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 ضیارا مدیریتنشریه پ در چااي بر مقالهرش نگاي هنمارا

 

 هاییافترهعلمی و تخصصی پژوهشگران علوم خاک، گسترش  هاییآگاهبسط  باهدفنشریه علمی مدیریت اراضی 

نوین در حوزه مدیریت اراضی، ترویج و  هاییآورفن، نظریات و هایدگاهد، معرفی وخاکآب مسائلعلمی برای حل 

ی علمی بین مراکز تخصص هاییهمکار، گسترش ارتباط و بردارانو ارتقا دانش و توانمندی بهره علمی هاییافتهتبادل 

 .گرددیممربوطه و در راستای بهبود مدیریت و استفاده بهینه از اراضی منتشر 

ی زیر هادر زمینه یاجمهترکاربردی، بنیادی، گردآوری، تحلیلی و انتقاد، علمی مروری، علمی ترویجی و  مقالات پژوهش

مدیریت اراضی پرداخته باشند،در این نشریه علمی  مسائلعالمانه به که براساس مبانی علمی نگاشته شده و با نگرش 

 قابلیت پذیرش و انتشار خواهد داشت:

 کخای حاصلخیز مدیریت -

 ورزیکشا ضیآب در ارا مدیریت -

 بخیززه آحودر  ضیارا مدیریت -

 ضیارا مدیریتدر  فرهنگیو  جتماعیدی، اقتصاا مباحث -

 زیستیطمحو  ضیارا مدیریت -

 ضیارا مدیریترات در مقرو  نیناقو نقش -

 ضیار از اراپایدداری برهبهر مدیریت -

 ضیارا مدیریتک در خا هاییژگیو نقش -

 

 مقالهش پذیر یطاشر

ان عنو همین با لاتینت مجلان و در باز سیرفات نشریااز  یک هیچدر  قبلاًده و بوزه تا موضوعیوی حا بایستمی مقاله

 علمی مجامعدر  هاآن خلاصه که مقالاتی .باشده نشدده فرستا یگرد مجلهای بر زمانهم یاو  باشده نشد منتشرا محتوو 

 فترد .دبو هنداخو یبررسقابل کامل مقاله به تبدیلو  جدید مطالبودن فزا باباشند، ه شدپ چاو  ئهارا جیرخاو  خلیدا

 مقاله .استن گا/هندرنگاه عهد بر مطالب صحت مسئولیت .ستت آزاد امقالاپ چام عد یاپ و چاری، ستاایردر و مجله

 پرهیزا جد نددار سیرفادل معا که بیگانهی هااز آوردن واژه .باشد شیرنگا یهاغلطری از عاروان و  سیرفان باز به باید

ع طلاا به جلدره شمادرج  با تبامردر و صا تحریریهت هیا مقاله در تصویباز  پس فقط مقالهش پذیر هیاگو .ددگر

 .دنمیشود مسترداوری  حلامر طیاز  پس مجله فترد به سالیار تمقالا .سیدر هداخون گا/هندرنگا

 

 نامه تعهدو  ستاخودر نامه

 ،تعهدنامهم فردر  .ستوری اضر مقالهل مسئوه نویسندی مضاا با مجله بیردسر بهب خطا مقاله سیربر ستاخودر نامهل ساار

 یافتدر قابل (http://lmj.areo.ir) مجلهه بگااز و نامه تعهدم فر .دنماینام قدی آن امضاا به نسبتن نویسندگا ستزم الا

 شخصی صفحهدر  مقالهه ندوپر قسمته در شد تکمیل نامه تعهدم فرو  ستاخودر نامه نیکولکترا تصویر .باشدمی

 .باشدمی بارگذاری قابل( مقالهه کنند لساار)ل مسئوه نویسند

 

 شناسه گبر
 موقعیتن، اگ/هندرنگا گیادخانوم نام و نا، مقالهان عنو شامل نگلیسیو ا سیرفان بادو ز بها مجز صفحه یکدر  مقاله شناسهگ بر



 نیکیولکترا پست، نگا/هندرنگا کامل نشانی، ندل دارشتغان در آن اگا/هندرنگا که هشیوپژ مؤسسه یاه نشگام دانان، گا/هندرنگا شغلی

 هنویسند شخصی صفحهدر  مقالهه ندوپر قسمتدر  مقاله شناسهگ بر .باشد میل مسئوه ندرنگات مشخصام و نان و نویسندگا همه

 .باشدمیاری گزربا قابل( مقالهه کنندل سار)ال مسئو

 

 مقالهل ساه ارنحو

ه مدزم آلات طلاعاا http://lmj.areo.ir آدرس به مجلهه بگاده و در وبو نیکیولکترا صورتبه مجله ینت در امقالاپ چاد پیشنها

 .ستا

 : ستزم الا یرز حلامر، نیکیولکترا صورتبه مقالهل ساای اربر

 ختصاصیی ابررکام نا باه بگاو بهو ورود  نامثبتم فر کردن پر -

 (صفحهی بالادر ) شخصی صفحه بهورود  -

 طمربوت مشخصات و طلاعاو ا مقالهل سام ارفردن کر پر -

 مرتبطت طلاعاو ا ضمایمودن فزو ا شخصی صفحهدر  مقاله سیربر -

 آن سیربرز غاای آبر مقاله نهایی تأیید -

 

 تمقالا تهیهي هنمارا

 .دشو تایپ ستونی تک صورتبهف و طر هراز  مترسانتی 3ی هاحاشیهو  1/5 طخطو فاصله با A4 صفحه 51در  کثراحد مقاله

 .دشوده ستفاا (5)ول جد مطابق هاآنازه ندو ا نگلیسیو ا سیرفا قلمع نو

 ، یک فاصله لازم است.هاآنپیش از نقطه ).( و کاما )،( گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از 

تان در فرهنگس هاآنکامل رعایت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که معادل فارسی  طوربهاصول نگارش زبان فارسی 

 الامکان پرهیز گردد.اند، حتیزبان فارسی تعریف شده

 
 نوع قلم و اندازه -1 جدول

 اندازه قلم نام قلم موقعيت استفاده

 14 پر رنگ B Lotus عنوان مقاله

 B Lotus 12 متن مقاله

 12 پر رنگ  B Lotus مقاله هایبخشعناوين 

 12 پر رنگ  B Lotus نام مؤلفان

 12 پر رنگ  B Lotus كلمه چکيده و كلمات كليدی

 11  پر رنگ  B Lotus عناوين جداول و اشکال

 B Lotus  11 و منابع هاشکلمتن جداول و 

يك واحد كمتر از اندازة  Times New Roman متن انگليسي

 موقعيت فارسي در هر

 ارسال پس از دریافت نظرات داوران اصلاحات لازم و یا پاسخ را ارسال نمایند. ضمناً روز 51 موظف هستند حداکثر نویسنده)گان(

 است.  به همراه مقاله الزامی مقاله لاتین چکیده

 به همراه فرم تعهدنامه الزامی است.مدیریت اراضی ارسال نامه درخواست چاپ مقاله در مجله 

 داوران رأی اتخاذ از پس و شد خواهد ارسال مجله داوران برای ارزیابی جهت و گردیده وصول اعلام دریافت از پس مقالات کلیه

 گرفت خواهد قرار چاپ نوبت در مقاله تحریریه، هیئت تأیید و

، بحثو  نتایج،هاروشاد و مو، مقدمهی، کلید هایواژه، (کلمه 333 تا کثراحد) نگلیسیو ا سیرفاه چکیدان، عنو شامل بایدت مقالا

http://lmj.areo.ir/


و  تحلیلیوری، مردآوری، گر تمقالارش نگادر  .باشد منابع فهرستو  (زنیارت صودر ) نیرداقدو  تشکر، هادپیشنهای، گیرنتیجه

رش نگا یطاشر یندر ا .ددگرف حذ نداتومی بحثو  نتایج همچنینو  هااد و روشموی هاقسمت مقاله یطاشرس ساا بردی نتقاا

 .ستا میالزا مقالهی هاقسمت سایر

 

 مقالهان عنو

 نباید مقاله انعنو .باشد هشد منجاا هشوپژ عموضو ایمحتو هبرگیرند در و دهبو ابجذ و مفید ،مختصر ،گویاروان، باید مقاله انعنو

 پست ،مانیزسا بستگیوا و تتحصیلا یا و علمی مرتبه ن،نویسندگا گیادخانو منا و منا انعنو یرز در .باشد کلمه 03 از بیش

 .ددگر درج ننویسندگا نیکولکترا

 هچکید

 یکدر ترجیحاًی و گیرنتیجه، هایافته، سیربر، روش هشوپژف هدو  مینهز بیانگرده و بو کلمه 333 کثراحد شامل بایستیه چکید

 باشد سیرفاه چکید کامل ترجمه باید نگلیسیه اچکید. باشداف گررپا

 

 يکلید يها واژه

 .باشد سیرفاه چکید هایواژه قیقد ترجمه بایستی نیز نگلیسیه اچکیدی کلیدی هاواژه .باشد کلمه 6-3 بایستیی کلیدی هاواژه

  .فرماییددداری خو سته امدآ مقالهان عنودر  که هاییار واژهتکری از کلیدی هاب واژهنتخادر ا

 

 مقدمه

در  که هشوپژ با مرتبطات مشاهدت و مطالعا بروری مر با مسئلهن بیا بهو  باشده شدم نجاا هشوپژ همیتة ابرگیرنددر باید مقدمه

 حاضر هشوپژ تمایز جه، ومطالب مهدر ادا .کندد ستناه، اشد کرذ مقالهی نتهادر ا کهی معتبر منابع بهدازد و بپره شدم نجاا گذشته

اری تکرع آن موضو که مقالاتی .دشو نگاشته هشوپژ صلیف اهد مقدمهی نتهاب آن و در اجووم و ولزو  قبلیت مطالعا به نسبت

 شتهاند ایکنندهقانع تمایز جهو کهدرصورتی، شدهانجام مطالعاتیرد آن موان در یررج از اخاو  خلات در داکر به گذشتهده و در بو

 .شد هدانخوپ چا باشد

 

 هاروش و ادمو

 مایشیی آزگیریهاازهندی، اگیرنمونه هایروشری، ماآ جامعه، هشوپژده در ستفارد امو هایروشاد  و موح شر باید قسمت یندر ا

ت جزئیاح شر، از باشده شدده ستفاه اشد منتشر قبلاً یااول متد هایروشاز  که تیرصودر  .دشوری آورده ماآ وتحلیلتجزیهه نحوو 

 یطاشرس ساابردی نتقاو ا تحلیلیوری، مردآوری، گرت مقالارش نگادر  .دشو کتفاا مأخذ کرل و ذصوا ئهارا به فقطدداری و خو

 .ددگرف حذ نداتومی قسمت ینا مقاله

 

 

 بحثو  نتایج

دار، نمو مانند هاییانعنودن برر بکااز  .ددگرن بیاول جدو  شکلاه همرر نوشتا صورتبه هشوپژه از مدآ بدست نتایج، بخش یندر ا

 تشکیلول جد متنو  هانسرستوان، عنوره، شماول از جد هر .شونددرج  "شکل"ان عنو با هاآن کلیهدداری و خو نقشهو  عکس

ول جد متناز  فقیا خط یک باول جد سر همچنین .دشو متمایزول جدان عنوره و شمااز  فقیا خطی با بایدول جد یک .دمیشو

ه تیر خطره آن، شماول و جد کلمهاز  پسی آن درج و بالاول در جدان عنو .دشو سمر فقیا خط یک نیزول جد متن یرا و در زجد



 .باشدن ستوآن  کمیت بهط مربو حدان و واعنودارای  بایدول جدن ستو هر .دشو کرذ فارسی و انگلیسی صورتبه انعنو سپسو 

 متنان و عنو ضافیت اتوضیحا .دشو کرول ذجد صلیان اعنودر  حد، آن واباشند کمشتر حدوا یکول دارای جدم قاار همۀ گرا

ای درج بر .دشوده ستفاا توخالیو  توپر صورتبه ○□∆●■▲ینشانههااز  هادارنمودر  .شوند ئهارا یرنویسز صورتبهول جد

د در موجورات ختصاا .دشو کرذ بصورت فارسی و انگلیسی انعنو سپسو  نقطهره آن، شماو  شکل کلمۀاز  پس، شکل هران عنو

 سیرفان بازدو  به باید هاشکلو  هاولجدت توضیحاو  متناد عدم اتما .شوندداده  توضیح یرنویسدر ز باید هاولجدو  هاشکل

ده ستفاوت امتفا کاملاًی هارهاشوه و سیا، سفید هایرنگده و از نموب جتنااً اجد نگیی رهادارنمول سااز ار .ددگر ئهارا و انگلیسی

 مناسبی هاعکس یاو  یروتصاان از تومیوم لزرت صودر  .شوندزی جاسا مقاله متندر  المقدورحتی هادارنموو  هاولجد .دشو

ه کنندل ساار یال و مسئوه نویسند شخصی صفحهدر  مقالهه ندوپر قسمتدر  یروتصا نیکولکترا فایل .دنموده ستفاا مقالهدر  گویاو 

 لایلد و دشو مقایسه منابعد در موجوی یافتهها با باید مهمو  جدیدی یافتهها بخش یندر ا .ددگر بارگذاری مجلهه بگادر و مقاله

در  .دشو مقایسه شدهبینیپیشی یافتههاو  جدیدی یافتهها .دشودداری خو یافتههاار تکرد، از گیرارقر بحثرد مو هاآنل و رد قبو

در  مطالبو  شدهحذف نداتومی بحثو  نتایج بخش مقاله یطاشرس ساا بردی نتقاو ا تحلیلیوری، مردآوری، گرت مقالارش نگا

رد موو در  شدهانتخاب قسمتها ینای ابر بیاجذو  مناسب ینوعنا ستزم الا .ددگر ئهارا مقالهع موضو با متناسب ینیوعنا قالب

 .دشو نوشته مطلب مستند کاملاً تیرصو به هاآن

 

 هادپیشنهاي و گیرنتیجه

 بخش ینا .ددگرن بیا هشوپژ کلی نتیجهو  هشوپژاز  حاصل نتایجری تئوو  عملیی هادبررکاارد مو باید قسمت یندر ا

 یابده درننداخو که ستا ینا مهمر بسیا نکته .است مقاله مطالبا و محتو به نسبتن گا/هندرنگا کلی شتدابرو  نظر کنندهمنعکس

 .میباشد همیتا حائز شنرو طوربهم پیا یک ئهارا بخش یندر ا .سته اشد عرضه نوو  بدیع موضوعی یا مطلب یک مقاله یندر ا که

 .دشو ئهارا بخش ینه در ایندی آهاهشوپژای بر هاییدپیشنها .ددگرد پیشنها نیز جدید هایفرضیهو  هارهکارا

 

 نیرداقدو  تشکر

 نیرداقد و تشکر، نداشتهری داهمکا هشوپژای جردر ا که یربطیاد ذفرو ا هاسازمانص، شخااز ا توانندمین گا/هندرنگا بخش یندر ا

 .باشد کلمه 13ود حده و در کوتا باید قسمت ینا .نمایند

 

 منابع فهرست

تیب حروف الفبای به تر مورداستفادهانگلیسی ارائه شوند. منابع  تماماًپیوسته و  صورتبهفهرست منابع مورد استفاده در پایان متن 

نام خانوادگی نگارنده، )یا اولین نگارنده برای منابعی که بیش از یک نگارنده دارند( زیر هم آورده شوند. چنانچه از یک نگارنده 

جود چندین منبع همسال و اینگارندهبر حسب سال انتشار، از جدید به قدیم است. اگر از  هاآنچندین منبع ذکر شود، ترتیب درج 

پس از سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز شوند. چنانچه مقالات منفرد و مشترک از یک  c و a ،b داشته باشد، با گذاشتن حروف

 .های مشترک به ترتیب حروف الفبای نام نگارندگان بعدی مرتب شوندنگارنده ارائه شود، نخست مقالات منفرد و سپس مقاله

کامل مجله،  ، تاریخ انتشار، عنوان مقاله عنوان.کوچک نگارندهبرای یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی نگارنده، حرف اول اسم 

، .دهسپس حرف اول نام کوچک نگارن ،شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شود. برای یک کتاب به ترتیب نام خانوادگی

ایی که هارائه شود. در مورد مقاله یا کتابتاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشار و تعداد کل صفحات 

ول نام خانوادگی نویسنده دوم، و حرف او سپس  .،حرف اولّ نام اولّین نویسنده ،بیش از یک نویسنده دارند به ترتیب نام خانوادگی

 شود.ذکر نویسنده دوم.، 



برای منابع انگلیسی و )بی نام( برای " Anonymous" نام نگارنده از جایبهآن مشخص نیست  در مورد مرجعی که نویسنده

 منابع فارسی استفاده شود

نام  مشخصات آن و سپسو باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده)گان( کتاب اصلی، عنوان  شدهترجمهچنانچه منبع 

  ذکر شود و ناشرمترجم )مترجمان( 

 
 برای تنظیم مقاله از مجله علمی هایمثال

Brennan, E.W., and Lindsay, W.L., 1998. Reduction and oxidation effect on the solubility and transformation of iron 

oxides. Soil Science Society of America Journal. 62:930–937. 

 

 مقاله از کارگاه آموزشی یا علمی

Hanbury, A., 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 7th Computer Vision Winter 

Workshop, February, Bad Aussee, Austria. 
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 یسنده در یک مجموعه مقالاتمطلب نقل شده یک نو

Logsdon, S.D., and Laird D.A., 2003. Ranges of bound water properties associated with a smectite clay. p. 101–108. In 

Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist Substance. Proc. of Conf., Rotorua, New Zealand. 23–26 

Mar. 2003. Industrial Research, Auckland, New Zealand. 
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 نوشته شود. "in persian "منابع فارسی به زبان انگلیسی برگردانده شده و در انتهای منبع داخل پرانتز عبارت فهرست ضروری است 

 کامل نوشته شود. صورتبه هاژورنالنام در تمام منابع مورد استفاده 

 : هنگام ارجاع مطلبی در متن

اگر منبع دارای دو نگارنده باشد، نام هر  (.Johnson, 1995).گردد مانند: ارنده و سال قید میچنانچه منبع دارای یک نگارنده باشد، نام نگ

 "و همکاران"اگر منبع دارای بیش از دو نگارنده باشد فقط نام نگارنده اول با ذکر عبارت  ، (Wu, 2005  &Lee ).گردد. مانند:دو ذکر می

(et al),.  درج گردد مانند: کیم و همکاران(Kim et al., 2008.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 جدول نامناسب

 

 Mgexch Kavail. Pavail بافت
OC 

 

(%) 

 

TNV 

 

(%) 

 

 

EC 

(dS. m-1) 

 

pH 

 

 

  

 عمق

(cm) 

(Mg.kg-1) 

6/0 093 033 لومي رسي  60/3  02 6/7  0/2  03-3  

6/3 093 033 لومي رسي  33/3  03 0/7  0/2  63-03  

3/3 000 026 لومي شني  02/3  00 3/9  2/7  93-63  

 

 جدول مناسب

 عمق
(cm) 

pH EC 
)1-(dS.m 

TNV 

(%) 
OC 
(%) 

Pav Kav Mgex 
 بافت

(mg.kg-1) 

 لومي رسي 300 290 3.6 0.62 28 7.6 8.3 0-30

 لومي رسي 305 295 0.69 0.50 30 7.2 8.2 30-60

 لومي شني 286 232 0.50 0.21 33 9.5 7.8 60-90
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 موارد زیر را به آگاهی می رسانم:
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 ی در آن مجله به مجله دیگري ارسال نخواهد شد.مقاله تا زمان پایان بررس .3
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 2041و پذیرش: شهریور  2041دریافت: فروردین 

 

 چکیده
درصد نياز غذايي بشر را  08شوند و اين اراضي نزديک بهصورت ديم كشت ميدرصد اراضي كشاورزي جهان به 08 حدود

خشک، جلوگيري از شور شدن خاک و آب اين با توجه به پراكنش نامناسب بارش در مناطق خشک و نيمه .كنندتأمين مي

است  كنوني طيدر شرا ژهيوهب يدر بخش كشاورز ديتول يبرا منابع نيترمهماز  يکي ميد ياراضاراضي بسيار ضروري است. 

ي اراض نيا از استفاده و توسعه در تواندميكه  مهمي هاتيمحدود ازي ک. يرو باشدهروب تيبا محدود يآبي اراض توسعهكه 

 نيدر ا ديكاهش تول باعث توانديم ،و ...( رطوبت كمبود) گريد يهاتيافزون بر محدوداست كه خاک  يشور ،باشد مؤثر

انتخاب و  مطالعاتي گاهيپا 048 تعداد يپژوهش ملدر يک  ،كشور ميد ياراض يشور تياز وضع يمنظور آگاه. بهي شوداراض

نيز  هاآنيي ايميش وي کيزيفي هايژگيوي برخ ،هدايت الکتريکي بر افزون و هيتهاعماق مختلف خاک از  يهانمونه

 8-08)عمق  ي ديم با كاربري زراعيدر اراض يمقدار شور نيكمتر و نيشتريب كه داد نشان جيتان. شدي ريگاندازه

 8-08ي )عمق اراض نيا ي خاک سطحيشور نيانگيم. است متر بر منسيزيدس 98/8 و 5/89برابر  بيترتبه سانتيمتر(

 0/8از  شيب يشور يدارا ياراض نياي هاخاک درصد 58 از شيببر متر بوده و  منسيزيدس 80/8برابر  سانتيمتر(

تغييرپذيري شوري خاک در اراضي ديم، تحت تأثير همچنين، نتايج تحليل مؤلفه اصلي نشان داد  .بودندبر متر  منسيزيدس

 استانداردشدههاي بارش شده از اين دو عامل شامل شاخص هاي منتج)مثل دما و بارش و ساير شاخص هاي اقليميويژگي

 .بودندويژه سديم( هاي خاک )كربن آلي، رس و مقادير املاح محلول بهثر( و همچنين ويژگيمؤ ساليخشکو 

  کربن آلی، سدیم اقلیم، پایش،املاح محلول،  هاي كلیدي:واژه

                                                           
 -  :آدرس ایمیل نویسنده مسئولsaeed_saadat@yahoo.com 

 نوع مقاله: پژوهشی
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 مقدمه

 محیط از جزئی و زنده پیكر یك عنوانبه خاك

 خاك .است تكوین و تغییر حال در همواره طبیعی، پویاي

 قرار داخلی و بیرونی ندهايیفرآ و افاکتوره تأثیر تحت

 مكان در آن شیمیائی و فیزیكی يهایژگیو تمام و گرفته

 ،بودن خاك همگن ریاز غ یآگاه با. کندمی تغییر زمان و

 تا شده یکمّ و پایشخاك يهایژگیو راتییلازم است تغ

 .دست یافت خاكمناسب  تیریمدبه بتوان بر مبناي آن 

هاي خاك و آب در اراضی یژگیتحقیق در زمینه پایش و

از  هاآنهاي مناسب حفظ و بهبود کشاورزي و روش

در راستاي کشاورزي پایدار  پژوهشیمحورهاي جمله 

هاي ترین چالشمروزه شوري خاك یكی از مهما. است

رود که به دلایل متعدد در شمار میجهان و کشور ما به

شوري خاك در واقع  .استحال گسترش و توسعه 

 اياندازهبهارت است از وجود املاح محلول در خاك عب

یاه را تحت تأثیر قرار داده و باعث ایجاد گکه بتواند 

 ,.Saadat et al) محدودیت در رشد و عملكرد آن شود

هایی از خاك و یا . با این تعریف، شوري، ویژگی(2019

کند که گیاه محور بوده و با توجه به آب را بیان می

یزیولوژیكی و مقدار تحمل گیاه، مقدار و هاي فویژگی

-تواند براي گیاهان مختلف متفاوت میزان اثربخشی آن می

، در یك دیگرعبارتیبه. (Saadat et al., 2019) باشد

مكان و براي یك گیاه مشخص، یك مقدار شوري 

همین مقدار  کهدرصورتیباشد  محدودکنندهتواند می

تواند مكانی دیگر میشوري براي گیاهی دیگر و یا در 

 تیریمد (.Saadat et al., 2020)محدود کننده نباشد 

اهداف توسعه  اغلببه  یابیدست يخاك برا يشوردرست 

« صفر یگرسنگ» از جمله ( سازمان مللSDGs2) داریپا

(SDG21 و )«ی روي زمینزندگ» (SDG153ح )یاتی 

 وخاكآباز دیگر سو با توجه به محدودیت منابع  .است

، استفاده از این منابع نه تنها زوم روزافزون تأمین غذاو ل

هاي مناسب، از جمله ضروري، بلكه با اعمال مدیریت

                                                           
1-Sustainable Development Goals 
2-Zero Hunger 
3-Life on Land 

بررسی تغییرات شوري  شود.محسوب می هادولت وظایف

در خاك امري بسیار پیچیده بوده و تغییرات زمانی و 

 دلیل حجم آب مصرفی متفاوت، حرکت آبمكانی آن به

. استمتفاوت  ،كشی( و تبخیر و تعرق)نفوذپذیري و زه

توان جزء هاي زراعی و آب آبیاري را میشوري خاك

ترین عوامل محدوده کننده رشد گیاهان در اغلب عمده

 Ghassemi et)نقاط جهان و از جمله ایران دانست 

al.,1995 .) میلیون  2234حدود کل اراضی شور جهان

هاي فعالیت درصد آن متأثر از 76حدود  هكتار بوده که

 20حدود (. همچنین روزانه FAO, 2018)بشري هستند 

واسطه شور شدن در از اراضی آبی جهان به کیلومترمربع

بخش (. Singh., 2022باشند )حال از بین رفتن می

علت قرار گرفتن در بزرگی از اراضی کشاورزي ایران به

خشك و مدیریت نامناسب زراعی و اقلیم خشك و نیمه

اند و بر اساس اطلاعات خطر شوري قرار گرفته باغی در

میلیون هكتار را به خود  5/00موجود سطحی حدود 

(. بر اساس Banaei, 2002اختصاص داده است )

هاي انجام شده، سطح اراضی مطالعات و بررسی

 استمیلیون هكتار  5/21کشاورزي کشور حدود 

(Momeni, 2011; Saadat et al., 2019 از این .)

صورت آبی بوده که میلیون هكتار به هشتر، حدود مقدا

مختلف و  هايمحدودیتمیلیون هكتار آن با  1/7حدود 

میلیون هكتار  1/2عمدتاً شوري روبرو است و تنها حدود 

 آن بدون محدودیت است.

خاك  يهاي پویاشوري خاك یكی از ویژگی

ثیر عوامل بسیاري قرار دارد. بر اساس أکه تحت ت هبود

این عوامل به عوامل اولیه و ثانویه  بنديسیمتقیك 

برخی از پارامترهاي محیطی همچنین، . شوندمیبندي گروه

نظیر دما، تبخیر و تعرق، میزان رطوبت خاك و هوا و 

پارامترهاي اقلیمی بر شدت تأثیر شوري بر  طورکلیبه

 ,Wilson و Aksoy et al., 2020) استگیاهان اثرگذار 

توان گفت که براي درك صحیح قدمه می. با این م(2019

آن از نظر  وتحلیلتجزیهاثر شوري بر گیاه، بررسی دقیق و 

زمانی، مكانی و فیزیولوژیكی ضرورت دارد. شوري 
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چنین در طی فصول مختلف و با توجه به مدیریت هم

 et) هاي مختلف، تغییرات وسیعی داردآبیاري در محدوده

al., 2022 Muhetaer). سعت، شدت و مقدار سی وبرر

تواند می هاآنعبارتی پایش شوري منابع خاك و آب و به

به مدیریت درست این منابع کمك نموده و راهكاري براي 

منظور قرار گرفتن در کارگیري مناسب این منابع بههب

 چرخه تولید قرار گیرد.

 جهان کشاورزي اراضی درصد 14حدود 

 نیاز درصد 74 بهنزدیك  که شوندمی کشت دیم صورتبه

گستره کشاورزي دیم . کنندمی تأمین را بشر غذایی

 درصد در جنوب آسیا تا بیش از 74 اي ازصورت منطقهبه

هاي کشاورزي در جنوب صحراي درصد از زمین 55

با توجه  (.Mandal et al., 2020) آفریقا متفاوت است

در  ویژهههاي اخیر، بسال به پراکنش نامناسب بارش در

و  وخاكآبجهان، مدیریت  خشكیمهنناطق خشك و م

 پیشگیري از شوري در این اراضی بسیار ضروري است.

 دسترسی کاهش و غذا تولید براي تقاضا افزایش بین تضاد

 جهان سراسر در پایدار کشاورزي براي اصلی مانع، آب به

 مشكل رودمی انتظار (.Molden et al., 2011) است

 افزایش با آینده در( آب به محدود دسترسی یا) آب کمبود

 افزایش) اقلیمی شده بینیپیش تغییرات و جهان جمعیت

شده  تشدید( نامنظم بارندگی الگوهاي با همراه دما

(Sishodia et al., 2018)  تأثیر تحت مناطق بدترینو 

 و خشك مناطق در دیم کشاورزياراضی ، تغییرات این

ایین و سایر مشكلات وري پکه عموماً از بهره خشكنیمه

 ,.Jin et al) باشدبرند، اکولوژیكی رنج می -زراعی

 براي باید دیم مناطق از بیشتر وريبهره، بنابراین ؛ (2018

وري کشاورزي بهره .یابد افزایش آینده غذایی امنیت مینأت

 ستگیب فصلی هايباران بارش به اول درجه دراراضی دیم 

 زمانی و مكانی یراتتغی تأثیر تحت شدتبه داشته و

 داراي مناطق این از برخی کهدرحالی .است بارندگی

 فشرده کشاورزي عملیات، هستند زیرزمینی آب ذخیره

 شواهد .است شده آب سطح کاهش به منجر اتخاذشده

 کشاورزي مناطق در تولید پتانسیل کاهش بر مبنی متعددي

 ؛وجود دارد اقلیم تغییر دلیلبه جهان سراسر در دیم

 آب به ناکافی دسترسی، غذا تقاضاي افزایش، بنابراین

 از هم و مقدار نظر از هم) نامشخص بارندگی با همراه

 مدیریت هاياستراتژيو شور شدن خاك،  (زمانمدت نظر

 کشاورزي وريبهره افزایش براي را دیم مناطق در پایدار

 دهدقرار می تأثیرتحت  آینده غذایی امنیت تأمین و

(Surendran et al., 2016.) Feizi Asl (2019) ، 

دیمزارهاي شمال غرب کشور را  حاصلخیزيوضعیت 

مشكل جدي  ،آهكشوري و که ارزیابی نموده و بیان کرد 

وي مقادیر شود. در دیمزارهاي این منطقه محسوب نمی

ترتیب این مناطق را به الكتریكیمیانگین و بیشینه هدایت 

با توجه به ر اعلام کرد. دسی زیمنس بر مت 63/2 و 67/4

روز آمارهاي جدید و به ارائهپویا بودن شوري، بررسی و 

ضروري  در اراضی دیماز مقدار، وسعت و شدت آن 

( بررسی وضعیت شوري 2حاضر با اهداف  پژوهشاست. 

( تعیین مقادیر شوري خاك 1خاك در اراضی دیم کشور، 

آیش(  باغی و مختلف اراضی دیم )زراعی، هايکاربري در

بر  مؤثرترین عوامل اقلیمی و خاکی ( تعیین مهم3و 

 شوري خاك در اراضی دیم اجرا شد.

 

 هامواد و روش

 بردارينمونه

اراضی  خاك منظور آگاهی از وضعیت شوريبه

که پایگاه مطالعاتی  150 در پژوهشی ملی دیم کشور،

)به ازاء حداقل هر  کشور دیمبندي اراضی شبكهتوسط 

انجام بودند،  شدهتعیینر یك پایگاه مطالعاتی( هكتا 7444

برداري، از هاي نمونه. براي انتخاب این پایگاهگرفت

اطلاعات جانبی نظیر نوع کاربري اراضی، نقشه برخی 

شناسی و غیره نیز هاي ایران، اقلیم، اطلاعات زمینخاك

برداري، ابتدا با استفاده براي تعیین نقاط نمونه استفاده شد.

ها، نقشه اطلاعات موجود نظیر نقشه رقومی استاناز 

با و هاي کشور رقومی کاربري اراضی و نیز نقشه خاك

 7×7در یك شبكه  ،هااستان کشت زیرتوجه به سطح 

. مشخص شد منطقهدر هر  هاي پیشنهاديپایگاه ،کیلومتر
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ها سپس با انجام بازدیدهاي کارشناسی از هر یك از پایگاه

ت کارشناسی با کارشناسان خبره و برگزاري جلسا

 .پایگاه انتخاب گردید 105در نهایت تعداد اي منطقه

اراضی دیم ها را در شكل یك موقعیت پایگاه

-شود پایگاهگونه که ملاحظه میدهد. هماننشان می کشور

ها از پراکنش مناسبی برخوردار بوده و اطلاعات 

کاربري تعمیم تواند به کل منطقه/می هاآناز  آمدهدستبه

ها، دست آوردن اطلاعات از این پایگاهیابد. نكته مهم در به

 از خاك برداريافزون بر پراکنش، چگونگی و عمق نمونه

 ،اراضی زراعی هاي موجود درپایگاه . دراست

متري سانتی 34-74و  4-34برداري از دو عمق نمونه

داري براراضی باغی نمونه هاي موجود درپایگاه خاك و در

متري )در سانتی 74-54و  34-74، 4-34از سه عمق 

گرفت تا معرف تغییرات انجام  خاك( نمونه 2622مجموع 

 هاي مختلف باشد.هاي خاك در عمقموجود در ویژگی

 
 های مطالعاتی در اراضی دیم کشورموقعیت پایگاه -1شکل 

Figure 1- The location of study sites in the country's rainfed lands 

 

از ویژگی  نیز براي تحلیل وضعیت شوري خاك

زیمنس بر بر حسب دسیاشباع ( ECهدایت الكتریكی )

 شدهتجزیههاي خاك در آزمایشگاه نمونهاستفاده شد. متر 

، سدیم محلول، کلر pH افزون بر هدایت الكتریكی، و

بر اساس  و ... نیز رس، سیلت و شن کربن آلی،محلول، 

 Aliاستاندارد موسسه تحقیقات خاك و آب ) هايروش

Ehyaei, 1998 )گیري شدند. همچنین با استفاده از اندازه

سالیانه، هاي میانگین دماي هاي اقلیمی، ویژگیداده

 استانداردشدهمیانگین بارندگی سالانه، شاخص بارش 

(SPI) (Bahreini et al., 2018، )  درصد ناهنجاري

( SPEIندارد تبخیر و تعرق )شاخص استا ( ،RAIبارش )

( نیز استخراج شده EDI) مؤثرو شاخص خشكسالی 

(Yao et al., 2018 ) و براي بررسی همبستگی با شوري

 خاك مورد استفاده قرار گرفتند.

محاسبه شاخص استاندارد شدة بارش  منظوربه

(SPI ،)01و  10، 21 ،7 ،3هاي زمانی متفاوت در بازه 

بودن محاسبات و طولانی بودن  ماهه با توجه به حجیم

توزیع تجمعی گاما به توزیع نرمال از برنامة  انتقال تابع

برنامه محصول مرکز  استفاده گردید. این SPI کامپیوتري

است که در آن  متحدهایالاتملی تعدیل خشكسالی 

در سطح  SPI منظور پایش خشكسالی از روشبه

شكسالی نتایج پایش خ اي استفاده گردیده وگسترده

 هاي متفاوت تهیه و برهایی در مقیاسصورت نقشهبه

 .روي سایت اینترنتی ارائه شده است
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انحراف  (، محاسبهRAIاساس درصد ناهنجاري بارش )

دست است و از روابط زیر به مقادیر بارش از نرمال

 آید:می

       P>       )2( 

   P>         )1( 

هاي در مقیاس (SPEIشاخص استاندارد تبخیر و تعرق )

ساده بیلان آب یعنی تفاوت بین  زمانی مختلف از معادله

رویكرد  اساس برپتانسیل  بارندگی و تبخیر و تعرّق

نظر گرفتن تبخیر و  نماید. با دروایت استفاده می-تورنت

خیر و تعرّق و تب بارندگی تفاوت بین، تعرّق پتانسیل

 :گرددمحاسبه می 3رابطه  صورتبه i پتانسیل براي ماه

                                                (3)  

دست به 0زمانی مختلف از رابطه  هايمقیاسدر  Dمقادیر 

 آید:می

                           )0( 

 در نظر مورد ماه n و نظر( مورد زمانی مقیاس) هاماه k که

 محاسبه براي پارامتري سه توزیع یك .است محاسبه

 در منفی مقادیر بتواند تا است نیاز خشكسالی شاخص

 تابع ترینمناسب انتخاب نتایج. دهد پوشش را D هايداده

نشان داده است که تابع لجستیك لگاریتمی برازش  توزیع

هاي زمانی مختلف قیاسها در مزمانی داده خوبی بر سري

 D هايترتیب تابع تجمعی احتمال سري داده دارد. بدین

 .است 5صورت رابطه لجستیك لگاریتمی به تابع بر اساس

                         )5( 

پارامتر اصلی براي مقادیر  پارامتر مقیاس،  aکه در آن، 

بدین ترتیب پس از  پارمتر شكل است. xو  Dمختلف 

تبدیل آن به مقادیر نرمال  محاسبه تابع توزیع تجمعی و

 گردد.می استخراج SPEI مقادیر شاخص

عبارت است  (EDI) مؤثرشاخص خشكسالی 

از مقدار کمبود بارش نسبت به وضعیت نرمال که بر 

 آید:بدست می 7اساس رابطه 

                                   )7( 

 به برگشت براي لازم بارندگی مقدار که در آن، 

 و  (مترمیلی) بارش کمبود از نرمال شرایط

 دهد.را نشان می نیز انحراف معیار از 

 

هاي خاک و پارامترهاي اقلیمی بررسی همبستگی ویژگی

 اصلی يهامؤلفه با شوري خاک در اراضی دیم و آنالیز

 خاك، شیمیایی و فیزیكی هايویژگی همبستگی

 و تفسیر براي را مختلف هايروش کارگیريبه هايزمینه

 جمله از. است آورده فراهم هاخاك تغییرپذیري بررسی

 از یكی. است چندمتغیره هايروش ها،روش این

 روش خاك، علوم در پرکاربرد متغیره چند هايروش

 توجه بااین روش . است (0PCA) اصلی هايمؤلفه تحلیل

شوري  بر مؤثرو اقلیمی  خاکی عوامل شناخت اهمیت به

 هايویژگی بنديگروه راستاي در و خاك در اراضی دیم

و همچنین  خاك شده گیرياندازه فیزیكی و شیمیایی

 هايویژگی ینترمهم شناسایی برايپارامترهاي اقلیمی 

 اصلی هايمؤلفه تحلیل از استفاده با شوري خاك بر مؤثر

 دیم سراسر کشور اراضی در متغیره، چند رگرسیون و

 .شد انجام

 

 یفیآمار توص

هاي خاك شامل هاي توصیفی ویژگیآماره

میانگین و )هاي مرکزیت ، آماره(حداکثر حداقل و)ها کرانه

واریانس، انحراف معیار، )پراکندگی  هاي، آماره(میانه

محاسبه شدند. ( تغییرات چولگی و کشیدگی و ضریب

 ( 10SPSSافزار )نرم ها ازمحاسبه این ویژگی براي

 استفاده شد.

 

 لفه اصلیؤتحلیل م

هایی هاي مؤثر، مؤلفهبراي انتخاب تعداد مؤلفه

بیشتر از یك  هاآن انتخاب شدند که مقدار ارزش ویژه

حدهاي متغیرهاي مورد بررسی وا کهییازآنجاباشد. 

هاي اصلی از ماتریس ه مؤلفهنبودند براي محاسب نهمسا

                                                           
4 -Principal Component Analysis 
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ها منظور ارزیابی شایستگی دادههمبستگی استفاده شد. به

 KMOهاي اصلی از ضریب براي تحلیل مؤلفه

(Kaiser,1974) منظور بررسی رابطه قوي بین و به

عات موجود در ماتریس لامعناداري اط)متغیرها 

 (Bartlett, 1954)از آزمون کرویت بارتلت  (همبستگی

است  یكتا  صفراز  KMO محدوده ضریب .فاده شداست

ها براي داده، باشد 5/4بیشتر از  KMO کهیدرصورتو 

 .(Hair et al., 2006تحلیل عاملی مناسب خواهند بود )

 که شود بررسی باید اصلی هايمؤلفه تحلیل انجام از قبل

 یا کم خیلیهمبستگی  همبستگی، ماتریس در متغیرها

 زیاد همبستگی عیارم د.باشن داشتهن هم با زیاد خیلی

 ,Field) 1/4 از بیشتر و -1/4 از کمتر همبستگی ضریب

 یك همبستگی ضرایب چنانچه همچنین. است (2009

 آن که است این دهندهنشان باشد، 3/4 تا -3/4 بین متغیر

 مناسب نیست اصلی هايمؤلفه تحلیل براي متغیر

(Tabachnick and Fidell., 2001.) و انتخاب ظورمنبه 

 در تغییرات بیشترین کنندهکنترل و مهم هايویژگی تفسیر

 گردید استفاده( SC) انتخاب معیار از مؤلفه، هر

(Ovalles and Collins., 1988.) 

                               )6 ( 

 ویژه ارزش eigenvaluePC انتخاب، معیار SC رابطه یندر ا

 مؤلفه هر خطی ترکیب تعیین براي. است مربوطه مؤلفه

 مطلق قدر که شوندمی انتخاب هاییویژگی تنها( 6 رابطه)

 آن براي شدهمحاسبه انتخاب معیار مقدار از هاآن ضرایب

 .است بیشتر مؤلفه

 

 متغیره چند رگرسیون آنالیز

 هالفهؤم این بین مهم، هايمؤلفه استخراج از پس

 به خطی متغیره چند نرگرسیو ،مقدار شوري خاك با

 همه ،زمانهم رگرسیون در. شد انجام زمانهم روش

 هر وشده  معادله داخل زمان یك در وابسته غیر متغیرهاي

 دیگر وابسته غیر متغیرهاي بقیه مانند کننده بینیپیش متغیر

 زمانی براي روش این. شودمی ارزیابی اند،شده وارد که

 و دارد وجود هاکننده بینیپیش از کوچك مجموعه یك که

 وابسته غیر متغیرهاي کدام داندنمی محقق کههنگامی

 .است مناسب آورند،می وجودهب را بینیپیش معادله بهترین

(، میانگین 2Rضریب تبیین )از معیارهاي  مطالعه یندر ا

و ریشه دوم میانگین مربعات خطاي  (MEخطا یا اریب )

ها استفاده جی مدل( براي اعتبارسنNRMSEنرمال شده )

 15 ،مذکور معیارهاي محاسبه براي. (5و  1)معادله  شد

 مورد اندنشده وارد سازيمدل در که هاداده از درصد

 مقادیر Pi روابط این در .گرفتند قرار استفاده

 تعداد n شده، گیرياندازه مقادیر Qi ،شدهبینییشپ

 مشاهده پارامتر متوسط مقدار  و رفته کاربه هاينمونه

 اُریب بدون بینیپیش اگر الایده شرایط در. است شده

 شود، صفر با برابر بایستیمی شدهمحاسبه ME آنگاه باشد،

 چه اگر .شوندمی داده ترجیح ME کمتر مقادیر بنابراین

 مقدار. است وابسته هاداده مقیاس به ME ارزش

NRMSE حد هچ تا هابینیپیش که دهدمی نشان 

 بنابراین ؛اندزده تخمین کمتر یا بیشتر را هاگیرياندازه

 نزدیكی دهندهنشان شده محاسبه NRMSE کمتر مقادیر

 شده گیرياندازه مقادیر به شدهبینییشپ مقادیر بیشتر

 از کمتر يسازمدل براي آلایده NRMSE مقدار. است

 14 تا 24 هايبازه در NRMSEمقدار  .است درصد 24

 وضعیت نشانگر ترتیببه درصد 34 تا 14 و ددرص

 درصد 34 از بیشتر و بینیپیش در متوسط و مناسب

 .است بینیپیش از اطمینان عدم دهندهنشان

                           )1 ( 

 

     )5 ( 

 

 و بحث نتایج

هاي هدایت الكتریكی خاك در آماره

ارائه  2اراضی دیم کشور در جدول هاي مختلف کاربري

بیشترین و کمترین مقدار شوري در اراضی شده است. 

و میانگین  25/4و  1/55دیم ایران به ترتیب برابر با زراعی 

 54. بیش از استدسی زیمنس بر متر  55/1آن برابر با 

 کمترهاي اراضی دیم کشور نیز داراي شوري درصد خاك
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دیم، باغی در اراضی تند. دسی زیمنس بر متر هس 7/4از 

زیمنس بر متر و کمینه و دسی 1/2میانگین شوري خاك 

زیمنس بر متر دسی 30/26و  30/4ترتیب بیشینه آن نیز به

اراضی در بیشترین مقدار هدایت الكتریكی خاك است. 

 34-74و  4-34دیم آیش مشاهده شد که در عمق 

متر بود. زیمنس بر دسی 231و  255ترتیب متري بهسانتی

 5/1آیش دیم اراضی میانگین هدایت الكتریكی در 

دلیل در اراضی آیش معمولاً به زیمنس بر متر بود.دسی

دلیل برهنه بودن سطح خاك و افزایش تبخیر از سطح، به

و  یافتهافزایشپدیده موئینگی، تجمع نمك در سطح خاك 

 Singhal etیابد )بدین ترتیب شوري خاك افزایش می

al., 2022). 

 

 های مختلف اراضی دیم کشورخاک در کاربریهدایت الکتریکی های آماره -1جدول 

Table 1- Statistics of EC of soil in different uses of the country's rainfed lands 

 کاربری
 عمق

 متر()سانتی
 کشیدگی چولگی بیشینه کمینه انحراف معیار میانه میانگین

  زراعی
0-30 2.28 0.6 8.98 0.19 97.5 8.17 71.88 

30-60 3.08 0.52 13.14 0.2 99.86 7.8 16.73 
Total 2.99 0.57 13.5 0.19 99.86 7.6 62.1 

 باغی

 0-30 2.38 0.8 4.56 0.48 17.34 3.4 11.94 

 30-60 1.66 0.64 2.84 0.34 10.73 3.17 10.49 

 60-90 1.19 1.15 0.818 0.34 2.58 0.953 2.58 

 Total 1.8 0.92 1.2 0.34 17.34 2.2 7.59 

 آیش

 0-30 3.59 0.56 15.1 0.29 159 7.44 63.3 

 30-60 2.67 0.49 11.14 0.24 132 8.68 88.4 

 Total  2.9 0.5 12.12 0.24 159 7.5 70.5 

 ی بررسی شده در همه اعماق آن استهامنظور از کل در هر کاربری، مجموع کل نمونه

 

متري( سانتی 4-34شوري خاك سطحی )

 1هاي زراعی، باغی و آیش اراضی دیم در شكل کاربري

شود، که ملاحظه می گونههمان نشان داده شده است.

به باغی  هاي زراعی، آیش وکاربري درصد بالایی از

 ،مطالعه شده هايخاكدرصد از  66و  15، 17ترتیب با 

زیمنس بر سیدر کلاس غیرشور )شوري کمتر از دو د

زراعی دیم  هايخاكدرصد از  20حدود قرار دارند. متر( 

داراي درجات مختلفی از شوري هستند و این مقدار در 

و  22ترتیب به هاي با کاربري آیش و باغی دیممورد خاك

 .استدرصد  13

 
 اراضی دیم کشورهای مختلف بریکارمتر در سانتی 3-03خاک در عمق  شوریوضعیت  -2شکل 

Figure 2- Soil salinity status at depth of 0-30 cm in different land uses of the country's rainfed lands 

 

وضعیت از تر دقیق ارائه تصویري منظوربه

مربوط به  دیم، اطلاعاتزراعی اراضی  هايخاكشوري 

کشور در ( AEZ) 5كیگانه آگرواکولوژیدر مناطق ده هاآن

 ارائه شده است. دوجدول 

                                                           
5 -Agro-Ecological Zones (AEZs) 
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 گانه آگرواکولوژیکی ایرانهای اراضی زراعی دیم در مناطق دهمقادیر هدایت الکتریکی خاک -2جدول 

Table 2- Soil EC values of rainfed agricultural lands in ten Agro-Ecological Zones of Iran 

AEZs های قرار گرفته در هر استانAEZ 
میانگین هدایت 

 (dS.m-1) الکتریکی
 *توضیحات

AEZ1 استان یزد فاقد نقطه مطالعاتی  0.58 اصفهان، یزد 

AEZ2 فاقد نقطه مطالعاتی هر دو استان  - کرمان، سیستان و بلوچستان 

AEZ3 15.02 گیلان، مازندران، گلستان - 

AEZ4 0.49 کرمانشاه، ایلام، لرستان، همدان - 

AEZ5 های تهران و قم فاقد نقطه مطالعاتیاستان 0.81 ، مرکزی، سمنان، البرز، تهران، قمقزوین 

AEZ6 1.59 جنوبی نخراسان رضوی، خراسان شمالی، خراسا - 

AEZ7 2.9 خوزستان - 

AEZ8 0.86 آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی، اردبیل - 

AEZ9 لعاتی استان هرمزگان فاقد نقطه مطا 5.69 بوشهر، هرمزگان 

AEZ10 2.14 فارس، چهارمحال و بختیاری، کهکیلویه و بویراحمد - 
AEZ1 ،ناحیه خشک مرکزی :AEZ2 ،ناحیه خشک جنوبی :AEZ3 : ،ناحیه دشت ساحلی خزرAEZ4 ،ناحیه زاگرس مرکزی :AEZ5 ،ناحیه مرکزی :AEZ6 ،ناحیه خراسان :AEZ7 ناحیه :

 : ناحیه زاگرس جنوبیAEZ10حیه دشت ساحلی جنوبی، : ناAEZ9: ناحیه شمال غرب، AEZ8خوزستان، 

در میانگین شوری لحاظ  هاآناند، فاقد پایگاه مطالعاتی پایش بوده و بنابراین مقادیر شوری کم بوده یا نقشی در تولید محصولات اراضی دیم کشور نداشته هاآنکه سطح اراضی دیم  هاییاستان*: 
 نشده است

 

دو قابل استنتاج است، طور که از جدول همان

 و (AEZ3) نواحی آگرواکولوژیكی دشت ساحلی خزري

را  تأثیرترتیب بیشترین به (AEZ9)دشت ساحلی جنوبی 

در افزایش میانگین شوري خاك اراضی زراعی دیم کشور 

در ناحیه آگرواکولوژیكی دشت ساحلی خزر،  دارا هستند.

 01/4یلان و مازندران گ هاياستانمیانگین شوري 

زیمنش بر متر است و آنچه مقدار میانگین شوري دسی

برد، مقادیر شوري برخی خاك در این ناحیه را بالا می

همچنین، در اراضی دیم استان گلستان است.  هايخاك

ناحیه دشت ساحلی جنوب، نیز شوري خاك اراضی دیم 

حیه استان بوشهر باعث افزایش میانگین شوري در این نا

 در هاتالاب و آبرفتی هايدشترسد شده است. بنظر می

 و) اولیه شوري به اغلب خشكنیمه و خشك مناطق

، کم نسبی ارتفاع دلیل به زیرا، هستند حساس( ثانویه

تكمیلی  هايبررسی .شودمی انباشته زمین روي آب جریان

در ارتباط با نقش شیب در شور شدن اراضی نشان داد که 

د بررسی در این نواحی داراي شیب کمتر از اراضی مور

یك درصد بوده و به دلیل انباشت آب و خاصیت مویینگی 

اند، لیكن اراضی داراي شیب بیشتر )در برخی شور شده

اند. درصد(، شور نبوده 20مناطق شیب بیشتر از 

 بین جریان توسط هالندفرم این در شدن شور فرآیندهاي

 هايدوره شوند. درترل میسطحی کن و زیرزمینی هايآب

 مفیدي اثرات کم شوري با زیرزمینی هايآب، خشك

 سطحی هايآب جایگزین تواندمی آن تخلیه زیرا، دارند

 یا آبرفتی دشت در متوسط شوري حفظ، شونده تبخیر

 شور زیرزمینی هايآب که زمانی، برعكس .شود تالاب

غییرات ت یا زمین کاربري تغییر دلیل به آب سطح و هستند

 سطح شوري بر آن تأثیر، یابدمی افزایش دریا دبی و سطح

 در ساحلی مناطق (.Jolly et al., 2008) است مضر زمین

 بالاي خطر معرض در خشكنیمه و خشك هاياقلیم

 بادها توسط که هایینمك. هستند خاك اولیه شوري

 سطح در توانندمی، شوندمی منتقل دریا سطح از مستقیماً

 در رایج اولیه شوري فرآیند یك این. کنند وبرس خاك

 ,.Whipkey et al) است هاوایی مانند، اقیانوسی جزایر

 ساحلی مناطق در اولیه شوري انواع از دیگر یكی(. 2000

 به شور آب نفوذ، هستند مد و جزر معرض در که

و با افزایش سطح  است زیرزمینی هايآب و هارودخانه

شود در بینی میت اقلیمی، پیشدلیل تغییراآب دریا به

 .شودآینده، مقدار و شدت این فرایند تشدید 
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 لفه اصلیؤتحلیل م

 مناسباصلی،  هايمؤلفه تحلیل اجراي از پیش

 شد. مقدار ارزیابی تحلیل براي اطلاعات بودن

 بارتلت آماره مقدار و 612/4 مطالعه این در KMOضریب

 این .بود دارمعنی درصد یك احتمال سطح در 1/351

 براي تواندمی اصلی هايمؤلفه تحلیل که داد نشان نتایج

. باشد سودمند مطالعه مورد متغیرهاي و داده تعداد کاهش

 شوري  بین خطی همبستگی ضریب ماتریس دیگر سوي از

 

و پارامترهاي اقلیمی  خاك هايویژگیخاك با سایر 

 61 بین از مقایسه، جفت 20 که داد نشان (3 جدول)

 بودند دارمعنی درصد پنج و یك احتمال سطح در جفت،

 راه از هاداده کاهش در موفقیت احتمال مسئله این که

 هايهمبستگی از جلوگیري در اصلی مؤلفه تحلیل انجام

 .نمایدمی توجیه را هاداده بین موازي

 

 مترهای اقلیمیهای فیزیکی و شیمیایی خاک و پاراهمبستگی بین شوری و سایر ویژگی -0جدول 
Table 3- Correlation between salinity and other physical and chemical characteristics of soil and climatic parameters 

 EC PH Na Cl Clay Sand Silt Tem. Pre. SPI RAI SPEI EDI OC متغیر

EC 1              
pH 0.08 1             
Na **25.0 *34.0 1            
Cl **16.0 43.0 *3.0 1           

Clay *35.0 54.0 45.0 53.0 1          
Sand 65.0- 5.0- 61.0- 66.0- 61.0- 1         
Silt 51.0 53.0 62.0 54.0 63.0 56.0- 1        

Tem. **34.0 5.0 53.0 52.0 64.0 65.0 61.0 1       
Pre. **24.0- 54.0- 44.0- 430.- 630. 55.0 620. 6.0 1      
SPI **24.0 5.0- 63.0- 62.0- 50. 66.0 6.0 64.0 *36.0 1     
RAI **15.0 6.0 65.0 0.15 56.0 65.0 63.0 04.0 63.0 55.0- 1    
SPEI **1.0 03.0 61.0 630. 03.0 560. 64.0 **33.0 510. 52.0 4.0 1   
EDI **13.0 53.0 45.0 51.0 620. 45.0- 660. 55.0 54.0 43.0- *36.0 52.0 1  
OC *33.0- 05.0 66.0 63.0 43.0 51.0 04.0 510.- *320. 43.0 55.0 53.0 5.0- 6 
ECهدایت الکتریکی خاک : ،Na ،سدیم محلول خاک :Cl ،کلر محلول خاک :clay، sand و silt ترتیب رس، شن و سیلت خاک، بهTem ،میانگین دمای سالیانه :Pre بارش سالیانه، : میانگین
SPI استانداردشده: شاخص بارش ،RAI ،درصد ناهنجاری بارش :SPEI ،استاندارد تبخیر و تعرق :EDI و  مؤثر: شاخص خشکسالیOCکربن آلی خاک : 

 در سطح یک درصد داریمعنیدرصد و **:  پنجدر سطح  داریمعنی*: 

 

عنوان محكی براي تفسیر از ارزش مقدار ویژه به

ها استفاده شد. تحلیل متغیرهاي خاك و مؤلفه روابط بین

  PC1) ،PC2هاي اصلی نشان داد که سه مؤلفه اولمؤلفه

درصد  1/63از یك، تربزرگبا مقدارهاي ویژه  PC3) و

ترتیب  (.0)جدول نمایند واریانس کل را برآورد می

در  هاآنار ارزش ویژه بر مبناي مقد هامؤلفهاهمیت این 

هاي ه شده است. همچنین ضرایب مؤلفهنشان داد 0جدول 

 0هاي مربوطه در جدول اصلی متغیرهاي مختلف در مؤلفه

 ارائه شده است.

درصد از کل  41/37(، PC1اولین مؤلفه )

کند و داراي بیشترین بار عاملی واریانس را تشریح می

 بعد ازآن( و 653/4مؤثر ) سالیخشكمثبت با شاخص 

( و در ادامه -65/4ار منفی زیاد )میانگین بارش سالیانه با ب

(، درصد ناهنجاري 62/4بار عاملی مثبت و زیاد سدیم )

بر پایه ( قرار داشتند. -541/4( و کربن آلی )6/4بارش )

 کاهش خاك شوري افزایش با خاك آلی کربن نتایج، میزان

 شرایط در کمتر زنده توده تولید رسدمی نظربه. یابدمی

 کاهش منجر به خاك به آن کمتر برگشت نتیجه در و شور

 موجب تنها نه خاك شوري. باشد شده خاك آلی کربن

 شودمی غذایی محلول و خاك اسمزي یلپتانس کاهش

 د.دهمی قرار تأثیر تحت نیز را خاك ریز جانداران بلكه

 بیوشیمایی تبدیل و تغییر در خاك شدن شور این بر افزون

 دارد. تأثیر نیز نیتروژن نظیر خاك غذایی عناصر بعضی

درصد از کل واریانس را  1/15که  (PC2مؤلفه دوم )
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کند، داراي بیشترین بار عاملی مثبت با رس تشریح می

( است. 65/4( و بعد از آن با میانگین دماي سالانه )12/4)

درصد از کل واریانس را  51/22که  (PC3مؤلفه سوم )

ص بارش کند، داراي بیشترین بار عاملی با شاختوجیه می

 .است( 73/4استاندارد شده )

 

 های خاک مورد مطالعهشده از روش چرخش عاملی و میزان اشتراک واریانس برای ویژگیهای اصلی استخراجضرایب مؤلفه -4جدول 

Table 4- The coefficients of the main components extracted from the factorial rotation method and the share of 

variance for the studied soil characteristics 

 PC1 PC2 PC3 واحد متغیر

pH - 546.0 533.0 0.140 
Na meq/l 160.0 5150. 0.302 
Cl meq/l 405.0 055.0 0.113 

Clay % 634.0 460.0 0.058 
Sand % 005.0- 665.0 0.011 
Silt % 401.0 651.0 0.211 

Tem. ˚C 534.0 1300. 0.149 
Pre. mm 120.- .3000 0.134 
SPI - 521.0 0.241 0.630 
RAI - 100.0 0.126 0.300 
SPEI - 501.0 0.133 0.211 
EDI - 134.0 0.013 0.021 
OC % 204.0- 0.210 0.110 

 1.815 2.241 103.5 - مقدار ویژه
 11.92 25.2 04.41 % واریانس

 73.2 61.28 04.41 % واریانس تجمعی
 310 0.34 0.371. - (SCانتخاب )معیار 

Na ،سدیم محلول خاک :Cl ،کلر محلول خاک :clay، sand و silt  ترتیب رس، شن و سیلت خاک، بهTem ،میانگین دمای سالیانه :Pre ،میانگین بارش سالیانه :SPI شاخص بارش :
 : کربن آلی خاکOCو  مؤثر سالیخشک: شاخص EDI: استاندارد تبخیر و تعرق، SPEI: درصد ناهنجاری بارش، RAIاستاندارد شده، 

 

 

لفه، ؤهاي مهم در هر ممنظور تفسیر ویژگیبه

، محاسبه شدهشناساییلفه اصلی ؤمعیار انتخاب براي سه م

نشان داده شد، به دلیل  0گونه که در جدول شد. همان

لفه سوم، مقادیر بردار ویژه ؤلفه اول به سمت مؤاینكه از م

شود، مقدار می ترکوچك SCبراي محاسبه  شدهاستفاده

SC این مقادیر است تربزرگلفه سوم ؤحاصله براي م .

لفه ؤهاي مهم براي تفسیر هر مبراي انتخاب ویژگی

هاي شاخص یرلفه اول متغؤشوند. در ماستفاده می

ثر، میانگین بارش سالیانه، سدیم محلول ؤم سالیخشك

یب اضرمطلق  قدر که و کربن آلی ناهنجاري بارش ،خاك

، در ترندبزرگ( 32/4لفه اول )ؤاز معیار انتخاب م هاآن

همین ترتیب شوند. بهلفه در نظر گرفته میؤتفسیر این م

لفه دوم رس و درجه حرارت ؤها براي مترین ویژگیمهم

 استانداردشدهلفه سوم شاخص بارش ؤسالیانه و براي م

اصلی  هايمؤلفهباشند. بر این اساس، ترکیب خطی می

 باشند:صورت زیر میبه شدهشناسایی

                                                                (24)  

           (22)  

                                             (21)  

هاي مختلف شوري ، مقادیر کربن آلی در کلاس3شكل 

مقدار میانگین کربن دهد. خاك در اراضی دیم را نشان می

درصد است. روند کلی  %65آلی در دیمزارهاي کشور، 

 3کاهش مقدار کربن آلی خاك با افزایش شوري در شكل 

قابل مشاهده است. کاهش مقدار کربن آلی با افزایش 

تواند بواسطه کاهش فعالیت ریزجانداران، شوري می

تولید  ودهتزیستو در نهایت کاهش  هامتابولیكو  هاآنزیم
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شده در شرایط شور باشد. به همین خاطر راهكار افزایش 

کربن آلی از منابع مختلف براي تعدیل اثر شوري بر رشد 

و عملكرد گیاهان، راهكاري عملی است. نتایج و آمارهاي 

درصد و  دوکربن آلی تا  مقادیردهد موجود نشان می

 .است همراه بیشتر عملكرد با بیشتر

 
 های شوری مختلفیر کربن آلی در اراضی دیم در کلاسمقاد -0شکل 

Figure 3- Amounts of organic carbon in rainfed lands in different salinity classes 

 

تغییرات  تأثیرهاي زیادي در خصوص پژوهش

کربن آلی بر عملكرد گیاهان انجام شده است. نتایج بیشتر 

 عملكرد هايها حاکی از محدودیتاین پژوهش

 و بوده %1 از محصولات زراعی در مقادیر کربن آلی کمتر

 گرفته نظر در بحرانی سطح یك عنوانبه اغلب مقدار این

 Kemper and Koch, 1966; Kravchenko.شودمی

and Bullock, 2000; Pan et al., 2009) در .)

انجام  (1412) همكاران و Rubio پژوهشی که توسط

 که به ازاي افزایش یك واحد کربنگرفت، نشان داده شد 

 اخیراً یابد.درصد افزایش می 14آلی، مقدار عملكرد گندم 

 ذرت و گندم براي موضوع این از جهانی متاآنالیز یك

بر این ( انجام شد و 1425و همكاران ) Oldfieldتوسط 

 بین عملكرد افزایش بیشترین مشخص شداساس، 

 عنوانبه .افتدمی اتفاق درصد کربن آلی 2/4-1هاي غلظت

 عملكرد در خاکی با مقدار کربن آلی یك درصد، مثال،

 است. 5/4از خاکی با محتواي کربن آلی  بیشتر برابر 1/2

 ظرفیت درصد، دوتا  مقدار کربن آلی افزایش همچنین،

 میزان به هكتار در عملكرد میانگین افزایش براي ايبالقوه

 و ذرت ايبر انحراف معیار( ± میانگین) 22±24٪

 ترتیب به عملكرد افزایش این. دارد گندم براي 36±13٪

 و ذرت جهانی سالانه تولید در درصدي 24 و 5 افزایش به

 ٪31 تولید در افزایش این همچنین، .شودمی منجر گندم

 شكاف از ٪74 و ذرت براي جهانی عملكرد شكاف از

 سوم دو اینكه به توجه . بادهدمی کاهش را گندم براي

 غلظت داراي در جهان گندم و اضی تحت کشت ذرتار

 فرصت رسدمی نظر به هستند، درصد 1 از کربن آلی کمتر

 کربن آلی خاك و در نتیجه افزایش توجهی براي قابل

 بالقوه طوربه کودهاي نیتروژنی و هايورودي کاهش

 گندم و ذرت وجود جهانی عملكرد هايشكاف کاهش

افزایش  که دهدمی نشان هاحلیلوتتجزیه حال، این با .دارد

 1/4به  5/4از  مناطق خشك، هايزمین در کربن آلی خاك

 ٪24 تا را عملكرد گندم تواندمی بالقوه طوربه درصد،

 کربن آلی بر تأثیرات دلیل به که احتمالاً دهد افزایش

 مواد عرضه بهبود همچنین و رطوبت خاك افزایش ذخیره

ه محدوده کربن آلی در اراضی با توجه به اینك .مغذي باشد

 2تا  5/4متفاوت حدود  هايشوريدیم کشورمان در 

درصد است، انتظار افزایش عملكرد در این شرایط با 
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خواهد  انتظارقابلافزایش کربن آلی و مدیریت شوري 

 بود.

