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هاي ريزوبيوم لگومينوزارم در خاكهاي  طالعه انتقال پلاسميد بين ايزولهم

 آلوده به فاضلاب
 ١مير لكزيانا

 
ائمي دمواد ژنتيكي باكتريها، در كروموزوم و پلاسميدها وجود دارند كه در داخل سلول داراي ثبات و پايداري                           

بطور كلي سه مكانيزم نو تركيبي ژنتيكي در بين باكتريها شناخته شده است كه باكتريهاي ريزوبيوم نيز از اين امر                     . باشند نمي
هاي جذب شده و بخشي      خارجي توسط سلول باكتري    DNAاي از    ترانسفورميشن كه در اين روش قطعه     . باشند مستثني نمي 

توسط ويروسها به سلول     DNAاي از    ترانسداكشن كه در اين روش قطعه      . هدد از مواد ژنتيكي سلول جديد را تشكيل مي        
. كنند طبيعتاً داراي تركيب ژنتيكي جديدي خواهند بود          را دريافت مي   DNA  شود، سلولهايي كه قطعه    باكتريها منتقل مي  

نين در اثر تماس دو     همچ. دشو در اثر تماس مستقيم دو سلول با يكديگر منتقل مي          DNAروش سوم كانجوگيشن است كه      
انتقال پلاسميدها در ميان جمعيتهاي باكتريايي      . پلاسميدي از سلولي به سلول ديگر نيز وجود دارد         DNAسلول امكان انتقال    

زيرا بسياري از ژنهاي ضروري براي رشد در          . باشد اي مي  نظر اكولوژيكي داراي اهميت ويژه      در محيطهاي طبيعي از نقطه     
دهد  يادي در اين زمينه صورت گرفته است كه نشان مي         زمطالعات  . شوند ي، توسط پلاسميدها حمل مي    شرايط نامساعد محيط  

توانند در انتقال مواد     عوامل متعددي نظير مواد غذايي، كانيهاي رسي، اسيديته خاك و موجوداتي نظير كرمهاي خاكي مي                  
لاسميد در بين جمعيتهاي طبيعي باكتريها، موضوعي شناخته بنابراين از دست دادن وبدست آوردن پ. ژنتيكي تأثير داشته باشند

اي صورت   اما راجع به تأثير فاضلاب روي انتقال پلاسميدها در بين باكتريها بويژه بين باكتريهاي ريزوبيوم مطالعه                . شده است 
 .نگرفته است

زوبيوم لگومينوزارم بيووار ويسيه در     هاي ري  دف از انجام اين تحقيق اين بود كه احتمال انتقال پلاسميد در بين ايزوله             ه
 .باشند بررسي شود خاكهاي آلوده شده با فاضلاب كه بالطبع داراي مقادير زيادي عناصر سنگين مي

راي انجام اين آزمايش چهار نمونه خاك كه بمدت ده سال با سطوح مختلفي از فاضلاب مخلوط شده بودند انتخاب                     ب
 مترمكعب فاضلاب ٣٠٠ مترمكعب فاضلاب و ٣٠٠ مترمكعب فاضلاب، ١٠٠ن فاضلاب، د بدوهتيمارها شامل نمونه شا. شدند

ضمناً براي هر نمونه خاك سه تكرار وجود داشت و جمعاً دوازده نمونه              . همراه كلرور عناصر سنگين در هكتار در سال بودند         
 Vicia)ياه ميزبان ماشك     بمنظور حصول اطمينان از فرآيند استريل شدن، گ           . خاك توسط اشعه گاما استريل شدند        

hersuta )  ايزوله ريزوبيوم لگومينوزارم تلقيح     ٧هاي استريل شده خاك با        نمونه. هاي خاك رشد داده شدند     درهمه نمونه 
 ٥٠گراد و     درجه سانتي  ٢٥هاي خاك در     نمونه). ٧×   ١٠٥ سلول از هر ايزوله و مجموعاً با         ١×  ١٠٥هر نمونه خاك با     (شدند  
پس از يك سال مجدداً تعداد باكتريهاي ريزوبيوم لگومينوزارم          . نگهداري آب به مدت يكسال نگهداري شدند      رفيت  ظدرصد  

ها از تكنيك پروفيل پلاسميدي استفاده       بمنظور شناسايي مجدد ايزوله   . بوسيله تكنيك بيشترين تعداد محتمل شمارش شدند      
. دي به صفحات باردار از تكنيك سوترن بلات استفاده شد           پلاسمي DNAبراي انجام مطالعات هيبريدسازي و انتقال        . شد

 درجه سانتيگراد   ٩٥اي در    دو رشته  DNAبا حرارت دادن    (اي   تك رشته  DNA ميكروليتر   ٢محلول هيبريدسازي متشكل از     
 P dCTP  ميكروليتر ٣،   BSA ميكروليتر بافر هيبريدسازي، يك ميكروليتر        ٥ ميكروليتر آب خالص،     ١٢،  )شود حاصل مي 

پس از انجام عمل هيبريداسيون     . باشد مي (Klenow)پليمراز   DNAو يك ميكروليتر آنزيم      dNTPs يك ميكروليتر    ،32
پس . هاي پلاستيكي بسيار نازك پيچيده و بر روي آنها فيلمهاي حساس به اشعه ايكس قرار داده شد                  صفحات باردار در ورقه   

 .و نتايج مورد بحث و بررسي قرار گرفت. دند روز فيلمها در اتاق تاريك ظاهر ش٥از يك الي 
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نتايج حاصل از شمارش باكتريها نشان داد كه جمعيت ريزوبيوم لگومينوزارم بيووار ويسيه در تمام تيمارها بدون توجه                    
 فزايشاها،   هاي خاك، پس از يك سال نگهداري نمونه         در نمونه  (Zn)به افزايش فاضلاب و نهايتاً وجود مقادير زياد روي           

هاي خاك امكان هرگونه رقابت بين         البته اين نتايج دور از انتظار نبود زيرا در حقيقت با استريل كردن نمونه                  . يافته بود 
ثانياً اين احتمال وجود    . باكتريهاي ريزوبيوم و ديگر باكتريهاي بومي خاك براي استفاده از مواد غذايي خاك از بين رفته بود                  

توانند روي اندازه جمعيت آنها تأثير منفي داشته باشند از صحنه رقابت               يهاي ريزوبيوم كه مي   دارد كه تمام شكارچيان باكتر     
ها مطالعه   هايي خاك بازيافت شدند و پروفيلهاي پلاسميدي تمام ايزوله          ايزوله از نمونه   ١١٦همچنين تعداد   . حذف شده بودند  

نتايج حاصله از مطالعه    . بندي شدند  هاي مادري مقايسه و گروه     هاي بازيافت شده با ايزوله     پروفيلهاي پلاسميدي ايزوله  . شدند
اگرچه از هر   . پروفيلهاي پلاسميدي نشان داد كه پس از يكسال تغييراتي در ساختمان ژنتيكي جمعيت باكتريها رخ داده است                 

 بدليل سرعت رشد،    ٢٨٢٧ه  هاي خاك تلقيح شده بودند اما در هنگام بازيافت آنها ايزول             ايزوله تعداد سلول مساوي به نمونه      
احتمالاً اين دو . هاي خاك بازيافت نشدند  از نمونه ٧١٣٤٥ و   ٢٨١١هاي   برعكس ايزوله . بيشتر ايزوله غالب در تمام تيمارها بود      

 كه  نكته جالب توجه اين بود    . اند اند اما بدليل توان رقابتي ضعيفتر و تعداد كمتر، بازيافت نشده            ايزوله نيز در خاك وجود داشته     
هاي خاك استفاده شده بودند، وجود       هاي مادري كه براي تلقيح نمونه       تعدادي ايزوله جديد شناسايي شدند كه در بين ايزوله         

 بود كه فقط يك پلاسميد از دست داده          ٢٨١ كه از نظر پروفيلهاي پلاسميدي مشابه ايزوله          ٢٨١-١نداشتند از جمله ايزوله     
 بودند  ٢٨٢٧ها داراي پروفيلهاي پلاسميدي مشابه       اين ايزوله .  نيز مشاهده شدند   ٢٨٢٧+١همچنين سه ايزوله جديد ديگر      . بود

نتايج .  بود ٧١٣١ اين پلاسميد مشابه كوچكترين پلاسميد ايزوله           اندازه. با اين تفاوت كه يك پلاسميد اضافي نيز داشتند          
 ٢٨٢٧و ايزوله    (Donor cell)پلاسميد  هنده  دبعنوان   (pAL7131)٧١٣١حاصل از اين بررسي، نشان داد كه ايزوله           

. اند را بوجود آورده   (Transconjugant) ٢٨٢٧+١رفتار كرده و ايزوله جديد         (Recipient)بعنوان پذيرنده پلاسميد     
هاي   منتقل شده و ايزوله    ٢٨٢٧از اين ايزوله به ايزوله      ) pAL7311پلاسميد   (٧١٣١بعبارت ديگر كوچكترين پلاسميد ايزوله      

 .انتقال پلاسميد در خاكهاي آلوده با فاضلاب در مقايسه با تيمارهاي ديگر بيشتر بود. را بوجود آورده استجديدي 
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پذيري لاشبرگ گياهي و  اكسيدكربن جوي بر تجزيه ثرهاي افزايش ديا

 گردش مواد آلي خاك 
 ١ايز رئيسي گهروئيف

 
اكسيد كربن   غلظت گاز دي  ) عمدتاً در مناطق حاره   (زدايي   وختهاي فسيلي و نيز جنگل    يه از س  ور با افزايش استفاده بي   

شود كه تا    بيني مي   قسمت در ميليون حجمي افزايش پيدا كرده است و پيش           ٨٠هاي گذشته به ميزان      در اتمسفر ظرف قرن   
 قسمت در ٥٥٠زمان حاضر به حدود  قسمت در ميليون حجمي در ٣٦٠ ميلادي غلظت اين گاز در اتمسفر از         ٢١٠٠پايان سال   

اي و در نتيجه افزايش دماي       يكي از اثرهاي افزايش اين گاز در اتمسفر، تشديد اثر گلخانه            . ميليون حجمي نيز افزايش يابد    
احتمالاً افزايش غلظت اين گاز و دماي هوا موجب خواهد شد كه تغييراتي              . باشد  درجة سانتيگراد مي   ٢,٥كره زمين به ميزان     

 .بومهاي خاكي بوجود آيد  چرخش كربن و عناصر غذايي در زيستدر
اند كه افزايش غلظت گاز دي اكسيد كربن در اتمسفر موجب افزايش كميت ولي كاهش                  خيراً دانشمندان نشان داده   ا

ي مقدار  كنند دارا  براي مثال، بقاياي گياهاني كه تحت شرايط غلظت زياد اين گاز رشد مي               . شود كيفيت بقاياي گياهي مي   
در .باشند كنند، مي  ياي گياهاني كه تحت شرايط غظت معمولي رشد مي        اكمتري ازت و ميزان بيشتري ليگنين در مقايسه با بق         

شود كه سرعت تجزيه و معدني شدن بقاياي گياهي كاهش يافته و چرخش عناصر               صورت وجود اين تغييرات احتمال داده مي      
 .غذايي، بويژه ازت، مختل شود

 اينكه ورود بقاياي گياهي به خاكهاي كشاورزي و جنگلي يكي از مهمترين منابع عمده مواد آلي خاك به شمار        ه دليل ب
اي از   رود، مطالعه اثر افزايش غلظت دي اكسيد كربن جوي بر لاشبرگ گياهي و مواد آلي خاك مورد توجه عده                             مي

 . استر گرفتهاشناسي قر بوم شناسان و متخصصان زيست خاكشناسان، زيست
دف از اين تحقيق بررسي اثر غلظت دي اكسيد كربن بر لاشبرگ گياهي و مواد آلي خاك حاصل از گياهاني بود كه                       ه

در اين مطالعه اثر افزايش غلظت اين گاز بر كيفيت          . اند در شرايط غلظت زياد دي اكسيد كربن براي مدت طولاني رشد كرده            
اين تحقيق اثرات افزايش طبيعي گاز دي اكسيد كربن           . بررسي قرار گرفت  د مورد   امواد آلي خاك و سرعت تجزيه اين مو         

 .كند  كربن خاك در قسمت مركزي ايتاليا بررسي مي-هاي معدني را بر روي كربن لاشبرگ گياهي حاصل از چشمه
ي بالا  ها كه در غلظت  ) هاي بلوط و زبان گنجشك     انواع گونه (اي   هاي مختلف درختان جنگلي مديترانه     شبرگ گونه لا

گاز دي اكسيد كربن در حال رشد        )   قسمت در ميليون حجمي    ٣٦٠ قسمت در ميليون حجمي و معمولي حدود          ٥٥٠حدود  (
سرعت تجزيه  . تجزيه شدند ) ها فنل ازت، ليگنين، سلولز و پلي     كربن،(برداري شد و براي تعيين تركيب شميايي          هستند نمونه 

اي به مدت يكسال و       استفاده از روش كيسه لاشبرگ تحت شرايط مزرعه         كربن و معدني شدن ازت در لاشبرگ گياهي با         
به منظور بررسي توزيع موادآلي خاك بعنوان تابعي از . گيري شد  ماه اندازه ٤روش خواباندن تحت شرايط آزمايشگاهي به مدت        

 نيمرخ  ٢٦دست نخورده از    برداري از خاك بصورت      غلظت دي اكسيد كربن و ساير عوامل مؤثر در تشكيل مواد آلي، نمونه              
سرعت آزاد شدن دي اكسيد كربن از        . هاي خاك براي تعيين مقادير كل كربن و ازت تجزيه شدند             نمونه. خاك بعمل آمد  

پس از  Kclگيري با محلول  گيري شد و سرعت معدني شدن ازت آلي با روش عصاره          هاي خاك به مدت سه هفته اندازه       نمونه
 .كماه برآورد گرديد بمدت ياه خواباندن نمونه

تايج حاصل از تجزيه شميايي لاشبرگ گياهان نشان داد كه تركيب شميايي لاشبرگ گياهاني كه تحت شرايط                       ن
اند با تركيب شميايي لاشبرگ گياهاني كه در          رشد كرده )  قسمت در ميليون حجمي     ٥٥٠(غلظت زياد گاز دي اكسيدكربن       

                                                           
 عضو هيأت علمي دانشكده كشاورزيء دانشگاه شهر كرد ١
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افزايش غلظت اين گاز تأثيري بر سرعت تجزيه كربن و آزاد             نداشته و در نتيجه    دار اند اختلاف معني   شرايط طبيعي رشد كرده   
. داري در تركيب شميايي و سرعت تجزية آنها وجود داشت            اي معني  با وجود اين، اختلافات بين گونه      . شدن ازت آلي ندارد   

بطور كلي  . باشد دي اكسيدكربن مي  اي بر روي چرخش مواد آلي در خاك بيش از اثر غلظت زياد                  بنابراين اثر تركيب گونه   
اي بقاياي گياهان بالغي كه بطور دائم در معرض غلظت زياد اين گاز رشد                 توان اظهار كرد كه پارامترهاي كيفي و تجزيه         مي
رود كه عدم تأثير دي اكسيد كربن بر بقاياي گياهي و در                لذا انتظار مي  . كنند، در مقياس اكوسيستم تغيير نخواهد كرد        مي
نتايج حاصل از تجريه موادآلي نشان داد       . پذيري آن در تركيب شيميايي و پويايي مواد آلي خاك منعكس گردد             جه تجزيه نتي

كه افزايش غلظت دي اكسيد كربن ميزان و مقدار كل كربن در كف جنگل را افزايش داد ولي اين اثر گاز دي اكسيد كربن در            
هاي زياد و معمولي يكسان بود  ل خاك در اعماق مختلف براي شرايط غلظتميزان ازت ك. متري ديده نشد   سانتي ٠-١٠عمق  

مواد آلي   C/Nبا وجود اين مقدار     . ولي افزايش غلظت باعث شد كه مقدار كل ازت تنها در خاك كف جنگل دو برابر گردد                  
اي مختلف دي   ه سرعت تجزيه مواد آلي خاك براي غلظت        . خاك تحت تأثير غلظت دي اكسيد كربن بالا قرار نگرفت            

 C/Nمضافاً اينكه، عدم تأثير غلظت گاز دي اكسيد كربن بر تجزيه موادآلي خاك با عدم تأثير آن بر                   . اكسيدكربن يكسان بود  
 .خاك كاملاً مطابقت دارد

رسد كه يكي از مكانيسمهاي جذب دي اكسيدكربن در حال افزايش اتمسفر از طريق افزايش سرعت                      به نظر مي  
توانند به عنوان    بنابراين نتايج، خاكها مي   . باشد س گياهي و نتيجتاً جذب آن به شكل مواد آلي بوسيله خاك مي            و بيوما  فتوسنتز

نقش خاك به عنوان يك     . زدايي محسوب شوند   يك مخزن براي دي اكسيد كربن ناشي از مصرف سوختهاي فسيلي و جنگل            
اي ناشي از دو برابر شدن غلظت معمولي دي اكسيد            لخانهمخزن براي انباشته شدن اين گاز ممكن است قسمتي از اثرات گ            

اما بجهت اينكه بتوان يك نتيجه كلي بدست آورد، لازم است اين گونه تحقيقات              .  سال آينده را كاهش دهد     ١٠٠كربن ظرف   
 علاوه بر اين، اطلاعات بيشتري در خصوص اثر دي             . هاي مختلف گياهي تكرار شود       بومها و گونه    براي ساير زيست   

 .باشد هاي گياهي نيز مورد نياز مي اكسيدكربن بر فرآيندهاي زيرزميني، تركيب و فعاليت ميكربي در خاك و توالي گونه



5 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

 
ررسي تأثير هوادهي و مخلوط كردن بر فرآيند توليد كمپوست و كيفيت ب

 هاي شهري كمپوست توليدي از زباله
 ١باسيو محمودكل هدي كريمي زارچيم

 
اي كه برخصوصيات فيزيكي، شيميايي و حاصلخيزي خاك دارند يكي از اركان مهم                 موادآلي به علت اثرات سازنده     

اگر كل  . خاكهاي ايران كمتر از يك درصد ماده آلي دارند         % ٦٠اين در حالي است كه بيش از         . اند باروري خاك شناخته شده   
 گرم در روز در نظر گرفته شود، مقدار زباله توليد شده در              ٥٠٠ ميليون و سرانه توليد زباله       ٤٠د  ين كشور حدو  شجمعيت شهرن 

آور و دفع چنين مقداري از زباله در روز، علاوه   بديهي است جمع  .  تن در سال خواهد شد     ٧٣٠٠٠٠٠ تن در روز و      ٢٠٠٠٠كشور  
هاي شهري تبديل آنها به      هاي دفع زباله   يكي از روش  . كند ب مي اي را طل   ه بر انرژي و هزينه زياد، مديريت و تداركات گسترد        

هاي شهري به كمپوست     باشد كه در اين تحقيق نقش هوادهي و مخلوط كردن برفرآيند تبديل زباله              مي) كمپوست(كود آلي   
ي خاك و حفظ    توان منبع خوبي براي افزايش ماده آل       هاي شهري مي   به طور كلي با كمپوست كردن زباله      . بررسي شده است  

 .خاك معرفي نمود، واردات و مصرف كودهاي شيميايي را كاهش داد، از مشكلات بهداشتي و محيط زيستي آن در امان بود
سازي و كيفيت محصول نهايي      دف اين مطالعه بررسي تأثير مقادير مختلف هوادهي تحت فشار برفرآيند كمپوست             ه

 سلول  ٥سازي سلولهاي تهيه كودهاي آلي است كه در اين مرحله            اخت و آماده  مرحلة اول اين تحقيق شامل س     . اين فرآيند بود  
. باشد  متر مي  ١,٢ و   ١ ،   ٢لولهاي مكعب مستطيلي شكل به ترتيب       سطول، عرض و ارتفاع اين      . تهيه كودهاي آلي ساخته شد    

 تيمار مختلف   ٥ و سپس      سلول تهيه كودهاي آلي قرار داده شد         ٥هاي شهري در      در مرحلة دوم مقدار مشخصي از زباله        
هاي دوم، سوم و چهارم،       دقيقه هوادهي و براي هفته     ١٥-٢٠ ساعت،   ٣٢،  ١٦،  ٨،  ٤،  ٠براي هفته اول به ترتيب هر       (هوادهي  

سيستم هوادهي مورد استفاده در اين تحقيق شامل يك          . اعمال شد )  دقيقه هوادهي  ١٥-٢٠ ساعت،   ٦٤،  ٣٢،  ١٦،  ٨،  ٠هر  
هاي رابط موجبات فشرده شدن هوا را در         باشد كه با انتقال هوا توسط تعدادي لوله         اسب بخار مي   ٤/٣دستگاه وزنده با قدرت     

هاي فلزي مخصوص از     هاي كمپوست توسط تعدادي شبكه      محفظة زير توده  . آورد محفظة زيرين تودة كمپوست فراهم مي      
بكة فلزي و با عبور از سر تا سر تودة            هواي فشرده شده از محفظة مذكور و از طريق ش           . تودة كمپوست مجزا شده است     

هاي حاصل از هر سلول به طور         هاي زهكشي، شيرابه   با تعبية لوله  . يابد كمپوست، از سطح توده به هواي اطراف انتقال مي          
 .شوند آوري و دفع مي مجزا، جمع
هاي كمپوست توسط     روز يكبار عمل اختلاط توده     ١٠هت بررسي نقش مخلوط كردن بر سرعت تجزية مواد زائد، هر            ج

هاي كمپوست از سلولهاي تهيه       ماه از ابتداي آزمايش و با خارج كردن توده         ١مرحلة رسيدن پس از گذشت      . كارگر انجام شد  
گيري تغييرات روزانة دما و تغييرات هفتگي        تهيه كود آلي با اندازه     فرايند كمپوست شدن در هر سلول     . كودهاي آلي شروع شد   

تغييرات دما بوسيلة   . گيري شد  شناسايي و پي  ... و   C/N، P   ،Kبن آلي، نيتروژن آلي، نسبت         كر ،EC، pHرطوبت،    
لازم . گيري شد  هاي كمپوست اندازه    سانتيمتري از سطح توده    ٤٠ و   ٢٠ عمق   ٢ نقطه از هر سلول و در        ٤هاي ويژه در     دماسنج

نداران در  ات فرايند تجزيه و فعاليت انواع ريز ج        هاي چگونگي پيشرف   به ذكر است كه تغييرات دما يكي از مهمترين شاخص          
ها با اضافه كردن     با توجه به نقش رطوبت در فعاليت عوامل تجزيه كنندة زباله           . باشد هاي شهري مي   بخش قابل تجزية زباله   

مرحلة نهايي اين تحقيق، تعيين نقش هوادهي بر كيفيت              .  درصد جلوگيري شد     ٤٠آب از افت رطوبت به كمتر از            
گيري از تيمارهاي مختلف هوادهي      منظور با نمونه   بدين. هاي توليد شده در مراحل مختلف فرايند توليد كمپوست بود          وستكمپ

 .گيري و مقايسه شد  عصاره اندازه١٥زني بذر تره تيزك در اين   از كمپوست، درصد جوانه١:٢٠ و ١:١٠ ،هاي و تهيه عصاره

                                                           
 روه خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهانبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاد گ ١
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هاي كمپوست در تجزية      يق بيانگر تأثير مثبت عمل هوادهي همراه با مخلوط كردن توده             تايج حاصل از اين تحق     ن
در حاليكه هوادهي بدون اختلاط، شرايط كندتري از تجزيه مواد آلي را فراهم               . باشد هاي شهري مي   تر و سريعتر زباله    موفق
 ١٠عمل هوادهي به مدت     . ف هوادهي نتيجه گرفت    دما در تيمارهاي مختل    تتوان از مقايسه تغييرا    اين حقيقت را مي   . سازد مي

، ٤،  ٠دما در دهمين روز هوادهي براي تيمارهاي هر         ( درجه سانتيگراد شده است      ٤٠ به   ٢٠روز موجب افزايش ميانگين دما از       
ن در حاليكه مخلوط كرد   .)  درجه سانتيگراد بود   ٤٣،  ٣٩،  ٤٠,٥،  ٤٤،  ٤٥ دقيقه به ترتيب مساوي       ١٥-٢٠ ساعت   ٣٢،  ١٦،  ٨

. ها در دهمين روز پس از آغاز آزمايش با افزايش شديد دما و سپس كاهش تدريجي آن در تمام تيمارها همراه بود                        كمپوست
نكتة قابل توجه اينكه افزايش دما بر اثر مخلوط كردن، براي تمام تيمارها روند مشابهي نداشته بلكه تيماري كه از بيشترين                       

. برخوردار بوده است بيشترين افزايش دما را از خود نشان داد)  دقيقه هوادهي١٠-١٥،  ساعت ٤هر  (ميزان هوادهي تحت فشار     
 روز از اولين مرحلة مخلوط كردن براي تيمارهاي مختلف به ترتيب افزايش ميزان                 ٣متوسط بيشترين دما پس از گذشت        

هاي  مخلوط كردن توده  .  درجة سانتيگراد  ٧١،  ٤٨،  ٤٧،  ٤٨،  ٥٠عبارتند از   )  دقيقه ١٥-٢٠ ساعت   ٤،  ٨،  ١٦،  ٣٢،  ٠هر  (هوادهي  
موجب افزايش كمتر دما نسبت به مرحلة اول مخلوط           ) در بيستيمن روز پس از شروع آزمايش       (كمپوست براي دومين بار      

اند كه هرچه از سطح      هاي كمپوست قبل از مخلوط كردن بيانگر اين حقيقت          قرائت دما در اعماق مختلف توده     . كردن گرديد 
تر  اين در حالي است كه مخلوط كردن باعث يكنواخت        . يابد تر برويم ابتدا دما افزايش و سپس كاهش مي         ت، پايين تودة كمپوس 

تواند فرضية يكنواخت شدن جمعيت و فعاليت ريز جانداران در نقاط            اين پديده مي  . گردد شدن دما در اعماق تودة كمپوست مي      
كند زيرا كه مهمترين منبع توليد گرما و افزايش دما چيزي جز فعاليت              مختلف تودة كمپوست بر اثر مخلوط شدن را تقويت           

هاي شهري در مراحل  گيري تغييرات ارتفاع كمپوست در سلولها، درصد كاهش حجم زباله       با اندازه . تواند باشد  ريز جانداران نمي  
)  درصد ٤٢( حجم تودة كمپوست     ها بيشترين درصد كاهش    گيري براساس اين اندازه  . گيري شد  سازي اندازه  مختلف كمپوست 

اين حقيقت گوياي نقش مثبت هوادهي در افزايش سرعت تجزيه           . مربوط به تيماري است كه بيش از همه هوادهي گرديد           
زني نيز بيانگر تأثير مثبت      نتايج حاصل از آزمون جوانه    . باشد سازي مي  مواد آلي و فعاليت ريزجانداران در طول فرآيند كمپوست        

تر شدن عصارة كمپوست موجب افزايش       همچنين رقيق . باشد ها در كمپوست توليدي مي     ر بر كاهش فيتوتاكسين   هوادهي بيشت 
 .تيزك گرديد زني بذرهاي تره زني و كاهش اثر عوامل مزاحم بر جوانه درصد جوانه
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اي  هاي قهوه در خاك ١ آهن-هاي آلي  ررسي تجزيه زيستي كمپلكسب

 زوليك روي گرانيت داسيدي و پ
 ٢زاده مصدق مشيد شيخج

 
توانند عناصر معدني را حل      بسياري از تركيبات آلي كمپلكس كننده با منشاء ميكروبي يا گياهي موجود در خاكها مي                

. ل شوند  معدني محلو  -هاي آلي    و كمپلكس  ٣شكل هاي ثانويه، تركيبات بي    ها و تبديل آنها به كاني      كرده باعث تخريب كاني   
آهن يكي  . شوند ها مي   معدني محلول با تغيير خواص و ازدياد پايداري يونها، باعث مهاجرت آنها در خاك              -هاي آلي    كمپلكس

ر ااز عناصري است كه با اتصال به تركيبات آلي مركب و يا تركيبات آلي ساده مثل اسيدهاي سيتريك و اكساليك كه به مقد                       
در  ٤هاي هتروتروف  ميكروارگانيزم. آورد  آهن را بوجود مي     -هاي پايداري آلي      ند، كمپلكس نسبتاً زيادي در خاك وجود دار      

آهن آزاد شده   . سازند  آهن را به عنوان منبع انرژي مصرف كرده آهن آنها را آزاد مي                -هاي آلي    خاكها، آنيونهاي كمپلكس  
نشين شده در تشكيل رسوبات آهني نقش         ته  شيميائي خاك بصورت ئيدروكيسد    -چنين شرايط فيزيكو     برحسب ظرفيت و هم   

نشين شدن آهن آنها هنوز       آهن و رسوب و ته      -هاي آلي    يه زيستي كمپلكس  زاطلاعات ما در مورد تج    . كند مهمي ايفا مي  
خيلي محدود است بهمين منظور در اين مطالعه، تجزيه زيستي سيترات آهن آمونيم ، سيترات آهن، اكسالات آهن آمونيم و                      

 .اي اسيد و پدزوليك مورد بررسي قرار گرفت ت آهن در خاكهاي قهوهاكسالا
ها، جمعيت   اي اسيدي و پنج افق از يك خاك پدزوليك، ميزان فعاليت ميكروارگانيزم              ر پنج افق از يك خاك قهوه       د

 و اكسالات آهن را     هائي را كه سيترات آهن آمونيوم سيترات آهن، اكسالات آهن آمونيوم            ميكروبي كل و تعداد ميكروارگانيزم    
 -هاي آلي    هاي خاكها، قادرند كمپلكس    دهد تعداد زيادي از ميكروارگانيزم      مي ننتايج حاصله نشا  . كنند، تعيين شدند   تجزيه مي 

ها نيز   برعكس تعداد ديگري از ميكروارگانيزم    . آهن را بعنوان منبع انرژي استفاده كننده بدون آنكه آهن آنها را رسوب دهند               
ها  هائي كه با تجزيه كمپلكس     ميكروارگانيزم. دهند ها، آهن آنها را رسوب مي       د كه ضمن استفاده از اين كمپلكس       وجود دارن 

هاي كاملاً هوازي رشد كرده و تعداد آنها در مقايسه با جمعيت كل ميكروبي، در خاك                   شوند در محيط   باعث رسوب آهن مي   
مخصوصاً با سيترات   (هاي خاكهاي مورد مطالعه      پراكنش آنها در پروفيل   نحوة توزيع و    . اي است  پدزوليك بيشتر از خاك قهوه    

 .شبيه توزيع و پراكنش آهن آزاد است) آهن آمونيوم و اكسالات آهن آمونيوم
اي   آهن در خاكهاي قهوه     -هاي آلي    دهد كه تجزيه زيستي كمپلكس      ها نشان مي   گيري فعاليت ميكروارگانيزم   ندازها

پدزوليك است و سرعت تجزيه به نوع آنيون آلي كمپلكس بستگي دارد و ضمناً در خاك پدزوليك،                   لي بيشتر از خاكهاي     يخ
دهد كه همبستگي ميان     چنين نتايج حاصله نشان مي      هم. اي است   شيميائي بمراتب بيشتر از خاك قهوه        -رسوب فيزيكو   

 .جمعيت ميكروبي و فعاليت ميكروبي در اين خاكها وجود ندارد

                                                           
١  Complexes organo-ferriques 

 استاديار خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي ٢
3 Amorphous 
٤  Heterotrophic 
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هاي تيوباسيلوس در افزايش   كاربرد گوگرد همراه با گونهررسي اثراتب

 قابليت جذب برخي از عناصر غذايي در خاك
 ١راستين و ناهيد صالح سين بشارتيح

 
 يكي از   پوشانند، خاكهاي آهكي مي   سطح وسيعي از اراضي كشاورزي ايران را خاكهاي شور، سديك، شورسديك و              

بالا و   pHمشكلات اساسي كه در اين خاكها براي روياندن گياه و توليد محصول وجود دارد اين است كه يه علت وجود                          
تثبيت ) فسفر و بعضي از عناصر كم مصرف      (است   pHغلظت زياد يون كلسيم، عناصر غذايي كه قابليت جذب آنها وابسته به             

ابراين گياهان همواره با كمبود اين عناصر مواجه هستند كه منجر به كاهش                شوند، بن  شده و از دسترس گياهان خارج مي       
 .گردد، افزون براين كه كودهاي شيميايي در اين خاكها كارآيي پاييني دارند محصول مي

ا حتي به طور موضعي راين خاكها  pH...) اسيد سولفوريك، كوگرد و (اند با مصرف مواد اسيدزا  ژوهشگران سعي كردهپ
در بين مواد اسيدزا، گوگرد بهترين و          .  داده و عناصر تثبيت شده در اين خاكها را براي جذب گياه آزاد سازند                     كاهش

. استفاده از گوگرد جهت اصلاح خاك و بهبود وضعيت تغذيه گياه متداول بوده و سابقة ديرينه دارد         . باشد ترين آنها مي   اقتصادي
 مشكل موجود در خاكهاي سديمي و آهكي، تا حدي كه بتواند محصول را افزايش               بنابراين امكان استفاده از گوگرد جهت رفع      

اما مشكلي كه در اين رهگذر وجود دارد اين است كه اكسايش شيميايي              . باشد دهد، در بسياري از مناطق دنيا مورد توجه مي         
افي براي آزاد شدن عناصر     خاك در حد ك    pHگوگرد بسيار كند بوده و قادر نيست در طول يك فصل زراعي موجب كاهش                

ها،  باكتري(ها   در مقابل آن اكسايش بيولوژيك گوگرد كه توسط طيف وسيعي از ميكروارگانيسم               . غذايي تثبيت شده شود    
مهمترين اكسيدكنندگان  . گيرد، به علت سرعت بالا از اهميت خاصي برخوردار است             صورت مي ) ها قارچها و اكتينوميست  

اين باكتريها با اكسيداسيون گوگرد و توليد اسيدسولفوريك، سبب           . باشند  جنس تيوباسيلوس مي   ك، باكتريهاي اگوگرد در خ  
در اين تحقيق سعي شد تا با جداسازي باكتريهاي تيوباسيلوس از           . شوند و آزاد شدن عناصر غذايي تثبيت شده مي        pHكاهش  

 pHا همراه با گوگرد به خاك، تأثير آنها در كاهش           اي خالص شده و تلقيح آنه     ه خاكهاي مناطق مختلف ايران، شناسايي گونه     
 .خاك، آزاد شدن عناصر غذايي و تغذيه گياه مورد بررسي قرار گيرد

هاي مختلف باكتري     به منظور اجراي اين تحقيق از نقاط مختلف كشور، از خاكهايي كه احتمال وجود گونه                        
آوري شده به محيط      هاي جمع  سازي باكتريها، نمونه   نيجهت غ . آوري شدند  هاي خاك جمع   تيوباسيلوس مطرح بود، نمونه    

جداسازي و خالص كردن باكتري پس از چندين مرحله كشت روي محيط مايع و جامع                   . اضافه شدند  Postgateكشت  
وشيميايي صورت  يهاي ميكروسكوپي، فيزيولوژيك و ب      هاي جدا شده براساس آزمون      تفكيك و شناسايي گونه   . انجام گرفت 
 .  گونه نامگذاري شدند٨ نهايت گرفت و در
اي  هت بررسي اثر تلقيح اين باكتريها همراه با مصرف گوگرد در افزايش قابليت جذب عناصر غذايي، آزمون گلخانه                   ج

، )در دو سطح  (تيمارها شامل گوگرد    .  تكرار انجام گرديد   ٤ تيمار و    ٢٤براساس طرح كاملاً تصادفي به صورت فاكتوريل با           
پس از اعمال تيمارها و تلقيح باكتريها به         . بودند) و تيمار بدون باكتري    سه نوع مايه تلقيح   (و باكتري   ) در سه سطح  (فسفر

 روز دورة رشد گياه رطوبت گلدانها با        ٧٠در طي   . در هر گلدان كشت گرديد     Single cross 301خاك، بذر ذرت از رقم      
پس از انقضاي مدت ياد شده گياهان برداشت شدند و          .  شد د ظرفيت زراعي نگه داشته    ص در ٨٠اضافه كردن آب مقطر در حد       

نتايج بدست  . گيري شدند  خاك گلدانها اندازه   pHوزن خشك اندام هوايي و ريشه، مقدار فسفر، آهن و روي در گياه و خاك و                 
 . آناليز شد MSTATCافزار كامپيوتري  آمده با نرم

                                                           
 به ترتيب دانشجوي دوره دكتري دانشگاه تربيت مدرس، دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران ١
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به (گيري شده    هاي اندازه  رف گوگرد در خاك، روي تمام شاخص       استفاده از مايه تلقيح تيوباسيلوس همزمان با مص        -١
 . درصد داشته است١داري در سطح  تأثير معني) جز مقدار روي قابل جذب خاك

گيري شده   داري را نسبت به شاهد در پارامترهاي اندازه         تلقيح باكتري به خاك بدون مصرف گوگرد تفاوت معني          -٢
 .ده استرايجاد نك
و آزاد شدن آهن و فسفر از خاك و همچنين بيشترين مقدار فسفر و آهن جذب شده توسط                    pH بيشترين كاهش  -٣

 .گياه مربوط به هنگام است كه گوگرد همراه با تيوباسيلوسهاي اجباري به خاك اضافه شده است
جباري يا  بيشترين مقدار عملكرد ماده خشك گياه مربوط به هنگامي است كه گوگرد همراه با تيوباسيلوسهاي ا                   -٤

 .مخلوط تيوباسيلوسهاي اجباري و اختياري استفاده شده است
 مصرف همزمان گوگرد و باكتري بيشترين تأثير را روي مقدار فسفر جذب شده و كمترين تأثير را روي كاهش                        -٥

pH خاك داشته است. 
 .اند دادهروي قابل جذب خاك نشان ن داري بر مقدار  هيچيك از تيمارهاي آزمايشي، تأثير معني-٦
ترين باكتري، باكتريهاي اجباري بوده و مخلوط تيوباسيلوسها و تيوباسيلوسهاي اختياري به ترتيب در مرتبه                 مناسب -٧

 .دوم و سوم اهميت قرار دارند
گيري شده نشان    هاي اندازه  داري را روي شاخص     مصرف آپاتيت بعلت بالا بودن مقدار فسفر كل خاك، تأثير معني            -٨
 .نداده است
هنگامي كه گوگرد با تيوباسيلوسهاي اجباري يا مخلوط تيوباسيلوسها به خاك اضافه شده است، مصرف كود                       -٩

 .سوپرفسفات تريپل و آپاتيت هيچ تأثيري را نسبت به حالت عدم مصرف آنها در عملكرد ايجاد نكرده است
 درصد عملكرد ماده    ١٩,٨٠فات تنها،   رد، نسبت به كود سوپر فس      گمصرف كود سوپر فسفات تريپل همراه با گو         -١٠

 .دار شده است  درصد معني١خشك گياه را افزايش داده و اين افزايش در سطح 
هاي تيوباسيلوس توانسته است ميزان عملكرد ماده خشك گياه را نسبت به كود               مصرف گوگرد همراه با باكتري     -١١

 درصد افزايش دهد و اين افزايش مقادير، در         ١٩٣گياه را    درصد و ميزان فسفر جذب شده توسط         ٢١,٥٦سوپر فسفات تريپل    
 .دار بوده است  درصد معني١سطح 

به جز مقدار روي قابل      (گيري شده در خاك و گياه          ميزان عملكرد ماده خشك گياه، با تمام پارامترهاي اندازه           -١٢
 ن جذب شده توسط گياه                هدار داشته و پس از مقدار آ                         همبستگي معني    ) جذب خاك    

) **٢ٌٌ = ٠,٩٤R ( بيشترين همبستگي را با مقدار فسفر قابل جذب خاك ،)** ٢ = ٠,٧٧ R (نشان داده است. 
و ميزان روي قابل جذب خاك كمترين         ) ٢R = ٠,٨٥ **( ميزان آهن قابل جذب خاك بيشترين همبستگي            -١٣

 .خاك نشان دادند pHهمبستگي را با كاهش 
سمي بين روي و فسفر، افزايش فسفر خاك ضمن افزايش فسفر جذب شدن                بعلت وجود اثرات متقابل آنتاگوني      -١٤

 .داري كاهش داده است توسط گياه، مقدار روي جذب شده توسط اندام هوايي را به طور معني
د در  همصرف كود سوپر فسفات تريپل نتوانسته است مقدار فسفر قابل جذب خاك را نسبت به شاهد افزايش د                    -١٥

داري فسفر قابل جذب با نسبت به شاهد و كود               همراه با باكتريهاي تيوباسيلوس به طور معني         حاليكه مصرف گوگرد     
 .سوپرفسفات تريپل افزايش داده است

 درصد و ميزان آهن جذب   ١١٤,٥٧مصرف گوگرد همراه با باكتريهاي تيوباسيلوس مقدار آهن قابل جذب خاك را              -١٦
همچنين ميزان فسفر قابل جذب خاك و فسفر جذب شده . افزايش داده است   درصد نسبت به شاهد      ١٣٤,٩شده توسط گياه را     

 .دهند اهد افزايش نشان ميش درصد نسبت به ٢٦٨,٥ درصد و ٣٥٠,٣٣توسط گياه به ترتيب 
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هاي خاك پس از افزودن مواد زائد  غييرات كمي و كيفي ميكروارگانيسمت

 شهري و كشاورزي
 ١گيتي امتيازي - آبادي جتبي يحييم

 
حفظ باروري خاكها و در عين حال آلوده نكردن آنها يك امر ضروري جهت توليد درازمدت، در كشاورزي ارگانيك                       

بوه رويه از كودهاي شيميائي و كمبود مواد آلي در خاكهاي زراعي، و از سوي ديگر ان         امروزه از يكسو استفاده بي    . باشد مي) آلي(
كند كه اين مواد به نحو مطلوب و آگاهانه در چرخه             حيطي آنها، ايجاب مي   م مواد زائد شهري و كشاورزي و مشكلات زيست        

بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميائي مواد زائد يا به عبارتي كودهاي آلي، مدتهاست كه به منظور                       . حيات قرار گيرند  
در اين ميان خصوصيات بيولوژيكي كودهاي آلي در مطالعات فوق،             . پذيرد يسازي واستفاده آگاهانه از آنها صورت م         بهينه

محيطي آنها صورت    شود و توصيه به استفاده از كودهاي آلي بدون بررسيهاي همه جانبه بيولوژي و زيست                 ناديده گرفته مي  
. راه از روشهاي پيشرفته نيز سود برد      بنابراين بايد به موارد فوق در تحقيقات كاربردي اهميت بيشتري داده و در اين               . گيرد مي

ها بوده وكميت و كيفيت مواد آلي        دهند كه مواد آلي خاك، منبع غذا و انرژي براي ميگروارگانيسم           تحقيقات فراواني نشان مي   
وقفه اين موجودات    تحت تأثير تلاشهاي بي   . از عواملي است كه بيش از همه در تشديد فعاليتهاي زيستي خاك مؤثر است                

در اين تحقيق اثر افزودن مواد زائد        . دهد  كه خاك با تظاهر بسياري از اعمال حياتي به تحول و تكامل خود ادامه مي                  است
اهداف . گيرد هاي خاك مورد بحث قرار مي شهري و كشاورزي به عنوان كودهاي آلي بر تغييرات كمي و كيفي ميكروارگانيسم            

 :مورد نظر در اين تحقيق عبارتند از 
 ها در خاك پس از افزودن مواد زائد شهري و كشاورزي سي تغييرات جمعيت ميكروارگانيسمبرر -١
 بررسي تغييرات جمعيت كليفرمها به عنوان شاخص آلودگي و شناسائي تعدادي از آنها در تيمارهاي مختلف كودي  -٢

لوط كاه گندم و يونجه، به       ودحيواني، كمپوست زباله و مخ    كدر اين تحقيق چهار نوع كود آلي شامل لجن فاضلاب،             
اي  عنوان چهار تيمار اصلي به همراه شاهد بدون كود در سه تكرار در يك طرح آماري كاملاً تصادفي در آزمايشات گلخانه                        

 .ارزيابي شدند
ين آزمايشات بطور كلي از چهار بخش شامل تعيين جمعيت باكتريها، قارچها و اكتينومايستها در خاك، تعيين جمعيت                   ا

خاك بعنوان شاخص تنفس و فعاليت       CO2گيري ميزان    ريهاي ازتوباكتر، بررسي ميزان آلودگي خاك به كليفرمها و اندازه         باكت
براي تعيين جمعيت ميكروبي خاك، ابتدا از نمونه خاك در تيمارهاي مختلف، سوسپانسيون و سپس               . ميكروبي، انجام پذيرفت  

ها و جدا شدن ميكروارگانيسمها از ذرات خاك، از ارتعاشات                خاكدانه به منظور پراكنده شدن    . كنيم يسري رقت تهيه م    
 PDAپس از تهيه سري رقت، از محيط كشت نوترينت آگار براي كشت باكتريها، از محيط كشت                  . اولتراسونيك استفاده شد  

 مانيتول آگار   كلرامفنيكل براي كشت قارچ، از محيط كشت جنسون آگار بمنظور كشت آكتينومايستها و از محيط كشت                   + 
ها بر روي محيط كشت مورد نظر توسط كلني           پس از طي زمان انكوباسيون، تمام كلني      . براي كشت ازتوباكترها استفاده شد    

و  EMBاي در محيط كشت لاكتوز برات و           از روش تخمير چند لوله      براي مطالعه كليفرمها  . كانتر كوبك شمارش گرديد   
گيري ميزان گازكربنيك حاصل از      براي اندازه . گزارش گرديد  MPNو نتايج بصورت    ي فرضي و تأييدي استفاده شد       اه تست

جذب شده در يك محلول قليائي بوسيله كلريد باريم رسوب داده شد و بقيه ماده قليا توسط تيتراسيون       CO2تنفس ميكروبي،   
 .با اسيد تعيين گرديد

                                                           
 ترتيب عضو هيأت علمي بخش تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان، استاديار دانشكده علوم دانشگاه                   به ١

 اصفهان
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 در هفته سوم به حداكثر رسيده و در اين ميان جمعيت             نتايج حاصل نشان دادند كه جمعيت باكتريها در همه تيمارها          
جمعيت قارچها نيز با افزودن      . رسيده است  CFU ٣٥٠×  ١٠٦باكتريها در تيمار كمپوست زباله در اين مرحله به بيش از               

و در  كمپوست زباله در هفته چهارم        هريك از كودهاي فوق افزايش يافته و حداكثر جمعيت آنها در تيمار لجن فاضلاب و                 
قارچهاي غالب شناسايي شده عمدتاً از جنس        . اند تيمارهاي كود گياهي و كود حيواني در هفته هشتم به حداكثر خود رسيده              

همچنين بيشترين جمعيت اكتينومايستهاي خاك در تيمار        . اند آسپرژيلوس، پنيسيليوم، فوزاريوم، رايزوپوس و تريكودرما بوده       
 C/Nاي در تجزيه بافتهاي گياهي داراي        بنابراين نقش اين باكتريهاي رشته    . مشاهده شد كاه گندم و يونجه در هفته هشتم        

نتايج نشان داد كه جمعيت زياد ازتوباكترها در تيمار كمپوست زباله، احتمالاً موجب تشديد رشد                . گردد بالا، كاملاً مشخص مي   
آلودگي، جمعيت كليفرمها بخصوص در تميار كود حيواني        از نظر   . ن تيمار گرديده است   يهاي خاك در ا    و تكثير ميكروارگانيسم  

در اين مدت همچنين وجود بعضي از باكتريهاي كليفرم در كودهاي لجن فاضلاب،              . در هفته اول انكوباسيون بسيار زياد بود      
 افزايش هريك از كودهاي فوق باعث بالا رفتن ميزان تنفس خاك شده و                . حيواني و كمپوست زباله تشخيص داده شد        

 .در تيمارهاي لجن فاضلاب و كمپوست زباله بوده است CO2گيري  بيشترين اندازه
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هاي سينوريزوبيوم مليلوتي  ررسي چند روش ژنتيكي جهت تفكيك سويهب

(Sinorhizobium meliloti) 
 ١اظم خاورزيك

 
تار از اراضي زراعي كشور را به خود اختصاص    اي است كه حدود ششصدهزار هك      فهوترين گياهان عل   ونجه يكي از مهم   ي

شود، قادر است در شرايط مطلوب و در حضور باكتري            ترين گياهان زراعي ايران محسوب مي      اين گياه كه از قديمي    . دهد مي
ولكولي و ترين مراحل مطالعات تثبيت ازت م يكي از اساسي. سينوريزوبيوم مليلوتي مقدار زيادي از ازت مولكولي را تثبيت نمايد   

هاي  براي تفكيك سويه  . باشد هاي جداسازي شده مي    آوري و تفكيك سويه    هاي ريزوبيومي، جمع   همچنين توليد مايه تلقيح   
شود كه روش اخير از دقت و كارآيي           بيوتيكي، سرولوژيكي، ريزوبيوفاژ و ژنتيكي استفاده مي         هاي آنتي  ريزوبيومي از روش  

هاي  در اين تحقيق، مجموعاً يازده سويه مورد بررسي قرار گرفت كه سويه           . باشد دار مي ها برخور  بيشتري نسبت به ساير روش    
S٢    ،S١١  ،S١٢  ،S ٢٠  ،S و   ٢١S از گياه    ٢٩Medicago sativa  هاي   و سويهT٥  ،T٩  ،T١٣  ،Tو   ١٨Tاز  ١٩

Medicago trancatula   ٢٠١١هاي   همچنين سويه . جدا شده بودندRm   وMvII       سويه بدون  به ترتيب به عنوان
. و داراي پلاسميدهاي مشخص از نظر وزن مولكولي، در سر تا سر آزمايش مورد استفاده قرار گرفتند                     Crypticپلاسميد  

 Plasmid profile Analysis (PPA)   ،Restrictionهاي   هاي مذكور از تكنيك     بطور كلي براي تفكيك سويه     
Fragment length polymorphism (RFLP)  وPolymerase chain reaction (PCR) استفاده شد. 

نتايج اين تجزيه نشان داد كه كليه       . استفاده شد  (Eckhardt)ها از روش اكهارت      راي تجزيه پروفيل پلاسميد سويه    ب
باشند،  هاي كريپتيك مختلفي مي     هاي مورد آزمايش علاوه بر مگاپلاسميدهاي شماره يك و دو، داراي پلاسميد                 باكتري

Sو   T١٨،  S١٢هاي   به عنوان مثال سويه   . باشد ها مي   و وزن مولكولي آنها معيار خوبي براي تفكيك سويه          بطوري كه تعداد  
هاي مورد آزمايش داراي     پلاسميد كرپتيك نداشت و بقيه سويه       S٢ فقط داراي يك پلاسميد كريپتيك بودند، سوية           ٢٠

 ٨٠٠ تا بيش از     ٩٥ها،   لكولي پلاسميد كريپتيك سويه   محدوده وزن مو  . لي مختلف بودند  ودوپلاسميد كريپتيك با وزن مولك    
 .بود (Kb)كيلو بيس 

، ابتدا كل ژنوم باكتريها استخراج و پس از حصول اطمينان       RFLPهاي مذكور با استفاده از روش        براي تفكيك سويه  
آنگاه . كتروفورز شد برش داده شد و سپس ال      ECORI، ژنوم باكتري با استفاده از آنزيم         DNAاز خلوص و همچنين غلظت      

هاي  پروب. به فيلترهاي مخصوص انتقال داده شد       Vacuum Southern Blotthingژل مذكور با استفاده از روش        
(probes)    مورد استفاده برايDNA Hybridization  شامل، پروبLeu) هاي ساخت لوسين با وزن  اي حاوي ژن قطعه

 psup كروموزم سينوريزوبيوم مليلوتي بريده شده و بر روي پلاسميد            از ECORIيلوبيس كه توسط آنزيم     ك ٤,٤مولكولي  
 nod، پروب   )تكثير يافته بود   PCRسينوريزوبيوم مليلوتي كه با      Rec Aاي از ژن     قطعه (Rec A، پروب   )قرار گرفته بود  

D           مگاپلاسميد شماره يك سينوريزوبيوم مليلوتي كه باPCR   تكثير يافته بود (   و پروبEXP-Cluster)    پنج قطعه از
و  puX21بوده و در پلاسميدهاي         LPSهاي ساخت     مگاپلاسميد شماره دو سينوريزوبيوم مليلوتي كه حاوي ژن            

pk18mob   دار كردن    براي نشان . بودند) كلون شده بودندDNA      نيز از روش غير راديواكتيوDIG همچنين در . استفاده شد
نتايج . به عنوان استاندارد استفاده شد      λ Hind IIIمولكولي قطعات از    ، براي تخمين وزن       DNAيداسيون  رمطالعات هيب 

هاي  سويه nod Dو  Leu  ،Rec A  ،Exp-clusterهاي  با پروب DNAنشان داد كه هيبريداسيون  RFLPآزمايشات  
 و  ٤١ تا   ٢٢نيز از توالي      PCRبراي آزمايش   . مورد آزمايش را به ترتيب به يك، دو، سه و يازده گروه تفكيك نمودند                 

. يك و دو استفاده شد    ) Primer(سينوريزوبيوم مليلوتي به ترتيب به عنوان پرايمر          nod H ژن   ١٠٤٤ تا   ١٠٢٥همچنين  
                                                           

 عضو هيأت علمي و سرپرست بخش تحقيقات بيولوژي خاك مؤسسه تحقيقات خاك و آب ١
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هاي مذكور مناسب نبوده و همه آنها را در يك گروه قرار               براي تفكيك سويه   nod Hنشان داد كه     PCRنتايج آزمايش   
هاي سينوريزوبيوم مليلوتي    ه عنوان بهترين و سريعترين روش تفكيك سويه          مجموع تجزيه پروفيل پلاسميد ب      ردهد د  مي

 .گردد توصيه مي
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 .Rhizobium leguminosarum. bvررسي امكان تهيه مايه تلقيح حاوي ب

phaseoli  براي لوبيا در ايران 
 ١درضا صعودي محم،السادات نوحي  اشرف،يترا افشاريم

 
لذا كمبود اين عنصر در     . ازت يكي از عناصر مهمي است كه در رشد و تغذيه گياهان نقش مؤثري را به عهده دارد                    

شود كه   تي اقدام مي  زبراي رفع اين كمبود به استفاده از كودهاي ا         . گردد خاك سبب كاهش رشد گياه و كيفيت محصول مي         
زيست و تخريب لايه ازن خواهد شد و نيز اثرات زيانبخش بر روي سلامتي                  از قبيل آلودگيهاي محيط    سبب بروز مشكلاتي  

علاوه بر اين استفاده از كودهاي      . گذارد موجودات زنده و به خصوص انسان همانند مسموميت خون و توليد سرطان باقي مي              
 .ي اقتصادي فراواني را بدنبال خواهد داشتشيميائي ازتي سبب خروج مقدار هنگفتي ارز از كشور شده كه ضررها

توان از توانايي گياهان خانواده لگوم كه لوبيا نيز از آن جمله است،              رويه كودهاي ازتي مي    راي جلوگيري از مصرف بي    ب
تركيبات ده نمود كه از اين راه نياز گياه به           ادر همزيستي با باكتريهاي جنس ريزوبيوم و تثبيت ازت توسط اين باكتريها استف             

اگرچه در خاكهاي   . گردد ازتي به ميزان فراواني برآورده شده و به مقدار قابل توجهي از مصرف كودهاي ازتي كاسته مي                     
هاي مختلف باكتري ريزوبيوم همزيست با اين گياه          هاي متفاوتي از سويه    شود، جمعيت  مناطقي از ايران كه لوبيا كاشته مي       

با اينحال مصرف بيش از حد كودهاي ازتي در بعضي          . دهند ز همزيستي موفقي را ارائه مي     شوند و در بعضي نواحي ني      يافت مي 
بنابراين بهتر است كه با استفاده از        . مناطق سبب كاهش جمعيت باكتريهاي مفيد تثبيت كننده ازت در خاك گرديده است               

 .د و به هنگام كاشت اين محصول از آن بهره بردهاي كارآمد و فعال اين باكتري، مايه تلقيح مناسب براي لوبيا تهيه نمو سويه
دف از اين تحقيق بررسي منابع مواد آلي و معدني موجود در مناطق مختلف كشور و امكان تهيه مايه تلقيح مناسب                       ه

 .باشد هاي بومي و كارآمد در داخل كشور مي براي لوبيا با استفاده از سويه
ي و معدني شامل شبه پيت كندوان، پرليت تبريز، خاك زغالدار شاه بلاغي،  تركيب مختلف آل٥راي تهيه مايه تلقيح از     ب

 ماده با نسبتهاي مختلف و مناسب كه در           ٥هايي از اين     زغال سنگ گاجره و باگاس هفت تپه، بصورت جداگانه و تلفيق             
 .داد، استفاده شد  تركيب را تشكيل مي١٥مجموع 

گيري  ، تعيين مقدار رطوبت و اندازه       pHگيري   مواد، شامل اندازه  بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميايي اين         پس از 
پذيري اين   گيري ميزان رطوبت   هاي خشك شده پيت و خاكهاي غني از مواد آلي و اندازه             خاكستر، تعيين درصد فيبر در نمونه     

 .بندي شدند بندي، حاملهاي مختلف آسياب و دانه مواد، جهت بسته
پس از انجام عمل      . ها با اشعه گاما استريل گرديدند         اتيلني، نمونه  هاي پلي  يسهبندي حاملها در ك      پس از بسته   

سپس در شرايط   . ها بطور تصادفي انتخاب و از نظر استريل بودن مورد آزمايش قرار گرفتند                استريليزاسيون، بعضي از بسته   
ها در شرايط مناسب و در       بعد از تلقيح، نمونه   . ها اضافه گرديد   م انتخاب شده به حامل    وهاي باكتري ريزوبي   كاملاً استريل، سويه  

ها مورد   ها در انواع حامل    داخل انكوباتور قرار داده شدند و هر روز يكبار به مدت يك هفته از نظر تراكم باكتري و بقاي سويه                    
ار تا يكماه و پس از       روز يكب  ١٠انتقال يافته و هر      ) C٤°دماي(ها به يخچال     بعد از طي اين مدت، حامل     . بررسي قرار گرفتند  

 .ها شمارش گرديد  ماه مورد ارزيابي قرار گرفته و تعداد باكتريهاي زنده در نمونه٤آن هر ماه يكبار بمدت 
 در مرحله نگهداري در آزمايشگاه و سپس در يخچال، حاملهاي تركيبي پاسخ بهتري داشتند و نسبت به حاملهاي ساده                  

 .ود حفظ كرده بودندهاي بالاتري از باكتري را در خ جمعيت

                                                           
دانشگاه تهران، عضو هيأت علمي      -به ترتيب عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات خاك و آب تهران، استاد دانشكده علوم                 ١

 راهدانشگاه الز
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هاي وارد شده به حامل انجام دو آزمايش متفاوت در نظر            ها در يخچال، جهت تعيين فعاليت سويه       س از ارزيابي حامل   پ
ابتدا آزمون تعيين ويژگي ميزباني در لوله آزمايش انجام شد و سپس با تلقيح بذرهاي لوبيا بوسيله حامل حاوي                       . گرفته شد 

 .هاي كاملاً تصادفي انجام گرفت ح بلوكراي در قالب ط مزرعهباكتري مناسب، آزمايش 
كه تركيبي از نسبتهاي مناسب خاك زغالدار شاه           Jتايج بدست آمده از آزمايشات انجام شده نشان داد كه حامل               ن

عيت مناسب  ايشگاهي از نظر بقاء باكتري و حفظ جم       مباشد، در مراحل آز    مي) ١:٧:٧(بلاغي، شبه پيت كندوان و پرليت تبريز         
آن و نيز توليد گرهك روي ريشه لوبيا در لوله آزمايش بهترين وضعيت را داشت اما در شرايط مزرعه، حامل شبه پيت كندوان                       

لذا . بطور خالص توانسته بود كه از جمعيت باكتري در حد مطلوب و جهت ايجاد همزيستي مناسب محافظت نمايد                           
 .ها در مزرعه از وضعيت بهتري برخوردار بود به ساير نمونههاي توليد شده توسط اين حامل نسبت  گرهك
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بيني ضرورت تلقيح سويا براساس تعيين تعداد باكتري  ررسي امكان پيشب

برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم و سنجش پتانسيل معدني شدن ازت در 
 خاكهاي زير كشت سويا 

 ١السادات سجادي د صالح راستين، اشرفيادي اسدي رحماني، ناهه
 

سويا به دليل داشتن رابطه همزيستي تثبيت كننده ازت با باكتري برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم و نيز ارزش غذايي بالاي                    
جهت برقراري همزيستي ذكر شده وجود تعداد كافي باكتري فعال مذكور در اطراف                 . باشد آن مورد توجه پژوهشگران مي     

ان حاكي از اين است كه وجود تعداد زياد باكتري ذكر شده و يا مقادير                 دمطالعات دانشمن . اي سويا الزامي است    سيستم ريشه 
هدف از اين   . دار نخواهد بود   بالاي ازت در خاك سبب عدم پاسخ سويا به تلقيح گشته و بنابراين افزايش محصول معني                    

ع آزمايشگاهي روي   تحقيق دستيابي به مدل يا الگويي است كه براساس آن بتوان با استفاده از روشهاي ساده و سري                         
گيري پتانسيل معدني شدن يا شاخص فراهمي ازت در خاك            هاي خاك، يعني با تعيين تعداد باكتري ذكر شده و اندازه            نمونه

مورد نظر، مسئله نياز يا عدم نياز سويا به تلقيح را قبل از كاشت مشخص نمود به نحوي كه دو منظور زير به بهترين وجهي                           
 .قابل تأمين باشند

 .هيچگونه مشكلي براي انجام تثبيت بيولوژيك ازت از نظر حضور تعداد كافي ريزوبيوم در خاك وجود نداشته باشد -١
 .جويي شود شود تا حد امكان صرفه در مصرف مايه تلقيح ريزوبيوم كه تماماً از خارج وارد مي -٢

ونيكوم و ازت قابل معدني شدن خاك در         عيت اوليه باكتري برادي ريزوبيوم ژاپ      مدر مرحله اول جهت بررسي تأثير ج       
بدون كود ازته و بدون : اي بصورت طرح بلوكهاي كاملاً تصادفي در سه تكرار با تيمارهاي   پاسخ سويا به تلقيح، آزمايش مزرعه     

 و مايه    بدون كود ازته   -سلول بر هر بذر      ١٠٦و   ١٠٥ بدون كود ازته و مايه تلقيح ايتاليايي با دو جمعيت باكتريايي               -تلقيح  
 . كيلوگرم ازت در هكتار و با استفاده از رقم ويليامز سويا ترتيب يافت١٠٠تلقيح فرانسوي و بدون تلقيح و كود ازته معادل 

از اين قطعه زمين پس از شخم و         .  سال قبل به كشت سويا اختصاص يافته و تلقيح گرديده بود             ٣خاك اين مزرعه    
گيري پتانسيل معدني شدن ازت و ساير         تهيه و جهت شمارش باكتري واندازه      سازي يك نمونه خاك مركب        يسك و آماده  د

در هر  .  متر از هم تهيه گرديدند     ٢ متر و فاصله     ٤ × ٢,٥كرتهاي آزمايشي با ابعاد     . خصوصيات فيزيكي و شيميايي استفاده شد     
متر از يكديگر در      سانتي ٥به فاصله   متر از هم تعبيه و بذور بصورت دستي و            سانتي ٦٠ رديف كشت به فاصله      ٤كرت آزمايشي   

براي تلقيح، بذور پس از توزين در يك كيسه نايلوني ريخته شدند و مقدار كمي نيز آب جهت                     . روي خطوط كشت گرديدند   
مرطوب شدن به آنها اضافه شد و سپس مايه تلقيح توزين و بدان افزوده شده و بخوبي مخلوط شده و بلافاصله كشت                             

مصرف ) همگام كشت و شروع گلدهي    ( كيلوگرم ازت در هكتار بصورت اوره و در دو تقسيط            ١٠٠ نيز معادل    كود ازته . گرديدند
 ٢K ٤SOبصورت   K كيلوگرم   ٥٠بصورت سوپر فسفات تريپل و        ٢P ٥O كيلوگرم در هكتار      ١٠٠همچنين مقدار   . گرديد

 مجزا از هم جهت جلوگيري از آلودگيهاي احتمالي         هاي پلاستيكي و   آبياري كرتهاي آزمايشي با استفاده از لوله      . مصرف گرديد 
نظر محصول دانه، وزن      روز بود، گياهان از سطح خاك قطع شده و از نقطه            ١١٥در پايان دوره رشد كه بمدت       . صورت گرفت 

 و كل جذب ازت بصورت كيلوگرم در هكتار در دو رديف وسط هر كرت                 يخشك قسمت هوايي، درصد ازت در بخش هواي        
 .گيري قرار گرفتند ر مورد اندازه مت١بطول 

                                                           
به ترتيب دانشجوي دكتري خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس، دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران،                ١

 عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات خاك و آب
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 & Waringو سنجش پتاسيل معدني شدن ازت نيز با روش پيشنهادي              MPN-PITمارش باكتري با روش      ش
Bremner (1964) انجام شد. 

هاي معدني   ها و پتانسيل    نمونه خاك از مزارع استان مازندران كه داراي جمعيت         ٨اي با    ر مرحلة دوم، آزمايش گلخانه    د
 باكتري در گرم خاك و پتانسيل        ٥×  ١٠٤محدوده جمعيت باكتري بومي از يك تا         . ت متفاوت بودند ترتيب يافت     شدن از 

ضمناً ساير مشخصات فيزيكي و شيميايي      .  ميكروگرم ازت در هفته در گرم خاك متغير بود          ٧,٥-٣١,٣معدني شدن ازت بين     
گرمي ريخته شده و بذور رقم ويليامز سويا كشت و در طرحي با                كيلو ٤اين خاكها در گلدانهاي     . ري شد يگ خاكها نيز اندازه  

 بدون كود و تلقيح با باكتري و دو تيمار كود ازته            - تكرار و تيمارهاي بدون كود ازته و بدون تلقيح           ٤بلوكهاي كاملاً تصادفي،    
 درجه  ١٨ و   ٢٥كثر و حداقل    سپس گلدانها به اتاقك رشد با حرارت حدا        .  كيلوگرم در هكتار پياده شدند      ٢١٠ و   ١٠٥معادل  
 روز گياهان قطع و      ١٢٠پس از گذشت     .  ساعت منتقل گرديدند    ١٦ لوكس و طول روز        ١٠٠٠٠ شدت نور     -گراد   سانتي

ها و همچنين درصد ازت و كل ازت جذب شده           فاكتورهاي وزن خشك قسمت هوايي، غلاف، دانه و ريشه و تعداد و وزن غده             
و رسم نمودارها با برنامه      MSTATCهاي آماري با استفاده از نرم افزار         تجزيه و تحليل  . گيري شدند  در قسمت هوايي اندازه   

HARVARD GRAPHICS انجام شد. 
 بود تأثيري در    ٩,٠٨باكتري در گرم و پتانسيل معدني شدت ازت            ١٠٤تلقيح خاك مزرعه كه داراي جمعيت بومي          

ي تلقيح سبب افزايش در مقدار كل جذب ازت گرديده است كه            افزايش وزن خشك قسمت هوايي و وزن دانه نداشته است ول          
باكتري بر بذر بيشترين تأثير را در        ١٠٥همچنين مشخص شد كه مايه تلقيح ايتاليايي در حد           . باشد دار مي  معني% ١در سطح   

 .داي انتخاب گردي  جهت آزمايشات گلخانهحجذب ازت توسط گياه داشته است و به همين دليل اين مايه تلقي
اي حاكي از اين امر بود كه در خاكهايي كه جمعيت بومي باكتري زياد بوده و يا پتانسيل معدني                    تايج آزمايشات گلخانه  ن

 اشاره ٥ و ٤ و   ١توان به خاكهاي     گيري شده نداشته است كه مي      اند، تلقيح تأثيري در فاكتورهاي اندازه      شدن ازت بالايي داشته   
اند چنانچه تأثيري در افزايش عملكرد دانه مشاهده نگردد در مقدار   يت يا ازت متوسط بوده    عجمكرد ولي در خاكهايي كه داراي       

دار در وزن خشك     در خاكهاي با جمعيت كم يا ازت پائين تلقيح سبب افزايش معني             . شود ازت جذب شده افزايش ديده مي      
 ).٧خاك (دانه، قسمت هوايي و جذب ازت گرديد 

هاي بومي باكتري در خاك از يكطرف و افزايش محصول دانه سويا در اثر               و با توجه به جمعيت    ا استفاده از اين نتايج      ب
 :رابطه بين آنها مورد بررسي واقع شد كه معادلة زير بدست آمد. شود تلقيح نسبت به شاهد كه بصورت درصد محاسبه مي

Y = 71.72 - 16.63 X) 1( 
 :عبارتند از  Yو  Xباشد  مي r = 0.93ر اين رابطه كه داراي د

X = لگاريتم تعداد باكتري بومي در گرم خاك 
Y = افزايش محصول دانه نسبت به شاهد بصورت درصد 

 يا بيشتر در گرم خاك باشد انتظار افزايش محصول          ٢×  ١٠٤در اين معادله هرگاه تعداد باكتري بومي در خاك معادل           
 .رود يمدر اثر تلقيح ن

تانسيل معدني شدن ازت، با عامل جمعيت بومي باكتري در خاك تلفيق گرديد كه                 ر مرحله دوم مدلسازي، عامل پ      د
 .بدست آمد r = 0.96معادله نهايي زير با 

 و  1داراي تعاريف معادله  Yو  Xكه 
(2)     Y = 92.59 - 18.088X - 0.792Z 

Z = باشد پتانسيل معدني شدن ازت بصورت ميكروگرم در گرم خاك در هفته مي. 
و يا  ) ٤خاك شماره   (شود كه در خاكهايي كه تعداد جمعيت بومي باكتري بالاست             به اين تحقيق مشخص مي     ا توجه ب

داري نسبت به شاهد ديده       در اثر تلقيح، افزايش معني     ) ٨خاك شماره   (باشد   پتانسيل معدني شدن ازت قابل ملاحظه مي        
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بد در صورتيكه در خاكهاي با جمعيت باكتري كم يا           يا افزايش مختصري در جذب ازت نمود مي        شود و حداكثر بصورت    نمي
 .كند داري پيدا مي پتانسيل معدني شدن اندك، محصول سويا بواسطه تلقيح افزايش معني

برداري از   توانند بطريقي بسيار ساده مورد استفاده قرار گيرند يعني با نمونه           ر مورد مدلهاي ارائه شده بايد گفت كه مي        د
هاي مفيدي در رابطه با لزوم يا عدم لزوم          بيني توان براحتي و با اطمينان بالا پيش       مي Zو   Xاكتورهاي  خاك مزرعه و تعيين ف    
گردد براساس   اند و توصيه مي     بديهي است اين مدلها براي شرايط خاكهاي مازندران طراحي شده             . تلقيح سويا انجام داد    
داده شوند و در صورت نياز تغييرات احتمالي در آنها ملحوظ             يگر با شرايط خاك و اقليم جديد تطيق           داستفادده در مناطق    

 .گردد
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ثر تلقيح ازتوباكتر كروكوكوم به عنوان يك كود بيولوژيك بر روي رشد و ا

 عملكرد گندم 
 ١ ناهيد صالح راستين،وشنگ خسرويه

 
باشد و يا ميزان      بايد سطح زيركشت را بيشتر كرد كه چندان مقدور نمي            براي افزايش توليد محصولات كشاورزي يا      

براي اين منظور اقدامات زيادي صورت گرفته است از جمله مصرف كودهاي شيميايي و               . توليد در واحد سطح را افزايش داد      
اي را به    لا، خسارات عمده  اده از اين مواد سنتيك علاوه بر هزينه با           فمسئله قابل تأمل اينجاست كه است      . باشد سموم مي 

بعلاوه مصرف سموم بر عليه آفات و بيماريها         . كنند كه نتيجه آن مسموميت انسان، دام وآبزيان است          زيست وارد مي   محيط
مجموعه اين مسائل ضرورت تجديدنظر در روشهاي       . شود باعث از بين رفتن حشرات مفيد، ميكروفون و ميكروفلور خاك مي           

در خاك  . در اين راستا مدد گرفتن از طبيعت بهترين راه ممكن است               . سازد  از پيش روشن مي      افزايش توليد را بيش    
اي از   وري بهينه  توان بهره  كنند كه با شناخت آنها و روابط متقابلشان با خاك و گياه مي              هاي زيادي زندگي مي    ميكروارگانيسم

ترها اشاره كرد كه علاوه بر تثبيت ازت قادر به سنتز مواد محرك             توان به ازتوباك   ها مي  از جمله اين ميكروارگانيسم   . آنان داشت 
امروزه بسياري كشورها از كود     . باشند ها نيز مي   رشد ريشه گياه و كنترل بعضي عوامل بيماريزايي گياهي توسط برخي سويه             

راين مطالعه اين باكتري در     بناب. كنند جات و سبزيجات استفاده مي     ازتوباكترين براي محصولات مختلفي از جمله غلات، صيفي       
هاي بومي و اثرات استفاده از آنها در بهبود رشد و حفظ سلامت گياه                خاكهاي زراعي به منظور تعيين خصوصيات كيفي سويه       

 .باشد هدف از اين تحقيق كاهش مصرف كودهاي نيتروژني و افزايش عملكرد مي. كند ضرورت پيدا مي
اعي استان تهران مورد استفاده قرار گرفتند براي تهيه هر نمونه از قسمتهاي                نمونه از خاكهاي زر    ٤٦ر اين بررسي    د

 ٢ نمونه فرعي از لايه زراعي برداشته شد و پس از مخلوط كردن كامل آنها حدود                      ١٠مختلف يك مزرعه تعداد حداقل       
 وجود ازتوباكتر مورد بررسي قرار      ها با روش خمير اشباع خاك از نظر        نهونم. كيلوگرم از هر مزرعه به آزمايشگاه منتقل گرديد       

براي شناسايي باكتري، آزمايشات مختلفي بر روي       . هاي خالص آن جداسازي شد     هاي فرعي، سويه   بعد از تهيه كشت   . گرفتند
هاي برتر از نظر توان تثبيت نيتروژن با روش ارزيابي احياء استيلن انتخاب           هاي جدا شده صورت گرفت و در نهايت سويه         سويه
محصول پس از دو ماه برداشت و پارامترهاي وزن خشك اندام هوايي، . اي بر روي گندم آزمايش شد  يك آزمايش گلخانه و در 

اين طرح در قالب    . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت       MSTAT-Cها و جذب نتيروژن با برنامه آماري          تعداد و وزن خوشه   
باگاس نيشكر، فيلتر كيك و      ( سطح كمپوست     ٤طح ازتوباكتر،    س ٤هاي كاملاً تصادفي به صورت فاكتوريل شامل           بلوك

 . تكرار انجام شد٤ ميليگرم در كيلوگرم خاك در  ٣٥ سطح نيتروژني صفر و ٢ درصد و ١به ميزان ) كودگاوي
 

 :اثر تيمارها بر وزن خشك اندام هوايي  -١
داري در افزايش وزن خشك اندام       ر اثر معني  توان اظهار داشت كه ازتوباكت      درصد مي  ٩٩ دتايج نشان داد كه با اعتما     ن

هاي مربوط به سه فاكتور نشان داد كه كمپوست فيلتر كيك به همراه                  جدول مقايسه ميانگين  . هوايي گندم داشته است    
 .تواند جايگزين مناسبي براي كود ازتي باشد ازتوباكتر و يا كود گاوي با ازتوباكتر مي

 
  نيتروژنتأثير تيمارهاي مختلف بر جذب  -٢

                                                           
 ورزي دانشگاه تهرانبه ترتيب عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات خاك و آب، دانشيار دانشكده كشا ١
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ها نشان داد كه تلقيح گندم با ازتوباكتر بدون حضور نيتروژن و كمپوست روي جذب نيتروژن گندم مؤثر بوده است                     ادهد
وست كود  پبررسي نشان داد كه مصرف نيتروژن به همراه كم        . دار باشد  اما اين افزايش در حدي نبوده كه از نظر آماري معني           

 . را در جذب نيتروژن داشته استدامي و يا فيلتر كيك بيشترين اثر
 
 هاي گندم  تأثير تيمارهاي مختلف بر تعداد خوشه -٣

از . دار شده است   تايج نشان داد كه اثرات متقابل سه فاكتور ازتوباكتر كمپوست و ازت در سطح يك درصد معني                     ن
مصرف كمپوست و نيتروژن نسبت به شاهد       ها بدون    آيد كه تيمار تلقيح با مخلوطي از سويه        ها اين طور بر مي     مقايسه ميانگين 

ست كه همين تميار تلقيحي، در حضور مخلوط كمپوست و كود ازتي با تيمار               ادار را داشته است و اين در حالي          اختلاف معني 
 .تواند نشانه غيرفعال شدن باكتري در سطوح بالاي نيتروژن باشد كند كه اين امر مي داري پيدا نمي تلقيح نشده تفاوت معني

 
 ها تأثير تيمارهاي مختلف بر وزن خوشه -٤

دهنده اين است كه هرچند تيمارهاي تلقيح با ازتوباكتر به تنهايي از نظر آماري تأثير                     تايج تجزيه واريانس نشان    ن
ابل ها نداشتند ولي اثرات متقابل آنها با هريك از فاكتورهاي ازت و كمپوست و همينطور اثرات متق       داري روي وزن خوشه    معني

 .دار شده است در سطح يك درصد معني) نازتوباكتر، كمپوست و نيتروژ(سه فاكتور 
دهد كه تلقيح گندم بوسيله ازتوباكتر كروكوكوم روي همه پارامترهاي رشد به نحوي مؤثر بوده، گرچه                  تايج نشان مي  ن

داد كه تلقيح با ازتوباكتر باعث گسترش        نتايج همچنين نشان    . دار نشده است   ي معني ردر بعضي موارد اين اثرات از نظر آما        
بعلاوه . توان همين مسئله دانست    لذا يكي از دلايل افزايش ساير پارامترها را مي        . اي گندم شده است    قابل توجه سيستم ريشه   

توان به عوامل ديگري مانند سنتز         هاي رشد گياه در اثر تلقيح با ازتوباكتر را مي               يكي ديگر از دلايل افزايش شاخص       
ها بهترين نتايج اكثراً از تيمار مصرف توأم          در رابطه با تعداد و وزن خوشه       .  هورمونهاي رشد توسط اين باكتري نسبت داد       

لذا حضور كمپوست در كنار ازتوباكتر براي بالا بردن           . باكتري و ماده آلي بويژه كود دامي و فيلتر كيك حاصل شده است               
ها در اكثر موارد بين كود دامي و         با توجه به اينكه در جداول مقايسه ميانگين        . رسد عملكرد اين محصول ضروري به نظر مي      

تر  شود، لذا در اين بين كود دامي كه فراوان    داري مشاهده نمي   فيلتر كيك از نظر تأثير روي شاخصهاي رشد گياه اختلاف معني          
 .شود توصيه ميتر است به عنوان بستر مناسبي براي فعاليت ازتوباكتر كروكوكوم  و ارزان
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 ررسي قابليت چند نوع ماده براي توليد مايه تلقيح مايع سوياب

 ١ كاظم خاورزي، ناهيد صالح راستين،حمدحسين ارزانشم
 

د كه براي قطع اين وابستگي، توسعه       شو درصد از روغن مصرفي كشور از خارج تأمين مي          ٩٠در حال حاضر بيش از      
به دنبال افزايش سطح زير كشت سويا، مكانيزاسيون و يكپارچگي           . گردد هاي روغني و بالاخص سويا توصيه مي        كشت دانه 

بار توسط كشاورزان    اين مشكل كه براي اولين    . شود اراضي تحت كشت آن، معضل تلقيح بذور با حاملهاي جامد مطرح مي             
حل شد كه متأسفانه     Lipha Techلت آنها منعكس گرديد با توليد مايه تلقيح مايع توسط شركت آمريكايي              كانادايي به دو  
معهذا، هرچند كه فرمولاسيون آن مشخص نشده        . هاي اقتصادي، فرمولاسيون آن تاكنون مخفي مانده است         به دليل جنبه  

حفظ ) Stationary phaseٍ(تري را در فاز ثابت رشد       تواند، جمعيت باك   شود كه ماده فوق مي     ستنباط مي ااست ليكن چنين    
هاي اوليه، چند نوع ماده به عنوان حامل مايع و به شرح زير                 لذا با توجه به ويژگي مذكور و تكثيري پيش آزمايش           . نمايد

آب پنير  ) حجمي( درصد   ٥٠محلول  ) ٢،  ) Corn steep(كورن استيپ   ) حجمي( درصد   ٥٠محلول  ) ١: انتخاب شدند 
(Whey)  ،محلول نگهدارنده آلي ) ٤، ٢ و ١تيمارهاي ) حجمي( درصد ٥٠مخلوط ) ٣HK  ،آب دوبار تقطير شده) ٥. 
متر و به     ميلي ٠,٠٨پروپيلن به ضخامت     هاي پلاستيكي از جنس پلي     هاي فوق در كيسه    ليتر از محلول    ميلي ٤٩قدار  م

ليتر   اتمسفر، يك ميلي   ١,١گراد و فشار      درجه سانتي  ١٢١در دماي    دقيقه اتوكلاو    ٣٠متر ريخته و بعد از       سانتي ١٣  ×٢٢ابعاد  
ليتر توسط دستگاه پمپ تزريق        سلول در هر ميلي     ١,٥×  ١٠٩با جمعيت    Bradyrhizobium japonicumاز باكتري   

ه و تسهيل   همچنين به منظور كاهش هزينه نگهداري مايه تلقيح در سردخان         . ها تزريق شد   اتوماتيك به طور استريل به كيسه     
اين تحقيق . ته شدفگراد، نيز در نظر گر     درجه سانتي  ٢٨گراد دماي     درجه سانتي  ٤استفاده آن توسط كشاورزان، علاوه بر دماي        

، ٦٠،  ٤٥،  ٣٠،  ١٥،  ٠(در قالب يك طرح كاملاً تصادفي به صورت فاكتوريل شامل پنج تيمار حامل مايع، هفت زمان شمارش                   
نتايج نشان داد كه متوسط سه تكرار جمعيت باكتري         .  دو دماي مختلف در سه تكرار طراحي شد        ،) روز پس از تلقيح    ٩٠ و   ٧٥

×  ١٠٥،  ١,٦٦×  ١٠٥ به ترتيب    ٥ تا   ١گراد در تيمارهاي ذكر شده        درجه سانتي  ٤مذكور پس از سه ماه از زمان تلقيح در دماي           
همچنين نتايج نشان داد كه متوسط سه تكرار .  از حامل بودليتر  سلول در هر ميلي٤,٣×  ١٠٧ ، ١,٧×  ١٠٨ ،   ١,٩×   ١٠٤،  ١,٦

×  ١٠٤گراد در تيمارهاي فوق به ترتيب         درجه سانتي  ٢٨جمعيت باكتري فوق پس از گذشت سه ماه از زمان تلقيح در دماي               
 نشان داد كه اولاً     اين تحقيق . ليتر از حامل بود    سلول در هر ميلي    ٦,٠٢×  ١٠٦ ،   ٣,٠٢×  ١٠٩،  ١,٧×  ١٠٥،  ٣,٢×  ١٠٤ ،   ٣,٥

تواند جمعيت    مي ٤چنين تيمار شماره     باشد، هم  گراد مي   درجه سانتي  ٤ قادر به حفظ جمعيت باكتري در دماي         ٥ تا   ٤تيمارهاي  
گراد در خود حفظ نمايد كه اين موضوع مؤيد توانايي توليد مايه تلقيح مايه                 درجه سانتي  ٢٨قابل قبولي از باكتري را در دماي        

 .باشد كشور ميدر داخل 

                                                           
به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد رشته خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس، دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده                     ١

 كشاورزي دانشگاه تهران، دانشجوي دكتري خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس
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تحت تأثير  (Trifolium subterraneum)ررسي تمايل ميكوريزايي گياه شبدر ب

 افزايش تراكم خاك
 ١اله ناديان بيبح

 
د تا مطالعة حاضر از اين گياه استفاده        شباعث   VAMتمايل شديد گياه شبدر به برقراري رابطة همزيستي با قارچهاي           

ولي تحت تأثير افزايش تراكم     ) ١٩٩٢ و   ١٩٩١يا كوبسن   ( تمايل ميكوريزايي شبدر بخوبي مشخص شده است          اگرچه. شود
خاك و تغيير در مرفولوژي ريشه مشخص نيست كه اين تمايل چگونه است؟ لذا هدف از اين بررسي مطالعه تمايل                              

فر تحت تأثير سطوح مختلف تراكم       برحسب رشد و جذب فس     Glomus intraradicesميكوريزايي گياه شبدر به گونه       
 .خاك است
 ٢آوري و از الك        سانتيمتري نمونه خاك جمع     ٠-٢٠سيلتي فقير از فسفر قابل جذب، از عمق             ز يك خاك لوم    ا

 كيلو پاسكال اتوكلاو و      ٣٠٠ار  شگراد و ف    درجه سانتي  ١٢١خاك به مدت يك ساعت در حرارت          . ميليمتري عبور داده شد   
سپس خاك با محلول غذايي و مقدار       . گرم فسفر در هر كيلوگرم خاك اضافه گرديد          ميلي ١٥مار فسفر،   در تي . سترون گرديد 

هاي  پس از آن خاك در كيسه      .  كيلو پاسكال تنظيم گرديد     -٣٣كافي آب مقطر مخلوط و پتانسيل ماتريك خاك برابر با              
 PVCهاي   خاك در گلدان  . نگهداري شد ) گراد انتي درجه س  ٢٠(پلاستيكي پيچانده شد و به مدت دو روز در اتاق دماي ثابت             

وزن .  سانتيمتري متناوباً توسط جك هيدروليكي متراكم گرديد        ٣هاي    سانتيمتر قطر در لايه    ٩ سانتيمتر طول و     ١٥به ابعاد   
 ميزان مقاومت خاك در مقابل نفوذ      . كعب تنظيم گرديد  م مگاگرم بر متر      ١,٦ و   ١,٤،  ١,٢مخصوص خاك در اين آزمايش       

(Penetrometer resistance = PR)      هاي فوق با به حركت در آوردن ميله نفوذ سنج           در هر يك از وزن مخصوص
 و  ٢,٣،  ١,١هاي فوق به ترتيب برابر با        براي وزن مخصوص   PRميزان  . گيري شد   متر در دقيقه اندازه    ٥الكتريكي با سرعت    

 . مگا پاسكال بود٣,٥
زني شده با   گرم ريشه تازه شبدر مايه     ٠,٢٥ حفره كوچك ايجاد و در هر حفره         ٤لدان  در تيمارهاي ميكوريزايي، در هر گ     

G.intraradices                    در تيمارهاي  . ، كه قبلاً تهيه شده بود، قرار داده شد و سپس يك نشاء دو روزه به هر حفره منتقل گرديد
 .ه مانند فوق بكار برده شد گرم ريشه تازه شبدر تلقيح نشده براي هر گيا٠,٢٥ ،)شاهد(غير ميكوريزايي 

 هاي شبدر با               ر كليه تيمارهاي ميكوريزايي و غيرميكوريزايي ريشه                                          د
 Rhizobium legominosarum biovar trifolii زني گرديد مايه. 

گراد به ترتيب در شب و روز به مدت هفت هفته رشد              درجه سانتي  ٢٤ و   ١٩,٤كليه گياهان در گلخانه با دماي متوسط        
 گرم از ريشه تازه جهت      ٠,٣از هر گلدان    . ها بدقت از خاك جدا و با آب بخوبي شسته شدند           پس از برداشت، ريشه   . داده شدند 

گراد به    درجه سانتي  ٧٠ شده جدا و بقيه جهت تعيين ماده خشك ريشه در             حگيري طول ريشه و درصد طول ريشه تلقي         اندازه
 .ن مدت و تحت درجه حرارت فوق بدست آمدماده خشك برگ نيز به همي. مدت سه روز خشك گرديدند

قطر .  محاسبه گرديد١٩٨٠آميزي ريشه براساس روش گيوانتي و موسيه،   رصد طول ريشه گياه تلقيح شده بعد از رنگ        د
ميزان فسفر در برگ و     . گيري شد  هاي اصلي و اولين انشعابات ريشه بوسيله يك بينوكولار داراي ميكرومتر چشمي اندازه             ريشه
طول ميسليومهاي خارجي به روش ابوت و       .  تعيين گرديد  ١٩٥٠روش هنسون،    ها از طريق رنگ سنجي و با استفاده  از          ريشه

كارآيي ميكوريزايي برحسب رشد از تقسيم وزن ماده خشك گياهان ميكوريزايي به وزن ماده               .  تعيين گرديد  ١٩٨٤همكاران،  

                                                           
  دانشگاه شهيد چمران اهواز-مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي رامين  ١
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ريزايي برحسب فسفر از تقسيم ميزان فسفر جذب شده توسط              و كارآيي ميكو    ١٠٠خشك گياهان غيرميكوريزايي ضربدر      
 . بدست آمد١٠٠گياهان ميكوريزايي به ميزان فسفر جذب شده توسط گياهان غيرميكوريزايي ضربدر 

 مگا پاسكال بشدت طول ريشه گياه و نتيجتاً ماده خشك برگ و ريشه              ٣,٦ مگا پاسكال به     ١,١فزايش تراكم خاك از     ا
هر دو ريشه اصلي    (اگرچه طول ريشه گياه كاهش يافت ولي قطر ريشه گياه           . يزان فسفر خاك كاهش داد    را در هر دو سطح م     

كاهش طول ريشه گياه منجر به كاهش شديد ميزان فسفر            . ش يافت يبا افزايش تراكم خاك افزا     ) و اولين انشعابات ريشه   
اكم خاك بر روي رشد و جذب فسفر توسط گياه شبدر با            نتايج حاصل از تأثير افزايش تر     . جذب شده بازاء هر بوته گياه گرديد      

اگرچه ميزان فسفر جذب شده كاهش پيدا نمود ولي         . نتايج قبلي گزارش شده در مورد ذرت، يولاف و چغندرقند مطابقت دارد            
د طول  افزايش جذب فسفر در واح    . ميزان آن در واحد طول ريشه گياه با افزايش مقاومت مكانيكي خاك افزايش پيدا نمود                

يك افزايش  . تواند بدليل افزايش قطر ريشه و نتيجتاً افزايش سطح غشاء پلاسمايي در واحد طول ريشه گياه باشد                   ريشه مي 
گزارش شده  ) ١٩٨١(جذب براي پتاسيم در واحد طول ريشه گياه سويا وقتي قطر ريشه افزايش يافت توسط پيترسون و باربر                    

 .است
زني ريشه گياه شبدر با قارچ ميكوريزايي باعث گرديد تا ماده خشك برگ و طول                   ر تمام سطوح تراكم خاك، مايه      د

با وجود . داري را نسبت به ماده خشك و طول ريشه گياهان غيرميكوريزايي نشان دهد        ريشه گياهان ميكوريزايي افزايش معني    
ين كاهشي نيز براي جذب فسفر با        چن.  تراكم خاك كاهش پيدا نمود      شاين، تمايل ميكوريزايي برحسب رشد گياه با افزاي         

زني شده نه تنها با افزايش       نتايج اين بررسي نشان داد كه درصد طول ريشه گياه مايه           . افزايش تراكم خاك نيز مشاهده شد     
بنابراين كاهش تمايل ميكوريزايي هم برحسب رشد و        . تراكم خاك كاهش پيدا ننمود بلكه يك روند افزايش را نيز نشان داد             

هاي ميسليومي   ب جذب فسفر عمدتاً مربوط به كاهش طول ريشه گياه ميزبان بوده است، اگرچه كاهش طول رشته                 هم برحس 
به خاك بسيار فقير از فسفر       ) گرم در كيلوگرم    ميلي ١٥(افزايش مختصر فسفر    . در نتيجة تراكم خاك نيز دخيل بوده است         

تأييدي است بر نتايج قبلي كه نشان داد افزايش مختصر فسفر به              باعث شد تا تمايل ميكوريزايي شديداً افزايش يابد و اين            
دهد اگر چه جذب فسفر و        نتايج اين آزمايش بخوبي نشان مي      . دهد خاكهاي فقير از فسفر تمايل ميكوريزايي را افزايش مي         

اثرات سؤ ناشي از    به مقدار قابل توجهي      VAMرشد گياه شبدر با افزايش تراكم خاك كاهش پيدا نمود ولي حضور قارچهاي              
 .تراكم خاك بر روي رشد و نمو گياه را تعديل نمود
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زميني در  هاي همزيست با گياه بادام ررسي فراواني و كارآئي باكتريب

 اراضي تحت كشت آن در شمال كشور 
 ١ هاله خلفي، كاظم خاورزي،رهاد رجاليف

 
هاي با راندمان همزيستي     ترين گياهان روغني است كه در حضور جمعيت مناسبي از باكتري             زميني يكي از مهم    دامبا

 تثبيت  دتواند قسمت اعظمي از ازت مورد نياز خود را از طريق فرآين            بالا و شرايط مطلوب محيطي مانند حاصلخيزي خاك، مي        
هائي جهت اطلاع از نوع، ميزان و نحوه مصرف كودهاي           يل پرسشنامه در اين تحقيق ضمن تكم    . بيولوژيك ازت تأمين نمايد   

زميني شمال كشور جهت تخمين جمعيت باكتري،           اي وخاك مزارع بادام     هاي ريشه  هائي از گرهك    شيميايي ازته، نمونه   
تري با گياه هاي مذكور، كارآئي همزيستي باك   سازي باكتري  پس از خالص  . جداسازي آن و سطح حاصلخيزي خاك تهيه گرديد       

اي، حاكي از ظهور علائم كمبود ازت مشكوك به آهن در  نتايج مشاهدات مزرعه. اي مورد ارزيابي قرار گرفت در شرايط گلخانه  
و همچنين پائين   )  كيلوگرم درهكتار  ٣٥٠(رويه كودهاي شيميايي ازته در استان گيلان           اراضي استان مازندران، مصرف بي     

بندي وضعيت قابل قبولي     برداري شده از نظر گره     ود، بطوري كه فقط چهار درصد از مزارع نمونه         بندي گياه ب   بودن درجه گره  
 سلول در هر گرم خاك برآورد ١,١×  ١٠١ - ٢,٦×  ١٠٢زميني در اراضي مذكور      جمعيت باكتري همزيست با گياه بادام     . داشتند

نتايج بررسي كارآئي همزيستي با گياه نيز نشان داد كه          . باشد شد كه از حداقل مورد نياز جهت يك همزيستي موفق كمتر مي           
 .باشند  درصد خيلي مؤثر مي٥,٦ درصد مؤثر و ٥,٦ درصد نسبتاً مؤثر،     ١٦,٦آوري شده غير مؤثر،      هاي جمع   درصد از سويه   ٧٢,٢

با گياه، جمعيت   در مجموع با توجه به وضعيت مناسب حاصلخيزي خاك در اين اراضي، پائين بودن كارآئي همزيستي باكتري                   
هاي بومي   باكتري و همچنين مصرف كود شيميائي ازته به عنوان عوامل محدود كننده تثبيت ازت مولكولي توسط سويه                     

هاي بومي با كارآئي خيلي مؤثر و ترجيحاً          زميني حاوي سويه   هاي اختصاصي بادام   لذا مصرف مايه تلقيح   . تشخيص داده شد  
 .شود زميني شمال كشور توصيه مي دامتوليدكننده سيدروفور در اراضي با

 

                                                           
 شگاه تربيت مدرس و كارشناس مؤسسه تحقيقات خاك و آب نيب دانشجويان دوره دكتري گروه خاكشناسي دابه ترت ١
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ررسي كربناتها پدوژنيك و كانيهاي رسي همراه در بعضي از اريدي ب

 سولهاي اطراف اصفهان با استفاده از ايزوتوپهاي پايدار
 و ميكروسكوپ الكتروني 

 ١ سين خادميح
 

يمي از  ناي مناطق خشك و نيمه خشك كه بيش از            رسوب كربناتهاي ثانويه يا پدوژنيك پديده است كه در خاكه           
اولاً بررسي ترسيب كربناتهاي ثانويه     . باشد اين پروسه به چند دليل داراي اهميت مي       . پوشانند عموميت دارد   اراضي دنيا را مي   

ياً، كربناتهاي  ثان. نمايند در خاكها اطلاعات خوبي را در ارتباط با شرايط اكولوژيكي و محيطي زمان تشكيل آنها ارائه مي                      
ثالثاً، آهكهاي ثانويه از نقطه     . باشد پدوژنيك يكي از ذخائر اصلي كربن و از نظر مقدار احتمالاً به اندازه ذخائر كربن آلي مي                   

هاي گياهي   نظر ساختار و اعمال اكوسيستمهاي بياباني به لحاظ اثرات آنها بر روي روابط آب، خاك و گياه و نهايتاً توزيع گونه                    
 .اهميت استحائز 

اند معمولاً تمايز بين كربناتهاي پدوژنيك و به ارث رسيده از             د مادري آهكي تشكيل شده    ار خاكهائي كه بر روي مو     د
هاي ايزوتوپي كربن و اكسيژن امكان تفكيك اين دو فرم آهك را              گيري استفاده از اندازه  . مواد مادري در صحرا مشكل است     

به اين   (SEM)فولوژي بلورهاي كلسيت با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني اسكنيگ           همچنين مطالعه مر  . سازد فراهم مي 
 .نمايد عمل كمك مي

واقع  (Alluvial Fan)اكهاي مورد مطالعه در اين تحقيق در حوالي شهر اصفهان بر روي آبرفتهاي بادبزني شكل                 خ
. رداشت گرديد ب پروفيل خاك    ٥از افقهاي متفاوت    ) نهبفرم پودر و سخت دا    (هاي خاك و كربناتهاي ثانويه        نمونه. اند گرديده

در تحت گروه كلسيك آرجي جيپسيد و يا تيپيك جيپسي آرجيد قرار             ) ١٩٩٨(اين خاكها  مطابق روش تاكسونومي امريكايي         
 ژوراسيك  اند عمدتاً از سنگهاي آهكي كرتاسه و شيلهاي        رسوبات آبرفتي كه اين خاكها بر روي آنها تشكيل گرديده         . گيرند مي

 .گيرند منشاء مي
هايي از مواد مادري آهكي مورد آناليز ايزوتوپهاي كربن و اكسيژن پايدار قرار                هاي آهك ثانوي، همينطور نمونه     مونهن
توليد شده با     Co2ها با اسيد فسفريك خالص در محيط محبوس كه از هوا تخليه شده بود گاز                   پس از تيمار نمونه   . گرفتند

 .آنها تعيين شد  δ13Cو  δ18O   اسپكترومتر جرمي مقادير هاي سرد خالص سازي و با استفاده از استفاده از تله
جهت اين كار ابتدا كربن     . علاوه بر كربن معدني، تركيب ايزوتوپي كربن پايدارمواد آلي در افقهاي بالايي نيز تعيين شد              

به  CuOآلي طي فرآيند اكسيداسيون خشك در حضور         سپس كربن   .  نرمال خارج شد   ٣معدني با تيمار با اسيد كلريدريك        
Co2  تبديل گرديد .Co2  هاي سرد ازساير گازهاي توليد شده تفكيك و خالص سازي و مقدار  توليدي با استفاده از تلهδ13C 

اگاريتز مقدار آهك پدوژنيك در خاك بر اساس تغيير تركيب ايزوتوپي و مطابق روش م             . آن با اسپكترومتر جرمي تعيين گرديد     
 .تعيين شد) ١٩٨٠(و آميل 

بررسي مقاطع فوق   .  درصد كانيهاي غير كربناته بودند      ١٩ تا   ٨ناتهاي ثانوي جدا شده از افقهاي كلسيك حاوي          بكر
تصوير دقيقتري از آرايش بلورهاي كلسيت و       ) TEM(هاي پدوژنيك در زير ميكروسكوپ الكتروني عبوري         العاده نازك آهك  

هايي پاليگورسكايت فضاي خالي بين بلورهاي كلسيت را پر          هاي چند صدتايي رشته    مجموعه. يت ارائه داد  كانيهاي پاليگورسكا 
از  . آنگستروم است  ١٠٠-٢٠٠ ميكرون و قطر آنها      ١-٢ها   طول رشته . شوند كرده،  همچنين به صورت پل بين ذرات واقع مي         

                                                           
 .استاديار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان ١
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ها قوي   رسد پيوند بين رشته    ا كاملاً از هم جدا نمايد بنظر مي        هاي پاليگورسكايت ر   آنجائيكه تيمار اسيد نتوانسته است رشته      
 .باشد

نمايد  تغيير مي) PDBدر مقايسه با   ( در هزار    - ٢١,٥ تا   - ٢٣,١٧مواد آلي خاك در افقهاي سطحي بين         δ13Cقادير  م
و  C3 مخلوطي از گياهان     تركيب ايزوتوپي كربن در مواد آلي خاك نمايانگر اينست كه          . باشد و در افقهاي پائيني بيشتر مي      

C4 باشد نشاء اين مواد ميم. 
دهد كه آهكهاي پدوژنيك نسبت به كربناتهاي مادري از           قايسه تركيب ايزوتوپي كربن و اكسيژن كربناتها نشان مي         م

آهكهاي  δ18Oو   δ13Cدار بين    وجود همبستگي مثبت معني    . باشد تر مي  غني 18Oتهي شده ولي از نظر           13Cنظر  
تواند  بعلاوه اين همبستگي مي    . باشد ي بيولوژيكي مؤثر بر ترسيب آنها مي        اه ك نمايانگر تغييرات فصلي در پروسه       پدوژني

 .طي پروسه حل و رسوب آهك باشد Cو  Oحاصل تأثير تفكيك ايزوتوپي همزمان و همسو در ايزوتوپهاي 
 .باشد تر مي اند منفي آن منشا، گرفتههاي ثانويه از  كه كربنات Co2مواد آلي خاك نسبت به گاز  δ13Cمقدار 

از آنجائيكه در   . باشد در تمام پروفيلهاي مورد مطالعه ناحيه تجمع كربناتهاي ثانويه با منطقه تجمع رس منطبق مي                 
 پاليگورسكايت كانيهاي رسي ديگر همچون         باشد علاوه بر كاني     بخش غيرقابل حل در اسيد كه همراه اين كربناتها مي            

د كه حداقل بخشي از كانيهايرسي از جمله پاليگورسكايت همراه با كلسيت            وگيري نم  توان نتيجه  هم وجود دارد مي   كائولينايت  
در اين رابطه مرفولوژي درختي     . آبشوئي است كه در شرايط اقليمي مرطوبتر در منطقه حاصل شده است             ثانويه حاصل پديده    

ترسيب كربنات كلسيم باعث    . دهد ر جاي اين كاني را نيز نشان مي         پاليگورسكايت همراه با كربناتهاي پدوژنيك تشكيل د       
. شود در محيط و ايجاد شرايط فيزيكو شيميائي مناسب براي تشكيل پاليگورسكايت مي              Mgبه   Caافزايش نسبت فعاليت    

 .جزئيات موارد مطروحه در بالا مورد بحث اين مقاله بوده و تشريح خواهد شد
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 حوزه ر آبي د-تحول خاكها در يك رديف ارضي طالعه چگونگي تشكيل و م

 فرعي خانميرزا و چله خانه واقع در استان چهار محل و بختياري
 ١و احمد جلاليان ميدرضا كريم زادهح

 
پذيري در سطوح    سايششناسي و فر   شناخت عميق خواص خاك از نظر ژنتيكي، مرفولوژيكي، فيزيكوشيميايي، كاني           

از مناطقي كه به تحقيقات گسترده و دقيقتري نياز دارد خاكهاي           . شود برداري بيشتر آن مي    ژئومرفولوژي باعث استفاده و بهره    
 كيلومتري شرق شهر    ٣٥ چله خانه كه در      -نظور حوزه فرعي خانميرزاد     مبدين  . باشد حوزه آبخيز شمالي رودخانه كارون مي     

 . جهت انجام اين تحقيق انتخاب گرديدلردگان واقع است
پروفيل  ٧) (Hydro - Toposequence) آبي   -ر اين تحقيق از ميان پروفيلهاي حفر شده در يك رديف ارضي             د

هاي خاك آزمايشهاي فيزيكوشيميايي، ميكرومرفولوژي، شناسايي         در سطوح مختلف ژئومرفولوژي انتخاب و برروي نمونه         
 - آ - و اف ١٩٩٨ و ١٩٩٤بندي شده  ري خاك انجام گرديد و سپس بر اساس سيستمهاي طبقه   كانيهاي رسي و فرسايش پذي    

واقع در شمال غربي دشت جوانمردي      ) واحد كوهستان (ها از كوه با پوشش جنگلي       كاين رديف خا  . بندي گرديدند   رده ١٩٩٨ائو  
 -، واقع در شمال غربي دشت جوانمردي        )واحد كوهستان ( آلوني شروع و پس از گذشتن از واحدهاي كوه باپوشش مرتعي              -

، )دشت سر آپانداژ  (هاي آبرفتي    واريزه) واحد كوهستان (آلوني شروع و پس از گذشتن از واحدهاي كوه با پوشش مرتعي                 
به گنبد گچي و نمكي باغ       ) منطقه مرطوب با سطح آب زيرزميني بالا       (و اراضي پست    ) دشت سرپوشيده (اي   دشتهاي دامنه 

 .شود  كيلومتر ختم مي٢٨در جنوب شرقي اين دشت در مسافت حدود بهزاد واقع 
دهد كه پستي و بلندي به عنوان مهمترين فاكتور خاكسازي در منطقه مورد مطالعه، بدليل                   تايج مطالعات نشان مي   ن

رض و در نتيجه    تأثير بر ميزان بارندگي مؤثر، مقدار روان آب، ايجاد ميكروكليما، ثبات خاك، شدت و مقدار زهكشي تحت الا                  
ح، شدت فرسايش و انتقال مواد تخريب يافته، رسوب گذاري ذرات و انتشار اجزاء خاك موجب تكامل                    سرعت آبشويي املا  

 اين عامل                 . پروفيلي خاك گرديده است                                                   
برروي   در قالب راستا، درجه و طول شيب بر روي فرآيندهاي كلسيمي شدن و تيره شدن و گلي شدن و همچنين                               

 , pH , SP Fe, SAR , OC , CEC  صوصيات خاك ازجمله ؛ رنگ، درصد رس، درصد آهك و نوع آن              ازخ بسياري
BS ,به طوري . ل، نوع و مقداركانيهاي رسي وفاكتورهاي فرسايش پذيري خاك داراي تأثيرات مستقيم و غير مستقيم استك

 وسيعي را   هح آب زيرزميني بالا آمده و منطق      كه در مركز دشت به علت ريزدانه بودن رسوبات كاهش گراديان هيدروليكي سط            
بنابراين مواد آلي در سطح . دهد اي كه اجازه تجزيه بقاياي گياهي و بازگشت عناصر به خاك را نمي           به گونه . زهدار نموده است  
تر  شتعلاوه بر اين، خاكهايي با بافت در      . يابد و ممكن است به طور موضعي اپي پدون هيستيك تشكيل شود            خاك تجمع مي  
اند و اين به دليل اين است كه         تر قرار دارند در صورتي كه خاكهايي با بافت ريز، در مناطق مسطح واقع شده                در نواحي مرتفع  

گيرند و   اي تحت تأثير نيروي ثقل و انرژي جنبشي آب قرار مي            ذرات جدا شده از سنگ مادر در ارتفاعات و اراضي كوهپايه            
دهند و متناسب با اندازه و وزن خود بر جاي            رسند، انرژي خود را آهسته از دست مي         ح مي وقتي به شيبهايي ملايم و مسط      

خاكهاي اراضي جنگلي نسبت به اراضي      . مانند و همين امر باعث ايجاد بافتهاي متفاوت در سطوح مختلف گرديده است               مي
هي به سطح خاك بيشتر بوده كه سبب         مرتعي در واحد كوهستان به دليل وجود پوشش گياهي مناسب، بازگشت بقاياي گيا              

استحكام واحدهاي ساختماني شده و افزايش سرعت نفوذ آب به خاك، كه كاهش فرسايش سطحي را به دنبال دارد، باعث                       
اند به  واقع شده) آبرفتهاي بادبزني شكل  (خاكهائي كه بر روي سطوح دشت سرآپانداژ        . تكامل و تشكيل خاك عميق شده است      

                                                           
 .دانشجوي دوره دكتري خاكشناسي و دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان ١
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اند و داراي افقهاي شناسايي اكريك و         رسوبات جديد بر آن، زمان كافي براي تكامل كامل را پيدا نكرده             علت اضافه شدن    
دشت (اي   باشند  حدفاصل دشت سرآپانداژ و اراضي مرطوب با سطح آب زيرزميني بالا را دشتهاي دامنه                        كلسيك مي 
بيشتري هستند و آبشوئي و تجمع آهك در آن بيشتر اين خاكها به علت شيب ملايم داراي ثبات . دهند تشكيل مي ) سرپوشيده

هاي  به طوري كه اين خاكها خيلي عميق و آهك به فرمهاي مختلف از جمله سخت دانه، گره، رشته                     . صورت گرفته است  
اراضي پست و مسطح واقع     . شوند نازك آهكي و آهك به صورت پاكت پودري به وضوح و به مقدار قابل توجهي ملاحظه مي                 

. باشد دشت داراي تكامل پروفيلي بيشتر و از مشخصات عمده اين خاكها تشكيل افقهاي كلسيك و آرجيليك مي                    در وسط   
به طوري كه در    . همچنين تغيير وضعيت سطح آب زيرزميني ومقدار هواديدگي باعث تغييرات عمده در آهن خاكها شده است                

دشت سرهاي آپانداژ و پوشيده مقدار آهن كل استخراج          خاكهاي اراضي جنگلي و مرتعي واحد كوهستان و اراضي كشاورزي            
يابد كه اين مسئله ناشي از هواديدگي بيشتر افقهاي سطحي نسبت به افقهاي تحت الارضي را نشان                  شده با عمق كاهش مي    

زميني ولي در پروفيلهاي اراضي مرطوب كه تحت تأثير آب زير          . گردد دهد كه باعث آزاد شدن آهن از كانيهاي اوليه مي            مي
و حلاليت بيشتر آهن و انتقال آن به          Fe+2به   Fe+3يابد كه به دليل تغيير        باشند، مقدار آهن كل با عمق افزايش مي         مي

 .افقهاي تحت الارضي است
جود آهك زياد در پروفيل خاك خصوصيات فيزيكوشيميايي اين خاكها را تحت تأثير قرار داده است و مطالعات                        و

دهد كه كربنات كلسيم موجود در اين خاكها بخشي مربوط به مواد مادري                 لوژي خاكها نشان مي   مورفولوژي و ميكرومرفو  
به طوري كه منابع كربنات كلسيم موجود در         ). خاكزاد(ت  سو بخشي از آن در خاك تشكيل شده ا         ) داراي منشاء زمين زاد   (

آب، آب آبياري و همچنين حركت جانبي و انتقال          خاكهاي مورد مطالعه عبارتند از ؛ مواد مادري آهكي، آب زيرزميني، روان              
هاي درشت به جا     اشكال كربنات زمين زاد در اين خاكها شامل؛ سنگ بستر آهكي، تكه             . مواد كربناتي از شيبهاي بالادست    

ها   از؛ رشتهاشكال ماكرومورفيك كربناتهاي خاكزاد عبارتند. باشد مانده از موادمادري، نودولهاي آهكي و ائوليت يا پايزوليت مي        
پندانتهاي آهكي و افق پتروكلسيك، اشكال        ) هاي پودري  آهك(ها، آهكهاي نرم جدا  شده          دانه ها، سخت  ، گره )ميسليوم(

هاي خاكزاد كه بر اساس مطالعات ميكرومورفولوژي شناسائي شدند عبارتند از؛ كلكان، نودول،                      ميكرومورفيك كربنات 
همچنين سه مكانيزم جهت تجمع آهك ثانويه در اين خاكها              . ستالهاي اضافي هاي كريستالي و كري     كانكريشن، محفظه 

 :گردد پيشنهاد مي
 تزريق آهك از سفره     - ٣ تجزيه سنگ آهك اوليه و       - ٢حل شدن آهك از سطح پروفيل در فصل مرطوب           - ١

 .آب زيرزميني
، فلدسپار، كائولينيت، ايليت،     تايج  آزمايشهاي كاني شناسي نشان داد كه در بخش رس خاكها كانيهاي كوارتز                   ن

 - كلريت منبسط شونده و ميكا       - كلريت   - ورميكوليت   -پاليگورسكيت، كلريت، اسمكتيت و كانيهاي مختلط نامنظم كلريت         
ز عمدتاً در بخش رس درشت، اسمكتيت عمدتاً در بخش رس ريز،             تكانيهاي كلريت، كائولينيت و كوار    . اسمكتيت وجود دارد  

رسهاي موجود در اين خاكها از      . ط در بخش رس ريز و ايليت در هر دو بخش رس اين خاكها وجود داشت                گورسكيت فق  پالي
 .نظر نوع تقريباً مشابه ولي از لحاظ مقدار نسبي در خاكهاي مختلف متغيرند

 به  شود و از دشت سر آپانداژ      ه طوري كه از واحد كوهستان به سمت مركز دشت بر مقدار پاليگورسكيت افزوده مي                ب
سمت دشت سرپوشيده از مقدار كانيهاي قابل انبساط مثل اسمكتيت و ورميكوليت كاسته و بر مقدار ايليت و پاليگورسكيت                      

ه سمت اراضي مرطوب از مقدار ايليت كاسته شده و به مقدار كانيهاي              باز طرفي از اراضي دشت سر پوشيده        . گردد افزوده مي 
. بندي و رژيم رطوبتي خاكها نيز تأثير گذاشته است         وه بر اين پستي و بلندي بر روي رده        علا. گردد  افزوده مي  ٢:١انبساط پذير   

 رژيم رطوبتي زريك و اكوئيك قرار        ٢ رده آنتي سولز، مالي سولز، الفي سولز و اينسپتي سولز و                ٤به طوري كه خاكها در       
 .گيرند مي
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ته بر روي تشكيل ياف Typic Haplocambidsشناسي خاكهاي  يژگيهاي كانيو

رسوبات سيلابي و واكنش آنها در برابر آبياري در حاشيه دشت سيلابي 
  اردكان-يزد 

 ١چيژيكووا. پ . و ن   حمد اخوان قاليبافم
 

ودن را نداشته باشند    خاكهاي تشكيل شده روي رسوبات سيلابي در صورتي كه محدوديت شوري و يا سنگريزه دار ب                 
اي حاضر از اراضي حاصلخيز بيابانهاي داخلي ايران           دسترسي به آب جهت آبياري پس از اراضي آبرفتي رودخانه            تدر صور 

هاي سيلابي و خاكهاي حاصله از آنها اين خاكها با           بدليل وجود مينرالهاي با هوازدگي ضعيف در اينگونه نهشته        . آيند بشمار مي 
با توجه به تجارب مردم نواحي بيابانهاي ايران ضمن         . آيند ذخيره عناصر غذايي مورد نياز گياهان به حساب مي        پتانسيل بالاي   

 صيفي و سبزيكاري در اين اراضي گرديده        -بكارگيري اين اراضي در كشاورزي با آبياري منجر به افزايش محصولات زراعي             
ترين تاثيرات انساني در اين نواحي است          رات آبياري كه از بارز     بدليل قدمت بكارگيري اينگونه خاكها و بررسي اث          . است

خاكهايي را در شرايط طبيعي بدون دخالت انسان و در مقايسه آن خاكهايي كه مورد استفاده كشاورزي و آبياري قرار گرفته                        
 .سه گرددبودند جهت اين مطالعه انتخاب شد تا ويژگيهاي فيزيكي شيميايي كاني شناسي آنها مطالعه و مقاي

اي جغرافيايي تفكيك تيپ خاكها      ه منظور مطالعه حاضر و بررسي خصوصيات و ساختار خاكها ابتدا با روشهاي مقايسه             ب
اي آناليتيكي آزمايشگاهي مراحل شناسايي و تكميلي خاكها         بندي آنها انجام شد و سپس با روشهاي مقايسه         و ويژگيهاي طبقه  

باشد  و مشتمل بر خاكهايي        كيلومتري جنوب شرقي شهر يزد مي      ١٢-٨فاصله   طالعه در موقعيت خاكهاي مورد م   . انجام گرفت 
شير سك   (.Alyssum sp)است كه در شرايط طبيعي قرار داشته و رويشگاه گياهان بياباني و زروفيت نظير قدومه                      

(Euphorbiasp.)    و خارشتر(Alhagi sp.)          اده در كشاورزي كه    بوده و همچنين در مجاورت آنها خاكهاي مورد استف
تنها با اين اختلاف كه در خاكهاي        . داراي ويژگيهاي كلي تكامل پروفيلي يكسان و با مواد مادري مشابه بودند انتخاب شد               

آب مورد استفاده عمدتاً از     . ودبكاري توسط آبياري قرار گرفته        سال مورد استفاده زراعت و سبزي      ٥٠مورد اخير بمدت حدود     
مطالعات مرفولوژي  . تامين گرديده و از نظر املاح محلول شيرين ولي گاها با شوري ضعيف بوده است              ) اتقن(طريق كاريزات   

همچنين . انجام شد  USDAخاك با تشريح پروفيل در مزرعه طبق روش معمول و مطابق دستورالعمل تشريح پروفيل خاك                
هاي خاك آزمايشات    از نمونه . آوري گرديد  معهايي از افقهاي مختلف پروفيل خاك جهت مطالعات آزمايشگاهي ج              نمونه

. العملهاي روشهاي آناليز خاك انجام شد      گرانولومتري فيزيكي و شيميايي و مطابق روشهاي معمول آزمايشگاهي طبق دستور           
 XZG. 4Aشناسي تفكيك شد و توسط دستگاه        اجزاي معدني خاك جهت مطالعات كاني      )١٩٦٣(با روش كيتريك و هوپ      

هاي با   اشعه مورد نياز از مس با فيلتر نيكل تامين شد و بر روي لام               . ام گرفت جان XRDآناليز  ) آلمان(زايس  شركت كارل   
تيمار با بخار اتيلن    ) ٢ -نمونه خشك شده در مجاورت هوا        ) ١هاي رس اورينته قبل از پراش اشعه ايكس تيمارهاي            نمونه

 . ساعت انجام شد٢ گراد بمدت  درجه سانتي٥٥٠تيمار حرارتي ) ٣گليكل و 
بندي خاك به روش روسي داراي تيپ  روفيل خاكهاي مورد مطالعه در شرايط طبيعي سري خاك محمدآباد طبق طبقه  پ
 , Apcaو   Bccaاما خاك سري آبياري شده محمدآباد شامل تيپ پروفيلي            . باشد مي Acacs, Bca, Bccaپروفيلي  

Bca قوي داشته كه نشانه وجود آهك در خاكها         جوشش% ١٠ابر اسيد كلريدريك    ها در بر   تمامي خاكها و در همه افق     . است
گچ به   (Acacs)متري خاك در شرايط طبيعي        سانتي ٥ - ٠در عمق   . بوده كه به صورت پخش شده در خاك وجود دارد          

                                                           
دو . و. شناسي انستيتو خاك و    ه منابع طبيعي و كويرشناسي دانشگاه يزد و رئيس آزمايشگاه كاني           به ترتيب استاديار دانشكد    ١

 .روسيه. مسكو. كوچايف
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 - ٠ در عمق    گچ% ٠،  ٤تنها   (Apca)وجود دارد در صورتي كه در پروفيل خاك آبياري شده در افق سطحي              %  ٢ ،   ٨ميزان  
هاي در شرايط طبيعي داراي كروماي كمتري        رنگ خاك در خاكهاي آبياري شده در مقايسه با خاك          . متر وجود دارد    سانتي ٧

در مقايسه با رنگ      ) اي متمايل به زرد روشن       قهوه (10YR6/4با رنگ مانسل       Acacsباشد براي مثال افق        مي
10YR6/3) در افق   ) اي كمرنگ  قهوهApca  كشت و كار در افق سطحي        ضمن آبياري و  . توان نام برد   را ميApca  منجر

در شرايط طبيعي بدون ساختمان      Acacsاي ضعيف گرديده است كه در مقايسه با آن افق             به پيدايش ساختمان خاك ورقه    
 تا يك   ٠,٦ي از   ميزان مواد آلي در خاكهاي در شرايط طبيع       . تمامي خاكها داراي بافت سبك لومي شني  مي باشند          . باشد مي

(هدايت الكتريكي عصاره آب و خاك       . شود  درصد بالغ مي   ٢باشد در صورتي كه در خاكهاي مورد كشت به بيش از             درصد مي 
رسيده  EC=9.6dS/mبه ماكزيمم مقدار     Bccaمتري افق     سانتي ٦٥-٣٧اك در شرايط طبيعي و در عمق        خدر  ) ١:٢ و   ٥

. باشد مي Bca سانيمتري در افق     ٣٧-٧ قدر عم  EC = 2.8dS/m حداكثر   در صورتي كه در پروفيل خاك آبياري شده        
بوده در صورتي كه در بقيه        (Cl/So4=0.6)تيپ آنيوني خاكها در افق سطحي خاك در شرايط طبيعي سولفاته كلريدي                

ري شده  واكنش خاك حداكثر در افق سطحي خاك آبيا        . است (Cl/So4>1)افقها از هر دو پروفيل تيپ آنيوني كلريدي           
(PH=8.2)  و حداقل در افق سطحي خاك در شرايط طبيعي(pH=7.6) باشد مي. 

