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 صفحه                                                   فهرست        عنوان

 

 

حوضه هنام ریمزرعه در ز اسیخاک و آب در مق کپارچهی تیریمد  

911.....................................................................................................(بخاک و آ تیریهمگن مد یواحدها نیی)قسمت اول: تع  

هاد مشیری، سعید غالبی،فر، بلالی، سینا ملاح، کامران افتخاری، حامد رضایی، کامبیز بازرگان، وینای نانجیا محمدرضا  

امداد، ناصر دواتگر، شهرام امیدواری،  محمدرضانویدی، بهاره دلسوز خاکی، علیرضا ضیایی جاوید، مهدی پناهی، میر ناصر

ی، عبد صمد ،یقنبرپور یمرادعلمراد سپهوند،  ،زاد، فرهاد رجالی، زهرا محمداسماعیلداوودی، اشرف اسمعیلی نیمحمدحس

مراد عزیزالهی و ا، مهناز سپهوندمعصومه متین کی  

 

221...................شور ماهشهر یعملکرد گندم در اراض یو کاشت بر عملکرد و اجزا یورزطوبت خاک و نوع ادوات خاکراثر   

 تیمور بابایی نژادو یده ریسمان باف ، سید کیوان مرعشیسپ

 

 242.....................های تیمارشده با لجن فاضلابرشد یافته در خاک یاعلوفه تجمع فلزات سنگین در ریشه و اندام هوایی ذرت

 و لیلا اسماعیل نژاد احمد گلچین، حامد رضایی، رضا باقری وسفی

 

251..............................های استان گیلانکاریهای کیفی برگ سبز چای در چایبررسی رابطه اسیدیته خاک با برخی از ویژگی  

 تبار یحانیعادل ری و نصرت اله نجفشاهین اوستان،  فکر،احمد شیرین

 

222..................................های فندق در شرایط عرصهتوده و جذب عناصر غذایی نهالهای میکوریزی بر زیزنی قارچاثر مایه  

 احمد رحمانی ومحمد متینی زاده  ،کیایونس رستمی

 

 219..............................................................یخاک آهک کیدر میآن بر روند واجذب کادم یوچارهایباثر خاک اره صنوبر و 

 یصمد عبد ی ودآبادیب انینژاد یافسانه عال ،انیضیمحمد ف ،یبهاروند مهیفه

 
 

 



 هاي خاکپژوهش علمي نشریهدر انتشار  راهنماي تهيه مقاله براي
 
 

ایجاد آب،  به منظور افزایش آگاهي محققان و پژوهشگران علوم خاک و هاي خاک پژوهشعلمي  نشریه
پژوهشي در  -هاي علميها, نوآوریها و خلاقيتشناخت و معرفي اندیشه ،زمينه ارتقاي سطح دانش و پژوهش

نتایج  ،هاپژوهشي و انتقال و تبادل نتایج یافته - علمي آموزشي،ایجاد ارتباط بين مراكز  ،الملليسطح ملي و بين
برداري پایدار از مسائل مربوط به شناسایي، حفاظت و بهرهدر زمينه گران پژوهشحاصل از فعاليتهاي تحقيقاتي 
 را منتشر مي نماید.منابع خاک و آب در كشاورزي 

 

 اصول كليالف( 
در  پژوهش هاي نویسنده و یا نویسندگاناز  جنتم (Original Articles) مقالات پژوهشي صرفاً نشریهین ا-1

 زمينه علوم خاک و آب را منتشر مي نماید.
كه واژه هاي بيگانه از آوردن  .باشدنوشتاري و نگارشي هاي مقاله باید به زبان فارسي روان و پيراسته از غلط -2

 .گرددرسي دارند جداً خودداري معادل شناخته شده فا
باشد. حقوق مي مسئوليت صحت و سقم مطالب، نظرات و عقاید مندرج در مقالات به عهده نویسندگان مقاله -3

 .باشدمعنوي مقالات براي نویسندگان محفوظ مي
باشد این  شده از نشریات كشور به چاپ رسيده یا همزمان براي مجلات دیگر ارسال هيچ یکمقاله نباید در  -4

 .مسئله باید با تأیيد كتبي نویسنده مسئول باشد

  سال از خاتمه اجراي آن گذشته است از شانس  3مبني بر آزمایش هایي است كه بيش از مقالاتي كه
 له را توجيهلت تأخير در نوشتن مقاكمتري براي پذیرش برخوردار خواهد بود و نویسندگان باید ع

 كنند
 قالهتهيه و ارسال مب( نحوه 

 نحوة نگارش مقاله

و به صورت تک  متر از هر طرفسانتي 3هاي و حاشيه 1/1با فاصلة خطوط  A4صفحة  11مقاله حداكثر در  -1

 تایپ شود.Word  2007در نرم افزارستوني 

 ( استفاده شود.1اندازة آنها مطابق جدول) نوع قلم فارسي و انگليسي و -2

 لازم نيست، ليكن پس از آنها، یک فاصله لازم است. پيش از نقطه ).( و كاما )،( گذاشتن فاصله -3

اصول نگارش زبان فارسي به طور كامل رعایت شده و از به كاربردن اصطلاحات انگليسي كه معادل  -4

 اند، حتي الامكان پرهيز گردد.فارسي آنها در فرهنگستان زبان فارسي تعریف شده

 

 نوع قلم و اندازه -1 جدول

 اندازه قلم منام قل موقعيت استفاده

 14 پر رنگ  Nazanin عنوان مقاله

 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوین بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin كلمه چكيده و كلمات كليدي

 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشكال

 Nazanin  11 متن جداول و شكل ها و منابع

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



پس از دریافت نظرات داوران اصلاحات لازم و یا پاسخ را روز  11حداكثر موظف هستند  )گان(نویسنده
 . الزامي استبه همراه مقاله چكيده لاتين مقاله  ضمناً ارسالارسال نمایند. 

 به همراه فرم تعهد نامه الزامي است. هاي خاکپژوهش نشریهرخواست چاپ مقاله در ارسال نامه د

ارسال خواهد شد و پس از  ليه مقالات پس از دریافت اعلام وصول گردیده و جهت ارزیابي براي داوران مجلهك
 قرار خواهد گرفت اتخاذ رأي داوران و تأیيد هيئت تحریریه، مقاله در نوبت چاپ

 
 قالهشناسنامه م

 هاي كليديكلمه(، واژه 333مقالات باید شامل عنوان، چكيده فارسي و انگليسي )حداكثر تا 

(Keywordsمقدمه، مواد و روش ،)و فهرست  )در صورت نياز(گيري، تشكر و قدرداني ها، نتایج، بحث و نتيجه
 منابع باشد.
 برگ شناسه

نام دانشگاه یا مؤسسه پژوهشي كه نگارنده)گان( در  ،ده)گان(نام خانوادگي، موقعيت شغلي نگارن ،نام ،عنوان مقاله

)به هر دو زبان فارسي و آن اشتغال دارند، نشاني كامل نگارنده)گان( و نام و مشخصات نگارنده مسئول مكاتبات 

هاي با نام نویسنده و در قسمت فایلتایپ  چكيده هادر صفحه پست الكترونيكي همه نویسندگان  انگليسي( و

 مقاله بدون نام بارگذاري گردد. (گانه)ن( بارگذاري نمایيد و در قسمت بدون نامه نویسند)گا

هاي و الزامي مي باشد در قسمت فایلامضاي كليه نگارندگان  امسئول باید فرم تعهدنامه را كه بنگارنده  *

 بارگذاري نماید. پيشنياز
 

 عنوان مقاله
عنوان  .باشدانجام شده  وده و در برگيرنده محتواي تحقيقيد بمختصر و مفروان، گویا، عنوان مقاله باید 

یا تحصيلات و عنوان نام و نام خانوادگي نویسندگان، مرتبه علمي و  در زیر باشد. كلمه 23نباید بيش از مقاله 
 .گردد مقاله درج گانو پست الكترونيک نویسندهمراه تاریخ، آدرس كامل پستي، شماره تلفن وابستگي سازماني، 

 هاي كليدي متفاوت باشد.هاي تشكيل دهنده عنوان با كلمهدقت شود كلمه
 

 ها،روش بررسي، یافتهتحقيق هدف،  زمينه وبوده و بيانگر كلمه  333حداكثر چكيده بایستي شامل  :چكيده

 چكيده انگليسي باید ترجمه كامل چكيده فارسي باشدباشد.  و ترجيحاً در یک پارگرافگيري نتيجه
 

 :ه هاي كليديواژ
واژه هاي كليدي چكيده انگليسي نيز بایستي ترجمه دقيق واژه هاي  .كلمه باشد 3-6بایستي  واژه هاي كليدي

 چكيده فارسي باشد.
 هایي كه در عنوان مقاله آمده است خودداري فرمایيدهاي كليدي از تكرار واژهدر انتخاب واژه

 
 مقدمه

مطالعات و مشاهدات مرتبط با  به بيان مسئله با مروري بربوده و  شدهباید دربرگيرندة اهميت پژوهش انجام 
كه در انتهاي مقاله ذكر شده، استناد شده باشد و در  تحقيق كه در گذشته انجام شده پرداخته و به منابع معتبري

د. مقالاتي قبلي و لزوم و وجوب آن و در انتها هدف اصلي پژوهش نگاشته شو ادامه وجه تمایز نسبت به مطالعات
در صورتي كه  بوده و در گذشته به كرات در داخل و خارج از ایران در مورد آن مطالعاتي انجام شده، كه تكراري

 .اي نداشته باشد چاپ نخواهد شدوجه تمایز قانع كننده

 
 هامواد و روش



، گيريي نمونههاهاي مورد استفاده در تحقيق، جامعه آماري، روشدر این قسمت باید شرح مواد و روش
هاي متداول قبلي آورده شود. در صورتي كه از روشي و نحوه تجزیه و تحليل آمارهاي آزمایشي گيرياندازه

 منتشر شده استفاده شده باشد، از شرح آنها خودداري و فقط به ارائه اصول و ذكر مأخذ اكتفا شود.

 نتایج

همراه شكل و جدول و بدون بحث بيان گردد. از بكار ر به صورت نوشتادر این بخش نتایج بدست آمده از تحقيق 

درج شوند. نتایج ارائه شده  "شكل "هایي مانند نمودار، عكس و نقشه خودداري و كليه آنها با عنوان بردن عنوان

هر جدول از  ها نباید به صورت دیگري مانند منحني و یا متن نوشتاري در مقاله تكرار گردد.در جداول یا شكل

شود. یک  جدول باید با خطي افقي از شماره و عنوان جدول ها و متن جدول تشكيل ميه، عنوان، سرستونشمار

متمایز شود. همچنين سر جدول با یک خط افقي از متن جدول جدا و در زیر متن جدول نيز یک خط افقي رسم  

، خط تيره و سپس عنوان ذكر  شود. عنوان جدول در بالاي  آن  جدول درج  و پس از كلمه جدول و شماره آن

شود. در متن جدول تا جایي كه ممكن است  نباید از خطوط افقي و عمودي استفاده كرد. هر ستون جدول باید 

 آن داراي عنوان و واحد مربوط به كميَت آن ستون باشد. اگر همة ارقام جدول داراي یک واحد مشترک باشند،

 . شوند ت زیرنویس ارائهصور به جدول متن و عنوان اضافي توضيحات. شود ذكر جدول اصلي عنوان در واحد

از  پس شكل، هر عنوان درج برايبه صورت توپر و توخالي استفاده شود.  ○□∆●■▲هايدر نمودارها از نشانه

اختصارات  ها ارسال شود.مربوط به نمودار Excelفایل . شودكلمة شكل و شمارة آن،  نقطه و سپس عنوان ذكر 

ها ها و جداول باید در زیرنویس توضيح داده شوند. تمام اعداد متن و توضيحات جداول و شكلوجود در شكلم

هاي سفيد، سياه و از ارسال نمودارهاي رنگي جداً اجتناب نموده و از رنگ باید به زبان فارسي ارائه گردد.

اي نمودارها و اعداد به اندازه كافي بزرگ اندازه فونت توضيحات محوره .هاشورهاي كاملاً متفاوت استفاده شود

 . دباشد تا در صورت كوچک كردن نيز خوانا باشد. جداول و نمودارها حتي المقدور در متن مقاله جاسازي شون
 بحث
 هاي موجود در منابع مقایسه شود و دلایل قبول و رد آنها مورد بحث قرار گيرد،یافته هاي جدید و مهم باید بایافته

هاي مطالعه باید محدودیت ها خودداري شود. مروري بر مقالات گذشته در این بخش گنجانده شود،ار یافتهاز تكر
هاي پيش بيني هاي جدید و یافتهپيشنهاد گردد، یافته هاي جدیدهيفرض مورد توجه قرار گيرد. راهكارهاي جدید و

نتایج حاصل از تحقيق و نتيجه كلي پژوهش بيان  در پایان باید موارد كاربردهاي عملي و تئوري. شده مقایسه شود
 گردد.

 قدرداني تشكر و
ها و افراد ذیربطي كه در اجراي تحقيق همكاري داشته توانند از اشخاص، سازماندر این بخش نویسنده )گان( مي

 كلمه باشد. 13اند، تشكر و قدر داني نمایند. این قسمت باید كوتاه و در حدود 
 منابعفهرست 

 به پرانتز داخل در جمله پایان درمنبع مورد ارجاع   مقاله بایستي به صورتي باشد كه متن تمام ارجاع در شيوة 

دو نویسنده، نام هر دو نویسنده و منابعي كه داراي  ارائه شود. براي منابعو فارسي  براي منابع  انگليسي فارسي

 شود. مثال:و تاریخ بيان  "ارانهمك "بيش از دو نویسنده دارند، نخست نام نفر اول و سپس  

 (1331،  كریمي و احمدي......... نتایج مشابهي توسط برخي پژوهشگران  نيز گزارش شده است ) 

 (2313)آلوي و همكاران، ............ نتایج مشابهي توسط سایر محققان گزارش شده است 

رتيب منابع فارسي و انگليسي ارائه شوند. فهرست منابع مورد استفاده در پایان متن به صورت پيوسته و به ت

منابع مورد استفاده به ترتيب حروف الفباي نام خانوادگي نگارنده، )یا اولين نگارنده براي منابعي كه بيش از یک 

ها بر حسب سال شوند. چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذكر شود، ترتيب درج آننگارنده دارند( زیر هم آورده 

و   a،bاي چندین منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن حروف ز جدید به قدیم است. اگر از نگارندهانتشار، ا



c    ،پس از  سال انتشار منابع از یكدیگر متمایز  شوند.  چنانچه مقالات منفرد و مشترک از یک نگارنده ارائه شود

 شوند.فباي نام نگارندگان بعدي مرتب هاي مشترک به ترتيب حروف النخست مقالات منفرد و سپس مقاله

براي یک مقاله به ترتيب نام خانوادگي نگارنده، حرف اول اسم كوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان مقاله 

كامل مجله، شماره جلد، و اولين و آخرین صفحه مقاله ارائه شود. براي یک كتاب به ترتيب نام خانوادگي و  عنوان

نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان كامل كتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشار و تعداد  سپس حرف اول نام كوچک

هایي كه بيش از یک نویسنده دارند به ترتيب نام خانوادگي و حرف كل صفحات ارائه شود. در مورد مقاله یا كتاب

 شود.ها ذكر ادگي آناوّل نام اوّلين نویسنده و سپس اوّل نام نویسندگان بعدي و پس از آن نام خانو

براي منابع انگليسي   "Anonymous"در مورد مرجعي كه نویسنده آن مشخص نيست به جاي نام نگارنده از 

 و )بي نام( براي منابع فارسي استفاده شود.

چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده)گان( كتاب اصلي، عنوان مشخصات 

 بان انگليسي( و سپس نام مترجم )مترجمان( ذكر شود.آن )به ز
 

 تنظيم منابعهاي براي مثال
 مقاله از مجله

Brennan, E.W., and W.L. Lindsay. 1998. Reduction and oxidation effect on the solubility 
and transformation of iron oxides. Soil Sci. Soc. Am. J. 62:930–937.  

 كارگاه آموزشي یا علميمقاله از 

Hanbury, A. 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 7th 
Computer Vision Winter Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 
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Lindsay, W.L. 1979. Chemical equilibrium in soils. John Wiley & Sons, New York. 

 مطلب نقل شده یک نویسنده در یک مجموعه مقالات
Logsdon, S.D., and D.A. Laird. 2003. Ranges of bound water properties associated with 
a smectite clay. p. 101–108. In Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist 
Substance. Proc. of Conf., Rotorua, New Zealand. 23–26 Mar. 2003. Industrial Research, 
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 ذكر مطلب از نویسنده اي در یک كتاب كه نام ویراستاران روي جلد آن است

Olsen, S.R., and L.E. Sommers. 1982. Phosphorus. p. 403–427. In A.L. Page et al. (ed.) 
Methods of soil analysis. Part 2. 2nd ed. Agron. Monogr. No. 9. ASA and SSSA, 
Madison, WI.  
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 منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند: 
 ...( گزارش كردند1332باي بوردي و همكاران )

 ...( گزارش كرد 2332) اسميت
 ...( گزارش كردند2332) جونزو  اسميت
 ...( گزارش كردند2332و همكاران ) اسميت

 
شود و پيش از بررسي به اطلاع نویسنده الذكر، مقاله پذیرفته نميدر صورت عدم رعایت دقيق مطالب فوق -

رسد. بدیهي است چنانچه مقاله ارسالي با شرایط ذكر شده تهيه و عودت داده شود مجدداً از زمان مسئول مي
 شود مورد بررسي قرار خواهد گرفت.برگشت كه تاریخ واقعي مقاله منظور مي
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33-3  3/3  6/7  23 62/3  6/3  لومي رسي 333 213 

63-33  2/3  2/7  33 13/3  63/  لومي رسي 331 211 

13-63  3/7  1/1  33 21/3  13/  لومي شني 236 232 
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 فرم تعهد نامه                                                
 

 های خاک پژوهش نشریه

 

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

 

 

 های اجراء آزمایش ذکر شودسال -

 

 

 موارد زیر را به آگاهي مي رسانم:

 هندکليه تهيه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگا .1

 مقاله قبلاً در هيچ مجله داخلي و خارجي منتشر نشده است .2

 مقاله تا زمان پایان بررسي در آن مجله به مجله دیگری ارسال نخواهد شد. .3

 هيچگونه تغييری در تعداد نویسندگان یا ترتيب ذکر اسامي انجام نخواهد شد. .4

 

 مضاء نويسنده اول مقالها   م نام خانوادگي نويسنده اول:ان
 
 
 مقاله دوممضاء نويسنده ا   م نام خانوادگي نويسنده دوم:ان

 
 
 مقاله سوممضاء نويسنده ا   م نام خانوادگي نويسنده سوم:ان

 
 

 مقالهچهارممضاء نويسنده ا   م نام خانوادگي نويسنده چهارم:ان

 
 

 
 
 
 
 



(( مجله پژوهش های خاک 2041سال  7شماره  73سامی داوران مقالات جلد)) ا  

 

 

 تعداد داوری اسامی داوران

 1 دکتر الیاس دهقان

 1 دکتر علی چراتی

 2 دکتر نفیسه یغمائیان

 5 دکتر علیرضا جعفرنژادی

 0 دکتر سید علی اکبر موسوی

 2 دکتر حدیث حاتمی

 2 دکتر حمید ملاحسینی

 2 دکتر مژگان یگانه

 2 دکتر هوشنگ خسروی

 1 دکتر ناصر علی اصغر زاد
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حوضه هنام ریمزرعه در ز اسیخاک و آب در مق کپارچهی تیریمد  

 خاک و آب( تیریهمگن مد یواحدها نیی)قسمت اول: تع

، بهاره دلسوز 1، میر ناصر نویدی1، سعید غالبی1، فرهاد مشیری2نانجیا، وینای 1، کامبیز بازرگان1، حامد رضایی1، کامران افتخاری1، سینا ملاح1بلالی محمدرضا

، 1، فرهاد رجالی1زاد، اشرف اسمعیلی1داوودی نیمحمدحس، 1، شهرام امیدواری1، ناصر دواتگر1امداد محمدرضا، 1، مهدی پناهی1، علیرضا ضیایی جاوید1خاکی

 5مراد عزیزالهی و4، مهناز سپهوند4، معصومه متین کیا3یعبد صمد ،3یقنبرپور یمرادعل، 3سپهوند مراد ،1زهرا محمداسماعیل

 
 علمی موسسه تحقیقات خاک و آب ئتیهمحققان و اعضاء  1
 بین المللی تحقیقات مناطق خشک )ایکاردا( مؤسسهمحقق  2

 علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی لرستان ئتیهاعضاء  3
 آبادیعلمروجین پهنه تولیدی مرکز جهاد کشاورزی  4

 تسهیلگر محلی 5

 «مقاله پژوهشی»

27/9/1402و پذیرش: 15/9/1402دریافت:   

 چکیده

تلفیقی( خاک و آب در مقیاس مزرعه است که (اجرایی مدیریت یکپارچه –مقاله حاضر، بررسی مراحل دستیابی به چارچوب بومی

، ملی، یالمللنیببا مشارکت محققین، کارشناسان و کشاورزان از سطح  1399تا  1392پروژه از سال  19از طریق طرح کلانی با 

ایی و شیمی های فیزیکی،های کشاورزی براساس ویژگیو محلی در زیر حوزه هنام استان لرستان انجام شد. برای این منظور، زمین

ای هبندی شد تا با شناخت مسائل مدیریت خاک و آب برای کشاورزی در یک واحد همگن، تبدیل نقشهزیستی خاک، دسته

 بندی استعداد حاصلخیزی خاکپذیر باشد. در این پژوهش، روش طبقههای واحدهای مدیریت همگن امکانخاکشناسی به نقشه

(FCC)1 گیرد، استفاده شد. های خاک را در بر میکنندهبافت خاک سطحی و عمقی و توصیف به عنوان رویکردی یکپارچه که

ندی استعداد بجدیدی برای طبقه هایکنندهتوصیفکرده و  رییتغ کننده برای مناطق نیمه خشکتوصیف نیچند فیتعرهمچنین، 

نقطه خاک سطحی در مقیاس  101برداری از نیمرخ خاک و نمونه 119د. اطلاعات مورد نیاز با حفر ش یمعرف( ICC2آبیاری )

شامل  های اطلاعاتی مختلفگیری شد. سپس، لایهها، اندازههای فیزیکی، شیمیایی و زیستی نمونهآوری و ویژگیپذیر جمعمدیریت

ضی، توان ابندی و تناسب ارخاکشناسی )ژئوپدولوژی(، محدودیت، طبقهنیمه تفصیلی دقیق خاک با استفاده از روش زمین نقشه

های برداشت آب، کاربری اراضی و حدنگار )کاداستر( کشاورزی )پتانسیل( تولید محصولات عمده کشاورزی، تخریب خاک، محل

روستا از طریق پرسشنامه در سال  24کشاورز منتخب  84با بازدید محلی و مصاحبه با  یاچندرشتهمزرعه، تهیه شد. تیم  2395

واحد همگن مدیریت  23ها را بررسی نمود. بر پایه نتایج، تعداد ، مسائل و وضعیت فعلی خاک و آب آن1398-1397زراعی 

از اراضی  %90از اراضی آبی و  %93همگن، واحد همگن در اراضی دیم تفکیک شد. این واحدهای  30خاک و آب در اراضی آبی و 

-ها نشان داد که منطقه دارای مشکلاتی مانند سخت لایه شخم، کمبود عناصر غذایی فسفر و روی، برنامهپوشاند. بررسیدیم را می

ی تهیه مدیریتبردار بود. سرانجام، برای هر واحد همگن مدیریت خاک و آب، بسته ریزی نامناسب آبیاری و سه دسته متفاوت بهره

 شود.شد و اعتبارسنجی گردید که نتایج آن در قسمت دوم مقاله ارائه می

مشارکتی مدیریت تلفیقی، مدیریت جامع آبخیز، شکاف عملکرد، بسته مدیریتی، تحقیق: کلیدی یهاواژه

                                                           
mrbalali68@gmail.com :آدرس ایمیل نویسنده مسئول   

 
1 Fertility Capability Classification (FCC) 
2 Irrigation Capability Classification (ICC) 

https://doi.org/10.22092/ijsr.2023.362714.712
https://doi.org/10.22092/ijsr.2024.364321.734


 ....همگن یواحدها نییحوضه هنام)قسمت اول: تع ریمزرعه در ز اسیخاک و آب در مق کپارچهی تیریمد/ 200

 مقدمه

ادی، نوسانات اقتص-اجتماعی-های سیاسیجنبه

 زمانهمفیزیکی سه نیروی محرکه -جمعیتی و جنبه زیست

تخریب اراضی و کمبود آب در دوران مدرن و صنعتی بوده 

ریب گرفتن تخ است. گذار به رویکرد فکری واگرایی، سرعت

ه را به همرا بومیستزپذیری منابع و کاهش خاصیت کشش

که چگونه سه جنبه آورده است  به وجودرا  سؤالداشته و این 

ظر در ن هم باتوان به یکدیگر مرتبط نمود و را می شده یانب

ط نگر است تا شرای. این مسئله، نیازمند چارچوبی کلگرفت

داشته و گذار به همگرایی جدید و مدیریت  مدنظرمنطقه را 

 پایدار آب و اراضی را آسان نماید.

را در مدیریت یکپارچه منابع  حلراهبشر تا به امروز 

آب و مدیریت پایدار اراضی جستجو نموده است. مدیریت 

مبتنی بر تلقی آب " ، مدیریتی است که3منابع آب یکپارچه

یر خ عنوان بهو تلقی آب  بومزیست یرجداناپذجزء  عنوانبه

اجتماعی و اقتصادی است که کمیت و کیفیت آن نحوه 

، 4و مدیریت پایدار اراضی "نمایداش را تعیین میاستفاده

یق تلف باهدفها را ها و فعالیتها، سیاستفناوری" صورتبه

های محیط زیستی اقتصادی همراه با دغدغه-اصول اجتماعی

گیرد تا سطح تولید را حفظ یا افزایش در نظر می یاگونه به

 بوم منابع طبیعیداده، مخاطرات تولید را کاهش، توان زیست

 نظر ازرا حفظ و از تخریب خاک و آب جلوگیری نماید، 

 "دباش یرشپذقابلاجتماعی  جنبه ازو  دوامقابلاقتصادی 

. در دستور کار (1993شود )اسمیت و دومانسکی، تعریف می

سازمان ملل متحد برای اجرائی شدن توسعه پایدار در  21

(، سعی شد تا به این 1992کنفرانس جهانی ریودوژانیرو )

چالش پاسخ داده شود و این امکان را فراهم آورد تا با ایجاد 

را  های مختلفبین بخش ییزاافهمادبیات مشترک، انسجام و 

 تسهیل نمایند.

                                                           
3 Integrated Water Resource Management (IWRM) 
4 Sustainable Land Management (SLM) 
5 Integrated Land and Water Resource Management 

(ILWRM) 

مرتبط  هایبودن تلفیق بخش یزبرانگ چالشدلیل به 

ای بودن مسائل و و منطقه سویکبا مدیریت آب و اراضی از 

 منابع آب یکپارچههای مدیریت حلامکان نداشتن تعمیم راه

در سطح جهانی از سوی دیگر، بایستی این تعاریف  5و اراضی

با اهداف توسعه کشورها سازگار گردیده و با راهبردهای 

در  (.2005رحمان و واریس، توسعه پایدار مرتبط شوند )

ستر بر برا اسناد بالادستی کشور، توسعه کشاورزی پایدار 

ی آبخیز و در مناطق کشاورزی، هاحوضهمدیریت جامع 

ی پایدار منابع و برداربهره، بنا نهادهروستایی و عشایری 

نگر از مزرعه تا سفره تعیین را با نگاه کل یکپارچهمدیریت 

بومی آن را بر دوش -های علمیو مسئولیت تهیه مدل نموده

 یجامع علم نقشه 5 کلان هدف)نهادهای علمی گذاشته است 

و اقتصاد  یفناور و علم برنامه؛ 1391 ،یکشاورز بخش

 (.1396 ،یعیآب و منابع طب ،یکشاورز انیبندانش

 ارچهیکپبرای دستیابی به چارچوب بومی مدیریت 

های مدیریتی تلفیقی در مقیاس مزرعه و خاک و آب، بسته

تعمیم آن در مناطق کشاورزی کشور، اولین تلاش بومی ذیل 

-1383در حوزه آبخیز کرخه از سال  6برنامه چالش آب و غذا

کشاورزی  یالمللنیبمشارکت گروه مشورتی  با 1388

(CGIAR7 و موسسه تحقیقات )مناطق خشک  یالمللنیب

(ICARDA8در مقیاس حوضه )انجام شد )غفوری و  9

(. در این سطح از مطالعه، دو منطقه آزمایشی 2012همکاران، 

 بر اساسشامل زیر حوضه هنام و مرک در بالادست حوزه 

انتخاب شدند تا نتایج آن به مناطق مشابه،  10شاخص مشابهت

در  آبی-تلفیق عوامل خاکی"تعمیم یابد. در ادامه، طرح کلان 

کشاورزی در زیر محصولات  ارراستای نیل به تولید پاید

6 Challenge Program on Water and Food (CPWF) 
7 Consultative Group on International Agricultural Research 
8 International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 
9 Basin Level 
10 Similarity Index 
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شامل سه  11در مقیاس مزرعه "از حوضه کرخه حوضه هنام

سال با همکاری  7به مدت  1392از سال پروژه  16طرح و 

، ، ملییالمللنیباجرایی، ترویجی،  محققین و کارشناسان

استانی و مرکز جهاد کشاورزی مستقر در پهنه تولیدی و 

در پاسخ به مشارکت فعال کشاورزان محلی زیر حوضه هنام 

وضعیت منابع خاک و آب و تولید "دو سوال اساسی شامل 

توان ضمن چگونه می"و  "کشاورزی حوضه چگونه است

های موجود و آینده را در ، چالشحوضه یرزبهبود تولید 

، انجام شد )بلالی و همکاران، "مقیاس مزرعه مدیریت نمود؟

1398.) 

از فاز اول طرح حوزه کرخه در  آمدهدستبهنتایج 

های ( و بررسی2012مقیاس آبخیز )غفوری و همکاران، 

ای فاز دوم های استانی و بازدیدهای منطقهمیدانی و گزارش

حوزه کرخه ( نشان داد، 1399در مقیاس مزرعه )رضایی، 

برداری مسائل کلان شامل: الف( تغییر الگوی بهرهدچار 

رویه و تبدیل مراتع طبیعی به کشت چرای بی یژهو بهاراضی 

 70درصدی مراتع در بالادست حوزه و  90دیم، ب( تخریب 

-های منطقه، ج( فرسایش و رسوب، د( آسیبدرصد از جنگل

زمینی دار آب زیربرداری ناپایپذیری وضعیت معیشتی، ه( بهره

رداری بو( مسئله توسعه منابع آب، ز( بهره در بالادست حوضه

دست حوزه، شوری و ماندابی شدن ناپایدار از اراضی پایین

وری پایین آب در کل حوزه، ط( رقابت اراضی، ح( بهره

مصرف آب به دلیل رشد سریع جمعیت، صنعت و شهری 

های آلودگی شدن، ی( مصرف نامتعادل کود، سموم و بروز

های سطحی و به خطر افتادن سلامت ها در آبناشی از آن

های کشاورزی جامعه که خود نشان از نامناسب بودن فعالیت

قیاس مزرعه، از نبود در مطالعات م کهیحال درباشند. دارد، می

نامناسب  با کاربری فعلی آن، مدیریتتناسب اراضی 

عناصر غذایی در مزارع و  نداشتن توازن وحاصلخیزی خاک 

وری پایین ، مدیریت نادرست پسماندهای دامی، بهرهباغات

                                                           
11 Farm Level 
12 Out-scaling 

، بالا بودن فرسایش و خطر تخریب خاک، و خاک و آب

 عنوان بههای مدیریتی توصیه کردن یاتیعملضعف در 

 د.ش برده ناممسائل فنی خاک و آب زیر حوضه هنام  نیترمهم

مدیریت جامع آبخیز های همچنین، تعیین اولویت

ت نگری، نحوه مشارکمنطقه با رویکرد مشارکتی نشان داد، کل

 هبنفعان، مطالعات فنی، اشتغال، توجه به امور مذهبی و ذی

-اصول چهارده ینترمهم جمله ازبخش خصوصی  یریکارگ

نفعان مختلف برشمرده شدند ای هستند که توسط ذیگانه

ز اول، از فا شده منتقلبیات تجربنابراین با ؛ (2009)حیدری، 

پرواضح است  ،در فاز دوم شده انجامهای بازدیدها و مصاحبه

که آینده حوزه کرخه و معیشت مردم آن به یک مدیریت جامع 

و پایش منابع طبیعی شامل آب، خاک،  ضهتر از حوو وسیع

که مطرح شد،  طورهماناما ؛ گیاه و حیوانات وابسته است

های مختلف توامان در نظر سوال آن است که چگونه جنبه

های مختلف علمی در یک رویکرد و چگونه رشته شده گرفته

 پاسخگوی مسئله باشند. ایرشتهینب

شده، نیازمند  برشمردهمدیریت مسائل مختلف 

ندی بواحدهای همگن مدیریتی است تا مسائل مشابه را دسته

های مدیریتی جامع را ارائه نماید، زیرا ها بستهکرده و برای آن

ای برای شناخت توانند پایهواحدهای همگن خاک و آب می

 13و طولی 12و تعمیم عرضی های مدیریتی تلفیقیو تهیه بسته

های مختلفی در دنیا برای تهیه روش در نظر گرفته شوند.

است که  شده استفادهواحدهای همگن مدیریتی خاک 

ش، . این رواست حاصلخیزی استعدادبندی طبقهآن  ینترمهم

های حاصلخیزی خاک ابزاری برای مرتبط نمودن محدودیت

ای با عملکرد و واکنش گیاه به نحوه مناطق حاره و نیمه حاره

شود که اطلاعات های خاک محسوب میمدیریت محدودیت

های حاصلخیزی سطحی و عمقی ویژگی ینهیدرزممناسبی را 

در ارتباط مستقیم با تولید محصول هستند، در اختیار خاک که 

(. استفاده از 1975دهند )بیول و همکاران، کاربران قرار می

13 Up-scaling 



 ....همگن یواحدها نییحوضه هنام)قسمت اول: تع ریمزرعه در ز اسیخاک و آب در مق کپارچهی تیریمد/ 202

افزایش عملکرد  ینهیدر زمهای جدیدی را این روش، ظرفیت

محصولات کشاورزی و راندمان آبیاری تا سطح مطلوب و 

یدار و ااقتصادی فراهم آورده و مبنای مناسبی را برای تولید پ

های کند. همچنین، از جنبهایجاد می شده یگواهتهیه محصول 

های اقتصادی و اجتماعی نیز نقش بارزی در کاهش هزینه

 دارد. ستیزطیمحتولید و حفظ 

بندی روش طبقه 14هایکنندهتوصیف که ییآنجا از

ای و زیرحاره برای مناطق حاره (FCC) حاصلخیزی خاک

است و در این مناطق، محدودیت آب وجود  شده فیتعر

–دستیابی به چارچوب بومیکلی  هدف باندارد، این مطالعه 

 هایخاک و آب برای تهیه بسته یکپارچهاجرایی مدیریت 

 مهینمدیریتی در مقیاس مزرعه و تعمیم آن در مناطق  توصیه

های نقشهالف( تبدیل  تریجزئکشور و اهداف  خشک

( بتلفیقی خاک و آب،  های موضوعیخاکشناسی به نقشه

شناخت مسائل کشاورزان مشترک در یک واحد همگن 

ضع برداران و وج( تحلیل شکاف رفتار فعلی بهره ،مدیریتی

بسته هی( تهد و ،مطلوب واحد همگن مدیریت خاک و آب

 آب و خاک تیریمد همگن واحد هر یبرا یتیریمد یها

 انجام شد. (دوم مقاله)موضوع 

 

هاروش و مواد   

طرح موردمطالعهمنطقه    

هنام از حوزه آبخیز کرخه در استان  حوضه یرز

در جنوب شهر هکتار  14200( با مساحت 1لرستان )شکل

 3411که است  قرار گرفتهالشتر )مرکز شهرستان سلسله( 

شود )ملاح و همکاران، هکتار از آن را اراضی زراعی شامل می

هکتار اراضی آبی و بقیه اراضی دیم  1100( که حدود 2023

 صورت بهو  حوضه یرزهستند. اراضی زراعی در بخش میانی 

یک دشت کوچک از روستای پرسک )شرق حوضه( تا 

. )در غرب( گسترش دارد طاق یرزروستای 

 

 

  

 هنام در ایران، استان لرستان و حوضه کرخه حوضه یرزموقعيت  -1 شکل

                                                           
14 Modifier 
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های سرد و دارای زمستان مطالعه موردمنطقه 

 جامانمطالعات  بر اساسهای نسبتاً معتدل بوده و تابستان

سیستم دومارتن از نوع مرطوب  بر اساس، اقلیم منطقه گرفته

و مطابق سیستم آمبرژه از نوع ارتفاعات است. میانگین 

 ترین آنمتر است که بیشمیلی 1/493بارندگی سالانه منطقه 

با  یورماهشهرترین آن در متر و کممیلی 1/99با  اسفندماهدر 

 (. در فصل زمستان، به2008 دهد )دپائو،متر رخ میمیلی 2/0

 صورت برف ارتفاعات، بیشتر نزولات آسمانی بهویژه در 

گراد درجه سانتی 8/8است. میانگین دمای سالانه منطقه 

 یبتبه ترهای سال ترین ماهبرآورد شده است. سردترین و گرم

باشند. گراد میدرجه سانتی 3/20و  -4بهمن و مرداد با 

درصد و متوسط تبخیر و تعرق  46میانگین رطوبت نسبی 

 متر است.میلی 61/1136ل منطقه برابر با پتانسی

زیر حوزه هنام دارای آخرین سرشماری،  بر اساس

دهستان هنام دارای  کشاورز است. 3500روستا و بیش از  23

نفر  3354خانوار است که  1640نفر و  6477جمعیتی حدود 

. (1397نفر آن زنان هستند )مرکز آمار ایران،  3123آن مردان و 

-معیشتی بوده و برای برخی از بهره عموماً کشاورزی منطقه 

برداران به دلیل سهم محدود در درآمد خانوار، اهمیت چندانی 

حفظ مالکیت  هدف با صرفاًنداشته و در بسیاری از مواقع 

 گیرد.زمین انجام می
 

 چارچوب مفهومی و روش انجام کار

 در مؤثربه علت متعدد بودن و پیچیدگی عوامل 

-و تخریب اراضی و پایین بودن بهره سویکپایداری تولید از 

وری منابع خاک و آب در منطقه از سوی دیگر، نیاز به 

است. این چارچوب مفهومی باید طوری  نگرکلچارچوبی 

از ابتدا تا اجرا و نظارت، با مشارکت گروهی طراحی شود تا 

، چارچوب پژوهش روینا ازنفعان مختلف انجام شود. ذی

 ریزی شد:زیر طرح صورتبهحاضر 

                                                           
15 Homogeneous Soil and Water Management Units 

(HSWMUs) 

محققین برای ایجاد ادبیات  یاچندرشتهتشکیل تیم  -الف

 ایرشتهینبمشترک و فراهم نمودن بستر کار 

بررسی تجربیات فاز اول مطالعات آب و غذا در حوضه  -ب

 یاکتابخانهکرخه با حضور اعضاء و انجام مطالعات 

محققین و کارشناسان منطقه  کردن اردوبازدید از منطقه و  -ج

 و تسهیلگران محلی در تیم تحقیقاتی

 آوری مسائل منطقه با حضور اکثریت اعضاءبررسی و جمع -د

با  (2شکل)تعیین چارچوب مفهومی و اجرایی طرح  -ه

در چهار فعالیت اصلی زیر انجام  حضور گروهی اعضاء که

 شدند:
 

واحدهای همگن مدیریت شناخت منابع خاک و آب و تعیین 

 خاک و آب

اجرایی واحدهای همگن -چارچوب مفهومی

ای که مبتنی بر توان پایه عنوانبه 15مدیریت خاک و آب

بوم خاک و آب، خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیست

ندی بهای آبی مرتبط با خاک قابل دستهزیستی خاک و ویژگی

فاده د، استبوده و مسائل مشابه کشاورزان قابل مدیریت باش

بندی قابلیت حاصلخیزی خاک روش طبقهشد. به این منظور، 

و سانچز  1982؛ سانچز و همکاران، 1975)بیول و همکاران، 

رویکردی تلفیقی که بافت خاک  عنوان به ،(2003و همکاران، 

خاک و  هایطحی و عمقی )جزء اصلی( و توصیف کنندهس

برداری قرار بهره، مورد ردیگیبرمآب )جزء فرعی( را در 

گرفتن ها با درنظرکنندهدر این پژوهش، توصیفگرفت. 

رای بشرایط ملی و محلی خاک و آب، اصلاح و تغییر یافتند. 

 ریپذتیریمددر مقیاس  یازموردنهای اطلاعاتی دستیابی به لایه

نمونه خاک  101نیمرخ خاک حفر و  119(، 1:25000خاک )

اراضی )حاصلخیزی خاک و  استعدادبندی سطحی برای طبقه

ای هآبیاری( برداشت شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی افق

های خاک سطحی در آزمایشگاه ها و نمونهمختلف نیمرخ
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)داوودی، گیری شدند تحقیقات خاک و آب اندازه مؤسسه

نماینده زیستی خاک  عنوان به ( و مقدار کربن آلی خاک1398

 آنالیز آزمایشگاهی شد.

زمین خاک با روش دقیق تفصیلی نیمه  نقشه

های ، الف( تهیه شد تا لایه1397)افتخاری،  خاکشناسی

حاصلخیزی  استعدادمختلف اطلاعاتی مانند واحدهای 

(FCC) 16و آبیاری (ICC)بندی اراضی، تناسب اراضی، ، طبقه

تولید محصولات مهم زراعی منطقه  توانو  تخریب خاک

( FCCبرای تعیین واحدهای همگن حاصلخیزی ) تولید شوند.

