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  هاي خاكپژوهش علمی نشریهدر انتشار  راهنماي تهیه مقاله براي
 
  

آب،  به منظور افزایش آگاهی محققان و پژوهشگران علوم خاك و هاي خاك پژوهش علمی نشریه
 - هاي علمینوآوریها و خلاقیت, ها شناخت و معرفی اندیشه ،ایجاد زمینه ارتقاي سطح دانش و پژوهش

پژوهشی و انتقال و تبادل  - علمی آموزشی،ایجاد ارتباط بین مراکز  ،المللی سطح ملی و بین پژوهشی در
مسائل مربوط به شناسایی، در زمینه گران پژوهشنتایج حاصل از فعالیتهاي تحقیقاتی  ،ها نتایج یافته

  .را منتشر می نمایدبرداري پایدار از منابع خاك و آب در کشاورزي  حفاظت و بهره
  

  اصول کلی) الف
 پژوهش هاي نویسنده و یا نویسندگاناز  جنتم )Original Articles(  مقالات پژوهشی صرفاً نشریهاین - 1

  .در زمینه علوم خاك و آب را منتشر می نماید
واژه هاي از آوردن  .باشدنوشتاري و نگارشی هاي  مقاله باید به زبان فارسی روان و پیراسته از غلط - 2

  .گرددشناخته شده فارسی دارند جداً خودداري  که معادلبیگانه 
. باشد می مسئولیت صحت و سقم مطالب، نظرات و عقاید مندرج در مقالات به عهده نویسندگان مقاله - 3

  .باشد حقوق معنوي مقالات براي نویسندگان محفوظ می
شده باشد  دیگر ارسالاز نشریات کشور به چاپ رسیده یا همزمان براي مجلات  هیچ یکمقاله نباید در  - 4

  .این مسئله باید با تأیید کتبی نویسنده مسئول باشد
  سال از خاتمه اجراي آن گذشته است از  3مبنی بر آزمایش هایی است که بیش از مقالاتی که

له لت تأخیر در نوشتن مقاشانس کمتري براي پذیرش برخوردار خواهد بود و نویسندگان باید ع
  کنند را توجیه

  تهیه و ارسال مقالهنحوه ) ب
  نحوة نگارش مقاله

و به  متر از هر طرف سانتی 3هاي  و حاشیه 5/1با فاصلۀ خطوط  A4صفحۀ  15مقاله حداکثر در  - 1
 .تایپ شودWord  2007در نرم افزارصورت تک ستونی 

  .استفاده شود) 1(اندازة آنها مطابق جدول نوع قلم فارسی و انگلیسی و - 2
  .گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از آنها، یک فاصله لازم است) ،(و کاما (.) پیش از نقطه  - 3
اصول نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که معادل  - 4

  .اند، حتی الامکان پرهیز گردد فارسی آنها در فرهنگستان زبان فارسی تعریف شده
 

 نوع قلم و اندازه -1 جدول
 اندازه قلم نام قلم استفادهموقعیت 

 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 کلمه چکیده و کلمات کلیدي
 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشکال

 Nazanin  11 ها و منابع متن جداول و شکل
 موقعیت یک واحد کمتر از اندازة فارسی در هر Times New Roman متن انگلیسی



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

 .به همراه فرم تعهد نامه الزامی است هاي خاكپژوهش نشریهارسال نامه درخواست چاپ مقاله در 
ارسال خواهد شد و پس  لیه مقالات پس از دریافت اعلام وصول گردیده و جهت ارزیابی براي داوران مجلهک

  قرار خواهد گرفت اپاز اتخاذ رأي داوران و تأیید هیئت تحریریه، مقاله در نوبت چ
  

  شناسنامه مقاله
 هاي کلیدي ، واژه)کلمه 300حداکثر تا (مقالات باید شامل عنوان، چکیده فارسی و انگلیسی 

)Keywords(گیري، تشکر و قدردانی  ها، نتایج، بحث و نتیجه ، مقدمه، مواد و روش)و  )در صورت نیاز
  .فهرست منابع باشد

  برگ شناسه
نام دانشگاه یا مؤسسه پژوهشی که  ،)گان(ام خانوادگی، موقعیت شغلی نگارندهن ،نام ،عنوان مقاله

و نام و مشخصات نگارنده مسئول مکاتبات ) گان(در آن اشتغال دارند، نشانی کامل نگارنده) گان(نگارنده
و در تایپ  چکیده هادر صفحه پست الکترونیکی همه نویسندگان  و) به هر دو زبان فارسی و انگلیسی(

مقاله بدون  )گان(هبارگذاري نمایید و در قسمت بدون نامه نویسند) گان(هاي با نام نویسنده مت فایلقس
  .نام بارگذاري گردد

-و الزامی می باشد در قسمت فایلامضاي کلیه نگارندگان  امسئول باید فرم تعهدنامه را که بنگارنده  *
  .بارگذاري نماید هاي پیشنیاز

  
  عنوان مقاله

 .باشدانجام شده  وده و در برگیرنده محتواي تحقیقمختصر و مفید بروان، گویا، له باید عنوان مقا
یا عنوان نام و نام خانوادگی نویسندگان، مرتبه علمی و  در زیر .باشد کلمه 20نباید بیش از عنوان مقاله 

رونیک و پست الکتهمراه تاریخ، آدرس کامل پستی، شماره تلفن تحصیلات و وابستگی سازمانی، 
  .گردد مقاله درج گاننویسند

  .هاي کلیدي متفاوت باشدهاي تشکیل دهنده عنوان با کلمهدقت شود کلمه
  

 ها، روش بررسی، یافتهتحقیق هدف،  زمینه وبوده و بیانگر کلمه  300حداکثر چکیده بایستی شامل  :چکیده
  جمه کامل چکیده فارسی باشدچکیده انگلیسی باید تر. باشد و ترجیحاً در یک پارگرافگیري  نتیجه

  
  :واژه هاي کلیدي
واژه هاي کلیدي چکیده انگلیسی نیز بایستی ترجمه دقیق واژه  .کلمه باشد 3-6بایستی  واژه هاي کلیدي

  .هاي چکیده فارسی باشد
  هایی که در عنوان مقاله آمده است خودداري فرماییدهاي کلیدي از تکرار واژهدر انتخاب واژه

  
  مقدمه

مطالعات و مشاهدات مرتبط  به بیان مسئله با مروري بربوده و  دربرگیرندة اهمیت پژوهش انجام شده باید
که در انتهاي مقاله ذکر شده، استناد شده  با تحقیق که در گذشته انجام شده پرداخته و به منابع معتبري

انتها هدف اصلی پژوهش قبلی و لزوم و وجوب آن و در  باشد و در ادامه وجه تمایز نسبت به مطالعات



بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ایران در مورد آن مطالعاتی  مقالاتی که تکراري. نگاشته شود
 .اي نداشته باشد چاپ نخواهد شد در صورتی که وجه تمایز قانع کننده انجام شده،

  
  هامواد و روش

، گیريهاي نمونهدر تحقیق، جامعه آماري، روش هاي مورد استفادهدر این قسمت باید شرح مواد و روش
هاي متداول در صورتی که از روش. آورده شودي و نحوه تجزیه و تحلیل آمارهاي آزمایشی گیري اندازه

 .قبلی منتشر شده استفاده شده باشد، از شرح آنها خودداري و فقط به ارائه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود
  نتایج

از . همراه شکل و جدول و بدون بحث بیان گرددبه صورت نوشتار ست آمده از تحقیق در این بخش نتایج بد
. درج شوند "شکل "هایی مانند نمودار، عکس و نقشه خودداري و کلیه آنها با عنوان بکار بردن عنوان

له تکرار ها نباید به صورت دیگري مانند منحنی و یا متن نوشتاري در مقانتایج ارائه شده در جداول یا شکل
یک  جدول باید با خطی افقی . شود ها و متن جدول تشکیل میهر جدول از شماره، عنوان، سرستون .گردد

همچنین سر جدول با یک خط افقی از متن جدول جدا و در زیر متن . از شماره و عنوان جدول متمایز شود
و پس از کلمه جدول و شماره   عنوان جدول در بالاي  آن  جدول درج. جدول نیز یک خط افقی رسم  شود

در متن جدول تا جایی که ممکن است  نباید از خطوط افقی و . آن، خط تیره و سپس عنوان ذکر  شود
اگر همۀ . هر ستون جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط به کمیت آن ستون باشد. عمودي استفاده کرد

 اضافی توضیحات. شود ذکر جدول اصلی عنوان در واحد آن ارقام جدول داراي یک واحد مشترك باشند،
  . شوند  ت زیرنویس ارائهصور به جدول متن و عنوان

 شکل، هر عنوان درج براي. به صورت توپر و توخالی استفاده شود ○□∆●■▲هاي در نمودارها از نشانه
 .ها ارسال شود دارمربوط به نمو Excelفایل . شود از کلمۀ شکل و شمارة آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر  پس

تمام اعداد متن و توضیحات . ها و جداول باید در زیرنویس توضیح داده شونداختصارات موجود در شکل
هاي از ارسال نمودارهاي رنگی جداً اجتناب نموده و از رنگ .ها باید به زبان فارسی ارائه گرددجداول و شکل

اندازه فونت توضیحات محورهاي نمودارها و اعداد به  .دسفید، سیاه و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شو
جداول و نمودارها حتی المقدور در متن . اندازه کافی بزرگ باشد تا در صورت کوچک کردن نیز خوانا باشد

  . دمقاله جاسازي شون
  بحث
ا مورد بحث هاي موجود در منابع مقایسه شود و دلایل قبول و رد آنه یافته هاي جدید و مهم باید با یافته

 مروري بر مقالات گذشته در این بخش گنجانده شود،. ها خودداري شود از تکرار یافته قرار گیرد،
پیشنهاد گردد،  هاي جدید هیفرض راهکارهاي جدید و. هاي مطالعه باید مورد توجه قرار گیرد محدودیت

موارد کاربردهاي عملی و تئوري در پایان باید . هاي پیش بینی شده مقایسه شود هاي جدید و یافته یافته
 .نتایج حاصل از تحقیق و نتیجه کلی پژوهش بیان گردد

  قدردانی تشکر و
ها و افراد ذیربطی که در اجراي تحقیق همکاري توانند از اشخاص، سازمانمی) گان(در این بخش نویسنده 

  .کلمه باشد 50این قسمت باید کوتاه و در حدود . داشته اند، تشکر و قدر دانی نمایند
  منابعفهرست 

 داخل در جمله پایان درمنبع مورد ارجاع   مقاله بایستی به صورتی باشد که متن تمام شیوة ارجاع در 
دو نویسنده، نام هر دو نویسنده داراي  براي منابع. ارائه شودو فارسی  براي منابع  انگلیسی فارسی به پرانتز

  :مثال. شود و تاریخ بیان  "همکاران "خست نام نفر اول و سپس  و منابعی که بیش از دو نویسنده دارند، ن



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

ان متن به صورت پیوسته و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه فهرست منابع مورد استفاده در پای
یا اولین نگارنده براي منابعی که (منابع مورد استفاده به ترتیب حروف الفباي نام خانوادگی نگارنده، . شوند

ج چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب در. شوند زیر هم آورده ) بیش از یک نگارنده دارند
اي چندین منبع همسال وجود داشته  اگر از نگارنده. ها بر حسب سال انتشار، از جدید به قدیم است آن

چنانچه مقالات منفرد .  پس از  سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز  شوند  cو   a،bباشد، با گذاشتن حروف 
هاي مشترك به ترتیب حروف  هو مشترك از یک نگارنده ارائه شود،  نخست مقالات منفرد و سپس مقال

  .شوند الفباي نام نگارندگان بعدي مرتب 
براي یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی نگارنده، حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان 

براي یک کتاب به ترتیب نام . کامل مجله، شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شود مقاله عنوان
وادگی و سپس حرف اول نام کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، خان

هایی که بیش از یک نویسنده دارند به در مورد مقاله یا کتاب. محل انتشار و تعداد کل صفحات ارائه شود
گان بعدي و پس از آن نام ترتیب نام خانوادگی و حرف اول نام اولین نویسنده و سپس اول نام نویسند

  .شود ها ذکر  خانوادگی آن
براي منابع  "Anonymous"در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به جاي نام نگارنده از 

 .براي منابع فارسی استفاده شود) بی نام(انگلیسی  و 
اصلی، عنوان  کتاب) گان(چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده

  .ذکر شود) مترجمان(و سپس نام مترجم ) به زبان انگلیسی(مشخصات آن 
  

  تنظیم 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.  

 مقاله از کارگاه آموزشی یا علمی
Hanbury, A. 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 
7th Computer Vision Winter Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 

 مطلب از کتاب
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, Auckland, New Zealand. 

  
  ذکر مطلب از نویسنده اي در یک کتاب که 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.  

 ذکر مطلب از اینترنت
Soil Survey Staff. 2004. NRCS soils [Online]. Available at http://soils. usda.gov 
[verified 23 Mar. 2005]. USDA-NRCS, Washington, DC.  



  : منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند
  ...گزارش کردند) 1382(باي بوردي و همکاران 

  ...گزارش کرد ) 2002( اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002( جونزو  اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002(و همکاران  اسمیت

  
شود و پیش از بررسی به اطلاع  الذکر، مقاله پذیرفته نمی فوقدر صورت عدم رعایت دقیق مطالب  - 

بدیهی است چنانچه مقاله ارسالی با شرایط ذکر شده تهیه و عودت داده شود . رسد نویسنده مسئول می
  .شود مورد بررسی قرار خواهد گرفت مجدداً از زمان برگشت که تاریخ واقعی مقاله منظور می
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  فرم تعهد نامه

  
  هاي خاك پژوهش نشریه

  
  :مقاله زیرمسئول نویسنده  ……………………………………اینجانب 

  
  
  هاي اجراء آزمایش ذکر شودسال -
  
  

  :موارد زیر را به آگاهی می رسانم
  کلیه تهیه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگاهند .1
  و خارجی منتشر نشده است مقاله قبلاً در هیچ مجله داخلی .2
 .مقاله تا زمان پایان بررسی در آن مجله به مجله دیگري ارسال نخواهد شد .3
  .هیچگونه تغییري در تعداد نویسندگان یا ترتیب ذکر اسامی انجام نخواهد شد .4
  
  مضاء نویسنده اول مقالها      :م نام خانوادگي نویسنده اولان
  

  
  مقاله دوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده دومان
  

  
  مقاله سوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده سومان
  

 
 مقاله چهارممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده چهارمان
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 آبیاري با نیتروژن بر عملکرد،کیفیت و ترکیب عناصر غذایی برگاثر کود

  در منطقه رودسر ’واردیها‘کیوي رقم 
  

 سجاد علیزاده و 1محمود قاسم نژاد، محمدرضا خالدیان
 ghasemnezhad@guilan.ac.irاستاد گروه علوم و مهندسی باغبانی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلان؛ 

و گروه پژوهشی مهندسی آب و محیط زیست پژوهشکده حوزه آبی دریاي خزر،  گروه مهندسی آب دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلاندانشیار 
  khaledian@guilan.ac.ir ؛رشت

 Alizadeh11@guilan.ac.ir ؛ارشد علوم و مهندسی باغبانی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلاندانشجوي کارشناسی

  23/12/99: پذیرش 17/2/99: دریافت
  

  چکیده
به ) نیتروژن در هکتار کیلوگرم 4/166و  8/124، 3/83(آبیاري با سطوح مختلف نیتروژن در این پژوهش، اثر کود

هایی بودند که مقادیر معین تیمار شاهد تاك. بررسی شد ʻهایواردʼکود بر عملکرد و کیفیت میوه کیوي رقم همراه چال
-یمعنطور مقدار عناصر غذایی برگ بهنشان داد که  جینتا. دریافت کردند) شاهد(صورت پخش سطحی بهکود شیمیایی 

چالکود همراه با تیمار در هکتار  تروژنین لوگرمیک 4/166با  ياریکودآب. قرار گرفتثیر تیمار کودي أتحت تدار 
ي بین تیمارها از نظر دارها داشتند، اما تفاوت معنیبرگ میو کلس میپتاس تروژن،یمقدار ن شیافزاثیر را در أبیشترین ت

بالاترین عملکرد هر  .مشاهده شد) %01/1( کودچال ماریدر ت وهیم تروژنیمقدار ن نیشتریب. مقدار فسفر وجود نداشت
مشاهده ) کیلوگرم 82/43(کیلوگرم نیتروژن  4/166آبیاري با و تیمار کود) کیلوگرم 83/56(کود تاك در تیمار چال

) گرم 82/85(گرم و در درجه ممتاز قرار داشت و از شاهد  90میانگین وزن میوه تمامی تیمارهاي کودي بیشتر از . شد
کود، داري بین تیمارهاي کودي از نظر درصد ماده خشک میوه وجود نداشت، و به جز چالاختلاف معنی. بود بیشتر

و  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 3/83اما سفتی بافت میوه در تیمار کودآبیاري . بود% 17درصد ماده خشک بالاتر از 
آبیاري باعث تیمار کود. بیشتر از سایر تیمارها بود متر مربعکیلوگرم بر سانتی 35/7و  69/7ترتیب با کود بهچال

و  3/83علاوه، کودآبیاري با به. ها شدها در زمان برداشت و زودرسی میوهمیوه )SSC(افزایش مواد جامد محلول 
در مجموع، کود آبیاري با . دار میزان ویتامین ث میوه شدباعث افزایش معنی کیلوگرم نیتروژن در هکتار 8/124
هاي کوددهی و مسائل به دلیل افزایش عملکرد و حفظ کیفیت میوه و همچنین کاهش هزینه تروژنین لوگرمیک 4/166

  . شودزیست محیطی در کنار روش چالکود توصیه می
  

  .سفتی بافت کیوي، درصد ماده خشک کیوي، عناصر غذایی برگ: کلیدي هايواژه
  

   

                                                        
  دانشکده علوم کشاورزي، گروه مهندسی آب - رشت، دانشگاه گیلان: آدرسنویسنده مسئول،  .1



  در منطقه رودسر ’واردیها‘کیوي رقم  آبیاري با نیتروژن بر عملکرد،کیفیت و ترکیب عناصر غذایی برگکوداثر /  2

  مقدمه
کشت  ریکه سطح ز دهد ینشان م یآمار جهان

هزار  270در جهان حدود ) Actinidia spp( يویک وهیم
و کشور  باشد یتن م ونیلیم 4حدود سالانه  دیهکتار با تول

 دیهکتار و تول هزار 13 حدودکشت  ریبا سطح ز رانیا
فائو، ( تن در مقام چهارم جهان قرار دارد هزار 350سالانه 
 يمحصولات کشاورز نیتراز مهم یکی  يویک. )2019

ار ینقش بس وهیماین که  يطور به باشد، یم رانیا یصادرات
 ياقتصاد تیکشور، بهبود وضع يآور در ارز یمهم

ها دارا آن ییزا و اشتغال رانیا یشمال هاياستان يخانوارها
   ).1393و همکاران،  واجاري يعاشور( باشد یم

- خصوص تغذیه مناسب تاكعملیات مختلف باغی به
ضروري  هاهاي کیوي براي بهبود عملکرد و کیفیت میوه

؛ کوتیناس و همکاران، 2007پریا و همکاران، ( باشدمی
قیم و تاثرات مسهاي کیوي تاكتغذیه نحوه  .)2010

اپستین و ( ردداها کیفیت میوه روي عملکرد و غیرمستقیم
بافت،  خصوصیات کیفی از جمله سفتی. )2005بلوم، 

ثیر برنامه أدرصد ماده خشک و مقدار قند میوه تحت ت
نقش  نیتروژن غذایی، در بین عناصر. گیردکوددهی قرا می

مهمی در رشد رویشی، گلدهی، تشکیل میوه، رسیدگی و 
اصلی تامین کننده  منبع. باشدرفتار پس از برداشت دارا می

صورت به أاست که عمدتشیمیایی  يکودها نیتروژن،
مختلف به پاي درختان کیوي عات در دفپخش سطحی 

 کودها، نادرست رویه ومصرف بی اما. شوداضافه می
ضمن آلودگی آب و خاك باعث کاهش کیفیت محصول 

؛ مارشنر، 2012جونز و بنتون، ( شودنیز می يتولید
- مدیریت دقیق مصرف کود نیتروژن در تاکستان. )2012

، نظم باردهیدرختان و  هاي کیوي براي حفظ سلامت
میلز و همکاران، ( بدون افزایش رشد رویشی نیاز است

قدرت رشد رویشی اضافی با کیفیت ضعیف میوه . )2008
هاي کارگري براي مدیریت تاج درختان و افزایش هزینه

بنابراین، . )2011پترسون و کوري، ( همراه خواهد بود
 ودک مصرف مهمی درافزایش کارآیی نقش کوددهی روش

  .باشددارا میآب  و
، کودهاي شیمیایی هاباغ یدهدر روش مرسوم کود

گرانوله به تنهایی یا همراه کود آلی یک یا دو بار در طول 
 هاي کیويتاكپاي به  صورت پخش سطحیبهسال 
در به یک دفعه وقتی که مقادیر زیادي کود . دوشمیاضافه 

به ریشه اختیار گیاه قرار گیرد، ممکن است باعث صدمه 
کوددهی زیاد در  ،همچنین. از طریق آسیب شوري شود

را نیز به جو دفعات محدود مسئله شستشو یا تصعید به 
 مفید خاك نیز مضر استریزجانداران همراه داشته و براي 

   که کارهاییراه از لذا یکی .)2011کفکفی و چارچیتزکی، (

  
استفاده از است،  شده واقع توجه مورد اخیر هايدهه در

. است 1اصطلاحاً کودآبیاري یابه همراه آب آبیاري  دکو
 تیقابل سهولت به کوداعمال مقدار  زمان و کودآبیاريدر

از جمله . باشدو بر حسب نیاز واقعی گیاهان می حل
کود، عدم  و آب مصرف کارآیی افزایشمزایاي کودآبیاري 

گیاهان تحمیل هزینه اضافی انجام کوددهی، تغذیه متعادل 
با عناصر غذایی، بهبود رشد و عملکرد محصول، عدم 

- عناصر غذایی از ناحیه ریشه، عدم آلودگی آب يشستشو
 استزیست هاي زیرزمینی و جلوگیري از آلودگی محیط 

  . )2019؛ الوي و همکاران، 2019گرونولد و همکاران، (
کود آبیاري  شده در کار گرفتهترین ماده مغذي بهرایج
 ،گوگردپتاسیم،  سایرعناصر شامل فسفر، .است نیتروژن
، هاشمی مجد( شوندمصرف می آهن به مقدارکمتر روي و
ی مصرف کود نیتروژن در روش کودآبیاري یکارا ).1393

هاي کوددهی ازجمله پخش سطحی نسبت به دیگر روش
هایی گزارش .)1996ژانگ و همکاران، ( یابدافزایش می

باعث افزایش  هاي کیويدر تاكوجود دارد که کودآبیاري 
. )2008چوهان و کندل ( شودمی کارآیی مصرف کود

هاي که کودآبیاري شده در مقایسه با تاكکیوي هاي تاك
هاي کود تغذیه شده بودند، داراي شاخصصورت چالبه

و  رشدي بیشتري مانند طول شاخساره و قطر تنه بودند
کود چالهمچنین عملکرد محصول بالاتر از شرایط 

با مقایسه کاربرد ) 1994(و همکاران گرانلی  .داشتند
کیلوگرم در هکتار نیتروژن،  216و  83، 200خاکی مقادیر 

و  55، 133آبیاري  فسفر و پتاسیم و همچنین کاربرد کود
کیلوگرم در هکتار نیتروژن، فسفر و پتاسیم نشان  144

ست ددادند که بیشترین عملکرد در شرایط کودآبیاري به
تأثیر مقایسه  پژوهش حاضر،از هدف بنابراین، . آمد

کیفیت و  بر عملکرد روش رایج کوددهیبا  کودآبیاري
گیلان استان شرق در منطقه  ’واردیها‘کیوي رقم  میوه

  . باشدمی )رودسرشهرستان (
  مواد و روش

  شیآزما مکان
فروت باغ تجاري کیوي در یکپژوهش این 

کیوي رقم  ساله 8هاي تاكروي واقع در شهرستان رودسر 
ر سال د )’Actinidia deliciosa cv. ‘Hayward(’هایوارد‘

و  1به  8 کیويهاي ماده به نر نسبت تاك. شدانجام  1396
- داربستی از نوع تیصورت هبمتر  6×  4 هاآن فاصله

منطقه  هاي آب و هواییویژگی. تربیت شده بودند2بار

                                                        
1. .Fertigation 
2. T-bare 
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نمونه مخلوطی از  .آمده است 1جدول در مورد مطالعه 
هاي فعال ها، جایی که ریشهانداز تاكسایهخاك در ناحیه 

وجود دارند، برداشته شد و بلافاصله به آزمایشگاه 
هاي روشخاکشناسی براي تعیین عناصر غذایی مطابق با 

درصد رس، سیلت، شن و بافت . استاندارد منتقل شد
و باودر، جی ( خاك با روش هیدرومتري تعیین شد

1986( .pH  با روش توماس)و هدایت الکتریکی ) 1996
متر و  pHترتیب با استفاده از به) 1996(با روش رودز 

EC کربن آلی به روش . متر در آزمایشگاه تعیین شد

و نیتروژن کل  )1996نلسون و سامرز، (تر اکسیداسیون 
فسفر قابل جذب با . تعیین شدند )1996(برمنر روش  با

ا ، پتاسیم قابل جذب ب)1984(و سامرز  اولسنروش 
، کلسیم و منیزیم تبادلی )1996(روش هلمک و اسپارکس 

 ).1982پیج و همکاران، ( با روش تیتراسیون تعیین شدند
آمده  2جدول خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در

. آمده است 3خصوصیات کیفی آب نیز در جدول . است
اندارد تجزیه آب و تجزیه آب نیز براساس روش است

  .انجام شد )2017رایس و همکاران، ( فاضلاب
  

  )1396سازمان هواشناسی کشور، ( ن رودسرهاي جغرافیایی و آب و هوایی شهرستاویژگی - 1جدول 
  گرمسیرينیمه  بندي آب و هواییتقسیم

  -19  )متر(ارتفاع از سطح دریا 
  3/50  )درجه شرقی( طول جغرافیایی

  13/37  )درجه شمالی(عرض جغرافیایی 
  8/15  )سلسیوسدرجه (سالانه میانگین دماي 
  1178  )مترمیلی( سالیانه بارندگی میزان

  
  متريسانتی 30تا  0خاك باغ مورد آزمایش از عمق  فیزیکی و شیمیاییهاي ویژگیبرخی  - 2جدول 

  نیتروژن کل
 بافت خاك  )درصد(رس   )درصد(سیلت   )درصد(شن  (%)کربن آلی   (%) 

 یشنی رس یلوم  26  28  46     46/1 15/0
            

  منیزیم تبادلی
)meq 100g-1(  

  پتاسیم قابل جذب
)ppm(  

  فسفر قابل جذب
)ppm(  

3/12  242  4/85  
  

  آبیاري برايآب مورد استفاده  برخی خصوصیات کیفی - 3جدول 

pH  EC 
)μs m-1(  

T.D.S 
)mg L-1( S.A.R  

  کل یسخت
)meq L-1(  

موقت  یسخت
)meq L-1(  آب تیفیک  آب کلاس  

7 150 80 18/0 28/1  98/0  C1S1 کم میوسد کم يشور 
                
Fe  

)ppm(  
Na+  

)meq L-1(  
Mg2+  

)meq L-1(  
Ca2+  

)meq L-1(  
SO4

2-  

)meq L-1(  
Cl-  

)meq L-1(  
HCO3

-  

)meq L-1(  
CO3

2-  

)meq L-1(  
00/0 15/0 64/0 64/0 00/0 62/0 98/1 00/0 

  
مقدار تقریبی هر یک از عناصر در پایان 

غذایی با در نظر گرفتن نتایج آزمون خاك، مقدار 
و مقدار عناصري ) تن در هکتار 30(متوسط عملکرد 

ها از باغ کیوي که هر ساله از طریق هرس شدید شاخه
هرز  هايکنترل علف. شد تخمین زدهخارج می شود، 

صورت مکانیکی طی چندین مرحله توسط باغ به

صورت آبیاري به. زن موتوري انجام شددستگاه علف
  . اي، براساس نیاز آبی گیاهان انجام گرفتقطره

 اعمال تیمار
صورت طرح بلوك کامل تصادفی تیمارها در باغ به

باغی جزء عملیات کودآبیاري، سایر عملیات به. اجرا شد
 يتیمارها. طور مشابه انجام شدتیمارها بهدر مورد کلیه 

کودآبیاري با  -2کود، چال -1:ند ازبود عبارتکودي 
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به نیتروژن گرم  200(کیلوگرم نیتروژن در هکتار  3/83
کیلوگرم  8/124کودآبیاري با  -N100( ،3) (ازاي هر تاك 

) گرم نیتروژن به ازاي هر تاك 300(نیتروژن در هکتار 
)N125( ،4- کیلوگرم نیتروژن در  4/166کودآبیاري با

 -5و ) N150) (گرم نیتروژن به ازاي هر تاك 400(هکتار 
کیلوگرم  170(که با روال قبلی و رایج باغ هاي تاك

توصیف هر  ).شاهد(کوددهی شدند ) نیتروژن در هکتار
  .کدام از تیمارها در ادامه آمده است

 نیتروژن خالصکیلوگرم  120کود مقدار در تیمار چال
از منبع (گرم نیتروژن خالص براي هر تاك  288یعنی 

، )تریپل سوپرفسفات( کیلوگرم فسفر 50، )آمونیومسولفات
کیلوگرم  60، )سولفات پتاسیم( کیلوگرم پتاسیم 120

در ) سولفات منیزیم(کیلوگرم منیزیم  15و پودري گوگرد 
سایر دو سوم کود نیتروژن همراه با . هکتار استفاده شد

مانده در در آخر اسفند و یک سوم باقی ي پایهکودها
- براي این منظور چاله. صورت سرك داده شدخرداد ماه به

 20و با عمق متر سانتی 20در  20تقریبی ابعادهاي به 
به فاصله یک متر به تعداد دو تا در پاي هر تاك متر سانتی

 ایی بهیکنده شد و سپس مقادیر کودشیماز تنه درخت 
در تیمار شاهد . ها اضافه شدبه چاله رودخانه همراه ماسه

تغذیه تاکستان کیوي طی دو مرحله در ) روال معمول(
در مرحله اول . اسفند و فروردین ماه انجام شد

کیلوگرم پتاسیم  70کیلوگرم نیتروژن و  100 )اسفندماه15(
کیلوگرم  70) فروردین 10(و همچنین در مرحله دوم 

کیلوگرم فسفر در  23کیلوگرم پتاسیم و  86نیتروژن، 
 409در این تیمار براي هر تاك  .شدخاك اضافه هکتار به

باغدار براساس . گرم نیتروژن خالص مصرف شده است
 تجربه به این مقادیر کودي و شیوه اعمال آنها رسیده است

   .عنوان یک تیمار مدنظر قرار گرفتو در این پژوهش به
اي آبیاري قطره سامانهکودآبیاري از یک انجام منظور به

- چکانفاصله قطره(هاي تیپ لوله. استفاده شدمیکروجت 
 30متر از همدیگر و با ارتفاع سانتی 20ها روي خط 

هاي کشت قرار کنار ردیف) متر از سطح زمینسانتی
 تزریق، از ونتوري سامانهمنظور تزریق کود به به. داشتند

 15ي در دفعات معین با فاصله هر کودآبیار. استفاده شد
روز یکبار از اول فرودین تا آخر مرداد ماه صورت گرفت 
که مقادیر دقیق میزان نیتروژن مصرفی در هر نوبت در 

از جمله فسفر،  سایر عناصر غذایی. خلاصه شد 4جدول 
در تیمارهاي کودآبیاري همانند  منیزیم و گوگرد ،پتاسیم

هاي کیوي سفند ماه به پاي تاكکه در ا کود بودتیمار چال
ذکر این نکته ضروریست که با توجه به بالا  .اضافه شدند

، نیازي به )2جدول (بودن میزان فسفر قابل جذب خاك 
هر چند ملاك اعمال  مقادیر . اعمال کود فسفر نبوده است

    .کودي آنالیز خاك نبوده است
  

  از منبع کود اوره کودآبیاري سامانهمقادیر دقیق نیتروژن استفاده شده در  - 4جدول 
  200  300  400  در هر ماه مصرفی نیتروژنمقدار   )گرم به ازاي هر تاك(مقدار نیتروژن خالص 

 فروردین 40 60  80
 اردیبهشت 50 70 90
 خرداد 50 70 90
 تیر 30 50 70
 مرداد 30 50 70
 شهریور 0 0  0

  )گرم نیتروژن به ازاي هر تاك در سال(مقدار کل  200 300  400
  

  صفات  یابیارز
با هدف پایش اثر تیمارهاي کودي مختلف بر 

برگ  هاينمونهوضعیت عناصر غذایی موجود در برگ، 
اردیبهشت ماه قبل از تشکیل میوه که شامل ، دو مرحله در

که با رشد نامحدود در هر شاخه غ لبابرگ ترین جوان
و مرحله دوم در تیر ماه که امل جوانه گل نیز می باشند ح

بلافاصله بعد از آخرین میوه در هر بالغ دومین برگ از 
ابتدا هضم . شدجمع آوري بارده با رشد نامحدود شاخه 
براي هاي برگ به روش تر صورت گرفت و سپس نمونه

 تک مدل دستگاه کجل ازبرگ  نیتروژن کلمقدار تعیین 

 
Kjeltec Auto System 1030 Analyzer روش  قــابـمط

گیري براي اندازه .انجام شد )1989( والینگ و همکاران
ها برگ در کوره مقدار فسفر، کلسیم و منیزیم، ابتدا نمونه

 دیاس کیدریدروکلریهسپس با ه شد و سوزاندالکتریکی 
هاي برگ فسفر نمونهدر پایان میزان . عصاره گیري شدند

 وانادات مولیبدات سنجی با استفاده از معرفاز طریق رنگ
میزان پتاسیم با استفاده از و  )1961چاپمن و پرات، (

 ندگیري شداندازه) فلیم فتومتري(اي روش نشر شعله
گیري کلسیم و منیزیم اندازه. )1989 ،والینگ و همکاران(
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 متريروش کمپلکسینیز با استفاده از عصاره گیاهی و 
  . )1989 ،والینگ و همکاران( شدتعیین 

گیري خصوصیات مورفولوژیکی براي اندازه
عدد میوه  90عدد میوه، در مجموع  30میوه از هر تکرار 

تعیین طول و قطر  براي. براي هر تیمار برداشت شدند
براي . استفاده شد Insizeها از کولیس دیجیتال مدل میوه

قطر بزرگ میوه  ،هار میوه در تمامی میوهگیري قطاندازه
در نهایت نسبت طول به قطر . مورد ارزیابی قرار گرفت

ها نیز توسط وزن تر و خشک میوه. شدها نیز محاسبه میوه
  .گیري شداندازه  Sartoriusترازوي دیجیتالی مدل
از یک میوه  گیري ماده خشکبراي اندازه

متري آماده  میلی 10تا  9هاي ها برش سوم میانی میوه
به  سلسیوسدرجه  65در داخل آون با دماي و  دش

بعد از خشک شدن . ساعت قرار داده شدند 48مدت 
بعد از  .ها، درصد ماده خشک محاسبه شدنمونه

گیري شد و ها اندازهها، وزن آنخشک شدن نمونه
درصد ماده خشک با فرمول زیر محاسبه شد 

  ):1393همکاران، عاشوري واجاري و (

درصد	ماده	خشک =
		وزن	خشک × 100

وزن	تر
 

  
هاي خشک شده براي اندازه گیري نیتروژن از نمونه       

- اندازه براي. هاي برگ استفاده شدکل میوه همانند نمونه
گیري سفتی بافت میوه از قسمت میانی میوه برش از 

متر برداشت شد و پوست به ضخامت یک یا دو میلی
، Effegi )سنجسفتی( ترومتراستفاده از دستگاه پنبا سپس 

متر میزان سفتی بافت میلی 8) پروب(با نوك FTO11 مدل
و بر حسب  دش گیرياندازهکیوي دو سمت میوه در 

 .شدبیان  نیرومتر یسانتکیلوگرم بر 
وسیله ها بهمیوه )SSC(ي مواد جامد محلول امحتو        

 ,Euromex RD 635(دستگاه رفرکتومتر دیجیتالی 
Holland ( دشگیري اندازه سلسیوسدرجه  22در دماي. 

 1/0با استفاده از هیدروکسید سدیم ) TA(میزان اسید میوه 
 گیرياندازهبراي تعیین گردیدنرمال تا ظهور رنگ صورتی 

 -6 و 2 با تیتراسیون روش از هامیوه یتامین ث و میزان
  .شد ایندوفنول استفاده دیکلروفنول

  ها داده لیو تحل هیتجز
ها با استفاده از نرم میانگین دادهو مقایسه تجزیه        
رسم نمودارها نیز با استفاده از نرم و  SAS) 9.1(افزار 
اثر زمان نیز تجزیه آماري شده  .صورت گرفت Excelافزار

ها با استفاده از آزمون حداقل مقایسه میانگین داده. است
  . انجام شد) 1LSD(داري اختلاف معنی

  نتایج و بحث
  برگ تروژنین

ها نشان داد که اثر ساده نتایج تجزیه واریانس داده        
فروت رداري بر میزان نیتروژن برگ کیويبزمان نمونه

همکنش برو  يدار نبود، اما اثر ساده تیمارهاي کودمعنی
دار درصد معنی یک در سطح احتمال زمان و تیمار کودي

ها نشان داد که در مقایسه میانگین داده). 5جدول (بود 
بیشترین ) اردیبهشت ماه قبل از تشکیل میوه(زمان اول 

در تیمار کودآبیاري با ) درصد 52/1(میزان نیتروژن برگ 
دست آمد و در زمان کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 4/166

یب در ترتبیشترین میزان نیتروژن برگ به) تیر ماه(دوم 
) درصد 56/1( N150و ) درصد 67/1(کود تیمار چال

  ). 1شکل (مشاهده شد 
میزان  افزایش نشان داد که بانیز تحقیقات قبلی         

 گیاه نیز افزایش در میزان جذب نیتروژن در خاك، نیتروژن
در این پژوهش نیز . )2010میلارد و گرلت، ( کندپیدا می

قابلیت دسترسی با افزایش غلظت نیتروژن در کودآبیاري 
 نیتروژن جذبن آیافته و به دنبال  افزایشبه نیتروژن 

تحقیقات قبلی  .)2006سانیتا، ( بیشتر شد گیاهان توسط
روژن در برگ در زمان اول تنشان داد که مقدار بهینه نی

ماه این میزان و در زمان دوم یعنی تیر ) درصد 9/3-5/3(
وارینگتون و وستون، (یابد درصد کاهش می 2/2-8/2به 

رسد که هیچ یک از تیمارها نتواسته به نظر می). 1990
در . مین کندأاست نیاز کامل نیتروژنی درختان کیوي را ت

 400 در تیمار کودآبیاريبجز نتیجه مقدار نیتروژن برگ 
 مابقی در، و تیمار چالکودبراي هر تاك گرم نیتروژن 

در ) درصد 5/1( نیتروژن برگ کمبود حد ازکمتر  تیمارها
  .)1شکل ( برداري بوده استهر دو زمان نمونه

                                                        
1  .  Least Significant Difference(LSD) 
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  ي بر میزان عناصر غذایی برگ کیويبردارتجزیه واریانس اثر تیمارهاي کودي و زمان نمونه - 5جدول 

  مربعاتمیانگین   درجه آزادي  منابع تغییر
  منیزیم  کلسیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

0004/0  2  بلوك ns 0001/0 ns 0078/0 ns 0002/0 ns 0001/0 ns 
0007/0  1  زمان نمونه برداري ns 0406/0 ** 1603/3 ** 2226/15 ** 0019/0 ** 

1745/0  4  تیمار کودي ** 0064/0 ** 7059/0 ** 1586/0 ** 0017/0 ** 
0909/0  4  تیمار ×زمان  ** 0044/0 * 1329/0 ** 1934/0 ** 0013/0 ** 

0045/0  18  خطاي آزمایشی  0014/0  0031/0  0027/0  0001/0  
01/5  -  ضریب تغییرات  20/4  55/2  29/1  91/6  

  . داريدرصد و عدم معنی 5درصد،  1داري در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **
  

  فسفر برگ
که اثر  نشان دادها دادهنتایج تجزیه واریانس 

زمان  برهمکنش برداري، تیمار کودي وساده زمان نمونه
فسفر برگ کیوي قدار مبر برداري و تیمارهاي کودي نمونه
نشان داد ها مقایسه میانگین ). 5جدول ( ندبودداري معنی
تیمارشاهد کمترین مقدار فسفر برگ ماه اردیبهشت درکه 

 يدارتیمارها اختلاف معنیرا نشان داد، اما بین سایر 
در تیر ماه بیشترین مقدار فسفر برگ در . وجود نداشت

  ). 2شکل (مشاهده شد  N100تیمار کودآبیاري 
کیوي در  هايمقدار بهینه فسفر در برگ

-22/0(و در تیر ماه ) درصد 6/0-7/0(اردیبهشت ماه 
). 1990وارینگتون و وستون، (گزارش شد ) درصد 18/0

در این پژوهش، مقدار فسفر برگ در تمامی تیمارهاي 
حد بهینه  بالاتر ازکودي و شاهد در هر دو زمان آزمایش 

جدول (بالا بودن فسفر خاك  دلیلاین امر به. قرار داشت
- بالاي کود فسفر در سطوحیشتر قرار دادن مقدار بو ) 2

باعث افزایش جذب و بوده که و تیمار چالکود  آبیاري 
، که در هاي کیوي شده استمقدار فسفر برگ در تاك

سالینرو و ( مطالعات پیشین نیز مشاهده شده است
هر چند مقدار فسفر هنوز به حد سمیت . )2010همکاران 

  ).1395مرادي و رئیسی، (نرسیده است ) درصد 2/1(
  پتاسیم برگ

- برهمکه  نشان دادها تجزیه واریانس دادهنتایج 
برداري و تیمارهاي کودي در سطح زمان نمونه کنش

دار بود پتاسیم برگ معنیمقدار درصد بر  1احتمال 
ها نشان داد که درصد پتاسیم میانگین داده). 5جدول (

داري کمتر از تیر ماه طور معنیبه برگ در اردیبهشت ماه
داري مقدار پتاسیم برگ طور معنیهآبیاري بتیمار کود . بود

  .را افزایش داد
هاي کیوي در ماه مقدار بهینه پتاسیم برگ

   65/2-76/2ها هفته قبل از تشکیل میوه 6اردیبهشت، یعنی

  
درصد گزارش شده است  8/1- 5/2و در تیر ماه  درصد

در موافقت با نتایج این  ).1990وارینگتون و وستون، (
 نیز نشان دادند که) 2010(و همکاران پژوهش پاچکو 

- به) کیلوگرم در هکتار 90و  60، 30(کودآبیاري نیتروژنه 
. فروت را افزایش دادداري میزان پتاسیم کیويطور معنی

بیان کردند که ) 1993(همچنین مارش و استوول 
فروت را مقدار پتاسیم برگ کیوينیتروژن کودآبیاري 

دو زمان  مقدار پتاسیم در هر کمترین. تحت تأثیر قرار داد
و تیمار ) کوددهی رایج(ترتیب تیمار شاهد گیري بهاندازه
کدام از آنها در محدوده ، هر چند هیچکود مشاهده شدچال

). 3شکل ( قرار نگرفتند) درصد 5/1(کمبود پتاسیم 
افزایش کاربرد با  نشان داد کهنیز قبلی  هايگزارش

فسفر و پتاسیم افزایش  نیتروژن، میزان جذب نیتروژن،
  . )2011راجیو و میسرا، ( یابدمی

  کلسیم برگ
اثر که  نشان دادها نتایج تجزیه واریانس داده

مقدار برداري و تیمارهاي کودي بر متقابل زمان نمونه
 1 داري در سطح احتمالطور معنیبه کلسیم برگ کیوي

مقایسه میانگین ). 5جدول ( دار بوده استمعنیدرصد 
با  N125گیري تیمار در زمان اول اندازهنشان داد ها داده
درصد بیشترین مقدار کلسیم برگ را داشت، در  51/3

گیري بیشترین مقدار کلسیم که در زمان دوم اندازهحالی
کود و چال N150ترتیب در تیمارهاي کودآبیاري برگ به

دست آمد و کمترین درصد به 01/5و  05/5ترتیب با به
  ).4شکل (شاهد مشاهده شد تیمار مقدار کلسیم در 

هاي کیوي در مقدار بهینه کلسیم در برگ
 3-5/3(و در تیر ماه ) درصد 35/1-45/1(اردیبهشت ماه 

وارینگتون و وستون، (باشد در دامنه  متغییر می) درصد
با توجه به نتایج آنالیز برگ در دو زمان مقدار ). 1990
م برگ در تمامی تیمارها و شاهد در دامنه بهینه قرار کلسی
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نیتروژن ممکن است سرعت جذب با افزایش . داشته است
در نتیجه نیاز گیاه به مواد  فته وفتوسنتز نیز افزایش یا

و در نتیجه  یابدغذایی مانند کلسیم، فسفر و پتاسیم افزایش
یولداس و همکاران، ( کندجذب مقادیر بیشتري از آنها را 

هاي مرادي و همکاران حاضر با یافته مطالعهنتایج . )2008
پاچکو و همکاران و  )2010(سالینرو و همکاران ، )1395(
فروت که نشان دادند میزان کلسیم در تاك کیوي )2010(

داري تحت تأثیر اثر کودآبیاري قرار گرفت، طور معنیبه
  .مطابقت دارد
  منیزیم برگ

ها نشان داد حاصل از تجزیه واریانس داده نتایج
برداري و تیمارهاي که اثر ساده و اثر متقابل زمان نمونه

درصد بر مقدار منیزیم برگ  1کودي در سطح احتمال 
برخلاف سایر ). 5جدول (دار شد فروت معنیکیوي

- در برگماه م در تیر یگیري شده مقدار منیزعناصر اندازه
ماه در . داري کاهش یافتطور معنیفروت بههاي کیوي

و  N125هايتیماردر اردیبهشت بیشترین مقدار پتاسیم 
N100 )مشاهده شده، در ) درصد 19/0و  21/0ترتیب به

- گیري تمامی تیمارهاي کودي بهتیر ماه اندازهحالی که در 
- به ،داري میزان منیزیم برگ را کاهش دادندطور معنی

درصد در  19/0زیم برگ با که بیشترین میزان منیطوري
  ).5شکل (مشاهده شد ) کوددهی رایج باغدار(تیمار شاهد 

هاي کیوي در اردیبهشت منیزیم برگبهینه مقدار 
 ) درصد 3-5/3(و در تیر ماه ) درصد3/0-35/0(ماه 
. باشددرصد می 1/0مقدار کمبود منیزیم کمتر از  .باشدمی

رسد که در هیچ یک از تیمارها مقدار منیزیم در به نظر می
علیزاده وهمکاران . قرار نداشتند 1/0محدود کمبود 

 جذب روي تواندمی نیتروژن مشخص نمود که) 1387(
 رفسفر تأثیرگذا و منیزیم،کلسیم پتاسیم، مانند عناصر سایر
مشخص شد ) 1993(مارش و استوول پژوهش در . باشد

میزان منیزیم برگ کیوي داري معنیطور که کودآبیاري به
  . افزایش داده استفروت را 

  

