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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

  
  

  جدول نامناسب
  

 بافت
Mg
exc

h  
Kavai

l. Pavail OC 
 

(%) 

 
TNV 

 
(%) 

 

 
EC 

(dS. 
m-
1) 

 
pH 

 
 
  

 عمق
(cm) 

(Mg.kg-1) 

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

  
  جدول مناسب

  عمق
(cm)  pH  EC  

(dS.m-1)  
TNV 

(%)  
OC  
(%)  

Pav  Kav  Mge
x  بافت  

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

 مدیریت اراضی نشریه

 

 مقاله زیر: مسئول نویسنده  ……………………………………اینجانب 

 

 موارد زیر را به آگاهی می رسانم:

 كليه تهيه كنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگاهند .1

 مقاله قبلاً در هيچ مجله داخلی و خارجی منتشر نشده است .2

 ی در آن مجله به مجله دیگري ارسال نخواهد شد.مقاله تا زمان پایان بررس .3

 هيچگونه تغييري در تعداد نویسندگان یا ترتيب ذكر اسامی انجام نخواهد شد. .4

 نامه پذیرش براساس ترتيب و تعداد نویسندگان در فرم تعهدنامه صادر ميگردد. .5

 

 مضاء نويسنده اول مقالها   م نام خانوادگي نويسنده اول:ان

 

 

 مقاله دوممضاء نويسنده ا   م نام خانوادگي نويسنده دوم:ان

 

 

 مقاله سوممضاء نويسنده ا   م نام خانوادگي نويسنده سوم:ان

 
 

 مقالهچهارممضاء نويسنده ا  م نام خانوادگي نويسنده چهارم:ان
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 خاك اقتصادی گذاریمروری بر ارزش

 

 یحسین بشارت و 1اسکوییرضا سکوتی
 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان غربي،آذربایجان طبیعي منابع و کشاورزی دانشیار بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری مرکز تحقیقات و آموزش

 rezasokouti@gmail.comایران.  ارومیه، کشاورزی،

 hbesharati@swri.ir ایران. تهران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان استاد موسسه تحقیقات خاک و آب،

 

 چکیده
گذاری و ایجاد یک چهارچوب استاندارد گذاری آن برای پایههای ارزشاین مقاله با هدف بررسی ارزش خاک، پیچیدگی

 مختلف نقاط در شده انجام تحقیقات بررسی با است شده سعی پژوهش این درگذاری خاک تهیه شد. زشبرای روند ار

-در حال حاضر ارزش شود. معرفی خاک مناسب کشور اقتصادی ارزش کمی تعیین و روشهای محاسبه جهان و کشور،

 خدمات چهارچوب"ده آن در قالب دهنزیست و منابع خاکی به عنوان یکی از ارکان اصلی تشکیلگذاری اقتصادی محیط

 منافع برآورد برای های گوناگونیگیرد و در این راستا روشانجام می "کل اقتصادیِ ارزش چهارچوب" و "اکوسیستم

اند که در بیشتر موارد شده ابداع بوم زیست تخریب از ناشی اقتصادی هایهزینه و بوم زیست خدمات از ناشی اقتصادی

شامل برآورد هزینه جایگزینی، هزینه فرصت از دست رفته و هزینه خسارت اجتناب شده و هزینه  های هزینه مبناروش

ها و ملزومات آن مانند مقادیر عناصر مغذی خاک، گیرند. بررسی نحوه اجرای این روشجانشین مورد استفاده قرار می

ها و اطلاعات در کشور در ن زیرساختدهد که کلیه ایکاربری اراضی و عملیات حفاظت خاک و آبخیزداری نشان می

تر و اهمیت تر و واضحها آن است که مزایای ملموسپذیر است. ویژگی این روشدسترس بوده و اجرای این روش ها امکان

-دهد؛ اما باید در استفاده از سیستم اندازههای غیر قابل برگشت از کالاهای زیست محیطی را نشان میبنیادین و نگرانی

زیست احتیاط شود. چرا که تنها آن قسمت از درآمدهایی که توسط سرمایه و مانند ارزش پولی، در ارزیابی محیطگیری 

آید مورد توجه قرار گرفته است. در حالی که درآمدهای حاصله از منابع و خدمات حیاتی که به نیروی کار به دست می

شود. این مسئله در محاسبات اقتصادی گز در جایی محاسبه نمیگذاری، هرشود به دلیل عدم قیمترایگان بکار گرفته می

 شود.منجر به اتلاف منابع طبیعی می

 محیط زیست عناصر مغذی خاک،ارزش اقتصادی خاک، کاربری اراضی،  های کلیدی:واژه
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 خاك اقتصادی گذاریمروری بر ارزش/  2

 

 مقدمه

در بخش بزرگی از تاریخ بشر، خاک بهه معنهای   

اقتصهادی را   ههای فعالیهت واقعی کلمه پایه و اساس تمها   

 معمهو ا . اندیشهمندان اقتصهادی کیسهی     دهدمیتشکیل 

یکی از سهه عامهل    عنوانبهخاک را همراه با سرمایه و کار 

واقههع، یکههی از نخسههتی  و  . درداننههدمههیاساسههی تولیههد 

ظرفیهت   اقتصاد منابع، بر خاک و هایبخش تأثیرگذارتری 

ت آن برای فراهم کردن غهذای کهافی بهرای حفهع  معیه     

( نخسههتی  نیریههه 1971انسههان متمرکههز بههود. مههالتوس   

داد که مطهاب  بها    اقتصادی استفاده و تخریب خاک را ارائه

آن رشد  معیت و رشد اقتصادی در نهایت توسط کمبهود  

انقهی   "بهر ایه ،    . عیوهشودمیمحدود  خاک حاصلخیز

پرورش و کشت بهتر، باعه    هایروشکه با معرفی  "سبز

یحیه عملکرد شد، ایه  حقیقهت را پنههان    قابل م افزایش

کهه کشهاورزی گسهترده و سهایر فشهارها، کهاهش        کندمی

دارد. خهاک   دنبهال  بهه خیزی خاک را به طور دائمی لحاص

کهه   دههد مهی انجا   زیستمحیطکارکردهای زیادی را در 

بهر   برای زندگی انسان ضروری است. ای  کارکردها عیوه

ماننهد   یمواد خا  و خدمات و تودهزیستارائه مواد غذایی، 

پایاهاه ننهی، ذخیهره آ ، عملکردههای      نقش زیسهتااه و 

 بهر . خاک عهیوه  دهدمیفرهنای را هم انجا   ا تماعی و

مختله  انسهان را    ههای فعالیهت اسهاس بسهیاری از    اینکه

، ارزش اقتصادی قابل تو هی نیز دارد کهه  دهدمیتشکیل 

بهه عنهوان    به آن تو ه  ز  نشده است. تخریب خاک کهه 

 اینتیجهه و به عنوان  شودمیاختیل در ای  توابع استنباط 

 یافتهه افهزایش  شهدت به، دهدمیهای انسانی رخ از فعالیت

، آلهودگی خهاک از طریه     وسهاز ساختاست. کشاورزی، 

تغییر شرایط آ  و هوایی، تنها تعهدادی   و هاآ یندهانتشار 

 هها تهنش زان از فشارهای وارده بر خاک است. ترکیب و می

از  خهاک در بسهیاری   منجر به تخریب آهسته امها گسهترده  

فیزیکی، شیمیایی و بیولونیکی  نقاط دنیا شده است. اثرات

محههیط،  هههایسههامانهکههاهش کیفیههت خههاک بههر سههایر   

انسهانی تها حهدودی مهورد      ههای  معیهت و  هااکوسیستم

. بها ایه    (5112 متیهو و دیمهال،    بررسی قرار گرفته است

گهذاری اقتصهادی   های کمهی دربهاره ارزش  هشحال، پژو

انجا  شده است. لذا ای  مقاله بها ههد     کارکردهای خاک

 هههایپیچیههدگیبررسههی و بحهه  در مههورد ارزش خههاک، 

  چهارچو   یه گذاری و ایجاد آن برای پایه گذاریارزش

گذاری خاک تهیه شد تا رابطهه  استاندارد برای روند ارزش

ی بها ارزش اقتصهادی   خاک به عنهوان یه  سهرمایه طبیعه    

معرفههی گههردد. بههه ایهه  صههورت مبنههای ارزش اقتصههادی 

و  شهده تهدوی  خهاک   محیطیزیستخدمات اکوسیستم و 

تخمی  ارزش خاک  چاونای استفاده از ای  چارچو  در

 و نحوه محاسبه آن فراهم شود.

 

 ارزش خاك

خاک، خدمات اکوسیستمی را فراهم کرده و به 

 یکند؛ زیستااهعمل میعنوان فیلتر آ  و محیط رشد 

برای میلیاردها  اندار ریز و درشت است که به تنوع 

. از خاک به عنوان محل ناهداری کندمیزیستی کم  

سرانجا ، خاک اساس  شود.ها هم استفاده میزباله

های زراعی است که غذا، فیبر و سوخت را بو زیست

 ها نالخاک مواد مغذی ضروری را برای  .کندمیفراهم 

و محصو ت کشاورزی فراهم و به تنییم در ه حرارت 

 کندمیکم   ایگلخانهچنی  گازهای زمی  و هم

 توانمیرا  زیستمحیط(. نقش خاک در 5115 گیسنر، 

 در موارد زیر خیصه نمود:

  غذا تأمی 

 و کشههت یبههرا یاهیههگ پوشههش اسههاس و هیههپا 

 و سهههوخت بهههر،یف خهههوراک، یبهههرا تیریمهههد

 ییدارو محصو ت

 هان یستیز تنوع کل از چهار   ی یهدارنا  

 در و ییهههوا و آ  راتییههتغ در یدیههکل نقههش 

 کرب  چرخه

 و هها ی یسه  برابهر  در یآب منابع بهبود و رهیذخ 

 سالیخش 

  سطحی و زیرزمینی هایآ کیفیت 

  ،گردها ریز ویژهبهکیفیت هوا 
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  زمی  وریبهرهپایداری 

 زیستمحیط شناسیزیبایی 

شود منبع طبیعی محسو  میبنابرای  خاک ی  

با کیفیت زندگی انسهان ارتبهاط    طور دیبهکه کیفیت آن 

 طهور به، گذارندمیکه بر منابع خاک تأثیر  دارد. فرایندهایی

 طهور بهه و یها  مهواد خها     بر تولیهد غهذا و   تأثیرمستقیم با 

با تأثیر سهایر منهابع طبیعهی ماننهد ههوا، آ  و       غیرمستقیم

قهرار   تهأثیر مها را ههم تحهت    کیفیت زندگی  وحشحیات

شهود  ها باع  تغییر ارزش خاک می. ای  اندرکنشدهندمی

 (.5112 دکستر، 

چرخههه عناصههر غههذایی، تنیههیم آ  و دیاههر    

 هها اکوسیستمکارکردهای خاک، فرآیندهای طبیعی در همه 

هستند که منافع بسهیاری بهرای انسهان ماننهد تولیهد مهواد       

و  آمهده دسهت بهه  آن مههار سهیل از   غذایی، کیفیهت آ  و 

، USDA  گهردد میمو ب بهبود اقتصاد و کیفیت زندگی 

ارزش فواید خاک را افزایش  توانندمی بردارانبهره(. 5112

یا کاهش دهند زیرا سناریوهای مدیریت اراضی با انتخا  

بنهابرای ،   ؛گذارنهد مهی  تأثیرنوع کاربری بر عملکرد خاک 

اراضهی بهرای   مزایای خاک و ارزش آن در نحوه مدیریت 

حفع کیفیت خاک اهمیت دارد. مرد  تمایل دارنهد تها بهر    

تری  ارزش اقتصادی خاک متمرکهز  و مستقیم تری باارزش

شهوند. بههه ایهه  صههورت کهه در منههاط  روسههتایی شههامل   

تولیدات محصو ت کشاورزی و مراتع و نیهز گردشهاری   

بیشهتری  مزایهای اقتصهادی     امها در مناط  شهری  .شودمی

، هها سهاختمان ای خهاک ماننهد   ط به منافع سهازه خاک مربو

، باغبهانی و  سهازی محوطهه . باشهد مهی و پارکینه    ها اده

نیز ممک  است از لحاظ اقتصادی ارزشمند باشهند   هاپارک

مزایههای عمههومی خههاک بههه   .(1772 دوران و همکههاران، 

 .اندشدهفهرست  1تفصیل در  دول 

 
 (1991به تفکیک کارکردهای آن )دوران و همکاران، های خاک برای انسان ارزش مزیت -1جدول 

 های خاک برای انسانارزش مزیت
 کارکرد خاک

 2مستقیم هایرزشا 1غیرمستقیم هایرزشا

 وهواآببهبود کیفیت 
 C و N سازیذخیرهبا  ایگلخانهکاهش انتشار گازهای 

 

 مواد مغذی به گیاهان تأمین
 چرخه عناصر مغذی کربن سازیهذخیربهبود، کارکردهای مختلف خاک با 

 کمک به حفظ تنوع ژنتیکی
 وحشی و کاهش نرخ انقراض هایگونهپشتیبانی از 

 اندازچشماز  شناسیزیباییبهبود 

 پشتیبانی از رشد محصولات کشاورزی، گیاهان مرتع
به  پذیریانعطافبا افزایش مقاومت و  و درختان

 استرس
 هاکشآفتکاهش مقاومت در برابر 

 

 هافظ تنوع زیستی و زیستگاهح

 کنترل سیل و رسوب
 زیرزمینی هایآبتغذیه 

 مهار فرسایش
 هادریاچه هارودخانهآب  تأمین
 آب برای گیاهان و حیوانات تأمین

 

 وخاکآبرابطه 

توانایی حفظ سطوح نمک، فلزات و مواد مغذی در  وهواآببهبود کیفیت 
 به گیاهان و حیوانات تحملقابلمحدوده 

 

 تصفیه آب

 یحفظ آثار باستان
 محل دفن زباله

 

 محیط رشد گیاهان
 پایداری و پشتیبانی فیزیکی هاجادهو  هاسازهبستر احداث 

 کارکردهای ترکیبی حفظ حاصلخیزی حفظ و یا بهبود کیفیت هوا و یا آب

                                                 
1- Off-site values 
2- On site values 



 خاك اقتصادی گذاریمروری بر ارزش/  0

 

 خاك اقتصادي گذاريارزش رویکردهاي

 اکوسیستم خدمات چهارچوب

 نیر از خدمات لیلوتحتجزیه روش انتخا 

 برای که خدمتی به کامل طوربه بیوفیزیکی شرایط

 ویژهبهدارد  ، بستایشدهگرفته نیر در خاک گذاریارزش

 خدمات کمیت آوردن دست به تنییمی، خدمات برای

 آن از پس و داده است آوری مع و وقت نیازمند

 هر ای  بر . عیوهشودمی آغاز اقتصادی وتحلیلتجزیه

ا تماعی  و محیطیزیست اقتصادی، شرایط در خدمتی

 به ارزیابی هایروش و مو ود هایداده به تو ه با مختل 

 به بو زیست دارد. کارکردهای نیاز خاص رویکرد  ی

 فراهم برای طبیعی هایمؤلفه و قابلیت فرآیندها عنوان

 صورتبه مو ودات نیاز مورد خدمات و کا ها کردن

 زیر، بخش شود. درعری  میت غیرمستقیم و مستقیم

 استفاده خدمات از دسته هر برای توانمی که هاییروش

 .(5112 چی،  است شدهارائه کرد،

 

 يتولید خدمات گذاريارزش

 تعیی  برای مطالعاتی باید تولیدی، خدمات برای

 شود، انجا  منابع از آمدهدستبه تولیدی محصو ت میزان

 در که چوبی ت  ای و میوه کیلوگر  مثال مقدار عنوان به

  ز  ای  بر شود. عیوه مشخص ،شدهبرداشت زمان واحد

 بر اندازه چه تا خدمت  ی از استفاده که شود تو ه است

 اثر اکوسیستم آن دیار محیطیزیست خدمات ارائه

 از استفاده برای درختان قطع عنوان مثال به ،گذاردمی

 وضوحبه را  نال محیطیزیست خدمات دیار آن، چو 

 هزینه تا است نیاز ای  نوع مطالعات . درکندمی مختل

 شود که شامل محاسبه اکوسیستم از محصو ت استخراج

 و قطع برای نیاز مورد تجهیزات و ابزار و کار نیروی هزینه

 از که محصو تی مورد در .شودمی درختان برداشت

 باید ارزیابی ،آیندمی دست به کشاورزی هایزمی 

 در نیز را محصول آوردن دست به برای نیاز مورد هایادهنه

 و کار شامل نیروی تنها نه بایرد. ای  موضوع نیر

 را هم غیره و بذر ،هاکشآفت کود، زمی ، که تجهیزات

 .(5111 باندارا،  شودمیشامل 

 تنظیمي خدمات گذاريارزش

 ماهیت که است  ز  تنییمی خدمات مورد در

 در آن مکانی و زمانی ابعاد همچنی  و خدمات عرضه دقی 

 ارزیابی هد  و مقیاس به هاشاخص دقت .شود گرفته نیر

وونادا و   دارد بستای هاداده بودن دسترس در همچنی  و

 را هیدرولونیکی خدمت مثال، عنوان به (.5111همکاران، 

 آ  میزان افزایش هم و آ  طغیان کاهش توانمی هم

 کجا نیر مورد منطقه اینکه به گرفت. بسته در نیر  اری

 ای کندمی تهدید را منطقه سیل خطر آیا است، گرفته قرار

 منطقه اصلی مشکل فصلی کمبود آ  از ناشی خطرات

 رویکرد ای  برای زیادی اطیعات دقی  کلی طور است. به

 به بستای کرب  ترسیب میزان تعیی  مثیا ؛نیاز است مورد

و  زمی  سطح با ی بیوماس در کرب  میزان هم که دارد ای 

 در که شود گیریاندازه خاک درون آلی ماده صورت به هم

 .شودمی انجا  کرب  بازیافت چرخه آن

 

 فرهنگي خدمات گذاريارزش

 فرهنای هایزمینه به شدتبه فرهنای خدمات

دارد.  بستای کرد خواهند دریافت را خدمات که مردمی

 اخیقی، دینی، هاینایزها شامل فرهنای هایزمینهپس ای 

 متفاوت مختل   وامع بی  که است زیباشناختی و معنوی

 تو هی قابل هایتفاوت تا صنعتی، بومی  وامع است. از

 توسط که دارد و ود فرهنای خدمات از تصورشان بی 

 است شده گذاریارزشو  تجربه مختل  هایفرهن 

 خدمات، کمیت تعیی  منیوربه (.5111فارلی و کستانزا،  

مربوطه  هایشاخص درگیر افراد تعداد و تعامل نوع

 ای و دائمی از بازدیدکنندگان تعامل هستند. نوع کنندهتعیی 

 و ود دانست  از تنها آن از بازدید بدون که کسانی تا تفننی

 .متفاوت است برندمی لذت خاص اکوسیستم  ی

 

 زیستگاهي خدمات گذاريارزش

 نوع دو شامل هابو زیست زیستااهی ارزش

 خدمات و شود. کا هامی ایخزانه و پناهااهی کارکرد

است  گذاریارزش قابل که بو زیست کارکرد پناهااهی

  انوری و بان  و گیاهی مختل  هایگونه شامل حفع
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 از ننتیکی و بیولونیکی تنوع حفع برای ننتیکی اطیعات

 خدمات و . کا هاشودمیمحیطی  هایسازگاری طری 

 بازاری هایارزش طری  از که بو زیست ایخزانه کارکرد

ماهی و  صید شکار، شامل شودمی گذاریارزش

 و کوچ  مقیاس در کشاورزی وسیلهبه امرارمعاش

 (.5111فارلی و کستانزا،   است پروریآبزی

 

 کل اقتصادي ارزش چهارچوب

 خههدمات دیاههر ارزیههابی اقتصههادی رویکههرد

 اسهت  1کهل  اقتصهادی   رزشا چههارچو   ،محیطهی زیست

 منبهع   یه  کل اقتصادی رویکرد، ارزش ای  در (.1شکل (

 بنهدی تقسیم 3غیرمصرفی و 2مصرفی هایارزش به طبیعی

 تعریه ،  طبه   (.5112 سهاروخان و آلکهامو،    شهود مهی 

 مشت  طبیعی منبع واقعی برداریبهره از مصرفی هایارزش

 مدهایدرآ نییر مستقیم، مصرفی ارزش شامل که شوندمی

 ارزش و خها   مواد و غذایی مواد علوفه، از چو ، حاصل

 خهدمات  تفریحهی،  ههای فعالیت نییر غیرمستقیم مصرفی

 هههایارزش. باشههدمههی و اکولههونیکی محیطههیزیسههت

 ،گوینهد مهی  نیهز  4حفاظتی هایارزش آن به که غیرمصرفی

 ارزش و 6ارزش میراثهی  ،  5و هودی  ارزش دربرگیرنهده 

 منبهع   یه  ذاتهی  ارزش  هودی، و اسهت. ارزش  7انتخا 

شهناخت   بهرای  فقهط  مهرد   کهه  اسهت  ارزشی ای و طبیعی

 نبینند را آن هرگز اگر حتّی اندقائل طبیعی منبع مو ودیت

 آینهده،  ههای نسل ارزش ای میراثی نکنند. ارزش استفاده ای

 منبهع  دارائهی  ناههداری  در افراد آگاهی ناشی از مطلوبیت

 انتخها ،  ارزش و اسهت  آینهده  ههای نسهل  بهرای  طبیعهی 

 طبیعی منبع  ی برای حفع افراد تر یح در ه از شاخصی

 عبهارت  بهه  ؛اسهت  آینده در افراد احتمالی استفاده برابر در

 افهراد   8پرداخهت  به تمایل عنوان به و ودی ارزش دیار،

                                                 
1- Total Economic Value (TEV) 
2 -Use values 
3 -Non-use values 
4- Preservation value 
5- Existence value 
6 -Bequest value 
7-Option value 
8 -Willingness-to-pay (WTP) 

 بهه  میراثی ارزش طبیعی، منبع  ی از حفاظت برای  امعه

 بهرای  عهی طبی منبهع  حفهع   هت پرداخت به تمایل عنوان

 به تمایل عنوان به انتخا  ارزش و آینده هاینسلمنفعت 

 و هها فرصت برای طبیعی منبع حفاظت  هت در پرداخت

 .شودمی تعری  آینده در مصرفی احتمالی هایفعالیت

 زیراز رابطه  زیستمحیطارزش اقتصادی کل ی  

 :شودمی محاسبه

TEV = DU + IU + OV + EV                   (1) 

 که در آن:

 =DU ؛استفاده مستقیم =IU استفاده غیر مستقیم؛ =OV 

 .ارزش مو ود است EV = و ارزش انتخابی؛

 

 چهارچو  «فوق مفهومی چهارچو  دو قالب در

 » کهل  اقتصهادی   ارزش چههارچو   و اکوسیستم خدمات

 از ناشی اقتصادی منافع برآورد برای هاروش از ایمجموعه

 تخریب از ناشی اقتصادی هایههزین و بو زیست خدمات

 هها اکوسیسهتم  تهأمینی  خهدمات  .انهد شهده ابداع بو زیست

 شهوند مهی  گهذاری ارزش وریبههره  تغییر روش به معمو ا

تخریهب   فرآینهد   ی هزینه روش، ای  در (.1272 ترابی، 

 کهه  رفتهه  دسهت  از تولیهد  مقهدار  تخمهی   بها  سهرزمی  

 . تهابع گهردد مهی  برآورد ،شودمی مقایسه بازار هایباقیمت

 مهرتبط  کشاورزی تولیدات با را تخریب سرزمی  که تولید

. شهود می استفاده تولید کاهش میزان برآورد برای سازندمی

 هزینهه  روش از طریه   هها اکوسیسهتم  تهأمینی  خهدمات 

. گهردد مهی  بهرآورد  نیز هزینه از ا تنا  روش و  ایازی 

 ه یه  هزین محاسبه  ایازی ، هزینه روش در نهفته منط 

 از اسهتفاده  بها  آن بهرآورد  و بررسی تحت و خاص آسیب

 بخواهیم اگر مثال عنوان است. به  ایازی  ای معادل هزینه

 کنهیم،  بهرآورد  را زراعهی  اراضی در خاک هزینه فرسایش

 از ناشهی  مغهذی  مهواد  رفهت  ههدر  میهزان  کهه  است  ز 

 بازسازی هزینه( معادل با هزینه و کرده محاسبه را فرسایش

 ایه   به متکی هزینه از ا تنا  کنیم. روش مقایسه ) خاک

 آسهیب،  و از خطهر  ا تنها   ههای هزینهه  که است فرضیه

 بهه  .دارنهد  اکوسیسهتم  خهدمات  ارزش با مساوی ایاندازه
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در  مجهاورش  مسهکونی  منهاط   از  نالی اگر مثال، عنوان

 را  ناهل  تخریهب  هزینهه  نمایهد،  محافیت سیی  برابر

 صهورت  در شده وارد هایآسیب دبرآور طری  از توانمی

 .زد سیی  تخمی  وقوع

 

 
 (2002)ساروخان و آلکامو، چهارچوب ارزش اقتصادی کل  -1شکل 

 

 زیراز رابطه  زیستمحیطارزش اقتصادی کل ی  

 :شودمی محاسبه

TEV = DU + IU + OV + EV                   (1) 

 که در آن:

 =DU ؛استفاده مستقیم =IU غیر مستقیم؛ استفاده =OV 

 .مو ود است ارزش EV = و انتخابی؛ ارزش

 

 «فههوق مفهههومی چهههارچو  دو قالههب در

 ارزش چههارچو   و اکوسیسهتم  خهدمات  چههارچو  

 منهافع  برآورد برای هاروش از ایمجموعه » کل اقتصادی 

 اقتصادی هایهزینه و بو زیست خدمات از ناشی اقتصادی

 تهأمینی  خهدمات  .اندشدهابداع بو زیست تخریب از ناشی

 گذاریارزش وریبهره تغییر روش به معمو ا هااکوسیستم

 فرآینهد   ی هزینه روش، ای  در (.1272 ترابی،  شوندمی

 کهه  رفتهه  دست از تولید مقدار تخمی  با تخریب سرزمی 

 . تهابع گهردد مهی  برآورد ،شودمی مقایسه بازار هایباقیمت

 مهرتبط  کشاورزی تولیدات با را تخریب سرزمی  که تولید

. شهود می استفاده تولید کاهش میزان برآورد برای سازندمی

 هزینهه  روش از طریه   هها اکوسیسهتم  تهأمینی  خهدمات 

. گهردد مهی  بهرآورد  نیز هزینه از ا تنا  روش و  ایازی 

 هزینه یه   محاسبه  ایازی ، هزینه روش در نهفته منط 

 از تفادهاسه  بها  آن بهرآورد  و بررسی تحت و خاص آسیب

 بخواهیم اگر مثال عنوان است. به  ایازی  ای معادل هزینه

 کنهیم،  بهرآورد  را زراعهی  اراضی در خاک هزینه فرسایش

 از ناشهی  مغهذی  مهواد  رفهت  ههدر  میهزان  کهه  است  ز 

 بازسازی هزینه( معادل با هزینه و کرده محاسبه را فرسایش

 ایه   به متکی هزینه از ا تنا  کنیم. روش مقایسه ) خاک

 آسهیب،  و از خطهر  ا تنها   ههای هزینهه  که است فرضیه

 بهه  .دارنهد  اکوسیسهتم  خهدمات  ارزش با مساوی ایاندازه

در  مجهاورش  مسهکونی  منهاط   از  نالی اگر مثال، عنوان

 را  ناهل  تخریهب  هزینهه  نمایهد،  محافیت سیی  برابر

 صهورت  در شده وارد هایآسیب برآورد طری  از توانمی

 .زد  سیی  تخمی وقوع

 عناصهر  و آ  ناهداشت مانند تنییمی خدمات

 برآورد طری  از توانمی را کرب  ترسیب و خاک در غذایی

 کهرب   میهزان  و خهاک  در شهده  غهذایی حفهع   مواد میزان

 بهازاری  قیمهت  در آن ضر  و منطقه  ی در شده ترسیب

 .نمود گذاریارزش کرب  و مغذی مواد

 اکوسیسهتم  فرهناهی  خدمات و و ودی ارزش

 ایپرسشهنامه  ههای روش طری  از عمدتاا گردشاری مانند
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. گردنهد مهی  بهرآورد  شهده  تر یحات اظههار  رویکرد مانند

 انتخها   روش ماننهد  شهده  اظههار  تر یحهات  هایروش

 پرداخهت  تمایل به مشروط، گذاریارزش روش ای تجربی

 هزینهه  پهذیرش  به تمایل ای زیستمحیط بهبود برای افراد

 .کنندمی تعیی  را ستزیمحیط تخریب برای

 

 تحقیقسابقه 

برآورد ارزش خاک  زمینه در متعددی تحقیقات

 تری رایج از کییاست.  شدهانجا   هان و ایران در

 تری مهم ارزش بر حسب خاک برآورد ارزش هایروش

 غذایی عناصر میان است. از خاک درمو ود  غذایی عناصر

 و ردارندبرخو گیاه برای اهمیت بیشتری از برخی خاک

 همراه به گیاه رشد مشخصی برای عوارض هاآن کمبود

 از و پتاسیم، فسفر نیترونن، عنصر داشت، سه خواهد

 محسو  حاصلخیزی خاک فرآیند در مهم بسیار عناصر

 گو تی  گذارندمی بسزایی تأثیر تولید میزان بر و شودمی

 برآورد میک تحقیقات از (. در بسیاری5112و رای، 

 در الذکرفوق کلیدی عنصر ارزش سه محاسبه اکخ ارزش

 و بختیاری، 1291 ابراهیمی،( است منطقه بوده هایخاک

 از پرمصر  غذایی (. عناصر5111و نئو و تیسدل،  1212

 به شمار خاک در رشد محدودکننده عوامل تری مهم  مله

 از  ی هر در کمبود دچار گیاهی اگر کهطوریبه روندمی

 غذایی عناصر سایر شود  ذ  ذاییغ عنصر سه ای 

بنابرای   شد خواهد موا ه با اخیل آن در نیز مصر کم

 و ملکوتی(گذارند می تأثیرشدت بر کاهش تولید هب

از  ناحیه سه ( در1212(. تحقیقات پناهی  1291طهرانی، 

 از حفاظت در  نال هکتار هر ارزش خزری های نال

 هکتار در ریال ونمیلی 75/2 معادل را خاک مواد مغذی

( 1212بختیاری   مطالعات نتایج دهد. همچنی نشان می

سا نه  آمدن وارد از  نال هکتار هر دهدمی نشان

 هدر و خاک فرسایش ناشی از ریال خسارت 9/121222

 مناط  در پتاسیم و نیترونن، فسفر غذایی عنصر سه رفت

 در تحقیقی . درکندمی  لوگیری زاگرس  نالی

 ارزش چی  در برگسوزنی و برگپه  آمیخته های نال

 هکتار در د ر 52/21میزان  به NKP عنصر سه ناهداشت

(. 5111است  نئو و تیسدل،  شده برآورد سال در

را معادل  مقدار ( ای 5111گوو و همکاران   مطالعات

 چی  زیناشان استان های نالبرای  هکتار در د ر 2/22

 (1772 ن ،یک و چاردستونیرپژوهش   دهد. درمی نشان

 فسفر غذایی ازت، عناصر رفت هدر مقدار هندوستان در

 فرسایش خاک، و رخداد پوشش کاهش اثر در پتاسیم و

 در در هکتار کیلوگر  22 و 29، 15برابر  متوسط طوربه

 طوربه( 1772فائو   آمار پایهاست. بر  شده برآورد سال

 هدررفت اثر در خسارت د ر 2211 سا نه متوسط،

شود. حسی  می وارد کشاورز به هر N,P,Kغذایی  عناصر

 مانارو های نال از هکتار هر ( نیز ارزش5111و بادو   

 در خاک پرمصر  غذایی ناهداری عناصر نیر از را

 اند.کرده برآورد د ر 525 هندوستان

 خاک فرسایش معی  اقلیمی منطقه ی  در

 در محدودکننده عوامل تری مهم اینکه از از گذشته

 از سبب است، خاک مناسب کاربری و تعیی  توان ارزیابی

از دسترس خارج  با زیرا ،شودمی نیز آ  رفت  منابع بی 

 باربیر  یابدنمی و ذخیره نفوذ مکانی برای آ  شدن خاک،

 (.1772و بیشاپ، 

 و اخیر هایدهه طی  معیت در رشد موازات به

 منیوربه ها نال بگسترش تخری و دا  تعداد افزایش

 مو ب سوخت و تأمی  کشاورزی هایزمی  توسعه

 و شده محلی  وامع و پنهان آشکار بیکاری و فقر افزایش

 هایبرداریبهره تشدید را برای  ز  شرایط راه، ای  از

 رسدمی نیر است. به آورده محیطی فراهم منابع از رویهبی

 نکردن تلقی اانرای و منابع ای  ارزش واقعی از آگاهی که

 هاآن نابودی و تخریب از زیادی تا حد تواندمی هاآن

 هاگذاریسیاست و هاگیریتصمیم چرا که کند،  لوگیری

گیرند می صورت اقتصادی معیارهای اساس بر اغلب نیز

 ( سه نوع1271ای  اساس موسوی   (. بر1212پناهی  

 نکاهش میزا و رسوبات کنترل حاصلخیزی، حفع کارکرد

 حوزه آبخیز نیمه استپی مراتع در را اراضی رفت  دست از

داد.  قرار بررسی مورد ،هکتار 5/21171طالقان با وسعت 
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 ارزش بیشتری  رسوبات کنترل که کارکرد داد نشان نتایج

 کارکرد کل ارزش از درصد 7/25بوده و  دارا را اقتصادی

 کل ارزش کهطوریبه شودمی شامل را خاک حفاظت

 سال در ریال میلیون 52/212برابر  خاک حفاظت دکارکر

 شده است. برآورد ریال 5/12772مرتع  هکتار هر ارزش و

 ارائه دنبال به خاک ارزش تخمی  در پیشرفت

 و ویشمایر توسط (USLE) خاک فرسایش  هانی معادله

( برای برآورد فرسایش خاک و تخمی  1791اسمیت  

 بهاثر فرسایش بهتری از هدر رفت عناصر غذایی در 

 خاک ارزش امریکا ( در1772بنت   اولی  بار آمد. دست

 خاک مغذی  ایازینی عناصر هزینه روش استفاده از با را

 تجاری کودهای قیمت از استفاده با در اثر رخداد فرسایش

نمود. در تحقی  استوکین   برآورد  انشی  قابل شیمیایی

 هر هزینه آوردبر ای  روش و با ( هم با استفاده از1712 

 مغذی و آلی مواد ارزش هدررفت خاک، هدررفت ت 

 موارد بر عیوه دیار از محققی  شد. برخی مشخص خاک

 نیز را و فسفر نیترونن ارزش هزینه هدررفت شده، ذکر

(. برتول 5119و مونتانار ،  5119اند  هی ، نموده محاسبه

برخی دیار مانند  و ( ارزش پتاسیم5119و همکاران  

 ذکر موارد بر ( هم عیوه5117سارسینلی و همکاران  

 نیز محاسبه را کلسیم و منیزیم شده ارزش عناصر

 هند های نال ( با بررسی5112اند. کومار  نموده

 کاهش برای  بران را هکتار در د ر 292 معادل ایهزینه

  ی ایاز نهیهز فرسایش به روش ارزش خاک بر اثر

 است. نموده برآورد

( هزینه  ز  5111عات آمور و همکاران  مطال

 های نالبرای  خاک را مغذی مواد برای حفاظت

با استفاده  سال هکتار در در د ر 21تا  15 معادل گواتما 

شده تخمی   ا تنا  نهیهز و  ایازی  نهیهز از دو روش

 د ر 2 ( رقم1771نیز بان   دیاری مطالعه در است. زده

 با خاک مواد مغذی از حفاظت ارزش برای را هکتار در

 مطالعه آورد. در دست به  ی ایاز نهیهز روش از استفاده

 ارزش بینتونی اندونزی، خلیج ( در5117وارد و همکاران  

 عناصر غذایی با کاهش ناهداری و حفع عملکرد

 از فرصت هزینهروش  از استفاده با خاک و فرسایش

. لی و است برآورد شده د ر 111 معادل دست رفته،

حفعدرپوشش گیاهی( نقش5112همکاران  

واراضیرفت دست ازمیزان کاهشخاک،حاصلخیزی

هایروشازبا استفادهرارسوباتتجمعکاهش

هزینهوفرصت هزینهبازاری مانندگذاریقیمت

اوغلو و صالححا ینمودند. گذاریارزش ایازینی

برراخاکیشفرسااقتصادیارزشنیز (5111همکاران  

وآنغذاییعناصرمحتویویافتهخاک فرسایشاساس

ترکیه، شرقشمالدرعناصرای بازاریقیمتتو ه بهبا

 مستقیم ( هزینه1711همکاران   و کروز کردند.مطالعه

 پانتاباناان و ماگات آبخیز هایحوزه در را خاک فرسایش

کردند. به  برآورد  ایازی  هزینه روش با در فیلیپی  واقع

 میزان  MUSLEروش از با استفاده ای  صورت که

 مقدار و سال در هکتار در ت  517خاک را برابر  فرسایش

 د ر 11/1پزوتا   2275خاک را معادل  فرسایش هزینه کل

 نمودند. محاسبه امریکا(

 اقتصادی ( ارزش5117همکاران   و بختیاری

 سبزکوه همنطق در غذایی عناصر و ناهداشت حفع کارکرد

 مقدار برآورد و سپس EPM  روش از استفاده را با

روش  از استفاده با را پتاسیم و فسفر نیترونن، هدررفت

نمودند. نتایج  محاسبه غذایی عناصر  ایازینی هزینه

 عملیات حفاظت از خاک در هر که داد نشان مطالعه

 نیترونن، از کیلوگر  17/225 اراضی، سا نه از هکتار

را  ریال هزار 772 تقریبی ارزش به تاسیم،پ و فسفر

 لوگیری  فرسایش اثر در آن هدررفت  از و ناهداری

خدمات  ارزش تعیی  منیوربه( 5111است. رای    نموده

 پنسیلوانیا در شرقی ایالت  نو  در اکوسیستمی خاک

در  USLEمدل  از استفاده با را خاک هدررفت امریکا،

 152/157رسو  را  اشتبرد هزینه و محاسبه GIS محیط

نمودند. گو تی و رای  برآورد سال در هکتار در د ر

 مواد مغذی هدررفت کیلوگر  271 برآورد ( با5112 

 هند، هزینه در چوتاناگپور آبخیز حوزه سطح از خاک

 و پتاسیم( را فسفر  نیترونن، خاک مغذی مواد هدررفت
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( 5112  و همکاران کردند. نور برآورد هکتار در د ر 129

 حوزه براثر فرسایش در خاک اقتصادی کاهش ارزش

مواد غذایی،   ایازینی روش از استفاده با را لرستان آبخیز

روش  از با استفاده منطقه در فرسایش میزان کل

MPSIAC  نمودند.  برآورد سال، در ت  2/119211برابر

 فرسایش در منطقه خاک براثر اقتصادی کاهش ارزش

 مواد غذایی  ایازینی از روش استفاده با مطالعه مورد

 و پتاسیم( محاسبه فسفر، نیترونن، (اصلی عنصر سه برای

 میلیارد 212حوزه آبخیز  خاک فرسایش مستقیم هزینه

  .گردید برآورد ریال

 ارزش اقتصادی مطالعات، از دیار برخی در

 مهم محصو ت تولید کاهش میزان اساس خاک بر

 و  و، ذرت گند ، مانند صخا منطقه  ی استراتژی  در

 گردید. در برآورد تابع رگرسیون  ی از استفاده سویا با

 درآمدی واقع در شده برآورد محاسبه، هزینه از شیوه ای 

است که به هزینه  داده دست تولیدکننده از که است

 قربانی و حسینی،  خسارت ا تنا  شده موسو  است

 (.5112و رودریاز،  5112

از خاک یت ارزش اقتصادی پس از بررسی اهم

کارکردهای مختل  آن  اساس برنقطه نیرات متفاوت و 

در اکوسیستم، برای کمی سازی ای  کارکردها، در زیر 

 گذاریارزشهای تجربی مورد استفاده برای روش

 است. شدهارائه هاآن هایکاستیاقتصادی خاک، مزایا و 

 

 هاي برآورد ارزش خاكروش

 رویکردهای ک، اغلبخا برای تخمی  ارزش

 زیستمحیط تخریب ابعاد گیریاندازه مبتنی بر

( 1771. برای مثال  باربیر و فرانسیسکو، اندپیشنهادشده

برآورد ارزش  برای را فرصت هزینۀ رویکرد از استفاده

 از با معادل را آن و کندمی خاک براثر فرسایش توصیه

 درازمدت های کشاورزی درسودآوری سامانه دست رفت 

تولیدات  در گذاریسرمایهتشوی   عد  به که داندمی

 هایفعالیت سویبه هاسرمایه هدایت و کشاورزی

 دیار، عبارت به ؛انجامید خواهد دیار هایبخش اقتصادی

فعلی  هایارزشاختی  بی   فرسایش خاک گویای هزینۀ

 ایازی  کاربری  هاینیا خالص مالی  هایبازدهی

 در . البتهبود خواهدات مختل  فرسایش در  اراضی با

 زراعی، محصول عوامل دیاری مثل انتخا  اختی ، ای 

 آفرینینقش فرسایش هم ابعاد نیز و زراعی مدیریت

 .کنندمی

 ههت   خهاک،  بهه  نههاده  اطیق از سوی دیار با

 و هها محاسبۀهزینه موردنیر، کشاورزی هایستاندهکسب 

 دست ازخاک  نهاده ردن انشی  ک بازاری برای هایقیمت

 کودههای  یها  کننهده  بهران  مصهنوعی  ههای نههاده  بها  رفته

 بهود  خواهد ارزیابی در شناسیروشاصلی  رک  مصنوعی

 درشهود.  معرفهی مهی   ههم   هایازینی  هزینۀ رویکرد با که

حاصهلخیزی   روی بهر تمرکز بر اثهرات فرسهایش    صورت

 محصهو ت  میزان کهاهش در  باید آن، ا رای برای خاک،

 ؛کهرد  گیهری انهدازه  را بهازاری  هایقیمت دارای ورزیکشا

گهذاری اقتصهادی   ای در زمینهه ارزش بنابرای  ههر مطالعهه  

دو بخههش سههاختاری اسههت: یکههی،   دربرگیرنههدهخههاک، 

سازی کارکردها و خهدمات و دیاهری تهیش بهرای     کمی

هها از طریه  محاسهبات مهالی و     تقویم ارزش اقتصادی آن

ههای  بایهد ارزش اسهتفاده  ه، های پولی. در ای  زمینه ارزش

ای تبدیل کهرد  های مبادلهرا به ارزش غیرمستقیممستقیم و 

ریهزان و  وامهع محلهی    گهذاران، برنامهه  که برای سیاسهت 

امها   ؛(1211بردار، زبانی آشنا و قابل فهم باشد  سعید، بهره

های بازاری برای کارکردهای اکوسیستمی استفاده از قیمت

ایه  خهدمات در    زیهرا  ؛ادی اسهت های زیه دارای دشواری

ههها نیههاز بههه گههذاری آنشههوند و ارزشبههازار عرضههه نمههی

 (.1211رویکردهای متفاوتی دارد  مبرقعی و همکاران، 

 هایروش( انواع 1271و همکاران   زادهعیسی

 5کا های غیر بازاری را به شرح  دول  گذاریارزش

هزینه ردی  اول  هایروش. در ای   دول اندکردهارائه 

 پولی را دارند. گذاریارزشت یمبنا بوده و قابل
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 (1291، و همکاران زادهعیسي) کالاهای غیر بازاری گذاریارزشهای انواع روش-2جدول 

 تمایل به پرداخت نسبت داده شده یا رهیافت های مبتنی بر هزینه  یا مبتنی بر بازار .1

Damage Cost Avoid Method اب از خسارتالف( روش هزینه اجتن 

Household Production ب( تولیدات خانگی 

Replacement Cost Method ج( روش هزینه جایگزین 

Substitute Cost Method د( روش هزینه جانشین 

Opportunity Cost Method ه( روش هزینه فرصت 

Valuation of Human Capital انیو( روش هزینه بیماری یا ارزش گذاری سرمایه انس 

Changes in Productivity Method ز( روش تغییر در بهره وری 

 تمایل به پرداخت بیان شده با رهیافت های بازار فرضی .2

Contingent Valuation Method الف(روش ارزش گذاری مشروط 

Referendum Contingent Valuation   ارزش گذاری مشروط انتخابی 

Open-ended Contingent Valuation  ارزش گذاری مشروط انتهاباز 

Multi- Attribute Valuation ب( ارزش گذاری ویژگی های چندگانه 

Bested Preference: Contingent Analysis 1  مبتنی بر ترجیحات: تحلیل های مشترک 

Rating Contingent Valuation  روش درجه بندی مشروط 

Paired Comparison  مقایسه زوج ها 

Choice Based: Choice Modeling 2مبتنی بر انتخاب: الگوسازی انتخاب ) 

Ranking Contingent  رتبه بندی مشروط 

Choice Experiment  آزمون انتخاب 

 تمایل به پرداخت آشکار شده یا رهیافت های بازار جایگزین .3

Wage Differential Method الف( روش دستمزد ناهمگن 

Market Price Method ش قیمت بازارب( رو 

Hedonic Price Method, or 

Property Value Method 
 ج( روش قیمت گذاری براساس لذت گرایی یا

 روش ارزش ملک

Travel Cost Method د( روش هزینه سفر 

Production Function Method ه(روش بهره وری یا روش تابع تولید 

 انتقال منافع .4

 

مختلفی که  هایبا تو ه به مطالب با  روش

در بیشتر موارد  شودمیبرای برآورد ارزش خاک استفاده 

ها، باشند. از بی  ای  روشهای هزینه مبنا میروش

 5، هزینه فرصت از دست رفته1هزینه  ایازینی هایروش

از  مله  2و هزینه  انشی  2و هزینه خسارت ا تنا  شده

خاک و کارکردهای  گذاریارزشاست که در  هایروش

 :اندشدهو در زیر تشریح  رودمیبیشتر بکار  آن

                                                 
1- Replacement Cost Method 
2 -Opprtunity Cost  Method 
2- Damage Cost Avoided Metho 
3 -Replacement Cost 

 

 روش هزینه جایگزین

  یه  نهه یهز محاسبه روش، ای  در نهفته منط 

 نهه یهز از اسهتفاده  بها  آن برآورد  یهمچن و خاص بیآس

(. 1275است  گرشاسبی و همکهاران،   ازینیی ا ایمعادل 

 در را خهاک  فرسایش خطر باشد نیر دراگر  مثال عنوانبه

 رفت  دست از که است  ز  ،شود برآوردیا   یمتخ مزرعه

 از اسهتفاده  با و شدهمحاسبه شیفرسا از یناش مغذی مواد

 بهه  تو هه  بها  و خهاک  بازسهازی  نهیمعادل یعنی هز نهیهز

 گردد:  یازی ا آن در ریاقدامات ز
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 هکتار هر در رفته دست از خاک  یانایم برآورد) ال 

 شاهد مناط  برای

 خاک  بران قابل مغذی ادمو کاهش برآورد)  

 هر در خاک مغذی رفته دست از مواد گذاریارزش) ج

 در  یازی ا حاصلخیزی نهیهز گرفت  نیر با در هکتار

 و فسفر ترونن،ین اصلی کاهش عناصر غذایی عمدتاا(بازار 

 )میپتاس

 

 از غذایی مواد کل خاک، رسو  مقدار تعیی  از پس

 استفاده با ا  n لسا در فرسایش دلیل به خاک رفته دست

 :شودمی برآورد ،5 رابطه از

Dun S M                                             5) ) 

 فوق: رابطه در

 Dun: عنصر مقدار u سال  در رفته دست ازn  ا 

S: خاک رسو  زانیم 

Mn: رسو  در نیر مورد عناصر از هری  درصد 

  .باشدمی

 2رابطه  از ا  n سال  در غذایی مواد هدررفت کل  مع

 :شودمی برآورد

An DnN DnP DnK                           2)   

 بران  برای  انشی  کودهای قیمت گرفت  نیر در با

با  عناصر اقتصادی ارزش خاک، رفته دست از عناصر

  ین  و نی یوآن،  شودمیمحاسبه  2 رابطه از استفاده

 (. 1211و مو یی،  5111

V  (PNDN PPDP PK                            2)  

 با : رابطه در

PN, PP, PK ، برای کودهای  انشی  قیمت ترتیب به 

 کل اقتصادی ارزش Vو  نیترونن و فسفر پتاسیم، عناصر

 (. 1777 بیشاپ،  باشدمی عناصر

 

 از دست رفته فرصت هزینه

 طریه   از خهاص  خطر  یهزینه  روش  یا در

 مقایسهه  بهازار  ههای قیمت با که رفته دست از ولیدت مقدار

 برآورد هد  اگر عنوان مثال، به .گرددمی برآورد شود،می

 اثهر  در دسهت رفتهه   از محصهول  تولیهد  اقتصهادی  ارزش

 بهرآورد و  به نسبت باشد، مدنیر محل در خاک فرسایش

 فرسهایش  در دو گزینهه بها   محصهو ت  تولید گیریاندازه

 سهپس  و شهده  مقایسهه  خهاک  فرسهایش  بهدون  و خهاک 

نو و همکهاران،  آیهد   می دست به محصول میزان تغییرات

ای  صورت است کهه مسهاحت   (. روش محاسبه به5111

پوششو ود  مثیاثردرشدهحفعمعادل خاکاراضی

عمه  بهر  ATشدهحفعخاکتقسیم حجمازمرتعی(

سا نهسوداست. متوسطمحاسبهقابلdکشتمناسب

دسهت  ازمیزانکاهشفرصتهزینهعنوانبهدیمکشت 

ای  ارزشمحاسبهبرایوشدهگرفتهنیر دررفت  اراضی

 گرددمیاستفاده2رابطهازکارکرد

ES = ((AT/d)/10000)* BR                              2)  

 که در آن:

 ES رفت  اراضیدست ازمیزانکاهشکارکردارزش 

در(کاریدیم  کاربری هکتارهرنهسا خالصسود BRو

 است. منطقه

کارکرداقتصادیبرآورد ارزشمنیوربههمچنی  

 ،مخزنهی سهد درگهذاری رسهو  کاهشورسو کنترل

بهه عنهوان  سدای ظرفیتازمترمکعبهرساختهزینه

 گرددتواندمی منیورکارکردای فرصتهزینه

 

 شده اجتناب هزینه خسارت

برای  شدهاعمالهای هزینهدر ای  روش، 

ها در نبود خدمات تنییمی اکوسیستم  لوگیری از زیان

 که است فرضیه ای  بر متکی روش  یارود. می کار به

 با مساوی ایاندازه آسیب، و خطر از ا تنا  هایهزینه

(. 1275دارند  گرشاسبی و همکاران،  اکوسیستم ارزش

از خطر  یری لوگ شده با خسارت ا تنا  نهیهز روش

 استفاده شدهمحافیت محصول ارزش از سیل( مثیا 

 ا تنا  منیوربه گرفته صورت اقدا  هزینه از و یا کندمی

 شدهارائه سودهای از ارییمع عنوان ، بههاآسیب از

 اگر مثال، عنوان . بهبردمیبهره  اکوسیستم وسیله ی به

ای ها با عملیات حفاظتی سازهمجاور مسیل زراعی اراضی

 سودهای شود، حفاظت سیی  برابر در یا بیولونیکی
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 طری  از توانمی را سیی  برابر در محافیت از حاصل

 کرد.  شده( برآورد  لوگیری(شده  ا تنا  هایآسیب

 

 هزینه جانشین

 بها عنهوان روش هزینهه سهفر     معمو اای  روش 

(TCM)،     گهذاری ارزشبه عنوان ابهزاری مناسهب  ههت 

شهود  ههانلی و   تفر ی محسهو  مهی   هایمکاناقتصادی 

های بهازار  از روش اینمونه(. ای  روش که 1772اسپاش، 

واقعی بازار بهرای   هایقیمت، از شودمی انشی  محسو  

، استفاده زیستمحیط بازاری غیر هایویژگی گذاریقیمت

( و اغلب بهه عنهوان روشهی    5111کند  وزیری دفتری، می

افع تفر ههی حاصههل از  غیرمسههتقیم بههرای بههرآورد منهه   

تاریخی و طبیعی و  هایمکانمانند سواحل،  هاییگردشااه

رود  چه  و همکهاران،   تفر ی بکهار مهی   هایمکاندیار 

5112.) 

 

 گیرينتیجه

 گذاریارزشدهد نتایج ای  پژوهش نشان می

 از امروزه طبیعی های-محیط ناملموس خدمات و کا ها

 و ملی محلی، بعادا و شده برخوردار ایفزاینده اهمیت

طبیعی  منابع تخریب به مربوط هایدر بح  آن المللیبی 

 یافته ایویژه  ایااه اخص، طوربهاعم و خاک  طوربه

 مورد در گیریتصمیم هایرویه است. برای ساماندهی

 هایفایده و هاهزینه باید هم اختیار، تحت از منابع استفاده

 پول به را ایدلهمبا خدمات و کا ها قابل کمی سازی

 و بازاری غیر هایفایده و هاهزینه هم و تقویم کرد

 مصرفی حی  از فقط هاآن ارزش تاکنون نامحسوسی که

 مربوط گنجانده اقتصادی محاسبات در تو ه بوده، مورد

 شود.

خاک وظیفه انجا  کارکردهای زیادی در 

دارد که برای زندگی انسان ضروری است.  زیستمحیط

و  تودهزیستبر ارائه مواد غذایی،  ردها عیوهای  کارک

پایااه ننی،  مواد خا  و خدماتی مانند نقش زیستااه و

فرهنای را هم انجا   ذخیره آ ، عملکردهای ا تماعی و

که ارزش اقتصادی قابل تو هی نیز دارد ولی  دهدمی

ای تو ه کافی و  ز  به آن نشده است. هر گونه مطالعه

دو  دربرگیرندهذاری اقتصادی خاک، گدر زمینه ارزش

سازی کارکردها و خدمات و بخش ساختاری شامل کمی

. در ای  صورت، باشدمیها تقویم ارزش اقتصادی آن

های به ارزش غیرمستقیمهای مستقیم و ارزش استفاده

های بازاری اما استفاده از قیمت ؛شودمیای تبدیل مبادله

های زیادی ی دشواریبرای کارکردهای اکوسیستمی دارا

شوند و ای  خدمات در بازار عرضه نمی زیرااست 

 ها نیاز به رویکردهای متفاوتی دارد. باگذاری آنارزش

 کشاورزی هایستانده هت کسب  خاک، به نهاده اطیق

 بازاری برای هایقیمت و هاهزینه محاسبۀ موردنیر،

 هاینهاده با رفته دست ازخاک  نهاده  انشی  کردن

اصلی  رک  مصنوعی کودهای ای کننده بران مصنوعی

 بود. خواهد ارزیابی در روش شناسی

اقتصادی  گذاریارزشدر حال حاضر 

یکی از ارکان اصلی  عنوانبهو منابع خاکی  زیستمحیط

 «فوق مفهومی چهارچو  آن در قالب دو دهندهتشکیل

 ارزش چهارچو  و اکوسیستم خدمات چهارچو 

 از ایمجموعه و در ای  راستا گیردمیانجا  » کل اقتصادی 

 خدمات از ناشی اقتصادی منافع برآورد برای هاروش

 تخریب از ناشی اقتصادی هایهزینه و بو زیست

های هزینه که در بیشتر موارد روش اندشدهابداع بو زیست

، هزینه 1باشند و شامل برآورد هزینه  ایازینیمبنا می

و  2و هزینه خسارت ا تنا  شده 5فرصت از دست رفته

 هزینه  انشی  است.

و ملزمات آن  هاروشبررسی نحوه ا رای ای  

مانند مقادیر عناصر مغذی خاک، کاربری اراضی و 

که کلیه  دهدمینشان  عملیات حفاظت خاک و آبخیزداری

ای  ملزومات در کشور در دسترس بوده و ا رای ای  

ای   هاروشلی ای  است. ویژگی اص پذیرامکان هاروش

و اهمیت بنیادی  و  ترواضحو  ترملموساست که مزایای 

را  محیطیزیستبرگشت از کا های  غیرقابل هاینارانی

                                                 
1 -Replacement Cost Method 
2 -Opprtunity Cost  Method 
3-Damage Cost Avoided Metho 
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 هاروش. مشکل اصلی در استفاده از دهدمینشان 

خاک برآورد ارزش برای مزایای غیرمستقیم  گذاریارزش

تم و غیر بازاری است. لذا باید در استفاده از سیس

به عنوان مثال ارزش پولی در ارزیابی  گیریاندازه

باید احتیاط شود. چرا که تنها آن قسمت از  زیستمحیط

آید درآمدها که توسط سرمایه و نیروی کار به دست می

گیرد. در حالی که درآمدهای حاصله مورد تو ه قرار می

شود به دلیل عد  از منابعی که به رایاان بکار گرفته می

شود. ای  مسئله گذاری، هرگز در  ایی محاسبه نمیقیمت

شود در محاسبات اقتصادی منجر به اتی  منابع طبیعی می

 هایفعالیتای   ریان تنها در خصوص  متأسفانهکه 

بخش  هایفعالیتبخش کشاورزی صادق است. در میان 

که با منابع طبیعی تجدیدشدنی  هاییبخش زیرکشاورزی 

ذخایر آبی و خاک موا ه هستند بیشتر نییر  نال، مرتع، 

های ملی ای در حسا از چنی  مسئله هافعالیتاز سایر 

 .خورندلطمه می
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 چکیده
ررسی چالشبهمگام با طرح ایده توسعه پایدار، مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه مورد توجه قرار گرفته است. 

