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 ضیارا مدیریت مجلهپ در چااي بر مقالهرش نگاي هنمارا

 

ر و نتشاوم الزو  مسائل حلای بر علمیی هاهیافتش رگسترل و نتقااانتشار یافته های پژوهشی،  همیتا به عنایت با

 به نسبت تا شدآن  برك و آب خات تحقیقا موسسه، ضیارا مدیریتدر  نوینی یهاآورفنت و نظریا، هاهیدگاد معرفی

 سطحه و یدم ورزهتماا ضیارا مدیریت علمزه حودر  تخصصی مجله لینان اوعنو به ضیارا مدیریت علمی مجلهر نتشاا

 با طبیعی منابعورزی وکشازه حون شناسارکاو  علمی جامعه تا ،بخشدء تقاار مینهز یند را در اموجو نشو دا گاهیهاآ

  .نددگر شناآ ضیارا مینه مدیریتدر ز علمی جدید مفاهیم

 بسطو  یجوتر، معرفیانتشار یافته های تحقیقاتی،  با هدف که ستا تخصصی -مجله ای علمی، ضیارا مدیریت مجله

 دی،بررکا ،هشیوپژت مقالامنتشر می شود، لذا  مربوطه علمی جامعه بیندر  نشدا سطحء تقاارو  علمیی هاگاهیآ

 نشدا شاعهف اهد باو  یری زهامینهدی در زنتقاو ا تحلیلی روش شناسی، ای،ترجمهوری، مر علمیدآوری، گر ترویجی،

 مدیریت مسائل به عالمانه نگرشی باه و شد نگاشته علمی مبانیس ساابر که ینا بروط مشرن مخاطبا گاهیآ سطحء تقاو ار

 .دبو هنداخوش پذیر قابل مجله یندر ا خته باشندداپر ضیارا

 كخای حاصلخیز مدیریت -

 ورزیکشا ضیآب در ارا مدیریت -

 بخیززه آحودر  ضیارا مدیریت -

 ضیارا مدیریتدر  فرهنگیو  جتماعیدی، اقتصاا مباحث -

 یستز محیطو  ضیارا مدیریت -

 ضیارا مدیریترات در مقرو  نیناقو نقش -

 ضیار از اراپایدداری برهبهر مدیریت -

 ضیارا مدیریتك در خای یژگیهاو نقش -

 

 مقالهش پذیر یطاشر

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

 علمی مجامعدر  نهاآ خلاصه که مقالاتی .باشده نشدده فرستا یگرد مجلهای برن همزما یاو  باشده نشد منتشرا محتوو 

 فترد .دبو هنداخو سیربر قابل کامل مقاله به تبدیلو  جدید مطالبودن فزا با باشده شدپ چاو  ئهارا جیرخاو  خلیدا

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

ا جد نددار سیرفادل معا که بیگانهی هااز آوردن واژه .باشد شیرنگای ها غلطری از عاروان و  سیرفان باز به باید مقاله

در صا تحریریهت هیا تصویبو  نهاییداور  تاییدری، ستاایرو حلامرم تمااز ا پس فقط مقالهش پذیر هیاگو .ددگر پرهیز

داوری  حلامر طیاز  پس مجله فترد به سالیار تمقالا .سیدر هداخون گا/هندرنگاع طلاا به جلدره شمادرج  با تبامرو 

 .دنمیشود مستر

 

 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



 .باشدمیاری گزربا قابل( مقالهه کنند لساار)ل مسئوه نویسند

 

 شناسهگ بر

 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

زم لات طلاعاا http://lmj.areo.ir آدرس به مجلهه بگاده و در وبو نیکیولکتررت اصو به مجله ینت در امقالاپ چاد پیشنها

 .سته امدآ

 : ستزم الا یرز حلامر، نیکیولکتررت اصو به مقالهل ساای اربر

 ختصاصیی ابررکام نا باه بگاو بهم و ورود نا ثبتم فردن پرکر -

 (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 تکرت صو بهف و طر هراز  متر سانتی 3ی هاحاشیهو  5/1 طخطو فاصله با A4 صفحه 15در  کثراحد مقاله

 .دشوده ستفاا (1)ول جد مطابق نهاازه آندو ا نگلیسیو ا سیرفا قلمع نو

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

نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که معادل فارسی آنها در فرهنگستان  اصول

 الامکان پرهیز گردد.اند، حتیزبان فارسی تعریف شده
 بخش های مختلف مقاله قلم نوع 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 عناوين بخش های مقاله

 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 متن جداول و شکل ها و منابع

 موقعيت يك واحد كمتر از اندازة فارسي در هر Times New Roman متن انگليسي

 ارسال پس از دریافت نظرات داوران اصلاحات لازم و یا پاسخ را ارسال نمایند. ضمناً روز 15 موظف هستند حداکثر نویسنده)گان(

 است.  به همراه مقاله الزامی مقاله لاتین چکیده

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

http://lmj.areo.ir/


 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،هااد و روش مو، مقدمهی، کلیدی ها، واژه (کلمه 300 تا کثراحد) نگلیسیو ا سیرفاه چکیدان، عنو شامل بایدت مقالا

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

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

 .ستا میالزا مقالهی هاقسمت سایر

 

 مقالهان عنو

 20 از بیش نباید مقاله انعنو .باشد مقاله عموضو ایمحتو هبرگیرند در و دهبو ابجذ و مفید ،مختصر ،گویاروان، باید مقاله انعنو

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

 .ددگر درج ننویسندگا

 هچکید

اف گررپا یکدررجیحا تی و گیرنتیجه، هایافته، سیربرف ، روش هدو  مینهز بیانگرده و بو کلمه 300 کثراحد شامل بایستیه چکید

 باشد سیرفاه چکید کامل ترجمه باید نگلیسیه اچکید. باشد

 

 يکلیدي هاواژه 

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

 .نباشد خیلیعمومیی 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 مسالهن 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

های کنند قانع تمایز جهو که تیرصوه، در شدم نجاا مطالعاتیرد آن موان در یررج از اخاو  خلات در داکر به گذشتهده و در بو

 .شد هدانخوپ چا باشد شتهاند

 

 شهااد و رومو

و  مایشیی آزگیریهاازهندی، اگیرنمونهی شهاری، روماآ جامعه، هشوپژده در ستفارد اموی شهااد  و روموح شر باید قسمت یندر ا

ت جزئیاح شر، از باشده شدده ستفاه اشد منتشر قبلا یااول متدی شهااز رو که تیرصودر  .دشوری آورده ماآ تحلیلو  تجزیهه نحو

 یطاشرس ساابردی نتقاو ا تحلیلیوری، مردآوری، گرت مقالارش نگادر  .دشو کتفاا مأخذ کرو ذ لصوا ئهارا به فقطدداری و خو

 متناسب ینیوعنا قالبدر  مطالبو مقاله ممکن است بخش های دیگری را شامل شود که  ددگرف حذ نداتومی قسمت ینا مقاله

 ند.دگرمی  ئهارا مقالهع موضو با

 

 بحثو  نتایج

 مانند هاییانعنودن برر بکااز  .ددگرن بیاول جدو  شکلاه همرر نوشتارت صو به هشوپژه از مدآ بدست نتایج، بخش یندر ا



رت صو به نباید هاشکل یا هاولجده در شد ئهارا نتایج .شونددرج  "شکل"ان عنو با نهاآ کلیهدداری و خو نقشهو  عکسدار، نمو

 .دمیشو تشکیلول جد متنو  هانسرستوان، عنوره، شماول از جد هر .ددگرار تکر مقالهری در نوشتا متن یاو  منحنی مانندی یگرد

ا و در جدول جد متناز  فقیا خط یک باول جد سر همچنین .دشو متمایزول جدان عنوره و شمااز  فقیا خطی با بایدول جد یک

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

  .دکرده ستفادی اعموو  فقیط اخطواز  نباید ستا ممکن که جایی تاول جد متندر  .دشو کران ذعنو

 هاولجدو  هاشکلد در موجورات ختصاا .دشو کران ذعنو سپسو  نقطهره آن، شماو  شکل کلمۀاز  پس، شکل هران عنوای درج بر

 فونتازه ندا .ددگر ئهارا سیرفان باز به باید هاشکلو  هاولجدت توضیحاو  متناد عدم اتما .شوندداده  توضیح یرنویسدر ز باید

 هادارنموو  هاولجد .باشند نااخو نیزدن کر کوچکرت صودر  تا باشدرگ بز کافیازه ندا بهاد عدو ا هادارنموی هارمحوت توضیحا

ده ستفاا مقالهدر  گویاو  مناسبی هاعکس یاو  یروتصاان از تومیوم لزرت صودر  .شوندزی جاسا مقاله متنور در لمقدا حتی

 شخصی صفحهدر  مقالهه ندوپر قسمتدر  یروتصا نیکولکترا فایل .باشده شد مشخص مقاله متندر  یروتصا ئهارا محل .دنمو

د موجوی یافتهها با باید مهمو  جدیدی یافتهها بخش یندر ا .ددگراری گزربا مجلهه بگادر و مقالهه کنندل ساار یال و مسئوه نویسند

ی یافتههاو  جدیدی یافتهها .دشودداری خو یافتههاار تکرد، از گیرارقر بحثرد مو نهال و رد آقبو لایلد و دشو مقایسه منابعدر 

 بحثو  نتایج بخش مقاله یطاشرس ساا بردی نتقاو ا تحلیلیوری، مردآوری، گرت مقالارش نگادر  .دشو مقایسهه شد بینیپیش

 ینای ابر بیاجذو  مناسب ینوعنا ستزم الا .ددگر ئهارا مقالهع موضو با متناسب ینیوعنا قالبدر  مطالبه و شدف حذ نداتومی

 .دشو نوشته مطلب مستند کاملا تیرصو به نهارد آموه و در شدب نتخاا قسمتها

 

 هادپیشنهاي و گیرنتیجه

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

در  که یابده درننداخو که ستا ینا مهمر بسیا نکته .باشدمی مقاله مطالبا و محتو به نسبتن گا/هندرنگا کلی شتدابرو  نظره کنند

 .میباشد همیتا حائز شنر روبطوم پیا یک ئهارا بخش یندر ا .سته اشد عرضه نوو  بدیع موضوعی یا مطلب یک مقاله ینا

 .دشو ئهارا بخش ینه در ایندآ و کارهای مشابه در هشوپژای بر هاییدپیشنها .ددگرد پیشنها نیز جدیدی فرضیههاو  هارهکارا

 

 نیرداقدو  تشکر

، نداشتهری داهمکاو تدوین مقاله  هشوپژای جردر ا که یربطیاد ذفرو ا مانهازساص، شخااز ا ننداتو مین گا/هندرنگا بخش یندر ا

 .باشد کلمه 50ود حده و در کوتا باید قسمت ینا .نمایند نیرداقد و تشکر

 منابع فهرست

حروف ارائه شوند. منابع مورداستفاده به ترتیب  پیوسته و تماماً انگلیسیصورت فهرست منابع مورد استفاده در پایان متن به

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

اي چندین ها بر حسب سال انتشار، از جدید به قدیم است. اگر از نگارندهیک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب درج آن

پس از سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز شوند. چنانچه مقالات  c و a ،b شد، با گذاشتن حروفمنبع همسال وجود داشته با

هاي مشترك به ترتیب حروف الفباي نام منفرد و مشترك از یک نگارنده ارائه شود، نخست مقالات منفرد و سپس مقاله

 نگارندگان بعدي مرتب شوند.

کامل مجله،  ، تاریخ انتشار، عنوان مقاله عنوانارنده، حرف اول اسم کوچک نگارندهنگبراي یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی 

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



ر و تعداد کل صفحات ارائه شود. در مورد مقاله یا ، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشانگارنده

سنده ، و سپس نام خانوادگی نویگی، حرف اوّل نام اوّلین نویسندههایی که بیش از یک نویسنده دارند به ترتیب نام خانوادکتاب

 شود.، ذکر دوم، و حرف اول نویسنده دوم

براي منابع انگلیسی و )بی نام( " Anonymous" نده ازجاي نام نگاردر مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به

 براي منابع فارسی استفاده شود

شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده)گان( کتاب اصلی، عنوان و مشخصات آن و سپس نام چنانچه منبع ترجمه

 مترجم )مترجمان( و ناشر ذکر شود 

 

 میهاي براي تنظیم مقاله از مجله علمثال

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

oxides. Soil Sci. Soc. Am. J. 62: pp.930–937.  
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Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 
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 ضروری است شناسه منحصر به فردDOI .در انتهای ارجاعات هر مقاله درج گردد 

 ر انتهای منبع داخل پرانتز عبارت ضروری است فهرست منابع فارسی به زبان انگلیسی برگردانده شده و دهمچنین "in persian"  نوشته

 شود.

صورت کامل نوشته شود.ها بهدر تمام منابع مورد استفاده نام ژورنال 

 : هنگام ارجاع مطلبی در متن

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

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

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

 جدول نامناسب
 

Mgex بافت

ch Kavail. Pavail 
OC 

 

(%) 

 

TNV 

 

(%) 

 

 

EC 

(dS. m-1) 

 

pH 

 

 

  

 عمق

(cm) 

(Mg.kg-1) 

6/3 290 300 لومي رسي  62/0  28 6/7  2/8  30-0  

6/0 295 305 لومي رسي  50/0  30 2/7  2/8  60-30  

5/0 332 286 لومي شني  21/0  33 5/9  8/7  90-60  

 

 جدول مناسب

 عمق
(cm) 

pH EC 
)1-dS.m( 

TNV 

(%) 
OC 
(%) 

Pav Kav Mgex 
 بافت

(mg.kg-1) 

30-0  3/8  6/7  28 62/0  6/3  لومي رسي 300 290 
60-30  2/8  2/7  30 50/0  60/  لومي رسي 305 295 
90-60  8/7  5/9  33 21/0  50/  لومي شني 286 232 
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 چکیده
کم بازده  ردایبش یکشت اراض یالگو ییرتغ محیطیزیستو  یاجتماع یامدهای اقتصادی،پاین پژوهش با هدف شناسایی 

کارشناسان سازمان جهاد یراحمد صورت پذیرفت. با استفاده از نظر شهرستان بویم در بخش کبگیان د هایبه باغ

بردار بهره 84و  یرندهپذبردار بهره 72نفر ) 156تعداد  اییسهمقا -یعل یبه بررس، استان کهگیلویه و بویراحمد یکشاورز

 ها، با استفاده ازآوری دادهد. جمعقبل و بعد از پروژه همت گماشته ش یدر دو مقطع زماننمونه  عنوانبه( طرحنپذیرنده 

 ت،رقاب حمایتی، فروش، بازار یی،دارا و مالی توان اشتغال، تولیدات، هزینه، که داد نشان ساخته بود. نتایجنامه محققپرسش

 اقتصادی طرح بودند. عوامل پیامدهای واریانس کل از درصد 77/70 کنندهتبیین تسهیلات و درآمد گذاری،سرمایه

 ایتحم آگاهی، نهادها، از رضایت روستا، به تعلق احساس مشارکت، تجربه، و دانش از استفاده کار، مطلوبیت مهاجرت،

 وستا،ر الگوی محیط، کیفیت اجتماعی طرح را تبیین نمودند. پیامدهای واریانس از درصد 5/75مجموعاً  درگیری و تضاد و

نتایج  .بودند طرح محیطییستز پیامدهای کل واریانس از درصد 83/68 کنندهتبیین مصرف میزان ها،گونه در تغییر

محیطی نسبت به گروه نپذیرنده طرح حاکی از وضعیت مساعدتر گروه پذیرنده در ابعاد اقتصادی و اجتماعی و زیست

محیطی افراد پذیرنده طرح در زمان فعلی، مساعدتر از زمان قبل از اقتصادی و اجتماعی و زیست یتوضع، علاوهبهبود. 

ها نشان داد، تغییر الگوی کشت موجب بهبود وضعیت اقتصادی، اجتماعی هتغییر الگوی کشت ارزیابی شد. در مجموع یافت

محیطی ساکنان شده است. همچنین نتایج نشان داد، احتمال پذیرش طرح در افراد دارای میزان درآمد بیشتر، و زیست

 بالاتر است.

 ایمقایسه -های منابع طبیعی، علیپروژه، طرح نفعانیذ های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 هایرین فعالیتتمهم از عنوان یکیبهکشاورزی 

 ,Nazarzadehzareh & Dorrani )تولیدی و اقتصادی 

2012; Nasrnia,et al., 2022; Alizadeh et al., 

بخش قابل توجهی از جمعیت  امرارمعاشمنبع  ، (2016

 نمایدرا تأمین میفعال در کشورهای در حال توسعه 

(Sharifzadeh, et al., 2023.)  در کشور ایران نیز

های اقتصادی، ترین بخشیکی از مهمعنوان کشاورزی به

درصد اشتغال  23درصد از تولید ناخالص ملی و  11حدود 

(. Shahpasand & Savari, 2017را در بر گرفته است )

و نیاز فزاینده به  های اخیردر سال ی جمعیترویهرشد بی

ای مانند حاشیه ایهبرداری از زمینتأمین مواد غذایی، بهره

( Sharifi et al., 2016)دار را رواج داده است اراضی شیب

 Fayiبرداری غیراصولی در این اراضی )در صورت بهره که

et al., 2019نسبت به اراضی مسطح ( فرسایش خاک 

 Gholizadehشدت بیشتری خواهد یافت )

Moghaddam et al, 2018 .) قرارگیری  توجه بهبا

، اهدامنه ها وکوهپایه مستعد کشور در هایینزمبسیاری از 

ضروری  داربیشاراضی برداری اصولی در توجه به بهره

 (. Fayzi et al 2019است )

رغم کهگیلویه و بویراحمد علی استان

های بالقوه کشاورزی و تنوع آب و برخورداری از پتانسیل

هوایی از درآمد چندانی در این حوزه بهره نبرده و با توجه 

به افزایش روزافزون جمعیت، مهاجرت روستاییان به شهرها 

و کمبود مواد غذایی و با در نظر گرفتن این نکته که تنها 

یک چهارم از مناطق استان کهگیلویه و بویراحمد را مناطق 

برداری اصولی از اراضی داده، اهمیت بهره هموار تشکیل

-دار و پرداختن به الگوی کشت این نواحی محرز میشیب

 منظوربه راستا ین(. در اMohammadian, 2010گردد )

وزارت جهاد  هاییتخاک، از اولو یشاز فرسا یشگیریپ

-اغازده به بو کم ب داریبش ی اراضیطرح کاربری، کشاورز

-از مهم(. این طرح Fayzi et al 2019) مثمر است های

-از بهره یتحما یبرا یجهاد کشاورز یراهبردها ینتر

عمق و شیب بالای اراضی است. با توجه به خاک کم برداران

-دار میدر مناطق شیب یباغدارو همچنین وجود فرهنگ 

های دیم( استفاده از نزولات جوی )باغتوان احداث باغ و 

 ,.Sharifi et alترین گزینه ممکن دانست )را مناسب

در مصرف آب  ییجوبا هدف صرفه ذکرشده طرح(. 2016

به  یمستعد بارندگ یخاک در اراض یشاز فرسا یریو جلوگ

احداث  که است شدهیزیربرنامهمتر به بالا یلیم 300 یزانم

 400ز ا یشب یبا بارندگ یمناطق داریبش یدر اراضیم باغ د

کاهش منابع آب و بارش . چرا که است یتمتر در اولویلیم

شهرستان بویراحمد در  انکاررقابلیغیک واقعیت مهم و 

تأثیر کشاورزی و الگوی کشت نیز بر  شده ومحسوب 

 ,Hosainianzadehکمبود منابع آب مشهود است )

 میزان فرسایش داریبش یدر اراض هابا توسعه باغ (.2018

رسد. در این راستا شهرستان بویراحمد خاک به حداقل می

-یبش یاراضها در پروژه توسعه باغتحقق این امر،  منظوربه

آغاز نموده است  1385بخش کبگیان از سال  دار را در

(Agricultural Jihad Organization of Kohgiluyeh 

and Boyer Ahmad province, 2023.)  تغییر الگوی

 تواند دارای اثراتیکشت با توجه به وسعت و شدت آن می

گیری روابط جدید اقتصادی و اجتماعی در چون شکل

ا، نوع عرضه و تقاضی جهانی، تغییر در میزان و جامعه

 تغییر در میزان درآمدافزایش یا کاهش قیمت محصولات و 

طور خاص (. لذا بهPourtaheri et al., 2014باشد )

بایستی اثرات اقتصادی و اجتماعی تغییر الگوی کشت را 

 در میان کشاورزان روستایی این منطقه بررسی نمود. 

 ,Kolahi & Payesteتحقیق ) نتایجبر اساس 

 های اقتصادی اجرای، بدلیل عدم ارزیابی دقیق جنبه( 2020

های منابع طبیعی، کارآمدی و بازدهی لازم از اجرای طرح

ها در منطقه حاصل نشده و در اشتغال و یا عدم طرح

نان در اکس علاوهبهتأثیر بوده است. مهاجرت روستاییان بی

ها، رضایت استفاده از منابع روستایی برای اجرای طرح

نداشته و در مجموع اکثر روستاییان از انجام دستاوردها و 

ها بر اجرای این طرح رونیازاها رضایت نداشتند. طرح

بوده  ریتأثیباعی روستاییان اجتم -بهبود وضعیت اقتصادی

اثرات  یابیارزبه  (Madadi & maleki, 2018)است
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ز ا اجراشده یعیهای منابع طباقتصادی پروژه - یاجتماع

در شهرستان خلخال  اندبیلیز حوزه آبخ ینفعانذ یدد

ترل کن، کاهش مهاجرت حاکی از آن بود که یجنتاپرداختند. 

ین تراز مهم یرزمینیهای زحجم آب یشافزا یلاب وس

بر  ییهای اجراطرح ها است.طرح ینآوردهای ا دست

 گیاهی و پوشش یمی(د کشاورزی، ی )باغی،سطح اراض

 یدام اتیدتول یشافزا موجبداشته و  یمثبت یرمنطقه تأث

نیز به  (.Mohammadzade et al., 2015)است شده

اراضی زراعی به باغی از  یکاربر ییرتغ یامدهایپ یلتحل

یه اروم اچهیدر یزآبر حوضهغرب ن باغدارا یدگاهد

ر کشاورزان در ارزیابی خود بیشت ،پرداختند. بر اساس نتایج

خص مربوط به شهای مثبت تغییر کاربری اراضی به جنبه

کاهش حجم افزایش درآمد، کسب سود،  کشاورز مانند

میزان  بهی، رفاه و ارتقای پایگاه اجتماعی توجه داشته و کار

 تغییر کاربری اراضی نظیر مصرفنفی های مکمتری به جنبه

در  اند.نمودهاشاره بالای سموم و کودهای شیمیایی 

ارزیابی به  (Wang & Macklaren, 2012) پژوهشی

ار در داثرات اقتصادی و اجتماعی طرح تبدیل اراضی شیب

 دستچین پرداختند. بر اساس نتایج به 1دونهواشهرستان 

 تعلنیابهناکارآمد بوده است.  یطورکلبهآمده این برنامه 

وری مورد توجه که در شمال چین ناهمگونی محیطی و بهره

یت خود وضع کنندگانشرکتقرار نگرفته و بیش از نیمی از 

دار، بدتر یبش یاراض یلتبد طرحاز شرکت در  را پس

کاهش درآمد با که  ییهاخانوادهعنوان نمودند. همچنین 

بیش از سایرین بر تحمیلی بودن طرح  ند،مواجه شده بود

 نمودند.تأکید می دار توسط دولتیبشاراضی  یلتبد

ار دهمچنین نتایج نشان داد که طرح تبدیل اراضی شیب

میزان تولید محصولات  کاهشمنجر به ایجاد اثراتی چون 

کاهش درآمد خانوارها از محل کشاورزی و ی، کشاورز

ش تعداد مشاغل غیرکشاورزی وابسته به فرآوری کاه

  شده است. محصولات کشاورزی

 یکشت اراض یالگو ییرتغ پیامدهای مهم یلدل به

یم، این پژوهش به شناخت د هایبازده به باغکم داریبش

                                                           
1- Dunhua 

 یلگوا ییرتغ محیطیزیستو  یاجتماع یامدهای اقتصادی،پ

یم در بخش د هایکم بازده به باغ داریبش یکشت اراض

آثار  ینا ییتا با شناساپردازد یراحمد میشهرستان بوکبگیان 

 صورت ینهزم ینلازم در ا هایریزیو برنامه یگذاریاستس

ی داربرعواقب بهره یرخاک و سا یدشد یشو از فرسا پذیرد

ه ن این امر گردد. یریجلوگ داریبش یاز اراض غیراصولی

گذاران ریزان و سیاستتنها موجب آگاهی مجریان، برنامه

های توسعه روستایی و منابع طبیعی از پیامدها و اثرات طرح

های پژوهشی شود، بلکه موجب توصیهها میاجرای برنامه

-هرهاحتیاجات ب هگردد که در حقیقت پاسخ و بازتابی بمی

 .استبرداران 

بخش کبگیان توپوگرافی منطقه و عدم رعایت در 

م بازدهی کشاورزی را فراهم مکانیزاسیون، موجبات عد

های عمدتاً در موقعیت این بخشهای آبادینموده است. 

رکن  اند وکوهستانی و کوهستانی جنگلی استقرار یافته

این منطقه در . کشاورزی استاصلی تأمین معیشت مردم 

 & Afrakhtehیافتگی پایین قرار داشته )سطح توسعه

Tofighian asl 2016ر ها د( و با توجه به گسترش نگرانی

( Khazaee, 2014) آمدهشیپهای خصوص خشکسالی

لزوم توجه به اثرات اجتماعی و اقتصادی تغییر الگوی کشت 

های جهاد کشاورزی، . طرح با همکاری ادارهاستمحرز 

-مینو ز اجراشدهمنابع طبیعی و با نظارت کارشناسان پهنه 

بازده به کاشت گندم و جو کم کشت ریزدار های شیب

های کم زحمت و زود بازده انگور و بادام اختصاص درخت

به اقتضای شرایط در این منطقه شاهد پیامدهای . یافته است

ه کایم محیطی این مهم بودهاقتصادی، اجتماعی و زیست

 یوالگ ییراز تغ حمایت روند ادامه در هاآن یلشناخت و تحل

 اندک یدر مقابل بازده یگزینجا یراهبرد عنوانبهکشت 

 ییرغتاثرات ناشی از  یابی. ارزاست یضرور داریبش یاراض

 یروش توسعه کشاورزبه بهتر  ینشب جهتکشت  یالگو

(Rajini Devi et al., 2020، ) بررسی اوضاع جامعه بهره-

بردار و شناخت هنجارها و وضعیت موجود جهت تعیین 

 ,.Karimi et al) استراهکارهای مناسب ضروری 
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 یامدهایپ بررسی ،این پژوهشلذا، هدف از (. 2017

ت کش یالگو ییرتغ یطیمحستیزو  یاجتماعاقتصادی، 

 بخش کبگیان یم،د هایکم بازده به باغ داریبش یاراض

 .استیراحمد شهرستان بو

 

 روش تحقیق

کارشناسان با استفاده از نظر  در این تحقیق،

ه س، استان کهگیلویه و بویراحمد یسازمان جهاد کشاورز

آباد، موگر چنار هادیروستای پذیرنده )شامل روستاهای دم

و باغ تیلکو( و سه روستای نپذیرنده )کبگیون، دروهان 

 یکشت اراض یالگو ییرتغطرح خانه و کرکرزار( نقاره

 یو به بررس بردار انتخاب شدندبهره 771با تعداد  ،داریبش

و طرح در د یرندهو نپذ یرندهپذ یروستاها اییسهمقا -یعل

وجه د. با تقبل و بعد از پروژه همت گماشته ش یمقطع زمان

نمونه  عنوانبهنفر  156گیری بارتلت، تعداد به جدول نمونه

بردار نپذیرنده بهره 84و  یرندهپذبردار بهره 72تعیین شد که 

را در دو دسته  داریبش یکشت اراض یالگو ییرطرح تغ

میانگین سنی  شدند.الذکر شامل میروستاهای فوق

سال  66/11سال و انحراف معیار آن  46/43پاسخگویان 

سال و حداکثر سن افراد  24بود. حداقل سن پاسخگویان 

 143سال بود. در پژوهش حاضر، اکثریت پاسخگویان ) 75

اند. میانگین افراد تحت نفر( زن بوده 13نفر( مرد و )

مدت  . میانگیناست دونفر با انحراف معیار  سهسرپرستی، 

سال، با انحراف معیار  39زمان سکونت در منطقه، حدوداً 

نفر  129سال بود. از نظر وضعیت تأهل، تعداد  11حدود 

ن درآمد حاصل زایم نفر مجرد بودند. میانگین 27أهل و مت

 تغییر الگوی یقبل از اجرا یکشاورز هایاز انجام فعالیت

ریال بوده که پس از تغییر الگوی  24, 000,103 کشت

 درصد 73با میانگین نرخ تورم  ریال 000,128,50کشت به 

 فرادا اراضی رسیده است. میانگینمطابق آمار بانک مرکزی 

 هکتار جپن حدود کشت الگوی تغییر از بعد و قبل گو،پاسخ

است. رشته تحصیلی اکثر افراد مورد مطالعه،  بوده

نفر( بوده است. از نظر میزان  126غیرکشاورزی )

درصد(، بدون  74/14نفر از افراد پاسخگو ) 23تحصیلات، 

درصد( دارای تحصیلات  49/29نفر ) 46تحصیلات؛ تعداد 

درصد( دارای تحصیلات  13/30نفر ) 47تعداد زیر دیپلم؛ 

درصد( دارای تحصیلات  64/25نفر ) 40دیپلم و تعداد 

 بالاتر از دیپلم بودند.

نامه ها، با استفاده از پرسشآوری دادهجمع

تلف های مخساخته بود که برای بررسی اعتبار بخشمحقق

 جهت همچنین آن، از روش اعتبار صوری استفاده شد.

 کرونباخ آلفای ضریب از تحقیق این در ایاییپ آزمون

 احتمالی ایرادات رفع برای پرسشنامه 30 تعداد و استفاده

 توزیع مطالعه مورد نمونه و منطقه از خارج در پرسشنامه

 ییپایا از آمده حاکی دستکرونباخ به آلفای ضرایب .شد

 تجزیه و تحلیل. بود شده طراحی نامهپرسش قبول قابل

و انجام  SPSS 25ی آمار رافزانرمگیری از با بهرهها، داده

آمارهای توصیفی )فراوانی، میانگین، درصد( و استنباطی 

)نظیر تحلیل عاملی، رگرسیون لجستیک، آزمون تی مستقل 

 اییشناس منظوربه و آزمون تی وابسته( صورت پذیرفت.

 کم اردشیب اراضی کشت الگوی تغییر پیامدهای ترینمهم

. شد ادهاستف عاملی اکتشافی تحلیل از دیم هایباغ به بازده

 آن در هک است عاملی نوع ترینرایج اکتشافی عاملی تحلیل

 شفک متغیرها از بزرگی نسبتاً مجموعه زیربنایی ساختار

 سعی و ندارد ایاولیه تئوری روش این در محقق. شودمی

 اهداده عاملی کشف ساختار برای عامل بارهای از تا کندمی

بدین منظور،  (.1402زو و قاسمی، کند )خسروی استفاده

که شامل جدولی  استها اولین مرحله تهیه ماتریس داده

های آن متغیر و سطور آن افراد مورد مطالعه است که ستون

. با توجه به کثرت متغیرهای مورد مطالعه، این متغیرها است

، گویه( 38) بر مبنای مطالعات پیشین در سه بُعد اقتصادی

به تفکیک  گویه( 20) محیطیو زیستگویه(  32)اجتماعی 

 هاادهد بودن مناسب جهت تعیین مورد بررسی قرار گرفتند.

 -کایرزشاخص کفایت حجم نمونه از  عاملی تحلیل برای

ودن ب مناسب از بیشتر اطمینان برای و( KMOین )لکاُ -مایر

آزمون  اداریمعن. گردید ماره بارتلت استفادهآ از هاداده

 KMOیک درصد و مقدار مناسب  ینانبارتلت در سطح اطم

حاکی از همبستگی و مناسب بودن متغیرهای مورد نظر 
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با استفاده از ملاک پس س .استبرای انجام تحلیل عاملی 

 از یک، تربزرگارزش ویژه  یهای داراعامل ینگهدار

افزایش  منظوربه(.  Aliyari et al., 2022) استخراج شد

ها از روش داری نظری شاخصتفسیرپذیری و معنا

 در نهایت، وجهشد. ملی واریماکس استفاده عا چرخش

 هاآن ینب مشترک به واریانس توجه با متغیرها بین مشترک

شدند  گذارینام عوامل اساس این بر و شناسایی

(Khosravizo & Ghasemi, 2023.) حاضر،  تحقیق در

 یونسرگر پذیرش طرح از هایکنندهتعیین یبررس منظوربه

عداد تمتغیرهای مستقل شامل سن،  .شداستفاده  یکلجست

 زان، میزمان سکونت در منطقه ی، مدتافراد تحت سرپرست

کل  ی، میزانکشاورز هاییتدرآمد حاصل از انجام فعال

رود ویلی بود. از تحص و رشته تأهل ین، جنس، وضعیتزم

 ونیکننده به تابع رگرس بینییشپ یرهایمتغ زمانهم

 عنوانبه 1نمائیآزمون نسبت درست استفاده شد. یکلجست

 بکار رفت.معیارهای نیکویی برازش مدل از یکی 

 

 ها و بحثیافته

 یکشت اراض یالگو ییرغاقتصادی ت یامدهایپتحلیل عاملی 

 داریبش

ن یلکاُ -مایر -یسرحجم نمونه کشاخص کفایت 

وجود حداقل  ینشانگر کفایت حجم نمونه برا که

ر با ؛ برابعاملی است یلهمبستگی لازم در جهت انجام تحل

 یلها به دلآن است که داده یانگربمحاسبه شد که  83/0

عاملی با هدف  یلانجام تحل یوجود همبستگی لازم برا

و ایجاد ساختار عاملی جدید مناسب  یرهامتغ یصتلخ

 درصد یک یدر سطح خطا هستند. نتایج آزمون بارتلت

 هیشواهد کافی در جهت رد فرض بدین معنا کهدار است، امعن

 ناهمانی یاهماتریس داده یبصفر وجود دارد و بدین ترت

ا هماتریس داده بنابراین،؛ است (وجود حداقل همبستگی)

یس با استفاده از ماتر .استمناسب  یل عاملیانجام تحل یبرا

 .عاملی، عوامل مشترک و اهمیت نسبی هر متغیر معلوم شد

های مورد شاخص نشانگر مقادیر ارزش ویژه 1جدول 

بر اساس . از چرخش واریماکس است بررسی، بعد

دسته با مقادیر ویژه بالاتر از  10تعداد ، 1جدول  اطلاعات

-از واریانس کل عاملدرصد  77/70که  یک استخراج شدند

 کردند.ها را تبیین می

 ییرغت یاقتصاد یامدپترین مهمها، بر اساس یافته

در  یمد هایکم بازده باغ داریبش یکشت اراض یالگو

 ییرغ. لذا، تاست ، هزینهیراحمدشهرستان بو یانبخش کبگ

أمین هزینه ت ژهیوبهدار بر هزینه )یبش یکشت اراض یالگو

هزینه تهیه بستر و ، بذر، نهال و غیره(ها )کود، نهاده

 (به محصولات یدگیهرس و رس ینههزو  زمین یسازآماده

بیش از سایر موارد اثر نهاده است. پس از هزینه، طرح 

دات، در دسته تولیبیشترین اثر را بر تولیدات نهاده است. 

ود س، میزان تولیدات کشاورزی و باغی در منطقههای گویه

 به ترتیب از سطح محصولات زراعیو  تحاصل از تولیدا

 یکشت اراض یالگو ییرتغاقتصادی  ترین پیامدهایعمده

یامد پترین اشتغال، پس از تولیدات مهمدار هستند. یبش

-ده باغکم باز داریبش یکشت اراض یالگو ییرتغ اقتصادی

ر د یراحمد است.شهرستان بو یاندر بخش کبگ یمد های

 نر؛ میزاکار ماه یرویبه ن یدسترس، متغیرهای این دسته

آمدن  منطقه و فراهم در خدمات یاشتغال افراد درحوزه

ی به ترتیب دارای اشتغال در بخش کشاورز یهافرصت

 یقتصادا یامدپترین ، مهمازآنپس .باشنداهمیت بیشتری می

یم به د هایکم بازده باغ داریبش یکشت اراض یالگو ییرتغ

، حمایتی، بازار فروش، مالی و داراییتوان  شامل ترتیب

 باشند.می تسهیلاتدرآمد و گذاری، رقابت، سرمایه

 

 

 
 

 

                                                           
1- Log likelihood 
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 داریبش یکشت اراض یالگو ییرغی تاقتصاد یامدهایپبارهای عاملی مرتبط با  -1جدول 
Table 1- Factor loads related to the economic consequences of changing the cultivation pattern of sloping lands 

 مقدار ویژه بار عاملی های هر عاملگویه گذاری عاملنام

 7.48 0.85 ها )کود، بذر، نهال و غیره(هزینه تأمین نهاده هزینه

 0.84 زمین یسازآمادههزینه تهیه بستر و 

 0.83 به محصولات یدگیهرس و رس ینههز

 0.82 کاشت محصولاتهزینه 

 0.81 محصول بندیبسته ینههز

 0.80 محصول ونقلحملهزینه 

 0.77 شدهبرداشت محصولات نگهداری هزینه

 0.76 شدهکشت محصولات آفات با مبارزه هزینه

 0.72 یلیتکم یاریآب ینههز

 3.01 0.83 میزان تولیدات کشاورزی و باغی در منطقه تولیدات

 0.81 حاصل از تولیداتسود 

 0.79 سطح محصولات زراعی

 0.74 کیفیت تولیدات زراعی و باغی در منطقه

 2.92 074 کار ماهر یرویبه ن یدسترس اشتغال

 0.73 همنطق در خدمات یاشتغال افراد درحوزه یزانم

 0.68 اشتغال در بخش کشاورزی یهافرصتفراهم آمدن 

 0.65 تولیدی در روستاگرایش به مشاغل 

 0.58 در منطقه یاشتغال زنان در بخش کشاورز یزانم

 2.70 0.73 میزان قدرت خرید روستاییان ییو دارا یتوان مال

 0.72 قیمت اراضی در منطقه

 0.71 بخشی از درآمد اندازپسمیزان توان 

 0.67 تعداد دام در منطقه

 0.64 میزان توان خرید ادوات کشاورزی

 2.37 0.78 کشاورزی بازار در هااطمینان از کاهش دخالت واسطه فروش بازار

 0.73 اطمینان از بازار فروش محصولات تولیدی

 0.72 باغداران و کشاورزان بازاریابی هایمهارت

 0.64 روستا در خرانورود دلالان و سلف

 2.14 0.89 ای محصولاتپوشش بیمه یتیحما

 0.77 تضمینی محصولاتخرید 

 0.77 میزان اعطای یارانه و تسهیلات

 1.99 0.83 های کشاورزیرقابت بر سر منابع جهت انجام فعالیت رقابت

 0.82 ایمیزان نیاز به نیروی کار اجاره

 1.54 0.90 گذاری در خارج از روستامیزان سرمایه گذاریسرمایه

 0.64 اراضی روی گذاریسرمایه

 1.38 0.75 میزان رضایت از درآمد حاصل از شغل درآمد

 0.73 میزان درآمد خانوار از محل کشاورزی

 1.36 0.69 مندی از تسهیلات بانکیسهولت در بهره تسهیلات

 0.46 های بانکیگرایش کشاورزان برای دریافت وام

 

 یاراض کشت یالگو ییرغاجتماعی ت یامدهایپتحلیل عاملی 

 داریبش

مجموعه مورد تحلیل، همراه  شدهاستخراجعوامل 

ها در جدول آن یبار عاملبا مقدار ویژه، درصد واریانس و 

آورده شده است. پس از چرخش عاملی به روش  2

 یالگو ییرغاجتماعی ت یامدهایپواریماکس، متغیرهای 

در نُه عامل تبیین شدند. بر اساس  داریبش یکشت اراض

 یاجتماعترین پیامد دست آمده، نخستین و مهمنتایج به

 .، مهاجرت نامیده شدداریبش یکشت اراض یالگو ییرتغ

های مهاجرت، گویه نتایج مطالعه نشان داد، در بین گویه
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مهاجرت دائمی به نقاط ، مهاجرت موقت برای کار در شهر

ه ب ای کار در نواحی روستاییمهاجرت فصلی برو  شهری

 یکشت اراض یالگو ییرتغ ترین پیامدهایترتیب از عمده

ترین پیامد اجتماعی پس از مهاجرت، عمده. ددار هستنیبش

 یمد هایکم بازده باغ داریبش یکشت اراض یالگو ییرتغ

ت مربوط به مطلوبییراحمد شهرستان بو یاندر بخش کبگ

 ریزی وبرنامهمتغیرهای در عامل مطلوبیت کار، کار است. 

، های مختلفداشتن طرح و برنامه برای انجام فعالیت

و  های کشاورزیاحساس لذت و رضایت از انجام فعالیت

ز ترتیب ا به در بین سایر کشاورزان تمیزان قدر و منزل

 یکشت اراض یالگو ییرتغ اجتماعی ترین پیامدهایعمده

 رییغتپیامد مهم اجتماعی طرح سومین دار هستند. یبش

 هتجرب و دانش از استفاده داریبش یکشت اراض یالگو

 آموزشی هایدوره از بدین معنا که طرح بر استفاده است.

 نظر از دولتی، استفاده نهادهای طرف از شده برگزار

 یهافعالیت انجام برای کشاورزی متخصصین و مروجین

 امانج برای کشاورزان سایر تجربه از کشاورزی، استفاده

 تخصصی هایمهارت کشاورزی و کسب هایفعالیت

ن تریروستاییان اثر داشته است. پس از آن، مهم توسط

کم  اردیبش یکشت اراض یالگو ییرتغیامدهای اجتماعی پ

لق احساس تعیم به ترتیب شامل مشارکت، د هایبازده باغ

تضاد و ، حمایت و آگاهیرضایت از نهادها، ، به روستا

 .استدرگیری 

 

کشت  یالگو ییرغی تطیمحستیز یامدهایپتحلیل عاملی 

 داریبش یاراض

 یریتغ یطیمحستیز یامدهایپبررسی  منظوربه

دار از تحلیل عاملی اکتشافی یبش یکشت اراض یالگو

حاکی از آن است که  شدهانجاماستفاده شد. محاسبات 

 استها برای تحلیل عاملی مناسب انسجام درونی داده

(81/0=KMO( و آماره بارتلت )نیز 38/1573 )بارتلت=

 معنادار است.

مجموعه مورد تحلیل، همراه  شدهاستخراجعوامل 

ها در جدول ی آنبار عاملبا مقدار ویژه، درصد واریانس و 

 ییرغی تطیمحستیز یامدهایپآورده شده است. متغیرهای  3

در چهار عامل تبیین شدند.  داریبش یکشت اراض یالگو

از واریانس کل درصد  83/68این چهار عامل، مجموعاً 

 داریبش یکشت اراض یالگو ییرتغ یطیمحستیز یامدهایپ

تایج بر اساس نمنطقه را تبیین نمودند.  یمد هایکم بازده باغ

 ییرتغ یطیمحستیزترین پیامد ، نخستین و مهمآمدهدستبه

ر د، کیفیت محیط نامیده شد. داریبش یکشت اراض یالگو

 در شلوغی وسروصدا متغیرهای عامل کیفیت محیط، 

 میزان ،کاشت عمق در تغییر، اراضی شیب در تغییر، روستا

 ،کشاورزی خاک فرسایش میزان، منطقه در سیلاب وقوع

 و خاک کیفیت میزان، منطقه مزارع و باغات در آفات بروز

 در آلودگی میزانو  خاک فرونشست میزان، حاصلخیزی

 ییرغت محیطیزیست ترین پیامدهایترتیب از عمده خاک به

دار هستند. پس از کیفیت محیط، یبش یکشت اراض یالگو

 یاضکشت ار یالگو ییرغی تطیمحستیزترین پیامد عمده

، . بدین معنا که طرحاستمربوط به الگوی روستا دار یبش

-مکان گسترش روستا، در جدید یوسازهاساختموجب 

 اسکان گسترش، منطقه در گردشگری و تفریحی های

ا شده روست اراضی کاربری الگوی و نوع تغییرو  یررسمیغ

دار در یبش یکشت اراض یالگو ییرغتاست. همچنین، 

-ونهگ در ها )تغییرموجب تغییر در گونه موردمطالعهمنطقه 

 دام و ازیموردن علوفه روستا، تأمین سطح در گیاهی های

روستا( شده است و  سطح در جانوری یهاگونه در تغییر

 شیمیایی کود مصرف در نهایت بر میزان مصرف )میزان

 کشاورزی ادوات از استفاده محصولات، میزان کشت جهت

 شیمیایی سموم از استفاده ی، میزانورزخاک عملیات جهت

 جهت سبز کود مصرف محصولات و میزان کشت جهت

 نهاده است.محصولات( اثر  کشت

نشان  4در جدول  t-testنتایج حاصل از آزمون 

دهد که وضعیت اجتماعی در زمان فعلی نسبت به دوره می

قبل از تغییر الگوی کشت دچار تغییر گردیده و این تغییر 

همچنین در  دار بوده است.هم در سطح یک درصد معنا

در  دیوضعیت اقتصاافراد پذیرنده، بین تغییرات میانگین 

 زمان فعلی، تفاوتو  تغییر الگوی کشتدو مرحله قبل از 
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وضعیت اقتصادی  میانگین کهیطوربهمعناداری وجود دارد. 