معیار طبق جدول  9 تعداد (،ICCو واحدهای قابلیت آبیاری )

، پایه پذیری این سیستمدر نظر گرفته شدند. به دلیل انعطاف 1

که کافی  یاگونه بهاست،  شده فراهم یارشتهنیبتلفیق عملی 

، پزشکیآن رشته مانند زراعت، گیاه مدنظرهای است ویژگی

و خود را در واحد  واردشدهها کنندهاقتصاد و غیره در توصیف

.همگن مدیریتی، نمایان سازند
 

(1398ي، )افتخارمطالعاتي براي ایجاد واحدهاي همگن خاک و آب  در منطقه شده گرفتهمراتبي و معيارهاي انتخابي در نظر  سطوح سلسله -1جدول   

 معيار
 نوع لایه سطحي

 )بافت خاک سطحي(

 نوع لایه زیرین

 (یرسطحيز)بافت خاک 
 هاکنندهتوصيف

 هامحدوده علامت ویژگي شرح علامت علامت شرح علامت علامت

1 

S بافت شني S شرايط خشک بافت شني (d) خاک خشک 

L  لوميبافت L شرايط مرطوب بافت لومي (w) خاک مرطوب 

C بافت رسي C هاي ورتيکهاي داراي ويژگيخاک بافت رسي (v) بندي خاکرده 

O خاک آلي R مقدار سنگريزه در افق سطحي سنگ بستر ts  35بيش از% 

2  

 %35بيش از  ss مقدار سنگريزه در مقطع کنترل بافت خاک

 %12از بيشتر  (s) مقدار شيب
 %25بيش از  (t) مقدار آهک

 مترسانتي 75کمتر از  (l) محدودکنندهعمق لايه 

3  

 %1کربن آلي کمتر از  (o) مقدار ماده آلي
 mg/kg 10کمتر از  (p) دسترس قابلمقدار فسفر 
 mg/kg 200کمتر از  (k) دسترس قابلمقدار پتاسيم 

 (m) مصرفکممقدار عناصر غذايي 

 mg/kg 7/0مس کمتر از 

 mg/kg 7/0روي کمتر از 
 mg/kg 5منگنز کمتر از 
 mg/kg 5آهن کمتر از 

 mg/kg 8/0بر کمتر از 

 مقدار سنگريزه سطحي  4

(g)  15تا  3سنگريزه درشت% 
g  35تا  15سنگريزه درشت% 
G  75تا  35سنگريزه درشت% 
s 35تا  15 سنگقلوه% 
S 75تا  35 سنگقلوه% 
b  15تا  3سنگ درشت% 
B  75تا  15سنگ درشت% 

 مقدار سنگريزه زيرسطحي  5
g  35تا  15سنگريزه% 
G  75تا  35سنگريزه% 

 مقدار شيب اصلي  6

A <2% 
B 5-2% 
C 8-5% 
D 12-8% 
E 25-12% 
F 40-25% 

                                                           
16 Irrigation Capability Classification (ICC) 



 1402/205/  پاییز 3/ شماره 37های خاک / الف / جلد پژوهش

 معيار
 نوع لایه سطحي

 )بافت خاک سطحي(

 نوع لایه زیرین

 (یرسطحيز)بافت خاک 
 هاکنندهتوصيف

 هامحدوده علامت ویژگي شرح علامت علامت شرح علامت علامت

 مقدار شيب فرعي  7

a 2-0% 
b 5-2% 
c 8-5% 
d 12-8% 
e 25-12% 
f 40-25% 

 مقدار نفوذپذيري  8
P0 <1 mm/hr 

P1 1-20  mm/hr 

P2 20-60  mm/hr 

 نوع لايه محدودکننده  9

1P  80-120عمق خاکcm  سنگيو لايه شبه 
2P  50-80عمق خاک cm سنگيو لايه شبه 
3P  25-50عمق خاک cm سنگيو لايه شبه 
4P  10-25عمق خاک cm سنگيو لايه شبه 
1Z  80-120عمق خاک cm و لايه سنگريزه 
2Z  50-80عمق خاک cm و لايه سنگريزه 
3Z  25-50عمق خاک cm و لايه سنگريزه 
1L  80-120عمق خاک cm و سنگ بستر 
2L  50-80عمق خاک cm و سنگ بستر 
3L  25-50عمق خاک cm و سنگ بستر 

 بندي خاکهاي بافت خاک سطحي و متوسط بافت خاک در مقطع کنترل بافت خاک، رطوبت و ردهگروه محدوديت ويژگي-1
 زايشهاي ريختگروه محدوديت ويژگي-2
 هاي عناصر غذاييگروه محدوديت ويژگي-3
 هاي آبياريگروه محدوديت ويژگي 9و  8، 7، 6، 5، 4

 

، واحدهای همگن مدیریت خاک و آب تینها در

هکتار به ترتیب  24و  12از تلفیق و ادغام )مساحت کمتر از 

 استعدادبندی واحدهای طبقه برای اراضی آبی و دیم(،

( ICCبندی قابلیت آبیاری )طبقه (،FCCحاصلخیزی )

پذیری و پسرفت خاک نقشه خطر تخریبو  (1398)افتخاری، 

)امیدواری، ، تولید شدند 17از مدل گلاسود آمده دست به

ز ا پذیری و پسرفت خاکخطر تخریببرای تعیین . (1395

 استفاده شد. 2جدول 

  

                                                           
17 The Global Assessment of Soil Degradation (GLASOD) 
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 (ژئومورفولوژيشناسي )زمين ریختخصوصيات تخریب خاک در واحدهاي  -2جدول 

 علامت توضيحات

سال از  250، با درجه پسرفت زياد، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت متوسط و با تاريخ بيش از تخريب فرسايش آبي با کاهش عمق خاک سطحي در اثر قطع درختان جنگلي
سال از  250در اثر قطع درختان جنگلي، با درجه پسرفت شديد، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت متوسط و با تاريخ بيش از  يزيحاصلخپسرفت  -شروع فعاليت عوامل تخريب
 250تا  50 خبا درجه پسرفت متوسط، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت ناچيز و با تاري ، رويه دامتراکم خاک در اثر چراي بي ازنظرپسرفت فيزيكي  -شروع فعاليت عوامل تخريب

 سال از شروع فعاليت عوامل تخريب

Hd 

سال از شروع  250، با درجه پسرفت شديد، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت کم و با تاريخ بيش از تخريب فرسايش آبي با کاهش عمق خاک سطحي در اثر قطع درختان جنگلي
سال از شروع  250با درجه پسرفت زياد، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت متوسط و با تاريخ بيش از  در اثر قطع درختان جنگلي، يزيحاصلخپسرفت  -فعاليت عوامل تخريب
سال از  250تا  50با درجه پسرفت متوسط، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت کم و با تاريخ  ، رويه دامتراکم خاک در اثر چراي بي ازنظرپسرفت فيزيكي  -فعاليت عوامل تخريب

 يت عوامل تخريبشروع فعال

Hn 

سال از  250، با درجه پسرفت زياد، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت متوسط و با تاريخ بيش از تخريب فرسايش آبي با کاهش عمق خاک سطحي در اثر قطع درختان جنگلي
سال از  250در اثر قطع درختان جنگلي، با درجه پسرفت شديد، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت متوسط و با تاريخ بيش از  يزيحاصلخپسرفت  -شروع فعاليت عوامل تخريب
 250تا  50با درجه پسرفت متوسط، سرعت پسرفت آهسته، وسعت پسرفت کم و با تاريخ  ، رويه دامتراکم خاک در اثر چراي بي ازنظرپسرفت فيزيكي  -شروع فعاليت عوامل تخريب

 در بعضي مناطق با رخنمون سنگي -سال از شروع فعاليت عوامل تخريب

Md 

سال از  250، با درجه پسرفت زياد، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت متوسط و با تاريخ بيش از تخريب فرسايش آبي با کاهش عمق خاک سطحي در اثر قطع درختان جنگلي
سال از  250در اثر قطع درختان جنگلي، با درجه پسرفت شديد، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت متوسط و با تاريخ بيش از  يزيلخحاصپسرفت  -شروع فعاليت عوامل تخريب
 250تا  50يخ ربا درجه پسرفت متوسط، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت کم و با تا ، رويه دامتراکم خاک در اثر چراي بي ازنظرپسرفت فيزيكي  -شروع فعاليت عوامل تخريب

 سال از شروع فعاليت عوامل تخريب

Mn 

سال از  250، با درجه پسرفت متوسط، سرعت پسرفت آهسته، وسعت پسرفت کم و با تاريخ بيش از کشاورزي هاييتاثر فعالتخريب فرسايش آبي با کاهش عمق خاک سطحي در 
سال از شروع  250هاي کشاورزي، با درجه پسرفت زياد، سرعت پسرفت آهسته، وسعت پسرفت کم و با تاريخ بيش از در اثر فعاليت يزيحاصلخپسرفت  -شروع فعاليت عوامل تخريب

 فعاليت عوامل تخريب

PI 

کشاورزي و قطع درختان جنگلي، با درجه پسرفت متوسط، سرعت پسرفت آهسته، وسعت پسرفت کم و با تاريخ  هاييتاثر فعالتخريب فرسايش آبي با کاهش عمق خاک سطحي در 
هاي کشاورزي و قطع درختان جنگلي، با درجه پسرفت متوسط، سرعت پسرفت آهسته، وسعت در اثر فعاليت يزيحاصلخپسرفت  -سال از شروع فعاليت عوامل تخريب 250بيش از 

 سال از شروع فعاليت عوامل تخريب 250اريخ بيش از پسرفت کم و با ت

PII 

سال از  250، با درجه پسرفت شديد، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت متوسط و با تاريخ بيش از تخريب فرسايش آبي با کاهش عمق خاک سطحي در اثر قطع درختان جنگلي
سال از شروع  250ن جنگلي، با درجه پسرفت شديد، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت زياد و با تاريخ بيش از در اثر قطع درختا يزيحاصلخپسرفت  -شروع فعاليت عوامل تخريب

سال از  250تا  50با درجه پسرفت متوسط، سرعت پسرفت متوسط، وسعت پسرفت کم و با تاريخ  ، رويه دامتراکم خاک در اثر چراي بي ازنظرپسرفت فيزيكي  -فعاليت عوامل تخريب
 وع فعاليت عوامل تخريبشر

L-Slide 

 ،رودخانه ریمسآب با استفاده از تعیین واحدهای هم

های افزاری در نرمآبرسانی هاو کانال های فرعیشبکه تیموقع

مشخص شدند و سپس دبی  ArcGIS 8.4گوگل ارث و 

ها اعم از چشمه، کانال، چاه آب و نقاط برداشت آب آنآب 

تا مقدار  آب متصل شدهم ( به واحدهای1397)امداد، غیره 

کی از آب مشخص شود. یعرضه آب هر واحد هم

راهکارهایی که سبب بهبود مدیریت مصرف بر پایه تقاضا 

شود، استفاده از مقادیر برآوردی هیدرومدول محوری آب می

آبیاری از طریق تعیین نیاز آبی گیاهان الگوی کشت در طول 

ریزی آبیاری شامل دور و مقدار آب آبیاری برنامهفصل رشد و 

شاخص هیدرومدول آبیاری با  ،ارتباط ینا درباشند. می

درصد محاسبه  30کاربرد  استفاده از نیاز آبی در مقدار راندمان

شد. وضعیت موجود مدیریت مصرف آب گیاهان الگوی 

نیز بر مبنای واحد هیدرومدول آبیاری آب هم هایکشت واحد

اف ، شکیتنها در گیری شد.اندازهیتر بر ثانیه در هکتار( )ل

آب از کسر عرضه و تقاضای آب هر بیلان آب واحدهای هم

واحد به دست آمد. تمامی مراحل محاسبه بیلان آب در 

 است. داده شده( شرح 1400پژوهش ملاح و همکاران )

همچنین، دور و عمق آبیاری ماهانه گیاهان عمده 

آب محاسبه )پناهی و یک از واحدهای همالگوی کشت هر 

 هایهینما بر اساس ارییروش آب، الف( و 1400همکاران 

و  ، ب(1400)پناهی و همکاران،  و بافت خاک یاراض بیش

تعیین  (2002ساوا و فرانکن، استفاده از جداول راهنمای فائو )

 شد.
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 اراضی توانتناسب و 

خاک و  پس از تعیین واحدهای همگن مدیریت

آب، مهم است تا مشخص شود هر واحد مدیریتی، دارای چه 

تناسب کیفی و کمی اراضی است، یعنی هر واحد همگن 

مدیریتی برای کاشت چه محصولاتی مناسب است و در 

تولید آن به چه میزان است.  توانصورت کشت محصول، 

 بندی تفصیلی تناسب اراضی بر اساسبرای این منظور، طبقه

ه ریش-توسط فائو به روش پارامتریک شده ارائهچارچوب 

 حوزه ریزتولید گیاهان اصلی الگوی کشت  تواندوم و تخمین 

 با)گندم، جو، یونجه، شبدر، سیر، باقلا، نخود و عدس( 

 (.1397استفاده از مدل رشد فائو انجام شد )نویدی، 

 ازیموردنبندی اطلاعات پس از گردآوری و جمع

های خاک و های اقلیمی، دادههای فنولوژیک، دادهشامل دوره

نما برای هر محصول، نیازهای رویشی اقلیم و خاک و زمین

 شده یطراح 18افزار برخط تناسب اراضیها در نرماین داده

تحقیقات خاک و آب بارگذاری شدند و کلیه  مؤسسهتوسط 

های یازمحاسبات مربوط به تعیین کلاس اقلیم و مقایسه ن

محصولات زراعی با خصوصیات اراضی و تعیین کلاس 

ها، به روش پارامتریک ریشه دوم انجام شد. برای تناسب آن

، از یمورد بررستعیین نیازهای رویشی محصولات زراعی 

( 19نماینزماقلیم، خاک و )های نیاز رویشی محصولات جدول

ها، روش سایز و استفاده شد. پایه و اساس این جدول

ها بر اساس ( است که اصلاح و تطبیق آن1991همکاران )

شرایط کشور ایران انجام شده است. در نهایت، کلاس تناسب 

تعیین  3اراضی بر اساس مقدار شاخص بدست آمده از جدول 

 cهایی با حروف کوچک لاتین شامل شد. همچنین زیرکلاس

های پستی و )محدودیت tهای آب و هوایی(، )محدودیت

)محدودیت خیسی زمین مانند  wی مانند شیب اراضی(، بلند

)محدودیت شوری و سدیمی  nsگیری(، زهکشی و سیل

)محدودیت حاصلخیزی خاک مانند  fها(، بودن خاک

)محدودیت خصوصیات فیزیکی خاک مانند  sاسیدیته( و 

بافت و ساختمان، سنگریزه، مقدار گچ و آهک( پس از عنوان 

.ها ارائه شدکلاس

 
 هاي تناسب اراضيرابطه بين شاخص اراضي و کلاس -3جدول 

 مقدار شاخص اراضي  تعریف کلاس تناسب اراضي کلاس تناسب اراضي

S1 100-75 مناسب 

S2 75-50 نسبتاً مناسب 

S3 50-25 تناسب کم 

N1 25-5/12 در حال حاضر نامناسب 

N2 5/12-0 نامناسب دائمي 

 

 هایآمده، نقشه به دستبندی مقادیر پس از کلاس

 لآوردن پتانسی به دستتولید اراضی تهیه شد. برای  توان

استفاده  به نیاز تولید محصول، پتانسیل بر افزون اراضی، تولید

تولید اراضی با استفاده از  توان. مقادیر است خاک شاخص از

ولید ت توانو  افزارنرمتوسط  شده محاسبهمقدار شاخص خاک 

                                                           
18 www.nlss.ir 
19 Landscape 

 همعادلطبق  یمورد بررسمحصول، برای هر یک از محصولات 

 تخمین زده شدند. 1

(1)    LPP =  
CPP×SI

100
  

      

یا  شده بینییشپپتانسیل تولید اراضی )تولید  LPP20که 

 (تولید محصول )کیلوگرم در هکتار توان CPP(، انتظارقابل

20 Land Production Potential (LPP) 
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-به روش پارامتریک می شده محاسبهشاخص خاک  SI21و

 باشند.

برداشت  زمان در گیاهی عملکرد یهادادههمچنین، 

 متر مزارع 5/0 متر در 5/0 مربع کیاز مرکز  محصول

 یبردارنقاط نمونه کهییآنجا از. ندشد آوریکشاورزی جمع

 نقاط پروفیلی درو اکثر  بودندمختلف  یدر محصولات زراع

در این مطالعه بیشتر ، قرار داشتند یآب گندم و مید جو مزارع

لازم به توضیح است  شد. برداشت این دو محصولعملکرد 

 یکدیگر تفکیکدقت از  بامحصولات توده و دانه ستیزکه 

 شدند.

 

برداران در واحدهای همگن مدیریت بررسی رفتار فعلی بهره

 خاک و آب

مزرعه انجام و  2395بازدید از در این مرحله، ابتدا 

)ضیایی جاوید، ها مشخص شد برداری موجود آنبهرهنوع 

، یکودده. سپس، نحوه مدیریت حاصلخیزی خاک و (1400

ت مدیری و وضعیت فعلی تخصیص، مصرف و مدیریت آب،

تخریب خاک در واحدهای همگن مدیریت خاک و آب 

با  22بررسی شد. برای این منظور، مصاحبه حضوری باز

انجام و در  1398-1397کشاورزان منطقه در سال زراعی 

 ها، پرسشنامهبرای بررسی وضعیت مزارع آن مراحل مختلف،

 بر اساس پرسشنامه 84تکمیل شد. تعداد  یافتهساختارنیمه 

وسعت واحدهای همگن، تعداد مزارع، نوع کاربری و 

 انتخابمزارع تصادفی از  صورت بهشده  کشتمحصولات 

 نظر ازها شدند تا مدیریت آبیاری و حاصلخیزی خاک آن

مصرف انواع کودهای شیمیایی، آلی و زیستی در واحدهای 

 (.1399همگن بررسی شوند )مشیری، 

 

ی مدیریت بهینه خاک و آب واحدهای همگن هابستهارائه 

 مدیریت خاک و آب

های کشاورزی با مشارکت کشاورزان تعدادی زمین

و  داوطلب در چند واحد کاری دارای محدودیت کم، متوسط

 های مدیریت پیشنهادی به مدت سهزیاد انتخاب شدند تا بسته

ه های زراعی بشوند. برای این منظور، زمین سال اعتبارسنجی

سه منطقه شامل عرف زارع، توصیه کلی و توصیه تلفیقی 

 تحلیل شکاف بین نتایج بر اساستفکیک شدند. سپس، 

 های، بستهواحدهای همگن مدیریتی و رفتار فعلی هر واحد

پیشنهاد شدند. کلیه مراحل انجام طرح  23مدیریتی خاک و آب

.به تصویر درآمده است 2در قالب شکل 

. 

                                                           
21 Soil Index (SI) 
22 Open questionnaire 

23 Soil and Water Recommended Packages 

(SWRP) 
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 روش کلي انجام طرح -2شکل 

نتایج و بحث 

هدف این پژوهش تشریح مسیر  کهییآنجا از

اک خ یکپارچهاجرایی مدیریت –دستیابی به چارچوب بومی

از مراحل و روش  آمده دست بهو آب است؛ بنابراین نتایج 

کار تهیه چارچوب مفهومی، تعیین واحدهای همگن مدیریتی 

خاک و آب و بررسی وضعیت موجود در واحدهای همگن 

است و دیگر نتایج در قسمت دوم مقاله  گرفته قرار بحث مورد

 شود.تشریح می

 

 نتایج مطالعات میدانی

های مختلف اراضی کشاورزی در مدیریت وضعیت کاربری

 زراعی و باغی

های برداریانجام مطالعات میدانی از انواع بهره

موجود در اراضی و بازدید مزارع کشاورزان در منطقه 

 برداری زراعی در اراضینوع بهره 32مطالعاتی نشان داد که 

زراعت، انواع درختان  بر منطقه، وجود دارد. افزون کشاورزی

تر ها بیشمثمر نیز در منطقه گسترش دارند. باغمثمر و غیر

های خالص و متشکل از توان باغمی ندرت بهمخلوط بوده و 

یک نوع درخت میوه را در منطقه مشاهده کرد. درختان 

شتر منطقه است که بی مثمرریغترین گونه درختان تبریزی مهم

بادگیر در اراضی آبی  عنوان بهای و یا های رودخانهدر تراس

درصد از اراضی کشاورزی مطالعه شده در  4/0قرار دارند. 

شرایط آیش قرار دارند که این نشان از کشت فشرده در 

(. همچنین، 1400محدوده مطالعاتی است )ضیایی جاوید، 

که برای حفظ پایداری تولید، نیاز به اعمال  دارند یدتأکنتایج 

 است. حوضه یرزی خاص در هامدیریت
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 اقتصادی جامعه محلی-وضعیت کلی اجتماعی

 اصلاحاتاز  شیپتا  ها نشان دادنتایج مصاحبه

 رب ینظام خاص ،یتیرع-ارباب نظام شدن دهیبرچو  یاراض

 یرز تبالادس حفاظت بر یمبتن که بوده حاکم منطقه تیریمد

 منافع حفظ که بوده دستیینپا در نهیبه یبرداربهرهو  حوضه

 (.1397 ،ییرضا) است داشتهبر در را یعموم

گردش در بررسی وضعیت آب، مشخص شد که 

 مندی است که ریشهاراضی دشت هنام دارای قواعد نظام آب

بری گذشته دارد و بهدر ساختار سنتی حاکم بر نظام حقا

ردش گ کهیطور بهتاکنون پاسخگوی نیاز جامعه محلی است. 

توافقات بین کشاورزان از نهرهای اصلی طبق  بر اساسآب 

اعت، ل آبیاری، نوع زرقدار آب، فصبرنامه تنظیمی متناسب با م

صورت  لازم برای آبیاری )به زمان مدتسطح زیر کشت و 

ب بهاره و پاییزه متناس کشت یرزشود. سطح تجربی( انجام می

وق قو ح بدون مراوده مالی، تنظیمهای کم و پر بارش، با سال

فردی برای شروع و پایان آبیاری با کمترین تنش و درگیری 

 (.1398شود )غالبی و ملاح، نفعان رعایت میبین ذی

 از(، روستاهای منطقه 1399طبق بررسی رضایی )

الف( وند: شمعیشتی به سه گروه تقسیم می-نظام تولیدی نظر

 تولید ترکیبی دام و گیاهان با دسترسی زیاد به آب، ب( نظام

های کوچک، و ج( نظام ترکیبی تولیدات گیاهی چرای آزاد دام

و دام بزرگ. همچنین، در بررسی و مصاحبه با افراد محلی، 

شدند. گروه اول  ییشناساسه گروه کشاورز در منطقه 

به کشاورزی مشغول بوده و  وقت تمامکشاورزانی هستند که 

زانی ها از کشاورزی است. گروه دوم کشاوردرآمد اصلی آن

های دولتی ها کارمندی در بخشباشند که شغل اصلی آنمی

ها است و گروه همان منطقه بوده و کشاورزی شغل دوم آن

 بهسوم، گروهی هستند که در مرکز استان ساکن بوده و 

در  توجه قابلکنند. نکته موردی کشاورزی می صورت

مدیریت اراضی کشاورزی منطقه، نقش شغل دوم و سهم 

ای نشان . مشاهدات منطقهاستی آن در معیشت خانوار درآمد

دادند که کشاورزی برای بسیاری از کشاورزان به دلیل سهم 

محدود در درآمد خانوار، اهمیت چندانی نداشته و در بسیاری 

 هبشود. حفظ مالکیت زمین انجام می هدف بااز مواقع فقط 

خلاصه، تولیدات کشاورزی در منطقه بر محور دام و  طور

بالا با عملکرد  هاییبدرشحفظ مالکیت زمین )عامل کشت 

 ینتأمکم( است و سن بالای کشاورزان، مهاجرت جوانان، 

 ینترمهمهای زندگی و تحصیل از طریق فروش اراضی، هزینه

 .هستندهنام  حوضه یرزاقتصادی در -اجتماعی مؤثرعوامل 

 

ایج شناخت منابع خاک و آب و تعیین واحدهای همگن نت 

 مدیریت خاک و آب در مقیاس مزرعه

فامیل خاک  28و  یشناسسنگواحد  34از تلاقی 

، 4شکل  قرمزرنگنیمرخ خاک )نقاط  119از  آمده دست به

(. این ، الف4 شکلآمد ) به دستواحد خاک  90الف(، 

 یچهارگانههای با توجه به محدودیتواحدهای خاک 

به  ،(1368، منصوری) برای آبیاری بندی اراضیراهنمای طبقه

، ب( واحد محدودیت اراضی در 4)شکل  97و سپس  158

 101غام با اد شده دیتولمحدوده مطالعاتی تفکیک شدند. نقشه 

، ب( و بر اساس 4شکل  زردرنگنمونه سطحی خاک )نقاط 

(، توانست نقش FCCحاصلخیزی ) استعدادبندی روش طبقه

-های خاک واحدهای خاکاختلافات درونی ویژگی ریتأث

بندی اراضی منطقه مطالعاتی را بر روی شناسی و طبقه

محصول و عملکرد گیاهان مختلف و نحوه مدیریت آبیاری 

 .(1401)بلالی و همکاران،  توضیح دهد یخوببهخاک 
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 ب الف

  مطالعاتي محدوده اراضيو ب( نقاط سطحي خاک و محدودیت  ها و واحدهاي خاکالف( موقعيت نيمرخهاي نقشه -4شکل 

 استعدادهمگن  واحد 18 تعدادنتایج نشان دادند که 

، 5است )شکل  کیتفکقابلمناطق آبی در حاصلخیزی خاک 

حاصلخیزی  استعدادواحد همگن  30 تعدادو همچنین،  الف(

به دلیل اینکه . ، ج(5ند )شکل تعیین شد دیممناطق در خاک 

د گیرد، تعدامدیریت آبیاری فقط در اراضی آبی صورت می

واحد همگن مدیریت آبیاری در کاربری آبی تفکیک و  45

 ، ب(.5جداسازی شدند )شکل 

( نشان داد که فسفر 1395از طرفی، نتایج امیدواری )

ترین مقدار ترتیب بیش، کربن آلی و نیتروژن کل به دسترسقابل

 ، شاخص پسرفتیطورکل به. دارند راشاخص پسرفت خاک 

بیشترین دخالت انسان در  دهندهنشان حوضه یرزخاک در 

ز ا شیبمحدوده مطالعاتی است. قطع درختان جنگلی، چرای 

و عملیات نادرست کشاورزی مانند نوع کشت، رعایت  حد

زراعی، سوزاندن کاه و کلش، عملیات  نکردن تناوب

دار از عوامل اصلی ورزی شدید و کشت در اراضی شیبخاک

ایجاد تخریب اراضی منطقه عنوان شدند. همچنین، نتایج 

هنام بیانگر آن است که در  حوضه یرزشدت فرسایش در 

درصد از اراضی در کلاس فرسایش زیاد و بسیار  60حدود 

، به دلیل اهمیت فرسایش خاک و جهینت درزیاد قرار دارند. 

از  آمده دست بهواحد تخریب خاک  14تخریب اراضی، 

، د( و واحدهای همگن مدیریتی 5روش گلاسود )شکل 

، الف( و دیم 5حاصلخیزی خاک اراضی آبی )شکل  استعداد

، ب( در یکدیگر 5، ج( و مدیریت آبیاری )شکل 5)شکل 

گن مدیریت خاک و تلفیق شدند و نقشه نهایی واحدهای هم

 23( که هـ، 5شکل )آمد  به دستواحد  53آب به تعداد 

واحد همگن  18واحد همگن برای اراضی آبی )حاصل تلفیق 

 ازواحد همگن مدیریت آبیاری(  45حاصلخیزی و  استعداد

با مساحتی از واحد برای اراضی دیم  30و  هکتار 133 تا 13

. با ارائه (6و  5)جدول آمدند  به دست هکتار 151تا  29

واحدهای همگن مدیریت خاک و آب، زمینه برای تشخیص 

ا هاینکه چه مسائلی در هر واحد وجود دارد که بایستی به آن

 پرداخته شود، فراهم شد.
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 ب الف

  
 د ج

 
 هـ

حاصلخيزي خاک  استعدادمدیریت آبياري خاک اراضي آبي، ج( حاصلخيزي خاک اراضي آبي، ب(  استعدادواحدهاي همگن: الف(  -5شکل 

 حوضه یرزمدیریتي خاک و آب اراضي کشاورزي ( هـگلاسود، و  از مدل شده محاسبهتخریب خاک اراضي دیم، د( 
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همگن  واحدهایوضعیت فعلی مدیریت خاک و آب در 

 حوضه زیرمدیریت خاک و آب 

مدیریت خاک و آب در در تحلیل وضعیت فعلی 

زیر حوزه هنام در مشاهدات میدانی، برخی مسائل در کل 

و  یفراورسوزاندن بقایا،  منطقه و اغلب مزارع آن شامل

عادل ت نبودزدگی چغندرقند، کاربرد نامناسب کود دامی، بیرون

ای در باغات، احداث باغ در اراضی نامتناسب، تغذیه

ها با بافت سنگین، ایجاد لایه شخم نامناسب خاک یسازآماده

، تلفات انتقال آب، تغییر کاربری اراضی، آلاتنیماشتوسط 

نامناسب الگوی کشت، کشت در اراضی کم بازده  یزیربرنامه

د مشاهده شهای مدیریتی، و ضعف در عملیاتی کردن توصیه

واحدهای همگن مدیریت خاک و  بیشترها در که بیشتر آن

 آب مشترک هستند.

 

 وضعیت رفتار مدیریت خاک کشاورزان

ای های خاک و پرسشنامهنتایج بررسی آزمایش

 4/1نشان داد، مزارع منطقه کوچک و دارای مساحت متوسط 

درصد کشاورزان، اراضی کمتر  60، درمجموعهکتار هستند. 

هکتار داشتند و محصولات گندم، جو و نخود الگوی  5از 

-تناوبی کشت می صورت بهکشت غالب منطقه هستند که 

و  5/81شوند. کمبود فسفر و روی در خاک به ترتیب در 

درصد مزارع مشاهده شد و کمبود فسفر در ارضی دیم  6/86

تر بودند. همچنین، میزان و کمبود روی در اراضی آبی شایع

درصد  5/1درصد از مزارع، بیش از  6/25کربن آلی خاک در 

و دیم، گندم دیم، گندم است و میانگین عملکرد محصولات ج

تن در هکتار  7/0و  1/4، 2/2، 3/2آبی و نخود به ترتیب 

مدیریت حاصلخیزی خاک خلاصه،  صورت بهباشند. می

درصد مزارع،  30منطقه مبتنی بر استفاده از کود شیمیایی و در 

ر اساس ها بتلفیق کود شیمیایی و کود گاوی است و کاربرد آن

شوند )مشیری، ون خاک انجام میتوصیه عمومی و بدون آزم

 سوپر(. مصرف کود اوره در همه مزارع و کاربرد 1399

 یکوددهدرصد مزارع، مدیریت غالب  85تریپل در  فسفات

ر حالی است که مصرف کودهای فسفر منطقه هستند. این د

 یاهکشتمیانگین در  به طورو  استکمتر از نیاز محصول 

 تفسفا سوپرمقدار مصرف ی، و گندم آب میگندم د م،یجو د

است. در هکتار  لوگرمیک 139و  81، 100 بیبه ترت پلیتر

هایی توسط مهاجر میلانی و آنتوفر تلاش درگذشتهاگرچه 

( برای توسعه کاربرد کودهای زیستی آزوسپیریلیوم و 2008)

از  کدامهیچاست، اما اکنون در  شده انجامازتوباکتر در منطقه 

شوند. یونجه و شبدر مصرف نمی مزارع، حتی در زارعت

محدود و  صورت به مصرفکمو عناصر  کودهای پتاسیم

، نتایج مجموع درشوند. بیشتر در باغات گردو مصرف می

نشان از تخلیه عناصر غذایی خاک دارد، بنابراین کاربرد کودها 

بر اساس آزمون خاک و مدیریت تلفیقی انواع کودهای 

شود. افزون بر این، توصیه می شدت بهی ستیزشیمیایی، آلی و 

کودهای نیتروژن و فسفر در  انکارغیرقابلبه دلیل نقش 

 بهع و توزی تأمیندستیابی به عملکردهای مطلوب در منطقه، 

قرار  توجه موردبایست و با نسبت متعادل این کودها می موقع

 گیرد.

های زیستی خاک منطقه نشان داد که نتایج ویژگی

ی میکروبی، تنفس میکروبی و فسفاتاز اسید تودهزیستکربن 

های مطالعه شده در این پژوهش به ترتیب با میانگین در خاک
1-g C.kg 497 ،1−soil day1−. g2mg CO 1/0  وμg p. 

-g 1-soil h  7/928 دارای وضعیت نامناسب تنفس میکروبی ،

زاد و همکاران، و آنزیم فسفاتاز اسیدی هستند )اسمعیلی

های درصد خاک 75(. با توجه به کمبود کربن آلی 1402

یدی فسفاتاز اس میآنز تیفعال شیدر افزامهم آن  نقش منطقه و

ی، استفاده از کودهای آلی برای افزایش کربن کروبیو تنفس م

 رسد.آلی خاک ضروری به نظر می

نتایج بررسی مدیریت حاصلخیزی خاک  

ی دو ناحیه مدیریت منطقه دارانیز نشان داد که  زیرحوضه

 ،دارای کمبود فسفر شده تعیینحاصلخیزی است و نواحی 

و ضروری  هستندکربنات منگنز و روی ناشی از کربنات و بی

)رضایی و اقدام نمود  یکوددهها و است نسبت به رفع آن
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توان به کمبود ها را می(. کمبود فسفر خاک1402همکاران، 

ی های منطقه که نقش مهمخاکآنزیم فسفاتاز اسیدی و قلیایی 

اد ز)اسمعیلی مرتبط دانستنیز  دارند خاکدر چرخه فسفر در 

ف مصر ریتأث تحت، زیرا آنزیم فسفاتاز (1402و همکاران، 

ها در حال حاضر . همچنین، خاکاست نیتروژن از منبع اوره

منطقه  آب وخاک مشکل شوری ندارند، اما چنانچه منابع 

درست مدیریت نشوند ممکن است موجبات شوری و قلیایی 

 (.1402)رضایی و همکاران، ها فراهم شود شدن خاک

 

 آبوضعیت آب منطقه و واحدهای هم

منابع آبی منطقه نشان داد های برداشت محلبررسی 

ترین منبع آب سطحی، رودخانه هنام است که از روستای مهم

گیرد و با جهت سراب هنام واقع در شرق حوضه سرچشمه می

(. آبیاری بیشتر 1گذرد )شکل غربی از میانه اراضی می-شرقی

با استفاده از آب این رودخانه و از طریق  حوضه زیراراضی 

میدانی به  نتایج بررسی (.1397گیرد )امداد، نهرها، انجام می

دارای از جامعه کشاورزان نشان داد، روش تکمیل پرسشنامه 

بر اساس توافقات بین کشاورزان از نهرهای  قواعدی است که

برنامه تنظیمی متناسب با مقدار آب، فصول  اساس براصلی 

زمان لازم برای  آبیاری، نوع زراعت، سطح زیر کشت و مدت

که شود. با توجه به اینمی تنظیمصورت تجربی(  آبیاری )به

کننده دائمی و پیوسته آب سرچشمه هنام منبع اصلی تأمین

سازد، ها جاری میبه انهار اصلی و انشعابات آن بوده و آب را

پوشش اراضی هر  زیربردار بهره 60طور میانگین حدود به

کشاورز با فواصل  5تا  3کانال قرار دارند که روزانه بین 

، نوع زراعت یا باغ و فصل کشت زیربا سطح  متناسب روزهده

رداری برشد و با هماهنگی قبلی با یکدیگر از این منبع بهره

(. این در حالی است که سطح 1398کنند )غالبی و ملاح، می

 های کم و پر بارشزیر کشت بهاره و پاییزه متناسب با سال

 و حقوق فردی برای شروع و خاتمه بدون مراوده مالی، تنظیم

-ینفعان رعایت مآبیاری با کمترین تنش و درگیری بین ذی

 بری کهبهرغم ساختار سنتی حاکم بر نظام حقاشود. علی

رسد که این ، به نظر میاستپاسخگوی نیاز جامعه محلی 

. استسازی بهینههای علمی قابل ارتقاء و نظام با روش

، ب( 1400) پناهی و همکارانهای میدانی بررسیهمچنین، 

 روش ،منطقهدر اراضی فاریاب  غرقابی آبیاری که داد نشان

عمده از نوع نواری با شیب زیاد  به طور و ثقلیآبیاری مرسوم 

در جهت موازی با شیب اصلی زمین قرار  هاو طول نوار است

 دارد.

بر اساس اطلاعات پیمایش میدانی و تصاویر 

اجتماعی که  واحد عنوانبهآب واحد هم 19ای، تعداد ماهواره

به مشخص از یک منبع مشخص با مقدار حقا آنبرداران بهره

مشترک بوده و مرز این واحدها از طریق عوارض طبیعی مانند 

شوند، به ترتیب مساحت از خطوط تراز از یکدیگر جدا می

شدند )ملاح و همکاران،  گذارینامکم به زیاد تفکیک و 

موقعیت نقاط آبگیری در شکل آب و (. واحدهای هم1400

 است. شده داده، الف نشان 6

های گیریها و اندازهبر اساس مشاهدات، بررسی

(، یک چشمه دائمی و پر آب در سراب 1397میدانی امداد )

مربوط به این  حوضه زیرهنام وجود دارد که بخش عمده آب 

کانال اصلی از سراب هنام منشعب شده  4. تعداد استچشمه 

های سراب هنام جموع کل دبی آب خروجی از کانالکه م

چشمه فصلی  11لیتر بر ثانیه برآورد شد. همچنین،  310حدود 

تا  2ها در محدوده بین در منطقه وجود دارد که دبی غالب آن

لیتر بر ثانیه بوده و تأثیر چندانی بر حجم آب مصرفی  20

ست که چاه فعال ا 5، تعداد مطالعه موردندارد. در محدوده 

لیتر بر ثانیه متغیر بوده  20تا  8ها طی دوره بررسی بین دبی آن

از آن غالباً به مصرف آبیاری  شده برداشتو آب مصرفی 

کمترین هیدرومدول آبیاری مربوط به واحد رسد. باغات می

 2و واحد  لیتر بر ثانیه در هکتار 32/0با حجم تخصیص  12

با سهمی معادل یک درصد مساحت اراضی آبی هنام، بیشترین 

لیتر بر ثانیه در  93/14به میزان  یافتهتخصیصمقدار حجم 

 منظور به. نتایج نیاز آبی گیاهان عمده منطقه که هکتار است

ی شاخص هیدرومدول آبیاری استفاده شد، نشان داد محاسبه
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ن یونجه، گندم و جو و که نیاز آبیاری کل دوره رشد گیاها

باشند. در متر میمیلی 844و  390، 1191ترتیب چغندرقند به 

 73/1بخش تقاضای آب، بیشترین مقدار هیدرومدول آبیاری 

و کمترین آن با مقدار  1لیتر بر ثانیه در هکتار مربوط به واحد 

برآورد شدند )ملاح و همکاران،  ،15مربوط به واحد  46/0

1400.) 

 19لیل شکاف بیلان آب در واحدهای نتایج تح

های برآورد شده هیدرومدول آب با استفاده از دادهی همگانه

درصد  40برداری نشان داد، آبیاری و شرایط موجود بهره

بود و بقیه در گروه کمبود آب قرار اراضی آبی در گروه بیش

نشان  ،آب دارای کمبود آبواحدهای هم ، ب(.6دارند )شکل 

 یرزتوازن بین نیاز آبی گیاهان الگوی کشت و سطح از نبود 

نبود توازن بین عرضه و تقاضای آب  دیگرعبارت بهیا  کشت

وی ی گفتگ، زمینهشده تولیدبا توجه به نقشه باشند. می

ری وبرداران برای مدیریت و ارتقاء بهرهمصرف آب میان بهره

طبق بررسی پناهی و . آب فراهم استآب واحدهای هم

 زیراز موارد کمبود آب در  یک، ب(، ی1400همکاران، )

ت اس یسطح ارییهای آباز تلفات در روش یهنام ناش حوضه

 ایقطره ارییبه آبی سطح ارییروش آب رییصورت تغو در 

 اهانیبرای گ نواری-ایقطره روش آبیاری و یباغ اهانیگ برای

حجم  با 16 و 4 ، 6، 10، 15آب  ، در واحدهای همیزراع

ل مشک ،یآب در دسترس موجود و با لحاظ الگوی کشت فعل

ها . همچنین، آنواحدها برطرف خواهد شد نیکمبود آب در ا

های برای کشت عمقکم ارهایینواری با شآبیاری روش 

برای  ایچهیجو ارییروش آب ،ونجهیو  شبدر گندم، جو،

و ذرت و روش  ایمانند چغندرقند، لوب یفیرد اهانیکشت گ

 را آبدر هر واحد هم را وهیم درختان برای یتشتک ارییآب

 .کردند هیتوص

 

  
 ب الف

: الف( موقعيت واحدهاي هم آب، منابع آب، نقاط آبگيري و شبکه سنتي انتقال و توزیع آب، و حوضه یرزنقشه منابع آب  -6شکل 

ب( شکاف بيلان آب اراضي آبي

، الف( نشان داد 1400پناهی و همکاران )نتایج 

آب برای گندم، های هممیانگین عمق آبیاری خالص واحد

، 4/81، 8/55، 8/60به ترتیب برابر چغندرقند، باغات و یونجه 

برای  متر است. حداکثر عمق آبیاری خالصمیلی 6/73و 

متر و حداقل عمق میلی 1/70برابر  14و  4آب های همواحد

، 6آب های هممتر برای واحدمیلی 6/53لص برابر آبیاری خا

به دست آمد. میانگین دور آبیاری گندم در  16و  12، 10

روز و برای گیاهان چغندرقند، باغات مخلوط و  11خردادماه 



 ....همگن یواحدها نییحوضه هنام)قسمت اول: تع ریمزرعه در ز اسیخاک و آب در مق کپارچهی تیریمد/ 216

 8روز در مردادماه و  11روز در تیرماه،  8یونجه به ترتیب 

 آمد. به دستروز در تیرماه 

 اراضی توانوضعیت تناسب و 

ــی تولید توان  و یمیاقل تولید توان به توجه با اراض

 ریشـه-پارامتریک روش به خاک در محدودکننده تأثیر عوامل

ندم  برای دوم تار در کیلوگرم 6700تا  1000گ برآورد  هک

 تولید توانهای کلاس تناســب و نمونه، نقشــه عنوانبه .شــد

شکل ضی گندم به ترتیب در  شان 7های ارا  داده، الف و ب ن

.است شده

  
 ب الف

 ليد اراضيتو توانهاي تناسب اراضي، و ب( هنام به تفکيک: الف( کلاس حوزه یرزگسترش جغرافيایي اراضي مطالعه شده براي کشت گندم آبي در  -7شکل 

گندم، در  ازیموردناز آب  متریلیم 75/111فقط 

شود. با توجه به می نیتأمطول دوره رشد از طریق بارندگی 

است،  متریلیم 390اینکه نیاز آبی گندم در این دوره، در منطقه

تولید دیم خیلی کمتر از شرایط آبی است و  توانبنابراین 

بایستی از کمبود آب در سیکل رشد، می متریلیم 25/278

از  کی چیه، بارندگی برای جهیدرنتشود.  نیتأمطریق آبیاری 

کافی نیست و برای افزایش میزان  یموردبررسمحصولات 

 .استتولید این محصولات، آبیاری ضروری 

کیلوگرم در  7983اقلیمی گندم  توانرغم اینکه علی

 S2هکتار برآورد شده است، بیشتر واحدها در تناسب کیفی 

ولید ت توانها، قرار گرفتند که بسته به نوع محدودیت  S3و

کیلوگرم برآورد شده است و  6240تا  2765ها از اراضی آن

 خواهد بود. کشت یابیدست قابلمدیریت درست،  در صورت

نخود و عدس در منطقه با محدودیت اقلیمی متوسط درجه 

یحال در(. 4است )جدول  روروبهحرارت در فصل رشد گیاه 

ر د نخودعملکرد دهد ( نشان می1399نتایج مشیری ) که

 2000 تا 200 نیبدر محدوده وسیعی  یبررس موردمزارع 

فاوت دهنده ت این موضوع نشان است. ریدر هکتار متغ لوگرمیک

ا هکه برخی از آن استمدیریت کشاورزان نخودکار در منطقه 

ن، بنابرای؛ های اقلیمی غلبه کننداند بر محدودیتتوانسته

زراعی مانند اصلاح و به نژادیهای بهشود از روشپیشنهاد می

 استفاده شود. هاارقام حبوبات و تغییر تاریخ کشت آن
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 يموردبررستوليد و عملکرد کشاورز براي محصولات  تواننتایج ارزیابي تناسب اقليمي، اراضي،  -4 جدول
 توليد اراضي توان

 )کيلوگرم در هکتار(

 تخمين توليد پتانسيل

 ماده تر در هکتار( )کيلوگرم

 تناسب اراضي

 به ترتيب وسعت
 عامل نیترمحدودکننده

کلاس تناسب 

 اقليمي

درجه 

 تناسب

شاخص 

 اقليمي
 گياه

 گندم S2 4/80 8/70 متوسط درجه حرارت در چرخه رشد S1و  S3، S2 ،N1 09/7983 6688تا  1040

 جو N2 _ S1 8/89 3/81و  S3 ،N1 ،S2 ،S1 53/5863 4977تا  408

 يونجه S3 _ S1 5/90 0/82 و N2 ،S2 ،S1 25/15064 7951تا  536

 شبدر N1 _ S1 0/100 9/99و  N2 ،S2 ،S1 ،S3 6/18649 3861تا  153

 سير S3 1/58 0/46 متوسط درجه حرارت در چرخه رشد N1و  N2 ،S3 ،S2 6/22671 6778تا  327

 باقلا N1 _ S1 3/98 7/90و  N2 ،S2 ،S3 ،S1 05/4054 3423تا  156

 نخود N 0/20 5/12 متوسط درجه حرارت در چرخه رشد N1و  N2 4080/ 13 2765تا  118

 عدس N 0/20 5/12 متوسط درجه حرارت در چرخه رشد N1و  N2 9/4318 3598تا  158

 

لیو پتانس یعملکرد واقعبین  شکاف

با تعیین واحدهای همگن مدیریتی خاک و آب، 

 یارشتهنیب نگاهمعلولی شکاف تولید با -زمینه بررسی علت

آنکه حاصلخیزی و بیولوژی  یجا بهفراهم شد. به عبارتی، 

بندی و تناسب اراضی به شناخت جداگانه خاک، آبیاری، طبقه

ه بهای مدیریتی خود را بپردازند و توصیه حوضه ریزمسائل 

برداران ارائه دهند، مجزا به کارشناسان، مروجان و بهره طور

ی برای های مدیریتاکنون زمینه شناخت و توصیه در قالب بسته

های مختلف هر واحد که در آن کشاورزان مشترک با کشت

است. افزون بر این،  شده فراهممشغول فعالیت هستند، 

ی، واحدهای همگن مدیریتی با گذار از صرف زبان علم

را  بردارانگفتگوی مدیریتی با کارشناسان، مروجان و بهره

 تسهیل نموده است.

، واحدهای همگن مدیریتی خاک 6و  5در جدول 

و آب در اراضی آبی و دیم زیر حوزه هنام برای گندم نشان 

خاک و آب در  تیریواحد همگن مد 23از است.  شدهداده

 15 یحد بحران کمتر ازفسفر  یواحد دارا 16 ،یآب یاراض

 حد کمتر از یرو عنصر واحد 15 در و لوگرمیک در گرمیلیم

 در. (5)جدول  است لوگرمیک در گرمیلیم 7/0 یبحران

 30 از م،ید یاراض آب و خاک تیریمد همگن یواحدها

 واحد 25 و فسفر تیمحدود واحد 24 همگن، واحد

 جینتاد ییتأاین نتیجه  که (6)جدول  دارند یرو تیمحدود

را نموده و مشخص  شده انجام یهاشیآزما و هاپرسشنامه

کل مش نیشتریب یعنصر فسفر و رو ازنظرمنطقه  دینمایم

 یمیاقل توانآنکه  رغمیعل گر،یطرف د از .درا دار یاهیتغذ

 نکهیدر هکتار برآورد شده، با توجه به ا لوگرمیک 7983گندم 

بسته به  ،دارند S3و  S2 یفیعمده واحدها تناسب ک

 لوگرمیک 6240تا  2765 از یآب یاراض دیتول توان هاتیمحدود

در هکتار  لوگرمیک 6211 تا 2050 از مید یاراض و در هکتار

ه صحیح، دستیابی ب تیریمد در صورت که است شده برآورد

.بود خواهد پذیرآن امکان
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 گندم در واحدهاي همگن مدیریت خاک و آب اراضي آبي توان توليدپذیري، تناسب و خصوصيات خاک، آب، فرسایش -5جدول 

واحد همگن مدیریت خاک و 
 آب

و شيميائي خاک خصوصيات فيزیکي مساحت ي هايژگیو 
 آبياري

پذیريفرسایش رده و فاميل  
 خاک غالب

تناسب 
کيفي خاک 

 غالب

توان 
اقليمي 
 گندم

توليد توان 
اراضي 
 گندم

 pH EC هکتار
TNV OC N mg/kg  بافت

خاک 
 سطحي

بافت 
خاک 
 عمقي

سنگریزه 
 سطحي

سنگریزه 
شيب  عمقي

 اصلي
شيب 
 (Kg/ha) (Kg/ha) جانبي

% % % P K Cu Zn Mn Fe % % 

C_C_d_PI_-_Hd 20 5/7  95/0  17 4 38/0  28 630 2 95/0  29 14 SiC V 15-35  15-35  5-8  2-5  Hd 
Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S3 

7983 

3052 

C_C_d_?_mzn_p_?_Hd 14 - - - - - - - - - - - - - - - - - Hd 
Fine mixed 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 3272 

C_C_d_v_Hd 47 - - - - - - - - - - - - - - - - - Hd 
Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 3247 

C_C_d_t_-_-_A_P0_-_-_PII_-

_Hn 
33 3/7  8/0  9/28  3/4  4/0  7/8  8/348  2 206 6/10  14 SiC V - - 0-2  0-2  Hn 

Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 5698 

C_C_d_mcu_t_-_-_A_P1_-_-

_PI_-_Hn 
21 7/7  9/0  5/25  3/1  2/0  4/27  5/347  7/1  9/0  9/15  8/8  SiC V - - 0-2  0-2  Hn 

Fine mixed 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 5935 

C_C_d_mzn_p_t_-_-_A_P1_-

_-_PII 
29 8/7  69/0  6/26  4/1  13/0  72/5  325 82/8  49/0  7/13  6/10  SiC H - - 0-2  0-2  P 

Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 5595 

C_C_d_v_mzn_p_t_-_-

_A_P1_-_-_PII_-_Hn 
123 7/7  8/0  8/26  7/1  17/0  4/9  4/313  2 7/0  11 2/12  SiC V - - 0-2  0-2  Hn 

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 3247 

C_C_d_v_mzn_t_-_-_A_P1_-

_-_Hd 
14 5/7  75/0  3/34  25/1  13/0  2/10  3/368  9/1  59/0  9/18  3/12  SIC V - - 0-2  0-2  Hd 

Fine mixed 

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 6240 

C_C_d_v_t_-_-_A_P1_-_-_PII 13 4/7  15/1  5/36  8/1  18/0  4/15  5/477  91/1  08/1  5/24  6/8  SICL V - - 0-2  0-2  P 
Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 6211 

C_C_d_v_mzn_p_-_-_A_P2_-

_-_Hn_-_PII 
89 6/7  9/0  1/15  2/1  12/0  6/4  445 9/1  4/0  4/22  14 SIC V - - 0-2  0-2  P 

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S2 6240 

C_C_d_v_mzn_p_t_-_-

_A_P2_-_-_Hd_-_PII 
63 7/7  8/0  8/26  7/1  17/0  4/9  4/313  2 69/0  11 2/12  SIC V - - 0-2  0-2  P 

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 3247 

C_C_d_v_p_t_-_-_A_P2_-_-

_Hd_-_PII 
90 6/7  85/0  3/31  6/1  16/0  7/14  5/315  95/1  7/0  6/12  3/13  SIC V - - 0-2  0-2  P 

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S2 6240 
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واحد همگن مدیریت خاک و 
 آب

و شيميائي خاک خصوصيات فيزیکي مساحت ي هايژگیو 
 آبياري

پذیريفرسایش رده و فاميل  
 خاک غالب

تناسب 
کيفي خاک 

 غالب

توان 
اقليمي 
 گندم

توليد توان 
اراضي 
 گندم

 pH EC هکتار
TNV OC N mg/kg  بافت

خاک 
 سطحي

بافت 
خاک 
 عمقي

سنگریزه 
 سطحي

سنگریزه 
شيب  عمقي

 اصلي
شيب 
 (Kg/ha) (Kg/ha) جانبي

% % % P K Cu Zn Mn Fe % % 

C_C_d_v_mzn_p_l_-_-

_B_P1_-_-_Hn_-_PI 
50 5/7  25/1  9/24  73/1  17/0  8/5  385 2 4/0  1/24  6/17  SIC V - - 2-5  2-5  P 

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 

7983 

2765 

C_C_d_v_p_-_-_B_P1_-_-_Hd 36 7/7  69/0  21 5/1  15/0  8/7  610 2 82/0  4/24  4/8  SIC V - - 2-5  0-2  Hd 
Fine mixed 

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 4704 

C_C_d_t_-_-_B_P2_-_-_PII 13 5/7  85/0  30 9/4  49/0  3/44  366 2 7/1  4/18  4/11  C V - - 2-5  2-5  P 
Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 4747 

C_C_d_mzn_p_t_-_-_c_P1_-_-

_Hd 
42 8/7  56/0  33 1/1  11/0  6/5  355 6/1  6/0  4/12  52 SIC H - - 0-2  5-8  Hd 

Fine mixed 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 5656 

C_C_d_v_mzn_-_-_C_P1_-_-

_Md 
32 6/7  1 23 1 1/0  11 405 2 1 10 8 SIC V - - 5-8  2-5  Md 

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 3289 

C_C_d_mzn_p_t_l_-_-

_c_P1_3P_Hd 
133 5/7  85/0  6/27  25/1  53/0  9 8/350  5/1  45/0  2/12  8/5  SIC V - - 2-5  5-8  Hd 

Fine mixed 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 4406 

C_C_d_p_t_(g)_-_A_P0_-_-

_Hd 
14 6/7  6/0  5/28  1/2  3/0  1/9  428 2/2  1/1  14 3/14  SIC V 3-5  - 0-2  0-2  Hd 

Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 5942 

C_C_d_(g)_-_A_P1_-_-_Hd 26 5/7  7/0  24 2 2/0  8/23  353 8/1  8/0  6/19  5/12  SIC V 3-5  - 0-2  0-2  Hd 
Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 4980 