ای آلی و عناصر غذایی در خاک، عدم تعادل تغذیه کمبود مادهها و مسائل حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران شامل 

چند برداران پیچیدگی و های محیطی و انتقال ناقص دانش به بهرهشیمیایی، وجود تنشگیاه، کارایی کم استفاده از کودهای 

نماید. مدیریت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در کشور مسیر بعدی بودن توصیه کودی را در سطح مزارع مشخص می

نامه شیمیایی و آلی در قالب یک بر کودهای انواعسوی تلفیق با کاربرد ی اول حرکت بهنگری را در دورهسوی جامعتکاملی به

واحد مدیریتی طی نموده است. با این حال در توسعه مدیریت تلفیقی ضروری است چارچوبی تدوین گردد که کلیه عوامل 

صورت یکپارچه و در یک بسته مدیریتی شامل شود. اجزای مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه شامل دخیل را به

دهای شیمیایی، آلی و زیستی، سیستم زراعی، شرایط اقلیمی، ویژگی خاکی و شرایط اقتصادی و اجتماعی مورد رقم گیاهی، کو

( 2بندی، اجرا و نظارت، نفعان در فرآیند طراحی، اولویت( مشارکت کلیۀ ذی1تأکید هست. در این مقاله سه گام شامل 

و زیستی با نیازهای غذایی ارقام مختلف گیاهی در سیستم  کودهای شیمیایی، آلی توأمتطبیق مقدار، زمان و روش مصرف 

با  الگویی هایها یا پایگاه( انتشار دانش و فناوری تلفیقی در ایستگاه3های محیطی و زراعی مستقر مورد نظر با توجه به تنش

فیقی ر برای مدیریت تلمشارکت مروجین مسئول و کشاورزان داوطلب به منظور حصول دستاورد و اثربخشی در منطقه مورد نظ

 شده است.حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران ارائه

 مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه رویکرد مشارکتی،های حاصلخیزی خاک، چالش :های کلیدیواژه
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 مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران چارچوب / 01

 مقدمه

امنیت غذایی جمعیت رو به رشد همواره  تأمین

های اساسی است که در اهداف توسعه پایدار یکی از چالش

است. با افزایش جمعیت و  شدهگنجاندهدر مقیاس جهانی 

تغییر سبک زندگی در اکثر نقاط دنیا تقاضا برای غذا و فیبر 

که امکان توسعه اراضی کشاورزی یابد. درحالیافزایش می

. سطح زیر کشت محصولات هستمحدود  کشتقابل

میلیون هکتار  8/6از  1431تا  1431ل کشاورزی ایران از سا

 1431در حالی که در مقطع زمانی  یافتهافزایشبه دو برابر 

 وجهت قابل تغییر این میزان ثابت مانده است. عدم 1431تا 

 رشو آب، محدودیت دلیل بهزیر کشت  سطح افزایش در

افزایش تولید در  فرسایش، اراضی و تبدیل شدن خاک،

)کشاورزی متراکم(  1کشاورزی فشردهواحد سطح و توسعه 

(. از b1434نماید )بلالی و همکاران، می ناپذیراجتنابرا 

و  هیافتافزایشاین رو فشار بر منابع خاک و آب در آینده 

 اما چگونه؟ هست؛نیازمند تغییر راهبردها و رویکردها آتی 

در این راستا در برنامه پایداری تولید محصول، پایداری 

های . تا سالهستخاک از جمله ارکان اصلی حاصلخیزی 

متمادی استفاده از کودهای شیمیایی برای حفظ حاصلخیزی 

 شمار بهخاک از ارکان اصلی مدیریت حاصلخیزی خاک 

، محیطیزیسترفت. در دو دهه اخیر با بروز مسائل می

های فیزیکی و زیستی حاصلخیزی توجه بیشتر به جنبه

 ابستگیواست.  یافتهافزایشخاک در کنار جنبه شیمیایی آن 

 اصول رایج، کشاورزی در شیمیایی هاینهاده به حد از بیش

 است داده قرار تهدید معرض در را پایدار کشاورزی

 مصرف میان، این در (.1431 همکاران، و محلاتی نصیری)

 افزایش بر علاوه رایج، شیمیایی کودهای فراوان و درازمدت

 همچون عواقبی تواندمی محیطیزیست صدمات و آلودگی

خاک،  در سنگین عناصر تجمع اسیدیته، تعادل خوردنهمرب

 خاک ساختمان تخریب و ریزمغذی عناصر حلالیت کاهش

 (.8118)خان و همکاران،  باشد داشته پی در را

 کودهای مصرف مدیریت بهینه اساس، اینبر

 آلی کودهای انواع با هاآن جایگزینی یا و تلفیق شیمیایی،

                                                           
1- Intensive agriculture 

 کشاورزی در پایدار تولید به رسیدن منظوربه زیستی و

؛ 8113)روسوس و همکاران،  است گرفته قرار توجه مورد

(. برای نیل به اهداف پایداری، رویکردهای 8116الشیخا، 

جنبه صرفاً شیمیایی و از مدیریت حاصلخیزی خاک 

غییر ت جامعو  به مدیریت تلفیقی غذاییجایگزینی عناصر 

 811یافته است. رویکردهای حاصلخیزی خاک در طول 

 هشدتقسیمسال گذشته به سه دوره مهم در سطح جهانی 

( دوره آلی: در این دوره برای ارتقاء حاصلخیزی 1است: 

( دوره 8خاک بیشترین تکیه بر مصرف مواد آلی بوده است. 

صنعتی شدن، حاصلخیزی  موازاتبهاین دوره  معدنی: در

 افتهبهبودیخاک بیشتر از طریق مصرف کودهای شیمیایی 

( دوره تلفیقی: این دوره با بروز مسائل 4است. 

 أکیدتمحیطی مصرف نامناسب کودهای شیمیایی با یستز

کودهای شیمیایی و آلی آغاز شد. در این  توأمانبر مصرف 

و مشارکتی در مدیریت نگر راستا رویکردهای کل

حاصلخیزی خاک همگام با مطرح شدن توسعه پایدار مورد 

(. اثرات 1433توجه قرار گرفته است )بلالی و همکاران، 

های انسانی، و فعالیت محیطیزیستناشی از تغییرات 

قای باشند. با ارتخطرات بالقوه برای حفظ کیفیت خاک می

از کودهای آلی،  دانش فنی موجود در جهت استفاده کارآمد

کودهای زیستی و درک بهتر از  مدتطولانیماندگاری 

در کسب مواد مغذی و  جانداران ریزهمزیستی گیاهان با 

میکروب، در آینده یک سیستم تولید -تنظیم روابط خاک

بنابراین  ؛تواند تکامل یابدیکپارچه با کارآمدی بیشتر می

 لفیقیبرای ایجاد یک الگو و سیستم جامع مدیریت ت

های مبتنی بر شاخص حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه

های بسیاری لازم است )سیواستاوا، کیفیت خاک، تلاش

های جهانی (. در بسط دوره یا رویکرد سوم تلاش8181

دوره جدید حاصلخیزی  هاآنکه با لحاظ  شدهانجامفراوانی 

 خاک و تغذیه گیاه بایستی در ایران تبیین گردد.

از اجزای اصلی مدیریت حاصلخیزی  دهی کود

عملکرد پتانسیل و واقعی  خلأخاک بوده و در کاهش 

محصولات کشاورزی و دستیابی به امنیت غذایی اهمیت 
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درصدی  11 خلأعنوان مثال در ایجاد زیادی دارد. به

عملکرد در کشت گندم دیم پرمحصول گلستان، سهم عدم 

بین  رف کود دامیمدیریت بهینه نیتروژن، پتاسیم و عدم مص

درصد و در کشت گندم آبی عدم مصرف بهینه  11تا  11

درصد برآورد گردید )حجارپور و همکاران،  81نیتروژن 

هزار آزمایش طی سه دهه گذشته  31بندی (. جمع1436

توسط سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد )فائو( بیانگر آن 

درصد افزایش تولیدات کشاورزی  11است که بیش از 

 مرهون مصرف کودهای شیمیایی بوده است )حمدالله،

نقش مصرف کودهای  بلندمدتهای در آزمایش (.8111

-دم بهعملکرد مطلوب گننیتروژنی و فسفری در دستیابی به

درصد گزارش شده است  63تا  31طور متوسط بین 

(. در ایران مدیریت بهینه 8111)استوارت و همکاران، 

در افزایش عملکرد محصولات درصد  13تا  11کودی بین 

ست بوده ا مؤثرمختلف نسبت به مدیریت کوددهی زارعین 

 (.a1434)بلالی و همکاران، 

در تحقق دوره مدیریت تلفیقی، بهترین اصول 

 کنندهفراهممدیریت کوددهی جهانی با اصول زراعی، 

، هستاهداف مدیریت زراعی  کنندهتأمینشرایط بهینه که 

وری، سودآوری، ار هدف بهرههماهنگ شده است. چه

 طور توأمان، بهزیستمحیطپایداری نظام زراعی و سلامت 

 تا چهار رکن شدهگرفتههای زراعی در نظر برای کلیه نظام

ای، میزان، زمان و مکان درست با بهترین اصول منبع تغذیه

 (.8114مدیریت زراعی تلفیق گردد )ویت، 

خاک و تغذیه گیاه در ایران  حاصلخیزیمدیریت 

با تمرکز بر توسعه مصرف کودهای شیمیایی  1443 سالاز 

در پیشرفت  مؤثریهای های اخیر با گامآغاز و در دهه

های آلی و زیستی ادامه داشته کارگیری کودآزمون خاک و به

، اقلیمیاما در حال حاضر با مسائل متعدد خاکی،  ؛است

ند نیازم هاآناست که مواجهه با  ورروبهو مدیریتی  آوریفن

-ها( و راهبردها به سمت جامعها )پارادیمتغییر در الگوواره

های نگری است. این مقاله ضمن اشاره به برخی از چالش

اساسی در این حوزه به دنبال چارچوب مدیریت تلفیقی 

                                                           
1- Agro-Ecological Zone (AEZ) 

حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه متناسب با شرایط کشور، 

 .هستجرای موفق آن ابعاد آن و الزامات ا

 

 ها و مسائل حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاهچالش

های کشاورزی ایران دچار کمبود یک اغلب خاک

باشند. تحلیل مقدار کربن آلی در و یا چند عنصر غذایی می

-نمونه خاک از اراضی تحت کشت ایران نشان می 84311

ها، میزان کربن آلی خاک کمتر درصد نمونه 6/61دهد که در 

از یک درصد بوده و در محدوده کم تا خیلی کم قرار دارد. 

-هها در بازتغییرات کربن آلی خاکاز طرف دیگر بررسی 

در های زمانی مختلف در منطقه دزفول در جنوب ایران و 

بیانگر روند کاهشی مقدار کربن شمال ایران  ناحیه خزری

سبب شده  خشکنیمهک و اقلیم خش .استها آلی خاک

جز شمال و برخی مناطق غربی کشور استعداد است که به

ها یبررس وجود نداشته باشد. آلی مادهکافی برای انباشت 

بین میزان  (r= 31/1) دارینشان داده همبستگی کاملاً معنی

بارندگی و متوسط کربن آلی در مناطق زراعی زیستگاهی 

جوان بودن  (.1438نژاد، وجود دارد )بلالی و غفاری 1ایران

ها، کیفیت نامناسب خاک از جمله شوری و قلیائیت خاک

ها و عوامل حاصلخیزی کم خاک بالا، کمبود بنیه غذایی و

مدیریتی چون تغییر کاربری اراضی، مدیریت نامناسب 

و عدم حفظ بقایای گیاهی نیز در کمبود مواد  ورزیخاک

)مشیری و همکاران،  است تأثیرگذارهای ایران آلی خاک

بود کم دلیل به(. از دیدگاه حاصلخیزی بیولوژیکی 8113

های ایران و هتروتروف بودن بیشتر در خاک آلی ماده

. ها کم استهای خاکزی فعالیت زیستی این خاکباکتری

در مقایسه با سایر نقاط کشور جمعیت و فعالیت 

ط شرای دلیل بههای ناحیه خزری ها در خاکمیکروارگانیسم

های مناطق اما در خاک ؛مرطوب و نیمه مرطوب بیشتر است

 لیآ مادهرطوبت و  دلیل بهخشک نسبت به مناطق مرطوب 

لی و بلا)ها بسیار کمتر است ها و قارچکم، جمعیت باکتری

ور ط(. از دیدگاه حاصلخیزی شیمیایی به1438غفاری نژاد، 

 6/88درصد، کمبود پتاسیم در  3/38متوسط کمبود فسفر در 
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 33(، کمبود آهن در 1438نژاد، )بلالی و غفاریدرصد 

 3/18درصد، کمبود منگنز در  6/13درصد، کمبود روی در 

درصد )بلالی و همکاران،  1/16درصد و کمبود مس در 

a1434است. مشاهدهقابلهای کشاورزی ایران ( از خاک 

ای گیاهان زراعی و باغی از عدم تعادل تغذیه

. استعوامل مهم در کاهش عملکرد و کیفیت محصولات 

ها در محصولات زراعی شامل چغندرقند بررسی

( 1483؛ دریاشناس و رضایی، 1431)کلارستاقی و سجادی، 

( و محصولات باغی شامل 1434گندم و ذرت )مستشاری، 

 (، انگور )گودرزی و1433سیب )اسماعیلی و همکاران، 

(، انار 8118؛ مستشاری و همکاران، 1483حسینی فرهی، 

(، پرتقال )رستگار و تدین، 1481)دریاشناس و دهقانی، 

(، زیتون )مستشاری و 1433؛ بصیرت و همکاران، 1481

ای )زارع مهرجردی، ( و خیار گلخانه1431همکاران،

 .است( نشانگر کمبود یک یا چند عنصر غذایی 1431

ی هاده از کودها یکی از چالشکارایی کم در استفا

گزارشی که توسط سازمان غذا و . در استاساسی در ایران 

کشاورزی ملل متحد منتشر گردیده است میزان کارایی 

کیلوگرم افزایش محصول به ازای زراعی استفاده از کود )

 8/3کیلوگرم کود مصرفی( برای کل تولیدات کشاورزی بین 

-1481های ر فاصله سال)کیلوگرم/ کیلوگرم( د 8/13تا 

های (. در فاصله سال8111برآورد شده است )فائو،  1468

کارایی زراعی نیتروژن در تولید غلات از  1488-1438

ها در این بازه متغیر بوده است. در اکثر سال 3/48تا  6/11

 81سال( میزان کارایی زراعی کمتر از  3سال از  6زمانی )

جزئی  وریایران متوسط بهره. در استکیلوگرم بر کیلوگرم 

نیتروژن )کیلوگرم محصول تولیدی به ازای کیلوگرم 

کیلوگرم بر کیلوگرم  43نیتروژن مصرفی( در غلات برابر با 

کیلوگرم بر  33که این میزان از متوسط جهانی ) است

(. برای 1433مشیری و موسوی، کیلوگرم( کمتر است )

ارقام  وجه به تواناییبهبود کارایی استفاده از عناصر غذایی ت

های شیمیایی و فیزیکی خاک، در جذب عناصر، ویژگی

های محیطی، مدیریت های زیستی خاک، تنشفعالیت

 کوددهی و مدیریت زراعی ضروری است )بالیگار و

 (.8111، فاجریه

های محیطی ناشی از تغییرات اقلیمی و تنش

های مدیریت عوامل مدیریتی یکی دیگر از چالش

های اخیر ر سالحاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه است. د

سازی گیاهان زراعی و تحقیقات متعددی در زمینه مقاوم

باغی از طریق تغذیه متعادل با عناصر غذایی و متمایز 

های محیطی ساختن نقش پتاسیم و روی در کاهش تنش

شوری، خشکی و سرما در کشور صورت گرفته  خصوصبه

ات دو دهه گذشته در این زمینه است. نگاهی به تحقیق

اهمیت نقش تغذیه متعادل و تغییر نیاز غذایی گیاهان در 

(. 1433گردد )بصیرت تر میشرایط تنش محیطی واضح

شامل  غیرزندههای دهد که اثر تنشها نشان میبررسی

شوری، خشکی، سرمازدگی، سمیت عناصر غذایی 

رکبات های زنده مانند زوال م( و تنش1433)بصیرت، 

(، جاروک لیموترش، 1436)حسینی و همکاران، 

های اخیر سرخشکیدگی خرما در کاهش عملکرد در سال

 رو به گسترش است.

ناکارآمدی نظام کود در کشور )زنجیره برآورد، 

، توزیع، توصیه و مصرف( سبب شده است تا مصرف تأمین

 نیاز غذایی گیاهان و غلبه بر کمبود عناصر تأمینکودها برای 

ها در خاک و گیاه کافی نباشد. در غذایی و عدم تعادل آن

متوسط جهانی مصرف کود برحسب عنصر  8118سال 

کیلوگرم در  148غذایی اصلی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( 

یلوگرم در ک 66این رقم در ایران  کهدرحالیهکتار است 

است. این میزان از بسیاری از کشورهای  شدهگزارشهکتار 

همسایه ایران در خاورمیانه و کشورهای پیشرفته اروپایی و 

مصرف کود نسبت  هایداده(. مقایسه 1کمتر است )جدول 

( نشان 1به تولید محصولات در بین کشورها در جدول )

که در اکثر موارد با افزایش مصرف کودها، میزان  دهدمی

زراعی و باغی در واحد سطح افزایش  کل تولید محصولات

( روند 8113و همکاران ) زادهمتشرع(. = 3/1r) یابدمی

کوددهی در ایران را با کشورهای آلمان، فرانسه، ژاپن، ترکیه 

مقایسه کرده و  8118تا  1381های و آمریکا در فاصله سال
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نشان دادند که بیشترین میزان مصرف کود مربوط به آلمان 

کیلوگرم در هکتار( بوده و کمترین مقدار  881و فرانسه )

. مقدار استکیلوگرم در هکتار(  66مربوط به ایران )

عناصر غذایی اصلی از  تأمینکودهای برآورد شده برای 

بین چهار تا پنج میلیون تن در نوسان  1438تا  1483سال 

ها در اکثر موارد تا نصف مقدار بوده است. در طول این سال

(. 1است )شکل  شدهمصرفورد شده توزیع و کودهای برآ

این امر منجر به بیلان منفی عناصر غذایی در خاک گردیده 

یک تهدید اساسی در  عنوانبهتواند الف( که می 8)شکل 

 مشیریپایداری حاصلخیزی خاک در آینده محسوب شود. 

م نیتروژن، فسفر و پتاسی( بیلان منفی 1438و زاهدی فرد )

هزار تن در  8/113و  1/43، 6/136میزان  را به ترتیب به

در  .اندکردهکشاورزی ایران برآورد  هایخاکسال برای 

مصرف عناصر غذایی معادل با میزان برآورد شده، صورت 

توان انتظار داشت که خطر کاهش حاصلخیزی خاک از می

کل شود )ش برطرفطریق تخلیه عناصر غذایی تا حد زیادی 

 ب(. 8

 
 یلوگرم در هکتار(ک) 8112در کشورهای مختلف در سال  مقایسه میزان مصرف عناصر غذائی نیتروژن، فسفر و پتاسیم -1جدول 

 کشور
سطح زیر کشت 

 )میلیون هکتار(

 تولید در واحد سطح 

 )تن در هکتار(

 مصرف عناصر غذایی

نیتروژن  
(N) 

فسفر 
(P2O5) 

پتاسیم 
(O2K) 

 جمع

 03 9 03 03 7/2 9/03 استرالیا
 032 99 22 232 9/30 9/3 بلژیک
 029 99 09 372 2/30 7/302 چین
 032 00 20 022 3/22 0/0 مصر

 320 20 22 332 9/9 3/39 فرانسه
 390 00 37 330 3/7 9/33 آلمان
 393 39 03 330 3/7 0/399 هند
 92 32 30 92 7/2 2/9 ایتالیا
 99 2 9 20 2/0 2/39 ایران
 223 93 79 00 2/9 0/0 ژاپن

 300 2 07 330 9/0 0/03 پاکستان
 070 392 09 392 0/30 9/3 کره جنوبی

 93 33 23 03 3/0 0/32 آفریقای جنوبی
 332 20 27 90 2/0 0/39 اسپانیا
 90 2 22 97 9/0 2/20 ترکیه

 202 00 03 373 2/9 3/9 انگلستان
 323 29 20 73 2/0 0/393 آمریکا
 302 22 02 72 9/9 0/3030 جهان

 (FAO ،2323و  IFAهای )بانک داده: مرجع                 
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 (1832-1821مقایسه برآورد و مصرف کودهای شیمیایی برای تولید محصولات زراعی و باغی در ایران ) -1شکل 

 

 
های کشاورزی ایران. )الف( بر اساس آمار مصرف کودها و )ب( بر اساس آمار برآورد کودهای بیلان عناصر غذایی در خاک –8شکل 

 موردنیاز

 

تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی در تلاش  

هستند تا با انتقال دانش و نوآوری از طریق اجرای پایلوت 

عملکرد را کاهش و  خلأشاورزان در مزارع و باغات ک

قیق مسیر تحمتوسط تولید را در سطح کلان افزایش دهند. 

های از اقدام برای کشف نوآوری در آزمایشگاه و پلات

برداران که بیانگر آزمایشی تا انجام پایلوت در مزارع بهره

ما ا شدهشروعاثربخشی تحقیقات در سطح کوچک است 

ه طلبد کبرای توسعه در سطح وسیع الزامات دیگری را می

نیازمند است تا مجموعه عوامل  1به تعمیم عرضی و طولی

و تغییر تولید را تسهیل نماید. در  شدهفراهم 8زنجیره ارزش

                                                           
1- Out and Up Scaling 

ویژه در هند نشان داده است این راستا مطالعات جهانی به

ایستی ه بوده و بها در میانه راه تحقیق برای توسعکه پایلوت

رداران بسه تا پنج سال ادامه یابند تا با تغییر نگرش بهره

ها را در سطح وسیع پیدا نمایند. تحلیل انگیزه انجام توصیه

های کشور نشان داد که علیرغم نتایج مثبت ملاحظه پایلوت

-بوده و به تغییر نگرش بهره سالهیک عمدتاً متأسفانهشده 

فعان نکه بایستی مشارکت کلیۀ ذیشود برداران منجر نمی

های آتی در مراحل طراحی، اجرا و پایش سرلوحه برنامه

 (.1438قرار گیرد )صفاری و همکاران، 

 

 

2- Value chain 

(ب) )الف(  
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تغییر رویکردهای جهانی مدیریت حاصلخیزی خاک و 

 تغذیه گیاه به مدیریت تلفیقی

سال گذشته  11در مقیاس جهانی در طول 

تغییرات زیادی در مبانی و عملیات مدیریت تلفیقی 

 1331و  1361حاصلخیزی خاک اتفاق افتاده است. در دهه 

میلادی نیروی محرکه پژوهش و توسعه مدیریت 

حاصلخیزی خاک بر پایه انقلاب سبز در آسیا و آمریکای 

میایی ی بیرونی عمدتاً شیهابر کاربرد نهاده تأکیدجنوبی و با 

های اسیدی و آبیاری همراه با استفاده از آهک در خاک

میلادی گرایش به استفاده  1381مزارع استوار بود. در دهه 

 کمبود منابع آلی دلیل بههای آلی افزایش یافت اما از نهاده

های اقتصادی پیشرفت چندانی نداشت. در و محدودیت

کودهای شیمیایی و آلی مطرح شد کاربرد توأم  1331دهه 

رت صوو پس از آن مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک به

 ها و عواملیک مدیریت جامع با در نظر گرفتن تمام جنبه

های فیزیکی، در فرآیند تخریب خاک شامل جنبه مؤثر

و  گذاریسیاستشیمیایی، بیولوژیکی، اقتصادی، اجتماعی، 

که سازمان غذا و  اینهگوبهپیامدهای آن معرفی گردید. 

 تغذیه مدیریت تلفیقی ( روشFAOکشاورزی ملل متحد )

 تلفیقی مصرف تجدیدپذیر شامل هاینهاده و منابع با گیاه

خاک در  حاصلخیزی را برای بهبود آلی و شیمیایی کودهای

است )فائو،  داده پیشنهاد پایدار کشاورزی توسعه راستای

 تحقیقاتی در راستای (. در حال حاضر بیشتر کارهای8116

کاربرد توأم کودهای شیمیایی و منابع آلی در شرایطی است 

 عملکردهایکه سازگار با شرایط محلی بوده و بتواند به

مطلوب مورد انتظار و افزایش کارایی استفاده از عناصر 

 (.8113غذایی دست یابد )موگو و همکاران، 

های متفاوتی برای مدیریت تلفیقی تعریف

و مدیریت تلفیقی تغذیه  )ISFM(1یزی خاک حاصلخ

گری نبه نوع و ابعاد مسائل و میزان جامع بسته INM(8(گیاه

در حل مشکلات ذکر شده است. در تعریف موسسه 

، مدیریت تلفیقی 4زیستمحیطتوسعه و  المللیبین

                                                           
1- Integrated Soil FertilityManagement 
2- Integrated Nutrient Management 

حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه، مدیریت دقیق ذخایر 

 است که به ایگونهبهعناصر غذایی و چرخه عناصر غذایی 

های منجر شود. در این مدیریت جنبه دهسودتولید پایدار و 

نگهداشت کربن آلی  ازجملهمهم ترکیب پیچیده خاک 

-خاک در نظر گرفته می بودنزندهخاک، ساختمان خاک و 

مدیریت تلفیقی (. لذا 8111شود )هیلهورست و تولمین، 

علاوه بر مدیریت منابع عناصر غذایی  حاصلخیزی خاک

های مهم خصوصیات خاک مانند )کودها( به سایر جنبه

حفظ مقدار مواد آلی، ساختار فیزیکی خاک، رطوبت و تنوع 

فیقی بنابراین، در مدیریت تل ؛کندزیستی میکروبی توجه می

های کیفیت و سلامت خاک با حاصلخیزی خاک شاخص

از جمله مدیریت  هزینهکمهای در نظر گرفتن مدیریت

)سیواستاوا و  بیولوژیکی خاک اهمیت بسیاری دارد

عنوان به .(8113؛ سیواستاوا و همکاران، 8111همکاران، 

 مزارع در کودها ترینپرمصرف از یکی نیتروژن مثال کود

 گردد.می زیستی استفاده و آلی شیمیایی، صورتبه که است

 راه ترینسریع ظاهراً معدنی کودهای از استفاده چند هر

-هزینه رود، ولیشمار می به خاک حاصلخیزی تأمین برای

 تخریب و آلودگی با همراه کود مصرف زیاد های

 بنابراین ؛است کنندهنگران ،وخاکآب منابع و زیستمحیط

 و نیتروژنه کودهای مصرف کارآیی بهبود هایراه از یکی

زیستی  وآلی  کودهای زمانهم مصرف آن، تلفات کاهش

با اجرای صحیح مدیریت  .است شیمیایی کودهای با

تلفیقی، پایداری حاصلخیزی خاک از طریق تمرکز بر 

کارایی استفاده از عناصر غذایی، کاهش تلفات عناصر 

د و بهبو غذایی با استفاده از فنون مناسب حفاظت خاک

آید دست میحاصلخیزی خاک در سطح مزارع به

توسعه  المللیبیندر تعریف مرکز  (.8118، فیرهرست)

، مدیریت تلفیقی حاصلخیزی 3کاربرد کودهای شیمیایی

صورت یک بسته مدیریتی شامل استفاده توأم از خاک به

گرهای خاک، مواد آلی و کودهای شیمیایی با هدف اصلاح

 فهصربهبازسازی ذخیره عناصر غذایی و بهبود کارایی و 

3 -International Institute for Environment and 

Development (IIED) 
4- International Fertilizer Development Center (IFDC) 
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 آی افاست ) شدهتعریفی های بیروننمودن کاربرد نهاده

تحقیقات مناطق  المللیبین(. مرکز 8118، دی سی

گرمسیری مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک را محدوده 

ها و پیامدهای تخریب خاک شامل عوامل کاملی از محرک

بیولوژیکی، فیزیکی، شیمیایی، اجتماعی، فرهنگی، اقتصادی 

(. در این تعریف TSBF-CIAT ،8111داند )و سیاستی می

مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک مجموعه اقداماتی است 

 های آلیشامل استفاده از کودهای شیمیایی، نهاده الزاماًکه 

در ترکیب با دانش سازگاری  بهبودیافتههای و ژرمپلاسم

ی کارایی زراع این عملیات با شرایط محلی، با هدف افزایش

)وانلاو و  استمحصول  عناصر غذایی و ارتقای تولید

معتقدند برای دستیابی به  هاآنعلاوه . به)8111همکاران،

یک مدیریت جامع و فراگیر لازم است شرایط اقتصادی، 

اجتماعی و بیوفیزیکی محلی نیز در این تعریف گنجانده 

 ذکرشدهتعاریف  اساس بر(. 8111شود )وانلاو و همکاران، 

می است که بایستی برای هر منطقه بو شدهبیانابعاد مختلفی 

بندی خاص بنابراین در ایران نیز نیازمند چارچوب ؛شود

 .استخود 

 

 مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران

ها و مسائل حاصلخیزی خاک و تعدد چالش

خاک، اقلیم، مدیریت  هایویژگیتغذیه گیاه شامل ابعاد و 

 ویژه رفتار اجتماعی و اقتصادیو تفاوت در شرایط محلی به

بودن و پیچیدگی را  چندبعدیدر پهنه وسیع کشاورزی، 

های نماید. بررسی روند تغییرات پژوهشمشخص می

 جدول) مدیریت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در کشور

 تهگفپیش( مسیر تکاملی در وارد نمودن برخی از عوامل 8

های بیشتر پژوهشدهد. نگری نشان میجامع سویبهرا 

موسسه تحقیقات خاک و کشور و همچنین در  شدهانجام

 .ستاآب در زمینه مدیریت بهینه کاربرد کودهای شیمیایی 

با این حال با توجه به تأثیر مثبت کاربرد کودها و مواد آلی 

ی خاک کدر بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژی

 گیاهان مطالعات موردنیازو تأمین بخشی از عناصر غذایی 

ر ویژه ددر جهت مدیریت کاربرد کودهای آلی بهای پراکنده

ه ک صورت گرفته است هاآنزمینه مقدار مناسب کاربرد 

سوی تلفیق یعنی مصرف ی اول حرکت بهمتناسب با دوره

ه توج. از طرف دیگر استتوأمان کودهای شیمیایی و آلی 

خاک به مفهوم ظرفیت آن برای حفظ یک  سلامتبه

-اکوسیستم با تنوع زیستی با عملکرد بالا و تعیین شاخص

های چند بعدی )فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی( در 

ارزیابی سلامت خاک در یک نگاه جامع به مدیریت 

حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه ضروری است )کاردوسو و 

 (.8114همکاران، 

 

عنوان عامل های ایران بهکمبود کربن آلی در خاک

 دهشمعرفیاصلی و کلیدی در ناپایداری حاصلخیزی خاک 

(. لذا در انتخاب مدیریت 8113است )مشیری و همکاران، 

بهینه حاصلخیزی خاک، حفظ و افزایش کربن آلی خاک از 

ها بندی پژوهشای برخوردار است. جمعاهمیت ویژه

ش تواند به افزایکاربرد کودهای آلی می نشانگر آن است که

ها منجر شود. تداوم در مصرف کودهای آلی کربن آلی خاک

 هاآن هرسالهکه مصرف  ایگونهبهانجامد به نتایج بهتری می

سبب  (محیطیزیست)با در نظر گرفتن مسائل اقتصادی و 

ها گردیده است )مشیری افزایش دو برابری کربن آلی خاک

 همکاران، کاربرد کود سبز )رامرودی و. (1436و سماوات، 

( و حفظ بقایای گیاهی و 8113؛ نصری و همکاران، 1483

( از دیگر 8113شخم حداقل )بحرانی و همکاران، 

در افزایش کربن آلی خاک و بهبود  شدهشناختههای مدیریت

ویژه نیتروژن و در نهایت چرخه عناصر غذایی خاک به

ه، علاو. بهاستصولات کشاورزی بهبود رشد و عملکرد مح

دار )بغدادی نیتروژن شیمیایی کود با سبز تلفیقی کود کاربرد

کود دامی و کودهای  توأم کاربرد( و 1436و همکاران، 

مصرف  در توجهقابل کاهش ( با1436شیمیایی )سماوات، 

 گردد.می هاآن محیطیزیستسوء  اثرات و شیمیایی کود
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 های مدیریت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایرانروند زمانی پژوهش -8جدول 

 دوره زمانی مسئله سؤال رویکرد/هدف هافعالیت و بروندادها نتایج

توصیه عمومی کودها 
 ویژه نیتروژن و فسفربه

های آزمایش انجام
 کود اثربخشی

تأثیر کودهای شیمیایی در  گسترش کاربرد کودها
افزایش تولید محصول چقدر 

 است؟

 

عملکرد کم -
 محصولات کشاورزی

3090-3009 

 شروع توصیه کودی
 ویژه مکان

 هایگسترش آزمایشگاه
 دولتی

خصوصیات خاک بر توصیه  تأثیر سازی کاربرد کودهابهینه آزمون خاک
 کودها چگونه است؟

عملکرد کم -
 محصولات کشاورزی

بودن توصیه عمومی -
 کودها

 

3070-3090 

تکمیل توصیه کودی 
 مکان ویژه

 هایگسترش آزمایشگاه
 خصوصی

 تنوع سبد کودی

 خاک، آزمون
اثربخشی پتاسیم،  آزمون

و  مصرفکم عناصر
 ثانویه،

تحقیقات کودهای آلی و 
 زیستی

 

تغذیه متعادل در افزایش  نقش تغذیه متعادل
کمی و کیفی تولیدات کشاورزی 

 چقدر است؟

 ایعدم تعادل تغذیه-

کیفیت کم محصولات -
 کشاورزی

بروز مسائل -
 محیطیزیست

 پایداری تولید-

3009-3072 

های بازنگری برنامه
 تحقیقاتی

چارچوب مدیریت 
 تلفیقی

گذار از کرت آزمایشی 
 به منطقه

 انجام تحقیقات مشارکتی

کاربرد توأم کودهای آلی، 
 شیمیایی و زیستی

 های رشدکاربرد محرک

مدیریت تغذیه گیاه در 
 های محیطیشرایط تنش

تلفیقی  مدیریت
حاصلخیزی خاک و تغذیه 

 گیاه

نگری در حل مسائل جامع
حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه 

 شود؟چگونه انجام می

 پایداری تولید-
های گسترش تنش-

 محیطی

تا  شکاف تحقیق-
 توسعه

 

-3093 

 

 (3092(، بازرگان و همکاران )3090(، بلالی و همکاران )3093مرجع: طهرانی و همکاران )

 

 کیفیت و پایدار کشاورزی میان تنگاتنگی ارتباط

 سیستم ناپایداری از بخشی کهطوریبه وجود دارد، خاک

 است، زمان طول در خاک کیفیت کاهش دلیل به کشاورزی

 برای مهمی استراتژی خاک، بهبود کیفیت و حفظ بنابراین

 زیستمحیط کیفیت بهبود وضعیت و اقتصادی پیشرفت

 و عملیات مدیریتی نوع انتخاب اساس، همین بر .است

 حفظ کیفیت گرفتن نظر در با باید زمین از برداریبهره

 راهبردهای از .(1333گیرد )لال و همکاران،  انجام خاک

 و کیفیت خاک و حاصلخیزی بهبود راستای در اساسی

 کودهای آلی، از گیریبهره شیمیایی، کودهای کاربرد کاهش

( در 1436است. سماوات ) سبز کود یا و پوششی گیاهان

زیستگاهی کشور -منطقه زراعی 11ای در ی گستردهمطالعه

ذرت نشان داد که مصرف توأمان  -در سیستم تناوب گندم

کود آلی و شیمیایی، علاوه بر افزایش تولید سیستم زراعی 

از  های زیستی خاکهای فعالیتسبب افزایش شاخص

فعالیت  درصد، 31-111به میزان  بیوتنفس میکر جمله

 فسفاتازدرصد، فعالیت آنزیم  41-11به میزان آز آنزیم اوره

کننده های حلدرصد، جمعیت باکتری 31-81به میزان 

همچنین مصرف توأمان  .برابر شد 111میزان فسفات به 

درصدی فسفر قابل استفاده،  11تا  81کودها موجب افزایش 

درصدی  31تا  81درصدی پتاسیم قابل استفاده،  111تا  41

درصدی آب قابل استفاده  11تا  1ها و میانگین قطر خاکدانه

 با کود شیمیایی باعث افزایش آلی کود توأمگردید. کاربرد 

، (8111، همکاران و )پیردشتی سویا گیاه عملکرد و رشد

(، ذرت )دوان و همکاران، 8111، همکاران و )انور سورگوم

(، برنج )عاشوری و همکاران، 1431فلاح،  و ؛ علیزاده8111

( و باغات میوه 1431؛ مصلحی و همکاران، 1438

کودهای آلی و  توأم( شده است. کاربرد 8181)سیواستاوا، 

اعی با پایداری تولید در سیستم زر تنهانهری شیمیایی فسف

ای همراه است بلکه با افزایش بیلان فسفر ذرت علوفه-گندم

به تجمع فسفر خاک و افزایش حاصلخیزی خاک منجر 

 تلفیقی مدیریت(. 1438خواهد شد )مشیری و همکاران، 
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 مدیریت حفاظتی، بهترین هایورزیخاک و پوششی گیاه

 ورود بقایای است. خاک کیفیت افزایش و بهبود جهت در

-خاک، می در اصلی گیاه و پوششی گیاه طریق از گیاهی

 انجام دهد، افزون بر این، افزایش را خاک آلی ماده تواند

 کربن و ترسیب نگهداری باعث حفاظتی هایورزیخاک

 و آنزیمی میکروبی فعالیت افزایش خود باعث که شده آلی

-ویژگی سایر و عناصر چرخه آن،تبع به که شودمی خاک

یابد می افزایش نیز کیفیت خاک و بهبودیافته آن های

 .(1436اخلاص و همکاران،  )اسفندیاری

عنوان مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک به

ای هروشی کارا در پاسخ به تغییرات آب و هوایی و تنش

بهبود  (.8181است )گرم و همکاران،  شدهمعرفیمحیطی 

ی تنش خشک کاهش اثراتوضعیت حاصلخیزی خاک برای 

(. با مصرف 8113 همکاران،و  است )فاروق پیشنهادشده

کود آلی و شیمیایی در شرایط  توأمکودهای آلی و یا کاربرد 

 آبیمکبه  هاآنتنش خشکی افزایش عملکرد گیاه و مقاومت 

 ؛ گنگ و1434است )اسماعیلیان و همکاران،  شدهحاصل

(. کاظم علیلو 8111؛ آنتولین و همکاران، 8118کاران، هم

 کود تلفیقی مصرف ( نشان دادند که با1436و همکاران )

شاخص  در شرایط تنش خشکی فاضلاب لجن و فسفری

ارتفاع  زیستی، عملکرد برگ، سطح شاخص برگ، کلروفیل

داری بهبود صورت معنیبه ساقه آفتابگردان قطر و بوته

یافت. کاربرد توأم کودها در کاهش اثرات تنش شوری بر 

 همکاران، و البسایدیاست ) مؤثررشد و عملکرد گیاه 

و اصغری پور،  یداللهی؛ 1433، زاده آروقخیری؛ 8118

(. در کشت برنج تحت 1483صباحی و همکاران، ؛ 1433

 مواد کمپوست و نیتروژنی کود تلفیق شرایط شوری خاک

 ایشافز خاک، خصوصیات بهبود و باروری حفظ باعث آلی

-می وشهخ تعداد فسفر و افزایش به گیاه دسترسی قابلیت

 .(8114گردد )زاید و همکاران، 

ها اثرات مثبت کاربرد کودهای زیستی بر پژوهش

افزایش عملکرد و تولید محصولات مختلف را از طریق 

افزایش فعالیت زیستی ریزوسفر و افزایش قابل توجه 

نشان داده است )اسدی، ظرفیت جذب مواد مغذی گیاه 

؛ وو 8118و همکاران،  لیو ؛8113؛ زارعا و همکاران، 1431

(. نقش 8111؛ راجاسکران و همکاران، b8116و همکاران، 

درصدی نیاز نیتروژنی  81تا  31 تأمینکودهای زیستی در 

؛ 1433است )رجالی و خاوازی،  شدهباتاثبقولات 

و اصغرزاده،  زادهقاسم؛ 1481خودشناس و همکاران، 

(. کاربرد کودهای زیستی اثرات مطلوبی در کاهش اثر 1438

های محیطی و افزایش تحمل گیاهان نسبت به تراکم تنش

(، خشکی )قربانیان و 8118خاک )میرانسری و همکاران، 

( و شوری خاک 1436مکاران، ؛ ناصری و ه1434همکاران، 

تلفیق کود ( دارد. 8113؛ دایی و همکاران، 1483)مردوخی، 

 عملکرد و رشد توجه قابل بهبود موجبزیستی و شیمیایی 

ی در گشنیز )بستامگیاه و کاهش مصرف کودهای شیمیایی 

 و قصرالدشتی مجاب(، ذرت شیرین )1433و مجیدیان، 

(، 1438(، نخود )ظفری و همکاران، 1436، همکاران

( و گندم )سیدی و 1436)شهبازی و سپهری،  زمینیبادام

 ( شده است.1433همکاران، 

 اقلیمی و خاکی گیاهی، عوامل گرفتن نظر در با

سمت  به بایستمی خاک مدیریت تلفیقی حاصلخیزی

 غذایی عناصر جذب در کارا گیاهی هایژنوتیپ از استفاده

 سازیبهینه همچنین و محیطی هایتنش کاهش خاک،

 نوع و روش زمان، مقدار، اصلاح طریق از کودها کاربرد

 نیاز خاکی، شرایط با منطبق مصرفی که کودهای

 سوق داده شود اقتصادی است شرایط و گیاه فیزیولوژیکی

 .(1433)کشاورز و همکاران، 

ی مدیریت تلفیق گفتهپیشبا توجه به مطالب 

ده صورت استفاحاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران، به

هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلی، معدنی و زیستی 

عناصر غذایی در کنار سازگاری با شرایط محیطی و محلی 

سازی استفاده از منابع ذاتی خاک در یک با هدف بهینه

ی خاک، لخیزسیستم زراعی برای دستیابی به پایداری حاص

ارتقای کارایی استفاده از عناصر غذایی، بهبود چرخه عناصر 

غذایی و تولید مطلوب محصول بدون آسیب رساندن به 

( اجزای 4شود. در جدول )خاک تعریف می بومزیست

مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه شامل رقم 
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گیاهی، کودهای شیمیایی، آلی و زیستی، سیستم زراعی، 

خاکی و شرایط اقتصادی و  هایویژگیرایط اقلیمی، ش

 است. شدهمعرفی هاآناجتماعی و عملیات اجرائی 

 

 اجزای مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در ایران –8جدول 
 عملیات اجرایی جزء

 کشت ارقام پرمحصول رقم زراعی
 های گیاهی و کارا در جذب عناصر غذاییشوری، آفات و بیماریکشت ارقام متحمل به خشکی، 

 کاربرد نوع مناسب کود به مقدار مناسب، در زمان مناسب و با روش مناسب کودهای شیمیایی
 های چندوجهی در تعیین مقدار مناسب کودتوسعه شاخص

 توجه به معیارهای کیفی محصولات کشاورزی

 کودهای حیوانیاستفاده از  کودها و مواد آلی
 کشت کود سبز

 کاربرد کمپوست
 ها(مدیریت بقایای گیاهی )حفظ بقایا به جای سوزاندن آن

 های زیستی رشد گیاهکاربرد محرک کودهای زیستی
 های مایکوریزاستفاده از مایه تلقیح قارچ

 پتاسیم، ...( فسفات و سیلیکاتکننده ها برای افزایش قابلیت استفاده از عناصر غذایی خاک )حلاستفاده از باکتری
 کننده نیتروژنهای تثبیتاستفاده از باکتری

 انجام کشاورزی حفاظتی سیستم زراعی
 کشت بقولات در تناوب زراعی

 کشت تناوبی، کشت مخلوط، کشت تأخیری، کشت نواری
 کشت متراکم

 رما، خشکی و شوری(های محیطی )سرما، گمقاومت، سازگاری و یا کاهش اثرات تنش های محیطیتنش

 رفتار محلی در مدیریت حاصلخیزی خاک شرایط اقتصادی و اجتماعی
 بررسی دسترسی به منابع مختلف آلی و زیستی برای تأمین عناصر غذایی خاک

 انجام کار مشارکتی با حضور حداکثری ذینفعان در فرایند تحقیق برای توسعه
 یافته به دستاورد و درنهایت اثربخشیطی نمودن تمام زنجیره اثربخشی شامل تبدیل 

 های پژوهشیتحلیل اقتصادی یافته

 

برای دستیابی به بهترین مدیریت کوددهی در 

قالب مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه نحوه 

کارکرد چهار عامل اصلی مدیریت کود دهی شامل نوع، 

کودها با سایر اجزای مدیریت زمان، مقدار و روش مصرف 

زراعی، شرایط اقلیم و خاکی و شرایط اقتصادی و اجتماعی 

(. در مدیریت تلفیقی حاصلخیزی 4گردد )شکل تلفیق می

خاک و تغذیه گیاه سعی بر این است که از انواع کودهای 

شیمیایی، آلی و زیستی با توجه به شرایط اقتصادی و 

عناصر غذایی یا افزایش قابلیت  تأمیناجتماعی هر منطقه در 

ا هاستفاده عناصر غذایی بومی خاک و نیز مقابله با تنش

بنابراین اتخاذ روش مشارکتی در مدیریت  ؛گیری شودبهره

تلفیقی حاصلخیزی خاک جزو الزامات این روش محسوب 

نفعان اعم از شود. در این رویکرد در گام اول ذیمی

عی، اقتصادی، ترویجی، کارشناسان تخصصی مربوطه )زرا

های کشاورزان و بخش خصوصی برداران، تشکل...( بهره

در فرایند طراحی، اجرا و نظارت بر برنامه مدیریت تلفیقی 
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پهنه تولیدی  3311حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در 

مرکز جهاد کشاورزی کشور  1331 زیرمجموعهکشاورزی 

نفعان، ت ذیشوند. در گام دوم با مشارکمشارکت داده می

و  شدهشناساییمنطقه  هایچالشابتدا مسائل و 

. سپس نیاز غذایی ارقام مختلف گرددمی بندیاولویت

. ددگرمیگیاهی در سیستم زراعی مستقر در محل تعیین 

های محیطی و شرایط اقتصادی و با لحاظ تنش درنهایت

اجتماعی محل، مقدار، زمان و روش مصرف توأم کودهای 

تی و در تحقیقا هاییافتهآلی و زیستی بر اساس  شیمیایی،

قالب بسته مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه 

گردد. در گام سوم فرایند توسعه و انتشار دانش و تنظیم می

. در این مرحله، بسته مدیریت شودمیپیگیری  1هایافته

تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه که با شرایط محلی 

یی های الگواست در مزارع نمایشی و سایت شدهدادهتطبیق 

با مشارکت مروجین پهنه تولیدی و گروه کشاورزان 

در کل منطقه و یا  8اثربخشیداوطلب تا حصول دستاورد و 

ه، . نکته مهم در این مرحلشودمیپهنه تولیدی به کار گرفته 

 هسالگویی به مدت حداقل  هایسایتدر  هافعالیتستمرار ا

مدیریت  تهیافتوسعهسال تا دستیابی به مدل بهینه و  پنجتا 

و  )صفاری استتلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه 

(. در طول این فرایند اصلاحات لازم در 1438همکاران، 

بسته مدیریتی برای انطباق با شرایط محلی لحاظ شده و 

 (.3)شکل  گرددمیته نهایی معرفی بس

 

 
 چارچوب بهترین مدیریت کوددهی در راهبرد مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه -8شکل 

 

                                                           
1 -Output 2 -Outcome and Impact 
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افی برای کمنظور تسریع پذیرش مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه. تأکید بر اختصاص زمان تعمیم نتایج به –4شکل 

 آوری در گروه کشاورزان قبل از اجرای انفرادی آنکشاورزان جهت سازگاری با فن

 

 گیرینتیجه

نگر به اکوسیستم زراعی، برای در یک نگاه کل

دستیابی به پایداری حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه با هدف 

یزی بهبود حاصلخافزایش کارایی استفاده از عناصر غذایی و 

ویژه افزایش کربن آلی خاک، نیازمند تغییر نگرش خاک به

ای و لحاظ نمودن ای به سطح منطقهاز سطح مزرعه

های پایداری در توصیه مصرف کودها )شیمیایی، شاخص

. از طرف دیگر مدیریت بهینه تغذیه هستیمآلی و زیستی( 

ست بایگیاه و افزایش کارایی استفاده از عناصر غذایی می

در یک سیستم زراعی و در قالب تناوب زراعی رایج باشد. 

ه هایی کدر یک سیستم کشاورزی پایدار، استفاده از نهاده

 های اکولوژیکی سیستم زراعی را بهبود بخشیده وجنبه

لذا را کاهش دهند ضروری است.  محیطیزیستمخاطرات 

انتخاب رویکرد مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه 

گیاه به مفهوم استفاده هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلی، 

معدنی و زیستی عناصر غذایی در کنار سازگاری با شرایط 

استفاده از منابع ذاتی  سازیبهینهمحیطی و محلی با هدف 

 خاک در یک سیستم زراعی بدون آسیب رساندن به

شود. در این نوع مدیریت در خاک توصیه می بومزیست

، نفعان رقم گیاهییک مسیر تکاملی با مشارکت کلیۀ ذی

کودهای شیمیایی، آلی و زیستی، سیستم زراعی، شرایط 

رار ق مدنظراقلیمی و خاکی و شرایط اقتصادی و اجتماعی 

 گیرند.می
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 چکیده
 ی شده، سععتیطب یداریبه پا یابیدست یبوم خاک برازیست لی، پتانسبوم طبیعیزیست یداریپا هایمؤلفهو  میبا ارائه مفاه

بوم، کارکرد مفاهیم و اجزاء پایداری زیست تشریحبا در این مقاله  .رسیدن به این اهداف تعریف شوددر  یابینقش علم ارز

در این  اراضی ین جایگاه و نقش ارزیابیدر تبیزیست محیطبومی خاک و ارائه مسیر راه برای حصول به پایداری زیست

 و درستیبهاست، اما هنوز  گذاریسیاستو  گیریتصمیم یندهایو اساس فرآ هیپا یابی. اگرچه علم ارزتشریح شود مسیر

 با ی محیطیابی، ارزقتیاست. در حق نشده مورد استفاده قرار گرفته جانبههمهو  یکل تیریمد سازیبهینهدر جهت روشمند 

 پایدار تیریمد گذاری در نظامسیاستو  گیریتصمیم یندهایفرآای مفقودهحلقه  عریف و یا با هر روش اجرائی آن،تهر 

مورد توجه  شتریب دیبا محیط زیستی، اقتصادی و صنعتی است،علوم دهنده تمام و از آنجائی که علم ارزیابی ارتباط  است

پذیری، امنیت، صیات ترکیبی خاک از قبیل کیفیت، انحطاط، انعطافارزیابی اراضی، با تعیین وضعیت خصو .ردیقرار گ

ها را در ها، نقش آنبومی خاکوری، رفتار و کارایی همراه با ارزیابی خصوصیات عملکردی و خدمات زیستسلامت، بهره

 ار می نماید. نماید و امکان ارتقاء کیفیت زندگی در کره خاکی را مهیا و پایدمسیر مدیریت جامع زمین روشن می

  حلقه مفقوده، مدیریت پایدار خاکارزیابی اراضی،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

که  ندستهمنابعی  ترینارزش بااراضی یکی از 

 کنندهتغذیه. اراضی اندشدهگذاشتهبرای انسان به ودیعه 

 کشورهاسیستم اقتصادی  پایدارکنندهجوامع بشری و 

با استفاده مستقیم از  اورزکش بیلیون 5/2. حدود هستند

درصد مواد غذائی دو قاره آسیا و افریقا  08 حدود، اراضی

، با اینکه با این منابع زنگ خطر انحطاط .نمایندمیرا تولید 

به آن  توجهی، ولی کسی رسدمیصدای بلند به گوش 

ندارد. انحطاط این اراضی بیشتر از طریق فرسایش، تخلیه 

تراکم و آلوده مشور شدن،  مواد غذایی، اسیدی شدن،

. با توجه به افزایش سریع جمعیت شودمیشدن حادث 

ی، سوخت و پوشاک هر چه یو نیاز به مواد غذا جهان

با تغییر کاربری  باغی زراعی و بیشتر، سطوح کشت اراضی

ابای محبی این افزایش .یابندمیافزایش  هاجنگلو مراتع 

به  مطمئناًاقلیم، همراه با اثرات تغییر  کشت زیرسطوح 

برنامه ) گرددنمیمنتهی  شدهریزیبرنامهپایداری 

 (.2812سازمان ملل،  محیطیزیست

سازان همواره از خود سیاستگزاران و تصمیم

 برایکه با توجه به افزایش تقاضای آتی  نمایندمی سؤال

 توانمیچگونه  ،تولیدات مواد غذایی، سوخت و پوشاک

به پایداری  غیر کشاورزی اضیبدون تعرض به منابع ار

بالا، استفاده  سؤالبه  هاجواب ترینعاقلانهیکی از  ؟رسید

است. در این راستا  هاآناز اراضی با توجه به پتانسیل 

آن  کنندهکنترلاراضی و فاکتورهای  هایتوانائیارزیابی 

قرار مورد توجه  خوبیبه تاکنونکه  هستند ایمفقودهحلقه 

 ،نوبنیاد هایتکنولوژیو  سیستم کارگیریبه با .اندنگرفته

 توانمی از اراضیمتناسب  هایاستفادهکارآمدی حفظ 

را تا حصول پایداری زندگی ارتقاء  بومزیستمدیریت 

 آفرینینقش، با مشخص کردن میزان ارزیابی اراضی. داد

ن ارکاو  هاپایهیکی از  ،هاتحلیلاراضی در مسیر تجزیه و 

 ریزیبرنامه و بومزیستجدید مدیریت  هایروشاصلی 

 .شودمیمحسوب  محیطی

منحط به را نباید زیابی گستردگی کاربرد علم ار

 در هاآن کلی وظیفه باید، بلکه دانستامور کشاورزی 

بررسی چگونگی استفاده بهینه از اجزاء محیطی  حیطه

جویا  بومزیست)منابع مختلف( در مسیر مدیریت کلان 

استفاده کاربردی از علوم ، در مسیر نابعمیابی ارز. شد

نقش  پایداری زندگی بشری روی کره زمین،و  مختلف

با تجزیه تحلیل که  را دارد واسطی حدیک فضای 

خاک، اقلیم،  هایدادهمأخوذ از پایگاه اطلاعات محیطی )

( بندیکلاس) دهیارزشو  (بومزیستآب و اجزاء دیگر 

میزان خود از های وردو برآتفاسیر  ،عوامل تأثیرگذار

مختلف  هایاستفادهتحت طبیعی منابع و پایداری  کارایی

ریزان، مختلف از قبیل برنامه کاربراندر اختیار را 

قرار  سازتصمیم نگر جانبههمههای مدلگذاران و سیاست

ع در حقیقت، باهداف والای ارزیابی منا .دهدمی

استفاده  و جامع مدیریت ریزی منابع اراضی برایبرنامه

 (.2812زیادت و همکاران، ) باشدمی زمین از پایدار

میزان  کنندهمشخص عنوانبه علم ارزیابی

میزان  یاآن تحمل  پتانسیل یا انحراف سیستم از هماهنگی

شناخته  ،شدهتعریفاهداف انحراف فعالیت سیستم از 

 هاییسیستمفعالیت بر  کنندهارزیابی هایمدل. شودمی

 هایفعالیتتحت تأثیر تغییری منتج از  که وندشمیاجرا 

. دنباشقرار داشته  (خواسته یا ناخواسته)یا انسانی  طبیعی

بر روند و جریان حذف تغییرات  تواندمیارزیابی فرایند 

 اعمال گردد.سیستم طی زمان و یا بر نتایج نهایی تغییرات 

 هایانتخابرائه اتشخیص و ارزیابی  هدفاز طرف دیگر 

 ،تغییرات اختیاری )تناسب اراضی( ، با اعماللازم ریتیمدی

)تهدیدات تغییرات طبیعی و انسانی یا در نظر گرفتن 

بر سیستم ه بهینه از اراضی( داستفا ریزیبرنامهخاک، 

 بدون توجه به رویکرد ،ارزیابی مطالعات .باشدمی

دامنه گسترش یا  و نوع، سادگی یا پیچیدگی و شدهاعمال

ند و هستدارای یک هدف غائی  ،دل انتخابییکپارچگی م

و پایداری  کاراییاز  لازمآن ایجاد سناریوها یا تفاسیر 

به جهت  یمحیط در منابع شدهاعمالمتفاوت  هایاستفاده

 اعمالریزان برای و برنامه گیرندگانتصمیمبه  هاآنارائه 

کارا و پایدار متناسب با اهداف و دورنماهای  هایمدیریت

برای جامع عمل علم ارزیابی  .باشندمی شدهتعریف
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و متعالی نمودن  پوشاندن مقاصد و انجام وظایف ذاتی

لازم در  مدیریتی باید تفاسیر و سناریوهای ،اهداف خود

 هایبومزیستبرای را  زیرسلسله مراتبی  مفاهیم مورد

تا در مدیریت جامع تکمیل و ارائه نماید  موردنظر

 .ده باشدایفا کر قش خود ران ،بومزیست

ارائه مفاهیم جدید مطرح در علم ارزیابی، 

علم بسیار زیادی که از  علمی هایگرایشنمایان کردن 

از  ایگستردهدارند و دامنه  راهگشاییارزیابی انتظار 

سناریوهای  هاآنبا  در تعاملید که ارزیابی با یمفاهیم

ی ، مشخص کردن وظایف ذاتمدیریتی لازم را ارائه نماید

علم ارزیابی در مسیر مدیریت پایدار منابع و تبیین ارتباط 

، جزء اهداف یبومزیستخاک با خدمات مفهومی و ذاتی 

، این مقاله سعی در نشان دادن مضافاً. باشدمیاین مقاله 

ی بومزیستوظایف علم ارزیابی با ذاتی و مفهومی  ارتباط

خاک را برای  شدهتعریف 1پایداری ایتوسعه هایآرمانو 

 دارد.

 

 روند توسعه علم ارزیابی

 صورتبه ،مختلف ارزیابی خاک هاینگرش

در شواهدی است.  شدهارائه دیربازاز  ،متفاوتی یمفاهیم

اراضی  ارزیابیبه ، حتی قبل از شروع کتابت بشر

در  توانمیآثاری از این موضوع را  .است شدهاشاره

، مربوط "لیژو"و  "یانگ"چینی باستان مانند  هایکتاب

قبل از میلاد( و سلسله ژو  1288-2828به سلسله ژیا )

هاریسون و همکاران، ) دید قبل از میلاد( 1800-252)

یافت که ( و در کار نویسندگان رومی مانند کولوملا 2818

 (.1995وارکنتین، )شده است ارزیابی اراضی  به ایاشاره

علم ارزیابی اراضی در کشورهای اتحاد جماهیر 

روی )سابق( و آلمان، قبل از جنگ جهانی دوم، برای شو

تعیین ارزش حاصلخیزی و تخمین میزان تولید اراضی 

در توسعه این علم بیشتر است.  شدهاستفادهبرای اولین بار 

کشاورزی، برای تعیین بهترین استفاده  تولیددوره گسترش 

. بعد از جنگ جهانی دوم، است اتفاق افتادهزراعی ممکن، 
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 سازییکپارچهعضی از کشورهای غربی، در مسیر در ب

 گذاریارزشاراضی و کشت متراکم، ارزیابی اراضی برای 

 08 هایدههاستفاده گردید. در خلال  هاآناراضی و مبادله 

رکن اصلی  عنوانبه، علم ارزیابی میلادی قرن بیستم 98و 

استفاده از اراضی  ریزیبرنامهمختلف  هایمقیاسدر 

استفاده از  ریزیبرنامهمختلف استفاده گردید. کشورهای 

توسعه ملی یا محلی توسط  هایبرنامهاراضی در 

دولتی یا کاربران خصوصی در کشورهای  هایبخش

 متأسفانهپیشرفته یا در حال پیشرفت بکار گرفته شدند. 