  
فروت در اثر تیمارهاي کودي بر میزان نیتروژن برگ کیوي -1شکل 

-حروف مشترك نشان. گیري، اردیبهشت و تیر ماهدو زمان اندازه
   LSDدرصد آزمون  1داري در سطح احتمال دهنده عدم معنی

  .باشدمی

  
-اثر تیمارهاي کودي بر تغییرات میزان فسفر برگ کیوي -2شکل 

حروف مشترك . گیري، اردیبهشت و تیر ماهفروت در دو زمان اندازه
 LSDدرصد آزمون  5داري در سطح احتمال دهنده عدم معنینشان

  .باشدمی

  
فروت در اثر تیمارهاي کودي بر مقدارر پتاسیم برگ کیوي - 3شکل 

-حروف مشترك نشان. گیري، اردیبهشت و تیر ماهو مرحله اندازهد
   LSDدرصد آزمون  1داري در سطح احتمال دهنده عدم معنی

  .باشدمی

  
فروت در اثر تیمارهاي کودي بر میزان کلسیم برگ کیوي -4شکل 

-حروف مشترك نشان. گیري، اردیبهشت و تیر ماهدو مرحله اندازه
   LSDدرصد آزمون  1داري در سطح احتمال دهنده عدم معنی

  .باشدمی
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  گیري، فروت در دو مرحله اندازهاثر تیمارهاي کودي بر میزان منیزیم برگ کیوي - 5شکل 

  داري در سطح دهنده عدم معنیمشترك نشان حروف. و تیر ماه اردیبهشت
  .باشدمی LSDدرصد آزمون  1احتمال 

  
  هاي میوه عملکرد و ویژگی
  عملکرد هر تاك 

ها نشان داد که اثر تیمارهاي نتایج تجزیه واریانس داده
درصد  1کودي بر عملکرد هر تاك در سطح احتمال 

نشان ها دادهها مقایسه میانگین). 6جدول (دار بود معنی
با (کود داد بیشترین عملکرد هر تاك مربوط به تیمار چال

 N150و تیمار کودآبیاري با ) کیلوگرم در هر تاك 83/56
کودآبیاي بود و تیمارهاي ) کیلوگرم در هر تاك 82/43(

N125 )55/31( شاهد ،)29/35 ( وN100 )61/34 
  ). 7جدول (هاي بعدي قرار داشتند در رتبه) کیلوگرم

هاي براي کسب حداکثر عملکرد، بایستی روش
باشد که عناصر غذایی بر اساس نیاز ي اگونهکوددهی به

در بررسی حاضر . واقعی گیاهی در اختیارشان قرار گیرد
کود بیشترین عملکرد را دارد مشخص شد که تیمار چال

  تواند به این دلیل باشد که در حالت چالکه این امر می
  
  

  
  

کود عناصر غذایی در کنار ریشه درختان قرار گرفته و این 
ها و در نتیجه افزایش عملکرد شد بهتر آنامر باعث جذب 

اما در مورد کودآبیاري، تنها ). 1396رئیسی و همکاران، (
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار توانست  150تیمار 

ها باعث کسب ضمن تامین نیتروژن مورد نیاز تاك
سایر تیمارهاي کودآبیاري نتوانست  ،عملکرد بالا شود

در . هاي کیوي را تأمین کندحداکثر نیاز نیتروژنی تاك
هاي این پژوهش مرادي و همکاران موافقت با یافته

هاي مختلف کوددهی نیز نشان دادند که روش) 1395(
تواند بر پاشی میکود و محلولشامل کودآبیاري، چال

از . فروت تأثیرگذار باشدهاي کیويمیزان عملکرد تاك
استوول و مارش و ) 2008(چوهان و کندل  طرف دیگر

هاي کودآبیاري با غلظت نیز بیان نمودند که) 1993(
داري باعث افزایش رشد طور معنیبه NPKمختلف کود 

  . فروت شددرخت و عملکرد تاك کیوي
  

  میوه و عملکرد هر تاك کیوي فروت تجزیه واریانس اثر تیمارهاي کودي بر میانگین وزن تک - 6جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
  عملکرد  میانگین وزن تک میوه

44/2  2  بلوك ns 37/0 ns 
85/130  4  تیمار کودي ** 82/314 ** 

22/5  8  خطاي آزمایشی  18/0  
37/2  -  ضریب تغییرات  04/1  

  . داريدرصد و عدم معنی 5درصد،  1داري در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **
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  فروتمقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي کودي بر میانگین وزن تک میوه و عملکرد هر تاك کیوي - 7جدول 
  )کیلوگرم بر تاك(عملکرد   )گرم(میانگین وزن تک میوه   تیمارها
N100 10/94 b 61/34 c 
N125  34/101 a 55/31 d 
N150  74/98 ab 82/43 b 

62/101  کودچال a 83/56 a 
82/85  شاهد c 29/35 c 

  . باشدمی LSDداري در سطوح متناظر آزمون در هر ستون، حروف مشترك نشان دهنده عدم معنی *
  

  وهیم وزن نیانگیم
که اثر تیمارهاي کودي نشان داد نتایج تجزیه واریانس 

درصد  1بر میانگین وزن تک میوه کیوي در سطح احتمال 
ها نشان داد مقایسه میانگین داده ).6جدول (دار بود معنی
 N150و  N125کود، کودآبیاري ترتیب تیمارهاي چالکه به

میانگین وزن تک میوه را داشتند و البته از بیشترین میزان 
داري نداشتند و لحاظ آماري با یکدیگر اختلاف معنی

میانگین وزن تک میوه کیوي گرم  10/94با  N100تیمار 
اشت و درنهایت کمترین میزان در رتبه بعدي قرار د

گرم  82/85شاهد با تیمار میانگین وزن تک میوه در 
بر اساس دستورالعمل صادرات  ).7جدول (مشاهده شد 

گرم دارند،  120تا  90هاي کیوي که اندازه بالاتر از میوه
گیرند و ارزش در درجه ممتاز یا کلاس اول قرار می

  . کنندهاي دیگر پیدا میصادراتی بالاتري در مقایسه با میوه

  
غیر از تیمار شاهد سایر تیمارها باعث تولید بنابراین به

  . گرم شدند 90تر از هاي بزرگمیوه
  وهیم طول

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 
دار و در سطح احتمال طور معنیفروت بهطول میوه کیوي

جدول ( گرفتدرصد تحت اثر تیمارهاي کودي قرار  1
نشان داد که همه ) 9جدول (ها مقایسه میانگین داده). 8

تیمارهاي کودي در مقایسه با شاهد، طول میوه را افزایش 
متر میلی 19/69کود با دادند که در این میزان تیمار چال

و تیمارهاي  داشتبیشترین طول میوه را در بین تیمارها 
را نشان  داريکودآبیاري نیز با یکدیگر اختلاف معنی

  . شد هشاهد مشاهدتیمار کمترین طول در . ندادند

  
  تجزیه واریانس اثر تیمارهاي کودي بر ابعاد فیزیکی و سفتی بافت میوه کیوي - 8جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
  سفتی  نسبت طول به قطر  قطر  طول

42/0  2  بلوك ns 13/0 ns 0004/0 ns 055/0 ns 
63/9  4  تیمار کودي  ** 87/0 ** 0021/0 ** 209/1 * 

25/0  8  خطاي آزمایشی  16/0  0001/0  321/0  
74/0  -  ضریب تغییرات  77/0  93/0  26/8  

  . داريدرصد و عدم معنی 5درصد،  1داري در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **
 

  بر ابعاد فیزیکی و سفتی بافت میوه کیوي مقایسه میانگین اثر تیمارهاي کودي - 9جدول 

 طول  تیمارها
  )مترمیلی(

 قطر 
 سفتی   نسبت طول به قطر  )مترمیلی(

  )متر مربعکیلوگرم بر سانتی(
N100 58/67 b 54/52 a 28/1 c 69/7 a 
N125  75/66 b 68/49 b 34/1 a 23/6 b 
N150  89/66 b 48/50 b 32/1 ab 65/6 b 

19/69  کودچال a 02/53 a 30/1 bc 35/7 a 
23/64  شاهد c 09/50 b 28/1 c 37/6 b 

  . باشدمی LSDداري در سطوح متناظر آزمون در هر ستون، حروف مشترك نشان دهنده عدم معنی *
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  وهیقطرم
ها مشخص کرد که تجزیه واریانس داده

را  داري قطر میوه کیويطور معنیتیمارهاي کودي به
در این میان تیمارهاي ). 8 جدول(تحت تأثیر قرار دادند 

متر میلی 54/52و  02/53ترتیب با به N100کود و چال
بیشترین قطر میوه را داشتند و سایر تیمارها از لحاظ 

داري را نشان ندادند آماري با یکدیگر اختلاف معنی
  ). 9جدول (

  وهیقطرم به طول نسبت
- به يویک وهیم قطر به طول بتنس 8 جدول براساس

 اثر ریتأث تحت درصد 1 احتمال درسطح و داریمعن طور
 زین هاداده نیانگیم سهیمقا. قرارگرفت يکود يمارهایت

 با بیترتبه N150و  N125يمارهایاز آن بود که ت یحاک
 خود به را وهیم قطر به طول نسبت نیشتریب 32/1 و 34/1

 تردهیکش يهاوهیم دیتول باعث واقع در دادند، اختصاص
شاهد و  ماریدر ت 28/1با  بیترتبه نسبت نیکمتر و شدند

N100  9جدول (مشاهده شد .(  
 میوه تعداد چه که کندمی تعیین اندازه وشکل محصول

 ظروف و هاکارتن ها،جعبه درون توانمی را سبزي یا
یاري و صفی(قرارداد  اندازه مشخص با یک بنديبسته

ثیر مثبت نیتروژن در رشد میوه أعلت ت ).1391همکاران، 
ها که در عمده دلیل نقش این عنصر در ساخت پروتئینبه

. )2012(مارشنر  باشدمی، هاي سلولی نقش دارندفعالیت
چوهان و کندل  هاي این پژوهشدر موافقت با یافته

اندازه، شکل و وزن میوه کیوي  کهکردند گزارش  )2008(
 NPKداري تحت تأثیر کودآبیاري با معنی مثبت و طوربه

  . قرار گرفت
  بافت یسفت

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
 5داري در سطح احتمال طور معنیکه تیمارهاي کودي به

فروت تأثیر گذاشت درصد بر سفتی بافت میوه کیوي
ها نشان داد که تیمارهاي مقایسه میانگین). 8جدول (

N100  کیلوگرم بر  35/7و  69/7ترتیب با کود بهچالو
خود متر مربع بیشترین سفتی بافت میوه را بهسانتی

یکدیگر اختصاص دادند و سایر تیمارها از لحاظ آماري با 
سفتی بافت ).9جدول (داري را نشان ندادند اختلاف معنی

بررسی مناسب بودن  برايمیوه یک معیار کلیدي مهم 
وودوارد  براي مصرف و صادرات استهاي کیوي میوه

هاي این پژوهش مرادي و در موافقت با یافته. )2006(
نیز نشان دادند که میزان سفتی بافت ) 1395(همکاران 

داري تحت تأثیر تیمار طور معنیفروت بهمیوه کیوي
  . کوددهی قرار گرفت

  خشک ماده درصد
ها نشان داد که درصد ماده تجزیه واریانس داده

فروت در زمان برداشت تحت تأثیر خشک میوه کیوي
برخلاف نتایج . )10جدول(تیمارهاي کودي قرار نگرفت 

گزارش کردند که ) 1395(این پژوهش، مرادي و همکاران 
داري روي درصد ماده طور معنیهتیمارهاي کودآبیاري ب
حد قابل قبول ماده . گذاردثیر میأخشک میوه کیوي ت
باشد که از این لحاظ درصد می 15خشک میوه کیوي 

هاي با ماده خشک امی تیمارهاي کودي توانستند میوهتم
اما حد ترجیحی درصد . درصد تولید کنند 15بالاتر از 

درصد  17ماده خشک میوه کیوي در بازارهاي بین المللی 
کود سایر تیمارهاي کودي درصد است که به غیر از چال

  . ا نشان دادندماده خشک بالاتر از این میزان ر
  وهیم تروژنین

اثر  ها نشان داد کهنتایج آنالیز واریانس داده
درصد بر مقدار  1تیمارهاي کودي در سطح احتمال 

. )10جدول ( داري داشته استنیتروژن میوه تأثیر معنی
کود با ها مشخص کرد که تیمار چالمقایسه میانگین داده

جدول (درصد بیشترین میزان نیتروژن میوه را داشت  01/1
) 1395(مطابق با بررسی حاضر، مرادي و همکاران ). 11

نیز گزارش کردند که مقدار عناصر غذایی بافت میوه 
داري تحت طور معنیفروت از جمله نیتروژن، بهکیوي
- هاي مختلف کوددهی شامل کودآبیاري، چالروشتأثیر 

ن ژافزایش مقدار نیترو. پاشی قرار گرفتحلولکود و م
دلیل قرار گرفتن تواند بهکود میمیوه در روش چالبافت 

هاي فعال تاك و جذب کود در تماس مستقیم با ریشه
   .باشد بهتر آن

  )SSC( محلول جامد مواد
در زمان میوه) SSC(مواد جامد محلول محتوي 

داري تحت تأثیر تیمارهاي کودي طور معنیبرداشت به
ها بر اساس مقایسه میانگین داده). 10جدول (قرار گرفت 

 SSCافزایش میزان عث آبیاري باتیمارهاي کودنشان داد 
کمترین میزان ). 11جدول ( شددر زمان برداشت ها میوه

SSC مشاهده ) درصد 24/8(کود ها نیز در تیمار چالمیوه
داري با تیمار ماري اختلاف معنیشد، که البته از لحاظ آ

  . نداشت) درصد 85/8(شاهد 
نقش مهمی در کیفیت  SSCتغییرات قندها و میزان 

طوري خصوص میوه کیوي دارد، بهمحصولات باغبانی به
میوه باعث تغییر در طعم و مزه آن  SSCکه تغییرات میزان 

گزارش شد با . )2010(بربونی و همکاران  خواهد شد
بر رشد رویشی و میزان افزایش کود نیتروژن 

شود و از میزان هاي ساختمانی افزوده میکربوهیدرات
لیتورجیدیس و همکاران  شودقندهاي محلول کاسته می
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بیان کردند که میزان ) 1395(مرادي و همکاران  .)2006(
SSC داري تحت طور معنیمیوه کیوي در زمان برداشت به

 همچنین. هاي مختلف کوددهی قرار گرفتوشتأثیر ر

میوه  SSCنشان دادند که  )2010(سالینرو و همکاران 
  .داري تحت تأثیر کودآبیاري قرار گرفتطور معنیکیوي به

  
  هاي کیفی میوه کیويتجزیه واریانس اثر تیمارهاي کودي بر برخی ویژگی - 10جدول 

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  میانگین مربعات    
  ویتامین ث  SSC TA  SSC/TA نیتروژن ماده خشک

072/0  2  بلوك ns 002/0 ns 856/0 ** 005/0 ns 053/0 * 219ns 
709/0  4  تیمار کودي  ns 030/0 ** 849/0 ** 167/0 ** 043/0 * 4259** 

323/0  8  خطاي آزمایشی  003/0  055/0  027/0  010/0  64 
30/3  -  ضریب تغییرات  81/6  60/2  09/5  73/3  93/5  

  . داريدرصد و عدم معنی 5درصد،  1داري در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **
  

 هاي کیفی میوه کیويمقایسه میانگین اثر تیمارهاي کودي بر برخی ویژگی - 11جدول 

  ماده خشک  تیمارها
 )درصد(

  نیتروژن
 )درصد(

SSC   
 )درصد(

TA  
  ویتامین ث   SSC/TA  )درصد(

  )لیترمیلی 100گرم بر میلی(
N100 78/17 a 83/0 b 26/9 ab 54/3 a 61/2 b 05/181 a 
N125  49/17 a 78/0 b 68/9 a 42/3 ab 83/2 ab 47/159 ab 
N150  32/17 a 77/0 b 10/9 ab 21/3 ab 84/2 ab 17/95 c 

49/16  کودچال a 01/1 a 24/8 c 01/3 b 74/2 ab 58/143 b 
11/17  شاهد a 79/0 b 85/8 bc 03/3 b 93/2 a 92/98 c 

  . باشدمی LSDداري در سطوح متناظر آزمون در هر ستون، حروف مشترك نشان دهنده عدم معنی *
  

  )TA( تریت قابل تهیدیاس
ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

درصد  1در سطح احتمال  TAتیمارهاي کودي بر میزان 
طورکلی، تیمارهاي کودآبیاري هب). 10جدول (دار بود معنی

بالاتري نشان  TAکود و شاهد میزان در مقایسه با چال
درصد از لحاظ  54/3با  N100دادند، هرچند تنها تیمار 

کود نشان داد داري با شاهد و چالآماري اختلاف معنی
  ). 11جدول (

هاي این پژوهش مرادي و در موافقت با یافته
هاي مختلف گزارش کردند که روش) 1395(ران همکا

 .معنی داري داردمیوه کیوي  تأثیر  TAمیزان  برکوددهی 
کودآبیاري نتیجه گرفتند که  )2010(سالینرو و همکاران 

فروت میوه کیوي TAداري میزان طور معنیتوانسته بود به
کود آبیاري به رسد تیمار به نظر می. افزایش دهدرا 

افزایش میزان فتوسنتز و تجمع  با N100خصوص 
  . هاي فتوسنتزي باعث افزایش اسیدمیوه شدوردهآفر
  ث نیتامیو

ها نشان داد که اثر تیمارهاي تجزیه واریانس داده
درصد  1کودي بر میزان ویتامین ث میوه در سطح احتمال 

 05/181با داشتن  N100تیمار ). 10جدول (دار بود معنی
لیتر آب میوه بیشترین میزان ویتامین میلی 100گرم بر میلی

 N125که البته از لحاظ آماري با تیمار  ،ث را داشت
و  N150همچنین تیمارهاي . داري نداشتاختلاف معنی

- میلی 100گرم بر میلی 92/98و  17/95ترتیب با شاهد به
خود مقدار ویتامین ث میوه کیوي را بهلیتر کمترین 

هاي این ر موافقت با یافتهد). 11جدول (اختصاص دادند 
گزارش کردند مقدار ) 1395(پژوهش مرادي و همکاران 

ویتامین ث میوه کیوي در زمان برداشت تحت تأثیر 
  . هاي مختلف کوددهی قرار گرفتروش
  گیرينتیجه

 یابی به تولید و صادرات پایدار کیويدست براي
کیفیت بالاي میوه در  و ضروریست ضمن افزایش عملکرد

و  تر محصول به بازارعرضه طولانی برايزمان برداشت 
در این خصوص . توجه شود حفظ محیط زیست نیز

ها قبل از برداشت بسیار با اهمیت مدیریت تغذیه تاك
تیمار کودآبیاري با نتایج این پژوهش نشان داد که  .است

کود چال همراه تیمارکیلوگرم نیتروژن در هکتار به 4/166
. ها شدباعث افزایش مقدار نیتروژن، پتاسیم و کلسیم برگ

کود و تیمار بالاترین عملکرد هر تاك مربوط به تیمار چال
به . ددر هکتار بوکیلوگرم نیتروژن  4/166آبیاري با کود

تیمار کودآبیاري به در کنار تیمار چالکود، طورکلی، 
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عملکرد کیلوگرم نیتروژن ضمن افزایش  4/166خصوص 
میوه و حفظ کیفیت آن، با افزایش قند محلول باعث 

- همچنین کودآبیاري موجب صرفه. دشها زودرسی میوه
  . شودنیز میهاي کوددهی جویی در هزینه
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  چکیده
با این وجود، اعمال قرق روشی مؤثر و . خشک است هاي خاك مراتع نیمه ترین عامل آسیب به ویژگی رویه مهم چراي بی

هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر پنج سال قرق مراتع ییلاقی دالاهو در . هزینه براي مقابله با این پیامد است کم
میانگین نسبت وزنی ، جرم مخصوص ظاهريخاك مانند کربن آلی، هاي  بر برخی ویژگی) 1394-99(استان کرمانشاه 

این منظور، دو ترانسکت خطی در محدوده قرق و چرا بطور تصادفی انتخاب گردید که  به. و پایداري آن بود ها خاکدانه
ول این برداري سالانه از خاك سطحی در ط نمونه. متر مشخص گردید 250برداري به فواصل  نقطه نمونه 12در هر یک 

نتایج این . هر سال از خاك سطحی نمونه برداشت و مورد تجزیه آزمایشگاهی انجام گرفت. ترانسکت ها انجام شد
بود که با هم  %09/1و  %10/1میانگین کربن آلی خاك تیمار قرق و چرا در سال اول به ترتیب تحقیق نشان داد که 

رسید و مقدار این عامل در تیمار قرق بطور % 62/1و % 70/3به که در سال پنجم به ترتیب  داري نداشتند تفاوت معنی
میانگین جرم مخصوص ظاهري خاك تیمار قرق و چرا در . که سه برابر سال اول بود) p<0.05(داري افزایش یافت  معنی

 سال دوم بهداري نداشتند، اما از  متر مکعب بود که با هم تفاوت معنی گرم بر سانتی 57/1و  56/1سال اول به ترتیب 
) متر مکعب گرم بر سانتی 266/1(در سال پنجم به کمترین میزان یافت و خاك تحت قرق روندي کاهشی  دربعد   

متر در تیمار قرق و چرا در سال اول به ترتیب  میلی 1هاي با قطر بیش از  ، میانگین نسبت وزنی خاکدانههمچنین. رسید
 %90/6و  %29/30در حالیکه در سال پنجم به ترتیب به ، اري نداشتندد بود که با هم تفاوت معنی %09/8و  18/9%

در نهایت، شاخص پایداري خاك مرتع تحت چرا در . برابر افزایش یافت 3/3که در سایت قرق حدود  افزایش یافت
) کلاس بدون محدودیت( 1بود، اما در خاك مرتع قرق شده به رتبه ) کلاس محدودیت زیاد( 4طول پنج سال رتبه 

بهبود چشمگیر کیفیت خاك و پایداري به سر هم منجر  نتایج این تحقیق نشان داد که پنج سال قرق پشت. ارتقاء یافت
  .آن شد

  
  مراتع دالاهو ،ي درشتها پایداري خاك، کربن آلی، خاکدانه :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
 ترین مهمچراي زودرس و بیش از حد ظرفیت 

با این . خشک است اتع نیمهعامل آسیب به کیفیت خاك مر
هزینه براي مقابله با  ثر و کمؤوجود، اعمال قرق روشی م

وسعت زیاد دلیل  اهمیت این موضوع به. این پیامدهاست
در تولید علوفه، حفاظت خاك و مقابله مراتع و نقش آنها 

با این . باشد میبا تغییرات اقلیمی از طریق ترسیب کربن 
تع ایران با تخریب روزافزون با ویژه مرا وجود، مراتع و به

همه اشکال آن مواجه هستد، بطوریکه مساحت آن از 
 8/84به حدود  1382میلیون هکتار درسال  90حدود 

تقلیل یافته و سطح مراتع  1391میلیون هکتار در سال 
درصد به  2/42و  3/10خوب و متوسط به ترتیب از 

نام،  بی(است  درصد تقلیل یافته 25و  5/8ترتیب به 
ضرورت این موضوع در شرایط تغییرات اقلیمی و ). 1392

هاي ممتد دو چندان است، زیرا حفظ  خشکسالی
 ترین مهمتنوع زیستی و خاك آنها اکوسیستمهاي طبیعی و 

راهکار مقابله با پیامدهاي ناشی از تغییرات اقلیمی است 
قرق و مدیریت موثر چراي دام ). 2010آلن و همکاران، (

   .راهکار حفظ تنوع زیستی و خاك مراتع است ترین مهم
، نشان داد که )2004(پژوهش نائل و همکاران 

نقاط با چراي شدید دام در اراضی جنگلی و مرتعی 
 20درصدي ماده آلی و افزایش  60زاگرس با کاهش 

همچنین . درصدي وزن مخصوص ظاهري مواجه بودند
، )2012(بر اساس نتایج مطالعات قیطوري و همکاران 

هاي درشت چنین  علاوه بر ماده آلی، نسبت خاکدانه
این روند منجر . داري کاهش یافته است نقاطی بطور معنی

به تشدید ضریب رواناب و فرسایش خاك مناطق زاگرس 
نتایج مشابه ). 2011حشمتی و همکاران، (گردیده است 

  ). 2010لی و پگ، (در مراتع چین نیز گزارش شده است 
ور متوسط نیم تن کربن در هکتار خاك مراتع بط

درصد کربن خاك  30کنند که معادل  در سال ترسیب می
لبته ا). 2009نیلی و همکاران، (در مقیاس جهانی است 

میزان هدر رفت خاك و کربن آلی تابعی از تنوع و فرم 
، در این زمینه )2012(چوپانیان  تحقیقات. رویشی است
در مراتع داراي گون  مقدار کربن ترسیب شدهنشان داد که 

به همین دلیل، ارزیابی کیفیت و . بیشتر است 1اي بوته
هاي  مهمی بر اساس شاخص عاملپایداري خاك مراتع 

در این بین، شاخص پایداري .کمی اهمیت بسزایی دارد
تغییرات انگر بیکه  یکی از معیارهاي مناسب است 2خاك

  . کربن آلی خاك بر اثر شیوه مدیریت اراضی است

                                                   
1. Astragalus sp. 
2. Sustainability Index 

  
دلیل این امر نقش ). 1384(مطالعات محمدي و همکاران 

برداري  ثیرپذیري آن از نوع بهرهأاساسی کربن آلی و ت
  ). 2009ایکمورا و شوکلا، (است 

شاخص پایداري با فاکتور فرسایش پذیري 
مطالعات آرخازلو . معادله جهانی فرسایش نیز مرتبط است

ري خاك ، نشان داد که شاخص پایدا)1391(و همکاران 
تغییرات برخی از مهمترین داري با  همبستگی معنی

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله کربن آلی  ویژگی
 )پذیري معادله جهانی فرسایش خاك فرسایشمهم  عامل(

این شاخص بیانگر وضعیت کیفیت خاك است و به . دارد
دلیل در بر داشتن متغیرهاي کمتري شاخص مناسبی براي 

  . ت کیفیت خاك استبررسی تغییرا
البته چراي متعادل جزء ضروري حفظ مراتع 
است که موجب بذرافشانی گیاهان مرتعی، افزایش ازت 

گردد که به نوبه خود  خاك و متعادل نمودن اسیدیته آن می
اي وابسته به ازت را در مرتع افزایش داده  هاي علوفه گونه

بنتین و (هاي مهاجم ممانعت خواهد نمود  و از ازدیاد گونه
  ).2018همکاران، 

تغییرات اقلیمی امروزه موجب شده که تکاپوي 
دورنماي  ،جهانی براي نجات منابع طبیعی از تخریب

این کار حاصل هوشیاري . اي داشته باشد امیدوار کننده
نهادهاي مردم نهاد، توجه دولتها و تلاش مسئولانه 

. ستا کارشناسان و پژوهشگران در نقاط مختلف دنیا
رغم تداوم تخریب  ، علی)2010(راساس گزارش فائو ب

نسبت  2000-2010زدایی در دهه  ها، آهنگ جنگل جنگل
در خیلی از کشورها از جمله برزیل  1990-2000به دهه 

کاري نیز افزایش یافته  کاهش یافته و در مقابل جنگل
همینطور در برخی کشورها از جمله استرالیا، . است

برداري  ي اروپایی و هند بهرهنیوزیلند برخی کشورها
در برداري و چراي دام  مدیریت بهرهمناسب از مراتع و 

  . خور توجه است
در ایران نیز لازم است براي مصون ماندن از 

آبی،  زایی، گرد و غبار، کم هاي جدي از قبیل بیابان بحران
سیل و فرسایش نگاه اصلی به حفظ منابع طبیعی و 

حفظ مراتع . رانه معطوف گرددبرداري اصولی و مدب بهره
هاي  توام با  قرق و مدیریت چراي دام یکی از اولیت

  .اجتناب ناپذیر در این زمینه است
کار بردن بدون تردید ایجاد این تعادل مستلزم به

روش مدیریتی متفاوتی است که از یک سو مبتنی بر 
هاي متوازن اقتصادي باشد و از سوي دیگر، برداري بهره

یه دست اندرکاران و ذینفعان از جمله جوامع براي کل
که ارتباط میان اي قائل شود، ضمن آنمحلی نقش ویژه
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اجزاي مختلف منابع طبیعی و محیط زیست را نیز مورد 
بنابراین قرق مراتع یکی از راهکارهاي . توجه قرار دهد

هزینه حفظ تنوع زیستی و لازمه مدیریت چراي  موثر و کم
ر این، نقش قرق موجب بهبود قابل افزون ب. دام است

گردد که به نوبه خود، افزایش  توجه کیفیت خاك می
ذخیره رطوبت، ترسیب کربن پایداري در مقابل فرسایش 

به همین دلیل هر نوع فرصت . دنبال خواده داشت را به
بردار در این زمینه را بایستی  قرق و مشارکت جامعه بهره

دف از انجام این ه .دو با جدیت اجرا گرد شمرد مغتنم
تحقیق بررسی تاثیر پنج سال قرق مراتع ییلاقی دالاهو در 

هاي خاك،  ویژگی ترین مهمبر )1394-99(استان کرمانشاه 
ترسیب کربن و پایداري خاك در مقایسه با مراتع مجاور 

  .با چراي متداول بود
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
رند با مراتع دالاهو در شمال غرب شهر ک

تا   46° 06ʹ 47ʺو   34° 29ʹ 27 ʺمختصات جغرافیایی 
 2100با  ارتفاع متوسط   46° 09ʹ 32ʺو   °34 32ʹ 28ʺ

به دلیل ارتفاع از سطح دریا و . متر از سطح دریا قرار دارد
هاي بارشی،  ثر بودن از جبههأموقعیت جغرافیایی و مت

ناسی اداره هواش(متر است  میلی 540متوسط بارندگی آن 
که در ارتفاعات به دلیل بارش ). 1396استان کرمانشاه، 

  .  بیشتر برف، بیشتر است
زمین شناسی آن متشکل از واحد هاي سنگی 

مجموعه سه . سازندهاي آهکی آسماري و شهبازان است
عامل آهک، برودت و بارش کافی موجب فعال بودن 

انحلال زیاد سنگ آهک به همراه . انحلال آهک شده است
هاي  گیري کارست و فروچاله هاي متعدد باعث شکل سلگ

ها و اشکال زیر سطحی مانند غارها  متعددي اعم از دولین
مراتع مورد مطالعه در واقع بر روي دولینی  .شده است

. قرار دارند) درصد 10کمتر از (شیب  وسیع، مرتفع و کم
ها  رغم بارندگی قابل، رواناب سطحی در فروچاله علی

اي تشکیل نگردیده است، اما در  و چشمه نفوذ کرده
ها و جریانات آب به وفور یافت  دست چشمه ها پایین دامنه

، بافت 3/7خاك این مراتع با اسیدیته حدود . گردد می
   .عمق است سنگین و کم

هزار هکتار است که  13مراتع حوزه بالغ بر 
برگان  ها، پهن متنوع و شامل انواع گراس آنپوشش گیاهی 

این مراتع . ها، درختچه و درختان است اي ، بونهعلفی

سامانه عرفی وجود دارد که هر ساله از اواخر  15شامل 
هزار دام  17تا  15فروردین تا اوسط تیرماه مورد چراي 

   . گیرد قرار می
عشایر در تابستان آب مورد نیاز خود را از 

هاي پایین دست و در مواردي نیز با تانکر سیار  چشمه
همچنین یک سد . نمایند ل اطراق حمل میبه مح

خاکی کوتاه نیز توسط اداره امور عشایري براي این 
 10حدود اجراي پروژه قرق . منظور ایجاد شده است

تلاش  که با. هزار هکتار از این مراتع را شامل گردید
اداره منابع طبیعی، نظر موافق سران عشایر و مشارکت 

  نیز بهدامداران منطقه . عشایر ذینفع انجام یافته است
رعایت قرق از پیروي از توصیه بزرگان خود علاوه بر 

  .شکار حیات وحش نیز پرهیز نمودند
بر سامانه سامان عرفی با  15در این منطقه 

خاك و ، )1393اویل سال (اساس مشاهدات میدانی 
دلیل چراي زودرس و بیش  پوشش گیاهی این مراتع به

دید شده بود، بطوریکه از حد ظرفیت دچار تخریب ش
درصد و سطح خاك  40پوشش گیاهی کمتر از  تاج

همچنین در اواسط  .درصد بود 70تا  50لخت بین 
ندرت آثاري از گیاهان مرتعی  فصل چرا به بعد به

فرسایش سطحی . شد کلاس یک و دو مشاهده می
شدید با آثار کوبیدگی خاك قابل ملاحظه بود و حتی 

ها و  شاخ و برگ بوته آثار چراي دام بر روي
   .ها و درختان نیز مشهود بود درختچه

  روش تحقیق
  برداري تعیین نقاط نمونه

با توجه به بررسی میدانی و شرایط یکنواختی 
شناسی، توپوگرافی، اقلیم  مراتع دالاهو از نظر شرایط زمین

و پوشش گیاهی و عمق خاك، دو ترانسکت خطی در 
انتخاب شد که ) ولچراي متدا(محدوده قرق و شاهد 

محل دو ترانسکت بطور تصادفی  .معرف منطقه بودند
در . متر بود 400انتخاب شد که فاصله آنها از هم حدود 

متر از  250برداري با فاصله  نقطه نمونه 12هر ترانسکت 
ثبت  GPSبرداري با  مختصات نقاط نمونه. هم انتخاب شد
مدت  در). 1شکل(گیري نیز مشخص شد  و شماره نمونه

ساله تحقیق، آثار ورود دام به منطقه قرق مشاهد نشد  پنج
و در طول دوره چرا نیز دامداران صرفا در سامانه عرفی 

  .همچنین مرتع داراي قرقبان بود. خود اطراق داشتند
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  و در استان کرمانشاهبرداري مراتع دالاه موقعیت منطقه مورد مطالعه و ترانسکت نمونه - 1شکل 

  
  برداري  روش نمونه

 20تا  0(برداري از خاك سطحی  نمونه
به این منظور، در طول . در فصل بهار انجام شد) متر سانتی

متري یک نمونه خاك مرکب  250ترانسکت و به فاصله 
. برداشت شد) از سه تا چهار نقطه در اطراف ترانسکت(

مخصوص  جرمگیري  نخورده نیز براي اندازه نمونه دست
همچنین پوشش سطح زمین . ظاهري نیز برداشت گردید

شامل نسبت خاك لخت، پوشش گیاهی، لاشبرگ، و 
سنگریزه در محل نقاط نمونه برداري با پلات یک 

   .گیري شد مترمربعی اندازه
  روش انجام آزمایشات خاك

، اسیدیتهشناسی شامل بافت،  آزمایشات خاك
مخصوص  جرمکربن آلی،  هدایت الکتریکی، آهک کل،

هاي بعدي در سال. ها بود نسبت وزنی خاکدانه و ظاهري
نسبت  و جرم مخصوص ظاهريآزمایشات کربن آلی، 

ها که نقش کلیدي در کیفیت خاك، حفظ  وزنی خاکدانه
روش انجام . ، تکرار گردیدرطوبت و پایداري آن دارند

  :شرح زیر بود آزمایشات به

           با استفاده   1     ظاهري      مخصوص   جرم            اندازه گیري  -
              متـر مکعبـی            سـانتی      100       ثابـت         حجـم       بـا             سیلندر هاي   از 

                 بر این مبنـا در    .               اندازه گیري شد  ) 2         ساخت هلند (          استاندارد 
                                 در حد مزرعه بـود، نمونـه خـاك      ك  ا خ               زمانی که رطوبت 

           برداشـت و    )      متـر        سانتی    15 (                         دست نخورده تا عمق سیلندر 
       قـرار                                    پلاسـتیکی آن نسـب و در نـایلون                    بلافاصله درپوش

                     در آزمایشگاه توزین و   .                             داده شد تا رطوبت آن حفظ گردد
                      توزین گردید کـه بـه      أ                           پس از خشک کردن در آون، مجدد

                                مخصـوص ظـاهري و رطوبـت خـاك       جـرم             این ترتیـب  
         گیري شد؛        اندازه

          هاي کلیدي               ها یکی از شاخص                ایداري خاکدانه پ -
                                                   ثر بر کیفیت خـاك، نگهـداري رطوبـت و مقاومـت در      ؤ م

      هـاي                                        فرسایندگی است که فراوانـی خاکدانـه              مقابل عوامل 
                      ســکاران و همکــاران،  (                             تــر نقــش بیشــتري دارنــد        درشـت 

                          ها دو عامل میانگین وزنـی                        براي پایداري خاکدانه  .  )    2021
                                بـه روش الـک تـر بـر اسـاس         )MWD3 (   ها              قطر خاکدانه

                                                   دستور العمل منتشر شده موسسـه تحقیقـات خـاك و آب    
                                                   

1. Bulk Density 
2. Eijikelkamp 
3. Mean Weighted Diameter 
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    گرم     50            ر این اساس،  ب  .         انجام شد  )     1384         میرخانی،         آریا و (
                    متر پس از خیس نمودن       میلی   2- 4 / 6                   خاك از خاك با قطر  

           به ترتیـب   (    هاي                                   تدریجی با پیست بر روي یک سري الک
ــایین  ــه پـ ــالا بـ    0 /   075  و    0 /   106  ،  0 /  25  ،  0 / 5  ،  1  ،  2  )                          از بـ

  .                                               متر قرار داده شد و در مخزن آب الک تر قرار گرفت      میلی
             دقیقـه بـه          دور در     30            بـا سـرعت         هـا      الک             در مرحله سري 

                                                  دقیقــه در دســتگاه الــک تــر تکــان داده شــد و     10      مــدت 
                                            هاي باقی مانده بر روي هر الک به ظرف جداگانه          خاکدانه

                                                  ً   منتقل و پس از خشک شدن در آون وزن گردید که نهایتـاً 
  .                         نسبت آنها با هم محاسبه شد

         استفاده    با      شد و       انجام           هیدرومتري     روش    به     خاك      بافت -
        تعیـین         خـاك         بافـت            کلاس هـاي           بافت خاك      مثلث    از

        گردید؛ 
           اشباع بـه      گل       عصاره  ) pH (          و اسیدیته           الکتریکی      دایت ه -

  ؛   سنج  pH  و      متر EC          ترتیب با 
                   و تیتراسـیون بـا         بلـک               روش والکـی         خاك به     آلی     ربن ک -

  و    ؛  )    1996               نلسون و سامر، (                 فروآمونیم سولفات 
                                         کلسیم معادل خاك از روش تیتراسیون برگشتی        کربنات -

         . )    1996                لئوپرت و سوارز،  (
 پایداري خاك شاخص محدودیت بررسی

هاي مهم در ارتباط با پایداري  در این تحقیق شاخص
، نسبت جرم مخصوص ظاهريخاك شامل بافت، 

هاي درشت، کربن آلی، اسیدیته و هدایت  خاکدانه
با  1پایداريشاخص . الکتریکی مورد ارزیابی قرار گرفت

ر بنسبت ذرات خاك و درصد کربن آلی خاك توجه به 
  :)1994لل، ( گردد تعیین می 1رابطه اساس 

Si=(1.724*OC/(Silt+Clay))*100                              1رابطه  
 

میانگین هریک از نیز بر اساس  هر پارامتر حد بحرانی
بندي  رتبه 1هاي فوق و بر اساس جدول  شاخصاین 

  ).1391رخازلو و همکاران، آ( گردد می
از حاصل تقسیم مقادیر پارامتر  هر شاخصثیر أت عامل

مورد نظر در خاك مورد مطالعه بر حد بحرانی آن پارامتر 
این منظور میانگین سالانه هر شاخص پس  به. محاسبه شد

این ترتیب  مورد استفاده قرار گرفت و بهجزیه آماري از ت
  .گردیدمشخص  تغییرات سالانه شاخص پایداري 

 ها روش تجزیه آماري داده
  :انجام شد که شامل SASافزار  ها با نرم آماري دادهمقایسه 

 هاي دو منطقه قرق و تحت چرا  مقایسه میانگین داده
 و ؛)t-testآزمون (بین سایت قرق و سایت شاهد  2)شاهد(

                                                   
1. Soil Index 
2. between variables 

 با آزمون دانکن به  3ها مقایسه تغییرات سالانه میانگین داده
منظور بررسی تغییرات زمانی هریک از مشخصات مورد 

 .گیري شده در طول پنج سال قرق اندازه
  نتایج و بحث

  هاي خاك در سال اول  ویژگی
هاي  در سال اول آزمایش آن بخش از ویژگی

مواد ثیر عوامل خاکسازي از جمله أتحت تخاك که 
ثر از مدیریت و شرایط أکمتر مت اند و بوجود آمدهمادري 

  این عوامل. گیري قرار گرفت مورد اندازه بودهبرداري  بهره
داري  قرق و چراي متداول تفاوت معنی منطقههر دو 

نداشتند که به دلیل یکسان بودن شرایط یکسان 
شناسی، توپوگرافی، اقلیم، پوشش گیاهی و سیماي  زمین

توصیفی نشان داد که میانگین  آمارتجزیه . فرسایش بود
 10/20و  73/19ترتیب  نسبت شن دو منطقه قرق و چرا به

نسبت . داري با هم نداشتند معنی است که تفاوت درصد
درصد و رس  55/52و  59/51همان ترتیب   سیلت نیز به

واریانس و نحراف . درصد بدست آمد 8/25و  33/28نیز 
معیار سه عامل فوق در هر دو تیمار تقریبا به هم نزدیک 

با این وجود مقدار زیاد سیلت خاك هر ). 2جدول (است 
ت که در صورت کاهش درصد اس 50دو کاربري  بیش از 

ماده آلی خاك، جداشدن ذرات خاك در مراحل مختلف 
همچنین با توجه به جدول . بخشد فرسایش را سهولت می

 1فوق، هدایت الکتریکی هر دو تیمار قرق و چرا حدود 
 7/4و آهک کل نیز  15/7دسیمینز بر متر، اسیدیته حدود 

و واریانس و انحراف معیار آنها نیز در د. درصداست
بطوریکه اشاره شد، . کاربري با هم چندان متفاوت نبود

ها در مقیاس مکانی وسیع،  دار این ویژگی تغییرات معنی
  . شیب زیاد و یا  فرسایش شدید رخ خواهد داد

 

                                                   
3  . within variables  
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 *شاخص پایداري بندي بحرانی هاي مهم فیزیکی و شیمیایی خاك در روش رتبه وزنی نسبی ویژگی عاملحدود بحرانی و  - 1جدول 

pH EC  
(dS/m) بافت  OC (Mg/ha) Si BD 

(mg/cm3) محدودیت رتبه 

6-7 <3 Loam 70-130 >0.050 <1.3 1  محدودیت بدون  
5/8-6/0 
7.0-7.4 

3-5 
 SiL-Si 45-70 0.042-0/050 1/3-1/4 2  محدودیت کم 

5/4-5/8 
7/4-7/8 5-7 SiCL 14-45 0/035-0/042 1/4-1/5 3  محدودیت توسط 

5/0-5/4,  
7/8-8/2 7-10 CL,SL 7/5-14 0/020-0/035 1/5-1/6 4  محدودیت زیاد 

>8/2,  
<5/0 >10 C,S <7/5 <0/020 >1/6 5  محدودیت شدید 

BD=  خاك جرم مخصوص ظاهري, Si=  شاخص پایداري, OC=  مگاگرم در هکتار/کربن آلی بر حسب تن, EC= ها خاکدانه ,هدایت الکتریکی,  

 مرتع قرق شده =Ex ,مرتع با چراي متداول =Grبررسی نگردید) ویژه اراضی زراعی(ر خاکورزي در این پژوهش شاخص موثر د*، 

 
 مراتع دالاهوسطحی ك اهاي خ هاي توصیفی ویژگی آماره- 2 جدول

  تعداد  تیمار  آماره
  نمونه

هدایت الکتریکی    (%)نسبت ذرات خاك 
  (dS/m)  

  رس  سیلت  شن  (%) آهک کل  دیتهیاس

  3/30  7/07  0/80  19/5  50/46 7/60 12  قرق  حداقل
 2/00 6/98 0/54 22/5 38/7 7/63  12  چرا

  6/11  7/34  1/20  42/6  57/90 31/10 12  قرق  حداکثر
 6/75 7/49 1/20 44/6 58/5 29/60  12  چرا

  4/63  7/16  1/00  28/33  51/59 19/73 12  قرق  میانگین
 4/91 7/15 0/94 33/57 50/55 15/85  12  چرا

  4/70  7/12  1/02  25/8  52/55 20/10 12  قرق  میانه
 5/45 7/11 0/96 34/4 50/30 14/10  12  چرا

  0/69  0/008  0/025  64/31  19/76 52/15 12  قرق  واریانس
 1/82 0/020 0/045 67/66 32/46 50/64  12  چرا

انحراف 
  معیار

  0/83  0/090  0/14  8/01  8/56 10/29 12  قرق
 1/34 0/140 0/20 8/22 5/69 8/08  12  چرا

  
   تغییرات کربن آلی خاكثیرات قرق بر أت

، میانگین کربن آلی خاك 3با توجه به جدول 
و  10/1تیمار قرق و چراي متداول در سال اول به ترتیب 

با . داري نداشتند درصد بود که با هم تفاوت معنی 09/1
هر توجه به مقایسه میانگین سال به سال کربن آلی درون 

از سال دوم به بعد، به تدریج میزان ن داد که نشا 1تیمار
از و  کربن آلی خاك محدود قرق روندي افزایش داشت

) p<0.05(داري افزایش یافت  بطور معنیسال سوم به بعد 
درصد افزایش یافت که  70/3رخ داد و در سال پنجم به 

  . برابر سال اول بودسه  بیش از
ت قرق مرتع تحکربن آلی  دار معنیدلیل افزایش 

فرصت کافی که  عایت کامل قرق توسط دامداران بودر
از نوع گندمیان و   افزایش بیومس گیاهان علوفهبراي 

با حداقل (برگان با ضریب خوشخوراکی و تجزیه بالا  پهن
میانگین بلندمدت  بر این مبنا،. را فراهم نمود) خشبی اندام

                                                   
1  . Within treatment  

طقه نزدیکترین ایستگاه به من( رندغربکبارندگی ایستگاه 
در حالیکه مقدار بارش . متر است میلی 550حدود ) قرق

 98و  97، 96، 95، 94هاي  در طول دوره قرق، یعنی سال
متر بود  میلی 625و  953، 616، 687، 726به ترتیب 

این روند حتی منجر به افزایش کربن آلی . )1400نام،  بی(
میزان کربن  بطوریکهتیمار چرا در دو سال آخر نیز شد، 

درصد در سال پنجم  62/1در سال اول به  09/1از ی آل
با  2دو تیمارسال به سال مقایسه میانگین همچنین . رسید
مرتع تحت قرق خاك میزان کربن آلی نشان داد که نیز هم 

 داري بیشتر از مرتع با چراي متداول بود بطور معنی
)p<0.05 ()و وانگ نتایج تحقیقات بر اساس  ).4 جدول

پنج سال قرق لازم است تا  لحداق، )2014(همکاران 
کیفیت خاك مرتع تحت چراي شدید را بر اساس 

جرم مخصوص عناصر غذایی و هاي کربن آلی،  شاخص
ثیر قرق بر افزایش کربن أمیزان ت .بهبود بخشد ظاهري

                                                   
2. Between treatments  
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آلی خاك بستگی به عوامل مختلفی از جمله نوع 
بطور . پوشش گیاهی، اقلیم، خاك و دوره قرق دارد

خشک با پوشش  پنج سال قرق در مراتع نیمهثیر أی تکل
اجزاء دار  معنیافزایش موجب گندمیان و چمنزار 