و با تركيبات پاراژنتيكي      (Sialitic)خاكها و مواد مادري تشكيل دهنده آنها داراي ويژگي كلي كربناته سياليتي                  
(Paragenetic) رال و پاليگورسكايت همراه    تري اكتاهد  هاي رس با غالبيت ايلايت      باشند كه در بخش كاني      ها مي  كاني

. هاي ديگري نظير اسمكتيت كائولينيت كلريت و زئوليت از نوع كلينوپتيوليت اشاره نمود                 توان به كاني   همچنين مي . تسا
تشكيل خاك در مناطق خشك هر چند به ميزان ناچيزي بر روي اجزاي اساسي مينرالوژي رس خاك مؤثر بوده است در مورد                   

 :توان موارد ذيل را بر شمرد يسه با شرايط طبيعي خاكها مياثرات آبياري در مقا
اهش شديد اسمكتيت از افق مواد مادري به سطح خاك كه با افزايش همزمان نسبي در ميزان كائولينيت همراه بوده                    ك

در  0.426نسبت به رفلكس كوارتز      d=1.42ها نظير رفلكس     هاي اساسي كاني   از آنجايي كه بيشترين ميزان رفلكس     . است
نيز در همان افق افزوده شده است        Si2O3/R2O3شود و از طرفي نسبت       ياري شده مشاهده مي   بافق سطحي پروفيل خاك آ    

افزايش پاليگورسكايت در افق سطحي پروفيل خاك آبياري شده را           . هاي آمورف مربوط دانست    توان به پيدايش سيليكات    مي
ز طريق كاريزات مربوط دانست و آن بدليل خاصيت تعليق پذيري اين كاني در                توان مربوط به انتقال آنها از آب آبياري ا          مي

 مطابق  ٨,٩٧زئوليت با رفلكس    . باشد اليته يخشي از پاليگور سيكلت در خاك منتقل شده از مواد مادري مي               . اشدب آب مي 
همچنين با مطالعه   . تحقيق مشابه انجام شده مشخص گرديد در افق سطحي پروفيل خاك آبياري شده كاهش يافته است                  

شود كه درمقايسه با خاكهاي در شرايط طبيعي بويژه در افق سطحي و               هاي رسي چنين استنباط مي     وضعيت ساختماني كاني  
 .پروفيل خاك آبياري شده از وضعيت پايداري ساختماني كمتري برخوردارند
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 ررسي محدوديتهاي ايجاد شده در خاكهاي جنوب و جنوب غربيب

 ر جنگ خليج فارسشور در اثك
 ١و امير حسين چرخابي بوالقاسم توسليا

 
 آن خساراتي به محيط زيست و منابع خاك و آب كشور عزيزمان ايران وارد               ١٩٩١حمله عراق به كشور كويت در سال        
هاي نفتي و    تانكرهاي نفتي، لوله   هاي نفتي،  ام از پايانه  ميليونها بشكه نفت خ    . نمود كه تاكنون مانند آن رخ نداده است          

هاي نفتي را كه تاكنون تاريخ نظير آنها را به ياد ندارد در آبهاي                 چاههاي نفت وارد آبهاي خليج فارس شد و بزرگترين لكه          
و قريب به يك ميليون     چاه نفت در كشور كويت منفجر و به آتش كشيده شد             ٧٩٨متعاقب آن بالغ بر     . خليج فارس ايجاد نمود   
در نتيجه مساحت بسيار زيادي از منطقه خليج فارس و خاكهاي مناطق جنوب و جنوب غربي كشور                  . بشكه نفت آتش گرفت   

گازهاي مسموم  ) خام(اين ضايعه باعث ايجاد مقدار زيادي دوده، ذرات معلق نفت            . توسط دود غليظ و سياه رنگ پوشيده شد       
 .ك در خاكهاي مناطق جنوبي كشور شدكننده و مواد شيميايي خطرنا

 كيلومتر را طي نمود، و      ٢٠٠٠خاكسترهاي اين آتش سوزي مسافتي بالغ بر         ) ١٩٩٤ IUCN(بق آمار بدست آمده       ط
 ٣٠٠٠ (SO2) تن گاز انيدريد سولفور و       ٤٠٠٠٠طبق آمار سازمان جهاني هواشناسي مقادير زيادي مواد مضره از جمله مقدار             

 تن ذرات دوده چرب در منطقه خليج        ٥٠٠٠٠و   (CO) تن كاز منواكسيد كربن      ٥٠٠٠٠٠ ،(SH2)لفوره  تن گاز هيدروژن سد   
 .فارس و مناطق سواحل جنوبي ايران فرود آمد

ركات جزر و مد آب در خليج فارس باعث ترسيب مقادير زيادي مواد نفتي در خاكهاي مناطق ساحلي جنوب ايران                       ح
ها در منابع خاكي هور شادگان و سواحل استان بوشهر قابل            ن سال هنوز باقيمانده آ    ٩شد كه هم اكنون بعد از گذشت حدود          

 .روئيت است
مقادير بسيار زيادي كربن آلي همراه با دوده و           ) ١٩٩٧(Adib و   Vasiliadisبق بررسيهاي انجام شده توسط       ط

ظير هيدروكربنها، آلي همراه با دوده و         بارانهاي سياه به منابع خاكهاي جنوب كشور وارد شده كه حاوي مواد نفتي آلي ن                  
ها بوده   ا و آلكن  ه بارانهاي سياه به منابع خاكهاي جنوب كشور وارد شده كه حاوي مواد نفتي آلي نظير هيدروكربنها، آلكان                   

 .است
گاهي از نوع و ميزان محدوديتهاي ايجاد شده در منابع خاك مناطق جنوب و جنوب غربي كشور از جمله اهداف                         آ
انديشي در زمينه اصلاح و بهسازي خاكهاي متأثر از مواد زائد و محاسبه و برآورد                   ناً چاره مض.  اين بررسي بوده است     اصلي

 .هاي ناشي از جنگ خليج فارس نيز از جمله ديگر اهداف اين بررسي بوده است خسارات جبران آلودگي
د زائد و آلوده كننده وارد خاكهاي مناطق جنوب و           است كه موا  )  تاكنون ١٩٩١از سال   (ز آنجائيكه مدت نسبتاً زيادي      ا

آوري اطلاعات و منابع موجود در اين زمينه         جنوب غربي كشور شده بود و محدوده آلوده شده بسيار وسيع بود، علاوه بر جمع               
تجزيه هاي خاك و آب تهيه و ضمن          ر، فارس و چهار محال و بختياري نمونه        هاز بعضي مناطق در استانهاي خوزستان، بوش      

 .كامل شيميايي ميزان عناصر سنگين و مواد نفتي در آنهاي نيز مشخص و معين گرديد
با همكاري   GISآوري آمار و اطلاعات مربوط به آلودگي منابع خاك، تيم كارشناسان متخصص در                  مزمان با جمع  ه
) ١٩٩١در سال   ( و بعد از جنگ خليج       اي در سالهاي قبل، حين     كشور هلند با بكارگيري آمار و اطلاعات ماهواره        ITCمؤسسة  

 .شواهد بسيار جالب و درخشاني بدست آوردند

                                                           
 .١٣٤٤٥ - ١١٣٦ تهران صندوق پستي -عضو هيأت علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري  ١
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هاي سياه ناشي از سوختن چاههاي نفت كشور كويت حاوي مقادير بسيار زيادي  طالعات بعمل آمده نشان داد كه دودهم
 ).١٩٩٤ ،IUCN(نمك كريستال شده مانند سولفات و انيدريد سولفور بوده است 

 ٢٠٠در فاصله     NOxو   SO2مقدار گازهاي   ) ١٩٩٧(Adib و   Vasiliadisاي انجام شده توسط      ه طبق بررسي 
 قسمت در بيليون بوده كه اين گازها پس از            ٥ و   ٤٦,٥كيلومتري محل آتش سوزي چاههاي نفت كشور كويت به ترتيب             

 (HNO3)و اسيد نيتريك     (H2SO4)گذراندن مراحل اكسيداسيون تبديل به اسيدهاي قوي نظير اسيد سولفـــوريـــك             
 .(pH = -log [H]+=3.5) رسانيده است ٣,٥محيط را به  pHشده و در نهايت واكنش يا 
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رزيابي كيفي، كمي و اقتصادي تناسب و تعيين پتانسيل توليد اراضي براي ا

 محصولات عمده منطقه فلاورجان اصفهان
 ١واد گيويج

 
، نوع كاربري زمين و مديريت، حد        )اقليم و خاك  (شرايط محيطي   . ت مواد غذايي محدود اس    توانمندي زمين در توليد   

برداري از زمين كه مافوق توانمندي آن باشد در درازمدت باعث تخريب و كاهش باروري  هر گونه بهره. كنند توليد را تعيين مي   
هترين و سودآورترين نوع كاربري از اهميت خاصي         بنابراين شناخت ظرفيت توليد اراضي و اختصاص آنها به ب           . گردد آن مي 

وري، هز زميني براي استفاده      شود تا ضمن حداكثر بهره     ريزي براي استفاده بهينه از اراضي موجب مي         برنامه. برخوردار است 
سب آنها براي يك    گيرند و تنا   ريزي، اراضي مورد ارزيابي قرار مي      در چهارچوب اين برنامه   . آيندگان نيز مورد حفاظت قرار گيرد     

 .شود نبات خاص مشخص مي
 كيلومتري شهرستان اصفهان، از شمال       ١,٥ هزار هكتار از شمال شرقي در         ٢٠نطقه فلاورجان به مساحت تقريبي       م

اقليم منطقه بياباني   .  كيلومتري زرين شهر واقع شده است      ١١ كيلومتري شهرستان نجف آباد و از جنوب غربي در           ٥غربي در   
رودخانه زاينده  (تأمين آب زراعي بستگي تمام به آب        . ان وجود دارد  تن اختلاف فاحشي بين دماي تابستان و زمس       است كه در آ   

خاكهاي جوان داراي   . اند خاكهاي منطقه، آهكي و در آبرفتهاي دوران چهارم زمين شناسي تشكيل و تكامل يافته               . دارد) رود
 .اند بافت درشت و آنها كه تكامل بيشتري دارند ريزدانه

 توان بصورت زير خلاصه نمود  را ميشهداف اين پژوها
 .معرفي يك روش جديد ارزيابي اراضي در ايران -
 هزار هكتار از اراضي منطقه فلاورجان اصفهان براي كشت آبي گندم، جو، برنج،              ٢٠ ارزيابي كيفي، كمي و اقتصادي       -

 .سيب زميني، پياز و يونجه
 .الذكر و براي نباتات مورد اشاره  سطح مديريت در اراضي فوقتخمين پتانسيل توليد و تأمين -
 .معرفي مناسبترين اراضي براي الگو و تناوبهاي زراعي بهينه در منطقه -

در ارزيابي كيفي تناسب اراضي براي يك نبات خاص، مشخصات اقليم، پستي و بلندي و خاك اراضي با نيازهاي                        
اين نوع ارزيابي از طريق دو روش       . شود سب كيفي تعيين مي   ا تطابق آنها، كلاس تن    رويشي هر نبات مقايسه و بسته به ميزان       

و در روش دوم،     ) Land quality(در روش اول، كيفيت اراضي        . انجام شده است   ) پارامتريك(و  ) محدوديت ساده (
روش . اند شدهبه عنوان عوامل محدود كننده رشد گياه در نظر گرفته                (Land characteristics)مشخصات اراضي   

بندي كمي تناسب اراضي، ميزان       مبناي طبقه . انجام گرديده است   ALESمحدوديت ساده تماماً با استفاده از نرم افزار            
جهت تعيين اين   . بندي، لازم است حد بين دو كلاس متوالي مشخص شود          قبل از اين نوع طبقه    . علمكرد در واحد سطح است    

و به عبارت ديگر ميزان عملكرد يك واريته پرمحصول را         (Net biomass production)حد، ابتدا توليد خالص بيوماس      
كه هيچگونه محدوديتي از نظر آب، خاك و وجود آفات و امراض نداشته باشد، با استفاده از اطلاعات مربوط به تابش                             

بر  محدوديتهاي آب و خاك   توليد پتانسيل زمين، نتيجه تأثيرگذاري       . شود خورشيدي، دما و مشخصاتي از گياه مشخص مي        
. اختلاف بين توليد پتانسيل زمين و عملكرد زارع تعيين كننده سطح مديريت اعمال شده است. توليد خالص بيوماس گياه است 

با توجه به   . گيرد صورت مي . شود ارزيابي اقتصادي بر اساس سود ناخالصي كه از هر واحد خاك و براي هر محصول عايد مي                 

                                                           
 .ر گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهر كردااستادي ١
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آوري اطلاعاتي درباره عملكرد محصولات مورد مطالعه در واحدهاي             ارزيابي كمي و اقتصادي، جمع     مطالب فوق، جهت     
 .ها و درآمدهاي آنها بسيار ضرورت دارد مختلف خاك و ميزان هزينه

قليم منطقه فلاورجان براي كشت گندم، جو، سيب زميني و پياز بدون محدوديت و براي برنج و يونجه داراي                           ا
در برخي از واحدهاي اراضي،     . قسمت اعظم اراضي منطقه، براي كشت آبي گندم و جو تناسب خوبي دارند             . محدوديت است 

اراضي . كنند اين نوع كاربريها محدوديت ايجاد مي       سنگريزه، شوري، پستي و بلندي، سيل گيري و وضعيت زهكشي براي            
بعضي از واحدهاي اراضي براي     .  يا بعضاً نامناسبند   منطقه مورد مطالعه براي كشت برنج، اغلب تناسب كيفي پائيني داشته و             

گيري، وضعيت زهكشي،     پستي و بلندي، شوري، سيل     ،pHزميني كاملاً مناسبند ولي در بعضي ديگر، سنگريزه،           كشت سيب 
اي اغلب واحدهاي اراضي بر   . آورند بافت سنگين و عدم وجود ساختمان در سطح محدوديتهايي را براي اين كاربري بوجود مي              

سنگريزه، . شود خاك مهمترين عاملي است كه اين نوع تناسب را موجب مي              pH. كشت پياز تناسب كم تا متوسط دارند        
گيري مهمترين عوامل     شوري و سيل   ،pHاقليم، سنگريزه،   . باشند گيري از ديگر عوامل محدودكننده رشد پياز مي        شوري، سيل 

كلاس تناسب كمي براي گندم،     . دهند قرار مي   N1تا   S2 در كلاسهاي    محدودكننده هستند كه اراضي را براي كشت يونجه       
. زميني، پياز و يونجه يا در سطح پائينيتري نسبت به كلاس تناسب كيفي قراردارد و يا با آن كلاس هم سطح است                       جو، سيب 

ي اغلب تناسب كمي    واحدهاي اراض . عامل مؤثر در اختلاف بين كلاس تناسب كيفي و كمي، سطح مديريت اعمال شده است              
ولي به طور   . واحدهاي اراضي از نظر كيفي، تناسب پائيني براي برنج دارند          % ٩٠گرچه حدود   . ني  براي كشت برنج دارند     يپائ

در زمينه توليد گندم و جو تناسب كيفي، سطح مديريت و بويژه مساحت              . كلي كشت برنج از ساير محصولات سودآورتر است       
آوري  اي در ميزان سود    زميني  و پياز عامل قيمت نيز از عواملي هستند كه نقش تعيين كننده                يبقطعات اراضي و در مورد س     

 .اراضي دارند
 :توان به صورت زير خلاصه كرد ستاوردهاي اين پژوهش را ميد
ين توان تناسب اراضي را در ابعاد مختلف براي كشت نباتات گوناگون تعي            اجراي اين تحقيق نشان داد كه چگونه مي        -

 .نمود
 مشخص شدن محدوديتهاي فيزيكي و ظرفيت توليد اراضي در منطقه و نقش مديريت در عملكرد و سودآوري آنها                    -

 .از ديگر دستاوردهاي پژوهش حاضر است
 بعلت سودآوري، چند سالي است كه عليرغم تناسب پائين اغلب اراضي براي برنج، سطح زير كشت آن در منطقه                       -

اهميت ارائه الگوي بهينه كشت و سياستگذاري صحيح دولت در زمينه مسائل               اين پديده، . اشته است روند رو به افزايش د     
 .سازد اقتصادي را آشكار مي

صورت گرفت و   ) استفاده از مشخصات اراضي   (و  ) استفاده از كيفيت اراضي   (در اين تحقيق، مقايسه بين دو روش          -
 .نقاط ضعف و قوت هر يك مشخص شد
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 هاي گچي منطقه اصفهانبندي خاك دهر

 ١احمد جلاليان - ورايرتومانيانن
 

بندي اينگونه   چگونگي تشكيل و طبقه   . خاكهاي گچي گسترش زيادي در مناطق خشك و نيمه خشك ايران دارند              
، شرايط اقليمي حاكم بر خاك ي فيزيكي و شيميايهاي افزاينده گچ به خاك، محيط     پروسه. خاكها كمتر مورد مطالعه بوده است     

، آرايش و نوع بلوربندي گچ تاثير داشته و همچنين در محل تشكيل              و ميزان گچ ورودي از جمله عواملي هستند كه در اندازه           
برايند عمل عوامل فوق منجر به تشكيل خاكهاي گچي متنوع با خصوصيات متفاوت                 . بلورهاي گچ دخالت مستقيم دارند     

هاي حرارتي خاكها نداشته و كاني مزبور از مناطق خيلي گرم گرفته تا خيلي سرد با                  وجود گچ ارتباطي با نوع رژيم     . گردند مي
عادت رشدي بلورهاي گچ متاثر از خصوصيات فيزيكي خاكها          . شوند رژيمهاي رطوبيتي زريك، يوستيك و آريديك ديده مي        

جزيه موجب عدسي شكل شدن بلورها شده و زه آب گرم و شور موجب رشد                    احتمالا وجود مواد آلي در حال ت        . باشد مي
گردد و نيز گفته شده است كه تبلور كاني گچ در محيطهاي اسيدي بيشترمنشوري و در محيطهاي بازي                   ماكروسكوپي آنها مي  

هاي اريدي   در راسته  (Soil Taxonomy , 1998)خاكهاي گچداربر اساس روش امريكايي      . باشد بيشتر عدسي شكل مي   
 ,FAO)المللي   گيرند و همچنين بر اساس روش بين         سولز، جلي سولز، اينسپتي سولز، مالي سولز و ورتي سولز قرار مي              

در گروه بزرگ جيپسي سولز و تقسيمات كوچكتر گروههاي بزرگ رگوسولز، ورتي سولز،              WRB - 1994و روش    (1989
كهاي مناطق خشك جهان كلا و خاكهاي گچي خصوصاً          ابا اينكه خ  . شوند بندي مي  سولونتز، سولونچاك و كاستانوزمز طبقه    

توانند خصوصيات خاكهاي مزبور را پوشش دهند و يا كاملاً از            اند، ولي هنوز نمي    در كليه روشها مورد توجه بيشتري واقع شده       
 . بقيه خاكهاي تفيكيك نمايند

ي فيزيوگرافي و همچنين به دليل وجود منابع ژئولوژيكي         ا توجه به تلاطم مواد مادري حين تشكيل خاكها در واحدها          ب
 تشخيص،  تعريف    - ١: هدف اين مطالعه    . اند  ه ساز در منطقه اصفهان خاكهاي گچي با خصوصيات متفاوت تشكيل گرديد           گچ

توجه به  بندي افقهاي گچي با       تفكيك و طبقه     - ٣هاي گچدار منطقه    ك طبقه بندي خا   - ٢و نامگذاري، افقهاي پدوژنيكي     
 ارزيابي كاربرد روشهاي    - ٤تفاوت آنها از نظر درصد، نوع آرايش بلورها و اندازه آنها، ضخامت افقها، محل قرارگيري افقها                   

 .باشد مي)  ST), FAO, WRBتاكسونوميك رايج، 
ها تعداد  براي پيگيري اهداف مطالعه برشي مطالعاتي در عرض واحدهاي اراضي منطقه ايجاد و در مسير تكاملي خاك                  

.  عدد از پروفيلهاي حفر شده بعنوان شاهد انتخاب و مطالعات تكميلي روي آنها اعمال گرديد                ٥تعداد  .  پروفيل حفر گرديد   ١٥
 :اده و فقط در موارد زير تغييراتي در نظر گرفته شدفهاي مرسوم است براي آزمايشات شيميايي از روش

برابر  1/500 كاهش نسبت خاك به آب تا        - ١: دت زير اعمال گردي   گيري گچ به روش استون تمهيدا       در اندازه  -لف  ا
ها از   نمونه CECگيري    در اندازه  - ساعت ب  ٣ افزايش زمان رسوب دهي تا       - ٣ ساعت   ٣٦ افزايش زمان بهم زدن تا به        - ٢

به روش پيپت از    گيري بافت خاكها      براي اندازه  -ج  . استفاده شده است   (1977)روش ارائه شده توسط پلميو و همكاران         
گيري بافت خاكها از     ها حين اندازه    استفاده شده گرديد و براي خشك نمودن نمونه        (1976)پيش تيمار ارائه شده توسط هس       

گيريهاي فيزيكي و شيميايي ارائه شده بر حسب         در نهايت كليه اندازه   . گراد گرما استفاده شد    رجه سانتي د ٥٠سيليكاژل تحت   
براي شناخت خصوصيات ميكرومرفولوژيكي     . كولي گچ تصحيح گرديدند    ل دو مولكول آب مو     وزن خشك خاك بر اساس     

هاي دست نخورده خاكها مقاطع نازك تهيه و مورد            هاي گچي از نمونه     افقهاي گچي و تشخيص آرايش بلورها در پديده         
 . بروور هماهنگ گرديدند بولاك و همكاران استفاده و با تعاريف براي تشريح مقاطع از روش. تشريح قرار گرفتند

                                                           
رتيب عضو هيأت علمي سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي ايران و رئيس دانشكده منابع طبيعي و دانشيار                      به ت  ١

 . كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان دانشكده
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، با اينكه باعث توانمندتر شدن آنها براي          خرين تجديد نظرهاي اعمال شده در روشهاي تاكسونوميك مورد بررسي           آ
هر سه روش   . اي در تفكيك نمودن خاكهاي گچي دارند       بندي نمودن خاكهاي گچي گشته است ولي هنور نقائص عمده          طبقه

هاي  تفاوت پروسه ( موجود در افقهاي گچي را و پيشينه تكاملي آنها            يلي زياد درصد گچ   هنوز ضخامت افقهاي گچي، تفاوت خ     
را بجز روش   ) عمق قرارگيري لايه گچي    (مشخصه  . دهند بندي افقهاي سخت نشده دخالت نمي        را در رده  ) جيپفيكايش

 .اند خالت ندادبندي د امريكايي كه آن را به صورت ناقص بكار گرفته است، هيچكدام از روشهاي در رده
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طالعه و بررسي خصوصيات ژنتيكي و مينرالوژيكي خاك تحت شرايط م

 هاي فارس،  ن مواد مادري آهكي در سه منطقه مختلف واقع در استا
 وشهر و خوزستانب

 ١ابطحي. و ع خرمالي. ف
 
ارس، بوشهر و خوزستان كه به ترتيب عبارت         فهاي   ر استان طالعه تشكيل و تكامل خاك در سه منطقه انتخابي د           م

 .بودند از دشت داراب، دشت پلنگ و دشت خيرآباد، صورت گرفت
 :باشد شخصات عمومي اين سه دشت به صورت زير ميم
ميزان . باشد  هزار هكتار در مجاورت شهرستان داراب در استان فارس واقع مي            ١٥ دشت داراب به وسعت تقريبي       - ١

باشد  متر بوده و دارار رژيم رطوبتي يوستيك و رژيم حرارتي هيپرترميك مي                 ميلي ٢٦٠ندگي متوسط سالانه آن حدود       بار
 .خشك بياباني است بنابراين منطقه داراي اقليم نيم

 .ر تكامل خاكهاي اين دشت، نوسانات فصلي آب زيرزميني نقش بسزائي داشته استد
 كيلومتري جنوب غرب شهرستان شيراز واقع       ٢٧٠ و حدود    رر استان بوشه   هكتار د  ٦٥٠٠دشت پلنگ به وسعت      - ٢

. باشد متر و رژيم حرارتي و رطوبتي آن به ترتيب هيپرترميك و اريديك مي               ميلي ٢١٠ميزان بارندگي سالانه اين دشت      . است
 .در نتيجه منطقه داراي اقليم بياباني گرم است

آب زيرزمين بدليل عمق بسيار     . باشد  براي كشاورزي در اين دشت مي      ودخانه دائمي دشت پلنگ منبع اصلي آب لازم       ر
 .زيادش در اين دشت، در تكامل خاكها هيچ نقشي نداشته است

 كيلومتري جنوب شرق شهرستان بهبهان در استان خوزستان قرار           ٢٠ هزار هكتار در     ٢ دشت خيرآباد به وسعت      - ٣
م حرارتي و رطوبتي آن به ترتيبت، هيپرترميك و يوستيك            يمتر و رژ   يلي م ٣٢٠متوسط بارندگي سالانه منطقه حدود       . دارد
در اين منطقه رودخانه دائمي خيرآباد تامين كننده آب         . شود هاي نيم خشك محسوب مي     در نتيجه منطقه جزو اقليم    . باشد مي

در تكامل خاكها نقشي ايفا     در اين دشت نيز همانند دشت پلنگ آب زيرزميني بدليل عمق بسيار زيادش،               . براي زراعت است  
 .ننموده است

ا توجه به اينكه مواد مادري هر سه دشت مذكور از رسوبات آهكي كوههاي اطراف آنها بوده و سن رسوبات در هر سه             ب
 :باشد، اهداف عمده اين تحقيق عبارتند از منطقه مشابه و مربوط به دوران كرتاسه و كواترنري مي

هاي ژنتيكي خاكها بخصوص افق كلسيك در اين سه منطقه با             ل افق م موثر در تكا   مطالعه فاكتورهاي اصلي و    - ١
 .هاي كم و بيش متفاوت اقليم

 .مطالعه مينرالوژيكي خاكهاي اين سه دشت و ارتباط آن با فاكتورهاي خاكسازي - ٢
 نهايت ده پروفيل از     در. هاي مورد نظر در واحدهاي فيزيوگرافي مختلف حفر و تشريح شدند            در هر سه منطقه پروفيل    

هاي فيزيكوشيميائي بر    دشت داراب، شش پروفيل از دشت پلنگ و پنج پروفيل از دشت خيرآباد انتخاب و در آزمايشگاه تجزيه                 
 .ستگاه پراش اشعه ايكس و ميكروسكوپ الكتروني مطالعه شدنددهاي رس نيز توسط  نمونه. روي آنها صورت گرفت

 
 :يه دشت انتخابمطالعه تكاملي خاكهاي س) لفا

                                                           
 .به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و دانشيار بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز ١
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به طوري كه   . در تكامل خاكها در اين دشت آب زيرزميني نقش بسزائي داشته است           : تكامل خاكهاي دشت داراب    - ١
در فيزيوگرافي رسوبات   . مطالعه نمود  (Hydrosequence)رطوبتي  ) رديف(توان در يك توالي      خاكهاي اين دشت را مي    

اند كه   باشد خاكهاي سري شيخي تشكيل شده       زيززميني در آنها بسيار زياد مي      ها كه عمق آب       اي كوهپايه  آبرفتي و واريزه  
قرار  Aridic Ustorthentsاين خاك در زير گروه       . باشند هاي مشخصه مي   هيچگونه تكامل پروفيلي ندارند و فاقد افق       

 .گيرد مي
زميني بسيار زياد   ريز عمق آب زي   اي تشكيل شده كه در اينها ن       هاي سري گلوگاه در فيزيوگرافي دشتهاي دامنه        خاك -

 .گيرند قرار مي Aridic Usto chreptsباشد و در زير گروه   مشخصه كمبيك مي بوده و داراي افق
اي با عمق آب زيرزميني زياد تشكيل شده و داراي افق ژنتيكي                 خاكهاي سري ميانده در اراضي دشتهاي دامنه         -

 .گيرند قرار مي Haplocalcidic Ustochreptsه خاكهاي اين سري جزو زير گرو. باشد كلسيك مي
با عمق آب زيرزميني كم خاكهاي سري پل            (Lower Alluvial Plains)در اراضي دشتهاي آبرفتي پائيني        

  هاي كلسيك تكامل يافته بوده و جزو زير گروه دهند، داراي افق نشان مي  Aquicاين خاكها شرايط . اند بهادران تشكيل شده
  Typic Calciaquolls گيرند ار ميرق. 

اند تنها   بالاخره خاكهاي سري ده نو كه با عمق آب زيرزميني بسيار كم عمق در اراضي پست منطقه تشكيل شده                     -
در اين سري بدليل    . گيرند قرار مي  Fluvaquentic Endoaquollsداراي افق مشخصه كمبيك بوده و جزو زير گروه           

 عدم شرايط خشكي، كربنات كلسيم ثانويه رسوب ننموده و افق كلسيك تشكيل نشده                 شرايط اشباع تقريباً دائمي خاك و      
 :بنابراين سير تكامل خاكهاي اين دشت به ترتيب كاهش عمق سفره آب زيرزميني عبارتند از . است

 خاكهاي بدون تكامل پروفيلي پاي كوه) الف
 اي خاكهاي داراي افق كمبيك و كلسيك دشتهاي دامنه) ب
 لسيك تكامل يافته دشتهاي آبرفتي با عمق آب زيرزميني كمكي داراي افق خاكها) ج
 خاكهاي بدون افق كلسيك اراضي پست با آب زيرزميني خيلي كم عمق) د

 :فرآيندهاي مهم تشكيل افق كلسيك عبارتند از 
 هاي پائيني  ها در افق ها از افقهاي بالا و رسوب آن آبشوئي كربنات _ ١
 يك در نتيجه كاپيلاريتهتشكيل افق كلس - ٢
  تبلور مجدد و تشكيل كربنات كلسيم ثانويه- ٣
رسد  تشكيل افق كلسيك در نتيجه حركت جانبي كربناتهاي محلول در آب زيرزميني ا ز اراضي اطراف به نظر مي                   - ٤

ه به  داراب موثر بو   فرآيند اول در تشكيل كربنات كلسيم ثانويه و افق كلسيك در دشت د                ٣ فرآيند ذكر شده فوق       ٤كه از   
هاي غالب  طوري كه فرآيند غالب تشكيل افق كلسيك در خاك سري پل بهادران نقش مستقيم كاپيلاريته بوده ولي مكانيسم            

 .هاي بالائي است تشكيل افق كلسيك در سري ميانده، تبلور مجدد و شستشو و رسوب كربنات از افق
 اين دشت، آب زيززميني بدليل عمق زيادش تاثيري نگذاشته           در تكامل خاكهاي  : تكامل خاكها در دشت پلنگ       - ٢

 :خاكهاي اين دشت در سه فيزيوگرافي قرار دارند كه عبارتند از. است
 Usticهاي سري دامنه تشكيل شده در رسوبات آبرفتي پاي كوه كه فاقد تكامل پروفيلي بوده و در زير گروه              خاك -

Torriorthents گيرند قرار مي. 
باشد  اند و داراي افق كلسيك با تكامل متوسط مي بوجود آمده) پلاتو( در دشتهاي مرتفع     ه سري آبخوش ك   هاي  خاك -

 .گيرند قرار مي Ustic Haplocalcidsو در زير گروه 
اي تشكيل شده و فاقد تكامل پروفيلي هستند و در           هاي رودخانه   و بالاخره خاكهاي سري دشت پلنگ كه در تراس          -
 .گيرند قرار مي Ustic Torriorthentsزير گروه 
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و . باشد شود كه سير تكاملي خاكهاي اين دشت در مراحل متوسط تشكيل افق كلسيك مي                 گيري مي  بنابراين نتيجه 
هاي بالائي در فصول باراني و رسوب آن در فصول خشك            فرآيند تشكيل افق كلسيك در اين دشت تنها شستشوي آن از افق           

 .دباش هاي تحتاني مي در افق
گذاري  در اين دشت با وجود بارندگي بيشتر در مقايسه با دو منطقه قبلي، بدليل رسوب                : هاي دشت خيرآباد   خاك تكامل - ٣
اند و خاكهاي سري      درپي توسط رود خيرآباد و نيز رسوبات كوههاي اطراف خاكها فرصت چنداني براي تكامل نداشته                    پي

اند  اي و رسوبات آبرفتي پاي كوه تشكيل شده        هاي رودخانه   فيزيوگرافي تراس  پادوك و سري رودخانه كه بترتيب در واحدهاي       
و تنها خاك تكامل يافته، خاك سري ده وه         . گيرند قرار مي  Typic Ustorthentsفاقد تكامل پروفيلي بوده و در زير گروه         

دال بر شروع    ن خاك شواهدي  در اي . دهد اي تشكيل شده و فقط افق كمبيك را نشان مي            باشد كه در دشتهاي دامنه      مي
 .شود تشكيل كربنات كلسيم ثانويه ديده مي
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 :مطالعه مينرالوژيكي خاكها) ب
طالعه مينرالوژيكي خاكها نشان داد كه نوع كانيها در هر سه دشت تقريباً مشابه و از نوع كلريت، ايليت، اسمكتيت و                       م

مختلف تابعي از شرايط زهكشي و هواديدگي خاك و نيز درجه             ولي مقدار نسبي آنها در خاكهاي        . باشند پالي گورسكيت مي  
ه در شرايط زهكشي ضعيف در سري پل بهادران، كاني اسمكتيت غالب              كباشد به طوري     هاي ژنتيكي خاك مي    تكامل افق 

ستقيمي مقدار پالي گورسكيت در خاكها رابطه م  . دهد بوده ولي در سري ميانده پالي گورسكيت كاني غالب خاك را تشكيل مي            
با شرايط خشكي خاك و همچنين وجود افق كلسيك دارد، به طوري كه در سري آبخوش و ميانده كه داراي افق كلسيك                         

باشند و نيز خاك زهكشي خوبي دارد پالي گورسكيت رس غالب خاك است ولي در سري ده وه بدليل تكامل ناكافي افق                        مي
شود كه پالي گورسكيت عمدتاً از         گيري مي  از طرفي نتيجه  . كلسيك و جوان بودن خاك كاني غالب خاك كلريت است             

اسمكتيت و در شرايط فراهمي كلسيم و منيزيم و خشكي خاك بوجود آمده است زيرا با افزايش اين كاني، مقدار اسمكتيت                        
 .يابد كاهش مي
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 اربرد روش جديد نسبت شيبها در تحليل كمي كانيهاي رسي خاك ك

 ١  احمد منشي، احمد جلاليان، مصطفي كريميان اقبال،واد حسيني فردج
 
باشند و منبع ذخيره مواد غذايي خاك به         انيهاي رسي با خصوصيات ويژه خود، محل تبادلات يوني خاك و گياه مي             ك
اي رسي داراي خصوصيات منحصر بفردي بوده و بر حسب اينكه از هر كدام چه مقدار در هر                   هر يك از كانيه   . روند شمار مي 

اطلاع از درصد كانيهاي    . گيرد ي يا كانيهاي رسي غالب قرار مي      نخاك وجود داشته باشد خصوصيات آن خاك تحت تأثير كا          
اي مانند تثبيت و     اي از مسائل تغذيه    هرسي جهت تفسير چگوني تشكيل و تحول خاكها، منشاء يابي كانيهاي رسي و حل پار               

و شدت پيكهاي    XRDهاي شيميايي و استفاده از ديفراكتوگرامهاي        تجزيه. آزادسازي عناصر مهمي چون پتاسيم كاربرد دارد      
اخيراً توسط دانشمندان غيرخاكشناس روش جديدي به نام نسبت شيبها جهت              . آن بيشتر مورد توجه محققين بوده است        

در اين تحقيق سعي شده است كه اين روش براي اولين بار جهت تعيين درصد كانيهاي                . كانيها به كار رفته است    تحليل كمي   
در اين  . وليه كاربرد اين روش جديد در خاكشناسي مورد بررسي و مطالعه قرار گيرد              ارسي خاك به كار برده شود و مسائل          

داشتن  ختن كاملاً  يكنواخت احتياج دارد نيازي نيست و ثابت نگه           روش ديگر به ماده رقيق كننده كه به شناخت كافي و آمي            
تحليل كمي با استفاده از     . باشد هاي دقيق دارد، ضروري نمي     نسبت فاز استاندارد در مخلوطها كه مشكلات عملي در توزين          

ي منحني همسنجي   گيرد كه از خواندن رو     شود صورت مي   شيب راستخطي كه با روش كمترين مربعات خطا از مبدأ رسم مي           
. شود افزايش سهولت و دقت مزيت بزرگي براي اين روش نسبت به روش متداول استاندارد داخلي محسوب مي                . تر است  دقيق

اين معادله يك خط راست است      . شود استفاده مي   Ieij/Ihsj =[Kei/KhsXiA] WAi/Wsjدر اين روش نسبت شيبها از معادله         
دت ش j، Ihsjنمونه زير پرتو     Iفاز   eشدت پرتو ايكس پراش يافته از قله          Ieij معادله   نر اي گذرد، د  كه از مبداء مختصات مي    

زن  و A Waj,در مادة تحت تحليل      iسر وزني فاز    ك j , XiAنمونة زير پرتو    ) استاندارد (sفاز   hپرتو ايكس پراش يافته از قلة       
در اين صورت اگر    . باشند رايب ثابت مي  ضKhs , Kei   و(s) وزن استاندارد    Wsj,jدر نمونه زير پرتو      Aماده تحت تحليل    

نسبت شدت پرتو ايكس از يك پيك خاص از كاني مشخصي را به پيك خاص از فاز استاندارد در همان نمونه بدست آورده                         
Ieij/Ihsj) (             در مقابل نسبت وزن مخلوط مورد تحليل به وزن ماده استاندارد(s)       اضافه شده به آن نمونه(WAi/Wsj)  ترسيم

براي يافتن مقدار   . را در خود دارد     XiAنمائيم، مقدار درون كروشه در معادله بالا شيب اين خط خواهد بود كه مقدار مجهول                 
در روش استفاده از ماده مرجع،      .  بدون استفاده از ماده مرجع     - استفاده از ماده مرجع، ب       -الف  . دو راه وجود دارد    XiAمجهول  

از طريق   XiAشود و مجهول     را در خود دارد نوشته مي       iكه درصد وزني مشخص از فاز         Rناً بر ماده مرجع     معادله بالا عي  
روش بدون استفاده از ماده مرجع، با حل معادلات         . آيد در نسبت شيبهاي دو خط تحليل و مرجع بدست مي           XiRحاصلضرب  

از نتايج چنين بر    . رود  درصد كانيهاي خاك به كار مي      نتعييچند مجهولي به تعداد كانيهاي رسي مجهول در نمونه رس، براي            
جهت تعيين كمي   . آيد كه كاربرد روش نسبت شيبها با استفاده از ماده مرجع براي كانيهاي رسي خاك رضايتبخش است                   مي

گر با پيك كاني    هاي ديگر باشد يا اينكه ا      كانيهاي رسي، هر كاني مشخص بايد داراي پيك منفرد و بدون تداخل با پيك كاني              
در . ديگري تداخل دارد يكي از دو كاني داراي پيك منفرد با مساحت مشخص باشد از اين نظر خاكهاي مختلف متفاوتند                        

هاي ايليت، كلريت    اند كاني  هاي مورد آناليز اين تحقيق كه از خاكهاي مناطق پسته كاري اطراف رفسنجان انتخاب شده               نمونه
، ٠,٤٧هاي   در اين مطالعه از پيك    . توانند جهت آناليز كمي به كار روند       ردي هستند كه مستقيماً مي    و كوارتز داراي پيكهاي منف    

 نانومتر ايليت به علت عدم وجود       ١,٠ نانومتر مربوط به كلريت و كوارتز جهت تعيين كمي اين كانيها استفاده شد و پيك                 ٠,٤٢
                                                           

رشناسي ارشد خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان، استاديارگروه               به ترتيب دانشجوي سابق كا        ١
خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي                    

 .ي مواد دانشگاه صنعتي اصفهانساصفهان، استاديار دانشكده مهند
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 نانومتر ايليت بدست آمده و در صورتي كه ماده مرجع            ١,٠ پيك   ماده مرجع آن بدون استفاده باقي ماند البته شيب راستخط          
توان درصد ايليت موجود در اين خاكها را تعيين           سازي و آناليز شود مي     هاي خاك آماده   مناسب تهيه و به روشي مشابه نمونه      

يين درصد كلريت و كوارتز و      تري نسبت به تع    ها احتمالاً به نتايج قابل اطمينان      تعيين درصد ايليت به روش نسبت شيب      . نمود
 نانومتر كلريت و    ٠,٤٧هاي ضعيفي چون     تر از پيك    نانومتر ايليت به مراتب قوي     ١,٠شود زيرا پيك     حتي كائولينيت منجر مي   

. گردد باشد و همچنين ايليت داراي پيك منفرد است كه اين باعث برتري آن نسبت به كائولينيت مي                   نانومتر كوارتز مي   ٠,٤٢
 I/I1باشد با روش   نانومتر مي٠,٤٧از آنجائيكه كلريت داراي پيك منفرد    .  نانومتر با كلريت تداخل دارد     ٠,٣٥ت د محل    كائوليني

 نانومتر را تعيين نمود و جهت تعيين كمي آن استفاده كرد البته اين روش                 ٠,٣٥مساحت مربوط به كائولينيت در محل پيك         
نقاط آزمايشي  . اي همچون خاك چنين روشهايي نيز غنيمت است          چيدهييب پ دقت بالايي ندارد اما جهت آناليز كمي ترك         

دهند كه   بدست آمده براي مواد مرجع و كانيهاي رسي خاك نزديكي خوبي با خطوط رسم شده از مبداء مختصات نشان مي                     
كانيهاي خاك و مرجع     نانومتر از    ١,٤ و   ٠,٤٧،  ٠,٣٥باشد پيكهاي    حاكي از انجام آزمايشات و محاسبات دقيق  و صحيح مي           

.  نانومتر كائولينيت براي تعيين مقادير آنها استفاده گرديد         ٠,٣٥ نانومتر كوارتز و پيك       ٠,٤٢براي تعيين مقدار كلريت، پيك       
 ٠,٤٢ براي پيك    ٠,٤٩٨ و   ٠,٦٦٩،  ١,٢٨٩ نانومتر كلريت به ترتيب       ١,٤ و   ٠,٤٧،  ٠,٣٥شيب خطوط مرجع براي پيكهاي       

 ٠,٩٥٢،   I/I1١ نانومتر كائولينيت، بعد از محاسبه مساحت آن با استفاده از فاكتور               ٠,٣٥  و براي پيك   ٠,٥٥٨نانومتر كوارتز   
رود به صورتي كه شيب خطوط تحليل مربوط به پيك             اين شيبها براي تعيين كمي كانيهاي مذكور به كار مي           . تعيين شد 

اده مرجع تقسيم،  درصد خلوص ماده مرجع ضرب         خاص از هر كاني در خاك به شيب خط مرجع مربوط به همان پيك از م                
 :ربعبارت بهت. آيد شده، درصد آن كاني به دست مي

 
          شيب خط مربوط به پيك مشخصي از كاني رسي خاك  

 درصد كاني رسي خاك    =      ×رصد خلوص ماده مرجع د
   شيب خط مربوط به همان پيك از ماده مرجع   

 
از دشتهاي مناطق پسته كاري رفسنجان با        Aپروفيل    C1افق   ) > ٢ µ( بخش رس  ط به رصد كاني كلريت مربو   د

 .استفاده از معادله بالا تعيين گرديد

                                                           
١ I/I1 ٥٠شود به طوري كه پيكي با         فرض شده و بقيه نسبت به آن سنجيده مي          ١٠٠ك  ربوط به قويترين پي   مI/I1=  شدت

 .باشد نصف قويترين پيك را دارا مي



43 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

 
 هاي كشو گرشي بر انواع و گسترش خاكهاي ايران به روايت نقشه خاكن

 ١و مهدي محمدي حمد حسين بناييم
 
اي از فرآيند تاثير مواد مادري و سنگهاي اوليه در شرايط آب و هوايي منطقه با توجه به عوارض طبيعي                     اك مجموعه خ

باشد لذا در بررسي خصوصيات خاكها بدواً كليه عوامل و فرايندهاي موثر در                 و رويشهاي گياهي در طي گذشت زمان مي         
 و  ١:٢٥٠,٠٠٠هاي توپوگرافي در مقياسهاي              نقشه استفاده از  تشكيل و تكوين خاكها مورد بررسي قرار گرفته و با              

هاي زمين شناسي و گسترش انواع سنگها كه از نقشه             اي در همين مقياسها و بررسي نقشه         و تصاوير ماهواره   ١:٥٠٠,٠٠٠
 انتشارات( شركت ملي نفت ايران استخراج گرديده و توجه به نقشه رژيمهاي حرارتي و رطوبتي                   ١:١,٠٠٠,٠٠٠شناسي   زمين

خاكها بر اساس   ) انتشارات سازمان جنگلها و مراتع كشور     (و همچنين نقشه پوششهاي گياهي      ) موسسه تحقيقات خاك و آب    
 مورد تفسير و     ١:٥٠٠,٠٠٠اي   بر روي تصاوير ماهواره     (Physioraphy & Land form)شكل ظاهري و فرم زمين       

براي هر واحد مجزا    .  ترسيم گرديده است   ١:٥٠٠,٠٠٠گرافي  وهاي توپ  تجزيه و تحليل قرار گرفته و حدود آنها بر روي نقشه           
 ها شده بر روي نقشه بر اساس سيستم تاكسونومي خاك                                                                        

(Keys to Soil Taxonomy USDA, 1996)     بندي و تركيب خاكها در واحدهاي مجزا شده         در حد تحت گروه طبقه
 Guidlines for using “Soilدر نشريه     A.Van Wambekeدر نقشه خاكها با توجه به روش پيشنهادي              

Taxonoy” in the names of soil map units       در راستاي تبيين   . خاكهاي هر واحد نقشه مشخص گرديده است
 تجزيه بر روي نمونه خاك      ٢٥٠,٠٠٠ نيمرخ خاك در واحد و مناطق مختلف مطالعه گرديد و حدود             ٤٠٠٠اين اطلاعات حدود    

اي شامل   بندي خاك مشخصات ويژه    و آب صورت گرفته است و علاوه بر طبقه          در آزمايشگاههاي موسسه تحقيقات خاك     
 از راهنماي فائو     و همچنين نحوه استفاده تعيين و با استفاده       ) حالتها(انواع خاكها، بافت خاك سطحي، شيب، خصوصيات ويژه         

ري، مرتع، جنگل و بالاخره اراضي      در كلاس تناسب آنها براي مصارف اصلي مانند زراعتهاي آبي، باغات، برنجكاري، ديمكا              
 .تدوين و نقشه راهنماي آن ارايه شده است ٢ فائو٧٤حفاظتي مشخص و كليه اطلاعات واحدهاي مجزا شده بر اساس نشريه 

 :گردد بندي مي ر نگرش كلي خاكهاي ايران در چهار واحد عمده فيزيوگرافي به شرح زير ردهد
 
 )اي ه خشك مديترانهماقليم ني(خاكهاي مناطق كوهستاني  - ١

در ) شمال غربي (بزرگي از آذربايجان     Vباشد كه به شكل      ين منطقه شامل سلسله جبال مرتفع البرز و زاگرس مي           ا
جهت شمال شرقي و جنوب شرقي امتداد يافته و فلات مركزي ايران را مانند مثلثي احاطه نموده است و داراي اقليم نيمه                          

متر و عمدتاً به صورت       ميلي ٦٠٠-٣٠٠ميزان متوسط نزولات سالانه بين      . باشد طولاني مي هاي سرد و     خشك سرد با زمستان   
هاي كوهستانها نسبتاً عميق و خاكهاي مناطق         ها و دامنه   خاكهاي دره . افتد ر فصل زمستان  و اوائل بهار اتفاق مي          دبرف  

 : و خاكهاي آن عباتند از  Xericطقه باشند رژيم رطوبتي اين من كوهستاني و تپه ماهورها معمولاً  كم عمق مي
Xerorthents, Xerofluvents, Calcixerolls Xerochrepts, 

اكهاي مناطق كوهستاني و تپه ماهورها عمدتاً داراي پوشش مرتعي يا درختان جنگلي پراكنده و معمولاً كم عمق و                    خ
ر و قطع درختان جنگلي، در معرض خطر فرسايش          رويه مراتع، زراعت ديم در اراضي شيبدا        آهكي و اكثراً به علت چراي بي       

 .شود دي آنها كاسته مييشديد و تخريب قرار دارند و به تدريج از قدرت تول

                                                           
 پژوهندگان موسسه تحقيقات خاك و آب ١

٢  global and national soils and Terrain Digital Database (STER) 
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 )نواحي خشك(خاكهاي فلات مركزي  - ٢

 متر شروع و به اراضي پست و        ٢٥٠٠لات مركزي بين دو رشته جبال البرز و زاگرس قرار گرفته كه از ارتفاع حداكثر                 ف
گردد و داراي اقليم خشك تا نيمه خشك با تغييرات شديد              متر ختم مي   ٥٠٠شرق و مركز ايران در ارتفاع كمتر از           كويرهاي

متر در سال كمتر و از مركز به شرق كاهش مي يابد به طوري كه                 ميلي ٣٥٠متوسط بارندگي مناطق از     . باشد درجه حرارت مي  
تابستان گرم و خشك و      . نمايد متر تجاوز نمي    ميلي ٥٠كثر سالها از     بارندگي مناطق كويري و بيابانهاي شرق كشور در ا           

 :و خاكهاي آن عبارت است از Xericو  Aridicزمستان سرد و باراني است رژيم رطوبتي اين منطقه 
Xerochrepts, Halaquepts, Torrifluvents, Torriorthents, Torripsamments, 

Xerfluvents, Xerorthents, Calcids, Cambids, Gypsids, Salids, Halids and plays. 
اي به علت شيب و عمق مناسب خاك و همچنين امكان              وسعه اراضي كشاورزي بيشتر در دشتهاي رسوبي و دامنه         ت

انتقال و تامين آب مورد نياز گياهان از طريق احداث قنوات، چاههاي عميق و نيمه عميق و يا مهار و كنترل آبهاي سطحي با                        
ئيت زياد و همچنين كمبود آب آبياري از عوامل مهم محدود              اشوري و قلي  . سدهاي مختلف امكان پذير شده است      احداث  

اكثر خاكها مناطق مرتفع، به علت عمق كم و          . برداري از بعضي از خاكهاي دشتهاي رسوبي و اراضي پست است            كننده بهره 
توان به عنوان چراگاههاي     خاك استعداد اراضي ندارند ولي مي     شيب نسبتاً زياد و وجود لايه سخت و متراكم در نزديك سطح             

 .برداري قرار داد فصلي آنها را مورد بهره
 
 )نواحي گرم و خشك(خاكهاي دشت خوزستان  - ٣

باشد كه در جنوب غربي سلسله جبال زاگرس و          النهرين مي  شت وسيع و مسطح خوزستان كه در واقع ادامه دشت بين          د
رس واقع شده است، عمدتاً از آبرفتهاي دو رودخانه كارون و كرخه تشكيل شده است و داراي اقليم نيمه                    نوار ساحلي خليج فا   

 تا  ١٥٠در اين نواحي ميزان بارندگي ساليانه بين        . باشد  گرم و خشك مي    يها هاي ملايم و تابستان    استوائي خشك با زمستان   
رژيم رطوبتي  . زمستانها معتدل و تابستان خشك و سوزان است       . تداف متر است كه عمدتاً در فصل زمستان اتفاق مي          ميلي ٣٠٠

 :و خاكهاي آن عبارت است از Aridicو  Usticاين ناحيه 
Ustifluvents, Ustorthents, Ustochrepts, Calcids, cambids, Gypsids, Hallids 

عدم وجود شرائط زهكشي    ر غرب و جنوب غربي دشت خوزستان بالا بودن سطح آب زيرزميني، شيب بسيار كم،                   د
اين اراضي در   . مناسب خاك و تبخير و تعرق زياد، باعث تشكيل و توسعه خاكهايي با شوري و قليائيت بسيار زياد شده است                     

 . نيستنديبرداري براي توليد محصولات كشاورز شرائط حاضر قابل بهره
ب دشت خوزستان و نوار طولاني ساحلي        رها و اراضي شني ساحلي، منطقه نسبتاً وسيعي از نواحي مرزي غ               لماسهت

 .اين اراضي استعداد توليد محصولات زراعي را ندارند. پوشانند خليج فارس را مي
 

 اكهاي سواحل درياي خزرخ - ٤
تر از سطح درياي آزاد قرار دارد و داراي اقليم مرطوب تا نيمه                متر پائين  ٣٠راضي پست سواحل درياي خزر كه حدود        ا

متر در گرگان متغير       ميلي ٦٠٠متر در شرق تا        ميلي ٢٠٠٠ميزان متوسط بارندگي ساليانه اين منطقه از          . باشد مرطوب مي 
ضي تحت تاثير ميزان بارندگي بوده و از غرب به شرق كاملاً متفاوت است               اخصوصيات خاكها و همچنين كاربري ار     . باشد مي

 :ن خاكهاي آن عبارت است ازيتر و عمده Xericو  Udicرژيم رطوبتي خاكها در اين منطقه 
Dystrochrepts, Eutrochrepts, Udolls, Udalfs, Rendolls, Udifluvents, Udorthents, 

Xerolls, Xeralfs, Xerofluvents, Xerorthents 
راضي پست و دشتهاي آبرفتي سواحل درياي خزر در استان گيلان و غرب مازندران به علت وجود شرايط مناسب                       ا

 درصد سطح زير    ٩٠ هزار هكتار يعني نزديك به        ٤٠٠شوند و حدود     كهاي زراعي براي كشت برنج محسوب مي       بهترين خا 
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يف و آب زيرزميني معمولاً به سطح خاك نزديك          عدر اين خاكها زهكشي ض    . كشت برنج كشور در اين منطقه گسترش دارد        
 . پنبه محصولات زراعي بالادست هستندچاي، مركبات و. ميزان مواد آلي در اين خاكها نسبتاً زياد است. است
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شناسي برخي از  طالعة خصوصيات فيزيكوشيميائي، مورفولوژيكي و كانيم

 هاي مرتفع استان فارس خاكهاي جلگه
 ١و مجيد باقرنژاد حمد رحيم اوجيم

 
آب و هوا به طور مستقيم و غيرمستقيم در تشكيل           . شناخته شده أثير آب و هوا، در تشكيل و تكامل خاك از ديرباز             ت

هاي متفاوت   همچنين فيزيوگرافي . دهد خاك تأثير دارد و عوامل خاكساز ديگر مانند موجودات زنده را تحت تأثير قرار مي                  
هائي مانند   گرافي خاكهاي بدون تكامل را در شيبهاي زياد و در فيزيو           هبه طوري ك  . شوند باعث تشكيل خاكهاي متفاوت مي    

 .توان يافت رسوبات بادبزني شكل و خاكهاي با تكامل زياد را در شيبهاي كم و زمينهاي مسطح مي
اين نوع فيزيوگرافي معمولاً داراي شيب      . باشند هاي مرتفع يكي از واحدهاي فيزيوگرافي قديمي در هر منطقه مي           لگهج

توان اثر آب و هوا را در        اين با انتخاب اين واحد فيزيوگرافي در هر دشت مي         بنابر. باشد كم است و از ثبات زيادي برخوردار مي       
 :به طور كلي در اين تحقيق دو هدف در نظر گرفته شده است. ه قرار دادعتشكيل و تكامل خاك بهتر مورد مطال

 هاي مرتفع مطالعة اثر آب و هوا بر تشكيل و تكامل خاك در جلگه)١
 .شناسي خاكهاي مناطق مورد مطالعه ائي، مورفولوژيكي و كانييميشبررسي خصوصيات فيزيكو)٢

 جلگه مرتفع در برخي از نقاط استان فارس و بعضي نقاط مرزي استان               ١٠ذا به منظور تحقق يافتن اهداف ذكر شده         ل
ترميك و  مزيك،  (و سه رژيم حرارتي     ) زريك، اريديك، يوستيك  (در مناطق مورد مطالعه، سه رژيم رطوبتي         . انتخاب شدند   
ي مناطق مورد نظر، خصوصيات مورفولوژيكي اين خاكها در كارت           اپس از مطالعة صحرائي خاكه    . وجود داشت ) هايپرترميك

هائي جهت مراحل تجزيه شيميائي خاكها به آزمايشگاه          تشريح خاك يادداشت گرديد و سپس در هر نيمرخ از هر افق نمونه              
ژيكي و فيزيكوشيميائي اين خاكها نشان داد كه بين بارندگي و تشكيل و تكامل                خصوصيات مورفولو   بررسي. انتقال داده شد  

در صورتي كه هر چقدر     . شوند هاي شناسائي بهتر تشكيل مي     خاك رابطة مسقيمي وجود دارد و با افزايش ميزان بارندگي افق          
بررسي نتايج همچنين نشان    . ت دارد تر باشد خصوصيات خاكها به مواد مادري آنها بيشتر شباه          منطقه از لحاظ رطوبتي خشك    

هاي مرتفع در سرعت هواديدگي و تشكيل خاك بسيار مؤثر است و باعث                  داد كه وجود شرايط خوب زهكشي در جلگه          
 .شود شستشوي بهتر نمكها و كربناتها مي

 مقدار كلريت نيز در     د و رهاي مورد مطالعه دا    شناسي نشان داد كه كاني ايليت بيشترين مقدار را در نمونه           طالعات كاني م
با توجه به نوع سازندهاي موجود و نوع مواد مادري آنها و آب و هواي مناطق مورد مطالعه                      . ها نسبتاً زياد است    اكثر نمونه 

هاي رسي در خاكهاي مناطق خشك به ارث رسيدن آنها از مواد               توان نتيجه گرفت كه مهمترين مكانيسم تشكيل كاني         مي
و شرايط  . باشد ه خشك به ارث رسيدن از مواد مادري و تبديل كانيهاي اوليه به كانيهاي ثانويه مي                  مادري و در مناطق نيم    

 .هاي مرتفع موجود نيست تشكيل مجدد كانيهاي رسي معمولاً در جلگه

                                                           
 .كشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيرازدانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاديار بخش خا ١
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هاي رسي خاكها در مناطق  اثير اقليم بر خصوصيات مرفولوژي و كانيت

 پوشيده از درختان جنگلي
 ١راحمد علي بهمنيم

 
رجه حرارت و بارندگي دو عامل اقليمي بسيار مهم و موثر در تشكيل و تكامل خاك هستند، در                     د

باشد يعني با افزايش     دامنه شمالي البرز مركزي عوامل ياد شده بر حسب فاصله از سطح دريا متغير مي                 
در اين  . ابدي ي افزايش و سپس كاهش مي      كاهش و مقدار بارندگ     ارتفاع از سطح دريا ميزان درجه حرارت      

 , udic - mesic, mesic , udic - thermicدامنه پوشيده از درختان جنگلي سه ناحيه اقليمي مختلف           

xeric - مورد شناسائي قرار گرفت كه موجب تغييراتي در خواص و مشخصات خاك خواهند شد. 
 :دفه

 . هاي اقليمي مذكور واحي با ويژگياين ن شناخت خواص و مشخصات خاكهاي موجود در - ١
 .هاي رسي تاثير عوامل مختلف اقليمي بر خواص مرفولوژيكي، فيزكوشيميايي و كاني - ٢
 . توسعه و تعميم خواص و مشخصات شناسائي شده در نواحي اقليمي مشابه- ٣

ي نيمرخ خاك در     ر هر ناحيه اقليمي يك واحد فيزيوگرافي كوه با مواد مادري سنگ آهك انتخاب و تعداد                        د
ضمن تعيين خصوصيات    (summit)هاي حفر شده در راس قله        سپس از نيمرخ  . هاي مختلف حفر و تشريح گرديد      موقعيت

 .برداري صورت پذيرفت هاي رسي نمونه مرفولوژيكي، به منظور بررسي بيشتر خصوصيات فيزيكو شيميايي و كاني
هاي سطحي شسته شده و به        آهك از افق   udic - thermicيمي  لتايج بدست آمده نشان داد كه در ناحيه اق           ن
در افق سطح بدليل    . ها نيز پس از انتقال در افق تحت الارضي تجمع يافتند           هاي عميقي نيمرخ خاك انتقال يافت، رس       قسمت

به ترتيب هاي رسي  و كاني (Calcic Argiudolls)تجمع و تجزيه لاشبرگها،  مواد آلي به ميزان قابل توجهي حضور دارند         
در اين ناحيه بدليل وجود رطوبت و حرارت مناسب، شرايط براي انتقال آهك             . ايليت، مونت موريلونيت و ورمي كوليت هستند      

 .هاي ايليت و كلري به مونت موريلونيت تبديل شدند و رس آماده بوده و همچنين كاني
و دما شرايط براي شستشوي آهك مهيا نشد، و         ندگي  ربدليل پائين بودن ميزان با     xeric - mesicدر ناحيه اقليمي    

هاي رسي به ترتيب عبارتند از ايليت، كلريت، مونت           كاني ،(Typic Calcixerepts)در نتيجه رس هم انتقال نيافته است        
به لحاظ افزايش ميزان بارندگي و وجود پوشش جنگي          udic - mesicبعلاوه در ناحيه اقليمي     . موريلونيت و ورمي كوليت   

در افق  . ها به افق تحت الارض انتقال و تجمع يافتند          تر، آهك از محدوده نيمرخ خاك شسته شده و متعاقب آن رس              وهانب
: هاي رسي به ترتيب عبارتند از كاني. (Typic Argiudolls)سطحي با تجمع و افزايش ماده آلي افق ماليك تشكيل گرديد       

 .مونت مريلونيت، ايليت و ورمي كوليت
ا افزايش ميزان بارندگي و درجه حرات، رس ايليت به ورمي كوليت و مونت موريلونيت تبديل شده اما در                       اين ب ربناب

 .باشند هاي غالب ايليت و كلريت مي تر اين تغييرات خيلي كمتر و كاني نواحي با ميزان بارندگي كمتر و درجه حررت پائين
 

                                                           
 . دانشگاه مازندران-عضو هيأت علمي دانشكده علوم كشاورزي  ١
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  استان فارسها رسي خاكهاي واحدهاي مختلف فيزيوگرافي ررسي كانيب

 ١جيد باقرنژادم
 

فتار و بسيار از خصوصيات فيزيكوشيميائي خاكها تابع ميزان و نوع كانيهاي رسي موجود در خاكهاست، اگر چه بنظر                    ر
 شد، اما اهاي رسي محدود ب    رسد كه در مناطق خشك و نيمه خشك به علت كند بودن فرآيندهاي هواديدگي تعداد كاني                  مي

در تحقيقات مختلف   . باشد گزارشهاي پژوهشگران مختلف نشان دهنده تنوع در نوع و ميزان آنها در خاكهاي اين مناطق مي                 
رابطه كانيهاي رسي با وضعيت فيزيوگرافي اراضي و همچنين اثر توپوگرافي بر چگونگي تشكيل و تحول كانيها نشان داده                      

 .شده است
اكهاي استان فارس با واحدهاي مختلف فيزيوگرافي مشخص و تغييرات نوع و             ر اين تحقيق رابطه كانيهاي رسي خ      د

 .گردد هاي مختلف بررسي مي ميزان رسها در شرايط توپوگرافي
بمنظور بررسي روند تغييرات نوع و ميزان كانيهاي رسي در واحدهاي مختلف فيزيوگرافي اراضي استان فارس، يك                    

اي، دشتهاي سيلابي، تراساي     اي، فلاتها، دشتهاي رسوبي دامنه     ه اي آبرفتي واريز  ه افكنه رديف پستي و بلندي شامل مخروط     
هاي بدست آمده از مناطق مختلف با         اي و اراضي پست در مناطق مطالعه شده مشخص و داده              فوقاني، تراسهاي رودخانه  

ئه يك رديف كامل از واحدهاي       لازم به ذكر است كه رديف پستي و بلندي ذكر شده به منظور ارا                . يكديگر مقايسه گرديد  
 .مختلف فيزيوگرافي در نظر گرفته شده است و لزوماً همه مناطق مطالعه شده داراي تمام واحدها نيستند

آوري و رس اين خاكها جهت       هاي حفر شده در واحدها فيزيوگرافي هر منطقه جمع          مونه خاك بخش كنترل پروفيل    ن
براي مطالعه كانيهاي رس از هر نمونه رس          . تريك و هوپ خالص گرديد     سون، كي كشناسي به روشهاي ج     مطالعات كاني 

پلاك اشباع با منيزيم جهت تكميل شبكه كلريت و تثبيت پيكهاي آن، پلاك              . خالص شده چهار پلاك اشباع شده تهيه شد        
و ) ونت موريلونيت م(، پلاك اشباع با منيزيم و گليسرول جهت شناخت اسمكتيت            )ايليت(اشباع با پتاسيم جهت شناخت ميكا       

 .جهت تفكيك پيكهاي كلريت از كائولينيت تهيه شدند c٥٥٠°پلاك اشباع با پتاسيم و حرارت دادن آن تا دماي 
جهت . و ازروي ديفراكتوگرامهاي بدست آمده شناسائي شدند       (XRD)انيهاي رسي توسط دستگاه پراش پرتو رنتگن        ك

مقدار نسبي كانيها از    . استفاده شد  (TEM)تگاه ميكروسكوپ الكتروني    از دس ) تپالي گورسكي (شناسائي كانيهاي هورميت    
 .هاي اشباع با منيزيم و گلسيرول تعيين گرديد روي شدت ارتفاع منحني ديفراكتوگرامهاي نمونه

 .گيري شد رسها به روش چاپمن و اكسيدهاي آزاد آهن به روش مهرا و جكسون اندازه (CEC)ظرفيت تبادل كاتيوني
، ورمي كوليت،   )مونت موريلونيت (، كلريت، اسمكتيت    )ايليت(رامهاي پراش پرتو رنتگن وجود كانيهاي ميكا         ديفركتوگ
كانيهاي رس  . را  نشان دادند   ) پالي گورسكيت (و كانيهاي هورميت    )  اسمكتيت - اسمكتيت، كلريت    -ايليت  (كانيهاي مخلوط   

مقايسه ديفركتوگرامها  .  مشابه اما ميزان نسبي آنها متفاوت بود       كم و بيش   خاكها در واحدهاي مختلف فيزيوگرافي از نظر نوع       
نشان داد كه خاكهاي اراضي مرتفع حاوي مقادير زيادي ايليت و كلريت هستند و با حركت به سمت دشتها و اراضي پست از                        

آمده در مورد ظرفيت تبادل     نتايج بدست   . گردد مقدار آنها كاسته شده و بر مقدار مونت موريلونيت و پالي گورسكيت افزوده مي             
در اين خاكها كانيهاي ايليت و كلريت از مواد مادري به ارث             . كنند رس خاكها نيز اين تغييرات را تاييد مي        (CEC)كاتيوني  
كانيهاي اخير و يا      (Transformation)اند در صورتي كه كانيهاي مونت موريلونيت و پالي گورسكيت از تغيير                  رسيده

 .اند مواد در محلول خاك بوجود آمده (Neoformation) نوسازي
 

                                                           
 .استاديار بخش خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز ١
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 اثير حذف كربنات كل در تعيين ميزان اجزاء بافت خاك در خاكهاي آهكيت

 ١ و بهمن موسوي لي اصغر جعفرزادهع
 

پت در ايستگاه     آهكي بروش پي   به منظور بررسي تأثير حذف كربنات كل خاك در تعيين اجزاء بافت خاك خاكهاي               
 تكرار اجرا   ٢به شكل آزمايش فاكتوريل با طرح پايه كاملا تصادفي در            ) كركج(تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز       

عمليات مختلف   Bو عامل   )  درصد ٩٣/١٩ و   ٠٢/١٢،  ٣٨/٨(هاي خاك    در سه سطح درصد كربنات كل نمونه       Aعامل  . گرديد
 .بود) نيم نرمال و يك نرمال Hclبدون حذف كربنات كل، حذف كربنات كل با استفاده از اسيد (اء خاك ز تعيين اجزاقبل 

تر حذف گردد مقدار اجزاء خاك در اندازه سيلت و            رزيابي نتايج نشان دار كه هرچقدر كربنات كل خاك با اسيد غليظ            ا
شود و يا با اسيد       به زمانيكه كربنات كل حذف نمي       داري نسبت  در سطح معني  ) متر  ميلي ٠٥/٠ذرات خاك كوچكتر از     (رس  
نسبت به  ) متر  ميل ٠,٠٥ - ٢ذرات خاك به اندازه     ( خاك در اندازة شن      تولي اجزاء ذرا  . يابد تر حذف كردد كاهش مي     رقيق

م نرمال  در كلاس بافت خاك هنگام استفاده از اسيد كلريدريك ني          . يابد زمانيكه كربنات كل حذف نگرديده است افزايش مي        
ميانگين هندسي قطر    (dg، ولي مقدار    )لوم شني (شود   نسبت به حالت بدون حذف كربنات كل نمونه خاك تفاوتي ديده نمي            

متر تغيير    ميلي ١٢/١١ و   ٢٩٩/٠متر به     ميلي ٠١/١٣ و   ١٦٨/٠بترتيب از   ) انحراف معيار هندسي ذرات خاك      (σgو  ) ذرات
گردد نه   تر استفاده مي   در كل زمانيكه براي حذف كربناتها از اسيد غليظ        . مقادير است يابد، كه نشاندهندة اختلاف بين اين        مي

 .يابد بلكه كلاس بافت خاك از لوم شني به شن لومي عوض ميشود شدت تغيير ميبσg و  dgتنها مقادير 
 توزيع اندازه ذرات خاك، بافت خاك، خاكهاي آهكي : هاي كليدي واژه

                                                           
 ي تبريز ودانشجوي كارشناسي ارشد خاكشناسي زاستاديار گروه خاكشناسي دانشكده كشاور: به ترتيب ١
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امترهاي اقليمي در سطح كشور به  منظور تعيين تغييرات پار عيين روندت

 G.I.Sتناسب اقليمي محصولات زراعي و باغي با استفاده از 
 محمد حسن بنائي - حيد رضا قاسمي دهكرديو

 
گيرد خصوصيات   قت مورد بررسي قرار مي    براي تعيين تناسب اراضي از جمله عواملي كه بسيار حائز اهميت است و با د              

هاي  هاي خصوصيات اقليمي ضروري است و تهيه نقشه         براي تعيين تناسب اقليمي محصولات تهيه نقشه       . باشد اقليمي مي 
به عبارت ديگر با بررسي     . كند غداري در كشور كمك شاياني مي      اتناسب اقليمي به شناسائي سريع مناطق قابل زراعت و ب           

نمائيم و اگر محدوديت اقليمي شديدي مشاهده نشد جهت          مي يك منطقه محدويتهاي اقليمي را مشخص مي       خصوصيات اقلي 
 .پردازيم تكميل مطالعات تناسب اراضي به بررسي خصوصيات خاك و آب آبياري مي

، بانك  )لوژيسينوپتيك و كليماتو  (ر اين تحقيق با استفاده از آمار ده تا بيست ساله بيش از نهصد ايستگاه هواشناسي                 د
افزارهاي  اطلاعاتي پرامترهاي اقليمي ماهانه با بيش از يكصد و پنجاه هزار ركورد اطلاعاتي تهيه شده و با استفاده از نرم                        

G.I.S.  افزارهاي   نرم. شود اي به سطح تبديل مي     اطلاعات نقطهG.I.S.           مورد استفاده توانائي آناليز رستري را دارند و قادر
اطلاعات ايستگاههاي هواشناسي با توجه به وضعيت توپوگرافي سطح زمين و           . باشند اي به سطح مي     نقطه ه تبديل اطلاعات  ب

هاي پهنه بندي خصوصيات اقليمي مانند همدما، هم باران، هم تبخير و هم تبخير و تعرق                       ميانيابي ايستگاهها به نقشه    
شود كه پس از     ك اطلاعاتي مكاندار خصوصياتاقليمي حاصل مي     هاي مذكور بان   از تلفيق لايه  . گردد تبديل مي ..... پتانسيل و   

تلفيق بانك مذكور با نقشه طول دوره رشد وضعيت خصوصيات اقليمي مورد نياز هر محصول در دوره رشد آن محصول                          
ب گون روي نقشه با نيازهاي گياهان مورد نظر كلاس تناس          با مقايسه خصوصيات اقليمي موجود در هر پلي       . شود مشخص مي 

انطباق خصوصيت اراضي    ALESافزار   شود با استفاده از نرم     گون براي كاشت آن محصول خاص مشخص مي        اقليمي آن پلي  
هاي اطلاعاتي در كشور انجام      گونهاي همگن حاصل از تلفيق نقشه      و يا كيفيت اراضي با نيازهاي رويشي گياهان در تمام پلي          

آيد كه امكان    اي بدست مي   بدينوسيله براي هر محصول در سطح كشور نقشه       گردد   گيرد و كلاس تناسب اراضي تعيين مي       مي
 (S3) تناسب كم ،(S2) نسبتا مناسب   ،(S1)بندي نموده و كلاسهاي مناسب       ر مناطق مختلف طبقه   دكاشت آن محصول را     

 .كند يرا براي كاشت آن محصول از لحاظ خصوصيات اقليمي مشخص م (N1, N2)و يا نامناسب 
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شناسي و  خصوصيات ژنتيكي، مورفولوژيكي، فيزيكوشيميائي، كانيقايسه م

 هاي متفاوت در استان فارس بندي خاكهاي دو منطقه جنگلي با اقليم طبقه
 ١و علي ابطحي ميدرضا اوليائيح

 
 :ديدنددو منطقه جنگلي با مشخصات زير در استان فارس جهت مطالعه انتخاب گر

 ٢٥ منطقه جنگلي پيراشكفت ممسني، واقع در شمال غرب استان فارس، عمدتاً كوهستاني و به وسعت تقريبي                   -لف  ا
رژيم . باشد متر مي   ميلي ٨٥٦گراد و ميانگين بارندگي ساليانه          درجه سانتي  ١٠,٤هزار هكتار داراي ميانگين دماي ساليانه         

 . باشد متر مي  ميلي١٩٤٠متوسط تبخير ساليانه اين منطقه . باشد ي آن مزيك ميه زريك و رژيم حرارتقرطوبتي خاك اين منط
 هزار هكتار داراي ميانگين     ٤٠ منطقه جنگلي ميان جنگل فسا، واقع در مركز استان فارس، به وسعت تقريبي                  - ب

م رطوبتي خاك اين منطقه زريك و       رژي. باشد متر مي   ميلي ٣٧٨ درجه سانتيگراد و ميانگين بارندگي ساليانه        ١٥,٧دماي ساليانه   
 .باشد متر مي  ميلي٣٨٥٠ليانه اين منطقه امتوسط تبخير س. باشد رژيم حراري آن ترميك مي

 :ه طور كلي اهداف اين مطالعه عبارت بودند ازب
 .گلينشناسي خاكهاي اين دو منطقه ج مقايسه خصوصيات فيزيكوشيميايي، مورفولوژيكي و كاني - ١
ر عوامل مؤثر در تشكيل و تكامل خاكهاي و منطقه از جمله اقليم، پوشش گياهي، پستي و بلندي             بررسي تأثي  - ٢

 .و مواد مادري و مقايسه آنها
 .هاي خاك دو منطقه و مطالعه تأثير آنها بر تشكيل و تكامل خاكهاي اين مناطق  مقايسه كاني- ٣

مورد نظر در واحدهاي فيزيوگرافي مختلف حفر و         هاي   دين منظور پس از مطالعه و تفسير عكسهاي هوايي نيمرخ           ب
هشت نيمرخ خاك از منطقه پيراشكف ممسني و سه نيمرخ خاك از منطقه ميان جنگل فسا انتخاب و                          . تشريح شدند 

چهار نيمرخ خاك انتخابي منطقه پيراشكفت ممسني و         چهار نمونه و رس خاك از     . هاي خاك در آزمايشگاه تجزيه شدند      نمونه
 .از دو نيمرخ خاك منطقه ميان جنگل فسا انتخاب و توسط دستگاه پراش پرتو ايكس مورد مطالعه قرار گرفتدو نمونه 
اكهاي منطقه پيراشكفت ممسني به دليل تأثير نسبتاً شديد عوامل خاكساز از جمله آب و هوا، پستي و بلندي، پوشش                 خ

خاك انتي سول، اينسپتي سول، آلفي سول و مالي سول در اين            چهار راسته   . باشند گياهي و مواد مادري داراي تنوع زيادي مي       
حركت و انباشتگي رس، تجمع مواد آلي در سطح خاك از فرايندهاي مهم                تجمع كربنات كلسيم،  . شوند منطقه مشاهده مي  

ر هاي كوهستاني با پوشش جنگل، مالي سول و د           راستة غالب خاك در قسمت     . خاكسازي اين منطقه مطالعاتي بوده است      
هاي كوهستاني،   بدليل بارش برف در فصول سرد سال و ذوب تدريجي آن در قسمت            . هاي مرتفع، آلفي سول بوده است      جلگه

 .با شيب زياد خاكهاي تكامل يافته با عمق زياد بوجود آمده است
 افقهاي زيرين   ربنات كلسيم موجود در افقهاي سطحي خاك در اثر فرايند آبشويي و بارندگي زياد به ميزان زيادي به                  ك

تخلية افقهاي سطحي اين منطقه از كربنات كلسيم، شرائط را براي انتقال رس و ايجاد افق آرجيليك                    . منتقل گرديده است  
 و داراي ظرفيت     هاي اوليه، خاكهاي اين منطقه عمدتاً ريزدانه       و تخريب كاني   بدليل بارندگي زياد و تجزيه    . فراهم نموده است  

 .وده استتبادل كاتيوني زياد ب
ر منطقه ميان جنگل فسا به دليل بارندگي كمتر و ميانگين دماي بيشتر، عوامل مؤثر در تكامل خاك تأثير زيادي بر                      د

در مناطق جنگلي   . فرسايش شديد عامل مهم ديگري در ممانعت از تكامل خاك بوده است             . اند خاكهاي اين منطقه نداشته   
پدون ماليك   ار تجزيه و تخريب شده و اين امر مانع از تشكيل اپي             چ بالاي د  ماده آلي موجود در سطح خاك به دليل دماي         

                                                           
 .نشجوي كارشناسي ارشد و دانشيار بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيرازبه ترتيب دا  ١



شمين كنگرة علوم خاك ايران، دانشگاه فردوسي مشهدش  52

سول و اينسپتي    هاي انتي  شده است خاكهاي اين منطقه بدون تكامل پروفيلي و يا داراي تكامل اندكي بوده و شامل راسته                   
 . سول بوده است

. اي در تكامل اين خاكها محسوب گرديده است        طقه، عامل بازدارنده  نجود مقدار زياد آهك و گچ در مواد مادري اين م          و
خاكهاي اين منطقه عمدتاً    .  مرتفع وجود داشته است      خاكهاي نسبتاً  تكامل يافته در اين منطقه فقط در فيزيوگرافي جلگه              

 .دانه و دراي ظرفيت تبادل كاتيوني كمتري بوده است درشت
مسني در نتيجه بارندگي بيشتر و دماي كمتر داراي           ز نظر خصوصيات فيزيكوشيميائي خاكهاي منطقه پيراشكفت م        ا

تر، ظرفيت تبادل كاتيوني بيشتر،      كربنات كلسيم كمتر در نيمرخ خاك، ميزان ماده آلي بيشتر، پ هاش كمتر، بافت سنگين                 
 .باشد  به خاكهاي منطقه ميان جنگل فسا  ميتقابليت هدايت الكتريكي كمتر و درصد اشباع بيشتر نسب

شناسي نشان داد كه كاني رسي عمده خاكهاي منطقه پيراشكفت ممسني به ترتيب اسمكتيت،                       يطالعات كان م
در حالي كه در منطقه ميان جنگل فسا، ايليت، كلريت، اسمكتيت، و كوارتز به ترتيب                . ورميكوليت، ايليت و كلريت بوده است     

سمكتيت و ورميكوليت در منطقه پيراشكفت       هاي ا   كاني لمنشاء اصلي تشكي  . هاي رسي غالب اين منطقه بوده است         كاني
 .ها بخصوص ايليت و كلريت بوده است ممسني تغيير و تبديل ساير كاني
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 ررسي كمي و كيفي كانيهاي رسي مواد لسي در منطقه گرگان و دشتب

 ١باس پاشائيع
 
ات شرايط جوي در عصر هولوسن در منطقه          اء رسوبات لسي و تغيير     شا توجه به مطالعات انجام شده در زمينه من          ب

هاي شمالي البرز در     گرگان و دشت درصد برآمديم در محله اول تركيب كانيهاي رسي تشكيل دهنده در اين مواد را در دامنه                   
 كيلومتري شرق گرگان و اراضي مينودشت ٢٠واقع در جنگل قرق در  Eutrochreptزير جنگلهاي بلوط و ممرز با خاكهاي       

را مورد مطالعه قرار داده و نتايج حاصله را با             Haplustollهاي رودخانه توركولو با خاكهاي استپي از نوع            ر ديواره واقع د 
 .هاي ديگران مورد مطابقت قرار دهيم بررسي

ق زير قطبي بعلت    طاي متعلق به منا    ر اين مطالعات نشان داده شده است كه تركيب كانيهاي رسي انواع لسهاي سفره             د
ي شديد اسيدي شده و در نتيجه كانيهاي رسي موجود در آن تغير يافته  به گروه كائولينيت و مقداري ميكا  تبديل                          شستشو
 است، در حالي كه در مناطق استپي با شراط جوي نيمه خشك و در مناطق كويري كه تجمع كربنات و گچ و املاح                           گرديده

بمقادير متنابهي بعنوان كائيونهاي قابل تعويض وجود دارد، كانيهاي  محلول در آن صورت گرفته و در عين حال يونهاي سديم            
 . بايد ليت همراه با گوتيت تشكيل شده است-رسي گروه مونتموريولنييت 

تركيب كانيهاي رسي خاكهاي تشكيل شده بر روي مواد لسي در بخش                Brongerر مطالعه انجام شده توسط       د
در اين . روي مواد لسي در چين مركزي و دره كشمير مورد بررسي قرار گرفته استتركيب كانيهاي رسي بر     مركزي و بالاخره  

مطالعات نشان داده شده است در حالي كه در تركيب كانيهاي لسي دو گروه اول اسمكتايت برايليت و كائولينيت برتري دارد،                      
مكتايت قرار گرفته است و فقط بر روي در لسهاي موجود در چنين مركزي و دره كشمير، ايليت قبل از ورميكوليت و سپس اس         

 .رسهاي قرمز برورميكوليت برتري دارد
دهد كه تحت شرايط زير استوائي       تايج بدست آمده از بررسي پروفيلهاي فوق الذكر در منطقه گرگان و دشت نشان مي              ن

در مورد   .Ker A. Sچه را كه    يد و پوشش جنگلي هر آن     د ميليمتر بارندگي ساليانه و اثر هوازدگي نسبتاً ش         ٦٠٠و با حداقل    
به طوري كه بعلت آبشوئي نسبتاً شديد املاح محلول و            . باشد اي مناطق زير قطبي ارائه داده است صادق مي           لسهاي سفره 

كربناتهاي موجود در آنها، تحت اثر رويدادهاي خاكسازي قسمت اعظم اسمكتايت موجود به كلوريت يا كائولينيت تغيير شكل                   
در حالي كه همانند لسهاي سرزمين چين هنوز ايليت از نظر كمي در مرحله اول                  . ستان به حداقل رسيده     داده و كميت آ   

اهميت قرار دارد و كميت پاليكورسكيت كه نشاندهنده منشاء كويري اين مواد است بعلت مقاومت بسيار كم آنها در برابر                         
در پروفيل قرق كمي تغيير كرده و از نظر كمي كلريت             Cو   Bولي ترتيب فوق در افقهاي      . رطوبت به حداقل رسيده است    

 .گيرد گيرد به طوري كه پس از ايليت در درجه دوم اهميت قرار مي جاي كائولينيت را مي
به . باشد پروفيل قرق، در پروفيل دوم واقع در مينودشت نيز قابل مشاهده مي              Aمان نظم ذكر شده در افق        ه

 :باشد يلهاي قرق و مينودشت به ترتيب مطابق زير ميطوري كه نسبت كانيهاي رسي در پروف
 پروفيل قرق - ١

 A                                                             :Ill.>kaol.>Chl.>Sm.>Col.>Palافق 
 C.B                                                                :Ill.>Chl.>Kaol.>Sm.>Cor.>Palفق ا
 : روفيل مينو دشتپ
 A                                                                    :Ill.>Kaol.>Chl.>Sm.>Col.>Palفق ا

                                                           
 استاد دانشگاه منابع طبيعي و علوم كشاورزي گرگان  ١
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هاي لسي مدفون شده در اعماق مختلف يكسان بوده و به         ن بدان معني خواهد بود كه تركيب كمي و كيفي همه لايه           آ
و  Aئولينيت، اسمكتايت، كورنزيت و پاليگورسكيت تشكيل يافته است، در حالي كه در افق               ترتيب از هيدروميكا، كلوريت، كا    

تحت اثر آبشوئي و هوازدگي نسبتاً شديد درصد اسمكتايت و كورنزيت با مقايسه با رسوبات مدفون شده لس كاهش يافته و در    
 بر اثر هوازدگي و به صورت ثانوي حاصل شده           ثر تجزيه كلوريت موجود   اعوض بشدت و به درصد كائولينيت كه احتمالاً بر           

در حالي كه درصد پاليگورسكيت كه احتمالاً بر اثر گرد و غبار رسيده حاصل شده است ثابت باقي مانده                   . گردد است افزوده مي  
 .است

رق نيمرخ جنگل ق   Aدهد كه با مقايسه با افق        ر عين حال مطالعات انجام شده بر روي نيمرخ مينو دشت نشان مي             د
در اين پروفيل نيز كاملاً با نيمرخ جنگل قرق مطابقت دارد كه نشاندهنده آنست                Aتركيب كمي و كيفي كانيهاي رسي افق        
تجزيه شده و به كائوينيت تبديل        Cمقدا قابل توجهي از كلوريت موجود با افق           Cكه در اين حالت نيز با مقايسه با افق            

 .گرديده است
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 ضي براي محصولات زراعي مهم منطقه رزيابي تناسب كمي اراا

 يران شماليا
 ١و امير مظفر اميني  احمد جلاليان، جواد گيوي،مس اله ايوبيش

 
اورزي با در نظر گرفتن ملاحظات      رزيابي تناسب كمي اراضي، بررسي اثرات فاكتورهاي موثر بر توليد محصولات كش            ا

هاي اقتصادي   در اين نوع ارزيابي تجزيه و تحليل       . باشد  اجتماعي و مقادير عملكرد محصول در واحد سطح مي           -اقتصادي  
توان مرز بين    تنها از طريق تجزيه و تحليل هزينه و درآمد، مي          . نمايند بندي تناسب اراضي ايفا مي      اي را در طبقه    نقش عمده 

التفاوت فايده و هزينه است كه دستخوش تغيير          ا دقيقاً تعيين كرد، زيرا در اين نقطه تنها مابه           ر S3و   Nاي تناسب   كلاسه
 .شود نه خصوصيات اراضي و يا رشد محصول ناگهاني مي

ا توجه به عدم بررسي دقيق روش تناسب كمي اراضي در ايران، هدف از اين مطالعه، تعيين تناسب كمي اراضي                         ب
 برآان شمالي واقع در استان اصفهان براي محصولات زراعي مهم منطقه شامل كشت آبي گندم، جو، ذرت و برنج                         منطقه
 .باشد مي

اين مطالعه در   .  هكتار، واقع شده است     ٣٣١٤ كيلومتري شرق اصفهان به وسعت        ٣٠منطقه مورد مطالعه در فاصله       
در راستاي مطالعات اقتصادي ميزان      . صورت گرفت ) ١ره  مقاله شما ( شده در همين منطقه        مراستاي تناسب كيفي انجا    

هاي هرز،   هاي بذر و نشاء، كودشيميايي، شخم كاشت، سموم دفع آفات و علف             هاي مصرفي و قيمت آنها اعم از هزينه         نهاده
 با تكميل   هاي متغير در سطح مديريت و نهاده متوسط،          هزينه  كارگر روزمزد و خانوادگي، آب، برداشت، حمل و نقل و بهره            

بر اساس نتايج مطالعات اقتصادي     ) توليد بحراني (عملكرد سربسر   .  فرم اقتصادي در منطقه مورد مطالعه تعيين شده است         ٣٦٠
با انجام مطالعات صحرايي توليد واقعي هر محصول در هر واحد اراضي شامل ميزان توليد متوسط                 . مزبور محاسبه شده است   

براي محاسبه توليد پتانسيل    . اده مشخص بدون تاثير عوامل غيرمترقبه، برداشت شده است        چندين ساله زارع تحت مديريت نه     
در اين مدل با توجه به پتانسيل ژنتيكي محصول و خصوصيات گياهي . استفاده شده است (F.A.O)هر محصول از مدل فائو  

. شود ليد بيوماس و توليد محصول برآورد مي      هاي اقليمي نظير تابش خورشيدي و درجه حرارت مقدار تو           آن با استفاده از داده    
گرسيوني بين توليد پيش بيني شده و توليد          ربراي بررسي صحت روش ارزيابي و انتخاب فاكتورهاي مورد ارزيابي ارتباط               

ر ميزان توليد پتانسيل    د) Soil index(مقادير توليد پيش بيني شده از حاصلضرب شاخص خاك            . واقعي ايجاد شده است   
شاخص خاك پارامتري است كه از تلفيق درجات تناسب خصوصيات و كيفيات اراضي بجز پارامترهاي                   . ه است حاصل شد 

جهت انجام ارزيابي تناسب كمي اراضي ارتباط رگرسيوني بين شاخص اراضي           . شود اقليمي بوسيله معادله ريشه دوم حاصل مي      
حدود ) Sys( ايجاد شده و سپس بر اساس راهنماي سايز           و توليد واقعي  ) محاسبه شده به روش پارامتريك در مقاله كيفي        (

در نهايت با بررسي عواقب محيطي مناسبترين نوع استفاده از اراضي در هر واحد اراضي               . كلاسهاي كمي اراضي تعيين گرديد    
 .تعيين شده است

هاي مصرفي تفاوتي    دههاي مختلف از نظر ميزان نها       زهادهد كه بين مزارع با اند       نتايج مطالعات اقتصادي نشان مي     
دهد كه توليد برنج نسبت به ساير محصولات،            مي  هاي مصرفي محصولات مختلف نشان      مقايسه نهاده . شود مشاهده نمي 

هاي مصرفي كمتري در واحد سطح برخوردار         بعد از برنج به ترتيب گندم، جو و ذرت از هزينه             . طلبد هزينه بيشتري را مي   
، ٤,٦٥،  ٣,٥٣،  ٣,٢٤ني كه از آناليز نتايج فوق حاصل شده، براي گندم، جو، ذرت و برنج به ترتيب                  مقادير توليد بحرا  . باشند مي

                                                           
به ترتيب دانشجوي دكتراي خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان، استاديار گروه خاكشناسي دانشگاه شهر كرد، دانشيار گروه                 ١

 .ه توسعه روستائي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهانخاكشناسي و دانشيار گرو
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 ١٢، ٩,٧، ٩,١توليد پتانسيل بر اساس روش فائو براي گندم، جو، ذرت و برنج به ترتيب .  تن در هكتار محاسبه شده است ٣,١٧
دهد كه براي تمامي     توليد مشاهده شده و برآورد شده نشان مي        باشد، آناليز آماري انجام شده بين          تن در هكتار مي    ١٠,٥و  

دار فوق، دال بر انتخاب      ارتباط معني . باشد داري برقرار مي    درصد رابطه رگرسيون خطي معني     ١محصولات در سطح احتمال     
توان با   رزيابي را مي  بنابراين نتايج اين مطالعه نشان دهنده اين است كه روش ا          . صحيح فاكتورها و روش مناسب ارزيابي است      

دهد كه   علاوه بر آزمون ضريب تشخيص، آزمون توزيع مربع كاي نشان مي           . برخي تعديلات و تغييرات در ايران استفاده كرد       
دار   درصد معني١مقادير مربع كاي محاسبه شده بين توليد مشاهده شده و پيش بيني شده تمامي محصولات در سطح احتمال              

جهت ارزيابي كمي   . نمايد وافق مقادير مشاهده شده در هر واحد اراضي با مقادير مورد انتظار دلالت مي              نبوده و به خوبي بر ت     
ارتباط رياضي بين شاخص اراضي با توليد مشاهده شده در هر واحد اراضي ايجاد شده كه ضرايب تشخيص آنها براي تمامي                       

ادله كلاسهاي كمي براي هر محصول در هر واحد اراضي          دار بوده است و بر اساس اين مع         درصد معني  ١محصولات در سطح    
، ٣-٥،    ٣-٣،  ١-٥دهد كه گندم مناسبترين محصول در واحدهاي اراضي            نتايج مطالعات كمي نشان مي     . تعيين شده است  

ن ، گندم و ذرت تواماً به عنوا       ٤-٢ و   ٤-١،  ١-٨،  ١-٤گندم و جو تواماً به عنوان مناسبترين مصولات در واحدهاي اراضي              
 گندم و برنج تواماً به عنوان مناسبترين محصولات در واحدهاي اراضي            ١-٢ و   ١-١مناسبترين محصولات در واحدهاي اراضي    

، ٢-١، گندم و جو و  ذرت  و برنج تواماً به عنوان مناسبترين محصولات در واحدهاي اراضي                     ٢-٢،  ١-١١،  ١-٧،  ١-٣،  ١-٢
ت شرايط نامناسب كه عمدتاً ناشي از شوري است، براي تمامي محصولات                ساير واحدهاي اراضي به عل     . اند شناخته شده 

هاي متغير لازم جهت توليد، سود ناخالص در           بر اساس ميزان توليد برآورده شده و هزينه         . اند نامناسب تشخيص داده شده   
در ارزيابي  . عيين كرد توان سودآورترين محصول را در هر واحد اراضي ت          كه مي . هكتار براي هر محصول محاسبه شده است       

تناسب اراضي تنها معرفي يك شكل از انواع استفاده بعنوان بهترين نوع استفاده الزامي نيست چرا كه بسته به هدف شرائط                       
بعنوان نمونه در منطقه مورد     . اجتماعي و اقتصادي و پيامدهاي محيطي ممكن است نوع استفاده با تناسب كمتر پيشنهاد گردد              