 ،مختلف هایاستفادهبه  یافتهتخصیصاراضی  کاراییچون 

 -به فاکتورهای سیاسی ،یپتانسیل خاک یا اراض جزبه

در بعضی لذا  ،و اقتصادی وابستگی شدید دارند اجتماعی

اراضی استقبال نشد.  ارزیابی هایبرنامهاز اجرای  کشورها

به این دلیل  تواندمیعدم توجه کشورها به علم ارزیابی 

ابستگی شدیدی به واراضی فرآیند مدیریت جامع  باشد که

مثل کیفیت  هابرنامهدی این اطلاعات ورو و هادادهکیفیت 

از دارد و  ، تنوع زیستی و اقلیمدسترسقابل، آب هاخاک

 شدید به نیاز و اطلاعات هادادهفرآوری این  طرف دیگر

، هازیرساخت ، مهیا بودنریزیبرنامهکفایت بودجه کافی، 

فرآیند اجرائی  نتیجتاً، داشته متخصص نیروی کاروجود 

 اراضی بدون استفاده از و مدیریت پایدارارزیابی 

، شرایط نوع استفاده از اراضی، یفاکتورهای مدیریت

 شته استندالازم را  کاراییاجتماعی و اقتصادی -سیاسی

 (.2812زیادت و همکاران، )

ارزیابی اراضی در ایران به شروع استفاده از علم 

نیاز به در ایران شروع و  سدسازیزمانی که  ،1331سال 

 هایطرحاجرای برای  هاآنایاب پاراضی ارزیابی 

به همین منظور  .گرددمی ، برکشاورزی آبی احساس شد

توسط کارشناسان ایرانی و کارشناسان فائو از جمله 

که تا سال  (285)نشریه  ، دستورالعملی تهیه شد2ماهلر

 گرفتمیمورد استفاده کارشناسان خاکشناسی قرار  1309

این  ،1309 سالدر (. 1309)ایوبی و جلالیان، 

بندی دستورالعمل با اصلاحاتی تحت عنوان راهنمای طبقه

                                                           
2-Mahler 
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اراضی برای آبیاری توسط مؤسسه تحقیقات خاک و آب 

های مطالعات ارزیابی اراضی برای استفاده. ترجمه شد

با همکاری کارشناسان فائو در  1302اصلی نیز از سال 

 ،1309در این ارتباط از سال  آغاز شد. سراسر کشور

راهنمای  عنوانبهخاک و آب  212یه فنی شماره نشر

مطالعات ارزیابی منابع و قابلیت اراضی مورد استفاده 

پس از آن، مطالعات ارزیابی منابع و . است قرارگرفته

قابلیت اراضی در سراسر کشور توسط بخش تحقیقات 

ارزیابی اراضی موسسه تحقیقات خاک و آب انجام 

های ارزیابی منابع و شهگرفت. نتایج این مطالعات، نق

برای  188888/1و  258888/1قابلیت اراضی با مقیاس 

سیستان و بلوچستان، کرمان و  جزبهکشور  هایاستانهمه 

 درها شامل اطلاعاتی سمنان بوده است. این نقشه

های کلی از اراضی است و عوامل استفاده خصوص

و  بر نوع استفاده از اراضی در حدّ امکان مؤثرمحیطی 

 شدهارائهکیفی  صورتبهمتناسب با مقیاس مطالعات 

ها در اطلاعات ارزشمندی که این نقشه رغمبهاست. 

ریزی در برای برنامه هاآنبردارند، اما با توجه به مقیاس 

و مطالعات تکمیلی و نیستند مناسب  پذیر مدیریتمقیاس 

در  است. نیاز موردتر هایی با مقیاس بزرگتهیه نقشه

های بعد، توجه خاصی به مطالعات ارزیابی تناسب دهه

اراضی برای محصولات خاص زراعی و باغی به روش 

توسط فائو شده است. در این راستا مطالعات  شدهارائه

مختلف کشور انجام  هایاستانارزیابی تناسب اراضی در 

 گردید.

 ریزیبرنامهتر ارزیابی اراضی )مدرن هایمدل

استفاده از اراضی  فقطنهیشرفته( استفاده از اراضی پ

، بلکه برای کاربران و نمایندمیمناسب را ارائه 

، سناریوهای مختلف مدیریتی که موجب گیرندگانتصمیم

. نمایندمیرا نیز ارائه  شوندمیوری و پایداری افزایش بهره

و برنامه ریزان برای تشخیص و  گیرندگانتصمیم

در سطوح مختلف اراضی  بهترین نوع استفاده کارگیریبه

دارند  کنندهارزیابیو طراحان الگوهای  سازانمدلبه کمک 

از منابع نقش داشته باشند. تولید در مدیریت پایداری تا 

مدیریت پایدار  هایبرنامهدخیل و اجزاء  فاکتورهایچون 

در حال تغییر  ، توسعه و پیشرفت دائمشرایط تغییر با

 بارزتران الگوهای ارزیابی و طراح سازانمدلهستند، نقش 

. از طرف دیگر، تغییر ارزش زمین تحت تأثیر شودمی

 هایشوکاقتصادی، تغییر اقلیم و –شرایط اجتماعی

 بر بازار دائم محیطی و تغییرات هایبحرانحاصل از 

یا  هامدل، لذا دندار توجهیقابلنتیجه نهایی اثر 

اراضی( باید  منابع ریزیبرنامه) کنندهارزیابی هایسیستم

و پویایی لازم را برای در نظر گرفتن  پذیریانعطاف

. از این منظر، در فرآیند تغییرات فوق داشته باشند

تصمیم سازان،  توأممدیریت پایدار، فعالیت  ریزیبرنامه

 است. ناپذیراجتنابو متخصصین ارزیابی  گذارانسیاست

اراضی در  منابعاستفاده از  ریزیبرنامهاهمیت  وسیلهبدین

سناریوهای مختلف سازگار  مدیریت پایدار اراضی و ارائه

 .گرددمیبا اهداف ملی هرچه بیشتر نمایان 

 

 خاک بومیزیست هایجنبهارزیابی و 

 خاک 1یبومزیستخدمات 

خاک بستگی به  یبومزیستخدمات 

 تأثیرتحت  عمدتاًدارد و  هاآنخاک و تعامل  هایویژگی

. از طرف دیگر تهدیدات ارندقرار د استفاده و مدیریت آن

، لغزشزمیناز قبیل  انحطاط خاک( هایروش) 2خاک

منجر به که فرسایش، کاهش کربن خاک و تنوع زیستی 

یک چالش جدی جهانی برای  شوندمیتخریب خاک 

خدمات  چونامنیت غذایی و پایداری اکوسیستم است. 

نی خاک پیوند ناگسست با بسیاری از توابعی بومزیست

باید در مدیریت  لذا ،(2810)دومیناتی و همکاران،  دندار

در فرآیند تولید  ،هاانسانرفاه  مسیر تأمین در کلان جامعه،

 توجه بیشتریخاک به  یبومزیستمواد غذایی و خدمات 

ارتباط  .(2810مک براتنی و همکاران، ) معطوف شود

خصوصیاتی مثل کربن آلی خاک، شن، سیلت، رس و 

رشت، واکنش خاک، عمق سنگ مادر، وزن اجزاء د

، ظرفیت دسترسقابلمخصوص ظاهری، ظرفیت آب 

                                                           
1- Ecosystem Services 
2 - Soil Treats 
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تبادل کاتیونی، هدایت الکتریکی، خلل و فرج خاک و 

نفوذپذیری هوا، نفوذپذیری آب و شرایط آبگذری، 

سازی، دمای ات زنده خاک، ساختمان و خاک دانهموجود

توسط  ،یعمق نفوذناپذیر هایلایهخاک و  هایکانیخاک، 

و خدمات  1با توابع خاک( 2812ادهیکاری و هارتمینک )

 هایآرماندر فرایند نیل به  تشریح شده است.ی بومزیست

مطالعات و جریان  چرخه (،SDGs) 2پایدار ایتوسعه

خصوصیات و فرایندهای خاک به خدمات  ارتباط مفهومی

 1ی برای فراهم آوری نیازهای انسانی در شکل بومزیست

است. گذر از هر جزء به دیگری با انجام  شدهداده نشان

و  بندیدستهاست، یعنی با  پذیرامکانمطالعات ارزیابی 

سنجه پائین تر، کیفیت و کلاس  هایورودی گذاریارزش

 (.2812گرینر و همکاران، ) شودمیسنجه بالاتر مشخص 

 

 توابع خاک

به فرآیندهای  کاملاًخاک  یبومزیستخدمات 

و خواص خاک بستگی دارند.  )توابع خاک( عملکردی

 ،کره ، هواکرهسنگبین  تعاملی فضای دراین وابستگی 

 برقرارموجودات زنده  یزیست فضای دریعنی  کرهآب

تمایز ی بومزیستتوابع خاک و خدمات  بین بااینکه است.

فرآیندهای ، ولی در نتیجه اجرائی شدن وجود دارد

 نیز محقق یبومستزیخدمات ، توابع خاک شناسیبوم

خدمات مزایای ، شدهارائه . در چارچوب مفهومیشوندمی

جامعه تزریق ، به غیرمستقیمیا  مستقیم طوربه، هابومزیست

. جریان و ارتباط توابع خاک با خدمات گرددمی

، بدین معنی که هر استاختصاصی  صورتبهی بومزیست

ط ی مرتببومزیستخدمات بر  خاکتغییری در توابع 

بر تعداد و انواع توابع خاک  هرچند. است تأثیرگذار

 زیادیموارد در منابع علمی وجود ندارد ولی  نظراتفاق

فراهم آورنده توابع مهمی هستند  هاخاک است. ذکرشده

. کنندمیحمایت  ایسیارهکه از جامعه انسانی و زندگی 

طبیعی  هایسرمایه خاک متأثر از عملکردهایو  توابع

طیف وسیعی از  کنندهتغذیه، خایر معدنیذ و خاک

                                                           
1 - Soil Functions 
2 - Sustainable Developing Goals 

 هایآرمانخود به  نوبهبههستند که  یبومزیستخدمات 

این چارچوب  (.SDGs) کنندمیتوسعه پایدار کمک 

غیرخطی  غالباًجامع، بعضی از تعاملات بیوفیزیکی پیچیده 

. مضاف براین پیچیدگی داردرا در خود پنهان خاک 

ت با جامعه بشری و نظام تعاملا ،تنیدهدرهمبیوفیزیکی 

از  برداریبهرهپیچیدگی مدیریت و  اجتماعی و اقتصادی،

 (.2819)بوما  دهدمیافزایش  مراتببهرا  زیستمحیط

 

 پایدار ایتوسعه هایآرمان

وقتی تولید مواد غذایی، دسترسی به آب، تعامل 

و دیگر خدمات  با تغییرات آب و هوا و حفظ تنوع زیستی

توسعه  هایآرماننظر باشد، ک و اراضی مدی خابومزیست

رویکرد عالی برای نشان  پایدار سازمان ملل متحد یک

دادن اهمیت خاک و تأثیر آن بر جامعه بشری است. برای 

افق ها SDG، شناسیخاکعلوم محیطی، از جمله علم 

 سؤالولی  نمایندمیروشن  برای تحقیقات آینده مشخصی

همچنان  مؤثرتحقیقات  در مورد چگونگی سازماندهی

در  (SDGs)رمان توسعه پایدار آباقی خواهد ماند. هفده 

کشور در جلسه مجمع  193 نمایندگان توسط 2815سال 

مفهوم توسعه  که اندشدهعمومی سازمان ملل تصویب 

 هاآرمانمعنی نموده است. این پایدار را در سراسر جهان 

که  ندهست هاییشاخصاز اهداف و  ایمجموعهشامل 

یک چالش  . ایندشو نائلبه آن  2838باید تا سال جهان 

 است شناسیخاکعلم  مطمئناًواقعی برای جامعه علمی و 

، هاآرمان چگونگی دستیابی به اینچون  (.2819)بوما 

از  ایویژههنوز در معرض ابتکارات  هاشاخصاهداف و 

و نیز  مربوطه هایسازمانملی و محلی و  هایدولتسوی 

در مراتب  هاآنو اقدامات شهروندی است  هایوهگر

 مع پژوهشی هستند.وانیازمند مشاوره از طرف ج بعدی

بسیار گسترده  صورتبهگانه  12 هایآرمانتعریف 

مربوطه را علمی باید نقش  هایگرایشو  ستا شدهانجام

منجر به تحقق اهداف  که احتمالی سناریوهایدر ایجاد 

ها SDG. مزیت عمده تمرکز بر ندبه عهده بگیر ،شوندمی

در کل جهان  جنبه ساختار سازی فرایندهای تحقیقاتی

است، زیرا تحقیقات خاک در یک مشارکت جهانی و 
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)سازمان ملل  عمل خواهد نمودموثر تر  هاSDG مرتبط با

(. تحقیقات مشترک، با اینکه ممکن است گسترده به 2815

 شناسیخاکلم مختلف ع هایگرایشنظر آید، ولی برای 

است، مفید  شدهتقسیممتضاد و مستقل  هایرشتهکه به 

، حداقل پنج مورد آن رابطه گانههفده هایآرمان از است.

 هاییرابطو بقیه نیز دارای  مستقیم با خاک دارند

مرتبط  توانمیها را نآهستند. هرچند تمامی  غیرمستقیم

ت، ولی دانس بومزیستو  وهواآببا غذا، سلامت، آب، 

مختلف بسیاری را  هایرشتهطیف وسیع موضوعات 

واضح است که علم خاک به تنهایی  کاملاً. نمایدمیدرگیر 

 را ارائه هاآرمانسناریوهای لازم برای تحقق  تواندنمی

 ایرشتهمیان هایپروژه، لذا نیازمند مشارکت در نماید

تعریف توابع خاک  شناسیخاکنقش علم  هرحالبهاست. 

 یبومزیستها در حصول به خدمات نآجانمائی نقش  و

پایدار است  ایتوسعه هایآرمانبه  یابیدست در مسیر

 (.2885.آ ای )آم.

 

 
 یبومزیستخدمات  یابیخاك در ارز هایواکنش اتیرخصوصیارتباط و تاث یچرخه مفهوم -1شکل 

 

 1مدیریت پایدار زمین

اورزی بزرگی در زمینه کش هایچالشبشریت با 

سرعت رشد در حال تغییر،  شدیداًمواجه است: آب و هوا 

افزایش فزاینده شهرها، گسترش جمعیت جهانی، بحرانی 

 مسائل ازجمله هاخاکشدت تخریب مواد غذائی و نیاز به 

. در این جهان در حال تغییر و با لاینحل جهانی هستند

 توجه به نیاز فوری برای از بین بردن گرسنگی و اطمینان

از امنیت غذایی و تغذیه، درک و دستیابی به مدیریت 

 (.2812فائو، مهم نبوده است ) قدراینهرگز  خاک، پایدار

 هایخاکاحیاء  (SDGs)، اهداف توسعه پایدار درواقع

. در خود مستتر داردو بهبود سلامت خاک را  شدهتخریب

به باید نه تنها خاک شناسان توافق جهانی بر این است که 

 آب تأمینتولید مواد غذایی، بلکه برای ذخیره و  هدف

کربن و افزایش  ترسیب ، حفظ تنوع زیستی،شرب

                                                           
1- Earth Sustainable Management 

پتانسیل کامل مقاومت در برابر تغییرات آب و هوایی، 

. دهندپرورش  وتقویت انرا  ،کرده شناساییرا  هاخاک

ف نیاز به اجرای جهانی مدیریت پایدار اهداحصول به این 

 به کنون برای جامع عمل پوشاندنا دارد.و اراضی خاک 

مسیر راه در قالب برنامه مشارکت  ین شدهیتب هایآرمان

موازینی برای مدیریت پایدار  ،شدهتعریف 2جهانی خاک

برای جوامع و کشورهای  هاییدستورالعملو  هاخاک

روزافزون در مورد  هاینگرانیاست. شدهمختلف تبیین 

نشور مشارکتی جهان موجب تصویب م هایخاکوضعیت 

(. 2815فائو، توسعه پایدار توسط فائو شده است ) جهانی

ماهیتی مشارکت جوامع و کشورها  هادستورالعملدر این 

که حاوی  منشور جهانی خاک. دارد آورالزامولی داوطلبانه 

برای مدیریت پایدار خاک است، کلیدی اصول و راهنمایی 

عمده و  هایسیاستبا در نظر گرفتن  2815در سال 

                                                           
2- Global soil partnership 
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 تجدیدنظرعلمی در طول سه دهه گذشته  هایپیشرفت

داوطلبانه برای  هایدستورالعمل. (2815فائو، ) شد

مکمل منشور  که (2812فائو، مدیریت پایدار خاک )

بیشتری بر اصول و  تأکیدبا  باشدمی جهانی خاک

خوار ، توسط شورای سازمان هاگیریتصمیمو  هاسیاست

 تصویب شد. 2812بر در دسام و بار جهانی

اصول مندرج در منشور  دستورالعمل فوق

وضعیت  گزارش در شدهارائهجهانی را با توجه به شواهد 

فائو و پانل فنی بین دول در مورد جهان ) هایخاکمنابع 

 هادستورالعمل. این نمایدمی را پیگیری( 2815خاک، 

 از قبیلرا  هاخاکمدیریت پایدار  فنی هایجنبه

 هایحلراهکلیدی و  هایچالشاصلی خاک،  هایویژگی

 هایدستورالعمل .گیرندمیرا در نظر  هاآنبالقوه برای حل 

رهنمودهای مدیریت داوطلبانه برای مدیریت پایدار خاک )

 عنوانبه ،بر کشاورزی عمدتاً (2812، فائو، پایدار خاک

تولید مواد غذایی، فیبر، خوراک، چوب و سوخت  محیط

بر خدمات  نیز توجهیقابل ولی توجه، رددا تأکید

و مدیریت نشده  شدهمدیریت هایسیستم یبومزیست

 هایتوصیهبرای ، شدهارائه هایدستورالعمل .دارد خاک

در مورد  رسانیاطلاعبرای  وو اختصاصی  اجرائی

 ،در تمام سطوح مربوطه ویژهاستراتژیک و  گیریتصمیم

قصد ت پایدار خاک رهنمودهای مدیری. اندشدهطراحی

 کنریشهو ملی برای  ایمنطقهجهانی،  هایتلاش اد بندار

کردن گرسنگی و فقر به دلیل اهمیت خاک در توسعه 

(. بر اساس این 2812فائو، پایدار کمک کنند )

نیازهای  نمدیریت پایدار زمین یعنی برآورددستورالعمل، 

ابع، استفاده از من ریزیبرنامهجاری و در حال ظهور در 

 ایجاد معیشت پایدار، مدیریت تأمین امنیت غذایی،

. باشدمی هاآناراضی و بازسازی  اندازچشمیکپارچه 

 تکمیلموقعی  شدهاعمال مفهومی پایداری مدیریت ازنظر

 کنندگیتنظیمآوری،  فراهم حمایتی، هایتوانائیاست که 

توسط خاک حفظ و یا  شدهارائهو خدمات فرهنگی 

ه نشد وارد آسیبو به توابع خاک نیز  باشد بهبودیافته

 (.2815فائو و پانل فنی بین دول در مورد خاک، ) باشد

 بشر هایچالشاهمیت خاک و نقش آن در 

کشورهای عضو سازمان ملل متحد، همراه با 

 25در تاریخ  ،پیرو دو دهه کار مداوم ،کادر ستادی سازمان

دار را به برای توسعه پای 2838قطعنامه  2815سپتامبر 

سازمان ملل رساندند. این قطعنامه  تصویب مجمع عمومی

تبیین  المللیبینبرای نیل به صلح، رفاه و سعادت جامعه 

 ایتوسعه هایآرمان کار دستورشده است. در قلب این 

در یک برنامه  هاآناست که تحقق  شدهداده قرار 1پایداری

شده  آورالزاممشارکت جهانی برای تمام کشورهای عضو 

یک برنامه  دستور کار (. این2815سازمان ملل، است )

رفاه مردم و تداوم سلامت کره خاکی  نیل به عملی برای

و فراهم آوری  برای حفظ صلح جهانی . همچنینباشدمی

واضح . نمایدمیبیشتر برای احاد جوامع تلاش  آزادی

کردن فقر در تمام اشکال و ابعاد آن،  کنریشه است که

 شرطپیش انکارناپذیرترینچالش جهانی و  ترینبزرگ

 توسعه پایدار است.

با راه باید هم پایان دادن به فقر و محرومیت

افزایش سلامت و آموزش و پرورش، رشد  هایاستراتژی

 انجام شوند. در این مسیر باید اقتصادی و کاهش نابرابری

نیز  هاجنگلو  هااقیانوسبه تغییرات آب و هوایی و حفظ 

پویای  هایسیستمو منابع اراضی  هاخاکتوجه شود. 

که  شرایط حیاتی بشر هستند کنندهتنظیم بعدیسه

آدیکاری و ) آینددرمیاجرا  بهتوابع خاک پویایی  واسطهبه

شیمیایی، ژنتیکی -(. خصوصیات فیزیکو2812هارتمینک، 

و خدمات  2توابع خاکپویایی همراه با  هاخاکو محیطی 

به حصول تعدادی از  ،هاآناز  منتج 3یبومزیست

. نمایندمیکمک  ،شدهتدوینتوسعه پایدار  هایآرمان

 هاخاکچون ، دارندمی( اظهار 1992دایلی و همکاران )

 وضعیت اقتصادی کنندهتعیینعوامل  ترینمهمیکی از 

در چارچوب  هاآندخالت دادن  لذا باشندمی هاملت

 گیریتصمیمو  گذاریسیاستو  یبومزیستخدمات 

 برای ،هاخاکی بومزیستتحقق خدمات  ضروری است.
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برآورده کردن نیازهای جامعه )مثل مواد غذایی، آب قابل 

لازم برای زندگی( و  هایزیرساختشرب، تولید انرژی و 

اجتماعی )از قبیل کاهش و تطابق  هایچالشفائق آمدن بر 

حتمی  لزوم ،با تغییر اقلیم، مهاجرت، افزایش جمعیت(

ی به تحقق اهداف بومزیستدارد. تحقق خدمات 

 .شودمی منجر 1پایدار ایتوسعه

خاک و  یبومزیستنیاز به ارزیابی خدمات 

 هایسیاستدر توسعه  بومزیستارتقاء ارتباط خاک و 

مدیریت منابع اراضی توسط مک براتنی و همکاران 

مورد تأکید  (2812( و رابینسون و همکاران. )2810)

توسعه پایدار  هایآرماناست. برای تشریح  ارگرفتهقر

 بر تأثیر خاک ،(2815سازمان ملل متحد، بوما و همکاران )

 خاک .اندنمودهزیادی  ی تأکیدبومزیستارائه خدمات  در

یانگ و ) روی زمین است 2زنده هدام ترینپیچیدهیکی از 

خاک  بومزیست( و یک جزء کلیدی از 2880کرافورد، 

لیتوسفر، بیوسفر، هیدروسفر و  منطقه تداخلیدر  که 3کره

 (.1990ژابولکز، ) کندمیایفای نقش  آتمسفر

 خاک، اکثر مطالعات اهمیت رغمبه متأسفانه

دی گروت و همکاران، ؛ 1992کوستانزا و همکاران، )

را با توجه به خدمات  بومزیست ،(2885.آ ای آم. ؛2882

و خدمات  حمایت، تنظیممثال، تأمین نیازها،  عنوانبهآن )

 کهدرحالیاند. خاک بحث نموده از ترارجحفرهنگی( 

و توزیع آن  گیریشکلدر مورد خاک،  توجهیقابلدانش 

، اما درک ما از توابع خاک و خدمات وجود دارد

 هاآنو ارزیابی کیفی و کمی وضعیت  هاآن یبومزیست

 طبیعت ناقص است. هویت اندازچشمدر پهنه  مخصوصاً

( اشاره کردند که خاک در بسیاری از 2815) و همکاران

 شدهگرفتهنادیده  یسازی و تصمیمبومزیستمطالعات 

با مرتبط کردن تمام  توانمیاست که  یاست. این در حال

دانش و اطلاعات کمی و کیفی از خصوصیات و 

پتانسیل  هایشاخصخاک نسبت به ارزیابی  فرایندهای

نسبت به  نهایتاًی و بومزیست خاک، توابع خاک، خدمات

                                                           
1- Sustainable development goals 
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پایدار  ایتوسعهبرای نیل به اهداف  بازدارندهتعیین عوامل 

آدیکاری و هارتمینک، نمود ) اقدامو مدیریت پایدار زمین 

2812.) 

 

 ارزیابی علممدیریت پایدار زمین و ارتباط 

ارزیابی، بر اساس چارچوب فائو برای علم 

استفاده پایدار  ریزینامهبر(، از 1922فائو، ارزیابی زمین )

. در کشورهای که کمبود داده کندمیاز زمین حمایت 

چارچوب فائو، ، کندمیرا محدود  سازیمدلاغلب 

ارائه را  زمین برای اجرای مطالعات ارزیابیلازم راهنمایی 

ادغام اطلاعات بیولوژیکی و اجتماعی و  .نموده است

در ارزیابی کمی  ،اقتصادی و استفاده پایدار از منابع زمین

مختلف  هایتکنیک. دارند ایکنندهتعییناراضی نقش 

 نیازهایبا را  نتایج ارزیابیوجود دارند تا  ریزیبرنامه

، کاربران زمین و سایر ذینفعان، برای دستیابی به هادولت

که  رودمیانتظار  .مطابقت دهند استفاده بهینه از زمین

بهبود و  و محیط خاک رقومیمنابع اطلاعاتی افزایش 

امکاناتی برای  ،اطلاعاتاین  جانبههمه پردازش هایروش

برای ارزیابی  سازیمدلو  هادادهتجزیه و تحلیل 

برای  سازیپشتیبانی تصمیم هایسیستم و ایجاد جانبههمه

 .فراهم نمایند و زمین را اراضی مدیریت پایدار

، آیدبرمیکه از نام علم ارزیابی  گونههمان

خاک بلکه بر  خصوصیات برفقط نباید یند ارزیابی فرآ

اتمسفر، خاک،  دربرگیرندهمحیط که خصوصیات 

موجودات زنده و اثرات  ، هیدرولوژی،شناسیزمین

 (1922فائو، ) باشدمیگذشته و حال انسانی  هایفعالیت

که دامنه علم  دهدمینشان  این تعریف .اعمال گردد

و این  باشدمی ع خاکحداقل هشت تابمحاط بر ارزیابی 

فرط  تولید مواد غذایی فرآیندفراتر از  مراتببه توابع

این فضای مفهومی دامنه نمودن  ترمشخص. برای باشدمی

 اشارهاین توابع یا عملکردهای خاک به ، ذیلاً، توابع

 .(1992جان بیک و همکاران، ) شودمی

از طریق تولید مواد غذایی، علوفه، فیبر، ، هاخاک

از و یا  مستقیم طوربهت، چوب و دیگر مواد زیستی، سوخ
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و  ، اساسغیرمستقیم طوربهو آبزیان  طریق حیوانات

 ؛هستند پشتیبان زندگی هایسیستم زیربنای

گیاهان،  تیکیو ذخایر ژن هازیستگاهبا ایجاد  هاخاک

، تنوع زیرزمینیسطحی و  هایمیکروارگانیسمحیوانات و 

 ؛نمایدمی تأمینرا  زمین لازم در زیستی

 بوده ایگلخانهگازهای  کننده ذخیره و کنندهارائه هاخاک

و انرژی جهانی )بازتاب، جذب و تبدیل انرژی تابشی 

 ؛نمایدمیرا تنظیم خورشید( 

منابع آب سطحی و زیرزمینی  چرخه در فرآیند هاخاک

 ؛نمایدمیرا کنترل  هاآنرا تنظیم و کیفیت  هاآن

 ؛باشندمیمواد خام و مواد معدنی  گاهذخیره هاخاک

موجود  ترکیبات خطرناک کنندهتبدیلفیلتر، بافر و  هاخاک

 ؛در عرصه حیات است

اجتماعی  هایفعالیتو  صنایع انسان، محل اسکان هاخاک

و  هانهادهمردم،  ونقلحملفضای ارتباطی برای  بوده،

طبیعی  یبومزیستبین  امکان ارتباطو بوده تولیدات 

 ؛کندمیفراهم را اهان و حیوانات گی

فرهنگ بشریت را  ی و باستانیشواهد تاریخ هاخاک

 خوبی برای و منبع اطلاعاتی کنندمینگهداری و محافظت 

 .باشندمیاز زمین  باستانی مصارفو  اقلیم گذشته

 هایرشتهاهمیت  ی علم ارزیابیرنگ جانبههمه

 دهدمین نشا "نیزم یابیارز" نییرا در تعدیگر  علمی

در  موردنظربه همین دلیل ارزیابی اراضی  (.1922فائو، )

بوده که آن نگر و سیستمیک  جانبههمهاین مقاله نوع 

، توابع خاک املیتع هایمشخصه ارزیابی تا با وظیفه دارد

در شرایط طبیعی و یا  را هاخاکی بومزیستو خدمات 

-ینبکمٌی  رویکردهای ، استوار برشدهاعمالتغییرات 

 هایکاربریسناریوهای بهینه، تغییرات یا ، ایرشته

 هایبرنامهمتناسب با شرایط محیطی برای تصمیم سازی و 

یا  .(2812)بوما و همکاران،  مدیریت پایدار پیشنهاد دهد

 توانندمی کمٌی ارزیابی هایمدلدیگر،  به تعبیری

 هایمشخصهسناریوهای مختلفی از انواع استفاده را برای 

و  هاخاکی بومزیستاملیت خاک، توابع و خدمات ع

توسعه پایدار اجرا و درجات  هایآرمانبرای  نهایتاً

تا امکان  نمایند ارائه احتمالی توفیق سناریوهای مختلف را

فراهم آید  چندساله سازیشبیهارزیابی ریسک بر اساس 

 (.2815بوما، )

 بردارینقشهو  شناسیخاکدر مقایسه باعلم 

 علوم ازگذشته با استفاده  هایدههدر طول ه کخاک 

و نزدیک و سنجش درجا و  ازدورسنجش، آمارزمین

سرزمین و  رقومی سازیمدلالکترومغناطیسی،  هایتکنیک

 آمیزیموفقیتتوسعه  سیستم اطلاعات جغرافیایی

توسعه محدودی در  علم ارزیابی متأسفانه ،اندداشته

(. 2812و همکاران، بوما اخیر داشته است ) هایسال

ردند تا گکمٌی جدیدی تبیین  هایمدلضروری است که 

محققان هیدرولوژی، زراعت،  برای ،لازم هایداده

استخراج شود ، و دیگر ذینفعان شناسیبومو  شناسیاقلیم

بخشی از  عنوانبههمواره  نیزم یابیارز .(2815بوما، )

 ،وظیفه دارد ی،بومزیستکمک به خدمات استراتژی 

تنوعی بیشتر از ، نیاستفاده از زم ی ازبیشتر هایگزینه

ذاتی  هایظرفیتزوایای مختلفی از و  خاک هایقابلیت

؛ 2812بانمان و همکاران، ) را ارائه یا نمایان نمایدخاک 

هدف  (.2810؛ بانمان و همکاران، 2812بوما و همکاران، 

، هماهنگ کردن اهداف نیزم داریمدیریت پا

 هاینسل، اقتصادی و اجتماعی به نفع محیطیزیست

منابع طبیعی  حفظ و ارتقاء کیفیت با کنونی و آینده

در این راستا، (. 1993اسمیت و دومانسکی، ) باشدمی

کارکرد اجتماعی و اقتصادی  ،نیزم داریمدیریت پا

 و کندمیرا تضمین  نیزم مدتطولانی محیطیزیست

ع طبیعی و ترویج توسعه پایدار کشاورزی، حفاظت از مناب

 هایپروژهاهداف کلیدی  جزء اراضی مدیریت پایدار

 .باشندمی مدیریت منابع

 

 بر اساس کاربردارزیابی  انواع

مختلف  هایروشکاملی از  تقریباًتعریف 

 شدهارائه( 1309توسط ایوبی و جلالیان ) یاراض یابیارز

به . با توجه باشندمیآشنا  هاآناست و کاربران با انواع 

، هستیم قائلکه برای وظایف علم ارزیابی  ایگستردهدامنه 

ی برای و متناسب متنوع هایمدلو  هاروشمعتقدیم که باید 
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در بندهای بالا ابداع و  ذکرشدهخاک  هایخصیصهارزیابی 

که  ینیپلیسیکاربرد و د ت،یبدون توجه به ماهارائه شوند. 

مشروحی انواع ، شوندمیدر آن استفاده ارزیابی  هایمدل

در راستای رسیدن به  احتمالاًکه  ارزیابی هایمدلاز 

د شد، ارائه ناستفاده خواه هاآناهداف مدیریت پایدار از 

 .شودمی

 

 محیطیزیستارزیابی 

مطالعاتی کیفی  عمدتاًکه  محیطیزیستارزیابی 

در منابع ، باشندمینیز لازم نگری  جانبههمهفاقد  که گاهی

در این نوع مطالعات . شوندمیدیده  مختلف هاینامتحت 

 ارزیابی و شدهارائهاستانداردهای  در مقابل موردنظر عامل

ارزیابی  هایروش. عمده شودمیاثرات آن بر محیط بیان 

 شامل موارد زیر هستند. محیطیزیست
Environmental Impact Assessment 

Environmental Pollution Assessment 

Evaluation of Environmental Pollution 

Evaluation of Soil and Plant Pollution 

Environmental Risk Assessment 

 فوق محیطیزیستارزیابی  هایروش

قب اعو سیستماتیک طوربه که باشندمیتحلیلی  هایپروسه

را  هابرنامهو  هاسیاست ،هاپروژه ییاجراحتمالی ا

 بچورچا یک دیجا، اهانآصلی ف ا. هدکنندمی بینیپیش

 مختلفی هایروشبرای مدیران است.  گیریتصمیم کلی

 شده ارائهن جها نشناسارکا توسط مینهزین ن در اتاکنو

سی ربرو بحث ر و بسیا هایتلاش باوجود . لیکناست

ژی لوومتد زهنو المللیبین دمتعد هایکنفرانسدر  هاآن

و تعیین  یریقرارگ نشناسارکا کلیه موردقبول که یحدوا

 مختلفی از اعنوز اهنو روین از است. ا نشده انتخاب

 نگوناگو هایپروژهو ارزیابی در تحلیل و تجزیه  یمتدها

در  هاییناهماهنگی چنین صلیا. علت شودمی کاربردهبه

 ،مقیاس، هاپروژهتنوع  ،حدژی والوومتد یک بنتخاا

 که ستامحیطی  عتنوو فیایی اجغر محلو پیچیدگی 

 سعیدی ،)حسنی باشدمی، گردندمی اجرا هاآندر  هاروژهپ

برای ارزیابی عمدتا ها . این روش(1300و همکاران 

طالبی، )هرچگانی و بنی شوداستفاده میآلودگی محیطی 

جینتائو و همکاران، ؛ 2810چیروما و همکاران، ؛ 1392

 .(2813و همکاران،  لوگبو ؛2818فاگبوته، ؛ 2811

 

 باشت یا آلودگیهای انشاخص

تعدادی شاخص که در مقالات همواره برای 

شوند به قرار استفاده می های آلایندگیشاخص ارزیابی

 زیر است:

 شدگیلودگی یا شاخص غنیآشاخص انباشت 
PLI or EF = C polluted soil/ C reference soil 

mg/kg.day 

 

 گیاه به شاخص یا عامل انتقال
CF or AF= C plant/ C soil          
mg/kg 

 

 شاخص آلودگی ساده
Pollution Index = Ci/Si  

Ci = Heavy metal concentration in wastewater 

irrigated soil 

Si = Evaluationcriteria value (standard value) 
 

 شاخص آلودگی کل
Composite Pollution Index (Newmerow 

method) = 2

2

max

2

PPaverage


 

Paverage = Average pollution index 

Pmax = Maximum value of pollution index 

 

 شاخص شدت آلودگی
Contamination vs Pollution Index = 

Concentration of metal in soil/ Target value 

from reference table 

C/Pl> 1 Pollution 

C/Pl< 1 Contamination 

 

 ز طبیعیشاخص تفکیک آلودگی مصنوعی ا
Quantification of Anthropogenic metal = X-

Xc/X 

X Lithologic metal 

Xc Average concentration of metal in soil  

 

در این ها در خاک و گیاه: شدگی آلایندهریسک غنی شاخص

، وضعیت ،های ریسکروش ارزیابی با محاسبه شاخص

. این نماینداعلام میبه جامعه  ،راخطر  شدت و ضعف
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ورود عوامل  توسط شده سطح خطر ایجاد ،هاشاخص

-برای زندگی انسانو آلاینده به محیط )خاک، آب و گیاه( 

نمایند را ارزیابی میهای در معرض و جوامع همجوار 

 (.2810بالخیر و اشرف،  ؛1392طالبی )هرچگانی و بنی

 

 دریافت روزانه انسان از عناصر سنگین ارزیابی
Daily Intake of Metals = (C metal * C factor * 

D intake) / B weight 

C metal heavy metal concentration in food 

crops 

C factor conversion of fresh plant to dry = 

equal to 0.085 

D intake daily intake of the food crops  

 

میزان دریافت یا مصرف روزانه معادل خوردن 

گرم ذرت برای کودکان و  232گندم و  گرم 209معادل 

گرم ذرت برای بزرگسالان در نظر  305گرم گندم و  308

 است.گرفته شده
Average daily intake of the food crops is 0.527 

Kg/body * day 

B average        average human body weight 

Average body weight for kids        equals to 

32.7 kg 

Average body weight for adults     equals to 

55.9 kg 

 

 شاخص ریسک سلامتی
Health Risk Index = DIM / Rf D = Daily 

intake of metal / Oral reference dose 
Oral reference dose          mg/kg* day  

 شده مرجعجذب مقدار فلز 

 

 ریسک سلامتی مردم در معرض

دوز مرجع / دوز آلوده  = ر معرضریسک سلامتی مردم د

 کننده کنندگی هر آلوده
Target hazard quotient (THQ) = (Efr * ED * FI 

* MC / RfD * Bw * AT) *0.001 

Efr = Exposure frequency (365 days / year) 

ED = Exposure duration (60 years for adults) 

FI = Food ingestion 

MC = Metal concentration in food (mg/kgfresh 

weight) 

RfD = oral reference dose (mg/kg * day) 

Bw = Average body weight (60 kg) 

AT = Average exposure time for non 

carcinogenic effect (365 days/ year * number 

of exposure years (60 years)) 
 

 خاکیابی پتانسیل ریسک اکولوژیکی روش های ارز

ها میزان و درجه خطری که به این روش

ای نماید را محاسبه و بگونهوارد می ستمیساکوها به لایندهآ

جینتائو و ) نمایندزیست را ارزیابی میوضعیت محیط

 (.2811همکاران، 

Potential ecological risk assessment of soil 

Risk Index (RI) = 



n

i

i

rE
1  

CTE
i

f

i

r

i

r


   i = sample points 

C

C
C i

n

i

surfacei

f


 
Tr = Metal Toxicity response coefficient 

Er = Potential Ecological Risk 

C surface = measured values concentration of 

soil 
Coefficient of toxicity for: Cr = 2, Cd = 30, 

 Pb = 40 
 

 معمول های ارزیابی اراضیروش

های بیوفیزیکی ارزیابی زمین در تجزیه و تحلیل

کارایی زمین، دو روند عمده وجود دارد:  و ارزیابی

 هایارزیابی کیفی و ارزیابی کمی. به طور کلی، سیستم

های غیر کمی یا در کلاسرا خصوصیات  ،ارزیابی کیفی

 لی. وکنندیبندی مدسته( 3یا ترتیبی 2اسمی)1اییدسته

خصوصیات کلاس  ،توانندمیارزیابی کمی  های سیستم

-شاخصبصورت  ،بعد از محاسبات لازم ،مورد ارزیابی را

ارائه  آن شاخص بر محور تغییرات واقع عددی های

یا پارامتری )مبتنی بر مبنای  های ریاضیروش نمایند.

های ریاضی قضاوت کارشناسانه و تجربی( و مدل

-های ارزیابی کمی به کار برده میسیستم در ،استاندارد

های توانند به عنوان روشهای آماری نیز می. مدلشوند

 کمی شناخته شوند.نیمه

                                                           
1- Categorical 
2- Nominal  
3- Ordinal 



 راضی، ضرورت دستیابی به توسعه پایدارارزیابی ا / 03

-های ارزیابی زمین را میروشاز طرف دیگر، 

یا سلسله مراتبی  ایطبقهتوان به دو دسته پارامتری و 

 های پارامتری(. سیستم2810دنگیز و اوسول، تقسیم کرد )

شوند و نتیجه های ریاضی اعمال میت رابطه و فرمولتح

-به طور کلی روش شود.می نهایی به صورت عددی بیان

 ساده، عینی، کمی، قابل اعتماد، آسان، ،های پارامتریک

و  بوده برای افراد غیرمتخصص قابل درک و کاربرد حتی

های ای کاربرد و استفادهقابل اصلاح و سازگار کردن بر

 پذیری،(. جمع1901مکره و بورنهام، شند )باجدید می

این خصوصیات توابع از جمله پیچیدگی پذیری و ضرب

استوری، های استوری )مدل .باشندمیها دسته از مدل

(، 1991سایس و همکاران، (، ریشه دوم خیدیر )1930

( و غیره 1990دلگادو و لوپز، وری )شاخص تولید یا بهره

، ایطبقه هایمدل. ندوشمی محسوبها مدلاین دسته از 

مختلف قابلیت استفاده از اراضی را در  هایکلاس

لاس، زیر کلاس، سطوحی با اهمیت متفاوت )مثل؛ رده، ک

سطوح به عبارت دیگر،  ؛کنندبندی مینوع و غیره( طبقه

 از طبقات ایاز اراضی را در سلسله قابلیت استفاده

زیابی تجزیه و های ارمدلد. ننمایمتفاوت جانمایی می

 هایکلاسارزیابی (، 1908ساآتی، سلسله مراتبی ) تحلیل

ارزیابی (، 1922کلینگبیل و مونت گومری، قابلیت اراضی )

های کشاورزی های تناسب اراضی برای استفادهکلاس

 باشند.هایی از این دیدگاه می( مدل1922فائو، )

 

 ارزیابی های سنتیروش

 های حداکثر محدودیتسیستم

بندی طبقهبندی تناسب اراضی فائو و طبقه

ترین ای از سنتیراضی ایالات متحده آمریکا، نمونها قابلیت

های بر اساس ویژگی که تندسه ارزیابی زمین هایسیستم

تناسب و  هایمی اراضی، تعاریف مفهومی از کلاسدائ

قابلیت را با توجه به درجه محدودیتی که نوع استفاده 

. این نمایندارائه میرا  ن مواجه استتعریف شده با آ

 بندی، از قبیل طبقههای مربوطهوابستهکیفی و  هایسیستم

 قابلیت اراضی چارچوب ،تاناستفاده از زمین انگلس قابلیت

در جهان به  ایکانادا و سیستم هلندی به طور گسترده

دلا ) شونداستفاده می عنوان ابزار مهم ارزیابی منابع طبیعی

 (.2882وان دیپن، روزا و 

 

 های پارامتریکروش
اراضی  نیمه کمٌی ارزیابیضرب پذیر های روش

های کمی و حد واسط بین روش مانند ارزیابی پارامتریک

 ،محاسبات عددیها از روش گیرند. اینکیفی قرار می

های مختلف زمین بر رفتار بالقوه یک سیستم ویژگی تأثیر

، جبری های. سیستموندشاستخراج می، استفاده از زمین

ضرب  قالب ر)د هاآن و تعاملات بین هافاکتور ترینموثر

برای تعیین  ( رایهای تک فاکتورشاخص جمعساده یا 

دلا روزا و وان دیپن، گیرند )در نظر میکلاس نهائی 

ای جداگانه 1هایرایتینگ پذیر،ضرب هایسیستم (.2882

سوب کرده، من یا عوامل زمین را به هر یک از ویژگی

ا به عنوان شاخص ها ررایتینگ سپس حاصلضرب تمامی

در این است ها این سیستممزیت آورند. نهایی به دست می

. نمایدور مهمی شاخص نهائی را کنترل نمیکه هیچ فاکت

 این است که امتیاز کلی ها درن روشیا مزیت دیگر

 محدودیتولی یک عدد منفی باشد.  تواندهیچوقت نمی

نهایی  مقدار عددی شاخصاین است که  در یستمس این

بندی هر یک تر از رتبهطور قابل توجهی پایینتواند به می

ترین نخستین و شناخته شده باشد. فاکتورهای منفرداز 

استوری  تلاش برای ارزیابی عملکرد خاک توسط

سه مدل شناخته شده  است.( ارائه گردیده1933استوری، )

 های ارزیابی، معادله جهانیوشاین دسته از ر دیگر

فرسایش خاک  معادله جهانی (،USLE) فرسایش خاک

و معادله جهانی فرسایش خاک  (MUSLE)ل شده یتعد

نحوی شاخص ههستند که ب( RUSLE)بازبینی شده 

استوری را استفاده و میزان فرسایش اراضی را توسط 

 .نمایندمیمحاسبه  مقادیر مهمترین عوامل در هم ضرب

، روش 1908ای در دهه ریزی مزرعهی، برای برنامهحت

USLE  ارزیابی  سیستمجایگزین در بسیاری از موارد

 .ه استشدقابلیت اراضی امریکا می

                                                           
1- Ratings 
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 با اختصاص یک نیز پذیر،های جمعروش

تأثیرگذار به نوع استفاده ارزش عددی به مهمترین عوامل 

فاده، برای ارائه شاخص عددی قابلیت نوع است، از اراضی

 این اعداد یاجمع . نمایندجمع میارزش تمام عوامل را 

شاخص (، 188ها از حداکثر ممکن )حاصل تفریق آن

 هایسیستممزیت . نمایدایجاد میبندی نهایی را رتبه

 هایویژگی تعداد توان ازمیاین است که پذیر جمع

مزایای دیگر این از کرد. در مدل استفاده  یبیشتر اراضی

آنقدر  نمیتواند یاین است که هیچ فاکتور واحد رویکرد

داری معنیبندی نهایی تأثیر رتبه بر وزن داشته باشد که

پذیر ناشی از جمع های سیستممحدودیت .داشته باشد

 ،در مدلها است. با افزایش تعداد عوامل پیچیدگی آن

-بیشتر می های تأثیرگذارمشکل در انتخاب تعداد ورودی

از آید که مجبور باشیم موقعی پیش می ر. مشکل دیگشود

-میبرای رفع این مشکل،  رایتینگ منفی استفاده نمائیم.

مجموع  که اراضیهای ترکیبی ارزیابی روشتوان از 

. اکثر نموداستفاده  هستند، پذیرجمع و ضرب هایروش

پذیری برای ارزیابی جمع روشهای ترکیبی از فرآیندهای

 برای ارائهمنفرد  امتیازات ضربو  هاریسک تک فاکتور

. واضح است که هر یک نماینداستفاده مینهایی  شاخص

پاسخ  هایباید توسط منحنی منظور شدهاز فاکتورهای 

تا بتوان آنها  ندمورد قضاوت و تایید قرار گیر اختصاصی

های ترکیبی نمود. مزیت عمده این سیستم واردمدل را در 

از ارائه ات چندین عامل، اطلاع با استفاده از این است که

 نمایندجلوگیری می یا حتی منفی، نتیجه نهایی غیر واقعی

 .(2882دلا روزا و وان دیپن، )

 

 های آنالیز واریانسروش

های آماری روش اراضی های ارزیابیسیستم

ناسب ت بینیبرای پیشهستند که  یی قدرتمندکمٌ نیمه

استفاده  اراضی های انتخاب شدهبر اساس ویژگی اراضی

تجزیه و تحلیل همبستگی و رگرسیون چندگانه  شوند.می

های زمین انتخاب شده برای بررسی سهم نسبی ویژگی

 مناسبورودی  هایدادهوقتی . دنگیرمیمورد استفاده قرار 

(X)  و پاسخ واقعی(Y)  های ند، مدلباشدر دسترس کافی

ین های زممبنای ارزیابی عینی ویژگی ،آماری می توانند

قابل  نمونه عملی آن در ارزیابی آلودگی محیط .باشند

در این نوع از مطالعات مقادیر متغیرهای اشاره است. 

آلودگی را تحت تیمارهای مختلف ارزیابی کرده اختلافات 

-ها و گیاهان را با تجزیه واریانس نشان میها در خاکآن

د دهند. در نهایت مقادیر متغیرها را با مقادیر استاندار

مقایسه و تفاسیری بر امکان آلایندگی استفاده از پسآب را 

؛ 2812ال گوبار و همکاران، ) نماینددر محیط بررسی می

 (.2810آل جابوبی و همکاران، 

تحت تابع زیر تجزیه و ( Y)یا متغیر پاسخ  تناسب اراضی

 :شودتحلیل می

Y = φ (X1 ،X2 ،... ،Xn) + ε  (1)                           

های زمین یا متغیرهای مستقل ویژگی Xn در این جا

تبادل  )مانند عمق خاک، میزان رس، ماده آلی، ظرفیت

فاکتورهای  εاشباع سدیم و غیره( و ، pH، کاتیونی

 به کار گرفته شده تابعوع ن. دنرا نشان می دهمانده باقی

(φ) ای ای رگرسیون چندگانه چند جمله هر تابع دمی توان

 .باشد

 

 های تک فاکتورهشرو

های تک اراضی، سیستم سازی ارزیابیبرای کمی

با استفاده از روابط ریاضی تأثیر  تافاکتوره تلاش می کنند 

 حاکم بر منفرد اراضی بر کارائی نوع استفاده هایویژگی

 یک ویژگی زمین ها وقتیروش بیان کنند. این را زمین

زمین مورد نظر  بسیار منفی بر کاربری تاثیر بسیار مثبت یا

نمونه مشخصی از این . نمایندارائه میدارد، کارائی خوبی 

خصوصیات فیزیکی خاک در  تأثیر بیاننوع رابطه را در 

 این چنین نشان داد: توانتولید محصول می

Si = 1 – e–xS                                                      )2(   

ضی به ار عمق خاک بر تناسب ارثیأاگر این رابطه را برای ت

شاخص  Siه ای خاص نوشته باشیم، آنگاجهت استفاده

ویژه  ضریب xو  یکتا  صفرعمق خاک در مقیاس 

عمق خاک بر حسب  Sو ؛ cm-1 دیمانسیونمحصولی با 

مربوط به هر فاکتور در هر  . روابطخواهد بودمتر سانتی

توسط  قبلا ، بایدمربوطه و مقادیر ضرایب نوع استفاده
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دلا روزا و وان دیپن، ) باشندشدهآزمایشات میدانی تایید 

2882.) 

 

 ارزیابی اراضی های جدیدروش

های جاری در فناوری اطلاعات پیشرفت

-های مختلف مدلبکارگیری تکنیک هایی را برایفرصت

های ترین سیستمایجاد کرده که بتوان پیچیده سازی

نوظهور، بکارگیری  یهاارزیابی را معرفی نمود. این روش

امکان انجام مدیریت جامع را تسهیل  و روندهای کمی

های آماری ساده، سازی تجربی از مدل. مدلنمایدمی

های هوش مصنوعی، به سایر تحت استفاده از تکنیک

ارزیابی اراضی  اند. همچنینتر ارتقاء یافتههای پیشرفتهمدل

های یسمبر اساس درک مکان کههای روند گرا با مدل

سازی فرایند رشد محصولات را شبیه واقعی رشد گیاهان،

و با محاسبات خود را از طریق معادلات ریاضی، ترکیب و 

دلا روزا و ) اندهای نرم افزاری کاملی را ایجاد نمودهبسته

 (.2882وان دیپن، 

 

 (Expert-system models) های تخصصیروش
 مجموعه های تخصصی به عنوان زیرروش

های برنامه و هوش مصنوعیهای استفاده از وشر

یا چند کارشناس را  یکو تجربه مهارت  ،کامپیوتری

ند نماییک مشکل را ارائه می هایراه حل کرده،سازی شبیه

های کیفی با استفاده از درخت . این سیستم(1992ولاد، )

 کنند. در ارزیابیمیارائه  استنباطی نتایج ،1گیریتصمیم

بیان واضحی از فرآیند تطبیق  میرختان تصم، داراضی

کنند. کیفیت زمین را بیان می باها کاربریمقایسه  و کیفی

های روش، عملکرد بالاترکارشناسان و تجربه دانش  هرچه

 گیریهای تصمیمدرختخواهد بود.  بهتر یخصصت

علمی )توصیف نظری( و تجربه پیشینه  ذاتا بر پایه مجرب

 .شوندمی ریزیبرنامهوها بین آنها افراد و کیفیت گفتگ

 مسیرهگیری کلیدهای چند درختان تصمیم

ها انتخابهمان ها سلسله مراتبی هستند که در آنها برگ

 های زمیناز قبیل سطح تعمیم ویژگی هارنج/ هاکلاس)

                                                           
1- Decision tree 

گیری های داخلی درخت، معیارهای تصمیمو گره هستند(

-اراضی میاسب نت هاییا کلاس کیفیتهای کلاسمانند 

ها را گیری، توالی کیفی تصمیممیمهای تص. درختباشند

حداکثر  سنتیهای روش تر از جداول تطبیقواضح

 دهند.نشان میمحدودیت 

خوبی وجود  عملی ی وهای تجربوقتی داده

تواند برای گیری میداشته باشد، تجزیه و تحلیل تصمیم

ینی خوب بپیش صحتهای ارزیابی زمین با تولید مدل

شرایط به ویژه در مواردی که  هامدل استفاده شود. این

. هستند مفید وجود ندارد، های آماریدیگر مدل اجرای

شرایطی که  برای 2یو درختان رگرسیون درختان تصمیم

شرایطی تعداد متغیرها ) بهآن نسبت بین تعداد مشاهدات 

ین پائ( طبیعی رایج استو منابع  هاخاککه درشناسایی 

گیری در این و نتیجه تحلیلاند. برای ، طراحی شدهباشد

هایی که برای توصیف برای شناسایی ویژگی ها،روش

برای حصول بهترین نتیجه، دارند،  وابسته اثر حیاتی متغیر

اعمال  های متفاوتبا ورودی محاسبات تکراریک فرایند 

گیری های تخصصی، درختان تصمیمروش. نمایندمی

-سازی نتایج استفاده میآماری اغلب برای بهینهنظری و 

یک برنامه ( ALES)شوند. سیستم خودکار ارزیابی زمین 

دهد تا اراضی اجازه می کامپیوتری است که به ارزیابان

 های تخصصی را با توجه به چارچوب ارزیابیسیستم

 اجرائی نمایند ، برای ارزیابی واحدهای اراضیفائو اراضی

 .(2882ن دیپن، دلا روزا و وا)

 

 های فازیمتدلوژی
 کیاز  یسنت یابیارز یهاستمیس ،یبه طور کل

قاعده سازگار با اصل حداکثر عوامل  ای نیبول کردیرو

هر پدیده یا صفتی یا صفر ) کنندیم یرویمحدود کننده پ

رو  ی. آگاهاست یا یک و هیچ پدیده بینابینی وجود ندارد(

در عدم تطابق  نیبول یاهروش یدر مورد ناتوان یبه رشد

ه شده است. برای فائق آمدن ئنتایج با واقعیات طبیعی ارا

-)قایل به وجود واقعییت یفاز به این مشکل از دیدگاه

                                                           
2- Regression Tree 
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منابع  یهادادهدر تجزیه و تحلیل  هایی بین صفر و یک(

به  دیعلاقه شد ریاخ یها. در سالشوداستفاده می نیزم

شده است و  جادیا نیزم یابیدر ارز یاستفاده از روش فاز

-یکمدر روند  دیمرحله جد کیبه عنوان از آن تواند یم

در این روش، درجه  .دادمورد توجه قرار  یابیارز یساز

شده  نییتع نیزم یهایژگیو تیمحدود از حاصلناسب ت

 نیگزیجا یفازهای مدل تیتابع عضو با ن،یمنطق بول با

شده  فیرتع یبا کلاسها قایکه دق عضویتی شود.یم

که خارج از  یمقدار عضویت ، مقدار یک ومطابقت دارند

قرار داشته باشند،  شده تعریف هایمحدوده کلاس

دلا روزا و وان ) گیرندمیبه خود مقداری بین صفر و یک 

 (.2882دیپن، 

وزن اثر  ترکیبی ازاراضی باید  تناسب واحدهای

یت . تابع عضوبدست آیدبط به آن واحدها تهای مرویژگی

های مختلف یک مجموع وزنی از ویژگی( JMF) مشترک

 را فراهم می کند.( A ،B ،Z) زمین
JMFx = aAMFA + aBMFB + … + aZMFZ  

and 

aA + aB + … + aZ = 1 
ت حیاتی از اهمی (aA ،aB ... aZ)ها انتخاب وزن

توان بر اساس دانش متخصص برخوردار است. این را می

های ارزیابی قبلی تجربی، روشهای و مشاوره محلی، داده

استفاده از جبر  حالبه هر  زمین و غیره به دست آورد.