بوده که  45/1قبل از تغییر الگوی کشت  افراد پذیرندهدر 

توان گفت، لذا می یافته است. شیافزا 76/1در زمان فعلی به 

ر وضعیت در کل، وضعیت اقتصادی افراد مورد مطالعه د

، ممکن است اجرای طرح حالنیباامساعدی قرار ندارد؛ 

-باغ هب بازده کم دارشیب اراضی کشت الگوی تغییر اراضی

دیم موجب بهبود وضعیت اقتصادی افراد مورد مطالعه  های

شده باشد. در افراد نپذیرنده نیز، بین تغییرات میانگین 

 تالگوی کشتغییر در دو مرحله قبل از  وضعیت اقتصادی

های یافته زمان فعلی، تفاوت معناداری وجود ندارد.و 

ی در زمان طیمحستیزدهد که وضعیت تحقیق نشان می

معناداری  طوربهفعلی نسبت به قبل از تغییر الگوی کشت 

افراد در ی طیمحستیزوضعیت  بهبود یافته است و میانگین

زمان  بوده که در 93/2قبل از تغییر الگوی کشت  پذیرنده

 در افراد نپذیرنده، بین ؛ اماافزایش یافته است 11/3فعلی به 

بل در دو مرحله ق محیطیوضعیت زیستتغییرات میانگین 

زمان فعلی، تفاوت معناداری وجود و  تغییر الگوی کشتاز 

ی محیطبنابراین، ممکن است طرح وضعیت زیست؛ ندارد

تایج تحقیق ا نمنطقه را بهبود بخشیده باشد. این یافته همسو ب

(Madadi &Maleki, 2018)  ی،اثرات اجتماعاست که 

ا شده اجر یعیهای منابع طبپروژه محیطیو زیست اقتصادی

یز اندبیل در شهرستان خلخال را حوزه آبخ ینفعانذ یداز د

های تحقیق مثبت ارزیابی نمودند. همچنین، همسو با یافته

(Mohammadzade, 2015 مبنی بر بهبود وضعیت )

غرب حوضه ن باغدارامحیطی اجتماعی، اقتصادی و زیست

اراضی زراعی  یکاربر ییرتغ یواسطهبهیه اروم اچهیدر یزآبر

 با نتایج تحقیق در سوناهماما  ست.به باغی ا

 است که طرح( Wang & Maclaren, 2012پژوهشی)

آمد را ناکار چین دونهوا شهرستان در دارشیب اراضی تبدیل

 .دانستند
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 داریبش یکشت اراض یالگو ییرغاجتماعی ت یامدهایپبارهای عاملی مرتبط با  -2جدول 
Table 2- Factor loads related to the social consequences of changing the cultivation pattern of sloping lands 

 مقدار ویژه بار عاملی های هر عاملگویه گذاری عاملنام

 3.60 0.89 مهاجرت موقت برای کار در شهر مهاجرت

 0.88 مهاجرت دائمی به نقاط شهری

 0.86 مهاجرت فصلی برای کار در نواحی روستایی

 0.82 مهاجرت روزانه برای کار در نواحی اطراف

 3.50 0.86 های مختلفو داشتن طرح و برنامه برای انجام فعالیت یزیربرنامه مطلوبیت کار

 0.83 های کشاورزیاحساس لذت و رضایت از انجام فعالیت

 0.79 میزان قدر و منزلت من در بین سایر کشاورزان

 0.79 های کشاورزی و باغداریانجام فعالیتمیزان حجم کاری جهت 

استفاده از دانش و 
 تجربه

 3.29 0.80 های آموزشی برگزار شده از طرف نهادهای دولتیاستفاده از دوره

 0.77 های کشاورزیاستفاده از نظر مروجین و متخصصین کشاورزی برای انجام فعالیت

 0.73 های کشاورزیفعالیت استفاده از تجربه سایر کشاورزان برای انجام

 0.71 های تخصصی توسط روستاییانکسب مهارت

 3.02 0.86 های کشاورزی یا باغیمیزان مشارکت اعضای خانواده برای انجام فعالیت مشارکت

 0.75 میزان مشارکت جهت حل مشکلات روستا

 0.74 میزان مشارکت مالی برای عمران روستا

 0.72 هاکشاورزان و باغداران در نهادها و تشکلمیزان عضویت 

 0.55 میزان مشارکت و تبادل نظر کشاورزان و باغداران جهت حل مشکلات زراعی و باغی

احساس تعلق به 
 روستا

 2.72 0.85 میزان انگیزه جوانان جهت اشتغال در روستا

 0.82 منحصر به فرد دانستن روستا و تفاوت آن با دیگر روستاها

 0.78 میزان انگیزه جوانان جهت سکونت در روستا

 0.76 احساس تعلق بیشتر کشاورز به روستا

 2.30 0.90 هاها و ارگانمیزان رضایت از عملکرد مسئولان سازمان رضایت از نهادها

 0.77 اعتماد به قول و قرارهای نهادها در منطقه

 0.75 منطقهدسترسی به کارشناسان و نخبگان محلی در 

 1.94 0.82 میزان آگاهی از وضعیت بازار محصولات تولیدی آگاهی

 0.77 میزان آگاهی از نحوه و میزان استفاده از کود و سم

 0.62 اداره کشاورزی به کشاورزان و باغداران شدهارائهمیزان آگاهی از خدمات 

 1.91 0.85 میزان سطح پوشش خدمات بیمه کشاورزی حمایت

 0.78 وامتسهیل شرایط اخذ  لهیوسبهها از کشاورزان اطمینان از حمایت بانک

 0.65 میزان اطمینان کشاورزان و باغداران از حمایت جهاد کشاورزی

 1.87 0.95 در روستا برای حل مسائل دانیسفشیرمیزان مراجعه به  تضاد و درگیری

 0.85 اعتراضات و مناقشات قومی و اجتماعی در منطقه
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 داریبش یکشت اراض یالگو ییرغت یطیمحستیز یامدهایپبارهای عاملی مرتبط با  -3جدول 
Table 3- Factor loads related to the environmental consequences of changing the cultivation pattern of sloping lands 

 مقدار ویژه بار عاملی های هر عاملگویه گذاری عاملنام

 4.67 0.74 و شلوغی در روستا سروصدا کیفیت محیط

 0.74 یاراض یبدر ش تغییر

 0.74 تغییر در عمق کاشت

 0.73 میزان وقوع سیلاب در منطقه

 0.73 میزان فرسایش خاک کشاورزی

 0.71 و مزارع منطقه بروز آفات در باغات

 0.69 میزان کیفیت خاک و حاصلخیزی

 0.68 فرونشست خاکمیزان 

 0.66 میزان آلودگی در خاک

 3.85 0.85 جدید در روستا یوسازهاساخت الگوی روستا

 0.85 های تفریحی و گردشگری در منطقهگسترش مکان

 0.85 یررسمیغگسترش اسکان 

 0.84 تغییر نوع و الگوی کاربری اراضی روستا

 2.13 0.83 در سطح روستا یاهیگ هایدر گونه ییرتغ هاتغییر در گونه

 0.80 تأمین علوفه مورد نیاز دام

 0.76 های جانوری در سطح روستاتغییر در گونه

 2.11 0.76 میزان مصرف کود شیمیایی جهت کشت محصولات میزان مصرف

 0.74 یورزخاکمیزان استفاده از ادوات کشاورزی جهت عملیات 

 0.68 شیمیایی جهت کشت محصولاتمیزان استفاده از سموم 

 0.61 میزان مصرف کود سبز جهت کشت محصولات

 
 (از تغییر الگوی کشت و بعد زمان قبل) گویانمحیطی پاسخاقتصادی، اجتماعی و زیست یتوضع یبررس -4جدول 

Table 4- Investigating of the economic, social and environmental status of the respondents 
 (Before and after the change of cultivation pattern) 

 هاگویه  *میانگین t سطح معناداری

 قبل بعد
 وضعیت اجتماعی پذیرنده 2.16 2.49 9.54 0.001

 نپذیرنده 3.05 2.69 2.94 0.004

 وضعیت اقتصادی پذیرنده 1.45 1.76 10.69 0.001

 نپذیرنده 2.63 2.68 1.79 0.08

 محیطییستزوضعیت  پذیرنده 2.93 3.11 5.87 0.001

 نپذیرنده 2.97 3.03 1.87 0.06

 استپنج تا یک انگین بین دامنه می*

 

ها نشان داد، میانگین وضعیت در مجموع یافته

 49/2اجتماعی، در زمان فعلی در افراد پذیرنده )با میانگین 

( از میانگین وضعیت اجتماعی در 20/0معیار و انحراف 

( 21/0و انحراف معیار  20/2)با میانگین  افراد نپذیرنده طرح

بالاتر است. همچنین نتایج نشان داد در زمان قبل از تغییر 

الگوی کشت، بین میانگین وضعیت اجتماعی در افراد 

معناداری وجود دارد. این  تفاوتپذیرنده و نپذیرنده طرح، 

آن است که ممکن است، تغییر الگوی کشت، ه بیانگر نتیج
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که  ها مبین آن بودوضعیت اجتماعی را بهبود بخشد. یافته

میانگین وضعیت اقتصادی در زمان فعلی در افراد پذیرنده 

( از میانگین وضعیت 20/0و انحراف معیار  76/1)با میانگین 

نحراف و ا 69/1)با میانگین  اقتصادی در افراد نپذیرنده طرح

( بیشتر است. همچنین نتایج نشان داد در زمان 21/0معیار 

قبل از تغییر الگوی کشت، بین میانگین وضعیت اقتصادی 

میانگین وضعیت  کهیطوربهمعناداری وجود دارد؛  تفاوت

و انحراف معیار  45/1اقتصادی در افراد پذیرنده )با میانگین 

 ( از میانگین وضعیت اقتصادی در افراد نپذیرنده طرح83/1

( کمتر است. این 16/0و انحراف معیار  75/1)با میانگین 

آن است که ممکن است، تغییر الگوی کشت، نتیجه بیانگر 

ن ها، بیر اساس یافتهوضعیت اقتصادی را بهبود دهد. ب

محیطی افراد پذیرنده و نپذیرنده میانگین وضعیت زیست

معناداری وجود دارد؛  تفاوتطرح در زمان فعلی طرح 

محیطی در زمان فعلی میانگین وضعیت زیست کهیطوربه

( 20/0و انحراف معیار  11/3در افراد پذیرنده )با میانگین 

 حاد نپذیرنده طرمحیطی در افراز میانگین وضعیت زیست

( بیشتر است. 24/0و انحراف معیار  01/3)با میانگین 

همچنین نتایج نشان داد در زمان قبل از تغییر الگوی کشت، 

وجود  معناداری تفاوتمحیطی بین میانگین وضعیت زیست

آن است که ممکن است، تغییر نتیجه بیانگر ندارد؛ این 

ن ای هد.محیطی را بهبود دالگوی کشت، وضعیت زیست

است  (Sharifi et al., 2016)یافته همسو با نتایج تحقیق 

 راعتی زکاربر یلتبد محیطیی و زیستاقتصاد اثرات که

ا مثبت ر یدمنطقه دژکرد شهرستان اقلدر بادام  هایبه باغ یمد

 .ارزیابی نمودند

 
 در منطقه مورد مطالعهساکنان محیطی اقتصادی و اجتماعی و زیست یتتغییرات میانگین وضعمقایسه  -5جدول 

Table 5- Comparison of the average changes in the economic, social and environmental status of the residents in the 

study area 

 

نمائی های حاصل از آزمون نسبت درستیافته

مربوط به برازش مدل، مقدار این آماره مؤید نیکویی برازش 

ار مقد کاکس و نلیین تع یبآماره ضر یرمقادمدل است و 

 دهد کهنشان می 23/0 کرک یجلن یینتع یبضرو  17/0

 درصد از 23/0تا  17/0 یناند بمستقل توانسته یرهایمتغ

 یینتع یبضرحاصل از  جینتا کنند. یینطرح را تب پذیرش

درصد از واریانس متغیر  23تا  17نشان داد که بین  1پزودو

 طورمانهشود. میوابسته توسط متغیرهای مورد نظر تبیین 

اعداد ستون با توجه به دهد، نشان می 6که نتایج جدول 

Exp(B)، دارد 87/3با ضریب را  یرتأث یشترینب متغیر تأهل .

پس از آن، متغیر درآمد، احتمال پذیرش طرح را به مقدار 

 این یافته همسو با نتایج تحقیق دهد.برابر افزایش می 65/1

                                                           
1 -Peseudo R-Square 

(Fayzi et al., 2019 است که در بررسی )عوامل 

 یریمؤثر بر تغ محیطیزیست -اقتصادی، اجتماعی و فنی

هزار  یمنطقهیی روستا مناطق داریبش یاراض یکاربر

 درآمد بریزان م یرمتغ ن عنوان نمودنداستان مازندرا یبجر

کشاورزان مؤثر بوده  یبه باغ یزراع یکاربر ییرتغ یزانم

 Gholizadeh)های تحقیق . همچنین همسو با یافتهاست

Moghaddam et al., 2018) عوامل  است که در بررسی

 ایهشهرستاندار یبش یکاری در اراضباغ یرشمؤثر بر پذ

آمد را درن اذعان نمودند، استان گلستا یکشو گال ینودشتم

ر کاری دباغ یرشپذ کنندهیینتب ترین متغیرهایاز مهم

 .نمودندعنوان  داریبش یاراض

 معناداریسطح  tآمارة  (=84nنپذیرنده ) (=72n) پذیرنده  
 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین 

 0.04 2.11 0.21 1.69 0.20 1.76 فعلی وضعیت اجتماعی

 0.001 10.91- 0.16 1.75 1.83 1.45 قبل
 0.001 9.05 0.21 2.20 0.20 2.49 فعلی وضعیت اقتصادی

 0.001 5.63- 0.19 2.33 0.19 2.16 قبل
 0.005 2.86 0.24 3.01 0.20 3.11 فعلی محیطییستزوضعیت 

 0.23 1.20- 0.18 2.96 0.17 2.92 قبل
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 پذیرش الگوی کشت جدید چند متغیرهنتایج رگرسیون لجستیک  -6جدول 
Table 6- Results of multivariate logistic regression acceptance of new cultivation pattern 

ضریب  متغیرها

 (Bرگرسیون )

د خطای استاندار

(S.E) 

آماره والد 

(Wald) 

معناداری 

(p) 

نسبت بخت 

(Exp) 

 1.03 0.33 0.94 0.03 0.02 سن

 1.22 0.23 1.47 0.16 0.20 تعداد افراد تحت سرپرستی )نفر(

 0.98 0.51 0.44 0.02 0.02- مدت زمان سکونت در منطقه )سال(

 1.65 0.01 6.65 0.19 0.50 یکشاورز هاین درآمد حاصل از انجام فعالیتزایم

 1.10 0.30 1.05 0.10 0.10 ن کل زمینزایم

 91. 0.89 0.02 0.69 0.09- جنس

 3.87 0.03 4.81 0.62 1.35 وضعیت تأهل

 1.43 0.44 0.59 0.47 0.36 رشته تحصیلی

 0.01 0.001 15.50 1.20 4.73- ضریب ثابت

 

-یمبندی را نشان درصد صحت گروه، 7جدول 

نفر(  63درصد از افراد نپذیرنده ) 75 ها،دهد. بر اساس یافته

 تفکیک یدرستبهنفر(؛  43درصد از افراد پذیرنده ) 7/59و 

ل بندی مددقت طبقهها، اند. در مجموع، بر اساس یافتهشده

این  به عبارتی،درصد است؛  9/67برآورد شده  یرگرسیون

دو در  یدرستبه افراد رادرصد از  9/67 حدود تواندیمدل م

 کند. گروه پذیرنده و نپذیرنده طرح تفکیک

 مدل رگرسیون لجستیک یبینملکرد پیشع -7جدول 

Table 7- Predictive performance of logistic regression model 
  بینیپیش

 بندیدقت طبقه پذیرنده نپذیرنده مشاهدات

 درصد 75.0 21 63 نپذیرنده
 درصد 59.7 43 29 پذیرنده

  67.9 درصد درصد 59.7 درصد 75.0                     )درصد(کل

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

ای های حاشیهبرداری غیراصولی از زمینبهره

ت ی جمعیرویهدر پاسخ به رشد بی دار،مانند اراضی شیب

 مستعد کشور در هایینزمو نیاز به تأمین مواد غذایی، 

را با فرسایش شدید خاک مواجه نموده  هادامنه و هاکوهپایه

 دار وبرداری اصولی از اراضی شیباهمیت بهره است. لذا

حرز م و اثرات آن اراضیالگوی کشت این  تغییر به توجه

 ویالگ غییرت های پژوهش حاضر،به یافتهبا توجه  است.

 بخش در دیم هایبه باغ بازده کم دارشیب اراضی کشت

نبال داقتصادی به پیامدهایبویراحمد،  شهرستان کبگیان

 شتغال،ا تولیدات، هزینه،افزایش شامل به ترتیب داشته که 

-یهسرما رقابت، حمایتی، فروش، بازار دارایی، و مالی توان

ا الگوی کشت ب لذا تغییر .استتسهیلات  و درآمد گذاری،

واسطه افزایش در به، بردارانبر بهره وجود تحمیل هزینه

-تافزایش فرصنیاز به نیروی کار و میزان تولیدات باغی، 

ش به افزای تواندمی کسب درآمد، بازار مناسب و های شغلی

جهت  .کمک کندن زاهای کشاورتوانمندی مالی و دارایی

طریق ترویج و  توان ازهای اجرای طرح میکاهش هزینه

آبیاری نوین نظیر آبیاری  یهاسامانهگیری از آموزش بهره

های طبیعی و حشرات جهت کشای، استفاده از آفتقطره

مبارزه با آفات و کاربرد کودهای آلی اقدام نمود. همچنین، 

برداران از سایر بازدیدهای استانی و خارج از استانی بهره

ه یم تجربه بیشتری دارند، بمناطقی که در رابطه با باغات د

ن بخش از نتایج ایکند. ها کمک میجویی کاهش هزینهچاره

 ,.Maleki et al) های حاصل از پژوهشتحقیق با یافته

و  یعیمنابع طب یهااثرات طرح یبررس( که به 2019

 لیاستان اردب یرن یران شهرستانحوزه قره ش یزداریآبخ

پرداخته و به درآمدزایی، افزایش تولید و هزینه محصولات 

. استراستا باغی در نتیجه اجرای طرح اشاره نمودند، هم
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( و Nosrati et al., 2022)های پژوهش همچنین با یافته

(Mohamadzadeh et al., 2015) لیکن با . است همسو

 (Wang & Macklaren, 2012) نتایج حاصل از تحقیق

که در ارزیابی اثرات اقتصادی و اجتماعی طرح تبدیل 

چین به کاهش درآمد  دونهوا دار در شهرستاناراضی شیب

راستا اند، همو اشتغال ناشی از اجرای طرح اشاره نموده

 ت،مهاجرمطابق با نتایج حاصل از تحقیق، کاهش . ستین

 ارکت،مش تجربه، و دانش از استفاده کار، مطلوبیتافزایش 

 ،حمایت آگاهی، نهادها، از رضایت روستا، به تعلق احساس

 اجرای اجتماعی پیامدهای به ترتیب از درگیری و تضاد

م دار کتغییر الگوی کشت اراضی شیبلذا  اند.بودهطرح 

قابل توجهی را بر جوامع  اثرات مثبتهای دیم بازده به باغ

و  هابرخی تضادبر جای نهاده، لیکن محلی و کشاورزان 

 .ود آمده استدر اثر اجرای این طرح به وجها نیز درگیری

ای هبرداران باغدر این راستا برای رفع تعارضات بین بهره

از طریق کاشت سایر درختان توان طبیعی می دیم و منابع

این  .اقدام نموددیم مانند زرشک، جهت حصار و حفاظ باغ 

 & Sojasi)نتایج تحقیق سجاسی قیداری و بهروز  یافته با

Behrooz, 2017 ) بررسی تغییرات که در تحقیق خود به 

در میان زعفران  محصول کشت الگوی تغییر از حاصل

رضوی  خراسان استان در زبرخان دهستان روستاییان

 . این در حالی است که با نتایج تحقیقاستپرداختند، همسو 

(Kolahi M, Payeste, 2020که به بررسی اثرات طرح )-

یان اقتصادی روستای -بیعی بر مسائل اجتماعیهای منابع ط

پرداخته و اجرای طرح را بر نوروز حوضه آبخیز چاه

-تهتأثیر دانسرضایت ساکنان و عدم مهاجرت روستاییان بی

 کیفیتها، همچنین مطابق با یافته .ستین جهتهماند، 

ز ا مصرف میزان ها،گونه در تغییر روستا، الگوی محیط،

بودند که این یافته با  طرح اجرای یطیمحستیز پیامدهای

که به  (Madadi  Maleki, 2018نتایج حاصل از تحقیق )

حوزه در  اجراشده یعیهای منابع طبپروژه بررسی اثرات

 .تاس، همسو اندشهرستان خلخال پرداخته -یز اندبیلآبخ

 کم دارشیب اراضی کشت الگوی تغییردر مجموع طرح 

 یتوضع بهبود بر کبگیان بخش در دیم هایباغ به بازده

 رگذارتأثی روستاییان محیطیاجتماعی و زیست -اقتصادی

همچنین نتایج آزمون لجستیک نشان داد، احتمال  .است بوده

پذیرش طرح در افراد دارای میزان درآمد بیشتر، بالاتر است. 

لذا با توجه به وضعیت درآمدی ساکنان و اتخاذ 

-برای بهبود آن )نظیر اعطای اعتبارات(، می ییسازوکارها

 احتمال پذیرش طرح را در ساکنان افزایش داد.توان 

 

 ود:شمیزیر ارائه  هاشنهادیپ، با توجه به نتایج تحقیق

 جادشدهیاهای کاهش هزینه شود جهتوصیه میت

و  لونقحملهای پس از تغییر الگوی کشت، از قبیل هزینه

 ،راهبردهای مناسب انبارداری محصولات، با در نظر گرفتن

 هایفرآوری محصولات باغی در قطب توسعه صنایع به

-تولید منطقه، نوسازی صنایع فرآوری و تجهیز به فناوری

توان نیروی انسانی های مناسب پرداخت. همچنین می

شاغل در بخش صنایع باغی را جهت تهیه بستر و هرس 

های تغییر الگوی کشت کاهش مناسب آموزش داد تا هزینه

 یابد.

های آموزشی، گاهکار گردد از طریقتوصیه می

د شبکه و ایجاهای نمایشی، بازدیدهای میدانی و باغ

های مهارت، زمینه ارتقاء بردارانطات بین بهرهارتبا

ها و پذیرش به ادامه فعالیت باغداران ترغیبکشاورزان، 

برداران را فراهم نمود تا بتوان از این طریق به سایر بهره

 کمک کرد.ادامه روند کاهش مهاجرت در منطقه 

ی در نتیجه کاهش میزان سیلاب با توجه به

 قخیز، مناطنقاط سیلبندی با پهنهتوان می ،اجرای طرح

و اقدامات ترویجی  مشخص نمودسیلاب را مستعد وقوع 

 ورطبهرا برای پذیرش طرح در بین کشاورزان این مناطق 

 تغییرهمچنین با توجه به  ویژه در دستور کار قرار داد.

 و تفریحی هایمکان گسترش روستا از جملهالگوی 

رایزنی جهت توسعه مناطق  منطقه، در گردشگری

جاد ای و تفریحی با توجه به شرایط منطقه وگردشگری 

های گردشگری در مکانهای عرضه محصولات دیم غرفه

 گردد.میتوصیه 
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 تشکر و قدردانی

د با ناسی ارشکارش نامهانیپااین مقاله برگرفته از 

-بیش یکشت اراض یالگو رییتغ یامدهایپ یبررسموضوع 

 شهرستان انیدر بخش کبگ مید هایکم بازده به باغ دار

 استدر گروه توسعه روستایی دانشگاه یاسوج  راحمدیبو

 شود.های مادی و معنوی دانشگاه تشکر میه از حمایتک

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است گانسندینو دییمورد تأ مسئله
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 سنجش از دورهای کاربری اراضی استان تهران با استفاده از دادهپوشش/تغییر بررسی 
 

 *پژمان رودگرمی

و خاک، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی تهران، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی،  وری آببخش تحقیقات آبخیزداری و بهره

 roudgarmi@yahoo.com.نایرا

 

 1403تیر  و پذیرش: 1402دریافت: آذر 
 

 چکیده
و  ريزی بهینه منابع طبیعي و بخش کشاورزی مهم استمديريت و برنامه برای اراضي و پوشش تشخیص تغییرات کاربری

. هدف اين استهای پوشش و کاربری اراضي به هنگام نمودن نقشه مناسب برای يک فناوریای استفاده از تصاوير ماهواره

طي دو دهه ای های ماهوارهاستان تهران با استفاده از داده دراراضي  کاربری و پوششتعیین میزان و نوع تغییرات  مطالعه،

 7-صاوير سنجنده ماهواره لندستاز تخورشیدی(  1379میلادی ) 2000 سالگذشته است و برای بررسي اين تغییرات در 

های لازم بر پردازش استفاده گرديد. 2-سنجنده ماهواره سنتینل از تصاويرخورشیدی(  1400)میلادی  2021برای سال و 

مساحت آمد. دست همورد نیاز ب اطلاعاتو  شدانجام  تحلیل مکاني افزارهاینرمدر  های سنجش از دورتصاوير و دادهروی 

هکتار و در  174115و  1050155خورشیدی( به ترتیب برابر با  1379) 2000طبیعي و کشاورزی در سال  اراضي منابع

هکتار برآورد شد. مساحت اراضي منابع طبیعي استان طي  170800و  946200خورشیدی( برابر با  1400) 2021سال 

يافته است. در کل بین دو سال ذکر شده  هکتار در سطح استان کاهش 103955میلادی به میزان  2021تا  2000های سال

 39000حدود هکتار از مساحت اراضي کشاورزی استان کاسته شده است و همچنین بر اساس نتايج تحقیق  3315میزان به

 36000که در اين مدت حدود  استو اين وضعیت بدين دلیل  هکتار از اراضي کشاورزی به کاربری ساخته شده تغییر يافته

استان به کشاورزی تغییر کاربری يافته و کاهش بیشتر اراضي کشاورزی را ظاهراً جبران کرده  ضي منابع طبیعيهکتار ارا

هکتار افزوده شده است. از جمله پیشنهادها برای حفظ اراضي  107129در استان بر مساحت اراضي ساخته شده حدود است. 

دور و  های سنجش ازبری و پوشش اراضي با استفاده از قابلیتراه اندازی سیستم پايش و مراقبت کارکشاورزی و طبیعي، 

 .است تر کردن استان تهرانخودداری از تقسیم و کوچک

 2-کشاورزی، پوشش گیاهی، ماهواره، لندست، سنتینل :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

های ایجاد تعادل میان جمعیت و تولید از راه یکی

مواد غذایی برای رفع نیازهای فزاینده جوامع بشری، 

های کشاورزی از طریق اولویت دادن به گسترش فعالیت

افزایش تولیدات این بخش با در نظر گرفتن ملاحظات 

اربری کپوشش و تغییر . در همین راستا، توسعه پایدار است

های به یکی از نگرانیاراضی کشاورزی  ومراتع ها و جنگل

 زیست وقابل توجه در سطح دنیا در زمینه تخریب محیط

ری تغییر کارب .تبدیل شده است تولیدات و امنیت غذایی

ترین چالش ترین و اضطراریاراضی را شاید بتوان مهم

اراضی حاصلخیز کشاورزی  ویژهبهمنابع خاک کشور 

دانست که دارای پیامدهای منفی اقتصادی، اجتماعی، 

 رییروند تغ. (Asadi, et al., 2022) استفرهنگی و امنیتی 

 توسعه لیبه دل ریاخ یهادهه دری به مسکون یاراض یکاربر

به  ازیو ن تیرشد جمع ،ینیشهرنش و فرهنگ شهرها شتریب

 زشار، ت برای تملکاراضی قابل سکون تیمسکن، محدود

 داشتهی رتریگچشم رشد ،یکاربر رییتغ با نیزم افزوده

 .است

در سطح کشور شواهد و موارد گوناگونی بر تغییر 

پوشش/کاربری اراضی کشاورزی و منابع طبیعی وجود دارد 

بر اساس تحقیق خود  Taheri, et al. (2018)از این جمله 

تغییرات سریع کاربری های اخیر در دههکنند که اظهار می

گردشگری شاندیز که در  اراضی و پوشش زمین در شهر

کیلومتری غرب کلانشهر مشهد قرار دارد با پیامدهای  15

محیط زیستی های مهمی مانند تخریب منابع طبیعی، آلودگی

 Khalaji (2021). و رشد نامناسب شهر همراه بوده است

 کاربری تغییرترین بیشدارد که در سطح کشور عنوان می

مرتبط با تبدیل کاربری  ،صورت گرفته در اراضی شهرها

های شهری های کشاورزی به کاربریزمین

بر اساس  Mohammad sharifi, et al. (2020).است

 که متغیرهایاند تحقیقی در شهرستان دزفول عنوان کرده

دار و معنی تأثیردارای  ،مساحت اراضی و عد خانواربُ ،سن

متغیرهای تعداد افراد شاغل خانواده در بخش و  مثبت

 ،اجاره بهای زمین ،فاصله اراضی تا مرکز شهر ،کشاورزی

 ،نگرش کشاورزان نسبت به حفظ کاربری اراضی کشاورزی

داشتن شغل اصلی کشاورزی و مرغوبیت و حاصلخیزی 

تغییر کاربری اراضی  دار و منفی برمعنی تأثیردارای  ،اراضی

بر  Farzin and Khazai (2021). دباشنکشاورزی می

اساس نتایج تحقیق خود در محدوده شهر یاسوج عنوان 

 1368های سالبین مساحت مرتع و جنگل در  اند کهداشته

به  16095و از  12381به  22087به ترتیب از  1398و 

 Roudgarmi and. هکتار کاهش یافته است 15332

Amozadeh (2019) انین و های قومشکلات و کاستی

مقررات در کشور را از عوامل تصرف و تغییر کاربری 

 اند.اراضی جنگلی عنوان کرده

، اطلاعات ذکر شده یکی از مبانی مدیریت منابع

ستفاده ا و کاربری اراضی استپوشش و مربوط به تغییرات 

روشی مناسب برای این کار  عنوانبهای از تصاویر ماهواره

گذشته علاوه بر پیشرفت قابل های در طی سال. مطرح است

 ،ایملاحظه در خصوصیات کمی و کیفی تصاویر ماهواره

های تحلیل و تفسیر های زیادی در فنون و روشپیشرفت

ویژه برای تعیین پوشش و کاربری ای بهتصاویر ماهواره

بندی هبا هدف طبق یتحقیقاراضی صورت گرفته است. 

ای و تکنیک اهوارهپوشش اراضی با استفاده از تصاویر م

گرای تصاویر در حوضه فیوژن با رویکرد پردازش شی

 Khezri Ahmedabad)ه است اوزن انجام شدآبخیز قزل

and Soleimani, 2017)  هنقش هیته یبراو پیشنهاد شده

 ، ازراتییتغ یو آشکارساز یاراضی پوشش/کاربر یها

( و وژنیف) تصاویر یمکان کیقدرت تفک شیافزا کیتکن

 .شودگرا استفاده یشی بندطبقه قیروش دق نیهمچن

ید برای تولهمچنین، بر اساس مطالعات عنوان شده است که 

بندی کاربری و پوشش زمین، اغلب از روشطبقه هاینقشه

 ,.YU et alشود )بندی نظارت شده استفاده میهای طبقه

2019 .) 
ی کاربر هایذکر این نکته مهم است که واژه

یم استفاده گریکدی یاغلب به جا اراضیو پوشش  اراضی

خود را دارد. پوشش  فردمنحصربه یمعنا واژهشوند، اما هر 

 ،یاهیمانند پوشش گ نیزم یبه پوشش سطح رو اراضی

 پوشش ییاشاره دارد. شناسا رهیآب، خاک لخت و غ ،شهری
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نقشه تهیه مانند  ییهاتیفعال یرا برا هیاطلاعات پا اراضی

 اراضیکاربری کند. یم جادیا اترییتغ صیو تشخ یموضوع

، استشود مربوط یاستفاده م نیزمسرکه از  یبه هدف

 ,.Nedd et al)ی حیتفر ای یکشاورز یمثال، کاربر عنوانبه

صورت وقتی این دو واژه با هم و یا به .(2021

ی یا بندشوند به گروهپوشش/کاربری اراضی استفاده می

 های انسانی در سرزمینطبیعی و فعالیتبندی اجزای طبقه

در  مطالعهدر این  در یک دوره زمانی خاص اشاره دارند.

نابع اراضی م و پوشش نحوه تغییرات کاربری که نظر است

طبیعی و کشاورزی در استان تهران در طی دو دهه گذشته 

 . به ایندر جهت مدیریت بهینه این منابع مشخص شود

برای مدیریت این منابع و امنیت ترتیب، اطلاعات مناسبی 

هدف مطالعه، مشخص کردن  .آیددست میه غذایی منطقه ب

کاربری منابع طبیعی و کشاورزی در طی تغییرات پوشش و 

ری از کاربری به کارب هاآنتغییرات  تعیین دو دهه گذشته و

 است. در استان تهران دیگر

 

 هامواد و روش

 .ودبمنطقه اجرای پروژه تحقیقاتی استان تهران 

تهران به مرکزیت شهر تهران، با وسعتی حدود  استان

 50درجه عرض شمالی و  5/36تا  34بین  هکتار 1383506

معیت این استان . جدرجه طول شرقی واقع شده است 53تا 

ریزی سازمان مدیریت و برنامه 1402برآورد سال طبق 

 Management and)است 14287000استان تهران 

Planning Organization of Tehran, 2023).  از نظر

 گیاهی است گونه 1550استان دارای خصوصیات طبیعی، 

گونه دارویی و  400خانواده( و همچنین  89جنس و  510)

گونه انحصاری، کمیاب و در معرض خطر تهدید را  192

بیشو هکتار  59300های استان مساحت جنگل. دارا است

طبیعی و دست کاشت در شهرستان هایجنگلترین تمرکز 

غالب  هایگونه. استهای تهران، شمیران و فیروزکوه 

های ای در اراضی جنگلی شامل گونهدرختی و درختچه

شامل  های همراهارزشمند ارس، بادام، بنه و گونه

 Tehran).استغیره  شیرخشت، توس، داغداغان و

Department of Environment, 2023) 

 شناسی تحقیقروش

وده بروش تحقیق در این پروژه از نوع توصیفی 

و منابع طبیعی  و پوشش کشاورزی تغییرات کاربری و

( در استان تهران در طی دو دهه گذشته با پوشش طبیعی)

گردید. اراضی منابع ای تعیین استفاده از تصاویر ماهواره

اراضی با پوشش گیاهی محدود  جنگل، مرتع وطبیعی شامل 

و فاقد پوشش گیاهی و اراضی کشاورزی مشتمل بر 

زراعت، باغ و گلخانه در نظر گرفته شدند. همچنین کاربری 

های ساخته شده مشتمل بر شهرها و و پوشش عرصه

 هاشهرک ها،آن، جاده یاچهو درها، سد روستاها، ساختمان

 در نظر گرفته شد. یرهو غو مناطق صنعتی 

 

 مراحل اجرا

ای بر (Landsat-7) 7-سنجنده لندستتصاویراز 

-سنجنده ماهواره سنتینلاز تصاویر و  2000سال 

2(Sentinel-2)   و استفاده شد در تحقیق 2021برای سال 

سنجش از  هایافزاردر نرم هاآنهای لازم بر روی پردازش

 آمد.دست هب های مورد نیازو داده گردیددور انجام 

در این تحقیق از چهار فریم تصاویر ماهواره 

دهد، که کل محدوده استان تهران را پوشش می 7-لندست

از  رتاستفاده شد که شماره شناسایی این چهار فریم عبا

است. تصاویر  163-35و  36-164، 35-165، 35-164

متعلق به  EarthExplorerاز سایت  7-ماهواره لندست

ر تصاوی استخراج شد. متحدهیالاتا شناسیینزمسازمان 

از وبسایت کوپرنیکوس متعلق به  2-سنتینل یاماهواره

 آژانس فضایی اروپا به رایگان تهیه شد.

 

 ایپردازش تصاویر ماهواره

برای تصحیح  :ایتصاویر ماهوارهات تصحیح

های از نقشه در تحقیق هندسی تصاویر مورد نظر

و اطلاعات مکانی اصلاح شده استفاده  1:25000توپوگرافی

شد. در این مرحله تصاویر زمین مرجع شدند و یک سیستم 

تعریف شد. بیضوی مرجع  هاآنمختصات واحد برای 

WGS-84  با سیستم مختصاتUTM  برای تصاویر در نظر
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گرفته شد. برای اصلاح هندسی تصاویر ماهواره از نقاط 

به  1RMSDرسیدن میزان خطای کنترلی استفاده گردید تا 

مقدار کمتر از نیم پیکسل اصلاح هندسی ادامه یافت. 

 هایالگوریتممتریک با همچنین، تصحیحات لازم رادیو

ای بر روی تصاویر ماهواره 182-ترست افزارنرمموجود در 

 انجام شد.

ها برای به مجموعه فعالیت :بارزسازی تصاویر

بارزسازی گفته می ایماهوارهاستخراج اطلاعات از تصاویر 

 بالاتر، تیفیک با ریصاوت به روزافزون ازین رفع یبرا. شود

 هلب اطلاعات و کنتراست که ریتصو بارزسازی یهاروش

 یورود ریتصاو یرو بخشد،یم بهبود را یورود ریتصو

در این  (Kaplan, et al., 2021).شودیم اعمال خام

تحقیق از استرچ و ترکیب باندی استفاده شد. ترکیب باندی 

تهیه شد که پوشش گیاهی را در اراضی کشاورزی و منابع 

طبیعی بارز و مشخص کند و به این منظور، از باندهای 

و  7-ی لندستهانزدیک و قرمز ماهواره قرمزمادون

 ندر ترکیب باندی استفاده گردید. چرا که در ای 2-سنتینل

ترین بازتابش امواج ترین و کمدو طیف، بیش

 هانآالکترومغناطیسی را از پوشش گیاهی داریم و با ترکیب 

شود خوبی مشخص میهای گیاهی بهوجود و مرز پوشش

(Parcak, 2009) . ترکیب باندیRGB-432 عنوان یک به

ترکیب باندی استاندارد برای تعیین پوشش و کاربری 

 ;Liu and Mason, 2016)است اراضی مطرح

Agnoletti, 2006) که در آن پوشش گیاهی با رنگ قرمز

 ایبردر این تحقیق، . شودها تفکیک میاز سایر پوشش

: 4) 4-3-2از ترکیب باندی  7لندست  ایماهوارهتصاویر 

: سبز( و در تصاویر 2: قرمز و 3مادون قرمز نزدیک، 

: مادون 8) 8-4-3از ترکیب باندی  2-سنتینل ایماهواره

 ( استفاده شد.سبز :3: قرمز و 4قرمز نزدیک، 

بندی تصاویر برای طبقه :تصاویر بندیطبقه

 شدهنظارت بندیطبقهای بارزسازی شده از روش ماهواره

شد، همچنین از های تعلیمی استفاده و با استفاده از نمونه

تصاویر و  بندیطبقهروش بصری برای تشخیص، 

                                                           
1- Root-Mean-Square Deviation 
2- TerrSet-18 

بقهبا طاستفاده گردید.  توأمانصورت تصحیحات لازم به

 هایهعرصکاربری پوشش و ابعاد و مساحت  ،بندی تصاویر

شد. مشخص و ساخته شده کشاورزی  ،منابع طبیعی

های منفرد در برای حذف پیکسل 3همچنین از فیلتر اکثریت

از د. استفاده ش باریکنقشه نهایی پوشش و کاربری اراضی 

فاده بندی تصاویر استحداکثر احتمال برای طبقه الگوریتم

 رائهاگردید چرا که در بسیاری از تحقیقات نتایج مناسبی را 

بندی تصاویر در طبقه. (Schubert, 2015)داده است 

 انجام پذیرفت. ILWIS 3.7 افزارنرم

مرز محدوده مطالعاتی  تعیین مرز محدوده مطالعاتی:

بود که برای  1399در این پروژه مرز استان تهران در سال 

این کار آخرین نقشه محدوده استان تهران از سازمان 

استان تهران اخذ شد و سپس رقومی  یزیربرنامهمدیریت و 

شده و مرز آن در تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. بدین 

ورد استفاده با این مرز ای مترتیب، تمامی تصاویر ماهواره

 استان تهران بریده شدند.محدوده برای تعیین 

 :ایتصاویر ماهواره بندیطبقه دقتتعیین میزان 

اقدام  ایتصاویر ماهواره بندیبرای اطمینان از صحت طبقه

این منظور از  به .شودبندی میبه ارزیابی دقت طبقه

 دشریزی استفاده سازمان مدیریت و برنامه دستورالعمل

(Organization of management and planning of 

the country, 2006)  و از روش ماتریس خطا برای تعیین

س استفاده گردید. بر اسا بندیطبقهدرصد صحت و اطمینان 

نقطه  30ای حداقل این روش برای هر فریم تصویر ماهواره

 برداری نیاز است.نمونه

صورت تصادفی برای نقطه کنترلی به 185تعداد 

های مورد نظر تحقیق انتخاب شد )شکل پوشش و کاربری

(. روش انتخاب نقاط کنترل، سیستماتیک تصادفی بود تا 1

صورت ان پوشش داده شود. سپس بهتمامی محدوده است

واقعی و میدانی  میدانی و در گوگل ارث پوشش و کاربری

های میدانی، دست آمد. بر اساس دادهنقاط کنترلی به

ماتریس تداخل یا خطا تهیه شد و درصد صحت و اطمینان 

بندی محاسبه گردید. در این روش، حداقل عملیات طبقه

3- Majority 
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درصد  80بندی طبقه درصد صحت مورد قبول برای نتایج

های گذشته ای سالهای ماهوارهبرای تصاویر و داده .است

روز و میدانی در دست نیست، از های بهداده هاآنبرای که 

با وضعیت مکانی محیط  شدهانجام بندیطبقهمطابقت 

 Organization of management and)استفاده شد 

planning of the country, 2006) برای . همچنین

 هایروش کهدرصورتیهای گذشته ای سالتصاویر ماهواره

استفاده شده مطابق تصاویر جدید باشد، میزان صحت 

ای روز برای تصاویر دست آمده برای تصاویر ماهوارهبه

 Congalton and)های گذشته قابل استفاده است سال

Green, 2009) .های تفسیر یکسان برای این موارد و روش

در این تحقیق مد  2021و  2000سال  ایماهواره تصاویر

 نظر قرار داشت و به آن عمل شد.

