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27/9/1402و پذیرش: 15/9/1402دریافت:   

 چکیده

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                                                           
mrbalali68@gmail.com :آدرس ایمیل نویسنده مسئول   

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

ادی، نوسانات اقتص-اجتماعی-های سیاسیجنبه

 زمانهمفیزیکی سه نیروی محرکه -جمعیتی و جنبه زیست

تخریب اراضی و کمبود آب در دوران مدرن و صنعتی بوده 

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

ه را به همرا بومیستزپذیری منابع و کاهش خاصیت کشش

که چگونه سه جنبه آورده است  به وجودرا  سؤالداشته و این 

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

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

داشته و گذار به همگرایی جدید و مدیریت  مدنظرمنطقه را 

 پایدار آب و اراضی را آسان نماید.

را در مدیریت یکپارچه منابع  حلراهبشر تا به امروز 

آب و مدیریت پایدار اراضی جستجو نموده است. مدیریت 

مبتنی بر تلقی آب " ، مدیریتی است که3منابع آب یکپارچه

یر خ عنوان بهو تلقی آب  بومزیست یرجداناپذجزء  عنوانبه

اجتماعی و اقتصادی است که کمیت و کیفیت آن نحوه 

، 4و مدیریت پایدار اراضی "نمایداش را تعیین میاستفاده

یق تلف باهدفها را ها و فعالیتها، سیاستفناوری" صورتبه

های محیط زیستی اقتصادی همراه با دغدغه-اصول اجتماعی

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

 بوم منابع طبیعیداده، مخاطرات تولید را کاهش، توان زیست

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

 "دباش یرشپذقابلاجتماعی  جنبه ازو  دوامقابلاقتصادی 

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

سازمان ملل متحد برای اجرائی شدن توسعه پایدار در  21

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

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

را  های مختلفبین بخش ییزاافهمادبیات مشترک، انسجام و 

 تسهیل نمایند.

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

(ILWRM) 

مرتبط  هایبودن تلفیق بخش یزبرانگ چالشدلیل به 

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

 منابع آب یکپارچههای مدیریت حلامکان نداشتن تعمیم راه

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

با اهداف توسعه کشورها سازگار گردیده و با راهبردهای 

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

ستر بر برا اسناد بالادستی کشور، توسعه کشاورزی پایدار 

ی آبخیز و در مناطق کشاورزی، هاحوضهمدیریت جامع 

ی پایدار منابع و برداربهره، بنا نهادهروستایی و عشایری 

نگر از مزرعه تا سفره تعیین را با نگاه کل یکپارچهمدیریت 

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

 یجامع علم نقشه 5 کلان هدف)نهادهای علمی گذاشته است 

و اقتصاد  یفناور و علم برنامه؛ 1391 ،یکشاورز بخش

 (.1396 ،یعیآب و منابع طب ،یکشاورز انیبندانش

 ارچهیکپبرای دستیابی به چارچوب بومی مدیریت 

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

تعمیم آن در مناطق کشاورزی کشور، اولین تلاش بومی ذیل 

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

کشاورزی  یالمللنیبمشارکت گروه مشورتی  با 1388

(CGIAR7 و موسسه تحقیقات )مناطق خشک  یالمللنیب

(ICARDA8در مقیاس حوضه )انجام شد )غفوری و  9

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

 بر اساسشامل زیر حوضه هنام و مرک در بالادست حوزه 

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

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

کشاورزی در زیر محصولات  ارراستای نیل به تولید پاید

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

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

، ، ملییالمللنیباجرایی، ترویجی،  محققین و کارشناسان

استانی و مرکز جهاد کشاورزی مستقر در پهنه تولیدی و 

در پاسخ به مشارکت فعال کشاورزان محلی زیر حوضه هنام 

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

توان ضمن چگونه می"و  "کشاورزی حوضه چگونه است

های موجود و آینده را در ، چالشحوضه یرزبهبود تولید 

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

1398.) 