ذرات کربن سبک و (کربن آلی خاك اعم از گیاهی 
گردد و علاوه بر آن،  میو کربن میکروبی ) سنگین

تر  روند معدنی شدن آن براي استفاده گیاهان نیز سریع
   )2014لوان و همکاران، ( دهد رخ می

   خاك جرم مخصوص ظاهريثیرات قرق بر أت
خاك تیمار  جرم مخصوص ظاهريمیانگین 

قرق و چراي متداول در سال اول اعمال قرق به ترتیب 
متر مکعب بود که با هم  گرم بر سانتی 57/1و  56/1

جرم  بعد  داري نداشتند، اما از سال دوم به تفاوت معنی
داري  خاك تحت قرق بطور معنی مخصوص ظاهري

)p<0.05 ( روندي کاهشی داشت که در سال پنجم به
رسید ) متر مکعب گرم بر سانتی 266/1(کمترین میزان 

دو تیمار سال میانگین  سال بهمقایسه همچنین ). 3جدول (
  نشان داد که بجز سال اول، در بقیه  سال پنجدر طول 

) p<0.05(دار داشتند  غییرات با هم تفاوت معنیها تسال
جرم ثیر قرق بر بهبود أعبارت دیگر، ت به .)4 جدول(

خاك از سال دوم نمود یافته است که  مخصوص ظاهري
دلیل اصلی آن عدم کوبیدگی بر اثر تردد دام و افزایش 
. ریشه افشان گیاهان مرتعی در خاك سطحی بوده است

در مراتع تحت چراي زودهنگام و بیش از حد       ًمعمولا 
که فشار بر (کم سم آنها  ظرفیت دام، تردد دام و سطح

آلی به همراه کمبود مواد ) دهد واحد سطح را افزایش می
جرم مخصوص به کوبیدکی شدید خاك و افزایش منجر

در مقابل قرق مرتع این دو عامل . گردد میخاك  ظاهري
خاك  جرم مخصوص ظاهريبرطرف شده و با کاهش 

م ظرفیت ذخیره رطوبت و تهویه بیشتري نیز در خاك فراه
این روند حتی با قرق و اعمال چراي تناوبی در . گردد می

کریستین و (دهد  خوبی رخ می شور نیز به  مراتع با خاك
، )2019(تحقیقات هاشمی و همکاران . )2018همکاران، 

در این زمینه نشان داد که افزایش کوبیدگی سطح خاك 
جرم درصدي  35توسط سم دام منجر به افزایش 

نوبه خود کاهش  شد که به خاك مخصوص ظاهري
کربن آلی، عناصر غذایی و رطوبت و تهویه خاك و متعاقبا 

  .همراه داشت خاك را بهفعالیت آنزیمی 
 
 
 
 
 
 

   هاي درشت خاکدانهثیرات قرق بر أبررسی ت
 1هاي بزرگتر از  همچنین نسبت خاکدانه

ساله متاثر از اعمال  متر با گذشت زمان در دوره پنج میلی
بر این اساس، میانگین . ي یافتدار ش معنیقرق افزای

 1با قطر بیش از (هاي درشت  نسبت وزنی خاکدانه
در تیمار قرق و چراي متداول در سال اول به ) متر میلی

درصد بود که با هم تفاوت  09/8و  18/9ترتیب 
در حالیکه این نسبت در سال پنجم . داري نداشتند معنی

تغییر یافت که در درصد  90/6و  29/30به ترتیب به 
برابر افزایش یافت و برعکس در  3/3سایت قرق حدود 

دار  سایت تحت چراي متداول روندي کاهشی اما غیرمعنی
  ).2جدول (داشت 

نسبت گردد،  مشاهد می 3بطوریکه در جدول 
نسبت به مرتع با خاك تحت قرق هاي درشت  خاکدانه

دول ج) (p<0.05(چراي متداول افزایش قابل توجه یافت 
دلایل این تغییرات افزایش پوشش  ترین مهمیکی از ). 4-4

گیاهی و به تبع از آن افزایش لاشبرگ و کربن آلی خاك و 
هاي افشان و متراکم است  نهایتا ظهور گندمیان پایا با ریشه

ها گردیدند، بطوریکه  که موجب ایجاد چسبندگی خاکدانه
و پیاز گردد، گیاهان واجد ریشه  مشاهده می 2در شکل 

یابند، ذرات  زیرزمینی که غالبا در خاك سطحی انتشار می
. کنند هاي نازك خود متراکم می خاك را در اطراف ریشه

 زادآوري آنها این گیاهان خوشخوراك و پایا هستند که
از حد ظرفیت، دچار نقصان  زودرس و بیشدلیل چراي  به

مطالعات . ر مواردي نیز در حال انقراض هستندشده و د
چراي شدید ، نشان داد که )1392(قیطوري و همکاران 

مراتع متر خاك  هاي بزرگتر از یک میلی دام نسبت خاکدانه
داري  را در مقایسه با چراي مدیریت شده بطور معنی

بنابراین نقش چراي مفرط دام در تخریب  .کاهش داد
ها همسنگ نقش خاکورزي نامناسب در اراضی  خاکدانه

دلیل این روند افزایش سریع  ینتر مهم. زراعی است
بیومس گیاهی و تبدیل آن به ماده آلی بر اثر قرق مرتع 
است که پس از تبدیل به ماده آلی خاك پیوند لازم براي 

نتایج . آورد هاي ریز فراهم می هم چسبیدن خاکدانه به
، نشان داد که )2017(هاي قسیم و همکاران  پژوهش

 53ه آلی خاك در چنین شرایطی نسبت افزایش ماد
. درصد بیشتر از مراتع تحت چراي متداول بود

، نشان )2020(هاي تکمیلی فیک و همکاران  پژوهش
داد که نتیجه نهایی این روند کاهش چشمگیر سله و 

خاك بود که  نفوذپذیريبهبود  و درز و شکاف سطحی
افزایش ذخیره رطوبت خاك و پایداري آن در منجر به 

  .گردیدمقابل فرسایش 
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 *)تحت قرق و چراي متداول(هاي فیزیکی خاك مراتع دالاهو  نتایج مقایسه میانگین سال به سال ویژگی - 3جدول 

P- 
value**  

 اول دوم سوم چهارم پنجم متغیر آماره سال

0/0002 
 

70/3 (a) 2/66(b) 65/1 (c) 1/53(c) 1/14(d) متوسط 
OC Ex 

رراف معیارانح 0/302 0/433 0/556 1/049 2/156 (%)  
 ضریب تغییرات 26/55 28/20 19/66 22/84 33/90

0/0049 
 

1/62(a) 1/37(a) 1/19 (a) 1/06(b) 1/09(b) متوسط 
OC Gr 

 انحرراف معیار 0/157 0/266 0/398 0/327 0/515 (%)
 ضریب تغییرات 15/33 25/15 33/32 23/85 31/56

0/006 
1/266(c) 1/280(c) 1/356(b) 1/410(b) 1/555(a) متوسط BD Ex 

(g/cm3 
 

 انحرراف معیار 0/058 0/071 0/082 0/077 0/106
 ضریب تغییرات 3/76 5/08 6/06 6/06 8/43

0/123 
1/572(a) 1/569(a) 1/593(a) 1/586(a) 1/575(a) متوسط 

BD Gr 
(g/cm3 0/105 0/096 0/121 0/124 0/130 انحرراف معیار 

 ضریب تغییرات 8/29 7/823 7/599 6/13 6/71

0/0021 
27/87(a) - - - 9/180(b) متوسط 

SAS 
>1 mm (%) 10/95 - - - 3/834 انحرراف معیار 

 ضریب تغییرات 41/003 - - - 39/29

0/243 
6/903(a) - - - 8/090(a) متوسط 

SAS D-Gr 
>1 mm (%) 1/566 - - - 4/060 انحرراف معیار 

 ضریب تغییرات 52/68 - - - 22/68
BD=  جرم مخصوص ظاهري خاك, SASD= ها نسبت اندازه خاکدانه, Gr= مرتع با چراي متداول, Ex= مرتع قرق شده 

 .دار دارند میانگین با حروف متفاوت، با هم تفاوت معنی**نمونه،  12تعداد نمونه هر تیمار در هر سال * 

 
  )T-test(هاي شیمیایی خاك مراتع قرق و چراي متداول دالاهو  یساله ویژگ نتایج مقایسه میانگین پنج - 4جدول 

  تیمار  متغیر
  سال پنجم  سال چهارم  سال سوم  سال دوم  سال اول
 -P  میانگین

value  میانگین  P- 
value  میانگین  P- 

value  میانگین  P- 
value  میانگین  P- 

value  
OC (%)  14/1  قرق  

0/374  53/1  
0/004  65/1  

0/001  66/2  
0/006  70/3  

  1/62  1/37  1/19  1/06  1/09  چرا  0/001
BD 

(g/cm3) 
  1/555  قرق

0/635  1/410  
0/005  1/356  

0/002  1/280  
0/001  1/266  

  1/572  1/569  1/593  1/586  1/575  چرا  0/003
SASD 

>1 mm 
(%)  

  9/180  قرق
0/782  

-  
-  

-  
-  

-  
-  

27/87  
  6/90  -  -  -  8/090  چرا  0/001

=BD م مخصوص ظاهري خاك، جر =SASD دار دارند میانگین با حروف متفاوت، با هم تفاوت معنی* ها، نسبت اندازه خاکدانه.  
  

 شاخص پایداري خاك
هاي مؤثر در  کلاس و رتبه بحرانی ویژگی

درج شده است که شامل کربن  1پایداري خاك در جدول 
آلی، جرم مخصوص ظاهري، شاخص پایداري، بافت، 

هریک از این . کتریکی و اسیدیته خاك استهدایت ال
ها در دو مرتع تحت قرق و چراي متداول  شاخص

. درج شده است 5محاسبه گردید که نتایج آن در جدول 
بر این اساس، کلاس محدودیت پایداري خاك مرتع تحت 

بود، اما در خاك ) 4با رتبه (چرا در طول پنج سال زیاد 
ترتیب زیاد،  سوم به مرتع قرق شده در سال اول، دوم و

  هاي چهارم و پنجم بدون الـود و در سـم بـط و کـوسـمت

  
میزان کربن خاك مرتع با چراي . محدودیت بدست آمد

مگاگرم در هکتار  50ها از حدود  متداول در همه سال
بیشتر نشد بود و به همین دلیل کلاس محدودیت متوسط 

خاك مرتع در مقابل، میزان این محدودیت در . بدست آمد
قرق شده در سال سوم و چهارم به رتبه کم بهبود یافت و 

محدودیت . در سال چهارم به کلاس بدون محدودیت بود
خاك بر اساس شاخص پایداري نیز در خاك مرتع تحت 
چرا، به تبع از تغییرات کربن آلی خاك، در پنج سال در 

باقی ماند، اما در خاك مرتع قرق  4کلاس زیاد با رتبه 
ه در سال دوم نزدیک به کلاس محدویت متوسط و در شد
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هاي سوم، چهرم و پنجم  بدون محدودیت بدست  سال
  ). 5جدول (آمد 

کاهش کلاس و رتبه محدودیت خاك بر اساس 
هاي جرم مخصوص ظاهري، کربن آلی، نسبت  شاخص
هاي درشت و شاخص پایداري بیانگر ارتقاء  خاکدانه

غذیه، نگهداري رطوبت، کیفیت خاك و نقش مؤثر آن در ت

لی و (ترسیب کربن و مقاومت به فرسایش و سیل است 
  )2011؛ لل، 1398؛ مظفري و همکاران، 2020همکاران، 

کلاس محدودیت پایداري خاك در هر دو تیمار قرق و 
تحت چرا بر اساس دو ویژگی اسیدیته و هدایت 
الکتریکی بدون محدودیت تا محدودیت کم و بر اساس 

  . محدودیت متوسط بدست آمد بافت نیز
  

  
بر ) B( ІІخوشخوراکی   کلاسبا و جو وحشی ) І )Aخوشخوراکی  کلاسبا ثیر سیستم متراکم گیاه مرتعی بروموس أت - 2شکل 

 .هاي درشت، نفوذپذیري و پایداري خاك مراتع تحت قرق در سال پنجم دار خاکدانه افزایش معنی

  
  گیري شده اندازه ویژگی ترین مهمبر اساس ري خاك کلاس و رتبه محددیت پایدا - 5جدول 

  محدودیت  تیمار  کلاس محدودیت
 سال  قرق

  اول  دوم سوم چهارم  پنجم
درجه 

  محدودیت
درجه   رتبه

  محدودیت
درجه   رتبه

  محدودیت
درجه   رتبه

  محدودیت
درجه   رتبه

  محدودیت
  رتبه

بدون 
 محدودیت

بدون  1
 محدودیت

 BD  رقق 4 زیاد 3 متوسط 2 کم 1
(mg/cm3)  

 چرا 4 زیاد 4 زیاد 4 زیاد 4 زیاد 4 زیاد
بدون 

 محدودیت
 OC  قرق 21/34  متوسط 45/41 متوسط 15/45 کم 09/68  کم 68/93

(Mg/ha) 

 چرا 40/34 متوسط 59/33 متوسط 90/37 متوسط 10/43 متوسط 90/50 کم
بدون 

 محدودیت
بدون  090/0

 محدودیت
بدون  064/0

 محدودیت
 Si  قرق 026/0 زیاد 036/0 وسطمت 040/0

 چرا 029/0 زیاد 027/0 زیاد 030/0 زیاد 035/0 زیاد 042/0 متوسط
 بافت  قرق 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط
 چرا 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط 3 متوسط
بدون 

 محدودیت
بدون  1

 محدودیت
بدون  1

 محدودیت
بدون  1

 محدودیت
بدون  1

 دیتمحدو
  EC  قرق 1

بدون 
 محدودیت

بدون  1
 محدودیت

بدون  1
 محدودیت

بدون  1
 محدودیت

بدون  1
 محدودیت

 چرا 1

  pH  قرق 2 کم 2 کم 2 کم 2 کم 2 کم
 چرا 2 کم 2 کم 2 کم 2 کم 2 کم

BD= خاك جرم مخصوص ظاهري, Si=  شاخص پایداري, OC=  مگاگرم در هکتار/کربن آلی بر حسب تن, EC= ها خاکدانه  ,کتریکیهدایت ال  
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  گیري نتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد که پنج سال قرق 

سر هم منجر به افزایش چشمگیر کربن آلی خاك به  پشت
عنوان مهترین ویژگی شیمیایی خاك گردید، بطوریکه در 

درصد افزایش یافت که در مقایسه با  70/3سال پنجم به 
در این . است ، بیش از سه برابر)درصد 14/1(سال اول 

به  7/1خاك نیز از حدود  جرم مخصوص ظاهريمدت 
هاي درشت  همچنین نسبت خاکدانه. کاهش یافت 3/1
خاك در مقایسه با مرتع تحت ) متر بیش از یک میلی(

. بیش از سه برابر افزایش یافت) رویه بی(چراي متداول 
بازخورد این روند بهبود شاخص پایداري کیفیت خاك 

  که کلاس محدودیت خاك بر مبناي این سه ـطوریـود، بـب
  
  

  
) 4و  5ترتیب با رتبه  به(متغیر از محدودیت شدید و زیاد 

) 1و  2، 3هاي  با رتبه(به متوسط، کم و بدون محدودیت 
عبارت دیگر قرق از طریق افزایش پوشش  به. یافتتقلیل 

گیاهی و کاهش اثرات تردد دام موجب بهبود چشمگیر 
قابل فرسایش و بستر مناسبتري براي کیفیت خاك در م

 .ذخیره رطوبت و رشد گیاهان مرتعی خواهد شد
  اريزگ سپاس

با شماره مصوب (این پروژه تحقیقاتی اعتبار 
توسط اداره کل منابع طبیعی استان ) 24- 29-55- 94123

مین گردید و به تصویب پژوهشکده حفاظت أکرمانشاه ت
ز همکاري آنها که بدینوسیله ارسید خاك و آبخیزداري 
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 Quercus(مازو بلندکاري هاي کیفی خاك در دو توده جنگل تغییرپذیري ویژگی
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 چکیده
، )سنگ بستر(تواند تحت تأثیر فعل و انفعالات پیچیده آب و هوایی، نوع خاك هاي جنگلی میهاي کیفی خاكویژگی

کیفی خاك در  هايویژگیهدف از این مطالعه بررسی تغییرپذیري . نحوه مدیریت و نوع گونه درختی دچار تغییر شود
در  )Pinus radiate D. Don(و کاج رادیاتا ) Quercus castaneifolia C. A. Mey(مازو بلندکاري دو توده جنگل

فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك در چهار  هايویژگیمنظور بررسی به. هاي چوب و کاغذ استان مازندران بودجنگل
 هايویژگی. انتخاب و مورد تجزیه قرار گرفتنمونه در هر توده  36در مجموع ) پاییز، زمستان، بهار و تابستان(فصل 

، نیتروژن، فسفر، کربن خاك، pH ،EC(شیمیایی  هايویژگی، )وبت، چگالی ظاهري و آهکرس، سیلت، شن، رط(فیزیکی 
توده  ریزریشه، توده  میکروبی کربن، زيتنفس خاك، زي(زیستی خاك  هايویژگیو ) و نسبت کربن به نیتروژن پتاسیم

غلظت نیتروژن، فسفر و فعالیت آنزیم نتایج نشان داد که . شدگیري اندازه) آزوساز و فعالیت آنزیم اورهضریب سوخت
رادیاتا  ؛ ولی میزان پتاسیم در توده کاج)p>01/0(رایاتا بود  داري بیشتر از کاجطور معنیآز در توده بلندمازو بهاوره

ها در ارتباط با تنفس خاك نشان داد که در تمام فصول میزان تنفس خاك نتایج مقایسه میانگین). p>01/0(بیشتر بود 
). p>01/0(داري بود ر توده کاج رادیاتا بیشتر از بلندمازو است ولی این اختلاف تنها در تابستان از لحاظ آماري معنید

ساز در وکربن و ریزریشه، نسبت کربن به نیتروژن و ضریب سوخت توده  میکروبیمانند کربن خاك، زي یهایویژگی
-نتایج این مطالعه نشان می). p>01/0(ري  بیشتر از توده بلندمازو بود داطور معنیتمام فصول در توده کاج رادیاتا به

کربن خاك توده کاج رادیاتا  هايویژگیتوده بلندمازو، ولی در رابطه با  ،نیتروژن خاك هايویژگیدهد که در بخش 
هاي خاك ياحیا برايدر مجموع نتیجه کاربردي این تحقیق نشان داد که . اندمقادیر بیشتري را به خود اختصاص داده

- بهبنابراین،  .استنیاز  مورد هاي درختی با توانایی بالاي تقویت خاك،گونه کاشتیافته ، هاي جنگلی تخریبفقیرعرصه
  .رسدنظر میبه مرجح هاي شمال ایرانجنگلدر کاشت گونه بلندمازو  ،هاي آسیب دیدهمنظور بهبود خاك در عرصه

  
 کاريآز، تنفس خاك، جنگلتوده میکروبی، آنزیم اورهکربن، زيچرخه  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
وري گیاهان و  منظور حفظ بهرهکیفیت خاك به

حیوانات، حفظ و ارتقاء کیفیت آب و هوا و حمایت از 
زیادي برخوردار       اهمی تها از سلامت انسان و زیستگاه

معیارهاي ارزیابی ). 1997کارلن و همکاران، (است 
کیفیت خاك باید داراي پارامترهاي فیزیکی، شیمیایی و 

ها نسبت به هر گونه تغییر زیستی باشند، زیرا این مشخصه
دوران و ). 2002دوران، (در شرایط خاك حساس هستند 

اي از خصوصیات فیزیکی، مجموعه) 1996(پارکین 
منظور بررسی کیفیت شناختی را بهیمیایی و زیستش

توده هاي زیستی مانند زيشاخص .خاك پیشنهاد دادند
) qCO2(وساز میکروبی، تنفس خاك و ضریب سوخت

- دلیل حساسیت نسبت به تغییرات محیطی و فعالیتبه
گیري و تکرارپذیري هاي انسانی، سهولت در اندازه

؛ کوتسچ و 2006ان، بلوم و همکار(اند پیشنهاد شده
 ). 2009همکاران، 

توانند تحت هاي جنگلی میهاي کیفی خاكمشخصه
تأثیر فعل و انفعالات پیچیده آب و هوایی، نوع خاك 

، نحوه مدیریت و نوع گونه درختی دچار )سنگ بستر(
در این ارتباط نتایج مطالعات ). 2005لال، (تغییر شوند 

- ن دادند که جنگلمختلف در داخل و خارج از کشور نشا
هاي تواند مشخصههاي درختی مختلف میکاري با گونه

فیزیکی، زیستی و شیمیایی خاك را تحت تأثیر قرار داده و 
کوچ و بیرانوند، (رو بر کیفیت خاك اثرگذار باشند از این
؛ ژیونگ و همکاران، 1397؛ حق وردي و همکاران، 1396
برگ و ي پهنهاترکیبات شیمیایی لاشبرگ گونه ).2008

ترکیب لایه آلی خاك را تغییر  ،برگ در فصول سالسوزنی
هاي کیفی خاك تأثیر متفاوت دارند داده و بر مشخصه

  ). 2016کوچ و همکاران، (
هاي هاي درختی ممکن است از طریق مشخصهگونه

تقسیم ترشحات گیاهی بین : مختلفی در خاك از جمله
عمق  ،)1991کوئواس، ( زمینیهاي روزمینی و زیربافت
، )1996نپستاد و همکاران،  و کاروالهیرو(دوانی ریشه

ها ها و لاشبرگهاي فیزیکی و شیمیایی بافتمشخصه
مونتاگینی و ( ریزاقلیم ، تأثیر بر)2016بنگوتکسا، -گارسیا(

آلبان، (مغذي  مواد مجدد توزیع ، ظرفیت)1993همکاران، 
شدن تثبیت و معدنی، )2020؛ ماکسول و همکاران، 1982

و ) 2020؛ کوچ و همکاران؛ 2006 اوول،(نیتروژن 
؛ هوبی و 2002وارن و زوو، (جمعیت موجودات خاکزي 

بر کیفیت خاك ) 2020؛ فو و همکاران، 2006همکاران، 
هاي هاي گونهشناخت مشخصه ،روایناز. اثرگذار باشد

هاي تواند در اجراي برنامهدرختی و تأثیر آن بر خاك می
   شده، تخریب مناطق ریتـدیـو م ءیاـاح ظیرـردي نـاربـک

  
 هايگونه انتخاب بومی و غیربومی، هايگونه مدیریت

هاي جهانی ترسیب کربن و مناسب جهت اجراي پروژه
شیمیایی زمینزیست هايمدل بهبود و گرمایش جهانی

  ). 2007راسل، (مؤثر باشند 
هزار  100سالیانه هاي اخیر از آنجا که طی دهه

هاي شمال کشور دچار تخریب شدند و هکتار از جنگل
یلیون دوازده م میلیون هکتار به هیجده ها ازسطح جنگل

و  ءاحیا منظوربهکاري ضرورت جنگلهکتار رسیده است، 
مناطق از اولویت زیادي برخوردار است توسعه این 

و در نتیجه شناخت ) 1390احمدي ملکوت و همکاران، (
بر  هاهاي بومی و غیربومی و تأثیر آنهاي گونهویژگی

 بالایی      اهمی تهاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی از مشخصه
تغییرپذیري  تعیین هدف از این مطالعه. استبرخوردار 

 شده کاريجنگل گونههاي کیفی خاك در دو مشخصه
گونه  و )Quercus castaneifolia C. A. Mey( مازوبلند
 .Pinus radiate D( یاتاکاج راد وارداتیبرگ نیسوز
Don( بودهاي چوب و کاغذ مازندران ساري در جنگل .  

 هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 کاشتدست کاريتوده جنگلدو  پژوهش در ینا
هاي هیرکانی طور طبیعی در جنگلکه به مازوبلندگونه 

انجام  یاتاکاج رادبرگ وارداتی گونه سوزنیو  رویدمی
 يدر سرکاج رادیاتا  کاريکاشت یا جنگلتوده دست. شد
 هايجنگل در سري افراتخت توده بلندمازو و دشتمه

قرار دارد  يچوب و کاغذ مازندران در شهرستان سار
که در فاصله حدود هفت دشت مهسري . )1شکل (

کیلومتري شمال غربی مرکز اداري و مجتمع صنعتی 
 ريان و حدود شش کیلومتشرکت چوب و کاغذ مازندر

و سري افراتخت جنوب غربی شهرستان ساري واقع شده 
در فاصله حدود پانزده کیلومتري شمال غربی مرکز اداري 
و مجتمع صنعتی شرکت چوب و کاغذ مازندران و حدود 

. استشش کیلومتري جنوب غربی شهرستان ساري واقع 
 کاشت و درصورت خالص و دستکاج رادیاتا بهتوده 

و  یعرض شمال) 36  ْ،  29  َ،  38     ًتا    36  ْ،  29  َ،  20 (ً محدوده
و توده  یطول شرق) 53ْ    ،04،10    ًتا    53  ْ ،   04  َ،  20(ً

کاشت و در صورت خالص و دستبلندمازو نیز به
و  یعرض شمال) 36  ْ،  29  َ،  20    ًتا    36  ْ،  29  َ،  40(ًمحدوده 

  .است شده طول شرقی واقع) 53  ْ،  0  َ،  40    ًتا    53  ْ،  1  َ،  14(ً
مساحت سه هکتار و توده  کاج رایاتا داراي توده

- ، در سري مهاستبلندمازو داراي مساحت پنج هکتار 
دشت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک با سابقه چند ساله 

ساله  29وجود دارد که در این بررسی از آمار و اطلاعات 
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 در این ایستگاه سالیانهش بار میانگین. آن استفاده شد
در هر دو توده متوسط دما در . است مترمیلی 4/947

، متوسط دما در 6/31) مرداد ماه(گرمترین ماه سال 
و متوسط دماي سالیانه  7/2) دي ماه( سردترین ماه سال 

که کمینه و بیشینه ؛ ضمن ایناستگراد درجه سانتی 9/16
هاي دي و خرداد تعلق دارد ترتیب به ماهدماي مطلق که به

 ی دو تودهسن یانگینم. راد استگدرجه سانتی 44و  -9
بوده و در متر  3×3 تقریبی فاصله کاشت يسال و دارا 30

پنچ درصد استقرار  یببا ش یااز سطح در يمتر 400ارتفاع 

و عملیات پرورشی در این دو توده انجام نشده  دندار
تا بیست و  پنجبین  در هر دو توده اشکوب علفی. است
 و توده کاج رادیاتا داراي ارتفاع در نوسان بوده درصدپنج 
 75متر و تاج پوشش سانتی 40متر و قطر برابر سینه  25

متر  20و توده بلندمازو داراي میانگین ارتفاع  استدرصد 
درصد  80متر و تاج پوشش سانتی 30و قطر برابر سینه 

  ).1390نام، بی( است
  

 
  هاي انجام تحقیق و زمان شماتیک از منطقه مورد مطالعه تصویري - 1شکل 

 
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاكبررسی مشخصه

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، منظور بررسی مشخصهبه
طور تصادفی انتخاب شد نمونه خاك به نه در هر دو توده

هاي مشخصههاي نمونه). 1397وردي و همکاران، حق(
هاي شیمیایی و و مشخصه) پاییز(فیزیکی در یک فصل 

در ) (پاییز، زمستان، بهار و تابستان(فصل  چهار زیستی در
به (وسیله استوانه فلزي به) نمونه در هر توده 36مجموع 

پس از . برداشت شدند) مترسانتی ده و ارتفاع هشت قطر
هاي فیزیکی خاك ها به آزمایشگاه مشخصهنمونهانتقال 

درصد رطوبت به روش توزین و خشک کردن،  :مانند
ظاهري به روش کلوخه، بافت خاك به روش  چگالی

شونده به روش هیدرومتري، آهک معادل مواد خنثی
اسیدیته خاك به روش : هاي شیمیاییتیتراسیون و مشخصه

متر، هدایت  pHپتانسیومتري با استفاده از دستگاه 
گیري با استفاده از دستگاه الکتریکی پس از عصاره

، نیتروژن کل با )مترEC (مخصوص هدایت الکتریکی 
، فسفر به روش اولسن )دستگاه کجلتک(روش کجلدال 

از روش  استفاده ، پتاسیم با)اسپکتروفتومتر دستگاه(
و ) فتومترفلیم دستگاه( گیري با استات آمونیومعصاره
 انجعفری(گیري شد اندازه) احتراق(روش کوره  بهکربن 

  ). 2003حقیقی، 
  گیري تنفس خاكاندازه

در هر  96گیري تنفس خاك در شهریور براي اندازه
و  ده به قطر) PVC(عدد لوله پلاستیکی  نه دو توده، تعداد

نصب  ي خاكمترسانتی ده عمق تامتر سانتی بیست ارتفاع
با ) 97تا شهریور  96از شهریور ( تنفس خاك هر ماه . شد

گیري اندازه) ساخت آلمان( CO2 portاستفاده از دستگاه 
شد و میانگین تنفس در هر فصل مورد بررسی قرار 

براي افزایش دقت جلوگیري از اثر بارندگی، . گرفت
ساعت پس از رخداد بارندگی  72تا  48تنفس خاك 
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هشت  ها در فاصله زمانیگیريتمام اندازه. شدگیري اندازه
  ).2009حجتی و همکاران، (صبح انجام شد  یازده تا

 مزبور عدد قرائت شده توسط دستگاه
)ppm/min/cm2(: گرم میلی CO2 در خاك کیلوگرم بر 

) cm2( 785 عدد( استفاده مورد لوله سطح در دقیقه
  )  لوله مقطع سطح مساحت

مساحت / )100000×60×عدد تنفس((:  1 فرمول
بر  Co2میلی گرم ( ppm/h/m2 =10000)/سطح مقطع لوله

 )کیلوگرم خاك در ساعت در مترمربع
عدد محاسبه شده در (  :2 فرمول

در  Co2-Cمول ( mol C/h/m2= 44000/))12000×بالا
 )ساعت در مترمربع

  میکروبی کربن خاك توده زي
نمونه  کربن نه میکروبی تودهزي گیرياندازه منظوربه

 -تدخین به روش خاك در هر توده و در هر فصل
 24 مدتبه با کلروفرم مرطوب خاك ابتدا استخراج،

 خاك سپس. دسیکاتور تدخین شد درون در ساعت
 نیم پتاسیم سولفات گیرمحلول عصاره با شده، تدخین
- عصاره و لرزش دقیقه 30 مدتبه) لیترمیلی 20( مولار
 هم )نشده تدخین( شاهد خاك با کارهمین. شد گیري
 شده استخراج عصاره از لیترمیلی چهار مقدار. شد انجام

 سپس. شد داده انتقال هضم هايدرون لولهبه و برداشته
 لیتر اسیدمیلی پنج و کروماتدي لیتر پتاسیممیلی دو مقدار

 سه آن از پس. شد اضافه محلول اینبه سولفوریک غلیظ
 لیترمیلی 40که  شناساگر محلول از )لیترمیلی 3/0(قطره 

به  و نموده مخلوط را آمینفنیلدي گرم یک و آب مقطر
 آن اضافه به غلیظ سولفوریک اسید لیترمیلی 200 آرامی

 سولفات، از فروآمونیوم استفاده با نهایت در شد و
 کربن تفاوت به توجه با .صورت گرفت هانمونه یتراسیونت

 میکروبی توده زي کربن مقدار از خاك شده استخراج آلی
علی (شد  محاسبه کیلوگرم گرم برمیلی مبناي بر کربن

  ). 1390 ،اصغرزاد
  آزفعالیت آنزیم اوره

 نه(آز در خاك گیري فعالیت آنزیم اورهمنظور اندازهبه
 36نمونه خاك در هر توده و در هر فصل در مجموع 

برداري خاك در یخدان پس از نمونه ،)نمونه در هر توده
متري عبور به آزمایشگاه منتقل و سپس از الک دو میلی

 -20هاي الک شده در فریزر و در دماي نمونه. داده شد
تا زمان انجام  کهطوريبهداري شدند؛ نگه گرادسانتی درجه

. حفظ شود ها در سطح مورد نظرها فعالیت آنزیمآزمایش
سوبسترا  -اده از واکنش آنزیمبا استف آزاوره فعالیت آنزیم

 وسیلهآمده از این واکنش به دستو محصول به
اولینگر و همکاران، ( گیري شداسپکتروفتومتر اندازه

گیري فعالیت آنزیم در این روش براي اندازه). 1996
ها نمونه. گرم خاك مرطوب استفاده شد آز از پنجاوره

 درجه 37در دماي و در انکوباتور  مدت دو ساعتبه
طول موج مورد استفاده در  .گراد قرار گرفتندسانتی

آز گیري آنزیم اورهندازهادستگاه اسپکتروفتومتر براي 
  . بود نانومتر 690

  ریشه ریزتوده زيگیري اندازه
ریشه ریزتوده زيگیري منظور اندازهدر این پژوهش به

با برداري از خاك ، نمونه)میلی متر دو قطر کمتر از(
) مترسانتی ده و ارتفاع هشت قطر(استفاده از استوانه فلزي 

متر خاك سانتی 0-10پس از کنار زدن لایه آلی، از عمق 
هاي مورد            ً                          به روش کاملا  تصادفی و در هر یک از توده

هاي خاك و پس از برداشت از نمونه. مطالعه انجام شد
ازي و با ها جداسها از نمونهانتقال به آزمایشگاه، ریزریشه

شستشو  عبور داده شده و متريمیلی دو استفاده از الک
درجه  75ها در آون و در دماي سپس این نمونه. شدند
در نهایت . ساعت خشک شدند 24مدت بهگراد و سانتی

آنها  توده زيهاي خشک شده، مقدار پس از توزین نمونه
  ).1393اسدیان و همکاران، (در متر مربع محاسبه شد 

  آماري تجزیه
هاي آماري در این مطالعه از منظور انجام کلیه تجزیهبه

منظور آزمون نرمال به. استفاده شد  SPSS v.22نرم افزار 
ها با استفاده از آزمون ها در ابتدا نرمال بودن دادهبودن داده

با آزمون لون بررسی  هاو همگنی واریانس شاپپرو ویلک
فصول از و جهت تجزیه ترکیبی تفاوت بین گونه . شد

از آزمون  مقایسه بین دوگونه .استفاده شدتجزیه واریانس 
t  مستقل و براي مقایسه اثرات متقابل فصل و گونه از

و مقایسه گروهی چند  )GLM(تجزیه واریانس دو طرفه 
ارتباط بین دو منظور تعیین به .اي دانکن استفاده شددامنه

ش از برگیري شده خاك توده و عوامل مختلف اندازه
 SASاثرات متقابل با استفاده از نرم افزار  )Slice( دهی

v.9.4 به  و تعیین تمایز بین دو گونه از روش تجزیه
  .استفاده شد) PCA(هاي اصلی مؤلفه
  نتایج

هاي فیزیکی، شیمیایی و در این مطالعه مشخصه
کاج رادیاتا و  کاريجنگلزیستی خاك در دو توده 

دست بر طبق نتایج به. مورد بررسی قرار گرفتبلندمازو 
آمده در توده کاج رادیاتا، درصد شن، رس و سیلت به 

در توده  متغیرهابود و این  46/39، 39/26، 13/34ترتیب 
بود که درصد  26/37، 26/13، 47/45 ترتیببه بلندمازو

  نشان داد دارشن و رس بین دو توده اختلاف معنی
)01/0<p(سیلت این اختلاف  درصد باولی در رابطه  ؛

و  18/ 85رادیاتا  کاج توده در رطوبت خاك. نبود اردمعنی
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 آنها بود که اختلافدرصد  29/ 51در توده بلندمازو 
در توده کاج  ظاهري چگالی. )p>01/0( دار بودمعنی

و در توده بلندمازو  متر مکعبگرم در سانتی 6/1رادیانا 
، میزان )p>01/0(بود  خاك متر مکعبگرم در سانتی 35/1

 85/2درصد و  82/2ترتیب  بهه آهک خاك در دو تود

. و تفاوتی در سطح پنج درصد دیده نشددرصد بود 
در توده کاج  )EC(هدایت الکتریکی  و )pH(اسدیته 

دسی زیمنس در متر و در  4/0و  6/6رادیاتا به ترتیب 
دسی زیمنس در متر  49/0و  1/6ترتیب توده بلندمازو به

  ). 1جدول (برآورد شد 
 

 کاري کاج رادیاتا و بلندمازو گلندو  توده ج) معیاراشتباه ±( هاي فیزیکوشیمیایی خاكمشخصهمیانگین  - 1جدول 
  t Sigآماره   رادیاتاکاج بلندمازو  هاي خاكمشخصه

1/45±56/47  )درصد( شن  26/13±2/34  **563/5  000/0  
 000/0 712/7**  1/26±28/39 1/13±11/26  )درصد(رس 

 ns123/1 273/0  1/39±69/46 0/37±98/26 )درصد(سیلت 
 000/0 164/8  0/18±40/58 1/29±27/50 )درصد( رطوبت
 ns154/1  185/0  0/2±06/82  0/2±07/85  )درصد( آهک 

 000/0  197/3**  0/1±05/61  0/1±06/35 )متر مکعبسانتی بر گرم(چگالی ظاهري 
pH 1/6±0/6  1/1±0/6  **313/5 000/0 
EC )0/0±01/4 0/0±01/49 )دسی زیمنس بر متر  ns917/1  053/0 

  دارنبود اختلاف معنی ،ns؛ دار در سطح یک درصدمعنی ،**
  

نتایج حاصل از تجزیه واریانس عناصر خاك نشان 
آز در دو نیتروژن، فسفر و فعالیت آنزیم اوره غلظت داد که

فصول مختلف و اثرات  درتوده بلندمازو و کاج رادیاتا 
در . بود )p>01/0(دار داراي اختلاف معنی هامتقابل آن

هاي مرتبط با کربن، تنفس خاك، کربن ارتباط با مشخصه
ریزریشه، ضریب توده زيمیکروبی کربن،  توده زيخاك، 

و نسبت کربن به نیتروژن در این مطالعه  وسازسوخت
نتایج تجزیه واریانس نشان داد . مورد بررسی قرار گرفت

هاي کربن در دو توده بلندمازو و کاج که کلیه مشخصه
دار داراي اختلاف معنی هارادیاتا و اثرات متقابل آن

)01/0<p(  بود) 2جدول .(  

  
  )97تا پاییز  96پاییز (در فصول مختلف  اتایراد کاج و مازوبلند ودهت دو هاي کیفی خاكمشخصه انسیوار هیتجز - 2جدول 

  يدارنبود اختلاف معنی ،ns ؛دار در سطح یک درصدمعنی ،**
  

    

 Fآماره  تغییراتمنبع   عناصر Fآماره   منبع تغییرات  عناصر

نیتروژن 
 کل

 439/118**  گونه
  نسبت کربن به نیتروژن

  667/166**  گونه
  128/38**  فصل 304/60**  فصل

  367/27**  فصل×گونه 936/33** فصل×گونه

 پتایسم
  595/742**  گونه

  تنفس خاك
  616/17**  گونه

  705/259**  فصل 153/91**  فصل
  ns618/1  فصل×گونه 218/38**  فصل×گونه

  فسفر
  704/799**  گونه

 ریزریشه تودهزي
 137/73**  گونه

  139/65**  فصل  853/195**  فصل
  199/27**  فصل×گونه  442/59**  فصل×گونه

آنزیم 
  آزاوره

 256/14**  گونه
  میکروبی کربن تودهزي

  505/247**  گونه
  619/61**  فصل 569/59**  فصل

  960/14**  فصل×گونه  ns443/0  فصل×گونه

  کربن
  340/74**  گونه

  وسازسوختضریب 
  173/73**  گونه

  139/65**  فصل  295/15**  فصل
  199/27**  فصل×گونه  170/25**  فصل×گونه
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نیتروژن،  ها معلوم کرد که غلظتنتایج مقایسه میانگین

طور آز در توده بلندمازو بهفسفر و فعالیت آنزیم اوره
رایاتا ولی مقدار پتاسیم در توده بیشتر از کاجداري  معنی
میزان نیتروژن و فسفر . )p>01/0(رادیاتا بیشتر  بود کاج

 )p>01/0(داري طور معنیدر دو توده در بهار و تابستان به
بیشتر و در زمستان کمترین میزان را به خود اختصاص 

ر بهار آز د                                                داد؛ ام ا در ارتباط با پتاسیم و فعالیت آنزیم اوره
ها در نتایج مقایسه میانگین). 2شکل (و پاییز بیشتر بود 

ارتباط با تنفس خاك نشان داد که در تمام فصول میزان 
تنفس خاك در توده کاج رادیاتا بیشتر از بلندمازو است؛ 

. )p>01/0(دار بود ولی این اختلاف تنها در تابستان معنی

کربن به  توده  میکروبی، نسبتهایی مانند زيمشخصه
توده توده میکروبی کربن، زينیتروژن، کربن خاك، زي

وساز نیز در تمام فصول در ریزریشه و ضریب سوخت
داري بیشتر از بلندمازو بود طور معنیتوده کاج رادیاتا به

)01/0<p( .ها بین فصول مختلف سال، در مقایسه میانگین
- وساز و زيبیشترین میزان تنفس خاك، ضریب سوخت

ده ریزریشه مربوط به تابستان و بهار و کمترین مقدار تو
بیشترین میزان کربن . )p>01/0(مربوط به زمستان بود 

خاك و نسبت کربن به نیتروژن مربوط به بهار و پاییز بود 
توده  ریز ریشه نیز در زي. که از دیگر فصول بیشتر بود

 )p>01/0(پاییز و تابستان بیشتر از دیگر فصول بود  
  ).  3؛ شکل 2ول جد(

  

 
    

    
در ) د(آز و آنزیم اوره) ج(، پتاسیم )ب(، فسفر )الف(نیتروژن : غلظت عناصر شیمیایی و زیستی خاك) اشتباه معیار ±(میانگین  - 2 شکل

دار بین دو گونه و حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنیحروف ( )97تا پاییز  96پاییز (هاي کاج رادیاتا و بلندمازو در فصول مختلف توده
 ))داري پنج درصداحتمال معنی سطح(دار میان فصول مختلف است بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی
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ضریب ) د(میکروبی کربن توده زي) ج(، کربن )ب(، نسبت کربن به نیتروژن )الف(تنفس خاك : هاي چرخه کربن شاملمشخصه - 3 شکل

حروف کوچک تفاوت ( )97تا پاییز  96پاییز (هاي کاج رادیاتا و بلندمازو در فصول مختلف در توده) خ(توده ریزریشه و زي) ه(وساز سوخت
 .دهندداري پنج درصد نشان میاحتمال معنی بین دو گونه و حروف بزرگ تفاوت فصول را در سطح

  

اثر متقابل،  شدن داردر این مطالعه پس از معنی
مورد  )Slice( روش برش دهیي خاك بههامشخصهکلیه 

نتایج نشان داد که بیشترین . بررسی آماري قرار گرفتند
دست آمده نیتروژن خاك در توده بلندمازو در بهار به میزان
طور میزان پتاسیم در بهار و پاییز در توده کاج به. است
فسفر در بهار و پاییز  غلظت. داري بیشتر بوده استمعنی

بلندمازو بیشترین مقدار را به خود بلوط در توده 

آز نیز در میزان فعالیت آنزیم اوره و اختصاص داده است
کربن . بیشترین مقدار بوده استدر این توده پاییز و بهار 

 و بیشینهخاك در پاییز و بهار در توده کاج بیشترین میزان 
کربن به نیتروژن نیز در بهار و پاییز و در توده کاج  نسبت

- توده میکروبی کربن، زيبیشترین میزان زي .دست آمدبه
نیز در تابستان و در  سازوسوختتوده ریزریشه و ضریب 

 . )3جدول ( دست آمدتوده کاج به
 

 )97تا پاییز  96پاییز (در فصول مختلف  اتایراد کاج و مازوبلند ودهت دو در خاكهاي مشخصهبرش دهی اثرات متقابل  - 3 جدول
  Fal P Fal O  Win P  Win O  Spr P Spr O  Sum P  Sum O  مشخصه هاي خاك

  d 28/0  f 26/0  c 3/0  b 36/0  c 3/0  a 42/0  c 3/0  b 35/0  نیتروژن کل
   a 423  e 305   d 334  f 272  b 390  e 291   c 368  e 291  پتاسیم
  c4/13  b 3/14  f 0/10  c3/13  c3/13  a 4/15  d 0/12  a 5/15  فسفر

  b4/889  a1033  d8/378  d5/482  d0/455  c5/624  d6/405  d3/477  آزآنزیم اوره
  ab 1/6  cd 7/4  b 7/5  cd 6/4  a 4/6  c 8/4  d 4/4  c 01/5  کربن

  a 9/21  b 3/18  b 8/18  d 6/12  a 5/21  d 6/11  c 6/14  c 2/14  نسبت کربن به نیتروژن
  a 8/245  c 5/153  bc 9/177  e2/23  bc 7/168  d 7/81  b 5/200  d 8/76  توده ریزریشهزي

  c 6/374  ed 2/293  b 6/449  e 5/248  b 7/446  d 6/299  a 5/674  c 5/383  توده میکروبی کربنزي
  c9/61  c7/61  b8/77  dc9/53  bc3/70  c8/62  a 4/145  b6/77  سازوضریب سوخت

کاج؛  پاییز: Fal P(  )بلندمازو )Oak( Oکاج؛  )Pine( P( )بهار )winter( Winتابستان؛  )Summer( Sumبهار؛  )Spring( Sprپاییز؛  )Fal)Fall ا((
Fal O : پاییز بلوط؛Win P : زمستان کاج؛Win O : زمستان بلوط؛Spr : بهار کاج؛Spr : بهار بلوط؛Sum P : تابستان کاج؛Sum O : بلوطتابستان(  

 
- هاي اصلی دو توده جنگلي مؤلفهنتایج تجزیه

هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك کاري و مشخصه
هاي اصلی اول و دوم، در مجموع نشان داد که مؤلفه

کنند تغییرات واریانس را توجیه می درصد از 53/57
با  متناظردرصد واریانس و  22/6= ویژهمقدار : محور اول(

 و درصد 56/3= مقدار ویژه: و محور دوم 6/36 عامل
هاي طوري که تودهبه) 94/20 واریانس متناظر با عامل

هاي فیزیکی، شمیایی و زیستی خاك جنگلی و مشخصه
پراکنش متفاوتی را نشان  اول و دوم روي محورهاي

هایی توده بلندمازو در ربع اول و چهارم با مشخصه. دادند
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آز، هدایت الکتریکی، نیتروژن، فسفر، آنزیم اوره :مانند
اسیدیته، شن و توده کاج رادیاتا در ربع دوم و سوم با 

توده ریزریشه و میکروبی، تنفس خاك، هاي زيمشخصه

کربن خاك، چگالی ظاهري و پتاسیم خاك ارتباط نزدیک 
 ). 4شکل (داشته و از یکدیگر تفکیک شدند 

  

 
    هاي اصلیدر تجزیه مؤلفه) پایین(هاي خاك توزیع مکانی مشخصهو ) بالا(کاري هاي جنگلموقعیت توده - 4شکل 

 
   بحث

ریزي و بارش، لاشههاي درختی از طریق تاجگونه
هاي کیفی خاك شامل توانند مشخصهدوانی میریشه

ماوو (فیزیکی، شیمیایی و زیستی را تحت تأثیر قرار دهند 
هاي فیزیکی در ارتباط با مشخصه). 2014و همکاران، 

خاك بین دو گونه، چگالی ظاهري در توده بلندمازو کمتر 
  ) 1395(در این ارتباط نتایج کوچ و همکاران . اج بودـاز ک