C_C_d_v_mzn_p_t_(g)_-

_A_P1_-_-_Md 
87 6/7  8/0  4/24  9/1  17/0  2/10  5/390  9/1  7/0  5/13  13 SIC V 3-5  - 0-2  0-2  Md 

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S2 6240 

C_C_d_p_l_(g)_-

_A_P2_2P_Hn 
19 7/7  6/0  22 25/1  13/0  5/9  346 6/1  8/0  9/16  1/10  SICL H 3-5  - 0-2  0-2  Hn 

Fine mixed 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 5870 

C_C_d_t_(g)_-_B_P1_-_-_PII 67 6/7  1 2/28  1/2  2/0  5/14  3/256  8/1  5/1  1/13  8/10  SiC V 3-5  - 2-5  2-5  P 

Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 4494 
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 گندم در واحدهاي همگن مدیریت خاک و آب اراضي دیم توان توليدپذیري، تناسب و خصوصيات خاک، آب، فرسایش -6جدول 

واحد همگن مدیریت 
 خاک و آب

و شيميائي خاک خصوصيات فيزیکي مساحت  
ي هايژگیو

 آبياري

پذیريفرسایش  
رده و فاميل 
 خاک غالب

تناسب 
کيفي 
خاک 
 غالب

توان 
اقليمي 
 گندم

توان 
توليد 

اراضي 
 گندم

 pH EC هکتار
TNV OC N mg/kg  بافت

خاک 
 سطحي

بافت 
خاک 
 عمقي

سنگریزه 
 سطحي

سنگریزه 
شيب  عمقي

 اصلي
شيب 
 جانبي

(Kg/h) (Kg/h) 

% P K Cu Zn Mn Fe % 

C.C.?.d.v.?mzn.p.t.?.Hd 50 6/7  77/0  20 8/0  08/0  2/7  353 7/1  34/0  22 4/14  SiCL H - - 0-2  0-2  Hd 
Fine, mixed, 

mesic, Vertic 

Haploxerepts 
S3 

7983 

2765 

C.C.d.l.Hd 105 6/7  63/0  4.8 1 1/0  3/12  408 2 72/0  9/16  14 SiC V 15-35  15-35  0-2  0-2  Hd 

Loamy-

skeletal, 

mixed, mesic 

Typic 

Calcixerepts 

S2 6119 

C.C.d.mfe.t.PII 70 6/7  73/0  31 8/0  08/0  30 495 6/1  9/2  4/12  2/2  SiC V 3-15  - 2-5  2-5  P 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 4705 

C.C.d.mzn.l.Hd 36 6/7  82/0  9/16  1/2  2/0  17 625 8/1  5/0  9/12  9 SiC H 3-15  - 5-8  8-12  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 3049 

C.C.d.mzn.p.PII-Hd 34 6/7  65/0  2/24  8/1  19/0  9/7  447 2 4/0  20 5/13  SiC V 3-15  - 0-2  5-8  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 3067 

C.C.d.mzn.p.t.PII-Hd 111 7/7  71/0  6/27  2/1  11/0  5/7  323 2/5  5/0  11 9 SiC H 3-15  15-35  5-8  2-5  Hd 

Fine-loamy, 

mixed, 

mesic Typic 

Calcixerepts 

S2 4385 

C.C.d.mzn.p.t.l.Hd 31 6/7  89/0  35 1 1/0  4 316 5/1  3/0  13 6/9  SiCL H 3-15  - 5-8  5-8  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 3018 

C.C.d.mzn.p.t.o.Hd 151 6/7  57/0  8/34  9/0  1/0  7 284 8/1  4/0  13 3/7  SiC V 3-15  - 5-8  2-5  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 3891 

C.C.d.mzn.t.Hd 140 6/7  73/0  2/30  2/1  4/2  12 347 6/1  7/0  2/16  9 SiCL V 3-15  - 2-5  0-2  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 4605 



 1402/221/  پاییز 3/ شماره 37های خاک / الف / جلد پژوهش

واحد همگن مدیریت 
 خاک و آب

و شيميائي خاک خصوصيات فيزیکي مساحت  
ي هايژگیو

 آبياري

پذیريفرسایش  
رده و فاميل 
 خاک غالب

تناسب 
کيفي 
خاک 
 غالب

توان 
اقليمي 
 گندم

توان 
توليد 

اراضي 
 گندم

 pH EC هکتار
TNV OC N mg/kg  بافت

خاک 
 سطحي

بافت 
خاک 
 عمقي

سنگریزه 
 سطحي

سنگریزه 
شيب  عمقي

 اصلي
شيب 
 جانبي

(Kg/h) (Kg/h) 

% P K Cu Zn Mn Fe % 

C.C.d.mzn.t.p.Hd 52 6/7  6/0  3/38  4/1  1/0  7/14  243 4/1  5/0  10 6/5  SiCL H 15-35  - 5-8  2-5  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 

7983 

3288 

C.C.d.p.Hd 89 6/7  8/0  5/18  2 2/0  4/4  385 2 9/0  6/17  6/15  SiC V 15-35  15-35  5-8  2-5  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 3622 

C.C.d.p.t.PII 42 5/7  7./0  8/32  8/1  18/0  4/6  404 8/1  3/1  7/17  4/10  SiC H 3-15  15-35  2-5  0-2  P 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 5791 

C.C.d.s.mzn,fe.p.l.Md 34 7/7  6/0  24 1/1  11/0  7 323 3/1  6/0  9/6  ¼ SiC H - - 8-12  12-25  Md 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 2198 

C.C.d.s.mzn.p.l.Hd 24 6/7  5/0  7/21  1 1/0  8/5  387 2 4/0  1/17  9/10  SiC V 35-75  15-35  8-12  12-25  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Lithic 
Haploxerepts 

S3 2050 

C.C.d.v.Hd 114 6/7  6/0  23 1/1  11/0  4/10  371 7/1  7/0  1/15  6/8  SiC V 3-15  - 0-2  0-2  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S2 4744 

C.C.d.v.mzn.l.Hn 26 5/7  3/1  6/24  2/1  12/0  5/18  433 7/1  4/0  6/12  8 SiC V 3-15  - 2-5  0-2  Hn 
Fine, mixed, 

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 4513 

C.C.d.v.mzn.p.PI-Hn 86 7/7  75/0  9/10  2/1  12/0  7/5  482 9/1  5/0  8/19  2/13  SiC V 15-35  - 0-2  0-2  Hn 
Fine, mixed, 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 4230 

C.C.d.v.mzn.p.l.Md 32 5/7  6/0  4/12  3/1  13/0  4/7  338 2 4/0  4/15  8/14  C V 3-15  - 2-5  2-5  Md 
Fine, mixed, 

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 3850 

C.C.d.v.mzn.p.o.Md 101 5/7  6/0  8 9/0  09/0  2/7  357 5/1  3/0  8/14  1/12  C V - - 2-5  0-2  Md 
Fine, mixed, 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S2 4902 

C.C.d.v.mzn.p.t.Md 93 5/7  7/0  9/29  5/1  15/0  7 351 9/1  6/0  2/15  8/12  SiC V 3-15  - 2-5  2-5  Md 
Fine, mixed, 

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 3976 
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واحد همگن مدیریت 
 خاک و آب

و شيميائي خاک خصوصيات فيزیکي مساحت  
ي هايژگیو

 آبياري

پذیريفرسایش  
رده و فاميل 
 خاک غالب

تناسب 
کيفي 
خاک 
 غالب

توان 
اقليمي 
 گندم

توان 
توليد 

اراضي 
 گندم

 pH EC هکتار
TNV OC N mg/kg  بافت

خاک 
 سطحي

بافت 
خاک 
 عمقي

سنگریزه 
 سطحي

سنگریزه 
شيب  عمقي

 اصلي
شيب 
 جانبي

(Kg/h) (Kg/h) 

% P K Cu Zn Mn Fe % 

C.C.d.v.mzn.t.PII-Md 106 6/7  58/0  5/31  3/1  12/0  3/11  357 9/1  5/0  8/16  9/10  SiC V 3-15  - 2-5  2-5  Md 
Fine, mixed, 

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 

7983 

4717 

C.C.d.v.p.Hn 38 7/7  69/0  2/19  1 1/0  2/5  447 8/1  1 7/18  11 SiC V 3-15  - 0-2  0-2  Hn 
Fine, mixed, 

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 5906 

C.C.d.v.t.PII 48 4/7  15/1  5/36  8/1  18/0  4/15  478 9/1  1 4/24  6/8  SiCL V - - 0-2  0-2  P 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 6211 

C.C.Gts.d.mzn.p.l.Hd 145 6/7  65/0  19 5/1  16/0  8/4  363 9/1  5/0  7/14  5/10  SiC H 35-75  15-35  8-12  2-5  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 2285 

C.C.Gts.d.mzn.p.t.Hd 37 5/7  83/0  5/33  2/1  13/0  2/7  335 5/1  5/0  8/12  1/9  SiCL H 35-75  - 8-12  0-2  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S3 2003 

C.C.Gts.d.s.p.l.Hd 29 6/7  9/0  26 2/2  21/0  2/8  506 8/1  7/1  9/24  9/9  SiCL H 35-75  15-35  25-40  25-40  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Lithic 
Haploxerepts 

S3 2056 

L.C.d.mzn,fe.t.Hd 65 6/7  6/0  5/38  1/1  11/0  4/11  274 3/1  5/0  10 8/4  SiCL H - - 5-8  0-2  Hd 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 3266 

L.C.d.mzn.p.t.o.l.Hd 104 6/7  4/0  7/36  8/0  08/0  6/5  250 2/1  4/0  3/9  1/6  SiCL H 3-15  - 5-8  0-2  Hd 

Fine-loamy, 

mixed mesic 
Typic 

Calcixerepts 

S3 2780 

L.C.d.mzn.t.l.PI 29 9/7  6/0  43 2/1  12/0  4/15  363 7/1  5/0  9/15  4/10  SiCL H 3-15  - 5-8  0-2  P 
Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 2837 

L.C.d.s.p.t.l.PI 31 7/7  75/0  38 1 1/0  2/5  313 4/1  8/3  7/21  8/11  SiCL H 5-35  15-35  5-8  >  40  P 

Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 2837 
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تلاقی اطلاعات حاصل از واحدهای همگن 

 وانتاقلیمی،  (پتانسیلتوان )مدیریت خاک و آب، عملکرد 

-نقطه کیل 70تولید اراضی و عملکرد واقعی به دست آمده از 

( نشان داد که واحدهای دارای محدودیت 8گیری شده )شکل 

قرار دارند. همچنین، با  "نامناسب"در تناسب  عمدتاًبیشتر 

گرفتن نبود شرایط اقلیمی منطقه و با در نظر توجه به

تن در هکتار گندم در  8محدودیت خاک، امکان برداشت 

منطقه وجود دارد. در بیشتر واحدهایی که دارای محدودیت 

تولید اراضی نیز بیشتر است. همچنین،  توانمتر هستند، ک

مقادیر عملکرد واقعی و پتانسیل تفاوت بسیار زیادی دارند که 

-اقتصادی ابعاد عوامل فنی و جمله ازتواند دلایل متعددی می

  اجتماعی داشته باشد.

 
در واحدهاي همگن مدیریت خاک و آب. اعداد روي  موردمطالعهپراکنش نقاط برداشت عملکرد واقعي محصولات عمده در منطقه  -8شکل 

 نقاط، عملکرد گياهان مختلف هستند

لید تو توانای از تفاوت بین عملکرد واقعی و نمونه

در واحد  کهیطور بهآورده شده است.  7اراضی در جدول 

د تولی توانرغم حداکثر در اراضی آبی، علی شده واقعهمگن 

کیلوگرم در  3500کیلوگرم در هکتار، عملکرد واقعی  6700

مناسب کشت گندم آبی در  تناسببههکتار است. با توجه 

 3200و فاصله "C.C.d.mcu.t—AP1--.PI-Hn"واحد 

تمال حکیلوگرم در هکتاری بین عملکرد واقعی و پتانسیل، ا

دارد این شکاف عملکرد ناشی از مدیریت نادرست آبیاری 

انند گندم دیم نیز هم توان تولیدباشد. فاصله عملکرد واقعی و 

کیلوگرم در هکتار است، اما با این  3000گندم آبی نزدیک به 

ه و نداشت یریتأثدیم مدیریت آبیاری  کشت درتفاوت که 

( S2مناسب ) نسبتاًشکاف عملکرد به علت تناسب اراضی 

است. این در حالی است که در جو دیم، عملکرد واقعی و 

 است. ترکینزدپتانسیل بسیار به یکدیگر 
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 تناسب اراضي و عملکردهاي مختلف گندم در واحدهاي همگن خاک و آب -7جدول 

 تناسب واحد همگن محصول واحد همگن مدیریتي خاک و آب

 عملکرد

 شکاف واقعي توليد اراضي توان اقليمي توان

 کيلوگرم در هکتار 

C.C.d.mcu.t—AP1--.PI-Hn گندم آبي S1 7983 9/6687 3500 9/3187 

C.C.d.mzn.p.t.o.Hd گندم ديم S2 7983 5/4704 1700 5/3004 

C.C.Gts.d.mzn.p.l.Hd جو ديم N1 7983 3/1298 700 3/598 

 

گیرینتیجه  

اجرایی –چارچوب اولیه بومیدر این مطالعه، 

دی بنخاک و آب با استفاده از روش طبقه یکپارچهمدیریت 

یتی در مدیر های توصیهحاصلخیزی برای تهیه بسته استعداد

مد آ به دستمقیاس مزرعه و تعمیم آن در سایر مناطق مشابه 

های حاصلخیزی خاک و آبیاری برای اراضی کنندهو توصیف

منطقه زاگرس اصلاح شدند. بر این اساس، ابتدا  خشک مهین

واحد همگن مدیریت خاک و آب  23واحد خاکشناسی به  90

واحد همگن مدیریت حاصلخیزی خاک  30در اراضی آبی و 

در اراضی دیم تبدیل و سپس تحلیل شکاف بین رفتار فعلی 

واحد همگن  53، یتنها درو وضع مطلوب انجام شد. 

و آب، توانستند مسائل کشاورزان مشترک در  مدیریت خاک

بندی کنند. تحلیل شکاف یک واحد همگن مدیریتی را دسته

و وضع مطلوب واحد همگن مدیریت  بردارانبهرهرفتار فعلی 

خاک و آب نیز نشان داد که فاصله عملکرد واقعی و پتانسیل 

د. اکنون باشناجتماعی می-به دلیل مسائل فنی و ابعاد اقتصادی

 هایبستر لازم برای توسعه چارچوب اولیه و ارائه بسته

 هشد فراهم باشدمیمدیریت خاک و آب که موضوع مقاله دوم 

 فصیلیت نیمه هایاست. با توجه به موفقیت در استفاده از نقشه

و وجود تعداد زیادی  سوکیخاک در مطالعه حاضر از  دقیق

در ( 1:50000)نیمه تفصیلی  در مقیاس خاکهای از نقشه

پذیری استفاده از کشور از سوی دیگر، نیاز است تا امکان

ی خاک برای صرف جویی در زمان و لیتفص مهین هاینقشه

هزینه، بررسی شود. در این مطالعه، امکان تلفیق واحدهای 

-آب و نیز دستههمگن مدیریت خاک و آب با واحدهای هم

نیاز است تا بندی واحدهای همگن مدیریتی فراهم نشد که 

در مطالعات آتی، تمرکز بیشتری بر این بخش فنی انجام شود. 

 ازمدیریتی  همگن یواحدها کشاورزان یبنددستههمچنین، 

تواند به شناخت بیشتر دلایل اجتماعی می-اقتصادی لحاظ

 اجتماعی-شکاف عملکردی نشات گرفته از ابعاد اقتصادی

 وارد مدل شود. ،کنندهتوصیف عنوان بهواحدها کمک کرده و 
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منابعفهرست   

 یستیز یهایژگینقش و یابیارز. 1402زاد، ا.، شکوری، ر.، دواتگر، ن.، و کاری دولت آباد، ح. اسمعیلی .1

 شناسی خاک )پذیرش(.. نشریه زیستهنام استان لرستان حوضه یرزخاک  تیفیدر ک

های کاربری واحدهای همگن بر مبنای خصوصیات خاک، تیپشناسایی و تفکیک . 1398افتخاری، ک.  .2

، موسسه 55221اراضی و وضعیت کمی وکیفی منابع آب درزیرحوزه هنام. گزارش نهایی شماره فروست 

 تحقیقات خاک و آب. 

ندی ببررسی ارتباط خاک و لندفرم و تهیه نقشه تفصیلی خاکشناسی و طبقه. ب. 1397افتخاری، ک.  .3

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب. 55231. گزارش نهایی شماره فروست ه هناماراضی درزیرحوض

.نشریه شماره   بررسی و شناسایی وضعیت کمی و کیفی منابع آب در زیر حوزه هنام. 1397امداد، م. ر.  .4

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب.54582موسسه تحقیقات خاک و آب. گزارش نهایی شماره فروست 

پذیری اراضی در های ریسک تخریبرسی وضعیت موجود تخریب و تهیه نقشهبر. 1395امیدواری، س.  .5

، موسسه تحقیقات خاک 50256. گزارش نهایی شماره فروست واحدهای کاری همگن در زیر حوزه هنام

 و آب. 

بلالی، م، ر.، ملاح، س.، افتخاری، ک.، رضایی، ح.، بازرگان، ک.، نانجیا، و.، مشیری، و.، غالبی، س.،  .6

نویدی، م. ن.، پناهی، م.، رجالی، ف.، امداد، م. ر.، دواتگر، ن.، امیدواری، ش.، داوودی، م. ح.، 

کیا، م.، وندی، ع.، قنبرپوری، م. ع.، عبدی، ص.، متینمحمداسماعیل، ز.، غلامپور، م.، سپهوند، م.، موم

اری تولید محصولات کشاورزی آبی در راستای پاید –. تلفیق عوامل خاکی 1398سپهوند، م.، عزیزالهی، م. 

تا  5در مقیاس مزرعه: مطالعه موردی زیر حوزه هنام از حوزه کرخه. شانزدهمین کنگره علوم خاک ایران. 

 .  دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.1398شهریور ماه  7

زیر  رآبی در راستای نیل به تولید پایدار محصولات کشاورزی د-تلفیق عوامل خاکی. 1401بلالی، م. ر.  .7

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب.62443. گزارش نهایی شماره فروست حوضه هنام از حوضه کرخه

تعیین برنامة مناسب آبیاری گیاهان عمدة )الف(.  1400ملاح، س.، غالبی، س.، امداد، م.ر. پناهی، م.،  .8

 .95-87: (1) 15. مجله پژوهش آب ایران. لرستان سنتی آبیاری دشت هنام زراعی و باغی در شبکة

بررسی و ارائه توصیه های فنی برای انتخاب روش آبیاری )ب(.  1400ملاح، س.، و امداد، م.ر. پناهی، م.،  .9

هدف ارتقاء بهره وری آب کشاورزی در منطقه هنام (استان لرستان  متناسب با وضعیت منابع خاک و آب با

. لرستان سنتی آبیاری دشت هنام تعیین برنامة مناسب آبیاری گیاهان عمدة زراعی و باغی در شبکة

مهر  28تا  26، کرج، آب در مزرعه تیریمد یمل شیهما نیو چهارم رانیکنگره علوم خاک ا نیهفدهم

1400 .https://civilica.com/doc/1312585 

تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در واحدهای کاری همگن در زیر . 1398داوودی، م، ح.  .10

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب.56726م. گزارش نهایی شماره فروست حوزه هنا



 ....همگن یواحدها نییحوضه هنام)قسمت اول: تع ریمزرعه در ز اسیخاک و آب در مق کپارچهی تیریمد/ 226

 . موسسه تحقیقاتبررسی تجربیات و نتایج حاصل از مطالعات بالادست حوزه کرخه. 1397رضایی، ح.  .11

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب.55181خاک و آب. گزارش نهایی شماره فروست 

. )کرخه( حوزه هنام ریخاک و آب در ز یبرداربهره  تیریموجود مد تیوضع یبررس. 1399رضایی، ح.  .12

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب.57169گزارش نهایی شماره فروست 

. تعیین واحدهای 1402، س. ملاح و ،، ل.نژاد لی، اسمع، ک.، بازرگانی، م.ر.، بلالیی، ح.، مشیری، ف.رضا .13

های اصلی و آمار، آنالیز مؤلفههای زمینخاک برای تولید گندم با استفاده از روش یزیحاصلخمدیریت 

 بندی فازی در زیرحوزه هنام )استان لرستان(. مجله تحقیقات کاربردی خاک )پذیرش(.خوشه

برنامه علم و  .1396کمیسیون کشاورزی، آب و منابع طبیعی. -شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری .14

 صفحه. 20فناوری و اقتصاد دانش بنیان کشاورزی، آب و منابع طبیعی، 

. گزارش نهایی شماره فروست  تعیین کاربری فعلی اراضی در زیر حوزه هنام. 1400ضیایی جاوید، ع، ر.  .15

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب.60125

بررسی وضعیت موجود تخصیص، مدیریت مصرف و بهره وری آب در . 1398غالبی، س و ملاح، س.  .16

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب.56766روست . گزارش نهایی شماره فواحدهای کاری همگن دشت هنام

تعیین وضعیت مدیریت حاصلخیزی خاک در واحد های کاری همگن درزیر حوزه . 1399مشیری، ف.  .17

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب. 59300. گزارش نهایی شماره فروست هنام

منظور ه آبیاری بارزیابی شاخص هیدرومدول . 1400ملاح، س.، غالبی، س.، امداد، م.ر.، و پناهی، م.  .18

. مجله گیاهان عمده الگوی کشت اراضی دشت هنام کاهش تاثیر تنش خشکی و مصرف بهینه آب در

 .24-15(: 1)3تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک. 

. آب و خاک تحقیقات مؤسسه. تهران. آبیاری برای اراضی بندیطبقه راهنمای. 1368. ح. م منصوری، .19

 .766 شماره نشریه

رهیافت مشارکتی برای ارزیابی چرخه عناصر غذایی ". گزارش نهایی پروژه 1389یلانی، پرویز. مهاجر م .20

. موسسه تحقیقات خاک و آب، 1538. نشریه شماره "در حوزه آبرز مرک و هنام از حوزه رودخانه کرخه

 کرج، ایران.

ت کشاورزی رای محصولال تولید ببندی تفصیلی تناسب اراضی و تخمین پتانسیطبقه. 1397نویدی، م، ن.  .21

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب.54474. گزارش نهایی شماره فروست در اراضی زیر حوزه هنام

 صفحه. 39. نقشه جامع علمی بخش کشاورزی، 1391سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی.  .22

23. Buol, S.W., Sanchez, P.A., Cate Jr, R., Granger, M.A. 1975. Soil fertility capability 

classification. Soil management in tropical America 126–141. 

24. De Pauw, E., Mirghasemi, S., Ghaffari, A., Nseir, B. 2008. Agro·ecological zones 

of Karkheh River Basin: A reconnaissance assessment of climatic and edaphic 

patterns and their similarity to areas inside and outside the Basin. International 

Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA), Aleppo, Syria. 

25. Ghafouri, M., H. Siadat, T. Oweis (Eds). 2012. Integrated watershed management 

in the upper catchments of Karkheh River Basin of Iran. CPWF Karkheh River 

Basin. Research Report no. 12, ICARDA, Aleppo, Syria. 89 pp. 



 1402/227/  پاییز 3/ شماره 37های خاک / الف / جلد پژوهش

26. Heydari. 2009. CPWF Story in  KRB, CPWF-KRB Projects Final Workshop, 2-4 

March, 2009, Karaj, Iran. 

27. Rahaman, M.M., and O., Varis. 2005. Integrated water resources management: 

evolution, prospects and future challenges. Sustainability: science, practice, and 

policy, http://ejournal.nbii.org . Volume1, Issue1 

28. Mallah, S., Gorji, M., Balali, M.R., Asadi, H., Davatgar, N., Varmazyari, H., 

Stellacci, A.M., Castellini, M. 2023. Deep Insight on Land Use/Land Cover 

Geospatial Assessment through Internet-Based Validation Tool in Upper Karkheh 

River Basin (KRB), West, Iran. Land 12, 979. 

https://doi.org/10.3390/land12050979 
29. Mohajer Milani, P. M., and J. Anthofer. "Effect of Azotobacter and Azospirillum 

on the yield of wheat (Triticum aestivum L.) and barley (Hordeum vulgare L.) in 

Kermanshah and Lorestan, Iran." Improving Water Productivity and Livelihood 

Resilience in Karkheh River Basin in Iran. 2008: 17. 
30. Sanchez, P. A., C. A. Palm, S. W. Buol. 2003. Fertility capability soil classification: 

a tool to help assess soil quality in the tropics. Geoderma. 114 (3-4): 157-185.  

31. Sanchez, P. A., W. Couto, S. W. Buol. 1982. The fertility capability soil 

classification system: Interpretation, applicability and modification. Geoderma. 27 

(4):  283-309. 

32. Savva, A.P. and Frenken. K. 2002. Irrigation Manual. Surface Irrigation Systems 

Planning, Design, Operation and Maintenance , FAO Irrigation and Drainage. FAO. 

Harare. 

33. Smyth, A.J, Dumanski, J. 1993. FESLM, an international framework for evaluating 

sustainable land management. World Soil Resources Report. no 73. FAO, Rome. 

34. Sys, C., Vanranst, E. and Debaveye, J. 1991. Land Evaluation. Part II. Methods in 

Land Evaluation. International Training Center for Post Graduate Soil Scientists. 

Ghent Univ., Ghent, Belgium. 
 

http://ejournal.nbii.org/




 101-112/ص2041/  پاییز 7/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش
dx.doi.org/10.22092/ijsr.2023.362714.712 

عملکرد  یو کاشت بر عملکرد و اجزا یورزطوبت خاک و نوع ادوات خاکراثر 

 شور ماهشهر یگندم در اراض

 

 تیمور بابایی نژاد وسپیده ریسمان باف ، سید کیوان مرعشی

زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانکارشناسی ارشد، گروه آموخته دانش   
sepideh.rismanbaf@gmail.com 

 استادیار، گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران. 

marashi_47@yahoo.com 
 دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران.استادیار، گروه خاکشناسی، واحد اهواز، 

timoorba@yahoo.com 

 

 «مقاله پژوهشی»

 12/9/1441و پذیرش: 11/4/1441دریافت: 

 

 چکیده
گندم در  عملکرد و اجزای عملکردبر  و کاشت ورزیخاکادوات نوع ارزیابی تاثیر رطوبت خاک و هدف این آزمایش 

 سه با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب در کرتهای یکبار خرد شده صورت به بود که  ماهشهر بندراراضی شور 

به عنوان  %01 و %01 ،%01 در سه سطح ورزیخاک هنگام در خاک رطوبت متغیرهای مستقل شامل. شد اجرا تکرار

و  پیلرچیزل( بدون کاربرد 0شامل  به عنوان تیمار فرعی در چهار سطح ورزی و کاشتتیمار اصلی و نوع ادوات خاک

 متر وسانتی 01به عمق  پیلرچیزل ( یک بار کاربرد3کار، کف کاشت باو  پیلر( بدون کاربرد چیزل0کار، خطی کاشت با

ورزی، شروع خاک . درکار بودکف کاشت با ومتر یسانت 01به عمق  پیلرچیزل ( یک بار کاربرد4و  کارخطی کاشت با

در زمین ورزی  خاک ینهایخاک در برابر ماش یکاهش مقاومت کشش یبرامطابق عرف منطقه به روش غرقابی  یاریآب

به تعداد یک  پره 04 سکیشخم با د بر اساس تیمار اصلی، رطوبت خاک مناسب شدنو پس از  شد انجامشخم نخورده 

و رطوبت  پیلردر شرایط عدم کاربرد چیزلترین وزن کلوخه در این آزمایش بیششد.  سانتی متر زده 01بار به عمق 

ورزی حاصل در هنگام خاک خاک %01رطوبت و کمترین مقدار در شرایط کاربرد چیزل پیلر و درصد خاک  01 خاک

، تعداد دانه در سنبله، تعداد دانه در در سنبله ترین تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد سنبلچهشد. بیش

بدون کار و کمترین مقدار در شرایط کف کاشت با و پیلرچیزل سنبلچه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه به کاربرد

 در کارکف با کاشت و پیلرچیزل کاربردنتایج نشان داد که اختصاص داشت. بطور کلی  ری کاو کاشت با خط لرپی زلیچ

 کاهش تواند برایمی و دهدمی ندی و عملکرد در اراضی شور نشانبرا از لحاظ دانه نتیجه بهترین %01 رطوبتی شرایط

 .شود پیشنهاد شوری اثرات

 کارکار، شوری خاک، کفپیلر، خطیچیزل:  واژه های کلیدی
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 مقدمه

ایران دارای محصولات کشاورزی مختلف بوده 

دارای  (.Triticum aestivum L) ها گندمدر میان آن و

تولید  و تولید است و افزایش کشت یرز ترین سطحبیش

شود احساس می ازپیشیشب هرروز گندم در واحد سطح

 گیاه در کشور با(. تولید این 1991، سیادت و همکاران)

 مختلفی ازجمله شوری اراضی، ضعف مشکلات

 سنتی کشت رواج زهکشی، و آبیاری هایشبکه ٔ  ینهدرزم

و  بذور عدم وجود مکانیزاسیون، توسعه عدم دیم، و

و  ادتی)ساست  مواجه مرغوب شیمیایی کودهای

های محیطی است تنش ازجمله شوری (.1991همکاران، 

 در اختلال و آب جذب برابر در ممانعت ایجاد با که

 کاهش و تنفس، فتوسنتز فرآیند توقف باعث یونی تعادل

 ممکن در این اراضی گیاهان کشت و شودگیاه می تولید

 و یونی سمیت، خشکی تنش شدنمواجه دلیل به است

 و رشد کاهش دچار و دیدهیبآس، معدنی مواد کمبود

 وریبهره بر شور هایخاک(. 1411 همای،) گردند تولید

-می منفی یرتأث سطحی هایآب و خاک کیفیت کشاورزی،

 پتانسیل دارای، شوند مدیریت یدرستبه اگر اما، گذارند

 .(1419و همکاران، )سیواس  هستند توجهیقابل اقتصادی

-پیش برای خاک شوری، شستشوی به مقاوم ارقام کشت

 خشک از ریشه، جلوگیری ناحیه در نمک تجمع از گیری

 خاک، سطح در گیاهی بقایای حفظ طریق از خاک شدن

 به ثقلی از آبیاری روش خاک، تغییر یمواد آل افزایش

محمدی )میرکشت  از قبل آبیاری و عمیق ای، شخمقطره

 بذرکاری محل ( و انتخاب1931، یضمیبدی و قره یا

های مدیریتی ( از روش1999)رشادصدقی،  مناسب

روند. در می شماربه مناسب جهت کشت در اراضی شور 

 از نیز یکی ایجوی و پشته این خصوص روش کشت

 و راندمان آب کارایی و توزیع که هایی استروش

 آلودگی کاهش همچنین .بخشدیم بهبود را کود مصرف

 کاهش همچنین و محصول استقرار و هرز هایعلف

 دارد پی در را تخریب و خاک فرسایش، کاشت هایهزینه

در این روش، نمک بعد از . (1419همکاران، )مولدن و 

 آب، تبخیر از پس شود وآبیاری به سطح خاک هدایت می

)دوکوتا و همکاران،  یابدمی بالای پشته تجمع قسمت در

 نشان (1993جو و همکاران )نتایج تحقیقات صلح. (1412

 اراضی در کف کار کار یخط از استفاده داده است که

 21 حدود تا را شیار کف در خاک شوری پتانسیل شور،

 کنار به نسبت درصد 12 و پشته روی به نسبت درصد

 محصول و عملکرد افزایش باعث و دهدمی کاهش پشته

( بیان 1414شود. وانگ و همکاران )می آب وریبهره

 تعداد دانه، شیاری گندم میزان عملکرد کاشت که اندنموده

 مرسوم کاشت به نسبت را دانه هزار وزن و سنبله در دانه

 در بذر کاشت با .داد روی سطح زمین صاف افزایش

 بیشتر رطوبت بودن فراهم دلیل به، آبیاری جویچه داخل

 و خاک سطح از تبخیر کاهش، جویچه ها داخل در

 مناسبی شرایط، جویچه کف از نمک تربیش شستشوی

 عملکرد افزایش درنتیجه و گیاه رشد، بذر زنیجوانه برای

نتایج جین و  .(1414)زانگ و همکاران،  شودمی فراهم

 روی الگوی کاشت از تغییر داد که ( نشان1414همکاران )

 خاک رطوبتی شرایط بهبود به دلیل جویچه داخل به پشته

 هایاندام عنوانبهریشه ها  تحریک و رشد فصل در

دانگ  .شد ذرت عملکرد افزایش باعث رشد منابع جاذب

 شیار بستر در بذرکاری ( بیان کردند که1414)و همکاران 

نتایج . شد لایه سطحی خاک در نمک نابرابر توزیع باعث

 در اولیه شخم کهیدرصورتتحقیقات نشان داده است 

 دفعه دو یا یک انجام با توانمی شود انجام بهینه رطوبت

 شرایط به ها را کاهش داده وزدن، اندازه کلوخه دیسک

-خاک در رطوبت این. یافت راه بذر بستر برای مناسب

 و درصد 12 آبی گندم کشت برای متوسط بافت با هایی

. است شدهیهتوص سانتیمتر 14-12 شخم عمق ترینمناسب

 12-14 شخم عمق در که کردند ( بیان1992جو )صلح

 تری در مقایسه با عمقهای کوچکمتر، کلوخهسانتی

نتایج رشادصدقی و . شودیمایجاد  مترسانتی 12-94 شخم

 خاک، رطوبت مختلف سطوح که داد ( نشان1933لغوی )

-به یجادشدها هایکلوخه سختی و اندازه در یمؤثر عامل

 است. اولیه ورزیخاک وسیله
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های مختلف خاک در اندازه رطوبت کهییازآنجا

است و وجود این  مؤثر ورزیخاکها بعد از لوخهک

 دارد. لذا یرتأثعملکرد گیاهان  یتاًنهابر رشد و  هاکلوخه

و نوع  ورزیخاکادوات  یرتأثارزیابی  باهدفاین آزمایش 

 به خاک مختلف رطوبتی شرایط در کارنده هایدستگاه

 اراضی در گندم بندی و عملکرددانه بر ورزیخاک هنگام

 .شد گذاشته مورداجرا به ماهشهر منطقه شور

 

 هاروش و مواد

 در ،1444-1441زراعی تحقیق در سال  این

ماهشهر  شهرستان کیلومتری 94 در واقع شورلب مزارع

 موقعیت با، واقع در حوزه آبریز رودخانه جراحی

 1931/49و  جغرافیایی طول درجه 2233/94جغرافیایی، 

 دریا سطح از متر سه ارتفاع با جغرافیایی عرض درجه

 و شدهواقع خوزستان استان در ماهشهر بندر .اجرا شد

 و خشک جزء مناطق اقلیمی جهانی بندیتقسیم ازنظر

 یوهواآب. ماهشهر دارای گرددمی محسوب خشکیمهن

ماهشهر  انهیسال دگیبارن نیانگیم. استگرم و مرطوب 

درجه در  24دمای آن بین و است  متریلیم 199حدود 

. نوسان دارددر زمستان گراد سانتیتابستان تا صفر درجه 

منبع آب جهت  عنوانبهرودخانه جراحی  در این تحقیق از

 محل تحقیق خاکخصوصیات  استفاده شد.آبیاری مزرعه 

 است. شدهارائه 1و  1در جدول  رودخانه جراحی و

 

 محل آزمایش خاك خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -1جدول 
 هدایت الکتریکی نیتروژن جذبقابلفسفر  جذبقابلپتاسیم 

 بافت اسیدیته
 آلی کربن شن سیلت رس

 درصد دسی زیمنس بر متر درصد بر کیلوگرم گرمیلیم

 64/9 84 47 30 سیلتی یلوم رس 64/7 44/88 930/9 81/4 841

 کیفی آب رودخانه جراحی تجزیه نتایج -2جدول 
 الکتریکیهدایت  کل مواد جامد محلول سولفات کلر کربناتبی کلسیم منیزیم پتاسیم سدیم

 اسیدیته
 متر بر زیمنسدسی گرم بر لیترمیلی میلی اکی والانت بر لیتر درصد

46/44 86/9 31/6 74/84 49/1 74/84 39/87 83/1186 3/3 41/7 

 قالب در خردشده باریک یهاکرت صورتبه آزمایش

. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح

 هنگام به خاک متغیر مستقل رطوبت دو آزمایش این در

 ورزیخاک ادوات اصلی و نوع تیمار عنوانبه ورزیخاک

 .گرفت قرار یموردبررسفرعی  تیمار عنوانبهکاشت  و

 سطح سه در ورزیخاک هنگام به خاک متغیر رطوبت

 ادوات متغیر تلفیق نوع و درصد 14 و 12 ،14 شامل

( بدون 1 صورتبه سطح چهار در کاشت و ورزیخاک

( بدون کاربرد 1کار، خطی کاشت باو  پیلرکاربرد چیزل

 پیلرچیزل کاربرد باریک( 9کار، کف کاشت باو  پیلرچیزل

 باریک( 4و  کار یخط کاشت با متر وسانتی 14به عمق 

کف  کاشت با ومتر یسانت 14به عمق  پیلرچیزل کاربرد

شروع  منظوربه. در نظر گرفته شدتیمار فرعی  عنوانبه کار

 یکاهش مقاومت کشش یبرازمین  یاریآب ،ورزیخاک

پس از انجام و  ورزیخاک هایینماشخاک در برابر 

 14و 12، 14بر اساس تیمار اصلی )رسیدن رطوبت خاک 

به عمق  باریکپره به تعداد  14 سکیشخم با د درصد(،

و  ورزیخاکقبل از  یاریشد. آب زده متریسانت 12

به روش  مطابق عرف منطقه کاشتاز های بعد آبیاری

، یورزخاکآبیاری زمین قبل  منظوربهانجام شد.  غرقابی

 ییهاخورده به کمک دستگاه مرزبند پشتهشخم ن نیدر زم

 یاریآب و جادیا متر 2-3حدود  بافاصله یمواز صورتبه

 اولیه ورزیخاک زمان. انجام شد هاآنشیار کنار  قیطر از

 از روزانه یهایبردارنمونه قیطر ازپره  14 سکید توسط

 نییتع یبراشد.  تعیین موردنظر رطوبتبه  دنیرس و خاک

 روش از اولیه ورزیخاکدرصد رطوبت خاک در هنگام 

 ماریت بر اساس هیاول ورزیخاکاز  بعد. شد استفاده یوزن

مجدد و کاشت از طریق  ورزیخاک اتیعمل، یفرع

با  کاشتو چیزل پیلر کاربرد و یا بدون  لریپ زلیچکاربرد 

پس . شد انجام آذر 94 خیتار درو یا کف کار  کار یخط

بندی، کرتعملیات ، و کاشت ورزیخاکاز اتمام 

-نهرهای آبیاری صورت گرفت. کرت احداثمرزبندی و 
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 فرعی هایکرت فاصله و متر هشت طول به فرعی های

کشت با کف کار  درروش. شد گرفته نظر در مترسانتی 24

 قرارگیری الگوی به توجه ، با4و  1در تیمارهای فرعی 

 عرض به تخت جوی پنج کارنده، محور روی بر هاموزع

 از مترسانتی نه فاصله به کاشت خط چهار با مترسانتی 93

 12 یبه پهنا پشته کضمنا ی. گردید ایجاد یکدیگر

 محل واقع در که شد ایجاد جوی دو هر بین متریسانتی

 11استفاده از خطی کار  درروش. بود خاک شوری تجمع

متر روی سطح زمین صاف سانتی 11 فاصله به کاشت خط

 استفاده مهرگان رقم بذر از این آزمایش در. کشت گردید

 کار خطی) کاشت مختلف هایروش در کشت تراکم. شد

 در مترمربع در بوته 444 منطقه عرف مطابق( کار کف و

بر اساس  مورداستفادهکودهای شیمیایی  شد. گرفته نظر

توصیه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

کیلوگرم در هکتار اوره  124شامل:  برای گیاه گندم

مرحله  و زنیپایان پنجه پایه، صورتبه تقسیط صورتبه

و  پر فسفات تریپلسو کیلوگرم در هکتار 124، آبستنی

-علف کنترل. بودپایه  صورتبهدر  سولفات پتاسیم 124

در هر . گرفت صورت یدست ینوج صورتبه هرز های

 14تعداد ها، وزن کلوخه نییتع منظوربه کرت آزمایش،

بعد پایان عملیات از سطح خاک  یتصادف طوربهکلوخه 

در آون در  کردنخشکبرداشت و پس از  ورزیخاک

ساعت وزن  43گراد به مدت یدرجه سانت 142 یدما

وزن  عنوانبه یریگنیانگیو پس از م نییتع هاآنجداگانه 

در مرحله  مترمربعدر  عداد سنبلهت. دیکلوخه ثبت گرد

به  یدر کادر هاتعداد سنبلهاز طریق شمارش دانه  یریخم

برای  شد. نییتع هر کرتدر  متریسانت 144× 24ابعاد 

پنجه  و تعدادپنجه بارور  بوته، تعداد در پنجه تعیین تعداد

 و میانگینجدا  یتصادف طوربهبوته  14 نابارور در بوته،

 14، اهیگ در یبنددانه یبررس منظوربه. گردید تعیین هاآن

 تعداد شمارش از پس ونموده  جدا یتصادف طوربه سنبله

 در سنبلچه تعداد عنوانبه هاآن تعداد نیانگیم ها،سنبلچه

در  هادانه جدا کردنپس از  ضمناًدر نظر گرفته شد.  سنبله

میانگین  هاآنو بر اساس ها شمارش سنبله، تعداد دانه 14

سنبلچه نیز  در دانه تعداد گردید. نییتعتعداد دانه در سنبله 

 :تعیین شد زیر رابطه طریق بر اساس

 = تعداد دانه در سنبلچه
دانه در سنبله دتعدامیانگین 

میانگین تعداد سنبلچه در سنبله 
 

 طوربه تایی دانه 244 دانه، دو دسته هزار وزن تعیین برای

 کهیدرصورت و گردید توزین دقتبه و شمارش تصادفی

 هاآن وزن بود، مجموع %3 از کمتر هاوزنی آن اختلاف

 تعیین منظوربه .شد گرفته نظر در دانه هزار وزن عنوانبه

 پس برداشت هنگام در عملکرد دانه،بیولوژیک و  عملکرد

 سطح در موجود یهابوته یتمام ها،حاشیه کامل حذف از

سطح  مترییسانت 2ارتفاع  از داس توسط مترمربع دو

بندی، توزین و بسته جداگانه طوربه و برداشت نیزم

 یکوبخرمنعملکرد بیولوژیک ثبت و پس از  عنوانبه

 عملکرد دانه در نظر گرفته شد. عنوانبه

( 1/9)نسخه  SASافزار ها توسط نرمتجزیه واریانس داده

ها از آزمون دانکن در سطح انجام و برای مقایسه میانگین

 پنج درصد استفاده شد.

 

 بحث و نتایج

 هاکلوخه وزن

رطوبت  یرتأثنشان داد که  انسیوار هیتجز جینتا

، نوع ادوات و اثر متقابل ورزیخاکخاک در هنگام 

 وزن بر ادوات نوعو  ورزیخاکرطوبت خاک در هنگام 

نشان داد  ساتیمقا جی(. نتا9بود )جدول داریمعن هاکلوخه

و  لریپ زلیبدون کاربرد چ ماریکلوخه به توزن  نیشتریکه ب

درصد  14 یرطوبت طیکار در شرا یکاربرد کف کار و خط

 94/14و  24/11 زانیبه م یببه ترت یسطح آمار کیدر 

کاربرد  قیتحق نی(. در ا4گرم اختصاص داشت)جدول 

در خاک موجب  یمختلف رطوبت طیدر شرا لریپ زلیچ

 یکه با اجرا تاس شدهیانبشد.  هاکلوخهکاهش وزن 

 یریتخلخل و نفوذپذ ه،یتهو زانیم ،یورزخاکمناسب 

و  رشد یبرا یمناسب طیشرا یتدرنهاو  یافتهیشافزاخاک 

 .شودیفراهم م اهیگ شهیتوسعه ر
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 یو لغو یرشادصدق جی(. نتا1994 ،یدانیمی)اصغر

نشان داد که سطوح مختلف رطوبت خاک  زی( ن1933)

 یجادشدها یهاکلوخه یدر اندازه و سخت یمؤثرعامل 

با توجه به نوع  ضمناًاولیه بود.  ورزیخاک یلهوسبه

بر اندازه  ه،یاول ورزیبعد از خاک یجادشدهاهای کلوخه

 نیا جیداشت که با نتا یرتأثها بعد از هرس بشقابی کلوخه

و  یجور غلام گرید یقیمطابقت داشت. در تحق قیتحق

خاک و  یبالاکردند که تراکم  انی( ب1993زاده ) یخرم

 لیرا به دل اهیو ارتفاع گ شهیبزرگ، رشد ر های¬کلوخه

 قاتیتحق جی. نتاکند¬یمقاومت خاک محدود م شیافزا

 یرتأث رغمینشان داد عل زی( ن1994و همکاران ) یدیرش

ورزی بر وزن کلوخه، حجم مختلف خاک هایستمیس

 یرتأث یدر خاک، ول یستیز راتتغیی و ها¬کلوخه

 گندم نداشت. یفیو ک یکم عملکردبر  دارییمعن
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 و کاشت ورزیخاك ادوات نوع و ورزیخاك هنگام به خاك رطوبت شرایط در گندم عملکردی صفاتو  بندیدانه، تعداد پنجهوزن کلوخه، نتایج تجزیه واریانس  -3 جدول

 (MS میانگین مربعات )  

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 وزن کلوخه

تعداد سنبله در 

 مترمربع

تعداد پنجه در 

 بوته

تعداد پنجه 

 نابارور در بوته

تعداد پنجه 

 بوتهبارور در 

تعداد سنبلچه در 

 سنبله

تعداد دانه 

 در سنبله

تعداد دانه در 

 سنبلچه

وزن 

 هزاردانه

عملکرد 

 بیولوژیک
 عملکرد دانه

884/9 1 بلوک  ns 40/764  ns 91/9  ns 99/9  ns 91/9  ns 61/8  ns 33/9  ns 93/9  ns 44/9  ns 194014 ns 13137 ns 

ورزیرطوبت خاک در هنگام خاک  1 37/81 ** 34/81463 ** 16/9  ns 33/9  ns 61/9  ns 99/8  ns 61/7  ns 93/9  ns 80/4  ns 363864 ns 88440ns 

87/9 4 خطا  14/414  33/9  18/9  87/9  61/9  64/4  93/9  97/4  148804 34604 

86/19 3 نوع ادوات ** 16/84444 ** 79/8  ** 04/9 ** 18/4 ** 16/4  ** 39/704 ** 88/1 ** 14/41  ** 1781434 ** 464634** 

نوع ادوات × ورزیرطوبت خاک در هنگام خاک  4 68/9 * 34/89773  ** 10/9  ns 97/9  ns 30/9  ns 81/9  ns 89/81  ns 93/9  ns 99/16  ** 803343 ns 33313 ns 

97/9 81 خطا  77/167  87/9  87/9  30/9  43/9  34/0  93/9  70/4  876911 87191 

 81 88 7 7 0 1 83 86 81 0 83 - ضریب تغییرات )درصد(
دار: فاقد اختلاف معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد، معنی یببه ترت: **و*
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وزن کلوخه، تعداد سنبله در بر و کاشت  ورزیخاكادوات نوع و  ورزیخاكرطوبت خاك در هنگام مقایسه میانگین اثر متقابل  -4جدول 

 گندم وزن هزاردانهمترمربع و 

 .باشندیم داریمعندرصد فاقد اختلاف آماری  6در سطح  LSRمشابه در هر ستون بر اساس آزمون  حروف

 

 مترمربع در سنبله تعداد

رطوبت خاک به هنگام در این تحقیق اثر 

رطوبت خاک به ، نوع ادوات و اثرمتقابل ورزیخاک

 مترمربعنوع ادوات بر تعداد سنبله در  و ورزیخاکهنگام 

(. نتایج نشان داد که بیشترین تعداد 9دار بود )جدول معنی

درصد و کاربرد  14در شرایط رطوبتی  سنبله در مترمربع

 و کاشت باچیزل پیلر کار و کف باکاشت  و پیلرچیزل

مشاهده شد )جدول  914و  994با  یببه ترت کار یخط

رسد کاربرد چیزل پیلر می به نظر(. در این تحقیق 4

موجب افزایش تهویه و نفوذپذیری بهتر خاک و قرارگیری 

-بذر در بستر مناسب شده و این امر منجر به افزایش بهره

 یتدرنهامحیطی و گیری از عناصر غذایی و شرایط 

افزایش تعداد سنبله در مترمربع نسبت به عدم کاربرد 

دهد که در چیزل پیلر شده است. مطالعات نشان می

 شدهیتهدااراضی شور نمک بعد از آبیاری به سطح خاک 

 یابدمی بالای پشته تجمع قسمت در تبخیر، از پس و

 به نظربر همین اساس  .(1443و همکاران،  یودهار)ک

اولیه و  ورزیخاکرسد که رطوبت بیشتر در زمان می

های های بعدی به دلیل وجود کلوخههمچنین در آبیاری

 ها و دور تر موجب انتقال نمک به سطح کلوخهبزرگ

 

از محل تجمع نمک گردیده است و  چه یاهگشدن بذر و 

بوده  مؤثراین امر در افزایش تعداد سنبله در مترمربع 

شور فرآیندهای  اراضیدر است که  شدهیانباست. 