از فاز اول طرح حوزه کرخه در  آمدهدستبهنتایج 

های ( و بررسی2012مقیاس آبخیز )غفوری و همکاران، 

ای فاز دوم های استانی و بازدیدهای منطقهمیدانی و گزارش

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

برداری مسائل کلان شامل: الف( تغییر الگوی بهرهدچار 

رویه و تبدیل مراتع طبیعی به کشت چرای بی یژهو بهاراضی 

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

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

زمینی دار آب زیربرداری ناپایپذیری وضعیت معیشتی، ه( بهره

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

دست حوزه، شوری و ماندابی شدن ناپایدار از اراضی پایین

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

مصرف آب به دلیل رشد سریع جمعیت، صنعت و شهری 

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

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

های کشاورزی جامعه که خود نشان از نامناسب بودن فعالیت

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

نامناسب  با کاربری فعلی آن، مدیریتتناسب اراضی 

عناصر غذایی در مزارع و  نداشتن توازن وحاصلخیزی خاک 

وری پایین ، مدیریت نادرست پسماندهای دامی، بهرهباغات

                                                           
11 Farm Level 
12 Out-scaling 

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

 عنوان بههای مدیریتی توصیه کردن یاتیعملضعف در 

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

مدیریت جامع آبخیز های همچنین، تعیین اولویت

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

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

-اصول چهارده ینترمهم جمله ازبخش خصوصی  یریکارگ

نفعان مختلف برشمرده شدند ای هستند که توسط ذیگانه

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

پرواضح است  ،در فاز دوم شده انجامهای بازدیدها و مصاحبه

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

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

که مطرح شد،  طورهماناما ؛ گیاه و حیوانات وابسته است

های مختلف توامان در نظر سوال آن است که چگونه جنبه

های مختلف علمی در یک رویکرد و چگونه رشته شده گرفته

 پاسخگوی مسئله باشند. ایرشتهینب

شده، نیازمند  برشمردهمدیریت مسائل مختلف 

ندی بواحدهای همگن مدیریتی است تا مسائل مشابه را دسته

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

ای برای شناخت توانند پایهواحدهای همگن خاک و آب می

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

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

است که  شده استفادهواحدهای همگن مدیریتی خاک 

ش، . این رواست حاصلخیزی استعدادبندی طبقهآن  ینترمهم

های حاصلخیزی خاک ابزاری برای مرتبط نمودن محدودیت

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

شود که اطلاعات های خاک محسوب میمدیریت محدودیت

های حاصلخیزی سطحی و عمقی ویژگی ینهیدرزممناسبی را 

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

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

13 Up-scaling 
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افزایش عملکرد  ینهیدر زمهای جدیدی را این روش، ظرفیت

محصولات کشاورزی و راندمان آبیاری تا سطح مطلوب و 

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

های کند. همچنین، از جنبهایجاد می شده یگواهتهیه محصول 

های اقتصادی و اجتماعی نیز نقش بارزی در کاهش هزینه

 دارد. ستیزطیمحتولید و حفظ 

بندی روش طبقه 14هایکنندهتوصیف که ییآنجا از

ای و زیرحاره برای مناطق حاره (FCC) حاصلخیزی خاک

است و در این مناطق، محدودیت آب وجود  شده فیتعر

–دستیابی به چارچوب بومیکلی  هدف باندارد، این مطالعه 

 هایخاک و آب برای تهیه بسته یکپارچهاجرایی مدیریت 

 مهینمدیریتی در مقیاس مزرعه و تعمیم آن در مناطق  توصیه

های نقشهالف( تبدیل  تریجزئکشور و اهداف  خشک

( بتلفیقی خاک و آب،  های موضوعیخاکشناسی به نقشه

شناخت مسائل کشاورزان مشترک در یک واحد همگن 

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

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

 آب و خاک تیریمد همگن واحد هر یبرا یتیریمد یها

 انجام شد. (دوم مقاله)موضوع 

 

هاروش و مواد   

طرح موردمطالعهمنطقه    

هنام از حوزه آبخیز کرخه در استان  حوضه یرز

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

 3411که است  قرار گرفتهالشتر )مرکز شهرستان سلسله( 

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

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

 صورت بهو  حوضه یرزهستند. اراضی زراعی در بخش میانی 

یک دشت کوچک از روستای پرسک )شرق حوضه( تا 

. )در غرب( گسترش دارد طاق یرزروستای 

 

 

  

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

                                                           
14 Modifier 
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های سرد و دارای زمستان مطالعه موردمنطقه 

 جامانمطالعات  بر اساسهای نسبتاً معتدل بوده و تابستان

سیستم دومارتن از نوع مرطوب  بر اساس، اقلیم منطقه گرفته

و مطابق سیستم آمبرژه از نوع ارتفاعات است. میانگین 

 ترین آنمتر است که بیشمیلی 1/493بارندگی سالانه منطقه 

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

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

 صورت برف ارتفاعات، بیشتر نزولات آسمانی بهویژه در 

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

 یبتبه ترهای سال ترین ماهبرآورد شده است. سردترین و گرم

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

درصد و متوسط تبخیر و تعرق  46میانگین رطوبت نسبی 

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

زیر حوزه هنام دارای آخرین سرشماری،  بر اساس

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

نفر  3354خانوار است که  1640نفر و  6477جمعیتی حدود 

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

-معیشتی بوده و برای برخی از بهره عموماً کشاورزی منطقه 

برداران به دلیل سهم محدود در درآمد خانوار، اهمیت چندانی 

حفظ مالکیت  هدف با صرفاًنداشته و در بسیاری از مواقع 

 گیرد.زمین انجام می
 

 چارچوب مفهومی و روش انجام کار

 در مؤثربه علت متعدد بودن و پیچیدگی عوامل 

-و تخریب اراضی و پایین بودن بهره سویکپایداری تولید از 

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

است. این چارچوب مفهومی باید طوری  نگرکلچارچوبی 

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

، چارچوب پژوهش روینا ازنفعان مختلف انجام شود. ذی

 ریزی شد:زیر طرح صورتبهحاضر 
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(HSWMUs) 

محققین برای ایجاد ادبیات  یاچندرشتهتشکیل تیم  -الف

 ایرشتهینبمشترک و فراهم نمودن بستر کار 

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

 یاکتابخانهکرخه با حضور اعضاء و انجام مطالعات 

محققین و کارشناسان منطقه  کردن اردوبازدید از منطقه و  -ج

 و تسهیلگران محلی در تیم تحقیقاتی

 آوری مسائل منطقه با حضور اکثریت اعضاءبررسی و جمع -د

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

در چهار فعالیت اصلی زیر انجام  حضور گروهی اعضاء که

 شدند:
 

واحدهای همگن مدیریت شناخت منابع خاک و آب و تعیین 

 خاک و آب

اجرایی واحدهای همگن -چارچوب مفهومی

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

بوم خاک و آب، خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیست

ندی بهای آبی مرتبط با خاک قابل دستهزیستی خاک و ویژگی

فاده د، استبوده و مسائل مشابه کشاورزان قابل مدیریت باش

بندی قابلیت حاصلخیزی خاک روش طبقهشد. به این منظور، 

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

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

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

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

گرفتن ها با درنظرکنندهدر این پژوهش، توصیفگرفت. 

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

 ریپذتیریمددر مقیاس  یازموردنهای اطلاعاتی دستیابی به لایه

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

اراضی )حاصلخیزی خاک و  استعدادبندی سطحی برای طبقه

ای هآبیاری( برداشت شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی افق

های خاک سطحی در آزمایشگاه ها و نمونهمختلف نیمرخ



 ....همگن یواحدها نییحوضه هنام)قسمت اول: تع ریمزرعه در ز اسیخاک و آب در مق کپارچهی تیریمد/ 204

)داوودی، گیری شدند تحقیقات خاک و آب اندازه مؤسسه

نماینده زیستی خاک  عنوان به ( و مقدار کربن آلی خاک1398

 آنالیز آزمایشگاهی شد.

زمین خاک با روش دقیق تفصیلی نیمه  نقشه

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

حاصلخیزی  استعدادمختلف اطلاعاتی مانند واحدهای 

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

تولید محصولات مهم زراعی منطقه  توانو  تخریب خاک

( FCCبرای تعیین واحدهای همگن حاصلخیزی ) تولید شوند.

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

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

که کافی  یاگونه بهاست،  شده فراهم یارشتهنیبتلفیق عملی 

، پزشکیآن رشته مانند زراعت، گیاه مدنظرهای است ویژگی

و خود را در واحد  واردشدهها کنندهاقتصاد و غیره در توصیف

.همگن مدیریتی، نمایان سازند
 

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

 معيار
 نوع لایه سطحي

 )بافت خاک سطحي(

 نوع لایه زیرین

 (یرسطحيز)بافت خاک 
 هاکنندهتوصيف

 هامحدوده علامت ویژگي شرح علامت علامت شرح علامت علامت

1 

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

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

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

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

2  

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

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

 مترسانتي 75کمتر از  (l) محدودکنندهعمق لايه 

3  

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

 (m) مصرفکممقدار عناصر غذايي 

 mg/kg 7/0مس کمتر از 

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

 mg/kg 8/0بر کمتر از 

 مقدار سنگريزه سطحي  4

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

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

 مقدار شيب اصلي  6

A <2% 
B 5-2% 
C 8-5% 
D 12-8% 
E 25-12% 
F 40-25% 
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 معيار
 نوع لایه سطحي