 

 آنالیز رگرسیون چندگانه

نتیجه آنالیز رگرسیون چند متغیره با استفاده از 

معادله در  زمانهمبر شوري خاك به روش  لفهؤثیر سه مأت

 نشان داده شده است. 23

                                  )23 ( 

لفه ؤضریب تبیین رابطه بین شوري خاك و سه م

درصد از  67دهد حدود که نشان می است 67/4اصلی، 

ثر بر سه ؤم هايویژگیتغییرات شوري خاك توسط 

این نتایج نشان داد شوند. لفه اصلی ذکر شده کنترل میؤم

هاي که بر تغییرپذیري شوري خاك در اراضی دیم، ویژگی

هاي منتج ثر از اقلیم )مثل دما و بارش و سایر شاخصتأم

شده از این دو عامل شامل شاخص بارش استاندارد شده 

ي خاك هاثر( و همچنین ویژگیؤم سالیخشكو شاخص 

ویژه سدیم( و مقادیر املاح محلول به ی، رس)کربن آل

هاي اقلیمی و برخی عبارتی، ویژگیهب ثر بودند.مؤ

هاي خاك مثل بافت خاك )درصد رس( و مقدار ویژگی

هاي بیشترین تغییرات شوري در خاكهاي سدیمی نمك

کنند. بقیه موارد مثل شرایط اراضی دیم را توجیه می

وددهی، مدیریت بقایاي فیزیوگرافی، مدیریت مزرعه و ک

گیاهی بر روي سطح خاك پس از برداشت محصولات نیز 

مانده درصد باقی 10ثر هستند و ؤدر تغییرات شوري م

دارند. همچنین،  عهدهتغییرات شوري در اراضی دیم را بر 

منظور محاسبه شده به NRMSEو  MEمعیارهاي 

و  -61/21ترتیب دست آمده نیز بههاعتبارسنجی مدل ب

دست آمده از دقت دهد مدل بهبوده که نشان می 57/24

 خوبی برخوردار بوده است.

 

 كلی گیرينتیجه

هاي کشاورزي بر پایه نتایج این پژوهش، خاك

اراضی دیم ایران در نواحی آگرواکولوژیكی  بیشتر

هاي گرگان مشكل شوري نداشته و تنها در استان ،مختلف

خزر(، بوشهر )ناحیه )ناحیه آگرواکولوژیكی دشت ساحلی 

آگرواکولوژیكی دشت ساحلی جنوبی(، خوزستان )زون 

خوزستان( و فارس )زون زاگرس جنوبی( تا حدي مشكل 

ثرترین مؤ اینكهبه  توجهبا شوري اراضی دیم وجود دارد. 

مربوط به خاك در اراضی دیم پارامترها بر شوري 

-میبه نظر هاي اقلیمی است لذا با توجه به نتایج، ویژگی

هاي شوري خاك در شرایط دیم کمتر تابع ویژگیرسد 

 هاي خاكدر بین ویژگیلیكن ،باشدخاك و گیاه 

عنوان ، رس و کربن آلی خاك بهدر این مطالعه شدهبررسی

-میهاي خاك مؤثر بر شوري اراضی دیم ترین ویژگیمهم

ها چندان که تغییرات اقلیمی و میزان بارش . از آنجاباشند

با مدیریت مطلوب لذا لازم است  ؛ذیر نیستپمدیریت

مربوط به خاك را تعدیل مؤثر هاي منابع خاك، ویژگی

مختلف، عملكرد محصولات در  هايگزارشبنابر  نمود.

با افزایش کربن آلی خاك،  شرایط خاك و آب شور

 ,.Keshavarz et alبر اساس گزارش یابد. افزایش می

 افزایش بر بیشتري یرتأث خاك آلی کربن افزایش ،(2014)

 7 مساوي یا بیشتر) شور شرایط در گندم دانه عملكرد

لذا . داشت شور غیر شرایط به نسبت( متر بر زیمنسدسی

 وضعیت بهبود بر افزون خاك آلی کربن رسدمی نظر به

 قابلیت ،خاك میكروبی فعالیت افزایش با خاك رطوبتی

 غذایی رعناص از بسیاري و نیتروژن نگهداري و استفاده

 آلی کربن کاهش با بخشد. همچنینمی بهبود را دیگر

 واسطهبه غذایی عناصر رفتن دست از احتمال خاك

نظر بنابراین به ؛بود خواهد بیشتر باروان و آبشویی

ترین اقدامات مدیریتی براي جلوگیري از رسد مهممی

هاي دیمزارها در شرایط تغییر افزایش شوري در خاك

اده از بقایاي گیاهی در سطح خاك استفد توانمیاقلیم 

و در شرایط آیش براي جلوگیري از تبخیر زیاد  دیمزارها

افزایش ذخیره کربن آلی ، ها به سطح خاكصعود نمك

استفاده از  ،خاکورزي مناسبهاي استفاده از روش، خاك

 کودهاي آلی و دامی و ... باشد.
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 چکیده

ر حصولات کشاورزی به شمای اساسی تولید در راستای افزایش عملکرد مهاهادهیکی از نکودهای شیمیایی امروزه 

که به ترغیب کشاورزان به مصرف هر چه بیشتر این  کودهای شیمیاییرود. با ورود بخش خصوصی به توزیع می

این مطالعه به بر این اساس، در سطح مزارع وجود دارد. آن تردیدهایی در زمینه مصرف بهینه پردازند، نهاده می

 واستان فارس یکی از کودهای پایه در مزارع گندم  عنوانبهبررسی وضعیت مصرف بهینه کودهای نیتروژنه 

ه بپیمایشی و از طریق تکمیل پرسشنامه  صورتبههای مورد نیاز رداخته است. دادهپشناسایی عوامل مؤثر بر آن 

ها با آوری شد. در ادامه، دادهاستان جمعاین گندمکار  754ای از ای چندمرحلهگیری خوشهروش نمونهکمک 

در مصرف کودهای نیتروژنه، تایج نشان داد نشد.  وتحلیلتجزیهو مدل توبیت توصیفی  استفاده از روش آمار

فاده گردد سیاست استاند. بر این اساس، توصیه میدرصد گندمکاران سطح بهینه مصرف را رعایت نکرده 55/47

بهینه در قالب مصرف متناسب با نیاز خاک و گیاه همچنان سیاست محوری در مصرف کودهای نیتروژنه باشد. 

ای هشود تمرکز بر آموزش غیررسمی در کل تناوب زراعی با لحاظ ویژگییج پیشنهاد میمنظور با عنایت به نتابدین

برداران در فرآیند آموزش، تمرکز بر استفاده از ظرفیت مدیریت آب در مزرعه در قالب اجتماعی بهره-اقتصادی

و نیز تمرکز بر استفاده از ظرفیت منابع خاک مزرعه در قالب تمرکز بر انجام آزمون خاک  آبیاری-رویکرد کود

یک فرهنگ اجتماعی در بین کشاورزان و نیز تمرکز بر  عنوانبهاین آزمون  ارائهقبل از انجام عملیات زراعی و 

 کاشت گیاهان دولپه در تناوب با گندم در دستور کار قرار گیرد.

 کودهای شیمیایی، گندم، مدل توبیت، مصرف بهینه ،استان فارس :های کلیدیواژه
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 مقدمه
یک عملیات  عنوانبهاستفاده از کودهای شیمیایی 

واسط قرن نوزدهم در کشورهای اروپایی زراعی معمول به ا

با افزایش میزان و وسعت مصرف کودهای  تدریجبهگردد. برمی

ولات کشاورزی در این کشورها با رشد محصتولید ، شیمیایی

صادرات با افزایش تولید،  زمانهمو شد فزاینده مواجه 

رونق گرفت و توانست کمک شایان  محصولات کشاورزی

 ;Karimian, 2012) کند کشورهاتوجهی به اقتصاد این 

Tarazkar & Behjat, 2007) . در کشورهای در حال توسعه

اثر برجسته کودهای شیمیایی با محرز شدن  2۶۹4دهه در اواخر 

 عتسربهکودها این ستفاده از ، ادر افزایش عملکرد گیاهان زراعی

ال سدر ایران، سابقه مصرف کودهای شیمیایی به  .گسترش یافت

ساله از  87گردد. در حال حاضر، آنچه از سابقه برمی 2210

مصرف کودهای شیمیایی در ایران قابل استنباط است این است 

که مصرف کودهای شیمیایی بخش لاینفک فرآیند تولید 

آنچه هنوز  همهمحصولات کشاورزی ایران شده است. با این 

ر د قبولابلقچارچوب علمی فقدان ، ماندهباقیچالش  عنوانبه

 ;Karimian, 2012) مصرف این کودها در فرآیند تولید است

Tarazkar & Behjat, 2007) این موضوع زیربنای این .

از  مطالعه را تشکیل داده و انجام آن را ضروری نموده است.

رین تگندم یکی از مهمسوی دیگر، در بحث تأمین امنیت غذایی، 

ترین محصولات زراعی است که رابطه بسیار نزدیکی و راهبردی

 & Tarazkar) با قدرت سیاسی و اقتصادی کشورها دارد

Behjat, 2007) یک محصول  عنوانبه. در ایران، نیز گندم

 (.Hajimirrahimi & Yazdian, 2008) استاستراتژیک 

ه صول، استان فارس از جملبا عنایت به استراتژیک بودن این مح

هزار تن گندم  8/2282با تولید  22۶۶در سال هایی است که استان

درصد تولید گندم کشور،  2/24و در اختیار داشتن سهمی معادل 

های کشور به خود مقام دوم را در تولید گندم در بین استان

رغم این جایگاه . علی(AJOFP, 2020) اختصاص داده است

ییشی پیما صورتبهای که ید گندم، تاکنون مطالعهاستان در تول

وضعیت مصرف بهینه کودهای نیتروژنه را در زراعت این 

محصول در استان فارس پایش کرده باشد، گزارش نشده است. 

این در حالی است که کودهای نیتروژنه یکی از کودهای پایه در 

ین . در کنار ا(Jafarnejadi et al., 2011) زراعت گندم است

استفاده از کودهای  ضرورتبهنقصان، در دو دهه اخیر با عنایت 

بل اشیمیایی در تولید این محصول، بخش خصوصی اقبال ق

ای به فعالیت در حوزه توزیع کودهای شیمیایی نشان داده ملاحظه

حضور بخش خصوصی در حوزه توزیع که به ترغیب است. 

بر پردازد، کشاورزان به مصرف هر چه بیشتر این نهاده می

تردیدهای موجود در خصوص مصرف بهینه کودهای شیمیایی 

در سطح مزارع گندم استان فارس افزوده است. بر این اساس، 

این مطالعه بررسی وضعیت مصرف بهینه کودهای نیتروژنه 

یکی از کودهای پایه در مزارع گندم و شناسایی عوامل  عنوانبه

 رار داده است.مؤثر بر آن در استان فارس را هدف ق

اکنون مطالعات متعددی در خصوص وضعیت ت

و تعیین عوامل  های زراعیمصرف کودهای شیمیایی در فعالیت

آدسینا  .مؤثر بر آن در ایران و جهان صورت گرفته است

(Adesina, 1996) با استفاده از مدل توبیت (Tobit 

Model)ارع ، عوامل مؤثر بر مصرف کودهای شیمیایی در مز

برنج ساحل عاج را مورد بررسی قرار داده است. نتایج این مطالعه 

 کشاورزی غیرنشان داد که اندازه مزرعه، برخورداری از درآمد 

و تمایل به استفاده متوالی از اراضی کشاورزی دارای تأثیر مثبت 

زن بودن کشاورز دارای تأثیر منفی  قبیلدار و مواردی از و معنی

. اندصرف کود شیمیایی در مزارع برنج داشتهدار بر مو معنی

به بررسی  (Freeman & Omiti, 2003)فریمن و امیتی 

عوامل مؤثر بر مصرف کودهای شیمیایی در مزارع مناطق 

کنیا با استفاده از مدل توبیت پرداختند. نتایج این  خشکنیمه

آن است که سطح تحصیلات سرپرست خانوار،  گرمطالعه بیان

تجربه، دسترسی به کود و تمایل با استفاده متوالی از اراضی 

دار بر میزان مصرف کودهای کشاورزی دارای تأثیر مثبت و معنی

 ,.Fotouhi et alهمکاران )شیمیایی بوده است. فتوحی و 

های اسنادی طرح آمارگیری هزینه تولید با استفاده از داده( 2003

برنج به بررسی وضعیت مصرف کودهای شیمیایی در مزارع برنج 

اند. نتایج نشان داده است که مصرف استان گیلان پرداخته

کودهای شیمیایی ازته، فسفره و پتاسه در مزارع برنج استان گیلان 

 (Waithaka et al., 2007)همکاران اکا و وایت غیربهینه است.

با استفاده از مدل رفتاری توبیت به بررسی عوامل مؤثر بر میزان 

 ایی و کود دامی در غرب کنیا در نمونهمصرف کودهای شیمیای

اند. نتایج نشان داد که مصرف بردار پرداختهبهره 152شامل 

های تحت تأثیر ویژگی شدتبهکودهای شیمیایی و دامی 

 اجتماعی کشاورزان قرار دارد. طرازکار و بهجت-اقتصادی

(Tarazkar & Behjat, 2007)  عوامل مؤثر بر مصرف بیش

ازته در زراعت گندم دیم استان کرمانشاه را با  از حد مجاز کود

گندمکار این استان و  1۹1های پیمایشی مربوط به استفاده از داده
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مدل لاجیت مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد شرکت در 

دار بر مصرف بیش از حد ترویجی تأثیر معنی-های آموزشیدوره

ندم دیم موجب کاهش مجاز کود ازته نداشت. اما، سابقه کشت گ

 همکارانمصرف بیش از حد این کود گردیده است. یعقوبی و 

(Yaghoubi et al., 2014 )توصیفی به بررسی  صورتبه

مزرعه گندم  54های کود در تولید گندم در میزان مصرف نهاده

ج نشان اند. نتایشهرستان قائنات در استان خراسان جنوبی پرداخته

-نیمع طوربهداد مقدار مصرف کودهای نیتروژن، فسفر و پتاس 

. کریمی زارچی است شدهتوصیهداری کمتر از مقادیر 

(Karimi-Zarchi, 2017)  در مطالعه اثر تناوب بر مدیریت

کند که از نظر مصرف کودهای شیمیایی در مزراع گندم بیان می

 کشاورزیلکرد محصولات کشاورزان و کارشناسان افزایش عم

بدون مصرف کودهای شیمیایی پرهزینه بوده و در بسیاری موارد 

است. بر این اساس، کشاورزان و کارشناسان در  غیراقتصادی

مدیریت مصرف کودهای شیمیایی به دنبال میزان بهینه مصرف 

 (Ernest et al., 2018)همکاران ارنست و  این کودها هستند.

تولیدکننده، به  11۹شامل  اینمونهبا استفاده از مدل توبیت و 

تعیین عوامل مؤثر بر پذیرش کود در بین تولیدکنندگان کاکائو در 

ی، رزوغرب غنا پرداختند. نتایج نشان داد بعد خانوار، سابقه کشا

و اندازه مزرعه از عوامل مؤثر های محلی حمایت از طریق تشکل

همکاران امیری و برداران از کود بوده است. در استفاده بهره

(Amiri et al., 2020 ) به بررسی عوامل مؤثر بر پایداری

شناسی سیستم تولید گندم در ایران با استفاده از رویکرد پویایی

اند. نتایج نشان داد کاهش استفاده از کودهای سیستم پرداخته

مدت، شیمیایی و افزایش استفاده از کودهای ارگانیک، در کوتاه

دهد اما در بلندمدت با افزایش کیفیت خاک، تولید را کاهش می

ان همکارشود. آننگ و سبب پایداری کشت و تولید می

(Anang et al., 2021)  با استفاده از مدل توبیت به بررسی

 144زی خاک در بین های مدیریت حفاظت و حاصلخیپیشران

اد اند. نتایج نشان دسویاکار خرده پای منطقه تولون غنا پرداخته

و اندازه مزرعه از عوامل  ، بعد خانواربردارانبهرهجنسیت و سن 

 همکارانمؤثر در بکارگیری مدیریت حاصلخیزی است. نازا و 

(Nazu et al., 2021) پیمایشی به بررسی عوامل  صورتبه

های بهبود مدیریت تولید گندم با استفاده بر پذیرش روش مؤثر

گندمکار در شمال غربی  214های مربوط به داده از مدل توبیت و

اند. نتایج نشان داد میزان مصرف کودهای بنگلادش پرداخته

، آموزش حالدرعینشیمیایی در مزارع گندم پایین است. 

گندمکاران، سابقه کشاورزی، سطح زیرکشت گندم و عضویت 

های بهبود های محلی از عوامل مؤثر بر پذیرش روشدر تشکل

 مدیریت تولید گندم بوده است. 

بدین ترتیب، بر اساس مطالعات صورت گرفته در 

 ;Adesina, 1996خصوص میزان مصرف کودهای شیمیایی )

Fotouhi et al., 2003; Freeman & Omiti, 2003; 

Tarazkar & Behjat, 2007; Waithaka et al., 2007; 

Yaghoubi et al., 2014; Karimi-Zarchi, 2017; 

Ernest et al., 2018; Amiri et al., 2020; Anang et 

al., 2021; Nazu et al., 2021) مصرف کودهای ، میزان

های جمعیت شناختی مدیران مزرعه تحت تأثیر ویژگیشیمیایی 

برداری و نیز های واحد بهرهبرداران، ویژگیتحت عنوان بهره

ر . دفعالیت زراعی مورد مطالعه قرار دارداختصاصی های ویژگی

سن، مخارج خانوار، ، مواردی از قبیل بعد خانواراین مطالعات 

سابقه و جنسیت شغل، میزان تحصیلات، وضعیت تأهل، 

های جمعیت شناختی مدیران ویژگیدر زمره بردار کشاورزی بهره

هایی شامل اند. همچنین، متغیرمورد توجه قرار گرفته مزرعه

-میزان کل زمین کشاورزی، نوع بهره، موقعیت جغرافیایی مزرعه

نحوه عرضه محصول به بازار در قالب نوع خریدار برداری، 

 هایویژگی عنوانبه های محلی عضوتعداد تشکلمحصولات و 

سطح زیرکشت بوده و متغیرهایی از قبیل  برداریواحد بهره

محصول منبع تأمین آب  ،تناوب غالبنوع ، محصول مورد نظر

تعداد دفعات آبیاری، مدار آبیاری، نوع  ،روش آبیاریمورد نظر، 

وضعیت فشردگی خاک، وضعیت  مزرعه، عملیات خاکورزی

وبت خاک در عملیات خاکورزی، وضعیت تسطیح خاک، طر

های اختصاصی فعالیت در گروه ویژگی میزان مصرف انواع کودها

 اند.زراعی در نظر گرفته شده
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 چارچوب مفهومی تحقیق -1شکل 
Figure 1- The conceptual framework of the research 

 

ابل قدارای تأثیرات مت هایلازم به ذکر است که ویژگی

و دوسویه بر یکدیگر بوده و در مجموع تأثیر نهایی خود را بر 

تا، دهند. در این راسمیزان مصرف بهینه کودهای شیمیایی نشان می

های لاجیت، پروبیت و توبیت رگرسیونی از جمله مدل هایمدل

رفتاری هستند که به تعیین اثرات نهایی هر یک از  هایمدلاز 

. بر این (Greene, 2008)پردازند ها بر رفتارها میویژگی

هایی هستند که ضمن لحاظ اثرات اساس، مدل رفتاری مدل

ا هشده، اثرات نهایی این ویژگیدهای یامتقابل و دوسویه ویژگی

ر ددهند. بر میزان مصرف بهینه کودهای شیمیایی را نشان می

 بررسیو پرکاربرد در های متداول ادبیات موضوع، یکی از مدل

یاد شده بر میزان مصرف کودهای شیمیایی،  چگونگی تأثیر عوامل

 ,.Adesina, 1996; Anang et al) استمدل توبیت 

2021; Ernest et al., 2018; Freeman & Omiti, 

2003; Nazu et al., 2021; Waithaka et al., 2007) .

ه مدل یادشداز مدل توبیت استفاده شد.  مطالعهن ایر انجام لذا د

مدل رگرسیونی است که در آن، دامنه متغیر وابسته در برخی 

موارد سانسور شده و فقط قسمتی از دامنه آن قابل مشاهده است. 

شود. بر این اساس این دامنه به کمک آستانه سانسور بیان می

بالا  ا احتمالویژگی اصلی مدل توبیت، وجود آستانه سانسور ب

ترتیب در این مدل، تمایز بین برای برخی از مقادیر است. بدین

مقادیر کمتر یا بیشتر از مقدار بهینه با استفاده از آستانه سانسور 

قابل اعمال است. در این راستا، وجود مقادیر بیشتر و کمتر از 

مقدار بهینه، با مساعدت به دسترسی به حجم بالای مشاهدات 

 Anastasopoulos et)افزایند بر اعتبار مدل می حلیلوتتجزیه

al., 2008; Greene, 2008). 

 

 پژوهشروش 
این پروژه بررسی وضعیت مصرف هدف  ازآنجاکه

بهینه کودهای نیتروژنه در مزارع گندم استان فارس و شناسایی 

عوامل مؤثر بر آن است، متغیر وابسته تحقیق، متغیر سانسور شده 

اطلاعات از مدل توبیت  وتحلیلتجزیهبرای  بنابراین. است

 استفاده گردید. در فرآیند تولید گندم، هر یک از گندمکاران مورد

مطالعه ممکن است میزان مصرف کودهای نیتروژنه را کمتر از 

توصیه فنی یا در سطح توصیه فنی و بیشتر از آن مصرف کنند. 

بر این اساس، آستانه سانسور برای مقادیر مصرف کمتر از میزان 

-ف بیشرنیز آستانه سانسور برای مصتوصیه فنی کود نیتروژنه و 

تر از توصیه فنی این کود در قالب مقادیر توصیه شده لحاظ 

 ;Cong, 2000; Shirvanian & Najafi, 2011)گردید 

Shirvanian & Sufi, 2018) با عنایت به این موضوع مدل .

توبیت مورد استفاده در این مطالعه ضمن برخورداری از دو سطح 

 زیر بیان شد: ورتصبهآستانه سانسور بالایی و پایینی 

 هایویژگی

 برداریواحد بهره
 هایویژگی

 بردارانشناختی بهرهجمعیت

مصرف بهینه  

 کودهای شیمیایی

 هایویژگی

 فعالیت زراعی
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𝑌 = {

𝑦𝑖 = 𝑓(𝑋)         𝑖𝑓      𝑎 < 𝑦𝑖 < 𝑏
𝑎                         𝑖𝑓               𝑦𝑖 ≤ 𝑎
𝑏                        𝑖𝑓               𝑦𝑖 ≥ 𝑏

 i=1,2,…457.                                (2)  

مصرف  𝑦𝑖میزان مصرف کودهای شیمیایی،  𝑌در این رابطه، 

آستانه سانسور برای مصرف  aام، iکودهای شیمیایی در مزرعه 

ر تآستانه سانسور برای مصرف بیش bو کمتر از میزان توصیه فنی 

( 2. بر اساس رابطه )است از توصیه فنی از مقادیر توصیه شده

نسور چنانچه میزان مصرف کود در محدوده بین دو آستانه سا

 میزان کهدرصورتیباشد، مصرف در سطح بهینه خواهد بود و 

مصرف، بیشتر از آستانه سانسور بالایی باشد، مقداری ثابت برابر 

با آستانه سانسور بالایی به خود خواهد گرفت و چنانچه میزان 

مصرف، کمتر از سانسور پایینی باشد، مقداری برابر با آستانه 

 گیرد. لازم به ذکر است که با توجه بهسانسور پایینی به خود می

ناهمگنی اراضی زراعی از نظر حاصلخیزی، مناسب آن است که 

با استفاده از آزمون خاک برای هر یک از مزارع گندم، سطح بهینه 

 عنوانبهفنی مصرف کودهای شیمیایی در هر مزرعه، تعیین و 

با عنایت به این که چنین   ؛آستانه سانسور در مدل لحاظ گردد. ا

، لذا در ردوجود ندادر مقیاس کل مزارع یک استان اطلاعاتی 

تعیین مقادیر آستانه سانسور از مقادیر توصیه فنی معاونت بهبود 

 عنوانبهاستان فارس  کشاورزی جهادتولیدات گیاهی سازمان 

یزان ملازم به ذکر است که استفاده شد. میزان بهینه مصرف کود، 

ف این معاونت در مصرتوصیه فنی نه مصرف کود معادل میزان بهی

تولید برای کیلوگرم  244 ،کودهای نیتروژنه )بر مبنای کود اوره(

 X( 2در رابطه ) .استدر هکتار کیلوگرم گندم  5244میانگین 

 بر اساس ادبیات موضوع. استبیانگر متغیرهای مستقل مدل 

(Adesina, 1996; Fotouhi et al., 2003; Freeman 

& Omiti, 2003; Tarazkar & Behjat, 2007; 

Waithaka et al., 2007; Yaghoubi et al., 2014; 

Karimi-Zarchi, 2017; Ernest et al., 2018; Amiri 

et al., 2020;  Anang et al., 2021; Nazu et al., 

هار متغیر مجازی ، موقعیت جغرافیایی مزرعه )در قالب چ(2021

-برای پنج شهرستان مورد مطالعه(، تعداد افراد تحت تکفل بهره

-)سال(، میزان تحصیلات )تعداد سال برداربهرهبردار )نفر(، سن 

های تحصیل(، وضعیت تأهل )متغیر مجازی با مقادیر یک برای 

ازی بردار )متغیر مجو صفر برای مجردین(، جنسیت بهره متأهلین

برای مردان و صفر برای زنان(، سرانه مخارج ماهانه  با مقادیر یک

بردار )متغیر مجازی خانوار )میلیون ریال(، نوع شغل اصلی بهره

شغل اصلی و صفر برای  عنوانبهبا مقادیر یک برای کشاورزی 

سایر موارد(، سابقه کشاورزی )سال(، میزان کل زمین کشاورزی 

 املاًکبا مقادیر یک برای  برداری )متغیر مجازی)هکتار(، نوع بهره

 های محلیتحت تملک و صفر برای سایر موارد(، تعداد تشکل

عضو )تعداد تشکل(، سطح زیرکشت گندم )هکتار(، تناوب غالب 

با گندم )در قالب سه متغیر مجازی برای گیاهان دولپه، آیش و 

غلات(، منبع تأمین آب کشاورزی )متغیر مجازی با مقادیر یک 

آب زیرزمینی از طریق چاه عمیق و نیمه عمیق و صفر برای تأمین 

برای تأمین آب سطحی از طریق سیستم شبکه آبیاری و زهکشی، 

چشمه، قنات و رودخانه(، روش آبیاری )متغیر مجازی با مقادیر 

یاری(، های آبو صفر برای سایر روش فشارتحتیک برای آبیاری 

وز(، نوع عملیات تعداد دفعات آبیاری )نوبت(، مدار آبیاری )ر

 ورزی حفاظتیخاکورزی )متغیر مجازی با مقادیر یک برای خاک

ورزی مرسوم(، وضعیت فشردگی خاک )متغیر و صفر برای خاک

مجازی با مقادیر یک برای خاک غیرفشرده و صفر برای خاک 

وبت خاک در عملیات خاکورزی )متغیر طفشرده(، وضعیت ر

ب و صفر برای خاک مجازی با مقادیر یک برای خاک مرطو

خشک(، وضعیت تسطیح خاک )متغیر مجازی با مقادیر یک برای 

نحوه عرضه اراضی مسطح و صفر برای اراضی غیر مسطح(، 

)متغیر مجازی  محصول به بازار در قالب نوع خریدار محصولات

با مقادیر یک برای خریدار دولتی و صفر برای خریدار 

 پرمصرفمل کودهای خصوصی(، میزان مصرف انواع کودها شا

نیتروژنه، فسفاته و پتاسه، کودهای ریزمغذی و کود حیوانی در 

کشت گندم و نیز در کشت دوم در تناوب با گندم )تن در هکتار 

برای کود حیوانی و کیلوگرم یا لیتر در هکتار برای سایر کودها(، 

 دهند.متغیرهای مستقل مدل را تشکیل می

تعیین اثر نهایی متغیرهای مستقل بر سطح بهینه  منظوربهدر ادامه، 

 ,Maddala)( استفاده شد 1مصرف کودهای نیتروزنه از رابطه )

2005): 

𝑀𝐸 =
𝜕𝐸(𝑌)

𝜕𝑥𝑖
= 𝐹(𝑍)𝛽𝑖 (1)                                   

 صورتبه Zتابع توزیع تجمعی بوده و  𝐹(𝑍)در رابطه فوق 

 شود:( تعریف می2رابطه )

𝑍 = 𝑋
𝛽

𝜎
                                  (2)  

انحراف  𝜎بردار ضرایب مدل توبیت برآوردی و  𝛽در این رابطه، 

 .استمعیار جمله اخلال مدل 

در تخمین مدل توبیت برای پرهیز از برآورد اریب به 

 ,Wooldridge)و ودریج  (Greene, 2008)پیروی از گرین 

شود. از سوی از روش حداکثر درستنمایی استفاده می (2009
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( 2R) 2دیگر، در تعیین نکویی برازش مدل توبیت، ضریب تعیین

لذا به پیروی از آناستاسوپالوس و  معیار قابل اعتمادی نیست.

از ضریب تعیین  (Anastasopoulos et al., 2008) همکاران

M) 1مادالا
2R( 2( در تعیین نکویی برازش استفاده شد )رابطه .))

مقدار این ضریب بین صفر تا یک بوده و از مقایسه دو مقدار تابع 

 :(Maddala, 2005)آید به دست می 2ماییدرستن

𝑅𝑀
2 = 1 − 𝐸𝑋𝑃 {−

2×(𝐿𝐴−𝐿0)

𝑁
}        (0) 

Mدر این رابطه 
2R  ،آماره مادالاAL  0وL  به ترتیب، مقدار تابع

درستنمایی مدل توبیت در حالتی که تمام متغیرها در مدل حضور 

دارند و مقدار تابع درستنمایی همین مدل در حالتی که تمام 

تعداد  N، صفر هستند بوده و مبدأعرض از  جزبهمتغیرهای مدل، 

. لازم به ذکر است که برای به استمشاهدات نمونه مورد مطالعه 

مدل توبیت در دو حالت یادشده  L0و  LAدست آوردن مقادیر 

 شود.جداگانه تخمین زده می صورتبه

لازم به ذکر است که برخی گندمکاران ممکن است 

برخی از کودهای نیتروژنه را در مزارع خود مصرف نکنند. لذا 

د گیرمیدر مصرف چنین کودهایی، پدیده مصرف صفر شکل 

(Elsner, 1999; Johnston & Dinardo, 1997)دین . ب

مقدار  کنند که آیاهای پیمایشی معمولاً تعیین نمیترتیب که داده

صفر برای مصرف یک کود توسط گندمکاران، مبین آن است که 

ا کنند یگندمکاران از این کود به دلیل عدم ترجیح، مصرف نمی

عدم مصرف آنان شده است. این در حالی  کمیابی کود موجب

کنند، اساساً است که گندمکارانی که این کودها را مصرف نمی

رفتاری متفاوت از گندمکاران مصرف کننده این کودها دارند. در 

صورت عدم توجه به این موضوع، نتایج حاصل از برآورد مدل، 

. در (Gundimeda & Kohlin, 2008)اریب خواهد شد 

این راستا، یکی از رویکردهای مقابله با پدیده مصرف صفر، تبیین 

گیری برای مصرف یا عدم مصرف کود نیتروژنه توسط تصمیم

 & Elsner, 1999; Gundimeda)گندمکاران است 

Kohlin, 2008; Johnston & Dinardo, 1997) در این .

گیری در زمینه مصرف یا عدم رویکرد، در برآورد مدل، تصمیم

گیری در مورد میزان مصرف آن، مصرف کود نیتروژنه و تصمیم

جداگانه مورد توجه قرار گرفت. در مورد اول،  طوربههر یک 

احتمال این که گندمکاران از کود نیتروژنه مصرف کنند، با استفاده 

از مدل اولیه توبیت برآورد شد. پس از آن، احتمال به دست آمده، 

                                                           
1 -Determination coefficient 
2 - Maddala Determination coefficient 

3 -Likelihood function 

برای هر یک از گندمکاران  0برای محاسبه معکوس نسبت میلز

له برآورد مدل در مرح ترتیب، بامورد استفاده قرار گرفت. بدین

های میلز برای هر یک از گندمکاران اول، معکوس نسبت

( به تابع احتمال PDF) 5نسبتی از تابع توزیع احتمال صورتبه

( و برای سایر گندمکاران که کود مورد نظر را CDF) ۹تجمعی

یم تابع توزیع احتمال تقس صورتبهاند، این نسبت مصرف نکرده

 حتمال تجمعی محاسبه شد:بر یک منهای تابع ا

𝑰𝑴𝑹 = {

𝑷𝑫𝑭

𝑪𝑫𝑭
                𝒊𝒇 𝑪𝒐𝒏𝒔 > 𝟎

𝑷𝑫𝑭

𝟏−𝑪𝑫𝑭
            𝒊𝒇 𝑪𝒐𝒏𝒔 = 𝟎

       (5)  

، مدل نهایی توبیت با استفاده از معکوس نسبت میلز ازآنپس

بزاری ا عنوانبهبرآورد گردید. در این مرحله، معکوس نسبت میلز 

برای لحاظ نمودن متغیرهای پنهان سانسور شده در مدل 

یک متغیر برونزا مورد استفاده قرار گرفت  صورتبه

(Gundimeda & Kohlin, 2008). 

 صورتبهها دادهدر این مطالعه لازم به ذکر است که 

ظیم در تن آوری شد.پیمایشی و از طریق تکمیل پرسشنامه جمع

پرسشنامه از نظرات کارشناسان خبره مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس در زمینه زراعت گندم 

زی ور)بخش تحقیقات تهیه و اصلاح نهال و بذر(، عملیات خاک

ها مصرف انواع کودو آبیاری )بخش تحقیقات فنی و مهندسی( و 

با توجه به ادبیات  )بخش تحقیقات خاک و آب( استفاده شد.

موضوع و لحاظ این نظرات، پرسشنامه شامل سه بخش کلی بود. 

-بهره)های جمعیت شناختی مدیران مزرعه ویژگیبخش اول، 

 برداریهای واحد بهره، ویژگی( را تشکیل داد. بخش دومبرداران

 هایتفعالیاختصاصی های ویژگیل بخش سوم پرسشنامه شامو 

 منظوربه در ادامه،کاشت، داشت و برداشت گندم بود. زراعی 

 Tarazkar)به پیروی از طرازکار و بهجت تکمیل پرسشنامه، 

& Behjat, 2007 )ایگیری تصادفی چندمرحلهاز روش نمونه 

در این راستا، بر اساس مطالعات . استفاده شد شدهبندیقهطب

 Hatami)حاتمی بهمن بیگلو و خوشحال دستجردی 

Bahman Beyglou & Khoshhal Dastjerdi, 2010) 

 Hatami Bahman)ان همکارو حاتمی بهمن بیگلو و 

Biglou et al., 2011 گانهپنجهای اقلیم( استان فارس دارای 

شامل اقلیم بسیار گرم و خشک، اقلیم گرم و نسبتاً خشک، اقلیم 

مرطوب و اقلیم سرد و خشک ب، اقلیم گرم و نیمه معتدل و مرطو

4 -Inverse Mill's Ratio (IMR) 
5 -Probability Density Function 

6 -Cumulative Probability Function 
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آوری اطلاعات از این جامعه آماری، با جمع منظوربهلذا . است

 جهادهای فنی کارشناسان زراعت سازمان عنایت به توصیه

ای هدر هر اقلیم یک شهرستان شامل شهرستانفارس،  کشاورزی

 نوانعبهاب )نماینده اقلیم بسیار گرم و خشک(، دار عنوانبهلار )

نده نمای عنوانبهنماینده اقلیم گرم و نسبتاً خشک(، مرودشت )

نماینده اقلیم گرم و  عنوانبهاقلیم معتدل و مرطوب(، نورآباد )

نماینده اقلیم سرد و خشک(  عنوانبهنیمه مرطوب( و اقلید )

در ادامه، به انتخاب تصادفی مراکز جهاد . انتخاب شدند

، از بین ازآنپسان مبادرت شد. کشاورزی در هر شهرست

روستاهای تحت پوشش مراکز جهاد کشاورزی منتخب، به 

انتخاب تصادفی روستاها و در نهایت در هر روستا با تهیه لیست 

گندمکاران به انتخاب تصادفی گندمکاران و تکمیل پرسشنامه از 

در جامعه آماری آنان مبادرت گردید. لازم به ذکر است که حجم 

جدول . بر اساس استگندمکار  1۹۶11شهرستان برابر  این پنج

حجم  (Krejcie & Morgan, 1970)کرجسی و مورگان 

ها تعیین و در نمونه در هریک از مراکز جهاد کشاورزی شهرستان

 .ورد بررسی قرار گرفتگندمکار م 058مجموع اطلاعات 

 

 و بحث هایافته

 نمونه مورد مطالعههای گندمکاران تحلیل توصیفی داده

ایجاد شناخت مناسب نسبت به نمونه  منظوربه

وصیف ت( 2جدول )در  ستان فارساگندمکاران مورد مطالعه 

است. بخش اول شده  ارائههای گندمکاران این استان را داده

های جمعیت شناختی ویژگی ارائهبه اطلاعات این جدول 

گندمکاران نمونه مورد مطالعه پرداخته است. بر اساس اطلاعات 

این جدول، حداقل بعد خانوار گندمکاران نمونه مورد مطالعه، 

نفر و میانگین بعد خانوار گندمکاران نمونه  21یک نفر، حداکثر 

. از نظر سنی، حداقل، حداکثر و استنفر  84/0مورد مطالعه 

. از استسال  21/54و  71، 14ترتیب دمکاران بهمیانگین سن گن

 سانسلیفوقسواد تا ای از بینظر تحصیلات، گندمکاران در دامنه

درصد گندمکاران متأهل  40/۶۹قرار دارند. از نظر وضعیت تأهل، 

باشند. از نظر درصد آنان مجرد می ۶۹/2بوده و بر این اساس، 

تشکیل داده و بر این درصد گندمکاران را مردان  5۹/۶۶جنسیت، 

شوند. از درصد گندمکاران را شامل می 00/4اساس، زنان فقط 

-های گندمکاران دامنهمنظر مخارج، سرانه مخارج ماهانه خانواده

میلیون ریال در نوسان بوده  22/122میلیون ریال تا  54/4ای از 

میلیون ریال  72/5و میانگین مخارج سرانه خانواده گندمکاران 

 22/۶0باشند. از نظر وضعیت اشتغال، کشاورزی برای می در ماه

 . اشتغال به کشاورزیاستشغل اصلی  عنوانبهدرصد گندمکاران 

میانگین  طوربهسال متفاوت بوده و  ۹5گندمکاران از دو سال تا 

 سال در امر کشاورزی هستند. ۶4/1۹قه بگندمکاران دارای سا

-واحد بهرههای ویژگی ارائه( به 2جدول )بخش دوم 

برداری گندمکاران نمونه مورد مطالعه پرداخته است. بر اساس 

اطلاعات این جدول، گندمکاران از نظر میزان کل اراضی زراعی 

هکتار متفاوت بوده و میانگین  254هکتار تا  0/4بین  ایدامنهدر 

. از نظر نوع استهکتار  52/21برداران مساحت اراضی بهره

درصد گندمکاران مالک کل اراضی  7۹مالکیت اراضی زراعی، 

 درصد 20زراعی تحت مدیریت خود هستند و بر این اساس، 

های استیجاری، سهم بری و یا ترکیبی از بقیه به یکی از شیوه

و به فعالیت زراعی  داشتهها زمین زراعی را در اختیار ها شیوهاین

 زهای محلی ادامنه عضویت گندمکاران در تشکل مبادرت دارند.

ای ههای تعاونی تولید، شرکتصفر تا سه تشکل )شامل شرکت

 یرزتعاونی روستایی و شورای اسلامی روستا( متغیر است. سطح 

 1/4ای از برداران نیز در دامنهگندم به ازای هر یک از بهره کشت

 تکش زیرمیانگین سطح  طوربههکتار در نوسان بوده و  54تا 

هکتار است. در تناوب  21/7از گندمکاران  گندم به ازای هر یک

با گندم، کشت گیاهان دولیه شامل پنبه، کنجد، کلزا، چغندرقند، 

درصد از فعالیت زراعی را به  22/2۹ماش، نخود، عدس و لوبیا، 

درصد کشاورزان در این تناوب،  75/24خود اختصاص داده و 

د، آیش در شرایط موجوگذارند. را به آیش می زمین زراعی خود

ه بیان بکمبود آب است. گذاشتن اراضی کشاورزی صرفاً به دلیل 

برای  ایگزینهدیگر، آیش گذاشتن زمین زراعی یک اجبار بوده و 

درصد کشاورزان در تناوب  77/17انتخاب نیست. همچنین، 

زراعی گندم بنیان از غلات دیگر شامل ذرت و برنج استفاده 

-درصد آنان را تشکیل می 2۹/0ه مانده کشاورزان ککنند. باقیمی

جه، فرنگی، یونای از قبیل گوجهدهند، نیز به محصولات متفرقه

دهند. بر این اساس، خرفه و هندوانه را در این تناوب جای می

 به تولید مجدداًدرصد کشاورزان در تناوب گندم بنیان،  77/17

ن بدی. پردازندمیبا گندم شامل ذرت و برنج  گروههممحصولات 

در  هگروهماین دسته از کشاورزان با استفاده از گیاهان ترتیب، 

های تناوب گندم در مقایسه با کشاورزانی که از گیاهان گروه

ا بر توان ربیشتری فشار کنند، متفاوت در تناوب گندم استفاده می

. (Karimi-Zarchi, 2017) کنندحاصلخیزی خاک وارد می

از اعمال چنین فشاری بر منابع خاک  نوعیبهسایر کشاورزان 

 نمایند.پرهیز می
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 گندمکاران نمونه مورد مطالعه در استان فارسهای تحلیل توصیفی داده -1جدول 
Table 1- Descriptive analysis of the wheat farmers' sample in Fars province 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل های مورد مطالعهویژگی

 هایویژگی
 شناختی گندمکاران جمعیت

 1.60 4.70 12 1 بعد خانوار )نفر(

 10.42 50.32 82 20 سن )سال(

 4.77 8.04 18 0 (نوات تحصیلمیزان تحصیلات )س

 - 439 - - بردارمتأهل بودن بهره

 - 455 - - برداربهرهمرد بودن 

 11.56 5.83 233.33 0.50 ماهانه خانواده )میلیون ریال(سرانه مخارج 

 - 431 - - برداربهرهشغل اصلی  عنوانبهکشاورزی 

 12.23 26.90 65 2 سابقه کشاورزی )سال(

 هایویژگی
 برداریواحدهای بهره

 14.47 12.51 150 0.40 میزان کل زمین زراعی )هکتار(

 - 393 - - برداریبر واحد بهره برداربهرهتملک 

 0.59 1.05 3 0 های محلی دارای عضویتتعداد تشکل

 8.16 8.32 50 0.20 سطح زیر کشت گندم )هکتار(

 - 165 - - با گندم (1)تناوب گیاهان دولپه

 - 132 - - با گندم (2)تناوب غلات

 - 141 - - تناوب آیش با گندم

 - 339 - - تأمین آب از منابع آب زیرزمینی

 - 408 - - آبیاری غرقابی )کرتی و نواری(

 2.82 6.96 12 0 تعداد دفعات آبیاری )نوبت(

 4.86 12.99 30 0 مدار آبیاری )روز(

 - 370 - - ورزی مرسومعملیات خاکاجرای 

 - 267 - - مزرعه دارای خاک فشرده

 - 245 - - مزرعه دارای خاک مرطوب در زمان تهیه بستر

 - 271 - - عملیات تسطیح خاکاجرای 

 : شامل ذرت و برنج2 : شامل پنبه، کنجد، کلزا، چغندرقند، ماش، نخود، عدس و لوبیا1 های تحقیقمأخذ: یافته

 ارائه( به 2بخش دیگری از اطلاعات جدول )

اطلاعات مربوط به مدیریت آبیاری مزارع گندم استان فارس 

درصد  27/80پرداخته است. بر اساس این بخش از اطلاعات، 

درصد گندمکاران از  71/15گندمکاران از منابع آب زیرزمینی و 

ند. کنمنابع آب سطحی برای تأمین آب مزارع گندم استفاده می

رع صلی تأمین آب مزابدین ترتیب، منابع آب زیرزمینی، منبع ا

درصد  52/75 کهطوریبهدهد. گندم استان فارس را تشکیل می

گندمکاران از روش آبیاری غرقابی در قالب کرتی و نواری برای 

درصد  08/20و  آبیاری مزارع گندم خود استفاده نموده

-گندمکاران نیز از آبیاری تحت فشار )تیپ و بارانی( استفاده می

، روش آبیاری مزارع گندم در استان فارس ترتیبکنند. بدین

غرقابی )کرتی و نواری( است. حداقل، حداکثر  صورتبهعمدتاً 

و میانگین تعداد دفعات آبیاری مزارع گندم در استان فارس در 

. استنوبت  ۶۹/۹و  21، )دیم( یک فصل زراعی به ترتیب، صفر

ارع گندم از نظر دور یا مدار آبیاری، میانگین دور آبیاری در مز

روز بوده و دور آبیاری از صفر روز )دیم(  ۶۶/21استان فارس 

. بدین ترتیب، بر اساس شاخص تعداد استروز متغیر  24تا 

دفعات آبیاری، مزارع گندم استان فارس بر پایه کشت آبی شکل 

اما بر اساس شاخص مدار آبیاری، مزارع گندم استان  ؛گرفته است

 ,.Niazi et al) بردرنج می سالیآبی و خشکفارس از کم

( اطلاعات مربوط به وضعیت 2جدول )پایانی بخش  .(2005

این  دهد. بر اساستهیه بستر مزارع گندم استان فارس را نشان می

ورزی مرسوم )گاوآهن عملیات خاکبخش از اطلاعات، 

درصد موارد  02/74دار به اضافه دیسک( با سهمی معادل برگردان

یشترین استقبال را از سوی گندمکاران به ورزی، بخاک عملیات

ورزی )کاشت بدون خاکبیخود اختصاص داده و عملیات 

ورز مرکب یا ورزی )استفاده از خاکخاککم و عملیاتشخم( 

درصد گندمکاران را به خود  14گاوآهن قلمی( توجه کمتر از 

صد در 01/57لازم به ذکر است که مزارع معطوف نموده است. 

ورزی از گندمکاران دارای خاک فشرده است. عملیات خاک

درصد از گندمکاران در خاک خشک صورت  2۶/0۹مزارع گندم 

 .استدرصد از گندمکاران نیز مسطح  84/04گرفته و مزارع گندم 
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های مزارع گندم استان در ادامه تحلیل توصیفی داده

ایجاد شناخت نسبت به وضعیت مصرف کودهای  منظوربهفارس 

 ارائه( به 1جدول )نیتروژنه در مزارع گندم استان فارس، 

در  1اطلاعات مربوط به مقایسه وضعیت مصرف کود نیتروژنه

زراعت گندم و کشت دوم در تناوب با گندم پرداخته است. 

، چهار وضعیت در مصرف هر یک از این کود قابل طورکلیبه

تصور است. وضعیت اول بیانگر مصرف کود در هر دو فعالیت 

وضعیت مصرف کود در  دهندهنشانزراعی است. وضعیت دوم 

زراعت گندم و عدم مصرف آن در کشت دوم است. وضعیت 

سوم حاکی از مصرف کود در کشت در تناوب با گندم و عدم 

 دهندهنشانت گندم است. وضعیت چهارم نیز مصرف آن در کش

. بر اساس اطلاعات این استعدم مصرف کود در هر دو کشت 

جدول، آنچه در مصرف کودهای نیتروژنه متداول است، تمرکز 

کشت اصلی  عنوانبهبر مصرف این نوع کود در کشت گندم 

از مصرف  نظرصرفبرداران درصد بهره 81/۶۹ کهطوریبهاست. 

م مصرف کود نیتروژنه در کشت دوم، به مصرف این نوع و یا عد

درصد  ۶5/27، حالدرعینورزند. کود در کشت گندم مبادرت می

کشاورزان مصرف کود نیتروژنه در زراعت گندم و عدم مصرف 

آن در کشت دوم در تناوب با گندم را در دستور کار خود دارند. 

م وم و عدذکر این نکته ضروری است که مصرف کود در کشت د

مصرف آن در کشت گندم از استقبال بسیار اندکی در بین 

 کشاورزان برخوردار است.

 
 وضعیت مصرف کود نیتروژنه در زراعت گندم و کشت دوم در تناوب با گندم در استان فارس -2جدول 

Table 2- Status of nitrogen fertilizer consumption in wheat cultivation and second crop in rotation with wheat in Fars 

province 
 درصد فراوانی تعداد کل مشاهدات وضعیت مصرف و نوع کود نیتروژنه مصرفی

 وضعیت مصرف کود نیتروژنه
 در تناوب زراعی گندم بنیان

 57.77 264 مصرف در هر دو کشت

 38.95 178 مصرف در گندم و عدم مصرف در کشت دوم

 1.75 8 مصرف در کشت دوم و عدم مصرف در گندم

 1.53 7 عدم مصرف کود در هر دو کشت

 100 457 جمع کل

 نوع کود نیتروژنه مصرفی

 96.27 439 اوره

 0.66 3 نیترات آمونیم

 3.07 14(1) (22،22، 22کود کامل )

 100 456 جمع

 وضعیت مصرف کود نیتروزنه
 (1) فنینسبت به میزان توصیه 

 21.44 98 در سطح توصیه فنی

 48.58 222 کمتر از میزان توصیه فنی

 29.98 137 بیش از میزان توصیه فنی

 100 457 جمع کل

 کیلوگرم کود اوره در هکتار 022معادل : 1  های تحقیقمأخذ: یافته

 

بر اساس اطلاعات جدول  از نظر نوع کود مصرفی،

درصد( گندمکاران کود اوره را  18/۶۹( اکثر قریب به اتفاق )1)

دهند. کمتر از یک درصد گندمکاران کود مورد استفاده قرار می

درصد گندمکاران در  48/2نیترات آمونیم را مصرف کرده و 

راستای تأمین عناصر ماکرو )ازت، فسفر و پتاس( از کود کامل 

کنند. لازم به ذکر است که کلیه ( استفاده می14، 14، 14)

، این کود را در پردازندمیگندمکارانی که به مصرف کود کامل 

کنار یکی از دو نوع کود نیتروژنه اوره یا نیترات آمونیم مورد 

                                                           
ررسی ببه منظور پرهیز از حجم زیاد مقاله و با عنایت به این که این مطالعه،  - 8

وضعیت مصرف بهینه کودهای نیتروژنه در زراعت گندم را هدف قرار داده 

ضمن پرداختن به وضعیت مصرف انواع کودها، تمرکز بر وضعیت است، 

(، صرفاً 1دهند. بر اساس اطلاعات جدول )استفاده قرار می

وژنه در سطح درصد گندمکاران، به مصرف کودهای نیتر 77/12

کیلوگرم کود اوره در هکتار( مبادرت  244توصیه فنی )معادل 

درصد( گندمکاران، میزان توصیه فنی  5۹/87اند و اکثر )ورزیده

 57/07اند. در این بین، مصرف کودهای نیتروژنه را رعایت نکرده

تر از میزان درصد گندمکاران استان، کودهای نتیروژنه را کم

درصد از گندمکاران به مصرف بیش از  ۶7/1۶توصیه فنی و 

ه کر است کذاند. لازم به میزان توصیه فنی این کودها پرداخته

گندم قرار گرفته و وضعیت مصرف این نوع کود در مصرف کود نیتروژنه در 

 زراعت گندم با جزییات بیشتری ارایه شده است
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 ،میزان مصرف کود نیترات آمونیم و نیز میزان مصرف کود کامل

ها و میزان نیتروژن موجود بر اساس درصد نیتروژن موجود در آن

فی معادل میزان کود اوره مصرسازی شده و در کودِ اوره، معادل

 شده است.آن در محاسبات لحاظ 

( وضعیت مصرف کودهای نیتروژنه، 2جدول )

ها و کود حیوانی توسط گندمکاران در فسفاته، پتاسه، ریزمغذی

دهد. بر اساس اطلاعات مزارع گندم استان فارس را نشان می

کیلوگرم  2444جدول یادشده، حداکثر مصرف کودهای نیتروژنه 

 سازیمعادلکیلوگرم ) 18/187ن مصرف آن در هکتار و میانگی

. همچنین، حداکثر استشده بر اساس کود اوره( در هکتار 

کیلوگرم در هکتار و میانگین  044مصرف کودهای فسفاته 

کیلوگرم )معادل سازی شده بر اساس کود  27/220مصرف آن 

 . حداکثر میزان مصرف کوداستتریپل( در هکتار سوپرفسفات

کیلوگرم  08/22گرم و میانگین مصرف آن کیلو 044پتاسه 

. ستاشده بر اساس کود سولفات پتاسیم( در هکتار  سازیمعادل)

ها درصد گندمکاران استان مصرف ریزمغذی ۶1/04علاوه بر آن، 

اند. حداکثر میزان مصرف را در دستور کار خود قرار داده

 ۶8/2کیلوگرم/لیتر و میانگین مصرف آن  ۹4ها ریزمغذی

. در زمینه مصرف کود حیوانی، استگرم/لیتر در هکتار کیلو

درصد گندمکاران استان مصرف این کود را در دستور کار  ۹2/24

تن و  84اند. حداکثر میزان مصرف کود حیوانی خود قرار داده

. بخش دیگر جدول استتن در هکتار  ۹8/2میانگین مصرف آن 

صرف انواع کودها ( حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار م2)

را در بین کشاورزان در زراعت دوم در تناوب با گندم را نشان 

دهد. بر اساس این اطلاعات، مصرف کودهای نیتروژنه می

کیلوگرم در  2144شده بر اساس کود اوره( تا  سازیمعادل)

شده بر اساس کود  سازیمعادلهکتار، مصرف کودهای فسفاته )

یلوگرم در هکتار، مصرف کودهای ک ۹44سوپر فسفات تریپل( تا 

 544شده بر اساس کود سولفات پتاسیم( تا  سازیمعادلپتاسه )

رسد. میانگین مصرف کودهای یادشده به کیلوگرم در هکتار می

کیلوگرم در هکتار است. علاوه  11/10و  ۹4/۶2، 21/27۶ترتیب، 

بر آن، انحراف معیار میزان مصرف کودهای یادشده در کشت دوم 

تناوب با گندم، مانند انحراف معیار میزان مصرف این کودها در 

در زراعت گندم، بالاست. این موضوع نشان از وجود عدم 

 وحدت رویه در میزان مصرف این کودها دارد.

 

 وضعیت مصرف انواع کودها در کشت گندم و کشت دوم در تناوب با گندم در استان فارس -3 جدول
Table 3- Fertilizer usage status in wheat cultivation and second crop in rotation with wheat in Fars province 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل گیریواحد اندازه نوع کود نوع کشت

 کشت گندم

 129.10 278.27 1000 0 کیلوگرم در هکتار کود اوره کود نیتروژنه

 85.85 134.18 400 0 کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل کود فسفاته

 60.25 31.47 400 0 کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم کود پتاسه

 7.74 3.96 60 0 (1)کیلوگرم/لیتر در هکتار هاریزمغذی

 9.48 3.67 70 0 تن در هکتار کود گاوی کود حیوانی

 کشت دوم در تناوب با گندم

 211.32 189.32 1200 0 کیلوگرم در هکتار کود اوره کود نیتروژنه

 104.70 91.60 600 0 کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل کود فسفاته

 55.78 24.22 500 0 کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم کود پتاسه

 8.30 2.98 85 0 (1کیلوگرم/لیتر در هکتار) هاریزمغذی

 7.69 2.07 60 0 تن در هکتار کود گاوی کود حیوانی
 شده است ارائهوجود نداشت و جمع کل  سازیمعادل( به دلیل تنوع بسیار بالا، امکان 1 های تحقیقمأخذ: یافته

 

 نهایی مدل توبیت برای کود شیمیایی نیتروژنهاثرات 
( نتایج برآورد اثرات نهایی مدل توبیت برای 0جدول )

 رائهامصرف کودشیمیایی نتیروژنه در مزارع گندم استان فارس را 

ای هموقعیت جغرافیایی، ویژگیکرده است. بر اساس این نتایج، 

برداری، های واحدهای بهرهشناختی گندمکاران، ویژگیجمعیت

نحوه عرضه محصول به ورزی، نوع تناوب، ماهیت عملیات خاک

و میزان مصرف کودها در  بازار در قالب نوع خریدار محصولات

فعالیت زراعی موجود در تناوب گندم بنیان از عوامل مؤثر در 

لازم  اشند.بمصرف بهینه کود شیمیایی نیتروژنه در کشت گندم می

شده بدلیل وجود مشاهدات سانسور به ذکر است که مدل برآورد 

شده سمت راست و سمت چپ، مدل سانسور شده دو طرفه 

، است 28/4که برابر  مقدار ضریب تعیین مادالابوده و بر اساس 

از برازش کلی مناسبی برخوردار است. در ادامه، بر اساس ستون 

  ند.ارتبه تأثیر، عوامل مؤثر بر مصرف بهینه مورد تحلیل قرار گرفته
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 نتایج برآورد اثرات نهایی مدل توبیت برای مصرف کودشیمیایی نتیروژنه در مزارع گندم استان فارس -4 جدول
Table 4- The results of estimating the final effects of the Tobit model for the use of nitrogenous chemical fertilizers in 

the wheat fields of Fars province 

 متغیرهای مستقل مدل
مقدار اثر 

 نهایی
 Zآماره 

داری سطح معنی

(P>|Z|) 

رتبه 

 تأثیر

 موقعیت جغرافیایی

 3.83 26.12 2، سایر=1شهرستان لار=
0.00 4 

 4.04 29.19 2، سایر=1شهرستان داراب=
0.00 2 

 2.66 17.99 2، سایر=1شهرستان مرودشت=
0.00 7 

 های جمعیت شناختی گندمکارانویژگی

 2.04 2.31 بعد خانوار )نفر(
0.04 13 

 2.43 0.58 سن )سال(
0.01 15 

 3.90 1.50 میزان تحصیلات )سال(
0.00 14 

 2.12 20.25 (2، مجرد=1=متأهلوضعیت تأهل )
0.03 6 

 برداریهای واحدهای بهرهویژگی
 3.16 16.19 (2، سایر=1ملکی= کاملاًبرداری )نوع بهره

0.00 8 

 1.80- 5.16- های محلی )تعداد تشکل(عضویت تشکل
0.07 12 

 تناوب غالب کشت با گندم

 9 0.07 1.79 14.41 2، سایر=1گیاهان دولپه=
 5 0.00 2.99 25.94 2، سایر=1آیش=
 10 0.22 1.21 9.92 2، سایر=1غلات=

 مدیریت عملیات تهیه
 ورزیبستر و خاک

ورزی )خاک وضعیت رطوبت خاک در عملیات خاک
 (2، خشک=1مرطوب=

9.13 2.75 0.00 11 

 3 0.00 3.02 26.28 2، غیردولتی=1دولتی= نوع خریدار

میزان مصرف کودها در فعالیت زراعی در 
 تناوب با گندم

 17 0.00 4.60 0.05 هکتار(کود نیتروژنه )کیلوگرم در 
 18 0.04 1.99 0.04 کود فسفاته )کیلوگرم در هکتار(

 16 0.10 1.62 0.35 )کیلوگرم/لیتر در هکتار( هاریزمغذی
 1 0.00 1492.25 299.14 مقدار ثابت مدل

 399.52- معکوس نسبت میلز

 0.37 مقدار ضریب تعیین مادالا

 222 تعداد مشاهدات سانسور شده سمت چپ

 98 تعداد مشاهدات سانسور نشده

 137 تعداد مشاهدات سانسور شده سمت راست

 457 تعداد کل مشاهدات

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

برداران مؤثر بر میزان های جمعیت شناختی بهرهویژگی

 مصرف بهینه کودهای نیتروژنه

( از مجموع متغیرهای بیانگر جمعیت 0در جدول )

ن میزا، سنبعد خانوار، ان چهار متغیر شامل برداربهرهشناختی 

زان متغیرهای تأثیرگذار بر میعنوان بهوضعیت تأهل و  تحصیلات

بر  اند.مصرف بهینه کودهای نیتروژنه از نظر آماری معنی دارشده

ششم ه رتبأهل دارای وضعیت ت ،اساس اطلاعات ستون رتبه تأثیر

یب به ترت میزان تحصیلاتو  سنبعد خانوار، بوده و متغیرهای 

ن در ای .اندهاختصاص دادبه خود های سیزدهم تا پانزدهم را رتبه

 & Shirvanian)راستا مطالعه شیروانیان و ترکمانی 

Torkamani, 2011)  در بررسی رابطه بین فقر گریزی و

دهنده غالب ریسک گریزی جامعه روستایی استان فارس نشان

بودن رفتار ریسک گریزی در جامعه روستایی است. این ریسک 

برداران و نیز گریزی با افزایش بعد خانوار، افزایش سن بهره

 یابد.برداران افزایش میمتأهل شدن بهره

گندمکاران، به طور بودن هل متأاز نظر میزان تأثیر، 

کیلوگرم در  15/14به میزان را میانگین مصرف کودهای نیتروژنه 

کند. بر این اساس، متمایل میهکتار به سمت مصرف بهینه 
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 15/14گندمکاران متأهل نسبت به گندمکاران مجرد به میزان 

مصرف  ترصورت بهینهکیلوگرم در هکتار کودهای نیتروژنه را به

د. این موضوع به دلیل محدودیت بیشتر گندمکاران متأهل نماینمی

ها را به تخصیص با محدودیت منابع مالی است که به ناچار آن

ها از جمله کودهای نیتروژنه تر منابع مالی در مصرف نهادهمنطقی

. همچنین، (Shirvanian & Najafi, 2021)دهد سوق می

برداران رتبه بهرههای جمعیت شناختی در ادامه از میان ویژگی

ا افزایش بدین ترتیب که ببعدی تأثیر، مربوط به بعد خانوار است. 

میانگین میزان  طوربهیک نفر به جمعیت خانواده گندمکاران 

کیلوگرم تمایل به بهینه شدن دارد.  22/1مصرف این کود به میزان 

کیلوگرم  54/2این موضوع در خصوص میزان تحصیلات معادل 

برداران، یک واحد ت. همچنین در زمینه سن بهرهدر هکتار اس

افزایش در سن گندمکاران، میزان مصرف کود شیمیایی را به 

 کیلوگرم در هکتار بهینه خواهد کرد. 57/4میزان 

 

مؤثر بر میزان مصرف بهینه  برداریهای واحد بهرهویژگی

 کودهای نیتروژنه
های ویژگی( از مجموع متغیرهای بیانگر 0ر جدول )د

 ،موقعیت جغرافیایی مزرعهچهار متغیر شامل  برداریواحد بهره

، نحوه عرضه محصول به بازار در قالب نوع بردارینوع بهره

 عنوانبه های محلی عضوتعداد تشکلخریدار محصولات و 

متغیرهای تأثیرگذار بر میزان مصرف بهینه کودهای نیتروژنه از 

 ،اس اطلاعات ستون رتبه تأثیراند. بر اسشدهدار معنینظر آماری 

. اختصاص دارد جغرافیاییبه موقعیت فتم و هچهارم ، دومرتبه 

توان بیشترین نقش را به موقعیت بدین ترتیب، در مجموع می

ات بیان شد بر اساس مطالع قبلاًچنانکه جغرافیایی اختصاص داد. 