ج هر چند در برخي واحدها، سودآورترين نوع استفاده است، به دليل عواقب محيطي كه به دنبال دارد توصيه                    مطالعه كشت برن  
انحطاط فيزيكي خاك و قابليت زياد اراضي براي شور شدن و بالا آمدن سفره آب زيرزميني بواسطه مصرف زياد آب               . شود نمي

فيق نتايج ارزيابي كمي، سودآوري محصولات و بررسي عواقب           در نهايت با تل   . توسط برنج دلايل روشني بر اين مدعاست       
 .توان در جهت يكپارچه سازي اراضي و تك محصولي كردن اراضي با توان توليد يكسان، اقدام نمود محيطي مي

 



57 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

 
شكيل، طبقه بندي و بررسي خصوصيات مورفولوژيكي، توپوگرافيكي، ت

قع در استان فيزيكوشيميايي و مينرالوژيكي خاكهاي دشت روم وا
 .كهكيلويه و بوير احمد

 ١ابطحي. و ع صادقي. س
 

 متر از سطح درياي آزاد در جنوب غرب شهرستان           ٢٠٩٠ هكتار و ارتفاع متوسط       ٣٦٠٠دشت روم به مساحت تقريباً       
 .گردد ه و بر آفتاب از اين شهرستان جدا  مي واقع شده و به وسيله كوههاي دوپشتدياسوج در استان كهكيليوه و بوير احم

.  مطالعه تشكيل و تكامل خاك در  رژيم رطوبتي زريك و رژيم دمايي مزيك              - ١: هداف عمده اين تحقيق عبارتند از     ا
بندي خاكها مطابق    شناسي و رده    مطالعه كاني  - ٣.  مطالعه تأثير پستي و بلندي بر خصوصيات خاكهاي مورد مطالعه             - ٢

 ).آمريكايي(دي جامع خاك بن رده
هاي مرتفع و    اي و جلگه    واريزه -اي آبرفتي    هاي افكنه  اي، مخروط  هاي آبرفتي دامنه   دشت: سه واحد فيزيوگرافي  

ل انتخاب و   ي پروف ١٠هايي حفر و از بين آنها          در هر واحد فيزيوگرافي پروفيل     . هاي بالائي در منطقه شناسايي شد        تراس
سپس در هر پروفيل از     . ها بر اساس روشهاي استاندارد موجود تشريح گرديدند         مطالعه و پروفيل   خصوصيات كلي منطقه مورد   

هاي مختلف فيزيكوشيميائي و     متري آزمايش   ميلي ٢برداري و بعد از خشك شدن و عبور نمونه از الك              طبقات مختلف نمونه  
 .هاي استاندارد بر روي آنها صورت گرفت مينرالوژيكي بر اساس روش

ن تحقيقات نشان داد كه خصوصيات اقليمي و اكولوژيكي حاكم بر دشت روم، از جمله مقدار و توزيع بارندگي سالانه،    يا
ارتفاع از سطح دريا، رژيم دمايي خاك، ماده مادري، و همچنين برخي از خصوصيات خاكي كه در حضور عواملي نظير رطوبت                     

، سبب توليد   )باشد كه از جمله اين خصوصيات بافت خاك مي        (اك شوند   نند سبب تجمع و دوام ماده آلي در خ          اتو و دما مي  
مقادير زيادي ماده گياهي و همچنين تجزيه آن در ايام نسبتاً گرم سال، و بنابراين تجمع مواد هوموسي تيره در افق سطحي                        

رنگ افقي سطحي،   (شگاهي  با توجه به اين مطلب و آنچه كه نتايج كارهاي صحرايي و آزماي             . گردند خاكهاي اين منطقه مي   
ها  شود كه خاكهاي تكامل يافته اين دشت عمدتاً خاكهاي راسته مالي سول            دهند، مشخص مي   نشان مي ...) مقدار كربن آلي و     

(Mollisols) باشد  مي. 
  مورد مطالعه پراكندگي خاكها را در       هما پستي وبلندي از آن جهت كه در شرايط ماده مادري نسبتاً يكنواخت ناحي                 ا

كنترل دارد، پس از اقليم مهمترين عامل تشكيل دهنده خاك در اين منطقه است و از طريق دگرگون ساختن توزيع ماده و                         
هاي خاك   تا زير گروه   (Order)سبب ايجاد تنوع در خاكهاي اين دشت از سطح راسته            ) در وهله اول بارندگي و دما     (انرژي  

(Subgroup)  ي و بلندي بر فرآيندهاي خاكسازي وبدنبال آن بر بسياري از خصوصيات            در منطقه مطالعاتي پست   . شده است
از جمله رنگ، كربن آلي، بافت، ظرفيت تبادل كاتيوني، اشباع بازي، دما و عمق خاك، سطح                   (Soil Properties)خاكي  

به موقعيت خاكها در    هاي بخش رس نيز بسته       كاني. ده است وتأثير نم ... سفره آب زيرزميني، خصوصيات اكسيد و احيايي و          
 .دهند از لحاظ نوع و مقدار تنوع نشان مي (Land scape)سيماي اراضي 

اي غالباً بافت خاك سنگين، كربن آلي نسبتاً زياد، واكنش خاك آهكي و                در خاكهاي واقع در دشتهاي آبرفتي دامنه       
 (Cambic)و كمبيك    (Argillic)و تحت الارض آرجيليك       (Mollic)داراي افقهاي مشخصه سطح الارض ماليك         

 ها ل باشد و عمدتاً به زير گروه تيپيك آرجي زرا                                                                               مي
 (Typic Argixerolls)  و نوسانات  ) غيرشور( آب زيرزميني      اي نيز كه نيمرخ خاك متأثر از سفره          محدوده. تعلق دارند

                                                           
 .دانشيار بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز. به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد  ١
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شناسي  مطالعه كاني . گيرند ميجاي   (Typic Argiaquolls)ها   ل كوااباشد خاكها در زير گروه تيپيك آرجي          فصلي آن مي  
باشند كه با توجه به زهكشي       ها مي  دهد كه كانيها غالب در بخش رسي اين پروفيل از گروه اسمكتيت             اين پروفيل نشان مي   

 .نيز براي آن در نظر گرفت (Autogenic)توان منشأ اتوژنيك  ضعيف و رژيم رطوبتي اكويك مي
ان پايداري سطوح و تأثير پستي و بلندي درجات مختلفي از تكامل مشاهده                هاي بالاتر، بسته به ميز      در فيزيوگرافي 

و در شيب مقعر با توجه به ضخامت و مقدار ماده            (Footslope)هاي افكنه آبرفتي قديمي در پايه شيب         در مخروط . شود مي
 Mollic(فل هاپلوزر آ               آلي در افق سطحي خاكهاي زير گروه ماليك                                                 

Haploxeralfs (  پلوزرآلف  و تيپيك ها(Typic Haploxeralfs)          و در شيبهاي محدب خاكهاي زير گروه تيپيك كلسي
در زير گروه اخير در تكامل افق كلسيك حركت مويين آب به سمت بالا              . گردند مشاهده مي  (Typic Calcixerolls)زرال  

 .نقش مؤثري دارد
هاي انبساط پذير نظير      تر بر مقدار كاني     نتر به سمت پايي     دهد كه از مناطق مرتفع       شناسي خاكها نشان مي     كاني

 .شود هاي ايليت و كلريت كاسته مي شود و از ميزان كاني اسمكتيت افزوده مي
اند خاكهاي  گذاري قرار گرفته اي فرسايش و رسوب هاي دروه هاي پايين دست نيز كه تحت تأثير فعاليت ر قسمتد

كه تنوعات بافتي و تغييرات كربن  (Xerofluvents)ها  زروفلونت مخصوصاً خاكهاي گروه بزرگ ،(Entisols)سول  انتي
 .شوند دهد مشاهده مي آلي نسبت به عمق را به خوبي نشان مي
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ررسي خصوصيات تكاملي، فيزيكوشيميايي، مورفولوژيكي و مينرالوژيكي ب

يك كاتناي مالي سول تشكيل شده تحت تأثير تغييرات سطح ايستابي در 
  در استان فارسمنطقه داراب واقع

 ١خرمالي. و ف  ابطحي . ع
 

از اين دشت به منظورهاي كشاورزي، مرتع و نيز . شت مورد مطالعه در مجاورت شهر داراب، در استان فارس قرار دارد د
از آنجا  . هاي اين دشت داشته است    اي در تكامل خاك     آب زيرزميني نقش عمده    ينوسانات فصل . شود اهداف ديگر استفاده مي   

 ٢٦٠كه رژيم رطوبتي اين منطقه يوستيك و رژيم حرارتي آن هيپرترميك بوده و ميزان بارندگي متوسط سالانه منطقه حدود                     
بنابراين در بوجود آمدن خاكهاي مالي سول منطقه آب          . باشد متر است اين منطقه داراي اقليم نيمه خشك بياباني مي            ميلي

 (Hydrosequence) نقش مستقيم و بسزايي داشته است، آب زيرزميني باعث بوجود آمدن يك توالي رطوبتي                 زيرزميني
تأثيز زهكشي دروني خاك و عمق       . اند هاي مختلف آب زيرزميني بوجود آمده       شده كه خاكهاي مختلف مالي سول با عمق         

 Fenton. توسط محققين مختلف مطالعه شده است     لوژي،  تكامل و هوا ديدگي كانيهاي خاك         وسفره آب زيززميني بر مورف    
در مطالعه يك كاتناي مالي سول نشان دادند كه حضور كربنات كلسيم ثانويه در خاك عمدتاً بدليل                      Khan (1994)و  

نتايج مشابهي نيز توسط     . كربنات محلول داشته است     تخليه كربنات از آب زيرزميني كم عمق بوده كه مقدار زيادي بي               
Knuteson (1989)      در مطالعة خاكCalciaquolls   بنابراين يكي از مهمترين تأثير عمق آب         . بدست آمده است

ازطرفي آب زيرزميني در رنگ خاك، شرايط اكسايش و احيا و تجمع ماده آلي              . هاي ژنتيكي خاك است    زيرزميني، تكامل افق  
ها در خاك نيز تحت تأثير آب زيرزميني و وضعيت             آمدن بعضي كانيها و فراواني و توزيع آن          بوجود. گذارد خاك تأثير مي  

توان گفت كه كانيهاي گروه اسمكتيت عمدتاً تحت شرايط زهكشي              به طور كلي مي    . گيرد زهكشي دروني خاك قرار مي     
هاي با كربنات كلسيم بالا تشكيل        تر و در خاك    شوند حال آنكه پالي گورسكيت در شرايط خشك         ضعيف بيشتر تشكيل مي   

 .شود مي
 :توان نوشت  هداف كلي و عمده اين تحقيق را بشرح زير ميا

 .تأثير عمق آب زيرزميني بر مورفولوژي و تكامل افق ماليك - ١
 .هاي زيرين مخصوصا افق كلسيك در شرايط مختلف عمق آب زيرزميني تشكيل و تكامل افق - ٢
 .هاي مختلف در شرايط زهكشي مختلفيرابطه تشكيل و توزيع كان- ٣

باشد، سه خاك مالي سول از سه سري مختلف           ر كلي در منطقه مطالعاتي كه مواد مادري آن كاملاً آهكي مي             ه طو ب
 :انتخاب شدند كه بترتيب در جهت افزايش عمق سفره آب زيرزميني عبارتند از

بندي  تشكيل شده و طبق سيستم رده      (Lowland)سري ده نو كه در واحد فيزيوگرافي اراضي پست           - ١
باشد اين خاك    يمFine, carbonatic, hyperthermic, Fluvaquentic Endoaquolls  م  خاك بنا 

كمترين عمق آب ايستابي، بيشترين دروه اشباع،  بيشترين درصد ماده آلي و بيشترين ضخامت افق ماليك را دارا                     
 .باشد ها از خصوصيات اين خاك مي هرنگ زمينه خاكستري و فراواني رنگين دان. بود

ير سطحي اين خاك تنها درجات اوليه تكامل يعني خصوصيات افق كمبيك را دارا بوده، و در واقع                     فق ز ا
بدليل شرايط اشباع تقريبا دائم و عدم شرايط خشكي و مرطوبي توأم اثري از رسوب كربنات كلسيم ثانويه و يا                         

                                                           
 . سابق كارشناسي ارشد بخش خاكشناسي دانشگاه شيرازيدانشجو. به ترتيب دانشيار بخش خاكشناسي، دانشگاه شيراز ١
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ر و بقيه پروفيل خاك تا       مت تين سا ٢٥ضخامت افق ماليك در اين خاك        . خورد تشكيل افق كلسيك به چشم نمي      
 .داد  متري و يا حتي بيشتر، رنگ تيره كه نشاندهنده درصد بالاي ماده آلي بود را نشان مي١,٥عمق 

نابراين تشكيل چنين خاكي با تجمع ماده آلي زياد در شرايط خشك و نيم خشك منطقه صرفا بدليل سطح                   ب
 . بوده استقايستابي كم عم

خاك سري پل   ) عمق بيشتر از يك متر در تابستان        (آب زيرزميني   با بيشتر شدن عمق سفره         - ٢
 بهادران تشكيل يافته است؛ كه تحت عنوان تاكسونوميكي                                                           

 Fine - Loamy , Carbonatic , Hypertermic , Typic Calciaquolls  در اين  . گيرند قرار مي
اي را نشان    لسيك تكامل يافته  باشد ولي افق ك     خاك ماده آلي و ضخامت افق ماليك از سري ده نو كمتر مي                

باشد كه در نتيجه نيروي       دليل اصلي تشكيل افق كلسيك در اين خاك، وجود سفره آب زيرزميني مي               . دهد مي
. نمايد ي بالاتر حمل و به صورت كربنات كلسيم ثانويه رسوب مي          اه شعريه، كربنات كلسيم را به همراه خود به افق        

ايسه با تأثير سفره آب زيرزميني اهميت كمتري داشته انتقال كربناتها از                عامل دوم تشكيل اين افق كه در مق         
 .باشد هاي زيرين در فصول خشك مي هاي بالايي در فصول باراني و رسوب آن در افق افق

سري بر آب سومين سري خاك مطالعه شده كه داراي سفره آب زيرزميني عميق بوده و تحت                      - ٣
نامگذاري   Fine - loamy, carbonatic, Hypertermic , Torri floventic , Haplustollsعنوان  
اين خاك كمترين ضخامت و مقدار ماده آلي را دارا بوده و در ضمن اثري از شرايط اكسيد و احيا را نشان                         . گرديد
.  بود ين خاك تنها خصوصيات افق كمبيك را دارا       رتوزيع كربنات كلسيم آن در مراحل اوليه بوده و افق زي          . دهد نمي

باشد كه باعث بوجود آمدن      ها مي  تشكيل اين افق بدليل تأثير ماده آلي و نيز توزيع كربنات كلسيم در بين خاكدانه               
 .ساختمان بلوكي ضعيفي در خاك شده است

طالعات مينرالوژيكي افق زير سطحي اين سه خاك نشان داد كه كانيهاي موجود در هر سه خاك كم و                      م
ولي مقدار نسبي اين كانيها بدليل شرايط       . ودند از ايليت، كلريت اسمكتيت و پالي گورسكيت       بيش مشابه و عبارتند ب    

وري كه در خاك سري بر آب كاني         طبه  . مختلف هوا ديدگي كه ناشي از عمق سفره آب زيرزميني متفاوت بود             
اين نتايج بخوبي   . ودندعمده آن پالي گورسكيت، در سري پل بهادران، اسمكتيت و در سري ده نو، ايليت و كلريت ب                 

به طوري كه در سري ده نو كه شرايط بسيار           . با عمق سفره آب زيرزميني و شرايط زهكشي خاك مطابقت دارد            
ضعيف زهكشي فراهم بود فرايند هواديدگي كانيها به كندي پيشرفته و كاني غالب ايليت و كلريت بودند ولي در                      

 مناسب تشكيل كانيهاي گروه اسمكتيت بود، و نيز در سري بر            سري پل بهادران با شرايط زهكشي ضعيف، شرايط       
 .آب خشك بودن پروفيل همراه با كربنات كلسيم زياد در خاك موجب تشكيل كاني پالي گورسكيت شده است

بهادران كه   جهت نامگذاري خاك سري پل     Fluvaquentic Calciaquollsر اين مطالعه زير گروه      د
 .شود دهد پيشنهاد مي ميرا نشان  Fluventicخصوصيات 
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ررسي تغييرات مورفولوژيكي و شيميايي در واحدهاي نقشه و تغييرات ب

 اي در منطقه زرين شهر فاصله
 ١مصطفي كريميان اقبال سين شيرانيح

 
اكشناسي مد نظر بوده و در نقاط مختلف         طالعه خصوصيات خاك و تهيه نقشه مناسب از خاك از اوائل رشد علم خ               م

هاي  باشد و براي استفاده    اين مطالعات زير بناي تحقيقات ديگر مي       . دنيا مطالعات زيادي در اين زمينه صورت گرفته است          
اي در   فولوژيكي و شيميايي خاك و تعيين روند تغييرات فاصله           رهدف از اين بررسي تغييرات م       . نمايد گوناگون كمك مي  

شناسي تفصيلي تهيه شده     بدين منظور وادهاي نقشه در مطالعه خاك      .  نقشه در منطقه زرين شهر اصفهان بوده است         واحداي
 هكتار شامل   ٢٧٠منطقه مطالعاتي واقع در شرق زرين شهر به وسعت حدود            . قبلي تصحيح و واحدهاي جديد تعريف گرديد       

به رودخانه زاينده رود،    ) پائين دست ( منطقه از طرف جنوب      اين.  باشد اراضي زير دست يك تصفيه خانه فاضلاب شهري مي        
يك . شود از شمال به يك جاده مجاور تصفيه خانه، از شرق به خط آهن و از غرب به يك روستا بنام قلعه قاسم محدود مي                          

. شود  رود وارد مي   زهكش مربوط به كارخانه ذوب آهن اصفهان از مجاور تصفيه خانه عبور كرده و در نهايت به رودخانه زاينده                  
در اين مطالعه ابتدا چهار ترانسكت از شمال به جنوب در نظر گرفته شد و فواصل بين ترانسكتها و پروفيلها بر روي هر                              

براي اينكه تعداد نمونه در هر واحد به حد لازم براي بررسي تغييرات خواص خاك برسد،                  .  متر تعيين گرديد   ٢٥٠ترانسكت  
ها از كليه افقهاي خاك       متر و نمونه   ١,٥عمق پروفيلها   . واحدهاي مختلف بين ترانسكتها حفر گرديد     چند پروفيل خاك نيز در      

نقشه . گيري خواص خاك روي آنها صورت گرفت        هاي مختلف آزمايشگاهي براي اندازه      آوري و تجزيه   در هر پروفيل جمع   
ولي در اين مطالعه . ا در منطقه مشخص كرده استخاك تفصيلي تهيه شده قبلي سه واحد سري لنجان، گلشهر و زاينده رود ر   

همچنين پتروكلسيك نيز   . سري گلشهر به دو واحد فاز آهكي و فاز گچي تقسيم شد كه گسترش فاز گچي خيلي كمتر است                   
سري گلشهر فاز آهكي، سري لنجان و سري          : باشد كه عبارتند از       منطقه شامل سه واحد اصلي خاك مي       . تفكيك گرديد 

از نظر مورفولوژيكي سري    . در اين سه واحد خصوصيات مختلف مورفولوژيكي و شيميايي مورد بررسي قرار گرفت            . ود ر  زاينده
. و همچنين داراي بافت لوم شني تا لوم رسي شني است           )  درصد ٣٥بيش از   (گلشهر داراي بيشترين درصد حجمي سنگريزه       

روي ترانس بالائي زاينده رود تشكيل شده و بافت خاك لومي           كه بر   )  متر ١,٥بيش از   (ترين خاك منطقه     سري لنجان عميق  
رود بر روي تراس     سري زاينده . باشد مي)   درصد ٣٥ تا   ١٥(اين خاك شامل مقدار متوسط سنگريزه       . شني تا رسي شني دارد    

 درصد  ٣٥ تا   ١٥زه  متر، داراي بافت شني لومي  مقدار سنگري          سانتي ٩٠ تا   ٥٠پائيني زاينده رود واقع  بوده و خاكي با عمق            
الذكر دارند، يكي سري گلشهر فاز گچي و           دو واحد ديگر كه وسعت خيلي كمتري نسبت به ساير واحدهاي فوق              . باشد مي

تفاوت سري گلشهر فاز گچي با فاز آهكي در اين است كه اين خاك شامل افق جيبسيك                 . باشد ديگري واحد پتروكلسيك مي   
اين واحد بيشتر در اراضي بكر كه تحت        .  باشد  سانتيمتر از سطح خاك مي     ٥٠ تا   ٢٥مق  متر در ع    سانتي ٣٠ تا   ١٠با ضخامت   

واحد پتروكلسيك داراي يك افق پتروكلسيك با ضخامت حدود يك متر و در             . شود اند يافت مي   تأثير آبياري وكشاورزي نبوده   
 .باشد  سانيمتر از سطح خاك مي٥٠ تا ٢٥عمق 

بررسي خواص  . ن درختكاري توسط كارخانه ذوب آهن بر روي اين واحد است              ين لايه عامل اصلي ناموفق بود       ا
دهد كه در هر سه واحد بيشترين تغييرات يا ضريب پراكندگي در كليه افقهاي                 شيميايي در سه واحد اصلي خاك نشان مي        

 ١ dsm-1.5 از   (ECو  ) ٦٢,٧ تا   ٠,٢از   (SAR،  )٣٧٦,٣تا   ٠,٦٦ mel-1از  (خاك به ترتيب مربوط به غلظت سديم محلول         
با افزايش عمق در     SARو   ECكاهش  . خاك است  pHحداقل ضريب پراكندگي يا تغييرات مربوط به         . باشد مي) ٤٩,١تا  

                                                           
 .استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان. وي دكتراي خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهاندانشج ١
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دهد كه   نتايج نشان مي  . باشد واحدهاي خاك نشاندهنده سطح آب زيرزميني بالا و حركت املاح به طرف سطح خاك مي                  
ناسب بودن زهكشي اراضي بوده كه باعث ماندآب شدن و شوري زياد خاك                مشكل عمده كشت و كار در اين منطقه نام          

به طوري كلي   . باشد انند جو نيز در اثر شوري زياد قادر به توليد محصول نمي           مگرديده به طوري كه در بعضي مناطق گياهي         
ينده رود پتانسيل   توان گفت اگر مشكل زهكشي در اين منطقه برطرف شود، خاكهاي اين منطقه بخصوص تراسهاي زا                   مي

 ٣٠در عمق صفر تا      (SARو   ECهاي كنتوري    اي و تهيه نقشه    بررسي تغييرات فاصله  . بسيار خوب براي كشاورزي دارند    
 SARو   ECشويم   دهد كه هر چه به طرف زهكش ذوب آهن نزديك مي           در منطقه نشان مي    Aو ضخامت افق    ) متر سانتي

با توجه به نتايج بدست آمده و بعلت بالا بودن سطح آب            . يابند رويم كاهش مي    مي افزايش يافته و هر چه به طرف زاينده رود        
شود پسآب فاضلاب در تصفيه خانه به مناطق مجاور به مقدار زياد اضافه نشود زيرا به طور جدي خطر                      زيرزميني توصيه مي  

 .ر استخرهاي تبخير نگهداري شودشود پسآب د ود را به همراه دارد و توصيه مير آلودگي آبهاي زيرزميني و زاينده
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شناسي رسهاي سيليكاته در دو ناحيه اقليمي مختلف در بخشي از  انيك

 زاگراس مركزي
 ١و احمد جلاليان سن رمضانپورح

 
. عوامل خاكسازي بوده است   اي روي تغيير كانيها بوسيله فرايندها و           دف اين تحقيق، فراهم نمودن اطلاعات پايه       ه

 هكتار و   ٥٩٣٨٠٠ناحيه اقليمي شهر كرد با مساحت        . منطقه مورد مطالعه در حوزه آبخيز شمال رود كارون واقع شده است             
 شامل گون كتيرائي، شيرين     نهاي غالب گياهي آ    است و تيپ   ١٢,٢°  C ميليمتر و  ٣١٤,٥ميانگين بارندگي و دماي سالانه       

 هكتار؛   ٢٢٠٧٠٠با مساحت   ) كوهرنگ(ناحيه اقليمي چلگرد     . خشك به روش دومارتن است      نيمهبيان و آب و هواي آن         
گزي، شوخ، فرفيون و     هاي غالب گياهي شام گون     تيپ. است ٩,٥ °  C ميليمتر و و   ١٢٢٤ميانگين بارندگي و دماي سالانه       

 .درمنه است؛ آب و هواي آن بسيار مرطوب نوع ب به روش دو مارتن است
 نقشه توپوگرافي و نقشه منابع و قابليت اراضي حوزه آبخيز، از هر ناحيه اقليمي،                 ٣٩فاده از اطلاعات مربوط به      ا است ب

 جپس از تشريح تعداد زيادي از پروفيلها، پن         . يك مسير مطالعاتي از واحدهاي فيزيوگرافي متفاوت و غالب، انتخاب گرديد             
اي، اراضي پست و فلاتهاي       هاي دامنه  هاي كوه، بادبزني شكل، دشت     پروفيل شاهد در ناحيه اقليي شهر كرد شامل واحد          

، تراسهاي  ٢ و   ١ پروفيل شاهد در ناحيه اقليمي چلگرد شامل واحدهاي كوه، تراسهاي بالائي، تراسهاي مياني                  ٦قديمي و   
ختلف فيزيكي و شيمياي    آزمايشهاي م . برداري انجام شد   پاييني و فلاتهاي قديمي، انتخاب و سپس از افقهاي ژنتيكي، نمونه           

ها جهت كاني شناسي رس سيليكاته، انتخاب و به روش كيتريك و هوپ، كار                بعضي افق . هاي متداول انجام گرديد    به روش 
 .ها با اعمال تيمارهاي لازم صورت گرفت سازي نمونه جداسازي و آماده

 ٤٠آمپر و ولتاژ   ميلي٤٠با جريان ) دزومدل شيما(سنج  دستگاه پراش xدر مجاورت اشعه ) ٢=٣٠θ( س ريز و درشت   ر
 .كيلو ولت قرار گرفت

عدم حضور  (در ناحيه اقليمي چلگرد      pHتايج شيميايي و مورفولوژي حاكي است كه كاهش محسوس ميزان آهك و             ن
احيه وجود داشته است همچنين در ن     ) حضور پتروكلسيك در فلات قديمي    (در مقايسه با ناحيه اقليمي شهر كرد        ) پتروكلسيك

 Palexeralfsو  ) اراضي پست  (Calciaquollsبه  ) واحد كوه  (Xerorthentsبندي خاكها از      اقليمي شهر كرد، رده    
 بعضي (Calcixerertsبه  ) واحد كوه  (Haploxeralfsبندي خاكها، از     ه و در ناحيه اقليمي چلگرد، رد      ) فلاتهاي قديمي (

نمونه خاكهاي ناحيه اقليمي شهر كرد، حاكي است كه كاهش           Xانكسار اشعه   نتايج  . يابد تغيير مي ) تراسها و فلاتهاي قديمي   
تر و خاكهاي تحت شرايط اكسيد و احياء         دار و پاليگورسكايت در خاكهاي قديمي      ميزان اسمكتيت با افزايش ميزان كلريت آهن      

 .متناوب همراه بوده است
خشك و (وع كانيهاي رسي بوده ولي تغيير شرايط موضعي در ناحيه اقليمي شهر كرد، مواد مادري عمدتاً كنترل كننده ن         

نوع واحد فيزيوگرافي   . درجازا تامين نمايد  (توانسته است بخشي از كانيهاي رسي را به صورت اتوژنيك            ) مرطوب شدن خاكها  
ثر نيروي  ي شامل خرد شدن ذرات در نتيجه اختلاف دما و حركت آنها در ا              كاز طريق تغيير شرايط زهكشي و هواديدگي فيزي       

ثقل در جهت شيب،  شرايط براي ايجاد ذرات ريزتر را فراهم نموده است ولي ميزان بارندگي و آبشويي فعلي در اين ناحيه                           
توان استدلال نمود كه     اي نيست كه موجب خروج پتاسيم از ميكاو يا تغيير شكل كلريت گردد، در نتيجه مي                  اقليمي به اندازه  

 متناوب جهت تسريع در كاهش ميزان كلريت و پاليگورسكايت در افقهاي سطحي اراضي كم                 اگر چه شرايط اكسيد و احياء      

                                                           
 به ترتيب استاديار و دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه گيلان و دانشگاه صنعتي اصفهان ١
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ÓÖشيب نقش داشته است ولي بالا بودن نسبت          
ÓÖ âä

هاي گروه اسمكتيت در افق زيرين فلاتهاي قديمي،          و حضوركاني  

 .ا تسهيل نموده استها ر مي مرطوبتر از اقليم فعلي است كه تغيير شكل كانييدليل بر وجود اقل
و خاكزايي  ) ليتوژنيك(توان منشاء سنگزايي     ا توجه به شناسايي اسمكتيت در مواد مادري ناحيه اقليمي شهر كرد، مي             ب

را براي اين كاني پيشنهاد نمود، در حالي كه حضور اسمكتيت به              ) دار و پاليگورسكايت   هواديدگي كلريت آهن  (يا پدوژنيك   
توان دليل بر     نسبت به شهر كرد و عدم شناسايي آن در مواد مادري را ظاهراً مي              د ناحيه اقليمي چلگر   ميزان زيادتر در خاكهاي   

 ).دار و ايليت هواديدگي كلريت آهن(تشكيل اين كاني از طريق تاثير فرآيندها و عوامل خاكسازي دانست 
اي ميكا فراهم نموده و شيب جانبي         يهگرد، افزايش آبشويي، شرايط را براي خروج پتاسيم بين لا          لر ناحيه اقليمي چ   د

تراسها و نيز وجود رودخانه كوهرنگ به صورت يك زهكش طبيعي از طرف ديگر، موجب افزايش اكسيداسيون كلريت گرديده   
 .است

نشان داد كه سهم كلريت و      )  اسمكتيت - اسمكتيت و ايليت     -كلريت  (هاي مختلط     كاني  مچنين، مقايسه شدت پيك   ه
 . ه اسمكتيت در خاكهاي ناحيه اقليمي چلگرد بسيار كمتر از شهر كرد استايليت نسبت ب

 .توان نتيجه گرفت كه شدت هواديدگي در ناحيه اقليمي چلگرد بيشتر از ناحيه اقليمي شهر كرد است نابراين ميب
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 سفرة آب زير زميني و مواد حررسي اثرات توپوگرافي، نوسانات سطب

لات كانيهاي بخش رس خاكهاي دشت مادري آهكي بر تغيير و تحو
 آسپاس در جنوب ايران

 ١و علي ابطحي هرداد احمديم
 

اثرات پستي و بلندي و تغييرات سطح سفره آب زيرزميني و مواد مادري آهكي بر مكانيسم تغيير و تحولات كانيهاي                      
 .لعه قرار گرفت اس واقع در شمال غرب استان فارس مورد مطارس خاكها در شرايط خشك و نيمه خشك دشت آسپ

انيهاي خاك به عنوان مهمترين عامل تعيين كنندة خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهاي معدني بخش مهمي از                   ك
يي كمي و كيفي كانيهاي رس معيار دقيقي جهت تعيين مراحل             اشناس. تحقيقات دانشمندان را به خود اختصاص داده است        

رسهاي خاك همچنين بر انقباض و انبساط، شكل         . گيرد تلف هوا ديدگي و توسعه و تكامل خاكها مورد استفاده قرار مي             مخ
پذيري، ظرفيت حرارتي، ظرفيت نگهداري رطوبت، قابليت نفوذ، ظرفيت تبادل كاتيوني، تثبيت پتاسيم و آمونيوم و غيره تاثير                   

باشد، شناسايي كانيهاي    ليد از جمله خاك كه بستر تمام فعاليتهاي كشاورزي مي          با توجه به محدوديت منابع تو     . بسزايي دارد 
باشد كه اهميت شناسائي     وري بهينه و متناسب با استعداد خاكها گامي در جهت توسعه پايدار مي              بخش رس خاك جهت بهره    

 .سازد هاي آن را بيش از پيش نمايان مي كاني
 درجه  ١٢,٣متر و ميانگين دماي ساليانه         ميلي ٣٤٦,٨يانگين بارندگي    هزار هكتار با م     ٢٠شت آسپاس به وسعت      د
باشد كه تحت تاثير عوامل فرسايش و رسوب  شناسي مي گراد با مواد مادري آهكي مربوط به رسوبات دوران چهارم زمين  سانتي

حاكم بر تغيير و تحولات     د گرديده است كه نشانگر شرايط متفاوت         ادر طي زمان هفت واحد مختلف فيزيوگرافي در آن ايج          
 .باشد خاكهاي منطقه مي

لعه حاضر شامل شناسايي و تجزيه نيمه كمي كانيهاي بخش رس افقهاي اصلي پروفيل شاهد خاكهاي انتي سول،                   طام
متر   ميلي ٠,٠٠٢اشد كه پس از جداسازي ذرات كمتر از         ب ورتي سول، اينسپتي سول، آلفي سول، مالي سول و هيستوسول مي           

 . هوپ و جكسون جهت تهيه تيمارهاي مختلف براي تشخيص كانيها مورد استفاده قرار گرفت- كيتريك به روش
 الكتروني نشان داد كه كانيها عمدتاً تحت تاثير            هاي ميكروسكوپ  تايج حاصل از تفسير پراش پرتوايكس و عكس         ن

 كلريت و ميكا كانيهاي عمده بخش رس         به طوري كه  . شرايط و عوامل موثر در تشكيل و تكامل خاكها قرار گرفته است             
همچنين وجود ميزان ناچيز    . باشد منشاء توارثي اين كانيها مي     اي بوده كه حاكي از      افكنه  هاي جوان در اراضي مخروط     خاك

مونت موريلونيت در خاكهاي جوان و افزايش آن با كاهش شيب و افزايش تكامل خاكها نشان دهنده منشاء ارثي و خاكزايي                       
كشي نامناسب نشان دهندة     از طرفي افزايش شديد اين كاني در اراضي با وضعيت زه            . باشد كاني از كلريت و ميكا مي      اين  

 .باشد تشكيل مجدد اين كاني مي
اي و افزايش آن در اراضي پايين دست و با تكامل پروفيلي نيز نشان                   افكنه  جود پاليكورسكيت در اراضي مخروط     و

 .باشد شكيل خاكزايي اين كاني از كانيهاي ديگر بخصوص اسمكتيت ميدهندة دو منشاء ارثي و ت

                                                           
 به ترتيب اعضاء هيئت علمي دانشكده كشاورزي داراب و دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز ١
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 دم قطعيت در اطلاعات حاصل از مطالعات خاكشناسيع

 ١هانگرد محمديج
 
هاي  زندگي بشر پذيرفته شده است و اختصاص به داده          سأله عدم قطعيت و نادقيق بودن اطلاعات بعنوان بخشي از          م

عموماً هنگام بحث از عدم قطعي در اطلاعات خاك، ميبايستي حداقل به دو نوع عدم                 . ده از محيط خاك ندارد    آوري ش  جمع
 قطعيت يعني عدم قطعيت اتفاقي                                                                                         

(Stochastic Uncertainty)      و عدم قطعيت ابهامي(Uncertainty Vague)        اشاره نمود عدم قطعيت اتفاقي كه
و از طريق    (Probability theory)است را ميتوان با استفاده از تئوري احتمال         ترين نوع عدم قطعيت در مشاهدات        شناخته

خصوصيت مهم روشهاي آماري، توانايي     . هاي آماري آن توصيف و به صورت كمي بيان نمود           شناسايي نوع توزيع و شاخص    
از سوي . بيان كرد ”t“بوسيله توزيع توان  به طور مثال عدم قطعيت در ميانگين را مي   .  اتفاقي است  تآنها در ارزيابي عدم قطعي    

ديگر روشهاي آماري مبتني بر نظريه ژئواستاتيستيك از طرق مختلف قادر به ارائه توصيفي كمي از عدم قطعيت موجود در                       
مانند كريجينگ معمولي،    (هاي موسوم به كريجينگ        با استفاده از مجموعه تكنيك      . نتايج حاصل از برآورد آماري است       

ميتوان اقدام به برآورد حدود اعتماد، واريانس تخمين و محاسبه احتمال شرطي              )  گسسته گريجينگ و كريجين  اينديكاتور ك 
 .نمود

را ميتوان از طريق     (Semantic Uncertainty)وع دوم عدم قطعيت، يعني عدم قطعيت ابهامي و يا مفهومي              ن
در مطالعات خاكشناسي بويژه     . ازي توصيف كرد  هاي ف  و با استفاده از مجموعه      (Possibility theory)ي امكان   رتئو

امروزه با توجه   . باشيم هنگامي كه مشاهدات بيانگر ويژگيهاي مفهومي و يا كيفي هستند با عدم قطعيتي از اين نوع مواجه مي                  
ظور اصل از مطالعات خاكشناسي به من     حهاي   هاي كامپيوتري تلاش فراواني در رقومي سازي نقشه         به رشد روزافزون سيستم   

. پذيرد هاي مربوط صورت مي    هاي اطلاعات الكترونيكي جهت تسهيل در فرآيند ارزيابي اراضي و تهيه نقشه               تدارك پايگاه 
اي بول و از      دو گزينه  قسپس با استفاده از منط     (GIS)هاي اطلاعات جغرافيايي     چنين اطلاعات رقومي انبار شده در سيستم      

به منظور يافتن پاسخي مناسب براي سناريو مورد نظر تركيب و              (... ,AND, OR, NOT)طريق عملگرهاي مختلف    
 دسي زيمنس بر    ٤ سانتيمتر كمتر از     ٠ - ٥٠به طور مثال اگر ميزان هدايت الكتريكي عصاره اشباع در عمق            . شوند تعديل مي 

 سانتيمتر باشد در اين رس ب دسي زيمن٨ سانتيمتر كمتر از ١٠٠-١٥٠ و ٥٠-١٠٠سانتيمتر و ميزان هدايت الكتريكي در اعماق  
ها جهت تهيه    توان بر روي كليه داده      اپراتورهاي منطقي فوق را مي     . صورت محل مورد نظر فاقد محدوديت شوري است         

فرض اساسي در اين نوع     . ي اعمال نمود   ريزان منطقه  هاي خصوصيات مورد نظر براي استفاده ارزيابان اراضي و يا برنامه           نقشه
گونهاي جدا شده بر     بارت از توانايي پاسخگويي دقيق به هر نوع سوال، يكساني و همگوني واحدها و يا پلي                تجزيه و تحليل ع   

ترين روش جهت تعيين همخواني يك خصوصيت با           اي ساده  اگر چه مدل منطقي دو گزينه      . هاي مربوط است   روي نقشه 
ي تغييرات پيوسته مكاني باشد، چنين مدلي منجر        هاي مورد نظر است ليكن در شرايطي كه ويژگي مورد مطالعه دارا             شاخص

در .  است  جهت جبران اين نقيصه كاربرد منطق پيوسته فازي توصيه شده         . گردد به از دست روي بخش مهمي از اطلاعات مي        
ها به ارزشهايي در دامنه صفر و يك تبديل شده             داده ،(Membership Function)اين مدل با استفاده از تابع عضويت         

در اين  . دهد اي كه مقدار عددي اين تابع درجه امكان تعلق داشتن يك مشاهده به مجموعه مورد نظر را نشان مي                       گونه به
يابي خطر  زمقاله چگونگي كاربرد تئوري احتمال و امكان در مدل و توصيف عدم قطعيت در مطالعات خاكشناسي بحث و با ار                    

در اين بررسي از سه متدولوژي شامل مدل دو ارزشي بول،               . ه است هرمز خوزستان نشان داده شد      شوري در منطقه رام    
جهت ادغام و تركيب شوري در       ) اينديكاتور كريجينگ چند متغيره    (بندي پيوسته فازي و ژئواستاتيستيك ناپارامتري          طبقه

                                                           
 .ديار گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهر كرداستا ١
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نتايج حاصل با   . بندي تناسب منطقه با توجه به محدوديت شوري استفاده شده است            هاي مختلف خاك و به منظور پهنه       لايه
محاسبه نسبت متوسط مناطق برآورد شده در نقاط معيار داراي محدوديت           . هاي معيار با يكديگر مقايسه گرديد      استفاده از داده  

 و  ٠اي، فازي و اينديكاتور كريجينگ چند متغيره بترتيب          شوري به نقاط معيار فاقد محدوديت شوري براي روشهاي دو گزينه          
مدل دو  . اي بول رضايتبخش بوده است      نتايج حاصل ازدو روش اخير در مقايسه با روش دو گزينه              .  است ٣,٣٢ و   ٢,٩٧
اي بول عليرغم سادگي در كاربرد، بدليل انعطاف ناپذيري آن در تجزيه و تحليل فرآيندهاي طبيعي، داراي ضعف                          گزينه
. اي محدوديت و يا فاقد محدوديت شوري قرار گيرد        بايستي در يكي از دو كلاس دار       در اين مدل هر نقطه اجباراً مي      . باشد مي

از سوي ديگر در نظر گرفتن نقش        . پذير نمي باشد   در اين روش در نظر گرفتن اثرات مقادير نزديك به حدود آستانه امكان              
 نتايج مشاهداتي كه داراي مقادير نزديك به حدود آستانه است، حساسيت كمتر نسبت به خطاهاي موجود در مشاهدات، و ارائه            

انتخاب تابع عضويت مناسب و     . توان از محاسن روشهاي مبتني بر تئوري احتمال و امكان دانست             منطبق بر واقعيات را مي    
در اين مطالعه روش مبتني  . توان از مشكلات كاربردي مدل منطقي فازي دانست        تعيين بهينه مقدار حدود منطقه انتقالي را مي       

تر از روش فازي اراضي داراي محدوديت شوري را از منطق داراي محدوديت شوري مجزا                   بر ژئواستاتيستيك ناپارامتري به   
 پ.ساخته است
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ستيابي به افقهاي تازه در افزايش توليدات كشاورزي از طريق توليد و د
 مصرف بهينه كودها در كشور 

 ١حمد جعفر ملكوتيم
 

است ولي مصرف كود در     )  كيلوگرم در هكتار   ٢٠٠(تر از متوسط جهاني       كشور كم  رغم آنكه مقدار مصرف كود در      ليع
در . باشد نداشته است    مي ٤٠-١٠-٥٠ تناسبي با نياز واقعي گياهان زراعي و باغي كه رقمي در حدود                وكشور نامتعادل بوده    

 و  ٥٠،  ١٠٠ پيشرفته حدود    در كشورهاي با كشاورزي    (K2O) و پتاسيم    ،(P2O5) فسفر   ،(N)حالي كه نسبت مصرف ازت      
دهد در ايران،     بوده و در كشورهاي غربي دو الي چهار درصد كود مصرفي را كودهاي حاوي عناصر كم مصرف تشكيل مي                   ٤٠

بالاي خاك، كودهاي    pHرغم نزولات ناچيز، آهكي بودن خاكها و          بوده و علي   ٣ و   ١١١،  ١٠٠ برابر   ١٣٧٠اين نسبت در سال     
 ميليون تن كود مصرفي     ٢,٥كود مويد آن است كه از حدود        ) ١٣٧٥ تا   ١٣٦٠( ساله   ١٥بررسي آمار   . درو كم مصرف بكار نمي   

كرده است و بنا به دلايل غير مشهود   كشور به غير از اوره و فسفات آمونيوم، كود ديگري در تغذيه گياهي نقشي را ايفا نمي            رد
 .اند چكترين نقشي را در افزايش توليدات كشاورزي قايل نبودهبراي پتاسيم، گوگرد، كلسيم، منيزيم و عناصر كم مصرف كو

ر سه سال گذشته در حد فاصل بين زمان برگزاري پنجمين و ششمين كنگره علوم خاك ايران تلاشهاي زيادي در                      د
ر در بعد اول، بهينه سازي مصرف كود در محصولات زراعي و باغي د             . موسسه تحقيقات خاك و آب در دو بعد انجام گرفت          

كود در داخل كشور توسط بخش خصوصي مورد توجه قرار             قالب طرحهاي تحقيقي، ترويجي و پايلوت و در بعد دوم توليد            
 .گرفت

 طرح تحقيقاتي، مصرف بهينه كودي مخصوصاً مصرف كودهاي بيولوژيك، پتاسيم و            ٥٠٠ر بعد اول با اجراي بيش از        د
 درصد در توليد، بهبود كيفيت محصول،       ٣٠لاوه بر افزايشي فراتر از      ها روشن شد كه با مصرف كودهاي ياد شده ع          كم مصرف 

گردد كه خود نقش بسيار موثري در تامين سلامتي           نيز فراهم مي   سازي محصولات كشاروزي   توليد بذور قوي، موجبات غني    
يد استفاده بهينه از    ، مقرر گرد  ١٣٧٦طبق تصميم شورايعالي سياستگذاري كاهش سم و مصرف بهينه كود در سال             . جامعه دارد 

نتايج حاصله نشان داد كه با مصرف        .  هكتار از اراضي زراعي و باغي هر استان اجرا گردد           ١٠٠كودهاي شيميايي در حداقل     
 ٢٠ درصد، نيشكر تا     ١٧ درصد، چغندر قند تا      ٤٤ درصد، سيب زميني تا      ١٩ درصد، ذرت تا     ٣٨بهينه كود در مزارع گندم تا        

 درصد  ٢٠ درصد، گلهاي زينتي تا      ٦١ درصد، انگور تا     ٥٨ درصد، سيب تا     ٦٣درصد، گوجه فرنگي تا      ١٤٣درصد، حبوبات تا    
در گندم  . اين در حالي بوده كه كيفيت محصولات زراعي وباغي نيز بهبود نسبي حاصل نمود                . افزايش عملكرد عايد گرديد   

هاي محلول پاشي شده با كلريد كلسيم        يافت و سيب   درصد، در انگور درصد قند تا چهار درصد افزايش            ٢,٦درصد پروتئين تا    
العمل محصول نسبت به مصرف متعادل كودها چندان         در تعدادي از مزارع طرحهاي پايلوت، عكس      . سفت و بازار پسند گرديد    

عامل اصلي نامناسب بودن ساير عوامل موثر دررشد در فصل رشد، شوري، كم آبي،زهكشي نامناسب و يا هر                      . مثبت نبود 
تواند باشد، مثلاً در شرايط شوري كه عملكرد گندم در حد دو تن در هكتار است، مصرف بهينه كود                      مل نامناسب ديگر مي   عا

در افزايش توليد چندان موثر نخواهد بود، چه اثر تغذيه متعادل هنگامي نمود خواهد داشت كه ساير عوامل به نژادي و به                           
 .زراعي در حد متعادل بوده باشند

در طول سه    .گرديد  ميليون دلار ارز كشور عمدتاً برا واردات كودهاي فسفاته هزينه مي           ٢٥٠وم سالانه بيش از     ر بعد د  د
 درصد كاهش يافته و مصرف كودهاي پتاسيمي ترويج         ٤٠سال گذشته علاوه بر آنكه مصرف ساليانه كودهاي فسفاته بيش از            

                                                           
 استاد دانشگاه تربيت مدرس . ١
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م مصرف از جمله سولفات آهن، سولفات روي، سولفات منگنز،          گرديد، ساخت، ترويج و مصرف انواع كودهاي حاوي عناصر ك         
سولفات مس، اسيد بوريك و نيز كودهاي اصلي نظير نيترات پتاسيم، سوپر فسفات ساده، كلريد پتاسيم و تبديل آن به سولفات         

ح تجارتي توسط   پتاسيم، سولفات پتاسيم منيزيم، گوگرد كشاورزي، سولفات منيزيم، كلريد پتاسيم و كودهاي كامل در سط                 
 به تصويب رسيد    ١٣٧٧ قانون بودجه سال     ٢٨در ذيل تبصره    ) و(پس از تلاشهاي فراوان، بند      . بخش خصوصي انجام گرديد   
التفاوت دلاري آن به بخش خصوص براي توليد          ميليون دلار از خريدهاي خارجي كم و مابه        ٥٠كه در آن مقرر گرديد ساليانه       

اي انواع كودهاي شيميايي و بيولوژيك تعيين          در شوراي اقتصاد قيمت تضميني و يارانه         و متعاقب ان  . كود اختصاص يابد  
 ١٥ قراردادهاي خريد بيش از      ١٣٧٧گرديد و در حال حاضر بخش خصوصي توليد اين نوع كودها را شروع نموده و در سال                    
 هزار تن انواع كودهاي عناصر       ٢٠٠هزار تن كودهاي كم مصرف منعقد گرديد و اميد است تا پايان سال جاري بيش از                      

اي ارايه تا در باغها و مزارع          پرمصرف و كم مصرف توليد و توسط توليد كنندگان محصولات كشاورزي با قيمت يارانه                   
 .كشاورزي مصرف گردد
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 أثير نيتروژن و منگنز بر رشد و تركيب شيميائي ذرت، گندم و اسفناج ت

 ١لمجيد رونقيو عبدا حيي پرويزيي
 

اي به   امروزه نيتروژن به عنوان مهمترين عنصر غذائي محدود كننده رشد اكثر گياهان زراعي و باغي به شكل گسترده                  
هدف از انجام اين تحقيق      . بالا مشاهده شده است    pHكمبود منگنز نيز در اراضي آهكي با          . شود صورت كود مصرف مي   

 Triticum) گندم ،(.Zea mays L)روژن، منگنز و برهمكنش آنها بر رشد و تركيب شيميائي گياهان ذرت بررسي اثر نيت
aestivum L.)                                 و اسفناج 

(Spinacia oleracea L.) اي و به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً             يك آزمايش در شرايط گلخانه     . باشد مي
و سه سطح   ) گرم در كيلوگرم خاك از منبع نيترات آمونيم          ميلي ٤٠٠،  ٢٠٠،  ١٠٠،  ٥٠صفر،  (تصادفي با پنج سطح نيتروژن       

آزايش در يك   . در چهار تكرار انجام شد     گياه با سه ) گرم در كيلوگرم خاك از منبع سولفات منگنز         ميلي ٣٠، و   ١٥صفر،  (منگنز  
 خاك آهكي با نام تاكسونومي                                                                                            

 Fine-loamy, carbonatic, Calcixerollic Xerochrepts جام شدان. 
 اسفناج معني دار بود اما در       وأثير كاربرد نيتروژن، منگنز و برهمكنش آنها بر افزايش وزن خشك اندام هوائي ذرت                 ت

گرم در كيلوگرم خاك      ميلي ٣٠گرم و منگنز تا سطح        ميلي ٢٠٠مصرف نيتروژن تا سطح     . دار بود  گندم فقط تأثير نيتروژن معني    
گرم و منگنز تا      ميلي ٢٠٠مصرف نيتروژن تا سطح     . دار بود  ما در گندم فقط تأثير نيتروژن معني      دار بود ا   در ذرت و اسفناج معني    

گرم در كيلوگرم خاك در گندم وزن         ميلي ١٠٠گرم در كيلوگرم در ذرت و اسفناج و مصرف نيتروژن تا سطح                ميلي ٣٠سطح  
 .خشك اندام هوائي را افزايش داد

 ميلي گرم در كيلوگرم خاك       ٤٠٠مورد مطالعه با مصرف نيتروژن تا سطح         لظت و جذب كل نيتروژن در سه گياه           غ
مصرف منگنز و همچنين برهمكنش آن با نيتروژن، غلظت و جذب كل نيتروژن را در اسفناج                 . افتيداري افزايش    بطور معني 

را در هر سه گياه به       Mn:Feكاربرد نيتروژن و منگنز، غلظت و جذب كل منگنز و نسبت            . داري افزايش داد   به صورت معني  
گرم منگنز در كيلوگرم خاك غلظت منگنز را در           ميلي ٣٠گرم نيتروژن همراه با       ميلي ٤٠٠مصرف  . داري افزايش داد   طور معني 

كاربرد نيتروژن غلظت و    .  درصد نسبت به تيمار شاهد ترقي داد        ٦٢ و   ١٢١،  ١٨٨ذرت، گندم و اسفناج به ترتيب به ميزان           
 ميلي گرم منگنز در كيلوگرم خاك        ٣٠مصرف  . داري افزايش داد   مس را در هر سه گياه بطور معني         وجذب كل آهن، روي     

گرم در    ميلي ١٥٧,٩ به   ١٧٩,٤گرم در كيلوگرم وزن ماده خشك و در اسفناج از             ميلي ٧١,٣ به   ٨١,٣غلظت آهن را در گندم از       
ورد غلظت روي نيز در ذرت و اسفناج مشاهده           روندي مشابه با كاهش غلظت آهن در م         . كيلوگرم ماده خشك كاهش داد     

 .دار جذب كل آهن و مس گرديد اثر كاربرد منگنز در اسفناج منجر به افزايش معني. گرديد
در هفته ) SPAD-502توسط كلروفيل متر دستي مدل    (دار شاخص سبزي برگ      صرف نيتروژن باعث افزايش معني    م

داري افزايش   ميزان اين شاخص را در گياهان ذرت و اسفناج به طور معني            مصرف منگنز نيز    . هشتم رشد در هر سه گياه شد      
برهمكنش نيتروژن و منگنز در افزايش ميزان شاخص كلروفيل برگ تنها در گياه ذرت                  . ي نداشت رداد ولي در گندم تأثي     

، گندم و اسفناج به     گرم نيتروژن در كيلوگرم خاك ميزان شاخص كلروفيل برگ را در ذرت               ميلي ٢٠٠مصرف  . دار بود  معني
گرم منگنز در كيلوگرم خاك مقدار اين          ميلي ٣٠كاربرد  .  درصد نسبت به شاهد افزايش داد       ٦٤ و   ٣٩،  ١٧٢ترتيب به ميزان    

همچنين به موازات افزايش غلظت نيتروژن و       .  درصد نسبت به شاهد ترقي داد      ٦ و   ١٦شاخص را در ذرت و اسفناج به ترتيب         
اعداد خوانده شده توسط كلروفيل متر دستي هنگامي كه           . اخص كلروفيل برگ نيز افزايش يافت      منگنز در گياه، ميزان ش     

 . بود٤٠,٤ و ٤٧,٥، ٣١,٥حداكثر وزن ماده خشك در ذرت، گندم و اسفناج حاصل شد به ترتيب معادل 
                                                           

 به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار بخش خاكشناسي دانشگاه شيراز ١
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 أثير منابع و سطوح ازت و سطوح مس بر رشد و تركيب شيميايي برنج ت

 ١ دكتر منوچهر مفتون،باس شهدي كوملهع
 

ازت در طبيعت بسيار گسترده است، بيشترين مقدار آن بصورت تثبيت شده در پوسته زمين، سنگها و ته نشستها وجود                     
آيد و مقدار    مار مي ازت خاك فقط جزء بسيار كوچكي از ازت پوسته بيروني زمين بش           . گيرد دارد و اتمسفر در مرتبة دوم قرار مي       

استفاده است، تحرك ازت بسيار زياد بوده و در ميان اتمسفر، خاك و بدن موجودات                ناچيزي از آن مستقيماً براي گياهان قابل      
مس براي رشد و نمو     . نمايد ترين عنصر غذايي است كه توليد برنج را در قارة آسيا محدود مي             ازت عمده . زنده در گردش است   

هاي بلوري كانيهاي    بيشترين جزء مس در شبكه    . شود بوده و در خاك تقريباً به صورت دو ظرفيتي يافت مي           گياهان ضروري   
اوليه و ثانويه وجود دارد، خاكهائيكه كمبود مس دارند يا ذاتاً اين عنصر در آنها كم است و يا اينكه از نظر مس قابل جذب                             

 Oryza sativa)برنج . گردد تواند منتهي به آغاز كمبود مس در گياه دادن كود مي. فقيرند و حالت اخير بيشتر معمول است
L.)    آيد  درصد توليد برنج جهان در قارة آسيا بعمل مي         ٩٠دهد، تقريباً    درصد مردم جهان را تشكيل مي      ٤٠-٥٠غذاي اصلي .

صر غذايي كم نياز و پر      در ميان عنا  . شود در ايران بخشهاي وسعي از مناطق شمال، مركز و جنوب و نواحي ديگر كشت مي                
ازت . تواند منجر به بروز كمبود مس درگياه گردد        مصرف كود مخصوصاً كودهاي ازته مي     . شود نياز معمولاً اثر متقابل ديده مي     

تواند موجب بروز تدريجي علائم كمبود مس در غلات شده از طرف ذيگر مصرف زياد كودهاي محتوي مس نيز موجب                       مي
اثر متقابل ازت و مس بر      .  در نتيجه كاهش عملكرد وزن خشك اندام هوايي بعضي گياهان شود             كاهش مقدار جذب ازت و    

رشد و تركيب شيميايي برنج بطور محدود مورد بررسي قرار گرفته و تا آنجا كه نگارنده مطلع است چنين مطالعاتي در ايران                        
ته و سطوح مصرف كودهاي محتوي مس         لذا بمنظور بررسي اثرات منبع و سطوح مصرف كود از             . صورت نگرفته است  

اي و در قالب طرح كاملاً تصادفي بصورت فاكتوريل و با سه تكرار  ، مطالعة مذكور تحت شرايط گلخانه     )خصوصاً سولفات مس  (
م هر كدا ) اوره، سولفات آمونيوم و نيترات آمونيوم     (تيمارهاي مورد استفاده در اين تحقيق را، سه منبع ازت           . پياده گرديده است  

و از )  ميلي گرم مس در هر كيلوگرم خاك       ١٠،  ٥،  ٠(و سه سطح مس     )  ميلي گرم در كيلوگرم خاك     ١٦٠،  ٨٠،  ٠(در سه سطح    
گرم در هر كيلوگرم      ميلي ٥٠ و   ١٠،  ١٠ كيلوگرم خاك مقادير     ٢,٥به تمام گلدانهاي محتوي     . منبع سولفات مس تشكيل دادند    

رقم برنج مورد بررسي رقم خزر و در كل دورة  آزمايش آبياري             . افزوده شد خاك به ترتيب آهن روي و فسفر بصورت محلول          
پس از دو ماه گياه از محل طوقه قطع در           .  سانتيمتر بالاي سطح خاك گلدان نگه داشته شد         ٢-٣با آب مقطر و در ارتفاع        

هوايي گياه بروشهاي   غلظت ازت و مس موجود در اندام          .  درجه سانتيگراد خشك و سپس توزين و پودر گرديد           ٦٥دماي  
مصرف ازت باعث   . هاي آماري مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت         متداول آزمايشگاهي تجزيه گرديد و نتايج به كمك برنامه         

افرايش عملكرد وزن خشك و غلظت ازت قسمت هوايي برنج گرديد و بيشترين عملكرد وزن خشك و غلظت ازت بترتيب از                      
گرچه سولفات آمونيوم تأثير بيشتري بر افزايش عملكرد وزن         . ه و نيترات آمونيوم حاصل شد     منابع كودي سولفات آمونيوم، اور    

داري خصوصاً در سطوح     خشك و غلظت ازت قسمت هوايي برنج داشته ولي با مقايسة اوره و سولفات آمونيوم، تفاوت معني                  
 غلظت ازت قسمت هوايي برنج با مصرف        بيشترين مقدار وزن خشك و    . خورد بالاي مصرف ازت در اين ارتباط به چشم نمي        

افزايش مصرف ازت باعث كاهش غلظت مس اندام          . گرم مس در كيلوگرم خاك بدست آمد         ميلي ٥گرم ازت و      ميلي ١٦٠
سولفات آمونيوم  > اوره  > گرم ازت و بصورت نيترات آمونيوم         ميلي ١٦٠هوايي برنج گرديده وكمترين غلظت مس با مصرف         

جذب مس  . گرم مس و بدون مصرف ازت بالاترين غلظت مس در برنج را حاصل نموده است                 ميلي ١٠و مصرف   . بوده است 
ممكن است بدليل رقابت بين مس و آمونيوم در تصرف مكانهاي جذبي ريشه و انتقال مس از ريشه به اندام هوايي در نتيجه                        

 قسمت هوايي برنج با كاربرد سولفات        علت غلظت زياد مس   . ضديت بين ازت و مس و همينطور فاكتور رقت متأثر گردد             
                                                           

 حقيقات برنج كشور، استاد بخش خاكشناسي دانشكدة كشاورزي دانشگاه شيرازتبه ترتيب عضو هيأت علمي مؤسسه  ١
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آمونيوم و اوره نسبت به نيترات آمونيوم احتمالاً بدليل ايجاد محيط اسيدي حاصل از تجزية كود و در نتيجه جذب مطلوب                         
 .مس در چنين محيطي باشد
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عيين حد بحراني و بررسي تأثير عناصر ريزمغذي در افزايش عملكرد و ت

 شديداً آهكي استان فارسهاي  غني سازي گندم در خاك
 ١و محمد جعفر ملكوتي بدالحسين ضيائيانع

 
با توجه به رشد روزافزون جمعيت جهان و لزوم تأمين غذاي مورد نياز، گندم كه نقش اصلي در جيره غذايي و تأمين                        

اكنون غذا به عنوان سلاحي در جهت تسليم          . شود دي بيشتري برخوردار مي   كالري مردم دارد، روز به روز از اهميت راهبر          
سطح زير كشت گندم    . ل مطامع صاحبان قدرت درآمده و برق اين سلاح حقيقتاً و در مرحله اول گندمگون است               اها در قب   ملت

 ميليون تن بوده كه عملكردي      ٥٥٠ ميليون هكتار و توليد كل گندم در اين سال بالغ بر              ٢٢٠ بالغ بر    ١٩٩٥در جهان در سال     
در كشور ما نيز با عنايت به كمي نزولات، توزيع نامناسب بارندگي، عدم رعايت                 . دهد  تن در هكتار را نشان مي       ٢,٥معادل  

تر و   اصول به زراعي به خصوص عدم توجه به مصرف بهينه كود، عملكرد آن در هر هكتار در كشور از ميانگين جهاني پايين                       
نظر به رشد جمعيت كشور و هم چنين جايگاه توجه برانگيز نان در غذاي ايرانيان و                    . باشد  تن در هكتار مي     ١,٦در حدود   

 ٨ درصدي در واحد سطح در طول         ٨٠رغم افزايش    بالاخره تفاوت متوسط توليد هكتاري گندم كشور با متوسط جهاني علي           
ودهاي ريزمغذي كه حسب تحقيقات انجام شده اهرم        سال گذشته، لازم است اعمال مصرف صحيح كود و به ويژه مصرف ك             

عناصر كم مصرف نقش    . قدرتمندي در افزايش سريع توليد محصول گندم است در كانون توجه و ترويج گسترده قرار گيرد                 
دهد بلكه موجب افت كيفيت       كمبود اين عناصر نه تنها عملكرد را كاهش مي           .  انسان و دام دارند     ،مهمي در تغذيه گياه    

توان كم     كه نمونة آن را مي       دگرد علاوه بر اين كمبود عناصر موجب بروز بيماريهاي مختلف در انسان و دام مي               . رددگ مي
استان فارس از نظر توليد گندم اولين استان         . خوني ناشي از كمبود آهن و روي در افراد جامعه و به خصوص درزنان نام برد                 

ر مصرفي همگاني دارد بنابراين علاوه بر افزايش عملكرد و بهبود كيفيت،              كشور بوده و از طرف ديگر چون گندم در كشو           
 .باشد اي برخوردار مي سازي آن نيز از نظر ارتقاء سطح سلامتي جامعه از اهميت ويژه غني

دهند متاسفانه در چنين     بالا تشكيل مي   pHهاي شديداً آهكي و با        هاي فارس را خاك    كثريت قريب به اتفاق خاك    ا
 به مصرف اين عناصر     تيي فراهمي عناصر كم مصرف كم است و به همين لحاظ در بيشتر موارد نباتات مختلف نسب                 ها خاك
سازي  ترين ماده غذايي و به لحاظ نقشي كه غني         به لحاظ اهميت گندم به عنوان پرمصرف      . دهند العمل مثبت نشان مي    عكس

ظ سطح زير كشت گندم و همچنين به خاطر شرايط حاكم بر              آن در افزايش سطح بهداشت و سلامتي جامعه دارد و به لحا             
سازي گندم در    هاي استان فارس و به منظور مشخص شدن تأثير مصرف اين عناصر در افزايش عملكرد و غني                         خاك
 در گلخانه مؤسسه تحقيقات خاك و آب كرج، چهار طرح تحقيقاتي بر روي چهار                 ٧٥هاي شديداً آهكي استان از سال         خاك

هاي غالب اراضي گندمكاري استان فارس واقع در زير          هايي كه از سري     خاك  هن، روي، منگنز و مس بر روي نمونه       عنصر آ 
، )٠,٢٢-١,١٢(، روي   )٢,٤-١٢,١(، آهن   )٤-٤١(، فسفر   ) درصد ٣١-٥٢(آوري و داراي طيف وسيعي از آهك         سد درودزن جمع  

در مورد آهن، روي و منگنز هر كدام در . م خاك بودند اجرا گرديدگرم در كيلوگر ميلي) ٠,٣٦-٢,٢٨(و مس  ) ٢,٣-١٠,٨(منگنز  
گرم از هريك از عناصر فوق و در مورد مس نيز اثر دو سطح صفر و                  مزرعه جداگانه اثر دو تيمار صفر و ده ميلي         ٢٥هاي   خاك

گنز سولفات و مس سولفات     ، روي سولفات، من   ١٣٨گرم مس به ازاء هر كيلوگرم خاك به ترتيب از منابع سكوسترين              پنج ميلي 
 .هاي كامل تصادفي بر روي گندم بهاره رقم فلات تحقيق گرديد در سه تكرار در قالب بلوك

                                                           
ه ترتيب دانشجوي دكتري؛ عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي فارس، و استاد دانشگاه تربيت مدرس و سرپرست                   ب ١

 مؤسسه تحقيقات خاك و آب
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، ١٠هاي هوايي به ترتيب     تايج نشان داد كه اولاً با مصرف آهن عملكرد ماده خشك، غلظت و جذب كل آهن در اندام                 ن
ثانياً با مصرف   .  درصد افزايش يافت   ٢٥ و   ١٥،  ٨انه نيز به ترتيب      درصد و عملكرد دانه، غلظت وجذب كل آهن در د          ٣٠ و   ٢٦

 درصد و عملكرد دانه، غلظت      ١٢ و   ١٨،  ١٣هاي هوايي به ترتيب      نداماروي عملكرد ماده خشك، غلظت و جذب كل روي در           
نز به ازاء هر كيلوگرم     گرم منگ   ميلي ١٠ثالثاً با مصرف    .  درصد افرايش يافت   ١٠٥ و   ٨١،  ١٦و جذب كل روي در دانه به ترتيب         

 ميلي گرم در گلدان، غلظت منگنز در اندام هوايي و            ٨ و   ١٢,٢ به   ٧,١ و   ١١,٢خاك عملكرد ماده خشك و دانه به ترتيب از           
 ٣٣١ و   ٣٨٥ ميكروگرم در گلدان به      ٢٧٥ و   ٥٧٩گرم و جذب آهن آن به ترتيب از           ميلي ٤٢ و   ٧٠ به   ٣٩ و   ٥٢دانه به ترتيب از     
هاي هوايي به    رابعاً با مصرف مس عملكرد ماده خشك، غلظت و جذب كل مس در اندام              . دان افزايش يافت  ميكروگرم در گل  

حد بحراني  .  درصد برتري نشان داد    ٣٠ و   ٢٣،  ٥ درصد و عملكرد دانه، غلظت و جذب كل آن در دانه،               ١٨ و   ١٢،  ٦ترتيب  
 درصد حداكثر عملكرد ماده      ٩٠راي دستيابي به     هاي شديداً آهكي استان ب      در خاك ) ريزمغذي(عناصر غذايي كم مصرف      

نلسون و با روش    -اي براي گندم بهاره فلات با كمك روش تصويري و آماري كيت            هاي هوايي در شرايط گلخانه     خشك اندام 
گرم در كيلوگرم تعيين      ميلي ٠,٨گرم در كيلوگرم و براي روي و مس            ميلي ٣,٨براي آهن و منگنز      DTPAعصاره گيري   

اي براي گندم بهاره فلات تعيين گرديد و اين ارقام در شرايط               بديهي است اعداد بدست آمده در تحت شرايط گلخانه          .گرديد
اك، انتظار عملكرد بالا، ضرورت ارتقاء كيفي دانه گندم و          خهاي شديداً آهكي استان فارس به دلايل تراكم          اي و خاك   مزرعه

 . غني سازي دانه و كلش بالاتر خواهد بود



75 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

 
 أثير تنش شوري بر جذب و توزيع عناصر معدني در اندامهاي ت

 ختلف گياه زيتون م
 ١و مصباح بابالار  حسين لساني،اصغر موسوي يدس

ه ويژه در مناطق     وري منابع آب و خاك يكي از عوامل اصلي محدوديت توسعه و توليد محصولات كشاورزي ب                    ش
كل زمينهاي جهان تحت تأثير شوري قرار        )  ميليون هكتار  ٩٥٠(هم اكنون بيش از ده درصد        . خشك و نيمه خشك است     

هاي  باشد و در اغلب خاكها و آب       دسديم مي يدر طبيعت بيشترين تنش شوري ناشي از نمكهاي سديمي بخصوص كلر           . دارند
ر ظاز ن . اند نمايد، شناخته شده   ايجاد مي  ونهايي كه اثرات زيان آوري روي گياه       شور، يونهاي سديم و كلر و يد به عنوان ي           

در اين مناطق عواملي از جمله ميزان       . گردد اقليمي بخش عمدة مساحت ايران جزء مناطق خشك و نيمه خشك محسوب مي            
باعث تجمع نمك و شوري خاك       هايي، با املاح زياد،       كم بارندگي، تبخير زياد از از سطح خاك و همچنين آبياري با آب               

زيتون به دليل تحمل بالا به خشكي و تحمل نسبي به شوري در مناطق خشك و نيمه خشك كه محدوديت آب                        . شود مي
شود منابع آب و خاك در اين مناطق اغلب در معرض شوري قرار دارد به همين دليل، رشد گياه زيتون                      وجود دارد، كاشته مي   

با توجه به اهميت توسعه كشت زيتون و نياز شديد كشور به             . يابد ه و توليد محصول كاهش مي     تحت تأثير شوري قرار گرفت    
هاي محيطي از جمله شوري بر روي رشد ونمو زيتون از اهميت  هاي روغني و كنسروي اين محصول، بررسي اثر تنش         فرآورده

 كلريد سديم در آب آبياري بر جذب و توزيع            برهيمن اساس، آزمايشي به منظور تأثير شوري ناشي از         . زيادي برخودار است  
عناصر معدني در اندامهاي مختلف دو رقم از مهمترين ارقام بومي زيتون وتعيين تحمل نسبي آنها به شوري در محل                            

آزمايش به صورت فاكتوريل    . هاي تحقيقاتي گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران مورد بررسي قرار گرفت             گلخانه
و ) ارقام بومي روغني و زرد     (فاكتور اول رقم با دو سطح        .  فاكتور در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار اجرا شد             با دو 

مولار كريد سديم بود كه همراه         ميلي ١٦٠ و   ١٢٠،  ٨٠،  ٤٠،  )شاهد (٠هاي   فاكتور دوم شوري با پنج سطح، شامل غلظت         
هاي يك ساله و يكنواخت ارقام روغن و زرد، پس از            در اين آزمايش، نهال   . محول غذايي هوگلند در آب آبياري بكار برده شد        

 ٣٠ها و ضد عفوني آنها با محلول قارچ كش بنوميل، در گلدانهاي پلاستيكي ضد عفوني شده، با قطر دهانه                       شستشوي ريشه 
 در محيط كشت، اعمال      پس از استقرار گياهان    . كشت گرديدند ) ١:١(ماسه  + متر حاوي مخلوط يكساني از پرليت          سانتي

 روز  ٣٠ ميلي مولار كلريد سديم به همراه محلول غذايي هوگلند شروع و پس از گذشت                  ١٠تدريجي تيمار شوري با غلظت      
 ميلي مولار كلريد سديم در محلول غذايي رسيد و           ١٦٠،  ١٢٠،  ٨٠،  ٤٠،  )شاهد(٠غلظت نهايي شوري در تيمارها به ترتيب         

 درجه سانتيگراد   ٢٦در طول مدت آزمايش در گلخانه، ميانگين دما         . در اين تيمارها ادامه يافت     روز   ١٥٠رشد گياهان به مدت     
در پايان  .  درصد و شرايط نور در حالت طبيعي بود         ٧٠سانتيگراد در شب، ميانگين رطوبت نسبي در حدود            درجه ١٨در روز و    

ريشة آنها در هر تكرار براي كليه تيمارها به طور مجزا،            آزمايش، گياهان را از گلدان خارج ساخته و اندامهاي برگ، ساقه و               
گراد   درجه سانتي  ٧٥ ساعت در دماي     ٧٢ها پس از شستشو با آب معمولي و سپس با آب مقطر، به مدت                   نمونه. جدا گرديد 

جهت هاي پودر شده     ها آسياب شده و توسط الك شمارة يك صاف گرديدند و از اين نمونه                 پس از آن نمونه   . خشك شدند 
گيري عناصر سديم، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و        روش هضم نمونه و تهيه عصاره، جهت اندازه       . گيري عناصر استفاده گرديد    اندازه

گيري عناصر در اندامهاي     اندازه.  نرمال بوده است   ٢فسفر در بافتهاي گياه روش سوزاندن خشك و استفاده از اسيد كلريدريك             
سديم و پتاسيم توسط دستگاه فلايم فتومتر، كلسيم و منيزيم توسط دستگاه             .  انجام گرديد  برگ، ساقه و ريشه به روش ذيل      

                                                           
به ترتيب محقق مركز تحقيقات كشاورزي چهارمحال و بختياري، شهر كرد، استاد گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه                  ١

  باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران، كرجتهران، كرج، دانشيار گروه
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جذب اتمي، كلر توسط دستگاه كلرسنج، ازت توسط دستگاه كجلدال و فسفر با روش رنگ سنجي توسط دستگاه                              
دار  اي مختلف گياه بسيار معني     براساس نتايج، تأثير شوري روي عناصر معدني در اندامه          . گيري گرديد  اسپكتروفتومتر اندازه 

مولار به طور تدريجي افزايش يافت ولي با          ميلي ٨٠ميزان عناصر سديم وكلر در برگ، با افزايش شوري تا غلظت            . بوده است 
روند تغييرات سديم و كلر در ريشه برعكس بود به           . افزايش بيشتر شوري، ميزان سديم و كلر برگ شديداً افزايش نشان داد            

 ميلي مولار ميزان سديم و كلر در ريشه به سرعت افزايش يافت ولي با افزايش                   ٨٠با افزايش شوري تا غلظت       طوري كه   
ميزان سديم و كلر در ساقه با افزايش شوري تقريباً به . بيشتر شوري، ميزان سديم و كلر ريشه بطور تدريجي افزايش نشان داد

ارقام از نظر ميزان    .  اندامهاي مختلف به مراتب بيشتر از سديم بود         براساس نتايج محتوي كلر در    . طور خطي افزايش يافت   
داري داشتند و رقم زرد، ميزان سديم و كلر كمتري را در برگ و ساقه و ميزان                   سديم و كلر در اندامهاي مختلف تفاوت معني       

كوس با ميزان سديم داشت به       ميزان پتاسيم در برگ رابطة مع      . ها در مقايسه با رقم روغني نشان داد          بيشتري را در ريشه   
 ميلي مولار ميزان پتاسيم برگ به طور تدريجي كاهش يافت و با افزايش ٨٠طوريكه با افزايش تدريجي سديم برگ تا غلظت 

. ميزان پتاسيم ريشه با افزايش شوري به طور خطي كاهش يافت          . بيشتر شوري، كاهش شديدي در پتاسيم برگ مشاهده شد        
 مولار، ميزان     ميلي ١٢٠با افزايش شوري تا غلظت       . داري نشان دادند   پتاسيم برگ و ريشه تفاوت معني      ارقام از نظر ميزان     

كلسيم ريشه با افزايش شوري     .  ميلي مولار كاهش شديدي يافت     ١٦٠كلسيم برگ كاهش تدريجي نشان داد ولي در غلظت           
ميزان منيزيم برگ و    . رابت بيشتر از رقم زرد بود     كاهش شديدن نشان داد ولي ميزان كاهش كلسيم ريشه در رقم روغني به م             

ارقام از نظر ميزان منيزيم     . دار كاهش يافت و كاهش منيزيم در برگ رقم روغني بيشتر بود            ريشه  در اثر شوري به طور معني       
لي ارقام در   با افزايش شوري، ميزان ازت و فسفر در اندامهاي گياه كاهش يافت و              . داري نداشتند  ساقه و ريشه تفاوت معني    

 .داري نداشتند و روند كاهش يكساني را نشان دادند سطوح مختلف شوري از نظر ازت و فسفر تفاوت معني



77 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

 أثير املاح آب آبياري بر ميزان جذب عناصر در اندام هوائيت
 و عملكرد ارقام گندم  
 ١پور و رضا امين جيد جعفر آقائيم

 
را محدود   اي، رشد گياه   وني و تغذيه  يشوري از طريق اثرات اسمزي و سمي يونها و متعاقب آن بر هم زدن تعادل                   

سازد به طوري كه مقداري از خسارت وارده بر گياه بر اثر شوري، مربوط به رقابت بين يونهاي سمي و عناصر غذايي براي                        مي
، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، كلر و آهن جزء عناصر ضروري گياه محسوب             عناصري همچون ازت، فسفر   . باشد جذب در گياه مي   

در اين آزمايش به منظور بررسي اثر غلظت        . ل اين عناصر در اندامهاي مختلف بستگي دارد       دشده و اعمال حياتي گياه به تعا      
 در ايستگاه تحقيقاتي    ١٣٧٢-٧٣املاح آب آبياري بر روند تجمع عناصر در اندام هوائي سه رقم گندم آزمايشي در سال زراعي                  

رودشت اصفهان بصورت طرح كرتهاي يك بار خرد شده در قالب بلوك كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد كه در آن دو                          
 دسي زيمنس بر متر فاكتور اصلي و ارقام اميد، قدس و طبسي فاكتور فرعي                  ١٤ و   ٨نوع آب آبياري، با هدايت الكتريكي        

ح است كه سه رقم مذكور پس از انجام آزمايشات مقدماتي جوانه زني در آزمايشگاه زراعت دانشكده                     لازم به توضي  . (بودند
 رقم و تودة    ٦٧ بار از بين     -٢٠ تا   -٥كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان، در محلولهاي نمك طعام با پتانسيلهاي مختلف از              

 متر در نظر گرفته     ١فاصلة كرتهاي فرعي از همديگر       متر و    ٣ متر و عرض آن      ١٠طول هر كرت فرعي     ). محلي انتخاب شدند  
براي تهيه  .  بذر در متر مربع انجام گرفت      ٣٥٠متر و با تراكم       سانتي ٢٠هايي به فواصل     كاشت در اول آذر ماه در رديف       . شد

آب  دسي زيمنس بر متر و         ٢٧كيفيتهاي مختلف آب آبياري از خندق زهكش ايستگاه كه داراي هدايت الكتريكي حدود                  
 دسي زيمنس بر متر بود استفاده گرديد بدين صورت كه با تنظيم ورود               ٢ تا   ٠,٨رودخانه كه هدايت الكتريكي آن بين دو حد         

آب زهكش و آب رودخانه به داخل يك حوضچة مخصوص و تركيب نسبتهاي مختلف آنها و به كمك دستگاه تشخيص                        
گرديد و پس از اطمينان از حصول هدايت الكتريكي مورد نظر،            هيه مي دهنده، هدايت الكتريكي مورد نظر براي تيمار آبياري ت        

شود و در    ساخت آب با هدايت الكتريكي كمتر شروع مي       . شد آب به طرف جوي اصلي و سپس به كرتهاي مربوطه هدايت مي           
ر مربع از هر كرت     ها مقدار يك مت    در پايان آزمايش پس از حذف حاشيه       . شد مرحلة بعدي هدايت الكتريكي بالاتر تهيه مي       

 متر مربع از هر كرت نيز، جهت تجزية شيميائي بافتهاي مختلف گياهي برداشت گرديد                ٠,٢٥جهت تعيين عملكرد و مساحت      
در اندام هوائي ارقام شامل برگ، ساقه و خوشه در          ) ازت، فسفر، پتاسيم، سديم، كلسيم، منيزيم، كلر وآهن       ( عنصر   ٨و غلظت   

 . مورد مقايسه قرار گرفتتيمارهاي آبياري بررسي و
يابد و تنها در  ري ميزان ازت در برگ، ساقه و خوشة ارقام كاهش مياتايج حاصله نشان داد كه باكاهش كيفيت آب آبي     ن

خوشة رقم اميد افزايش پيدا كرد اما تفاوت اين اندامها در ميزان جذب فسفر در دو تيمار آبياري ميزان جذب اين عنصر در                           
يابد اما ميزان غلظت يون سديم روند عكس آنچه مربوط به پتاسيم بود، نشان داد                 و در خوشه افزايش مي     ساقه و برگ كاهش   

 .كه البته غلظت سديم در ساقه بيشتر از برگ بود و در خوشه كمترين غلظت را داشت
لاح آب آبياري بود    گيري غلظت كلر حاكي از افزايش جذب آن در برگ و ساقه همراه با افزايش ميزان ام                   تايج اندازه ن

ر برگ بر اثر افزايش هدايت الكتريكي آب آبياري، بيشتر گرديد اما در             دغلظت كلسيم   . دار نبود  اما تغييرات آن در خوشه معني     
سردا و همكاران نيز گزارش نمودند كه افزايش هدايت الكتريكي          . ساقه و خوشه بين دو تيمار آبياري تفاوت معني داري نبود           

با افزايش املاح آب آبياري، ميزان جذب منيزيم در         . گردد خاك سبب افزايش مقدار كلسيم در دو رقم نخود مي         عصارة اشباع   
 .برگ افزايش و در ساقه و خوشه كاهش نشان داد و غلظت آهن در برگ خوشه افزايش و در ساقه كاهش يافت

                                                           
 اعضاء هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان. ١
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دار  هوائي ارقام به جز در دو مورد، معني         ا افزايش هدايت الكتريكي آب آبياري تفاوتهاي غلظت عناصر بين اندام               ب
ه و برگ بود كه در ارقام اميد و طبسي از رقم قدس بيشتر شد ومورد ديگر غلظت آهن در                     قيكي جذب پتاسيم در سا    . نگرديد

 .برگ بود كه در رقم طبسي از ارقام ديگر كمتر گشت
ي پائين آمد بطوريكه ارقام طبسي و قدس در اين          ا ملكرد دانة ارقام در كيفيت كمتر آب آبياري به طور قابل ملاحظه           ع

 كيلوگرم درهكتار بيشترين و كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند و در تيمار آبياري با                    ٥٣٣ و   ١٦١٦تيمار بترتيب   
ترين و   كيلوگرم در هكتار داراي بالا      ٢٢٥٣ و   ٣٧١٣ام اميد و قدس به ترتيب        ق دسي زيمنس بر متر ار      ٨هدايت الكتريكي   

رقم . داري وجود نداشت   كمترين عملكرد دانه بودند همچنين در هر دو تيمار آبياري بين ارقام اميد و طبسي اختلاف معني                   
.  سنبله در متر مربع كمترين تعداد سنبله را به خود اختصاص دادند            ٥٨٠ سنبله در متر مربع حداكثر و رقم قدس با           ٨٩٨طبسي  

بيشترين ميانگين وزن هزار دانه     . داري نداشتند  د دانه در سنبلچه ارقام با يكديگر اختلاف معني         تعداد سنبلچه در سنبله و تعدا     
بيشترين عملكرد بيولوژيكي در هدايت     .  گرم بود  ٢٠,٧ گرم وكمترين آن مربوط به رقم قدس با            ٢٧مربوط به رقم اميد با       

 ٣٢١٧م در هكتار و كمترين مقدار مربوط به رقم قدس با  كيلوگر٥٦٨٠ دسي زيمنس بر متر مربوط به رقم اميد با       ٨الكتريكي  
 . دسي زيمنس بر متر بود١٤كيلوگرم در هكتار در هدايت الكتريكي 



79 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

 
 اثير كاربرد سطوح مختلف اوره و سوپر فسفات تريپل بر توزيع ت

  ١هاي مختلف يك  خاك آهكي يترات و فسفات در عمقن
 ٢ و جعفر يثربي، علي ابطحي، منوچهر مفتون،جف علي كريميانن

 
كاربرد سالانه مقادير زياد كودهاي شيميايي نيتروژني و فسفري ممكنست به شستشوي نيترات به اعماق و تجمع                     

از آنجا كه كشاورزان ايران اغلب بدون .  باعث گرددفسفات در لايه سطحي خاك منجر شده و در نتيجه آلودگي آب و خاك را         
كنند و تاكنون مطالعات سحرائي چنداني درباره عواقب          ج آزمون خاك مزارع خود اقدام به كاربرد اين كودها مي           يتوجه به نتا  

ئي حاضر در   اين كار انجام نشده يا، در صورت انجام، نتايج آن در مجامع علمي كشور كمتر گزارش شده است مطالعه صحرا                     
 .يك خاك زراعي آهكي از باجگاه استان فارس انجام شد

 :دف از انجام اين مطالعه عبارت بودند ازه
ررسي تاثير كاربرد مقادير نسبتا زياد كود اوره و سوپر فسفات تريپل بر غلظت نيترات و فسفات اعماق خاك زراعي به                     ب

 .دنبال يك نوبت كشت
اقع شده، سطح   وحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز در باجگاه استان فارس           زرعه مورد مطالعه در ايستگاه ت     م

 ايستابي آب زيرزميني بسيار عميق و خاك آن به نام سري دانشكده                                                                
 (Fine, mixed, mesic, Calcixerollic Xerochrepts)    افق سطحي اين خاك داراي      . طبقه بندي شده است

مول بر    سانتي ٢/١٧ درصد، ظرفيت تبادل كاتيوني      ٣/١٨رصد، كلسيم كربنات معادل      د ٢، ماده آلي    ٠/٨بافت لوم، پ هاش     
صله انمونه برداري از خاك مزرعه بلاف     . باشد زيمنس بر متر مي     دسي ٤٨/٠كيلوگرم، و قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع        

، فسفر  ٧)ي شده با آب مقطر      گير عصاره(قبل از كشت نشان داد كه افق سطحي اين خاك داراي نيتروژن نيتراتي                       
گيري شده با آمونيم استات يك مولار پ         عصاره(، و پتاسيم    ٢٣) ٥/٨گيري شده با سديم بيكربنات نيم مولار پ هاش           عصاره(

 ٥×٢رقم فلات در كرتهائي به ابعاد        (.Triticum aestivum L)گندم  . گرم در كيلوگرم بوده است      ميلي ٦١٥) ٥/٧هاش  
 كيلوگرم در هكتار به صورت      ٤٠٠ و   ٣٠٠،  ٢٠٠،  ١٠٠،  ٠( سطح نيتروژن    ٥ با   ٥×٥زمايشي فاكتوريل   طرح آ . متر كشت شد  

بود كه به صورت بلوكهاي     )  كيلوگرم در هكتار به صورت سوپر فسفات تريپل        ١٢٠، و   ٩٠،  ٦٠،  ٣٠،  ٠( سطح فسفر    ٥و  ) اوره
نصف اوره هر تيمار به     .  انجام شد  ١٣٧٥در تابستان    و برداشت    ١٣٧٤كشت در پائيز    . در سه تكرار اجرا گرديد     كامل تصادفي 

جمع . و بقيه در هفته آخر اسفند به صورت سرك بكار رفت          ) و بلافاصله به زير خاك بردن     (هنگام كشت به صورت دستپاش      
ه  ميليمتر بود كه علاوه بر آن آبياري مطابق عرف محل نيز ب              ٦١٦كل بارندگي ثبت شده در محل در دوره انجام آزمايش             

متري كليه كرتها نمونه      سانتي ٤٥-٦٠،  ٣٠-٤٥،  ١٥-٣٠،  ٠-١٥هاي   پس از برداشت محصول، از خاك در عمق        . عمل آمد 
 .گيري شد برداري به عمل آمد و غلظت نيترات و فسفر آنها اندازه

متري  انتي س ٣٠-٤٥، و   ١٥-٣٠،  ٠-١٥هاي   يترات خاك در نتيجه كاربرد اوره به مقدار كم، اما معني داري، در عمق              ن
 ٠-١٥بزرگترين تغيير مشاهده شده در عمق          . داري نكرد  يمتري تغيير معن     سانتي ٤٥-٦٠افزايش يافت ولي در عمق         

 ١٤غلظت نيتروژن نيتراتي را از       ) به صورت اوره  ( كيلوگرم نيتروژن در هكتار       ٤٠٠در اين عمق، كاربرد      . متري بود  سانتي
 ٠-١٥كاربرد فسفر فقط بر غلظت فسفر در عمق          . گرم در كيلوگرم رساند     ميلي ١٨گرم در كيلوگرم در كرت شاهد به          ميلي

                                                           
ر تصويب  طاز كميسيون پژوهشي دانشگاه شيراز به خا      . دانشگاه شيراز  ٧٣- AG-٨٢٧-٤٦٩بخشي از نتايج طرح پژوهشي       ١

 .شود و تامين اعتبار مالي طرح سپاسگزاري مي
 و مربي بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيرازاستادان، دانشيار،  ٢
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اي افزايش داد، به طوري كه غلظت فسفر عصاره گيري شده از             متري تاثير معني داري داشت و آنرا بطور قابل ملاحظه          سانتي
 ١٢٠، و   ٩٠،  ٦٠،  ٣٠تيب براي سطوح    گرم در كيلوگرم به تر      ميلي ٥٩، و   ٥٦،  ٣٩،  ٣٨گرم در كيلوگرم كرت شاهد به         ميلي ٢٥

 .كيلوگرم فسفر در هكتار رسيد
به ( كيلوگرم در هكتار      ٤٠٠توان گفت كه، تحت شرايط اين آزمايش، كاربرد نيتروژن تا               گيري مي  ه عنوان نتيجه  ب

زيرزميني به  هاي مورد استفاده در اين تحقيق و يا آب           در يك فصل كشت نيز از نظر آلوده شدن خاك در عمق            ) صورت اوره 
، حتي در مقادير معمول براي يك نوبت،           )ت سوپر فسفات تريپل    ربه صو (در حاليكه كاربرد فسفر      . خطر است  نيترات بي 

 .برساند تواند غلظت اين عنصر در لايه سطحي خاك را به مقادير بيش از حد نياز و احتمالا مسموم كننده براي گياه مي
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 اي با استفاده از آزمون ت دانههبود كارائي مصرف نيتروژن در ذرب

 نيترات خاك 
 ١و عبدالمجيد رونقي ميد نوشادح

گيري نيتروژن قابل    مصرف كودهاي شيميايي نيتروژني براساس اندازه      . باشد يتروژن از عناصر غذايي ضروري گياهان مي        ن
. شود زيست مخصوصاً آبهاي زيرزميني مي      اي نيتروژني و آلودگي محيط     استفاده خاك باعث كاهش ميزان مصرف كوده        

نيترات زدائي، تصعيد و آبشوئي وضعيت نيتروژن خاك را از زمان             تغييرات نيتروژن در خاك از قبيل معدني شدن، آلي شدن،          
بنابراين قبل از   . هدد رسد، تغيير مي   تا زماني كه جذب اين عنصر توسط گياه به حداكثر مي            (.Zea mays L)كشت ذرت   

تعيين غلظت  ) ١: هاي اين تحقيق عبارت بودند از      هدف. باشد اك خيلي مهم مي   خمصرف كود سرك ارزيابي وضعيت نيتروژن       
بررسي چگونگي  ) ٢. گيري در مصرف كود سرك      برگي به منظور تصميم    ٦ تا   ٤بحراني نيترات خاك در كشت ذرت در مرحله         

مقايسه ميزان نيتروژن مورد نياز ذرت       ) ٣. برداري خاك   استفاده از روشي مناسب در نمونه       توزيع نيترات در خاك به منظور      
تعيين ميزان نيترات باقي مانده ) ٤اي، جهت دستيابي به حداكثر محصول با مقدار نيتروژن مصرفي توسط زارعان منطقه و           دانه

 .در خاك بعد از برداشت محصول
 كامل تصادفي با    يها هاي يكبار خرد شده در قالب طرح بلوك        رعه و به صورت كرت    زمايش در شرايط مزرعه در شرايط مز      آ

هاي اصلي شامل شاهد و سه سطح        كرت.  اجرا گرديد  ١٣٧٦چهار تكرار در دو ايستگاه تحقيقاتي باجگاه و كوشكك در سال             
 برگي هر كرت اصلي به دو       ٦ تا   ٤ه  در مرحل .  كيلوگرم نيتروژن در هكتار از منبع كودي اوره استفاده گرديد           ١٨٠ و   ١٢٠،  ٦٠

 كيلوگرم در هكتار به عنوان سرك به خاك اضافه          ٦٠كرت فرعي تقسيم و در يكي از دو كرت فرعي كود نيتروژني به ميزان               
 برگي، گل تاجي و بعد از برداشت محصول از دو رديف             ٦ تا   ٤در مراحل   . و از كرت فرعي ديگر به عنوان شاهد استفاده شد          

 ٦٠ تا   ٣٠ و   ٣٠هاي صفر تا     كرت و از هر كرت از سه محل مختلف شامل كف، شانه و بالاي جوي و پشته از عمق                  مياني هر   
 .گيري شد برداري خاك انجام و نيتروژن نيتراتي در آنها اندازه متري نمونه سانتي

 درصد بين   ٩٠ تا   ٨٥ي حدود   دهد كه غلظت بحراني نيتروژن نيتراتي در خاك باجگاه براي عملكرد نسب            تايج حاصل نشان مي   ن
گرم در كيلوگرم     ميلي ١٠ تا   ٨ درصد و در همان عمق بين         ٩٠گرم و در خاك كوشكك براي عملكرد نسبي            ميلي ١٤ تا   ١٢

 ٣٠رد دانه ذرت با نيتروژن نيتراتي در خاك باجگاه، در عمق صفر تا                كبيشترين ضريب تعيين بين عمل    . خاك تعيين گرديد  
در دو  .  خاك كف و در خاك كوشكك، در همان عمق مربوط به نمونه مركب خاك كف و شانه بود                     متري، در نمونه   سانتي

 كيلوگرم در ١٨٠ تن در هكتار بود كه با كاربرد ١٤ درصد رطوبت حدود     ١٥,٥محل مورد مطالعه، حداكثر محصول دانه ذرت با         
اگرچه زارعان منطقه   . بدست آمد ) ت سرك  كيلوگرم به صور   ٦٠ كيلوگرم آن به صورت پيش كشت و          ١٢٠(هكتار نيتروژن   

بيشترين غلظت نيتروژن نيتراتي باقيمانده در خاك پس از           . نمايند  كيلوگرم نيتروژن در هكتار مصرف مي       ٣٥٠ تا   ٣٠٠بين  
گرم در كيلوگرم خاك      ميلي ٣ و   ٢,٦ وكمترين آن به ميزان      ١٨ و   ٢٤برداشت محصول در خاك باجگاه و كوشكك به ترتيب          

اگرچه . باشد رسد ميزان نيتروژن مصرفي به وسيله زارعان منطقه بيش از حد مورد نياز ذرت مي                طور كلي، به نظر مي    به  . بود
 برگي  ٦ تا   ٤به منظور توصيه دقيق ميزان كود نيتروژني مورد نياز و همچنين تعيين غلظت بحراني نيتروژن نيتراتي در مرحله                   

 .باشد به تحقيقات بيشتري نياز مي
 
 

                                                           
 به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز ١
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 خ ارقام مختلف جو نسبت به كود نيتروژني اسپ

  ١و مك دونالد درت اله فتحيق
 

اند يك سري     رقم جو دو رديفه كه از نظر ارتفاع و ميزان عملكرد با هم متفاوت بوده                     ٧٨بمنظور مقايسه پاسخ     
ررسي بهدف از انجام آزمايش     . در جنوب استراليا انجام شد    ) ١٩٩٣ و   ١٩٩١هاي   سال(اي در طي دو سال       هاي مزرعه  آزمايش

از نظر ميزان محصول و ميزان پروتئين دانه به كودهاي نيتروژني و تعيين يك روش عملي                    تغييرات ژنوتيپي در پاسخ گياه    
 . العمل نسبت به ازت بود براي جداسازي ارقام مختلف جو در شرايط مزرعه از نظر عكس

ها نشان داده است كه از نظر پاسخ گياه نسبت به ازت بين دو سال زراعي تفاوت وجود داشته است و                         تايج آزمايش ن
بين عملكرد و پروتئين دانه از نظر پاسخ نسبت به نيتروژن در هيچ              . همبستگي بين پاسخ ارقام در دو سال ضعيف بوده است          

ن نسبت به   يهاي محصول و پروتئ    انگر آنست كه پاسخ   يك از سالهاي آزمايشي همبستگي مشاهده نگرديد، و اين موضوع بي           
با توجه به تغييرات بين سالهاي زراعي، آناليز مولفه اجزاء اصلي نشان داده است كه                . توان مستقلاً بررسي كرد    نيتروژن را مي  

اند، ولي از نظر      ارقام ديررس داراي عملكرد كمتري بوده       . اند العمل بيشتري نسبت به نيتروژن داشته        ارقام پاكوتاه عكس  
در محلي كه علائم    . اند العمل نسبت به نيتروژن ارقامي كه ديرتر به خوشه رفته بودند داراي عملكرد بيشتري بوده                   عكس

. مسموميت بر وجود داشته است، حساسيت نسبت به مسموميت بر نيز در واكنش عملكرد نسبت به نيتروژن موثر بوده است                     
ت كه تغييرات ژنوتيپي قابل توجهي در واكنش نسبت به نيتروژن وجود داشته است و بدين                  نتايج اين بررسي نشان داده اس      

توان تعداد زيادي از ارقام جو را از نظر واكنش به نيتروژن جداسازي كرد، ولي بخاطر تغييرات توارثي و شرايط                          ترتيب مي 
 .رسد هاي بيشتري ضروري بنظر مي محيطي براي چنين تفكيكي انجام آزمايش

                                                           
به ترتيب استاديار مجتمع آموزشي و پژوهشي كشاورزي رامين، دانشگاه شهيد چمران اهواز و استاد بخش علوم گياهي،                      . ١

 يد استراليادانشگاه آدلا
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 عيين حد بحراني عناصر كم مصرف براي گندم آبي درت

 ١ستانهاي مختلف ايرانا
 هوشيدر ،پور  سعيد سليم، كاظم سياوشي، محمد جعفر ملكوتي، زهرا خادمي،حمد رضا بلاليم

 شهريار ، فتحعلي كلانتري، ابراهيم جواهري، رضا وكيل، كامران آذري، محمد حسين سدري،يقصد
الدين   حسام، محمد رضا ستاري شيراز،پور  فرهاد تقي، منوچهر كلهر، نوروز عليزاده،صفرپور حقيقي

 انور ، اسرافيل ساعي آهن، غلامرضا اعتصام،اطمه يزدي ف، احمد رضا اخوتيان، ناصر رشيدي،مداحيان
 نايب ،االله گودرزي  كرم،ميد محبي عبدالح، اسداالله كاوياني، محمود شريعتمداري، مجيد فروزان،اسدي
 ٢يحمد صلاحي فراهم ، اسماعيل ميررسولي، محمود صلحي،آرائي، عليرضا مرجوي  علي چراتي،دانشي
 

مصرف گستردة كودهاي شيميائي پرمصرف نظير ازت و فسفر، عدم مصرف كودهاي حاوي عناصر كم مصرف و                      
رسد  حاكميت شرايط آهكي در بيشتر مزارع گندمكاري موجب كمبود اين عناصر در خاك شده است بطوريكه به نظر مي                       

از طرف ديگر با . م در شرايط زراعي موجود باشدد در دستيابي به سقف توليد گن   كمبود اين عناصر يكي از عوامل محدود كننده       
آيد، كمبود    درصد از كالري مردم از نان بدست مي         ٧٠توجه به اينكه گندم يكي از محصولات استراتژيك ايران بوده، حدود              

يه جامعه از اهميت فراواني      عناصر كم مصرف موجب كاهش غلظت اين عناصر در دانه شده كه اين امر در بهداشت تغذ                     
به لحاظ اثراتي كه اين عناصر در افزايش         . چه كمبود عناصر كم مصرف در منابع خارجي نيز قيد شده است             . برخودار است 

توصيه كودي بيش از حد مورد نياز موجب         . كيفيت دانه گندم دارند توصيه كودي آنها در حد مورد نياز بسيار ضروري است               
. گردد زيافت كم كود، كاهش درآمد كشاورز و برهم خوردن تعادل بين تعادل عناصر غذائي در خاك مي                   هدر رفت سرمايه با   

توصيه كودي كمتر از حد مورد نياز از طرفي موجب كاهش كيفيت دانه و بروز مشكلات سلامتي و از طرف ديگر موجب                           
با توجه به سياست وزارت كشاورزي در مورد         بنابراين توصيه صحيح كودي اهميت زيادي داشته و          . گردد كاهش عملكرد مي  

هاي كودي   تأسيس آزمايشگاههاي خصوصي در اقصي نقاط كشور بحراني تعيين سطح بحراني عناصر غذائي به منظور توصيه               
براي تعيين سطح بحراني عناصر غذايي آهن، روي، منگنز، مس و           . باشد اي برخوردار مي   بر مبناي آزمون خاك از اهميت ويژه      

ه منظور مصرف متعادل كودهاي شيميائي، حفظ و ارتفاء بهداشت تغذية جامعه، افزايش كمي و كيفي عملكرد و اجتناب از                    بر ب 
 بمدت دو سال    ١٣٧٥رويه كودهاي شيميائي در محصول استراتژيك گندم بر اساس آزمون خاك، تحقيقي از سال                 مصرف بي 

 .مراحل انجام كار بشرح ذيل بود. ارع زارعين انجام گرديددر كليه استانهاي كشور در بيش از هزار مزرعه از مز
رح در نواحي عمده كشت گندم آبي و براساس مطالعات خاكشناسي در فاميلهاي غالب خاك و در هر فاميل خاك با                      ط

 و   متر مربعي براي نمونه برداري انتخاب       ٥٠٠ هكتار حداقل يك قطعه       ١٠٠٠توجه به سطح زير كشت و به ازاء حدوداً هر             
 نمونه ١٥تخاب شده به صورت مركب سطحي متشكل از حداقل        نگيري عناصر كم مصرف از قطعات ا       نمونه خاك جهت اندازه   

 . سانتيمتر سطح خاك تهيه گرديد٣٠ساده از عمق صفر تا 

                                                           
 ٧٧/٧٥ استان كشور در دو سال زراعي        ٢٤نتايج اين مستخرج از نتايج طرح ملي بوده كه توسط همكاران محقق در بيش از                 ١

 .نمايد اجرا شده است كه بدينوسيله از تمام مجريان اين طرح تشكر مي
درس كه طرح توسط نفر سوم ارائه و         به ترتيب اعضاء هيأت علمي، موسسه تحقيقات خاك و آب، استاد دانشگاه تربت م                ٢

 .هدايت گرديده است
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يري شده كه   گ  قطعه بر اساس ميزان عناصر كم مصرف اندازه         ٣٠ز بين قطعات مشخص شده در مرحله اول حدود            ا
از حداقل تا حداكثر عناصر مذكور را داشت انتخاب و خاكهاي با محدوديت بالا مثل خاكهاي شور و يا با سطح ايستابي                      طيفي  

 .بالا و خاكهاي سديمي حذف گرديدند
 ,NPKMn, NPKZn, NPKBر هر يك از قطعات انتخاب شده آزمايشي براي بررسي اثرا شش تيمار                     د

NPKCu, NPKFe, NPK  و زمان مصرف ازت براساس توصيه منطقه از منبع اوره، مقدار  فسفر و                 مقدار. اجرا گرديد 
پتاسيم مورد نياز به ترتيب از منابع سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسيم براساس آزمون خاك تعيين، آهن مورد استفاده از                        

 كيلوگرم در   ٤٠ به ميزان    از منبع سولفات روي     كيلوگرم در هكتار، روي     ١٠به ميزان   ) ١٣٨سكسترين  (منبع كلات آهن    
 كيلوگرم در هكتار و     ٢٠ كيلوگرم در هكتار، مس از منبع سولفات به ميزان            ٣٠هكتار، منگنز از منبع سولفات منگنز به ميزان         

اين طرح به صورت بلوكهاي     .  كيلوگرم در هكتار محاسبه و در زمان كاشت مصرف گرديد          ٢٠بر از منبع اسيدبوريك به ميزان       
 متر مربعي در    ٥٠٠ در سه تكرار در هر قطعه اجرا شد توضيح اينكه محل اجراي آزمايش دقيقاً همان قطعات                    كامل تصادفي 

برآورد تقريبي  .  متر مربع و بذر مورد نظر رقم غالب و پر محصول هر منطقه بود                ٢٠سطح هر كرت    . برداري اوليه بود   نمونه
 آب مورد نياز گياهان زراعي مدنظر قرار گرفته، عمليات داشت طبق            ميزان آب مصرفي و دور آبياري نيز براساس كتاب برآورد         

اي از كاه و      مترمربع به صورت كف بر انجام عملكرد كاه و دانه تعيين و نمونه             ١٠عرف منطقه رعايت گرديد برداشت از سطح        
 لحاظ ميزان پروتئين و غلظت      كيفيت دانه از  . دانه به آزمايشگاه ارسال و تجزيه عناصر كم مصرف بر روي آنها انجام گرديد              

در نهايت با توجه به ميزان آهن، روي، منگنز، مس و بر اوليه در خاك و                   . عناصر كم مصرف نيز مورد بررسي قرار گرفت        
اثر . تعيين و محاسبه گرديد    Cate - Nelsonعملكرد گندم حد بحراني اين عناصر در خاك به كمك روش تصويري                

سطح بحراني  . دار گرديد   و كاه در سطح پنج درصد و يك درصد در اكثر استانهاي كشور معني                 روي عملكرد دانه   رتيمارها ب 
 ٢/٠-١ (B)و براي بر     ٣-٨ (Mn)منگنز   ٥/٠-١ (Cu)براي مس    ٦/٠-٢ (Zn)براي روي    ٥/٢-٧ (Fe)براي آهن   

 گرم دركيلوگرم بدست آمد  ميلي
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ن در سطوح ررسي شاخصهاي رشد ريشه و اندامهاي هوائي آفتابگرداب

 مختلف آبياري و كود ازته
 ١و ساسان رضادوست حسن رشديم

 
هاي نباتي در كشور كه در پي ازدياد نفوس و مصرف سرانه روغن بوجود آمده    با عنايت به مسأله افرايش مصرف روغن      

نگاهي اجمالي به آمار هواشناسي      . گردد يش احساس مي  ياهان روغني بيش از پ     گاست، بررسي متدهاي افرايش عملكرد        
لذا با توجه به كمبود منابع آبي و        .  ميليمتر است  ١٢٠دهد كه متوسط بارندگي سالانه در اين منطقه          منطقه اصفهان نشان مي   

ناصر آلوده شدن بعضي از خاكهاي زراعي در پي مصرف غير معقول كودهاي شيميائي، بايستي در مصرف آب آبياري و ع                        
جويي شود، بطوريكه بتوان با بكارگيري آب و كود كمتر عملكرد اقتصادي بيشتري از كشت گياهان                 غذائي تا حد ممكن صرف    

. مصرف آب و عناصر غذائي در گياهان رابطه مستقيم با نحوه رشد اندامهاي هوائي وزيرزميني گياهان دارد     . زراعي بدست آورد  
ي شاخصهاي رشد ريشه و اندامهاي هوائي آفتابگردان، يافتن چگونگي ارتباط آنها با                لذا هدف از اجراي اين آزمايش بررس       