 

 
 در سطح استان ایماهوارهتصاویر  بندیطبقهپراکنش نقاط کنترل برای بررسی دقت  -1شکل 

Figure 1- Distribution of control points to check the classification accuracy of satellite images in the province 

 

 هاییهلا: آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی

اراضی )منابع طبیعی، کشاورزی  و پوشش اطلاعاتی کاربری

 دو در هر یاماهوارهو ساخته شده( تهیه شده از تصاویر 

ویژگی بر اساس  Resample تاریخ با استفاده از تابع

با س سپ و شدند ها و سیستم مختصاتی یکسانپیکسل

اراضی و پوشش کاربری  هایلایه 4تلاقی استفاده از روش

داده شدند در هم تداخل  (2021و  2000) در هر دو تاریخ

بر اساس جدول  ایتا تغییرات کاربری در تصاویر ماهواره

 .مشخص شود تلاقی حاصله

 

                                                           
4-Cross 

 نتایج

: 7-لندست ایماهوارهترکیب باندی در تصاویر 

 7تصاویر ماهواره لندست  RGB-432ب باندی از ترکی

عنوان یک ترکیب باندی استاندارد میلادی به 2000سال 

بندی پوشش و کاربری اراضی و بارزسازی برای طبقه

تصاویر ماهواره لندست سال  2تصاویر استفاده شد. شکل 

 . در ترکیبدهددر ارتباط با استان تهران را نشان می 2000

ها رنگ کاذب ای، پوشش و کاربریباندی تصاویر ماهواره

یا مجازی داشته و پوشش گیاهی به خوبی با رنگ قرمز از 

 ها تفکیک شده است.سایر پوشش
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 2000های مختلف در سال پوشش و کاربری بندیطبقهبا ترکیب رنگی مجازی برای  7-ای استفاده شده لندستتصاویر ماهواره-2 شکل

 خورشیدی( 1379)
Figure 2- Landsat 7 satellite images based on virtual color combination for classification of different covers and uses 

in 2000 

 

: 2-ای سنتینلترکیب باندی در تصاویر ماهواره

با  2-ماهواره سنتینلبرای تصاویر  8-4-3ی باندترکیب 

متر برای بارزسازی تصاویر استفاده  10رزولوشن مکانی 

های ماهواره ترکیب باندی بر روی فریم 3 شمارهشد. شکل 

میلادی در ارتباط با استان تهران  2021در سال  2-سنتینل

ای رنگ دهد. در ترکیب باندی تصاویر ماهوارهرا نشان می

یا مجازی وجود دارد و پوشش گیاهی به خوبی با  کاذب

 ها تفکیک شده است.رنگ قرمز از سایر پوشش

 

 
 2021مختلف در سال  هایکاربریپوشش و  بندیطبقهبا ترکیب رنگی مجازی برای  2-ای استفاده شده سنتینلتصاویر ماهواره -3 شکل

 خورشیدی( 1400) میلادی
Figure 3- Sentinel-2 satellite images based on virtual color combination for classification of different covers and uses 

in 2021 
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و تفسیر  شدهنظارت یبندطبقههای با روش

چشمی، کاربری و پوشش اراضی کشاورزی، منابع طبیعی 

در سطح استان تعیین گردید. سپس سه طبقه  شدهساختهو 

لی نقشه ک یکی شده ودر تصاویر ماهواره با هم  شدهیینتع

 استان تهیه شد.

نقشه کاربری اراضی کشاورزی و پوشش منابع 

یه نقشه پراکنش اراضی برای ته: 2000سال  طبیعی

 +ETMکشاورزی و منابع طبیعی از تصاویر لندست 

زی در های زراعی و کشاورفعالیتاستفاده شد. در این ماه 

زراعی و باغی مشخص  حال انجام است و پوشش گیاهی

. بر اساس اقدامات انجام شده، نقشه اراضی ساخته است

 2000 شده، کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران در سال

 است. 4به شرح شکل 

 

 
 خورشیدی( 1379) میلادی 2000دست آمده در سطح استان تهران در سال به هایپراکنش مکانی پوشش و کاربری -4 شکل

Figure 4- Spatial distribution of coverage and uses obtained in Tehran province (2000) 

 

مساحت پوشش و کاربری اراضی منابع طبیعی، 

بر  2000ساخته شده استان تهران در سال  کشاورزی و

در حدود  ترتیبهانجام شده ب یبندطبقهعملیات  اساس

 .برآورد شدهکتار  158377و  174115، 1050155

نقشه کاربری اراضی کشاورزی و پوشش منابع 

قشه پراکنش اراضی برای تهیه ن :2021سال  طبیعی

در  2-کشاورزی و منابع طبیعی از تصاویر ماهواره سنتینل

زراعی و  هایفعالیتماه ژوئن استفاده شد. در این ماه 

زراعی و  یکشاورزی در حال انجام است و پوشش گیاه

بر اساس اقدامات انجام شده نقشه  .استباغی مشخص 

 2021، کشاورزی و منابع طبیعی در سال شدهساختهاراضی 

مساحت پوشش و کاربری  است. 5به شرح شکل شماره 

ران استان ته شدهساختهاراضی منابع طبیعی، کشاورزی و 

 به شدهانجام یبندطبقهعملیات  بر اساس 2021سال در 

برآورد هکتار  265506و  170800، 946200حدود در  یبترت

ر ای بتصاویر ماهواره یبندطبقه نتیجهکنترل دقت .شد

ارائه شده  1جدول شماره اساس روش ماتریس خطا در 

 است.
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 میلادی( 2021های بدست آمده در سطح استان تهران )سال پراکنش مکانی پوشش وکاربری -5 شکل

Figure 5- Spatial distribution of coverage and uses obtained in Tehran province (2021) 

 

 2021تصاویر ماهواره سال  بندیطبقهنتایج ماتریس خطا برای کنترل دقت  -1جدول 

Table 1- The results of the confusion matrix of the classification accuracy control of satellite images in 2021 

  
 بندی شده )نقاط(پوشش و کاربری طبقه

 درصد صحت مجموع
 اراضی کشاورزی شدهساختهاراضی  اراضی منابع طبیعی

 شدهمشاهده یو کاربرپوشش 
 میدانی )نقاط(

 85 95 5 9 81 اراضی منابع طبیعی

 97 33 0 32 1 شدهساختهاراضی 

 88 57 50 5 2 اراضی کشاورزی

مجموع
 

 84 46 55 185  

   91 70 96  درصد اطمینان

 

میانگین درصد صحت و درصد اطمینان نقشه 

است.  67/85و  90کاریری و پوشش تهیه شده به ترتیب 

ماهیت و ای با توجه به بندی تصاویر ماهوارهدقت طبقه

ای، گستردگی منطقه مطالعاتی و رزلوشن تصاویر ماهواره

 انواع خطاها قابل قبول است

 

 کاربری اراضیتغییرات پوشش و 

میزان تغییرات کاربری اراضی  2جدول 

تا  2000های کشاورزی و پوشش منابع طبیعی را طی سال

ذکر شده بر تصاویر  هاییبندطبقه بر اساس 2021

دهد. مساحت اراضی منابع طبیعی طی ای نشان میماهواره

هکتار در سطح استان کاهش یافته است.  103955سال  21

 مساحت کل هکتار از 3315همچنین طی همین مدت 

هکتار  107129اراضی کشاورزی استان کاسته شده است و 

 بر اراضی ساخته شده افزوده شده است.

موقعیت مکانی تغییرات کاربری  6شکل شماره 

اراضی کشاورزی و پوشش منابع طبیعی را در سطح استان 

دهد، همچنین جدول زمان تحقیق نشان می تهران در مدت

 دهدیم ارائهمیزان این تغییرات را  3شماره 
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 سطح استان و در مدت زمان تحقیقمقادیر برآوردی تغییرات کاربری و پوشش اراضی در  -2جدول 

Table 2- The amount of land cover/use changes in the province and during the research period 

 ردیف
پوشش و کاربری 

 اراضی

مساحت کاربری در سال 

 )هکتار(2000

مساحت کاربری در سال 

 )هکتار(2021

میزان تغییر کاربری 

 )هکتار(

میزان متوسط 

 هسالان تغییر

 )هکتار(

میزان تغییر 

کاربری 

 )درصد(

 اراضی منابع طبیعی 1
 

1050155 946200 103955- 4950.2 9.9 

 2 157.9 -3315 170800 174115 اراضی کشاورزی 2

 40.3 5101.4 107129+ 265506 158377 اراضی ساخت شده 3

 

 
 منابع طبیعی در سطح استان و در مدت زمان تحقیقپراکنش تغییرات کاربری و پوشش اراضی کشاورزی و  -6شکل 

Figure 6- Distribution of agricultural and natural cover lands at the province and during the research period 

 
 (1400) 2021 تا( 1379) 2000 هایسالبرآورد تغییر کاربری اراضی کشاورزی و پوشش منابع طبیعی بین  -3جدول 

Table 3- The rate of change in agricultural use and natural resource coverage between 2000 and 2021 

 میزان تغییر کاربری و پوشش )هکتار( تغییر کاربری و پوشش ردیف

 39138 شدهساختهکشاورزی به  1

 35980 منابع طبیعی به کشاورزی 2

 67975 شدهساختهمنابع طبیعی به  3

 

 بحث

با مرور منابع و تحقیقات گذشته در کشور، 

ن هکتار میلیو یکشود کمتر تحقیقی تا بیش از مشخص می

تغییرات کاربری و پوشش اراضی و در حد یک استان را 

بر و است. از این لحاظ مطالعه حاضر زمان سی کردهبرر

 پیچیده بود.

های های حفاظت و نگهداری زمینیکی از شیوه

ییر ست. تغا هاآنها، جلوگیری از تغییر کاربری زراعی و باغ

نامه اجرایی قانون اصلاح قانون حفظ کاربری در آیین

گونه این 2/3/86ها مصوب کاربری اراضی زراعی و باغ

برداری و اقدامی که مانع از بهرههرگونه است:  تعریف شده

ی با بررس. ها شوداراضی زراعی و باغ استمرار کشاورزی در

 مطالعات تغییر کاربری و پوشش اراضی در ایران،
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کاهش سطح اراضی جنگل و مرتع و افزایش  طورکلیبه

. در این رابطه، کاربری اراضی ساخته شده مشخص است

Salehi, et al. (2019)  بر اساس تحقیقی در حوضه آبخیز

-2014های لی سادر فاصله زمان صفارود در مازندران

وسعت اراضی جنگلی به میزان اند که عنوان داشته 1986

 27/3درصد کاهش و مساحت مناطق مسکونی  26/10

بر  Falahatkar, et al. (2016)، یافته استدرصد افزایش

 23/12کاهش  در منطقه دیلمان استان گیلاناساس تحقیقی 

درصدی اراضی  77/75درصدی اراضی جنگلی و رشد 

 Fathizad, etاند و تحقیق مسکونی را عنوان کرده

al.(2014) حاکی از کاهش  در منطقه دویرج استان ایلام

تیب تروسعت پوشش جنگلی و مراتع متوسط حوضه )به 

 40) درصد( و روند افزایشی اراضی مسکونی 17/7و  2/9

بر اساس  Momeni et al. (2007). است بودهدرصد( 

رویه کاربری بیتغییر اند تحقیقی در سطح ملی اعلام کرده

روی داده است و شهرهای ایران  در حواشی کلاناراضی 

متوسط هر سال  طوربه 1380تا  1334در دوره زمانی سال 

هکتار از اراضی کشاورزی موجود در حواشی  2950بیش از 

دهش کلان شهرهای ایران به مناطق شهری و صنعتی تبدیل

 شامل کشور شهرکلان هفتی افق گسترش اثر در فقطو  اند

 رب بالغ ز،یو تبر رازیش اهواز، اصفهان، کرج، مشهد، تهران،

 کاربری تغییری کشاورز مرغوبی اراض از هکتار هزار 118

 .انددهش خارج تولیدچرخه  از برگشت غیرقابل طوربه افتهی

که در نتایج این تحقیق قابل مشاهده  طورهمان

است تغییر کاربری و پوشش اراضی استان تهران به اشکال 

تا  2000سال از سال  21گیرد. در طی مختلف انجام می

هکتار از پوشش طبیعی استان  103955میلادی،  2021

کاهش یافته است، یعنی نرخ تغییر پوشش اراضی منابع 

 2/4950طور متوسط طبیعی طی مدت تحقق سالانه به

 2021تا  2000 یهاسالدر کل بین هکتار بوده است. 

هکتار از مساحت اراضی کشاورزی استان  3315میزان به

دود حق کاسته شده است و همچنین بر اساس نتایج تحقی

هکتار از اراضی کشاورزی به کاربری ساخته شده  39000

که در این مدت  استو این وضعیت بدین دلیل  تغییر یافته

هکتار اراضی منابع طبیعی به کشاورزی تغییر  36000حدود 

اهراً ظکاربری یافته و کاهش بیشتر اراضی کشاورزی را 

ه بمساحت کاربری اراضی ساخته شده جبران کرده است. 

میلادی  2021تا  2000های بین سال هکتار 107129میزان 

هب در سطح استان افزایش یافته است، این مقدار زیاد عمدتاً

 است. طبق وسازساختدلیل رشد جمعیت و تقاضا برای 

های عمومی نفوس مسکن، جمعیت شهر نتایج سرشماری

برابر شده است  7/5حدود  1395تا  1335تهران از سال 

(Fathi, 2018). 

یک منطقه با تمرکز جمعیتی  عنوانبهاستان تهران 

اقتصادی بالا تغییرات کاربری اراضی بسیار  –و اجتماعی

بر اساس نتایج این تحقیق، رشد کاربری  .استزیادی را دارا 

در استان بالا است و تغییر پوشش اراضی  شدهساختهاراضی 

وه البته بحث نح دهد.روی می شدهساختهطبیعی به اراضی 

ای چون استان استفاده از اراضی و تخصیص آن در منطقه

تهران بسیار پیچیده است و علت اصلی آن جمعیت بالا و 

تمرکز زیاد جمعیتی در شهر تهران و حومه آن است. این 

مسئله بیانگر این است که در زمینه توزیع جمعیت در کشور 

باید در نظر ت. های لازم ضعیف عمل شده اسریزیو برنامه

در شهر تهران و استان  بسیار زیادداشت این جمعیت 

نیازمند اراضی برای انواع احتیاجات خود از قبیل ایجاد 

مسکن، توسعه صنعتی و کشاورزی، اشتغال، امور خدماتی، 

آموزشی و غیره هستند و این موارد نیاز است  هایمکان

های است که تمرکز زیاد شود. این موارد چالش تأمین

جمعیت در تهران و حومه آن در زمینه مدیریت و اداره 

اراضی ایجاد کرده است. این رشد بالای جمعیت در این 

آمدن نیازهای مختلف به اراضی و منابع منطقه و بوجود 

طبیعی با حفاظت و حفظ منابع طبیعی در تضاد است و 

ین برد. همچناربری اراضی را بالا میتقاضا برای تغییر ک

یب با ش بخش زیادی از اراضی استان در نواحی کوهستانی

های البرز( که برای اغلب قرار دارد )رشته کوه زیاد

 مناسب نیست. هاکاربری
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 پیشنهادها

و مدیریت صحیح  که برای حفظ هاییپیشنهاد

ح داد به شر ارائه توانمیاراضی کشاورزی و منابع طبیعی 

زیر است: رعایت قوانین و مقررات حفظ کاربری اراضی 

ها( و های دولتی، عمومی )شهرداریتوسط کلیه دستگاه

سیستم پایش کاربری و پوشش  اندازیراهبخش خصوصی، 

ریزی برنامههای سنجش از دور، اراضی با استفاده از قابلیت

اجرا و و اداره صحیح برای استفاده از اراضی در استان، 

تکمیل طرح کاداستر ملّی اراضی و صدور سند رسمی برای 

همه اراضی، رفع مشکلات و کمبودهای موجود در قوانین 

ریزی و اقدام های مختلف، برنامهو مقررات اراضی از جنبه

جمعیت در  برای تمرکززدایی از شهر تهران، کنترل رشد

ی دارتر کردن استان تهران خودتهران، از تقسیم و کوچک

ای و های توسعهبه وجود ماهیت برنامه شود و با توجه

مساحت عمرانی کشور در قالب استانی در صورت امکان 

و محدوده استان برای رفع نیازهای گوناگون به اراضی 

 گسترش یابد.

 

 تعارض منافع

عی وجود ندارد و این در این مقاله تعارض مناف

 .مسئله مورد تأیید نویسنده مقاله است
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 چکیده
عنوان یک منبع بنیادین برای تولیددات  شمار رفته و بهمهم توسعه پایدار اقتصادی به هایمؤلفهسرزمین، بستر حیات بشر و از 

شدود  مددیریت مناسدب    نظدر ررفتده مدی    منابع آب و ترسیب کدربن در  هایسامانهغذایی، حفاظت از تنوع زیستی، عملکرد 

زایدی،  تواند از این منابع ارزشمند محافظت کرده و خدمات آن به جوامع انسانی را بده حدداک ر برسداند  بیابدان    سرزمین می

خشک و خشک نیمه مرطوب، رو به تشدید است  عوامل طبیعی ویژه در مناطق خشک، نیمهسالی بهتخریب سرزمین و خشک

ای با یکدیگر در ارتباط بوده و نید  همووشدانی   طور پیچیدهین فرایند مؤثر هستند  این عوامل بهو انسانی متعددی در تشدید ا

زایدی، تخریدب   ارتبداط، شناسدایی اثدرات اقتصدادی بیابدان     داشته و لذا برای مدیریت پایدار سرزمین ضروری هستند  درایدن 

ها بر جوامدع انسدانی تحدت تد،ثیر، از اقددامات      آن های مناسب برای ارزیابی پیامدهایسالی و معرفی روشسرزمین و خشک

سرزمین و دستیابی بده توسدعه    های کلان مدیریت پایداررذاریای است  این ارزیابی اقتصادی، نقش بس ایی در سیاستپایه

فاده قدرار  مرتبط با مدیریت کاربری سدرزمین مورداسدت   مجریانعنوان یک مرجع و مبنا برای کلیه تواند بهپایدار داشته و می

مبنایی بدرای ارزیدابی اقتصدادی مدورد بررسدی قرارررفتده و        عنوانبهفایده  –ه ینه  وتحلیلتج یهدر این مقاله روش  ریرد 

شده است  درواقع تلاش در جهت توقف تخریدب سدرزمین در سدجه جهدانی،     های تحلیل اقتصادی مبتنی بر آن توصیهروش

 است نیازمند ارزیابی تحلیل مناسب اقتصادی 

 ، مدیریت پایدار سرزمین، توسعه پایدارخشکنیمهزایی، خشک و بیابان های کلیدی:واژه

                                                           
 damavandi58@gmail.com آدرس ایمیل نویسنده مسئول: -*

 رینوع مقاله: مرو
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 مقدمه

مهم  در   هایمؤلفهاز سرزمین، بستر حیات بشر و 

یمک منبم     عنموان بمه توسعه پایدار اقتصادی بشممار رفتمه و   

غمذایی، حفاتمت از تنموی زیسمتی،      مواد بنیادین برای تولید

گرفتمه   نظر درمناب  آب و ترسیب کربن  هایسامانهعملکرد 

. ممدیریت مناسمب سمرزمین    (Braun et al, 2012) شودمی

از این مناب  ارزشمند محافظت کرده و خمدمات آن   تواندمی

، زایمی بیابانبرساند. در مقابل،  حداکثربه  را به جوام  انسانی

( در طمی قمرن   DLDD)1سمالی خشمک تخریب سمرزمین و  

و  خشکنیمهدر مناطق خشک، ویژه به بیست  و بیست و یک 

. عوامل بیموفیییکی  استخشک نیمه مرطوب، رو به تشدید 

هسمتند. ایمن    ممؤرر و انسانی متعددی در تشدید این فراینمد  

بمما یکممدیرر در ارتبمما  بمموده و  ایپیچیممده طمموربممهعوامممل 

عوامممل ایمملی آن  DLDDهمپوشممانی دارنممد. بممرای مهممار 

تارهای لازم بمرای ممدیریت   و سماخ  شدهشناسایی بایستمی

شناسمایی ارمرات    ارتبا دراینپایدار سرزمین طراحی شوند. 

مناسب برای ارزیمابی   هایروشو معرفی  DLDDاقتصادی 

، از تمثریر پیامدهای تخریب سرزمین بر جوام  انسانی تحمت  

متعددی در ارتبا   هایگیارش. اگرچه استاقدامات بنیادین 

بسمیاری از   مات اکوسیسمت  در کالاها و خمد  گذاریارزشبا 

-اقتصادی  هایارزیابیو  شدهتدوین جمله ایران کشورها از

توسط نهادهای مختلف دانشراهی تحقیقماتی   محیطیزیست

، ولممی موعمموی ارزیممابی یممورت گرفتممه اسممتو اجرایممی 

موعوی نسبتاً نوپایی  ،زاییبیاباناقتصادی تخریب سرزمین و 

ایمن   حالدرعینشده است. کمتر بدان توجه  تاکنوناست که 

 ماننمد جدی مجام  جهانی ممرتبط   توجه موردموعوی اخیراً 

بمر ایمن اسماس    و  قرارگرفتمه  زایمی بیابانکنوانسیون مقابله با 

جهت استقرار یمک   سازیترفیتبرای  ایگسترده هایبرنامه

نظام جام  ارزیابی اقتصادی تخریب سرزمین در سطح ملمی  

 ،ابی اقتصمادی تخریمب سمرزمین   پیشنهاد گردیده است. ارزی

 پایمدار های کمنن ممدیریت    ارییگبسیایی در سیاست نقش

                                                           
1 -Desertification, Land Degradation and Drought 

 عنوانبه تواندمیو دستیابی به توسعه پایدار داشته و  سرزمین

ممرتبط بما ممدیریت     مجریمان یک مرج  و مبنما بمرای کلیمه    

 قرار گیرد. مورداستفادهکاربری سرزمین 

2 فایمده  –هیینه  وتحلیلتجییهروش  مقالهدر این 

(CBA) ارزیمابی اقتصمادی تخریمب     مبنمایی بمرای   عنوانبه

تحلیل اقتصادی  هایروشو  قرارگرفته موردبررسیسرزمین 

در فرایند  تواندمی هاروشاین  .است شدهتوییهمبتنی بر آن 

 ارزیممابی بممرای مممدیریت کمماربری سممرزمین، گیممریتصمممی 

یت ممدیر  کمارایی  ومییان موفقیت  سنجش تخریب سرزمین،

، یمک  CBAدیرمر،  بیان  بهکار گرفته شود. هپایدار سرزمین ب

گیمران و متولیمان دولتمی    ابیار قدرتمند برای کمک به تصمی 

مناسب مدیریت کماربری اراعمی    هایسیاستجهت انتخاب 

 .اسمت  گیمری تصمی برای  سازگارو  مؤررو درنتیجه مداخله 

 همای مینسمرز  همای اکوسیسمت  در  ویمژه به ،توجه به این امر

 واقم   در. اسمت بسیار عروری  ،مناب  مالی محدودخشک و 

 -تنش در جهت توقف تخریب سرزمین در سمطح جهمانی  

ممدیریت پایمدار    واسمطه بهآن تخریب سرزمین  موجببهکه 

تخریمب   هایعریهو یا از طریق احیاء  شدهمتوقفسرزمین 

 همای سیاسمت از  گیمری بهمره  نیازمنمد  ،شمود ممی یافته جبران 

تحلیمل   طبیعمی و ارزیمابی  از منماب   بمرداری بهره کنندهادلمتع

 .استمناسب اقتصادی 

یکمی   ،سمالی خشک، تخریب سرزمین و زاییبیابان

عمده فرا روی جمعیت رو به افمیایش انسمانی    هایچالشاز 

و  خشمک نیممه مناطق خشک،  ویژهبهدر تمامی اقالی  حیاتی 

 زایمی بیابمان  . کنوانسیون مقابله بما استخشک نیمه مرطوب 

(UNCCD(3 را بمه ایمن    4خشمک سرزمین ، واژه طورکلیبه

 منماب   تمرین مهم   از یکمی  كخامناطق اطنق نمموده اسمت.   

 عنمموانبممه كخا فرسایش وزهمرا. ستکشممور ا هر طبیعممی

 رشما به او تحیا ایبر حتمممممممی و ننساا هفاای ربر یخطر

 توجه به روند بسیار کند و بطعمی فراینمد تشمکیل    آید. بامی

                                                           
2 - Cost-benefit analysis 
3 -United Nations Convention to Combat Desertification 
4 -Dry Land 
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بایستی اذعان نمود که در یمورت تخریمب فیییکمی،     ،خاك

تجدید این منب   خاك، عمنً فریتی برایزیستی شیمیایی و 

 روازایممن (.1399)فارسممی،حیمماتی وجممود نخواهممد داشممت 

محافل علمی و  موردتوجهموعوی ارزیابی تخریب سرزمین، 

ایمن دیمدگاه در    هرحمال بمه است.  قرارگرفتهتحقیقاتی جهان 

وجمود دارد کمه    نظرانیاحببسیاری از دانشمندان و اذهان 

 موردتوجمه کمافی   قمدر بمه هنوز  DLDDاقتصادی  هایجنبه

سمرزمین قمرار    گمذاری سیاسمت و نهادهای متولی  هاسازمان

ناهماهنگ تجاری و مالی نیی هنموز   هایسیست نررفته است. 

 کمه درحمالی : انمد نمداده نشمان   هاچالشپاسخ مناسبی به این 

 حممال درکشمماورزی روز بممروز  هممایزمممینقیمممت  ارزش و

مطلموب بمرای جلموگیری از     گمذاری سمرمایه افیایش است، 

 .گیردمیتخریب سرزمین بسیار کند یورت 

حاعر این توافق جهمانی وجمود دارد کمه     حال در

قمرار   موردتوجمه به نحمو مطلموب    DLDDاررات اقتصادی 

عمدم  ملمی پمایش و ارزیمابی و     همای پمروژه فقدان  نررفته و

 همای محمدودیت  تمرین مهم   از ،اعتمماد قابلکافی و  هایداده

پایممدار و  ایتوسممعه هممایبرنامممهمنمماطق خشممک در تممدوین 

اقتصادی معتبر  هایداده. بر این اساس، تولید است نررجام 

تصممی  گیمران ممدیریت     موردنیماز شمدت  هدر این زمینه، بم 

 . در ایمن رابطمه نهادهمای   اسمت زمین در سطوح مختلف رس

نیازمند تحقیق و بررسمی   المللیبینعلمی و تحقیقاتی ملی و 

مناسمب،   همای مدلو  هاروشتا بتواند با ارائه بوده تری بیش

و  گیممرانتصمممی کممافی و معتبممر را در اختیممار   اطنعممات

 هرحمال بمه امر قرار دهد. رف  ایمن کمبودهما    گذارانسیاست

ن نیازمنممد اسممتقرار یممک سیسممت  پممایش قدرتمنممد و تبیممی   

بیوفیییکی و اقتصادی اجتماعی و ارزیابی وع   هایشاخص

 .استموجود و روند یابی تغییرات 

 
 
 
 

، تخریب  ربرزمیو و   زاییبیابان اجتماعی واثرات اقتصادی 

 رالیخشک

مماهیتی   سالیخشک، تخریب سرزمین و زاییبیابان

پیچیده داشته و بین عوامل و پیامدهای مختلف آن ارتباطات 

برقمرار اسمت. بمر اسماس تعریمف، پیاممد ایملی         ایگسترده

و  وریبهممرهتخریممب سممرزمین، کمماهش قابلیممت تولیممد     

حایلخییی خاك است. خاك تخریب یافته با از بمین رفمتن   

بیشمتری نسمبت بمه مخماطرات      پذیریآسیبپوشش گیاهی، 

خواهممد داشممت. آخممرین   سممالیخشممکاقلیمممی ازجملممه  

 دهندهنشانسرزمین،  تخریب زمینه در شدهانجام هایارزیابی

حایملخیی   هایزمینمیلیون هکتار از  12است که سالیانه  آن

 غیرقابمل تبدیل به اراعمی   غیرایولی هایبرداریبهرهدر ارر 

. در حال حاعر قریمب  (UNCCD, 2011a) شودمیکشت 

 تمثریر تحت  شدتبهاز اراعی کشاورزی جهان  چهارمیکبه 

تخریمب سمرزمین در   . شمدت  اندقرارگرفتهتخریب سرزمین 

است کمه امکمان احیماء اراعمی و      ایگونهبهبرخی از مناطق 

. (FAO, 2011a)نمدارد   دبازگشت بمه شمرایط قبلمی وجمو    

 بیمانمدا و  ، فرسایش خماك، شموری زایمی رانویمه    ییزاابانیب

. ایمن  رونمد یمشدن، مصادیقی برای تخریب سرزمین بشمار 

ه نحموی از  از جوامم  انسمانی را بم    سومکی حداقلمصادیق 

 FAO 2011b; Von) دهمد یمم قمرار   ریتمثر انحماء، تحمت   

Braun et al., 2012) .  تخریب سرزمین در مناطق مختلمف

 اتفاق نیفتاده است. یانیمکیجهان به 

کماهش و یما    "تخریب سرزمین عبمارت اسمت از   

 همماییکمماربرو یمما اقتصممادی زیسممتی زوال قابلیممت تولیممد 

در منماطق خشمک،    هما جنرمل کشاورزی دی  و آبی، مراتم ،  

شیوه کماربری   یجهدرنتو خشک نیمه مرطوب که  خشکیمهن

اراعمی و یما حایمل از فراینمد و یما ترکیبمی از فراینممدهای       

از دخالمت   متمثرر انسمانی و الروهمای    هاییتفعالحایل از 

فرسمایش بمادی و آبمی(،    )فرسایش خاك  -1انسان از قبیل: 

 همای یتقابلتصادی یا اقزیستی و  زوال فیییکی، شیمیایی -2

کاهش درازمدت پوشمش گیماهی طبیعمی ایجماد      -3و  خاك
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، یمک جمیء یما    "زایای یاباان ب". بمر ایمن اسماس،    "شمود یم

 همای ینسرزمکه در  استاز تخریب سرزمین  اییرمجموعهز

مشمخص شمامل    طمور به این سرزمین .نمایدیمبروز  خشک

 .است و خشک نیمه مرطوب خشکیمهنمناطق خشک، 

بمرای ارزیمابی اقتصمادی     شمده ارائمه لی الروی ای

 یهما ارزش، محاسبه تغییمرات  مقالهتخریب سرزمین در این 

کمه   اسمت بازاری و غیر بازاری کالاها و خدمات اکوسیسمت   

، هرحمال بمه . شموند یمتغییرات کاربری زمین ایجاد  یجهدرنت

شناسمایی و پمایش    ینمه در زمکه اخیراً  هایییشرفتپعلیرغ  

ی و اقتصمادی، اجتمماعی تخریمب سمرزمین     اررات بیموفیییک 

بمرای   هایییتمحدودهمچنان موان  و  ،یورت گرفته است

ارائممه الرممویی جممام  و فراگیممر کممه بتوانممد در تمممامی       

منمماطق خشممک همپوشممانی ارممرات پیچیممده  همماییسممت اکوس

دقیممق و  یهممادادهتخریممب سممرزمین را نمایممان سمماخته و  

 د.وجود دار ،را ارائه دهد یاعتمادقابل

 

، تخریبب  رببرزمیو و   زایببییابببان بمسببتقی   هببای ینببههز

 یرالخشک

عواممل   عنموان بمه و تخریمب سمرزمین،    زایییابانب

قابلیت تولیمد و توانمایی سمرزمین بمرای ارائمه       محدودکننده

ای در نظر خدمات اکوسیست  در سطوح محلی، ملی و منطقه

. کمماهش خممدمات اکوسیسممت  از طریممق  شمموندیمممگرفتممه 

کمماهش: حایمملخییی خمماك، ترفیممت  ازجملممه ییهممانشممانه

ترسممیب کممربن، تولیممد چمموب، قابلیممت ذخیممره منمماب  آب   

 همایی یمت فعالزیرزمینی، ترفیت چرای دام و فریمت بمرای   

، هما نشمانه گردد. تمامی این چون شکار و توریس  آشکار می

مستقی ، بیانرر پیامدهای اقتصادی تخریمب سمرزمین    طوربه

 .باشندیم

 طوربه یسالخشکدهای ناشی از اررات و پیام

 1960است. از دهه  مشاهدهقابلدر سطح جهان  اییندهفیا

زیر کشت اقنم مه  زراعی،  یهاعریهتقریباً تمامی  تاکنون

. اندنمودهرا تجربه  یسالخشکروند تشدید شونده 

که  یسالخشک یرتثرسطح جهانی مناطق تحت  ،مثالعنوانبه

درید به بیش از دو برابر  8.5د از زیر کشت ذرت قرار دارن

. (Li, et al, 2009)است  یافتهیشافیادرید  18.6یعنی 

جوی را نشان  یرمعمولغ(، مواردی از رویدادهای 1جدول )

مبنی بر  یتوجهقابلاخیر علمی شواهد  هاییافته. دهدیم

ارتبا  گرمایش جهانی با این رویدادها با درجات اطمینان 

 (.2012 ،)بانک جهانی اندنمودها ارائه متوسط تا زیاد ر
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 و پیامدهای اقتصادی و اجتماعی آن 2000بر خی از رویدادهای حدی هواشناسی از سال  -1جدول 

 (2012از آمار بانک جهانی  شدهاقتباس)
Table 1 - A series of extreme meteorological events since 2000 and their economic and social consequences 

(Adapted from World Bank 2012 statistics) 

 پیامدها/ اثرات علت منطقه

میزان ارتفاع آب در رودخانه    ترینیینپا، ثبت یسالخشک (2010آمازون غربی )
Rio Negro 

 3.2 بهر بهال  گیاهی و مرگ درختان جنگلی در وسعتی  هاییماریببروز 
 مربعیلومترکمیلیون 

 (2011اروپای غربی )
 

در کشهور ررانهه  از    شدهثبتبهار  ینترخشکو  ینترگرم
 1880سال 

 درصد 12ارت محصولات زراعی ب  میزان 

 آمریکا متحدهالاتیا
، لوئیزیانها(  کویومکزین، اوکلاهاما)تگزاس، 

(2011) 

میلیون جریه  و خههارت   س   بربال سطحی وسیع در  یسوزآتشوقوع  1880از سال  یسالخشکتابهتان و  ینترگرمثبت 
 میلیارد دلار ناشی از اثرات مهتقیم آن شتهتا  شش

و اعهلام   1895از سهال   شهده ثبهت مهاه جهولای    ینترگرم آمریکا متحدهالاتیا
 یسالخشکوضعیت شدید 

ارزایش شدید قیمت محصولات غهاایی ناشهی از کهاهش تولیهد اقهلام      
 زراعی

در اطراف مهکو. ارت محصولات  یسوزآتشرویداد  500وقوع بیش از  1501از سال  شدهثبتن تابهتا ینترگرم روسی  غربی
نفهر و   55000حهدود  یهر وممهرگ درصد. بیمهاری و   25زراعی ب  میزان 

 میلیارد دلار 15خهارت اقتصادی حدود 

 

و  زایبی یاببان بتخریب  ربرزمیو،    عوامل بیرونبی  هایینههز

 یرالخشک

 یتکفاعدماز  متثررسرزمین  تخریب 5اررات بیرونی

بر اساس  .است در سایر مناطق DLDD مقابله با هاییتفعال

در خارج  بایستیمتخریب سرزمین را  هایینههیاین تعبیر، 

که بر سایر مناطق دارد  یراتیتثراز محل وقوی آن و بر اساس 

. عواممل بیرونمی تخریمب    (Hayes,1997)نیی محاسبه نمود 

، گردوغبممار یهمماطوفممان: ازجملممهی سمرزمین شممامل ممموارد 

، تغییممر حجمم  جریممان دسممتینپممائدر منمماطق  یممیزایشممور

آب برای کشاورزی آبی، کاهش  ینتثم، ناپایداری هارودخانه

، هما رودخانهو انباشتری رسوبات در  کیفیت مناب  آب شرب

. در اسمت و پشمت سمدها،    هایاچهدر انتقال آب و یهاکانال

رسوبات در مخازن سدها این نکتمه  موعوی انباشتری  ارتبا 

کمماهش ترفیممت  ازجملممهکممه پیامممدهایی  اسممت ذکممرقابممل

ذخیره آب، کماهش   یاسازه، آسیب به تجهییات سازییرهذخ

سدها برای کنترل سمینب، تخریمب و اخمتنل در     یکارآمد

 ونقلحمل یهاسامانهشبکه اکولوژیک مناب  آب، اختنل در 

                                                           
5 - Off-site costs 

نرهمداری و   همای ینمه هیایش ، افمی هما بنمدرگاه و  هارودخانه

 کاهش عمر مفید سدها حایل از فرسایش خاك و انتقال آن

 همای ینمه هیدر محاسمبه   بایستیمبالادست را  یهاعریه از

غیرمستقی   هایینههی. قرارداد مدنظر DLDDعوامل بیرونی 

: در کشمور کنیما هیینمه    اسمت  توجمه قابمل این پیامدها بسیار 

 127ازن یک سمد در حمدود   انباشتری رسوبات در پشت مخ

از حوزه  یلومترمرب کهر  یازادلار به  1000میلیون دلار و یا 

بممرآورد شممده اسممت  2008آبخیممی بالادسممت سممد در سممال 

(Basson, 2010) یهما حموزه . موعوی تخریب سرزمین در 

اساسی مدیریت مناب  آب  یهاچالش ازجملهسدها  بالادست

وزارت بمر اسماس آممار    . رودیمم شمار هدر کشور ایران نیی ب

 ی کشمور حدود یک درید حج  مخازن سدها هرساله نیرو

کلمی تخریمب    هایینههی هرحالبه. کندیمرا رسوب اشغال 

سممرزمین ناشممی از فرسممایش خمماك عممنوه ارممرات بیرونممی  

 و کمماهششممامل افممیایش میممیان اتممن  خمماك    ذکرشممده

 گممرددیمممبالادسممت نیممی  یهمماعریممهحایمملخییی آن در 

(Pimentel, 2006). 
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یکمی   توانیمشوری زایی در مناطق خشک را نیی 

 یشورشمار آورد. هدیرر از اررات بیرونی تخریب سرزمین ب

کشماورزی،   یهما عریمه  توانمد یمم عماملی اسمت کمه     ییزا

طبیعممی، روسممتاها، منمماب  آب سممطحی و   همماییسممت اکوس

تحمت   را جموار هم  مناب  انسانی  یساتتثسو سایر  زیرزمینی

 DLDDدهد. از جنبه اقتصادی، به اررات بیرونمی   قرار یرتثر

از شمرایط   یناش 6نارسائی بازار یجادکنندهامشکنت  عنوانبه

 هما ینارسمائ ایمن   .شودیمنراه  7خارج یک سیست  اقتصادی

اعافی است که برای تولید یک محصول در  هایینههیشامل 

ارمرات بیرونمی تخریمب     یرتمثر یک عریه کشاورزی تحمت  

کشماورزی و یما بمین بخمش      یهما عریمه سمایر   سرزمین با

اقتصمادی پرداخمت    یهابخشو سایر  یرتثرکشاورزی تحت 

منماطق   یمی زا یشمور جهمانی ناشمی از    همای ینه. هیشودیم

میلیارد دلار در سال  12کشاورزی در سطح جهانی در حدود 

 .(Pannell, 2001)برآورد شده است 

 

رببرزمیو و  ، تخریبب زایببییابببانب 8غیرمسببتقی  هببایینببههز

 یرالخشک

ترکیبممی و  یامممدهایپ ،DLDDماهیممت پیچیممده  

کاهش  ،مثالعنوانبهرا به دنبال دارد.  یتوجهقابل یچندوجه

منجر بمه   تواندیمتولید محصولات کشاورزی در یک منطقه 

بمر   شمدت بمه افیایش قیمت غذا گردد. این افمیایش قیممت،   

شمی از  ضمنت نا عجوام  فقیر روستایی، یمنای  غمذایی و م  

بر اساس گمیارش سمازمان   خواهد گذاشت.  یرتثر یهسوءتغذ

، زایممییابممانب بممالقوه یراتتممثر، )رفممرن( ( بهداشممت جهممانی

بر بهداشت، شمامل ممواردی    یسالخشکتخریب سرزمین و 

ناشی از کماهش منماب     یهسوءتغذتهدیدات  : افیایشازجمله

مناسب آب و غمذا، کماهش کیفیمت بهداشمتی آب شمرب و      

گسممترش  یجممهدرنتغممذایی وابسممته بممه آن و  محصممولات 

 همای یمماری بوابسمته بمه آب و غمذای ناسمال ،      هاییماریب

                                                           
6 - Market failure 
7 - Externalities 
8 - Indirect costs 

اتمسمفری ناشمی از فرسمایش     گردوغبارتنفسی در ارر وجود 

شمیوی و گسمترش    یمت درنهاو  هوا هاییندهآلابادی و دیرر 

مهاجرت جوام  انسانی بروز  یجهدرنتعفونی که  هاییماریب

 .9، خواهد بودکندیم

بر اساس گمیارش سمازمان ململ متحمد در ممورد      

 850نیدیک به  ،(FAO, 2012)وععیت گرسنری در جهان 

طمی   جمعیمت جهمان،   هشمت  یمک میلیون نفر یعنمی حمدود   

ممیمن قمرار    یهسوءتغذ یرتثرتحت  ،2012تا  2010 یهاسال

میلیارد نفر نیی دسترسمی مناسمب بمه     1.1و در حدود  داشته

. گیارش فوق اعنم نمموده  اندداشتهنآب آشامیدنی بهداشتی 

 Globalاست که بیشترین مییان شاخص جهانی گرسنری )

Hunger Index)     به ترتیب مربو  بمه کشمورهای برونمدی

در مرکی خاوری آفریقا و شرق کشور زئیر(، اریتره، هائیتی، )

. IFPRI)10(2012 ,و تیمور شرقی بموده اسمت    اتیوپی، چاد

که این کشورها بما بیشمترین میمیان    این است  توجهقابلنکته 

نیمی مواجمه    یسمال خشمک و  زایمی یابمان ب تخریب سمرزمین، 

با استفاده که زیستی  -. بر اساس یک مدل اقتصادیباشندیم

ترکیبممی ارممرات تخریممب سممرزمین، رشممد  یهمماشمماخصاز 

ناشی  یریخطرپذاقتصادی، افیایش  هاییرساختزجمعیت، 

امنیمت اجتمماعی و    بر تولیدات کشماورزی و  یسالخشکاز 

نتیجمه   گونمه یمن امحققمین فموق    ،امنیت غذایی انجام یافمت 

بمر کماهش رفماه     یسمال خشک یرمستقی غ یراتتثرگرفتند که 

اجتماعی که درنتیجه افمیایش قیممت محصمولات زراعمی و     

 یراتتمثر بمیش از میمیان    مراتببهآمده است،  به وجوددامی 

 ست.بر تولید محصولات بوده ا یسالخشکمستقی  

از  یسمال خشمک و  زایمی یابمان بتخریب سمرزمین،  

کماهش   ازجملمه  یسمت  اکوسطریق کاهش ترفیمت خمدمات   

 یهما تمنش  توانمد یممییان ترسیب کربن در مقیاس جهانی، 

تغییمرات آب و هموایی را    در جهت کاهش اررات شدهاعمال

 اخیمر تحقیقماتی، ارتبما     همای یافتمه قمرار دهمد.    یرتثرتحت 

                                                           
9 - http://www.who.int/globalchange/ecosystems/desert/en/index.html 
10 - International Food Policy Research Institute 
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ایش جهممانی را بمما افممیایش فراوانممی  افممیایش میممیان گرممم 

 ,Petoukhov) نماینمد یمرویدادهای حدی اتمسفری تائید 

et al., 2013) ای  فمراوان به میمیان   توانندیم. این رویدادها

جوام  انسانی در مواجهه  یریپذانعطا تحمل و  یهاآستانه

 مثمال عنموان بمه با خطرات و بنیای طبیعمی محمدود نماینمد.    

محصمولات کشماورزی    یدکننمده توله منطقمه  س کهیدریورت

قمرار گیرنمد،    یسمال خشکپدیده  یرتثرتحت  زمانه  طوربه

تولیدات کشاورزی در سمطح جهمانی تموان جبمران کماهش      

 یجمه درنترا نداشمته و   محصولات کشاورزی در ایمن منماطق  

نیاز غذایی جمعیت کنونی جهان با خطر جدی روبمرو   ینتثم

اتفماق   درگذشمته ه ایمن رویمداد   است ک ذکرقابلخواهد شد. 