اغلب برای  صفر و یکسخت بولی با یک منطق ساده 

پیوسته  ماهیتعدم سازگاری آن با ارزیابی زمین به دلیل 

مرتبط با صد درصدی قطعیت وجود متغیرهای خاک، عدم 

یت در فرموله و یا به دلیل عدم قطع هاتوصیف پدیده

 .کارائی لازم را ندارد، هاکردن درخواست

 

 مصنوعی های شبکه عصبیمدل
های مبتنی بر فن آوریاست که نشان داده شده

های هوش مصنوعی توانایی خوبی در برخورد با سیستم

همچنین بین ها در این مدل. دارندچند متغیره غیر خطی 

فاوت قائل کاملا ت (Noise)های واقعی و مغشوش داده

به عنوان  است.افزایش داده شدهو توانایی تعمیم  شده اند

الگوهای  مغز انسان، عمل، به شیوه توانندمثال، آنها می

و حالات مختلفی از نتایج را پردازش  بسیاری راورودی 

در ارزیابی دهد تا کنند. این تکنیک به ما امکان میارائه 

یک  را توسعه دهیم. اییی پیچیدهکمٌ های نیمهمدلزمین، 

با  کهیک مکانیسم محاسباتی است  شبکه عصبی مصنوعی

 اقدام ،های واقعی چند متغیرهای از دادهاستفاده از مجموعه

. نمایدنقشه ایجاد  آوری، نمایش و محاسبه وزن یابه جمع

های در داده مناسبی توانند الگوهایشبکه های عصبی می

مکن است با تجزیه و آموزش ورودی شناسایی کنند که م

 بر عکس. تشخیص داده نشوندتحلیل آماری متداول 

به  های عصبی نیازیهای رگرسیون آماری، شبکهمدل

بین متغیرهای ورودی و  علت و معلولیتن روابط داش

خروجی ندارند. علاوه بر این شبکه های عصبی غیر 

 داخل ممکن است الگوهای بسیار پیچیده بوده و خطی

اجرا سازی ریاضی غیر قابل مدل توسطکه  را هاداده

های های شبکه. یکی دیگر از مزیتنمایند حل را هستند

پیوسته، تقریبا از نوع عصبی این است که هر نوع داده 

در ، هاپیش فرض نقضبدون را  دوتایی و ، حرفیپیوسته

های چند سازی پدیدهو توانایی مدلنماید وارد میمدل 

 (.2882 روزا و وان دیپن، دلا) دنرا دار خروجی

 

 1سازی پویاهای شبیهمدل
توانند فرآیندهای سازی پویا میهای شبیهمدل

های کشاورزی مانند بومزیستبیوفیزیکی کمٌی را که در 

رشد محصول، توازن آب خاک، آبشوئی مواد مغذی و یا 

های اند، توصیف کنند. این مدلفرسایش خاک نقش داشته

اراضی برای تعیین مقدار تولید  در ارزیابی ،دمبتنی بر فراین

محصول، اثرات خشکسالی، تلفات مواد مغذی و فرسایش 

 ،های مختلف استفاده از زمین و مدیریتخاک تحت گزینه

ها، حتی ارزیابی اثر در این مدلشوند. استفاده می

مورد  زمان طیچند واحد اراضی در  خاص تیاخصوص

با مقادیر متوسط و  اندتومی، خروجی مدل باشد بحث

. خروجی مدل ارائه شود ،طی زمانتغییرات آنها در مناطق 

و یا به عنوان  تواند به عنوان شاخص عملکرد زمینمی

                                                           
1- Dynamic Simulation 
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ستفاده از زمین در مرحله بعدی ا هایضرایب فنی سیستم

بزرگترین محدودیت استفاده  ها استفاده شود.پردازش داده

 تعدادین است که نیازمند اپویا در  سازیهای شبیهاز مدل

و  ه کردنو کالیبر باشندمیخیلی زیادی های ورودی داده

جدید  های اگرواکولوژیدر محیط هاآن اعتبارسنجی

توانند اطلاعات میپویا سازی های شبیهمدل دشوار است.

کمی را به ویژه در مورد رژیم آب و همچنین تاثیر آن بر 

سازی و تحلیل شبیه عملکرد محصول ارائه دهند. تجزیه

از قبیل ارزیابی تغییرات زمانی  دینامیکی ابعاد دیگری

های استفاده از اراضی و خصوصیات اراضی را نیازمندی

 همچنین (.2882دلا روزا و وان دیپن، ) دننمایایجاد می

 های خاک/گیاهمرتبط با سیستمای یپو سازهای شبیهروش

کرده  ا پیشرفترشد/آلودگی در مقیاس محلی نسبت و یا

ای همچنان یک به مقیاس منطقهولی تعمیم نتایج است، 

 هایتواند توسط تکنیکمی تعمیم اولویت مهم است. این

بوسیله توسعه  یعنی باید ،شود انجام 1بزرگ مقیاس سازی

بین متغیرهای ورودی لازم ارتباط  ها،توابع انتقال داده

های یگاهسازی و اطلاعات موجود در پاهای شبیهمدل

 .شده وارد مدل گردندایجاد  شناسیخاک هایداده

 

 2یهای هیبریدمدل
های هیبریدی ارزیابی زمین، از طریق در سیستم

سازی می ارتباط دو نوع مدل، یک تابع استدلال کیفی شبیه

سازی کمی را مدل ،بخش دیگریدر ، در حالی که شود

درخت یک مدل دربه عنوان مثال،  .شودسازی میشبیه

با  آن های کیفیداده از ی ایجاد شدههاشاخه ،گیریتصمیم

 حاصل از مدل های کمیاز داده ی ایجاد شدههاشاخه

های هیبریدی با سیستماز این . شودترکیب می سازی،شبیه

های عصبی گیری کیفی و شبکهاستفاده از درخت تصمیم

کمی برای ارزیابی خطر فرسایش خاک  مصنوعی نیمه

ترکیب روش تخصصی / شبکه  است. رویکردشده دهاستفا

سازی فرسایش خاک عصبی عملکرد بسیار خوبی در مدل

سازی و تعمیم بسیار خوبی کمی است و تواناییداشته

                                                           
1- Up Scaling 
2 - Hybrid Models 

با توجه در این فرآیند، . نموده استتخمین فراهم  برای

این مدل در سنجی، به تجزیه و تحلیل حساسیت و اعتبار

و  ن پارامترهای ورودی را تشخیصترکیبی، ارتباطات بی

تولید  آسیب پذیری فرسایش خاک را به طور دقیق باز

 .کنندمی

 

 (Land use planning) ریزی استفاده از زمینبرنامه

بر مبنای قضاوت متخصصان  ،هااکثر ارزیابی

برای  های میدانیو تفسیر داده شناسی و کشاورزیخاک

ریزان، مروجان و قابل درک کردن مفاهیم برای برنامه

شود. اخیرا مطالعات اختصاصی انجام می ،زارعان

و خاک، آب حاصلخیزی  های خاک )به ویژهمحدودیت

، قابلیت کارکرد خاک و خطرات در خاک موجوداکسیژن 

تخریب مانند فرسایش خاک و شور شدن خاک( موجب 

سازی کمی فرآیندهای استفاده از زمین و تسهیل شبیه

توسعه فناوری اطلاعات در رد شده است. بینی عملکپیش

طول بیست سال گذشته محققان را قادر ساخته تا در 

تجزیه و تحلیل تعاملات بین منابع زمین و استفاده از 

 .پیشرفت زیادی نمایند زمین

های به لحاظ مفهومی، ارزیابی زمین، در مدل

نگر، الزامات اکولوژیکی و مدیریتی انواع مختلف جامع

 -سیاسی شرایطدر نظر گرفتن از زمین را با  استفاده

و  دندهکیفیات زمین مطابقت میرا با اقتصادی  اجتماعی و

سازی و مدیریت سناریوهای قابل اجرا را برای تصمیم

. (1992جان بیک و همکاران، ) نمایدپایدار ارائه می

های چه نوع استفاده"ارزیابی زمین به سوالاتی از قبیل: 

و از لحاظ  ؟پذیر استاز زمین امکانفیزیکی دیگر 

برای "، "؟ندااقتصادی و اجتماعی این نوع استفاده مناسب

هایی و به چه رساندن تولید به سطح مورد نظر، چه نهاده

از زمین کدامند  های فعلیاستفاده"و  "؟میزان، لازم است

چه به  ،و اگر معیارهای فعلی مدیریت ثابت باقی بمانند

زمین اغلب در  ارزیابی ."؟ واهند شدمنجر خعواقبی 

 آیا در نوع استفاده جاری نیاز به تغییر " ،پاسخ به سوال

آید. اطلاعات و به اجرا در می ،"وجود دارد یا خیر؟

-فرآوری شده تنها به صورت یکی از ورودی هایتوصیه
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ریزی برنامهو  ارزیابی زمینهای های چندگانه در فرآیند

ریزی شوند. فرایند برنامهاده میاستفاده از زمین استف

سناریوهای اولیه استفاده از به نوبه خود، ، استفاده از زمین

بنابراین دو فرآیند به هم وابسته و  ؛نمایدرا ارائه می زمین

الیاسون، ) باشنددر راستای کلی ارزیابی مکمل هم می

ریزی استفاده از زمین برای هدف اصلی برنامه .(2882

استفاده بهینه هر واحد اراضی به منظور ارائه اطمینان از 

حداکثر مزایای اجتماعی، به خصوص تولید مواد غذایی، 

استفاده از  ریزیباشد. برنامهمی بدون تخریب منابع زمین

در نظر باشد. مینیز زمین دارای جوانب سیاسی و عقلانی 

تر در اجرای هرچه واقعیسیاسی  هایفرآیندگرفتن 

بنی ) باشندمیلازم و ضروری ستفاده از زمین ریزی ابرنامه

 .(2883نعمه، 

 

  ریزی جامع استفاده از اراضیبرنامه

(Comprehensive land use planning) 
محیطی و چینش های زیستاحیای ارزش

همواره جزء  های بلند مدت استفاده از زمین،گزینه

های بکارگیری برنامههای عمده بشر بوده است. نگرانی

برای افزایش تر تر و جامعستفاده از منابع یکپارچها

جامع عمل پوشاندن به اهداف  برای، تولیدات کشاورزی

تولید کشاورزان یا رفاه نسل آینده، کاهش فقر و حفظ 

 دستور کار کشورهای در حال توسعهدر زیست، محیط

نمونه بارز چنین  (.2880سون و همکاران، ) باشدمی

عیین الگوی کشت )مدیریت چند مطالعاتی مطالعات ت

جانبه اراضی کشاورزی به هدف متعادل نگه داشتن تولید 

و اقتصاد کشاورز، استفاده بهینه از منابع و حفظ محیط 

طراحی و پیشنهاد الگوی کشت  باشد.ای میزیست( منطقه

ریزی کشاورزی هر یکی از مهمترین مباحث در برنامه

ل مؤثر بر الگوی شود. بطورکلی عوامکشور محسوب می

توان عوامل محیطی کشت محصولات زراعی و باغی را می

آب و خاک و ...(، عوامل  و منابع طبیعی )اقلیم، منابع

های دولت گذاریمحیطی، عوامل اجتماعی، سیاستزیست

و عوامل اقتصادی دانست. الگوی کشت محصولات به 

عنوان برنامه تولیدات کشاورزی آینده، در درجه اول 

قابل اجرا از تلفیق صحیح کلیه  ایستی برآیندی مناسب وب

ها و نیازهای هر منطقه باشد، در ها، محدودیتپتانسیل

 بایستی به نیازهای ملی نیز پاسخگو باشد. که همزمانحالی

 

  مدیریت پایدار اراضی

(Sustainable land management) 

مدیریت جامع و پایدار اراضی عمدتا برای 

ی استفاده از اراضی در مقیاس کشوری اعمال ریزبرنامه

خوانده  آمایش سرزمینگردد که در کشور ما به عنوان می

و پایدار  ارزیابیبا  آمایش سرزمین در واقعشود. می

ارائه راه و  یبومزیستو خدمات  توابع خاک نمودن

توسعه پایدار، گانه هفده هایی برای نیل به آرمانیکارها

 باشد.ریتی پایدار برای کشور میسعی در ایجاد مدی

شامل اقدامات ساماندهی و های آمایش سرزمین فعالیت

بخشی به فضای طبیعی، اجتماعی و اقتصادی در نظام

اساس تدوین  ای است که برسطوح ملی و منطقه

مدت کشور در  های توسعه بلندگیریترین جهتاصلی

و با تکیه بر هایی از بالا و پایین ریزیقالب تلفیق برنامه

 مکانی-، تغییرات پویای زمانیهاها، توانمندیقابلیت

ریزی ای در یک برنامههای منطقهو محدودیتمتغیرها 

این  .گیردهماهنگ و بلندمدت صورت میپذیرانه، انعطاف

فعالیت و  ،رویکرد زمینه تعامل میان سه عنصر انسان، فضا

مین را فراهم ها در عرصه سرزارائه چیدمان منطقی فعالیت

 کند. هدف کلی آمایش سرزمین عبارت است ازمی

وری مطلوب از سرزمین در منظور بهره سازماندهی فضا به

سرزمین  آمایشاست.  و محیطی چهارچوب منافع ملی

ای است و به بیانی دیگر زیربنای سازماندهی توسعة منطقه

 یمل ،ایهای منطقهگیریریزی و تصمیمبرنامه ابزار اصلی

-آمایش سرزمین، روند جامعی از برنامه. است و جهانی

برای  مطالعه کند. این شکل ازای را ارائه میریزی منطقه

ای در سطح یک کشور ریزی منطقهکارگیری برنامهبه

است.  ایمنطقهریزی کلان و برنامه بهترین مکمل برای

 همه ریزی آمایش سرزمین چون با دیدی وسیع وبرنامه

کند، همة مناطق کشور را به فضای ملی نگاه میجانبه 

مختلف مورد مطالعه و  باحوصله و دقت و از جهات
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ها، دهد. سپس بر اساس توانمندیشناسایی قرار می

ها واستعدادهای هر منطقه باتوجه به یکنواختی و قابلیت

ها، نقش و هماهنگی اثرات نتایج عملکردهای ملی آن

 کند.طقه محول میمسئولیت خاصی را به هر من

آمایش سرزمین،  ترین خصوصیاتمهم

گرایی و گرایی، کیفیتنگری، دوراندیشی، کلجامع

سازماندهی فضای کشوراست. هدف آمایش سرزمین، 

توزیع بهینة جمعیت و فعالیت در سرزمین است، 

ها، نیازها و هر منطقه متناسب با قابلیت ای کهگونهبه

اقتصادی و  هایاز فعالیتموقعیت خود از طیف مناسبی 

اجتماعی برخوردار باشد و جمعیتی متناسب با توان و 

به عبارت دیگر، سازماندهی  ؛بپذیرد ظرفیت اقتصادی خود

وری مطلوب از سرزمین در چهارچوب بهره منظور فضا به

منافع ملی، هدف کلی آمایش سرزمین می باشد. آمایش 

-وسعه اقتصادیت هایسرزمین، زمینة اصلی تهیة برنامه

 آورد و ابزار اصلی تلفیق اجتماعی هر منطقه را فراهم می

های ریزیهای اقتصادی و اجتماعی با برنامهریزیبرنامه

جا که برای تحقق از آن فیزیکی و فضایی خواهد بود.

 اهداف توسعه، باید همة منابع اجتماعی را اعم از منابع

کار گرفت و  یطی بهانسانی، اقتصادی و منابع فضایی و مح

ریزی است، لذا مستلزم برنامه هاکارگیری همة این به

 های جامع توسعهها و برنامهآمایش سرزمین مبنای طرح

های اقتصادی، اجتماعی و ریزیبوده و پیوند دهندة برنامه

ریزی جامع و در فضایی یا مجموع آنان درقالب برنامه

 ای است.مقیاس ملی و منطقه

 

 یبومزیست یابیارز یاهروش

 (Land resources planning) ریزی منابع زمینبرنامه
ریزی استفاده از زمین و بطور وسیعتر برنامه

با توجه به ابعاد  ،(LRP) نریزی منابع زمیبرنامه

برای  یابزار بیوفیزیکی و اقتصادی اجتماعی مد نظر،

با این دستیابی به استفاده پایدار و کارآمد از منابع است. 

بودن ابزار و اطلاعات مناسب برای نوجود، در دسترس 

های نیازهای تصمیم گیرندگان در مقیاسرفع حمایت و 

 یت بزرگی برای اجرای آنمحدودتواند میمختلف، 

. نیازهای تصمیم گیرندگان برای رسیدگی دشومحسوب 

های مؤثر و ترویج پاسخ دهندهتغییر عواملها و به چالش

ای از ابزارها و مجموعهداده، اطلاعات و یاز به و پایدار ن

دارد.  ریزی منابع زمینبرنامه های به روز برایروش

ابعاد بیوفیزیکی،  بکارگیری با ،ریزی منابع زمینبرنامه

اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و حکومتی، باید مدیریت 

که نیازهای ذینفعان انجام دهد  ایانداز یکپارچهچشم

 را مختلفملی  هایاستراتژی خته وآورده سامختلف را بر

فکری با  هم فرایند پیشنهاد شده که یک اجرائی نماید.

، فعالندهای مختلف طیف وسیعی از ذینفعان که در مقیاس

اصلاحی در ابزار و بازخوردهای  آوریبه منظور جمع

آوری و در جهت رفع شده جمعهای بکار گرفتهروش

. احتمالی استفاده شوند هایصتفراستفاده از و  اشکالات

یک استراتژی برای  باید به تشکیل یورتااین فرآیند مش

زیادت ) برنامه منتهی گردد و اعتبار سنجی آزمونتوسعه، 

 (.2812و همکاران، 

ارزیابی زمین یک شامل  ریزی منابع زمینبرنامه

یک برنامه  شاملکه  شودریزی استفاده از زمین میو برنامه

از طریق  است که سیستماتیک پتانسیل زمینارزیابی 

استفاده از  ،چند بخشی ،چندگانه فرایندهای مشارکتی

و شرایط اقتصادی و اجتماعی را نموده را بهینه  زمین

سازمان خوار و بار جهانی در این راستا، بخشد. بهبود می

های استفاده از برنامهکاهش تخریب اراضی،  ،برای

، دامداری و اورزیکش مدیریت پایدار اراضی در

و  احیا و از سوی دیگر،نماید میرا ترویج  جنگلداری

در دستور کار خود های تخریب شده را بازسازی زمین

 بخشی از مدیریت ریزی منابع زمینبرنامه .استقرار داده

مدیریت منابع زمین است که شامل و پیوسته یکپارچه 

انتخاب و  ها،اراضی، شناسایی نیازها و چالش ارزیابی

-مدیریت پایدار اراضی و سیستم های بهینهاجرای گزینه

 انداز و مقیاس ملیهای پشتیبانی تصمیم در مزرعه، چشم

-رسانی به تصمیمو نظارت و ارزیابی اثرات برای اطلاع

یک  ریزی منابع زمینبرنامه باشد.گیرندگان و ذینفعان می

یت پایدار های مطلوب مدیرکارگیری گزینه رویکرد و به



 44 / 0010/  0/ شماره  01نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

یکپارچه است که توسط  اراضی در یک زمینه مدیریت

سازی شود. پیادهپشتیبانی می ها،کشورسیاست و ساختار 

اجرا  باید با مشارکت همه ذینفعان های مدیریتیطرح

به اطلاع  ای، بایدآن به صورت دوره شده، نتایج و تاثیرات

ت و زیاد) ریزان رسانیده شودگیرندگان و برنامهتصمیم

 .(2812همکاران، 

 

 هاخاک یبومزیستتوابع و خدمات  یابیارز

های زیر توابع خاک و خدمات اکوسستمی خاک به روش

 (.2812گرینر و همکاران، شوند )ارزیابی می

این رویکردها، از خواص  استفاده از شاخص:های رویکرد

-شاخصشیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی خاک به عنوان 

بیان وضعیت و شرایط کیفی  دی براییک بع های ساده

ها برای ارزیابی و از آن عملکرد یا کیفیت خاک تعریف

اوباده و لعل، ؛ 2883کارلن و همکاران، )نماید استفاده می

 (.2880وین هولد و همکاران،  ؛2812

رویکردهای استاتیک با استفاده از  رویکردهای استاتیک:

توابع خاک اقدام  گیریقوانین تجربی ساده برای اندازه

کالزولاری و  ;2813لهمن و همکاران، ) نمایندمی

خاک  (. رویکردهای استاتیک ظرفیت کلی2812همکاران،

کنند، خاص ارزیابی می تابع انجام یک را به عنوان توانائی

های مدیریت زمین در اما تاثیرات استفاده از زمین و شیوه

ه طور خاص د. رویکردهای استاتیک بنشونظر گرفته نمی

ریزی استفاده از زمین برای حمایت از برنامهمناسب 

لهمن و استاهر، باشند )می استفاده پایدار از منابع خاک

 (.2818مولر و همکاران،  ؛2882

یا پویا شامل  رویکردهای نیمه پویا رویکردهای پویا:

هوا و سایر عوامل محیطی  ،یندهای خاک، آبآفرارزیابی 

های استفاده از زمانی و مکانی شیوهچنین تغییرات و هم

شامل  رویکردها زمین و مدیریت زمین است. این

زیست و همچنین  سازی خاک و محیطمطالعات مدل

 چرخههای مختلف )مانند در زمینه های بیوفیزیکیمدل

خاک(، با توجه به  آب و تخریب چرخه مواد غذایی،

 .شوندمییندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک فرآ

های خاک و رویکرد به طور کلی رویکرد شاخص

استاتیکی بر وضعیت خاک در شرایط فعلی تمرکز دارند و 

ها و تغییرات زمانی پویا برای ارزیابی روند هایرویکرد

ی بومزیستاند. سیاستگذاری بر توابع و خدمات مناسب

 روند خاک نیاز به داشتن نتایج ارزیابی در شرایط فعلی و

 .(2812ماعز و همکاران، دارند ) هاآنت تغییرا

 

 یریگجهینت

در تحقق  یهمه کشورها در یک مشارکت جهان

از را بشر شده تا  های پایدار و اهداف تابعه شریکرمانآ

 با کاهش مخاطراتو  کرده آزاد و گرسنگی فقر و استبداد

برای جامع عمل د. نماینامن را زمین  سیاره ،محیطیزیست

در  جهانیتوسعه پایدار  برنامه ین اهداف،پوشاندن به ا

 .قرار دارد 2838ا سال تکشورهای مختلف دستور کار 

 ،یکپارچه، ارتباطات و ماهیت اهداف توسعه پایدار

اقتصادی، اجتماعی و توسعه و ابعاد  بوده ناپذیرتفکیک

برای اطمینان  شود.را شامل میهر کشوری محیط زیستی 

، اجرای توسعه پایدار هدافها و ارمانآاز محقق شدن 

د. دار اهمیت حیاتی هاکشور همه ها درهمه جانبه فعالیت

ناگزیر به کشورها های تعریف شده، برای حصول به آرمان

های منابع طبیعی در مقیاسی کاربردی و تهیه پایگاه داده

منابع طبیعی همه جانبه ارزیابی  متعاقب آن انجام مطالعات

ای و ملی ، منطقهایناحیهسطح  در برای مدیریت پایدار

 .باشندمی

 

 یجیترو هایشنهادیپ

شده از طرف سازمان  نییتع یبر اساس خط مش

 فیتعر یهاملل متحد و مشارکت کشور از ارکان و برنامه

-و روش نیدرک مزام ،یبه اهداف مل دنیرس یشده برا

و استفاده از  یبردارنقشه ،یکاوبا داده ریدرگ یها

نشان  اتیتمام خصوص یبایدر ارز یفیو ک یاطلاعات کم

در سطوح  یطیمحمسایل  خاک و ییدهنده سلامت و کارا

-و بهرهاهداف حفظ  شبردیلازمه پ یو محل استانی ،یمل

به همین جهت اجرای باشد. یم یعیمنابع طب برداری پایدار

 گردد:مراحل زیر در کشور پیشنهاد می متوالی
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های کمی مرتبط( و داده تهیه پایگاه داده )نقشه پراکنش

 همه جانبه و چند گرایشی از ذخایر منابع طبیعی

، های رقومی موضوعی از تمام خصوصیاتتهیه نقشه

و فاکتورهای خاک ارزیابی اراضی برای  کیفیت

 محصولات رایج و قابل ترویج،

 ، صفات خاک وت اراضیهای کیفیرزیابی و تعیین کلاسا

 و اصلاح دارند،بهسازی  مناطقی که احتیاج به شناسایی

 .اراضی اصلاحی یاهای بهسازی و اجرای طرح
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 دهیچک
 هیکل در تمیسیس و یندیفرآ نگاهمستلزم  هاآننظارت بر  کهچندان دارند، تأثیر سالم محصولات دیتول یرو بر یاریبس عوامل

و  یملّعوامل و استفاده از تجارب  ترینمهم از یآگاه منظوربه. لذا هست هاآنتا هنگام عرضه و مصرف  کشت از قبل مراحل

 توان بر اساس آن مطالعات و اقداماتبه تاو مطالعه قرار گرفت  یمورد بررس ،گرفتهانجام یو خارج یداخل مطالعات ،یالمللنیب

 یبالا یهاغلظت یدارا یشناسنیزم لاتیتشک اگرچهاست.  یمحصولات کشاورز دیتولبستر  خاکنمود.  یرا طراح یبعد

 عیصنا تیفعال همانند یبشر یاهتیفعال امّا گردد، خاک منابع یآلودگ باعث تواندیم( نیسنگ فلزات ویژهبه)ندهیآلا عناصر

 یکودها ،یفسفات یکودها ژهیو)به یآل و ییایمیش یکودها ا،هکشآفتمانند  یکشاورز یهانهاده از نادرست استفاده نده،یآلا

 و یشهر مناطق در ژهیوبه یجو یهافرونشست نامناسب، تیفیک با فاضلاب ،(غیراستاندارد فاضلابلجن مصرف،کم عناصر

 خاک از منفک یامر آب یآلودگ. دهندیم قرار هاندهیآلا ریتأث تحت را خاک که هستند یموارد جمله از شهرها، هیحاش

در  نینگس فلزات یاز وجود برخ یحاک کشوراز  یدر مناطق هاییگزارش هرچندهستند.  باهم تنگاتنگ ارتباط در بلکه نبوده

 در یکشاورز محصولات یاریآبدر  هافاضلاباستفاده از  رسدیم نظر بها امّ دارد، وجود یکیدرولوژیژئوه منشأ امنابع آب ب

 سلامت در عامل نیتریدیکل عنوانبه تیریمد درنهایت. هست یجد توجه ازمندین یحجم و زمان طولان دلیل به نقاط یبرخ

 یهوا)ج(  و آب)ب( خاک،)الف( هیپا منابعبا  صرفاً سالم محصولات دیتول یبه هر رو .دارد را یاصل ینیآفرنقش محصولات،

 تیوضع. است پذیرامکان یستیز تعادل حفظ ضمن)و( سالم، یهانهاده)هـ( از استفاده با و درست تیریمد)د( با همراه سالم

 یرخب یبررس جینتا. هست آن بر مؤثر عوامل و محصول دیتول ندیفرآ از یندیبرآ قتیحق در مختلف محصولات یآلودگ

 زارشگ ،یرگیاندازه ،بردارینمونه مختلف مراحل در بالا تجربه به ازین و تیحساس لیدل به که داد نشان یمطالعات داخل

 در تراتین ظتغل محصولات، نیب در. نیست استفاده قابل مطالعات از یاریبس جینتا تراتین و نیسنگفلزات جینتا ریتفس

 و هندوانه ،یفرنگگوجه همانند یاوهیم محصولات در و نیشتریب اریخ و ینیمزبیس کرفس، کاهو، اسفناج، همانند یمحصولات

 یبرا.ددگرینم مشاهده مطالعات در یعموم گسترش زین نیسنگ فلزات مورد در. شد مشاهده تراتین غلظت نیکمتر یطالب

 قرار توجه مورد سالم محصول دیتول در ذکرشده عوامل تا است لازم هاندهیآلا مجاز حدود با محصولات دیتول و تیریمد

 عدم ب،مناس رقم و گونه انتخاب محصولات، در تراتین کنترل یبرا خاک یزیحاصلخ نهیبه تیریمد کرد،یرو نیا در. ردیگ

 هدف نیا به دنیرس یبرا. است یضرور امر آلوده هایآب و یجو هایفرونشست معرض در ای و آلوده یاراض در کاشت

 و لودهآ محصولات دیتول در سکیر پر مناطق ییشناسا و مناسب دقت و صحت با یکشاورز محصولات تیفیک شیپا انجام

 . نمود اقدام آن عامل با متناسب منطقه هر در مناسب راهکار ارائه به نسبت توانمی ندهیآلا عوامل

 زادانسان زاد،زمین نیترات، سنگین،فلزات آلودگی، پالایش، :های کلیدیواژه
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  مقدمه

 قیطر از غذا، به روزافزون ازین و تیجمع شیافزا

 یکشاورز یاراض گسترش و سطح واحد در دیتول شیافزا

 یعیطب منابع از بشر غیرخردمندانه یکشبهره سازنهیزم

 یائیمیش یهاروش توسعه ،پرمحصول ارقام یمعرف. دیگرد

کاربرد  ،یاهیگ یمارهایب و آفات ،هرزهایعلف با مبارزه

 نواعااستفاده از  گسترش ،یکشاورز شرفتهیآلات پنیماش

 نیمأت یبرابودند که  ییهااز جمله روش ییایمیش یکودها

 با .شدگرفتهارائه و بکار  یبشر به محصولات غذائ یهاازین

ها کشآفت و ییایمیش یکودها انواع کاربرد ها،افتهی جیترو

 یهازهیانگ وجود کهدرحالی. افتی توجهیقابل شیافزا

را  یظاهر یبازارپسند بهبود و دیتول شیافزا یاقتصاد

 و مناسب مقررات و نیقوان نبود لیا به دلبارآورد، امّبه

 و... آب و خاک محصولات، سلامت و تیفیک کنندهتضمین

 تیامن" مفهوم یطیشرا نیچندر  .نمود جادیا را ییهاینگران

 یتیوضع یمعن به ییغذا تیامن. نهاد دانیم به پا "ییغذا

 ،یاقتصاد لحاظ از هازمان همه در مردم همه که است

 یغذم و منیا ،یکاف یغذا به یدسترس یکیزیف و یاجتماع

 یابر ییغذا حاتیترج و ییغذا میرژ یازهاین نیمأت یبرا

 از یکی .(3112فائو، )باشند داشته سالم و فعال یزندگ

 3منیا یغذا. هست "غذا بودن منیا" فیتعر نیا یهاجنبه

 ای آماده نظر مورد استفاده با مطابق یوقت که است ییغذا

هو،  فائو و) نگردد کنندهمصرف به بیآس باعث شود خورده

 رگذارتأثی یعوامل مختلف سالم محصول دیتول یبرا (.3112

توان به عوامل خاک، آب، هوا، یهستند که از جمله م

ن سالم نبود نمود. ذکر را تیریو مد نهاده ،زیستی موجودات

 به خدشه ایعوامل و  نیاز ا کینامناسب هر  تیفیکو 

محصول و  سلامت در یمشکلات بروز باعث هاآن از کیهر

 تارنوش نیا در. گرددیم کنندگانمصرف یسلامت تیدر نها

 و شدهمعرفی عوامل نیا از کی هر تا است دهیگرد تلاش

وامل ع نیا تیوضع از یلیتحل موجود اطلاعات از استفاده با

  .ددگر ارائه سالم یکشاورزمحصولات  دیتولو آثار آن بر 

 

                                                      
2 -Safe food 

 سالم دیبستر تول ،سالم اکخ

 رطوبه ،یمصرف یکالر نیانگیمدرصد  87 حدود

از  یدرصد مابق 31در خاک و  دهییرو اهانیاز گ میمستق

 صورتبهکه  دیآیم دست به هایخشک ییغذا منابع گرید

 زا(. 3112 ک،ی)برو ندستهبه خاک وابسته  غیرمستقیم

 ریأثت واسطهبه انسان و دام ،خاک سلامت نیب یرابطه ربازید

 و دوراناست.  شدهشناخته اهانیگ سلامت و تیفیک بر

 خاک وستهیپ تیظرف را خاک سلامت( 1221همکاران )

 محدوده در یاتیح زنده ستمیس عنوانبه کردن عمل یبرا

 یزیخبار یداریپا منظوربه بومستیز و یاراض یکاربر

 ه،ایگ سلامت ارتقاء و آب و هوا تیفیک حفظ ،یستیز

در خاک  هاندهیآلا وجود. کردند فیتعر انسان و واناتیح

 انتقال واسطهبهخاک و هم  یکارکردهازدن بهم واسطهبههم 

به سلامت خاک  بیباعث آس اهیو سلامت گ اهیبه گ

 که یموارد جزبه خاک در نیسنگ فلزات بودن بالا .گرددمی

 ،هست (زادنیزم) مادری مواد و یشناسنیزم جنس از یناش

 عمناب ،...( و هاکشآفت کودها،) یکشاورز منابع از تواندیم

 احتراق ،و لجن فاضلاب فاضلاب ها،پسماند) یشهر

 ،فلزات ذوب و معدن) یصنعت منابع ،(یلیفس هایسوخت

 نابعم ،(کیالکترون و ییایمیش عیصنا ،یژرمتالو عیصنا

 هوا، در موجود یهاندهیآلا فرونشست) یاتمسفر

 ثحواد و افزارهاجنگ ا،هانفجار) یاتفاق منابع و( گردوغبار

 (.3112 سرال،ی)م ردیگ أمنش( یصنعت

 ینسنگ فلزات یبالا غلظتکه ذکر شد  گونههمان

 (دزانی)زم یعیطب و یشناسنیزم منشأ تواندیم هاخاک در

. باشدزاد( )انسان انسان یهاتیاز فعال یناش ایو  داشته

 مواد تأثیراز  تیداخل کشور حکا در یمطالعات مختلف

ارد. د مناطق یدر برخ نیسنگ فلزات یبر غلظت بالا مادری

 یغلظت بالا یهاگزارش توان بهیمطالعات م نیا ازجمله

و همکاران،  ی)موسو همدان منطقه در آرسنیک و موانیانت

 و (1223و همکاران،  ی)ماجد قروهدر  آرسنیک(، 1221

(، کروم و مس 1223و همکاران،  اللهینبی) کردستان جاریب

با منشأ  (1221 همکاران، و یاری)شهر رجندیدر ب
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وص در خص زین یمتنوع قاتی. تحقاشاره نمود یشناسنیزم

 یانسان هایفعالیتاثر  رد نیبه فلزات سنگ یآلودگ

 یغلظت برخ تیوضع کیدر جدول است.  گرفتهانجام

در داخل کشور نشان  شدهانجامدر مطالعات  نیسنگفلزات

 نهیدر زم شدهانجام قاتیتحق جینتا مروراست.  شدهداده

 نیسنگ فلزات به رانیا یکشاورز یخاک در اراض یآلودگ

جامع در سطح  یامطالعه تاکنون از آن است که اولاً یحاک

 توجه مورد است لازم که نگرفته انجاممناسب  اسیمق با یملّ

بر  هشدانجام مطالعاتاز  توجهیقابل بخش اًیثان .ردیقرارگ

 یآلودگ سکیر با مناطق از اخذشدهخاک  یهانمونه یرو

با  یاریمناطق تحت آب ای هااطراف کارخانه یمانند اراض بالا

 میعمقابل ت هاآن جیاساس نتا نیکه بر ا است بودهفاضلاب 

 یهاخطا از فارغ هرحالبه .ستین یاز اراض یعیبه سطح وس

 یریگاندازه ،یبردارنمونه یهابخشکه در  و پرتکرار جیرا

 یندبعجم ،است مشاهدهقابل مطالعات نیا جینتا ریتفس و

 یآلودگ وجود ،هاآن ینسب سهیو مقا موجود یهاگزارش

 هددیم نشان کشور مناطق از یبعض را در یالکه صورتبه

-تیعالو ف یرونیب ندهیآلا منابع از یآلودگ از متأثر عمدتاً که

 .باشندیم یبشر یها

 

 مجاز غلظت حداکثر مختلف ریمقاد 3 جدول در

 فمختل یکشورها در خاک ندهیآلا و نیسنگ فلزات یبرخ

 نسبت زین ایران زیستمحیط حفاظت سازمان. است آمده

 یکی. است نموده اقدام خاک یآلودگ یاستانداردها هیته به

 ا،یدن در خاک یآلودگ یاستانداردها در توجهقابل مسائل از

 مثالعنوانبه. هست مختلف یکشورها در هاآن عیوس بازه

 لوگرمیک در گرممیلی 31 تا 1 نیب میکادم عنصر مورد در

 طیشرا آن لیدل که( 3جدول ) است شدهگزارش خاک

 سطح استاندارد نییتع یکردهایرو و محیطیزیست

 .هست خاک در هاندهیآلا

 
 

 گیاه و خاک با برهمکنش و سالم آبیاری آب

 استفاده ،محصولات و خاک یندهآلا منابع ازجمله

 یکدیگر با آب و خاک یآلودگ .هست آلوده آب منابع از

 ت.اس دشوار یامر یکدیگر از دو ینا تفکیک و بوده ینعج

 ترکیب آبخوان، یکنندهتغذیه آب ترکیب به آب کیفیت

 ها،آبخوان شناسیزمین سازندهای پذیریواکنش و هاکانی

 تحرک بر مؤثر محیطی پارامترهای و بشری هایفعالیت

 برزگر، و مقدماصغری) دارد بستگی ترکیبات ژئوشیمیایی

 هایآب کیفیت کاهش به مربوط مسائل متأسفانه (.1222

 ؛کرد حل توانمی دشواریبه موارد بیشتر در را زیرزمینی

. شودمی آشکار چاه از آب پمپاژ هنگام آلودگی آثار زیرا

 موجود ناهمگنی و زیرزمینی آب کم سرعت همآن دلیل

 حال در (.1272 مقدم، اصغری) است زیرزمینی آب در

 یرزکشاو یکاربر در یرانا هایآب کیفیت استاندارد حاضر

 استاندارد در ینچنهم است. شدهتهیه یاریآب آب یبرا

 3222 شماره )استاندارد یصنعت هایپساب هایویژگی

 رد ینسنگ فلزات مجاز حدود (یرانا استاندارد یملّ سازمان

 112 هماد ییاجرا نامهیینآ و یاریآب یبرا یصنعت هایپساب

 یارمع یرانوز یاته 1272 مصوب سوم توسعه برنامه قانون

 یکشاورز مصرف یبرا پساب یهتخل یبرا مجاز حدود و

 نویسپیش یستزیطمح حفاظت سازمان است.یدهگرد ارائه

 و یهماهنگ مراحل که تهیه را پساب یفیتک استاندارد

 هاآلاینده مجاز حدود 2 جدول در گذراند.یم را یبتصو

 که گونههمان .است آمده مختلف منابع اساس بر پساب در

 تفادهاس کشاورزی، محصولات آلاینده منابع از یکی شد ذکر

 موارد برخی در. هست آبیاری برای نامناسب هایآب از

-می جمله از که دارد هیدروژئولوژیکی منشأ آب آلودگی

 نابعم از برخی در آرسنیک میزان بودن بالا هایگزارش توان

 دشت ،(1221 همکاران، و صفری) کردستان استان آب

 تبریز دشت ،(1223 جلالی، و مقدم اصغری) خوی

 .نمود ذکر را( 1222 برزگر، و مقدم اصغری)
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 کشور داخل در شدهانجام مطالعات در سنگین فلزات برخی غلظت وضعیت -1 جدول
 منبع شماره Cd Pb Ni Cu Cr As Zn Co (نمونه تعداد) منطقه /استان

 22 - - - - 3/93 - 93/22 2/0 (93) نهاوند

 403 - 392 03/43 9/493  - 42/34 39/43 (2) شاهرود

 36 - 3/23 2/2 3/49 6 9/32 3/3 - (2) عسلویه

 403 3/42 3/23 - 9/442 2/26  03/34 44/0 (43) مسجدسلیمان

 403 - 03/32 - - 3/29 33/93 32/42 42/0 (936) گلستان

 43 - 30 - - 32/96 09/63 66/22 - (236) همدان

 33 - - 42/2 94/62 62/92 26/26 02/46 - (43) گرگان

 94 43./02 32/22 - 26/494 02/92 33/422 32/96 - (46) اهواز

 24 - 230 93/36 63 220 - 62 - (96) اهواز

 2 6/23 33/0 - 6/29 9/30 9/33 6/33 32/0 (234) زنجان

 (3) زراعی غیر( 442) زراعی مغان
422/4 

093/0 

332/2 

292/0 

309/9 

322/0 
- - - - - 23 

 62 - 0/23 - - 96/2 - 34/6 - (220) ملایر

 39 - 22/446 34/2 32/492 246 22/22 22/232 33/2 (26( )شهری هایتقاطع) اهواز

 26 - 3/9422 9/33 - - - 2/233 2/93 (29) قشم جزیره

 62 - 93/23 - 23/9 - 33/3 36/20 093/0 (60) کرمان

 23 - 3/33 - - 92 2/36 3/22 22/0 (226) مازندران

 26 - 4/462 - - 3/22  3/93 2/4 (433) زنجان

 32 6/42 - - 3/36 - 4/69 - - (492) همدان

 33 - 2/233 - - 3/2 3/0 3/422 6/2 (433) زنجان

 64 - 06/433 - - 23/30 - 40/3 20/0 (23) بجنورد

 22 22/40 30/24 9/22 32/33 32/26 92/23 2/442 92/3 (33) کردستان

 6 6/23 0/432 - 6/29 9/30 9/33 6/33 32/0 (234( )مرکزی بخش) زنجان

 32 - 02/60 - 96/43 - 23/30 3/29 9/2 (22) پتروشیمی اطراف اراضی اصفهان

 400 - 200 30 440 200 440 22 2 استاندارد
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 حفاظت سازمان و( 2001 پندیاس،و پندیاس) مختلف کشورهای هاینامهآئین در کشاورزی هایخاک در کمیاب عناصر مجاز مقدار حداکثر -2 جدول

 ایران زیستمحیط

 سازمان

ایران زیستمحیط  

 اروپا

(1891)  

 انگلستان

(1891)  

 روسیه

(1891)  

 آمریکا

(1881)  

 آمریکا

(1899)  

 آلمان

(1882)  

 آلمان

(1891)  

 هلند

 و 1811)

1881)  

 استرالیا

(1811)  
 عنصر

 آرسنیک 20 90 20 - 43 - 2 40 - 30

 بور 400 - 22 - - - - - - -

 بریلیوم 40 40 - - - - - - - 2

2 9-4  42-9  - 20 6/4  2/4  9 9-4  کادمیم 2 

 کبالت 20 20 - - 20 - - - - 20

440 420-20  - 02/0  4200 420 400 400 30-20  کروم 400 

200 430-20  20 29 220 400 60 400 20-90  مس 400 

 فلوئور 200 - 200 - - - - - - 900

2 2/4-4  - 4/2  3 2/0  جیوه 2 2 2 4 

 مولیبدن 40 40 - - 3 - - - - 30

440 22-90  20 92 240 92 20 20 22-90  نیکل 400 

22 900-20  2000-200  20 420 60 400 400 420-20  سرب 400 

 آنتیموان - 40 - - - - - - - 40

3 - - - - 6/4  سلنیوم 40 40 40 - 

 وانادیوم - 420 - - - - 420 - - 200

200 900-420  490 440 4300 220 200 900 900-400  روی 900 

 

 در شهری، و کشاورزی صنعتی، هایفاضلاب

 کشاورزی اراضی آبیاری آب منابع عنوانبه موارد برخی

 غلظت مواردی در که گیرندمی قرار مورداستفاده

 این در. هست مجاز حدود از بالاتر هاآن در سنگینفلزات

 بر نامناسبی اثرات تواندمی آلوده هایآب از استفاده شرایط

 هایآلودگی وجود البته. باشد داشته محصول و خاک

 که ندهست اهمیت حائز فاضلاب از استفاده در نیز میکروبی

 از ددمج استفاده. است نشده پرداخته آن به نوشتار این در

 کشاورزی اراضی آبیاری آب منابع دیگر از نیز هاآبزه

. دباش ترکیبات دیگر و نیترات حامل تواندمی که است

 و سویک از اخیر هایدههکشور در  یمنابع آب محدودیت

 هاناهنجاری از جلوگیری و سالم محصولات تولید لزوم

 هالابفاض از استفاده مسئله سو دیگر از مردم سلامتی برای

خصوص لازم  یناز گذشته نموده است. در ا ترجدی را

ا مزارع ب یاریموجود، از آب قانونی مقررات بهتوجه  بااست 

گر ا یچرا که حت ،نمود یریخام جلوگ فاضلاباز  استفاده

از حدود  یدیتول کشاورزیدر محصولات  هایندهآلا یزانم

 گیآلود چالشاز و منطبق با استانداردها بالاتر نباشد، مج

 ایهنسل برای آن حفظ که اکوسیستمی عنوان به را خاک

 شرایط در. داشت خواهد دنبال به است ضروری آینده

 یاهانلازم است کشت گ هااستفاده از پساب یبرا اضطراری

 ورتصبهکه  یاهانیهمانند پنبه، زراعت چوب( و گ) صنعتی

 در...(  و ایدانه ذرت جو،)گندم،  شوندیخشک برداشت م

ت که برداش یو از کشت محصولات قرارگرفته کار دستور
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 و ی)سبز پذیردیصورت م یشیدوره رشد رو یدر ط هاآن

 .آید عمل به ممانعت...(  و ایعلوفه محصولات یفی،ص

 زا بخشی تواندمی آبیاری آب در موجود نیترات

 العاتمط به توجه با. نماید تأمین را گیاه نیاز مورد نیتروژن

 همدان در آب منابع نیترات غلظت خصوص در مختلف

و  یآبادملکیاصفهان )جعفر ،(1272 ی،و کلاه چ ی)جلال

 مشهد(، 1271 نائیج، و یوسفی(، آمل )1272همکاران، 

 همکاران، و)فلاح  سمنان(، 1272 همکاران، و یفلط)

 هاییهدر توص ،(1278و همکاران،  ی)رستم گرگان(، 1271

 از ار آبیاری آب طریق از شدهتأمین مقادیر بایستی کودی

 احتمالصورت  ینا یرکم نمود. در غ کودی توصیه میزان

 محتمل بسیار گیاهانبالا در  یهادر غلظت یتراتن انباشتگی

در  شدهانجاماز مطالعات  یبرخ 2. در جدول بود خواهد

 کشور دردر منابع آب  سنگین فلزات یتخصوص وضع

 یحاکم بر سازندها یطشرا به توجه بااست.  آمده

 ینگفلزات سن یله آلودگئرسد مسیبه نظر نم یشناسینزم

در کشور داشته  یگسترش عموم یرزمینیز یهادر آب

موضوع بسته به  ینا یسطح هایآب. در خصوص شدبا

 .هستمتفاوت  یبشر هایفعالیت

 

 (لیتر در گرممیلی برحسب) مختلف منابع در آبیاری برای استفاده مورد آب و پساب در هاآلاینده مجاز حدود -1 جدول
استاندارد کیفیت 

 آبهای ایران1 )1181(

غلظت حداکثر  

FAO (1992) 

US-EPA (2004) کشاورزی مصرف برای تخلیه حد 

 (1191) وزیران هیات مصوب

آلاینده عامل  

مدتکوتاه  بلندمدت 

04/0  04/0  04/0  02/0  02/0  کادمیم 

4/0  4/0  4/0 4(    6) کروم 4   

2(  9) کروم  

 کروم

 جیوه آثار - - - -

02/0  02/0  02/0  2 02/0  کبالت 

04/0  04/0  04/0  02/0  04/0  مولیبدن 

2/0  2/0  2/0  نیکل 2 2 

 سرب 4 40 2 2 -

02/0  02/0  02/0  02/0  4/0  سلنیوم 

4/0  4/0  4/0  4 4/0  وانادیم 

4/0  4/0  4/0  2 4/0  آرسنیک 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
 . استاندارد کیفیت آبهای ایران2112سازمان حفاظت محیط زیست ایران. -9



 26/  0010/  0/ شماره  01نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 کشور در شدهانجام مطالعات برخی در( لیتر در گرممیلی) آب منابع در سنگین فلزات وضعیت -1 جدول
منبع شماره توضیحات Cd Pb Ni Cu Cr As Zn (نمونه دتعدا) منطقه  

 2  میانه داعدا -- 439/0 -- 003/0 -- -- -- (96) خوی دشت

 44      0623/0 4062/0 004/0 (44) کارون و دز رودخانه

 34 شرب آب 0232/0     0493/0 0023/0 (43) زنجان

 23  - - 03/0 0036/0  - - (23) بیرجند شهر

 (44) مازندران تجن رودخانه
 0032/0 زمستان

 0424/0 بهار

0209/0

233/0 

0403/0

4943/0 

0032/00

23/0 
- 

0333/0 

0623/0 
0294/0  46  

 چاردولی دشت

 (94) کردستان
     02932/0   22 

 (20) همدان نهاوند دشت
 بهار

 تابستان
0022/0  

00324/0 

00323/0 
 

00233/0 

00309/0 

0492/0 

 
 23 

 نیمه چاه سیستان

4(2) 

2(2) 

9(3) 

0406/0 

0032/0 

0022/0 

023/0 

043/0 

0403/ 

029/0 

0033/0 

0032/0 

0222/0 

0324/0 

0369/0 

062/0 

0434/0

229/0 

0032/0 

0063/0 

0023/0 

-- 

-- 

-- 

 33 

 (20) همدان رزن دشت

 بهار

 تابستان

 

-- 

-- 

 

-- 

-- 

 

-- 

-- 

 

-- 

-- 

 

033/0 

0032/0 

0023/0 

00632/0 

09090/0 

0932/0 
 22 

 هایآب کیفیت استاندارد

 ایران
04/0 04/0 - 2/0 2/0 4/0 4/0 2  

 

 مصرفی هاینهاده

 محصولات آلودگی عوامل از دیگر یکی

 هاآلاینده حاوی کشاورزی هاینهاده از استفاده کشاورزی

 گینسن فلزات لایبا غلظت. هست سنگین فلزات ویژهبه

 ،تولید برای مورداستفاده اولیه مواد از ناشی تواندمی

 هاینهاده ترینمهم. باشد هاآن همراه مواد یا و ونقلحمل

 هاکشآفت و بهساز مواد آلی، ،شیمیایی کودهای کشاورزی

 .باشندمی

ر ب یمیاییشیکودها اثرات :شیمیایی کودهای

 ازیر ؛ستندین مشاهدهقابل مدتکوتاهدر  اًغالب ،اکخ یرو

 یچی،اوس) هستند ییبالا یاربس یبافر یتظرف یدارا هاخاک

 مجاز بیشینه مقدار ایران استاندارد ملی سازمان (.3113

 مارهش استاندارد) فسفات آمونیوم دی کودهای برای کادمیم

 معادل( 121 شماره استاندارد) تریپل فسفات سوپر و( 132

 ادهس فسفات سوپر برای و کود کیلوگرم در گرممیلی 31

 کیلوگرم در گرممیلی 11 معادل( 1112 شماره استاندارد)

.(1 جدول) است نموده تعیین کود
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 (1191 ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسه) کودها برخی در سنگین عناصر مجاز حد بیشینه -1 جدول
 فاضلاب لجن پیشنهادی فسفات سوپر و فسفات یومنآمو دیکمپوست عنصر

 40  34 (As) ارسنیک
 2  40 (Hg) جیوه
 4900  2200 (Zn) روی
 200 20 220 (Pb) سرب
 40 22 220 (Cd) کادمیم
 -  22 (Co) کبالت
 420  4000 (Cr) کروم
 620  4000 (Cu) مس

 -  2 (Mo) مولیبدن
 420  900 (Ni) نیکل

 

 تجزیه به سازیکمپوست :آلی کودهای

 یآل یکودها یاهوموس  یدتول یبرا یمواد آل شدهکنترل

 فمصر ،زیاد بسیار منافع و فواید رغمعلی. گرددیاطلاق م

 احتمال گیاه و خاک به هاآلایندهبا ورود  تواندیکمپوست م

موجود در  هاییندهدهد. آلا یشرا افزا بومزیستبه  یبآس

 یطشرا ،مورداستفاده پسماندهای یفیتکمپوست به نوع و ک

 از سنگین فلزات. دارد بستگی هاآن وریآفر یطو مح

 شهری، پسماندهایانواع کمپوست  هایآلاینده ترینمهم

 و مانونگوفالا، یموکو)چ دنرومی شمار به.. و فاضلاب لجن

3112.) 

 هایخانهتصفیه جانبی محصول فاضلاب لجن

 قانونی هایمحدودیت اخیر هایدهه در. است فاضلاب

 و زمین در لجن دفع و سوزاندن هایروش برای شدیدی

 اراضی در فاضلاب لجن اربردک .است ایجادشده دریا

. تاس قرارگرفته توجه مورد ایگسترده طوربه کشاورزی

 اراضی در فاضلاب لجن کاربرد روازاین است ضروری لذا

 عوامل و سمی مواد نظر از معیارها و استانداردها کشاورزی

 با فاضلاب لجن به رسیدن برای .گردد رعایت زابیماری

 آوریمعج یعنی آن تولید فرآیند بایستی مناسب کیفیت

 جهتو مورد خانهتصفیه از برداریبهره و طراحی فاضلاب،

 رارق پایش مورد هاتوکسین و هاآلاینده نظر از و گیرد قرار

 یمعیارها رعایت عدم صورت در(. 1272 مرجوی،) گیرد

 خاک، آلودگی باعث تواندمی نآ مصرف ،لجن کیفیت

 رهزنجی در سنگین فلزات انباشتگی ،گیاهان در سمیت

کودها  در ینسنگ فلزاتمجاز  یشینهبه ب نگاهی .گردد غذایی

 کهچندان .دارد استانداردها یینتع یهایچیدگیاز پ یتحکا

در  یفسفات یمجاز در کودها کادمیمغلظت  حداکثر

در  یمکادم گرممیلی 211تا  11 ینمختلف ب یکشورها

 جدول) داردتفاوت  5O2(P(درصد  21کود با  کیلوگرم

1). 

 هایآلاینده مجاز بیشینه به توجه با همچنین

مجاز غلظت  حد که شودمی مشخص کودی هاینهاده

 یلوگرمدر ک گرممیلی 11 یپلترکود سوپرفسفات یسرب برا

 یده،ذکر گرد یلوگرمدر ک گرممیلی 311کمپوست  یو برا

 شیکاربرد کمپوست ب یهتوص یزاناست که م یدر حال ینا

است.  پلیسوپر فسفات تر یهکتار یهتوص یزانبرابر م 31از 

 طیشرا استانداردها، تعیین در که دارد آن از حکایت امر این

 سایر و اجتماعی اقتصادی، مسائل جمله از آن بر حاکم

 لحاظ گردد. یزن یستیزیطمح هایو بخش هاجنبه
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 (2011)روبرتز،  5O2(P(درصد  11 یکود حاو یلوگرمبرحسب ک یفسفات یمجاز در کودها یممقدار کادم -1 جدول
 (mg/kg)مجاز  مقدار کشور (mg/kg) مجاز مقدار کشور

 6/24 دانمارک 300 واشنگتن-امریکا
 3/2 هلند 422 اورگون-امریکا
 2/3 فنلاند 34 نیایفرکال-امریکا

 2/43 سوئد 23 استرالیا

 300 کانادا

 وپاار اتحادیه پیشنهادی
3 
43 
22 

 62 ژاپن

 23 اتریش

   2/30 بلژیک

 

 آلی، کودهای انواع بر علاوه :هاکشآفت

 یدر آلودگ یزاستفاده از سموم ن ،بهساز مواد و شیمیایی

 ترکیبات از سموم فرمولاسیون دردارد.  یاریبس اهمیت

 ترکیبات تقطیر از حاصل هایفرآورده)همانند  مختلفی

 سنگین فلزات حاوی تواندمی که شودمی استفاده (نفتی

 روی بر( 3117دفارج و همکاران ) مطالعه. باشد

 آرسنیک میزان که دشمشاهده  ،هاکشآفت و هاکشعلف

مجاز در آب بر اساس  یزانبرابر م 1-12موجود در سم 

 یزاناما م ؛بود( مورد دو جزبه) اروپا یهاستاندارد اتحاد

 یازامر ن ینا .حد مجاز در غلظت آب بود یرز یوهج یم،کادم

ها ییابدر سموم را در ارز سنگین فلزاتبه توجه به غلظت 

 فلزاتدر خصوص  ایمطالعه کشور داخل دردهد. ینشان م

 .یدموجود در سموم مشاهده نگرد ینسنگ

 

 پاک هوای

 هایفعالیت و شهرنشینی ،شدن صنعتی دلیل به

 .وندشمی رها اتمسفر به مختلف هایآلاینده ،آن به وابسته

 ندینچ به اتمسفر در سنگین فلزات غلظت گاهی کهچندان

 ،1یاتمسفر هایفرونشست. دسرمی آن طبیعی مقدار برابر

 ظرازن وسیعی تنوع ،هوا معلق ذرات رسوبات حقیقت در یا

 هایدانه. دارند شیمیایی ترکیب و ذرات اندازه

 خاکسترهای ،کویری مناطق خاک ذرات میکروسکوپی

 و گیاهان پوسیده هایبخش تشفشانها،آ فوران از ناشی

 ذرات و مواد ناقص سوخت از حاصل ذرات حیوانات،

 سبحان و راغب شکری) دریاها آب تبخیر از حاصل نمک

                                                      
6 -Atmosphere deposition  

 کودها، انواع مصرف صنعتی، هایفعالیت ،(1221 اردکانی،

 رد هاآلاینده مهم منابع ازجمله... و دامی پسماندهای تصعید

 جوی هایبارش با همراه هاآلاینده این. هست اتمسفر

 هاآن بدون یا و مرطوب هایفرونشست صورتبه

 هاآلاینده. کنندمی رسوب خشک هایفرونشست صورتبه

 باعث تواندمی هوا به واردشده سنگین فلزات ویژهبه

 موجود سنگین فلزات. گردد گیاهان و آب خاک، آلودگی

 یهااندام توسط ممستقی صورتبه تواندمی اتمسفر در

 هاریشه طریق از خاک به ورود از پس یا و شدهجذب هوایی

 نکته(. 3111 همکاران، و شهید) گردد جذب خاک محیط از

 هایاندام توسط شدهجذب سنگین فلزات که نآ ملأت قابل

( هاریشه) تحتانی هایاندام به کمی بسیار انتقال ،هوایی

 ایغده و ایریشه غیر محصولات برای امر این. رنددا

 هایفرونشست توسط هاخاک کردن لودهآ. نیست مناسب

 1281-71 هایدهه در اروپا در سرب مورد در ویژهبه جوی

 میزان اخیر هایسال در هرچند. است شدهگزارش میلادی

(. 3112 همکاران، و عظیمی) است یافتهکاهش آن ورودی

 مناطق هایخاک آلودگی از مختلفی هایگزارش ایران در

 ؛1277 نیا، بهبهانی) دارد وجود هاجاده اطراف و شهری

 برخی غلظت 8 جدول در(. 1222 همکاران، و سلیمی

 آمده دنیا و ایران مطالعات در اتمسفر در سنگین فلزات

 .است

 حاشیه اراضی و صنعتی مناطق در کار و کشت

 جدی توجه پرتردد، هایجاده مجاورت در ویژهبه شهرها

 راتاث. نمایدمی طلب را سنگین فلزات به آلودگی مورد در
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 به رفاًص کشاورزی محصولات سلامت و کیفیت بر اتمسفر

 بلکه نیافته، پیدا خاتمه آن در موجود هایآلاینده میزان

 هم کربن اکسیددی غلظت دما، نور، شدت همانند عواملی

 .هستند اهمیت حائز
 

 دنیا و ایران مطالعات برخی در هوا گردوغبار در سنگین فلزات برخی غلظت -1 جدول
 منگنز نیکل روی سرب مس واحد منطقه منگنز نیکل روی سرب مس واحد منطقه
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 زنده موجودات

 محصولات ویژهبه کشاورزی محصولات مصرف

 وگوارش  هایبیماری یبرا یلیپتانس ،خواریخام و تازه

همانند سالمونلا،  ییپاتوژنها توسط یانگل هاییآلودگ

رود. یمار مش بهو...  یلوباکترکمپ یستریا،ل ی،کلا یشیااشر

و  کشاورزی پسماندهای مصرف یلدل به هابیماری این

 ،انسانی کود ،دامی کود همانند) کود عنوانبه یانسان

ا منابع آب ب آلودگی ،(فاضلاب لجن ها،کشتارگاه ضایعات

 یواناتها، حتوسط دام یممستق یآلودگ ی،مواد مدفوع

 ازجملهپس از برداشت  یاتو پرندگان، عمل یوحش

 رایج عادت به توجه با. شودیم یجادو... ا بهداشت کارگران

 هاسبزی ویژهبه محصولات برخی مصرفدر  ایتغذیه

 مواردی چنیناز  یناش آلودگی احتمال ،خام صورتبه

 یرامونکشور پ داخلدر  متعددی هایبررسی .ستبالا

 منابع و حیوانی کودهای از استفاده دلیل به هاسبزی یآلودگ

 زابل یشهرها ازجمله مختلف طقامن در مشترک آبی

 همکاران، و هدار)را (، اهواز1221 همکاران، و پور یمان)سل

 و یونی)هما تهران ،(همکاران و یزدی)ا اصفهان(، 1221

البته  .دارد وجود( 1221 نیا، یز)عز ایلام(، 1271 خلجی،

 هم هاخاکدر  یعیطب صورتبه لیستریا مثل ییپاتوژنها

 باعث یباران آبیاری یا و بارندگی هنگامپاتوژنها  این .هستند

 یجادمحصول را ا یآلودگ ه،شد هابرگ روی بر پاشیدن

 البته یتنکته حائز اهم (.3117و جونز،  یتون)ه یدنما

و  سفرییلوف هایباکتری ویژهبهپاتوژنها  یولوژیشناخت ب

 هاآن زا پیشگیری برای مناسب هایروش بستن بکارارائه و 

درست محصولات با آب مناسب  شستشویالبته  .هست

دارد.  یکروبیم یهایدر کاهش آلودگ یمهم یاربس نقش

و عوامل  هاانگلموجودات زنده  یعلاوه بر نقش بهداشت

 سه از همخاک  یولوژیکدر سلامت انسان، تعادل ب یپاتوژن

 )ب(یاهان،گ یهورمون هایفعالیتدخالت در  الف() جهت

فع د ج() و زاد خاک ییاستفاده عناصر غذا یتقابل یشافزا

، و همکاران ی)ژاکوب هستند توجهقابل هایماریو کنترل ب
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 زیستی یکارکردها و وظایف این بهکه  یعامل هر(. 3118

خواهد  ثیرأتهم سلامت محصول  یبزند بر رو یبآس

 گذاشت.