 .در منطقه اصفهان بود عملكرد دانه و در نهايت توصيه بهترين رژيم آبياري و كود ازته سرك براي اين گياه
رقم (تابگردان  هت بررسي اثرات سطوح آبياري و كود ازته سرك بر شاخصهاي رشد ريشه و اندامهاي هوائي آف                     ج
 اجراء  ١٣٧٤، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان در سال زراعي                   )ركورد
، ٠,٤٥هاي   لوكهاي كامل تصادفي كه سطوح آبياري با نسبت       بآزمايش بصورت طرح كرتهاي يك بار خرد شده در قالب            . شد

بعنوان سطوح اصلي و مقادير      A (EP)براساس تبخير از سطح تشتك كلاس        (IW)اري   مقدار آب آبي   ٠,٧٥ و   ٠,٦٥،  ٠,٥٥
كاشت به روش جوي پشته در .  كيلوگرم ازت خالص در هكتار بعنوان سطوح فاكتور فرعي تنظيم گرديد  ١٥٠ و   ١٠٠،  ٥٠صفر،  

آبياري .  بوته در هكتار انجام گرفت       هزار ٦٧متر روي پشته با تراكم         سانتي ٢٥متر و فاصله بوته       سانتي ٦٠فاصله رديفهاي   
 ميليمتر تبخير و حجم آب بر اساس تيمارهاي آبياري با استفاده از سر ريزهاي مخصوص تعيين                   ٧٠و پس از     بصورت نشتي 

كود ازته سرك بر حسب رفتارهاي آزمايشي پس از آخرين وجين در طول رديفهاي كاشت به                   . ودر هر تيمار اعمال گرديد     
ها بطور هفتگي از يك متر طولي رديف كاشت با حذف اثر              برداي براي بررسي شاخصهاي رشد نمونه    . ع شد روش نواري توزي  

ها در پاكتهاي كاغذي به آون        ها به تفكيك عمق و مساحت برگ نمونه          گيري طول ريشه   اي انجام و پس از اندازه       حاشيه
 .ا ترازوي دقيق توزين شد ساعت ب٤٨گراد منتقل و پس از   درجه سانتي٧٠دار با دماي  تهويه

تايج آزمايش حاكي از آن است كه وزن خشك ريشه و اندامهاي هوائي، ارتفاع بوته، وزن مخصوص و تراكم وزني                       ن
 .ريشه با افزايش مقدار آب آبياري بالا رفته ولي تراكم طولي ريشه و نسبت ريشه به ساقه و به اندامهاي هوائي كاهش يافتند                       

 متر مكعب در سطح چهارم آبياري وزن         ٥٨٨٠ متر مكعب در سطح اول آبياري به           ٣٩٩٠زان آب از    بطوريكه با افزايش مي   
در اين  . متر افزايش يافت    سانتي ٢٢٢ به   ١٩٥از    گرم در متر مربع و ارتفاع گياه        ١٣٧٤ به   ١٠٤٨هاي هوائي از     خشك اندام 

 ساير قسمتها تحت تأثير ميزان آبياري قرار          ميان وزن خشك برگ نيز بعنوان يكي از اجزاء وزن خشك كل بوته بيش از                  
كود ازت بر وزن خشك و تراكم طولي ريشه،         . گرفت، كه نشانگر حساسيت اين اندام نسبت به مقدار آب قابل دسترس است             

بطوريكه مصرف كود   . دار داشت  ت ريشه به ساقه و به اندام هوائي، ارتفاع بوته و وزن خشك كل اندام هوائي تأثير معني                   بنس
ازت ارتفاع بوته، وزن خشك ريشه و اندامهاي هوائي را افزايش داده و تراكم طولي ريشه، نسبت ريشه به ساقه و به اندام                           

وزن كل ريشه، تراكم طولي و نسبت ريشه به ساقه در اوائل مرحله زايشي از تيمار عدم مصرف كود به                     . هوائي را كاهش داد   
 به  ٠,٣٧متر بر دسي متر مكعب و          سانتي ١١٧ به   ١٢٢ گرم بر متر مكعب،       ١٣٠٠ به   ١٢٦٠ كيلوگرم ازت به ترتيب از        ١٥٠

                                                           
 اعضاي هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوي. ١
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اثر متقابل آبياري و كود ازته بر وزن خشك         . تراكم وزني و وزن مخصوص ريشه تحت تآثير كود ازته قرار نگرفت           .  رسيد ٠,٣٢
بطوريكه . دار بود  ي هوائي معني  و تراكم طولي ريشه، تراكم وزني و وزن مخصوص ريشه، نسبت ريشه به ساقه و به اندامها                  

حداكثر تراكم وزني ريشه و حداقل نسبت        A آب آبياري به تبخير از سطح تشتك كلاس           ٠,٧٥سطوح مختلف كودي نسبت     
 .ريشه به ساقه و به اندامهاي هوائي را داشت

 فيزيولوژيكي  مبود آب و ازت در تيمار شاهد در سطح اول آبياري و عدم مصرف كود، تسريع گل دهي و رسيدگي                      ك
،٢ شاخص سطح برگ     ،١همچنين با افزايش مقدار آب و ازت سرعت رشد محصول               . آفتابگردان را باعث شد     

                                                          

 ميزان  
 A مقدار آب آبياري به تبخير از سطح تشتك كلاس            ٠,٦٥نسبت  . افزايش يافت  ٤و سطح ويژه برگ    ٣آسيميلاسيون خالص 

و وزني ريشه مطلوبي در خاك بوجود آورده و با استفاده از توزيع               در هكتار تراكم طولي        كيلوگرم ازت خالص   ١٠٠هراه با   
آل برساند كه در نتيجه جميع       را تا حد ايده    ٥مناسب ريشه  در پروفيل خاك توانست سرعت رشد محصول و دوام سطح برگ              

راكم وزني ريشه،   بين عملكرد دانه و فاكتورهاي سرعت رشد و ت          . عوامل مذكور توليد دانه در واحد سطح به حداكثر رسيد           
 . سرعت رشد محصول، دوام سطح برگ و ارتفاع بوته همبستگي مثبت و قوي بدست آمد

 ١٠٠با   A آب آبياري به تبخير از سطح تشتك كلاس            ٠,٦٥ر نهايت با در نظر گرفتن كليه شرايط موجود نسبت             د
در منطقه اصفهان   ) رقم ركورد (گردان   حداكثر عملكرد آفتاب   لكيلوگرم ازت خالص در هكتار بعنوان كود سرك براي حصو           

 .مناسب تشخيص داده شد

 
١-Crop Growth Rate 
٢ -Leaf Area Index 
٣ -Net Assimilation Rate 
٤ -Specific Leaf Area 
٥ -Leaf Area Duration 
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بر  (SCU)ررسي اثر تقسيط كود ازت از نوع اوره و اوره با پوشش گوگردي ب

 مراحل نموي دو رقم گندم 
 ١ عبدالمهدي بخشنده،حمد اقبال اقباديم

 
در سالهاي اخير   . ثرات تقسيط كود ازت در گندم بيشتر به مراحل رشد اين گياه توجه شده است              ر مطالعات مربوط به ا    د

كه  (Shoot apex)توجه فيزيولوژيستها و متخصصين تغذيه نبات به اثرات اين كود بر مراحل نموي مريستم رأس ساقه                   
 . داد معطوف گرديده استدمستقيماً عملكرد نهايي را تحت تأثير قرار خواه

ر اين اساس و به منظور بررسي اثر تقسي كود ازت از نوع اوره و اوره با پوشش گوگردي بر مراحل نموي رأس ساقه                         ب
 در مزرعه تحقيقاتي مجتمع عالي ١٣٧٦و عملكرد نهايي دو رقم گندم در شرايط آب و هوايي خوزستان آزمايشي در پائيز سال               

آزمايش بصورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوكهاي كامل           . ذاشته شد گ آموزشي  پژوهشي كشاورزي رامين اهواز به اجرا         
و فاكتور سطوح   ) رقم فونگ =  V2رقم استار و     = V1فاكتورها شامل رقم در دو سطح        .  تكرار انجام پذيرفت   ٤تصادفي با   

زمان  ١,٢  =N3 اوره در زمان كاشت،      دتمام كو  = N2در زمان كاشت،     SCUتمام كود    = N1(تقسيط ازت در پنج سطح      
 ١,٢ = N5 زمان ظهور سنبلچه انتهايي و       ١,٢+ زمان كاشت    ١,٢ = N4 مرحله ظهور بر جستگيهاي مضاعف،       ١,٢+ كاشت  

 .انتخاب شدند)  مرحله شكم خوش١,٤+  مرحله ظهور سنبلچه انتهايي ١,٤+ زمان كاشت 
داد كه ارقام از نظر مراحل نموي مورد        نتايج نشان   . مراحل نموي بر اساس ارائه شده توسط وادينگتون بررسي گرديد          

داري دارند و طول مراحل نموي كاشت تا ظهور رينگهاي مضاعف، ظهور سنبلچه               با هم اختلاف معني   % ١بررسي در سطح    
 روز معادل   ١٥٩ و   ١١٢,١،  ٩٢,٢،  ٦٨,٧،  ٥٤,٢براي رقم استار بترتيب      ها، گرده افشاني و رسيدن     انتهايي، سبز شدن رنگ پرچم    

 و  ١٠١,٤،  ٧٨,١،  ٥٣,٩،  ٤٠,٢و براي رقم فونگ بترتيب       (GDD) درجه روز رشد     ٢٥١١ و   ١٤٩٥,٢،  ١١٦٩,٧،  ٨٥٤,٣ ،٦٥٧,٢
بين سطوح تقسيط ازت تفاوتهايي .  درجه روز رشد بدست آمده است      ٢٢٥٧ و   ١٣٠٥,٣،  ٩٩١,١،  ٦٤٩,٩،  ٥٣١,٢ روز معادل    ١٤٨

ها  هچسرعت تمايز سنبل  . دار نشد   و سطوح تقسيط ازت معني      براساس روز و درجه روز رشد ديده شد ولي اثر متقابل رقم               
. دار گرديد  معني% ٥دار شده است ولي بين سطوح تقسيط ازت فقط در سطح             معني% ١براساس روز و درجه روز رشد در سطح         

از بررسي مراحل نموي دو رقم در سطوح مختلف تقسيط ازت مشخص گرديد كه طول مراحل نموي رأس ساقه بيشتر                          
وتايپ رقم قرار دارد تا سطح مختلف تقسيط ازت و اختلاف زودرسي و ديررس ارقام بيشتر در ارتباط با طول فاز رويشي                          ژن

 .باشد ارقام مي
ختلافات بين دو رقم از نظر عملكرد ماده خشك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد سنبله در متر مربع، وزن دانه                      ا

بر رقم فونگ    ٥٢٠٩ kg/haعملكرد دانه رقم استار برابر      . دار بود  معني% ١ پروتئين در سطح     در سنبله، تعداد دانه در سنبله و      
تفاوت بين سطوح تقسيط ازت از نظر صفات عملكرد ماده خشك، عملكرد دانه،شاخص               .برتري نشان داد   ٤١٩٦ kg/haبا  

معني % ١ وزن هزار دانه و پروتئين دانه در سطح           له، تعداد دانه در سنبله،    ببرداشت، تعداد سنبله در متر مربع، وزن دانه در سن          
در  SCUتمام كود    (N1 درصد و    ١٢,٤٣و   kg/ha٤٩٥٢,٧الاترين عملكرد دانه و پروتئين معادل       ب N5دار گرديد و تقسيط     

وان ت از نتايج اين آزمايش مي    .  درصد را نشان داد    ٩,٨٥و   ٤٣٦٧ kg/haكمترين عملكرد دانه و پروتئين معادل       ) زمان كاشت 
كارآيي مناسبي حداقل در اراضي با بافت رسي براي گندم نداشته و در افزايش               (SCU)دار   استنباط نمود كه كودهاي پوشش    

 .عملكرد و اجزاء آن مؤثر نبوده است

                                                           
 هوازاستادياران دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران ا . ١
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 ١نعمتي ناشناخته: ساختي مينززت ا
 ٢رثو سيد آهنگ كو ليرضا يزديانع

 
 ميليون نفر افزايش مي      ٩٠ ميليارد نفر انسان كه شمار آنها سالانه نزديك به               ٦امين خوراك براي نزديك به        ت

متأسفانه صرفنظر از هدر رفتن منابع كارمايه و ديگر منابع آثار             . يابدكاربرد كودهاي شيميايي بويژه ازت را ناگزير مي نمايد         
بيماري بچه آبي و برخي سرطانهاي غدد لنفاوي و           . شايند نمي باشند  وخزيست محيطي آلودگي آبهاي زيرزميني با ازت          

و تناوب كاشتن    گرچه بهره وري از كودهاي آلي     . اند دستگاه گوارشي از پيامدهاي مصرف آبهاي آلوده به نيترات شناخته شده          
ز ازتي ارقامي كه انقلاب سبز را        باشد نيا   بويژه غلات رايج مي    ينيامداران براي تامين بخشي از ازت مورد نياز گياهان زراع           

بدين ترتيب ازت زمين ساختي مي . گيرد  تحقق بخشيدند افزون بر مقاديري است كه از راههاي فوق در دسترس آنها قرار مي              
 .تواند بخشي از مشكل را حل كند

 به  در شبكه هاي تغذيه مصنوعي گربايگان فسا ما را         .Eucalyptus camaldulensis Dehnhشد چشمگير   ر
احتمال وجود ازت زمين ساختي در سازند آغاجاري آبخيز بيشه زرد تامين كننده قسمت عمده سيلاب مورد استفاده در طرح                      

ت همتري آبخيز مزبور در ج        سانتي ٠-١٠ نمونه از سنگ از عمق          ١٣تعداد  . داري ايستگاه كوثر رهنمون گرديد       آبخوان
S340W   نمونه .  صورت گرفت  ١٤/١٠/٧٤برداري از سيلاب در تاريخ       نمونه. د تهيه ش  ٣/٥/١٣٧٤ متر در    ٢٢٠٠ لو در طو

از سه محل نيز در     .  تكرار به صورت تصافي تهيه گرديد      ٤متر در     سانتي ٧٥-١٢٥ و   ٢٥-٧٥ ٠-٢٥خاك رسوبگيرها از اعماق     
اربرد روش كلدال نيمه    ها با ك   غلظت نيترات و آمونيوم نمونه     . و در همان اعماق نمونه برداري شد       ) شاهد(ها   بيرون شبكه 

ميانگين غلظت نيترات در حوضة آبخيز، سيلاب بيشه زرد و خاك رسوبگيرها بيش از آمونيم مي باشد؛ به                  . ميكرو تعيين گرديد  
گرم در كيلوگرم بيشترين مقدار نيترات خاك مربوط به           ميلي ٢٠ و   ٣٨،  ١٢گرم در كيلوگرم در برابر        ميلي ٤٧ و   ٢٢،٧٧ترتيب  

 ٢٢ و آمونيوم     ٥٥گرم در كيلوگرم بيشترين غلظت نيترات           ميلي ٢٢ در برابر     ٤٧ بر دو برابر شاهد است؛         رسوب و افزون  
،و كمترين غلظت   ٤٢متري،  سانتي ٢٥-٧٥متري، كمترين غلظت نيترات در ژرفاي         سانتي ٠-٢٥گرم در كيلوگرم در عمق       ميلي

مجموع نيترات و   (بيشترين غلظت ازت    . ملاحظه شده است  متري    سانتي ٧٥-١٢٥گرم در كيلوگرم در عمق        ميلي ١٨آمونيم،  
گرم در كيلوگرم،و كمترين آن مربوط به نوار           ميلي ٣٨برابر با   ) استخر تغذيه ( مربوط به نوار ششم       ٠-١٢٥در عمق   ) آمونيوم

ارتباطي معني دار    ٠-٢٥گرچه بين مقادير نيترات و آمونيوم در عمق           . گرم در كيلوگرم، بوده است       ميلي ٢٥چهارم، برابر با    
نسبت نيترات به   . دار است  ، معني %٥ در سطح    ٧٥-١٢٥، و در عمق     %١ در سطح    ٢٥-٧٥وجود ندارد، همبستگي آنها در عمق       

اين پديده احتمالا به    . باشد ، مي ٦٧/١ و در آبخيز     ٥٠/٢، در سيلاب    ٤/٢ ، در خاك بيشه زرد يك        ٣/٢آمونيوم در خاك شاهد     
چنانچه ميانگين سالانة آبگيري شبكه بيشه      . يترات در طول مسير سيلاب و توقف آن در خاك است           دليل تيديل آمونيوم به ن    

 كيلوگرم نيترات، و     ٦٦٩٠٠ كيلوگرم آمونيوم، و      ٣٢٥٨١ ساعت باشد، هر ساله       ٢٤ متر مكعب بر ثانيه براي         ١٠زرد يك   
 ١٠ ميليون ريال به شبكه مزبور، و نزديك به          ٣٦٩/١١ ريال، سالانه    ٢٤٠٠٠ كيلوگرمي كود اوره     ٥٠براساس ارزش، هر كيسه     

 .گردد برابر آن به زمينهاي زير پخش سيلاب اضافه مي

                                                           
 .كوشش مشترك دانشگاه تربيت مدرس ومركز تحقيقات منابع طبيعي و امور دام استان فارس. ١
 تان فارس سدانشجوي پيشين كارشناسي ارشددانشگاه تربيت مدرس استاد پژوهش مركز تحقيقات منابع طبيعي و امور دام ا. ٢
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ررسي اثرات تيمارهاي ازت و پتاسم بر وضعيت اين عناصر غذايي در ب

 هاي درختان پسته برگ، كيفيت، عملكرد و ريزش جوانه
 ١و محمد جعفر ملكوتي  محمود كلباسي،جيد فكريم

 
هاي پسته خندان، تعداد      اثرات تيمارهاي ازت و پتاسيم بر وضعيت اين عناصر غذايي در برگ، عملكرد درصد دانه                  

ستان يوه درختان پسته در منطقه بياض از ا       مهاي   هاي ناخندان و ريزش جوانه     هاي خندان در يك اونس، درصد مغز دانه         دانه
 دسي  ٤,٩هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك        ٧,١ pH.  خاك منطقه بياض شن لومي و آهكي بود         . كرمان بررسي شد  

 .گرم بر كيلوگرم بود  ميلي٢١٢,٠ و ٢٣,٩زيمنس بر متر و درصد فسفر و پتاسيم قابل استفاده آن به ترتيب 
از منبع سولفات   (غ در منطقه بياض، تيمارهاي ازت        روي درختان پسته رقم فندقي در يك با         ١٣٧٥ر پانزدهم اسفند    د
 ٩٥٠ و   ٧٠٠،  ٣٥٠صفر،  (در چهار سطح     ) از منبع سولفات پتاسيم    (و پتاسيم ) گرم  ميلي ٦٠٠ و   ٣٠٠(در دو سطح     ) آمونيم
نتيمتر و  سا٢٠ متر و عرض ٢انداز به طول  ر دو طرف و در انتهاي سايهددو شيار . براي هر درخت به كار برده شدند ) گرم ميلي

 سانتيمتر حفر گرديد و مقادير لازم از دو تيمار براي هر درخت با هم مخلوط، و در اين شيارها قرار گرفتند و روي                           ٣٠عمق  
تعداد . گيري شد  برداري و عناصر غذايي آن اندازه       از سومين برگ اين درختان نمونه      ١٣٧٦در مرداد   . آنها با خاك پوشانده شد    

. هاي اين درختان در دو زمان بيستم تير و شهريور شمارش، و درصد ريزش آنها محاسبه شد                        هاي ميوه سرشاخه   جوانه
هاي  ، درصد دانه  )هاي پسته و تعداد آنها     وزن خشك دانه  (محصول اين درختان در هفته آخر شهريور برداشت گرديد و عملكرد            

اين طرح به صورت كاملاً      . خندان محاسبه شد  هاي نا  هاي خندان در يك اونس، درصد مغز دانه           پسته خندان، تعداد دانه    
 .اجرا شد) هر تكرار شامل دو درخت(و با ده تكرار روي درختان باردار ) چهار سطح(پتاسيم ) دو سطح(تصادفي با دو تيمار ازت 

ح تايج اين تحقيق نشان داد كه غلظت ازت در برگ اين درختان با افزايش سطوح تيمار ازت زياد، و با افزايش سطو                       ن
به . تيمار پتاسيم كم شد و غلفظت پتاسيم در برگ با افزايش تيمار سطوح ازت زياد و با افزايش سطوح تيمار پتاسيم كم شد                        

 ٢,١٢ و   ٢,٥ و   ١,٨٤ و   ٢,١٢به ترتيب    ٧٥٠K٦٠٠N ،٠K٦٠٠N ،٧٥٠K٣٠٠N ،٠K٣٠٠Nعنوان مثال غلظت ازت برگ در تيمارهاي        
 .  درصد بود١,٣١ و ٠,٦٨ و ١,٤٩ و ٠,٨١رها به ترتيب  بود و غلظت پتاسيم برگ در اين تيماددرص

ملكرد درختان پسته با افزايش سطوح تيمار پتاسيم افزايش يافت و اثر تيمار ازت بر افزايش عملكرد به سطوح تيمار                     ع
٥٠٠ر سطوح داري بر عملكرد نداشت، و د اثر معني  ٢٥٠K ،٠Kبدين ترتيب كه افزايش سطوح ازت در سطوح         . پتاسيم وابسته بود  

K، ٧٥٠N    ٠به عنوان مثال عملكرد درختان پسته در تيمارهاي          . عملكرد را افزايش دادK٣٠٠N، ٧٥٠K٦٠٠N    و  ٤,٩٩به ترتيب 
 .  درصد بود٢٦به عبارت ديگر افزايش عملكرد بين اين دو تيمار .  كيلوگرم در درخت بود٦,٣١

هاي خندان   هاي ناخندان افزايش، و تعداد دانه      د مغز دانه  هاي خندان و درص    ر پتاسيم درصد دانه   ابا افزايش سطوح تيم   
هاي پسته خندان و مغز  افزايش سطوح ازت، در سطوح پايين پتاسيم باعث كاهش درصدهاي دانه . در يك اونس، كاهش يافت    

رصدهاي خندان هاي خندان در يك اونس شد و در سطوح بالاي پتاسيم باعث افزايش د         هاي ناخندان و افزايش تعداد دانه      دانه
 تعداد  ،٠K٣٠٠Nنسبت به تيمار      ٧٥٠K٦٠٠Nبه عنوان مثال تيمار      . و مغز ناخندان و كاهش تعدد دانه در يك اونس گرديد             

پسته خندان را    هاي  درصد افزايش داد و تعداد دانه      ١٥هاي پسته ناخندان را       درصد، مقدار مغز دانه    ١٤هاي پسته خندان را      دانه
 .د كاهش داد درص٢٦در يك اونس را 

                                                           
د گروه خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان و استاد         به ترتيب دانشجوي دكتري خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس، استا          . ١

 گروه خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس و سرپرست مؤسسه تحقيقات خاك و آب 
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هاي ميوه درختان پسته در تابستان كاهش يافت و اثر            ا افزايش سطوح تيمارهاي ازت و پتاسيم درصد ريزش جوانه          ب
نسبت به   ٧٥٠K٦٠٠Nهاي ميوه در سطوح بالاي پتاسيم بيشتر بود به عنوان مثال تيمار            سطوح تيمار ازت بر كاهش درصد جوانه      

 .  درصد كاهش داد٢٣ا ها ر درصد ريزش جوانه ٠K٣٠٠Nتيمار 
هاي خندان در يك     هاي ناخندان و كاهش تعداد دانه       هاي پسته خندان و درصد مغز دانه        افزايش عملكرد، درصد دانه   
 .بودند هاي ميوه درختان پسته با افزايش غلظت پتاسيم و ازت در برگ در مرداد همراه اونس و كاهش درصد ريزش جوانه

هاي خندان   هاي ناخندان و درشتي دانه     هاي پسته خندان، درصد مغز دانه      لكرد، درصد دانه  نابراين به منظور افزايش عم    ب
 ٦٠٠كاربرد مقدار   ) كاهش عملكرد در سال بعد    (هاي ميوه در تابستان و در نتيجه كاهش سال آوري             و كاهش ريزش جوانه   

 .گردد  ميه گرم پتاسيم براي هر درخت توصي٧٥٠گرم ازت و 
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 و مس بر رشد و تركيب شيميايي برنج در يك خاك آهكيأثير ازت، روي ت

 ١و منوچهر مفتول ختار زلفي باوريانيم
 

راعي استان فارس   زشود و ساليانه مساحت وسيعي از زمينهاي         برنج بعنوان يكي از مهمترين منابع غذايي محسوب مي        
در استان فارس آهكي بوده و مقادير زيادي كود ازته به اين             خاكهاي زير كشت اين گياه    . شود ميبه كشت آن اختصاص داده      

غرقابي كردن خاك و آهكي بودن آن توأماً در كاهش قابليت استفاده روي و مس نقش مهمي ايفاء                     . شود اراضي اضافه مي  
اربرد كودهاي  كك تا آنجا كه نگارنده مطلع است        معذل. نمايند و حساسيت برنج به اين دو عنصر غذايي گزارش شده است            مي

با توجه به نقش حياتي عناصر ازت، روي و مس بر رشد و نمو برنج                . دار در شاليزارهاي اين استان معمول نيست       روي و مس  
اي متناقضي  گزارشه. تواند در كاهش رشد و نهايتاُ عملكرد اين نبات مؤثر باشد           هر گونه  اختلال در جذب و متابوليسم آنها مي         

در رابطه با برهمكنش اين سه عنصر وجود دارد معذلك اطلاعات چنداني در رابطه با تأثير توأم اين عناصر بر رشد وتركيب                         
شيميايي برنج در خاكهاي آهكي جنوب ايران وجود ندارد لذا هدف از اجراي اين آزمايش بررسي اثرات جداگانه و توأم ازت،                       

 .باشد يميايي برنج در يك خاك آهكي استان فارس ميروي و مس بر رشد و تركيب ش
گرم در كيلوگرم خاك      ميلي ٣٠٠ و   ٢٠٠،  ١٠٠،  ٥٠،  ٠(يمارهاي كودي مورداستفاده در اين تحقيق را پنج سطح ازت            ت

 ٥ و   ٠(و دو سطح مس      ) فات روي لگرم در كيلوگرم خاك بصورت سو        ميلي ١٥ و   ٧,٥،  ٠(، سه سطح روي      )بصورت اوره 
آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي و         . دهد تشكيل مي ) ر كيلوگرم خاك بصورت سولفات مس     گرم د  ميلي

. با سه تكرار در گلدانهاي حاوي دو كيلوگرم خاك در گلخانه بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز اجزاء گرديد                  
ام هوايي، غلظت و جذب كل ازت، روي و مس بعنوان پاسخهاي            وزن خشك اند  .  روز بعد از كاشت، برداشت شدند      ٥٦گياهان  

 .در نظر گرفته شدند اصلي گياه
اربرد ازت در تمامي سطوح روي ومس سبب افزايش رشد برنج گرديد هر چند ميزان تأثير آن در سطوح بالاي روي                      ك

ستگي داشت بطوريكه در غياب ازت،      وزن خشك اندام هوايي برنج به سطوح ازت ب         همچنين تأثير روي بر   . بيشتر مشهود بود  
گرم ازت در كيلوگرم خاك كاربرد روي تا          ميلي ٢٠٠ و   ١٠٠،  ٥٠نداشت ودر سطوح     داري بر رشد گياه    كاربرد روي تأثير معني   

 ميلي گرم ازت در كيلوگرم خاك حتي        ٣٠٠گرم در كيلوگرم خاك با افزايش رشد گياه همراه بود و در سطح                 ميلي ٧,٥سطح  
ج حاصل از تجزيه خاك مورد      ينتا. داري شد  يل گرم روي در كيلوگرم خاك سبب افزايش رشد گياه بطور معني             م ١٥مصرف  

كاربرد . رسد لذا مصرف آن تأثير بر رشد گياه نداشت         دهد كه مس بومي خاك كافي بنظر مي        استفاده در اين آزمايش نشان مي     
بعلاوه . فزايش با مصرف روي تشديد و با كاربرد مس كند گرديد          تمامي سطوح ازت با افزايش غلظت ازت همراه بود كه اين ا           

كاربرد ازت بخصوص در سطوح بالاي روي سبب         . داري سبب افزايش جذب كل ازت در برنج شدند          ازت و روي بطور معني    
 افزايش غلظت روي شد و نقش روي در اين راستا به سطوح ازت و مس مصرفي بستگي داشت بطوريكه حداكثر غلظت روي                     

بدون توجه به سطوح ازت و روي،        . در اثر كاربرد اين عنصر در بالاترين سطح ازت و در عدم مصرف مس ملاحظه گرديد                  
همچنين . كاربرد مس غلظت و جذب كل روي را كاهش داد هرچند اين كاهش در سطوح بالاي ازت بيشتر محسوس بود                      

ريكه كاربرد ازت ميزان تأثير مس را در افزايش و جذب            بطو. ازت، روي و مس در تغيير غلظت و جذب كل مس مؤثر بودند             
تأثير روي در كاهش غلظت مس در سطوح بالاي ازت بيشتر محسوس بود اما . كل مس تشديد و مصرف روي آنرا كاهش داد

 كه  دهد همچنين نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي       . كرد اين تأثير در مصرف يا عدم مصرف مس روند يكساني را دنبال مي            
كاربرد ازت سبب كاهش غلظت فسفر و افزايش غلظت آهن و منگنز گرديد اما اضافه كردن روي بخصوص در سطوح بالاي                      

 .ازت با كاهش غلظت منگنز همراه بود
                                                           

 به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاد خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز. ١
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ين در خاكهايي كه مقدار روي      ابنابر. دهد رسد كه مصرف ازت نياز گياه را به روي افزايش مي           طور كلي چنين بنظر مي    ب
نكته قابل توجه اينست كه در تعيين حد         . ه آن كم است مصرف ازت بايستي همراه با كاربرد روي صورت گيرد              قابل استفاد 

بحراني روي بايستي به مقدار ازت مصرفي توجه نمود بعبارت ديگر بدون توجه به مشكلات مربوط به ازت، بررسي مسائل                       
 قابل استفاده نسبتاً زياد، روي كافي بايستي در اختيار           همچنين در خاكهاي با مس    . باشد مربوط به روي چندان صحيح نمي      

در اين تحقيق كاهش در غلظت و جذب كل مس در اثر كاربرد روي بيانگر اين حقيقت است كه در                           . گياه گذارده شود  
خاكهايي كه مقدار مس بومي آن در حد مارژينال است مصرف روي ممكن است سبب بروز كمبود مس شود بنابراين بايستي                      

 .توازن صحيح عناصر غذايي را جهت حصول حداكثر رشد برقرار نمود
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أثير روي باقيمانده و شكلهاي آن بر رشد وميزان روي در برنج در بعضي ت

 خاكهاي ماندابي آهكي استان فارس
 ١مفتون. و م برزو. آ

 
راعي ايران و نيز تأثير مثبت سولفات روي در برطرف كردن اين              گزارشهايي مبني بر وجود كمبود روي در گياهان ز         

باشد به عبارت ديگر  معذالك برخي گزارشات نشان دهنده بازيابي بسيار كم كودهاي حاوي روي مي          . باشد عارضه در دست مي   
تجمع روي در   ماند كه باعث     نشده و در خاك باقي مي      جذب گياه  اي از كود روي مصرفي در كشت اول        بخش قابل ملاحظه  

لذا آزمايش حاضر به منظور كسب اطلاع در مورد تأثير روي               . گردد خاك و تبديل آن به شكلهاي مختلف شيميايي مي           
د و  شباقيمانده از مصارف قبلي بر رشد گياه و نيز تعيين مقدار شكلهاي مختلف شيميايي روي و همچنين اثر اين شكلها بر ر                       

مطالعه اثر باقي مانده سطوح مختلف روي بر رشد، غلظت و            (I): مطالعه حاضر عبارتند از   هدفهاي  . عملكرد گياه انجام گرديد   
تعيين شكلهاي مختلف روي در خاك  و مطالعه رابطه بين اين               (II).(.Oryza Sativa L)جذب كل روي توسط برنج       

 .جنشكلها در خاك و جذب اين عنصر توسط بر
به اين  . از مناطق برنج كاري استان فارس انجام گرفت        ) سانتيمتري ٣٠ تا   ٠(زمايش در بيست نمونه خاك سطحي        آ

 ميكروگرم در گرم خاك روي اضافه و سپس در آنها برنج كاشته شده بود پس از پايان                  ١٠،  ٥،  ٠خاكها در كشت قبلي مقادير،      
. برنج كاشته شد  )  گرم ١٩٠٠( برداشته و مجدداً در باقيمانده خاك        يهاي آزمايشگاه  كشت اول مقدار خاك كافي جهت تجزيه      

لازم به ذكر است كه آزمايش به صورت          . بجز روي به صورت محلول اضافه گرديد        به اين گلدانها عناصر مورد نياز گياه       
  ياه را كمي بالاتر از طوقهگ روز پس از كاشت ٦٠.  در سه تكرار و در قالب بلوكهاي كامل تصادفي اجرا گرديد           ٢٠×٣فاكتوريل  

 ساعت  ٤٨ درجه سانتيگراد به مدت      ٦٥از شستشو با آب معمولي و مقطر قسمت هوايي را در آون در دماي               قطع نموده و پس     
  گرم از آن را در كوره خاكستر         ١هاي گياهي را پودر كرده و        نمونه. قرار داده و سپس وزن خشك قسمت هوايي تعيين گرديد         

 حجم آن   ٤٢ پس از صاف نمودن توسط كاغذ صافي واتمن           نرمال حل نموده   ٢ ميلي ليتر اسيدكلريدريك     ٥كرده و سپس در     
گيري   ميلي ليتر رسانده و در عصاره به دست آمده توسط دستگاه جذب اتمي غلظت روي، آهن، مس و منگنز اندازه                     ٥٠را  به    
 .هاي آزمايشگاهي بر داشته شد بعد از برداشت گياه نيز نمونه خاك كافي جهت تجزيه. گرديد

پي  تي  كربنات آمونيوم، دي-ا  تي دي گير اي  برداشته شده قبل و بعد از كشت برنج بوسيله سه عصاره        هاي خاك  ز نمونه ا
گيري  گيري شد و در عصارة بدست آمده توسط دستگاه جذب اتمي غلظت روي اندازه               بيكربنات آمونيوم عصاره   -ا   پي تي ا ، دي  
كه . استفاده گرديد ) ٣(و يثربي و همكاران   ) ١(شنهادي يثربي   در خاك از روش پي     جهت تعيين شكلهاي شيميايي روي    . گرديد

 .و مقدار شكلهاي مختلف شيميايي روي تعيين گرديد. است) ٢(گيري تغيير يافته لوند و همكاران  در واقع روش عصاره
ار روي بومي   كه با توجه به اينكه مقد     . داري نداشته است   ينبق نتايج بدست آمده روي باقيمانده بر رشد برنج اثر مع           ط
گير در خاك قبل و بعد از كشت برنج از حد بحراني گزارش شده اين عنصر براي برنج                      گيري شده توسط سه عصاره     عصاره

دار  روي باقيمانده همچنين باعث افزايش معني     . بيشتر بوده است لذا عدم پاسخ برنج به روي باقيمانده دور از انتظار نبوده است              
 ميكروگرم در گرم ماده خشك در سطح صفر ميكروگرم          ٢٥,٩غلظت روي از    . برنج شده است  غلظت و جذب كل روي توسط       

 ١٨١همچنين مقدار كل جذب روي نيز از        .  روي باقيمانده رسيده است    ١٠ در سطح    ٤٨,٣در گرم روي باقيمانده در خاك به        
 روي باقيمانده رسيده    ١٠ در سطح    ٢٨٩ميكروگرم در گلدان در سطح صفر ميكروگرم در گرم خاك روي باقيمانده در خاك به                

 :گيري شده از خاك قبل از كشت برنج روابط زير بدست آمده است و روي عصاره بين غلظت روي در گياه. است

                                                           
  بخش خاكشناسي - دانشكده كشاورزي -دانشگاه شيراز  ١
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ZnCON=21.27+3.71ZnAC-EDTA   r=0.54** 
ZnCON=19.25+6.38ZnDTPA   r=0.56** 

 
و  ZnAC-EDTAو  ) م وزن خشك   ميكروگرم در گر   (غلظت روي در گياه        ZnCONكه در اين معادلات       

ZnDTPA    باشد مي) ميكروگرم در گرم خاك   (ا   پي تي  كربنات آمونيوم و دي    -ا   تي دي گيري توسط اي   به ترتيب روي عصاره .
 :گير در خاك قبل از كشت برنج بصورت زير بوده است گيري روي توسط عصاره قدرت عصاره

  بيكربنات آمونيوم-ا پي يت دي< كربنات آمونيوم -ا تي دي اي< ا  پي تي يد
 : در مورد خاك بعد از كشت برنج به قرار زير بوده استو

  كربنات آمونيوم-ا  تي دي اي<  بيكربنات آمونيوم -ا پي تي دي< ا  پي تي دي
 :وزيع شكلهاي مختلف روي در نمونه خاكهاي قبل و بعد از كشت برنج به ترتيب زير بدست آمدت
 تتمه<<<ربناته ك< جذبي < آلي < بادلي ت

هاي خاك مورد استفاده شكل تبادلي روي كمتر از حد دقت دستگاه جذب اتمي بود و همچنين افزايش   در تمامي نمونه  
روي باقيمانده در    در حاليكه افزايش مقدار   . دار در مقدار روي كربناته گرديده است        مقدار روي باقيمانده باعث افزايش معني      

طبق نتايج به دست آمده      . دار در مقدار ساير شكلهاي روي گرديده است          بب افزايش معني  برخي خاكهاي مورد آزمايش س     
بين پاسخهاي گياهي برنج و شكلهاي      . بخش اعظم روي اضافه شده به خاك تبديل به شكلهاي تتمه و كربناته گرديده است              

در خاك قبل از كشت برنج به صورت زير          دار بين غلظت روي و روي كربناته و باقيمانده            مختلف روي نيز تنها رابطه معني     
 :بدست آمد

ZnCON=40.97+4.6ZnCA-0.5ZnRES  R2 = 0.35** 
باشدو بقيه اجزاي آن نيز      مي) ميكروگرم در گرم خاك   (به ترتيب روي كربناته و باقيمانده         ZnRESو   ZnCAه در آن    ك

تر آزمايش فوق با خاكهاي بيشتر و در           نتايج مطمئن  شود جهت بدست آوردن    ر خاتمه اكيداً توصيه مي    د. اند قبلاً تعريف شده  
 .شرايط مزرعه نيز انجام گردد
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ثر روي بر رشد و تركيب شيميائي برنج در بيست خاك آهكي استان ا

 فارس 
 ١و منوچهر مفتون نيا سن حقيقتح

 
كمبود اين عنصر در برنج براي      . شد برنج در شرايط غرقابي مي باشد      روي بعد از ازت مهمترين عنصر محدود كننده ر        

مطالعه حاضر به   . اكنون نيز سطح وسيعي از شاليزارهاي دنيا به كمبود روي مبتلا ميباشند           . اولين بار در هندوستان گزارش شد     
يز تعيين حد بحراني اين      بيست خاك آهكي بر رشد و تركيب شيميايي برنج و ن             رمنظور بررسي تاثير سطوح مختلف روي د       

 .باشد گيري مي عنصر به روشهاي مختلف عصاره
دين منظور سي و هفت نمونه خاك سطحي از عمق صفر تا سي سانتيمتري از مناطق عمده برنج كاري گرفته و از                        ب

) اي  هفته هشت(اي   ميان آنها بيست نمونه كه از نظر خصوصيات فيزيكو شيميايي دامنه وسيعي داشتند جهت كشت گلخانه                 
 ميكروگرم روي در گرم خاك از منبع سولفات روي و           ١٠ و   ٥،  ٠تيمارها عبارت بودند از سه سطح روي شامل         . انتخاب گرديد 

 ميكروگرم فسفر   ٢٥ ميكروگرم ازت در گرم خاك از سولفات آمونيم،          ١٦٠ها به طور يكسان      به تمام گلدان  . بيست سري خاك  
 ميكروگرم منگنز در گرم ١٠، ١٣٨ ميكروگرم آهن در گرم خاك از سكسترين ٥ فسفات، در گرم خاك از پتاسيم دي هيدروژن   

 ٢٠ × ٣آزمايش به صورت فاكتوريل     .  ميكروگرم مس در گرم خاك از سولفات مس اضافه گرديد          ٥خاك از سولفات منگنز و      
 .در سه تكرار و در قالب بلوكهاي كامل تصادفي به اجر در آمد

 روي مصرفي، نوع خاك و برهمكنش اين دو بر رشد، غلظت و جذب كل روي توسط برنج                     دهد كه  تايج نشان مي  ن
ها از طريق آزمون دانكن بيانگر آن است كه افزايش وزن خشك قسمت هوايي و جذب    مقايسه ميانگين . تاثير معني داري دارد   

 ١٠تا سطح    غلظت روي در گياه   حال آنكه   . كروگرم در گرم خاك معني دار بوده است        ي م ٥كل روي توسط برنج تا سطح        
بطور كلي در خاكهايي كه روي بومي بيشتري دارند تاثير             . دهد ميكروگرم در گرم خاك افزايش معني داري را نشان مي            

هاي مختلف   گيري  نلسون براي عصاره   -حد بحراني روي به روش كيت        . مصرف روي بر پارامترهاي رشد كمتر بوده است        
 ميكروگرم در گرم خاك توسط      ٩/٣و تا    (DTPA) ١گيري دي تي پي      عصاره  براي ٠,٣ آن از    متفاوت است بطوريكه مقدار   

رسد كه استفاده از دي تي پي ا براي اين             بطور كلي به نظر مي     . كند  اسيد سيتريك تغيير مي     -گير كلريداسترانسيم    عصاره
ايي كه ميزان اين عنصر كمتر از مقدار تعيين           است زيرا درصد پاسخ مثبت به كاربرد روي در خاكه            رت منظور از همه مناسب   

در اين تحقيق بين سطوح روي مصرفي و نيز غلظت روي در            . باشد گير است از ساير روشها زيادتر مي       شده بوسيله اين عصاره   
 .داري ملاحظه نگرديد گياه با غلظت فسفر، آهن، منگنز و مس ارتباط معني

                                                           
 و استاد بخش خاكشناسي دانشگاه شيراز) داراب(ب عضو هيات علمي مركز تحقيقات فارس به ترتي ١
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 بري براي -نلسون و ميچرليخ  -عيين حد بحراني روي به دو روش كيت ت

 گياه ذرت در خاكهاي مازندران
 ١محمد معزاردلان -غلامرضا ثواقبي فيروز آبادي - يمان كشاورزپ

 
صر و مواد غذايي مورد نياز گياه، اهميت خاصي         اي، توجه به خاك به عنوان منبع تأمين كننده عنا          ز جنبه مسائل تغذيه   ا

در . باشد روشهاي مختلفي براي بررسي وضعيت حاصلخيزي خاكها وجود دارد كه متداولترين آنها روش آزمون خاك مي                . دارد
ري روي يكي از عناصر ضرو. گيري نمود توان در كوتاهترين مدت ميزان عنصر قابل جذب گياه را در خاك اندازه   اين روش مي  

گام نخست در راه مبارزه با كمبود اين عنصر،         . شود  آن معمولاً در اوائل فصل رشد مشاهده مي        دبراي رشد گياه بوده كه كمبو     
بر اين اساس تحقيق    . باشد شناخت و تفكيك خاكهايي با پتانسيل تأمين روي مورد نياز گياه از خاكهايي فاقد اين پتانسيل مي                

 -وي در خاكهاي مازندران و تعيين حد بحراني روي با استفاده از دو روش تصويري كيت                  حاضر به منظور شناخت وضعيت ر     
براي دستيابي به اهداف مورد نظر براساس سري خاكهاي استان .  بري درخاك و گياه صورت گرفته است       -نلسون و ميچرليخ    

نواحي عمده كشاورزي منطقه انتخاب شد       نمونه خاك از     ٢١مازندران از روي نقشه خاك و گزارشات خاكشناسي موجود تعداد           
سپس طي يك   . كربنات آمونيوم استخراج گرديد    -EDTAو   DTPAگير   هاي خاك با دو عصاره     و روي قابل جذب نمونه    

 نمونه خاك با دو     ٢١ كامل تصادفي در سه تكرار اجرار شد،          ي كه در قالب طرح بلوكها      ٢١×٢اي فاكتوريل    آزمايش گلخانه 
مقدار چهار كيلوگرم   . تيمار گرديد  ZnSO4.7H2Oگرم روي خالص در كيلوگرم در خاك بصورت           ي ميل ٢٠سطح صفر و    

 CO(NH2)2گرم ازت خالص در كيلوگرم خاك بصورت          ميلي ١٥٠كود ازت به ميزان     . خاك به هر گلدان اختصاص داده شد      

گرم در كيلوگرم فسفر      ميلي ٢٠ب كمتر از    كود فسفر وپتاس فقط به خاكهايي كه به ترتي        . ي سه مرحله به گلدانها اضافه شد      ط
بودند، ) روش استات آمونيوم  (گرم در كيلوگرم پتاسيم قابل جذب          ميلي ٣٠٠و  ) اولسن(قابل جذب به روش بيكربنات سديم        

به عنوان كودهاي فسفره و پتاسه استفاده        K2SO4و سولفات پتاسيم     Ca(H2PO4)2از سوپر فسفات تريپل     . اضافه گرديد 
به تمام گلدانها    FeEDDHAگرم در كيلوگرم آهن خالص بصورت سكوسترين           ميلي ١٠همچنين كود آهن بميزان     . گرديد

كاشته شد، در طول دوره رشد گياهان، آبياري          (.Zea Mays.L) ٧٠٤پس از آن بذر ذرت سينگل كراس         . اضافه گرديد 
شش هفته پس از كاشت     .  زراعي نگهداشته شود   گلدانها با آب مقطر صورت گرفت و سعي شد رطوبت گلدانها در حد ظرفيت              

 درجه سانتيگراد خشك    ٦٥متري بالاي سطح خاك قطع و پس از شسشو در دماي             هاي ذرت از يك سانتي     بخش هوايي بوته  
 . گيري غلظت روي با دستگاه جذب اتمي بكار رفت نمونه ماده خشك گياهان براي اندازه. ديو وزن گرد
داري در وزن خشك گياه و غلظت روي         گرم روي در كيلوگرم سبب افزايش معني        ميلي ٢٠تايج نشان داد كه مصرف      ن

اگرچه خاكهاي مختلف پاسخهاي متفاوتي به مصرف سولفات روي نشان دادند ولي بطور كلي مصرف اين                   . در گياه گرديد  
گير   ترتيب براي دو عصاره     ميانگين روي استخراج شده به     . مقدار روي اثر مثبتي بر پاسخهاي گياهي مذكور داشته است            

DTPA   وEDTA -    گير  باشد، كه نشان دهندة توانايي بيشتر عصاره       گرم در كيلوگرم مي     ميلي ١,١٣ و   ٠,٧٧كربنات آمونيوم
DTPA-      ٤٥گرم روي در كيلوگرم از        ميلي ٢٠سبي گياه به ازاء مصرف      نعملكرد  . باشد كربنات آمونيوم در استخراج روي مي 

 درصد عملكرد نسبي به ترتيب      ٨٥با استفاده از روش تصويري كيت و نلسون، حد بحراني روي با             . اوت بود  درصد متف  ١٠٦تا  
 درصد  ٦٧در حدود   . گرم در كيلوگرم بدست آمد      ميلي ١,١٥ و   ٠,٨كربنات آمونيوم    - EDTAو   DTPAگير   براي عصاره 

 درصد خاكهايي با روي كمتر از ٦٤و  DTPA بروش گرم روي در كيلوگرم روي استخراج شده  ميلي٠,٨خاكهايي كه كمتر از 

                                                           
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد رشته خاكشناسي، مربي و دانشجوي دكتري رشته خاكشناسي و دانشيار گروه                        . ١

 دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران خاكشناسي
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همچنين با استفاده   . العمل نشان دادند    آمونيوم به مصرف روي عكس      كربنات -EDTAگرم در كيلوگرم به روش        ميلي ١,١٥
بدين منظور ضريب   . گير فوق بدست آمد    حد بحراني براي دو عصاره     log(A-Y)=logA-C1b بري   -از معادله ميچرليخ    

C1   گير    نمونه خاك براي دو عصاره     ٢١درDTPA   وEDTA -       محاسبه  ٠,٧٥١ و   ١,١١٥ كربنات آمونيوم به ترتيب برابر 
 ١,١٥ و   ٠,٧٥ درصد عملكرد نسبي،      ٨٥ بري حد بحراني روي براي        -با استفاده از اين ضرايب و معادله ميچرليخ           . گرديد
مقايسه روشهاي  . كربنات آمونيوم برآورد گرديد    - EDTAو   DTPAگير   گرم در كيلوگرم به ترتيب براي دو عصاره         ميلي

دهد كه نتايج بدست آمده از دو روش          بري براي تخمين سطح بحراني روي در خاك نشان مي           - نلسون و ميچرليخ     -كيت  
 . كاملاً توافق دارند بسيار نزديك بهم بوده و از اين نظر

با استفاده از   .  ميكروگرم بر گرم متفاوت بود     ٢٩,٣ تا   ١٠,٥ لظت روي در بافت گياه ذرت در تيمار سطح صفر روي از           غ
 نلسون وترسيم خطوط عملكرد نسبي در مقابل غلظت روي در گياه ذرت، غلظت بحراني روي در بافت  -روش تصويري كيت    

م، روي در    ميكروگرم در گر   ٢٠كه كمتر از      درصد خاكهايي  ٦٧بدين طريق نيز،    .  ميكروگرم بر گرم برآورد گرديد      ٢٠گياه،  
العمل نشان دادند، كه نشان دهنده همگوئي سطح بحراني بدست آمده در خاك و               بافت گياهي خود داشتند به كود روي عكس       

كربنات آمونيوم با اضافه عملكرد      - EDTAو   DTPAهمچنين رابطه بين روي استخراج شده از خاك توسط          . باشد گياه مي 
و  DTPAگير   گرم روي در كيلوگرم به ترتيب براي عصاره         ميلي ١,٨ و   ١,١٤ از حد    دهد كه فراتر   نشان مي ) (Y20 - Y0گياه  

EDTA - العمل گياه منفي است كربنات آمونيوم عكس . 
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 اثير گوگرد و روي بر رشد و تركيب شيميائي ذرت در يك خاك آهكي ت

 ١و نجف علي كريميان اصر رشيدين
 

گوگرد از نظر مقدار مورد نياز گياه پس از          . باشند گوگرد و روي دو عنصر ضروري شناخته شده در تغذيه گياهي مي             
بندي  عناصر ضروري كم مصرف طبقه     روي به مقدار كمتري لازم است و لذا جزء        . نيتروژن، فسفر، پتاسيم، و كلسيم قرار دارد      

رند كه از آن ميان پ هاش به عنوان يكي از عوامل مهم خاكي در اين زمينه عوامل زيادي برقابليت استفاده روي مؤث     . شود مي
تواند با توليد سولفوريك اسيد در خاك باعث كاهش          اي مستقيم مي   گوگرد علاوه بر نقش تغذيه    . مورد تأكيد قرار گرفته است    

هدف از انجام تحقيق    . واقع شود پ هاش خاك شده و لذا به طور غير مستقيم بر تغذيه روي و ساير عناصر كم مصرف مؤثر                     
ارزيابي . ٢. بررسي تأثير مصرف خاكي گوگرد از مقادير بسيار كم تا بسيار زياد بر رشد و غلظت روي در گياه ذرت                     . ١: حاضر

مطالعه اثر بر همكنش گوگرد و كلات روي بر رشد و جذب روي در              . ٣. تأثير كلات روي بر رشد و غلظت روي در گياه ذرت          
 .باشد ميگياه ذرت 
تيمارها عبارت .  در قالب بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار در گلخانه انجام گرفت          ٨×٤زمايش به صورت فاكتوريل     آ
گرم پودر گوگرد عنصري خالص در كيلوگرم   ميلي١٠٠٠٠، و ٥٠٠٠، ٢٠٠٠، ١٠٠٠، ٢٠٠، ١٠٠، ٥٠، ٠( سطح گوگرد ٨بودند از 

دو كيلوگرم از   ).  خالص به صورت سكسترين روي در كيلوگرم خاك         يگرم رو  ي ميل ١٠،و  ٥،  ٥/٢،  ٠( سطح روي    ٤و  ) خاك
. خاك آهكي در گلدانهاي پلاستيكي ريخته شد و مقدار گوگرد لازم هر تيمار به صورت پودر خشك با خاك مخلوط گرديد                       

اي مناسب و رطوبت     هفته در دم   ٢پس از افزودن آب مقطر و رساندن رطوبت خاك به حد ظرفيت مزرعه، گلدانها به مدت                   
آنگاه تيمارهاي روي به صورت محلول كلات روي         . ظرفيت مزرعه در شرايط گلخانه نگهداري شدند تا گوگرد اكسيد شود            

 در گلدانها كاشته    ٧٠٤رقم سينگل كراس      (.Zea mays L)بذر ذرت   . افزوده شد و خاك هر گلدان بخوبي مخلوط گرديد        
در پايان هفته هشتم گياهان از محل طوقه قطع شد و پس از شستشو و خشك                  . آمدشد و مواظبتهاي زراعي لازم به عمل         

وزن خشك، غلظت روي، و جذب كل روي به عنوان           . كردن در آون توزين و سپس به روش خشك سوزاني خاكستر شدند            
 .ار رفتكپاسخهاي گياهي ب

گرم در    ميلي ١٠٠٠٠ ولي در سطح      گرم در كيلوگرم بر وزن خشك گياه تأثيري نداشت            ميلي ٥٠٠٠وگرد تا سطح    گ
غلظت روي در گياه با مصرف گوگرد بطور معني داري            .  درصد شد  ٢٠كيلوگرم باعث كاهش وزن خشك به ميزان تقريبا           

به (گرم روي در كيلوگرم گياه   ميلي٣٣، و ٣٢، ٢٩، ٢٨، ٢٦، ٢٣، ٢٢ در سطح صفر گوگرد به       ٢١افزايش يافت به طوري كه از       
جذب كل روي نيز تا سطح      . رسيد) گرم گوگرد    ميلي ١٠٠٠٠، و   ٥٠٠٠،  ٢٠٠٠،  ١٠٠٠،  ٢٠٠،  ١٠٠،  ٥٠صرف  تيب در سطوح م   رت

 ٥٠٠٠ و   ٢٠٠٠ در سطوح    ٢٦٥ ميكروگرم در گلدان شاهد به        ١٧٢ گوگرد افزايش معني داري يافت به طوري كه از             ٢٠٠٠
 . ميكروگرم در گلدان شد١٩٩دار آن به  گرم گوكرد در كيلوگرم باعث كاهش معني  ميلي١٠٠٠٠گوگرد رسيد ولي مصرف 

داري در   صرف روي تأثير معني داري بر وزن خشك ذرت نداشت ولي غلظت و جذب كل روي گياه را به طور معني                     م
 ٣٤، و   ٢٩،  ٢٤گرم در كيلوگرم در گلدان شاهد به          ميلي ٢١كليه سطوح مصرف روي افزايش داد به طوري كه غلظت روي از             

 ١٧٣جذب كل روي نيز از       . رسيد) گرم روي مصرف شده     ميلي ١٠،  ٥،  ٥/٢به ترتيب براي سطوح      (رم  گرم در كيلوگ   ميلي
 . ميكروگرم در گلدان رسيد٢٨١، و ٢٣٥، ١٨٦ه ترتيب به بميكروگرم در گلدان شاهد 

و گرم گوگرد     ميلي ٥٠٠٠وي نيز از نظر آماري معني دار بود به طوري كه مصرف توأم               ررهمكنش سطوح گوگرد و     ب
 ٣٠٨گرم در كيلوگرم و جذب كل را به              ميلي ٤٠ذرت را به      گرم روي در كيلوگرم خاك غلظت روي در گياه             ميلي ١٠

 .ميكروگرم در گلدان افزايش داد
                                                           

 اورزي كرمان و استاد بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيرازبه ترتيب عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كش ١
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 ابطه بين روي قابل استفاده گياه و شكلهاي شيميائي آنر

  ١در خاكهاي آهكي 
 ٢و نجف علي كريميان عفر يثربيج

 
از آنجا كه حلاليت اين     . شود وي در خاك به شكلهاي مختلفي از جمله محلول، تبادلي، كربناتي  و غيره يافت مي                  ر

براي تخمين مقدار شكلهاي مختلف روي در خاك         . باشد  نمي نشكلها متفاوت است قابليت استفاده آنها براي گياه نيز يكسا          
اي است كه بوسيله     گيري دنباله  يكي از اين روشها جداسازي روي خاك به روش عصاره         . استروشهاي متعددي پيشنهاد شده     

در اين روش روي موجود در خاك بر حسب حلاليت در . اسپوزيتو و همكاران پيشنهاد شده وبراي خاكهاي آهكي مناسب است 
چون . شود  و باقيمانده جاي داده مي      محولهاي معيني جداسازي شده و در پنج گروه تبادلي، جذب سطحي، آلي، كربناتي،                

رود كه قابليت استفاده آنها براي گياه نيز متفاوت          حلاليت و تحرك شكلهاي مختلف روي با يكديگر متفاوت است انتظار مي            
هدف از انجام آزمايش    . آزمايش حاضر به منظور مقايسه قابليت استفاده اين شكلها براي گياهان مختلف انجام گرديد               . باشد
 Spinacia oleracea)ضر مطالعه همبستگي بين شكلهاي مختلف شيميائي روي و قابليت جذب آن بوسيله اسفناج                حا

L.)،                                                                                                           كاهو  
(Lactuca sativa L.)، و گندم (Triticum aestivum L.) در تعدادي از خاكهاي آهكي استان فارس بود. 

ر متفاوت كلسيم كربنات معادل بودند انتخاب و        ه نمونه از افق سطحي خاكهاي آهكي استان فارس كه داراي مقادي            س
گرم در كيلوگرم    ميلي ٥٠ [مقادير يكنواخت نيتروژن    .  كيلوگرم از هركدام از آنها در گلدانهاي پلاستيكي جاي داده شد           ٢مقدار  

 و  به همه گلدانها افزوده شد     Ca(H2PO4)2.H2O]گرم در كيلوگرم به صورت       ميلي ٢٠ [فسفر  و CO(NH2)2]به صورت   
تيمارها عبارت بودند   .  با سه تكرار بكار رفت     ٣×٣×٢اي به صورت طرح آماري فاكتوريل         هفته ١٠اي   در يك آزمايش گلخانه   

 كاهو رقم محلي، و گندم رقم       ،Viroflayاسفناج رقم   (، سه گياه    )با مقادير كلسيم كربنات معادل متفاوت     (از سه خاك آهكي     
تعداد نهائي گياهان در هر گلدان      ). ZnSO4.7H2Oرم در كيلوگرم خاك به صورت       گ  ميلي ١٠ و   ٠(، و دو سطح روي      )فلات

رم گ ميلي ٥٠[در هفته چهارم  به كليه گلدانها يك نوبت ديگر نيتروژن              .  بوته بود  ١٠ و براي گندم     ٤براي اسفناج و كاهو     
ان از محل طوقه قطع شد و پس        در پايان دوره آزمايش گياه    . به عنوان سرك داده شد     CO(NH2)2]دركيلوگرم به صورت    

مقدار جذب كل   . گيري روي بوسيله دستگاه جذب اتمي اقدام شد         از خشك كردن، توزين، و خاكستر كردن نسبت به اندازه           
به ) غلظت روي در اندام هوائي گياه بر حسب ميكروگرم در گرم            xوزن خشك گياه بر حسب گرم در گلدان         (روي در گلدان    

ها جدا گرديده و، پس از       پس از برداشت گياه خاك گلدانها تخليه شده، ريشه        . ده گياه در نظر گرفته شد     عنوان روي قابل استفا   
ها بوسيله   ي روي در نمونه   ئشكلهاي شيميا . گيري شكلهاي شيميائي برداشته شد     هاي فرعي براي اندازه    مخلوط كردن، نمونه  

جذب سطحي   0.5MKNO3ده روي تبادلي و محلول توسط        در روش ياد ش   . گيري شد  اي اندازه  گيري دنباله  روش عصاره 
 4MHNO3و باقيمانده توسط     0.05MNaEDTA كربناتي توسط    ،0.5MNaOHشده توسط آب دمينراليزه، آلي توسط       

ضريبهاي همبستگي بين مقدار كل روي      . گيري شد  استخراج و غلظت روي بوسيله  دستگاه جذب اتمي اندازه          c٨٠°در دماي   
 .ي مختلف روي محاسبه گرديدجذب شده وشكلها

                                                           
بدينوسيله از كميسيون پژوهشي دانشگاه شيراز به خاطر تصويب طرح و            . ٧٤-AG-٨١٩-٥١٥بخشي از نتايج پژوهشي      . ١

 .شود تأمين اعتبار آن سپاسگذاري مي
 گاه شيراز به ترتيب مربي استاد بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانش . ٢
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با جذب كل   ) p<0.01(دار   دهد كه، در هر سه گياه، روي كربناتي داراي همبستگي مثبت بسيار معني             نتايج نشان مي  
 بدست آمد   ٠,٨٤٨، و براي گندم     ٠,٥٥٦، براي كاهو    ٠,٧٤٤اج  نباشد به طوري كه ضرايب همبستگي خطي براي اسف         روي مي 

اين موضوع بدين معني است كه، با ازدياد غلظت روي كربناتي در خاك،               ). باشد مي n=١٨ورد  تعداد مشاهدات براي هر م    (
همبستگي بين ساير شكلهاي روي و مقدار جذب كل روي          . يابد جذب كل روي بوسيله اسفناج، كاهو، و گندم نيز افزايش مي          

روي باقيمانده  مقدار جذب كل روي نيز         بين شكل تنها در گياه كاهو ملاحظه شد كه        . دار نبود  بوسيله سه گياه يادشده معني    
.  محاسبه گرديد  ٠,٧٦٤ضريب همبستگي در مورد اخير معادل         . وجود دارد ) P<0.01(داري   همبستگي مثبت بسيار معني    

يگر ادغام شد تنها شكلي از روي كه ضريب همبستگي آن با جذب كل روي از نظر                    دهنگامي كه نتايج هر سه گياه با يك        
بيني روي قابل جذب     معادلات رگرسيون براي پيش   ). r=٠,٤٦٩ ،n=٥٤(دار بدست آمد روي كربناتي بود         يار معني آماري بس 

بدست آورده  ) در شرايط انجام اين آزمايش    (بوسيله هريك از گياهان اسفناج، كاهو، و گندم با استفاده از غلظت روي كربناتي                
ذيه گياه  غاي در ت   كل كربناتي روي در خاكهاي آهكي از اهميت ويژه          شود كه ش   گيري مي  از اين آزمايش چنين نتيجه     . شد

دهد كه قسمت اعظم روي      با توجه به اين كه نتايج مطالعات قبلي انجام شده در خاكهاي آهكي نشان مي                 . برخوردار است 
 نسبت به تخمين اثر     گيري شكل كربناتي روي در خاكهاي آهكي       توان با اندازه   آيد مي  مصرفي سريعاً به شكل كربناتي درمي     

 .باقيمانده كودهاي شيميائي روي بر گياهان كشتهاي نوبت بعد نيز اقدام نمود
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 أثير فسفر و روي بر رشد و تركيب شيمايي ذرت، لوبيا، سويا، و باقلا ت

 ١و عبدالمجيد رونقي براهيم ادهميا
 

كهاي استان فارس، مقدار روي قابل استفاده در اين خاكها معمولا كمتر از مقدار مورد نياز                   به دليل آهكي بودن خا     
ت كه مي تواند    سكمبود روي ايجاد شده بر اثر مصرف فسفر نيز در بسياري از مقالات علمي گزارش شده ا                    . گياهان است 

 سويا  ،(.Phaseolus sp)وبيا  ل (.Zea mays L)با توجه به حساس بودن ذرت         . نهايتا سبب كاهش عملكرد شود     
(Glycine max L.)    و باقلا(Vicia faba L.)               به كمبود روي و برهمكنش موجود بين فسفر و روي، مطالعه حاضر به

آزمايش بصورت  . منظور بررسي تأثير فسفر، روي و برهمكنش آنها بر رشد و تركيب شيميايي اين گياهان انجام گرديد                      
ميكروگرم  ٢٠٠،  ١٠٠،  ٥٠،  ٢٥،  ٠( در غالب طرح كاملا تصادفي شامل پنج سطح فسفر             ٣×٥اي بصورت فاكتوريل     گلخانه

 ميكروگرم در گرم خاك از منبع سولفات ١٠، ٥، ٠(و سه سطح روي ) فسفر در گرم خاك از منبع فسفات دي هيدروژن پتاسيم  
زمون خاك به طور يكسان به تمام گلدانها         ساير عناصر غذايي بر اساس نتايج آ       . در سه تكرار انجام شد     با چهار گياه  ) روي

اي، گياهان برداشت و وزن خشك گياه، غلظت فسفر، روي، مس، منگنز، آهن  پس از يك دوره رشد هشت هفته    . اضافه گرديد 
 .گيري شد و جذب كل آنها در گياهان مورد مطالعه اندازه

 مصرف توأم فسفر و روي وزن خشك ذرت را          اما. اربرد فسفر به تنهايي تأثيري بر وزن خشك ذرت و سويا نداشت            ك
وزن خشك لوبيا و باقلا با مصرف فسفر افزايش         .  درصد نسبت به شاهد افزايش داد      ٤١ درصد و وزن خشك سويا را تا         ١٥٠تا  

 . را افزايش داد اما تأثيري بر وزن خشك باقلا نداشتامصرف روي، وزن خشك لوبي. يافت
كاربرد روي غلظت فسفر در ذرت، لوبيا و         .  با مصرف فسفر افزايش يافت      لظت و جذب كل فسفر در همه گياهان        غ

مصرف روي جذب كل فسفر در ذرت را افزايش ولي در سويا              . سويا را كاهش اما بر غلظت فسفر در باقلا تأثيري نداشت            
 .كاهش داد و تأثيري بر جذب كل روي در لوبيا و باقلا نداشت

كاربرد روي  . لوبيا كاهش داد اما تأثيري بر غلظت روي در سويا و باقلا نداشت            كاربرد فسفر غلظت روي را در ذرت و         
بر  مصرف فسفر جذب كل روي را در باقلا افزايش داد ولي تأثيري            . غلظت و جذب كل روي را در همه گياهان افزايش داد           

 .جذب كل روي در ذرت، لوبيا و سويا نداشت
غلظت .  باقلا كاهش و جذب كل آهن را در ذرت و لوبيا افزايش داد             صرف فسفر، غلظت آهن در ذرت را افزايش، در        م

 .مصرف روي جذب كل آهن را در ذرت و لوبيا افزايش داد. آهن در ذرت با مصرف روي افزايش اما در سويا كاهش يافت
 مصرف  .كاربرد فسفر باعث كاهش غلظت منگنز در ذرت و لوبيا گرديد اما جذب كل منگنز را در سويا افزايش داد                       

 .روي سبب كاهش غلظت منگنز در ذرت ولي باعث افزايش جذب كل منگنز در ذرت و سويا گرديد
 مصرف  اب. اربرد فسفر باعث كاهش غلظت مس در سويا شد اگرچه جذب كل مس در ذرت و لوبيا افزايش يافت                      ك

 .روي غلظت مس در لوبيا و سويا و جذب كل مس در ذرت و لوبيا نيز افزايش يافت
تواند منجر به كمبود روي در گياهان حساس           فسفر در خاكهايي كه مقدار روي قابل جذب آنها كم است مي              صرفم

با توجه به تأثير روي و       . نمايد رسد عنصر روي، جذب و غلظت فسفر را در ذرت، لوبيا و سويا كنترل  مي                   به نظر مي  . شود
شود تا مطالعات بيشتري بخصوص در شرايط صحرايي         د مي شنهايبرهمكنش فسفر و روي بر وزن خشك ذرت، لوبيا و سويا پ           

 .انجام گيرد

                                                           
 دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز ١
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أثير فسفر و روي بر رشد و جذب روي در گياه جو و شكلهاي مختلف ت

 شيميائي روي در خاك
 ١و نجف علي كريميان لي چراتي آرائيع

 
بر طبق اين مطالعات در خاكهائي كه كمبود        . و روي در گياه به عمل آمده است       مطالعات زيادي درباره همكنش فسفر      

مهمترين . گردد رويه كودهاي فسفره منجر به تشديد علائم كمبود روي در آن مي               روي در آنها محتمل است، مصرف بي        
 داراي خلوص   ه كودهاي فسفر  هاي درون گياهي و درون خاكي، عبارتند از مصرف روزافزون          دلائل اين پديده، غير از مكانيسم     

رويه كودهاي فسفره در ايران در دست است          گزارشهائي درباره كاربرد بي   . بسيار زياد و عدم مصرف كودهاي دامي و گياهي         
اين نوع  . باشد كه نتيجه آن تجمع بيش از حد فسفر در خاك سطحي و اختلال در تغذيه عناصر غذائي كم مصرف مي                          

مكانيسمهاي متعددي براي توضيح اثر سوء فسفر بر جذب روي پيشنهاد            .  را به بار آورده است     ها گاهي افت محصول    اختلال
توان پديده اثر رقت، اثر بر طرز توزيع روي بين ريشه و بخش هوائي گياه، اثرات فيزيولوژيكي،                  از مهمترين آنها مي   . شده است 

از جمله  . فسفره، و بالاخره واكنشهاي روي در خاك را نام برد         تأثير سوء بر رشد ميكوريزا، اثر سوء كاتيونهاي همراه كودهاي           
توان به تغييرات روي مصرفي و تبديل آن از شكل محلول به شكلهاي ديگر نظير تبادلي، آلي                    واكنشهاي روي در خاك مي    
 .كربناتي، و غيره اشاره نمود

 : دفهاي انجام تحقيق حاضر عبارت بودند ازه
بر رشد گياه و جذب روي       ) از مقادير معمولي تا مقادير بالنسبه زياد       (مختلف فسفر   بررسي اثرات مصرف سطوح      ) ١
 .بوسيله آن
 .مطالعه تأثير فسفر بر طرز توزيع روي مصرفي در بين شكلهاي مختلف شيميائي در خاك) ٢
 و  ،٠،٥٠،١٠٠[هاي كامل تصادفي شامل چهار سطح فسفر            در قالب طرح بلوك     ٤×٢×٢زمايش بصورت فاكتوريل    آ

  دو سطح روي                 ،Ca(H2PO4)2.H2O]گرم در كيلوگرم به صورت                                ميلي     ٢٠٠
 Fluventic)ري رامجردي   س[و دو خاك از استان فارس        ) ZnSO4.7H2Oگرم در كيلوگرم به شكل         ميلي ١٠ و   ٠ (

Xerochrept Fine,Mixed,mesic)                  از ايستگاه تحقيقاتي باجگاه و سيري كوشكك(Calcixerollic 
Xerochrept Fine loamy,mixed,xeric)    گياه . باسه تكرار در گلخانه اجرا گرديد       ]از ايستگاه تحقيقاتي كوشكك

وزن خشك بخش هوائي گياه و غلظت و .  هفته بود٨رقم و الفجر و دوره كشت  (.Hordeum vulgare L)بكار رفته جو 
بعد از برداشت گياه، خاك هر       . هاي گياهي بكار رفت    روي به عنوان پاسخ   ) حاصلضرب غلظت در وزن خشك     (جذب كل   

هاي   آزمايش تپس از مخلوط كردن، مقدار كافي از خاك الك شده هر گلدان جه                . ها از آن جدا شد      گلدان الك و ريشه    
گيري متوالي   هاي شيميائي از روش عصاره     براي جداسازي شكل  . جداسازي شكلهاي شيميائي روي به آزمايشگاه منتقل گرديد       

تبادلي و محلول بوسيله      : گيري عبارت بودند از      هاي شيميائي و روش عصاره       شكل.  استفاده شد   اسپوزيتو و همكاران   
0.5MKNO3،                          0.5 جذب سطحي شده بوسيله آب دمينراليزه، آلي بوسيلهMNaOH    كربناتي بوسيله

0.05MNaEDTA، 4 و تتمه بوسيلهMHNO3  درجه سلسيوس٨٠با دماي . 
در خاك كوشكك بيش از باجگاه بود ولي گياه در       ) DTPA شده با روش     گيري عصاره(گرچه سطح آزمون خاك روي      

 ١٠٠ و   ٥٠سطوح  . كاربرد فسفر موجب كاهش غلظت روي در گياه شد          . خاك كوشكك به روي پاسخ مثبت بيشتري داد         

                                                           
شگاه نبه ترتيب عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي مازندران و استاد بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دا                    . ١

 شيراز
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ن بدو(گرم در كيلوگرم      ميلي ٢٠٠ در كيلوگرم موجب افزايش وزن ماده خشك شده در صورتي كه مصرف                 رگرم فسف  ميلي
گرم فسفر در     ميلي ٢٠٠گرم روي در كيلوگرم همزمان با         ميلي ١٠افزودن  . باعث كاهش وزن ماده خشك گرديد     ) مصرف روي 

دهد كه   هاي شيميائي روي در دو خاك بكار رفته نشان مي          جداسازي شكل . كيلوگرم اثر سوء فسفر بر رشد گياه را كاهش داد         
بنابراين .  آلي روي بسيار ناچيز و از حد دقت دستگاه جذب اتمي كمتر است             هاي محلول، تبادلي، جذب سطحي، و      مقدار شكل 

مصرف فسفر تأثيري بر    . اي از روي بومي و مصرفي در دو بخش ديگر يعني كربناتي و تتمه قرار دارد                   مقدار قابل ملاحظه  
توان  ط اين آزمايش را مي    لذا كاهش غلظت روي ناشي از مصرف فسفر در شراي         . هاي مختلف نداشت   توزيع روي در بين شكل    

 .به پديده اثر رقت نسبت داد
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 ثر كود روي و فسفر در تعادل غذائي و تشخيص كمبود در گندم ديم ا

 ١و رحيم كسرائي لي فيضي اصليو
 

هاي علم تغذيه    ترين توصيه  ساسياي گياه و نيز مطالعه تعادل عناصر غذائي در گياه يكي از ا               سنجش وضعيت تغذيه  
ترين اين   يكي از مناسب  . اي گياه وجود دارد    روشهاي مختلفي براي تعيين وضعيت تغذيه     . گياهي در سالهاي اخير بوده است     

ترين ابزار تشخيص وضعيت تعادل عناصر غذايي در گياه            ظت عناصر غذائي به عنوان اصلي      لروشها استفاده از نسبتهاي غ     
 در مورد محصولات كائوچو و ذرت استفاده نمود كه حاصل           ١٩٧٣در سال    (Beaufils)روش اولين بار بيوفيلز     از اين   . است

در اين روش براي مطالعه وضعيت تعادل عناصر غذائي و نيز اثر             . گرديد (DRIS)تحقيقات وي منجر به ابداع روش دريس        
) چند صد داده  (اي   هاي مزرعه   تعداد زيادي از داده     تيمارهاي اعمال شده در يك تحقيق، تعيين نرمهاي دريس به كمك             

 وجود ندارد، كاربرد اين روش  هاي گيا  هاي تغذيه  اي زيادي از وضعيت    هاي مزرعه  بنابراين در مناطقي كه داده    . باشد ضروري مي 
ي زيادي در رابطه با ها با توجه به اينكه مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم يكي از مؤسسات نو بنياد بوده و داده    . غيرممكن است 

باشد، لذا در اين تحقيق براي       محصولات ديم از جمله گندم براي تعيين نرمهاي قابل اعتماد دريس در ايران در دسترس نمي                
تعيين ترتيب نياز غذائي گندم ديم بااستفاده ازنسبتهاي عناصر غذائي، از همبستگي اين نسبتها با عملكرد دانه گندم ديم                        

ترين  تواند در بررسي تعادل عناصر غذائي محصولات زراعي كشورمان يكي از مناسب               اين روش مي  . استاستفاده گرديده   
به منظور تعيين محدوديتهاي     . اي گياهان باشد   روشهاي بررسي تعادل عناصر غذائي و آشكار كننده محدوديتهاي تغذيه             

وي در ايجاد تعادل بين اين عناصر در گندم ديم،             و اثرات كودهاي فسفر و ر      ) ترتيب نياز غذائي  (اي عناصر غذائي      تغذيه
 ١٥٠ و ١٠٠، ٥٠، ٠(با چهار سطح فسفر ) مراغه(تحقيقي به مدت سه سال زراعي در ايستگاه مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم       

ل در  بصورت فاكتوري )  كيلوگرم روي خالص در هكتار     ٣٠ و   ٢٠،  ١٠،  ٠(و چهار سطح روي     ) كيلوگرم پنتااكسيد فسفر در هكتار    
در اين تحقيق فسفر از منبع سوپرفسفات تريپل و روي از منبع سولفات .  تكرار به اجرا در آمد ٣قالب طرح بلوكهاي تصادفي با      

همچنين ميزان ازت مصرفي براساس نتايج تحقيقات انجام گرفته در اين ايستگاه              . روي با هفت مولكول آب تأمين گرديد       
 . كيلوگرم ازت خالص در هكتار بود كه در پائيز همزمان با كشت مصرف گرديد٦٠براي كليه تيمارها بطور يكنواخت 

بل از اجراي آزمايش نمونه خاك به روش مركب از هر تكرار و در مرحله ظهور سنبله گندم، نمونه برگي از برگهاي                        ق
با  Bو   Cu، N، P, K، Ca، Mg، Fe، Mn، Znهاي برگي، عناصر،     در تمامي نمونه  . تهيه گرديد ) ماقبل پرچم (دوم  

گيري و نسبتهاي بين تمامي عناصر مذكور در گياه در تمام              روشهاي مرسوم در آزمايشگاه مؤسسه خاك و آب كشور اندازه           
 ترتيب نياز غذائي    ،(DRIS)استفاده از ضرايب همبستگي و روش دريس          با. محاسبه شد ) سه ساله (تيمارها بصورت مركب    

 :گاه به قرار زير مشخص گرديدگندم در شرايط ديم در اين ايست
Mn>B>Ca>Fe>Mg>N>Zn>K>P>Cu 

ترين  توان گفت، ناكافي   ا توجه به ترتيب نياز غذائي بدست آمده در پايان سه سال تحقيق تا حدودي با اطمينان مي                    ب
ي در گياه مطرح    ا باشد و عناصري كه زياد بود آنها از نظر تعادل تغذيه            مي Bو بعد از آن      Mnعنصر گياه در اين ايستگاه،       

به منظور اطمينان بيشتر در مورد ترتيب نياز غذائي بدست آمده، تحقيق ديگري نيز در اين                  . باشند مي Cu، Pاست بترتيب   
خالص در   Mn كيلوگرم   ١,٥ عناصر كم مصرف در گندم ديم بود محلولپاشي          زايستگاه انجام گرفت و آن محلولپاش تعدادي ا       

داري افزايش و برعكس كاربرد       در هزار عملكرد دانه و كاه و كلش را بطور معني           ٢ به غلظت    هكتار به صورت سولفات منگنز    
بنابراين . گيري كاهش داد    در هزار، عملكرد دانه و كاه و كلش را بطور چشم           ٢خالص در هكتار به غلظت       Cu كيلوگرم   ٠,٢٥

                                                           
و دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده       ) مراغه(م  به ترتيب كارشناس ارشد خاكشناسي مؤسسه تحقيقات كشاورزي دي             . ١

 كشاورزي دانشگاه تبريز
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 منگنز مخصوصاً كاربرد محلولپاش برگي آن به منظور         اي در گندم ديم در اين منطقه كاربرد كودهاي         براي ايجاد تعادل تغذيه   
با توجه به نتايج اين تحقيق چون كاربرد كود         . شود بالاتر توصيه مي   هاي اجتناب از تثبيت در خاك، جهت دستيابي به عملكرد        

ودهاي روي در   شود، لذا كاربرد متعادل و حساب شده ك        روي در سطوح بالاتر منجر به كاهش شديد منگنز و آهن در گياه مي              
هاي لازم،   ها و توصيه   اي مناسب، تفسير صحيح داده      در نهايت براي پي بردن به تعادل تغذيه          . غلات ديم الزامي است    

 .شاخصهاي كمبود و زياد بود تعدادي از عناصر غذائي و نسبتهاي آنها در گياه تعيين و مورد بررسي قرار گرفت
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 بر رشد و تركيب شيميائي برنج اي برهمكنش فسفر و روي رزيابي گلخانها

 در سه خاك آهكي و ماندابي در فارس
 ١و منوچهر مفتون هانبخش ميرزاوندج

 
بطوريكه بعد از ازت بيشتر از هر عنصر غذائي ضروري رشد برنج            . رود به شمار مي   ري گياه وروي از عناصر غذائي ضر    

(Oryza sativa L.)   ويژگيهاي خاك نظير   . كمبود روي در برنج در سرتاسر دنيا گزارش شده است           . سازد را محدود مي
هاش بالا، ماده آلي، حضور مقدار نسبتاً زياد كربنات كلسيم، غرقابي كردن خاك و برهمكنش عناصر غذائي سبب كمبود                       پ

ها  زارها شايع است زيرا خاك زير كشت اكثر برنجكاري        يشالدر ايران كمبود روي محتملاً در بسياري از         . شود روي در برنج مي   
شود، مقادير نسبتاً زيادي از كودهاي فسفردار به برنج           آهكي است، قابليت استفاده فسفر خاك بر اثر غرقابي شدن زياد مي             

ر روي، فسفر و كربنات     هدف تحقيق حاضر ارزيابي اث    . گردد دار معمولاً به شاليزارها اضافه نمي      شود و كودهاي روي    اضافه مي 
 .كلسيم طبيعي خاك بر رشد و تركيب شيميائي برنج در سه خاك در شرايط غرقابي بود

ميكروگرم در گرم خاك به      ٣٠٠ و   ٢٠٠،  ١٠٠،  ٥٠،  ٠(يمارهاي مورد استفاده در اين آزمايش را پنج سطح فسفر              ت
 ميكروگرم در گرم خاك بشكل سولفات       ٢٠و   ١٠،  ٥،  ٠(، چهار مقدار روي     )KH2PO4صورت دي هيدروژن پتاسيم فسفات      

 درصد كربنات   ٦٠ و   ٣٨،  ٢٠و سه خاك باجگاه، كوشكك و نورآباد ممسني كه به ترتيب حاوي               ) ZnSO4.7H2Oروي  
. آزمايش در قالب يك طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار به صورت فاكتوريل به اجرا در آمد    . ادد كلسيم معادل بودند، تشكيل مي    

قدري بالاتر از طوقه قطع گرديد، وزن خشك قسمت هوائي برنج، غلظت فسفر، روي، آهن، منگنز و مس                   روز گياه  ٥٧پس از   
 .هاي اصلي گياه در نظر گرفته شد و جذب كل فسفر و روي به عنوان پاسخ

دهد كه مصرف فسفر و روي در دو خاك كوشكك و نورآباد ممسني بروزن ماده خشك برنج                    تايج حاصل نشان مي   ن
از .داري نداشته است   دار بوده است معذالك برهمكنش فسفر و روي در هيچكدام از خاكها بر اين پارامتر رشد تأثير معني                   معني

افته اما مصرف روي تأثيري بر آن نداشته است،همچنين مصرف            يطرفي رشد برنج در خاك باجگاه با كاربرد فسفر كاهش             
كاربرد فسفر و روي    . سبت فسفر به روي در برنج در هر سه خاك شده است           فسفر باعث افزايش غلظت و جذب كل فسفر و ن         

دار بوده اما برهمكنش اين دو عنصر فقط بر           در هر سه خاك بر غلظت و جذب روي و نسبت فسفر به روي در برنج معني                   
 فسفر در گرم خاك،      ميكروگرم ٥٠از طرفي با كاربرد     . اي داشته است   غلظت روي و نسبت فسفر به روي تأثير قابل ملاحظه          

ميانگين غلظت روي در اندام هوائي برنج نقصان يافته است، كه اين كاهش در سه خاك كاملاً متفاوت است،بطوريكه در                        
اضافه كردن فسفر به خاك باجگاه هرچند با كاهش         . باشد  درصد مي  ١٣ و   ٤٥،  ٢١باجگاه كوشكك و نورآباد به ترتيب معادل        

از طرفي در   . دار نبوده است    ميكروگرم فسفر در گرم خاك معني      ١٠٠اما اين تأثير تا     . بوده است ميانگين جذب كل روي همراه      
 ميكروگرم فسفر در گرم خاك افزايش قابل توجهي نشان           ٥٠دو خاك كوشكك و نورآباد، ميانگين جذب كل روي با كاربرد             

طوح روي در هر سه خاك و در هر سطحي از             افزايش س . داد و مصرف بيشتر اين عنصر تأثيري بر اين روند نداشته است             
داري بر غلظت و     حال آنكه در خاك كوشكك كاربرد روي تأثير معني        . فسفر سبب افزايش غلظت و جذب كل روي شده است         

 ميكروگرم روي در گرم خاك با حداكثر و حداقل          ٢٠از طرفي در خاك نورآباد ممسني، مصرف        . جذب كل فسفر نداشته است    
باستثناء غلظت آهن در    (دهد كه فسفر     همچنين تحليل آماري نشان مي    . و جذب كل فسفر همراه بوده است      ميانگين غلظت   

. دار بوده است   معني ، روي و برهمكنش فسفر و روي بر غلظت آهن، منگنز و مس در اين گياه                 )خاكهاي باجگاه و كوشكك   
 غرقاب شدن خاك همراه با مقادير زياد فسفر سبب          دهد كه حضور كربنات كلسيم و      بررسي دقيق نتايج گزارش شده نشان مي      

                                                           
 به ترتيب عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي فارس و استاد بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز . ١
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بعلاوه بدنبال غرقاب شدن خاك،     . هاي مورد استفاده در اين تحقيق گرديد        كاهش قابليت استفاده روي براي برنج در خاك        
 .ا افزايش يافت كه پيامد آن كاهش جذب روي توسط برنج بوده است پي تي پذير با دي ز عصارهنآهن و منگ
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 فر بر رشد و تركيب شيميائي ذرت در تعدادي از خاكهايأثير فست

 آهكي استان فارس 
 ١و نجف علي كريميان  منوچهر مفتون،ليمرادقنبريع

 
 خاك و گياه باعث كاهش كمبود اين عنصر در. آيد فسفر يكي از عناصر غذائي ضروري براي رشدگياهان به حساب مي    

شود، از طرف ديگر كاربرد زياد آن علاوه بر ضرر اقتصادي باعث تشديد              رشد، عملكرد و كيفيت محصولات زراعي و باغي مي        
هاي آب شيرين پشت سدها و القاء كمبود عناصر غذائي كم مصرف كاتيوني مخصوصاً                  اچهيدر) يوتروفي شدن (خودپروري  

 ساليانه مقادير قابل توجهي فسفر عمدتاً بصورت دي آمونيوم فسفات به خاكهاي ايران اضافه                   گردد و از آنجا كه      روي مي 
 .شود، لذا ارزيابي تأثير آن بر رشد و تركيب شيميائي محصولات زراعي از اولويت خاصي برخوردار است مي

 :دف از اين مطالعه عبارت بود ازه
ك، غلظت و جذب كل فسفر، روي، آهن، منگنز و مس در ذرت در              طالعه تأثير مقادير مختلف فسفر بر وزن ماده خش        م

 .تعدادي از خاكهاي آهكي استان فارس
وصيات فيزيكي و شيميائي داراي     ص نمونه خاك كه از نظر غلظت فسفر بومي و خ            ٢٠اي با    در يك آزمايش گلخانه   

) وگرم خاك بصورت فسفات منوكلسيم     گرم فسفر در كيل     ميلي ٢٠٠ و   ١٠٠،  ٥٠،  ٠(دامنه وسيعي بودند، چهار سطح فسفر         
گرم در كيلوگرم خاك ازت، روي و          ميلي ٥ و   ١٠،  ١٥٠و به هر گلدان محتوي سه كيلوگرم خاك به ترتيب             . استفاده گرديد 

آزمايش در طرح كاملاً تصادفي     . آهن بصورت نيترات آمونيوم، سولفات روي و سكوسترين آهن به صورت يكنواخت اضافه شد             
 خاك و چهار سطح فسفر در سه تكرار به اجراء در آمد و در پايان هفته ششم، گياهان قدري                      ٢٠ با   ٢٠×٤ل  بصورت فاكتوري 

 درجه سانتيگراد خشك و توزين و وزن خشك اندام هوائي ٦٥بالاتر از طوقه قطع شده و پس از شستشو با آب مقطر در دماي        
 وغلظت فسفر، روي، آهن و منگنز و مس در گياه              بصورت خشك خاكستر شده    يك گرم ماده خشك گياه     . تعيين گرديد 

 .گيري شد اندازه
هاي گياهي اختلاف    دهد كه تأثير سطوح فسفر، خاكها و برهمكنش خاك و فسفر بر پاسخ                تحليل آماري نشان مي   

لوگرم گرم فسفر در كي     ميلي ٢٠٠ و   ١٠٠،  ٥٠در اكثر قريب به اتفاق خاكها، مصرف فسفر در سطوح             . داري وجود دارد   معني
 اين تغيير مخصوصاً در خاكهائي كه فسفر بومي آنها كم است            وداري افزايش داده است      خاك، وزن ماده خشك را بطور معني      

افزايش غلظت و جذب كل فسفر توسط ذرت در اثر كاربرد فسفر در خاكهايي مختلف متفاوت بود و در                       . تر است  محسوس
مصرف فسفر، غلظت روي را در ذرت نسبت به شاهد بطور               .  بوده است  خاكهائي كه فسفر بومي آنها پائين است بيشتر          

هاي مختلف متفاوت بوده و به مقدار فسفر بومي خاك بستگي دارد، همچنين  داري كاهش داد و ميزان اين تأثير در خاك   معني
ميلي گرم فسفر در     ٥٠جذب كل روي با مصرف      . دهد جذب كل روي و نسبت فسفر به روي با كاربرد فسفر افزايش نشان مي             

دهد ولي اين تغيير نسبت  تعدادي از خاكها به حداكثر رسيده و در سطوح بالاتر فسفر، هرچند نسبت به شاهد افزايش نشان مي            
افزايش نسبت فسفر به روي در خاكهاي با فسفر زياد و روي كم به                 . گرم فسفر در كيلوگرم خاك كمتر است         ميلي ٥٠به  

در اين تحقيق اضافه كردن فسفر بر غلظت و . است كه ميزان هر دو عنصر در آنها زياد و يا كم است           مراتب بيشتر از خاكهائي     
 .داري نداشت جذب كل آهن و منگنز و مس تأثير معني

                                                           
 به ترتيب كارشناس، و استادان بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دنشگاه شيراز . ١
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ررسي تغييرات ازت، فسفر و پتاس خاك در واكنش به تناوب و نظامهاي ب

 زراعي متداول و اكولوژيك
 ١ عوض كوچكي،آبادي حمد زارع فيضا

 
هاي شيميايي، فرسايش خاك، تغييرات اقليمي و كاهش تنوع           هاي كشاورزي و بخصوص نهاده     رويه نهاده  مصرف بي 

در نيم قرن گذشته     . ه آينده توليد مواد غذايي را با مخاطرات زيادي روبرو خواهد كرد              كژنتيكي از جمله مشكلاتي است       
اي افزايش داده ولي ثبات زيست         كرد بسياري از محصولات زراعي رابطور قابل ملاحظه          مصرف كودهاي شيميايي عمل    

محيطي ناشي از مصرف اين كودها از يك طرف و عدم واكنش اغلب اين محصولات به مصرف مقادير بيشتر كودها به دليل                       
 . ا با مشكلاتي مواجه ساخته استهاي اخير اين قرن ر رويه آنها از طرفي ديگر توليدات مواد غذايي در دهه كاربرد بي
ه منظور بررسي تغييرات عناصر ازت، فسفر و پتاسيم باقيمانده در خاك در پاسخ به تناوب و نظامهاي زراعي متداول و           ب

-٧٥رح آماري كرتهاي خرد شده در قالب بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرار و در سه سال زراعي                       طاكولوژيك از يك    
گندم به عنوان   -گندم و چغندرقند  -گندم، ذرت -در اين طرح سه تناوب زراعي، گندم       .  استفاده شد  ٧٦-٧٧ و   ٧٥-٧٦،  ١٣٧٤

و ) با نهاده حد متوسط   (عوامل اصلي و پنج نظام زراعي مختلف شامل نظام متداول بانهاده زياد، متوسط، كم و نظام تلفيقي                    
هاي مصرفي در    كليه عمليات زراعي و نهاده    . رعي قرار داده شد   به عنوان فاكتور ف   ) فاقد هر نوع نهاده شيميايي    (نظام ارگانيك   

نظامهاي زراعي پرنهاده و كم نهاده به ترتيب حداكثر و حداقل عمليات زراعي و نهاده مصرفي كه زارعين منطقه براي هر                         
در نظام ارگانيك   .  شد كنند و براي نظام زراعي متوسط نهاده و تلفيقي ميانگين اين دو نظام بكار گرفته                محصول استفاده مي  

در كليه تيمارها   . كليه عمليات زراعي با نيروي انساني و تنها نهاده مصرفي كود حيواني و بذر براي محصولات مختلف بود                    
 .هاي لازم انجام شد قبل از كاشت و بعد از برداشت هر محصول نمونه خاك بصورت مركب و جداگانه برداشت و تجزيه

هاي  پايان آزمايش نشان داد كه مقدار ازت، فسفر و پتاس قابل جذب در خاك براي نظام                  تايج تجزيه خاك بعد از       ن
هاي ارگانيك و    يمانده در خاك در نظام    قبطوريكه ميانگين ازت كل با    . ارگانيك و تلفيقي بيشتر از ساير نظامهاي زراعي بود         

م قابل جذب باقيمانده در خاك در نظام ارگانيك           درصد بود و ميانگين مقادير فسفر و پتاسي         ٠,٠٥٨ و   ٠,٠٥٩تلفيقي بترتيب   
به نظر  . گرم در كيلوگرم بود      ميلي ١٩٤,٩ و   ١٤,٤گرم در كيلوگرم و در نظام تلفيقي بترتيب             ميلي ٢٣٧,٣ و   ١٦,٥بترتيب  

. رسد كه مصرف كودهاي آلي در نظامهاي تلفيقي و ارگانيك عامل اساسي براي بالا بردن اين عناصر در خاك باشد                          مي
 برابر نظام زراعي    ٢هاي مصرفي در نظام زراعي پرنهاده بيش از           عليرغم اينكه تأمين عناصر ازت، پتاس، فسفر و ديگر نهاده          

 برابر نظام زراعي متوسط نهاده بود ولي مقدار ازت و پتاس باقيمانده در خاك براي هر سه اين نظامهاي                         ١,٥كم نهاده و    
فسفر مقدار قابل جذب باقيمانده اين عنصر در خاك در نظام زراعي پرنهاده بيشتر از                زراعي يكسان بود در صورتيكه در مورد        

رسد كه ازت مصرفي چه از طريق كود شيميايي و چه كود حيواني كلاً به مصرف                   چنين بنظر مي  . دو نظام زراعي ديگر بود    
وده است به مصرف گياه رسيده است       رسيده است در صورتيكه بخشي از فسفر مصرفي كه مربوط به كودهاي شيميايي ب              گياه

ولي فسفر موجود در كودهاي دامي و بخشي از كود شيميايي بخصوص در نظام زراعي پرنهاده در خاك باقيمانده است در                         
 .باقيمانده در خاك عمدتاً از منبع دامي بوده است حالي است كه پتاسيم

تفاوت فاحشي از لحاظ آماري نشان نداد اما مقادير          قادير ازت كل باقيمانده در خاك در سه تناوب زراعي مختلف              م
گرم در كيلوگرم و كمترين مقادير در         ميلي ١٧٤ و   ١٣,٤فسفر و پتاسيم بيشترين مقدار را در كشت ممتد گندم بترتيب با مقدار              

قادير فسفر و   متوسط م . گرم در كيلوگرم بخود اختصاص دادند        ميلي ١٥٤و   ٨,٩ گندم بترتيب با مقدار       -تناوب زراعي ذرت    

                                                           
 عضاي هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي خراسان و دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدبه ترتيب ا . ١



شمين كنگرة علوم خاك ايران، دانشگاه فردوسي مشهدش  110

اي بيشتر از مقادير مربوط به سال اول بود و            پتاسيم قابل جذب باقيمانده در خاك در سال دوم آزمايش بطور قابل ملاحظه              
رفت كه در سال سوم نيز همين روند افزايش مشاهده شود ولي نتايج نشان داد كه در سال سوم ميانگين مقادير اين                       انتظار مي 

ل دوم آزمايش كاهش ولي نسبت به سال اول افزايش داشت كه اين كاهش فقط در دو تناوب زراعي                   عناصر تنها نسبت به سا    
كاهش مقادير عناصر فسفر و پتاسيم قابل جذب باقيمانده در خاك در سال سوم آزمايش               . گندم بود - گندم و چغندرقند   -ذرت  

هاي ذكر شده در سال      وريكه با توجه به تناوب    باشد بط  نسبت به سال دوم ناشي از كشت محصولات متفاوت در سال سوم مي            
دوم آزمايش گندم در كليه تيمارها كشت شده بود و در سال سوم تيمارهاي اصلي شامل كشت گندم، ذرت و چغندرقند بوده                        
. است و كاهش فسفر و پتاسيم قابل جذب باقيمانده در خاك در سال سوم تنها در محصولات ذرت و چغندرقند مشاهده شد                       

بطوريكه مقادير فسفرقابل جذب باقيمانده در خاك در         . در كشت ممتد گندم اين افزايش در سال سوم هم ملاحظه شد            ولي  
گرم در كيلوگرم در      ميلي ١٩,٩ و در سال سوم به       ١٤ و در سال دوم      ٦,٢گندم در سال اول اجراي آزمايش       -تناوب زراعي گندم  

گندم براي فسفر قابل جذب باقيمانده در خاك در طي سه سال             - ذرت   اما در تناوب زراعي   . كشت ممتد گندم افزايش يافت    
 ١٥٢,٢ و   ١٧٥,٢،  ١٣٣,٧گرم در كيلوگرم بود و اين مقادير براي پتاسيم نيز               ميلي ٧,٩ و   ١٣,٠،  ٥,٧اجراي آزمايش بترتيب    

 ٢٠٠,٨، ١٣٥,٢ و مقادير پتاسيم ٩,٤ و ١٦,٤، ٧,٦گندم نيز مقادير فسفر -گرم بر كيلوگرم بود و در تناوب زراعي چغندرقند        ميلي
مقدار ازت كل در هر سه سال براي هر سه تناوب           . گرم در كيلوگرم بترتيب در طي سه سال اجراي آزمايش بود            ميلي ١٥٨,١و  

 .زراعي مشابه بود
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گيري و غلظت بحراني پتاسيم براي برنج  عيين روشهاي مناسب عصارهت

 لاندر تعدادي از خاكهاي شاليزاري استان گي
 ١و محمود كلباسي سعود كاوسيم

 
پرمحصول برنج در آن هر روز       ترين مناطق توليد برنج در سطح كشور است كه استفاده از ارقام             استان گيلان از عمده   

 صورت گرفته است و حتي تا كنون        با اين وجود مطالعات اندكي در مورد وضعيت پتاسيم در اين اراضي           . يابد رونق بيشتري مي  
لذا اين تحقيق، با هدف ارزيابي      . گير مناسبي براي استخراج پتاسيم قابل دسترس در اين اراضي معرفي نگرديده است              عصاره

گيرهاي مناسب براي ارزيابي پتاسيم قابل دسترس خاك و نيز تعيين               گير يا عصاره   گيري و تعيين عصاره      روش عصاره  ١٥
.  نمونه خاك از شاليزارهاي مختلف استان گيلان به اجرا در آمده است             ٢٣ پتاسيم براي برنج رقم سپيدرود در        غلظت بحراني 

 تيمار  -٢ سطح   ٢٣ نوع خاك با      -١: اين آزمايش در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي و بصورت فاكتوريل با دو فاكتور                
 كيلوگرم خاك مربوطه ١١,٥در هر تيمار مقدار . اك انجام گرفتگرم پتاسيم در كيلوگرم خ  ميلي٣٠٠كودي با دو سطح صفر و 

 كيلوگرم خاك، گرديد و گلدانها نيز تا عمق         ١٧پس از هوا خشك و كوبيده شدن وارد گلدانهاي پلاستيكي باظرفيت تقريبي              
سپس خاك گلدانها   .  سانتيمتري وارد مزرعة آزمايشي كه عمليات تهية زمين بطور معمول در آن انجام گرفته بود، گرديد                  ٣٠

بترتيب از منابع   (بيني شده و از منبع كلريد پتاسيم، نيتروژن وفسفر بمقدار مورد نياز              گلخراب گرديده و پتاسيم طبق تيمار پيش      
در مرحلة رسيدگي   . به خاك گلدانها اضافه شده و با دست با خاك سطحي گلدان مخلوط گرديد              ) اوره و سوپر فسفات تريپل    

از محل اولين گره بالاي سطح خاك برداشت شده و كاه و كلش و دانة آنها پس از جدا شدن و خشك شدن                          ها   كامل، بوته 
همبستگي خطي بين پتاسيم    . گيري گرديد   درجه در آون، جداگانه توزين و پتاسيم آنها اندازه          ٦٠ ساعت در دماي     ٤٨بمدت  

و همچنين با عملكرد نسبي      جذب پتاسيم بوسيلة گياه   گيري با غلظت و ميزان       استخراج شده بوسيلة روشهاي مختلف عصاره     
 .گيري تعيين گرديد   نلسون غلظت بحراني براي روشهاي مختلف عصاره       -تعيين گرديد و با استفاده از روش تصويري كيت          

گياه و در   نتايج بدست آمده نشان داد كه استفاده از كود پتاسيم دراكثر خاكها باعث افزايش عملكرد دانه كاه، غلظت پتاسم در                     
گيري  بررسي روابط همبستگي نشان داد كه روشهاي عصاره        . كاه و كلش و نيز افزايش جذب پتاسيم بوسيلة گياه شده است            

بترتيب (استات منيزيم، اسيد سولفوريك، مورگان و كلريد كلسيم يكصدم مولار همبستگي بالايي با غلظت پتاسيم در كاه                      
اين همبستگي بين   . داشته است ) ٠,٧٣ و   ٠,٧٥،  ٠,٧٦،  ٠,٧٩بترتيب  (م در كل گياه     وغلظت پتاسي ) ٠,٧٨،  ٠,٨،  ٠,٧٨،  ٠,٨٣

و پتاسيم جذب شده توسط كل      ) ٠,٧٦ و   ٠,٧٨،  ٠,٨٢،  ٠,٨٣بترتيب  (روشهاي بالا و مقدار جذب پتاسيم توسط كاه گياه برنج            
نتايج همبستگي خطي پتاسيم استخراج     . دباشن نيز بالا بوده و روشهاي مناسبي مي      ) ٠,٧١ و   ٠,٧٤،  ٠,٨٣،  ٠,٧٩بترتيب  (گياه  

دهد كه همبستگي استات منيزيم با روشهايي كه پتاسيم بسهولت قابل             گيري نشان مي   شده بوسيلة روشهاي مختلف عصاره    
اسيد نيتريك جوشان، سديم تترافنيل بران و          (و يا بخشي از پتاسيم غير تبادلي            ) يك و آب    روشهاي مهليخ (استفاده  

روشهايي . كنند كنند بسيار ضعيفتر از روشهايي است كه عمدتاً پتاسم تبادلي را استخراج مي                را استخراج مي   )اسيدكلريدريك
باشند نسبت به روشهايي كه فاقد آمونيم         كه داراي غلظت بالايي از آمونيم در تركيب خود مي           ٣مثل استات آمونيم و مهليخ      

روش تكزاس كه در    . همبستگي كمتري با روش استات منيزيم دارند       يا داراي مقادير كمي آمونيم در تركيب خود هستند            
 زياد است،همبستگي بالايي نيز با روشهاي مذكور ٣تركيب آن غلظت آمونيم مانند روشهاي استات آمونيم يك مولار و مهليخ     

نقطه بحراني  (وده  گيري مقادير متفاوتي ب     غلظت بحراني پتاسيم در روشهاي مختلف عصاره        ). ٠,٩٨ و   ٠,٩٩بترتيب  (دارد  

                                                           
به ترتيب عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات برنج كشور و دانشجوي دوره دكتري خاكشناسي و استاد گروه خاكشناسي                      .١
 شگاه صنعتي اصفهانندا
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، ١١٢، اسيدسولفوريك   ١١٥، استات آمونيم    ٣٦,٢پتاسيم براي صددرصد عملكرد نسبي با روش كلريد كلسيم يكصدم مولار              
 ١٠٥ و روش استات آموينم پس از دو هفته غرقاب           ٤٠ و روش استات منيزيم      ٧٥،روش كلووانا و مورگان     ١٦٠روش تكزاس   

 .اند تر از حد بحراني بوده  درصد خاكها از نظر پتاسيم قابل استفاده براي گياه پائين٧٥و تقريباً ) گرم در كيلوگرم ميلي
 نقطة بحراني پتاسيم-برنج رقم سپيدرود-گيري پتاسيم روشهاي عصاره-پتاسيم قابل دسترس: هاي كليدي اژهو
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 أثير سطوح مختلف آبياري و مقادير كود بر عملكرد و اجزاي رشد پنبهت

 ١ عليرضا پرستار،يان لامحسين حقغ
 

ان ليفي قديمي ترين آنها     هترديد مهمترين گياه ليفي و در ميان گيا        پنبه كه به درستي طلاي سفيد نام گرفته است بي         
زار جهاني در ميان پنج دانه      در با . امروزه پنبه نه تنها از نظر صنعت نساجي كه از نظر غذايي بسيار حائز اهميت است                 . است

 درجه عرض جنوبي به صورت      ٤٠ درجه عرض شمالي و      ٤٢پنبه در دنيا بين مدار      . دانه در مقام دوم قرار دارد      روغني مهم پنبه  
.  ميليون هكتار بوده است    ٣٢,٢ ميلادي سطح زيركشت پنبه در جهان        ١٩٨٨-٨٩تنها در سال زراعي     .كند گياه يكساله رشد مي   

 كيلوگرم در هكتار بوده     ١٨٠٠ هكتار با عملكرد متوسط      ٢٩٢٦٢١ برابر   ٧٤-٧٥ت پنبه در ايران در سال زراعي        سطح زير كش  
سطح زير كشت اين گياه در استان خراسان        . رود جنوب خراسان مناسبترين منطقه جهت كشت پنبه در استان بشمار مي          . است

هدف از  ). ١( تن در هكتار گزارش شده است       ٢زان عملكرد    تن با مي   ١١٥٠٠٠ هكتار و توليد     ٥٨٠٠ معادل   ٧٤-٧٥در سال   
انجام اين طرح مطالعه كاربرد سيستم آبياري باراني در گياه پنبه، تعيين حداقل كود مورد نياز براي بيشترين عملكرد، بررسي                      

 . اباد بوده استبرهمكنش آب وكود بر عملكرد گياه پنبه و تعيين مناسبترين مقدار آب مورد نياز در شرايط اقليمي گن
 متر در   ٦٠×٣٠براي اجراي طرح قطعه زميني به ابعاد        . ين پژوهش در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گناباد انجام گرفت        ا

 و  ٦ متر از نوع كلاسيك در وسط مزرعه نصب گرديد كه تعداد آبپاشهاي آن                  ٥٤ به طول    ييك خط آبيار  . نظر گرفته شد  
تيمارهاي آبياري عبارت بودند .  متر ايجاد شد٤×٢ كرت به ابعاد ٥٠ر هر طرف خط آبياري د.  متر بودند٩فاصله آن از يكديگر  

 متر مكعب در    ١٤٥٢٦(بيشترين مقدار آب     ٥Iو  )  متر مكعب در هكتار    ٣٥٩(كمترين مقدار آب     ١Iتيمار   ٥Iو   ٤I ،٣I ،٢I ،١Iاز  
تيمارهاي . گرفت  متر را در بر مي      ٢ متر و عرض     ٥١  رديف از كشت با نواري به طول        ٤هر تيمار   . كرد را تأمين مي  ) هكتار