کمتر از میمیان   مراتببهولی نیاز جمعیت جهانی  افتاده است

حاعر و در حدی بوده است که تولیدات کشاورزی در سایر 

عنوه بر این، نتایج حایل از . نقا  بتواند آن را جبران نماید

از  کمه بر رشد اقتصمادی کشمورها    یسالخشکتحلیل اررات 

 2003تا  1950ات مرتبط در دوره زمانی طریق بررسی اطنع

نشان داد که اقتصاد کشورهای فقیر جهان بمیش   ،انجام یافت

و رونمد   قرارگرفتمه  یسالخشک یرتثراز سایر کشورها تحت 

 درپمی یپسال  15برخی از این کشورها تا  یسالخشکبروز 

 نیی استمرار یافته است.

 

یده در ارزیابی فا -هزینه وتحلیلیهتجزاز الگوی  یریگبهره

 اقتصادی تخری  ررزمیو

 ینمه در زم یتموجه قابمل  هاییشرفتپاگرچه اخیراً 

ارزیابی خسمارت وارد بمه منماب  طبیعمی بمه دلیمل تخریمب        

 بمه نظمر  لمیکن   ،اسمت  آمدهدستبهسرزمین و تخریب خاك 

توانسمته   هما یشمرفت پاز این  آمدهدستبه هاییافته رسدینم

کافی بهبمود   قدربهاب  طبیعی را حاک  بر من هاییاستسباشد 

تخریمب   همای ینههیاز ارزیابی  آمدهدستبهبخشد. اطنعات 

باشمند،   شمده انجمام از اینکه با چه دقتمی   نظریر سرزمین، 

ما را اندکی به اخذ تصمی  برای نحوه ممدیریت   تواندیمتنها 

(. موعوی فوق بمر  et al.,2005 Yesuf)سرزمین یاری دهد 

دارد که آنچه برای فرایند تصمی  گیران مهم    دیتثکاین نکته 

مختلمف   همای ینمه گیاست این است اطنعات هیینه و فایده 

کاربری سمرزمین در اختیارشمان قمرار گیمرد. بمدین ترتیمب       

گیران مدیریت سرزمین قادر خواهند بمود تما بما ایمن     تصمی 

مطلوب را انتخماب و آرمار و پیاممدهای     هایینهگیاطنعات 

بمه   ین و سطوح کنترل آن را ممدیریت نماینمد.  تخریب سرزم

گیمران را قمادر   تصممی  ، اطنعات هیینه و فایده، تریقدقبیان 

اجرایی کنترل علل تخریمب   یهاروش دربارهخواهد نمود تا 

سممرزمین، سممطوح اررگممذاری آن و نیممی پیامممدهای ناشممی از 

تخریب سرزمین قضاوت نمایند. سطوح اررگمذاری تخریمب   

)اعمم  از  تخریممب سممرزمین یراتتممثر کننممدهیممینتعسممرزمین 

درونی و بیرونی( بر روی خدمات اکوسیست  و سود  یراتتثر

جواممم  انسممانی در سممطوح مختلممف محلممی، ملممی و حتممی  

. این نکته حائی توجمه اسمت   استاز این خدمات  المللیینب

که بسیاری از خمدمات اکوسیسمت  جنبمه بمازاری نداشمته و      

بسمیاری   طمور ینهمبه پول نیستند.  یلتبدقابلمستقی   طوربه

از منماف  ناشمی از ممدیریت پایمدار سمرزمین در مقایسمه بمما       

مموارد اعمافی و خمارج از حیطمه      عنوانبهمدیریت ناپایدار، 

و در محاسمبات کماربری اراعمی     شدهگرفته در نظرمدیریت 

تما   گمردد یمم . این امر موجمب  شوندینم نظر گرفتهقرار در 

خمدمات و منماف  واقعمی آن     کمتمر از سرزمین  یگذارارزش

غیمر   یهما ارزشباشد. الروهای نوین محاسبه هیینه و سمود  

کمی در نظر  یورتبه بازاری کالاها و خدمات اکوسیست  را

بما کالاهمای    تمراز هم  را  هما ارزشگرفته و بدین ترتیب این 

. بر ایمن اسماس روش ارزیمابی هیینمه و     دهدیمبازاری قرار 

برای کمک به تصمی  گیمران بمرای    مؤرر فایده یک مکانیس 

. ایمن  اسمت از عواقب و نتایج کاربری اراعمی   ترجام درك 

ارزیابی با لحاظ نمودن ارزش کمی خدمات و کالاهای غیمر  

کمه در فراینمد ممدیریت     دهنمد یمم بازاری به ممدیران نشمان   

 به دسمت و برای  آورندیم به دستواقعی چه  سرزمین بطور

 .کنندیمیینه مییان ه آنچهآوردن 
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 ایمن  بمر  فایمده  و هیینمه  ارزیمابی  سیست  کلی ایده

 در که هایییتفعال کلیه از حایل سود که است استوار منطق

 به دسمت  سرزمین پایدار مدیریت و اکوسیست  احیاء راستای

 سمرزمین  تخریب از ناشی هایینههی کلیه مقابل در را آیدیم

 Quillérou and)  کنمی  مقایسمه  باه  را دو این و داده قرار

Thomas, 2012 .)محاسمبه  بما  رابطه در متعددی یهاروش 

 در هما روش ایمن  است شدهارائه سرزمین تخریب هایینههی

 محاسمبه  یهما روش ،یطمورکل بمه . انمد شدهخنیه 2 جدول

 علمل  همچون مواردی بایستیم سرزمین تخریب هایینههی

 نیمی  و تقی یرمسغ و مستقی  اررات سرزمین، تخریب اییشهر

 و بیرونمی  پیامدهای و اررات و مبتنبه مناطق داخلی یراتتثر

 و داده قمرار  موردتوجمه  را یافته تخریب یهاعریه از خارج

 بما  مقابلمه  بمرای  یماز موردن همای ینههی با را اررات این ارتبا 

. نمایند روشن را سرزمین پایدار مدیریت و سرزمین تخریب

 خواهمد  ییهما شاخص ریفتع به منجر هاروش این خروجی

 پایمدار  ممدیریت  سمود  و هیینه سیست  استقرار امکان که شد

 یمک  تموان یمم  ،اساس این بر. کرد خواهد محقق را سرزمین

 بمرای  بتموان  تا نمود طراحی هاینههی برای یبندطبقه سیست 

 سمرزمین  پایمدار  ممدیریت  راسمتای  در که جدیدی اقدام هر

 .دنمو گیریی تصم گرددیم پیشنهاد

 در مداخلمه  و فعالیمت  هرگونمه  اقتصمادی  ارزیابی

 یهما برنامه در مطلوب هاییتاولو انتخاب و اراعی کاربری

 خمالص  ارزش کمه  اسمت  این یازمندن زمین کاربری مدیریت

 تما  اسمت  لازم اسماس  ایمن  بر. شود محاسبه( NPV)11فعلی

 از هما برناممه  ایمن  آتمی  نتایج از شده 12تنییل هایینههی کلیه

 ارزیمابی  ایمن . گمردد  کسمر  آینمده  در هاآن شده نییلت فواید

 بممازده نممر  محاسممبه اسمماس بممر توانممدیممم همچنممین

                                                           
11  -Net Present Value   

( در مفهوم فرانسه) escompte  ، (انگلیسی ) discountکاربرد تنزیل:  -12 

محاسبه ارزش نقدی و فعلی مبلغ به معنای  ارزیابی طرح های سرمایه گذاری

ده است . به بیان دیگر، هدف از این کاربرد به دست آوردن ارزش مدت دار در آین

فعلی درآمدها و هزینه های حال و آتی طرح های اقتصادی و مقایسه آن ها با 

 می باشد همدیگر

 نمر   .آیمد  بمه دسمت   گذارییهسرما بر برای( IRR)13داخلی

 وقتمی  کمه  اسمت  یابهمره  نمر   کننمده مشخص داخلی بازده

 ارزش معمادل  شمود  جمم   هما ینمه هی فعلمی  خالص باارزش

 .گردد فوق گذارییهسرما از ناشی سود فعلی خالص

 

 بببا ارتهبا   در اکوریسبت   خببدمات از حاصبل  ربود  محاربهه 

 ررزمیو تخری  با مقابله

 منماف   و هما ینمه هی تشمخیص  برای مناسب راهیک

 کمه  اسمت  ایمن  اراعمی  کاربری مختلف هاییوهش از حایل

 اکوسیسمت   خمدمات  و کالاهما  بر را کاربری نوی هر یراتتثر

 ارزیمابی  سمند  در وسیسمت  اک خمدمات . دادقرار  یموردبررس

: بما  ممرتبط  مختلمف  هایینهزم در( MDG’s)14هیاره توسعه

 دارویی گیاهان شیرین، آب علوفه، چوب،) پشتیبانی خدمات

 طریمق  از اقلیممی  شمرایط  کننمده ی تنظ) تنظیمی خدمات..( و

 ،(آب منمماب  هممایینممدهآلا کنتممرل کممربن، ترسممیب و ذخیممره

 و شممناختیبممایییز معنمموی، یهمماارزش) فرهنرممی خممدمات

 و وخممماكآب حفاتمممت) حممممایتی خمممدمات و (تفرجمممی

 اگرچمه . انمد شمده یمف تعر ،(اکوسیسمت   غمذایی  یهما چرخه

 ارائمه  فراینمد  در زیرسماخت  یمک  عنوانبه پشتیبانی خدمات

 جنبمه  اغلب خدمات این ولی روندیم شمارهب خدمات سایر

 در مطلمموب شممکل بممه و سممتیرد بممه و داشممته نامحسوسممی

 ،واق  در. شوندینم محاسبه اکوسیست  خدمات یگذارارزش

 خمدمات  بمر  سرزمین تخریب از ناشی هایینههی از بسیاری

 ،ترتیممب یممنه ابمم. اسممت متمرکیشممده اکوسیسممت  پشممتیبانی

 بمه  تموان یمم  را سرزمین تخریب از ناشی مستقی  هایینههی

 تولیممد کمماهش و کشمماورزی اراعممی حایمملخییی کمماهش

 ارتبا  در خدمات این هرحالهب. داد نسبت دامی محصولات

 پشمتیبانی  خمدمات  کماهش  و بموده  یکدیرر از تثرر و یرتثر و

 فرهنرمی  و حممایتی  تنظیممی،  خمدمات  بمر  توانمد یمم  خود

 .باشد یرگذارتثر

                                                           
13  -Internal Rate of Return   
14 Millennium Development Goals 
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 طریممق از طورمعمممولبممه 15پشااتینانی خاادمات

 و کشماورزی  یهاعریه یوربهره مییان تغییرات یریگاندازه

 ممورد  یرتثر تحت مناطق دودهمح داخل در کشاورزان توسط

 سمرزمین  تخریب هایینههی اساس این بر. گیرد قرار ارزیابی

 تخریمب  مختلمف  سمطوح  در محصمول  عملکمرد  ارزیمابی  با

 ;Alfsen et al., 1996) گیردیم قرار سنجش مورد سرزمین

Pimentel et al., 1995 .)همچنممین پشممتیبانی خممدمات 

 کمه  اعمافی  و جایریین هایینههی محاسبه طریق از تواندیم

 سممرزمین تخریممب پیامممدهای از پرهیممی بممرای محلممی مممردم

 کمود  بمرای  پرداخمت  ،مثالعنوانبه. شود محاسبه پردازندیم

 برای کشاورزان که است اجباری هایینههی زمین برای بیشتر

 تحلیمل  موجمب  خماك  فرسمایش . پردازندیم خاك فرسایش

 این جبران رایب مجبورند کشاورزان و شده خاك مغذی مواد

 دهنمد  افمیایش  را خمود  اراعی در کود مصر  مییان معضل

(Stoorvogel,1990.) 

 یسمم اکوتور ماننممد 16اکوریسببت  فرهنگببی خببدمات

 بممه تمایممل روش جملممه از ییهمماروش طریممق از توانممدیممم

 جبران( WTA)18 پذیرش به تمایل یا و ،(WTP)17پرداخت

 مطالعات قالب در فرعی بازارهای تعریف طریق از خسارت

 ارزش نمونمه،  عنموان بمه . گیمرد  قمرار  ارزیابی مورد کاربردی

 از یرتمثر  تحمت  جوامم   بمرای  اکوسیسمت   بهداشمتی  خدمات

 یهسموءتغذ  محاسمبه  بما  توانمد یم سرزمین تخریب پیامدهای

 پیامدهای یا و اییذغ مواد کیفیت کاهش یا و کمبود از ناشی

 محاسمبه  طریمق  از گردوغبمار  یهما طوفمان  از ناشی بهداشتی

 یما  و دارو ینتمثم  ،هما یمماری ب درمان برای مردم که ایینههی

 مورد پردازندیم کار انجام در ناتوانی واسطهبه درآمد کاهش

 (.2009 جهانی بهداشت سازمان) گیرد قرار ارزیابی

 در موجمود  مغمذی  ممواد  ماننمد  19تنظیمبی  خدمات

 طریمق  از توانمد یمم  خماك  در کمربن  ترسیب قابلیت و خاك

                                                           
15 -Provisioning services 
16 -cultural ecosystem services 
17 -willingness to pay 
18 -willingness to accept 
19 -Regulating services 

 و خماك  مغذی مواد حفظ یا و کربن ترسیب قابلیت سنجش

 یمری گاندازه خاك مغذی مواد و کربن بازاری ارزش محاسبه

 بیموفیییکی  عواممل  معلمولی  و علمت  ارزیابی یهامدل. شود

 ازجملمه ) اندشدهگرفته بکار ارتبا یندرا که سرزمین تخریب

 بمر  اراعمی  کماربری  ممدیریت  یراتتمثر  بررسمی  ییهاروش

 ایمن  در را یاعتمماد قابمل  نتمایج ( اکوسیست  ظیمیتن خدمات

 مختلفمی  یافیارهما نمرم  اکنونه . اندداده به دست خصوص

 نظیممر معلممولی و علممت ارزیممابی یهممامممدل واسممنجی بممرای
20InVest 21 وARIES بنیماد  ارتبا یندرا. است شدهیمعرف 

 اطنعمات ( TEEB)22زیسمتی  تنموی  و هایست اکوس اقتصادی

 یهمممامممدل  از اسممتفاده  نحممموه خصمموص  در را جممامعی 

 نمموده  ارائمه  زیسمت یطمح اقتصادی ارزیابی و یگذارارزش

 .است

 

 با اجتناب از تخری  ررزمیو مرتهط هایینههز

 23فرصت هایینههز

اگر یمک فمرد و یما یمک بنرماه، از میمان چنمدین        

ایمن فمرد یما     فریت هیینهانتخاب متفاوت یکی را برگییند، 

مرتبط با بهترین انتخاب ممکن از  هیینهبنراه، معادل است با 

شمده   نظمر یمر  مانده کمه از آن  های باقیبین سایر انتخاب

 اینکمه  تضممین  در را مهمی نقش فریت . مفهوم هیینهاست

 نمه یما   اندقرارگرفته همورداستفادکارا  یورتبه کمیاب مناب 

های پمولی و یما ممالی    بنابراین محدود به هیینه؛ کندبازی می

شممود و هممر چیممیی کممه دارای ارزش باشممد و از آن   نمممی

 تلقمی  فریمت هیینه  عنوانبهتواند شده باشد، می نظریر 

 نظریر  محصول واقعیتوان به هیینه می جمله آن از. شود

 .اشاره کرد هرفتازدست لذت یا و زمان شده،

و یا به تعبیر  SLMاعمال مدیریت پایدار سرزمین 

دیرر توقمف و معکموس کمردن فراینمد تخریمب سمرزمین،       

بدین لحاظ تحمیل  هاینههینیازمند پرداخت هیینه است. این 

                                                           
20 -Integrated Valuation of Environmental Services and Tradeoffs 
21 -ARtificial Intelligence for Ecosystem Services 
22 -The Economics of Ecosystems and Biodiversity 
23 - Opportunity costs 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%87
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از منماب    یبمردار بهرهکه ماهیت تخریب سرزمین با  شوندیم

اتم ،  طبیعی در ارتبا  است. چرای بیش از ترفیت حممل مر 

برداشت چوب و یا محصولات از جنرل و مرت ، مواردی از 

که خود منافعی را به دنبال دارند. مقابله  باشندیم یبرداربهره

، با برخی از منماف   مدتکوتاهدر  حداقل با تخریب سرزمین،

و بنما بمه تعریمف     . بمر ایمن اسماس   اسمت فوق، در تعمار   

 یبمردار بهمره  دریافت منماف  حایمل از   هیینه عدم شدهارائه

در ارر اعمال مدیریت پایدار سرزمین، هیینه فریمت   رویهیب

هیینمه   یمری گانمدازه . شناسمایی و  شودیمتلقی  SLMبرای 

 همای یسم  مکان سمازی یادهپایلی  یهاچالشفریت، یک از 

از خمدمات و   یمنمد بهمره مالی نظیر پرداخت مالیمات بمرای   

در فراینمممممدهایی   (PES)24کالاهمممممای اکوسیسمممممت 

 یهمماجنرمملکممه عممنوه بممر بازسممازی   (+REDD)25یممرنظ

بمه شناسمایی و مقابلمه بما عواممل       هاآنو احیاء  شدهیبتخر

. بمدین ترتیمب در   است -تخریب جنرل اشاره دارد اییشهر

ایمن   بایسمت یمتغییر کاربری اراعی  گذارییاستسهرگونه 

جایریینی تحمت   یهافریتمنحظه را داشته باشی  که چه 

 واهد گرفت.قرار خ یرتثر
 

  26معامله هایینههز

و  اقتصمماددر یمما هیینممه تممراکنش هیینممه معاملممه 

های انجام یک دادوستد اقتصمادی  به هیینه ،های مرتبطرشته

هیینه معامله در فرایند محاسبه مدیریت منماب   . شودگفته می

مثمال ممدیران    طمور بمه طبیعی و کاربری اراعی نقمش دارد.  

عموابطی را بمرای    بایسمت یمم مدیریت سمرزمین   یهاپروژه

 بایسممتیمممسممپ(  .انتخمماب محممل پممروژه در نظممر بریرنممد

بمرای اعممال برناممه     یمان مجرمذاکراتی را با مالکین و سمایر  

                                                           
24  -payment for ecosystem services 

 25- Reducing Emissions from Deforestation and forest 

Degradation-  2005شایان ذکر است از سال( موضوع ،REDD با اضافه )

و مدیریت  (conservation)کردن مفاهیمی همچون حفاظت 

اصطلاح  ( در جنگل، اصلاح شده و با sustainable managementپایدار)

(REDD+.تعریف گردیده است ) 
26  -Transaction costs 

، دریافممت  PES)) یسممت اکوست پرداخممت بممرای خممدما  

دهنمد. فراینمد ممذاکرات بمرای      و مجوزهما انجمام   هاموافقت

اجرای پروژه  یفنو یا مسائل  ربطیذ یانمجرمتقاعد ساختن 

 ارتبمما یممندراو طممولانی باشمد.   بمر ینممههیبسمیار   توانممدیمم 

پمروژه بمر روی    اییهحاش یراتتثرشناخت دقیقی  بایستیم

و ملی پروژه وجود  یامنطقه یراتثرتو سایر  وخاكآبمناب  

معاملمه را از   همای ینههی بایستیمداشته باشد. بدین ترتیب 

 -اجرای پروژه جدا نموده و در محاسمبات هیینمه   هایینههی

 یهما پروژه. لازم به ذکر است بسیاری از قرارداد مدنظرفایده 

نادیده  به لحاظانتقال آب و احداث سدهای بیرگ در کشور 

و یما در   رسندینمبه مرحله اجرا  هاسال، هاینههیین گرفتن ا

عظمی    یهاچالشمراحل آغازین اجرای طرح با مشکنت و 

 .شوندیماقتصادی و اجتماعی مواجه 
 

 27و اجرا رازییادهپ هایینههز

اجرایی  هایینههیشامل کلیه  سازییادهپ هایینههی

ت مسمتقی  بمرای عملیماتی نممودن ممدیری      طمور بمه  است که

 توانمد یم هاینههیاین  شودیمپایداری کاربری اراعی اعمال 

ارتقماء   همای ینمه هی، یکارجنرلشامل مواردی چون: توسعه 

 یهمماسممازهدر یممک اکوسیسممت  زراعممی، احممداث  یممیکممار آ

 یهاعریهحفاتت از  یهابرنامهاستحصال آب باران، اعمال 

طبیعمی و احیماء شمده بمرای جلموگیری از تخریمب مجممدد،       

، یرمجممازغون برداشممت چمموب از جنرممل و چممرای  همچمم

کشمماورزی پایممدار، مممدیریت مرتمم  و دام وابسممته بممه آن،    

، اقدامات ترویجمی و  هاتشکلتوانمندسازی جوام  محلی و 

آموزشی برای اینکمه اقمدامات حفماتتی و احیمائی سمرزمین      

 شمده عنموان توسط جوام  محلی مدیریت شود. تمامی موارد 

ممکمن اسمت توسمط     هما ینمه هی. ایمن  اسمت  برینههینیازمند 

 بمردار بهمره  یهاتشکلدولت، بخش خصویی و یا جوام  و 

در یمک سیسمت  ارزیمابی هیینمه و      هرحمال بهپرداخت شود. 

منماب  آن   ینتمثم و محمل   هما ینمه هیفایده نیازاست تا تمامی 

                                                           
27  -Implementation costs 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
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موان  موجمود   ینترمه روشن و شفا  باشد. مسلماً یکی از 

ممدیریت پایممدار   یهما طمرح  کشمور در مقابمل نهمایی شمدن    

 هما طمرح بمرای ایمن    یییربودجهسرزمین به ساختار و نظام 

 هما طرح گونهینا. در بسیار از موارد اعتبارات شودیممرتبط 

سالیانه و تنها از طریمق رایینمی بما نهادهمای مختلمف       طوربه

اعتبارات مصوب در  حالیندرع. شودیم ینتثماستانی و ملی 

. یابمد ینمکامل و به هنرام تخصیص  طورهب از مواردبسیاری 

مشمخص   اجرایی بطور یهادستراهنیاز است تا  ارتبا یندرا

 تمامیمهن یهاپروژهاعتبار را برای  ینتثمزیان حایل از عدم 

خممود مشممخص نماینممد. کارشناسممان اجرایممی اغلممب بممدین  

اعتبار در میانه راه بسمیاری   ینتثمکه عدم  یددارندتثکموعوی 

تبعات منفی در  تواندیممدیریت پایدار سرزمین  یهاطرحاز 

و عممدم اعتممماد آنممان بممه چنممین  بممرداربهممرهاذهممان جواممم  

 باشد. ییهاپروژه

 

در  فایبده  -هزینبه  ارزیبابی روش  آشبکار و پنهبان   یهاجنهه

 مدیریت پایدار ررزمیو یهاطرح

 ارزیمابی  بمه  فایمده  -هیینمه  ارزیابی ،طورمعمولبه

 ایستا و رابت چارچوب یک در طرح یک از حایل تغییرات

 سمایر  در عممده  تغییرات که است این واقعیت اما؛ پردازدیم

 چمارچوب  یمک  قالمب  در و زمان طول در تواندیم هابخش

 طوربه. دهد تغییر را طرح انتظار مورد نتایج ،مک یناد و پویا

 ماننمممد بیممموفیییکی شمممرایط در عممممده تغییمممرات مثمممال

 قیممت  تغییمر  ماننمد  بمازار  کنن غییراتت یا و هایسالخشک

 کمنن  یهما برناممه  و هایاستس تغییر یا و غذایی محصولات

و  زودبمازده کوچمک   یهابنراهمانند پرداخت وام به ) توسعه

 یمک  همای یخروجم  توانمد یممستقی (  هاییارانهیا پرداخت 

 در. دهمد  قمرار  یرتمثر  تحت را سرزمین پایدار مدیریت طرح

 را( طمرح  اجمرای  از قبمل موجمود )  ععیتو شرایطی، چنین

 از پم(  نتایج به نهادن ارزش برای مبنا تنها عنوانبه توانینم

 نظمر داشمت   در باید این، بر عنوه. گرفت نظر در آن اجرای

 اقمدام  یمک  مطلوبیمت  بررسی به تنها فایده -هیینه روش که

 جغرافیایی محدوده یک در مشخص یانمجر از گروهی برای

 در بمالاتر  سمطوح  یهاارزش کهیدریورت .زدپردایم خاص

 مطلوبیمت  ایمن  میمیان  بمر  توانمد یمم  المللیینب و ملی سطح

 اسماس  ایمن  بمر (. Bockstael et al., 2000باشمد )  اررگذار

 بمرای  فایمده  هیینمه  ارزیمابی  سیست  طراحی تا در است لازم

 کماربری  بما  ممرتبط  گران کنش کلیه سرزمین پایدار مدیریت

 نتممایج از آنمان  یمنممدبهمره  نسممبت و شمده ییشناسمما اراعمی 

محلممی، اسممتانی، ملممی و   مختلممف سممطوح در انتظممارقابممل

 تغییمرات  تما  اسمت  لازم همچنمین . شمود  ارزیمابی  المللیینب

 بلندممدت کوتاه، میمان و   زمانی مختلف مقاط  در شدهاعمال

 پایممدار مممدیریت یهمماطمرح  در. گیممرد قممرار ارزیممابی ممورد 

 منماف   کمه  دارد وجمود  انتظار این خشک مناطق در سرزمین

 بمه دسمت   بلندمدت یهادوره در اجرایی اقدامات از حایل

( Discount rate) تنییل نر  انتخاب شرایطی چنین در. آید

قمرار   یرتثر تحت شدتهب را فایده -هیینه محاسبات تواندیم

 .دهد
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 (UNCCD,2013)ابله با آن( مق هایینههز)و یا  تخریب سرزمین هایینههز یگذارارزش -2جدول 
Table 2 - Valuing the costs of land destruction (or the costs of dealing with it) (UNCCD, 2013) 

 یسالخشکزایی، تخریب سرزمین و یابانبعوامل 

 (Uای )یشهرعوامل 

 (P) یممستقعوامل 

 /اثرات داخلی نتایج

 بیرونی

 هایینههز نوع اثرات

 (/D) یممستق

 (I) یرمستقیمغ

 ی هزینهگذارارزشمتدولوژی 

 (P) یتوپوگرار

 (P) ینزمپوشش 

 (P) یماقل

 (Pپایری خاک)یشررساقابلیت 

 (Pی مهاجم و آرات)هاگون هجوم 

 (Pمدیریت ناپایدار سرزمین)

 (Pگهترش اراضی کشاورزی)

 (Pبرداشت چوب)

 (P)از مراتعبرداشت علور  

 (Pی)اتوسع توسع  صنعتی و نیازهای 

 (Pعوامل تولید کشاورزی)

 (Uعوامل مربوط ب  جمعیت )

 (Uساختارهای مرتبط با مالکیت )

 (Uی)کشاورز یدتولعوامل 

 (Uتغییرات رناوری)

 (Uدسترسی ب  خدمات ترویج و آموزش)

 (Uرقر)

 (Uتمرکزگرایی)

 (Uقوانین)

 (Uهای رسمی دولت)یاستس

 ی عوامل تولیدوربهرهارزیابی  D زیکاهش تولید محصولات کشاور داخلی ی کشاورزیوربهره

کههاهش مههواد مغههای خههاک ناشههی از   
 ررسایش

D/I   ی جایگزین مانند کودهانهادهمحاسب  هزین 

  4ررت ازدست، تحلیل هزین  روزهای کاری  3، تحلیل هزین  بیماری D 1(DALYs ،)2(VSL) سوءتغای 

 ییزا یشوراثرات  های اجتناب و کاهشین هزمحاسب   D ییزا یشور

دامهههداری بههههت    
 وابهت  ب  مرتع

کاهش گوشت، شیر و سایر محصهولات   داخلی
 دامی

D  ی عوامل تولید، وربهرهروش ارزیابی 

کیفیهههت و کمیهههت  
 منابع آب

 سیل از وقوعهای اجتناب ین هزمحاسب   D خیزییلس داخلی بیرونی

 تولید، عوامل یوربهره ارزیابی روش D/I کاهش جمعیت آبزیان

ی سهدهای انباشهت  از رسهوب و یها     جها به  ) هزین  لایروبی مخهازن، هزینه  احهداد سهدهای جدیهد        5های جایگزینین هزمحاسب   D/I و مخازن هارودخان انباشتگی رسوب در 
ی  و تصفهای ین هزودگی و های کاهش گل آلین هزهای اجتناب از خهارت شامل ین هزین آب و انرژی. تأمهای دیگر برای یگزینجا

 تولید کشاورزی) کاهش بازده تولیدات کشاورزی در اثر کاهش کیفیت منابع آب   عوامل یوربهره پالایش منابع آب، ارزیابی

 ررت ازدست، تحلیل هزین  بیماری ، تحلیل هزین  روزهای کاری  D/I  (DALYs( ،)VSL) یر بر سلامت و بهداشتتأث

  ی موجود(هاچاهشکنی و عمیق کردن های کفهای پمپاژ و هزین جایگزین) اررایش هزین  هایین هز محاسب  D ی آب زیرزمینیهاسفرهتخلی  

 .ررت ازدست، تحلیل هزین  بیماری ، تحلیل هزین  روزهای کاری  I (DALYs( ،)VSL) یر بر سلامت و بهداشتتأث داخلی بیرونی گردوغباری هاطوران

 ی ررتاری اجتماعهاواکنشمحاسب  هزین  مهاجرت  هزین   D م آسایش و راحتیعد

 محاسب  ارزش کاهش قابلیت نیروی کار D/I یی نیروی کارکار آکاهش 

کاهش قابلیت اسهتفاده از منهابع غهاایی     داخلی تنوع زیهتی
 وحشیاتح

D شودیمی صرف محاسب  هزین  ررصت برای زمان اضاری ک  برای صیادی و ماهیگیر 

 6اظهارشدهروش رجحان  D ی نادر و در معرض خطرهاگون کاهش 

 اظهارشدهروش رجحان  D کاهش تنوع ژنتیکی

 ترسی  کربن

 
های تعدیل اثهرات تغییهر   یتظررکاهش  داخلی

 اقلیم
D  ی از الگوهای محاسب  و ارزیهابی ترسهی    اربردبهرهی کربن . بازار جهاناندازه کیری کربن ترسی  یارت  و محاسب  قیمت آن بر اساس

 CDM مکانیهم توسع  پاک کربن نظیر

یهههههم و اکههههو تور
 ی تفرجیهاارزش

 اظهارشده رجحان روش D یدکنندگانبازدکاهش تعداد  داخلی
 های مهاررت ین هزمحاسب  

 دارایی ارزش روش

1- (DALYs   )Disability Adjusted Life Years  - زودرس مرگ علت ب  ررت ازدست هایسال مجموع از شاخص . اندازه اینشودیماستفاده  ارزیابی کیفیت زندگی منظورب : این شاخص شدهیلتعداتوانی های زندگی با نسال (YLL=years of life lost )و 
 ارزش - value of statistical life(  VSL)-2 .های کیفی استها و کمی کردن برخی مقیاستوج  این شاخص ب  پیامدهای غیر مرگبار بیماری .آیدمی دست ب ( YLD=years lived with disability) ناتوانی با توأم زندگی علت ب  ررت ازدست هایسال

 از مفهوم برآورد یندر ا بنابراین؛ است متفاوت کاملاً است، خاص ررد یک حیات ارزش (ک VL) انهان زندگی اارزشب VSL مفهوم. کنندیم روت ک  بین اررادی از مرگ مورد یک کاهش برای  جامع  ارراد پرداخت ب  تمایل میزان از عبارت استانهان:  زندگی آماری
V.S.L 3 .شودیم استفاده آن از اجتماعی و حکومتی هایگیرییمتصم و گاارییاستس برای نیز دنیا در سرتاسر و است متفاوت موردنظر خاص ررد یک زندگی ارزش مفهوم با ک . شودیم استفاده-cost of illness analysis –4-Cost of lost working 

days-  لینکhttp://www.hse.gov.uk/statistics/lfs/calculation.htm  5 .دهدیمارائ   ررت ازدست  روزهای کاری ارزیابی اقتصادی تحلیل هزین یهاروشاطلاعات جامعی در خصوص- Replacement cost 6- Stated preference method- در 
. بر اساس این روش شودیم سؤال موردنظرم بهبود برای محصول کیفی برای بهبود و یا عد Willingness to acceptیا تمایل ب  دریارت  Willingness to payتمایل ب  پرداخت  دربارهاین روش با طراحی یک بازار ررضی برای یک محصول بدون قیمت از ارراد 

 .سنجید آیدیم ب  دستسشنام  آنان ک  با ابزار پر شدهاعلامکالاها و خدمات از طریق اظهارات  گون ینامیزان تقاضای ارراد را برای  توانیمو بر مبنای آن  شدهگررت راقد بازار( بازاری ررضی در نظر نشده ) گاارییمتقبرای کالا یا خدمات 

http://www.hse.gov.uk/statistics/lfs/calculation.htm
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 گیرییجهنت

 محصمولات  قیمتشاخص جهانی آمار  مروری بر

آن اسمت کمه قیممت ایمن محصمولات       دهنمده نشمان  غذایی

. اسمت  رسمیده  1990 سمال  در آن قیمت برابر دو به (2012)

 سمرمایه  یمک  عنموان بمه  زممین  ارزش که ستا معنا بدان این

-بیش نیاز و زمین یمتق افیایش. است یافتهیشافیا ،تولیدی

و  تغییرات کاربری جنرل و مرت  سازینهزم تواندیم آن به تر

و یمنعتی شمده و    یتبدیل آن به اراعی کشاورزی، مسمکون 

-هبم  سمرزمین  تخریب برای عنمت یک عنوانبه بدین لحاظ

ممکمن اسمت در    زممین  قیممت  افیایشاز طرفی . رود شمار

 ین، انریمیه یورت وجود یک سیست  جام  ممدیریت سمرزم  

 یما  و یافتمه  تخریمب  همای ینزمم  احیماء  جهت گذارییهسرما

واقعیت آن  .را تقویت نماید سرزمین پایدار مدیریت پذیرش

 ازپمیش یشبم  سمال   خماك  و زممین  ارزش اگرچمه  است کمه 

 جمام   سیسمت   یمک  اسمتقرار  تما  هنموز  ولمی  یابدیم افیایش

 وجمود  زیمادی  فایمله  کنمونی  وععیت از خروج و مدیریت

 تخریمب  ارمرات  از خمود  دانمش  ارتقاء یازمندن هنوز ما. دارد

 مناطق این تثرر و یرتثر نیی و مبتنبه مناطق داخل در سرزمین

 طورینهم. هستی  آن بر مترتب هایینههی و بیرونی عوامل با

 یرمستقی غ و مستقی  فواید درباره را خود دانش تا است لازم

 و دانمش  ارتقاء. هی د ارتقاء سرزمین پایدار تیمدیر از ناشی

 یمی کار آ تا شد خواهد موجب پیچیده پدیده این از شناخت

 و یافتمه یشافمیا  سرزمین پایدار مدیریت برای گذارییهسرما

 .گیرد قرار یرشموردپذ اجتماعی دیدگاه از بخصوص

 بیرونمی  پیاممدهای  از دقیمق  اطنی و شناخت عدم

 نبمی  ارتبما   شمدن  تمر ی وخ موجب اغلب سرزمین، تخریب

 مواقم   اکثر در محلی جوام . شودیم محلی یانمجر و دولت

 سمرزمین  تخریمب  بما  مقابلمه  ملی و یامنطقه الیامات درباره

 تخریب با مقابله از حایل مناف  دیرر بیانی به. نیستند موافق

 یسمت ن یکسمان  ملمی  و محلمی  مختلمف  سطوح در سرزمین

(Quillerou and Thomas, 2012 .)تحلیممل و ارزیممابی 

 بمین  مذاکره برای بهتر فضای یک ایجاد به تواندیم تصادیاق

 در هما ینمه هی و منماف   شمدن  شمفا   و ملی و محلی یانمجر

 طریمق  از فایمده  – هیینه ارزیابی. شود منجر مختلف سطوح

 بمرای  کارآممد  ابمیاری  سرزمین یهاارزش کلیه کردن آشکار

 تعیمین  و شناسمایی  برای سرزمین مالکین نیی و گیران تصمی 

توجمه  . بمود  خواهد آینده و حاعر شرایط در اراعی کاربری

به الروهای نوین ارزیابی اقتصمادی در بخمش منماب  طبیعمی     

در سمایر   محیطمی یسمت ز منحظمات  سازیینهنهادموجبات 

را فراه  آورده و با آشکار کمردن میمیان    یاتوسعه یهاطرح

 و یرمسمتقی  غاررات اقتصادی مسمتقی  و   محاسبهقابلکمی و 

حایمل از ممدیریت پایمدار     یجنتما اررات داخلمی و بیرونمی   

سرزمین، متولیمان منماب  طبیعمی را در فراینمد رایینمی بمرای       

تخصیص اعتبارات بخش مناب  طبیعمی و پمادار نممودن ایمن     

 برای که است عروری نکته این ذکر. کندیماعتبارات کمک 

 و درسمت  تحلیل تا است نیاز هاینههی و مناف  جام  سنجش

 یهاروش اعمال لحاظ بدین. باشی  داشته یانمجر از جامعی

 اررگممذاری و قممدرت تعیممین و 28یممانمجر شممبکه تحلیممل

 فراینمد  در بایستیم که است اقداماتی اولین از ،ینانآفرنقش

 یمیی ربرناممه  و سمرزمین  اجتمماعی  و اقتصمادی  هاییابیارز

تماکنون  . گیمرد  قمرار  ممدنظر  سمرزمین  پایمدار  مدیریت برای

با ارزشی در خصوص ارزش اقتصمادی تخریمب    هاییللتح

یمورت نررفتمه    در کشور یژهوبهسرزمین در سطح جهان و 

 است.  

های کیفی موردی یورت گرفتمه کمه   تحلیلبرخی 

. در یسمت نهای مورد نیماز در ایمن بخمش    چالشپاسخروی 

های مختلمف  جنبههای سرزمین از ارزشیورت کمی کردن 

ایمن نموی    .رسماند یمم و تحلیل درست ما را قادر به ارزیابی 

در تمممامی  بایسممتییمممفایممده  -تحلیممل مبتنممی بممر هیینممه 

منماب    خماك،  اقلمی ،  هما، اکوسیسمت  موعوعات مرتبط مانند 

طبیعی و سایر اجیای اکوسیست  یورت گیرد. عرر و زیمان  

منظمور  هبم  یدشوندهتجدناشی از تخریب به این مناب  طبیعی 

                                                           
28 - Stakeholders Analysis Network 
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بایسمتی در دسمتور   ، جامعمه  آگاهی بخشی در تمامی سطوح

 کار قرار گیرد.

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعار  منافع نیا در

 .مقاله است سندهینو دییمورد تث مسئله
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 چکیده

مطرح بوده و هست، اين  ديربازعلوم خاك در مقطع كارشناسی از  ويژهبهكه براي بسياري از دانشجويان كشاورزي  سؤالی

چرا بايد رياضی خواند؟ در علوم خاك به چه ميزان مهارت رياضی احتياج است و دانشجوي اين رشته چقدر  اساساًاست كه 

كه  شود؟ يکی از دلايلیبايد رياضی بداند؟ آيا در علوم خاك واقعاً از مشتق، انتگرال و يا معادلات ديفرانسيل استفاده می

ند. در دانارتباط آن را با علوم خاك نمی هاآناشند اين است كه ممکن است دانشجويان توجه كافی به رياضيات نداشته ب

هاي مختلف علوم خاك از جمله فيزيك چندين مثال ساده كاربردي در گرايش ارائهاين مقاله تحليلی سعی شده است با 

ی جهت ها و روابط رياضخاك، بيولوژي خاك، شيمی و حاصلخيزي خاك نشان داده شود كه شناخت و كاربرد فرمول

شود كه مثال نشان داده می عنوانبهانواع فرايندها در خاك ضرورت دارد.  بينیپيشگيري يا اطلاعات و نتيجه وتحليلتجزيه

چگونه از مشتق، انتگرال و معادلات ديفرانسيل در قالب قوانين مختلف در مطالعه انتقال آب، املاح و انرژي در خاك يا 

نمونه مسائل  كارگيريبهشود. محاسبه نياز آبی گياه و پاسخ گياه به كود مصرفی براي كسب بيشينه عملکرد استفاده می

اورزي هاي كشيلی مسائل مشابه كاربردي ديگر در تدريس دروس رياضی توسط مدرسان اين دروس براي رشتهو خ شدهارائه

از جمله گروه علوم خاك به تقويت انگيزه و شوق دانشجويان اين رشته به يادگيري بهتر رياضيات منجر شده و پاسخ مستدل 

 ه مذكور خواهد بود.و ملموس به چرايی و ضرورت تدريس رياضی براي دانشجويان رشت

 ، دانش ریاضي، علم خاك، معادلات دیفرانسیلاملاحانتقال  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

، كتاب (1588) یننوپدر علم گالیله  به اعتقاد

یند و اهر فرو طبیعت به زبان ریاضیات نگاشته شده است 

 ،با روابط ریاضي است. پیدایش یانبقابلای در جهان پدیده

یندهای خاك نیز بخشي از جهان هستند كه اتکامل و فر

 شوند. از طرفي یینتبتوانند توسط معادلات ریاضي مي

. دشونيممشتق  هاسنگهوادیدگي از  فرایندها در اثر خاك

یل گیری از معادلات دیفرانسبه مشتق شباهتيباین اشتقاق 

 يجایيبدر روابط ریاضي نیست و به همین دلیل قیاس 

نیست كه گفته شود اگر از خاك نسبت به زمان انتگرال 

، اقلیم یرتأثكه تحت  رسیمبگیریم به مواد مادری مي

اند. ي و زمان به خاك تبدیل شده، جامعه زیستوبلندیيپست

را در قالب  هاآننقش  یکایيآمر شناسخاك( 1942) 1جني

داد.  ارائه t, p, r, o, cl(f =  S,…( صورتبه 2معادله حالت

 f3 و حرفنماینده حالت یا وضعیت خاك  Sدر این معادله 

 رتدر صومعادله مذكور  بر اساسبیانگر تابع بودن است. 

خاكمتغیر )فاكتور  و پنج fمشخص بودن ماهیت تابع 

توان وضعیت یک خاك را از نظر تکامل (، ميیساز

 یک عامل ودادن توان با تغییر ميمشخص كرد و یا اینکه 

ر اثر عامل مورد نظ یفو كسایر عوامل كم  داشتننگهثابت 

 Singerنمود ) بینيیشپخاك وضعیت را روی 

&Munns,2005.) 