 

 سالم محصول تولید در کلیدی عامل ،مناسب مدیریت

 ندیفرا مراحل یتمام دربرگیرنده مناسب مدیریت

 ولمحص مصرف و برداشت تا زمین انتخاب مرحلهاز  یدتول

 و کیفیت بر مؤثر اصلیاز عوامل  جنبه ینا البته. هست

 و نهاده اتمسفر، آب،)خاک،  غذایی محصولات سلامت

 همدیگر بابلکه  بوده،منفک و جدا ن (زنده موجودات

 نوع،)زمان،  کود کاربرد یریت. مددارند قویکنش همبر

 و)بهتاش  یتروژنین یکودها ویژهبه( مصرف مقدار

 و تنیده، 1223 همکاران، و بهمنی؛ 1271 همکاران،

 یزدان، 1221 همکاران، و هشجین صمدی؛ 1277 همکاران،

 ،انتخابی گیاهی رقم و گونه(؛ 1273 همدانی، دوست

 تراکم(، 1278 ،نیا فائزفضل و  ی)موسو یاریآب یریتمد

 تدین، و فلاح ،1277 همکاران، و ینثمر یماعتج) کشت

(، 1222 ی،و جلال ی)جعفر محصول برداشت زمان (1277

 هاییطنور دما و... در مح یریتو مد کشت یستمس

 یتحائز اهم یریتیمد یپارامترها ازجمله شدهکنترل

؛ کولا و همکاران، 1271همکاران،  و طباطبایی) باشندمی

 در نسنگی فلزات رواداری بیشینه استاندارد سازمان. (3117

 تصویب 13217 شماره استاندارد در را دام و انسان خوراک

 ران،ای صنعتی تحقیقات و استاندارد)مؤسسه  است نموده

 رایب اروپا اتحادیه استاندارد از عمدتاً استاندارد این(. 1272

 اخذشده 8کدکس و (3111 یولیشن،رگیسی)ا غذایی مواد

 غلظت میزان. است واردشده هاآن در یمحدود تاییرو تغ

 سبد به توجه با کشاورزی محصولات در نیترات مجاز

.. و پروتئینی مواد شامیدنی،آ آب نیترات مقدار غذایی،

 روزانه دریافت میزان که گردد تعیین مینأت نحوی به بایستی

 یهاتحاد در غذا علمی کمیته توسط نیترات  (ADI)دریافتی

 بدن وزن کیلوگرم هر در نیترات گرممیلی 11/2 اروپا

( کیلوگرمی 11 فرد یک برای روز در گرممیلی 312 معادل)

                                                      
7-CODEX 

 در بدن کیلوگرم در گرممیلی 8/2 و( 1221 اف،سیاس)

 کشاورزی و غذا مشترک کارشناسی کمیته توسط روز

 باشد جهانی خواربار سازمان و متحد ملل سازمان

 در نیترات میزان خصوص در (.1221 اسپیجرز،)

 سازمان 11121 شماره استاندارد نیز کشاورزی محصولات

 ،حبوبات محصولات در نیترات مجاز مقدار استاندارد یملّ

 رسدمی نظر به .است نموده ارائه را غلات و صیفی و سبزی

 ایرانی شهروندان غذایی سبد مبنای بر حدود این

 دودح از ترگیرانهسخت و ترجمه غالباً بلکه ،نشدهتنظیم

 استانداردها کهدرحالی .است کشورها سایر اعلامی مجاز

 ولاتمحص از هریک سهم و غذایی سبد با متناسب بایستی

 ایطشر به توجه با و انسان روزانه نیترات میزان تأمین در

 استانداردهای در امر این. شود تدوین و تنظیم تولید

 اندارداست مثال عنوانبه. است بوده موردتوجه هم المللیبین

 رد اسفناج و کاهو در نیترات غلظت برای اروپا اتحادیه

 تیجهن هرحالبه. هست متفاوت زمستان و تابستان فصول

 کیفیت در محصولات سلامت بر مؤثر عوامل نهایی

 یتکیف ارزیابی برای و کرده پیدا نمود تولیدی محصول

 تضعیو زیر در. شودمی استفاده استانداردها از محصولات

 رسیموردبر کشور در مختلف محصولات لودگیآ و کیفیت

 .است گرفته قرار
 

 کشاورزی محصولات در آلودگی وضعیت

 اک،خ در معین ترکیب یا عنصر یک مقدار تعیین

 نمونه، سازیآماده برداری،نمونه مراحل شامل گیاه یا آب

 جهنتی تفسیر و بیان گیری،اندازه استخراج، یا گیریعصاره

 از یک هر در صحیح انجام مستلزم نتایج صحت. است

 به دهآلاین ترکیبات و عناصر با رابطه در. است فوق مراحل

 عناصر ایرس با تروسیع متقابل اثرات پائین، هایغلظت دلیل

 رعایت گیری،اندازه هایدستگاه هایحساسیت دلیل به و

 اهمیت حائز بسیار فوق مراحل همه در صحت و تدق

 یبرخ توسط منتشرشده مطالعات گزارش بررسی. است

 و نتایج در را هاییتناقض دانشگاهی و تحقیقاتی مراکز
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 هایروش تردقیق بررسی. دهدمی نشان تفاسیر

 هایگیریاندازه و استخراج ،سازیآماده برداری،نمونه

 زا بسیاری در دهدمی نشان نتایج بیان نحوه و دستگاهی

 هنتیج حصول برای علمی اصول و استاندارد شرایط موارد

 اردمو در نمونه عنوانبه. است نگردیده رعایت اطمینانقابل

 خاک، در سنگین فلزات غلظت هایگیریاندازه متعددی

 گرفتهانجام اتمی جذب دستگاه شعله سیستم با گیاه و آب

 هایغلظت و استخراج و هضم روش به توجه با که است

 تغلظ قرائت اعداد که گرفت نتیجه توانمی ،آمدهدستبه

 غلظت حداقل از کمتر اتمی جذب دستگاه توسط

 لاعاتاط از دسته این لذا. است بوده دستگاه تشخیصقابل

 هایاستاندارد براساس .برخوردارند ضعیفی علمی اعتبار از

 و آلاینده عناصر غلظت مجاز حدود المللیبین و ملی

 ازهت وزن مبنای بر معمولاً کشاورزی محصولات در نیترات

 برخی نتایج بر مروری کهدرحالی. گرددمی بیان خوری

 زاتفل غلظت روی بر کشور در گرفتهانجام هایگیریاندازه

 هک دهدمی نشان کشاورزی محصولات در نیترات و سنگین

 مختلفی هایروش به نیترات و آلاینده عناصر غلظت

 رد نمونه عنوانبه. اندشده مقایسه استانداردها با و گزارش

 میزان آنکه بدون کشور در شدهانجام تحقیقات برخی

 گرممیلی حسب بر غلظت شود، گرفته نظر در آن رطوبت

 کهدرحالی. است شدهگزارش خشک وزن در آلاینده

 معمولاً زمینیسیب یا پیاز ،برگی هاسبزی مانند محصولاتی

 بر نتایج مقدار لذا .هستند آب درصد 71 از بیش حاوی

 در .بود خواهد متفاوت بسیار تر وزن با خشک وزن حسب

 تتفاو دیگر مسئله محصولات، در نیترات غلظت بیان

N)-نیتراتی نیتروژن غلظت با )3NO-N(نیترات غلظت

)3NO یک حدود نیترات مولکول در نیتروژن سهم. هست 

 311 زمینیسیب در نیترات غلظت اگر بنابراین است چهارم

 مقدار این ،شود گزارش تازه وزن کیلوگرم در گرممیلی

 زنو کیلوگرم هر در نیتراتی -نیتروژن گرممیلی 21 معادل

 انیکس واحدهای به دقیق توجه لهئمس این. بود خواهد تازه

. کندمی بیان را استاندارد با مقایسه در بودن تر و خشک و

 مناطق در نیترات با رابطه در که هاییپژوهش بررسی

 ،شدهانجام گوناگون محصولات روی بر کشور مختلف

 از برخی 7 در جدول که ؛دهدمی نشان را متفاوتی نتایج

 نظیر مهمی هایتفاوت رغمعلی. است ذکرشده هاآن

 یا بودن سیستماتیک برداری،نمونه هایمکان چگونگی

 هر در شدهبرداشت هاینمونه تعداد ی،بردارنمونه نبودن

صحت و دقت  یزانو م نیترات گیریاندازه روش ،مطالعه

 غلظت یمختلف دارا هایگونه گفت توانمی گیریاندازه

در  نیترات غلظت یشترین. بباشندمی نیترات نظر از مختلفی

 ندهمان محصولات میوهدر  ینو کمتر کرفساسفناج، کاهو، 

 بین در چنینهم. دارد وجودو هندوانه  فرنگیگوجه طالبی،

 میوه و غده برگ، دمبرگ، گیاهمختلف  یهابخش

 ایهتفاوت. هستند توجه قابل که دارد وجود هاییتفاوت

 را کامل و دقیق گیرینتیجهامکان  هاگیریاندازه در موجود

 موردگفت که در  توانمی خلاصه طوربه اما کندنمی فراهم

انحراف  خیار ،زمینیسیب کرفس، مختلف،محصولات 

هد. دینشان م نیتراتنسبت به استاندارد  را یشتریب

ه، هندوان ،فرنگیگوجه مانند محصولاتی مورد در کهدرحالی

 تهنک این مجدد ذکر .هست ناچیز انحراف این سیرو  یطالب

 محصولات در نیترات مجاز بیشینه مرز که است ضروری

 سبد با مطابق اصلاح نیازمند( 11121استاندارد ) کشاورزی

 هایفعالیت زمینه این در. هست کشور شرایط و غذایی

 .است انجام حال در محققان برخی توسط

 مختلف محصولات در سنگین فلزات غلظت

 در. است برخوردار بالایی پیچیدگی و اهمیت از کشاورزی

است.  گرفتهانجام یمتعدد هایبررسی نیز بخش این

 فرنگیگوجه محصول در کادمیم مقدار( 1221) ملاحسینی

 اصفهان در کشتآب شرایط در تولیدی فرنگیتوت و

 فرنگیگوجه هاینمونه درصد 8 در تنها .ندنمود بررسی

 آلودگی فرنگیتوت امّا شد مشاهده آلودگی اخذشده

 وبجن اراضی در گندم آلودگی بررسی نتایج .نشد مشاهده

 عدم از حاکی بودند شده آبیاری فاضلاب با که تهران

 در گرممیلی/ 111 میانگین) کادمیم به گندم آلودگی

 بود( کیلوگرم در گرممیلی 12/1) سرب و( کیلوگرم

 هتوج نیازمند سرب میزان وی نظر به البته. (1222باقری،)
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 دنمعا وجود دلیل هب زنجان استان در .هست آتی سالیان در

 شیبخ در فاضلاب از استفاده نیز و روی و سرب صنایع و

 قرار خود تأثیر تحت را کشاورزی محصولات ،اراضی از

 نقاط همه در فرنگیگوجه در سرب غلظت .است داده

 (ماهنشان) سادات چوق قلعه منطقه در جزبه بردارینمونه

 وزن کیلوگرم در گرممیلی 1/1) ایران استاندارد حد از کمتر

 یفرنگگوجه در کادمیوم کل غلظت چنینهم. بود( گیاه تر

 استاندارد حد از کمتر سادات چوققلعه منطقه در جزبه

 هاشمی .بود( تر وزن کیلوگرم در گرممیلی 11/1) ایران

 212 در را سرب و کادمیم غلظت( 1228) همکاران و نسب

 بود گردیده آوریجمع مختلف استان 21 از که گندم نمونه

 212 یانم از داد نشان هاآن بررسی. دادند قرار موردبررسی

 درصد 83/1)نمونه  سهتنها در  شدهتجزیهنمونه گندم 

 یرانا ملی استاندارد شاخص از بیشتر سرب غلظت( هانمونه

 مکادمی غلظت همچنین. بود( کیلوگرم در گرممیلی 11/1)

 شاخص از بیشتر( هانمونه درصد 1/7) نمونه 21 در فقط

 در .بود( کیلوگرم در گرممیلی 12/1) ایران ملی استاندارد

 بالای غلظت که گفت توانمی محصولات کیفیت بندیجمع

 یتراتن مجاز بیشینه مرز از محصولات از یبخش در نیترات

 توجه با اصلاح نیازمند هم حدود این اگرچه. هست بالاتر

 فلزات مورد در. هست کشور مردم غذایی سبد و شرایط به

 که تهس مناسبی کلی وضعیت از حاکی شواهد نیز سنگین

 نظر از دور هم چندان هاخاک آلودگی وضعیت به توجه با

 .نیست

 

 گیاهان در نیترات و سنگین فلزاتمقدار  کنترل

 یذکر شد برا یقبل هایبخش در آنچه به توجه با

 یاهان( در گینو عناصر سنگ یترات)ن هایندهآلا یزانکنترل م

 غذا در یستمپارچه در سیکو  جانبههمه ینگرش یازمندن

. تهس ییمراحل مختلف قبل از کشت تا هنگام مصرف نها

 فرآیندهایبدون توجه به  یینگاه صرف به محصول نها

 زمانی صرفاً. یستن میسر هاآن بر مؤثر عوامل و تولید

 سالم، وهوایآب ،خاککه در  آمد خواهد دست به موفقیت

 و سالم هاینهادهمصرف  با زنده، موجودات تعادل دارای

 نجاما محصولات تولید درست یبرداربهره یریتمد نهایتاً

در مجموعه  که یریتیمد هایشیوه ترینمهم از برخی .گیرد

.است ذکرشده یرز درعوامل فوق قرار دارد 
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 داخلی مطالعات برخی در شدهگزارش مهم محصولات در نیترات میزان -9 جدول

 
 خیار  ترب

 نیترات مقدار منبع شماره

 (1-mg.kg تازه وزن) 

  نیترات مقدار منبع شماره  بردارینمونه محل نمونه تعداد

(1-mg.kg تازه وزن) 

 بردارینمونه محل نمونه تعداد

 کرمانشاه 40 22/20 93  اصفهان 420 366 23

 اهواز ذکر نشده 339 433  کرمانشاه 40 922/29 92

 اهواز ذکر نشده 3493/249 433  کرمانشاه 40 232/66 92

 اراک 23 2/32 434  کرمانشاه شهر سطح 42 64/32 92
 اصفهان 30 2/23 23  کرمانشاه شهر سطح 42 222 23

 البرز 22 36/433 22     

 میانگین  32/233 30=مجاز حد  میانگین  6/322 200=مجاز حد

 

 

 

 

 زمینیسیب  کرفس

 نیترات مقدار منبع شماره

 (1-mg.kg تازه وزن) 

  نیترات مقدار منبع شماره  بردارینمونه محل نمونه تعداد

(1-mg.kg تازه وزن) 

 بردارینمونه محل نمونه تعداد

 اهواز ذکر نشده 422 432  اهواز ذکر نشده 3/332 432

 تهران جنوب 460 2/220 422  اهواز ذکر نشده 9322 432

 شیراز شهر ذکر نشده 33 443  اهواز ذکر نشده 2202 432
 اصفهان 240 2/209 23  اهواز ذکر نشده 4269 432

 اردبیل میوه بازار 6 4/463 24  شیراز شهر ذکر نشده 3/23 443

 کرمانشاه شهر سطح 42 932 92  تهران جنوب 420 9692 422

 میدان ترهبار تهران 29 433 90  کرمانشاه شهر سطح 42 633 92
      ورزقان هایفروشگاه 2 2222 499

 میانگین  2/294 420=مجاز حد  میانگین  32/4343 حد مجاز=300
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 9ادامه جدول 

 

 

 پیاز  فرنگی گوجه
 نیترات مقدار منبع شماره

 (1-mg.kg تازه وزن) 

  نیترات مقدار منبع شماره  بردارینمونه محل نمونه تعداد

(1-mg.kg تازه وزن) 

 بردارینمونه محل نمونه تعداد

 اردبیل میوه بازار 2 4/32 24  میدان ترهبار تهران 29 422/6 90

 همدان شهر 40 3/222 402  اردبیل میوه بازار 6 23/4 24

 شهر همدان 40 2/233 402  کرمانشاه شهر سطح 42 42/62 92

 شهر همدان 40 62/60 402  اصفهان 420 49/3 23

 اهواز ذکر نشده 233 432  اردبیل میوه بازار 6 23/4 24

 اهواز ذکر نشده 363 432  اراک 24 2/32 434

 اهواز ذکر نشده 233 432  شیراز شهر ذکر نشده 99/6 443

 شیراز شهر ذکر نشده 3/29 443  کرمانشاه 60 40/2 496
 شیراز شهر ذکر نشده 3/29 443  اهواز ذکر نشده 0/4633 432
 کرمانشاه 40 62/20 93  اهواز ذکر نشده 4634 432

 تهران جنوب 420 36/333 422  کرمانشاه 40 26/40 93

      اراک 24 32/2 434
      البرز 32 22/20 22

 میانگین  39/234 30=مجاز حد  میانگین  32/232 حد مجاز=420

 هویج  بادمجان
 نیترات مقدار منبع شماره

 (1-mg.kg تازه وزن) 

 نیترات مقدار منبع شماره             بردارینمونه محل نمونه تعداد

(1-mg.kg تازه وزن) 

 بردارینمونه محل نمونه تعداد

 اهواز ذکر نشده 224/3 432  تهران جنوب 40 233 432

 اهواز ذکر نشده 323/9 432  تهران جنوب 40 262 432

 شیراز شهر ذکر نشده 60/6 443  شیراز شهر ذکر نشده 3/66 443
 تهران جنوب 460 330/4 422  اهواز ذکر نشده 3/622 432

 اصفهان 30 342/2 23  اهواز ذکر نشده 2/432 432

      تهران جنوب 33 4/232 422

 میانگین  22/342 حد مجاز=220  میانگین  63/236 
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 9ادامه جدول 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 کلم  اسفناج
 نیترات مقدار منبع شماره

 (1-mg.kg تازه وزن) 

  نیترات مقدار منبع شماره  بردارینمونه محل نمونه تعداد

(1-mg.kg تازه وزن) 

 بردارینمونه محل نمونه تعداد

 تهران جنوب 20 9/920 422  بابل 42 949 436

 کرمانشاه 42 32/64 99  شهرقائم 42 963 436

 اصفهان 30 3/342 23  ساری 42 229 436

 تهران جنوب 60 23/432 422  اهواز ذکر نشده 336 432

 تهران جنوب 420 3/4222 422  اهواز ذکر نشده 233 432

 اهواز ذکر نشده 209 432  اصفهان 60 2/9423 23

 ورزقان 2 464 499  کرمانشاه 40 39/903 93
 اهواز نشده ذکر 323 432  ورزقان هایفروشگاه 2 204 499
 اهواز ذکر نشده 3/96 432  اهواز ذکر نشده 336 432

      شیراز فروشگاه 3 996/23 494

 میانگین  939 200=مجاز حد  میانگین  242/223 حد مجاز=2000

 هندوانه  طالبی  
 نیترات مقدار منبع شماره

 (1-mg.kg تازه وزن) 

  نیترات مقدار منبع شماره  بردارینمونه محل نمونه تعداد

(1-mg.kg تازه وزن) 

 بردارینمونه محل نمونه تعداد

 اراک 20 64/26 434  کرمانشاه 40 23/32 93
 کرمانشاه 40 62/20 93  کرمانشاه شهر سطح 42 2/23 99

 کرمانشاه 42 22/64 99  اراک 43 33/23 434

      اراک 24 63/99 434

 میانگین  92/96 حد مجاز=60  میانگین  3222/64 
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 9ادامه جدول 

 

 
 

 هاسبزی انواع  کاهو
 نیترات مقدار منبع شماره

 (1-mg.kg تازه وزن) 

  نیترات مقدار منبع شماره  بردارینمونه محل نمونه تعداد

(1-mg.kg تازه وزن) 

 بردارینمونه محل نمونه تعداد

 اصفهان 60 3/660 23  اصفهان 30 0/234 23

 اصفهان 430 2/229 23  کرمانشاه شهر سطح 40 3/600 94

 ورزقان هایفروشگاه 2 39 499  تهران جنوب 30 9662 429
 ورزقان هایفروشگاه 2 202 499  ورزقان هایفروشگاه 2 234 499
 ورزقان هایفروشگاه 2 334 499  تهران جنوب 430 3/9923 429
 بابل 42 0 432  تهران جنوب 200 2/9232 429

 شهرقائم 42 22 432  اهواز ذکر نشده 234 436

 ساری 42 0 432  اهواز ذکر نشده 362 436

 کرمانشاه 40 32/29 499  اهواز ذکر نشده 4202 436

 دزفول 23 924 423  اهواز ذکر نشده 4293 436
 ورزقان هایفروشگاه 2 633 499  شیراز شهر ذکر نشده 2/23 443
 کرمانشاه 40 2/292 93  اردبیل میوه بازار 6 642 24

 اهواز ذکر نشده 4232 436  تهران بارتره میدان 24 4429 90

 اهواز ذکر نشده 6/933 436  اردبیل میوه بازار 6 642 24

 شهرکرد بارتره میدان 222 4222 436  میانگین  62/4933 4200=مجاز حد

 شهرکرد بارتره میدان 222 4296 436     

 میانگین  69/222 حد مجاز=200  میانگین  3/4933 حد مجاز=4200

 سیر  شلغم
 نیترات مقدار منبع شماره

 (1-mg.kg تازه وزن) 

  نیترات مقدار منبع شماره  بردارینمونه محل نمونه تعداد

(1-mg.kg تازه وزن) 

 بردارینمونه محل نمونه تعداد

 اهواز ذکر نشده 9/223 436  اهواز ذکر نشده 4323 436

 اهواز ذکر نشده 9/204 436  شیراز شهر ذکر نشده 3/92 443

 میانگین  9/962 200=مجاز حد  میانگین  3/299 200=مجاز حد
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 صورت در :سنگین فلزات فراهمیزیست کاهش

 ییغذا یرهبه زنج هاآن ورودو  ینفلزات سنگ یبالا غلظت

 ممکن نحو هر بهلازم است  کهداشته  یمهم یآثار منف

 مقدار ،فراهمیزیست از منظور. بود آن کاهش درصدد

ه است ک یو مقدار شکل به خاک در موجود سنگین فلزات

توانند آن را یخود م یدوره زندگ یدر ط یاهانگ یشهر

عبارت  به(. 1228 ی،و اسکوگل ینگتون)وار یندجذب نما

ودن ب استفادهقابلبه مفهوم  ینفلزات سنگ غلطت ترساده

 اکخ در سنگین فلزات یستیزی. فراهمیستن آن تمامی

 و سازیخاک عوامل جمله از مختلفی عوامل توسط

 و اولین .شودمی کنترل بشری هایفعالیت و مدیریت

 سنگین، فلزات فراهمیزیست کنترل در گام ترینمهم

 حذف، کاهش، یمفهوم هر اقدام برا به 7آلودگی گیریپیش

 هانهاده از استفاده. هست منبع در هاآلاینده از جلوگیری

فاضلاب و...(  لجن، هاکشآفت یمیایی،ش ی،دام ی)کودها

 فلزات یندهغلظت آلا یشافزا عواملاز  یکیتواند یم

 مجاز حدود رعایت و کیفیت کنترل. باشددر مزارع  سنگین

 مهم بسیار گیرییشپ یبرا هادر نهاده هاآلاینده غلظت

 تواندمی فاضلاب از استفاده صورت در آبیاری آب. است

 هداشتخاک  ینسنگ فلزات یزانم یشرا در افزا یسهم مهم

از  یری. جلوگیدنما یاهوارد گ یاهگ یمبا تماس مستق یاو 

 به مناسب یریتبا مد یستیبا یاریمنابع آب آب یآلودگ

وجود  وها جاده یکیدر نزد یاهانبرسد. کاشت گ حداقل

در  یمهم نقشهم  اتمسفری هایفرونشستگردوغبار و 

 دارد. یاهانسلامت گ

)بالا  دنامع همانند مختلف بشری هایفعالیت

 کرمان سرچشمه مس معدن اطراف اراضی در سرب بودن

 اراضی در کادمیم و سرب(، 1223 رضایی، و فریسته)شا

 و یانی)د شهر سپاهان حومه و اصفهان شهر جنوب

 اراضی آبیاری در هافاضلاب از استفاده( 1272 همکاران،

 اب آبیاری تحت اراضی در کادمیم و نیکل سرب،)تجمع 

(، 1271 بغوری، و حسینی)ملا تهران جنوب در فاضلاب

 ی،و بغور ی)مستشار قزوین ،(1223 همکاران، و باقری

                                                      
8 -Pollution prevention 

 انمیز تواندمیمنشأ و منبع  در صحیح مدیریت با (1271

 .برساند حداقل به را هاآلاینده انتشار

 درکشت:  یگونه، تناوب و الگو انتخاب

 یانباشتگ احتمالکه  یطیدر شرا یاهانانتخاب کشت گ

 هایگونه ازوجود دارد  یاهانگ یخوراک هایاندام در نیترات

 انباشت هکآننمود. علاوه بر  استفاده کمتر یتراتنبا انباشت 

 نوعمت مختلف هایگونه بین در مشابه شرایط در نیترات

 همارقام مختلف  یندر ب ،گونهیک داخل در هست

 یلتما یکیژنت طوربهاز ارقام  یبرخ .دارد وجود هاییتفاوت

 شدهانجام اتقیتحقمثال  عنوانبهدارند.  انباشتگیبه  یشتریب

قم در ر تراتیتجمع ن زانیم دهدیم نشان زین ازیپ یرو بر

 نتقالا ضریب به نگاهیکمتر است.  دیقرمز نسبت به سف

 لک)غلظت  انتقال ضریب از حاکی گیاه به خاک از عناصر

 اغلب در کادمیم بالای( خاک در کل غلظت به گیاه در

 هانآاز کاشت  یستیکه با هستاسفناج  ویژهبه و گیاهان

 ر،پوشینییت) نمود یریبالا جلوگ یمکادم یحاو هایخاکدر 

مختلف در جذب  هاییپژنوت بین تنوع امروزه (.3111

 دولج در. است شدهشناخته امری نیترات و سنگین فلزات

 یبرخ یخوراک هایاندامدر  ینسنگ فلزات یانباشتگ 2

موجود در محصولات  یتراتن مقداراست.  ذکرشده یاهانگ

ه ب یدما، مقدار کود مصرف ی،علاوه بر شدت نور، دوره نور

است  شدهارائه 11دارد که در جدول  بستگیهم یپژنوت

 (.1272)بلوم زاندسترا، 
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 (1891)کلاک و همکاران،  یاهانگ یبرخ یخوراک یهادر بخش ینفلزات سنگ یتجمع نسب -8 جدول
 نسبی تجمع سطح

 کم خیلی کم متوسط زیاد

 لوبیا ذرت لبویی چغندر کاهو
 نخود (ی)فندق بروکسل کلم تربچه اسفناج

 هاملون کلمگل کلم چغندر برگ
 فرنگیگوجه برکلی کلم زمینیسیب اندیو
 فلفل کرفس شلغم هویج

 گوشتی هایمیوه هاتوت انواع کلم یشاه تره
   (یل)ک برگکلم 

 
 (1898زاندسترا، -در محصول تازه )بلوم یتراتبرحسب مقدار ن هاسبزی بندیگروه -10 جدول

 کیلوگرم در گرممیلی برحسب نیترات مقدار

 ترماده
 گیاهی هایگونه

 قارچ و سبز نخود سبز، لوبیا ،فرنگیگوجه شیرین، زمینیسیب شیرین، فلفل ،زمینیسیب شیکوری، مارچوبه، <200

 شغلم پیاز، ملون، خربزه، تنبل، کدو بادمجان، خیار، ،کلمگل بروکلی، کلم <200

 کدوحلوایی جعفری، هویج،(، قرمز و یدسف) کلم <4000

 فرنگیتره ،سنگیکلم ریواس، جعفری، برگ اندیو، <2200

 شغلم برگ اسفناج، ،سیاهترب تربچه، خرفه، کاهو، گشنیز، کرفس، لبویی، چغندر >2200
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ثرات ا ینسنگ فلزات فراهمیزیستبر  ریزوسفر

 یرهاساز یلمثال لوپن ها به دل عنوانبه. دارد یقابل توجه

 یننگاستفاده فلزات س یتقابل یشباعث افزا اسیدسیتریک

 ودوج سنگین فلزات به آلودهخاککه  یشوند. در مناطقیم

 نمود استفاده صنعتی نباتات کشت از توانمی دارد

 (.3111 ینییتر،پوش)

 در نیترات تجمع کاهش برای :زراعی مدیریت

 زا مانع که داد انجام اعمالی نبایستی کلی طوربه گیاهان

 غلظت دلیل همین به. گردد روز در گیاه به نور رسیدن

-اندام رد فتوسنتز انجام دلیل به آفتابی روزهای در نیترات

. بود اهدخو ترپایین بسیار ابری روزهای به نسبت گیاه های

 بلق شب طول در مصنوعی نور کاربرد بر توصیه مواردی در

 محصولات برداشت همچنین. است گردیده برداشت روز از

 یتراتن بودن غلظت یینهنگام پا غروب و بعدازظهر در

 سد.به حداقل بر یتراتتا خطرات تجمع ن است شدهتوصیه

 

 کود و مواد بهساز ،خاک حاصلخیزی مدیریت

 از برداریبهرهخاک هم در  یزیحاصلخ مدیریت

هوا  هم در آلوده ساختن منابع خاک، آب، و آلوده هایخاک

در بالا رفتن غلظت  .است مؤثر یو محصولات کشاورز

و مصرف  یزیحاصلخ یریتمد ،محصولات در یتراتن

 در محصولات یتراتکنترل ن یبرا .نقش اول را دارد هاکود

( آلی و یمیایی)ش یتروژنین یمقدار مصرف کودها یستیبا

مصرف  یطتقس و باشد گیاه یازن با متناسب و متعادل

 یشزابار علاوه بر اف سهتا  دودر  یمیاییش نیتروژنی یکودها

 رد نیترات غلظت کاهش باعث نیتروژنی یکودها ییکارا

 کودها سایرمتعادل  مصرف. شودمی محصولات

 یاب) روی و آهن فسفاتی، کودهای همانند( یرنیتروژنیغ)

 یتراتدر غلظت ن کنندهکنترلنقش  (1271 ی،بورد

 انتومی هیدروپونیک شرایط در تولید دردارد.  محصولات

 روز چند در آمونیوم، منابع با نیترات از بخشی جایگزینی با

 .مودن اقدام نیترات غلظت کاهش به نسبت برداشت قبل

 اندتومیانواع کودها  یفیتکیمنبع نامناسب و ب مصرف

گردد.  یکشاورز یهادر خاک سنگین فلزات یشعامل افزا

 یمصرف کودها مثبت اثراتاز  یتحکا یاریمطالعات بس

 وجود دارد. یمکادم جذب کاهشبر  (Zn)یرو

 یها، کودهاهمانند کمپوست یآل ترکیباتو  مواد

 سنگین فلزات یفراهمیستلجن فاضلاب در ز یوانی،ح

آن بالا بودن غلظت آهن و  یلرا دارند که دل ینقش مهم

موجود  ی. مواد آلشودمی داده نسبت هاآن یفسفر و مواد آل

داشته و از را در خود نگه سنگین فلزات یدر کودها برخ

(. 3111 ینییتر،پوش کندمی جلوگیری هاآنجذب و انتقال 

 جادیا یلبه دل فلزات زیستی فراهمی کاهش در بهساز مواد

 تواندیم هتیدیاس ییراتو تغ یوندپ یبرا یاضاف یباندها

 یولات جانبمحص یباتترک یناز ا بسیاری. دنباش مفید بسیار

 اریآن را بس استفاده ینهکه هز هستند یعو صنا هاکارخانه

 است آمده بهساز دموا یبرخ 11در جدول  .دهدیکاهش م

.(11)جدول 
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 (2001 ینییتر،)پوش سنگین فلزات برخی زیستی فراهمی بر آن تأثیر و معدنی بهساز مواد برخی -11 جدول

 

 رد نیترات انباشتگی :برداشت زمان مدیریت

 مختلف مراحل طی که است ایپیچیده فرایند یاهانگ

 در نور، تشد نیترات، احیا و انتقال فتوسنتز، و گرفتهانجام

 بر عشعتش مستقیم اثرات به توجه با. دارند حیاتی نقش آن

 الگوی روی بر روز شبانه طی در نور تغییرات نیترات تجمع

 کهمعنی بدین. گذاردمی ثیرأت روزشبانه طی گیاه در نیترات

 بنابراین ؛شودمی کم روز طی در و بالا شب در نیترات میزان

 رثؤم بسیار زمینه این در تواندمی مناسب زمان در برداشت

بر آن  یهتوص اغلب(. 3118و همکاران،  ینگ)رنس باشد

 کاهش یلاز ظهرها به دل داست که برداشت محصول در بع

 .یردانجام گ یتراتغلظت ن

 در عمدتاً نیترات در مصرف: مدیریت

. کندمی پیدا انتقال چوبی آوند در و بوده سلولی هایواکوئل

 هابرگ به هاریشه از را غذایی عناصر و آب آوندچوبی

 محصولات آبکش آوندهای کهدرحالی .کنندمی منتقل

 این .ندکمی منتقل گیاه رشد نقاط به هابرگ از را فتوسنتز

 بین در نیترات توزیع و آبکش یچوب یآوندها کارکرد

 تحت را هاغده و بذر همانند ایذخیره هایاندام و هابرگ

 کاهو کلم، همانند برگی گیاهان بنابراین ؛دهدمی قرار تأثیر

 کهحالی در .دارند را نیترات بالای هایغلظت اسفناج و

 پیاز، هویج، زمینی،سیب هایغده همانند ایذخیره هایاندام

 .ددارن را کمتر غلظت مقادیر لوبیا و نخود هایغلاف و بذر

 ریبیشت نیترات مقدار پیرتر هایبرگ هم دلیل مینه به

 لمک بیرونی هایبرگ یا و دارند ترجوان هایبرگ به نسبت

 دارند درونی هایبرگ به نسبت بیشتری نیترات

 اقهس ریشه، که هاییسبزی کلی طوربه(. 3117 آ،اسافای)

 تریبیش نیترات انباشتگی شود،می استفاده هاآن برگ و

 هایبخش نیترات میزان. دارند هاملون و هامیوه به نسبت

 هایاندام در نیترات میزان توانیم و بوده متفاوت مختلف

 :نمود بیان زیر کاهشی صورتبه را مختلف

دمبرگ>برگ>ساقه>ریشه>گل>غده>سوخ >میوه>بذر  

 یمحصولات در دمبرگ به برگ نسبت افزایش بنابراین

 از هایبخش جداسازی و برداشت هنگام اسفناج همانند

 سهم مصرف و فرآوری از قبل بالاتر نیترات انباشتگی با گیاه

 رنسیجنو) داشت خواهد آن نیترات کاهش در بالایی

 (.3118 همکاران،

 میزان سیربر با( 1272) همکاران و شهباززادگان

 ندداد نشان هاسبزی و هامیوه مختلف هایبخش در نیترات

-برگ پوست، ازجمله خارجی هایاندام در نیترات میزان که

 و داخلی هایاندام از بیش سبز هایاندام و بیرونی های

( 1228) همکاران و بهشتی. هست سبزی و هامیوه گوشت

 خیار هاینمونه گوشت و پوست در نیترات غلظت مطالعه با

 برابر خیار پوست در نیترات غلظت میانگین که دادند نشان

 رخیا گوشت در و تازه وزن در کیلوگرم در گرممیلی 287

 خیار دنکنپوست بنابراین ؛هست کیلوگرم در گرممیلی 131

 در نیترات ورودی کاهش در مهمی نقش مصرف هنگام در

 .داشت خواهد بدن به خیار مصرف اثر

 در جوشاندن با هاو غده هاسبزی یتراتن میزان

وارد شدن  دلیل بهکاهش  ین. اکندمی پیدا کاهش آب

 تا تواندیکه م هست جوش حال در آب به هاسبزی یتراتن

(. 3112 ی،)پارساد و چت دهد کاهش را نیترات درصد 11

که با جوشاندن  ندداد نشان (3112) بیدگلی اربابی و زیارتی

، کرفس 12 یاز، پ%22 کلمگل، %21 زمینیسیب، %12کلم 

. انتخاب یافتکاهش  هاآن یتراتن یزانم %11 یجو هو 22%

 یبیدگل اربابی و زیارتیمهم است.  یزاندازه محصولات ن

 اندازه گیاهی گونه 12 از نمونه 1111 سیربر با( 3112)

 برای مؤثر بهساز ماده برای مؤثر بهساز ماده

 Cd, Cu, Ni, Pb, Zn آهک Cd, Ni, Zn مونتموریلونیت رس

 Cd, Pb منگنز اکسید Cd, Pb, Zn کلینوپتیلایت

 .Cd, Cu, Ni, Zn سنتتیک زئولیت Cd, Pb, Zn فسفات امونیوم دی

 .Cd, Cu, Ni, Zn آب تصفیه لجن As,Cr آهن سولفات

 Cd, Cu, Ni, Pb, Zn آهک Cd, Cu, Ni, Zn اپاتیت هیدروکسی
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کلم، کاهو با  یج،، هوچغندرقند یاز،پ زمینی،سیب هایغده

 هاآننشان داد که با بزرگ شدن اندازه  هاآن یتراتمقدار ن

 .هست کمتر نیترات مقدار

 

 هاپیشنهاد و بندیجمع

 دهغیرآلو و مناسب کیفیت با محصولات تولید

 ار آن در دخیل مختلف عوامل یتبایس که است یندیآفر

 ،بآمحصولات استفاده از  یدتول یندآفر. در نمود ییشناسا

 از گیریبهره باتا  است ضروریسالم  نهادههوا و  ،خاک

 رد توانب یستیحفظ تعادل ز ضمن و درست مدیریتی

 واملع این روابط البته. بود موفق سالم محصول به رسیدن

 در رهمدیگ به بلکه نبوده جزاممستقل و  یدتول یندآفر در

 (.1 )شکل هستند برهمکنش

 
 و سالم محصول تولید فرایند در مؤثر عوامل -1 شکل

 هاآن برهمکنش

 

 فلزات آلودگی وضعیت خصوص در اگرچه

 مقیاس در مطالعه کشاورزی اراضی هایخاک در سنگین

 و تحقیقات اما ،است منتشرنشده ملی سطح در مناسب

 گسترشی آلودگی که است آن از حاکی موجود اطلاعات

 فرآیندهای دلایل به یا که دارد موضعی و ایلکه

 در یانسان هایفعالیت منابع حاصل یا و بوده شناختیزمین

 مدیریت در شیوه ترینمهم. هست خاک به آلودگی ورود

 رد آلودگی از پیشگیری گیاه، و وخاکآب منابع آلودگی

 و آلاینده منابع به توجه عدم صورت در. هست منبع

. بود خواهیم مواجه آلوده وخاکآب با ،هاآن از پیشگیری

 الاب تولیدی محصولات آلودگی ریسک شرایطی چنین در

 زا پالایش و سازیپاک با هاآلاینده این رفع و رفت خواهد

 .هست مشکل و پرهزینه بسیار آلوده هایآب و خاک

 جایبه که است آن بر اکید توصیه امروزه

 اهآلاینده به گیاه و خاک آلودگی با مقابله و سازیپاک

. مودن تلاش منبع در آلودگی از پیشگیری بر بایستی

 شیمیایی کودهای فاضلاب، صنایع، شد ذکر که گونههمان

 به هاآلاینده ورودی منابع جمله از فاضلاب لجن آلی، و

 متناسب سازوکار با منبع در است لازم که باشندمی خاک

 و استانداردها دقیق اجرای با امر این. نمود کنترل را هاآن

 در آلوده هایخاک مدیریت برای. هست انجام قابل معیارها

 در و شدهشناسایی آلودگی دچار مناطق بایستی اول مرحله

 برای سوم مرحله در. شوند پایش منظم طوربه بعدی مراحل

 از ربالات خاک در سنگین فلزات میزان که مواردی با مقابله

 گیاهان کشت از تا است لازم هست مجاز میزان حداکثر

 آن با مناسب کشاورزی عملیات و نموده اجتناب خوراکی

 یامنطقه در پائین آلودگی بروز صورت در. گردد اجرایی

 انتخاب جمله از مناسب زراعی مدیریت با بایستی خاص

 خاک، آلی مواد افزایش کم، ریسک با و مناسب گونه

 مصرف همانند) شیمیایی کودهای درست مصرف مدیریت

 توجه ،(روی کمبود و کادمیم آلودگی دچار اراضی در روی

 به نسبت... و کادمیم جذب افزایش در شوری اثرات به

 .نمود اقدام آلودگی با مقابله و کاهش

 شیمیایی کودهای مصرف روش و میزان در تغییر

 ینیتروژن کودهای ویژهبه کودی توصیه هایشیوه تغییر نیز و

 یفیتدر ک ایشدهاثباتخاک نقش  آزمون اساس بر

 و تحقیقاتی هایطرح دهبروندارد.  تمحصولا

-تحقیقی هایطرح قالب در تحقیقاتی هاییافتهانتقال

امر را به اثبات رسانده  ینا متعدد نمایشی مزارع و ترویجی

 برداشتخاک،  ونآزم ماننده هایروش بستن بکاراست. 

 میزان کاهش باعث عصر و بعدازظهر زمان در محصول

 .شودمی نیترات تجمع

کم(  ینور و دما) اقلیمی شرایط به توجه با

از رقم و گونه مناسب استفاده نمود. استفاده از  توانمی

 نمود یمتنظ هاآن یبراساس اندام خوراک توانمیها را گونه

در  هاآن نیدر دمبرگ و کمتر نیترات یانباشتگ یشترینکه ب

 .هست یوهبخش بذر م
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 ،دمدتبلنمحصولات در کوتاه و  یفیتک ییراتتغ

و  یابیعوامل دارد که رد یگرد ییراتخود نشان از تغ

 ارییکمک بس مسئلهخود در حل  ییراتتغ ینا یابیمنشا

 این در شدهبررسی اتمطالع ینکهبا توجه به ا .یدنمایم

 از برخیدر  یتراتبه مسئله ن یاجمال طوربه گزارش

 ،در کشور پرداخته است یو مصرف یدیتول محصولات

 مدهع محصولاتدر  یتراتتجمع ن یهاعلت یافتن منظوربه

 یشنهادکاهش آن پ یهاو راه ایمیوه و ایغده برگی، مهم و

 در یتراتن یکه احتمال آلودگ یحداقل در مناطق گرددمی

 تریدقیقو  یلیدر سطح تفص یقتحق ،بوده یشترب محصولات

را  مناطق یندر ا یتراتتا بتوان عوامل تجمع ن یردانجام پذ

 نمود. یانرا ب هاآنرفع  یهابهتر شناخت و راه
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 و زراعت مجله. پیاز رقم دو کیفی و کمی صفات بر روی و آهن برگی تغذیه اثر. 1271. ا بایبوردی، .11

 . 32-32، صفحات 82 جلد باغبانی،

 در هرآذرش قرمز پیاز کیفیت و کمیت بر آلی کود مختلف منابع بررسی. 1271. ملکوتی. ج. م.، ا بایبوردی، .11

 .2-1 صفحات، 31 جلد آب، و خاک علوم مجله. خسروشهر و بناب منطقه دو

 .پیاز رقم دو خصوصیات بر ازت،و منابع  یرمقاد ی. بررس1272س. سماوات.  ی،ا.، م. ج. ملکوت بایبوردی، .18

 . 23-31، صفحات 12 جلد آب، و خاک علوم مجله

 استان سطحی هایخاک سنگین فلزات برخی آلودگی بررسی. 1222. افیونی م، و ،.ح خیرآبادی، ،.م برزین، .17

 الس وخاکآب علوم طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله آلودگی هایشاخص از استفاده با همدان

 .12-82 ص 83 شماره 12

 یزانم بررسی و گیاه و خاک کادمیم بر فسفره کودهای کاربرد از حاصل نتایج بر مروری. 1281. ا بغوری، .12

 .آب و خاک تحقیقات موسسه ،733 شماره نشریه .وارداتی کودهای در کادمیم

 هایژگیوی با هاآن بین همبستگی تعیین و سنگین فلزات تراکم بررسی .1221. سلماسی ر، و. آ نیا،بهبهانی .31

 17-12 ص ،3 شماره ،17 دوره ،زیستمحیط فنّاوری و علوم شرقی، آذربایجان استان توابع در خاک

 جاده اطراف هایخاک در فسیلی هایسوخت از حاصل فلزی آلودگی بررسی. 1277. آزیتا نیا، بهبهانی .31

   .21-11ص ،18 شماره ،1 دوره ،بومزیست و گیاه. دماوند -تهران

 قابل هایاندام در نیترات تجمع بر اوره مختلف مقادیر اثر. 1271. ملکوتی. ج ،.م مسیحا،. س،. ف بهتاش، .33

-111 صفحه. 2 و 2 هایشماره ،3 جلد ایران، باغبانی فنون و علوم مجله. 1271. جعفری و اسفناج مصرف

111. 

 تجمع در اوره شیمیایی کود مختلف مقادیر اثر بررسی. 1271. ملکوتی ج،. م و.، س مسیحا،.، ف بهتاش، .32

، 2و2 شماره، 3 جلد ایران، باغبانی فنون و علوم مجله. جعفری و اسفناج مصرف قابل هایاندام در نیترات

 .111-111ص

 سنگین فلزات وضعیت بررسی. 1223. مقانلو س، و، و ،.ر. م تیری ،.ر. ع آباد، نصرت فلاح ،.ت بهرامپور، .32

 ،1 شماره ،2 جلد پایدار، تولید و خاک مدیریت مجله مغان منطقه هایخاک در( نیکل و کادمیم-سرب)

 322-322 ص

 در نیترات غلظت اجمالی بررسی .1228. زادهملک. ا و ،.بصیرت م، ،.بازرگان ک، ،.شهبازی ک، ،.م بهشتی، .31

 حقیقاتت موسسه. «البرز استان بارتره و میوه اصلی میدان از بردارینمونه» خیار و فرنگیگوجه محصول دو

 .12337 نشریه. آب و خاک

 ردعملک و نیترات تجمع بر اوره کود میزان و تقسیط اثر. 1223. مقصودی. ا. ع و.، ر. و صفاری،.، س بهمنی، .31

 .211-211ص، 2 شماره، 38 جلد باغبانی، علوم نشریه. جیرفت دشت در فصل خارج تولید در پیاز سوخ
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 ملی استاندارد ایران، استاندارد ملی سازمان کشاورزی، محصولات در نیترات مانده بیشینه مرز. 1223 .نامبی .38

 .11121 شماره

 آب کیفیت بر کشاورزی هایآلاینده مصرف از ناشی محیطیزیست پیامدهای بررسی. ر. ع ،نژادپاک .37

 . آب و خاک تحقیقات موسسه 22181 شماره نهایی گزارش. دز آبیاری شبکه هایزهکش

 ارزیابی. 1221. اقدم ح، و ،.س مکرونی، ،.م اسلامی، ح، نیا،یوسف و، جوانمردی، ر،.ح پورخباز، .32

 ،38 سال  ،ریزیبرنامه و جغرافیا ،بهبهان سیمان اطراف هایخاک در سنگین فلزات آلودگی محیطیزیست

 78-111 ص ،12 پیاپی

 یزانم یینتع .1272. یرعلیپ م. گلستان.، ب. فنود.، یلیکم ر. .،یمک یصادق ا. .،نیتخوش خ. .،م پورمقیم، .21

 علوم. مجله HPLCتهران به روش  بارتره یداندر م شدهعرضه زمینیسیبو  فرنگیگوجهدر کاهو،  یتراتن

 .1شماره پنجم،. سال ایران غذایی صنایع و تغذیه

 سطحی هایخاک در سنگین فلزات آلودگی بررسی. 1223. رزکانی جاسمی ز، و ،.ح. م موسوی، ،.م پورینا، .21

 32-22 ص ،2 شماره ،18 دوره ،زیستمحیط فنّاوری و علوم اهواز، 3 شماره صنعتی شهرک اطراف

 کشاورزی، محصولات در آرسنیک میزان بررسی. 1221. گلستانی ح، و ،.ع درگاهی، ،.م ، صاحبپیر .23

 غذایی، مواد بهداشت. کردستان استان بیجار و قروه شهرستان روستاهای شرب آب و دامی هایفرآورده

 .22-22 ص ،2 شماره ،3 دوره

 جاتصیفی و هاسبزی در ونیتریت نیترات مقدار. 1221. پاسدار ی، و ،.س رحیمیان، ،.م ، صاحب پیر .22

 اول، شماره ،11 سال کرمانشاه، پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی مجله. 1272 سال کرمانشاه شهر مصرفی

 . 81-72 ص

 هایسبزی و جاتصیفی نیترات و نیتریت میزان بررسی. 1223. مرادی م، و ،.ک شرفی، ،.م پیرصاحب، .22

 ،1شماره ،2 دوره غذایی، مواد بهداشت. 1221 سال در کرمانشاه شرقی و جنوبی هایدشت در شدهکشت

 88-111 ص

 فلزات منشأ و محیطیزیست هایشاخص تعیین. 1221. منشراست ف، و ،.ر. ع زرالوندی، ،.ز ،جاویدان .21

-111 ص ،3 شماره ،2 دوره ،زیستمحیط و سلامت مجلسه خوزستان، استان خیابان گردوغبار سنگین

181 

 خاک علوم مجله. همدان بهار منطقه زیرزمینی هایآب در نیترات غلظت. 1272. چی کلاه ز، و م جدالی، .21

 .122-313ص، 3 شماره، 12 جلد آب، و

 در کادمیم غلظت وضعیت بر خاک مؤثر هایویژگی ارزیابی. 1223. غ صیاد، ،.م همائی، ر،. ع جعفرنژادی، .28

 ،12 جلد آب، و خاک حفاظت هایپژوهش مجله. خوزستان آهکی هایخاک برخی در گندم بذر و خاک

 .112-122 ص دوم شماره

 طقهمن در کاهو در نیترات و( یکلسرب و ن یم،)کادم سنگین فلزات مقدار بررسی. 1223. ر. ع جعفرنژادی، .27

 .خوزستان استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز. نهایی گزارش. خوزستان

 در نیترات غلظت بررسی. 1272. خسروی ا، و.، ف. س موسوی،.، م افیونی،.، ع ،آبادیملک جعفری .22

 .12-73 ص، 2 شماره، 7 سال طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و علوم. اصفهان استان زیرزمینی هایآب
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 کرمان، شهری منطقه گردوغبار در سنگین فلزات مکانی و زمانی توزیع. 1222. خادمی ح، و ،.ف جعفری، .21

 1211-1282 ص ،3 شماره ،21 دوره شمالی، محیط

 م، و.، ر ،محمودآباد ذبیحی.، م ،زادهحسن.، ع اصغری،.، ک مجد، هاشمی.، ا توبه،.، ش ثمرین، جماعتی .21

 غده در راتنیت تجمع و عملکرد پروتئین درصد بر نیتروژن سطوح و بوته تراکم تأثیر. 1277. جناقرد شیری

 .111-112 ص، 2 شماره، 3 جلد زراعی، گیاهان تولید. زمینیسیب

 سنگین فلزات غلظت بندیپهنه. 1221. گلشاهی ا، و ،.م افیونی، ،.ن میرغفاری، ،.ع سفیانیان، ،.ل خداکرمی، .23

 ،آمارزمین و GIS هایفناوری از استفاده با همدان استان آبخیز حوزه سرریز هایخاک در نیکل کبالت، کروم،

 322-311 صفحه  ،17 شماره ،11 سال ،وخاکآب علوم طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله

 . انتشارات دانشگاه شیراز.اول جلد. تغذیه معدنی گیاهان عالی. 1271و ط. اسلام زاده. ب، خلدبرین .22

 استفاده با زنجان روی شهرک اطراف هایخاک در سنگین فلزات منشایابی. 1222. صفری ی، و ،.ا.م دلاور، .22

 138-128 ص ،2 شماره ،32 جلد ،وخاکآب نشریه ، آماری هایتکنیک از

 کارخانه اطراف در سنگین فلزات از ناشی آلودگی وضعیت بررسی. 1222. زادهعظیم ،.ر.ح و ،.ل دواتی، .21

 212 ص ،2 شماره ،18 دوره ایران، طبیعی منابع ،تمیثلو وحش حیات پناهگاه مجاور هپالایشگا و پتروشیمی

-212. 

 از استفاده با خاک در کادمیم و روی سرب، غلظت بندیپهنه. 1272. محمدی ج، و ،.م نادری، ،.م دیانی، .21

-321: ص ،3  شماره ،32 جلد ،وخاکآب نشریه. اصفهان شهرستان جنوب در ETM ماهواره هایداده

371 . 

 خام هایسبزی انگلی هایآلودگی بررسی. 1221. گرشاسبی ص، و.، م غلامی،.، ب وزیریان،.، م راهدار، .28

 .118-112 ص، 1 شماره، 11 دوره پزشکی، علمی مجله. اهواز شهر در مصرفی

 و  سنگین فلزات غلظت بررسی. 1221. پورحسن م، و ،.س مطلق، حصاری ،.ع تیغ، جهان ،.ق رجایی، .27

 .111-113صص21 شماره ،33 دوره مازندران، پزشکی علوم دانشگاه مجله. 1272 سال در بلوچستان

. ارسف استان کشاورزی محصولات برخی در نیتریت و نیترات آلودگی وضعیت بررسی. 1221. م رجایی، .22

 .فارس طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز. 3-11-11-7711 شماره به پژوهشی طرح سالیانه گزارش

 .ایران تهران. کشاورزی آموزش و تحقیقات سازمان

 دج،سنن شهرهای بر باریده گردوغبار ذرات در سنگین فلزات مقادیر ارزیابی .1222. سوری ب، و م، رجبی، .11

 ص اول، شماره ، 7 دوره محیط، و سلامت مجله ،1221-23 سال در ایران غرب در اندیمشک ،آبادخرم

33-11 

 شهرک سطحی هایخاک سنگین فلزات آلودگی ارزیابی. 1222. نظرپور ا، و ج، راد، راهنما ق، رستمی، .11

 .18-18 ص ،1 شماره ،11 سال ژئوتکنیک، شناسیزمین نشریه ایران، غربی جنوب اهواز 3 شماره صنعتی

 زیرزمینی هایآب در نیترات آلودگی منشأ. 1278. خادمی سید.م. س و م، مجاوری، رمضانی م، رقیمی، .13

 .22-22 ص، 21 شماره، 11 دوره گرگان، پزشکی علوم دانشگاه علمی مجله. 1272 سال در گرگان شهر

 کود حسطو مصرف اثر بر نیترات به اسفناج سبزی آلودگی امکان بررسی. 1281. ملکوتی. ج.م و ح زارعی، .12

 .طبیعی منابع و کشاورزی( 1:)31-38. علوم مجله.  اوره نیتروژنه
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 تعیین و ارزیابی بررسی. 1222. ساعد م، و ب مختاری، ف، تمیم، نائینی ف، منش، راست ع، زرالوندی، .12

 شیمیزمین نگرش با اهواز شهر خیابان گردوغبار در ایحلقه چند آروماتیک هایهیدروکربن احتمالی منشأ

 .131-128 ص  اول، شماره ،31 دوره ایلام، پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی علمی مجله پزشکی،

 در سنگین فلزات مقدار بندیپهنه. 1221. خسروی س، و ع، زنگنه، پری ا، مبارکه، احمدپور ع، زمانی، .11

 ،1 شماره ،2 جلد محیط، بهداشت در پژوهش قطعنامه. کردستان سیمان کارخانه اطراف سطحی هایخاک

 11-21 ص

انواع لجن  یهایندهو آلاضوابط و استاندارد عناصر  یسنوپیش. 1221. زیستمحیطحفاظت  سازمان .11

 . هاآنو انتقال  یآورجمع یه،تخل یفاضلاب و چگونگ

 در منگنز و کروم روی، آرسنیک، غلظت بررسی. 1222. جو معانی م، و م، جمالی، س، اردکانی، سبحان .18

 علوم. جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با عناصر بندیپهنه نقشه تهیه و رزن دشت زیرزمینی آب منابع

 .31- 27ص ،22تابستان ، 1 شماره شانزدهم، دوره ،زیستمحیط فناّوری و

 منابع در سنگین فلزات از برخی غلظت ارزیابی. 1222. جو معانی م، و س، رزبان، س، اردکانی، سبحان .17

-227 ص ،1 شماره ،17 سال کرمانشاه، پزشکی علوم دانشگاه ماهنامه همدان، قهاوند دشت زیرزمینی آب

222 . 