تحت قرار خواهند  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان

از تولیدات خود  زیادیدر این شرایط گیاه بخش . گرفت

تولید ساقه و  یجهدرنتو  نمایدیمها را صرف حفظ بافت

 یمحمدریم) یابدیمسنبله در مترمربع کاهش  یجهدرنت

بر  مؤثراز دیگر عوامل  .(1931ی، اضیو قره ی بدیم

دوره توان به کاهش می مترمربعتعداد سنبله در کاهش 

رشد گیاه در اثر بروز شوری، اختلالات بروز یافته در 

جذب مواد غذایی و صرف انرژی جهت تولید 

توانند بر که می اشاره نمودهای اسمزی سازگار محلول

 ینیام) واقع شوند مؤثرها( )سنبله یدشدهتولتعداد مخازن 

 .(1411قوگدی و همکاران  ;1994ن، یقزو و اشکبوس

 

 نابارور در بوته و تعداد پنجه بوته، تعداد درپنجه  تعداد

 بارور در بوته پنجه

اثر نوع نشان داد که  انسیوار هیتجز جینتا

بر تعداد پنجه در بوته، تعداد پنجه  مورداستفادهادوات 

دار ولی نابارور در بوته و تعداد پنجه بارور در بوته معنی

 تیمارهای مورد آزمایش
 هاکلوخهوزن 

 گرم

تعداد سنبله در 

 مترمربع
 هزار دانهوزن 

رطوبت خاك در هنگام  گرم

 ورزیخاك
 نوع ادوات

89 

41/81 خطی کار bc 801i  e3/33 

11/84 کف کار b 118g 6/30  bc 

69/7 چیزل پیلر + خطی کار e 871i 6/49  bc 

00/7 چیزل پیلر + کف کار e 147f 4/41  ab 

86 

04/84 خطی کار b 141f 1/36  de 

71/84 کف کار b 811i 9/49  bc 

71/0 چیزل پیلر + خطی کار d 111d 8/49  bc 

97/0 چیزل پیلر + کف کار d 100cd 0/48  ab 

19 

34/19 خطی کار a 171e 4/37  cd 

64/18 کف کار a 186gh 7/31  cd 

13/84 چیزل پیلر + خطی کار b 319a 1/46  a 

84/86 چیزل پیلر + کف کار b 339a  a7/47 
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و اثرمتقابل  ورزیخاکاثر رطوبت خاک در هنگام 

نوع ادوات  و ورزیخاکرطوبت خاک در هنگام 

آماری بود  ازلحاظدار فاقد اختلاف معنی مورداستفاده

ین بیشترنشان داد که  (. نتایج مقایسات میانگین9)جدول 

 کاشت با و پیلرکاربرد چیزل در شرایطتعداد پنجه در بوته 

در شرایط عدم رین تعداد متو ک 2/9کار به میزان کف

 9/1به میزان  ری کاو کاشت با خط لرپی زلیکاربرد چ

(. نتایج این تحقیق نشان داد 2اختصاص داشت )جدول 

و  پیلربدون چیزل کاربردکه تعداد پنجه بارور در شرایط 

کاربرد  شرایطخطی کار و کف کار نسبت به  کاشت با

و خطی کار کمتر بود. به  رکا و کاشت با کف لرپی زلیچ

رسد که کاربرد چیزل پیلر موجب افزایش تهویه، نظر می

گیری مناسب از عناصر غذایی خاک نفوذپذیری و بهره

شده است و به دلیل قرارگیری بذر در بستر کاشت مناسب 

 نیبوده است. همچن مؤثرتعداد پنجه در بوته  شیافزادر 

 یخاک در کف جو یکاهش شور کف کاربراستفاده از 

در  تواندیم( که 1993جو و همکاران، است )صلح مؤثر

خصوص  نیاشد. در اب مؤثرتعداد پنجه در بوته  شیافزا

خاک منجر به  یاند که شورکرده انیب زین نیمحقق

بیوشیمیایی و کاهش فتوسنتز و  ی،اختلالات فیزیولوژیک

 یبدیم یرمحمدی)م شودیم اهیدر گ یمواد فتوسنتز دیتول

بر  یلیدل عنوانبه تواندیم نی( که ا1931،ضیایو قره 

 زلیبدون کاربرد چ ماریکاهش تعداد پنجه در بوته در ت

 زلیکاربرد چ ماریبا ت سهیدر مقا ی کاربا خط شتو کا لرپی

 .باشد کار و کاشت با کف لرپی
 

 سنبله در سنبلچه تعداد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فقط اثر نوع 

بر تعداد سنبلچه در سنبله اختلاف  مورداستفادهادوات 

 ورزیخاکو اثر رطوبت خاک در هنگام دار داشت معنی

نوع  و ورزیو اثرمتقابل رطوبت خاک در هنگام خاک

(. مقایسه 9)جدول داری نداشت ادوات اختلاف معنی

میانگین این صفت نشان داد که بیشترین تعداد سنبلچه در 

عدد(  9/13کار )کف کاشت با و پیلرچیزل سنبله به کاربرد

و  لرپی زلیبدون کاربرد چترین تعداد در شرایط و کم

(. 2عدد( تعلق داشت )جدول  3/12) ری کاکاشت با خط

گرده از سنبله، در مرحله قبل سنبلچه در تعداد کهییازآنجا

)سیادت و  گرددتعیین می رفتنساقه افشانی بعد از

این مرحله سبب  در تنش هرگونه(، لذا 1991همکاران، 

رسد کاهش شوری شود. به نظر میمی هاآن تعداد کاهش

خاک در شرایط کاربرد چیزل و کشت به کمک کف کار 

دلیل افزایش تعداد سنبلچه در سنبله نسبت به استفاده از 

زیرا تهویه بهتر خاک، دوری بذر ؛ باشد ییتنهابهخطی کار 

 بر از محل تجمع نمک و ممانعت از اثر کاهنده شوری

 یتهادرن، دسترسی بهتر به عناصر غذایی و یزنجوانه

منجر به افزایش تعداد  تواندیمفتوسنتزی  افزایش تولیدات

سنبلچه در سنبله گردد. در این خصوص فاهنگ و 

 به نتایج مشابهی دست یافتند. زنی (1444همکاران )
 

 سنبله در دانه تعداد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فقط اثر نوع 

(. 9)جدول دار بود معنیتعداد دانه در سنبله ادوات بر 

 و پیلرترین تعداد دانه در سنبله به کاربرد چیزلبیش

ترین تعداد در شرایط عدد( و کم 4/43کار )کف کاشت با

عدد(  92) ری کاو کاشت با خط لرپی زلیبدون کاربرد چ

که تعداد  دهدیم(. مطالعات نشان 2تعلق داشت )جدول 

شود مشخص می یافشانگردهدانه در سنبله قبل از 

 بین رابطه محققین ضمناً(. 1991 کوچکی، و سرمدنیا)

 را گیاه در دانه تعداد و گیاه خشک در ماده مقدار

سوتومایر و ویس، -دانند )مورنومی خطی صورتبه

 گیاه رشد برای محیطی شرایط بهبود بنایرین (.1444

 دانه تعداد بر خشک ماده تولید افزایش طریق از تواندمی

 کف با کشت شرایط در کهییازآنجا. گذارد یرتأث گیاه در

 پشته یک و شدهانجام جوی داخل در کشت عملیات کار

 ییهاپشته چنین تشکیل. است یجادشدها جوی دو هر بین

در . باشد خاک شوری تجمع برای محلی عنوانبه تواندمی

 داشتهنگه دور شوری تجمع محل از بذرها حالتی ینچن

 بودن بهتر و شوری کاهش که رسدمی به نظر لذا .شوندمی

 تعداد افزایش دلیل چیزل از استفاده دلیل به خاک شرایط

 و پیلر چیزل کاربرد بدون تیمار با مقایسه در سنبله در دانه
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 نیز (1414وانگ و همکاران، ) .باشد کار خطی با کاشت

 یتوجهقابل طوربه شیاری کاشت الگوی که دادند نشان

 در دانه تعداد دانه، عملکرد دانه، وزن خاک، آب محتوای

 کاشت روش به نسبت را گندم دانه هزار وزن و سنبله

 این نتایج با که بخشید بهبود صاف زمین سطح روی

 .داشت مطابقت تحقیق
 

 سنبلچه در دانه تعداد

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر نوع 

اثر دار ولی دارای اختلاف معنی مورداستفادهادوات 

و اثرمتقابل رطوبت  ورزیرطوبت خاک در هنگام خاک

دار نوع ادوات اختلاف معنی و ورزیخاک در هنگام خاک

(. مقایسه میانگین نتایج تعداد دانه در 9)جدول نداشتند 

 کاربرد در شرایط تعداد ترینسنبلچه نشان داد که بیش

کاشت  و پیلرکاربرد چیزل کار،کف کاشت با و پیلرچیزل

 یک در کف کارو کاشت  پیلر چیزل بدون کار وخطی با

 کاربردبدون  در شرایط تعداد کمترین و آماری سطح

(. 2)جدول  داشت تعلقکار  یو کاشت با خط لریپ زلیچ

 تیمار در سنبلچه در دانه تعداد کاهش که رسدمی به نظر

با سایر  مقایسه درکار  یو کاشت با خط لریپ زلیبدون چ

 نموی دوره برینزم شوری کاهنده اثر دلیل تیمارها به

 در زیرا؛ در گیاه باشد کننده فتوسنتز سطح و انتهایی جوانه

روی سطح زمین  کاشت عملیات خطی کار کاربرد شرایط

 تجمع محل به هاروش به نسبت بذرها و شدهانجام صاف

این در حالی است که در سایر  اند.بوده تریکنزد شوری

تیمارها یا به دلیل کشت بذر در کف جوی و وضعیت 

یا به دلیل کاربرد چیزل پیلر و  وشوری  ازلحاظبهتر خاک 

و تهویه خاک، اثر کاهنده تنش شوری  یرینفوذپذافزایش 

محققین نیز بیان  خصوص یناتقلیل یافته است. در 

بر مریستم انتهایی  یرتأثاز طریق شوری اند که تنش کرده

 هابرگسطح و کاهش  ساقه منجر به کاهش سرعت ظهور

 باشندیم مؤثرکاهش تعداد دانه در سنبلچه گردد که در می

(. قوگدی و همکاران 1994اشکبوس و همکاران،  )امینی

که تنش  نمودندخود اظهار  مطالعات نیز در (1411)

لچه در تعداد سنب ،ییسنبلچه انتها زیقبل از تما یشور

بر سنبلچه  زیبعد از تما یتنش شور کهیدرصورتسنبله 

 است. مؤثرگیاه تعداد و وزن دانه  کاهش
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 گندم صفات عملکردیو  یبنددانهپنجه،  بر تعداد و کاشت یورزخاكمقایسه میانگین اثر کاربرد ادوات  -5جدول 

 دار می باشند.حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد فاقد اختلاف آماری معنی

 

 و کاشت ورزیخاك ادواتنوع 
تعداد پنجه در 

 بوته

تعداد پنجه 

 نابارور در بوته

تعداد پنجه بارور 

 در بوته

تعداد سنبلچه در 

 سنبله

تعداد دانه در 

 سنبله

تعداد دانه در 

 سنبلچه

 وزن هزاردانه

 گرم

 بیولوژیک عملکرد

 گرم در مترمربع

 عملکرد دانه

 گرم در مترمربع

 c0/1 a1/9 b8/1 b4/86 c9/37 b6/1 37/36c c 6/064 7/170c خطی کارکاشت با 

 bc8/3 a1/9 b3/1 b7/86 b1/49 a0/1 49/30b b 7/8810 6/319b کف کارکاشت با 

 b4/3 b6/9 a0/1 b9/84 b1/48 a9/3 71/41a b 4/8116 4/416b کار یخط کاشت با و پیلرچیزل کاربرد

 a7/3 b4/9 a8/3 a0/84 a4/44 a9/3 44/43a a 1/8300 3/460a کف کار کاشت با و پیلرچیزل کاربرد
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 وزن هزار دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نوع ادوات 

 ورزیخاکو اثرمتقابل رطوبت خاک در هنگام  مورداستفاده

دار ولی اثر دارای اختلاف معنی مورداستفادهنوع ادوات  و

-بر وزن هزار دانه معنی ورزیخاکرطوبت خاک در هنگام 

 ین وزن هزار دانهشتر(. در این تحقیق بی9دار نبود )جدول 

 و پیلرچیزل دو تیمار کاربرددرصد در  14در شرایط رطوبتی 

 و پیلرچیزل گرم( و تیمار کاربرد 2/42کار )کف کاشت با

گرم( در یک سطح آماری و  3/42) کارخطی کاشت با

و کاشت با  لریپ زلیچ کاربرد بدونین میزان به تیمار مترک

گرم( اختصاص  9/99درصد ) 14در رطوبت  کار یخط

رسد که کاهش در این آزمایش به نظر می(. 4داشت )جدول 

به دلیل افزایش  لریپ زلیچشوری خاک در تیمار کاربرد 

وزن هزار دانه  افزایش خاک درو بهبود تهویه  یرینفوذپذ

 با همچنین. بوده است مؤثرچیزل پیلر  عدم کاربردنسبت به 

 رطوبت کردن فراهم دلیل به، جوی داخل در بذر کاشت

 خاک نمک شستشوی و خاک سطح از تبخیر کاهش، بیشتر

 رشد، بذر زنیجوانه برای مناسبی شرایط، جویچه کف از

 نموده است وزن دانه فراهم افزایش یتدرنها و گیاه، فتوسنتز

 گیاهاناست که  اظهارشدهچنین . (1414)زانگ و همکاران، 

 ، دچار آشفتگی درای سمیهیون اراضی شور تحت تأثیردر 

 منجر بهاین عوامل  که شوندفیزیولوژیکی میفرآیندهای 

تولیدات و کاهش کاهش فتوسنتز و تولیدات فتوسنتزی 

)براتی و  گرددمیدانه پر شدن جهت  یافتهاختصاص

ت که در شرایط تنش اس شدهیانب(. همچنین 1412همکاران، 

افزایش تحمل گیاه  منظوربههای محلول شوری غلظت قند

. این افزایش غلظت قندها منجر به یابدیمبه تنش افزایش 

همچنین  شودیمبرای وزن دانه  یافتهیصتخصکاهش مواد 

 کاهش نیز منجر به هاآن و ریزش هابرگ زودرس پیری

 یرتأثبر وزن دانه  تماماً که شودیمگیاه  فتوسنتز کارایی

 (.1929 دامغانی، مهدوی خواهند داشت )کافی و

 

 بیولوژیک عملکرد

 مورداستفادهدر این تحقیق فقط اثر نوع ادوات 

دار بر عملکرد بیولوژیک داشت و اثر رطوبت اختلاف معنی

و اثرمتقابل رطوبت خاک در  ورزیخاکخاک در هنگام 

دار نبود و نوع ادوات اختلاف معنی ورزیخاکهنگام 

ترین (. نتایج مقایسات میانگین نشان داد که بیش9)جدول 

 کاشت با و پیلرچیزل یک در شرایط کاربردعملکرد بیولوژ

ترین میزان گرم در مترمربع و کم 1/1999به میزان  کارکف

گرم در مترمربع  2/924در شرایط کاربرد خطی کار به میزان 

(. نتایج تحقیقات پیشین نشان داده 2مشاهده شد )جدول 

برآمده  هایقسمت سطح ای،جوی و پشته درکشت است که

و  تبخیر و شده گرم ترسریع، هاپشته آفتاب تابش به و رو

دهد می رسوب هاقسمت آن در را املاح، تعرق شدید

 و آب وجود سبب به، فرورفته هایقسمت در کهیدرحال

 املاح و افتاده یرتأخ به رسوب عمل، ترکم تبخیر چنینهم

 براین اساس اگر. (1441گردد )الیس آذر، می جمع تریکم

 محیط در رشد هنگام شوند به کشت هاپشتهروی  گیاهان

 زیاد املاح که حدی تا گیرندمی قرار تردارای نمک غلیظ

 از نیز شده روئیده گیاهان و شده گیاهان عادی از رشد مانع

غرقابی نیز روی  -کرتی روش کشت در خواهد رفت. بین

 خورد علت به مزرعه برآمده نقاط سطح زمین صاف نیز

، ناقص تسطیح اثر در هاکرت نبودن تراز یا هاکلوخه نشدن

 زیرا در؛ بینندمی فراوان خسارت گیاهان و شده شور زودتر

، شدیدتر تبخیر و برآمده نقاط در تربیش گرمای حالت، این

تمامی این عوامل منجر به  .شودمی تغلیظ نمک منجر به

کاهش درصد سبز شدن، استقرار، فتوسنتز، تجمع ماده 

کاهش عملکرد  رسدیم به نظرشود. براین اساس خشک می

و کاشت با  لریپ زلیچکاربرد بدون بیولوژیک در روش 

 یهاروشبه دلیل شوری خاک نسبت سایر  کار یخط

نتایج تحقیقات سیکاندر و همکاران  بوده است. مورداستفاده

 درکشتنیز نشان دادند که عملکرد بیولوژیک  (1449)

دار داشت که ای اختلاف معنیمسطح و کشت جوی و پشته
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با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. این محققان دلیل این 

ها در روش جوی و تفاوت را به بیشتر بودن تعداد پنجه

 ( نیز در1419شعبانی و همکاران ) ای نسبت دادند.پشته

 دو و آب شوری مختلف سطوح با آبیاری تأثیر بررسی

بیان  کلزا بر پشته روی کاشت و جوی داخل کاشت روش

 جویچه داخل کاشت در روش بیولوژیکی عملکرد کردند که

 افزایش پشته کاشت روی روش به نسبت 2/19 به میزان

 یافت.
 

 دانه عملکرد

نتایج آزمایش نشان داد که اثر نوع ادوات 

اثر  کهیدرحالدار بود، بر عملکرد دانه معنی مورداستفاده

و اثرمتقابل رطوبت  ورزیخاکرطوبت خاک در هنگام 

-معنی مورداستفادهنوع ادوات  و ورزیخاکخاک در هنگام 

(. نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که 9دار نبود )جدول 

کاشت  و پیلرترین عملکرد دانه در شرایط کاربرد چیزلبیش

ترین میزان گرم در مترمربع و کم 9/429با میزان  کف کار با

گرم در مترمربع  2/129در شرایط کاربرد خطی کار با مقدار 

 لریپ زلیرسد که کاربرد چیم به نظر(. 2حاصل شد )جدول 

 میمستق طوربهعملکرد دانه را  تواندیمکف کار  و کاشت با

رطوبت خاک و کاهش برخورد  و یکیزیف طیبا بهبود شرا

 طوربهرشد و فصل  لیاوادر  خصوصاًخاک  یبذر با شور

)زانگ  دهد شیافزا شهیرشد برگ و ر کیبا تحر میرمستقیغ

عملکرد  نیشتریب زین گرید نیمحقق(. 1414و همکاران، 

 طیدر شرا بعدازآنکف کار و  طیدر شرا بیگندم را به ترت

 صاف اعلام نمودند نیسطح زم یپشته و رو یکشت رو

کاهش درصد  (. برخی محققین1443ودهاری و همکاران، ک)

 92را حدود  یبستر بذر در روش کشت داخل جو یشور

اعلام  روش کشت روی سطح زمین صافدرصد نسبت به 

است که  شدهیانب (.1993 )رشادصدقی و همکاران، نمودند

و  کیولوژیزیف یندهایاختلال در فرآ قیخاک از طر یشور

فتوسنتز موجب کاهش رشد و  ازجمله اهیگ کیمرفولوژ

فتوسنتز  زانیکاهش م همچنین شودیم اهیعملکرد دانه گ

 باشد که منجر به هایونتجمع  یسم راتیتأث جهینت تواندیم

است  شدهیانب(. 1411، همای) شودیمگیاه کاهش عملکرد 

کاهش جذب آن  لیبه دل میشور، کمبود پتاس یدر اراض که

اثرات  ایو  میدر اثر رقابت با سد شهیر یهاسلولتوسط 

موجب اختلال در  میبر پتاس میو کلس میسد میسیآنتاگون

منجر به کاهش رشد و و درنتیجه  اهیگ یمیآنز یندهایفرآ

 .(1934 گریفیتز، و )دادخواه گرددیم گیاهانعملکرد 
 

 کلی گیرینتیجه

رطوبت خاک در مقادیر مختلف  که داد نشان نتایج

 یرتأث هزار دانهوزن کلوخه و وزن  جزبه ورزیخاکهنگام 

گندم بندی و عملکردی دانهسایر صفات داری بر معنی

بر کلیه صفات  و کاشت یورزخاکنداشت. اثر نوع ادوات 

دار بود و کاربرد چیزل پیلر و کاشت با معنی موردمطالعه

و کاشت  ورزیخاکهای نسبت به سایر روش کف کار

 ورزیخاکبرتری داشت. اثر متقابل رطوبت خاک در هنگام 

وزن کلوخه، تعداد سنبله بر و کاشت  ورزیخاکو ادوات 

ولی بر سایر صفات دار معنی هزار دانهو وزن  مترمربعدر 

 و پیلرچیزل کاربرد تحقیق این در یطورکلبه. دار نبودمعنی

 درصد بهترین 14در شرایط رطوبتی  کف کار کاشت با

 اثرات کاهش جهت در و نشان داد شور را در اراضی نتیجه

 .گرددمی پیشنهاد شوری
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 «یپژوهش مقاله»

 1402/8/23و پذیرش: 51/1/5041دریافت:

 چکیده
 یآزمایش. بدین منظور است ضروری گیاهبه فلزات سنگین لجن در کشاورزی، شناخت اثرات آن بر وضعیت و انتقال  برای کاربرد

برای بررسی تجمع  تحقیقات خاک و آب در کرجدر گلخانه موسسه  0011در سال  های کامل تصادفیبلوک طرح صورتبه ایگلخانه

با انتخابی  خاک انجام شد. در خاک تیمار شده با سطوح مختلف لجنرشد یافته  عنوان گیاه شاخص()بهی اعلوفه فلزات سنگین در ذرت

مصرف تیمارهای کلیه  نشان داد جی. نتاو با سه تکرار تیمار شد %0و  %2، %/5،  %1 زانیمبه شهری مختلف لجن فاضلابچهار سطح 

گرم  9/200. بیشترین عملکرد تر اندام هوایی با میانگین (P<0.05)گردیدعملکرد تر و خشک  باعث افزایشتیمار شاهد نسبت به لجن 

حاصل گردید که این تیمار در مقایسه با سایر سطوح مصرف لجن نیز اختلاف لجن نسبت به شاهد  %0( از %011)افزایش  در گلدان

مصرف لجن  .داری بر عملکرد خشک نداشتمعنی ریتأث(. مصرف سه سطح لجن در مقایسه با همدیگر p<0.05ار داشت )دمعنی

( در همه تیمارها TF) فاکتور انتقالفاضلاب باعث افزایش معنادار غلظت عناصر سرب، نیکل و مس در اندام هوایی ذرت شد. مقدار 

و پس از آن مس  مقدار فاکتور انتقال مربوط به عنصر کادمیمیشترین میانگین که ب Cd>Cu>Pb>Ni>As>Cr>Co: بود صورتنیبد

داری در فاکتور انتقال عناصر کادمیم، نیکل، آرسنیک، مس و و سرب بود. مصرف لجن فاضلاب نسبت به تیمار شاهد باعث تغییرات معنی

( rootBCFزیستی ریشه ) تغلیظمیانگین مقدار فاکتور  (.0.05p>) نبود داریمعناما این تغییرات برای فلزات کروم و کبالت ؛ سرب گردید

 اندام هواییزیستی  فاکتور تغلیظ. این روند در مورد Cd>Cu>Pb>Ni>As>Co>Crدر همه تیمارها دارای این روند بود: 

(shootBCF :به این صورت بود )Cd>Pb>Cu>Ni>As>Cr>Co. و همچنین  واییاندام هریشه و  برای کادمیمزیستی  فاکتور تغلیظ

ی شده برای کادمیم، سرب و آرسنیک در بالاترین ریگاندازهغلظت  درمجموع .بودفاکتور انتقال آن نسبت به سایر فلزات سنگین بیشتر 

مقادیر مجاز استاندارد بیشینه  کهیدرحالگرم در کیلوگرم بودند، میلی 10/1، 90/0، 01/1مقادیر در اندام هوایی گیاه به ترتیب، 

. است لوگرمیکدر  گرمیلیم 2و  01، 0ترتیب برای مواد اولیه خوراک دام از منابع گیاهی به 0اداری این فلزات سنگین در خوراک دامرو

بالاتر از حدود مجاز در استاندارد ملی  موردنظری هوایی در حدی نبود که سبب افزایش غلظت عناصر هااندامبنابراین افزایش غلظت در 

کیفیت و محتویات  کهیدرحالمصرف یک نمونه لجن بود،  کباریبهمربوط  صرفاًما بایستی دقت نمود که نتایج این بررسی ا؛ ایران باشد

تصفیه شده با توجه به بالا  کاربرد لجن فاضلاب با توجه به کمبود مواد آلی و فسفر در خاکهای کشاورزی کشور،لجن متنوع است. 

دلیل تغییرات کیفیت لجن و استفاده متعدد آن در اراضی تحت کشت، اما به؛ است توجهل قاب بودن درصد کربن آلی و فسفر آن

 .تا مطالعات تکمیلی انجام پذیرد تا بر اساس آن امکان توصیه زراعی فراهم گردد گرددیمپیشنهاد 

 آلی خاک مواد ، آلودگی خاک، افزایش شده هیمحصول سالم، فاضلاب تصف کلیدی:ه های واژ

                                                           
 - آدرس ایمیل نویسنده مسئول :bagheriyo@yahoo.com 

 )تجدید نظر اول( 16921استاندارد ملی ایران به شماره  1
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 مقدمه

، مقدار افزایش جمعیت همراه با شهرنشینیبا 

آن لجن فاضلاب حاصل از آن در حال  به دنبالفاضلاب و 

در مناطق خشک و  .(1414)لائورا و همکاران،  افزایش است

انسان،  ازحدشیببرداری بهره لیبه دل، خاک خشکمهین

زایی، شوری خاک، آلودگی خاک، های خاص بیابانچرخه

 (.1441)دریگنه،  دنشوی تخریب میآب و فرسایش باد

تواند می هاآنپایداری و سمیت  لیبه دلتجمع فلزات سنگین 

 در .(1440)بولان و همکاران،  برای گیاهان مضر باشد

عنوان یک کود بهلجن فاضلاب های اخیر استفاده از سال

و سایر نقاط جهان  برخی نقاط ایراندر  متیقارزان

اضلاب حاوی مقادیر بالایی از لجن ف است. افتهیگسترش

 مورداستفادهعنوان کود تواند بهمواد مغذی است که می

و باعث رشد محصول و  (1452اید و شارتوت، قرارگرفته )

 ریکاک .(1452)اید و همکاران،  افزایش عملکرد گیاهان شود

تأثیر کاربرد  منظوربه( نیز در تحقیقی 1414و سیمرین )

( و برخی Zea mays L) لجن فاضلاب بر رشد ذرت

دادند که کاربرد لجن فاضلاب در مقادیر  نشانخاکخواص 

و  تروزندرصد باعث افزایش آماری  54صفر تا 

ذرت، وزن تر و خشک اندام هوایی، ارتفاع و  شهیرخشک

قطر بوته نسبت به شاهد در تمامی تیمارها شد. همچنین 

خاک با  داری برای محتوای مواد آلی و نمکافزایش معنی

 شده در مقادیر بالا مشاهده گردید.اثر لجن فاضلاب اعمال

 و کمپوست آن لجن فاضلاب اندازهبهو  کاربرد منطقی

 ازحدشیب، اما استفاده بخشد بهبودرا  انتواند تغذیه گیاهمی

 هایفاضلاب شود.باعث تجمع فلزات سنگین در خاک می

لجن افزایش سطوح فلزات سنگین مضر در  بر صنعتی

که ممکن است بر زنجیره غذایی تأثیر  بوده مؤثرفاضلاب 

در خاک توسط  شدهانباشتهفلزات سنگین  منفی بگذارد.

شوند و سلامتی و وارد زنجیره غذایی می شدهجذبگیاهان 

های به دلیل محدودیت اندازند.انسان را به خطر می

، نگرانی در مورد نحوه دفع و یطیمحستیزاکولوژیکی و 

 کاربرد است. افتهیشیافزاربرد لجن فاضلاب در خاک کا

کربن و  دیاکسیدتواند به کاهش غلظت لجن فاضلاب می

 افزایش کربن آلی در خاک و حاصلخیزی آن کمک کند

در مناطق خشک و ، خصوصبه .(5990)آجوا و طباطبائی، 

توان با افزودن لجن ، محتوای ماده آلی خاک را میخشکمهین

انتقال مقادیر بالای فلزات . خاک افزایش دادفاضلاب به 

(، مس )مس(، نیکل Co(، کبالت )Cd) کادمیمسنگین مانند 

(Ni( سرب ،)Pb( و روی )Znبه گیاهان می ) تواند منجر به

)پرالترا ویدا و  تهدید سلامت انسان و حیوانات شود

تجمع عناصر سنگین در بدن انسان و . (1449همکاران، 

ه تخریب و تغییر عملکردهای فیزیولوژیکی حیوانات منجر ب

 .شودمی هاآنبدن 

بررسی انتقال فلزات سنگین به گیاهان و برآورد 

نوع و مقدار  محیطی بسیار مهم است.مخاطرات زیست

، (1442)چاینون و همکاران،  فلزات سنگین، نوع گیاهان

شرایط خاک و محیط همگی بر انتقال فلزات سنگین از خاک 

)سوریانو دیسلا و همکاران،  گذارندتأثیر می به گیاهان

های مربوط به انتقال فلزات سنگین از خاک به داده .(1450

های آهکی در به لجن فاضلاب در خاک هاآنگیاهان و پاسخ 

 ریغهای خشک در مقایسه با خاکمناطق خشک و نیمه

در حال حاضر، مطالعات بر روی انتقال  کم است. یآهک

از خاک به گیاه پس از تیمار خاک با لجن فلزات سنگین 

فاضلاب، بیشتر بر روی فراهمی زیستی فلزات سنگین با 

)کمبیر و  است متمرکزشدهگیرهای خاص استفاده از عصاره

ایگلسیاس و  ؛1452؛ یانگ و همکاران، 1459همکاران، 

ارزیابی انتقال فلزات سنگین از خاک به  .(1452همکاران، 

اهان در حضور لجن فاضلاب کمتر های مختلف گیقسمت

)سوریانو دیسلا و همکاران،  است قرارگرفته موردمطالعه

( فاکتور غلظت زیستی 1459و همکاران ) رضاپور .(1450

(BCF )در گندم  و خاک آهکی پنج فلز سنگین را در

 موردمطالعه شدههیتصفزمستانه آبیاری شده با فاضلاب 

انتقال عناصر  یکتورهاو فا یستیغلظت زنتایج  .قراردادند

در  یکم طوربه نیگندم نشان داد که فلزات سنگ سنگین در

 همچنین دارند. یفیانتقال ضع هادانهو به  افتهیتجمع  شهیر

 شتریب یداریمعن طوربهگندم  شهیدر ر نیغلظت فلزات سنگ

 (.P<0.05دانه( بود )<شاخه≪شهیو دانه )ر ییاز اندام هوا
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 یامزرعه شیآزما کطی ی (1452یانگ و همکاران )

 یبررس یتناوب گندم و ذرت برا ستمیبا س مدتیطولان

 یخاک آهک کیدر  نیفلزات سنگ یستیز یتجمع و فراهم

 یمحتوانشان داد که لجن فاضلاب  کاربردمختلف  مقادیردر 

ذرت  علوفهمس در  ،یدر کاه گندم و رو کلیکروم و ن ،یرو

مثبت داشت،  یلجن فاضلاب همبستگ میزان مصرفبا 

ذرت  علوفهمس در کاه گندم و کروم در  یمحتوا کهیدرحال

غلظت  یفاکتورها همچنین روند معکوس را نشان داد.

گندم و ذرت به  یهادر دانه نیفلزات سنگ یستیز

ذرت  بود. Zn>Cu>Cd>Hg>Cr=Ni>Pb>Asبیترت

گیاهی رایج است که در کشورهای مختلف در سراسر جهان 

توده بالا با چرخه رشد کوتاه و زیستذرت  شود.کشت می

)ژو و همکاران،  ها و مواد معدنی استسرشار از ویتامین

و ممکن است  (1414؛ روسینی اولیوا و همکاران، 1459

های خود انباشته کند مقدار زیادی فلزات سنگین را در بافت

)ژیونگ و  که خطراتی برای مصرف انسان به همراه دارد

ابی انتقال فلزات سنگین از خاک به . ارزی(1441وانگ، 

های مختلف ذرت در حضور لجن فاضلاب کمتر قسمت

اثرات  - 5 اهدافبا  این مطالعه است. قرارگرفته موردمطالعه

تیمارهای لجن بر زیست توده گیاهی و مقدار فلزات سنگین 

، Cd ،Co ،Cuانتقال فلزات سنگین ) بررسی -1و  در خاک

Ni ،Pb ،Cr، As)  های آهکی به بافتخاک لومی یک از

 .انجام شدگیاه ذرت 

 

 هامواد و روش

 و خاک لجننمونه تهیه 

شرکت خانه تصفیهاز در این تحقیق لجن فاضلاب 

ابتدا  شدهیآورجمعلجن گردید.  آب و فاضلاب تهران تهیه

مواد زائد )شیشه، پلاستیک، شن  و شدخشک و سرند  هوا

و سپس جهت  یمتریلیم 1ابتدا از الک  درشت و ریز(

 1/4از الک  هاگلدانآن جهت استفاده در  یسازخالص

قرار گرفت.  مورداستفادهسپس  و عبور داده شد یمتریلیم

یک خاک متوسط با  ای،برای مطالعه گلخانه ازیموردنخاک 

موسسه تحقیقات  تحقیقاتی بافت لومی بود که از مزرعه

 1اره کرج قطعه شم دشتنیمشکخاک و آب واقع در 

و هوا خشک پس از  شدهبرداشتانتخاب گردید. خاک 

های فیزیکی و گیری برخی ویژگیبرای اندازه نشدهمگن 

های متری عبور داده شد. ویژگیمیلی 1شیمیایی، از الک 

فسفر  عبارتند از: بافت،گیری شده خاک اندازه

ظرفیت تبادل کاتیونی، ، هدایت الکتریکی، pH،دسترسقابل

 (Cd ،Co ،Cu ،Ni ،Pb ،Cr، As)سنگین فلزاتو  کربن آلی

و روش هضم با  میکروویو از دستگاهبا استفاده  کل

درصد و  21درصد، هیدروکلریدریک اسید  21اسیدنیتریک 

و قابل  (ISO،1445درصد ) 22-04هیدروفلوریک اسید 

لیندسی و ) DTPA ریگاستفاده از عصاره  جذب با

دستگاه  یلهیوسبهگیری و سپس عصاره (5922نورول،

 مدل 5ICP یالقائسنج پلاسمای جفت طیف

(2100DVPerkin Elmer Optima تعیین )دیگرد (Soil 

Survey Staff, 1450.) ( حد تعیین کمیLOQ در این )

(،   ≥1/5(، مس )  ≥1/4) کادمیم(،  ≥1روش برای سرب )

( و نیکل ≥1(، کبالت )  ≥1(، کروم )  ≥2آرسنیک )

 تعیین گردید.بر کیلوگرم  گرمیلیم(≥1)

 

 هاگلدان یسازآماده

در این مطالعه از جنس  شدهاستفاده هایگلدان

متر و قطر داخلی سانتی 24ای به ارتفاع پلاستیک و استوانه

ها به متر بودند. جهت ایجاد زهکش در ته ستونسانتی 14

 11 تا ارتفاع متر شن قرار گرفت و سپسسانتی 5ارتفاع 

ی مخلوط خاک بر اساس جرم مخصوص ظاهری مترسانتی

لجن به نسبت خاک و لجن در گلدان قرار گرفت. مخلوط 

 درصد وزنی به خاک در کل ستون اضافه شد. 0و  1، 1/4

سپس جهت رسیدن به حالت تعادل، مخلوط خاک و لجن به 

گراد و رطوبت ظرفیت درجه سانتی 11ماه در دمای  2مدت 

نسبت از پایان دوره انکوباسیون پس مزرعه انکوباسیون شد. 

به کاشت گیاه ذرت اقدام و در پایان دوره کشت بعد از 

 یریگاندازهاز خاک و  یبردارنمونهبرداشت گیاه نسبت به 

 عناصر اقدام گردید.

                                                           
1Inductively Coupled Plasma−Atomic 

Emission Spectrometer 
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گیری عناصر جهت بررسی کشت گیاه ذرت و اندازه

 روند جذب عناصر

رقم  یاعلوفه بذر ذرت 2در هر گلدان تعداد 

کاشته شد و بعد از سبز شدن با تنک  240ل کراس سینگ

در این آزمایش گیاه اقدام گردید.  1داری کردن نسبت به نگه

در در خاک عناصر آلاینده لجن  مقدار بررسی دقیق منظوربه

-آبیاری گلدان. اضافه نگردید هاگلدانکودی به ، تیمارهاتمام 

ظرفیت ها به حد ها با آب مقطر برای رساندن رطوبت آن

 2ای دو بار( انجام گرفت. پس از متوسط هفته طوربهمزرعه )

های گیاه و ریشه ها(ها و برگهفته، اندام هوایی )ساقه

گیری گردید. سپس جداگانه برداشت و عملکرد گیاه اندازه

گراد به درجه سانتی 24های گیاهی شستشو، در آون نمونه

زات سنگین مدت سه روز خشک و آسیاب گردید. غلظت فل

در ریشه و بخش هوایی گیاه ذرت پس از برداشت گیاه به 

( پس از هضم با AASروش اسپکترومتری جذب اتمی )

گیری شد. در این روش، هضم اسیدی نمونه اندازه میکروویو

دما و فشار با استفاده از  شدهکنترلتحت شرایط بسته و 

یاه های گگیری نمونهسیستم میکرویو برای هضم و عصاره

گرم از نمونه اندام هوایی و ریشه ذرت  1/4انجام شد. 

های تفلون مخصوص دستگاه آسیاب شده را داخل لوله

 21لیتر اسید نیتریک غلیظ )میلی 1میکرویو توزین و به آن 

 24 ژنهیاکسآبلیتر میلی 1درصد با درجه خلوص بالا( و 

ر داده ها را داخل دستگاه میکرویو قرادرصد اضافه شد. لوله

و مطابق برنامه دستگاه را تنظیم و عمل هضم انجام شد. 

ها با توجه به حد تشخیص در غلظت عناصر در نمونه

های نهایی هضم شده با دستگاه کوره گرافیتی پرکین محلول

تعیین  حد .(AOAC ،5999) قرائت گردید ICPالمر یا 

 کادمیم(،  ≥54برای سرب )( در این روش LOQکمی )

( و ≥1(، کبالت ) ≥51(، کروم )   ≥1آرسنیک ) ( ، ≥1)

 گرمیلی( م  ≥5/4بر کیلوگرم، مس ) کروگرمیم( ≥54نیکل ) 

 گیاه تعیین گردید. یهانمونهبر کیلوگرم، برای 

 

 

 

 

 فاکتورهای انتقال فلزات سنگین از خاک به گیاه

( ootsrBCFها )برای ریشه 5زیستیتغلیظ فاکتور 

فلزات  غلظتنسبت  عنوانبه( BCFshoots) اندام هواییو 

 فلزات سنگین غلظتسنگین در ریشه گیاه یا اندام هوایی به 

که بیانگر میزان انتقال  است موردنظر در تیمارهای کل خاک

. فاکتور فلز سنگین از خاک به ریشه و اندام هوایی است

فلزات سنگین در اندام  غلظتنسبت  عنوانبه( TF) 1انتقال

که بیانگر میزان انتقال فلز  ریشه است ن درغلظت آهوایی به 

مارچیول و همکاران، است )ریشه به اندام هوایی  ازسنگین 

1440). 
 

 هاآماری داده لیوتحلهیتجز

عدد و با لحاظ  0تعداد تیمارهای آزمایشی 

واحد آزمایشی یا گلدان  51 درمجموعتکرار  2کردن 

با  رموردنظهای میانگین ویژگی وجود داشت. مقایسه

و آزمون  ANOVA طرفهکیاستفاده از تجزیه واریانس 

LSD افزار در نرمSPSS ( در قالب 1452اس، اسپی)اس

 های کامل تصادفی انجام شد.طرح بلوک

 

 نتایج و بحث

در جدول  موردمطالعهو لجن  های خاکویژگی

 آورده شده است. طبق نتایج حاصله، بافت خاک لوم با  یک

pH مقدار کربن آلی خاک کمتر از یک و در  است. قلیایی

کربن آلی است. شوری خاک  ازنظرهای فقیر گروه خاک

های غیر بر متر بوده و در رده خاک منسیز یدس 2/4حدود 

بر متر( قرار دارد. غلظت کل  منسیز یدس 1شور )کمتر از 

توسط  شدهنییتع مجازهمه فلزات سنگین کمتر از حد 

بر اساس نتایج  بود.( 5294) زیست ایرانسازمان محیط

قلیایی  pH(، لجن فاقد شوری بوده، 1تجزیه لجن )جدول 

 نیهمچن .بالابودآن بسیار  و فسفر داشته و درصد کربن آلی

به حد  نسبتکروم و سرب لجن  مقدار فلزات سنگین

زیست ایران برای خاک استاندارد سازمان حفاظت محیط

 .بودبالاتر  لوگرم(گرم در کیمیلی 21و سرب  554)کروم 

                                                           
1Bio-concentration Factor 
2Translocation Factor 
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موردمطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی -1جدول   

 
(٪) 3-.mgK - 1-dS.m (٪) 

 ρb pH EC O.C CaCO3 رس سیلت شن ویژگی

 11 14/3 7/3 1/7 1463 62 03 44 مقدار*

 
1-mg.kg 

 availCr totalCr availPb totalPb availCo totalCo availCu totalCu ویژگی

 40 72/3 60 361/3 11 760/3 70 30/3 ارمقد

 
1-mg.kg 1-.KgcCmol 

 availNi totalNi availAs totalAs availCd totalCd availP CEC ویژگی

 17 6/1 0/3 330/3 4/14 377/3 09 392/3 مقدار

 

موردمطالعههای فیزیکی و شیمیایی لجن ویژگی -2 جدول  

 
1-.KgcCmol 3-Kg.m - 1-dS.m (٪) 1-kgmg. 

 CEC ρb pH EC O.C availCu totalCu availNi ویژگی

 32/2 674 2/43 22/12 4/1 40/7 723 26/7 مقدار*

 
1-mg.kg 

 totalNi availAs totalAs availCd totalCd availCr totalCr availPb ویژگی

 11/1 0/110 60/3 11/3 314/3 1/11 94/3 6/71 مقدار

 
1-mg.kg     

     ltotaPb availCo totalCo totalP ویژگی

     ND 06/1 63433 133 مقدار
 

گیاهی و مقدار فلزات  تودهستیزاثرات تیمارهای لجن بر 

 سنگین در خاک

با افزودن لجن فاضلاب به خاک، ماده خشک 

افزایش یافت  یتوجهقابلطور توسط گیاه ذرت به دشدهیتول

( 1451اران )و همکدید که با نتیجه  (2جدول و  5)شکل 

بین تیمار شاهد با کلیه تیمارهای لجن در داشت.  مطابقت

 1دار و افزایشی در سطح کلیه سطوح مصرف اختلاف معنی

 و خشک مشاهده گردید. همچنین  عملکردتر ازلحاظدرصد 

 

 

گرم در  92/150اندام هوایی با میانگین  عملکردتربیشترین 

صد لجن در 0درصدی( از مصرف  244)افزایش گلدان 

که این تیمار در مقایسه با سایر سطوح  بود نسبت به شاهد

که ناشی از سطح  دار داشتمصرف لجن نیز اختلاف معنی

استفاده از لجن در کلیه سطوح همچنین  .است لجنمصرف 

در  عملکرد خشک ازلحاظدار مصرف باعث اختلاف معنی

لحاظ مصرف سه سطح  این و از نشد بین تیمارهای لجن

 داری بر عملکرد خشک نداشت.معنی ریتأثلجن 
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 ذرت شهیرخشکو خشک اندام هوایی و وزن  عملکردتربر  لجن سطح مصرف ریتأثتجزیه واریانس  -3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 شهیرخشکوزن  عملکرد خشک عملکردتر

 میانگین مربعات

 *11/061 *619/172 *12613/001 0 (سطح مصرف) ماریت

 10/31ns 4/19ns 6/71ns 6 بلوک

 2/10 91/1 42/16 درصد ضریب تغییرات

 دار است.عدم اختلاف معنی nsدار و معنی %1* در سطح 

 

 
، لجن صفر درصد در تیمارهای (گرم در گلدان) شهیرخشکو وزن  عملکرد خشک اندام هوایی ،اندام هوایی عملکردتر نیانگیم ریمقاد -1شکل 

 درصد. و لجن چهار درصد، لجن دو درصد 5/0لجن 

که لجن  دادندنشان ( 1452کرپکا و همکاران )

کند. تواند مواد مغذی بیشتری را برای گیاهان فراهم میمی

لجن فاضلاب  در کرویمو ماکرو مقادیر عناصر همچنین 

وقتی  .دهداثرات سمی فلزات سنگین در گیاه را کاهش می

توده گیاهی افزایش ن فاضلاب به خاک اضافه شد، زیستلج

( 1442و همکاران )مولدس . (1452)یاری و همکاران،  یافت

تواند عناصر ماکرو و مواد گزارش دادند که لجن فاضلاب می

آلی موجود را افزایش دهد و اسیدیته خاک را برای رشد گیاه 

( استفاده 5نتایج این تحقیق )شکل بهبهبا توجه  بهبود بخشد.

بهبود شرایط رشد و افزایش عملکرد گیاه  عثاز لجن با

 گردید که با نتایج محققین فوق همخوانی دارد.

و  هاافزودن لجن فاضلاب به گلدان جهیدرنت

، میانگین فلزات سنگین از خاک در پایان کشت یبردارنمونه

طور به و مس سرب، نیکل ژهیوبهدر خاک  استفادهقابل

 نیهمچن .الف(-دو)شکل  افزایش یافت (<41/4) داریمعنی

عناصر در خاک با افزایش  دسترسقابلروند افزایش غلظت 

سطح مصرف در بیشتر عناصر مشاهده گردید که در مورد 

انتقال  عناصر مس، نیکل و سرب این تفاوت مشهودتر بود.

فلزات سنگین از لجن فاضلاب به خاک و بعد به گیاه 

کنش فلز با ، زمان و برهمبه میزان مصرف لجن

بر اساس کلوئیدهای خاک و ماده آلی بستگی دارد. 