ای خاك محیط متخلخل، زنده و پویای پیچیده

های مختلف مواد و انرژی در آن در واكنش است كه گونه

ستند. ه وانتقالنقلو تبدیل و  ییرتغبا یکدیگر و در حال 

یک اكوسیستم و هم یک منبع  عنوانبهامروزه، خاك هم 

ها و كاني است. شدهشناختهبه رسمیت  ارزشمند جهاني

 این سرمایه دهندهیلتشکاصلي  یهامؤلفهز مواد آلي خاك ا

 طبیعي )خاك( هستند. در این میان جوامع میکروبي نیز با

ای از تغییر و موجبات بروز طیف گسترده تنوع وسیع

 شوندها ميتبدیلات مواد و هوادیدگي كاني

(Sposito,2016)سرعت و بینيیشپها و . فهم این فرایند 

                                                           
1 -Jenny 
2 -State equation  

 هاآنتنها از طریق پي بردن به قوانین حاكم بر  هاآنجهت 

 های ریاضي است.روابط و فرمول یریكارگبهبا 

های گوناگون تلفیقي از گرایش 4علوم خاك

همچون شیمي خاك، فیزیک خاك، بیولوژی خاك، 

ها . این شاخهاستبندی خاك حاصلخیزی خاك و رده

ي همگ نیستند و برخلاف تصور عام، جدا یا مستقل از هم

ها ابزار تن ؛ وكننديمبنام خاك صحبت  از پیکره زنده و پویا

ادغام و تلفیق اطلاعات حاصله از این محیط طبیعي 

 فاهیم زیربنایي و فرایندهای جاریریاضیات هست. درك م

ای نیستند و مذكور مباحث ساده هاییشگرادر هر كدام از 

 مدیریت خاك و حفاظت از تخریب آن برای هاآنكاربرد 

یری گنیاز به بهره شگاهيمیداني یا آزمای بر اطلاعاتعلاوه 

روش  یگردعبارتبه ي است.ریاض یهافرمولاز روابط و 

، ها، استفاده از زبان ریاضیاتاین پدیده ساده بیان و تدریس

كامپیوتر است  های محاسباتي باشیوه یریكارگبههمراه با 

(Bybordi,1993 در .)یریكارگبهزیر ضرورت  یهابخش 

ها و روابط ریاضي و شیوه محاسبات در تعدادی از فرمول

علوم خاك  هاییشگرادر هر كدام از  مثالعنوانبه مسائل

نشان داده شود  شود. هدف غایي این است كهنشان داده مي

ملزومات برای هر مهندس علوم خاك،  ترینياساسیکي از 

 آن در حل مسائل و یریكارگبهتسلط لازم بر ریاضیات و 

البته . (Coyne&Thompson,2006)بیني لازم است پیش

 یافزارنرم یهابرنامهاستفاده روزافزون از  یفناّورپیشرفت 

 یریگبهرههای كامپیوتری را موجب گردیده و دامنه و مدل

شده است كه پرداختن به  ترگسترده خاكدر علوم  هاآناز 

از حوصله این نوشتار خارج است  افزارهانرمو  هامدلاین 

و  هامدلولي بدیهي است كه شرط لازم استفاده از این 

 .استتسلط بر مفاهیم ریاضیات مقدماتي  افزارهانرم

 

 خاک یبندردهریاضیات و پیدایش و 

های و فرایندهای پدوژنیک خاك منشأمطالعه 

 هاییتموقعبر روی انواع مواد مادری در  شدهیلتشک

خاك را تشکیل  یبندردهمتفاوت، گرایش پیدایش و 

3 -Function 
4 -Soil Science 
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و ماهیت ژنتیکي  منشأگوناگوني درباره  هاییهنظردهد. مي

 هاند كشده ارائه هاسنگبر روی انواع  یافتهتکامل یهاخاك

روابط  هاآناز حوصله این مقاله خارج است. در بسیاری از 

ابزار مورد استفاده توسط  عنوانبهریاضي و آماری 

مثال در اثر هوادیدگي حجم  عنوانبهمتخصصان بوده است. 

. این (Tazikeh et al,2013) كنديممواد مادری تغییر 

تغییر حجم از تغییر میزان خلل و فرج و همچنین خروج 

ر . بشوديمصر محلول در اثر فرایند هوادیدگي حاصل عنا

شاخص هوا  عنوانبه) 5شاخص تغییر حجم این اساس

 .شوديممحاسبه  1رابطه  دیدگي( از

 (1   )                                    ) 1- 𝑃𝑝∗ 𝐶𝑖,𝑝

𝑃𝑤∗ 𝐶𝑖,𝑤
=(i,wƐ  

بیانگر غلظت عنصر  i,wCو  i,pCاین رابطه  در

شاخص )غیرمتحرك( به ترتیب در مواد مادری و خاك 

رم مخصوص ظاهری مواد   ρ𝑤و  ρpاست. همچنین 

مادری و خاك هستند. اگر این شاخص مثبت باشد 

رقیق شدن عنصر شاخص و اگر منفي باشد  دهندهنشان

مواد مواد حاصل از هوادیدگي ن آن در غني شد دهندهنشان

مقدار  توانيم 𝜖𝑖,𝑤همچنین با دانستن شاخص است. مادری

( در یک سیستم jهدر رفت یا كسب عناصر متحرك )

هوادیدگي را معین كرد. در همین راستا رابطه انتقال جرم) 

بکار رفته است ی خاك بندرده( توسط متخصصان  2

 فرمول(. رفرنس)

(2 )                           1 -+1) i,wƐ(    
ρ𝑝∗𝐶𝑗,𝑝

  ρ𝑤∗𝐶𝑗,𝑤
= i,wτ  

مقدار عددی  . اگراندشدهتعریف  1پارامترها در رابطه 

منفي باشد نشانه هدر رفت )رقت( و مقادیر  i,wτشاخص 

مثبت نشانه غني شدن عنصر متحرك در خاك است 

(Tazikeh et al,2013 .) 

تعالي هر علم ازجمله خاكشناسي هنگامي است 

اخیر متخصصان  یهاتلاشكه جنبه كمي پیدا كند. با 

امیدوار بود كه این علم  توانيمخاك  یبندردهپیدایش و 

نیز از تنگنای توصیفي خود درآمده و با استفاده بیشتر از 

روابط ریاضي به مقام شایسته خود در میان علوم جدید 

 برسد.

                                                           
5 -Volume change (Pedogenic strain) 

 فیزیك خاک ریاضیات در

ر علوم د كاربرد ریاضي شاید بتوان گفت بیشترین

آوردن  به دستخاك در بخش فیزیک خاك است. در 

ها همچون چگالي ظاهری، توزیع اندازه ویژگي ترینساده

تا محاسبه فرایندهای  اجزای پتانسیل آب در خاك ذرات،

آب و گرما و یا انتقال املاح در خاك همگي  پیچیده جریان

(. Bybordi,1993مستلزم استفاده از روابط ریاضي هستند )

وه علا خاك،در بسیاری از مسائل و تمرینات درس فیزیک 

باید مباحث مرتبط با خود این درس را دانشجو بر اینکه 

برای انجام محاسبات لازم است بر درس ریاضي هم  بداند،

با ذكر چند مثال در زیر امید است حق مطلب  .مسلط باشد

 ادا شود.

 60نمونه خاكي دارای  گرم از 12: اگر 1مثال 

سطح  درصد رس باشد، 10درصد سیلت و  30صد شن، در

میزان مشاركت هر بخش در سطح  هر بخش را محاسبه و

و سیلت  30كنید. سطح ویژه ذره شن  كل خاك را تعیین

 فرض شود. g 2cm-1 3000000و رس  1500

 شود.حل: در ابتدا جرم هر بخش محاسبه مي
12 g × 60% = 7.2 g Sand   , 12 g ×10 % 

Clay=1.2 g Clay, 12 g ×30% Silt= 3.6 g Silt 

 شود.در مرحله بعد مساحت هر بخش محاسبه مي
7.2 g Sand   × 30 cm2 g-1 =216 cm2   , 3.6 g Silt 

×1500 cm2 g-1= 5400 cm2,   

1.2 g Clay×3000000 cm2 g-1 = 3.6 ×106 

در مرحله سوم با جمع زدن این اعداد سطح كل 

شود. در محاسبه مي 2cm  3605616ذرات خاك برابر

مرحله چهارم میزان مشاركت هر بخش در سطح كل 

 شود.محاسبه مي

Sand:      
216 cm2

3605616 cm2
× 100 = 0.006 % 

 

Silt:      
5400 𝑐𝑚2

3605616 𝑐𝑚2
 × 100 = 0.15 % 

 

Clay: 
3600000 𝑐𝑚2

3605616 𝑐𝑚2
× 100 =  99.84 % 

با ماده آلي ناچیز  هاخاكنتیجه این است كه سطح ویژه 

و دو بخش  شوديمتوسط بخش رس خاك مشخص  عملاً

 دیگر نقش چنداني در آن ندارند.
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درجه سلسیوس  25نمونه خاكي در  :2مثال 

میلي بار و پتانسیل  -m  ،600دارای پتانسیل ماتریک، 

میلي بار است. فشار بخار واقعي هوای  -os  ،50اسمزی، 

 (.Hanks &Ashcroft,1980كنید )، را محاسبه  eخاك، 

با پتانسیل آب یا رطوبت  حل: رابطه فشار بخار هوای خاك

 شود:بیان مي 3با معادله  خاك

𝜓𝑤 = 
𝑅𝑇

𝑉𝑀
 𝑙𝑛

𝑒

𝑒𝑜
=
𝑅𝑇

𝑉𝑚
 (ln𝑒 −  ln𝑒𝑜)             (3)  

ثابت  Rخاك )بار(،  پتانسیل آب wمعادله مذكور،  در

درجه حرارت  T، ( mol K3cm82bars/)عمومي گازها 

(K ،) MV ( حجم مولال آب/mol318 cm ،)e  فشار بخار

فشار بخار هوای اشباع  oeبا هر واحدی( و خاك )هوای 

از  (.eهوای خاك است )با همان واحد  یدماهمدر شرایط 

 داریم: 3معادله 

⟹  
𝜓
𝑤
𝑉𝑀

𝑅𝑇
=  ln𝑒 − ln𝑒𝑜 ⟹ ln𝑒

=  ln𝑒𝑜 + 
𝜓
𝑤
𝑉𝑀

𝑅𝑇
 

⇒ 𝑒 =  𝑒𝑜 × exp(
𝜓𝑤𝑉𝑀

𝑅𝑇
)                               (4)   

هم از رابطه زیر  wشدند.  ارائه جلوتر MVو  Rمقادیر 

پتانسیل  𝜓𝑤شود. توضیح اینکه در این رابطه محاسبه مي

به ترتیب پتانسیل ماتریک،  𝜓𝑚و𝜓𝑜𝑠 و𝜓𝑝كل آب و 

 پتانسیل اسمزی و پتانسیل فشاری هستند.
𝜓𝑤 = 𝜓𝑝 + 𝜓𝑜𝑠 + 𝜓𝑚

=  0 + (−50) + (−600)
⟹ 𝜓𝑤 = −650 𝑚𝑏𝑎𝑟 

 

میلي بار  671/31برابر با  درجه سلسیوس 25در  oeمقدار 

 (Hanks &Ashcroft,1980است )

e=31.671 mbar×exp (
-0.65 bar×18 

cm3

mol

82 bars
cm3

molK
×298 K

)  

 
⟹ 𝑒 = 31.671 𝑚𝑏𝑎𝑟 × exp(−4.788 ×
10−4) = 31.671 𝑚𝑏𝑎𝑟 × 0.99952 =

31.656 𝑚𝑏𝑎𝑟  
ای از شدت جریان غیرماندگار آب به داخل لایه :3مثال 

ر در متسانتي پنجمتر برابر سانتي سهخاك به ضخامت 

متر در سانتي سهخروجي از آن  یانجر شدتساعت و 

ساعت است. مطلوب است محاسبه مقدار تقریبي تغییر 

 (.Hanks &Ashcroft,1980خاك )رطوبت در لایه 

اصل بقای جرم، آب از بین نرفته حل: بر اساس 

شود یا در شود. مقدار آبي كه داخل خاك ميو نابود نمي

شود. اصل مذكور گردد یا از آن خارج ميخاك ذخیره مي

 ریاضي یک بعدی آب در خاك در قالب در مورد جریان

 شود.زبر بیان مي صورتبه

 𝜕𝜃𝑣
𝜕𝑡
= − 

𝜕𝐽𝑤

𝜕𝑠
 (5   )                                           

 v  ،رطوبت حجميt  ،زمانwJ  شدت جریان آب وs 

فاصله است. علامت منفي هم برای این است كه تغییر 

 خلاف تغییر شدت جریان با فاصله است. برزمانرطوبت با 

 یسازادهستوانیم با برسیم مي اگر بخواهیم به جواب تقریبي

فرض كنیم كه تغییر رطوبت حجمي خاك در  5معادله 

خارج قسمت تفاضل شدت جریان  واحد زمان برابر است با

؛ ورودی و خروجي به فاصله مکاني )ضخامت لایه( است

 داریم: ینبنابرا
𝜕𝜃𝑣
𝜕𝑡
= − 

𝜕𝐽𝑤
𝜕𝑠
 ≃ −

Δ𝐽𝑤
Δ𝑠

≃ −
𝐽𝑤(𝑜𝑢𝑡) − 𝐽𝑤(𝑖𝑛)

Δs
 

≃ − 
3
𝑐𝑚
ℎ
− 5

𝑐𝑚
ℎ

10 𝑐𝑚
= 
2 
𝑐𝑚
ℎ

10 𝑐𝑚
≃ 0.20 ℎ−1 

بودن شدت جریان ورودی نسبت  تربزرگیعني به علت 

درصد به رطوبت خاك در  20به خروجي در یک ساعت 

 شود.اضافه مي متریسانتي سهلایه 

یک برآورد تقریبي از حل  البته جواب مذكور

( است. 5ساده و تقریبي معادله دیفرانسیل جزئي )معادله 

دارد كه شدت جریان این  دقت این برآورد بستگي به

بشوند.  یریگاندازه ورودی و خروجي در چه فاصله زماني

هر چه فاصله زماني كوتاه باشد برآورد تغییر رطوبت 

له فاص ینتركوتاهتر است. حجمي خاك در واحد زمان دقیق

ای كه بتوان به كمک در عمل وسیله زماني لحظه است اما

جام داد وجود ندارد. البته ها را انگیریاندازه لحظهبهلحظهآن 

گیری با انتخاب فواصل زماني كوتاه خطای اندازه

 بر اساسها گیریشود. لذا اندازهتر مينیز زیاد یانجرشدت

گیرد. توجه شود كه نرخ یا فواصل زماني منطقي انجام مي
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متفاوت است و مقدار  میزان تغییر رطوبت خاك با زمان

( در واقع میانگین ℎ−1 0.20در مثال فوق ) شدهمحاسبه

رطوبت در فاصله زماني یک ساعت  لحظهبهلحظهتغییرات 

 (.Hanks &Ashcroft, 1980) است

در یک گودبرداری كه برای انباشتن و  :4مثال 

رود، غلظت یون كلر كه وارد جریان آب دفع زباله بکار مي

گرم بر لیتر است و سفره آب میلي 725شود زیرزمیني مي

 :(.Bybordi,1993)مشخصات زیر است  دارای
K= 3 ×10-5 m/sec,    

   ∇̅𝜓ℎ = 0.002 (شیب پتانسیل آبي) 

   n ( مؤثرتخلخل  ) = 0.23   
 D*=1×10-9 m2/sec 

 ( یون كلر در آب خاك يمولکولانتشار  یبضر ) 

مطلوب است محاسبه غلظت یون كلر یک سال پس از ورود 

 متری 15فاصله شیرابه از زباله به آب زیرزمیني در 

 ( در منافذ خاكVابتدا میانگین سرعت جریان آب ) حل:

را از روی هدایت هیدرولیکي، شیب پتانسیل ماتریک و 

 كنیم.تخلخل مؤثر محاسبه مي

 V =
𝐾∇̅𝜓ℎ
𝑛

 =  
3 × 10−5 × 0.002

0.23
 

 

⇒ 𝑉 = 2.61 × 10−7
𝑚

𝑠𝑒𝑐
 

( یون كلر را تعیین 𝐷ℎدر مرحله دوم ضریب انتشار آبي )

 یعني:كنیم، مي

Dh=  αL . V+ D
* = 1.5×2.61× 10-7+1× 10-9 

⟹ 𝐷ℎ = 3.91 × 10
−7  
𝑚2

𝑠
 

 1/0برابر  6یا ضریب انتشار پذیری  Lدر محاسبات بالا 

متر است در نظر گرفته  15طول مسیر جریان كه در اینجا 

(. در مرحله سوم یک سال زمان Bybordi,1993شود )مي

 آوریم:را بر حسب ثانیه بدست مي

                                                           
6 -Dispersivity 

 sec 107× 3.15 = یک سال

ها را در معادله كلي انتقال املاح در نهایت این یافته

 دهیم.قرار مي 6( یعني رابطه CDEانتشار )-روان صورتبه

C(x,t)= 
𝐶𝑜

2
{𝑒𝑟𝑓𝑐 (

𝑋−𝛻𝑡

2√𝐷ℎ.𝑡
) +

𝑒𝑥𝑝 (
𝑉̅𝑋

𝐷ℎ
) 𝑒𝑟𝑓𝑐 (

𝑋−𝛻𝑡

2√𝐷ℎ.𝑡
)  }   

⇒ 𝐶

=  
725

2
𝑒𝑟𝑓𝑐(

15 − (2.61 × 10−7 × 3.15 × 107)

2 × √3.91 × 10−7 × 3.15 × 107
)

+ [𝑒𝑥𝑝(
2.61 × 10−7 × 15

3.91 × 10−7
)]  

×  𝑒𝑟𝑓𝑐 (
15 + (2.61 × 10−7 × 3.15 × 107)

2 × [√3.91 × 10−7 × 3.15 × 107]
)

= 362.5 𝑒𝑟𝑓𝑐 (0.966)

+ exp(10.01) × 𝑒𝑟𝑓𝑐 (3.31)

= 62 
𝑚𝑔

𝑙𝑖𝑡
 

(6)                                                                  

از  الهپساب این زبنفوذ شیرابه و  بنابراین یک سال پس از

 62كف گودال به خاك، كلر به همراه جریان آب با غلظت 

 شود.مي یرزمینيزبر لیتر وارد سفره آب  گرمیليم

تابع خطا و متمم تابع خطای هر كمیت كه به 

 صورتبهو  شوديمنشان داده  erfc(x)و  erf(x)ترتیب با 

 (.Bybordi,1993اند )زیر تعریف شده

و  -1كه تقریباً بین  نمودار تابع خطا، 1در شکل 

 كند نشان داده شده است.تغییر مي 1
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 (Bybordi,1993نمودار تابع خطا ) -1شکل 

Figure 1- The error function diagram (Bybordi, 1993) 

 

كه مشاهده گردید فیزیک خاك عمدتاً  طورهمان

مواد و انرژی در خاك  وانتقالنقلبه مطالعه فرایندهای 

همانا فیزیک و ریاضیات  هاآنو مفاهیم زیر بنایي  پردازديم

 اند لذا برایهستند كه در قالب قوانین مختلف ارائه شده

اب از اجتن هابینيیشپفرایندهای مذكور و  وتحلیلیهتجز

 ریاضیات غیر ممکن است.

 

 ریاضیات و فرسایش و حفاظت خاک

خاك توسط آب یا باد از محل طبیعي  كهيهنگام

 و پیوندديمبه وقوع  فرسایش شوديمخود انتقال داده 

دن یا گسترش بیابان و پر ش زایيیابانب یجتدربهحاصل آن 

ها مشکل مخزن سدها، كاهش كیفیت هوای شهرها و ده

 هاییوهش(. یکي از Rafahi,1999است ) درشت و یزر

ن كه ممک است هابادشکن مقابله با فرسایش بادی احداث

است از مواد مصنوعي یا از درختان و نباتات بلند مانند 

عامل موفقیت در عملکرد  ینترمهمذرت نیز تشکیل شوند. 

 در این هست. هاآنانتخاب درست فاصله بین  هابادشکن

 (Rafahi,1999ارائه شده است ) 7بطه را راستا

 (7                  )                         cos ɵ D=595
ℎ

𝑣
  

 hطول حفاظتي بادشکن بر حسب متر و  D در این رابطه

 15در ارتفاع  سرعت باد vبر حسب متر و  بادشکنارتفاع 

 θمتری از سطح زمین بر حسب كیلومتر در ساعت است. 

انحراف جهت باد غالب از خط عمود بر بادشکن هم زاویه 

 است.

متر  12با ارتفاع  یهابادشکن: فاصله بین 5مثال 

ر د سالهپنجكه سرعت باد در دوره بازگشت  را به شرطي

كیلومتر در ساعت باشد و جهت  40متری برابر  15ارتفاع 

درجه از عمود به حفاظ انحراف پیدا كند را تعیین  15باد 

 كنید.

 D=595                              حل:
12

40
×0.96=171 m 

با ایجاد حفاظ روی  توانديم پوشش گیاهي نیز

خاك باعث كاهش فرسایش آبي شود و مقدار كاهش 

فرسایش به ارتفاع و تراكم پوشش یا آسمانه گیاه بستگي 

دارد. محققان برای محاسبه اثر پوشش آسمانه در كاهش 

 8از روابط ریاضي همچون رابطه  معمولاًفرسایش خاك 

نسبت سطح زمین پوشیده  Fcكه در آن  كننديماستفاده 

ارتفاع كل  6/0آسمانه ) مؤثرارتفاع  Hشده توسط آسمانه و 

عامل اثر آسمانه گیاه در  Cc. استآسمانه بر حسب متر( 

 كاهش فرسایش خاك است.

(8                     )        Cc=1-Fc[EXP(-0.34×H] 

: اثر پوشش آسمانه گیاهي در كاهش فرسایش آبي 6مثال 

 درصد خاك 60 یک متر و تصویر قائم با ارتفاع متوسط را

 ودآورید. با فرض اینکه قطر متوسط قطرات باران  به دست
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پس از تجمع در روی آسمانه  هاآنبوده و قطر  متریليم

 گیاهي افزایش نیافته باشد.

 Cc=(1-0.6)[EXP(1-0.34×0.6]=0.51           حل:  

درصدی  51به زبان ساده پوشش گیاهي باعث كاهش 

 فرسایش آبي شده است.

 حفاظت خاك البته كاربرد ریاضیات در گرایش

 محدود به روابط ساده ریاضي ذكر شده در این چند مثال

فرسایش خاك از ریاضیات  بینيیشپ یهامدلنیست. در 

 چندگانه و روابط دیفرانسیل یهاانتگرالپیشرفته همچون 

 .شوديمنیز استفاده 

 

 ریاضیات در شیمي و بیوشیمي خاک

را  HCl)مولار( اسید  0.002Mمحلول pH   :6مثال 

 .(Coyne &Thompson,2006)محاسبه كنید 

حل: با توجه به اینکه اسید كلریدریک اسید قوی بوده و 

لظت افتد، لذا غكامل اتفاق مي طوربهتفکیک پروتون در آن 

 خواهد بود: 0.002M برابر با یباًتقرپروتون 
pH= -log[H+]= -log [0.002]= 2.7 

محاسبه  HCl)مولار( اسید  M8-10محلول  pH: 7مثال 

 .(Sposito,2016) كنید

   pHاست اما  هشتبرابر  M8-10حل: لگاریتم منفي غلظت 

نخواهد بود. چون یونیزاسیون آب خالص تولید  8محلول 

 خواهد كرد. لذا داریم: M 7-10 پروتون با غلظت
pH = -log(10-7 + 10-8) =6.96 

: اگر یک هیدروكربن بر اساس معادله سینتیکي مرتبه  8مثال 

درصد  75برد كه زمان ميصفر در خاك تجزیه شود، چقدر 

باشد  week  oS  1/0-1آن ناپدید شود، اگر نرخ تجزیه

(Coyne &Thompson,2006). 

 .زیر است صورتبهحل: معادله سینتیکي مرتبه صفر 

(9 )                                                kt – o= St S  

غلظت پیش ماده یا سوبسترا در زمان  oSهست و در آن 

هم  kاست.  t غلظت همان پیش ماده در زمانSt شروع و

درصد تجزیه یعني مقدار  75. استثابت سرعت تجزیه 

 است با این توضیحات داریم: 0Sدرصد  25برابر  ماندهيباق

St = So – kt           0.25 So = So - (0.1 So 

week-1) (t)              t = 7.5 weeks 

در خاك از معادله  سوبسترا )پیش ماده(اگر تجزیه  :9مثال 

سینتیکي مرتبه اول تبعیت كند چند درصد از آن پس از 

 day 12/0-1 ثابت معادله  ماند،روز در خاك باقي مي هفت

 .(Coyne &Thompson,2006) است

حل: معادله سینتیکي مرتبه اول به شکل نمایي 

رابطه  صورتبهو شکل خطي آن نیز  10رابطه  صورتبه

 است. 11

St = Soe-kt                                                   )10(  

lnSt = lnSo - k                                            )11(   

 استكه مقدار سوبسترا در لحظه شروع  oS = 100%اگر 

 آنگاه خواهیم داشت: day 0.12 =  k-1فرض كنیم و 
(7 days) (0.12/ day) –= (100 %) e  tS  kt-eo= S tS 

= 43 % tS  

البته اگر مسئله از طریق شکل خطي شده معادله حل شود 

 دوباره به همان عدد خواهیم رسید:
(7 days)  –= ln 100  tln S  tk – o= ln S tln S

)1-(0.12 day 
= 3.765 tln S 0.84  –= 4.605  tln S  

= 43 % tS   

 

 بیولوژی خاکریاضیات در 

در بیولوژی خاك روابط ریاضي برای محاسبه 

های رشد یافته در خاك یا محیط كشت در تعداد باكتری

ر محیط، ها دآل، تعیین بیشینه نرخ رشد باكتریشرایط ایده

رخ بقای ن بینيیشپها و نیز تعیین ضریب عملکرد باكتری

 روند.ریزجانداران در محیط بکار مي

عدد  هشتاگر در یک محیط كشت   :10مثال 

( یک ساعت dtباكتری كشت شود و زمان دو برابر شدن )

 ساعت چه تعداد باكتری خواهیم داشت؟ 24باشد، پس از 

𝑁𝑡حل:  = 𝑁𝑜 × =1 h   d = 8, t =24 h, t oN

2𝑡/𝑡𝑑 ⇒ 𝑁𝑡 = 8 × 2
24/1  𝑁𝑡 = 134217728 

تجزیه سلولز از معادله سینتیکي  كهيدرصورت  :11مثال 

 100تبعیت كند، اگر  day 08/0-1مرتبه اول با ثابت سرعت  

گرم از آن به مدت یک هفته در خاكي انکوبه شود، چقدر 

سلولز در خاك باقي خواهد ماند؟ همچنین میزان سلولز 

 Coyneكنید )روز محاسبه  هفتمعدني شده را پس از 

&Thompson,2006). 
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 حل:

𝑆𝑡 = 𝑆𝑜𝑒
−𝑘𝑡  ⇒  𝑆𝑡 = (100 𝑔)𝑒

−(
0.08
𝑑𝑎𝑦

)(7 𝑑𝑎𝑦𝑠) 
⇒ 𝑆𝑡 = 57 𝑔 

 نشناساخاكمانده است، ولي معمولاً گرم میزان باقي 57این 

هستند كه بدانند چقدر از ماده آلي )سلولز( معدني  مندعلاقه

( mSماند. سلولز معدني )شود تا اینکه چقدر باقي ميمي

( tS) ماندهيباق( منهای سلولز 0Sشده برابر با سلولز اولیه )

زیر  صورتبهروز  هفتدر  mSمقدار  است. با این توصیف

 شود.محاسبه مي

Sm= So(1-e
-kt)=(100 g)(1-e

-(
0.08
day

)(7 days)
) 

⇒  𝑆𝑚 = 42.9 𝑔 
 

 ریاضیات در حاصلخیزی خاک و توصیه کودی

در اوایل قرن بیستم، به خواست دولت آلمان در 

راستای گسترش كشت گندم، یکي از محققان برجسته مركز 

تحقیقات كشاورزی آن كشور بنام میچرلیخ در بیش از دو 

هزار مزرعه زیر كشت گندم، رابطه مقادیر كود مصرفي با 

عملکرد گندم را بررسي و به این نتیجه رسید كه در مقادیر 

مصرفي تولید به ازای هر واحد كود مصرفي،  اولیه كود

افزایش بیشتری دارد، اما هر چه مقدار كود مصرفي افزایش 

ام شود. بعدها این یافته بنیابد افزایش عملکرد كمتر ميمي

قانون بازده نزولي مشهور شد. معادله قانون بازده نزولي به 

 .شوديمتعریف  14شکل رابطه 

 𝑦 = 𝐴 (1 − 10−𝑐𝑥)  (14)                                 

log(𝐴 صورتبهو در حالت لگاریتمي  − 𝑦) =

log𝐴 − 𝐶 (𝑥) شود. در این معادله بیان ميy  عملکرد

حداكثر عملکرد یا محصول ممکن یا توان  Aمورد انتظار، 

نیز به ضریب  Cمیزان كود مصرفي و  xژنتیکي گیاه و 

میچرلیخ معروف است. یکي از اشکالات این معادله آن 

( هم y( عملکرد )x = 0است كه وقتي كود مصرف نشود )

در واقعیت چنین نیست. لذا  كهيدرحالشود، صفر مي

 15همکار میچرلیخ، بری معادله اولیه را به شکل رابطه 

 اصلاح كرد.

 log(𝐴 − 𝑦) = log𝐴 − 𝐶1𝑥 − 𝐶2𝑏  (15)            

 bبری معروف است و -این معادله بنام معادله میچرلیخ

مقدار عنصر غذایي قابل استفاده خاك است. البته هنوز یکي 

از ایرادات اساسي این معادله یعني عدم ورود به بحث 

. (Havlin et al,2017است )مسمومیت عناصر پابرجا 

رابطه بین  عملاًدانیم كه با ادامه مصرف كودها امروزه مي

تبعیت  16عملکرد و كود از معادله درجه دوم یعني رابطه 

 كند.مي

 Y=ax2+bx+c                                            )16(  

اگر منفي باشد  aیعني  2xدر این معادله علامت 

معادله دارای نقطه بیشینه یا ماكزیمم و در صورت مثبت 

(. در 2بودن دارای نقطه كمینه یا مینیمم خواهد بود )شکل 

𝑑𝑦نقاط بیشینه یا كمینه شیب منحني یا 

𝑑𝑥
برابر صفر است. از  

( برای كسب xاین نکته برای محاسبه مقدار كود لازم )

د اقتصادی استفاده بیشینه عملکرد یا بیشینه سو

 .(Malakouti et al,2006)شودمي
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 نمايش نقاط كمينه و بيشينه منحنيمعادله درجه دوم و  -2شکل 

Figure 2- Quadratic equation and showing the minimum and maximum points of the curve 

 

بری برای عنصر  -معادله میچرلیخ :12مثال 

در یک منطقه زراعي كالیبره شده و  O2Kپتاسیم بر اساس 

تعیین شده  001/0ضریب مربوط به عنصر پتاسیم در خاك 

محصول( گندم در این منطقه عملکرد )است. اگر حداكثر 

تن بر هکتار باشد، آنگاه سطح بحراني پتاسیم خاك را  شش

درصد محاسبه كنید. در  90 برای رسیدن به عملکرد نسبي

میلیون كیلوگرم  سهصورت لزوم جرم خاك در هکتار را 

 .(Malakouti et al,2006كنید )فرض 

log(𝐴حل:                                     − 𝑦) = log𝐴 − 𝐶1𝑥 − 𝐶2𝑏 

𝑥 = C2     و    0  = 𝐴    و    0.001 = 6000 
𝑘𝑔

ℎ𝑎
𝑅𝑦     و        = 600 ×

90

100
 

⇒)عملکرد نسبي مطلوب(      𝑅𝑦 = 5400 
𝑘𝑔

ℎ𝑎
 

⇒ log(6000 − 5400) = log 6000 − 0.001 × 𝑏 

⇒ 2.778 = 3.778 − 0.001 𝑏 ⇒ 𝑏 = 1000 
𝑘𝑔 𝐾2𝑂

ℎ𝑎
 

⇒ 3 × 106
𝑘𝑔 𝑆𝑜𝑖𝑙

ℎ𝑎
 ∼ 1000 𝑘𝑔 𝐾2𝑂 

⇒ 1 𝑘𝑔 𝑆𝑜𝑖𝑙              𝑏 = ?              ⇒ 𝑏 = 333 
𝑚𝑔 𝐾2𝑂

𝑘𝑔 𝑆𝑜𝑖𝑙
 

𝑏سطح بحراني = 333 ÷ 1.2 = 278 
𝑚𝑔 𝐾

𝑘𝑔 𝑆𝑜𝑖𝑙
=  
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: رابطه بین عملکرد )محصول( گندم با میزان  13مثال 

 امریکا متحدهیالاتانیتروژن مصرفي در یکي از مناطق 

است  آمدهدستبه  =0.85x+7020.002x -Y+ صورتبه

مقدار كود نیتروژن  x( و bu/aعملکرد دانه ) Yكه در آن 

(lb/a ) ینه بیشاست. مقدار نیتروژن مورد نیاز برای حصول

ماكزیمم( عملکرد و بیشینه سود اقتصادی را محاسبه كنید. )

( $دلار آمریکا ) 45/0( نیتروژن در این منطقه lbهر پوند )

دارد ( ارزش $دلار ) 5/4( برابر buو هر بشکه محصول )

(Havlin et al,2017). 

حل: الف( میزان كود مصرفي )در این مثال كود 

( Yنیتروژن( برای حاصل شدن ماكزیمم یا بیشینه عملکرد )

ای در منحني عملکرد در مقابل كود مصرفي است كه نقطه

 شیب منحني صفر شود. با این توضیح داریم: 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=  −2 × 0.0020 𝑥 + 0.85              

∶  ( مشتق  معادله درجه دوم )

⇒  
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 0 ⇒  −0.004𝑥 × 0.85 = 0 ⇒ 𝑥

= 212 
𝑙𝑏𝑁

𝑎
 

توجه شود كه پوند انگلیسي كه هنوز در آمریکا رایج بوده 

د شوهای معتبر حاصلخیزی خاك استفاده ميو در كتاب

𝑘𝑔برابر 

2.2
( برابر acreگرم است. همچنین ایکر ) 5/454یا  

1 ℎ𝑎

2.47
. اگر هر پوند بر ایکر را در استمترمربع  4048یا   

𝑘𝑔ضرب كنیم تبدیل به  12/1

ℎ𝑎
 خواهد شد: 

𝑙𝑏

𝑎
× 1.12 =

𝑘𝑔

ℎ𝑎
 

با این توضیحات در این مسئله برای ماكزیمم عملکرد باید 

212
𝑙𝑏 𝑁

𝑎
×  237.4یا  1.12

𝑘𝑔

ℎ𝑎
 نیتروژن مصرف شود. 

 

 میزان نیتروژن برای سود بیشینه یا ماکزیمم  محاسبه

به دلیل وابستگي سود به قیمت كود و قیمت 

فروش محصول، كود مصرفي برای سود بیشتر برابر با كود 

مصرفي برای بیشترین عملکرد نیست. برای این محاسبه 

ود )در این ك ینههزاولین مشتق تابع پاسخ را برابر با نسبت 

 دهیم:مسئله نیتروژن( به روی قیمت محصول قرار مي

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −0.004𝑥 + 0.85 =  

$0.45𝑙𝑏𝑁

$4.5/𝑏𝑢
 

⇒  −0.004𝑥 + 0.85 = 0.1 ⇒ 𝑥 =  
0.75

0.004

= 188
𝑙𝑏𝑁

𝑎
 

⇒ 188
𝑙𝑏𝑁

𝑎
× 1.12 = 210

𝑘𝑔𝑁

ℎ𝑎
 

شود كه برای كسب بیشترین سود باید حدود مشاهده مي

بر هکتار كمتر مصرف شود و لذا همیشه  Nكیلوگرم  28

بیشینه عملکرد برابر بیشینه سود حاصل از تولید محصول 

نیست و به قیمت كود و قیمت محصول بستگي دارد. اگر 

قیمت كود شیمیایي افزایش یابد اما قیمت گندم یا ذرت 

ثابت بماند، میزان كود مصرفي برای بیشترین كسب سود 

، اگر قیمت گندم یا ذرت افزایش یابد. در مقابلكاهش مي

یابد و قیمت كود ثابت بماند، مقدار كود شیمیایي مصرفي 

بت اما اگر نس؛ یابدبرای بیشترین كسب سود افزایش مي

قیمت محصول و كود تقریباً ثابت بماند، یعني هر دو 

افزایش یا كاهش یابد، تغییرات قیمت كود و محصول تأثیر 

رد نیاز برای ماكزیمم سوددهي خیلي كمي بر میزان كود مو

خواهد داشت. البته باز نوسانات شدید مقادیر كود مورد نیاز 

 را تغییر خواهد داد.

: شیب منحني مربوط به معادله میچرلیخ،  14مثال 

)cx –10 –y = A (1  در مبدأ مختصات چیست؟ 

حل: در ریاضیات عمومي دو قانون وجود دارد كه بدون 

حل این مسئله میسر نیست كه این دو، قانون  هاآنتوجه به 

دو تابع و قانون مشتق برای تابع  ضربحاصلمشتق برای 

 لگاریتمي است.

y=ulnU → y ́= u ́  lnU+  U ́/U×U= u ́lnU+ U ́ (1 

y= a^u→lny=ulna ⇒  y ́/y= u ́lna (2 

⇒  𝑦́ = (𝑢́𝑙𝑛𝑎)𝑎𝑢 
 حال با توجه به این دو اصل داریم:

y=A (1-10-Cx)=A-A× 10-Cx⇒ ý=o-[-AC10-Cx] 

⇒ ý=AC10-Cx 
𝑦 = 10-Cx

از طرفین لگاریتم ميگیریم
→              logy=log10-Cx  →logy=-Cxlog10 
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از طرفین مشتق ميگیریم
→             

ý

y
= -C→ ý= -Cy→ ý= -C10

-Cx 

 شیب در مبداء

𝑥 → 𝑜 →  𝑦́ = (−𝐶10−𝐶𝑥𝑜) × (−𝐴) = 𝐴𝐶  
 

حداكثر توان ژنتیکي گیاه برای تولید  A. است ACجواب 

میچرلیخ است. شیب در مبدأ یعني در  معادلهضریب  Cو 

كود سرعت رشد گیاه تابع  مصرفكممقادیر بسیار 

 میچرلیخ است. C)توان ژنتیکي( و ضریب  A ضربحاصل

بار نیتروژن كل  پنج هر كدام Bو   Aمزرعه در دو (15مثال

 گیری و اعداد زیر به دست آمدهاندازه (mg kg-1)خاك 

از  Aدر خاك مزرعه  (N)است، آیا میانگین مقدار نیتروژن 

 متفاوت است؟ B خاك مزرعه

(Coyne &Thompson,2006) 

 
Soil A: 18,16,18,15,19    Soil B: 17,17,18,14,19 

 

گیریم را چنین در نظر مي (0H)حل: فرض صفر 

كه مقدار نیتروژن در هر دو خاك برابر است. برای رد یا 

در نظر   0.05را 𝛼́قبول این فرض مقدار معناداری 

𝛼́ 0.05گیریم. )مي در ابتدا اعداد، جهت محاسبه  .(=

دهي راحت پارامترهای مورد نیاز در جدول زیر سامان

 شوند.مي

Sample 
Soil A Soil B 

         XA 𝑿𝑨
𝟐  XB 𝑿𝑩

𝟐  

1 18 324 17 289 

2 16 256 17 289 

3 18 324 18 324 

4 15 225 14 196 

5 19 361 19 361 

 

𝑋̅𝐴 = 
86

5
= 17.2 , 𝑋̅𝐵 = 

85

5
= 170 

 شود.در ادامه واریانس برای هر نمونه محاسبه مي

𝑆𝐴
2 = 

∑𝑋𝐴
2 − 

(∑𝑋𝐴)
2

𝑛
𝑛 − 1

   ,    𝑆𝐵
2 = 

∑𝑋𝐵
2 − 

(∑𝑋𝐵)
2

𝑛
𝑛 − 1

 

 

= 
1490 − (

86
5
)2

5 − 1
     ,   =  

1459 − (
85
5
)2

5 − 1
 

⇒  𝑆𝐴
2 = 2.7     ,      𝑆𝐵

2 = 3.5 
 شود:محاسبه مي7یا مشترك  شدهادغامدر ادامه واریانس 

𝑆𝑝 =  
√(𝑛𝐴 − 1)𝑆𝐴

2 + (𝑛𝐵 − 1)𝑆𝐵
2

√𝑛𝐴 + 𝑛𝐵 − 2
= 
√(5 − 1)2.7 + (5 − 1)3.5

√5 + 5 − 2
= 1.76 

⇒ 𝑡 =  
𝑋̅𝐴 − 𝑋̅𝐵

𝑆𝑝√
1
𝑛1
+
1
𝑛2

=  
17.2 − 17.0

1.76√
1
5
+
1
5

= 0.18 

به جداول آماری  هشتاگر با درجه آزادی 

𝛼́ 0.05)مراجعه شود و با فرض  مشاهده خواهد شد  (=

 .است 1.860جدول  tكه 

توان فرض صفر را پذیرفت و لذا مي 1.860 > 0.18چون 

 است. Bبرابر خاك  Aدر خاك  Nقبول كرد كه مقدار 

 

 
                                                           

7 -pooled variance (sp) 
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 یریگنتیجه

چندین مسئله ساده و حل  ارائهدر این مقاله با 

نشان داده شد كه دانشجوی علوم خاك حین تحصیل  هاآن

ای، شناس حرفهیک خاك عنوانبه یليالتحصفارغو پس از 

جهت موفقیت در این علم باید به روابط ریاضي پایه تسلط 

گیری و كامل داشته باشد. نشان داده شد كه جهت اندازه

 ها نیازمندبیني پدیدههای خاك و پیشتوصیف ویژگي

ریاضیات در تمام  یریكارگبه روابط ریاضي هستیم و

درك مفاهیم علوم خاك ضرورت دارد. قدرت  هاییشگرا

 دهد تا در بسیاریپایه ریاضي این است كه به ما امکان مي

 اهسامانهیابي كنیم و آن مختلف خاك برون یهاسامانهاز 

را با عبارات ساده ریاضي توصیف كنیم. امید از تدوین این 

مقاله آن است كه مدرسین ریاضي دانشجویان علوم خاك، 

لوم خاك را در های بیشتری از مسائل كاربردی عمثال

تدریس خود بگنجانند و دانشجویان علوم خاك با انگیزه 

های ریاضي خود بیافزایند و ضمن اعتماد به مهارت بیشتری

ي، شناسای در خاكبه نفس برای ادامه تحصیل و كار حرفه

توشه كافي از ریاضیات به همراه داشته باشند. همچنین امید 

 به شدهارائهدروس گیر در مورد تصمیم یانمجراست كه 

دانشجویان علوم خاك موافق این عقیده باشند كه علاوه بر 

امروزه دانشجوی علوم خاك نیازمند  ریاضیات عمومي،

 است. یفرانسیلدریاضیات پیشرفته و آشنایي با معادلات 

 

 تشکر و قدرداني

سردبیر محترم مجله جناب آقای بدین وسیله از 

اوران دكلیه اعضای محترم هیات تحریریه و دكتر بشارتي، 

محترم این مقاله به دلیل ارایه نکته نظرات ارزشمند تشکر 

كنم. از دوست و همکار ارجمندم جناب آقای دكتر مي

محمد حسین محمدی استاد محترم دانشگاه تهران به دلیل 

كنم. از معاونت محترم ارایه پیشنهادات ارزشمند تشکر مي

ه در نهایت از كلیو  ه تبریز سپاسگزارمپژوهشي دانشگا

های كشاورزی به ویژه مدرسان درس ریاضیات در دانشکده

 كنم. گروه علوم خاك تشکر مي

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا يمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است سندهینو دییمورد تأ مسئله
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 چکیده
ر نیاز تواند به شناخت بهتهدف از این بررسی، ارزیابی مدیریت کوددهی پتاسیم برای درختان مرکبات بود. این ارزیابی می

ازی سبهینهکه در م در این درختان منجر شود پتاسیمی، مقدار کوددهی، زمان مناسب کوددهی، روند جذب و انتقال پتاسی

تا  300میانگین در درختان یک باغ بارده یک هکتاری مرکبات حدود  طوربه. های کودی پتاسیم بسیار مؤثر استتوصیه

های این درختان درصد آن در میوه 60تا  45ها و درصد آن در برگ 20تا  15کیلوگرم پتاسیم وجود دارد که حدود  750

های کوددهی مرکبات در ایران و برخی مناطق مختلف جهان برای پایداری تولید، آزمایش. بر اساس نتایج بلندمدت است

در هکتار در  (O2K)کیلوگرم پتاسیم  200تا  50بهبود عملکرد و کیفیت میوه، رشد مناسب و سلامت درختان مصرف حدود 

درصد آن در  پنجشارکت دارد، حدود ها مدرصد از این پتاسیم مصرفی در تولید میوه 70تا  50سال نیاز است که حدود 

 های جذبی وشود و تعادل بین پتاسیم مصرفی و جذب شده توسط درختان با واکنشساختار درختان رسوب و ذخیره می

های مختلف نشان داده است که بیشترین نیاز و راندمان جذب شود. نتایج پژوهشواجذبی با سطوح تبادلی خاک ایجاد می

اما در زمان حداقل فعالیت )زمستان(، شروع فصل رشد و  ؛دهدمرکبات در مرحله دوم رشد میوه رخ میپتاسیم در درختان 

بنابراین در زمانی که جذب پتاسیم از خاک هنوز بسیار کم است ذخیره  ؛پس از برداشت، راندمان جذب بسیار کم است

د ها در اوایل فصل رشچهها و میوهها، گلسرشاخه ها،تر بیشترین نقش در رشد و توسعه برگهای قدیمیپتاسیمی در بافت

پاشی کودهای پتاسیمی هم نقش مهمی در تنظیم محلول بر این اساس ها، گلدهی و تشکیل میوه( دارند.)شروع رشد سرشاخه

در شروع فصل رشد دارد. بنابر آنچه گفته شد هدف از  ژهیوبههای جدید در حال رشد و توسعه، عرضه پتاسیم به اندام

ها وژیکی میوههای فیزیولکوددهی پتاسیم تضمین پایداری تولید، افزایش عملکرد، افزایش کیفیت انبارمانی و کاهش ناهنجاری

ال جاری در س های بهاره، گلدهی و تشکیل میوهاست و کوددهی خاکی قبل از گلدهی و تشکیل میوه تأثیری در رشد سرشاخه

ف ، مقدار مصرجیتدربهداران، کوددهی خاکی قبل از گلدهی و تشکیل میوه را متوقف نمایند و شود که باغندارد. لذا توصیه می

)درصدی از نیاز سالانه( را متناسب با فنولوژی رشد میوه از اواسط تا اواخر مرحله اول شروع نمایند و در مرحله دوم رشد 

 قدار مصرف ارتقا داده شود.میوه به حداکثر م

 تغذیه پتاسیم، فنولوژی رشد میوه، کودهای پتاسیم، نیاز پتاسیم های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 درختانمدیریت مصرف پتاسیم در  یطورکلبه

از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است و مصرف بهینه  میوه

 آن برای افزایش عملکرد، بهبود اندازه و کیفیت میوه

(. 1392ضروری است )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

پتاسیم به مقدار زیاد در برگ و بافت میوه مرکبات وجود 

(. پتاسیم در درختان مرکبات 2011اوبرضا و مورگان، دارد )

ز از سلول به سلول دیگر یا ا یآسانبهمتحرک است و  بسیار

اما پتاسیم از برگ؛ کندیک اندام به اندام دیگر حرکت می

و با راندمان بالا به تنه و پوست درختان  یآسانبههای پیر 

درصد از  30حدود  یطورکلبهشود. برگشت داده نمی

ها در هنگام پیری و ریزش، به تنه و پوست پتاسیم برگ

بنابراین پتاسیم چندان در ؛ شودرختان برگشت داده مید

شود. لذا های درختان ذخیره نمیفصل زمستان در اندام

درختان در اوایل فصل از ذخیره کافی پتاسیم برای تقسیم 

های مریستمی های جوان و دیگر اندامچهسلولی میوه

برخوردار نیستند. از طرف دیگر، شدت جذب پتاسیم از 

نتقال آن به اندام هوایی درختان مرکبات، متناسب ریشه و ا

 در اوایل فصل معمولاًبا شدت رشد رویشی درختان است و 

رشد، حداقل است و در اوایل فصل تابستان به حداکثر می

؛ اسدی کنگرشاهی و 2011رسد )اوبرضا و مورگان، 

غلظت پتاسیم برگ از  یطورکلبه(. 1393اخلاقی امیری، 

د برای تولید مرکبات مناسب است و درص 7/1تا  2/1

های پتاسیم عملکرد و اندازه میوه مرکبات در غلظت معمولاً

یابد کمبود پتاسیم در درصد کاهش می 8/0تا  5/0حدود 

اواخر فصل رشد، موجب افزایش حساسیت درختان 

شود. در مقابل، مصرف زیاد مرکبات به سرمای زمستان می

کود پتاسیم نیز مقاومت به سرمای درختان مرکبات را 

؛ مصطفی و صالح، 1995تاکر و همکاران، دهد )افزایش نمی

2006.) 