 )بافت خاک سطحي(

 نوع لایه زیرین

 (یرسطحيز)بافت خاک 
 هاکنندهتوصيف

 هامحدوده علامت ویژگي شرح علامت علامت شرح علامت علامت

 مقدار شيب فرعي  7

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

 مقدار نفوذپذيري  8
P0 <1 mm/hr 

P1 1-20  mm/hr 

P2 20-60  mm/hr 

 نوع لايه محدودکننده  9

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

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

 

، واحدهای همگن مدیریت خاک و آب تینها در

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

 استعدادبندی واحدهای طبقه برای اراضی آبی و دیم(،

( ICCبندی قابلیت آبیاری )طبقه (،FCCحاصلخیزی )

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

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

ز ا پذیری و پسرفت خاکخطر تخریببرای تعیین . (1395

 استفاده شد. 2جدول 

  

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

 علامت توضيحات

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

 سال از شروع فعاليت عوامل تخريب

Hd 

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

 يت عوامل تخريبشروع فعال

Hn 

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

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

Md 

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

 سال از شروع فعاليت عوامل تخريب

Mn 

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

 فعاليت عوامل تخريب

PI 

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

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

PII 

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

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

L-Slide 

 ،رودخانه ریمسآب با استفاده از تعیین واحدهای هم

های افزاری در نرمآبرسانی هاو کانال های فرعیشبکه تیموقع

مشخص شدند و سپس دبی  ArcGIS 8.4گوگل ارث و 

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

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

کی از آب مشخص شود. یعرضه آب هر واحد هم

راهکارهایی که سبب بهبود مدیریت مصرف بر پایه تقاضا 

شود، استفاده از مقادیر برآوردی هیدرومدول محوری آب می

آبیاری از طریق تعیین نیاز آبی گیاهان الگوی کشت در طول 

ریزی آبیاری شامل دور و مقدار آب آبیاری برنامهفصل رشد و 

شاخص هیدرومدول آبیاری با  ،ارتباط ینا درباشند. می

درصد محاسبه  30کاربرد  استفاده از نیاز آبی در مقدار راندمان

شد. وضعیت موجود مدیریت مصرف آب گیاهان الگوی 

نیز بر مبنای واحد هیدرومدول آبیاری آب هم هایکشت واحد

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

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

واحد به دست آمد. تمامی مراحل محاسبه بیلان آب در 

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

همچنین، دور و عمق آبیاری ماهانه گیاهان عمده 

آب محاسبه )پناهی و یک از واحدهای همالگوی کشت هر 

 هایهینما بر اساس ارییروش آب، الف( و 1400همکاران 

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

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

 شد.
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 اراضی توانتناسب و 

خاک و  پس از تعیین واحدهای همگن مدیریت

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

تناسب کیفی و کمی اراضی است، یعنی هر واحد همگن 

مدیریتی برای کاشت چه محصولاتی مناسب است و در 

تولید آن به چه میزان است.  توانصورت کشت محصول، 

 بندی تفصیلی تناسب اراضی بر اساسبرای این منظور، طبقه

ه ریش-توسط فائو به روش پارامتریک شده ارائهچارچوب 

 حوزه ریزتولید گیاهان اصلی الگوی کشت  تواندوم و تخمین 

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

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

 ازیموردنبندی اطلاعات پس از گردآوری و جمع

های خاک و های اقلیمی، دادههای فنولوژیک، دادهشامل دوره

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

 شده یطراح 18افزار برخط تناسب اراضیها در نرماین داده

تحقیقات خاک و آب بارگذاری شدند و کلیه  مؤسسهتوسط 

های یازمحاسبات مربوط به تعیین کلاس اقلیم و مقایسه ن

محصولات زراعی با خصوصیات اراضی و تعیین کلاس 

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

، از یمورد بررستعیین نیازهای رویشی محصولات زراعی 

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

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

ها بر اساس ( است که اصلاح و تطبیق آن1991همکاران )

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

تعیین  3اراضی بر اساس مقدار شاخص بدست آمده از جدول 

 cهایی با حروف کوچک لاتین شامل شد. همچنین زیرکلاس

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

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

)محدودیت شوری و سدیمی  nsگیری(، زهکشی و سیل

)محدودیت حاصلخیزی خاک مانند  fها(، بودن خاک

)محدودیت خصوصیات فیزیکی خاک مانند  sاسیدیته( و 

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

.ها ارائه شدکلاس

 
 هاي تناسب اراضيرابطه بين شاخص اراضي و کلاس -3جدول 

 مقدار شاخص اراضي  تعریف کلاس تناسب اراضي کلاس تناسب اراضي

S1 100-75 مناسب 

S2 75-50 نسبتاً مناسب 

S3 50-25 تناسب کم 

N1 25-5/12 در حال حاضر نامناسب 

N2 5/12-0 نامناسب دائمي 

 

 هایآمده، نقشه به دستبندی مقادیر پس از کلاس

 لآوردن پتانسی به دستتولید اراضی تهیه شد. برای  توان

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

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

ولید ت توانو  افزارنرمتوسط  شده محاسبهمقدار شاخص خاک 

                                                           
18 www.nlss.ir 
19 Landscape 

 همعادلطبق  یمورد بررسمحصول، برای هر یک از محصولات 

 تخمین زده شدند. 1

(1)    LPP =  
CPP×SI

100
  

      

یا  شده بینییشپپتانسیل تولید اراضی )تولید  LPP20که 

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

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

 باشند.

برداشت  زمان در گیاهی عملکرد یهادادههمچنین، 

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

 یبردارنقاط نمونه کهییآنجا از. ندشد آوریکشاورزی جمع

 نقاط پروفیلی درو اکثر  بودندمختلف  یدر محصولات زراع

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

لازم به توضیح است  شد. برداشت این دو محصولعملکرد 

 یکدیگر تفکیکدقت از  بامحصولات توده و دانه ستیزکه 

 شدند.