 Hatami)حاتمی بهمن بیگلو و خوشحال دستجردی 

Bahman Beyglou & Khoshhal Dastjerdi, 2010) 

 Hatami Bahman)ران همکاو حاتمی بهمن بیگلو و 

Biglou et al., 2011های پنج گانهاقلیمرای ( استان فارس دا 

شامل اقلیم بسیار گرم و خشک، اقلیم گرم و نسبتاً خشک، اقلیم 

معتدل و مرطوب، اقلیم گرم و نیمه مرطوب و اقلیم سرد و خشک 

استا، مصرف کود نیتروژنه در اقلیم سرد و خشک در این ر. است

قش رای بیشترین نا)شهرستان اقلید بر اساس مقدار ثابت مدل( د

ف بهینه کودهای نیتروژنه بوده، پس از آن، مناطق گرم و در مصر

نسبتاً خشک )شهرستان داراب(، مناطق بسیار گرم و خشک 

)شهرستان لار( و مناطق معتدل و مرطوب )شهرستان مرودشت( 

توان دریافت که خشکی اقلیم در قرار دارند. بدین ترتیب، می

ما در ا ؛ستمصرف بهینه کودهای نیتروژنه دارای نقش بسزایی ا

از  کهدرصورتیمواردی که اقلیم تمایل به مرطوب شدن دارد، 

گرمای هوا کاسته شود و به سمت معتدل شدن حرکت کند، 

گرم  اقلیم کهدرصورتیاما  ؛تواند در مصرف بهینه مؤثر باشدمی

تواند در مصرف بهینه کودهای باشد، مرطوب شدن اقلیم نمی

ای هخصوص میان تأثیر اقلیمنیتروژنه ایفای نقش کند. در 

مختلف، نتایج بیانگر آن است که کشت گندم در اقلیم گرم و 

 طورهبو معتدل و مرطوب به ترتیب  خشک، گرم و خشک نسبتاً

کیلوگرم در هکتار  ۶۶/28و  21/1۹، 2۶/1۶میانگین به میزان 

 سازیبهینهمنجر به تغییر در مصرف کود نیتروژنه در راستای 

 .است

برداری بر اساس اطلاعات ستون بیانگر نوع بهرهمتغیر 

رتبه هشتم را در بین مجموعه  2۶/2۹با مقدار ضریب  ،رتبه تأثیر

عوامل مؤثر بر مصرف بهینه کودهای نیتروژنه به خود اختصاص 

چنانچه داده است. با عنایت به مقدار ضریب این متغیر، 

 صاص دهندگندمکاران بتوانند تملک واحد زراعی را به خود اخت

توان انتظار داشت که کیلوگرم در هکتار می 2۶/2۹به میزان 

 مصرف کودهای نیتروژنه تمایل به بهینه شدن داشته باشد.

نحوه عرضه محصول  (،0بر اساس اطلاعات جدول )

 17/1۹ به بازار در قالب نوع خریدار محصولات با مقدار ضریب

وژنه کود نیتر سازی مصرفعامل اساسی در راستای بهینهسومین 

ی های محلتشکلبدین ترتیب که با ورود . است در مزارع گندم

 ایجبههای تعاونی شامل شرکتتحت نظارت دولت دولتی غیر

 ورطبهامر تهیه و توزیع کودهای شیمیایی، در خریداران محلی، 

کیلوگرم تغییر در مصرف کود نیتروژنه  17/1۹میانگین به میزان 

گیرد. این موضوع به دلیل صورت می یسازبهینهدر راستای 

های تعاونی خریدار گندم کشاورزان با شرکت شدهتعریفارتباط 

های کشاورزی شرکت خدمات حمایتی استان در دریافت نهاده

شرکت خدمات  کهطوریبهکودهای شیمیایی است.  ویژهبه

حمایتی، بر اساس میزان توصیه فنی سازمان جهاد کشاورزی به 

اونی های تعپردازد. شرکتهای تعاونی میتوزیع کود بین شرکت

-بر همین مبنا به توزیع کود بین بهرهبه دلیل نظارت دولت، نیز 

حت ت غیردولتیهای محلی تشکلپردازند، لذا با ورود برداران می

های موضوع خرید محصول در قالب شرکت به ،دولتنظارت 

 سازیهینهبتعاونی و توزیع کود بر اساس توصیه فنی، تمایل به 

 د.یابدر مصرف کودهای شیمیایی بین گندمکاران افزایش می
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از سوی دیگر باید به این موضوع مهم توجه نمود که 

دار شده در مدل، فقط یک عامل دارای از میان عوامل مؤثر معنی

سازی مصرف کودهای نیتروژنه است. این هینهبمنفی بر  تأثیر

تعداد است،  برداریهای واحد بهرهویژگیکه در زمره عامل 

. مقدار استهای محلی های گندمکاران در تشکلعضویت

ر این اساس، هرچند بو علامت آن منفی است.  2۹/5ضریب این 

 اما استهای محلی امری مطلوب عضویت کشاورزان در تشکل

های متعدد عامل نامطلوب در مصرف عضویت آنان در تشکل

با یک عضویت  کهطوریبه. استبهینه کودهای نیتروژنه 

کیلوگرم در هکتار  2۹/5گندمکاران در یک تشکل بیشتر، به میزان 

ن گیرد. ایمصرف کودهای نیتروژنه از مصرف بهینه فاصله می

ی محلی در هاتواند ناشی از موازی کاری تشکلموضوع، می

-های کشاورزی باشد. بدینزمینه دسترسی گندمکاران به نهاده

ای هترتیب که با عضویت هر چه بیشتر گندمکاران در تشکل

ن که گردد یا ایفراهم میبه کود  یدسترسی بیشترامکان محلی، 

های بعضاً متفاوت و متناقض در خصوص میزان مصرف توصیه

اند توبه نوبه خود میوضوع این م. کنندبهینه کود دریافت می

 منجر به مصرف بیشتر آن نسبت به میزان بهینه گردد.

 

 های اختصاصی فعالیت زراعی گندمویژگی
های ویژگی( از مجموع متغیرهای بیانگر 0در جدول )

وع نشامل سه گروه از متغیرها  اختصاصی فعالیت زراعی گندم

و  خاکورزیوبت خاک در عملیات طوضعیت ر، تناوب غالب

میزان مصرف کودها در فعالیت زراعی موجود در تناوب با گندم 

متغیرهای تأثیرگذار بر میزان مصرف بهینه کودهای  عنوانبه

اند. بر اساس اطلاعات ستون شدهدار معنینیتروژنه از نظر آماری 

های بهرتدارای  تناوب غالبنوع متغیرهای بیانگر  ،رتبه تأثیر

وبت خاک در عملیات طوضعیت رپنجم، نهم و دهم بوده، متغیر 

میزان دارای رتبه یازدهم بوده و متغیرهای بیانگر  خاکورزی

-هرتب مصرف کودها در فعالیت زراعی موجود در تناوب با گندم

 .اندهاختصاص دادبه خود های شانزدهم تا هیجدهم را 

ت ا کشدر بین متغیرهای بیانگر نوع تناوب غالب ب

گندم، بالاترین رتبه مربوط به متغیر آیش زمین زراعی با مقدار 

ر این اساس، به آیش ب .استو رتبه تأثیر پنج  ۶0/15ضریب 

به  میانگین طوربه گندم بنیان،در تناوب گذاشتن زمین زراعی 

کیلوگرم در هکتار به تغییر در مصرف کود نیتروژنه  ۶0/15میزان 

این موضوع بدان علت است کند. مک میک سازیبهینهدر راستای 

 منزلهبهکه به آیش گذاشتن زمین زراعی در بین کشاورزان 

استراحت زمین زراعی است و چنین زمینی نیاز چندانی به تغذیه 

آیش یک انتخاب داوطلبانه بین اما باید توجه داشت که  ؛ندارد

 همجبور ببه دلیل محدودیت آب گندمکاران نبوده و گندمکاران 

 نتایج مربوطبر این اساس، باشند. اعمال آن در تناوب زراعی می

 دهد که در شرایطیبه فعالیت زراعی در تناوب با گندم نشان می

مین آب زراعی وجود داشته باشد و ضرورتی برای أکه امکان ت

آیش گذاشتن اراضی زراعی وجود نداشته باشد، کاشت گیاهان 

هکتار و کاشت غلات به میزان  کیلوگرم در 02/20دولپه به میزان 

نه در مصرف بهی سازیبهینهتوان به کیلوگرم در هکتار می ۶1/۶

 نه مساعدت نماید.ژکودهای نیترو

های اختصاصی فعالیت ویژگیدر موضوع مهم دیگر 

ا رمصرف کود نیتروژنه سازی تواند بهینهزراعی گندم که می

ن بستر است. بدیتوجه به مدیریت عملیات تهیه هدف قرار دهد، 

ط ورزی در شرایترتیب که گندمکارانی که به انجام عملیات خاک

کیلوگرم کود  22/۶پردازند به میزان ت خاک میوبمناسب رط

 کنند.تری مصرف میبهینه صورتبهنیتروژنه را 

های اختصاصی فعالیت در بین ویژگیدر نهایت، 

رف سازی مصهینهو نیز در میان کلیه عوامل مؤثر در ب زراعی گندم

کمترین نقش مربوط به مصرف انواع کودها در کودهای نیتروژنه، 

فزایش ا کهطوریبهفعالیت زراعی در تناوب با کشت کندم است. 

ها، کودهای نیتروژنه و کودهای ریزمغذییک واحد در مصرف 

فسفاته در کشت محصول زراعی موجود در تناوب زراعی گندم 

 کیلوگرم در هکتار، 40/4و  45/4، 25/4ان میزترتیب به ، به بنیان

مورد سازی در مصرف کودهای نیتروژنه در زراعت گندم بهینه

 انتظار است.

های اختصاصی فعالیت نکته قابل تأمل در ویژگی

است.  وخاکآبثیر مدیریت منابع أنتایج مربوط به تزراعی گندم 

دهد یمنشان نتایج مربوط به مدیریت منابع آب در سطح مزرعه 

هیچ یک از متغیرهای لحاظ شده در خصوص منابع آب از که 

مین آب، روش آبیاری، تعداد دفعات آبیاری و أقبیل نوع منبع ت

ثیری در مصرف بهینه کودهای نیتروژنه ندارند. از أمدار آبیاری ت

میان متغیرهای لحاظ شده در خصوص مدیریت منابع خاک، 

ورزی، وضعیت فشردگی خاک نتایج نشان داد نوع عملیات خاک

ای بر مصرف بهینه کوده تأثیریمزرعه و وضعیت تسطیح مزرعه 

نیتروژنه ندارند. علاوه بر آن، مصرف انواع کودها در زراعت 

ثیری بر مصرف بهینه کودهای نیتروژنه در این زراعت أتنیز گندم 

 د.نندار
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 و پیشنهادها گیرینتیجه
ر دنیتروژنه کودهای ایج مربوط به میزان مصرف نت

درصد(  5۹/87اکثر )دهد نشان میمزارع گندم استان فارس 

گندمکاران سطح توصیه فنی مصرف کودهای نیتروژنه را رعایت 

 & Tarazkar)طرازکار و بهجت منطبق با دیدگاه اند. نکرده

Behjat, 2007) و کریمیان (Karimian, 2012)  بوده و

مبنا و چارچوب قابل قبول علمی در زمینه بیانگر آن است که 

الگوی مصرف بهینه کودهای نیتروژنه در بین گندمکاران استان 

ماهیت عدم رعایت توصیه فنی  خصوصدر  فارس وجود ندارد.

درصد گندمکاران استان به مصرف  57/07نتایج نشان داد که 

درصد از  ۶7/1۶تر از میزان توصیه فنی و کودهای نتیروژنه کم

گندمکاران به مصرف بیش از میزان توصیه فنی این کودها 

میررحیمی و یزدیان حاجیاند. این نتیجه با نتایج مطالعه پرداخته

(Hajimirrahimi & Yazdian, 2008)  و مطالعه طهرانی

ترتیب . بدیناستهمسو ( Tehrani et al., 2012)و همکاران 

 & Hajimirrahimi)میررحیمی و یزدیان حاجیکه مطالعه 

Yazdian, 2008 ) نشان دادند مزارع گندم ایران با عدم تعادل

در نسبت عناصر غذایی مصرفی کودهای شیمیایی مواجه است. 

در  (Tehrani et al., 2012)همچنین، طهرانی و همکاران 

مطالعه خود نشان دادند که مصرف کودهای شیمیایی در ایران با 

ز به پیروی الذا است. چالش زیاد مصرفی یا کم مصرفی مواجه 

سیاست استفاده  (Tehrani et al., 2012)طهرانی و همکاران 

اسب با نیاز خاک و گیاه همچنان باید بهینه در قالب مصرف متن

سیاست محوری در مصرف کودهای شیمیایی باشد. در راستای 

دهد می نشانسیاست استفاده بهینه از کودهای شیمیایی، نتایج 

 برداریهای واحد بهرهویژگیموقعیت جغرافیایی مزرعه از جمله 

اساس  . بر ایناستمؤثر بر میزان مصرف بهینه کودهای نیتروژنه 

 Hatami Bahman) ستان فارسبا توجه به تنوع اقلیمی ا

Beyglou & Khoshhal Dastjerdi, 2010 and 

Hatami Bahman Biglou et al., 2011)  ضروری است

مصرف کودهای شیمیایی، به شرایط اقلیمی  سازیبهینهدر برنامه 

نتایج مربوط به فعالیت زراعی در تناوب  هر منطقه توجه گردد.

عامل در  ترینمهمدهد که آیش اراضی زراعی با گندم نشان می

ه . البته باید عنایت داشت کاستمصرف بهینه کودهای نیتروژنه 

آیش گذاشتن اراضی کشاورزی صرفاً به دلیل در شرایط موجود، 

آب زراعی وجود  تأمینکمبود آب است. در شرایطی که امکان 

داشته باشد و ضرورتی برای آیش گذاشتن اراضی زراعی وجود 

به کاشت  بیشتری نسبت تأثیرنداشته باشد، کاشت گیاهان دولپه 

یمی رغلات در مصرف بهینه کودهای نیترونه دارد. در این راستا ک

نشان داد که نیاز کودی  (Karimi-Zarchi, 2017)زارچی 

مزرعه گندم به کود نیتروژنه در تناوب گندم بنیان دارای کشت 

گیاهان دولپه کمتر از نیاز کودی مزرعه گندم به این کود در تناوب 

. این امر استکشت قبلی از خانواده غلات،  دارایگندم بنیان 

دولپه موجب افزایش نیتروژن بدان علت است که کاشت گیاه 

خاک شده و در نتیجه کاهش نیتروژن مورد نیاز کشت گندم را 

علاوه بر آن، در زمینه مصرف کودها در فعالیت  در پی دارد.

زراعی موجود در تناوب با گندم نتایج نشان داد که مصرف اغلب 

کودها در فعالیت زراعی موجود در تناوب با گندم، موجب 

گردد. بدین دهای نیتروژنه در زراعت گندم میمصرف بهینه کو

ترتیب، تمرکز بر مدیریت مصرف کودهای شیمیایی در کل 

تناوب زراعی نیز عاملی در راستای مصرف بهینه کودهای 

 نیتروژنه در زراعت گندم خواهد بود.

نکته حایز اهمیت در نتایج این مطالعه، عدم ایفای 

مدیریت منابع آبی در سطح مزرعه در مصرف  هایشاخصنقش 

بهینه کودهای نیتروژنه، عدم ایفای نقش مدیریت آب در مزرعه 

در مصرف بهینه این کودهاست. این در حالی است که نتایج 

و کریمی و  (Vaezi et al., 2002همکاران )مطالعه واعظی و 

ند که رویکرد دنشان دا( Karimi et al., 2006ان )همکار

آبیاری که عبارت از مصرف کود با آب آبیاری در طی دوره -کود

رشد گیاه است، نقشی مهم در افزایش کارآیی مصرف این دو 

ر یی بنهاده دارد. در این رویکرد امکان مصرف نوبتی عناصر غذا

 ترتیب ازاساس نیاز گیاه در طول دوره رشد فراهم شده و بدین

ای کاسته شده و کارایی هدر رفت کود به میزان قابل ملاحظه

. بر این اساس، (Ziaeyan, 2012)یابد مصرف آن افزایش می

ین رویکرد در جهت شود از ظرفیت موجود در اپیشنهاد می

 مصرف کودهای نیتروژنه استفاده لازم به عمل آید. سازیبهینه

همچنین، نتایج نشان داد مدیریت منابع خاک و 

عملیات تهیه بستر در مصرف بهینه کودهای نیتروژنه، نقش بسیار 

ورزی های خاککند. این در حالی است که روشکمرنگی ایفا می

 کن است توزیع خاصی از عناصربا تأثیر بر خصوصیات خاک مم

تواند در مدیریت غذایی را در خاک باعث شوند. این موضوع می

کوددهی و مصرف بهینه کودهای نیتروژنه نقش اساسی داشته 

. بر این اساس، توصیه (Mousavi-Fazl et al., 2005) باشد

رف مص سازیبهینهمدیریت منابع خاک در  پتانسیلگردد از می

 کودهای نیتروژنه استفاده لازم به عمل آید.
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دیگر نتایج نشان داده است که دانش بومی  از سوی

برداران )سابقه کشاورزی و سابقه کاشت گندم( موجود بین بهره

رویکردی مناسب برای مصرف بهینه کودهای نیتروژنه در زراعت 

-اصلاح دانش بومی، تمرکز بر آموزش می منظوربهگندم نیست. 

تواند در دستور کار قرار گیرد. در این راستا نتایج نشان داد که 

ر ویژگی جمعیت شناختی د عنوانبهبردارن میزان تحصیلات بهره

تواند نقش داشته باشد. علاوه مصرف بهینه کودهای نیتروژنه می

ی در بین گندمکاران بر آن بر اساس نتایج، کمبود آموزش رسم

-استان فارس کاملاً مشهود است. این در حالی است که بیدو

-نشان داد تا زمانی که بهره (Baidu-Forson, 1999)فورسن 

از آنان  توانموضوعی آگاهی نداشته باشند، نمیبرداران نسبت به 

انتظار رفتار مناسب و منطقی داشت. لذا بر اساس دیدگاه لیو و 

 (Ajewole, 2010)و آجول  (Liu et al., 2009) همکاران

مختلف آموزش  هایتمرکز بر آموزش غیررسمی در قالب شیوه

های ترویجی به گندمکاران، علاوه بر فعالیت ارائهبرداران و بهره

هدایت فنی و آموزش نکات علمی، شناخت و درک مناسب 

گندمکاران نسبت به پیامدهای درازمدت مصرف کودها را نیز در 

پی خواهد داشت. بر این اساس، در راستای ارتقای سطح دانش 

آنان به سمت مصرف بهینه کودهای  هدایت منظوربهگندمکاران 

 عنوانبهبرداران شیمیایی، تمرکز بر آموزش غیررسمی بهره

ر چه اثربخشی ه منظوربهگردد. در این راستا، پیشران توصیه می

مرکز بر رسد تبیشتر آموزش با عنایت به نتایج مطالعه به نظر می

اران بردهای با جمعیت بیشتر، بهرهگندمکاران دارای خانواده

رداران ببرداران دارای تحصیلات بالاتر، بهرهبه بالا، بهره سالمیان

تواند اثربخشی بالاتری را در مرد، دارای مالکیت شخصی، می

مصرف کودهای نیتروژنه به همراه داشته  سازیبهینهراستای 

باشد. بر اساس نتایج مطالعه، در تدوین محتوای آموزشی در 

ت گیاهان دولیه در تناوب با گندم، توجه فرآیند آموزش نیز بر کش

یه بستر و به اصول مدیریت آب در مزرعه، توجه به اصول ته

 ورزی در دستور کار قرار گیرد.کانجام عملیات مناسب خا

توان بندی از نتایج این مطالعه آنچه میدر یک جمع

بیان نمود این است که هرچند استفاده از کودهای شیمیایی در 

مبنا و چارچوب است، اما  ناپذیراجتنابمزارع گندم امری 

در  ونهی نیترعلمی در زمینه الگوی مصرف بهینه کودها قبولقابل

لذا سیاست استفاده  بین گندمکاران استان فارس وجود ندارد.

بهینه در قالب مصرف متناسب با نیاز خاک و گیاه همچنان باید 

ن با عنایت ایباشد. نه نیتروسیاست محوری در مصرف کودهای 

زیر در مدیریت  هایپیشنهادموضوع، بر اساس نتایج مطالعه 

  گردد:می ارائهگندم استان فارس  مزارعکودهای در این مصرف 

ا عنایت به کمبود آموزش رسمی در بین گندمکاران ب .2

برداران در مصرف بهینه دار دانش بومی بهرهو عدم تأثیر معنی

یک طرف و از طرف دیگر تأیید تأثیر میزان کودهای نیتروژنه از 

ویژگی جمعیت شناختی در این  عنوانبهبردارن تحصیلات بهره

برداران به سمت مصرف بهینه کودهای هدایت بهره منظوربهزمینه، 

پیشران، در  عنوانبهبرداران نیتروژنه، آموزش غیررسمی بهره

 کانون توجه قرار گیرد.

برداران، تمرکز بر گندمکاران در فرآیند آموزش بهره .1

بالا،  به سالمیانبرداران های با جمعیت بیشتر، بهرهدارای خانواده

ت ارای مالکیدبرداران بهرهو  برداران دارای تحصیلات بالاتربهره

 ازیسبهینهتواند اثربخشی بالاتری را در راستای شخصی می

 مصرف کودهای نیتروژنه به همراه داشته باشد.

-وین محتوای آموزشی در فرآیند آموزش بهرهدر تد .2

رویکرد  ویژهبهبردارن، توجه به اصول مدیریت آب در مزرعه 

 ایجاد فرهنگآبیاری، توجه به مدیریت منابع خاک از جمله -کود

، رعایت اصول از شروع فعالیت زراعی انجام آزمون خاک قبل

و  متهیه بستر، تمرکز بر کشت گیاهان دولپه در تناوب با گند

سازی مصرف انواع کودها در کل تناوب زراعی در دستور بهینه

 کار قرار گیرد.

های محلی در ایفای نقش در ضمن تقویت تشکل .0

لی های محو تشویق کشاورزان به عضویت در تشکل خرید گندم

 تشکلتوجه شود که از عضویت هر یک از کشاورزان در چندین 

 .پرهیز شود
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 چکیده
ناوری و مهندسی ژئوتکنیک دارد. ف وسازساختای در بیوتکنولوژی، کشاورزی، پزشکی، میکروبی کاربردهای گستردهوره آز ا

یک فرآیند اکولوژیکی مبتنی بر فعالیت اوره آز میکروبی است که  (1MICPمیکروبی ) تحریک واسطهبه کلسیت رسوب

اندید مناسب برای ک عنوانبهو بقای بالا  فروگشتبرای تثبیت خاک استفاده شده است. باسیلوس به دلیل قابلیت  تازگیبه

های کاربرد در فرآیند سیمانی شدن زیستی در نظر گرفته شده است. هدف از مطالعه حاضر جداسازی و شناسایی گونه

شد و جهت  آوریجمعهای ایران اکوسیستم نمونه خاک از 022. استهای ایران از اکوسیستم MICPباسیلوس با پتانسیل 

 هایژنو آنالیز توالی  PCRمیکروبیولوژیکی فیزیولوژیک و مولکولی از جمله تکثیر  هایروشها توسط شناسایی باسیلوس

gyrA  16وS rRNA د در رش هایآزمایشها، از سویه مورد بررسی قرار گرفتند. برای تعیین توانایی تولید سیمان زیستی

و آنالیز تونل باد استفاده  هاسویهبا  شدهتثبیت هایخاکبر روی  SEM ،XRDو دماهای مختلف،  pH، شوری، اوره حضور

اسیلوس ب گونه مختلف شامل چهارمثبت شناسایی شد که متعلق به  آز اورهباسیلوس  عنوانبه( %6سویه ) 10شد. در مجموع 

و  (02 %) سویه سهباسیلوس ولزنسیس(، 02سه سویه )% باسیلوس پارالیکنیفورمیس (، 33/33%) سویه چهارپارامایکوئیدس 

و  pH9، گرادسانتیدرجه  32 هاسویهتوسط  MICPشرایط بهینه برای  ( بودند.66/16%) ایزوله دوباسیلوس پاستوری 

برابر کاهش نشان داد. نتایج  122کیلومتر در ساعت،  52، نسبت تلفات خاک در سرعت باد MICPاست. پس از  %6شوری

فاده از با است توانمیبرای سازگاری با شرایط سخت محیطی را دارند، همچنین  ایبالقوهنشان داد که باسیلوسها، توانایی 

ات خاک در اثر فرسایش بادی و افزایش کیفیت در سطح خاک تأثیر به سزایی در کاهش تلف MICP تولیدکنندهباسیلوسهای 

 آن جهت کشاورزی را داشته باشیم.

 سیمان زیستی، باسیلوس، اوره آز، بهبود خاک های کلیدی:واژه
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1- Microbially Induced Calcium Carbonate Precipitation 

 نوع مقاله: پژوهشی
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 مقدمه

 ینترمهم از یکی عنوانبه فرسایش حاضر، قرن در

 و دارپای يتوسعه به دستیابی راستاي در موجود هايچالش

 و خشک اراضی در کشاورزي هايزمین بهینه مدیریت

 مهم هايجنبه از یکی فرسایش. است مطرح خشکنیمه

 شمار به خشکنیمه و خشک مناطق در اراضی تخریب

 ادنی اراضی مساحت ششم یک حدود که ايگونهبهآید می

 ,.Mozaffari et al)است  داده قرار خود تأثیر تحت را

 ،وسیع سطح در عملکرد و زیاد نیروي علت به باد .(2021

 براي خشکنیمه و خشک مناطق شرایط بودن مساعد با

 رددگمی باعث( خاص خاکی شرایط و موانع نبود) فرسایش

 چنین در دهیرسوب میزان و خاک رفت هدر شدت که

 چهاگر. باشد آبی فرسایش برابر چندین تا گاه مناطقی

 مولمع بسیار خشکنیمه و خشک مناطق در بادي فرسایش

 همه که مرطوبی نواحی دهدمی نشان هاپژوهش اما است،

 سال یهبق و تمرکزیافته سال از قسمتی در هاآن سالانه بارش

 بادي فرسایش داراي نیز هستند، باران بدون و خشک

 و ساحلی ساختمان بدون هايماسه همچنین .بود خواهند

 اديب فرسایش به نسبت نیز باتلاقی آلی سبک هايخاک

 ,Vågen and Winowiecki, 2019)باشند می حساس

Kopittke et al., 2019).. 

 میلیون 260 از بیش مساحتی با ایران کشور

 شمالی درجه 01 تا 11 جغرافیایی عرض در هکتار،

 موقعیت. دارد قرار زمین کره خشک نوار در که شدهواقع

 مشکلات بر علاوه تا شده باعث خشک منطقه در ایران

 هايماسه حرکت کشور، داخل، در بادي فرسایش از ناشی

 سیستم در نظمیبی موجب نیز همسایه کشورهاي از روان

 و بادي فرسایش حاضر، حال در. شود کشور هوایی و آب

 تیزیس منابع و اقتصادي تأسیسات به روان هايماسه هجوم

 هک مشکلاتی از یکی .است کشور اصلی معضلات از یکی

 نابعم از غیرمنطقی استفاده و بشري هايدخالت اثر در اخیراً

 پدیده است، گسترش حال در هاآن تخریب و طبیعی

 سطح درصد 01 از بیش با خشک مناطق. است گردوغبار

هستند  جهان در گردوغبار هايطوفان از مهمی منبع زمین،

(Farashi and Shariati, 2017 .)خطر جهانی مقیاس 

 ابعاد گاهی ولی است، آبی فرسایش از کمتر بادي فرسایش

 نمیزا اخیر هايسال در. است بیشتر آبی فرسایش از آن

 چشمگیري افزایش ایران مناطق برخی در بادي فرسایش

 21 رب بالغ فرسایش تأثیر تحت هايعرصه وسعت و داشته

 ایران وسعت کل ششم یک حدود یعنی هکتار، میلیون

 را هکتار میلیون 21 این از هکتار میلیون 21 حدود است.

 نیاز که است برگرفته در شدید فرسایش حساسیت با مناطق

 و شبار کمی طرفی از. دارند حفاظتی و کنترل عملیات به

 هايخاک تحول و پیدایش سبب آهکی مادري مواد وجود

 در. است کشور گردیده از وسیعی بخش در آهکی

 یجهنت در کلسیم کربنات فراوانی علت به مذکور هايخاک

 غذایی عناصر از برخی بالا، pHو  کلسیم یون زیاد غلظت

 هانگیا دسترس از و شدهتثبیت روي و آهن فسفر، مانند

 و حلالیت تنها نه خاک pH دیگرعبارتبه .شودمی خارج

 ،دهدمی قرار تأثیر تحت را مغذي عناصر هايیون انتقال

کند یم کنترل نیز را آنزیمی و میکروبی هايفعالیت بلکه

(Mohammadi et al., 2021.) 

 خصوصیات دلیل به ایران، جنوب بایر اراضی

 ايویژه اهمیت از ،فردمنحصربه شناسیزمین و اقلیمی

 براي مناسب شرایطی داشتن با مناطق، این. هستند برخوردار

 تولید مهم منابع از یکی عنوانبه دامداري، و کشاورزي

. اندشدهشناخته ایران در دامی و کشاورزي محصولات

 آب، کمبود مانند هاییچالش وجود دلیل به ،حالبااین

 اراضی این از وريبهره زیستی، آلودگی و خاک شوري

 این از وريبهره .شود روروبه مشکلاتی با است ممکن

 حوزه در مهم هايچالش از یکی عنوانبه اراضی،

 و مؤثر مناسب، راهکارهاي اتخاذ با تواندمی کشاورزي،

 ی،اراض این از بهینه وريبهره براي. یابد بهبود اقتصادي،

ش و فرسای آب کمبود و خاک شوري کنترل به باید ابتدا

رسایش ف با اراضی این اینکه به توجه با. شود خاک پرداخته

 مانند هاییروش از استفاده هستند، مواجه خاک شدید

و همچنین  مقاوم شور گیاهان از استفاده و مناسب آبیاري

 هایی با توانایی بالا در تثبیت خاک ماننداستفاده از میکروب
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 و کخا شوري و فرسایش کنترل به تواندها میباسیلوس

 ,.Patault et al)کند کمک اراضی این از بهتر وريبهره

 ایران، جنوب بایر اراضی از وريبهره بنابراین، . (2021

 نیازمند کشاورزي، حوزه در مهم هايچالش از یکی عنوانبه

 کنترل زمینه در جامع و مناسب راهکارهاي از استفاده

. تاس زیستی خاک و آلودگی آب فرسایش کمبود شوري،

 يکودها از استفاده آبیاري، بهینه هايروش از استفاده با

و  کنندهتثبیتهاي و میکروب به مقاوم گیاهان و مناسب

 این از ربهت وريبهره به توانمی سیمان زیستی، تولیدکننده

 در دامی و کشاورزي محصولات تولید افزایش و اراضی

 (.Mohammadi et al., 2021) کرد کمک مناطق این

با  هايخاکدر  محصولات تولید و گیاه پرورش

pH این  .است بوده مواجه مشکلاتی با همواره ،پایین

حلالیت  پایین مواد غذایی pHمشکلات به دلیل اینکه در 

ر د همچنین شوندمیسترس گیاه خارج بالایی ندارد و از د

 گیاه دسترس از ،مصرفکم عناصر از برخی این شرایط

 کود از کمی بخش علت همین به شودمی خارج

 کودهاي و گیردمی قرار گیاهان اختیار در ،شدهمصرف

در با این وجود دارند.  پایینی راندمان مورداستفاده

 خصوصیاتی داراي شدهانجام MICP هاآنکه در  هاییخاک

 کیی. دهد قرار تأثیر تحت را گیاهان رشد تواندمی که است

 موجودیت گیاهان، رشد براي خاک این مهم عوامل از

 .شودمی خاک pH افزایش سبب که است کلسیم کربنات

 کربنات گرفتن قرار اثر بر آهکی هايخاک در آلی مواد

 اثر رب و شده محصور فیزیکی طوربه هاآن روي بر کلسیم

 بخش دسترس از کلسیم کربنات با سیمانی توده تشکیل

 خارج خاک پروفیل بالایی قسمت همان یعنی خاک فعال

 ماده کمبود داراي طورکلیبه آهکی هايخاک. گردندمی

 مبودها کهمچنین در این خاک. هستند فسفر و نیتروژن آلی،

 دلیل به شود کهمشاهده می روي و آهن ویژهبه هاریزمغذي

pH مقدار داراي آهکی خاک. است هاخاک این بالاي 

 گنزمن و آهن و مقادیر کم منیزیم و پتاسیم، کلسیم زیادي

 ضروري گیاهان رشد براي غذایی عناصر این که است

                                                           
2 -Microbiologically Induced calcite precipitation=MICP 

اما جذب این عناصر به دلیل ساختار بافت آهکی و  .هستند

رقابت این عناصر با کلسیم و منیزیم کمتر در دسترس گیاه 

 ر. با این وجود به علت فرسایش شدید بادي دگیردمیقرار 

هاي در خاک کلسیم کربناتاراضی جنوب کشور، وجود 

آهکی باعث به هم پیوستن ذرات خاک شده و از پراکندگی 

کند؛ جلوگیري می خاک و در نتیجه فرسایش خاکذرات 

که  دشواي مناسب میبراین باعث ایجاد ساختار خاکدانهبنا

در بهبود شرایط کشت و کشاورزي در این اراضی  تواندمی

 . (Patault et al., 2021) مفید واقع شود

 در زیستی هايفناوري از استفاده به تمایل

 اخیر چند سال در شناسیخاک و شناسیزمین مهندسی

 ولیدت ارزشمند، هايتکنیک این از یکی. است یافته افزایش

 کروبیمی تحریک واسطهبه کلسیت زیستی رسوب سیمان

(1MICP) ولید ت. است کلسیت باکتریایی دادن رسوب یا

 ی،محیط پذیريتطبیق دلیل به MICPسیمان زیستی در اثر 

 جهان سراسر مهندسی در علوم محققان توجه مورد اخیراً

 زیستی سیمان یا رسوب تشکیل فرآینداست.  گرفته قرار

-کاسترو)نامندمی MICP را هامیکروارگانیسم حضور در

 بیولوژیکی تکنیک یک MICP .(1422 همکاران، و آلونسو

 ممتابولیس که در آن شودمیانجام  طبیعی طوربه که است

تولید  نام محل به در سازي ها به سمت سیمانباکتري

 روش MICP .شودمیکلسیت هدایت  یا کلسیم کربنات

مولد  يهاباکتري از که بوده خاک سازي نو براي جدیدي

 خاک در رسوب و شیمیایی فرآیند کنترل براي آنزیم اوره آز

 مولد هايباکتري تکثیر از پس روش این در. شودمی استفاده

 اعثب هاباکتري .شوندمی تلقیح خاک به هاباکتري آز، اوره

 تصوربه کربنات و کلسیم هايیون و شده اوره هیدرولیز

کار که در نتیجه این کنندمی رسوب خاک در کلسیم کربنات

و مواد غذایی آزاد  رفته بالاآن  pH، میزان شدهتثبیتخاک 

 ,.Castro-Alonso et al) شودمیدر بافت خاک بیشتر 

2019). 

 تولیدکنندههاي باکتري شناساییو جداسازي 

انواع . است MICPعامل در فرآیند  ترینمهم آنزیم اوره آز



 ...های تولیدکننده آنزیم اوره آز از اراضی شناسایی مولکولی باسیلوسجداسازی، غربالگری و /  182

هاي میکروبی موجود در خاک و آب در گونهمختلف 

نی از غقلیایی  هايمحیطرا در  هاکربنات طبیعیاکوسیستم 

. دهندمیرسوب  فمختل هايمکانیسمبا   2Ca+  هايیون

تز فتوسن هايارگانیسم، سولفات احیاکننده هايباکتري

 کنندهیتتثبهاي و باکتري هاها و جلبکسیانوباکتري کننده،

 فرآیند سیمان زیستی در مؤثر هايگروه ترینمهم نیتروژن

 ترینفراوانها باسیلوس (.Kalkan, 2020)هستند

و به دلیل فعالیت  هستند زيخاک هايمیکروارگانیسم

و همچنین ماندگاري و بقا در شرایط  توجهقابل فروگشت

ولید تکاندیدهاي فرآیند  ترینمهمنامساعد محیطی، یکی از 

اده از ربالگري و استفغ، بنابراین ؛باشندمی زیستیسیمان 

 تواندیمفعالیت تولید سیمان زیستی،  با میکروبی هايگونه

 روازاین .فناوري تثبیت خاک کمک کند توسعهبه افزایش و 

 هايسویههدف از پژوهش حاضر جداسازي و شناسایی 

هاي ایران و از اکوسیستم  MICPباسیلوس واجد توانایی 

 ستا هاآنتولید سیمان زیستی توسط  بررسی توانایی

(Mutitu et al., 2019 .) 

 هامواد و روش

 2222از پاییز سال  مقطعی صورتبهین پژوهش ا

 از شدهآوريجمع خاک نمونه 144بر روي  2044تا پاییز 

ریزگرد در ایران که داراي شرایط خشک  تولید انونک هشت

دند بو یشیفرساعوامل  در معرض دائماًو بیابانی بودند و 

روف استریل به ظدر  هانمونه. (2)جدول شماره  انجام شد

ت شرک آبگوشت اورهآزمایشگاه منتقل و در محیط کشت 

 سازيغنی منظوربهمولار  یک اوره حاوي) مرک آلمان

 و شدند داده کشت (زآ اوره آنزیم تولیدکننده هايباکتري

 گرمخانه ساعت 04 مدت به گرادسانتیدرجه  11 دماي در

 همحیط اور به کننده غنی محیط از گردیدند. سپس گذاري

 مدت به سپس اوره انتقال داده شد مولاریک  حاوي آگار

 گذاري گرمخانه گرادسانتیدرجه  24 دماي در ساعت 04

 نتنوتری کشت محیط در هاسویه نهایی سازيخالص. شدند

 انجام شد. اوره مولار یک حاوي آگار

 
 شدهآوریجمعهای خاك ع نمونه و خصوصیات شیمیایی نمونه، نوخاك گیرینمونه مکانی موقعیت -1 جدول

Table 1- Location of soil sampling, type of sample and chemical properties of collected soil samples 
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(1 کانونهورالعظیم )  25 
Aridisols 

 35 3/4 121/9 6/4 0/5 252 خار و خاشاک لایه سطحی خاک

(2 کانون) خرمشهر  25 
Mollisols 43 1/6 118 7/2 11 234 خار و خاشاک لایه سطحی خاک 

 25 (3کانون ) اهواز شرق
Aridisols 

 75 0/2 131/6 6/2 8 196 خار و خاشاک لایه سطحی خاک

 25 (4 کانون) اهواز شرق جنوب
Aridisols 

 25 0/33 124 7/3 0/7 260 خار و خاشاک لایه سطحی خاک

(5کانون ) ماهشهر  25 
Aridisols 24 0/12 118/3 6/8 0/1 250 خار و خاشاک لایه سطحی خاک 

(6 کانون) امیدیه  25 
Mollisols 65 6 145 7/9 32 214 خار و خاشاک لایه سطحی خاک 

(7 کانون) هندیجان  25 
Mollisols 45 2/3 110 6/8 12 185 خار و خاشاک لایه سطحی خاک 

(8)کانون  ایلام  25 
Aridisols 

 78 0/14 98/3 6/3 0/8 222 خار و خاشاک لایه سطحی خاک

بینیپیشمیزان خطا قابل    
 

 
 4/167 0/003 0/001 0/011 0/00002 0/222 
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 هاجدایه و بیوشیمیایی شناسیریختشناسایی 

 اب آگار، انتخابی اوره کشت محیط روي هاسویه

 شامل بیوشیمیایی و فنوتیپی هايآزمون از استفاده

 لاتین،ژ هیدرولیز سیترات، ایندول، کاتالاز، گرم، آمیزيرنگ

 شناسایی MR-VP و آز اوره اکسیداز، نیترات، احیاي

از  هاسویه گونه و جنس سپس جهت شناسایی دقیق. شدند

 Celandroni)د استفاده ش زیر شرح به مولکولی هايروش

et al., 2019)  . 

 

 هاجدایهشناسایی مولکولی 

DNA با باسیلوس هايایزوله کروموزومی 

 رخیب شد: استخراج جوشان به ترتیب زیر روش از استفاده

 Tris EDTA بافر لیترمیلی 144 به باکتري هايکلنی از

 21 و شدند جوشانده دقیقه 14 مدت به سپس شدند، منتقل

 به رویی مایع .شدند سانتریفیوژ g ×1444 در دقیقه

 ×g در دقیقه 21 مدت به و شد منتقل استریل میکروتیوب

 14 به کردهرسوب DNAدر پایان . شد سانتریفیوژ 4444

 درجه -24 دماي در و شد اضافه مقطر آب لیتر میکرو

 (.Davarpanah et al., 2019)شد  نگهداري گرادسانتی

 244 قطعه اساس بر اختصاصی PCR پروتکل از استفاده با

 gyrA (gyrA F 5 از پرایمرهاي اختصاصی ژن باز جفت

'-TCTGCTCGTGAACGGTGCT-3 '; gyrA R 5 

'-TTTCGCCTTATTTACTTGG-3 '  )در  هاایزوله

 براي (. Liu et al., 2022)سطح جنس شناسایی شدند

 ژن توالی آنالیز و تکثیر از ها،گونه ایزوله شناسایی

16SrRNA شد استفاده(Catia et al., 2008, Azadi 

and Shojaei, 2020 .) محصولاتبدین ترتیب که PCR  

از ژل توسط شرکت  سازيخالصپس از  16SrRNAژن 

هاي حاصله با توالی .یابی شد توالی جنوبیبیونیر کره 

 دهدا پایگاه از دریافت شد باسیلوس هايگونه هايتوالی

GenBankTM، امهبرن از استفاده شدند و سپس با ترازهم 

jPhydit شدند  آنالیز(Jeon et al., 2005 .)هاي ژن توالی

ثبت و کد  GenBankTMدر سایت  هاگونههر کدام از 

 رهگیري ثبت دریافت شد.

 آنالیز تولید سیمان زیستی

 CaCO3 رسوب به مربوط سیمان زیستی تولید

 زا غنی ايسامانه در هامیکروارگانیسم فعالیت از که است

 نزیمآ توسط اوره هیدرولیز. شودمی تشکیل کلسیم هايیون

 ینا کهدرحالی کند، تولید کربنات هايیون تواندمی آز اوره

 ربناتک افتد،می اتفاق کلسیم از غنی محیط یک در هیدرولیز

 ماده یک و کندمی رسوب محلول از( کلسیت) کلسیم

 آنالیز اینبنابر ؛کندمی ایجاد( سیمان زیستی) جامد کریستالی

 یسیمان زیست تولید براي هاسویه توسط آز اوره فعالیت

 . (Almajed et al., 2019)است  ضروري

 

 هاسویه اوره آز آنزیم فعالیتبررسی 

آنزیم اوره آز از محیط کشت فعالیت براي تعیین 

استفاده شد.  آلمان( –)مرک  (UABکریستین اوره آگار )

 UABهاي کشت طمحی تغییر رنگ هاایزولهدر مورد تمامی 

درجه  21 و 24، 11، 14در دماهاي  به رنگ صورتی

 ,.Whiffin et al)مورد ارزیابی قرار گرفت  گرادسانتی

 فعالیت آنزیم اوره آز از روشمیزان  براي بررسی (. 2007

 لیتریلیم یکبراي این منظور، هدایت الکتریکی استفاده شد. 

اوره  لمحلو لیترمیلی شش به حاوي باکترياز محیط براث 

افزوده شد. ثبت نهایی هدایت الکتریکی پس از  مولار 22/2

 هوسیلبه گرادسانتیدرجه  11در دماي  گذاري گرمادقیقه  دو

 -Omega Engineering) جریان سنج الکتریکی

Germany)  میزان  واسطهبهانجام شد. فعالیت اوره آز

 µSiemens/cm صورتبهافزایش هدایت الکتریکی 

 .  ( Achal et al., 2009)د گردی سنجش

 

 دما و pH شوری، برابر در مقاومت

 مغذي براث محیط در هابدین منظور ایزوله

( %24 و 2، 2، 6، 4)  NaCl نمک مختلف هايغلظت حاوي

 و 01 ،21، 24 دماهاي در و کشت( 2و  1، 6 ،7 ،4) pH و

سپس جهت . گرمخانه گذاري شدند گرادسانتیدرجه  14

 طول در کشت محیط ها، جذب نوريبررسی رشد ایزوله

 شد. گیرياندازه نانومتر 644 موج
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 بررسی تولید کربنات کلسیم

گرم در دو  براي این منظور از محیط پایه شامل

 2 اوره %2و  کلسیمکلرید  مولار 1/1ره مخمر، عصالیتر 

 یدلیتر کلرگرم در  نهکربنات سدیم و گرم بی 11/2، مولار

لظت نیم غ)تکثیر یافته  از باکتري لیترمیلی 24آمونیوم و 

. میزان (1444الثوادي و همکاران، ) استفاده شدمک فارلند( 

، pH 1/1در محیط مایع در محدوده  کلسیم کربناتتولید 

با  گرادسانتیدرجه  21 و 24، 11و دماي،  24و  1/4، 7

 ATCC 22142 پاسترویی سینااسپوروسارسویه استاندارد 

ل سپس رسوب حاصگردید.  بررسی مثبت کنترل عنوانبه

-XRD (D8ADVANCE, Bruker توسط دستگاه

Germany)  وSEM (TESCAN,Vega3- Czech 

Republic) ار گرفت مورد ارزیابی قر(Gowthaman et 

al., 2019.) 

 

 XRD andتوسط ایزوله با  کلسیم کربناتآنالیز تولید 

SEM 
 آنالیز براي شدهخشک از رسوب گرم سه

 تولیدي کلسیم کربنات معدنی کریستالی فاز و مورفولوژي

 وبشیر الکترونی میکروسکوپ از استفاده با ترتیب به

(SEM )ایکس اشعه پودر پراش و (XRD )تابش با Co-

Ku مورد استفاده قرار گرفت. استفاده 

 

 هاایزوله توسط خاک بررسی توانایی تثبیت

 یطمح در کلسیم کربنات تولیدکننده هايایزوله

 مسدی استات و آمونیوم سولفات با شدهغنی مغذي براث

 04 دتم تلقیح شد و سپس به شرایط قلیایی( کنندهتثبیت)

سلسیوس گرمخانه گذاري شدند.  درجه 11 دماي در ساعت

 دهش تلقیح کشت محیط از لیترمیلی پنجدر مرحله بعد 

 محلول لیترمیلی 24 سپس .شد اضافه خاک ستون به آرامیبه

 دو خمر،م عصاره لیتر در گرم دو حاوي باکتري کنندهتثبیت

 و دش اضافه سینی به کلسیم مولار 41/4 و اوره لیتر در گرم

گرمخانه  سلسیوس درجه 11 دماي در ساعت 10 مدت به

 هايکریستال تولید تکمیل براي در ادامه .گذاري شد

 لیتر در گرمدو  حاوي سیمان تولید محلول کلسیم، کربنات

 گرم 11/2 اوره، و 2CaCL لیتر در گرم 1/4 مخمر، عصاره

 در آرامیبه Cl4NH لیتر در گرم هفت و 3NaHCO لیتر در

 هبشد و  اضافه( مترسانتی 64×24×24) آزمایش سینی یک

سویه استاندارد  گردید. از ذخیره ساعت 04 مدت

 کنترل عنوانبه ATCC 22142 پاسترویی سینااسپوروسار

 (.Ivanov and Chu, 2008)شد مثبت استفاده 

 

 برابر در شدهتثبیت های خاکنمونه مقاومت بررسی

 بادی فرسایش

 دهشتثبیتخاک  هاينمونهبراي بررسی مقاومت 

 هايسرعتدر برابر فرسایش باد از روش تونل باد با 

 این رد استفاده مورد باد تونل مختلف استفاده شد. دستگاه

 :است شده تشکیل قسمت سه از و متر 24 طول به تحقیق

 این .رسوب و خاک بردارنمونه آزمایش، سطح باد، مولد

 24 حداکثر تا را مختلف بادهاي سرعت است قادر دستگاه

 در کیلومتر 244) متريسانتی 24 ارتفاع در ثانیه در متر

 .کند ایجاد( ساعت

 هب هاآن سطح که درون سینی شدهتثبیت خاک

گاه درون دست بود شدهاشباع مترسانتی پنج و سه هاياندازه

 معرض در دقیقه 24 مدت به سپس ،تونل باد قرار گرفت

 در واقع گیرنمونه .گرفتند قرار باد مختلف هايسرعت

 نمونه سطح از جداشده خاک ذرات باد، تونل انتهاي

کرد، سپس ذرات خاک  آوريجمع هوا از را شدهتثبیت

 اب بادي فرسایش مقدار شدند. گیرياندازه شدهآوريجمع

 یافتهکاهش جرم به تولیدشده رسوب جرم نسبت از استفاده

 براي .شد محاسبه فرسایش معرض نمونه در سطح از

رهاي پارامت بادي، فرسایش برابر در هانمونه مقاومت ارزیابی

 در زمان مدت و( آزمایشگاهی و بیرونی محیط) محیط نوع

 قرار بررسی مورد( ماهه 2-2 دوره) کردن خشک فرآیند

در پایان میزان تولید سیمان زیستی و اتصال ذرات  .گرفت

مورد بررسی قرار  SEMو  XRDخاک توسط دستگاه 

 (.Hazirei et. al. 2017) گرفت
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 هاداده وتحلیلتجزیه

 افزارنرم 12 نسخهاز  هادادهتحلیل  منظوربه

SPSS   آماري هايآزمونو Man witney  شد. استفاده

مرز معنادار بودن اختلاف در نظر  p <41/4 سطح اختلاف

تکرار انجام شد و میانگین در سه  هاآزمونهمه . گرفته شد

 نتیجه ارائه گردید. عنوانبه هاآن

 

 نتایج

pH خاک  هاينمونهبراي  شدهثبت دماي و

 درجه 21 و 7 تا 1 محدوده در ترتیب به شدهآوريجمع

 یمپتاس سدیم، مقدار. بود گرادسانتی درجه 00 تا گرادسانتی

 در بترتی به هانمونه شدهثبت الکتریکی رسانایی وکل 

 تا 214 و mg/kg 14 تا mg/kg ، 1 1/2 تا 2/4 محدوده

201 µS/cm  (.2بود )جدول 

 21تعداد  شدهآوريجمعنمونه خاک  144از میان 

و  ، کشتشناسیریخت هايتست با استفاده از( %6) سویه

  gyrA ژن PCRهاي مولکولی شامل و روشبیوشیمیایی 

-وسباسیل عنوانبه 16SrRNA و تعیین توالی ژن PCRو 

 چهار به متعلق هاسویه، این شد شناسایی مثبت آز اوره هاي

 ویهس چهار پارامایکوئیدس باسیلوس شامل مختلف گونه

 ،(11 )% سویه سه پارالیکنیفورمیس باسیلوس ،(22/22)%

 پاستوري باسیلوس و (11)%  سویه سهولزنسیس باسیلوس

 هايسویههاي توالی .(1)جدول  بودند( 66/26%) ایزوله دو

 GenBankباسیلوس مورد بررسی در این مطالعه در پایگاه 

 پارامایکوئیدس باسیلوسدسترسی  هايشمارهبا 

(ON834526 ،)پارالیکنیفورمیس باسیلوس 

(ON834493 ،)ولزنسیس باسیلوس (ON834525 و )

 ثبت شد.( ON834547) پاستوري باسیلوس

 استاندارد هايگونه و ما هايسویه بین ارتباط

 بوت ارزش با فیلوژنتیکی درخت از استفاده با باسیلوس

 ،MEGA 8 افزارنرم توسط 16S rRNA ژن يبالا استرپ

 میانگین سکماتری با همسایگی روش از استفاده با

 (.2 شکل. )شدترسیم  جفت بازي هايتفاوت
 

 های باسیلوسسویهمشخصات نمونه گیری، خصوصیات بیوشیمیایی و تشخیص مولکولی  -2جدول 

Table 2- Sampling characteristics, biochemical characteristics and molecular diagnosis of Bacillus strains 
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 تشخیص نهایی

SK1, SK2, SK3 and SK4  4و  2کانون  30 + - + + + + - - - 99/96 2/800 B. paramycoides 

SK5, SK6 and SK7  
5و  1کانون   30 - - - + + - - - - 100 0/952 B.  paralicheniformis  

SK8, SK9 and SK10 

 
6و 3کانون   30 - - - - - - - - + 100 0/740 B.  velezensis  

FK11 and FK12  7کانون  30 - - - - + - - - - 100 0/845 B.  pasteurii  
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 ضریبو  joining -Neighbor روشهای مرجع باسیلوس مورد مطالعه و سویه باسیلوسهای سویهفیلوژنتیکی  درخت -1شکل 

Botstrap   هزار 

 خارج گروه در نظر گرفته شده است( عنوانبهباسیلوس سوبتیلیس )
Figure 1- Phylogenetic tree of studied Bacillus strains and Bacillus reference strains by Neighbor-joining method and 

Botstrap coefficient of 1000 (Bacillus subtilis is considered as an outgroup) 
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 04/0×224 با شدند شناسایی باسیلوس پارامایکوئیدس

 ناتکرب لیترمیلی در گرممیلی 21/10 و آز اوره لیتر در واحد

 ربناتک تولید و آز اوره آنزیم فعالیت بیشترین ،کلسیم

 SK12 و SK11 هايسویه آن از پس .داشتند را کلسیم

 22/2×224 با شناسایی شدند یروئباسیلوس پاست عنوانبه

 ناتکرب لیترمیلی در گرممیلی 41/11 و آز اوره لیتر در واحد

باسیلوس  عنوانبهکه   SK7و SK5, SK6هايسویه کلسیم،

 لیتر در واحد 02/2 ×224 با شدند شناساییپارالیکنیفورمیس 

 و کلسیم کربنات لیترمیلی در گرممیلی 6/24 و آز اوره

باسیلوس  عنوانبهکه  SK10 و SK8, SK9 هايسویه
 اوره لیتر در واحد 6/1× 224 با شناسایی شدند ولزنسیس

اراي د کلسیم کربنات لیترمیلی در گرممیلی 00/26 و آز

 بودند. MICPفعالیت 

 و شدر نرخ بیشترین که داد نشان ما مطالعه نتایج

 لسیمک کربنات تولید و آز اوره فعالیت براي بهینه شرایط

(MICP) درجه 24 دماي در هاي مورد بررسیسویه 

 در رشد نرخ کمترین و % 6 شوري و pH 2 ،گرادسانتی

 .دهدمی رخ %2 شوري و pH 1 گرادسانتیدرجه  14 دماي

 

 تثبیت خاک نتایج

 MICPبررسی میزان تثبیت خاک توسط فرآیند 

ها سویه توسط کشت هاي مورد بررسی،سویه وسیلهبه

 SEMو  XRDو آنالیز آن توسط  درون خاک فرسوده شده

در خاک  MICPکه میزان انجام شد و نتایج نشان داد 

 رد شدههاي جداسازي باسیلوسفرسایش یافته توسط 

نتایج  .اختلاف معناداري بود داراي با سویه کنترل مقایسه

و تثبیت  MICPبیشترین میزان فرآیند همچنین نشان داد که 

لوس ، باسیپارامایکوئیدس باسیلوسدر  خاک به ترتیب

وري، باسیلوس پارالیکنیفورمیس و باسیلوس یپاست
 .مشاهده گردید ولزنسیس

 
 Sampel-1 Administrator - File: sampel-12 .raw -Type: 2 Th /Th locked - Start: 5 .000 ° - End: 70. 00 0 ° - Step: 

0.0 5 0 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 0s - 2 -The ta: 5.0 0 0 ° - Theta: 2.5 0 0 ° - Chi: 

Operations: Import 

 24 -0027(D) - Calcite - CaCO3 - Y: 50.00% - dxb y: 1. - WL: 1 .5406 - Hexagonal (Rh) - a 4.99 000 - b 4.99000 

- c17 .00200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 1 2 0.0 0 0 - Primitive - R-3 c (167) -6-366.633-I/Ic 

 46-1045 (*) - Quartz, syn- SiO2-Y: 50.00% - dxb y: 1. - W L: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 -b4.91344 - 

c5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) -3 -113.010 -I/IcPD 

 باسیلوس پارامایکوئیدس سویهخاك  محیط در کلسیم کربنات تولید XRDآزمون  -2شکل 
Figure 2- XRD test of calcium carbonate production in the soil environment of Bacillus paramycoides strain 
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فرسایش  های تیمار شده در برابربررسی مقاومت خاک

 بادی

نشان داد که میزان مقاومت تست تونل باد  نتایج

ین باد، ب ر فرسایش بادي در تونلبدر براتیمار شده خاک 

 نندهتولیدک هايسویهنمونه شاهد منفی و خاک تیمار شده با 

محیط  ف شاملمختل هايزمانو  سیمان زیستی در محیط

بر سطح ) ماه سهتا  یکبیرونی و آزمایشگاهی و زمان 

 میزان . بیشترینود داردوج داريمعنیتفاوت  (2%احتمال 

با  شدهخشک هاينمونه در( فرسایش) خاک اتلاف شار

 درصد 0/16 با آزمایشگاهی محیط باسیلوس ولزنسیس

 رد خاک اتلاف شار میزان کمترین کهدرحالی خاک، تلفات

 باسیلوس پارامایکوئیدسبا باکتري  شدهخشک هاينمونه

 بیشترین. شد مشاهده تلفات درصد 2/22 با باز فضاي در

 با باسیلوس شده تیمار هاينمونه در خاک فرسایش میزان

 میزان کمترین و درصد 22/14 با ماههیک ولزنسیس

 40/02 با ماههسه شده تیمار هاينمونه در خاک فرسایش

 اد،ب سرعت افزایش به توجه با .شد مشاهده تلفات درصد

 با شده تیمار هاينمونه در خاک فرسایش فزاینده نرخ

 هدشا نمونه به نسبت زیستی سیمان مولد هايباکتري

 (2)جدول  .)p≤0.03( داد نشان داريمعنی تفاوت

 
 پنج بادی در تونل در بادی فرسایش به خاك مقاومت میزان بر باکتری جنس و زمان محیط، اثر تیمار اثر واریانس تجزیه نتایج -3جدول 

 موردمطالعه تیمار
Table 3- Analysis of Variance Results for the Effects of Treatment, Environment, Time, and Bacterial Strain on Soil 

Wind Erosion Resistance in Wind Tunnel in Five Studied Treatments 

 میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 **4094/68 4094/68 1 محیط
 **646/53 1293/06 2 زمان

 **25/73 51/46 2 محیط* زمان
 **31434/43 157172/16 5 باکتری

 **256/34 1281/71 5 محیط* باکتری
 **40/71 407/06 10 زمان* باکتری

 **8/80 87/98 10 محیط* زمان*باکتری
 0/26 18/67 72 خطا

 %1در سطح احتمال  دارمعنی** 

 

 بحث

 است، زمین هاياکوسیستم کلیدي عنصر خاک

 ریتبش براي خدمات و منابع کالاها، کنندهتأمین کهطوريبه

 سایشفر. است پایدار هايتمدن به دستیابی کلید که است

 تولید و طبیعی هايچرخه در اختلال دلیل به خاک

 انسان سلامت براي بزرگ تهدیدي کشاورزي، محصولات

. (Vågen and Winowiecki, 2019)است  زمین کره و

 از تهدید، این بر غلبه براي بشري جوامع ،روازاین

 کسري، سازي،فشرده مانند مختلفی تثبیت هايروش

 عملیات و حرارتی عملیات انجماد، یا کردنخشک

 ارویکرده این ،حالبااین. کردند استفاده خاک الکتریکی

 مکنم و نیستند صرفهبه مقرون و زیستمحیط با سازگار

 رخیب در حتی و شوند خاک به بیشتر آسیب باعث است

. (Afrin, 2017)دهند  افزایش را فرسایش سرعت موارد

 غییريت تواندمی خاک تثبیت مؤثر و سریع روش یک یافتن

 در. کند ایجاد عمومی و زیستمحیط سلامت ارتقاي در

 هايباکتري توسط MICP از استفاده اخیر هايسال

 تثبیت براي جایگزین روش یک عنوانبه اوره هیدرولیز

است  هیافت توسعه سرعتبه اخیراً و است شده پیشنهاد خاک

(Anbu P, 2016) . 

 در خاک معمولی ساکنان آز اوره مولد هايباکتري

 نتایج این، بر علاوه. هستند اوره منظم عرضه با محیطی

 یکاورئولیت باکتري که داد نشان مطالعات سایر و ما مطالعه

 در احتمالاً ایران، خشن هايمحیط از آمدهدستبه بومی

 به اما دارد، وجود اولیه هاينمونه در پایین هايفرکانس

 Stabnikov)است  شناسایی غیرقابل کم، اوره وجود دلیل
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et al., 2013, Seifan and Berenjian, 2019) .این با 

 اوره، حاوي هايمحیط در هانمونه تلقیح از پس وجود،

 را اورئولیتیک هايباکتري مختلف هايگونه توانمی

 شرایط در رشد براي را هاآن و کرد شناسایی و جداسازي

 جدید هايروش اجراي. کرد سازگار شدید محیطی

 ابیی توالی و اختصاصی کشت مانند شناسایی و جداسازي

 اطلاعات ناشناخته، و بکر هايمحیط در مختلف هايژن

 ما هب محیط این میکروبی جمعیت ترکیب مورد در تريمهم

 Stabnikov et al., 2013, Seifan and)دهد می

Berenjian, 2019) .مورد خاک نمونه 144 مطالعه این در 

 اوره باسیلوس (%6) سویه 21و تعداد  گرفت، قرار بررسی

 گونه 0 به متعلق هاسویهاین . شد جداسازي مثبت آز

 سویه 0 پارامایکوئیدس باسیلوس هايسویه شامل مختلف

 ،(11)%  سویه 2 پارالیکنیفورمیس باسیلوس ،(22/22)%

 1 پاستوري باسیلوس و (11)%  سویه 2ولزنسیس باسیلوس

مطالعه نشان داد همچنین نتایج این  .بودند( 66/26%) ایزوله

 24 هاسویهتوسط  MICPانجام فرآیند  بهینه که شرایط

جهت  .است درصدشش  شوري و pH 2،گرادسانتی درجه

 استروییپ اسپوروسارسینا استاندارد سویه از هاسویهکنترل 

22412 ATCC ینا. گردید استفاده کنترل سویه عنوانبه 

 هاآن در که دارد مطابقت مطالعات سایر نتایج با نتایج

اسیلوس ب ترتیب به جداشده باسیلوس هايگونه ترینشایع

. ودندب سوبتیلیس، باسیلوس مگاتاریوم و باسیلوس پاستوري

 یفراوان که داد نشان مطالعات سایر و حاضر مطالعه نتایج

 الاب دیگر هايجنس با مقایسه در مثبت آز اوره باسیلوس

 و محیطی شرایط تمام که دارد وجود احتمال این. است

 یسهمقا در باسیلوس جنس رشد و ماندن زنده براي ايتغذیه

 Stabnikov et)باشد  مساعد سکون دوران در سایرین با

al., 2013, Elmanama and Alhour, 2013, 

Ramanathan et al., 2016).. 

 هايگونهکلی  جداسازي میزان این، بر علاوه

 که بود درصد (%6) مطالعه این در واجد اوره آز باسیلوس

 و هند مطالعات توسط شدهگزارش نرخ محدوده در

 4/22 و درصد 21 داراي ترتیب به که داشت قرار صربستان

 ,Anitha et al., 2018)ند بود جداسازي درصد

Burbank et al., 2012, Šovljanski et al., 2021(. .

 از شدهگزارش نتایج با مقایسه در میزان این ،حالبااین

 %6 داراي ترتیب به که ژاپن و چین آمریکا، متحده ایالات

 ,.Yang et al)بود  بالا بودند، جداسازي درصد %1 و

2020, Gowthaman et al., 2019) . 