های مختلف نشان داده است که نتایج پژوهش

ستند ه مؤثرمیوه مرکبات  و کیفیتعوامل متعددی در اندازه 

 یژهوبه یت کوددهیعوامل، مدیر این ینترمهمیکی از 

است. افزایش کوددهی پتاسیم موجب  کوددهی پتاسیم

افزایش اندازه میوه، افزایش ضخامت پوست و اسیدیته 

؛ بومن و همکاران، 1999و  1998)بومن،  شودعصاره می

(. کمبود پتاسیم موجب 1993؛ ارنر و همکاران، 2008

کاهش میزان فتوسنتز برگ، افزایش حساسیت درختان به 

ها، های زنده و غیرزنده، کاهش تولید کربوهیدراتتنش

کاهش تشکیل میوه، تشدید ریزش میوه، افزایش چین

خوردگی آلبدو و افزایش پارگی پوست میوه مرکبات می

(. 1390و  1382شود )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

موجب کاهش عملکرد و کیفیت  همچنین کمبود پتاسیم

کاهش غلظت پتاسیم به کمتر از حد  شود.میوه مرکبات می

مطلوب در درختان مرکبات، ابتدا موجب کاهش رشد 

شود. رویشی و زایشی )بدون بروز علائم کمبود ظاهری( می

عدم مصرف مناسب پتاسیم در درختان مرکبات با عملکرد 

تواند موجب بروز علائم کمبود در اواخر تابستان و زیاد می

رگی ود پتاسیم در برگ، ابتدا علائم بشود. با کمباوایل پاییز 

های مسن ظاهر میبه شکل زرد شدن نوک و حاشیه برگ

یابد )اسدی کنگرشاهی و سپس توسعه می( 1شکل )شود 

مقاله، درک  این هدفبنابراین ؛ (1393و اخلاقی امیری، 

ارزیابی پاسخ درختان مرکبات به  بهتر اهمیت پتاسیم،

انتقال پتاسیم و مقدار کوددهی پتاسیم، شناخت جذب و 

پتاسیم  روش کوددهیکوددهی، زمان مناسب کوددهی، 

-تواند در مدیریت و بهینهبرای درختان مرکبات است که می

 د.باش مؤثرهای کودی پتاسیم بسیار سازی توصیه
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 (1999)ارنر و همکاران،  علائم کمبود پتاسیم در برگ درختان مرکبات -1شکل 

Fig 1- Symptoms of potassium deficiency in the leaves of citrus trees (Erner et al., 1999) 
 

 در خاک پتاسیم

یری )آبگدهیدراته  پتاسیمیون شعاع  یطورکلبه

های تعداد اکسیژن و نانومتر است 133/0حدود  شده(

عدد  14تا  8 از پتاسیم هیدراته )دارای آب(یون اطراف 

عیف اکسیژن بسیار ض -لذا پیوندهای پتاسیم کندتغییر می

ها، کمتر از انرژی هیدراته منیزیم بوده و انرژی هیدراته آن

و کلسیم است بنابراین نسبت غلظت محلول به غلظت 

های منیزیم و کلسیم تبادلی آن در خاک، بیشتر از کاتیون

سیم به مقدار زیادی در خاک وجود دارد اما بیشتر . پتااست

ت صوربه نسبی برای درختان میوه طوربهدرصد آن  90از 

 عمده، توسط ذرات طوربهاستفاده است زیرا  رقابلیغآنی 

ها( تثبیت شده است. بیشتر پتاسیم رس )میکا و دیگر کانی

قابل استفاده خاک در سطح ذرات رس یا هوموس جذب 

کوچکی از پتاسیم به شکل محلول در  بخششده است و 

ها با هم در حال ، این شکلیطورکلبهخاک وجود دارد و 

 لهیوسبهزمان که پتاسیم محلول خاک تعادل هستند. هم

های توسط یون توانداین پتاسیم میشود درختان جذب می

 تواندمی نیز پتاسیم تبادلیشود و جذب سطحی شده جبران 

 یآرامبهتر استفاده رقابلیغهای شکل لهیوسبه جیتدربه

درختان میوه ها، در برخی خاکبنابراین ؛ شودجایگزین 

توانند محصول خوبی تولید بدون مصرف پیوسته پتاسیم می

؛ اسدی کنگرشاهی و اخلاقی 2007)باشور و سایه،  کنند

 .(1393امیری، 

 شکل وجود دارد پنجبه  معمولاًخاک در پتاسیم 

 یسختبهسیم پتا، پتاسیم قابل تبادل، پتاسیم محلولکه شامل 

است.  های پتاسیمکانی و پتاسیم غیر قابل تبادل، تبادل قابل

م برای پتاسیقابل استفاده آنی پتاسیم محلول خاک، منبع 

درختان میوه است و مقدار آن به مدیریت کوددهی، مقدار 

 ،خروج پتاسیم از خاک در سال قبل )با برداشت میوه(

و عوامل مؤثر بر ثابت تعادل بین  سرعت هوادیدگی خاک

م بستگی دارد. پتاسی پتاسیم محلول و جذب سطحی شده

است و ( +K) عمده به شکل یونی طوربهدر محلول خاک، 

کسیا کمپل یجفت یونهای کمپلکسمقداری نیز به شکل 

ها نسبت به شکل های آلی محلول وجود دارد که مقدار آن

ر پتاسیم قابل تبادل دغلظت یونی بسیار کم است. دامنه 

خاک )استخراج شده با محلول استات آمونیوم نرمال(، از 

 دامنه یطورکلبهگرم در کیلوگرم است. میلی 500تا  50

گرم پتاسیم قابل تبادل در کیلوگرم میلی 300تا  200 غلظت

های در خاک درختان بارده مرکباتخاک برای رفع نیاز 

های اما این دامنه کفایت در خاک ،کندکفایت می آهکی

گرم در میلی 200تا  100بدون آهک و اسیدی حدود 

. تعادل بین پتاسیم محلول و قابل (1جدول ) کیلوگرم است

؛ شوددر چند دقیقه، کامل می معمولاًتبادل سریع است و 

قابل تبادل  قابل تبادل و پتاسیم یسختبهاما تعادل بین پتاسیم 

یا محلول، بسیار کندتر بوده و امکان دارد به روزها یا حتی 

بین  ل،بیشتر پتاسیم غیرقابل تباد ها زمان نیاز داشته باشد.ماه

های قابل دسترس برای تبادل با صفحات رس در موقعیت

های محلول قرار دارد و با جذب پتاسیم محلول و کاتیون

قابل تبادل توسط درختان، پتاسیم غیر قابل تبادل به شکل

شود. در مقابل، با های قابل تبادل و محلول تبدیل می



 های مرکباتکوددهی پتاسیم در باغ / 60

خاک، پتاسیم از شکل محلول  درمصرف کودهای پتاسیمی 

های غیر قابل تبادل تبدیل خواهد شد. قابل تبادل به شکل و

البته تبدیل از شکل غیر قابل تبادل به قابل تبادل، همیشگی 

ها بسیار کند و ناچیز است. در نیست و در برخی خاک

های قابل مقابل، با کوددهی پتاسیم بخشی از پتاسیم به محل

رود و می تبادلقابل  های غیرتبادل و بخشی دیگر به محل

های غیرقابل تبادل، ممکن است پتاسیم وارد شده به محل

با جذب پتاسیم توسط ریشه و کاهش به آسانی نتواند 

)منگل و  به محلول خاک وارد شودپتاسیم محلول خاک 

؛ اسدی کنگرشاهی و 2007؛ باشور و سایه، 2001کربای، 

 (.1393اخلاقی امیری، 

 

 در خاک و انتقال آن به سطح ریشه پتاسیمتحرک 

 پتاسیمیموجود در خاک و هر کود  پتاسیم

و ....( که به  مپتاسینیترات سولفات پتاسیم، کلرید پتاسیم، )

شود برای جذب، ابتدا باید اضافه خاک منطقه ریشه درختان 

حل شده و وارد محلول خاک شود و سپس همراه با جریان 

حرکت آب به سطح ریشه  .گرددآب به سطح ریشه منتقل 

اختلاف پتانسیل آبی خاک اطراف ریشه و  تأثیرتحت 

پتانسیل آبی سطح ریشه است. برای ایجاد و تشدید این 

های فعال و ها و برگاختلاف پتانسیل آبی، وجود ریشه

ها موجب ایجاد ضروری است. تبخیر و تعرق از برگ مؤثر

شود که کشش و حرکت جریان آب در آوندهای چوبی می

رسد و موجب های سطح ریشه میدر نهایت به سلول

کاهش پتانسیل آب در سطح ریشه شده و آب از خاک 

با ) اطراف ریشه )با پتانسیل آبی بیشتر( به سطح ریشه

شود. همراه با حرکت و انتقال پتانسیل آبی کمتر( منتقل می

 ژهیوبه) آب به سطح ریشه، عناصر غذایی محلول در آن

خاکهمچنین در شوند. نیز به سطح ریشه منتقل می پتاسیم(

های تثبیت های دارای رسخاکو  های با بافت سنگین

ح همراه با جریان آب به سط پتاسیمانتقال  ،کننده پتاسیم

راین بناب؛ کند نیتأمتواند نیاز درختان را ریشه به تنهایی نمی

درختان از طریق انتشار به سطح پتاسیمی نیاز  بخشی از

اختلاف غلظت آن بین  ریتأثتحت  که شودمیمنتقل ریشه 

محلول خاک منطقه نزدیک ریشه و سطح ریشه است. برای 

ایجاد و تشدید این اختلاف غلظت و انتشار به سطح ریشه، 

 .ها در حال رشد و فعال ضروری استوجود ریشه

درختان مرکبات،  از علائم شروع فعالیت مجدد یطورکلبه

های سال جاری است که در منطقه شمال رشد سرشاخه

از اواسط فرودین ماه  ها عمدتاًکشور رشد مجدد سرشاخه

کامل می ماهبهشتیاردشروع شده و در اواسط تا اواخر 

بنابراین در مرکبات شمال شروع جذب عناصر غذایی ؛ شود

شود و با حداقل راندمان شروع می ماهنیفرورداز اواسط 

یابد و در اوایل تا اواسط تابستان )با توجه سپس افزایش می

در بیشتر مناطق جنوب رسد. به نوع رقم( به حداکثر می

 اسفندماهاز اوایل تا اواخر  ها، رشد مجدد سرشاخهکشور

 بنابراین؛ شوندکامل می ماهنیفروردشروع و در اواخر 

اصر به سطح ریشه با راندمان حداقلی از جذب و انتقال عن

-اسفندماه شروع و در فروردین و اردیبهشت به حداکثر می

؛ اسدی کنگرشاهی و 1398)اسدی کنگرشاهی،  رسند

 (.1393اخلاقی امیری، 
 

 پتاسیم در درختان مرکبات

 یهای رویش، بافتپتاسیم، به مقدار زیاد در برگ

. (4و  3، 2 یها)جدول وجود دارددرختان مرکبات و میوه 

ها است اما سازی آنزیماگرچه یکی از وظایف پتاسیم، فعال

های کمپلکس وجود دارد مقدار کمی از پتاسیم، در مولکول

ظ یون محلول برای حف عنوانبهو بیشتر آن به شکل یونی، 

های جوان کند که شامل سلولتورژسانس سلول عمل می

نگهبان است که باز و های در حال رشد و همچنین سلول

درختان پتاسیم در  کنند.ها را کنترل میبسته شدن روزنه

ا از به سلول وارد ی یآسانبهبسیار متحرک بوده و  مرکبات

شود یا از یک اندام به اندام دیگر حرکت میآن خارج می

ا ، متناسب بمرکباتکند. شدت جذب پتاسیم در درختان 

 اوایل فصل تابستان شدت رشد رویشی درختان است و در

رسد. پتاسیم در بافت میوه درختان تجمع میبه حداکثر می

یابد و نقش اساسی در رشد میوه دارد. کمبود پتاسیم، اندازه 

 دهد.میوه را به میزان زیادی کاهش می
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سیم علائم ظاهری  ینترمهم  در درختان مرکبات کمبود پتا

 :(2013؛ سریواستاوا، 1398)اسدی کنگرشاهی، 

ها شروع میبا زرد شدن نوک و حاشیه برگابتدا علائم 

های یابد. بخشها توسعه مینوک و حاشیهشود سپس در 

 شود.تر ظاهر میمسنهای ابتدا در برگها یا لکه مرده

های بالغ و ورود جابجایی و انتقال پتاسیم از برگ یطورکلبه

حال های مریستمی در های جوان و دیگر اندامآن به برگ

شود و در کمبود شدید، ها میرشد، موجب زرد شدن برگ

 ها رخ خواهد داد.ای شدن )بافت مردگی( برگقهوه

 هاسرشاخه توقف رشد باعلائم اولیه اغلب 

تا اندازهها برگها تنک و سرشاخه شود و سپسشروع می

ها ظاهری مات ای برنزه شده و با توسعه کمبود برگ

 طبیعی کم( خواهند داشت.)درخشش یا شفافیت 

رشد  خورند،میها اغلب چروکیده و پیچ برگ

های انتهایی جدید ضعیف شده و به علت فقدان شوت

 شوند.شکل( ظاهر می Sقدرت مکانیکی به حالت خمیده )

کمبود پتاسیم موجب کاهش فرآیند چوبی شدن دستگاه 

آوندی خواهد شد و در کمبود شدید، خم شدن سرشاخه

 یابد.یب دستگاه آوندی افزایش میها و آس

 کاهش رشد و اندازه برگ

 زیادی ریزش برگ در بهار پس از گلدهی

ن به طرف سطح پاییها برگو تاب برداشتن  خوردگیپیچ

 .ها و لیمو(ها، کلمانتین)پیج برگ

 و عملکرد ، تعداد میوهکاهش تشکیل میوه

 .شدن پوست میوه صافنازک و  ،کاهش اندازه میوه

ث  نیتامیو و یتهدیاس ،(TSS) کاهش مواد جامد محلول

(C) وهیدر آب م 

 افزایش ترک خوردن یا شکاف خوردن میوه.

در  هویژبه)کریزینگ( ها میوهخوردگی پوست چینافزایش 

 هانارنگی

های ریزتر( قبل از بلوغ و میوه ویژهبهافزایش ریزش میوه )

 قبل از برداشت

 زمان ها در انبار )کاهشپوسیدگی میوهدرصد افزایش 

 انبارمانی(

 

 در درختان مرکبات علائم ظاهری زیادی پتاسیییم ینترمهم

 (:2013؛ سریواستاوا، 1398)اسدی کنگرشاهی، 

 (2 شکل) افزایش اندازه میوه

 ضخیم و خشن شدن پوست میوه

-نهای انشو، کلمانتیدر نارنگی ویژهبهپایی شدن میوه سنگ

 (3 شکل) ها و ...ها، پیج

 کاهش عصاره میوه

 کاهش کیفیت و رنگ عصاره میوه

ی ناول هاپرتقال در ویژهبهکاهش کیفیت رنگ پوست میوه 

 )لیمویی شده رنگ میوه(.

 های با پوست خشن و میزان عصاره کمتولید میوه

 
 (1398 ،)اسدی کنگرشاهی های آهکیبرای درختان مرکبات در خاک خاک پتاسیم تجزیه راهنمای تفسیر نتایج - 1جدول 

Table 1. Guidelines for interpretation of soil analysis data for citrus trees in calcareous soils trees 

(Asadi Kangarshahi, 2019) 
 عنصر

element 
 کمبود

Deficient 
 کم

Low 
 مطلوب

Optimum 
 زیاد

High 
 زیادخیلی 

Excess 
 mg/kg گرم در کیلوگرممیلی

 potassium پتاسیم

 )استات آمونیم( 
(Ammonium acetate) 

 
100> 
 

 
100-200 

 
200-300 

 
300-500 

 
500< 
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 (1993)ارنر و همکاران،  مصرف پتاسیم در اندازه میوه ریتأث -2شکل 

Fig 2- Effect of potassium applicahion on fruit size (Erner et al., 1993) 
 

 
 (14398)اسدی کنکرشاهی،  پایی شدن میوهمصرف زیادی پتاسیم در سنگ ریتأث -3شکل 

Fig 3- The effect of high application of potassium on peel thickness of citrus fruit (Asadi Kangarshahi, 2019) 
 

 دار(های انتهایی میوهبرخی ارقام مختلف مرکبات )شاخهدامنه مطلوب پتاسیم )درصد( در برگ - 2جدول 
Table 2- Optimum range of potassium (%) in the leaves of some different citrus cultivars (fruiting branches) 

 عنصر غذایی
Nutrient 

های نارنگی

 انشو
Satsuma 

mandarins 

های پرتقال

 ناول
Navel 

oranges 

 خونیهای پرتقال

Blood 

oranges 

های نارنگی

 کلمانتین

Clementine 

tangerines 

های پرتقال

 والنسیا

Valencia 

oranges 

 فروتگریپ
grapefruit 

 لیموها
lemons 

Potassium 

(%) 
0.9-1.3 0.7-1.5 0.8-1.7 0.9-1.3 0.95-1.5 0.9-1.6 0.8-1.9 

 
  مرکباتهای مختلف درختان اندامدر  )درصد بر اساس وزن خشک( پتاسیم غلظت -3جدول 

Table 3- Potassium concentration in dry matter from various parts of citrus trees 
 درخت اندام

 Tree components 
 های جوانبرگ

Immature 

leaves 

 هایبرگ

 مسن 
Mature leaves 

 هاسرشاخه
Twigs 

 بازوها
Limbs 

 تنه

 اصلی
Trunk 

 طوقه
Taproot 

های ریشه

 چوبی
Woody roots 

 های فیبریریشه
Fibrous roots 

 )درصد( غلظت
Concentration (%) 

1.4 1.01 0.41 0.29 0.28 0.26 0.47 0.98 
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 مرکبات برخی ارقام مقدار پتاسیم در میوه -4جدول 
Table 4- Potassium content in the fruit of some citrus varieties 

 رقم
Variety 

 میوه کل
Whole fruit 

 پوست
Peel 

 بخش خوراکی
Pulp 

 (%) Dry weight درصد بر اساس وزن خشک

 Tamson navel orange 1.21 0.48 1.40 پرتقال تامسون ناول

 Satsuma mandarin 1.07 0.63 1.13 نارنگی انشو

 lemon  0.96 0.58 1.03لیمو

 grapefruit 1.34 0.67 1.52 فروتگریپ

 

 پاسخ درختان مرکبات به کوددهی پتاسیم

نشان داد ( 1398های اسدی کنگرشاهی )گزارش

درختان نارنگی بین غلظت پتاسیم برگ و عملکرد که 

 (2R=92/0)** داریانشوی میاگاوا، همبستگی مثبت معنی

وجود دارد و بیشترین عملکرد، وزن متوسط و غلظت 

از  اری()کودآبی پتاسیمخاکی پتاسیم برگ از شروع مصرف 

پاشی پتاسیم محلول علاوهبه اواسط مرحله اول تشکیل میوه

یک هفته پس از تشکیل میوه و اواخر فاز دوم رشد میوه 

ع پتاسیم قبل از شروخاکی  مصرفاما در مقابل، ؛ حاصل شد

کمترین عملکرد، وزن متوسط میوه و غلظت پتاسیم  ،گلدهی

. پاسخ ضعیف درختان به مصرف (4)شکل  برگ را داشت

خاکی پتاسیم در اوایل فصل )قبل از شروع رشد( به 

 ،شودمیشیمی خاک مربوط  احتمالاًفیزیولوژی درختان و 

در مورد فیزیولوژی درختان، به علت فعالیت پایین ریشه 

دی )اساست آن  راندمان جذب بسیار پایین و صلدر اوایل ف

های نتایج پژوهش. (1393کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

مختلف نشان داده است که زمان مصرف پتاسیم برای 

افزایش اندازه و کیفیت میوه بسیار مهم است. مصرف پتاسیم 

پس از تشکیل میوه در فاز اول رشد میوه، فرآیند تقسیم 

درصد از اندازه نهایی  70کند. حدود میسلولی را تشدید 

ها در میوه بستگی دارد بنابراین تعداد میوه، به تعداد سلول

تر های بیشتر در مرحله اول رشد میوه، پتانسیل بزرگسلول

پذیر میها در پایان مرحله دوم رشد را امکانشدن میوه

طور معمول، تقسیم سلولی در فاز دوم رشد میوه سازد. به

؛ 1997شود )مانسلیس، دت کاهش و یا متوقف میبه ش

بنابراین تغییر ؛ (2005؛ مورگان و همکاران، 1999لوات، 

اندازه میوه در طول فاز دوم رشد میوه، ناشی از بزرگ شدن 

برای تعیین حدود بحرانی عناصر  یطورکلبه ها است.سلول

جذب عناصر غذایی  کهنیاغذایی در خاک، با توجه به 

های مختلف خاک انجام ه درختان میوه از لایهتوسط ریش

ها نامشخص شود و همچنین درصد جذب از این لایهمی

حدود بحرانی عناصر غذایی در استفاده از است بنابراین 

 رکباتمدرختان تخمین یا تعیین نیاز پتاسیمی خاک، برای 

)اسدی کنگرشاهی و  از کارایی چندانی برخوردار نیست

سدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، ؛ ا1380همکاران، 

1393.) 

های مختلف نشان داده است که نتایج پژوهش

 های بارده مرکباتبیشتر ارقام در باغ( O2K)ی میپتاسنیاز 

به روش کوددهی  هاآن (N) نیاز نیتروژنیبا  معادل باًیتقر

ها در چند سال این باغ برگ میپتاس اما اگر؛ خاکی است

کمتر از حد مطلوب باشد ی آهک یهادر خاک ژهیوبه متوالی

نسبت به میزان  درصد 25 تواند تا حدودمی زانیم نیا

؛ اوبرضا و 2003)اوبرضا،  ابدی شیافزا مصرف نیتروژن

اگر کود پتاسیمی در یک سال مصرف شود  .(2011مورگان، 

در سال بعد چقدر پتاسیم مصرف شود  کهنیابرای تعیین 

نیاز است دوباره تجزیه خاک و برگ انجام شود. بر اساس 

ه ها و متوسط عملکرد باغ، نسبت بتفسیر نتایج این تجزیه

مصرف کودهای پتاسیمی اقدام شود. اگر مقدار پتاسیم قابل 

استفاده خاک بیش از حد کفایت و غلظت پتاسیم در برگ 

توان مصرف خاکی بیشتر باشد می نیز در حد مطلوب و

 ؛کودهای پتاسیمی را متوقف کرد یا آن را به حداقل رساند

اما مصرف کودهای محلول پتاسیمی )مانند نیترات پتاسیم 

پاشی برای افزایش اندازه و بهبود و......( به شکل محلول

پس از  ژهیوبهکیفیت میوه، در مراحل خاص فنولوژی )
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فاز دوم رشد میوه( به باغداران توصیه تشکیل میوه و اواخر 

؛ اسدی 1393ری، شود )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیمی

 (.1398کنگرشاهی،

های مختلف مرکبات اختلاف پایه یطورکلبه

ا(، هپیوندک)اما در بین ارقام ؛ کمی در جذب پتاسیم دارند

در  کهیطوربهاختلاف زیادی در جذب پتاسیم وجود دارد. 

 ناول، ناولینا مصرف زیادناول، واشنگتنی تامسونهاپرتقال

پتاسیم و نیتروژن موجب رشد بیش از اندازه میوه )به 

ای شده( خواهد شد و به شدت اصطلاح محلی کله

های دهد. همچنین در پرتقالرا کاهش می هاآنبازاپسندی 

ها، فروتناول، ناولینا و گریپناول، واشنگتنتامسون

یم اثرات نامطلوبی در پوست و عصاره مصرف زیاد پتاس

ها و هاملین های خونی، سانگیناما در پرتقال؛ میوه دارد

مصرف پتاسیم موجب افزایش اندازه میوه و بهبود کیفیت 

-شود لذا مصرف بیشتر پتاسیم برای این ارقام توصیه میمی

، هاآنها و هیبریدهای در بیشتر نارنگی یطورکلبهشود. 

تاسیم موجب افزایش اندازه میوه خواهد شد مصرف بیشتر پ

 نامطلوبی در اسیدیته عصاره، رنگ پوست ریتأث کهنیابدون 

رس پیش هاییا کیفیت بافت پوست داشته باشد. در نارنگی

های تواند درصد میوهمصرف زیاد پتاسیم می ،میگاوا

 افزایش دهد و موجب کاهش شدتبها پاسنگی ر

؛ اسدی 1999ارنر و همکاران، ) شود هاآنبازارپسندی 

 .(1398کنگرشاهی، 

 

 

 

 کوددهی خاکی

های مختلف نشان داده است که نتایج گزارش

با بافت سنگین )رسی، رس سیلتی و  ییهادر خاکپتاسیم 

ن سنگی نسبتاًهای با بافت رس شنی( و همچنین در خاک

اگر  هژیوبه )لوم رسی، لوم رسی سیلتی و لوم رسی شنی(

یار بستحرک نیز باشند  یماده آل یتوجهقابل دارمقدارای 

ها، مصرف پتاسیم باید به لذا در این خاک ،دارد یمحدود

از نظر مکانی در روشی باشد که بتواند پتاسیم را در 

و از نظر )چالکود یا نواری(  مجاورت ریشه قرار دهد

فنولوژی رشد، در زمان حداکثر نیاز درختان بارده به پتاسیم 

دوم رشد  اواخر مرحلهتا  اواخر مرحله اول رشد میوه)از 

-اکدر خ ،در مقابل. کند نیتأمبتواند نیاز درختان را میوه( 

ی، شنی، لوم سیلت)لوم، لوم  و سبک متوسطبا بافت  یها

 هاآن یماده آل دارمقاگر دارای  ژهیوبه(، یشن شن لومی و

لذا  دارند یبسیار کم میپتاس ینگهدار ییتوانا نیز کم باشد

ای هلایهمنطقه ریشه و به  یآسانبهها پتاسیم در این خاک

لذا در  ودشمی منتقل پایینی پروفیل خاک و زیر منطقه ریشه

ها، مصرف بخش عمده پتاسیم به روش سرک یا این خاک

پخش سطحی در زیر تاج درختان از اواخر از اواخر مرحله 

ود شوه توصیه میدوم رشد می اواخر مرحلهاول رشد میوه تا 

 ؛2023و  2016اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، )

روش کوددهی  در می(. راندمان جذب پتاس2003اوبرضا، 

افزایش یابد درصد  60 تواند تا حدودمیخاکی 

منابع کودی پتاسیم برای  یطورکلبه (.2001)پاپادوپولوس، 

)چالکود، نواری، سرک و پخش سطحی( در  مصرف خاکی

 است. آمده 6و  5های جدول
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: C)در محور افقی،  (1395اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، )مدیریت مصرف پتاسیم در اندازه و توزیع نسبی قطر میوه  ریتأث -4 شکل

پاشی پس از ریزش فیزیولوژی محلو علاوهبه: کودآبیاری FSEپاشی پس از تشکیل میوه، محلو علاوهبه: کودآبیاری  FSP: کودآبیاری،F شاهد،

 پاشی پس از تشکیل و ریزش فیزیولوژی میوه(محلو علاوهبه: کودآبیاری  FSPEمیوه،
Fig. 4- The effect of potassium application management on the size and relative distribution of the fruit diameter (Asadi 

Kangarshahi and Amakhali Amiri, 2015) (on the horizontal axis, C: Control, F: Fertigation (FSP), Fertigation and foliar 

spray after fruit set (FSE), Fertigation and foliar spray after June drop (FSPE), Fertigation and foliar spray after fruit 

set and June drop). 

 
 (1398( درختان مرکبات )اسدی کنگرشاهی، یا نواری منابع کودی پتاسیم برای مصرف خاکی )چالکود -5جدول 

Table 5- Sources of potassium fertilizers for soil application (cultan or strip) of citrus trees (asadi Kangarshahi, 2018) 
 کود

Fertilizer 
 فرمول شیمیایی

Chemical formula 

 (O2Kدرصد پتاسیم )
O)2Potassium percent (K 

 سولفات پتاسیم )سنگی با نامحلول(
Potassium sulfate (insoluble) 

4SO2K 50 

 سولفات پتاسیم منیزیم
Potassium, magnesium sulfate 

O2,2H2)4Mg(SO2K 22 

 
 (1398منابع کودی پتاسیم برای مصرف خاکی )سرک یا پخش سطحی( درختان مرکبات )اسدی کنگرشاهی،  -6جدول 

Table 6- Sources of potassium fertilizers for soil application (vinegar or surface spreading) of citrus trees (asadi 

Kangarshahi, 2018( 

 کود
Fertilizer 

 فرمول شیمیایی
Chemical formula 

 (O2Kدرصد پتاسیم )
O)2Potassium percent (K 

 Potassium sulfate 4SO2K 50 سولفات پتاسیم )سولوپتاس(

 Potassium chloride KCl 60 کلرید پتاسیم

 Potassium nitrate 3KNO 44 نیترات پتاسیم

 

 آبیاری کود

برای مصرف ترین روش کودآبیاری مناسب

؛ اسدی 1998های مرکبات است )بومن، پتاسیم در باغ

 بهمرکبات  درختان کهنیابا توجه به . (1398کنگرشاهی،

یاز عناصر غذایی ن ریبا سا سهیدر مقا میپتاس یادیز ریمقاد

 شدهتیثبتسطوح تبادلی و از  میسرعت انتشار پتاس دارند و

 یتقاضا زانیکمتر از م های خاکح تبادلی رسودر سط

ت، اس در مرحله دوم رشد میوه ژهیوبهاین درختان  میپتاس
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از اواخر مرحله اول تا اواخر  یمیپتاسلذا مصرف کودهای 

افزایش عملکرد و کیفیت میوه  یبرامرحله دوم رشد میوه 

عملکرد بالا و ارقام دارای  ادر ارقام ب ژهیوبهضروری است )

 هایدر باغ ژهیوبهدهی دکو نیا تناوب باردهی در سال آور(.

بسیار بیشتری  تیاهم شودیاستفاده م یاقطره یاریکه از آب

 شهیحجم خاک اشغال شده توسط رها در این باغ رایدارد، ز

 درختانبه  ،منطقه ریشهفعال کم است و تمام حجم خاک 

 ،یتزکیو تارش ی)کافکاف کندیکمک نم پتاسیم نیتأمبرای 

 یماده آل یتوجهقابل دارمقدارای که  ییها(. در خاک2011

 رای، زاستمحدود  در خاک میرس هستند، تحرک پتاس ای

وسط تاین یون  شود کهپتاسیم موجب می ونیبار مثبت 

ی و نگهدارخاک  یبار منفذرات  یونیتبادل کاتکمپلکس 

 مقادیربا  ،یشن یهادر خاک در مقابل. تحرک آن کم شود

بسیار  میپتاس ینگهدار ییتوانا ،یمواد آل ایکم رس  اریبس

 های پایینی پروفیل خاکآن به لایه یشستشو کم است لذا

 ه(. با توج2003اوبرضا، ) شودو زیر منطقه ریشه انجام می

 ه مقداربدرختان مرکبات  نکهیو با توجه به ا تیوضع نیبه ا

نرخ  مناسب با یبرنامه کودده کی، نیاز دارند میپتاس یادیز

 .از پتاسیم برای درختان بارده مرکبات نیاز است یینسبتاً بالا

ر د در روش کودآبیاری میراندمان جذب پتاس یطورکلبه

افزایش درصد  90 تواند تا حدودمرحله دوم رشد میوه می

منابع کودی پتاسیم  یطورکلبه (.2001)پاپادوپولوس، یابد 

 است. آمده 7جدول برای کودآبیاری در 

 (1398منابع کودی پتاسیم برای کودآبیاری درختان مرکبات )اسدی کنگرشاهی،  -7جدول 
Table 7- Sources of potassium fertilizers for fertigation of citrus trees (asadi Kangarshahi, 2018( 

 کود
Fertilizer 

 فرمول شیمیایی
Chemical formula 

 (O2Kپتاسیم ) درصد
O)2Potassium percent (K 

 Potassium sulfate 4SO2K 50 لفات پتاسیم )سولوپتاس(سو

 Potassium chloride KCl 60 کلرید پتاسیم

 Monopotassium phosphate 4PO2KH 34 منوپتاسیم فسفات

 Dipotassium phosphate 4HPO2K 53 دی پتاسیم فسفات

 Potassium nitrate 3KNO 44 نیترات پتاسیم

 Potassium phosphite 3PO2KH 26 فسفیت پتاسیم

 

 پاشیمحلول

تواند جایگزین مصرف پاشی پتاسیم نمیمحلول

یک روش تکمیلی  عنوانبهخاکی آن شود بلکه بیشتر 

های آهکی پاشی پتاسیم در خاکشود و محلولاستفاده می

 ؤثرمدر رفع کمبود و تأمین پتاسیم درختان مرکبات بسیار 

والنسیا با  هایپرتقال (.2012؛ ساروی؛ 1998است )بومن، 

رای ها تمایل بسیار کمتری بپایه نارنج نسبت به دیگر پایه

 برخوردار ی نیزجذب پتاسیم دارد و از راندمان جذب کمتر

 علاوه بردر سال آور،  ژهیوبهبرای این درختان هستند لذا 

 پاشی کودهای پتاسیمی، محلولیا کودآبیاری مصرف خاکی

ها چهپس از مرحله ریزش فیزیولوژی میوه ژهیوبهمناسب 

پاشی رو، محلولاز اینشود. توصیه میها و قبل از بلوغ میوه

زیادی  ریتأثدهی دهی و پس از گلپتاسیم در طول دوره گل

مانی که پتاسیم برای تقسیم سلولی و در اندازه میوه دارد ز

شود )باری و باور، ها استفاده میبزرگ شدن سریع سلول

پاشی پتاسیم در (. محلول1999؛ لوات، 1998؛ بومن، 1997

ها برای ارقام پرتقال، اواخر تابستان و پاییز نیز در برخی سال

تواند رس و دیررس میهای میانفروت و نارنگیگریپ

است  ترمؤثرمفید باشد. در برخی موارد، مصرف پاییزی آن 

های با تابستان و پاییز مرطوب( زیرا طول ، در سالژهیوبه)

تواند میزان توسعه میوهسردتر می یوهواآبتر و روز کوتاه

طور ها بهدر بیشتر سال مهرماهها )انبساط سلولی( را بعد از 

پاشی پتاسیم برای محلول بنابراین،؛ گیری کاهش دهدچشم

ها در این ارقام در اواخر تابستان یا اوایل بزرگ شدن میوه

پاشی پتاسیم، اگر در شود و این محلولپاییز توصیه می

شهریورماه یا مهرماه انجام شود در افزایش اندازه میوه )با 

؛ 2001و  1997خواهد بود )بومن،  مؤثرتوجه به رقم( بسیار 

 (.1996 برگر و همکاران،

پژوهشییی مختلف نشییان داده اسییت که      جینتا

تواند پاشیییی، میاسیییتفاده از نیترات پتاسییییم برای محلول
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موجب افزایش سریع پتاسیم برگ شود زیرا جذب پتاسیم      

سبتاً از این کود،  ست. البته اثر مثبت آن نیز کوتاه    ن سریع ا

ست. همچنین اثر محلول مدت سیم در    تر ا شی نیترات پتا پا

افزایش پتاسیییم برگ در مقایسییه با مصییرف خاکی نیترات 

تر است )پیج پتاسیم و دیگر کودهای پتاسیمی، بسیار سریع

؛ روبرتس، 1972؛ کالورت و اسیییمیت،   1963و همکاران،  

نتایج مطالعات مختلف نشان داده است که محلول  (. 2008

 25های مرکبات را حدود تواند اندازه میوهپاشی پتاسیم می  

شاهد افزایش دهد. محلول      35تا  سبت به  صد ن شی   در پا

پاشیییی  دهی و محلولدهی، پس از گلپتاسییییم قبل از گل

سیا را      ستانه، متوسط قطر میوه پرتقال والن   60/0تا  40/0تاب

تواند معادل افزایش یک کلاس متر افزایش داد که میسانتی

یزه  پاشی پای محلول کهیهنگامیا بیشتر در اندازه میوه باشد.   

فروت  های گریپ  فروت انجام شییید قطر میوه برای گریپ 

متر افزایش یافت که معادل     سیییانتی 40/0تا   20/0حدود  

پاشی  افزایش نیم تا یک کلاس در اندازه میوه است. محلول

تاسییییم   عداد میوه    معمولاًپ های   موجب افزایش نسیییبی ت

سبت به میوه    شت ن شود بلکه موجب   های کوچک نمیدر

ها، از نظر اندازه ای از میوهتعداد قابل ملاحظهشییود که می

اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری،    به کلاس بالاتر بروند )

؛ سیییاروی و 1995؛ توکر و همکاران، 1998بومن، ؛ 1395

 (.2012همکاران، 

حداکثر سود اقتصادی مرکبات  کهنیابا توجه به 

های لقاها، پرتهای انشو، کلمانتین، پیجدر نارنگی ژهیوبه

های با اندازه متوسط و ... از میوه های والنسیا، پرتقالخونی

 و زمانپاشی محلولشود بنابراین روش و درشت حاصل می

پتاسیم تأثیر زیادی در افزایش اندازه میوه دارد و مصرف 

پاشی پتاسیم پس از تشکیل میوه و ریزش فیزیولوژی محلول

پاشی پتاسیم برای مراحل زمانی محلول نیترمهمها، چهمیوه

اسدی کنگرشاهی، است )افزایش اندازه میوه این ارقام 

نتایج  بر اساس(. 2012؛ ساروی و همکاران، 1398

( و اسدی 1398های اسدی کنگرشاهی )پژوهش

( برای افزایش اندازه 1395کنگرشاهی و اخلاقی امیری )

 پاشیمحلولها و رسیدن به حداکثر سود اقتصادی، میوه

پتاسیم پس از تشکیل میوه از حداکثر کارایی برخوردار 

پاشی پس از ریزش فیزیولوژی محلول ، همچنیناست

توصیه  و در اواسط و اواخر مرحله دوم رشد میوه هاچهمیوه

شود که از راندمان بالایی برخوردار است و تأثیر زیادی می

ان نش مختلف هایدر افزایش اندازه میوه دارد. نتایج پژوهش

های ریز را پاشی پتاسیم درصد میوهکه محلول ه استداد

های متوسط و درشت را کاهش و در مقابل درصد میوه

پاشی پس از تشکیل میوه، بنابراین محلول؛ دهدافزایش می

 ،ها و در زمان توسعه میوهچهپس از ریزش فیزیولوژی میوه

د لذا به باغداران تأثیر زیادی در افزایش اندازه میوه دار

شود از مصرف پتاسیم قبل از شروع رشد پرهیز توصیه می

کنند و در مقابل مصرف پتاسیم را متناسب با فنولوژی رشد 

ریت نتایج تأثیر مدی میوه، پس از تشکیل میوه شروع کنند.

مصرف پتاسیم بر توزیع نسبی اندازه میوه نارنگی انشو در 

دهد که محلولج نشان میآورده شده است. این نتای 1شکل 

پاشی در طول پاشی پتاسیم پس از تشکیل میوه و محلول

مرحله دوم توسعه میوه، موجب افزایش نسبی تعداد میوه

های ریز شد و در مقابل تعداد میوه تربزرگهای با اندازه 

(. 1395کاهش یافت )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

مرحله کلیدی  نیترمهمنتایج این پژوهش،  بر اساس

فنولوژی درختان مرکبات برای افزایش اندازه میوه مرکبات، 

پاشی پس از تشکیل میوه و ریزش فیزیولوژی میوهمحلول

پاشی پتاسیم در فراهمی پتاسیم مورد ها است. محلولچه

ها در طول مرحله تقسیم سلولی پس از چهنیاز برای میوه

ول است. همچنین پتاسیم کافی در ط مؤثرتشکیل میوه بسیار 

ها ها برای ادامه رشد سلولمرحله بزرگ شدن سریع سلول

بومن و همکاران، ؛ 1398اسدی کنگرشاهی، نیاز است )

(. 1999؛ ارنر و همکاران، 2011؛ اوبرضا و مورگان، 2008

دول جپاشی در منابع کودی پتاسیم برای محلول یطورکلبه

 است. آمده 8
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 (1398پاشی درختان مرکبات )اسدی کنگرشاهی، منابع کودی پتاسیم برای محلول -8جدول 
Table 8- Sources of potassium fertilizers for foliar spray of citrus trees (asadi Kangarshahi, 2018( 

 کود
Fertilizer 

 فرمول شیمیایی
Chemical formula 

 (O2Kدرصد پتاسیم )
O)2Potassium percent (K 

 Monopotassium phosphate 4PO2KH 34منوپتاسیم فسفات 

 Dipotassium phosphate 4HPO2K 53دی پتاسیم فسفات 

 Potassium nitrate 3KNO 44نیترات پتاسیم 

 Potassium phosphite 3PO2KH 26فسفیت پتاسیم 

 

 هاآنو امکان اختلاط  پتاسیممنابع کودی 

ترات کودهای منوپتاسیم فسفات، نی یرتأثنتایج مقایسه 

ه مرکبات نشان داد کپتاسیم و سولفات پتاسیم بر عملکرد 

بیشترین عملکرد از کود منوپتاسیم فسفات حاصل شد و 

تیب پس از ترکودهای نیترات پتاسیم و سولفات پتاسیم به 

. بیشترین درصد قند میوه نیز از کود آن قرار داشتند

منوپتاسیم فسفات بود و پس از آن سولفات پتاسیم و نیترات 

بیشترین درصد عصاره و کمترین  پتاسیم قرار گرفتند.