 

برداران در واحدهای همگن مدیریت بررسی رفتار فعلی بهره

 خاک و آب

مزرعه انجام و  2395بازدید از در این مرحله، ابتدا 

)ضیایی جاوید، ها مشخص شد برداری موجود آنبهرهنوع 

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

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

تخریب خاک در واحدهای همگن مدیریت خاک و آب 

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

انجام و در  1398-1397کشاورزان منطقه در سال زراعی 

 ها، پرسشنامهبرای بررسی وضعیت مزارع آن مراحل مختلف،

 بر اساس پرسشنامه 84تکمیل شد. تعداد  یافتهساختارنیمه 

وسعت واحدهای همگن، تعداد مزارع، نوع کاربری و 

 انتخابمزارع تصادفی از  صورت بهشده  کشتمحصولات 

 نظر ازها شدند تا مدیریت آبیاری و حاصلخیزی خاک آن

مصرف انواع کودهای شیمیایی، آلی و زیستی در واحدهای 

 (.1399همگن بررسی شوند )مشیری، 

 

ی مدیریت بهینه خاک و آب واحدهای همگن هابستهارائه 

 مدیریت خاک و آب

های کشاورزی با مشارکت کشاورزان تعدادی زمین

و  داوطلب در چند واحد کاری دارای محدودیت کم، متوسط

 های مدیریت پیشنهادی به مدت سهزیاد انتخاب شدند تا بسته

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

سه منطقه شامل عرف زارع، توصیه کلی و توصیه تلفیقی 

 تحلیل شکاف بین نتایج بر اساستفکیک شدند. سپس، 

 های، بستهواحدهای همگن مدیریتی و رفتار فعلی هر واحد

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

.به تصویر درآمده است 2در قالب شکل 

. 

                                                           
21 Soil Index (SI) 
22 Open questionnaire 

23 Soil and Water Recommended Packages 

(SWRP) 
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 روش کلي انجام طرح -2شکل 

نتایج و بحث 

هدف این پژوهش تشریح مسیر  کهییآنجا از

اک خ یکپارچهاجرایی مدیریت –دستیابی به چارچوب بومی

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

کار تهیه چارچوب مفهومی، تعیین واحدهای همگن مدیریتی 

خاک و آب و بررسی وضعیت موجود در واحدهای همگن 

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

 شود.تشریح می

 

 نتایج مطالعات میدانی

های مختلف اراضی کشاورزی در مدیریت وضعیت کاربری

 زراعی و باغی

های برداریانجام مطالعات میدانی از انواع بهره

موجود در اراضی و بازدید مزارع کشاورزان در منطقه 

 برداری زراعی در اراضینوع بهره 32مطالعاتی نشان داد که 

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

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

های خالص و متشکل از توان باغمی ندرت بهمخلوط بوده و 

یک نوع درخت میوه را در منطقه مشاهده کرد. درختان 

شتر منطقه است که بی مثمرریغترین گونه درختان تبریزی مهم

بادگیر در اراضی آبی  عنوان بهای و یا های رودخانهدر تراس

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

شرایط آیش قرار دارند که این نشان از کشت فشرده در 

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

که برای حفظ پایداری تولید، نیاز به اعمال  دارند یدتأکنتایج 

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

 اصلاحاتاز  شیپتا  ها نشان دادنتایج مصاحبه

 رب ینظام خاص ،یتیرع-ارباب نظام شدن دهیبرچو  یاراض

 یرز تبالادس حفاظت بر یمبتن که بوده حاکم منطقه تیریمد

 منافع حفظ که بوده دستیینپا در نهیبه یبرداربهرهو  حوضه

 (.1397 ،ییرضا) است داشتهبر در را یعموم

گردش در بررسی وضعیت آب، مشخص شد که 

 مندی است که ریشهاراضی دشت هنام دارای قواعد نظام آب

بری گذشته دارد و بهدر ساختار سنتی حاکم بر نظام حقا

ردش گ کهیطور بهتاکنون پاسخگوی نیاز جامعه محلی است. 

توافقات بین کشاورزان از نهرهای اصلی طبق  بر اساسآب 

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

صورت  لازم برای آبیاری )به زمان مدتسطح زیر کشت و 

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

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

فردی برای شروع و پایان آبیاری با کمترین تنش و درگیری 

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

 از(، روستاهای منطقه 1399طبق بررسی رضایی )

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

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

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

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

شدند. گروه اول  ییشناساسه گروه کشاورز در منطقه 

به کشاورزی مشغول بوده و  وقت تمامکشاورزانی هستند که 

زانی ها از کشاورزی است. گروه دوم کشاوردرآمد اصلی آن

های دولتی ها کارمندی در بخشباشند که شغل اصلی آنمی

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

 بهسوم، گروهی هستند که در مرکز استان ساکن بوده و 

در  توجه قابلکنند. نکته موردی کشاورزی می صورت

مدیریت اراضی کشاورزی منطقه، نقش شغل دوم و سهم 

ای نشان . مشاهدات منطقهاستی آن در معیشت خانوار درآمد

دادند که کشاورزی برای بسیاری از کشاورزان به دلیل سهم 

محدود در درآمد خانوار، اهمیت چندانی نداشته و در بسیاری 

 هبشود. حفظ مالکیت زمین انجام می هدف بااز مواقع فقط 

خلاصه، تولیدات کشاورزی در منطقه بر محور دام و  طور

بالا با عملکرد  هاییبدرشحفظ مالکیت زمین )عامل کشت 

 ینتأمکم( است و سن بالای کشاورزان، مهاجرت جوانان، 

 ینترمهمهای زندگی و تحصیل از طریق فروش اراضی، هزینه

 .هستندهنام  حوضه یرزاقتصادی در -اجتماعی مؤثرعوامل 

 