 دهش انجام مطالعات سایر با مطابق ما مطالعه نتایج

 هک داد نشان باسیلوس جنس زیستی هايویژگی روي بر

 برابر رد بالا ذاتی مقاومت دلیل به هاوسباسیل مختلف انواع

 هايمحیط در رشد و تکثیر توانایی محیطی، سخت شرایط

 ؛آمونیوم و نمک بالاي غلظت مانند ؛دارند را مختلف

 و یتفعال به محیطی نامساعد شرایط در توانندمی بنابراین

 آنزیم جمله از مختلفی هايآنزیم و دهند ادامه خود رشد

 ژیکیبیولو فرآیندهاي که کنند تولید آز اوره هیدرولیتیک

 ,Sohail et al., 2022)دهندمی انجام را MICP مانند

Mutitu et al., 2019a). 
 تشکیل براي مکانیسم ترینمعمول و ترینساده

 اورئولیتیک هايباکتري از استفاده کربنات میکروبی رسوبی

 این که است بیوشیمیایی هايکاتالیزور واکنش عنوانبه

 خاک درون به و کشت آزمایشگاهی کشت محیط در باکتري

 کنترل قابل شدن سیمانی تواند باعثمی که شودمی تزریق

 شیمیایی شدن سیمانی با مقایسه در سریع بسیار زمان در

 رسوب مطالعات بیشترین . .(Bibi et al., 2018)د شو

 زا استفاده با اوره هیدرولیز طریق از کربنات میکروبی

 امروزه کهبوده  ATCC 6012 پاسترویی باسیلوس باکتري

. است شدهبنديطبقه پاسترویی اسپوروسارسینا عنوان تحت

 تردهگس دلایل جمله از شدن لخته عدم و بالا آنزیمی فعالیت

 Sohail)کرد  اشاره توانمی باکتري این از استفاده جهت

et al., 2022, Mutitu et al., 2019a).. 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که خاک موجود در 

هاي مناطق مختلف ایران حاوي تنوع بالایی از گونه

از  کهطوريبه استباسیلوس واجد فعالیت اوره آز 

 که باسیلوس سویه 21تعداد  شدهآوريجمع هاينمونه

 باسیلوسشامل  مختلف گونه چهار به متعلق
 یلوسباس، پارالیکنیفورمیس باسیلوس، پارامایکوئیدس

 آز ورها شرایط همگی بودند پاستوري ولزنسیس، باسیلوس
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. نتایج این مطالعه در راستاي دیگر مطالعات انجام داشتند را

و  Gowthamanشده از جمله مطالعات زیر قرار داشت: 

 هک شیب خاک تثبیت با 1422 سال در که ژاپن در همکاران

 این به دادند و انجام MICP مولد هايباکتري از استفاده با

 Psychrobacillus sp باکتري که رسیدند نتیجه

 ورها فعالیت داراي شیب خاک در موجود بومی اورئولیتیک

 را MICP براي گرادسانتی درجه 24 دماي در بالا آز بسیار

 ترتیب به باکتري 2 منطقه سه از مطالعه این در .است دارا

Bacillus (1  ،)موردPsychrobacillus sp (1 مورد )

Lysinibacillus sp (1 )مورد Sporosarcina sp، (1 

 Lysinibacillus و Viridibacillus arvi( و مورد

xylanilyticus  مورد جداسازي شدند  2هرکدام(Yang 

et al., 2020, Gowthaman et al., 2019 همکاران و فو 

 S. pasteurii سویه دو از 1412 سال در که جنوبی کره در
 استفاده رسوب کلسیتی جهت S. saprophyticus و

 ربیشت برابر پنج S. saprophyticus مطالعه این در کردند.

درجه  24و دماي  pH 5یکسان  شرایط در S. pasteurii از

 خود از را بیشتري گذاريرسوب و فعالیت درجه گرادسانتی

 .(Fu et al., 2023)ند داد نشان

 MICP فرآیند کارایی مطالعه، این در همچنین

 تنش مقابل در خاک مقاومت افزایش روش یک عنوانبه

 داد اننش نتایج. گرفت قرار بررسی مورد باد جریان برشی

 بسیار اثر تواندمی خاک سطح در MICP از استفاده که

 اديب فرسایش از ناشی خاک تلفات کاهش در توجهیقابل

 باشد داشته باد جریان بالاي هايسرعت در ویژهبه

 را خاک تلفات ، نسبتMICPاز تیمار  استفاده کهطوريبه

 11 با برابر جریان سرعت در شاهد نمونه با مقایسه در

 به .دهدمی کاهش برابر 244 حدود در ساعت، بر کیلومتر

 اثر در هانمونه سطحی لایه مقاومت افزایش رسدمی نظر

 اصلی دلیل MICPفناوري  از ناشی بیولوژیک سیمان تولید

 است خاک تلفات کاهش در

 بیان 1412 سال در همکارانو  Chenدر مطالعه 

 از تابعی MICPکمک  به خاک تثبیت روش کارایی کردند

 اکخ محیط در آن توزیع و قرارگیري و اختلاط باکتري نوع

 یست،ن یکسان متفاوت بافت با هاییخاک در امر این و است

 نش و ماسه مانند بافت درشت هايخاک در باکتري تزریق

. شدبخمی بهبود کلسیت تولید و MICPتیمار  روش کارایی

 ذرات دازهان با کلسیت تولید براي باکتري ظرفیت همچنین

 در نیاز مورد کلسیت میزان دارد رابطه آزمایش مورد خاک

 همچنین بود شنی از خاک کمتر رسی خاک در آزمایش این

 به نسبت خاک مقاومت افزایش که کندمی بیان مطالعه این

 بین در کلسیتهاي پل ایجاد میزان با فرسایش و روانی

 نمونه مورفولوژي نتایج با که دارد مستقیم رابطه خاک ذرات

که در آن  SEMتوسط  MICPبیولوژیکی  شده سیمانی

در  شدهتشکیل خاک ذرات بین درهاي کلسیت کریستال

 ..(Chen et al., 2021)مطالعه حاضر همخوانی داشت 

اوره  هتولیدکنندهاي با توجه به توانایی باسیلوس

در خاک، و تولید سیمان زیستی  صرف نیتروژنمآز در 

بهسازي خاک و  تثبیت و در هاباکترياز این  توانمی

افزایش عملکرد محصولات کشاورزي استفاده کرد. 

ره آز، هاي تولید کننده اوبا استفاده از باسیلوس، مثالعنوانبه

صرف م به دلیل به کاهش نیاز به کودهاي شیمیایی توانمی

و به دست  مختلف نیتروژن در خاک هايفرم تبدیل و

در . رد بهتر محصولات کشاورزي کمک کردآوردن عملک

 اوره آز در تولیدکنندههاي نتیجه، استفاده از باسیلوس

 ندتوامیبهسازي خاک و کاهش نیاز به کودهاي شیمیایی، 

به بهبود کیفیت خاک و افزایش عملکرد محصولات 

کشاورزي در اراضی بایر جنوب ایران کمک کند. این نتایج 

 وري بیشتر در کشاورزي وبه توسعه پایدار و بهره تواندمی

 .دامداري در این منطقه کمک کند

 

 گیرینتیجه

 ايوهبالق توانایی باسیلوسها، که داد نشان نتایج

 همچنین دارند، را محیطی سخت شرایط با سازگاري براي

 سطح در MICP تولیدکننده هايباسیلوس از استفاده با

 خاک اتتلف کاهشتثبیت و  در بسزایی تأثیر توانمی خاک

 ببتواند سرا داشت، همچنین این پدیده می فرسایش اثر در

 در پی و بهبود کیفیت آنافزایش مواد درون خاک 

 هاي میکروبی گردد.فعالیت
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 2041و پذیرش: شهریور  2041 اردیبهشت دریافت:

 

 چکیده
یزی و رهیرکانی در یونسکو، امروزه آگاهی از تغییرات و روند تخریب اراضی جنگلی جهت برنامههای به ثبت جنگل توجه با

. هدف از این پژوهش، پایش تغییرات کاربری اراضی و پوشش جنگلی در شهرستان استمدیریت اراضی ملی امری ضروری 

. است 2222و  5991های مربوط به سال TM, OLI 1 & 2های ای سری لندست سنجندهآستارا با استفاده از تصاویر ماهواره

 اساس برسپس  ،در سه بازه زمانی، در دو دوره انتخاب % 52در این پژوهش ابتدا تصاویر در روزهای با پوشش ابر کمتر از 

ها نسبت به استخراج نقشه کاربری تعریف شد. در ادامه با ترکیب شاخص EVIروابط بین باندی شاخص پوشش گیاهی 

قشه ارزیابی صحت نشان داد که دقت کلی و ضریب کاپا ن نتایجا استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیان اقدام شد. اراضی ب

و  % 92، 99به ترتیب برابر با  2222و  5991های کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان برای سال

نشان داد که کاربری مسکونی  2222تا  5991شهرستان آستارا در بازه زمانی . نتایج بررسی تغییرات در است 51/2و  98/2

 2و  5هکتار افزایش یافته در مقابل کاربری اراضی مرتعی و کاربری اراضی کشاورزی به ترتیب  2912یعنی  % 5به میزان 

 5991پوشش جنگلی در سال  های مهم کرانه خزری،اما یکی از کاربری ؛اندهکتار کاهش یافته 995و  219به میزان  %

سطح  2222سطح پوشش منطقه مورد مطالعه را در بر گرفته که در سال  % 92هکتار بوده است که  32293دارای مساحت 

هکتار کاهش یافته است. بر مبنای  5585درصد برابر با  2رسد که به میزان می % 58هکتار برابر با  32122این کاربری به 

به  تواندای مختلف میتوان اظهار نمود که سامانه گوگل ارث انجین با آرشیوی از تصاویر ماهوارهمی های این پژوهشیافته

 عنوان یک ابزار قوی و مناسب جهت پایش و مدیریت اراضی جنگلی باشد.

 پوشش جنگلی، تخریب، سامانه گوگل ارث انجین، لندست، شاخص پوشش گیاهی های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

 
                                                           

 -  :آدرس ایمیل نویسنده مسئولs.asghari@uma.ac.ir  

 نوع مقاله: پژوهشی
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 مقدمه

ترین منابع طبیعی کره خاکی ها اصلیجنگل

نقش اساسی در  هاآنشوند و عملکرد محسوب می

 ,.Mohamadi et al)ری تعادل اکولوژیکی دارد نگهدا

های ملی سرمایه ترینمهمترین و یکی از اصلی. (2010

-نگلج تجدیدشوندهمنابع طبیعی  ترینمهمکشور و یکی از 

ر ب یاغلب تغییرات ناسازگار .(Omrani, 2016) ها هستند

 Ghanbari) استثر فعالیت انسان بر اسرزمین  یسیماها

& et al., 2020).  عاملی که چهره زمین را  ترینمهمشاید

ا هپاکسازی جنگلهای دنیا تغییر داده، در خیلی از قسمت

احیاء و بازسازی  که ؛(Ebrahimyan, 2011) بوده است

ف و ی گزاباید بهابه راحتی میسر نیست که برای آن  هاآن

 ,Rezvani & Hashemzadeh) زمان زیادی صرف شود

مرتب مورد استفاده  طوربهها ها، جنگلدر طول قرن (2014

مداوم  طوربهرویه انسان بوده و با رشد جمعیت دنیا، بی

با توجه  .(Ebrahimyan, 2011) اندتبدیل و یا تغییر یافته

است که  ها، لازمو جنگل یبه اهمیت موضوع منابع طبیع

کافی  و اطلاعات جامع و یمنابع موجود در کشور شناسای

کلان  در سطح یریزشود تا برنامه یگردآور هاآندر مورد 

 هر منطقه صورت با توجه به پتانسیل و منابع موجود در

و مدیریت پایدار  یاصول یریزهبرنام هگیرد، چرا که لازم

م هنگا در اختیار داشتن اطلاعات دقیق و به یطبیع منابع

شناخت دقیق از  .(Fatemitalab & et al., 2015) است

 و یکاربرد یهاهبرنام یبرا یپوشش جنگل روند تغییرات

 محیطییستزخدمات  یهمچنین ارزیاب مدیریت منابع،

 .(Rostamzadeh & et al., 2017) بسیار مهم است

راهکار  یك عنوانبهدور  ازسنجش آوری فن هامروز

روند  در ویژهبهمنابع طبیعی،  ارزشمند در جهت شناسایی

جهان  های کاربری اراضی، در مناطق مختلفتهیه نقشه

 ازدورسنجش .گیردعلمی مورد استناد قرار می صورتبه

 اطلاعات در رابطه با ارائه یبرا لییك فرصت بسیار عا

و  یمکان مناسب یهاپوشش جنگل در مقیاس تغییرات

بسزایی در مدیریت اراضی  تأثیرکه  نمایدیفراهم م یزمان

 ,Asghari & Ardashiriو  Narngifard, 2015دارد )

-مختلفی برای پایش و ارزیابی پوششهای روش (. 2020

 ورد ازسنجش گیاهی و اراضی جنگلی با استفاده از علم 

های شاخصگیری از ها بهرهوجود دارد. یکی از روش

 از پر یگیاهپوشش یهاشاخص. است گیاهیپوشش

باشند که یم یباند محاسبات یهاهکاربردترین نمون

بررسی انواع  ،یمحاسبه درصد پوشش گیاه منظوربه

 یهادوران ییك منطقه ط ی، وضعیت سبزینگیگیاهپوشش

-این شاخص .(Narngifard, 2015) روندمختلف بکار می

 یمتعدد تصاویر رقوم یاز باندها یها یك ترکیب ریاض

-بازتابش پوشش داریمعن هستند که از اختلاف یاماهواره

، قرمز، سبز و مادون قرمز یآب یهاگیاهی در طول موج

به  توجه با .(Matsushita, 2007) کنندینزدیك استفاده م

اینکه تغییرات در کاربری اراضی در سطح وسیع و گسترده 

های تبا تکیه بر قابلی امروزه محققان مختلفیگیرد شکل می

از  ایهو در دسترس بودن تصاویر ماهوار دور ازسنجش 

های ها و پروژههای مختلفی در پژوهشها و تکنیكروش

 - کاربری اراضی پایش تغییراتبه ارزیابی و  کاربردی

 به برخی از که ؛اندها پرداختهازجمله جنگل گیاهیپوشش

گردد: خارج و داخل کشور اشاره میها در این پژوهش

های سری ( با استفاده از داده1422شیموزو و همکاران )

های به آشکارسازی در جنگل 2سنتینل و  8زمانی لندست 

ه دقت کلی نقشگرمسیری پرداختند. نتایج نشان داد که 

 5/85 و سنتینل % 3/88 کاربری با استفاده از تصاویر لندست

برابر  2، سنتینل 8ترکیب تصاویر لندست  که دقت است %

. همچنین استکه بالاتر از دقت هر دو ماهواره  % 2/83 با

های سری زمانی لندست دهد که ترکیب دادهنتایج نشان می

سازی تغییرات ارزش بالایی در آشکار 2 و سنتینل 8

( در 1428خلیله و همکاران )بصورت بموقع و دقیق دارند. 

پژوهشی به پایش پوشش جنگل و آشکارسازی تغییرات 

، TM هایسنجنده جنگل در کشور مراکش با استفاده از

+ETM  وOLI زمانی  هدر باز 8و  8، 5 لندست ماهواره

 ییرتغپرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که  1425تا  2888

قابل توجهی در پوشش گیاهی در بازه زمانی ذکر شده رخ 

داده است. همچنین محققین بیان داشتند که تراکم در سال 
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به طور قابل توجهی کاهش  1425افزایش اما در سال  1442

کشور  جنگلی ذخایر( 1428) و همکاران اوسییافته است. 

سامانه گوگل ارث انجین بصورت  غنا را با استفاده از

 صاویرتپایش نمودند. نتایج پژوهش با استفاده از  بلندمدت

مقدار  1428تا  2885مختلف نشان داد که در بازه زمانی 

ا ههمچنین پایش جنگلها کاسته شده از سطح جنگل % 22

 1428تا  1444از سال  MODIS, LANDSATتصاویر  با

کاهش پیدا  % 08و  22قدار ها به مسطح جنگلنشان داد که 

 تبلندمدزمانی  بازه درتغییرات  وتحلیلتجزیهاند. هکرد

ا هسال میزان سطح جنگل پنجنشان داد که در کشور غنا هر 

ی و فادل کنند.های انسانی کاهش پیدا میبه دلیل فعالیت

( در کشور اندونزی تغییرات پوشش 1428همکاران )

ای و سامانه گوگل ر ماهوارهجنگلی را با استفاده از تصاوی

بررسی کردند.  1422تا  1444های ارث انجین در سال

 برای 2محققین اظهار نمودند که سامانه گوگل ارث انجین

 ازدورسنجش هایداده از زیادی حجم سریع وتحلیلتجزیه

 تغییرات و 1444 سال در جنگلی پوشش مساحت برآورد و

 لی و همکاران .است مؤثر بسیار اندونزی در آن سالانه

( در پژوهشی تغییرات و اختلالات ایجاد شده جنگل 1412)

را با استفاده از سری زمانی تصاویر لندست در کشور چین 

 نوسانات قابلبررسی کردند. نتایج پژوهش نشان داد که 

 33/83 سوزیآتش مختلفی از جمله عوامل اثرتوجهی بر 

سازی و در نهایت جاده % 0/1 حشرات 1/21برداریبهره، %

( در پژوهشی 1413طارق و همکاران ) رخ داده است. % 1

 1428تا  2884تغییرات کاربری اراضی جنگلی را در بازه 

مدلسازی و پایش کردند. نتایج پژوهش نشان داد که 

 کیلومتر 28324 از 1424 تا 2884 سال از جنگل مساحت

 کاهش( % 1/15) مربع کیلومتر 28880 به( % 4/12) مربع

جنگل بدلیل پروژه یك  مساحت حالی که در یافت،

 به( % 4/15) مربع کیلومتر 28204 از میلیاردی درخت

هاشمی . ه استیافت افزایش( % 8/35) مربع کیلومتر 12825

های ( در پژوهشی سطح پوشش جنگل2385) و همکاران

 ایارهیر ماهوبا استفاده از تصاو مرگی استان گیلان راسیاه

                                                           
1- Google Earth Engine 

دهد که در بازه زمانی . نتایج پژوهش نشان میپایش کردند

 55/133 ها به مقدارسطح اراضی جنگل 1425تا  1444

کاهش یافته و همچنین سطح مراتع نیز کاهش یافته  هکتار

اما در عوض سطح کاربری اراضی دیمی و مراتع نیمه 

ای همتراکم افزایش پیدا کرده است. همچنین دقت کلی نقشه

جوان و  .است % 82/85و  % 85/85 شده برابر باتولید 

 هایجنگلای میزان تخریب ( در مطالعه2382) همکاران

آشکارسازی  8و  8هیرکانی را با استفاده از تصاویر لندست 

ای هکردند. نتایج پژوهش نشان داد که روند تخریب جنگل

 2382و  2388، 2388هیرکانی در طی سه دوره زمانی 

-می 2382طوری که هر چقدر به سمت سال متفاوت بوده ب

 سارلی و همکاران یابد.رویم میزان تخریب افزایش می

( تغییرات پوشش گیاهی استان مازندران را طی باز 2388)

بررسی و با استفاده از مدل مارکوف  1428تا  1445

نمودند. نتایج پژوهش نشان داد که نقشه کاربری  بینیپیش

 دارای دقت کلی گیریتصمیمدرخت  تولید شده با روش

 امین املشی و همکاران .است 88/4 کاپای ضریب و % 82

 های استان گیلان( سطح و تراکم تاج پوشش جنگل2388)

 83در سال  8ایی لندست را با استفاده از تصاویر ماهواره

ارزیابی کردند. نتایج پژوهش نشان داد که دقت کلی و 

 8/4و  % 8/82 به ترتیب نقشه کاربری جنگل ضریب کاپای

 088های گیلان . همچنین سطح پوشش جنگلبدست آمد

هکتار برآرود شد. از دیگر نتایج این پژوهش  840هزار و 

ی کشاورزی هامنفی تشابه طیفی بین باغ تأثیرمشخص شدن 

 فروتن و همکاران .استهای تنك و نیمه انبوه و جنگل

و  گیاهی جنگلی( به بررسی روند تغییرات پوشش 2044)

با استفاده از ساله  34مرتعی استان مازندران در بازه زمانی 

ر دپرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که  ایتصاویر ماهواره

تعداد لکه، تراکم لکه، تراکم لبه  سیمای سرزمین هایهسنج

 NDVIترین شباهت افزایش و اما شاخص و فاصله نزدیك

کاربری اراضی در بازه  کاهش یافته است. همچنین تحلیل

نشان داد که پوشش گیاهی جنگل و مرتع کاسته شده  زمانی

 و اما کاربری شهری به مراتب افزایش پیدا کرده است.
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های جنگلی استان مازندران را در ( پهنه2042) زادهعیسی

های با استفاده از پروداکت 1428تا  1444بازه زمانی 

 استخراج نمودند. نتایجلندست در سامانه گوگل ارث انجین 

 1444سال  بیشترین تغییرات دراین پژوهش نشان داد که 

اما  ؛های شمالی و شمال شرقی بوده استدر قسمت

های شمالی، شمال شرقی در قسمت 1442تغییرات در سال 

گلی در های جنو غربی بوده همچنین بیشترین تغییرات پهنه

 سرائیو  اصغری رخ داده است. 1428تا  1421سال 

پایش و تحلیل تغییرات پوشش و ( در پژوهشی به 2042)

با استفاده از تصاویر به کشاورزی  جنگلکاربری اراضی 

 1414تا  1444ازدور در بازه زمانی ای و سنجشماهواره

پرداخته و اظهار داشتند که سطح پوشش کاربری جنگل 

همچنین ربری شهری افزایش یافته، کاهش یافته اما کا

 1414 سال( 80/88و  00/88) اپا و دقت کلیضریب ک

رحیمی اجدادی و  .استها بیشتر سایر سال نسبت به

به آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهی ( 2042) همکاران

نتایج  پرداختند. دور ازسنجش شهرستان تالش با استفاده از 

 14پژوهش نشان داد که کاربری مسکونی در بازه زمانی 

 % 05های متراکم رشد کرده اما وسعت جنگل شدتبهساله 

کاهش اما وسعت کاربری جنگل تنك و نیمه انبوه افزایش 

ی دهد مطالعات مختلفپیشینه پژوهش نشان می .یافته است

در داخل کشور در زمینه پایش و ارزیابی تغییرات جنگل 

انجام شده است اما مطالعات کمتری با استفاده از کدنویسی 

های جدید انجام شده است و داده ی تحت وبهاو سامانه

ژوهش برای اولین بار از سامانه گوگل ارث در این پلذا 

-ریتموها با استفاده از الگجنگلانجین برای پایش تغییرات 

 شده استفادهدر منطقه مورد مطالعه های یادگیری ماشین 

(، یك سامانه GEEسامانه گوگل ارث انجین )است. 

ت ستحت وب برحسب محاسبات ابری اقدرتمند و قوی، 

اه نگشود. استفاده میای تصاویر ماهواره ردازشکه برای پ

های از جنگل دهد که بخشیهای ایران نشان میبه جنگل

و  صنعتیبه لحاظ  د کهجای دارنهیرکانی در استان گیلان 

زه اما امرو برداری قرار گرفته اندمورد بهره دیربازاز  تجاری

ای ههای هیرکانی، توجه به اکوسیستمجنگلثبت جهانی با 

ریزی و حفاظت نیازمند برنامهگذشته  رخلافبجنگلی 

به  وجهت بابنابراین  ؛استگاه ژنتیکی یك ذخیره عنوانبه

، در اختیار داشتن اهمیت منابع طبیعی و اراضی جنگلی

های جنگلی، نقشه پراکنش اطلاعات پایه اعم از نقشه تیپ

ریزی و مدیریت صحیح منابع طبیعی ها جهت برنامهجنگل

وجود تغییرات وسیع  . از سویی بااستامری ضروری 

ل و تبدی هاکاربری اراضی و افزایش شدت تخریب جنگل

 ضرورت بخصوص اراضی جنگلی به کاربری کشاورزی،

های مختلف ها را در سالپراکنش جنگلهای تولید نقشه

پژوهش سعی بر این دارد تا با ذا این ل دهد.افزایش می

-های سامانه گوگل ارث انجین و الگوریتماستفاده از قابلیت

ری یرات کارببه پایش و ارزیابی تغی های یادگیری ماشین

قطه ن عنوانبهتان آستارا شهرس در اراضی و پوشش جنگلی

ور کش ینواحی شمالدر های هیرکانی پراکنش جنگلشروع 

 ( بپردازد.1411تا  2885) لهسا 18در یك بازه زمانی 

 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 شمالمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش در 

کیلومتر  300 شهرستان آستارا مساحتاستان گیلان،  یغرب

طول  08° 51' 34'' مختصات جغرافیاییکه در  استمربع 

این منطقه . است 38° 12' 44'' لیعرض شماشرقی و در 

های هیرکانی در استان اولین نقطه شروع جنگل عنوانبه

 هایاز انواع توف عموماًبستر زمینی عرصه  .استگیلان 

تشفشانی با نفوذپذیری خوب و آهای آندزیتی و سنگ

عموماً اسیدی تشکیل شده است و تیپ غالب خاک منطقه، 

ی نیمه تکامل یافته تا تکامل یافته همراه با تیپ رانکر قهوه

 Noghreh) استدر مناطق سنگلاخی و مرتفع 

, et al., 2020Alizadeh.) 



 199/  1042/  2/ شماره  11نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1 شکل

Figure 1- The Geographical location of the study area 
 

 های مورد استفادهداده

 و به هدف تحلیل مکانی توجه بادر این پژوهش 

ری س های یادگیری ماشین جهت پایشسازی الگوریتمپیاده

از بستر تحت وب سامانه گوگل  هازمانی تغییرات جنگل

استفاده شد.  ایپردازش تصاویر ماهواره ارث انجین برای

های مکانی از جمله سامانه آرشیوی از انواع دادهدر این 

 بصورت تصحیح شده ارائه شده است. اییتصاویر ماهواره

 18برای بازه زمانی  های مورد استفاده در این پژوهشداده

 هایشامل داده 2885برای سال  %24ابر کمتر از ساله با 

متر  34با قدرت تفکیك مکانی  5لندست  تصحیح شده

و همچنین  33گذر و  228 و 222 با ردیف Tier 1سطح 

با قدرت تفکیك  8 و 8 از تصاویر لندست 1411برای سال 

 30 و گذر 222 با ردیف Tier 1سطح متر  34مکانی 

 اینین در انتخاب تصاویر ماهوارههمچ استفاده شده است

سعی شده تصاویر با حداقل پوشش ابر و با بازه زمانی 

بدلیل حداکثر پوشش  تیر و مرداد های خرداد،نزدیك در ماه

 .گیاهی یا اوج سبزینگی اراضی جنگلی استفاده گردید

مشخصات کامل تصاویر استفاده شده در این پژوهش در 

 ( ارائه شده است.2جدول )

 
 پژوهش این در مورد استفادهتصاویر  -1دول ج

Table 1- The images used in this research 

 گذر وردیف  تاریخ برداشت خورشیدی تاریخ برداشت میلادی نوع سنجنده ردیف
1 TM 1995.05.15 1374.02.05 167-33 

2 TM 1995.06.25 1374.06.04 166-33 

3 TM 1995.08.29 1374.06.07 166-33 

4 OLI 1 2022.06.30 1401.04.09 166-34 

5 OLI 2 2022.07.13 1401.04.22 166-34 

6 OLI 2 2022.08.30 1401.06.08 166-34 
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 ایی در سامانه گوگل ارث انجینپردازش تصاویر ماهواره

ابتدا با استفاده از کدنویسی مرز منطقه مورد 

مطالعه با فیلتر مکانی تعریف سپس فیلترهای زمانی براساس 

زمان اوج رویش اراضی جنگلی برای بازه زمانی مدنظر 

-بلیتاز قا گیریبهرهبه  توجه باپژوهش  این درتعریف شد 

ضی ش اراها جهت پایبط بین باندی در شاخصهای روا

ا هی برای هر کدام از سالاماهواره تصاویر جنگلی سعی شد

د. بعد انتخاب شو 2براساس جدول  بصورت ردیف و گذر

ایی و انتخاب تصاویر مناسب ارهاز فراخوانی تصاویر ماهو

 & Soltani) شد زده نهایی برشبراساس تابع تصاویر 

ad, 2021nezhMohamad.) برای هر کدام از سال سپس-

 توجه با. استخراج شد در سه بازه زمانی EVI ها شاخص

 ،پوشش گیاهیناخت منطقه مورد مطالعه شاخص به ش

استخراج  خوبیبهها را اراضی جنگلی و سایر کاربری

توسعه کد نسبت به مدیریت هر کدام از  نمودند. در ادامه با

، دوم و سوم شهای اجرا شده در بازه زمانی اولشاخص

بصورت ترکیب  2042و  2380 هایبرای هر کدام از سال

ها اختیار داشتن شاخص ادامه با در در رنگی اقدام شد.

ی و تهیه نقشه کاربر های کاربریتعریف کلاسنسبت به 

، های جنگلشامل پهنهکلاس کاربری  پنج اراضی اقدام شد.

-پهنهمسکونی، اراضی مرتعی و  مناطقاراضی کشاورزی، 

های جنگلی مشخص با هدف بررسی پوشش پهنهآبی های 

، نقشه کاربری اراضی بندیاولین مرحله در طبقه شد.

های های تعلیمی برای هر کدام از کلاستعریف نمونه

به سامانه تحت وب  توجه با. در این پژوهش استکاربری 

پراکنده و تصادفی از سطح  صورتبههای تعلیمی نمونه

 با توجه بههای خالص هر کاربری برداشت شد. پیکسل

بری بندی نقشه کارهای مختلفی جهت طبقهاینکه الگوریتم

محققین در بسیاری از مطالعات از اما  اراضی وجود دارد

ایر نسبت به سماشین بردار پشتیبان کارایی الگوریتم 

Noghreh Alizadeh ,) اند از جملهها اشاره کردهالگوریتم

et al., 2020.)  استفاده ازدر این پژوهش نیز با بنابراین 

بندی نظارت شده روش ماشین بردار پشتیبان الگوریتم طبقه

 .ها استخراج شدنقشه کاربری اراضی برای هر کدام از سال

پس از تهیه نقشه کاربری اراضی خروجی پردازش سامانه 

-گوگل ارث انجین در گوگل درایو ذخیره شد. نتایج نقشه

ت، بی صحهای کاربری اراضی و پوشش جنگلی برای ارزیا

 افزارنرمهای مکانی و بررسی تغییرات وارد تحلیل

ArcMap  .هر نقشه کاربری اراضی بررسی و  لازمهشد

برای تهیه نقشه واقعیت زمینی  .استارزیابی صحت آن 

های کاربری ها و همچنین نقشهتوان از تصاویر، عکسمی

ن در ایهای میدانی استفاده کرد. مرجع در کنار برداشت داده

 ابپژوهش با توجه به آشنایی با منطقه مورد مطالعه ابتدا 

صاویر ت در اختیار داشتن دسترسی به منطقه باعدم به  توجه

گوگل ارث نسبت به  افزارنرم با قدرت تفکیك بالای

یار در اختدر نهایت با  .شد اقدام کنترلیهای برداشت نمونه

ی اراضهای کاربری های کنترلی صحت نقشهداشتن نمونه

ارزیابی  3و ضریب کاپا 1کلی دقتها با برای هر کدام از سال

نسبت به بررسی   ArcGisافزارنرماستفاده از  با شد.

 ساله اقدام و 11ها در بازه زمانی تغییرات و تحلیل کاربری

ها جهت استخراج نقشه نهایی انجام تصحیحات روی نقشه

 شد.

 
 های کنترلیهای تعلیمی و نمونهتعداد نمونه -2 جدول

Table 2- The number of training samples and control samples 

های برداشت شده از تعداد نمونه نوع کاربری ردیف

 Google Earthطریق 

 های آموزشیتعداد نمونه

 160  70 جنگل 1

 120 50 کشاورزی 2

 45 20 آبی 3

 85 32 مسکونی 4

 73 30 مرتعی 5

                                                           
2- Overall accuracy 3- Kappa cafficient  
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در اکثر مطالعات از شاخص  به اینکه توجه با

برای بررسی  NDVI0عمومی و کاربردی نرمال شده 

اما در این پژوهش با در نظر  ؛شودپوشش گیاهی استفاده می

ای هبه لحاظ وجود جنگلگرفتن شرایط منطقه مورد مطالعه 

سبزینگی بالا و وجود اراضی شالیزار و هیرکانی با طیف 

زود اشباع شدن  -2 هایی از جملهمحدودیت بدلیل همچنین

 -1و عدم توانایی تفکیك مقادیر متراکم پوشش گیاهی 

که  خصوص زمانیشرایط جوی بودن به تأثیرتحت 

تحت  -3تصحیحات اتمسفری بر روی آن اعمال نشود 

بنابراین  ؛(Yuan et al, 2007) بودن زمینهپسخاک  تأثیر

در  5EVIبهبودیافتهسعی شده از شاخص پوشش گیاهی 

 این پژوهش استفاده شود.

 

 EVI شاخص

ود برای بهب بهبودیافتهشاخص پوشش گیاهی 

 های پوششسازی سیگنالبهینه وسیلهبه NDVI شاخص

گیاهی در محدوده شاخص سطح برگ با استفاده از انعکاس 

این  .(Huete et al., 1997) باند آبی توسعه یافته است

 :شودرابطه زیر محاسبه می از شاخص

𝐸𝑉𝐼 = 𝐺 ×
𝑃𝑁𝐼𝑅−𝑃𝑅𝐸𝐷

𝑃𝑁𝐼𝑅+𝐶1×𝑃𝑅𝐸𝐷−𝐶2×𝑃𝐵𝐿𝑈𝐸+𝐿
         (1) 

ضریب اصلاحی  Lمقدار  5/1برابر با  Gکه در این شاخص 

که به  اندثابتضرایب   c2و  c1و مقادیر  یكخاک برابر با 

. در این رابطه علاوه بر باندهای باشندمی 5/8 و 2ترتیب 

استفاده  NDVIشاخص  که درنزدیك  قرمزمادونقرمز و 

از باند آبی نیز استفاده شده است که این امر باعث شد می

ها در جو بر مقادیر طیفی باند قرمز شده اثرات آئروسل

باند قرمز و آبی حذف شود  دوبدلیل پخش ایجاد شده در 

گیری ضریب اصلاح خاک در رابطه این همچنین با بهره

یابد. علاوه بر این خاک کاهش می زمینهپسشاخص، اثر 

                                                           
4- Normalized Difference Vegatation Index   
5- Enhanced Vegatation Index   
6- Overall accuracy 

دیر اشباع شدن این شاخص باعث بهتر نمایان شدن موارد 

  (.li et al., 2009) شودشرایط پوشش گیاهی متراکم می

 

 نتایج

ی ات کاربری اراضپس از تحلیل و بررسی تغییر

ی بندهای طبقهو پوشش جنگلی نیاز است صحت نقشه

بری های کارکاربری اراضی ارزیابی شود. در این راستا نقشه

های با استفاده از نمونه 2042و  2380های اراضی سال

 اساس برارث گوگل افزارنرمتست برداشت شده از سطح 

و ضریب  2ترین پارامتر دقت، از جمله دقت کلیمعمول

-مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج ارزیابی صحت طبقه 8کاپا

دهد که دقت کلی و ضریب کاپا بندی نظارت شده نشان می

 81 و 88رابر با ترتیب ب هب 2042و  2380های برای سال

که نتایج بدست آمده قابل  است 85/4و  82/4درصد و 

شود دقت کلی و که مشاهده می طورهمان. استقبول 

از دقت و  2042ضریب کاپای نقشه کاربری اراضی سال 

 .استبهتر و بالاتر  2380صحت نقشه کاربری اراضی سال 

بازه زمانی تهیه نقشه کاربری  دوعلت اختلاف صحت در 

بندی ماشین بردار پشتیبان بدلیل اراضی با روش طبقه

اختلاف قدرت تفکیك مکانی، طیفی و رادیومتریکی 

 دربنابراین با  ؛است  OLI 1, OLI 2و TMهای سنجنده

های تعلیمی خالص گرفتن عوامل فوق انتخاب نمونه نظر

بازه زمانی از سطح تصویر با  دوها در از سطح کاربری

و همین امر یکی دیگر از دلایل  استخصوصیات متفاوت 

سال ذکر  دوهای کاربری اراضی در اختلاف صحت نقشه

و  2380های برای سال نقشه کاربری اراضی. استشده 

با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان روش  2042

 .(3و  1) لبندی نظارت شده صورت گرفت شکطبقه

7- Kappa cafficient  
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 1731نقشه کاربری اراضی و پوشش جنگلی سال  -2 شکل

Figure 2- The Land use map and forest cover year 1995 

 

 
 1141نقشه کاربری اراضی و پوشش جنگلی سال  -7 شکل

Figure 3- The Land use map and forest cover year 2021 
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 ها روندبرای بررسی تغییرات و تحلیل نقشه

 ها وتغییرات کاربری اراضی، مساحت هر کدام از کاربری

در  2042 و 2380های میزان مساحت تغییر یافته برای سال

(. 1ل )و( و جد0ارزیابی شد شکل ) ArcMapمحیط 

و  (0بررسی مساحت تغییرات کاربری اراضی در شکل )

دهد که سطح کاربری اراضی مسکونی ( نشان می1ول )جد

هکتار در  2/2888افزایش یافته است که از  2042در سال 

رسیده است  2042هکتار در سال  82/0803به  2380سال 

روند تغییرات کاربری مسکونی بصورت افزایشی بوده که  و

هکتار افزایش یافته است. در بین  22/1850به میزان 

های مورد مطالعه کاربری مسکونی بیشترین تغییر کاربری

سطح را داشته که در مقابل، کاربری اراضی جنگلی در هر 

دو دوره بیشترین سطح کاربری اراضی را داشته که وسعت 

هکتار بوده که  22/30183معادل  2380 ربری در سالاین کا

هکتار بوده که به مقدار  32/3151معادل  2042 در سال

ا ههکتار کاهش یافته است. مساحت سایر کاربری 34/2822

 32/3358معادل  2380از جمله کاربری کشاورزی در سال 

هکتار رسیده که  22/1324 معادل 2042هکتار که در سال 

هکتار کاهش یافته است. همچنین مساحت  1/888به مقدار 

هکتار و در  21/3323معادل  2380کاربری مرتعی در سال 

که روند کاهی  استهکتار  18/3240معادل  2042 سال

هکتار کاهش یافته است.  80/158 داشته که به میزان

شه بندی نقتحلیل بصری نتایج حاصل از طبقههمچنین 

و  (3و  1)های در شکلکاربری اراضی و پوشش جنگلی 

دهد نشان می( 0تغییرات مساحت کاربری اراضی در شکل )

بدلیل پوشش علفی  2380آبی در سال  هایپهنهکه کاربری 

موجود در سطح تالاب باعث کاهش بازتاب این پدیده و 

در نتیجه کاهش سطح اشتغال این کاربری شده است. در 

 بدلیل افزایشتوان متذکر شد که کاربری شهری ادامه می

 2380نسبت به سال  2042در سال  وسازساختجمعیت و 

به  های جنگلیو در مقابل سطح پوشش پهنه یافتهافزایش

 میزان قابل توجهی کاهش یافته است.
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 1141و  1731 هایهای اراضی در سالمساحت درصد کاربری -1 شکل

Figure 4- The percentage area of Land use in the years 1995 & 2021 

 
 ()هکتار 1141و  1731های رای سالمساحت نقشه کاربری اراضی و پوشش جنگلی ب -2 جدول

Table 2- The Area of land use map and forest cover for the years 1995 and 2021 (hectares) 

 1141سال  1731سال  نوع کاربری

 مساحت به هکتار مساحت به هکتار

 32522.31 34283.61 اراضی جنگلی

 2360.16 3357.36 اراضی کشاورزی

 166.86 47.79 منابع آبی

 4843.71 1889.1 اراضی مسکونی

 3104.28 3363.12 اراضی مرتعی

 

ای همیزان تغییر کاربری نتایجکلی  صورتبه

 2885ساله ) 38اراضی در منطقه مورد مطالعه در بازه زمانی 

-در بین کاربری 2380در سال  دهد کهنشان می (1411تا 

درصد سطح  84های مورد بررسی، کاربری اراضی جنگلی 

 82، 1411دهد که در سال پوشش میمنطقه مورد مطالعه را 

د درص چهاردرصد سطح منطقه را در بر گرفته که به مقدار 

کاهش یافته است. همچنین کمترین سطح مربوط به کلاس 

 .استآبی  هایپهنهکاربری 

 

 گیرینتیجه

-لو جنگ یبا توجه به اهمیت موضوع منابع طبیع

و  یاست که منابع موجود در کشور شناسای ها، لازم

شود تا  یگردآور هاآنکافی در مورد  اطلاعات جامع و

کلان با توجه به پتانسیل و منابع  در سطح یریزبرنامه

 یریزهبرنام هگیرد، چرا که لازم موجود در هر منطقه صورت

در اختیار داشتن  یطبیع و مدیریت پایدار منابع یاصول

 منظوربه. در همین راستا استهنگام  اطلاعات دقیق و به

بررسی تغییرات کاربری اراضی و پوشش جنگلی شهرستان 

اقدام به تهیه  1411تا  2885ساله  18آستارا در بازه زمانی 

نقشه کاربری اراضی و پوشش جنگلی با استفاده از تصاویر 

ای سری لندست در سامانه گوگل ارث انجین و هرماهوا

نتایج بدست آمده از نقشه کاربری یادگیری ماشین شد. 

اضی و پوشش جنگلی شهرستان آستارا با استفاده از ار

ت دقت و صح ،یادگیری ماشین نشان داد که از نظر ارزیابی

 دقت کلی و ضریب کاپا کهطوریبهبالایی برخوردار است 

 85/4درصد و  81، 88برابر با  2042و  2380های برای سال

د دههای مکانی نشان میهبنابراین صحت داد ؛است 4/ 82و 

که استفاده از سامانه گوگل ارث انجین به جهت پردازش 
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-های مختلف مینای سری لندست در زماهای ماهوارههداد

یك ابزار مهم جهت پایش و ارزیابی تغییرات  عنوانبهتواند 

 نتایجهمچنین کاربری اراضی و پوشش جنگلی باشد. 

که کاربری اراضی مسکونی  دهدمینشان  بررسی تغییرات

نسبت به مساحت سال  2042در سال  توجهیقابل ورطبه

ری مساحت کاربدر این ارتباط افزایش یافته است که  2380

درصد  چهاریعنی  2380هکتار در سال  2/2888مسکونی از 

درصد رسیده  22یعنی  2042هکتار در سال  82/0803به 

هکتار  22/1850درصد برابر با  هفتاست که به میزان 

د وجود منطقه آزا با آستاراشهرستان  .ستافزایش یافته ا

های زراعی، همچنین تبدیل زمینو ای بودن، ترانزیت جاده

رشد و توسعه مناطق ها به اراضی مسکونی جنگل و مراتع

ز نتایج این بخش ا .شهری افزایش چشمگیری داشته است

( مبنی بر رشد و 2042)سرائی با نتایج اصغری و  پژوهش

و پیشی گرفتن رشد مساحت کاربری توسعه کاربری شهری 

ل اما در مقاب ؛ها مطابقت داردشهری نسبت به سایر کاربری

-های خزری، پهنههای حیاتی و مهم کرانهیکی از پوشش

کاهش یافته است و ادامه تخریب آن  شدتبههای جنگلی 

 کهطوریبه. اثرات نامطلوب زیستی را بدنبال خواهد داشت

 22/30183دارای مساحت  2380پوشش جنگلی در سال 

 موردمطالعهدرصد سطح پوشش منطقه  84که  استهکتار 

سطح این کاربری به  2042را در بر گرفته که در سال 

رسد که به میزان درصد می 82هکتار برابر با  32/31511

است که  یافتهکاهشهکتار  34/2822درصد برابر با  چهار

(، فاطمی طلب و همکاران 2388نتایج قنبری و شتایی ) با

(، مختاری و همکاران 2382مهدوی و همکاران )(، 2380)

(، جوان و 2388(، محمود زاده و عزیز مرادی )2388)

از دلایل عمده کاهش سطح مطابقت دارد.  (2388همکاران )

پوشش جنگلی نزدیکی به مناطق شهری یا مسکونی در 

یل و تصرف این کاربری به اراضی مناطق جلگه، تبد

اما در اراضی بالادست بدلیل  ؛استمسکونی و کشاورزی 

های جنگلی بیشتر مورد وجود روستانشینان و دامداران پهنه

برداری قرار گرفته است که به دنبال آن تخریب پوشش بهره

کند همچنین بدلیل دسترسی و وجود جنگلی را ایجاد می

های عمومی میزان دسترسی مردم جهت تفریح و جاده

قاچاق چوب نیز از دلایل دیگر تخریب  بعضاًگردش و 

( تغییرات 1425پیرباوقار ) مشابهدر تحقیقات  .استجنگل 

ای هبر تخریب جنگل مؤثرمکانی پوشش جنگلی و عوامل 

-بررسی کردند. یافته 2383تا  2302های گیلان را در سال

در تخریب  مؤثرید که شیب عامل های پژوهش نشان دا

بطوری که با افزایش شیب شدت تخریب  استها جنگل

( نیز 2388خواه دریایی و همکاران )شود. قدسکاسته می

های غرب گیلان را بررسی کردند. عوامل تخریب جنگل

های پژوهشگران نشان داد که عامل اصلی تخریب یافته

وسطی مت تأثیریب های منطقه عوامل انسانی بوده و شجنگل

 10ها در بازه نین سطح جنگلبر روند تخریب داشته همچ

در تحقیق هکتار کاهش یافته است.  5800ساله به میزان 

روند تغییرات پوشش  (2044زاده )فروتن و اسلامدیگر 

ی اگیاهی جنگلی و مرتعی را با استفاده از تصاویر ماهواره

شهری و  بررسی کردند که بین افزایش سطح کاربری

پوشش رابطه معکوسی وجود داشت بطوری که مساحت 

( سه برابر معادل 1411 تا 2888شهر نسبت به سال مبنا )

با افزایش  زمانهمهزار هکتار افزایش یافته است.  12

مساحت شهری، بیش از سه هزار هکتار از سطح پوشش 

 همچنین محققین بیان .جنگلی و مرتعی کاهش یافته است

اخت ستخریب پوشش گیاهی بدلیل میزان بالای داشتند که 

 .استگردشگر پذیر بودن منطقه مورد مطالعه ویلا و 

هکتار  32/3358از  2380کاربری اراضی کشاورزی در سال 

درصد از کل مساحت منطقه را  هشتبرخوردار بوده که 

 22/1324مساحت این کاربری  2042در سال  داشته که

درصد سطح کل منطقه را در بر  شش رسد کههکتار می

هکتار در بازه  1/888درصد برابر با  دویرد که به مقدار گمی

ساله کاهش پیدا کرده است. توزیع مکانی کاربری  18

های کاربری اراضی و پوشش جنگلی کشاورزی در نقشه

دهد که طیف غالب گسترش این کاربری به سمت نشان می

. تاسکاربری شهری  پوشش جنگلی و در ادامه تبدیل به

انی در بازه زم یافتهکاهشهای همچنین یکی دیگر از کاربری

. است( کاربری اراضی مرتعی 2042تا  2380) ساله 18
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مقدار  2380مساحت کاربری اراضی مرتعی در سال 

درصد سطح  هشتهکتار برآورد شده است که  21/3323

اربری این ک 2042کل منطقه را در اختیار داشته که در سال 

درصد سطح  هفتکه  استهکتار  18/3240دارای مساحت 

رصد د یكگیرد بنابراین کاربری اراضی مرتعی را در بر می

حلیل به ت توجه باهکتار کاهش یافته است.  80/158به میزان 

نقشه کاربری اراضی، شناخت و آگاهی از منطقه مورد 

مطالعه همچنین با در اختیار داشتن تصاویر با قدرت تفکیك 

سطح برگرفته کاربری اراضی  گوگل ارث افزارنرمبالای 

 زکه ا استمرتعی در اراضی بالادست مناطق کوهستانی 

 دلایل عمده تغییر کاربری و کاهش سطح کاربری اراضی

مرتعی، نزدیکی بودن به مناطق روستایی و تبدیل کاربری 

اراضی مرتعی به کاربری کشاورزی جهت کشت و کار 

در مجموع روند تغییرات در منطقه مورد مطالعه به . است

نوعی است که کاربری مسکونی بیشترین تغییرات بصورت 

افزایشی را دربر داشته است که نمایان گر کاهش سطح سایر 

قابل اما در م استا و تبدیل آن به کاربری مسکونی هکاربری

شهرستان آستارا که جزئی از  یهاپوشش جنگلسطح 

بیشترین کاهش را در روند  استهای هیرکانی جنگل

تغییرات در منطقه مورد مطالعه داشته است که بیانگر 

ه ادامه ک استتخریب پوشش گیاهی از نوع پوشش جنگلی 

را دربر  محیطیزیستطلوب روند تخریب آن اثرات نام

( 2382با نتایج جوان و حسنی مقدم ) که ؛خواهد داشت

 ؛مطابقت داردسطح جنگل  و تخریب مبنی بر کاهش

وشش های کاربری و پنقشه اساس بربنابراین نیاز است ابتدا 

های جنگلی برای ادارات و واحدهای جنگل سطح پهنه

-با برنامه سپسمرتبط با منابع طبیعی شناخته و معرفی شود 

های جنگلی اقدام ریزی نسبت به حفظ و حفاظت از پهنه

های جنگلی و شود تا از ادامه روند کاهش سطح پهنه

وجه به ت تخریب منابع طبیعی جلوگیری شود. از سویی با

اند تهکو قرار گرفسنانی یوهای هیرکانی ثبت جهاینکه جنگل

هی از سطح تواند زمینه آگااجرای موفق طرح کاداستر می

 این پوشش حیاتی را بیشتر از گذشته فراهم کند.
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 2041و پذیرش: مرداد  2041دریافت: خرداد 

 چکیده
ر نیاز تواند به شناخت بهتود. این ارزیابی میهدف از این بررسی، ارزیابی مدیریت کوددهی نیتروژن برای درختان مرکبات ب

سازی نیتروژن در این درختان  منجر شود که در نیتروژنی، مقدار کوددهی، زمان مناسب کوددهی، روند جذب و ذخیره
 های کودی نیتروژن بسیار مؤثر است. به طور میانگین در درختان یک باغ بارده یک هکتاری مرکبات حدودسازی توصیهبهینه
باشد و به طور های این درختان میدرصد آن در برگ 05تا  05کیلوگرم نیتروژن وجود دارد که حدود  0555تا  055

 شود. بر اساس این نتایج وکیلوگرم نیتروژن در سال در ساختار اسکلتی این درختان رسوب و ذخیره می 05تا  00میانگین  
مرکبات در ایران و سایر نقاط مختلف جهان برای پایداری تولید، بهبود های کوددهی با بر اساس بررسی بلندمدت آزمایش

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال نیاز است که  055عملکرد و کیفیت میوه، رشد مناسب و سلامت درختان مصرف حدود 
ار درختان رسوب و ها مشارکت دارد، حدود یک دهم آن در ساختدر تولید میوهاین نیتروژن مصرفی از  05تا  05حدود 

شود و تعادل بین نیتروژن مصرفی و جذب شده توسط درختان با شستشوی نیتروژن از پروفیل خاک و تلفات گازی ذخیره می
( نشان داد که بیشترین راندمان جذب نیتروژن در درختان N15شود. نتایج آزمایش با کودهای نشاندار )نیتروژن ایجاد می

دهد و پس از برداشت و به ویژه در زمان حداقل فعالیت )زمستان( و اوایل فصل بلوغ میوه رخ میمرکبات از تشکیل میوه تا 
رشد راندمان جذب بسیار کم است. بنابراین در زمانی که جذب نیتروژن از خاک هنوز بسیار کم است ذخیره نیتروژنی در 

ها در اوایل فصل رشد )شروع رشد چهها و میوه، گلهاها، سرشاخهتر، بیشترین نقش در رشد و توسعه برگهای قدیمیبافت
کیلوگرم در  0555تا  0555ها، گلدهی و تشکیل میوه( دارند. همچنین نیتروژن موجود در مواد آلی خاک حدود سرشاخه

نقش های با یک تا دو درصد ماده آلی است این نیتروژن موجود در مواد آلی خاک و نیتروژن ذخیره درختان هکتار در باغ
های جدید در حال رشد و توسعه، به ویژه در شروع فصل رشد دارند. بنابراین هدف مهمی در تنظیم عرضه نیتروژن به اندام

از کوددهی نیتروژن تضمین پایداری تولید، رشد مناسب درختان و بهبود عملکرد و کیفیت میوه است و کوددهی خاکی قبل 
شود های بهاره، گلدهی و تشکیل میوه در سال جاری ندارد. لذا توصیه میرشاخهاز گلدهی و تشکیل میوه تاثیری در رشد س

درصد نیاز سالانه درختان شروع نمایند و به  00الی  05داران، کوددهی قبل از گلدهی و تشکیل میوه را با حداکثر که باغ
زایش داده و در اواسط مرحله اول تا اوایل تدریج، مقدار مصرف )درصدی از نیاز سالانه( را متناسب با فنولوژی رشد میوه اف

مرحله دوم رشد میوه به حداکثر مقدار مصرف ارتقا داده شود. سپس در اواسط مرحله دوم رشد میوه )با توجه به رقم( مصرف 
 نیتروژن متوقف یا به حداقل مقدار کاهش داده شود. 

 ، نیتروژن ذخیرهتعادل نیتروژن، تغذیه نیتروژن، نیاز نیتروژن های کلیدی:واژه
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 مقدمه

نیتروژن عنصری ضروری در تعدادی از ترکیبات 

ها و اسیدهای آلی عمومی و مهم )اسیدهای آمینه، پروتئین

درصد وزن خشک  چهارتا  دونوکلئیک( است و حدود 

ها، نیتروژن در بیشتر خاک .دهدگیاهان را تشکیل می

 مصرفرشد است. لذا مدیریت  محدودکنندهعامل  ترینمهم

صول ثیر در افزایش عملکرد محتأتواند بیشترین ن میژنیترو

(. عملکرد Mengel and Kirkby, 1987) داشته باشد

محصول بیشتر به فراهمی نیتروژن غیرآلی بستگی دارد و 

-مصرف بهینه کودهای نیتروژنی موجب افزایش تولید می

ین متأبدون مصرف کودهای نیتروژنی  طورکلیبهشود و 

 ,Mengel) ای کل جمعیت جهان غیر ممکن استغذا بر

کودهای نیتروژنی در قیمت کمتر (. از طرف دیگر، 1992

مقایسه با دیگر کودها و ضرورت مصرف آن برای افزایش 

تولید، منجر به توسعه مصرف سطوح بالای کودهای 

 تواند موجب بروزنیتروژنی شده است که به نوبه خود می

ی در مناطق شمال ویژهبه یطیمحزیستمشکلات اکولوژی و 

 کشور شود.

ها در مورد درختان میوه برخی پژوهش طورکلیبه

نشان داده است که نیتروژن مصرفی در اوایل بهار، بیشتر به 

 کهدرحالیکند ها اختصاص پیدا میرشد رویشی سرشاخه

ره های ذخینیتروژن مصرفی در آخر فصل بیشتر به اندام

رود و مقدار کمی هم تنه درختان میها و مانند پوست ریشه

پاشی شود و محلولمنتقل می توسعهدرحالهای به جوانه

پس از برداشت یکی از راهکارهای عملی برای افزایش 

 ها در اواخر فصل رشد استنیتروژن ذخیره جوانه

(Sanchez, et al., 1992; Asadi Kangarshahi and 

Akhlaghi Amiri, 2014). رشد درختان  در اواخر فصل

، به های چوبیها به بافتمجدد نیتروژن از برگ انتقال ،میوه

این نیتروژن ذخیره  .کندحفظ و ذخیره نیتروژن کمک می

شده، در اوایل فصل بعدی رشد قابل استفاده است. برای 

اصلاح و بهبود مدیریت و راندمان مصرف کودهای 

، ها، شناخت روند ذخیره نیتروژننیتروژنی در باغ

راهکارهای افزایش ذخیره نیتروژن، انتقال مجدد، چرخش 

داخلی آن و سهم آن نسبت به بودجه کل نیتروژن درختان 

بسیار ضروری است. همچنین بررسی تغییرات نیتروژن 

ذخیره در درختان و مشارکت آن در رشد رویشی، تشکیل 

گل و میوه درختان در اوایل فصل، اهمیت زیادی در مقدار 

درختان دارد. شناخت بهتر این  دهیکودریزی و برنامه

نیتروژن ذخیره و چرخش داخلی آن همراه با راندمان بیشتر 

واقعی منجر  طوربهنیتروژنی، ممکن است  کودهایمصرف 

به افزایش راندمان مصرف، راندمان فیزیولوژیکی و راندمان 

ها رویه کودها در باغعملکرد و همچنین کاهش مصرف بی

حاصل از این کاهش مصرف نه فقط ناشی از  شود. سود

کاهش هزینه تولید و بهبود درک عمومی کشاورزان مدرن 

بلکه ناشی از افزایش تشکیل میوه، افزایش عملکرد  ،است

واند به تهای تولیدی است که میو بهبود کیفیت بهتر میوه

 ,.Sugar et al., 1992; Sanchez et al) باغدار برگردد

1995 .) 

 نیتروژن کیلوگرم 044 تا 244 حدود رکلیطوبه

مرکبات در مناطق  باردهباغ هکتار در سال برای یک  در

 ایدوره صورتبه نیتروژن .شودمی مختلف جهان مصرف

خارج  از باغ نیتروژنی که توسط برداشت میوه تأمین برای

 ال،ح این با شود.و همچنین نیتروژن ذخیره مصرف میشده 

 ولاتمحص از کمتر بسیار میوه درختان ژننیترو سالانه نیاز

 درک بهتر اهمیت نیتروژن، مقاله، این هدف. زراعی است

اخت نیتروژن، شن دهیکودارزیابی پاسخ درختان مرکبات به 

دهی، دهی، زمان مناسب کودتراز نیتروژنی و مقدار کود

و انتقال مجدد، کوددهی خاکی، کودآبیاری و  سازیذخیره

-یمبرای درختان مرکبات است که  روژنپاشی نیتمحلول

 های کودی نیتروژنسازی توصیهبهینه تواند در مدیریت و

 باشد. مؤثربسیار 

 

 اهمیت نیتروژن

عنصر غذایی برای ترین از پرمصرفنیتروژن 

درختان میوه است. در درختان میوه بیشتر نیتروژن به شکل 

کل ششود و مقداری که به ها جذب مینیترات توسط ریشه

شود بسیار کمتر از نیترات است. جذب آمونیم جذب می
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باید  ،هانیترات به انرژی نیاز دارد بنابراین ریشه

مصرف نمایند. نیترات در گیاه،  آنکربوهیدرات برای جذب 

. شودیل میتبدو سپس به ترکیبات آمونیمی  ابتدا به آمونیم

دها آمیها و این ترکیبات آمونیمی شامل آمینواسیدها، آمین

درختان ر د ترکیبات آمونیمی به شکلبیشتر نیتروژن  .است

 Asadi Kangarshahi and)یابد ذخیره و انتقال می میوه

Akhlaghi Amiri, 2014; Shear and Faust, 1980.) 

دهد که مدیریت مصرف های مختلف نشان مینتایج گزارش

مصرف خاکی آن در  ویژهبهنیتروژن در طی فصل رشد، 

ر فصل رشد موجب افزایش نیتروژن ذخیره در اواخ

شود و این های فیبری میها و ریشهها، برگسرشاخه

افزایش نیتروژن ذخیره موجب افزایش گلدهی و تشکیل 

 ,Srivastava and Singh) میوه در سال بعد خواهد شد

2003; Cox et al., 2001; Tachibana and Yahataa. 

1996 .) 

-ی، نیتروژن مورد نیاز اندامدر بیشتر گیاهان چوب

های جدید در اوایل فصل رشد توسط نیتروژن آلی از دیگر 

ها و ها، سرشاخهها، جوانههای درخت مانند برگاندام

نتایج برخی مطالعات نشان داده است  شود،ها تهیه میریشه

های جدید در اوایل درصد نیاز نیتروژن اندام 04که بیشتر از 

ین تأمهای قدیمی در اندام شدهذخیرهژن فصل رشد از نیترو

درصد از نیاز  04ها، حدود شود، همچنین در مورد گلمی

های قدیمی در اندام شدهذخیرهها از نیتروژن نیتروژن آن

های جدید، نقش نیتروژن اما با افزایش سن اندام ؛آیدمی

ها افزایش نیتروژن مورد نیاز آنتأمین محلول خاک در 

 (. Dong et al., 2002) یابدمی

رین زمان برای مصرف برخی تبپاییز مناس

اگر این  ویژهبه .عناصر غذایی برای درختان میوه است

عناصر برای این درختان محدود کننده باشند. نیتروژن 

برای  و زمان گفته شده در درختان ذخیره مصرف شده در

 های گلمین نیتروژن جوانهتأرشد اوایل فصل و همچنین 

دار بنابراین، برای باغ ؛شودمی استفاده هاچهرشد اولیه میوه و

اهمیت دارد که درختان با نیتروژن کافی به خواب بروند. 

مین تأ، روشی مناسب برای در پاییزپاشی اوره محلول

 است. این نیتروژن، سپس به آسانی به میوهنیتروژن درختان 

های ذخیره کند و وارد محلپیدا می انتقالخارج از برگ 

-شود. این روش برای مناطقی با بارندگیمی مدتطولانی

های زیاد در اوایل فصل رشد و سطح آب زیرزمینی بالا 

 ,.Xiong et al., 2021; Sanchez, et al) استتر مناسب

2006 .) 

ان نشمیوه های درختان نیتروژن در بافتپویایی 

یره برای های ذخداده است که آزادسازی نیتروژن از اندام

ها رشد فصل جاری تا حدود دو ماه بعد از شکوفایی گل

دوره گلدهی و (. Rufat and Dejong, 2001) ادامه دارد

وژی ترین مراحل فنولتشکیل میوه در درختان میوه، از حیاتی

ملکرد ثیر بر عتأرشد میوه در این درختان است و بیشترین 

ا شترین تقاضدر این مرحله بی .و کیفیت نهایی میوه دارد

 ،در مقابل .نیتروژن وجود دارد ویژهبهبرای عناصر غذایی 

پایین است و این  معمولاًدرجه حرارت خاک در این زمان 

ی هادرجه حرارت پایین منطقه ریشه موجب کاهش فعالیت

متابولیک ریشه، حلالیت عناصر غذایی در محلول خاک و 

ای نایی درختان بربنابراین توا ؛شودها در گیاه میانتقال آن

استفاده از عناصر غذایی خاک به بسیاری از عوامل دیگر، 

غیر از تقاضای گیاه بستگی دارد و این عوامل ارتباطی با 

 Lovatt et al., 1988; Asadi) تقاضای گیاه ندارند

Kangarshahi, 2019 .) 

بنابراین با توجه به نیاز زیاد درختان میوه به 

در اوایل فصل، ارائه  ویژهبهن پایین آجذب نیتروژن و 

های مناسب برای افزایش کارایی آن و کاهش هدرفت روش

های تحقیقاتی در جهان آن یکی از اهداف بیشتر برنامه

های بهبود کارایی نیتروژن در درختان است. یکی از روش

ر پاشی پاییزه اوره ددر اوایل فصل رشد، محلول ویژهبهمیوه 

ف تواند مصربرداشت میوه است که میدرختان میوه بعد از 

خاکی نیتروژن را کاهش یا حتی در صورت امکان جایگزین 

ا هآن شود و در این روش، نیتروژن با کارایی بالا توسط برگ

پس از (. Rosecrance et al., 1998) شودجذب می

به  جتدریبهها محلول پاشی اوره، نیتروژن وارد شده به برگ

شود و ئمی درختان انتقال و ذخیره میهای دابرخی اندام

 برای آسانیبهدر بهار سال بعد  شدهذخیرهاین نیتروژن 



 های مرکبات مدیریت کوددهی نیتروژن در باغ/ 212

 استها قابل استفاده ها و رشد سرشاخهچهها، میوهگل

(Rosecrance et al., 1998; Tagliavini et al., 

پاشی شده به شکل اوره در پاییز نیتروژن محلول(. 1998

های شود و در کل اندامجذب میها توسط برگ آسانیبه

اشی پبنابراین محلول ؛شوددرختان از جمله ریشه توزیع می

تواند روش مناسبی برای جایگزینی مصرف خاکی پاییزه می

 در مناطقی با بارندگی بیشتر در ویژهبهدر اوایل فصل سال 

تواند موجب افزایش ابتدای فصل رویشی باشد که می

 هایکاهش پتانسیل آلودگی کارایی مصرف نیتروژن و

 (. Johnson et al., 2001) محیطی شودزیست

 

 مصرف کودهای نیتروژنی به مرکبات درختان پاسخ

 ،نیتروژن سالانه نیاز ارزیابی برای اولیه مبنای

 درختانهای مختلف اندام در آن توزیع و مقدار نیتروژن

به دلیل مشکلات میدانی در تعیین وزن . است مرکبات

های چندانی در مورد کل ماده های درختان میوه، دادههریش

 ماده دارد. وزننخشک، مقدار و توزیع نیتروژن وجود 

 کیلوگرم 044 تا 244 بینبالغ مرکبات  درخت یک خشک

های به اندام خشک مادهاز این  درصد 04 تا 04 و است

تا  04 اما حدود ؛است هاریشه و تنه ،هاشاخهدائمی مانند 

 سالانه هایاندام درختان در نیتروژن کل ازد درص 04

 از بزرگی بخش) ( وجود داردهابرگ و هامیوه)ان درخت

 هب اما با توجه ؛(شوندمی تجدید سالانه مرکبات هایبرگ

مختلف  هایبخش نیتروژن محتوای ،اندرخت وضعیت

 تواند متفاوت باشدمیهای مختلف ان در سالدرخت

(Dasberg, 1978 .) 