شترین بی اسیدیته عصاره نیز از منوپتاسیم فسفات بود

فات، سشاخص برداشت میوه نیز به ترتیب از منوپتاسیم ف

گور و )شی سولفات پتاسیم، نیترات پتاسیم حاصل شد

های اسدی کنگرشاهی نتایج گزارش(. 2013سریواستاوا، 

( نیز 1402( و اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری )1398)

نشان داد که بیشترین عملکرد، شاخص برداشت و قند میوه 

و همچنین کمترین اسیدیته عصاره از مصرف منوپتاسیم 

که  تداشتوجه داشته باید  یطورکلبهفسفات حاصل شد. 

مصرف کودهای محلول پتاسیمی توسط  در هنگام

 ای( یا در تانکآبیاری تحت فشار )آبیاری قطره یهاسامانه

که  یپاشی از اختلاط این کودها با کودهایلکود برای محلو

شوند اجتناب کنند ناسازگار یا موجب کاهش حلالیت می

 را افزایش هاچکانقطرهامکان رسوب و گرفته شدن  که یراز

پاشی موجب کاهش راندمان دهد و همچنین در محلولمی

-جذب و در مواردی امکان خسارت به میوه را تشدید می

 یدر هنگام اختلاط کودهاشود توصیه میبنابراین ؛ کنند

ا در برای کودآبیاری ی با سایر کودها در تانک کودپتاسیمی 

استفاده شود  یپاشی دقت شود که از کودهایتانک محلول

ری ، با هم سازگااصطلاحبهکه امکان اختلاط داشته باشند و 

که امکان اختلاط  یمنابع کودی ،9 جدولداشته باشند. در 

هایی که موجب کاهش حلالیت و دارند و همچنین اختلاط

 ،هاشوند نشان داده شده است. این جدولیا رسوب می

ا ب پتاسیمیجدول راهنما برای اختلاط کودهای  عنوانبه

پاشی سایر کودهای شیمیایی برای کودآبیاری یا محلول

 .(1398)اسدی کنگرشاهی،  است



 69 / 1403/  1/ شماره  12نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 

 (1393)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری،  پاشیبا برخی کودها و ترکیبات شیمیایی معمول برای کود آبیاری و محلول پتاسیمیسازگاری و امکان اختلاط کودهای  -9جدول 
Table 9- Compatibility and the possibility of mixing potassium fertilizers with some fertilizers and common chemical compounds for fertigation and foliar spraying 

 (Asadi Kangarshahi and Akhlaghi Amiri, 2014) 
 کود

Fertilizer 
 اوره

Urea 

 نیترات
 آمونیوم 

Ammonium 

nitrate 

 سولفات
 آمونیوم 

Ammonium 

sulfate 

 نیترات
 کلسیم

Calcium 

nitrate 

 کلرید
 کلسیم

Calcium 

chloride 

 سولفات
 پتاسیم

Potassium 

sulfate 

 نیترات
 منیزیم 

magnesium 

nitrate 

 سولفات
 آهن 

Iron sulfate  

 سولفات
 منگنز 

Manganese 

sufhate 

 نیترات پتاسیم
Potassium nitrate 

√ R √ R √ R R √ √ 

 کود
Fertilizer 

سولفات 
 روی

Zinc 

sulfate 

 سولفات 
 مس

Copper 

sulfhate 

 هایکلات
 آهن 

Iron chelates 

 های منگنزکلات
Manganese 

chelates 

 های رویکلات
Zinc 

chelates 

 هایکلات
 مس 

Copper 

chelates 

 سولفات
 منیزیم

magnesium 

sulfate 

 اسید
 فسفریک

Phosphoric 

acid 

 اسید
 سولفوریک 

Sulfuric 

 acid 
 نیترات پتاسیم

Potassium nitrate 
√ √ √ √ √ √ √ √ √ 

 ناسازگار )غیر قابل اختلاط( -Xکاهش حلالیت،  -Rسازگار )قابل اختلاط(،  -√
√ -compatible, R- reducing solubility, X- incompatible 

 
 کود

Fertilizer 
 اوره

Urea 

 نیترات 
 آمونیوم

Ammonium 

nitrate 

 سولفات آمونیوم
Ammonium 

sulfate 

 نیترات
 کلسیم

Calcium 

nitrate 

 کلرید
 کلسیم

Calcium 

chloride 

 نیترات
 منیزیم 

magnesium 

nitrate 

 فسفات
 آمونیوم 

Ammonium 

phosphate 

 سولفات
 آهن 

Iron 

sulfate 

 سولفات
 منگنز 

Manganese 

sufhate 

 سولفات
 پتاسیم

Potassium 

sulfate 
 کلرید پتاسیم

Potassium chloride 
√ √ √ √ R √ √ √ √ R 

 کود
Fertilizer 

سولفات 
 روی

Zinc 

sulfate 

 سولفات
 مس 

Copper 

sulfhate 

 هایکلات
 آهن 

Iron 

chelates 

های کلات
 منگنز

Manganese 

chelates 

های کلات
 روی

Zinc 

chelates 

 هایکلات
 مس 

Copper 

chelates 

 سولفات
 منیزیم

magnesium 

sulfate 

 اسید
 فسفریک

Phosphoric 

acid 

 اسید سولفوریک
Sulfuric 

acid 

 اسید
 نیتریک
Nitric 

acid 

 کلرید پتاسیم
Potassium chloride 

√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

 اختلاط( رقابلیغناسازگار ) -Xکاهش حلالیت،  -Rسازگار )قابل اختلاط(،  -√
√ -compatible, R- reducing solubility, X- incompatible 
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 کود

Fertilizer 
 اوره

Urea 

 نیترات
 آمونیوم 

Ammonium 

nitrate 

 سولفات آمونیوم
Ammonium 

sulfate 

 نیترات
 کلسیم

Calcium 

nitrate 

 کلرید
 کلسیم

Calcium 

chloride 

 نیترات
 منیزیم 

magnesium 

nitrate 

 فسفات
 آمونیوم 

Ammonium 

phosphate 

 سولفات
 آهن 

Iron 

sulfate 

 سولفات
 منگنز 

Manganese 

sufhate 

 فسفات پتاسیم
Potassium 

phosphate 

 سولفات
 پتاسیم

Potassium sulfate 

√ √ R X X X √ R R R 

 کود
Fertilizer 

سولفات 
 روی

Zinc 

sulfate 

 سولفات
 مس 

Copper 

sulfhate 

 هایکلات
 آهن 

Iron 

chelates 

های کلات
 منگنز

Manganese 

chelates 

های کلات
 روی

Zinc 

chelates 

 هایکلات
 مس 

Copper 

chelates 

 سولفات
 منیزیم

magnesium 

sulfate 

 اسید
 فسفریک

Phosphoric 

acid 

 اسید سولفوریک
Sulfuric 

acid 

 اسید
 نیتریک
Nitric 

acid 

 سولفات
 پتاسیم

Potassium sulfate 

R R √ √ √ √ R √ R √ 

 ناسازگار )غیر قابل اختلاط( -Xکاهش حلالیت،  -Rسازگار )قابل اختلاط(،  -√
√ -compatible, R- reducing solubility, X- incompatible 

 

 کود
Fertilizer 

 اوره
Urea 

 نیترات
 آمونیوم 

Ammonium 

nitrate 

 سولفات آمونیوم
Ammonium 

sulfate 
 

 نیترات
 کلسیم

Calcium 

nitrate 

 کلرید
 کلسیم

Calcium 

chloride 

 نیترات 
 منیزیم

magnesium 

nitrate 

 فسفات
 آمونیوم 

Ammonium 

phosphate 

 سولفات
 آهن 

Iron 

sulfate 

 سولفات
 منگنز 

Manganese 

sufhate 

 فسفات پتاسیم
Potassium 

phosphate 

 منو یا دی پتاسیم فسفات
Meno or Dipotassium 

phosphate 

√ √ √ X X X R X X R 

سولفات  کود
 روی

Zinc 

sulfate 

 سولفات 
 مس

Copper 

sulfhate 

 هایکلات
 آهن 

Iron 

chelates 

های کلات
 منگنز

Manganese 

chelates 

های کلات
 روی

Zinc 

chelates 

 های کلات
 مس

Copper 

chelates 

 سولفات
 منیزیم

magnesium 

sulfate 

 اسید
 فسفریک

Phosphoric 

acid 

 اسید سولفوریک
Sulfuric 

acid 

 اسید
 نیتریک
Nitric 

acid 

 منو یا دی پتاسیم فسفات
Meno or Dipotassium 

phosphate 

X X R R R R X R √ √ 

 ناسازگار )غیر قابل اختلاط( -Xکاهش حلالیت،  -Rسازگار )قابل اختلاط(،  -√
√ -compatible, R- reducing solubility, X- incompatible
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 اندازه میوهپتاسیم و 

 لاًمعمودرختان مرکبات،  رشد رویشی یطورکلبه

ارند اما ند یپتاسیمکودهای  پاسخ چندانی به مصرف

ها ها و اندازه میوهچهبرخلاف رشد رویشی، رشد میوه

ا زیادی ت از کمبود شدید)ثیر غلظت پتاسیم أتحت ت شدتبه

. حفظ غلظت پتاسیم در دامنه مطلوب در است (پتاسیم

ها اهمیت زیادی دارد. پتاسیم خیلی کیفیت خارجی میوه

های بزرگ با پوست ضخیم، خشن زیاد موجب ایجاد میوه

شود. در مقابل، پتاسیم کم و خیلی کم و با رنگ ضعیف می

مناسب  معمولاًشود که های کوچک میموجب تولید میوه

موقعی  ژهیوبهمصرف پتاسیم  خوری یا صادرات نیستند.تازه

فزایش زیادی در ا تأثیرکه غلظت پتاسیم برگ پایین است 

مثبت کوددهی پتاسیم در اندازه میوه  تأثیراندازه میوه دارد. 

اثبات شده است و افزایش تولید با  یخوببهمرکبات 

 5/1ن یکوددهی پتاسیم و با پتاسیم برگ در دامنه کفایت ب

رود. در مقابل مصرف زیادی پتاسیم نیز انتظار می 7/1تا 

 ممکن است منجر به افزایش ضخامت و زبری پوست شود

؛ اسدی کنگرشاهی و اخلاقی 1398اسدی کنگرشاهی، )

نتایج مقدار (. 2005مورگان و همکاران، ؛ 1395امیری، 

شان ها نپتاسیم و نیتروژن در درختان مرکبات و توزیع آن

های رویشی کمتر از ده است که مقدار پتاسیم در اندامدا

 ها، مقدار پتاسیم بیشتر از نیتروژننیتروژن است اما در میوه

بیشترین عملکرد درختان مرکبات از  طورکلیبهاست. 

حاصل  3تا  4/2نسبت نیتروژن به پتاسیم در برگ، بین 

ز ادرصد و پتاسیم بیشتر  1/2شود )با نیتروژن بیشتر از می

( اما برای حداکثر اندازه میوه، نسبت نیتروژن به درصد 8/0

درصد )با مقدار پتاسیم  2/2تا  6/1پتاسیم در برگ حدود 

درصد( توصیه  8/1درصد و نیتروژن بیشتر از  9/0بیشتر از 

(. هر دوی این عناصر سرعت جذب 2002شود )لوات، می

سریع و تحرک بالایی در سیستم آوندی دارند بنابراین 

 تأثیرو همچنین مصرف خاکی این عناصر  پاشیمحلول

 (.2002مثبتی در اندازه میوه دارند )لوات، 

 

 شکاف خوردن میوهپتاسیم و 

ها شکاف خوردن میوه مرکبات با دیگر میوه

این تفاوت به علت مرفولوژی خاص میوه  متفاوت است.

 علاوهبهمرکبات است که شامل گوشت و پوست است 

پوست از یک لایه اسفنجی سفید داخلی به نام پوست 

یا  3و یک لایه خارجی پوست خارجی 2دوییا آلب 1داخلی

تشکیل شده است. در طول مرحله اول توسعه  4ودویفلا

ودو یهای فلامیوه )مرحله تقسیم سلولی(، عمده سلول

کاهش  ودویتقسیم سلولی فلا ازآنپسشوند و تشکیل می

های گوشت در مرحله دوم رشد یابد و در مقابل سلولمی

کنند. فشار ایجاد شده ناشی از میوه، شروع به توسعه می

های ریز و وه موجب ایجاد ترکتوسعه سریع گوشت می

 ؛شودشروع شکاف خوردن در خامه یا ناف انتهای میوه می

و استحکام ساختمانی آن  ترنازکمحلی که پوست در آن 

 (.5کل ش) های دیگر پوست کمتر استنیز نسبت به بخش

ر تد موجب توسعه ضعیفنتوانبرخی عوامل محیطی می

. یندمستعدتر نماپوست شوند و پوست را به شکاف خوردن 

و  پتاسیم یژهوبهاین عوامل شامل عدم تعادل عناصر غذایی 

فسفر، شرایط اقلیمی گرم و مرطوب، آبیاری نامنظم و 

 رسد تنش در طولبه نظر می هرحالبهمحصول زیاد هستند. 

-که عمده یا بخش اعظم سلول (II) مرحله اول توسعه میوه

ها آن ساختمانی شوند و پیوستگیودو تشکیل مییهای فلا

ها یوهحساسیت م کنندهیینتععامل  ینترمهمگردد، تعیین می

)تعداد زیاد  به شکاف خوردن میوه است. محصول زیاد

میوه(، آبیاری نامناسب و همچنین کوددهی نامناسب و 

ناکافی در طول این دوره بحرانی، پتانسیل شکاف خوردن 

)اسدی کنگرشاهی  دهدداری افزایش میمعنی طوربهمیوه را 

 (.1992؛ برگمن، 1390و اخلاقی امیری، 
 

                                                 
1- mesocarp 
2- albedo 

3- exocarp 
4 - flavedo  
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 (1390)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری،  های ناولپرتقالشکاف خوردن میوه  -5شکل 

Fig. 5- Splitting in Navel oranges fruit (asadi Kangarshahi and Akhlaghi Amiri, 2011) 
 

 پتاسیم و تنش سرما و یخبندان

 موجب افزایش تحملمصرف پتاسیم  یطورکلبه

های محیطی مانند افزایش تحمل به تنش به تنش درختان

کاهش پتانسیل اسمزی ناشی از  عمدتاًشود که میسرما 

شیره سلولی به علت افزایش نسبت اسیدهای چرب 

 در حضور پتاسیم در شیره سلولی شدهاشباعبه  نشدهاشباع

کمبود پتاسیم، (. در مقابل 1398شود )اسدی کنگرشاهی، می

دهد که به حساسیت درختان را به تنش سرما افزایش می

های آزاد اکسیژن علت نقش آن در افزایش تولید رادیکال

های فعال اکسیژن ، تشکیل گونهیطورکلبه .(6شکل ) است

و ضعیف شدن  NADPHهای اکسید کننده آنزیم توسط

ها ناشی اکسیدان در میزان خسارت سلولسیستم دفاعی آنتی

با توجه به از تنش سرمایی، اهمیت بسیار زیادی دارند. 

پتاسیم، موجب افزایش فعالیت آنزیم  کمبود کهنیا

NADPH آن در درختان شود، بنابراین کمبود اکسیداز می

های فعال تشکیل گونه، مرکبات در معرض تنش سرما

 دهدافزایش میای طور فزایندهدر این درختان بهاکسیژن را 

به علت تواند میهای فعال اکسیژن همچنین تولید گونه

 اکسیدکربناختلال در انتقال الکترون فتوسنتزی و تثبیت دی

نشان داده است نگارندگان های میدانی متعدد . بررسیباشد

های سرما و یخبندان ختان به تنشکه پتاسیم در تحمل در

ست و در طول فصل زمستان، درختان مرکبات ا مؤثربسیار 

 تر به تنش سرما و یخبندان هستند، حساسپتاسیمبا کمبود 

 ثیر مطلوبی در تنظیم آب و فتوسنتزأ. پتاسیم ت(3شکل )

که خسارت سرما اغلب موجب جاییگیاهان دارد. ازآن

شود لذا مصرف پتاسیم میدهیدراسیون پروتوپلاسم می

 دفتوسنتز و سازگاری اقلیمی بهتر شوبهبود تواند منجر به 

 .(1393)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

دو در  (1400همکاران )های یاسینی و پژوهش

خونی )مورو( در  پرتقالسال بر روی ارقام تامسون ناول و 

میانگین در سال اول آزمایش  نشان داد کهاستان مازندران 

و تامسون  موروبرای پرتقال رقم  دشاهدر تیمار عملکرد 

، بود هر درختبه ازای  کیلوگرم 75و  40، ترتیب ناول به

)مصرف پتاسیم و منیزیم بر اساس نتایج  کودیدر تیمار اما 

د ، عملکرولوژی رشد میوه(نتجزیه خاک، برگ، عملکرد و ف

کیلوگرم  175و  72به  پرتقال مورو و تامسون ناول به ترتیب

آزمایش یافت. در سال دوم  افزایشبه ازای هر درخت 

در شاهد و تیمار و تامسون ناول مورو پرتقال عملکرد 

 305و  155کیلوگرم به  140و  80از کودی به ترتیب 

ال س درهمچنین . کیلوگرم به ازای هر درخت افزایش یافت

 و تامسون ناول مورواول میانگین درصد ماده خشک پرتقال 

 4/24و  1/17درصد در شاهد، به  22و  6/15 به ترتیب از

ال سرسید و در مصرف پتاسیم و منیزیم  در تیمار درصد

درصد  2/25و  20به  شاهددرصد در  3/22و  1/18از  ،دوم

حمل به ت. افزایش یافت مصرف پتاسیم و منیزیمدر تیمار 

در سال اول، و تامسون ناول  موروپرتقال  میوهتنش سرما 

مصرف پتاسیم و و در تیمار  -1 به ترتیب صفر و در شاهد

در سال  بود اماگراد درجه سانتی -5و  -2 منیزیم حدود
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 -9و  -4به در شاهد گراد درجه سانتی -3و  -1دوم از 

با  .سیدر مصرف پتاسیم و منیزیمدر تیمار گراد درجه سانتی

رف بهینه رعایت اصول مص توجه به نتایج این پژوهش

 ود.شهای مرکبات کشور توصیه میکودی برای کلیه باغ

ها در چهمصرف پتاسیم پس از ریزش فیزیولوژی میوه

ها )فاز دوم رشد میوه(، برای طول مرحله توسعه سلول

وه های میمین پتاسیم لازم برای رشد و توسعه سلولأت

مراحل زمانی مصرف پتاسیم  نیترمهمحیاتی است و از 

ماده  میوه، افزایش بهبود کیفیت ،برای افزایش اندازه میوه

خشک، افزایش زمان انبارمانی، افزایش تحمل به تنش 

 است. سرما و یخبندان و پایداری تولید

 
 (1397) مازندران در شرق شدید پتاسیم درختان مرکبات دارای کمبودناشی از تنش سرما در خسارت شدید  -6شکل 

Fig 6- Severe damage caused by cold stress in citrus trees with severe potassium deficiency in the east of Mazandaran 

(2017) 
 

 پتاسیم و تنش شوری

موجب افزایش تحمل مصرف پتاسیم  یطورکلبه

های محیطی مانند افزایش تحمل به تنش شوری، تنشبه 

تنظیم بالانس آب داخلی و تورژساس سلول، تنظیم ورود 

شود های ریشه مییا خروج سدیم در پلاسمالمای سلول

های خسارت سلول ،پتاسیم(. 1398)اسدی کنگرشاهی، 

دهد. نسبت گیاهی را نسبت به تنش شوری کاهش می

، شاخص درختان مرکبات در( K/Na)پتاسیم به سدیم 

تواند تنش شوری است و میتحمل مناسبی برای ارزیابی 

ها به شاخص مناسبی برای غربال کردن تحمل ژنوتیپ

سدیم باشد. گیاهانی که دارای حساسیت خیلی زیاد به تنش 

 حساسیت زیادی نیز به کمبود پتاسیم معمولاًشوری هستند، 

و ظرفیت پایینی برای جذب پتاسیم از محیط دارند.  رنددا

تنش شوری بیانگر یک تنش اکسیداتیو است و موجب فعال

های فعال و گونه NADPHهای اکسید کننده سازی آنزیم

داری کمبود پتاسیم منجر به افزایش معنیو  شوداکسیژن می

با تولید هم NADPHهای اکسیده کننده در فعالیت آنزیم

شود. همچنین برخی های فعال اکسیژن میونهزمان گ

های فعال اکسیژن، دهند که تولید گونهها نشان میگزارش

های اکسید کننده پاسخ اولیه به کمبود پتاسیم توسط آنزیم

NADPH ملکوتی ) های فعال اکسیژن استو تولید گونه

بنابراین، تولید گونه؛ (1995، مارشنر، 1395و همکاران، 

اکسیژن ناشی از تنش شوری در شرایط کمبود های فعال 

که سمیت سدیم تواند تشدید شود. همچنانپتاسیم می

شود، افزایش در تولید ها میکمبود پتاسیم در سلول موجب

های اکسید کننده های فعال اکسیژن توسط آنزیمگونه

NADPH  در شرایط تنش شوری، ممکن است نتیجه

این، بنابر؛ پتاسیم در برگ باشدای اختلال در وضعیت تغذیه
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زی مشخص پتاسیم، در متابولیسم کربن فتوسنتتأثیر علت به

های در سلول (ROS)های فعال اکسیژن و تشکیل گونه

کلروپلاست، اگر قابلیت استفاده این عناصر در خاک و 

برای درختان پایین باشد صدمه اکسیداسیون  هاآنفراهمی 

یط محیطی با امکان وقوع تنشنوری در درختانی که در شرا

کنند، های غیرزنده مانند خشکی، سرما و شوری رشد می

مدیریت مصرف و فراهمی کافی عناصر  شود.تشدید می

غذایی معدنی مانند نیتروژن، پتاسیم، منیزیم، کلسیم و روی، 

های فتوسنتزی، مصرف انرژی برای پایداری و ثبات فعالیت

 سریواستاوا) اکسیدکربن ضروری استنورانی و تثبیت دی

؛ (1395؛ اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری،2003و سینگ، 

یم( پتاس ژهیوبه)درختان میوه مدیریت کوددهی بنابراین، 

در مرکبات یک عامل بسیار مهم برای محافظت درختان 

محیطی بحرانی مانند تنش های از تنشمقابل خسارت ناشی 

 است.  ...شوری و 

 

 هاپتاسیم و آفتاب سوختگی میوه

های اسدی کنگرشاهی و اخلاقی پژوهش نتایج

تأثیر مدیریت مصرف پتاسیم بر ( در مورد 1395)امیری 

های آفتاب سوختگی نشان داد های دارای لکهدرصد میوه

ناسب مت کود آبیاری در فصل رشدمصرف پتاسیم به روش 

شکیل پس از تپاشی پتاسیم و محلول با فنولوژی رشد میوه

میوه، تقسیم سلولی، ریزش فیزیولوژی و انبساط سلولی 

های دارای لکه داری در درصد میوهموجب کاهش معنی

 کهیطوربهشود در درختان مرکبات میآفتاب سوختگی 

پاشی پس از ریزش محلول علاوهبه پتاسیم کودآبیاری

پاشی محلول علاوهبه( و کودآبیاری FSEفیزیولوژی میوه )

( دارای FSPEپس از تشکیل و ریزش فیزیولوژی میوه )

های آفتاب سوختگی های دارای لکهکمترین درصد میوه

های متعدد نشان داده است (. نتایج پژوهش7شکل بودند )

های فعال که خسارت اکسیداسیون نوری مانند تولید گونه

ک ها، یاکسیژن ناشی از جذب اضافی نور در کلروپلاست

های در معرض در صدمه و مرگ سلول مؤثرعامل کلیدی 

های اصلی ، محلهاهای محیطی است. کلروپلاستتنش

های فعال اکسیژن هستند و انتقال الکترون تشکیل گونه

های فعال اکسیژن مانند فتوسنتزی، عامل اصلی تشکیل گونه

 OH)-(و رادیکال هیدروکسیل  O)2-(رادیکال سوپراکسید 

های های فعال اکسیژن برای ساختمان سلولاست. گونه

زنده، سمی بوده و مسئول تخریب کلروفیل، اسیدهای 

ها هستند )مارشنر، نوکلئیک، لیپیدهای غشایی و پروتئین

های فعال (. تشکیل گونه2001؛ منگل و کربی، 1995

یابد که جذب انرژی در شرایطی افزایش می ژهیوبهاکسیژن، 

های فتوسنتزی باشد. تر از ظرفیت انتقال الکتروننوری، بیش

های محیطی، انتقال الکترون فتوسنتزی و تثبیت بیشتر تنش

اکسیدکربن را در مراحل مختلف فرآیند فتوسنتزی دی

و برهمکنش یک تنش  یزمانهمبنابراین ؛ دهندکاهش می

محیطی با شدت نور بالا، ممکن است خسارت اکسیداسیون 

های بافت برگ و ه کلروپلاست سلولنوری شدیدی ب

تواند سبب های جوان ایجاد کند و در نتیجه میپوست میوه

های زرد یا نکروزه در بافت برگ و سطح پوست ایجاد لکه

کاهش کلروفیل در بافت برگ موجب کاهش  .ها بشودمیوه

راندمان فتوسنتزی و در نتیجه کاهش پتانسیل عملکرد 

های نکروزه در بافت پوست ایجاد لکهاما ؛ شوددرختان می

(. 7 )شکل سوختگی معروف استکه به آفتاب هامیوه

موجب کاهش کیفیت ظاهری این آفتاب سوختگی  معمولاً

شود ها میخوردن آنها و در برخی موارد شکافمیوه

؛ کاکمک و 1393)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

 (.1994همکاران، 

 رطوبهپتاسیم،  ژهیوبهن ای درختاوضعیت تغذیه

 اکسیدکربنعمده بر انتقال الکترون فتوسنتزی و تثبیت دی

کمبود پتاسیم، حساسیت های مختلف تأثیر دارد. به شکل

دهد درختان میوه را به صدمه اکسیداسیون نوری افزایش می

اگر مصرف آن کمتر از نیاز درختان باشد و درختان در 

علائم کلروز برگی،  معمولاًمعرض نور شدید قرار گیرند، 

نکروز و اختلال در رشد درختان بسیار شدیدتر خواهد بود. 

ای در متابولیسم کمبود پتاسیم سبب کاهش قابل ملاحظه

شود کربن فتوسنتزی و مصرف کربن تثبیت شده، می

بنابراین، ؛ (2001؛ منگل و کربی، 1999)کاکمک و اینگل، 
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ها در برگربوهیدراتای کسبب تجمع توده پتاسیمکمبود 

شد که موجب کاهش یا توقف تثبیت های منبع خواهد 

؛ 1981؛ گریسون، 2005شود )کاکمک، کربن فتوسنتزی می

زمان با این (. هم2007راهنمای تولید و تحقیقات مرکبات، 

تغییرات در متابولیسم کربن فتوسنتزی، مقدار نسبی انرژی 

نوری در گیاهان با های نورانی مصرف نشده و الکترون

سازی نوری یابد که منجر به فعالکمبود پتاسیم افزایش می

شود. اکسیژن مولکولی و خسارت اکسیداسیون نوری می

های فعال های نوری و تشکیل گونهاین افزایش الکترون

های دارای ها و میوهاکسیژن، دلیل اصلی حساسیت برگ

هایی مانند اریکمبود پتاسیم به نور شدید و ایجاد ناهنج

سوختگی ها و همچنین آفتابکلروز و نکروز شدن برگ

 (.2005؛ کاکمک، 2004است )وانچی و همکاران،  هامیوه

 

  
 (1393)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، های آفتاب سوختگی های دارای لکهمیوه -7شکل 

Fig 7- Sunburn spots in citrus fruits (asadi Kangarshahi and Akhlaghi Amiri, 2014) 
 

 و تنش خشکیپتاسیم 

موجب افزایش تحمل مصرف پتاسیم  یطورکلبه

 های محیطی مانند افزایش تحمل به تنش خشکیبه تنش

تنظیم بالانس آب داخلی و  شود که به علت نقش آن درمی

 استهای ریشه در پلاسمالمای سلول هاتورژساس سلول

افزایش بر  پتاسیم تأثیر(. 1398)اسدی کنگرشاهی، 

حرکت  در کنترل آننقش  به دلیل حساسیت به تنش خشکی

درختانی که کمبود مستند شده است.  یخوببهها روزنه

ر باز و بسته کمتر بشدید پتاسیم داشته باشند به علت کنترل 

. تنش تر هستندها، به تنش خشکی حساسشدن روزنه

خشکی در درختان موجب کاهش فتوسنتز خواهد شد و 

بن از اکسیدکرتثبیت کربن نیز به علت کاهش فراهمی دی

-کاهش فراهمی دی یابد.کاهش می ،هاطریق روزنه

های اضافی ناشی از شود الکتروناکسیدکربن موجب می

به  سبب احیا اکسیژن و تبدیل آنفرآیندهای نوری فتوسنتز 

های فعال این رادیکال های آزاد اکسیژن شوند.رادیکال

های اکسیداسیون نوری در خسارتسبب  توانندمیاکسیژن 

د که موجب خسارت به کلروفیل، ونها شکلروپلاست

؛ شوندها میاکسیداسیون لیپیدها و در نتیجه، مرگ سلول

بنابراین درختان مرکبات در معرض تنش خشکی و نور 

. علاوه (8 شکل) بیشتری نیاز دارند مصرف پتاسیمشدید به 

کاهش رطوبت خاک در منطقه ریشه موجب کاهش  ،بر این

جریان پخشیدگی پتاسیم در محلول خاک به سمت ریشه 

در  ژهیوهب را تشدید کندتواند کمبود پتاسیم شود که میمی

درختان مرکبات با بار زیاد )سال آور( در مرحله دوم رشد 

ممکن  کهیدرحال ،میوه که نیاز درختان به پتاسیم بالاست

زمان، پتاسیم به مقدار کافی در خاک منطقه  است در این

ریشه وجود داشته باشد. همچنین کمبود پتاسیم، موجب 

شود که به علت کاهش حجم خاک میکاهش رشد ریشه 

تواند کمبود پتاسیم در دسترس و کاهش سطح جذب میدر 

اندام هوایی را تشدید کند. درختان در شرایط تنش خشکی، 

در  مواد محلول با وزن ملکولی کم )مواد محلول سازگار(

دهند. این مواد محلول سازگار هایشان تجمع میواکوئل

 هایشامل اسیدهای آمینه، قندها و ... هستند که با واکنش
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ول بیوشیمیایی سلول تداخل ندارند و فقط نقش تنظیم معم

 ،ارگاسمزی در طی تنش دارند یکی از این مواد محلول ساز

پرولین است که پتاسیم در ساخت و تجمع آن نقش مهمی 

ن کمبود پتاسیم، حساسیت درختا یطورکلبهبنابراین ؛ دارد

دهد که به احتمال زیاد، ناشی را به تنش خشکی افزایش می

 لیپتانسها، تنظیم نقش پتاسیم در تنظیم حرکت روزنه از

 پرولین است نهیدآمیاسها و افزایش تولید اسمزی سلول

در تنظیم فعالیت  پتاسیم. (1395ملکوتی و همکاران، )

های گیاهی نقش ها و خثی شدن الکتریکی در سلولروزنه

دارد و برای بسیاری از فرآیندهای فیریولوژیکی مانند 

د ندها، نشاسته، سنتز پروتئین، تقسیم سلولی و رشتشکیل ق

بنابراین کمبود پتاسیم ؛ ضروری است انگیاه مطلوب

ا، ههای استوماتموجب اختلال در باز و بسته شدن سلول

اکسید کربن، کاهش عملکرد و در نتیجه کاهش جذب دی

کاهش راندمان پایین آب مصرفی در محصولات خسارت 

؛ 2001منگل و کرمبای، شود. )میدیده از کمبود پتاسیم 

 (.1393اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

 

 
 (1392)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری،  تنش خشکی و کمبود پتاسیم در درختان نارنگی انشو -8شکل 

Fig 8- Drought stress and potassium deficiency in Satsuma mandarin trees 

 (Asadi Kangarshahi and Akhlaghi Amiri, 2012) 
 

 و انبارمانی پتاسیم

کمبود پتاسیم موجب کاهش زمان  یطورکلبه

شود که ناشی از افزایش میزان تنفس ها میانبارمانی میوه

 قارچی هایبه بیماری هاها و افزایش احتمال آلودگیسلول

ها به علت تجمع قندهای محلول است. افزایش تنفس سلول

و تجمع ترکیبات نیتروژنی محلول با وزن مولکولی کم در 

 هایها است که سوبستراهای مناسبی برای آنزیمسلول

 طوربههای قارچی به آلودگی افزایش احتمال تنفسی هستند.

کمبود پتاسیم در کاهش فعالیت برخی  ریتأثعمده ناشی از 

های ها و همچنین کاهش تولید برخی ماکرومولکولآنزیم

پتاسیم در افزایش . (2003سریواستاوا و سینگ، ) آلی است

های غربالی و در نتیجه جریان مواد فشار اسمزی در لوله

نقش زیادی  (هاها( به مخزن )میوهفتوسنتزی از منبع )برگ

ها به آوندهای ن پتاسیم در ورود ساکارز از برگبنابرای؛ دارد

 مؤثرآبکشی و همچنین سرعت حرکت این مواد در آوندها 

است. در درختانی که کمبود پتاسیم دارند مقدار کمتری از 

 طوربهشود که منتقل میها میوهها به مواد فتوسنتزی از برگ

اسمزی، ها به قند برای تنظیم عمده ناشی از نیاز بیشتر برگ

کاهش تولید ساکارز، کاهش بارگیری آوندهای آبکشی برای 

های غربالی و ساکارز، کاهش جریان ساکارز در لوله

های ذخیره پذیری غشا واکوئل سلولهمچنین کاهش نفوذ

 نیترمهمای است. های ذخیرهبه ساکارز در بافت اندام

ن های مرکبات نقش دارد میزاعاملی که در انبارمانی میوه

ع به های منبانتقال آن از برگقند میوه است که پتاسیم در 

)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی  است مؤثرها بسیار میوه

 .(1395امیری، 
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 توصیه ترویجیگیری و نتیجه

پتاسیم موجود در خاک و هر کود پتاسیمی 

)سولفات پتاسیم، کلرید پتاسیم، نیترات پتاسیم و ....( که به 

شود برای جذب، ابتدا باید خاک منطقه ریشه درختان داده 

و وارد محلول خاک شوند و سپس همراه با جریان  شدهحل

آب به سطح ریشه منتقل شوند. حرکت آب به سطح ریشه 

آبی خاک اطراف ریشه و  لیپتانسختلافاتحت تأثیر 

پتانسیل آبی سطح ریشه است. برای ایجاد و تشدید این 

 مؤثرهای فعال و ها و برگآبی، وجود ریشه لیپتانساختلاف

ها موجب ایجاد کشش ضروری است. تبخیر و تعرق از برگ

شود که در و حرکت جریان آب در آوندهای چوبی می

رسد و موجب کاهش ریشه میهای سطح نهایت به سلول

پتانسیل آب در سطح ریشه شده و آب از خاک اطراف ریشه 

سیل آبی کمتر( )با پتان )با پتانسیل آبی بیشتر( به سطح ریشه

شود. همراه با حرکت و انتقال آب به سطح ریشه، منتقل می

عناصر غذایی محلول در آن نیز به سطح ریشه منتقل می

م شروع فعالیت مجدد درختان از علائ یطورکلبه .شوند

های سال جاری است که در منطقه مرکبات، رشد سرشاخه

ها عمدتاً از اواسط شمال کشور رشد مجدد سرشاخه

 ماهبهشتیاردو در اواسط تا اواخر  شدهشروعفرودین ماه 

بنابراین در مرکبات شمال شروع جذب ؛ شودکامل می

اقل راندمان با حد ماهنیفروردعناصر غذایی از اواسط 

یابد و در اوایل شود و سپس به ترتیب افزایش میشروع می

رسد. تا اواسط تابستان )با توجه به نوع رقم( به حداکثر می

ها از در بیشتر مناطق جنوب کشور، رشد مجدد سرشاخه

 کامل ماهنیفروردشروع و در اواخر  اسفندماهاوایل تا اواخر 

ا عناصر به سطح ریشه ب بنابراین جذب و انتقال؛ شوندمی

راندمان حداقلی از اسفندماه شروع و در فروردین و 

 رسند.اردیبهشت به حداکثر می

به علت نقش کودهای پتاسیمی در اندازه، کیفیت 

ر شود مقدار پتاسیمی که بو زمان انبارمانی میوه، توصیه می

 ی یکبرااساس تفسیر نتایج تجزیه خاک، برگ و عملکرد 

 شود در مناطقبارده مرکبات تعیین میدرختان سال زراعی 

 30درصد تیر،  30خرداد، آن درصد  10حدود شمالی 

درصد شهریور )متناسب با رقم ممکن  30درصد مرداد و 

ان )است در مناطق جنوبی ،درصد تغییر کند( 20تا  10است 

 20اردیبهشت، آن در  درصد 10فارس و کرمان( حدود 

 25درصد شهریور و  25اد، درصد مرد 20درصد خرداد، 

درصد  20تا  10درصد مهر )متناسب با رقم ممکن است 

درصد  10)هرمزگان( حدود  در مناطق جنوبیو تغییر کند( 

 10و  درصد خرداد 20درصد اردیبهشت،  20فروردین، 

درصد  20درصد نیمه دوم مرداد،  10درصد نیمه اول تیر، 

 10مکن است صد مهر )متناسب با رقم مرد 20شهریور و 

های پاشیمحلول شود. مصرفدرصد تغییر کند(  20تا 

های ضروری پتاسیم متناسب با فنولوژی درختان برای باغ

پاشی محلول شامل مرکبات در مناطق شمال و جنوب کشور

در هزار( با اوره )با  سهمونوپتاسیم فسفات )با غلظت 

مناسب )با غلظت نیم  در هزار( و مویان سهتا  دوغلظت 

در هزار(، اسید  سهنیترات پتاسیم )با غلظت  در هزار( یا

فسفریک )با غلظت نیم تا یک در هزار( و اوره )با غلظت 

از  در هزار( و مویان مناسب )با غلظت نیم در هزار( دو

تشکیل میوه تا شروع ریزش فیزیولوژیک )ریزش 

 چهارا غلظت بپاشی مونوپتاسیم فسفات )محلول، (تابستانی

در هزار( و  سهتا  دودر هزار( با اوره )با غلظت  ششتا 

با نیترات پتاسیم ) مویان مناسب )با غلظت نیم در هزار( یا

در هزار(، اسید فسفریک )با غلظت  ششتا  چهارغلظت 

در هزار( و مویان  دونیم تا یک در هزار( و اوره )با غلظت 

مناسب )با غلظت نیم در هزار( از اواسط تا اواخر فاز دوم 

 نجپپاشی مونوپتاسیم فسفات )با غلظت محلولو  رشد میوه

در هزار( و مویان  سهتا  دودر هزار( با اوره )با غلظت  10تا 

 نیترات پتاسیم )با غلظت مناسب )با غلظت نیم در هزار( یا

اسید فسفریک )با غلظت یک در در هزار(،  ششتا  پنج

در هزار( با مویان )با  چهارتا  سههزار( و اوره )با غلظت 

 .است غلظت نیم در هزار( بلافاصله پس از برداشت میوه

 

 

 

 



 های مرکباتکوددهی پتاسیم در باغ / 78

References 
1. Asadi Kangarshahi, A. and Akhlaghi Amiri, N., 2016. Effect of potassium application in 

different phonological stages on yield and quality of Satsuma mandarin. Soil Research, 

30(2), pp. 137-148. DOI:10.22092/IJSR.2016.106716 (In Persian) 

2. Asadi Kangarshahi, A. and Akhlaghi Amiri, N., 2016. Frost in fruit trees (Foundations, 

Principles and practical strategies to reduce damage). Agricultural Extension and 

Education Publications. (In Persian) 

3. Asadi Kangarshahi, A. and Akhlaghi Amiri, N., 2014a. Advanced and Applied Citrus 

Nutrition. Agricultural Extension and Education Publications. (In Persian) 

4. Asadi Kangarshahi, A. and Akhlaghi Amiri, N., 2014b. Advanced and Applied Citrus 

Nutrition. Agricultural Extension and Education Publications. (In Persian) 

5. Asadi Kangarshahi, A. and Akhlaghi Amiri, N., 2011. Recognition of some environmental 

damage and physiological disorders of citrus fruits. Technical Journal No. 501, Soil and 

Water Research Institute. Karaj, Iran. (In Persian) 

6. Asadi Kangarshahi, A., 2019. Nutition Management of Citrus Trees (1th ed.). Agricultural 

Extension and Education Publications. (In Persian) 

7. Asadi Kangarshahi, A. and Akhlaghi Amiri, N., 2012. Die-back, citrus decline and some 

environmental damages of citrus fruits in East Mazandaran. Extension Technical 

Publication, Mazandaran Agricultural Jihad Organization. (In Persian) 

8. Asadi Kangarshahi, A. and Akhlaghi Amiri, N., 2003. The effect of potassium, magnesium 

and their interaction on the yield and quality of citrus fruits. The 3rd Congress of 

Horticultural Sciences of Iran, Karaj, Iran. (In Persian) 

9. Asadi Kangarshahi, A., Akhlaghi Amiri, N., Mahmoudi, M. and Malkouti, M.J., 2001. 

Recognition of nutritional disorders in Mazandaran citrus orchards (restrictions and 

recommendations), I: macro-elements. Technical publication number 268. Agricultural 

education publication. Agricultural Research and Training Organization, Ministry of 

Agriculture, Karaj, Iran. (In Persian) 

10. Bashour, I. and Sayegh, A.A., 2007. Methods of Analysis for Soils of Arid and Semi-Arid 

Regions. Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome. pp. 49-53. 

11. Berger, H., Opazo, J., Drellana, S. and Galletti, L., 1996. Potassium fertilizers and orange 

postharvest quality. Proc. Int. Soc. Citriculture, 2, pp.759- 761. 

12. Bergmann, W., 1992. Nutritional disorders of plants. Jena: Gustav Fischer Verlag. 353 p. 

13. Boman, B.J., 1997. Effectiveness of fall potassium sprays on enhancing grapefruit size. 

Proc. Fla. State Hort. Soc. 110, pp. 1-7. 

14. Boman, B.J., 1998. Post bloom and summer foliar K effects on grapefruit size. Proc. Fla. 

State Hort. Soc, 111, pp. 128 – 135. 

15. Boman, B. J., 2001. Foliar nutrient sprays influence yield and size of ‘Valencia’ orange. 

Proc. Fla. State Hort. Soc, 114, pp. 83-88. 

16. Boman, B.J., Obreza, T.A. and Morgan, K.T., 2008. Citrus best management practices: 

fertilizer rate recommendation and precision application in Florida. Proc. Inter. Soc. 

Citriculture, 1, pp. 573 – 578. 

17. Cakmak, I., 2005. The role of potassium in alleviating detrimental effects of abiotic stresses 

in plants. J. Plant Nutrition and Soil Science, 168, pp. 521-530.  

DOI: 10.1002/jpln.200420485 

18. Cakmak, I. and Engels, C., 1999. Role of mineral nutrients in photosynthesis and yield 

formation. In: Mineral nutrition of crops: Mechanism and implications. Z. Rengel (ed.). 

The Haworth Press, NewYork, pp. 141-168.  

19. Cakmak, I., Hengeler, C. and Marchner, H., 1994. Changes in phloem export of sucrose in 

leaves in response to phosphorus, potassium and magnesium deficiency. J. Exp. Bot, 45, 

pp. 1251 – 1257. http://dx.doi.org/10.1093/jxb/45.9.1251 

https://doi.org/10.22092/ijsr.2016.106716


 79 / 1403/  1/ شماره  12نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

20. Calvert. D.V., 1969. Spray application of potassium nitrate for citrus on calcareous soil. 

Proceedings 1th International Citrus Symposium, pp. 24-27. 