ار كود ازت   دبيشترين مق  ٥Fبه عنوان شاهد در نظر گرفته شد و          ١Fبه طوريكه    ٥Fو   ٤F ،٣F ،٢F ،١Fكودي عبارت بودند از     
آبياري آزمايش به صورت طرح آماري كرتهاي خرد شده و تيمار            .  را دريافت نمود   ١٥٠-١٠٠-٨٠و فسفر و پتاسيم به نسبت       

تجزيه و  . به عنوان فاكتور اصلي و تيمار كودي به عنوان فاكتور فرعي در چهار تكرار در قالب طرح بلوكهاي كامل انجام شد                     
ها از روش آزمون كمترين اختلاف         ها از طريق تجزيه واريانس صورت گرفت و براي مقايسه  ميانگين داده                  تحليل داده 

هاي مختلف خاك به روشهاي مرسوم صورت گرفت و براي تعيين ضريب يكنواختي               پارامترگيري   اندازه. دار استفاده شد   معني
هاي هواشناسي تشت    براي تعيين تاريخهاي آبياري از داده      . آوري آب استفاده شد    هاي فلزي جمع   در آبياري باراني از قوطي    

 .بدست آيد تا براساس آن ميزان مصرف آب روزانه گياه. تبخير كمك گرفته شد
هاي فرعي، تعداد گل     ايج حاصل از آزمايش نشان داد كه اجزاء عملكرد گياه پنبه از قبيل تعداد ميان گره، تعداد شاخه                 تن

 متر  ٣٥٩ متر مكعب آب در هكتار بيشتر از كاربرد           ١٤٥٢٦و غنچه توليدي، تعداد غوزه و ارتفاع بوته در هر گياه با مصرف                
 آبياري با بيشترين    ٥ار  م غوزه توليدي در تي    ٢٠ميانگين وزن   . دار است   معني  درصد ٥كه در سطح    . مكعب آب در هكتار بود    

عملكرد محصول در واحد    .  درصد افزايش داشت   ١٧١ آبياري با كمترين مقدار آب دريافتي        ١مقدار آب دريافتي نسبت به تيمار       
. دار بود   درصد معني  ٥ كه در سطح      افزايش نشان داد   ١سطح در مجموع سه چين برداشت شده در تيمار پنج نسبت به تيمار               

مقادير مختلف كود بر اجزاء عملكرد گياه پنبه تأثير داشت و باافزايش مقدار كود نسبت به شاهد افزايش نشان داد، ولي                            
برهمكنش . دار بود   غوزه توليدي در سطوح مختلف كودي نسبت به شاهد معني          ٢٠ليكن ميانگين وزن    . دار نشد  افزايش معني 

هاي فرعي تعداد گل و غنچه توليدي، تعداد غوزه و ارتفاع           بر اجزاء عملكرد پنبه از قبيل تعداد ميان گره، تعداد شاخه           آب و كود  
.  درصد نشان داد   ٥داري در سطح      غوزه توليدي اختلاف معني    ٢٠اثر متقابل آب و كود بر ميانگين وزن          . دار نبود  بوته معني 

دار بود و     درصد معني  ٥حصول در واحد سطح در مجموع سه چين در سطح              همچنين برهمكنش آب و كود بر عملكرد م         
                                                           

 دانشگاه فردوسي مشهد .١
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-٤٠با مصرف ازت، فسفر و پتاسيم معادل  ٣F متر مكعب آب در هكتار و   ١٤٥٢٦با كاربرد    ٥Iبيشترين عملكرد مربوط به تيمار    
 پنبه در منطقه از مقدار آب       هاي هزينه و درآمد، توليد محصول      با توجه به منحني   .  كيلوگرم در هكتار مشاهده گرديد     ٩٠-٦٠

تن فهاي اقتصادي و در نظر گر      ليكن توصيه مقدار بهينه آب بايد براساس تحليل       . متر به بالا اقتصادي است      ميلي ٦٥٠مصرفي  
 .عوامل محيطي و ارزش واقعي آب صورت گيرد
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 فرنگي ررسي اثرات ازت و كود دامي بر كميت و كيفيت گوجهب

 ١هرا خوگرز
 

بطور گسترده مورد بررسي واقع شده        (.Lycoipersicon esculentum L)فرنگي   هر چند تأثير ازت بر گوجه      
در يك  . فرنگي وجود دارد   ولي اطلاعات محدودي در مورد اثر كود دامي و همچنين اثر ازت وكود دامي تواماً بر روي گوجه                    

تيمارها از چهار سطح    . فرنگي مورد بررسي قرار گرفت      و كميت گوجه   آزمايش، تأثير سطوح مختلف ازت و كود دامي بركيفيت          
تشكيل، كه سطوح ازت از )  تن در هكتار٢٠ و ١٠، ٠(و سه سطح كود دامي )  كيلوگرم ازت در هكتار٢٧٠ و   ١٨٠،  ٩٠،  ٠(ازت  

ادفي به صورت فاكتوريل    آزمايش با طرح بلوكهاي كامل تص     . منبع اوره و كود دامي از نوع كود گوسفندي پوسيده تأمين شد            
 ،Ustic Torriorthent، hyperthermicدر سه تكرار و سه سال در ايستگاه تحقيقات ميناب در خاك                           

(calcareous)، Mixed، Coarse loamy به اجرا در آمد. 
 دار بوده و باعث افزايش      جزيه آماري در سال اول نشان داد كه تأثير ازت بر عملكرد در سطح يك درصد معني                     ت

اگرچه مصرف كود دامي نيز باعث افرايش عملكرد گرديد ولي اثر آن            .  كيلوگرم ازت در هكتار شده است      ١٨٠عملكرد تا سطح    
 درصد بيانگر اختلاف    ٥ها با آزمون دانكن در سطح         مقايسه ميانگين .  نبوده است  ردا بر روي محصول از لحاظ آماري معني       

 ٢٧٠ و   ١٨٠ كيلوگرم ازت است درصورتيكه بين سطوح          ٩٠ و   ٠ با سطح      كيلوگرم ازت  ١٨٠دار عملكرد در مصرف       معني
 تن  ١٠ و   ٠مصرف كود دامي در سطح      . فرنگي مشاهده نشده است      داري بر عملكرد گوجه    كيلوگرم ازت در هكتار تفاوت معني     

ن در حالي است كه     داري از لحاظ عملكرد مشاهده نشده و اي          تن در هكتار كود دامي اختلاف معني        ٢٠در هكتار با مصرف     
حداكثر عملكرد در اين سال مربوط به مصرف      .  تن افزايش داد   ٤ تن كود دامي عملكرد را نسبت به شاهد در حدود            ١٠مصرف  

 كيلوگرم ازت تفاوت    ١٨٠ تن كود دامي و       ١٠ كيلوگرم ازت در هكتار است كه با مصرف            ١٨٠ تن كود دامي همراه با        ٢٠
ماده خشك و اسيديته ميوه در اثر مصرف ازته و كود دامي در اين سال روند خاصي را دنبال                    درصد رطوبت،   . داري ندارد  معني
 كيلوگرم ازت   ٩٠ تن كود دامي سبب افزايش مقدار كمي اسكوربيك اسيد شده و همچنين مصرف                 ١٠كرد در صورتيكه     مي

 .باعث افزايش مواد جامد محلول به ميزان نسبتاً كمي گرديده است
داري تحت تأثير ازت و كوددامي قرار        فرنگي به طور معني    جموع سه سال نشان داد كه عملكرد گوجه        جزيه آماري م  ت

به طوري كه ميانگين    . تن كود دامي بدست آمده است      ٢٠ كيلوگرم ازت و     ١٨٠گرفته است و بالاترين محصول از مصرف         
 كيلوگرم ازت به تنهايي      ٩٠رد با مصرف    كه عملك . فرنگي در طول سه سال آزمايش مويد اين مطالب است            عملكرد گوجه 

باشد كه    تن در هكتار مي    ٣٥,٠٨ تن كود دامي در طول سه سال بدون مصرف ازت             ٢٠ و ميانگين عملكرد با مصرف       ٤٠,٨٣
 تن كود دامي    ٢٠ درصد و مصرف     ٧٠ كيلوگرم ازت نسبت به شاهد سبب افزايش محصول به ميزان            ٩٠دهد مصرف    نشان مي 

جويي  اين مهم اهميت نقش كود دامي در تأمين ازت، صرفه          .  درصد محصول گرديده است    ٥٠ افزايش   نسبت به شاهد سبب   
در مصرف كودهاي ازته و كاهش آلودگي محيط زيست علاوه بر تأمين ساير مواد غذايي و تأثير مثبت بر خصوصيات فيزيكي                     

فرنگي را بطور قابل     كود ازت نيز عملكرد گوجه    مقدار كمي افزايش در ازت برگ در اثر مصرف            . نمايد خاك را يادآوري مي   
 .اي افزايش داده است ملاحظه
 كيلوگرم ازت در هكتار بدون توجه مصرف كود دامي در طول سه سال سبب افزايش                  ٩٠فزايش ازت خاك تا سطح      ا

 تن در هكتار    ١٠ن  مصرف كود دامي نيز به ميزا     . درصد مواد جامد محلول و اسكوربيك اسيد به ميزان نسبتاً كمي شده است             
رهاي كيفي نظير درصد آب، وزن خشك و اسيديته در اثر              ودر صورتيكه ساير فاكت    . سبب افزايش اسكوربيك اسيد گرديد     

 .مصرف ازت و كود دامي روندخاصي را دنبال نكرده است
                                                           

 ورزي فارسعضو هيأت علمي تحقيقات كشا . ١
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 ثر مواد آلي بر خواص شيميائي خاك، عملكرد وجذب عناصر بوسيله ذرت ا

 ١و يحيي رضائي نژاد جيد افيونيم
 

ترين و از نظر زيست       با افزايش جمعيت و توليد روزافزون پسماندهاي آلي، مانند لجن فاضلاب، احتمالاً عاقلانه                 
ين وجود  با ا . باشد ترين راه براي پيشگيري ازانباشته شدن اين مواد، افزودن آنها به زمينهاي كشاورزي مي                 محيطي مطمئن 

اندهاي آلي به زمينهاي كشاورزي بايد قبل از ارزش كودي و اقتصادي آن        مبررسي و ارزيابي خطرات احتمالي اضافه كردن پس       
لجن . يكي از عواملي كه بايد به آن توجه خاص شود وجود فلزات سنگين در پسماندهاي آلي است                    .مورد توجه قرار گيرد   

. باشند داراي مقادير نسبتاً زياد عناصر سنگين نظير كادميوم، سرب و نيكل مي               فاضلاب و كمپوست بسته به منبع، اغلب          
همراه با عناصر غذائي مورد نياز اين عناصر سمي را نيز جذب و وارد                  شود، گياه  هنگامي كه اين مواد به زمين اضافه مي         

ت از لجن فاضلاب و كمپوست حاوي        تحقيقات نشان داده است كه استفاده دراز مد        . كند زنجيره غذائي انسان و حيوان مي      
شود كه امر    يمغلظتهاي بالاي فلزات سنگين موجب تجمع عناصري مانند كادميوم، سرب و ديگر عناصر سمي در خاك                     

 . ممكن است باعث جذب بيش از حد اين عناصر بوسيله گياه شود
ئي براي پيشگيري از آلودگي محيط      هاي وزارت كشاورزي ايران درباره مصرف كمتر كودهاي شيميا         ا توجه به توصيه   ب

زيست وهمچنين دلايل اقتصادي و ترغيب كشاورزان به مصرف بيشتر كودهاي آلي، ضروري است اثرات كودهاي آلي                       
بنابراين هدف از اجراي اين طرح مطالعه اثر كودگاوي، لجن فاضلاب و              . برخاك و گياه بطور دقيق مورد بررسي قرار گيرد         

ي برخواص شيميائي خاك، جذب عناصر غذائي و فلزات سنگين بوسيلة گياه ذرت و عملكرد آن                    هاي شهر  كمپوست زباله 
 .باشد مي

خاك مزرعه  . متعلق به دانشگاه صنعتي اصفهان اجراء گرديد       آباد، اين تحقيق در مزرعه تحقيقاتي لورك واقع در نجف        
 -هاپل آرجيد، فاين لومي      باشد و به صورت تيپك     ي دسي زيمنس بر متر م     ١,٨ و هدايت الكتريكي حدود      ٧,٨برابر   pHداراي  

 ٣٧ درصد سيلت و     ٤٧ درصد شن،    ١٦متري داراي     سانتي ٠-٣٠اين خاك در عمق     . بندي شده است   ميكسد، ترميك طبقه  
ي با سه تكرار و چهار تيمار كودي شامل كودگاوي، لجن فاين آزمايش بصورت طرح بلوكهاي كامل تصاد    . باشد درصد رس مي  

 متر، انجام   ٦×٤در كرتهايي به ابعاد      ٢)SC-٧٠٤(ذرت رقم    ب، كمپوست زباله شهري، كود شيميائي و شاهد با گياه          فاضلا
 كيلوگرم اوره   ٢٥٠ كيلوگرم فسفات آمونيوم و       ٢٥٠ و كود شيميائي به مقدار        ر تن در هكتا   ٥٠كودهاي آلي به مقدار      . شد

كشت ذرت به صورت رديفي و با       . متري با خاك مخلوط گرديد      سانتي ٣٠در هكتار به كرتها اضافه و تا عمق         ) بصورت سرك (
هاي گياهي،   پس از برداشت نمونه   . ها روي رديف انجام گرفت      سانتي متر فاصله بين بوته     ١٠ها و     بين رديف    سانتي ٧٠فاصله  

يوم ازت، فسفر و    غلظت آهن، مس، روي، سرب، كادم      . هاي جداگانه محاسبه شد    وزن خشك كل اندام هوايي و وزن دانه         
هاي خاك و پس برداشت ذرت       غلظت كل و قابل جذب عناصر در نمونه        . گيري شد  پتاسيم در اندام هوائي و دانه ذرت اندازه        

 .نيز تعيين گرديد
 و مقدار   ،EDTAبوسيله   Pbو   Fe، Zn، Cuدار ماده آلي، غلظت قابل استخراج        ودهاي آلي باعث افزايش معني    ك

غلظت و جذب عناصر غذائي در اندام هوائي و دانه ذرت داراي             . يم و درصد كل ازت در خاك گرديد        قابل جذب فسفر، پتاس   
عملكرد علوفه و دانه    . داري نشان نداد   دار بود، در صورتي كه غلظت سرب و كادميوم در اين اندام تفاوت معني                تفاوت معني 

ت كود گاوي لجن فاضلاب داراي بيشترين و كمپوست          توان گف  بطوريكه مي . داري داشت  ذرت در بين تيمارها تفاوت معني      
گيري كرد كه كود گاوي و لجن فاضلاب از پتانسيل بالايي برخوردار               توان نتيجه  بنابراين مي . داراي كمترين عملكرد بودند   

                                                           
 به ترتيب استادياران گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان .١

٢ . Single cross 704 
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 به مراتب   غلظت فلزات سنگين در ذرت و انباشت آنها در خاك          . توان از آنها براي باروري خاك استفاده كرد         باشند و مي   مي
 .كمتر از استانداردهاي تعيين شده بود
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 أثير مس و ماده آلي و برهمكنش آنها در رشد و تركيب شيميايي ذرتت

 ١ونجف علي كريميان فرعلي اسدي كنگرشاهي ص
 

باشد مس از جمله عناصر كم مصرفي است كه گياه             مي تغذيه متعادل گياه يكي از راههاي رسيدن به عملكرد بيشينه          
شكيل گرده و   تها، متابوليسم كربوهيدراتها و نيتروژن،        اين عنصر در چوبي شدن ديواره ياخته        . براي رشد به آن نياز دارد      

و سيتوكروم  مس در گياه فعال كننده چند آنزيم از جمله فنولاز و لاكتاز، سوپر اكسيدديسموتاز                    . بارورسازي دخالت دارد  
توان به مقدار ماده آلي، مقدار       عوامل متعددي بر قابليت استفاده مس در خاك مؤثر است كه از جمله آنها مي              . باشد اكسيداز مي 

كمپلكسهاي . شود افزودن ماده آلي باعث افزايش خاصيت نگهداري مس در خاك مي            . اك اشاره نمود  خ PHو نوع رس و     
شود كه براي گياه     در برخي موارد، مس بوسيله ماده آلي بقدري محكم نگهداشته مي          . فاوتندماده آلي از نظر پايداري مت     -مس

ذرت مرسوم بوده و اطلاعات درباره همكنش مس          با توجه به اين كه مصرف كودهاي دامي در زراعت           . قابل جذب نيست  
 :دهاي زير اجرا گردي وماده آلي در اين گياه بسيار محدود است مطالعه حاضر با هدف

 بررسي اثر برهمكنش مس و كود دامي بر رشد و             -٢مطالعه برهمكنش مس و ماده آلي در يك خاك آهكي              -١
 تركيب شيميائي گياه ذرت

گرم دركيلوگرم خاك به صورت        ميلي ١٠ و   ٥،  ٢،  ٠( شامل چهار سطح مس        ٤×٤آزمايش به صورت فاكتوريل      
CuSO4,5H2O (      و چهار سطح ماده آلي)در چهار تكرار   ) رم در كيلوگرم خاك به صورت كود گوسفندي        گ ٤٠ و   ٢٠،  ١٠،  ٠

 ٥٠ة كشت ر در گلخانه در يك دو٧٠٤رقم سينگل كراس  (.Zea mays L)در قالب يك طرح كاملاً تصادفي با گياه ذرت          
 Carbonatic hyperthermic,Aridic)هر گلدان حاوي دو كيلوگرم خاك خشك سري كر سياه             . روزه اجرا گرديد  

Ustorthent,Fine Loamy)           درصد،    ١,٩از استان فارس با ماده آلي PH قابليت هدايت    )در خمير اشباع    (٨,١ ،
در پايان دوره رشد قسمت هوائي گياه       .  بود ٤٩و درصد كربنات كلسيم     ) در عصاره اشباع  ( دسي زيمنس بر متر      ٠,٧الكتريكي  

از خاك  . هاي گياهي در نظر گرفته شد       نوان پاسخ برداشت گرديده و وزن خشك، تركيب شيميائي و جذب كل عناصر به ع              
گيري گرديد و به عنوان اثر باقيمانده تيمارها بكار          برداري و خصوصيات شيميائي آنها اندازه       از برداشت گياه نمونه    سگلدانها پ 

 .رفت
گياه با   هوايي ذرت گرديد اما رشد         گرم در كيلوگرم خاك باعث افزايش وزن خشك قسمت            ميلي ٥اربرد مس تا    ك

كاربرد مس غلظت اين عنصر را در ذرت افزايش ولي غلظت آهن، منگنز و روي را كاهش                  . مصرف بيشتر مس كاهش يافت    
گرم در كيلوگرم خاك باعث افزايش وزن خشك قسمت هوائي             ميلي ٤٠مصرف ماده آلي حتي در بيشترين سطح يعني          . داد

 گرم ماده   ٢٠ و   ١٠كاربرد  . هن، منگنز و روي ذرت را افزايش داد        آم،  در اين آزمايش ماده آلي غلظت فسفر، پتاسي        . ذرت شد 
 گرم در كيلوگرم با افزايش غلظت مس در         ٤٠آلي در كيلوگرم خاك تأثيري بر غلظت مس در ذرت نداشت حال آنكه سطح                

. شد) DTPAاستخراج شده بوسيله    (بكارگيري مس باعث افزايش مس و كاهش آهن، منگنز و روي خاك              . ذرت همراه بود  
توان  بطور كلي مي. با افزايش سطوح مصرف ماده آلي مقدار مس قابل تبادل كاهش و مقدار روي، منگنز و آهن افزايش يافت                  

نتيجه گرفت كه بين مس و عناصر آهن، منگنز و روي تضاد وجود دارد بطوريكه افزايش غلظت مس در گياه باعث كاهش                         
 كيلوگرم در   ١٠معادل  (گرم مس در كيلوگرم خاك        ميلي ٥ن آزمايش كاربرد    ي ا تحت شرايط انجام  . غلظت عناصر مذكور شد   

 .شود براي تغذيه متعادل گياه ذرت، توصيه مي)  تن در هكتار٨٠معادل ( گرم كود آلي در كيلوگرم خاك ٤٠و همچنين ) هكتار
 

                                                           
 به ترتيب عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي مازندران و استاد بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز .١
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 ثر شيرابة زباله بر رشد و عملكرد برنج و اثرات باقيمانده آن بر گندما

 ١و دكتر محمود كلباسي سين خوشگفتارمير حا
 

اين منابع به هيچ    . باشد منابع سنتي مواد آلي در مناطق خشك محدودبوده و منحصر به كودهاي دامي و كود سبز مي                 
ن مناطق استفاده از هر تركيب حاوي مواد بنابراين در اي. وجه جوابگوي نياز روز افزون بخش كشاوندي به كودهاي آلي نيست          

هاي شهري به كود كمپوست، براي تقويت خاك ضروري بنظر رسيده  تبديل زباله هاي توليد شده در فرآيند آلي از جمله شيرابه
 جهت بررسي تأثير شيرابة زباله بر        ١٣٧٦ و   ١٣٧٥بهمين منظور آزمايشي طي سالهاي       . و بايستي مورد مطالعه قرار بگيرد      

، در قالب طرح بلوكهاي     )رقم روشن (و اثرات باقيماندة آن بر گندم       ) واريتة زاينده رود  (خصوصيات خاك و رشد و عملكرد برنج        
 .كامل تصادفي متشكل از پنج تيمار و درسه تكرار انجام گرفت

يك تيمار كودي شامل     تن در هكتار شيرابه و نيز        ٦٠٠،  ٣٠٠،  ١٥٠تيمار شاهد، مقادير    : يمارهاي طرح عبارت بودند از    ت
براي اجراي طرح سه    .  تن در هكتار شيرابه وجود داشتند      ٦٠٠ازت، فسفر، پتاسيم و روي به ميزاني كه اين عناصر در تيمار               

هر يك از نوارها با آبياري سنگين به حالت غرقاب درآمده و .  متري ايجاد شد٣ متر در فواصل ٤متر و پهناي  ٣٥نوار به طول 
 ).عمل شله زني(اي در زير خاك تشكيل شد   قلمي، سخت لايهبوسيله گاوآهن

دود سه هفته پس از نشاءكاري، نيمي از شيرابه از باله، يك سوم ديگر از كود اوره و مابقي كود سولفات روي اعمال                        ح
مارهاي مربوطه  به تي ) سه هفته پس از مرحله اول اعمال شيرابه         (دهي   باقيمانده شيرابه و كود اوره در مرحلة خوشه         . شدند

ها از جمله ارتفاع، تعداد پنجه و تعداد          گيري برخي خصوصيات زراعي بوته      اندازه ينيم متر مربع از هر كرات برا      . اضافه شدند 
ها و تعيين عملكرد كاه و شلتوك، مقدار جذب عناصر غذايي             بعد از جداكردن شلتوك برنج از بوته      . خوشه اختصاص داده شد   
 گيري شد  ذايي كم نياز و سنگين در كاه و دانة برنج اندازهاصلي و غلظت عناصر غ

، بذور گندم داخل همان كرتها كاشته شده در پايان فصل رشد،  ضمن تعيين عملكرد كاه و دانة                     ١٣٧٦ر اوايل پاييز    د
ز برداشت هر   همچنين قبل از كاشت و بعد ا      . گيري شد  گندم، غلظت برخي عناصر غذايي و نيز عناصر سنگين هر گياه اندازه            

 سانتيمتري خاك هر كرت، نمونة مركب تهيه وبرخي خصوصيات فيزيكي و شيميائي آن               ٣٠-٦٠ و   ٠-٣٠محصول، از اعماق    
داشته در نتيجه اضافه    )  دسي زيمنس بر متر    ٢٩حدود  (لعه نشان داد كه شيرابة زباله شوري بالا         انتايج اين مط  . گيري شد  اندازه

 تن  ٣٠٠با بكارگيري   .  غلظت املاح محلول خاك، متناسب با مقدار شيرابة مصرفي، گرديد          نمودن آن به خاك موجب افزايش     
 كيلوگرم روي به هر هكتار خاك        ٥,٤ كيلوگرم آهن، و     ١٨,٨ كيلوگرم فسفر،    ٣٩ كيلوگرم ازت،    ٧٤٦شيرابة زباله در هكتار،     

، در  ) درصد وزن خشك   ٣٨,٥( آلي در شيرابه     و درصد بالاي مواد   ) ٤,٦برابر با   (هاش اسيدي   -علاوه بر اين، پ   . اضافه شد 
. اي داشت  افزايش مقادير قابل جذب برخي عناصر غذايي از جمله فسفر، آهن، روي، مس و منگنز درخاك تأثير قابل ملاحظه                   

. رديددار جذب عناصر غذايي ازت، فسفر، پتاسيم، كلسيم، و منيزيم بوسيلة كاه و دانة برنج گ                 شيرابة زباله باعث افزايش معني    
 تن شيرابه در هكتار بود كه دليل آن عملكرد بالاتر كاه و دانه در تيمار،                 ٣٠٠بيشترين مقدار جذب اين عناصر مربوط به تيمار         

 كيلوگرم در هكتار در تيمار شاهد       ١٧,٥ و   ٢٠٣باشد مقدار جذب ازت و فسفر در كاه به ترتيب از             در مقايسه با ساير تيمارها مي     
غلظت عناصر غذايي كم نياز در كاه و دانة برنج نيز متناسب با مقدار شيرابة               . وگرم در هكتار افزايش يافت     كيل ٧٤,٥ و   ٥٣٤به  

با .  تن شيرابه در هكتار بود       ٦٠٠مصرفي افزايش يافت در نتيجه بيشترين غلظت اين عناصر در گياه، مربوط به تيمار                     
گرم بر    ميلي ٢٣ و   ٨٧,٢ه، غلظتهاي آهن و روي در دانة برنج از           با بكارگيري شيراب  . بكارگيري شيرابه، مصرفي افزايش يافت    

در مجموع بعلت شرايط غرقابي موجود در كشت         . گرم بر كيلوگرم افزايش يافت      ميلي ٤٢ و   ٢١٨كيلوگرم در تيمار شاهد به       

                                                           
 نشكدة كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهانبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاد دا .١
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عناصر در خاك و    هاش خاك، حلاليت عناصر غذايي كم نياز در خاك افزايش يافته و در نتيجه غلظت اين                 -برنج و كاهش پ   
 . در گياه، در كليه تيماره بالاتر از حد بحراني آنها بود

سه با شاهد گرديد، با اين وجود       ي تن در هكتار شيرابه، موجب كاهش عملكرد شلتوك برنج در مقا             ٦٠٠گر چه تيمار    ا
وجود آوردند، بطوريكه عملكرد    داري در عملكرد كاه و شلتوك برنج ب         تن شيرابه د رهكتار، افزايش معني      ٣٠٠ و   ١٥٠تيمارهاي  

بكارگيري شيرابة زباله باعث افزايش     .  تن شيرابه افزايش يافت    ٣٠٠ تن در هكتار در تيمار       ٤,٢ و   ٧كاه و شلتوك بترتيب از      
گرديد، اما در مجموع غلظت اين عناصر در خاك و در گياه، كمتر از محدودة  دار غلظت عناصر سنگين در خاك و در گياه معني

 .آنها بودسميت 
ثرات باقيمانده شيرابه بر رشد گندم نيز از دو جهت قابل ذكر است؛ اول اينكه باقيماندة مواد آلي اضافه شده به خاك                        ا

 بهبود وضعيت فيزيكي خاك گرديد ودر نتيجه شرايط مساعدي براي جوانه زني بذور گندم فراهم                  ثدر تيمارهاي شيرابه باع   
آهن، مس، روي و    (و كم نياز    ) ازت، فسفر و پتاسيم   (ش مقدار جذب عناصر غذايي اصلي        دومين تأثير شيرابه افزاي   . ساخت
ها، و تأمين نسبي برخي از       زني و رشد و نمو بوته      اثرات باقيماندة شيرابه با فراهم ساختن بستر مناسب جهت جوانه         . بود) منگنز

) بسته به ميزان شيرابة مصرفي     (در تيمارهاي شيرابه     باعث افزايش عملكرد كاه و دانة گندم           ،عناصر غذايي مورد نياز گياه     
 تن  ٣,٩ و   ١٢,٨هد به   ا تن در هكتار در تيمار ش      ١,٦ و   ٣,٥بطوريكه عملكرد كاه و دانة گندم بترتيب از         . نسبت به شاهد گرديد   

 . تن در هكتار شيرابه افزايش يافت٦٠٠در هكتار در تيمار 
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فرنگي، قابليت استفادة  وجهأثير متقابل كمپوست و نيتروژن بر رشد گت

  نيتروژن و بعضي خصوصيات خاك در شرايط گلخانه
 ١و نجفعلي كريميان جيد رجائيم

 
وليد روزافزون زباله و مواد زايد شهري سبب شده است كه دفع و مصرف اين مواد زايد به صورت يكي از مشكلات                        ت

توان به دفن  بهداشتي،       راههاي مختلفي جهت دفع اين مواد وجود دارد كه از آن جمله مي               . گ درآيد اساسي شهرهاي بزر  
شتي با مشكلات نظير كمبود  زمين نامناسب و آلودگي آبهاي               ادر دفن بهد  . سوزاندن و توليد كود كمپوست اشاره كرد        

ت مواد آلي را خواهيم داشت كه در صورت ورود به           زيرزميني روبرو هستيم و در روش سوزاندن علاوه بر آلودگي هوا هدر رف             
از اين رو در سالهاي اخير روش سوم توجه         . توانند در بهبود خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك نقش داشته باشند            خاك مي 

اي  يت ويژهاز اهم قبل از كاربرد كمپوست، آگاهي از اثرهاي آن بر خاك و تأثير بر رشد گياه   . زيادي را به خود جلب كرده است      
 قابليت استفادة   -١: بايست در هنگام افزودن كمپوست به خاك در نظر داشت عبارتند از            از جمله نكاتي كه مي    . برخوردار است 

 شوري ناشي از كاربرد كمپوست -٢ نيتروژن كمپوست
ژن در هنگام   بالا در خاك سبب غيرپويا شدن نيترو        C:Nز ديرباز معلوم شده است كه كاربرد مواد آلي با نسبت               ا

در كمپوست براي تأمين     C:Nشود توجه به اين نكته اساسي است كه حتي در صورت پايين بودن نسبت                تجزية اين مواد مي   
باشد ثانياً مصرف اين مقدار زياد سبب         كامل نيتروژن گياه از طريق كمپوست اولاً به مصرف مقدار زياد كمپوست نياز مي                 

از طرفي معدني شدن    . توانند در كاهش توليد نقش داشته باشند        شود كه مي    خاك مي  افزايش سنگين و نمكهاي محلول در      
بنابراين . گيرد گياه در يك دورة نسبتاً كوتاه رشد انجام مي         اين مواد زايد كند و طولاني است در حاليكه جذب نيتروژن بوسيلة           

همراه باشد تا نتيجة     ) ص كود نيتروژنه  به خصو (بايست با كود شيميايي مكمل         رسد كه مصرف كمپوست مي      به نظر مي  
 :هدف از انجام تحقيق حاضر عبارت بود از. مطلوب به دست آيد

 بررسي تأثير   -٢فرنگي   مقايسه قابليت استفاده نيتروژن كمپوست با نيتروژن كود شيميائي در ارتباط با رشد گوجه               -١
 تروژن بر بعضي خصوصيات خاك تأثير كمپوست و ني-٣فرنگي  شوري ناشي از كمپوست بر رشد گوجه

 در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار          ٤×٤اي بصورت فاكتوريل     ر راستاي هدفهاي ذكر شده آزمايشي گلخانه       د
 و  ١٠٠،  ٥٠،  ٠(و چهار سطح نيتروژن     )  گرم در كيلوگرم خاك    ٤٠ و   ٢٠،  ١٠،  ٠(ح كمپوست زباله اصفهان     طشامل چهار س  

گرم   ميلي ٢٠به كليه تيمارها مقدار     . در دو خاك باجگاه و كوشكك انجام شد       )  به صورت اوره   گرم در كيلوگرم خاك     ميلي ٢٠٠
پس از تعيين خصوصيات خاكهاي به كار رفته و            . اضافه شد  Ca(H2PO4)2.H2Oفسفر در كيلوگرم خاك به صورت         

هاي  رم خاك در كيسه    كمپوست مصرفي، نيتروژن و فسفر به صورت محلول و كمپوست به صورت جامد به چهار كيلوگ                    
بذر   عدد ٢٠تعداد  . پلاستيكي داخل گلدانها اضافه و پس از اختلاط كامل به گلدانهاي مربوط به هر تيمار انتقال داده شد                     

رقم ردكلود در هر گلدان كاشته و بعد از دو هفته به سه گياه در هر                  (.Lycopersicon esculentum L)فرنگي   گوجه
 روز پس از كاشت، برداشت گرديد و وزن خشك اندام هوايي، غلظت و جذب كل نيتروژن                  ٤٩اهان  گي. گلدان تقليل داده شد   

به عنوان پاسخهاي گياهي و مادة آلي، شوري، غلظت نيترات، آهن، منگنز، روي، مس، كلريد و سديم به عنوان پاسخهاي                        
تجزية آماري گرديده و اثرهاي      MSTATCري  ها به وسيلة برنامه كامپيوت     ادهددر پايان كلية    . خاكي در نظر گرفته شدند     

 .گيري شده با آزمون دانكن مقايسه شدند اصلي و همكنش كمپوست و نيتروژن بر ميانگين پاسخهاي اندازه

                                                           
 به ترتيب دانشجوي كارشناس ارشد و استاد بخش خاكشناسي دانشكدة كشاورزي دانشگاه شيراز . ١
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فرنگي شد ولي كاربرد بالاترين سطح        و خاك مصرف كمپوست در تمامي سطوح سبب افزايش رشد گوجه             ددر هر   
افزايش رشد بر اثر كاربرد كمپوست، به علت ازدياد مادة آلي، بهبود               . داري كاهش داد    طور معني   را به  نيتروژن رشد گياه  

خصوصيات فيزيكي خاك و تأمين عناصر پرمصرف و كم مصرف بود و كاهش رشد در بالاترين سطح نيتروژن به سميت                        
عيد آمونياك بسيار حساس    فرنگي نسبت به تص    هشواهد حاكي از آن است كه گوج       . ناشي از تصعيد آمونياك نسبت داده شد       

از آنجائيكه در تحقيق    . رود بطوريكه در پژوهشهاي مربوط به سميت آمونياك به عنوان يك گياه شاخص به كار مي                 . است
توانسته در اثر هيدروليز مقادير قابل توجهي آمونياك توليد           هاش قليايي بودن و كود اوره نيز مي         حاضر هر دو خاك داراي پ     

مصرف نيتروژن سبب افزايش غلظت و جذب نيتروژن در هر دو خاك            . از تصعيد آمونياك دور از انتظار نبود      سميت ناشي   . كند
دار بود اما در هر دو خاك با افزايش سطوح           گرچه تأثير كمپوست بر افزايش غلظت نيتروژن فقط در خاك كوشكك معني           . شد

در كمپوست  ) ١٥:١ (C:Nامر معمول پايين بودن نسبت      اين  . داري افزايش يافت   كمپوست جذب كل نيتروژن به طور معني      
به علت قابليت    در خاك كوشكك تأثير كمپوست در تأثير كمپوست بر جذب كل نيتروژن كاسته شد كه در واقع                 . مصرفي بود 

 .استفادة بيشتر نيتروژن كود شيميايي در مقايسه با نيتروژن كمپوست بود
وست حاكي از آن بود كه در خاك باجگاه مصرف كمپوست باعث                ررسي خصوصيات خاكهاي تيمار شده با كمپ        ب

در خاك كوشكك كمپوست تأثير      . افزايش مادة آلي، شوري، غلظت آهن، منگنز، روي، مس، سديم و كلريد شده است                  
ترات در هر دو خاك افزايش غلظت ني      . جگاه بود اداري بر غلظت منگنز نداشت اما روند تغيير ساير پاسخها مشابه خاك ب             معني

همچنين با افزايش سطوح نيتروژن مصرفي و غلظت        . گرم نيتروژن در كيلوگرم خاك بسيار چمشگير بود         ميلي ٢٠٠در سطح   
افزايش شوري خاك كمتر از حد تحمل        ) شامل سطوح مصرفي كمپوست   (كلريد خاك افزايش يافت ولي در تمامي تيمارها          

د نيترروژن به سطوح كمپوست مصرفي بستگي داشت بطوريكه در هر دو              مقدار افزايش كلريد بر اثر كاربر      . فرنگي بود  گوجه
خاك در سطح صفر كمپوست كاربرد نيتروژن سبب تغيير ناچيزي در غلظت كلريد شد اما در حضور كمپوست مصرف نيتروژن                    

پوست از اساسي كم C:Nتوان گفت كه درجه پوسيدگي و نسبت   به طور كلي مي   . با افزايش قابل توجه كلريد خاك همراه بود       
شود كه بلافاصله قبل از كمپوست اين نسبت در           بنابراين توصيه مي  . باشد ترين عوامل مؤثر در قابليت استفاده نيتروژن مي        

گرچه اين  . ترين مشكل كاربرد كمپوست ازدياد شوري خاك بود          تحت شرايط آزمايش حاضر مهم     . ين شود يآزمايشگاه تع 
 .توانست خطر آفرين باشد فرنگي نداشت ولي در مورد گياهان حساس مي گوجهافزايش شوري تأثير سوئي بر رشد 
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 ررسي اثرات كود آلي كمپوست و گوگرد در افزايش قابليت جذبب

 فسفر خاك  
 ١ محمود صلحي، هوشنگ يزداني،باس درخشنده پورع

 
بالا و مقادير زياد كلسيم در       pHگردد    كه سبب محدوديت جذب فسفر در خاكهاي منطقه اصفهان مي          از عوامل مهمي  

سيدهاي آلي و افزايش فعاليت ميكروبي خاك شده و تخلخل خاك را               امصرف مواد آلي موجب توليد       . باشد اين خاكها مي  
بدليل اينكه زارعين هر    . گردد ها مي  سفاتو افزايش حلاليت ف    pHمصرف گوگرد نيز موجب كاهش موضعي       . دهد افزايش مي 

در نتيجه بعد از    . نمايند ساله مقادير زيادي كود فسفره بدون اينكه از سرنوشت آن اطلاعي داشته باشند به خاك اضافه مي                   
ذائي در خاك   غچندين سال مقادير قابل توجهي فسفر در خاك تجمع حاصل كرده و موجبات برهم خوردن تعادل عناصر                      

شود كه باافزايش كودهاي فسفره نه تنها افزايش عملكرد نداشته بلكه در دراز مدت موجب كاهش                 اين امر سبب مي   . دگرد مي
به منظور مصرف بهينه كودهاي فسفره و استفاده از فسفر ذخيره خاك از تركيبات آلي نظير                . گردد پتانسيل توليد خاك نيز مي    

ردن راندمان مصرف كودهاي فسفره، متعادل ساختن عناصر غذائي در خاك،            بالا ب . كمپوست و گوگرد استفاده گرديده است      
و گوگرد در افزايش قابليت جذب فسفر خاك، اثر باقيمانده كودهاي فسفره در خاك و                 ) كمپوست(بررسي تأثير اثر مواد آلي      

 .گردد تعيين ميزان مصرف متعادل فسفره همراه با كودهاي آلي و گوگرد از اهداف اين طرح محسوب مي
 در يك طرح آماري كرتهاي دوبارخرد شده در سه           ١٣٧٢ين آزمايش در ايستگاه تحقيقات رودشت اصفهان در سال           ا

رديد و سپس با يك تناوب زراعي گندم، چغندرقند، در كرتهاي دائم به مدت چهار سال ادامه                   گتكرار بر روي گياه ذرت اجرا       
 كيلوگرم گوگرد در هكتار در كرتهاي       ٣٠٠٠با مقادير صفر و      S1و   S0 تيمارهاي آزمايش شامل گوگرد در دو سطح      . يافت

بامقادير صفر و سي هزار كيلوگرم در هكتار در كرتهاي فرعي و تيمار               C1و   C0اصلي و تيمار دوم، كمپوست در دو سطح          
ر هكتار در   د P2O5 كيلوگرم   ١٠٠ و   ٧٥،  ٥٠،  ٢٥با مقادير صفر،     P4و   P0، P1، P2، P3سوم، فسفر در پنج سطح       

به خاك اضافه   ) ذرت(مقادير گوگرد، كمپوست و فسفر تيمارها قبل از كاشت اولين محصول             . هاي فرعي قرار گرفتند    كرتچه
تعداد كل  . تا پايان دوره آزمايش فقط ازت مورد نياز براساس آزمون خاك براي هر گياه مصرف گرديده است                 شد و از آن پس    

قبل از عمليات كاشت و اعمال       .  متر مربع در نظر گرفته شد       ١٥ هر كرت آزمايشي برابر        كرت و  ٦٠كرتهاي آزمايشي برابر    
هاي لازم از جمله اسيديته، هدايت الكتريكي،          برداري مركب انجام گرفت و تجزيه       تيمارهاي آزمايش ازخاك مزرعه نمونه     

بعد از برداشت   . گيري گرديد  خاك اندازه ميزان گچ، آهك، فسفر قابل جذب، پتاسيم قابل جذب و برخي از خصوصيات فيزيكي               
 .هاي آزمايشگاهي گرديد برداري و انجام تجزيه هر محصول نيز مجدداً اقدام به نمونه

ذرت در سال اول آزمايش بالاترين عملكرد  راي طرح در سالهاي مختلف آزمايش نشان داده كه گياه       جتايج حاصله از ا   ن
و در سطح پنجاه كيلوگرم كود فسفره بوده است كه            (C1S1)ت همراه گوگرد    خشك گياه مربوط به تيمار كود آلي كمپوس        

در ضمن مصرف توأم كود آلي كمپوست و         . دار شده است   اين اثر افزايشي در تمام تيمارهاي فوق در سطح يك درصد معني            
در سال دوم   . ه است گوگرد سبب افزايش ميزان فسفر قابل جذب خاك شده و ميزان عملكرد خشك گياه ذرت را افزايش داد                  

نتايج نشان داده است كه باقيمانده كود كمپوست و گوگرد برروي عملكرد دانة گندم اثر                   ) پس از برداشت گندم    (مايش  زآ
نتايج نشان داده كه اثر كمپوست بر عملكرد چغندرقند         ) پس از برداشت چغندرقند   (داري نداشته و در سال سوم آزمايش         معني

پس از برداشت   (و در سال چهارم آزمايش      . داري نداشته اند    بوده است ولي ساير تيمارها اثر معني        دار  درصد معني  ١در سطح   
نتايج حاكي از آن است كه مصرف كمپوست در سالهاي قبل برروي عملكرد دانه گندم اثر داشته و آنرا افزايش داده                        ) گندم

                                                           
 ستان اصفهانابه ترتيب كارشناس ارشد و اعضاي هيأت علمي بخش تحقيقات خاك و آب  . ١
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) پس از برداشت چغندرقند   (در سال پنجم آزمايش     . اند شتهداري بر عملكرد دانه گندم ندا       است ولي تيمارهاي ديگر اثر معني      
دار نشده است بطور خلاصه در سال اول         نتايج نشان داده است كه اثر تيمارهاي گوگرد و كمپوست بر عملكرد چغندرقند معني             

گندم و  (اثر گوگرد، كمپوست و فسفر باعث افزاش عملكرد ذرت گرديده، ليكن در سالهاي بعد و برروي ساير گياهان                           
دار نشده ليكن اثر كمپوست برروي عملكرد جذب فسفر در خاك گرديده               اثرات گوگرد و فسفر بر عملكرد معني       ) چغندرقند

مصرف گوگرد و كمپوست باعث افزايش قابليت  . ليكن مصرف گوگرد تأثير زيادي بر روي فسفر قابل جذب خاك نداشته است            
 .الهاي اوليه آزمايش شده استنفوذ آب در خاك و درصد مواد آلي خاك در س
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ررسي تأثير مصرف سولفات منيزيم در خاك و محلولپاشي در رفع كمبود ب

 منيزيم در مركبات 
 ١لطنت خوئيس

 
آوري، كاهش مقاومت در برابر سرما، كاهش خواص انباري ميوه و                كمبود منيزيم در مركبات موجب تشديد سال        

علائم كمبود در هر فصلي ممكن است مشاهده شود ولي عمدتاً در              . گردد ها مي  خشكيدگي سرشاخه بالاخره ريزش برگ و     
 كاملاً   برگها تا بروز اولين علائم كمبود از نظر رنگ و اندازه           . دگرد ها ظاهر مي   اواخر تابستان و پائيز همزمان با رسيدن ميوه        

م زرد رنگ در اطراف رگبرگ اصلي برگهاي اطراف ميوه ظاهر             هاي نامنظ  رسند ولي با شروع كمبود لكه       طبيعي به نظر مي   
ها تدريجاً به هم پيوسته و يك نوار نامنظم كلروزي را در طرفين رگبرگ اصلي بوجود                    با پيشرفت كمبود اين لكه     . شود مي
غات كه به علت     تجزيه برگ يكي از با     ١٣٥٩ ديده شد و در سال       ١٣٥٨در مازندران علائم كمبود منيزيم در سال         . آورند مي

در مطالعات بعدي   .  درصد نشان داد   ٠,١١ها شده بود غلظت منيزيم در برگ را          شدت كمبود دچار خزان و خشكيدگي سرشاخه      
 ٠,٤٠ انجام شد كمبود پنهان و آشكار اين عنصر تأئيد و مشاهده شد كه در شرايطي كه غلظت منيزيم كمتر از                      ٦٠كه در دهه    

 درصد تمام سطح برگ بجز نوك و محل اتصال ٠,٢٠م خفيف كمبود ظاهر و در غلظت كمتر از درصد بوده است، بتدريح علائ  
 به بالا، غلظت منيزيم در برگ كاهش يافته و علائم            ٣از   K/Mgبعلاوه با افزايش نسبت     . شود برگ به دمبرگ كلروزه مي    

 . كمبود ظاهر شده است
برابر  pH خاك داراي بافت نسبتاً ريز لوم رسي سيلتي با             اي در  ه منظور رفع عارضه مذكور در يك آزمايش مزرعه         ب

اكي والان در ليتر عصاره اشباع بر روي نارنگي رقم انشو با پايه نارنج،   ميلي٢، و غلظت كلسيم و منيزيم محلول به ترتيب    ٧,٥
 سولفات منيزيم دو درصد در       دوبار محلول پاشي با    ،(S1)تيمارهاي يكبار محلول پاشي با سولفات منيزيم دو درصد در تيرماه            

  مصرف كود  ،(S3) مصرف خاكي سولفات منيزيم به مقدار يك كيلوگرم در سايه انداز درخت                ،(S2)ماههاي تير و شهريور     
 به طور ساليانه و به مدت سه سال در قالب            ،(S0)تيمار شاهد    و يك  (S4)مصرفي برابر مقدارمتداول  ازته سولفات آمونيوم دو   

مل تصادفي در يكي از باغهاي ساري كه علائم آشكار كمبود منيزيم را نشان داده و غلظت منيزيم برگ                       طرح بلوكهاي كا  
نتايج بدست  . در كليه تيمارها كودهاي ازته و فسفره بطور يكنواخت مصرف گرديده است            .  درصد بود انجام شد    ٠,٢٠درختان

نسبت  (S4)داري وجود نداشت ليكن تيمار  رها اختلاف معنيه نشان داده است كه؛ در سال اول آزمايش، بين ميانگين تيما      دآم
انگين تيمارهادر سطح يك درصد     يداري بين م   در سال دوم آزمايش، اختلاف معني     . به تيمارهاي ديگر وضعيت بهتري داشت     

در سال سوم   . در گروه سوم قرار داشتند     S4ر گروه دوم و     د S2و   S0، S1در گروه اول و      (S3)وجود داشت بطوريكه تيمار       
در  S1، S2در گروه اول،     S2، S4داري در سطح يك درصد بوجودآمده، تيمار          آزمايش، بين ميانگين تيمارها اختلاف معني     

در تيمارهاي دوبار محلول پاشي علائم كمبود در سال اول برطرف شد            . در گروه سوم قرار گرفتند     S1و   S3، S0گروه دوم و    
در ساير تيمارها بجز شاهد     .  نيز ميكروالمنتهاي روي، منگنز و مس در برگ مشاهده گرديد          بعلاوه افزايش جذب ازت، پتاس و     

در كليه تيمارها بجز شاهد روند افزايش غلظت منيزيم در            .  است هنيز تدريجاً در طي سه سال علائم كمبود برطرف گرديد           
 .برگ مشاهده شده است

                                                           
 كارشناس و سرپرست بخش تحقيقات خاك و آب مازندران .١
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 رشد عملكرد ثر گوگرد عنصري و گچ بر برخي از خصوصيات خاك و ا

 ادام زميني در گيلان ب
 ١و محمد كلباسي و يكشايي حمد نقي صفرزادهم

 
با توجه به اهميت اقتصادي و ارزش غذايي        . باشد استان گيلان مهمترين منطقه توليد بادام زميني در سطح كشور مي           

با اين وجود   . ارد، كشت آن مورد استقبال روزافزون كشاورزان ساير مناطق كشور نيز قرار گرفته است               فراواني كه اين گياه د    
 بوده و خصوصاً در مورد وضعيت گوگرد در          ممطالعات انجام شده در زمينه نيازهاي كودي اين گياه در سطح كشور، بسيار ك               

 لذا اين تحقيق با هدف بررس اثر منابع مختلف گوگرد            .هايي انجام نشده است    اراضي زيركشت اين محصول تا كنون بررسي      
اين آزمايش با استفاده از يك طرح كرتهاي خرد         . هاي رشد و عملكرد بادام زميني در منطقه گيلان به اجرا در آمد              بر شاخص 

رعي مقدار   تكرار انجام گرفت كه كرتها اصلي، نوع كود گوگرددار و كرتهاي ف               ٤شده در قالب بلوكهاي كامل تصادفي در          
گوگرد عنصري و گچ و تيمارهاي مصرف گوگرد نيز به            : كودهاي مصرفي عبارت بودند از     . شدند مصرف آنها را شامل مي     

تيمارهاي گوگرد  .  كيلوگرم گوگرد در هكتار بودند كه از منابع گوگرد عنصري و گچ تأمين شدند                  ٨٠ و   ٤٠،  ٢٠،  ٠ترتيب  
: ويژگيهاي مورد بررسي عبارت بودند از     . چ در زمان كاشت با خاك مخلوط شدند        قبل از كاشت و تيمارهاي گ        هفته ٢عنصري  

 روز پس از كاشت در گل اشباع        ١٢٤ تا   ٣١خاك كه با فواصل زماني يك ماهه از           ECو   pH:  پارامترهاي خاك شامل   -١
احل گلدهي و برداشت كه به       غلظت عناصر غذايي ازت، فسفر و پتاسيم در قسمتهاي هوايي گياه در مر             -٢. گيري شدند  اندازه

رنگ زرد و انادات (، كالريمتري )اتو آناليزر كجل تك (ترتيب با روشهاي تيتراسيون بعد از تقطير با استفاده از سيستم اتوماتيك             
 -٣. و تعيين غلظت در مقابل محلولهاي شاهد و استاندارد از طريق رسم منحني و روش فلايم فتومتري انجام شد                   ) موليبدات
شاخص سطح برگ، سرعت رشد گياه، سرعت رشد غلاف، ضريب تسهيم و دوره مؤثر                : هاي رشد كه عبارت بودند از     شاخص

 بوته در هر كرت به      ٤اي،    هفته ٢ روز پس از كاشت با فواصل        ١٣٥ تا   ٣٧پرشدن غلاف كه جهت آناليز رشد در كليه كرتها از           
 بوته انتخاب و    ٤ه فرعي به طور تصادفي و به صورت ميانگيني از            برداري يك نمون   پس از نمونه  . عنوان نمونه برداشت شدند   

هاي لازم بر    گيري آنگاه اندازه . و غلاف تقسيم گرديد   ) ها ساقه، گلها و پگ   ( فرعي به قسمتهاي برگ، ساقه        سپس اين نمونه  
د غلاف رسيده در هر بوته، وزن       تعداد غلاف در گياه، تعدا    : عملكرد و اجزاء عملكرد بادام زميني شامل      -٤. روي آنها انجام شد   

وزن : خصوصيات كمي دانه بادام زميني شامل     -٥هر غلاف، عملكرد غلاف، عملكرد قسمتهاي هوايي گياه و شاخص برداشت            
مقدار پروتئين دانه، مقدار روغن     :  خصوصيات كيفي دانه بادام زميني كه عبارتند از        -٦صددانه، درصد مغزدهي و عملكرد دانه       

 محاسبه شد و براي تعيين       ٥,٤٦رد روغن كه مقدار پروتئين با استفاده از حاصلضرب مقدار ازت كل در ضريب                 دانه و عملك  
تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه نشان داد كه در اكثر          . مقدار روغن دانه نيز از روش جداسازي توسط حلال استفاده گرديد          

ويژگيهاي مورد  ) گوگرد عنصري و گچ   (بوده و با مصرف هر دو ماده         دار ن  موارد اثر نوع كود بر خصوصيات بررسي شده معني         
همچنين مشخص شد كه تغييرات ايجاد شده در صفات مورد مطالعه ناشي از مقدار مصرف هر                  . اند بررسي افزايش پيدا كرده   

خاك را كمي  pHد مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه مشخص كرد كه گچ در مراحل اوليه رش. باشد يك از اين دو ماده مي     
ازت، (غلظت عناصر غذايي    . خاك گرديد  pHاما گوگرد عنصري پس از اكسيداسيون كامل باعث كاهش بيشتر            . كاهش داد 

در تيمارهاي گچ نسبت به تيمارهاي گوگرد عنصري افزايش بيشتري          ) دهيلزمان گ (درقسمتهاي هوايي گياه    ) فسفر و پتاسيم  
شاخص سطح  . ارهاي گوگرد عنصري بر غلظت عناصر غذايي بيشتري از تيمارهاي گچ بود           اما در زمان برداشت اثر تيم     . يافت

                                                           
رتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان؛ استاد گروه خاكشناسي دانشكده                    به ت  . ١

 كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان
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برگ نيز در تيمارهاي گچ زودتر از تيمارهاي گوگرد عنصري افزايش يافت اما پس از اكسيداسيون گوگرد عنصري در خاك                      
 ٨٠همچنين اثر تيمار    . ا كرد افزايش بيشتري پيد  ) نسبت به تيمارهاي گچ   (شاخص سطح برگ نيز در تيمارهاي اين ماده           

كيلوگرم در هكتار گوگرد عنصري بر سرعت رشد گياه، سرعت رشد غلاف، تعداد غلاف در گياه، عملكرد قسمتهاي هوايي،                      
خاك، عملكرد   ECاما  . وزن هر غلاف، وزن صد دانه، درصد مغزدهي و مقدار پروتئين دانه بيشتر از اثر ساير تيمارها بود                     

 كيلوگرم  ٨٠ رسيده در هر بوته، شاخص برداشت، عملكرد دانه، مقدار روغن دانه و عملكرد روغن در تيمار                  غلاف، تعداد غلاف  
براساس نتايج به دست آمده بهترين تيمار گوگرد جهت افزايش           . بيشتر افزايش يافتند  ) نسبت به ساير تيمارها   (در هكتار گچ    

 . در هكتار گچ تشخيص داده شد كيلوگرم٨٠يني در منطقه تيمار مرشد و عملكرد بادام ز
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 ررسي حركت نيكل، كادميوم و سرب در خاكهاي جنوب تهرانب
 و رامين سلماسي سن توفيقيح

 
دراراضي كشاورزي جنوب تهران از فاضلابهاي انتقالي از مناطق مختلف تهران بعنوان آب آبياري و از لجن اين                        

اين فاضلابها آلوده به عناصر سنگين بوده و استفاده ناصحيح از آنها در اين منطقه               . رددگ بعنوان كود آلي استفاده مي    فاضلابها  
در اين اراضي سطح آب زيرزميني بالا بوده و بر اثر نفوذ عمقي آب                 . اي را ايجاد نموده است     مسائل زيست محيطي عديده   

در چنين شرايطي مسأله آلودگي آبهاي زيرزميني اين مناطق به           . پيوندد ي مي آبياري، بخشي از پسآب مصرفي به آب زيرزمين       
ولي پاسخ به مسأله امكان آلودگي به چگونگي عمقي          . گردد عناصر سنگين بعنوان يك خطر مهم زيست محيطي مطرح مي          

 .عناصر سنگين در اين خاكها بستگي دارد
 آبياري با فاضلابهاي جنوب رم و سرب در اين خاكها در اثر اين تحقيق چگونگي حركت عناصر سنگين نيكل، كادميود

تهران در شرايط آزمايشگاهي و نيز امكان كاهش حركت اين عناصر در خاك در اثر افزودن مواد اصلاحي مختلف مورد                          
 . بررسي قرار گرفت

تا شني قرار داشت و     راي انجام اين بررسي، شش نمونه مركب از خاكهاي جنوب تهران كه بافت آنها در دامنه رسي                   ب
خصوصيات . بود تهيه گرديد  ) نزديك به صفر  (هاي اطراف زنجان كه درصد مواد آلي و آهك آنها بسيار كم              نيز دو نمونه خاك   

) دو تكرار (از هر نمونه خاك      .  درصد آهك، درصد مواد آلي و بافت خاك تعيين گرديد             ،CEC,SP,pHخاكها از قبيل     
اين ستونها با فاضلاب برداشت شده از       . متر تهيه گرديد   يت سان ١٠٠ و طول    ٤,٦به قطر    PVCهاي   هاي خاكي در لوله    ستون

 برابر، با   ٢٥كه هر هفته يكبار برداشت و پس از صاف كردن به منظور افزايش غلظت تا حدود                   (نهر امين آباد جنوب تهران      
علاوه بر اين در دو خاك سبك بافت ستونهاي         آبياري شدند   ) گرديد محلول حاوي سه عنصر نيكل، كادميوم و سرب تيمار مي         

آبياري ستونهاي خاك با    . آبياري گرديدند ) بدون تيمار با محلول حاوي عناصر فوق      (اي از اين خاكها با فاضلاب خام         جداگانه
پس از . متر آب روي خاك انجام و آبياري مجدد دو روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاكها انجام گرفت               سانتي ١٠گذاشتن  

ستونهاي خاك به قطعاتي به     )  متر مكعب فاضلاب در هر هكتار مصرف گرديد        ٣٠٠٠٠كه طي آن معادل     (اتمام دوره آبياري    
بريده شده و غلظت سه عنصر سنگين       ) تا انتهاي ستون   (cm٥و  ) cm٢٠تا عمق    ( cm٢،  )cm١٠تا عمق    (cm١ضخامت  

وه براين، درآزمايش ديگري ظرفيت نسبي جذب يا نگهداري            علا. گيري شد  اندازه mgkg-١برحسب  (موجود در قطعات     
هاي خاك و نيز مواد اصلاحي شامل  كربنات كلسيم، سديم زئولايت، سديم بنتونايت، ايلايت و                 الذكر توسط نمونه   عناصر فوق 

 .گيري و مقايسه شدند اكسيد آهن اندازه
 .نتايج حاصل از اين بررسي به شرح زير است

تجمع يافته و حركت    ) متر سطح  تا دو سانتي  (متهاي سطحي خاك    س كادميوم  و سرب بيشتر در ق       سه عنصر نيكل،   -١
حركت عمودي اين سه عنصر بر اثر مصرف فاضلاب          . اند نداشته) حتي در خاكهاي شني   (زيادي به قسمتهاي پائين پروفيل       

متر از سطح خاك   سانتي١٢ تا ٩و براي سرب در  ١٠ تا ٦، براي كادميوم در ٩ تا٥تيمار شده بسته به نوع خاك براي نيكل در  
 براي اين   - حتي خاكهاي شني      -اين موضوع نشان دهنده سرعت و ظرفيت جذب بالاي اين خاكها               . متوقف شده است  

 .باشد عناصر مي
مقايسه حركت اين سه عنصر در خاكهاي سبك بافت در دو تيمار فاضلاب خام و فاضلاب تيمار شده با عناصر                        -٢

اين سه عنصر در دو تيمار با يكديگر مشابه ولي عمق حركت در تيمار دوم يعني تيماري                  دهد كه روند تجمع    ن نشان مي  سنگي
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الذكر اضافه شده اندكي افزايش يافته است، اما اين افزايش با افزايش غلظت متناسب نبوده و                  كه به فاضلاب سه عنصر فوق     
 . بسيار كمتر است

ها در قسمتهاي سطحي خاك تجمع       مواد آلي، نيكل، كادميوم و سرب مانند ساير نمونه        در خاكهاي بدون آهك و       -٣
 .اند اند و حركت زيادي به پائين پروفيل خاك نداشته يافته

توان   با توجه به اينكه روند حركت و تجمع سه عنصر در خاكهاي با بافت مختلف تفاوت زيادي با هم نداشته، مي                       -٤
 . تجمع و حركت اين سه عنصر ندارد اي بر روند ع و تعيين كنندهگفت كه بافت خاك اثر قاط

در بين سه عنصر، سرب حركت بيشتري به قسمتهاي پائين پروفيل تمام خاكها داشته است و كمترين حركت                       -٥
 .باشد مربوط به نيكل مي

م بنتونايت، دو ماده كربنات      در بين پنج ماده اصلاح كنندة كربنات كلسيم، سديم زئولايت، ايلايت، هماتايت و سدي              -٦
 . كلسيم و سديم بنتونايت بيشترين درصد جذب سه عنصر و ايلايت كمترين درصد جذب را داشته است

بيشترين تفاوت جذب سه عنصر فوق در بين سه مادة سديم زئولايت، ايلايت و هماتايت، كمترين تفاوت در بين                      -٧
 .شود كربنات كلسيم و سديم بنتونايت ديده مي

 كلسيم و سديم بنتونايت به تمام خاكها، ظرفيت جذب كادميوم اين خاكها بالا                 تدر صورت اضافه شدن كربنا      -٨
رود، ولي براي سرب و نيكل، اين دو ماده اصلاحي فقط قادر به بالابردن ظرفيت جذب خاكهاي لومي بدون كربنات                           مي

 .باشند كلسيم و مواد آلي و نيز خاكهاي سبك بافت مي
بين دو ماده كربنات كلسيم و سديم بنتونايت، كربنات كلسيم، بعلت وفور و قيمت مناسب كه دارد نسبت به                       در   -٩

بنابراين كربنات كلسيم بعنوان بهترين ماده براي افزودن به خاكهاي داراي ظرفيت كم جذب                . سديم بنتونايت ارجحيت دارد   
 .گردد نيكل،كادميوم و سرب پيشنهاد مي

بسيار كم و ظرفيت جذب زياد عناصر سنگين در خاكهاي جنوب   ١كردهد كه با توجه به تح      ان مي  اين بررسي نش   -١٠
) حتي در دراز مدت در صورت ثابت بودن شرايط        (تهران، به احتمال زياد مصرف فاضلابهاي جنوب تهران بهنوان آب آبياري             

وه كنوني مصرف   يلبته اين موضوع بمعني تأئيد ش     ا. گردد موجب آلوده شدن آبهاي زيرزميني اين مناطق به اين سه عنصر نمي           
فاضلاب بعنوان آب آبياري در اين مناطق نيست، زيرا اين طريق مصرف موجب مشكلات عديده بهداشتي و زيست محيطي                     

گردد، بلكه صرفاً مبين آنست كه آلوده شدن آبهاي زيرزميني اين مناطق به عناصر سنگين از اين طريق غير محتمل                          مي
البته بهترين شيوه آنست كه اجازه داده نشود پسآبهاي شهري به فلزات سنگين آلوده شوند و براي اينكار لازمست                     . باشد مي

 .مبادي آلوده كننده پسآبهاي شناسائي و كنترل گردند

                                                           
١ . Mobility 
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 رمهاي شيميائي سرب در خاكهاي حاشيه برخي از بزرگراههاي ايرانف

 ١ محمود كلباسي،اپور حاج رسوليها ش،ميد رضا رحمانيح
 

خاك بعنوان يكي از اجزاء مهم محيط زيست، دريافت كننده بسياري از پس ماندها و مواد زائد و سمي حاصل از                          
اي  ميت ويژههئط نقليه بنزين سوز ااز بين منابع مختلف آلاينده خاك، ذرات سرب خروجي از اگزوز وسا. فعاليتهاي انسان است

 .دارد
 تن توسط وسائط نقليه در اتمسفر       ١٨٠٠٠٠ تن است كه در آن       ٣٠٠٠٠٠ر آمريكا مصرف الكيل سرب سالانه حدود        د

 مصرف  ١٩٧٠ تا   ١٩٦٠ طي سالهاي    ٩١١٠٠٠ به   ٥٠٥٠٠٠پخش ميگردد در نيوزلند با افزايش سريع تعداد وسائل نقليه از              
 گرم سرب در ليتر بنزين مصرفي مقدار        ٧/٠سال بر اساس     ١٠ ميليون ليتر رسيد و در طول        ١٨٠٠ به   ١٠٥٠سوخت بنزين از    

در كشور ما با توجه به توسعه صنعتي در چند دهه اخير و برنامه ريزيهاي آتي و                 .  تن بوده است   ٧٠٠سرب خروجي از اگزوزها     
ه عنصر سرب با ايجاد اثرات سمي شديد در انسان و ديگر               همچنين روند روبه رشد تعداد وسائط نقليه بنزين سوز، و اينك             

جانداران نقش مهمي در آلودگي محيط زيست در قرن حاضر دارد بررسي و تحقيق بر روي اين عنصر و اثرات آن در چرخه                         
ي زيست محيطي از جمله خاك به عنوان سومين جزء عمده محيط زيست از اهميتي خاص برخوردار است لذا مطالعه و بررس                     

تواند در رديابي اين عنصر و عناصر مشابه در زنجيره غذايي            خاكهاي متأثر از آلودگي سرب حاصل از سوخت وسائط نقليه مي           
 .رهنمون باشد

هاي يك فلز براي ارزيابي      انش ما از مقدار كل عناصر سنگين در خاكهاي آلوده كافي نيست به اين دليل تعيين گونه                د
اي جهت ارزيابي تغييرات سرب درخاك       گيري دنباله  عصاره. هم است مركت آن خاكهاي آلوده     رفتار آن در محيط و ظرفيت ح      

از طرفي شناسائي و تعيين شكلهاي      . گيرد و پيگيري منبع آلوده كننده از نظر وضعيت و قابليت دستيابي مورد استفاده قرار مي               
 . سازد ضعيت آن از نظر اعلام خطر آگاه ميگي يا و شيميائي عنصر آلوده كننده ما را در بررسي مبارزه با آلود

در بخش تبادلي عنصر به صورت يون جذب        . اي نشانگر شكل مختلفي از عنصر است       گيري دنباله  ر مرحله از عصاره   ه
بخش كربنات شامل   . شود شده و قابل تبادل است كه آزاد سازي آن با يك محلول يا يك كاتيون اضافي حاضر انجام مي                      

در بخش . شود رسوبات وجود دارد كه جهت عصاره كشي آن از اسيد ملايم استفاده مي ت كه رسوب كرده يا باشكلي از فلز اس 
اكسيد آهن منگنز كه بطور خاص عنصر به آنها جذب شده يا با رسوبات بوده، عنصر بوسيله احياء و در بخش مواد آلي عنصر                         

گردد و نهايتاً در بخش تتمة عنصر توسط          آزاد مي  H2O2ن  هايي چو  جذب يا كمپلكس شده با اكسايش توسط اكسيد كننده         
اي اطلاعات مفيدي در مورد قابليت در دسترس عنصر، اختلاف            گيري دنباله  شود بنابراين عصاره   گيري مي  اسيد قوي عصاره  
 .دهد ها و تغييرات شيميائي عنصر را در خاك مورد مطالعه در اختيار قرار مي شيميائي بين نمونه

 انزلي،  -ر و شكلهاي شيميائي عنصر سرب در خاكهاي اطراف بزرگراههاي رشت             ااضر با هدف بررسي مقد    حقيق ح ت
، ٨٠،  ٦٠،  ٤٠،  ٢٠،  ١٠،  ٨،  ٤،  ٢،  ١هاي خاك بفواصل     نمونه.  تهران انجام گرفت   - كرج و اصفهان     - رامسر، تهران    -كلاچاي  

لهاي تبادلي، وابسته به مواد آلي، كربناته، وابسته به            هاي مذكور و از چهار عمق برداشت و شك             متر از حاشيه جاده     ١٠٠
اي  گيري دنباله جهت عصاره. گيري شد ها اندازه اكسيدهاي آهن و منگنز، شكل باقيمانده و همچنين غلظت كل سرب در نمونه     

ر از روشهاي   كه مورد تائيد بسياري از محققان بوده و در تفكيك بخش كربنات موفق ت               ) ١٩٨٤(از روش تسيير و همكاران      
 .ديگر بوده است استفاده گرديد

                                                           
به ترتيب عضو هيأت علمي دانشكده منابع طبيعي و كوير شناسي دانشگاه يزد، استاد گروه خاكشناسي دانشگاه صنعتي                        ١

  گروه خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهاناصفهان دانشيار
 



131 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

تايج نشان داد كه غلظت شكلهاي شيميائي سرب در خاكهاي اطراف بزرگراههاي مورد مطالعه به ترتيب روند زير را                    ن
 .كنند دنبال مي
 ):غرب جاده( رامسر و اصفهان تهران - انزلي، كلاچاي -زرگراههاي رشت ب

 باقيمانده<  منگنز -يدهاي آهن اكس< كربنات < مواد آلي < تبادلي 
 : كرج-زرگراه تهران ب
 كربنات<  منگنز -اكسيدهاي آهن < باقيمانده < مواد آلي < بادلي ت

 ):شرق جاده( تهران -بزرگراه اصفهان 
  منگنز-اكسيدهاي آهن < باقيمانده < كربنات < مواد آلي < بادلي ت
شكل باقيمانده خاكهاي    . باشد كم مي  ل وابسته به مواد آلي      ها ناچيز بوده و شك       كلهاي تبادلي در كليه نمونه      ش

 كرج  -شكل غالب است اما در بزرگراه تهران        ) غرب جاده ( تهران   - رامسر و اصفهان     - انزلي، كلاچاي    -بزرگراههاي رشت   
 .باشد ميشكل غالب وابسته به اكسيدهاي آهن و منگنز ) شرق جاده( تهران -شكل غالب كربنات و در بزرگراه اصفهان 

هاي محققان مطابقت دارد و غلظت سرب وابسته به شكلهاي شيميائي به                دهد كه نتايج با يافته      ررسيها نشان مي  ب
هر قدر ميزان سرب اضافه شده بيشتر باشد شكلهاي         . ميزان ترافيك جاده و مقدار ذرات سرب خروجي از اگزوزها بستگي دارد           

از طرف ديگر مقدار نسبي شكلهاي      . يابند  شكلهاي ديگر برتري مي    هز نسبت ب   منگن -وابسته به كربنات و اكسيدهاي آهن        
در حاليكه مقدار   . يابد ها بالا بوده و با فاصله از جاده كاهش مي            كربناته و وابسته به اكسيدهاي آهن و منگنز در كنار جاده            

يي غالب شكل باقيمانده و آلودگي       در شرايط آلودگي كم خاك شكل شيميا       . نسبي شكل باقيمانده روندي عكس را داراست       
توان  باشد بنابراين با بررسي وضعيت شكلهاي عنصر سرب در خاك مي              زياد خاك شكل غالب شيميايي شكل كربناته مي         

 كرج داراي آلودگي شديد، خاكهاي      -درجه آلودگي خاك را مشخص نمود كه در مطالعه حاضر خاكهاي حاشيه بزرگراه تهران               
داراي آلودگي متوسط و خاكهاي اطراف بزرگراههاي         ) شرق جاده ( تهران   - انزلي و اصفهان      -شت  اطراف بزرگراههاي ر  

همچنين نتايج نشان داد كه غلظت سرب كل        . باشند داراي آلودگي كم مي   ) غرب جاده ( تهران   - رامسر و اصفهان     -كلاچاي  
هاي مورد مطالعه    اط مستقيم با مقدار ترافيك جاده     هاي خاك با فاصله از جاده و از سطح به عمق كاهش يافته  در ارتب                 نمونه
 .است
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 هاي خاك ررسي حركت سلنيم در ستونب
 ١ حسن رحيمي منصور، مجيد افيوني،وزبه رضائي زنگنهر

 
هاي زيرزميني و حاصلخيزي خاك حائز       بآلودگي خاك و آ   هاي تغذيه گياه،     ارزيابي آبشويي عناصر در خاك از جنبه       

هاي  سلنيم يكي از عناصر غذايي ضروري براي انسان و حيوانات است كه كمبود و زياد بود آن سبب بيماري                     . اهميت است 
خنثي تا  قابليت تحرك نسبي سلنيم در شرايط اكسيدي و اسيدي، زياد و در شرايط              . شود گوناگوني در انسان و دام گرديده مي      

بالاي خاكهاي مناطق مركزي ايران و       pHبا توجه به    . قليايي، خيلي زياد و در شرايط احيايي، خيلي كم تا بي تحرك است             
همچنين عدم وجود اطلاعات دقيق در ارتباط با وضعيت حركت سلنيم در اين خاكها، بررسي حركت اين عنصر در اين مناطق                     

هاي مختلف از نظر بافت، ظرفيت تبادلي        ي اين طرح ارزيابي تأثير خاك     ااين هدف از اجر   بنابر. از اولويت خاصي برخوردار است    
 .باشد كاتيوني و مواد آلي بر  حركت سلنيم مي

و اصفهان  ) سري شهرك، سري بلداجي و سري سپيددشت        (هار خاك متفاوت از دو استان چهارمحال بختياري            چ
 ٦اده شدن در آزمايشگاه در داخل ستوني از جنس پلي وينيل كلرايد به قطر               خاكها پس از آم   . انتخاب گرديد ) سري نجف آباد  (

. اي متراكم گرديد    متر مكعب به صورت مرحله       سانتي  گرم در   ١,٣٢٥متر با وزن مخصوص ظاهري          سانتي ٣٠و ارتفاع    
، محلول كلريد    ساعت ٤٨ مولار اشباع گرديد و به مدت         ٠,٠٥هاي خاك به مدت يك هفته به وسيله كلريد كلسيم              ستون

سپس .  مولار از آن عبور داده شد تا يونهاي ديگر خارج شده و شرايط اوليه معيني در ستون خاك ايجاد گردد                       ٠,٠٥كلسيم  
گرم بر ليتر منيزيم از ستون        ميلي ١٢١٥ سلنيت و    -گرم بر ليتر سلنيم     ميلي ٣٠٠گرم بر ليتر نيترات،       ميلي ٣٠٠محلولي حاوي   

گيري شد و    آوري و غلظت عناصر فوق در آنها اندازه           دقيقه جمع  ١٥ آب خروجي از ستون در هر          زه. خاك عبور داده شد   
ها مقادير   بر داده ) CDMمدل  (پس از برازش معادله يك بعدي انتقال املاح          . منحنيهاي رخنه براي هر خاك تعيين گرديد       

 .رديدگهر ستون تعيين  پراكنش براي هر عنصر و در -پارامترهاي ضريب ديرآيي و ضريب پخشيدگي 
يون . تواند انتقال و انباشتگي املاح را در خاك برآورد نمايد           ين مطالعه نشان داد كه مدل استفاده شده به خوبي مي           ا

در خاك سري شهرك    . هايي بودند كه از ستونهاي خاك خارج شدند        ها اولين و آخرين يون     كلر و يون كلسيم در تمام ستون      
ادي ا ست، ترتيب يونهاي خروجي به قرار كلر، نيترات، سلنيت، منيزيم و               يرفيت تبادل كاتيوني ز   كه داراي مقدار رس و ظ      

در خاك سري بلداجي كه داراي مقدار ماده آلي زياد است، ترتيب يونهاي خروجي به قرار كلر، سلنيت،                        . باشد كلسيم مي 
ار متوسط مواد آلي،رس و ظرفيت تبادل كاتيوني         در خاك سري سپيددشت كه داراي مقد       . باشد نيترات، منيزيم و كلسيم مي    

آباد كه داراي مقدار     در خاك سري نجف   . باشد،ترتيب يونهاي خروجي به قرار كلر، سلنيت، نيترات، كلسيم و منيزيم بود              مي
 ضريب  مقادير برازش يافته  . باشد، ترتيب يونهاي خروجي به قرار كلر، سلنيت، نيترات، منيزيم و كلسيم بود                بافت شني مي  

ترين مقدار ضريب ديرآيي سلنيت در خاك سري بلداجي و بالاترين ضريب ديرآيي سلنيت در خاك                 ديرآيي نشان داد كه پايين    
مقايسه ميانگين ضريب   . باشد دار مي   درصد معني  ١سري شهرك است و تفاوت بين ضريب ديرآيي سلنيت در خاكها در سطح              

پراكنش سلنيت كمترين   -خاك سري شهرك با بافت سنگين، ضريب پخشيدگي       پخشيدگي سلنيت در خاكها نشان داد كه در         
آباد با بافت شني بيشترين مقدار است و همچنين اين مقايسه نشان داد كه ضريب پخشيدگي سلنيت در       و در خاك سري نجف    

 مقادير ضريب    بين مقادير مواد آلي مقدار رس مقدار شن و            . داري ميباشد   درصد داراي تفاوت معني      ١خاكها در سطح     
مقدار ضريب ديرآيي سلنيت با ضريب ديرآيي نيترات          .  پراكنش در خاكها همبستگي بسيار قوي وجود دارد           -پخشيدگي  

مقدار . داري داشت  يا به عبارتي با عمل دفع آنيوني، هر دو آنيون به يك ميزان دفع گرديدند                    همبستگي بسيار قوي و معني    
 پراكنش نتيرات، - پراكنش كلر، ضريب پخشيدگي -سرعت جريان، ضريب پخشيدگي پراكنش سلنيت با     -ضريب پخشيدگي   

                                                           
 به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاديار گروه خاكشناسي، دانشيار گروه شيمي تجزيه دانشگاه صنعتي اصفهان . ١
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داري دارد و     پراكنش كلسيم، ميانگين قطر ذرات و ظرفيت تبادل كاتيوني همبستگي بسيار قوي و معني               -ضريب پخشيدگي   
مبستگي منفي و بسيار قوي      پراكنش سلنيت با مقدار مواد آلي و مقدار رس ه          -اين در حالي است كه مقدار ضريب پخشيدگي         

. باشد دار نمي  و با مقدار شن، وزن مخصوص ظاهري، تخلخل و مقدار آهك همبستگي مثبت و بسيار قوي است ولي معني                     
نتايج به طور كلي نشان داد كه بافت خاك، ظرفيت تبادل كاتيوني، مقدار ماده آلي، تخلخل و مقدار آهك بر حركت سلنيم در                        

 . باشد خاك مؤثر مي
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 لوده كننده توسط رسها به كمك انرژي حرارتي آثبيت عناصر ت

 ١و مرتضي زرگر شوشتري  سيروس جعفري،صطفي چرمم
 

كننده ايجاد   برد و اين آلودگي در نتيجه فعاليت دو دسته از مواد آلوده               امروزه بشر از مشكل آلودگي محيط رنج مي         
و غيره و دسته ديگر عناصر راديو         (Co) كبالت   ،(Cd)اي از مواد آلوده كننده عناصر سنگين چون كادميم             دسته. شود مي

باشند كه هر دو سري عناصر فوق رفتار شيميايي مشابهي را نشان                 و غيره مي   (Pd) پالاديم   ،(U)اكتيو شامل اورانيم     
شود، بايد تلاش كرد كه در       فزون انرژي اتمي موجب توليد مواد زائد راديواكتيو مي        اربرد روز از آنجائيكه، توسعه و كا    . دهند مي

عين استفاده از مزاياي بيكران انرژي اتمي، مشكلات ناشي از مواد زائد راديواكتيو به روشهاي مطلوب و صحيح كه به                           
 .اي وارد نسازد، حل گردد سلامتي بشر و محيط زيست لطمه

اي است و در ميان اجزاء خاك، جزء رس مهمترين نقش را در                   كان براي دفن فضولات هسته     اك مهمترين م  خ
تري نسبت به نيمه عمر اغلب عناصر راديواكتيو  ها داراي زمان طولاني پايداري ساختمان رس. اي دارد نگهداري ضايعات هسته

مطالعات انجام شده در مورد     . ها در محيط جلوگيري كنيم     از انتشار آن   متواني ها، مي  بنابراين، با تثبيت اين عناصر در رس      . است
را  A٠,٧ °هاي با شعاع يوني كمتر از         ها نشان داده است كه در اثر حرارت دادن، كاتيون           ها در ساختمان رس    تثبيت كاتيون 

يون و رس،   توان در فضاي خالي ساختمان رسهاي اسمكتايت محبوس كرد، به طوري كه پيوند كووالانت حاصله بين كات                  مي
بنابراين، با توجه به اينكه اكثر مواد زائد از عناصر شيميايي و راديواكتيو در                . گردد باعث تثبيت كاتيون در ساختمان رس مي       

توانند در تثبيت عناصر     هاي گروه اسمكتايت با حرارت دادن مي       توان فرض كرد كه رس     مي خاك به شكل كاتيوني وجود دارد     
 (Montmorillonite)هاي خاك و يك نوع رس خالص         هدف اين مطالعه، ارزيابي نقش رس     . شوندآلوده كننده مؤثر واقع     

 .باشد مي) كبالت و كادميم(همراه با حرارت دادن در تثبيت عناصر آلوده كننده 
ن بدي. با استفاده از روشهاي استاندارد انجام شد       ) دانشكده كشاورزي اهواز و شيراز    (استخراج رس از دو نمونة خاك        

دهند، بوسيلة   منظور، مواد آلي، كربنات كلسيم و سزكويي اكسيدها را كه بصورت سيماني ذرات خاك را به هم پيوند مي                        
 نشيني و سيفون كردن در زمان مناسب، رس را از سيلت و شن جدا                 هتيمارهاي شيميايي،  خارج ساخته و سپس با روش ت          

هاي جدا شده و به دنبال آن اشباع با منيزيم،            رس (CEC)ل كاتيوني   ظرفيت تباد ).  ميكرون ٢ذرات كوچكتر از    (كنيم   مي
 X-Ray (XRD) درجه سانتيگراد جهت شناسايي كانيهاي رسي غالب به كمك روش               ٥٥٠پتاسيم و حرارت دادن در       

Diffractometry  در مرحله بعد دو نمونه رس جدا شده را به همراه رس خالص                       . صورت گرفتWyoming 
bentonite   يك نوع رس     كهMontmorillonite             بعد از  . است با نمك كلريد عناصر كبالت و كادميم اشباع نموديم

 درجه سانتيگراد، حرارت    ٤٠٠ و   ٢٠٠ ساعت در درجه حرارتهاي      ٦هاي رسي را به مدت       مرحله اشباع سازي، مقداري از نمونه     
. مورد مطالعه قرار گرفتند    XRDنه ها با    وو سپس نم  گيري كرده    را اندازه ) با و بدون حرارت   (ها   كليه نمونه  CEC. داديم

 .گيري كبالت و كادميم از دستگاه اتميك ابزوربشن استفاده شد جهت اندازه
در . يكسان نبود  c٤٠٠°تا   c٢٥°هاي اشباع شده با كبالت و كادميم با افزايش حرارت از                كاهش بار الكتريكي رس   

c°كتريكي بطور محسوسي مشاهده گرديده به طوري كه، پس از حرارت دادن              رسهاي اشباع شده با كبالت، كاهش در بار ال         

٤٠٠  ،CEC              ١٠٤,٥ و   ٧١,٢،  ٣٥,٦به ترتيب براي خاك اهواز، شيراز و رس خالص از (Cmolc/Kg)   و  ٣٥,٥،  ٢٥,٧به 
رت دادن  اپس از حر  هاي اشباع شده با كادميم اين كاهش بار الكتريكي به مقدار زياد نيست، زيرا                 در رس .  كاهش يافت  ٣٠,٩

°c٤٠٠  ،CEC     ١٠٢,٣ و   ٧٠,٣،  ٣٤,٣به ترتيب از (Cmolc/Kg)   قبل از حرارت   .  كاهش پيدا كرد   ٩٧,٨ و   ٦٧,٦،  ٣٢,٥به
                                                           

سي ارشد گروه خاكشناسي دانشگاه شهيد      ابه تريتب استاديار گروه خاكشناسي دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشيار كارشن            . ١
 ان اهواز و دانشيار گروه فيزيك دانشگاه شهيد چمران اهواز چمر
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منطبق با نوع رس، نوع كاتيون اشباعي و مقدار آب جذب شده از طريق اتمسفر                 (dool)ها   اي رس  دادن فضاهاي بين لايه   
و به صورت غير     (Collapse)در هم ريخته     c٤٠٠°ده با كبالت بعد از حرارت دادن         هاي اشباع ش   ساختمان رس . باشد مي

، c٤٠٠°هاي اشباعي با كادميم، قبل و بعد از حرارت دادن تا              نمونه XRDدر چنين حالتي، بين     . شوند قابل انبساط تبديل مي   
هاي اشباع با كبالت پس از       اي رس  بين لايه تغييرات مشاهده شده در بار الكتريكي و فضاي         . داري مشاهده نشد   اختلاف معني 

با توجه به اين كه     . باشد حرارت، دليلي بر تغييرات نوع پيوند بين كاتيون و رس و همچنين تغييراتي در ساختمان رس مي                    
توان تغييرات ايجاد شده را به دليل مهاجرت عنصر كبالت به داخل ساختمان رس                 باشد، مي  مي A٠,٦١ °شعاع يوني كبالت    

باشد و   ، قادر به داخل شدن در ساختمان رس نمي         )A٠,٧٥ °(در صورتي كه عنصر كادميم با شعاع يوني بزرگتر           . نسبت داد 
بنابراين، كبالت با شعاع يوني      . تواند باشد  اي دليلي بر اين مدعا مي       عدم تغييرات زياد در بارالكتريكي و فضاهاي بين لايه          

كه درصد تثبيت كادميم با       هاي اسمكتايت تثبيت گردد، در صورتي       ط رس ستواند تو  با حرارت دادن مي    A٠,٧ °كوچكتر از   
 .به نسبت كمتر است A٠,٧ °شعاع يوني بزرگتر از 

اي در كشورمان ما را به دستيابي راهي براي          اندازي تأسيسات هسته   استفاده از مواد راديواكتيو در تحقيقات علمي و راه        
تواند منشاء كمك فراواني براي دفع اين ضايعات         نتايج بدست آمده از اين مطالعه مي      . د كرد اي وادار خواه   دفع فضولات هسته  

 .ين مواد در محيط جلوگيري شودااي باشد، بطوريكه از انتشار  هسته
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ندازه گيري فعاليت يونهاي فلزات سنگين خاك با ا

 MINTEQA2استفاده از مدل 
 ١نايد. و  آر مير فتوتا

 
. هاي شيميايي متفاوتي وجود دارند     ر يك از عناصر شيميايي موجود در فاز محلول خاك به شكلها ويا گونه              ه

هاي محلول يونها، گونة هيدراته آزاد آنهاست كه بمقدار بسيار زياد قابل جذب                  هند كه از انواع گونه     د مطالعات نشان مي  
يايي فلزات سنگين بمراتب اطلاعات بيشتري درباره رفتار شيميايي آنها در سيستم خاك و                هاي شيم  با مطالعه گونه  . باشد مي

گرچه روشهاي  .  و ديگر موجودات زنده خاك بدست خواهد آمد        نهمچنين ميزان قابليت جذب، تجمع و سميت آنان در گياها         
گير، دشوار و در نتيجه عملاً          بسيار وقت  هاي يوني پيشنهاد گرديده است ولي اكثر آنها           گيري گونه  گوناگوني براي اندازه  

ارائه شده  ) GEOCHEM-PCو   MINTEQA2مانند  (از سوي ديگر اخيراً مدلهاي كامپيوتري        . باشند غيركاربردي مي 
هاي مربوط به ثابت پايداري كمپلكسهاي فلزات سنگين با مواد آلي               است كه مهمترين محدوديت آنها كامل نبودن داده         

گيرد با   هاي شيميايي فلزات سنگين كه توسط مدل صورت مي          اين لازم است نتايج حاصل از مطالعه گونه        بنابر. محلول است 
العاده كم اكثر فلزات سنگين در       علاوه بر اين هدف، به علت غلظت فوق       . تقيم تطابق دارند  سگيريهاي م  نتايج حاصله از اندازه   

و  +Cu2گيري فعاليت گونه هاي       هدفهاي مطالعه حاضر اندازه    زگر ا بالا، يكي دي   pHفاز محلول خاكها، بويژه در مناطق با         
Zn2+ در غلظتهاي بسيار كم بود. 

 
مورد ) ١/٩ تا   ٣/٥(اي اسيدي تا قليايي     هpH خاك با    ١١در   MINTEQA2و روش رزين تبادلي و مدل       د

فاز محلول خاكها پس از تعادل       ). تبادل كننده كاتيوني مورد استفاده قرار گرفت         Amberliteرزين  (مقايسه قرار گرفت     
. گيري شد  مقادير ثابت خاك با آب دو بار تقطير به روش استخراج با استفاده از سانتريفيوژهاي با سرعت بسيار بالا عصاره                       

. بود) ppb( ميكروگرم در ليتر     ٥-٧٤ و   ١-٧١در فاز محلول اين خاكها بترتيب        +Cu2و   +Zn2غلظت كل هر يك از عناصر       
آزمايشهاي . شوند هاي كمپلكس شدة فلزات توسط رزين جذب سطحي نمي         لي اساس بر اين است كه گونه      د تبا در روش رزين  

براي جذب   +Cu2و   +Zn2به منظور بيان تمايل يونهاي      . اوليه نشان داد كه رزين تاثيري در غلظت مواد آلي محلول نداشت           
 :تعريف گرديدبصورت زير ) Kd(سطحي شدن در روي رزين، پارامتر ضريب توزيع 

 

  Kd  = [M ]
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 CSIROبه ترتيب استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد و عضو هيات علمي و محقق دانشگاه آدلايد و                      1

 استراليا
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در دو محلول كه از نظر تمامي          ) MT(يك يون و غلظت كل آن           Kdدر روش رزين تبادلي با تعيين          
خصوصيات شيميايي يكسان بوده و فقط در يكي از آنها از محلول مرجع و در ديگري محلول نمونه استفاده شده است اين                         

(ن بدست خواهد آمد تا فعاليت آن يون در محلول نمونه محاسبه شود امكا
[M ]
[M ]

2

T

+

.( 

و غلظت فلزات سنگين     ICP-ESهاي محلول خاك با استفاده از        غلظت كاتيونها و آنيونهاي اصلي در نمونه      
ها نيز با روش     ول در نمونه   مواد آلي محل   رمقدا. گيري شد  اندازه) GFAAS(توسط دستگاه جذب اتمي داراي كوره گرافيتي         

 Mg، Ca، Cu، Znبراي كمپلكسهاي آلي فلزات      log Kمقادير ثابت پايداري يا     . تعيين گرديد  UVاكسيداسيون در حضور    
مقادير غلظتهاي كاتيونها و     . اضافه گرديد  MINTEAQ2افزار   نرم databaseآوري گرديده و به       از منابع موجود جمع    

در . مورد استفاده قرار گرفت    MINTEQA2هاي ورودي براي     بعنوان داده  pHو   DOCياب،  آنيونهاي اصلي، فلزات كم   
با توجه به غلظت     . استفاده گرديد  NaOHو يا    HNO3محلول از محلولهاي بسيار رقيق         pHصورت نياز به تنظيم      

 ساعت در حمام اسيد     ٢٤ه به مدت    ف مورد استفاد  وها و به منظور جلوگيري از آلوده شدن آنها تمامي ظر            العاده كم نمونه   فوق
 .تمامي آزمايشها در سه تكرار انجام شد. قرار گرفته و پس از آن با آب دوبار تقطير شستشو شدند

 
 ساعت براي جذب سطحي يونهاي هيدراته توسط رزين از محيط              ٢٤زمايشهاي اوليه نشان داد كه زمان         آ
. يونهاي روي و مس بر روي رزين نداشت        Kd درجه سانتيگراد تاثيري بر مقادير       ٨٥ تا   ٢٢تغييرات دما از    . محلول كافي بود  

يل تمايل بيشتر مس براي جذب سطحي شدن توسط مواد آلي     اين امر احتمالاً به دل    . يونهاي روي از مس كمتر بود      Kdمقدار  
با كمپلكسهاي آلي تشكيل     +Zn2اي قويتري را در مقايسه با       هپيوند +Cu2هند كه يونهاي    د است زيرا مشاهدات نشان مي    

رسد بعلت رقابت اين سه      گرديد كه بنظر مي    Cuو   Znيونهاي   Kdباعث كاهش مقدار     Mg، Ca، Alيونهاي  . هندد مي
تغيير  Kdمقدار  pH = ٥/٤-١/٧گرچه در محدوده . اتيون با دو فلز سنگين فوق براي جذب سطحي شدن توسط رزين باشدك

كاتيونهاي (بدين ترتيب ملاحظه گرديد كه اين پارامترهاي شيميايي          . اي بالاتر اين مقدار افزايش يافت      هpHنكرد ولي در    
روش تعيين فعاليت يونها در دو محلول مرجع و محلول نمونه يكسان              بايست در    مي) محلول pHرقيب با فلزات سنگين و       

 .آنها در محلول نبود تابع غلظت Cuو  Znيونهاي  Kdالبته . باشند
متغير بود در حاليكه اين     % ٦٦ تا   ١/٠در فاز محلول خاكها بين كمتر از         ZnTبه   +Zn2سبت فعاليت يونهاي    ن

بين لگاريتم ) r2=٩٨/٠(اين مطالعه نشان داد كه همبستگي زيادي        . شد حدود مي م% ٥نسبت در مورد يونهاي مس به كمتر از         
 .وجود دارد) MINTEQA2گيري شده با دو روش رزين و مدل  اندازه(فعاليت يونها 



شمين كنگرة علوم خاك ايران، دانشگاه فردوسي مشهدش  138

 
 رنوشت سولفات منگنز مصرفي در خاكهاي آهكي استان فارس س

 ١نجف علي كريميانو  يد علي غفاري نژاد شهر بابكيس
 

مهاي مختلف در گياه شركت داشته و در متابوليسم         يمنگنز يك عنصر غذائي ضروري گياه است كه در فعال نمودن آنز           
دهد بروز كمبود منگنز     برخي آزمايشها نشان مي   . كند هاي نوري شيميائي نقش بازي مي      كاربوهيدراتها، آمينواسيدها، و پديده   

اي از گياهان الزامي     اين وضع مصرف سولفات منگنز براي پاره       . ر گياهان روئيده در خاكهاي استان فارس محتمل است          د
آزمايش حاضر به منظور    . ها بيانگر بازيابي ظاهري بسيار ناچيز سولفات منگنز بوسيله گياه است             اما همين آزمايش  . سازد مي

 . ي استان فارس به اجرا در آمدتعيين سرنوشت سولفات منگنز مصرفي در خاكها
 : دفهاي تحقيق حاضر عبارت بودند ازه
گيري شكلهاي شيميائي منگنز در اين       جداسازي و اندازه  ) ٢. آهكي استان فارس   مطالعه وضعيت منگنز در خاكهاي    ) ١
 . منگنز خاكتعيين سرنوشت سولفات منگنز مصرفي از طريق مطالعه تغييرات حاصله در شكلهاي شيميائي ) ٣. خاكها

 ٢٠، و   ١٠،  ٠( خاك و سه سطح منگنز        ٢٢ در قالب بلوكهاي كامل تصادفي شامل         ٢٢×٣زمايش بصورت فاكتوريل    آ
 ٢٢) متري  سانتي ٠-٢٠(خاكها از افق سطحي      . در سه تكرار اجرا شد     ) گرم در كيلوگرم خاك بصورت سولفات منگنز        ميلي

، قابليت هدايت ٨,٢ تا   ٧,٨خمير اشباع    pH: قرار زير بود   ات خاكها به  خصوصي. سري عمده از سراسر استان فارس انتخاب شد       
 ٢٧ تا   ٩ درصد، ظرفيت تبادل كاتيوني       ٤,٩ تا   ١,١دسي زيمنس بر متر، ماده آلي          ١,٧٨ تا   ٠,٣٥الكتريكي عصاره اشباع     

گرم در    ميلي ٢٤تا   ٤ DTPAگيري شده با     ه  درصد، و منگنز عصار    ٦٣ تا   ٢٨مول در كيلوگرم، كربنات كلسيم معادل         سانتي
 كيلوگرم از هر نمونه خاك در گلدان ريخته شد و پس از اعمال تيمار منگنز و، يك نوبت كشت گياه سويا                        ٢مقدار  . كيلوگرم

[Glycine max (L.) Merr.]    برداري و شكلهاي    ، از خاك گلدانها نمونه     ) روز در گلخانه    ٥٠دوره رشد   (رقم ويليامز
در روش ياد شده شكل بسهولت      . گيري شد  گيري متوالي واردن و ريزوناور جداسازي و اندازه          عصاره شيميائي منگنز به روش   

 كربناتي  ،0.025MCaDTPA+0.025MNa2B4O7 سست جذب شده بوسيله      ،0.05MCa(NO3)2يله  سمحلول بو 
 .استخراج گرديد 0.1M NH2OH.HCl و اكسيدي بوسيله ،1.6MHNO3بوسيله 
 خاك تيمار نشده استان فارس به         ٢٢حلول، سست جذب شده، كربناتي، و اكسيدي در           يانگين منگنز بسهولت م    م
گرم منگنز در كيلوگرم در اين خاكها         ميلي ٢٠ و   ١٠كاربرد  . گرم در كيلوگرم بدست آمد      ميلي ٣٤,٥، و   ٢٦٣،  ٦,١٢،  ٢,٩٨ترتيب  

 ٢٦٩، كربناتي به    ٦,٨٦ و   ٦,٣١ شده به    ، سست جذب  ٣,٨٣ و   ٣,٢٩ه  بباعث شد كه ميانگين منگنز بسهولت محلول به ترتيب          
 . گرم در كيلوگرم افزايش يابد  ميلي٣٧,٩ و ٣٦,٤، و اكسيدي به ٢٧٦و 

 درصد آن پس از مصرف در خاك به         ٦٥ تا   ٦٠ين نتايج بيانگر آنست كه قسمت عمده سولفات منگنز يعني نزديك به             ا
بنابراين علت بازيابي ظاهري ناچيز منگنز      . شود سيدي وارد مي   درصد آن نيز به بخش اك      ١٩ تا   ١٧آيد و    صورت كربناتي در مي   

البته بايد يادآوري نمود كه شكل كربناتي، كه        . شكلهاي كم محلولي نسبت داد     توان به تبديل آن به چنين      در اين خاكها را مي    
ين مطلب در آزمايش حاضر و د       باشد و ا   گردد، به طور بالقوه قابل استفاده گياه مي        قسمت اعظم منگنز مصرفي به آن وارد مي       

 .رساير آزمايشهاي مشابه نشان داده شده است

                                                           
 زبه ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاد بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيرا . ١
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 مصرف برروي   جذب عناصر كمتررسي اثرات گوگرد در قابليب

 رختان سيب اصفهان د
 ١ عباس درخشنده پور،حمود صلحيم

 
ار هكتار است كه بيشتر از ده درصد اين اراضي به باغات مثمر از                هز ٨٠وسعت اراضي كشاورزي منطقه سميرم حدود       

 ميليون و نوع سيب مورد كشت و كار اكثراً ارقام، ردوگلدن با               ٣-٣,٥تعداد درختان موجود سيب     . جمله سيب اختصاص دارد   
توليد هر درخت تقريباً    متوسط  . گردد لغ بر يكصد هزار تن برآورد مي      اكيفيت بالا است كه ميزان كل محصولات سالانه آن ب          

 كيلوگرم قابل دستيابي است بدون شك ايجاد شرايط مناسب تغذيه            ٢٠٠ كيلوگرم ارزيابي شده است كه افزايش توليد تا           ٥٠
منطقه سيمرم واقع در جنوب استان      . گردد گياهي براي دستيابي به حداكثر عملكرد يكي از اركان اصلي موفقيت محسوب مي             

رسد لذا جذب عناصر كم مصرف با          مي ٨,٥ تا   ٨خاك تا حدود     pH با مواد مادري آهكي است كه         اصفهان داراي خاكهايي  
مصرف گوگرد همراه با كود      خاك و افزايش قابليت جذب عناصر كم        pHبه منظور تعديل موضعي      . گردد اشكال مواجه مي  

كتريهاي خاك بخصوص تيوباسيلوس از      اكسيداسيون گوگرد توسط با    . تواند در شرايط مذكور مفيد واقع گردد         حيواني مي 
ر يك محيط كوچك در اطراف ذرات گوگرد        دخاك   pHباكتريهاي اتوتروف در صورت شرايط محيط مساعد موجب كاهش           

 .تواند در افزايش قابليت جذب عناصر كم مصرف مؤثر واقع گردد همين تغييرات موضعي نيز مي. گردد مي
اغات ميوه و دچار كمبود عناصر ميكرو واقع در سميرم آزمايشي در قالب                ه منظور اجراي آزمايش فوق در نواحي ب        ب

 اصل درخت، ٧٢بلوكهاي كامل تصادفي با پنج سطح گوگرد و دو سطح كود دامي و در سه تكرار در هر تيمار سه درخت جمعاً      
 :تيمارها عبارتند از. به اجرا در آمد

S0M0- بدون مصرف گوگرد و كود دامي-شاهد 
S1M0- درصد كود دامي بدون مصرف كود حيواني٥ف گوگرد به ميزان مصر  
S2M0-  امي بدون مصرف كود حيوانيد درصد كود ١٠مصرف گوگرد به ميزان 
S3M0-  درصد كود دامي بدون مصرف كود حيواني١٥مصرف گوگرد به ميزان  
S0M1-  كيلوگرم براي هر درخت٤٠(مصرف كود حيواني بدون مصرف گوگرد ( 
S1M1- درصد كود حيواني٥ كود حيواني و مصرف گوگرد به ميزان مصرف  
S2M1-  درصد كود حيواني١٠مصرف كود حيواني و مصرف گوگرد به ميزان  
S3M1-  درصد كود حيواني١٥مصرف كود حيواني و مصرف گوگرد به ميزان  

ل از كوددهي يك نمونه قب. درختان از لحاظ سني، نوع درخت، شدت كمبود و صورت ظاهري، يكنواخت انتخاب گرديد   
ع، ظرفيت تبادل كاتيوني، درصد كربن آلي،        اانداز درختان تهيه و از لحاظ بافت، درصد اشب          خاك مركب از هر تكرار از سايه       

. ميزان كربنات كلسيم، سولفات، فسفر قابل جذب، پتاسيم قابل جذب، و عنصر آهن، روي، منگنز و مس تجزيه بعمل آمد                       
هاي لازم انجام گرفت و در آخر برداشت، محصول هر تيمار توزين و بعد از آن                     د دامي نيز تجزيه   برروي آب آبياري و كو     
در ضمن در اواخر مرداد نيز اقدام به        . الذكر مجدداً بر روي خاك انجام گرفت       هاي فوق  برداري و تجزيه   بلافاصله اقدام به نمونه   

 .برداري از برگ درختان مورد آزمايش گرديد نمونه

                                                           
به ترتيب عضو هيأت علمي بخش تحقيقات خاك و آب استان اصفهان و كارشناس ارشد بخش تحقيقات خاك و آب                         . ١

 استان اصفهان
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 علت. داري نداشته است   خاك اثر معني   pH حاصل نشان داد كه هيچكدام از تيمارهاي اعمال شده در كاهش               تايجن
در تيمارهايي كه كود    . خاك گرديده است   pHاين است كه خاصيت تامپوني خاك و آهك زياد باعث جلوگيري از كاهش                

 كيلو افزايش داده است و تيمارهايي كه        ٢٥شاهد  حيواني بدون گوگرد اعمال گرديده عملكرد متوسط هر درخت را نسبت به              
 ١٠ كيلو افزايش داده است كه البته تيمار         ٣٥كود حيواني همراه با گوگرد مصرف شده است عملكرد محصول را بطور متوسط              

. تداري نشان نداده اس     درصد گوگرد مخلوط با كود حيواني اختلاف معني          ١٥ گوگرد مخلوط با كود حيواني با تيمار           ددرص
ميزان روي را   . ام افزايش داده است    پي  پي ٦,٤ درصد كود حيواني آهن را نسبت به شاهد به ميزان            ١٥مصرف گوگرد به ميزان     

هاي برگ درختان نيز     در نمونه . ام افزايش داده است    پي پي٠,١٤ام و ميزان مس را        پي پي١٧ام، ميزان منگنز را       پي  پي ٠,٩٢
ام،  پي  پي ٨٠ام، منگنز را به ميزان        پي  پي ٢٠ درصد كود حيواني آهن را به ميزان          ١٥ن  بطور متوسط مصرف گوگرد به ميزا      

 .ام افزايش داده است پي  پي٨ام و مس را به ميزان  پي  پي١٠روي را به  ميزان 
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قايسه زمان آزادسازي آهن از پودر خون و سولفات و كلات آهن مصرفي م

 در يك خاك آهكي
 ١و نجف علي كريميان بدالكريم اجرائيع

 
كمبود آهن قابل   . شود مصرف براي گياه است كه بطور طبيعي از خاك تأمين مي             آهن يكي از عناصر ضروري كم      

 مختلفي به   مواد. استفاده خاك از عوامل عمده محدود كننده توليد محصول گياهان در ايران و بويژه در خاكهاي آهكي است                  
اين مواد شامل مواد اسيدزا، نمكهاي معدني، كلاتهاي مصنوعي و تركيبات آلي              . شود منظور رفع كمبود به خاك افزوده مي       

زيرا آهن  . مواد اسيدزا و تركيبات معدني مختلفي بدين منظور بكار رفته كه اغلب موفقيت آميز  نبوده است                  . باشند طبيعي مي 
كلاتهاي مصنوعي آهن گرچه عموماً     . آيد ود در اين مواد به سرعت به شكل غير محلول در مي             محلول توليد شده و يا موج      

مواد آلي طبيعي حاوي تركيباتي هستند كه در كمپلكس نمودن           . باشند العاده گران مي   موثرند ولي، به علت ارزبري زياد، فوق      
توان به بقاياي گياهي، كودهاي دامي، و         اخير مي از جمله مواد    . باشند آهن و برخي از عناصر كم مصرف بخوبي موثر مي           

آيد نيز   خون دام و پرندگان كه روزانه به مقدار زياد در كشتارگاهها به دست مي                 . فاضلابهاي حاوي مواد آلي اشاره نمود      
اده تواند به عنوان يك ماده برطرف كننده كمبود آهن خاك بكار رود اما درحال حاضر قسمت اعظم آن به صورت يك م                        مي

 .شود زائد دفع مي
 -٢ از جمله پودر خون بر آهن خاك          ن بررسي تأثير منابع مختلف آه     -١: دف از انجام تحقيق حاضر عبارت بود از        ه

 مقايسه زمان آزاد سازي آهن و برخي عناصر كم مصرف از اين مواد در يك خاك آهكي
گيري شده از يك      و پودر خون بر آهن عصاره       روزه اثر سولفات آهن، سكسترين آهن،      ٥٢ر يك آزمايش اينكوباسيون     د

 ميلي گرم آهن    ٥(شاهد، سولفات آهن    : تيمارهاي نه گانه عبارت بودند از     . خاك آهكي استان فارس مورد مطالعه قرار گرفت       
، )گرم آهن در كيلوگرم خاك      ميلي ٥(، سكستيرن آهن    )ر كيلوگرم خاك  دگرم آهن     ميلي ١٠(، سولفات آهن    )در كيلوگرم خاك  
معادل (، پودر خون  )گرم آهن در كيلوگرم خاك      ميلي ٥معادل  (، پودر خون  )گرم آهن در كيلوگرم خاك      ميلي ١٠(سكسترين آهن   