  
نشان برگ برگ و سوزنیهاي پهني بین گونهدر مقایسه

         ّ  برگ به عل ت داد که کم بودن چگالی ظاهري در توده پهن
هاي خاکی و فعالیت بیشتر آن توده بیشتر کرمتعداد و زي

براین، ژوکت و افزون. است برگهاي پهندر زیر توده
هاي خاکی با ایجاد بیان کردند که کرم) 2008(همکاران 

هاي هاي افقی و عمودي و جابجایی خاك، لایهگودال



     و کاج رادیاتا) Quercus castaneifolia(مازو بلندکاري تغییرپذیري ویژگی هاي کیفی خاك در دو توده جنگل/  36

 

. دهندطور چشمگیري تحت تأثیر قرار میبالاي خاك را به
هایی در خاك هاي خاکی با ایجاد حفرهعبارت دیگر کرمبه

موجب کاهش چگالی ظاهري و افزایش ظرفیت نگهداري 
 زیتوده مطالعه این در اگرچه .شوندرطوبت در خاك می

 دراما  ،نگرفت قرار بررسی مورد خاکی هاي کرم با مرتبط
 نشان) 1396( همکاران و سنجی مطالعه نتایج ارتباط این
 کاج برگ سوزنی توده در خاکی هاي کرم فعالیت که داد

 است بوده کمتر بلوط و ون توده از داري معنی طور به سیاه
 ظاهري چگالی افزایش موجب تواند می خود مسئله این و

 دلیل آنها باشد، بوده بلوط توده به نسبت کاج توده در
 را برگ سوزنی هاي توده در خاکی هاي کرم فعالیت کاهش
      ًمعمولا  که نمودند بیان و دانسته خاك اسیدیته افزایش

 مهار را خاکزي موجودات هاي فعالیت اسیدي هاي خاك
 تجزیه که ستا آن بیانگر ها بررسی رابطه این در. کنند،می

 تا 5/1 خاکی، هاي م کر حضور با  آلی مواد شدن مخلوط و
 خاك در جانداران این که است حالتی از سریعتر 6/1

بیشترین  ).1391 نظري، و مصلحی( باشند نداشته وجود
در این . در توده بلندمازو مشاهده شد pHو  ECمیزان 

هاي در توده) 1397(وردي و همکاران ارتباط نتایج حق
در توده  ECبرگ نشان داد که بیشترین سوزنی برگ و پهن

در  pHان گنجشگ و بلندمازو و کمترین میزان برگ زبپهن
  . مشاهده شد آ و کاج سیاهپیسهبرگ توده سوزنی

نتایج حاصل از مقایسه اجزاي خاك در دو توده 
 داريمعنی اختلاف که سیلت میزان در جزبهنشان داد که 

 توده دو در رس و شن میزان نشد، مشاهده توده دو در
     ً                    عموما  تغییرات درصد اجزاي  ؛بود دارمعنی اختلاف داراي

دلیل ساختار تاج پوشش به) سیلت، رس، شن(بافت خاك 
هاي در لایه )هاي درختی یا پوشش گیاهینوع گونه(

، چراکه با توجه با اطلاعات افتداتفاق میبالایی خاك 
سنگ مادر  ، نوعهاي مربوطقطعه کتابچه طرح جنگلداري

مطالعات انجام طبق . استو خاك در دو توده یکسان 
؛ رحمتی و 1395کوچ و پارساپور، ( شده در جنگل

 دارد که در اثر این اتفاق وجود احتمال، )1399همکاران 
تجمع لاشبرگ و تغییراتی که به واسطه آن در میزان 

، این اختلاف شودرطوبت و آبشویی در خاك ایجاد می
توان این اختلاف را به نمی ،آنبرافزون. حاصل شده است

در دو  )1366سال ( زمان برش یکسره جنگل طبیعی
و کاشت هر دو توده هم با یکدیگر  بودهیکسان که منطقه 

. ، نسبت داداست سال بوده 30حدود و سن دو توده 
هاي خاکی ویژه کرمههمچنین فعالیت موجودات خاکزي ب
 مسألهالبته این . شودنیز موجب تغییر در اجزاي خاك می

در ) دار در میزان سیلت، رس و شنوجود اختلاف معنی(
- میاتفاق ) topsoil(               ً              هاي مختلف غالبا  در لایه بالایی توده

افتد که متأثر از میزان وجود لایه لاشبرگ و تفاوت 
الیت موجودات  ع ویی و فایجاد شده در میزان آبش

طور که نتایج مطالعات قید شده همان .خاکزي است
داد با افزایش عمق، تفاوتی در میزان در بالا نشان 

سیلت، رس و شن در دو توده مشاهده نشده است 
و این مسأله حاصل ) دلیل شرایط ادافیکی یکسانبه(

  .هاي درختی استتأثیرات به سزاي گونه
دهد که نتایج حاصل از مقایسه بین دوگونه نشان می

در توده  فصولنیتروژن در زمستان، بهار و تابستان در تمام 
دلیل خزان بلندمازو بیشتر از توده کاج بود ولی در پاییز به

کننده بودن و کاهش غلظت عناصر در مسیرهاي ورودي 
عناصر غذایی در بلندمازو، میزان آن در کاج بیشتر بود 

آز در بهار و فعالیت آنزیم اوره). 2015گاتر و همکاران، (
وده بلندمازو پاییز در هر دو توده بیشتر بوده است و ت

کلر و . میزان بیشتري را به خود اختصاص داده است
 یباتها ترکیمآنزبیان نمودند که ) 2008(همکاران 

 یزانآنها به م ید، تولینبنابرا. هستند نیتروژناز  یغن
، زیرا وابسته است نیتروژندسترس بودن  به یاديز

 یمآنز( نیتروژنی یآل یباتترک یدرولیزآز در هاوره
در نتیجه نیتروژن . نقش دارد) یابی به نیتروژندست

بیشتر در توده بلندمازو موجب افزایش فعالیت آنزیم 
  .آز گردیده استاوره

فسفر از عناصر غذایی مهم براي رشد گیاهان 
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که . شودمحسوب می

خاك در تابستان و بهار بوده است در  بیشترین میزان فسفر
توان در افزایش غظت فسفر در که دلیل این امر را می

) ریزي و تاج بارشلاشه(میسرهاي ورودي عناصر غذایی 
سیر و (دانست  بالایی خاك لایه در در این فصول

در این رابطه نتایج پوتر و همکاران ). 2006همکاران، 
) به شکل فسفات(نشان داد که پتاسیم و فسفر ) 1991(

وسیله تاج بارش آبشویی شود در به تواند به سرعتمی
ریزي در فصولی که بارش و لاشهنتیجه غلظت آن در تاج

ا میزان   ام . یابدافزایش می ،استپوشش درخت داراي تاج
فسفر در توده کاج در پاییز تغییر محسوسی در مقایسه با 

را  مسألهتوان دلیل این می ؛دهدبهار و تابستان نشان نمی
این گونه به تغییرات فصلی  تأخیري پاسخو برگ سوزنی
در مقایسه بین دو توده میزان پتاسیم در توده کاج  .دانست

دلیل این . بیشتر از توده بلوط بوده است لدر تمام فصو
بیشتر در تاج  میزان پتاسیم در لاشبرگ          ٌ         امر احتمالا  به دلیل 

در نتیجه بارش و لاشبرگ گونه کاج نسبت به بلوط و 
آزادسازي پتاسیم از لاشبرگ به خاك و همچنین کاهش 

افزایش جذب پتاسیم توسط درخت بلوط از دلایل کاهش 
  .استها پتاسیم در خاك این توده
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در فرآیند چرخه عناصر در خاك  ریزموجودات
 یمواد آل یلو تبد یهدر تجز ینقش مهم فعالیت داشته و 

 و اکباد ؛1999آگیلرا و همکاران، (کنند یم يبازی و معدن
زیادي در بازگشت و       اهمی تآنها ).  2002نوردگرن، 

- بهآزادسازي عناصر غذایی و جریان انرژي خاك دارند و 
دما و  ،، رطوبتمحیطی یطشراتغییرات سرعت در برابر 

دهند میخاك واکنش نشان و شیمی  یمواد آل یزاننوع و م
عنوان شاخص به ندتوانیم ،ینبنابرا). 1984پاوول،(

یاداو، (خاك  شناختیبومخاك در مطالعات  يوربار
در . محیطی استفاده شوندیستز یدارپا یریتو مد) 2012

میکروبی در هر دو توده الگویی از توده زياین مطالعه 
- یزمانتغییرات فصلی با یک اوج در تابستان را نشان داد، 

از بارش  یو هنوز هم رطوبت کاف بود بیشینههوا  يکه دما
توده یستتنها به ز نه یطیشرا ینچن .داشتزمستان وجود 

کربن  یهتجز هايفرآیند بلکه بهآن،  یتفعال و یکروبیم
میکروبی  تودهي زيدر مقایسه. کندمیکمک  آلی خاك نیز

داري از توده طور معنیکاج به در ،گونهبین دو کربن 
در مطالعه  )1395(کوچ و پارساپور . بلندمازو بیشتر بود

برگ و هاي پهنمیکروبی کربن را در جنگلتوده زيخود 
- برگ مورد مطالعه قرار دادند، مطابق با نتایج بهسوزنی

میکروبی کربن توده زيدست آمده در این مطالعه، میزان 
برگ بیشتر از توده در مطالعه آنها نیز در توده سوزنی

گزارش ) 2006(چن و همکاران . برگ بوده استپهن
میکروبی کربن به میزان زیادي به  توده زياند که داده

کربن آلی خاك و میزان و نوع ریزریشه خاك بستگی 
کربن آلی و ریزریشه بیشتر در توده  ،بنابراین. دارد

تواند از عوامل کاج رادیاتا نسبت به توده بلندمازو می
میکروبی کربن در این توده توده زياصلی افزایش 

مطابق با نتایج جیا و همکاران این نتیجه که  باشد
  . باشدمینیز ) 2011(و وانگ و وانگ ) 2005(

: اي از فرآیندهاي پیچیده مانندتنفس خاك از مجموعه
ریزریشه، ورودي توده زيمیکروبی، توده زيدما، رطوبت، 

در این مطالعه . تشکیل شده استلاشبرگ و اسیدیته خاك 
در  بیشینهتنفس خاك الگویی فصلی از تغییرات با نرخ 

در زمستان را در هر دو توده  کمینهفصل تابستان و نرخ 
 یجاز نتا یاريمطابق با بسنتایج  ینا. به نمایش گذاشت

دانگ و همکاران، (ه معتدل يهاگزارش شده در جنگل
؛ 2001؛ زانگ و همکاران، 1992؛ رایچ و شلینگر، 1996

 يهادر جنگل ینهمچنو ) ؛2004بوودن و همکاران، 
. است) 2004؛ مایر و کرس، 1995ماتسون، (سوزنی برگ 

هاي شمال نیز کریمیان بهنمیري و همکاران در جنگل
هاي جنگلی مختلف در در مطالعه خود در توده) 1397(

، بیشترین میزان تنفس خاك را در تابستان بیان سالفصول 

ریشه بین دو گونه کاج ریزتوده زيدر مقایسه بین . نمودند
ریزریشه در توده کاج رادیاتا توده زيرادیاتا و بلندمازو، 

جکسون و . داري بیشتر از توده بلندمازو بودطور معنیبه
 وانی دردگزارش دادند که عمق ریشه) 1996(همکاران 

 یزرهاي برگشمالی کمتر از گونه برگسوزنیهاي گونه
 تودهزي یلدل ینهمبه. است ههاي معتدلدر جنگل

 تودهکاج از  يهاتوده افق سطحی خاكدر  یشهریزر
 يهایشهر با ياگونهبلندمازو  یراز ؛بود بیشتربلندمازو 

ریشه و میکروبی در ریزتوده زيافزایش . استتر یقعم
به افزایش تنفس خاك در این توده  توده کاج رادیاتا منجر

با مطالعه کوچ و  نظرنسبت به بلندمازو شد که از این 
  . خوانی داردهم) 1395(پارساپور 

  گیرينتیجه
هاي  مشخصهنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

- تحت تأثیر نوع گونه درختی و تغییرات تاج خاك کیفی
پوشش و فصول مختلف سال قرار گرفته و به شکل 

دست آمده در این با توجه به نتایج به. داردپویایی نوسان 
طور در بهار به هاي بیوشیمی خاكپژوهش، مشخصه

ه است و میزان بود فصول دیگربیشتر از  داريمعنی
ندمازو آز در توده بلهرنیتروژن، فسفر و فعالیت آنزیم او

هاي ا در ارتباط با مشخصه  ام  دیاتا بود؛بیشتر از کاج را
، نسبت کربن به نیتروژن، مرتبط با کربن مانند تنفس خاك

ریزریشه و ضریب توده زي، خاكمیکروبی توده زيکربن 
نیز در تمام فصول در توده کاج رادیاتا بیشتر  وسازسوخت

که کدام گونه در اینا بیان   ام  .ه استاز توده بلندمازو بود
تأثیرات بیشتري  و پایداري زیستی خاكبا کیفیت  ارتباط
این نکته ضروري است که تأثیر بیشتر  ذکر ،داشتند

رابطه با دي اکسید کربن، برگ در هاي سوزنی گونه
 در بسیاري از مطالعات گذشته نیز... و ترسیب کربن 

سوزنی برگان به دلیل رشد بیشتر، . بدست آمده است
 نتیجه فتوسنتز بیشتر ولیو در شاخص سطح برگ بیشتر 

        ً                       ها غالبا  کربن بیشتري را در خاك یرتر لاشبرگتجزیه د
- ا به لحاظ پایداري و تداوم زیستی به  ام . نمایندذخیره می

به مغذي دلیل اسیدي کردن خاك، کاهش بازگشت عناصر 
ا، امکان سازگاري هلاشبرگ تردلیل تجزیه دیرخاك به 

فعالیت موجودات خاکزي ، کاهش هاي بومیه کمتر با گون
و ) دلیل افزایش اسیدیته خاكبه( هاي خاکیمانند کرم

بعدي در رابطه یا       اهمی تدر درجه بسیاري عوامل دیگر 
- لذا به. دارند هاي شمال ایرانهاي بومی و پهن برگ گونه

 در بلندمازو برگطور کلی می توان بیان نمود که گونه پهن
برگ تر از سوزنیخاك موفق مغذيافزایش میزان مواد 

بر  سوزنی برگانثیرات بیشتر أولی ت ؛استعمل نموده 
  .میباشدتر کاري نمایانجنگل در تودهمیزان کربن خاك 
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  :چکیده
ی کشـاورزي  اراض ـ کشـت  یرزدر تفکیک و تعیین سطح  2-هدف از این پژوهش استفاده از تصاویر چند زمانه سنتینل

 ها آنمحصولات کشت شده منطقه و دوره فنولوژیکی  براي این منظور، ابتدا. منطقه بسطام با کمک دوره فنولوژیکی است
یري از نقـاط برداشـت زمینـی و    گ بهرهدر ادامه با . ي شناسایی گردیدا علوفهشامل باغات زردآلو، انگور، گندم و ذرت 

بنـدي انجـام    یبان، و مدل هاي حداکثر تشابه و حداقل فاصـله از میـانگین، طبقـه   هاي ماشین بردار پشت استفاده از روش
ها نشان داد کـه مـدل ماشـین     مقایسه دقت مدل. آمد دست بهسپس نقشه محدوده اراضی کشاورزي در منطقه . گرفت

ل فاصـله از  و مـدل حـداق   82/0و  86/0بـه ترتیـب    3و ضریب کاپـاي  2بردار پشتیبان بهترین عملکرد را با دقت کلی
بـر اسـاس مـدل    . داشتند 61/0و  69/0ي را با دقت کلی و ضریب کاپاي به ترتیب بند طبقهمیانگین، کمترین عملکرد 
 738(اي کمتـرین مسـاحت    و بـراي ذرت علوفـه  ) هکتـار  3423(ترین مساحت  گندم بیشماشین بردار پشتیبان براي 

 اي چند زمانه و شاخص فنولـوژیکی، توانـایی   ماهواره تصاویر ده ازاستفانتایج حاصله نشان داد که . دست آمد به) هکتار
  .داشت اراضی کشاورزي نقشه تهیه و تعیین مساحت و زراعی محصولات در تفکیک قابل قبولی را

  
 دوره فنولوژیکی حداکثر تشابه، مدل حداقل فاصله،ماشین بردار پشتیبان، مدل  :واژه هاي کلیدي

  

                                                        
و آب، بخش تحقیقات ارزیابی ، موسسه تحقیقات خاك کشاورزي ترویج و آموزش تحقیقات، سازمانکرج، : نویسنده مسئول، آدرس .1

  ضیارا
2. Overall Accuracy 
3. Kappa Coefficient 
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  مقدمه 
 اساسی نیازهاي از اراضی پوشش تعیین نقشه

قابلیت استفاده  بوده و زیست یطمح بر نظارت در مدیران
در این میان  .را دارد ها گیري تصمیم و ریزي برنامه در

اي با استفاده از ابزار سنجش از دور و تصاویر ماهواره
توجه به قدرت تفکیک مکاتی، باندي و زمانی مناسبشان 

ها از آناستفاده ها و ه نقشهگونابزار خوبی براي تهیه این
فراهم  اراضی کشاورزي را الگوي کشت ریزي برنامهبراي 

 از یريگ بهره .)1387خلفی و همکاران، ( نماید یم
 دهدمی کاهش را انسانی خطاي تنها نه يا ماهواره هاي داده

 ییجو صرفهسبب  مزرعه، به مستمر مراجعه با کاهشبلکه 
   .)1393یپور و همکاران، عل( شود یمزمان  و در هزینه

 دور از سنجش هاي داده هاي یتقابلیکی از 
 از تصاویربر این اساس  .استمحصول  نوع شناسایی

 اخذ تناوب دلیل به که شود یمچند زمانه استفاده 
 و زمان یک در مختلف يها موج تصاویر، ثبت طول

امکان استفاده  ،ها داده سریع تفسیر و پردازش امکان
سفیانیان و ( را دارد کشاورزي هاي ژوهشپ در انواع

هاي زمانی و به تهیه سريقابلیت  .)1390خداکرمی، 
 امکان همراه با ها و اطلاعات،روز بودن داده

در روند رشد و نمو  تغییراتسریع  آشکارسازي
رفع و  هاو بیماري آفاتشناسایی مانند ه گیاهان

محصولات به کمک این ابزار به کرات نیازهاي کودي 
بارت و ( در ادبیات علمی جهان گزارش شده است

  ).1999کورتیس، 
 اراضی سطح زیر کشت در زمینه تعیین 

اي گستردههاي پژوهش ها آنو مشخصات  کشاورزي
 طی )1395( پورغالم و زادگان یمرح .است شدهانجام 

 از زعفران گیاه کشت یرز سطح تعیین به منظور پژوهشی
کرده استفاده  یدریهح تربت شهرستان در 8 لندست تصاویر

 بردار ماشین يندب طبقه روش ند کهاهو مشاهده نمود
مساحت  تخمین و تفکیک در بهترین عملکرد را 1پشتیبان

رضایی مقدم و . داشته استزعفران  تحت کشت یاراض
قابلیت  پژوهشی را به منظور مقایسه ،)1398(همکاران 

 در پشتیبان بردار ماشین و عصبی شبکه هاي روش
  شاخص بر اساس پوشش اراضی هاي نقشه استخراج
 مؤلفهتجزیه به  و 2یاهی نرمال شدهپوشش گتفاوت 

  ها براي افزایش دقت آن. اندبه انجام رسانده 3اصلی
 کنار در ورودي عنوانبههاي مذکور را بندي شاخصطبقه
بر طبق اظهارات  .اندمورد استفاده قرار داده باندها دیگر

                                                        
1. Support Vector Machine (SVM) 
2. Normalized Difference Vegitation Index (NDVI) 
3. Principal Component Analysis (PCA) 

 و 92/0پشتیبان با ضریب تعیین  بردار ماشین روش ها آن
ا ضریب تعیین بعصبی  شبکه روش و 91/0 کاپاي ضریب

دقت قابل قبولی را در  87/0 کاپاي ضریب و 92/0
  . داشتند بندي طبقه

 ی سطحپژوهش طی ،)1398(کامکار و همکاران 
با  گلستان استان دررا  سویا و برنجارضی  کشت یرز

 حداکثر هايروش و  2-سنتینل ماهواره تصاویر از استفاده
 ماهالانوبی فاصله و یانگینم از فاصله حداقل احتمال،
 روش حداکثر داد نشان ها آنپژوهش  نتایج .کردند برآورد
 92 معادل به ترتیب دقت کلی وکاپا  ضریب با که احتمال
 و ژانگ .بهترین عملکرد را داشت درصد، 5/95 و درصد

 اندازه گیري برايدر پژوهشی مشابه  )2017( همکاران
 شاخص از ذرت و سویا برنج، محصولات زیرکشت سطح

ماهواره  تصاویر در تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده
 پوشش نقشه هايیافتند که  به و نمودند استفاده 4مادیس
 سازمان از ارائه شده آمار با بندي طبقه حاصل گیاهی

 درصد، 4/1 از کمتر برنج براي )فائو( 5جهانی خواربار
 درصد 9 سویا براي و درصد 6/1 از کمتر ذرت براي
از تصاویر  ،)2016(و همکاران  اصغریان .لاف داشتاخت

به منظور نقشه برداري و تعیین سطح زیر کشت  8لندست 
 ماشینبا روش محصولات کشاورزي در منطقه نجف آباد 

 ،گندم ،میوه درختانو براي  استفاده کردند پشتیبان بردار
و  ٪90حدود در  خوب بسیاردقت  برنج و زمینی سیب

که  مشاهده کردنددرصد  80/0کمتر از  دقتبراي یونجه 
  .نسبت دادند ها یکسلپدلیل آن را به تداخل سایر 

از ) 2018(و همکاران  ویلودر پژوهش دیگر 
به   2-سنتینلاطلاعات حاصل از تصاویر چند زمانه 

طی دو سال  کشاورزي محصول نوع بندي طبقهمنظور 
 ابتداي نشان داد که در ها آننتایج . استفاده کردند زراعی
 دقت بندي طبقه ،)آوریل تا مارس( محصول رشد فصل
 بینی یشپ به قادر جنگل تصادفی مدلو  داشته کمی      ًنسبتا 

درصد  95با دقت کلی  محصول نوع 9 قابل قبولی براي
 طیفی چند از تصاویر) 2018(و همکاران،  خلیک .بود

 بندي طبقه و تعیین مساحت اراضی براي سنتینل دو
 استفاده ایتالیا کوچکی از منطقه در یمحصولات زراع

از اطلاعات چند زمانی و تک  ها آندر پژوهش  .کردند
 دست بهرا  62/0و  91/0زمانی مقایسه شدند و دقت کلی 

طی پژوهشی در کشور  )2018( ویلو و همکاران .آوردند
از شاخض فنولوژیک براي ارزیابی وضعیت اراضی  چین

استفاده از که  ده کردنداستفاده کردند و مشاه کشاورزي

                                                        
4. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
(MODIS) 
5. Food and Agriculture Organization (FAO) 
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 .را نشان داد 84/0دقت کلی  8تصاویر مادیس و لندست 
 2از تصاویر چند زمانه سنتینل ) 2020(وي و همکاران 

براي تعیین سطح زیر کشت اراضی چین استفاده کردند و 
مقایسه تصویر در ماه هاي با انواع ترکیب باندي و 

تفکیک  90/0مختلف، اراضی کشاورزي را با دقت کلی 
کارسون و همکاران در پژوهشی مشابه از تصاویر  .کردند

براي تفکیک اراضی کشاورزي در آفریقا استفاده  2سنتینل 
تا  40/0ی کشاورزي دقت کلی کردند و براي انواع اراض

  .را به دست آوردند 84/0
تصاویر  هاي استفاده از پژوهش اغلب در

 در بررسی سطح زیر کشت محصولات ايماهواره
و  ماشین یادگیري هايالگوریتم انواعی از از کشاورزي

هاي گیاهی استفاده شده شاخصهاي کمکی مانند داده
با توجه به تفاوت زمان کاشت و برداشت و روند . است

کمتري به اهمیت شاخص هاي پژوهشرشد محصول، در 
استفاده از  در موارد چنین هم .فنولوژیکی توجه شده است

یک سبب تفک تصاویر چند زمانه و شاخص فنولوژي
در این راستا هدف . شده استتر اراضی کشاورزي دقیق

 محدوده و شناسایی، تفکیک و تعیین از این پژوهش

استان  واقع در منطقه بسطاماراضی کشاورزي مساحت 
 يا ماهواره چند زمانه تصاویر از استفاده با سمنان
 هايمدلبه این منظور عملکرد . ستا 2- سنتینل

ماشین بردار پشتیبان، حداکثر تشابه و حداقل فاصله از 
  .مقایسه گردیدمیانگین 
  ها روشمواد و 

محــدوده در اسـتان ســمنان و در  ایـن پــژوهش  
در حـد فاصـل طـول    واقع شهر بسطام  کشاورزياراضی 

 دقیقـه  20درجه و  55تا  دقیقه 56 و درجه 54 جغرافیایی
 36 تـا قـه  دقی 32درجـه و  36شرقی و عرض جغرافیـایی  

ایـن  ). 1شـکل  ( انجـام گرفـت   دقیقه شـمالی  40درجه و 
خشک با زمستان خنک و تابستان گـرم  منطقه داراي اقلیم 

 و تابسـتان  در مطبـوع  هوایی و بآ دلیل به چنین هم. است
 احاطــه را شـهر  سراســر زردآلـو  باغــات و سـرد  زمسـتان 

 و شـهر  شـاهوار  هاي کوه رشتهبسطام از غرب به . اند کرده
و از شرق به منطقه میامی و دشت کویر و از شـمال   مجن

  .استمرتبط  استان گلستان و شمال غرب به

 
  موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی -1شکل 

 
  لایه اراضی کشاورزي

یـک اراضـی کشـاورزي از سـایر     ظـور تفک به من
شاخص تفاوت پوشـش گیـاهی   زمانی سري  از ها کاربري

و  گردیداستفاده  1398ماهواره مادیس در سال  نرمال شده
  اراضی کشاورزي استان سمنان و به ویژه منطقه بسطام به 

  
جهـت اجتنـاب از    .جداسـازي گردیـد  صورت یک لایه 

اطراف اي در فاصله ،بندي طبقهاي در فرایند  خطاي حاشیه
لایـه بـرش داده و   صـورت یـک   ، مذکور اراضیمحدوده 

  ).2شکل (پردازش گردید  مراحلوارد سپس 
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  لایه اراضی کشاورزي اطراف شهر بسطام -2شکل

  
  سري زمانیدر  اي ماهوارهتصاویر پردازش 

بندي اراضی کشاورزي در لایـه اراضـی    براي طبقه        
اسـتفاده   2-سنتینل، از تصاویر سري زمانی منطقه جداشده

   1399مهر  1تا  1398مهر  1از   2-تینلسنتصاویر . گردید

  
 مشـخص هـاي  تاریخزمانی حداقل یک ماهه در  فاصله با

تفـاوت پوشـش   براي منطقه بسطام تهیه شـد و شـاخص   
 . )1جدول ( براي هر ماه محاسبه گردید گیاهی نرمال شده

  
  

  تاریخ تصویربرداري از منطقه -1 جدول
  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  ماه

  تاریخ
5/7/98  

12/8/98  

15/9/98  

16/10/98  

12/11/98  

5/12/98  

16/1/99  

15/2/99  

15/3/99  

17/4/99  

25/5/99  

24/6/99  

   در تصاویر درصد 5کمتر از   ابر
  
  

بندي اراضی کشاورزي، تصویر سري  به منظور طبقه       
در  شاخص تفـاوت پوشـش گیـاهی نرمـال شـده     زمانی 

براي شناسـایی  . شدپردازش  5.3نسخه  1افزار ان وي نرم
قدرت تصاویر چند زمانه در نشان دادن اراضی و تفکیک 

بندي نظارت نشده بـر روي تصـاویر انجـام     ها، طبقه لایه
بر اساس قابلیت تصویر ماهواره اي در ). 3شکل (گرفت 

طبقه بندي، هفت لایه قابل تفکیک و داراي خصوصـیات  
  .متفاوت طیفی در منطقه شناسایی شدند

دست آمده از این  ر ادامه با استفاده از اطلاعات بهد         
ها و همچنین با مراجعه به محل و برداشت پلی گون  لایه

هاي زمینی براي هر کشت و کاربري، اطلاعات لازم براي 
هـاي ماشـین    بندي با روش و طبقه. طبقه بندي فراهم شد

بردار پشتیبان، حداکثر شباهت و حداقل فاصله از میانگین 
  .م گرفتانجا

  
 

                                                        
1. ENVI 5.3 
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  شده منطقه مطالعاتی بسطامننظارت  بندي طبقهتصویر  -3شکل 

 
 نقاط تعلیمی و جدول فنولوژیکی اراضی 

اسـتفاده از نظـر کارشناسـان     و با بازدید از منطقـه         
گنـدم، جـو و ذرت   جهاد کشاورزي مشخص گردیـد کـه   

  ،شـود  مـی اي از منطقـه کشـت   اي در قسمت عمـده علوفه
در باغـات جدیـدي نیـز     و انگورلو، آباغات زرد چنینهم
  نولوژیکی ـه فـرخـچ 2دول ـدر ج. تـاس داثـال احـح
  
  

  
موسسـه تحقیقـات   ( ارائه شـده اسـت   محصولات زراعی

  .)1398، خاك و آب
  براي تعیین نمونه تعلیمی شده مزارع انتخاب

باغ  37پس از شناسایی مزارع هدف، در مجموع 
مزرعه ذرت  33مزرعه گندم و   39 باغ انگور، 20زردآلو، 

  ).4(اي انتخاب گردید شکل  علوفه

  
  در پهنه خشک با زمستان خنک و تابستان گرماستان سمنان دوره فنولوژي گیاه گندم  -2جدول 

  تاریخ  مرحله رشد  
  روز پایان  ماه پایان  روز شروع  ماه شروع  محصول

  گندم

  25  آبان  25  مهر  کاشت
  5  نداسف  5  آبان  سبزینگی

 25  فروردین  5  اسفند  دهی گل
 25  خرداد  5  اردیبهشت  رسیدگی
 25  تیر  15  خرداد  برداشت

  جو

  25  آبان  25  مهر  کاشت
  25  بهمن  25  آبان  سبزینگی

  25  فروردین  25  بهمن  دهی گل
  5  خرداد  25  فروردین  رسیدگی
  25  خرداد  5  خرداد  برداشت

ذرت 
  يا علوفه

  5  تیر  15  خرداد  کاشت
  15  تیر  25  خرداد  بزینگیس

  15  مرداد  15  تیر  دهی گل
  5  مهر  5  مرداد  رسیدگی
  25  مهر  5  مهر  برداشت
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 هاي تعلیمی گون موقعیت اراضی کشاورزي براي تعیین پلی - 4شکل 

  
و اجتناب از تداخل طیفی اراضی بایر براي تفکیک         

 و هـا  بـاغ اطـراف   ،کشاورزي اراضی و مرتعی در تفکیک
 بـایر و مرتعـی   محـدوده  45 مجموعـاً  اراضی کشاورزي،

آن  در هـر مزرعـه بـا توجـه بـه وسـعت      . انتخاب گردید
هـاي  نمونهبه عنوان  وبرداشت شد  هاي گون پلی تعدادي
تفـاوت   از شـاخص  .مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   تعلیمی 

ــال شــده  ــاهی نرم ــش گی ــه پوش ــوان ب ــاربردترین عن پرک
 بـر اسـاس   شاخص این .شداستفاده ارزیابی  هاي شاخص

فیل در گیاهان است که نور قرمـز را جـذب و   ووجود کلر
ي مقـدار عـدد  . کنندمینزدیک را منعکس  قرمز مادوننور 

 .)1رابطـه  ( یـر اسـت  متغ 1این شاخص بین مثبت و منفی
و مقـادیر کـم، تـراکم    افزایش تراکم  حاکی اززیاد مقادیر 

ــاهی را نشــان   ــر پوشــش گی ــیکمت ك و آدامچــا( دهــدم
 ).2003همکاران، 

  NDVI = (NIR-Red)/(NIR+Red)                )1(رابطه 
، )8باند (نزدیک  قرمز مادونباند  NIRدر رابطه فوق        
RED  اسـت   2-سـنتینل در مـاهواره  ) 4بانـد  (باند قرمز .
این ماهواره داراي قدرت  8و  4است که باندهاي  ذکر قابل

 .متر هستند 10 زمینی تفکیک
  بندي طبقههاي  مدل

ماشـین بـردار   هـاي   از مـدل  بنـدي  طبقـه به منظور         
 فاصـله از میـانگین  پشـتیبان، حـداکثر شـباهت و حـداقل     

ــد ــردار پشــتیبان  .اســتفاده گردی روش ) SVM(ماشــین ب
بـا   این مدل. است پارامتریکی بندي نظارت شده غیر طبقه

 دررا  يمـرز  بنـدي  طبقـه  ،سـازي  بهینه الگوریتم استفاده از

هـدف آن حـداکثر    و دهـد  مـی  انجـام  مختلف هاي کلاس
 الگـوریتم  این ویژگی ترین مهم. است کلاس دودر فاصله 

عنـوان بردارهـاي    بـا  تعلیمـی  نقـاط  استفاده از بخشی از
داشـته   صـفحه  فـرا  از را فاصـله  کمترین که است پشتیبان

 توزیـع  زمینـه  در فرضی هیچ وجود بدون واقع در .باشند
 شـود مـی  بیشـینه  هـا  کـلاس  بـین  فاصـله  ها، داده احتمال

ــدل هــر در ســاختار  ).2011مــونتریکس و همکــاران، ( م
 نوعیبه  F(x)و  گردد یمبینی تعیین  یشپتوابع  از مجموعه

 yرا از مقـادیر آموزشـی    فاصلهترین  یشب xکه  شده تعیین
، با کمترین ɛدر این روش منحنی با ضخامت . داشته باشد

 ـ سـمولا  ( شـود  یم ـبـرازش داده   هـا  دادهه خطاي برآورد ب
شـده و   یینتع 3مقدار انحراف از رابطه  ).2004چولکاف، 

ســازي و متغیرهــاي کمبـود و اصــل کمینـه   واردکـردن بـا  
 شـود  برقـرار مـی   4سازي خطاي سـاختاري، رابطـه    ینهبه
  .)1398چترنور و همکاران، (

f (x ) w.x b  )2      (                                    
)3(  

0

N
i ii 1

if

otherwise
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  مقـدار بایــاس، x ، bوزن بـردار   wدر ایـن روابـط          

 i


iو  


ثابــت گنجــایش کــه  Cمتغیرهــاي کمبــود و  
  .کند را کنترل می ɛربوط به فاصله از خطاي م
 بـرآورد  بـراي ایـن مـدل    :1شباهتمدل حداکثر        

بـا  در واقـع  . شـود  مـی استفاده  آماري مدل پارامترهاي
 ،هـا  داده از اي مجموعـه روي  بـر  سـازي  مـدل عملیات 

 بـا  نمایی درست حداکثر و آید می دست به آماري یمدل
 ایـن  در. شـود  مـی  ارائـه  مـدل  پارامترهـاي  از تخمینی

 بـر بـوده و   ناشـناخته  پیکسـل  بازتابی هر ارزش روش
 طیـف  از طبقـه یـک   در کوواریانس و واریانس اساس
 هـاي  داده توزیـع  کـه  است این بر فرض. گیرد میقرار 

 اطـراف  در نرمـال  توزیـع منحنـی   اسـاس  بـر  طبقه هر
بــراي . اســت گرفتــه قــرار طبقــه آنپیکســل  میــانگین

 کوواریانس واریانس، ،ن روشتصاویر در ای بندي طبقه
 محاســبه تصــویر هــر مختلــف هــايطبقــه میــانگین و

 یابـد  تعلـق  ايطبقـه  به هاپیکسل از یک هر تا شود می
تسـو و مـادر،   ( اسـت  برخوردار بیشتري احتمالاز  که

 یاعدم تناسب و  قبیل ی ازخطاهای حال این با). 2009
ــدم ــر ع ــت برآوردگ ــود   درس ــینم ــدم ــی و ( یاب روس

  ).2018ان، همکار
 بنـدي  طبقـه  روش ایـن : میـانگین  از فاصله حداقل        

 این در. است یکدیگر از هاخوشه مرکز ايفاصله بر مبتنی
 مرکـز  بـا  هـا  پیکسـل  از یک هر اقلیدسی فاصله الگوریتم

 اختصـاص  کلاسـی  به پیکسلهر  و شده محاسبه هاخوشه
. باشـد  برخـوردار  آن مرکز از را فاصله کمترین که یابد می

 بـا  قـبلاً  کـه  هـا  طبقـه  همـه  میانگین ابتدا به عبارت دیگر
 تفکیک همدیگر از تعلیمی نواحی تعیین روش از استفاده
 هـر  بازتاب اقلیدسی فاصله سپس و شده تعیین اند،گردیده
 هـر . شـود  مـی  محاسـبه  ها طبقه تمام میانگین از را پیکسل
 فاصـله  مقدار کمترین که گیرد می تعلق اي طبقه به پیکسل

 بنـدي  طبقـه  نـوع  ایـن . باشد داشته طبقه آن میانگین تا را

                                                        
1  . Maximum likelihood estimation 

 پرکـاربرد  محاسـباتی  نظـر  از و ساده ریاضی نظر از کننده
 تشـابه نـدارد   حـداکثر  هماننـد  قوي تنوري مبناي امابوده 

  ).2009تسو و مادر، (
  دقتارزیابی 

در این پژوهش از روش اعتبارسنجی متقابـل بـراي          
ــابی دقــت  ــارزی ــاي دلم ــه ه ــدي طبق ــتفاده بن ــده اس و  ش

بـه کـار   آماري ضریب کاپاي و دقـت کلـی    هاي شاخص
 به که هاییپیکسل تعداد اساس کلی بر دقت .ندگرفته شد

  .شودمی حاسبهم 5بر اساس رابطه  شده بندي طبقه درستی
C

iji 1
E

O.A
N
                                                                   ) 5 (      رابطه   

شدت توافق بر اسـاس   3 جدول ب کاپاي وضری 6رابطه 
  .را نشان می دهدضریب کاپا 

   
 

P A P E
K

1 P E





                             )6(رابطه 
احتمــال  P (A)ضــریب کاپــا و  K ،در ایــن رابطــه       

احتمال فرضی قـرارداد   P (E) و ارزیابینسبی بین  دادقرار
اگـر  . است 1صفر تا مقدار ضریب کاپا بین  .شانس است

توافقی بین موارد ارزیابی وجود نداشـته باشـد،    گونه یچه
 یکتوافق کامل ضریب کاپا برابر با  درضریب کاپا صفر و 

  )1999؛ ریچارد، 2012ماري، ( )3جدول ( تاس
  ماتریس خطا

بـا   را بنـدي شـده   تطابق هر کلاس طبقـه  بیانگر
ی یـک  و میزان قـرار گـرفتن اشـتباه    استواقعیت زمینی 

 2اومیشن خطاي. دهد یمرا نشان ها  کلاسسایر در  کلاس
 دقـت  بـراي محاسـبه  ) طبقه در مـاتریس خطـا   ستون هر(

ردیــف هــر طبقــه در ( 4خطــاي کومیشــن و 3یدکننــدهتول
 ـ استفاده 5کاربر دقت در محاسبه )ماتریس خطا . گـردد  یم

بنـدي   با طبقـه هاي ماتریس خطا درصد کلاس جدول قطر
هسـتند   یسـیون امو  یسیونان خطاي کمو سایر میز صحیح

  ).2004لیلسند و همکاران، (
 نتایج و بحث

نتایج نمودار طیفی شاخص  9تا  5هاي در شکل
که بیانگر دوره فنولوژي  تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده

و انگـور   زردآلـو اي، محصولات گندم، جـو، ذرت علوفـه  
 بـر ایـن اسـاس، گنـدم در    . دهد منطقه بسطام را نشان می

فصل پاییز و مهر و آبـان مـاه کشـت شـده و از آبـان تـا       
دلیل سرماي زمستان تغییرات جزئی در مقـدار   به اسفندماه

 تفاوت پوشـش گیـاهی نرمـال شـده    سبزینگی و شاخص 
                                                        

2.  Omission 
3. Producer Accuracy 
4. Commission 
5. user accuracy 
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با گرم شدن هوا رشـد گیـاه    اسفندماهدر . شودمشاهده می
ترین رشد و حـداکثر   یشبتسریع شده و در اردیبهشت به 

زرد و خشک شدن و برداشت محصول . درسسبزینگی می
اي نتایج نشان  براي ذرت علوفه. را در تیرماه شاهد هستیم

یورماه به اوج رشد شهریرماه کشت شده و تدهد که در  یم

در مورد باغات زردآلو و انگور نیز با توجـه  . رسیده است
اي را در هـر دو  به دوره سبز شدن و خزان سیکل پیوسـته 

م با این وجـود در تصـاویر بـا رنـگ     نوع باغ شاهد هستی
دلیل تفاوت در تراکم انگـور، رنـگ آن شـدت و     کاذب به

  .وضوح متفاوتی دارد
  

  )درصد(ي شدت توافق بر اساس ضریب کاپا - 3جدول 
  شدت توافق  ضریب کاپا

  بدون توافق  20- 0
  حداقل  21-39
  ضعیف  40-59
  متوسط  60-79
  قوي  80-90

  کامل    ًیبا تقر  90بیشتر از 
 

  
  اس شاخص فنولوژیکی گندمپروفیل طیفی بر اس - 5شکل 

  

 
  پروفیل طیفی بر اساس شاخص فنولوژیکی جو - 6شکل 
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  اي علوفهبر اساس شاخص فنولوژیکی ذرت  پروفیل طیفی - 7شکل 

  

 
  ص فنولوژیکی باغ انگورپروفیل طیفی بر اساس شاخ - 8شکل 

  
  زردآلوباغ  پروفیل طیفی بر اساس شاخص فنولوژیکی - 9شکل 
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 مقایسـه  با کننده، بندي طبقه هاي ارزیابی دقت مدل        
 معیارهـاي  و زمینـی  واقعیـت  با شده بندي طبقه هاينقشه

 تعیـین  ،دقتارزیابی  از هدف. انجام شدصحت،  ارزیابی
 واقعیت نقشه با بندي طبقه از حاصل نقشه همخوانی میزان
 جـدول  صـورت  بـه  ارزیـابی  ایـن  حاصـل . اسـت  زمینی

 ).2005محمدي و همکاران، ( گرددمیارائه  ماتریس خطا
و  11و  10 هـاي  شـکل  چنین همو  6و  5و  4 هايجدول

س خطــا، دقــت کلــی و ضــریب کاپــاي نتــایج مــاتری 12
 حداکثر تشابه و، پشتیبان ماشین بردارهاي به ترتیب،  مدل

مـدل  بـر اسـاس نتـایج    . دهدمیرا نشان  حداقل اختلاف
هـاي   شـاخص  بـا دقـت را   ترین بیشپشتیبان  ماشین بردار

 82/0و  86/0آماري دقت کلی و ضریب کاپاي به ترتیـب  
بـا   را بندي طبقهکمترین دقت  حداقل فاصلهداشته و مدل 

را  60/0و  69/0دقت کلی و ضـریب کاپـاي بـه ترتیـب     
نیـز دقـت کلـی و ضـریب      حداکثر تشـابه مدل . نشان داد

  .داشت را 72/0و  78/0ي به ترتیب کاپا
  روش نشـان   سـه بـه  را دقـت   ماتریس خطاجدول        

در  گـذاري  ارزشکلی، به عنوان یک معیـار   دقت .دهدمی
هایی که بـه   پیکسل با این وجود. است بندي طبقه ارزیابی
 هنشددر محاسبه لحاظ  اند یافته اختصاص ها کلاسخطا به 

، نیـز  تولیدکننـده  دقـت ). 1393علیپور و همکاران، ( است
هاي یک طبقـه  پیکسلصحیح  بندي طبقهمیزان  دهنده نشان

در محاسـبه  ، استطبقه در واقعیت زمینی  نسبت به همان
 بنـدي  طبقـه هاي درست پیکسلکه دلیل اینبهکاپا ضریب 

  . کلی گویاتر است دقتاز معیار  گیرد مینشده را در نظر 

 در که کلاس یک اراضیقرار گرفتن  اومیشن خطايمبناي 
 براي ماشین بردار پشتیبانمدل ، در است دیگر هاي کلاس
 153 از نمونه 12 و شده برداشت نمونه 153زردآلو  کلاس
 بـر . اسـت  شـده  تفسـیر دیگـر   هاي کلاس عنوان به نمونه
و  درصـد  8 زردآلـو کـلاس   اومیشـن  خطاي اساس همین
  . محاسبه گردیددرصد  92 تولیدکنندهدقت 

 از دســته آن بــه اشــاره کومیشــن خطــايمبنــاي        
 اشـتباه  بـه  اراضـی  مسـاحت در  کـه  دارد هـایی  پیکسل

 بـه . ندارد تعلق آن کلاسبه  در واقعو  شده بندي طبقه
 156 پیکسـل از  15 زردآلـو  کـلاس  بـراي  مثـال  عنوان

شده کـه خطـاي کومیشـن     بندي طبقهپیکسل به اشتباه 
بـراي کـلاس   . درصد است 90درصد و دقت کاربر  10

ــور  ــلاس پیکســل،  14انگ ــدم ک ــل، ذرت  13گن پیکس
پیکسل و کلاس اراضی  18مرتع پیکسل،  14 اي علوفه
و خطـاي   قرارگرفتـه  ها کلاسپیکسل در سایر  97بایر 

ــه ترتیــب ــه %27و % 4، %10، %11، %18 امیســیون ب - ب
خطا مربوط به کـلاس اراضـی    ترین بیشکه  آمددست 

  . کـلاس مرتـع اسـت   مربـوط بـه    خطـا  بایر و کمترین
 به ترتیـب  با توجه با شاخص آماري کومیشن چنینهم
بــراي  بــه اشــتباه هــا پیکســل %6و % 23، 9%، 16%، 8%

، مرتـع و اراضـی   اي علوفـه کلاس انگور، گنـدم، ذرت  
در . شـده و جـز کـلاس اصـلی نیسـتند      بندي طبقه بایر

درصد تطابق با اراضی کشاورزي بـر اسـاس    10شکل 
 پشـتیبان  بـردار ماشـین  بر اساس مدل  تولیدکنندهدقت 

  .ارائه شده است
  

 ماشین بردار پشتیبانتصاویر به روش  بندي طبقهماتریس خطاي  - 4جدول 
 دقت کاربر )CO(خطاي  کل بایر مرتع ذرت علوفه اي گندم انگور زردالو محصول

10/0 156 0 0 6 0 9 141 زردالو  90/0  
08/0 72 0 0 2 0 66 4 انگور  92/0  
16/0 122 4 6 5 102 2 3 گندم  84/0  

09/0 138 4 4 126 2 2 0 ذرت علوفه اي  9/0  
23/0 402 89 308 1 0 1 3 مرتع  77/0  

06/0 275 258 4 0 11 0 3 زمین بایر  94/0  
   1165 355 322 140 115 80 153 کل

08/0 خطاي اومیشن  18/0  11/0 . 10/0  04/0  27/0     
تولیدکنندهدقت   92/0  83/0  89/0  90/0  96/0  73/0     

کلی دقت  86/0  
82/0 ضریب کاپاي  
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 با روش ماشین بردار پشتیبان تولیدکنندهدو حالت کاربر و در مقایسه دقت کلی  - 10شکل 

  
  