ایج شناخت منابع خاک و آب و تعیین واحدهای همگن نت 

 مدیریت خاک و آب در مقیاس مزرعه

فامیل خاک  28و  یشناسسنگواحد  34از تلاقی 

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

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

 یچهارگانههای با توجه به محدودیتواحدهای خاک 

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

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

 101غام با اد شده دیتولمحدوده مطالعاتی تفکیک شدند. نقشه 

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

(، توانست نقش FCCحاصلخیزی ) استعدادبندی روش طبقه

-های خاک واحدهای خاکاختلافات درونی ویژگی ریتأث

بندی اراضی منطقه مطالعاتی را بر روی شناسی و طبقه

محصول و عملکرد گیاهان مختلف و نحوه مدیریت آبیاری 

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

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

 استعدادهمگن  واحد 18 تعدادنتایج نشان دادند که 

، 5است )شکل  کیتفکقابلمناطق آبی در حاصلخیزی خاک 

حاصلخیزی  استعدادواحد همگن  30 تعدادو همچنین،  الف(

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

د گیرد، تعدامدیریت آبیاری فقط در اراضی آبی صورت می

واحد همگن مدیریت آبیاری در کاربری آبی تفکیک و  45

 ، ب(.5جداسازی شدند )شکل 

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

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

 ، شاخص پسرفتیطورکل به. دارند راشاخص پسرفت خاک 

بیشترین دخالت انسان در  دهندهنشان حوضه یرزخاک در 

ز ا شیبمحدوده مطالعاتی است. قطع درختان جنگلی، چرای 

و عملیات نادرست کشاورزی مانند نوع کشت، رعایت  حد

زراعی، سوزاندن کاه و کلش، عملیات  نکردن تناوب

دار از عوامل اصلی ورزی شدید و کشت در اراضی شیبخاک

ایجاد تخریب اراضی منطقه عنوان شدند. همچنین، نتایج 

هنام بیانگر آن است که در  حوضه یرزشدت فرسایش در 

درصد از اراضی در کلاس فرسایش زیاد و بسیار  60حدود 

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

از  آمده دست بهواحد تخریب خاک  14تخریب اراضی، 

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

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

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

گن مدیریت خاک و تلفیق شدند و نقشه نهایی واحدهای هم

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

واحد همگن  18واحد همگن برای اراضی آبی )حاصل تلفیق 

 ازواحد همگن مدیریت آبیاری(  45حاصلخیزی و  استعداد

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

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

واحدهای همگن مدیریت خاک و آب، زمینه برای تشخیص 

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

 پرداخته شود، فراهم شد.
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 ب الف

  
 د ج

 
 هـ

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

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

 حوضه زیرمدیریت خاک و آب 

مدیریت خاک و آب در در تحلیل وضعیت فعلی 

زیر حوزه هنام در مشاهدات میدانی، برخی مسائل در کل 

و  یفراورسوزاندن بقایا،  منطقه و اغلب مزارع آن شامل

عادل ت نبودزدگی چغندرقند، کاربرد نامناسب کود دامی، بیرون

ای در باغات، احداث باغ در اراضی نامتناسب، تغذیه

ها با بافت سنگین، ایجاد لایه شخم نامناسب خاک یسازآماده

، تلفات انتقال آب، تغییر کاربری اراضی، آلاتنیماشتوسط 

نامناسب الگوی کشت، کشت در اراضی کم بازده  یزیربرنامه

د مشاهده شهای مدیریتی، و ضعف در عملیاتی کردن توصیه

واحدهای همگن مدیریت خاک و  بیشترها در که بیشتر آن

 آب مشترک هستند.

 

 وضعیت رفتار مدیریت خاک کشاورزان

ای های خاک و پرسشنامهنتایج بررسی آزمایش

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

درصد کشاورزان، اراضی کمتر  60، درمجموعهکتار هستند. 

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

-تناوبی کشت می صورت بهکشت غالب منطقه هستند که 

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

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

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

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

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

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

مدیریت حاصلخیزی خاک خلاصه،  صورت بهباشند. می

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

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

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

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

 یکوددهدرصد مزارع، مدیریت غالب  85تریپل در  فسفات

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

 یاهکشتمیانگین در  به طورو  استکمتر از نیاز محصول 

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

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

هایی توسط مهاجر میلانی و آنتوفر تلاش درگذشتهاگرچه 

( برای توسعه کاربرد کودهای زیستی آزوسپیریلیوم و 2008)

از  کدامهیچاست، اما اکنون در  شده انجامازتوباکتر در منطقه 

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

محدود و  صورت به مصرفکمو عناصر  کودهای پتاسیم

، نتایج مجموع درشوند. بیشتر در باغات گردو مصرف می

نشان از تخلیه عناصر غذایی خاک دارد، بنابراین کاربرد کودها 

بر اساس آزمون خاک و مدیریت تلفیقی انواع کودهای 

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

کودهای نیتروژن و فسفر در  انکارغیرقابلبه دلیل نقش 

 بهع و توزی تأمیندستیابی به عملکردهای مطلوب در منطقه، 

قرار  توجه موردبایست و با نسبت متعادل این کودها می موقع

 گیرد.

های زیستی خاک منطقه نشان داد که نتایج ویژگی

ی میکروبی، تنفس میکروبی و فسفاتاز اسید تودهزیستکربن 

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

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

زاد و همکاران، و آنزیم فسفاتاز اسیدی هستند )اسمعیلی

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

یدی فسفاتاز اس میآنز تیفعال شیدر افزامهم آن  نقش منطقه و

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

 رسد.آلی خاک ضروری به نظر می

نتایج بررسی مدیریت حاصلخیزی خاک  

ی دو ناحیه مدیریت منطقه دارانیز نشان داد که  زیرحوضه

 ،دارای کمبود فسفر شده تعیینحاصلخیزی است و نواحی 

و ضروری  هستندکربنات منگنز و روی ناشی از کربنات و بی

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

ی های منطقه که نقش مهمخاکآنزیم فسفاتاز اسیدی و قلیایی 

اد ز)اسمعیلی مرتبط دانستنیز  دارند خاکدر چرخه فسفر در 

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

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

منطقه  آب وخاک مشکل شوری ندارند، اما چنانچه منابع 

درست مدیریت نشوند ممکن است موجبات شوری و قلیایی 

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

 

 آبوضعیت آب منطقه و واحدهای هم

منابع آبی منطقه نشان داد های برداشت محلبررسی 

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

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

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

با استفاده از آب این رودخانه و از طریق  حوضه زیراراضی 

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

دارای از جامعه کشاورزان نشان داد، روش تکمیل پرسشنامه 

بر اساس توافقات بین کشاورزان از نهرهای  قواعدی است که

برنامه تنظیمی متناسب با مقدار آب، فصول  اساس براصلی 

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

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

کننده دائمی و پیوسته آب سرچشمه هنام منبع اصلی تأمین

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

پوشش اراضی هر  زیربردار بهره 60طور میانگین حدود به

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

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

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

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

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

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

-ینفعان رعایت مآبیاری با کمترین تنش و درگیری بین ذی

 بری کهبهرغم ساختار سنتی حاکم بر نظام حقاشود. علی

رسد که این ، به نظر میاستپاسخگوی نیاز جامعه محلی 

. استسازی بهینههای علمی قابل ارتقاء و نظام با روش

، ب( 1400) پناهی و همکارانهای میدانی بررسیهمچنین، 

 روش ،منطقهدر اراضی فاریاب  غرقابی آبیاری که داد نشان

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

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

 دارد.