 از برخی در نیترات غلظت. 1272.  صوفیانی محبوبی ن، و م، افیونی، ک، شایسته، س، اردکانی، سبحان .12

 .81-12 صفحه ،8 شماره ،شناسیمحیط مجله. اصفهان گیاهی هایفرآورده

 در سنگین فلزات تجمع بر انسانی فعالیت اثر. 1271. مهردادی ن، و ع، بیدهندی، ع، کرباسی، م، سعیدی، .11

 .11-82 ،صص2 شماره ،27 سال ،شناسیمحیط. مازندران استان در تجن رودخانه آب

 شهر شهری خاک در سنگین فلزات از ناشی بهداشتی خطرات ارزیابی. 1222. کرامتی ر، و ع، سلگی، .11

 .712-738 ص ، 8 دوره ،22سال  شمالی، خراسان پزشکی علوم دانشگاه مجله. بجنورد

 ملایر، انگور زراعی هایاکوسیستم خاک در سنگین فلزات غلظت برسی. 1222. سلگی س، و ع، سلگی، .13

 22-111 ص ، 8 شماره ، 2 دوره گیاهان، بومزیست حفاظت

 سبزیجات انگلی آلودگی بررسی. 1221. زاده دبیر م، و ل بیرانوند، ع، زاده،ابراهیم ع، ظهور، ح، پور،سلیمان .12

 .21-28 دستینه، فصلنامه. 1221 سال در زابل شهر مصرفی تازه

 در کلزا گیاه و خاک کادمیم و سرب تغییرات. 1222. محمدی آ، و م، سپانلو، قاجار م، بهمنیار، م، سلیمی، .12

 . 122-311 ص ،3 شماره ،31 جلد آب، و خاک دانش نشریه. همدان-ساوه جاده حاشیه

. 1221. نچشمهیا عظیمی ر، و صالح م، طالبی، علی ا، حمیدیان، ه، خراسانی، م، الدینی،معین ن، سیستانی، .11

 آلودگی، درجه و فلزی آلودگی ارزیابی ،کرمان فولاد صنایع مجاور هایخاک در سنگین فلزات آلودگی

 81-71 ص ، اول شماره ،11 دوره ،زیستمحیط و سلامت مجله

 گزارش. ورامین دشت صیفی و سبزی عمده محصولات در نیترات وضعیت بررسی. 1223. م سیلسیپور، .11

 .تهران استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز. نهایی

 رسوب آب در کادمیم و ارسنیک، نیکل، کروم، عناصر بررسی. 1222. مهرابی ب، و ر، شاکری، ع، شاکری، .18

 .12-32ص یک، شماره ،21 دوره ،شناسیمحیط. ایران شمال مازندران، رجایی شهید سد ماهی و
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 یزیرزمین هایآب در نیترات آلودگی بر شهری توسعه محیطیزیست اثرات. 1272. همکاران و پسندزادهشاه .17

 .11- 27(: 12)12. زمین علوم مجله. گرگان گستره

 هایخاک در سنگین عناصر توزیع مطالعه و محیطیزیست رفتار بررسی. 1223. رضایی ع، و م، فر،شایسته .12

 . 3-12ص هجدهم، شماره هشتم، دوره ،معدن مهندسی. کرمان سرچشمه مس معدن محدوده

 شهر هوای اتمسفری خشک رسوب آلودگی بررسی. 1221. اردکانیسبحان س، و پ، ، راغبشکری .81

 درمانی بهداشتی خدمات و پزشکی علوم دانشگاه عملی مجله منگنز و کروم کیاست، عناصر به همدان

 .122-111 ص 3 شماره 32 دوره همدان،

 هایمیوه و سبزی در نیترات غلظت گیریاندازه. 1272. شهبازی ب، و ک، مجد، هاشمی س، زادگان، شهباز .81

 ص اول، شماره، 11 دوره یل،اردب یدانشگاه علوم پزشک یپژوهش-علمی مجله. اردبیل شهر در شدهعرضه

28-27. 

 با خاک سنگین فلزات آلودگی بررسی. 1221 .قلایی عین م، و ن، میرغفاری، ع، سفیانیان،  ع، شهبازی، .83

-27صفحه از تابستان، و بهار ،1شماره ،2سال توسعه، و زیستمحیط. آلودگی فاکتور هایشاخص از استفاده

21 . 

 مس کادمیم، سنگین فلزات مکانی توزیع بررسی. 1221. خداکرمی ل، و ر، افراز، ع، رضائیان، ع، شهبازی، .82

 شماره طبیعی، منابع علوم در GIS  و دور از بخش کاربرد مجله ،فلزات این منشأ تعیین و خاک در سرب و

 28-112 ص 3

 شبکه و زیرزمینی هایآب در مس و کروم تغلظ. 1221. زادهشریف ،غ و ب، معاشری، ط، شهریاری، .82

 ،17 دوره بیرجند، پزشکی علوم دانشگاه علمی مجله. 1277-72 سال در بیرجند شهر آشامیدنی آب توزیع

 .13-18ص ،1 شماره

 آن آزادسازی چگونگی و آرسنیک منشأ. 1221. چشمسیاه ،ک و ع، ،ندیری ا، مقدم، اصغری ش، صفری، .81

 .311-381صص ،22 شماره ،31 سال زمین، علوم. ستاندکر استان چاردولی دشت زمینیزیر آب منابع در

 جذبقابل و کل غلظت. 1222 .عباسی ،م و ،م تکاملی، ت، زبان،خوش م، آفتابدری، اسماعیلی م، ،طاهری .81

 ،32 جلد ،وخاکآب نشریه. زنجان شهرستان هایخاک در آلودگی هایشاخص ارزیابی و سنگین فلزات

 1328-1217 ص ،1 شماره

بر غلظت  یمختلف رنگ یلترهاینور و ف یف. اثر ط1271. یبورد یبا ،ا و ، م ملکوتی، س، طباطبایی، .88

 .31-22، ص1،  شماره 31و رشد و نمو کاهو در روش آبکشت. مجله علوم خاک و آب، جلد  یتراتن

 یک. 1221 سال اول نیمه در ایلام شهرستان هایسبزی انگلی آلودگی میزان بررسی. 1221. س نیا،عزیز .87

 .221-1111، 11 دوره رفسنجان، پزشکی علوم دانشگاه مجله. کوتاه گزارش

 در سنگین فلزات برخی آلودگی ارزیابی برای زمینه غلظت تخمین .1223 .خادمی ،ح و ،ب زاده،عظیم .82

 .127-112 ص ،2 شماره ،38 جلد ،وخاکآب نشریه مازندران استان از بخشی سطحی هایخاک

 غرب صنعتی واحدهای آب هایچاه در نیتریت و نیترات میزان بررسی. 1273. ایماندل. ا. ک ،. ا. ع فرشاد، .71

 .22-22 صفحات 3 شماره 1 جلد. بهداشتی تحقیقات انیستیتو و بهداشت دانشکده مجله. تهران
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در منابع آب  یتراتو ن یتریتن یزانم ی. بررس1271. یعباس ،ا و ،م حیدریه، ، س نیا، مهدی س، فلاح، .71

، شماره 11دوره  یلان،گ یدانشگاه علوم پزشک ی.مجله دانشکده پزشک1271شهر سمنان در سال  یدنیآشام

 .1-1، ص 11

. یلوییس ذرت ینو پروتئ یتراتبر عملکرد ن یتروژنتراکم بوته و مقدار ن تأثیر. 1277. ینتد ،ع و ،س فلاح، .73

 .111-131، ص 1، شماره 3جلد  ی،زراع یاهانگ یدتول

 هایتقاطع در ایجاده کنار هایخاک در سنگین فلزات آلودگی بررسی . 1221 .نظرپور ،و و ن، قنواتی، .72

 28-12 ص 1 شماره 1 سال ژئوشیمی اهواز شهر

 مجله. خیار در نیترات تجمع و رشد،عملکرد بر نیتروژن اثر بررسی. 1272. باغبانی ،غ .م و ،ک.ع ،کاشی .72

  . 332-312، ص 2، شماره 11جلد  ،کشاورزی علوم

 شناسیکانی و شیمیایی ،فیزیکی خصوصیات بررسی. 1221 .احدیان ،ج و ،س ،مجتبی ،ا لندی، ب، کریمیان، .71

 112-182 ص 1شماره 28 دوره ،ایران وخاکآب تحقیقات ،اهواز شهر گردوغبار

 زیرزمینی آب و خاک شیمیایی خصوصیات .1221 .کشاورزی ،م و م مکوندی، ز، سجادی، ن، کلانتری، .71

 2 شماره ،8 سال ،کاربردی شناسیزمین فصلنامه ،سنگین فلزات آلودگی بر کیدأت با عسلویه آبرفتی تشد

 222-223 ص

. رستانل استان هایسبزی در نیترات و( یکلسرب و ن یم،)کادم سنگین فلزات مقدار بررسی. 1223 م کلهر، .78

 .لرستان استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز. نهایی گزارش

 رد سنگین فلزات محیطیزیست و ژئوشیمیائی ارزیابی .1221 .مقدس حافظی ،ن و ح قاسمی، م، گراوند، .77

 .21-21 ص ،71 شماره ،33 سال ،زمین علوم ،گرگان هایثبت از حاصل هایخاک

 هایآبآن در  یابیو منشا یتراتن یآلودگ ی. بررس1272. یتیولا ،س و افیونی، ، س موسوی، م، لطیف، .72

 .31-23، ص3، شماره13سال  یعی،و منابع طب یدشت مشهد. مجله علوم کشاورز یرزمینیز

 هایخاک برخی در آرسنیک حضور احتمال بندیپهنه. .1223.سوری ،ب  و ،ع شیرزادی، س، ماجدی، .21

 .338-328ص  ،3شماره ،38جلد خاک، هایپژوهش مجله .قروه دشت آهکی

 هایچاه در سنگین فلزات غلظت بررسی. 1278. نورانی ،م و ،ج نصیری، افشاری، ج، نوری، م، محمدیان، .21

 .11-11ص اول، شماره اول، دوره ،زیستمحیط و سلامت مجله. زنجان روی و سرب کارخانه مجاور آب

 مجله. کاشان شهر خیابانی گردوغبار سنگین فلزات مکانی تغییرات بررسی. 1221 .میرزایی ر، و ،ق مرادی، .23

   211-222 ص ،2 شماره ،2 دوره ،زیستمحیط و سلامت

 فعالیت اثر در شدهآلوده خاکهایدر سنگین فلزات غلظت. 1221. منشراست ،ف و ،س کارگر، ف، مریدی، .22

 .3-11 ص ،1 شماره ،21 جلد ،کاربردی شناسیزمین مجله قشم جزیره در روی ذوب کارخانه

 رسنیکآ میزان بررسی. 1278. زاده قدیر ،ا و ،کردآباد کمالی م، برقعی، ح، حسنی، ح، پور، تقی م، مسافری، .22

 .12-37 ص اول، شماره اول، دوره. محیط و سلامت مجله. موردی مطالعه یک: شرب آب منابع در

 قدارم تعیین و سنگین عناصر به هاخاک آلودگی گسترش و شدت بررسی. 1271. بغوری ،ا و ،م مستشاری، .21

 و خاک تحقیقات موسسه 11/8/71 مورخ 71/211 نهایی گزارش. فاضلاب با شده آبیاری گیاهان در هاآن

 .آب
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 شبه و فلزات حضور میزان ارزیابی .1221 .الدینیمعین ،م و ،ن فر،بهرامی ع، ساری،اسماعیلی س، مظلومی، .21

 ص،3 شماره ،11 دوره ،زیستمحیط و سلامت مجلسه ،تهران شرق و غرب خیابانی گردوغبار در فلزات

371-323 

 در نیترات و( کادمیوم و منگنز روی، مس،) سنگین عناصر باقیمانده ارزیابی. 1221. ح ملاحسینی، .28

 کشاورزی تحقیقات مرکز. نهایی گزارش. خاک بدون کشت تحت فرنگیتوت و فرنگیگوجه محصولات

 .اصفهان طبیعی منابع و

 و سنگین عناصر به هاخاک آلودگی گستردگی و آلودگی شدت بررسی. 1271. بغوری ،ا و ،ح ملاحسینی، .27

 .آب و خاک تحقیقات موسسه نهایی گزارش. فاضلاب با شده بیاریآ گیاهان در هاآن مقدار تعیین

. سنگین فلزات رواداری بیشینه دام، انسان، خوراک. 1272. ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه .22

 . ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه 13217 شماره استاندارد

. کشاورزی محصولات در نیترات مانده بیشینه مرز. 1223. ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه .111

 . ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه 11121 شماره استاندارد

بر عملکرد و غلظت  یتروژنو ن یمختلف رطوبت هایرژیم. اثر 1278. یافائزن ،و ف س،فضل،  موسوی .111

 .322-31، 33خاک، جلد  هایپژوهشمجله  ،زمینیسیب هایغدهدر  یتراتن

 یمصرف پیاز در فسفات و نیترات تجمع میزان بررسی. 1221. لرستانی ،ب و ،م چراغی، ،،ف موید، موسوی .113

 .1-7 ص ،2 شماره ،2 سال. نیشابور پزشکی علوم دانشکده مجله. همدان شهر بازار

 سنگین فلزات برخی مکانی توزیع بررسی .1221. خداکرمی ،ل و ،ن میرغفاری، ع، سفیانیان،  ،ا موسوی، .112

-232 ص ،2 شماره ،31 جلد ،(آب و خاک علوم) خاک هایپژوهش مجله. همدان استان هایخاک در

231. 

 کارخانه اطراف کشاورزی هایخاک در سنگین فلزات توزیع. 1223 .امیری ،ف و ،م پورنیا، م، موسوی، .112

 .311-331 ص ،2 شماره ،اول سال وشیمی،ئژ مسجدسلیمان شرق جنوب کارون سیمان

 سنگین فلزات غلظت بندیپهنه جهت مکانی یابیدرون هایروش مقایسه .1221 .میرزایی ر، و ،س میخی، .111

-128 ص ،یک شماره ،17 دوره ،زیستمحیط فنّاوری و علوم. بیدگل و آران شهرستان سطحی خاک در

122 

 محلی خاک در سنگین فلزات از برخی پراکنش الگوی .1222 .مقدس حافظی ن، و ه، ،قربانی ،ر ،میرزایی .111

 22-112 ص ،یک شماره ،32 جلد خاک، هایپژوهش نشریه گلستان استان

 گردوغبار در سنگین فلزات آلودگی میزان و غلظت ارزیابی .1221 .خادمی ،ح و ش، ایوبی، ز، زاده، نادری .118

 ،3 شماره ،12 دوره ،ایران طبیعی منابع طبیعی زیستمحیط ،بوشهر استان صنعتی و شهری مناطق اتمسفری

 121-127 ص

 ،یکارسبزی اراضی و گیاه آب و خاک در سنگین فلزات وضعیت بررسی .1272 .خسروی ،ا و س، ناظمی، .117

 31-21 ص ،2 شماره ،1 دوره تندرستی، و دانش فصلنامه

 مختلف سطح در خاک خصوصیات ارتباط. 1223. ثواقبی ،غ و ،ن تومانیان، ا، حیدری، ک، اللهی،نبی .112

 پایدار تمدیری ،کردستان استان بیجار منطقه موردی مطالعه .خاک رسنیکآ مکانی تغییرات با ژئومورفیک

 .1-38 ،3 شماره ،2 جلد خاک،
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 سد آب منابع در موجود رسنیکآ انومالی بررسی. آقایی ،ح و ،ف صادقی، ا، مقدم، اصغری ع، ندیری، .111

 .11-82 ص ،2 شماره ،27 سال ،شناسیمحیط. ندسه

 اتفلز برخی اکولوژیکی پتانسیل و آلودگی سطح ارزیابی .1221. نژاد بابایی ت، و ن، تقوایی، ،ا  ،نظرپور .111

-211 ص ،2 شماره ،11 دوره ،زیستمحیط و سلامت مجله اهواز نفتی میدان سطحی هایخاک در سنگین

221 

 راین شتد زیرزمینی هایآب در رسنیکآ پراکندگی و منشأ تعیین. 1222 .نژاد عباس ،ا و ،ی نظری، .113

 .118-132 ص ،22 شماره ،32 سال ،زمین علوم آماری، هایتکنیک از استفاده با (کرمان خاور جنوب)

 کادمیم و سرب سنگین فلزات غلظت بررسی گزارش. 1228 .بازرگان. ک شهبازی،. ک ،.ک نسب،هاشمی .112

 .12331 شماره نشریه ،آب و خاک تحقیقات موسسه ،کشور تولیدی گندم در روی غلظت و

. 1272 سال در تهران شهر مصرفی خام هایسبزی انگلی آلودگی بررسی. 1271. خلجی ،ن و م، همایونی، .112

 .1111-2،1112 شماره ،2 سال ایران، اسلامی جمهوری ارتش پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی علمی مجله

 در لاتمحصو برخی و کشاورزی اراضی در نیترات و سنگین فلزات وضعیت بررسی تحقیقاتی هاییافته .111

 .زنجان استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز. نهایی گزارش. 1222. زنجان استان

 رد نیترات تجمع و عملکرد اجزا عملکرد بر نیتروژن مصرف تأثیر مطالعه. 1273. م همدانی، دوستیزدان .111

 .288-271 ص، 2 شماره، 22 جلد ایران، کشاورزی علوم مجله. زمینیسیب ارقام
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 چکیده

سبد غذایی  ها در تناوب با سایر محصولات کشاورزی کاربرد داشته و حبوبات همواره بخش مهمی ازهای قدیم لگوماز زمان

های کنندگی نیتروژن با باکتریها قابلیت ایجاد رابطه همزیستی تثبیتهای لگومترین ویژگیاند. یکی از مهمبشر بوده

زیست است. حدود ریزوبیوم است. مدیریت این رابطه همزیستی، گامی در جهت کشاورزی پایدار و حفظ سلامت محیط 

کشف و جداسازی شد. چند سال بعد اولین کود زیستی حاوی باکتری  گره لگوم سال قبل باکتری ریزوبیوم در داخل 031

 و وارد به کشور شمسی 01ایران بود که از دهه  در مورد استفاده زیستی اولین کودریزوبیوم به بازار عرضه شد. ریزوبیوم، 

های ریزوبیوم ها با باکتریح لگومدهد که تلقیهای گذشته در ایران نشان میها در دهه. پژوهششد در کشت سویا مصرف

ریزوبیوم  باکتری توان به فقدانمیهای ریزوبیوم باکتریاز دلایل نیاز به تلقیح شوند. ها میسبب افزایش عملکرد آن

اختصاصی همزیست، جمعیت پایین ریزوبیوم و از بین رفتن باکتری و یا کارایی آن به علت عوامل تنشی اشاره کرد. 

صورت تلقیح به های معدنی یا آلی تولید و معمولاً بهریزوبیومی به اشکال مایع، پودری و گرانول در حاملی کودهای زیست

توان به سطح زیر کشت های تولید و مصرف کودهای ریزوبیومی در ایران میاز پتانسیلگیرند. بذر مورد استفاده قرار می

های فنی لازم، افزایش اقبال ش خصوصی، وجود متخصصین و دانشهای تولید در بخوجود زیرساختها، قابل توجه لگوم

های ترین محدودیتاز مهم .عمومی به مصرف محصولات ارگانیک و وجود موارد حمایتی در اسناد بالادستی اشاره کرد

سازی و ریوجود برخی مشکلات در فرآیند تجا زودبازده بودن کودهای شیمیایی،وفور و توان به های زیستی میمصرف کود

مصرف کنندگان به این محصولات اشاره کرد. از راهکارهای توسعه مصرف کودهای زیستی آشنایی ناچیز و اعتماد کم 

های ریزوبیوم شود: بررسی خاک مناطق مختلف از نظروجود باکتریهای ریزوبیوم موارد زیر پیشنهاد میحاوی باکتری

بررسی  های ریزوبیوم همزیست مؤثر و کارا،های مورد نظر با باکتریلگوم ها، بررسی ضرورت تلقیح بذرهمزیست با لگوم

های بنیادی در های متناسب با شرایط اقلیمی در مناطقی که سابقه کشت لگوم ندارند، انجام پژوهشامکان کشت لگوم

منظور افزایش کارآیی کولی بههای مولهای بومی و موضوع رقابت با انواع وارد شده به خاک، انجام پژوهشرابطه با باکتری

های اجتماعی در مورد مزایای مصرف های ارتباط جمعی و شبکهها و آموزش و ترویج از طریق رسانههمزیستی لگوم

 کودهای زیستی ریزوبیومی.

 مایه تلقیح، حبوبات، تثبیت نیتروژنهای کلیدی: واژه
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  مقدمه

 فزایشحال ا در غذا، سالیانه احتیاج کشورها به

 111طوریکه که نسبت به قرن گذشته به افزایش بوده به

 از یکی درصدی تولید محصولات کشاورزی نیاز است.

 ای محصولاتنیاز تغذیه کردن برطرف های اصلیراه

باشد. گرچه می شیمیایی کودهای مصرف کشاورزی،

 هاینهاده ترینعنوان پرمصرفکودهای شیمیایی به

به سرعت عناصر مورد نیاز گیاه را کشاورزی، به آسانی و 

کنند با تامین نموده و موجبات رشد آن را فراهم می

برخوردار بوده و  بالایی سازیهآلود پتانسیل اینحال، از

هوا، آب,  آنها موجب آلودگی نامتعادل و رویهبی مصرف

 ارائه شوند. بنابراینخاک، گیاه، دام و انسان می

 حفظ به توجه و پایدارتوسعه  بر مبتنی راهکارهای

 محصولات افزایش تولید برای زیست محیط سلامت

اعصار گذشته،  در .است ضروری امری کشاورزی

 گیاهان کشاورزی، هاینیزم تقویت برای کشاورزان

 این بر و کردندمی کشت را باقلا و شبدر لگومینوز نظیر

 حاصلخیزی میزان انگیاه این کشت با که باور بودند

ها بخش از طرف دیگر، لگوم کند.می پیدا شافزای خاک

ناپذیر از سبد غذایی هزاران ساله بشر بوده و در جدایی

های قدیم، رژیم غذایی حاوی حبوبات به همه تمدن

همراه غلات بخشی از تغذیه متعادل بوده است زیرا این 

دو گروه مهم گیاهی همه اسیدهای آمینه ضروری انسان و 

ترین کنند. یکی از مهمرا فراهم میسایر نیازهای غذایی 

ها، قابلیت ایجاد رابطه همزیستی های لگومویژگی

های ریزوبیوم است که کنندگی نیتروژن با باکتریتثبیت

های کشاورزی اهمیت بسزایی در تأمین نیتروژن اکوسیستم

دلایل مختلف از  شیمیایی، به کودهای و منابع طبیعی دارد.

ه کاربرد و استفاده راحت و نحو جمله قیمت پایین،

مدت، مورد استقبال  کوتاهدر همچنین سودآوری بیشتر 

اند. این در حالی است که به مسئله کشاورزان قرارگرفته

زیست و آلودگی منابع آب و خاک و در نتیجه گیاه، محیط

توجهی در اثر مصرف غیراصولی این کودها دام و انسان 

تولید  افزایش هاییکی از روششود. زیادی نمی

پتانسیل ریزجانداران مفید  محصولات کشاورزی استفاده از

هایی هستند که خاکزی است. کودهای زیستی فرآورده

حاوی تعداد مناسبی از یك یا چند ریزجاندار مفید و یا 

باشند که قادرند های حاصل از فعالیت آنها میمتابولیت

یا موجب نیاز گیاه به یك و یا چند عنصر را تأمین و 

هایی همانند شوری، افزایش تحمل گیاه در برابر تنش

زای گیاهی شوند. خشکی، گرما، سرما و عوامل بیماری

 از ریزوبیوم هایجداسازی باکتری زیستی با کود اولین

آمریکا و به شکل  در 1181 سال باقلا در ریشه هایگره

 بازار و به بندیبسته ایشیشه کشت آگاری در ظروف

شد. بعد از آمریکا کشورهای روسیه، کانادا و  عرضه

استرالیا نیز به تولید کودهای زیستی با استفاده از 

های اکنون شرکتریزجانداران مختلف پرداختند. هم

زیادی وجود دارند که کودهای زیستی تولیدی خود را به 

در کودهای زیستی امروزه کنند. سراسر جهان عرضه می

شده که  در دنیا مصرف ورزیکشا تمحصولا بسیاری از

شوند میدرصد  11-23افزایش محصولی معادل سبب 

دلار در سال  هاصرفه اقتصادی آن میلیارد کهبطوری

شده است. سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد برآورد 

(FAO)کودهای زیستی را به عنوان یکی از منابع تأمین ،-

است. از  کننده عناصر غذایی گیاهان به رسمیت شناخته

ترین ریزجانداران کودهای زیستی شدهمهمترین و شناخته 

توان به ریزوبیوم، ازتوباکتر، آزوسپیریلوم، سودوموناس، می

های میکوریزی اشاره باسیلوس، تیوباسیلوس و قارچ

ها و اهمیت رابطه همزیستی لگومبه در این مقاله کرد.

با  مبیوهای ریزوباکتری کاربردسابقه پژوهش، تولید و 

ها های مصرف آنها، مزایا و محدودیتتأکید بر روش

، راهکارهای درنهایتشود. مایه تلقیح پرداخته می عنوانبه

های زیستی فرآوردهپیشنهادی برای توسعه مصرف این 

  ارائه خواهد شد.

 

 در زراعت در ایران هاجایگاه لگوم

باعث  ،ریشه عمیق دارا بودن علت بهها لگوم

افزایش  سبب این گیاهانشوند. نفوذپذیری خاک می افزایش

ید به خاک فوا هاآنبرگرداندن لذا نیتروژن خاک شده و 
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به توان ها را میلگومد. خاک دار حاصلخیزیزیادی از نظر 

تقسیم درختیو  ایعلوفهای )حبوبات(، دانهگروه  سه

ای و دانه یهامجموع سطح زیر کشت لگومبندی کرد. 

که میلیون هکتار برآورد شده  3/1در ایران حدود ای علوفه

 (لهزار تن در سا 711با تولید )آن هزار هکتار  111حدود 

 صورتبهنصف آن  تقریباًو  یافتهاختصاصبه حبوبات 

 .باشدمیدیم  کشت صورتبهکشت آبی و نصف دیگر 

ترتیب ها در ایران به سطح زیر کشت لگومبیشترین مقدار 

-، نخود، عدس، لوبیا، شبدر و سویا مییونجه متعلق به

 11بیشترین سطح زیر کشت حبوبات با حدود  باشند.

 با نخود ،تولید میزان ازنظر. درصد متعلق به نخود است

 دوماول و  هایرتبه درصد سهم در 13با  و لوبیا 01

غنی از پروتئین بوده و هضم نیز ای های علوفهلگوم. هستند

گیاهان  برداشت سطحدارند.  هاپذیری خوبی برای دام

از کل  .هکتار است یك میلیونحدود در ایران ای علوفه

و شبدر حدود  ، سهم یونجهایگیاهان علوفه برداشت سطح

 .(1188)وزارت جهاد کشاورزی،  است درصد 71

 

 هاتناوب کشت با لگوم

ها فواید زیادی از جمله تناوب کشت با لگوم

از  مندی محصول بعدیهبهبود وضعیت فیزیکی خاک، بهر

ها، آفات و مدیریت بهتر بیماری و لگوم ماندهباقینیتروژن 

آزمایشات در مورد تناوب ذرت،  دارد. های هرزعلف

در مناطق  بلبلیچشمو لوبیا  زمینیبادامارزن، سورگوم با 

 زمینیباداممختلف غرب آفریقا نشان داد که تناوب با 

در زن خشك کل درصدی و 13تا  21موجب افزایش 

(. 2111غلات مذکور شده است )بورکرت و همکاران، 

آفریقای جنوبی در مورد اثر  یدانشگاه وندا یهاپژوهش

های بومی بر عملکرد ذرت نشان تناوب کود سبز و لگوم

 1/11تا  1/1داد که افزایش عملکرد اندام هوایی ذرت بین 

ود تن در هکتار ب 1/11تا  1/2و افزایش عملکرد دانه 

های هرز نیز در اثر تناوب با ضمن اینکه میزان علف

کاهش یافت )اودهیامبو و  توجهیقابل طوربهها لگوم

 (.2111همکاران، 

خانواده از یولاف  و سورگوم، ارزن در پژوهشی

شبدر سفید، شبدر قرمز، شبدر برسیم، اسپرس،  ،گرامینه

نواده از خاو منداب خانواده لگومینوز از ماشك و گاودانه 

، بررسی و فرآیند تغییرات سبز کودبه عنوان براسیکاسه 

که  عناصر غذایی خاک بررسی شد. نتایج نشان داد

شبدر سفید و  مربوط بهبیشترین میزان نیتروژن کل خاک 

این  در آمد.  دست بهپنج ماه بعد از برگشت بقایای آن 

گیاه شبدر سفید به دلیل نسبت کربن به نیتروژن  پژوهش،

 استفاده قابلین، افزایش میزان نیتروژن کل و معدنی پای

بهترین کود سبز در بین گیاهان  عنوانبهبرای گیاه بعدی، 

 (.1181معرفی شد )عبدی و همکاران،  مطالعه مورد

( گزارش دادند که 1178فلاح و همکاران )

برگرداندن شبدر برسیم به خاک در تناوب با برنج موجب 

گرم نیتروژن مورد نیاز گیاه برنج کیلو 111تا  31تأمین 

برآورد شده که افزایش عملکرد ناشی از محصولی که  شد.

معادل افزایش طور کلی بهشود بعد از لگوم کشت می

در هکتار کود  Nکیلوگرم  11تا  11 مصرف ناشی از

 شیمیایی نیتروژنی است.

 

های باکتری نیتروژن بین گيکنندتثبیتهمزیستي ارتباط 

 هالگومو  ریزوبیوم

و حیراتی و یکری از    ضرروری عنصری  ،نیتروژن

باشرد. بریش از   نیاز و مهم برای رشد گیاهان مری عناصر پر

 درصد ترکیب گازی جرو زمرین را نیترروژن مولکرولی     71

(2N) دهد که البته به این شرکل بررای گیاهران    تشکیل می

 فقرط توسرط  نیترروژن   زیستیتثبیت قابلیت استفاده ندارد. 

د کره توانرائی تولیرد    وشر یمانجام  هاپروکاریوت زا یانواع

نقش یك کاترالیزور در   ،نیتروژناز. دنآنزیم نیتروژناز را دار

و در دمرا و فشرار    شرته عهرده دا  ربرا  3NHبه  2Nاحیای 

، و همکراران  لیرو ) دهرد معمولی عمل تثبیت را انجرام مری  

زی، همیرار  به سه حالت آزاد ،تثبیت نیتروژنعمل  (.2111

تثبیررت  ،آزادزی در حالررتد. شرروزیسررت انجررام مرریو هم

به طور مستقل یعنی بردون همکراری یرك گیراه      نیتروژن،

 برراکتری ی،همیرراردر حالررت  شررود.انجررام مرریمیزبرران 

ده ولری  نموتماس فیزیکی ساده با گیاه برقرار  ،کنندهتثبیت
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بررا گیرراه تشررکیل  مشرراهدهقابررلو انرردام زیسررتی مشررترک 

در ارتبراط نزدیکری    باکتریی، تهمزیسدر حالت  .ددهنمی

و با تولید اندام زیستی مشترک با گیاه قادر بره   بودهبا گیاه 

 .باشدمی 2Nتثبیت 

د هر گونه ریزوبیوم قادر است فقط یرك یرا چنر   

ثنائاً اسرت  کره  شدهگزارش. گونه لگوم خاص را آلوده نماید

قرادر   Sinorhizobium sp. strain NGR234 براکتری 

و  كها ایجاد گره نماید )پوئپر از لگوم جنس 112 است در

 هررایسررویهو  هرراگونررهتعررداد نرروع و  (.1888بروگتررون، 

رابطره  های مختلف دارای توان ایجاد لگومدر که  ریزوبیوم

کلروآ و  )هسرتند مرترب در حرال تغییرر اسرت       همزیستی

 (.2113، کویکندال ؛2111همکاران، 

و ارتبراط  تثبیت نیترروژن   محدودکنندهاز عوامل 

بومی خاک با نوع  هایتوان به رقابت باکتریمیهمزیستی 

تروان ایجراد    برای ایجاد رابطه همزیستی با گیاه،وارد شده 

، رطوبت، نیتررات و  دماآلودگی در میزان شوری، اسیدیته، 

آمونیوم خاک، کمبود یا سمیت عناصر و سموم کشاورزی، 

 هاامعدم وجود فتوسنتز کافی، بیماری گیاه میزبان، چرای د

)زهرران،  و عدم وجود عناصری همانند کبالت اشاره نمود 

1888.) 

توسط  (N)نیتروژن میلیون تن  173تا  118سالانه حدود 

که  شودریزجانداران دارای آنزیم نیتروژناز تثبیت می

مربوط به سیستم  ،آنمیلیون تن  00تا  13حدود 

تثبیت نیتروژن توسط سیستم مقدار . استهمزیستی 

در هکتار در  Nکیلوگرم  111تا  211لگوم بین  -ومریزوبی

های لگومآن در مقدار تثبیت و ارزش اقتصادی سال است. 

آورده شده است با اندکی تغییرات  1در جدول مختلف 

مقدار  ،دیگریگزارش در (. 1881اسپانك و همکاران، )

های زراعی و مرتعی به در لگومتثبیت نیتروژن سالیانه 

میلیون تن  01 ،میلیون هکتار 131و  113 با سطح ترتیب

این مقدار در استرالیا حدود سه  .است شده زدهتخمین 

)درو و همکاران، است  شدهزدهمیلیون تن در سال تخمین 

مقدار تثبیت نیتروژن در مقایسه با کل نیتروژن (. 2112

 2های مختلف در اروپا در جدول شده در لگومجذب

 1(. در جدول 2110و همکاران، شده است )بادیلی ارائه

های شده از اتمسفر در بررسیمقدار نیتروژن جذب

شده است آزمایشگاهی و مزارع کشاورزان نشان داده

 (.2111)هریج و همکاران، 

 
 (1991اسپانک و همکاران، با تغییراتی، نوع لگوم و مقدار تثبیت نیتروژن ) -1جدول 

 نوع لگوم

ر تثبیت شده در ه 2Nمیانگین 

 فصل زراعی
میانگین نیتروژن بدست آمده 

 از اتمسفر

ارزش اقتصادي ثبیت نیتروژن 

 معادل قیمت کود نیتروژنی

 دلار درصد کیلوگرم در هکتار 

)Phaseolus volgaris )لوبیا    56 04 06 
)Lens culinaris )عدس    044 56 04 

 )Vicia faba ) باقلا   060 04 046 
)Pisum sativum ) یفرنگ دنخو   07 66 64 

 074 66 00 (Glycine max) سويا
 )Arachis hypogaea ) زمینیبادام   000 60 07 

 004 67 007 (Trifolium pretense)شبدر قرمز 
)Trifolium repens )شبدر سفید   007 06 074 

)Medicago sativa )يونجه    004 04 075 
 064 04 70 (Vicia sativa)ماشک 
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 (2014ها در اروپا )بادیلی و همکاران، در لگوم شدهجذبتثبیت نیتروژن در مقایسه با کل نیتروژن  مقدار -2جدول 

 

 ايهاي دانهسایر لگوم ماش سویا نخودفرنگی باقلامصري عدس نخود باقلا لوبیا

 محصول تولیدي کیلوگرم 1000در  Nکیلوگرم 

 7/07 6/70 7/045 5/56 4/00 5/74 0/07 7/07 7/50 شدهجذبکل نیتروژن 
 0/66 4/50 5/66 6/00 7/50 0/56 7/00 0/50 0/70 شدهتثبیتنیتروژن 

 0/0 6/76 -5/6 0/5 0/00 7/07 0/00 7/76 -0/7 بالانس نیتروژن

 

 (2001ات مختلف )هریج و همکاران، در حبوبزیستی از تثبیت  حاصلهدرصد نیتروژن  -3جدول 
 رع کشاورزاندر مزا هاي آماريطرحدر  نوع حبوبات

 50 06 باقلا
 60 50 زمینیسويا، بادام

 56 56 بلبلینخود، عدس، ماش، نخودفرنگی، لوبیا چشم
 65 04 لوبیا

 
 (2012کویکندال، ) تا سطح جنس 2بر اساس سیستم برگی هاي ریزوبیومباکتري بنديطبقه -4جدول 

 (Genus)جنس  بنديجایگاه ریزوبیوم طبقه بنديارکان طبقه

 Bacteria (Domain) قلمرو

 

 Bacteria (Kingdom)سلسله 

 Proteobacteria (Phylum)شاخه 

 Alpha-proteobacteria (Class) رده

 Rhizobiales (Order) راسته

 (Family)خانواده 

Bradyrhizibiacea Bradyrhizobium 

Hyphomicrobiaceae Azorhizobium 

Phyllobacreiaceae Mesorhizobium 

Rhizobiaceae 

Rhizobium 

Allorhizobium 

Sinorhizobium 

                                                           
2 - Bergy 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=335928&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=335928&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
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 بندیطبقهو جایگاه  ریزوبیومهای خصوصیات باکتری

 اهآن

ای شکل و گرم منفی میلههای ریزوبیوم، باکتری

-تحت شرایط رشدی مختلف دارای حالت معمولاًبوده و 

ها شیمیوارگانوتروف مورفیك هستند. این باکتریهای پلی

منبع  عنوانبهها را بوده و محدوده وسیعی از کربوهیدرات

های کنند. دمای بهینه برای رشد باکتریکربن استفاده می

مناسب برای  pHو  سانتیگراددرجه  23-11بیوم ریزو

ها هوازی بوده بطوریشش تا هفت است. ریزوبیوم هاآن

پذیرنده نهایی الکترون عمل  عنوانبه هاآنکه اکسیژن در 

ای، محدب، برآمده و لعابی لزج دایره ها،کلنیکند. می

بعد از سه تا پنج روز در انواع تند رشد و  معمولاًاست که 

روز در انواع کند رشد قابلیت مشاهده  هشتتا  شش

با طیف وسیعی از گیاهان ها ریزوبیوم. شدن را دارند

خانواده لگومینوز همزیستی اختصاصی دارند و عمدتاً در 

تشکیل  هاآنها در برگ یا ساقه ریشه و در برخی لگوم

 1دهند. باکتری در داخل گره فعال، حالت باکتروئیدگره می

تواند نیتروژن را به شکل آمونیوم تثبیت نموده یدارد که م

اشکال گرز  و در اختیار گیاه میزبان قرار دهد. باکتروئید به

، کویکندالشود )شکل دیده می  Yمانند، گلابی و یا

 هاآنهایی هستند که در درون های فعال، گرهگره (.2113

هموگلوبین -یك پروتئین به رنگ صورتی به نام لگ

نشان از فعال بودن باکتری  که( 1شود )شکل تشکیل می

 معمولاً، مرده و پیر، غیرفعالهای . گرهاستگره  رونددر 

ای رنگ دارند )پومرش و درونی سبز خاکستری یا قهوه

ها متعلق از نظر تاکسونومیك، ریزوبیوم(. 2117هانسن، 

ها، رده ها، شاخه پروتئوباکتریبه سلسله باکتری

باشند. راسته ها و راسته ریزوبیال میآلفاپروتئوباکتری

های جنس که خانواده است 11 مشتمل برریزوبیال 

-باشند. طبقهریزوبیوم متعلق به چهار خانواده میباکتری 

در جدول تا سطح جنس ریزوبیوم باکتری نی ژبندی فیلو

 .(2113)کویکندال، آورده شده است  0

                                                           
3- Bacteroid 

 
  گره فعال ریزوبیومی در ریشه سویا -1 شکل

 (2012)پومرش و هانسن، 

 

 های ریزوبیومژوهش، تولید و مصرف باکتریسابقه پ

 هامایه تلقیح در کشت لگوم عنوانبه

هلریگل و ولفارث در آزمایشات  1117سال در 

های موجود بر روی ریشه در گرهخود مشاهده کردند که 

علت این  ،. ایشانگیردتثبیت نیتروژن صورت می ،هالگوم

عنوان کردند. یك سال بعد  ،یك عامل عفونیموضوع را 

باکتری ریزوبیوم برای اولین بار  1111یعنی در سال 

. جداسازی و کشف شد ایتوسط بیجرینك از گره ریشه

 هایجداسازی باکتری با زیستی ریزوبیومی کود اولین

 و ناب توسط 1183 سال درباقلا  ایهریش گره از ریزوبیوم

 شکل کشت آگاری در ظروفبه  وآمریکا  در هیلتنر

)لوپوایی و  شد عرضه بازار و به بندیبسته ایشیشه

 (.2111همکاران، 

 اولین عنوانبهریزوبیومی  کودهای زیستی

ایران هستند که بنام  در استفاده مورد زیستی کودهای

 کشت در و وارد به کشور 1101 سالنیتراژین از  تجاری

 زیستی کودهای زمینه در پژوهش ها .شدند سویا مصرف

آب  و خاک تحقیقات سسهؤم در 1131 دهه از در ایران

در آزمایشی سه ساله بر رشد سویا اثر چند آغاز شد. 

سویه خارجی و بومی بررسی و گزارش شد که بیشترین 

دار از مصرف یك نوع مایه تلقیح وارداتی عملکرد معنی

در تناوب  شدهگزارش(. 1171آمد )سیستانی،  دست به

های هایی که جمعیت باکتریبرنج در خاک -شبدر

مناسب است علیرغم افت جمعیت در دوره  ریزوبیوم
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شود و غرقاب، جمعیت در دوره غیرغرقاب جبران می

های با جمعیت بسیار کم تلقیح جواب مثبتی فقط در خاک

 با 1173 سال در(. 1173دهد )رجالی و صالح راستین، می

 سسهؤم در خاک وژیبیول تحقیقات بخش مستقل ایجاد

 در زیستی کودهای پژوهش ها راه در یموثر گام مذکور

 و شناسایی جداسازی، به منجر برداشته شد که کشور

 سویا، یزوبیومی همزیست هایباکتری کارایی ارزیابی

 یزوبیومر کارآمد هایسویه یونجه شد. و باقلا لوبیا، نخود،

نتایج آنها  و مطالعه ایمزرعه و ایگلخانه آزمایشات طی

 بخش به انبوه تولید برای فنی هایدانش قالب در

در شکل  (.1118)اسدی رحمانی،  دندشواگذار  خصوصی

های فنی ثبت شده مربوط به از دانش هایینمونه 2

 ارائه شده است.در ایران کودهای زیستی ریزوبیوم 

 

بود که  یایران زیستی کود اولینسویا  تلقیح مایه

مشابه خارجی  واردات قطع موجب تولید و 1178سال  در

 ریزوبیومباکتری حاوی اثر چند نوع مایه تلقیح  .دش آن

 که نشان دادخوزستان و مازندران در باقلا  همزیست

نسبت به  یدرصد 18تا  13عملکرد سبب افزایش تلقیح 

؛ خسروی و 1111، خسروی و همکاران) شدشاهد 

بومی ریزوبیوم های یهسوتلقیح لوبیا با (. 1111پور، رمضان

عملکرد دانه و افزایش نتیجه  سبب استان ایران 12در 

(. 1110)اسدی رحمانی، گردید های رشد سایر شاخص

اثر تلقیح برادی ریزوبیوم، اوره و اثر وجین علف هرز بر 

ر قابل توجهی بر عملکرد و درصد پروتئین دانه یاثسویا ت

 نوع مایه تلقیحاثر دو (. 1117داشت )راعی و همکاران، 

باقلا در مزارع کشاورزان در استان گلستان  ریزوبیوم

و  )خسرویشد دانه اعث افزایش عملکرد ( ب3)جدول 

 (.1180، همکاران

تلقیح دو رقم لوبیا چیتی امیدبخش و لوبیا قرمز 

صفات رشدی اختر و درخشان با ریزوبیوم نشان داد که 

ار گرفت و بیشتر تحت تأثیر قرویژه در رقم چیتی به

درصد  11بیشترین افزایش عملکرد دانه نسبت به شاهد، 

(. تلقیح دو رقم 1111گزارش شد )طاهرخانی و همکاران، 

لوبیای سفید و قرمز با چهار سویه ریزوبیوم نشان داد که 

طور عملکرد دانه و برخی دیگر از خصوصیات رشد به

داری با شاهد بدون تلقیح اختلاف نشان دادند معنی

 (.1111انصاری و همکاران، )
 

 

 باقلاسویا و ثبت دانش فنی کود زیستی ریزوبیوم  -2شکل 
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 (1394اثر دو نوع مایه تلقیح انتخابی در مزارع کشاورزان در استان گلستان )خسروي و همکاران،  -2جدول 

افزایش جذب نیتروژن 

 کلش

جذب نیتروژن 

 کلش

افزایش عملکرد 

 کلش

عملکرد 

 کلش
 

کرد افزایش عمل

 دانه
 عملکرد دانه

 وضعیت تلقیح

 درصد
 کیلوگرم

 در هکتار
 درصد

 کیلوگرم

 در هکتار
 درصد

کیلوگرم در 

 هکتار

 0 تلقیح با سويه 7566 6/04 7060 6/05 050 60

 بدون تلقیح 7047 - 7477 - 046 -

 7 تلقیح با سويه 7765 77 7600 56 055 56

 بدون تلقیح 0066 0676 - 47/0. 50 -

 

حاوی زیستي کارایي کود کیفیت و روش بررسي 

 های ریزوبیومباکتری

در کشورهایی همانند فرانسه، کانادا، برزیل و 

 هایتلقیح مایهاروگوئه برای ارزیابی و کنترل کیفی 

های نظارتی ایجاد شده است. در ریزوبیومی سیستم

استرالیا، آفریقای جنوبی و نیوزلند با ایجاد ساختارهای بر 

، کار تولیدکنندگانس مشارکت داوطلبانه توسط اسا

-های ریزوبیومی انجام میتلقیحارزیابی و کنترل کیفی مایه

شود. در آمریکا و انگلیس موضوع کنترل کیفیت مایه 

است  واگذارشدههای تولیدی به خود تولیدگنندگان تلقیح

مسئولیت ارزیابی انواع کودها  (.2110)دیکر و همکاران، 

دفتر ثبت مواد یزوبیومی در ایران، بر عهده از جمله ر

 است. کودی و کنترل کیفی

اولین تعداد و جمعیت باکتری ریزوبیوم، 

یك کود زیستی  بررسی کیفیت درکه است خصوصیتی 

در استرالیا  .ر نظر گرفته شودلازم دریزوبیومی 

شده در هنگام مقادیر توصیهو  های حداقلیاستاندارد

درشت مانند باقلا، ای برای انواع دانههای دانهکاشت لگوم

، 011ریز مانند ماش و عدس، ، انواع دانه311نخود و لوبیا 

و  111متوسط مانند شبدر و یونجه های مرتعی دانهلگوم

 3×211ریز مثل شبدر سفیدهای مرتعی دانهبرای لگوم

 (.1جدول  سلول باکتری ریزوبیوم به ازای هر بذر است )

انواع دانه بذور درشت، متوسط و  در کانادا برای

سلول باکتری ریزوبیوم به  111و  011، 311ریز به ترتیب، 

در ایران، استاندارد ازای هر بذر توصیه شده است. 

کودهای ریزوبیومی در سازمان ملی استاندارد به شماره 

تعداد ، در این استانداردبه ثبت رسیده است.  22112

لیتر سلول باکتری در میلی 1×711سلول باکتری ریزوبیوم ، 

در گرم برای انواع جامد در نظر  3×711برای انواع مایع و 

های بر اساس این استاندارد ویژگیشده است. گرفته 

های جامد و کودهای زیستی ریزوبیومی در فرمولاسیون

باشد )سازمان ملی استاندارد،  7مایع باید مطابق با جدول 

1181.) 
 

جمعیت باکتری در مایه برای تعیین تراکم 

های ریزوبیومی از روش شمارش کلنی در محیط تلقیح

حاوی قرمز کنگو استفاده  YEMA0کشت اختصاصی 

جذب بسیار جزئی  دلیلهای ریزوبیوم به باکتریشود. می

های صورتی تا سفید و لعابی کنگو، کلنیقرمز رنگ 

سایر  کهدرحالیدهند، که حاشیه صاف دارند تشکیل می

کنند و این کنگو را جذب میقرمز ها شدیداً رنگ کتریبا

ها کمك اولیه ریزوبیوم از دیگر باکتری تمایزبه  مشخصه

 YEMAمحیط کشت  دهنده مواد تشکیل نمایند.می

تعداد  .است 1صورت جدول به 3حاوی قرمز کنگو

های ریزوبیومی برحسب های قابل رشد باکتریسلول

CFU/ml  یاCFU/g شود. کود تعیین و گزارش می

های ریزوبیومی، ضروری همچنین در ارزیابی مایه تلقیح

است توانایی برقراری رابطه همزیستی باکتری و ایجاد گره 

در ریشه با گیاه لگوم بررسی شود. برای این منظور، 

های فعال ایجاد شده بندی گره از طریق تعداد گرهدرجه

شود. ین و مشخص میدر گیاه هدف نسبت به شاهد تعی

 .شده استها ارائهبندی گرهروش درجه 8در جدول 

                                                           
4- Yeast Extract Mannitol Agar 
5- Yeast Extract Mannitol Agar + Congo Red (YEMA) 
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 (2012)درو و همکاران،  ریزوبیومی در استرالیا هايتلقیحاستاندارد حداقلی براي مایه  -6جدول 
 انقضاء شمارش در طی دوره ماندگاري شمارش بلافاصله بعد از تولید نوع مایه تلقیح ردیف

 704×0≤ 004×0≤ *04×0 (CFU/g*) پیت  .0
 704×6≤ 704×0≤ 5 (CFU/ml) مايع  .7
 0404×0≤ 0404×0≤ 5  (CFU/g) گرانول  .6
 0704×0≤ 0004×6≤ 5 (CFU/vial)خشک -فريز  .0

 CFU :Colony Forming Unit 

 بر اساس استاندارد ایران ریزوبیومی زیستی کودهايویژگی -2جدول 
 قبولقابلحد  ویژگی ردیف

 تعداد 0
 6× 004حداقل  (جامد )در گرم
 0× 004حداقل  لیتر(مايع )در میلی

 نیتروژن کنندهتثبیتهای فعال ايجاد گره کارايی                  7

 هیچ آلودگی مشاهده نشود 04-6در رقت  *آلودگی میکروبی               6

 * بر روی محیط کشت گلوگز پپتون آگار

 
 YEMAمحیط کشت  -1جدول 

 *موادنام  مقدار  

هیدروژن دی پتاسیم  گرم 6/4
 0آبه 0منیزيم سولفات  گرم 7/4

 0سديم کلرايد گرم 0/4

 7عصاره مخمر گرم 6/4

 04مانیتول گرم 04

 آگار گرم 06

 آب مقطر لیترمیلی 0444

* 0/4 ± 0/5 =pH  درC˚ 76 

 
 (1993بک و همکاران، ) هابراي لگوم هاگره بنديروش درجه -9جدول 

مؤثر هايگره تعداد و توزیع بنديگروه درجه   

 *ناحیه تاج ریشهدر  هاي ریشهقسمت در سایر

4 4 4 
4 6> 0 

4 04-6 7 
4 04< 6 

6> 04< 0 

04< 04< 6 

 سانتیمتر بالايی ابتدای ريشه پنجتاج ريشه عبارت است از *
 

                                                           
6-  K2HPO4 

7-  MgSO4.7H2O 

8- NaCl  
9- Yeast Extract  
10- Mannitol  
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 11زایی از ظرف لئوناردبرای انجام آزمون گره

در قسمت پایین ظرف لئونارد، محلول  شود.استفاده می

غذایی فاقد نیتروژن و در قسمت بالا، ماسه اسید شویی 

شود. ارتباط این شده ریخته و انتهای آن با پنبه مسدود می

به و سپس دو قسمت با استفاده از فتیله مناسب برقرار 

استریل  C 121°ساعت در اتوکلاو با دمای یك  مدت

ماتیکی از ظرف لئونارد نشان طرح ش 1در شکل شود. می

نظر با ریزوبیوم تلقیح اه لگوم موردگیبذور شده است. داده

عدد  11 ،هر کود ریزوبیومیکنترل کیفی شود. برای می

عدد  11شود. همچنین میدر نظر گرفته  ظرف لئونارد

عنوان شاهد )کشت بذر گیاه لگوم نیز به ظرف لئونارد

ظروف لئونارد در ود. شیدر نظر گرفته م (بدون تلقیح

ساعت شب  هشتساعت روز و  11گلخانه با نور مناسب 

هفته نگهداری  ششتا  چهاربه مدت  C 21-11°و دمای 

و در پایان، وجود و یا عدم وجود گره بر روی ریشه 

شود. وجود گره در ریشه گیاهان تلقیح شده بررسی می

در ایجاد گره  موردنظر زیستیحاکی از کارایی کود 

بایستی شاهد، میظرف لئونارد در این آزمایش، باشد. می

 (. 1181د )سازمان ملی استاندارد، فاقد گره باش

 
 شماتیک ظرف لئونارد تصویر -3شکل 

 

                                                           
11 - Leonard Jar 

موضوع در بحث کنترل کیفی مایه  ترینمهم

های ریزوبیومی تعیین کارایی تثبیت نیتروژن است. تلقیح

در گیاهان تلقیح وزن خشك اندام هوایی منظور، اینبرای 

وزن خشك گیاهان  اگرشود. گیری میشده و شاهد اندازه

بیشتر از شاهد در سطح پنج درصد آماری تلقیح شده 

تثبیت  نظر ازدارای کارایی مناسبی  ریزوبیوم ،باشد

 زیستیتعیین تثبیت  دیگر هایباشد. روشنیتروژن می

 تریقدق طورو بهاستیلن  استفاده از روش احیای ،نیتروژن

 . نیتروژن ایزوتوپی است روش

میکروبی اعم از باکتریایی و  برای تعیین آلودگی

های ریزوبیومی از روش شمارش یا قارچی در مایه تلقیح

( GPA) 12آگار-پپتون-کلنی در محیط کشت گلوکز

در این محیط  های ریزوبیومشود. باکتریاستفاده می

ریزجانداری که  و بنابراین، هر هقادر به رشد نبود کشت،

عنوان آلودگی محسوب در این محیط کشت رشد کند به

 1/1، 11-3 د. برای تعیین وجود آلودگی، از رقتشومی

ریخته شده و با  GPAلیتر روی سطح محیط کشت میلی

سطح محیط کشت  برشکل  Lای استفاده از میله شیشه

 01به مدت  C˚2± C˚13ها در دمای شود. پلیتپخش می

شوند. پس از پایان مدت گذاری میساعت گرمخانه 72تا 

نباید بر روی محیط کشت حتی یك کلنی گذاری، گرمخانه

GPA  (1181)سازمان ملی استاندارد، مشاهده شود. 

 

 دلایل نیاز به تلقیح ریزوبیومي

فقط با لگوم با ریزوبیوم ضرورت تلقیح 

یاز از دلایل ن حالاین باآزمایشات دقیق قابل اثبات است. 

 توان به نبودبه تلقیح ریزوبیومی برای یك لگوم خاص می

، کمریزوبیوم اختصاصی در خاک، جمعیت  هایباکتری

از  ومی در ایجاد رابطه همزیستی،های بعدم کارایی باکتری

بین رفتن باکتری یا کارایی آن در اثر عوامل همچون 

 و او یا باکتریوفاژه مدتطولانیهای شوری و خشکی

در آن مکان سابقه کشت  قبلاًجدید که  واریته وم یایك لگ

جمعیت باکتری  اگرگزارش شده که  .نداشته اشاره کرد

                                                           
12- Glucose Pepton Agar (GPA)  

 محلول غذایی گیاه

 فتیله

 گیاه لگوم

 ماسه ریز
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سلول باکتری در گرم خاک باشد  111ریزوبیوم کمتر از 

 (.2111)کاتروکس و همکاران، تواند مفید باشد تلقیح می

سلول  111تا  11های با نوع لگوم در خاک هشتتلقیح 

 هرحالبهاست.  گزارش شده مؤثرمثبت و  بر گرم خاک،

های مؤثر و کارا برای موفقیت تلقیح باکتریکه  شدهتوصیه

تا امکان رقابت با انواع غیر مورد نیاز است با جمعیت بالا 

(. در 2110مؤثر بومی فراهم شود )دیکر و همکاران، 

-هنگام مصرف ممکن است مایه تلقیح به قطعات ماشین

اینجا نقش مواد چسباننده  که در ه شودهای کارنده چسبید

-(. در خاک2110شود )دیکر و همکاران، قوی روشن می

اسیدی و یا در مواقعی که کود سوپرفسفات  pHهای با 

شود برای محافظت از باکتری، پوشاندن سطح مصرف می

 شده توصیهبذر تلقیح شده با کربنات کلسیم خیلی ریز 

( در یك مقاله مروری 2111کاتروکس و همکاران ) است.

های ریزوبیومی و کاربرد با عنوان روند تولید مایه تلقیح

آن گزارش دادند که به علت کیفیت نسبی پایین مایه 

صورت گرفته  هایتلقیحدرصد  81های تولیدی، تلقیح

های تلقیح شده نداشته لگوم وریبهرهبر  تأثیریهیچ 

داشته باشد  تلقیح هم کیفیت مطلوبیاست. حتی اگر مایه

ولی باکتری ریزوبیوم عامل محدودیت نباشد باز هم تلقیح 

 111مدت طی در که  شدهگزارش. خواهد داشتن تأثیر

ها، حاوی خاک اکنونهمها در استرالیا کشت لگوماز سال 

های ریزوبیوم هستند که از باکتری توجهیقابلجمعیت 

کیل ، گره ریزوبیومی تششدهکشتهای قادرند در لگوم

ریزوبیوم  هایباکتریدر مناطقی که  درهرحالدهند. 

شود علیرغم اینکه می تأمینتوسط انواع بومی خاک 

زمان  مروربهممکن است دارای تنوع زیادی باشند ولی 

وجود دارد )درو و همکاران،  هاآناحتمال غیر مؤثر شدن 

2112.) 

 

 ریزوبیومي کودهای زیستيهای مناسب برای تهیه حامل

مل، عبارت است از ترکیبی که قادر باشد حا

در مایه تلقیح یا کود زیستی را در  نظر موردریزجاندار 

یك جمعیت معین تا زمان مصرف نگهداری نماید. برای 

دارای ظرفیت بایستی مناسب میحامل یك این منظور، 

اکسیژن،  تأمیننگهداری رطوبت بالا و همچنین توان 

دیته، ظرفیت تبادل کاتیونی ظرفیت بافری برای تنظیم اسی

یا آنیونی، غیر سمی بودن برای باکتری ریزوبیوم، قابلیت 

استریل شدن آسان توسط اتوکلاو یا اشعه گاما، قابلیت 

 قابلیت چسبیدن به سطح بذر و قیمت کم ،دسترسی آسان

-11رطوبت مناسب برای حامل در حدود  را داشته باشد.