 5نتایج ارزیابی مدل حداکثر تشـابه در جـدول   
اساس شاخص آماري بر در این مدل نیز . ارائه شده است
، انگـور، گنـدم، ذرت   زردآلـو  هـاي  کـلاس اومیشن بـراي  

، %14، %26، %15ترتیـب   بهاي، مرتع و اراضی بایر  علوفه
و  ها قـرار گرفـت   پیکسل در سایر کلاس% 49و % 3، 12%

 و کمتـرین  بـایر خطا مربوط به کلاس اراضـی   ترین بیش
چنین با توجـه بـه   هم. است مرتعیاراضی  به مربوط خطا

، %13، %17، %18، %16شاخص آماري کومیشن به ترتیـب  
کلاس زردآلو، انگور، گندم، ذرت  برايپیکسل  %2و % 37

شـده و   بنـدي  طبقهبه اشتباه اي، مرتع و اراضی بایر علوفه
درصـد تطـابق بـا     11در شـکل  . جز کلاس اصلی نیستند

و  تولیدکنندهاراضی کشاورزي بر اساس مقایسه بین دقت 
  .شده استارائه  در مدل حداکثر تشابه کاربر

  
  

 حداکثر تشابه اویر به روشتص بندي طبقهماتریس خطاي  - 5جدول 
يا علوفهذرت  گندم انگور زردآلو محصول  دقت کاربر )CO(خطاي  کل بایر مرتع 

16/0 154 0 0 9 0 15 130 زردآلو  84/0  
8/0 72 0 0 2 0 59 11 انگور  82/0  
17/0 119 4 6 6 99 2 2 گندم  83/0  

يا علوفهذرت   4 4 2 123 4 4 141 13/0  87/0  
37/0 493 165 311 0 11 0 6 مرتع  63/0  
02/0 186 182 1 0 3 0 0 بایر  98/0  
   1165 322 355 140 115 80 153 کل

15/0 خطاي اومیشن  26/0  14/0  12/0  03/0  49/0     
تولیدکنندهدقت   85/0  74/0  86/0  88/0  97/0  51/0     

77/0     دقت کلی      
71/0     ضریب کاپاي      
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  حداکثر تشابهبا روش  تولیدکنندهالت کاربر و ی در دو حمقایسه دقت کل - 11شکل 

  
فاصله از مدل حداقل نتایج ارزیابی  6در جدول 

بـر اسـاس   در ایـن مـدل نیـز    . ارائه شـده اسـت   میانگین
، انگـور،  زردآلـو  هاي کلاسشاخص آماري اومیشن براي 

، %16اي، مرتع و اراضی بایر به ترتیـب   گندم، ذرت علوفه
 هـا  کـلاس در سایر  ها پیکسل %7و % 73 ،15%، 16%، 50%

 مرتعخطا مربوط به کلاس اراضی  ترین بیشو  قرارگرفته
با توجه بـه شـاخص    .است بایرو کمترین مربوط اراضی 

آماري کومیشن براي کلاس زردآلو، انگـور، گنـدم، ذرت   
، %18، %25، %25اي، مرتع و اراضی بایر به ترتیـب   علوفه

بندي شده و جز  به اشتباه طبقهها  پیکسل% 41و % 30، 10%
درصـد تطـابق اراضـی     12در شکل . کلاس اصلی نیستند

کشاورزي بر اساس مقایسه بین دقت تولیدکننده و کـاربر  
  .ارائه شده است حداقل فاصله از میانگیندر مدل 

  
  روش حداقل فاصله از میانگینتصاویر به  بندي طبقهماتریس خطاي  - 6جدول 

يا علوفهذرت  گندم انگور زردآلو محصول  دقت کاربر )CO(خطاي  کل بایر مرتع 
25/0 171 0 0 9 0 34 128 زردآلو  75/0  
25/0 53 0 0 2 0 40 11 انگور  75/0  

18/0 119 4 6 6 97 2 4 گندم  82/0  

يا علوفهذرت   0 4 2 119 4 4 133 
 

10/0  90/0  

30/0 123 16 86 4 13 0 4 مرتع  70/0  

41/0 566 331 226 0 3 0 6 بایر  59/0  

   1156 355 322 140 115 80 153 کل

(om) 16/0 خطاي  50/0  16/0  15/0  73/0  07/0     

تولیدکنندهدقت   84/0  50/0  84/0  85/0  27/0  93/0     

69/0 دقت کلی  

61/0 ضریب کاپاي  
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  ینبا روش حداقل فاصله از میانگ تولیدکنندهمقایسه دقت کلی در دو حالت کاربر و  - 12شکل 

  
  تعیین مساحت اراضی کشاورزي

ماشـین بـردار    روش بـا  شـده  بنـدي  طبقههاي  نقشه       
  افـزار  نـرم  بـه  و حـداقل فاصـله،   احتمال حداکثر پشتیبان،

 GIS 10.7 کشاورزي محصولات مساحت و منتقل گردید 
دقت کلـی و    يآمارهاي  با استناد بر شاخص. شد محاسبه

ي مـدل ماشـین بـردار    برتـر  دهنده نشان که ضریب کاپاي
 گـزارش  بـراي ، پشتیبان نسبت بـه دو مـدل دیگـر اسـت    

 مبنـا قـرار   مدل قرار نیز همینکشاورزي اضی ار مساحت
بـر ایـن   . ارائه شده اسـت  8 جدول که نتایج آن در گرفت
و  )هکتـار  3423( مسـاحت  تـرین  بـیش گندم براي  اساس
ــراي  ــهذرت ب ــرین مســاحت اي علوف  ).هکتــار 738( کمت

نقشه توزیع اراضی کشـاورزي در منطقـه    .ردیدمحاسبه گ
بر اساس سه مدل ماشین بـردار پشـتیبان، حـداکثر     بسطام

و  9، 8 هـاي در شکل فاصله و حداقل اختلاف با میانگین
مقـدار واقعـی و مقـدار    بـین  مقایسه  .ارائه شده است 10

ماشین بردار پشـتیبان نشـان داد کـه    برآورده شده با روش 
واقعـی  آمار اختلاف را با مقدار  ترین بیشاي  ذرت علوفه

 و گنـدم و جـو  داشـته   )درصـد  9/11(کشت شـده  مزارع 
 هـاي  بررسـی در  .را داشتند) درصد 3/2(کمترین اختلاف 

یر مـزارع گوجـه و خیـار و سـا    میدانی مشـاهده شـد کـه    
توجـه بـه    بـا کـه   اند شدهکشت در منطقه  نیز جات صیفی

ن محصولات بـا  ایدوره کشت  و تشابه وسعت زیاد منطقه
یکی از عوامل خطاي در برآورد سطح زیر ، اي علوفهت ذر

ویر در یک ادر این پژوهش تص. است محصولاین  کشت
  ه به نظر کارشناسان تهیه ـوجـماه با ت رـه اص ازـان خـزم
  

  
ــادیري از  مقطــع زمــانیممکــن اســت در آن . گردیــد مق

در  تـأخیر  دلیـل  بـه  چنـین  هـم و  شده برداشتمحصولات 
ــت ب ــد ذرت  رداش ــولات مانن ــی از محص ــهبرخ  ،اي علوف

در مزارعی  چنین هم. محاسبه مساحت با خطا مواجه گردد
میزان رشد گیاه کمتـر   ،به علت عدم رعایت مدیریت بهینه

 تأخیراز نوع شدت و  هایی تفاوتو  از مقدار واقعی است
بـه طـوري کـه آن     گـردد، ایجاد  ها آندر دوره فنولوژیکی 

بـراي   .ت کلاس مربوطـه محاسـبه نگـردد   مساحزمین در 
و انگور با توجه بـه اینکـه در ایـن منطقـه      زردآلوباغات 

باغات دیگـري نیـز ماننـد پسـته و هلـو و       ها آنعلاوه بر 
وجود دارد، سـبب  نیز باغات شامل انواع درختان  چنین هم

براي گندم و  .تغییر در مساحت و ایجاد خطا گردیده است
گیاه پاییزي اسـت و در ایـن منطقـه     اینکه نوع دلیل بهجو 

کشـت نشـده و تـداخلی در     ها آنمحصولی که همزمان با 
بـا   ، اخـتلاف بـرآورد کمتـري   نبوده اسـت دوره فنولوژي 

در . نسبت به سایر محصولات داشـته اسـت   مقادیر واقعی
 15و  14، 13 هـاي بنـدي شـده در شـکل    طبقـه  هاي نقشه

حی جنـوبی و  که تمرکـز باغـات در نـوا    گردد میمشاهده 
نزدیک بودن بـه شـهر    دلیل بهشمال شرقی منطقه است که 

، در این اراضی اقدام به احداث و وجود آب کافی بسطام
در نـواحی شـمالی منطقـه بـه علـت      . باغات شـده اسـت  

وار و اسـتان گلسـتان،   شـاه  کـوه  رشـته دامنـه  نزدیکی بـه  
کـرده و   اسـتفاده  اي دامنه و رطوبت بارندگی کشاورزان از

استخر اقدام بـه کشـت محصـولات     با احداث موارديدر 
  .اند نمودهگندم و احداث باغات 
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  سطح زیر کشت اراضی کشاورزي - 7 جدول
  کلاس  )هکتار(مساحت برآورد شده   )هکتار( مساحت واقعی  درصد اختلاف

  زردآلو  887  810  6/8
  انگور  1612  1534  8/4
  و جو گندم  3423  3343  3/2
  اي لوفهعذرت   738  650  9/11

 

 
  تشابهاراضی کشاورزي منطقه بسطام با روش حداکثر  بندي طبقهنقشه  - 13 شکل

 

 
  اراضی کشاورزي منطقه بسطام با روش حداقل فاصله از میانگین بندي طبقهنقشه  - 14شکل 
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  اراضی کشاورزي منطقه بسطام با روش ماشین بردار پشتیبان بندي طبقهنقشه  - 15شکل 

  
  جـدول مـاتریس خطـا مشـاهده      با مراجعـه بـه  

خاك و مرتع در هر سه روش دقت  هاي کلاسشود که می
که دلیـل آن را   اندداشتهرا بر اساس نظر کاربر  کمتر نسبتاً

 ودر اراضـی بـایر   گیاهی ضـعیف   هاي پوششبه  توان می
بـا مشـاهده   . نسبت دادها در هر دو کلاس  تداخل پیکسل

ارث و نظر کارشناسـان  منطقه و استفاده از تصاویر گوگل 
 درباغـات بسـیاري    ،در ایـن منـاطق  مشخص گردید کـه  

اسـت کـه   کم و ارتفاع درختان  شده تأسیس اخیر هاي سال
در این  .است شدهانگور  کلاسها با پیکسلسبب تداخل 

متولیان بخش کشاورزي و  مناطق با توجه به عدم مدیریت
مدت  اي علوفهدر برخی از نواحی ذرت  ،فروشکم قیمت 

آماده سـازي زمـین و    متعاقباًو  شده برداشتتري زمان دیر
ــاده اســت  ــدم نیــز عقــب افت ــاطق  .کشــت گن ــن من در ای

د و با توجه به مساحت کم ایـن  نیز وجود دار جات صیفی
ممکن اسـت   اي علوفهها و همزمانی با کشت ذرت  کشت

با توجه به اندازه پیکسـل مـاهواره   . سبب بروز خطا گردد
 8نسبت بـه مـاهواره لندسـت     )مترمربع 100 (  2-سنتینل

ــع 900( ــاویر ، )مترمرب ــتفاده از تص ــنتینلاس ــت   2-س دق
کـه   هـایی  باغچـه با این حـال باغـات و   . داردرا بیشتري 

خطـا   ها آندر برآورد دارند  مترمربع 100از  مساحت کمتر
نیاز به بازدیـدهاي چنـد    آن،که جهت رفع  گردد میایجاد 

از دیگر مزایاي  .استزم صرف هزینه مستل وباره از مزارع 
 روزه 5فاصـله   سنتینل امکان برداشت تصاویر در  ماهواره
 در این پژوهش، ذکرشده مزارع تفکیک و در پایش است،

 یا و دیگر فاز به رویشی فاز یک از عبور روز، 5 فاصلهدر 
 را امواج بازتابش و گیاه رشد وضعیت در اساسی تغییرات
 بهتـر  مـزارع  جداسازي و تفکیک انامک و داشت نخواهیم
 .)1398کامکار و همکاران، (گیرد می صورت

 در روش استفاده از شـاخص فنولـوژیکی کـه از تصـاویر    
شاخص  مانند داده کمکیاز ، شودمیسري زمانی استفاده 

 شــود مــیاســتفاده  تفــاوت پوشــش گیــاهی نرمــال شــده
 ـ   هاي داده ).1390سفیانیان و همکاران، ( ر کمکـی عـلاوه ب

زیاد سبب  کاهش حجم محاسبات و افزایش سرعت عمل،
در ایـن  . گـردد  میتفکیک اراضی و  بندي طبقهدقت  شدن

تفـاوت پوشـش گیـاهی    سري زمانی شاخص وهش از پژ
استفاده  بندي طبقهبراي به عنوان متغیر ورودي  نرمال شده

در پژوهشـی  ) 1395( غـلام  پـور رحیم زادگـان و   .گردید
بـا تصـاویر   که ن احت اراضی زعفرابراي تعیین مسمشابه 
 دسـت  بـه درصد را  95دقت کلی  انددادهانجام  اي ماهواره

، )1390( در پژوهشی دیگر سفیانیان و همکـاران . نداهآورد
اراضـی  استفاده کـرده و    8از تصاویر ماهواره اي لندست 

را با ضریب کاپاي و دقت  ها کاربري را از سایرکشاورزي 
علیپـور و  . نـد اهکـرد  تفکیـک  88و  86کلی و به ترتیـب  

از دو روش شـبکه  طی پژوهشی مشابه  ،)1393( همکاران
عصبی و حداکثر احتمال براي تفکیک اراضی کشـاورزي  

با ضریب کاپاي بیشـتر   قبول قابلند که دقت اهاستفاده کرد
 حاضـر در این پژوهش  .نداهآورد دست بهدرصد را  80از 

 ترین بیشدرصد  82اپاي از ضریب ک ماشین بردار پشتیبان
 عملکـرد مناسـب مـدل    یکی از دلایـل . نشان داددقت را 

-نمونهو تعداد مناسب  نشپراکبه  را ماشین بردار پشتیبان
لـوژیکی ایـن   نوتفاوت شاخص ف چنین همو  هاي تعلیمی

 این نتیجه .نسبت دادمحصولات در مراحل مختلف کشت 
همکـاران  و و خ، )2003(انگ و همکاران ی هاي پژوهش با
 بنـدي  طبقـه روش کـه  ) 2006(چوبی و همکاران ) 2005(

ماننـد   هـا  روشنسبت به دیگر کننده ماشین بردار پشتیبان 
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حداقل فاصله از میانگین و شـبکه عصـبی   حداکثر تشابه، 
  .مطابقت دارد ،داشته استبیشتري دقت 

در ایــن پــژوهش از جــدول فنولــوژي گیاهــان، 
 در نهایـت  و اورزانبازدیدهاي میـدانی و پرسـش از کش ـ  

با بررسی . استفاده شدکشاورزي تقویم زراعی محصولات 
و  گنـدم در اردیبهشـت  ، اوج سبزینگی گیـاه  تقویم زراعی

کـه بـا تـاریخ اوج     در شـهریور بـود   اي علوفهذرت  براي
 چنـین  هـم  .تـداخل نداشـت  سبزینگی سـایر محصـولات   

اي با باغـات   است محصولات گندم، ذرت علوفه ذکر قابل
حداقل  و با ز نظر تاریخ کاشت با یکدیگر تداخل ندارندا

 یکـدیگر قابـل قبـولی از   تداخل طیفی از امکـان تفکیـک   
شاخص تفاوت نمودار طیف با مشاهده . هستند برخوردار

و  زردآلوبراي باغات  4در شکل پوشش گیاهی نرمال شده
ایـن باغـات خـزان کننـده      کـه  اینکه اهمیت اینگندم، و 

تفکیـک از محصـولات زراعـی را دارنـد و     هستند، امکان 
با انگـور   زردآلو دهی گلبا توجه به اینکه تاریخ  چنین هم

  .متفاوت است، امکان تفکیک این دو باغ نیز وجود دارد
کـاربرد تصـاویر    هـا  بخشامروزه در بسیاري از 

اي نه تنها هزینه چندانی ندارد، بلکه امتیازات آن به ماهواره
در مقابل سرعت انجام  ها دادهرید حدي است که هزینه خ

 از .آمده ناچیز اسـت  دست بهکار، دقت و حجم اطلاعات 
این پژوهش با توجه به دقـت قابـل قبـولی کـه      اطلاعات

در قالـب   اي منطقههاي کلان  ریزي برنامه در توان می دارد،
 عملکرد بینی پیش ،مصرف بهینه آب، تدوین الگوي کشت

 کاهش هزینـه آمـار  . ده کرداستفاو سایر خدمات حمایتی 
مـزارع و انطبـاق    تعیـین حـدود   در زیـاد  برداري و دقـت 

در  توانـد  مـی خروجی بـا خـدمات و امکانـات     هاي نقش
. ي بسیار کارآمد باشدزروشاکسیاست گزاري هاي بخش 

تطابق دارد  1396و همکاران،  تراهیبا نتایج این پژوهش 

وبی را خ ـ بسیارهاي کاربري اراضی دقت کلاسکه براي 
  .آوردند دست بهصد در 97با ضریب کاپاي 

  کلی گیري نتیجه
 چند زمانـه  2-سنتینلدر این پژوهش از تصاویر 

سـطح زیـر کشـت اراضـی     محـدوده و  به منظـور تعیـین   
. استان سمنان استفاده شد واقع در قه بسطامکشاورزي منط

از نقـاط تعلیمـی زمینـی در     بندي طبقهبراي افزایش دقت 
 .استفاده شـد  اي علوفهگندم و ذرت و، انگور، باغات زردآل

با استفاده از تصاویر چند زمانه پروفیـل طیفـی بـراي هـر     
آمد که بـا جـدول شـاخص فنولـوژیکی      دست به محصول
مدل ماشین  که داد نشان تحقیق این نتایج .داشت مطابقت

داکثر ح هاي روشرا نسبت به بیشتري  بردار پشتیبان دقت
در تفکیـک اراضـی   ه از میـانگین  هت و حداقل فاصـل باش

 تصـاویر  ازاسـتفاده  مشاهده گردید که  .داشتکشت شده 
در مناطقی که چند زمانه و شاخص فنولوژیکی  ايماهواره

در مراحــل  یمحصــولات کشــت شــده تفــاوت محسوســ
بـراي  اسـتفاده   یـت قابل دارنـد کاشت، داشت و برداشـت  

 کتفکیبراي  .دقت قابل قبولی داردبا تفکیک این اراضی 
کافی  تعداد لیمی دقیق بانیاز به نقاط تع کشت شده اراضی
چرخه زندگی گیـاه  مشخصی از  هاي زماندر و باید  است

از  .و مورد بررسی قرار گیـرد  شده تهیه اي ماهوارهتصاویر 
 دسترسی بودن، الوصول سهل تصاویر چند زمانه هاي مزیت

ج اطلاعـات  استخرا و زیاد نسبتاًدقت  با دورافتاده نقاط به
قابلیـت  و  تصـاویر  پوشـش  گسـترده در زمان کم، سـطح  

. اسـت اشاره  برداري نقشه هاي روشنسبت به سایر  تکرار
و مـدیریت اراضـی    ریـزي  برنامهاز نتایج این پژوهش در 

محصـولات   تولید  پتانسیل بینی پیش چنین همکشاورزي و 
پوشش  نقطه اوج در بازتاببا توجه به شدت  کشت شده

  .قابل استفاده استمحصول 
 

  :منابعفهرست 
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  .62-49 ،)1(9 ،ایران GIS و دور از سنجش). بهبهان مارون اي دخانهرو

 - مرئـی  سـنجی  طیـف  کـاربرد ). 1399. (ع. ح ،بهرامـی  و ،.ا. ع ،نوروزي ،.ا ،فیروزي فرخیان ،.ا ،لندي ،.م ،چترنور .2
 اربرديک ـ تحقیقات. خوزستان استان ریزگرد تولید مستعد هاي کانون در خاك گچ میزان سازي کمی در قرمز مادون
   .13- 1 ،)3(8 ،خاك

 از سـنجش  و GIS از استفاده با دیم گندم کشت زیر اراضی نقشه تهیه و سطح تخمین). 1387. (غ ،داورپناه و ،.ج ،خلفی .3
 نامهـاي  سـازي  یکسان همایش چهارمین و 87 ژئوماتیک همایش Paper presented at the .زنجانرود آبخیز حوزه در دور
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  چکیده

 بهبـود  را مـدیریت  يهـا  روش و کرده محدود را محصول نیشکر ايمنطقه عملکرد ینیب شیپ که عواملی شناخت درك

-ویژگیرا با در نظر گرفتن  نیشکرپتانسیل تولید  هک بودمدلی  انتخابهدف از این تحقیق . است ضروري امري بخشد،
                                 در جنوب استان خوزستان شامل کشت و             موردمطالعه      مناطق . برآورد کندمنطقه  نما نیزمهاي اقلیمی، گیاهی و خاکی و 

           در مـزارع    سـایت   100             بدین منظـور    . بود                                                  ، میزا کوچک خان، دعبل خزایی، سلمان فارسی و فارابی  ر ی   رکب ی  ام    هاي     صنعت
  .              قـرار گرفـت                موردمطالعـه                                                                          مناطق مختلف تحت کشت نیشکر در استان خوزستان بر اساس تنوع در ویژگی هاي خاك 

                              شکر با استفاده از روش مدل رشد                              در مرحله اول پتانسیل تولید نی  .        انجام شد       مراتب       سلسله                          روش انجام این تحقیق طی دو 
     کـه  ( در خـاك  محدودکنندهتأثیر عوامل  به توجه                                                 و در مرحله دوم پتانسیل تولید اراضی براي نیشکر با   برآورد شد     فائو 

       برآورد   )                                        کاهش عملکرد محصول نیشکر در مرحله اول شد  به روش پارامتري محاسبه و موجب         شاخص خاك       صورت    به
   در . و منحنی تخمـین بـه کـار رفـت     گام به گام استاندارد، يها روشبه           ، رگرسیون     ها      داده   ل ی   تحل   و     ه ی   تجز     براي   .      گردید

      متغیر        عنوان    به     شده        مشاهده                     متغیر مستقل و عملکرد        عنوان    به        هاي خاك      ویژگی     گام    به     گام                           رگرسیون به روش استاندارد و 
       شـده           مشـاهده                      م و درجه سوم، عملکرد                 هاي خطی، درجه دو                  منحنی تخمین به روش       درروش                         وابسته در نظر گرفته شد و 

که                          نتایج مرحله اول نشان داد   .                         متغیر وابسته انتخاب شدند       عنوان    به     شده   ی ن ی ب   ش ی پ                     متغیر مستقل و عملکرد        عنوان    به      نیشکر 
 پتانسیل تولیداست و نتایج مرحله دوم نشان داد که  در هکتار تن 8/95 مدل رشد فائوبه روش  محصولپتانسیل تولید 

از عوامل کاهش .  تن در هکتار تخمین زده شد 3/69تا  18در سطوح مختلف مدیریتی از در منطقه براي نیشکر  اراضی
زهکشـی،  سنگین و خیلی سـنگین،   خاك بافتآهک،  هاي یتاز قبیل محدود يا محدودکنندهعوامل به  توان یمعملکرد 
              نشان دادند که      گام    به     گام                   گرسیون استاندارد و            نتایج روش ر. اشاره نمود سدیمی بودن و عدم مدیریت مناسبشوري و 

. آمـد  دسـت  بـه تن در هکتـار   77/9و  13/10برابر ) ME (                 و خطاي استاندارد    0 /  49  و    0 /  52                    به ترتیب ضریب تبیین 
بینی کند و درصد توانست عملکرد را پیش 49تا  گام به گامدرصد و به روش  52ي خاك به روش استاندارد تا ها یژگیو

و خطاي  87/0و  85/0، 74/0ضریب تبیین به ترتیب منحنی تخمین براي مدل خطی، درجه دوم و درجه سوم،  درروش
روش منحنی تخمین درجه سوم که از مـدل رشـد فـائو     نیبنابرا. تن در هکتار محاسبه شد 3/5و  8/5، 8/7استاندارد 

 گام به گاماي کمتر از مدل رگرسیون استاندارد و ی عملکرد محصول استفاده نموده داراي دقت بالاتر و خطنیب شیپبراي 
   را استفاده نموده است شده مشاهدههاي سرزمین بر عملکرد است که فقط از اثر ویژگی

 
  رشد فائو مدل  پیش بینی عملکرد، خاك، شاخص :هاي کلیديواژه

                                                   
  کرج، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، بخش تحقیقات ارزیابی اراضی: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
  ”Saccharum officinarum علمـی  بانامنیشکر 

 نیمـه  و گرمسـیري  زراعی منـاطق  عمده گیاهان از یکی “
 محصـولات مهـم   از یکـی  عنـوان  بـه  و اسـت  گرمسـیري 
کشـور بـین عـرض جغرافیـایی       69 از بیش در کشاورزي

عـرض جغرافیـایی     درجه شمالی و از خط استوا تـا  7/36
درجه جنوبی در منطق گرمسـیري و نیمـه گرمسـیري     31

 3محـدود بـه   در ایران کشت نیشکر تنهـا  . گردد می کشت
 يهـا  استانشود در  استان مازندران، گیلان و خوزستان می

در سـطح  دیـم بـوده و    صورت بهمازندران و گیلان کشت 
 در بیشـتر  ایران در آن متداول کشت. گردد می کم صورت

 هکتار هزار 120 تقریبی کشت زیر سطح با خوزستان استان
 ).2017فائو، (است  هکتار در تن 75 میانگین با عملکرد و

 شـود  مـی  کشت متري 1500 تا ارتفاع دریا سطح از نیشکر
 کـاهش  دریـا  از سـطح  آسـتانه  ارتفـاع  دما، کاهش با ولی
تـرین گیاهـان قنـدي در جهـان      نیشـکر از مهـم   .یابـد  می

 ـفیباکاین گیاه پتانسیل تولیـد شـکر   . شود محسوب می  تی
ــین را دارا       ــطح زم ــد س ــاد در واح ــدار زی ــه مق ــالا ب ب

   ).1370خواجه پور، (است
محصـولات صـنعتی    ،1397-98در سال زراعی 
 4/5هـزار هکتـار، معـادل     638با سطح برداشت حــدود  

درصد از کل سطح برداشت محصولات زراعـی کشـور را   
درصد  4/93از ایـن مقدار . به خود اختصـاص داده اسـت

کشـت دیـم    صـورت  بهدرصد  6/6آبی وکشت  صورت به
 ـ کلـزا   محصـول  .تبوده اس  5/12بـا   چغندرقنـد ، 5/33ا ب

درصــد از ســطح برداشـت محصـولات      9/10،نیشکر با 
سـطح ایـن گـروه قـرار      سـوم هاي اول تا  صنعتی در رتبه

میزان تولید کل محصول صـنعتی محصـول    ازلحاظ. ددارن
درصـد از تولیـد محصـولات صـنعتی در      0/49بـا   نیشکر

 4/41بـا   چغندرقنـد و محصول  قرارگرفتهجایگاه نخست 
 29/4دوم و محصـول کلـزا بـا    درصـد تولیـد در جایگـاه    

حـدود   دیگـر  عبـارت  به . درصد در جایگاه سوم قرار دارد
درصد از تولید محصولات صنعتی بـه دو محصـول    4/90

ــاد آمارنامــه (چغندرقنــد و نیشــکر تعلــق دارد وزارت جه
 ). 1399کشاورزي، 

در برزیل حدود یک درصد اراضی تحت کشت 
ــترالیا   ــکر، در اس ــوبی   % 60نیش ــاي جن  % 40و در آفریق

برزیل، هند، چین، تایلند،  حاضر حال در .شوند آبیاري می
 پاکستان، مکزیـک، کلمبیـا، اسـترالیا، آمریکـا و انـدونزي     

 محسـوب   دنیا در نیشکر دکنندهیتول کشورهاي نیتر بزرگ
در  2017بـراین اسـاس در سـال      ).2013فائو، (شوند  می

هکتـار و عملکـرد   93654ایران میزان سـطح زیـر کشـت     

کیلوگرم در هکتار بوده اسـت و در رتبـه     80740میانگین 
 . دنیا قرار دارد 27

علت اختلاف عملکرد پتانسیل تولید نیشـکر بـا   
ي خـاك، اقلـیم و   هـا  یژگیوعملکرد واقعی آن مربوط به 

مدیریت استفاده از اراضی است در مطالعاتی اثـر شـوري   
گیـاه نیشـکر نسـبتاٌ بـه     . است شده دهیدبر عملکرد نیشکر 

شوري حساس است و آستانه آن بـراي کـاهش عملکـرد    
ــت    7/1 ــر اس ــر مت ــیمنز ب ــوري  ( دسیس ــگاه ش آزمایش
، ماس .1966، برن استین و همکاران، .1954، متحده الاتیا

دریافتند کـه  ) 1966(ویگند و همکاران ). 1977فمن، و ها
بر متر شـوري در ناحیـه ریشـه     دسیسیمنزي هر یک درازا

و  بـا   افتـه ی کاهشمگاگرم در هکتار  7/13 عملکرد نیشکر
نیشـکر کـاهش   ) ساکاروز(افزایش شوري خاك میزان قند

، لینگــل و همکــاران، .1977لینگــل و ویرگنـد،  (یابــد مـی 
نیاز به استفاده از زهکـش   نیشکرت آبی براي کش). 2000

زیر زمینی براي جلوگیري از تجمـع نمـک اسـت و لازم    
است ضریب آبشویی نیز براي شستشوي نمک اضافی در 

، ویدنفلــد و .1998روزف، ( ناحیــه ریشــه لحــاظ گــردد 
ــاران ــاران ). 2005، .همک ــینق و همک ــزارش ) 2019(س گ

 41تـا   12از کردند که وزن نی براي واریته هاي مختلـف  
درصد در اراضی ماندابی کاهش نشان داد کاهش وزن نی 
به علت کاهش عملکـرد فتوسـنتز، توسـعه ریشـه، سـطح      

جیفنـگ و  ( استبرگ، مرگ نی، افتادگی و شکستگی نی 
یـاتور و  وو  2015، .همکارانگوماتی و : 2017، .همکاران
گـزارش  ) 2019(ارشاد و همکـاران  ). 2012، .همکاران

در مناطق تحت کشت نیشکر در دره هربرت کردند که 
 محصـول توانـد بـر عملکـرد    استرالیا، بافت خـاك مـی  

مؤثر باشد در این منطقـه بافـت خـاك سـبک موجـب      
 جـــهیدرنتکـــاتیونی پـــایین و  تبـــادل قابـــلظرفیــت  

حاصلخیزي پایین گشته و عملکـرد نیشـکر را کـاهش    
گزارش کرد که مدیریت ) 2019(ادي آرمانتو   .دهدمی

یکنواخت در مزارع نیشکر بـدون آگـاهی از تغییـرات    
کود بـه مقـدار    مزارع ازشود در بعضی خاك باعث می

. زیاد و در بعضـی کـود بـه مقـدار کـم اسـتفاده شـود       
همچنین ایشان گزارش نمودند که عملکـرد نیشـکر در   

یب ملایـم  کاهش و در زمین پست با ش ـ دار بیشزمین 
 .تن در هکتار افزایش نشان داد 105عملکرد تا 

براي تعیین میزان تقاضا براي مواد غـذایی لازم  
است که بر عملکرد محصول در مناطق تولید محصـولات  

افزایش . نظارت و کنترل شود  کشاورزي در سراسر جهان
تقاضا براي مواد غذایی در سراسر جهان و منـابع محـدود   

ولید، لزوم استفاده از ابزارهـاي جدیـد   در دسترس براي ت
پادیلا و همکاران، (طلبد براي برآورد تولید محصول را می
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بینــی عملکــرد  یشپــدرك شــناخت عــواملی کــه ). 2012
ي مـدیریت  ها روشکند و ي محصول را محدود میا منطقه

). 2009بودونگ، (بخشد امري ضروري است را بهبود می
ی عملکرد محصول قبـل از برداشـت، طیـف    نیب شیپبراي 

ي بـا  بردار نمونهمانند برآوردهاي چشمی،  ها فنوسیعی از 
ي هـا  مـدل ي مشـخص، روش آنـالوگ،   هـا  اندازهقالب و 

ــب ــاز هیشـ ــولي سـ ــت،  محصـ ــت، کراپسیسـ ، وفوسـ
ي رگرســیون وجــود دارد  هــا روشو  ازدور ســنجش

، دورایـوامی و همکـاران،   1999چیپانچی و همکاران، (
؛ پینتــر و همکــاران، 2001ماســلی و همکــاران،  ؛2003
ــاران، 2007؛ وال و همکــاران، 1981  2018، زو و همک

ــاران،   ــک و همکـ ــن و ). 2009و تودوریـ در رن، چـ
از یک مدل رگرسـیون خطـی بـراي    ) 2008. (همکاران

ی عملکرد گنـدم زمسـتان در اسـتان شـاندونگ     نیب شیپ
در اکولـوژي،   غالبـاً ي محصـول  ها مدل. استفاده کردند

ي محصـول و  سـاز  هیشـب زراعت و علوم محیطی بـراي  
ــا ســالدر . شــودمتغیرهــاي محیطــی اســتفاده مــی ي ه

 طـور  بـه ي رشـد محصـول   سـاز  هیشـب ي ها مدلگذشته، 
یک ابزار مهم بـراي بررسـی رشـد     عنوان بهي ا گسترده

ها در شرایط مختلف اقلیمی براي بـه  محصول و واریته
. اسـت  قرارگرفتـه  داستفادهمورحداقل رساندن ریسک، 

  ). 2012تسکانو و همکاران، (
کشـور ایـران از ایـن     ذکرشدهبا توجه به موارد 

ي نیست با توجه به خشـک بـودن ایـران و    مستثنامسائل 
جمعیت رو به افزایش کشور نیاز به مدلی کـه بتوانـد کـه    

بینی عملکرد محصول به علل کاهش عملکـرد   یشپضمن 
ملکرد محصول در سطح را افـزایش  نیز پی ببرد و بتوان ع

ي سـاز  هیشـب ي هـا  مدلاستفاده از .  گردددهد احساس می
ي هـا  دسـتگاه یکی از اجـزاي مهـم    عنوان بهرشد محصول 

ي کشاورزي رو بـه افـزایش اسـت    ریگ میتصمیادگیري و 
 ،مطالعات جهانی غذا، وفوست ).2005پارك و همکاران، (

کـه بـراي   محصـول اسـت    ي رشـد ساز هیشبعمومی  مدل
 مورداستفادهي خاص ها دادهطیف وسیعی از محصولات با 

؛ وو و همکـاران،   2005و همکـاران ،   روئتـر ( .قرار گیرد
 شـده  ارائـه که مدل  است نیافرضیات این تحقیق . )2006

ی عملکرد نیشکر استفاده شـود و در  نیب شیپبراي  تواند یم
. دارنـد  ریتـأث ي خاك بـر میـزان عملکـرد    ها یژگیوضمن 
          پتانسـیل    برآورد             در مرحله اول   ،تحقیق از انجام اینهدف 

                                                            تولید نیشـکر بـا اسـتفاده از روش مـدل رشـد فـائو و در       
                                                   مرحله دوم برآورد پتانسیل تولید نیشکر در اراضی جنوب 

خاك  محدودکنندهتأثیر عوامل به توجه                  استان خوزستان با 
   از                          شاخص خاك و با اسـتفاده       صورت    به   که بر تولید است 

     کاهش   روش پارامتري محاسبه گردید و در نهایت موجب
   .    گردد                                  عملکرد محصول نیشکر در مرحله اول می

  هاروش و مواد
در  خـاك  و  آببا توجه به وجـود منـابع غنـی    

جلگه خوزستان و همچنین شرایط مناسب اقلیمـی منطقـه   
گیاهـانی   ازجملـه براي کشت نیشکر و اینکه گیاه نیشـکر  

 ازاست که در شرایط گرم و خشک و بـا انجـام آبیـاري    
ي را براي ا العاده فوقي فیزیکی ور بهرهفیزیولوژیکی  لحاظ

تولید شکر دارا بوده و همچنین با توجه به گسترش صنایع 
و  نئوپـان، خـوراك دام   ي،کاغذسـاز جانبی متعددي مانند 

بـه  گسترش کشت آن در اسـتان خوزسـتان رو    تهیه الکل،
و بنابراین، با توجه به اهمیت و قدمت کشت . استفزونی 

و تولید نیشکر در استان خوزسـتان، بـراي اجـراي پـروژه     
ي امیرکبیـر، میـرزا کوچـک، سـلمان     هـا  صـنعت کشت و 

فارسی، دعبل خزاعی و فارابی، براي این مطالعه انتخـاب  
بـا در نظـر گـرفتن     نیشـکر پتانسیل تولیـد   تخمین. گردید

 نما نیزماز قبیل اقلیم، گیاه، خاك و  منطقه یشرایط محیط
در مرحله اول تخمین پتانسیل تولید . زیر است مراحل طی

و در مرحلـه  ) 1379(با استفاده از مدل رشـد فـائو    نیشکر
مختلف ي ها دوم تخمین پتانسیل تولید اراضی براي خاك

 صـورت  بـه کـه   خـاك  هـاي  یتتأثیر محدود ه ازدبا استفا
انجـام   گردد یمش پارامتریک محاسبه شاخص خاك به رو

یک مزیت مهم استفاده از  این مدل ساده در این  .شودمی
در است که اجراي آن در منطقه بـا اسـتفاده از اطلاعـات    

  .  است ریپذ امکان دسترس
پروفیل و مته در مزارع کشـت   100بدین منظور 

ي امیرکبیر، میزا کوچک خان، سـلمان فـارس،   ها صنعتو 
 مـورد دعبل خزایی و فارابی از استان خوزسـتان حفـر و   

سـایت بـراي    45کـه از ایـن تعـداد    . قرار گرفـت  مطالعه
سایت کنـار   30و  شده  استفادهبررسی مدل پتانسیل تولید 

قـرار   مورداستفادهگذاشته شد و براي صحت سنجی مدل 
ي پرت عملکـرد در  ها دادهجه به تا بقیه با تو 25گرفت و 

در ضمن موقعیت کشت . قرار نگرفت استفاده موردمطالعه 
  دادهنشـان  ) 1(در شـکل   موردمطالعهو نقاط  ها صنعتو 

و پرسشنامه توصیف کاربري اراضی براي این . است شده
نقاط براي تعیین میزان تولیـد واقعـی و مـدیریت کشـت،     

در انتخاب مـزارع  . )1991سایس و همکاران، (تکمیل شد 
سعی شد که دامنه عملکردي مناسبی از کمتـرین عملکـرد   

 . تا بیشترین آن در منطقه، لحاظ شود
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  ي خوزستان ها صنعتو  کشت درو محل حفر پروفیل و مته  مطالعه موردمناطق  - 1شکل 

  
 ها روش

  ها داده آماري پردازش
تا حد  ند کهدنقاط مطالعاتی به نحوي انتخاب ش

تـا حـد    مـدیریت، اقلـیم   ماننـد اثرات سایر عوامل  ممکن
مشابهی داشته باشـد   شرایط تقریباً مزارع تمامممکن براي 

نیشـکر را  اراضی بـر عملکـرد    يها یژگیوتا بتوان اثرات 
 ـتجزنتـایج  . نمـود  لیوتحل هیتجز آماري ازنظر  ـوتحل هی  لی
 غیر مستقل و وابسته این وضعیت را ـا بین متـهیونـرگرس

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

افزار  نرم از با استفاده ها لیوتحل هیتجزتمام . نماید ئید میأت
SPSS  و  24ورژنMinitab  انجام شد 17ورژن.  

 مـؤثر سطح مدیریت و سایر عوامل  که ییازآنجا
ي ا ناشـناخته بر تولید محصول مهم است و همیشه عوامل 

وجود دارد که باعث اختلاف عملکرد پتانسیل محصـول و  
شود بدین منظور براي آگاهی از شناخت ایـن  کشاورز می

ي تحت عنـوان فـرم توصـیف کـاربري     ا پرسشنامهعوامل 
که بر اسـاس آن مـدیریت در سـه    . اراضی نیز تهیه گردید

 ). 2جدول (سطح تعریف شد

  تعاریف سطوح مدیریتشرح  - 1جدول 
  تعاریف سطوح  سطح مدیریت

و کشاورز از سطح . شودمکانیزه انجام می صورت بههاي میدانی از قبیل شخم زدن، کاشت، برداشت توسط کشاورزان  یتفعالتمام   مدیریت بالا
ي هرز و ها علفها، کنترل  یماريبدانش بالا برخوردار است و به تمام فنون نوین کشاورزي از قبیل کاربرد کود و مبارزه با آفات و 

  سایر مسائل مدیریتی آگاه است
و کشاورز از سطح . شودنیمه مکانیزه انجام می صورت بههاي میدانی از قبیل شخم زدن، کاشت، برداشت توسط کشاورزان  یتفعال  مدیریت متوسط

ها، کنترل  یماريبدانش متوسطی برخوردار است و تا حدودي به فنون نوین کشاورزي از قبیل کاربرد کود و مبارزه با آفات و 
  ي هرز و سایر مسائل مدیریتی آگاه استها علف

و کشاورز . شودنیمه مکانیزه انجام می صورت بهاشت توسط کشاورزان تا حدودي هاي میدانی از قبیل شخم زدن، کاشت، برد یتفعال  مدیریت پایین
ي ها علفها، کنترل  یماريباز سطح دانش پایینی برخوردار است و به فنون نوین کشاورزي از قبیل کاربرد کود و مبارزه با آفات و 

  هرز آشنایی ضعیفی دارد
 .1392سیدجلالی، : منبع
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مـدل  (تابشی - پتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولید حرارتی
  1)رشد محصول

این مدل مقدار تولید وزن زنده خـالص گیـاه و   
ــراي بهتــرین واریتــه در شــرایط   عملکــرد محصــول را  ب

، آب و مواد غذائی و در مامطلوب ازنظر تابش خورشید، د
فـائو،  (زنـد  ، تخمـین مـی  ها یماريشرایط کنترل آفات و ب

1979.(  
براي محاسبه وزن خالص زنده گیاه از رابطه زیر اسـتفاده  

 :شد
  )1(رابطه 

 

  
Bn :کل خالص وزن زنده گیاه  یدتول)kg/ha (  

bgm : حداکثر کل ناخالص وزن زنده گیاه)kg/ha(  
 KLAI  : میـزان   شاخص سطح برگ بـراي تصحیح فاکتور

حداکثر تولید بیوماس زمانی شـاخص سـطح بـرگ داراي    
 .LAI<5m2 باشـد  مترمربـع در  مترمربع 5سطحی کمتر از 

M-2   بین نسبت میـزان حـداکثر    يا رابطهیک ) 1979(فائو
آورد نسـبت میـزان رشـد حـداکثر      وجود به LAIرشد و 

و  bgmدر فرمـول بـراي   ) KLAI(فاکتور تصحیح  عنوان به
اسـت کـه میـزان تولیـد      یدرزمـان  LAIبراي جبران کردن 

 ـاسـت بکـار    5m2 /m2 بیوماس ناخالص کمتر از  . رود یم
) 1981(در این تحقیـق از فـائو    میزان شاخص سطح برگ

  .اقتباس گردید
L : تعداد روزهاي بین کاشت و برداشت  
ct :ضریب تنفس  

روزانـه   دمـاي ضریب تنفسـی بسـتگی بـه متوسـط            
و ) ردیگ یمتنفس در هنگام روز و شب انجام  که ییآنجااز(

 تولیـد عملکـرد   اگـر . نوع عوامل مربوط به عملکـرد دارد 
باشـد  ) 2غیـر لگـوم  (شامل تولید و حفظ قند یـا نشاسـته   

 ـتولتنفس کمتر از شکل پیچیده تولید که شـامل   حفـظ   دی
  .خواهد بود) لگوم( ها نیپروتئ

  .گردد یمریب تنفس به شرح زیر تعیین ض
ct  :ضریب تنفس  
t  : روزانه  دمايمتوسط)C  (  

c30  : است 0108/0براي غیر لگوم ها برابر.  
c30  : است 0283/0براي  لگوم ها برابر.  

                                                   
1. Irrigated potential yield (radiation-thermal 

production potential yield)=RPP 
2 . Non-legume 

-براي محاسبه پتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولید حرارتی
  :شوداستفاده می )2(تابشی  محصول از رابطه 

  )2(رابطه 
    

RPP :3تابشی-پتانسیل تولید حرارتییا  آبی پتانسیل تولید 
  )کیلوگرم در هکتار(

Bn :کیلوگرم در هکتار( کل وزن زنده خالص گیاه یدتول(  
Hi :شاخص برداشت  

یعنـی نسـبتی از بیومـاس     Hi (4(شاخص برداشـت         
مثـل  (اقتصـادي مفیـد اسـت     ازنظـر خالص محصول کـه  

). قسمت دانـه در غـلات، شـکر در نیشـکر و چغندرقنـد     
مقدار شاخص برداشت بستگی به پتانسیل ژنتیکی واریتـه  

و رژیـم آب  ) واریته با عملکـرد بـالا یـا پـائین    (محصول 
در این مدل . زراعی دارد اتیعملو ) محصول دیم یا آبی(

در . است شده گرفتهتنها واریته هاي با عملکرد بالا در نظر 
) 1981(این تحقیق میزان شاخص برداشت از منـابع فـائو   

   .است شده گرفته25/0ابر بر
  اراضی هاي یژگیارزیابی و

اراضـی بـا    يهـا  یژگ ـیو ،براي ارزیابی اراضـی 
بـه روش   شاخص خاكتطبیق داده شد و  نیشکرنیازهاي 

سایس (تعیین گردید ) 3رابطه (ریشه دوم پارامتري از نوع 
ــاران، درروش پــارامتري بــه هــر   ). 1993، 1991و همک

عـددي اختصـاص    يبنـد  خصوصیت از اراضی یک درجه
اراضی براي نوع  ویژگیاگر ). 100و  0بین (شود داده می

استفاده از اراضی داراي شرایط مطلوب باشد بـه آن عـدد   
و اگر شرایط نامطلوب باشد نسبت به محدودیتی که  100

از ایـن  . یابـد  یکند عـدد کمتـري اختصـاص م ـ   ایجاد می
  .دعددي براي تعیین شاخص استفاده خواهد ش يبند درجه

بودن اقلیم منطقه از  خشک مهیندر این تحقیق با توجه به  
ــوگرافی،   ــیم، توپ ــیات اقل ــت خصوص ــهش ــري، گ یلس ی

سـنگریزه و عمـق، گـچ، آهـک و     -زهکشی، ترکیب بافت
  .یا قلیائیت استفاده گردید/شوري و
  )1986دیر، خ(به روش ریشه دوم  خاك شاخص

)3(رابطه 
  

...
100100100

min 
CBARSI  

SI :خاكص شاخ    
R min  : درجه حداقل  

) A, B, C, …: هاي خاكي ویژگیبند درجه(  

                                                   
3. Radiation-Thermal Production Potential 
4 . Harvest index 

 
Bn bgm KLAI

L ct
  

 

0 36
1 0 25

.
.