بر اساس اطلاعات پیمایش میدانی و تصاویر 

اجتماعی که  واحد عنوانبهآب واحد هم 19ای، تعداد ماهواره

به مشخص از یک منبع مشخص با مقدار حقا آنبرداران بهره

مشترک بوده و مرز این واحدها از طریق عوارض طبیعی مانند 

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

شدند )ملاح و همکاران،  گذارینامکم به زیاد تفکیک و 

موقعیت نقاط آبگیری در شکل آب و (. واحدهای هم1400

 است. شده داده، الف نشان 6

های گیریها و اندازهبر اساس مشاهدات، بررسی

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

مربوط به این  حوضه زیرهنام وجود دارد که بخش عمده آب 

کانال اصلی از سراب هنام منشعب شده  4. تعداد استچشمه 

های سراب هنام جموع کل دبی آب خروجی از کانالکه م

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

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

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

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

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

از آن غالباً به مصرف آبیاری  شده برداشتو آب مصرفی 

کمترین هیدرومدول آبیاری مربوط به واحد رسد. باغات می

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

با سهمی معادل یک درصد مساحت اراضی آبی هنام، بیشترین 

لیتر بر ثانیه در  93/14به میزان  یافتهتخصیصمقدار حجم 

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

ی شاخص هیدرومدول آبیاری استفاده شد، نشان داد محاسبه



 1402/215/  پاییز 3/ شماره 37های خاک / الف / جلد پژوهش

ن یونجه، گندم و جو و که نیاز آبیاری کل دوره رشد گیاها

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

 73/1بخش تقاضای آب، بیشترین مقدار هیدرومدول آبیاری 

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

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

1400.) 

 19لیل شکاف بیلان آب در واحدهای نتایج تح

های برآورد شده هیدرومدول آب با استفاده از دادهی همگانه

درصد  40برداری نشان داد، آبیاری و شرایط موجود بهره

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

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

 یرزتوازن بین نیاز آبی گیاهان الگوی کشت و سطح از نبود 

نبود توازن بین عرضه و تقاضای آب  دیگرعبارت بهیا  کشت

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

ری وبرداران برای مدیریت و ارتقاء بهرهمصرف آب میان بهره

طبق بررسی پناهی و . آب فراهم استآب واحدهای هم

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

ت اس یسطح ارییهای آباز تلفات در روش یهنام ناش حوضه

 ایقطره ارییبه آبی سطح ارییروش آب رییصورت تغو در 

 اهانیبرای گ نواری-ایقطره روش آبیاری و یباغ اهانیگ برای

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

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

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

های برای کشت عمقکم ارهایینواری با شآبیاری روش 

برای  ایچهیجو ارییروش آب ،ونجهیو  شبدر گندم، جو،

و ذرت و روش  ایمانند چغندرقند، لوب یفیرد اهانیکشت گ

 را آبدر هر واحد هم را وهیم درختان برای یتشتک ارییآب

 .کردند هیتوص

 

  
 ب الف

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

ب( شکاف بيلان آب اراضي آبي

، الف( نشان داد 1400پناهی و همکاران )نتایج 

آب برای گندم، های هممیانگین عمق آبیاری خالص واحد

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

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

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

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

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

روز و برای گیاهان چغندرقند، باغات مخلوط و  11خردادماه 
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 8روز در مردادماه و  11روز در تیرماه،  8یونجه به ترتیب 

 آمد. به دستروز در تیرماه 

 اراضی توانوضعیت تناسب و 

ــی تولید توان  و یمیاقل تولید توان به توجه با اراض

 ریشـه-پارامتریک روش به خاک در محدودکننده تأثیر عوامل

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

 تولید توانهای کلاس تناســب و نمونه، نقشــه عنوانبه .شــد

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

.است شده

  
 ب الف

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

گندم، در  ازیموردناز آب  متریلیم 75/111فقط 

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

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

تولید دیم خیلی کمتر از شرایط آبی است و  توانبنابراین 

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

از  کی چیه، بارندگی برای جهیدرنتشود.  نیتأمطریق آبیاری 

کافی نیست و برای افزایش میزان  یموردبررسمحصولات 

 .استتولید این محصولات، آبیاری ضروری 

کیلوگرم در  7983اقلیمی گندم  توانرغم اینکه علی

 S2هکتار برآورد شده است، بیشتر واحدها در تناسب کیفی 

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

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

 خواهد بود. کشت یابیدست قابلمدیریت درست،  در صورت

نخود و عدس در منطقه با محدودیت اقلیمی متوسط درجه 

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

ر د نخودعملکرد دهد ( نشان می1399نتایج مشیری ) که

 2000 تا 200 نیبدر محدوده وسیعی  یبررس موردمزارع 

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

ا هکه برخی از آن استمدیریت کشاورزان نخودکار در منطقه 

ن، بنابرای؛ های اقلیمی غلبه کننداند بر محدودیتتوانسته

زراعی مانند اصلاح و به نژادیهای بهشود از روشپیشنهاد می

 استفاده شود. هاارقام حبوبات و تغییر تاریخ کشت آن
  



 1402/217/  پاییز 3/ شماره 37های خاک / الف / جلد پژوهش

 يموردبررستوليد و عملکرد کشاورز براي محصولات  تواننتایج ارزیابي تناسب اقليمي، اراضي،  -4 جدول
 توليد اراضي توان

 )کيلوگرم در هکتار(

 تخمين توليد پتانسيل

 ماده تر در هکتار( )کيلوگرم

 تناسب اراضي

 به ترتيب وسعت
 عامل نیترمحدودکننده

کلاس تناسب 

 اقليمي

درجه 

 تناسب

شاخص 

 اقليمي
 گياه

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

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

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

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

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

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

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

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

 

لیو پتانس یعملکرد واقعبین  شکاف

با تعیین واحدهای همگن مدیریتی خاک و آب، 

 یارشتهنیب نگاهمعلولی شکاف تولید با -زمینه بررسی علت

آنکه حاصلخیزی و بیولوژی  یجا بهفراهم شد. به عبارتی، 

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

ه بهای مدیریتی خود را بپردازند و توصیه حوضه ریزمسائل 

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

ی برای های مدیریتاکنون زمینه شناخت و توصیه در قالب بسته

های مختلف هر واحد که در آن کشاورزان مشترک با کشت

است. افزون بر این،  شده فراهممشغول فعالیت هستند، 

ی، واحدهای همگن مدیریتی با گذار از صرف زبان علم

را  بردارانگفتگوی مدیریتی با کارشناسان، مروجان و بهره

 تسهیل نموده است.