درختان با  نیتروژنی کود نیاز تخمین برای

: ودش داده پاسخ مهم سؤال دو به باید ،هاداده این ازاستفاده 

 درخت های دائمیبخش در در سال نیتروژن مقدار چه

 ها،شکوفه ها،برگ نیتروژن از بخشی چه و شودذخیره می

شده در کف  هایهرسهای اندام و ی ریزش کردههامیوه

 اساس بر .شود بازیافت خاک از دداًمجتواند باغ می

 در نیتروژن گرم 04تا  04حدود  های متعدد میدانیپژوهش

( هکتار در کیلوگرم 14 معادل) های دائمی هر درختبخش

 در موجودنیتروژن  دهم یک از کمتر شود کهذخیره می

 Dasberg, 1978; Feigenbaum) است هابرگ و هامیوه

et al., 1986 .)درختان نیز دارای مقدار زیادی ی هامیوه

 باغ زاروژن است که با برداشت میوه، این بخش نیتروژن تنی

ز نی خاکموجود در  آلی نیتروژن .شودمیو سیستم خارج 

ی عادلت به تدریجبه مدیریتی و اقلیمی شرایطمتناسب با 

چه  کهاین(. Stevenson, 1982) رسدمی خاک در پایدار

های مختلف درختان هرس شده یا ممقدار از نیتروژن اندا

 شود یا به شکلبازیافت می مجدداًریخته شده در کف باغ 

یا به  تصعید (02N یا 2N ،3NHترکیبات فرار نیتروژن )

-داده ،شودهای پایین خاک شسته میشکل نیترات به لایه

اما بر اساس  ؛های چندانی در این مورد وجود ندارد

 07حدود ، Embleton and Jones (1987)های گزارش

 ود.شها پس از تجزیه تصعید میدرصد نیتروژن این اندام

ر د به مصرف نیتروژن مرکباتی عملکرد پاسخ

بر  (.Dasberg, 1978) است متغیر مناطق مختلف جهان

 رد والنسیا پرتقال با بلندمدتهای میدانی اساس گزارش

 ارهکت در کیلوگرم 274 بیشتر از نیتروژنمصرف  فلوریدا

 ,.Reuther et al) در افزایش عملکرد نداشت تأثیری

تا  244بیشترین عملکرد از مصرف  کالیفرنیا، در(. 1957

 در سال حاصل شد هکتار در نیتروژن کیلوگرم 274

 عملکردی پاسخ هیچ جنوبی آفریقای در .(2002)اسمیت، 

 در سال هکتار درنیتروژن  کیلوگرم 204 از تربیشبا مصرف 

 274مصرف  ژاپن در(. Duplessis, 1977) گزارش نشد

 هایباغ برایدر سال  هکتار در نیتروژن کیلوگرم 174تا 

(. Wallace et al., 1954) شودمی توصیهنارنگی ساتسوما 

 هایباغ در میدانی مدتطولانی هایآزمایش گزارش

به  مرکبات درختان که ه استداد نشان استرالیا در مرکبات

 پاسخ در سال هکتار در نیتروژن وگرمکیل 144 بیشتر از

-گزارشبر اساس (. Cary and Weerts, 1977) نداهدادن

 مرکبات هایباغ در میدانیهای از آزمایش بلندمدت های

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  274کثر امصرف حد در ایران،

های با کیلوگرم برای باغ 144و  کمهای با عملکرد برای باغ

ای بر اما شودروش کودآبیاری توصیه میعملکرد بالا به 
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و  144)سرک خاکی( به ترتیب  های بدون کودآبیاریباغ

 Asadi)شود کیلوگرم نیتروژن در هکتار توصیه می 174

Kangarshahi, 2019 .)هایداده این طورکلیبه 

 نظر از که دهدشان مین جهان مختلف نقاط از آمدهدستبه

 نیتروژن زیاد مصرف به مرکبات درختان میوه، عملکرد

 نیتروژن کیلوگرم 144 بیشتر از و مصرف دهندنمی پاسخ

. ودشمی میوه کیفیت در سال اغلب موجب کاهش هکتار در

 افزایش عملکرد با مصرف حدود های محدودیگزارش

 هک در سال نیز وجود دارد هکتار در نیتروژن کیلوگرم 044

 یآبیار آب با مراهنیتروژن ه مداوم مصرف دلیل به احتمالاً

 (. Sanchez, et al., 1995) است

 

 های مرکباتتراز نیتروژن در باغ

 نیتروژن تعادل ایجاد برای شدهارائههای گزارش

 های با عملکردحتی در باغ که دهدمی نشان مرکبات باغ در

یوه، )م مرکباتدرختان  توسط نیتروژنکل  برداشت بالا،

 244بیشتر از  ندرتبه( هاها، ریشهبرگ، تنه و شاخه

 برداشت. (0 جدول) است در سال هکتار در کیلوگرم

 در تنها( هکتار در نیتروژن کیلوگرم 200) بیشتر نیتروژن

-مصرف در( هکتار در تن 07) بالا بسیار عملکرد های باباغ

 زا هاداده این. نیتروژن حاصل شده است یبالا بسیار های

 کیلوگرم 144 از رف بیشترمص که کنندمی حمایتایده  این

نیتروژن  کیلوگرم 14 گرفتن نظر در با در سال هکتار در

 رغی اندرخت ساختار اسکلتی در در سال هکتار در ذخیره

. شودو موجب افزایش تلفات نیتروژن می است ضروری

 تراز مواردیدر  که دهدمی نشان 2 جدول هایدادههمچنین 

 نیتروژن مقدار ددهنشان می کهگزارش شده است  منفی

ت بیشتر اس سالانه برداشت شده توسط درختان از مصرف

از خاک با معدنی  نیتروژن مقداری که است معنی بدان این

و همچنین در  شده است تأمین ن مواد آلیژنیترو نشد

لاف ورودی تمواردی مقدار شستشوی نیتروژن از اخ

 وسطی نیتروژن تجن به باغ توسط مصرف کود و خروژنیترو

 که موجب ایجاد تراز منفی شده است. درختان بیشتر است

در  آنچه مانند نیتروژن، حد از بیش تلفات دیگر، سوی از

موجب  است ممکن رخ داده است نیتروژن مصرف زیاد

رایش اف یا خاک آلی موادتوسط  افزایش تثبیت نیتروژن

 باشد اندرختمختلف  هایاندام در خیرهذهای ورود به اندام

 .(2 جدول)

 
 مرکبات های مختلفدر باغتراز نیتروژن  -1جدول 

Table 1- Nitrogen balance in different citrus orchards 
 
 رقم

Variety 
 

 
 منبع

Reference 

 

 Nitrogen نیتروژن
مقدار مصرف 

 )کیلوگرم در هکتار(
Input 

(kg ha -1) 

 شدهجذب
)کیلوگرم در 

 هکتار(
Removal 

(kg ha -1) 

ف بین مقدار اختلا
 شدهجذبمصرف و 

 )زیادی(
Excess 

شستشو 
شده از 

 پروفیل خاک
Leached 

 تراز
Balance 

 

 پرتقال والنسیا
Valencia 
orange 

 

 (1791بینگهام و همکاران )
Bingham et al.(1971) 

151 16 161 19 97 

 پرتقال واشنگتن ناول
Washington  

navel oranges 
 

 (1791امبلتون و جونز )
Embleton and Jones (1978) 

121 52 92 11 51 
911 11 969 51 217 

 لیموی لیسبون
Lisbon Lemon 

 

 (1711امبلتون و همکاران )
Embleton et al. (1981) 

 

59 99 11- 91 19- 
115 11 97 167 96- 
111 161 915 297 111 

 پرتقال شموتی
Shamouti orange 

 

 (1791دسبرگ )
Dasberg (1978) 

56 51 1- 11 17- 
256 59 179 16 119 

 پرتقال شموتی
Shamouti orange 

 

 (1711و  1719دسبرگ و همکاران )
Dasberg et al. (1984 & 1983) 

161 91 91 21 19 
196 121 12 15 29 
961 111 112 11 161 
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 تروژنین مجدد انتقال و یسازرهیذخ

سکلت مقدار ذخیره نیتروژن در ا طورکلیبه

 متغیر هکتار در کیلوگرم 744 تا 244 ازساختاری درختان 

چه مقداری از این نیتروژن قابلیت انتقال مجدد  کهاین. است

 ان مشارکتدرخت متابولیسم درتواند میچه مقدار  دارد ورا 

ا هپس از جابجایی، بیشتر به کدام اندمیا  داشته باشد فعال

نیتروژن اهمیت  از نظر مدیریت مصرف ،شودمی منتقل

استفاده از نیتروژن (. Dasberg, 1978) بسیار زیادی دارد

و انتقال مجدد نیتروژن  جذب یردیاب( برای N15دار )نشان

مسن درختان  هایبرگ کهنشان داد  مرکبات درختان در

-ز برگا کمتری بسیار قبل از ریزش دارای نیتروژن پرتقال

نیتروژن  درصد 74 از بیشکه  نشان داد وهستند  جوانهای 

-منتقل می اندرخت هایاندام سایر به، ریزش از قبلها برگ

 این بعدی مطالعاتالبته (. Wallace et al., 1954)شود 

(. Embleton et al., 1973) زیاد گزارش کردند را برآورد

 مرکبات ( با درختان جوانN15دار )نیتروژن نشان استفاده از

 جوان هایبرگ نیتروژن از درصد 27 تنها نشان داد جوان

 بخشدر مقابل  و شودجذب می خاک از در اوایل فصل

ه ذخیر از های جواناز این نیاز نیتروژنی سرشاخه ایعمده

(. Wallace et al., 1954)شود می تأمین درختان نیتروژن

 هشد شناخته خوبیبهخزان کننده  درختان در پدیده این

 در پارانشیم پوست و شدهذخیره نیتروژن کهطوریبه است،

شد و در ر تأثیرهای شعاعی آوندهای چوبی بیشترین سلول

اهمیت . دندار فصل را اوایلها در ها و سرشاخهگل توسعه

مورد توجه  کمتراین نیتروژن ذخیره در درختان مرکبات 

 بی،چو گیاهان تغذیه هایویژگی از یکی .است قرار گرفته

 هایاندام در دار نیتروژن اتترکیب از زیادی مقدار ذخیره

 ثابت ریتم یک اساس بر هامتحرک شدن مجدد آن و خاص

زمستان در  و پاییز طول در نیتروژن معمولاً .است سالانه

 بهار اوایل در جدید رشد در و شودمی این درختان ذخیره

 نبعم هابرگ مرکبات، درختان در گیرد.می قرار استفاده مورد

 حدودو  هستند تابستان و بهار فصل لطو در نیتروژن اصلی

 و هاپروتئین از ها،برگ از خارج شده نیتروژن از سوم دو

 ،دآیمی آمینه اسیدهای از احتمالاً محلول، نیتروژن از بقیه

 تروژننی، منبع عمده هابرگ در پروتئین هیدرولیزبنابراین 

 تابستان و بهار رشد کل طول در را جدید هایاندام برای

 مسن هایبرگ همچنین اسیدهای آمینه. کندمی نتضمی

 در ننیتروژ ذخیره عنوانبه مهمی نقش نیز پرولین، ویژهبه

 Moreno) کندمی ایفا بهارههای رشد سرشاخه اولیه مراحل

and Garcia-Martinez, 1984 .) 

در مورد زمان مصرف  شدهانجامهای پژوهش

ه است که نیتروژن در درختان نارنگی انشو نشان داد

 کمترین و نهتابستا کوددهی از نیتروژن کود بازیابی بیشترین

. تاس بهار فصل در اوایلکوددهی  یای پاییزاز کوددهی  آن

 متریک نیتروژن تنها نهاوایل فصل،  یا در کوددهی پاییزی

 نی از نیتروژکمترمقدار  بلکه ،شودمی جذب درخت توسط

 هامیوه و هابرگ ها،شاخهسر به ریشه توسط شدهجذب

 کود که داد نشان همچنین این پژوهش. شودمی منتقل

 اما شود،می جذب جدید هایاندام توسط عمدتاً نیتروژن

 یرهذخنیتروژن  و جوان هاینیتروژن اندام بین زیادی تبادل

 Iwakiri and) دارد وجود ان مرکباتدرخت در

Nakahara, 1981 .)Legaz ( از 2001و همکاران )

 برای مدلی عنوانبه ماسه کالاموندین با بستر درختان

تفاده دار اسنیتروژن نشان با نیتروژن انتقال و جذب مطالعات

 دهیگل در نیتروژن مصرفی کود که کردند و گزارش کردند

 همچنین در اما ،شودمی منتقل جدید هایاندام به ترجیحاً

 از ایعمده بخش. شودمی جذب نیز ذخیره هایاندام

 تأمین ذخیره هایاندام از توسعهدرحال هایمیوهوژن نیتر

 گرممیلی 04 روزانه درختان گلدهی، طول در. شودمی

 رد کنندمی جذب خشک ماده کیلوگرم هر ازای به نیتروژن

 طوربه نیتروژن جذب میزان مرحله تشکیل میوه، طول

(. Legaz et al., 1982) یابدمی افزایش توجهیقابل

-اننیتروژن نش با نیتروژن انتقال و جذب اتهمچنین مطالع

 چرخه مختلف مراحل در والنسیا ساله چهار درختان دار با

طول  در از خاک نیتروژن کمترین جذب که نشان داد رشد

جذب  گلدهی مرحله در ،است دوره استراحت زمستانی

یل تشک مرحله در و کرد افزایش شروع به از خاک نیتروژن

دوره استراحت  طول در. رسید ارمقد بیشترین میوه به
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 در از خاک شدهجذب تروژنین بخش اعظم ،زمستانی

 و گلدهیمرحله  در کهدرحالی ،یابدتجمع می هاریشه

 و هارگب به از خاک شدهجذب تروژنین بیشتر تشکیل میوه،

 جذب و انتقال(. Legaz et al., 1981) شودوارد می هامیوه

 رختاندبرای  پاییز در اندارنیتروژن با مصرف نیتروژن نش

داد  نشان کیلوگرم یک از کمتر خشک وزنمرکبات با  جوان

 هایاندام در شدهجذب نیتروژن از درصد 74 از بیشکه 

 به گلدهی طول در( مسن هایبرگ و ساقه ریشه،) قدیمی

 شافزای تدریجبه نسبت این شود ومی منتقل جدید رشد

 ریباًتقی پاییز هایشاخهمرحله رشد سر  در اینکه تا یافت

 بیشترین مسن هایبرگ و هاریشه ،رسیددرصد  04 به

 اما مصرف ؛داشتند درختان این در را ذخیره نیتروژن بخش

 دموجب ش مصرف نیتروژن نشاندار مجدد نیتروژن پس از

های اندام برای نیتروژن تأمین در ذخیره هایاندام اهمیت

 گلدهیمرحله  در درصد 04 از تدریجبه در حال رشد جوان

 کاهش یپاییز هایمرحله رشد سرشاخه در درصد 04 به

 همه مراحل رشد در در درختان با کمبود نیتروژن،. یافت

 04 از بیش)هستند  نیتروژن ذخیره وابسته به شدتبه

 توزیع و نیتروژن جذب در فصلی غییراتبنابراین ت ؛(درصد

و این  شوده میمشاهد وضوحبه درخت هایاندام بین در آن

 مناسب رشد برای ترمسن هایبافت در ذخیره نیتروژن

از اهمیت بسیار زیادی  بهار در جدید هایگل و هابرگ

 (. Legaz et al., 1981)برخوردار است 

بررسی سرنوشت جذب و توزیع نیتروژن در 

 004) کم مصرفدرختان بالغ مرکبات در طول فصل رشد با 

 (نیتروژنگرم  2444یاد نیتروژن )مصرف ز وگرم نیتروژن( 

 درختانهمه  گرچه نشان داد کهبه ازای هر درخت نشاندار 

 مصرف کمان با درختاما  داشتند، یکسانی کل خشک وزن

ند داشت ریکمت برگ و میوه و تربزرگ ریشه سیستم نیتروژن،

 مصرف کم نیتروژنو مقدار کل نیتروژن در درختان با 

(. 0و  1 های)جدول بود کمترها خهها و شادر میوه ویژهبه

رختان در د اما بود، مشابه مورد دو برای نیتروژن کل بازیابی

با مصرف کم نیتروژن، باقیمانده کود نیتروژن در خاک فقط 

درصد بود در حالی در درختان مصرف زیاد نیتروژن  پنج

 کود بیشتر بازیابی درصد بود 20این باقیمانده حدود 

 ها،رگب در ویژهبه ان با مصرف کم نیتروژندرخت در نیتروژن

 در حتی کهجالب بود . بود ظاهر شده هاشاخه و هاریشه

درصد از نیتروژن  10ان با مصرف زیاد کود نیتروژن، درخت

 شدهتأمین  کود از مستقیم طوربهدرصد نیتروژن  12میوه و 

 جوان هایبافتدرصد نیتروژن مورد نیاز  04 حدود و بود

-ماندا. شدمی تأمین اندرخت ذخیرهنیتروژن  از رشد در حال

 ،ان در درختان با مصرف کم نیتروژندرخت دائمی های

در  هایمیوه و هابرگنیتروژن مورد نیاز  از بیشتری درصد

 اندرخت این. کردند تأمین( درصد 00حدود ) را حال رشد

 رد را کمتری بسیار نیتروژن ظاهریراندمان جذب  همچنین

 عنوانبه را آن توانمی که ندداد نشان هاشاخه و اهریشه

-رگب و هاشاخه ها،میوه نفع به هااندام این از نیتروژن تخلیه

 ;Martinez et al., 2012) داد توضیح رشد حال در های

Feigenbaum et al., 1986 .)دست به نتایج با هاداده این 

قت مطاب ماسه و شن جوان مرکبان با بستر درختان با آمده

 ,.Iwakiri and Nakahara, 1981; Legaz et al) دارد

1981, 1982; Wallace et al., 1954.) نتایج گزارش-

( نشان داد که نیتروژن مورد 2001و همکاران ) Legazهای 

-چهها و میوههای جدید، گلهای جدید، سرشاخهنیاز برگ

سن، های مدر برگ شدهذخیرهاز نیتروژن  عمدتاًهای جوان 

 تأمینها های سال گذشته، ساقه و بازوها، ریشهسرشاخه

درصد نیتروژن مورد نیازشان از  سهشود و کمتر از می

 شود.می تأمینکوددهی سال جاری 

های درختان، یکی از اولین علائم پیری برگ

کاهش پروتئین برگ است که با کاهش طول روز در پاییز 

نتز توانایی س معمولاًها شود با توجه به اینکه برگشروع می

کنند بنابراین کاهش در میزان شان را حفظ میپروتئین

پروتئین نتیجه عدم تعادل بین سنتز و شکستن یا تجزیه 

ا هپروتئین است و اسیدهای آمینه ناشی از هیدرولیز پروتئین

های سینک نیتروژن در گیاهان منتقل به محل

کاهش طول روز در با  طورکلیبه(. Feller, 1990)شوندمی

اکسیداز و مالات فنول، پلیRNaseهای پاییز فعالیت آنزیم

 کهدرحالییابد نمایی افزایش می طوربهدهیدروژناز 
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کند در برگ شروع به کاهش می RNAو  DNAکلروفیل، 

ا این دو یابد امکاهش می سریعاًبا کاهش کلروفیل، فتوسنتز 

(. Thimann, 1980) نیستندبه هم متصل  کاملاًفرآیند 

ابد اما یشان با پیر شدن کاهش میها، فعالیتبیشتر آنزیم

ماند یا حتی ممکن است در ثابت می هاآنفعالیت برخی از 

یابد. برای مثال، گلوتامین  اواخر دوره رشد برگ افزایش

خر شان تا مراحل آفراز فعالیتستتاز و آلانین آمینوترانس

 ها ممکن است درد. این آنزیممانپیری برگ ثابت باقی می

ها و تشکیل و انتقال ترکیبات ناشی از تجزیه پروتئین

 جدداًمکلروفیل نقش داشته باشد. آمینواسیدهای آزاد شده 

مونیم و بخشی هم به آ شدهتبدیلبه آسپاراژین یا گلوتامین 

 ,.Thimann, 1980; Turkals et al) شوندتبدیل می

متصل باشد این آمینو اسیدها  اگر برگ به درختان(. 2013

)جایی که برای  های چوبی و پوستتواند به بافتمی

 هاییابد. گزارششوند( انتقال استفاده آینده ذخیره می

نشان داده است که ذخیره نیتروژن کافی در درختان  مختلف

-موجب افزایش و تشکیل میوه و همچنین نگهداری میوه

نیتروژن کافی دارای غلظت  شود. درختان با ذخیرهها میچه

بیشتری از آمینواسیدها و دیگر ترکیبات نیتروژنی هستند و 

های ساختمانی برای سنتز بلوک عنوانبهاین آمینواسیدها 

DNA  وRNAها و برخی از عوامل کاهنده ، پروتئین

کنند. همچنین درختان با ذخیره نیتروژن ریزش عمل می

ر کاهش شتری هستند که دکافی دارای اکسین و سیتوکنین بی

 ;Dong et al., 2002) دارند مؤثریها نقش چهریزش میوه

Asadi Kangarshahi, 2019; Carranca et al., 

2018.)  

 

 رکباتم بالغهای مختلف درختان اندام توزیع آن در وزن خشک کل و -2جدول 
Table 2- Dry matter and its distribution in different organs of mature citrus trees 

 رقم
Variety 

 

سن 
 درختان
Age 
trees 

 وزن خشک
 )درخت/کیلوگرم(

Dry matter  
(kg/tree) 

 توزیع وزن خشک )درصد(
Dry matter distribution (%) 

 میوه
 Fruits 

 برگ
 Leaves 

 هاتنه و شاخه
Trunk & branches 

 هاریشه
Roots 

 پرتقال والنسیا
Valencia orange 

16 16 11 17 17 11 

 پرتقال شموتی
Shamouti orange 

26 926 19 1 55 21 

 گریپ فروت
Grapefruit 

17 299 9 1 59 91 

 نارنگی انشو
Satsuma mandarin 

96 171 11 1 59 21 

 پرتقال تامسون
Thomson navel 

orange 

21 251 12 9 17 92 

 
 مختلف درختان بالغ مرکبات هایمقدار نیتروژن کل و توزیع آن در اندام -3جدول 

Table 3- Total nitrogen content and its distribution in different organs of mature citrus trees 

 رقم
Variety 

 

 نیتروژن کل

 )درخت/گرم(
Nitrogen 

(g/tree) 

 )درصد( نیتروژنتوزیع 
Nitrogen distribution (%) 

 میوه
Fruits 

 برگ
Leaves 

 هاخهتنه و شا
Trunk & branches 

 هاریشه
Roots 

 پرتقال والنسیا
Valencia orange 

991 21 11 21 16 

 پرتقال شموتی
Shamouti orange 

2997 26 22 12 15 

 گریپ فروت
Grapefruit 

2611 1 11 99 19 

 نارنگی انشو
Satsuma mandarin 

9579 29 29 21 22 

 پرتقال تامسون
Thomson navel 

orange 

1115 11 29 21 27 
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 و منابع فراهمی نیتروژن از تریجامع تصویر

 آزمایشی اخیر هایداده اساس بر مرکبات باغ در هاآن تعادل

 ,Dasberg et al., 1983)است  شدهداده نشان 0 جدول در

1984; Feigenbaum et al., 1986 .) ،ماده آلی خاک

 تروژنیدو تن ن از بیش)منبع فراهمی نیتروژن  ترینبزرگ

 (3ONشکل نیترات ) نیتروژن معدنی به. است( هکتار در

تا  ارچهفقط حدود  ،استتوسط ریشه قابل جذب  مستقیماً

 .دهدمی تشکیل نیتروژن را منبع بزرگ این از درصد پنج

در دو تیمار  کود صورتبهنیتروژن مصرفی 

 حالی بود در هکتار در کیلوگرم 020 و 204 آزمایشی حدود

هکتار در سال  در کیلوگرم 144 شده حدود یهتوص میزان

 کود از درختان توسط شده جذب نیتروژن مقدار .است

 در کیلوگرم 200 و 04 معادل ترتیب به سال آن در مصرفی

 04 و 70 جذب به ترتیب حدود راندمان هکتار است و

قدار م از کوچکی بخش تنها نیتروژن مقادیر این. بود درصد

و مقدار کل  است بالغ درختانموجود در  کل نیتروژن

 از تربیش برابر پنج تا چهار نیتروژن در درختان بالغ حدود

نی نیتروژ همچنین مقدار. است سالانه کود مصرف میانگین

 شوددرختان وارد می سالانه هایکه از مصرف کود به اندام

 مهه. است کم نیتروژن مصرف شده بسیار با مقایسه در

 و خاک آلی )ماده اصلی نیتروژن منبع دو اهمیت هااین

درختان  مقایسه با. دهدمی نشان را درختان( اسکلت

 ونهچگ که دریافت توانآزمایشی با نیتروژن کم و زیاد می

 رد پایداری تولید و رشد حفظ برای این منابع نیتروژن از

 نای رغمعلی .کرد استفاده های با مصرف کم نیتروژنباغ

نیتروژن در درختان با مصرف  جذب راندمان که واقعیت

اک نیز خ موجود در نیترات بیشتر و نیتروژن کمتر، نسبتاً

متر، ولی ک سرعت با اگرچه نیتروژن شستشوی است و کمتر

 ادامه دارد.

 

 های مرکباتنیتروژن در باغ تعادلذخیره و  -4جدول 
Table 4- Nitrogen pools and balance in citrus orchards 

 تیمارها
 treatments 

 نیتروژن مصرفی )کیلوگرم در هکتار(
Nitrogen inputs (kg/ha) 

 High زیاد Low کم

 در هکتار( کیلوگرم) نیتروژن در مواد آلی خاک
Soil organic Nitrogen (kg/ha) 

2616 2116 

 )کیلوگرم در هکتار( نیتروژن نیتراتی خاک
Soil N03- Nitrogen (kg/ha) 

15 119 

 )کیلوگرم در هکتار( درختاننیتروژن کل 
Total N in trees (kg/ha) 

111 776 

 )کیلوگرم در هکتار( کود صورتبهنیتروژن مصرفی 
Nitrogen applied as fertilizer (kg/ha) 

116 111 

 )کیلوگرم در هکتار( از کوددهی فصل جاری شدهتأمیننیتروژن درختان 
Nitrogen in trees derived from season's fertilizer (kg/ha) 

16 111 

)کیلوگرم در هکتار( از کوددهی فصل جاری شدهتأمیننیتروژن میوه   
Nitrogen in fruits derived from season's fertilizer (kg/ha) 

15 22 

)کیلوگرم در هکتار( از کوددهی فصل جاری شدهتأمینها نیتروژن برگ  
Nitrogen in leaves derived from season's fertilizer (kg/ha) 

29 19 

 )کیلوگرم در هکتار(به زیر منطقه ریشه نیترات( ) نیتروژن شسته شده
Nitrogen leached as NO) below root zone (kg/ha) 

99 11 

 )درصد(راندمان جذب 
Uptake efficiency (%) 

59 16 

 

 نیتروژنکوددهی خاکی 

 میوه ها در مورد درختانبرخی پژوهش طورکلیبه

در مناطق معتدله نشان داده است که نیتروژن مصرفی در 

پیدا  ها اختصاصاوایل بهار، بیشتر به رشد رویشی سرشاخه

تر به بیش ،نیتروژن مصرفی در آخر فصل کهدرحالیکند می

 رودها و تنه درختان میهای ذخیره مانند پوست ریشهاندام
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شود منتقل می توسعهدرحالهای و مقدار کمی هم به جوانه

پاشی پس از برداشت یکی از راهکارهای عملی و محلول

ها در اواخر فصل رشد برای افزایش نیتروژن ذخیره جوانه

 ;Carranca et al., 2018; Zubair et al., 2017) است

Sanchez et al., 2006.) های گزارشSanchez  (2004 )

رف دهد که عدم رعایت زمان و نیاز واقعی مصنشان می

ود که شنیتروژن در تولید محصول در کالیفرنیا، موجب می

سالانه چندین هزار تن نیتروژن از این اراضی شسته و به 

بات در زمان کدرختان مرشود.  های زیرزمینی منتقلآب

 هکدرحالی ،دهی بیشترین نیاز به نیتروژن را دارندگل

 ؛راندمان مصرف خاکی نیتروژن در این زمان، حداقل است

یاز ها است که ندر برخی اندام شدهذخیرهبنابراین، نیتروژن 

. امّا کندهای گل و تشکیل میوه را تأمین مینیتروژن جوانه

هاره، های بدرختان و رشد فلش فعالیتبا افزایش  تدریجبه

 یابد و در زمان توسعهراندمان مصرف نیتروژن افزایش می

شروع  دداًمج تدریجبههای تابستانه به حداکثر و سپس فلش

 تدریجبهها که کند. در فاز اول رشد میوهبه کاهش می

یابد، مدیریت مصرف نیتروژن راندمان مصرف افزایش می

های بهاره و رشد باشد که بین رشد فلش ایگونهبهباید 

 مولاًمعها تعادل برقرار باشد و مصرف زیاد نیتروژن چهمیوه

و افزایش ریزش  های بهارهموجب تشدید رشد فلش

شود مصرف بنابراین توصیه می ؛ها خواهد شدچهمیوه

های مرکبات با حداقل مقدار در آغاز رشد نیتروژن در باغ

ها و ی میوهبا توسعه تدریجبههای بهاره شروع و فلش

در اوایل  کهطوریبههای سال جاری افزایش یابد، سرشاخه

 دریجتبهد و سپس فاز دوم رشد میوه به حداکثر مقدار برس

کاهش و در زمان بلوغ میوه متوقف شود. پس از برداشت 

زه، های پاییمصرف نیتروژن جهت تکمیل فلش مجدداًمیوه، 

های مختلف، کاهش تناوب افزایش نیتروژن ذخیره بافت

لف های مختباردهی و بهبود توانایی درختان در مقابل تنش

 Asadi Kangarshahi and Akhlahghi) شودتوصیه می

Amiri, 2014.)  

در درختان میوه از جمله مرکبات از  طورکلیبه

های اندام بین شروع رشد فلش فازیاختلافنظر زمانی، 

روز( وجود دارد.  04تا  14هوایی و شروع رشد ریشه )از 

از طرف دیگر، کودهای نیتروژنی )حتی کودهای آمونیمی(، 

تا  14نگین حدود میا طوربهپایداری کمی در خاک دارند و 

روز پایدار هستند. همچنین راندمان مصرف کودهای  04

)کود پایه( برای درختان مرکبات،  اسفندماهنیتروژنی در 

های از طرفی برگ (.7)جدول  درصد است 14تا  27حدود 

 قدیمی درختان مرکبات در این دوره زمانی، دارای سینک

وژن م نیتری این مقدار کبسیار قویی هستند و بخش عمده

رسد. از های قدیمی مینیز به مصرف برگ شدهجذب

دهی در اواخر رو، مصرف کودهای نیتروژنی قبل از گلاین

اسفندماه یا اوایل فروردین ماه )به اصطلاح کود پایه( نقش 

ها و بهبود تشکیل میوه ندارند و چندانی در کیفیت گل

وژن رها و تشکیل میوه بیشتر تحت تأثیر نیتکیفیت گل

تغذیه سال قبل(  ویژهبهذخیره )تغذیه درازمدت درختان 

 Asadi Kangarshahi and Akhlahghi) درختان است

Amiri, 2014; Asadi Kangarshahi et al.,  2011; 

Kato et al., 1981 .) 

متعدد نشان داده است که  هاینتایج پژوهش

کمبود نیتروژن در درختان مرکبات موجب افزایش قابلیت 

ز در سنت مؤثر هایآنزیماستفاده هگزوزفسفات، برخی از 

گلوگزپیروفسفوریلاز و تجمع  – ADPنشاسته مانند 

ه بزرگ نشاست هایدانه. تجمع زیاد شودمینشاسته  هایدانه

در ساختمان کلروپلاست اختلال ایجاد کرده و میزان 

 ,.Bondada et al)  دهدمیکلروفیل و فتوسنتز را کاهش 

2001; Groot et al., 2003.) های نتایج پژوهش

Tadayon و Hosseini (1414 نشان داد که مدیریت )

در کاهش تناوب  ایکنندهتعیینمصرف نیتروژن، نقش 

باردهی مرکبات دارد. نتایج تیمارهای مدیریت مصرف 

نیتروژن و زمان برداشت بر تناوب باردهی نارنگی سیاهو 

د و نوسان عملکر تدریجبه تیمارها کارگیریبهنشان داد که 

پاشی نیتروژن در آبان تناوب باردهی را کاهش داد و محلول

 ماه بیشترین تأثیر در کاهش تناوب باردهی داشت.

گر های دیپژوهشنتایج این پژوهش با نتایج  طورکلیبه

همخوانی دارد که گزارش کردند مصرف نیتروژن در اواخر 

دیل تناوب در تع أثیرتفصل رشد )پس از برداشت( بیشترین 
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ای گل، هنیاز نیتروژنی جوانه تأمینباردهی، ذخیره نیتروژن، 

های جوان در سال بعدی دارد چههای رشد و میوهفلش

های ای از این نیتروژن در شاخهبخش عمده کهطوریبه

و در بهار سال  شدهذخیرههای فیبری ها و ریشهجوان، جوانه

گل و رشد اولیه  هایجوانهصل، های اوایل ففلش، نیاز بعد

 ,Hosseiniand Rezazadeh)کند می تأمینها را چهمیوه

2014; Akhlaghi Amiri, and Asadi Kangarshahi. 

2015; Asadi Kangarshahi and Akhlaghi Amiri, 

2014; Lovatt et al., 1992; Mozhar et al., 2007 .) 
 

 های مختلفمراحل مختلف رشد مرکبات و توزیع آن در اندامکود نیتروژن در  جذبراندمان  -5 جدول
Table 5- Uptake efficiency of nitrogen fertilizer in different stages of citrus growth and its distribution in different 

organs 
 

 زمان مصرف نیتروژن
Nitrogen application time 

 لف مرکبات )%(های مختجذب نیتروژن توسط اندام
Nitrogen uptake in different citrus organs (%) 

 راندمان جذب )%(
Uptake 

efficiency (%) اندام هوایی 
canopy 

 ریشه
Root 

 هابرگ
Leaves 

 هامیوه
Fruits 

 هاشاخه
Branches 

 هاریشه
Roots 

 دهی(کود پایه )قبل از گل
Basic fertilizer (before flowering) 

19 5/1 5/11 96 26 

 فاز اول رشد میوه
first stage of the fruit growth 

99 11 5/16 5/1 15 

 فاز دوم رشد میوه
second stage of the fruit growth 

99 96 15 11 11 

 آخر فصل رشد )رسیدن میوه(
The end of the growth (fruit ripening) 

1/99 1/2 1/21 9/91 12 

 

ش نشان داد که مصرف بخش نتایج این پژوه

(، هاگبرعمده نیتروژن در اوایل فصل )قبل از شروع توسعه 

ای هپژوهش . این نتایج باکندمیتناوب باردهی را تشدید 

مصرف  مختلف دیگر همخوانی دارد که گزارش کردند

بخش عمده نیتروژن قبل از شروع رشد و در اوایل فصل 

 أمینتچندانی در  یرتأثرشد، به دلیل راندمان جذب پایین 

نیتروژن درختان ندارد در مقابل مصرف آن در طی فصل 

مصرف تابستانی و پاییزی آن از راندمان جذب  ویژهبهرشد 

در  های سال جارینیاز میوه تأمینبیشتری است و علاوه بر 

ده برای سال بعد و همچنین های میوهرشد و تشکیل چوب

سال آتی، افزایش  های درنیتروژن ذخیره جوانه تأمین

 ,.Lovatt et al) زیادی دارد تأثیرتشکیل میوه و عملکرد 

1988, 1992; Legaz, et al., 1995; Goldschmidth, 

2005; Turkals et al., 2013 .)Asadi Kangarshahi 

( گزارش کردند که مصرف کودها قبل 1420و همکاران )

از گلدهی از راندمان جذب کمی برخوردار هستند و 

متناسب با فنولوژی رشد در مناطق مختلف  هاآنمصرف 

 کنند.توصیه می

در مورد ت بلندمدهای نتایج پژوهش طورکلیبه

مدیریت مصرف نیتروژن متناسب با فنولوژی رشد در 

کوددهی اوایل فصل رشد قبل  درختان مرکبات نشان داد که

ها، تأثیر چندانی در افزایش تشکیل گل، از رشد سرشاخه

شود که های بهاره ندارد. لذا توصیه میو رشد فلش میوه

 27الی  24، کوددهی اوایل فصل را با حداکثر باغداران

دار ، مقتدریجبهدرصد نیاز سالانه درختان شروع نمایند و 

مصرف )درصدی از نیاز سالانه( را افزایش داده و در اوایل 

صرف میا اواسط تابستان )با توجه به رقم( به حداکثر مقدار 

و  کاهش یابد تدریجبهارتقا داده شود سپس مصرف کودها 

های پاییزی( متوقف شود. در اوایل پاییز )پایان رشد فلش

افزایش راندمان مصرف کودهای شیمیایی،  منظوربهلذا 

افزایش تشکیل میوه، افزایش عملکرد و باردهی منظم 

شود از کوددهی اواخر فصل های منطقه، توصیه میباغ

تان یا اوایل فصل رشد اجتناب یا به حداقل مقدار تقلیل زمس

ای دهند و در مقابل کوددهی بر اساس تقاضای تغذیه

 طورکلیبهشود. درختان مرکبات در طول سال انجام 

مصرف کودهای زمانی بیشترین عملکرد از مدیریت 
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درصد در قبل از گلدهی )اوایل  27)نیتروژنی 

ها و شروع چهتشکیل میوه درصد بین 07(؛ ماهاردیبهشت

ها )از اواخر اردیبهشت تا اواسط چهریزش تابستانی میوه

درصد در شروع ریزش تابستانی تا اوایل فاز  14(؛ خردادماه

 درصد 27 ها )اواخر خرداد تا اواسط تیرماه(؛دوم رشد میوه

 27اواسط مردادماه و  تا تیردر فاز دوم رشد میوه )اواخر 

 بر اما حاصل شد. شت میوه )مهرماه(درصد پس از بردا

مصرف کودهای زمانی برنامه  آزمایش، های اینداده اساس

در چهار مرحله: حداقل تناوب باردهی نیتروژنی برای 

درصد در قبل از گلدهی )اوایل  27مرحله اول، 

درصد بین تشکیل  04(؛ مرحله دوم، ماهاردیبهشت

ها )از اواخر هچمیوه ها و شروع ریزش تابستانیچهمیوه

درصد در شروع ریزش  04(؛ خردادماهاردیبهشت تا اواسط 

ها )اواخر خرداد تا تابستانی تا اوایل فاز دوم رشد میوه

درصد پس از برداشت میوه )مهرماه(  17اواسط تیرماه(؛ و 

  (.Asadi Kangarshahi, 2019) شودتوصیه می

 

 کودآبیاری نیتروژن

م مستقی طوربهیاری های مرکبات، روش آبدر باغ

و همکاران  Quiñonesدارد.  تأثیرتروژن نیدر جذب 

نیتروژن در جذب ( گزارش کردند که راندمان 1447)

 00ای حدود آبیاری قطره سامانهپرتقال ناولینا در درختان 

درصد است.  00آبیاری غرقابی حدود  سامانهدرصد و در 

ختان ( برای در2000) Smithو  Syvertsenهای پژوهش

مرکبات تحت شرایط لایسیمتری نشان داد که راندمان 

-درصد است. نتایج مشابه 00تا  02مصرف نیتروژن حدود 

ای از راندمان مصرف نیتروژن در روش کودآبیاری در 

مقایسه با روش پخش سطحی با کودهای گرانوله خشک 

 Alva(، 2000و همکاران ) Dasbergتوسط پژوهشگران 

 ،(2000و همکاران ) Paramasivam (2000 ،)Alvaو 

Alva ( 1440و همکاران ) وQuaggio ( 1420و همکاران )

نیز گزارش شده است. البته استراتژی آبیاری در آبیاری 

د برای دار تأثیرای در توزیع نیتروژن در پروفیل خاک قطره

میزان مصرف آب در یک حجم معین آب مصرفی، افزایش 

هت جتوزیع بیشتر آب در واحد زمان )دبی بیشتر( موجب 

و در مقابل کاهش مصرف آب )دبی کمتر(  شودافقی می

سبب حرکت بیشتر آب در جهت عمودی خواهد شد 

 ,.Li et al)بنابراین شستشوی نیترات را افزایش خواهد داد 

( 1440و همکاران ) Quiñonesدر همین راستا، (. 2004

ر د گزارش کردند درصد نیتروژن نیتراتی نگهداری شده

درصد( بیشتر از  00) غرقابیپروفیل خاک در روش آبیاری 

درصد( است اما اختلاف  هشتای )روش آبیاری قطره

داری در مقدار نیتروژن آلی خاک در دو روش وجود معنی

 نداشت.

فراوانی مصرف نیتروژن نیز بر توزیع نیتروژن در 

دارد. مصرف  تأثیرپروفیل خاک و در ساختار درختان 

راندمان  تواندای رقیق نیتروژن با فراوانی بیشتر میهمحلول

های غلیظ با فراوانی مصرف نیتروژن را نسبت به محلول

 ,.Scholberg et al) کمتر تا حدود دو برابر افزایش دهد

2002; Quiñones et al., 2005.) مطالعه دیگری،  در

Alva ( افزایش کمی در راندمان 1440و همکاران )ذب ج

ر نتیجه عملیات مدیریت بهینه )جایگذاری نیتروژن د

مناسب، زمان مصرف مناسب همراه با برنامه آبیاری بهینه( 

مرحله کوددهی( در مقایسه با  27در روش کودآبیاری )

مرحله  چهارمصرف کودهای گرانوله محلول در آب )

کوددهی( را گزارش کردند. همچنین افزایش در راندمان 

شود. عملکرد میوه می مصرف نیتروژن موجب افزایش

Bowman (2000( راندمان مصرف نیتروژن بیشتر )نه 

درصد عملکرد میوه بیشتر( در درختان گریپ فروت که 

ترکیبی از یک سرک پخش سطحی با کودهای گراوله 

مرحله کودآبیاری  20درصد مصرف سالانه( و  00خشک )

دو هفته در میان در مقایسه با درختانی که سه مرحله 

هی سرک با کودهای گرانوله دریافت کردند را گزارش کودد

( نشان داد 1440و همکاران ) Morganهای گزارشکردند. 

از کودهای کندرها  هاآنکه عملکرد درختانی که نیاز کودی 

شد در مقایسه با  تأمین نیتروژن درصد کودآبیاری 04و 

کودهای گرانوله خشک و  با هاآنی دهکه کود درختانی

 .، بیشتر بودحله کودآبیاری نیتروژن انجام شدمر چهار
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در درختان مرکبات راندمان جذب  طورکلیبه

کودهای نیتروژن نیتراتی در مقایسه با کودهای آمونیمی 

های نیترات سازی به کودهای هبیشتر است. افزودن بازدارند

درصد  20نیتروژنی آمونیمی، راندمان مصرف این کودها را 

قابل مقدار نیترات را در پروفیل خاک افزایش داد و در م

درصد کاهش داد  00درصد و در آب زهکشی را  24حدود 

(Shirgure and Srivastava, 2013 .) 

 

 تروژنین یپاشمحلول

اوره به علت غیر قطبی بودن، جذب سریع، 

ن ترین شکل نیتروژسمیت پایین و حلالیت زیاد، مناسب

وره فوذ کوتیکولی اپاشی نیتروژن است زیرا نبرای محلول

رآلی های غیبرابر نفوذ کوتیکولی سایر یون 14تا  24دود ح

دوره  طورکلیبه(. Johnson et al., 2001) نیتروژن است

 ترین مراحل توسعه درختانگلدهی و تشکیل میوه از حیاتی

میوه است و در این مرحله بیشترین تقاضا برای نیتروژن 

ن، فعالیت متابولیک ریشه، در این زما کهدرحالیوجود دارد 

در گیاه بسیار  هاآنحلالیت عناصر غذایی، جذب و انتقال 

کم است. مطالعات با اوره نشاندار شده نشان داد که اوره 

اسیدهای آمینه یا اوره  صورتبهها جذب شده در برگ

شود متابولیسم اوره شامل هیدرولیز اوره و تبدیل منتقل می

ه است برخی اسیدهای آمیته ممکن آمونیم به اسیدهای آمین

مستقیم انتقال پیدا کنند همچنین ترانس آمینه  طوربهاست 

 ها و شکسته شدن، سنتز پروتئین(transamination) شدن

ا نیز هها و انتقال اسیدهای آمینه حاصل از آنواقعی پروتئین

نتایج با این  (.2001)تایتوس و کانگ،  تواند رخ دهدمی

ای دیگر مطابقت دارد که گزارش کردند هبرخی پژوهش

ای هپاشی پاییزی اوره موجب افزایش نیتروژن جوانهمحلول

د شودار میگل و تشکیل میوه در درختان میوه خزان

(Rosecrance et al., 1998; Cheng et al., 2002.) 

( که اوره را E.C.3.1.5. Urea amidohydrolase) آزاوره

های کند در بافتهیدرولیز می ربنک اکسیددیبه آمونیم و 

های هلو، زردآلو، گیلاس وجود گیاهی از جمله در برگ

ها تخمدان مانیزندهذخیره دوام و  نیتروژن طورکلیبه دارد.

دهد بنابراین در توسعه و کارایی دوره را افزایش می

دهی، ر گلدتأثیر  بیشترین ومثبت دارد تأثیر  افشانیگرده

نتایج  (.Tukey,1985)تشکیل میوه را داردها و توسعه گل

ها مطابقت دارد که این پژوهش با نتایج دیگر پژوهش

پس از برداشت پاشی اوره در پاییز گزارش کردند محلول

 های مختلفذخیره اندام نیتروژنموجب افزایش مقدار  میوه

دهی و شود و این نیتروژن ذخیره در زمان گلدرختان می

ها، آذینل آتی، نیتروژن مورد نیاز گلتشکیل میوه در سا

 تأمینحال رشد را  های جوان و درها و برگچهها، میوهگل

 ,Wojcik)شود کند و موجب افزایش تشکیل میوه میمی

2006; Zubair et al., 2017 .) 

ها نشان داده است در طول نتایج بیشتر پژوهش

ی برادوره گلدهی و تشکیل میوه، نیاز و تقاضای زیادی 

عناصر غذایی از جمله نیتروژن وجود دارد و از طرف دیگر 

درجه حرارت  طورمعمولبهدهد که این دوره، زمانی رخ می

طورکلی درجه حرارت خاک کمتر از خاک پایین است و به

های متابولیک ریشه، گراد است. فعالیتدرجه سانتی 27

حلالیت عناصر غذایی در محلول خاک و انتقال عناصر 

ذایی در مسیر تعرق با کاهش درجه حرارت خاک کاهش غ

بنابراین توانایی درختان (. Hamid et al., 1988) یابدمی

برای استفاده از عناصر غذایی مصرفی در خاک به عوامل 

زیادی غیر از نیاز و تقاضای درختان برای این عناصر 

پاشی برخی عناصر غذایی از جمله اما محلول ؛بستگی دارد

ها یا دیگر تواند توسط برگژن در زمان مناسب مینیترو

ها در مراحل خاص فنولوژی جذب شوند و در افزایش اندام

(. Lovatt, 1999)باشند  مؤثرعملکرد درختان مرکبات 

انگیزی تا قبل از تمایز پاشی اوره در طول دوره گلمحلول

، تعداد مهای گل موجب افزایش غلظت آمونیجوانه

ها در هر شوت و همچنین تعداد گل های زایشیشوت

پاشی محلول(. Lovatt et al., 1988)شود زایشی می

در بافت برگ  مزمستانه اوره موجب افزایش غلظت آمونی

 آمین تبدیلبه آرجنین و آرجنین به پلی مشود آمونیمی

ها در آمینپلی و (Sagee and Lovatt, 1991)شود می

 ,Ali and Lovatt)دارند  ها و گلدهی نقش ویژهایجاد گل
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، میآمونپاشی اوره در زمان گلدهی، غلظت محلول(. 1995

ها و همچنین سرعت رشد و اندازه آمینآرجنین و پلی

داری افزایش معنی طوربههای برگ را آذینها در گلچهمیوه

های متعدد نشان نتایج پژوهش(. Corona, 1994)دهد می

یک ها را تحرآمینبیوسنتز پلیپاشی اوره دهد که محلولمی

م ها نقش دارند و تقسیها در تقسیم سلولآمینکند و پلیمی

 کنند.سلولی را تشدید می

آغازی در پاشی زمستانه اوره در زمان گل  محلول

بات را در       باغ  یا، عملکرد درختان مرک کالیفرن های جنوب 

ما   ؛داری افزایش دادمعنی طوربه سههههه سههههال متوالی  ا

شی قبل از گل محلول ر دفقط آغازی، عملکرد درختان را پا

افزایش داد و این  متوالی آزمایش دو سههال از سههه سههال  

ندازه میوه    کاهش ا با  ناشهههی از  و  افزایش عملکرد همراه 

زمون نتایج آ  که طوریبه افزایش غلظت نیتروژن برگ نبود  

برگ نشهههان داد که غلظت نیتروژن برگ درختان در حد      

شده که (. Lovatt, 1999)بهینه بود  شی  محلول گزارش  پا

در هزار(، عملکرد  شههشبا غلظت )اوره در زمان تمام گل 

، ها را به ازای هر درخت افزایش داد   درختان و تعداد میوه  

  شهههریورماهبرگ درختان در آزمایش که نتایج با وجود این

سال گذشته نشان داد که غلظت نیتروژن برگ در حد بهینه    

تن  هفتپاشههی عملکرد درختان را حدود ولبود، این محل

تحقیقات  (.Ali and Lovatt, 1995)افزایش داد  هکتار در

یا پس  پاشهی اوره در طول دهد که محلولمتعدد نشهان می 

ها را در درختان مرکبات     از دوره تنش سهههرما، تعداد گل    

پاشی اوره حلول(. مLovatt et al., 1988) دهدافزایش می

مان مو  ظت    در این ز در برگ و  میآمونجب افزایش غل

شده و افزایش پلی جوانه شکیل  آمینهای گل  سیل ت  ها، پتان

ها برای تشهههکیل میوه را   ها و همچنین پتانسهههیل گل     گل 

  (.Corona, 1994; Lovatt et al., 1992)دهد افزایش می

 Akhlagh Amiriو   Asadi Kangarshahiهای گزارش

ی اوره قبل از تمایز   پاشههه ( نشهههان داد که محلول 2021)

داری بر غلظت معنی تأثیرهای گل و در زمان گلدهی جوانه

نیتروژن برگ نداشت اما تشکیل میوه و عملکرد را افزایش   

ستانه موجب     داد، در مقابل محلول شی پس از ریزش تاب پا

یل میوه و    افزایش معنی ظت نیتروژن برگ، تشهههک دار غل

ه  زمستانه و بهار  پاشی عملکرد نسبت به شاهد شد. محلول   

)در زمان گلدهی( نیتروژن، تشکیل میوه و عملکرد درختان 

ره او پاشهههیمحلولرا افزایش داد نتایج عملکرد درختان با 

در طی هفت سههال نشههان داد که اختلاف عملکرد درختان 

شروع    هایسال در  محصول  کمو  محصول  پرهای در سال 

 جتدریبهکرد آزمایش بسهههیار زیاد بود اما این اختلاف عمل

 پاشهههیمحلولبنابراین،  ؛بعدی کاهش یافت هایسهههالدر 

 هایسهههالاوره به تدریج موجب تعدیل تناوب باردهی در 

یش شههههده اسههههت       Akhlagh Amiri, 2021)آزمهها

Kangarshahi and Asadi) .شی اوره )محلول محلول -پا

اشی پمحلول علاوهبهپاشی زمستانه با غلظت هفت در هزار 

یک میوه  پس از ریزش ظت پنج در     چه فیزیولوژ با غل ها 

هزار( همراه با مصرف خاکی نیتروژن پس از برداشت میوه   

نارنگی           باردهی در درختان  ناوب  موجب حذف چرخه ت

  (.Asadi Kangarshahi et al., 2011) انشهههو شههههد

( نشهههان 1420و همکاران )  Karam-Najadهای  گزارش

 7/2تا  07/4ت پاشههی زمسههتانه اوره با غلظ داد که محلول

صد موجب افزایش عملکرد و کنترل تناوب باردهی در   در

 درختان نارنگی کینو شد.

 

 گیرینتیجه

 طفق مرکبات درختان میوهعملکرد  و سالانه رشد

 طول در نیتروژنی مصرفی کود ازکوچکی  بخش دارای

ای های دائمی برو بیشتر این کود به اندام است رشد فصل

 وژنینیتر نیاز شود.رد میانیتروژن و حفظ و پایداری ذخیره

 از شتریب در اوایل فصل، توسعهدرحال دیجد یهااندام

 هساق ،یمیقد یهاشاخه ،یمیقد یهابرگ در نیتروژن ریذخا

ل دهی اوایکود از یکمتر زانیم به و شودمی تأمینها شهیر و

 از درصد 04 از بیش طوریبه شودیم حاصل فصل جاری

نیتروژن ذخیره  از جدید هایرشد یاز برایمورد ن نیتروژن

در  مصرفی نیتروژن کود بنابراین ؛شودمی تأمین درختان

 کل برای بلکه شود،نمی وارد هامیوه هب مستقیماً سال جاری

کوددهی  ویژهبهاین کوددهی  شودمی استفاده درخت
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 در وژنذخیره نیترو پایداری  حفظ برای تابستانه و پاییزی

 ضروری (هاریشه و هاشاخه تنه،ان )درخت ائمید هایاندام

ل قب در اوایل فصل نیتروژنمصرف  عدم چرا کهاین .است

 ودشنمی عملکرد کاهش به منجراز گلدهی و تشکیل میوه 

داشته باشند  بهار دررشد قوی  توانندمی درختان چرا و

ناشی از  است کم بسیار هنوز نیتروژن جذب که زمانی

 یک نیتروژن برگ، فقط .رختان استذخیره نیتروژن د

 خودی به اما است اندرختنیتروژن  وضعیت از شاخصی

 نشان را درخت کل نیتروژن از کوچکی بخش فقط خود

 مرکباتدرختان  با یکود هایآزمایشبیشتر  اما دهدمی

 ملکردع بر نیتروژنتأثیر  مشاهده از قبل است که هنشان داد

 ؛شودمی ظاهر برگ نیتروژن محتوای در تفاوت میوه،

راندمان مصرف کودهای  کهاینبنابراین با توجه به 

ویژه در شروع و اوایل فصل رشد بسیار پایین نیتروژنی، به

ی هااست و از طرف دیگر، تشکیل گل، میوه و رشد فلش

های رشدی در بهار( بیشتر تحت تأثیر مواد بهاره )جهش

یشتر به و این ذخیره، ب ی درختان استغذایی ذخیره

مدیریت کوددهی پس از برداشت و اواخر فصل رشد در 

، باغدارانشود که سال قبل بستگی دارد، لذا توصیه می

و گلدهی در شروع و اوایل  هابرگکوددهی قبل از توسعه 

درصد نیاز  24یا حداکثر پنج الی  کنند فصل را متوقف

های بهاره در مرحله رشد و توسعه سرشاخه سالانه درختان

ها و تشکیل پس از ریزش گلبرگ .شروع نمایندگلدهی 

مقدار مصرف نیتروژن )درصدی از نیاز  تدریجبهمیوه 

سالانه( را افزایش داده و در نیمه دوم مرحله اول رشد تا 

اواسط مرحله دوم رشد میوه )با توجه به رقم( به حداکثر 

 مصرف نیتروژن تدریجبهسپس  .مقدار مصرف ارتقا دهند

پس  مجدداًقل مقدار کاهش دهند یا متوقف کنند و به حدا

از برداشت، کوددهی نیتروژن جهت افزایش ذخیره نیتروژن 

 دائمی انجام دهند. هایاندام

به مصرف نیتروژن در  عملکردی مرکبات پاسخ

-آزمایش گزارش اساس براما  ؛است مناطق مختلف متغیر

مصرف  ،در ایران مرکبات هایباغ در میدانی بلندمدت های

 های مرکباتکیلوگرم نیتروژن برای باغ 144تا  274حدود 

ای هشود اما برای باغبارده به روش کودآبیاری توصیه می

 044تا  174بدون کودآبیاری )سرک خاکی( به ترتیب 

 یطورکلبهشود. کیلوگرم نیتروژن در هکتار توصیه می

 هددنشان می جهان مختلف نقاط از آمدهدستبه هایداده

 زیاد مصرف به مرکبات درختان میوه، عملکرد نظر از که

 کیلوگرم 144 بیشتر از دهند و مصرفنمی پاسخ نیتروژن

هکتار در سال به روش کودآبیاری اغلب موجب  در نیتروژن

ن البته برای درختان مرکبات مس. شودمی میوه کیفیت کاهش

و، بارده با تناوب باردهی در سال آور مانند نارنگی انش

های والنسیا در سال آور و های خونی مورو، پرتقالپرتقال

هکتار توصیه  در نیتروژن کیلوگرم 044 ... مصرف حدود

از نظر مدیریت زمانی کوددهی نیتروژن برای اما  ؛شودمی

افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه مرکبات در مناطق 

ز مورد نیا از کل نیتروژن مختلف کشور، در مناطق شمالی

 04درصد آن در اردیبهشت،  04سالانه درختان حدود 

درصد در مرداد  14درصد در تیر و  14درصد در خرداد، 

درصد تغییر کند( در  14تا  24)متناسب با رقم ممکن است 

درصد آن  14استان فارس و کرمان(، حدود ) جنوبیمناطق 

درصد در خرداد  04درصد در اردیبهشت،  04در فروردین، 

تا  24متناسب با رقم ممکن است ) تیرماهصد در در 14و 

هرمزگان( حدود ) جنوبیدرصد تغییر کند( و در مناطق  14

درصد  04، درصد در فروردین 04درصد آن در اسفند،  14

متناسب با رقم ) خردادماهدرصد در  14در اردیبهشت و 

 شود.درصد تغییر کند( توصیه می 14تا  24ممکن است 
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 چکیده

محساو    در ارتباط با تولید محصولات کشااورزی و امییاغ اایایی    های مهمکشاورزی یکی از چالش تغییر کاربری اراضی

هاای  شود. که نتیجه آن از دسغ رفتن خاک و به خطر افتادن امییغ ایایی اسغ. این مطالعه باا هادب بررسای چاالش    می

د مرتبط با اراضی حاصلخیز کشاورزی ایران صورت گرفغ که تهدید کاربری اراضای کشااورزی را در ابعااد مختلار ماور     

موجاود در   نیقاوان  یمختلر و بررس یدر کشورها یاراض یکاربر رییتغ نیبر قوان یدر ادامه با مروربررسی قرار داده اسغ. 

ها نشاان داد کاه   یقرار گرفته اسغ. بررس یمورد واکاو یکشاورز اراضی از انغیمرتبط با ص یهای کلسیاسغ ران،یکشور ا

ارزیابی قوانین کاربری اراضای در ایاران    .تدوین کرده اسغ یکشاورز یاراض زا برای حفاظغرا  یییمجموعه قوان هر کشور

بسیار ضعیر بوده و دلایل اجتمااعی و تااریخی تغییار کااربری      هاآنرام وجود قوانین مرتبط، اجرای دهد که علینشان می

و  رشاد  یزماان  تارییا تغ یابیا ارز جیبوده اسغ. نتاا  اثرگیاراراضی نیز در کیار عدم پایبیدی جامعه  به قانون در این مورد 

از موجا   داشاته کاه   زیادی گسترش  ی مختلرهااستانوسعغ محدوده شهری در مراکز شهرها نشان داد که کلانتوسعه 

اراضای باه    کااربری  تغییار تقاضاای   سالهپیجآمار  شهرها شده اسغ. این در محدوده کشاورزی زیحاصلخ یرفتن اراض نیب

نگر تمایل مالکان به تغییر کاربری اراضی برای سودآوری بیشاتر باوده کاه نتیجاه آن از باین رفاتن       ها نیز بیاتفکیک استان

 حاصلخیز، کاهش تولیدات کشاورزی و به خطر افتادن امییغ ایایی کشور اسغ. هایخاک

 تخریب خاک، صیانت از اراضی، قابلیت کشاورزی، قانون حفاظت خاک ارزیابی اراضی، های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

 ،میلیوون کتاووار  261کشوور ایوران بوا مسواحت     

-وسعت محسوو  موی   ازنظرکشور وسیع دنیا  کجدکمین

خواک مناسوب بورای تو یود چوذا  نوین        ازنظور اموا   ،شود

میلیوون کتاوار از    ۵1حدود  طورکلیبه. جایگاکی را ندارد

کل کشور دارای پوشش خاک کساند کوه بخوش    مساحت

مخالف نظیر عمق کم  لایلد بهبسیار زیادی از این اراضی 

گچی و آکتی بودن، شویب زیواد، شووری و قلیوای      خاک،

بودن و قرار گرفان در اقلیم بسیار خشک و بیابانی و چیره، 

قابلیوووت کشوووت محشوووولا  کشووواورزی را ندارنووود   

(Roozitalab et al., 2018)   در  کوا آنو بخش مهموی از

بیعی ط پراکنده کایجنگلمراتع و یا  صور بهحال حاضر 

در بخوش کشواورزی   . گیرنود موی قورار   بورداری بهرهمورد 

میلیون کتاار از اراضی تحت کشت آبوی   کشتنزدیک به 

میلیووون کتاووار آن نیووز تحووت کشووت دیووم اسووت  1/24و 

(Asadi et al., 2022 .)اقلیمی نیز کشور ایران در  نظر از

کمربند خشک کره زمین قرار گرفاوه اسوت و محودودیت    

فی و گساردگی سازندکای نمتی و گچوی  اقلیمی، توپوگرا

را در منابع خاک و اراضوی کشواورزی    کایییتمحدودنیز 

کووای بوورداریبهووره ،دیگوورسوووی از  .ایجوواد کوورده اسووت

تخریب و تغییر کاربری مراتوع، تخریوب   شامل  یراصو یچ

و عدم توجه بوه  گیاکی و کمچنین کشاورزی سنای پوشش

عوی کمچوون   ، مخواطرا  طبی پاانسویل اراضوی کشواورزی   

کای بسیار جودی  فرسایش بادی و آبی، سبب ایجاد  ا ش

خوود امنیوت    نوبوه بهبرای منابع خاک و آ  شده است که 

قورار داده اسوت.    توثییر چذایی و سلامت جامعه را تحوت  

درصود   2/2آمارکا بیانگر این است که کشور ایران حودود  

درصود از   0/4از کل جمعیت دنیوا را داشواه، اموا حودود     

کشوور ایوران    بنوابراین  ؛شودیمی کشاورزی را شامل اراض

منابع خاک محدودیت داشاه و این منابع محدود نیز  ازنظر

و یوا عودم اجورای     نبود قوانین مناسب و بازدارنده یلبه د 

بوورداری چیرعلمووی و چیراصووو ی،  ، بهوورهصووحیق قوووانین

 ،یصونعا  یکوا پسوا  کای ناشی از کود و سوموم،  آ ودگی

کمی و کیفی سیر نزو وی دارد و   ازنظری و کشاورز یشهر

و  کای مهم از قبیل فرسوایش  ا ش تثییرتحت  یطورکلبه

کمیوت، کواکش   کاکش توان تو یود خواک،    ،آ ودگی خاک

وری، کاکش حاصلخیزی و ماده آ ی، قا اق کیفیت و بهره

 هیو رویبرداشوت بو   برایور فرونشست ، یرقانونیچو خروج 

کواربری اراضوی قورار     ازیرمجچو تغییر  زیرزمینی یکاآ 

داشاه است. مجموعه این عوامل مخور  سوبب شوده کوه     

فراوانی بور کشوور    یو ما  یطیمحستیز کایینهکزسالانه 

کوارکرد   تنهوا نوه خاک کشور،  منابع بیتخرماحمل گردد. 