، و پودر   )گرم آهن در كيلوگرم خاك      ميلي ٥جمعاً معادل   (، پودر خون غني شده با سولفات آهن         )گرم در كيلوگرم خاك     ميلي ١٠
 ).گرم آهن در كيلوگرم خاك  ميلي١٠ل جمعاً معاد(خون غني شده با سولفات آهن

 گرم خاك آهكي افزوده گرديده و پس از          ٥٠٠طور جداگانه به گلدانهاي پلاستيكي حاوي        يمارهاي مشروحه فوق به   ت
رطوبت . نگهداري شدند ) در شب  c١٥°در روز و     ٢٥ c°دماي حدود   (رساندن رطوبت خاك به ظرفيت مزرعه در شرايط گلخانه          

ز و ر ٥٢، و   ٤٢،  ٣٢،  ٢٢،  ١١،  ١در زمانهاي   . آزمايش بوسيله آب مقطر در حد ظرفيت مزرعه نگهداري شد         خاك در طول مدت     
گيري و با    عصاره DTPAبرداري به عمل آمده و آهن و منگنز آنها بوسيله روش             پس از اعمال تيمارها از خاك گلدانها نمونه       

هاي  ي بلوك كامل با سه تكرار، و براي مقايسه كل دوره             بردار طرح آماري، در هر نمونه     . دستگاه جذب اتمي قرائت شد     
 .برداري طرح كرتهاي خرد شده در زمان بود نمونه

داري  گيري شده از خاك نداشت ولي سكسترين آهن آنرا به ميزان بسيار معني                 ولفات آهن تأثيري برآهن عصاره     س
گيري خاك را بطور     مارهاي حاوي پودر خون آهن قابل عصاره      تي. ميزان اين تأثير ثابت بوده و تابعي از زمان نبود         . افزايش داد 
هاي رگرسيون بدست آمده نشان داد كه        معادله.  آهن، و سكسترين آهن افزايش داد      تداري نسبت به شاهد، سولفا     بسيار معني 

 ٣٢م بود در روز     گرم در كيلوگر    ميلي ٣ حدود   ١اين افزايش تابعي درجه دوم از زمان است به طوري كه آهن خاك كه در روز                  
روند . گرم در كيلوگرم رسيد     ميلي ١٥ به   ٥٢گرم در كيلوگرم افزايش يافته و از آن پس طي يك روند نزولي در روز                  ميلي ٢١به  

                                                           
 به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاد بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز . ١
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توان افزايش فعاليت ريزجانداران به      گيري شده مشاهده شد كه علت آنرا مي         كم و بيش مشابهي نيز در مورد منگنز عصاره         
بيني  هاي رگرسيون براي پيش    معادله. ن و آزاد سازي عوامل كلات كننده آهن و منگنز درخاك دانست           دنبال مصرف پودر خو   

 . ميزان آزادسازي آهن و منگنز در زمانهاي مختلف اينكوباسيون در تحت شرايط انجام اين آزمايش بدست آورده شد
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 ررسي علل شوري وقليائيت در برخي از خاكهاي استان خراسان ب

 ، شهلا محمودي،ن سياري زهانحمد حسم
 ١ غلامحسين حق نيا، محمدحسن روزي طلب

 
  ميليون ٢٦ درصد داير و زير كشت و         ١٥ ميليون هكتار يعني     ٣,٤ ميليون هكتار وسعت استان خراسان حدود         ٣٠از  

باد پايين به سمت غرب قرار       زاراضي دشت نيشابور كه در محدودة دي       .  درصد جنگل و مرتع و بيابان است        ٨٥هكتار معادل   
خشك ايران هستند كه طيفي از مسائل شوري سديمي و زهكشي را نشان                اند از جمله خاكهاي مناطق خشك و نيمه         گرفته
كاهند تا كنون مطالعات دقيقي در       از ميزان توليد محصول اراضي مي     دهند و هر كدام از موارد فوق برحسب شدت مسأله             مي

لذا دراين مطالعه   . مورد علل شوري و قليائيت و حتي وسعت و پراكنش اينگونه خاكها در منطقه مذكور انجام نپذيرفته است                   
ا، علل شوري و قليائيت     ضمن رده بندي خاكها با استفاده از سيستم تاكسونومي خاك، ضمن اطلاع از وسعت و پراكنش خاكه                

 . آنها با توجه به نتايج موجود مورد ارزيابي قرار گرفته است
 : دفهاي اين تحقيق عبارتند ازه
 تعيين خصوصيات فيزيكوشيميايي، مينرالوژيكي، مورفولوژيكي خاكهاي منطقه -١
  شناخت منشأ شوري و قليائيت و چگونگي تحولات آنها در منطقه-٢
  و تطبيق آنها با رده بنديهاي رايجرده بندي خاكها -٣
 اراية روشهايي در جهت اصلاح و بهسازي اين خاكها -٤
برداري براساس مطالعات انجام شده و بررسي استعداد اراضي از نظر حفاظتي،                 تعيين بهترين نوع مديريت بهره      -٥

 كشاورزي، منابع طبيعي در راستاي افزايش سطح زير كشت و توليد در واحد سطح
ز آنجا كه منطقه در يك      ا.  كيلومتري مشهد در محل ديزباد پايين نيشابور قرار گرفته است           ٨٥طقه مورد مطالعه در     نم

كانال باد موسمي قرار دارد به همين جهت به ديزباد معروف است وسعت كل منطقه حدود بيست هزار هكتار است كه قسمتي                      
 ٥٩ درجه تا    ٥٩اين حوضه در طول جغرافيايي      . بريزكال شور نيشابور است   گيرد و جزيي از حوضه آ      از دشت نيشابور را دربر مي     

جهت نيل به اهداف مطالعه، با استفاده از تفسير           .  درجه واقع شده است     ٣٦ تا   ٤٥ و   ٣٥ دقيقه و عرض جغرافيايي       ٣٠و  
پروفيل حفر گرديد و     ٢٨عكسهاي هوايي و نقشه توپوگرافي واحد اراضي تفكيك و محل حفر پروفيلها مشخص گرديد تعداد                 

 پروفيل خاك معرف حالتهاي متفاوت خاكهاي منطقه با شوري و            ٥كه در مجموع    .  پروفيل مورد تجزيه دقيق قرار گرفت      ٢٠
برداري انجام   پس از مطالعه خصوصيات مورفولوژيكي، از افقهاي متفاوت آنها نمونه          . سديمي متفاوت مورد بحث قرار گرفت      

هاي   ميليمتري عبور داده شد و تجزيه       ٢ده در سايه خشك گرديده و پس از كوبيدن از الك               آوري ش  هاي جمع  نمونه. شد
ها با روش خنثي سازي آهك با اسيد و تيتراسيون اسيد              ميزان آهك نمونه  . فيزيكي و شيميايي بر روي آنها صورت گرفت        

ها از   گيري ظرفيت تبادل كاتيوني نمونه     ت اندازه گيري شد جه   ها با روش رسوب با استون اندازه       اضافي با باز و مقدار گچ نمونه      
به عنوان محلول تعويض     pH=7محلول اشباع كننده و استات آمونيوم نرمال          به عنوان  (pH=8.5)استات سديم نرمال    

س با  كرومات پتاسيم و تيتراسيون معكو      تر با بي   ها با متد اكسيداسيون    ميزان كربن آلي نمونه   . كنندة كاتيون استفاده گرديد   
 ،EDTAسديم محلول با دستگاه جذب اتمي، كلسيم و منيزيم محلول با روش تيتراسيون    . گيري شد  فروآمونيم سولفات اندازه  

كلر محلول با روش تيتراسيون با نيترات نقره در حضور            .كربنات محلول با روش تيتراسيون با اسيد سولفوريك         كربنات و بي  

                                                           
 دانشيار گروه خاكشناسي دانشكدةكشاورزي دانشگاه       ت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند،       أبه ترتيب عضو هي     . ١

 تهران، عضو هيأت علمي مؤسسة تحقيقات خاك وآب، عضو هيأت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
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ها، با روش هيدرومتري     بافت خاك نمونه  . گيري شد   با روش رسوب سنجي اندازه      كرومات پتاسيم و ميزان سولفات محلول      
 . شديگير اندازه

 گيري تيجهن
دهد كه احتمالاً منشأ اصلي املاح، مواد مادري و تشكيلات گچي نمكي و مارني موجود                 نتايج به دست آمده نشان مي     

عوامل ديگري كه   . يابد قه به نقاط پايين دست انتقال مي       باشد كه از طريق مسيلها و كالهاي موجود در منط            در منطقه مي  
باشد به   توپوگرافي، دخل و تصرف انسان و باد مي         :  اهميت عبارتند از    باحتمالاً در شوري خاكهاي منطقه مؤثرند به ترتي         

قليائيت در اين   رويه با آبهاي شور و لب شور در اراضي زراعي منطقه باعث تشديد شوري و بروز مسأله                     طوري كه آبياري بي   
نتايج حاصله از مطالعة ميكروسكوپي خاكها حكايت از تجمع گچ و آهك ثانويه در اين خاكها دارد                      . اراضي گرديده است  

آزمايشهاي كاني شناسي رس اين خاكها نشان داد كه كانيهاي غالب رسي، كلرايت، ايلايت، ورمي كولايت، اسكمتايت،                       
هاي اريدي سول    در راسته ) ١٩٩٤(بندي گرديد و براساس تاكسونومي       ه ي منطقه نهايتاً رد   باشد خاكها  كائولينايت و كوارتز مي   
هاي كلسيد، ساليد، چيپسيد، كمبيد، فلوونت و اورتنت قرار گرفت به دليل قليا شدن خاكها، دو تحت                    وانتي سول تحت راسته   

 .پيشنهاد گرديد Sodic Torriorthentو  Sodic Torrifluventگروه 



145 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

 
 سي روند توزيع املاح در نيمرخ يك خاك بكر شور و قلياررب

 ١شاپور حاج رسوليها -ليرضا مرجويع
 

اما متأسفانه اغلب   . براي نمك زدايي و سديمي زدائي خاك استفاده از آب با كيفيت قابل قبول غير قابل اجتناب است                  
جويي درميزان كاربرد آب آبشوئي از       لذا صرفه . شكل روبرو هستند كمبود آب كيفيت مناسب رايج است        در مناطقي كه با اين م     

اند   اخير متخصصين امر در نقاط مختلف موضوع حداقل شستشو را مطرح كرده             يدر سالها . باشد اي برخوردار مي   اهميت ويژه 
زدن وسبز شدن    مصرفي حداقل عمق خاك لازم براي جوانه      كه در اين رابطه سعي بر اين بوده كه ابتدا باكمترين ميزان آب               

چغندرقند و  -يونجه-يك گياه محتمل به شوري آبشوئي گردد و سپس نسبت به كشت گياهان محتمل به شوري مانند جو                    
 .در اين راستا طرحي با اهداف ذيل مورد بررسي واقع شد. گندم اقدام شود

 نياز قبل از كشت گندم در اراضي شور و سديمي منطقه رودشت                  تعيين مناسبترين مقدار آب آبشوئي مورد        -لفا
 . اصفهان و تحقيق در مورد شوري و سديم زدائي خاك همراه با كشت بدون آبشوئي قبل از كاشت

 تعيين مناسبترين روش جهت توليد محصولي اقتصادي و قابل قبول با مصرف كمترين مقدار آب آبشوئي در                       -ب
 .منطقه

 .وري و سديم زدائي خاك در طول دوره رشد تا هنگام برداشت گندم مطالعه روند ش-ج
 طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي در ايستگاه تحقيقات شوري و زهكشي رودشت اصفهان به                بين آزمايش در قال   ا

ئي با  متر آب آبشو    و صفر سانتي   ١٠،  ٣٠،  ٥٠با كاربرد به ترتيب      T8,T6,T4,T2تيمارهاي اين طرح شامل     . اجرا در آمد  
. استفاده از روش آبشوئي منقطع بودند كه پس از اعمال آنها به كشت دوواريته مختلف گندم در هر تيمار آبشوئي اقدام شد                        

تنها . يكسان انجام گرفت   آبياري كرتهاي آزمايشي براي تمام تيمارها تا آخر فصل زراعي و برطبق روال عرف منطقه بصورت               
رها انجام  ابعد از اولين آبياري دو آبياري اضافي و پي در پي در مقايسه با بقيه تيم                  ) آبشوئيتيمار بدون    (T8  در مورد تيمار    

گيري از خاك محل آزمايش در هشت عمق و تا عمق             نمونه. گيري شد  متر اندازه   سانتي ٣٢گرفت كه مجموع اين دو آبياري       
 آن به بعد نيز چهار نمونه گرفته شد كه اين نمونه            متري چهار نمونه و از      سانتي ٢٠يك متري خاك بطوريكه از عمق صفر تا         

نتايج چنين نشان داد كه قبل از عمليات آبشوئي خاك ميزان انباشتگي املاح               . گيريها در چهار نوبت مختلف صورت گرفت       
راي باشد كه اين نوع توزيع نمك در خاك براي اراضي دا            هاي عمقي آن مي    هاي سطحي خاك بيشتر از لايه      محلول در لايه  

داري درصد قابل    بطور معني  T4و   T2بعد از عمليات آبشوئي خاك در تيمارهاي         . سطح ايستايي بالا خالي از انتظار نيست       
متر آب آبشوئي دريافت      سانتي ١٠با اينكه در اين مرحله       T6توجهي از شوري و سديمي بودن خاك كاسته شده بود و تيمار              

داد كه نشان دهنده عدم      از خود نشان نمي    T8ي با حالت قبل از آبشوئي و تيمار          دار كرده بود ولي هيچگونه اختلاف معني      
پس از كاشت بذر و انجام شش مرحله آبياري         . باشد كارائي مصرف اين مقدار آب در كاهش شوري و سديمي بودن خاك مي             

ر يك گروه و بدون اختلاف      از لحاظ آماري د    T8, T4, T2بطور يكسان براي تمام تيمارها ملاحظه گرديد كه تيمارهاي           
در اين مرحله با وجود     . شود داري از سه تيمار ديگر جدا مي        معني با يك اختلاف   T6گيرند و تنها تيمار      داري قرار مي   معني

بودند كه    سانتيمتر آب دريافت كرده بودند همچنان داراي شوري و سديمي بالائي مي              ٩٥,١معادل   T6اينكه كرتهاي تيمار    
قبل از كشت، باعث سله بستن و        ) متر  سانتي ١٠(توان چنين احتمال داد كه دريافت آب ناكافي در اين تيمار               يعلل آن را م   

 در اين تيمار كاسته است و يا اينكه افزايش قابل ملاحظه            يايجاد درز و شكافهاي در سطح شده و به دنبال آن راندمان آبشوئ            
از نفوذپذيري خاك زير محل استقرار بذر كاسته         T6مرخ خاك در تيمار     متري ني   سانيتي ٥نسبت جذب سديم در عمقهاي زير       

                                                           
به ترتيب عضو هيأت علمي بخش تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان، عضو هيأت علمي دانشكده                      . ١

 نعتي اصفهانكشاورزي دانشگاه ص
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مانده و تبخير شده يا از درزهاي ايجاد شده در اين خاكها سنگين و به                  اعظم آب آبياري يا روي زمين باقي         شو بنابراين بخ  
تواند عامل ديگري  ار احتمالاً ميشدت سديمي بدون كارائي لازم هدر رفته است از طرفي تنكي يا عدم وجود ريشه در اين تيم     

نتايج بعد از برداشت محصول نمايانگر اين است كه روند كاهش شوري و سديمي خاك در                 . در كاهش راندمان آبشوئي باشد    
اند ليكن شوري و سديمي بودن آنها         همچنان هم طراز باقي مانده     T8, T4, T2ادامه يافته است و تيمارهاي        T6تيمار  

ن به تبخير از    اتو  سديمي بودن مرحله قبل در كليه عمقهاي نيمرخ خاك زيادتر شده كه علت آن را مي                   نسبت به شوري و   
 T8, T4, T2سه تيمار   . اي آب از بخشهاي پائيني خاك مربوط دانست        سطح خاك، تبخير و تعرق بيشتر گياه، صعود موئينه        

. شوند جدا مي  T6دار از تيمار     د و با يك اختلاف معني     گيرن از لحاظ عملكردهاي اقتصادي و بيولوژيكي دريك سطح قرار مي          
هاي كارگري، وقت و آب نسبت به سه تيمار           نه تنها در هزينه    T8نهايتاً اينكه با استفاده از روش بكار گرفته شده در تيمار             

ب بهترين  شود بلكه اين تيمار داراي بهترين روند شوري زدائي و سديم زدائي از خاك، و كس                         جوئي مي  ديگر صرفه 
داري را   اختلاف معني  T4و   T2سبت به دو تيمار      ن T8لذا اگر چه تيمار     . باشد عملكردهاي اقتصادي و بيولوژيكي از گياه مي      

توان به عنوان يك روش عملي براي منطقه         دهد ولي به سبب مطالبي كه در بالا به آنها اشاره شد اين تيمار را مي                 نشان نمي 
بدون نياز به آبشوئي قبل از      (تيمار بذر گياه متحمل به شوري مستقيماً در خاك شور يا شور سديمي               زيرا در اين    . توصيه كرد 

ه شد و با چند آبياري پي در پي نسبت به كم شور شدن محل استقرار بذر اقدام گرديده و با آبياريهاي معمول                          تكاش) كاشت
ا استفاده از آب مطلوب جهت آبياري و وجود منابع            ب. توان شوري و سديمي منطقه گسترش ريشه را كاهش داد            بعدي مي 

 .توان بدون استفاده از مواد بهساز علاوه بر شوري زدائي روند سديم زدائي خاك را نيز دنبال كرد كلسيمي در آب يا خاك مي
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 ررسي روند شور شدن اراضي تحت آبياري در مناطق حاشيه پلاياب

 ١ حسين توكليو حمد تقي كاشكيم
 

 ميليون هكتار جزو اراضي شور و سديمي طبقه بندي          ٢٥قريب به   )  ميليون هكتار  ١٦٥حدود  (از مجموع مساحت ايران     
هاي زهكشي و اراضي حاشيه پلايا       شده است كه با گسترش كشت و كار در مناطق خشك و بويژه در مناطق فاقد سيستم                   

بخش اعظم اراضي حوزه آبريز كوير مركزي ايران در استان             . گردد روز بر وسعت آنها افزوده مي       روز ب ) هاي داخلي  چاله(
باشد كه مشكلات ناشي از عدم       هاي شوري و قليائيت مي     خراسان بويژه درمناطق سبزوار، بردسكن و طبس تحت تأثير پديده         

 نموده و استمرار توليد و زندگي جوامع انساني را به             برداري صحيح از اراضي، روند بيابانزايي را در اين مناطق تشديد              بهره
برداي بهينه و پايدار از منابع طبيعي بويژه آب و خاك، مستلزم شناخت محدوديتها و                      مسلماً بهره . مخاطره انداخته است  

 .باشد توانمنديهاي موجود در هر منطقه مي
داورزن در  -تهاي مجاور پلايا، از جمله دشت سبزوار       برداري از منابع آب زيرزميني دش       ا توجه به اينكه توسعه بهره      ب

اي اخير با مشكلاتي ازجمله كاهش شديد توليدات زراعي، تشديد شوري و قليائيت و نتيجتاً باير                همجاورت كوير مزينان در سال    
ر نيز تكرار   رود كه چنين روندي در ساير مناطق حاشيه كوي         هاي بادي مواجه گرديده است و تصور مي        شدن اراضي و فرسايش   

گردد، لذا در اين تحقيق با هدف شناسائي كيفي علل و عوامل بوجود آورنده و تشديد كننده پديده شوري و قليائيت و نيز                            
 هكتار از اراضي جنوب غربي      ٨٠٠٠٠اي به وسعت     بررسي كمي روند تغييرات تحت تأثير فاكتورهاي طبيعي و انساني، گستره           

 . مورد مطالعه قرار گرفت١٣٧٦ در سال )منطقه روداب(شهرستان سبزوار 
هاي مختلف هوا و اقليم، زمين شناسي، ژئومورفولوژي، هيدرولوژي و           در زمينه  ر اين تحقيق، ابتدا بررسيهاي مقدماتي     د

هاي  سپس با استفاده از عكسهاي هوايي و نقشه       . هاي موجود انجام گرفت    پوشش گياهي با استفاده از آمار، اطلاعات و نقشه        
آنگاه با توجه به نوع كاربردي فعلي اراضي و تغييرات موجود بين               . وگرافي، منابع اراضي محدوده دشتي تفكيك گرديد       توپ
هاي خاك پس    ها و بويژه واحدهاي اراضي، تعداد نه پروفيل خاك حفر و از افقهاي ژنتيكي خاك نمونه برداري شد نمونه                   تيپ

علاوه بر اين سرعت    . مورد تجزيه فيزيكي و شيميائي قرار گرفت       U.S.D.Aاي  از انتقال به آزمايشگاه، براساس استاندارده     
 .ذيري خاك در اراضي تحت آبياري به روش استوانه مضاعف تعيين گرديدپنفوذ

تايج حاصله از اين بررسي نشان داد كه تحت شرايط اقليمي با رژيم حرارتي ترميك و رژيم رطوبتي اريديك، منشاء                      ن
ح موجود در اراضي تحت آبياري، مواد مادري آهكي، تشكيلات مارني و رسوبات تبخيري موجود در                      اصلي و اوليه املا    

ي مختلف و بالاخص كالشور به اراضي دشتي پايين دست            اهاي كوهستاني است كه پس از شستشو از طريق مسيله            حوزه
هاي زهكشي مناسب و كارآمد منجر به         سيستمرويه از آبهاي شور در اراضي فاقد          در اين منطقه استفاده بي     . يابد انتقال مي 

اي بادبزني شكل     تغييرات شوري از اراضي واريزه      . تشديد فرسايش بادي و افزايش شوري خاكهاي منطقه شده است              
دهد، بطوريكه در اراضي دشت سيلابي،       اي و دشت سيلابي روند افزايشي را نشان مي          دار بطرف اراضي دشت دامنه     سنگريزه

رويه و طولاني مدت از آبهاي شور         همچنين استفاده بي  . يستالهاي نمك در سطح خاك كاملاً مشهود است         تجمع زياد كر  
جهت آبياري اراضي و عدم كاربست روشهاي صحيح مديريت در آبياري، مسأله قليائيت خاك را بدنبال داشته و نتيجتاً تخريب     

 .گرديده استتدريجي ساختمان خاك و كاهش سرعت نفوذپذيري اراضي را باعث 

                                                           
 مركز تحقيقات منابع طبيعي و امور دام خراسان، استاديار پژوهشي مركز            -به ترتيب كارشناس ارشد مديريت مناطق بياباني       . ١

 تحقيقات منابع طبيعي و امور دام خراسان
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 رزيابي روند تخريب اراضي فارياب در اثر شوري ثانويها

 ١محمد جواد عابدي  _  مشكوهيحمد علم
 

هاي سطحي خاك يكي از فرآيندهاي موثر در تخريب اراضي، كاهش عملكرد محصول و               تجمع املاح محلول در لايه    
شوري ناشي از   . اين محدوديت در بخش وسيعي از اراضي حاصلخيز جهان اتفاق افتاده است           . شود  خاك مي  نهايتا عقيم شدن  

برند، امروزه يكي از عوامل مهم در گسترش         را بكار مي  " ثانويه شوري"فعاليتهاي انسان كه براي تفكيك آن از شوري طبيعي،          
 .آيد ميسرزمينهاي كويري در نواحي خشك و نيمه خشك جهان به حساب 

 ١٢٥٠ اردكان به وسعت تقريبي      -جوزه يزد    ر اين تحقيقي روند شور شدن منابع آب و اراضي فارياب بخش شمالي             د
طول شرقي از فاصله      ٥٣ °/٥٠′ -  ٥٤ ° /١٠′عرض شمالي    ٣٢ °/١٥ ′ - ٣٢ °/٤٥ ′با مختصات   ) ٢٥×٥٠(كيلومترمربع  

هاي  هاي اطلاعاتي و نقشه    آوري اطلاعات مورد نياز و تلفيق لايه        پس از جمع  .   مورد مطالعه قرار گرفت      ٧٦-٦٦سالهاي  
در . در محدوده مورد مطالعه شناسائي و تفكيك گرديد          (C)و سياه كوه     (B) اردكان   ،(A)ميبد  : موجود، سه واحد جديد    

هاي آب اين مزارع نمونه     هريك از واحدهاي مزبور تعداد پنج مزرعه به عنوان مزارع نمونه انتخاب و از پروفيلهاي خاك و چاه                 
 و شهريور   ١٣٦٦نمونه برداري در دو زمان شهريور       . گرفته شد ) تكرار(ونه  ماز هر لايه خاك و هر چاه آب سه ن         . برداري گرديد 

هاي آب و خاك در هر دو زمان در آزمايشگاه خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي استان يزد و                         نمونه.  انجام شد  ١٣٧٦
 طور كامل و با تاكيدي بر پارامترهاي           آزمايشگاهي موسسه تحقيقات خاك و آب وزارت كشاورزي به           براساس دستورالعمل 

 .شوري و سديمي شدن خاكها تجزيه گرديد
به . مورد آناليز آماري قرار گرفت     ANOVAو براساس دستور     SASافزار   تايج حاصل از آزمايشگاه به كمك نرم       ن

هان مورد جر منطقه مورد مطالعه مدلهاي ارزيابي تخريب خاك و بيابان زايي موجود در منظور ارزيابي كمي روند شوري زائي د  
معيارهاي ارزيابي مدل مزبور در محل      .  يونپ به عنوان مدل برتر انتخاب گرديد        -بررسي و مقايسه قرار گرفت و مدل فائو          

 . هاي شوري زايي براي محل تهيه شد مورد آزمون قرار گرفت و نقشه
خاكهاي كشاورزي منطقه ميبد در سال        (ECe)اري نشان داد كه ميانگين هدايت الكتريكي عصاره اشباع            تايج آم ن
در منطقه   ECe دسي زيمنس بر متر بود در حاليكه مقدار           ١/٢ برابر   ١٣٧٦ دسي زيمنس بر متر و در سال          ٢/ ٢ برابر   ١٣٦٦

 دسي زيمنس بر متر     ٨/٢٢ به   ١٧/١٣طقه ساه كوه از      دسي زيمنس بر متر و در من       ٦٥/٩ به   ٧٥/٦اردكان طي همين مدت از      
گانه فوق الذكر نيز تغييرات      در واحدهاي سه   (ECw)هدايت الكتريكي آب آبياري     . داشت%) ١ح  طدر س (افزايش معني داري    
  دسي زيمنس  ٣٩/٩ به   ٢٧/٦در منطقه اردكان از      ECw مقدار   ١٣٧٦ تا   ١٣٦٦بنحوي كه طي سالهاي     . مشابهي را نشان داد   

 . دسي زيمنس بر متر افزايش داشته است١٨/١٣ به ٤٣/٨بر متر و در منطقه سياه كوه از 
در اراضي فارياب ميبد    ) طي  دهه اخير   (نتايج ارزيابي كمي شوري زائي حاكي از آنست كه سرعت گسترش شوري               

زيابي همچنين نشان دادكه روش      نتايج اين ار  . بوده است " شديد"و در منطقه سياه كوه       "متوسط"در منطقه اردكان     " ناچيز"
به عنوان يك روش مناسب براي مطالعه و تعقيب روند شوري زائي در اراضي                 تواند در حال حاضر     يونپ مي  -ارزيابي فائو   

هرچند هنوز براي اثبات جامعيت و مناسب بودن اين روش نياز به مطالعه و                . فارياب مشابه در كشور مورد استفاده قرار گيرد        
 . د داردبررسي وجو

                                                           
دانشگاه آزاد اسلامي مدير گروه آبياري و استاد   . اد سازندگي   هبه ترتيب عضو هيأت علمي دفتر مراكز آموزش عالي وزارت ج           ١

 واحد علوم و تحقيقات تهران
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ر اين تحقيق پديده گسترش شوري در اثر آبياري آبهاي شور به عنوان فرآيند اصلي بيابان زائي در محل معرفي شده                   د
يابي و شناخت دقيقتر مكانيسم       و به استفاده از روشهاي ارزيابي و عمليات كنترلي و مراقبتي در سطح مزرعه جهت ريشه                   

 . استهيه گرديدنمكدارشدن منابع آب و خاك كشاورزي توص
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يت و مونت لاابليت بازيابي فسفر جذب شده توسط پاليگورسكايت، سپيوق

 موريلونيت در حضور كلسيت
 ١سين شريعتمداريح

 
مطالعه واكنشهاي تركيبات فسفر با رسهاي پاليگورسكايت و سپيولايت نشان داده است كه ظرفيت جذب فسفر اين                    

اطلاعات كافي درباره  قابليت بازيابي فسفر جذب شده توسط اين            . باشد اير رسهاي سيليكاتي كريستالي مي    رسها بيش از س   
 .ت كننده فسفر وجود ندارديرسها در سيستمهاي طبيعي و در حضور ساير كانيهاي تثب

 :دفهاي اين تحقيق عبارت بودند از ه
اليگورسكايت، سپيولايت و مونت موريلونيت با استفاده از         مطالعه قابليت بازيابي فسفر جذب شده توسط رسهاي پ         -الف

 . كلسيت-متفاوت در سيستمهاي رس خالص و همچنين در مخلوطهاي رس  ليگاندهاي آلي
 .(Q/I) ارزيابي سه مدل تجربي ساده در تعيين رابطه مقدار فسفر بازيابي شده نسبت به غلظت فسفر در محلول -ب
 .كلسيت-ابليت بازيابي فسفر جذب شده در سيستم رس تعيين عوامل كنترل كننده ق-ج
 . در اين مطالعه استفاده شد (IHP)و اينوزيتول هگزافسفات  Piديم اورتوفسفات س

 با استفاده از محلول يك مولار        ٧,٠و   m ds٢-١محلولهاي فسفر بترتيب     (pH)و واكنش    (EC)هدايت الكتريك   
KCl    مولار   ٠,٠٥و محلول NaOH   ياHCl كليتركلروفورم در ي   فعاليتهاي ميكروبي نيز با استفاده از يك ميلي       .  شد تنظيم 

 .ليتر محلول كنترل شد
 :ه نمونه رس سيليكاتي و يك نمونه كلسيت در اين تحقيق به كار رفت كه عبارتند ازس

 (RFI-1) پاليگورسكايت -الف
 .دندخريداري ش (CMS)كه از انجمن كانيهاي رسي  (Stx-1) مونت موريلونت -ب
 . سپيولايت، يك نمونه نسبتاً خالص طبيعي كه از اسكي شهر تركيه تهيه شد-ج

رسهاي خالص شده توسط    ). ١٩٧٩جكسون  (تيمار شدند    ٥pHها در بافر استات سديم       براي خالص سازي رسها، نمونه    
Ca++, K+                   ده خشك شدند    با استفاده از محلولهاي يك مولار نمك كلر اين يونها اشباع شده و در حالت يخ ز(Freez 

dry). 
گيري  براي اندازه. بود ٠,٨±g٢m٠,١-١با سطح ويژه   ) ٧٩٣٩٣٢شماره  (لسيت بكار رفته يك نمونه آزمايشگاهي فيشر        ك

. كلسيت مورد آزمايش قرار گرفتند    -جذب و بازيابي فسفر جذب شده روي رسها در حضور كلسيت، مخلوطهاي متفاوت رس               
 رس و رس خالص% ٩٥+كلسيت % ٥رس، % ٩٠+ كلسيت % ١٠يت خالص، كلس: مخلوطها عبارت بودند از

 ساعت در   ٤٨ريخته و    ml٢٠٠ليتر آب فاقد يون در يك فلاسك حجم سنجي             ميلي ٨٠گرم مخلوط در حدود      ٣,٧٥
 ساعت پس از شروع خيساندن با استفاده از متر اتوماتيك              ٤٨ و   ٢٤،  ١٢مخلوط در زمانهاي     pH. دماي اتاق قرار گرفت   

Mettler DL21   رويpH ليتر افزايش يافت     ميلي ١٥٠يون به   سقبل از آزمايش جذب فسفر، حجم سوسپان      . تنظيم شد  ٧,٠
 . تنظيم گرديد٧,٠و  dsm٢-١به ترتيب روي  pHو  ECدر حاليكه 
. صورت گرفت ) ١٩٨٩شريعتمداري  (ذب فسفر با توجه به ماكزيمم ظرفيت جذب رسها براساس نتايج كارهاي قبلي               ج

و  pH٧,٠تنظيم شده در     IHPمولار براي     ميلي ٧,٥و   Piمولار براي     ميلي ٢,٢محلول فسفر با غلظت      ml١٥ اين منظور    به
Ec١ و-dSmگرم كاني تنظيم شده در همان         ٠,٢٥ ميلي ليتر سوسپانسيون حاوي       ١٠به   ٢ pH   وEc  اين . اضافه گرديد

                                                           
 گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان . ١
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 ١٥پس از اين مدت، سوسپانسيونها به مدت         . ر قرار گرفت   ساعت در دماي آزمايشگاه روي دستگاه شيك        ٢٤مخلوط بمدت   
 .گيري فسفر جذب شده مورد آزمايش قرار گرفت سانتريفوژ شدند و عصاره بدست آمده جهت اندازه g٢٠٠٠٠دقيقه در 
كلسيت كه روي جذب و بازيابي فسفر جذب شده موثر هستند، تعدادي از خواص                    -راي مطالعه واكنشهاي رس    ب

چگونگي تجمع ذرات مخلوط نيز با ميكروسكوپ الكتروني فيليپس         . ايي اين مخلوطها مورد مطالعه قرار گرفت      فيزيكي و شيمي  
505SEM مطالعه شد. 

تجزيه . گيري شد  اندازه Autosorb-Quantachromeو با استفاده از دستگاه       BETسطح ويژه كانيها به روش      
با استفاده از    AL, Ca, Mgاز روش طيف سنجي نوري        Siلظت  به اين منظور غ   . شيميايي سوسپانسيونها نيز انجام شد     

تمي و پتاسيم و سديم از روش طيف سنجي نشر اتمي با استفاده از يك دستگاه جذب اتمي پركين المر                      اطيف سنجي جذب    
 . انجام گرفت٣١٠٠

آزمايش در دو   . جام شد گيري متوالي ان   ازيابي فسفر جذب شده با استفاده از ليگاندهاي آلي متفاوت به روش عصاره              ب
 .ترسيم گرديد Iنسبت به غلظت نهايي فسفر درمحلول  Qتكرار صورت گرفت و منحني مقدار كل فسفر بازيابي شده 

اسيد هاي آلي سيتريك، اگزاليك، سوكسينيك و آسپارتيك بدليل وجودمقدار قابل ملاحظه آنها در ريزوسفر خاك                     
dsm-١نهايي بترتيب    pHو   ECبا   KCl مولار اسيدهاي آلي در الكتروليت       ٠,٠٠٢غلظت  . براي اين آزمايش انتخاب شدند    

 .  و همچنين يك شاهد بدون اسيد تهيه شد٧,٠و  ٢
 گرم رس   ٠,٢٥هاي سانتريفوژ حاوي     ليتر حاوي محلول اسيد آلي، به لوله         ميلي ٢٥براي بازيابي فسفر جذب شده         

 ساعت توسط همزن دوار در دماي اتاق به          ٢٤وسپانسيون به مدت     اضافه شد سپس س     ٤-٢اشباع شده از فسفر در مرحله        
گيري انجام و فسفر آزاد شده       عصاره g٢٠٠٠٠ دقيقه و در     ١٥دت  مدر پايان اين مدت با استفاده از سانتريفوژ به           . همزده شد 

 .گيري شد در عصاره اندازه
و مجموع فسفر بازيابي شده در طي        گيري در مجموع هفت مرتبه و  به مدت يك هفته انجام گرفت                  عمل عصاره 

 .هاي متوالي محاسبه گرديد گيري عصاره
با توجه به شكل    . بدست آمد  Iدر محلول    P نسبت به غلظت نهايي      ،Qبا رسم كل فسفر بازياب شده         Q/Iنحني  م

 :سه معادله نسبتاً معروف در تشريح اين منحني بكار رفت كه عبارتند از Q/Iعمومي منحنيهاي 
 Q=a+bln(I) همكاران روستر وپ
 Q=a+b Icارو ب

 Q=aI-0.1+bln(I+1)+Cيون و هوزنز ر
. ارزيابي شد ) SAS١٩٨٥مؤسسه   (SASبا استفاده از برنامه آماري        Q/Iتوانايي معادلات مذكور در تشريح رابطه        

a,b,c باشند ضريبهاي معادله مي. 
را  IHPبالاترين ميزان جذب     Sep-Ca. ادرا افزايش د   (IHP)لسيم بعنوان يون دو ظرفيتي، جذب فسفر آلي           ك

هاي بعدي قرار    به ترتيب در رده    Mont-Caو   Pal-Caسطح ويژه بالاي اين كاني باشد،        تواند مربوط به   نشان داد كه مي   
 .گرفتند

كلسيت تقريباً % ٥حضور كلسيت در مخلوط بنحو چشمگيري جذب فسفر را افزايش داد و ميزان جذب فسفر در حضور                  
 .ازه ميزان جذب فسفر در كلسيت خالص بودبه اند

معادله ريون و هوزنز     (MSR)ها     و ميانگين جمع  مربع باقيمانده      ٢Rا توجه به معيارهاي آماري ضريب تشخيص         ب
اسيد سيتريك بيشترين مقدار فسفر جذب شده را         . بهتر از ساير معادلات منحنيهاي بازيابي فسفر جذب شده را تعريف نمود             

بود و  KClر سوكسينيك اسيد تقريباُ معادل ي نمود، اگزاليك اسيد از اين نظر در رده بعد قرار گرفت، در حاليكه تأث گيري عصاره
 . آسپارتيك اسيد كمترين توانايي بازيابي فسفر را نشان داد
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ليكه اين  يزان فسفر بازيابي شده توسط اگزاليك اسيد و سوكسينيك اسيد براي كانيهاي مختلف تفاوت داشت، در حا                 م
 . ميزان توسط اسيدهاي سيتريك و آسپارتيك براي كانيهاي مختلف تقريباً روند مشابهي را نشان داد

بيشترين بازيابي فسفر جذب شده در رس سپيولايت مشاهده شد، از اين نظر رسهاي پاليگورسكايت و مونت                          
 .ابي شده نيز مربوط به نمونه كلسيت خالص بودهاي بعدي قرار گرفتند و كمترين فسفر بازي موريلونيت به ترتيب در رده

 كلسيت نشان داده شد، حضور         -گير، در مخلوط پاليگورسكايت        سيد بعنوان عصاره   اا استفاده از سوكسينيك       ب
 كلسيت افزايش   -پاليگورسكايت در مخلوط قابليت بازيابي فسفر را نسبت به كلسيت خالص و همچنين مونت موريولونيت                   

 .دهد مي
اي بازيابي فسفر معدني نيز با استفاده از معادله ريون و هوزنز تشريح شد سيتريك اسيد بيشترين فسفر جذب                     مدماهه

 KClهاي بعدي قرار گرفتند و        شده را بازيابي نمود و از اين نظر اسيدهاي آلي اگزاليك، آسپارتيك و سوكسينيك در رده                   
 . گيري را نشان داد كمترين قدرت عصاره

لوطها جذب فسفر را    خشترين جذب فسفر را نشان داد و  همانند جذب فسفر آلي، حضور كلسيت در م               كلسيت خالص بي  
كلسيت، مقدار جذب فسفر نسبت به كلسيت خالص و مخلوط ساير رسها به ميزان              -در مخلوط سپيولايت  . تحت كنترل داشت  

تواند مكانيزم اصلي در كاهش فسفر         با توجه به نتايج حاصله تشكيل فسفاتهاي نامحلول كلسيم مي            . كاهش يافت % ٥٠
رسد تا حدود زيادي اين مكانيزم را        درحاليكه، حضور سپيولايت در مخلوط به نظر مي        .كلسيت باشد -محلول سيستمهاي رس  

 .كند مختل مي
 كلسيت قرار داشت، ولي حضور رس در مخلوط در بازيابي            -گرچه جذب فسفر تحت كنترل كلسيت در مخلوط رس           ا

در . نمايد  كلسيم را محدود مي    يدهد حضور رس سيليكاتي، تشكيل فسفاتها      اين نشان مي  . ه تأثير مثبت داشت   فسفر جذب شد  
گيرها در مخلوطهاي پاليگورسكايت كلسيت،  بازيافت فسفر جذب شده بيشتر از مقدار آن در مخلوط مويت                  حضور تمام عصاره  

 كلسيت بسيار بيشتر از ساير مخلوطها و كلسيت خالص          -يولايت  همچنين بازيابي فسفر در مخلوط سپ     . موريلونيت كلسيت بود  
. گيري با اسيد سيتريك بازيابي شد         كلسيت بعد از هفت عصاره       -تقريباً تمامي فسفر جذب شده توسط سپيولايت           . بود

زيادي اي رسهاي پاليگورسكايت و سپيولايت به مقدار           كلسيت نشان داد ذرات رشته     -مشاهدات ميكروسكوپي مخلوط رس     
اين نحوه تجمع تا حد زيادي از واكنش مستقيم ذرات كلسيت با محيط               . دهند بلورهاي نسبتاً درشت كلسيت را پوشش مي       

 كلسيت بيشتر از مونت      - كلسيت و سپيولايت       -سطح ويژه مخلوطهاي پاليگورسكايت       . نمايد اطراف آن جلوگيري مي    
پاليگورسكايت و سپيولايت را در بازيابي فسفر جذب شده توسط مخلوط            تواند تأثير بيشتر      كلسيت بوده كه مي    -موريلونيت  
 . توضيح دهد

درمخلوط  ٢٥ mg l-١ون كلسيم داراي غلظت نسبتاً بالايي در عصاره تمام مخلوطها بود كه بيشترين مقدار آن                    ي
ون همبستگي منفي با    مقدار اين ي  .  كلسيت بود  -در مخلوط سپيولايت    ١٢ mg l-١ كلسيت و كمترين     -مونت موريلونيت   

غلظت . نيز در مخلوطها متفاوت بود وروند مشابه كلسيم نشان داد             محلول Alمقدار  . مقدار فسفر بازيابي شده نشان داد      
بود در حاليكه مقادير اين عناصر همبستگي         Alمنيزيوم و سيليسيم محلول كمتر از غلظتهاي مشاهده شده براي كلسيم و               

مسؤل تثبيت   Alتوان نتيجه گرفت كه يونهاي كلسيم و          ها مي  با توجه به اين يافته    . سفر نشان داد  مثبت با مقادير بازيافت ف    
باشد در حاليكه عناصر منيزيوم و سيليسيم تشكيل تركيبات  نامحلول فسفات كلسيم و                فسفر در سيستمهاي مورد مطالعه مي     

و  Mgاز اين نظر سپيولايت با فراهم نمودن         . شوند م مي يا آلومينوم را محدود نموده باعث افزايش بازيافت فسفر در سيست            
دهد حضور و يا افزايش سپيولايت       اين نشان مي  .  سيستم بيشترين بازيافت فسفر جذب شده را نشان داد          رسيليسيم محلول د  

ها نيز به   تواند قابليت استفاده از كودهاي فسفره را افزايش دهد، حضور پاليگورسكايت در اين خاك                  در خاكهاي آهكي مي    
 .افزايش قابليت جذب فسفر افزوده شده به خاك كمك خواهد نمود
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وغلظت آهن محلول وفسفر قابل استفاده در  pH.Ehررسي تغييرات ب

 خاكهاي شاليزاري شمال ايران با و بدون حضور گياه برنج
 و حسن توفيقي بدالرضا اخگرع

 
اثر غرقاب شدن و كاهش       در. گردد باشد كه در شرايط غرقاب كشت مي        صولات مهم زراعي كشور مي     برنج از مح  

گيرد كه از لحاظ تغذيه گياه واجد اهميت زيادي          اكسيژن خاك، تغييرات وسيع شيميائي و الكتروشيميائي در خاك صورت مي           
اي در رابطه با      ولي در ايران كار منتشر شده       گرچه در كشورهاي ديگر مطالعات وسيعي در اين زمينه صورت گرفته،            . است

 .باشد شاليزارهاي شمال در دست نمي
و غلظت آهن محلول در خاكهاي شاليزارهاي شمال بدون            pH, Ehدف از انجام اين تحقيق، بررسي تغييرات          ه

تغييرات فسفر قابل   حضور و با حضور گياه برنج و مقايسه اين دو تيمار با يكديگر در طول فصل رشد و همچنين بررسي                          
 نمونه مركب خاك از استان      ١٢براي انجام اين مطالعه     . باشد رقاب شدن مي  غكربنات سديم در اثر      گيري بي  استخراج با عصاره  

 نمونه مركب يكي به عنوان نماينده        ٢ نمونه مركب خاك از استان مازندران به نسبت وزني مساوي مخلوط و                ١٢گيلان و   
هاي خاك در چهار تكرار در گلدانهاي          نمونه. به عنوان نماينده خاكهاي مازندران تهيه گرديد        خاكهاي گيلان و ديگري      

برداري از محلول خاك، لولة نازك مشبكي        براي نمونه . ريخته شد  cm٥٠و ارتفاع    cm٢٠به قطر    pvcمخصوصي از جنس    
 يك سر اين لوله كه در بيرون قرار داشت،          متري از سطح خاك قرار داده شد و از          سانتي ٧بطور افقي در عمق      pvcاز جنس   

 روز در   ١٢٠ها انجام و نصف ديگر در همان شرايط براي مدت               كشت برنج در نصف گلدان     . فترگ برداري انجام مي   نمونه
همزمان و در فواصل زماني معين      ) كشت شده و نشده   (ها   برداري از محلول خاك گلدان     نمونه. شرايط گلخانه نگهداري شدند   

محلول خاك به وسيله دستگاه      pHو   Ehگيري   هاي تخليه شده از هوا انجام و اندازه         تهاي فصل رشد بوسيله سرنگ    تا ان 
كربنات سديم   بررسي تغييرات فسفر قابل استخراج با بي      . در آتمسفر ازت انجام گرفت     pHو   Ehخاصي حاوي الكترودهاي    

 ها حدوداً  ارتفاع خاك در لوله   ( گرم خاك    ٥متر و حاوي      سانتي ٠,٨طر  اتيلني به ق   هاي پلي   نمونه خاك شاليزاري در لوله     ٩در  
cm( روز در شرايط غرقاب      ٦٠ زمان مختلف تا حداكثر      ٨در  ) ١٥cmفسفر فابل جذب خاكها    . انجام گرفت ) آب روي خاك   ٥

 .گيري شد ها اندازه گيري و سپس غلظت فسفر در عصاره در زمانهاي تعيين شده به روش اولسن عصاره
 :تايج بدست آمده از اين تحقيق بقرار زير استن
محلول در هر دو نمونه مركب گيلان و مازندران با روند مشابهي در روزهاي اول پس از  Eh در تيمار بدون كشت، -١

ثابت )  روز از غرقاب    ٧٥پس از   (ولت    ميلي ١٠٠ تا   ٩٠غرقاب سريعاً كاهش و سپس با اندكي افزايش، تدريجاً در حدود                
خاكها پس از ثابت شدن، در خاك         Eh7ر  يمقاد. باشد ولت مي   ميلي ٤٠ و   ٢٤در دوخاك به ترتيب       Ehحداقل  . رددگ مي

 . باشد مازندران اندكي بالاتر از خاك گيلان مي
 ثابت ٧,٢هر دو نمونه با افزايش زمان غرقاب با روند مشابهي افزايش و سپس در حدود  pH در تيمار بدون كشت،   -٢

 .گردد مي
 در تيمار بدون كشت، غلظت آهن محلول در هر دو نمونه پس از غرقاب به سرعت افزايش يافته و در دو  هفته                           -٣

و سپس  ) گرم در ليتر    ميلي ٣٠ و   ٧٠در دو خاك گيلان و مازندران به ترتيب          ( پس از غرقاب به حداكثر مقدار خود رسيده          
 . رسد گرم در ليتر مي ميلي ٣٠ تا ٢٠تدريجاً كاهش و به مقدار نسبتاً ثابتي بين 

 :رابطه زير بدست آمد (pe+pH)ارامتر ريداكس پبين غلظت كل آهن محلول در خاكها و  -٤
log [Fe]=٠,٣١٧-٤,١٦(pe+pH)     r=-0.95*** 
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متعاقب غرقاب خاك به سرعت      )  نمونه از گيلان   ٥ نمونه از مازندران و       ٤(فسفر قابل استفاده در نمونه خاكها         -٥
 .گردد  برابر مقدار اوليه رسيده و سپس تقريباً ثابت مي٢يافته و عمدتاً در كمتر از دو هفته پس از غرقاب به حدود افزايش 
و غلظت آهن محلول در تيمارهاي كشت شده و نشده نشان داد كه پس از                      pH, Ehمقايسه پارامترهاي    -٦

بيشتر، غلظت  ) در همان عمق  (ل خاك بدون گياه     محلو Ehمحلول خاك در منطقه ريشه نسبت به          Ehها،   گسترش ريشه 
دهد كه   اين نتايج نشان مي   . تر است  محلول خاك در منطقه ريشه پائين      pHشه به مراتب كمتر و      يآهن محلول در اطراف ر    

شرايط الكتروشيميائي و شيميائي خاك در حضور و عدم حضور ريشه برنج تفاوت زيادي با هم دارند كه بايستي در مطالعات                       
 .خاكهاي غرقاب مورد توجه قرار گيرد
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رزيابي روشهاي شيميايي مختلف جهت تعيين فسفر قابل استفاده در ا

 خاكهاي آهكي ماندابي استانهاي فارس و اصفهان
 ١و منوچهر مفتون حمد علي حكيم زاده اردكانيم

 
 و انتقال انرژي به     ه براي تمام موجودات زنده است زيرا نقش منحصر به فردي در ذخير               فسفر، يك عنصر ضروري   

علاوه بر اين نقش حياتي، فسفر يكي از اجزاي ساختماني مهم مواد مختلف                  . صورت آدنوزين دي و تري فسفات دارد        
گيرهاي  تا كنون عصاره   . باشد  مي بيوشيميائي نظير اسيدنوكلئيك، كوانزيمها، نوكلئوتيدها، فسفوليپيدها و قندهاي فسفر             

هاي  ولي معمولاً اين روشها در نمونه     . اند شيميائي مختلفي براي تعيين سريع وضعيت فسفر قابل استفاده خاكها پيشنهاد شده            
خشك بكار گرفته شده و در شرايط زهكشي مناسب جهت تفسير وضعيت فسفر قابل استفاده گياهان مورد استفاده قرار                         

 .اند گرفته
ماندابي جهت تعيين وضعيت فسفر قابل         گيرهاي مختلف در شرايط خشك و        دف از اين تحقيق ارزيابي عصاره       ه

 .استفاده براي گياه برنج و بررسي پاسخ گياه به سطوح مختلف كود فسفره است
از بين  آوري و    از استانهاي فارس و اصفهان جمع     ) متري  سانتي ٠-٣٠(ر اين تحقيق چهل و پنج نمونه خاك سطحي          د

اي  آنها بيست و سه نمونه خاك با دامنه وسيعي از خصوصيات فيزيكي و شيميائي براي مطالعات آزمايشگاهي و گلخانه                        
بيكربنات : هاي خشك و ماندابي توسط هشت روش به نامهاي           هفسفر قابل استفاده در اين خاكها در نمون         . انتخاب شدند 

، اسيد  )روش سلطانپور (ا   پي تي دي+، رزين تبادل آنيوني،بيكربنات آمونيوم    )لو روش كول (، بيكربنات سديم    )روش اولسن (سديم
 ١:٥٠: گير ، مخلوط فلوريد آمونيوم و اسيد كلريدريك با نسبت خاك به محلول عصاره               )روش مورگان (استات سديم +استيك

روش (ا   تي دي ئي+ اسيدنيتريك+نيترات آمونيوم +اسيد استيك +اسيدسيتريك، فلوريد آمونيوم  +، كلريد استرانسيوم  )روش بري (
صفر، ( خاك و سه سطح فسفر       ٢٣ و در سه تكرار شامل       ٢٣×٣اي به صورت فاكتوريل      آزمايش گلخانه . ، تعيين شدند  )٣مهليچ  

پس از شصت روز گياهان از محل طوقه        . انجام شد ) گرم فسفر در كيلوگرم خاك به صورت منوكلسيم فسفات          ميلي ١٠٠و  ٥٠
ج شامل وزن ماده خشك، غلظت فسفر و جذب كل فسفر به سطوح فسفر مصرفي و همچنين ارتباط آن                   قطع و پاسخهاي برن   

 .گيري شده توسط روشهاي مختلف مورد مطالعه قرار گرفت با فسفر عصاره
هاي ماندابي نسبت به      دهد كه تمام روشها به طور متوسط فسفر بيشتري را از نمونه                تايج بدست آمده نشان مي     ن
گيري شده از خاكهاي خشك همبستگي بالائي با مقدار فسفر به دست              گيري كردند و فسفر عصاره     خشك عصاره هاي   نمونه

هاي خشك و ماندابي به       شده توسط روشهاي مختلف در نمونه       يگير مقدار فسفر عصاره  . آمده از خاكهاي ماندابي نشان داد     
 :ترتيب زير بود

<٣-هليچم<لطانپورس<-١ريب

                                                          

 زين تبادل آنيونير<ول ولك<ورگانم<ولسنا<اسيدسيتريك-لريد استرانسيوم ك
به هر حال بين    . داري نشان دادند   گيري شده توسط روشهاي مختلف با يكديگر همبستگي معني           عصاره رمقدار فسف 

گيري شده توسط همه     فسفر عصاره . ول، رزين تبادل آنيوني وسلطانپور همبستگي بالاتري مشاهده شد          روشهاي اولسن، كول  
هاي رگرسيون بدست آمده نشان داد كه كربنات كلسيم به طور                معادله. ها تحت تأثير خصوصيات خاك قرار گرفت        روش
نتايج به دست آمده از اين تحقيق        . دهد گيري شده از خاكهاي خشك و ماندابي را كاهش مي           ه داري مقدار فسفر عصار    معني

و جذب كل فسفر توسط برنج را افزايش داده است همچنين            حاكي از آن است كه فسفر مصرفي، به طور كلي رشد، غلظت              

 
به ترتيب مربي دانشكده منابع طبيعي و كوير شناسي دانشگاه يزد و استاد بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه                     . ١

 شيراز
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گيري شده توسط رزين تبادل    فسفر تعيين شده توسط روشهاي اولسن و سلطانپور در خاكهاي خشك و ماندابي و فسفر عصاره               
وه براين،  علا. داري را با تمام پارامترهاي رشد برنج نشان دادند         ول در خاكهاي خشك همبستگي مثبت و معني        آنيوني و كول  

. گيري شده توسط اغلب روشها را افزايش داد         خصوصيات خاك ضريب همبستگي بين پارامترهاي رشد برنج و فسفر عصاره           
اشباع، ضريب همبستگي بين غلظت فسفر در        براي مثال با در نظر گرفتن ظرفيت تبادل كاتيوني و هدايت الكتريكي عصاره              

اي   درخاكهاي خشك و ماندابي به طور قابل ملاحظه           ١-وشها به جز بري      گيري شده توسط همه ر      برنج و فسفر عصاره    
رسد روش اولسن و در حد كمتري روش سلطانپور جهت           براساس نتايج به دست آمده از اين آزمايش به نظر مي          . افزايش يافت 

جوئي در وقت و      موجب صرفه  با اين حال استفاده از روش سلطانپور      . باشند تر مي  بيني وضعيت فسفر قابل استفاده مناسب      پيش
 .نمايد گيري مي چون اين روش چندين عنصر را به طور همزمان عصاره. هاي آزمايشگاهي خواهد شد هزينه
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 پذيري روي قابل استفاده گياهي  أثير شوري خاك بر عصارهت

 ١و نجفعلي كريميان يد ماشاءاالله حسينيس
 

هاي شور از لحاظ     خاك. ا آن دست به گريبان بوده است      بشوري از جمله مسائلي است كه بشر از هزاران سال پيش             
در ايران نيز شوري خاك يكي از مشكلات اصلي           . خشك كره زمين قرار دارند      جغرافيايي بيشتر در مناطق خشك و نيمه        

در اين راستا   . باشد سوء شوري ارتقاء سطح حاصلخيزي خاك مي       يكي از طرق اساسي مقابله با اثرات          . باشد كشاورزي مي 
سوالي كه  . شوند بوسيله برخي پژوهشگران توصيه گرديده است        افزودن روي كافي به گياهاني كه در محيط شور كاشته مي           

سطوح بحراني  شود اين است كه روي اضافه شده به خاك تا چه حد براي گياه قابل استفاده خواهد ماند و همچنين                      مطرح مي 
: هدف از انجام اين تحقيق عبارت بود از        . باشد هاي شور مي   بدست آمده در خاكهاي غير شور تا چه حد قابل تعميم به خاك             

 .بررسي اثر شوري خاك بر روي قابل استفاده خاك
ه با گندم    هفت ٨اي به مدت     پذيري روي قابل استفاده گياهي آزمايشي گلخانه        ه منظور بررسي اثر شوري برعصاره      ب

(Triticum aestivum)                انجام شد  ٤×٥در يك طرح بلوكهاي كامل تصادفي و با سه تكرار به صورت آزمايش فاكتوريل  .
ايستگاه تحقيقاتي باجگاه    (Fine,mixed, mesic Fluventic Xerochrept)نمونه خاك لازم از سري رامجردي        

وي ر دسي زيمنس بر متر،      ٠,٤٩هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك      قابليت  . دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز تهيه گرديد     
 . درصد بود٦٨ درصد،و كربنات كلسيم معادل ٠,٦گرم در كيلوگرم خاك، ماده آلي   ميلي٠,٣٩ ،DTPAاستخراج شده با

 ٥و  ) EDTA Znگرم روي در كيلوگرم خاك بصورت         ميلي ١٥، و   ١٠،  ٥،  ٠( سطح روي    ٤يمارها عبارت بودند از     ت
گيري  روي قابل استفاده با سه روش عصاره       ).  گرم كلريد سديم در هر كيلوگرم خاك        ٧,٩، و   ٦،  ٤,٣،  ٢,٧،  ٠(سطح شوري   

قبل از كشت   ) ا تي دي  اي -استات آمونيوم    (AC-EDTAو  ) ا پي تي دي-بيكربنات آمونيوم     (AB-DTPA, DTPAشامل  
 ، غلظت و جذب كل روي بوسيله گياه به عنوان پاسخهاي گياهي           وزن خشك قسمت هوايي   . گيري شد  و بعد از برداشت اندازه    

 .بكار رفت
پذيري روي مصرفي با افزايش      پذيري بيشتر روي بومي خاك شد ولي عصاره        فزايش سطح شوري خاك باعث عصاره     ا

ل اين روند با غلظت و جذب ك      . تر بود  محسوس AB-DTPAگير   شوري خاك كاهش يافت و اين موضوع بويژه در عصاره          
لازم به ذكر است كه افزودن نمك به خاك حتي          . روي بوسيله گياه، كه با افزايش شوري خاك كاهش يافت، هماهنگي دارد           

داري در وزن خشك قسمت هوايي        گرم كلريد سديم در كيلوگرم خاك نيز باعث كاهش معني           ٢,٧ترين سطح يعني     در پايين 
شود مطالعات بيشتري درباره تعيين سطوح بحراني روي در            توصيه مي براساس نتايج حاصله از آزمايش حاضر        . ديدرگياه گ 

گيرهاي مختلف انجام شود زيرا ممكنست سطوح بحراني بدست آمده در خاكهاي غير شور قابل                 خاكهاي شور بوسيله عصاره   
 .تعميم به خاكهاي شور نباشد

                                                           
 خش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشكده دانشگاه شيرازبه ترتيب دانشجوي دوره دكتري و استاد ب . ١
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 ينتيك آزاد شدن روي از خاكهاي شاليزاري شمال ايران س

  حسن توفيقي،ريم شهبازيك
 

اگر روي موجوددر خاك را به دو بخش قابل         . باشد روي بعنوان يك عنصر ضروري نقش مهمي در تغذيه برنج دارا مي           
اك نيز  استفاده و غير قابل استفاده تقسيم كنيم، نه تنها كميت جزء قابل استفاده بلكه سرعت آزاد شدن آن به داخل محلول خ                     

 اينكه كمبود روي در شاليزارهاي مناطق مختلف جهان گزارش شده ولي              دبا وجو . در تغذيه برنج واجد اهميت زيادي است       
 .تحقيقات انجام يافته در ايران بسيار اندك و در ضمن هيج مطالعه سينتيكي در اين زمينه صورت نگرفته است

خاكهاي شاليزاري شمال ايران، مقايسه مدلهاي عمده سينتيكي        دف اين تحقيق، مطالعه سينتيكي آزاد شدن روي از          ه
با يكديگر و بررسي همبستگي روي جذب شده و ماده خشك توليد شده توسط گياه برنج با پارامترهاي سينتيكي آزاد شدن                        

 .باشد روي مي
اده خشك توليد   گيري مقدار روي جذب شده و م       در بخش نخست، براي اندازه    . ين بررسي در دو بخش انجام گرفت      ا

هاي گيلان و مازندران     هاي برداشت شده از شاليزارهاي استان        از ميان نمونه   ك نمونه خا  ٢٠شده در يك دورة معين رشد،        
ها به ترتيبي بود كه بيشترين تفاوت را در خصوصيات فيزيكي و                انتخاب نمونه . اي گرديد  انتخاب و اقدام به كشت گلخانه      

در بخش دوم، سينتيك    . دارا بودند ) يك مولار  HClبه روش   (رصد آهك و مقدار روي      د SP, CEC, pHشميايي نظير   
 ٢٠ گرم تيمول، اضافه وسپس به آن         ٠,٠٢ گرم خاك    ١٠دراين بررسي به    .  نمونه خاك بررسي شد     ٢٠آزاد شدن روي از      

اضافه و به مدت     pH=٧,٣در   CaCl2 مولار   ٠,٠١اتانول آمين و      مولار تري  ٠,١ ، DPTA مولار ٠,٠٠٥ليتر از محلول     ميلي
 دقيقه ٨٦٤٠ و ٢٨٨٠، ١٤٤٠، ٧٢٠،  ٣٦٠،  ١٢٠،  ٦٠،  ٤٠،  ٢٥،  ١٥،  ١٠ر روي آزاد شده در زمانهاي       امقد.  دقيقه تكان داده شد    ٥

 . تعيين گرديد
 :تايج بدست آمده از اين تحقيق به قرار زير استن
 .يابد اً كاهش مي سرعت آزاد شدن روي در تمام خاكها در ابتدا زياد و سپس تدريج-١
.  هفت مدل سينتيكي مورد ارزيابي قرار گرفت        ،DTPAبراي توصيف سينتيك آزاد شدن روي از خاك بوسيله             -٢

آزاد شدن روي از خاكها      معادلات مرتبه صفر، مرتبه اول، مرتبه سوم و ديفيوژن پارابوليكي قادر به توصيف مطلوب سينتيك                  
تيك آزاد شدن روي از خاكها را       ناده شده و معادله سرعت دو ثابته بنحو قابل قبولي  سي            نبودند، در صورتيكه معادله الوويچ س     

و خطاي معيار تخمين نشان داد كه معادله سرعت دو ثابته بهترين مدلي                 (r2)مقايسه توأم ضريب تعيين      . توصيف نمودند 
 .كند ها تطبيق مي است كه بر داده

ثابت . با ماده خشك توليد شده دارند     )  درصد ٥در سطح   (داري   رابطه معني  (a,b)ثابتهاي سرعت معادله دو ثابته       -٣
a  ٠,٨٧**(با محصول نسبي همبستگي بالايي داشت=r.( 

گيري افزايش   با مقدار روي آزاد شده در زمانهاي كم رابطه داشته و اين همبستگي با كاهش زمان عصاره                  aثابت   -٤
 . نشان داد
ه زمانهاي بالاتر بيشتر    بد شده با ماده خشك توليد شده در زمانهاي پايين نسبت              همبستگي بين مقدار روي آزا     -٥

شود نقش مهمي در تأمين روي مورد        در نتيجه آن قسمت از روي كه به سهولت و با سرعت زياد از خاك آزاد مي                  . باشد مي
 .كند نياز گياه برنج بازي مي

بوسيله  DTPAان واكنش، مقدار قابل توجهي از          در اين بررسي همچنين نشان داده شد كه در طول زم                -٦
تر شدن زمان     تواند در مقدار روي استخراج شده تأثير گذارد، بطوريكه با طولاني                  شود كه مي    ريزجانداران تجزيه مي   
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گامي كه گردد در اينگونه مطالعات هن بنابراين توصيه مي . شود گيري مي  گيري به اشتباه مقدار روي آزاد شده كمتر اندازه         عصاره
 .ده فعاليت ريزجانداران استفاده شودنگردد، از يك مادة بازدار استفاده مي DTPAاز 
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 در خاكهاي زراعي  (Q/I)ررسي روابط مقدار به شدت پتاسيم ب

 ستان گيلانا
 ١ سروش سالك گيلاني،كبر فرقانيا

 
در اين روش فاكتور شدت و فاكتور        . باشد مي Q/Iاسيم خاك ارزيابي بر اساس روابط        يكي از تكنيكهاي ارزيابي پت     

كميت بطور همزمان ارزيابي شده و علاوه بر تعيين مقدار فرم قابل دسترس پتاسيم، توان بالقوه خاك در تامين پتاسيم نيز                        
در خاكهاي زراعي استان     Q/Iسي روابط   بمنظور برر . شود مشخص مي   (PBCK)توسط پارامتر ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم       

. گيري شد  ه خاك زراعي انتخاب و ابتدا خصوصيات فيزيكوشيميايي اين خاكها طبق روشهاي استاندارد اندازه               ن نمو ٥گيلان  
سپس به  .  مول بر كيلوگرم بود      سانتي ٧/٣٤ تا   ٢/١٨خاكها از    CEC و دامنه    ١/٧تا   ٥ pHخاكهاي مورد آزمايش داراي     

بعد از تعادل، غلظت تعادلي پتاسيم در محلول استخراج شده          . خصي از خاكها، علظتهاي مختلف پتاسيم اضافه گرديد       مقدار مش 
از طرفي بابدست آوردن غلظتهاي       ) ∆ K(تعيين و تفاضل پتاسيم اوليه و پتاسيم تعادلي در غلظتهاي مختلف بدست آمد                 

به كرده نمودار   سعاليت پتاسيم و ساير پارامترهاي مورد نظر را محا         تعادلي كلسيم و منيزيم در محلول استخراج شده نسبت ف          
Q/I براي هركدام از خاكها رسم گرديد. 

و پتاسيم قابل استخراج توسط استات آمونيوم           K0∆داري بين  دهد كه همبستگي معني    تايج بدست آمده نشان مي    ن
(R2 = 0.7)     و همچنين بين∆k0   و(R = 0.88) CEC  ستگي قوي بين    همب. وجود داردKL     و پتاسيم قابل استخراج

بيانگر اين واقعيت است كه استفاده از استات آمونيوم روش مناسبي براي برآورد پتاسيم                 R2 = 0.87توسط استات آمونيم    
 = R2)همبستگي معني دارآماري در سطح يك درصد         k0∆و   KLهمچنين بين مقادير    . باشد قابل دسترس اين خاكها مي    

و درصد   PBCKدر خاكهاي مورد مطالعه بين      . دردر سطح پنچ درصد وجود دا      Kx  (R2 = 0.31)و   KLن  و بي  (0.94
داري در سطح پنج     مواد آلي، پتاسيم قابل استخراج با استات آمونيوم و پتاسيم قابل استخراج با اسيد نيتريك همبستگي معني                 

ستات آمونيوم تخمين بهتري از وضعيت پتاسيم بسهولت قابل         در مقايسه با روش ا     k0∆در نهايت اينكه      . درصد وجود نداشت  
 .دهد استفاده يا قابل تبادل در خاك بدست مي

                                                           
 به ترتيب عضو هيأت علمي دانشكده كشاورزي و دانشجوي دانشگاه گيلان ١
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 پتاسيم و ارتباط پارامترهاي آن باخصوصيات خاك در تعدادي Q/Iعيين ت

 از خاكهاي ايران 
 ١و محمود كلباسي پور ليرضا حسينع

 
تات آمونيم يك نرمال به عنوان روشي در ارزيابي وضعيت پتاسيم قابل            سگيري شده بوسيله ا    دار پتاسيم تبادلي اندازه   مق

در خاكهاي غني از كانيهاي      .  مورد استفاده قرار گرفته است       جذب خاك و تعيين نياز گياه به كودهاي پتاسه بطور گسترده            
شود،  م مقدار زيادي از پتاسيم با انرژي بالا در اين مواضع نگه داري مي              ميكايي به علت وجود مواضع اختصاص جذب پتاسي        

در . شود گيري با استات آمونيوم به دليل نزديكي شعاع يوني آمونيوم با پتاسيم بخشي از آن استخراج مي                  كه در هنگام عصاره   
 پتاسه در خاكهاي غني از كانيهاي         ديگري در ارزيابي نياز گياهان به كود         سالهاي اخير براي پيدا كردن روشهاي مناسب        

. منيزيم اشاره كرد  + توان به روش استفاده از روبط تبادلي پتاسيم با كلسيم            ميكايي كوششهايي به عمل آمده كه از جمله مي        
اين سه  . اند سه عامل خاكي به عنوان عوامل اصلي كننده فراهم شدن پتاسيم براي جذب بوسيله ريشه گياهان پيشنهاد شده                   

 شدت  -١: ل كه بطور موفقيت آميزي براي ارزيابي وضعيت جذب پتاسيم بوسيله گياه مورد استفاده قرار گرفته عبارتند از                  عام
شدت و قدرت بافري مستقيماً از      .  ضريب انتشار موثر پتاسيم در خاك      -٣ قدرت بافري پتاسيم و      -٢پتاسيم در محلول خاك     

ه صورت معمول در     بپتاسيم   Q/Iهاي   به دليل اينكه منحني    . آيند پتاسيم بدست مي   (Q/I) شدت   -هاي كميت    منحني
شود، تحقيق در مورد وضعيت        شوند و در سالهاي اخير مقاديري كود پتاسه در ايران مصرف مي                  آزمايشگاه تعيين نمي   

نزده نمونه  بدين منظور پا  . مفيد است  Q/Iحاصلخيزي پتاسيم و پيدا كردن روابطي بين خصوصياتي از خاك و پارامترهاي                
از هر (از گروههاي بزرگ خاك در استانهاي اصفهان، چهارمحال و بختياري و گيلان انتخاب )  سانتيمتر٠-٣٠(خاكي سطحي  

اطلاعات لازم براي رسم    . و خصوصيات فيزيكي و شيميايي بر اساس روشهاي معمول آزمايشگاهي تعيين شد           )  نمونه ٥استان  
از ( مولار كلسيم     ٠,٠٠٢لول  ح ميلي ليتر م    ٢٥: نه خاك به شرح زير بدست آمد         پتاسيم براي هر نمو     Q/Iي  اه منحني

مولار بود به     ميلي ٣,٢ و   ٢,٤،  ١,٦،  ٠,٨،  ٠,٤،  ٠,٢،  ٠,١،  ٠به ترتيب   ) از كلرور پتاسيم  (كه غلظت پتاسيم     ) كلروكلسيم
تكان و پس از سانتريفوژ كردن       ٢٩٩ ± k١° ساعت در دماي     ٢اضافه و به مدت     ) دو تكرار ( گرمي هر خاك در      ٢هاي   نمونه

و غلظت پتاسيم و محلول صاف       Ca+Mg دقيقه، هدايت الكتريكي، غلظت      ٥ دور در دقيقه به مدت       ٣٠٠٠سوسپانسيون در   
از تفاوت غلظت پتاسيم در محلول اوليه و محلول تعادلي          ) Q/Iگراف   y محور   ،K∆(تغيير در پتاسيم تبادلي     . گيري شد  اندازه

گيري شده در    و غلظتهاي اندازه   ECبا استفاده از    )  Q/Iگراف   Xمحور  (محاسبه نسبت فعاليت پتاسيم      براي  . بدست آمد 
 محلول تعادلي و  با استفاده از فرمولهاي تجربي ضرايب فعاليت و فعاليت يونها و با استفاده از فرمول                                         

a
a a

k

Ca Mg( ) .+ 0 5

                                                          

 ARk =       سپس با رسم    . نسبت فعاليت پتاسيم محاسبه شدDK ر مقابل   دARk   پارامترهايQ/I 

-٤٥،  ٢٠٥-٥٢٨دامنه تغييرات بعضي از خصوصيات مانند درصد رس، ماده آلي و كربنات كلسيم معادل به ترتيب                 . بدست آمد 
 گرم در كيلوگرم خاك و دامنه تغييرات پتاسيم محلول، تبادلي، غير تبادلي و گنجايش تبادلي كاتيوني به ترتيب                     ٤٠-٥٦٠،  ٧

خاكهاي مطالعه  شده     Q/Iنمودارهاي  . باشد مول در كيلوگرم مي    سانتي ١١-٣٤,٧ و   ٠,٩-٤,٧،  -٠,١٣-٠,٩٢،  ٠,٠٥-٠,٣٥
و  DKرابطه   (ARk)بطوريكه در مقادير كم نسبت فعاليت پتاسيم          . دهد شكل معمول گزارش شده در منابع را نشان مي          

(ARk)                 ظر پارامترهاي   بصورت غير خطي و در مقادير بالاتر اين رابطه خطي است  از نQ/I     تفاوتهاي زيادي بين خاكها
كه  (AR0)نسبت فعاليت پتاسيم در حال تعادل        . شود كه نمايانگر وضعيت متفاوت پتاسيم در اين خاكها است            مشاهده مي 

 
  دانشگاه صنعتي اصفهان-به ترتيب دانشجوي دكتري و استاد گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي  . ١
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از نظر  . باشد مي) mmoIl-١(٠,٥ ٠,٢ با ميانگين    ٠,٠٠٥-٠,٥٢٢باشد داراي تغييرات     معرف شدت پتاسيم لابيل در خاك مي       
 ئوري مقدار ت

AR0 
در . مقدار پتاسيم تبادلي، گنجايش تبادل كاتيوني و ثابت تبادل گاپون ميباشد             : ملاحت تأثير سه عامل ش     ت 

بسته به عوامل فوق     AR0همچنين در اين خاكها بين      . باشد سته به عوامل فوق متفاوت مي     ب AR0خاكهاي مطالعه شده نيز     
 r =٠,٧٦**(داري وجود دارد     رابطه معني  (ExK)و مقدار پتاسيم تبادلي      AR0 بين   همچنين در اين خاكها   . باشد متفاوت مي 

AR0 ٠,٣٤+١,٠٥=ExK .(     شيب بخش خطي گرافهايQ/I (PBCk)          كه سنجشي از توانايي خاك در حفظ فعاليت)شدت (
) mmolKg-١/((mmol/L)٠,٥ ١٦,٢ با ميانگين     ٤,٤-٧٦,٢پتاسيم در محلول خاك است، داراي تغييرات زيادي بين               

=-١٠,٣+١,٤٣ r CEC=٠,٦٦**(داري وجود دارد     همبستگي معني  CECو   PBC شده بين    هدر خاكهاي مطالع  . باشد مي
PBC .(                    قوي نبودن ضرايب همبستگي بدست آمده احتمالاً به دليل تفاوت زياد در خصوصيات فيزيكوشيميايي خاكها و در

همچنين به دليل تفاوت زياد بين مقدار ماده آلي           CECو   PCBرابطه  و در مورد     (KG)نتيجه ثابت نبودن ضريب گاپون      
 (DK)پتاسيم لابيل   . نقشي ندارند  PBCشوند ولي در مقدار       مي CECبطوريكه مواد آلي سبب افزايش       . باشد خاكها مي 

-١ ٠,٢٥ با ميانگين ٠,٠٠٧-٠,٧٣٧نشان دهنده پتاسيم به آساني قابل تبادل بوده و دامنه تغييرات آن در خاكهاي مورد مطالعه  

cmolKg همچنين بين پتاسيم تبادلي     . باشد مي(ExK)        ٠,٧٩**. (داري وجود دارد   و پتاسيم به آساني قابل تبادل رابطه معني
=r ExK ٠,١٢٨+٠,٦٩-=DK0 .(      پتاسيم به سختي قابل تبادل(Kx)        كه از كسر كردن پتاسيم لابيل)    پتاسيم به آساني قابل

-١ ٠,٢ با ميانگين     ٠,٠٢٣-٠,٥٥آيد، بين     مولار بدست مي    ١گيري شده با استات آمونيوم         اسيم عصاره از مقدار پت  ) تبادل

cmolKg  پتاسيم به سختي قابل تبادل بستگي به نوع كانيهاي رسي دارد، بطوريكه در خاكهايي كه داراي                      . متغير بود
 با نوع   طدر ارتبا  Kxبه عبارت ديگر    . باشد ر مي يشتب Kxكانيهاي با محلهاي جذب اختصاصي پتاسيم بيشتري هستند مقدار           

+٠,٣١ r ExK=ns٠,٥. (داري ندارد   مولار ارتباط معني   ١گيري شده با استات آمونيوم        كانيهاي رسي بوده و باپتاسيم عصاره      
٠,١٣=Kx .(      آيد پارامترهاي    مي همانطور كه از نتايج اين مطالعه برQ/I       ين پارامترهاي  داراي تغييرات زيادي بوده و همچنين ب
Q/I         داري وجود دارد ولي ضرايب همبستگي به دليل تفاوت در خصوصيات                و تعدادي از خصوصيات خاك ارتباط معني

در صورتيكه چنين مطالعاتي در خاكهاي با خصوصيات يكسان انجام             . فيزيكي، شيميايي و مينرالوژيكي خاكها بالا نيست        
 .شود برآورد كرد تعيين مي را از خصوصيات خاك كه در آزمايشگاه Q/Iتوان با اطمينان پارامترهاي  گيرد مي مي
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رزيابي تغييرات مكاني متغيرهاي پتاسيم قابل جذب، فسفر قابل جذب و ا

 (Long term)مادة آلي در مزرعه شاليزارهاي كرتهاي دائم 
 ١ محمد مقدمو  محمد رضا نيشابوري،اصر دواتگرن

 
غيير پارامترها در خاك مشكلي آشنا براي محققين علوم كشاورزي است كه بطور مداوم با اثرات تجمعي آن در مزارع                     ت

يك آزمايش صحرايي دقيق معمولاً در قطعه زميني         . تواند تفاوت و اثر تيمارها را بپوشاند        آزمايشي خود مواجه هستند و مي      
 شيميائي معين   -تغيير خاك براي يك محصول مشخص و يا تيمارهاي فيزيكي             كه در آن اندازة كرت و قابليت       شود اجرا مي 

رود كه   در چنين شرايطي اين احتمال مي     . چنين زميني بايد حداقل تغيير نقطه به نقطه را دارا باشد          . شود به حداقل رسانده مي   
ها، تصادفي بودن تغييرات و واريانس ثابت برقرار باشد و بتوان            اواني داده فرضيات آمار كلاسيك از قبيل نرمال بودن توزيع فر        

اما بتدريج بر اثر استفاده مداوم از زمين آزمايشي          . با موفقيت از آزمونهاي تجزية واريانس در طرحهاي آماري استفاده نمود            
گيري شود،   بايستي كيفيت و كميت آن اندازه      يابد كه مي   مورد نظر تغييرات نظامدار و مكاني ايجاد و غير يكنواختي ظهور مي            

 .گردد در غير اينصورت منجر به اخذ نتايج اشتباه از طرح آزمايشي مي
حقيق حاضر احتمال وجود تغييرات فضايي و غير يكنواختي ايجاد شده در توزيع متغيرهاي پتاسيم قابل جذب، فسف                   ت

  مدت مصرف كود             قابل جذب و مادة آلي در خاك يك مزرعة آزمايشي طولاني                                           
 (Long term)     در مزرعة مورد   . دهد هاي آماري نيم تغييرنما و آناليز كريكنيگ مورد بررسي قرار مي            را با استفاده از روش

و بعضي ) رقم بينام( سال اثر طولاني مدت مصرف سطوح مختلف كودهاي ازته، فسفر و پتاس بر عملكرد برنج                 ١٩نظر بمدت   
ش مورد نظر بصورت كرتهاي خرد شده در پاية طرح بلوكهاي كامل يآزما. العه قرار گرفته استخواص شيميائي خاك مورد مط 

برداري ابتداء محل تلاقي قطرها در هر        براي نمونه .  متر بوده است   ٩ در   ٨ عدد و ابعاد هر كرت       ٧٢تعداد كرتها   . تصادفي است 
ردن خاك در هوا و عبور از الك دو ميليمتري پتاسيم           بعد از خشك ك   . برداري گرديد  كرت مشخص و از خاك آن منطقه نمونه       

، فسفر قابل جذب به روش اولسون و كربن آلي به روش              )pH=٧(گيري استات آمونيوم نرمال       قابل جذب به روش عصاره     
اواني سپس پارامترهاي توزيع فر   .  به مادة آلي تبديل شدند     ١,٧٢٤هاي كربن آلي با اعمال       داده. گيري شد  والكي بلاك اندازه  

 . نما محاسبه و توزيع دو بعدي متغييرها به روش كريكينگ مشخص گرديدرهاي نيم تغيي جمعيت و مدل
تايج نشان داد كه توزيع فراواني متغيرهاي مادة آلي،پتاسيم قابل جذب نرمال و فسفر قابل جذب از نوع لگاريتم نرمال                    ن

اي است كه نشان دهنده      يم قابل جذب خطي و بدون واريانس قطعه       هاي ماده آلي و پتاس     مدل نيم تغييرنما براي متغير    . است
ها و متغير بودن واريانس است كه حاكي از عدم پيروي متغيرهاي فوق از         لال نمونه قوجود تغييرات فضايي و نظامدار، عدم است      

و عدم وجود آن نشان     اي نمايانگر سهم تغييرات تصادفي از كل واريانس است            واريانس قطعه . فرضيات آمار كلاسيك است   
برداي و يا در     برداري، خطايي در طي نمونه     دهنده آن است كه علاوه بر عدم وجود تغيير در فواصل كمتر از مقياس نمونه                 

 .ها در آزمايشگاه رخ نداده است مراحل تجزية نمونه
تاسيم قابل جذب و    حاسبه و ترسيم دو بعدي و سه بعدي توزيع متغيرهاي فوق به روش كريكينگ نشان داد كه پ                    م

مادة آلي تحت تأثير تيمارهاي كودي قرار نگرفته و داراي وابستگي فضايي منطبق با شيب جزئي و احتمالاً شيوه آبياري در                       
تر و در    قسمت شمالي مزرعه پست   . باشد تر است مي   ه كه مرتفع  عمحل ورود آب آبياري از قسمت جنوبي مزر        . مزرعه است 

اين مسأله از يك طرف سبب كاهش سرعت تجزية         . ل زهكشي ناقص، حالت ماندابي وجود دارد      خارج از فصل كشت نيز بدلي     

                                                           
دانشگاه تبريز و   -رنج كشور، استاديار گروه خاكشناسي     رشناس ارشد بخش خاكشناس مؤسسه تحقيقات ب        ابه ترتيب ك   . ١

  دانشگاه تبريز-دانشيار گروه زراعت اصلاح نباتات 
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گردد از طرف ديگر بدليل قدرت پيوندي كم بين پتاسيم قابل جذب و مادة آلي                مواد آلي و تجمع تدريجي آن در اين ناحيه مي         
شدت غير  . گردد ز غلظت آن در خاك كم مي       مقدار بيشتري از آن در محلول خاك قرار گرفته و بتدريج در اثر آبشويي ا                  

بندي طرح در تجزية وارياس مؤثر نبوده و ضرورت استفاده از روشهاي تجزية                يكنواختي دراين متغير بحدي است كه بلوك       
 .كند كوواريانس را ايجاب مي

 و واريانس ثابت    اي بوده كه حاكي از وجود تغييرات تصادفي         سفر قابل جذب داراي مدل نيم تغيير نماي اثر قطعه           ف
عدي توزيع آن به روش كريكينگ نيز نشان از عدم وجود روند بوده كه تغييرات تصادفي در آن بصورت دواير بترسيم دو . است

توان  بنابراين مي . متعدد متحدالمركز نمود يافته و بخوبي منطبق با مصرف كود فسفره طبق تيمارهاي آزمايشي است                     
 .مصرف كود فسفره بر عملكرد برنج و خواص شيميائي خاك را با دقت و صحت انجام دادآزمونهاي تجزية واريانس اثر 
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 طالعه اثرات املاح كلسيم بر آبشويي پتاسيم خاك م

 ١و ديويد راول حسن جلاليم
 

 معمولاً. ك انجام گرفته است   خشك، مطالعات اندكي درباره جذب و حركت پتاسيم در خا            در مناطق خشك و نيمه     
باشند، در حالي كه كشت گياهان در طي ساليان متمادي باعث            شود كه خاكهاي اين مناطق غني از پتاسيم مي         چنين تصور مي  

علاوه بر آن در خاكهاي شني به دليل ظرفيت تبادل كاتيوني كم، توانايي خاك جهت               . تخليه شديد خاكهاي زراعي شده است     
. شود در معرض آبشويي قرار دارد  اندك بوده و لذا پتاسيمي كه از طريق كودهاي شيميايي به خاك اضافه مي نگهداري پتاسيم 

اين يون براي جذب بر روي مكانهاي       . دهد در اين مناطق قسمت اعظم كاتيونهاي محلول و تبادلي رايون كلسيم تشكيل مي            
 پتاسيم و مكانيز حركت آن در خاك تأثير بسزايي در مديريت              آگاهي از خواص جذبي   . كند تبادلي با يون پتاسيم رقابت مي      

در اين تحقيق تأثير كلرور كلسيم، كربنات كلسيم و گچ بر جذب و آبشويي                 . مصرف كودهاي شيميايي در اين مناطق دارد       
 در حالت اشباع    خورد، هايي از خاك بهم    آزمايشات آبشويي پتاسيم در ستون    . پتاسيم در يك خاك شني مورد مطالعه قرار گرفت        

محلولهاي آبشويي كلرور كلسيم با     . انجام گرفت ) ليتر در ساعت    ميلي ١٢(ليتر در ساعت      ميلي ٦و با جريان ثابت و با شدت         
 كيلوگرم  ٣٩٩(تهيه گرديد و پتاسيم اضافه شده به سطح خاك           ) مول در ليتر    ميلي ١٥ و   ١٠،  ٥،  ٣،  ١،  ٠(هاي مختلف    غلظت

 درصد گچ و يا كربنات كلسيم       ٥در آزمايش ديگر به ميزان      . تفاده از محلولهاي مذكور آبشويي گرديد     با اس ) پتاسيم در هكتار  
آوري و غلظت  محلول خروجي جمع. پودري به خاك اضافه شد و اين بار پتاسيم مصرفي با استفاده از آب مقطر آبشويي گرديد                

آوري شده مقدار    ظت پتاسم در محلول خروجي و حجم زهاب جمع        با استفاده از غل   . گيري گرديد  يونهاي پتاسيم و كلسيم اندازه    
با افزايش غلظت كلسيم در محلول آبشويي، ميزان پتاسيم آبشويي شده و           . پتاسيم آبشويي شده از هر ستون خاك محاسبه شد        

نات كلسيم  حرت پتاسيم در خاك حاوي كربنات كلسيم، مشابه با خاك بدون كرب           . غلظت آن در محلول خروجي افزايش يافت      
در حالي كه در خاك حاوي گچ، حركت پتاسيم          . مول در ليتر كلرور كلسيم آبشويي گرديد         ميلي ١بود كه به وسيله محلول       

غلظت كلسيم در   . مول در ليتر كلرور كلسيم آبشويي قرار گرفت           ميلي ١٥شبيه به حركت آن در خاكي بود كه با محلول              
 حاوي كربنات كلسيم و گچ كه به وسيله آب مقطر آبشويي گرديد، بسيار آهسته                محلول خروجي در حالت تعادلي در خاكهاي      

 ٧٧ حاوي گچ، در حدود       در خاك . متري تجمع نمود    سانتي ٥بود و پتاسيم افزوده شده به خاك عمدتاً از سطح خاك تا عمق               
در حالي كه خاك    . ك، آبشويي گرديد  متر آب از خا     ميلي ٢٩٠، بعد از عبور     ) كيلوگرم در هكتار   ٣٠٧(درصد از پتاسيم مصرفي     

ليتر آب از خاك،      ميلي ١٠٠٠، بعد از عبور     ) كيلوگرم درهكتار  ٦٤(از پتاسيم مصرفي    %  ١٦حاوي كربنات كلسيم، تنها در حدود       
دهد كه توزيع غلظت يون پتاسيم در ستون خاك بستگي به ضريب جذب واكنش تبادل يوني،                 نتايج نشان مي  . آبشويي گرديد 

هايي كه   همچنين حضور يون كلسيم در آب آبياري و رهاسازي آن از كاني            . تبادل كاتيوني و غلظت يون كلسيم دارد      ظرفيت  
 .حاوي اين يون هستند نقش مهمي در تعيين ميزان آبشويي پتاسيم از خاك دارد

                                                           
 .به ترتيب استاديار گروه خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا، دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه ردينگ انگلستان . ١
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گير مناسب جهت استخراج پتاسيم قابل جذب براي گياه  نتخاب عصارها

 كزي استان اصفهانذرت در خاكهاي منطقه مر
 ١و محمود كلباسي يهدي شريفم

 
پتاسيم يكي  . گياهي، زيست محيطي و اقتصادي حائز اهميت است        هاي تغذيه  ارزيابي وضعيت عناصر در خاك از جنبه      

بوده و نه تنها از نظر مقدار، بلكه از نظر وظايف           پتاسيم فراوانترين كاتيون در گياه      . از مهمترين عناصر از نظر تغذيه گياه است       
يكي از روشهاي آگاهي از وضعيت پتاسيم خاك و قابليت           . شود  كاتيون محسوب مي   نفيزيولوژيكي و بيوشيميايي نيز مهمتري    

عات نظر به اهميت زياد پتاسيم در تغذيه گياهي عدم وجود اطلا            . دسترسي گياه به اين پتاسيم مطالعات آزمون خاك است          
دقيق در ارتباط با وضعيت پتاسيم خاكهاي آهكي استان اصفهان، انجام تحقيقي با هدف بررسي وضيت پتاسيم در تعدادي از                     

گيرهاي رايج براي استخراج پتاسيم قابل دسترس گياه ذرت در اين خاكها،               خاكهاي آهكي استان اصفهان و ارزيابي عصاره       
برداري اوليه صورت     سري خاك مهم و زراعي اين منطقه نمونه        ٢٦ اين اهداف از     براي دستيابي به  . رسيد ضروري به نظر مي   

با تأكيد بر بافتهاي سبكتر و      (گرفته و براساس بافت خاك و مقدار پتاسيم استخراجي بوسيله استات آمونيوم نرمال و خنثي                   
ر روي تعدادي از خاكها مطالعات        ب.  نمونه خاك براي انجام مطالعات بعدي انتخاب شدند           ١٦،  )پتاسيم استخراجي كمتر  

گيريهاي  پتاسيم قابل دسترس اين خاكها با استفاده از عصاره          . صورت گرفت  XRDشناسايي كانيها با استفاده از دستگاه        
، استات سديم نرمال و ) نرمال٢ و ١(، كلرور سديم )روش٢( مولار ٠,٠١، كلرور كلسيم ) روش٤(استات آمونيوم نرمال و خنثي 

در .  ولف و اسيدنيتريك مولار و جوشان استخراج شد          -، مورگان   ٢، مهليخ   ١ مهليخ   ،DTPAكربنات آمونيوم    يخنثي، ب 
ام پتاسيم در قالب يك      پي  پي ١٥٠ به عنوان گياه محك و دو تيمار صفر و             ٧٠٤اي از ذرت سنگل كراس        مطالعات گلخانه 

 تيمار پتاسيم به عنوان     ٢ فاكتور الف و     نمورد استفاده به عنوا    نمونه خاك    ١٦در اين آزمايش    . آزمايش فاكتوريل استفاده شد   
هاي مناسب بر مبناي محاسبات آماري و مقايسه         گير انتخاب عصاره . در نظر گرفته شدند   )  گلدان ١٠٨(فاكتور ب در سه تكرار      

ميزان ( شاخصهاي گياهي    گير با هر كدام از     گيري شده از خاك بوسيله هر عصاره       ضرايب همبستگي بين مقدار پتاسيم عصاره     
و همچنين با لحاظ كردن      ) العمل گياه و جذب اضافي      جذب پتاسيم، عملكرد خشك، غلظت پتاسيم، عملكرد نسبي، عكس          

ضرايب (دار و قوي      نتايج بدست آمده نشانگر رابطه معني       . عوامل سرعت، دقت، سادگي واقتصادي بودن صورت گرفت          
گيرهاي كلريد   گيري شده بوسيله عصاره     پتاسيم و غلظت پتاسيم، با پتاسيم عصاره       بين دو شاخه گياهي جذب    ) همبستگي بالا 

  نرمال                                                    ٢سديم                                                     
 ) r    (، استات سديم نرمال و خنثي       )٠,٨٦**و   ٠,٧٩**به ترتيبr    (، استات آمونيوم روش را      )٠,٨٥**و   ٠,٧٢**به ترتيبr  به

گيرهاي كلرور سديم    عصاره. باشد مي) ٠,٧٨**و   ٠,٧٥**تيب  به تر  r (DTPA-كربنات آمونيوم  و بي ) ٠,٧٥**و   ٠,٧٩**ترتيب  
 نرمال و استات سديم نرمال و خنثي براساس بالا بودن ضرايب همبستگي با دو شاخص گياهي جذب پتاسيم و غلظت                          ٢

گيرهاي مورد   گيرها در بين عصاره     هوايي گياه و همچنين سادگي و اقتصادي بودن به عنوان مناسبترين عصاره             پتاسيم در اندام  
هاي  گير نيز عصاره  -DTPAو بي كربنات آمونيوم      ) ١روش  (گيرهاي استات آمونيوم      عصاره. فاده تشخيص داده شدند    تاس

. باشند مناسبي براي ارزيابي پتاسيم در دسترس گياه بوده ولي بدليل همبستگي ضعيفتر، گراني و كميابي مواد قابل توصيه نمي           
العمل گياه و جذب اضافي با غلظت پتاسيم استخراج شده بوسيله                لكرد نسبي، عكس  بين شاخصهاي عملكرد خشك، عم     

نيز شاخصهاي مناسبي  K/CECو درصد  DF.  درصد مشاهده نشد ٥داري در سطح      رابطه معني  ،گيرهاي مورد مطالعه   عصاره
كاني رسي   كانيها، ايليت به عنوان   براساس مطالعات شناسايي    . براي ارزيابي پتاسيم قابل دسترس خاكهاي مورد مطالعه نبودند        

                                                           
 انشگاه صنعتي اصفهانبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاد گروه خاكشناسي د . ١
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اين كاني نه تنها حاوي پتاسيم تبادلي بر روي سطوح خود بوده بلكه معمولاً داراي ذخاير                  . غالب در اين خاكها شناسايي شد     
شود و در مطالعات     ايليت منبع ذخيره پتاسيم در خاك محسوب مي       . بزرگي از پتاسيم غير تبادلي قابل دسترس براي گياه است         

بدليل اينكه مقادير پتاسيم استخراجي بوسيله هيچيك       . زيابي وضعيت پتاسيم خاك حتماً بايد به حضور اين كاني توجه شود            ار
توان گفت مقدار پتاسيم قابل دسترس در اين خاكها،           داري با عملكرد گياه ذرت نشان نداد، مي         گيرها ارتباط معني   از عصاره 

دليل اصلي آن احتمالاً كافي بودن پتاسيم تبادلي و محلول براي دوره             . باشد رت نمي اي براي رشد گياه ذ     كننده عامل محدود 
رشد گياه در بيشتر خاكها و وجود كاني ايليت بوده كه قادر است سريعاً پتاسيم جذب شده بوسيله گياه را از منابع غير تبادلي                          

دي، بدليل محدود كننده نبودن غلظت پتاسيم قابل         گيرهاي پيشنها  تعيين سطح بحراني پتاسيم براي عصاره      . جايگزين نمايد 
عوامل خاكي مؤثر بر عملكرد ذرت در اين تحقيق به ترتيب اهميت             . باشد پذير نمي  دسترس در خاكهاي مورد مطالعه، امكان     

ات  درصد از تغيير   ٨٧در حدود   . باشد هدايت الكتريكي عصاره اشباع، ضريب گاپون، درصد رس و ظرفيت تبادل كاتيوني مي              
شود جهت بدست آمدن اطلاعات دقيقتري در مورد          توصيه مي . شود عملكرد ذرت بوسيلة اين چهار عامل خاكي توجيه مي          

 .وضعيت پتاسيمي اين خاكها  مطالعات سينتيكي جذب و رهاسازي پتاسيم درخاكهاي مربوط انجام شود
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 و بررسي رآورد ضريب ظاهري گاپون در خاكهاي متأثر از املاح محلول ايران ب

 وامل مؤثر برآنع
  حسن توفيقي،كامبيز بازرگان

 

هاي مورد استفاده از مناطق خورستان، كرمان، دشت گرگان، قزوين، اصفهان، تبريز و    نمونه.  نمونه خاك برآورد گرديده است     ١٠٥ا استفاده از    ب نوير اين تحقيق ضريب ظاهري گا     د

اين خاكها از نظر خصوصيات فيزيكوشيميائي مؤثر بر ضريب گاپون از تنوع               . باشند، تهيه گرديد    در برگيرنده خاكهاي متأثر از املاح محلول كشور مي            يلاص كه مناطق جغرافيائي  كرج  

با  .گيري گرديد  خاكها اندازه  SPو   CECكلرايدكل و كلرايد عصاره اشباع،      ، علظت سديم، كلسيم و منيزيم در عصاره اشباع و مقادير سديم كل،                ١:١عصاره   EC. اي برخوردار بودند   گسترده
هاي مورد نظر تصحيح     توجه به تأثير دفع آنيوني در برآورد مقدار سديم تبادلي در خاكهاي متأثر از املاح محلول، برروي نمونه                 

 : بشرح زير انجام گرفت ٢وهاچر ١دفتع آنيوني به روش ارائه شده توسط باور
Naexch=NaT-(Clw/Cle×Nas)  

 : ه در آنك
Naexch : مقدار سديم تبادلي پس از تصحيح اثر دفع آنيوني بر حسبCmolcKg-1 

NaT : تبادلي بر حسب + مقدار سديم محلولCmolcKg-1 

Nas : مقدار سديم محلول خاك براساس غلظت در عصاره اشباع بر حسبCmolcKg-1 

Clw : فاز تبادلي بر حسب مقدار كلرايد در توده محلول وCmolcKg-1 

Cle : مقدار كلرايد محلول خاك براساس غلظت اين يون در عصاره اشباع بر حسبCmolcKg-1 

 . قبل و بعد از تصحيح دفع آنيوني بدست آمد ESRدين ترتيب مقدار سديم تبادلي و در نتيجه ب
دفع آنيوني باعث افزايش      نشان داد كه تصحيح     نمونه خاك قبل و بعد از تصحيح اثر دفع آنيوني          ١٠٥قايسه نتايج در    م

ين ب r2 و افزايش ضريب تشخيص       ٠١٩٦/٠ به   ٠,٠٠٥٧از  ) ضريب ظاهري گاپون   (SARبر   ESRشيب خط رگرسيون    
≥١و   SAR ≥ ٦٠ 1/2(mmoll-1)هنگاميكه اين رابطه براي     .  گرديده است  ٠,٥٢ به   ٠,٣٨ايندو از   

                                                          

 ESR     بر آورد گرديده)
 و  ٠,٠١٤١و پس از تصحيح شيب        ٠,٥٣ (r2) و ضريب تشخيص     ٠,٠٠٩٢حيح دفع آنيوني شيب خط       ، بدون تص  ) نقطه ٨٠

 >٦٠بنابراين روابط زير براي استفاده در خاكهاي متأثر از املاح محلول ايران در محدوده                .  بدست آمد  ٠,٨١ضريب تشخيص   
SAR گردد توصيه مي : 

SAR ٠,٠١١١+٠,٠١٤٠٦-=ESR 
)SAR ١٠٠)-٠,٠١١١+٠,٠١٤٠٦=ESP 
)SAR ١) + -٠,٠١١١+٠,٠١٤٠٦ 
ررسي تأثير برخي از خصوصيات خاك بر ضريب ظاهري گاپون قبل و بعد از تصحيح اثر دفع آنيوني نشان داد كه                         ب

EC   بطوريكه با افزايش    (دار داشته     خاك بر ضريب ظاهري گاپون قبل از تصحيح اثر دفع آنيوني، تأثير معني             ١:١عصارهEC
بنابراين نتيجه گرفته شد كه بخش      . داري ندارد  ، اما پس از تصحيح اثر دفع آنيوني، تأثير معني          )يابد  اين ضريب كاهش مي    ،

خاكها قبل و بعد     ESRو   SARتغييرات  . باشد خاكها بر اين ضريب از طريق تأثير بر مقدار دفع آنيوني مي            ECعمده تأثير   
 درصد رطوبت   ،(CEC)ادل كاتيوني   بما تغييرات ظرفيت ت    ا. داري بر ضريب ظاهري گاپون داشت       از تصحيح، تأثير معني    

و نسبت غلظت كاتيون منيزيم به كلسيم در محلول اين خاكها، بر ضريب ظاهري گاپون قبل و بعد از تصحيح                      (SP)اشباع  
 . داري نداشتند تأثير معني

 
١ .Bower 
٢ .Hatcher 
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 رزيابي فاكتورهاي فرسايشي خاك بر پديده بياباني شدن در خراسانا
 ١نيمحمد گريوا لگ

 
هاي بياباني شدن بصورت مشكلي عمده در سراسر جهان بروز كرده است، و پرداختن                 درسالهاي اخير مسائل و پديده    

ي براي تمام كشورهاي جهان درآمده است، لذا در رابطه با اين             لهاي مختلف به عنوان يك وظيفه اص       به اين موضوع از جنبه    
المللي بوجود آمده است بطوريكه اين ارگانها روشهاي علمي و عملي مبارزه با پديده                 شكيلات ملي وبين  ها و ت   موضوع برنامه 

در اين رابطه كنفرانسهاي متعددي در سطوح مختلف و حتي در حد كنوانسيون سران                   . نمايند بيابان را تنظيم و ارائه مي       
 ).زه با بيابانالمللي مبار كنوانسيون بين(كشورهاي جهان تشكيل گرديده است 

هاي بهينه در رابطه با      شورهاي امضاء كننده كنوانسيون موظف به اجراي مفاد آن و موظف به اجراي طرحها و برنامه               ك
هريك از كشورها با توجه     . تايج تحقيقات اصولي علمي باشد    نها بايد متكي به      بيابان هستند به نحوي كه اين طرحها و برنامه        

ايط اقتصادي اجتماعي رسوم و عادات مردم خود بررسي و مطالعات لازم را در ارتباط فاكتورهاي                  به شرايط آب و هوائي، شر     
هاي وسيعي در رابطه با مبارزه با         در جمهوري اسلامي ايران نيز طي سالهاي اخير برنامه         . زيست انجام دهند   حفاظت محيط 

ه با كاربرد مالچ و كاشت گياهان مناسب تثبيت گرديده و           بيابان انجام شده و مناطق وسيعي از شنزارها به طرق مختلف از جمل            
اي هنوز وجود دارد كه شديداً       اما با اين وصف مناطق گسترده     . سطوح وسيعي از مراتع تخريب شده احياء و اصلاح شده است           
 .تخريب گرديده است كه ضرورتاً اين اراضي بايد اصلاح شوند

ه اطلاعات صحيح و منظم از وضع موجود دارد اين اطلاعات به هنگام از طريق               ريزي براي مبارزه با بيابان نياز ب       رنامهب
هاي بياباني شدن با استفاده از متد سنجش از دور             مداوم از بيابان و پديده    ) مانيتورينگ(برداري   كنترل و بررسي و يادداشت    

يت موجود منابع تخريب شده فراهم       ان كسب سريع اطلاعات و به هنگام را از وضع          كمتد سنجش از دور ام    . گردد ميسر مي 
هدف عمده در اين تحقيق ارزيابي ميزان سطوحي از استان كه تحت تأثير فاكتورهاي فرسايشي قرار دارند و همچنين                . كند مي

 .باشد شدت بياباني شدن تحت تأثير اين فاكتورها مي) بندي كلاس(بندي  طبقه
و  FAOضر اساس و مبناء، روش ارائه شده توسط سازمان            راي ارزيابي فاكتورهاي فرسايش خاك در تحقيق حا         ب

UNEP                       الذكر  و انستيتوي بيابان كشور تركمنستان بوده و در حين انجام كار روشهاي ارائه شده توسط سازمانهاي فوق
 .مطابق شرايط حاكم بر منطقه بازبيني و تغييرات و اصلاحات لازم صورت گرفته است

اي كه در بياباني شدن منطقه در سطح استان خراسان ايفاي             هاي عمده  از جمله پديده  ا انجام بررسي در اين تحقيق       ب
 اساس  رهاي بياباني شدن با بكارگيري معيارهاي كمي و ب         در اين تحقيق پديده   . باشد نمايد فرسايش آبي و بادي مي      نقش مي 
با توجه به مطالعات    . ها هستند  قوع پديده شوند بطوريكه اين طبقات نمايانگر شدت و        مختلف ارزيابي مي  ) طبقاتي(كلاسها  

) كلاس(كمي در چهار طبقه     ) نشانگرها(صحرائي در منطقه، بررسي منابع علمي و كارتوگرافي تصاوير ماهوارهاي معيارهاي             
كه اند به نحوي   بندي شده  ها در گروههايي دسته    براساس تيپهاي مختلف پديده   ) نشانگرها(هاي كمي    اين شاخص . اند ارائه شده 

 :ها عبارتند از  اين جنبه. اند هاي بياباني شدن نام گرفته هر گروه جنبه
كند اين جنبه    توصيف مي )  گذشته - آينده   -حال  (وضعيت يك اكوسيستم را در زمان معين         : (DS)وضع موجود    -١

گيرند وضعيت سطح    ر مي از جمله معيارهايي كه براي ارزيابي فرسايش بادي مورد استفاده قرا            . شود  بيان مي  يبصورت كيف 

 
 )دانشجوي دكتراي بيابان(مربي پژوهشي مركز تحقيقات منابع طبيعي و امور دام خراسان  . ١
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زمين، سطوح تثبيت شده توسط گياهان، تركيب پوشش گياهي و براي ارزيابي معيارهاي فرسايش آبي علاوه بر خصوصيات                    
 .گيرند مورد بررسي قرار مي... ها، درصد خاك لخت، ضخامت لايه خاك و  سطح زمين، نوع فرسايش، تعداد آبراهه

ي كه تغييرات شدت درجه بياباني شدن را در فاصله دو مقطع زماني مشخص                   ا جنبه : (DR)روند بيابانزائي    -٢
گيرند شامل ميزان افزايش سطح فرسايش در   كند، معيارهائي كه براي ارزيابي فرسايش بادي مورد بررسي قرار مي           توصيف مي 

طح فرسايش و ميزان     درصد و درصد كاهش ساليانه سطح مرتع و بررسي ارزيابي فرسايش بادي درصد افزايش س                  هسال ب 
 .باشد تلفات خاك در سال مي

 تركيبات  -براساس خصوصيات طبيعي اكوسيستم و درجه اول براساس گروههاي خاك                : (IR)خطر بالقوه    -٣
 .گردد مكانيكي خاكها و پوشش گياهي مشخص مي

به . گردد محيط توصيف مي  ي محيط در مراتع و فشار موجود دامها بر            كه براساس توان بالقوه    : (AP) تراكم دام    -٤
 .شود كه فشار موجود واقعي چه درصدي از پتانسيل بالقوه محيط است عبارت ديگر بررسي مي