، واحدهای همگن مدیریتی خاک 6و  5در جدول 

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

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

 15 یحد بحران کمتر ازفسفر  یواحد دارا 16 ،یآب یاراض

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

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

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

 واحد 25 و فسفر تیمحدود واحد 24 همگن، واحد

 جینتاد ییتأاین نتیجه  که (6)جدول  دارند یرو تیمحدود

را نموده و مشخص  شده انجام یهاشیآزما و هاپرسشنامه

کل مش نیشتریب یعنصر فسفر و رو ازنظرمنطقه  دینمایم

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

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

بسته به  ،دارند S3و  S2 یفیعمده واحدها تناسب ک

 لوگرمیک 6240تا  2765 از یآب یاراض دیتول توان هاتیمحدود

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

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

.بود خواهد پذیرآن امکان



 ....همگن یواحدها نییحوضه هنام)قسمت اول: تع ریمزرعه در ز اسیخاک و آب در مق کپارچهی تیریمد/ 218

 گندم در واحدهاي همگن مدیریت خاک و آب اراضي آبي توان توليدپذیري، تناسب و خصوصيات خاک، آب، فرسایش -5جدول 

واحد همگن مدیریت خاک و 
 آب

و شيميائي خاک خصوصيات فيزیکي مساحت ي هايژگیو 
 آبياري

پذیريفرسایش رده و فاميل  
 خاک غالب

تناسب 
کيفي خاک 

 غالب

توان 
اقليمي 
 گندم

توليد توان 
اراضي 
 گندم

 pH EC هکتار
TNV OC N mg/kg  بافت

خاک 
 سطحي

بافت 
خاک 
 عمقي

سنگریزه 
 سطحي

سنگریزه 
شيب  عمقي

 اصلي
شيب 
 (Kg/ha) (Kg/ha) جانبي

% % % P K Cu Zn Mn Fe % % 

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

mesic Typic 
Haploxerepts 

S3 

7983 

3052 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 3272 

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

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 3247 

C_C_d_t_-_-_A_P0_-_-_PII_-

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

Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 5698 

C_C_d_mcu_t_-_-_A_P1_-_-

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

Fine mixed 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 5935 

C_C_d_mzn_p_t_-_-_A_P1_-

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

Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 5595 

C_C_d_v_mzn_p_t_-_-

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

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 3247 

C_C_d_v_mzn_t_-_-_A_P1_-

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

Fine mixed 

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 6240 

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

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 6211 

C_C_d_v_mzn_p_-_-_A_P2_-

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

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S2 6240 

C_C_d_v_mzn_p_t_-_-

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

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 3247 

C_C_d_v_p_t_-_-_A_P2_-_-

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

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S2 6240 



 1402/219/  پاییز 3/ شماره 37های خاک / الف / جلد پژوهش

واحد همگن مدیریت خاک و 
 آب

و شيميائي خاک خصوصيات فيزیکي مساحت ي هايژگیو 
 آبياري

پذیريفرسایش رده و فاميل  
 خاک غالب

تناسب 
کيفي خاک 

 غالب

توان 
اقليمي 
 گندم

توليد توان 
اراضي 
 گندم

 pH EC هکتار
TNV OC N mg/kg  بافت

خاک 
 سطحي

بافت 
خاک 
 عمقي

سنگریزه 
 سطحي

سنگریزه 
شيب  عمقي

 اصلي
شيب 
 (Kg/ha) (Kg/ha) جانبي

% % % P K Cu Zn Mn Fe % % 

C_C_d_v_mzn_p_l_-_-

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

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 

7983 

2765 

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

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 4704 

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

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 4747 

C_C_d_mzn_p_t_-_-_c_P1_-_-

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

Fine mixed 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 5656 

C_C_d_v_mzn_-_-_C_P1_-_-

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

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 3289 

C_C_d_mzn_p_t_l_-_-

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

Fine mixed 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 4406 

C_C_d_p_t_(g)_-_A_P0_-_-

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

Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 5942 

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

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 4980 

C_C_d_v_mzn_p_t_(g)_-

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

Fine mixed 

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S2 6240 

C_C_d_p_l_(g)_-

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

Fine mixed 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 5870 

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

Fine mixed 

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 4494 

 
 

 



 ....همگن یواحدها نییحوضه هنام)قسمت اول: تع ریمزرعه در ز اسیخاک و آب در مق کپارچهی تیریمد/ 220

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

واحد همگن مدیریت 
 خاک و آب

و شيميائي خاک خصوصيات فيزیکي مساحت  
ي هايژگیو

 آبياري

پذیريفرسایش  
رده و فاميل 
 خاک غالب

تناسب 
کيفي 
خاک 
 غالب

توان 
اقليمي 
 گندم

توان 
توليد 

اراضي 
 گندم

 pH EC هکتار
TNV OC N mg/kg  بافت

خاک 
 سطحي

بافت 
خاک 
 عمقي

سنگریزه 
 سطحي

سنگریزه 
شيب  عمقي

 اصلي
شيب 
 جانبي

(Kg/h) (Kg/h) 

% P K Cu Zn Mn Fe % 

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

mesic, Vertic 

Haploxerepts 
S3 

7983 

2765 

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

Loamy-

skeletal, 

mixed, mesic 

Typic 

Calcixerepts 

S2 6119 

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

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 4705 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 3049 

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

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 3067 

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

Fine-loamy, 

mixed, 

mesic Typic 

Calcixerepts 

S2 4385 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 3018 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 3891 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 4605 



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

واحد همگن مدیریت 
 خاک و آب

و شيميائي خاک خصوصيات فيزیکي مساحت  
ي هايژگیو

 آبياري

پذیريفرسایش  
رده و فاميل 
 خاک غالب

تناسب 
کيفي 
خاک 
 غالب

توان 
اقليمي 
 گندم

توان 
توليد 

اراضي 
 گندم

 pH EC هکتار
TNV OC N mg/kg  بافت

خاک 
 سطحي

بافت 
خاک 
 عمقي

سنگریزه 
 سطحي

سنگریزه 
شيب  عمقي

 اصلي
شيب 
 جانبي

(Kg/h) (Kg/h) 

% P K Cu Zn Mn Fe % 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 

7983 

3288 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 3622 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S2 5791 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 2198 

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

mesic Lithic 
Haploxerepts 

S3 2050 

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

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S2 4744 

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

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 4513 

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

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S3 4230 

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

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 3850 

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

mesic Vertic 
Haploxerepts 

S2 4902 

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

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 3976 
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واحد همگن مدیریت 
 خاک و آب

و شيميائي خاک خصوصيات فيزیکي مساحت  
ي هايژگیو

 آبياري

پذیريفرسایش  
رده و فاميل 
 خاک غالب

تناسب 
کيفي 
خاک 
 غالب

توان 
اقليمي 
 گندم

توان 
توليد 

اراضي 
 گندم

 pH EC هکتار
TNV OC N mg/kg  بافت

خاک 
 سطحي

بافت 
خاک 
 عمقي

سنگریزه 
 سطحي

سنگریزه 
شيب  عمقي

 اصلي
شيب 
 جانبي

(Kg/h) (Kg/h) 