قرار داده، بلته  تثییرتحت  اراضی محیطییستزو  یدیتو 

 م،یاقلو  ا رییو با تغ یو سازگار مقابلهی برا یاراض تیظرف

اسوت.   یافاوه کواکش   شود  بوه  لیو س یسا خشکوقوع 

(Asadi et al., 2022).      کود  از ایون پوشوکش ارزیوابی

منابع اراضی کشاورزی در کشوور   محدودکننده یکا ا ش

یوک   عنووان بوه نقش تغییرا  کواربری اراضوی    بازسازیو 

 .تهدید برای امنیت چذایی است

 

 کشور یهامسائل و مشکلات خاک

کموه  در  یو آبو  یبواد  اشتالخاک به  شیرساف

گیاکی انودک، توپووگرافی و   پوششوجود دارد.  کایکاربر

کوای  از جبهوه  تثییرپوذیری کوا،  شیب زیاد در برخی حوزه

، عدم رعایت میاقل رییتغ ، )Singh et al., 2019(مونسون 

-اصول حفاظای و تناسب اراضی و نووع مودیریت و بهوره   

از عوامول مهوم فرسوایش     (,.Asadi et al 2022برداری )

در مطا عا  مخالف مقدار فرسایش خاک در ایران کساند. 

کوه   شده استتن در کتاار برآورد  14تا  21خاک را بین 

دسوارس   ازمیلیوارد تون خواک     دوماوسو    طوور بهسالانه 

درصود تو یود ناخوا ل ملوی      20خارج و این رقم معادل 

سووایش در (. ایوون مقوودار فرArabkhedri, 2021اسووت )

تن در  1/4حا ی است که ماوس  نرخ خاکسازی در ایران 

از (. Asadi et al., 2022کتاووار بوورآورد شووده اسووت )

بوا   توومم  شوری است که ،کشور کایخاکمشتلا  دیگر 

 تیو و امن داریپا دیاز عوامل مهم محدودکننده تو  یتنش آب

مجموعه عوامل بوارش و  . شود¬یمحسو  م رانیا ییچذا

درصود از اراضوی    51امطلو  سوبب شوده کوه    مدیریت ن
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شوری خاک قرار گیرد  تثییرتحت کشت آبی کشور تحت 

(Asadi et al., 2022 ) درصوود  64از  یشبووکمچنووین

 نیانگیووخشووک بوووده و بووا م میاقلوو یدارا رانیوومسوواحت ا

برابور ماوسو     1/1 لیپاانسو  ریو و تبخ سووم یوک  یبارندگ

 دارد یک سازخا یندکایفرا ازنظر ینامطلوب  یشرا یجهان

(Roozitalab et al., 2018.) یا  آ ودگی خاک طورکلیبه

طبیعی دارد کوه مورتب  بوا فلوزا  سونگین در موواد        منشث

آن  منشووث( و یووا Rezaei et al., 2022مووادری اسووت )

از  عیاسوافاده وسو  کای انسانی اسوت کوه ناشوی از    فعا یت

 کایفاضلا  یرکاساز ،یدر کشاورز کاکشآفتکودکا و 

. اسوت  کواوی ی و معودن صونعا  یکوا پسوا   دیتو  ی،رشه

دکد که تمرکز محققین در این زمینه بررسی منابع نشان می

-بر روی مناطق دارای ریسک بالای آ ودگی ماننود شوهرک  

کای صنعای، معادن و اراضی تحوت آبیواری بوا فاضولا      

منابع خواک   کلبه کایافاهتعمیمبوده است و بنابراین امتان 

کوا  ندارد. قرارگیری در معرض ایون آ وودگی   کشور وجود

دانش کافی در ارتبوا    .مساقیم بر سلامت انسان دارد تثییر

با منابع آلاینوده خواک نقوش مهموی را در اناخوا  روش      

-از روش یافاوه توسوعه اصلاح خاک دارد که در کشورکای 

کای مخالفی کمچون عدم تحورک، شساشوو و اسوافاده از    

شوود  آ وودگی خواک اسوافاده موی    اصلاح  منظوربهگیاکان 

(Abbasitabar et al., 2022). 

 ایر بر فرونشست خاک اخیر کایسالدر 

در مناطق  ویشهبه ینیرزمیز کایآ  هیرویبرداشت ب

توسعه اراضی کشاورزی و  با ،خشکنیمهخشک و 

نادرست صنایع نیازمند آ ، تشدید شده است  یابیمتان

(Safari et al., 2018 بر .)آمار وزار  نیرو تا  ساسا

کزار  اه مجاز و چیرمجاز در  صدنهحدود  2044سال 

 مارمتعبایران حفر شده است که سالانه حدود ده میلیارد 

گیرد برداشت چیرمجاز آ  زیرزمینی صور  می

(https://news.moe.gov.ir/News List/77538 .)

مطا عا  ماعددی در ارتبا  با این پدیده در کشور صور  

دکد بیش از نیمی از شششد فاه است که نشان میگر

این پدیده قرار دارند  تثییردشت کشور تحت 

(Gharechelou et al., 2023.)  از  ویشهبهقا اق خاک

است که در  ند سال  یاکشور مسئله یجنوب کایاساان

از قبل شده است. دو روش عمده قا اق خاک  شیب ریاخ

 صور بهو  یرقانونیچ یمباد قیکشور از طر

انجام  اهیو در قا ب صادرا  گل و گ شدهبندیبساه

 .(Ahmadi & Azimi 2019) گرددمی

عوامل حاصلخیزی و بواروری   ترینمهمیتی از 

. مواده  (Lai et al., 2013)خاک، میزان کربن آ وی اسوت   

آ ی خاک ضمن افزایش توان تو یدی خاک، سبب حفاظت 

آ  و حفو  تنووع    خاک در برابر فرسایش، افزایش ذخیره

بوا  . (Banwart et al., 2015) شوود و خواک موی  زیسای 

کشوور و مودیریت    خشوک نیموه توجه به شرای  خشک و 

درصود از   61نامطلو  اراضی، میزان مواد آ ی در بیش از 

 ,Rezaei and Saadat) است اراضی کمار از یک درصد

و  Dewanگوزارش   بور اسواس   ،نمونوه  عنووان به(. 2016

 1/3( ماوسو  کوربن آ وی ناحیوه خوزری      2۵60کمتاران )

( 23۵3اما در مطا عوه بلا وی و کمتواران )    شدهبیاندرصد 

 1/2که بیانگر کاکش حدود  شدهگزارشدرصد  7/2مقدار 

 12 زموان مد   طیدرصدی مقدار ماده آ ی این ناحیه در 

کوای  است. در نوواحی جنووبی نیوز مطا عوا  نمونوه     سال 

ان داد که میزان کربن آ وی  در دکه  هل نش شدهآوریجمع

کا کمار از یوک درصود بووده اسوت و     درصد از نمونه 54

کای مورد بررسی مطا عا  جدید نشان داد که چا ب نمونه

درصوود کسوواند ایوون نووواحی کووربن آ ووی کماوور از یووک   

(Mirzashahi, 2016.) 

 اراضیاسافاده از  بیانگر روش یاراض یکاربر

قابل  تینوع فعا  نییعت، ریزیبرنامه منظوربه بوده که

انجام  تیآن فعا  یاجرا یو  گونگ نیزم یروبر اساقرار 

برای ارزیابی  نیو پوشش زم یکاربرتعیین نوع  .شودمی

از دست  اراضی، مقدار توسعهاز اراضی، اسافاده  روش

 برای ریزیبرنامهو  ییچذا تیامن ،نیزم بیدادن و تخر

آ  و کربن،  کای رخه سازیشبیه، رو به رشد تیجمع

 یابیارز ،وکواآ  را ییتغ کایمدلو  سامیاکوس کینامید

در نظر  و نیزم یمرتب  با کاربر محیطیزیستایرا  
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کاربری زمین را در نظر که  یایریملاحظا  مدگرفان 

تعیین قابلیت  واقع در ، لازم و ضروری است.گیردمی

 اراضیمنابع بهینه  تیریمدسبب  کاآناراضی و کاربری 

 زیستمحی و حفاظت از  مستونی ،لیجنگ ،یشاورزک

 Nedd et) گرددمی (وحشحیا  ساگاهیو ز کاسامی)اکوس

al., 2021.) 

عوامل  ترینمهمو ساخت مستن از  شهرنشینی

 Sayyah Nia et) تغییر کاربری اراضی کشاورزی است

al., 2014)است که  . توسعه فیزیتی شهرکا فرایندی پویا

 کاآنفیزیتی شهر و فضاکای کا بدی  یکامحدودهطی آن 

در جها  عمودی و افقی از حیث کمی و کیفی افزایش 

. تحولا  (Vahedian Beyki et al., 2011) یابدمی

از  خشوصبهنظام اجاماعی، اقاشادی و سیاسی ایران 

آن  تبعبهبه بعد و گسارش شاابان شهرنشینی و  2301دکه 

کای مهاجرتی از افزایش جمعیت شهرکا در ایر روند

تغییرا  کاربری  منشثعامل و  ترینمهمروساا به شهر 

اراضی در بسیاری از شهرکا و روسااکای کشور است 

(Nazarian, 2002.) 

 

 غذایی امنیت تهدید با آن ارتباط و اراضی کاربری تغییر

بسیار مهمی  کایمؤ فهامنیت چذایی طیفی از 

از  ترمهمو  کمچون عوامل زیسای، اجاماعی، اقاشادی

کمه، کشاورزی است که سبب افزایش سطق سلامت 

شرای  اقلیمی و  به د یلکشور ایران شود. جامعه می

دارای محدودیت شدید اراضی کشاورزی  شناخایزمین

کاکش تو یدا  محشولا   سازسببکه  بودهمرچو  

سیاسی  مسائل به د یل ،از سوی دیگر .گرددمیکشاورزی 

-ا، واردا  چذا به سهو ت انجام نمیکپیش رو و تحریم

پذیرد که این امر منجر به اصرار سیاسامداران بر 

خودکفایی تو ید محشول شده است. این موضوع در 

سبب از دست رفان مرچوبیت و پایین آمدن  بلندمد 

آن ترچیب  درنایجهوری اراضی کشاورزی شده و بهره

-ر کاربریما تان به تغییر کاربری اراضی کشاورزی به سای

کای با سود بیشار منجر خواکد شد. این مسئله در کنار 

نبود قوانین مساحتم حف  اراضی کشاورزی تهدیدی 

کر شود. جدی در حوزه امنیت چذایی کشور محسو  می

در ایر کشور از اراضی کشاورزی در  بخش زیادیسا ه 

خارج  دیاز  رخه تو  در حاشیه شهرکا یکاربر رییتغ

به  2330در سال  1/4سرانه زمین از  کهریطوبه گرددمی

که بخش بزرگی از  خواکد رسید 2034در سال  22/4

 نیا اراضی دارای پاانسیل کشاورزی است و کاآن

خواکد جامعه در  ییچذا تیامن تثمین یبرا یجد یکشدار

 (.(mirzashahi & Ghaffari Nejad., 2021بود 

افزایی بین کم دسایابی به چذای سا م ملزم به کماکنگی و

است که در  کنندگانمشر دو ت، کشاورز، صنایع و 

شود. در به این امر توجه زیادی می یافاهتوسعهکشورکای 

فقدان  ار و  مشخل بین تو یدکننده  به د یلایران اما 

این موضوع تاکنون مستو  مانده  عملاً کنندهمشر ا ت

 (.Hojjati and Noshad, 2019است )

 

 ایران در اراضی کاربری رتغیی عوامل

 یبودن مساحت اراض نییو پا یما ت خرده

 رییما تان به تغ شیگرا لیدلا ترینمهماز  ،یکشاورز

 هیبا توج کایییبه کاربر یکشاورز یاراض یکاربر

(. حدود Asadi et al., 2022) است ترمطلو  یاقاشاد

تا پنج کتاار  کی نیب رانیا یکشاورز یکفااد درصد اراض

کتاار  کیکمار از  یمساحا زانیم نیاز ا یمیند که نکسا

پراکنده  گریمسئله مهم د ،یبر خرده ما ت علاوه دارند.

 کاینهیکز ؛ کهتحت تملک ما تان است یبودن اراض

 و آوردیم نییو راندمان محشول را پا شیرا افزا دیتو 

 یاراض یکاربر رییما تان به تغ بیخود سبب ترچ نوبهبه

و  یفن حدنشا به  یابیعدم دسا گرید یسو از .شودیم

از  یتی زین ینوع اراض نیدر ا نهیبه دیتو  یبرا یاقاشاد

. است یاراض نیا یکاربر رییما تان به تغ لیمهم تما لیدلا

 یبرا تیما ت حدنشا موجود،  ینداردکابر طبق اساا

 25و  1/0 بیبه ترت میو د یزراعت آب یبا کاربر یاراض

 5و  3 بیبه ترت میو د یباچا  آب یربرکا یکتاار و برا

است که طبق  یدر حا  نیاست. ا دهیکتاار برآورد گرد
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با  رانیا یسازمان امور اراض یحاصل از حدنگار جیناا

 یزراع یاراض یبرا رانیدر ا ریدمقا نی، ا2:1444 اسیمق

باچا   یکتاار و برا 0۵/3و  4۵/5 بیبه ترت یو آب مید

خرده در کنار  .است 73/4و  15/2 بیبه ترت میو د یآب

 یاراض نییپا یسودآور ،یاراض یپراکندگ ،یما ت

از آن، نبود  ترمهمو  کایکاربر رینسبت به سا یکشاورز

 رییما تان به تغ بیمنسجم و مساحتم سبب ترچ نیقوان

 ریاخ کایسالشده است که در  یکشاورز یاراض یکاربر

 تیزه امندر حو توجهقابل ا ش مهم و  کی عنوانبه

 .کشور شده است ییچذا

شهرکا توس   میاز مشوبه حدود حر یتخط

 یتی 2350در سال  یو شهرساز یمعمار یعا  یشورا

مرچو  اطرا   یکه اراض ی استاز موارد گرید

 میمشوبه حر نی. بر طبق اکندیم دیشهرکا را تهدکلان

سازمان امور  یاما بررس کاستآنشهرکا دو برابر مساحت 

 شیماوس  ب طوربهکه  دکدینشان م 23۵6ر سال د یاراض

شهر در نظر  میحر عنوانبهاز  هار برابر مساحت شهرکا 

 یشدن اراض مساثنامسئله سبب  نیکه ا شودیگرفاه م

-یم یحفاظت اراض نیاز قوان کشاورزی حاشیه شهرکا

با احداث  زین ییدر مناطق روساا ریاخ کایسال. در شود

 رییتغ یکشاورز یاز اراض یعیوس گساره ،یکاد کایطرح

مستن  ادیمثال طبق گزارش بن طوربه. اندکرده دایپ یکاربر

از  شی(، ب23۵6) یو سازمان امور اراض یانقلا  اسلام

 طرحمشمول  افاهی یکاربر رییتغ یاز مساحت اراض یمین

 ،خانوار در شمال کشور ستیب یبالا یدر روسااکا کادی

 یاراض یکاربر بخشیسازمان ت.بوده اس یکشاورز یاراض

 یشهرساز یکاو روش یسنا یبر اساس ا گوکا کشور در

و  تیحقوق ما ت ازنظراساوار است که کم  یکارکرد

 یکاطرح هیته وهیش ازنظرو ساخامان و کم  نیاقاشاد زم

با  یاراض عیو توز میتقس یکاو روش یتوسعه شهر

 یکاشهر ا یاست که ح روبرو یبارز ینواقل و تنگناکا

مواجه نموده است  یکشورمان را با مشتلا  اساس

(Shahinifar et al., 2015). 

 یکاربر رییتغ ایجادکنندهتوجه به عوامل  با

 تیریمفهوم در قا ب عوامل مربو  به مد نیا ،اراضی

 ،یاجاماع یعوامل اقاشاد یارتقاء اجاماع سک،یر

 یقابل بررس یو حقوق یسازمان یطیمح شناخایروان

 یاراض یکاربر رییعوامل مهم تغ یطورکلبه نیبنابرا؛ است

 ند  دیبر تو  یمبن انشامل نظر کشاورز یکشاورز

 یجابه یو  ند کاربر نوع محشول کی یجابهمحشول 

به شغل بهار  یابیو دسا سکیکاکش ر یبرا ،یکاربر کی

سود  شار،یب یرفاه و احارام اجاماع اب ی، زندگترمناسبو 

 متیکاکش ق ایکم بودن  به د یل یبخش کشاورز نییپا

 یوربهره ،کابخشسایر نسبت به  یکشاورزمحشولا  

 رییبا تغ نیارزش زم شیافزا ،یدر کشاورز هیسرما نییپا

نبودن  ینیتضم ،یکشاورز ریبه چ یآن از کشاورز یکاربر

 شیافزا ،یاز محشولا  کشاورز یاریبس یکامتیق

اناقال  ایفروش  ،کیتفت ل،یتبد قیدرآمد کشاورزان از طر

 دنیرس باکد از روساا به شهر  تیمهاجر  جمع ن،یمز

 یدکندگان و تقاضا یکاربر رییتغ یبه ارتقاء سطق زندگ

 عنوانبهدر روسااکا  ییلایاسافاده و یبرا نانیشهرنش

شناخاه  یکشاورز یاراض یکاربر رییتغ لیدلا ترینمهم

 (.,Dehghan and Falsafian 2018) شوندیم

 

 ایران در اراضی کاربری تغییرات تاریخی ملعوا

 رانیا یسایو س یاقاشاد ینظام اجاماع لا تحو

ه بعد و گسارش شاابان ب 2304از دکه  خشوصبه

در ایر  هرکاش تیجمع شیآن افزا تبعبهو  ینیشهرنش

عامل  ترینمهم هربه ش اااز روس یمهاجرت یروندکا

ند به دو رو نی. اکست یاراض یکاربر را ییتغتاریخی 

بوده است:  ایرگذارشهرکا  یاراض یکاربر رییصور  در تغ

موجود در ایر ورود  یشهرکامتانی ( گسارش و توسعه 2

 یاراض یکاربر رییتغ بموارد موج بمهاجران که در اچل

 گیریشتل ،یشهر یکایبه کاربر کاآن رامونیپ یکشاورز

  و نظار یاراض یو فاقد نظام کاربر نشینحاشیه طقمنا

 یاراض ینظام کاربر گیریشتلکلان،  اسیبر آن در مق

بوده  ادیز اریمشتلا  و مسائل بس باب ناسازگار و نامناس
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 یشهرکا رامونیپ یینقا  روساا یای( تورم جمع1 است.

 نقا  به کاآن لیگسارده و تبد کایمهاجر بزرگ در ایر 

خاص و  اراضی یدر نظام کاربر یو دگرگون یشهر

 یاراض ینظام کاربر کیبه  ییروساا یحنوا حاصلخیز

شده و  دهیشیاند شیبدون برنامه و طرح از پ یشهر

 (.Pourahmad et al., 2022) است چیراسااندارد

به  معمولاً رانیا یتوسعه شهر کایبرنامه

محدود  یکاربر یکاجداول و سرانه ،یکاربر کاینقشه

و  نیزم اسااندارد تیکمار به وضع درنایجه ؛ وتشده اس

نبود  لیبه د  کاطرح نیتوجه شده است. در ا جانمایی

 اقو عدم انطب کاروشعدم کاربرد  وزم لا کایشر پیش

 گر،یاز طر  دو  رانیا یخاص شهرکا  یشرا با کاآن

در  یرواقعیو چ یرعلمیچ واب و ض ارکایمع هارائ

 ودموجنابسامان  عوض سبب نیزم یاربرک کایسیاست

 وممفه رانیا ینظام شهرسازدر  درنایجهو  شده

 لو روش مشخ  ادکا اب و امعج یبه معنا ریزیبرنامه

 ,.Zarrabi et alکرده است ) دایکمار امتان تحقق پ

2018.) 

 

 قوانین تغییر کاربری اراضی در ایران

در تواری    کشاورزی یاراض یقانون حف  کاربر

اصولاح گردیود. در ایون     2351 در سوال  تشویب و 2370

کوا و توداوم و   و بوا   یزراع یاراض یحف  کاربر به قانون

 یاراضو  یکواربر  رییو تغ شوده و  تثکید کاآن وریبهرهحف  

و  شوهرکا  یدر خوارج از محودوده قوانون    یو بواچ  یزراعو 

 موجوب بوه و  استممنوع  یکا جز در موارد ضرورشهرک

و بدون اخذ  چیرمجاز وسازساخت ،قانون موصو  3ماده 

 گوردد می پرداخت جریمه نقدی، منجر به تخریب و مجوز

(Parsa et al., 2020)  رییو تغ یمووارد ضورور   لیتشوخ 

کوا در کور اسواان بوه عهوده      و بوا   یزراع یاراض یکاربر

 ریمود  ،یسوازمان جهواد کشواورز    سیمرکب از رئ گروکی

کول   ریمد ،یسازمان مستن و شهرساز سیرئ ،یامور اراض

ااندار اسو  ندهینفر نما کیآن اساان و  ستیز یحفاظت مح

 لیتشوت  کشواورزی  جهواد سوازمان   اسوت یکوه بوه ر   است

(. لازم به ذکور  235۵کشور،  ی)سازمان امور اراض گرددیم

موسسه تحقیقا  خاک و آ  وابسواه بوه وزار    است که 

وظیفه تعیین قابلیت اراضی کشواورزی را   یکشاورز جهاد

 .(Mahler, 1970بر عهده دارد )

 

 یضارا یکاربر راتییتغوضعیت جهانی 

 یکشورکا نیب نیزم یکاربر رییتغ دلایل

در و و در حال توسعه مافاو  است  یافاهتوسعه

 به دلایل نیزم یکاربر رییتغ یافاهتوسعه یکشورکا

و  یتوسعه شهر اس،یبزرگ مق یمانند کشاورز یاقاشاد

و  ینسل فعل یبرا زیستمحی  اکمیت به شیافزا

ل توسعه رشد در حا یکشورکا دارد امّا در یآت یکانسل

 یعوامل اصل یاقاشاد تیفقر و موقع ت،یجمع عیسر

 مهیاز ن ،یطورکلبه(. Pourahmad et al., 2022) است

 اسیاز مق یعیوس را ییتغی، نیشهرنش برایر سامیدوم قرن ب

 یکاربر یکایشگیدر و ییکایو نابسامان یتا جهان یمحل

یدگاه . در این رویترد، با دآمد به وجوددر شهرکا  یاراض

آن،  جهینا ماثسفانه توسعه شهری به جهان نگاه شده که

 ناخواساه رشیو پذ یعیطب حفاظت از منابعاز  یدور

و  کاانساناست که از رواب  ناموزون  یناماعاد   یشرا

 Hosseini Jonbazi and) گیردمی منشث یشهر یفضا

sobhani, 2016.) 1/2به  کینزد ،یجهان اسیدر مق 

سه قرن گذشاه به  یاز جنگل در ط رمربعکیلوما ونیلیم

 کایینزم کهیدرحا  تاس دهش لیتبد گرید کاییکاربر

 شیافزا کیلومارمربع یلیونم 21دوره  نیکم یط یاورزکش

 وابساه به زمین سطقو رطوبت تغییرا  دمای ، تاس افاهی

خود بر  نوبهبهکه  نیو پوشش زم است نیاسافاده از زم

. به کمین د یل تغییرا  کاربری گذاردیم تثییرنیز اتمسفر 

 و گرددمیمهمی در سطق زمین  ییرا تغاراضی سبب 

و  نیاسافاده از زم یبرا یشاریب یامدکایخود، پ نوبهبه

 (.Roy & Arijit, 2010)دارد.  نیپوشش زم رییتغ
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 قوانین تغییرات کاربری اراضی کشورهای مختلف

ه به موضوعا  مرتب  با اراضی کشاورزی، بسا

 وسعت این اراضی، در کشورکای مخالف مافاو  است

(Kim, 2011) در برخی کشورکا حف  اراضی کشاورزی .

جلوگیری از  کاییاستساو ویت بوده و در برخی دیگر 

است. در کشورکایی  قرارگرفاهآ ودگی خاک در او ویت 

شد  کم است، هکه زمین در نواحی روساایی ب

شد  منافی و یا حای ممنوع هچیر کشاورزی ب کاییکاربر

کای مخالفی از بنابراین کشورکای چربی از روش؛ است

 یکادساگاهکنند. تنوع قانون اراضی کشاورزی پیروی می

فدرا ی اداره  صور بهاز بین کشورکایی که  یگذارقانون

در اکثر این  ،طورکلیبهتری دارد. شوند، نمود بیشمی

 ,.Lv et al)شود کشورکا دو سیاست کلی دنبال می

سیاست اول در راساای طراحی فیزیتی و  .(2021

اراضی کشاورزی است که در کشورکای  سازییتپار ه

شود. سیاست مخالف با اکدا  مافاو  دنبال می

بخش مهمی از اکدا  کشورکایی مانند  سازییتپار ه

و  شدهوضعکلند، بلشیک، آ مان و فرانسه است؛ که قوانین 

یش گرفاه شده سبب ارتقای کاربری اراضی فرآیند در پ

تجدید ساخاار نواحی  واسطهبهزراعی روساایی 

برخی کشورکا مانند  حالدرعینشده است.  شهریبرون

 اخیر از سیاست کایسالفرانسه، کلند و آ مان در 

و  زیستمحی حفاظت از  منظوربهاراضی  سازییتپار ه

 .اندبردهمنابع طبیعی نیز بهره 

ا  ایوون سیاسووت در کشووورکای مخالووف جزئیوو

اما روش کلوی آن در تعودادی از کشوورکا     ،مافاو  است

رونود اجورای آن توسو  یوک      طورمعمولبهیتسان است. 

شوود. در کشوورکایی   کیئت اجرایی عمومی مودیریت موی  

مانند کلند و فرانسه کم کیئت اجرایی ملوی و کوم کیئوت    

ری مانند نورو   در کشو محلی این امر را بر عهده دارند اما

ما توان و بررسوی نظورا      بوا نظور   سازییتپار هو ایاا یا 

شود. در آ مان تشمیم نهوایی بوا مقاموا     عمومی اجرا می

 کوای محودودیت محلی است. سیاسوت دوم در ارتبوا  بوا    

 آزادی در ما تیت و اسافاده از اراضوی کشواورزی اسوت.   

جوازه  مثال در نرو  ما تیت یا تقسیم اراضی بدون ا طوربه

دو ت قابل اجرا نیست. در دانمارک عولاوه بور ممنوعیوت    

ما تیت و تقسیم اراضی بدون مجوز، بر اندازه موزارع نیوز   

طبیعوی   طوور بهشود. در این کشور اندازه مزارع نظار  می

کتاوار اسووت و تقسوویم آن نیازمنوود اخووذ مجوزکووای   211

-خاص است. در کشور آ مان دو ت با اخایارا  خود موی 

از اقداماتی که مناج به توزیع نوامطلو  زموین یوا از    تواند 

دست دادن قابلیت زراعی یا قطعه قطعوه شودن آن بشوود،    

جلوگیری نماید. این قووانین در کشوورکایی ماننود نورو ،     

تر است و دو ت با کنارل اراضی فرانسه و ایاا یا سخاگیرانه

کننود و در  کشاورزی، کشاورزان را ملوزم بوه زراعوت موی    

یش ماندن زمین، اخایار آن را دارند کوه زموین را   صور  آ

 توانود یمو اجاره بدکند. حای در ایاا یوا دو وت    مساثجربه 

زمین را به ما ک یوا ما توان جدیود واگوذار کنود. ایون در       

حا یست که قانون کشت اجباری در آ مان وجود ندارد اما 

دیگور   کوای یکواربر این به معنای تغییر کاربری زموین بوه   

 نیست.

-خی کشورکا نیز فراتر رفاه و با ایجاد دادگواه بر

کووای ویووشه کشوواورزی، نسووبت بووه موضوووعا  ماووداول  

مثال سه کشور  طوربهنمایند. کشاورزی تخششی عمل می

کساند کوه   اییشهوکای آ مان، فرانسه و کلند دارای دادگاه

ای و کارشناسان کشواورزی اسوت   ترکیبی از قضا  حرفه

مورتب  بوا اجواره     مسوائل گیری در تشمیم کاآنکه وظیفه 

شوباکت کلوی سیاسوت کشوورکای      رچمیعل. استاراضی 

مخالووف در راسوواای حفاظووت از اراضووی کشوواورزی،     

رسویدن   منظوربهکای مافاوتی را کشورکای مخالف روش

در اداموه   مثوال عنوانبه. اندیدهبرگزبه این دو سیاست کلی 

نقوا    قوانین کاربری اراضوی کشواورزی،  نود کشوور از    

بیوانگر   یخووب بوه مخالف دنیا شورح داده شوده اسوت کوه     

تفاو  در سلسله مراتب قووانین بوا کود  حفو  اراضوی      

 کشاورزی است.

قوانین مرتب  با تغییر کاربری در کانادا در کشور 

مخالووف مافوواو  اسووت و کوور اسوواان دارای  یکووااسوواان

 کااساانمنحشر به خود است و  ریزیبرنامهکای  ار و 
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 انود کردهمحلی مناقل  یکادو تتر اخایارا  را به بیشنیز 

(Porter and Barry, 2016). پویش گرفاوه    کاییاستس

در اراضی  وسازساختشده در این کشور سبب کند شدن 

 ) ;Booth and Muir, 2011کشواورزی شوده اسوت   

Calvert et al., 2022) .در اسواان کبوک    ،مثوال عنووان به

را مشوخل کورده اسوت و     دو ت تمامی اراضوی زراعوی  

کای ناسازگار با کشاورزی را در ایون اسواان   تمامی فعا یت

توسوعه نوواحی    اینوا استوشو ممنوع کرده است. در اساان 

در  وسواز سواخت شهری محودود شوده اسوت و کرگونوه     

 ) Boothاراضی درجه دو و سه کشاورزی نیز ممنوع است

and Muir, 2011). 

تووا حوود  بخووش کشوواورزیدر کشووور بریاانیووا 

مربووو  بووه بسوویاری از   قووانونی یکوواکناوورلزیووادی از 

. (Grant, 1992) اجبوواری معووا  اسووت  کووایما یووا 

محوودودیت ما تیووت یووا حووداقل مسوواحت مووزارع اعمووال 

تووور در راسووواای نشوووده و اقوووداما  حفووواظای بووویش 

جلوووگیری از آ ووودگی خوواک و جوورم انگوواری اسووافاده   

 (.13Healey, 20) چیوور مجوواز از سووموم و کووود اسووت 

احداث و یا ترمیم سوازه در اراضوی کشواورزی ملوزم بوه      

 کسب مجوز از مراجع ذیشلاح است.

 بووه د یوولدر کشووورکای حوووزه اسووتاندیناوی  

کوای جغرافیوایی بوالا، شورای  جووی      در عرض قرارگیری

نامطلو ، موزارع کو وک و بوالا بوودن کزینوه تو یود در       

 شودیم تثکیداراضی  سازییتپار هکشاورزی، بر سیاست 

(Harvold et al., 2012)    در نورو  از طریوق تخشویل .

تشویقی به کشاورزان، نواحی مناسب کشواورزی   یکابساه

بوا قووانین بازدارنوده و     ،کنند. از سووی دیگور  را حف  می

، کوا یشوهردار کای نظوارتی  نظار  مسامر از طریق کیئت

کننود و مووارد   تغییر کاربری اراضی کشاورزی را رصد می

نادرست از زمین کشاورزی را بوه ما توان گوشوزد     اسافاده

. کمچنوین ایون کیئوت بایسوای     (Junker, 2015) کنندیم

سوالانه بوه کیئوت کشواورزی      صوور  به روند تغییرا  را

اساان گزارش دکد. در صور  احراز تخلف، ممتن است 

ما ک را ملزم به اجاره زمین به فورد دیگوری بورای مودتی     

 سوازی یتپار وه نود. ادچوام و   سال( ک پنجخاص )کمار از 

اراضووی در ایوون کشووور از طریووق سووازمان ادچووام اراضووی 

که شروع آن با درخواست یک یا گروکی  گیردمیصور  

از کشاورزان است. تشمیم نهایی در این رابطوه بور عهوده    

 دادگاه است.

کمچوون   اییافاوه توسعه و صنعای کشورکای در

 بوا  ی کمگوام زراعو  اراضوی  سوازی یتپار ه فرآیند آمریتا

 Grossman) گرفاه است قرار بررسی مورد صنعای توسعه

and Brussaard, 1992.) کاربری حف  کلی کایسیاست 

 ایمنطقوه  و ملوّی  صوور  بوه  کشاورزی در آمریتا اراضی

 و بووده  موا ی  چا بواً  ایمنطقوه  کایسیاست. شودمی تعیین

 شوود موی  داده کوا زموین  ایون  بوه  که است تسهیلاتی شامل

(Lovell, 2010 .)سووازمان کوواسیاسووت تعیووین مرجووع 

 بوا  توراز کوم  تقریباً رده  حاظ از که است آمریتا کشاورزی

 در اموا  شوود؛ موی  محسوو   ایران کشاورزی جهاد وزار 

 ندارد اخایاراتی ملی منابع و مراتع کا،جنگل قبیل از اموری

 در .پووردازدمووی کشوواورزی تخششووی امووور بووه صوورفاً و

 و نداشواه  وجوود  تملیوک  ماکیوت  شده، واگذار کایزمین

 دو اوی  ما تیوت  بوا  اجاره حا ت در صرفاً اراضی واگذاری

 در اراضوی  ایون  کواربری  تعیوین  از پوس . است پذیرامتان

 تحوت  کاآن کاربری تغییر امتان سرزمین، آمایش سندکای

 White and) نوووودارد وجووووود شوووورایطی کووووی 

Allmendinger, 2003) .اآمریتوو در اراضووی واگووذاری 

 و گیردمی صور  مطا عاتی مراحل طی از پس و ندر به

 ایوران،  بوه  نسوبت  آمریتوا  اراضوی  بیشار مساحت باوجود

 کور  حا وت  ایون  در. است کمار ایران از مراتببه آن تعداد

 ید خلع با کشاورزی، زمین در مجاز چیر کاربری تغییر نوع

 در پیش سال صدکا از که کاییزمین در خواکد بود. کمراه

 بور  کواربری  تغییر کایسیاست بوده؛ افراد شخشی ا تیتم

 قبیول  ایون  در .شوود می تعیین سرزمین آمایش سند اساس

 کوای سیاسوت  از کشاورزی، کاربری حف  منظوربه اراضی

 Baker) شودمی اسافاده زمانکم طوربه تنبیهی و تشویقی

et al., 2005) .طورح  احوداث  صوور   در مثوال عنووان به 

 کوه  کشاورزی زمین به صنعای تسهیلا  گونهی ک صنعای،
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 بهاور  عبار  به. گیردنمی تعلق باشد یافاه تغییر صنعای به

 رعایوت  کوا ارگوان  کلیوه  توسو   کشوور  کلوی  کایسیاست

 .شودمی

 شوبیه  آن اقلیموی  شرای  که آذربایجان کشور در

 نوع کشاورزی کایزمین برای است؛ ایران مناطق از برخی

 ایماکواره صور به موضوع این و شودمی تعیین محشول

 را کشوت  ا گووی  کشواورزان  کهدرصورتی. شودمی کنارل

 آ  منابع اقلیمی، شرای  با که جدید محشول و داده تغییر

 و حوذ   تشویقی کایمتانیزم نباشد؛ سازگار کشور نیاز و

 .شودمی گرفاه نظر در تنبیهی کایمتانیزم

سوال   بر مبنوای قوانون مشوو     ترکیهدر کشور 

تشتیل شوده  "حفاظت از خاک کیا   "نام هبکیاتی  1441

 ،یاراضو  یکواربر  کوای نقشوه  هیو تهاست کوه وظوایف آن   

 Aksu and) اسوت  یکشواورز  یحفاظت و توسعه اراضو 

Iban, 2019) در سطق اساان بر عهوده  کیا  . ریاست این

 یکایشگیبا توجه به و یکشاورز کایینزماسااندار است. 

عنووان  کشور دارنود، بوه   یکه در کشاورز یایو اکم یعیطب

خوواص،  یزراعوو یکووانیمطلووق، زموو یکشوواورز یاراضوو

 یکشواورز  یکوا نیو زمو  کاشواه شوده   یزراعو  یکوا نیزم

توسو    کوا آن تیو فیکوه ک  شووند یمو  یبندطبقه یاهیحاش

 شووودیموو نیوویتع )وزار  زراعووت و جنگلووداری( وزار 

(Yuser., 2010, Öztürk et al., 2017).  یکوا طورح 

 کوا دادهو ارائه  یامنطقهو  یمل ریزیبرنامه ،یاراض یکاربر

داده  گاهیآ ، پا لیبر اساس پاانس کایزیربرنامه ریسا یبرا

مناسب با در نظر گورفان   یکاربر یکافرم، کانقشهخاک و 

در  نیزمو  کوای یشگوی و ریو سا نیزم ییخاک، توانا تیماک

 نییتع حیطیمزیست تیبا او و داریپا وسعهاصل ت یراساا

 نیانودازه قطعوه زمو    .(Ahmet Yücer, 2020) شوود یمو 

اسوت کوه    یمسواحا  ینتور کو وک  ر اسواس بو  یکشاورز

انجوام داد و   یاقاشاد نظر ازرا  یکشاورز تیفعا  توانیم

توس  وزار  با در نظر  که ابدیکاکش  نیاز ا ترشیب دینبا

 یو فنو  یتیاکو و  ،یاقاشاد ،یاجاماع کاییشگیوگرفان 

 میبا تشم اراضی سازییتپار ه ،در این کشور شود. نییتع

کوه   یبا موافقت افوراد و  یاریاخا صور به رانیوز ا یک

. شوود یمو  نییتع؛ دارند اریرا در اخا نیاز زم یمیاز ن شیب

 یبا در نظر گرفان مشا ق عموم یاریاخا صور به نیما ت

 منظوووربووه کووایووا ک ایووبنووا بووه درخواسووت وزارتخانووه و 

 .کننود اسااندارد اقدام میمارا  قطعا  در ابعاد  یریگشتل

بوالا   یکشاورز دیتو  لیبا پاانس ییکاتدشدر کمین راساا، 

 لیو به دلا نیزم بیاز دست دادن خاک و تخر کاآنکه در 

اسوافاده   ایو سوء اسوافاده   ،یآ ودگ ش،یمخالف مانند فرسا

ه بو  کایاهکم ای ث یبا نظر ک، دکدیمرخ  سرعتبهنادرست 

 عنووان بوه  رانیو وز ث یو ک میوزارتخانه و با تشوم  شنهادیپ

 کوای ینزمو  .شوود یمو  نیوی دشت تع رگبز یمنطقه حفاظا

عدم وجود منطقوه   شر به ،بزرگ یکادشتدر  یکشاورز

، کوا  ایو ک ای  ایو اظهار نظر مساعد از طر  ک نیگزیجا

 د.سانیقابل اسافاده ن کشاورزیاز  ریچ یکدف  یک یبرا

شوروع   نیزمو  یکاربر یبرا رمجازیچفعا یت اگر 

کامول   طوور بوه کار را  یاسااندار پیدا کند،شده و کار ادامه 

اسوافاده از آن   ،و اگر کار تمام شوده باشود   کندمیماوقف 

 یکوا طرحدر  رمجازیچ وسازکایساخت هیکل ممنوع است.

 یبوه کواربر   یافاوه اخاشواص  کایزمیندر  یاراض یکاربر

 کوای کزینوه . شوود موی  سوازی پواک و  بیو تخر یکشاورز

از افووراد مسوئول اخووذ   نیزمو  یبازسواز  یبوورا شوده انجوام 

 کوای زموین کور ماور مربوع از     یبوه ازا  نی. کمچنو شودمی

 هیترک دیجد ریدو   یادار مهیجر ،دیدهخسار  یکشاورز

 .در نظر گرفاه شده است

 کیوواز  نیاناقوال زموو  قووانون ،روسوویهکشوور  در 

درخواسووت ما ووک را بنووا بووه  گوورید کوواربریبووه  کوواربری

در ممتن است  یرییتغ نی ن ینترده است. مبنا بینیپیش

قوبلاً در   رییو باشد کوه در آن تغ  محدودهمشو   یطرح کل

 ) ;Pismennaya et al., 2019نظور گرفاوه شوده اسوت    

Kholodov et al., 2020) را  یراتو یی. اگر طرح جوامع تغ

د. اقدام شو را ییتغ ینترده باشد، لازم است برا بینیپیش

حوق را   نیو ما ک ا د،یطرح جامع جد بیتنها پس از تشو

در موورد   د.نو اقدام کن نیزم بندیطبقه رییتغ ید که براندار

 گور، ید یبوه کواربر   یکواربر  کیاز  نیقطعه زم کیاناقال 

د. پوس از  نمراجعه کن یمحل کایدو تبه  دیبا نیما ک زم
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 رییدرخواست تغ نیمدارک لازم، ما ک زم هیاو  آوریجمع

. در درخواسوت اناقوال   کندمیرا ارائه  نیقطعه زم یکاربر

 اداسوار شوماره ک  یسوا یبا گرید دساهبهدساه کیاز  یکاربر

کوه   یحال حاضور و نووع کواربر    ینوع کاربر ن،یقطعه زم

 لیو )دلا هیو بوه آن انجوام شوود و توج    یقرار است واگذار

بوه دسواه    نیدساه زم کیاز  نیقطعه زم کیموجه( اناقال 

 نیقطعوه زمو   کیو  یکاربر رییاظ شود. موضوع تغ ح گرید

 اردقشود د  نیکه ما ک زمو  شودمیمهم  یدر صورت ویشهبه

د بسوواز یتجووار ایوو یخووود اموولاک مسووتون   نیدر زموو

Shkarubo, 2020)(. 

دو ت در راسواای   کایسیاستدر کشور فیلیپین 

قانون جامع اصولاحا    "بر مبنای  حف  اراضی کشاورزی

 تشووویب شووده اسووت 2۵55ل اسووت کووه در سووا "اراضووی

2000) Ballesteros,( از شورای    اندازی شم. این قانون

 لیتخشو  یبورا  شنهادیپجامعه و ا گوی رشد جمعیت و 

مخالوف را   کوای یکواربر  و کاتیفعا  یبرا ندهیدر آ نیزم

. بر مبنوای ایون قوانون، تغییور کواربری کلیوه       دکدینشان م

کسواند و یوا   اراضی کشاورزی کوه دارای قابلیوت آبیواری    

 اسوت پیاده شده اسوت، ممنووع    کاآنکای آبیاری در طرح

(Verburg, 2006) در کمووین راسوواا وزار  کشوواورزی .

توسووعه  یبوورا شوودهحفاظووتشووبته منوواطق ایوون کشووور 

را طراحی نمووده اسوت کوه     و کشت و صنعت یکشاورز

تمووام اراضووی کشوواورزی در قا ووب نقشووه در دسووارس    

بری اراضی کشاورزی بور عهوده   . اخایار تغییر کارباشندمی

 نیزم یمقررا  مستن و کاربر میتنظ  ایکدو ت محلی، 

طبق قانون تبدیل اراضی آبی که تحت کشوت بورنج    است.

 یداراماور کوه    144کساند و اراضی واقع در ارتفاع بالای 

 کساند ممنووع اسوت   معادل مهیرشد محشولا  ن لیپاانس

(Grossman and Brussaard, 1992). 

در مورد تغییر کواربری اراضوی در    گیریمتشمی

کندوساان بر عهده مقاما  محلی است و کر ایا ت قوانین 

خوواص خووود را دارد. کرگونووه تغییوور کوواربری اراضووی در 

کارشناسوان   گیریتشمیمنیازمند طی روند اداری،  کاایا ت

بور منوابع    توثییری کشاورزی و ایبا  اینته تغییور کواربری   

ه و اراضی کشاورزی و امنیت چوذایی  طبیعی، اراضی مابرک

. تغییور کواربری ملوزم بوه بازدیود      )(Gupta, 2006 ندارد

ی اسوت کوه در   شهر ریزیبرنامهمعاون  تائیدکارشناسان و 

آن بایسای سابقه تو ید محشول زمین، وضعیت توسوعه در  

کوه   زموانی مود  کشوت و   یفعلو  تیوضعاراضی اطرا ، 

و ضورور    یکلو  وریبهوره ، آن لیو دلا نشدهانجامکشت 

 .(Hoda, 2018) ی پرداخاه شودکشاورز دیادامه تو 

بوور اسوواس مطا عووه قوووانین کوواربری اراضووی    

کر کشور با شوماری   دکد کهنشان می ،ذکرشده کشورکای

از موضوعا  مشابه در قووانین حفو  اراضوی کشواورزی     

به موضوعا  مورتب  بوا    توانمی مثالعنوانبهمواجه است. 

 کووایسیاسووتتوسووعه زمووین کشوواورزی، ما تیوت زمووین،  

مزرعه را نام برد. کر ند کوه ایون موضووعا      داریاجاره

کای مخالفی از قانون و مقوررا  آن کشوور   مشابه با روش

کشوور ایوران نیوز مسواثنی از کشوورکای      اند. اسانبا  شده

با وضع قوانین ماعدد سعی اخیر  کایدکهدر دیگر نبوده و 

اموا نتاوه   ؛ را داشواه اسوت  راضوی  بر کنارل تغییر کاربری ا

مغفول در این قوانین عدم توجه کافی به مسوئله خواک در   

توسعه شهرکاست و کمین موضوع سبب از دسوت رفوان   

 اراضی کشاورزی حاصلخیز اطرا  شهرکا شده است.

 

 خاک روی بر مسکونی مناطق گسترش روند تعیین

 خاکشناسی مطالعات اساس بر حاصلخیز

-بندی و نقشهطبقه باکد  یشناسمطا عا  خاک

انجام  ای و محلیدر سطوح ملی، منطقه برداری خاک

کای خاک دار در قا ب نقشهکای دقیق متانشود و دادهمی

-کای توسعهسازان پرو هریزان و تشمیمرا در اخایار برنامه

کای یتی از  ا شدکد. ای و عمرانی در کشور قرار می

عه شهرکا و تغییر کاربری اخیر؛ توس کایسالاساسی در 

اراضی کشاورزی به مناطق مستونی است. در کمین راساا 

با تلفیق اطلاعا  خاکشناسی گذشاه و آرشیو تشاویر 

ای، امتان بررسی روند رشد اراضی شهری در ماکواره

بخش کای کاربری اراضی فراکم شده است. در این کلاس

رقومی کای که شامل تدقیق نقشه سه مسیر اصلی داشت
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و  کاآنکای کاچذی و تدقیق سازی نقشهموجود، رقومی

)برای  بودکای فاقد اطلاعا  و داده تهیه نقشه در محدوده

شعاع  کرج در شهرکلانمثال این مناطق به تفتیک برای 

محدوده  رائه شده است(.ا 2کیلوماری در شتل شماره  14

اری کیلوم 14مورد بررسی بر اساس مطا عا  او یه، شعاع 

و  17۵74کای تهران و کرج است که به ترتیب شهرکلان

 ;Iravani, 1980) کتاار مساحت دارند 23171

Baghdadi, 1985). 

 

 
 و فاقد اطلاعات بندیطبقهکرج به اراضی دارای اطلاعات  شهرکلانتفکیک محدوده مطالعاتی اطراف  -1شکل 

 (Iravani, 1980; Baghdadi, 1985) 

Figure 1. Separation of the study area around Karaj metropolis into lands with classification information and without 

information (Iravani, 1980; Baghdadi, 1985) 

 

 شهرکلانکاربری اراضی در دو  یتپار هنقشه 

آورده شده است. اسافاده از  3و  1تهران و کرج در شتل 

در دسارس امتان تعیین روند رشد  ایماکوارهتشاویر 

مخالف اراضی در سه  کایکلاسمناطق مستونی را در 

-که ناایج نشان می طورکمانکند. دکه گذشاه فراکم می

تهران و کرج  شهرکلاندکد، در سه دکه اخیر در کر دو 

 III و I، IIقابلیت اراضی  کایکلاسمناطق مستونی در 

تهران در طی دوره  شهرنکلااند. در توسعه پیدا کرده

بیشارین تغییر کاربری را  II و Iاراضی کلاس  سا هسی

کرج  شهرکلانکه در  است حا یداشاه است. این در 

بوده است.  IIIو  Iکای بیشارین تغییرا  مرتب  با کلاس

جدید بدون توجه به مطا عا   کایشهرکایجاد 

یل این خاکشناسی و تعیین قابلیت کشاورزی اراضی از دلا

وجود قوانین باز دارنده، نبود اراده  رچمعلیتغییرا  است. 

مربوطه در ارتبا  جلوگیری از تغییر  یکاارگانمحتم در 

حاصلخیز، سبب شده که در سه دکه  یکاخاککاربری 

از اراضی مرچو  اطرا  این دو  یتوجهقابلاخیر بخش 

 کایسالتغییر کاربری بدکد و با این روند در  شهرکلان

دور اراضی کشاورزی مرچو  اطرا  این دو   نداننه

تبدیل به مناطق مستونی خواکد شد. در کمین  شهرکلان

کای مناسب برای راساا با توجه بر اکمیت حف  خاک

کشاورزی که ارتبا  مساقیم با امنیت چذایی دارد، بایسای 

تری در ارتبا  با صدور  رانِیگو سخت  ترمساحتمقوانین 

 در این اراضی  حاظ گردد.مجوز 
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 1011)الف( و  1131تهران در بازه زمانی  شهرکلانکاربری مختلف اراضی اطراف  هایکلاسروند گسترش مناطق مسکونی در  -2 شکل

 )ب(

(Iravani, 1980; Baghdadi, 1985.) 

Figure 2- Development of residential areas in different land use classes around Tehran metropolis in the period of 

1984 (a) and 2021 (b) 

 (Iravani, 1980; Baghdadi, 1985) 
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 1011)الف( و  1131کرج در بازه زمانی  شهرکلانکاربری مختلف اراضی اطراف  هایکلاسروند گسترش مناطق مسکونی در  -1 شکل

 ()ب

(Iravani, 1980; Baghdadi, 1985) 

Figure 3- The development of residential areas in different land use classes around Karaj metropolis in the period of 

1984 (a) and 2021 (b) 

(Iravani, 1980; Baghdadi, 1985) 

 

 تعیین قابلیت کشاورزی اراضی در ایران

مرجع مهم تعیین قابلیت کشاورزی اراضی 

خاکشناسی و ارزیابی اراضی است. اسافاده از مطا عا  

اراضی در ایران عملاً در ارزیابی مطا عا  خاکشناسی و 

 کرخه سدبا انجام پرو ه مطا عاتی اراضی زیر  2331سال 

گروه خاکشناسی مساقر در  وسیلهبهدر اساان خوزساان 

 آچازبنگاه مساقل آبیاری با کمتاری کارشناسان فائو 

کای خاکشناسی کای گروهفعا یت مرورزمانبه .گردید

اداره خاکشناسی تثسیس  2336 سالتوسعه پیدا نمود و در 

مورد از بارزترین  14 اراضیبندی اسااندارد طبقه. گردید

خشوصیا  خاک و اراضی را در رابطه با قابلیت 

 کاآنکای فعلی کشاورزی آبی و مشتلا  و محدودیت

شش (. بر این اساس اراضی در 0دکد )شتل نشان می

 –(I) کلاس یک شامل:اراضی به  بندیکلاس طبقه

اراضی بدون خطرا  یا  :کشت قابل اراضی

(ـ IIکلاس دو ) کای مشهود برای کشاورزی،محدودیت

دارای خطرا  و یا  اراضی اراضی قابل کشت:

( ـ IIIکلاس سه ) کشاورزی، جزئی برای کایمحدودیت

اراضی دارای خطرا  و یا  اراضی قابل کشت:

کلاس چهار  کشاورزی، کای ماوس  برایحدودیتم

(IV:ـ اراضی با قابلیت کشت محدود)  اراضی دارای

کلاس  کشاورزی، کای شدید برایخطرا  و محدودیت

اراضی  (ـ اراضی با قابلیت کشت نامشخص:Vپنج )

کای شدید برای کشاورزی، دارای خطرا  و یا محدودیت

 کای بیشار است(،)اسافاده از این اراضی مسالزم بررسی

 اراضی :کشت غیرقابل اراضی -(VIشش ) کلاس

کشاورزی  برای شدید کایمحدودیت و خطرا  دارای

تحت شرای  فعلی، )اصلاح این نوع اراضی از  حاظ فنی 

 ,Mahler)گیرند قرار می ،یا اقاشادی فعلاً مقدور نیست(
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(، Iکلاس یک ) جزبهکای فوق کر کدام از کلاس .(1970

کای  هارگانه )خاک، شوری و جه به نوع محدودیتبا تو

قلیاییت، پسای و بلندی و فرسایش و زکتشی( در زیر 

بندی و با اضافه کردن کای اراضی به شرح زیر طبقهکلاس

 گردند.علامت مربوطه مشخل می

 

 
 212بندی کلاس اراضی بر مبنای نشریه طبقه محدودکنندهعوامل  -0شکل 

Figure 4- Limiting factors of land classification based on Publication no. 205 

 

 اراضی کشاورزی قابلیت تعیین اجرایی ساختار

و  یمطا عا  خاکشناسبسیاری از  کد  از

 منابع حفاظت ازشناسایی و کمک به  یاراض بندیطبقه

بر اساس نظر کارشناسان  ،رابطه نیدر ا است. کشورخاک 

تحقیقا  خاک و آ  تحت عنوان  141 نشریه و بر مبنای

"Manual of Land Classification for Irrigation" 
مناشر شده است(  766)که ترجمه آن در قا ب نشریه 

اسااندارد فنی برای تعیین قابلیت کشاورزی یا چیر  عنوانبه

 اسافاده شده است.کشاورزی بودن اراضی 

 

 رانای در اراضی کشاورزی قابلیت تعیین وضعیت

کا در پنج سال اخیر نشان بررسی درخواست

کاربری اراضی به  یکادرخواستدکد که بیشارین می

، کاکارخانهکا و احداث صنایع، کارگاهترتیب مرتب  با 

کای ، طرحاساخرکای ذخیره آ کای گردشگری، طرح

نیز، با توجه به  اخیراًاست.  احداث گلخانهدامپروری و 

ساخت  منظوربهتغییر کاربری  تقاضای جهش ملی مستن،

 .مستن در حال افزایش است
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 (soil and water research institute, 2022) هابه تفکیک استان 1011 تا 1132 از سال یاز اراض دیآمار بازد -2 شکل

Figure 5- The statistics of land visits from 2016 to 2021 by provinces (soil and water research institute, 2022) 

 

نشان  1در شتل  شدهارائه آمارکه  طورکمان

کر اساان  یکاپروندهمخالف، تعداد  یکاسالدکد، در می

 افتیدرتوان آمار می کلبهاما با نگاکی  دارای نوسان است

کای بازدید اراضی پنج سال اخیر که بیشارین پرونده

-است. اساان اساان  هارمحال و بخایاری بوده مربو  به

کای کای  رساان، ایلام، زنجان و کرمان به ترتیب در رتبه

 یکادرخواستتعداد کم  توجهقابلبعدی قرار دارند. نتاه 

کای شما ی کشور است. تغییر کاربری در اساان

تغییر کاربری در دو  یکادرخواستمیانگین  مثالعنوانبه

توجه به  اساان گیلان و گلساان زیر ده پرونده است. با

کای چربی بیشار بوده ، تعداد تقاضای اساانشدهارائهآمار 

کای مرکزی ایران که در اساان است حا یاست. این در 

کای صنعای کساند، مانند اصفهان و یزد که جزو اساان

که آمار  طورکمانمیزان تقاضا بسیار کم بوده است. 

ایجان کایی مانند آذربدکد، در اسااننشان می سا هپنج

سطق اراضی  ازنظرشرقی، ایلام و  هارمحال بخایاری که 

کای تغییر ، تعداد درخواستکساند توجهقابل تحت کشت

و شش  2044مقایسه آمار سال  کاربری نیز بیشار است.

کای نیز بیانگر افزایش درخواست 2042ماکه نخست سال 

(. در این 6شتل ) تعیین قابلیت کشاورزی اراضی است

کای  رساان، فارس و ایلام در ناد تقاضا در اساابین تعد

رشد  شمگیری داشاه  2042نخست سال  ماکهشش

 است.
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 (soil and water research institute, 2022) هابه تفکیک استان 1011و شش ماه نخست  1011تعداد بازدید در سال  -3 شکل

Figure 6- The number of visits in 2021 and the first six months of 2022 by provinces (soil and Water Research 

Institute, 2022) 

 

اساانی نشان داده  کایارزیابیبه طور کلی ناایج 

 مجموعاً 2042تا اواخر نیمه اول سال  23۵1از سال که 

پرونده توس  کارشناسان بررسی و تعیین قابلیت  6575

مرتب  با رسیدگی به  آمار. در این بین بیشارین اندشده

پرونده بوده  2372 با 23۵۵سال  درخواست ماقاضیان در

 2042تا سال  شدهارائه آماربا توجه به  (.7است )شتل 

پرونده بازدید و قابلیت  2444میانگین در کر سال  طوربه

کشاورزی تعیین تتلیف شده است که بیانگر تمایل ما تان 

با  کایییکاربر به ،به تغییر کاربری حال حاضر زمین

 بیشار است. یسوددک

 

 
 مورد بررسی در کل کشور یهاپروندهروند سالیانه تعداد  -7 شکل

Figure 7- The annual trend of the number of investigated cases in the whole country 

 

 کلی گیرییجهنت

 یکا ا شبررسی  باکد این پشوکش 

 یشهوبهکشور ایران و  اراضی کشاورزی در محدودکننده

تغییرا  کاربری اراضی پرداخاه است. مطا عا  نشان داده 

که کشور ایران دارای اراضی کشاورزی محدودی بوده 

 کجدکمینمیلیون کتاار  261با مساحت  کهیطوربه

شود. از این وسعت محسو  می ازنظرکشور وسیع دنیا 

کتاار(  میلیون 1/25درصد آن )معادل  22مقدار نیز تنها 
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و مابقی آن نیز شامل  شدهبندیدساه کشتقابلجز اراضی 

تر، اراضی فاقد اراضی جنگلی و مرتعی و به بیان روشن

پاانسیل کشاورزی است. در بخش کشاورزی نزدیک به 

 1/24میلیون کتاار از اراضی تحت کشت آبی و  کشت

. بیشار استمیلیون کتاار آن نیز تحت کشت دیم 

زی در ایر کشت آبی بوده که از مساحت تو یدا  کشاور

کایی محدودیت تثییردرصد آن، تحت  51کل این اراضی، 

از قبیل شوری، سنگریزه و عمق کم خاک است که تنها 

بندی درصد در گروه اراضی بدون محدودیت طبقه 21

شود حدود  هل درصد از اراضی تحت کشت دیم نیز می

محدود شدن  اوجودبماند. آیش باقی می صور بهسالانه 

 تثییراراضی حاصلخیز در کشور، کمین اراضی کم تحت 

مهم تغییر کاربری اراضی، فرسایش خاک،  یکا ا ش

وری، کاکش توان تو یدی خاک، کاکش کیفیت و بهره

کاکش حاصلخیزی و ماده آ ی، قا اق و خروج 

و تغییر آ   هیرویبرداشت ب برایرفرونشست ، یرقانونیچ

ی اراضی قرار دارد. مجموعه این عوامل کاربر یرمجازچ

و  یطیمحستیز کایینهکزسالانه مخر ، سبب شده که 

 فراوانی بر کشور ماحمل گردد. یما 

نشوان   قوانین کاربری اراضی کشورکای مخالف،

کر کشور با شماری از موضوعا  مشابه در قووانین   داد که

حف  اراضی کشاورزی مانند موضوعا  مرتب  با ما تیوت  

 داریاجواره کوای  مین، توسعه زمین کشواورزی، سیاسوت  ز

راکتار قابل قبو ی برای برخورد بوا   و ؛مزرعه مواجه است

از طریووق قووانون و مقووررا  آن کشووور   کووا ووا شایوون 

است. کشور ایران نیوز مسواثنی از کشوورکای     آمدهدستبه

کای اخیر با وضع قوانین ماعدد سعی دیگر نبوده و در دکه

اموا نتاوه   ؛ یر کاربری اراضوی را داشواه اسوت   بر کنارل تغی

مغفول در این قوانین عدم توجه کافی به مسوئله خواک در   

توسعه شهرکاست و کمین موضوع سبب از دسوت رفوان   

اراضی کشاورزی حاصلخیز اطرا  شهرکا شده اسوت. در  

مطا عوا    بوه  ایویوشه اخیور توجوه    کایسالاین راساا در 

شناسوایی  بورای  جایگزین مرجع بدون  عنوانبهخاکشناسی 

شده اراضی کشاورزی حاصلخیز از سایر اراضی  و تفتیک

موورتب  صووور  پذیرفاووه در  کووای. ناووایج پووشوکشاسووت

کوه بوا رشود     دادموسسه تحقیقا  خاک و آ  نیوز نشوان   

اراضوی کشواورزی مرچوو  در     جمعیت و توسعه شوهرکا 

حال تغییر به مناطق مستونی است که با توجوه بوه سورانه    

خاک مرچو  در کشور، تهدید جودی بورای امنیوت     پایین

این مطلب  مؤیداین نایجه شود. چذایی کشور محسو  می

اسووت کووه اسووافاده از مطا عووا  خاکشناسووی و نظوورا    

کارشناسووان، در شناسووایی اراضووی حاصوولخیز و تعیووین    

محدوده این اراضوی سوبب صویانت بهاور از ایون اراضوی       

قد مطا عوا  جدیود   که فا ییکامتان. کمچنین در گرددیم

است و برای تغییر کاربری اراضی پیشنهاد شده اسوت، بوا   

مراجعه به محل و انجام مطا عا  جدید و نظر کارشناسان 

در مورد انجام یا عدم صدور مجوز مطا عا  اقدام  توانیم

 اراضوی  کاربری تغییرتقاضای  سا هپنجنمود. کمچنین آمار 

ماوس   طوربه کرسا ه دکدنشان می یزنکا به تفتیک اساان

کزار پرونده تعیین قابلیت کشاورزی کارشناسی شده است 

 کوای یکاربرتغییر کاربری به به  که حاکی از تمایل ما تان

پووایین، ریسووک  یسوووددکبووا سووودآوری بیشووار اسووت.  

، خورده موا تی و یتپار وه نبوودن اراضوی      گذارییهسرما

ییور  دلایول مهوم تمایول ما توان بوه تغ      ازجملوه کشاورزی 

از بین رفان خاک حاصولخیز اسوت. بوا     یجهو درناکاربری 

دسارسووی بووه اطلاعوواتی ماننوود مسوواحت اراضووی مووورد   

توان بوا دقوت بیشواری    درخواست و نوع تغییر کاربری می

 ریسک از دست رفان خاک حاصلخیز را برآورد نمود.
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 چکیده
حال منجر به تجمع  نیآورد و در عیمردم به ارمغان م یرا برا یراحت یکیو استفاده انبوه از محصولات پلاست دیتول

 کیبه  راًیمرتبط اخ یطیمحستیو خطرات ز کیکروپلاستیم یآلودگ کهطوریبه، شودیم طیدر مح یکیپلاست یهاندهیآلا

 فیمتر تعریلیم پنجبا اندازه کمتر از  یکیذرات پلاست عنوانبهها عموماً کیکروپلاستیشده است. م لیتبد یجهان ینگران

 طوربهها در حال حاضر کیکروپلاستیشود، میها مر طیدر مح یکیپلاست عاتیضا یادیز ریسالانه مقاد کهازآنجایی .دشونیم

. شوندیم ییخاک و لجن شناسا ،یآبز واناتیحدرون بدن  ن،یریش یهاها، آبانوسیمختلف، مانند اق هایطیگسترده در مح

هستند  هاکیکروپلاستیم یبرا یها مخزن مهمخاک رایبرخوردار است، ز ییبالا تیدر خاک از اهم هاکیکروپلاستیمطالعه م

در  کیکروپلاستیمنابع متعدد م .دهستن یضرور یزندگ یکه برا دهندیرا ارائه م یستمیاز خدمات اکوس یعیوس فیو ط

 ،یاریها عبارتند از کمپوست، لجن فاضلاب، آبکیکروپلاستی. در حال حاضر، منابع شناخته شده مده استش شناساییخاک 

)وسعت ورود  هاکیکروپلاستیمختلف م هایبرهمکنش ویژگی .فرینشست اتمستهزباله و  ختنیر ک،یمالچ پلاست

 یو ماندگار انتقال ،یطیو عوامل مح ها(ها به محیط، اندازه ذرات و نوع ترکیبات ساختاری میکروپلاستیکمیکروپلاستیک

، ترکیبات تواند برهمکنش بین ذرات، آبدر سیستم خاک، پلاستیک می کند.یها در خاک را کنترل مکیکروپلاستیم

در این مطالعه، مروری  باشد. تأثیرگذارها شیمیایی و موجودات زنده را تغییر دهد و بر خصوصیات مختلف اگرواکوسیستم

بر تحقیقات صورت گرفته در جهان و ایران در مورد منابع ورودی میکروپلاستیک در خاک و اثرات و خطرات آن بر 

 سلامت خاک و انسان پرداخته شده است.