لجن فاضلاب از  موجود درماده آلی  گزارش محققین،

های های مختلف آروماتیکی، زنجیرهطریق گونه

سازند که های عاملی موادی را میآلیفاتیکی و گروه

کند و این پیچیده چند دندانه را ایجاد می گونهکی

های شبه هومیک و فولویک اسید در لجن اوردهفر

ای بر رفتار فلزات سنگین دارند  فاضلاب اثر بالقوه

( نیز 1459) همکاران و پنیدو (.1452رشید و همکاران، )

در  فاضلاب لجن درصد 1و  5 از استفاده کردند گزارش

در خاک  استفادهقابل سرب غلظت افزایش باعث خاک

 حقیق همخوانی دارد.گردید که با نتایج این ت

گرچه مقادیر فلزات سنگین در خاک بعد از اعمال 

لجن فاضلاب افزایش معناداری نسبت به خاک بدون لجن 

فاصله زیادی  ستیزطیمحداشتند ولی هنوز تا استانداردهای 

ممکن است باعث  مدتکوتاهدارد. استفاده از لجن در 

استفاده از آن افزایش مقادیر فلزات سنگین در خاک نشود، اما 

تواند منجر به تجمع فلزات در طی چندین سال در خاک می

کاباتا  .(1459)ژیانگ و همکاران،  سنگین در خاک شود

به خاک لجن فاضلاب نشان داد که افزودن  (1455پندیایس )

داد و مقادیر  درصد افزایش 20به  15روی را از مقدار 
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، 5/52 بیترت به، کبالت، مس، نیکل، سرب و روی را کادمیم

غلظت  درصد افزایش داد. 1/21و  1/55، 2/0، 0/11، 0/9

ب( و -دودر ریشه )شکل  هاآنفلزات سنگین و نسبت 

ج( ذرت که تحت تأثیر تیمارهای -دوشاخساره )شکل 

 مختلف لجن قرار داشتند نیز مانند خاک افزایش داشت. نتایج

ن در ( نشان داد که غلظت فلزات سنگی1441و همکاران ) ژو

های خاک، گیاهان به فلزات سنگین در خاک، ویژگی

میانگین  طوربههای لجن و اجزای گیاه بستگی دارد. ویژگی

بود:  بیترتنیابهغلظت فلزات سنگین در ریشه اکثر تیمارها 

Cu>Ni>Cr>Pb>Co>Cd  و در ساقه نیز از این روند

-. این نشان میCu>Ni>Pb>Cd>Co=Crکرد: تبعیت می

لجن فاضلاب توانایی رهاسازی فلزات سنگین را در دهد که 

خاک داشته و برای استفاده از لجن فاضلاب در کشاورزی 

این ترتیب فلزات باید جوانب احتیاط را به عمل آورد. 

( 1450و همکاران ) سوریانو دیسلا سنگین با آنچه که توسط

برای گیاهان جو گزارش کرده بودند متفاوت بود که ممکن 

وط به غلظت فلزات سنگین در لجن فاضلاب اولیه است مرب

بیشتر در ریشه گیاهان انباشته  کادمیم و مخلوط خاک باشد.

 .(1440)بوریونگ و همکاران،  شود و مایه نگرانی استمی

جو  اهدر گی کادمیم غلظت شی( افزا1442ستیگ و لوویسا )

 در خاک گزارش کردند.لجن فاضلاب استفاده از  لیبه دلرا 

م ذرت ارقا بیان کردند( 1459و همکاران )زک وینتا باک

و تجمع بالای  اندام هوایی بیشتربیوماس  دارایدیررس 

 کادمیمهای آلوده به پالایی خاکشود و برای گیاهمی کادمیم

غلظت کبالت در ریشه ذرت در همه  د.نشوتوصیه می

گرم در کیلوگرم بود ولی در میلی 22/2-22/2تیمارها حدود 

های ه گیاهان ذرت غلظت آن توسط سنجندهساق

مورد کروم هم  نبود. این الگو در صیتشخقابلآزمایشگاهی 

تکرار شد و غلظت کروم در ساقه همه تیمارهای ذرت رشد 

نبود.  صیتشخقابلیافته در خاک دارای مقادیر مختلف لجن، 

ذرت در همه تیمارها تفاوت معناداری مس در ریشه  غلظت

درصد لجن فاضلاب، غلظت  0ولی در تیمار  نداشتند باهم

مس در ساقه و اندام هوایی ذرت نسبت به دو تیمار دیگر 

درصد  0افزایش معناداری داشت. غلظت نیکل هم در تیمار 

لجن فاضلاب هم در ریشه و هم در اندام هوایی ذرت با 

لجن تفاوت معنادار داشت.  یدرصد 1/4 و 1تیمارهای 

درصد لجن فاضلاب در اندام  0ار غلظت سرب تنها در تیم

هوایی ذرت با سایر تیمارها تفاوت معنادار داشت ولی در 

ریشه ذرت در همه تیمارها تفاوت معناداری نداشتند. 

های آهکی به دلیل کمپلکس شدن حلالیت سرب در خاک

برای گیاهان در  یراحتبهسرب با کلسیت کم است و 

است که برخی  شدهمشخصدسترس نیست. علاوه بر این، 

دارند و از انتقال آن از گیاهان سرب را در ریشه خود نگه می

)چاو و همکاران،  کنندبه بخش اندام هوایی جلوگیری می

های این مطالعه نیز نشان داد که تجمع سرب در . یافته(1440

و همکاران  بونیاپوکانا ریشه ذرت بیشتر از اندام هوایی است.

در  شدهجذبدرصد سرب  22تا  24( نشان دادند که 1441)

درصد سرب به  14تا  52و تنها  شدهانباشتهریشه آفتابگردان 

است، در این مطالعه نیز میزان سرب  شدهمنتقلاندام هوایی 

 بر اساس اندام هوایی ذرت نزدیک به این مقادیر است.

 ، غلظتو خوراک دام برای علوفه (1459کدکس )استاندارد 

 1و  1، 24در گیاهان به ترتیب  رسنیکو آ کادمیم سرب کل

مقادیر مجاز استاندارد بیشینه  و همچنیندر کیلوگرم  گرمیلیم

سازمان ملی استاندارد  رواداری فلزات سنگین در خوراک دام

 1و  5، 24برای مواد اولیه خوراک دام از منابع گیاهی  ایران

که بر این اساس مشکلی برای  استدر کیلوگرم  گرمیلیم

 .آوردینم به وجودراک دام خو
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 )ب( )الف( 

  
 )ج( 

 
 اندام هواییریشه )ب( و غلظت فلزات سنگین در )الف(،  خاک در پایان کشت گرم در کیلوگرم()میلی دسترسقابلغلظت فلزات سنگین  -2شکل 

 و لجن چهار درصد. درصد، لجن دو درصد 5/0 لجن صفر درصد، در تیمارهای لجن)ج( 

خاک تیمار شده با  ( در1شکل ) جینتابا توجه به 

تواند در برابر انتقال فلزات سنگین لجن فاضلاب، خاک نمی

و فلزات سنگین به ریشه گیاه ذرت  به ریشه مقاومت کند

ها ها نسبت به ریشه. همچنین، شاخسارهشودمنتقل می

دهند که انتقال فلزات سنگین به مکانیزم مقاومتی نشان می

جیره غذایی را از طریق تجمع در ریشه و عدم انتقال به زن

 .(1441)باستا و همکاران،  کننداندام هوایی محدود می

 

 نسبت فلزات سنگین در ریشه و اندام هوایی به خاک و 

 اثرات خواص خاک بر انتقال فلزات سنگین

توانند از خاک به گیاه فلزات سنگین در خاک می

های پایین به تواند از قسمتمیمنتقل شوند، این انتقال 

های بالایی گیاه نیز اتفاق بیفتد. این امر باعث تجمع قسمت

های خوراکی گیاه شده و و قسمت هابرگفلزات سنگین در 

اندازد. بررسی سلامت انسان و حیوانات را به خطر می

BCFRoots  وBCFShoots  یک روش ساده برای نشان

 از خاک به گیاه است دادن انتقال کمی فلزات سنگین

لجن فاضلاب به خاک  افزودن .(1451)برانزینی و همکاران، 

از خاک به گیاه  شدهمنتقلباعث افزایش مقدار فلزات سنگین 

( همچنین گزارش داد که 1452و همکاران ) یاری شد.

افزودن مواد آلی خاک باعث افزایش انتقال روی و سرب به 

سطح مصرف  ریتأثس تجزیه واریان 0 جدول در ذرت شد.

تغلیظ زیستی فلزات سنگین در ریشه آورده فاکتور بر 

اثر سطح  گرددیمکه مشاهده  طورهمانشده است. 

فلزات سنگین سرب و  BCFRoots مصرف لجن بر

برای کادمیم  BCFRootsمقادیر  بود. داریمعن ذرت کادمیم

که نشان  الف(-سهبیشتر از یک بود )شکل در همه تیمارها 

ذرت بسیار بیشتر از محتوای  ریشه در کادمیمدهد محتوای می

تجزیه  1همچنین در جدول  این فلز سنگین در خاک است.

سطح مصرف بر تغلیظ زیستی فلزات  ریتأث واریانس

که  طورهمانسنگین در اندام هوایی آورده شده است. 

 BCFShoots اثر سطح مصرف لجن بر گرددیممشاهده 
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 بود. داریمعنو مس ذرت  ادمیمکفلزات سنگین سرب، 

و  موردمطالعهبرای تمام فلزات سنگین  BCFShootsمقادیر 

 غلظت ب(.-سهدر همه تیمارها کمتر از یک بود )شکل 

کمتر از  یتوجهقابلطور فلزات سنگین در اندام هوایی ذرت به

هایی بود که ذرت در آن رشد غلظت فلزات سنگین در خاک

 طوربهاندام هوایی پایین بود.  BCFادیر مق جهیدرنتکرده بود و 

زیستی ریشه  تغلیظمیانگین در همه تیمارها مقدار فاکتور 

(BCFroot :دارای این روند بود ) 

Cd>Cu>Pb>Ni>As>Co>Cr تغلیظ. این روند در مورد 

( به این صورت بود: BCFShoots) اندام هواییزیستی 

Cd>Pb> Cu >Ni>As>Cr>Co بیشترین میزان .

BCFRoots  وBCFShoots  به ترتیب در اکثر تیمارها

سوریانو  هایپایه یافته بر بود. کادمیم، مس و سربمربوط به 

(، غلظت اولیه فلزات سنگین در 1450و همکاران ) دیسلا

شود. با توجه به زیاد می BCFRootsخاک و لجن منجر به 

غلظت اولیه کروم، سرب و مس کل در لجن، انتظار این بود 

غلظت این فلزات در گیاهان بیشتر باشد اما کادمیم در لجن که 

 تغلیظغلظت کمی داشت و انتظار اولیه بر آن بود که مقادیر 

اندک باشد. بر پایه نتایج،  اندام هواییزیستی کادمیم در ریشه و 

مربوط به همین  BCFShootsو  BCFRootsبیشترین مقدار 

شه و شاخساره بررسی فاکتورهای انتقال در ریفلز است. 

دهد که خاک تأثیر کمی در کنترل انتقال گیاهان، نشان می

، بطوریکه با تجمع دسنگین به ریشه و اندام هوایی دارفلزات 

ها نسبت به شاخسارهو مکانیزم مقاومتی  عناصر در ریشه

انتقال فلزات سنگین به اندام هوایی محدود از ها ریشه

 .(1441، )باستا و همکاران کندیمجلوگیری 

 توسط شدهارائهبیشتر از مقادیر  BCFRoots ریمقاد

( بود. در دسترس بودن فلزات سنگین 1441همکاران )و  ژو

های مواد آلی محلول با فلزات در خاک با تشکیل کمپلکس

؛ انیا و 1459)هاو و همکاران،  یابدسنگین افزایش می

که  ( نشان دادند1452و همکاران ) یاری .(1414همکاران، 

نسبت سرب اندام هوایی به خاک در ذرت بیشتر از تمام 

شود فلزات سنگین است که منجر به تجمع سرب در گیاه می

 تواند وارد زنجیره غذایی و زندگی انسان شود.می یراحتبهو 

های مختلفی برای ذخیره بیشتر فلزات از استراتژی اهانیگ

رکیب های ریشه یا تاز خاک در سلول شدهجذبسنگین 

های ریشه و از بین بردن فلزات سنگین با سیتوپلاسم سلول

 .(1449)دونچوا و همکاران،  کننداستفاده می هاآناثرات سمی 

توانند دهد که فلزات سنگین میضریب انتقال نشان می ریمقاد

ها در از خاک به ریشه منتقل شوند، اما یک سری محدودیت

)ژو و همکاران،  ایی وجود دارداز ریشه به اندام هو هاآنانتقال 

سطح مصرف بر  ریتأث تجزیه واریانس 2در جدول  .(1441

 آورده شده است.  گیاه ذرتفاکتور انتقال فلزات سنگین 

اثر سطح مصرف  گرددیمکه مشاهده  طورهمان

 گیاه کبالت و کروم جزبهکلیه فلزات سنگین  TF لجن بر

فلزات سنگین را  TFج مقادیر -2شکل  .بود داریمعنذرت 

دهد. مقادیر در گیاهان ذرت در تیمارهای مختلف نشان می

TF  و در تمام تیمارها  موردمطالعهبرای تمام فلزات سنگین

 TFبسته به نوع فلزات سنگین و مقدار لجن، . بود 5کمتر از 

فلزات  TFدر تیمارهای گوناگون، متفاوت بود. روند میانگین 

در ذرت به شرح زیر بود:  سنگین برای تیمارهای مختلف

Cd>Cu>Pb>Ni>As>Cr>Co .مقدار لجن افزایش  با

در ذرت  کادمیمفلزات سنگین مضر مانند  TF، شدهاستفاده

در تیمار شاهد بدون لجن به  212/4یافت و از مقدار افزایش 

با  TFاین روند افزایش  .درصد رسید 0در تیمار لجن  19/4

فزایش غلظت فلزات سنگین افزایش مقدار لجن و به تبع آن ا

اما در مورد ؛ در خاک، در فلزات نیکل و سرب نیز مشاهده شد

فلزات کروم، آرسنیک و مس روند کاهشی بود. فاکتور انتقال 

دهنده انتقال صفر یا کبالت هم در همه تیمارها صفر بود و نشان

مقاومت گیاه . استریشه به ساقه  محاسبه کبالت از رقابلیغ

تقال فلزات سنگین و شدت این مقاومت با افزایش در برابر ان

)سوریانو دیسلا و  یابدغلظت فلزات سنگین افزایش می

و انتقال فلزات سنگین از ریشه به  (1450همکاران، 

. (1451)دد و همکاران،  شودهای گیاه محدود میشاخساره

 کبالتمقایسه این نسبت برای فلزات سنگین نشان داد که 

های تیمار شده دارای نسبت می خاکدر تما کرومو 

دهنده مقاومت ریشه برای انتقال کمتری هستند که نشان

های هوایی است که منجر این فلزات سنگین به اندام
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شود. کمتر بدن انسان با این فلزات سنگین می مواجههبه

، مس و روی به کادمیماین نتایج قبلاً با خطر انتقال 

؛ 1451)گال و همکاران،  است دشدهییتأزنجیره غذایی 

توسط  شدهانجام. مطالعات (1459رای و همکاران، 

( نشان داد که خطر 1450و همکاران )سوریانو دیسلا 

به  کادمیمولی تحرک نیکل و سرب در خاک کم است. 

و ادیل دلیل سمیت برای بدن انسان، باعث نگرانی است )

 (.1414همکاران 

 سنگین در گیاه ذرت ( فلزاتBCFRoots)ریشه  تغلیظ زیستیفاکتورح مصرف بر سط ریتأث تجزیه واریانس -4جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 نیکل سرب کادمیم
 مس کروم کبالت آرسنیک

 میانگین مربعات

سطح تیمار )
 (مصرف

0 14/11* *10/16 ns30/1 ns10/10 ns36/1 ns11/4 ns90/1 

 4/19ns 6/71ns 6/71ns 6/71ns 6/71ns 6/71ns *1/36 6 بلوک

 14/1 99/0 2/1 66/1 21/13 09/9 61/13 درصد ضریب تغییرات

     دار است.عدم اختلاف معنی nsدار و معنی %1* در سطح 

 

 فلزات سنگین در گیاه ذرت (BCFShoots)اندام هوایی  تغلیظ زیستیفاکتورسطح مصرف بر  ریتأث تجزیه واریانس -5جدول 

منابع 

 تغییرات

ه درج

 آزادی

 نیکل سرب کادمیم
 مس کروم کبالت آرسنیک

 میانگین مربعات

سطح تیمار )
 (مصرف

0 66/61* *10/16 ns60/1 ns11/13 ns16/4 ns66/7 *61/13 

 13/61ns 2/01ns 11/11ns 11/36ns 2/11ns 10/60ns *14/11 6 بلوک

 02/9 41/16 19/4 13/13 66/4 16/2 46/10 درصد ضریب تغییرات

     دار است.عدم اختلاف معنی nsدار و معنی %1سطح  * در
 

 فلزات سنگین در گیاه ذرت (TFسطح مصرف بر فاکتور انتقال ) ریتأث تجزیه واریانس -6جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 نیکل سرب کادمیم
 مس کروم کبالت آرسنیک

 میانگین مربعات

سطح تیمار )
 (مصرف

0 13/49* *19/11 *14/06 *11/16 ns61/13 ns66/9 *09/10 

 7/61ns 7/61ns 11/79ns 1/19ns 13/69ns *12/61 *16/31 6 بلوک

 11/9 09/13 06/14 91/1 21/2 11/11 10/13 درصد ضریب تغییرات

     دار است.عدم اختلاف معنی nsدار و معنی %1* در سطح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2041/157/  پاییز 7/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

 
 

 )ب( )الف( 

  
 

 )ج(

 
 

)ج( (TF)فاکتور انتقال  )ب( و(BCFshoots)تغلیظ زیستی اندام هوایی  فاکتور )الف(،(BCFroots)تغلیظ زیستی ریشه  فاکتور ریادمق -3شکل 

 و لجن چهار درصد. درصد، لجن دو درصد 5/0 صفر درصد، لجن لجن مربوط به فلزات مختلف و در تیمارهای

 

، تحرک سرب در خاک و انتقال آن طورمعمولبه

اه کم است و عواملی مانند افزایش اسیدیته خاک و به گی

های آلی با سرب ممکن است فراهمی تشکیل کمپلکس

)کاباتا پندیاس،  زیستی سرب را در خاک افزایش دهد

ترین فلز . در بین فلزات سنگین، سرب کم فعالیت(1455

شود و جذب آن توسط گیاه سنگین در خاک محسوب می

. علیرغم (1442ا و همکاران، )وگ کمتر از روی و مس است

 آلوده ریغهای اینکه جذب سرب توسط گیاهان در خاک

محدود است، همه گیاهان سرب را جذب کرده و آن را به 

 کنند که جای نگرانی داردهای هوایی خود منتقل میاندام

 . فراهمی زیستی سرب برای گیاهان به طور (5922)کانون، 

 

ی آن در خاک های شیمیایبه گونه یتوجهقابل

مقدار زیادی  افزودن .(1452)لی و همکاران،  بستگی دارد

-لجن فاضلاب به خاک مس را در دسترس گیاهان قرار می

. همچنین بر رفتار مس در خاک (1455)کاباتا پندیاس،  دهد

گذارد و تحت شرایط مختلف ممکن است دسترسی تأثیر می

و همکاران  زلبون .و تجمع مس را در گیاهان افزایش دهد

های دارای لجن، ( گزارش کردند که مس در خاک1445)

نسبتاً بیشتر در دسترس است و در گیاهان تجمع بیشتری 

دارد. با افزودن لجن فاضلاب، شرایطی برای تشکیل 

شود که ممکن است جذب مس های مس فراهم میکمپلکس

. از این رو، افزایش انتقال مس (5992)آلن،  را افزایش دهد
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که قبلاً  طورهماناست.  درکقابلر حضور لجن فاضلاب د

به خاک توسط لجن،  شدهافزودهگفته شد، فلزات سنگین 

، انتقال حالنیبااشوند. ضعیفی در خاک حفظ می طوربه

-فلزات سنگین به گیاهان به نوع خاک بستگی دارد که نشان

 است. 5دهنده حساسیت خاک

 

 گیرینتیجه

ل غلظت فلزات سنگین و کنتر برای پیشگیری

غلظت آن را در خاک پایین نگهداشته و انتقال آن به بایستی 

مصرف  درمجموعاندام هوایی مصرفی را به حداقل رساند. 

غلظت عناصر سرب،  داریمعن لجن فاضلاب باعث افزایش

 نیکل و مس در اندام هوایی ذرت شد. بررسی فاکتور تغلیظ

ن کادمیم، سرب و مس و فاکتور انتقال فلزات سنگیزیستی 

نشان داد که این عناصر نسبت به سایر فلزات سنگین 

بیشترین فاکتور انتقال مقادیر بالاتری بودند.  دارای موردمطالعه

ذرت، مربوط به کادمیم  اندام هواییفلزات سنگین از ریشه به 

 لازم است که بود 

از تجمع تا  به نحوی عمل شود لجن استفاده برای

وارد اندام  کمتر در خاک جلوگیری شده تا ناین فلز سنگی

های بعدی انیرچرخه غذایی شده و سمیت و نگ هوایی و

در مجموع  برای سلامت انسان و دام را در پی نداشته باشد.

شده برای کادمیم، سرب و آرسنیک در  یریگاندازهغلظت 

، 90/5، 52/4مقادیر در اندام هوایی گیاه به ترتیب،  بیشترین

مقادیر مجاز  کهیدرحالگرم در کیلوگرم بودند، لیمی 20/4

بر  استاندارد بیشینه رواداری فلزات سنگین در خوراک دام

برای مواد اولیه  اساس استاندارد سازمان ملی استاندارد ایران

در  گرمیلیم 1و  24، 5خوراک دام از منابع گیاهی به ترتیب 

 1و  24، 1استاندارد کدکس به ترتیب  بر اساسو  لوگرمیک

بنابراین افزایش غلظت در ؛ است در کیلوگرم گرمیلیم

هوایی در حدی نبود که سبب افزایش غلظت عناصر  یهااندام

و  از حدود مجاز در استاندارد ملی ایران بیشتر موردنظر

 .شود استاندارد کدکس

 

 

                                                           
1Soil vulnerability 

 صرفاً مطالعهکه نتایج این  شوددقت  باید ضمناً

کیفیت و  کهیدرحاله است، مربوط به یک نمونه لجن بود

محتویات لجن از تنوع و تغییرات زیادی برخوردار است. 

مصرف لجن است که تعمیم  کباریبهاین نتایج مربوط  نیچنهم

با توجه به کمبود  رسدبه نظر می .دینمایمآن را دچار تردید 

کاربرد لجن  ،کشور یهاخاکمواد آلی و فسفر خاک در 

توجه به درصد کربن آلی بالا و فسفر با  شدههیتصف فاضلاب

قرار گیرد. در این رابطه البته  موردتوجهتواند می آن

بیشتر برای تعیین حدود مجاز عناصر سنگین و  یهایبررس

ترکیبات آلاینده در لجن فاضلاب و سرنوشت عناصر در 

گیاهان مختلف،  یهاانداممختلف و نیز جذب در  یهاخاک

لجن مثل زغال  یهافراوردهشود پیشنهاد می ضروری است.

و میزان  قرارگرفته یموردبررسزیستی و زغال فعال نیز 

 .در محصولات و خاک ارزیابی شود هاآنآلایندگی 
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 «مقاله پژوهشی»

 17/9/2041و پذیرش:  3/7/2041دریافت: 

 چکیده
 جذب یعیطور طبرا به آلومینیم . این گیاهکندیرشد م یدیاس یهادر خاک یخوبسبز است که به شهیو هم یمیدا یاهیگ یچا

 یلامتس یاست، اما برا یضرور یچا اهیرشد گ یکند. اگرچه آلومینیم برایمانباشته شاخساره مختلف  یهاقسمت در و کرده

 در جهت ارتقای کمیت و این دو نیبه درک رابطه ب یچا سبز خاک و برگ در آلومینیم ی وضعیتابیزانسان مضر است. ار

از  یطور تصادفهبسبز سوم )برگ شاخص(  نمونه خاک و برگ 83 ،منظور نایبهند. کیکمک م یچا محصول تیفیک

 ،CaCl2pHو  wpH های عمومی، مقادیر، علاوه بر ویژگیخاک یها. در نمونهندشد یآورجمع لانیاستان گ هایکارییچا

نیز  های گیاهیهای فراهم فسفر و پتاسیم و در نمونهغلظتهای آلومینیم، کلسیم و منیزیم تبادلی، نیتروژن کل و غلظت

، آلومینیم wpH ،CaCl2pH مقادیر نیانگیمنتایج نشان داد که . گیری شدندهمراه آهن و روی اندازههای همین عناصر بهغلظت

آلومینیم دست آمد. به mg/kg 5826و  mg/kg 612،  44/4، 15/4 بیترتبهتبادلی خاک و نیز غلظت آلومینیم در گیاه چای 

داشت که حاکی از  %34و  %22 بیترتبهتعیین  بیضرا و غیرخطی بارابطه معکوس یک  CaCl2pHو  wpHخاک با  تبادلی

 همبستگی معناداری خاک pHی با چا در برگ سبز مینی. غلظت آلومبود  wpHبا  سهیمقا در CaCl2pHقابلیت اعتماد بیشتر به 

های کل با نسبت مجموع غلظت فنلیپلمقدار ، (. همچنینr=0.69**آلومینیم تبادلی خاک معنادار بود ) رابطه آن با، اما نداشت

𝐅𝐞+𝐙𝐧آهن و روی به غلظت آلومینیم )

𝐀𝐥
به حداقل با توجه نشان داد.  r=0.64)***( یدارامعن ( در برگ سبز گیاه چای همبستگی

pH های چایبهینه باغ (1/4=pH)، معادل خاک  آلومینیم تبادلی بهینه تحداکثر غلظmg/kg 518 شود دست آمد. توصیه میبه

 با توجه به ظرفیت بافری خاک از آهک یا دولومیت استفاده شود.  pHکه برای کنترل آلومینیم تبادلی خاک و تنظیم 

 فنل کل، غلظت فراهم تبادلی، برگ سبز سوم، پلی مینیآلوم: های کلیدیواژه
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 مقدمه

است که از کشت آن در  یبومریغ یاهیگ 2یچا

توسعه  ،حالنیباا گذرد؛یسال م صدکیاز  شیب رانیا

 ،یو خاک یمیاقل یهاتیمحدود یلبه دل ،رانیکشت آن در ا

هزار  12حدود )و مازندران  لانیگ یهااستانمحدود به 

گسترش پیدا نکرده  در سایر مناطق کشور بوده و (هکتار

 ازیدرصد از ن 34 باًیحت محدود تقرمسا نیالبته هماست. 

. دارد یاژهیو تینظر اهم نیاز ا کرده و ینتأمکشور را  چای

 12تا  22 نیب یدما یکشت چا یبرا یمیاقل طیشرا نیبهتر

و  در سال متریلیم 2144 یبارندگحداقل ، سلسیوسدرجه 

بلند، )حاجی درصد است 94تا  24 نیب یرطوبت نسب

 یدیسا یهادر خاک اهیگ نیا نیز یخاکنیاز  ازنظر. (1427

 کندیرشد م یخوببه 2/2تا  2/0 نیب pHبا دامنه 

 . چنین شرایطی(1423 ،چوشلی و همکارانخواه)حسینی

 است یخزر حوضه یعنیکشور  یشمال مناطقمحدود به 

شدن خاک  یدیاس. (1422، و همکاران طلبیروز)

 دروژنیه یهاونیورود با  ،pHطی آن است که  یندیفرآ

گوگرد و  تروژن،یکربن، ن هایچرخه یخاک در ط به

 یباعث شستشو و یافتهکاهش یکود یهاواکنش

 مانند یعناصر پذیریحل شیو افزا یباز یهاونیکات

همچنین،  .(1413و همکاران،  یسینی)ا شودیم مینیآلوم

و یا  1:2های رس خاک در اثر تجزیه کانی CECکاهش 

 مرهای هیدروکسیواسطه الحاق پلیبهها کاهش بار منفی آن

این  (.1424است )وانگ و همکاران،  شدهگزارشآلومینیم 

های کود مصرف زیاد یلبه دل های چایباغ رد ندیفرآ

 های چاینیتروژن و برگرداندن بقایای هرس بوته

مسن  یهاباغ و بدیهی است که شده دیتشد مرورزمانبه

. (1420 ،)فنگ و همکاران هستندجوان  یهااز باغ تریدیاس

 واقع در شرق چین یچا یهادر باغ است که شدهگزارش

 20و  30، 23پس از مجاور  ریبا یهابا خاک سهیدر مقا

 22/2و  21/2، 37/2 یببه ترت خاک pHکشت چای، سال 

در  .(1424 ،است )وانگ و همکاران یافتهکاهشواحد 

ی یکی اباغ چجنگل به  لیو تبد یکاربر رییتغ ،شمال کشور
                                                      

1. Camellia sinensis (L.) Kuntze 

و  ی)مجدد استشدن خاک  یدیاس مهم از عوامل

در از دلایل مهم این امر آن است که  (.2392همکاران، 

 یمصرف کودهاهای مکرر، هرس یلبه دل ،های چایباغ

 یو باغ یمحصولات زراع ریاز سا شتریب عموماً تروژنین

 نیآخرمطابق  .(1424 ،)بهرامی و همکاران است

 هایدرصد از خاک باغ 24حدود  ،گرفتهانجام هایپژوهش

که از محدوده  هستند 2/0کمتر از  pH دارای کشور یچا

 با. (2399 ،فکرنیریش) است ترکم( 2/2تا  2/0) نهیبه

 در مینیآلوم پذیریحل ،(>pH 2ها )شدن خاک یدیاس

 شیافزا اهانیگ یجذب آن برا تیخاک و درنتیجه قابل

 زیادی از ریمقاد یچاگیاه . (1423سکی، وفرانکو) یابدمی

 درو  کرده جذب خاکو فلزات سنگین را از  مینیآلوم

انگ و ژ) کندذخیره می بالغ یهاازجمله برگ شاخساره

 یچا مسنهای برگدر  مینیغلظت آلوم (.1422همکاران، 

 زیماده خشک ن لوگرمیک برگرم هزار میلی 34تا  یحت

 یبرا مینیآلومچه اگر. (1447)استریت و همکاران،  رسدمی

را  رشد ریشهو  است یسم یاهیگ یهااز گونه یاریبس

 این عنصراما (، 1411)لیوو و همکاران،  کندمحدود می

 و رشد لوله گرده، ظهور جوانه کیتحر مهمی در نقش

 ،)موخوپادیای و همکاران داردفتوسنتز  شدت شیافزا

 یلبه دل آلومینیمکه اثرات سودمند  شودیتصور م .(1421

)محمد و همکاران،  فسفرمانند  عناصر غذاییجذب بهبود 

عوامل مضر مانند  ریکاهش اثرات مرتبط با سا ای، (1429

و فلوراید  (1423بلند و همکاران، حاجی) آهن تیسم

از اثرات منفی  نظرصرف. ( باشد1422)یانگ و همکاران، 

این عنصر نقش مهمی در ، بر گیاه چاییا مثبت آلومینیم 

آلزایمر  ازجملههای سیستم اعصاب مرکزی بیماریاد ایج

چای ممکن است برای  نبنابراین نوشید ،دارد

انگ و همکاران، ژ) باشدی نگران مایه کنندگانمصرف

یک عادت در کشور ما که نوشیدن چای آنجاییاز (.1422

گ برآلومینیم در  آگاهی از محتوای بنابراینروزانه است، 

اسیدیتی خاک )شامل دو تباط آن با ارایرانی و چای سبز 

 هینهب مدیریتبرای  و غلظت آلومینیم تبادلی( pHپارامتر 
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، پژوهشف این اهداز دیگر ااست.  ضروریها کاریچای

 ارتباط آن کل و فنلپلی ازنظرکیفیت برگ سبز چای تعیین 

رآیند فاثرات نامطلوب  منظور شناختبهخاک  اسیدیتیبا 

های استان کاریچای در چای یتمرغوببر  اسیدی شدن

 .بود گیلان

 

 هامواد و روش

 هاآنسازی و آماده از خاک و برگ سبز چای بردارینمونه

 های چاینمونه مرکب خاک از باغ 32تعداد 

متری سانتی 4-34از عمق  (2شکل ) یلانگاستان 

ها به آزمایشگاه خاک و آب آوری شد. نمونه خاکجمع

و نرم شدن  هوا خشکو پس از  شدهمنتقلپژوهشکده چای 

 32متری عبور داده شدند. همچنین، تعداد از غربال دو میلی

 ستانتابدر فصل  نمونه برگ سبز سوم چای )برگ شاخص(

 آوریجمع ،برداری خاکنمونه همان محلاز  (دوم)چین 

شو با آب مقطر )برای وهای برگ پس از شستنمونهشد. 

های کاغذی شدن، در پاکت ( و هوا خشکگردوغبارحذف 

 22در دمای  فن دارکن و در دستگاه خشک شدهدادهقرار 

ساعت خشک گردیدند. این  02 به مدتدرجه سلسیوس 

ری متمیلیها آسیاب شده و بعد از عبور از غربال نیمنمونه

 داری شدندنگهدر یخچال های شیمیایی برای تجزیه

 (.1414 ،چائیکار و همکاران)صفائی

 
 یبردارنمونههای و مکان کارییچاپراکنش مناطق  -1شکل 

 های خاکتعیین برخی از ویژگی

 متر pHبا استفاده از دستگاه  pHگیری اندازه

(Jenway model 3510 با )؛شد گیریاندازهروش  دو 

در  وخاک و آب مقطر  2:2نسیون سوسپا از اول درروش

 ،)توماس فاده شداست مولار 42/4کلسیم کلرید روش دوم از

ک سولفوکرومیبا اکسایش روش به. کربن آلی خاک (2992

 ی شدگیرهاندازآمونیوم سولفات با فروتیترکردن و  اسید

. بافت خاک نیز به روش (2992 ز،ن و سامرو)نلس

 و کلسیم .(1420 ،)برتا و همکاران تعیین شد یدرومتریه

 استان وشاز ر و پتاسیم فراهم خاک با استفاده تبادلی منیزیم

ساعت  نیم به مدت (2:24)نسبت  آمونیوم یک نرمال

ا ب کلسیم و منیزیمغلظت  یتدرنهاو  شده گیریعصاره

                                                      

2 .Bray-1 

 (Perkin Elmer AAnalyst 800)دستگاه جذب اتمی 

 Jenway model) و غلظت پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر

PFP7) (2992)هلمک و اسپارکس،  گیری شداندازه. 

نر، گیری شد )برمل خاک نیز به روش کلدال اندازهنیتروژن ک

)با استفاده از  21-روش بریفسفر فراهم خاک به(. 2992

اسید کلریدیک  مولار و 43/4فلورید آمونیوم  مخلوط

 2به مدت  7به  2در نسبت خاک به محلول  مولار 412/4

روش به لظت فسفرغ .(2992)کو،  شدهگیری عصاره (دقیقه

با  نانومتر 224موج در طول یمآمون یبداتمولسنجی با رنگ

( UV/V Cecil CE-2041دستگاه اسپکتروفتومتر )

گرم  2برای استخراج آلومینیم تبادلی خاک؛  .گیری شداندازه

لیتری میلی 24خاک هوا خشک به یک لوله سانتریفیوژ 
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مولار  2پتاسیم کلرید لیتر میلی 12و به آن  شدهمنتقل

شد. سپس،  هم زدهدقیقه  34 مدتبه و  شدهاضافه

واتمن  یکاغذ صافبا استفاده از  رو شناورسانتریفیوژ شده و 

با ان غلظت  و )2992)برش و بلوم، صاف  01شماره 

 Perkin Elmer)استفاده از دستگاه جذب اتمی 

AAnalyst 800) اکسید نیترو -در شعله استیلن

 .گیری شداندازه

 

 چایاصر در برگ سبز گیری غلظت برخی از عناندازه

گیری غلظت نیتروژن در برگ چای؛ اندازهبرای 

های هضم دستگاه چای به لوله سبز گرم پودر برگ 3/4

( FOSS Analyzer-2300 TMKjeltecمیکروکلدال )

قرص  به همراهغلیظ  یدسولفوریکاس افزودن و با شدهمنتقل

در  پتاسیم+سلنیم(سولفات +مسسولفات گرمی کلدال ) 2

 یدشدهتولدرجه سلسیوس هضم شد. آمونیاک  044 دمای

با  شده وآوریتوسط دستگاه تقطیر در اسید بوریک جمع

گیری اندازهبرای  .نرمال تیتر شد 2/4کلریدریک اسید 

در دمای گرم پودر برگ سبز چای  2ابتدا  ،فسفرغلظت 

ساعت  2 به مدتکوره الکتریکی  درجه سلسیوس 224

 شد. حلنرمال  1ید کلریدیک در اسسپس و  شده خاکستر

روش به آمدهدستبهعصاره  غلظت فسفر در

با دستگاه نانومتر  024 موجطولوانادومولیبدات در 

گیری اندازه( UV/V Cecil CE-2041اسپکتروفتومتر )

لیم با دستگاه فغلظت پتاسیم همچنین، در این عصاره، شد. 

های آهن و ( و غلظتJenway model PFP7فتومتر )

 Perkin Elmer)روی با دستگاه جذب اتمی 

AAnalyst 800) گیری شدهوا اندازه-در شعله استیلن 

گیری غلظت آلومینیم در گیاه؛ اندازهبرای  .(1442جونز، )

و  افتهیانتقالهضم کلدال  گرم از پودر گیاهی به یک لوله 1

اسید لیتر میلی 2نیتریک غلیظ و اسید لیتر میلی 0به آن 

درجه  044ک غلیظ اضافه شد. هضم در دمای پرکلری

با کاغذ صافی  سلسیوس انجام شد. بعد از صاف کردن

عصاره با استفاده از  در ، غلظت آلومینیم01واتمن شماره 

                                                      

3. Folin Ciocalteu Reagent 

 (Perkin Elmer AAnalyst 800)دستگاه جذب اتمی 

اغلو و یم)یرد گیری شداکسید نیترو اندازه-شعله استیلن با

 .(1444همکاران 

 چای فنل کل در برگ سبزپلی گیری مقدارزهاندا

لیتر متانول میلی 2و  پودر برگ سبز چایگرم 1/4

 74اضافه شد و در حمام آبی یشآزمالولهبه یک  درصد 74

درجه سلیسیوس با ورتکس مخلوط گردید. پس از خنک 

 رو شناوردور در دقیقه سانتریفوژ شده و  3244شدن، در 

انجام شد و  نیز دیگر باریکآوری گردید. این عمل جمع

در دمای درصد  74حاصل از دو مرحله با متانول  عصاره

 لیتر ازلیتر رسانده شد. یک میلیمیلی 24اتاق به حجم 

د از بعو  شدهمنتقل یشآزمالولهبه یک  آمدهدستبهعصاره 

مخلوط  ،3سیکالتو-فولینشناساگر لیتر میلی 2 افزودن

لیتر محلول میلی 0دقیقه،  2قبل از  دقیقه و 3. بعد از گردید

خوبی بهو با ورتکس  شدهاضافهدرصد  14سدیم کربنات 

دقیقه در  24 به مدت آمدهدستبهیکنواخت شد. محلول 

در آن و نیز  جذبمقادیر داری شده و سپس دمای اتاق نگه

گالیک(  اسید های مختلفهای استاندارد )غلظتمحلول در

تر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر نانوم 722 موجطولدر 

(UV/V Cecil CE-2041)  سینگلتون و  شدقرائت(

 (.2999همکاران، 

 

 آماری وتحلیلیهتجز

از  آمدهدستبههای داده وتحلیلیهتجزبرای 

و نمودارها در فضای  شد استفاده SPSS 24 افزارنرم

 ترسیم شدند. Excel افزارنرم

 

 نتایج

 نتایج آنالیز خاک

تا  20/3در دامنه  pHwمقادیر جدول  بهبا توجه 

 29/3در دامنه  pHCaCl2مقادیر و 22/0 یانگینمبا  74/2

دو رابطه بین این  .قرار داشت 40/0 با میانگین 43/2تا 

های با خالص بار در خاک .آمده است 1 در شکلروش 
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از مقادیر  تربزرگدر آب مقطر همواره  pHمنفی، مقادیر

pH  با توجه به پایین بودن غلظت . ندهستدر محلول نمکی

بتاً نس تفاوت، موردمطالعههای اسیدی ها در خاکالکترولیت

 انتظارقابلدو روش،  pHواحدی بین میانگین  07/4 کم

برداری شده از خاک نمونه 214برای  1 و 2 هایرابطه. بود

 :(1424)میلر و کیسل،  است یشنهادشدهپآمریکای شمالی 

 (2)                                                  

    ∆𝑝𝐻1:1 = 0.267𝐸𝐶1:1𝑤
−0.445 

(1)                                             

      ∆𝑝𝐻1:1 = 𝑝𝐻1:1𝑤 − 𝑝𝐻1:1𝐶𝑎𝐶𝑙2 
 

 2:2 عصاره سوسپانسیون ECبا توجه به میانگین 

 میانگین تفاوت، (dS/m 22/4) موردمطالعههای خاکدر 

pH  که  آمدهدستبه 2/4رابطه این دو روش از

تواند آن باشد علت میدهد. برآوردی آن را نشان میبیش

های آوردن رابطه مذکور از خاک آمدهدستبهبرای که 

برخلاف  ،wpHمقادیر است.  شدهاستفادهو شور نیز  قلیایی

اک متغیر خ که صرفاً وابسته به ماهیت بار CaCl2pHمقادیر 

 محلول خاک نیز هستبه قدرت یونی  وابستهاست، 

کننده محلول اثر فلوکوله .(1422ی و همکاران، ن)میناس

2CaCl  که  شودیم 0"اثر سوسپانسیون"باعث کاهش

 شود pHگیری واحد خطا در اندازه ±2تواند سبب می

 تغییرات فصلی بر یرتأث ،روایناز(. 1447)پانسو و گوتیرو، 

 ،و همکاران همو)ک روداز بین می pHهای گیریازهاند

 CaCl2pHبه  wpHرابطه زیر برای تبدیل (. 1422

 (2922وی، ی)کانیرز و د است یشنهادشدهپ

  

(3           ) 

𝑝𝐻𝐶𝑎𝐶𝑙2 = 1.05𝑝𝐻𝑤 − 0.9 
 

 CaCl2pHبا استفاده از این رابطه، مقدار عددی میانگین 

از مقدار  ترکوچکواحد  1/4که  آمد دهآمدستبه 20/3ها خاک

خاک  34برای  شدهارائه 0 حال، رابطهاینبا. بودگیری شده اندازه

                                                      

4. Suspension effect 

5.Urea-induced soil acidification 

، مطابقت خوبی با (2922)لیروپ،  برداری شده از کانادانمونه

 :داشت (1 )شکلحاضر پژوهشدر  pHهای داده

(0) 
𝑝𝐻𝑤 = 0.98𝑝𝐻𝐶𝑎𝐶𝑙2 + 0.53    

                                                    

این درصد از  24 دهد که حدودنشان میجدول یک 

که  دارند 92/3 از کمتر CaCl2pHو  02/0کمتر از  wpHها خاک

مبنی  (2399 ،فکر یرینش) یپژوهشکده چاقبلی  گزارش نتایج

کمتر  wpH کشور یچا یهادرصد از خاک باغ 24حدود  بر اینکه

را  wpH مقادیر پژوهشگرانسایر . کندمی یدتائرا  ددارن 2/0از 

تا  3/3 گیلان در دامنه چای استان هایباغ از برخی هایخاک در

 9/3 و (1422فشتامی و همکاران، )درویشی 2/0با میانگین  0/2

 2/2تا  0/3و ( 1421)خُرمالی و همکاران،  7/0با میانگین  2/2تا 

. دامنه اندگزارش کرده (1411، )کهنه و همکاران 72/0با میانگین 

مختلف  یدر کشورها یچا یهادر خاک باغ wpH ییراتتغ

در (  wpH=7/1) میانگینکمترین  و بودهجهان متفاوت  خیزیچا

این دامنه . (1442)اوه و همکاران،  است شدهگزارشکشور ژاپن 

)یان و  (22/0)با میانگین  02/2تا  92/3 بین یندر کشور چ

 و 34/3 بینهندوستان  بنگال غربیدر منطقه و  (1414همکاران، 

 شدهگزارش (1411و همکاران،  مالاکار)( 22/0)با میانگین  23/7

جغرافیایی به ایران نزدیک است،  ازنظریه که در کشور ترک .است

 شدهگزارش( 30/0 یانگینبا م) 37/7 و 32/3 بین wpHمقادیر 

 پژوهش کلی، نتایجطور(. به1414)دنگیز و همکاران،  است

همانند  گیلان ی چایهاباغ خاک در pH که دهدمی نشان حاضر

 .است یدیشدت اسبه تا اسیدی یادن کارییمناطق چا یرسا

ه شدشناخته یدهپد یک هاکارییچا درخاک  یدشدن شد یدیاس

افراط و تداوم در مصرف کودهای  یلبه دل طورمعمولبه و بوده

راهکارهای متفاوتی  .(1424مکاران، نیتروژن است )وانگ و ه

نامیده  2برای مقابله با آنچه اسیدی شدن خاک ناشی از اوره

است که شامل مصرف کودهای آلی )لی و  یشنهادشدهپشود، می

(، به حداکثر رساندن جذب نیترات و به حداقل 1422همکاران، 

های بازی مثلاً با جایگزینی اوره با کلسیم رساندن حذف کاتیون

(، افزایش 2992( )استامپ و ولک، CANمونیوم نیترات )آ

 6های اسید متحملکارایی مصرف نیتروژن و کشت ژنوتیپ

( و استفاده از بیوچار )محمود و 1413)اوویراجی و همکاران، 

6. Acid-tolerant genotypes 
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است که اسیدزایی  شدهگزارشگرچه  ( است.1427همکاران، 

، تر از اوره است )فاجریا و همکارانسولفات آمونیوم بیش

اند که این کود، (، ولی برخی پژوهشگران مشاهده کرده1424

باعث تحریک فعالیت  pHافزایش اولیه  یلبه دلبرخلاف اوره که 

 شود، از فعالیت نیتریفیکانورها ممانعت کرده ونیتریفیکاتورها می

یکی از  .(1421شود )تانگ و شو، رو مانع اسیدزایی میایناز

پذیری آلومینیم است. وجود ش حلخاک، افزای pHنتایج کاهش 

 خطی بین آلومینیم تبادلی و دو روشغیر یک رابطه معکوس

(. این رابطه 3خاک موید این مطلب است )شکل  pHگیری اندازه

باغ چای از  90شده از آورینمونه خاک جمع 222غیرخطی در 

 شدهگزارشدرصد  22های مختلف چین با ضریب تعیین استان

خاک در  یتبادل مینیغلظت آلوم(. 1442همکاران،  است )روآن و

 122 با میانگین 723تا  0بین  لانیاستان گ یهایکاریچا

در این غلظت (. 2)جدول آمد  آمدهدستبه لوگرمیک بر گرمیلیم

 لوگرمیک بر گرمیلیم 322 نیانگیمبا  221تا  20 از ن،یچکشور 

نطقه آسام است. در م شدهگزارش( 1442)روآن و همکاران، 

 71ز ا در افق سطحی کخا یتبادل مینیغلظت آلوم زیهندوستان ن

ی و )باندیوپادیای استشده گزارش لوگرمیک بر گرمیلیم 227تا 

 مینیکه غلظت آلوم دهدینشان م جینتااین  .(1420همکاران، 

مواد  در تفاوت رغمیعل ،رانیا یچا یهادر خاک باغ یتبادل

با  مشابه تقریباً یسازخاک یندهایفرآو  یمیاقل طیشرا ،یمادر

است. خیزدر کشورهای مهم چای یچا یهاباغخاک 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه خاک 32در  pHگیری رابطه رگرسیونی بین دو روش اندازه -1شکل 

 

 

y = 0.784x + 0.53

R² = 0.88**
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 نمونه( 83)کاری استان گیلان های خاک مناطق مختلف چایآمار توصیفی نمونه -1جدول 

 wpH CaCl2Hp آماره
EC 

dS/m 

 کربن آلی

)%( 

 رس

)%( 

 نیتروژن کل

)%( 

 فسفر

 فراهم
 آلومینیم تبادلی کلسیم+منیزیم تبادلی پتاسیم فراهم

 بر کیلوگرم گرمیلیم

15/4 میانگین  44/4  561/4  41/2  4/51  21/4  9/15  242 1112 216 

14/1 کمینه  19/1  411/4  24/5  44/1  52/4  1/4  11 5164 4/4  

14/1 هبیشین  41/1  921/4  14/4  1/14  16/4  216 661 24164 111 

46/4 میانه  96/1  541/4  24/2  4/51  22/4  44 566 414 242 

46/4 انحراف معیار  11/4  511/4  14/4  6/4  41/4  5/12  556 4655 511 

25/4 واریانس  54/4  411/4  14/4  2/25  45/4  1591 51416 25262151 11694 

14/4 چولگی  25/5  51/2  94/4  29/4  15/4  51/5  45/2  11/2  12/4  

42/5 کشیدگی  41/5  11/1  59/4  61/4  26/4  11/4  12/1  15/1  61/4  

wpH  آب مقطر، به خاک  5:5نسبتCaCl2pH  مولار 45/4 میکلس دیکلر 5:5خاک با نسبت 

 