RPP Bn Hi 

)t001.0t0019.0044.0(30cct 2
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  پتانسیل تولید اراضی
ه از دبراي تخمین پتانسیل تولید اراضی با اسـتفا 

 هـاي  یتو تأثیر محـدود  اولدر مرحله  بیپتانسیل تولید آ
شـده از رابطـه    صورت شاخص خاك محاسـبه  خاك که به

در این رابطه اثر کاهش عملکرد به . شده است استفاده )4(
و  مـا آب و هوائی تابش خورشید، د هاي یتعلت محدود

و پتانسیل تولید اراضی بـراي   شده دهیخصوصیات خاك د
  تخمین گردید نیشکر
  )4(رابطه 

100
SIRPPLPP 

  
LPP  :پتانسیل تولید اراضی  

SI  : این شاخص بر اساس روش پارامتري (شاخص خاك
 )تعیین گردید

  آماري يها روش
توسط مـدل   شده ینیب شیپبراي مقایسه عملکرد 

ی قرار موردبررسي آماري زیر ها روشکشاورز،  عملکردبا 
  .گرفت

ــاده ــتگی سـ ــاتریس : همبسـ ــن روش مـ در ایـ
ي اراضـی از  هـا  یژگیوهمبستگی براي عملکرد کشاورز، 

قبیل سیلت، رس، ماسه، گچ، آهک، شوري، درصد سـدیم  
، کربن آلی، ظرفیت تبـادل کـاتیونی و   )قلیائیت( تبادل قابل

ــاخص  ــاك، ش ــنش خ ــاي   واک ــی و عملکرده ــاي اراض ه
 .به روش ریشه دوم تهیه گردید شده محاسبه

رگرسـیون  : رگرسیون خطی چندگانه اسـتاندارد 
ــین   ــه و ضــریب تبی ــرد  )R2(خطــی چندگان ــراي عملک ب

ي اراضـی  هـا  یژگ ـیوو عملکرد کشـاورز و   شده ینیب شیپ
 بینی عملکرد نیشکر طبـق رابطـه   تعیین مدل پیش منظور به
 :شودتعیین می) 5(

  5رابطه 
  

ܻ = ܽ + ܾ1ܺ1 + ܾ2ܺ2 + ܾ3ܺ3 + ⋯+ ܾ݊ܺ݊ 
  

این روش توسط : گام به گامرگرسیون خطی چندگانه 
براي تعیین سهم هر متغیر در ) 1966(دراپر و اسمیت 

طی یک  گام به گامروش . تغییرات عملکرد ارائه شد
. کندرگرسیون چند متغیره را محاسبه می گام به گاممراحل 

. شوددر هر مرحله یک متغیر به معادله رگرسیون اضافه می
هش خطاي متغیري است که بیشترین کا شده اضافهمتغیر 

را داشته باشد و همچنین داراي بیشترین  1مجموع مربعات
همبستگی را با متغیر وابسته داشته باشد و علاوه بر آن 

 .  را داشته باشد Fبیشترین مقدار 

                                                   
1. Sum Square Error 

با استفاده از : رگرسیون تخمین منحنی
ي مختلف رگرسیون ها مدلتوان ي تخمین میها یمنحن

طه رگرسیونی بین دو راب که یدرصورت. تخمین تولید کرد
ي دیگر مثل مدل ها مدلخطی نباشد، باید  صورت بهمتغیر 
تخمین درجه دوم، سوم، هاپربولیک و سایر  ونیرگرس
را بررسی نمود بدین منظور براي بررسی  ها مدل
  . استفاده گردید SPSS افزار نرمي تخمین از ها یمنحن
 بحث و نتایج

-حرارتیپتانسیل تولید آبی یا پتانسیل تولید 
  )مدل رشد محصول(تابشی 

این مدل مقدار تولید وزن زنده خالص گیاه و 
عملکرد محصول را براي بهترین واریته در شرایط مطلوب 

، آب و مواد غذائی و در شرایط دماتابش خورشید،  ازنظر
پتانسیل تولید  زند ، تخمین میها یماريکنترل آفات و ب

تخمین در هکتار ن ت 8/95  مدل رشد فائوبه روش  نیشکر
    .زده شد

  نیشکربراي  هاي خاكویژگیرزیابی ا
هاي خاك و عملکرد محصول نتایج ویژگی

هاي ویژگیرزیابی ا. است شده ارائه) 2(در جدول 
ریشه (به روش پارامتري  نیشکربراي محصول  خاك
با توجه به نتایج حاصل  انجام گردید) دوم

 8/18به روش ریشه دوم از  آمده دست بهي ها شاخص
  .آمد دست بهتن در هکتار  4/72تا 

  نیشکربراي  اراضیپتانسیل تولید 
با توجه به براي نیشکر  اراضیپتانسیل تولید 

و تأثیر عوامل  بیآحرارتی تابشی یا پتانسیل پتانسیل تولید 
شاخص خاك  صورت بهکه در خاك  محدودکننده

 3/69تا  18براي سطوح مختلف مدیریتی از  شده محاسبه
و . تن در هکتار براي روش ریشه دوم تخمین زده شد

از قبیل  محدودکنندهعوامل  به علتکاهش عملکرد 
و عدم  آهک، زهکشی، شوري و قلیائیت هاي یتمحدود

  .است مدیریت صحیح
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  ي نیشکرها صنعتو  کشت درخاك و عملکرد نیشکر  يها یژگیو - 2جدول 

 TNV SI RPP LPP OBY رس سیلت شن ESP EC pH ردیف

   Ds.m-1  %   t.ha-1 
1 9/7  2/2  9/7  3/21  3/40  6/38  8/40  4/72  8/95  3/69  0/80  
2 0/7  6/2  0/8  6/32  0/34  4/33  2/37  5/70  8/95  6/67  0/75  
3 2/8  2/4  0/8  4/13  9/43  8/43  5/38  9/69  8/95  9/66  0/70  
4 7/6  8/1  7/7  2/11  6/50  2/38  4/33  9/67  8/95  1/65  0/63  
5 2/7  8/1  9/7  6/14  8/43  6/41  8/43  9/66  8/95  0/64  3/62  
7 0/8  2/2  0/8  0/18  0/46  0/36  2/38  3/66  8/95  5/63  0/60  
8 8/5  8/1  9/7  0/13  7/46  3/40  6/41  8/65  8/95  0/63  0/59  
9 4/8  6/2  1/8  4/15  6/48  0/36  0/36  8/65  8/95  0/63  0/59  
10 7/19  9/3  7/7  2/10  7/45  2/44  0/28  6/60  8/95  1/58  0/55  
10 2/14  5/6  0/8  1/17  4/40  5/38  5/36  7/56  8/95  6/54  0/54  
11 8/5  7/1  3/8  3/13  6/38  2/48  2/44  2/53  8/95  9/50  0/54  
12 0/7  9/1  0/8  8/24  5/44  8/30  5/38  4/49  8/95  3/47  5/52  
13 9/7  1/3  9/7  4/13  6/46  0/40  3/40  4/65  8/95  7/62  9/51  
14 6/5  2/4  8/7  3/13  6/38  2/48  0/36  2/65  8/95  5/62  0/51  
15 0/6  5/1  9/7  2/16  9/48  0/35  0/40  9/63  8/95  2/61  0/51  
16 0/6  5/1  9/7  2/16  9/48  0/34  2/48  0/63  8/95  4/60  0/51  
17 7/8  4/3  9/7  0/18  0/54  0/28  0/35  8/62  8/95  2/60  0/50  
18 3/6  4/1  1/8  1/30  5/33  5/36  0/35  5/61  8/95  9/58  8/40  
19 7/8  7/5  7/7  8/15  0/50  2/34  2/48  2/48  8/95  2/46  0/40  
20 4/13  7/7  0/8  4/8  7/45  9/45  8/30  0/47  8/95  0/45  0/40  
21 3/24  2/8  0/8  1/13  0/40  9/46  2/34  4/45  8/95  5/43  5/39  
22 2/7  9/1  4/8  9/42  3/39  9/17  9/45  0/43  8/95  2/41  5/39  
23 4/13  7/7  0/8  4/8  7/45  9/45  9/46  4/39  8/95  8/37  0/38  
24 2/14  7/7  6/7  3/3  3/49  4/47  9/17  4/39  8/95  8/37  0/38  
25 2/14  5/6  0/8  0/12  0/53  0/35  9/45  1/34  8/95  7/32  0/38  
26 1/11  7/5  7/7  4/24  8/44  8/30  4/47  9/31  8/95  6/30  0/37  
27 4/5  2/4  8/7  2/21  0/56  8/22  0/35  1/30  8/95  8/28  0/37  
28 8/7  7/5  7/7  9/13  4/49  7/37  8/30  7/28  8/95  5/27  0/37  
29 8/5  7/1  5/7  0/10  0/62  0/28  8/22  9/23  8/95  9/22  0/32  
30 4/11  9/5  0/8  4/13  5/44  2/42  7/37  8/18  8/95  0/18  0/32  
ESP : تبادل قابلدرصد سدیم ،TNV : ،آهکSI : ،شاخص خاكRPP :حرارتی یا پتانسیل تولید آبـی،  -پتانسیل تابشیLPP :    ،پتانسـیل تولیـد اراضـی

OBY :،عملکرد واقعی t.ha-1  : ،تن در هکتارDs.m-1 :سیمنز بر متردسی.  
 

 
  هاي آماريروش

  آمار توصیفی
خلاصه پارامترهاي توصیفی متغیرها ، 3جدول 

ي ها یژگیوبررسی نتایج آمار توصیفی . دهد را نشان می
اراضی انتخابی تحت کشت نیشکر خوزستان را نشان 

شرایط اقلمی خشک  علت بهدهد دامنه تغییرات آهک  می
منطقه و کمبود بارندگی و عدم شستشویی آهک زیاد 

، 2/37ن به ترتیب نبوده و مقادیر حداقل، حداکثر و میانگی
 1/44تا  4/1شوري خاك از . استدرصد  7/45و  5/49

مقدار میانگین این ویژگی . متغیر استبر متر  دسی سیمنز
. استدسی زیمنس بر متر  9/4ی موردبررسدر اراضی 

 تبادل قابلحداقل، حداکثر و میانگین،  درصد سدیم 
(ESP) و  3/24، 4/5 بیترت بههاي مطالعه شده  در پروفیل

با توجه به اینکه اراضی کشت و . استدرصد  8/9
 داراي سیستم زهکشی  موردمطالعهي مناطق ها صنعت

اراضی آبشویی شده است میزان شوري و  قبلاًباشند و می
 علت بهموارد خاصی که  جز به. استکم  ها خاكقلیائیت 
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 نشده انجامی خوب بهباشند و آبشویی بافت خیلی سنگین می
  .باشنداراي شوري زیاد مید

داد که میانگین درصد شن  بررسی نتایج نشان 
 2/65و  9/5آن حداکثردرصد و حداقل و  6/19حدود 
این است که بافت خاك در  توجه قابلنکته . استدرصد 

ي نیشکر خوزستان ها صنعت درکشتغالب مزارع نیشکر 
میزان رس در مزارع نیشکر . است  هاي سنگین بافت
. کند درصد تغییر می 5/50تا  12متغیر و از  شده یبررس

. استرس بر رشد و عملکرد نیشکر متفاوت  یرمقاد ریتأث
 4/8تا  5/7از  شده یبررسدر اراضی   (pH)اسیدیته خاك

. است شده گزارش 9/7متغیر و میانگین اسیدیته خاك 
ي ها یژگیودامنه تغییرات این ویژگی نسبت به سایر 

حداقل، حداکثر و میانگین، . تاستر  اراضی محدود
است و  8/57و  4/72، 8/9شاخص خاك به ترتیب 

به  شده ینیب شیپحداقل، حداکثر و میانگین عملکرد 
تن در هکتار و حداقل،  3/53و  3/69، 4/9ترتیب 

، 3/28حداکثر و میانگین عملکرد واقعی به ترتیب 
و علت کاهش . تن در هکتار است 3/53و  5/103

ي خاکی آهک، ها تیمحدود علت بهول عملکرد محص
شوري، قلیائیت و بافت سنگین و مدیریت نامناسب 

  .در بعضی از اراضی در منطقه است
در متغیرهاي مطالعه شده با توجه به درصد 

، اسیدیته خاك، درصد سیلت و ) CV(شاخص پراکندگی 
درصد رس، . درصد آهک در یک دامنه کم پراکنده هستند

نیشکر در  شده ینیب شیپو عملکرد  شده مشاهدهعملکرد 
دامنه تغییرات متوسط پراکنده و درصد شن، درصد سدیم 

 راتییتغو شوري خاك در یک دامنه زیاد  تبادل قابل
  . پراکنده هستند

شده دیگر شامل  هاي آماري مهم بررسی شاخص
ها براي بررسی  این شاخص. باشند چولگی و کشیدگی می

که نتایج . شوند از توزیع نرمال استفاده میها  انحراف داده
ضریب چولگی و . است شده  ارائه 2در جدول  ها آن

ها هستند که  کشیدگی دو شاخص اساسی توزیع داده
ها را مشخص  توان نرمال بودن توزیع داده ها می توسط آن

در یک توزیع متقارن، مقدار چولگی صفر و . کرد
نامتقارن، مقادیر مثبت و در توزیع . کشیدگی، یک است

باشند و هرچه مقدار آن بیشتر باشد، عدم تقارن  منفی می
 -2تا  2مقادیر چولگی و کشیدگی بین . شدیدتر است

چولگی و  ازنظردهد  ها نشان می بررسی داده. قرار داشت
هاي  ي دادهاستثنا بهباشند  ها نرمال می کشیدگی، اکثر داده

صد شن که  این دو درصد سدیم تبادلی، شوري و در
مورد نیز نرمال شدند بیشترین مقدار چولگی و کشیدگی 

بررسی نتایج،  .خاك بود مربوط به شوري و سدیمی

لعات میدانی مشخص کرد که مقادیر شوري ها و مطا داده
در استان خوزستان زیاد بوده که  موردمطالعهدر مناطق 

به البته لازم . باعث افزایش چولگی و کشیدگی شده است
 يهم دارا یگرد يها توضیح است که برخی از ویژگی

زیاد بودند که پس از بررسی کشیدگی چولگی و  یرمقاد
داده  يدارا يها یژگیو ینپرت، مشخص شد ا يها داده

یر چولگی پرت، مقاد يها ف دادهپس از حذ. پرت هستند
براي  موردقبولي نیز در دامنه ها یژگیوو کشیدگی این 
  .گرفت رتوزیع نرمال قرا

  آنالیز همبستگی ساده
در  باهمضرایب همبستگی ساده متغیرها 

مقادیر نزدیک به . است شده ارائه) 3(جدول ماتریس 
یباً شبیه هم هستند و تقردهد که دو متغیر نشان می 1

همبستگی مثبت دارند و بالعکس مقادیر نزدیک  باهم
دهد که دو متغیر و نشان می دارند عکسرفتار  - 1به 

وقتی مقدار  گرید عبارت به. همبستگی منفی دارند باهم
و . یابدیابد دیگري کاهش مییک متغیر افزایش می

دهد که دو متغیر مستقل از هم نشان می 0مقدار 
  . ندارند باهمهمبستگی  گونه چیههستند و 

ي ها یژگیوشناخت رابطه بین عملکرد نیشکر و 
ي خاك ها یژگیوبر اساس . خاك اهمیت زیادي دارد

هاي مختلف خاك، ضرایب همبستگی ساده بین ویژگی
 شده ینیب شیپنیشکر، و عملکردهاي  شده مشاهدهعملکرد 

مدل به روش ریشه دوم، شاخص خاك به روش  لهیوس به
سیلت، رس، ماسه، گچ، آهک، شوري، درصد ریشه دوم ، 

کربن آلی، ظرفیت تبادل ، )قلیائیت( تبادل قابلسدیم 
نتایج ی قرار گرفت موردبررسکنش خاك وا کاتیونی و

دهد که عملکرد نشان می) 2(همبستگی ساده در جدول 
در سطح یک درصد، با شوري، درصد  شده مشاهدهنیشکر 
 دار یمعنوشن همبستگی بسیار ) قلیائیت( تبادل قابلسدیم 

دار و با همبستگی معنی لتیباسدرصد  5و در سطح . دارد
 .است دار یمعنغیر  رس و آهک بدون همبستگی و
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 در اراضی کشت صنعت جنوب خوزستان شده استفادهجدول آمار توصیفی متغیرهاي  - 3جدول 

 کشیدگی  چولگی CV %CV انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل N هاویژگی

pH 45 5/7 4/8 9/7 17/0 02/0  15/2  01/0 -  66/0  

EC(ds.m-1) 45 4/1 1/44 9/4 38/6 3/1  2/130  57/5  53/34  

TNV(%) 45 2/37 5/49 7/45 75/2 06/0  02/6  - 23/1-  74/1  

Clay(%) 45 12 5/50 5/36 5/8 23/0  29/23  82/0 -  72/0  

Silt(%) 45 8/22 56 44 6 14/0  64/13  93/0 -  60/2  

Sand(%) 45 9/5 2/65 6/19 6/11 59/0  18/59  82/1  44/4  

ESP 45 4/5 3/24 8/9 4/4 45/0  90/44  1/2  4/4  

Oby(t.ha.-1) 45 3/28 5/103 3/53 2/16 30/0  39/30  95/0  85/0  

SI 45 8/9 4/72 8/57 9/12 22/0  32/22  94/1 -  16/4  

LPP(t.ha.-1) 45 4/9 3/69 3/55 4/12 22/0  42/22  - 94/1-  16/4  

N: number of samples  ., )تعداد نمونه( CV: coefficient variance ( )ضریب تغییرات   
TNV: آهک, Oby: عملکرد واقعی, SI: شاخص خاك, LPP:    شده ینیب شیپعملکرد  

  
  

  چندگانهآنالیز رگرسیون خطی 
 استاندارد، يها روشبه  1آنالیز رگرسیون چندگانه خطی        

 Minitab  افزار نرمو منحنی تخمین با استفاده از  گام به گام
متغیرهاي مستقل بر  زمان همبراي بررسی انجام و  17نسخه 

. روي متغیرهاي وابسته از رگرسیون چندمتغیره استفاده شد
، تبادل قابلدر این مدل، متغیرهاي شوري خاك، درصد سدیم 

عنوان متغیر مستقل و  اسیدیته، آهک، شن، سیلت، رس به
ج نتای. متغیر وابسته وارد مدل شدند عنوان بهنیشکر   عملکرد

دهد که  نشان می 5رگرسیون چند متغیره استاندارد در جدول 
 شده لیتعدو ضریب تبیین  52/0داراي ضریب تبیین حدود 

 .استتن در هکتار  13/10و خطاي استاندار برابر  36/0
اند  به مدل توانسته واردشدهمفهوم آن این است که متغیرهاي 

یر وابسته درصد از واریانس تغییرات مربوط به متغ 52حدود 
 .را تعیین نمایند

تر  از ضریب رگرسیون، حقیقی افتهی لیتعدضریب تبیین        
گیرد  است زیرا کمتر تحت تأثیر حجم و تعداد نمونه قرار می

نتایج تجزیه واریانس معادله چنـدمتغیره در  ). 1391غیاثوند، (
 P valueبا توجـه بـه اینکـه ارزش    . است شده ارائه 4جدول 

تـوان   درصـد مـی   99است بنابراین با اطمینان  01/0کمتر از 
 یـه اسـت و تجـز   يدار مـذکور داراي معنـی   گفت که رابطـه 

  .است شده انجام قبول قابلد معادله با دقت یجانس و ایاوار
  

  گام به  گامنتایج رگرسیون به روش   
در ایــن مــدل، متغیرهــاي شــوري خــاك، 

آهک، شن، سیلت، ، اسیدیته، تبادل قابلدرصد سدیم 
نیشــکر   عنــوان متغیــر مســتقل و عملکــرد رس بــه

نتایج حاصـل  . متغیر وابسته وارد مدل شدند عنوان به
ــتقل    ــاي مس ــان متغیره ــه از می ــت ک ــانگر آن اس بی

به مدل به ترتیب شـوري، شـن، سـیلت و     واردشده
ــه   ــه ب ــا توج ــرس ب ــده و دار یمعن ــدل ش ي وارد م

ســدیم  متغیرهـاي اسـیدیته، آهــک و رس و درصـد   
ي از مدل دار یمعنبا توجه به درصد پایین  تبادل قابل

نتایج رگرسیون چند متغیره اسـتاندارد  . حذف گردید
دهد کـه داراي ضـریب تبیـین     نشان می 5در جدول 

و  67/40 شـده  لیتعـد و ضریب تبیین  85/48حدود 
 .اسـت تـن در هکتـار    77/9خطاي اسـتاندار برابـر   

بـه مـدل    واردشده مفهوم آن این است که متغیرهاي
درصد از واریانس تغییرات  85/48اند حدود  توانسته

  .مربوط به متغیر وابسته را تعیین نمایند
  

                                                   
1. Multilinear Regression 
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 نتایج همبستگی پیرسون بین متغیرهاي مستقل و عملکرد - 4جدول 
هاي خاك  و ویژگی

 عملکرد

 SAR ESP SQRTSAND LNESP رس سیلت شن TNV EC pH عملکرد واقعی

   %  %  ds.m-1 % تن در هکتار

165/0 1  عملکرد  812/0 ** 123/0  348/0 ** 302/0- * 191/0-  430/0- ** 445/0- ** 358/0 ** 481/0- ** 
TNV  .165 1 106/0-  103/0-  185/0  145/0  360/0- ** 142/0  149/0  127/0  170/0  
EC  -.812** -.106 1 243/0- * 351/0- ** 252/0 * 236/0  601/0 ** 617/0 ** 366/0- ** 646/0 ** 
pH  123/0  103/0-  243/0- * 1 125/0  314/0- ** 107/0  120/0-  126/0-  139/0  136/0-  
348/0  شن ** 185/0  351/0- ** 125/0  1 605/0- ** 750/0- ** 254/0-  254/0-  974/0 ** 231/0-  

-302/0  سیلت * 145/0  252/0 * 314/0- ** 605/0- ** 1 070/0-  121/0  140/0  592/0- ** 197/0  

-191/0  رس  360/0- ** 236/0  107/0  750/0- ** 070/0-  1 258/0  245/0  728/0- ** 177/0  

SAR  430/0- ** 142/0  601/0 ** 120/0-  254/0-  121/0  258/0  1 998/0 ** 279/0-  963/0 ** 
ESP  445/0- ** 149/0  617/0 ** 126/0-  254/0-  140/0  245/0  998/0 ** 1 280/0-  978/0 ** 

SQRTSAND  358/0 ** 127/0  366/0- ** 139/0  974/0 ** 592/0- ** 728/0- ** 279/0-  280/0-  1 260/0-  
LNESP  481/0- ** 170/0  646/0 ** 136/0-  231/0-  198/0  177/0  963/0 ** 978/0 ** 260/0-  1 

دار در سطح یک درصد  همبستگی معنی .**  
درصد دار در سطح پنج همبستگی معنی .*  

SQRTSAND:  شن  ریشه دوم,  LNESP: Natural logarithm of ESP, TNV:آهک, ESP:  تبادل قابلدرصد سدیم  
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  تجزیه واریانس رابطه رگرسیون چندمتغیره بین عملکرد و متغیرهاي مستقل - 5جدول 

 F P value میانگین مربعات Df مجموع مربعات مدل
9/2405  رگرسیون  7 7/343  35/3  014/0  
6/102 22 2258 باقیمانده    
9/4663 مجموع  29    

 
  

  گام به گامجدول نتایج رگرسیون چند متغیره به روش خطی و  - 6 جدول

درصد ضریب   معادله رگرسیون  نوع رگرسیون
  )R-Sq(تبیین 

درصد ضریب تبیین 
 شده  تعدیل

)R-Sq(adj)(  

خطاي 
استاندارد 

)SE(  
رگرسیون 

  چندگانه خطی
OBY(t.ha-1) = - 1836+ 0.543ESP - 4.11EC - 10.9pH 

+ 19.8sand +19.3silt+20.2clay +0.193TNV 
  

6/51  3/36  13/10  

 به رگرسیون
  گام به گام روش

OBY(t.ha-1) = -1758 -3.31EC+18silt+18sand+19clay 
  85/48  67/40  77/9  

OBY(t.ha-1) :عملکرد واقعی  

 
 رگرسیون به روش تخمین منحنی

در این تحقیق از رگرسیون منحنی تخمـین سـه   
در . مدل خطی، درجه دوم و درجه سـوم اسـتفاده گردیـد   

 ـاین روش عملکـرد    ـیب شیپ بـه روش ریشـه دوم    شـده  ین
 عنـوان  بـه  شـده  مشـاهده متغیر مستقل و عملکـرد   عنوان به

)  6(بـا توجـه بـه جـدول     . متغیر وابسته در نظر گرفته شد
ي خطـی، درجـه دوم و درجـه    ها مدلضریب تبیین براي 

 5/87و  3/85، 74سوم به براي روش ریشه دوم به ترتیب 
دهد که منحنی درجه سوم نسبت به که این نشان می. است
را افـزایش داد و  ) R2(ضریب تبیین   دو درجهو  کی درجه

  شده ینیب شیپتري بین عملکرد  واقعی و عملکرد رابطه به
 
 
 

 
 

ــا   درصــد  74وجــود دارد بطوریکــه در مــدل خطــی تنه
شـود ولـی در   بینی مـی  یشپتغییرات عملکرد توسط مدل 

درصد تغییرات  88و  85یب ترتمدل درجه دوم و سوم به 
در ضـمن  . شـود بینی می یشپعملکرد توسط این دو مدل 

اسـت کـه    0.0001در هر سه مدل کمتـر   Fدار بودن معنی
. اتفاقی نیست طور بهبدین معنی است که تغییرات در مدل 

بینـی   یشپ ـشـود سـهم افـزایش    که ملاحظه می طور همان
درصـد، سـهم درجـه     74 کی درجهعملکرد توسط معادله 

شـکل  . درصد است 88درجه سوم  و سهمدرصد  85دوم 
ي هـا  مـدل  به ترتیـب منحنـی رگرسـیون بـراي     4و  3، 2

  .دهد، درجه دوم و سوم را نشان میکی درجه

 ي تخمینی رگرسیون منحنی تخمین براي روش ریشه دومپارامترهاخلاصه  - 7جدول 

 معادله
 تخمین ضرایب خلاصه مدل

سطح  درجه آزادي F ضریب تبیین
داري معنی  

 b1 b2 b3 ضریب ثابت

74/0 خطی  5/79  1 000/0  301/0-  022/1    
3/85 درجه دوم  9/84  2 000/  9/79  2/4  029/0   
5/87 درجه سوم  6/68  3 000/  9/239  45/14  222/0-  001/0  
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  شده  مشاهدهو  شده ینیب شیپبین عملکرد  رگرسیون منحنی تخمین مدل خطی - 2شکل 

  

  
  شده مشاهدهو  شده ینیب شیپبین عملکرد  رگرسیون منحنی تخمین مدل درجه دوم - 3شکل 

  

  
   شده مشاهدهو  شده ینیب شیپبین عملکرد  گرسیون منحنی تخمین مدل درجه سومر - 4شکل 
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  بحث
 نیشکربراي محصول  اراضی يها یژگیوارزیابی 
بـا توجـه بـه     انجام گردید) ریشه دوم(به روش پارامتري 

به روش ریشـه دوم از   آمده دست بهنتایج حاصل شاخص 
نتایج حاصل از مرحله اول نشـان   .آمد دست به 72تا  19

  مدل رشد فـائو به روش  نیشکرکه پتانسیل تولید  دهد یم
 اراضـی پتانسیل تولید  .تخمین زده شددر هکتار تن  8/95

حرارتی تابشـی یـا   با توجه به پتانسیل تولید براي نیشکر 
کـه  در خـاك   محدودکننـده و تـأثیر عوامـل    بیآپتانسیل 

براي سطوح مختلف  شده محاسبهشاخص خاك  صورت به
تن در هکتـار بـراي روش ریشـه     3/69تا  18مدیریتی از 

عوامـل   بـه علـت  و کاهش عملکـرد  . دوم تخمین زده شد
هاي بافت سنگین تا خیلی  یتاز قبیل محدود محدودکننده

و عدم مدیریت  آهک، زهکشی، شوري و قلیائیت سنگین،
اراضی تحت کشت در خوزستان در اراضی . است حیحص

تن در  104شود و عملکرد پست با شیب ملایم کشت می
کـه  ) 2019(که بـا نتـایج ادي آرمـانتو     شده گزارشهکتار 

 105عملکرد نیشکر در اراضی پست با شیب ملایم را تـا  
در مزارع تحت . تن در هکتار گزارش نموده مطابقت دارد

تنـوع در تغییـرات خـاك     باوجود کشت نیشکر خوزستان
شـود کـه خـود موجـب     کود بر اساس نیـاز مصـرف مـی   

 . شودمدیریت صحیح کشت و افزایش عملکرد می
هاي خوزستان نیـز یکـی از    صنعتو  کشت در

ــی    ــدودیت زهکش ــکر مح ــرد نیش ــاهش عملک ــل ک عوام
نامناسب است که موجب کاهش عملکرد نیشـکر گردیـد   

جیفنـگ و  و ) 2019(که با تحقیقـات سـینق و همکـاران    
یـاتور و  وو  2015، .همکارانگوماتی و : 2017، .همکاران
که گـزارش کردنـد کـه وزن نـی بـراي      )2012، .همکاران
درصد در اراضی ماندابی  41تا  12اي مختلف از واریته ه

کاهش نشان داد و کاهش وزن نی در اراضی مانـدابی بـه   
علت کاهش عملکرد فتوسنتز، توسعه ریشه، سـطح بـرگ،   

. مطابقـت دارد  اسـت مرگ نی، افتادگی و شکسـتگی نـی   
ي جنـوب خوزسـتان بافـت خـاك     هـا  صـنعت و  درکشت

سـنگین و  سنگین و خیلی سنگین اسـت و بافـت خیلـی    
اسـتفاده زیـاد    علـت  بـه در سطح خـاك   جادشدهیاتراکم 

کشاورزي در زمان کاشت و برداشـت باعـث    آلات نیماش
ارشـــاد و . کـــاهش عملکـــرد نیشـــکر گردیـــده اســـت

گزارش کردند که در مناطق تحت کشت ) 2019(همکاران
توانـد بـر   نیشکر در دره هربرت استرالیا، بافت خـاك مـی  

در ایـن منطقـه بافـت خـاك      عملکرد محصول مؤثر باشد
 جـه یدرنتکاتیونی پایین و  تبادل قابلسبک موجب ظرفیت 

 حاصـلخیزي پــایین گشــته و عملکــرد نیشــکر را کــاهش  
  دسیسیمنر بر متر  4/3در این تحقیق در شوري . دهدمی

  
ــتانه   ــه شــوري آس ــر،  7/1نســبت ب ــر مت دسیســیمنز ب

تـن در هکتـار کـاهش     5/17عملکرد محصول نیشـکر  
تن نسـبت بـه عملکـرد     2/13و عملکرد واقعی . یافت

که با نتـایج ویرگنـد و   . کاهش نشان داد شده ینیب شیپ
 4/3که گزارش کردند که در شـوري  ) 1996(همکاران 

دسـی   7/1دسی سیمنز بر متر نسبت به شوري آسـتانه  
تـن در   3/23سیمنز بر متر، عملکرد محصـول نیشـکر    

تن نسـبت   1/14و عملکرد واقعی . هکتار کاهش یافت
 ـیب شیپبه عملکرد  ابقـت  کـاهش نشـان داد مط   شـده  ین

ي ها یژگیوشناخت رابطه بین  عملکرد نیشکر و  .دارد
رگرســیون  درروشنتــایج . خـاك اهمیــت زیـادي دارد  

نشان داد که بـه ترتیـب ضـریب     گام به گاماستاندارد و 
و  13/10و خطاي استاندارد برابـر   49/0و  52/0تبیین 

هـاي  کـه نشـان داد ویژگـی   . تن در هکتار اسـت  77/9
درصــد و بــه روش  52د تــا خــاك بــه روش اســتاندار

 ـتواند عملکـرد را  درصد می 49تا  گام به گام  ـیب شیپ ی ن
تـن و   13/10بـه ترتیـب    ها آنی نیب شیپکند و خطاي 

منحنـی تخمـین    درروشتن در هکتـار اسـت و    77/9
و سـه، ضـریب تبیـین بـه      دو درجـه براي مدل خطـی،  

ــب  ــتاندارد  87/0و  74/0،85/0ترتی ــاي اس ، 8/7و خط
دهـد  که این نشـان مـی  . است هکتارتن در  3/5و  8/5

 ـ درجـه که منحنی درجه سوم نسبت به    دو درجـه و  کی
 ـیب شیپ ـي در تـر  نییپـا دقت بالاتر و خطاي تخمین  ی ن

روش منحنـی تخمـین    نیبنـابرا . عملکرد نیشـکر دارد 
 ـدرجه سوم که از مدل تخمین عملکرد براي   ـیب شیپ ی ن

محصول اسـتفاده نمـوده داراي دقـت بـالاتر و خطـاي      
  .ي خاك بر عملکرد داردها یژگیو ریتأثکمتر از مدل 

  يریگ جهینت
استفاده از مدل رشـد فـائو بـه همـراه شـاخص      

 ـتواند ابزار مناسـبی بـراي   خاك و مدیریت می بینـی   یشپ
ــز از . عملکــرد محصــول باشــد ــن مطالعــه نی   روشدر ای

بینی  یشپي اراضی براي ها یژگیوو  )ریشه دوم(پارامتري 
براي مقایسـه عملکـرد محصـول    . محصول استفاده گردید
 ـکشاورز بـا عملکـرد     ـیب شیپ از روش رگرسـیون   شـده  ین

و رگرسیون منحنی  گام به گامچندگانه استاندارد، رگرسیون 
ي ارهـا یمعو بـراي ارزیـابی مـدل از    . تخمین استفاده شد

و ) R2-adj( شـده  لیتعد، ضریب تبیین )R2(ضریب تبیین 
نتـایج نشـان داد کـه    . استفاده گردیـد ) S(خطاي استاندار 

ي اراضـی  هـا  یژگیوریشه دوم نسبت به استفاده از   روش
با توجه به ضـریب تشـخیص بـالاتر و خطـاي کمتـر در      

بـا توجـه بـه نتـایج رگرسـیون      . اولویت استفاده قرار دارد
ــرد      ــراي عملک ــوم،  ب ــه س ــدل درج ــین م ــی تخم منحن
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بـراي   ریشـه دوم به روش پارامتریک از نوع  شده ینیب شیپ
ضریب تشـخیص   نیشکر با شده مشاهدهنیشکر با عملکرد 

)R2 ( دقـت بـالاتري را    ها روشنسبت به سایر  0.87برابر
درصد عملکرد  87تواند با تخمین این روش می. نشان داد
. بینی کنـد  یشپتن در هکتار  3/5را با خطاي  شده مشاهده
رابطه ضعیفی را با  R2ي اراضی مقدار  ها یژگیو درروش
 ـو خطاي . را نشان داد شده مشاهدهعملکرد  بینـی آن   یشپ

ین اسـتفاده از  بنـابرا .  زیـاد بـود   هـا  روشنسبت به سایر 
بینـی   یشپ ـي هـا  مـدل ي اراضی بدون استفاده از ها یژگیو

توان نتیجه گرفت که بـراي  می. گرددمحصول توصیه نمی
کرد محصول استفاده از مدل رشـد فـائو بـا    بینی عمل یشپ

از روش ریشه دوم کـه از   آمده دست بههاي تلفیق شاخص
ي ها یژگیوي پارامتري هستند نسبت به استفاده از ها روش

نشان داد که برخی  ها یبررس. اراضی در اولویت قرار دارد
شـاخص اراضـی نسـبتاً مشـابه،      رغـم  بـه از مزارع نیشکر 

تر از حد انتظـار  برخی مزارع پایین عملکردهاي متفاوت و
باشند، که این مسئله مربوط به مدیریت متفاوت استفاده می

نتایج آمار توصیفی نشـان داد، شـوري و   . از اراضی است
در کاهش عملکـرد   مؤثرقلیائیت خاك، از عوامل اصلی و 

بنابراین اعمال مدیریت مناسب در این خصـوص و  . است
. بشویی بسیار ضـروري اسـت  انجام عملیات اصلاحی و آ

کمبود مقدار ماده آلی و پایین بودن وضعیت حاصـلخیزي  
ي هـا  صـنعت کشـت و    خصوص بههاي اکثر مزارع خاك

نیشکر استان خوزستان، سبب افت عملکـرد شـده اسـت،    
ي شـکرها یني تناسـب اراضـی بـراي مـزارع     ها نقشهتهیه 

توانـد بـه   تولید مـی  محدودکنندهکشور و شناخت عوامل 
 مثـال  عنـوان  بـه . کمک کند ها آناصلاح و مدیریت مناسب 

تواند به شناخت اراضی نامناسب براي نیشکر و اصلاح می
 دادهنتایج ایـن پـژوهش نشـان    . وضعیت تولید منجر شود

عوامل اصـلی محدودکننـده تولیـد نیشـکر در خوزسـتان،      
ي فیزیکـی خـاك از   هـا  یژگ ـیوشوري و قلیائیت خاك و 

فت سنگین و خیلی سنگین و ساختمان ضـعیف در  قبیل با
لذا معرفی ارقـام سـازگار بـا ایـن     .  استان خوزستان است

  .شرایط خاك بسیار ضروري است
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  چکیده 
تحت  یو لوم رس یلوم شن يها در دو خاك با بافت دهایانتقال سرب توسط کلوئ یپژوهش حاضر با هدف بررس

این . انجام شد ی    ً      کاملا  تصادف هیدر قالب طرح پا شیآزما نیا. انجام گرفت یآل دیو اس کمپوست یورم يمارهایت
 50سطوح (افزودنی در پنج سطح   ي ، ماده)لوم شنی و لوم رسی(آزمایش با سه فاکتور شامل بافت خاك در دو سطح 

و مقدار ) عنوان شاهد کمپوست، و یک سطح صفر به وزنی براي ورمی% 2و% 1میکرومولار براي اگزالیک اسید،  1000و
هاي خاك از  ستون.     ً                            کاملا  تصادفی با سه تکرار انجام شد، در قالب طرح )حجم منفذي 10(سطح  10شویی در  آب آب
شویی بر اساس  آب. ها اضافه شد متر تهیه شدند و تیمارها به آن سانتی 25و ارتفاع  15با قطر داخلی  PVCجنس 
از  دیکلوئ ییشو آب کمپوست یبا کاربرد ورم ینشان داد در خاك لوم رس جینتا. گیري مکش خاك صورت گرفت اندازه

 ماریاز خاك شد البته ت دیکلوئ ییشو آب شیموجب افزا یآل دیافزودن اس افت،یکاهش  یو سرب خروج شیخاك افزا
 دیاس کرومولاریم 1000 ماریشاهد و ت مارینسبت به ت یخروج دیکلوئ دار یموجب کاهش معن یآل دیاس کرومولاریم 50

 ییشو از آب یناش یمقدار سرب خروج دیغلظت اس شیافزا شاهد رخ داد و با ماریخروج سرب در ت نیتر شد، کم یآل
 زانیم نیتر شیب  یدر خاك لوم شن. سه سطح از نظر خروج سرب وجود نداشت نیب يدار یاما تفاوت معن افتی شیافزا

از خاك  دیاز خروج کلوئ یقابل توجه زانیبه م کمپوست یورم افزودنشاهد است و  ماریمربوط به ت دیخروج کلوئ
شد و  دیموجب کاهش خروج کلوئ زین یآل دیافزودن اس. داشتکرد که با روند خروج سرب از خاك مطابقت  يریجلوگ

 ،نیبراعلاوه . شد که با روند خروج سرب از خاك مطابقت داشت دهیشاهد د ماریدر ت یخروج دیکلوئ زانیم نیتر شیب
نتایج این  .شد دار یمعن ینشد اما در خاك لوم شن دار یمعن یدر خاك لوم رس یخروج دیسرب و کلوئ نیب ي رابطه

تحقیق نشان داد که حرکت سرب به صورت محلول در خاك ریز بافت بسیار ناچیز و کم اهمیت است، اما با جذب به 
هاي  تواند موجب آلودگی آب سطوح کلوئیدها، حرکت آن همراه با ذرات کلوئیدي حائز اهمیت بوده و بدین صورت می

  .گرددزیرزمینی 

  
  موریلونیت، جذب کلوئیدي سرب، سرب محلول  ، رس مونتحجم منفذيشویی،  آب :هاي کلیدي واژه

 
   

                                                
  رفسنجان، دانشگاه پیام نور مرکز رفسنجان، گروه کشاورزي :آدرس نویسنده مسئول، .1
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   مقدمه
شویی  هاي آب ترین راه یکی از شناخته شده

 ها کش هاي با قدرت جذب زیاد مانند حشره آلاینده
، ؛ بارتون و کاراتاناسیس2000، اسپاراگو و همکاران(

کی ( )Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn(فلزهاي سنگین ، )2003
؛ وان و 2019، ؛ لی و همکاران2014، و همکاران

کی () Cs, Pu, Am( یدها ئرادیو نوکل و )2019، همکاران
. ها استکلوئیدها توسط  انتقال آن، )2014، و همکاران

ها در  ها براي دانستن مهاجرت آلایندهکلوئیدفهم حرکت 
نانومتر  1ذراتی با قطر مؤثر  هاکلوئید. خاك ضروري است

؛ ین و 2004، دنوویو و همکاران( میکرومتر هستند 10تا 
که حد پایینی آن مربوط به ذرات کمی ) 2010، همکاران

تر از ذرات درشت محلول و حد بالایی آن برابر قطر  بزرگ
نشینی در آب مقاومت  که در برابر تهذرات معلقی است 

با توجه به سطح . )2004، وویو و همکاراندن( دکنن می
جذب بالا به  لیبا تما يها ندهیآلا ،هاکلوئید ادیز ي ژهیو

 دهایکلوئ نیبنابرا .به آنها متصل شوند توانند یم ،فاز جامد
در  ها ندهیانتقال آلا يبرا یعنوان عامل به توانند یم

. )2017 ،پائولووسکا ( متخلخل محسوب شوند يها طیمح
 1"ي شونده لیتسه يدیانتقال کلوئ"با نام  ،دهیپد نیا

  .شود یشناخته م ها ندهیآلا
ابقاء و انتقال کلوئیدي در خاك وابسته به عوامل 

اندازه و توزیع ، متعددي از جمله نوع ذرات کلوئیدي
شیمی ، شکل هندسی و پیوستگی سیستم منفذي فعال

و و لئ( ترطوبت و دماي خاك اس، خاك محلول
، افزایش سرعت آب منفذي، همچنین )2018 ،همکاران

موجب افزایش تنش برشی جریان و افزایش تحرك 
اند که  هاي بسیاري نشان داده پژوهش. شود ها میکلوئید

توانند مسیرهاي جریان  منافذ درشت ساختمانی می
در آن فراهم هاي معلق کلوئیدترجیحی را براي آب و 

 )1996، کاموبرکو و همکاران ( کنند
دلیل تأثیر  سرب یک فلز سنگین و سمی است که به

آن بر سلامت انسان و محیط زیست مورد توجه قرار 
شسته شدن سرب از خاك و ورود آن به . گرفته است

ها و  اي را بر اکوسیستم خطرات بالقوه، زمینی هاي زیر آب
بنابراین درك وضعیت . کند محیط زیست تحمیل می

شود        ً       معمولا  تصور می. ها مهم است تحرك سرب در خاك
دلیل حلالیت کم و پیوند آن با ذرات  که تحرك سرب به

با این حال مطالعات متعددي . در محیط خاك کم است
توانند تحرك سرب را در  دهد که کلوئیدها می نشان می

 این عنصر  .)2010، ین و همکاران(خاك افزایش دهند 

                                                
1. Colloid‐facilitated transport of contaminants 

 
 

 ها دیکلوئ توسط نیفلزات سنگ مانند برخی دیگر از
 يها ها به آب شده و همراه با آن جذب سطحی

؛ بائون و 1993، گوناریس( شوند یوارد م ینیرزمیز
 یعیطب يها طیدر مح هاکلوئید. )2004، کریستنسن
متابولیتهاي ، آلیمواد ، یرس يها کاتیلیشامل س
رسوبات و  ومینیآهن و آلوم يدهایاکس، میکروبی

  .)1989، مکارتی و همکاران( هستند یمعدن
هاي میکروبی و  متابولیت، از تجزیه مواد آلی

اسیدهاي آلی با وزن ، ها ترشحات ریشه گیاهان و قارچ
از . شود حاصل می) اسیدهاي کربوکسیلیک(مولکولی کم 

ي این اسیدها در خاك اگزالیک اسید است که به  جمله
تري نسبت به سایر اسیدها در خاك وجود دارد  بیش میزان

این اسیدها . گذارد و بر حرکت عناصر در خاك تأثیر می
هاي کربوکسیل و  آوري گروه توانند از طریق هم می

بر وضعیت ، هاي فلزي در خاك هیدروکسیل با کاتیون
. )2001، استروبل( انتقال این عناصر در خاك اثر بگذارند

ها در  یدها در انتقال آلایندهئمهم کلوبا توجه به نقش 
خاك و نظر به اینکه مطالعات در خصوص اثر 

ها و کلوئیدترکیباتی مانند اسیدهاي آلی بر انتقال 
هایی بر روي  انجام پژوهش، سرب چندان زیاد نیست

یدها در خاك تحت تیمارهاي مختلف مفید ئانتقال کلو
عنوان  کمپوست به یورماز آنجا که  .رسد نظر می به
خاك را ، یکیولوژیب یکود آل کیو  کننده اصلاح کی

تخلخل  رییبا تغ تواند یکند و م یم یغن يبا مواد مغذ
انتقال ، یکربن آل شیافزا جهیمنافذ در نت میو تقس

لنارتز و ( درون خاك را اصلاح کند يدیکلوئ
به بررسی اثر ، لذا در این پژوهش )2007، همکاران

ي کلوئیدکمپوست و اگزالیک اسید بر انتقال  ورمی
در بافت  سرب در دو نوع خاك ریزبافت و درشت

ختلف م2منفذي   حجم هايیا   شویی مقادیر آب
  . پرداخته شده است

  ها مواد و روش
دو نوع خاك با بافت لوم شنی این آزمایش در 

از (و لوم رسی ) آباد دولت ي منطقه، شهرستان ارزوئیه(
در استان کرمان انجام  )آباد حسن ي منطقه، شهرستان بافت

 د ومتري تهیه ش سانتی 30از عمق صفر تا  ها خاك. گرفت
، متري خشک کردن و عبور از الک دو میلی پس از هوا

اندازه گیري  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك
  .)1جدول ( شد

                                                
2. pore volume 
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  )پیش از شروع آزمایش (هاي مورد استفاده  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك برخی ویژگی -1 جدول

گیري روش اندازه خصوصیات لوم  
 شنی

لوم 
 منبع رسی

  )درصد(رس 
 هیدرومتر

10 30 
 (Bouyoucos, 1951)  40 4  )درصد(سیلت 

 30 86  )درصد(شن 
HCl 5/17خنثی سازي با   )درصد(کربنات کلسیم معادل   21  (Clark, 1965) 

1/1  1متر EC  )زیمنس بر متر دسی( الکتریکی قابلیت هدایت  7/1   (Rhoades, 1996) 
3/1 سیلندر  )متر مکعب گرم بر سانتی( وزن مخصوص ظاهري  2/1   

pH  pH 8/7  2متر  8  (Thomas, 1996) 
 )بر کیلوگرم بار مول سانتی(ظرفیت تبادل کاتیونی

ها با استات  جانشینی کاتیون
4/23 سدیم  5/33   (Chapman, 1965) 

5/0 هضم تر  درصد ماده آلی  7/0  (Walkley and Black, 
1934) 

  "M0065trohm AG Herisus, Switzerland ,691"مدل . 2و  "Ohm-644 Metrohm AG Herisus, Switzerland "مدل . 1
 