% P K Cu Zn Mn Fe % 

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

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 

7983 

4717 

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

mesic Vertic 
Calcixerepts 

S2 5906 

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

mesic Typic 
Haploxerepts 

S2 6211 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 2285 

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

mesic Typic 
Haploxerepts 

S3 2003 

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

mesic Lithic 
Haploxerepts 

S3 2056 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 3266 

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

Fine-loamy, 

mixed mesic 
Typic 

Calcixerepts 

S3 2780 

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

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 2837 

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

Fine, mixed, 

mesic Typic 
Calcixerepts 

S3 2837 
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تلاقی اطلاعات حاصل از واحدهای همگن 

 وانتاقلیمی،  (پتانسیلتوان )مدیریت خاک و آب، عملکرد 

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

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

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

گرفتن نبود شرایط اقلیمی منطقه و با در نظر توجه به

تن در هکتار گندم در  8محدودیت خاک، امکان برداشت 

منطقه وجود دارد. در بیشتر واحدهایی که دارای محدودیت 

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

مقادیر عملکرد واقعی و پتانسیل تفاوت بسیار زیادی دارند که 

-اقتصادی ابعاد عوامل فنی و جمله ازتواند دلایل متعددی می

  اجتماعی داشته باشد.

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

 نقاط، عملکرد گياهان مختلف هستند

لید تو توانای از تفاوت بین عملکرد واقعی و نمونه

در واحد  کهیطور بهآورده شده است.  7اراضی در جدول 

د تولی توانرغم حداکثر در اراضی آبی، علی شده واقعهمگن 

کیلوگرم در  3500کیلوگرم در هکتار، عملکرد واقعی  6700

مناسب کشت گندم آبی در  تناسببههکتار است. با توجه 

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

تمال حکیلوگرم در هکتاری بین عملکرد واقعی و پتانسیل، ا

دارد این شکاف عملکرد ناشی از مدیریت نادرست آبیاری 

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

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

ه و نداشت یریتأثدیم مدیریت آبیاری  کشت درتفاوت که 

( S2مناسب ) نسبتاًشکاف عملکرد به علت تناسب اراضی 

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

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

 تناسب واحد همگن محصول واحد همگن مدیریتي خاک و آب

 عملکرد

 شکاف واقعي توليد اراضي توان اقليمي توان

 کيلوگرم در هکتار 

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

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

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

 

گیرینتیجه  

اجرایی –چارچوب اولیه بومیدر این مطالعه، 

دی بنخاک و آب با استفاده از روش طبقه یکپارچهمدیریت 

یتی در مدیر های توصیهحاصلخیزی برای تهیه بسته استعداد

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

های حاصلخیزی خاک و آبیاری برای اراضی کنندهو توصیف

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

واحد همگن مدیریت خاک و آب  23واحد خاکشناسی به  90

واحد همگن مدیریت حاصلخیزی خاک  30در اراضی آبی و 

در اراضی دیم تبدیل و سپس تحلیل شکاف بین رفتار فعلی 

واحد همگن  53، یتنها درو وضع مطلوب انجام شد. 

و آب، توانستند مسائل کشاورزان مشترک در  مدیریت خاک

بندی کنند. تحلیل شکاف یک واحد همگن مدیریتی را دسته

و وضع مطلوب واحد همگن مدیریت  بردارانبهرهرفتار فعلی 

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

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

 هایبستر لازم برای توسعه چارچوب اولیه و ارائه بسته

 هشد فراهم باشدمیمدیریت خاک و آب که موضوع مقاله دوم 

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

و وجود تعداد زیادی  سوکیخاک در مطالعه حاضر از  دقیق

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

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

ی خاک برای صرف جویی در زمان و لیتفص مهین هاینقشه

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

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

نیاز است تا بندی واحدهای همگن مدیریتی فراهم نشد که 

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

 ازمدیریتی  همگن یواحدها کشاورزان یبنددستههمچنین، 

تواند به شناخت بیشتر دلایل اجتماعی می-اقتصادی لحاظ

 اجتماعی-شکاف عملکردی نشات گرفته از ابعاد اقتصادی

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

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

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

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

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

 تحقیقات خاک و آب. 

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

 ، موسسه تحقیقات خاک و آب. 55231. گزارش نهایی شماره فروست ه هناماراضی درزیرحوض
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 ، موسسه تحقیقات خاک و آب.54582موسسه تحقیقات خاک و آب. گزارش نهایی شماره فروست 

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

، موسسه تحقیقات خاک 50256. گزارش نهایی شماره فروست واحدهای کاری همگن در زیر حوزه هنام
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 .  دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.1398شهریور ماه  7
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. گزارش نهایی شماره فروست  تعیین کاربری فعلی اراضی در زیر حوزه هنام. 1400ضیایی جاوید، ع، ر.  .15
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 ، موسسه تحقیقات خاک و آب. 59300. گزارش نهایی شماره فروست هنام
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Abstract 
This study expresses the steps of achievement to the indigenous-executive framework of 
integrated soil and water management at farm level through a mega project with 19 sub-
projects. The projects were carried out during 2013-2020 with active participation of 
international, national and regional experts as well as local farmers in Honam Sub-basin, 
Lorestan Province, Iran. To understand the soil and water management problems for 
agriculture in the same homogeneous units (HSWMUs), farmlands were classified 
regarding physical, chemical and biological characteristics of soil, making it possible to 
convert soil maps into thematic maps. In this research, the fertility capability 
classification (FCC) method that integrates surface and sub-surface soil textures with 
modifieres was used. In addition, several modifieres were revised for soils of semi-arid 
regions and new modifieres were introduced for Irrigation Capability Classification 
(ICC). The required information was collected from 119 soil profiles and 101 surface soil 
samples in detailed scale of 1:25000 and the corresponding measurements were made. 
Accordingly, different data layers including detailed soil map were produced via 
geopedological method icluding land limitation, land suitability, and land production 
potential (LPP) of major crops, land degradation, location of water withdrawal, land use 
and agricultural cadastre of 2395 farms were prepared. To evaluate the current soil and 
water behavior of farmers within HSWMUs, the multidisciplinary team recorded the 
issues through field visits and open semi-structured questionnaire of 84 selected farmers 
in 24 villages who were interviewed during 2018-2019. The results showed that 23 and 
30 HSWMUs that covered, respectively, 93% and 90% of the irrigated and rainfed areas 
were delineated on the map. Investigations showed that the sub-basin suffers from 
problems such as plow pan, phosphorus and zinc deficiencies, poor irrigation scheduling, 
and three types of farmers. Finally, recommended packages were prepared and validated 
for each HSWMU, which will be discussed in the part 2. 

Keywords:Integrated management,Integrated watershedmanagement,Yield gap, Management package, 

Participatory research. 
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