 نمونه( 83کاری استان گیلان )های گیاهی برگ سبز چای از مناطق مختلف چایآمار توصیفی شاخص - 2جدول 

 آماره
 نیتروژن

)%( 

 فسفر

)%( 

 پتاسیم

)%( 

 فنل کلپلی آهن روی آلومینیم

 لوگرمیک بر گرمیلیم )%(

/4 1/11 میانگین 41  61/5 5162 94/12 11/94 11/1 

 14/1 14/41 64/1 455 46/5 4/21 2/15 کمینه

 41/54 12/265 46/92 2915 54/2 4/19 4/41 بیشینه

 14/1 14/11 11/14 5542 61/5 4/29 1/14 میانه

 54/5 14/44 51/54 2/194 24/4 4/44 4/42 انحراف معیار

/4 4/51 واریانس 424  46/4 141145 244 5664 25/5 

 -44/4 51/2 95/5 11/4 -56/4 4/65 4/11 چولگی

 -41/4 91/6 11/1 56/4 54/4 4/22- 4/21 کشیدگی
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 مدت چایبلند درکشتمدیریت یکسان  تواندمی این امرعلت 

مصرف مقادیر زیاد کود نیتروژن و ریختن شاخ و  باباشد که 

در بین  حاوی غلظت بالایی از آلومینیم شدههای هرسبرگ

. (1440)روآن و همکاران،  است همراه کاریهای چایردیف

شود. نامیده می 7مورد اخیر چرخه بیوژئوشیمیایی آلومینیم

 2ی در ایالت جیانگ سوکشت چا سال 20است که  شدهگزارش

به  20، غلظت آلومینیم تبادلی خاک سطحی را از در کشور چین

گرم بر کیلوگرم افزایش داده است )وانگ و همکاران میلی 1127

 21/4بین  موردمطالعههای یتروژن کل در خاکن درصد. (1424

(. درصد نیتروژن 2بود )جدول  درصد 13/4با میانگین  32/4تا 

ند کنتولید می یفیتباکهای چای که محصول کل در خاک باغ

رو، خاک این(. از1422درصد باشد )ژانگ،  2/4باید بیشتر از 

غلظت  نیتروژن غنی هستند. ازنظر موردمطالعههای چای باغ

 با میانگین 172و  24/0بین  موردمطالعههای در خاک فسفر فراهم

سطح (. 2)جدول آمد  آمدهدستبه لوگرمیک بر گرمیلیم 9/77

 یهاخاک در 2-روش بریبحرانی غلظت فسفر فراهم خاک به

 2/72معادل چین های آهن و آلومینیم جنوب سیدغنی از اک

(، 1411است )ما و همکاران،  شدهگزارشگرم بر کیلوگرم میلی

. های چای دچار فقر فسفر هستنددرصد از خاک باغ 22 لذا

 14تا  24 در دامنه 9هند یچا تیاهکه این سطح توسط حالیدر

)موخرجی و همکاران،  است شدهیینتعگرم بر کیلوگرم میلی

درصد از  12فقط  ،قرار گیرد مدنظراخیر  موردچنانچه  ،(1414

حد بحرانی فسفر . داشتخواهند قرار حد بحرانی  زیرها نمونه

بستگی دارد و لذا استفاده از حدود بحرانی  متعددیبه عوامل 

تعیین حد  رو،اینازکننده خواهد بود. مراهمناطق جهان گسایر 

ر به نظضروری های کشور کاریبحرانی فسفر برای خاک چای

 رسد.می

 
 در خاک pHو  یتبادل مینیآلوم غلظت نیب هرابط -8شکل 

با  222تا  22بین  موردمطالعههای در خاک فراهم میغلظت پتاس

. با در (2جدول ) متغیر بود لوگرمیک بر گرمیلیم 141 میانگین

گرم پتاسیم بر کیلوگرم )روآن میلی 24نظر گرفتن سطح بحرانی 

 موردمطالعههای از نمونه خاک درصد 2 فقط(، 1423و همکاران، 

راهم در فوضعیت پتاسیم  ،دچار کمبود پتاسیم هستند. از این نظر

یش که باست از کشور چین  ترمطلوب بسیارایران  یهاکاریچای

این عنصر دچار کمبود آن های چای از خاک باغدرصد  29از 

پاسخ مثبت  ،حالاین(. با1411)هوانگ و همکاران،  هستند غذایی

                                                      

7. Biogeochemical cycling of Al 
8. Jiangsu 

های چای باغبرخی گیاه چای به مصرف کود پتاسیم در 

که نشان از ضرورت  (2392ی، چوکامیفاطماست ) شدهگزارش

 است. غذایی تعیین حد بحرانی برای این عنصر

 

 برگ سبز چاینتایج آنالیز 
با  02/0 تا 72/1از چای سبز برگ در نیتروژن غلظت

غلظت . (1آمد )جدول  آمدهدستبهدرصد  32/3میانگین 

درصد در  0ها تا در شاخهدرصد  2/2از گیاه چای  نیتروژن در

9 . Tea Board of India 

y = 482511488x-9.95

R² = 0.66**

y = 4363803032x-12.30

R² = 0.84**
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 .(1421)ویلسون و کلیفورد،  کندتغییر میغنچه و دو برگ  یک

با  روژنیتکود ن ینگبه کاربرد سن یچا یاهگ یباورنکردن پاسخ

 (.1440شود )روآن و همکاران، یم یکتحر برگ سبز برداشت

 در کمبود ی چایهادرصد از باغ 27دهد که نشان می 3 جدول

 یهتغذ ازنظردرصد  21 و تنها کمبود خفیف در درصد 72 شدید،

سب رغم وضعیت مناعلی قرار داشتند. بهینه یتدر وضع یتروژنن

و مصرف سنگین کود اوره،  هاخاک ینا در درصد نیتروژن کل

نیتروژن در برگ سبز چای دور از انتظار بود. یکی کمبود گسترده 

 هایدر باغباغداران تواند آن باشد که از دلایل این تناقض می

گیاه  که یزمان( اسفندماهدر اواخر زمستان ) عمدتاًاوره را  دیم

کنند صورت یکجا مصرف میهنوز در خواب است و به

بخش عمده نیتروژن در اثر ، یجهدرنت(. 2392 پور،ینقی)عل

و مجالی برای  شدههای شدید بهاری از خاک آبشویی باران

میانگین . ماندباقی نمیهای آتی توسط گیاه در ماهآن جذب 

 2/2و  34/4 یببه ترت چای سبز و پتاسیم در برگ فسفر غلظت

، همه 3جدول  هب(. با توجه 1آمد )جدول  آمدهدستبهدرصد 

 است که نتایج یدر حالها زیر حد بهینه قرار داشتند. این نمونه

(. از علل 2دهد )جدول تجزیه خاک چنین مشکلی را نشان نمی

( با 2-گیر )بری( عدم کارایی عصاره2توان به این مشاهده می

توجه به عدم وجود همبستگی معنادار بین فسفر فراهم خاک و 

از  یاملاحظهقابلحضور بخش ( 1چای،  غلظت فسفر برگ سبز

فسفر فراهم خاک در مواد آلی خاک با توجه به همبستگی مثبت 

( 3، (r=32/4*و معنادار فسفر فراهم خاک با کربن آلی خاک )

و رسوب آن در ریشه که  Al-Pهای نامحلول تشکیل کمپلکس

 شود )یو وسبب کاهش جذب یا انتقال فسفر به شاخساره می

( کاربرد مقادیر مفرط کود نیتروژن که رقابت 0(، 1422، همکاران

کند گیاه چای و جمعیت میکروبی خاک را برای فسفر تشدید می

دهد که پتاسیم نشان می 3جدول  (.1413)جیانگ و همکاران، 

 22 کمبود شدید، با درصد 04 های چای استان گیلان،در باغ

 بهینه قرار وضعیت درصد در 9 فقط با کمبود خفیف و درصد

، همبستگی مثبت معناداری بین پتاسیم برخلاف فسفرداشت. 

( مشاهده r=23/4**)چای گیاه  برگ سبز فراهم خاک و پتاسیم

های غدر خاک باکافی  فراهم رغم وجود پتاسیمعلیبنابراین، ؛ شد

اندازه کافی جذب رسد که گیاه پتاسیم را بهچای، به نظر می

 یبرآورد یشبدلیل  بهتواند می همخوانیناکند. این نمی

ه نظر منطقی ب که باشد گیر استات آمونیم برای گیاه چایعصاره

لی به پتاسیم غیرتباد شکل ییرتغ ،رسد، زیرا شرایط اسیدینمی

دیگر اینکه  .(1429کند )هان و همکاران، تبادلی را تشدید می

 ها، جذبکاریهای اسیدی چایدر خاکغلظت بالای آلومینیم 

های غلظت(. 1424)هورست و همکاران،  دکنمیرا مختل پتاسیم 

گرم میلی 9/31و  2/90 یببه ترتآهن و روی در برگ سبز چای 

 23تنها در مورد آهن،  (.1)جدول  ندآمد آمدهدستبهیلوگرم ک بر

 دارایدرصد  02و  بودهآهن  شدید ها دچار کمبوددرصد از نمونه

. (3بودند )جدول ر حد بهینه دنیز درصد  02 و خفیف کمبود

دلیل غلظت بالای آلومینیم  تواند بهمیآهن  بود یادزعدم مشاهده 

بلند و )حاجیباشد  موردمطالعههای چای تبادلی در خاک باغ

ها دارای نمونهدرصد از  27در مورد روی، (. 1423همکاران، 

درصد در حد  29 دارای کمبود خفیف،درصد  2 شدید، کمبود

بودند. یکی از دلایل کمبود  بود یادزحد  دردرصد  9و بهینه 

روی  بود یادزهای برگ سبز چای ممکن است نمونه فسفر در

ینگ )د است شدهگزارشباشد که برای سایر گیاهان مانند برنج 

 (.1412و همکاران، 
 

 های استان گیلانکاریدر برگ سبز چای در چایها آن یفراوانو  (2112)ویلسون و کلیفورد،  حدود بحرانی غلظت عناصر غذایی -8جدول 

 عنصر تیوضع

 روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن

 غلظت

)%( 

 یفراوان

)%( 

 غلظت

)%( 

 یفراوان

)%( 

 غلظت

)%( 

 یفراوان

)%( 

 غلظت

(mg/kg) 

 یفراوان

)%( 

 غلظت

(mg/kg) 

 یفراوان

)%( 

 27 <14 9 <24 04 <2/2 22 <32/4 27 <3 دیشد کمبود

 2 14-12 02 24-244 22 2/2-1 22 32/4-0/4 72 3-0 فیخف کمبود

 29 12-24 04 244-244 9 1-3 4 0/4-2/4 21 0-2 نهیبه

 9 >24 4 >244 4 >3 4 >2/4 4 >2 بودادیز

 

 یانگینم با 1922تا  022 ی ازدر برگ سبز چا ینیمآلومغلظت  

این  (.1)جدول آمد  آمدهدستبهیلوگرم ک برگرم میلی 2321

 برگرم میلی 1444تا  244بین ها درصد از نمونه 2/22 رغلظت د

و در  یلوگرمک برگرم میلی 244کمتر از درصد  2/1 در ،یلوگرمک

؛ (0 شکل)بود  یلوگرمک برگرم میلی 1444درصد بیشتر از  22

 2444ز ا بیشترها بنابراین، غلظت آلومینیم در بخش اعظم نمونه
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ر های ابرانباشتگی گونهشناسایحد گرم بر کیلوگرم که میلی

غلظت  گستره(. 1413بلند و همکاران، )حاجیاست  24آلومینیم

 24044تا  124 ین بیندر کشور چ یدر برگ سبز چا ینیمآلوم

 2444 بین و نیز (1422انگ و همکاران، ژ) یلوگرمک برگرم میلی

 (1442)روآن و همکاران،  یلوگرمک برگرم میلی 2024تا 

های زیاد است که غلظت شدهدادهشان ن .است شدهگزارش

مانع از جذب و انتقال آهن در گیاه چای  آلومینیم در خاک

(. عدم مشاهده مسمومیت 1423بلند و همکاران، شود )حاجیمی

 تواند به همین دلیل باشد.( می1های چای )جدول آهن در باغ

دورافتاده )پرت(، بین غلظت  همچنین، با حذف چند داده

م در برگ سبز چای و غلظت آلومینیم تبادلی خاک یک آلومینی

 (.2ه خطی نسبتاً خوب مشاهده شد )شکل رابط

 
 ی استان گیلانچا یهابرگ سبز در باغ مینیغلظت آلوم یفراوان عیتوزنمودار  -4شکل 

 
رسیونی ل رگکه از مد هستند ییهاداده یتوخال یهارهیدا) خاکتبادلی  مینیآلومغلظت  غلظت آلومینیم برگ سبزچای و نیب هرابط -5 شکل

 (اندشدهگذاشتهکنار 

                                                      

10. Al-hyperaccumulating species 
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کیفیت بیوشیمیایی چای، مقدار  هایشاخص ینترمهمیکی از 

بیشتر باشد کیفیت چای بهتر  چههر که آن است کل فنلپلی

 02/24تا  2/2از  یفنل کل در برگ سبز چایپلمقدار . بودخواهد 

 فنلیپل مقدار. (1)جدول  گیری شداندازه درصد 37/2 یانگینم با

تا  4/3 یران بینا یموجود در بازارها هاییاز چا یدر تعدادکل 

محمودی و همکاران، )حاجی است شده یریگدرصد اندازه 2/29

 زسب در برگ فنل کلپلی مقدارمختلف،  هایپژوهشدر  .(1442

( 1420)حمید و همکاران،  درصد 29/22تا  22/22 ی بینچا

 بالا جغرافیاییهای شده در عرضهای چای کشتبرای درختچه

 در غنچه درصد 2/20 درصد در برگ چهارم تا 2/7 و نیز بین

است.  شدهگزارش( 1422تماجا و همکاران، آ-)پراویرا

م فنل کل گیاه چای و آلومینیهمبستگی معناداری بین مقدار پلی

بت مجموع غلظت تبادلی خاک مشاهده نشد، اما این مقدار با نس

Fe+Znآهن و روی به غلظت آلومینیم )

Al
( در برگ سبز چای یک 

 .(2 دار نشان داد )شکلرابطه خطی مستقیم معنا

 
 یچادر برگ سبز  مینیآلوم به یرو و آهن مجموعکل و نسبت  فنلیپل درصد نیب رابطه -6شکل 

 بحث
های دهد که خاک باغنشان می پژوهشنتایج این 

 کهطوریهب است. شدت اسیدی شدهبه ردمطالعهمو چای

wpH است که  02/0کمتر از ها آندرصد از  24بیش از  در

شناخته  های چایخاک برای باغ pHحداقل بهینه عنوان به

 یدیاس. (1423و همکاران  چوشلیخواهحسینیشود )می

 یلبه دل طورمعمولبه هاکارییچا درخاک  یدشدن شد

ر مصرف کودهای نیتروژن )وانگ و افراط و تداوم د

های استان گیلان، کاریدر چای است. (1424همکاران، 

اوره در هکتار برای کود کیلوگرم  324مقادیرطور متوسط به

کیلوگرم اوره در هکتار برای کشت آبی  244کشت دیم و 

کود ( که نشان از اهمیت 2399 فکر،شود )شیرینمصرف می

 )روآن هرس یایبرگرداندن بقاآن؛ ارد. علاوه بر نیتروژن د

 هشیاز رو پروتون  یآل یدهایترشح اس، (1440و همکاران، 

و  میکلس ژهیوبهبازی  هایکاتیون یشستشوی و چا اهیگ

از دیگر عوامل دخیل در اسیدی شدن خاک  از خاک میزیمن

میانگین  .(1411)کهنه و همکاران،  های چای هستندباغ

 03/1 موردمطالعههای چای غدرصد کربن آلی خاک در با

 ترکم هاآن یکربن آل یی کههاخاک. آمد آمدهدستبهدرصد 

ی نغو  ریفق یببه ترتاست، درصد  1/2و  2/4از  ترو بیش

 (. از این نظر،1422شوند )کائو و همکاران، شناخته می

کربن  ازنظردر این تحقیق  موردمطالعههای چای باغ خاک

که اهمیت و نقش بقایای  رندیگیم قرارغنی در گروه آلی 

 .دهدهرس را نشان می

م آلومینی بینغیرخطی معکوس  هرابطیک  وجود

 است شدهگزارش نیزمطالعات دیگر در خاک  pHتبادلی و 

هرچند،  (.2922و مانریک،  1427و همکاران، کوی )البا

است )وانگ و همکاران،  شدهگزارشرابطه خطی نیز 

y = 12.33x + 7.2

r = 0.64***
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 pHکاهش  که با دهندنشان می رخطیغی روابطاین (. 1424

دت شبه یتبادل ینیمآلوم غلظت ،2/0به کمتر از  یژهوبه ،خاک

ه از فاز رسوب ب آلومینیمورود  یانگربکه  یابدیم یشافزا

 یو فراهم ییایمیش یهاشکلاست، زیرا  محلول هایفاز

این (. 1422 کومی) هستند pHشدت وابسته به به مینیآلوم

اشغال  ها ویونکات یررقابت با سا یبرا یط راشرا امر

 نیمآلومی فراهمی یجهدرنتو  کرده مهیا خاک یتبادل هایمکان

با (. 1413اینیسی و همکاران، ) دهدیم یشافزا را یاهگ یبرا

 یاهگ توسطجذب آن  ینیم در خاک،آلوم یفراهم یشافزا

 یابد.می شاخساره افزایشغلظت آن در  یجهو درنت یچا

سبب افزایش  آلومینیم در محلول غذاییظت غلافزایش 

ر تمسنهای ویژه برگهب و چای های گیاهغلظت آن در برگ

 شیآزمایک در  .(1422انگ و همکاران، ژ)شود می

سولفات )از منبع افزایش غلظت آلومینیم با  ،ایمزرعه

چای  سوم گدر برخاک، غلظت آلومینیم  در (آلومینیم

رابطه . (1411همکاران،  فکر و)شیرین افزایش یافت

رگرسیونی نسبتاً قوی بین آلومینیم برگ سبز چای و آلومینیم 

آن است که حاکی از ( 2R =02/4**تبادلی خاک )

را  تواند تخمین خوبیمیخاک تبادلی م یآلومین گیریاندازه

 .ارائه دهد در گیاه چای این عنصرجذب و انتقال  از

و انتقال  در جذب موجود هایرغم پیچیدگیعلی

د در نتوانروابط رگرسیونی ساده می، هگیااز خاک به عناصر 

با . دنشمفید بای چا اهیگدر  مینیغلظت آلوم برآورد تقریبی

 در خاک برای بهینه wpHحداقل آگاهی از اینکه 

 رگرسیونی هایهمعادل و با استفاده از است 2/0ها کاریچای

 تبادلی در خاکآلومینیم  نهیبه حداکثر غلظت ،3در شکل 

ری از برای بسیا. آیددست میهبکیلوگرم بر گرم میلی 223

 94غلظت آلومینیم تبادلی در خاک در محدوده  ،گیاهان

ر بحرانی در نظغلظت عنوان یک کیلوگرم بهبر گرم میلی

با جاگذاری (. 1442)والنا و همکاران،  شودگرفته می

گرم بر یمیل 223حداکثر غلظت بهینه آلومینیم خاک )

آستانه غلظت ، 2شکل رگرسیونی  معادلهکیلوگرم( در 

کیلوگرم بر گرم میلی 2204چای برگ سبز  در آلومینیم

درصد  24حدود در ، یتوجهجالبطور هب .آیدمیدست به

غلظت آلومینیم کمتر  ،های چایباغ برگ سبزهای از نمونه

 ابهمشنظر این که از  استکیلوگرم بر گرم میلی 2204از 

pH .است که شدهگزارشپیشتر نیز  خاک است pH  خاک

 است 2/0کمتر از  های چایباغدرصد از  24 حدوددر 

غلظت کاهش خاک،  pHافزایش  .(2399فکر، شیرین)

ا ب است که شدهمشاهده .را به دنبال داردگیاه  در آلومینیم

از  pH، درصد( یک) مصرف سرباره کارخانه فولادسازی

و  غنچه یکدر  ینیمغلظت آلومو  یافتهیشفزاا 0/2به  0/0

کاهش  یلوگرمبر ک گرمیلیم 192به  211از  یدو برگ چا

رابطه  حال،اینبا. (2322، و همکاران جمالییاییک)یافت 

 چای برگ سبزآلومینیم غلظت خاک و  pHرگرسیونی بین 

. این موضوع ممکن است به معنادار نبود پژوهشدر این 

 ملهازجگیاه در ومینیم لآو انتقال جذب در ثرمؤ عوامل متعدد

م های آلی با وزن مولکولی کآلومینیم با اسید کمپلکس شدن

 انندمهایی ویژه سیترات و یا آنیونمانند اگزالات، مالات و به

حال، اینبا .مرتبط باشد( 1413فلوراید )پنگ و همکاران، 

معناداری بین غلظت آهن در برگ سبز  منفی همبستگی

(  pHCaCl2 )*31/4- =r( و  04/4- =r* )pHwچای و 

 در پژوهش حاضر مشاهده شد.

ممکن  یتداخل جذب آلومینیم با عناصر غذای

تحت ز نیها را فنلاست ساخت ترکیبات ثانویه ازجمله پلی

وجود یک  (.1427و و همکاران، ی)ه دهدقرار  یرتأث

ای ه( بین غلظت r= -22/4** (همبستگی منفی معنادار

نیتروژن و آلومینیم در برگ سبز چای یکی از این 

فنل کل مقدار پلیهمبستگی  مشاهده عدمهاست. تداخل

و مشاهده این  خاک تبادلی آلومینیم باچای  برگ سبز

 غلظتبه  و روی آهن غلظت نسبت مجموعبا همبستگی 

𝐹𝑒+𝑍𝑛) آلومینیم

𝐴𝑙
حاکی از پیچیدگی سبز چای برگ در  (

 و غلظت چایبرگ سبز فنل کل مقدار پلی نرابطه بی

 .(1414تولرا و همکاران، ) است تبادلی خاکآلومینیم 

فنل کل برگ سبز چای با است که مقدار پلی شدهگزارش

افزایش  با ولی یافتهیشافزا ابتداغلظت آلومینیم افزایش 

 (.1421 ،)موخوپادیای و همکاران یابدکاهش می ،آن بیشتر

مقدار  بین ای، رابطهایمزرعه هایپژوهش درحال، اینبا
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خاک ی تبادلآلومینیم  کل برگ سبز چای و غلظت فنلیپل

و  یوو ه 1411فکر و همکاران، )شیریننشد  مشاهده

علاوه بر تفاوت ذاتی تواند می آن. علت (1427همکاران، 

انگ و همکاران، ژو  1411فکر و همکاران، شیرینارقام )

نحوه  ،مقدار بارشل دیگری از جمله؛ نقش عوام(، 1422

مصرف کودهای نیز های محیطی و مدیریت هرس، تنش

انویه در ساخت ترکیبات ثفسفر و پتاسیم،  مانندشیمیایی 

  (.1411)ویی و همکاران،  باشدها فنلهمچون پلی

 

 یریگجهینت

شدت های چای کشور بههای باغخاک درمجموع

 جهیدرنت ،بالا است هاآنر اسیدی بوده و غلظت آلومینیم د

 هایباغنادرست مدیریت  در صورت استحصالی،ی اهچای

در بین آلومینیم بالایی خواهند داشت. غلظت ، چای

در عمل امکان  ،راهکارهای مقابله با اسیدی شدن خاک

ر عدم تولید آن د یلبه دلمصرف کلسیم آمونیوم نیترات 

م اسید . در مورد کشت ارقاداخل کشور وجود ندارد

 و وقت صرف هزینه از جدایکه کرد  اذعانباید متحمل، 

هزار نهال برای هر  14ارقام، مهیاکردن این برای دستیابی به 

 14ی در نیگزیجامیلیون نهال برای  044 درمجموعهکتار و 

 2 انتظاردوره در کنار های چای کشور، هزار هکتار از باغ

ولتی به چند ده ، حتی با حمایت دیبرداربهرهبرای  ساله

سایر  است. ابر چالشسال زمان نیاز دارد که خود یک 

 و یا بیوچار های آلیکود مانند مصرف شدهمطرحهای گزینه

کاربردی بیشتری دارند و به نظر  هایپژوهشنیز نیاز به 

در سطح کلان راهکار مناسبی و رسد در حال حاضر نمی

لاح اص توانمی های موجوداز بین گزینه ،بنابراین؛ باشند

pH  ر وفو یلبه دل با استفاده از آهک یا دولومیترا خاک

عنوان به ،هنگفت هایرغم هزینهعلی و در کشور هانآ

.پیشنهاد کردهای چای کشور راهکار عملی در سطح باغ
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  چکیده
ب توانند با جذب و انتقال آریزجانداران مفید خاک هستند که در اثر همزیستی با ریشه گیاهان میاز جمله  میکوریزيهاي قارچ

توده و هاي میکوریزي بر زيو مواد غذایی بیشتر به گیاه، سبب افزایش رشد گیاه میزبان شوند. به منظور بررسی تأثیر قارچ

. اجرا شد عرصههاي کامل تصادفی در شرایط الب طرح بلوکیک آزمایش فاکتوریل در قهاي فندق، جذب عناصر غذایی نهال

: 1)ترکیب و تلقیح قارچی در سه سطح ) فندقلو، مکش و مکیدي(  مبداء نهال در سه سطحفاکتورهاي مورد بررسی شامل 

Rhizophagus irregularis ، مایه تلقیح : 2ترکیبMyco root  در ر، مت 3×  3 با فاصلهتایی  22و شاهد( با سه تکرار

نتایج پس از چهار سال نشان داد که در   .مربع در اراضی زراعی حاشیه جنگل فندقلوي اردبیل کاشته شدندمتر 5702سطح 

رین برتر بودند. بیشت زنی شدهمایههاي نهال هاي مورد بررسیزنی نشده(، همه مشخصهمقایسه با نهال شاهد )مایه ، درمبدأ سههر 

 ،هاکه در این نهالياگونهبه اختصاص داشت.  R. irregularisزنیهاي مبدأ فندقلو با مایهلمقدار صفات مزبور به نها

عناصر غذایی  و ،%0/47و %1/42، %4/24، %9/21ترتیب تودۀ خشک ریشه، ساقه و برگ بهزيکلنیزاسیون ریشه، 

هاي شاهد در مقایسه با نهال %5/42و  %2/32، %9/52، %4/42، %8/38نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روي به ترتیب 

 .Rویژه قارچهاي میکوریزي )بهزنی شده با قارچهاي فندق مایهگیري کرد که کاشت نهالتوان نتیجهافزایش داشت. می

irregularis.رشد رویشی بیشتري خواهند داشت ) 

 ، کود زیستی، وزن خشک ریشهجنگل فندقلو: های کلیدیواژه
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 مقدمه

ترین از مهم( .Corylus avellana Lفندق )

تواند شود و میهای پیشرو در جنگل محسوب میگونه

های جنگلی نقش گونه پرستار در حفاظت از نهال عنوانبه

داشته  شدهیبتخرهای در احیاء و بازسازی جنگل مهمی

اد ها، مودلیل دارا بودن انواع ویتامینبه فندق میوه  باشد.

فیبر  ،پروتئین ،اولئیک اسید( غالباً) های سالمچربیمغذی، 

نقش بسیار زیادی در تغذیه و سلامت  هااکسیدانیآنتو 

های از طرفی برگ(. 1454)دلگادو و همکاران،  انسان دارد

ای، کمک فراوانی به آن به دلیل دارا بودن عناصر مهم تغذیه

-یمبهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک 

های در سال متأسفانه(. 5839)مراقبی و همکاران  نماید

اخیر عوامل مختلفی از قبیل تبدیل کاربری، چرای دام، 

 ینترمهمدرختان )تهیه زغال( از  رویهیبسوزی و قطع آتش

 کیا واست )رستمی گونهیناهای تخریب رویشگاه عوامل

(. در این مناطق همگام با تخریب پوشش 5897شریفی، 

، یجهتدرنگیاهی، تخریب خاک نیز صورت گرفته است که 

فقر عناصر غذایی و شرایط میکروکلیمای نامساعد، باعث 

ها بسیار کاشته شده در این جنگل یهانهالشده استقرار 

محدود و با مشکل مواجه شود. برای غلبه بر مشکلات 

ها را در برابر موجود، راهکارهایی لازم است تا توانایی نهال

ذایی های محیطی از طریق بهبود جذب آب و مواد غتنش

کاری و های جنگلافزایش دهد و بدین ترتیب برنامه

رت ضرو روینازامدیریت جنگل را با موفقیت روبرو سازد. 

ه احیاء نسبت ب یفیتباکهای سالم و دارد از طریق تولید نهال

اقدام کرد. یکی از  گونهیناهای و توسعه رویشگاه

 ،شدهواقع موردتوجههای اخیر راهکارهایی که در سال

های همزیست با گیاه( استفاده از کودهای زیستی )قارچ

شه ری میکوریزی در سیستم همزیستی اندک بودناست. 

های تولید شده در نهالستان یکی از دلایل عمده عدم نهال

های جنگلی و عدم احیای موفقیت استقرار و رشد گونه

(. 1451است )ویلیامز و همکاران،  شدهیبتخرهای زمین

در  شده میکوریزه هاینهال از ت، استفادهدر حقیق

نقش مهمی در تسهیل مراحل احیاء  تواندها میجنگلکاری

داشته باشد و  شدهیبتخرهای جنگلی و بازسازی توده

 دهد افزایش یتوجهقابل میزان به ها راکاریجنگل اثربخشی

 (.1448)بارنا، 

ز یکی ا یهای میکوریزهمزیستی گیاهان با قارچ

های گیاهان برای کسب عناصر غذایی ترین، استراتژیمهم

درصد  34. نزدیک به های محیطی هستو مقابله با تنش

 های میکوریزیهای گیاهی توانایی همزیستی با قارچگونه

(. مطالعات زیادی در 1457)وانگ و همکاران،  رادارند

 های میکوریزیقارچ و گیاهان بین ا همزیستیبارتباط 

 رازنظ همزیستی مزایای از موارد زیادی و است گرفتهانجام

 افزایش شامل هامزیت است این شدهگزارش گیاه رشد

 ( و1411)کرنل و همکاران،  گیاه مغذی مواد و آب جذب

 ،خشکی مانند محیطی هایتنش به تحمل همچنین افزایش

 است شدید دمای و سایه سنگین، فلزات آلودگی شوری،

 (.1457)ژانگ و همکاران، 

های میکوریز آربسکولار در جذب مواد قارچ

گام )ب هستند مؤثر در خاک تحرککمعناصر  یژهوبهغذایی 

جذب مواد  یشبرافزاها علاوه (. این قارچ1459و همکاران، 

تواند سبب تحریک مواد غذایی معدنی در گیاه، می

مزی رشد، افزایش فتوسنتز، بهبود تنظیم فشار اس کنندهیمتنظ

یز های محیطی ندر شرایط خشکی، افزایش مقاومت به تنش

های میکوریز (. این قارچ1440)اگیو و همکاران،  شوند

اه از ریشه گی آزادشدههای سیگنال یلهوسبهمیزبان خود را 

دهند سپس با شناسایی و با آن تشکیل همزیستی می

ام مکنده خود به درون سلول میزبان، مواد فرستادن اند

)تادسه و کندخود جذب می هایهیفرا توسط  یازموردن

های های میکوریزی از طریق مکانیسمقارچ (.1458فاسیل، 

 در حالتمختلف حلالیت عناصر موجود در خاک را که 

افزایش داده و با  هستجذب برای گیاه  یرقابلغعادی 

های خود در خاک سطح جذب گسترده کردن شبکه هیف

دهند )تورجمان و همکاران، ریشه گیاه را افزایش می

زیادی در ایجاد،  (. همزیستی میکوریزی نقش بسیار1449

در  خصوصبهنگهداری، پایداری و توسعه جوامع گیاهی 
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-مناطقی با فشارهای گوناگون فیزیکی و اکولوژیکی ایفا می

دهند که ن می(. نتایج نشا1451کند )رازوک و کجی، 

 مثبتی روی رشد و یرتأثهای میکوریزی استفاده از قارچ

(. افزایش 1418توده دارد )عالم و همکاران، افزایش زی

 یژهوبهافزایش جذب آب، مواد معدنی  از طریق تودهزی

-( و تولید هورمون1418نیترون و فسفر )وانگ و همکاران، 

له این جیبرلین به وسیهای رشد مانند اکسین، سیتوکینین و 

 (.1458است )تادسه و فاسیل،  شدهاثباتها قارچ

 اهگی تحمل یشبرافزا های میکوریزی، علاوهقارچ

 در گیاهان از محافظت در مهمی های محیطی نقشتنش به

از قبیل عوامل  زیستی هایتنش انواع از بسیاری برابر

 (.1457 کند )ژانگ و همکاران،می زا و پاتوژن ایفابیماری

 زا های میکوریزیقارچ توسط زیستی تنش اثرات کاهش

 وشیمیاییبی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، تغییرات طریق

طح افزایش س ازجمله همزیستی، به پاسخ در اولیه یا القایی

-می انجام و حجم ریشه و افزایش کارائی مصرف آب گیاه،

 (.1418)وهاب و همکاران،  شود

های بخشی قارچ براثرزیادی مبنی  مطالعات

در کمک به جذب آب و انتقال مواد مغذی  میکوریزی

 ،انددهش ها که در شرایط عرصه کاشتهفسفر به نهال یژهوبه

 .subsp) های زیتوناستفاده از نهال، ازجملهوجود دارد. 

sylvestris. Olea europaea )های زنی شده با قارچمایه

 .sirregulari Rو  Funneliformis mosseae میکوریزی

جنوب ) Murcia منطقه کاریجنگلدر کمپوست  به همراه

های تلقیح شده نشان داد نهالماه  51بعد از  (شرق اسپانیا

و  3/01و ارتفاع به ترتیب یقه قطر ازنظر R.irregularis با

 شاهدهای در مقایسه با نهال، رویش بیشتری درصد 0/21

در پژوهشی دیگر، . (a 1441،کاراواکا و همکاران دارند )

-مایه( .Pistacia lentiscus L) های پستهاستفاده از نهال

-در جنگل کمپوست ( و.sirregulari R) زنی شده با قارچ

ماه  51)جنوب شرق اسپانیا( بعد از  Murcia منطقه کاری

 یپهای تلقیح شده را در درصدی ارتفاع نهال 542رشد 

های تلقیح قارچ (.b 1441،کاراواکا و همکاران) داشت

 های زیتوننهال .sirregulari R و F. mosseaeمیکوریزی

(.LOlea europaea  ) هم در نهالستان و هم در عرصه

تایج که نطوریها شدند. بهسبب بهبود صفات رویشی نهال

های تلقیح نهالماه در شرایط عرصه نشان داد  14بعد از 

 یببه ترترشد قطری و ارتفاعی  R.irregularis با شده

)استون  های شاهد دارنددرصد بیشتر از نهال 1/51و  3/18

ای بومی کاشت چهار گونه درختچه (.1448و همکاران، 

 sylvestris Olea europaea subsp ،Retama .شامل

sphaerocarpa ،Rhamnus lycioides  وPistacia 

lentiscus  که با قارچ میکوریزیF. claroideum  تلقیح

توده اندام هوایی و شده بودند بعد از دو سال نشان داد زی

های غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ نهال

های غیر میکوریزی داری با نهالمیکوریزی اختلاف معنی

اثر تلقیح قارچ  (.1441دارد )کاراواکا و همکاران، 

و تبادلات گازی  بیوماس ریشهبر ( F. mosseae)میکوریزی

( .Prunus sibirica L) های زردآلونهال ایو عناصر تغذیه

نشان داد کلنیزاسیون  ماه 24غربی چین بعد از در شمال

 و غلظت عناصر نیتروژن، فسفر یشهرخشک، بیوماس ریشه

درصد  7/09 و 1/31،  01 ،7/38 و پتاسیم ریشه به ترتیب

 افزایش غیر میکوریزیهای مقایسه با نهالبیشتری در 

 (.1415)بای و همکاران،  داشتند

ثیر أمعدودی در زمینه تمطالعات در داخل کشور 

های فندق در های میکوریزی بر صففات رویشی نهال قارچ

است که در این زمینه، فقط  شدهانجامشرایط عرصه طبیعی 

اشففاره  (5045)کیا و همکاران رسففتمی مطالعهتوان به می

های های فندق با قارچزنی نهفال کرد. در این تحقیق مفایفه  

بعد مایکوروت  تجاریو مایه  R. irregularis میکوریزی

و قارچ باعث دسال کاشت در عرصه نشان داد هر  چهاراز 

بهبود صففات رویشفی شفدند. ولی بیشترین مقدار صفات    

 5/31یقه درصفففد، رویش قطر 7/11مانی زندهرویشفففی )

زنی های مایهل( در نهادرصففد 9/13درصففد، رویش ارتفاع 

های نسفففبت به شفففاهد )نهال R. irregularisشفففده با 

تحقیق حاضففر  مشففاهده شففد.فندقلو(  مبدأمیکوریزی غیر

هفای میکوریزی بر بیوماس  قفارچ  ریتفأث ارزیفابی   بفاهفدف  

 ای برگ، ساقه و برگ و غلظت عناصر تغذیهشهیرخشفک 
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عه توس منظوربهی فندق در شرایط عرصه )طبیعت( هانهال

 فندقلوی اردبیل انجام شد.در منطقه سطح کشت آن 

 

 هاروشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 
این تحقیق در حاشیۀ جنگل فندقلو )اراضی 

 83زارعی دیم واقع در روستای خانقاه سفلی( با مختصات 

 81و درجه  03ثانیۀ عرض شمالی و  5دقیقه و  10درجه و 

متر از سطح  5014ثانیۀ طول شرقی و ارتفاع  17دقیقه و 

گراد، سففانتی 5/9 نهسالادمای میانگین  دریا انجام گرفت.

گراد، میانگین درجه سانتی 3/14حداکثر  دمایمیانگین 

، میانگین بارش سالانه گرادیدرجه سانت 1/0حداقل  دمای

 تحت شایان ذکر است این منطقه متر است.میلی 9/873

ثیر جریانات اقلیم خزری است، میزان واقعی بارندگی أت

نفوذ جریانات خزری که باعث  یلبه دلسالانه در این منطقه 

شود، بیشتر از این مقدار است. اقلیم منطقه بر بارش میمه 

 سرد است. مرطوب یمهن (=Q 8/83اساس فرمول آمبرژه )

 

 روش پژوهش

 درختانهفای فندق از  میوه 5891اوایفل مهرمفاه   

ه از س (و ارتفاع قطر )یکسان  هایمشخصهمادری سالم با 

بعد بذرها  (.5آوری شدند )جدول رویشفگاه جنگلی جمع 

( 5444در 1کش کاربوکسفففین تیرام )قارچ با یضفففدعفون

 5در دمای  چهار ماهجهت شففکسففت خواب بذر به مدت 

ا کی)رستمی یخچال نگهداری شدندگراد درجه سفانتی  0 ±

 (.5897و همکاران، 

 بذرهای فندق یآوررویشگاهی محل جمع خصوصیات -1 جدول

 جهت جغرافیایی طول جغرافیایی عرض جغرافیایی )متر( ایارتفاع از سطح در رویشگاه

 جنوبی 73 41° ´83" 01°43´01" 0741 -0741 فندقلو

 جنوب غربی -جنوبی 74 54´°01" 74°44´18" 0551 -0181 مکش

 غربی جنوب 73 41´°04" 50°43´05" 0741 -0581 مکیدی

 

جهت تعیین صفففات کمی و کیفی بذور و میوه، 

عدد میوه فندق انتخاب شد. سپس وزن و  544 أاز هر مبد

گرم و  445/4هفا بفا ترازوی دیجیتالی با دقت   مغز فنفدقفه  

 5/4کولیس با دقت  یلهوسفففبهابعاد فندقه )طول و عرض( 

 (.1جدول شد ) یریگاندازهمتر میلی

 

 از سه رویشگاه جنگلی شدهیآورجمعهای طول، عرض و وزن میوه مشخصه -2جدول 

 وزن میوه )گرم( متر(عرض میوه )سانتی متر(طول میوه )سانتی بذر مبدأ

 78/8 1±/81 0/±55 08/1 0/±33 00/1 فندقلو

 44/0 1±/80 75/0 1±/07 10/0 1±/11 مکش

 78/0 1±/70 1/0±84/78 73/0 1±/05 مکیدی

 میانگین ±شتباه معیار ا                   

ه )باتیلنی های پلیسفففپس بذرهای تیمار شفففده در گلدان

متر( حفاوی خاک اسفففتریل )با  سفففانتی 51×51×14ابعفاد 

( برای این کار انتخاب شدند. 8مشفخصات آمده در جدول 

ی هاارگانیسماسفت که برای حذف کلیه میکرو  ذکریانشفا 

هففای طبیعی و تعیین اثرات هر یففک از میکروارگففانسفففیم

درجه  515، خاک نهالستان در دمایمورداسفتفاده )باکتری( 

 .گراد به مدت یک ساعت اتوکلاو شده بودسانتی
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 اتیلنییپلهای محتوی گلدانمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک  -3جدول 

 عرصه انتقال بهها و نهال زنیمایه

Rhizophagus  قارچ میکوریزی مایه تلقیح

sirregulari  از بخش بیولوژی خاک موسسه تحقیقات

  5ootrMycoمایه تلقیح تجاری با نامو خاک و آب کشور 

پروپاگول در هرگرم، از شرکت زیست فناور پیشتاز 544با 

ها )اوایل ماه پس از رشد نونهالواریان، تهیه شد. یک

گرم پروپاگول از هر یک از  14( مقدار5892 اردیبهشت

شه ری عمق فعالیتکشت گلدان ) در بستر مذکورهای قارچ

-، نهال5897 سپس، در فروردین .ها(، قرار داده شدنونهال

های کامل در قالب طرح بلوک وفندق انتخاب  همگنهای 

، مکش ) فندقلو نهال در سه سطح أتصادفی با دو فاکتور مبد

: 5ترکیب ) و تلقیح قارچی در سه سطح و مکیدی(

Rhizophagus irregularis ، مایه تلقیح : 1ترکیب

Myco root  8×  8 بافاصلهتایی  11و شاهد( با سه تکرار 

در اراضی زراعی حاشیه جنگل  مترمربع 2471در سطح متر، 

عملیات . کاشته شدنددر شرایط دیم  فندقلوی اردبیل

های نگهداری در طی دوره آزمایش از قبیل وجین علف

 شد.ها نیز انجام هرز و خاک دادن پای نهال

تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  برای

محل کاشت متری سانتی 04تا  14 و 14تا  4 هایعمق از

و پس از مخلوط  شدهبرداشت چهار نمونه ،ها در عرصهنهال

 به آزمایشگاه مرکزتهیه شده  های یک کیلوییکردن، نمونه

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل 

 .(0منتقل شدند )جدول 

 
 موردمطالعهخاک منطقه فیزیکی و شیمیایی  خصوصیات -4جدول 

عمق 

خاک 

(cm) 

 اسیدیته

هدایت 

 الکتریکی

(ds/m) 

درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

درصد 

 شن

بافت 

 خاک

مواد 

آلی 

 )درصد(

ازت 

 )درصد(

 فسفر

(1-mg kg ) 

 پتاسیم

(1-mg kg ) 

 آهن

(1-mg kg ) 

 روی

(1-mg kg ) 

81-1 41/1 510/1 41 83 41 
رسی 
 لومی

81/0 04/1 17/01 034 
88/81 58/0 

 18/1 31/01 878 74/81 41/1 43/0 شنی لومی 51 41 07 431/1 43/4 71-81

 

 زیمیکوری یهاقارچبه  ریشهکلنیزاسیون تعیین درصد 

جهت اطمینان از ها در عرصه، قبل از کشت نهال

( 1جدول )ها نهال یشهبارهای میکوریزی همزیسفتی قارچ 

( درصففد کلنیزاسففیون 5044) در انتهای سففال چهارمو نیز 

طور تصففادفی سففه نهال به تعیین شففد بدین منظور، هاآن

ریشفففه یففک  نمونففه 54نهففال از هر  سفففپس انتخففاب و

یلیپس و ف) با استفاده از روش استانداردمتری تهیه و سانتی

منظور رنگبه ند.آمیزی شدرنگ( شفستشو و  5974هیمن،

 در ساعت یک به مدت هاها، ریشفه بری و نرم کردن بافت

درجه  94درصد و دمای  54هیدورکسفید پتاسفیم    محلول

                                                           
 eFunneliformis mossea سکولاروآرب یمیکوریز هایحاوی قارچ . 1

،sirregulari Rhizophagus و etunicatum Glomus 

ا هریشه یگراد حرارت داده شفدند، پس از شستشو سفانتی 

درصد  54 یاییقل یژنهاکسآبدقیقه در محلول  14 به مدت

(OH 3 ml430 ml+NH 2O2Hبرای رنگبری کامل )، 

برای  بعد از شفففسفففتشفففوی،ها قرار داده شفففدند. ریشفففه

اسید کلریدریک  سه دقیقه در محلول به مدتپذیری رنگ

ه مدت بلو بدرصفد( و محلول لاکتوگلیسفیرین تریپان   یک)

 ،در مرحله بعدسفاعت قرار داده شدند تا رنگ بگیرند.   03

روش تقاطع شبکه در زیر  بهها درصفد کلنیزاسفیون ریشفه   

 )شففد بر اسففاس رابطه زیر محاسففبه  دسففتگاه بینوکولار 

 (.5934جیووانتی و موسه، 

 هدایت الکتریکی

Ds/m)) 

 اسیدیته

 

درصد 

  اشباع

درصد 

 آهک

درصد 

 رس

 ددرص

 سیلت

درصد 

 شن

درصد 

 یکربن آل

درصد 

 کل ازت

 فسفر

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 

 آهن

(ppm) 

 روی

(ppm) 

431/1 47/1 41/0 84/8 41 81 43 80/0 04/1 77/1 047 14/8 58/8 



 های فندق در شرایط عرصهتوده و جذب عناصر غذایی نهالهای میکوریزی بر زیزنی قارچاثر مایه/121

 544× 

 های میکوریزیتعداد ریشه
کلنیزاسیون = درصد 

 ریشه
های برخورد تعداد ریشه

 کرده با اضلاع شبکه
 

 های فندق جنگلی با تلقیح قارچی قبل از انتقال به عرصهکلنیزاسیون نهالمیانگین درصد  -5جدول 

 درصد کلنیزاسیون تلقیح قارچ نهال مبدأ
 1 شاهد 

sirregulari R. 7/77 فندقلو  

 Myco Root 4/47  

 1 شاهد 

sirregulari R. 10/78 مکش  

 Myco Root 8/41  

 1 شاهد 

sirregulari R. 3/41 مکیدی  

 Myco Root 0/47  

 

 تودهگیری زیاندازه

نهال از خاک  کیاز هر تکرار در سال آخر پروژه، 

ا ب ریشه، ساقه و برگ تروزنابتدا  شد. خارجکامل  طوربه

پس از قرار  شد. تعیینگرم  445/4با دقت  یتالیجید یترازو

 ۀدرج 74 یدما در آون باساعت  03مدت  ها بهنمونه دادن

 .شدی ریگاندازه هاخشک انداموزن  گرادیسانت

 

 تعیین غلظت عناصر غذایی برگ

در سال آخر اجرای پروژه، جهت تعیین عناصر 

)اوج رشد برگ(  مردادماهبرداری برگ در غذایی، نمونه

های نهال انتخاب و از برگ انجام شد. از هر تکرار سه

 ها درسه برگ برداشت شد. نمونه ،پایینی نهال سومیک

 مدت بهگراد درجه سانتی 74 دمایداخل دستگاه آون در 

ساعت خشک سپس با دستگاه آسیاب پودر شد و  03

غلظت عناصر غذایی ماکرو )ازت، فسفر، پتاسیم( برای 

از نمونه در  گرم یکتعیین ازت بعد از هضم 

(، 5927 ،غلیظ به روش کجلدال )جکسون اسیدسولفوریک

یم فلبه روش  پتاسیم و خشک سوزانیروش به فسفر 

گیری شد. برای تعیین غلظت آهن و روی، اندازهفتومتری 

های مخصوص یک گرم از وزن خشک بافت برگ را در لوله

اسید نیتریک به آن اضافه کرده  لیترمیلی 54 وهضم ریخته 

گراد جهت درجه سانتی 24ساعت در دمای  10و به مدت 

خشک شدن در آون قرار داده شدند. سپس بعد از سرد 

بالون ژوژه رسانده شدند.  11و به حجم  کردهصافشدن، 

ه سازی با دستگاسپس با رسم خط استاندارد و استاندارد

 .قرائت شدند P.U.9400جذب اتمی مدل فیلیپین 

 