ي بيابان تركمنستان اين معيار را      وانستيت. ترين معيارهائي است كه بايد تعيين گردد       از مشكل  : (PP) تراكم انسان    -٥
توان با استفاده از اطلاعات مربوط به تراكم نقاط مسكوني در             نشانگر را مي   البته اين . كند براساس جمعيت روستائي تعيين مي    

 .كيلومتر مربع نيز ارائه داد
 .گردد محاسبه مي) ١-٥(هاي بياباني شدن  از مجموع جنبه : (DH)مجموع خطر كل بيابانزائي  -٦

گردد   شده است استفاده مي    پيشنهاد UNEPو   FAOها و امتيازبندي كه بوسيله       براي محاسبه مقدار كمي شاخص    
 ).جداول منظم به اصل مقاله خواهد بود(
اند و   هاي فرسايش آبي و بادي قرار گرفته         ر تحقيق حاضر از كل سطح استان خراسان سطوحي كه تحت تأثير پديده                 د

 .بصورت كمي ارائه شده است) شهرستانها(ين پديده در كل استان و در مناطق مختلف اهمچنين شدت وقوع 
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 كانيسم پيدايش ذرات معلق هنگام فرسايش باديم

 ١ اي ال اسكيدمور، ال آر استون، ال جي هگن،يدناصر ميرزامصطفيس
 

 از بين رفتن كيفيت خاك، كاهش ديد در           شود كه اين امر سبب      رسايش بادي باعث ايجاد ذرات معلق در هوا مي          ف
 .گردد ها، آلودگي هوا، غذا، و آب آشاميدني مي ها و فرودگاه جاده

. شوند اعث بيماري تنفسي مي   ب) PM10( ميكرون باشد    ١٠مچنين ذرات معلقي كه قطر ايروديناميكي آنها كمتر از           ه
اند كه فرسايش بادي قادر است مقادير قابل   دادهنشان) Hagen et al., 1996; Cahil et al., 1996(برخي مطالعات  

هاي درون مرزي و برون مرزي فرسايش بادي، كميت وكيفيت             بيني آسيب  از اينرو جهت پيش   . توليد كند  PM10توجهي  
ده اگرچه در پيرامون نحوه انتقال و نشست ذرات معلق مطالعات بسياري انجام ش. بايست مطالعه گردد   توليد ذرات معلق نيز مي    

در اين مطالعه، سه منشاء اصلي ايجاد ذرات         . وجه قرار گرفته است   تاست، اما منشاء پيدايش و مقادير توليد آنها كمتر مورد             
 :معلق توسط فرسايش بادي مشخص گرديد كه عبارتند از 

گيرند  ي ميليمتر كه هنگام فرسايش بادي مستقيماً در جريان هوا قرار م                  ٠,١هاي آزاد كوچكتر از        انهد خاك -١
(Emission)، 

 توسط ذرات جهشي،  (Abrasion)هاي غير متحرك و سله   سائيدگي خاكدانه-٢
 . متلاشي شدن ذرات جهشي هنگام برخورد با سطح زمين-٣
 ميليمتر يازده خاك زراعي ايالت كانزاس آمريكا به مدت             ٠,١هاي آزاد كوچكتر از       بيني درصد خاكدانه   هت پيش ج

 -سپس توسط توزيع لاگ     . هاي آنها ترسيم گرديد    برداري شد و توزيع اندازه خاكدانه      بهار و پائيز نمونه   هاي   چهارسال در فصل  
ي كوچكترين اندازه خاكدانه، بزرگترين اندازه خاكدانه، ميانگين قطر هندسي، و              ننرمال چهار پارامتري، چهار پارامتر آنها يع       

 .انحراف معيار هندسي آنها تعيين گرديد
اي   ميليمتر هر خاك مشخص شده و رابطه       ٠,١هاي آزاد كوچكتر از      وسط چهار پارامتر مذكور، درصد خاكدانه     رانجام ت س

 .تعيين گرديد) r2 = ٠,٨٧(بين بافت خاك و درصد ذرات معلق آزاد خاك 
ها، چهارنوع خاك زراعي با بافتهاي گوناگون            ه منظور بررسي پيدايش ذرات معلق توسط سائيدگي خاكدانه              ب

هاي جدا شده در تونل باد       سپس خاكدانه .  ميليمتر بود جدا گرديد    ٢٥ تا   ١٥هائي كه قطر آنها بين       برداري شدند و خاكدانه    نهنمو
همچنين ذرات معلق حاصل از سائيدگي      . شني بر روي آنها انجام گرفت      قرار داده شد و آزمايش سائيدگي توسط ذرات جهشي        

 .گيري گرديد صي اندازههاي مخصو بردار ها توسط نمونه خاكدانه
ه منظور بررسي پيدايش ذرات معلق توسط متلاشي شدن ذرات جهشي در اثر برخورد آنها با سطح زمين، چهار نوع                      ب

 ميليمتر بودند جدا    ٠,٤٢-٠,٨٤ و   ٠,١٥-٠,٤٢هائي كه قطر آنها      سپس خاكدانه . برداري گرديد  خاك با بافتهاي مختلف نمونه    
ها پس از برخورد با سطح تونل باد         خاكدانه.  عبور داده شدند   ١٥سرعت باد     متر در تونل باد با     ٣٠٠گشته و مجموعاً به مسافت      

پس از  . گيري شدند  بردارهاي مخصوصي اندازه   متلاشي شده و ايجاد ذرات معلق كردند كه ذرات معلق توليد شده توسط نمونه             
 . با درصد رس خاكها تعيين گرديدانجام آزمايش، ضرائب شكنندگي ذرات جهشي محاسبه و رابطه آنها

بيني ذرات معلق حاصل از      ر اين مطالعه با استفاده  از قانون بقاء ماده و ديگر مباني فيزيكي، معادلاتي به منظور پيش                 د
البته اين روش كه منشاء ذرات معلق را به صورت جداگانه بررسي            . فرسايش بادي توسط هريك از منابع ياد شده ارائه گرديد         

                                                           
به ترتيب استاديار بخش خاكشناسي دانشگاه شيراز، استاد بخش خاكشناسي دانشگاه ايالتي كانزاس، اساتيد مركز تحقيات                  . ١

 وزارت كشاورزي آمريكافرسايش بادي وابسته به 
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كنند برتري دارد و معادلات بدست       ء ذرات معلق را بصورت كلي و كلان نگاه مي          اند نسبت به روشهاي ديگري كه منش      ك مي
 .بيني آنها بر پايه علم فيزيك استوار است مورد استفاده قرار گيرد تواند در مدلهاي فرسايش بادي كه پيش آمده مي
بسيار بيشتر از    (Saltation transport capacity)شي  ر ابتداي طول زمين، جائي كه ظرفيت انتقال ذرات جه         د

Saltation discharge باشد، برخاست مستقيم     مي(Emission)         باشد ذرات معلق آزاد مهمترين منبع ذرات معلق مي .
ه اين   درصد برآورد گرديد ك    ٦٩ تا   ١٦هاي خاكهاي مورد نظر، درصد ذرات معلق رسوبات بادي           با بررسي توزيع اندازه خاكدانه    

ها و   انهدسائيدگي خاك (دهد، زيرا منابع ديگر ذرات معلق          مقدار حداقل درصد ذرات معلق هنگام فرسايش را تشكيل مي             
 .تواند اين مقدار را افزايش دهد هم مي) متلاشي شدن ذرات جهشي

زرگي كه در سطح    هاي ب  هائي كه در تونل باد انجام شد نشان داد كه هنگام فرسايش بادي، خاكدانه                 ايج آزمايش نت
هائي هستند كه بصورت جهشي در سطح خاك         تر و ناپايدارتر از خاكدانه     خاك در معرض سائيدگي قرار دارند به مراتب ضعيف        

از اينرو پيدايش . باشد هاي جهشي مي  برابر بيشتر از ضريب شكنندگي خاكدانه٩كنند و ضريب سائيدگي آنها حدوداً     حركت مي 
 تا  ٣٠در زمينهائي كه داراي     . باشد ها به مراتب بيشتر از متلاشي شدن ذرات جهشي مي          يدگي خاكدانه ذرات معلق ناشي از سائ    

ها به مراتب بيشتر از پيدايش ذرات        هاي غيرمتحرك هستند، پيدايش ذرات معلق توسط سائيدگي خاكدانه           درصد خاكدانه  ٤٠
 .باشد معلق توسط متلاشي شدن ذرات جهشي مي

تواند در تخمين    هاي جهشي مي   ونل باد همچنين نشان داد كه ضريب ثابت شكنندگي خاكدانه           هاي ت  تايج آزمايش ن
هائي كه قسمت بيشتر آنها پوشيده       در زمين . زدن پيدايش ذرات معلق ناشي از شكنندگي ذرات جهشي مورد استفاده قرار گيرد            

هنگام متلاشي  . بع اصلي ذرات معلق باشد     تواند من  ت جهشي مي  اهاي جهشي است، شكنندگي ذر      از سنگ و يا از خاكدانه      
از اينرو  . شدن ذرات جهشي در تونل باد، سيلت در خاكهاي درشت بافت به مراتب بيشتر از خاكهاي ريزبافت كاهش پيدا كرد                    

 .كند توان نتيجه گرفت كه هنگام فرسايش بادي كيفيت خاكهاي درشت بافت سريعتر از خاكهاي ريز بافت كاهش پيدا مي مي
در . خاتمه، پيدايش ذرات معلق از سه منبع ياد شده بستگي به خصوصيت زمين از جمله طول آن در جهت باد داد                      ر  د

باشند و با افزايش طول زمين،          ميليمتر مي  ٠,١هاي آزاد كوچكتر از       ابتداي طول زمين، منبع اصلي ذرات معلق، خاكدانه          
هاي بزرگ غيرمتحرك كه در      همچنين وجود خاكدانه  . باشند  مي علقمهاي جهشي مهمترين منبع ذرات       متلاشي شدن خاكدانه  

 .توانند در افزايش ذرات معلق هم مؤثر باشند معرض سائيدگي قرار دارند مي
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 شتدپذيري خاكها توسط باد در  أثير شوري بر فرسايشت

 سجزي اصفهان 
 ١ احمد جلاليان، مصطفي كريميان اقبال،حمدحسن صالحيم

 
خشك  پذيري از مشكلات اصلي خاكهاي مناطق خشك و نيمه         مبود رطوبت و مواد آلي، شوري و قليائيت و فرسايش         ك

 كيلومتري شرق اصفهان از جمله مناطقي است كه داراي مشكلات توأمي از اين                ٢٥منطقه سجزي واقع در     . روند بشمار مي 
اقدامات اداره كل منابع طبيعي نيز      . ي منطقه انجام نشده است    سبوده و عليرغم اين، هيچگونه تحقيقي در زمينه خاكشنا         نوع  

جهت جلوگيري از گسترش شوري و فرسايش بادي بدليل عدم شناخت كافي از خصوصيات خاكهاي منطقه چندان موفق                      
 پايگاه شهيد   - فرودگاه شهيد بهشتي     - مجاورت با شهر اصفهان      با توجه به اهميت استراتژيك اين منطقه بدليل       . نبوده است 

 نايين و مزارع اطراف اهميت تحقيق در اين منطقه مشخص            - جاده اصفهان    - راه آهن سجزي     - شهرك صنعتي    -بابايي  
 .وده استپذيري خاك توسط باد ب ها و فرسايش هدف از اين تحقيق بررسي ميزان تأثير شوري بر مقاومت خاكدانه. شود مي

 واحد خاك كه از نظر خصوصيات سطحي از قبيل رنگ، تجمع نمك، نوع و ميزان                   ١٣راي رسيدن به اين اهداف       ب
 واحد داراي خاك    ٦هزار هكتاري جدا شد كه       ٤٠ پوشش گياهي، ميزان گچ پودري و بافت خاك متفاوت بودند در يك منطقه            

تعيين بافت، وزن   (ر هريك از اين واحدها آزمايشات فيزيكي          د.  واحد داراي خاك سله بسته بود        ٧سطحي بدون سله و      
تعيين هدايت الكتريكي عصاره اشباع، درصد گچ، درصد آهك، درصد            (و شيميايي   ) مخصوص ظاهري و درصد اندازه ذرات      

ه جهت شناسايي كانيهاي تبخيري در خاك چند قطره از عصار           . هاي سطحي انجام پذيرفت    در مورد نمونه  ) pHمواد آلي،   
بار تكرار و    اين عمل چندين  . حرارت آزمايشگاه خشك گرديد    اي ريخته و در درجه      اشباع هر نمونه روي اسلايدهاي شيشه      

 ٦٠ تا   ٢براي شناسايي كانيهاي تبخيري از       θ٢.  شد هسپس نمونه مورد نظر توسط دستگاه اشعه ايكس مدل شيمادزو تجزي           
 .ديددرجه انتخاب و ديفراكتوگرامهاي مربوطه رسم گر

 وزن بروش   -هاي پايدار و ميانگين قطر        اي از اين واحدها در صد خاكدانه        هاي دست نخورده   لاوه بر اين در نمونه    ع
 تكرار  ٣هاي بدون سله در      هاي پايدار بروش غربال خشك براي نمونه        ها و درصد خاكدانه    غربال مرطوب براي تمامي نمونه    

 تكرار در يك تونل باد مورد آزمايش         ٥هاي بدون سله در      در نمونه ) ذيريپ فرسايش(همچنين هدر رفت خاك     . محاسبه شد 
در )  كيلومتر در ساعت   ١٤معادل  (هاي خاك در سطح و وزن يكسان در برابر فشار ثابتي از باد                منظور نمونه  بدين. قرار گرفت 

استفاده و ضرايب    MSTAT-Cو   SAS 93افزارهاي   جهت محاسبات آماري از نرم     .  ثانيه قرار گرفتند    ٣٠مدت زمان   
 .همبستگي، تجزيه رگرسيون گام به گام و آزمون دانكن بسته به نياز در مورد نتايج انجام شد

هاي ناپايدارتري نسبت    دهد كه واحدهاي سله بسته در برابر آب داراي خاكدانه           وزن نشان مي   -حاسبه ميانگين قطر    م
 و در مورد واحدهاي بدون سله        ٠,٠٨٤فاكتور در واحدهاي حاوي سله      باشند بطوريكه ميزان اين      به واحدهاي بدون سله مي    

تشكيل سله در اين منطقه بيشتر       . شود يزم و علت تشكيل سله مربوط مي       ندليل اين امر به مكا    . متر بوده است    ميلي ٠,٢٩٢
البته تأثير  .  است جنبه فيزيكي دارد زيرا ميزان سيلت و رس در واحدهاي سله بسته نسبت به واحدهاي بدون سله بيشتر                      

تواند بعنوان عامل شيميايي مطرح باشد بطوريكه با غالب شدن اثر سديم             در پخشيدگي ذرات خاك مي     SARو   ECمتقابل  
تر بودن آب است     از دلايل ديگر تشكيل سله در اين منطقه احتمالاً قابل دسترس          . تبادلي پخشيدگي ذرات خاك صورت گيرد     

بسته پيدا كرده و اين حالت در رطوبت بيشتر بهتر قابل  زودن رطوبت توسط آب فشان حالت سله زيرا واحدهاي بدون سله با اف     

                                                           
نشجوي دكتري خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان، استاديار گروه خاكشناسي دانشكده              ابه ترتيب د   . ١

 كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان
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تواند از تشكيل سله جلوگيري نمايد بطوريكه با برخورد ذرات شن به سطح خاك مجالي                   فعاليت باد نيز مي   . باشد رؤيت مي 
ي سله بسته نياز به تونل باد حاوي ذرات معلق دارد           بطور كلي مطالعه فرسايش بادي در خاكها      . براي تشكيل سله ايجاد نگردد    

توان نتيجه گرفت    كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار نگرفته است ولي با توجه به نتايج غربال مرطوب بطور غيرمستقيم مي                   
ي و ذرات   همبستگي مثبت شور  . پذيري خيلي زيادتري خواهند بود     كه اين واحدها در صورت از بين رفتن سله داراي فرسايش          

شود اثر  دهد كه شستشوي نمك توسط آب در اين روش باعث مي     متر به روش غربال مرطوب نشان مي        ميلي ٠,٠٥كوچكتر از   
هاي  براساس درصد خاكدانه  . متر قرار گيرند    ميلي ٠,٠٥سديم تبادلي غالب شده و بر اثر پخشيدگي، ذرات در دامنه كوچكتر از               

شوند  بندي مي بدون سله تماماً جزو خاكهاي بسيار حساس نسبت به فرسايش بادي طبقه        پايدار بروش غربال خشك واحدهاي      
مطالعات تونل باد و تجزيه رگرسيون گام به گام         . است% ٥٠متر در آنها كمتر از        ميلي ٠,٨٥هاي بزرگتر از     زيرا درصد خاكدانه  

 درصد  ٥جود در آنهاست كه در سطح احتمال         پذيري اين واحدها درصد گچ مو      دهد كه مهمترين عامل در فرسايش      نشان مي 
تأثير گچ بخاطر اثر آن بر روي خصوصياتي مانند          . البته نوع گچ اين خاكها پودري و كريستالي ريز بوده است            .دار است  معني

وزن مخصوص ظاهري با تأثير بر روي سبكي و            . باشد وزن مخصوص ظاهري، بافت، ساختمان و اندازه ذرات خاك مي            
هاي بدون سله خاكي كه داراي بافت شني لومي بود           در بين نمونه  . گذارد ه خاك بر هدر رفت توسط باد تأثير مي        سنگيني تود 

متر   ميلي ٠,٨٥هاي بزرگتر از     خاكدانه.  مطابقت دارد  ١٩٦٢گيري چپيل در سال      بيشترين هدر رفت را نشان داد كه با نتيجه         
.  هماهنگي دارد  ١٩٨٢ اين نتيجه نيز با نتايج لايلس و چپيل در سال               پذيري كمتري در برابر باد نشان دادند كه          فرسايش

 بادي نشان    خاكهاي بدون ساختمان از نوع تك دانه نسبت به خاكهاي داراي ساختمان حساسيت بيشتري نسبت به فرسايش                 
دار نبود كه    ماري معني پذيري اين واحدها توسط باد داشته ولي اين تأثير از نظر آ               شوري تأثير منفي بر فرسايش     . دهند مي

 .احتمالاً بدليل تفاوت نسبتاً كم ميزان شوري در اين واحدهاست
) متر  ميلي ٠,٠٧٥-٠,٢٥(پذير   هاي فرسايش  متر رابطه مثبت و با خاكدانه        ميلي ٠,٨٥هاي بزرگتر از     وري با خاكدانه  ش

نوع نمك در اين     XRDبراساس مطالعات   . شود آوري ذرات خاك توسط نمك مربوط مي       رابطه منفي دارد كه علت آن به هم       
خاكها غالباً كلرورسديم تشخيص داده شد كه اين بخاطر غلظت زياد سديم و كلر در خاكهاست كه از تشكيل نمكهاي ديگر                       

 .كند لوگيري ميجمانند سولفات سديم و غيره 
ميزان شوري در افقهاي سطحي      بادي و بالا بودن       طور كلي با توجه به حساسيت زياد اين خاكها نسبت به فرسايش            ب

هاي موجود در سطح خاك      شود، از استخراج معادن گچ و رس منطقه بروش موجود جداً جلوگيري بعمل آمده، سله                توصيه مي 
ب با خاك و آب و هواي منطقه انتخاب شوند زيرا كشت تاغ و                سحفظ شده و جهت استقرار پوشش گياهي نيز گياهاني متنا          

هاي زيرين موفق نبوده است و در اين زمينه نياز به تحقيق بيشتري احساس     به دليل رسي بودن لايه     آتريپلكس در اين منطقه   
 .شود مي
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 اي در كاهش فرسايش بادي اراضي دقي ررسي اثر مالچ سنگريزهب

 غيرقابل كنترل بيولوژيكي) يكرسي نم (
 ١و محمدرضا اختصاصي سن احمديح

 
معروف ) Sebkhaسبخا  (اراضي رسي نمكي حساس به فرسايش بادي كه در اصطلاح ژئومرفولوژي به اراضي دقي                

هاي رسوبي در مناطق خشك و بياباني از جمله فلات مركزي ايران   باشند گستره نسبتاً وسيعي از دشتهاي سيلابي ويا چاله         مي
اي   تراكم پوشش سنگريزه   ٤اي با تأثير      مناسبترين تراكم مالچ سنگريزه    طرح حاضر با هدف دستيابي به     . دهند را تشكيل مي  

نوع .  اردكان انجام شد   - دسته از اراضي حساس به فرسايش بادي دشت يزد            ٣بر روي   % ٧٠و  % ٥٠و  % ٢٥و  ) شاهد(صفر  
خاك . گرديد طقه تأمين مي  بود كه از نزديكترين معادن شن و ماسه در من         ) قلوه سنگ (هاي انتخابي در حد بادامي و        سنگريزه

كه بنام اراضي رسي نمكي     . اي بود  هاي ماسه   دسته از اراضي مورد آزمايش از نوع رسي نمكي و در يك منطقه از نوع تپه                  ٢
 .اي اشكذر يزد از آنها نام برده شده است االله آباد و نهايتاً تپه ماسه) سبخاي(

 اردكان وجود   -يزد  ) دشت سيلابي (ر محدوده دشت سرپوشيده      هكتار از اين نوع اراضي د      ٣٠,٠٠٠اي به وسعت     رصهع
 ترين كانونهاي برداشت   اي دشت يزد به عنوان اصلي      هاي ماسه  دارد كه در طرح تحقيقاتي ديگري تحت عنوان منشاءيابي تپه         

ي در امر كنترل    اي كه توسط كارشناسان منابع طبيع       اند و به رغم تلاشهاي گسترده       اي شناخته شده   هاي ماسه  تپه) منشاء(
هاي گياهي از جمله تاغ در آنها بسيار بطئي و كند و يا ناموفق بوده و          فرسايش در آنها به عمل آمده است، استقرار و رشد گونه          

منابع (دستيابي سريع و آسان به مواد اوليه        . اي بر فراز آنها همچنان باقي است       گيري طوفانهاي ماسه   معضل فرسايش و شكل   
جويي در مصرف آب و نهايتاً سرعت عمل در          هاي گياهي، صرفه   هاي كاشت و داشت گونه     از به آبياري و هزينه    ، عدم ني  )قرضه

هاي مثبت اين شيوه كنترل فرسايش        تواند از جنبه   طرحهاي كنترل و فرسايش بادي بدون نياز به حفاظت و نگهداري مي              
 .دهد الاتري قرار ميها در اولويت ب بادي باشد كه آنرا در مقايسه با ساير گزينه

كه  (W.E.meter)ه منظور ايجاد بادهاي با سرعت معين در زمان مشخص از دستگاه سنجش فرسايش بادي                    ب
هاي مختلف تحت تأثير بادي با سرعت        اراضي نمونه مالچ پاشي شده با تراكم      . نوعي تونل باد قابل حمل است استفاده گرديد       

گرفتند   دقيقه قرار مي   ٣٠به مدت   )  متري ١٠ كيلومتر بر ساعت در ارتفاع       ٧٦معادل  (ري   سانتيمت ٢٠ متر بر ثانيه در ارتفاع       ١٠
اراضي لخت و بدن    (هاي شاهد    با نمونه ) ٣٠×  ١٠٠ cm(ز سطح مقطع مشخص دستگاه       اآوري شده    و مقدار رسوب جمع   

 .مقايسه گرديدند) مالچ پاشي
آماري فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي و همچنين          برداريها براساس آزمايش     هاي بدست آمده از نمونه     ادهد

نتايج بدست آمده به شرح زير      . مورد بررسي قرار گرفت    MSTATCاي دانكن با كمك برنامه كامپيوتري         آزمون چنددامنه 
 .باشد مي

هاي  تيپ(طق  پذيري خاك در كليه منا     دانه و بادامي و كاهش فرسايش       اي اعم از درشت     اثر تراكم مالچ سنگريزه    -١
اي نسبت به شاهد مقدار      مالچ سنگريزه % ٥٠دهد كه تراكم     مقايسة ميانگينها نيز نشان مي     . باشد دار مي  كاملاً معني ) اراضي

 ٢ برابر در خاكهاي سبخاي االله آباد و تا          ٥اي اشكذر، تا بيش از       پ اراضي تپة ماسه   ي برابر در ت   ٥٠پذيري خاك را تا      فرسايش
 .دهد جنوب ميبد كاهش مي) دقي(رسي برابر در خاكهاي 

پذيري خاك نسبتاً يكسان و در مقايسه با  دانه در كاهش فرسايش اي اعم از بادامي و درشت    تأثير نوع مالچ سنگريزه    -٢
اي مدنظر باشد، بين سنگريزه بادامي كه از قيمت             لذا در صورتي كه كاربرد مالچ سنگريزه        . باشد دار مي  يكديگر غيرمعني 

                                                           
 نشگاه تهران، عضو هيأت علمي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه يزدبه ترتيب استاد دانشكده منابع طبيعي دا . ١
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گردد  ه كه علاوه بر قيمت كمتر به عنوان مازاد معادن شن و ماسه محسوب مي               ني برخوردار است و سنگريزه درشت دا      بالاتر
 .باشد تر است تفاوت چنداني قابل مشاهده نمي الوصول ودستيابي به آن سهل

 .استفاده گردد) مالچ(اي  تر است تا از درشت دانه به عنوان پوشش سنگريزه نابراين مناسبب
اي دانكن   اي جهت انتخاب مناسبترين تراكم كه به روش آزمون چنددامنه           هاي مالچ سنگريزه   مقايسه تأثير تراكم   -٣

شود در   داري ديده نمي    درصد نزديك به هم بوده و تفاوت معني         ٥٠ درصد و    ٧٥دهد كه عملكرد تراكم      انجام شده نشان مي   
تواند   درصد مي  ٥٠دهند لذا انتخاب تراكم      داري را نشان مي    لاف معني ختا درصد و شاهد     ٢٥حالي كه اين دو تراكم با تراكم         

 .علاوه بر كارايي مناسب و تأمين هدف مورد نظر از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد
آباد كه هر دو از بافت  اي در مناطق دشت سرپوشيده ميبد و كوير االله  زمون دانكن اثر مالچ سنگريزه    آبه استناد نتايج     -٤

برخوردار ) اي ماسه(اي كه از بافت خاك سبك        ماسه سنگين و شور برخوردارند نيز نزديك به هم بوده و با منطقه تپه             ك نيمه خا
شوند واز   اي محسوب مي   هاي ماسه   دسته نخست اراضي به عنوان منشاء تپه       ٢باشد ولي از آنجا كه       باشد، كاملاً متفاوت مي    مي

اي با اثر    كاربري مالچ سنگريزه  . اك و شوري امكان تثبيت بيولوژيك آنها وجود ندارد         سوي ديگر به دليل محدوديت بافت خ      
 .هاي كنترل فرسايش بادي با اين روش نيز كارآمد باشد تواند براي توجيه پروژه  برابر مقدار رسوبدهي مي٢كاهندگي تا 
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هاي آبي و بادي با استفاده از منشاء يابي  عيين رابطه بين فرسايشت

 مطالعه موردي، حوزه آبخيز(اي در مناطق بياباني ايران  هاي ماسه تپه
 ) نگار بردسير-آب بخشاء  

 ١ محمدرضا اختصاصي، حسينقلي رفاهي، حسن احمدي،لي محمد طهماسبي بيرگانيع
 

° و   ٢٣طول شرقي و َ    ٥٦° و   ٥٩تا َ  ٥٦° و   ٢٢َ  هكتار در موقعيت جغرافيائي      ٢٥٣٠٠٠خيز آب بخشاء با وسعت      حوزه آب 

اين حوزه آبخيز قسمتي    . ع استان كرمان قرار گرفته است     بعرض شمالي در محدوده شهرستان بردسير از توا        ٣٠° و   ٠٢تا َ  ٢٩
حوزه آبخيز . شور بوده كه در بخشهاي جنوبي آن واقع گرديده است     بندي طرح جامع آب ك     از حوزه آبخيز در انجير طبق تقسيم      

 .هاي بادي منطقه تماماً در زير حوزه نگار گسترش دارند زار و نگار تشكيل شده است كه نهشته آب بخشاء از دو زير حوزه لاله
دي كه خود از سه مرحله      دهد كه بهترين مرحله مبارزه با فرسايش با         طالعات انجام شده در مناطق بياباني نشان مي        م

توان  باشد و فقط در مواقع ضروري و فوري مي         برداشت، حمل و رسوبگذاري تشكيل شده است، مبارزه در مرحله برداشت مي            
مبارزه با فرسايش بادي در مرحله برداشت علاوه بر صرف            . ا در دو منطقه ديگر انجام داد       رعمليات كنترل فرسايش بادي      

بسيار بيشتري نسبت به دو منطقه ديگر بخصوص منطقه رسوبگذاري همراه است، چرا كه شرايط                   هزينه كمتر با موفقيت      
اي است كه عمليات مبارزه با فرسايش بادي و بخصوص مبارزه              اكولوژيكي و مرفولوژيكي حاكم بر منطقه برداشت به گونه         

در اين تحقيق سعي بر اين است تا        . پذيرد ميبا سهولت بيشتري صورت     ) بدليل استقرار گياهان در چنين مناطقي     (بيولوژيكي  
هاي آبي و بادي دراراضي كوهستاني و دشتي مناطق           ضمن بررسي منشاء رسوبهاي بادي دشت نگار، ارتباط بين فرسايش           

مورد بررسي قرار داده و در آخر       ) اي در ايران مركزي    بعنوان يك كار نمونه   (هاي بياباني ايران را      خشك و نيمه خشك عرصه    
 .هاي متحرك براي اقدام ارگانهاي اجرايي ارائه گردد حل براي تثبيت اينگونه ماسه ترين راهبه

با . باشد ترين راه مبارزه با فرسايش بادي مي         اي مهمترين و اصولي     هاي ماسه  ناخت نقاط برداشت يا منشاء تپه       ش
متأسفانه عدم موفقيت كامل ارگانهاي     . وع نمود توان عمليات كنترل و مبارزه را از منطقه برداشت شر          شناسايي اين مناطق مي   

هاي متحرك در كشور ناشي از نبود شناخت كامل از فرسايش بادي و به                 سهااجرايي در مبارزه با فرسايش بادي و تثبيت م         
با عنايت به موارد فوق هرچند دستگاههاي اجرايي ذيربط           . اي است  ويژه عدم شناخت مناطق برداشت و حمل ذرات ماسه          

. اي و فرسايش بادي همچنان باقي است       دهند ولي مشكل طوفانهاي ماسه     ش صادقانه و در خور توجهي از خود نشان مي         تلا
مطالعاتي . هاي نادرست مبارزه و كنترل آن است       اين امر تا حد بسيار زيادي ناشي از عدم شناخت منشاء رسوبات بادي و شيوه              

شناسي بوده و از روش      اي صورت پذيرفته است، اغلب از ديدگاه زمين        هاي ماسه  كه در ايران و جهان در زمينه منشاءيابي تپه        
اين امر باعث گرديده است كه در اغلب           . اي بهره گرفته نشده است      هاي ماسه  مدون وجامعي جهت شناسايي منشاء تپه       

 . بادي نداشته باشدگيريها بصورت كلي گويي و مبهم بوده و هيچگونه ثمري جهت مبارزه با فرسايش مطالعات، نتيجه
اي در ايران كه روشي جامع و كاربردي در تعيين بررسي منشاء                 هاي ماسه  ر اين تحقيق از روش منشاءيابي تپه        د

در اين روش اغلب عوامل مؤثر در شناسايي نقاط برداشت در نظر گرفته شده              . باشد استفاده بعمل آمده است     رسوبات بادي مي  
يين منشاء رسوبات بادي باعث كنترل يكديگر شده و صحت و دقت نتايج              ع گوناگون مؤثر در ت    بعلاوه استفاده از عوامل   . است

از نتايج و ويژگيهاي بسيار مهم اين روش، روند منظم و گام به گام آن است كه باعث كاهش                   . دهد بدست آمده را افزايش مي    
يابي و   روش فوق داراي دو مرحله جهت       . رددگ اي مي  هاي ماسه  هزينه و سهولت انجام تحقيق در زمينه منشاءيابي تپه            

                                                           
به ترتيب كارشناس ارشد مهندسين مشاور جامع ايران، استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران، استاد دانشكده كشاورزي           ١

 دانشگاه تهران، عضو هيأت علمي دانشگاه يزد
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هاي  باشد كه در هر مرحله مطالعاتي براي مشخص كردن جهت حركت ذرات ماسه و محل                   يابي مناطق برداشت مي    مكان
 .پذيرد برداشت آنها صورت مي

در اين . يابي مناطق برداشت است    اي هدف اصلي مرحله جهت     هاي ماسه  عيين جهت اصلي نقاط برداشت نسبت به تپه       ت
آوري و استفاده از اطلاعات و تجارب ساكنين منطقه بعنوان بانك اطلاعات اوليه، با استفاده از آمار                         مرحله ابتدا با جمع    

اي در   هاي هوايي و تصاوير ماهواره     اي مشخص شده و با مقايسه عكس        هاي ماسه نهواشناسي جهت، مدت و فراواني طوفا      
اي  هاي ماسه  اي معين و در آخر از بررسي و مطالعه مرفولوژي واحد تپه            هاي ماسه  تپههاي زماني مختلف، جهت گسترش       دوره

 .رابطه آن با منطقه برداشت مشخص خواهد شد
باشند  هايي از اراضي كه داراي بيشترين نقش در رسوبهاي بادي مي              يابي مناطق برداشت محدوده     ر مرحله مكان  د

 مناطق برداشت و تعيين ميزان حساسيت آنها نسبت به فرسايش بادي اقدام به               بمنظور شناسايي و معرفي   . شوند شناسايي مي 
اي و انجام عمليات      هاي ماسه  برداري از تپه   يش بادي، نمونه  اهاي ژئومرفولوژي حساس به فرس      بررسي شناسايي رخساره  

شناسي عناصر    برداشت و كاني   هاي مناطق  اي و رخساره   هاي ماسه  بندي و مورفومتري، بررسي مورفوسكوپي رسوبهاي تپه       دانه
ها در منطقه مشخص     هاي برداشت عناصر ريزدانه و ماسه       رسوبي منطقه برداشت گرديد و با استفاده از مطالعات فوق محل            

 .شد
ترين  دهد كه اصلي   اي دشت نگار نشان مي      هاي ماسه  تپه) منشاءيابي(بندي نتايج بررسي منشاء رسوبات بادي         معج

بادي منطقه حمل رسوبات از ارتفاعات جنوبي حوزه آبخيز آب بخشاء توسط رودخانه آب بخشاء و پخش                 عامل تغذيه رسوبات    
 آبي در مناطق جنوبي حوزه آبخيز آب بخشاء و تأثير آن بر فرسايش              شبنابراين نقش فرساي  . باشد شدن آنها در دشت نگار مي     

اي و ساير    هاي ماسه  اين مسئله با منشاءيابي تپه     . ر است بادي و پتانسيل رسوبدهي ناشي از آن كاملاً روشن و انكارناپذي             
هاي مورفومتري، مورفوسكپي و كاني      تشابه شاخص . هاي منطقه برداشت در عرصه مورد تحقيق به اثبات رسيده است           رخساره

ت با عناصر   هاي واقع در منطقه برداش      هاي ماسه در بستر رودخانه آب بخشاء و رخساره           شناسي از نظر قرابت ژنتيكي دانه      
 .اي نگار مؤيد اين مطلب است هاي ماسه تپه

 ننابراين در صورتي كه با عمليات بيولوژيكي و مكانيكي از انتقال رسوب ناشي از فرسايش اراضي بالادست و پخش آ     ب
گانهاي هاي مختلف دشت سرهاي اپانداژ و پوشيده دشت نگار جلوگيري بعمل آمده و همچنين عمليات نهالكاري ار          در رخساره 

عمليات نهالكاري  . پذير خواهد بود   اي منطقه امكان   هاي ماسه  هاي فوق صورت پذيرد، بطور يقين تثبيت تپه        ذيربط در سردشت  
تر نسبت به مناطق ترسيب، با موفقيت بيشتري همراه خواهد            در اين مناطق بدليل شرايط اكولوژيكي و مورفولوژيكي مناسب         

 .بود
يابي مناطق   اي در ايران در جهت     هاي ماسه  شت نگار با استفاده از روش منشاءيابي تپه        ررسي منشاء رسوبات بادي د    ب

باشد كه   اي نگار مي   هاي ماسه  تپه )منشاء(ترين كانونهاي برداشت     برداشت، بيانگر جهت جنوب غرب و غرب بعنوان اصلي          
ضمن اينكه بادهاي شمال شرقي نقش      . شوند اي نگار تغذيه مي    هاي ماسه  بوسيله بادهاي فرساينده عبوري از اين جهت، تپه        

نتيجه اينكه رسوبات ناشي از فرسايش آبي از اراضي جنوبي حوزه آبخيز مورد                 . ها را به عهده دارند      دهي به اين تپه     شكل
هاي اپانداژ و پوشيده دشت نگار پخش گرديده و اين رسوبات ريزدانه              بررسي بوسيله رودخانه آب بخشاء حمل و در سردشت         

بنابراين نقش  . شوند هاي مركزي و شمالي دشت نگار ترسيب مي           سيله بادهاي جنوب غرب و غرب حمل و در بخش            بو
فرسايش آبي و پتانسيل رسوبدهي ناشي از آن در ميزان جابجايي ذرات ريزدانه و فرسايش بادي در دشت نگار انكارناپذير                        

 .است
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 اننشاء ماسه باديهاي شمال شرق اهواز در دشت خوزستم

 ١و عبدالرحمن برزگر باس چرچيع
 

اين دشت در جنوب غربي      . مناطق خشك و بياباني سطح وسيعي از كشور و حتي دشت خوزستان را پوشانده است                 
در جهت شمال   هاي نواري    سلسله جبال زاگرس به علت خشكي شديد هوا و كمي باران آثار فرسايش بياباني بصورت تپه                  

 .دارند  هكتار گسترش١٥٠٠٠٠غرب به جنوب شرق بطور پراكنده در سطحي حدود 
 بادي در اين نواحي به سوي         شهاي ناشي از فرساي     اي و اشكال مختلف تپه      يشروي و حركت ناهمواريهاي ماسه     پ

براين اساس تشخيص منشاء    . آورد ها و غيره خسارات فراواني به بار مي         مناطق مسكوني، آباديها، زمينهاي كشاورزي، جاده      
 .باشد باديها مهار كردن آنها ضروري مي ماسه

 هكتار  ١٠٠٠٠٠اي به وسعت     در محدوده ) مركز استان خوزستان  (باديهاي شرق شهر اهواز      ر اين تحقيق منشاء ماسه    د
اريها بويژه از واحدهاي     برد در اين مطالعات نمونه    . باديها صورت گرفت    تعيين گرديده و براي پي بردن به منشاء ماسه            

اي كه شامل مناطق برداشت و رسوبگذاري است، انجام             ي ماسه او ناهمواريه ) بخش لهبري سازند آغاجاري    (سنگي   ماسه
 .و ميكروسكپي انجام شد) بندي دانه(هاي گرانومتري  هاي برداشت شده، آزمايش سپس بر روي نمونه. گرديد

توان بطور كلي به دو دسته تقسيم كرد كه يكي عوامل فرسايش طبيعي               مي ر منطقه مورد مطالعه عوامل فرسايش را      د
عوامل فرسايش طبيعي شامل، شرايط     . باشند مي) عوامل تشديد كننده فرسايش خاك    (و ديگري عوامل فرسايش غيرطبيعي      

سايش تشديدي در   عوامل فرسايش غيرطبيعي يا فر    . باشد مي شناسي، توپوگرافي، وضعيت آب و هوايي و پوشش گياهي         زمين
 ).عوامل مضرة كشاورزي(باشد  برداري غيراصولي از انواع اراضي مي واقع ناشي از دخالت انسان در طبيعت بصورت بهره

 (Mz) ميانگين -١: باديهاي شمال شرق اهواز، نتايج ذيل بدست آمده است ي ماسهپراساس تجزيه و تحليل مورفوسك   ب
با استفاده از ترسيم    ) با سن دوران چهارم   (و رسوبات بادي    ) با سن اواخر دوران سوم    (اندازة ذرات ماسه سنگهاي بخش لهبري       

 . باشد  ميليمتر مي٠,٥ تا ٠,١٢هاي تجمعي تقريباً در يك حدود بوده كه بين  منحني
دي بن هاي دانه  با استفاده از پارامتر انحراف معيار ترسيمي جامع منحني         (Sorting)يكنواختي و جورشدگي ذرات      -٢

 .محاسبه شد (Phi)در مقياس في 
 ١,٣٥ تا   ٠,٨١سنگي    في و جورشدگي ذرات تشكيل دهندة واحدهاي ماسه        ١,٣٤ تا   ٠,٣٨ورشدگي ذرات ماسه باديها     ج
 .باشند سنگهاي بخش لهبري خوب تا بد بوده كه تقريباً نزديك يكديگر مي باديها و ماسه دگي ماسهشلذا جو. باشد في مي

بندي  سنگهاي بخش لهبري از طبقه     باديها و ماسه   هاي تشكل دهندة ماسه    شناسي دانه  تركيب كاني بمنظور مقايسه    -٣
شناسي ماسه سنگها شامل خرده       بنابراين تركيب كاني  . در مطالعات ميكروسكپي استفاده شد     ) Folk ،1974(سنگها   ماسه

ات و كانيهايي مانند اكسيدآهن و اپيدوت       ، فلدسپ ) درصد ١٧-٢( درصد، چرت    ٥١-٧، كوارتز   ) درصد ٩٠-٧٢(سنگهاي آهكي   
٢٩(كوارتز  )  درصد ٨٤-٦٠(رده سنگهاي آهكي    خباديها شامل    دهنده ماسه  ذرات تشكيل . باشد  درصد مي  ٣كمياب و يا كمتر از      

شناسي واحدهاي ماسه سنگي و      باشد بنابراين از نظر تركيب كاني       درصد مي  ٣فلدسپات و كانيهاي ديگر كمتر از       )  درصد ١١-
 .نامگذاري كرد) سيليسي(توان آنها را در گروه كالك ليتاتي كوارتزي يا چرتي  باديها داراي درصد مشابه بوده و مي ماسه

 درصد  ٥٨ تا   ٢٢ درصد دانه داراي گردشدگي تا نيمه گردشدگي و           ٧٨ تا   ٤ها، در ماسه سنگها      از نظر شكل دانه    -٤
ها بطور كلي مات      دار و سطح ماسه     ها نيمه زاويه    درصد دانه  ٢٠ تا   ٤ها داراي گردشدگي خوب تا نيمه گردشدگي و             دانه
با توجه به نتايج بدست آمده از       . باشد باديها مي  ليل بر نزديك بودن منشاء ماسه     ددار   هاي نيمه زاويه   بنابراين وجود دانه  . باشد مي

                                                           
 مران اهوازچستاديار گروه خاكشناسي دانشگاه شهيد شناسي، ا به ترتيب عضو هيأت علمي گروه زمين ١
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اي منطقه به احتمال زياد همان         ماسههاي   گيري كرد كه منشاء اصلي تپه        توان نتيجه  تجزيه و تحليل موروفوسكپي مي      
 .است كه مناطق مجاور را تشكيل داده است) از سازند آغاجاري(واحدهاي ماسه سنگي بخش لهبري 
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 زايي ماهانه در حوزة درياچة اروميه  رآورد شاخص فرسايشب

 ١و حسينقلي رفاهي ابوري محمدرضا نيش، سيروس آذرآبادي،ليداد كرميع
 

لكه در واقع فرسايش، شوري     بتخريب و تنزل كيفيت اراضي مشكل جديدي نيست كه بشر امروزي با آن مواجه باشد                 
ين و همراه با فعاليت      سال پيش با استقرار انسان بر روي كرة زم         ٧٠٠٠و ساير مسائل مربوط به خاك مشكلاتي هستند كه از           

بيني اثر اقدامات انساني بر روي فرسايش خاك تحقيقات          لذا به منظور پيش   . انسان بر روي اين كرة خاكي گريبانگر بوده است        
توان با استفاده از     تمام عوامل اين مدل را مي      . باشد مي ٢زيادي صورت گرفته و يكي از آنها معادلة جهاني فرسايش خاك             

زايي باران تابع شرايط بارانهاي هر        نمودارها و جدولهاي مربوطه تعييين نمود ولي پارامتر شاخص فرسايش           شرايط منطقه و    
. سنجهاي ثبات بدست آورد    توان با تحليل آماري باران     اين ضريب را مي   . باشد كه بايستي براي آنها محاسبه گردد       منطقه مي 

همچنين . گيرد في وجود نداشته و ضمناً به راحتي در اختيار قرار نمي            متأسفانه اين اطلاعات نيز در سطح كشور به اندازة كا           
. تلاشهاي زيادي جهت محاسبة اين عامل با استفاده از اطلاعات بارندگي در ايستگاههاي هواشناسي دنيا انجام گرفته است                   

باران براي حوزة درياچة اروميه     زايي ماهانة    بنابراين هدف از اين تحقيق نيز ارائه مدلي مناسب براي محاسبة شاخص فرسايش            
 .باشد مي

اي استانهاي    ايستگاه باران نگار ثبات تحت پوشش سازمان آب منطقه             ١٩ر اين تحقيق با استخراج رگبارهاي         د
اي تقسيم شده و   دقيقه١٥جان شرقي و آذربايجان غربي، مدت بارش كلية رگبارها از بدو تأسيس هر ايستگاه به فواصل            يآذربا

اي، انرژي كل رگبار      دقيقه ٣٠اي و انرژي جنبشي رگبار با استفاده از معادلة فوستر و همكاران، حداكثر شدت                 قيقه د ١٥شدت  
براي انجام كلية محاسبات مزبور     . زايي ماهانه محاسبه گرديد    زايي هر رگبار و شاخص فرسايش      و در نتيجه شاخص فرسايش    

زايي ماهانه در مكانهاي   بر آن مدلهايي كه جهت محاسبة شاخص فرسايش اي به زبان كوئيك بيسيك نوشته شد علاوه        برنامه
زايي ماهانه ابتدا    به منظور دستيابي به مدل مناسب براي تخمين شاخص فرسايش         . ديگر ارائه شده بود مورد آزمون قرار گرفت       

ن مدلها براي تمام ايستگاهها مهيا      زايي ماهانه، بارندگي ماهانه و حداكثر بارندگي روزانه جهت بررسي و آزمو            شاخص فرسايش 
در نهايت علاوه بر آزمون مدلها ضرايب آنها نيز براي            . افزار سس نوشته شد    هايي در نرم   براي ارزيابي مدلها برنامه   . گرديد

 .ايستگاههاي مورد مطالعه محاسبه گرديد
رار گرفت، ضرايب و     زايي ماهانه مدل سرخوش با شكل كلي زير مورد آزمون ق                راي تخمين شاخص فرسايش    ب

 .مشخصات آماري آن تعيين گرديد
٢٤(٢(٢bP( + a = (٣٠EI 

حداكثر  ٢٤P ساعت،   -تار  كمتر بر ه    ميلي -زايي ماهانة باران برحسب مگاژول        شاخص فرسايش  ٣٠EIه در آن    ك
 .باشند ضرايب مدل مي bو  aمتر و  بارندگي روزانه در ماه مورد نظر برحسب ميلي

 متغير بود كه ضرايب مذكور در         ٠,١٢٧٦ تا   ٠,٠٠٠٧٧از   b و ضريب     ٥,٢٢٨٤ تا   ٢,٥٧٣٢ز  ا aه در آن ضريب      ك
زايي ماهانه با بارندگي ماهانه مورد       علاوه بر آن رابطة بين شاخص فرسايش      . ايستگاههاي مختلف اختلاف نسبتاً زيادي دارند     

 .فرم مناسب معادلة مذكور بصورت زير ارائه گرديد. بررسي قرار گرفت
m

b aP = ٣٠EI 
٣٠EI  متر بر هكتار ساعت و         زايي ماهانه برحسب مگاژول ميلي       شاخص فرسايشPm     بارندگي ماهانه برحسب

ب فوق در كلية ايستگاهها در يك محدودة مشخص و كوچكي تغيير كرده و در يضرا. باشند ضرايب مدل مي bو  aمتر و    ميلي
                                                           

 هاي كشاورزي دانشگاه تبريز و تهران به ترتيب اعضاء هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي فارس و دانشكده ١
٢  Universal soil loss Equation 
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از  b و ضريب    ٠,٩٤٨٣ تا   ٠,٠٩٧٩از   aضريب  . سترس وجود نداشت  اي بين ضرايب مزبور و پارامترهاي قابل د         ضمن رابطه 
زايي حاصل از    شاخص فرسايش . باشد  مي ١,٢٨٩٢ و   ٠,٣٢٨١به ترتيب    bو   aميانگين ضرايب   .  متغير بود  ١,٦٤١٣ تا   ٠,٤٦١٦

 رگرسيون در تمام    دار بود همچنين ميانگين مربعات     معادلة فوق با آزمون كي دو در تمام ايستگاهها در سطح يك درصد معني             
عادلة مذكور در مقايسه با معادلة مدر نهايت با توجه به موارد فوق كار كردن با . دار بود  ايستگاهها نيز در سطح يك درصد معني      
 .كند تري عايد مي تر بوده و نتايج قابل قبول ارائه شده توسط آقاي سرخوش سهل



183 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

 
ختلف مصرف ررسي نقش تخريب خاك اراضي شيبدار و مديريتهاي مب

 كود بر روي عملكرد كمي وكيفي گندم در آذربايجان شرقي
 ١و صابرشاهويي زاده هدي اسماعيلم

 
زيست و كاربري مطلوب اراضي،      راي نيل به سيستم پايدار كشاورزي، حفظ توان توليد، جلوگيري از آلودگي محيط               ب

يكي از عوامل   . رسد نندة ثبات توليد محصول و تعيين سهم هريك از اين عوامل، ضروري بنظر مي               شناخت عوامل تهديد ك   
باشد كه معمولاً بعلت اعمال مديريتهاي   در اراضي شيبدار مياًتهديد كنندة كشاورزي پايدار فرسايش و تخريب خاك مخصوص      

 ١٣ سال   ٥٠ تن در هكتار قادر است در طول         ٣٨شدت  مثلاً ثابت شده است كه فرسايش با        . آيد زراعي نادرست به وجود مي    
همچين مطالعات نشان داده است كه عامل اصلي كاهش عملكرد در زمينهاي فرسايش             . سانتيمتر خاك سطحي را از بين ببرد      

براي . باشد يافته تغيير خصوصيات فيزيكي و شيميائي مانند ظرفيت آب قابل استفاده، وزن مخصوص ظاهري و اسيديته مي                  
تعيين تأثير تخريب خاك در كاهش قدرت توليد اراضي زراعي شيبدار و معرفي مديريت مناسب براي نيل به كشاورزي پايدار                     

در سه تكرار بر روي گندم رقم الموت در            (split split plot)در اين اراضي، آزمايشي در قالب طرح دوبار خرده شده              
، مقادير مختلف كود فسفره در        (main plot) خاك در كرتهاي اصلي       هاي برداشت. ايستگاه تيكمه داش به اجرا درآمد      

تيمارهاي برداشت  . قرار گرفتند  (sub sub plot)ها   و مقادير مختلف كود ازته در كرتچه        (sub plot)كرتهاي فرعي   
و ) P30 (٣٠ ،)P0(سانتيمتر، سطوح كود فسفره شامل صفر       ) D15 (١٥و  ) D10(١٠،  ) D5(٥،  ) D0شاهد،  (خاك شامل صفر    

٦٠) P60 ( كيلوگرم در هكتار و سطوح كود ازته شامل صفر)N0( ،٣٠ ) N30 ( ٦٠و)N60 (كيلوگرم در هكتار بود. 
اي، آزمايش مشابهي انجام گرفت با اين تفاوت كه در كرتهاي               شده از نظر تغذيه    تراي تعيين اهميت خاك برداش    ب

مختلف خاكريزي كه از آزمايش قبلي بدست آمده بود استفاده گرديد           اصلي بجاي عمقهاي مختلف برداشت خاك، از عمقهاي         
 .سانتيمتر بود) D15 (١٥، )D10 (١٠، )D5(٥، )D0شاهد، (يعني كرتهاي اصلي شامل خاكريزي به عمقهاي بترتيب صفر 

دار بوده   يهم از نظر عملكرد دانه و هم عملكرد كاه و كلش اختلاف بين اعماق مختلف خاكبرداري از نظر آماري معن                    
 تن دانه و    ٢,٩١١با   D15 تن كاه و كلش در هكتار بيشترين و تيمار             ٣,٤٠٩ تن دانه و     ٣,٠٥٤است و تيمار شاهد با توليد        

تيمارهاي مربوط به مقادير مختلف كود ازته چه از نظر            . كلش در هكتار كمترين عملكرد را داشته است           تن كاه و   ٣,٢٤٢
 و تيمار   ٣,٠٣١با   N60داري نشان دادند و در مورد عملكرد دانه تيمار             و كلش اختلاف معني    عملكرد دانه و چه عملكرد كاه     

N0   در مورد عملكرد كاه و كلش نيز       .  تن در هكتار بترتيب بيشترين و كمترين عملكرد را به خود اختصاص دادند               ٢,٩٤٠با
 . ترين عملكرد را داشتند تن در هكتار بيشترين و كم٣,٢٩٣ و ٣,٣٦٨بترتيب با  N0و  N60تيمار 

دار بود و در     در مورد آزمايش خاكريزي نيز اختلاف بين تيمارها چه از نظر عملكرد دانه و چه عملكرد كاه و كلش معني                   
 تن در هكتار بيشترين عملكرد دانه و كاه و تيمار شاهد       ٣,٥٧٩ و   ١,٦٥٢با  )  سانتيمتر ١٥خاكريزي بعمق    (D15رد تيمار   واين م 

در مورد مقادير   .  تن در هكتار  كمترين عملكرد دانه و كاه را به خود اختصاص دادند                 ١,٦٩٩ و   ٠,٧٤٢با  ) ريزيبدون خاك (
 تن كاه و كلش در هكتار        ٣,٠٤٦ تن دانه و      ١,٣٩٥با   N60و تيمار    دار بود  مختلف كود ازته نيز اختلاف بين تيمارها معني        

 .اند ن كاه و كلش در هكتار كمترين عملكرد را داشته ت٢,٣٧٧ تن دانه و ١,٠٣٣با عملكرد  N0بيشترين و 
 .بوده استندار  اختلاف بين تيمارهاي كود فسفره چه در آزمايش خاكبرداري و چه خاكريزي از نظر آماري معني

                                                           
ي و استاديار دانشكده     به ترتيب كارشناس بخش تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي استان آذربايجان شرق                   ١

 كشاورزي دانشگاه كردستان
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قايسه خصوصيات خاكهاي داراي پوشش گياهي با سطوح مجاور عاري م

  از پوشش در منطقه سگزي اصفهان
 ،الدين خواجه الدين  سيدجمال، احمدجلاليان،كارويه عليرضاكريمي

 ١كريميان اقبال مصطفي 
 

بيابان و فرسايش    كيلومتري از شهر زيبا و تاريخي اصفهان قرار دارد كه گسترش              ٢٥شت كويري سگزي در فاصله      د
بادي مشكلات زيادي رابراي مناطق مسكوني، اقتصادي و نظامي ايجاد كرده است يا حتي بعضي از اوقات گرد و غبارهاي                       

در اين دشت قسمتهايي با پوشش گياهي طبيعي مناسب با تراكم خوب وجود               . ن به شهر اصفهان نيز نفوذ ميكند       آناشي از   
كند كه چه    سبي نيز برخوردار هستند، با ديدن اين قسمتها اين سؤال به ذهن خطور مي                دارد كه از سرسبزي و شادابي منا       

از طرف ديگر اداره كل     . عاملي سبب استقرار اين پوشش شده در صورتيكه قسمتهاي مجاور عاري از هر گونه پوشش هستند                
 زمان زيادي رشد خوبي نداشتند كه        اقدام به كاشت تاغ كرده است كه با وجود گذشت           ٥٣-٥٤منابع طبيعي اصفهان از سال      

اهداف اين مطالعه   . هاي بيشتر به بررسي علل رشد نامناسب تاغ پرداخت           لازم ديده شد جهت جلوگيري از مصرف هزينه         
 :عبارت بودند از

مقايسه خصوصيات فيزيكي و شيميائي خاكهاي داراي پوشش گياهي با سطوح مجاور عاري از پوشش بمنظور                    -١
 .اي پوشش گياهي تقرار منطقهيافتن علت اس

 .بررسي علل عدم رشد مناسب تاغ و رابطه رشد آن با خصوصيات خاك -٢
به منظور بررسي پوشش گياهي طبيعي پنج منطقه كه داراي قسمتهاي پوشش دار در مجاورت قسمتهاي عاري از                      

هاي خاك از افقهاي      نمونه. رديدپوشش بود انتخاب و در اين مناطق در هركدام از قسمتهاي مذكور يك پروفيل حفر گ                    
در مناطق اول و دوم گياه         . يشگاه منتقل گرديد   اها جهت آزمايشهاي شيميايي و فيزيكي لازم به آزم              مختلف پروفيل 

Karlinia capscia      از تيرهCompositeae       و در مناطق سوم، چهارم و پنجم گياه             ) الهند(به نام محلي
Halocneumum sp) يره  از ت ) هالوكنمومChenopodiaceae         رشد ميكردند كه با بررسيهاي گياهشناسي كه بعمل

 .آمد معلوم شد كه اين گياهان تحمل بالاتري را نسبت به شوري دارند
در مرحله دوم عمليات صحرايي جهت مطالعه تأثير خصوصيات خاك بر رشد تاغ در تاغكاريهاي دشت سگزي پنج                     

گيري بهتر در تاغكاريهاي شرق كاشان       ريهاي اين دشت رشد خوبي نداشتند براي نتيجه       بدليل اينكه تاغكا  . پروفيل حفر گرديد  
) تاغ زرد و پژمرده   (هاي شني    و بين تپه  ) تاغ خوب (هاي شني    هپ پروفيل روي ت   ٦كه از نظر اقليمي مشابه دشت سگزي است         

براي كمي كردن سه عامل مذكور و        . مورد مطالعه قرار گرفت و اثر شوري، بافت و ساختمان خاك بر رشد تاغ بررسي شد                  
نماينده (، درصد رس و درصد اشباع خاك        )رس+ سليت  (، درصد   )اثر شوري (استفاده از محاسبات آماري از هدايت الكتريكي        

 براي كمي كردن رشد تاغ نيز فرمول                         . استفاده شد    ) اثر ساختمان    (تخلخل     ) اثر بافت    
cm

×1000

                                                          

رابطه رشد تاغ با عوامل گفته شده        y = a x bمدل نمايي   . رار گرفت شاخص رشد مورد استفاده ق    = 

داري نداشتند ولي    خصوصيات فيزيكي تفاوت معني    خاك قسمتهاي پوشش دار و بدون پوشش از نظر        . را به خوبي توجيه كرد    

 
كارشناس ارشد خاكشناسي، دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي، استاديار دانشكده منابع طبيعي، استاديار             : به ترتيب  ١

 .گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان
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 سوم و چهارم در در مناطق اول،  .  سانتيمتري تفاوت زيادي مشاهده گرديد     ٥٠از لحاظ خصوصيات شيميايي بخصوص تا عمق        
مشاهدات صحرايي و   . قسمت بدون پوشش و در مناطق دوم و پنجم در قسمت پوشش دار شوري و قليائيت بيشتر بود                       

همچنين چگونگي تفاوت در خصوصيات شيميايي مؤيد اين است كه رطوبت عامل استقرار پوشش گياهي و همچنين عامل                    
ها يا در قسمتهاي گود      دار در كنار و داخل آبراهه      قسمتهاي پوشش . م است تفاوت در شوري و قليائيت پروفيلهاي نزديك به ه        

ها قرار داشتند در اثر عبور آب املاح شسته شده و شوري و قليائيت آنها نسبت به                   قسمتهايي كه در آبراهه   . افتاده قرار داشتند  
ي پوشش دار مناطق دوم و پنجم        ولي قسمتها ) قسمت پوشش دار مناطق اول، سوم و چهارم         . (اطراف كاهش پيدا ميكند   

آورد و سپس    تر بودند كه آب وارد قسمتهاي گود افتاده شده و املاح را نيز با خود مي                 نسبت به قسمتهاي بدون پوشش پائين     
 .تبخير آب باعث افزايش شوري و قليائيت شده است كه در حين حركت آب رطوبت لازم براي رشد گياهان نيز فراهم ميگردد

هاي شني و     روي تپه  ١٢حداكثر آن   . گيري شده تفاوت زيادي داشت     دست كاشت شاخص رشد اندازه    رصد پوشش   د
نتايج آزمايشها نشان داد كه پروفيلهاي دشت سگزي        . هيد بابائي اصفهان بود   ش در تاغكاريهاي جنوب پايگاه      ١٥/١حداقل آن   

 گرم بر سانتيمتر    ٧/١از افقها به بيش از       داراي خاك رسي و سنگين و متراكم است و جرم حجمي ظاهري آن در بعضي                    
هاي شني كاشان نيز     اين مسأله در بين تپه    . مكعب ميرسد كه سبب ميشود ريشه نتواند بخوبي در خاك نفوذ و گسترش يابد              

شن داشت ولي بدليل رسوب رس و سيلت بين ذرات شن خاك را متراكم و                  % ٦٥مشهود بود كه با وجوديكه خاك حدود         
بافت خاك را   % ٩٥هاي شني رشد مناسبي داشتند و بين از          ولي تاغها روي تپه   . ز نفوذ ريشه جلوگيري ميكند    سخت كرده و ا   

جزء شن تشكيل ميداد و بدليل ساختمان تك دانه ريشه براحتي از جهات مختلف گسترش پيدا كرده است و همانگونه كه                         
ده و عميق ايجاد كنند تا بتوانند آب و مواد غذايي لازم              اي گستر  ميدانيم گياهان مناطق خشك بدليل كمبود آب بايد ريشه         

راجذب نمايد ولي ساختمان متراكم و بافت سنگين و تهويه نامناسب سبب شده است كه تاغ نتواندرشد مناسب ايجاد كند و در                 
 .نتيجه قسمت هوايي رشد كم و نامناسبي داشته باشند

درصد . دن رشد تاغ بافت سنگين و ساختمان تراكم خاك است          حاسبات آماري نيز نشان داد كه عامل اصلي كم بو          م
ضوع را بخوبي نشان دادند كه با افزايش و، درصد رس و درصد اشباع خاك بعنوان نماينده اثر بافت خاك اين م           )رس+ سيلت  (

 درصد  ١٠ تا   ٥ درصد و افزايش درصد رس از         ١٥ تا   ١٠از  ) رس+ سيلت  (افزايش درصد   . يابد آنها شاخص رشد كاهش مي    
 .سبب كاهش ناگهاني شاخص رشد ميگردد

بدليل اينكه حد   . دار نشد كه با توجه به تحمل بالاي تاغ نسبت به شوري و قليائيت دور از انتظار نبود                   ثر شوري معني  ا
ي برا. بستگي به بافت خاك دارد) بعنوان نماينده اثر ساختمان و تراكم خاك(بحراني جرم حجمي ظاهر خاك يا تخلخل خاك     

 درصد اثر   ١جدا شدند كه محاسبات آماري در سطح         ) سنگين بافت (سگزي   و) سبك بافت (بررسي اثر آن خاكهاي كاشان       
 .يابد دار نشان داد و با افزايش جرم حجمي ظاهري يا كاهش تخلخل، شاخص رشد كاهش مي تخلخل بر رشد خاك را معني

 اين تست بايد روانابهاي سطحي به نحوي هدايت و پخش     توان گفت كه براي استقرار پوشش طبيعي در        ر نهايت مي  د
شوند كه در سطح وسيعتري ذخيره رطوبت انجام گيرد و پوشش در سطح وسيعتري مستقر شود و با توجه به بافت سنگين                         

ب جام نگيرد و يا بنحوي در محل رشد ريشه آن شرايط مناس             نهاي زيرين در اين منطقه تاغكاري ا        خاك و تراكم زياد لايه    
 .فراهم گردد و عوامل محدود كننده آن را برطرف كرد
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 حليلي بر مديريت پايدار منابع خاك و آب در حوزه سد كرخهت

 ١و اميرحسين چرخابي سعود گودرزيم
 
 ساخته دست بشر مطرح      هاي آبخيز بعنوان يك سيستم پوياي محاط بر مجموعه عوامل انساني، طبيعي و                  وزهح

هاي هر موجودي بوسيله     برند و تعداد و فعاليت     زيست خود بسر مي    در حال طبيعي موجودات زنده در تعادل با محيط        . باشند مي
آوري منابع را از خارج محيط         بطور بسيار مؤثري توانائي جمع      هتنها انسان است ك    . شود منابع در دسترس آنها كنترل مي      

ها، جائي   نقطه شروع برهم زدن تعادل در سيستم طبيعي حوزه        . كند ن منابع را به شكلهاي ديگري تبديل مي       اطرافش دارد و اي   
زيست كه   با توجه به افزايش تقاضا براي غذا در آينده و سير قهقرائي محيط              . است كه نيازهاي غيرضروري خودنمائي كنند      

ناپذير است لذا    وشهاي نوين در جهت رفع نيازهاي آتي اجتناب         نياز به توسعه و ابداع ر      . اي درجريان است   بصورت فزاينده 
 .اي بايستي به صورت پايدار ادامه يابند فعاليتهاي توسعه

اش دو چندان    پايداري، در كشاورزي پيچيدگي   . اي است پيچيده و گاه حتي مفهومي خشن و خام دارد            ايداري، مقوله پ
شود كه در آن نه تنها توليد و ميزان آن بلكه بقاي پتانسيل توليد                مطرح مي  شود زيرا در اين حالت سيستم كشاورزي پايدار        مي

يا  (low input)يستمهاي كيفي توسعه كشاورزي معادل ورود حداقل نهاده          سهم مورد نظر است گاه مفهوم پايداري، در          
 اينچنين سيستمهائي، سيستمهاي    به عبارت ديگر  . شود سيستمهاي متكي به قوانين اكولوژيكي يا ارگانيكي، در نظر گرفته مي          

 .شوند پايداري تلقي مي
توسعه پايدار،  : كند ، توسعه پايدار را به اين صورت تعريف مي           (FAO)ازمان خوار و بار و كشاورزي ملل متحد           س

 آوري و سنتها به طريقي كه اطمينان حاصل شود         عبارت است از مديريت و حفاظت اساسي از منابع طبيعي و جهت دادن فن              
وژيكي لتوسعه پايدار اكو    . گردد كه نيازهاي انساني براي هميشه، در حال حاضر و براي نسل آينده برآورد مي                           

(ecologically sustaiable)    اي كه   توسعه: گردد و عبارت است از        ترين نوع توسعه محسوب مي      آل ، بهترين و ايده
ه فرآيندهاي اكولوژيكي ضروري را براي ادامه زندگي حفظ           كيفيت كلي زندگي را در حال و آينده بهبود بخشيده، بطوريك             

د، از نظر محيط زيستي مخرب نبوده، از نظر         نك چنين توسعه پايداري از زمين، آب، گياهان و منابع ژنتيكي حفاظت مي            . نمايد
بطور . فته شده است  همچنين اين الگوي توسعه از نظر اجتماعي پذير       . پذير است  تكنولوژيكي مناسب و از نظر اقتصادي توجيه      

 .نمونه در توسعه پايدار كرخه سه مؤلفة عمده اقتصادي، اجتماعي و اكولوژيكي داراي نقش اساسي هستند
اي اين   زيست كه بصورت فزاينده    يازهاي روزافزون بشر به مواد غذايي بيشتر در آينده و سير قهقرائي محيط             نه دليل   ب

لذا .  پايداري در منابع طبيعي از جمله منابع آب و خاك، اهميت روزافزون يافته است               دهد، مسئله  نيازها را مورد تهديد قرار مي     
توسعه پايدار در حوزه كرخه     . معناست رسد توسعه پايدار بدون در نظر گرفتن وضعيت منابع آب و خاك بي               اكنون به نظر مي   

اين شاخصها رهنمودهاي لازم را پس  . است شامل مديريت پايدار اين منابع زيستي است و مستلزم شناخت شاخصهاي پايداري           
برداري پايدار از منابع طبيعي و زيستي حوزه در اختيار مديريت             از ارزيابي و تجزيه و تحليل در جهت دستيابي به الگوي بهره            

 در  بطور كلي هر طرح   . منابع طبيعي حوزه شامل خاك، آب، هوا، معادن و بانك ژن جانوري و گياهي است               . دهند آن قرار مي  
آوري لازم،   اين نيازها شامل امكان فن    . راستاي توسعه پايدار در حوزه آبريز كرخه بايد بتواند نيازهاي متعددي را مرتفع نمايد              

محيطي  اقتصادي بودن، مقبوليت سياسي داشتن، قابل اجرا بودن، قابليت پذيرش اجتماعي داشتن و بالاخره از نظر زيست                     
 .دباشن بدون ضرر و زيان بودن مي

                                                           
 دكتري در علوم خاك، عضو      ،حقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري، تهران     به ترتيب كارشناس ارشد آبخيزداري، عضو مركز ت        ١

 هيأت علمي مركز تحقيقات خاك و آبخيزداري
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مساحت اين حوزه در محدوده داخل خاك ايران حدود           . وزه آبريز رودخانه كرخه در غرب كشور قرار گرفته است           ح
 كيلومتر  ١٦٦٢٠آن در مناطق كوهستاني و حدود        ) سطح% ٦٩( كيلومتر مربع    ٣٧٤١٠ست كه حدود    ا كيلومتر مربع    ٥٤٠٣٠

مناطق كوهستاني اين حوزه اكثراً در بخشهاي شرقي و مياني            . دهند ها تشكيل مي   آنرا دشتها و كوهپايه   ) سطح% ٣١(مربع  
 .دشتها عموماً در بخشهاي شمالي و جنوبي قرار دارند. حوزه متمركزند

 : زير حوزه به قرار زير است ٥وزه كرخه شامل ح
 )كل حوزه% ٢١,٦( هكتار ١١٦٩٠٠٠ ديناور، به مساحت -زير حوزه گاماسياب 

 )كل% ١٠,٥( هكتار ٥٦٣٥٠٠سو، به مساحت  ير حوزه قرهز
 )كل% ٢٩,١( هكتار ١٥٧٣٥٠٠به مساحت :  كرند- چرداول -ير حوزه سميره ز

 )كل% ١٧,٧(هكتار  ٩٥٦٠٠٠زير حوزه كشكان، به مساحت 
 )كل% ٢١,١( هكتار ١١٤١٠٠٠به وسعت : ير حوزه كرخه پائين ز

دشتهاي % ٩٦تاكنون حدود   . گيرد ار مي  هكتار آن در تيپ دشتها قر      ١٦٦١٨٥٠ هكتاري حوزه كرخه،     ٥٤٠٣٠از سطح   
٥١ هكتار است كه حدود      ٨٥١٧٧٥مساحت اراضي قابل آبياري در كل حوزه كرخه         . حوزه كرخه مورد مطالعه قرار گرفته است      

سطح كل حوزه را به خود اختصاص       % ١٥ري در اين حوزه، حدود      ااراضي غيرقابل آبي  . پوشاند از سطح دشتهاي حوزه را مي     % 
محدوديتهاي عمده اراضي قابل آبياري اين حوزه به ترتيب از نظر مساحت، . دهند  را تشكيل مي٥ و ٤كه كلاسهاي داده است 

 .مربوط به خاك، توپوگرافي، شوري و قليائيت و زهكشي است
تگاه  ايس ٥٤گيري هواشناسي وجود دارد كه از بين آنها، اطلاعات مربوط به               ايستگاه اندازه  ١٢٦ر حوزه آبخيز كرخه،     د

سازد كه بطور كلي ميزان بارش       بررسي سريع ارقام هواشناسي، مشخص مي     . باشند داراي كيفيت مناسب و يا قابل اصلاح مي       
 ٢٣٠٢١حجم متوسط بارندگي ساليانه حوزه حدود         . يابد اع، افزايش مي  فسالانه از جنوب به شمال و همچنين برحسب ارت          

عموماً بيشترين دبي در    .  ميليون مترمكعب در ثانيه است     ٧٠,٦٠٥٥خه حدود   دبي متوسط ساليانه كر   . ميليون مترمكعب است  
% ٥٠,٥٢آن مربوط به آبهاي سطحي و       % ٤٩,٤٨از نظر مصرف منابع آب،      . گيري شده است   ماه اندازه  ماه و ارديبهشت   فروردين

تخمين زده شده   % ٣٣وزه حدود   راندمان كلي مصرفي آب در بخش كشاورزي ح       . باشد باقيمانده مربوط به آبهاي زيرزميني مي     
مثل (محيطي  ضمن اينكه آلودگيهاي زيست. برد اي را به شدت بالا مي هاي توسعه است كه اساساً راندمان پائيني است و هزينه  

 .را توسعه خواهد داد) شوري
ي كاهش  جود درصد قابل توجهي از اراضي مرتفع و شيبدار در حوزه كرخه لزوم پايش فرسايش و رسوب و ارزياب                      و

ريزي و سياستگذاري دقيقتري     در قسمتهاي كوهستاني و پرشيب اين حوزه بايستي برنامه        . دهد حاصلخيزي خاك را نشان مي    
حساسيت سازندهاي موجود در اين مناطق خصوصاً سازندهاي گچساران و آسماري شاهبازان و نيز               .  اجرا گذارده شود   دبه مور 

خيزي  همچنين اين مناطق بايد از نظر سيل      . اع فرسايش آبي مورد توجه ويژه قرار گيرد       سازندهاي آبرفتي كواترنر نسبت به انو     
افتد بايستي تمهيداتي به منظور جلوگيري  با توجه به اينكه عموماً بيشترين دبي اين حوزه در اوايل بهار اتفاق مي . مطالعه شوند 

هاي پنجگانه كرخه، كشكان     در بين زير حوزه   . ته شود هاي زيرزميني در نظر گرف     و يا كاهش سيلاب و در جهت تغذيه سفره         
ريزي آبخيزداري قرار    بايستي در اولويت برنامه    متر سيلخيزترين زير حوزه كرخه است كه مي           ميلي ٦١٩با ميانگين بارندگي    

 .گيرد
آنجا كه  دهند و از      بخود اختصاص مي   ٥ و   ٤سطح دشتهاي حوزه كرخه را اراضي با كلاسهاي با قابليت            % ٨٥دود  ح

اينگونه اراضي غالباً با محدوديتهاي شيب و خاك مواجه هستند، بايستي مورد توجه بيشتري قرار گيرند زيرا پتانسيل                           
اي دارد و بايستي      اري و كاربري اين اراضي اهميت ويژه         دلذا تعريف شاخصهاي خاص پاي      . پذيري زيادي دارند    تخريب
زار اختصاص داده    دداري شود و بهتر است اين اراضي به كاربريهاي مرتع و بوته           الامكان از كشت و زرع در اين مناطق خو         حتي

سطح دشتهاي  % ١٥كه محدوديت كمتري دارند و      (شوند و هرگونه گسترش و توسعه كشاورزي در سطح اراضي قابل آبياري             
 .پيشنهاد و اجرا شود) اند حوزه كرخه را به خود اختصاص داده
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به اينكه از يك طرف بيش از دو سوم سطح حوزه كرخه در مناطق كوهستاني و پرشيب قرار                  ز نظر منابع آب، با توجه       ا
شود، مديريت اين منابع اهميت      دارد و از طرف ديگر بيش از نيمي از مصارف آبي حوزه از طريق آبهاي زيرزميني تأمين مي                   

شعاع عمل چاهها رعايت شده و       . رقرار شود شت اين منابع تعادل دقيق ب      اكند و بايستي بين تغذيه و برد         بيشتري پيدا مي  
در بخش  . اي منطقه طوري تعريف شوند كه در آينده نيز اين منابع از نظر كمي و كيفي دچار افت نشوند                      شاخصهاي توسعه 

توان راندمان   گيري از روشهاي به زراعي و توصيه نوع كشت مناسب مي           كشاورزي نيز با بهبود وارتقاء روشهاي آبياري و بهره        
 .برداري آبي را به حد مطلوب رسانيد بهره



189 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

 
 برداري از اراضي بر روي فرسايش خاك أثير مديريت بهرهت

 ١ احمد جلاليان، حسينقلي رفاهي،ميدملاحسينيح
 
جنگل تراشي و تخريب پوشش گياهي، چراي        رسايش يك پديده طبيعي است ولي فعاليت غيراصولي انسان نظير             ف

 صنعتي به عنوان كاتاليزور باعث      يبرداري بيش از حد براي مصارف محلي و فعاليتها          مفرط، فعاليتهاي غلط كشاورزي، بهره    
شوند، بطوريكه در آنها با از بين رفتن پوشش محافظ خاك، ساختمان خاك و باروري خاك، لايه سطحي خاك                    تسريع آن مي  

و لذا با توجه به اهميت موضوع، نحوه مديريت و              .يابند  و با كاهش نفوذپذيري روان آب و فرسايش افزايش مي              متراكم
 كيلومترمربع در قسمتي از     ١٠٤٩برداري از اراضي روي فرسايش خاك در حوزه آبخيز سوق، ايدنك با سطحي معادل                   بهره

هاي كاربردي   نقشه) ١٣٤٨-٧٤( سال   ٢٦اي كه در فاصله زماني       هاستان كهكيلويه و بويراحمد مورد مطالعه قرار گرفت به گون         
 ١٣٦٩،  ١٣٦٣،  ١٣٤٨(اي و بازديدهاي صحرائي براي چهار مقطع زماني          اراضي با استفاده از عكسهاي هوائي، تصاوير ماهواره       

سنجي در ورودي و      تعيين گرديده و به دنبال آن در همين تقاطع با استفاده از آمار رسوب ايستگاههاي رسوب                    ) ١٣٧٤و  
خروجي حوزه، مقادير بار معلق ساليانه به روش اداره احياي اراضي آمريكا برآورد شده است نهايتاً با استفاده از مدل تجربي                        

و بازديدهاي صحرايي شدت فرسايش و پراكنش انواع اشكال فرسايش نيز در حال حاضر تعيين شده                  PSIACاصلاح شده   
 .است

عات انجام گرفته نتايجي به شرح زير حاصل شده است بطوريكه سطوح ديم با سرعت متوسط                   ا توجه به روند مطال    ب
 درصد و كمتر    ٢٥-٤٠ درصد عمدتاً در كلاسهاي شيب        ١٧٧,٧كيلومتر مربع يا     ١٢١,٢ كيلومتر مربع در سال به ميزان         ٤,٧

 كيلومتر مربع   ٢٨,٥طحي معادل    درصد با س   ٥-٨افزايش داشته است و بيشترين افزايش سطح آن مربوط به كلاس شيب               
 درصد عمدتاً در     ١٥,٧ كيلومترمربع يا     ٦٨,٧ كيلومترمربع در سال به ميزان         ٢,٥باشد، سطوح جنگل با سرعت متوسط          مي

 درصد با   ١٢-١٨ درصد و بيشتر كاهش داشته و بيشترين كاهش سطح آن مربوط به كلاس شيب                   ٨-١٢كلاسهاي شيب   
 كيلومترمربع ٩٠,٢ كيلومترمربع در سال به ميزان       ٣,٥سطوح مرتع با سرعت متوسط      . باشد ي كيلومتر مربع م   ١٠سطحي معادل   

-٨ درصد و كمتر كاهش داشته و بيشترين كاهش آن مربوط به كلاس شيب               ١٨-٢٥ درصد عمدتاً در كلاسهاي شيب       ٢٤يا  
 ١,٢سنگي با سرعت متوسط       باشد و نهايتاً سطوح اراضي با پوشش             كيلومترمربع مي   ٢٦,٣ درصد با سطحي معادل        ٥

 درصد و بيشتر افزايش داشته و        ١٢-١٨ درصد عمدتاً در كلاسهاي شيب        ١٦,٨ كيلومترمربع يا    ٣١,٩كيلومترمربع به ميزان    
باشد، با توجه به اينكه در   كيلومترمربع مي٩,٢ درصد با سطحي معادل ٧٠بيشترين افزايش آن مربوط به كلاس شيب بيش از        

 . بوده است١٣٦٩ تا ١٣٦٣ين سرعت تغييرات مربوط به فواصل زماني سالهاي كليه حالات بيشتر
 تن در سال    ٣٠١٧٣,١اده است كه مقدار آن با سرعت متوسط         دمچنين وضعيت بار معلق در اين فاصله زماني نشان          ه
تار در سال به حدود      تن در هك   ٣ درصد افزايش داشته بطوريكه مقدار رسوب ويژه از حدود           ٢٤٨,٥ تن يا    ٧٨٤٥٠٠,٤به ميزان   

 تن در هكتار در سال رسيده است و نهايتاً مطابق مقادير شدت فرسايش و پراكنش انواع اشكال فرسايش در حال حاضر                        ١٢
 تن در هكتار عمدتاً داراي اشكال فرسايشهاي انحلالي، گالي          ١٠مشخص شده است كه اراضي مرتعي با رسوب ويژه بيش از            

 تن در هكتار عمدتاً داراي فرسايشهاي گالي،          ٧,٥-١٠ب يافته و ديمزارها با رسوب ويژه          و شياري، اراضي جنگلي تخري     
 تن در هكتار عمدتاً داراي اشكال        ٨انحلالي و سطحي و اراضي جنگلي و اراضي با پوشش سنگي با رسوب ويژه كمتر از                    

وب با نتايج مطالعات مشابه در ديگر نقاط         لذا با مقايسه نتايج تغييرات كاربري و رس        . باشند فرسايشهاي سطحي و ريزشي مي    
 :جهان نتيجه شده است كه 

                                                           
به ترتيب محقق مؤسسه تحقيقات خاك و آب، استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران، دانشيار دانشكده كشاورزي                        ١

 دانشگاه صنعتي اصفهان
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افزايش سطوح اراضي ديم عمدتاً ناشي از كاهش سطوح اراضي مرتعي و به مقدار كمتر ناشي از كاهش سطوح                       -١
 .باشد اراضي جنگلي مي

ن افزايش سطوح ديم، اعمال     افزايش بار معلق ساليانه عمدتاً ناشي از كاهش سطوح جنگل و مرتع و به دنبال آ                   -٢
ر اراضي شيبدار و از     دمديريتهاي غلط نظير چراندن و سوزاندن بقاياي محصول، عدم رعايت تناوب زراعي، شخم و شيار غلط                 

 .باشد  برابر با تركيب غالب بز همزمان با كاهش سطح مراتع و جنگلهاي مي٤,٥همه مهمتر افزايش تعداد دام به ميزان 
ادير رسوب در فصل پاييز در تمام فواصل زماني مورد مطالعه عمدتاً ناشي از بالا بودن فشار چراي دام                   بالا بودن مق   -٣

و جابجائي آنها در شش ماهه اول هر سال، شخم و شيار غلط اراضي شيبدار و لخت بودن سطح آنها در شروع فصل بارندگي                         
 .باشد مي

 از چراي بيش از حد ظرفيت و زودتر از آمادگي مراتع، كاهش                بيشترين مقدار رسوب ويژه در مراتع عمدتاً ناشي         -٤
 .باشد ام در مراتع و تخريب آنها ميدسطح مراتع و تبديل آنها به ديمزارها و نتيجتاً افزايش تراكم 

 عمدتاً ناشي از عدم كنترل كافي        ١٣٦٩ تا   ١٣٦٣بيشترين سرعت افزايش رسوب در طي فاصله زماني سالهاي             -٥
.باشد  مراتع، جنگلها و تعداد دام در زمان اوج جنگ تحميلي مي                                              دولت روي سطح        
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 ررسي علل فرسايش خاك در باغات چاي لاهيجانب

 ١ كاظم شعباني،پور مضان بخشير
 

سي در ايران    شم ١٢٨٠كشت چاي از سال     . علل فرسايش خاك چايكاريهاي لاهيجان مورد بررسي قرار گرفته است          
 ٩٠ود  دح. باشد خيز كشور زير كشت چاي مي        هزار هكتار از اراضي حاصل      ٣٢به صورت سنتي آغاز شده و امروزه بيش از            

اگر تمام  . كنند  هزار خانوار از طريق كشت چاي امرار معاش مي           ٤٢باشند و    درصد از اين سطوح در استان گيلان واقع مي          
و خريد و فروش چاي را به حساب بياوريم زندگي صدها             ... اندركار تبديل، توزيع،     ستعوامل را كه مستقيم و غيرمستقيم د       
اند اما مناطقي در       سال است كه احداث شده      ٨٠هاي چاي كمتر از       گرچه بيشتر باغ  . هزار نفر به چاي وابسته شده است        

اند، و   ا به شدت افت محصول پيدا كرده      ه شود و باغ   شوند كه انواع مختلف فرسايش خاك در آنها ديده مي          لاهيجان يافت مي  
 كيلومتري جنوب   ٥منطقه مورد مطالعه در     . فرسايش خاك بطور جدي اراضي كشاورزي را مورد تهاجم خود قرار داده است              

هدف از اين تحقيق بررسي عوامل مؤثر فرسايش خاك، تعيين برخي از خصوصيات فيزيكي و            . غربي لاهيجان واقع شده است    
جهت نيل به اين اهداف، دو منطقه با شرايط آب و هوايي            . باشد پذير منطقه مي   اي حساس به فرسايش و آسيب     شيميايي خاكه 

 در محل سطل سر واقع شده است، كه سنگ مادر تشكيل            ١منطقه  . و پستي و بلندي مشابه جهت مطالعه انتخاب شده است         
هاي چاي ضعيف شده و      شود، بوته  به وضوح مشاهده مي   باشد و اشكال مختلف فرسايش خاك در آن          دهنده خاكها گرانيت مي   

هايي به رنگ سفيد در سطوح بزرگ و كوچك          اند، مواد آلي سطح خاكها از بين رفته است و لكه           در بعضي مناطق از بين رفته     
هاي   بوته شود و بنا به اظهار كشاورزان، باردهي و محصول باغها كم شده است، ريشه              از دور و نزديك در سطح خاك ديده مي        

، در محل اميركلايه واقع شده كه سنگ ٢منطقه . شوند متر بيرون از خاك مشاهده مي  سانتي٢٠ تا ٥چاي در بعضي از مناطق  
باشد و فرسايش خاك در اين سطوح به وضوح قابل مشاهده نيست، مناطق                 مادر تشكيل دهنده خاكها از سنگ فيليت مي        

يابي عوامل مؤثر بر فرسايش خاك، مديريت         به منظور ريشه  . اند متري از هم قرار گرفته     الذكر، تقريباً به فاصله دو كيلو       فوق
شناسي بررسي و با هم مورد مقايسه قرار         ، برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي و زمين         )كاشت، داشت و برداشت   (اراضي  
متر ديجيتال مدل جنوي، هدايت الكتريكي       pHپت، اسيديته در گل اشباع و با         بطور مثال بافت خاك به روش پي      . اند گرفته

سنج مدل جنوي، درصد ازت كل به روش كلدال، پتاسيم قابل تبادل با استفاده از                        در عصاره اشباع و بوسيله هدايت        
و از .  بلاك تعيين شد-گيري استات آمونيم نرمال، فسفر قابل جذب به روش السن و درصد كربن آلي به روش والكلي            عصاره
نتايج به  . مقطع نازك تهيه گرديد، و با استفاده از ميكروسكوپ پلاريزان ميكرومورفولوژي كانيها برسي شده است                  ها سنگ

دهد كه اختلافي بين مديريت اراضي دو منطقه وجود ندارد، كشاورزان در هر دو منطقه بدون توجه به                      دست آمده نشان مي   
) گردد در هرس كف بر بوته چاي از طوقه قطع مي         ( هرس كف بر      درصد اقدام به   ٧٠هاي بيش از     درصد شيب حتي در شيب    

دهند و سطح باغ به      كنند و به منظور سهولت كار در باغ، شاخ و بال و بقاياي حاصل از آن را به بيرون از باغ انتقال مي                          مي
دهد كه   ايي نشان مي  نتايج فيزيكي و شيمي   . ترين ماههاي سال است    ماند كه مصادف با پرباران     مدت زيادي لخت باقي مي     

 ٠,٤ تا   ٢ است، هدايت الكتريكي      ٤,٥ الي   ٣,٨ داراي بافت لومي شني و شني بوده و اسيديته خاكها                ١خاكهاي منطقه   
. متر متغيير است    سانتي ٢٠ تا   ٠ درصد، عمق غالب خاكها       ٠,٨ تا   ٠,٤زيمنس بر متر، كربن آلي در خاكهاي سطحي            دسي

دار دانه متوسط تا دانه درشت است، در         دهد كه سنگ مادر خاكها گرانيت بيوتيت       شان مي مطالعه ميكروسكوپي مقاطع نازك ن    
و تبلور مجدد    (Cataclastic)امتداد مناطق برشي ميكروسكوپيك سطوح زيادي از سنگ داراي بافت كاتاكلاستيك                 

يابي خاصي ندارند،    هتهاي موجود ج   دهنده سنگ خرد شده و شكستگي        در بافت كاتاكلاستيك قطعات تشكيل     . باشد مي
                                                           

شناسي  قات منابع طبيعي و امور دام گيلان، دانشجوي كارشناسي ارشد رشته زمين            به ترتيب عضو هيأت علمي مركز تحقي        ١
 دانشگاه تهران
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) خم(تها مقداري تاب    اها در بعضي از فلدسپ     باشد و ماكل   حاشيه بعضي از كانيهاي كوآرتز به صورت چين خورده و مضرس مي           
زيمنس  دسي/ ٤٥تا  / ٢١، هدايت الكتريكي    ٦ تا   ٥,٢ داراي بافت رسي و لومي رسي، با اسيديته          ٢خاكهاي منطقه   . اند برداشته

در مطالعه  . متر متغيير است    سانتي ٩٠ تا   ٦٠ درصد، عمق غالب خاكها      ٢ تا   ١,٢، كربن آلي در خاكهاي سطحي       باشند برمتر مي 
دهد كه مواد    نتايج به دست آمده نشان مي     . باشد ميكروسكوپي سنگ فيليت مشخص شد كه كانيهاي غالب آن مسكويت مي           

 و شواهد به دست آمده از ميكرومورفولوژي گرانيت          مادري تشكيل دهنده خاكها نقش مهمي در فرسايش خاك منطقه دارد           
گي سنگها   احتمالاً حركت گسل لاهيجان و عملكرد آن نقش مهمي در هوا ديد           . حكايت از يك فشار و حركت در منطقه دارد        

 .در نهايت با استفاده از نتايج حاصله راههاي مقابله با گسترش فرسايش پيشنهاد شده است. و خاكهاي منطقه دارد
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 اصلاح شده براي برآورد كمي رسوب PSIACاسنجي روش و

 ١ضا مسكوتي اسكوئير
 

سنجي هستند واز طرف ديگر احداث چنين ايستگاههايي بسيار           هاي آبخيز كشور فاقد ايستگاههاي رسوب       كثر حوزه ا
كند كه ضمن عملي بودن از         رسوب ضروري مي   اين امر يافتن يك روش تجربي مناسب را جهت برآورد           . باشد پرهزينه مي 

 . مورد واسنجي قرار گرفته باشدفدقت لازم نيز برخوردار باشد و براي شرايط و مكانهاي مختل
هاي  اصلاح شده براي برآورد مقادير كمي رسوب در حوزه         PSIACدف از اين تحقيق بررسي كاربرد روش تجربي         ه

 .سنجي مورد استفاده قرار گيرد ا در صورت تأييد در نقاط فاقد ايستگاههاي رسوبباشد ت آبخيز استان آذربايجان غربي مي
 ساله با تصحيح،    ٢٠هاي يك دوره آماري      داده.  حوزه آبخيز واقع در محدوده آبريز درياچه اروميه انتخاب شد           ٥عداد  ت

سپس بار رسوبي   . د استفاده قرار گرفت   ها مور  هاي حوزه  سنجي بر روي رودخانه    تكميل و تجزيه و تحليل آمار ايستگاههاي آب       
در مرحله بعدي ميزان توليد رسوب با         .  ساله تعيين گرديد    ٢٠ره آماري   وهاي مذكور هم طي د      حمل شده توسط رودخانه    

بار توسط كميته مديريت منابع آب براي محاسبه       اين روش براي نخستين   . برآورد و تخمين زده شد     PSIACاستفاده از روش    
 عامل مؤثر در فرسايش      ٩اين روش با بررسي      . وب در مناطق خشك و نيمه خشك آمريكا معرفي شده است            و برآورد رس  

بري اراضي، فرسايش سطحي و      رشناسي، آب و هوا، خاك، رواناب سطحي، شيب، پوشش زمين، كا                شامل عوامل زمين   
 :شود وب با فرمول زير محاسبه ميميزان توليد رس. دهد اي كار امتيازدهي و ارزيابي را انجام مي فرسايش رودخانه

Sy = 0.253e∧ 0.036R 
 :ه در آن ك

Sy = لميزان توليد رسوب برحسب تن در هكتار در سا  
e =  لگاريتم طبيعي 
R = جمع امتيازات عوامل نه گانه  حاصل 

واقع در نقاط مختلف    هاي زولا، نازلو، باراندوز، گدار و سيمينه رود          هاي آبخيز رودخانه   مناطق مورد بررسي شامل حوزه    
 ساله نشان داد كه     ٢٠سنجي يك دوره آماري      هاي آب  بررسي داده . اند استان در محدوده حوزه آبريز درياچه اروميه قرار گرفته        

 ٤,٣١ مترمكعب در ثانيه در مورد رودخانه سيمينه رود تا حداقل               ١٦,١٩ها از حداكثر     هندامنه تغييرات آبدهي سالانه رودخا     
ها نيز در همين دوره آماري مورد بررسي         گيري شده رودخانه   مقادير رسوب اندازه  . باشد ثانيه در رودخانه زولا مي    مترمكعب در   

 هزار تن و     ٣٩٢٣١١نتايج نشان داد كه بيشترين مقدار رسوب ساليانه بوسيله رودخانه سيمينه رود به مقدار                    . قرار گرفت 
در مرحله بعدي ميزان رسوب ساليانه مربوط به هر         . شود هزار تن حمل مي    ١٢٣٢٧٠كمترين آن توسط رودخانه گدار به ميزان        

دامنه تغييرات مقادير برآورد شده توسط مدل از          . حوزه آبخيز با استفاده از روش تجربي پسياك اصلاح شده برآورد گرديد              
در سال در حوزه آبخيز رودخانه        تن در كيلومترمربع     ٤,٠٤ تن در كيلومتر مربع در سال در حوزه آبخيز گدار تا               ١,٧٩حداقل  
 ٢٠به تعداد ) مقادير مشاهداتي(گيري شده  به منظور بررسي رابطه بين مقادير رسوب بدست آمده از آمار رسوب اندازه  . زولا بود 

گينها دار بودن اختلاف ميان    نمونه با مقادير رسوب برآورد شده به تعداد يك نمونه و مقايسه آنها با هم، از آزمون تعيين معني                    
نتايج نشان داد كه بجز در يك مورد، آبخيز يعني رودخانه زولا، اختلاف بين ميانگينها، در                . جويي شد  بهره) استيودنت tآزمون  (

باشد و استفاده از اين مدل در برآورد رسوب در مناطق مشابه فاقد ايستگاههاي                    دار نمي   درصد معني  ٩٥سطح اطمينان   
گيري شده   به آن هم توجه نمود اين است كه تفاوت برآوردها با مقادير اندازه              اي كه بايد   تهنك. پذير است  سنجي امكان  رسوب

 درصد، در حوزه آبخيز     ٢٤,٢ درصد، در حوزه آبخيز باراندوز       ١٣,٦ درصد، در حوزه آبخيز نازلو       ٧٨,٨در حوزه آبخيز زولا برابر      

                                                           
١  
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گردد فقط تفاوت    همانطوريكه ملاحظه مي  .  درصد بوده است   ٨,٧ درصد و در حوزه آبخيز سيمينه رود معادل           ٢٩,٧گدار برابر   
گيري شده در حوزه آبخيز زولا، در محدوده نتايج آزمايشات اوليه اعلام شده مدل كه بين                  بين ميزان رسوب برآوردي و اندازه     

 درصد  ٨٠ناي انطباق    مورد به مع    ٥ مورد يا حوزه آبخيز از         ٤بنابراين موفقيت در     .  درصد است، قرار ندارد     ٤٨,١ الي   ١,٣
رسد ضريب اطمينان بالايي مبني بر اعتماد به اين مدل يعني پسياك             هاي مشاهداتي و برآوردي بوده و بنظر مي        ميانگين داده 

 .اصلاح شده و توصيه به كاربست آن باشد
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 ١٣٧ -گيريهاي سزيم رآورد فرسايش خاك، تعميم نتايج حاصل از اندازهب

 ١٣٧ -در روش سزيم و بررسي روشهاي واسنجي 
 ١ محمدقنادي، جمال قدوسي،جتبي محموديم

 
اي طي سالهاي     يك راديو نوكلييد مصنوعي است كه در نتيجه آزمايشهاي اتمسفري تسليحات هسته               ١٣٧ -سزيم  

 . وارد محيط شده است) ١٩٨٦ آوريل ٢٦(اي چرنوبيل   و انفجار نيروگاه هسته١٩٨٠ تا ١٩٥٠
س توسط بادهاي شديد اين لايه در پ حاصل از آزمايشهاي اتمسفري در لايه استراتواسفر پخش شده و س     ١٣٧ -زيم  س

تغييرات زماني فرو نشست عنصر پرتوزا      . سطح جهاني توزيع يافته و در مرحله بعد توسط بارندگي به سطح خاك رسيده است               
 .شود اي مربوط مي  آزمايشهاي هستهبه تغييرات زماني

، خاك سطحي را از اين عنصر غني ساخته و كانيهاي رسي اين عنصر را                ١٣٧ -ها فرو نشست سزيم      ر اغلب محيط  د
 فقط در ارتباط با فرسايش، انتقال و        ١٣٧ -در نتيجه توزيع مجدد راديو نوكلييد سزيم         . اند بطور محكمي جذب سطحي كرده    

 ١٣٧ - نحوة انتقال سزيم     ١٣٧ -لگوي تلفات و توزيع مجدد سزيم       ا. پذير است  ك توسط آب و باد امكان     رسوبگذاري ذرات خا  
 .باشد كند و بنابراين ردياب خوبي براي حركت خاك مي و رسوبات را منعكس مي

كه بتوان   براي برآورد شدت فرسايش و رسوب عمدتاً براين فرض استوار است              ١٣٧ -گيريهاي سزيم    ستفاده از اندازه  ا
 خاك نسبت به مقدار مبنا و عمق كل خاك تلف شده            ١٣٧ -ارتباط قابل اطميناني بين درجة افزايش يا كاهش مقادير سزيم           

 اغلب  ١٣٧ -هاي سزيم    ر برآورد شدتهاي فرسايش با استفاده از داده        دروشهاي متداول   . و يا رسوبگذاري شده بدست آورد      
گروه اول براساس   . گيرند روشهاي واسنجي موجود در دو گروه عمده قرار مي        . شود تحت عنوان روشهاي واسنجي خوانده مي     

باشند اين عمل يا      استوار مي  ١٣٧ -گيري كاهش سزيم     گيري شده يا برآورد شده و اندازه       روابط تجربي بين تلفات خاك اندازه     
شكل كلي  . شود  هدر رفت خاك انجام مي      گيري مستقيم كرتهاي آزمايشي يا با استفاده از فرمول جهاني             از طريق اندازه  

 :باشد معادلات تجربي بصورت زير مي
 X = a.xb) ١(عادله م

Y :  كل تلفات خاك 
X :  درصد (١٣٧ -تلفات سزيم( 
 b  وa ثابتهاي معادله هستند 

 كاهش  ١٣٧ -گروه دوم مدلهاي تئوري با روشهاي محاسباتي را براي استنتاج رابطه بين اتلاف خاك و درصد سزيم                   
 .باشد شكل كلي رابطه بصورت زير مي. برند يافته بكار مي

  Y = p.r.c.x/t) ٢(عادله م
Y : تلفات كل خاك 
X :  درصد (١٣٧ -تلفات سزيم( 
p :  عمق شخم 
r : وزن مخصوص ظاهري 
c : ثابت وابسته به واحد 

                                                           
به ترتيب كارشناس مركز تحقيقات كشاورزي مازندران، عضو هيأت علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري، عضو                  ١

 هيأت علمي سازمان انرژي اتمي ايران
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از لحاظ شيب، جهت،    (مناطق مشابه    به   ١٣٧ -اين تحقيق به منظور بررسي امكان تعميم نتايج حاصل از روش سزيم             
حوزه . صورت پذيرفته است  ) شهرستان ساري (و نيز برآورد فرسايش سطحي در حوزه آبخيز كسيليان          ) شناسي و كاربري   سنگ

واقع شده و حداقل و حداكثر       ٥٣°-١٥″تا   ٥٣°-٨″و طول شرقي     ٣٦°-٧٠″تا   ٣٥°-٥٨″مورد مطالعه بين عرض شمالي       
 ٧٧٤,١٧ و   ٧٩٦,٦٢ميانگين بارندگي به روشهاي حسابي و تيسن به ترتيب          . باشد  متر مي  ٢٧٠٠ تا   ١١٠٠ارتفاع آن به ترتيب     

 .اشدب متر مي ميلي
هاي فوق چهار    شناسي تهيه شده و سپس از روي نقشه         هاي شيب، جهت و سنگ     راي انجام اين تحقيق ابتدا نقشه      ب

 .شناسي مشابه بودند انتخاب شدند و سنگ%) ٣٠ تا ٢٠كلاس (دامنه از اراضي زراعي كه داراي مقدار و جهت شيب 
هاي حجمي   هاي مورد مطالعه در هريك از آنها روي سه ترانسكت نمونه            براي محاسبه فرسايش سطحي روي دامنه      

برداري  سپس در هر يك از نقاط نمونه      . گيري شد   آنها اندازه  ١٣٧ -برداشت شده و پرتوزايي سزيم      ) بالا، وسط و پايين شيب    (
و  Kachanoskiو همكاران و     Caoو همكاراني كه توسط       Zhangفرسايش سطحي با استفاده از رابطه پيشنهادي          

 .محاسبه گرديد.  نيز بكار برده شده استنهمكارا
 دل توازن جرمم

Y = YR (1 - ∆H
h

)N - 1963 

 
Y  گيري  در نقطه نمونه١٣٧ -موجودي سزيم 

YR  در نقطه مرجع١٣٧ -موجودي كل سزيم  
DH تلفات سالانه خاك 

H عمق لايه شخم 
N گيري سال نمونه 

داري در شدت فرسايش     اختلاف معني ) ها دامنه(نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه بين جوامع مورد مطالعه                
هار دامنه كه داراي    محاسبه شده وجود ندارد به عبارت بهتر روش بكار رفته در اين تحقيق مقدار فرسايش سطحي را در چ                     

 .برآورد كرده است) از ديدگاه آماري(د بطور يكسان نا شناسي مشابه بوده كلاس شيب، جهت، كاربري و سنگ
 تن در هكتار    ٤٩با ميانگين   (باشد   تايج تحقيق فوق بيانگر بالا بودن شدت فرسايش خاك در اراضي تحت مطالعه مي             ن
. باشد شناسي و ژئومرفولوژي اراضي مذكور مي      زراعي، وضعيت توپوگرافي، زمين   كه دلايل عمده آن مديريت نادرست       ) در سال 

 دو شخم و باقي ماندن آن در سطح، اين عنصر بيشتر تحت جابجايي              ل در حد فاص   ١٣٧ -از طرفي به علت فرونشست سزيم       
 .كند ز حد واقعي برآورد ميشود نتيجه آنكه روش مورد استفاده شدت فرسايش خاك را بيشتر ا در اثر فرسايش خاك واقع مي

ارائه شده است استفاده    ) ١٩٩٣( كوئن   وشود از مدلهاي توسعه يافته توازن جرم كه توسط والينگ             نابراين توصيه مي  ب
 .نمود

 را كه در مقياس      ١٣٧ -كوشد تا عوامل عمده كنترل كننده توزيع مجدد سزيم             اي پروفسور والينگ مي    دل رايانه م
 تشخيص داده ودر همانندسازي اثر فرسايش و رسوب روي توزيع و مقدار سزيم پروفيل خاك اعمال                   كنند پروفيلي عمل مي  

 .نمايد
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  GIS تجربي فرسايش خاك در محيط -رزيابي مدلهاي كمي ا

 ١بوالقاسم دادرسي سبزوارا
 

آوري، ذخيره، بازيابي    طلاعات مكاني و توصيفي امكان جمع     هاي اطلاعات جغرافيايي بدليل توانايي ارتباط بين ا        سيستم
 .سازند هايتاً ارزيابي مدل را به شكل مناسبي، فراهم مينو نحوه تركيب پارامترهاي مورد نياز مدل و 

انتخاب و با استفاده از      Morgan et al(1982)ر اين تحقيق از ميان مدلهاي فرسايشي ارائه شده، مدل فرسايش            د
و  ٣نتايج حاصل از اين روش با نتايج حاصل از دو روش بررسي صحرايي                 . مورد آزمون قرار گرفت     ٢ GISتكنولوژي  

، مقايسه و به منظور به كارگيري مدل در شرايط مشابه كشور پيشنهادات               ٤گيري رسوب تجمع يافته در مخازن ذخيره        اندازه
، ارزيابي و اصلاح مدل فرسايشي مورگان و ارائه پيشنهادات          هدف اصلي از انجام اين تحقيق، بكارگيري      . لازم ارائه شده است   

 .باشد ان ميرلازم براي استفاده آن در شرايط مشابه اي
 كيلومتري غرب شهرستان زنجان، بين دو طول جغرافيايي ٦٥نطقه مورد مطالعه در قسمت غربي زنجانرود، در فاصله         م

اين منطقه بخشي از حوزه آبخيز سد        .  ، واقع شده است     ٣٧,١٢,٩ و   ٣٧,١,٤٦ و دو عرض جغرافيايي       ٤٨,١٣ و   ٤٧,٥٩,٤٢
 متر، به منظور جلوگيري از ورود رسوب        ٨ تا   ٢ك خاكي، با ارتفاع     چآيد كه تعداد بسيار زيادي بندهاي كو       سفيدرود بشمار مي  

 . حاصل از اراضي حوزه به داخل مخزن سد، طي چند سال اخير، در آن احداث شده است
هاي مكاني و توصيفي و تجزيه و تحليل آنها بوده و در سه بخش به قرار ذيل                   تحقيق مبتني بر داده   وش كار در اين     ر

 :شداب مي
براي حوزه آبخيز مورد مطالعه، به كمك تفسير عكسهاي هوايي            ٥ تهيه نقشه واحد شكل زمين     -ر مرحله مقدماتي    د

تهيه نقشه  . حات مورد نياز، پردازش كامپيوتري شدند      اي منطقه، كه پس از انجام اصلا         منطقه و گردآوري تصاوير ماهواره     
، براساس نقشه توپوگرافي منطقه، تهيه نقشه پوشش گياهي، با           GISحوزه در محيط        ٧و سپس نقشه شيب    ٦رقومي ارتفاع 

 و  هاي هيدرولوژي، براساس اطلاعات هوا      و كنترلهاي صحرايي، محاسبه داده      TMاي لندست    استخراج از تصاوير ماهواره   
 .اقليم موجود منطقه، تعيين اشكال مختلف فرسايش در حوزه، با استفاده از تفسير عكسهاي هوايي

آوري و    جمع ،GISدر صحرا، و سپس ذخيره در محيط         TMUرحله عمليات صحرائي، كنترل و اصلاح واحدهاي        مدر  
ح اشكال فرسايش شناسايي شده و محاسبه        بطور جداگانه، كنترل و اصلا     ٨ذخيرة پارامترهاي مورد نياز مدل براي هر واحد        

 . رسوب انباشته شده در پشت بندهاي خاكي احداث شده در منطقه برحسب تن در هكتار در سال
هاي كمي و كيفي مورد نياز از قبيل تهيه            هاي مكاني و توصيفي، انجام تجزيه و تحليل         در مرحله پاياني ادغام داده     