-نایلون استفاده از، درصد است. برای هوادهی کافی 01

متر مناسب میلی 2/1-3/1اتیلنی با ضخامت های پلی

به باشد اما ها میتورب ماده مناسبی برای تهیه حاملاست. 

، ایران ازجمله دلیل فقدان تورب مناسب در غالب کشورها

خاک اره، برگ و الیاف خرما، ملاس مواد گوناگونی 

ندم و نیشکر، چوب بلال ذرت، سبوس و کاه و کلش گ

کولیت، برنج، آرد حبوبات؛ مواد معدنی همانند ورمی

پرلیت، بنتونیت، ماسه و گچ و مواد کربنی همچون زغال 

 .اندقرارگرفتهمورد آزمایش چوب، زغال سنگ و لیگنیت 

 عنوانبهبه علت وفور و قیمت پایین،  ،پرلیتدر ایران

و مورد  شده توصیهحامل برای تهیه مایه تلقیح پودری 

چرخه زندگی باکتری  ،0شماتیك در شکل  رف دارد.مص

)دیکنزو است  شده ارائهریزوبیوم از خاک تا تلقیح به گیاه 

 (.2111و همکاران، 
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 (2011ه گیاه )دیکنزو و همکاران، چرخه زندگی باکتري ریزوبیوم از خاک تا تلقیح ب -4شکل 

 

کودهای  کارگیریبهو نکات لازم در های مصرف روش

 ریزوبیومي تيزیس

ریزوبیومی به اشکال مایع،  کودهای زیستی

خشك، فرموله -پودری، گرانول، چیپس یا پودرهای فریز

آغشته کردن با بذر و در مواردی  صورتبه معمولاًشده و 

های در طرحشوند. تلقیح خاکی هم مصرف می صورتبه

تعداد  صورتبه معمولاًها پژوهشی جمعیت باکتری

لیتر یا گرم مایه تلقیح به ازای هر بذر یباکتری در میل

کیلوگرم یا گرم  برحسبشود. در انواع تجاری گزارش می

لیتر یا لیتر برای انواع برای انواع مایه تلقیح جامد و میلی

نحوه مصرف کودهای زیستی در  شود.مایع توصیه می

گزارشات مختلف، متفاوت است. همچنین کشاورزان در 

که  برندمیمختلفی را بکار  هایشروکشورهای مختلف، 

بر  هایتلقیحمتفاوت است. در مایه نیز آن  اثربخشیالبته 

در انواع مایه تلقیح به شکل جامد و اساس حامل پیت 

پودری که چسبندگی به سطح بذر کم است )همانند 

سطح بذر با محلول یا  ،پرلیت( نیاز است که قبل از تلقیح

و سپس مایه تلقیح به آن ماده چسباننده مناسب آغشته 

صمغ  شامل مورداستفادهمواد چسباننده شود. اضافه می

)متیل سلولز(،  Aمتیل سلولز، سلوفاز -کربوکسیل 11عربی

های گیاهی و محلول شکر روغن ،10پلی وینیل پیروویدون

؛ دیکر و همکاران، 2117)مینا و همکاران،  درصد باشد 21

به ماده  معمولاًمایع  در انواع مایه تلقیح به شکل .(2110

تلقیح، در اختلاط، بذرها با مایه چسباننده نیازی نیست.

شود، زیرا نور سایه و دور از نور خورشید انجام می

 شود.خورشید باعث از بین رفتن باکتری ریزوبیوم می

اختلاط بذر، ماده چسباننده و مایه تلقیح با توجه به  نحوه

متفاوت خواهد بود.  رنظ موردسطح کشت و یا مقدار بذر 

روش تلقیح به توان را می هکتار دودر حدود یك تا 

 دین شکل کهب دادهای خیاری انجام در پلاستیكو  دستی

 همبهابتدا بذر و ماده چسباننده با هم مخلوط و پس از 

از پس  .مایه تلقیح نیز اضافه خواهد شد ،زدن کافی

در سایه  تلقیح شده قبل از کاشت، بذوراختلاط کامل، 

 درشود. انجام میهوادهی حدود یك ساعت و  شده پهن

 بهسطح زیر کشت بیش از دو هکتار باشد  کهصورتی

ها استفاده کرد و ندهتوان از کارزیاد بذور میحجم  علت

زن ارا در مخ بذورسباننده و چمایه تلقیح، محلول 

                                                           
13 - Arabic gum 

14 - Polyvinylpyrollidone 
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انجام کاشت عملیات ریخته تا پس از اختلاط، مخصوص 

مواردی بذرها توسط مایه تلقیح، پیش تلقیح شده در  شود.

-ده سطح بذر تلقیح شده پوشانده میو با یك ماده پوشانن

در هنگام تلقیح و یا انتقال و نگهداری مایه تلقیح، از  شود.

مقابل نور خورشید محیط گرم و یا آن در  دادن قرار

 هرگونهتلقیح با  از اختلاط مایه همچنین خودداری شود.

 خودداری شود.بایستی میشیمیایی  کودهای مواد و

جمعیت استاندارد مایه تلقیح ریزوبیوم در 

لیتر مایه تلقیح است. سلول در گرم یا میلی 811استرالیا 

به ازای شده در استرالیا توصیهمقدار مایه تلقیح ریزوبیوم 

های با بذر ریز مانند برای لگومکیلوگرم بذر  111حداکثر 

های با بذر ك کیلوگرم و برای لگومه و شبدر ییونج

و برای  011متوسط همانند عدس، ماش، ماشك و خلر 

و لوبیا،  زمینیبادامانواع بذر درشت همانند باقلا، نخود، 

 است.  شده توصیهمایه تلقیح  کیلوگرم 211

-در ایران مقادیر مایه تلقیح ریزوبیوم برای لگوم

در  است. شدهتوصیههای مختلف دو کیلوگرم در هکتار 

و  ایراندو نمونه کود زیستی ریزوبیوم تولید  3شکل 

 دادهتحت لیسانس مؤسسه تحقیقات خاک و آب نشان 

 .است شده

 
 تحت لیسانس مؤسسه تحقیقات خاک و آب ایرانمایه تلقیح ریزوبیوم ویژه لوبیا و نخود تولید  -2 شکل

 

 کودهای زیستيهای تولید و مصرف محدودیت

 مي در ایرانریزوبیو

ریزوبیومی  کودهای زیستیهای تولید و مصرف محدودیت

 به شرح زیر است:  در ایران

 .وفور و قیمت کم کودهای شیمیایی .1

مصرف کودهای شیمیایی و  مدتطولانیسابقه  .2

کشاورزان به اثرگذاری مثبت و  بیشتراعتماد 

 .دار این کودهامعنی

کودهای زیستی و در نتیجه  مصرفکمسابقه  .1

 .وان رقابت ضعیف با کودهای شیمیاییت

و  تولید عدم ارتباط مناسب بین بخش پژوهش، .0

 .ترویج کشاورزی

سازی از جمله نیاز وجود مشکلات در تجاری .3

به تجهیزات و ملاحظات خاص و هزینه بالای 

 .ایجاد آن

در حین انتقال و ها ریزوبیومکاهش تعداد  .1

حساسیت به شرایط  دلایل به سازیذخیره

  .ماد جمله ازی محیط

 .خشك شدن مایه تلقیح در سطح بذر .7

تماس با کودها و سموم، در هنگام استفاده بر  .1

 روی بذر.

عدم رعایت نکات فنی در فرآیند، توزیع و  .8

نگهداری محصول تولیدی از طرف برخی 

پایین کود  تتولیدکنندگان و در نتیجه کیفی

 مختلف. دلایل بهزیستی 



 …هاهای ریزوبیوم در اراضی زیر کشت لگوممصرف کودهای زیستی حاوی باکتری / 019

ها مایه تلقیحشی و اثربخکارایی  ،تقطعیعدم  .11

 مختلف. دلایل به

 

تولید و مصرف  اندازچشمها و ها، فرصتپتانسیل

 کودهای زیستي ریزوبیومي در ایران

ها در میلیون هکتاری لگوم 3/1سطح زیر کشت 

ایران، پتانسیل خوبی برای تولید و مصرف کودهای 

باشد. وجود های ریزوبیومی میزیستی حاوی باکتری

زم در بخش خصوصی برای تولید های لازیرساخت

کودهای زیستی ریزوبیومی، وجود متخصصین مربوطه و 

های فنی در این زمینه نیز فرصت و پتانسیل خوبی دانش

خوشبختانه مسئولین و دست اندرکاران امر به است. 

اهمیت تولید محصول سالم و همچنین لزوم حفظ 

وع این موض اندازچشمواقف بوده بطوریکه  زیستمحیط

نماید. همچنین فرهنگ مصرف تر میرا امیدوارکننده

محصولات ارگانیك در بین مردم در حال افزایش است و 

است.  شدهمنعکسدر اسناد ملی و بالادستی نیز  مسئلهاین 

ساله جمهوری اسلامی ایران نیز  21 اندازچشمدر سند 

کسب فناوری زیستی و تأمین امنیت غذایی کشور با تأکید 

لید از منابع داخلی و خودکفایی در محصولات بر تو

 است. شده اشارهاساسی کشاورزی 

 

راهکارهای پیشنهادی برای توسعه پژوهش، تولید و 

 ریزوبیومي هایمصرف کودهای زیستي حاوی باکتری

برای توسعه پژوهش، تولید و مصرف کودهای زیستی 

-راهکارهای زیر پیشنهاد می های ریزوبیومیحاوی باکتری

  شود:

همزیست  های ریزوبیومبررسی وضعیت باکتری .0

های قابل کشت در مناطق مختلف از با لگوم

نظر وجود و یا عدم وجود در خاک مزارع مورد 

 .نظر

های متناسب با شرایط بررسی امکان کشت لگوم .2

اقلیمی در مناطقی که سابقه کشت لگوم ندارند 

 های مؤثر باکترهایو اقدام به تلقیح با سویه

 ریزوبیوم.

های بنیادی در رابطه با باکتری هاپژوهشانجام  .1

 واردبومی و بررسی موضوع رقابت با انواع 

 به خاک. شده

انجام پژوهش در زمینه بیوتکنولوژی  .0

ریزجانداران به منظور افزایش کارآیی همزیستی 

 لگوم.-ریزوبیوم

بر مزایای مصرف  جمعیارتباطهای تأکید رسانه .3

 زوبیومی.کودهای زیستی ری

 

 ترویجي پیشنهادهای

های کشاورزی ایران از زمین توجهیقابلسطح 

ها بوده و همچنین سطح بسیار بیشتری نیز زیر کشت لگوم

ها را داشته و پتانسیل مناسبی برای استعداد کشت لگوم

مندی از مزایای این محصولات مهم چه از نظر تأمین بهره

کود سبز و تناوب با  وانعنبهپروتئین و چه از نظر استفاده 

سایر محصولات وجود دارد. مدیریت تثبیت همزیستی 

تواند قدمی در یك فرآیند مهم می عنوانبهلگوم -ریزوبیوم

-تلقیح راستای کشاورزی ارگانیك باشد. استفاده از مایه

ریزوبیوم مؤثر و برتر از نظر  های باکتریهای حاوی سویه

ها موجب ت لگومتوان تثبیت زیستی نیتروژن در کش

کاهش یا عدم مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنی خواهد 

شد که حاصل آن، حفظ سلامت خاک، آب، گیاه، دام و 

بنابراین عملیاتی  ؛در نتیجه سلامت انسان خواهد بود

در این مقاله به همراه آموزش  شدهارائهنمودن راهکارهای 

واید و و ترویج در این زمینه برای آگاهی دادن در جهت ف

در تغذیه کشت لگوم و از طرف دیگر اهمیت حبوبات 

و از طرف دیگر استفاده از کود زیستی ریزوبیومی  مردم

ها، رهیافتی کننده نیتروژن طبیعی برای لگومتأمین عنوانبه

 باشد.مهم می
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 چکیده

، دارای دیپستی و بلن شناسی وخشک جهان و نیز با توجه به شرایط زمیندر محدوده خشک و نیمه گرفتن قرارکشور ایران با 

ه و فشرد های غیراصولیبرداریبهرهها با این محدودیت باشد.می ای در منابع خاک و اراضیمتنوع و گسترده یهامحدودیت

 های فراوانی برای این منابع پایه و در نتیجه به خطر افتادن امنیت غذایی وایجاد چالشدر طی چند دهه گذشته، موجب 

 ها وترین چالشو مهم ضمن بیان مختصر اهمیت و کارکردهای خاک، وضعیت فعلی سلامت جامعه شده است. در این مقاله،

خاک آبی و بادی فرسایش های موجود، ادهاساس اطلاعات و د است. برهای منابع منابع خاک کشور تبیین شدهمحدودیت

ای است. محیطی فراوان و گستردهاقتصادی، اجتماعی و ترین عامل تخریب خاک در ایران است که دارای پیامدهای مهم

های سطحی اغلب فرسایشها وجود دارد. آبی در گستره ایران در همه کاربریبادی و  های مختلففرسایش خاک به شکل

 ای( نقش غالب وهای عمقی )آبکندی و کنارهدر حالی که فرسایش باشد.می بسیار معمولدر دیمزارها و مراتع تخریب شده 

یلی خشده در کشور،  برآوردترین مقدار متوسط فرسایش خاک ها دارند. کماصلی را در تلفات کل خاک و رسوبدهی حوضه

 شورشدن خاکترین عامل تخریب خاک در اراضی فاریاب، مهم. باشدمی و توان خاکسازی خاک تحمل قابل حد تر ازبیش

ی تغییر کاربری اراض درصد اراضی تحت کشت آبی کشور با مشکل فزاینده شوری مواجه هستند. 05کم بیش از است. دست

دانست که دارای خیز کشاورزی لحاصاراضی  ویژهبهترین چالش منابع خاک کشور ترین و اضطراریرا شاید بتوان مهم

از  منابع خاککاهش توان تولیدی باشد. کمبود کربن آلی و پیامدهای منفی اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و امنیتی می

ب کنند. تخریتهدید می شدتبهکه امنیت و سلامت غذایی کشور را باشد اراضی کشاورزی می مهم کیفیتهای محدودیت

ی قرار داده، بلکه ظرفیت اراضی و سرزمین را برا تأثیرآن را تحت  محیطیزیستو  تنها کارکرد تولیدی، نه منابع خاک کشور

تواتر ا ب شدید هایقوع سیلابوکاهش داده است.  شدتبهو سیل نیز  سالیخشکوقوع تغییر اقلیم، با مقابله و سازگاری 

 .باشندمیروند های این از نشانهشدیدتر  هایسالیخشکو نیز  بارندگیدوره بازگشت رخدادهای بیشتر از 

 خاکفرسایش ، شوری خاک، اراضی تغییر کاربری لی،آکاهش کربن  ،خاک بیتخر های کلیدی:واژه
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 مقدمه

، بسیلاوقوع کمبود آب )شرب و کشاورزی(، 

و آلودگی )هوا، خاک و آب( از  کمبود انرژی، کمبود غذا

بشر در سطح جهانی هستند. این پنج  فعلیترین مسائل مهم

و اثرگذار بر پدیده نوظهورتر گرمایش زمین  از متأثرمشکل 

 ودهباشند. این مشکلات به یکدیگر وابسته بو تغییر اقلیم می

پیچیده  هاآنحل و در همه جای دنیا گسترده هستند و راه

غذا و فراهم نمودن آب برای  تأمینو مشکل است. نیاز به 

میلادی،  0202نه میلیارد نفر در جهان در سال بیش از 

این دو به میزان کافی و با کیفیت سالم است.  تأمینمستلزم 

با تضمین  اطمینانقابلانرژی ارزان و  تأمینطور همین

حداقل اثر بر اقلیم، وابسته به فراهم نمودن پیوسته انرژی و 

که منجر به افزایش  ایگونهبههای آن است جایگزین

-ای نشود. همه این امور بر خدمات زیستگازهای گلخانه

ها و تداوم چالش حفظ تنوع زیستی دنیا اثرگذار خواهند بوم

و  زیستیبود. بررسی دقیق و تحلیل این مسائل محیط

دهد که خاک نقش مهمی در های جهانی نشان میچالش

کند و تخریب آن بازی می هاآنرفع، مواجهه یا سازگاری با 

ممکن است اثرات زیانبار شدیدی در پی داشته و امنیت 

جهانی را بیش از هر عامل دیگر به خطر اندازد. سازمان 

(، دانش خاک را برای دستیابی به اهداف توسعه 0202ملل )

هدف از  11کم داند. دستپایدار ملل متحد ضروری می

د تولی اسطهوبه یا طور مستقیماهداف توسعه پایدار به

 هاآن و دستیابی به بودههای خاک وابسته به ویژگیمحصول 

های ها و فرایندهای خاک در مقیاسمستلزم درک ویژگی

(. برای اجتناب 0201ای است )لل و همکاران، ملی و منطقه

تر اراضی و کمک به دستیابی به اهداف از تخریب بیش

ع مناب های فعلیتوسعه پایدار، شناخت وضعیت و چالش

های و ارائه راهکارهای مناسب برای احیاء خاک خاک

 و مدیریت پایدار آن امری ضروری است. شدهتخریب

 11کلی  طوربهسازمان خوار و بار جهانی 

کارکرد/خدمات مختلف برای خاک قائل است. این 

غذا، الیاف و سوخت از طریق  تأمینکارکردها شامل، 

ر خاک، تصفیه آب و حمایت از رشد گیاه، توقف کربن د

ها، تعدیل اقلیم، چرخه عناصر غذایی، کاهش آلاینده

زیستگاه جانداران، مهار سیل، خواستگاه منابع ژنتیکی و 

مصالح  تأمینساخت، های انساندارویی، زیربنای سازه

و حفاظت میراث فرهنگی هستند. خدمات و  ساختمانی

ی تنظیم کارکردهای خاک در چهار گروه حمایتی، تدارکاتی،

شوند. برای خاک نقش حمایتی بندی میو فرهنگی دسته

 تأمینمرتبط با فراهم نمودن حمایت از گیاهان،  عموماً

و ذخایر ژنتیکی است. اثر بر  ای گیاهاننیازهای تغذیه

خدمات  عنوانبهها و دفن بقایا و زباله چرخه هیدرولوژی

تنظیمی خاک هستند. گودبرداری خاک برای مصالح 

 کهدرحالیختمانی مثالی از خدمات تدارکاتی است، سا

ارزش روحی، محافظت از آثار باستانی و میراث فرهنگی از 

برتنی و همکاران، باشد )مکخدمات فرهنگی خاک می

0212.) 

 اراضی دنیا کل مساحت های جهانیآمار اساس بر

 چهاردرصد ) 7/02حدود میلیارد هکتار است که  12حدود 

 میلیارد هکتار 0تا  8/2حدود  و هکتار( جنگلمیلیارد 

 هایزمین کل درصد 02 است. حدود کشاورزی اراضی

 کهقرار دارد  دنیا جمعیت پر کشور 02 کشاورزی جهان در

. اندداده جای خود در را جهان جمعیت درصد 72 به نزدیک

درصد جمعیت جهان را  0 و 0/2آمریکا و روسیه به ترتیب 

اراضی کشاورزی  از درصد 7/8 و 0/11 به ترتیب اما ،دارند

. سرانه اراضی کشاورزی در آمریکا دنیا را در اختیار دارند

 در مقابل،باشد. میهکتار  80/2، 00/2روسیه به ترتیب  و

جمعیت جهان،  درصد 0/17 و 0/11چین و هند به ترتیب با 

های کشاورزی دنیا را دارا زمین درصد 0/11و  8حدود 

در چین سرانه اراضی  دارند.ترین سرانه اراضی را و کمبوده 

بررسی (. 1012)سعیدنیا،  کندمترمربع تجاوز نمی 822از 

 سال 02 در دنیا در کشاورزی زمین سرانه مقدار تغییر روند

هکتار  00/2به  20/2از حدود گذشته، بیانگر کاهش آن 

 یعنی به کمتر از نصف است.

 از نظر اما ،است هجدهمین کشور وسیع دنیا ایران

 رامناسب کشاورزی چنین جایگاهی  خاک ویژهبه خاک

 71هکتار وسعت کشور، تنها حدود  میلیون 100ندارد. از 
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طلب روزی) میلیون هکتار سطح کشور پوشیده از خاک است

میلیون  0/18که از این مقدار حدود  (0218و همکاران، 

هکتار در چرخه تولید محصولات کشاورزی قرار دارد. 

کشور درصد محصول  12اراضی زیرکشت آبی که حدود 

 است.میلیون هکتار  هشتد، حدود شومیتولید  هاآندر 

 8از این میلیون هکتار  8/0توجه این است که  قابلنکته 

از جمله ) ای مختلفهدارای محدودیتمیلیون هکتار، 

 0/1( بوده و تنها ، کم عمقیدار بودنسنگریزهشوری، 

میلیون هکتار از اراضی آبی کشور فاقد هرگونه محدودیتی 

میلیون هکتار اراضی دیم نیز سالانه حدود  0/12. از است

 )موسسه ماندآیش باقی می صورتبهمیلیون هکتار  0/2

 1/1جمعیت ایران حدود  (.1010تحقیقات خاک و آب، 

درصد جمعیت جهان و سطح کل اراضی کشاورزی آن کمتر 

درصد از اراضی کشاورزی دنیا است. در حال  2/2از 

بر اساس اراضی در ایران  کشاورزیسرانه اراضی حاضر، 

 اندک منابع نیهماست. هکتار  10/2حدود  در چرخه تولید،

 وندر یدارا یفیک و یکم از نظر گوناگون هایشکل به خاک

 یاراض یکاربر رییتغفرسایش خاک، . است ییقهقرا

اهش بنیه حاصلخیزی، فقر گسترش شوری، ک ز،یحاصلخ

های نامناسب شخم و عملیات زراعی، ، روشمواد آلی

استفاده مناسب و جلوگیری فقدان قوانین و ضوابط جهت 

و اثرات  به خاک هاآلایندهاز تخریب و آلودگی خاک، ورود 

 و تیکم که هستند یمسائل جمله از م،یاقل رییاز تغ یناش

 .کنندیم دیتهد را خاک منابع تیفیک

 

 ایران در خاک فرسایش وضعیت

-با وجود تلاش :دهیرسوب و خاک آبی فرسایش

در کشور اتفاق در مورد میزان فرسایش خاک های فراوان، 

و اوایل  1022دهه  اواخرکارشناسان در . نظر وجود ندارد

معتقد بودند که میزان هدررفت سالانه خاک در  1002دهه 

میلیون تا یک میلیارد تن  022اثر فرسایش در کشور بین 

(. برمبنای نخستین نقشه 1000است )به نقل از باختر، 

با توسط یونسکو  1:0222222فرسایش خاک که با مقیاس 

در سال  للسازمان م زیستمحیطفائو و برنامه  یهمکار

، برای خاورمیانه و شمال آفریقا تهیه شد، شاهویی 1182

های مختلف این نقشه را در ( درصد مساحت کلاس1008)

هر کلاس،  وسط حد اساس برمحدوده ایران تعیین کرد. 

میلیارد تن )معادل  0/0میزان کل هدررفت خاک کشور 

جلالیان و تن در هکتار( در سال خواهد بود.  02حدود 

زیر  02 سنجی دربر مبنای آمار رسوب( 1070همکاران )

و تحلیل آمار و  میلیون هکتار 70 بربالغه با مساحتی ضحو

میانگین باران و پرباران، های کمها برمبنای سالداده

و فرسایش  تن در هکتار در سال 0/7 را ویژه دهیرسوب

در سال تن در هکتار  00حدود  ها راخاک در این حوضه

( بر اساس آمار 1082خدری )عرب .برآورد کردند

جی در سطح سنبایستگاه رسو 021معلق  دهیرسوب

تن در  12/0ویژه معلق کشور را  دهیرسوبکشور، میانه 

و میزان فرسایش خاک کشور را بدون  هکتار در سال

 0یک میلیارد تن در سال )حدود  بربالغاحتساب بار بستر، 

سال( برآورد کردند. با تهیه نقشه میزان  تن در هکتار در

متوسط  ،EPMفرسایش در سطح کشور با کاربرد مدل 

تن در هکتار در سال و مقدار کل  1/0فرسایش خاک 

گردید )پژوهشکده  برآوردمیلیارد تن  10/1فرسایش 

 (.1080حفاظت خاک و آبخیزداری، 

آوری های جمع( با تحلیل داده1010عربخدری )

 دهیرسوبو  گیری و تخمین فرسایش خاکاندازهشده از 

کشور، مقدار کل فرسایش از سطح کشور را حدود یک 

ار تن در هکت ششمتوسط،  طوربهمیلیارد تن در سال و یا 

کردند. ایشان سهم فرسایش سطحی در کل تولید  برآورد

و بقیه رسوب تولیدی را ناشی از  رسوب را یک سوم

ندهای حساس به فرسایش، های عمقی نظیر سازفرسایش

. دانندو رانش زمین می ایرودخانه، کنار فرسایش آبکندی

مقدار رسوب  تدقیق( برای 1010خدری و همکاران )عرب

، سطح کشور را به هشت منطقه همگن تفکیک برآوردی

 دهیرسوب برآوردیای و کردند و با مقایسه ارقام مشاهده

وردن ضریب اصلاحی، وزن کل فرسایش خاک آدست و به

تن در هکتار  0/0میلیون تن در سال )معادل  810کشور را 

( آمار 1222کامی و شادفر )کردند. نیک برآورددر سال( 

ایستگاه را مورد استفاده قرار داده، برای  118سنجی رسوب
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و در  بردندتعیین درصد بار بستر از روشی تجربی بهره 

های بار رسوب )بار معلق و بار بستر(، داده نهایت با کمک

استفاده  EPMبرای تهیه نقشه فرسایش خاک از مدل 

ویژه و متوسط وزنی  دهیرسوبمیانگین  هاآنکردند. 

-های رسوبهای مشرف به ایستگاهفرسایش خاک حوضه

 برآوردتن در هکتار در سال  10و  0/0سنجی را به ترتیب 

میلیون  100تعمیم نتایج به سطح کردند. در این تحقیق، با 

 ودهکتار دارای فرسایش آبی، میزان فرسایش آبی کشور 

 برآورددست آمد. در جدیدترین میلیارد تن در سال به

سازی، محمدی و همکاران سراسری فرسایش خاک با مدل

در سطح کشور بر مبنای  G2( با کاربرد مدل 0201)

دورسنجی شده، میانگین سالانه  عمدتاًاطلاعات ورودی 

 7/0تن در هکتار )معادل  0/10فرسایش خاک را برای ایران 

ی از اکردند. چکیده برآوردمیلیارد تن تلفات کل سالانه( 

آمده  1در جدول  منتشرشدهنتایج تحقیقات و مطالعات 

 است.

های فرسایش خاک ( داده1222خدری )عرب

و  107 سزیمشده با  برآوردگیری شده در کرت و اندازه

ها و مخازن بندهای ها در ایستگاهسنجی رودخانهرسوب

محل را مورد  1222کوچک و سدهای بزرگ در حدود 

-اهویژه ایستگ دهیرسوببررسی و تحلیل قرار داده و میانه 

سنجی که اغلب در مناطق کوهستانی های رسوب

. تن در هکتار در سال گزارش نمود 00/0را  اندشدهواقع

گیری شده در کرت از سطح ایشان، تلفات خاک اندازه

ها را اغلب بسیار کمتر از زاراراضی مرتعی، جنگلی و دیم

کنند. تن در هکتار در سال بیان می 00ها تا از مارن و یک

بر این اساس و با توجه به مطالعات منشایابی رسوب، 

( معتقد است سازندهای حساس، 1222خدری )عرب

های دار، فرسایش آبکندی و حرکتشیب دیمزارهای

ری تنقش بیش ایرودخانهکنار  ای، به همراه فرسایشتوده

دارند. نتایج تحقیقات اندک منشایابی  دهیرسوبدر 

د های عمقی را در تولیرسوب نیز سهم بسیار زیاد فرسایش

                                                           
آید که مطالعات با قضاوت نظر می گونه بهایندر اغلب موارد، - 0

 شده است.پیشین انجام

نمونه،  عنوانبه(. 1222خدری، کند )عربمی تائیدرسوب 

های ( در یکی از زیرحوضه1011علیدوست و همکاران )

هکتار،  202ناورود در غرب استان گیلان با مساحت 

میانگین سهم هر یک از منابع رسوب شامل دیواره خندق، 

، مراتع دارای پوشش و جنگل در تولید شدهتخریبمراتع 

درصد برآورد  0/2و  1، 0/0، 10را به ترتیب برابر  رسوب

 ند.کرد

تفاوت حدود شش برابری بین متوسط فرسایش 

تن در هکتار در سال(  02تا  0آبی خاک کشور )دامنه حدود 

-بعد از چند دهه فعالیت ناشی از چند عامل مهم است. مهم

عنوان ( فرسایش خاک به1اند از؛ )ترین این عوامل عبارت

یک پدیده چند وجهی و متأثر از عوامل مختلف طبیعی و 

( کشور ایران کشور 0دارای پیچیدگی زیادی است، ) انسانی،

پهناور با تنوع بسیار زیاد در همه عوامل مؤثر بر فرسایش 

و  شناسیخاک )اقلیم، توپوگرافی، پوشش گیاهی، زمین

( شبکه پایش 0برداری( است، )خاک، مدیریت و بهره

سنجی کشور از نظر کمی و کیفی فرسایش خاک و رسوب

ور و وضعیت فرسایش خاک نیست، متناسب با سطح کش

 های موجود( نقش تحلیل و تصمیم کارشناسی در روش2)

و مورد استفاده برای برآورد فرسایش خاک کشور، پررنگ 

ها در بسیار از . در هر حال، شواهد موجود در عرصه0است

-گیری شده در کرتهای اندازهمناطق زاگرس و البرز، داده

تمالاتی فرسایش خاک و ماهیت اح های فرسایش خاک

)غیر نرمال بودن توزیع آماری(، مقادیر زیاد متوسط 

تن در هکتار در سال یا بیشتر( را  02فرسایش خاک )مثلاً 

قدار ترین مکند. نکته مهم دیگر این است که کمتائید نمی

حمل تقابل برآوردی نرخ فرسایش خاک، خیلی بیش از حد

خاک جدید( است، فرسایش خاک در ایران )میزان تشکیل 

چرا که با توجه به مجموعه شرایط و مطالعات جهانی 

سازی در (، متوسط نرخ خاک0221وریجن و همکاران ،)

تن در هکتار در سال  0/2کشور با احتمال زیاد بیش از 

 نیست.
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بر اساس گزارش سازمان خواروبار جهانی 

(FAO, 2019،)  برآوردهای تلفات سالانه خاک در دنیا بر

تن در  02های صحرایی بین هشت تا تقریباً ی کرتمبنا

ر توجهی بیشتر از مقادیطور قابلهکتار در سال است که به

ای و جهانی با مقدار بین دو تا های منطقهتخمینی از مدل

( 0210چهار تن در هکتار در سال است. بورلی و همکاران )

تن میلیارد  00متوسط سالانه پتانسیل فرسایش خاک دنیا را 

تن در هکتار در سال( برآورد  8/0در سال )با مقدار میانگین 

کردند. بر اساس این مطالعه، امریکای جنوبی، آفریقا و آسیا 

تن در هکتار در سال،  27/0و  01/0، 00/0با مقادیر متوسط 

بالاترین نرخ فرسایش خاک را دارند. از سوی دیگر، اثر 

نگر کاهش کشور، بیا 22اجرای کشاورزی حفاظتی در 

دار میزان فرسایش خاک بود. شدت فرسایش خاک در معنی

اراضی تحت کشت در نواحی کشاورزی وسیع، همانند 

و در  ایالات متحده، حدود شش تن در هکتار در سال

اراضی وسیعی که طی قرن گذشته در شمال شرقی چین 

تن در هکتار در سال  10طور متوسط اند، بهزیر کشت رفته

شده است )نیرینگ و همکاران، تر گزارشو حتی بیش

(. بر اساس این گزارش، اجرای عملیات حفاظت 0217

ویژه شخم حفاظتی و کشت بدون شخم، متوسط خاک، به

نرخ فرسایش خاک را در ایالات متحده به حدود یک تن 

 در هکتار در سال یا حتی کمتر، کاهش داده است.
 

 (1011در سطح کشور )با اصلاحات از اسدی،  دهیرسوبفرسایش خاک و  برآوردموجود در زمینه  برآوردهایبندی عجم -1جدول 
 توضیحات تن در هكتار در سال محدوده مطالعه -روش پژوهشگر ردیف

1 
 نامشخص (1531باختر )

متوسط فرسایش در سطح کشور 
  0/6تا  6/5بین 

 تنمیلیارد  1تا  6/0مقدار کل فرسایش 

1 
 (1890فائو )

با مقیاس  شدهساده USLEبا  برآورد
103000000 

متوسط فرسایش در سطح کشور 
 50تا  6بین 

خدری ( و تحلیل عرب1569بر اساس کار شاهویي )
(1585) 

جلالیان و همکاران  5
(1535) 

زیرحوضه با مساحت بالغ  12سنجي رسوب
 میلیون هکتار 35بر 

و فرسایش  3/3ویژه  دهيرسوب
 13خاک 

باران و های کمها برمبنای سالتحلیل آمار و داده
 پرباران

2 
 ( 1592خدری )عرب

ایستگاه در سطح  108معلق  دهيرسوب
 کشور

و  12/1ویژه  دهيرسوبمیانه 
 6متوسط فرسایش خاک 

 برالغبمقدار کل فرسایش بدون احتساب بار بستر، 
 یک میلیارد تن در سال 

 &پژوهشکده حخآ 3
(1596) 

 میلیارد تن 15/1مقدار کل فرسایش  8/6متوسط فرسایش خاک  ، EPMنقشه فرسایش کشور با 

6 
 ( 1585خدری )عرب

-کرت، سزیم و رسوب هایدادهبررسي 

 سنجي
 رسایش سطحي در تولید رسوب یک سومسهم ف 6متوسط فرسایش خاک 

خدری و همکاران عرب 3
(1583) 

و  برآوردی دهي معلقرسوبتدقیق مقدار 
 بارکف برآورد

 32/5کل  دهيرسوبمیانه 
 3/3متوسط فرسایش خاک 

 میلیون تن 983مقدار کل فرسایش، 

کامي و شادفر نیک 9
(1200 ) 

 119 سنجي رسوببا  EPMواسنجي 
 ایستگاه در هشت

و متوسط  5/5ویژه  دهيرسوب
 16فرسایش خاک 

 میلیارد تن 1میلیون هکتار،  113کل  فرسایش

محمدی و همکاران  8
(1011 ) 

در سطح کشور بر مبنای   G2مدل 
 دورسنجي شده،  عمدتاًاطلاعات 

میانگین سالانه فرسایش خاک 
3/16 

 میلیارد تن تلفات کل سالانه 3/1 معادل

 پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری &

 

 پروژه ملی در :آبکندی )خندقی(فرسایش 

که  "نایرا هایمورفوکلیماتیک خندق بندیطبقه و بررسی"

 172 تعداد انجام شد، 1012 تا 1082 هایسال فاصله در

 یتمام در هکتار 022 از تربزرگ مساحت با یآبکند پهنه

گرفت. در این مطالعه در  قرار مطالعه مورد رانیا یهااستان

معرف )سه آبکند در هر پهنه  آبکند 000 مجموع، تعداد

 مجموع. (1012خندقی( بررسی دقیق شد )صوفی، 

 بربالغ 1012 سال تا مطالعه مورد آبکندی هایپهنه مساحت

 ولط دارای ایران آبکندهای. شد تعیین هکتار میلیون 2/1

 در هدررفت خاک حجم متوسط متر بوده و 017 متوسط

 متر در مکعب متر 02/01 معادل ایران آبکندهای طول واحد

یکی از مناطق با . (0202سوفی و همکاران، گردید ) برآورد

فرسایش آبکندی زیاد در ایران، منطقه دشتیاری در جنوب 

مدت انمی بلوچستان است. متوسط و سیستان شرق استان
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 نطقهم در آبکندی فرسایش ناشی از خاک ساله( تلفات 10)

شده است  برآورد سال در هکتار در تن 02دشتیاری حدود 

(. بنا به گزارش صوفی 1010)شرکت ایده پردازان توسعه، 

 کلاسآبکندهای ایران در دو تر (، بیش1221) همکارانو 

تر از یک متر( و متوسط )عمق یک کوچک )عمق کوچک

در اراضی زراعی دیم و مراتع  و اغلب متر( قرار دارند 12تا 

توسعه  یو لوم رس یهای با بافت لوم، لوم شنو در خاک

دهد که ( نشان می1222) همکارانتحقیق صوفی و  .اندیافته

درصد از آبکندهای ایران فاقد اقدامات مدیریتی  02 بیش از

هدف  با نیزای اقدامات سازه اغلب هستند و اصلاحیو 

اقدامات مدیریتی برای  هاآن اند.اجرا شدهکنترل رسوب 

رعایت و  دیمزارهادر  ویژهبهپیشگیری از ایجاد آبکند 

طراحی و ساخت آبگذرهای  اصول حفاظت خاک در

 .دانندمیضروری را های کوهستانی ای و راهجاده

ایران در  :فرسایش بادی خاک و گردوغبار

 02و حدود  شدهواقعخشک جهان کمربند خشک و نیمه

ند. پوشانمی بیابانیمیلیون هکتار از مساحت آن را مناطق 

میلیون هکتار است  10زارهای ایران حدود مساحت ماسه

-های شنی فعال تشکیل میمیلیون هکتار آن را تپه ششکه 

(. مقدار کل تلفات خاک ناشی از 1010دهد )رفاهی، 

میلیون تن در سال از مساحتی  022فرسایش بادی معادل 

میلیون هکتار )معادل میانگین وزنی تلفات خاک  02 بربالغ

-شده است. استان برآوردر در سال( تن در هکتا 10حدود 

و سیستان و بلوچستان به  های خراسان جنوبی، کرمان

درصد، بالاترین سهم نسبی  10و  10، 0/11ترتیب با حدود 

زاده و از کل بار رسوب بادی کشور را دارند )عظیم

(. مساحت اراضی با پتانسیل تولید 1222طهماسبی بیرگانی، 

میلیون هکتار است )دفتر  02گردوغبار در کشور بیش از 

وضعیت  (. بررسی1011ملی ستاد مقابله با گردوغبار، 

( بر مبنای 1082-1002ساله ) 01 گردوغبار در یک دوره

ایستگاه هواشناسی نشان داد، تعداد کل  110اطلاعات 

روز  0800روز )خلخال( تا  11روزهای غبارناک از 

غیر ز سال( متمتوسط معادل نیمی ا طوربهو  )ایستگاه زابل

(. هرچند روند یکسان افزایش 1010بوده است )محمدخان، 

یا کاهشی گردوغبار برای کل کشور مشاهده نشد، اما برای 

 شرق و جنوب ایران، این روند افزایشی بود.

ایران  :هدر رفت خاک هایروشو سایر  لغزشزمین

 در ناحیه شدنواقعدو رشته کوه البرز و زاگرس و  باوجود

(، خواستگاه 1011فعال تکتونیکی )یمانی و همکاران، 

 00های متعددی است که تعداد آن تا بیش از لغزشزمین

گروه مطالعه امور  رئیسبه نقل از هزار عنوان شده است )

ها، مراتع و آبخیزداری های سازمان جنگلزمین لغزش

زمین لغزش تاریخی جهان نیز زمین  ترینبزرگ(. کشور

 10لغزش سیمره عنوان شده است که ابعاد آن بیش از 

میلیارد  22کیلومتر با حجمی حدود  02کیلومتر در 

 (.1011شده است )یمانی و همکاران،  برآوردمترمکعب 

 تعدادهای هوایی ( بر مبنای عکس1080کاردان و همکاران )

 1080را تا شهریور  یلغزش رخدادهای انواع مورد 08220

 رد رخدادها فراوانی ترینبیش کردند. شناسایی کشور در

 محور و( البرز محور) شرق شمال-غرب محور شمال دو

 .است( زاگرس محور) شرق جنوب-غرب شمال

گسترده در اقدامات  هایریزیخاکو  هابرداریخاک

سازی، تغییر کاربری و زلزله از عوامل عمرانی نظیر جاده

 اندهشدشناختهای در ایران های تودهبر تشدید حرکت مؤثر

 (.1222خدری، به نقل از عرب 1080)امامی و همکاران، 

وکار در جهت شیب در اراضی شخم و کشت

در مناطق  هاآناراضی دیم که اغلب  ویژهبهکشاورزی 

، علاوه بر تشدید فرسایش آبی، منجر اندشدهواقعپرشیب 

شود. خاک و ایجاد فرسایش شخم می توزیع بازبه 

 دهشانجامدر این مورد تحقیقات بسیار اندکی  وجودبااین

ملی و دقیقی از میزان جابجایی خاک و  برآورداست و 

فرسایش شخم وجود ندارد. در مطالعه موردی که در 

توتکابن استان گیلان انجام شد )سیدالعلماء و همکاران، 

بین  ایجادشدهف ارتفاع (، نتایج نشان داد اختلا1012

 0/0تا  1قطعات در اثر فرسایش شخم در جهت شیب بین 

متر است. همچنین  0/1تا  1متر و در جهت جانبی بین 

تا  8حجم خاک جابجا شده در این دو جهت به ترتیب بین 

تن در هکتار در سال برآورد گردید. ژانگ و  00تا  0و  00
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ی در شهر سیچوان در ای منطقه( با مطالعه0222همکاران )

ن های با شیب بیکشور چین، شدت فرسایش شخم در زمین

تن در هکتار در سال  101تا  28را بین  درصد 20تا  2

 کردند. برآورد

تلفات خاک ناشی از برداشت محصول که 

میزان هدررفت خاک سطحی اراضی زراعی در  عنوانبه

-دههدر شود، ای تعریف میزمان برداشت محصولات ریشه

د باوجو. است تری قرار گرفتهمورد توجه بیش های اخیر

 یدر ایران تحقیقات اندک تحقیقات فراوان در سایر کشورها،

هدررفت ( 1222رواسانی )است.  شدهانجامدر این زمینه 

هزار  107زمینی در کل کشور را خاک همراه برداشت سیب

و مقدار کل هدررفت پتاسیم، فسفر، ماده آلی و  تن در سال

 0000، 0، 00نیتروژن همراه این خاک را به ترتیب حدود 

کردند. در این مطالعه، نرخ  برآوردتن در سال  100و 

تن در  یکزمینی حدود هدررفت خاک با برداشت سیب

نی زمینرخ هدررفت خاک با برداشت سیب شد. برآوردسال 

امیرپور گورانی و همکاران در استان خوزستان توسط 

و  020/2 ترتیب به( 0217و فرجی و همکاران ) (1080)

تن در هکتار در سال و در دو منطقه در استان کردستان  0/0

تن  12/1الی  00/2( بین 1018توسط نصرتی و همکاران )

 نفرجی و همکاراگیری شد. در هکتار در هر برداشت اندازه

( میانگین فرسایش برداشت محصول برای سیر، 0217)

 انرا در استان خوزست چغندرقند، تربچه و چغندرقند لبویی

 برآورددر هکتار  تن 1/0و  0/2، 0/0، 0/0به ترتیب برابر با 

 .کردند

 

 کشاورزی تغییر کاربری اراضی

 ریزی و اقتصادهای برنامهبررسی مؤسسه پژوهش

کشاورزی  درصد اراضی 00حدود  ،دهدکشاورزی نشان می

هکتار  پنجبین یک تا درصد  08و کمتر از یک هکتار 

هستند. نتایج حاصل از اجرای طرح حدنگاری اراضی 

قیاس با م تولیدشده هاینقشهکاداستر( و )کشاورزی کشور 

 اراضی اموراز اراضی کشاورزی که توسط سازمان  1:0222

ر صورت گرفته میلیون هکتا 0/1کشور در سطحی معادل 

برداران اراضی دهد، متوسط مالکیت هر یک از بهرهمی نشان

 و 21/0به ترتیب  دیمو  آبیزراعی و باغی، برای زراعت 

 70/2و  08/1و برای باغ آبی و دیم به ترتیب  هکتار 21/8

فنی و  حدنصابباشد. این در حالی است که هکتار می

اقتصادی برای تولید بهینه در مورد زراعت آبی و دیم به 

 0و برای باغ آبی و دیم به ترتیب  هکتار 18و  0/2ترتیب 

باشد. موضوع قابل اهمیت دیگر در کنار خرد هکتار می 8و 

پراکنده بودن قطعات  ،های کشاورزی ایرانبودن زمین

اجرای نتایج حاصل از  کهطوریبهاراضی مالکین است. 

دهد اراضی بسیاری از مالکین در قانون حدنگار نشان می

 قطعه و در مواردی سهطور متوسط در بیش از یک قطعه )به

قطعه( قرار دارند. خردشدن اراضی ضمن  02حتی در 

-ها و ماشینهای تولید و کاهش کارایی نهادهافزایش هزینه

تغییر آلات کشاورزی، در موارد زیادی زمینه لازم برای 

 نماید.کاربری اراضی را فراهم می

به دلیل گستردگی و ابعاد تغییر کاربری اراضی 

ترین چالش روز منابع زراعی و باغی، شاید بتوان آن را مهم

به این  توجهیکمخاک و امنیت غذایی کشور دانست. 

ر دموضوع و البته سودجویی و نقض قوانین باعث شده که 

از اراضی مرغوب کشاورزی  گذشته وسعت زیادی قرننیم

نمونه،  عنوانبهد. ونبرای همیشه از چرخه تولید خارج ش

 افقی گسترش اثر در فقط 1082تا  1002در دوره زمانی 

تهران، اصفهان، کرج، مشهد، شامل  کشور شهرکلان هفت

 اراضی از هکتار هزار 118 بربالغ ،اهواز، شیراز و تبریز

 طوربهکاربری یافته و  تغییر کشاورزی مرغوب

 و مؤمنی) اندشدهخارجاز چرخه تولید  برگشتغیرقابل

روند تغییر کاربری اراضی به مسکونی  .(1081همکاران، 

شهرها و فرهنگ  تربیش توسعههای اخیر به دلیل در دهه

شهرنشینی، رشد جمعیت و نیاز به مسکن، محدودیت 

 دیتصاع اراضی قابل سکونت برای تملک، افزایش

 یتررشد چشمگیر، تغییر کاربریبا  زمین افزودهارزش

توسط سازمان  1010ای که در سال . در مطالعهاست داشته

شهر صورت گرفت،  1020امور اراضی کشور در مورد 

هکتار و  1280222 بربالغمساحت محدوده شهرهای کشور 
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 2702222 بربالغمجموع مساحت حریم شهرهای کشور 

 07/2، مساحت حریم شهرها بیش از دیگربیانبههکتار بود. 

که بیش از دو برابر  برابر مساحت محدوده شهرها است

در مصوبه شورای عالی معماری  شدهتعیینمیزان استاندارد 

. نخستین پیامد باشدمی( 1082و شهرسازی کشور )سال 

ن این شد مستثناتعیین بیش از دو برابری محدوده شهرها، 

 احتمالبهقانون حفظ کاربری اراضی است که  ها ازمحدوده

 زیاد هدف اصلی نیز همین موضوع بوده است.

 رویهبیتوسعه علاوه بر شهرها و بدتر از آن، 

عامل  یی است کهروستا یهاد هایطرح یروستاها و اراض

بر اساس  .باشدیم یکشاورز یاراض کاربری تغییر مهم دیگر

 یهاد هایمجموع مساحت طرح یدانیم یک مطالعه

کشور  یخانوار سه استان شمال 02یش از ب یروستاها

هکتار  102222 زانیم نیکه از ا باشندمیهکتار  087222

 یبوده و از شمول قانون حفظ کاربر یکشاورز یاراض آن

)بنیاد مسکن انقلاب اسلامی و  است دهیخارج گرد یاراض

نمونه، در استان  عنوانبه .(1010، اراضی امورسازمان 

هکتار از اراضی  122مازندران )روستای توسکاتک(، حدود 

های رویه و در قالب شهرکبی صورتبهکشاورزی 

هکتاری روستا ملحق گردیده است.  02غیرمجاز به محدوده 

ی هزار هکتار زمین شالیزار 222 حدود در شمال کشور

رها هزار هکتار از این شالیزا 102 نزدیک که وجود دارد

 ریکارب تغییر زمینه که شدهواقعهادی های داخل بافت طرح

درصد تغییر کاربری  82بیش از  .است شدهفراهم هاآن

-اراضی در کشور در محدوده شهرها و روستاها اتفاق می

 افتد.

بدون مجوز اعم از مسکونی و  وسازهایساخت

 اراضی کشاورزی کاربری تغییرویلاسازی عامل مهم دیگر 

بیانگر آن است که در  وزارت جهاد کشاورزی برآورداست. 

 مرغوب یاراض از هکتار ونیلیم کی بربالغهای اخیر دهه

از چرخه تولید  غیرمجاز کاربری تغییردر اثر  یکشاورز

به  نیز استفادهقابلاز اراضی  هکتاراست. هزاران  شدهخارج

ای هتوسط تعاونیدلایل مختلف از قبیل بایر گذاشتن 

 قرار دیتهد معرض در مسکن، ویلاسازان و سایر موارد،

 .دندار

 

 خاکمنابع آلی میزان کربن 

 و خشک در کمربند شدنواقعبا  ایران کشور

درصد  02که  ایگونهبه ،است شدهواقع جهان خشکنیمه

دارای  درصد 02دارای اقلیم خشک، حدود  آنمساحت 

تا مرطوب  ایمدیترانهاقلیم  درصد 10و  خشکنیمهاقلیم 

 بارندگی متوسط (.0218روزیطلب و همکاران، ) باشدمی

 سوم حدود یک متر(میلی 002تا  002ایران ) در سالانه

است. میزان  متر(میلی 802دنیا )حدود  بارندگی متوسط

وسط حدود مت طوربهتبخیر پتانسیل برای گستره ایران نیز 

 برابر متوسط بارش هشتمتر است که بیش از میلی 0222

برابر متوسط جهانی تبخیر  0/0و حدود  سالانه کشور

بنابراین و به دلیل اثرگذاری  ؛متر( استمیلی 820پتانسیل )

ه گونه ک، همانسازی خاکهای بسیار زیاد اقلیم بر فراینده

بیان شد، بیش از نیمی از سطح ایران فاقد پوشش خاکی 

است. در نصف دیگر مساحت ایران نیز که دارای پوشش 

خاک است، مقدار مواد آلی به دلیل برهمکنش این شرایط 

اقلیمی با وضعیت توپوگرافی و پوشش گیاهی )که خود 

-شیوه بهره تأثیرو همچنین تحت  از اقلیم و خاک متأثر

 است. کمی است(، بسیار بردار

 خاک، حاصل در شدهذخیره آلی کربن میزان

 مواد تولید باعث که است زیستی مهم فرایند دو بین تعادل

 این .شودمی دیگر سوی از آلی مواد تجزیه و سو یک از آلی

 ترینمهم که قوی بوده هایکنندهکنترل دارای فرایند دو

 زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی اقلیمی، شرایط هاآن

 گیاهی، بقایای نوع و شیمیایی ترکیب خاک،

 خاک، موجودات برای آلی مواد بودن دسترسغیرقابل

پست، ) باشدمی عوامل این برهمکنش و زراعی مدیریت

 میزان ماده بر متفاوتی تأثیر مختلف های(. مدیریت1110

 میزان افزایش باعث مطلوب هایمدیریت دارند. خاک آلی

ماده  فترهدر باعث نامطلوب هایمدیریت و خاک آلی ماده

 بشر سودجویانه و نامناسب هایشوند. دخالتمی خاک آلی
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 را خاک آلی ماده ،غیرعلمی هایمدیریت و طبیعی منابع در

 که نموده مبدل اتمسفر برای گازکربنیک تولید منبع به یک

 افزایش خاک، حاصلخیزی کاهش زمین، کره شدنگرم

 همراهبه را زیستمحیط آلودگی و زاییفرسایش، بیابان

 کربن مقدار (.0220 جکسونف، و است )جوباجی داشته

 عوامل ریتأث تحت کشاورزی هایبومزیست در خاک یآل

 تیریمد و محصول نوع ،ییهوا و آب طیشرا مثل متعددی

 کودهای و اهانیگ شهیر ،یاهیگ . بقایایردیگیم قرار مزرعه

 ورودی یاصل منابع، (یدام کود و کمپوست لیقب )ازی آل

 (.0221 ،یتسوج و کوگا) شوندمی محسوب خاک به کربن

 شدهانجامحد بحرانی کربن آلی در اکثر تحقیقات 

 است. بر مبنای گزارش شدهبیاندر ایران کمتر از یک درصد 

 حدود در کربن آلی خاک ( میزان1010بشارتی ) و شهبازی

 در و درصد یک از کشاورزی ایران کمتر اراضی درصد 02

است.  درصد 0/1از  ها، کمترخاک درصد 82 از بیش

درصد  0/01های بعدی نشان داد که مقدار کربن آلی بررسی

 0/2درصد بین  1/01درصد،  0/2های کشور کمتر از خاک

و تنها  درصد 0/1تا  1ها بین درصد خاک 0/00درصد،  1تا 

 0/02باشد، بر این اساس درصد می 0/1بیش از  0/12

 .کشور کمتر از یک درصد مواد آلی دارند هایخاکدرصد 

 در این زمینه )مشیری و منتشرشدهبر مبنای آخرین گزارش 

درصد از  00(، میزان کربن آلی حدود 0217همکاران، 

های زراعی ایران کمتر از یک درصد است. همچنین خاک

 0/2ها کمتر از از خاکدرصد  0/01مقدار کربن آلی در 

درصد بین  2/02، درصد 1تا  0/2درصد بین  2/22درصد، 

 0/1ها بیش از درصد خاک 2/12و در  درصد 0/1 تا 1

 .(1)شکل  باشددرصد و در حد بهینه می

وضعیت کمبود مواد آلی خاک در اراضی 

های مختلف کشور، به دلایلی همچون کشاورزی استان

توپوگرافی، نوع محصولات شرایط اقلیمی گوناگون، 

 0، یکسان نیست. در جدول یتکشاورزی و شیوه مدیر

-توزیع وضعیت کربن آلی خاک در اراضی کشاورزی استان

 بربالغمختلف آمده است. در بیش از ده استان کشور،  یها

درصد اراضی کشاورزی دارای میزان کرین آلی کمتر از  82

های خاک درصد هستند. از نظر کمبود مواد آلی یک

هایی همچون هرمزگان، بوشهر، سیستان و کشاورزی، استان

ها دارای درصد خاک پنجکمتر از  هاآنبلوچستان که در 

ا های نخست رن آلی بیش از یک درصد هستند، رتبهبکر

 دارند.

 
 (7112)مشیری و همكاران،  درصد کیکمتر از  آلی کربن ریبا مقاد ی مختلفهااستان کشاورزی در یاراض یدرصد فراوان -1شكل 
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 های منابع خاک و اراضی در ایران ها و محدودیتچالش / 011

ارزیابی وضععععیت کربن آلی در مناطق مختلف     

ن میزا براقلیم را  تأثیر  خوبیبه ایران  زیسعععتگاهی -زراعی

ا  ها بکربن آلی خاک )ضععریب همبسععتگی کربن آلی خاک 

ندگی،     فاری نژاد،    نشعععان می (11/2بار هد )بلالی و غ د

(. میانگین کربن آلی خاک در مناطق ده گانه زراعی      1018

 ارائه گردیده است. 0زیستگاهی در جدول 

های با  موضععوع مهم دیگر، روند افزایشععی خاک

نمونه، بر اسععاس گزارش   عنوانبهکمبود مواد آلی اسععت. 

، کربن  22(، در منطقه دزفول در دهه   1010میرزاشعععاهی )

های خاک کمتر از یک درصععد از نمونه 82حدود  آلی در

به  12درصععد بوده اسععت، در حالی که این میزان در دهه  

است. همچنین بر اساس   یافتهگسترشها درصد نمونه  122

ترین ش(، بی1010و سععماوات ) (1010) مشععیریگزارش 

صفهان و پس     ستان ا کاهش در مقدار کربن آلی خاک در ا

شععود. در سععال از آن در مناطق شععمالی ایران مشععاهده می

در ناحیه خزری در  هاخاکمقدار متوسط کربن آلی   1020

درصععد گزارش گردیده در حالی   0/0شععمال ایران برابر با 

  یافتهکاهشدرصعععد  7/1که این میزان در حال حاضعععر به 

 است.