 آماری آنالیز روش و آزمایش طرح

 SAS افزارها با استفاده از نرمداده لیوتحلهیتجز

 آزمون اساس برها صورت گرفت. نرمال بودن داده 9.1

ها از طریق آزمون و همگنی واریانس داده ویلک -شاپیرو

های تیمار یداریلون تعیین شد. برای بررسی تأثیر معن

توده و عناصر زی یهایژگیبر و هاآنمتقابل  اثراصلی و 

و برای  دوطرفهواریانس تجزیه  از آزمونها نهالای تغذیه

 داریها از آزمون حداقل اختلاف معنمیانگین داده ۀمقایس

(LSD)، استفاده شد. یک درصدو  پنجح آماری ودر سط 

 

 نتایج

 ریشه کلنیزاسیوندرصد 

نهال  مبدأ ات اصلینشان داد اثرتجزیه واریانس نتایج        

داری در سطح احتمال معنی ثیرأت هاآناثر متقابل  و قارچ و

-ریشه، زیکلنیزاسیون  هایمشخصهیک و پنج درصد بر 

توده برگ توده خشک ساقه و زی، زیریشهخشکتوده 

های نتایج نشان داد نهال (.2 داشتند )جدول ی فندقهانهال

 1/04و  9/07، 9/15 ترتیب بهفندقلو، مکش و مکیدی  أمبد



 2041/127/  پاییز 7/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

 3/82، 0/04و  R. irregularisدرصد با قارچ میکوریزی 

ریشه  کلنیزاسیون Myco rootدرصد با قارچ  1/80و 

 های فندقتعامل ریشه نهال دیگرعبارتبه(. 5داشتند )شکل 

بیشتر  Myco rootنسبت به قارچ  R. irregularisبا قارچ 

. است

 در سال چهارم ی فندقهانهال توده خشکریشه و زی کلنیزاسیونبر قارچ  و نهالاثر مبدأ واریانس  ۀتجزینتایج  -6جدول 

    میانگین مربعات 

 منابع تغییرات آزادی درجه شهری کلنیزاسیون یشهرخشکۀ تودیز ۀ خشک ساقهتودیز ۀ خشک برگتودیز

01/03 ns 43/08 ns 73/01 ns 118/01ns 8 تکرار 

01/05 ** 77/48 * 11/44 ** 47/3401  نهال مبدأ 8 **

11/03  81/01  18/01  4/08  خطای اصلی 7 

34/88 * 75/11 ** 51/11 ** 07/0771  قارچ 8 *

01/01 * 01/51 ** 84/011 ** 11/431  قارچ × نهالمبدأ  7 **

01/3  33/3  54/5  31/3  فرعی خطای 08 

71/04  51/07  01/00  07/07  (%cvضریب تغییرات ) - 
 .داریمعننبود اختلاف  :ns درصد، پنج و یک سطح در یداریمعن بیترتبه: ** و *

 
 های فندقریشه نهال کلنیزاسیونقارچ بر درصد × مقایسۀ میانگین اثر متقابل مبدأ نهال  -1شکل 

 

 ، ساقه و برگشهیرخشکتوده زی

 أبدم ات اصلینشان داد اثرتجزیه واریانس تایج ن

داری در سطح معنی ثیرأت هاآناثر متقابل  نهال و قارچ و

توده زی هایمشخصهاحتمال یک و پنج درصد بر 

 یهانهالتوده برگ توده خشک ساقه و زی، زییشهرخشک

های مبدأ توده ریشه نهالمقدار زی(. 0)جدول  داشتند فندق

 52/81های مبدأ مکش )گرم( بیش از نهال 8/83فندقلو )

 و گرم(

 

چ زنی قارگرم( و اثر افزایشی تیمار مایه 1/10مکیدی ) أمبد

R. irregularis  بیش از قارچMyco root  .بود

مبدأ  R. irregularisبا  ۀشد زنییهماهای نهال کهیطوربه

 7/87درصد و مکیدی  5/00درصد، مکش 0/10فندقلو 

های بیشتری در مقایسه با نهال یشهرخشکتوده درصد زی

 (.1شکل شاهد خود داشتند )
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 های فندقنهال یشهرخشک تودهیزقارچ بر × مقایسۀ میانگین اثر متقابل مبدأ نهال  -2شکل 

های مبدأ فندقلو ساقه نهالخشک توده مقدار زی

گرم( و  8/11های مبدأ مکش )بیش از نهالگرم(  2/11)

چ زنی قارگرم( و اثر افزایشی تیمار مایه 9/53مکیدی ) أمبد

R. irregularis  .کهیطوربهبیش از قارچ مایکوروت بود 

 5/01مبدأ فندقلو  R. irregularisبا  ۀشد زنییهماهای نهال

توده درصد زی 0/85درصد و مکیدی  1/89، مکش درصد

های شاهد خود ساقه بیشتری در مقایسه با نهالخشک 

 (.8شکل داشتند )

 
 های فندقزی توده خشک ساقه نهالقارچ بر × مقایسۀ میانگین اثر متقابل مبدأ نهال  -3شکل 

 

 توده خشک برگزی

 توده برگمقایسه میانگین داده نشان داد مقدار زی

های مبدأ ( بیش از نهالگرم 5/50های مبدأ فندقلو )نهال

گرم( و اثر افزایشی  7/3مکیدی )أگرم( و مبد41/55مکش )

بیش از قارچ  R. irregularisزنی قارچ تیمار مایه

 .Rشدۀ با زنیهای مایهکه نهالطوریمایکوروت بود. به

irregularis  درصد  0/82درصد، مکش  7/04مبدأ فندقلو

توده خشک برگ بیشتری در درصد زی7/12و مکیدی 

 (.0های شاهد خود داشتند )شکلمقایسه با نهال
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 های فندقزی توده خشک برگ نهال قارچ بر× مقایسۀ میانگین اثر متقابل مبدأ نهال  -4شکل 

 

عناصرماکرو و  غلظت بر میکوریزیهای قارچ تأثیر

 های فندقمیکرو نهال

که  داد نشان سال چهارم در واریانس تجزیه نتایج

 ( با هر دو قارچ تأثیرمبدأی فندق )هر سه هازنی نهالمایه

آهن  ،عناصر نیترژون، فسفر و پتاسیم غلظت بر داریمعنی

 .R. ولی کاربرد تیمار (7)جدول  اندداشته و روی برگ

irregularis  بیش از تیمار مایکوروت سبب افزایش

های فندق شده است. غلظت عناصر ماکرو در برگ نهال

های فندق نشان داد نهال 7نتایج مقایسه میانگین جدول 

 R. irregularisزنی شده با قارچ فندقلو( مایه مبدأ)

ه ببیشترین غلظت عناصر ماکرو نیترژون، فسفر و پتاسیم 

درصد و عناصر آهن و روی  51/8 و 81/4، 82/8با  یبترت

به گرم در کیلوگرم میلی 31/15و  48/01با  یببه ترتبرگ 

باعث افزایش عناصر  کهیطوربهاختصاص دادند.  خود

، 3/83غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روی به ترتیب 

های درصد در مقایسه با نهال 2/01و  1/81، 9/21، 0/01

 (.3 دند )جدولشاهد ش
 در سال چهارم ی فندقهانهال عناصر غذایی برگ در غلظتقارچ بر  و نهالاثر مبدأ واریانس  ۀتجزینتایج  -7جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
   میانگین مربعات  

 روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن

 1/088ns 1/1111 ns 1/014 ns 04/71 ns 00/14 ns 8 تکرار

14/8 8 نهال مبدأ * 80/0 * 13/4  ** 04/4  * 87/1  * 

80/1 7 خطای اصلی  013/1  11/1  8/80  75/4  

10/0 8 قارچ * 11/5 * 14/00 * 85/0 ** 18/4 * 

44/0 7 قارچ × نهالمبدأ  * 17/0 * 00/8  * 14/4  * 04/7 * 

31/1 08 فرعی خطای  14/1  18/0  01/1  01/1  

1/04 - (%cvضریب تغییرات )  78/01  8/08  17/07  00/03  

 داریمعننبود اختلاف  :ns درصد،پنج  و یک سطح در یداریمعن بیبه ترت: ** و *
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 های فندقنهالعناصر غذایی برگ  غلظت تلقیح قارچ بر ×نهال أمبد متقابلاثرات  خطای معیار ±مقایسه میانگین  -8جدول 
 تلقیح قارچ نهال أمبد

 نیتروژن

 درصد()

 فسفر

 )درصد(

 پتاسیم

 )درصد(

 آهن

در گرم )میلی

 (یلوگرمک

 روی

در گرم )میلی

 (یلوگرمک

 b 1/88±1/10 b 0/48±1/144 b 84/00±01/10 b 05/48±0/18 c 1/08±8/78 شاهد 

 sirregulari R. 4/41±1/85 a 1/48±1/14 a 4/05±1/141 a 78/14±0/08 a 80/35±8/01 a فندقلو

 Myco root 8/17±1/04 ab 1/41±1/11 a 0/11±1/110 b 84/08±8/14 c 03/11±8/10 b 

 b 1/03±1/11 c 0/55±1/174 b 85/11±8/10 bc 07/55±0/77 cd 1/83±8/71 شاهد 

 sirregulari R. 8/11±1/03 ab 1/41±1/14 a 8/51±1/171 ab 40/47±8/11 b 01/01±8/04 ab مکش

 Myco root 8/55±1/00 b 1/81±1/13 b 0/80±1/114 b 88/00±1/44 c 04/80±0/14 bc 

 c 1/01±1/15 c 0/18±1/184 c 03/13±8/41 d 08/18±0/18 d 1/05±8/80 شاهد 

 sirregulari R. 8/31±1/81 ab 1/87±1/13 b 8/54±1/143 ab 87/11±8/07 c 04/54±0/11 bc مکیدی

 Myco root 8/74±1/01 b 1/88±1/11b 0/71±1/157 b 80/31±01/01c 07/71±0/15 cd 
 ستداری اهای دارای حروف مشترک در ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

 
 بحث

.R پژوهش حاضر نشان داد کاربرد هر دو قارچ 

sirregulari و Myco root  درصد کلنیزاسیون میکوریزی

های شاهد را در مقایسه با نهال أهای هر سه مبدریشه نهال

.R قارچ زنی قارچ( افزایش داد ولی )بدون مایه

sirregulari  توانایی بیشتری برای کلنیزه کردن ریشه

 داشت. Myco rootفندق در مقایسه با قارچ  یهانهال

های میکوریزی، مراقبی تعامل ریشه فندق با قارچ ٔ  ینهدرزم

( همزیستی 1443) ( و هیلزچانسکا5839و همکاران )

اند. در این میکوریزی را در گونه فندق گزارش کرده

ای هریشه در نهال کلنیزاسیونپژوهش بیشترین درصد 

فندقلوی اردبیل در تلقیح با قارچ میکوریزی  أفندق با مبد

R. irregularis  مشاهده شد. نتایج مشابهی توسط محققان

 aاران )کاراواکا و همک ازجمله است شدهگزارشدیگر 

 .R قارچ  کلنیزاسیون( نشان دادند درصد 1441

irregularis مقایسه با  درG. mosseae  های نهالبر روی

بیشتر بود. ( subsp. sylvestris. Olea europaea) زیتون

(  P. sibirica)های زردآلو نهال زنیمایهدر تحقیقی دیگر 

شمالدر ( Funneliformis mosseae) میکوریزی قارچبا 

یشه ر کلنیزاسیون میزاننشان داد  در سال پنجمغربی چین 

درصد است )بای و همکاران،  7/38های زردآلو نهال

1415.) 

) هر  های فندقنهالتوده زی که داد نشانپژوهش حاضر 

 قارچ زنیمایه تیمار یرتأث تحت یداریمعن طوربه( مبدأسه 

 R. irregularisزنی قارچ میکوریزی و مایه گرفت قرار
، درصد( 0/10تا  7/87) یشهرخشکتوده سبب افزایش زی

( درصد 7/04تا  7/12برگ )( و درصد 5/01تا  0/85ساقه )

های شاهد )غیر و نهال Myco rootدر مقایسه با قارچ 

معمفولاً گونفه میکفوریزایی کفه توانفایی  میکوریزی( شد.

تواند در جذب ها دارد، میکردن ریشهنیزه کل دربیشتری 

-آب و افزایش مقاومت گیاهان در عرصه ،عناصفر غذایی

را  هانآهای طبیعی کفارایی بیشتری داشته باشد و عملکرد 

در  Myco rootثیر اندک قارچ أدر مورد ت. اففزایش دهفد

های رویشی بر مشخصه R. irregularisمقایسه با قارچ 

سه قارچ از  Myco root توان اظهار داشت مایه تجاریمی

 Funneliformis mosseae، Rhizophagus ) میکوریزی

sirregulariو etunicatum Glomus )است  شدهیلتشک

در شرایط طبیعی سبب  هاآنبین اثرات متقابل که 

دک بر ثیر انأآن ت تبعبههای و کلنیزاسیون اندک ریشه نهال

-قارچاگرچه  داشته است. موردمطالعههای رویشی مشخصه

-فهب ،در ایجاد همزیستی با گیاهفان میزبفان میکوریزی های

قارچ  هر یباًتقرو  کنندطفور غیراختصاصی عمل می

میزبان تشکیل همزیستی  گونهیکتواند بفا می میکوریزی

های ونهگ بین ترجیهی رابطهولی ترجیح میزبانی یا  بدهد.

 شدهاثباتهای گیاهی مشخصی ها با میزبانخاص قارچ
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مطالعات چندی در خصوص  (.5932)سیلوا،  است

در افزایش رشد رویشی و  R. irregularisقارچ  یاثربخش

است که با نتایج  شدهگزارشهای مختلف توده گونهزی

) کاراواکا و همکاران  ازجملهتحقیق حاضر همخوانی دارد 

a1441)  زنی قارچ مایه یاثربخشنشان دادندR. 

irregularis النهتوده زی یژهوبهرشد رویشی  یشبرافزا-

در  (subsp. sylvestris. Olea europaea)های زیتون 

بیشتر  جنوب شرق اسپانیادر  Murcia کاری منطقهجنگل

 .Pهای پسته )زنی نهالاست. مایه Glomus mosseae از

lentiscus ) ی میکوریزقارچ با(sirregulari R.)  در

دار صفات رویشی افزایش معنیهای دیگر مقایسه با قارچ

-(. مایهb1441)کاراواکا و همکاران،  داشت.ها را در پینهال

های با قارچ( O. europaea.)های زیتون زنی نهال

ماه حاکی از اثربخشی بیشتر  14میکوریزی بعد از 

R.irregularis در مقایسه با Glomus mosseae  بر

در شرایط عرصه ها در نهالستان و هم صفات رویشی نهال

 .P)های زردآلو نهال (.1448)استون و همکاران،  بود

sibirica )میکوریزیزنی با قارچ ثیر مایهأتحت ت 

(Funneliformis mosseae ) 01سال افزایش  1بعد از 

غیر های در مقایسه با نهال یشهرخشکبیوماس درصدی 

(. 1415)بای و همکاران،  در پی داشت میکوریزی

ها با گیاه میزبان باعث افزایش سطح ویژه قارچهمزیستی 

های قارچ، افزایش اشتراک هیف واسطهبهها مؤثر ریشه

با مقاومت اندک برای  ییهاکانالحجم ریشه و ایجاد 

رسیدن آب به سمت ریشه سبب تسهیل و افزایش جذب 

توده گیاه را افزایش زی یتدرنهاآب و عناصر غذایی و 

( 1418راستا وانگ و همکاران ) شوند. در اینباعث می

جذب  یشبرافزاهای میکوریزی علاوه اظهار داشتند قارچ

تواند سبب افزایش آب و مواد غذایی معدنی در گیاه، می

 یجهرنتدرشد، افزایش فتوسنتز و  کنندهیمتنظترشح مواد 

های قارچ به همراه داشته باشد.را توده گیاهان میزبان زی

 و ژیکیفیزیولو مورفولوژیکی، تغییرات طریق از میکوریزی

بب س همزیستی، به پاسخ در اولیه یا القایی بیوشیمیایی

ی مصرف آب یافزایش سطح و حجم ریشه و افزایش کارا

 .(1415شوند )بای و همکاران، می گیاه،

نتایج پژوهش حاضر نشان داد کاربرد هر دو تیمار 

ار اثرگذ هاهای رویشی نهالشاخص پاسخ بر تنهانهقارچی، 

در افزایش غلظت عناصر ماکرو  یمؤثرنقش ، بلکه نددبو

 )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و میکرو )آهن و روی( برگ

 بیشترین حالینبااها را در مقایسه با شاهد داشتند. نهال

در  R. irregularis در تلقیح با یموردبررسمقدار عناصر 

ر عناصافزایش فندقلو مشاهده شد.  أهای فندق با مبدنهال

های غیر با نهالدر مقایسه  های میکوریزنهال غذایی

است.  شدهگزارشهای دیگران نیز میکوریزی در پژوهش

قارچ نشان دادند  1415برای مثال، بای و همکاران در سال 

عناصر نیتروژن، فسفر و باعث افزایش غلظت  میکوریزی

 شوند. می( P. sibirica)های زردآلو نهالدر پتاسیم ریشه 

نیتروژن، فسفر و علاوه بر این، افزایش غلظت  

 sylvestris های تلقیح شده چهار گونهبرگ در نهال پتاسیم

Olea europaea subsp ،Retama sphaerocarpa ،

Rhamnus lycioides  وPistacia lentiscus  در

است.  شدهمشاهده( 1441مطالعات کاراواکا و همکاران )

گیاهان،  یشهبارهای میکوریزی در اثر همزیستی قارچ

افزایش رشد رویشی میزبان را از طریق تسهیل در جذب 

جذب  (.1447شوند )کندلر، آب و عناصر غذایی سبب می

قابلیفت  علاوه بر، ی فندقهانهالعناصر غذایی توسفط 

در محلول خاک به توانایی  ایتغذیهدسترسفی عناصفر 

مرتبط در جفذب عناصر غذایی نیفز ای سیسفتم ریشفه

 یگردعبارتبه (.1449)تورجمان و همکاران،  اسفت

با  زنی شدههای مایهنهالدر  عناصر غذاییاففزایش جفذب 

افزایش  ازجملهبه عوامل مختلفی  R. irregularisقارچ 

ریشه با قارچ  کلنیزاسیونو درصد  خشک گیاه تودهزی

 در شرایط کمبود عناصر غذایی،میکوریزا نیز بستگی دارد. 

مناطق  بااتصالهفای میکوریزا هفای خفارجی قارچهیف

تخلیۀ ریشفه بفه یکفدیگر، جفذب عناصر غذایی را 

اففزایش عناصفر غذایی به خاک، با  ودهنفد اففزایش می
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را یشه یۀ رشفود و منفاطق تخلتر میای متراکمسیستم ریشه

 (.1458)تادسه و فاسیل،  کننفدهمپوشفانی می

هفای متحرک و غیرمتحرک اففزایش جفذب یون

در گیاهان میکوریزا ممکفن اسفت بفا تغییر مورفولفوژی 

مثفل  یترکیبفات و ریشفه، ترشفح اسفیدهای آلفی

اکسفید کربن  دی آزادسازیسفیدروفورها یفا اففزایش 

 )وهاب و زا نیفز مفرتبط باشفدمیکفوری هایهیفتوسفط 

افزایش رشد های میکوریزی با قارچ(. 1418همکاران، 

 آن )افزایش سطح جذب(، های خودفسترش هیریشه و گ

 ارقرمیزبان در اختیار گیاه و  مناطق دیگر جذب کرده را از

-قارچ مختلف های(. گونه1443)اسمیت و رید،  دهندمی

 افزایش مانند سازوکارهاییاز  استفاده با های میکوریزی

 حلالیت افزایش و فراریشه در منطقه غذایی عناصر جذب

 و رشد افزایش سبب رشد، هایهورمون تولید و عناصر

 (.1458شوند )تادسه و فاسیل، می گیاهان تغذیه بهبود

ی فندق هانهالپژوهش حاضر نشان داد که پاسخ 

 یلاست ومتفاوت قارچ ی زنهیما ریتأثتحت  مبدأهر سه 

 و مکیدی مکش مبدأی هانهالفندقلو بیش از  مبدأی هانهال

 أهای مبدرشد بیشتر نهالدر واقع افزایش رشد داشتند. 

توان به مشابه بودن شرایط را میدر پژوهش حاضر فندقلو 

محل نهال و  أمبد و ارتفاع از سطح دریا خاکی ،اقلیمی

و  یکحمزه سورهای یافتهدر این راستا، نسبت داد.  کاشت

 یآورجمعنزدیکی محل  دنیز نشان دا (1453همکاران )

سبب افزایش  ،کاشت به محل گنجشکزبان هایبذر

ذر های برویشی در مقایسه با سایر پروونانس پارامترهای

ابعاد ) طول، قطر وجه به اینکه تاز طرف دیگر با  شود.می

دیگر  أدر مقایسه با دو مبدفندقلو  أمبدو وزن( بذرهای 

 بیشتری غدایی ذخیرۀ تر ازتر است و بذرهای درشتبزرگ

هستند این عامل در شرایط عرصه سبب شده  برخوردار

فندقلو از رشد بیشتری در مقایسه با  أهای مبدنهال است که

 با های پژوهش حاضریافته برخوردار باشند.های نهال

 باعث بیشتر مواد ذخیره دادند نشان مطالعات، که از بسیاری

 دارد همخوانیشود، می نهالو رشد رویشی بیشتر استقرار 

پیزو و همکاران،  ;1441بارالتو و همکاران،  ;1444)سیوا، 

1442.) 

 

 گیرینتیجه

کفه اگرچه  گیری کردنتیجهتفوان می ،یتدرنها

در مقایسفه بفا شففاهد  میکوریزیهفر دو قفارچ  زنیمایه

و باعث افزایش زی توده خشک )ریشه، ساقه و برگ( 

 میکوریزیقفارچ ولی شده است،  فندقهففای نهال یهتغذ

sirregulari R.  توانفایی  مایکوروتدر مقایسفه بفا

دارد.  هانهالبیشتری در افزایش رشد و تفأمین غفذایی 

ت موفقی میزانافزایش  منظوربهشود ، پیشنهاد میروینازا

 مبدأفندق )هفای نهال زنیمایه، فندق در عرصه یکارنهال

 رد.مدنظر قرار گی ،با قارچ میکوریزی در نهالستانفندقلو( 

 ،دیگربذر سایر مناطق برای اهداف  یآورجمعدر صفورت 

بذرهای مناطق تفوان از ماننفد افزایش تنوع ژنتیکی می

اسفتفاده کفرد تفا برای تولید نهال هم  مکش و مکیدی

 ،فندقلوهفای جنگل ءاحیا درموفقیفت  یشبرافزاعلاوه 

 افزایشفندق و باغات  هایکارجنگلدر تنفوع ژنتیکفی 

.یابد

 

 فهرست منابع
. همزیستی میکوریزی فندق و فعالیت اسید فسفاتاز 5839خانجانی شیرازی، بابا.،  .مراقبی، ف.، متینی زاده، م .5

 .58-18، صفحه 10، شماره 8زیست بوم، جلد  مکش و فندقلو. مجله گیاه و در دو منطقه

. فندقلو بزرگترین ذخیره گاه ژنتیکی فندق در ایران را دریابید. مجله طبیعت 5897کیا، ی. شریفی،ج. رستمی .1

 .94-99، صفحه 2، شماره 8ایران، جلد

 زنیجوانه صفات بر چینه سرمایی . اثر5897کیا، ی.، طبری کوچکسرایی، م.، اصغرزاده، ا.، رحمانی،ا .رستمی .8

، 75(. مجله جنگل و فرآورده های چوب، جلد .Corylus avellana Lجنگلی ) فندق اکوتیپ سه بذر

 . 5-51، صفحه 5شماره 



 2041/120/  پاییز 7/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

های رویشی و اثر مبداء بذر و تلقیح میکوریزی بر مشخصه. 5045زاده، م.، رحمانی، ا .کیا، ی.، متینیرستمی .0

، 1، شماره 71جلد 71های چوب. . مجله جنگل و فرآوردهفندقلو  های فندق در منطقهفیزیولوژیکی نهال

 . 505-518صفحه 

 جوانه های ویژگی بر بذر منشا تأثیر. 5897 اسپهبدی، ک. س.، فیاض، ص.، نژاد، الوانی ،.م سورکی، حمزه .1

 همایش اولین مقالات مجموعه مازندران، استان چلرومودی نهالستان در Fraxinus excelsior L بذر زنی

 ایران ، ارومیه،5897تیرماه  13الی  17 توسعه، و تحقیق ، ایران در جنگل ملی
6. Augé, R.M. 2004. Arbuscular mycorrhizae and soil/plant water relations. Can. 

J. Soil Sci. 84:373–381. 

7. Baraloto, C., Forget, P.M., and D.E. Goldberg. 2005. Seed mass, seedling size 

and neotropical tree seedling establishment. J. Ecol. 53: 1-10. 

8. Barna, T. 2003. The role of mycorrhizae in afforestation. VIIth International 

symposium interdisciplinary   regional research – ISIRR 2003. Hungary – Serbia 

& Montenegro- Romania, 25th – 26th, September, 

9. Begum, N., Qin, C., Ahanger, M.A., Raza, S., Khan, M.I., Ashraf, M., 

Ahmed, N. and L. Zhang.  2019. Role of Arbuscular Mycorrhizal Fungi in Plant 

Growth Regulation: Implications in Abiotic Stress Tolerance. Front. Plant Sci. 

10:1068. 
10. Bi, Y., Xie, L., Wang, Z., Wang, K. and W. Liu. 2021. Arbuscular mycorrhizal 

symbiosis facilitates apricot seedling (Prunus sibirica L.) growth and 

photosynthesis in northwest China. Int. J. Coal Sci. Technol. 8: 473-482. 

11. Caravaca, F., Barea, J.M., Figueroa, D. and A. Roldán. 2002a. Assessing the 

effectiveness of mycorrhizal inoculation and soil compost addition for enhancing 

reafforestation with Olea europaea subsp. sylvestris through changes in soil 

biological and physical parameters. Appl. Soil Ecol. 20: 107-118. 

12. Caravaca, F., Barea, J.M. and A. Roldán. 2002b. Synergistic influence of an 

arbuscular mycorrhizal fungus and organic amendment on Pistacia lentiscus L. 

seedlings afforested in a degraded semiarid soil. Soil Biol. Biochem. 34 (8): 

1139-1145. 

13. Caravaca, F., Alguacil. M.M., Barea, J.M. and A. Roldán. 2005. Survival of 

inocula and native AM fungi species associated with shrubs in a degraded 

Mediterranean ecosystem. Soil Biol. Biochem. 37(2):227-233 

14. Cornell, C., Kokkoris, V., Turcu, B., Dettman, J., Stefani, F. and N. Corradi. 

2022. The arbuscular mycorrhizal fungus Rhizophagus irregularis harmonizes 

nuclear dynamics in the presence of distinct abiotic factors. Fungal Genet 

Biol.158:103639.  
15. Delgado, T., Malheiro, R., Pereira, J.A. and E. Ramalhosa. 2010. Hazelnut 

(Corylus avellana L.) kernels as a source of antioxidants and their potential in 

relation to other nuts. Ind. Crops Prod. 32: 621–626. 

16. Estaun, V., Camprub, A. and C. Calvet. 2003. Nursery and field response of olive 

tree inoculated with two arbuscular mycorrhiza fungi Glomus intraradices and 

Glomus mosseae. J. Am. Soc. Hortic. Sci. 128 (5): 767-775. 

17. Giovannetti, M. and B. Mosse. 1980. An evaluation of techniques for measuring 

vesicular arbuscular mycorrhizal infection in roots. New Phytol. 84: 489-500. 

18. Hilszczanska, D., Sierota, Z. and M. Palenzona. 2008. New Tuber species found 

in Poland. Mycorrhiza .18: 223–226.  

19. Kandeler, E., Marschner, P., Tscherko, D., Gahoonia, T.S., Nielsen, N.E. 2002. 

Microbial community composition and functional diversity in the rhizosphere of 

maize. Plant and Soil. 238: 301–312. 

20. Issac, R.A. and W.C. Johnson. 1975. Colloborative study of wet and dry 

techniques for the elemental analysis of plant tissue by atomic absorption 

spectrometer. J. Assoc. Agri. Chem. 58: 336-340. 



 های فندق در شرایط عرصهتوده و جذب عناصر غذایی نهالهای میکوریزی بر زیزنی قارچاثر مایه/104

21. Jackson, M.L. 1967. Soil Chemical Analysis. Prentice Hall Inc., Englewood 

cliffs, NJ, USA, 521 p 

22. Pizo, M.A., Allmen, C.V., Patricia, L., and C. Morellato .2006. Seed size 

variation in the palm Euterpe edulis and the effects of seed predators on 

germination and seedling survival. Acta Oecol. 29: 1- 4. 

23. Phillips, J. M. and D. S. Hayman. 1970. Improved procedure for clearing roots 

and staining parasitic and vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi for rapid 

assessment of infection. TBMS. 55: 158-161. 
24. Razouk, R., and A. Kajji. 2015. Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi on 

Water Relations and Growth of Young Plum Trees under Severe Water Stress 

Conditions. Int. J. Plant Sci. 5(5): 300-312. 

25. Seiwa, K. 2000. Effects of seed size and emergence time on tree seedling 

establishment: importance of developmental constraints. Oecologia. 123: 1-7. 

26. Smith, S.E. and D.J. Read. 2008. Mycorrhizal Symbiosis. Academic Press, 

London 

27. Tadesse, C. S. and A. T. Fassil. 2013. Arbuscular mycorrhizal fungi associated 

with shade trees and Coffea Arabica L. in a coffee-based agroforestry system in 

Bonga, Southwestern Ethiopia. Afrika Focus. 26 (2): 111-131. 

28. Sylvia, D.M. 1986. Spatial and temporal distribution of vesicular-arbuscular 

mycorrhizal fungi associated with Uniola paniculata in Florida foredunes. 

Mycologia, 78(5): 728-734. 

29. Turjaman, M., Santoso, E., Sitepu, I. R., Tawaraya, K., Purnomo, E., Tambunan, 

R. and M. Osaki. 2009. Mycorrhizal fungi increased early growth of tropical tree 

seedlings in adverse soil. Indones. J. For. Res. 6 (1): 17-25. 

30. Wahab, A., Muhammad, M., Munir, A., Abdi, G., Zaman, W., Ayaz, A., Khizar, 

C. and S.P.P. Reddy. 2023. Role of Arbuscular Mycorrhizal Fungi in Regulating 

Growth, Enhancing Productivity, and Potentially Influencing Ecosystems under 

Abiotic and Biotic Stresses. Plants. 12, 3102.  
31. Wang, W., Shi, J., Xie, Q., Jiang, Y., Yu, N. and E. Wang. 2017. Nutrient 

Exchange and Regulation in Arbuscular Mycorrhizal Symbiosis. Mol. Plant. 10: 

1147–1158. 
32. Wang, M., Wang, Z., Guo, M., Qu, L. and A. Biere. 2023. Effects of arbuscular 

mycorrhizal fungi on plant growth and herbivore infestation depend on 

availability of soil water and nutrients. Front. Plant Sci. 14:1101932.  
33. Williams, A., Norton, D.A. and H.J. Ridgway. 2012. Different arbuscular 

mycorrhizal inoculants affect the growth and survival of Podocarpus 

cunninghamii restoration plantings in the Mackenzie Basin, New Zealand. 50 

(4): 473-479. 

34. Zhang, H., Liu, Z., Chen, H. and M. Tang. 2016. Symbiosis of arbuscular 

mycorrhizal fungi and Robinia pseudoacacia L. improves root tensile strength 

and soil aggregate stability. PLoS ONE 11: e0153378.  
35. Zhang, H., Wei, S., Hu, W., Xiao, L. and M. Tang. 2017. Arbuscular 

Mycorrhizal Fungus Rhizophagus irregularis Increased Potassium Content and 

Expression of Genes Encoding Potassium Channels in Lycium barbarum. Front. 

Plant Sci. 8:440. 



 743-192/ص2041/  پاییز 7/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش
doi.org/10.22092/ijsr.2023.362716.713 dx. 

 

 میآن بر روند واجذب کادم یوچارهایاثر خاک اره صنوبر و ب

 یخاک آهک کیدر

 

 یصمد عبد و یدآبادیب انینژاد یافسانه عال ، انیضیمحمد ف ،یبهاروند مهیفه

 Baharvandi.bahar@yahoo.com.: رانیدانشگاه لرستان، لرستان، ا ،یخاک، دانشکده کشاورز یعلوم و مهندس یدکترا یدانشجو

 feizian.m@lu.ac.ir. رانیدانشگاه لرستان، لرستان، ا ،یخاک، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس اریمسئول، دانش سندهینو

 alinezhadian.a@lu.ac.ir رانیستان، لرستان، ادانشگاه لر ،یخاک، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس اریاستاد

 Sabdi1100@yahoo.com. رانیاستان لرستان، لرستان، ا یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحق یعلم اتیه عضو

 
 «یپژوهش مقاله»

 12/8/2441: رشیو پذ 21/4/2441:افتیدر

 
 دهیچک

و  یآب یهاطیآن از مح یسازپاکاست، که  زیستیطمحدر  نیعناصر سنگ نیترو خطرناک نیترجیاز را یکی میکادم

از آن  شدهیهته وچاریاثر خاک اره و ب ،یحاضر، در قالب طرح کاملاً تصادف در پژوهش. استو مهم  یضرور یامر یخاک

 یدر دانشکده کشاورز ،یلتیخاک لوم س کیدر  میادمبر روند واجذب ک وسیدرجه سلس 033و  033 یدر دو دما

 یوزن %0و %2حاصل از آن در سه سطح صفر،  یوچارهایمنظور خاک اره و ب نیشد. به هم یبررس 1031لرستان در بهار 

 03شده،  ماریت یهااز خاک یبردارافزوده شد. نمونه میکادم لوگرمیبر ک گرمیلیم 133به  شدهآلوده یخاک آهک کیبه 

روند  یبررس منظوربهرطوبت مزرعه، انجام گرفت.  طیتحت شرا دنیو خوابان میکادم با هاروز بعد از آلوده شدن خاک

و غلظت  یریگعصاره EDTAریعصاره گ یلهوسبهها نمونه قه،یدق 2883تا  5مختلف از  یزمان یهادر دوره ،یواجذب

خاک  وچاریب یوزن %0 ماریدر ت میواجذب کادم زانیم نیکه کمتر دنشان دا جیشد. نتا نییتع هاموجود در نمونه میکادم

واجذب شده در  میرکادمیکاهش داشت. مقاد %5/83 زانیکه نسبت به شاهد به م بود وسیدرجه سلس 033اره 

در  مارهایت یدر تمام مینداشتند. واجذب کادم یداریشده با خاک اره نسبت به شاهد تفاوت معن ماریت یهاخاک

 هیساعت اول 2در  میواجذب کادم %53 یگردعبارتبه. افتیمقدار بود و با گذشت زمان کاهش  نیشتریب هیاول یهازمان

 بینییشپمعادله  نیبهتر عنوانبه ی(، معادله تابع توان20/3استاندارد ) ی( و خطا00/3) نییتع بیضر بر اساسرخ داد. 

خاک اره در  وچاریب یوزن%0 ماریت قیتحق نیدر ا نیبنابرا؛ آمد دستبه  یموردبررسدر خاک  میروند واجذب کادم کننده

 .گرددیم یمعرف میاز کادم یناش یکاهش آلودگ منظوربه ماریت نیبهتر عنوانبه گرادیدرجه سانت 033 یدما

 کادمیوم سازیپاکخاک آلوده به کادمیوم،  گرماکافت،: یدیکل واژه های
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 مقدمه

لف، یکی از های مختآلودگی خاک به آلاینده

-می به شمارکننده خاک در دنیا عوامل تخریبترین مهم

رود که سلامت محصولات کشاورزی و متعاقب آن 

لیو ) سلامت بشر را با خطرات جدی مواجه ساخته است

 یزرها به سبب سمیت برای آلاینده(. 3102و همکاران، 

 موردتوجهانسان  یتدرنهاخاک، گیاهان و  جانداران

-این آلاینده أ(. منش3112 آکوتو و همکاران،) اندقرارگرفته

ها از منابع صنعتی، کودهای حیوانی، کودهای شیمیایی، 

های شهری و های صنعتی لجن فاضلابپساب کارخانه

 (.3131)خان و همکاران،  استها کشعلف

پذیر، به رنگ سفید و کادمیم فلزی نرم، انعطاف

 ینترمهماز . استفرعی جدول تناوبی  3براق از گروه 

-گری، معدنگرفته از ریخته أهای محیطی منشکنندهآلوده

های صنعتی و ناخالصی موجود در کاری، جوشکاری

که در  استت، گازوئیل و کودهای شیمیایی سنگ، نفزغال

گیاهان تجمع کرده و علاوه بر کاهش رشد گیاه، سلامت 

کادمیم  (.3132)سان و همکاران، کند بشر را تهدید می

و اثرات منفی بر  شدهجذبان گیاه توسط ریشه یراحتبه

بر فتوسنتز، تنفس و انتقال آب  ازجملهگیاهان  ولوژیفیزی

 ، پتاسیم،مانع جذب، انتقال و جابجایی دارد، همچنین

-میو کاهش تقسیم سلولی آهن، منگنز و روی در ریشه 

کادمیم معمول غلظت (. 3131جیانگ و همکاران، شود )

 8-2گرم و حد مسمومیت آن میکروگرم بر 0در خاک  کل

 21-5و حد بحرانی آن در گیاه  برگرم یکروگرمم

(. 0281)سماوات و همکاران،  استمیکروگرم بر گرم 

حرک و قابلیت در دسترس بودن کادمیم در خاک ت

میزان و سرعت  یلهوسبههمچون دیگر فلزات سنگین 

آب و  حدفاصلهای جذب و واجذبی که در واکنش

شود دهد کنترل میکلوئیدهای خاک رخ می

 (.3103،هاشمی)

 آلی هایآلاینده برخلاف سنگین، فلزات پالایش 

 و بسیار مشکل باشند،می یهتجزقابل خاک محیط در که

 های پالایشروش مطالعه و بررسی بنابراین ،است برهزینه

اکوسیستم  بر محیطیزیست اثرات کمترین با هزینهکم

 پالایش هایروش از . تثبیت یکیاست ضروری خاک،

 متحرک هایبخش تواندمی که شودمی خاک محسوب

 زنده موجودات برای زیاد دسترسی یتباقابلسنگین  فلزات

(. 3105 صفاری و همکاران،) کاهش دهد را گیاهان و

 میزان در تغییری های آلودهخاک در سنگین فلزات تثبیت

 بر ؤثریتواند تغییرات ممی بلکه داشت، نخواهد عنصر کل

 که کند عنصر ایجاد آن دسترسقابل و متحرک هایبخش

 های مختلفیروش یقاز طر تواندمی تغییرات این بررسی

(، 3132، سان و همکاران) آبشویی بررسی ازجمله

های شیمیایی ، تعیین شکل(0228)صفاری،  واجذبی

، مقدار جذب عنصر (0221 .)روانبخش و همکاران عنصر

و  (0223)رسولی و همکاران،  جانداران یزرتوسط گیاه و 

عنوان شاخص های آنزیمی بهیا شناسایی تغییرات فعالیت

( انجام 3100 یانگ و همکاران،) بیوشیمیایی سمیت خاک

 بهسازهای مختلف وسیلهبه سنگین فلزات ثبیتتگیرد. 

 جذب، ازجمله مختلفی فرآیندهای یجهدرنت تواندمی

 انجام شود مجدد رسوب یا رسوب کمپلکس، تشکیل

 بهسازهای از (. استفاده3118)کیومپنی و همکاران، 

 مهم اهداف از تثبیت، بالای باراندمان یمتقارزان

 های. در سالاست سنگینفلزات  تثبیت در پژوهشگران

)فو و  فعال کربن کشاورزی، مانند ضایعات از استفاده اخیر

( 3108 )لهمان و همکاران، و بیوچار( 3112 همیید،

 عناصر تثبیت و حذف مناسب برای بهسازهای عنوانبه

 که بوده گسترش به خاکی، رو و آبی هایمحیط در سنگین

 به تبدیل را ضایعات کشاورزی محیطییستز تهدیدهای

 کرده است. هاچالش این رفع برای مناسب فرصتی

 یک ماده متخلخل، غنی از کربن و بیوچار

 ریزدانه است که از گرمادهی بقایای آلی مانند ضایعات

 211تا  311در دماهای  بخش کشاورزی و صنایع چوب

در یک محیط بدون اکسیژن یا با میزان  لسیوسدرجه س

)لایرد  سطح ویژه بالا)(.  آیداکسیژن محدود به دست می

 قبولقابل، ظرفیت تبادل کاتیونی (3101و همکاران، 

 و ترکیب شیمیایی خاص (3103)نیگوسی و همکاران، 



 2041/197/  پاییز 7/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

سبب شده است که  (0228)عظیم زاده و همکاران، 

برای حذف  یمتقارزانعنوان یک جاذب بیوچار به

 معرفی شود زیستیطمحآلی در های آلی و غیرآلاینده

 (. راندمان این بهساز در تثبیت3108 و همکاران، ئولی)

 توجه به خصوصیات مختلف آنخاک با  سنگین در فلزات

تفاوت در نوع ماده اولیه، دمای تهیه آن و زمان )

گرمادهی( و نوع خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و حتی 

 است شدهگزارشخاک بسیار متفاوت  شناسییکان

 (.3102چانگ و همکاران، )

بنابراین با توجه به مطالب ذکر شده در بالا، 

ه اثرات خاک اره هدف از این پژوهش بررسی و مقایس

بری های چوبکارگاهی فراوان و بدون استفادهضایعات )

و بیوچارهای حاصل از ( آبادخرم سازی شهرستانو مبل

میزان ، بر عنوان بهسازهای آلیآن در دو دمای مختلف به

 .استدر یک خاک آهکی  رهاسازی کادمیم

 

 هامواد و روش

جهت انجام این آزمایش، مقدار کافی خاک از افق سطحی 

سانتیمتری خاک از مزرعه تحقیقاتی دانشکده  21 صفرتا

با طول ( Typic calcixerept)کشاورزی دانشگاه لرستان 

دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  33درجه و  18جغرافیایی 

متر از سطح  0035دقیقه شمالی و ارتفاع  32درجه و  22

آوری شد. پس از هوا جمع 0111هار ب دریا در

، برخی از مترییلیم 3ها و عبور از الک نمونه کردنخشک

 ازجمله موردمطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی

(، قابلیت 0293 ،بایکاس) یدرومتریهبافت خاک به روش 

یکی خاک در عصاره گل اشباع توسط هدایت الکتر

روآدس و همکاران، ) یکیالکتر سنج یتهدادستگاه 

0229 ،)pH  در خمیر اشباع توسط دستگاهpH متر 

(، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک 0229 توماس و همکاران،)

)چاپمن و  با استات سدیم هایونکاتبا روش جانشینی 

(، همچنین، مقدار ماده آلی با روش 0295 همکاران،

(، کربنات کلسیم 0229 نلسون و سومر،) اکسایش مرطوب

الیسون و ) اسیدکلریدریکسازی با خنثی به روش معادل

 یمسدبا روش بیکربنات  استفادهقابل(، فسفر 0295 مودی،

 )اولسون و همکاران، 5/8حدود  pHمولار در  5/1

 برمنر و همکاران،) (، نیتروژن کل با روش کجلدال0251

 توسط استات آمونیوم استخراجقابل(، پتاسیم 0229

م دمیو کا مصرفکم( و عناصر 0229 هلماک و اسپارکس،)

و تعیین غلظت با دستگاه  DTPAگیری با با روش عصاره

 ندشد یریگاندازه( 0228، لیندزی و نورول) یاتمجذب 

 .(0)جدول 
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 موردمطالعهشیمیایی خاک  فیزیکی و هایبرخی ویژگی -1جدول 

 مقدار واحد() یژگیو

 لوم سیلتی بافت
 12 )%(سیلت 
 21 )%(شن 
 12 )%(رس 

 90/9 )%(نیتروژن کل 
 21 (mg kg) دسترسقابلفسفر 

 162 (mg/kg) استفادهقابلپتاسیم 
 66/4 (mg/kg) استفادهقابلآهن 
 92/2 (mg/kg) استفادهقابلروی 
 29/2 (mg/kg) استفادهقابلمس 
 22/6 (mg/kg) استفادهقابلمنگنز 

 64/9 (%) یآلکربن 
 2/12 (%معادل )کربنات کلسیم 
pH 62/2 

 16/9 (ds/m)قابلیت هدایت الکتریکی 
 2/20 (cmol/kg) یونیکاتظرفیت تبادل 

 غیر قابل قرائت کادمیم
 10 (%ظرفیت زراعی )

 

)خاک اره(  برای تهیه بیوچارها از ضایعات صنایع چوب

ها با آب مقطر شسته آباد استفاده شد. نمونهشهرستان خرم

 درجه سلسیوس در 25شده و به مدت دو روز در دمای 

ها در ظروفی قرار گرفتند. سپس این نمونه انهگرمخ

 0و برای انجام فرآیند گرماکافت شدهفشرده، دربسته

 ، تحت گاز نیتروژنجداگانه به کوره الکتریکی صورتبه

درجه سلسیوس  911و  211ساعت در دماهای  1به مدت 

 و 211(. دمای 3103 کیم و همکاران،) قرار داده شدند

که در دمای  شدهانتخاببه این دلیل  سلسیوسدرجه  911

 به دلیل کم بودن حرارت همه مواد آلی به 211کمتر از 

سلسیوس درجه  911شود و بالاتر از بیوچار تبدیل نمی

بشدت کاهش به دلیل تولید محتوای زیاد خاکستر عملکرد 

ایجاد شرایط  منظوربه(. 3111 لوا و همکاران،) یابدمی

لیتر در دقیقه میلی 311قد اکسیژن، گاز نیتروژن با جریان فا

 5/3 مذکور کورهظرفیت  تزریق شد.برقی به درون کوره 

دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید  درو  هکیلوگرم بود

کافت پس از طی فرایند گرما .استچمران اهواز 

منظور بیوچارهای حاصل در دمای اتاق سرد شده و به

دار نگهداری های بعدی در ظروفی درپوشانجام آزمایش

 .ندشد

                                                           
1 Pyrolysis 

 

 های فیزیکی و شیمیایی بیوچارگیری ویژگیاندازه

فیزیکی و شیمیایی  هاییشآزمابرای انجام 

آوری متر عبور داده و جمعمیلی بیوچار ابتدا از الک نیم

در نسبت  pHشدند. سپس برخی خصوصیات آن مانند 

(، 3100راچکوییج و همکاران، )بیوچار به آب  0231

(، کربن 3100راچکوییج و همکاران، )هدایت الکتریکی 

 کل، نیتروژن کل و هیدروژن کل به روش سوزاندن خشک

(BS EN 15104: SASTM D5219)  دستگاهECS 

4010 CHNSO Analayzer  در آزمایشگاه مرکزی

 گیری گردیدند.دانشگاه لرستان اندازه

گیری مقادیر فسفر، پتاسیم و کادمیم برای اندازه

گرم از  0، مقدار یدشدهتولکل بقایای اولیه و بیوچارهای 

در کوره، با  یحرارت ده یلهوسبهرا وزن نموده و  آن

ساعت  8درجه خشک کرده و سپس به مدت  551دمای 

گیری از خاکستر با اسید کلریدریک . عصارهشدنگهداری 

برای این کار به کروزه چینی حاوی  .انجام شدمولار  دو

مولار اضافه شد  دواسیدکلریدریک  لیتریلیم 5خاکستر 

 با آب مقطر اییشهشبعد از حل کردن در اسید با میله 

منتقل شد و بعد از  لیترییلیم 51جوشیده به بالن ژوژه 

سرد شدن با آب مقطر به حجم رسانده شد. غلظت عناصر 
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با دستگاه فلیم فتومتر، اسپکتروفوتومتر و جذب اتمی 

 (.Rowell 1999شد ) یریگاندازه

 روش بیوچار، به بالقوه کاتیونی تبادل ظرفیت

-اندازه (pH=  2) مولار یک شدهاصلاح آمونیوم استات

 شروع از (. قبل3118گردید )گاسکین و همکاران،  گیری

 بیوچار هاینمونه ابتدا کاتیونی، تبادل ظرفیت استخراج

شسته  مقطر آب با محلول هاینمک کاهش تداخل برای

 عبور متریمیلی 5/1از الک )بیوچار  گرم 1 شدند. سپس

 لیتریمیلی 51سانتریفوژ  لوله یک داخل ( درشدهداده

 نرمال یک سدیم استات لیترمیلی 01آن  به و شد ریخته

با  دقیقه پنج سپس ،اضافه گردید (pH=  2)در بافر شده 

سانتریفوژ  دقیقه پنج وشد  داده تکان دقیقه در دور 081

 صافی کاغذ از عبور از بعد رویی صاف گردید، محلول

 تا گردید تکرار بار سه کار ریخته شد. این دور واتمن

 سدیم یون با تبادل هایمکان که حاصل شود اطمینان

-سدیم حذف برای بیوچارها نمونه بودند. سپس شدهاشباع

تا هدایت  شدند داده شستشو اتانول با سه بار اضافی های

 بر زیمنس میکرو 11الکتریکی محلول رویی به کمتر از 

 یک آمونیوماستات لیترمیلی 01 بعدازآنمتر برسد. سانتی

 پنج از پس و گردید اضافه (pH=  2)در  شده بافر نرمال

 2111در  کردن سانتریفوژ پنج دقیقه و دادن تکان دقیقه

 کار آوری شد. اینجمع رویین زلال دور در دقیقه، محلول

 در سدیم غلظت یتدرنهاتکرار گردید.  دیگر بار دو

 یریگاندازهفتومتر  فلیم دستگاه با ،شدهاستخراج محلول

 .(Gaskin et al. 2008) شد

 

 (0) CEC (cmol kg -1) =  میلیاکیوالان سدیم(

(در بالن  جرم بیوچار / 011 × 

 

 روش به بیوچار ویژه سطح تعیین برای

 مقطر آب مقداری بیوچارها از گرم 5/0تیتراسیون، بر روی 

تا  2بین  کلریدریک اسید با سوسپانسیون pHافزوده و 

 سوسپانسیون به کلرید سدیم گرم 21تنظیم شد.  5/2

رسانده  لیترمیلی 051حجم  به مقطر با آب و کرده اضافه

نرمال تیتر شد.  NaOH 0/1سوسپانسیون با  شد. سپس

 برای (V) شدهمصرف سود حجم طریق از (S)ویژه  سطح

 زیر فرمول از استفاده ، با2به  1از  محلول pHرساندن 

 (.3112گوس و دِبنس، )گردید  محاسبه

 

(1) S = 32 V – 25 

 

در این آزمایش  مورداستفادهبرخی خصوصیات بهسازهای 

 ( آورده شده است.3در جدول )

 
 های بهسازهابرخی ویژگی -2جدول 

 درجه سلسیوس 033بیوچار خاک اره  درجه سلسیوس 033بیوچار خاک اره  خاک اره خصوصیت

 04/14 22/21 129 مول بر کیلوگرم()سانتیظرفیت تبادل کاتیونی 

pH 20/2 22/2 62/2 
 90/9 92/9 46/1 زیمنس بر متر(دسی)هدایت الکتریکی 

 166 120 29 متر مربع بر گرم()سانتی سطح ویژه
 22/9 11/9 2/2 )%( ازت کل

 66/66 91/64 11/46 (%کل )کربن 
 29/1 60/2 - )%( هیدروژن
 12/2 26/1 64/9 (%فسفر )

 62/29 19/6 42/9 (%) یمپتاس

C/N 6/42 102 64/02 
 غیرقابل تشخیص غیرقابل تشخیص غیرقابل تشخیص کادمیم
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 رطوبت ظرفیت زراعی به روش توزین یریگاندازه

برای تعیین رطوبت ظرفیت زراعی خاک هر 

تیمار از روش وزنی استفاده شد. برای این کار در یک 

گلدان با زهکش مناسب مقدار مشخصی خاک ریخته شد 

با آب اجازه داده شد تا آب  هانمونهو بعد از اشباع کردن 

زهکشی شود. بعد از خروج آب ثقلی میزان  کاملاًگلدان 

 عنوانبهشد و  یریگاندازهآون  یلهوسبهرطوبت باقیمانده 

 رطوبت طرفیت زراعی در نظر گرفته شد.