 هاي خاك  سازي ستون آماده
خورده  هاي خاك دست این پژوهش بر روي ستون

با قطر داخلی  PVCهاي  هاي خاك از لوله ستون. انجام شد
براي رسیدن . متر ساخته شدند سانتی 25و ارتفاع  15

وضعیت خاك درون ستون به چگالی ظاهري خاك در 
. انجام گرفت صورت لایه لایه  بهها  پر کردن ستون، مزرعه

به این صورت که ابتدا با داشتن وزن مخصوص ظاهري و 
مقدار کل خاك براي پر کردن ستون محاسبه ، حجم ستون

متري  سانتی 5و  10، 10به سه قسمت  ها سپس ستون. شد
صورت  حجم ستون در این سه قسمت به. تقسیم شدند

ه به حجم و جداگانه محاسبه و براي هر قسمت با توج
دست آمد و در  وزن خاك به، وزن مخصوص ظاهري

اي که خاك تا ارتفاع مورد نظر را  گونه به، ستون ریخته شد
فشرده ، پر کند و اگر سطح خاك بالاتر از این ارتفاع بود

براي یکنواخت شدن . شد سازي روي سطح خاك انجام 
سطح ، لایه در خاك ستون و جلوگیري از ایجاد حالت لایه

منظور جلوگیري از  چنین به هم. شد هر لایه خراشیده می
، ي ستون وجود آمدن جریان ترجیحی از طریق دیواره به

هاشمی ( بندي شد محیط دیواره با استفاده از پارافین عایق
در این مرحله تیمارهاي ). 2008نژاد و غلامی، 

درصد و اگزالیک اسید  2و  1کمپوست با دو غلظت  ورمی
مولار به خاك اضافه و با  میکرو 1000و  50 با دو غلظت

. به آرامی با خاك پر شد ها مخلوط شد و ستونآن 
کمک یک توري ریز  هاي خاك به انتهاي ستون، چنین هم

مدت یک ماه در  هاي خاك به محکم بسته شد و ستون
، داري شد و فقط چهار روز یک بار همین شرایط نگه

 ها اضافه گردید که  مقدار کمی آب توسط پیست به ستون

 
 

پس از . ها بر خواص خاك بهتر اعمال شود تأثیر تیمار
با حجم  دیئسوسپانسیون کلو، پایان دوره استراحت ستونها

  . به سطح خاك خشک افزوده شد حجم منفذي 1/0
 100براي تهیه سوسپانسیون کلوئید محلولی حاوي 

رب از منبع نمک نیترات سرب ساخته گرم بر لیتر س میلی
گرم کلوئید  میلی 300، ازاي هر کیلوگرم خاك سپس به. شد

 24به محلول اضافه و براي مدت ) موریلونیت رس مونت(
 ددور بر دقیقه تکان داده ش 150ساعت و با سرعت 

موریلونیت یک کانی  مونت. )2009، انگ و ویسبرودت(
ها است که داراي  رسی فیلوسیلیکات از گروه اسمکتیت

شکل بشقابی با میانگین قطري نزدیک به یک میکرومتر 
هایی است که سطح ویژه و  این کانی از رس. باشد می

هاي سطحی  ویژگی. فعالیت کلوئیدي زیادي دارد
کم بار ترا، )ZPC(ي بار صفر  موریلونیت مانند نقطه مونت

هاي عاملی  گروه، ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد، سطحی
موجب ، هاي محلول در آب کنش آن با یون سطحی و برهم

 داي داشته باش شده است که در تثبیت فلزات اهمیت ویژه
  ).2008، هاتاچاریا و گوپتاب(

پس از اضافه کردن سوسپانسیون آبیاري بر 
دو  بدین صورت که. اساس مکش خاك انجام گرفت

هاي شاهد حاوي دو نوع بافت  تانسیومتر در ستون
خاك نصب گردید و هر گاه مقدار مکش خاك به 

مقدار یک  آبیاري به، رسید بار می سانتی 80حدود 
لیتر براي خاك لوم  میلی 2400حدود ( حجم منفذي

انجام ) شنی  لیتر براي خاك لوم میلی 2250رسی و  
تناوب غرقابی ها به صورت م آبیاري ستون. شد می
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انجام شد و تا ) مشابه آبیاري اراضی کشاورزي منطقه(
براي آبیاري از آبی با . ادامه یافت حجم منفذي 10

EC برداري استفاده  ي نمونه مشابه آب آبیاري منطقه
آب از انتهاي ستون  زه، شد و در هر مرحله از آبیاري

  .آوري گردید جمع
   طرح آماري

آزمایش به صورت فاکتوریل با سه فاکتور شامل 
  ي ماده، )لوم شنی و لوم رسی(بافت خاك در دو سطح 
میکرومولار  1000و 50سطوح (افزودنی در پنج سطح 

یک و دو درصد وزنی براي ، براي اگزالیک اسید
کمپوست و یک سطح صفر بدون ماده افزودنی  ورمی

 10(سطح  10شویی در  و مقدار آب آب) کلوئیدشامل 
                ً                    در قالب طرح کاملا  تصادفی با سه تکرار ، )حجم منفذي

همچنین دو ستون براي نصب تانسیومتر و . انجام شد
اندازه گیري مکش خاك و تعیین زمان آبیاري براي هر 

  .نوع بافت خاك در نظر گرفته شدند
  تعیین کدورت زه آب

آوري شده  آب جمع هاي زه میزان کدورت نمونه       
شویی با استفاده از دستگاه  هر مرحله آبدر 

 30حدود ، منظور به این  .متر تعیین گردید توربیدي
هاي مخصوص دستگاه  ها درون ویال لیتر از نمونه میلی

پنج دقیقه به ، ریخته شد و براي رسیدن به تعادل
حالت سکون قرار داده شدند و سپس کدورت قرائت 

متر  توسط توربیديگیري شده  ید اندازهئمقدار کلو .شد
 NTU ) (Nephelometric Turbidityبا واحدي به نام 

Unitي غلظت ذرات  دهنده شود که نشان بیان می
  .)2015تگ و همکاران، (باشد  آب می ي در زهکلوئید

  تعیین سرب کل 
از   آوري شده از هر مرحله هاي جمع نمونه

ي سلسیوس به  درجه 105در آون در دماي ، شویی آب
سپس کلوئیدهاي باقی . ساعت خشک شدند 24مدت 

هاي مربوط به دستگاه هضم  توزین و درون لوله، مانده
 3:1مخلوط (گیر آکوآرژیا  لیتر عصاره میلی 25. ریخته شد

به ) درصد 65اسید نیتریک + درصد  37اسید کلریدریک 
ها با  ي لوله ها اضافه گردید و دهانه کلوئید موجود در لوله
. داري شدند روز نگه مدت یک شبانه پارافیلم پوشانده و به
 150مدت دو ساعت و در دماي  سپس عمل هضم به

پس از خنک شدن لوله ها . ي سلسیوس انجام شد درجه

عصاره در  و آن از کاغذ صافی عبور داده شدمحتویات 
لیتري با آب دو بار تقطیر به  میلی 100بالن والیومتریک 

ده شد و غلظت سرب با استفاده از دستگاه حجم رسان
مقدار . تعیین گردید) سی بی مدل آوانتا جی(جذب اتمی 

ها با استفاده از دستگاه  سرب محلول براي تمامی نمونه
اما مقدار آن زیر حد تشخیص ، قرائت شد نیز جذب اتمی

ها بود لذا مطالعات بر روي  دستگاه براي تمامی نمونه
  .کردسرب کل ادامه پیدا 

  رسم منحنی رخنه
رسم منحنی غلظت مایع خروجی از ستون خاك 

بیگار و  ( نامند نسبت به حجم منافذ را منحنی رخنه می
غلظت سرب کل ، براي رسم منحنی رخنه .)1976، نیلسن

 بر مقدار سرب اولیه) C( ها منتقل شده توسط کلوئید
)C0(ها اضافه شده بود  که به ستون)لیترگرم بر  میلی 100 (

. به دست آید) C/C0( تقسیم گردید تا مقدار غلظت نسبی
. همین کار براي رسم منحنی رخنه کلوئید نیز انجام گرفت

دست آمده از کدورت سنج ابتدا از نظر نرمال  هاي به داده
هاي  براي نرمال کردن داده .بودن مورد بررسی قرار گرفت

تم این اعداد ها جذر گرفته و سپس لگاری ید ابتدا از آنئکلو
ي بعد با تقسیم غلظت کلوئید  در مرحله. محاسبه شد

ید اضافه ئبر مقدار کلو) NTU(  )Cبر حسب (خروجی 
مقدار غلظت نسبی بر ، )C0(شده به هر ستون خاك 

  . دست آمد به NTU/gحسب 
  نتایج 

سرب و ي واریانس مربوط به انتقال  نتایج تجزیه
ضریب  .شده است آورده) 3(در جدول ، در خاك کلوئید

تغییرات در مطالعه حاضر با توجه به جدول تجزیه 
که به ترتیب  درصد است 5/12 و 2/15واریانس معادل

. مربوط به خروج سرب و کلوئید در ستونهاي خاك است
واریانس، بافت خاك داراي دو سطح لوم  تجزیهدر این 

ي افزودنی شامل سطوح  ماده. رسی و لوم شنی است
شود و پنج سطح  کمپوست می مختلف اسید آلی و ورمی

شویی است و ده  تعداد دفعات آب حجم منفذي. دارد
با توجه به جدول آنالیز واریانس مربوط به این . سطح دارد

ها،  ي بین فاکتور انبهج دار شدن اثر سه ها و معنی داده
هاي  هاي رخنه براي هر دو نوع خاك و تحت تیمار منحنی

 . مختلف رسم گردید
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  جدول تجزیه واریانس مربوط به داده هاي انتقال سرب و کلوئید در خاك -3 جدول
  سرب متغیر

 .F Sig میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي  
  795/0  07/0  26/3  26/3  1 خاكبافت 

  000/0  06/14  79/673  17/2695  4 ي افزودنی ماده
  000/0  12/12  50/580  52/5224  9 حجم منفذي

  002/0  53/4  88/216  52/867  4 ي افزودنی ماده×بافت خاك
  000/0  64/4  11/222  01/1999  9 حجم منفذي × بافت خاك

  000/0  19/3  88/152  73/5503  36 حجم منفذي × ي افزودنی ماده
  007/0  78/1  25/85  90/3068  36 حجم منفذي × ي افزودنی ماده × بافت خاك

  2/15  ضریب تغییرات
  کلوئید  ریمتغ

  000/0  28/441  14693/4  14693/4  1  بافت خاك
  000/0  04/52  48903/0  95611/1  4  ي افزودنی ماده

  000/0  79/83  78741/0  08667/7  9  حجم منفذي
  000/0  93/151  42755/0  71102/5  4  ي افزودنی ماده×بافت خاك
  000/0  53/18  17412/0  56710/1  9  حجم منفذي × بافت خاك

  000/0  27/4  04012/0  44449/1  36  حجم منفذي × ي افزودنی ماده
  000/0  15/9  08596/0  09451/3  36  حجم منفذي × ي افزودنی ماده × بافت خاك

  5/12  ضریب تغییرات
  .معنی دار است 05/0در سطح اختلاف *: 

 
تحت تیمارهاي مختلف   هاي رخنه ي روند منحنی مقایسه

  در خاك لوم رسی
  کمپوست تیمار ورمی
شود،  دیده می) الف -1(طور که در شکل  همان

ترین مقدار خروج سرب از خاك، در هر دو تیمار  بیش
افتاده است و اول اتفاق  حجم منفذيکمپوست در  ورمی

شویی، مقدار سرب خروجی کاهش پیدا  با افزایش آب
ي بیشینه و کمینه  نمودار داراي چندین نقطه. کرده است

  واند مربوط به وجود جریان ـت یـر مـن امـت ایـعل. تـاس
  
  

  
  
  

نشان ) ب - 1(شکل . در خاك باشد) PF( ترجیحی
کمپوست در خاك، مقدار  دهد که با کاربرد ورمی می

 . شویی کلوئید از خاك افزایش یافت خروج و آب
دهد که خروج سرب در  نشان می) الف -2(شکل 

کمپوست، مقدار  تر است و افزودن ورمی تیمار شاهد بیش
این . سرب خروجی را نسبت به شاهدکاهش داده است

ند با روند خروج کلوئید از خاك تحت تیمار رو
  ). ب-2شکل ( دکمپوست مطابقت ندار ورمی

  
  
  
  
  
  
  
  

  کمپوست در خاك لوم رسی کلوئید مربوط به سطوح مختلف ورمی. سرب و ب. الفهاي رخنه خروج  منحنی - 1شکل 
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  شویی آب حجم منفذي 10کمپوست در خاك لوم رسی بعد از  کلوئید خروجی در تیمار ورمی. سرب و ب. الفمقدار میانگین  -2شکل 
  

  تیمار اسید آلی
ترین خروج سرب در تیمار شاهد رخ داد و  کم

با افزایش اگزالیک اسید، مقدار سرب خروجی ناشی از 
اما پس از پایان ) الف -3شکل(شویی افزایش یافت  آب

داري بین سه سطح اسید آلی از نظر  آبشویی تفاوت معنی
خروج سرب وجود نداشت لذا از وارد کردن نمودار 

 . مربوطه صرف نظر شد
 

 
افزودن اسید آلی به خاك نیز ) ب -3(وجه به شکل با ت

شویی  کمپوست، موجب افزایش آب همانند تیمار ورمی
 50همچنین تیمار . کلوئید در خاك لوم رسی شده است

دار کلوئید  میکرومولار اسید آلی موجب کاهش معنی
میکرومولار اسید  1000یمار تخروجی نسبت به شاهد و 

   ).4شکل (آلی شده است 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

  کلوئید مربوط به سطوح مختلف اسید آلی در خاك لوم رسی. سرب و ب. الفهاي رخنه خروج  منحنی -3شکل 
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  شویی آب حجم منفذي 10کلوئید خروجی در تیمار اسید آلی در خاك لوم رسی بعد از  .سرب و ب. الف مقدار میانگین -4شکل 
 

تحت تیمارهاي مختلف   هاي رخنه ي روند منحنی مقایسه
  در خاك لوم شنی

  کمپوست تیمار ورمی
ترین میزان خروج  کم) الف-5(با توجه به شکل 

تا ، شود اول سه منحنی دیده می حجم منفذيسرب در 
خروج سرب کل ابتدا کمی زیاد و ، هفت حجم منفذي

ولی ناگهان . یابد سپس به صورت تدریجی کاهش می
هشتم یک افزایش ناگهانی در خروج  حجم منفذيدر 

این روند بیانگر . شود سرب از ستون خاك دیده می
کم تأثیر بودن جریان ترجیحی بر حرکت سرب در 

شویی بالا  اي که در مقدار آب گونه به. باشد خاك می
پیک سرب به انتهاي ستون خاك ) 8حجم منفذي (

در مقایسه با منحنی . رسیده و خارج شده است
شود که در این  مشاهده می، ي خاك لوم رسی رخنه

لی ـی خیـروجـرب خـنوسانات س) لوم شنی(بافت 
شویی  تري با افزایش آب تر است و روند منظم مـک

  ). ابتدا افزایش و سپس کاهش(شود  مشاهده می
ترین خروجی  کم) الف-5(با توجه به شکل 

مقدار سرب . شود هفت دیده می حجم منفذيسرب در 
کمپوست یک درصد کاهش  خروجی نسبت به تیمار ورمی

کمپوست در خاك        ً                احتمالا  وقتی مقدار ورمی. یافت
، گانه بین سرب تشکیل کمپلکس سه، افزایش یافته است

  ش یافته و از خروج سرب ـزایـد افـلوئیـی و کـي آل ادهـم
  
  

  
  
  

مطابق نتایج حاصل  .)2001، کرستنسن( کاسته شده است
شویی،  طور کلی با افزایش آب به) ب-5(از بررسی شکل 

ابتدا روند افزایشی در خروج کلوئید از ستون خاك لوم 
شود و سپس روند کاهشی با افزایش  شنی دیده می

به بعد مشاهده  حجم منفذي چهارشویی از مقدار  آب
هاي  ي خاك هاي رخنه در واقع این روند در منحنی. گردید

علت درشت بافت  خاك لوم شنی به. شود همگن دیده می
تري از نظر توزیع اندازه ذرات و منافذ  بودن، همگنی بیش

  .)2006شلده و همکاران، (استرا دارا 
ترین میزان خروج  کم) الف - 6(  با توجه به شکل

ترین  کمپوست و بیش مربوط به تیمارهاي ورمیسرب 
ایجاد کمپلکس . میزان خروج مربوط به تیمار شاهد است

ي آلی، ذرات خاك و سرب منجر به  سه گانه بین ماده
رستنسن، ک( تکاهش خروج سرب از خاك شده اس

شویی شده  که مقدار سرب محلول آب نظر به این. )2001
زیر حد تشخیص ( هاي خاك بسیار ناچیز بود از ستون
همراه  رود که بخش اعظم سرب به ، انتظار می)دستگاه

) ب-6(با توجه به شکل . کلوئید خارج شده باشد
ترین میزان کلوئید خروجی مربوط به تیمار شاهد  بیش

میزان قابل توجهی از  کمپوست به است و افزودن ورمی
اما تفاوت . خروج کلوئید از خاك جلوگیري کرده است

 . کمپوست دیده نشد ري بین سطوح مختلف ورمیدا معنی
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  کمپوست در خاك لوم شنی کلوئید مربوط به سطوح مختلف ورمی. سرب و ب. هاي رخنه خروج الف منحنی -5شکل 

 
  
  
  
  
  
  
  

  شویی آب حجم منفذي 10کمپوست در خاك لوم شنی بعد از  در تیمار ورمی یخروج دیکلوئ. سرب و ب. الف نیانگیمقدار م -6شکل 
 

  تیمار اسید آلی 
مشاهده ) الف و ب-7( هاي بر طبق شکل

خروج سرب کل و کلوئید ، شود که با افزایش اسید آلی می
        ً       احتمالا  تشکیل . کاهش یافته استستون خاك لوم شنی از 

  

  
رسوب اگزالات سرب در خاك اتفاق افتاده و خروج 

تشکیل        ًاحتمالا  همچنین. سرب از خاك کاهش یافته است
آوري کلوئیدها شده و  رسوب اگزالات کلسیم منجر به هم

   .ها از خاك جلوگیري کرده است از خروج آن
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  ینطوح مختلف اسید آلی در خاك لوم شکلوئید مربوط به س. سرب و ب. ي الف هاي رخنه منحنی - 7شکل 
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  شویی آب حجم منفذي 10سرب خروجی و ب کلوئید در تیمار اسید آلی در خاك لوم شنی بعد از . مقدار میانگین الف - 8شکل 
 

  
 ي تیمار شاهد در انتقال سرب و کلوئید در دو مقایسه

  خاك لوم رسی و لوم شنی
حجم جز در  به) الف-9(با توجه به شکل 

میزان  ،ها حجم منفذيدر تمام ، هاي اول و دهم منفذي
. تر از لوم رسی بود سرب خروجی در خاك لوم شنی بیش

شویی کلوئیدها در  میزان آب) ب-9(با توجه به شکل 
دلیل این امر . تر از لوم رسی است خاك لوم شنی بیش

تر خاك لوم شنی  ي منافذ درشت مربوط به توزیع اندازه
  . باشد نسبت به خاك لوم رسی می

  
  

شویی شده  ي بین مقدار سرب و کلوئید آب تعیین رابطه
  در دو نوع بافت خاك

کلوئید را  رابطه بین مقدار سرب و 10شکل 
داري  در در خاك لوم رسی، همبستگی معنی. دهد نشان می

شویی دیده  بین سرب و کلوئید در مقادیر مختلف آب آب
 ). الف - 10شکل) (P> 0.05(نشد 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  و لوم شنیکلوئید مربوط به تیمار شاهد در دو خاك لوم رسی . سرب و ب. ي الف هاي رخنه منحنی - 9شکل 
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  لوم شنی براي تمامی تیمارها. لوم رسی و ب. بین سرب و کلوئید در خاك الفرابطه  - 10شکل 
  

ي بین  رابطه) ب -10شکل(در خاك لوم شنی 
شویی شده در سطح یک درصد آماري  سرب و کلوئید آب

برابر ) R2(اگرچه ضریب تبین ). P< 0.05( دار بود معنی
  . بوده که چندان زیاد نیست 17/0

 گیري کلیبحث و نتیجه
تحت تیمارهاي   هاي رخنه ي روند منحنی مقایسه

  مختلف در خاك لوم رسی
در ) PF( در این مطالعه وجود جریان ترجیحی

تر بودن مقدار خروج سرب از خاك در  عامل بیش ،خاك
در . کمپوست معرفی شد اول تیمارهاي ورمی حجم منفذي

میزان انبساط ، دلیل بالا بودن مقدار رس هاي رسی به خاك
بسیار هاي  لذا وجود درز و شکاف. و انقباض زیاد است

سبب ، آید ها که در اثر خشک شدن پدید می در این خاك
ایجاد یک جریان از بین منافذ درشت خاك شده و 

در . شود تري از خاك شسته می بنابراین میزان سرب بیش
انتقال کادمیم همراه با کلوئیدهاي خاك و مواد ، پژوهشی

. آلی محلول در سطح مزرعه مورد بررسی قرار گرفت
ها  داد که انتقال کلوئیدها و کادمیم همراه با آننتایج نشان 

، لی و ژو( هاي ترجیحی قابل توجه بود در اثر جریان
در خاکهاي لوم که شد  مشاهدهمطالعه حاضر در . )2010

تر در  رسی به دلیل تشکیل خاکدانه و وجود منافذ درشت
هاي ذاتی از   شویی کلوئید این خاك مقدار خروج و آب

کمپوست علاوه بر تأثیر بر  ورمی. داشتخاك افزایش 
هایی  غلظت عناصر غذایی موجود در خاك و ویژگی

 بر خواص فیزیکی خاك نیز تأثیر دارد، شیمیایی
د با انعقاد توان در واقع مواد آلی می )2016، آکساکال(

از د ولی ها در خاك بکاه آن از انتشار، ذرات کلوئیدي
 ي آلی بافت در اثر کاربرد ماده ریز هايدر خاکآنجا که 

با افزایش لذا  ،شود منافذ درشتی تشکیل می
درکل مقدار کلوئید خروجی ، کمپوست به خاك ورمی

  . افزایش یافته است

اگرچه خروج کلوئید ، کمپوست به خاك با افزودن ورمی
ولی مقدار سرب خروجی ، نسبت به شاهد افزایش یافت

، گانه بین فلز تشکیل کمپلکس سه      ً احتمالا  . کاهش پیدا کرد
از خاك ي آلی و کلوئید موجب کاهش خروج سرب  ماده

شده است و کلوئیدي خروجی در اثر افزایش 
کمپوست به خاك، شامل کلوئیدي است که با سرب  ورمی

پیوند نداشته است و شامل کلوئید موجود در کمپلکس سه 
اك و هاي خ  محققان انتقال مس را در ستون. گانه نیست

ي آلی بررسی کرده و نشان دادند که  در حضور ماده
منجر به کاهش سهولت ، بالا pHي آلی و  حضور ماده

  . )2012، جونز و سو( انتقال مس در ستون خاك شد
هاي خاك لوم رسی  اسید آلی در آبشویی کلوئید

تواند  دلیل آن می. کمپوست نشان داد نقشی مشابه ورمی
 خاکدانه در اثر افزودن اسید آلیمربوط به تشکیل شدن 

تر در خاك  و پدیدار شدن منافذ درشت )2015، وانگ(
دار کلوئید خروجی نسبت به شاهد  البته کاهش معنی. باشد

توان به این شکل  میکرومولار اسید آلی را می 50در تیمار 
میکرومولار نتوانسته است  50                   ً     توجیه کرد که احتمالا  سطح 

بر ایجاد تخلخل در خاك لوم رسی تأثیر چندانی داشته 
هم چسبیدن ذرات  دار اسید آلی موجب بهباشد و این مق

که از  طوري به، ها شده است تر شدن آن کلوئید و درشت
میکرومولار  1000در سطح . ها کاسته شده است تحرك آن

میکرومولار  50تر از تیمار شاهد و  خروج کلوئید بیش
این روند رادر مطالعات ) 2006(سلوئی و همکاران . است

که اسید آلی در  ار داشتندخود مشاهده کردند و اظه
منجر به انحلال عوامل سیمان کننده بین  ،غلظت زیاد

تر  ذرات کلوئیدي ذاتی خاك شده و باعث خروج بیش
  .کلوئید نسبت به تیمار شاهد شده است
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تحت تیمارهاي مختلف   هاي رخنه ي روند منحنی مقایسه
  در خاك لوم شنی

خیلی در بافت لوم شنی نوسانات سرب خروجی 
مربوط ، تر از خاك لوم رسی گزارش شد دلایل این امر کم

تر جریان ترجیحی در بافت لوم شنی بر  به تأثیر خیلی کم
، تر باشد هرچه خاك درشت بافت. حرکت سرب کل است

هاي ترجیحی در انتقال مواد و آب در آن  نقش جریان
هاي  جریان، هاي ریز بافت در خاك، در مقابل. تر است کم

حی یکی از عوامل مهم در انتقال آب و مواد در خاك ترجی
هاي درشت بافت            ً       زیرا معمولا  در خاك. شوند محسوب می

احتمال تشکیل درز و شکاف و منافذ درشت ساختمانی 
خود ، هاي درشت بافت که خاك ضمن این. تر است کم

هوتا و ن( دتري دارن تري داشته و همگنی بیش منافذ درشت
  .)2005، همکاران

کمپوست در خاکهاي لوم  ر رابطه با نقش ورمید
کمپوست تأثیر  هاي ورمی رسدکه تیمار به نظر می، شنی

دلیل . چندانی بر توزیع منافذ خاك لوم شنی نداشته است
ي تدریجی  گونه باشد که مواد آلی با تجزیه تواند این آن می

ها در خاك  سري متابولیت منجر به تولید یک، در خاك
 ها به یکدیگر شده است چسبندگی کلوئیدشده که سبب 

با افزایش فشار گاز  احتمالا. )2007، ژانگ و سلیم(
حلالیت ترکیبات معدنی حاوي کلسیم در ، اکسید کربن دي

عنوان  که با توجه به نقش کلسیم به، خاك افزایش یافته
رود پراکنش  انتظار می، ي ذرات رس عامل منعقدکننده

 )2007، بارال و همکاران( ا نتایجکه ب کلوئیدها کاهش یابد
   .مطابقت دارد

،                                     ً     در خاك لوم شنی با توجه به بافت نسبتا  درشت
تري داشته  رود که مقدار کلوئید ذاتی خیلی کم انتظار می

تر نسبت به خاك  چنین با توجه به منافذ درشت هم. باشد
کمپوست بر ایجاد تخلخل درشت در  تأثیر ورمی، لوم رسی

گیري از کلوئید  ولی مقدار چشم. نیست آن قابل توجه
ي آلی انعقاد یافته و  توسط ماده، اضافه شده به این خاك

به بیان . خروج کلوئید از منافذ خاك کاهش یافته است
ي آلی و  ماده، گانه بین سرب دیگر تشکیل کمپلکس سه
از خروج کلوئیدها از خاك ، کلوئید اضافه شده به خاك

  .)2001، کریستنسین( جلوگیري کرده است
ي تیمار شاهد در انتقال سرب و کلوئید در دو  مقایسه

  خاك لوم رسی و لوم شنی
حجم هاي جز در  به) الف-8(با توجه به شکل 

میزان سرب  هاي منفذي حجمدر تمام ، اول و دهممنفذي 
خاك . تر از لوم رسی بود خروجی در خاك لوم شنی بیش

جریان آب و انتقال ، تر دلیل داشتن منافذ درشت شنی به
با . )2020، وانگ و همکاران( تر است مواد در آن بیش

ژائو ( شود ظرفیت تبادل کاتیونی زیاد می، افزایش رس
دلیل  بهبنابراین در خاك لوم رسی . )2018، و همکاران

      ً             احتمالا  بخشی از سرب ، تر ظرفیت تبادل کاتیونی بیش
محبوس شده و ) رس غیر قابل انتشار(در فاز تبادلی 

چنین در خاك  هم. تر بوده است خروج آن از خاك کم
      ً                          احتمالا  بخش قابل توجهی از کلوئید ، لوم رسی

خروجی مربوط به کلوئید خود خاك بوده که پیوند 
  . ر نموده استتري با سرب برقرا کم

شویی کلوئیدها  میزان آب) ب-8(با توجه به شکل 
دلیل این امر . تر از لوم رسی است در خاك لوم شنی بیش
تر خاك لوم شنی  ي منافذ درشت مربوط به توزیع اندازه

هاي با منافذ  در خاك. باشد نسبت به خاك لوم رسی می
 مقدار کلوئید خروجی، تر ي بیش هم پیوسته درشت و به

اگرچه مقدار کلوئید خاك لوم رسی . تر است نیز بیش
ولی ، )علت بافت ریزتر به( تر از خاك لوم شنی است بیش

مراتب  دلیل داشتن منافذ به مقدار کلوئید خروجی آن به
تر  کم، )با منافذ درشت( نسبت به خاك لوم شنی ، ریزتر
، ؛ مولنار و همکاران2004، دیژانگ و همکاران ( است
محققان بیان کردند که خاك داراي مقدار کلوئید  ).2015
تر کلوئید قرار  شویی بیش الزامأ در معرض آب، تر بیش
   .)2006، پولسن و همکاران( ندارد

شویی شده  ي بین مقدار سرب و کلوئید آب تعیین رابطه
  در دو نوع بافت خاك
دار بین سرب و کلوئید  ي معنی دلیل نبود رابطه
تواند به مقدار  هاي اعمال شده را می خروجی در کل تیمار

به غیر از کلوئید (تر خاك لوم رسی  کلوئید ذاتی بیش
ارتباط داد احتمالا به این دلیل مقدار کلوئید ) اضافه شده

علت  از طرفی به. خروجی متناسب با سرب خروجی نبود
تر خاك لوم رسی بخشی از  ادل کاتیونی بیشظرفیت تب

جذب شده و ) رس پراکنده نشده(سرب در فاز تبادلی 
ي مناسبی  شود و با مقدار کلوئید خروجی رابطه خارج نمی

علت  البته به. )2015، مولنار و همکاران( نشان نداده است
کمپوست و اسید آلی بر  تأثیر قابل توجه تیمارهاي ورمی

همبستگی در ، سرب در خاك لوم رسیخروج کلوئید و 
  .کل تیمارها بین این دو صفت زیاد نیست

تواند مربوط به اثر  ن مییدلیل پایین بودن ضریب تبی
کمپوست و اسید آلی بر کلوئید و سرب  تیمارهاي ورمی

که رگرسیون براي تمامی  با توجه به این. خروجی باشد
. استگردیده  R2تیمارها انجام شده است موجب کاهش 

تر تیمارهاي گفته شده بر کلوئید و  البته با توجه به تأثیر کم
این رابطه ، شویی شده نسبت به خاك لوم رسی سرب آب

که در  ضمن این. باشد دار می     ً                  کاملا  از نظر آماري معنی
خاك لوم شنی با توجه به ظرفیت تبادلی کم و مقدار 
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ي  رابطه، تر نسبت به خاك لوم رسی کلوئید ذاتی خیلی کم
  .تر است شویی شده قوي بین کلوئید و سرب آب

به طور کلی در خاك لوم رسی با افزودن 
از خاك افزایش و خروج  کلوئیدکمپوست خروج  ورمی

با افزایش اسید آلی خروج . سرب از خاك کاهش یافت
افزایش یافت و روند مشخصی بر خروج سرب در  کلوئید

فزودن در خاك لوم شنی با ا. خاك دیده نشد
و میزان سرب خروجی از  کلوئیدکمپوست خروج  ورمی

خاك کاهش یافت و روند مشابهی نیز در تیمار اسید آلی 
به طور کلی این تحقیق نشان داد که حرکت . دیده شد

هاي متوسط و ریزبافت  سرب به صورت محلول در خاك
اما با جذب به سطوح ، بسیار ناچیز و کم اهمیت است

ي حائز اهمیت کلوئیدن همراه با ذرات حرکت آ، هاکلوئید
هاي  تواند بدین صورت موجب آلودگی آب بوده و می
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  چکیده
این مطالعه با هدف ارزیابی پتانسیل جذب فلزات سنگین سرب، کادمیوم، منگنز و نیکل از شیرابه زباله شهري توسط 

در سه تکرار با چهار تیمار، شامل بر اساس طرح کاملاً تصادفی این تحقیق . م گرفتاي انجاگیاه وتیور در شرایط گلخانه
 23-27(گیاهان در شرایط دمایی بهینه براي وتیور  .انجام شددرصد  100و  60، 30شیرابه زباله با غلظت هاي صفر، 

بود دو لیتر شیرابه هر نوبت شامل نوبت آبیاري در هفته که  4ماه و  5و بر اساس نیاز آبی به مدت ) گراددرجه سانتی
. درصد وجود داشت 1داري در سطح داد که در جذب فلزات سنگین توسط گیاه تفاوت معنی نشان نتایج .آبیاري شدند

درصد  1داري در سطح در طول ریشه و اندام هوایی تفاوت معنی% 60همچنین با افزایش سطوح تیمار شیرابه تا سطح 
با افزایش سطوح تیمار . داري داشتطول ریشه و اندام هوایی کاهش معنی% 100مار با شیرابه سپس در تی. وجود داشت

بالاترین میزان جذب، مربوط به ریشه با مجموع میانگین  .شیرابه جذب فلزات سنگین توسط گیاه افزایش یافت
ط به منگنز و سپس به ترتیب میلی گرم بر کیلو گرم در کل چهار تیمار بود، که بیشترین مقدار جذب مربو 21/200

گرم بر کیلوگرم در چهار میلی 22/32و  56/44، 73/52، 70/70هاي براي فلزات، سرب، نیکل و کادمیوم با میانگین
گرم بر کیلوگرم در کل چهار تیمار میلی 93/147در بخش اندام هوایی میزان جذب در مجموع با میانگین  .تیمار بود

ذب مربوط به منگنز و سپس به ترتیب براي فلزات، سرب، نیکل و کادمیوم با میانگین هاي بود، که بیشترین مقدار ج
در بین سطوح تیمارهاي بکار رفته نیز . گرم بر کیلوگرم در چهار تیمار بودمیلی 27/21و  13/35، 35/38، 18/53

م هوایی مربوط به تیمار با سطح در ریشه و اندا)  سرب، کادمیوم، منگنز و نیکل(بیشترین میزان جذب فلزات سنگین 
بیشتر از یک و فاکتور ) BCF(همچنین براي همه عناصر در هر چهار تیمار فاکتور غلظت بیولوژیکی . درصد بود 100

داري قادر هاي بیشتر شیرابه بطور معنینتایج نشان داد گیاه با درمعرض قرارگرفتن غلظت. کمتر از یک بود) TF(انتقال 
با توجه به بیشتر بودن جذب فلزات سنگین شیرابه زباله در ریشه نسبت . بالاتري از فلزات سنگین بودبه جذب مقادیر 

  .کندبه اندام هوایی، گیاه وتیور بعنوان یک گیاه تثبیت کننده حرکت فلزات سنگین درخاك هاي آلوده عمل می

  
 ور غلظت بیولوژیکی، فاکتور انتقال، خاك آلودگیفاکت گیاه تثبیت کننده فلزات سنگین، پالایی،گیاه :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 تحت شهرنشینی و جمعیت رشد سریع توسعه

 میزان بر شهر، حومه به شهر از بدون برنامه مهاجرت تأثیر
 و افزایش زباله، ایجاد نتیجه در و مصرف میزان و تأثیر

 و سلامت انسان و محیط زیست تأثیر آلودگی گسترش
مانند مراکز دفن  انسانی هايفعالیت زهامرو .است گذاشته

وانگ و (است  زده برهم را اکوسیستم زباله توازن
- محل در زباله با باران آب که هنگامی ).2016همکاران 

ایجاد شیرابه در اثر  باعث شود،می مخلوط زباله دفن هاي
طور به .شودمی هامخلوط شدن با رطوبت موجود در زباله

 فلزات نظر از ویژهبه هاي زیاديلایندهشیرابه زباله، آ کلی
 که زمانی هم و دفن محل در هم شیرابه، این. دارد سنگین
 آلوده را زیرزمینی و سطحی آبهاي تواندمی دارد، جریان
 شیرابه، سنگین فلزات). 2017ریماس و همکاران، (کند 

 دارند، زیست محیط و انسان سلامت بر را تأثیر مهمترین
 باقی زیست محیط در و شوندزیه نمیفلزات سنگین تج

 ترکیب با شیمیایی مواد این زیستی فراهمی و مانندمی
 عناصر). 2018 همکاران،واورکووا و (است  متفاوت خاك

 بسیار کم مقادیر در حتی نیکل و منگنز کادمیوم، سرب،
 باعث بالا هايغلظت در فلزات سنگین تمام. هستند سمی

 دارند بزرگنمایی و تجمع به تمایل و شدید شده سمیت
تصفیه شیرابه کار دشواري است  ).2018و آکوتو،  نگیآن(

زیرا شیرابه حاوي فلزات سنگین، مواد هومیک، ترکیبات 
هاي آلی و معدنی کلر دار است برگشت ناپذیر و نمک

مرسوم تصفیه شیرابه،  هايروش. )2018و آکوتو ،  نگیآن(
 و بازیافت: شیرابه انتقال اولین روش. گروه هستند سه

 دومین روش خانگی است، فاضلاب با ترکیبی تصفیه
 و هوازيبی هوازي و فرآیندهاي: بیولوژیکی تجزیه

 اکسیداسیون: فیزیکی و شیمیایی هايروش ،سومین روش
 سازي، لخته /انعقاد شیمیایی، رسوب جذب، شیمیایی،

   ).2019کافیل و همکاران، (است  .. و شناورسازي/رسوب
پرهزینه، و  کارآیی بالا، با وجود هاروش این

 توسعه بنابراین، .زیست و خاك هستند مخرب محیط
 محیط با سازگار و هزینه کم که جدید هايآوريفن

 مشکل، این با مواجهه در .است زیست باشد ضروري
ها سبز پاکسازي آلاینده تکنولوژي عنوان به پالاییگیاه

 اي ازگسترده یفط تخریب و حذف، به قادر که است
 حداقل با فلزات سنگین شیرابه و خاك هايآلاینده
 اکوسیستم براي مخرب غیر و نیاز بوده مورد هزینه
 روش در .)2016، همکارانو  ان جی( است طبیعی

 استفاده آلودگی بردن بین از براي گیاهان پالایی ازگیاه
 گیاهی با پالایی،گیاه براي گیاه ترینآل ایده. شودمی

 بالاتر توانایی و بالا رشد سرعت زیاد، توده زیست
  ).2019کافیل و همکاران، (فلزات است  تجمع براي

امیدوار  بسیار گیاهان از یکی عنوان به وتیور
 از بسیاري با انطباق امکان و سریع رشد سرعت با کننده،
 از ايگسترده طیف تواندمی ها،تنش و محیطی شرایط
 علف. کند تحمل خاك در را گینفلزات سن شدید آلودگی

 و جنوب بومی و است Poaceaeخانواده  به متعلق وتیور
 ساله، چند گیاه وتیور، یک. است آسیا شرقی جنوب
 که طیف خاك است، فرسایش کنترل براي شده شناخته
 تحمل را سمی و سنگین فلزات سطح و pH از ايگسترده

 خاکی گیاه یک وتیور ).2020 ،و همکاران يافند( کندمی
 مانند بیولوژیکی آنتی هايویژگی که است دوستآب

 ،P و N مانند محلول عناصر غذایی جذب توانایی
فلزات  تجمع روغن، نشت ،BOD ،COD  ،TSSکاهش

 ،)بريفاضلاب رنگ( Batic تولیدي فاضلاب سنگین،
 )یک نوع فاضلاب لبنیاتی( Tofu توفو  تولیدي فاضلاب

دارد  آفات دفع سموم و هاکش علف به زیاد تحمل و
 مطالعات از برخی گرچه ).2018 ،تامبونان و همکاران(

 از استفاده با) 2015( سینگپالایی از جمله مطالعات، گیاه
قائمی و همکاران در  پالاییمطالعات گیاه وتیور، علف

؛ مطالعات نادري و )1395(بررسی نیکل و سرب 
ر در پاسخ هاي پالایی وتیوهمکاران در بررسی نقش گیاه

هاي مختلف شیرابه در بررسی کبالت مطالعات به غلظت
پالایی در بررسی گیاه) 1396(منصوریان و همکاران 

  . هاي آلوده به سیانید، صورت گرفته استخاك
ً اما این مطالعات  روي گیاه ارزیابی بر صرفا

 نگرانی وجود، این با. اندشده متمرکز یک فلز تجمع
-Cd( ترکیبی مانند  فلزات آلودگی وردم در ايفزاینده

Pb-Mn-Ni (به  نیاز که دارد در شیرابه زباله وجود
علف وتیور  تحقیق، این در. دارد بررسی و تحقیقات

 آلوده هايپالایی خاكگیاه در آن بالقوه کاربرد نظر از
) نیکل منگنز، سرب، کادمیوم،( سنگین فلزات به

 هدف. گرفته است قرار بررسی مورد موجود در شیرابه
فلزات سنگین شیرابه  جذب میزان تعیین مطالعه این از
 مورد گیاه توسط زباله )نیکل منگنز، سرب، کادمیوم،(

 و انباشت بهتر درك منظور به همچنین .است مطالعه
 هايشاخص هاي گیاه،در اندام فلزات سنگین انتقال

فاکتور بیولوژیکی،  غلظت شاخص جمله از مختلفی
  .شد محاسبه انتقال فاکتور و ولوژیکیبیتجمع 

  ها مواد و روش
  تهیه نهال و شیرابه زباله جهت کاشت گیاه 

و بهار سال  1398این تحقیق از اسفند سال 
در گلخانه اجرا شد، و با استفاده از شیرابه زباله  1399
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برداري شده از محل لندفیل سراوان بر اساس نیاز نمونه
هاي نهال. شد آبیاري شدندآبی گیاهان در طول دوره ر

انتخاب شده براي اجري طرح از شرایط فیزیولوژیکی 
هاي هم اندازه گیاه وتیور به نهال(یکسانی برخوردار بودند 

اي سانتی متر از مجتمع گلخانه 25- 20ارتفاع متوسط 
فروش گیاه وتیور خریداري گردید و به گلخانه تعیین 

برداري شیرابه محل نمونههمچنین . )شدندشده منتقل 
زباله جهت انجام پروژه واقع در لندفیل سراوان رشت در 

 S 39استان گیلان به مختصات جغرافیایی 
37°05'19.20"N 49°37'50.73"E تهیه شیرابه دقیقا . بود

گونه روز قبل از تهیه آن هیچ 3زمانی صورت گرفت که 
همچنین در مسیر رودخانه . بارندگی صورت نگرفته بود

با . شداي وارد آن نمیه هیچگونه پساب یا آبراههشیراب
 25گالن  10توجه به میزان آبیاري گیاه و نیاز آبی آن 

سپس جهت تثبیت آن به ازاي  .لیتري شیرابه تهیه گردید
 65میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ  5هر لیتر شیرابه میزان 
این عمل باعث نگهداشتن مواد و . درصد اضافه گردید

یان و (گردد خل شیرابه به مدت شش ماه میعناصر دا
پس از تثبیت، شیرابه به محل گلخانه ). 2014همکاران، 

درصد  100و  60، 30انتقال و سپس تیمارهاي صفر، 
هاي وتیور تهیه شیرابه جهت اجراي طرح و آبیاري نهال

ها استفاده ماه از این شیرابه 5گردید، و به مدت حدود 
  داشت.گردید

یور در شرایط دمایی بهینه براي وتیور گیاهان وت
و بر اساس نیاز آبی یکسان به ) گراددرجه سانتی 27-23(

نوبت آبیاري در هفته که هر نوبت شامل  4ماه و  5مدت 
در  وتیورگیاه . دو لیتر شیرابه بود آبیاري و نگهداري شدند

در  .کشت شد مرکز دفن زبالهگرم از خاك آلوده کیلو 10
هاي هرز پاکسازي گیاهان از وجود علف طول این مدت

شیرابه روي گیاه  سطوح تیمارمطالعه حاضر اثر  .شدند
   .تکـرار مـورد بررسـی قـرار گرفتسه در  وتیور

  تعیین میزان فلزات سنگین شیرابه و خاك
جهت تعیین میزان فلزات سنگین شیرابه زباله 

زباله  مورد استفاده براي آبیاري گیاه وتیور، از مرکز دفن
نتایج تجزیه . نمونه برداشت شد 3سراوان رشت تعداد 

 با استفاده از دستگاه جذب(میزان فلزات سنگین شیرابه 
و حد آستانه ) Perkin-Elmer PinAAcle 900TT 1اتمی

نشان داده شده  1این فلزات در شیرابه زباله در جدول 
هاي نمونه ).2019 .همکاران آرکوس و-راموس( است

 تجزیهمورد ه جذب اتمی با استفاده از دستگاخاك نیز 

                                                        
1. Atomic absorption  

و سایر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن در  قرار گرفتند
  . تعیین شد 2جدول 

ها، هضم اسیدي، ها و آماده سازي نمونهبرداشت نمونه
 آنالیز فلزات سنگین

هاي پس از پایان دوره رشد و برداشت نمونه
با آب دو بار  گیاهی ریشه و اندام هوایی و شستشوي آنها

تقطیر و خشک کردن ابتدایی در برابر نور خورشید، 
. ها کد گذاري شده، و به آزمایشگاه منتقل شدندنمونه
 از پس هاآزمایشگاهی متد نمونه دستورالعمل مطابق
آنها، و همچنین تعیین وزن  کردن خرد و کردن خشک

 با ،)3جدول ) (ریشه و اندام هوایی(هاي گیاه خشک اندام
 هضم فرآیند براي) ٪65( غلیظ نیتریک اسید از ستفادها

 غلظت فلزات در میزان پس از هضم،. شدند آماده اسیدي
-Perkin اتمی دستگاه جذب از استفاده با گیاهی هاياندام

Elmer PinAAcle 900TT شد  تعیین)ASTM D5198 -
17, 2017; ASTM E1835-14, 2014; ASTM D3335 - 

85a 2014; ASTM D3831 – 12, 2017.(  
  هاتجزیه و تحلیل داده

، Spss19تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار 
مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آنالیز آماري واریانس 

درصد صورت گرفت،  5 و آزمون دانکن درسطح احتمال
  .انجام شد Excelو رسم نمودارها با استفاده ا نرم افزار 

 استفاده با فلزات تجمع و جابجایی واناییت مطالعه این در
 تجمع ضریب ،)2BCF(بیولوژیکی  غلظت فاکتور از

 زیر شرح به) TF(4 انتقال فاکتور ،)BAC(3 بیولوژیکی
  :است شده ارزیابی

BCF =  ریشه یا اندام هوایی در فلزات سنگین غلظت / 
خاك  در غلظت فلزات سنگین  

BAC =  اییفلزات سنگین در اندام هو غلظت غلظت /
خاك در فلزات سنگین  

TF = فلزات سنگین در اندام هوایی غلظت  / ان جی و (
ریشه  در فلزات سنگین غلظت) 2016همکاران،   

                                                        
2. Bioconcentration Factor 
3. Bio Accumulation Factor 
4. Translocation Factor 
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  شیرابه محل مورد مطالعه و مقادیر حد آستانه) گرم بر لیترمیلی( غلظت فلزات سنگین - 1 جدول

 فلز
 غلظت

 (mg/L) 
     

  حد آستانه
(μg/L)  

   
1/1 سرب  4/4  

45/0 کادمیوم  1/0  
56/2 منگنز  52/11  
9/2 نیکل  31 

pH 3/9   

EC 392/40  µ mho/cm  
 

  
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك انتخاب شده -2جدول

  میانگین  )واحد(پارامتر 
 

    لومی  –شنی بافت خاك 
 (%) شن 

 
58/65 

 48/19 (%)سیلت 
 94/14  (%)رس 
pH  5/6-4/7 

ECe (dS.m-1)  8/1 
 03/2 ± 5/74  (%)  محتواي آب 

 3/6 ± 93/43  (%) ظرفیت زراعی
 97/12  (%)سطح اشباع 

 78/0 ± 62/1  (g/cm3) جرم مخصوص ظاهري
 67/37 ± 39/4  (%)تخلخل 

   (mg/kg)محتواي فلز 
 5/4 ± 5/18  (mg kg-1)سرب 

 1/2 ± 3/7  (mg kg-1)کادمیوم 
 8/3 ± 4/39  (mg kg-1)منگنز 
 8/4 ± 2/19   (mg kg-1)نیکل 

 01/2 ± 2/5    (mg kg-1) فسفر قابل استفاده
 4/3 ± 3/33  (mg kg-1)پتاسیم قابل استفاده 

 4/15 ± 9/3  (%)نیتروژن کل 

  
  

  وزن خشک گیاه وتیور -3جدول
g/pot   وزن خشک گیاه وتیور 

ریشه  ±انحراف معیار  سطوح تیمار شیرابه اندام هوایی ± انحراف معیار   
2/31 ± 03/2 شاهد  73/1 ± 6/18  

30% شیرابه   45/1 ± 5/34  6/2 ± 5/19  
60% شیرابه   62/1±01/38  2/2 ± 01/25  
100% شیرابه   68/2 ± 01/30  34/2 ± 1/17  
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  نتایج 
سرب، ( میانگین جذب فلزات سنگین

در ریشه و اندام هوایی گیاه ) کادمیوم، منگنز، نیکل
  تیمارهاي مختلف شیرابه زبالهوتیور در 

هاي با توجه به نتایج نشان داده شده در شکل
، میانگین جذب فلزات سنگین سرب، کادمیوم، منگنز 8-1

هاي با غلظت( و نیکل در تیمارهاي مختلف شیرابه زباله
درصد در ریشه و اندام  100 و 60 ،30 ،0 مختلف شیرابه

درصد  1 لداري در سطح احتما، تفاوت معنی)هوایی
همچنین با افزایش سطوح تیمار شیرابه . وجود داشت

زباله، میزان جذب فلزات سنگین در ریشه و اندام هوایی 
نتایج نشان داد بالاترین میزان جذب،  .افزایش یافت

میلی گرم بر  21/200مربوط به ریشه با مجموع میانگین 
بیشترین مقدار جذب در . کیلو گرم در کل چهار تیمار بود

ریشه مربوط به منگنز و سپس به ترتیب براي فلزات، 
، 73/52، 70/70هاي سرب، نیکل و کادمیوم با میانگین

. گرم بر کیلوگرم در چهار تیمار بودمیلی 22/32و  56/44
در بخش اندام هوایی میزان جذب در مجموع با میانگین 

. گرم بر کیلوگرم در کل چهار تیمار بودمیلی 93/147
قدار جذب در ریشه مربوط به منگنز و سپس به بیشترین م

هاي ترتیب براي فلزات، سرب، نیکل و کادمیوم با میانگین
گرم بر کیلوگرم در میلی 27/21و  13/35، 35/38، 18/53

در بین سطوح تیمارهاي بکار رفته نیز . چهار تیمار بود
سرب، کادمیوم، (بیشترین میزان جذب فلزات سنگین 

ر ریشه و اندام هوایی مربوط به تیمار با د) منگنز و نیکل
هاي گیاه دهد اندامنتایج نشان می. درصد بود 100سطح 

هاي با در معرض قرارگرفتن غلظت) ریشه و اندام هوایی(
داري قادر بطور معنی) تیمار سطوح افزایش(بیشتر شیرابه 

  .باشندبه جذب مقادیر بالاتري از فلزات سنگین می
در  1-4هاي شکل در شده داده نشان جنتای به توجه با

 تغییر تأثیر مورد در اي دانکنبررسی آزمون چند دامنه
 ،)تیمار شیرابه سطوح( خاك در شیرابه مختلف هايغلظت

 شیرابه، مختلف هايغلظت افزایش با که شد مشخص
 منگنز کادمیوم، سرب، سنگین فلزات جذب و تجمع میزان

 سطح احتمال در داريعنیم داراي تفاوت ریشه در نیکل و
  .است درصد 1

.    
  