 

 (1011کشور )به نقل از مشیری و همكاران،  $زیستگاهی -متوسط درصد کربن آلی خاک در مناطق مختلف زراعی –7جدول 

 خاک درصد کربن آلی زیستگاهی -مناطق زراعی

 33/0 (و مرکزی تهران، سمنان، قزوین، قم هایاستان)منطقه مرکزی 

 69/1 (گیلان، مازندران و گلستان هایاستان)منطقه سواحل دریای خزر 

 00/1 و زنجان( های اردبیل، آذربایجان شرقي، کردستان، آذربایجان غربياستان)منطقه شمال غرب 

 16/1 (همدان، ایلام، کرمانشاه و لرستان هایاستان)منطقه زاگرس مرکزی 

 36/0 (استان خوزستان)منطقه خوزستان 

 35/0 (اصفهان و یزد هایاستان)منطقه خشک مرکزی 

 38/0 چهارمحال و بختیاری، فارس و کهکیلویه و بویراحمد( هایاستان)منطقه جنوبي زاگرس 

 31/0 (بوشهر و هرمزگان هایاستان)منطقه ساحلي جنوبي 

 30/0 های کرمان و سیستان و بلوچستان(استان)منطقه خشک جنوبي 

 61/0 خراسان جنوبي، رضوی و شمالي( هایاستان)منطقه خراسان 
 است شدهانجام( 1019و همکاران ) 2پاو-توسط دی 5زیستگاهي-منطقه زراعي 10بندی ایران به پهنه $

 

که به ازای هر تن افزایش  انددادهحقیقات نشان ت

در میزان کربن آلی خاک در هکتار، میزان تولید محصول در 

کیلوگرم در  02-022و ذرت  12-02، برنج 02-72گندم 

. در کشور سالانه حدود بیست میلیون یابدمیهکتار افزایش 

 )سماوات شودمیتن بقایای کشاورزی و کود دامی تولید 

مقدار در ده میلیون هکتار اگر این  (.1012و همکاران، 

 0222اراضی کشاورزی کشور توزیع شود، سهم هر هکتار 

شود. در نتیجه درصد( می 200/2کیلوگرم کربن آلی )معادل 

برای افزایش یک درصد کربن آلی خاک )با فرض شرایط 

این در  .باشدسال زمان نیاز می 02ایده آل( حداقل به 

                                                           
3- Agroechological zones 
4- de Pauw 

ده در خاک ذخیره شرایطی است که تمام کربن افزوده ش

گردد، ولی تحقیقات نشان داده است که مقدار کربنی که در 

مناطق خشک با توجه به نوع اقلیم، نوع خاک و مدیریت 

کیلوگرم در هکتار  02-002ذخیره شود  خاک در تواندمی

بایستی به دنبال راهکارهای مدیریتی  لذا (.0227است )لال، 

 .بودتر مناسب

خاذ  ن    های وهیشععع ات  و یتیریمد  اسععععبنام

سب  هایکاربری ض  نامنا شت  رینظ یارا شرده  کار و ک ، ف

شخم مداوم و برگرداندن   ،تناوب عدم رعایتو  کشتی تک

 سععوزاندن ،و تخریب پوشععش گیاهی زداییجنگل خاک،
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 اییبقا حذف ،یباتلاق یاراضعع یزهکشعع ،یاهیگ اییبقا

 نقش ،تابستانه  شیآ و دام فیتعل منظوربه خاک، از یاهیگ

 ادییز مقدار .اندداشته  هاخاک یآل کربن کاهش در یمهم

 انتخاب با توانمی را هاخاک از شععدهتلف یآل کربن از

 کارنیا نمود، بیترس  مجدداً مناسب  کار و کشت  اتیعمل

  بلکه ،کاهدیم اتمسععفر دکربنیاکسعع دی غلظت از تنها نه

 کشععاورزی داتیتول شیافزا و خاک تیفیک بهبود باعث

 کربن رهیذخ شیافزا برای شنهادی یپ راهکارهای .شود یم

 در دکربنیاکسععع دی گاز  غلظت  کاهش  و ها خاک  یآل

 مدت شیافزا برای یتیریمد اقدامات شعععامل اتمسعععفر

 یآل ماده سععطح شیافزا و خاک در یآل ماده ماندگاری

 طیمح از دکربنیاکسعع دی گاز تصععاعد کاهش و هاخاک

  با توانمی را خاک در یآل ماده ماندگاری مدت باشععد،یم

 قیعم شه یر با یاهانیگ از استفاده  با سازی خاکدانه شیافزا

 با کاربرد و کنندیم قیتزر خاک عمق به را یآل ماده که

یاد  نیگنیل با  یآل مواد  یآل ماده  سعععطح. داد شیافزا ز

 کشعععاورزی اتیعمل از اسعععتفاده با توانیم را هاخاک

 اهانیگ از استفاده  رعایت تناوب زراعی مناسب،  ،یحفاظت

ش    ش ستفاده  ،یپو ی، کنترل  دام کودهای ،یآل عاتیضا  از ا

ندن  و چرا قا  برگردا  .داد شیافزا خاک  به  یاهی گ ایی ب

 را طیمح از کربن دیاکسعع دی گاز دیتصععع زانیم کاهش

 شیافزا کود، آب، مصعععرف راندمان   شیافزا با  توانمی

 کاهش و کشععاورزی ادوات در انرژی مصععرف راندمان

 .داد انجام آن کنترل و خاک شیفرسا

 

 های زراعی ایرانوضعیت حاصلخیزی خاک

برداری اقتصادی از منابع خاک، مستلزم بارور بهره

های هر کشور، ها است. حاصلخیزی خاکبودن خاک

شاخص سلامت کشاورزی و ظرفیت تولید غذا، فیبر و 

 غذا، یجهان هیانیب در. باشدسوخت آن کشور می

 دهشمعرفی ییغذا تیامن دیکل عنوانهب خاک یزیحاصلخ

 یو بارو یزیحاصلخ تیوضع یابیو ارز شی. پااست

ضرورت دارد.  هاآناز  نهیبه برداریبهره یبرا هاخاک

های ایران توسط تعدادی از وضعیت حاصلخیزی خاک

؛ شهبازی، 1082)خادمی،  قرارگرفته موردبررسیمحققان 

( 1018ی و غفاری، ؛ بلال1011؛ طهرانی و همکاران، 1080

 دهیدگر هیاز مناطق ته های حاصلخیزی برای بعضیو نقشه

 .(1012و همکاران،  ی)طهران است

( برای ارزیابی وضعیت 1010شهبازی و بشارتی )

خاک  هیهزار داده تجز 010از های ایران حاصلخیزی خاک

 02 یقاتیخاک و آب مراکز تحق یهاشگاهیآزما در موجود

 به. بهره بردند 1011تا  1081 یهاسال نیاستان کشور در ب

 یاراض درصد 0/01 که داد نشان یبررس نیا جینتا یطورکل

 فسفر درصد 0/02 کم، فسفر گروه در رانیا یکشاورز

 نیهمچن. رندیگیم قرار زیاد فسفر درصد 0/18 و متوسط

 در درصد 0/00 کم، میپتاس گروه در هاخاک درصد 0/7

 قرار زیاد میپتاس گروه در درصد 8/08 و متوسط گروه

درصد از  8/71بر همین اساس، میزان فسفر در  .دارند

-میلی 10های کشاورزی کشور کمتر از حد بحرانی )خاک

درصد  2/01و میزان پتاسیم نیز در  گرم در کیلوگرم خاک(

گرم میلی 182های کشاورزی کمتر از حد بحرانی )از خاک

های دارای کمبود خاکدر کیلوگرم خاک( بود. البته درصد 

درصد در استان  0/22های مختلف از فسفر در استان

و دارای کمبود  درصد در استان بوشهر 0/10مازندران تا 

درصد در  0/82 درصد در استان اردبیل تا 7/0پتاسیم از 

 هایتاناسهای استان بوشهر متفاوت بود. مقدار پتاسیم خاک

به دلیل بارندگی زیاد و همچنین کشت  مازندرانگیلان و 

متراکم برای مدت طولانی، نسبت به مناطق دیگر که دارای 

باشند، کمتر بوده و لذا می خشکنیمهآب و هوای خشک و 

استفاده از کودهای پتاسیمی در این مناطق دارای اهمیت 

هایی مانند بوشهر و هرمزگان به باشد. در استانتری میبیش

هایی با بافت سبک، کمبود پتاسیم وجود خاکدلیل داشتن 

گر بیشتر های دیدارد و نیاز به مصرف پتاسیم نسبت به استان

شود. برخلاف پتاسیم، فقر نسبی فسفر پتاسیم مشاهده می

های کشور وجود دارد به همین دلیل این در غالب خاک

عنصر چه از نظر اقتصاد تهیه مواد خام، تولید داخلی و 

های خاکشناسی حائز و چه از نظر بررسی واردات کود

 باشد. در حقیقتاهمیت زیادی نسبت به سایر عناصر می

 کشور بیش از هایاستانگیلان و مازندران، در بقیه  جزبه
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های کشاورزی دارای کمبود فسفر هستند درصد خاک 02

و توجه به رفع کمبود آن جهت نیل به تولید پایدار ضروری 

 (.1010و بشارتی، باشد )شهبازی می

گرم بر میلی 0/2تا  0/0حدود بحرانی آهن 

های کشور کمتر درصد خاک 22کیلوگرم خاک است حدود 

گرم بر کیلوگرم آهن داشته و احتمال پاسخ میلی 0/2از 

وجود دارد. مقدار آهن  هاآنگیاهی به کود آهن در 

 0/2درصد اراضی کشاورزی بین  02در بیش از  جذبقابل

 جذبقابلباشد. از نظر آهن بر کیلوگرم می گرممیلی 12تا 

 شمالی، جنوبی و رضویهای کرمان و خراسان خاک، استان

بدترین وضعیت را دارند. در مقابل، سه استان شمالی به 

های کهگیلویه و بویراحمد، خوزستان، لرستان، همراه استان

فارس و مرکزی وضعیت مناسبی در این زمینه دارند )کمتر 

 آهنبا کمبود  هاآنهای کشاورزی ز یک چهارم خاکا

های کشاورزی درصد از خاک 0/00 مواجه است(. حدود

گرم بر کیلوگرم روی قابل استفاده میلی 70/2ایران کمتر از 

گرم میلی یکتر از ها بیشدرصد از خاک 01داشته و تنها 

، دارند )شهبازی و بشارتی استفادهبر کیلوگرم روی قابل 

های آذربایجان شرقی و های کشاورزی استان(. خاک1010

غربی، چهارمحال و بختیاری، کرمان، همدان و خراسان 

 هایهای استانو خاک کمبود روی بدترین وضعیت ازنظر

 و کرمانش گیلان، مازندران، مرکزی، کهگیلویه و بویراحمد

 تری دارند.وضعیت مناسب

های کشاورزی ایرانی مشکل کلی خاک صورتبه

 های کرمان، یزدحادی از نظر کمبود مس ندارند. البته استان

هستند و  مستثناو چهارمحال و بختیاری در این مورد 

ها از این نظر مورد پایش وضعیت خاک ضروری است که

های ، وضعیت خاکجذبقابلباشد. از نظر میزان منگنز 

درصد  80ز مس است. حدود کشاورزی ایران حتی بهتر ا

لوگرم بر کی گرممیلی چهارتر از اراضی کشاورزی ایران بیش

درصد اراضی دارای منگنز  0/0منگنز داشته و تنها 

 د.ناشببر کیلوگرم می گرممیلیکمتر از یک  استفادهقابل

های آخرین ارزیابی و تحلیل وضعیت حاصلخیزی خاک

( 1222کشاورزی ایران توسط مشیری و همکاران )

توزیع کمبود عناصر غذایی  0است. در جدول  شدهانجام

های زراعی دارای کمبود( در مناطق ده گانه )درصد خاک

زیستگاهی ایران آمده است. نتایج این بررسی بیانگر -زراعی

گستردگی کمبود فسفر، پتاسیم، آهن و روی به ترتیب در 

های کشاورزی درصد از خاک 01و  21، 07، 72حدود 

ها میزان قابلیت جذب بنابراین در اکثر خاک ؛ایران است

یک یا چند عنصر غذایی کمتر از حد بحرانی است. مشیری 

( روند برداشت عناصر غذایی از خاک 1222و همکاران )

توسط گیاه )بر مبنای میزان تولید محصولات کشاورزی( و 

 طریق کودها را مقایسه کرده و نتیجه مصرف این عناصر از

ور های کشخاکایی ذعناصر غ وضعیت تخلیهکه گرفتند 

کنند که میزان مصرف انواع بیان می ناست. آنا هشداردهنده

 کودهای فسفری و پتاسیمی نصف ویژهبهکودهای شیمیایی 

 باشد.رآورد شده میبنیاز میزان 

-0/0بین  pH های کشوردرصد خاک 17بیش از 

 بین هاآنهایی که اسیدیته دارند که سهم دسته خاک 0/8

درصد  80باشد، بسیار بیشتر بوده و حدود می 0/7-0/8

 استان انیم نیا در(. 1010باشد )شهبازی و بشارتی، می

 بمحسو استثناء کی آن خاص طیشرا به توجه با لانیگ

( pH<7) یدیاس هاخاک %28 حدود آن در که شودیم

مقدار کربنات کلسیم یکی از خصوصیات مهم خاک هستند. 

باشد که اغلب باید در زمان تفسیر نتایج برای ارزیابی می

ها مورد توجه قرار بندی خاکحاصلخیزی، اصلاح و طبقه

از کربنات کلسیم بوده و  متأثرهای ایران گیرد. اکثر خاک

 نجپهای اراضی کشاورزی، بیشتر از درصد خاک 87بیش از 

ها، در کربنات کلسیم معادل دارند. در بین استاندرصد 

درصد  02استان گیلان به دلیل شرایط خاص اقلیمی، حدود 

ند. باشدرصد می پنجها دارای کربنات کلسیم کمتر از خاک

 22تا  12های کشاورزی ایران بین درصد خاک 08حدود 

به  یکربنات یهایکان. درصد کربنات کلسیم معادل دارند

 ،ییایلق تیو خاص یریپذ، واکنشزیاد نسبتاً تیحلال لیدل

 یهاخاک ترشیب pH بافر عمل کرده و مقدار صورتبه

 لیدل نیقرار دارد. به هم 0/8تا  0/7 نیب یادر دامنه یآهک
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-واکنش ،سازی خاک یندهایفرآدر  ینقش مهم هاکربنات

 یزبا هاخاک نیا در زوسفریر اتیخصوص و ییایمیش یها

رغم این وضعیت، علی (.1010 ،یو بشارت ی)شهباز کنندیم

ای در مورد درصد کربنات کلسیم اطلاعات گسترده متأسفانه

های ایران ها در خاکفعال و نیز توزیع اندازه ذرات کربنات

های مختلف پژوهشی و وجود ندارد. این موضوع از جنبه

 کاربردی دارای اهمیت زیادی است.
 

 شوری منابع خاک

متوسط تنش شوری  طوربهدر سطح جهانی 

شود درصدی عملکرد گیاهان زراعی می 02موجب کاهش 

(، البته بسته به سایر شرایط )اقلیم، 0220، 0)اشرف و هریس

تا  18خاک و نوع گیاه( کاهش عملکرد ممکن است بین 

شوری (. 0218وارگاس و همکاران، )باشد  درصدی 20

ترین عوامل محدودکننده تولید پایدار خاک و آب از مهم

ز آبی نیبا تنش کم معمولاًکشاورزی در ایران هستند که 

شوری و خشکی عامل  توأمانتنش  احتمالاًهمراه بوده و 

-عملکرد بسیاری از محصولات زراعی در بخش خلأاصلی 

های خاک از آنجا که در شوریهای زیادی از کشور هستند. 

-سانتی 02در لایه صفر تا  متر برزیمنس دسی 12بیش از 

متری خاک، افزایش هر یک واحد شوری، کاهش تولیدی 

کیلوگرم در  700کیلوگرم در هکتار دانه گندم و  017معادل 

)سیادت و سعادت،  شودهکتار کاه و دانه را سبب می

(، اهمیت اثر شوری، ممانعت از شورشدن اراضی و 1077

 است.تر توجه به رفع آن بسیار ضروری

 

 (1011)اقتباس از مشیری و همكاران،  ایران زیستگاهی-درصد کمبود عناصر غذایی خاک در مناطق مختلف زراعی -3جدول 

 مس

(27/1) 

 منگنز

(1/0) 

 روی

(27/1) 

 آهن

(1/7) 

 پتاسیم

(711) 

 فسفر

(17)* 
 منطقه

 (های تهران، سمنان، قزوین، قم و مرکزیاستانمرکزی ) 5/62 3/19 9/20 3/53 9/3 5/11

 (های گیلان، مازندران و گلستاناستانسواحل خزر ) 3/32 5/28 8/2 2/51 0/16 1/3

1/13 6/18 6/62 6/58 0/11 8/33 
اردبیل، آذربایجان شرقي، کردستان، آذربایجان غربي شمال غرب )

 (و زنجان

 (همدان، ایلام، کرمانشاه و لرستانزاگرس مرکزی ) 3/30 2/11 3/39 3/61 3/11 3/10

 (استان خوزستانخوزستان ) 1/99 8/38 0/36 3/26 3/36 2/15

 (اصفهان و یزدخشک مرکزی ) 3/63 9/20 3/51 3/12 3/10 6/10

3/16 3/3 8/60 1/23 0/55 9/36 
چهارمحال و بختیاری، فارس و کهکیلویه و زاگرس جنوبي )

 (بویراحمد

 (های بوشهر و هرمزگاناستانسواحل جنوبي ) 8/85 8/39 9/83 2/50 3/9 5/81

 (و سیستان و بلوچستان کرمانخشک جنوبي ) 9/31 1/22 3/58 2/32 5/16 3/18

 (های خراسان جنوبي، رضوی و شمالياستانخراسان ) 3/35 1/13 8/60 8/65 8/3 6/18

0/12 
12813 

1/19 
13131 

0/31 
16861 

8/20 
16839 

5/53 
52503 

6/68 
52151 

 میانگین
 نمونه تعداد

 است گرم در کیلوگرمبر حسب میلي عناصر غذایيحد بحراني * 

 

ساس  شوری    بر ا شه  ستخرج  نق شه  از م یک  نق

 (، در مقیاس سععرزمینی اراضععی 0خاک )شععکل  میلیونیم

 میلیون 0/00شععوری  مختلف درجات با هایخاک دارای

 گیرندمی بر در را کشور(  کل مساحت  صد  در 02) هکتار

 سعععاحلی هایدشعععت مرکزی و فلات در هاآناکثر  که

(.  1081، مؤمنیدارند ) قرار خوزسععتان دشععت و جنوب

                                                           
5- Ashraf and Harris 

 02اراضععی شععور فلات مرکزی ایران با مسععاحت حدود  

ته      مل پوسععع تار شععععا فه   میلیون هک های نمکی،  ها و ک

های خشک  زارهای خشک و مرطوب، بقایای دریاچهشوره

و پلایا و گنبدهای نمکی هستند. این   های شنی تپه قدیمی،

به  یل عدم رده  اراضعععی  قه   دل ندی بر مبنای طب بندی جامع    ب

خاک، جز اراضعععی متفرقه بوده و جز مناطق بدون خاک        
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ساب به شور بیش از     ؛اندآمده ح ساحت ک بنابراین از کل م

درصععد مسععاحت(   20میلیون هکتار از اراضععی )حدود  70

  0/10های دارای شععوری، د. از خاکدارای شععوری هسععتن

  زیاد تا بسععیار زیاد )قابلیت نسععبتاًمیلیون هکتار شععوری 

شباع   س زیمندسی  چهاربیش از  هدایت الکتریکی عصاره ا

تر(    م تر از             8/7و  بر  فرا هکتععار شعععوری  یون  ل ی  10م

 زیمنس بر متر )خیلی زیاد تا بسیار زیاد( دارند.دسی

های زیادی از اراضععی کشععاورزی کشععور   بخش

  اسععاس بر. باشععندمیمبتلا به سععطوح مختلف شععوری  

 1000 سال  از که اراضی  ندیبطبقه و خاکشناسی   مطالعات

  است،  شده انجام کشور  در دقت مختلف سطوح  با 1088 تا

شت  حدود مجموع از ض  هکتار ونیلیم ه شور  یآب یارا   ک

صد  12 حدود که صولات  در شاورز  مح  هاآن یرو بر یک

  ندباش یم یشور  به مبتلا هکتار ونیلیم 8/0 شود، یم دیتول

 تیمحدود فقط هکتار ونیلیم 0/2 حدود مقدار، نیا از که

میلیون هکتار علاوه   0/0( و حدود 2 )جدول دارند یشور 

به  بر شعععوری دارای محدودیت      های گیویژ های مربوط 

خاک )بافت، عمق، ضریب آبگذری، نفوذپذیری(، پستی و   

آب زیرزمینی هسععتند. سععطح بالای بلندی، فرسععایش و 

 با هایخاک دارای مسععاحت این از درصععد 82 حدود

سبتاً  شوری  صد  10 زیاد، تا زیاد ن  با هایخاک دارای در

صد  یک و زیاد خیلی شوری   شوری  با هایخاک نیز در

سیار  ضی   022هستند. حدود   زیاد ب شور   هزار هکتار از ارا

شد       شکل آب زیرزمینی در محدوده ر شاورزی، دارای م ک

 ریشه هستند.

 
 (1331، مؤمنیایران ) در شور هایخاک دارای مناطق شوری سطوح و جغرافیائی پراکنش نقشه -7 شكل
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 استانی اراضی کشاورزی دارای فقط محدودیت شوری و قلیائیت خاکمساحت، سطوح شوری و پراکنش  -7جدول 

 (1331، مؤمنی)اقتباس از  

 ECe* کلاس محدودیت شوری

(1-dS m) استان 
 مساحت

 درصد هكتار

II – ً9تا  2 زیاد نسبتا 
آذربایجان شرقي، آذربایجان غربي، بوشهر، اصفهان، فارس، 

خراسان، خوزستان، مرکزی، همدان، ایلام، کرمان، کرمانشاه، 
 قزوین، قم، سمنان، سیستان و بلوچستان، تهران، یزد

510533 3/3 

III- 16تا  9 زیاد 
آذربایجان شرقي، آذربایجان غربي، بوشهر، اصفهان، فارس، 
همدان، ایلام، کرمان، خراسان، مرکزی، قزوین، سمنان، 

 سیستان و بلوچستان، تهران، یزد، زنجان
938820 0/10 

V- 51تا  16 خیلي زیاد 
آذربایجان شرقي، آذربایجان غربي، بوشهر، اصفهان، فارس، 

قم،  همدان، ایلام، کرمان، خراسان، خوزستان، مرکزی، قزوین،
 سمنان، سیستان و بلوچستان، تهران، یزد، زنجان

1253260 0/33 

VI- بیشترو  51 بسیار زیاد 
اصفهان، فارس، آذربایجان شرقي، آذربایجان غربي، بوشهر، 

همدان، خراسان، مرکزی، قم، سمنان، سیستان و بلوچستان، 
 تهران، یزد

661533 3/13 

 100 2139150 جمع
 قابلیت هدایت الکتریکي عصاره اشباع خاک *

 

 منابع در شوری ایجاد به منجر گوناگونی عوامل

 دو در را هاآن توانمی که عوامل این. اندشده ایران خاک

 از ناشی زاییشوری و( اولیه) طبیعی زاییشوری گروه

 واملع شامل کرد، بندیدسته( ثانویه) انسانی هایفعالیت

 تبخیر،) اقلیمی توپوگرافی، ،(شور سازندهای) شناختیزمین

 و ساحلی شور هایآب نشت ،هیدرولوژی ،(باد و بارندگی

 نیاز رعایت عدم و شور هایآب با آبیاری) مدیریتی

 (.1117 همکاران، و سیادت) هستند (آبشویی

 محدودیت ،هاسالیخشک تداوم به توجه با

 گسترش ،(شوری) آن پایین کیفیت و آب منابع شدید

 أمینت عدم درنتیجه و بالا راندمان با) نوین آبیاری هایروش

 تمالاًاح پایه، منابع نامناسب مدیریت و( خاک آبشویی نیاز

 شوری سطوح و جغرافیایی پراکنش در زیادی تغییرات

 و بزرگ سدهای احداث. است دادن رخ حال در هاخاک

 همچون مواردی در که هاسیلاب و هارودخانه جریان کنترل

 را اراضی و خاک شورشدن روند احتمالاً خوزستان دشت

 غلبه و نفوذ شدن تشدید نیز و شستشو امکان عدم دلیل به

 مدنظر باید نیز است، داده افزایش ساحلی شور هایآب

 ترشسگ بر که است دیگری مهم مسئله اقلیم تغییر. باشد

 با( 1010) همکاران و رحیمیان. است اثرگذار خاک شوری

 بینیپیش به خاک شوری و اقلیمی عوامل بین رابطه بررسی

 میزان افزایش هاآن. پرداختند زاییشوری بر اقلیم تغییر اثر

 در لمحتم اقلیمی تغییرات دلیل به را خاک متوسط شوری

 ینیبپیش متر بر زیمنسدسی 7/2 تا/ 0/1 بین آینده، سال 12

-معنی اثرات اقلیم تغییر که داد نشان همچنین نتایج. کردند

 لاتف در واقع پلایای بر حاکم شرایط شدن حادتر بر داری

 این وسعت و شوری افزایش آن تبعبه و ایران مرکزی

 ،خاک شوری مسئله به توجه عدم. داشت خواهد هاعرصه

 ملاز تمهیدات اجرای و مدیریتی راهکارهای بکارگیری عدم

 یزانم کشاورزی اراضی تربیش شورشدن از جلوگیری برای

 .کندمی تهدید را کشاورزی محصولات تولیدات

 

 آلودگی خاک

 معمول حد از بیش هایغلظت خاک، آلودگی

 یختنآم یا و( سنگین فلزات جمله از) خاک ترکیبات برخی

 یتکیف که میزانی به است خاک به خارجی ماده چند یا یک

 به را آن( متسلا دیگر بیان به) زیستی یا شیمیایی فیزیکی،

 زا زنده موجودات سایر یا انسان برای که دهد تغییر نحوی

 ادهم یا ترکیب عنصر،. باشد مضر خاکزیان و گیاهان جمله

 در هاآلاینده وجود. نامندمی آلاینده را خاک کنندهآلوده
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 همچنین و خاک کارکردهای در اختلال دلیل به خاک

 متسلا گیاه، توسط جذب و آب منابع به انتقال واسطهبه

 نایمب بر طورکلیبه خاک آلودگی. اندازدمی خطر به را خاک

( ادززمین) طبیعی دسته دو به انسان، دخالت عدم یا دخالت

 وعن اساس بر. شودمی بندیگروه( زادانسان) غیرطبیعی و

 تیزیس و( غیرآلی) معدنی آلی، آلودگی نوع سه آلاینده، مواد

 نوع چهار از ناشی اغلب زادانسان خاک آلودگی. دارد وجود

 یاریآب سمومآ شیمیایی، کودهای) کشاورزی شامل فعالیت،

 و پسماندها دود، فرونشست) صنعتی ،(آلوده هایآب با

 لجن و فاضلاب پسماندها،) شهری ،(ترکیبات نشت

 و دود فرونشست) تصادفات و نقل و حمل ،(فاضلاب

 گسترش، میزان اساس بر خاک آلودگی. است( مواد نشت

 یرهذخ محل از گازوئیل یا نفت نشت) اینقطه دسته دو به

 به هاآن نفوذ و آلاینده مواد حامل ماشین تصادف یا و آن

 سمپاشی یا کوددهی از حاصل آلودگی) گسترده و( خاک

 آب منابع آلودگی .شودمی تقسیم( کشاورزی هایزمین زیاد

 ارتباط در دو این و نیست خاک آلودگی از جدای ایمسئله

 .هستند باهم تنگاتنگی

 یآلودگ مورد در جامعی مطالعه تاکنون طورکلیبه

 دهنشانجام ایران گستره در هاآلاینده مختلف انواع با خاک

-آلودگی برخی خصوص در متعددی هایگزارش اما است،

 آرسنیک با آب منابع و خاک آلودگی جمله از طبیعی های

-پراکنده مطالعات همچنین و (ایران غرب شمال در ویژهبه)

 اراضی از برخی زادانسان هایآلودگی زمینه در ای

 یهحاش خاک آلودگی سنگین، فلزات از شماری با کشاورزی

 خاک، نفتی آلودگی سرب، با ویژهبه هابزرگراه و هاراه

 با آهن ذوب و فولاد صنایع معادن، اطراف خاک آلودگی

 .دارد وجود سنگین فلزات از شماری

 میزان بودن بالا مورد در گوناگونی هایگزارش

 جاندارانریز گیاهان، برای سمی بسیار فلزشبه یک آرسنیک،

 دارد وجود ایران غرب شمال وخاکآب منابع در انسان، و

 و کشاورزی) دارد آتشفشانی و شناسیزمین منشأ که

 جمله، از (.0217 همکاران، و مسافری ؛0211 همکاران،

 تانکردس استان چاردولی دشت زیرزمینی آب منابع آلودگی

 و مقدم اصغری) خوی دشت ،(1010 همکاران، و صفری)

 برزگر، و مقدم اصغری) تبریز دشت ،(1010 جلالی،

 و قروه بیجار، هایشهرستان زیرزمینی هایآب ،(1010

 و سطحی هایآب ،(0211 همکاران، و کشاورزی) تکاب

 ،(0217 همکاران، و مسافری) هشترود شهرستان زیرزمینی

 و مسافری) اردبیل استان زیرزمینی و سطحی هایآب

 همچنین. است شدهگزارش آرسنیک به( 0212 همکاران،

 مناطق برخی در گیاهان برخی و آب خاک، آلودگی

 آلودگی ،(0211 همکاران، و زندسلیمی) بیجار شهرستان

 ،(0210 علوی، و کریمی) بیجار منطقه در گندم و خاک آب،

 ن،همکارا و اللهینبی) بیجار منطقه در خاک نیمرخ آلودگی

 قروه شهرستان شمال مناطق برخی خاک آلودگی ،(1010

 گزارش آرسنیک به( 1010 همکاران، و ساری اکبری بابا)

 .است شده

 گلچین و لوایگده مقدم خادم بررسی اساس بر

 ایران مختلف نقاط وخاکآب در آرسنیک غلظت ،(1018)

 آب لیتر در میکروگرم 12) مجاز حد از بیش غلظت با

 رد ترتیب به( خاک کیلوگرم در گرممیلی 02 و آشامیدنی

. است شدهگزارش 0/1770 تا 1/00 و 822 تا 12 دامنه

 تکاب منطقه در ترتیب به) مس و طلا معادن وجود ایشان

 عادنم اغلب که) دختر-ارومیه آتشفشانی سازند و (کرمان و

 اکخ آلاینده اصلی منابع را( اندشده واقع آن روی بر کشور

 دیگر و هاکشحشره و آفت کاربرد و آرسنیک به آب و

 به آرسنیک ورود عوامل دیگر از را کشاورزی هاینهاده

 و سطحی هایآب آلودگی. دانندمی وخاکآب منابع

 تهدید بیانگر کشور استان 10 در آرسنیک به زیرسطحی

 .است آرسنیک

 نمونه 00 بررسی با( 1011) همکاران و مارزی

 هایخاک که دادند گزارش هشترود، منطقه از سطحی خاک

 لظتغ میانگین کهطوریبه هستند، آرسنیک به آلوده منطقه

 بر گرممیلی 00/21 مطالعه مورد هایخاک کل در آرسنیک

 .بود( کیلوگرم بر گرممیلی 011 تا غلظت بیشینه) کیلوگرم

 مطالعه، مورد هایخاک درصد 82 از بیش تحقیق، این در

 کشاورزی هایخاک. داشتند مجاز حد از کمتر غلظتی
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 هب آلودگی مقدار ترینبیش قزللو و قوپوز روستاهای

 .داشتند را آرسنیک

 ویژههب سنگین فلزات تولید اصلی منابع از یکی

 به آن ورود و هابزرگراه حاشیه همچنین و شهرها در سرب

 این آلودگی نتیجه در و( آب و خاک سپس و هوا) محیط

(. 0220 اولابی، -الو و فاکایو) است خودروها تردد منابع،

 دارسرب بنزینی هایسوخت کاربرد نتیجه در اغلب سرب

. ودب استفاده مورد تربیش گذشته در که شودمی محیط وارد

 دهشانجام کشور نقاط برخی در مطالعاتی نیز مورد این در

 در نقطه چهار بررسی با( 1071) همکاران و رحمانی. است

 اطراف خاک که دادند نشان شهریبرون هایبزرگراه حاشیه

 رفتنگ فاصله با آلودگی این و است آلوده سرب به هاراه این

 همکاران و مجد سامانی. یابدمی کاهش هابزرگراه از

 شهر هایخیابان حاشیه خاک آلودگی بررسی با( 1080)

 خاک هک رسیدند نتیجه این به کادمیوم و سرب به اصفهانی

 وآمدرفت از ناشی آلایندگی دلیل به هاخیابان حاشیه

 رد .است آلوده کادمیوم و سرب سنگین فلزات به خودرو

 زنی اصلی راه حاشیه در سبزوار جنوب کشاورزی هایخاک

 خاک در روی و مس منگنز، کروم، نیکل، غلظت میانگین

 وپا،ار اتحادیه کشاورزی خاک استاندارهای از بالاتر سطحی

 زیستمحیط حفاظت و( WHO) جهانی بهداشت سازمان

 استاندارهای از بالاتر نیز کادمیوم. بود (EPA) امریکا

WHO و EPA استاندارد از بالاتر سرب و EPA بود 

 (.1011 همکاران، و زادهقاسم)

 ایهآلودگی دیگر از نفتی ترکیبات با آلودگی

 خطوط و مخازن ها،پالایشگا حاشیه در اغلب که است خاک

 هب توانمی نمونه عنوانبه و مورد این در. دهدمی رخ انتقال

 بررسی با که کرد اشاره( 1080) همکاران و پورگیتی مطالعه

 نشت اثر در تهران پالایشگاه جنوب هایخاک آلودگی

 آبادعظیم قهمنط خاک که رسیدند نتیجه این به نفتی ترکیبات

 نشت امکان و است نفتی ترکیبات به آلوده نقاط، برخی در
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  (doe.ir) صفحه جدید اصلی آب و خاک-محیط زیست 

 زیرزمینی هایآب به منطقه هایخاک از برخی از آلودگی

 .دارد وجود

 آلودگی وضعیت( 1222) همکاران و رضایی

 قرار واکاوی مورد را ایران در کشاورزی محصولات و خاک

 و فراوان کاربرد( 1) که رسیدند نتیجه این به و داده

 محصولات آبیاری در پساب و هافاضلاب مدتطولانی

 وجهت نیازمند و کنندهنگران کشور نقاط برخی در کشاورزی

 محصولات در گسترده ساختاری آلودگی (0) است، جدی

 گزارش ترینبیش اما شود،نمی مشاهده کشاورزی

 ودوج اسفناج و کاهو ازجمله برگی سبزیجات در هاآلودگی

 کودهای از که است خاصی مناطق در اغلب که دارد

 در( 0) شود،می استفاده زیاد مقداربه نیتروژنی شیمیایی

 .ستا نشده دیده عمومی گستردگی نیز سنگین فلزات مورد

 تعیین به اقدام زیستمحیط حفاظت سازمان

 برای آن به ورودی هایآلاینده و خاک آلودگی مجاز حدود

 سازمان این در .0است نموده خاک مختلف هایکاربری

 دهآلاین منابع اساس بر کشور هایخاک آلودگی پتانسیل

 و صنعتی کشاورزی،) فعالیت نوع ،(طبیعی و انسانزاد)

 فتهگر قرار ارزیابی مورد نیز هاآلاینده تمرکز نوع و( شهری

 .ستا شدهتهیه اصلی آبخیز حوضه مبنای بر هایینقشه و

 

 تنوع زیستی خاک

 دریمون توسط زیستی تنوع واژه بار نخستین

 "زندگی از دیگری نوع" کتاب در 1108 سال در داسمن

 واژه این دهه یک فاصله به و آن از پس. شد برده کاربه

 و علوم در 1182 دهه در که جایی تا شد پذیرفته بسیار

 عریفت ترینساده در زیستی تنوع .شد وارد محیطی سیاست

 همه هب بیانی، هب یا ،زمین روی بر زندگی مختلف سطوح به

 گفته هامبوزیست و هاگونه تا هاژن از زندگی هایشکل

 سلامت سنجش برای میزان نوعی زیستی تنوع. شودمی

 هاطبق در و بیشینه استوایی مناطق در و است هامبوزیست

 ایهانقراض به اغلب محیطی تند تغییرهای. است کمینه

https://wsm.doe.ir/portal/home/?673823/%d8%b5%d9%81%d8%ad%d9%87-%d8%ac%d8%af%db%8c%d8%af-%d8%a7%d8%b5%d9%84%db%8c-%d8%a2%d8%a8-%d9%88-%d8%ae%d8%a7%da%a9
https://wsm.doe.ir/portal/home/?673823/%d8%b5%d9%81%d8%ad%d9%87-%d8%ac%d8%af%db%8c%d8%af-%d8%a7%d8%b5%d9%84%db%8c-%d8%a2%d8%a8-%d9%88-%d8%ae%d8%a7%da%a9
https://wsm.doe.ir/portal/home/?673823/%d8%b5%d9%81%d8%ad%d9%87-%d8%ac%d8%af%db%8c%d8%af-%d8%a7%d8%b5%d9%84%db%8c-%d8%a2%d8%a8-%d9%88-%d8%ae%d8%a7%da%a9
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 هاییگونه از کمی درصد شودمی گفته. انجامدمی گروهی

 زیستی تنوع .دارند وجود اکنون ،اندزیستهمی زمین در که

 اب که است موجودات تکامل سال میلیاردها محصول ،فعلی

 أثیرت تحت ایفزاینده طوربه البته و) طبیعی فرآیندهای

 اصلی مخازن از یکی هاخاک. است آمده وجود به (انسان

 یشب که داده نشان مطالعات و هستند زیستی تنوع جهانی

 طول در زمین مبوزیست در زنده موجودات از درصد 22 از

 و نزدیک) هستند ارتباط در خاک با مستقیماً زندگی چرخه

 خاک زیر در زیستی تنوع زمین کره در (.0220 همکاران،

 00 حدود شودمی گفته و است خاک روی از تربیش خیلی

 .است خاک به مربوط زمین کره زیستی تنوع درصد

 خاکزی میکروفلور درصد دو تا یک تنها

 لتع به تربزرگ جانداران برای کهصورتی در شدهشناخته

-شده یشناسای تریبیش تعداد ،تربزرگ اندازه و ترکم تنوع

 خاک، کربن چرخه هوا، و آب تنظیم در خاک جانداران. اند

 از ممانعت و خاک گیریشکل در ،اندوزیکربن در

 ورود زا جلوگیری ،پساب تصفیه اب،روان تنظیم فرسایش،

 عامل و بوده مؤثر فاتآ زیستی کنترل مهاجم، هایگونه

-می اکخ زیستی تنوع خلاصه طوربه. دهستن ژنتیکی تنوع

 مبوستزی تنظیم در غیرمستقیم یا و مستقیم طوربه تواند

 کلش تغییر ؛ازجمله مختلف هایشیوه به انسان رفاه و خاک

 ،تیزیس تنظیم خاک، ساختمان ،غذایی عناصر چرخه ،کربن

 کاهش و خاک بازیابی خاک، تخریب از ممانعت در شرکت

 اندوزی،کربن ،گیاه و حیوان انسان، سلامتی در ،تخریب

 ،زیستی کنترل و تنوع تنظیم ،رواناب تنظیم ،هوا و آب تنظیم

 تأثیرگذار طراحی و فرهنگ و هنر در زیباشناختی اهمیت

 توسعه برای ایزمینه همچنین خاک جانداران .باشد

 جدید داروهای تولید صنعت و زیستی جدید هایفناوری

 راهمف اکولوژی دانش و تکاملی مطالعات و زیستی منبع با

 .کنندمی

 عنوانهب آن از که خاک زیستی تنوع تهدیدات

 که دهستن یفرایندهای شامل شود،می شناخته ششم انقراض

 مورد را خاک زیستی تنوع غیرطبیعی یا و طبیعی صورتبه
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 یرتغی ،زداییجنگل شامل؛ تهدیدها این. دهندمی قرار تهدید

 اک،خ نامناسب مدیریت ،شهرنشینی توسعه ،اراضی کاربری

 و متراکم ،خاک آلی کربن هدررفت ،برداشت افزایش

 عناصر تعادل عدم ،خاک شدن اسیدی ،خاک شدن غرقابی

 ،دنش سدیمی و شور ،آلودگی ،(فسفر و نیتروژن) ایتغذیه

 رودو ،هوا و آب تغییر ،لغزشزمین و فرسایش ،سوزیتشآ

 گسیختگیازهم و کیفیت کاهش خاک، به مهاجم هایگونه

 هایوبمیکر از استفاده ها،بررسی مطابق. هستند هازیستگاه

 ای و زیستی کود صورتبه خاک اصلاح در شدهمهندسی

 ،داشته خاک زیستی تنوع روی را تهدید ترینکم بیوکنترل

 حد از بیش برداشت و آلی ماده کاهش کهصورتی در

 .است داده نشان خاک روی تهدید ترینبیش ،محصول

 زیستی تنوع حفظ مدیریتی راهکارهای برخی

 شیوه ،ورزیخاک حداقل یا ورزیخاکبی شامل؛ خاک

 ،آلی مواد افزودن ،کشت تناوب و تنوع ،مناسب آبیاری

 دمفی هایمیکروب با خاک تلقیج ،گیاهان مخلوط کشت

 یتروژنن کنندهتثبیت هایباکتری و مایکوریز هایقارچ مانند

 ستیزی وعتن حفظ برای مدیریتی هایمحدودیت اما ؛هستند

 هامحدودیت این از برخی. دارند وجود خاک خدمات و

 اکخ زیستی تنوع مورد در کافی اطلاعات فقدان از عبارت

 برای منسجم روش یک نبود ،المللیبین و ملی سطح در

 ایهروش نبود ،خاک زیستی تنوع ارزیابی و بردارینمونه

 و تهدیدات ارزیابی برای کشاورزان استفادهقابل و ساده

 کود حتلقی اثرات بودن متغیر ،خاک زیستی تنوع وضعیت

 رد منابع کمبود ،خاک زیستی تنوع بر خاک به زیستی

 و خاک زیستی تنوع یتوضع نتایج تفسیر برای دسترس

 روی تهدیدات اثر مطالعات بودن محدود ،هاآن عملکرد

 .هستند خاک زیستی جوامع

 و کشاورزی هایپروژه مختلف کشورهای در

 تیزیس تنوع حداکثر حفظ اساس بر سبز صنعتوکشت

 چین کشور در مثال برای. است اجراشده و طراحی خاک

 ،استرالیا در. است اجراشده 7سبز کشاورزی توسعه پروژه

 و ریزیبرنامه 8استرالیا خاکی محیط بیوم نامهب ایپروژه

8 -Biomes of Australian soil environments 
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 شامل مکان 1022 از بیش در پروژه این در. است اجراشده

 ایهزمین بیابانی، نواحی و جنوب قطب و استرالیا نواحی

 و ساحلی نواحی کوهستانی، گرمسیری، نواحی کشاورزی،

 داده بانک یک و مطالعه زیستی تنوع ،ساحلی نواحی پشت

 ااسترالی خاک میکروبیوم نقشه و رفرنس عنوانهب جامع

 .است شدهتهیه

 یک غالب در 1100 سال از نیز هلند واخنینگن در

 82 از خاک پروفیل 1222 از بیش اطلاعات ،بزرگ پروژه

 زیستی تنوع جهانی اطلس و آوریجمع مختلف کشور

 هموز توانمی خاک بانک و هاموزه دیگر از. دش ترسیم خاک

 ،آن اهداف از یکی که برد نام را 1سانکنبرگ طبیعی تاریخ

 کارکرد و خاک موجودات از جهانی اطلاعاتی بانک تأسیس

 و خاک بیوم حفظ منظوربه روسیه در. است بوده هاآن

 شدهتأسیس خاک بانک 1101 سال از ،آن تغییرات بررسی

-خاک کل DNA خاک، نگهداری بر علاوه آن در که است

 خاک اتخصوصی و ژنتیکی تیپ با منطبق شدهبایگانی های

 نامهب ایپروژه عربی متحده اتراما در. شودمی نگهداری

DARWIN 21 زیستی تنوع از کامل شناخت هدف با 

 دشانکاربر مطالعه و نشین عرب مناطق هایبیابان ریزوسفر

 هایزمین در پایدار کشاورزی هایسامانه توسعه برای

 تهپیشرف کشورهای سایر در .شد اجرا وعلفآببی و خشک

 را اکخ زیستی ذخایر اندتوانسته خاک هایبانک تأسیس با

 نوعت هایگزارش. نمایند پایش و حفاظت سال سالیان برای

 رانجانو و گیاهی هایگونه تعداد بر عمدتاً ایران در زیستی

 تعداد تنها ایران در. است متمرکزشده آبزی و زیخشک

 هدف با و پراکنده صورتبه ،میکروبی کلکسیون معدودی

 ادایج مناسب، عملکردی صفات با هاسویه برخی نگهداری

 هایدانشگاه در میکروبی کلکسیون نمونه، عنوانبه اندشده

 پژوهشکده میکروبی کلکسیون کشور، مختلف

 ،آب و خاک تحقیقات موسسه کشاورزی، بیوتکنولوژی

 تحقیقات موسسه صنعتی، و علمی هایپژوهش سازمان

 و رکشو مراتع و هاجنگل تحقیقات موسسه ،پزشکیگیاه

 نای در متأسفانه. برد نام توانمی را زیستی ذخایر مرکز

                                                           
9 -Senckenberg Natural History Museum Gorlitz 

 ایهخاک زیستی تنوع با مرتبط ایداده هیچ هاونیکلکس

 کثرا. ندارد وجود مختلف هایکاربری با مزارع ویژهبه کشور

 از خارج و پراکنده صورتبه شدهانجام پژوهشی کارهای

 ستیزی تنوع حفظ محوریت به توجه بدون مدون برنامه یک

-چالش از یکی بنابراین. است شدهانجام کشور هایخاک

 یک ودنب کشور هایخاک زیستی تنوع با مرتبط اصلی های

 حفظ و شناسایی برای کشور مدیریتی هایسیاست در برنامه

 .باشدمی اطلاعاتی بانک تهیه و بزرگ تنوع این

 

 گیرینتیجهو  بندیجمع

 اقتصاد، در را ایگسترده خدمات خاک منابع

 ارائه زیستمحیط حفاظت و بومزیست و انسان سلامت

 نتأمی نتیجه در و کشاورزی محصولات تولید. نمایندمی

 نآ سازیذخیره و آب جریان تنظیم و توزیع غذایی، امنیت

 ی،هوای و آب تغییرات تعدیل و کربن ذخیره طبیعت، در

 یشپالا ها،بومزیست در زیستی تنوع از حفاظت و حمایت

 تصفیه و پسماندها استحاله سمی، مواد و هاآلاینده

 خاک کارکردهای و خدامت ترینمهم جمله از ها،فاضلاب

 .هستند

 جهان جمعیت درصد 1/1 حدود ایران جمعیت

 از درصد 2/2 از کمتر آن کشاورزی اراضی کل سطح و

-زمین سرانه حاضر، حال در. است دنیا کشاورزی اراضی

 تولید، چرخه در اراضی اساس بر ایران در کشاورزی های

 دارای ایران خاک منابع. است هکتار 10/2 حدود

 عمق خشکی، شوری، ازجمله فراوانی ذاتی هایمحدودیت

 ندکا منابع همین. هستند گچ و آهک بودن، دارسنگریزه کم،

 وندر دارای کیفی و کمی نظر از گوناگون هایشکل به خاک

. هستند مواجه متعددی هایچالش با و بوده قهقرایی

 رشگست کشاورزی، اراضی کاربری تغییر خاک، فرسایش

 هایروش آلی، مواد فقر حاصلخیزی، بنیه کاهش شوری،

 ضوابط و قوانین فقدان زراعی، عملیات و شخم نامناسب

 آلودگی و تخریب از جلوگیری و مناسب استفاده جهت

 یم،اقل تغییر از ناشی اثرات و خاک به هاآلاینده ورود خاک،
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 را کخا منابع کیفیت و کمیت که هستند مسائلی ازجمله

 .کنندمی تهدید

 و کشور هایخاک فعلی مشکلات رفع برای

 راهبردهای و راهکارها اجرای ،آینده صدمات از پیشگیری

 :دشومی تأکید و پیشنهاد زیر

 و هانامهآیین و خاک از حفاظت قانون دقیق اجرای

 خاک، منابع پایدار مدیریت به مربوط هایدستورالعمل

 یاراض ویژهبه اراضی کاربری تغییر از جدی پیشگیری

 ،کشاورزی

 کشاورزی، اراضی در خاک پایدار مدیریت و حفاظت

 شهری، و صنعتی مرتعی، جنگلی،

 اب خاک، پذیرمدیریت هاینقشه تهیه و شناسایی مطالعه،

 هایبانک ایجاد و کشاورزی اراضی در ،1:00222 مقیاس

 ینتأم و مذکور اهداف به یابیدست جهت مربوطه اطلاعاتی

 مختلف، کاربران اطلاعاتی نیازهای

 افزایش»  ازجملههای کلان ملی، تدوین و اجرای برنامه 

بهبود »، «فرسایش مهار و خاک حفاظت»  ،«خاک آلی ماده

 پایش مستمر وضعیت کمی»، و «وضعیت حاصلخیزی خاک

 ،«و کیفی منابع خاک

ان بنیهای نوین دانشها و فناوریتلاش برای توسعه روش

 ،جهت مدیریت، شناسایی و پایش منابع خاک کشور

ای هاصلاح و احیای خاکپیشگیری، تدوین و اجرای برنامه 

 شور، 

 های متولیدستگاه اجرایی تشکیلات جایگاه تقویت

 خاک، حفاظت و مدیریت

بودجه و تخصیص منابع مالی برای اجرای های ایجاد ردیف

 ،درازمدتمدت، و های فوری، میانبرنامه

برداری و مدیریت تلاش در ارتقاء فرهنگ صحیح بهره 

 خاک در بین اقشار مختلف جامعه،

ورزی بهینه، حفظ پوشش توسعه کشاورزی حفاظتی )خاک 

 و رعایت تناوب زراعی مناسب(. خاک
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Abstract 

Iran, is located in the arid and semi-arid regions of the world, so due to geological and 

topographic conditions, has various and extensive limitations in soil resources and 

lands. These restrictions, along with unprincipled and intensive exploitation over the 

past few decades, have posed many challenges to these resources and thus endangered 

food security and public health. In this article, while briefly stating the importance and 

functions of soil, the current situation, and the most important challenges and 

limitations of soil resources in the country are explained. According to available 

information and data, soil water and wind erosion is the most important cause of soil 

degradation in Iran, which has many economic, social and environmental 

consequences. The lowest soil erosion estimated in the country is much higher than its 

tolerable (average amount of soil formation). The most important cause of soil 

degradation in agricultural lands, especially irrigated farms, is soil salinity. At least 

50% of the country's irrigated lands are facing an increasing problem of salinity. Land 

use change can be considered as the most important and urgent challenge of the soil 

resources, especially fertile lands, which also has negative economic, social, cultural 

and security consequences. Lack of organic carbon and loss of soil fertility, especially 

agricultural lands, are important limitations of soil quality that severely threaten food 

security and health. The degradation of soil resources has not only affected its 

productive function, but has also drastically reduced the capacity of lands and 

territories to cope with climate change, drought and floods. Occurrence of floods with 

a frequency greater than the return period of rainfall events, as well as hydrological 

and agricultural droughts, more severe than climatic droughts, are signs of this 

degradation. 
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Abstract 

Legumes, as the main components of human diet, have of long been planted in 

rotation with other crops. An important characteristic of legumes is their capacity 

to establish a symbiotic relationship with rhizobium bacteria to fix nitrogen. 

Proper management of this relationship in soil is a major step toward sustainable 

agriculture and environmental protection. The discovery and isolation of 

rhizobium dates back to 130 years ago and it was only a few years later that the 

first rhizobium containing biofertilizer was made available to the market. In Iran, 

the biofertilizer was first imported in the 60s for application to soya farms. The 

abundance of research over the past few decades indicates enhanced performance 

of legumes as a result inoculating them with rhizobia. The need for rhizobium 

inoculation may be explained by the lack of especially symbiotic rhizobium 

bacteria in soils, their low soil populations, and their death or degraded efficiency 

through time due to environmental stresses. Rhizobium-enriched biofertilizers 

come in the different forms of liquid, powder, and granules contained in mineral 

or organic carriers used for seed inoculation. The vast area under legume 

cultivation, availability of the infrastructure required for biofertilizer production, 

availability of professionals and technical know-how, public acceptance of 

organic agricultural crops, and the support mechanisms and incentives 

provisioned in national macro-policy documents may be claimed as potential 

motivations for the production and consumption of rhizobium biofertilizers in 

Iran. However, abundance and rapid productivity of chemical fertilizers, current 

challenges facing the commercialization of such products, and low consumer 

awareness and confidence may be claimed as the limitations of such biofertilizers. 

The following procedures may be recommended for the consumption of 

rhizobium-containing biofertilizers: conducting surveys of soils from different 

regions to determine the presence of rhizobia that might be symbiotic with legume 

crops, investigating the inoculation of target legume seeds with efficient and 

symbiotic rhizobia, investigating the possibility of cultivating legumes in 

favorable regions with no history of legume cropping, conducting basic research 

on indigenous soil bacteria and their competition with rhizobium strains 

introduced into soils, carrying out molecular research to enhance the symbiotic 

capacity of legumes, and education and extension activities through both mass 

and social media to raise public awareness of the advantages of rhizobium 

biofertilizers. 
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Abstract 
Many factors are involved in the production of healthy crop products and their 
monitoring requires a process-based and systemic approach at all stages from site 
selection to consumption. The present paper draws upon national and international 
experiences reflected in reviews in order to identify the most important factors 
affecting crop quality; the results will be expectedly exploited toward designing 
future studies and developing measures to improve crop qulity. Soil is the medium 
in which agricultural production takes place. Although geological formations with 
high concentrations of pollutants (especially heavy metals) might pollute soil 
resources, human activities inlcuding polluting industrial activities, improper 
application of agricultural inputs such as pesticides, chemical and organic fertilizers 
(especially phosphate fertilizers and non-standard sewage sludge), undertreated 
effluents, and atmospheric deposits (especially in urban and peri-urban areas) are 
some of the factors that expose soil and agricultural production more severely to 
the adverse of effects of such pollutants. Water pollution cannot be divorced from 
that of soil as they are closely related. While certain reports attribute soil pollution 
in parts of Iran solely to heavy metals with geohydrological origins, long-time crop 
irrigation using wastewater with high pollutant loads should not be ignored as a 
serious source of soil pollution. It should be noted that management plays a pivotal 
role in growing healthy products via using healthy inputs while maintaining 
biodiversity but that this cannot be achieved in the absence of such healthy basic 
resources as: a) soil, b) water, and c) air. In other words, unhealthy crops with 
pollutant loads result from both production processes and the environmental factors 
affecting them. A review of some domestic studies revealed that extensive 
background experience is required in the various sampling, measurement, and 
reporting skills, given the high sensitivity of these processes, to arrive at sound 
interpretations of the results of nitrate and heavy metals concentrations reported in 
some domestic journals. These studies have reported high concentrations of nitrate 
in spinach, lettuce, and celery but lower concentrations in such fruits as tomatoes, 
watermelon, and cantaloupe. Crops such as cucumbers, celery, and potatoes 
reportedly accounted for the highest nitrate concentration exceeding the allowable 
nitrate limits but minimum levels in tomatoes, watermelons, and cantaloupes. This 
is while heavy metal contaminations in plants have not been extensively reported 
on. Production of crops with allowable limits of pollutants presupposes due 
consideration of the factors outlined above. The approach proposed in this article 
requires soil fertility management, proper selection of crop species and cultivars, 
prohibited farming in contaminated lands, and avoidance of soil exposure to 
atmospheric deposition and polluted waters. These goals, in turn, may be achieved 
through accurate monitoring of agricultural product quality and identification of 
high-risk farming regions.  
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Abstract 

With the new concepts and goals defined under global ecosystem sustainability and 

the potential contributions of soil ecosystems to the sustainability of nature and 

natural resources, efforts have been made to redefine the role of the science of 

evaluation in achieving the goals thereby defined. Introducing the components of a 

sustainable ecosystem, the present study strives to explore the functions of soil 

ecosystem and to define the role of land assessment in developing a road map 

toward environmental sustainability. Although the science of evaluation serves as 

the foundation for decision and policy making processes, it has not yet been 

properly and systematically exploited to achieve optimally integrated resource 

management. Environmental assessment, no matter how it is employed, is still the 

missing link in decision and policy making processes as part of sustainable resource 

management. It, indeed, requires due consideration in all such processes as it plays 

a pivotal role in bridging all environmental, economic, and engineering disciplines. 

Land evaluation is a disciple that characterizes soil composition in terms of its 

quality, degradation, flexibility, safety, health, productivity, behavior, and 

efficiency and, in conjunction with an evaluation of soil ecosystem functions, 

defines the roles each of the soil characteristics plays in integrated land 

management. 
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Abstract 
In congruence with the idea of sustainable development, integrated soil fertility and 

plant nutrition management has received global attention. The challenges facing 

soil fertility and plant nutrition in Iran include low soil organic carbon and nutrient 

contents, imbalanced plant nutrition, low nutrient efficiency, ineffective soil 

fertility system, environmental stresses, non-efficient fertilizer application, and 

inadequate knowledge transfer to users. Under these conditions, recommending 

proper fertilizers will be a multi-faceted and complex task. The development of a 

framework that incorporates all the factors involved into a single management 

package is the prerequisite to the integrated soil fertility and plant nutrition 

management as a smart system for applying an optimal assortment of chemical, 

organic, and biological sources of nutrients well adapted to environmental and local 

conditions and aimed at optimized exploitation of inherent soil capacities in a 

cropping system while sparing negative effects on soil ecological services. The 

desired integrated management system must be capable of duly accounting for all 

the components including plant variety; chemical, organic, and biological 

fertilizers; cropping system; climatic and soil conditions; and socio-economic 

parameters. The present study introduces the following three steps to achieve an 

integrated management system: 1) participation of all the stakeholders in the 

design, prioritization, implementation, and monitoring processes; 2) integrated use 

of chemical, organic, and bio-fertilizers in terms of amounts, timing, and method 

of application well adapted to the nutritional requirements of the plant varieties 

grown in the established cropping system with due consideration of environmental 

stresses; and 3) dissemination of localized knowledge and know-how of the 

integrated management system with the help of local extensionists and volunteer 

farmers from a pilot farm for replication and achievement of the expected outcomes 

in other farming sites. 

Keywords: Integrated plant nutrition, Participatory approach, Soil fertility challenges 

                                                           
1 - Corresponding author: Soil and Water Research Institute. 

mailto:fmoshiri@swri.ir
mailto:mrbalali68@gmail.com
mailto:frejali@yahoo.com
mailto:Azadehsedaghat65@gmail.com


1/ Journal of land Management (Soil and Water sci.) Vol. 10 No 1, 2022 

A Review of Soil Economic Valuation 

 
R. Skouti Oskouei1 and H. Besharati 

Associate Professor, Division of Soil Conservation and Watershed Management Research; Western Azabayejan 

Institute of Agricultural and Natural Resources Research and Education; Agricultural Research, Education, and 

Extension Organization (AREEO), Urumia, Iran. rezasokouti@gmail.com 
Professor, Soil and Water Research Institute; Agricultural Research, Education, and Extension Organization 

(AREEO), Tehran, Iran. hbesharati@swri.ir 
 

Abstract 

The present paper investigates soil valuation and explores the intricacies associated 

with the development of a standard framework for a sound soil valuation system. 

Drawing upon a review of studies conducted across the world, we identify the 

techniques commonly used in estimating the economic value of soil that best suits 

the conditions in Iran. The ‘ecosystem services’ and ‘total economic value’ (TEV) 

frameworks are being currently employed for economic valuation of environmental 

resources and that of soil as the main component of the environment. A variety of 

methods have been developed for estimating the economic profits of ecosystem 

services and the costs arising from ecosystem degradation. In most cases, base cost 

estimation involves replacement cost, opportunity cost, damage cost avoid, and 

replacement cost methods. Study of the implementation of these methods as well 

as their associated requirements including soil nutrient content and current land use 

as well as soil conservation and watershed management practices in use reveal that 

the above methods can be effectively implemented because not only the required 

infrastructure but also the necessary data are currently available at the state-level. 

A salient feature of these methods is that they guarantee more tangible and 

calculable advantages, basic significance for environmental resources, and non-

recurrent concerns about environmental commodities; care must, however, be taken 

in the measurement system employed for the monetary value of resources during 

environmental assessment since only investment and labor revenues are taken into 

account while the revenues due to the exploitation of vital resources and services 

are ignored and never ever included in the absence of a pricing policy, which 

obviously causes the values of natural resources to remain unaccounted for in 

economic estimations. 
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