 

 اعمال تیمارها و فرایند خوابانیدن

 موردمطالعهتعیین اثربخشی بهسازهای  منظوربه

م در نمونه خاک کادمی واجذببر میزان  (2 )جدول

طرح کاملاً تصادفی، با سه  صورتبه، آزمایشی شدهیهته

سازی نمونه خاک به آلوده منظوربه تکرار انجام شد.

بر روی سطح صاف و  شدهیهتهخاک کیلوگرم  5کادمیم، 

یکنواخت پخش شد و محلول  صورتبهپلاستیکی تمیزی 

از منبع  شدهیهتهگرم کادمیم بر کیلوگرم خاک میلی 011

اسپری و بعد از خشک  آن نیترات کادمیم، بر روی سطح

و درون کیسه پلاستیکی به  کامل مخلوط صورتبهشدن، 

ایجاد تعادل کادمیم با خاک(، در  منظوربهماه ) 3مدت 

سپس سه  شرایط رطوبتی ظرفیت مزرعه نگهداری شدند.

در دمای  شدهیهتهبیوچار خاک اره و  (W)تیمار خاک اره 

 ارهخاکو بیوچار  Bw)300(درجه سلسیوس  211

در سه ( 600Bwدرجه سلسیوس ) 911در دمای  شدهیهته

گرم  311به  با سه تکرار درصد وزنی( 1و  3)صفر،  طحس

 افزوده و کاملاًجداگانه  صورتبه شده آلودهخاکاز 

 کیسه نایلونی در در دیگر ماه 2مخلوط شد و به مدت 

در دمای  به روش توزین() مزرعه ظرفیت شرایط رطوبتی

لیست  .درجه سلسیوس در گلخانه خوابانیده شد 35

 زیر آمده است. 2 به خاک در جدول شدهاعمالتیمارهای 

 
 در پژوهش یموردبررس یهانمونهمشخصات  - 0جدول 

 هانمونهشرح  ردیف

 (Control) شاهدتیمار  2
 w)%2(درصد  1 ارهخاکتیمار  1
 w)%4(درصد  4 ارهخاکتیمار  2
 BW300)%2(درصد  1درجه  299تیمار بیوچار خاک اره  4
 (BW3004%درصد ) 4درجه  299خاک اره  وچاریب ماریت 2
 BW600)%2(درصد  1درجه  699تیمار بیوچار خاک اره  6
 BW600)%4(درصد  4درجه  699تیمار بیوچار خاک اره  2

 

 واجذب کادمیم روند

، واجذب کادمیم روندنجام فرآیند ا منظوربه

-میلی 51های سانتریفیوژ گرمی خاک در لوله 5های نمونه

 EDTAلیتر از عصاره میلی 35لیتری ریخته و سپس 

ها افزوده و ( به نمونه0221 مولار )دنگ و همکاران، 10/1

های هجداگانه و برای دور صورتبهدهنده در دستگاه تکان

و  0111، 291، 181، 311، 031 ،91، 21، 05، 5) زمانی

دور بر دقیقه تکان داده  051دقیقه( با سرعت  3881

ها در دستگاه شدند. پس از پایان هر زمان تکان دادن، لوله

دقیقه  05در دقیقه به مدت دور  2111 درگریز از مرکز 

 قرار داده شد و محلول زلال رویی از کاغذ صافی عبور

 گیری شده توسط صارهو سپس غلظت کادمیم ع داده شد

 

 Buck Scientific 210 VGPمدل دستگاه جذب اتمی 

های مرتبه صفر، مرتبه اول، مرتبه معادله گیری شد.اندازه

دوم، مرتبه سوم، تابع توانی، الوویچ ساده شده و 

واجذب  روندبینی توصیف پیش برایپخشیدگی سهموی 

(. معادلاتی که 1)جدول  قرار گرفت مورداستفادهکادمیم 

دارای بیشترین ضریب تبیین و کمترین خطای استاندارد 

 روندبینی کننده بهترین معادلات پیش عنوانبههستند 

. سپس شدندانتخاب  واجذب عنصر کادمیم در خاک

بینی بالا محاسبه پیش باقدرتضرایب مربوط به معادلات 

سه و میانگین این ضرایب بین تیمارهای مختلف مورد مقای

 قرار گرفت.
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های حاصل از آوردن داده به دستپس از 

با  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه آزمایشگاهی، داده

و اشکال  ،وتحلیلیهتجزدرصد  5آزمون دانکن در سطح 

 ترسیم شدند. Excelبا 

 ی زیر محاسبه شد2خطای استاندارد با استفاده از رابطه

 

(7) 

 

𝑆𝐸

= [
∑(𝑞𝑡 − 𝑞𝑡 ∗)2

𝑛 − 2
]

0.5

 

 
 

( در  mg kg-1) آزادشهده مقهدار فلهز    tq که در این رابطهه 

( از  mg kg-1مقدار فلز برآورد شهده )  t*q )ثانیه(، tزمان 

تعهداد مشهاهدات    nو ( )ثانیهه  tمعادلات سرعت در زمان 

 است.

 شودیمضریب تعیین که به آن ضریب تشخیص نیز گفته 

(Coefficient of Determination)  با  جاباًهمهیتقرو

معیار  نیترمعروف، شودیممایش داده ن  2Rعلامت

 عبارت استسنجش نیکویی برازش مدل است و 

یعنی توان   𝑌̂  و y   مجذور ضریب همبستگی بین: از

دوم ضریب همبستگی بین مقادیر واقعی متغیر وابسته و 

. این ضریب توسط مقادیر برآورد شده حاصل از مدل

 میانگین مقادیر است 𝑌̅که در آن  شودیممحاسبه  2معادله 

(Chicco et al., 2021) . 

 

                        

(0)   
𝑅2 =∑

(𝑌̂ − 𝑌̅)2

(𝑌 − 𝑌̅)2
 

 
 در بررسی روند واجذب کادمیم مورداستفادهمعادلات  -4جدول                                                 

  ضرایب  معادله ها  مدل  ردیف

   s1-(mg kg-1  (ثابت سرعت واجذب t 0k – 0 = q tq 0K مرتبه صفر 2

 s)-1(ثابت سرعت واجذب  t1k - 0ln q = tln q 1k مرتبه اول 1

   mg kg)]-1 (-1 [ثابت سرعت واجذب t2k -0q / 1 = tq / 1 2k مرتبه دوم 2

t 3k - 2 مرتبه سوم 4
0 =1/q 2

t1/q 3k  2 [ثابت سرعت واجذب-s2-) -[(mg kg   

   mg kg)]-1 (0.5 [ثابت سرعت واجذب 1t pk - 0 q = tq pk / 2 پخشیدگی سهموی 2

s و   t ) lnsβ / (1 + )sβsβ ln (α / 1 = tq s ،)1-s 1-(mg kg الوویچ ساده شده 6
1-)1-(mg kg های معادله.، ثابت 

 های معادله، ثابت1-( mg kg (-b 1و   mg )bat = tq a ،)1-s 1-kg تابع توانی 2

oq: ثانیه() مقدار عنصرآزاد شده در زمان شروع  ،t:q  مقدار عنصر آزاد شده در زمانt )ثانیه( 

 

 مورداستفادههای تودهسطح بیوچارها و زیست مرفولوژی

 با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی

و ی بیوچار هامورفولوژی سطح نمونه

برداری توسط تصویرکمک  با مورداستفاده هایتودهیستز

 (.0بررسی شد )شکل  3میکروسکوپ الکترونی روبشی

 

                                                           
2 Scanning Electron Microscopy 
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 الف 

 

 ب 

 

 ج 
و )ج(  033در دماهای )ب(  یدشدهتول ارهخاک، بیوچارهای ارهخاک تودهیستزتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از )الف(  -1شکل 

 (درجه سلسیوس 033

 نتایج و بحث 
 موردمطالعهمورفولوژی سطح بهسازهای  

ولوژیکی بهسازهای ( تغییرات مورف0شکل )

دهد. بر را نشان می گرماکافتثر از فرایند متأ موردمطالعه

ت به نسب ارهخاکاز  یدشدهتولوچارهای اساس نتایج، بی

در میزان تخلخل  یتوجهقابلماده اولیه خود افزایش 

، بخارآبتوان به خروج اند. علت این تغییرات را میداشته

CH2(CO ,4 ,، مواد فرار، گازهارنگیاقهوهمانند  قیرمواد 

 )3CO, NHافت در طی فرآیند گرماک یحرارت ده براثر

نوع ماده اولیه (. 3109 لیانگ و همکاران،) مرتبط دانست

 معمولاً کهینحوبه، استخلخل تأثیرگذار نیز در میزان ت

 ( ارهخاک)مواد مبتنی بر پایه چوب 

 

کاه و کلش گندم و برگ درختان( )نسبت به مواد علفی 

هوان ) نمایندتر میتولید زغال زیستی با منافذ درشت

همچنین هرچه میزان گرمادهی . (3102 پارک و همکاران،

در طی فرایند گرماکافت بیشتر باشد، بیوچار تولیدی 

 211در گرماکافت . استدارای درصد تخلخل بالاتری 

در  اما شدهیهتجزسلولز درجه سلسیوس سلولز و همی

درجه سلسیوس علاوه بر سلولز و همی  911گرماکافت 

و ترکیبات حلقوی  شدهیبتخرسلولز، لیگنین نیز تجزیه و 

گردد و به دنبال آن تخلخل بالاتری ایجاد می پایدارتر

 (.3109، )لیانگ و همکاران
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 واجذب کادمیم روند

کادمیم در  واجذب تغییرات به وجود آمده از

نشان داد که الگوی های تیمار شده طول زمان در خاک

ها یکسان و دارای نمونه واجذب این عنصر در همه

کادمیم تجمعی مقدار بررسی در  .است یدوفازالگوی 

در خاک  یگیرعصاره ییلهوسبهواجذب شده 

 3881تا  5) زمان باگذشت نشان داد که ،موردمطالعه

 (.3-)شکل است یافتهیشافزامقدار واجذب دقیقه( 

 

 
 های تیمار شدهنمونهگرم بر کیلوگرم( در واجذب تجمعی کادمیم )میلی -2شکل 

 

 مطالعات از بسیاری در یدوفاز الگوی ایجاد

 مختلف هایزمان در سنگین فلزات واجذبی بر شدهانجام

قاسمی  (.3109 است )صفاری و همکاران، شدهگزارش

جذب روی و وا رونددر بررسی ( 3102فسایی و جراح )

کادمیم در ده خاک آهکی نشان دادند که الگوی جذب هر 

سریع  (دو ساعت ابتدایی)جذب وادو عنصر در ابتدای 

بوده و بعد از آن کاهش نشان داده است. همچنین آنان 

بینی بهترین معادله جهت پیش عنوانبهمعادله تابع توانی را 

 .آهکی معرفی کردند یهاخاکجذب کادمیم در وا

 هایخاک در آزادشده کادمیم از میزان شدهحاصل ییراتتغ

 نشان د )سطح صفر بهساز(خاک شاه به نسبت شده تیمار

 تثبیت کادمیم در مورداستفاده بهسازهای مثبت اثرات از

 تیمارهای اثر واریانس تجزیه از حاصلدارد. نتایج 

نشان  ،مختلف هایزمان در کادمیم واجذبی بر مورداستفاده

 هایزمان همه در تیمارها این بودن دارمعنی از

د دار دانکن آزمون از درصد یک سطح در ،یموردبررس

 .(5ل جدو)

  
 های مختلفبر واجذب کادمیم در زمان موردمطالعهتیمارهای  نتایج تجزیه واریانس اثر -5جدول

منابع 

 تغییرات
 5T 15T 30T 60T 120T 240T 480T 960T درجه آزادی

 2/2** 22/0** 6/6** 66/2** 20/6** 40/6** 20/6** 22/6** 6 تیمار

 96/9 91/9 92/9 2/9 90/9 2/9 4/9 6/9 19 خطا

CV )%( - 0/4 6/6 2/0 1/29 2/24 2/29 2/6 2/22 

 Tدار در سطح یک درصدمعنی **واجذبی کادمیم، روندهای : زمان ،CVضریب تغییرات : 

از مقایسه میانگین  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

جدول های مختلف )شده در زمانواجذبمقادیر کادمیم 

های واجذبی، بیشترین میزان از رهاسازی (، در همه زمان9

گرم بر میلی 25/81کادمیم مربوط به نمونه شاهد )

تجمعی( و کمترین میزان  صورتبهکیلوگرم کادمیم 

گرم میلی 4B600 (91/05کادمیم مربوط به تیمار  واجذب
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تجمعی( بود. سرعت  صورتبهبر کیلوگرم کادمیم 

اولیه(  ساعت 3های اولیه )واجذب در ابتدا و در زمان

زمان واجذب با سرعت  باگذشتسریع بوده و سپس 

-رسیدن به تعادل در نمونه یتدرنها( و ساعت 8کمتری )

 هاینمونه شاهد مشاهده گردید. گزارشهای تیمارشده و 

متعددی نشان داده است که بیشترین قابلیت دسترسی 

 به دستعناصر بلافاصله پس از افزودن آن عنصر به خاک 

زمان از میزان قابلیت دسترسی آن  باگذشتآید و می

کندپال و (. 3100 شود )جلیلی و رستمی،می عنصر کم

واجذب فلزات سنگین از  بامطالعه( 3115همکاران )

 صورتبههای آلوده بیان کردند که الگوی واجذب خاک

یک واکنش  یلهوسبهکلی با یک واکنش اولیه سریع که 

شود. واجذب اولیه سریع می یابد، مشخصمی کندتر ادامه

کننده واجذب این فلزات سنگین از خاک مشخص فلزات

های جذبی محلول در آب و همچنین از سایتاز اجزای 

پیوندی ضعیف است در حالیکه واجذب کند  یباانرژ

 یباانرژهای ز سایتواجذب فلزات ا کنندهمشخصفلزات 

و بیوچار آن به  ارهخاکاست. افزودن  زیاد پیوند نسبتاً

های خاک منجر به کاهش واجذب کادمیم در تمام زمان

در بین تیمارهای ده است، گیری نسبت به شاهد شعصاره

، 4B600 ،%2B600 ،%4B300%تیمارهای اعمال شده، 

%2B300 ،%4W،2%W   ،کمترین به ترتیب و نمونه شاهد

 از واجذبی کادمیم را نشان دادند. به بیشترین میزان

 گرم بر کیلوگرم()میلی واجذبی کادمیم روندهای متفاوت از های مختلف در زمانمقایسه میانگین اثرات بهساز -0جدول 
 5T 15T 30T 60T 120T 240T 480T 960T تیمار

control a 24/16 a 22/26 a 62/22 a 21/2 a 22/4 a 40/4 a 0/2 a 22/2 

%2W 
a22/12 a62/22 b29/22 b64/4 b29/4 b69/2 b69/2 a22/2 

%4W 
b21/14 b21/24 c21/6 bc22/4 b09/2 b69/2 b22/2 a11/2 

%2B300 26/24c 6/42d 4/ 21d 2/ 22d d20/2 2/22e 2/ 29e 2/ 22d 

%4B300 
d22/22 e69/6 e22/2 ef29/2 e12/2 f92/2 f09/9 e69/9 

%2B600 C12/22 ed49/2 ef02/1 e61/2 e12/2 fg29/9 fg62/9 ef62/9 

%4B600 
e41/2 f12/4 g24/2 fg61/9 f22/9 g29/9 g49/9 f12/9 

Tماریت. )دقیقه( ی واجذبی کادمیمروندهای 2 زمان ( شاهدControl) ،3خاک اره  ماریت ( درصدw2%) ،1خاک اره  ماریت ( درصدw4%) ،211خاک اره  وچاریب ماریت 

 وچاریب ماریت، (BW6002%درصد ) 3درجه  911خاک اره  وچاریب ماریت، (BW3004%درصد ) 1درجه  211خاک اره  وچاریب ماریت، (BW3002%درصد ) 3درجه 

 دهند.را در هر ستون نشان می در سطح یک درصد بر اساس آزمون دانکن حروف آماری اختلاف آماری (BW6004%درصد ) 1درجه  911خاک اره 

 

های ( مقادیر نهایی کادمیم واجذبی شده از نمونه2شکل )

دهد. بر این اساس، کاربرد تیمار شده و شاهد را نشان می

B600  نسبت به سایر درصد وزنی  1و  3در دو سطح

از واجذبی کادمیم را شامل  یتوجهقابل، کاهش تیمارها

درصد هرچند  3در سطح  B600شده است. کاربرد 

از واجذبی کادمیم نسبت به نمونه  یاملاحظهقابلکاهش 

در  B300داشته است، اما در مقایسه با تیمار  را شاهد

 را نقش مناسبی از تثبیت کادمیم هدرصد، نتوانست 1سطح 

درصد،  1و  3در سطح  B600، کاربرد یطورکلبهایفا کند. 

واجذبی  یدرصد 5/81و  92/52به ترتیب سبب کاهش 

نتایج  شاهد شد. صورت تجمعی نسبت بههکادمیم ب

 1و  3در سطح  B300از کاربرد بهساز  آمدهدستبه

درصدی از  95و  28/12ترتیب نشان از کاهش ، به درصد

در طرف مقابل  واجذبی کادمیم نسبت به شاهد، داشت.

، کمترین موردمطالعهدر خاک  (W)خاک اره  کاربرد

 کهینحوبها بود، کاهش واجذبی کادمیم دارتغییرات را در 

درصد به ترتیب سبب  1و  3ساز در سطوح کاربرد این به

درصد از کادمیم رهاسازی شده  91/08و  05/8کاهش 

میزان کادمیم تجمعی  (.2شکل ) شدنسبت به نمونه شاهد 

دهد که با افزایش های تیمارشده نشان میاز خاک آزادشده

بیشتری  سطوح بهسازها میزان واجذب کادمیم کاهش

بیوچار بیشتر از ماده آلی دهد که این کاهش، در نشان می

( در بررسی اثر 3108) . مینداز و همکاراناستاولیه 

درجه  511بیوچار ضایعات کاغذسازی در دمای 

وزنی بر تثبیت نیکل و  درصد 1در سطح سلسیوس 

های آلوده نشان دادند که کاربرد بیوچار در خاک کادمیم

فلزات سنگین  این سبب کاهش تحرک و قابلیت دسترسی

 (0222دیانت مهارلویی و فکری )خاک شده است. در 



 2041/742/  پاییز 7/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

واجذب کادمیم در حضور کمپوست پوست نرم  روند

را بررسی کردند.  خاک آهکی یک بادام و بیوچار آن در

که کاربرد کمپوست و بیوچار نشان داد  هاآننتایج تحقیق 

پوست بادام باعث کاهش واجذب کادمیم نسبت به تیمار 

کمترین میزان واجذب کادمیم در همچنین ، شودمیشاهد 

درصد وزنی بیوچار و کمپوست رخ  1خاک، در سطح 

داد، در حالیکه بیوچار بیشترین کاهش را در میزان 

پیلیرا و نشان داد. واجذب کادمیم در مقایسه با کمپوست 

)تولید شده در  ( در بررسی اثر بیوچار3105) گیداراکوس

ز پوسته درجه سلسیوس( حاصل ا 211و  111دمای 

زیتون بر تحرک کادمیم در خاک، نشان دادند که کاربرد 

بیوچار سبب افزایش جذب و کاهش واجذب این عناصر 

که این کاهش واجذب در نتیجه کاربرد  در خاک شد

 مؤثرتردرجه سلسیوس  211در دمای  یدشدهتولبیوچار 

بود. این پژوهشگران همچنین بیان کردند که کاربرد 

سبب جذب این  تنهانهخاک،  pH افزایش به دلیلبیوچار 

 pH افزایش براثرعنصر بر روی سطوح خاک شد، بلکه 

 تشکیل رسوب این عناصر نیز صورت گرفته است.

و  شدهیهتجزدر طی تولید بیوچار، مواد آلی 

های یابد و در دامنه وسیعی گروهمقدار کربنات افزایش می

-در سطح بیوچار ایجاد می –O-و –COO- عاملی مانند 

بنابراین پس از پیرولیز، ؛ (3105 )کیم و همکاران، شوند

شوند که با اضافه شدن به بیوچار به مواد قلیایی تبدیل می

دهند و بارهای سطحی خاک را افزایش می pHخاک 

 توانند جذب شوندها میشوند که کاتیونمنفی ایجاد می

ار روی تثبیت فلزات (. اثر بیوچ3100 )یان و همکاران،

تحت تأثیر شرایط پیرولیز و  است سنگین در خاک ممکن

بیشتر  کهییازآنجامقادیر کاربرد بیوچار قرار گیرد. 

بالا  pHبیوچارها دارای سطح ویژه بالا، ساختار متخلخل، 

 طوربهتوانند می هاآنهای محلول هستند، و برخی نمک

طریق حلالیت فلزات سنگین در خاک را از  یتوجهقابل

 ژانگ و همکاران،جذب سطحی و رسوب کاهش دهند )

خاک با کاربرد بیوچار  pHاصلی افزایش دلیل (. 3102

 استدر آن های عناصر قلیایی موجود بوط به کربناتمر

 pH یشبرافزامصرف بیوچار علاوه  (.3103 سانگ و گو،)

دهد افزایش نیز افزایش میخاک، میزان کربن آلی خاک را 

pH  خاک با مصرف بیوچار به دلیل وجود فلزات قلیایی

مانند پتاسیم، سدیم، کلسیم و منیزیم در بخش خاکستر 

باعث  ،شدهحلدر محلول خاک  یراحتبهبیوچار است که 

(. 3105 )گال و همکاران، شوندخاک می pHافزایش 

افزایش  افزودن بیوچار باعث یجهدرنتخاک  pHافزایش 

های عاملی اکسیژن و یا سطوح فسفر که برخی از گروه

غیرمتحرک شدن  منظوربهدلیل اصلی تشکیل لیگاندها 

 )کائو و همکاران، شودباشند، میفلزات سمی در خاک می

افزایش ظرفیت تبادل  احتمالاًتوان گفت که (. می3100

تواند های درونی میکاتیونی و توانایی تشکیل کمپلکس

دلیلی بر این روند کاهشی واجذب باشد. ماده آلی نقش 

فراهم کردن بار منفی  یلهوسبههای فلزات مهمی در واکنش

تر از ، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و مهمpHوابسته به 

های محلول با آن گرایش فلزات برای تشکیل کمپلکس

نتایج حاصل از اثر  یطورکلبه. استلیگاندهای آلی 

، موردمطالعه در خاکمختلف در تثبیت کادمیم  بهسازهای

 ،211به بیوچار دمای  911نشان از اثر مثبت بیوچار دمای 

در به دلیل افزایش تخلخل بیشتر )در اثر حرارت بالاتر 

افزایش سطح ویژه،  احتمالاً و به دنبال آنزمان تشکیل( 

همچنین برتری بسیار واضح بیوچار نسبت به ماده آلی 

 .استاولیه خود 
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 2خاک اره  ماریت، (Controlشاهد ) ماریت دقیقه( 003) یشآزماهای تیمارشده در زمان انتهایی خاک کادمیم تجمعی آزادشده در نمونهمقدار  -0شکل 

درصد  4درجه  033خاک اره  وچاریب ماریت، (BW3002%درصد ) 2درجه  033خاک اره  وچاریب ماریت، (w4%درصد ) 4خاک اره  ماریت، (w2%درصد )

(BW3004%) ،2درجه  033خاک اره  وچاریب ماریت ( درصدBW6002%) ،4درجه  033خاک اره  وچاریب ماریت ( درصدBW6004%)  حروف آماری

 .دهنددر سطح یک درصد را نشان می بر اساس آزمون دانکن اختلاف آماری

 واجذب کادمیم روندمقایسه معادلات  

و خطهای اسهتاندارد    R)2( تعیینمقادیر ضریب 

(SE) هههای واجههذب کههادمیم بهها  حاصههل از بههرازش داده

روز بعد از خوابانیدن  21برای خاک  مورداستفادهمعادلات 

نشههان  2ول در جههد شههدهاعمههالیمارهههای تحههت تههأثیر ت

بهر اسهاس    معمهولاً است. تعیین بهترین معادلات  شدهداده

-صورت می (SE)و خطای استاندارد  R)2( تعیینضریب 

و  دازیه  تعیهین معادلاتی کهه ضهریب    گریدعبارتبهگیرد، 

معهادلاتی کهه    عنهوان بهه خطای استاندارد کم داشته باشهند  

کننهد، انتخهاب   سرعت واجذب کادمیم را بهتر توصیف می

از این معهادلات بهرای خهاک     آمدهدستبهشوند. نتایج می

 در دمهای  شهده هیه ته تحت تأثیر تیمارهای بیوچارخاک اره

-درجه سلسیوس و خود خاک اره نشهان مهی   911و  211

دهد که معهادلات مرتبهه صهفر، مرتبهه اول، مرتبهه دوم و      

قهادر بهه    تعیینبودن مقادیر ضریب  کممرتبه سوم به دلیل 

ههای  بینی قابل قبهولی از واجهذب کهادمیم در نمونهه    پیش

هها  های واجذب کادمیم از خهاک ازش داده. برستینخاک 

دههد کهه بهه دلیهل     با معادله پخشیدگی سهموی نشان مهی 

، زیهاد و خطای استاندارد بهرآورد نسهبتاً    کم تعیینضریب 

تواند معادله مناسبی برای توصیف واجذب این معادله نمی

مقهادیر   بر اسهاس باشد و  موردمطالعههای یم از خاککادم

و خطای اسهتاندارد بهرآورد،    تعییناز ضریب  آمدهدستبه

 کننهده فیتوصه بهترین معادله  عنوانبهمعادلات تابع توانی 

( هرچنهد کهه   9جهدول  )واجذب کادمیم معرفی شد  روند

مشهابه بها تهابع     تعیهین معادله الوویچ ساده دارای ضهریب  

 زیهاد اما بهه دلیهل خطهای اسهتاندارد بهرآورد       استتوانی 

 رونهد معادلهه مناسهب جههت بررسهی      عنهوان بهنتوانست 

( 3101) واجذب کادمیم استفاده شود. ایسفبود و همکاران

شهده بهه    آلهوده خهاک  05در بررسی واجهذب کهادمیم در   

کادمیم نشان دادند که معادلات پخشیدگی سههموی، تهابع   

واجهذب   ینیبشیپتوان و الوویچ ساده توانایی خوبی برای 

 sαهای سرعت مقادیر ثابت. رادارندها کادمیم در این خاک

ی الوویچ در خهاک تغییهرات زیهادی را نشهان     معادله sβو 

 sαو کهاهش مقهدار    sβ . افزایش مقدار(9جدول ) دهدمی

بها   و اسهت دهنده کهاهش سهرعت واجهذب کهادمیم     نشان

در  sαکند مقدار سرعت واجذب کاهش پیدا می sβافزایش 

کمتهری نشهان   هایی که واجذب کمتری دارند مقهدار  خاک

بینهی قابلیهت   پارامتر مفیدی برای پهیش  sαثابت و دهد می

دهد که این نتایج نشان می استدسترسی عناصر در خاک 

کاربرد سطوح بالاتر بیوچار در خاک سبب کاهش قابلیهت  

)دنهگ و همکهاران،    شهود دسترسی کهادمیم در خهاک مهی   

 در تابع توانی مربوط به بیوچارهای bو  aضرایب (. 0221

 دهنهده نشانکه  درجه سلسیوس کاهش یافت 911و  211

احتمهالاً افهزایش در    ؛ کهکاهش واجذب کادمیم بوده است

افزایش در  دهندهنشاندر معادله تابع توان  aمقدار ضریب 

)دنهگ و همکهاران،    اسهت میزان واجذب عناصر در خاک 
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از معادلههه  0qو  pKهههای مقههادیر ثابههتهمچنههین (. 0221

است  افتهیکاهشپخشیدگی سهموی نسبت به تیمار شاهد 

های تیمار شهده  کاهش واجذب کادمیم در نمونه بیانگرکه 

نسبت درجه سلسیوس  911و  211 شدههیتههای با بیوچار

 .استبه شاهد 

 ی واجذب کادمیمروندمعادلات   (SE)و خطای استاندارد برآورد R)2(تعیینهای های ثابت، ضریبضریب -7جدول 

 در خاک تیمارشده با بهسازها
  Control 2%W 4%W 2%BW300 2%BW300 2%BW600 2%BW600 

 مرتبه صفر
Zero 
order 

0q 21/12 62/20 21/26 22/11 61/20 66/26 46/26 

0k 4-29×2 2-29×0 2-29×6 2-29×0 2-29×0 2-29×2 2-29×6 
2R 20/9 26/9 24/9 22/9 26/9 2/9 20/9 

SE 22/2 92/2 14/6 22/2 94/2 16/6 06/2 

 مرتبه یک

First order 
0q 06/1 60/1 69/1 92/2 62/1 62/1 22/1 

1k 6-29×2 6-29×2 6-29×4 6-29×4 6-29×2 6-29×4 6-29×2 
2R 12/9 12/9 14/9 14/9 12/9 12/9 12/9 

SE 42/9 42/9 42/9 42/9 46/9 41/9 42/9 

 مرتبه دوم
Second order 

0q 96/9 22/9 21/9 96/9 92/9 92/9 96/9 

2k 2-29×2- 2-29×2- 2-29×2- 2-29×1- 2-29×2- 2-29×1- 2-29×2- 
2R 22/9 22/9 22/9 26/9 26/9 26/9 22/9 

SE 92/9 94/9 94/9 92/9 94/9 92/9 92/9 

 مرتبه سوم
Third order 

0q 92/9 96/9 92/9 92/9 92/9 92/9 92/9 

3k 6-29×4- 6-29×4- 6-29×2- 6-29×2- 6-29×4- 6-29×4- 6-29×6- 
2R 22/9 22/9 29/9 22/9 2/9 22/9 2/9 

SE 92/9 92/9 92/9 92/9 92/9 92/9 92/9 

 پخشیدگی
 سهموی

Parabolic 
diffution 

0q 22/22 00/22 91/22 22/26 22/22 69/22 24/22 

pK 92/9 92/9 94/9 92/9 92/9 94/9 94/9 
2R 61/9 62/9 26/9 22/9 62/9 21/9 62/9 

SE 02/2 22/2 29/2 26/6 22/2 11/2 62/4 

 الویچ ساده
Elovich 

sα 22/22 04/22 22/6 60/0 21/21 1/2 66/29 

sβ 22/2 66/2 26/4 62/2 66/2 42/4 20/4 
2R 02/9 01/9 60/9 66/9 01/9 66/9 02/9 

SE 69/1 42/1 26/1 26/2 46/1 62/1 92/1 

 تابع توانی
Power 

function 

a 26/2 22/2 29/2 22/2 92/2 16/2 62/9 
b 11/9 12/9 19/9 19/9 11/9 20/9 11/9 

 2R 04/9 02/9 09/9 66/9 02/9 62/9 01/9 
 SE 12/9 12/9 12/9 14/9 14/9 14/9 14/9 
درصد  4درجه  299خاک اره  وچاریب ماریت، (BW3002%درصد ) 1درجه  299خاک اره  وچاریب ماریت، (w4%درصد ) 4خاک اره  ماریت، (w2%درصد ) 1خاک اره  ماریت، (Controlشاهد ) ماریت
(BW3004%) ،1درجه  699خاک اره  وچاریب ماریت ( درصدBW6002%) ،4درجه  699خاک اره  وچاریب ماریت ( درصدBW6004%) .oq:  ثانیه(،شروع )مقدار عنصرآزاد شده در زمان K1 ،k2 ،k3 ،

sβ  وb بت سرعت واجذب در معادلات هستند.ثا 

 گیرینتیجه

گیهر  بررسی مقدار کادمیم واجذب شده با عصاره

EDTA های مختلف نشان داد که مقدار واجهذب  در زمان

 بهسهاز  عنوانبه یمواد آلهای تیمار شده با کادمیم در خاک

درجههه  911و  211و بیوچههار آن در دو دمههای  ارهخههاک)

تیمارههای   سهطح  در سلسیوس( کاهش یافت. بها افهزایش  

مقدار واجذب کادمیم کاهش بیشتری را  ارهخاکبیوچار و 

 نسبت به  911نشان داد که این کاهش در تیمار بیوچار 

 و؛ اسهت بسهیار بیشهتر    ارهخهاک و  211بیوچار 

بودن دمای تولید بیوچار بهر   مؤثربر  توانددلیل این امر می

های واجذب کادمیم از خهاک  آن باشد. بررسی برازش داده

-ی نشان داد کهه داده روندبا معادلات مختلف  موردمطالعه

های واجذب کادمیم، برازش خوبی با معادلهه تهابع تهوانی    

نی تهوان گفهت معادلهه تهابع تهوا     داشت. در این مطالعه می

 21واجهذب کهادمیم    کنندهفیتوصبهترین معادله  عنوانبه

در مطالعهات  شود پیشنهاد می .استروز بعد از خوابانیدن 

های اولیه مختلف )چوبی، علفهی،  با بافت بیوچاراثر  بعدی
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با مواد اسهیدی و   شدهاصلاحبیوچارهای  (کودهای دامی و

فلههزات سههنگین مختلههف    واجههذب رونههدبههر  قلیههایی
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Abstract 
Cadmium is one of the most hazardous heavy elements in the environment, and its removal 

from water and soil environments is necessary and important. In the present study, the 

effect of poplar sawdust and its biochars at two different temperatures of 300 and 600 0C 

on the process of cadmium desorption in a silty loam soil was investigated in Lorestan 

Faculty of Agriculture, in 2021. For this purpose, poplar sawdust and its biochars were 

added at three levels (zero, 2%, and 4% by weight) to a calcareous soil contaminated with 

100 mg/kg of cadmium. Sampling of the treated soils was done 90 days after the soil was 

contaminated with cadmium and incubated under field moisture conditions. To study 

cadmium desorption, in different time periods from 5 to 2880 minutes, the samples were 

extracted by EDTA and the concentration of cadmium in the samples was determined. The 

results showed that the lowest amount of cadmium desorption was in the 4% sawdust 

biochar at 600 0C, which showed a decrease of 80.5% compared to the control. Also, 

cadmium desorption in the sawdust treatment did not show a significant difference 

compared to the control. Cadmium desorption in all treatments was high in the early times 

and decreased over time. In other words, 50% of cadmium desorption occurred in the first 2 

hours. Based on the R2 (0.94) and SE (0.23), the power function equation was obtained as 

the best equation predicting desorption of cadmium in the studied soil. Therefore, in this 

research, the treatment of 4% by weight of sawdust biochar at 600 0C is introduced as the 

best treatment to reduce soil pollution caused by cadmium. 

Keywords: Pyrolysis, Soil pollution with cadmium, Cadmium removal 
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Abstract 

Mycorrhizal fungi are one of the useful soil microorganisms, which can increase the growth 

of the host plant by absorbing and transferring more water and nutrients to the plant due to 

symbiosis with plant roots. Therefore, in order to investigate the effect of mycorrhizal fungi 

on the biomass and nutrient absorption of hazelnut seedlings, a factorial experiment was 

conducted in the form of a randomized complete block design in field conditions. The 

investigated factors included the three origins of the seedlings (Fandoghlou, Makesh, and 

Makidi regions) and fungal inoculation in three levels (Rhizophagus irregularis, Myco root 

inoculum and control) with three replications of 25 at a distance of 3x3 m, in an area of 

6075 m2 in the agricultural lands on the edge of Fandoghlou Forest in Ardabil, Iran. After 

four years, the results showed that the inoculated seedlings of all three origins were 

superior in terms of all the examined characteristics compared to the control (non-

inoculated) seedlings. The highest traits belonged to Fandoghlou seedlings with R. 

irregularis inoculation. In these seedlings, root colonization, dry mass of root, stem and leaf 

were, respectively, 51.9%, 54.4%, 45.1%, and 40.7% higher, and N, P, K, Fe, and Zn were, 

respectively, 38.8%, 45.4%, 62.9%, 35.5%, and 42.6% more compared to the control 

seedlings. Finally, it can be concluded that planting of hazelnut seedlings inoculated with 

mycorrhizal fungi (especially R. irregularis) will have higher vegetative growth. 
fertilizer, Root dry weight-BioForest,  Fandoghlou: wordsKey 
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Abstract 

Tea is a permanent and evergreen plant that grows adeptly in acidic soils. The tea plant 

naturally absorbs aluminum and accumulates it in various shoot parts. Although aluminum 

is essential for tea growth, it is harmful to human health. Evaluating aluminum status in 

both soils and tea green leaves is necessary to better understand their relationships in order 

to improve the quality as well as quantity of tea yields. For this purpose, 38 samples of the 

soils and the third green leaves of tea (as an index leaf) were collected randomly from tea 

plantations of Guilan Province. In soil samples, besides the general properties, the values of 

pHw, pHCaCl2, exchangeable aluminum, calcium and magnesium, total nitrogen and 

available concentrations of phosphorus and potassium were determined. Concentrations of 

the aforementioned nutrients along with iron and zinc were also evaluated in the tea leaves. 

Based on the results, the mean values of pHw and pHCaCl2, and the mean concentrations of 

soil exchangeable aluminum and leaf aluminum were 4.51, 4.04, 256 mg/kg, and 1362 

mg/kg, respectively. The soil exchangeable aluminum had inverse power relationships with 

pHw and pHCaCl2 with the coefficients of determination of 66% and 84%, respectively. This 

indicated that the pHCaCl2 was more valid than pHw. Leaf Al concentration showed no 

significant correlation with soil pH, but had significant relationship with soil exchangeable 

aluminum (r=0.69**). Furthermore, the total polyphenol content of the green tea leaves had 

no significant correlation with leaf Al concentration, but had significant relationship with 

 ratio in tea leaves (r=0.64***). According to the lower limit of optimum pH for tea 

plantations (pH=4.5), the maximum permissible concentration of soil exchangeable 

aluminum was estimated to be 153 mg/kg. In order to control soil exchangeable aluminum 

and adjusting soil pH, it is recommended to use lime or dolomite, based on the soil 

buffering capacity.  

Keywords: Exchangeable aluminum, Third green leaf, Total polyphenol, Available concentration 
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Abstract 

To apply sludge in agriculture, knowing its effects and transfer of heavy metals to plant is 

vital. For this purpose, a greenhouse experiment was conducted in the form of randomized 

complete block design in 2021, in the greenhouse of Soil and Water Research Institute in 

Karaj, Iran, to investigate the accumulation of heavy metals in forage corn grown in soil 

treated with different levels of sludge. The selected soil was treated with 4 different levels 

of urban sewage sludge at the rate of 0%, 0.5%, 2%, and 4%, with 3 replications. The 

results showed that, compared to the control treatment, all treatments using sludge 

increased wet and dry yield (P<0.05). The highest yield of shoot with an average of 214.9 

gr per pot (300% increase) was obtained from the use of 4% sludge, and this treatment had 

a significant difference compared to the other levels of sludge (p<0.05). Compared to each 

other, sludge treatments did not have a significant effect on dry yield. Use of sewage sludge 

caused a significant increase in the concentration of Pb, Ni and Cu elements in the shoot of 

corn. The value of the transfer factor (TF) among the studied elements in all treatments was 

as follows: Cd>Cu>Pb>Ni>As>Cr>Co, where the highest average value of the TF was 

related to the Cd, followed by copper and Pb. Sewage sludge caused significant changes in 

the TF of Cd, Ni, As, Cu and Pb compared to the control. However, these changes were not 

significant for Cr and Co (p<0.05). The average value of root BCFroot had the following 

trend: Cd>Cu>Pb>Ni>As>Co>Cr. The trend for BCFshoot was as follows: 

Cd>Pb>Cu>Ni>As>Cr>Co. Among the investigated heavy metals, the BCF of Cd for roots 

and shoots, as well as its transfer factor, was higher than other heavy metals. In general, the 

highest concentrations for Cd, Pb and As in the shoot of the corn were 0.17, 1.94, and 0.74 

mg/kg, respectively, while the permissible values of the maximum standard tolerance in 

livestock feed for animals raw materials from plant sources are 1, 30, and 2 mg/kg, 

respectively. Therefore, the increase in the concentration in the shoots was not more than 

the permissible limits in the national standard of Iran. However, it should be noted that the 

results of this investigation were only related to one-time use of the sludge sample, while 

the quality and contents of sludge have many variations. Considering deficiency of organic 

matter and phosphorus in the country's agricultural soils, the use of treated sewage sludge 

should be considered due to its high percentage of organic carbon and phosphorus. 

However, due to the changes in the quality of sludge and its multiple uses in cultivated 

lands, it is suggested that additional studies be conducted for different sludge in order to 

provide a specific agronomic recommendation based on that. 
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Abstract 

This experiment was conducted to evaluate the effect of soil moisture and tillage and 

sowing machinery on yield and yield components of wheat in the saline soils of 

Mahshahr, Iran. The experiment was carried out as a split-plot according to a 

randomized complete block design with three replications. Independent variables 

included soil moisture during tillage at three levels of 10%, 15%, and 20% as the main 

factor. Sub-factor included the type of tillage and sowing machinery at four levels 

including 1) without the use of chisel-piler and sowing with flat seeder machine, 2) 

without the use of chisel-piler and sowing with furrow seeder machine, 3) one time use 

of chisel-piler to a depth of 20 cm and sowing with flat seeder machine, and 4) one time 

use of chisel-piler to a depth of 20 cm and sowing with furrow seeder machine. In order 

to prepare the land, irrigation was done before tillage according to the region's customs 

to reduce the tensile strength of the soil against tillage machines. After the soil moisture 

was suitable according to the main factors, the tillage was done with a 24-bladed disk 

machine once to a depth of 15 cm. The maximum clod weight was obtained in the 

condition of not using a chisel-piler and soil moisture of 20%, and the lowest was 

obtained in using a chisel-piler and soil moisture of 10%. The maximum number of 

tiller/plant, number of spikes/m2, number of spikelet/spike, number of grain/spike, 

number of grain/spikelet, biological yield, and grain yield was under using chisel-piler 

and sowing with furrow seeder machine with 20% soil moisture, and the lowest in the 

treatment with no chisel-piler and sowing with flat seeder machine. In general, the 

results showed that the use of chisel-piler and sowing with furrow seeder machine 

under 20% soil moisture had the best results in terms of grain formation and yield in 

saline soils, which can be suggested to reduce the effects of salinity. 

Keywords: Chisel, Flat seeder machine, Furrow seeder machine, Soil salinity 
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Abstract 
This study expresses the steps of achievement to the indigenous-executive framework of 
integrated soil and water management at farm level through a mega project with 19 sub-
projects. The projects were carried out during 2013-2020 with active participation of 
international, national and regional experts as well as local farmers in Honam Sub-basin, 
Lorestan Province, Iran. To understand the soil and water management problems for 
agriculture in the same homogeneous units (HSWMUs), farmlands were classified 
regarding physical, chemical and biological characteristics of soil, making it possible to 
convert soil maps into thematic maps. In this research, the fertility capability 
classification (FCC) method that integrates surface and sub-surface soil textures with 
modifieres was used. In addition, several modifieres were revised for soils of semi-arid 
regions and new modifieres were introduced for Irrigation Capability Classification 
(ICC). The required information was collected from 119 soil profiles and 101 surface soil 
samples in detailed scale of 1:25000 and the corresponding measurements were made. 
Accordingly, different data layers including detailed soil map were produced via 
geopedological method icluding land limitation, land suitability, and land production 
potential (LPP) of major crops, land degradation, location of water withdrawal, land use 
and agricultural cadastre of 2395 farms were prepared. To evaluate the current soil and 
water behavior of farmers within HSWMUs, the multidisciplinary team recorded the 
issues through field visits and open semi-structured questionnaire of 84 selected farmers 
in 24 villages who were interviewed during 2018-2019. The results showed that 23 and 
30 HSWMUs that covered, respectively, 93% and 90% of the irrigated and rainfed areas 
were delineated on the map. Investigations showed that the sub-basin suffers from 
problems such as plow pan, phosphorus and zinc deficiencies, poor irrigation scheduling, 
and three types of farmers. Finally, recommended packages were prepared and validated 
for each HSWMU, which will be discussed in the part 2. 

Keywords:Integrated management,Integrated watershedmanagement,Yield gap, Management package, 
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