  
  اي دانکن براي تیمارهاي مختلف شیرابه زباله و ارتباط آن با جذب سرب، در ریشه گیاه وتیورمقایسه میانگین چند دامنه - 1شکل 

  

  
  کادمیوم، در ریشه گیاه وتیوراي دانکن براي تیمارهاي مختلف شیرابه زباله و ارتباط آن با جذب مقایسه میانگین چند دامنه - 2شکل 
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  اي دانکن براي تیمارهاي مختلف شیرابه زباله و ارتباط آن با جذب منگنز، در ریشه گیاه وتیورمقایسه میانگین چند دامنه - 3شکل 

 
  شه گیاه وتیوراي دانکن براي تیمارهاي مختلف شیرابه زباله و ارتباط آن با جذب نیکل، در ریمقایسه میانگین چند دامنه - 4شکل 
 .فلزات سنگین است جذب در تیمار مختلف سطوح بین ٪5 احتمال سطح در دانکن بعدي چند تست در داريمعنی تفاوت از حاکی مختلف حروف* 

  .می باشد تکرار میانگین سه نمودار در عدد هر* 
  

در بررسی آزمون  5-8هاي شکل به توجه با
 هايغلظت تغییر تأثیر با رابطه در چند دامنه اي دانکن

 مشخص ،)تیمار شیرابه سطوح( خاك در شیرابه مختلف
 تجمع میزان شیرابه، مختلف هايغلظت افزایش با که شد

 در نیکل و منگنز کادمیوم، سرب، سنگین فلزات جذب و
 درصد 1 سطح احتمال در داريمعنی تفاوت اندام هوایی
  .وجود دارد

  

  
   وتیور گیاه اندام هوایی سرب، در جذب با آن ارتباط و زباله شیرابه مختلف تیمارهاي براي اي دانکندامنه مقایسه میانگین چند - 5شکل 
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   وتیور گیاه اندام هوایی کادمیوم، در جذب با آن ارتباط و زباله شیرابه مختلف تیمارهاي براي اي دانکندامنه مقایسه میانگین چند - 6شکل 

  
  

  
   وتیور گیاه اندام هوایی منگنز، در جذب با آن ارتباط و زباله شیرابه مختلف تیمارهاي براي اي دانکنامنهد مقایسه میانگین چند - 7شکل 

  
  

  
   وتیور گیاه اندام هوایی در نیکل، جذب با آن ارتباط و زباله شیرابه مختلف تیمارهاي براي اي دانکندامنه مقایسه میانگین چند - 8شکل 

فلزات  جذب در تیمار مختلف سطوح بین ٪5 احتمال سطح در دانکن بعدي چند تست در داريمعنی تفاوت از حاکی مختلف حروف* 
 .سنگین است

  .می باشد تکرار میانگین سه نمودار در عدد هر* 
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در ) سرب، کادمیوم، منگنز و نیکل(اثرات تیمارهاي شیرابه زباله بر جذب فلزات سنگین  )مربعات میانگین( واریانس تجزیه -4 جدول

 ریشه گیاه وتیور

  منابع تغییرات
 

 درجه آزادي
df 

  بعاتمر میانگین
  گیاه ریشه  در )کادمیوم؛ منگنز و نیکل سرب؛(میزان فلزات سنگین 

  سرب ریشه
 

  منگنز ریشه کادمیوم ریشه
 

  نیکل ریشه
 

000/134 3 اثرات تیمار شیرابه  ** 763/89 ** 876/69 ** 110/54 ** 

251/0 8 خطا  335/0  236/0  171/0  

70/8 -  (%) تغییرات ضریب  44/6  23/16  47/3  

 .ندارد وجود داريمعنی تتفاو :ns، ٪95 احتمال سطح در داريمعنی * ٪99 احتمال سطح در داريمعنی**

 
  

واریانس اثرات تیمارهاي شیرابه زباله بر جذب  تجزیه
  فلزات سنگین 

 جدول تحلیل و ، تجزیه4جدول  اساس بر
 و منگنز کادمیوم، سرب، وابسته متغیرهاي با سواریان
 غلظت با( شیرابه تیمارهاي مستقل سطوح متغیر و نیکل
 ریشه در) درصد 100 و 60 ،30 ،0 شیرابه مختلف هاي
 سطوح تیمارهاي تأثیر این جدول  .شده است داده نشان

 کادمیوم، سرب، سنگین فلزات غلظت میزان بر شیرابه
 دهد، کهوتیور را نشان می گیاه ریشه در نیکل و منگنز

. درصد وجود دارد 1داري در سطح احتمال تفاوت معنی
 گیاه، خاك در شیرابه غلظت افزایش با دیگر عبارت به

 در) نیکل و منگنز کادمیوم، سرب،( سنگین فلزات غلظت
 تجمع به قادر ریشه است، و یافته افزایش گیاه هايریشه

 سطوح تأثیر این .است بیشتري از فلزات سنگین مقادیر
 نیز گیاه، هايریشه توسط سنگین فلزات جذب بر شیرابه

  .شد تأیید 1آزمون چند دامنه اي دانکن در
 تحلیل و تجزیه ،5 نتایج جدول به توجه با

 کادمیوم، سرب، به وابسته متغیرهاي با واریانس، جدول
 با( شیرابه سطوح تیمارهاي مستقل متغیر و نیکل و منگنز

 در) درصد 100 و 60 ،30 ،0 شیرابه مختلف هايغلظت
تأثیر  این جدول . شده است داده نشان اندام هوایی،

 سنگین فلزات غلظت میزان بر شیرابه تیمارهاي سطوح
 گیاه هوایی هاياندام در نیکل و منگنز کادمیوم، سرب،

داري در سطح تفاوت معنی دهد، کهوتیور را نشان می
 افزایش با دیگر، عبارت به. ارددرصد وجود د 1احتمال 

 سرب،( سنگین فلزات غلظت گیاه، خاك در شیرابه غلظت
 یافته افزایش اندام هوایی گیاه در) نیکل و منگنز کادمیوم،

بیشتري از فلزات  مقادیر اندام هوایی توانسته و است،

                                                        
1. Duncan’s Multiple Range Test 

 جذب بر شیرابه سطوح تأثیر این .جذب کند سنگین را
چند  آزمون در نیز گیاه اییاندام هو توسط سنگین فلزات
  .شد اي دانکن تأییددامنه

  توانایی در انتقال و تجمع فلزات سنگین
 طریق از وتیور، پالاییگیاه پتانسیل 6 جدول

 بر .دهدبیولوژیکی را نشان می غلظت و انتقال فاکتورهاي
 غلظت و انتقال فاکتور که گردید مشخص نتایج اساس

سطح  در داريمعنی اوتبیولوژیکی در گیاه و تیور تف
 تیمار سطوح شـزایـاف اـب. دارد ودـوج دـدرص 1 مالـاحت

شیرابه، فاکتور انتقال و  فاکتور غلظت بیولوژیکی افزایش 
بیولوژیکی  غلظت و انتقال فاکتور بیشترین .یافته است

 .باشدمی درصد 100 غلظت با شیرابه تیمار به مربوط
 و) TF<1( یک از کمتر انتقال که فاکتور داد نشان نتایج

  .باشدمی) BCF>1( یک از بیولوژیکی بیشتر غلظت فاکتور
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در اندام ) سرب، کادمیوم، منگنز و نیکل(اثرات تیمارهاي شیرابه زباله بر جذب فلزات سنگین  )مربعات میانگین( واریانس تجزیه -5 جدول

 هوایی گیاه وتیور

  منابع تغییرات
 

 درجه آزادي
df 

  اتبعمر میانگین
 گیاه ریشه  در )کادمیوم؛ منگنز و نیکل سرب؛(میزان فلزات سنگین 

 منگنز اندام هوایی اندام هواییکادمیوم  سرب اندام هوایی
اندام نیکل 

 هوایی
149/182 3 اثرات تیمار شیرابه  ** 741/101 ** 400/97 ** 903/222 ** 

102/0 8 خطا  016/0  016/0  076/0  
44/5 -  (%) تغییرات ضریب  04/4  33/10  51/4  

 .ندارد وجود داريمعنی تفاوت :ns، ٪95 احتمال سطح در داريمعنی *،٪99 احتمال سطح در داريمعنی**

  
  

 و) BAC( بیولوژیکی تجمع ، ضریب(BCF)بیولوژیکی  غلظت فاکتور بر فلزات سنگین مختلف تیمارهاي تأثیر و جذب میانگین - 6 جدول
  )TF( انتقال فاکتور

 اتیماره
سرب، کادمیوم، (کل جذب فلزات سنگین 

 ر ریشه و اندام هوایید) منگنز و نیکل
)میلی گرم بر کیلو گرم خاك خشک(  

BCF root  
فاکتور غلظت بیو لوژیکی در 

 ریشه

BAC 
بیولوژیکیتجمع  غلظت  

TF 
 فاکتور انتقال

% 0  شیرابه
 )شاهد(

82/290 b 30/1  58/0  65/0  

d 14/1 85/220 %30 شیرابه  65/0  74/0  

65/266 %60 شیرابه c 16/1  66/0  75/0  

37/404 %100 شیرابه a 22/1  77/0  80/0  
  
  

پالایی  فلزات سنگین توسط گیاه بررسی پتانسیل گیاه
 وتیور

با توجه به اینکه معیار  7بر اساس نتایج جدول 
در طبعیت، جهت برآورد پتانسیل گیاه در حذف فلزات 

  صل از مرکز دفن زباله سنگین شیرابه زباله، شیرابه حا
در این تحقیق نیز از گیاه آبیاري شده با شیرابه . باشدمی

جهت تعیین پتانسیل گیاه ) درصد 100تیمار (خالص 
پالایی وتیور از طریق فاکتورهاي انتقال و غلظت 
بیولوژیکی، براي فلزات سنگین مورد مطالعه بصورت 

لزات با توجه به میزان غلظت ف. جداگانه استفاده شد
  هوایی در تیمارهاي با شیرابه سنگین در ریشه و اندام

  

  
  

و آنالیز آن مشخص گردید ) درصد 100تیمار (خالص 
فاکتور انتقال و غلظت بیولوژیکی براي تمام فلزات 

داري در سنگین مورد مطالعه در گیاه و تیور تفاوت معنی
همچنین فاکتور انتقال کمتر از . درصد وجود دارد 1سطح 

و فاکتور غلظت بیولوژیکی بیشتر از یک ) TF<1( یک
)BCF>1 (بیشترین فاکتور غلظت بیولوژیکی . باشدمی
)BCF ( مربوط به فلز منگنز و سپس به ترتیب براي

همچنین بیشترین  . فلزات، سرب، کادمیوم و نیکل بود
مربوط به فلز نیکل و سپس به ترتیب ) TF(فاکتور انتقال 

  .رب و کادمیوم بودبراي فلزات، منگنز، س
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  براي فلزات سنگین مورد مطالعه) TF(و فاکتور انتقال  (BCF)فاکتور غلظت بیولوژیکی  - 7جدول 

 فلزات سنگین
TF 

 فاکتور انتقال
BCF 

 فاکتور غلظت بیولوژیکی در ریشه
8/0 سرب c 4/1 b 

73/0 کادمیوم d 2/1 c 
82/0 منگنز b 5/1 a 
87/0 نیکل a 2/1 c 

  
لوژیکی، گیاه وتیور در برابر سطوح تیمار تغییرات مورفو

  شیرابه
طول ریشه، (اثر فلزات سنگین بر روي صفات رویشی 

بر اساس  هاي وتیورنهال) اندام هوایی و ارتفاع کل
نشان داده شد که  ،9-11هاي نتایج موجود در شکل

داري بر ثیر معنیأسطوح مختلف تیمارهاي شیرابه ت
هوایی و همچنین اندامطول ریشه و (خصوصیات رویشی 

با افزایش غلظت . هاي مورد بررسی داردنهال )کل ارتفاع
هوایی درصد طول ریشه و اندام 60شیرابه از صفر تا 

 100زمانی که گیاه وتیور با تیمار شیرابه . یابدافزایش می
- شود بطور معنیدرصد یا همان شیرابه خالص مواجه می
مچنین ارتفاع کل داري طول ریشه و اندام هوایی و ه

. یابددرصد کاهش می 60و  30نسبت به تیمارهاي صفر، 
هوایی و همچنین بیشترین افزایش طول ریشه و اندام

کمترین  .باشددرصد می 60ارتفاع کل براي تیمار شیرابه 
طول ریشه و اندام هوایی و همچنین ارتفاع کل به تیمار 

  .درصد نسبت داده شده است 100شیرابه 

  

  
  برابر سطوح تیمار شیرابه در) ارتفاع کل(تغییرات گیاه وتیور  - 9ل شک

  

  
  تیور در برابر سطوح تیمار شیرابهتغییرات مورفولوژیکی ریشه گیاه و - 10شکل 
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 تیور در برابر سطوح تیمار شیرابهتغییرات مورفولوژیکی اندام هوایی گیاه و - 11شکل 

  
  بحث 

اندام هویی بر  و ههاي ریشعملکرد فیزیولوژیکی اندام
تحت  آلوده هايدر خاك در سنگین فلزات جذب مقدار

  ثیر شیرابهأت
شیرابه  در موجود نیکل و منگنز کادمیوم، سرب،

 بود WHO حد از استفاده شده در تحقیق فراتر زباله
نتایج به دست آمده از ). 2011سازمان بهداشت جهانی، (

) 1-4هاي لشک(مطالعه حاضر نشان داد که ریشه گیاهان 
هوایی غلظت بیشتري از فلزات سنگین را نسبت به اندام

 با). 1 -8هاي شکل(کنند گیاه جذب می) 5-8هاي شکل(
 سطوح در جذب میانگین که) 1-8( هايشکل به توجه

 بیشترین که شد مشخص دهد،می نشان را تیمارها مختلف
 که است منگنز فلز به مربوط تیمارها بین در جذب، میزان

گرم بر کیلوگرم میلی 88/123 هوایی مقداراندام و ریشه در
میلی گرم بر  70/70از این مقدار، . را انباشت نموده است

گرم بر کیلوگرم میلی 18/53و ) 3شکل(کیلوگرم در ریشه 
 بعد از فلز منگنز).  7شکل(هوایی انباشته شد در اندام
 .ودب Ni > Cd Pb < به مربوط ترتیب به جذب بیشترین

 آنها مقدار و ماهیت دلیل به فلزات جذب میزان این البته
 ریشه جذب تیمارها، تمام در است، و خاك و شیرابه در
ریشه  زیرا .بود هواییاندام از بیشتر داريمعنی طور به

 طور است، و به سمی عناصر با تماس در ارگان اولین
 از بیشتر گیاه هايدر ریشه سنگین فلزات تجمع معمول

 غلظت افزایش با مطالعه این در است و هوایی هاينداما
. یابدمی افزایش فلزات جذب) شیرابه تیمارهاي( شیرابه،

 جذب درصد خاك، در باقیمانده فلزات مقدار دلیل به اما
 درصد بیشترین تیمارها اول سطوح و یافته کاهش فلز

   .دارد را جذب
 نیکل در و منگنز کادمیوم، سرب، افزایش دلیل

 .است هاي سلولیواکوئل در آن تجمع وتیور گیاه ریشه
 آنها انتقال از مانع واکوئل سلولی در موجود عناصر تجمع

   فلزات این مقدار بنابراین، .شودمی هوایی هايقسمت به

  
  
  
  

 حال، این با. است اندام هوایی از بیشتر ریشه در مشترك
 دیواره در خصوص به و واکوئل در فلزات سنگین جذب
کند ایجاد می گیاه روي بر کمتري سمی اثرات سلولی

  ).2007 خان، و مبین(
مکانیزم جذب فلزات از ریشه به این صورت 

باشد که گیاهانی که به شدت جذب کننده فلزات می
هایی آزاد در اطراف منطقه ریزوسفر خود پروتون ،هستند

هاي فلزي را کنند که با اسیدي کردن خاك، تحرك یونمی
 ژائو( دهندایش داده و آن را در دسترس ریشه قرار میافز
 جذب جایگاه نخستین آپوپلاست، .)2009 همکاران، و

 به شده جذب فلزات از بخشی. است ریشه در فلزات
 در. شودمی متصل سلولی دیواره ترکیبات به آپوپلاست

 و اسید پلیگالاکتورونیک مانند هاییپکتین سلولی، دیواره
- کننده مبادله عنوان به آن منفی بار با کسیلکربو هايگروه
 جذب فلزات دیگر بخش .کنندمی عمل کاتیونی هاي
 نیز هاآن از قسمتی و آپوپلاست قسمت هایدورتر به شده،

 یابندمی انتقال سیتوپلاسم به پلاسمایی غشاي طریق از
 پرولین آمینواسیدها، بین در ).1999 هاگمایر، و پراساد(

 .دهدمی نشان محیطی هايتنش به تريبیش حساسیت
 و تنش شرایط با سلول بیشتر سازش باعث پرولین افزایش
- می سلولی ساختارهاي و سیتوزول هايآنزیم از حفاظت

 پایدارکردن سلول، متعددي هاينقش پرولین .شود
 ردوکس پتانسیل تنظیم و سرما برابر در محافظت پروتئین،

 تا شودمی انباشته لاسمسیتوپ در عمدتاً پرولین .دارد را
 .شود متعادل  pHتنظیم مانند واکوئل اسمزي پتانسیل
 کاتابولیسم و بیوسنتز مسیرهاي روي زیادي هايبررسی
جهت وتیور  رسدمیر است، به نظ گرفته صورت پرولین

- تخفیف سمیت ناشی از فلزات سنگین از مکانیسم گونه
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 ،د استبهره من) Metal excluders(ز هاي طردکننده فل
هاي هاي فلزي به بخشچرا که از تجمع فزاینده یون

در ریشه انباشت  آنها را بیشتر هوایی جلوگیري کرده و
دفاع در  براي وتیورگیاه به منظور این کار . کرده است

منگنز و  ،، کادمیومبرابر تنش حاصل از فلز سنگین سرب
   .کندمیآزاد  بیشتري میزان پرولیننیکل 

 عناصر سایر و سرب که درسمی نظر به
 را اندام هوایی به آب انتقال) نیکل و منگنز کادمیوم،(

 از اصولا کمتر( بخشی ترتیب این به دهندمی کاهش
 تجمع بیشتر و شودمی منتقل اندام هوایی به) ریشه جذب

  .اتفاق افتاده است ریشه در آنها
 در فلزات سنگین تجمع و تثبیت حقیقت، در

 ها،ریشه با مقایسه در اندام هوایی به ترکم انتقال و ریشه
 فلزي هايآلاینده سکوستره شدن دلیل به است ممکن که
 که است یک استراتژي باشد، هاسلول و ریشه واکوئل در

سنگین اتخاذ  فلزات سمیت با مقابله براي گیاهان از برخی
 تحقیق، این در اما ).2014کمال پور و همکاران، (کنند می

 گیاه گرچه ،6جدول  و 1-8هاي شکل هايادهد با مطابق
اندام  با مقایسه در ریشه در فلزات سنگین جذب در وتیور
 انتقال و جذب در است، اما همچنین بوده ترموفق هوایی

 .است بوده اندام هوایی تا حدودي موفق به فلزات سنگین
وتیور نشده  گیاهان رشد در اختلال ایجاد امر باعث این

 گیاهان بقا ٪100 تقریباً آمار و) 9-11اي هشکل(است، 
 به این توجه با ادعاست بنابراین، این از حاکی وتیور

 آلوده هايخاك پاکسازي در تواندمی وتیور ها، گیاهویژگی
   .باشد مؤثر به فلزات سنگین شیرابه

 پالایش پالایی وتیور درگیاه پتانسیل بررسی
هاي شاخص ساسا بر فلزات سنگین به آلوده هايخاك

 TF و فاکتور انتقال یا BCF فاکتور غلظت بیولوژیکی یا
TF و BCF پتانسیل گیاه تعیین براي مهمی هايشاخص -

- پالایی و ارزیابی پالایش خاكپتانسیل گیاه. پالایی هستند
 ،)TF( انتقال فاکتور به توجه ها باآلاینده از آلوده هاي

 عتجم ضریب ،)BCF( بیولوژیکی غلظت فاکتور
 ،همکارانو  ان جی(شود می تعیین) BAC( بیولوژیکی

 از بیش BCF مقدار و یک از کمتر TF مقدار اگر ).2016
در پالایش  1)گیاه تثبیتی(فرآیند  براي گیاه باشد یک

 TF اگر و است، ها از خاك و شیرابه مناسبآلودگی
براي  2)گیاه استخراجی( به عنوان گیاه باشد، یک از بیشتر

 مقادیر با گیاهان همچنین،. است ها مناسبآلودگیپالایش 
TF و BCF گیاه استخراجی و ( فرآیند براي یک، از بیشتر

   و هستند، پالایی مناسبگیاه فرآیند در )گیاه تثبیتی
                                                        

1. Phytoestablization 
2. Phytoextraction 

 معیار چهار BCF مقدار .باشند گر انباشته توانند بیشمی
 هیچ به این معنا ست که 0.01 از کمتر مقدار که دارد

 معناي به 1/0 -01/0 بین مقدار .ندارد وجود یانباشت
 عنوان به 0/1 -1/0 بین مقدار سنگین، فلزات کم تجمع

 زیاد تجمع عنوان به 0/1 از بیش مقدار و متوسط انباشت
و  ان جی(است  شده گرفته نظر در سنگین فلزات

 با که شد مشخص مطالعه این در ).2016 ،همکاران
 TF نهایت در و ،BCF خاك، در شیرابه غلظت افزایش
 در گیاه وقتی یعنی. دهندمی نشان را توجهی قابل افزایش
بیشتري در اثر افزایش غلظت  سنگین فلزات معرض
 نشان واکنش آن به نسبت وتیور گیرد، گیاهمی قرار شیرابه

 نسبی انتقال و ریشه در فلزات بیشتر تجمع با و دهد،می
 مقابل در هد، ودمی نشان واکنش اندام هوایی به آنها

  .)6-7جدول (کند می مقاومت رفتار این با سنگین فلزات
تیمار  در BCF مقدار بیشترین در این مطالعه

، 100شد و سپس به ترتیب در تیمارهاي  مشاهده شاهد
 براي BCF مقادیر در تفاوت .درصد مشاهده شد 30و  60

تحرك،  به گیاه وتیور طریق از مطالعه مورد سنگین فلزات
 نسبت دارند، وجود آنها در که فلزات این شکال و ماهیتا

براي تیمار  TF مقدار بیشترین .)6جدول (شده است  داده
 مربوط به ترتیب و سپس به 80/0با مقدار   100٪

، و 74/0، 75/0و شاهد با مقادیر  30، 60تیمارهاي شیرابه 
داري فاکتور انتقال یعنی بطور معنی .)6جدول (بود  65/0
که نشان . ارهاي مورد مطالعه، از تیمار شاهد بالاتر بودتیم

دهنده تاثیر شیرابه و توانایی گیاه وتیور در مواجهه با 
اثرات سمی فلزات سنگین شیرابه و مقابله براي زنده مانی 

 TF و BCF> 1 مقادیر وتیور، در .در برابر این اثرات است
لایی همچنین در بررسی پتانسیل گیاه پا. شد گزارش 1>

براي فلزات  BCF و TFوتیور از طریق فاکتور هاي 
 TF <1 و BCF> 1سنگین مورد مطالعه مشخص شد که 

مربوط به فلز نیکل و سپس به  BCFبود و بیشترین مقدار 
ترتیب براي فلزات منگنز، سرب و کادمیوم بود و  

مربوط به فلز نیکل و سپس به ترتیب  TFبیشترین مقدار 
  ).6-7جدول(، سرب و کادمیوم بود براي فلزات منگنز

 ممکن به اندام هوایی، ریشه از گیاهان، انتقال کمتر توانایی
 هايواکوئل داراي گیاهان این که باشد دلیل این به است
 فلزات متقابل اثر. هستند ریشه هايبافت در جانبه چند

 بلکه گذارد،می تأثیر جابجایی میزان بر تنها نه مختلف
 تحرك عدم .دهد می تغییر نیز را آن وزیعت و جذب بازده
 ریشه هايسلول به فلزات اتصال دلیل به فلز توجه قابل
 گیاه تحمل مکانیسم نوعی تواندمی که دهدمی رخ

   ).2015 همکاران، و پنگ(شود  محسوب
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 دارا دلیل به وتیور، گیاه 6-7جدول  هايیافته به توجه با
 پالایش براي که گفت توان می ،TF <1و   BCF> 1بودن

گیاه  یک عنوان به شیرابه زباله، فلزات سنگین آلودگی
  .است پالایی مناسبتثبیتی در فرایند گیاه

هاي مختلف ، در غلظتهاي گیاه وتیوراندامبررسی طول 
 شیرابه  

با توجه به مدت طولانی که گیاهان وتیور تحت 
مشخص گردید  )9- 11هاي شکل( تیمار بودند با توجه به

مورد مطالعه فلزات سنگین  مقدارماه آبیاري،  5که بعد از 
 )درصد 60تا تیمار شیرابه (در ابتدا هاي شیرابه در تیمار
و سپس با  ،طول ریشه گیاهان وتیور افزایش موجب

درصد باعث کاهش  100افزایش غلظت در تیمار شیرابه 
. آبیاري شده با شیرابه شده استطول ریشه گیاهان 

آبیاري شده با شیرابه ل ریشه در گیاهان وتیور بیشترین طو
. متر بودسانتی 23/48مشاهده شد که برابر با  درصد 60

درصد آبیاري  100هاي گیاهانی که با شیرابه طول ریشه
- سانتی 14/40و برابر  شده بودند کمترین طول را داشتند،

 تجمع فلزات سنگین، ،کاهش طول ریشه بر اثر. متر بود
هاي د اختلال در بیوسنتز گیاه، تخریب مریستمافزایش رون

نوك ریشه و یا اختلال در تقسیم سلولی و میتوز غیر 
و کادمیوم و منگنز  سمی نیکل هايغلظت. باشدطبیعی می

و  ریشه هايسلول غشاي ساختار در تغییر طریق از
 بر منفی تأثیر املاح، آب و کننده سطوح جذب کاهش

 و فتوسنتز تنفس، تعرق، ظیرن فرآیندهاي فیزیولوژیکی
 و آردوینی( است داشته گیاه رشد نهایت کاهش در

 در تغییر ایجاد کلی طور به .)1994 همکاران،
شیرابه در اثر  غلظت افزایش اثر در ریشه مورفولوژي

 باعث ریشه ساختار تغییر ووجود فلزات سنگین 
به  را رشد کاهش و شده غذایی مواد جذب کاهش
   .)1994 همکاران، و ردوینیآ( دارد دنبال

 اثر در جعفري گیاه ریشه فرعی انشعابات کاهش
و  قطر کاهش و ریشه رنگ تغییر نیکل، غلظت افزایش
 گیاه فلز نیکل بر جمله اثرات از ریشهطول 

Petroselinum crispum هم گیاهان سایر در که است 
 نتایج این). 2009خطیب و همکاران، ( است شده یدایت

کاهش رشد . مطابقت دارد محققان سایر نتایج با تحقیق
ممکن است به دلیل کاهش میزان فتوسنتز باشد، آسیب به 
فتوسنتز اساساً در اثر کاهش کلروفیل و افزایش 

 فرجانی، و چائویی(دهد پراکسیداسیون لیپیدها رخ می
کاهش رشد ریشه و بخش هوایی تحت تنش ). 2005

سرب در ریشه، لیگنینی تواند به دلیل تجمع زیاد سرب می
ثیر مستقیم فلز أشدن دیواره تحت تأثیر فلز سنگین، ت

سنگین بر هسته سلولی، و برهم کنش فلزات سنگین با 

ها و غیرفعال کردن آنها لگروه هاي سولفیدریل غشا سلو
توان به دیگر اثرات منفی سرب بر رشد گیاهان می. باشد

ي، هوایی و اهاي ریشهاثر آن در کاهش زیتوده بخش
است  دلیل این سمیت سرب به. کاهش عملکرد اشاره کرد

 تقلید را کلسیم متابولیسمی رفتار هايجنبه از بسیاري که
. کندمی جلوگیري هاآنزیم از فعالیت بسیاري از و کندمی

زا براي غلظت بالاي نیکل و منگنز به عنوان عاملی تنش
عنوان یک عامل  تواند به رود، که می شمار می گیاهان به 

هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  محدودکننده رشد، ویژگی
هاي  نیکل با کاتیون. گیاهان را تحت تأثیر قرار دهد

کند، لذا میزان زیاد  کلسیم، منیزیم، آهن و روي رقابت می
هاي آلوده، ممکن است به نیکل در محیط ریشه خاك

دلایل از دیگر . کمبود آهن و روي در گیاه منجر شود
سمیت نیکل و منگنز در گیاهان تأثیر آن بر 

هاي هوایی با هوموستازي آهن در ریشه و اندام
نیکل زیادي آن در . هاي متفاوت استمکانیسم

گیاه وتیور جهت . هوموستازي آهن دخالت دارد
) سرب، کادمیوم، منگنز و نیکل(کاهش سمیت فلزات 

هاي اکسیدان مورد مطالعه در شیرابه زباله، در بین آنتی
آزاد  وتیور با. بردغیرآنزیمی از وجود پرولین بهره می

کردن مقدار زیاد پرولین این کمبود رشد و کوتاه شدن 
پرولین آنتی . ها را به حداقل رسانده استاندام

هاي آزاد است اکسیدانی است که پاك کنندة رادیکال
و با اتصال به فلزات سنگین و تشکیل کمپلکس 

- ین پرولین مانع سمیت این عنصر میفلزات سنگ
  ).2005 فرجانی، و چائویی(شود

 گیرينتیجه
هاي گیاه وتیور در نتایج نشان داد که اندام

مواجهه با فلزات سنگین شیرابه زباله و خاك، ریشه آن 
غلظت بیشتري از فلزات سنگین را ) 1-4هاي شکل(

کند جذب می) 5- 8هاي شکل(هوایی نسبت به اندام
 و منگنز کادمیوم،( عناصر سایر و سرب). 1-8هاي شکل(

 این به دهندمی کاهش را اندام هوایی به آب انتقال) نیکل
 اندام هوایی کمتري از فلزات سنگین به بخشی ترتیب
 .صورت گرفت ریشه در آنها تجمع بیشتر و شودمی منتقل

 فلزات سنگین جذب در وتیور گیاه اگرچه تحقیق، این در
اما  . بود ترموفق اندام هوایی با مقایسه رد ریشه در

 به فلزات سنگین انتقال و جذب در همچنین گیاه وتیور
است، و این امر  بوده اندام هوایی تا حدودي نیز موفق

باعث ایجاد اختلال در رشد نگردید و شیرابه زباله تا 
بعنوان محرك رشد بوده و در ) درصد 60شیرابه (حدودي 

هاي شکل(نیز مانع رشد گیاهان نگردید تیمارهاي بالاتر 
 دارا دلیل به وتیور ها،گیاهبه یافته توجه با). 11-9
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 پالایش براي که توان گفتمی ،TF <1و   BCF> 1بودن
گیاه  یک عنوان به شیرابه زباله، فلزات سنگین آلودگی
هاي خاك در تصفیه آلودگی) Phytostablization(تثبیتی 

- زنده بهینه، رشد به توجه با ).6- 7جدول (کند عمل می

 خاك از فلزات سنگین قبول قابل انتقال قبول، قابل مانی
 تصفیه به قادر وتیور اندام هوایی، به ریشه از و ریشه به

 سنگین فلزات حاوي شیرابه زباله به آلوده هايخاك
 .است نیکل و منگنز کادمیوم، سرب،
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the potential of uptake of lead, cadmium, 
manganese and nickel from municipal waste leachate by Vetiver under 
greenhouse conditions. This research was based on a completely randomized 
design in three replications with four treatments, including waste leachate with 
concentrations of 0, 30%, 60%, and 100%. The plants were irrigated at 
optimum temperature conditions for vetiver (23-23 °C) and based on water 
requirement for 5 months and 4 watering per week, each time using one liter of 
leachate. The results showed that there was a significant difference at the level 
of 1% in the uptake of heavy metals by the plant. Also, with the increase of 
leachate treatment levels to 60%, there was a significant difference at the level 
of 1% in root and shoot length. Then, in the treatment with 100% leachate, root 
and shoot length were significantly reduced. With increasing levels of leachate 
treatment, the uptake of heavy metals by the plant increased. The highest uptake 
was by the root with a total average of 200.21 mg /kg in all four treatments. The 
highest amount of adsorption was related to manganese, lead, nickel and 
cadmium with averages of 70.70, 52.73, 44.56, and 32.22 mg/kg, respectively. 
In the shoot, the average of the total uptake of the four elements was 147.93 
mg/kg, with the highest averages belonging to manganese, lead, nickel, and 
cadmium as 53.18, 38.35, 35.13, and 21.27 mg/kg, respectively. The maximum 
uptake of the four heavy metals in the roots and shoots was related to the 
treatment with 100%. Also, for all elements in all treatments, the biological 
concentration factor (BCF) was >1 and the transfer factor (TF) was <1. The 
results showed that the plant was able to absorb significantly higher amounts of 
heavy metals at higher concentrations of leachate. Since roots showed greater 
uptake of the heavy metals in waste leachate than shoots, vetiver plant can act 
as a phytostablizer and reduce heavy metals mobilization in polluted soil. 
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Abstract 
The present study aimed at investigating the transport of lead by colloids in two types 
of soils with sandy loam and clay loam textures under vermicompost and organic acid 
treatments. The experiment was conducted in a complete randomized design. 
Treatments consisted of three factors including soil texture at two levels (sandy loam 
and clay loam), additive at five levels (50 and 1000 μM levels of oxalic acid, 1% and 
2% weight basis for vermicompost, and a zero level as a control), and the amount of 
leaching water at 10 levels (10 pore volume). PVC soil columns with an inner diameter 
of 15 cm and a height of 25 cm were prepared and the treatments were applied, then, 
leaching was performed based on soil suction measurements at different pore volumes. 
The results indicated that, after the application of vermicompost to the clay loam soil, 
leaching colloid from the soil increased and the discharged lead decreased. Adding 
organic acid increased leaching colloid from the soil; however, treating 50 µM organic 
acids significantly decreased discharged colloid compared to the control and 1000 µM 
organic acids treatment. The lowest rates of lead discharge were in the control 
treatment and the more the concentration of the acid, the more was the discharged lead. 
However, regarding lead discharge, there was no significant difference among the three 
levels. In the sandy loam soil, the greatest level of colloid transport belonged to the 
control, and adding vermicompost significantly prevented colloid transport from the 
soil, which was compatible with the process of lead discharge. Moreover, adding 
organic acid decreased colloid transport and the greatest rates of the transportation was 
recorded in the control treatment that was also compatible with the process of lead 
discharge. Furthermore, the relation between lead and the discharged colloid was only 
significant in the sandy loam soil. The results of this study showed that the movement 
of soluble lead in fine textured soils was negligible and insignificant; however, a 
substantial amount of lead discharge was detected through colloidal adsorption 
transport in soil columns. Therefore, it may be concluded that such mechanism would 
result in lead contamination of groundwater in these types of soils. 
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Abstract 

Understanding the factors that limit prediction of regional performance of 
sugarcane crop and improve management practices is essential. The purpose of 
this study was to select a model that could estimate the potential of sugarcane 
production by considering the climatic, plant, and soil and terrain 
characteristics of the region. The study areas in the south of Khuzestan 
Province included the agro-industries of Amir Kabir, Miza Kuchak Khan, 
Dabal Khazaei, Salman Farsi, and Farabi. For this purpose, 100 sites in farms of 
different areas under sugarcane cultivation were studied based on diversity in 
soil characteristics. The method of this research was done in two hierarchies. In 
the first stage, estimation of sugarcane production potential using FAO growth 
model and, in the second stage, estimation of land production potential for 
sugarcane according to the effect of limiting factors in soil (as calculated using 
soil index with parametric method) that reduced yield in the first stage. To 
analyze the data, regression by standard methods, stepwise, and estimation 
curve were used. In standard and stepwise regression, soil properties were 
considered as an independent variable and the observed yield was considered as 
a dependent variable. In the linear, second and third degree estimation curve 
methods, the observed yield of sugarcane was considered as an independent 
variable and predicted yield was selected as dependent variable. The results of 
the first phase showed that the production potential of the FAO growth model 
was 95.8 tons/ha while the results of the second phase showed that the 
production potential of sugarcane in the region at different management levels 
was estimated from 18 to 69.3 tons/ha. Factors of yield reduction included 
limiting factors such as lime content, heavy and very heavy soil texture, 
drainage, salinity and sodicity, and lack of proper management. The results of 
standard and stepwise regression methods showed that the coefficient of 
determination was 0.52 and 0.49 and the standard error (ME) was 10.13 and 
9.77 tons/ha, respectively. Soil properties could predict yield by standard 
method up to 52% and stepwise method up to 49%. In the estimation curve 
method for linear model, second degree, and third degree, the coefficients of 
determination were 0.74, 0.85, and 0.87, respectively, and standard errors were 
7.8, 5.8 and 5.3 tons/ha. Therefore, the third degree estimation curve method, 
which uses the FAO growth model to predict crop yield, has higher accuracy 
and less error than the standard and stepwise regression model, which use only 
the effect of land characteristics on the observed yields. 
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Abstract 

The purpose of this study was to use the Multi-Temporal Sentinel-2 images and 
phenological index in separating and determining the cultivated area of the 
agricultural land in the Bastam region. To this end, the agricultural crops of the 
region were identified according to their types and phenological periods 
comprising apricot, grape, wheat, and forage corn. Three classifiers including 
support vector machine, maximum likelihood, and minimum distance models 
and field observations (points and boundaries provided by GPS) were used in 
order to compile a land use prediction map. Comparison of the accuracy of the 
three models showed that the support vector machine had the best performance, 
with overall accuracy and kappa coefficient of 0.86 and 0.82, respectively. The 
minimum distance model had the lowest classification performance with overall 
accuracy and kappa coefficient of 0.69 and 0.61, respectively. According to the 
model of support vector machine, the highest area (3423 hectares) was obtained 
for wheat, and the lowest was predicted for forage corn (738 hectares). Finally, 
the results showed that multi-temporal images and the phenological index had 
an acceptable capability for separation of the crops, prediction of their areas, 
and making suitable agricultural land use maps for the study area. 
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Abstract 

The qualitative characteristics of forest soils can change under the influence of 
complex climatic interactions, soil type, management type, and tree species 
type. The aim of this study was to investigate the variability of soil quality 
characteristics in two forest plantations of Quercus castaneifolia C. A. Mey and 
Pinus radiate D. Don in Wood and Paper Forests of Mazandaran Province. In 
both stands, 36 samples were randomly selected for determination of soil 
physical characteristics, in one season (autumn), and chemical and biological 
characteristics, in four seasons (autumn, winter, spring and summer). Physical 
characteristics (clay, silt, sand, moisture, bulk density and lime), chemical 
characteristics (pH, EC, nitrogen, phosphorus, potassium, carbon to nitrogen 
ratio) and soil biology (soil respiration, microbial biomass carbon, fine root 
biomass, metabolic rate, and urease enzyme activity) were measured. The 
results of this study showed that the concentration of nitrogen, phosphorus and 
enzyme urease activity in oak stands was significantly higher than pine stand (p 
<0.01), but potassium concentrations were significantly (p <0.01) higher in the 
pine stand. In all seasons, the rate of soil respiration in the pine stand was 
higher than in the oak, but this difference was only significant in summer (p 
<0.05). Characteristics such as carbon to nitrogen ratio, soil carbon, microbial 
biomass carbon, fine root biomass, and metabolic coefficient were significantly 
higher in pine stand than in oak in all seasons (p <0.01). The results of this 
study showed that, in the nitrogen cycle, the oak stand, but in relation to the 
carbon cycle and global warming, the pine stand had more effects on the soil 
characteristics. Overall, the practical results of this study suggest that, to 
improve soil conditions in the degraded forestlands in northern parts of Iran, 
plantation of oak species is preferred. 

 
Keywords: Carbon cycle, Microbial biomass carbon, Urease enzyme, Soil respiration, 
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Abstract 

Heavy livestock grazing is a severe threat to soil quality in the rangelands, 
particularly in the semiarid regions. However, grazing exclusion is the effective 
and low cost management measure combating improper grazing impact. The 
purpose of this study was to investigate the effects of grazing exclusion on soil 
physicochemical properties in Dalahoo Rangeland, Kermanshah, Iran, and was 
carried out during 2016-2019. For this purpose, two linear transects were 
performed in exclosure (Ex) and grazed (Gr) sites. In each transect, 12 sampling 
points were selected with 250 m interval and soil samples were taken from 
topsoil and repeated annually. The results of this study revealed that the 
respective value of soil organic carbon (SOC) in Ex and Gr was 1.10 and 1.09 
%, showing no significant differences between them in the first year. However, 
in the fifth year, SOC was enhanced to 3.70% in Ex, which was significantly 
higher compared to Gr (p <0.05) and 5.5 times higher than the first year. The 
bulk density (BD) in the Ex and Gr soil in the first year was 1.56 and 1.57 gcm-

3, respectively. Over five year time, the BD of Ex significantly decreased to 
1.266 gcm-3, while there was no significant change in Gr site. Furthermore, the 
respective ratio of coarse soil aggregate (CSA) with > 1 mm diameter in Ex and 
Gr was, respectively, 9.18% and 8.09% in the first year, while it was, 
respectively, 30.29% and 6.90% in the fifth year, which was significantly 
higher in Ex (p<0.05) and indicated 3.3 times improvement through exclosure 
measure. Finally, the limitation class for soil quality in the Ex was changed 
from high (1st year) to no limitation (5th year), while Gr site, which was in “high 
limitation class” in the first year, showed no change during five year. This study 
demonstrates that five years grazing exclusion significantly improved soil 
quality. 
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Abstract 
In this study, the effect of fertigation (83.3, 124.8, 166.4 kg Nitrogen per 
hectar) and “Pit-fertilization” on fruit yield and quality of Hayward kiwifruit 
was investigated. Control treatment was the common manner of fertilization by 
local orchardist. The results showed that leaf mineral nutrient elements 
significantly changed by fertilization treatment. Fertilization with 166.4 kg N 
/ha and pit-fertilization significantly increased leaf nitrogen, potassium, and 
calcium, but no significant difference was found between treatments for 
phosphorus. Furthermore, the highest nitrogen was found in pit-fertilization 
treatments (1.01%). The highest fruit yield per vine was found in pit- 
fertilization treatment (56.8 kg/vine) and fertigation with 166.4 kg N/ha (42.82 
kg). The mean fruit weight of all fertilization treatments was more than 90 g, 
which was higher than the control (85.82g). No significant difference was 
found for dry matter percentage in fertilization treatments, and all were more 
than 17%, except the pit method treatment. Fruit firmness of fertigation 
treatments with 83.3 kg N/ha and pit method was more than other treatments: 
with 7.69 and 7.35 kg/cm, respectively. Fertigation increased fruit soluble solid 
content (SSC) and resulted in early ripening. In addition, fertigation with 83.3 
and 124.8 kg N/ha increased significantly fruit vitamin C. Overall, pit 
fertilization and fertigation with 166.4 kg N/ha are recommendable due to 
increasing yield and maintaining fruit quality as well as reducing fertilizing cost 
and ecological problems. 
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