21. Calvert, D.V. and Smith, R.C., 1972. Ćorrection of potassium deficiency of citrus with 

KNO3 sprays. J. Agric. Food. Chem, 20, pp. 659 -661. 

22. Citrus Research Intl. Production Guidelines, 2007. Integrated Citrus Production: Vol. II. 

Physiological disorders: Section VI. Citrus Res. Intl., Nelspuit, South Africa. 

23. Erner, Y., Cohen, A., and Mangen, H., 1999. Fertilizing for high yield citrus. 2nd Edition. 

Inter. Potash Institute (IPI), Bulletin No 4, pp. 12-34. 

24. Erner, Y., Kaplan, Y., Artzi, B. and Hamou, M., 1993. Increasing citrus fruit size using 

auxins and potassium. Acta Hortic, 329, pp.112- 119.  

DOI: 10.17660/ActaHortic.1993.329.20 

25. Grierson, W., 1981. Physiological disorders of citrus fruits. Proc. Int. Soc. Citriculture, 3, 

pp. 764-767. 

26. Hopkins, W.G. and Huner, N.P.A., 2004. Plant and Inorganic Nutrient. P. 241-257. 

Introduction to plant physiology. 3nd ed. John Wiley and Sons. Inc. Publishers. 

27. Kafkafi, U. and Tarchitzky, J., 2011. Fertigation: A tool for efficient fertilizer and water 

management. First edition, IFA, Paris, France and IPI. Horgen. Switzerland, May 2011. 

28. Karley, A.J. and White, P.J., 2009. Moving cationic minerals to edible tissues: Potassium, 

magnesium, calcium. Current Opinion in Plant Biology, 12, pp. 291–298. 

DOI:10.1016/j.pbi.2009.04.013 

29. Lovatt, C.J., 1999. Timing citrus and avocado foliar nutrient application to increase fruit 

set and size. Hort. Technology, 9, pp. 606-612. 

30. Marschner, H., 1995. Mineral nutrition of higher plants. 2nd Edition Academic Press, San 

Diego, 889pp. 

31. Malkuti, M. J., Shahabi, A.A. and Bazargan, K., 2015. Potassium in agriculture (the role 

of potassium in the production of healthy agricultural products). Mobaleghan publications, 

Tehran, Iran. (In Persian) 

32. Mengel, K. and Kirkby, E. A., 2001. Principles of plant nutrition. 5th edition. Kluwer 

Academic Publishers, Dordrecht, 848pp. 

33. Monselise, S.P., 1997. Citrus fruit development: Endogenous systems and external 

regulation. Proc. Int. Soc. Citricult, 2, pp. 664-668. 

34. Mostafa, E.A.M. and Saleh, M.M.S., 2006. Response of Baledy mandarin trees to girdling 

and potassium sprays under sandy soil condition. Res. J. Agric and Biol. Sci, 2, pp. 137-

141. https://www.researchgate.net/publication/23545915 

35. Obreza, T.A., 2003. Importance of potassium in Florida citrus nutrition program. Better 

Crops, 87, pp. 19-22. 

36. Obreza, T.A. and Morgan, K.T., 2011. Nutrition of Florida Citrus Trees. UF, University of 

Florida, IFAS Extension. 

37. Page, A.L., Nartin, J.P. and Ganje, T.J., 1963. Foilar absorption and translocation of 

potassium by citrus. Proc. Am. Soc. Hort. Sci, 82, pp. 165-171. 

38. Roberts, T.L., 2008. Improving nutrient use efficiency. IFA Agriculture Conference, 

27Feb, Kunming China. 

39. Sarrwy, S.M.A., heikh, M.H.S., kabeil, S. and Shamseldin, A., 2012. Effect of foliar 

application of different potassium forms supported by zinc and leaf mineral contents, yield 

and fruit quality of Baledy mandrine trees. Middle-East Journal of Scientific Research, 12, 

pp. 490-498. DOI: 10.5829/idosi.mejsr.2012.12.4.1698 

40. Shirgure, P. S. and Srivastava, A. K., 2013. Plant growth, leaf nutrient status, fruit yield 

and quality of Nagpur mandarin (Citrus reticulate Blanco) as influenced by potassium (K) 

fertigation with four potash fertilizer sources. Scientific J. Crop. Sci., 2(3), pp. 36-42. 

https://doi.org/10.1016/j.pbi.2009.04.013
http://dx.doi.org/10.5829/idosi.mejsr.2012.12.4.1698


 های مرکباتکوددهی پتاسیم در باغ / 80

41. Srivastava, A.K. and Singh, S., 2003. Citrus Nutrition. International Book Distributing Co. 

INDA. 

42. Srivastava, A.K., 2013. Nutrition deficiency symptomology in citrus: An effective 

diagnostic tool or iust an aid for post-mortem analysis. Agricultural Advances, 2, pp. 177-

194. 

43. Tucker, D.P.H., Alva, A.K., Jackson, L.K. and Wheaton, T.A., 1995. Nutrition of Florida 

Citrus, Univ. Fla., IFAS, SP-169. 61pp. 

44. Wunche, J.N., Bowen, J., Woolf, A. and McGhie, T., 2004. Sunburn on apples – causes 

and control mechanisms. Acta Hort, 636, pp. 631 – 636. 

 DOI: 10.17660/ActaHortic.2004.636.78 

45. Yasini, K., Malkuti, M.J., Asadi Kangarshahi, A. and Roadbari, S., 2021. Two -year study 

on the role of balanced fertilization in orange fruit yield increase and tolerance to frost in 

orange fruit. J. Hort. Plants Nutr, 4(2), pp. 137-148. DOI:10.22070/HPN.2022.5333.1087 

(In Persian) 

https://doi.org/10.22070/hpn.2022.5333.1087


 88 -81. ص1403/  1/ شماره  12نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

https://doi.org/10.22092/lmj.2024.363124.343 

در یم گندم دکمی و کیفی  بر عملکردهای مایکوریزا قارچبتائین و -گلایسین ریتأث

 ایشرایط مزرعه

 
 هادی پیراسته انوشه و عزیز مجیدی ،*سید ماشااله حسینی

. ، شیرازشاورزيك یجو ترو آموزش ،سازمان تحقیقاتفارس، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي استان بخش تحقیقات خاک و آب، دانشیار، 
mhoseini20@yahoo.ca 

 و ترویج آموزش ،سازمان تحقیقات، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعي استان آذربایجان غربيبخش تحقیقات خاک و آب، دانشیار، 

 az.majidi89@gmail.com ، ارومیه.كشاورزي

مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع بخش تحقیقات منابع طبیعي، ، یزد و كشاورزي و ترویج آموزش ،سازمان تحقیقاتتحقیقات شوري، مركز ملي 

  h.pirasteh.a@gmail.com، شیراز.كشاورزي و ترویج آموزش ،سازمان تحقیقاتفارس، طبیعي استان 

 

 1403و پذیرش: تیر  1402ریافت: شهریور د

 

 چكيده
گندم بهبود تحمل به خشكی  برای بتائین-گلايسینهای مايكوريزا و قارچاز استفاده بیانگر تأثیر امیدبخش  هاگزارش

(Triticum aestivium L. و در نتیجه افزايش )با هدفحاضر آزمايشبنابراين، . استديم  در شرايط کمی و کیفی محصول ، 

در  1400-01 زراعی سال در در منطقه آباده استان فارسهای آهكی در شرايط خاك آنفارم صورتبه ریتأثبررسی اين 

 پیشبذرمال  صورتبههای مايكوريزا استفاده از مايه تلقیح قارچ (1 شامل ی آزمايشیهاتیماراجرا گرديد.  ایشرايط مزرعه

 عنوان شاهدمديريت رايج مزرعه به (2و  بر مبنای سیستم تلفیقی تغذيه گیاهیبتائین -پاشی گلايسینبرگ علاوهبهاز کشت 

و Funneliformis mosseae  ، Rhizophagus irregularis مايه تلقیح قارچ اندومايكوريزا شامل ترکیبی از سه گونهد. بو

Glomus etunicatum گلايسینپاشی و برگ( لوگرم بذردو کیلوگرم همراه با ماده مويان با يكصد کی) به میزان دو درصد-

های قارچکاربرد  نتايج نشان داد که. در مراحل اولین گره ساقه و آبستنی بود تریدر هر ل گرمیلیم پنجبا غلظت  بتائین

تعداد دانه در سنبله موجب افزايش عملكرد گرديد. دار معنیدر تیمار تحقیقاتی با افزايش  بتائین-گلايسین ومايكوريزا 

درصد بیشتر از تیمار  14و  39، 60ترتیب حدود د دانه، عملكرد بیولوژيک و شاخص برداشت در تیمار تحقیقاتی بهعملكر

داری تیمار تحقیقاتی افزايش معنی ریتأثشاهد بود. همچنین، غلظت نیتروژن، فسفر، آهن، منگنز و روی دانه گندم تحت 

مايه تلقیح قارچ رسد که کاربرد، به نظر مییطورکلبهتحقیقاتی بود.  داشت؛ که بیانگر بهبود کیفیت دانه در شرايط تیمار

تواند باعث افزايش می بتائین-گلايسین ایپاشی شاخسارهکشت به همراه محلول از قبل بذرمال صورتبه مايكوريزا های

در شرايط ديم گردد، نه( )محتوای نیتروژن، فسفر، آهن، منگنز و روی داو بهبود کیفیت محصول عملكرد دانه درصدی  60

 . خواهد داشتافزايش درآمد کشاورزان را نیز به دنبال  پايداری محصول و که

 ، کیفیت دانهعملکردی، دیم، خشک، نهیبه هیتغذ كليدی: هایواژه
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 مقدمه

یکی از ( .Triticum aestivum L) گندم

که کاهش مقدار  کشور است اساسیترین محصولات مهم

طی چند دهه نزولات جوی پراکنش الگوی تغییر و 

 کاهش خطر با دیم شرایط در ویژهرا بهعملکرد آن گذشته 

بر  .(Majidi et al., 2020) ستا کرده مواجه تولید

 1400-1401زراعی  سال دراساس آخرین آمار رسمی، 

میلیون بوده  47/4 میزان تولید محصول گندم دیم در کشور

دیم را شامل می درصد کل محصولات زراعی 98/74 که

 54/4 در همان سال سطح زیر کشت گندم دیم. شود

  .(Anonymous, 2023)میلیون هکتار برآورد گردید 

گیاهان به طرق مختلف در مقابل تنش خشکی 

افزایش  کاربردی هاییکی از روش. کنندمقابله می

استفاده از پایداری تولید گیاهان در شرایط تنش خشکی، 

های درجه همزیستی بالای قارچ های کارا باگونه

است  بتائین-گلایسینمایکوریزا و استفاده از ترکیبات 

(Jamshidi et al., 2009) .ها نشان داده است که بررسی

ی میکوریزا قادر هستند که اثرات نامطلوب تنش هاقارچ

. (Augé, 2001خشکی را در گیاهان تعدیل کنند )

هان در شرایط تنش همزیستی قارچ میکوریزا با اغلب گیا

خشکی باعث بهبود تولید از طریق جذب بیشتر عناصر 

غذایی غیرمتحرک مانند فسفر، روی و مس شده و تحمل 

گیاهان به خشکی را با بهبود جذب آب و پتانسیل آماس 

ای و تعرق، افزایش طول و عمق برگ، کنترل منافذ روزنه

 Sajediدهد )های انتهایی افزایش میریشه و توسعه هیف

& Sajedi, 2009) . قارچ میکوریزا ارتباط آب با گیاه

افزایش دسترسی گیاه به آب خاک،  لهیوسبهمیزبان را 

 لهیوسبهای افزایش نسبت تعرق و کاهش مقاومت روزنه

بخشد های گیاهی بهبود میتغییر در تعادل هورمون

(Elwan, 2001) .( اوسنوبیThangaraj et al., 2022 )

سورگوم با قارچ میکوریزا  هایبوتهکه تلقیح گزارش کرد 

گردیده و میزان  و عملکرد سبب افزایش طول ریشه

. تحمل به تنش خشکی گیاهان مذکور را بهبود بخشید

ها برای مقابله با تنش روش نیمؤثرتریکی دیگر از 

مواد  .اسمزی است کنندهمیتنظخشکی، ذخیره مواد 

ل اسیدهای آمینه، فشار اسمزی بیشتر شام کنندهمیتنظ

های معدنی، هورمون اسید آبسیزیك و قندها و برخی یون

تجمع این . (Anjum et al., 2023ها هستند )پروتئین

العمل عمومی برای ها یك عکسترکیبات محلول در سلول

کمبود آب در تولید محصولات  منفیغلبه بر پیامدهای 

عیار یك مکانیسم سازگاری و م عنوانبهزراعی است که 

های اصلاح نباتات برای ارتقاء عملکرد انتخاب در برنامه

 Khan etهای خشك پیشنهاد شده است )دانه در محیط

al., 2021; Anjum et al., 2023) . 

( Majidi et al., 2020مجیدی و همکاران )

همراه با مایه  بتائین-گلایسینآمینواسید که  نشان دادند

تی است که برای مقابله ترکیبااز های مایکوریزا تلقیح قارچ

در گندم و بهبود عملکرد محصول خشکی  با تنش

درصد  د کهنگزارش کرد هاآن باشد. مؤثرد توانمی

داری تحت تأثیر مایه تلقیح طور معنیکلونیزاسیون ریشه به

درصد در تیمار شاهد  9/9قارچ مایکوریزا قرارگرفته و از 

مایه تلقیح مایکوریزا  کاربرد .درصد افزایش یافت 7/40به 

باعث افزایش وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد 

سنبله در مترمربع، محتوی پروتئین دانه، غلظت عناصر 

 .دانه شد فسفر، روی و مس در

کیلوگرم در  218عملکرد گندم دیم در کشور از 

 مازندرانکیلوگرم در هکتار در  2455هکتار در بوشهر تا 

حال، عملکرد گندم دیم در استان فارس بااین متغیر است؛

از کمتر  یتوجه قابل طوربهکیلوگرم در هکتار(  575)

بنابراین، ؛ کیلوگرم در هکتار( است 986) میانگین کشوری

افزایش عملکرد و  برای های کاربردیرهیافتاستفاده از 

 حیاتی موضوعی ،در استان فارس دیم گندم تولید پایداری

 است. کشور در محصول این تولید ارتقاء و حفظ برای

مدیریت بهینه تغذیه بر ارزیابی حاضر با هدف  پژوهش

با استفاده از مایه تلقیح  1مبنای سیستم تلفیقی تغذیه گیاهی

 جهت بتائین-گلایسین رشد محرک و مایکوریزا هایقارچ

                                                           
1. -IPNS: Integrated Plant Nutrition System 
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 شرایط در دیم گندم محصول کیفی و کمی تولید افزایش

 اجرا گردید. دیم

 

 هامواد و روش

این آزمایش به دنبال یك پژوهش تحقیقاتی 

(Majidi et al., 2020 و )یقیپروژه تحقیك  صورتبه 

 نیریخسرو شدر روستای دیم شرایط در  یجیترو

انجام  1400-01 سال در فارس در استانشهرستان آباده 

 از پژوهش آمدهدستبهبرتر  ماریتشد. بدین منظور، 

 طیبا شرا شرویپ انکشاورز یکی از در مزرعه یقاتیتحق

 در مقیاس وسیع بررسی گردید. نهیبه تیریمناسب و با مد

 یهاقارچ( استفاده از مایه تلقیح 1 :تیمار یكپروژه شامل 

به میزان دو درصد  گندم بذور مال بذر جهت مایکوریزا

به غلظت  بتائین-گلایسین پاشیبرگ علاوهبه کشت از قبل

در دو مرحله ظهور اولین گره و تر در لی گرمیلیم پنج

ن اکشاورزعرف  مطابق کود مصرف( 2 شاهد وآبستنی 

 ازمایه تلقیح قارچ اندومایکوریزا شامل ترکیبی  منطقه بود.

 Funneliformis mosseae  ، Rhizophagus گونه سه

irregularis وGlomus etunicatum  به میزان دو

بنای تفسیر نتایج بر م ،کودهای پایهاز میان  د.بو درصد

از منبع  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150میزان آزمون خاک 

و نیازی به استفاده از کودهای فسفردار و  شدمصرف  اوره

 شیمیایی کود تنها، برداربهرهدر تیمار شرایط  پتاسه نبود.

تحت مدیریت  کیلوگرم نیتروژن در هکتار( 150)اوره 

 یپاشمحلولو قارچ  گونهچیهو  کشاورز مصرف شد

 یهاقارچاستفاده از های هم در کرت استفاده نشد.

های مدیریت هم در کرت و بتائین-گلایسین+  زایکوریما

کود نیتروژن در هنگام کاشت و مابقی  سومكیکشاورز، 

 ظهور سنبلهو  یزنپنجهطی دو قسط در مراحل اوج 

 مصرف شد.

های آزمایشی، کرت ازقبل از کشت از هرکدام 

 هایهای مرکب خاک تهیه و برخی از ویژگیونهنم

شد که نتایج آن در  گیریاندازه خاک شیمیایی و فیزیکی

های کرتبا توجه به یکنواختی  آمده است. 1جدول 

 30نمونه از عمق صفر تا  سه، از هر کرت آزمایشی

زیگزاگ گرفته شد و برای آزمون  صورتبهسانتیمتری 

 Bahrampour andخاک با هم مخلوط شدند )

Akhavan, 2015 .)روش هیدرومتری، بافت خاک به

قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع با هدایت 

 (pHs) سنج الکتریکی، واکنش خاک در گل اشباع

روش اکسید کردن ای، کربن آلی بهوسیله الکترود شیشهبه

با اسیدسولفوریك غلیظ در مجاورت دی کرومات پتاسیم، 

استفاده استفاده با روش اولسن، پتاسیم قابلفسفر قابل

مصرف روش استات آمونیوم نرمال و غلظت عناصر کمبه

 ,.Emami et al) شدند گیریا اندازهپیتیروش دیبه

1996; Ali Ehyaei, 1997.) 

 

 سانتیمتری 30ی فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در عمق صفر تا هایژگیوبرخی  -1جدول 

Table 1- Some soil physicochemical properties of the experimental field at 0-30 cm depth 
ECe (dS.m-1) pH Clay 

(%) 
Silt (%) Sand 

(%) 
Texture OC 

(%) 
OM 

(%) 
0.27 8.14 16 61.6 22.4 Silty loam 1.4 2.42 

TNV 

(%) 
P 

(mg.kg-1) 
K 

(mg.kg-1) 
Cu 

(mg.kg-1) 
Fe 

(mg.kg-1) 
Zn 

(mg.kg-1) 
Mn 

(mg.kg-1) 
 

20.6 30 1060 2.7 12.12 0.22 21.7  

 

مترمربع بود و هر کرت  216اندازه هر کرت، 

 2/2دیم با عرض کار  کار قیعم)خط  36آزمایشی شامل 

متر در نظر گرفته  2/7متر و به عرض  30به طول ( متر

متر و فاصله بین ها بیست سانتیفاصله بین ردیف. شد

رقم گندم مورد استفاده  .تیمارها، دو متر در نظر گرفته شد

در هنگام  آبان بود. 15و تاریخ کاشت حیدری توده کلَ 

کشت، مایه تلقیح قارچ اندومایکوریزا به میزان دو 

گندم کیلوگرم همراه با ماده مویان با یکصد کیلوگرم بذر 
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 را کشت برای نیاز مورد بذربرای اینکار . مخلوط شد

 ماده و تلقیح مایه سپس ریخته، نایلونی پوشش روی

 شد مخلوط بذر با و محاسبه فوق نسبت مبنای بر را مویان

با تراکم  ، بذرهایك ساعت(حدود پس از خشك شدن ) و

 .شدندکشت  کیلوگرم در هکتار 130

 فصل رشد مزرعه از نظر ابتلا بهدر طول 

برگ نیازمند کنترل نبود.  هابیماری و آفاتهرز،  هایعلف

 31 اولین گره )کد ه ظهوردر مرحل بتائین-گلایسینپاشی 

و مرحله نمو آبستنی )کد  1401بهار سال ( در زیداکس

گلایسین بتائین استفاده شده  .( به انجام رسیدزیداکس 49

و وزن  61962با کد  Sigma-Aldrichمربوط به شرکت 

 بود.گرم در مول  15/117مولکولی 

در کرت آزمایشی توصیه تحقیقات، برگ پاشی 

ر در ه گرمیلیم پنجبا غلظت  بتائین-گلایسینآمینواسید 

ای یك هکتار رلیتر آب ب 400در  کیلوگرمدو معادل  لیتر

 .در هنگام غروب آفتاب اعمال گردید

، 4در مرحله برداشت محصول، خطوط کشت 

را با حذف یك متر از ابتدا و  30و  26، 22، 18، 12، 8

عملکرد ، كیولوژیعملکرد بگردید. انتهای کرت برداشت 

تعداد ه شامل اجزای عملکرد دان، شاخص برداشت، دانه

 چهارهای بارور در سنبلهشمارش ) سنبله در مترمربع

 10)در  تعداد دانه در سنبله، (یمترمربعنمونه تصادفی یك 

)توزین چهار  هزار دانهوزن و تصادفی(  صورتبه سنبله

های وزن کل نمونهگیری شد. اندازه نمونه صدتایی بذر(

ها ن دانهو وز بیولوژیكعملکرد  عنوانبه شدهبرداشت

عملکرد  نسبتاز شد.  نظر گرفتهعملکرد دانه در  عنوانبه

دانه به عملکرد بیولوژیك، شاخص برداشت به دست آمد. 

 500بذر از هر تیمار آزمایشی به وزن تقریبی یك نمونه 

به آزمایشگاه  غذایی گیری غلظت عناصرجهت اندازه گرم

روژن، ها غلظت عناصر نیتنمونهاین در ید. گردمنتقل 

های فسفر، پتاسیم، آهن، منگنز، روی و مس مطابق روش

 گیری شداستاندارد موسسه تحقیقات خاک و آب اندازه

؛ علی احیایی و همکاران، 1375)امامی و همکاران، 

 یهمگونپس از آزمون  شدهیآورجمعهای داده (.1376

(، مورد تجزیه واریانس قرار Levene’s Test) هاانسیوار

تکرار(  10)با  tبا استفاده از آزمون  هامیانگین گرفت؛ و

های تجزیهند. شدمقایسه در سطح احتمال پنج درصد 

 انجام شد. SPSS افزارنرم از استفاده باآماری 
 

 و بحث نتایج

 یهاقارچ حیتلقبر اساس تجزیه آماری، 

تیمار  عنوانبه بتائین-گلایسین یبرگ پاش و زایکوریما

عملکرد بیولوژیك، عملکرد داری بر نیمع ریتأثتحقیقاتی 

تعداد  و مترمربعتعداد سنبله در دانه، شاخص برداشت، 

داری بر معنی ریتأث(؛ ولی 2دانه در سنبله داشت )جدول 

 وزن هزار دانه نداشت.

 

 کاربرد تیمار بر اجزای عملکرد و عملکرد دانه گندم ریتأث -2جدول 
Table 2- The effect of treatment on yield components and grain yield of wheat 

 دار ندارند.تفاوت معنی tهای با حروف یکسان در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
The means with similar letters in each column had no significant difference based on the T-test 

 

نتایج نشان داد که تعداد سنبله در متر مربع در 

داری کمتر از شاهد کشاورز طور معنیتیمار تحقیقاتی به

درصد  5/20های شاهد کرتکه طوریبه، (2)جدول  بود

عداد سنبله بیشتری نسبت به تیمار تحقیقاتی داشت. با ت

 تيمار
Treatment 

در  تعداد سنبله

 مترمربع
Spike number 

2-m 

در  تعداد دانه

 سنبله
Seed number 

1-spike 

 وزن هزار دانه

Thousand 

kernel weight 

(g) 

 عملكرد دانه
 Grain yield (kg

)1-ha 

 عملكرد بيولوژیک
Biological yield 

)1-ha (kg 

 شاخص برداشت

Harvest index 

(%) 

Treatment 297.0 b 13.7 a 35.5 a 1487 a 3630 a 40.1 a 

Control 357.8 a 7.6 b 33.7 a 913 b 2605 b 35.3 b 

MSt 4.65 * 55.35 ** 3.62 ns 39.19 ** 26.03 ** 18.72 * 
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 طوربه، تعداد دانه در سنبله تیمار تحقیقاتی این وجود

قارچمیانگین کاربرد  طوربهی بیشتر از شاهد بود، دارمعنی

 3/80با افزایش  بتائین-گلایسین و زایکوریما یها

ر همراه بود. وزن هزار دانه ددر سنبله درصدی تعداد دانه 

های تحقیقاتی از نظر آماری یکسان بود و دامنهبین کرت

میانگین وزن این گرم داشت؛ با وجود  38تا  30ای بین 

هزار دانه در تیمارهای تحقیقاتی و شاهد به ترتیب برابر با 

 .(2)جدول  گرم بود 7/33و  5/35

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیك و شاخص 

داری بیشتر از معنی رطوبهبرداشت در تیمار تحقیقاتی 

 یهاقارچ. تلقیح (2)جدول  های شاهد بودکرت

عملکرد دانه و  بتائین-گلایسین پاشیو محلول زایکوریما

کیلوگرم در  1025و  574عملکرد بیولوژیك را به ترتیب 

طور میانگین عملکرد دانه، عملکرد داد. به افزایشهکتار 

قاتی به های تحقیبیولوژیك و شاخص برداشت در کرت

 شاهد بودتیمار درصد بیشتر از  7/13و  3/39، 9/59میزان 

 .(2)جدول 

ها نشان داد که غلظت نیتروژن، نتایج تجزیه داده

تیمار  ریتأثفسفر، آهن، منگنز و روی دانه گندم تحت 

آن بر غلظت  ریتأث(؛ ولی 3تحقیقاتی قرار گرفت )جدول 

 یهاارچقکاربرد  دار نبود.پتاسیم و مس دانه معنی

به ترتیب با  بتائین-گلایسین یپاشمحلولو  زایکوریما

درصدی غلظت  2/52و  0/16، 6/68، 8/19، 8/19افزایش 

نیتروژن، فسفر، آهن، منگنز و روی دانه گندم نسبت به 

تیمار شاهد همراه بود. میانگین غلظت پتاسیم در 

درصد  67/0و  70/0ترتیب تیمارهای تحقیقاتی و شاهد به

در  گرمیلیم 0/7و  25/7انگین غلظت مس به ترتیب و می

داری نداشتند بود که با یکدیگر تفاوت معنیکیلوگرم 

 (.3)جدول 

 

 غلظت عناصر غذایی در دانه گندم در تیمار و شاهد -3جدول 
Table 3- Nutrient concentration in wheat grain in the treatment and control 

 دار ندارندتفاوت معنی tهای با حروف یکسان در هر ستون بر اساس آزمون نگینمیا

The means with similar letters in each column had no significant difference based on the T-test 
 

ی هاقارچنتایج نشان داد که استفاده از 

باعث افزایش عملکرد  بتائین-گلایسینمایکوریزا و 

شواهد . گرددمی در شرایط دیم دانه گندمولوژیك و بی

زیادی مبتنی بر افزایش تحمل به خشکی در گیاهان 

ی مایکوریزا وجود دارد. یکی از هاقارچزراعی توسط 

در شرایط خشکی مثبت این است که  ریتأثدلایل این 

گیاهان تلقیح شده با میکوریزا، آب و مواد غذایی بیشتری 

 Jamshidi) کنندقیح نشده جذب مینسبت به گیاهان تل

et al., 2009 لهیوسبهبسیاری از گیاهان (. ریشه 

قادر  هاقارچ. این شودمیمیکوریزای بومی خاک کلونیزه 

 Chalk et) به جذب و انتقال مواد آلی به گیاهان هستند

al., 2006).  ،عنوان نیز به بتائین-گلایسیناز سوی دیگر

های گار در بسیاری از گونهساز یدسته از مواد آلیك 

های محیطی گیاهی به میزان بالا در پاسخ به انواع تنش

(؛ که کاربرد خارجی Majidi et al., 2020) شودسنتز می

د سبب بهبود تحمل به خشکی و در نتیجه توانمیآن نیز 

افزایش رشد و عملکرد دانه در شرایط دیم گردد. 

، های گیاهیبرگ با نفوذ به داخل بتائین-گلایسین

 افتهیتوسعههای ها و برگها، مریستمبلافاصله به ریشه

های گیاهی در حال نمو و توسعه را امشود و اندمنتقل می

مثال  عنوانبه (؛He et al., 2011) کنداز تنش حفظ می

یکی از اثرات حفاظتی این ماده، جلوگیری از صدمه به 

 Allakhverdiev etهاست )در کلروفیل IIفتوسیستم 

al., 2003.) 

رسد که افزایش عملکرد دانه گندم در به نظر می

به دلیل  بتائین-گلایسینی مایکوریزا و هاقارچاثر کاربرد 

Treatment N (%) P (%) K (%) Fe (mg.kg-1) Mn (mg.kg-1) Zn (mg.kg-1) Cu (mg.kg-1) 
Treatment 1.87 a 0.33 a 0.70 a 139.50 a 45.25 a 17.50 a 7.25 a 
Control 1.56 b 0.28 b 0.67 a 82.75 b 39.00 b 11.50 b 7.00 a 
MSt 0.102 * 0.01 * 0.005 ns 357.58 ** 110.74 * 16.08 ** 0.021 ns 
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اثر تیمارهای تحقیقاتی افزایش تعداد دانه در سنبله باشد. 

های پوک کمتر و در نتیجه باعث شده است که تعداد دانه

جمشیدی و همکاران . های بارور بیشتر گرددتعداد دانه

(Jamshidi et al., 2009 نشان دادند که تیمار گیاهان )

سبب کاهش میکوریزا آربوسکولار ی هاقارچآفتابگردان با 

ی هاقارچدیم، تلقیح  شرایطدر . شودمیدرصد پوکی دانه 

با بهبود  بتائین-گلایسینپاشی مایکوریزا و محلول

تری از مواد موجب تخصیص میزان بالا وضعیت آبی گیاه

و درنتیجه تعداد  شده 1فیزیولوژیك مبداهایفتوسنتزی به 

د که موجب افزایش صفت تعداد دانه یدانه بیشتری پر گرد

(. Gupta & Thind, 2015در سنبله گردیده است )

منبع غنی از نیتروژن و کربن  بتائین-گلایسینضمن اینکه 

مواد  تولید ، لذا سبب افزایشاسترشد بیشتر  منظوربه

 & Miri) شودمیپرورده برای پرکردن تعداد دانه بیشتری 

Zamani Moghadam, 2014).  افزایش اجزای عملکرد

قارچ میکوریزا  با همزیستیو درنتیجه عملکرد دانه در اثر 

جذب عناصر غذایی د به بهبود توانمیهمچنین 

بهبود جذب آب و  ،غیرمتحرک مانند فسفر، روی و مس

نسبت ای و تعرق کنترل منافذ روزنه و رگپتانسیل آماس ب

 .(Sajedi & Sajedi, 2009داده شود )

در بین اجزای عملکرد وزن هزار دانه، صفتی 

گیرد. محیط قرار می ریتأثثابت است و کمتر تحت  باًیتقر

گندم و سایر  در 2بدااین موضوع به دلیل محدودیت م

در  در این مطالعه، .(Emam et al., 2013) غلات است

تعداد  بتائین-گلایسینی مایکوریزا و هاقارچاثر کاربرد 

دانه در سنبله افزایش یافت، بنابراین افزایش مواد پرورده 

تولیدی محصول فتوسنتز در تعداد دانه بیشتری ذخیره می

از نظر ها بدون تغییر باقی ماند. میانگین وزن دانهشد و 

 طورهب بتائین-گلایسینفیزیولوژیك، نقش حفاظتی 

ها و سیالیت غشاء و مستقیم از طریق اثر مثبت روی آنزیم

 عنوانبهغیرمستقیم از طریق نقش آن در انتقال پیام  طوربه

های ها را از تنشیك حفاظت کننده اسمزی، سلول

                                                           
1 -Physiological sinks 

2. -Sink limited 

 & Gupta et al., 2014; Gupta)کند محیطی حفظ می

Thind, 2015.) 

، زمنگن، آهن، میپتاس، فسفر، تروژنینغلظت 

گندم رشد کرده تحت مدیریت دانه در  مسی و رو

بود که  تیمار شاهدی بیشتر از دارمعنی طوربهتحقیقاتی 

ی مایکوریزا و هاقارچمثبت کاربرد  ریتأث دهندهنشان

میکوریزا آربوسکولار بر کیفیت دانه بود.  بتائین-گلایسین

قادر به افزایش جذب و انتقال و قابلیت دسترسی به 

عدنی مانند فسفر، نیتروژن، مس و روی به گیاه عناصر م

د سبب افزایش توانمیکه به نوبه خود  میزبان خود است

 Jamshidi etرشد و عملکرد در شرایط خشکی گردد )

al., 2009.) تلقیح میکوریزا بر اثرات مثبت ناشی از تأثیر 

ممکن است ناشی از  و عملکرد دانه اجزای عملکرد

 نی توسط ریشه گیاهان باشد کهافزایش جذب مواد معد

های سایر با یافته ضمن تائید این نتایج در پژوهش حاضر

محققان که افزایش در اجزای عملکرد را ناشی از بهبود 

 انددانستههیف  لهیوسبهعناصر و آب  وضعیت جذب

(Clark & Zeto, 2000 مطابقت دارد. بهبود جذب ،)

تیمارشده با های گندم عناصر غذایی توسط ریشه بوته

تواند به افزایش می بتائین-گلایسینهای مایکوریزا و قارچ

افزایش طول و ها و همچنین توان جذب آب توسط ریشه

نسبت داده شود های انتهایی عمق ریشه و توسعه هیف

(Sajedi & Sajedi, 2009; Allakhverdiev et al., 

2003). 
 

 و پیشنهادها یریگجهینت

یك  صورتبهین پژوهش که با توجه به نتایج ا

انجام شد،  شرایط واقعی کشاورزاندر و  3فارمآنتحقیق 

می بتائین-گلایسینبا  توأمهای مایکوریزا استفاده از قارچ

عملکرد دانه در شرایط دیم  توجهقابلتواند باعث افزایش 

؛ که افزایش درآمد کشاورزان را نیز به دنبال دارد گردد

 مایکوریزا هایمایه تلقیح قارچاستفاده از بنابراین، 

پاشی کشت به همراه محلول از قبل بذرمال صورتبه
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برای افزایش عملکرد گندم  بتائین-گلایسین ایشاخساره

های گرم قارچ 20شود. غلظت در مزارع دیم پیشنهاد می

 گرممیلی پنجمایکوریزا به ازای هر کیلوگرم بذر و 

 گردد.یتر توصیه میدر هر ل بتائین-گلایسینآمینواسید 
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Abstract 
Reports are indicative of the promising effects of using mycorrhizal fungi and 
glycine betaine on enhancing drought tolerance in wheat (Triticum aestivium L.) 
and, thereby, increasing its yield and quality under rainfed farming. The present 
investigation was carried out as an on-farm experiment in Abadeh characterized by 
calcareous soils, Fars Province, in the 2021-22 growing season under field 
conditions. The experimental treatments included: 1) application of mycorrhizal 
fungi inoculum to seeds before cultivation + foliar spray of glycine betaine in 
accordance with the integrated plant nutrition system, and 2) the control involving 
common field management. The endomycorrhizal inoculum consisted of a mixture 
of the three species of Funneliformis mosseae, Rhizophagus irregularis, and 
Glomus etunicatum at 2% (2 kg with surfactant in 100 kg of seeds) and glycine 
betaine foliar spray applied at 5 mg L-1 during early stem node and booting stages. 
The measured characteristics consisted of grain yield components (No. of ears per 
m2, No. of grains per ear, and one thousand-grain weight), grain yield, biological 
yield, harvest index, and seed quality (grain concentrations of N, P, K, Fe, Mn, Zn, 
and Cu). The results showed that using mycorrhizal fungi and glycine betaine in 
the experimental treatment led to significantly rising yield as evidenced by the 
increased grain numbers per ear. Grain yield, biological yield, and harvest index in 
the experimental treatment were found to be higher by about 60%, 39%, and 14%, 
respectively, than those of the control. Furthermore, the wheat grain quality 
measures of nitrogen, phosphorus, iron, manganese, and zinc concentrations in the 
same treatment were found to have significantly increased. In general, it seems that 
application of seed-applied mycorrhizal fungi inoculant before planting along with 
glycine betaine foliar spraying is capable of increasing grain yield by 60% and 
improving crop quality (as indicated by grain nitrogen, phosphorus, iron, 
manganese, and zinc contents) under rainfed conditions, which leads to sustainable 
production and higher farmers` income. 
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Abstract 
This study was conducted to evaluate potassium fertilization management on citrus 

orchards as an effort to gain a better understanding of the potassium requirement, 

amount of fertilization, and proper timing of potassium application as well as 

potassium uptake and transfer in citrus trees. The findings can be effectively 

employed in formulating horticultural recommendations toward optimized 

potassium application. On average, mature citrus trees contain 300 to 750 kg/ha of 

K, 15 to 20 percent of which is found in the leaves and 45 to 60 percent in the fruits. 

Long-term citrus fertilization experiments in Iran and elsewhere have revealed that 

around 50 to 200 kg/ha of potassium as K2O is annually needed to achieve 

sustainable production, improved fruit yield and quality, and proper tree growth 

and health. Around 50-70% of this amount is consumed in fruits, about 5% 

deposited in tree structure and organs, and the balance between the potassium 

absorbed and that consumed is made up by absorption and desorption reactions at 

soil exchange surfaces. Studies in the past have shown that the highest K-

requirement and K-uptake rate in citrus trees belong to the period from June drop 

to fruit maturation (i.e., the second stage of fruit growth) but that the lowest uptakes 

are observed during minimum activity (i.e., in the winter), at the beginning of the 

growing season, and after harvesting. The potassium stored in older tissues, 

therefore, plays the greatest role in the growth and development of leaves, branches, 

flowers, and fruits during the early growing season (i.e., the beginning of twig 

growth, flowering, and fruit setting) when potassium uptake from the soil is still at 

its lowest. Like the tree potassium reserves, foliar application of potassium 

fertilizers will, therefore, play an important role in regulating the supply of 

potassium to the newly growing and developing organs, especially at the beginning 

of the growing season. The purpose of potassium fertilizer application is, therefore, 

to ensure sustainable production, enhanced tree performance, improved fruit 

storage, and reduced fruit physiological disorders. Obviously, application of 

potassium fertilizer to soil prior to flowering and fruit setting has been found to 

have no effects on the development of spring twigs, nor on the current year 

flowering or fruit setting. It may, therefore, be recommended that producers should 

stop soil application of fertilizers before flowering and fruit setting, but start K 

application (percentage of the annual requirement) from the middle to the end of 

the first stage and gradually increase it to its maximum during the second stage of 

fruit maturation. 
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Abstract 
Many students of agriculture, particularly those of soil science, raise the question 

whether it is necessary to learn and do mathematics. If yes, the question arises as to 

how much of mathematical knowledge is really needed by students of these 

disciplines. Will derivatives, integrals, or differential equations be needed in soil 

science? One reason why some students may not take their mathematics courses 

serious is their failure to appreciate their relevance to soil science. This paper 

presents practical examples of math applications in such varied fields as soil 

physics, biology, chemistry, and soil fertility to illustrate how usefully the 

knowledge of mathematical formulas can be exploited in data analysis and drawing 

sound practical conclusions. The examples range from the application of 

differential equations embedded in relevant physical laws to the study of water and 

energy transport in soil to that of quadratic equations used to determine plant water 

demand or plant response to fertilizer application toward maximizing crop yield. It 

is imperative for lecturers of mathematics at departments of Agriculture and Soil 

Science to use such illustrative examples as compelling reasons for their students 

to appreciate why they need to master mathematics and to gain a better 

understanding of its relevance to their fields of study. 
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Abstract 

Land is a source of human life and an important component of sustainable 

development. It is a vital resource for producing food, preserving biodiversity, and 

facilitating natural management of water systems, which also serves as a carbon 

sequestrating medium. Appropriate land management can protect the resources and 

maximize their benefits to human society. This is while desertification, land 

degradation, and drought (DLDD) are unfortunately the growingly accelerated 

processes, particularly in arid, semi-arid and dry sub-humid areas. The underlying 

biophysical and anthropogenic causes of land degradation are multiple, 

overlapping, and interrelated in a complex manner that are embedded in the 

understanding of the ‘economics of DLDD’s set of methodologies for assessing the 

true societal impacts of land degradation. These form the cornerstone of solutions 

that determine how best financial, technical, and human resources might be 

allocated to tackle DLDD. The current paper estimates the costs of DLDD, or 

alternatively, the benefits of sustainable land management (SLM), for different 

parts of the world. Cost-Benefit Analysis (CBA) should account for both benefits 

and costs of halting land degradation. CBA is a powerful tool to help decision 

makers in their objective selection of different land-use management strategies and, 

thereby, implement effective, resilience-building interventions when funding is 

limited. In this regard, the Cost-Benefit Analysis (CBA) method is exploited in this 

study as a basis for the economic analysis of land degradation. It is, indeed, 

appropriate economic analysis of the phenomena involved that underlies the efforts 

to halt or alleviate land degradation on a global scale. 
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Abstract 
Identification of changes in land use and vegetative cover serves important 

functions not only for optimal management of natural resources but also for 

planning by the agricultural sector. Satellite imaging is a technique of special 

benefits for updating land use and cover maps. It was the objective of the current 

article to exploit satellite data to determine the extent and types of land cover/use 

changes in Tehran Province over the past two decades. For this purpose, use was 

made of Landsat-7 satellite images of Tehran Province prepared in the year 2000 

and the Sentinel-2 satellite images of 2021. The images along with the relevant 

remote sensing data were subsequently subjected to processes in the spatial analysis 

software. Using the data thus obtained, the areas of natural resources and 

agricultural lands were estimated to be 1,050,155 and 174,115 hectares, 

respectively, in the year 2000 while those in 2021 were estimated at 946,200 and 

170,800 ha. Clearly, the area of natural resources in the province shrank by 103,955 

ha during the period from 2000 to 2021 and a total reduction of 3315 ha was 

recorded for the agricultural land area in the province during the same period. . 

Moreover, a land use change of about 39000 hectares was observed in agricultural 

land area in favor of built-up area. This is because about 36000 ha of the natural 

resources area in the province was changed to agricultural use so as to partially 

compensate for the farmland area occupied by new settlements, resulting in the total 

built-up land area in the province to rise to 107,129 ha. A number of suggestions 

have been put forth for preserving agricultural and natural resources lands in this 

province, the most promising ones include deployment of a monitoring land use 

system with remote sensing capabilities and stringent regulations to ban further 

divisions of Tehran Province into smaller administrative units. 
Keywords: Agriculture, Vegetation, Satellite, Landsat, Sentinel-2 
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Abstract 

This study was implemented to identify the economic, social, and environmental 

consequences of changing cultivation patterns on low-yield steep lands to rainfed 

gardens in Kabgian District of Boyer Ahmad County. Drawing upon expert opinion 

at the Agricultural Jihad Organization of Kohgiluyeh and Boyer Ahmad Province, 

a causal-comparative study was conducted using156 individual stakeholders (72 as 

project pros and 84 as cons) as a sample population at two points in time (before 

and after project implementation). Data were collected using a researcher-made 

questionnaire. The results showed that cost, production, job creation, financial 

power and assets, sales market, support, competition, investment, income level, and 

bank facilities explained 70.77% of the total variance of the project's economic 

consequences while migration, job desirability, knowledge and experience 

requirements, participation, belongingness to the village, satisfaction with local 

institutions, project awareness, support, and conflicts explained 75.5% of the 

variance of the project's social consequences. The quality of the environment, living 

standards in the village, changes in species, and household consumption levels 

explained 68.83% of the variance of the project's total environmental consequences. 

Generally speaking, the results indicated a more favorable situation to the project 

pros than to the cons in terms of economic, social, and environmental 

consequences. In addition, the post-project economic, social, and environmental 

status of the project pros was evaluated as more desirable than before changing the 

cultivation pattern. Overall, the findings showed that changing the cultivation 

pattern at the village level led to improvements in the stakeholders’ economic, 

social, and environmental conditions. Furthermore, the results revealed that the 

stakeholders with higher income levels were more likely to accept the project. 
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