 ها، عوامل محیطی، اکوسیستمآلودگی، میکروپلاستیک :هایی کلیدیهواژ
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 مقدمه

 یمریاز مواد پل یها گروه مختلفکیپلاست

و  یمصنوع یهااز زباله جزئیهستند که به  یمصنوع

 ;Chen et al., 2020 ;اند )شده لیتبد یطیمح یآلودگ

de Souza Machado et al., 2018 Weber and 

Opp, 2020.) ییایمیماده ش کی عنوانبه هاکیپلاست 

 ،یریپذقیتطبهای به دلیل دارا بودن ویژگیمتفرقه، 

آن، کمبود مواد  نییپا دیتول یهانهیو هز یسبک ،یداریپا

مواد  عنوانبهها را کاهش داده و آن یرا تا حدود یعیطب

 یو اقتصاد یمختلف توسعه اجتماع یهانهیدر زم یضرور

 کیپلاست دیتقاضا و تول جهیدر نت ،تکرده اس لیتبد

 9/0سالانه حدود  است. شیدر حال افزا سالبهسال

درصد  04 نزدیک به شود وتولید می پلاستیکمیلیارد تن 

زیست های دفن زباله و محیطها در محلاز کل پلاستیک

 Shafea et) شوند و در حال انباشته شدن هستنددفع می

al., 2020). لنیپروپیو پل لنیاتیلپ یجهان دیتول 

ها در خاک( با نرخ سالانه کیکروپلاستیم نیتر)متداول

( در حال 1411-تا 1994 هایدر سالدرصد ) هفت باًیتقر

 یابیحال، باز نیا با. (Andrady, 2017است ) شیافزا

 منجر به تجمع یکیپلاست یهامحدود و نامناسب زباله

تا  شده است طیدر مح یمریپل یهاقابل مشاهده زباله

 1کیستماتیشدن سدر معرض تجزیه ها که آن ییجا

از اشعه  یناش (مندا استفاده از یک روش نظام)تجزیه ب

 Chen et) هستند یکیمکان شیو سا( UV) ماوراء بنفش

al., 2020 Wang et al., 2020; Yang et al., 

ن کی به همییهای پلاستچنانچه مدیریت زباله (.;2021

 بر بالغ 1494شود که تا سال بینی مییابد، پیشمنوال ادامه 

های دفن زباله یا اله پلاستیکی به محلمیلیارد تن زب 11

و  (Geyer et al., 2017خشکی وارد شود ) هایسامانه

مختلف جاهای توان در یرا م کیکروپلاستیم ،تدریجبه

 افتیبدن انسان  یو حت یدنیغذا، آب آشام ،یطیمح

(Wang et al., 2021.) ها هم از نظر کیکروپلاستیم

توجه مردم را به خود جلب  یو هم از نظر اجتماع علمی

 است. بررسیها در حال درباره آن یقیکنند و حقایم

                                                           
1 -systematic fragmentation 

که عموماً با  هستند یکیذرات پلاست ها،کیکروپلاستیم

 Akdogan) شوندیم فیتعر متریلیم پنجاندازه کمتر از 

and Guven, 2019; Rillig, 2018) کیاز  شیکه ب 

 یقاتیموضوع تحق کیو فشرده  قیدهه با مطالعات دق

 .(Rillig, 2018بوده است ) یآب یهاطیثابت در مح

 

 یمریپل ییشناسا

منبع  یابیرد یها براکیکروپلاستیم ییشناسا

 (.Huang et al., 2020a, b) دارد یادیز تیاهم یآلودگ

از  اندعبارتدر خاک شناسایی شده  یمرهایپل جیانواع را

-یپل (،PA) دیآمیپل (،PP) لنیپروپیپل (،PE) لنیاتیپل

استر یو پل (PVC) دیکلرا لینیویپل (،PS) رنیاستا

(PET .)PE  وPP هستند که اغلب در  ییمرهایانواع پل

مثال، در  عنوانبه. (1)شکل  شوندیم افتیخاک 

 ،چین انگیک نیدر استان س یکشاورز یهانیزم

 ،لنیاتیپل ،کیمالچ پلاستناشی از غالب  کیتکروپلاسیم

 ,.Huang et al., 2020a, b; Li et alاست )بوده 

2020.) 
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شوند. نوع پلیمر به ساختار پلیمری و تراکم پلیمر به دیده میخاکی های آبی و های معمولی که در محیطمیکروپلاستیک -1شکل 

 (Andrady, 2011) ردمیکروپلاستیک اشاره دا شکل ظاهری() مورفوتایپ
Fig1- Typical microplastics encountered in aquatic (and terrestrial) environments. Polymer type; polymer structure; 

polymer density and microplastic morphotype (Andrady 2011)  

 

 یهازباله ترشیب نکهیحال، با توجه به ا نیبا ا

جای تعجب  شوند،یم هیو تخل دیتول یشکدر خ یکیپلاست

به مطالعه میکرو که  کوتاهی استمدت زمان است که 

در  خشکی پرداخته شده است، هایسامانهها در پلاستیک

 یهازباله یمخزن بلندمدت مهم برا کیخاک  که حالی

 Kumar et al., 2020; Moller) است کیکروپلاستیم

et al., 2020; Rilig and Leman, 2020.)  مطالعات

 کیکروپلاستیم یادیمحدود نشان داده است که تعداد ز

 افتیسراسر جهان  یهادر خاک تجزیه شدهو  یبریف

مثال،  عنوانبه .(Van den Berg et al., 2020) شودیم

مزارع  یهادر خاک شدهتجزیه یهاکیکروپلاستیم راًیاخ

کاربرد لجن  که ییشده است، جا ییشناسا یکشاورز

 یهاها در خاککیکروپلاستیلاب به تجمع مفاض

 ,.Van den Berg et alکند )یکمک م یکشاورز

بالقوه ورود  یهاریو مس منشأ، علاوه بر این .(2020

ها به خاک متنوع است که شامل کاربرد کیکروپلاستیم

 ,.Huerta Lwanga et alلجن فاضلاب و کمپوست )

 ( ،Blasing and amelung, 2018) یاریآب ( ،2017

 یزیرزباله ( ،Zhang et al., 2020b) یکیپلاست پوشش

(Akdogan and Guven, 2019) نشستته نیو همچن 

که  یهنگام(. Allen et al., 2019) است یجو

توانند یشوند، میها در خاک انباشته مکیکروپلاستیم

 ییغذا یهریشوند و در طول زنججذب  اهانیتوسط گ

جذب  یهاندهیالبته آلا(. Gou et al., 2020) منتقل شوند

 ی غذاییوارد زنجیره زیها نکیکروپلاستیشده توسط م

در برابر  ژه،یوبه ،یو کشاورز یشهر یهاخاک شود.یم

 شوند،یدر نظر گرفته م ریپذبیآس کیکروپلاستیم یآلودگ

 جهیو در نت یمصنوع یهاتیاغلب در معرض فعال رایز

 Moller et) رندیگیقرار م کیکروپلاستیم یورود یهاراه

al., 2020.) نشان  یترشیو ب ترشیامروزه شواهد ب

وجود دارند.  هاخاکهمه ها در کیکروپلاستیدهد که میم

ها در خاک هنوز کیکروپلاستیحال، شناخت ما از م نیبا ا

 ن،یعلاوه بر ا (.Huang et al., 2020a, bاست ) ناقص

 ،یآورجمع یه برامورد استفاد یهاو روش یسازیکم

 ای ینمونه فاقد هماهنگ وتحلیلتجزیهپردازش و 

 جامع در مورد سهیاست که امکان مقا یاستانداردساز

مختلف  یقاتیدر خاک جوامع تحق هاکیکروپلاستیم تجمع

 (.Yang et al., 2021) دهدیرا نم
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 خاک به میکروپلاستیک یمنابع ورود

 یپلاستیک خاکپوش )پوشش(

های پلاستیکی، پوششستفاده زیاد از در اثر ا

بدون  شودمیمقادیر زیادی میکروپلاستیک به خاک اضافه 

 وجود داشته باشد هاآناینکه راه حلی برای توقف 

(Huang et al., 2020b). وینیلپلی از که خاکپوش لایه 

 به است، شده تشکیل (PE) اتیلنپلی و (PVC) کلراید

 تربیش برداشت مانند وجهیت قابل اقتصادی مزایای دلیل

 آب از استفاده راندمان بهبود و میوه کیفیت بهبود ،محصول

 تبدیل جهانی کشاورزی تولید در پرکاربرد فناوری یک به

 مصرف جهانی بازار .(Huang et al., 2020b) است شده

 سال در تن میلیون چهار کشاورزی پلاستیکی هایلایه

 نرخ با 1404 سال تا رودمی انتظار وبوده است  1410

(. Huang et al., 2020b) کند رشددرصد  0/9 سالانه

 سراسر در کشاورزی هایزمین از هکتار میلیون 14 حدود

 چین که است شده پوشیده پلاستیکی پوشش با جهان

 داده اختصاص خود به را( ٪94 تقریباً) سهم ترینبیش

های لایه تمام حذف. (Huang et al., 2020a) است

 برزمان و سخت کار کشاورزی هایزمین از کپوشخا

 اغلب هاآن از قطعاتی یا خاکپوشهای لایه بنابراین، است،

 رها کشاورزی هایزمین در ناخواسته یا عمدی صورتبه

 2R ،p 0.61 =) قوی خطی همبستگی یک .شوندمی

 و یکروپلاستیکمی بقایای حضور و تجمع بین (0.001>

 در کشاورزی هایخاک در ستیکیپلا پوشش از استفاده

شده  مشاهده( 1410-تا 1411 هایبین سال) چین سراسر

 پلاستیکی کاربرد خاکپوش که است معنی این به که است

 ,.Huang et al) است هامیکروپلاستیک اصلی منبع

2020a). 

 

 های پلاستیکیزباله

 به میکروپلاستیک هایزباله از ایگسترده طیف

 مدیریتی اقدامات و هاپلاستیک حد از بیش توسعه دلیل

 مشابه خاک محیط در ناکافی یا نشده ریزیبرنامه

 ;Kumar et al., 2020) است موجودآبی،  هایمحیط

Akdogan and Guven, 2019.) هامیکروپلاستیک 

 شوند حاصل پلاستیکی زباله زیادی مقدار از توانندمی

(Blasing and Amelung, 2018; Wong et al., 

 تا 1994 هایسال بین که شودمی زده (. تخمین2020

 سطح در پلاستیکی زباله تن میلیارد 0/0 تقریباً ،1419

 در آن تن میلیارد 99/0 که است شده تولید جهان

 است شده انباشته طبیعی هایمحیط و زباله دفن هایمحل

(Geyer et al., 2017زباله .)مدیریت با پلاستیکی های 

 هایمکان یا خاک در ها،جاده نزدیکی در لاًمعمو ضعیف

 ,.Zhang et al) شوندمی پراکنده غیرقانونی تخلیه

2018a.) هایبطری و هاکیسه میدانی، کار طول در 

 در کودها و هاکشآفت برای استفاده مورد پلاستیکی

 هایویژگی .اندشده پراکنده کشاورزی هایزمین اطراف

 سطح که دهدمی نشان هایکمیکروپلاست مورفولوژیکی

 شدتبه کشاورزی هایزمین در هامیکروپلاستیک تربیش

ها به تبدیل پلاستیک فرضیه که است شده هوازده

 (. باLi et al., 2020) کندمی اثبات راها میکروپلاستیک

 را میکروپلاستیکی میزان ایمطالعه هیچ تاکنون حال، این

 بهزباله  غیرقانونی نریخت یا زباله ریختن طریق از که

 راه است ممکن ولی است نکرده تعیین رسد،می خاک

 رواناب باد، طریق از خاک به هامیکروپلاستیک این ورود

 .(Wong et al., 2020) باشد سیل و شهری

 

 لجن فاضلاب

 به منجر فاضلاب و فاضلاب لجن از استفاده

 هامیکروپلاستیک و شودمی میکروپلاستیک آلودگی وقوع

 کنند تجمع خاک در لجن از مکرر استفاده با توانندمی

(Xu et al., 2019.) فاضلاب هایخانهتصفیه، 

 متعدد مسیرهای در فاضلاب از را هامیکروپلاستیک

های ریزدانه(. Gao et al., 2020) کنندمی دریافت

 و تمیزکننده محصولات از استفاده از حاصل 1پلاستیکی

 از شده آزاد پلیمری الیاف با همراه ،شخصی مراقبت

 پلاستیکیمواد  همچنین ،نساجی هایپارچه شستشوی

                                                           
2 -Microbeads 
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 و پلاستیک فرآوری کارخانه از شده نشت

 به خودرو هایلاستیک از حاصل هایمیکروپلاستیک

 فرآیند در هامیکروپلاستیک این .شوندمی منتقل فاضلاب

 از بخشی. شوندمی نشینته و یافته جریان فاضلاب تصفیه

 تربیش کهدرحالی شود،می تخلیه فاضلاب سیستم از هاآن

 فاضلاب تصفیه نشینیته فرآیند طریق از هامیکروپلاستیک

 شوندمی فاضلاب لجن همراه نهایت در و شده جدا

(Gao et al., 2020 .)نهایی محصول عنوانبه 

 آلی مواد از غنی فاضلاب لجن فاضلاب، هایخانهتصفیه

 کود عنوانبه معمولاً بنابراین ست،ا کمیاب عناصر و

 شودمی استفاده کشاورزی هایزمین در و شودمی استفاده

(Blasing and Amelung, 2018). ًاز درصد 94 تقریبا 

 شود،می استفاده کشاورزی اهداف برای فاضلاب لجن

 در لجن ازدرصد  91 تا ایرلند و فنلاند در کهدرحالی

 Blasing and) شودمی ریخته کشاورزی هایزمین

Amelung, 2018طوربه لجن از مقداری این، بر (. علاوه 

 تخلیه )بدون ارزیابی محتوای لجن و مقدار آن( نامناسب

 خاک میکروپلاستیک آلودگی تواندمی همچنین که شودمی

 غلظت میانگین ،یگزارش بر اساس .کند تشدید را

 از پس سال یک در تواندمی خاک در هامیکروپلاستیک

( هکتار در خشک وزن تن 144) لجننشست ته بار پنج

 ,.Corradini et al) برسد خاک گرم در ذره 9/0 به

 کشاورزی تحت هایخاک در که دیگری . مطالعه(2019

 که هاییخاکدر  که دهدمی نشان شد، انجام چین فشرده

 شود،می استفاده سال در هکتار در لجن تن 10 حدود

 خاک، گرم درمیکروپلاستیک  ذره 00 تا 9 غلظت دارای

 ارزیابی باهمچنین  (.Zhang et al., 2018b) هستند

 دادند نشان فاضلاب لجن کاربرد متفاوت تعداد با مزارعی

 .است میکروپلاستیک زیادی مقادیر حاوی لجن که

 بار هر با خاک در هاپلاستیکچگالی میکرو افزایش

 مورد 184 ترتیب به فاضلاب لجن از متوالی استفاده

 مورد 004 وخاک  کیلوگرم در میکروپلاستیک

 Van den Berg) استخاک  کیلوگرم در میکروپلاستیک

et al., 2020) .ی هامیکروپلاستیک افزایش اگرچه

 غیرقابل واقعیت یک این اما است، متفاوت گزارش شده

 آلودگی به منجر فاضلاب لجن از استفاده که است انکار

 .دشومی میکروپلاستیک

 

 زباله و لجن فاضلاب کمپوست

 برای مسیری تواندمی کمپوست با خاک اصلاح

 ،طورکلیبه. کند فراهم خاک به هامیکروپلاستیک رسیدن

 برای تخمیر و شدن تکمپوس از پس آلی پسماندهای

 هوموس، و کمیاب عناصر مغذی، مواد از مجدد استفاده

 .شوندمی هاستفاد کشاورزی هایزمین در کود آلی عنوانبه

 کشاورزی تولید روش یک اصل درکاربرد کمپوست 

 شده داده نشان ،حالبااین. است زیستمحیط با سازگار

 یهایزباله از شدهتهیه هایکمپوستدر ترکیب  که است

مشاهده  پلاستیک غیراصولی، بندیسازی و طبقهجدا با

 یک (. درBlasing and Amelung, 2018) دشومی

 محتوای ،آلمان بن شهر درسازی تکمپوس کارخانه

تا  08/1 غیرمسلح چشم با مشاهدهقابل پلاستیکی قطعات

 میکروپلاستیک وجود که است کیلوگرم بر گرممیلی 184

 Blasing and) کندمی تأیید را آلی کمپوست در

Amelung, 2018.) Wheitmann et al., 2018 

 زیستی یهازباله از شده تولید آلی کودهای که دریافتند

 899 تا 10 حدود که هستند هاییمیکروپلاستیک حاوی

دارند.  مترمیلی یک از تربزرگ ذرات اندازه هاآن از عدد

 که دادند نشان Crossman et al., 2020 این، بر علاوه

 جامد کاربردهای اجرا، قابل قوانین با انطباق علیرغم

ورود  بالای نرخ به منجر است ممکن زیستی

 Zhang et al., 2020aشود.  ها به خاکستیکمیکروپلا

 خاک در هامیکروپلاستیک کل غلظت که دریافتند اخیراً

 کمپوست هکتار در تن 19 و 04 با استفاده سالانه از پس

 کیلوگرم درمیکروپلاستیک  مورد 0/89 و 9/909 لجن

 بدون خاک از بالاتر توجهی قابل طوربه که استخاک 

 را کمپوست انگیز،شگفت عدد نای .است کمپوست کاربرد

 خاک به هامیکروپلاستیک ورود مهم هایراه از یکی به

 در گسترده طوربه کمپوست این، بر علاوه. کندمی تبدیل
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 حمل هایمیکروپلاستیک و شودمی استفاده جهان سراسر

 گرفت نادیده تواننمی را لجن کمپوست توسط شده

(Zhang et al., 2020a). 

 

 آبیاری

 مورد آبی منابع در هامیکروپلاستیک ودوج

 شده تأیید گسترده طوربه کشاورزی آبیاری برای استفاده

 اصلی منابع جهان، سطح در (.Hu et al., 2018) است

 هایآب و مخازن ها،دریاچه ها،رودخانه شامل آبیاری آب

 کمیاب آب منابع که مناطق برخی در. است زیرزمینی

 شودمی استفاده نیز آبیاری برای فاضلاب از هستند،

(Blasing and Amelung, 2018اگرچه .) زیادی تعداد 

 فاضلاب تصفیه فرآیند در توانمی را میکروپلاستیک

 در هامیکروپلاستیک از بالایی غلظت هنوز اما کرد، حذف

(. Li et al., 2018) دارد وجود شدهتصفیه فاضلاب

 سطوح وجود دقیق و گسترده مطالعات تاکنون،همچنین 

 و مخازن ها،دریاچه ها،رودخانه در میکروپلاستیک بالای

 ;Li et al., 2018) اندکرده گزارش را زیرزمینی هایآب

Yang et al., 2021 .)Li et al., 2018 و Yang et al., 

موجود در  هایمیکروپلاستیکگزارش کردند که  2021

 و شوندمی منتقل خاک به آبیاری طریق از این منابع آبی

 .دهندمی تشکیل خاک در هامیکروپلاستیک از منبعی

 

 سیل و شهری رواناب

 شدن جاری و شهری رواناب آبیاری، بر علاوه

 تجمع و انتقال برای مهمی مسیرهای سیل

 هستند خاک به هامیکروپلاستیک و هاماکروپلاستیک

(Blasing and Amelung, 2018؛He et al., 2018  .)

 تخلیه باعث تواندمی سیل شدن جاری و شهری رواناب

 لاستیک سایش و هاجاده نزدیکی در زباله نامناسب

 خاک در( مصنوعی عمدتاً پلیمر یک لاستیک، حاوی)

 (.He et al., 2018) شود

 

 

 اتمسفر ورودی

 رسوب برای مهمی راهاتمسفری نشست ته

 ,.Zhang et al) است خاک به هامیکروپلاستیک

2020b.) Dris et al., 2017 رسوب ابتدا 

 خانه از خارج و داخل در را فیبری هایمیکروپلاستیک

 نشینیتهجریان  که زدند تخمین و گزارش

تا  0/4 به تواندمی باز فضای در جوی هایمیکروپلاستیک

 تأیید موجود برسد. مطالعات مترمکعب در فیبر 9/1

ورود  اصلی منابع از یکی یاتمسفر نشستته که اندکرده

 بزرگ مناطق ،حالبااین. است خاک به میکروپلاستیک

 سهم تعیین برای باید مدتطولانی نظارت و بردارینمونه

 ذکر شایان .شود ایجاد خاک ها بهمیکروپلاستیک انتقال

 را هامیکروپلاستیک منبع تقریبی طوربه محققان که است

 تولید در تخریب نرخ و محرکه نیروی واقع، در، دانندمی

 محیطی هوازدگی از ناشی ثانویه منبع هایکروپلاستیکمی

(. Eerkes-Medrano et al., 2015) نیست مشخص

 مانند فیزیکی نیروهای از مختلفی درجات است ممکن

 خاک در شخم از ناشی برشی نیروهای و فرابنفش تابش

 .(Piehl et al., 2018)باشد  داشته وجود سطحی

 تخریب نرخ باید سازیشبیه هایآزمایش

 مختلف نیروهای و شرایط تحت را هامیکروپلاستیک

 (.Piehl et al., 2018) کنند مشخص محیطی

 

 ها در خاککیکروپلاستیانتقال م

در گسترش عامل مهم و کلیدی  کی جاییجابه

 جاییجابهها در خاک است که شامل کیکروپلاستینفوذ م

 Xuاست ) زیستیریغو  زیستی جاییجابه ،یو عمود یافق

et al., 2020 .)یدر خاک سطح هاکیکروپلاستیم 

 Li et) جابجا شوندباد  ای ید در اثر رواناب سطحنتوانیم

al., 2020)  در خاک جلوگیری شود هاآنو از نفوذ. 

 یرا برا یشواهد قیها در خاک عمکیکروپلاستیوجود م

کند یفراهم م نییها به سمت پاکیپلاستمیکرو انتقال

(Liu et al., 2018.) دهد یمتخلخل خاک اجازه م تیماه

منافذ  از طریق کرومتریها در محدوده مکیکروپلاستیتا م
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 یهاکیکروپلاستیم یخاک با شستشو منتقل شوند. برا

و  زیستیمانند اختلالات  یخارج یروهایتر، نبزرگ

بخش از  نیا شوندیباعث م یکشاورز یهاتیفعال

 حالدرعین .ندشو جابجادر خاک  هاکیکروپلاستیم

 رهیو غ شهیاستخراج آب ر شه،یگسترش ر شه،یحرکت ر

 ریتأث در خاک هاکیکروپلاستیم انتقالممکن است بر  زین

و  یبگذارد. جانوران خاک ممکن است به انتقال عمود

 ,.Xu et alها در خاک کمک کنند )کیکروپلاستیم یافق

 یهاو گونه یخاک یهاکشف شده است که کرم(. 2019

از  ای یچسبندگ قیرا از طر هاکیکروپلاستیم 0مبولاکل

 de) کنندیدفع منتقل و پراکنده م قیطر

SouzaMachado et al., 2018 .)شیدایپ ن،یعلاوه بر ا 

خشک، امکان  وهوایآباز  یدر خاک ناش ییهاترک

 کندیرا فراهم م قیبه خاک عم هاکیکروپلاستیم یدسترس

(Li et al., 2020.) 

 

 میکروپلاستیک در خاک فراوانی

Fuller and Gautam, 2016  وجود

 ایاسترال یدنیس یصنعت یهاها را در خاککیکروپلاستیم

 طوربهها کیکروپلاستیکه غلظت م افتندیو دربررسی 

گرم در یلیم 09944تا  044در محدوده  یاگسترده

  Zhou et al., 2016.است ریمتغ لوگرمیک

 ،ی)هب یمنطقه ساحل یهاها را از خاکیککروپلاستیم

ها را مشاهده آن یسطح یهایژگی( جدا کردند و ونیچ

 هاکیکروپلاستیم یفراوان نیانگیکه م افتندیها درکردند. آن

 99است که  خاک وزن خشک عدد بر کیلوگرم 000

 لیتشک ایهقطعرا درصد  14و گرانول  آن را درصد

 یوانها نشان داد که فراآن گریمطالعه د .ددهنیم

)شانگدونگ،  یساحل یهادر خاک هاکیکروپلاستیم

 وزن خشک ملوگریکبر عدد  9/10911 تا 0/1( از نیچ

مشاهده  یهاکیکروپلاستیدرصد م 04 باًیبود و تقر خاک

 Zhou et)بودند  متریلیم یکاندازه کمتر از  یشده دارا

al., 2018). گرم یلیم 9/99 غلظت تا گرید یدر گزارش

                                                           
3 -Collembola 

در  کیکروپلاستیذره م (عدد بر کیلوگرم 990) لوگرمیدر ک

شد  افتی سیدر سوئ یلابینمونه خاک دشت س 10

(Scheurer and Bigalke, 2018). Li et al., 2018 

نمونه لجن فاضلاب  99را در  هاکیکروپلاستیم یفراوان

 ینشان داد که فراوان جیو نتا ندکرد وتحلیلتجزیه نیدر چ

 خاک وزن خشکبر کیلوگرم  عدد 0/1 – 90/0×014) نیب

در  هاکیکروپلاستیم یاز فراوان ترشیب این مقداراست که 

فراوانی  1جدول  است. یساحل یهاخاک ای یلابیدشت س

های مختلف را های میکروپلاستیک در خاکو ویژگی

 دهد.نشان می
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 (He et al., 2018) در انواع مختلف خاک کیکروپلاستیم هایویژگیوجود و  -1جدول 

Table 1- The existence and characteristics of microplastics in different types of soil 

(He et al., 2018) 

 ترکیب شکل اندازه فراوانی نوع خاک

گرم بر میلی 300-67.500 خاک صنعتی
 کیلوگرم

- - PVC(>80%), PE, PS 

مورد بر 1.3  -14712.5 خاک ساحلی
 کیلوگرم

محدود اندازه  درصد در 60
 مترتر از یک میلیکوچک

ها، ها، قطعات، تکهها، گلولهفوم
 هاها و اسفنجلمیف اف،یال

PE, PP, PS, Polyether 

urethane 

گرم بر میلی 55.5 بیشتر از خاک دشت سیلابی
مورد بر  593کیلوگرم یا 

 کیلوگرم

درصد در محدوده اندازه  80
 میکرومتر 500-125

- PE, PS, SBR,PVC 

گرم بر میلی  0.54کمتر از خاک کشاورزی )مزرعه(
 کیلوگرم

 PE - میکرومتر 100<

مورد بر  7100 -42960 خاک کشاورزی )باغ(
 کیلوگرم

غالب و به دنبال آن  افیال مترمیلی 10 – 0.05
 لیرا تشک هافیلمقطعات و 

 دهندمی

- 

 ,PE (50.51%) قطعه لم،یف ف،ایال مترمیلی 0.03 -16 مورد بر کیلوگرم 78 زمین زراعی
 PP (43.43%), PES (6.06%) 

 

 ستمیدر اکوس کیکروپلاستیاثرات و خطرات بالقوه م

 خاک

 خاک هایویژگیبر  تأثیر

، pHبر  ریبا تأث توانندیم هامیکروپلاستیک

خاک،  یو مواد مغذ یزیساختار خاک، حاصلخ

، در برابر آب داریپا یهادانهخاکخاک و  یهاکروبیم

 deقرار دهند ) ریخاک را تحت تأث یکیزیوفیخواص ب

SouzaMachado et al., 2019 .)هاکیکروپلاستیم 

های وارد شده و به شکلها خاکدانهساختار در  تدریجبه

های سست یا محکم برقرار مختلف با خاکدانه پیوند

بر پایداری  تأثیرگذاریو از این طریق امکان  کنندمی

 (.Guo et al., 2020) اهند داشتها را خوخاکدانه

ساختار خاک هستند و  یخاک واحد اساس یهادانهخاک

 فایموجودات خاک ا ستگاهیدر شکل دادن به ز ینقش مهم

در تخلخل کل خاک نقش اصلی  ن،یکنند علاوه بر ایم

 یهاتیدارند که به نوبه خود بر حرکت گاز و آب و فعال

 Rillig and) دگذاریم ریمرتبط تأث یکروبیجوامع م

Lemann, 2020.) ها وجود کیکروپلاستیم کههنگامی

 میرمستقیخاک کم است که اثرات غ یظاهر یدارند، چگال

در حال  .خاک خواهد داشت ستمیبر کل س یکاملاً متفاوت

 اهانیواکنش گ یدر مورد چگونگ یادیحاضر، اطلاعات ز

 Rillig) ستیها در دسترس نکیکروپلاستیم در حضور

and Lemann, 2020)توسط یامطالعه راًی. اخ de 

SouzaMachado et al., 2019 که افزودن  کردند دییتأ

دهد یم رییخاک را تغ یکیزیف یپارامترها کیکروپلاستیم

 ریتأث یکروبیم تیو فعال کینامیدرودیبر ه جهیو در نت

خاک  یها بر روکیکروپلاستیم ریتأثاز طرفی گذارد و یم

. دارد یبستگ کیکروپلاستیه ذرات مبه شکل و انداز

که پس از افزودن  دادندنشان همچنین این پژوهشگران 

-یخاک کاهش م یظاهری ، چگالبالا یبا چگال لنیاتیپل

را در  یشیخاک روند افزا یچگال کهدرحالی ابد،ی

صفات برگ  اه،یگ شهیصفات ر. دهدینشان م زوسفریر

 ,.Wan et al .نداکرده رییتغ زیکل ن تودهزیستو  اهیگ

 جادیبا ا توانندیم هاکیکروپلاستیکه م افتندیدر 2019

 عیآب خاک را تسر ریآب، تبخ کتحر یبرا ییهاکانال

 شیافزا کیکروپلاستیغلظت م شیاثر با افزا نیکنند و ا

تواند یم نیها همچنکیکروپلاستیتجمع م. ابدییم

ببرد و باعث  نیخاک را از ب یساختار یکپارچگی
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پس از افزودن . در سطح خاک شود یخشک خوردگیکتر

 ,.Boots et al) کندیم رییتغ زین خاک ها،کیکروپلاستیم

2019.) 

 

 اهانیتوسط گ کیکروپلاستیجذب م

ها در خاک ممکن است کیکروپلاستیم

 یهاندهیآلا ،اغلب رایمرکب باشند، ز یطیمح یهاندهیآلا

ها و نیسوکید ن،یاز جمله فلزات سنگ گرید ییایمیش

 ,.Kumar et al) کنندیم جذبرا  پایدار یآل یهاندهیآلا

-آلایندهترکیبات همچنین  (. Wang et al., 2020؛2020

ولی  هستندها میکروپلاستیک خود ساختار جزئی ازای که 

پیوند شیمیایی ندارند، پتانسیل  هاآنبا ماتریکس پلیمری 

دگی مضاعف آلو عنوانبهآزاد شدن در محیط را دارند و 

، اثرات حالبااین(. Groh et al., 2019شوند )میتلقی 

 یهایممکن است با افزودن زین اهانیگ ینامطلوب رو

 (.Rillig and Lemann, 2020مرتبط باشد ) مریپل

شعله،  یهاپرکاربرد، مانند بازدارنده یافزودن نیچند

 ،هادانیاکسیو آنت یحرارت یهاکنندهتیها، تثبکنندهنرم

 شوندیم فیبزرگ تعر یطیمحستیعنوان خطرات زبه

(Yang et al., 2021.) وجود  ن،یعلاوه بر ا

و  یکیزیف یدر پارامترها یراتییباعث تغ هاکیکروپلاستیم

 یشیو مرحله رو شهیر ستمیکه س شودیخاک م ییایمیش

قرار  ریرا تحت تأث اهیرشد گ جهیداده و در نت رییرا تغ

  Ramos et al., 2015که توسط در پژوهشی .دهدیم

 لنیاتیپل لمیف یایبقا نشان داده شده است که انجام شد

 1180تا  کروگرمیم 980) یترشیب یهاکشتوانند آفتیم

 10( نسبت به خاک )کیکش در گرم پلاستآفت کروگرمیم

 کی کنند. جذبکش در گرم خاک( آفت کروگرمیم 01تا 

تحت کشت و خاک  یخاک یهاکرم یسازهیشب شیآزما

خاک بر هر  کیکروپلاستیم یکه آلودگداد نشان  ،0چچم

، با تغییر خاک ستمیاکوس سطح و عمقدو بخش 

 کههنگامی .دارد ریتأث خصوصیات کلیدی خاک،

-ستیز دیاس کیلاکتیمتشکل از پل یهاکیکروپلاستیم

                                                           
4 -Lolium temulentum 

و  (HDPE) بالا یبا چگال لنیاتیو پل ریپذبیتخر

 تعداد، به خاک اضافه شدند یربیف یهاکیکروپلاستیم

نیز چچم  یزنو ارتفاع جوانه زدند جوانهکمتری از بذرها 

 ،یگریدر مطالعه د(. Boots et al., 2019) یافتکاهش 

Jiang et al., 2019a تیو سم یطیمح ستیز تیسم 

 9باقلا یرا رو (PS) رنیاستا یپل یهاکیکروپلاستیم یژن

غلظت  یقتد که وندشو متوجه  سی کردندبرر

رسد، ب تریگرم در لیلیم 144ها به کیکروپلاستیم

 رب یاثر بازدارنده قابل توجه کی PS یهاکیکروپلاستیم

بالقوه  طوربهها کیکروپلاستیم نیدارند و ا باقلا رشد

انتقال مواد  یبرا ه سلولیواریمنافذ د ای یاتصالات سلول

 ,.Guo et al ن،یعلاوه بر ا. ندردکرا مسدود  یمغذ

و  یماکروسکوپ یاید که بقاردنکثابت  2020

 پذیرتخریبزیستمالچ  لمیو ف لنیات یپل یکروسکوپیم

 یمثل دیو رشد تول هیبر گندم در طول تغذ یاثرات نامطلوب

 de SouzaMachadoتوسط  یا، مطالعهحالبااین. ددارن

et al., 2019  در حضور  شهیتوده رستید که زادنشان

HDPE (بالا یبا چگال لنیات یپل )استتر یشب. 

 

 ییغذا رهیزنج بهانتقال 

از قرار  یناش یو بهداشت یکیخطرات اکولوژ

مربوط  هلئمس ترینمهم کیکروپلاستیگرفتن در معرض م

 ,.Guo et alدر خاک است ) کیکروپلاستیم قاتیبه تحق

 ,.Kumar et al ؛He et al., 2018؛ 2020

 ییغذا رهیزنج یسازهیشب (. Sarker et al., 2020؛2020

که  کندیم دییرا تأ هیفرض نیا یدانیو مطالعات م

 یاز طعمه )در سطح مواد مغذ تواندیم کیکروپلاستیم

بالاتر( در  ی)در سطح مواد مغذ یشکارچ کی( به ترنییپا

 Rillig. (Rillig et al., 2017منتقل شود ) ییغذا رهیزنج

Rillig et al., 2017 با  لیفاکتور یاگلخانه شیآزما کی

که نشان  ندانجام داد کیکروپلاستیچهار اندازه مختلف م

حضور  یادیز زانیبه م یخاک یهاوجود کرم داد

و  دهدیم شیرا افزا خاکدر عمق  کیکروپلاستیم

                                                           
5 -Vicia faba 
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 اتیلنپلی (پذیرتجزیه)ذرات کوچک کروی  یکروسفرهایم

(PE) اند منتقل شده نییبه پا یترشیب زانیکوچک به م

(Rillig et al., 2017 .)یخاک یهاکرم جزبه، 

کوچک مانند  یخاک مهرگانیب گریدر د هاکیکروپلاستیم

 نیا .شوندیم افتی هاو حلزون ، نماتدهاها، موشیدم فنر

 قیها را احتمالاً از طرکیکروپلاستیتوانند میم جانداران

در  ،زبانیم رونیبه ب دنیها، هضم و چسبحفره و هاقالب

حرکات  نیا. (Rillig et al., 2017د )نجاننخاک بگ

موجودات خاک  ریقرار گرفتن سا یبرا یابالقوه یامدهایپ

ها، زمان ماندن کیکروپلاستیدر معرض م

و احتمال ورود  ترقیها در سطح عمکیکروپلاستیم

 ,.Guo et alدارد ) ینیرزمیز یهاها به آبکیکروپلاستیم

در  هاکیکروپلاستیم راًیاخ(. Rillig et al., 2017؛ 2020

)روده بزرگ(  یمدفوع انسان و کولکتوم یهانمونه

در  کیکروپلاستیاند که وجود مشده ییبزرگسالان شناسا

 آن ریو مس منشأ کندیم دییدستگاه گوارش انسان را تأ

منتقل شود،  ییغذا رهیزنج قیممکن است از طر

را رد کرد،  گرید یرهایتوان مسینم کهدرحالی

، خوردن نمک، آب میکروپلاستیک، استنشاق مثالعنوانبه

ها کیکروپلاستیآلوده به م ییمواد غذا ریو سا یدنیآشام

 یهاانسان از داده یها براکیکروپلاستیم یخطرات سلامت

(. اثرات Ibrahim et al., 2021) ستیمحدود مشخص ن

نشان داده  ییایدر موجودات یها بر رونامطلوب بر روده

 کی جادیا ی، براحالبااین (.Andrady, 2011) شده است

که  ییهاکیکروپلاستیم یبرا سکیر یابیارز ستمیس

انسان  ییغذا رهیخاک وارد زنج ییتوسط شبکه غذا

 یبرا هاکیکروپلاستیدر مورد خطرات م قیتحق شوند،یم

 (.Zhou et al., 2020) است یانسان ضرور

 

 در خاک کیکروپلاستیم یو کنترل آلودگ یریشگیپ

 یکیپلاست یهااز خطرات زباله یآگاه شیبا افزا

 المللیبینموضوع توجه گسترده  نیها، اکیکروپلاستیو م

 یقیمطالعات گسترده و دق به خود جلب کرده است. زیرا ن

انجام  ییایدر طیدر مح کیکروپلاستیدر مورد مطالعات م

 یهامعمول زباله شیپا ،از کشورها یاریشده است و بس

اند را آغاز کرده ییایدر یهاکیکروپلاستیو م یکیستپلا

(Guo et al., 2020) نظارت بر  کهدرحالی

 ,.Guo et al) ها در خاک نسبتاً عقب استکیکروپلاستیم

 کیکروپلاستیم یکاهش آلودگ ،یتا حدود. (2020

قانون انجام شود  یبهتر و اجرا نیقوان قیتواند از طریم

(Wong et al., 2020سا .)را با عنوان  یزمان ملل گزارش

 کباری یهاکیدر مورد پلاست یقانون یهاتیمحدود»

و  نیقوان یجهان یها: بررسکیکروپلاستیمصرف و م

 یدهد تا جولاینشان م همنتشر کرد ک «یمقررات مل

حدود  ای ،یکشور مورد بررس 191کشور از  119، 1418

از  یبرخ یکیپلاست یهاسهیدرصد، قانون کنترل ک 00

و مقررات شامل  نیقوان نیا. اندنمودهرا اجرایی  موارد

 یزباله برا تیریو اقدامات مد هااتیها، مالتیممنوع

 جیو ترو افتیاستفاده مجدد و باز قیدفع، تشو شیافزا

 یهاسهیاست. ک یکیمحصولات پلاست یهانیگزیجا

 یهازدانهیو ر مصرف کباری یهاکیپلاست ریسا ،یکیپلاست

کشور  19، مثالعنوانبه کانون توجه هستند. یکیپلاست

وضع  اتیمال یکیپلاست یهاسهیک دیساخت و تول یبرا

از  یکیپلاست یهاسهیک یکشور برا 04 کهدرحالیکنند، یم

های ریزدانهکنند. افزودن یم افتیپول در کنندگانمصرف

 یدر کشورها یبه محصولات مراقبت شخص پلاستیکی

 وزلندین، کانادا، هلند و متحدهایالاتمانند  یافتهتوسعه

 یبر زندگ یکم رینسبتاً آسان است و تأث نیا ممنوع است.

کاهش  یو مؤثر برا عیسر یراه تواندمیافراد دارد که 

(. Zhang et al., 2018aباشد ) کیکروپلاستیمنبع م

کنترل  شدتبهمصرف  کباری یکیمحصولات پلاست

 قیتشو ریپذهیتجز یاهکیشوند و استفاده از پلاستیم

 ترشیدر حال حاضر، ب(. Wong et al., 2020شود )یم

 یهادروکربنیاز ه کیاز پلاست شدهساخته یمونومرها

ها آن یستیز هیو سرعت تجز ندیآیبه دست م یلیفس

 کیکروپلاستیم یآلودگ یکه علت اصل ستکند ا اریبس

 (.Sarker et al., 2020است )
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گفته  ییهاکیپلاستبه  یستیز یهاکیپلاست

مواد  اساس برها سمیکروارگانیم ریشود که تحت تأثیم

است و  تجدیدقابلشوند. یم دیمانند نشاسته تول یعیطب

 ینیگزیاست. جا زیستمحیطسازگار با  اریبس نیبنابرا

 حلراه کی یستیز یهاکیبا پلاست یکیمحصولات پلاست

 نی، چ1419در سال  .(Guo et al., 2020) است داریپا

جامد  یهاواردات زباله تیممنوع یرا برا یمقررات

توسعه  یبرا یازهیانگ دیمقررات با نیوضع کرد. ا یخارج

و  هینرخ تصف شیافزا دار،یپا یکیپلاست یهازباله تیریمد

 Guo etصادرکننده زباله باشد ) یدر کشورها افتیباز

al., 2020 .)در  یکیپلاست یهازباله میدفن مستق نیهمچن

تواند بخش یاز کشورها محدود شده است که م یاریبس

را کاهش دهد. از سال  یکیپلاست یهااز زباله یادیز

زباله را ممنوع کرده  می، کل خاک آلمان دفن مستق1449

در حال کاهش  زین متحدهایالاتنسبت دفن زباله در  است.

 هایخانهتصفیهها در کیکروپلاستیاست. حذف م

است  یجهت زین زیستیو  یفن یهاروش قیفاضلاب از طر

(. Yang et al., 2019کنند )یآن کار م یکه کشورها رو

 یهازباله تیریدر مد یمهم ارینقش بس یمشارکت عموم

 .کندیم فایا کیکروپلاستیم یو آلودگ یکیپلاست

 

 در ایران شدهانجاممطالعات 

 موردسنجشای در در ایران تاکنون مطالعه

ها در خاک صورت نگرفته است. پلاستیکفراوانی میکرو

یکی از مطالعات صورت گرفته بر روی خاک در ایران، 

بر  Abbasi et al., 2021مطالعه صورت گرفته توسط 

روی خاک کویر لوت بوده که نتایج نشان داد میانگین کلی 

بر کیلوگرم ذره  14 ها در حدودفراوانی میکروپلاستیک

ها از لحاظ شکلی پلاستیکبوده است. اکثریت میکروخاک 

و از  میکرومتر 1444-144و با توزیع اندازه  مانند فیبر

اند. تصاویر بوده دآمیاتیلن ترفتالات و پلیجنس پلی

میکروسکوپ الکترونی روبشی تخریب برخی از ذرات 

میکروپلاستیکی در اثر هوازدگی را نشان داد. حضور 

ر در نتیجه ها در کویها و ماکروپلاستیکمزوپلاستیک

ها به این منطقه در اثر وزش باد بوده است. در انتقال آن

به بررسی فراوانی  Abbasi et al., 2017مطالعه دیگر 

. پرداختندهای بوشهر خیابان گردوغبارمیکروپلاستیک در 

 الیاف و قطعه عمدتاًها، یج نشان داد که میکروپلاستیکانت

ذرات  11444-109844ها در محدوده بوده و فراوانی آن

غلظت  Shariati et al., 2019بوده است.  بر کیلوگرم

محل دفن  دستپاییندر خاک  استرهای فتالیک اسید را

با فاصله دو کیلومتری از محل دفن زباله )زباله سراوان 

مورد بررسی در تالاب انزلی را ولی در معرض شیرابه( 

یل هگزیل دی ات قرار دادند، نتایج نشان داد میانگین غلظت

گرم بر کیلوگرم میلی 91/0در این خاک  (DEHP) فتالات

گرم بر میلی 9/4برابر استاندارد جهانی آن ) ششبود که 

 کیلوگرم( بود.

 

 گیرینتیجه

از  یطبقه اصل کیبه  هامیکروپلاستیکامروزه، 

و  نیریها، آب شانوسیو در اق اندشدهتبدیلها ندهیآلا

منابع  یخلاصه، دانش فعل ورطبهشوند. یم عیخاک توز

های پیشگیری راه و هاآن نتقالاو  عیتوز ،هامیکروپلاستیک

 داده است. حیتوضرا ها میکروپلاستیک و کنترل

و  یدر آب، خاک، نمک خوراک ترشیب هامیکروپلاستیک

 یبرا یدیشد ی. اثرات سماندشدهشناساییغذا  یحت

 یهارهیجزن قید و ممکن است از طرندار زیستمحیط

ها داشته و انسان واناتیح یبرا یاثرات نامطلوب ییغذا

 یبا عمر طولان ییهاندهیآلا هامیکروپلاستیکذرات . دنباش

مقاوم  اریبس زیستمحیط بیهستند که در برابر تخر

 یستیز هیتجز پتانسیل و یبررس ن،یبنابرا ؛هستند

در مختلف های ارگانیسمکرویم توسط هامیکروپلاستیک

و بهسازهایی  پلاستیکی یط، پس از استفاده از پوششمح

، خاک زیستمحیطدر  لجن فاضلاب و کمپوست مانند

باید  زیستمحیطروشی کارآمد و دوستدار  عنوانبه

 یآلودگو شناسایی کار به درک بهتر  نیا .صورت گیرد

کمک  یستیز هیو تجز تی، سمطیدر مح هامیکروپلاستیک

و کنترل قرار  یابیارز مهمی درگام که ممکن است  کندیم
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مطالعه . باشد هامیکروپلاستیکگرفتن در معرض 

میکروپلاستیک در خاک دانشی نوپا بوده که به یک نقطه 

های داغ علمی تبدیل شده است و شاهد بررسی جنبه

از جمله خطرات آن بر اکوسیستم خاک، مختلف آن 

آن بر  های آن و اثراتها، آلودگیفعالیت میکروارگانیسم

گیری و کنترل های اندازهانسان و حیوانات همچنین روش

این مطالعات در  حالباایندر سطح جهانی هستیم، آن 

  ایران بسیار محدود است.

 

 پیشنهادها

 وتحلیلتجزیهنظارت و  تیتقو یبرا

های با توجه به دانسته زیستمحیط در هامیکروپلاستیک

 ریز یهاجنبهی بررس ،موجود و اطلاعات مورد جستجو

 یآلودگ یواقع زانیم. 1 :شوندپیشنهاد می

 کاملاًهنوز مختلف  یخاکهای طیدر مح هامیکروپلاستیک

و سرنوشت  انتقال وتحلیلتجزیه یو برا ستیمشخص ن

 ع،یسر یبه روشنیاز خاک  طیدر مح هامیکروپلاستیک

تا بتوان ارزیابی درستی را ارائه  است قیحساس و دق

های ستی محیطاستفاده از پتانسیل زیررسی و ب .1 .نمود

محیط خاک برای شناسایی و تکثیر  ویژهبهمختلف 

که  هاو قارچ هایفعال، از جمله باکترموجودات زنده 

 و از جمله کنند بیرا تخر هامیکروپلاستیک توانندیم

ها در برای کنترل آلایندهتوجه جدید  های موردروش

 .هستند زیست و خاکمحیط
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 چکیده

های فیزیکی، شیمیایی و رنگ دارای کربن پایدار است که اثرات مثبت متعددی بر ویژگیجامد سیاه بیوچار، یک ماده

تأثیر قرار دادن تحرک و پویایی عناصر غذایی ازجمله زیستی خاک دارد. ازجمله اثرهای مثبت بیوچار بر خاک، تحت

+های آمونیوم )تواند یوناک است. بیوچار دارای سطوح با بار الکتریکی منفی بوده و مینیتروژن در خ
4NHهای ( و مولکول

آلی کوچک دارای نیتروژن را جذب و نگهداری کند. همچنین با رهاسازی مقادیری نیتروژن به خاک و با تغییر نسبت کربن 

بر آن، بیوچار با تأثیر قرار دهد. علاوهنیتروژن را در خاک تحت شدنآلی-شدنتواند تعادل معدنی(، میC/Nبه نیتروژن )

، ظرفیت تبادل کاتیونی، قابلیت هدایت الکتریکی، کربن آلی، فعالیت زیستی، فراهمی عناصر غذایی، تخلخل، pHتغییر 

دهد و تأثیر قرار میحتطور غیرمستقیم چرخه و پویایی نیتروژن را در خاک تهای خاک، بهتهویه، روابط آبی و سایر ویژگی

عنوان زیستگاه مناسبی برای ریزجانداران خاک تواند بهبا تأمین آب، هوا و عناصر غذایی مورد نیاز ریزجانداران خاک، می

ای عمل کرده و تثبیت زیستی نیتروژن را بهبود بخشد. بیوچار همچنین با کاهش تصعید نیتروژن خاک، انتشار گاز گلخانه

O2N مصرف  یزانم تواندیبوده و م ییافزاکنش همبرهم یدارا یتروژنبا ن یوچارب، طورکلیبهدهد. کاهش می از خاک را

هنوز های آهکی ویژه خاک، به، تغییرات نیتروژن با افزودن بیوچار به خاکحالبااینرا کاهش دهد.  یتروژنین یکودها

 ییدما یطو شرا هاتودهیستز ازشده  یدتول یوچارهایب یرهای بیشتری نیاز است تا تأثخوبی مشخص نشده و پژوهشبه

 یرد.قرار گ یمورد بررس یآهک یهادر خاک یتروژنن یژهوبه ییعناصر غذا یمختلف بر تحرک و فراهم

 های خاکچرخه نیتروژن، گرماکافت، ویژگی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

توده یا هر نوع ، زیست1ن گرماییشدکربنیزه در

ه آلی دیگر در محیط عاری از اکسیژن و یا با اکسیژن ماد

 گرادسانتیدرجه  044محدود در دمای معمولاً کمتر از 

 1شود. این عمل را اصطلاحاً گرماکافتحرارت داده می

در طی فرآیند گرماکافت، تبدیل  3نامند. ماده آلی اولیهمی

د شود. فاز گازی این فرآینو جامد می مایعبه سه فاز گاز، 

و فاز  5، فاز مایع را روغن زیستی0گاز زیستیرا اصطلاحاً 

نامند. با تغییر شرایط فرآیند گرماکافت می 6جامد را بیوچار

توان دهی و سرعت افزایش دما( می)دما، زمان حرارت

کم  سامانهاز این فازها را در خروجی  یکدرصد سهم هر 

دارای هر کدام از این سه محصول  بااینکهیا زیاد کرد. 

باشند ولی معمولاً از فرآیند کاربردهای خاص خود می

شود. گرماکافت بیشتر برای تولید بیوچار استفاده می

شرایط گرماکافت و نوع ماده آلی اولیه بیشترین تأثیر را بر 

 Joseph and) د شده داردهای بیوچار تولیویژگی

Lehmann, 2009) . کارکردهای مختلف بیوچار  1شکل

 دهد.اط با کشاورزی را نشان میدر ارتب

فردی که دارد های منحصر بهبیوچار با ویژگی

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک را تواند ویژگیمی

تأثیر قرار داده و با بهبود حاصلخیزی خاک، افزایش تحت

کارآیی مصرف آب و عناصر غذایی، باعث افزایش رشد و 

تواند با می بیوچارعملکرد محصولات کشاورزی شود. 

افزایش تعداد، تنوع و فعالیت ریزجانداران خاک، فعالیت 

تواند با جذب و زیستی خاک را بهبود بخشد. همچنین، می

های آلی و تثبیت تجزیه سموم شیمیایی و انواع آلاینده

فلزات سنگین خاک، سلامت خاک و محصولات 

(. Haider et al., 2022کشاورزی را ارتقاء بخشد )

تنها منجر به ترسیب ین، افزودن بیوچار به خاک، نهبنابرا

 هاییژگیشود بلکه وکربن و کاهش کربن اتمسفر می

 (.Azimzadeh, 2019) کندیاصلاح م یزخاک را ن

                                                   
1. -Thermal carbonization 

2. -Pyrolysis  

3. -Feed stock  

4. -Syngas 

5. -Bio oil 
6. -Biochar 

 غذايي خاک پويايي عناصراثر بیوچار بر 

تغییر شکل عناصر غذایی در خاک توسط 

گیرد. تأثیر قرار میبسیاری از عوامل زنده و غیرزنده تحت

ای که در مورد اثر بیوچار بر تغییر شکل اولین مسئله

این است که خود بیوچار  استمطرح خاک عناصر غذایی 

کند. آیا چه میزانی از عناصر را وارد محیط خاک می

قدری است که بیوچار بهغذایی موجود در محتوای عناصر 

، طورکلیبهعنوان یک کود در نظر گرفت؟ بتوان آن را به

عنوان یک کود در نظر گرفت مگر توان بهوچار را نمیبی

کود  ،کودی نظیر کود مرغی هایتودهکه از زیستاین

عناصر توسط تولید شده باشد و یا  گاوی و لجن فاضلاب

که اثر غذایی آن  شده باشدسازی قدری غنیغذایی به

عنوان یک واقع بیوچار بیشتر به توجه باشد. درقابل

که  استبوددهنده وضعیت خاک مطرح گر و بهاصلاح

های فیزیکی، ویژگی از طور مستقیم و غیرمستقیم برخیبه

دهد؛ هر تأثیر قرار میشیمیایی و زیستی خاک را تحت

چند که ممکن است برخی از عناصر غذایی پرمصرف و 

 ,.Clough et al)مصرف را به خاک اضافه کند کم

ک، به نوع . نقش بیوچار در عناصر غذایی خا(2013

میزان عناصر  کهازآنجاییتوده اوّلیه بستگی دارد. زیست

، نوع استتوده گیاهان مختلف متفاوت موجود در زیست

توده اوّلیه، عامل کلیدی در تعیین میزان عناصر زیست

 .(Krull et al., 2009است )موجود در بیوچار 
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 (Haider et al., 2022) هاي مفيد بيوچار در کشاورزينقش -1شکل 

Figure 1- Beneficial roles of biochar in agriculture (Haider et al., 2022) 

 

های تودهاز زیست تولیدشدهمعمولاً بیوچارهای 

از  تولیدشدهعلفی در مقایسه با بیوچارهای 

های چوبی دارای میزان عناصر غذایی بیشتری تودهزیست

توان در را میهستند و بیشترین میزان عناصر غذایی 

از کودهای آلی مانند کود مرغی و  تولیدشدهبیوچارهای 

(. Haider et al., 2022لجن فاضلاب مشاهده کرد )

Piash et al. (2021)  گزارش کردند که میزان فسفر و

پتاسیم موجود در بیوچارهای تولید شده از کودهای مرغی 

یابد و و گاوی با افزایش دمای گرماکافت افزایش می

ای است که غلظت فسفر و پتاسیم این بیوچارها به اندازه

درجه حرارت، مدت تواند نیاز گیاه را تأمین نماید. می

طور مستقیم به دمادهی و سرعت افزایش زمان حرارت

دهد. های شیمیایی بیوچار را تحت تأثیر قرار میویژگی

توده در طی فرایند برای عناصر موجود در زیست

 کن است یکی از سه اتفاق زیر رخ دهد:گرماکافت، مم

 توده خارج شود،صورت گاز از زیست( بر اثر حرارت به1

تر در داخل ساختار های مقاومصورت شکل( به1

 توده )بیوچار( تثبیت شود،زیست

توده خارج و اکسیدهای محلول از زیست صورتبه( 3

 ,.Krull et al) وارد بخش مایع )روغن زیستی( شود

2009) . 

در برخی از مواد آلی مانند لجن فاضلاب و 

های قابل هیدرولیزِ کودهای دامی، مقادیر زیادی از بخش

نیتروژن آلی مانند آمینواسیدها وجود دارد که با افزایش 

در  شکل فراهم نیتروژن تخریب به دلیل ،دمای گرماکافت

 Wang) شودمیاز بیوچار خارج در دمای زیاد  گرماکافت

et al., 2012a)بر آن، با خروج بیشتر هیدروژن و  . علاوه

کربن  1شدنای حلقهمیزان  توده،اکسیژن از ساختار زیست

ی و نیتروژن در داخل ساختارهادر بیوچار افزایش یافته 

 افتدبه همراه کربن به دام می تشکیل شده حلقوی

(Almendros et al., 2003). 

یاهان ترین عنصر غذایی گنیتروژن محدودکننده

( در %89شود که در خاک عمدتاً )حدود محسوب می

 ,.Cassman et al) وجود داردهای آلی ساختمان ترکیب

عنوان منبع ذخیره نیتروژن . نیتروژن آلی خاک به(2002

که قبل از جذب توسط بسیاری از گیاهان  استخاک 

                                                   
1 -Aromatization 
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به آمونیوم و سپس به نیترات تبدیل شود باید زراعی ابتدا 

یی جذب نیتروژن آکار (. میانگین جهانی1دنش)معدنی

 استدرصد  33توسط گیاهان از کودهای نیتروژن حدود 

محیطی جهانی یی کم به یک چالش زیستآن کارکه ای

نیتروژنِ . (Cassman et al., 2002) است شدهتبدیل

نشده که درصد بیشتری از نیتروژن کودهای جذب

از شرح زیر  بهشود از دو طریق شیمیایی را شامل می

های هدررفت ترین راهشود که مهمدسترس گیاه خارج می

 شوند:های کشاورزی محسوب مینیتروژن در زمین

های ب و یا آبشویی از خاک وارد آبآق روان( از طری1

و  1شدن زیستیغنیسطحی و زیرزمینی شده و منجر به 

 .شودمحیطی میپدید آمدن مشکلات زیست

زدایی و خاک از طریق نیتراتهای ( توسط باکتری1

شود. ارزش اقتصادی این صورت گاز از خاک خارج میبه

میلیون دلار در سال تخمین زده  154هدررفت بیش از 

های بر تحمیل هزینهشود. این نوع هدررفت علاوهمی

گازهای افزایش بر مشکل  O2Nاقتصادی، با تولید گاز 

 Cassman et)د افزایکره زمین می شدنای و گرمگلخانه

al., 2002). 

افزودن بیوچار به خاک، منبع دیگری از نیتروژن 

متعدد و  هایگزارشکند. و کربن را به خاک اضافه می

 شدنشدن و آلیگاهاً متناقض از اثر بیوچار بر معدنی

نیتروژن خاک ارائه شده است. با  (3شدنتحرکبی)

شدن بیوچار به خاک، کاهش خالص معدنی شدنافزوده

، افزایش خالص (Dempster et al., 2012a)نیتروژن 

 Piash et؛ Castaldi et al., 2011)شدن نیتروژن معدنی

al., 2021)شدن نیتروژن ، عدم تأثیر بر معدنی

(Schomberg et al., 2012)نیتروژن  شدن، افزایش آلی

(Bruun et al., 2012) شدنو یا عدم تأثیر معنادار بر آلی 

. (Cheng et al., 2012)مشاهده شده است نیتروژن 

تواند بنابراین، آنچه که مسلم است این است که بیوچار می

 Cai et)تأثیر قرار دهد پویایی نیتروژن را در خاک تحت

                                                   
1 -Mineralization 

2 -Eutrophication 
3. -Immobilization 

al., 2022; Clough and Condron, 2010).  بیوچار از

 گذارد:های زیر بر چرخه نیتروژن خاک تأثیر میراه

خاک  محلول یزان نیترات و آمونیوم( با جذب سطحی، م1

 دهد.را کاهش می

از خاک و آبشویی  O1Nصورت ( انتشار نیتروژن به1

 دهد.نیتروژن را کاهش می

 دهد.را افزایش می سازنیتراتهای ( جمعیت باکتری3

مکانیسم اول و دوم زمانی قابل توجه است که 

تری تر و سطح ویژه بالابیوچار دارای اندازه ذرات کوچک

 pHباشد. مکانیسم سوم از طریق سطح ویژه و افزایش 

. (Clough and Condron, 2010)شود انجام می خاک

صورت را به زیستمحیطچرخه نیتروژن در  1 شکل

 دهد.خلاصه نشان می
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 (Inglett et al., 2011) چرخه نيتروژن -2 شکل

Figure 2- Nitrogen cycle (Inglett et al., 2011) 

 

 نیتروژن در بیوچارییر مقدار تغ

متفاوت عناصر، نقش مهمی در  تصعیددمای 

 نسبت جرمی نیتروژن به سایر عناصر ازجمله نسبت

C/N/P/S  ترین عنصر کربن، فراوانکند. می ایفادر بیوچار

در که  (جرمیدرصد  94 تا 04) استموجود در بیوچار 

خی کند و برشروع به تغییر می سلسیوسدرجه  144دمای 

 ؛شودخارج میتوده از زیست تدریجبههای آن از ترکیب

توده و مقدار نیتروژن در بیوچار بسته به نوع زیستولی 

درصد  سهشرایط واکنش متغیر بوده و معمولاً کمتر از 

بیوچار با و گوگرد نیتروژن جرمی . درصد است جرمی

 کهطوریبهیابد. افزایش دمای گرماکافت کاهش می

ترتیب در های نیتروژن و گوگرد بهترکیب بسیاری از

و پتاسیم و  سلسیوسدرجه  305و  144 یشتر ازدماهای ب

دچار  سلسیوسدرجه  944تا  044فسفر در دمای بین 

 .شوندتوده خارج میاز زیست تدریجبهتغییر شده و 

 1444از  بیشترتصاعد منیزیم، کلسیم و منگنز در دمای 

 ;Neary et al., 1999) افتداتفاق می سلسیوسدرجه 

Krull et al., 2009; Joseph and Lehmann, 2009) .

درجه سلسیوس بخشی از آمونیوم  144در دمای بیشتر از 

توده به نیترات و سپس به اکسیدهای نیتروژن تبدیل زیست

توده خارج صورت گاز از ساختار زیستشده و به

لی های آشدن ترکیبشود. این روند، یعنی خارجمی

درجه  044توده تا دمای حدود دار از زیستنیتروژن

درجه  544یابد. در دماهای بیشتر از می سلسیوس ادامه

های آلی فرّار تولید ترین مقدار ترکیبسلسیوس کم

همراه کربن در مانده نیز بهشود و نیتروژن باقیمی

افتد به دام می 1دارای نیتروژنچندحلقهساختارهای 

(Novak et al., 2009) . نیتروژن بیشتر از سایر عناصر

پرمصرف به حرارت حساس است و با افزایش درجه 

تر از سایر حرارت در طی فرآیند گرماکافت، نیتروژن سریع

بسیاری از بنابراین،  ؛شودتوده خارج میعناصر از زیست

 سلسیوسدرجه  554 تا 054بیوچارها در دماهای بین 

از نظر نیتروژن و گوگرد نسبتاً شوند؛ در نتیجه تولید می

های توده، تولید بیوچار از زیستحالبااینشوند. تخلیه می

تواند تا غنی از نیتروژن و در دمای گرماکافت کم می

اولیه  تودهزیستدرصد نیتروژن و تمام گوگرد  54حدود 

با افزایش دمای  طورکلیبهرا در بیوچار حفظ کند. 

                                                   
1. -N-heterocyclic aromatic structures 
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+ گرماکافت، غلظت
4NH  3-و

4PO بیوچار  استخراجقابل

+، بخشی از بیشتریابد و در دماهای کاهش می
4NH  به

-بخش کوچکی از 
3NO شود اکسید می استتبادل که قابل

(DeLuca et al., 2006) . بسیاری از بیوچارهای با منشأ

باشند. بالا می C/Nو  C/Pهای چوب، دارای نسبت

منشأ گیاهی، های با ها در بیوچارکه این نسبتدرحالی

و  استکودهای دامی و ضایعات غذایی بسیار کمتر 

بیوچارهای با منشأ کودها، دارای مقادیر بالای عناصر 

باشند. بیوچارهای غنی از عناصر غذایی نسبت به کربن می

)بیوچارهای غیرچوبی( نسبت به بیوچارهای غنی از کربن 

 باشند،می حلقوی)بیوچارهای چوبی( که دارای ساختار 

مقاومت کمتری در برابر فرآیندهای تجزیه و پوسیدگی در 

درجه  944خاک دارند. دماهای گرماکافت زیاد )

و نیترات  ECو  pH( باعث افزایش سلسیوس

درجه  354استخراج و دمای گرماکافت کمتر )قابل

ها، فسفر و آمونیوم (، باعث افزایش فنولسلسیوس

 Azimzadeh and)شود استخراج در بیوچار میقابل

Najafi, 2017a; Azimzadeh et al., 2017). 

ویژه بیوچارهای تولید شده از بیوچار، به

های با نیتروژن زیاد مانند کود مرغی وقتی به تودهزیست

شوند بر اثر فرایندهای اکسید شدن و خاک افزوده می

توانند مستقیماً مقادیری نیتروژن به خاک اضافه انحلال می

 Joseph  et al. (2021)(. Piash et al., 2021نمایند )

های بیوچار در خاک را شناسایی مرحله از واکنش سه

از: حل شدن، توسعه سطح  اندعبارتکردند که 

که این مراحل در خاک به  1پذیر و مسن شدنواکنش

ماه  ششماه و بیش از  1-6هفته،  1-3ترتیب به مدت 

خاک افزوده شود تنهایی به وقتی بیوچار بهکشد. طول می

( ممکن است 044زیاد )بیشتر از  C/Nعلت نسبت به

و کمبود نیتروژن در گیاهان شود و  شدنباعث غیرمتحرک

در سال احتمالاً یکی از دلایل کاهش عملکرد محصول 

نیتروژن  شدنافزودن بیوچار به خاک، به غیرمتحرک اول

دسترس ، کربن و نیتروژن قابلحالبااینمربوط باشد. 

                                                   
1 -Aging 

 بیوچاربر آن، . علاوهاستها در بیوچار محدود میکروب

را از محلول  زیاد C/Nهای آلی با مولکول ممکن است

را افزایش دهد نیتروژن  شدنخاک جذب کرده و معدنی

(Gundale and DeLuca, 2007) .نتایج حالبااین ،

دهد که کاربرد بیوچار همراه با کودهای ها نشان میبررسی

تواند از غیرمتحرک شدن نیتروژن و کاهش نیتروژن، می

 (.Ghorbani et al., 2022عملکرد محصول بکاهد )

 

و  سازینیتروژن )آمونیاک شدنمعدنياثرات بیوچار بر 

 سازی(نیترات

نیتروژن فرآیندی است که در طی  شدنمعدنی

شود. ل مییآن، نیتروژن آلی به نیتروژن معدنی تبد

، 1شدنروژن، سازوکارهای آمینینیت شدن، معدنیطورکلیبه

گیرد. در طی را در بر می 0سازیو نیترات 3سازیآمونیاک

های ها و قارچ، مواد آلی توسط باکتریشدنفرآیند آمینی

د. نشوتر شکسته میهای آلی سادهبه ترکیب 5هتروتروف

واسطه موجودات زنده سازی فرآیندی است که بهآمونیاک

است  زیستی زندهجهت یک فرآیند شود. از این انجام می

های آلی و مولکولتروژن موجود در که در آن، نی

های هتروتروف و های آلی ساده توسط باکتریترکیب

سازی نیز شود. نیتراتها به آمونیوم تبدیل میانواع قارچ

شدت زنده است که بیشتر توسط موجودات یک فرآیند به

موجود  0هاییباکتریآرکها و ، از جمله باکتری6اتوتروف

شود و های کشاورزی، مرتعی و جنگلی انجام میدر خاک

سازی را شود. نیتراتطی آن، آمونیوم به نیترات تبدیل می

توان به دو مرحله تقسیم کرد. مرحله اول می

 توسط باکتریکه در طی آن، آمونیوم  است 9سازینیتریت

ه دوم شود و مرحلبه نیتریت تبدیل مینیتروزوموناس 

توسط باکتری است که طی آن نیترات  سازینیترات

باکتری از نوع شود. هر دو از نیتریت تشکیل مینیتروباکتر 

                                                   
2 -Aminization 

3 -Ammonification 

4 -Nitrification 
5 -Heterotroph 

6 -Autotroph 

7 -Archaebacteria 
8 -Nitritation  
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 ,.Havlin et al) (3)شکل  استاتوتروف های باکتری

1999) .DeLuca et al. (2006)  افزایش میزان خالص

های جنگلافزودن بیوچار به خاک سازی به موجب نیترات

سازی کمی داشته و یا بدون قبلاً نیترات معتدل که

که علت آن ممکن سازی بودند را گزارش کردند نیترات

حذف مواد بازدارنده مانند  ،است به اثر آهک بیوچار

افزایش و یا  ها توسط بیوچارها یا تانینفنولپلی

 Lehmann)مربوط باشد  های اکسیدکننده آمونیاکباکتری

et al., 2011; Clough et al., 2013) . نداشتن اثر مثبت

 هایبومزیستبرخی از سازی در بیوچار بر نیترات

در باشد که  علتاینبهکشاورزی ممکن است 

انجام شده سازی های کشاورزی قبلاً نیتراتبومزیست

گزارش شده همچنین، . (Clough et al., 2013) است

است که افزودن بیوچار به خاک باعث تولید اتیلن در 

. (Spokas et al., 2010)شود ها میبرخی از خاک

ار موجود در بیوچار با تولید اتیلن های آلی فرّترکیب

بیوچار ممکن است سازی را کاهش دهد. تواند نیتراتمی

های در منطقه ریشه با تولید اتیلن باعث کاهش باکتری

بعد از فرآیند . (Spokas et al., 2010) شود سازاتنیتر

 غیرحلقویهای ، انواع مختلفی از ترکیبگرماکافت

ماند که اتیلن نیز ممکن در سطوح بیوچار باقی می )خطی(

بر آن، اخیراً ها باشد. علاوهاست یکی از این ترکیب

مشخص شده است که اتیلن ممکن است توسط 

تواند تا ریزجانداران در حضور بیوچار تولید شود که می

در خاک را  کربناکسیددیکاهش تولید علت حدودی 

و یا به کاهش تولید اکسید نیترو ارتباط پیدا  نماید هتوجی

. بیوچار غیرچوبی تولید (Spokas et al., 2010)کند 

شده در دماهای کم، نسبت به خاک با سرعت بیشتری 

کند؛ در حالیکه بیوچار چوبی و کربن فعال اتیلن تولید می

 Spokas etد. نممکن است اتیلن تولید شده را جذب کن

al. (2010)  نشان دادند که تولید اتیلن در خاک در

درصد بیشتر  144تواند تا بیش از می حضور ریزجانداران

 .باشداز خاک استریل 

 

 (Lee et al., 2022) فرآیند معدنی شدن نيتروژن آلی -3شکل 

Figure 3- Organic nitrogen mineralization process (Lee et al., 2022) 

 

سرعت گزارش شده است که بیوچار 

در مقایسه با را در خاک نیتروژن شدن معدنی

 Clough et) است کردهکندتر های غیرزغالی تودهزیست

al., 2013) . تولید شده در دمای کم، تازه و بیوچارهای
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راحتی توسط باشند که بهحاوی مقادیری کربن فراهم می

 کههنگامیگیرد و یریزجانداران خاک مورد استفاده قرار م

د، ممکن است در واین نوع بیوچارها به خاک افزوده ش

و بروز کمبود  نیتروژن شدنمدت کوتاهی باعث آلی

  .(Clough et al., 2013)خاک شود  موقتی نیتروژن

Bruun et al. (2012) روش استفاده از کلش گندم به اب

 گرماکافت آهسته و سریع بیوچار تولید کرده و به خاک

افزودند. بیوچار گرماکافت سریع حاوی مقادیری 

 65های گرماکافت نشده و فراهم بود. در طی کربوهیدرات

نیتروژن  شدنروز، بیوچار گرماکافت سریع باعث آلی

 شدنمعدنی، ولی بیوچار گرماکافت آهسته باعث معدنی

خالص نیتروژن خاک شد. بنابراین، با اینکه ممکن است 

یری نیتروژن فراهم باشد ولی بیوچار دارای مقاد

آن به عواملی ازجمله میزان  شدنو آزاد شدنمعدنی

در بیوچار و خاک، مقدار  C/Nپایداری بیوچار، نسبت 

 بومزیستذخیره کربن و نیتروژن خاک و بیوچار و به 

 Woolf and)مورد مطالعه بستگی خواهد داشت 

Lehmann, 2012.) 

 Luo et al. (2014) ر بیوچارهای با بررسی اث

 Miscanthus)گیاه چمن فیلی  تولید شده از

giganteus)  بر  سلسیوسدرجه  044و  354در دمای

 مختلف، متوجه های pHهای با نیتروژن معدنی خاک

 pHد که بیوچار تولید شده در دمای بالاتر دارای شدن

بوده و تمایل بیشتری به جذب نیترات و آمونیوم  یبیشتر

بیوچار تولید شده در دمای  حاویخاک  داشت. در نتیجه،

پایین در مقایسه با خاک حاوی بیوچار تولید شده در 

، آنان حالباایندمای بالا نیترات و آمونیوم بیشتری داشت. 

مشاهده کردند که بیوچار تولید شده در دمای بالاتر، 

های آمونیوم را بیشتر از نیترات جذب کرد. باکتری

ایی و در حضور مقدار کافی قلی pHدر  1سازنیترات

اکسیژن فعالیت بهتری دارند و بیوچار تهویه خاک را بهبود 

خاک  pHبالا باعث افزایش  pHبخشد و با داشتن می

شود، ولی جذب بیشتر آمونیوم نسبت به نیترات توسط می

                                                   
1 -Nitrifying bacteria 

بالا باعث کاهش غلظت آمونیوم  pHبیوچارهای با 

لول خاک شده و در سازی در محعنوان ماده اولیه نیتراتبه

بر آن، علاوهشود. سازی مینتیجه، باعث کاهش نیترات

ویژه بیوچارهای تولید شده در برخی از بیوچارها، به

دماهای پایین ممکن است دارای مقادیری از ترکیبات آلی 

ساز های نیتراتسمی باشند که برای فعالیت باکتری

ازی سمحدودیت ایجاد کرده و منجر به کاهش نیترات

 (.Alkharabsheh et al., 2021شوند )

 

 (شدنتحرک بيشدن نیتروژن )آلي

در حین فرآیند گرماکافت، بخشی از نیتروژن 

توده از ساختمان آن خارج شده و بدین ترتیب، زیست

ویژه بیوچارهای تولید شده در دماهای بالا( بیوچارها )به

بالا  C/Nو یک ماده با نسبت  محتوای نیتروژن کمی داشته

بیوچار از  C/N. نسبت (Joseph et al., 2021) دنباشمی

ترین عواملی است که بر چرخه نیتروژن خاک اثر مهم

در بیوچارهای چوبی  C/N. نسبت (0)شکل  گذاردمی

نیز برسد. وقتی  1444تا  بوده وممکن است بسیار بالا 

به خاک افزوده شود،  31بیشتر از  C/Nبیوچار با نسبت 

شود که به به نیتروژن آلی تبدیل میخاک ن معدنی نیتروژ

شود شدن نیتروژن گفته میشدن یا غیرمتحرکّآن آلی

(Hamer et al., 2004)شدن نیتروژن در خاک . آلی

نیتروژن در گیاهان  موقتی کمبودبروز ممکن است باعث 

 شود و احتمالاً یکی از دلایل کاهش عملکرد گیاه پس از

شدن نیتروژن ک، به غیرمتحرکّخا مصرف بیوچار در

، در برخی از تحقیقات نیز عدم حالبااین. استمربوط 

کاهش نیتروژن خاک بر اثر افزودن بیوچار به خاک 

استفاده گزارش شده است؛ چرا که کربن و نیتروژن قابل

و حتی ممکن است  استها در بیوچار کم میکروب برای

از محلول خاک را  زیاد C/Nهای آلی با بیوچار مولکول

 Gundale)شدن را افزایش دهد جذب کرده و معدنی

and DeLuca, 2007)تولید شده در دمای  های. بیوچار

و هنگامی که به  بودهار بیشتری پایین، حاوی مواد فرّ

ند سبب تحریک نتواد، مینشومیهای معدنی افزوده خاک
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د. این فرآیند یک نشو نیتروژن خاک خالصشدن تحرکبی

کند که ع موقت نیتروژن آلی را در خاک ایجاد میمنب

تواند پتانسیل هدررفت نیتروژن معدنی از طریق می

های با پتانسیل آبشویی بالا کاهش دهد آبشویی را در خاک

(Steiner et al., 2007) .تغییرهای نیتروژن با ، حالبااین

خوبی مشخص نشده است افزودن بیوچار به خاک هنوز به

مدّت و تری نیاز است تا اثرهای کوتاهبیش و تحقیقات

شدن نیتروژن تحرکّبیشدن و بلندمدّت بیوچار بر معدنی

 .را مشخص سازددر خاک 

 

 
 نقش بيوچار در چرخه نيتروژن خاک -4شکل 

Figure 4- The role of biochar in the soil nitrogen cycle 
 

اران (: بیوچار با بهبود شرایط زیستی ریزجاند1) 

کننده نیتروژن، تثبیت زیستی نیتروژن را در خاک تثبیت

(: بیوچار با جذب رطوبت و جذب و 1دهد. )افزایش می

دار، های آلی نیتروژننگهداری نیترات، آمونیوم و مولکول

بیوچار با (: 3دهد. )آبشویی نیتروژن خاک را کاهش می

خاک و حذف مواد بازدارنده، فعالیت  pHافزایش 

سازی را در ساز را بهبود داده و نیتراتهای نیتراتیباکتر

ضعیف است، افزایش  هاآنسازی در هایی که نیتراتخاک

(: بیوچار با بهبود تهویه خاک و کاتالیز کردن 0دهد. )می

را  O2N، میزان تولید و انتشار گاز 2Nبه  O2Nتبدیل 

و افزایش  (: بیوچار با جذب آمونیاک5دهد. )کاهش می

دهد. سازی، تصعید آمونیاک از خاک را کاهش میراتنیت

زیادی بوده و در  C/N(: بیوچار غالباً دارای نسبت 6)

 بعد از مدتیابتدای افزودن به خاک منجر به آلی شدن و 

(: بیوچار با 0شود. )شدن نیتروژن خاک میمنجر به معدنی

افزایش رطوبت مورد نیاز گیاه، بهبود تهویه خاک، افزایش 

های الیت زیستی خاک و افزایش مقاومت گیاه به تنشفع

زیستی و غیرزیستی، رشد و عملکرد و درنتیجه میزان 

(: بیوچار بسته 9دهد. )جذب نیتروژن گیاه را افزایش می

توده اولیه و شرایط تولید، دارای مقادیری به نوع زیست

که آن را در گذر زمان به خاک آزاد  استنیتروژن 

حامل نیتروژن  عنوانبه: بیوچار ممکن است (8نماید. )می

 .(Zhang et al., 2021) استفاده شود
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 O2Nای و انتشار گاز گلخانه زدايينیترات

یکی از فرآیندهای منتهی به  1زدایینیترات

صورت هدررفت نیتروژن از خاک است که عمدتاً به

-شود و در آن، زیستی انجام می
3NO  2در غیابO  به گاز

2N های هتروتروف شود. این فرآیند توسط باکتریحیا میا

هرچند که در شرایط خاصی  ،شودهوازی انجام میبی

ها نیز صورت شیمیایی و بدون دخالت میکروببه

طور مستقیم یا تواند به. بیوچار میانجام استقابل

تأثیر قرار دهد. فرآیند زدایی را تحتغیرمستقیم نیترات

)کربن  1سوبسترایا ماده زمینه به حضور  زدایی نیازنیترات

-استفاده( و یک پذیرنده نهایی الکترون، مانند قابل
3NO 

زدایی شامل نبود دارد. بنابراین، شرایط مساعد برای نیترات

اکسیژن، در دسترس بودن نیترات و وجود رطوبت و ماده 

. زمانی که شرایط مناسب برای احیای کامل استآلی کافی 
-

3NO  2بهN  ِوجود نداشته باشد، در طول این فرآیند

و  NO گازهای احیایی، چند ترکیب واسطه )از جمله

O2Nیابد. بیوچار می ( تشکیل و در اتمسفر خاک انتشار

را کاتالیز کرده و باعث  2Nبه  O2Nتواند احیای می

ای مهم به اتمسفر شود. کاهش انتشار این گاز گلخانه

فراهمی اکسیژن،  ،ابط آبی خاکبیوچار با تغییر روهمچنین 

تواند ، میدادهتأثیر قرار نیتروژن و کربن را در خاک تحت

را از خاک  O2Nازجمله ای انتشار گازهای گلخانه

بر آن،  . علاوه(Zhang et al., 2010)تأثیر قرار دهد تحت

بیوچار ممکن است از طریق سازوکارهایی مانند جذب 

کتریایی و قارچی خاک، ، تغییر در جوامع با3NHسطحی 

کنش با سایر عناصر های اکسایش و کاهش و برهمواکنش

، تولید و انتشار گازهای خاک های آلی و معدنیو ترکیب

، حالبااینتأثیر قرار دهد. ای از خاک را تحتگلخانه

تاکنون مدرک محکمی در رابطه با این سازوکارهای 

. (Lehmann et al., 2011)احتمالی ارائه نشده است 

در نتیجه افزودن  O2Nکاهش انتشار اصلی سازوکارهای 

                                                   
1 -Denitriffication  
2 -Substrate 

 ,.Clough et al) استبیوچار به خاک شامل موارد زیر 

2013): 

شدن علت فراهمخاک به تهویهبیوچار با افزایش  (1

 شود.زدایی میاکسیژن زیاد، باعث کاهش نیترات

کربن فراهم موجود در بیوچار در اختیار  (1

قرار گرفته و باعث  زدانیترات های هتروتروفباکتری

 شود.می 2Nزدایی و تولید تشدید نیترات

3) pH بیوچار، محیط مناسبی برای فعالیت  زیاد

و نسبت  2Nریداکتاز فراهم کرده و تشکیل -O2Nآنزیم 

O2/N2N دهد.را افزایش می 

یا نیترات،  بیوچار با جذب سطحی آمونیوم و (0

و افزایش رشد نیتروژن  شدنتحرکبیتصعید آمونیاک، 

 شود.باعث کاهش ذخیره نیتروژن معدنی خاک می ،گیاه

در نتیجه افزودن  O2Nانتشار  اصلی افزایشسازوکارهای 

 ,.Clough et al) استبیوچار به خاک شامل موارد زیر 

2013): 

شود آزاد مینیتروژن موجود در بیوچار به خاک  (1

 یابد.و ذخیره نیتروژن معدنی خاک افزایش می

ار با جذب و نگهداری رطوبت، باعث بیوچ (1

که شرایط را برای شود میافزایش رطوبت خاک 

 سازد.زدایی مساعدتر مینیترات

مواد کربنی مورد نیاز  نیتروژن معدنی و تأمین (3

های ریزجانداران که باعث افزایش جمعیت میکروب

 شود.می زدانیترات

Gao et al. (2022)  گزارش کردند که بیوچار

زدایی و آبشویی نیترات و کاهش نیترات با کاهش

جلوگیری از تصعید آمونیاک، هدرروی نیتروژن افزوده 

و کارایی مصرف کود نیتروژنی را شده به خاک را کاهش 

نشان دادند که  Case et al. (2012)دهد. افزایش می

درصد وزنی بیوچار به  14با افزودن  O2Nکاهش انتشار 

اک بود. آنان خاک را در علت افزایش تهویه خخاک به

را از خاک  O2Nو انتشار  داشتهنگهحالت ظرفیت زراعی 

 درصد دوو کاهش بیش از  ندمخلوط با بیوچار اندازه گرفت

و افزایش نیتروژن آلی خاک را مشاهده  O2Nانتشار 
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نیترات نسبت  شدنتحرکبیکردند و آن را به افزایش 

ت گیاه برای اثر رقاب Saarnio et al. (2013) دادند.

را بررسی و نشان  O2Nدستیابی به نیتروژن بر انتشار 

از خاک افزایش  O2Nدادند که در نبود گیاه، میزان انتشار 

ها رقابت یافت؛ زیرا گیاه در مصرف نیتروژن با میکروب

از خاک  O2Nکند. بنابراین، مقدار و طول زمان انتشار می

مل مختلفی نظیر مخلوط شده با بیوچار، نتیجه برآیند عوا

بیوچار و خاک، رطوبت و فراهم نیتروژن میزان 

حاصلخیزی خاک، اقلیم و رقابت برای نیتروژن فراهم بین 

. (Clough et al., 2013) استها گیاه و میکروب

 O2Nتر در مورد اثر بیوچار بر انتشار سازوکارهای جزئی

بررسی شده است. آنان  Spokas et al. (2012)توسط 

از خاک  O2Nبه نقش اتیلن در کاهش انتشار  همچنین

، اطلاعات در این زمینه محدود حالباایناند. اشاره کرده

های مخلوط با بیوچار در بوده و نقش اتیلن در خاک

 استنیازمند تحقیقات بیشتری  O2Nکاهش انتشار 

(Azimzadeh and Najafi, 2017b). 

 

 جذب سطحي و آبشويي نیترات

ی هدررفت نیتروژن از آبشویی، علت اصل

. نیتروژن خاک عمدتاً به شکل استها بسیاری از خاک

-نیترات )
3NO )اگرچه تجزیه و تخریب تمام است .

+موجودات زنده خاک منجر به تولید 
4NH  در خاک

های گرم و هوازده، ریزجانداران شود، ولی در خاکمی
+

4NH ه سرعت به نیترات تبدیل کرده و در اختیار گیارا به

در شرایطی، نیترات به ممکن است حتی دهند و قرار می

. نیترات در افزایش یابدبیش از نیاز گیاه در خاک مقدار 

صورت محلول داخل آب موجود در حفرات خاک به

و این آبِ حاوی نیترات ممکن است به زیر منطقه  است

نتایج ریشه نفوذ کند و یا توسط گیاه جذب شود. 

اند که بیوچار باعث کاهش دادهمطالعات متعدد نشان 

. (Gao et al., 2022) شودآبشویی نیترات از خاک می

سازوکارهای متعددی برای نگهداری نیتروژن توسط 

بیوچار ارائه شده است که شامل جذب سطحی آمونیوم یا 

های تبادل یون و نیتروژن آلی توسط بیوچار، واکنش

ودن کربن نیتروژن در نتیجه افزسازی تحرکبیتقویت 

 ,.Clough et al) استفراهم موجود در بیوچار به خاک 

2013). 

Zhou et al. (2011) از  تولیدشدهبیوچار  اثر

ی نیترات از خاک بررسی کرده و کلش ذرت را بر آبشوی

نشان دادند که افزودن کود دامی به خاک، باعث افزایش 

که با افزودن درحالی .میزان آبشویی نیتروژن از خاک شد

بیوچار به خاک، میزان آبشویی نیتروژن به مقدار 

بیوچار، نیتروژن آلی را بیشتر از  .توجهی کاهش یافتقابل

 مثالعنوانبهکند. ی مینیتروژن معدنی جذب و نگهدار

Zhou et al. (2011) های نشان دادند که بیوچار ترکیب

( بیشتر از نیترات نگهداری %99آلی نیتروژن را در خاک )

 Xinxiang et al. (2014)کند. این نتایج بعداً توسط می

نیز تأیید شد. آنان مقادیر مختلفی از بیوچار را به خاک 

نوبت آبشویی کرده و  14 افزوده و خاک را در بیش از

درصد نیتروژن خارج شده  89تا  3/80مشاهده کردند که 

از خاک، به شکل نیترات بود. با افزایش میزان بیوچار، 

میزان نیتروژن آبشویی شده از خاک در هر دو شکل 

نیترات و آمونیوم کاهش یافت. یک علت برای این کاهش 

ی ه زیاداین است که بیوچار دارای تخلخل و سطح ویژ

صورت فیزیکی تواند نیترات و آمونیوم را بهو میبوده 

آن، ظرفیت نگهداری آب خاک را بر د. علاوهجذب نمای

 Lehmann et دهد.افزایش و میزان آبشویی را کاهش می

al. (2011) زیادیان کردند که سطح ویژه و تخلخل ب 

های جذب بیوچار باعث فراهم کردن مکان

ده و توان نگهداری آب و عناصر را در ش 1الکترواستاتیک

دهد. اثر بیوچار بر آبشویی نیتروژن از خاک افزایش می

بر نوع بیوچار، به شکل غالب نیتروژن در  خاک علاوه

 ,.Yao et al)خاک )نیترات یا آمونیوم( نیز بستگی دارد 

2012). 

های کشاورزی مناطق با افزودن بیوچار به خاک

لیت دسترسی و جذب نیتروژن قاباستوایی، هم کاهش 

                                                   
1 -Electrostatic 
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(Lehmann et al., 2003)  آنو هم افزایش (Steiner 

et al., 2007)  گزارش شده است. کاهش قابلیت

 زیاد C/Nدلیل نسبت تروژن ممکن است بهدسترسی نی

نیتروژن و خالص  شدنتحرکبیبیوچار و در نتیجه، بروز 

+دلیل جذب ا بهی
4NH  بیوچار باشد. جذب سطوح به

تواند تلفات آبشویی مونیوم توسط بیوچار به نوبه خود میآ

و منجر به حفظ دهد نیتروژن از خاک را کاهش 

بیوچار . (Steiner et al., 2007)حاصلخیزی خاک شود 

، شدنتحرکبیتولید شده در دمای پایین با تحریک 

نیتروژن معدنی خاک را در یک منبع نیتروژن آلی در خاک 

ند و بدین ترتیب، پتانسیل هدررفت کموقتاً ذخیره می

های با نیتروژن معدنی از طریق آبشویی را در خاک

. (Steiner et al., 2007)پتانسیل آبشویی بالا کاهش دهد 

با این که  اند که بیوچارنتایج مطالعات مختلف نشان داده

 تواند علاوهمیولی  استدارای خالص بار سطحی منفی 

+بر 
4NH ،-

3NO ز محلول خاک جذب کند را نیز ا

(Lehmann et al., 2006)که جذب  . با وجود این

نیترات و آمونیوم توسط بیوچار باعث کاهش موقتی 

شود، ممکن غلظت نیتروژن معدنی در محلول خاک می

است نیتروژن برای استفاده میکروبی در خود بیوچار 

 تغلیظ شود.

معمولاً بیوچارهای تولید شده در دماهای بالاتر 

دهند. توانایی بیشتری برای جذب نیترات از خود نشان می

حداقل دمای مناسب برای تولید بیوچارهای با  کهطوریبه

و با  است سلسیوسدرجه  644ظرفیت جذب نیترات، 

، از سلسیوسدرجه  644کاهش دمای گرماکافت از 

شود. البته ظرفیت جذب نیترات توسط بیوچار کاسته می

در توانایی جذب نیترات توسط توده نیز نوع زیست

چه  کهاین، برای اطلاع از حالبااین. استبیوچار مؤثر 

توده در توانایی جذب سطحی هایی از زیستویژگی

رگذارند نیاز به تحقیقات بیشتری است. اثبیوچار 

Kameyama et al. (2012)  با بررسی اثر بیوچارهای

درجه  944و  044نیشکر در دماهای  از باگاس تولیدشده

نگهداری نیترات توسط یک خاک ظرفیت بر  سلسیوس

طور ضعیف به آهکی مشاهده کردند که نیترات به

جذب شد ولی جذب نیترات با افزایش دمای  هابیوچار

های علت تشکیل گروهتولید بیوچار افزایش یافت که به

 Ippolito  ،حالبااینعاملی بازی در سطوح بیوچار بود. 

et al. (2012) ارزن از  تولیدشده یوچارهایب(Panicum 

virgatum L.)  سلسیوسدرجه  544و  154در دو دمای 

و  81، 61، 30سول اضافه کرده و را به یک خاک اریدی

روز بعد از شروع آزمایش، میزان نیترات آبشویی  110

مشاهده کردند که  وگیری شده تجمعی از خاک را اندازه

دمای پایین، میزان  خاک حاوی بیوچار تولید شده در

کمتری از آبشویی نیترات را نشان داد. آنان در بیان علت، 

اظهار داشتند که بیوچار تولید شده در دمای پایین میزان 

قرار داده  ریزجاندارانبیشتری از کربن فراهم را در اختیار 

نیتروژن و کاهش آبشویی  تحرک شدنبیو باعث افزایش 

 KClمولار  دوبا محلول  گیرینیترات شده است. عصاره

نیز میزان نیترات کمتر در خاک مخلوط شده با بیوچار 

دمای پایین را تأیید کرد. البته ممکن است علت آبشویی 

زدایی نیز مربوط باشد که با کمتر نیترات به نیترات

کربن فراهم به خاک، ممکن است تحریک  شدنافزوده

زدایی رات، در تحقیق آنان میزان نیتحالبااینشود. 

پنج نوع  Schomberg et al. (2012)گیری نشد. اندازه

روز کاهش  110و بعد از  افزودهبیوچار را به خاک 

آبشویی نیترات را مشاهده کردند ولی علت این کاهش را 

ندانستند بلکه مربوط نگهداری نیترات توسط بیوچار به 

علت آن را به افزایش هدررفت نیتروژن از طریق تصعید 

ناشی از حضور  pHبه افزایش  ارتباط دادند کهونیاک آم

شود. یعنی به عقیده آنان، با بیوچار در خاک مربوط می

آمونیاک، گاز کاهش آبشویی نیترات و افزایش انتشار 

تواند مشکل که نمی دهدرخ می 1نوعی تعویض آلودگی

های کشاورزی را حل نماید. هدررفت نیتروژن از زمین

تروژن با افزودن بیوچار به خاک ممکن نی شدنتحرکبی

است تنها برای مدت کوتاهی اتفاق افتد و ممکن است 

آبشویی نیترات را به تأخیر اندازد. بنابراین، تحقیقات 

                                                   
1 -Pollution swapping 
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 کهاینسازوکارهای این کاهش و تا زیادی باید انجام شود 

سهم هر مکانیسم در این کاهش چقدر است مشخص 

 شود.

 Yao et al. (2012) درصد  دوررسی اثر ب با

درجه  644وزنی از بیوچارهای تولید شده در دمای 

بر جلوگیری از آبشویی نیترات از یک خاک  سلسیوس

میزان ترات را بهآبشویی نی ،شنی مشاهده کردند که بیوچار

های بیوچار که کاهش داد. بنابراین، باید ویژگیدرصد  30

و  شدهشناسایی استمرتبط با ظرفیت نگهداری آب 

های مناسب برای این منظور استفاده بیوچارهای با ویژگی

با افزودن بیوچار  Kameyama et al. (2012)شود. 

درصد وزنی  14و  5، صفراز باگاس در مقادیر  تولیدشده

به خاک، پایداری جذب سطحی نیترات را بررسی کردند. 

طور ضعیف به آنان به این نتیجه رسیدند که نیترات به

تواند توسط آب واجذب شود. شود و میذب میبیوچار ج

ترتیب، گیاه برای جذب نیترات فرصت بیشتری پیدا بدین

کند. بنابراین، نقش بیوچار در کاهش آبشویی نیترات به می

ظرفیت جذب سطحی نیترات در بیوچار و آن هم به دمای 

، حالبااینتوده بستگی دارد. گرماکافت و نوع زیست

ر مورد اثر بیوچار بر آبشویی نیترات تحقیقات بیشتری د

های بلندمدت در مقیاس مزرعه و در زمان 1در لایسیمتر

بر آن، اثر عوامل مختلف مانند اندازه . علاوهاستمورد نیاز 

رماکافت و گتوده، دما و زمان ذرات بیوچار، نوع زیست

بر میزان آبشویی نیترات باید مورد بررسی بیشتری  غیره

 قرار گیرد.

Major et al. (2012)  نشان دادند که با افزودن

سول، تن بر هکتار به یک خاک اکسی 14میزان وچار بهبی

 Schomberg عمق آبشویی عناصر به نصف کاهش یافت.

et al. (2012) تن بر  04مقدار وچار مختلف را بهبی نه

روز  110سول افزودند و در طی هکتار به یک خاک آلتی

. نتایج نشان داد که برخی از بیوچارها آن را آبشویی کردند

های مختلف ولی شکل ندآبشویی نیتروژن را کاهش داد

نیتروژن خاک با افزودن بیوچار به خاک افزایش نیافت. 

                                                   
1 -Lysimeter 

مقدار زیادی از این کاهش آبشویی به خاطر تصعید 

 .Hass et al. استآمونیاک از بیوچارهای با خاکستر زیاد 

تولید شده از کود مرغی در با افزودن بیوچار  (2012)

، 14، 4گرم بر کیلوگرم )معادل  04و  14، 14، 5، 4مقادیر 

سول، میزان تن بر هکتار( به یک خاک آلتی 94و  04، 14

هفته بررسی هشت  فراهمی و آبشویی عناصر را در مدت 

کردند. نتایج نشان داد که بیوچار فراهمی عناصر گوگرد، 

فراهمی مس و روی را پتاسیم و فسفر را کاهش ولی 

افزایش داد. همچنین بیوچار باعث افزایش غلظت فسفات 

دهد مصرف بیوچار تولید شده آب شد که نشان میدر زه

های زیرزمینی علت ورود فسفر به آباز کود مرغی به

 Brewer et al. (2012)آفرین باشد. ممکن است مشکل

درصد از بیوچارهای  5/4سول شنی را با یک مالی

در شرایط گرماکافت مختلف مخلوط و مشاهده  تولیدشده

کردند که فسفر، پتاسیم، منگنز و آهن فراهم خاک افزایش 

یافت. آنان همچنین تفاوت اندکی در غلظت نیترات در 

خاکی که بیوچار دریافت کرده بود مشاهده کردند و بیان 

داشتند که حتی بیوچارهای تولید شده در دماهای پایین 

 نیتروژن نشدند. تحرک شدنبیباعث 

 

 جذب سطحي و آبشويي آمونیوم

تنها بیوچار نهدهد که نشان می هاپژوهشنتایج 

های نیترات را در خاک جذب کرده و تواند یونمی

 کهدرصورتی، بلکه بکاهدهدررفت آن از طریق آبشویی را 

افزوده  درصد جرمی( به خاک 14یا  14در مقادیر زیاد )

 های آمونیوم،با جذب و نگهداری یون دتوان، میشود

د. نجلوگیری کنیز طور مؤثر از آبشویی آمونیوم از خاک به

، غلظت نیتروژن این اثر، به نوع بیوچار و خاک حالبااین

بیوچار با خاک بستگی  1و همچنین زمان تماسبیوچار 

در اوایل  کهطوریبه ؛ (Lehmann et al., 2003)دارد 

ممکن  به خاک زیادمقدار نیتروژن  با بیوچارشدن افزوده

عناصر )مانند نیترات( از خاک از آبشویی برخی است 

افزودن بیوچار تازه تولید شده به  اگرچه .افزایش یابد

                                                   
2-Aging 
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خاک، اثر اندکی در جلوگیری از آبشویی آمونیوم از خاک 

تولید ماه( بیوچار  پنجدارد، ولی با گذشت زمان )حدود 

درجه  554در دمای  از چوب و کود مرغی شده

میزان سول بهلفیآ، آبشویی آمونیوم را از خاک سلسیوس

درصد کاهش داد. درحالیکه این اثر در  65تا  55

 سلسیوسدرجه  044بیوچارهای تولید شده در دمای 

 .Yao et al(. Singh et al., 2010) مشاهده نشد

بیوچار مختلف در جذب نیترات و  13وان ت (2012)

 13بیوچار از  نهبررسی و نشان دادند که آمونیوم را 

 14آمونیوم را از محلول حاوی  مطالعه،بیوچار مورد 

 توده و دمایگرم آمونیوم بر لیتر، بسته به نوع زیستمیلی

 و ددندرصد حذف کر 0/15تا  9/1میزان گرماکافت به

توان اندکی در جذب نیترات از  بسیاری از این بیوچارها

وقتی این بیوچارها به خاک  کهدرحالی محلول نشان دادند.

ای در دمای دلمه ، بیوچار تولید شده از فلفلندافزوده شد

آبشویی نیترات و آمونیوم را  سلسیوسدرجه  644

درصد کاهش داد.  0/30و  30میزان ب بهترتیبه

Dempster et al. (2012b) شاهده کردند که وقتی م

درجه  644مای بیوچار تولید شده از اوکالیپتوس در د

مول بر سانتی 14با ظرفیت تبادل کاتیونی  سلسیوس

مول سانتی دوبرابر با  CECکیلوگرم به یک خاک شنی با 

روز بعد از کوددهی با سولفات  11بر کیلوگرم افزوده شد، 

کیلوگرم نیتروژن بر  04میزان آمونیوم، آبشویی آمونیوم به

ذب هکتار کاهش یافت و علت این کاهش را به ج

آمونیوم توسط بیوچار نسبت دادند. بنابراین، افزودن 

تواند باعث کاهش دارنده آمونیوم به خاک میبیوچار نگه

آبشویی آمونیوم از خاک شود. معمولاً اکثر مطالعات انجام 

شده در مورد اثر بیوچار بر خاک با استفاده از بیوچار تازه 

بیوچار  CEC کهدرحالیپایینی دارد.  CECانجام شده که 

بیوچار افزایش  شدنبا گذشت زمان و به اصطلاح با پیر

یابد و شدت این تغییرها به شرایط اقلیمی بستگی دارد می

(Cheng et al., 2006, 2008) ممکن است افزودن .

مواد آلی و رس، نقش  زیادهای با مقادیر بیوچار به خاک

نیوم معنادار در میزان آبشویی آمونیوم نداشته باشد. آمو

بیوچار مربوط  CECتوسط بیوچار که به  شدهجذب

گیر پتاسیم کلرید راحتی با عصارهبه توانشود را میمی

دقیق  سازوکارکه گیری و تعیین کرد. با اینعصاره

درستی مشخص نگهداری آمونیوم توسط بیوچار هنوز به

نیست، ولی احتمالاً به دام افتادن آمونیوم در ساختار 

ترین نقش را داشته باشد. منافذ مهم 1وچارای بیحفره

د و نبسیار متنوعی دار موجود در ساختمان بیوچار اندازه

تواند است که می 1کومتریپ 196قطر یون آمونیوم برابر با 

 ,.Clough et al)در دامنه اندازه منافذ بیوچار باشد 

2013). 

 

 (3DON)جذب سطحي و آبشويي نیتروژن آلي محلول 

ه با آبشویی نیتروژن معدنی )نیترات و در مقایس

آمونیوم(، مطالعات نسبتاً کمتری در مورد آبشویی نیتروژن 

آلی محلول از خاک انجام شده است و از این میان سهم 

در مورد اثر بیوچار بر این آبشویی  شدهانجاممطالعات 

مشاهده  Dempster et al. (2012b) بسیار اندک است.

آبشویی شده  DONمعنادار بر سطح  کردند که بیوچار اثر

که از یک خاک شنی نداشت. بنابراین، با توجه به این

باشند و در معمولاً دارای بار منفی می DONهای ترکیب

تحقیقات مختلف اثبات شده است که بیوچار باعث 

 تاشود، این فرضیه میدر خاک سازی کاهش نیترات

اهش شود که نقش بیوچار در کتقویت می حدودی

سازی بیشتر به کاهش نیترات ،آبشویی نیترات از خاک

 ,.Clough et al)شود تا جذب سطحی نیترات مربوط می

2013) .Kameyama et al. (2012) در میزان  نیز

نیترات آبشویی شده تجمعی از یک خاک شنی بعد از 

 افزودن بیوچار به خاک تفاوت معنادار مشاهده نکردند.

 

 روژنتثبیت زيستي نیت

در خاکی که سایر منابع  2Nتثبیت زیستی 

سزایی دارد. هنیتروژن در آن محدود باشد اهمیت ب

                                                   
1 -Physical entrapment 

2 -Picometer = 10-12 meter 

3 -Dissolver organic nitrogen 
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 2Nکننده بنابراین، اثر بیوچار بر موجودات زنده تثبیت

 Rondonزیست و آزادزی خاک حائز اهمیت است. هم

et al. (2007)  ،نشان دادند که افزودن بیوچار به خاک

. یک فرضیه برای این افزایش، را افزایش داد 2Nتثبیت 

مصرف نظیر نیکل، آهن، بهبود قابلیت دسترسی فلزات کم

، کاربرد بیوچار حالبااین. استبور، تیتانیوم و مولیبدون 

را کاهش دهد.  2Nزیستی  تواند تثبیتدر مقادیر زیاد می

بیوچار ممکن است مانع عملکرد کافی و مناسب 

تواند وسیله میدیندر خاک شده و ب 1هادهندهعلامت

تأثیر قرار دهد ها تحترا در لگوم 1هازایی ریزوبیومگره

(Warnock et al., 2007)ای از این ، نمونه3. فلاونوئیدها

فنولی هستند که تشکیل دهنده پلیهای علامتترکیب

کنند. های ریشه در گیاهان لگوم را تحریک میگره

اند انواع تودهد که بیوچار میتحقیقات نشان می

از جمله فلاونوئیدها را جذب نماید  یهای فنولترکیب

(Jain and Nainawatee, 2002). 

 

 عنوان ناقل نیتروژنبیوچار به

رغم وجود مقادیر هرچند کم نیتروژن در علی

بیوچار که ممکن است بعد از افزودن به خاک آزاد شده و 

هایی مورد استفاده گیاه و ریزجانداران قرار گیرد، تلاش

عنوان ناقل عناصر غذایی مانند برای استفاده از بیوچار به

انجام گرفته  غذایی سازی بیوچار با برخی از عناصرغنی

بیوچار را با  Sarkhot et al. (2012)، مثالعنوانبهاست. 

مخلوط و سپس خشک کرده و میزان  0پساب گاوداری

دند که گیری کرده و مشاهده کرنیتروژن بیوچار را اندازه

درصد افزایش یافت. آنان  3/9نیتروژن بیوچار به میزان 

نشده را به خاک افزودند، غنیشده و وقتی دو بیوچار غنی

و  69میزان ترتیب بهسازی خالص بهنیترات هفته 9در طی 

 118و  111ترتیب میزان بهسازی بهو آمونیاکدرصد  05

اً به یک کاهش یافت. همچنین هر دو بیوچار تقریبدرصد 

از خاک اثر داشتند  O2N گاز اندازه بر میزان انتشار

                                                   
1 -Signaling 

2 -Rhizobium 

3 -Flavonoid 
4- Liquid dairy manure 

 16در هر دو مورد به میزان  O2Nانتشار  کهطوریبه

سازی بیوچار با نیتروژن درصد کاهش یافت. بنابراین، غنی

از خاک اثر معنادار نداشت. کاهش  O2Nبر میزان انتشار 

 شدنعلت فرآیند جذب سطحی و نه آلیبه O2Nانتشار 

. چون در تیمارهای مخلوط شده با بیوچار، میزان است

2CO  کمتر از تیمارهای بدون بیوچار بود. آنان نتیجه

عنوان شده با نیتروژن بهتوان از بیوچار غنیگرفتند که می

 کود کندرهای نیتروژن استفاده کرد.

تواند توسط انواع مواد ( می3NHآمونیاک )

های آلی تودهی زیستکربنی حاصل از تبدیل ترموشیمیای

بیوچار جذب سطحی شود. با جذب سطحی جمله از

ها تشکیل آمونیاک بر سطوح کربنی، آمیدها و آمین

شوند. جذب سطحی آمونیاک توسط مواد کربنی در می

 است هاآنهای عاملی اسیدی سطحی ارتباط با تعداد گروه

(Spokas et al., 2012). Taghizadeh-Toosi et al. 

محتوای نیتروژن بیوچار را از طریق جذب  (2011)

سطحی آمونیاک افزایش دادند تا بتوانند از بیوچار 

عنوان کود نیتروژن استفاده کنند. آنان به تولیدشده

 N15دار شده با بیوچارهای مختلف را با آمونیاک نشان

روز بعد از افزودن  15مخلوط کرده و به خاک افزودند. 

برابر افزایش  سهتوده گیاه تا یستاین بیوچارها به خاک، ز

شده با آمونیاک بر رشد نبیوچار تیمار  کهدرحالییافت. 

گیاه اثر معنادار نداشت. آنان مشاهده کردند که میزان 

شدن نیتروژن در بیوچار اسیدی بیشتر بود و نیتروژن غنی

( و N15بازیابی درصد  6/14تا  5/1بیوچار به خاک منتقل )

بازیابی درصد  1/16تا  8/14ذب شد )سپس توسط گیاه ج

N15 .)Doydora et al. (2011)  بیوچارهای تولید شده از

درجه  044در دمای  زمینیبادامچوب کاج و پوست 

و  نمودهاسیدی  HClرا با استفاده از محلول  سلسیوس

بر بیوچار، کود مرغی را نیز  سپس به خاک افزودند. علاوه

پخش سطحی به این به دو صورت مخلوط با خاک و 

های حاوی بیوچار افزودند. فرضیه آنان این بود که خاک

بیوچار اسیدی باعث کاهش تصعید آمونیاک از خاک 

روز بعد از انکوباسیون، آنان مشاهده  11خواهد شد. 
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کردند که تصعید آمونیاک از خاک مخلوط با کود مرغی و 

پخش سطحی شده )که هر دو خاک دارای بیوچار اسیدی 

کاهش درصد  64-56و  63-59میزان ترتیب بهودند( بهب

یافت. آنان در آزمایش خود از کشت گیاه استفاده نکردند. 

شد، با توجه به نتایج، اگر در این شرایط از گیاه استفاده می

کاهش و عملکرد گیاه افزایش  یمیزان مصرف کود نیتروژن

 یافت.می

 

 یاهگ توسط نژیتروبر جذب ن یوچاراثر کاربرد ب

ویژه گرماکافت در بر اثر فرآیند گرماکافت )به

دماهای پایین( مقادیری از ترکیبات آلی با وزن مولکولی 

گیرند که بر روی سطوح بیوچار قرار میتشکیل و کم 

دهند. این ترکیبات بخش کربن فراهم بیوچار را تشکیل می

ر د کهباشند بر کربن، دارای مقادیری نیتروژن نیز می علاوه

نسبت کربن به نیتروژن بیوچار نقش مهمی دارند. 

نسبت کربن به دارای معمولاً  تولید تازهبیوچارهای 

به بیوچار و بعد از افزودن  هستند 34از  تربزرگنیتروژن 

ن کردتحرک خاک ممکن است در ابتدا به علت بی

 دنکمبود موقتی نیتروژن در خاک شومنجر به  ،نیتروژن

(Haider et al., 2022) .ها نشان نتایج بررسی، حالبااین

دار همراه دهد که کاربرد مقادیری از کودهای نیتروژنمی

تواند از کمبود موقتی نیتروژن خاک با بیوچار، می

جلوگیری کرده و کارایی مصرف نیتروژن کود مصرفی و 

 عنوانبه. را نیز افزایش دهدجذب نیتروژن توسط گیاه 

کنش بین بیوچار و برهم Ghorbani et al. (2022)مثال، 

کودهای شیمیایی و زیستی نیتروژن را بررسی و گزارش 

کردند که بیوچار با کود اوره، کمپوست و کود سبز )لگوم( 

کاربرد بیوچار  کهطوریبه ؛افزایی داشتکنش همبرهم

یک از کودهای اوره، کمپوست و کود سبز  همراه با هر

گندم و عملکرد آن را  توانست جذب نیتروژن توسط گیاه

در مقایسه با کاربرد کود اوره، کمپوست و یا کود سبز 

با کاربرد کودهای نیتروژنی در تنها افزایش دهد.  صورتبه

شرایط غرقاب ممکن است تصاعد گاز آمونیاک به گیاهان 

هوازی، علت بروز شرایط بیصدمه وارد نماید و یا به

از خاک  O2N و 2Nزدایی و انتشار گازهای نیترات

افزایش و کارایی مصرف کودهای نیتروژنی کاهش یابد. 

تواند از تصاعد کاربرد بیوچار در چنین شرایطی می

جلوگیری کرده و کارایی  O2Nو  2Nآمونیاک و گازهای 

مصرف نیتروژن کود مصرفی را افزایش و جذب نیتروژن 

 (.Cai et al., 2022توسط گیاه را افزایش دهد )

پایداری زیاد بیوچار در خاک، اثرات  با توجه به

های کنشهای خاک و برهممثبت بیوچار بر ویژگی

 ,.Bolan et al) افزایی بین بیوچار و کودهای نیتروژنهم

در چند سال اخیر تولید انواع کودهای نیتروژنی  ( ،2022

. این بر پایه بیوچار مورد توجه زیادی قرار گرفته است

سته و هوشمند نیتروژن، میزان کودها به علت رهایش آه

های ناشی از زیادی مصرف هدرروی نیتروژن و آلودگی

کودهای نیتروژنی را کاهش و کارایی مصرف نیتروژن را 

مثال،  عنوانبه(. Gao et al., 2022)دهند افزایش می

Azimzade (2019)  با استفاده از نانوذرات هیدروکسید

نوعی کود هوشمند بر  ای، بیوچار و هیدروچاردوگانه لایه

پایه بیوچار و هیدروچار را تولید کرد که بر اثر قرار گرفتن 

عنصر  ،تأثیر ترشحات اسیدی ریشهدر ریزوسفر و تحت

 د.نمایغذایی خود را به محلول خاک رهاسازی می

 

 رهیافت ترویجیبندی و جمع

بیوچار ماده کربنی متخلخل پایدار با سطح ویژه 

ارهای سطحی منفی و حاوی مقادیری قلیایی، ب pHزیاد، 

که پویایی و فراهمی همه عناصر  استاز عناصر غذایی 

دهد. تأثیر قرار میغذایی موجود در خاک را تحت

، تأثیر آن بر تغییرات برخی از عناصر غذایی حالبااین

ازجمله نیتروژن بسیار پیچیده و متنوع است. بخش زیادی 

زیستی و توسط  صورتبههای نیتروژن خاک از تغییرشکل

شود و بیوچار با بهبود تهویه و ریزجانداران خاک انجام می

حفظ رطوبت خاک و همچنین تأمین کربن مورد نیاز 

، فعالیت زیستی خاک و حذف مواد بازدارنده ریزجانداران

های جمعیت باکتریرا بهبود داده و از این طریق 

کننده نیهای معدو باکتریکننده زیستی نیتروژن تثبیت
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نیترون خاک را افزایش داده و فراهمی نیتروژن معدنی 

بسته به  کهاینبر همچنین، علاوه دهد.خاک را افزایش می

تواند مقادیری توده اولیه و شرایط تولید، مینوع زیست

( 1تواند نیتروژن آلی و معدنی به خاک وارد کند، می

ات( خاک را های آمونیوم و نیترنیتروژن آلی و معدنی )یون

( 1بکاهد.  هااز آبشویی آن نگهداری کرده و جذب و

نسبتاً  C/Nنسبت داشتن مقادیری کربن فراهم و علت به

در ابتدای افزوده شدن به خاک منجر به کمبود زیاد، 

های موقتی نیتروژن خاک شده ولی در ادامه به روش

مستقیم و غیرمستقیم، فراهمی نیتروژن معدنی خاک را 

( با تغییر میزان فراهمی نیتروژن معدنی 3. دهدمی افزایش

و  زداهای نیتراتفعالیت باکتریتغییر جمعیت و  ،خاک

از  O2Nمیزان انتشار گاز ، 2Nبه  O2Nکاتالیز کردن تبدیل 

توان می طورکلیبهبنابراین،  ؛تأثیر قرار دهدخاک را تحت

وده و ب 1افزاییکنش همگفت بیوچار با نیتروژن دارای برهم

تواند میزان مصرف کودهای نیتروژنی را کاهش دهد. می

نیتروژن با افزودن بیوچار به خاک  اتتغییر، حالبااین

بیشتری  هایپژوهشخوبی مشخص نشده است و هنوز به

مدّت و بلندمدتّ مدّت، میاننیاز است تا اثرات کوتاه

 در خاک پویایی عناصر غذایی ازجمله نیتروژنبیوچار بر 

با توجه به اثرپذیری  لذا .گیردرد بررسی قرار مو

توده اولیه و شرایط تولید های بیوچار از نوع زیستویژگی

ها در اثرگذاری بیوچار بر و نقش زیاد این ویژگی

 تأثیرشود ها و حاصلخیزی خاک، پیشنهاد میویژگی

های مختلف و در تودهزیستبیوچارهای تولید شده از 

بر تحرک و فراهمی عناصر غذایی شرایط دمایی مختلف 

قرار بررسی مورد های آهکی ویژه نیتروژن در خاکبه

 گیرد.

                                                   
1- Synergistic interaction 
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Abstract 

Biochar is a black solid containing stable carbon with many positive effects on the 

physical, chemical, and biological properties of soil. One important positive effect 

of biochar on soil is its contribution to nutrient (e.g., nitrogen) mobility and 

dynamics in soil. Negatively charged on the surface, biochar is capable of adsorbing 

and storing ammonium ions (NH4
+) and small nitrogen-containing organic 

molecules. It also releases nitrogen into the soil to change the carbon to nitrogen 

ratio (C/N), whereby the mineralization-immobilization balance of nitrogen is 

affected. Moreover, biochar indirectly affects soil nitrogen cycle and dynamics by 

changing such soil properties as pH, cation exchange capacity, electrical 

conductivity, organic carbon, biological activity, nutrient availability, porosity, 

ventilation, and water relations, among others. It is through these changes that 

water, air, and nutrients are provided to make soil a suitable habitat favorable to 

soil microorganisms that help improve biological fixation of nitrogen. Biochar also 

reduces N2O emission, as a greenhouse gas, from the soil by reducing soil nitrogen 

sublimation. In general, biochar has a synergistic interaction with nitrogen and can 

enhance nitrogen use efficiency to reduce nitrogen fertilizer consumption. 

However, only scant knowledge is presently available on soil nitrogen changes 

induced by biochar, especially in calcareous soils. Further research is needed to 

investigate the effects of biochars produced from different types of biomass under 

different temperatures on the mobility and availability of nutrients, especially 

nitrogen, in calcareous soils. 
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Abstract 
Although plastic products nowadays widely mass-produced bring convenience to 

people, they definitely cause plastic pollutants to accumulate in the environment. 
Microplastics are generally defined as plastic particles less than 5 mm in size. Large 

amounts of such wastes are annually released and dumped into the environment so 

that they are now widely detected in open oceans, freshwater, marine organisms, 

soil, and sewage sludge, among others. Pollution with microplastics and the 

associated environmental hazards are nowadays a major global concern, with soil 

pollution with microplastics being of special importance because soils provide a 

wide range of ecosystem services essential for life while they house most of the 

microplastic waste released into the environment. A wide array of sources has been 

identified for soil pollution with these materials including composts, sewage 

sludge, irrigation, plastic mulch, littering, and atmospheric deposits. The transport 

and persistence of microplastics in soil are governed by the interaction effects of 

microplastic properties (namely, the extent of their swarm into the environment, 

particle size, and type of their constituent compounds) and environmental factors. 

Moreover, plastic materials present in soil can change the interactions among soil 

particles, water, chemical compounds, and living organisms to alter the different 

characteristics of agro-ecosystems. To shed more light on these issues, the present 

article provides a review of the research projects performed, both at the national 

and international levels, on the sources of microplastics in soil and their detrimental 

impacts on soil and human beings. 
Keywords: Pollution, Microplastics, Environmental factors, Ecosystem 
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Abstract 

Al land use changes pose a most serious challenge to agricultural production, 

resulting in the loss of fertile soil and food security. The present study was 

conducted to investigate the challenges associated with fertile agricultural lands in 

Iran as an attempt to examine and identify the different aspects of the threats 

agricultural lands are faced with. As a second step, the laws and regulations 

governing land use change in different countries and in Iran were reviewed and the 

general policies related to the protection of agricultural lands were examined.  The 

review of land use laws in Iran showed that, despite their abundance, they have 

suffered from poor law enforcement as a result of both social and historical reasons 

as well as a public negligence of and non-adherence to the laws. Evaluations of 

temporal changes in the growth and development of metropolises as provincial 

centers revealed that they had greatly expanded beyond their original limits to 

annex fertile agricultural lands in the suburbs to these large cities. The five-year 

statistics of the requests submitted for land use change in each province also 

revealed landlords’ increasing demands submitted for land use change motivated 

by more profits out of their property, which result in loss of fertile soil, decreased 

agricultural production, and endangered food security. 

Keywords: Land evaluation, Soil degradation, Land protection, Agricultural production, Soil 

protection law  
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Abstract 
Management of nitrogen fertilizer application for citrus trees was evaluated to 
obtain an enlightened understanding of plant nitrogen requirements, amount of 
fertilization needed, appropriate fertilization timing, and nitrogen uptake and 
storage in these plants. The knowledge thus obtained could be effectively exploited 
toward formulating recommendations that ensure optimized nitrogen fertilization. 
Mature citrus trees reportedly contain 500 to 1000 kg N/ha, 40 to 50 percent of 
which belongs in the leaves and fruits while only 15 to 20 kg N is deposited in their 
skeletal structure. These findings and the long-term survey of citrus fertilization 
experiments in Iran and elsewhere indicate that annual application of 200 kg N/ha 
seems sufficient for stable fruit production, improved fruit yield and quality, and 
proper tree growth and health. Moreover, it is found that 30-50% of this amount of 
N application will be incorporated into the fruits while about one tenth will be 
deposited and stored in the tree, with the balance between nitrogen uptake and 
consumption by the tree being secured by N leaching from the soil profile and lost 
as gas into the air. The results of an experiment with labeled fertilizers (15N) showed 
that the highest N-uptake rate in citrus trees occurred during the period from fruit 
set to fruit maturity and, further, that N uptake was very low during the post-harvest 
period, especially during minimum tree activity (winter) and the beginning of the 
growing season. This indicates that nitrogen storage in older tissues plays the 
greatest role in the growth and development of leaves, branches, flowers, and fruits 
at the beginning of the growing season when N uptake from the soil is still very 
low (i.e., when branches and flowers begin to sprout and fruits are in the form). It 
has also been reported that the nitrogen present in soil organic matter ranges from 
1000 to 2000 kg/ha in orchard soils containing 1 to 2% O.M. and that both the soil 
nitrogen content and that stored in the tree bodies play important roles in regulating 
the supply of nitrogen to new organs (i.e., leaves, blooms, and fruitlets), especially 
in the beginning of the growing season. It follows that the purpose behind N 
fertilization should be to ensure stable production, proper tree growth, and 
improved fruit yield and quality such that soil application of fertilizers before the 
flowering and fruit set stages have no effects on the growth of spring buds or 
flowering and fruit setting in the current year. Producers are, therefore, 
recommended to start fertilizer application with a maximum of 10-15% of the 
annual plant requirement during the period prior to flowering and fruit setting, 
gradually increase application rate (by some percentage of the annual requirement) 
as determined by the phenology of fruit growth, and increase it to its maximum rate 
by the middle of the first stage up to the early second stage of fruit growth. Then, 
in the middle of the second stage of fruit growth, nitrogen rate should be reduced 
to its minimum or stopped altogether (depending on plant variety). 

Key words: N balance, N nutrition, N requirement, N storage 
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Abstract 

Given the significance of the Hyrcanian Forests, inscribed by the UNESCO as a 

world heritage site, it is essential to monitor the changes in and the devastation of 

the forest cover in this ecoregion for the planning and management of national 

lands. It is the objective of the present study to monitor changes in both land use 

and forest cover in Astara region using Landsat TM, OLI 1 & 2 sensors for the 

years 1995 and 2022. For this purpose, images captured on days with cloud covers 

of less than 10% were selected over three time intervals and the relevant enhanced 

Vegetation Index (EVI) values were determined based on Landsat inter-band 

relations. In the next stage, the index values were combined to derive the land use 

map using the support vector machine (SVM) algorithm. The results of accuracy 

evaluation showed that the overall accuracy and Kappa coefficients of the land use 

map for the year 1995 were equal to 89 and 92% and those for 2022 were 0.86 and 

0.75%, respectively, indicating acceptable results. The results of land use changes 

in Astara city during the period from 1995 to 2022 showed that residential land use 

had increased by 7% equal to 2954 ha while rangeland and agricultural uses had 

decreased by 1 to 2% equal to 258 and 997 ha, respectively. However, an important 

land use along the Caspian coast line – that is, forest cover - stretched over an area 

of 34283 ha equal to 80% of the study area, which declined in 2022 to 32522 ha 

equal to 76%, showing a decrease of 4% equal to 1761 ha. It is clear that, owing to 

its rich archive of satellite images, the GEE system can be used as a strong and 

useful tool for monitoring and managing forest lands. 
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Abstract  

Microbial urease has found applications in biotechnology, agriculture, medicine, 

construction industry, and geotechnical engineering. Microbially-Induced Calcium 

Carbonate Precipitation (MICP) technology is an ecological process based on 

microbial urease activity that has recently been used for soil stabilization. Due to 

its catabolic ability and high survival rate, Bacillus is considered to be a suitable 

candidate for use in the biocementation process. It was the objective of the present 

study to isolate and identify different Bacillus strains with MICP potential from 

various ecosystems in Iran. For this purpose, 200 soil samples were collected from 

different regions in Iran and subjected to microbiological and molecular analyses 

including PCR amplification and sequence analysis of gyrA and 16S rRNA genes 

in order to isolate and identify bacillus strains. Moreover, tests were performed on 

the strains to examine their growth in the presence of urea and under different 

salinity, pH, and temperature levels while soils stabilized with selected strains were 

also subjected to SEM and XRD examinations and wind tunnel analyses to 

determine the ability of the isolates to produce biocement. A total of 12 isolates 

(6%) were identified as urease-positive bacilli belonging to four different species, 

including four strains of Bacillus paramycoides (33.33%), three of Bacillus 

paralicheniformis (25%), three of Bacillus velezensis (25%), and two of Bacillus 

Pasteuri (16.66%). The optimal conditions for MICP by the isolates included a 

temperature of 30 °C, a pH level of 9, and a salinity of 6%. After MICP, the ratio 

of soil loss at a flow rate of 95 km/h was found to be 100-fold. The results showed 

that bacilli possess the inherent ability to adapt to harsh environmental conditions. 

It was also found that MICP-producing bacilli applied on soil surface can 

significantly contribute to reduced soil loss to erosion. 
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Abstracrt 

Chemical fertilizers are nowadays one of the basic production inputs toward 

enhanced yields of agricultural products. The private businesses stepping into the 

chemical fertilizer market increasingly encourage farmers to consume more 

fertilizers, which, in turn, ushers in doubts about their optimal application at the 

farm level. To address this issue, the present study was designed and implemented 

to determine the factors involved in the optimal application of nitrogen fertilizers 

on wheat fields in Fars Province. For this purpose, data were collected through the 

multi-stage cluster sampling method and the survey method using a questionnaire 

admninistered to 457 wheat farmers in Fars Province. The data thus collected were 

analyzed through descriptive statistics and the Tobit model. Results showed that 

78.56 percent of wheat farmers had failed to observe optimal fertilizer 

consumption levels. It may, therefore, be recommended that the policies pertinent 

to optimal use of nitrogen fertilizers as tailored to soil and plant requirements 

should still be enforced as the pivotal approach. For this purpose, informal 

education on the whole crop rotation may be suggested as the main agenda with 

due heed paid to farmers’ socio-economic characteristics that affect their learning 

while farm water management as realized by the fertilizer-irrigation approach 

management of soil resources as implemented through soil tests prior to field 

operations and disseminated as a social culture among farmers, and the main focus 

placed on planting dicotyledonous plants in alternation with wheat. 

Keywords: Chemical fertilizers, Fars Province, Optimal use, Tobit model, Wheat 
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Abstract 

About 80 percent of the world's agricultural lands, supplying nearly 60 percent of 

all human food, is under rain-fed cultivation. Considering the uneven distribution 

of global rainfall, arid and semi-arid areas call for measures to prevent soil and 

water salinization. Being one of the most important resources for agricultural 

production, especially in the face of the current restrictions on the development of 

irrigated lands, drylands are especially stressed by soil salinity as an important 

limitation on dry farming, which causes decreased production especially when 

combined with other limitations such as lack of moisture. In order to gain an 

enlightened knowledge of the salinity status of rain-fed lands in Iran, a research 

project of national-scale including 849 study sites was performed and soil samples 

were collected from different depths across the study sites to determine their 

Electrical Conductivity (EC) as well as soil physical and chemical characteristics. 

The results showed that the highest and lowest salinity levels of the surface soil 

(depths of 0-30 cm) in rain-fed lands under cultivation were 97.5 and 0.19 dS/m, 

respectively, with an average value of 2.28 dS/m while more than 50% of the soils 

collected exhibited salinity levels greater than 0.6 dS/m. The results of principal 

component analysis showed that the variability of soil salinity in rain-fed lands 

were affected by climatic parameters (such as temperature and precipitation as well 

as indices resulting from their interactions including standardized precipitation 

indices and effective drought). Moreover, soil characteristics such as organic 

carbon, clay, and soluble salt (especially sodium) contents were found to have due 

effects on salinity level.  
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