، نقشه انرژي جنبشي باران و نقشه توان جابجايي جريان،           (C)ه فاكتور پوشش گياهي     اطلاعات پايه رقومي، نقشه شيب، نقش     

                                                           
 منابع طبيعي و امور دام خراسانعضو هيأت علمي مركز تحقيقات  ١

٢  Geographic information System (GIS) 
٣  Field method 
٤  Reservoir Sediment Deposition Measurement 
٥  Terrain Mapping Units’s (TMU) 
٦  Digital Elevation Mode(DEM) 
٧  Unit 
٨  Slope Map 
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، ارزيابي كمي و كيفي مدل، ارائه اصلاحات مورد نياز مدل و بيان                 GISهاي اطلاعاتي در محيط       لايه با ايجاد بانكها و   
 .هاي لازم براي بكارگيري آن در شرايط مشابه توصيه

 : روش زير مورد استفاده قرار گرفتبه منظور ارزيابي مدل دو
 
گيري رسوب تجمع يافته در مخازن       مقايسه نتايج حاصل از به كارگيري مدل با نتايج حاصل از اندازه            -١

 (Reservoir Sediment Deposition Measurement)ذخيره 
 منطقه مورد مطالعه توجه     به توضيحات داده شده در معرفي     (ا توجه به تأسيسات احداث شده در منطقه مورد مطالعه            ب
جدول زير مقدار توليد    . اكي، محاسبه شد  خگيري مستقيم آن در پشت بندهاي         ، رسوب حاصل از فرسايش، با اندازه       )نمائيد

 .دهد گيري آن از اين روش را، در تعدادي از واحدهاي حوزة مورد مطالعه نشان مي رسوب محاسبه شده توسط مدل و اندازه
گيري  تفاوت موجود بين مقادير اندازه    . دهد ، نزديكي مناسبي را با هم نشان مي        R1 جز در واحد     قايسه دو روش، به   م

هاي انتخابي به لحاظ شيب، پوشش گياهي،         شده و محاسبه شده توسط مدل، بدليل تفاوت خصوصيات هركدام از زير حوزه              
انجام گيرد، اعداد بدست آمده،      ري در هر واحد   گيري زيادت  بديهي است، چنانچه تعداد نمونه    . باشد پوشش سنگي و خاك مي    

 .تفاوت كمتري با هم خواهند داشت
ات مناسب ذخيره آب و خاك، در ساير واحدها، امكان ارزيابي مدل براي ساير نقاط حوزه، از                   سدليل عدم وجود تأسي   ب

 .اين روش، ميسر نشد
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  بررسي صحرايي    مقايسه نتايج حاصل از به كارگيري مدل با نتايج حاصل از روش                       -٢
) Field method: ( 

منظور ارزيابي مجدد مدل انتخابي، نقشه فرسايش حاصل از مدل، با نقشه فرسايش حاصل از روش بررسي صحرايي                   ب
بدون شك، نقشة حاصل از روش صحرايي، قابل اعتمادترين روش براي شناسايي توزيع مكاني فرسايش در                  . مقايسه گرديد 

را كم، و در     ٢و گلاسي  ١افكنه فرسايش در واحدهاي مخروط    يش حاصل از بررسي صحرائي ، مقدار      نقشه فرسا . باشد حوزه مي 
نقشه فرسايش محاسبه شده با مدل مورگان، تشابه اندكي با نقاط كم               . را زياد، نشان داد    ٤و اراضي بدخيم   ٣هپواحدهاي ت 

 .دادفرسايش و تشابه كاملاً يكساني با نقاط پر فرسايش حوزه از خود نشان 
ه رغم تفاوت مشاهده شده بين توليد رسوب محاسبه شده توسط مدل فرسايشي مورگان، با مقدار فرسايش واقعي در                    ب

توصيه " با پوشش گياهي فقير   "هاي   ، به كارگيري مدل در حوزه      "با نفوذپذيري كم  "و اراضي    ”وشش گياهي بالا  پ“اراضي با   
هايي با نفوذپذيري كم، بايستي       هايي با پوشش گياهي بالا و با حوزه          وزهبراي استفاده از اين مدل در شرايط ح         . گردد مي

همچنين مدل بايستي بتواند مقدار رسوب به تله افتاده در نقاط           . مستقل، در مدل منظور گردد     نفوذپذيري به عنوان يك عامل    
 .هاي زيادتر انجام پذيرد به، با دادهبراي به كارگيري فراگير اين مدل، بايستي تحقيقاتي مشا. مختلف حوزه را منظور نمايد

                                                           
١  Fan 
٢  Accumulational glacis 
٣  Residual hill 
٤  Badland 
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بمنظور  (USLE) و مدل جهاني تلفات خاك ١٣٧ -قايسه دو روش سزيم م

 )استان لرستان(برآورد فرسايش و رسوب در حوزه آبخيز ريمله 
 ١ صابر شاهويي، احمدجلاليان،نوچهر كلهرم

 
 و سرعت   رتوجه به اهميت فرسايش در كاهش حاصلخيزي خاكها تاكنون مطالعات زيادي در زمينه آگاهي از مقدا                 ا  ب

بدليل مشكلات و محدوديتهاي موجود در روشها و مدلهاي برآورد فرسايش خاك و                . اين پديده مخرب انجام گرفته است      
(بار تامورا و روكوفسكي      اولين. ت بالا مدنظر بوده است    هايي با دقت، سرعت و سهول      رسوب همواره انديشه استفاده از روش     

اين گزارش سبب   .  گزارش نمود  ١٣٧ -داري بين هدر رفت خاك از يك كرت آزمايشي و هدر رفت سزيم               ارتباط معني ) ١٩٧٠
از آن زمان تاكنون تغييرات و         .  متداول شود   ١٣٧ - مطالعات فرسايش خاك به روش سزيم            ١٩٧٤شد كه در سال       

هدف از اين تحقيق اولاً برآورد فرسايش سطحي در اراضي             . هايي در زمينه كاربرد اين روش بوجود آمده است            تپيشرف
 و  ١٣٧ -، ثانياً مقايسه دو روش سزيم       )اند و اكنون تحت كشت ديم هستند       كه در ابتدا به مرتع اختصاص داشته      (ماهوري   تپه

USLE        بهمين منظور  . هاي آبخيز نسبتاً بزرگ بوده است      رآورد فرسايش حوزه   در ب  ١٣٧ -و ثالثاً بررسي توانايي روش سزيم
 كيلومتري  ٣٥حوزه مذكور واقع در     ) ١:٥٠٠٠٠مقياس  (و نقشه توپوگرافي    ) ١:٢٠٠٠٠مقياس  (هاي هوايي    با استفاده از عكس   

 ترانسكت بر   ١٢اضي شامل    ترانسكت بر روي ار    ١٧در مجموع   . عه قرار گرفت  لمورد مطا ) مركز استان لرستان  (آباد   شمال خرم 
دشت ( ترانسكت در اراضي نسبتاً مسطح        ٥و  )  درصد از انواع يكنواخت و مركب       ٥٠ تا   ٥با شيب   (روي اراضي تپه ماهوري     

هاي فوقاني،   شامل قسمت (هاي يكنواخت    در شيب . برداري خاك بعمل آمد    مطالعه و نمونه  )  درصد ٨ تا   ٢اي با شيب     دامنه
 تا ٢بسته به طول شيب بين ) شامل بالاي تپه، شانه شيب، شيب برگشتي، پاي شيب و پنجه شيب(كب و مر) مياني، و تحتاني 

گيري   آنها توسط دستگاه گاما اسپكترومتر اندازه       ١٣٧ -برداشت شد و سزيم     ) متري  سانتي ٣٠ تا   ٠( نمونه خاك سطحي      ٧
محاسبه ) ١٩٩٠(رابطه پيشنهادي زانگ و همكاران      ميزان فرسايش سطحي و انباشت خاك در هر نقطه با استفاده از              . گرديد
مختلف شيب مركب بالاي تپه، شانه شيب و شيب          هاي دهد كه ميزان متوسط فرسايش خاك در موقعيت        نتايج نشان مي  . شد

هاي فوقاني، مياني و      هاي مختلف شيب يكنواخت شامل قسمت         و در موقعيت    ٤٨,٧٧ و   ٦٦,٢٨،  ٣١,٧٤ترتيب   به برگشتي
اي ديناميك است، پروسه     در موقعيت پاي شيب كه منطقه      .  تن در هكتار در سال بود       ٧٩ و   ٥٤,٤٧،  ٧٨,٦ه ترتيب   تحتاني ب 

. باشد  تن در هكتار در سال مي      ٦٤,٢٧ميزان رسوبگذاري   ) غيرفرسايشي(تر از هدر رفت آن در پنجه شيب          انباشت خاك غالب  
دار   درصد معني  ٥ن تلفات سزيم با درصد شيب در سطح           و همچنين بي   ١٣٧ -با روش سزيم     USLEهمبستگي بين مدل    

 .گرديد

                                                           
به ترتيب كارشناس ارشد مركز تحقيقات كشاورزي لرستان، دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي                   ١

 اصفهان، استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه كردستان
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) در معادله جهاني فرسايش Kامل ع(پذيري خاك  ررسي رابطه فرسايشب

 ها در سريهاي عمده خاكهاي دشت قزوين و پايداري خاكدانه
 ١ منوچهرگرجي، حسينقلي رفاهي،رش صالحآ

 
با ميزان  ) در معادله جهاني فرسايش خاك     K(پذيري خاك    ين تحقيق به منظور بررسي رابطه بين فاكتور فرسايش         ا

 .ها انجام گرفت پايداري خاكدانه
منظور از   بدين. پذيري، مورد مطالعه قرار گرفت     مچنين اثر كربنات كلسيم از طريق بافت خاك كه بر فاكتور فرسايش           ه

طالعات مبراساس  (شود    سري و تحت سري را شامل مي       ٤٤شت قزوين كه با تحت سريهاي جدا شده، جمعاً           سري خاك د   ٢١
 نمونه مركب از خاكهاي سطحي برداشته شد آزمايشات مختلف فيزيكوشيميايي             ١١١، تعداد   )مؤسسه تحقيقات خاك و آب     

گيري درصد پايداري     ي خاك و اندازه    پذير  نمونه خاك جهت تعيين ميزان فرسايش         ٣٧روي آنها انجام گرفت و سپس          
 .ها انتخاب شد خاكدانه
سپس ). ٧(پذيري خاك محاسبه گرديد       ميزان فرسايش ) ١٩٧١(بتدا با استفاده از نموگراف و يشماير و همكاران             ا

)  شور بالا در آب مقطر و آب       SARهايي با    در آب مقطر، براي نمونه    ) (١٩٨٥(ها به روش كمپر و روسنو         پايداري خاكدانه 
)  نمونه خاك با آهك بالا     ٢٧براي  (هك  آو در آزمايش آخر، بافت خاك مجدداً در دو حالت يكي با حذف              ). ٣(گيري شد    اندازه

هاي  نتايج بدست آمده نشان داد كه بافت خاكهاي منطقه در واريزه           . و ديگري بدون حذف آهك و با آب مقطر تعيين گرديد           
. و در دشت و نقاط پست سنگينتر شده عموماً لومي رسي و رسي بود             )  سيلتي، لومي شني   لوم، لوم (ارتفاعات، سبك تا متوسط     

در سريهاي  ) SAR =  ٥٠ تا   ٧٠(و ميزان قليائيت    ) سري ولدآباد (زيمنس بر متر      دسي ٢٤,٦شوري در اراضي پست حداكثر      
گچ فقط در   .  درصد متغير بود   ٢٥ تا   ١از   درصد و ميزان آهك      ١,٤ تا   ٠كربن آلي خاكها بين     . ولدآباد و فارسيان مشاهده شد    

 .دشمشاهده ) كهكين، ولدآباد، فارسيان(برخي سريها 
. تعيين گرديد % ٦,٧ - ٨٠ها    و درصد پايداري خاكدانه    ٠,٢٢ - ٠,٥١پذيري خاكها در سيستم انگليسي       يزان فرسايش م

، ) R2 = ١٦,٢١(ري خاك وجود دارد      پذي ها با فرسايش   همچنين مشخص شد كه همبستگي ضعيفي بين پايداري خاكدانه          
پذيري خاكهاي منطقه قابل      دهد كه اين شاخص از پايداري براي بيان ميزان فرسايش             ضريب همبستگي پايين نشان مي     

نتايج مربوط به حذف كربنات كلسيم نشان داد كه در اين حالت ميزان رس نسبت به حالت بدون حذف بطور                      . اعتماد نيست 
باشد، با كاهش ميزان     اعظم كربنات كلسيم خاكها جزو بخش رس مي         ابد و يا به عبارت ديگر قسمت       ي دار كاهش مي   معني

رسد براي استفاده مطمئن از نموگراف        با توجه به اثر آهك بنظر مي       . پذيري محاسبه شده خاكها نيز زياد شد        رس فرسايش 
است، در خاكهاي آهكي ايران مطالعات بيشتري بايد        ويشماير و همكاران كه منتج از خاكهاي فاقد آهك ايالات متحده آمريك           

 .صورت گيرد

                                                           
گروه خاكشناسي دانشگاه   به ترتيب كارشناس ارشد خاكشناسي، استاد گروه خاكشناسي دانشگاه تهران، عضو هيأت علمي                 ١

 تهران
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ررسي نقش سازندهاي تبخيري در تخريب كيفيت آبهاي سطحي و ب

 زيرزميني منطقه طرح توسعه پخش سيلاب گربايگان
 ١ احمد فاتحي مرج،براهيم گوهريا

 
رودخانه شور زهكش اصلي    . كيلومتري جنوب شهرستان فسا در استان فارس واقع است          ٥٠دشت گربايگان در حدود     

توسط مؤسسه تحققيقات   " طرح پخش سيلاب كوثر    "١٣٦١در سال   . كند ت را تشكيل داده و از مركز آن عبور مي           شاين د 
مبناي اين مقاله نيز در ارتباط      شناسي و آبهاي زيرزميني      مطالعات زمين . جنگلها و مراتع در بخش وسيعي از دشت اجرا گرديد         

هدف از  . توسط مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري كشور انجام شده است            " طرح توسعه پخش سيلاب گربايگان    "با  
شناسي در تخريب كيفيت آبهاي سطحي و زيرزميني و شناخت بهتر منابع              انجام اين بخش از مطالعات، بررسي عوامل زمين        

 . تعيين مرز جبهه آب شور بوده استآبخوان گربايگان و آب
لاح شور كننده و نمك در بسياري از سازندهاي گسترده در منطقه،            مشناسي نشان داد كه وجود ا      تايج بررسيهاي زمين  ن

مانند سازندهاي ساچون، گچساران، رزك، ميشان و آغاجاري و بويژه گنبدهاي نمكي سازند تبخيري هرمز، عامل اصلي                       
 .باشد يه ميشوري منابع آب ناح

رزيابي و مطالعه آبهاي سطحي و زيرزميني نيز مشخص نمود كه تنها منابع آب، در مركز دشت قابل شرب بوده و                         ا
 .باشند منابع آب ديگر نقاط دشت تنها براي آبياري مزارع كشاورزي مناسب مي

                                                           
 وري از سيلاب و تغذيه آبخوانها، مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري كشور يب محققين بخش تحقيقات بهرهتبه تر ١
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ررسي تغييرات مكاني سزيم راديو ايزوتوپ در خاك سطحي موقعيتهاي ب

  رابطه با فرسايش خاك در منطقه امام قيس چهارمحال مختلف شيب در
  بختياري و

 ١و مصطفي كريميان اقبال حمدهادي فرپورم
 

خصوصيات مختلف سزيم راديوايزوتوپ باعث گرديده كه استفاده از اين عنصر در بررسيهاي فرسايش و رسوب بطور                   
جذب سطحي سزيم   . گردد اي به محيط وارد مي     اين عنصر منبع طبيعي نداشته و از آزمايشهاي هسته        . سترش يابد روزافزون گ 

شوي پروفيلي نداشته و در خاكهاي فاقد فرسايش با عمق كاهش           تشس.  به رسها و مواد آلي بسيار سريع و شديد است          ١٣٧ -
گيري  بالاخره اينكه اشعه گاماي قوي از خود منتشر كرده كه اندازه          در لايه شخم توزيع يكنواختي دارد و        . دهد تواني نشان مي  

 .سازد آنرا براحتي ممكن مي
ا توجه به خصوصيات فوق، تغييرات مكاني سزيم راديوايزوتوپ در رابطه با فرسايش خاك در افقهاي سطحي                         ب

 .تقسمتهاي مختلف شيب در منطقه امام قيس چهارمحال و بختياري مورد بررسي قرار گرف
هاي فرعي آبخيز شمالي رودخانه كارون بوده و    كيلومتري جنوب غربي بروجن از زير حوزه       ٣٥شت امام قيس واقع در      د

 ٥٧٦,١ميانگين بارندگي و دماي سالانه به ترتيب . باشد اقليم آن طبق روش كوپن معتدل سرد با تابستانهاي گرم و خشك مي        
هاي كواترنري و سازندهاي سروك، مدود و          شناسي رسوبات و نهشته     نيزماز نظر    .  درجه سانتيگراد است    ١٠ميليمتر و    

تعداد پنج ترانسكت هريك شامل قسمتهاي مختلف يك سيستم هيل             . بنگستان مربوط به كرتاسه در منطقه وجود دارند         
 Foot)، پايه شيب     (Backslope)، شيب پشتي     (Shoulder)، شانه شيب     (Summit)اسلوپ شامل قسمت مسطح     

slope)     و قسمت پست(Toeslope)               ترانسكت (در مطالعات صحرايي مورد بررسي قرار گرفته و از آن بين يك ترانسكت
به عنوان شاهد انتخاب گرديد و تحت آزمايشهاي شيميايي، فيزيكي، ميكرومرفولوژيكي و همچنين شمارش سزيم                ) ٥شماره  

سايش وجود داشت، علاوه بر     ردو نوع قسمت مسطح به لحاظ ف       به علاوه چون    . قرار گرفت ) در افق سطحي  (راديوايزوتوپ  
بود، موقعيت قسمت مسطح از        (non-eroded summit)ترانسكت شاهد كه داراي قسمت مسطح فاقد فرسايش             

به عنوان شاهد انتخاب گرديد تا تغييرات خاك         (eroded summit)ترانسكت دوم نيز كه از دو طرف فرسايش يافته بود            
 .تر مورد مطالعه قرار گيرددر منطقه به

ميزان سزيم راديوايزوتوپ از قسمت بالاي شيب بطرف پايين در موقعيتهاي قسمت مسطح فاقد فرسايش، شانه شيب،                 
.  بكرل بر كيلوگرم شمارش شد     ١٩١,٨٥ و   ١٣٦،  ١٦٩,٢،  ١٢٢,٣،  ٢٠٤شيب پشتي، پايه شيب و قسمت پست به ترتيب معادل           

 بكرل بر   ١٠٣,٠٨، كمترين مقدار يعني     )ترانسكت دوم (ته  فوقعيت قسمت مسطح فرسايش يا    ميزان سزيم راديوايزوتوپ در م    
 .كيلوگرم بوده است

شود  ظر به اينكه سزيم شستشوي پروفيلي نداشته و به شدت جذب خاكها و رسوبات و بخصوص رس و ماده آلي مي                     ن
(Ritchie and McHenry 1990)      دهنده  پ در قسمت مسطح فاقد فرسايش نشان، لذا زياد بودن ميزان اين راديوايزوتو
دهنده پايداري سطح    اي و تكامل پروفيلي نيز نشان      به علاوه ريز ساختمان دانه    . باشد فرسايش ناچيز در اين موقعيت شيب مي      

تكامل پروفيلي كمتري    Bq/kg ١٢٢,٣زيم  سدر مقابل شانه شيب با ميزان       . باشد و عدم فرسايش در اين موقعيت شيب مي        
 شخم نسبت به شانه شيب دارد        قشيب پشتي مقدار سزيم بيشتري در اف       . باشد مي Bkو   APشته و تنها داراي افقهاي       دا

در شيب پشتي در     (Calcic Haploxeralfs)گردد   تري را نيز شامل مي     بنابراين فرسايش كمتري داشته و خاك متكامل      
                                                           

 عصر رفسنجان و گروه خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان به ترتيب اعضاي هيأت علمي گروه خاكشناسي دانشگاه ولي ١
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به رغم اينكه موقعيتهاي    ). ١٩٩٦ه به كليد تاكسونومي     در شانه شيب با توج     Calcixerolic Xerochreptsمقايسه با   
پايه شيب و قسمت پست مكان رسوبگذاري بوده و فرسايش بسيار كمي دارند، ولي ميزان سزيم راديوايزوتوپ در افق شخم                      

 آلي در    كه ميزان رس و ماده      ددهن نتايج آزمايشهاي فيزيكي و شيميايي نشان مي       . باشد اين دو موقعيت شيب نسبتاً كم مي       
قسمت پست بيشتر بوده ولي آهك كه به عنوان يك عامل فلاكوله كننده مطرح است و بنابراين به عنوان ذره درشت عمل                        

با توجه به اينكه جذب سطحي سزيم به رسها و مواد آلي بسيار شديد است، لذا                 . يابد كند در موقعيت پايه شيب تجمع مي       مي
تري دريافت داشته و به علاوه ماده آلي بيشتري هم دارد، از موقعيت پايه                يز بافت ميزان سزيم در قسمت پست كه رسوبات ر       

مقايسه (به علاوه بخاطر فرسايش زياد قسمتهاي بالا دست شيب و رسوبگذاري در قسمتهاي پايين دست                 . شيب بيشتر است  
احتمالاً افقهاي زير سطحي    ) تاي قسمت پس   اي خاك قسمت مسطح فاقد فرسايش با ريز ساختمان توده           ريز ساختمان دانه  

. اند فاقد سزيم نيز از موقعيتهاي بالاي شيب بطرف پايين حمل شده و خاك سطحي پايه شيب و قسمت پست را پوشانده                         
نتايج تجزيه  . گرديد گرفت، احتمالاً افق دفن شده سزيم مشاهده مي        بنابراين چنانچه توزيع عمودي سزيم مورد بررسي قرار مي        

در شانه شيب بطرف پايين دست شستشو شده و باقيمانده افق              Aا مؤيد آن است كه بخش زيادي از افق            مكانيكي خاكه 
رس % ٨افزايش   (Btسطحي با افق رسي زيري مخلوط گرديده است بطوريكه به رغم مقدار زياد رس، شرط لازم براي افق                    

 .باشد در اين موقعيت شيب مهيا نمي) ريز
به  در قسمت مسطح فاقد فرسايش ناچيز بوده و بنابراين شمارش سزيم در اين افق بايد              ا فرض اينكه ميزان فرسايش      ب

عنوان استاندارد بكار رود و نيز اينكه فرسايش در موقعيتهاي پايه شيب و قسمت پست كه محلهاي رسوبگذاري هستند، به                       
معادل ) ١٩٨٥(ر، مك هنري و پيست      رغم وجود فرسايش، ناچيز در نظر گرفته شود، ميزان فرسايش خاك از فرمول اسپوم               

بديهي است كه اين فرمول در منطقه ديگري از جهان مورد           .  تن در هكتار در سال در منطقه امام قيس محاسبه گرديد            ١١,٦
باشد ولي بدليل اينكه     استفاده قرار گرفته و بنابراين بكار گرفتن آن بدون واسنجي در منطقه مورد مطالعه خالي از اشكال نمي                  

با توجه به اينكه استفاده از روش سزيم بسيار          . داد ثابت در اين فرمول وجود ندارد، لذا در اين تحقيق از آن استفاده گرديد                اع
رود در حاليكه عدم يك فرمول مناسب يا حداقل           باشد، بطور روزافزون در كشورمان بكار مي        سريع، ساده، ارزان و دقيق مي      

گيري فرسايش خاك همواره مطرح      قيق، به عنوان محدوديت اين روش در اندازه        واسنجي آن توسط يك روش غيرتجربي د       
 .باشد مي
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 ررسي تاثير كيفيت آب آبياري بر خواص شيميائي خاك و كميتب
 و كيفيت چغندرقند 

 ١سعود رفيعيم
 

آب آبياري بر خواص    ه منظور بررسي تاثير تنش شوري بر خواص كمي و كيفي چغندرقند و همچنين اثر شوري                     ب
در اين آزمايش اثر چهار     . ت اصفهان به اجرا درآمد    ش در ايستگاه تحقيقات شوري رود     ١٣٧٣شيميايي خاك، آزمايشي در سال      

٠٣ دسي زيمنس بر متر بعنوان فاكتور اصلي و سه رقم چغندرقند             ١٤ و   ١٠،  ٦،  ٢تيمار شوري آب آبياري با هدايت الكتريكي        
P - ٠٢٦و   ٧٢٣٣P - بعنوان فاكتور فرعي در قالب طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي به صورت كرتهاي               ٨٠٠١و   ٩٥٩٧ 

ها از طريق اختلاط آب رودخانه با آب زهكش          تيمارهاي شوري پس از استقرار كامل بوته      . خرد شده در سه تكرار بررسي شد      
برداري خاك قبل از     نمونه. تفاده صورت گرفت  ابل اس قتخليه آب   % ٥٠آبياري بر اساس    . منطقه به نسبت معين اعمال گرديد     

اسيديته، هدايت  . گيري گرديد  در طول فصل رشد اندازه      (ECe)هر آبياري انجام و هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك            
هاي خاك   الكتريكي در عصاره اشباع، درصد رطوبت اشباع خاك، مقدار سديم قابل تعويض و ظرفيت تبادل كاتيوني نمونه                   

 .محاسبه شد (ESP)گيري و درصد سديم قابل تبادلي  ه به زمان كاشت و برداشت اندازمربوط 
ر زمان برداشت براي تعيين عملكرد و خواص كيفي چغندرقند اندام هوائي، گردن و تنه چغندرقند به طور جداگانه                       د

 محلول و مواد معدني بر روي خمير         توزين گرديد و عيار چغندرقند، يونهاي سديم، پتاسيم، آلفا آمينو ازت، ماده خشك غير               
بل استحصال، ضايعات قند ملاس، شكر سفيد قابل استحصال، ضريب قليائي و اگيري شد و عيار ق گردن و تنه چغندرقند اندازه  

 .راندمان استحصال با استفاده از فرمولهاي مربوطه محاسبه گرديد
ه گرديد كه خاك محل آزمايش در زمان كاشت داراي          هاي شيميائي خاك مشاهد    ر اساس نتايج بدست آمده از تجزيه      ب

 و در   ٨,٥كمتر از    pH درصد و    ١٥كمتر از    (ESP)، درصد سديم تبادلي      ds/m ٤هدايت الكتريكي عصاره اشباع بيش از       
زمان برداشت ظاهراً آب آبياري بعلت درشتي سديم قابل تبادل بالا به تدريج در طي فصل رشد موجب قليايي شدن خاك                         

 .يده استگرد
متري روند    سانتي ٣٠-٦٠و   ٠-٣٠در طول فصل رشد در هر دو عمق          (ECe)دايت الكتريكي عصاره اشباع خاك      ه

تواند  رسيد كه مي   ds/m ١٥افزايشي داشت، به طوري كه از اواسط فصل رشد به بعد در تمام تيمارهاي آزمايشي به بيش از                    
 . درصد كاهش محصول گردد٥٠موجب بيش از 
داري بر عملكرد كل گياه، تنه چغندرقند و شكر سفيد قابل                جزيه واريانس نشان داد كه شوري اثر معني          نتايج ت 

 ٥٦، ٧٢حداكثر عمكرد كل گياه، ريشه و تنه به ترتيب به . دار نبود ليكن اثر شوري بر اندام هوائي معني. استحصال داشته است
 .حاصل گرديد ds/m ١٤ تن در هكتار در تيمار شوري ٣٨ و ٤٠، ٥٥حداقل  ds/m ٢ تن در هكتار در تيمار شوري ٥٢و 

ليكن شكر سفيد قابل     . با افزايش شوري افزايش يافت     ) تنه و گردن  (قسمت ريشه    عيار قند چغندقند در هر دو       
  تن در هكتار در تيمار     ٧,٥به حداقل    ds/m ٢ در تيمار شوري     ٩,٢استحصال با افزايش شوري كاهش نشان داد و از حداكثر           

 . رسيد ١٤ ds/mشوري 
تواند در آزمايشات تعيين عيار موثر باشد،         مواد خشبي غير محلول چغندرقند با افزايش شوري افزايش يافت كه مي              

 .داري بر خاكستر چغندقند نداشت شوري اثر معني

                                                           
 .تحقيقات كشاورزي لرستان عضو هيأت علمي مركز ١
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جزيه شيميائي  بر اساس نتايج ت   . ر كليه تيمارهاي شوري ميزان سديم و ازت مضره موجود در تنه و گردن بالا بود                  د
تواند كاهش عملكرد قند را       بوده كه مي   خاك مشاهده شد كه درصد سديم تبادلي خاك در تيمارهاي مختلف شوري بالا               

 .توجيه نمايد
در كليه تيمارهاي شوري از نظر عملكرد كل گياه، ريشه، تنه و شكر سفيد قابل                   ٧٢٣٣-٠٣Pر اين آزمايش رقم      د

نسبت به   ds/m ١٤ تن در هكتار در تيمار شوري          ٨,٥و حداقل    ds/m ٢ ر تيمار شوري   د ١٠,٢استحصال به ميزان حداكثر     
 .دار نشان داد كه بعنوان رقم متحمل جهت كشت در اراضي شور قابل توصيه است ساير ارقام برتري معني
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بندي آبياري و  ستفاده از نمايه تنش آبي گياه جو والفجر جهت برنامها

 بيني عملكرد گياه پيش
 ١و علي اكبر كامگار حقيقي باس دولت آباديع

 
تواند  باشند زمان بندي آبياري مي     بندي آبياري و مقدار آب تحويلي به مزرعه از عوامل مهم در مديريت مزرعه مي               مانز

 Crop)بندي آبياري روش استفاده از نمايه تنش آبي گياه  انهاي ارائه شده جهت زم از بين روش. به طرق مختلف انجام شود
Water Stress-index) باشد بيني عملكرد را نيز دارا مي اين نمايه توانايي پيش. از مقبوليت زيادي برخوردار است. 

بناي خط م . راي استفاده از اين نمايه بايستي عوامل مؤثر در اين نمايه در منطقه جهت هر محصول تعيين شوند                      ب
 هكتار ٠,٥دن اين منظور زميني به مساحت تقريبي     رلذا جهت برآو  . باشند بالايي و پائيني دو عامل مهم در تعيين اين نمايه مي          

 جو والفجر كشت    ١٣٧٣,٨,١١سازي زمين در تاريخ      در شمال شرقي دانشكده كشاورزي واقع در باجگاه انتخاب و بعد از آماده             
در طي فصل   . استفاده گرديد  (Line Source)ختلف آبياري از سيستم ابياري باراني خطي        جهت اعمال تيمارهاي م   . گرديد

خط مبناي پائيني براي جو والفجر به       . شد گيري مي  رشد درجه حرارت پوشش سبز و هوا، رطوبت نسبي و رطوبت خاك اندازه            
 :صورت زير تعيين گرديد

  Tc - Ta = 206 - 203 (VPD)    :قبل از سنبله رفتن
 Tc - Ta = 1.43 - 1.68 (VPD)    :عد از سنبله رفتن ب

Tc-Ta :گراد ت پوشش سبز با هوا بر حسب درجه سانتيراختلاف درجه حرا 
VPD :كمبود فشار بخار بر حسب كيلو پاسكال 

آبي معادله بين نمايه تنش     . گراد بدست آمد    سانتي ٣,٠٩ و   ٢,٧٩حد مبناي بالايي به روش تجربي و مستقيم به ترتيب           
 .و تبخير و تعرق به صورت زير تخمين زده شد CWSIگياه 

CWSl = 0.167 + 1.475 (1 - ET/ETp) 
تواند به خاطر ثابت     شود و اين مي    محاسبه شده بوسيله اين معادله بيش از مقدار واقعي تخمين زده مي            CWSIقدار  م

ينكه تبخير و تعرق از ابتداي دوره رشد ولي            در نظر گرفتن خط مبناي بالايي در طول دوره رشد و همچنين به خاطر ا                   
CWSI       نسبت كمبود نسبي   (ضريب كاهش عملكرد     . گيري گرديده باشد   وارد شد اندازه   از هنگاهي كه به تيمارها تنش

   بدست آمد كه نشان دهنده     ٠,٥٣٠و  ٠,٩٤١براي دانه و كل ماده خشك به ترتيب          ) محصول به كمبود نسبي تبخير و تعرق       
با  CWSIنيز مشخص شد كه نمايه تنش آبي گياه  (HI)با بررسي نمايه برداشت   . باشد  گياه جو به خشكي مي     درجه مقاومت 

 .نسبت عملكرد دانه به عملكرد كل ماده خشك همبستگي بالايي دارد

                                                           
 .از بخش آبياري دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز  ١
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اي ميزان آبشوئي ازت نيتراتي در مقادير مختلف ازت،  طالعه گلخانهم
 شت گندمراندمان كاربرد آبياري و بافت خاك در ك

 ١و سيد علي اكبر موسوي حمد نيكخواهم
 

، ) كيلوگرم در هكتار حاصل از كود اوره و فسفات آمونيم          ٢٠٠، و   ١٥٠،  ١٠٠(در اين تحقيق اثر سه سطح مصرف ازت         
بر آبشوئي ازت نيتراتي    ) شن لومي، لوم رسي شني و لوم رسي       (افت خاك   و سه ب  )  درصد ٧٠ و   ٥٠(دو راندمان كاربرد آبياري     

 سانتيمتر بجاي گلدان مورد     ٢٠سي به طول يك متر و قطر داخلي          .يو.هاي پي  لوله. در كشت گندم در گلخانه بررسي شد       
از كاشت و قبل از ساقه       درصد ازت بترتيب قبل      ٦٠ و   ٤٠. ها از خاك پر شد      سانتيمتر از عمق لوله    ٩٠استفاده قرار گرفت و     

در ) بوته در هر گلدان  ١٠( كيلوگرم در هكتار     ١٢٠گندم واريته نيك نژاد به ميزان       . هاي خاك اضافه گرديد    روي گندم به ستون   
بعد از هر آبياري غلظت ازت      .  آبياري صورت گرفت   ٨مدت انجام آزمايش چهار ماه بود و در اين مدت            . ها كشت شد   گلدان

طرح آماري مورد استفاده در اين تحقيق       . گيري شد   آب خروجي از هر ستون خاك و ميزان رشد گندم اندازه            نيتراتي، حجم زه  
 .هاي كاملا تصادفي با سه تكرار بود فاكتوريل در قالب كرت

تايج حاصل نشان داد كه مقدار نيترات آبشوئي شده نسبت به مقدار ازت مصرفي در هر ستون خاك براي سه سطح                       ن
 درصد به ترتيب    ٧٠ و با راندمان     ٦٠ و ٧٠،  ٩٢ درصد بترتيب    ٥٠ كيلوگرم در هكتار با راندمان آبياري        ٢٠٠ و   ١٥٠،  ١٠٠ازت  
 درصد براي خاك لوم شني رسي مقادير آبشوئي بترتيب          ٥٠ درصد براي خاك شن لومي بود با راندمان آبياري            ٣٠ و   ٣٦،  ٤٨
، ٣٢ درصد بترتيب    ٧٠ و در    ٣٨ و   ٤٤،  ٥٩ درصد ارقام بترتيب     ٥٠اري   و يا براي خاك لوم رسي در راندمان آبي          ٤٥ و   ٥٣،  ٧٣
تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه تفاوت ميانگين مقادير ازت نيتراتي آبشوئي شده در سه نوع بافت                     .  درصد شد  ٢١ و   ٢٤

 .دار بود خاك و در دو راندمان كاربرد آب آبياري معني
 كيت صحيح مصرف كودهاي ازته با توجه به راندمان كاربرد آبياري و بافت خا             هائي در رابطه با مدير     ر پايان توصيه  د

 .بمنظور استفاده بهينه از كود و جلوگيري از آلوده شدن آبهاي سطحي و زيرزميني ارائه گرديد

                                                           
 به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي و استاديار بخش آبياري دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز ١
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 ررسي اثر پتانسيل آب در خاك و گياه بر عملكرد محصول ب

 ك مزرعه پنبهي
 ١ و حميد سيادت حمد رضا قائميم

 
 ساله براي تعيين اثر تيمارهاي مختلف آبياري بر بعضي پارامترهاي فيزيولوژيك و عملكرد پنبه،                   ٢در يك تحقيق    

ها قبل از    گيري اين اندازه . گيري شد  رطوبت خاك و پنانسيل آب در گياه و خاك از موقع كاشت تا برداشت محصول اندازه                  
 . آمار و ارقام حاصله بر مبناي رفتارهاي آبياري زير تجزيه و تحليل شدوصبحگاه پيش از طلوع آفتاب انجام گرفت آبياري در 

S0 -        مگا پاسكال،   - ٥/٠ تا   - ٦/٠قبل از ظهور گل به      ) برگهاي تازه تكامل يافته   (موقعي كه پتانسيل آب در گياه 
 مگا پاسكال رسيد آبياري     - ٨/٠ تا   -١ها به    ر موقع شكوفائي غوزه    مگا پاسكال و د    - ٥/٠ تا   - ٨/٠در مرحله گل و غوزه       

 .انجام شد
S1-  مگا پاسكال رسيد-١به ) برگهاي تازه تكامل يافته(آبياري هنگامي كه پتانسيل آب در گياه . 
S2-  مگا پاسكال رسيد-٥/١به ) برگهاي تازه تكامل يافته(آبياري وقتي كه پتانسيل آب در گياه . 
S3- مگا پاسكال رسيد -٢به ) در برگهاي تازه تكامل يافته(اري وقتي كه پتايسيل آب در گياه آبي. 

هاي رطوبت خاك قبل از آبياريها نشان داد كه پتانسيل آب در خاك در عمق توسعه ريشه در تيمارها                         گيري ندازها
در تمام تيمارها به    )  روز بعد  ٤٠ز كاشت بذر تا حدود      ا(در دوره استقرار گياه     . متفاوت بوده كه دامنه تغيير آنها از اين قرار است         

بين  S1 در تيمار    - ٣/٠ تا   -٥/١بين   S0ير مراحل رشد پتانسيل آب و خاك در تيمار          ادر س .  مگا پاسكال رسيد   -٤/١حداقل  
مقايسه تيمارهاي  .  مگا پاسكال متغير بود    - ٣/٠ تا   - ٢بين   S3 و در تيمار     -٣/١ تا   -٨/١.بين   S2 در تيمار      -٨/٠ تا   -٥/١

در اين تيمار   . است S0كيلوگرم وش در هكتار مربوط به تيمار             ٢٧٩٨آبياري نشان داد كه بالاترين عملكرد به ميزان            
 متر مكعب در هكتار     ١٢٢٠٠ مگا پاسكال بود كه ميزان آب مصرف شده در آن            -٥/٠ تا   -١تغييرات پتانسيل آب در برگ بين       

 كيلوگرم وش در هكتار به دست آمد و پتانسيل آب در برگ قبل از آبياري به             ٣٣٩به ميزان    S3كمترين عملكرد از تيمار     . شد
 . متر مكعب در هكتار شد٤٢٦٠ مگا پاسگال رسيد و ميزان آب مصرف شده براي آن -٢

 گرم براي هر    ٢٦٠برابر حدودا    S0در تيمار    (Water Use Efficiency)بازده مصرف آب براي توليد محصول       
توان توصيه كرد    براساس اين نتايج مي   .  بود ب گرم بر متر مكع    ٨٠در حدود    S3مكعب به دست آمد در حاليكه در تيمار         متر  

.  مگا پاسگال پائينتر نرود    -٨/٠اي انتخاب شود تا پتانسيل آب برگ پنبه در اوايل صبح از حدود                كه دور آبياري پنبه به گونه     
 مگا پاسگال با توجه به مرحله رشد گياه مجاز خواهد           -٥/١ تا   -٣/٠يمار، در محدوده    تغييرات پتانسيل آب در خاك براي اين ت       

 . بود
 

                                                           
 و آببه ترتيب كارشناس تحقيقات آبياري و فيزيك خاك و استاد پژوهش مؤسسه تحقيقات خاك  ١
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 ررسي تاثير شوري آب آبياري بر عملكرد گياه آفتابگردانب

 ١حمد فيضيم
 

و آب  آبهاي سطح الارض شور      .  هزار هكتار اراضي شور و سديمي وجود دارد           ٦٠ر منطقه شرق اصفهان حدود        د
 .شوند رودخانه از جمله منابع محدود آب آبياري محسوب مي

اي با استفاده از      پروژه ١٣٧٣نظور تعيين مديريت مناسب استفاده از اينگونه آبها و تاثير آنها بر خاك و گياه از سال                  مه  ب
تگاه تحقيقات زهكشي و    تيمارهاي مختلف بر روي گياهان جو، پنبه و آفتابگردان در كرتهاي ثابت بصورت تناوب در ايس                   

 .اصلاح اراضي رودشت واقع در شرق اصفهان به اجرا درآمد
 دسي  ١٠ و   ٦,١،  ٣,٢(ر اين مطالعه هفت تيمار مديريت مصرف آبهاي شور با استفاده از سه كيفيت آب آبياري                      د

به اجرا ) رقم زاريا(ابگردان در سه تكرار به صورت طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي همراه با كشت گياه آفت) سيمنس بر متر  
 :تيمارهاي مختلف عبارتند از. درآمد

T1 =  دسي سيمنس بر متر٣,٢آبياري در طول فصل زراعي از آب رودخانه با شوري حدود  
T2 = دسي سيمنس بر متر٦,١آبياري در طول فصل زراعي از آب با شوري حدود  
T3 =  دسي سيمنس بر متر١٠آبياري در طول فصل زراعي از آب با شوري حدود  
T4 = دسي سيمنس بر متر٦,١ زدن و استقرار گياه از آب رودخانه و سپس آب با شوري حدود  آبياري تا مرحله جوانه . 
T5 =دسي سيمنس بر متر١٠ زدن و استقرار گياه از آب رودخانه و سپس آب با شوري حدود  آبياري تا مرحله جوانه . 
T6  = دسي سيمنس بر متر٦,١ان از آب رودخانه و آب با شوري حدود آبياري به صورت يك در مي . 
T7 =  دسي سيمنس بر متر١٠آبياري به صورت يك در ميان از آب رودخانه و آب با شوري حدود . 
تايج حاصله از دو سال آزمايش نشان داد كه تيمارهاي مختلف مديريت مصرف آبهاي شور از نظر عملكرد دانه، تعداد                    ن

ها تيمار   بر اساس نتايج مقايسه ميانگين    . دار بوده است   ار، ارتفاع گياه و قطر طبق آفتابگردان داراي اختلاف معني         بوته در هكت  
 دسي  ٦,١ و   ٣,٢و مصرف آب به صورت يك در ميان از آب با شوري              ) (T1ترم دسي سيمنس بر     ٣,٢مصرف آب با شوري     

تيمارهاي . گيرند لوگردم در هكتار دانه در يك گروه جاي مي          كي ١٩٨٦ و   ٢٠٣١به ترتيب با عملكرد      ) (T6سيمنس بر متر    
و تيمار مصرف آب آبياري با شوري       ) (T7 دسي سيمنس بر متر      ١٠ و   ٣,٢ به صورت يك در ميان از آب با شوري           بمصرف آ 

رف آب و تيمار مص) (T4 دسي سيمنس بر متر ٦,١ دسي سيمنس بر متر تا مرحله سبز شدن و سپس كاربرد آب با شوري            ٣,٢
 كيلوگرم در هكتار    ١٢٦٢ و   ١٣٥٣،  ١٥٤٤ دسي سيمنس بر متر در طول فصل زراعي به ترتيب با عملكرد دانه                ٦,١با شوري   

 ٣٧٧ و   ٩٧٩به ترتيب با عملكرد دانه       ) (T3تيمار آبياري با آب رودخانه در طول فصل زراعي            . اند در گروه دوم واقع شده     
ا براي صفات   هبه طور كلي مقايسه ميانگين     . اند دو گروه سوم و چهارم قرار گرفته       كيلوگرم در هكتار كمترين عملكرد و در          

ميزان .  گيري شده تعداد بوته در هكتار، ارتفاع گياه و قطر طبق آفتابگردان با سطوح عملكرد دانه تقريباً مطابقت  داشت                    اندازه
دهد كه مصرف آب با      ش داشته است كه اين نشان مي       درصد كاه  ٥٨,٥حدود   T3در مقايسه با تيمار      T1بوته در هكتار تيمار     

زدن و سبز    اي ميزان جوانه    دسي سيمنس بر متر به مقدار قابل ملاحظه         ٣,١ دسي سيمنس بر متر در مقايسه با          ١٠شوري  
دسي  ٦,١ و   ٣,٢نتيجه آبياري متناوب با آبهاي با هدايت الكتريكي           T6با   T   1مقايسه تيمار . دهد شدن گياه را كاهش مي    

 ٢,٢حدود ( است و از نظر عملكرد تقريباً يكسان       شده جوئي صرفه) (T1 درصد در مصرف آب شيرين       ٥٠سيمنس بر متر حدود     
 و  ٣,٢بيصورت متناوب با آبهاي با هدايت الكتريكي         T7با   T1همچنين مقايسه تيمار    . بوده است ) درصد كاهش عملكرد دانه   

جوئي شده است در حالي كه از نظر عملكرد تقريباً           ناسب به همين ميزان صرفه     دسي سيمنس بر متر نيز در مصرف آب م         ١٠
                                                           

 .عضو هيات علمي بخش تحقيقات خاك و آب اصفهان  ١
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تر به   جوئي آب جهت افزايش سطح زير كشت گياهان حساس          اين ميزان صرفه  .  درصد كاهش عملكرد دانه داشته است       ٢٤
 .باشد ري در منظقه حائز اهميت ميوش

 .سي و تجزيه و تحليل قرار گرفتر اين مطالعه تغييرات فيزيكوشيميائي خاك نيز مورد بررد
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  آبياري زيرزميني و شقايسه كارايي كود مصرفي در روم

 بياري سطحي آ
 ١ هرام بانج شفيعيش

 
مورد بررسي قرار   ) رقم قدس (هاي آبياري زيرزميني و شياري در كشت گندم پاييزه              ارايي كود مصرفي در روش     ك
شود و روش آبياري     اي كه در ادامه به اختصار آزلك ناميده مي         هاي كوزه  ز روش آبياري زيرزميني با لوله     به اين منظور ا   . گرفت

باشند و آب از جداره آنها به خاك نشت           از نام آنها پيداست از جنس كوزه مي         هاي چنانچ  هاي كوزه  لوله. شياري استفاه گرديد  
آزمايش در  . ه دانشكده كشاوري دانشگاه تهران در كرج به اجرا در آمد            در مزرع  ١٣٧٣ الي   ١٣٧١اين تحقيق از سال     . كند مي

 تيمار كوددهي براي هر يك از دو روش آبياري بود           ٤هر بلوك شامل    . هاي كامل تصادفي با پنج تكرار انجام شد        قالب بلوك 
هاي آبياري زيززميني خط     در كرت .  متر مربع بود   ٥سطح هر كرت    .  بلوك تحت آزمايش قرار داشتند     ٥ كرت در    ٤٠كه در كل    
 سطح به شرح زير     ٣كوددهي در   . شد متري قرار داشت كه بوسيله يك منبع مجزا آبياري مي           سانتي ٣٠اي در عمق     لوله كوزه 
 :انجام شد

                                    ( ,     aدرجه  = اهد ش, )N P K0 0 0

20 50 1 1 1KgN KgP KgK N P K, , ( , ,
0 40 100 2 2 2KgN KgP KgK N P K, , ( , ,
0 60 150 3 3 3KgN KgP KgK N P K, , ( , ,

                                                          

  bدرجه = 50(   
 cدرجه = 10(  

( dدرجه  = 15
كوددهي در  . ود ازت به صورت اوره، فسفر به صورت فسفات آمونيم و پتاسيم به صورت سولفات پتاسيم بكار رفت                   ك

صورت گرفته با زمان و مقدار كوددهي در دو          ) پنجه زني، مرحله ساقه و خوشه      (سه مرحله بنا به نياز و دوران بحراني گياه           
زميني به صورت اضافه كردن كود محلول به آب ابياري و در روش               ركوددهي در روش آبياري زي    .  آبياري يكسان بود   روش

 .متر به خاك داده شد و سپس آبياري انجام گرفت  سانتي٥شياري كود در عمق 
ي، فسفر كل و قابل     برداري از خاك در دو مرحله يعني قبل و بعد از كشت براي تعيين مقدار ازت كل، ازت معدن                    مونهن

متري خاك    سانتي ٦٠در هر دو روش آبياري تا عمق           . سترس گياه و مقدار مواد آلي انجام گرديد          دجذب، پتاسيم قابل     
 .برداري شد نمونه

هاي كوددهي در    دهند كه در هر دو سال آزمايش مقدار توليد محصول در تمامي درجه                تايج بدست آمده نشان مي     ن
هاي آزلك   در كرت . داري بيش از روش سطحي بوده است       اي، به صورت كاملا معني     هاي كوزه  با لوله روش آبياري زيرزميني    

.  تن در هكتار رسيد    ١٤داد كه حتي به      فزايش زيادي نشان مي   اميزان محصول برداشتي از رديف گياه كشت شده روي لوله            
اد آلي خاك و ازت كل خاك قبل و بعد از كشت               تاثير دو روش آبياري بر روي حاصلخيزي خاك به وسيله تعيين مقدار مو              

اند كه مقدار مواد آلي خاك در تمامي          ه گيري مواد آلي طي دو سال متوالي بيانگر اين مطلب  بود              نتايج اندازه . معين گرديد 
. يدهمشاهده گرد % ٠,٥ -% ٢,٨ميانگين مقدار مواد آلي خاك؛      . درجات كوددهي به روش زيرزميني بيش از روش سطحي بود         

همچنين معدني شدن مواد غذائي در نتيجه تجزيه مواد آلي خاك در روش آبياري زيرزميني بيش از روش سطحي بوده كه                        
آزادسازي مواد غذائي خاك به وسيله       . اي ذكر كرد   هاي كوزه   لوله  توان رطوبت مطلوب خاك ناشي از تراوش        علت آن را مي   

به عنوان مثال در سال دوم در روش         . شود گياه بعد از برداشت نيز تاييد مي      تجزيه خاك و محاسبه مقدار ازت قابل دسترس          
قابل مصرف در هر هكتار خاك وجود       ) dو   cدرجات  ( كيلوگرم ازت    ٧٥ و   ٤٥آبياري زيرزميني در دو درجه بالاي كوددهي         

 
 ها و مراتع مؤسسه تحقيقات جنگل ١
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دست آمده در روش     با وجود اين كه محصول به         .  كيلوگرم بود  ٤٧ و   ٢١اين ميزان در روش سطحي به ترتيب          . داشت
هاي  هاي انجام شده در مورد فسفر قابل جذب كه در عمق آزمايش.  زيرزميني به ميزان قابل توجهي بيش از روش شياري بود       

تر و مناسب آن در آبياري زيرزميني در مقايسه با             گيري شد؛  نمايانگر توزيع يكنواخت       متر اندازه  انتيس ٢٠-٤٠ و   ٠ - ٢٠
نتايج فوق  نشان    . متر خاك قرار داشت     سانتي ٠ - ٢٠آبياري سطحي قسمت اعظم فسفر در عمق         در  . آبياري سطحي بود  

دهند كه ازت معدني در روش آزلك حركت محدودي داشته حال آن كه در روش آبياري شياري جريان پخش آب سبب                        مي
 .حركت ازت به سمت پائين شده است

در مورد پتاسيم قابل    . باشد مؤثري در افزايش قابليت جذب كود مي      داوم آبياري در روش آزلك به احتمال زياد عامل           ت
 در تمام   ٧١-٧٢گيري شده در دانه گندم در سال         مقدار پروتئين خام اندازه   . جذب اختلافي بين دو روش فوق مشاهده نگرديد       
حال ). مشاهده شد % ١٥,٦كه هر دو روش      dبه استثنا تيمار    (سطحي بوده    سطوح كوددهي به طريقه زيرزميني بيش از روش       

% ١٤,٢و در روش زيرزميني      % ١٣,١اين مقدار در همين تيمار كوددهي در روش سطحي             ) ٧٢-٧٣ (آن كه در سال بعد     
 .كارايي كود مصرفي در روش زيرزميني در مقايسه با روش سطحي به طور متوسط حدود دو برابر بود. گيري شد اندازه



شمين كنگرة علوم خاك ايران، دانشگاه فردوسي مشهدش  214

 
عضي خصوصيات فيزيكي خاك و ورزي بر ب هاي مختلف خاك ثرات شيوها

 برخي خواص مورفولوژيكي ريشه گندم
 ١اردشير اسدي - عباس همت - حمد علي حاج عباسيم

 
ي ورزي را بر برخي خصوصيات فيزيكي و شيميائي خاك و برخ              طالعه حاضر تاثير هفت نوع تيمار مختلف خاك         م

 پژوهشي كبوترآباد اصفهان    -مطالعه در مزرعه تحقيقاتي     .   مورد بررسي قرار داده است     مخصوصيات مرفولوژيكي ريشه گند   
. انجام گرفته است  ) لومي ريز ميكس، ترميك، كمب اورتيدز     (وابسته به سازمان تحقيقات كشاورزي و بر روي خاك لوم رسي            

+ ، گاو آهن قلمي      )(T2ديسك  + ، گاو آهن قلمي      )(T1ديسك  + ار  گرداند-هفت روش خاك ورزي شامل گاو آهن بر           
خاك  و بي ) (T6 كاشت   -، ورز   )(T5ديسك  + ، خيش چي    )(T4ديسك  + ، گاو آهن قلمي دوبار عمود بر هم         )(T3روتيواتور  

واد و مقدار م   ECو   pHخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك شامل، بافت، جرم مخصوص ظاهري،           . بوده است ) (T7ورزي  
بانضمام خصوصيات مرفولوژيكي ريشه گندم شامل، وزن مرطوب و خشك، طول، قطر و               (MWD)آلي ميانگين وزني قطر     

 تكرار ٤هاي كامل تصادفي با      در قالب طرح بلوك   ) ٧٦ تا   ٧٢از سال زراعي    ( سال   ٤آزمايش در   . گيري شد  ها اندازه  سطح ريشه 
و ميزان مواد الي بيشترين تاثير پذيري را از بهم             MWDص ظاهري،   از ميان خصوصيات ياد شده جرم مخصو       . انجام شد 

 درصد  ١٠هاي با خاك ورزي جرم مخصوص ظاهري تقريباً           سال  عمليات كشاورزي در سيستم      ٤طي  . خوردن خاك داشتند  
 رود تغييري د  مانده ب  افزايش را نشان داد در صورتي كه در تيمارها بدون خاك ورزي كه بقاياي گياهي روي سطح خاك باقي                   

 درصد افزايش  نشان داد همين امر و ١٥ كاشت حدود -جرم مخصوص ظاهري حاصل نگرديد مقدار ماده آلي در سيستم ورز       
درصد نسبت به ديگر روشهاي خاك ورزي         ٢٠ MWDعدم بهم خوردن سالانه خاك باعث شد كه در اين سيستم مقدار               

مقدار ماده  .  مشاهده نگرديد   ل جذب تغييري از نظر تيمارهاي خاك ورزي        و فسفر و پتاسيم قاب     ECو   pHدر  . افزايش يابد 
ها در اين سيستم      درصد بالاتر بود و همين امر و عدم متلاشي شدن خاكدانه           ٤٠آلي خاك در سيستم بدون خاك ورزي تقريباً         

ث تجمع كمي و كيفي     هاي مختلف باع   ورزي گردد وجود خاك ورزي     بزرگتر از ديگر روشهاي خاك     MWDباعث شد مقدار    
 سانتيمتر  ١٠ درصد از وزن مرطوب و خشك در         ٤٥اگر چه در كليه تيمارها حدود       . هاي مختلف گرديد   در لايه  متفاوت ريشه 

هاي خاك توزيع گرديد ولي تفاوتهايي در تيمارهاي مختلف نيز در اين مورد ديده شد                 اول سطح خاك و مابقي در ديگر لايه       
توريع عمقي ريشه در تيمار گاو آهن       . ها توزيع گرديد   ها نيز در لاية اول و مابقي در  ديگر لايه             درصد طول و سطح ريشه     ٢٥

با توجه به پايين بودن عملكرد محصول       . تر بوده است   نسبت به ديگر تيمارها متعادل    ) (T2و گاو آهن قلمي     ) (T1برگرداندار  
ز و سله بستن خاك     ري و همچنين مبارزه با علفهاي ه       خاك ورزي و مشكلات ديگر همچون كاشت و كودده           در تيمار بي  

استفاده از ادوات خاك ورزي براي توليد بالاتر محصول در مناطق خشك در ابتدا و در طول فصل رشد امري اجتناب ناپذير                        
 توصيه  نسو زاندن بقاياي گياهي و مخلوط نمودن اين بقايا همراه با روشهاي حداقل خاك ورزي براي اين مناطق                   . باشد مي
 .گردد مي

                                                           
 .به ترتيب استاديار و دانشيار دانشگاه صنعتي اصفهان و كارشناس سازمان تحقيقات كشاورزي  ١
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 ها  بر پايداري خاكدانه SARو  ECثر مواد آلي خاك و تيمارهاي متفاوت ا

 ؤاد تاجيكف
 

 مواد آلي، ساختمان خاك، پايداري         ،(SAR) نسبت جذب سديم       ،(EC)هدايت الكتريكي    : هاي كليدي     اژهو
 .(DC)، مقدار پراكنش رس  (WAS)ها در آب  خاكدانه

ان خاك، گرچه به طور كلي پذيرفته شده، اما هنوز اثر كمي آن كاملاً شناخته                 مواد الي در پايدار كردن ساخت      نقش م 
مكانيسم پايدارسازي با مواد الي نه تنها به مقدار و طبيعت شيميايي مواد آلي بستگي دارد، بلكه بيش از آن به                        . نشده است 

در برخي از مطالعات بر كاهش مقدار خرد شدن و پراكنش             . وابسته است آرايش و نحوة پيوندهاي آن با اجزاء معدني خاك           
مواد ) مانند خاك ورزي در حالت خيس     (هاي خشك در اثر پيوندهاي آلي تاكيد شده است، اما در صورت اعمال تنش                 خاكدانه

 .كند تشديد ميآلي به ذرة رس چسبيده و نيروهاي دافعة ميان ذرات را افزايش داده و حالت كلوييدي در خاك را 
كه بالتبع  (هاي با مديريت كشت مختلف        بر ويژگيهاي فيزيكي خاك    SARو   EC بررسي اثر    ،دف اين پژوهش  ه

براي دستيابي به اين هدف، از تحقيقات آزمايشگاهي استفاده شده است كه             . بوده است ) باشد ميزان مواد آلي آنها متفاوت مي     
كه تنها  ) ها ت خاكدانه ياقليم، نوع و مقدار رس، وضع       (رايط تقريباً يكسان     هاي خاك، از يك منطقه با ش         طي آن، نمونه  

پس . اند قرار گرفته  SARو   ECتفاوتشان مقدار موال آلي آنهاست، برداشت  شده و در آزمايشگاه، تحت تيمارهاي متفاوت                
،٢نش رسو مقدار پراك ١ها از تهية تيمارها، براي ارزيابي ويژگيهاي فيزيكي، پايداري خاكدانه

                                                          

 .گيري شده است  اندازه
 كيلومتري ساحل درياي    ٢٠برداري در حد فاصل شهرهاي ساري و نكا و در حدود               نطقة انتخاب شده براي نمونه     م

 اراضي منطقه پوشيده از جنگل طبيعي بوده و پس از آن عمدتا جنگل تراشي                 ١٣٤٥پيش از سال    . مازندران واقع شده است   
 .استشده و تحت كشت قرار گرفته                                                                                         

 ١٠ تا   ٥ و   ٥صفر تا   (متر    سانتي ٢٠ تا   ١٠ و   ١٠از حداقل ده نقطة مختلف، در عمق صفر تا              برداري، در هر محل نمونه    
هاي خاك به آزمايشگاه مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي              سپس نمونه . برداري شد  نمونه) Pمتر در مورد خاك        سانتي

 آن جدا شد تا براي تهية تيمارها مورد           ز ميليمتر ا  ٢-٤هاي به اندازة     كشاورزي منتقل و در هوا خشك گرديدند و خاكدانه          
. هاي شيميايي و فيزيكي مورد استفاده قرار گرفت         متر نيز براي انجام آزمايش      ميلي ٢استفاده قرار گيرد و ذرات كوچكتر از         

 .،پس از برداشت محصول و پيش از شخم، بوده است١٣٧٥برداري در تيرماه  زمان نمونه
در عصارة اشباع خاك؛  SARو  pH  ،EC: هاي تعيين شدة خاك در ذرات كوچكتر از دو ميلي متر عبارتند از                ژگييو

درصد آهك، رس، سيليت و ماسه؛ حد رواني، خميري و شاخص خميرايي؛ نوع رس با استفاده از روش تفرق اشعه ايكس؛                         
 . بلاك-درصد كربن آلي به روش واكلي 
هاي  مشخص در شرايط آزمايشگاهي بوده است، نمونه       SAR و ECهايي با     كه تهية نمونه   با توجه به هدف پژوهش    

بدين منظور،  . معين، در آزمايشگاه تيمار گرديدند       SARو   EC هاي داراي   ميليمتر، با محلول    ٢-٤ به قطر      خاكدانه
) ١٥ و   ٥سه سطح صفر،    در   SAR دسي زيمنس بر متر و       ٤ و   ٠,٥در دو سطح     EC(مشخص   SARو   ECهايي با    محلول

هاي خالص كلريد سديم، كلريد كلسيم و كلريد          ها، نمك  براي ساختن محلول  . بر اساس محاسبات انجام شده، تهيه گرديدند      
استفاده  ٣هاي معروف به قيف هينز     ها در حين تهية تيمارها، از قيف       براي جلوگيري از خرد شدن  نمونه      . منيزيم، به كار رفت   

 ساعته  ٤٨تهيه هر تيمار شامل پنج سيكل خشك و تر شدن           .  مرطوب نمود  نها را در مكش معي     ان خاكدانه شد كه با آن ميتو    
 

١  Aggregate Stability  
٢  Dispersed or Dispersible Clay 
٣  Sintered glass funneles 
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 ساعت با محلول مربوطه در حالت غرقاب        ٧ از قرار گرفتن روي صفحة مكش قيف، بمدت           بوده است كه در هر سيكل، نمونه      
ها زهكش    ساعت، نمونه  ٢٤پس از   . قرار داده شد  )  كيلوپاسكال ٣معادل  ( سانتي متر    ٣٠ ساعت در مكش     ١٧و سپس بمدت    

پس از انجام پنج سيكل خشك و تر شدن، براي حصول اطمينان از              .  ساعت بعد در حالت زهكشي باقي ماندند        ٢٤شده و تا    
پس از پايان سيكل پنجم     . و  محلول تعادلي هر قيف، تعيين گرديد        ECمورد نظر،مقدار    SARو   ECها به    رسيدن خاكدانه 

 .هاي مربوطه نگهداري شدند  در هوا خشك و براي انجام آزمايشهها بمدت يك هفت تيمار، نمونههر 
،١ها با استفاده از روش پيشنهادي پوجاسوك و كي         ايداري خاكدانه پ

                                                          

اين روش بر مبناي اندازه گيري      .  تعيين شده است   
 ٢-٤هاي  | گرم از خاكدانه   ٢٠ و طي آن،      قرار دارد  (DC)و مقدار پراكنش رس       (WAS)هاي تر    توام پايداري خاكدانه  

ليتر منتقل شده     ميلي ١٠٠اند، به يك لولة       ساعت خشك شده   ٢٤گردا بمدت     درجه سانتي  ١١٠متر تيمار شده كه در كوره        ميلي
دت قرار گرفته و بم ٢پس از آن لولة حاوي نمونه روي يك دستگاه تكان دهنده  . شود ليتر آب مقطر به آن اضافه مي        ميلي ٤٠و  

 ٤٠متر تخليه و در دو نوبت با          ميلي ٠,٢٥سپس محتويات لوله، روي الك      . شود يقه، تكان داده مي   ق دور در د   ١٠٠ده دقيقه در    
گراد، بمدت    درجة سانتي  ١١٠هاي باقي مانده روي الك به كوره منتقل شده و در              خاكدانه. شود ليتر آب مقطر شسته مي     ميلي
اي از محلول رويي آن براي        الك نيز به ظرف ديگري منتقل  و پس از سه ساعت، نمونه             تعليق زير . شود  ساعت خشك مي   ٢٤

شود، از رابطة زير     نشان داده مي   WASهاي تركه با     مقدار پايداري خاكدانه  . گردد گيري مقدار پراكنش رس برداشت مي      اندازه
 .بدست ميآيد

 
  ميليمتر٠,٢٥هاي مانده روي الك  زن خشك خاكدانهو

١٠٠ ×      =    WAS% 
  خشك شده در كورههزن كل نمونو

 
 .موجود در نمونه، در نظر گرفته نشده است)  ميليمتر٠,٢٥ذرات بزرگتر از (ر اين رابطه، مقدار ماسه د
هاي برداشت شده از تعليق هر نمونه با دستگاه اسپكتروفتومتر و در    ، مقادير جذب نمونه    DCراي بدست آوردن مقدار     ب

گيري، اسپكتروفتومتر براي مقدار جذب صفر، با آب مقطر و              پيش از اندازه  . شود گيري مي   نانومتر اندازه  ٦٢٠طول موجب   
 گرم از كل    ١٠٠گرم رس ديسپرس شده در       هاي سنجه هر خاك بر حسب      اين مقادير با توجه به منحني      . شود اسفنجي مي 

ليتر   ميلي ١٠٠ها، بشدت در      گرم از خاكدانه   ٢٠اي به وزن     هاي سنجه هر خاك، نمونه     براي تهيه منحني  . گردد خاك بيان مي  
اين نمونه در كوره خشك شده و       . شود ليتر از محلول رويي برداشت مي       ميلي ٥آب مقطر تكان داده شده و پس از سه ساعت،           

اشت شده و به    همزمان، نمونة ديگري از همين تعليق برد       . آيد ليتر آب بدست مي    گرم در ميلي   مقدار رس آن بر حسب ميلي      
ليتر آب براي نمونة اوليه، و  گرم رس در ميلي   شده، با توجه به ميلي     هاي رقيق  مقدار جذب در محلول   . شود طور متوالي رقيق مي   

هاي سنجه از روي     منحني. دهد  گرم خاك نشان مي    ١٠٠نسبت رقت، غلظت رس را بر حسب گرم رس ديسپرس شده در               
 .شود وطه، ترسيم ميها و قرائت مرب اي از غلظت دامنه

 :ها چنين بوده است ار كربن آلي خاكدرتيب مقت
P.1 > P.2 > F.1 > F.2 > E.1 > W.1 > W.2 > E.2 

در هر خاك، به    . هاست در هر تيمار، تابع مستقيم مقدار كربن آلي خاك          WASقريباً در همة موارد، ترتيب بزرگي        ت
  SARيابد و در     ، كاهش مي   SAR و تقريباً متناسب با افزايش        به تيمار مورد نظر بستگي دارد       WASطور كلي مقدار    

 .بالاتر، بزرگتر است  ECدر تيمار با WASمشابه، مقدار 

 
١  Pojasok and Kay (1990) 
٢  Shaker 
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در هر خاك   . كاهش يافته است   DCقريباَ در همة موارد و در هر تيمار، متناسب با افزايش مقدار كربن آلي، مقدار                   ت
مشابه،  SARيابد و در      افزايش مي  ،SAR شد و تقريباً متناسب با افزاي     به تيمار اعمال شده بستگي دار      DCمشخص، مقدار   

 .بالاتر، كوچكتر است ECدر تيمار با  DCمقدار 
 ECبرداري در دو سطح،      با فاكتورهاي خاك در چهار سطح، عمق نمونه       (ها، طي آزمايش فاكتوريل      آناليز واريانس داده  

ها به   دار بودن تفاوت ميانگين    لاً تصادفي انجام شده و آزمون معني       و در يك طرح كام    ) در سه سطح   SARدر دو سطح و     
 .روش دانكن و در سطح احتمال يك درصد، صورت گرفته است

ها در سطح يك درصد      تفاوت) در چهار سطح  (نشان داده است كه براي فاكتور خاك         WASآزمون دانكن براي متغير     
نيز تفاوت در سطح    ) در سه سطح   (SARبراي فاكتور    E<W<F<P: استها چنين    دار بوده و ترتيب بزرگي ميانگين      معني

 SAR = 15<SAR=5<SAR=0: ها چنين است دار بوده و ترتيب بزرگي ميانگين يك درصد معني
 .روند معكوسي را نشان داده است DCزمون دانكن براي متغير آ
. گردند ايدار كنندة ساختمان خاك محسوب مي     ، از جمله عوامل مهم پ     )در مراحل مختلف تجزيه   (قدار و نوع مواد آلي      م

به واسطة افزايش نيروهاي دافعة ميان ذرات، افزايش بار منفي خالص رس و               (اثر دوگانة مواد آلي در افزايش پراكنش رس          
هاي تشكيل پيوند با كاتيونهاي سطح ذرات و افزايش           طي مكانيسم (ها   هنو پايدارسازي خاكدا  ) تشديد حالت كلوييدي ذرات   

هاي دخيل در پايدار كردن ساختمان       و پيچيدگي سيستم خاك، توضيح مكانيسم     ) ها در برابر پراكنش    مقاومت فيزيكي خاكدانه  
نوع كشت و مديريت اراضي نيز به واسطة تأثير بر مقدار و نوع مواد  آلي، بر پايداري ساختمان خاك                     . سازد خاك را دشوار مي   

مواد آلي همچنين   . گردد هاي گياهي اعمال مي     از  طريق اثر فيزيكي و شيميايي ريشه          گذارند كه اين تاثير عمدتاً      تاثير مي 
ها در معرض پراكنش بوده و از پايداري آنها           در شرايط سديمي، خاكدانه   . توانند اثر منفي شرايط سديمي را تعديل نمايند         مي

كلسيم، ( مقدار كاتيونهاي موجود در محلول خاك        ميزان كاهش پايداري در اثر وجود سديم، همچين متأثر از          . شود كاسته مي 
مقدار رطوبت و   . گردد بوده و با افزايش غلظت املاح، اثر منفي شرايط سديمي تعديل مي               ....) منيزيم، آهن، آلومينيوم و      

ن اثر  شود اما تعيي   هاي فيزيكي و مكانيكي خاك محسوب مي       هاي متناوب خشك و تر شدن نيز از عوامل موثر بر ويژگي            دوره
 .كمي آن به شرايط آزمايشگاهي بستگي دارد

ها با توجه به مقدار مواد آلي و نوع مديريت آنها مورد انتظار بوده اما نكتة جالب توجه آن است كه                        فاوت ميان خاك  ت
اند، تفاوت   كه هر دو با مديريت مشابه، تحت كشت ديم علوفه بوده و در يك محل نيز قرار گرفته                         Eو   Fهاي   نمونه
خاك (چنين وضعيتي را علاوه بر تفاوت در مقدار رس، آهك و كربن آلي خاكها                . دارند DCو   WASداري در مقادير     معني

E          علوفة . اي دو علوفة مورد نظر نسبت داد        توان به تفاوت در سيستم ريشه       مي) كربن آلي و رس كمتر و آهك بيشتر دارد
و لذا پايداري بيشتر و ميزان پراكنش       ) Eدر خاك   (تر از علوفة آگروپايرون      هاي عميق و انبوه    داراي ريشه ) Fدر خاك   (فسكيو  

 .رس كمتري دارد
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هاي  رزيابي مقاومت ساختماني خاكهاي زراعي بوسيله ضربه مستقيم دانها

 باران و روشهاي مختلف اشباع خاك
  يد محمدطباطبائيس

 

دهنده  ذرات خاك و يا مقاومت باندهاي اتصال        ست تابع نيروي چسبندگي بين    قاومت ساختماني خاك خصوصيتي ا    م
اين ذرات در مقابل نيروهاي حاصل از ضربات خارجي، نيروي پارگي، نيروي ساييدگي و يا نيروهاي داخلي حاصل از انفجار                      

بياري سريعاً غرقاب شده و     هواي محبوس و فشرده موجود در خلل و فرج خاك در هنگاميكه خاك در اثر سيلاب طبيعي يا آ                   
 .فرصت كافي براي خروج اين هوا موجود نباشد

ها در مقابل عوامل فرساينده معياري است شناخته شده براي تعيين               قاومت ساختماني خاك و يا پايداري خاكدانه        م
ريب كننده ساختمان خاك    ها را در مقابل نيروهاي تخ      اين معيار ميزان مقاومت خاكدانه    . تأثيرپذيري خاكها در فرسايش آبي      

 .كند ن مييتعي
واقع در   Wyeچند نوع خاك زراعي واقع در منطقه           Structural Stabilityر اين تحقيق مقاومت ساختماني       د

براي اين منظور با انجام هفت سري آزمايش مقاومت ساختماني            . جنوب شرق انگلستان مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت         
اثرات دو عامل مهم فرساينده خاك شامل ضربات         . گيري شد  اندازه Aggregate Stabilityها   نهخاك يا پايداري خاكدا   

هاي هواي متراكم حبس شده در خلل و فرج خاك در هنگام             و اثر انفجار حباب   ) بعنوان عامل بيروني  (هاي باران    ناشي از دانه  
 .جرا گذاشته شدازمايشاتي بشرح ذيل بمورد بر روي ساختمان خاك طي آ) بعنوان عامل دروني(غرق شدن سريع خاك 

ر اولين آزمايش تغييرات ساختمان ظاهري خاك به روش عكسبرداري پيش از بارندگي و بعد از دوبار و هشت بار                        د
پس از قرار   ) شش نمونه خاك سيلتي و سيلتي لوم و چهار نمونه خاك رسي           (ده نمونه خاك    . بارندگي مورد مقايسه قرار گرفت    

 دقيقه و   ٣٠هر بارندگي به مدت     .  ميليمتر در ساعت قرار گرفت     ٤٠ ت پلاتهاي كوچك در زير باران مصنوعي با شد        گرفتن در 
 .هاي باران ارزيابي شود  ساعت از يكديگر بر روي خاكها باريده شد تا پايداري خاكها در مقابل اثرات تخريبي دانه١٢با بفاصله 
هاي  ميزان پايداري نمونه  %) ١٠ (و درصد رطوبت وزني    (Bd)ري  ي دومين آزمايش با تعيين وزن مخصوص ظاه        ط

گيري قرار گرفت تا با مقايسه نتايج حاصل در هر             خاك پيش از بارندگي و پس از دومين و هشتمين بارندگي مورد اندازه               
 .بر روي وزن مخصوص خاكها ارزيابي گردد) هاي باران ضربات دانه(مرحله اثر بارندگي 

 Wet sievingهاي مختلف آنها براي هر خاك به روش           ها و پراكنش اندازه    ، پايداري خاكدانه  ر سومين آزمايش  د
هدف از انجام اين آزمايش تعيين       . مورد مقايسه قرار گرفت      WSI(Wet sieving index)گيري و شاخص     مورد اندازه 

 .ها در شرايطي شبيه به حركت سيلاب بر سطح خاك بود پايداري خاكدانه
هاي كوچك   مقاومت خاكدانه  (Turbidity)گيري ميزان گل آلودگي يا       اندازه  طي چهارمين سري آزمايش با     در ادامه 

سپس با استفاده از دستگاه اسپكتر .  دقيقه تكان داده شد    ٢٠ و   ٥هايي در اندازه معين در مايع براي مدت          خاكدانه. تعيين گرديد 
 .باشد تعيين و مقايسه گرديد ها مي ياري براي تعيين پايداري خاكدانهو فوتومتر ميزان عبور نور از داخل هر مايع كه مع

هاي باران بر روي سطح خاك تعيين          ر پنجمين سري آزمايش، تغييرات ميزان تخلخل خاك در اثر ضربات دانه               د
خص ميزان  گيري ظرفيت نگهداري آب در شش نوع خاك سيلتي پيش از بارندگي و پس از بارندگي بعنوان شا                    اندازه. گرديد

در اين  . هاي باران پي برد    ود تا با اين روش نيز به ميزان مقاومت ساختماني خاك در اثر ضربات دانه               متخلخل خاك، كمك ن   
 .تعيين و مقايسه گرديد) كيلوپاسكال (٠-pa٢٤ميزان ظرفيت نگهداري آب بين  ”هانيز “آزمايش به روش 

قبل و بعد از بارندگي تعيين        (Ks)ب در خاك در حالت اشباع        ا انجام ششمين آزمايش ميزان هدايت هيدروليكي آ        ب
علاوه بر  . با مقايسه نتايج حاصل از قبل و بعد از بارندگي مقاومت ساختماني خاكهاي مورد آزمايش نيز تعيين گرديد                   . گرديد



219 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

 تحت اثر باران مصنوعي     در اين آزمايش خاكهايي كه    . نيز مورد ارزيابي قرار گرفت     Ksآن اثر دو روش مختلف اشباع بر روي         
آوري شده از خاك دست نخورده در مزرعه پس از بارش باران طبيعي نيز مورد مقايسه                 هاي جمع  نمونه Ks گرفته بودند با     رقرا

 .و ارزيابي قرار گرفتند
ك كرد  انجام از  اين آزمايش كم     . ها در مقابل نيروهاي داخلي بود      هفتمين سري از آزمايشات، تعيين مقاومت خاكدانه      

شود،  تا درك صحيحي از يكي از اثرات تخريبي سيلاب هنگاميكه سريعاً خاك خشك قبل از اشباع شدن تدريجي غرقاب مي                   
هاي موئينه و غرقابي اشباع      ن پس از خشك شدن در هوا با دو روش لوله           يهايي در اندازه مع    بدين منظور خاكدانه  . بدست آيد 

با استفاده از عكسبرداري تغييرات      . قابل نيروهاي فرسايشي داخلي تعيين گردد       گرديدند تا مقاومت خاكهاي مختلف در م        
 .ها مورد مقايسه قرار گرفتند ساختماني خاكدانه

گيري وزن مخصوص ظاهري و شاخص        هاي فوق و مقايسه آن نشان داد كه اندازه           تايج حاصل از كاربرد تكنيك     ن
WSI  اين نتايج با نتايج حاصل از روش بسيار         . نمايد ماني خاكها فراهم مي   ترين نتايج را در تعيين مقاومت ساخت        ، مطمئن

 .كاملاً مطابقت داشت) ٧آزمايش (ها تحت دو روش مختلف اشباع  اي پايداري خاكدانه ساده و مقايسه
ين تحقيق اثبات كرد تا در مواقعي كه نياز به معيار كمي جهت تعيين مقاومت ساختماني خاكها نباشد، يكي از                           ا

ها  يسه كيفي مقاومت ساختماني خاكهاي مختلف با استفاده از روشهاي مختلف اشباع خاكدانه            اترين روش مق   يعترين و ساده  سر
 .باشد مي

زمايشات تجزيه بافت و موادآلي و شيميايي خاك نشان داد كه خاكهاي رسي بعلت خاصيت چسبندگي ذرات رس                      آ
رخوردارند در حاليكه افزايش ميزان ماسه و سيلت باعث كاهش مقاومت             هاي خاك از مقاومت بالاتري ب       موجود در بين دانه   

هاي شيميايي و آلي      كه بصورت سيمان و يا با ايجاد اتصال         كتأثير مواد آلي و مواد آهكي موجود در خا         . ساختماني گرديد 
 .شوند بيشتر در خاكهاي سيلتي مشهود بود هاي خاك مي باعث افزايش قدرت چسبندگي دانه

هاي پايداري    معادلات همبستگي روابط بين عناصر تشكيل دهنده خاك و شاخص           هها و محاسب   يه آماري يافته  ا تجز ب
 .نيز تعيين گرديد



شمين كنگرة علوم خاك ايران، دانشگاه فردوسي مشهدش  220

 
 پذيري خاك أثير رطوبت خاك و كود دامي بر تراكمت

 ١و محمدعلي حاج عباسي حمدرضا مصدقيم
 

خريب خصوصيات فيزيكي خاك، تراكم است كه بصورت اثرات متقابل ماشين، خاك، گياه و اقليم               يكي از شاخصهاي ت   
آلات، تراكم خاك به صورت يك       در طي سي سال گذشته به دليل مكانيزه شدن كشاورزي و افزايش وزن ماشين               . باشد مي

 معيارهاي كمي بيان رفتار خاك تحت       پذيري خاك يكي از    تراكم. مشكل جدي در مقابل كشاورزي پايداري شناخته شده است        
اي،  تأثير فشارهاي مشخص بوده كه معمولاً با تغيير جرم مخصوص ظاهري خاك، درجه پوكي، تخلخل كل و تهويه                         

كنترل رطوبت  ) ١: بطور كلي راهكارهاي مبارزه با تراكم شامل      . شود نفوذپذيري نسبت به آب، مقاومت خاك و غيره بيان مي          
كاهش وزن و فشار تماسي     ) ٣كنترل تردد بر روي خاك،      ) ٢رزي و تردد ماشينهاي كشاورزي در مزرعه؛        و خاك در زمان خاك   
سه موضوع اول با روشهاي معمولي       . باشند تغيير ساختمان خاك با اضافه نمودن مواد آلي به آن مي             ) ٤ماشينها با خاك؛     

پذيري اثرات   فه نمودن مواد آلي علاوه بر كاهش تراكم         ولي اضا . باشند گير و غيرمؤثر مي     اند و اغلب وقت     ورزي توأم  خاك
 .مفيدي بر خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك دارد

پذيري خاك مزرعه لورك      دف اين مطالعه بررسي اثر رطوبت خاك هنگام تردد ماشينها، و كود دامي بر تراكم                    ه
بود و از طرح نوارهاي خرد       ) fine-loamy و mixedو   thermicو   Typic Haplargids(دانشگاه صنعتي اصفهان    

رطوبت خاك و كود دامي بعنوان فاكتورهاي اصلي و تعداد عبور            . شده در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي استفاده گرديد         
تيمارهاي رطوبتي شامل حد خميري     . تراكتور به عنوان فاكتور فرعي انتخاب شد كه در چهار تكرار مورد آزمايش قرار گرفتند               

(PL)   ،ي  ر درصد حد خمي   ٨٠)PL( درصد حد خميري     ٦٠، و   )٠,٨PL٠,٦) (cmو  ٥٠،  ٠و تيمارهاي كودي شامل     ) ٠-٢٠ 
توسط ديسك  ) يك سال مانده  (كود دامي   .  تن در هكتار و تيمارهاي عبور تراكتور شامل بدون، يك ، و دو عبور بود                  ١٠٠

 ماه به منظور تجزية جزئي مواد آلي و نشست خاك            ٥مدت   سانتيمتري با خاك مخلوط شده و زمين به           ٢٠سنگين تا عمق    
سرعت . در رطوبتهاي ذكر شده اعمال گرديد       U-650س تيمارهاي تراكم بوسيلة تراكتور اونيورسال مدل          پس. آبياري شد 
. دو گاوآهن برگرداندار به تراكتور متصل و در حين آزمايشات در وضعيت حمل و نقل قرار داده ش                     km hr-1٤,٥حركت در   

و  (BD)گيري شده خاك قبل و بعد از عبور تراكتور شامل جرم مخصوص ظاهري                  انيكي اندازه كخصوصيات فيزيكي و م   
برابر با عمق متوسط محل عبور چرخ       ( سانتيمتري و نشست خاك      ٤٠تا عمق    (Cl)مقاومت فروسنجي يا شاخص مخروطي      

به دليل تغييرپذيري   . بود) ٠-cm٢٠ (PL١,١نجي برابر   گيري مقاومت فروس   رطوبت خاك در موقع اندازه     . بود) تراكتور
 بار تكرار شد كه نيمي از آنها از محل اثر آجها و نيم              ١٠ و   ٢گيري در هر پلات بترتيب       اندازه Clو   BDاي قابل توجه     فاصله

خط مركزي شيار   در محل    Clو   BDبراي در نظر گرفتن بدترين شرايط تراكم،        . ديگر ار محل بين آجهاي تاير برداشته شد       
 سانتيمتري خاك اوليه در تيمارهاي بدون تراكم و         ٠-٣٠از مقادير عمق     Clو   BDبراي تجزيه آماري    . گيري شد  ازهدعبور ان 

به عنوان عمق تأثير  cm٣٠دليل انتخاب عمق .  سانتيمتري ميانگين گرفته شد٣٠- تا نشست  ٠در تيمارهاي تراكم از مقادير      
تأثير  Clو   BDو تيمار بدون كود و دو عبور بود، تا اين عمق بر               PLن شرايط تراكم كه در رطوبت       تراكم اين بود كه بدتري    

خاك متراكم شده نسبت به خاك اوليه در آن           Clو   BDعمق تأثير فشردگي عمقي است كه تفاوت         (دار گذاشته بود     معني
 ).باشد مي MPa٠,١يا  ٠,٠٥ Mgm-3عمق به ترتيب 

 درصد  ١در سطح    BDدار رطوبت، كود دامي و تعداد عبور بر           ير معني ثدهنده تأ  واريانس نشان تايج حاصل از تجزيه     ن
اثر . دار بود   درصد بر آن معني    ٥ درصد و تعداد عبور در سطح        ١تنها اثر كود در سطح       Clاي   بوده ولي به دليل تغييرات فاصله     

اثر . باشد هاي مختلف فشردگي مي    وت موادآلي در رطوبت   دار بود كه بيانگر رفتار متفا       معني BDمتقابل رطوبت و كود بر       
                                                           

 به ترتيب دانشجوي دوره دكتري و استاديار گروه خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان ١
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دهنده رفتار متفاوت خاك در سطوح مختلف         دار بود كه نشان    معني BDمتقابل رطوبت و عبور، و اثر متقابل كود و عبور بر              
ها تغيير   تساير رطوب  ٠,٦ PLبه غير از رطوبت      . باشد رطوبتي و تأثير متفاوت كود در عبور مجدد نسبت به عبور اول مي               

يابي  چون در رطوبتهاي زياد در حضور مولكولهاي آب، جهت        . اند نسبت به قبل از تراكم ايجاد كرده      ) ٠,٠١ر سطح   د(دار   معني
در تيمار بدون كود و      Clدر مورد   . شود مي BDذرات تحت فشار براحتي صورت گرفته واين عمل سبب افزايش شديدي در              

وجود داشت ولي در بقيه       ٠,٦ PLو  ) ٠,٨ PLو   PL(بين سطوح رطوبتي بالا      ) ٠,١ در سطح (دار   دو عبور تفاوت معني    
هاي مختلف   نسبت به تيمار بدون عبور در رطوبت       Clبطور كلي روند تنغييرات     . تيمارها، تفاوتي بين سطوح رطوبتي ديده نشد      

عمق  ٠,٦ PLدر رطوبت   .  يافته است  باشد، يعني با افزايش رطوبت در موقع تراكم، مقاومت خاك افزايش            مي BDشبيه به   
 .تأثير فشردگي ناجيز بود

بيشترين اثر . هاي مورد استفاده براي تراكم شده است در تمام رطوبت Clو   BDدار در    افزايش كود سبب كاهش معني    
 BDكوددامي سبب افزايش عمق      . باشد و عبور مجدد مي     PLدر رطوبت   ) Clو   BD(پذيري   مواد آلي در كاهش تراكم     

همچنين . دهد زني از خود نشان مي     بنابراين خاك سطحي در تيمارهاي كودي ممانعت كمتري در مقابل جوانه          . شود بيشينه مي 
اين . داري نداشت  تفاوت معني  ha-1 t١٠٠ و   ٥٠اين شاخص در تيمارهاي     . شود موادآلي سبب كاهش عمق تأثير تراكم مي       

نتيجه . كند  تنش به خاك زيرين جلوگيري مي      لك عمل كرده و از انتقا     يك خصوصيت مهم است كه موادآلي به صورت بالشت        
مواد آلي در   . كند شود و در عبور مجدد موادآلي از تراكم اضافي جلوگيري مي           هاي زياد خاك متراكم مي     ديگر اينكه در رطوبت   

نشست خاك  سبب افزايش    PL٠,٦و   PL٠,٨و در رطوبت     ) بدليل خاصيت ارتجاعي  (سبب كاهش نشست      PLرطوبت  
 .شد) بدليل اثر پوك كنندگي(

. شد Clو   BDدار در    حتي با وجود موادآلي سبب افزايش معني       (PL)بطور كلي تردد تراكتور در رطوبت حد خميري         
حد آستانه  (تا حد آستانه بحراني رشد ريشه اكثر گياهان زراعي شد             Clو   BDدر اين رطوبت، تردد در مزرعه سبب افزايش          

، تردد در مزرعه در      ٥٠ tha-1در صورت اضافه نمودن مواد آلي به مقدار          ). ٠,٨ MPaو   Mg m-3١,٤٣تيب  بحراني به تر  
پذيري سبب كاهش فشردگي خاك      مواد آلي علاوه بر كاهش تراكم     . مشكلي ايجاد نكرد   Clو   BDاز نظر    PL٠,٨رطوبت  
. مشاهده نشد  (PL)هاي زياد    در رطوبت  ١٠٠ tha-1 و   ٥٠از نظر آماري تفاوتي بين سطوح كودي        . شوند الارض نيز مي   تحت

گيري شده و آزمايشات نفوذ آب به        با در نظر گرفتن خواص اندازه     . دار در درجه تراكم خاك شد      عبور مجدد سبب افزايش معني    
رت بوده و در صو   ) درصد وزني  ١٣ (PL٠,٦، رطوبت مطلوب براي ترددپذيري در اين مزرعه          )نتايج آورده نشده است   (خاك  

 .نيز قابل قبول است) درصد وزني ١٨ (٠,٨ PLتا  tha-1٥٠ميزان  افزودن كود دامي به
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 وادآلي خاك، اجزاء آن و نقش آنها در تشكيل ساختمان خاكم

 ١و محمداسماعيلي حمد گلچينا
 

براي درك بيشتر   . اساسي دارد ميزان كربن آلي خاك است       ز جمله عواملي كه در تشكيل و پايداري ساختمان خاك نقش              ا
توان  ماده آلي را مي   . توان به اجزاء مختلف تقسيم نمود      هاي با اندازة مختلف، ماده آلي را مي        نقش مواد آلي در تشكيل خاكدانه     

ه براساس حلاليت ماده    جزء به جزء كردن شيميايي ماده آلي ك       .  مختلف تقسيم نمود   ءبه روش شيميايي و يا فيزيكي به اجزا       
كه اين  . شود پذيرد اجزايي با نامهاي هومين، اسيد هوميك و اسيدفولويك ايجاد مي            آلي در مواد قليايي يا اسيدي صورت مي        

در صورتيكه جزء به جزء      . دهند اجزاء اطلاعات زيادي درباره نقش مواد آلي در تشكيل و پايداري ساختمان خاك بما نمي                  
دهد كه اجزاء مواد آلي خاك از لحاظ شكل،           پذيرد نشان مي   آلي خاك كه بر اساس دانسيته صورت مي        كردن فيزيكي ماده    

هاي با اندازه مختلف     تركيب شيميايي، محل قرار گيري در خاك و پويائي متفاوت بوده و نقش متفاوتي را در تشكيل خاكدانه                  
 .نمايند ايفا مي
توان براساس دانسيته به مواد آلي آزاد،         اك را مي  خ خاكها، مواد آلي     راساس توزيع فضايي ماده آلي در بستر معدني        ب

اين سه جزء . بندي نمود دسته) مواد آلي كلوئيدي(ها و مواد آلي چسبيده به سطح ذرات رس  مواد آلي محبوس شده در خاكدانه    
توان آنها را با استفاده از        ده و مي  هاي مختلفي بو   ماده آلي بعلت همراه داشتن مقادير متفاوتي ماده معدني داراي دانسيته             

مواد آلي آزاد شامل بقاياي گياهي تازه يا        . تنگستات سديم از خاك جدا نمود      هايي با دانسيته مشخص مثل محلول پلي       محلول
 اين جزء ماده آلي   . باشند كمي تجزيه شده بوده كه بعلت عدم وابستگي زياد به مواد معدني به مواد آلي سبك نيز معروف مي                    

مواد آلي آزاد يا    . قرار دارند ) ها بين خاكدانه (ها   هاي متفاوت در خاك پراكنده بوده ودر خارج از خاكدانه          به صورت ذرات با اندازه    
 گرم بر سانتيمتر مكعب از خاك جدا        ١,٦توان با ريختن نمونه خاك در محلولي از پلي تنگستات سديم با دانسيته               سبك را مي  

ها   ميكرون بوده كه پس از شكستن خاكدانه        ٢٥٠ تا   ٢٠ها به صورت ذرات با اندازه        شده در خاكدانه  مواد آلي محبوس    . نمود
ها بعلت همراه داشتن مقادير متفاوتي مواد معدني         مواد آلي محبوس شده در خاكدانه     . گردند توسط نيروي آلتراسونيك آزاد مي    

 گرم بر سانتيمتري مكعب از       ٢ و   ١,٨،  ١,٦هاي   لولهايي با دانسيته  توان آنها را با مح      هاي متفاوتي بوده و مي      داراي دانسيته 
ها در مراحل مختلف تجزيه و پوسيدگي قرار داشته و هرچه ميزان                  مواد آلي محبوس شده در خاكدانه       . خاك جدا نمود  

مواد آلي  . ه كمتر جدا نمود   توان آنها را با دانسيت     يابد چسبندگي آنها به مواد معدني كاهش يافته و مي          پوسيدگي آنها افزايش مي   
كلوئيدي كه جذب سطحي ذرات رس هستند بعلت همراه داشتن مقادير معتنابهي مواد معدني سنگين بوده و بنام مواد آلي                        

در اين مقاله سعي شده است      . گردند  گرم بر سانتيمتر مكعب از خاك جدا مي        ٢اي بيشتر از     سنگين معروف هستند و با دانسيته     
. ط اين سه جزء ماده آلي با يكديگر و همچنين نقش آنها در تشكيل ساختمان خاك مورد بررسي قرار گيرد                       كه نحوه ارتبا  

علاوه بر اين تأثير متقابل ساختمان خاك بر تجزيه مواد آلي و همچنين تأثير تجزيه مواد آلي بر حالت ديناميكي بودن                            
هدات ميكروسكوپي و آزمايشات انجام شده مدلي براي         براساس مشا . ساختمان خاك مورد بحث و بررسي قرار گرفته است         

در اين . سازد چگونگي تشكيل ساختمان خاك ارائه خواهد شد كه اين مدل تجزيه مواد آلي را به ديناميك ساختمان مرتبط مي        
ع به جذب   شود مورد هجوم ميكروبي قرار گرفته و شرو         مدل مواد آلي آزاد كه از طريق ريشه و بقاياي گياهي وارد خاك مي              

شود كه شكل و اندازه خاكدانه       ايجاد مي  (250um<)ذره آلي با رس پوشيده شده و يك خاكدانه بزرگ           . نمايد ذرات رس مي  
تشكيل شده، موقتي  (Macro Aggreagate)هاي بزرگ  خاكدانه. تشكيل شده تابعي از شكل و اندازه ذره آلي خواهد بود         

نقاطي از ذره آلي كه كاملاً با مواد معدني         . روند شود از بين مي    لي در خاك تجزيه مي    خواهند بود و با همان سرعتي كه ماده آ        
                                                           

 كارشناس بخش تحقيقات    -به ترتيب عضو هيأت علمي دانشگاه زنجان و سرپرست بخش تحقيقات خاك و آب زنجان                    ١
 خاك و آب زنجان
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شود در نتيجه خاكدانه بزرگ شكسته       پوشيده نشده مورد هجوم موجودات خاك قرار گرفته و به قطعات كوچكتري تقسيم مي              
هاي بزرگ   برخلاف هسته خاكدانه  . دشو چكتري كه هر كدام خود يك خاكدانه كوچك هستند تقسيم مي          وشده و به قطعات ك    

با گذشت زمان . شوند ها تجزيه و پوسيدن مي هاي كوچك به آرامي درون خاكدانه   شوند هسته خاكدانه   كه به سرعت تجزيه مي    
تركيبات غيرمقاوم مثل هيدراتهاي كربن توسط موجودات ميكروسكوپي مصرف شده و قسمتهاي سخت ماده آلي مثل ليگنين              

محصولات ميكروبي مثل صمغهاي ميكروبي و اجساد         . نمايند هاي كوچك تجمع مي     يفاتيك درون خاكدانه   و تركيبات آل   
عمل . چسبد پوشانند مي  شوند به سطح ذرات رسي كه ذره آلي را مي             ميكروبي كه در اثر مصرف كربوهيدراتها حاصل مي         

رود و   هاي كوچك بكلي از بين مي       سته آلي خاكدانه  يابد كه سرانجام مواد مقاوم نيز تجزيه شده و ه            تجزيه آنقدر ادامه مي   
هاي كوچك آنها را ناپايدار ساخته و آنها را در مقابل استرس              تجزيه هسته آلي خاكدانه   . شود هايي در خاكدانه ايجاد مي     حفره

هاي كوچك پوسيده نشده است و غني از             زماني كه هنوز هسته خاكدانه      . سازد حساس مي ) مثل خيس شدن سريع     (
ها پايدار بوده و چون ميزان توليد صمغهاي ميكروبي زياد بوده، اين صمغها باعث نگهداري مواد                 باشد خاكدانه  ربوهيدراتها مي ك

ولي با گذشت زمان و باقي ماندن قسمتهاي سخت گياهي توليد صمغهاي ميكروبي              . معدني بر سطح هسته آلي خواهند شد      
 .رود ها از بين مي دند و با تجزيه كامل هسته انسجام خاكدانهگر ها ناپايداري مي كاهش يافته و خاكدانه
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 هاي فيزيكي خاك ورزي فعال بر ويژگي طالعه اثرات خاكم

 پس از برداشت شلتوك 
 ١و محسن آزادبخت حمدحسين رئوفتم

 
اند به    زراعي كه در آنها قبلاً غلاتي مانند برنج كاشته شده          ورزي به منظور كشت دوم در آن گروه از اراضي          انجام خاك 

اي  ورزي معمول مانند گاوآهن سوكي و بشقابي با موانع عمده          لحاظ سختي بيش از حد خاك مشكل بوده و نفوذ ادوات خاك            
 . باشد روبرو مي
رزيابي اراحي، ساخت و    ورزي در اينگونه اراضي اقدام به ط        ر تحقيق حاضر به منظور برطرف نمودن مشكل خاك          د
اين گاوآهن برخلاف گاوآهن بشقابي معمولي جهت انجام          . اي يكدستگاه گاوآهن بشقابي موتور گرد يكطرفه گرديد          مزرعه
ساختمان . نمايد ورزي استفاده مي   ورزي فقط متكي به نيروي كشش نبوده واز محور تواندهي عقب نيز جهت انجام خاك               خاك

محور . گردد ز شاسي، واحد انتقال نيرو و يك محور دوار كه داراي پنج عدد ديسك است تشكيل مي                 اجزاء عمده اين گاوآهن ا    
پس از انجام   . كند بشقابها از طريق واحد انتقال نيرو از محور تواندهي تراكتور در حالت موتور گرد توان لازم را دريافت مي                     

آهن و رفع عيوب احتمالي و انجام تنظيم لازم صورت گرفت            آزمايشات مقدماتي كه به منظور حصول اطمينان از كاركرد گاو          
آزمايشات مذكور در ايستگاه تحقيقات زراعي كوشكك در        . اي جهت ارزيابي دستگاه اقدام گرديد      نسبت به آزمايشهاي مزرعه   

برداشت شلتوك  مانده گياهي نسبتاً زياد پس از        بافت خاك محل آزمايش سيلت رسي و داراي باقي        . شمال شيراز انجام گرديد   
اي دو نوع گاو آهن      فاكتور اول در آزمايشات مزرعه    . وزن خاك خشك بود   % ١٤بوده و رطوبت بهنگام انجام آزمايشات برابر         
٣,٧٥و فاكتور دوم سرعت پيشروي دستگاه در مزرعه در سه سطح            ) تيمار شاهد (بشقابي موتور گرد و گاوآهن بشقابي معمولي        

 . در نظر گرفته شد كيلومتر در ساعت٦,٢٥ و ٥، 
ورزي، قطر متوسط وزني خاك و مقدار سطح بهم خورده       ر هر آزمايش شاخص مخروطي خاك قبل بعد از انجام خاك          د

 .گيري گرديد خاك توسط گاوآهن اندازه
داري بودن اثرات نوع گاو      جزيه واريانس در مورد اثرات نوع گاوآهن بر تغييرات شاخص مخروطي خاك نشانگر معني              ت

هاي شاخص   نتايج مقايسه ميانگين  . دار بودن سرعتهاي مختلف پيشروي بر اين پارامتر بود            و عمق كار وعدم معني     آهن  
رزي با هر دو نوع گاو آهن ميزان شاخص مذكور نسبت به حالت              و مخروطي به روش دانكن بيانگر اين است كه بر اثر خاك           

ورزي ميزان شاخص مخروطي براي گاوآهن       ين عمق خاك  مشخص گرديد كه جهت بالاتر    . قبل از شخم كاهش يافته است     
همچنين ملاحظه گرديد از ميان نسبتهاي سرعت پيراموني بشقاب به             . موتور گرد نسبت به تيمار شاهد كمتر بوده است           

، كمترين شاخص مخروطي خاك حاصل گرديد و در اين نسبت ميزان شاخص                ٣سرعت پيشروي، در نسبت سرعت برابر        
نتايج تجزيه واريانس در مورد ميزان خرد       .  برابر كم گرديده است    ٧ورزي حدود    بت به حالت قبل از خاك     مخروطي خاك نس  

داري در بكار بردن نوع گاوآهن و          شدن خاك نشان داد كه در سرعتهاي مشابه براي هر دو نوع گاوآهن اختلاف معني                   
معلوم گرديد كه مقادير    % ١ن به روش دانكن در سطح       با انجام مقايسه ميانگي   . همچنين سرعتهاي مختلف پيشروي وجود دارد     

بدست آمده قطر متوسط وزني خاك براي گاوآهن موتور گرد كمتر از گاوآهن معمولي است و با افزايش سرعت پيشروي و در                      
نتيجه كاهش مقادير نسبت سرعت محيطي بشقاب به سرعت پيشروي دستگاه مقادير بدست آمده قطر متوسط وزني براي هر                  

دار بودن نوع    نتايج آناليز واريانس مربوط به ميزان سطح بهم خورده خاك نمايانگر معني               . و گاوآهن كمتر گرديده است     د

                                                           
هاي كشاورزي دانشكده كشاورزي دانشگاه       كارشناسي ارشد بخش مكانيك ماشين     به ترتيب استاديار و دانشجوي سابق          ١

 شيراز



225 )مقالات شفاهي(يولوژي خاك ب

گاوآهن بر مقدار اين پارامتر است و با مقايسه ميانگين به روش دانكن معلوم گرديد كه گاوآهن بشقابي موتور گرد در مقايسه                       
از خاك را بهم زده است و با افزايش سرعت پيشروي ميزان سطح بهم خورده خاك                با گاوآهن بشقابي معمولي سطح بيشتري       

 . گردد كمتر مي
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 پذير نتقال ترجيحي املاح در خاكهاي آماسا

كتر حسين كاظميد  
 

يرزميني زمان اجراي اين آزمايش گزارشات متعددي در چندين نقاط كشور امريكا در رابطه با مشكل آلودگي آبهاي ز                   
اين مطلب موجب شد كه تحقيقات در نقاط مختلف در رابطه با مكانيزم و روند حركت املاح در                  . توسط سموم انتشار يافته بود    

اي با ستونهاي خاك دست خورده صورت گرفته و لذا           مايشگاهي و گلخانه  زاكثر اين تحقيقات در شرايط آ     . خاك صورت گيرد  
خاكها داراي شرايط طبيعي مانند      . اند اي زيرزميني را با دهها بار اختلاف مطالعه نموده          شدت و مجراي انتقال املاح به آبه       

اين تركها قادر هستند با     . شوند باشند كه در اثر شرايط اقليمي و يا شرايط بيولوژيكي ايجاد مي            مي) ها منافذ بين خاكدانه  (تركها  
اند كه پس    در مطالعات متعدد محققين نشان داده     . ح ايجاد نمايند  هدايت هيدروليكي بسيار بالا مجرايي جهت انتقال آب و املا         

در اين  . اند از وقوع بارندگي يا آبياري بدون افزايش عمومي رطوبت در نيمرخ خاك، املاح به عمقهاي پايين خاك نفوذ نموده                   
 سموم نسبت به زمان وقوع       بندي آبياري يا زمان پاشيدن     ميان مطالعه كافي جهت بررسي تأثير رطوبت اوليه خاك و زمان            

قبل از پاشيدن   ) مرطوب در مقايسه با خشك    (هدف از انجام اين تحقيق بررسي تأثير رطوبت اوليه           . بارندگي صورت نگرفته  
بر ميزان انتقال و شدت     )  ساعت تأخير پس از پاشيدن سم      ٢٤بدون هيچ تأخير در مقايسه با       (سم و زمان انجام آبياري اوليه       

 ١اي پذيري در يك ساختمان دانه      در خاك صحرا با خواص آماس      ) هاي مرسوم  كش از آفت (و كاربوفيورن   تخريب الديكرب   
و  mixedو   mesicو   Typic Hapludalf  (بندي خاك محل آزمايش لوم سيلتي با كلاس             رده. باشد پيشرفته مي 
Fine-silty (نيمي از آنها با افزايش آب        جاد شدند كه   متر اي  ١,٥ × ١,٥هاي    كرت به اندازه   ١٦جهت انجام آزمايش    . بود

جهت ايجاد تيمار خشك    ). تيمار خشك (و نيمه ديگر نزديك به نقطه پژمردگي         ) تيمار مرطوب (نزديك به حالت اشباع بوده      
پوششهاي پلاستيكي طوري در بالاي اين كرتها ايجاد شد تا ريشه علفهاي موجود براي ادامه حيات آب موجود در نيمرخ                        

ميزان رطوبت در كليه كرتها با استفاده از دستگاه نوترون متر            . كاملاً استفاده نموده و كمك در ايجاد خشكي نمايند         خاك را   
پس از اطمينان از خشك بودن كامل نيمرخ خاك بوسيله يك سمپاش مخصوص               . گرديد بطور هفتگي قرائت و كنترل مي      

متر آب به هشت كرت       ميلي ٩٢,٤پس از آن فوراً مقدار      . شيده شدند  كيلوگرم در هكتار د ركليه كرتها پا       ٢,٩٨سموم با غلظت    
پس از گذشت   . هاي خاك استخراج گرديد    اضافه شد و پس از نفوذ كامل آب نمونه        ) چهار كرت خشك و چهار كرت مرطوب      (

 اضافه  )چهار كرت خشك و چهار كرت مرطوب      ( ساعت بعد از پاشيدن سموم، همان ميزان آب به هشت كرت باقيمانده                ٢٤
از آنجايي كه فرضه حركت املاح از طريق . اين روش موجب چهار تيمار گرديد. هاي خاك استخراج گرديد   شده و سپس نمونه   

در .  سانتمتر خارج گرديد    ١٣٠هاي خاك از كرتهاي مرطوب تا عمق           پخشيدگي در كرتهاي مرطوب وجود داشت، نمونه        
پس از . تر از عمق نفوذ آب بود خارج گرديد ر كه برحسب محاسبات پايين سانتيمت٧٠هاي خاك تا عمق   كرتهاي خشك، نمونه  

آبياري اوليه، جهت جلوگيري از رسيدن آب باران و يا كاهش آب از طريق تبخير از سطح خاك، كليه كرتها بوسيله پوشش                         
. متر آب به كرتها اضافه شد       ميلي ٤٦,٢، ميزان   )پاشي  روز پس از سم    ١٤(برداري دوم    قبل از نمونه  . پلاستيكي محفوظ گشتند  

هاي خاك در پنج     نمونه. گرديد برداري دوم كرتها بدون پوشش رها شدند ضمن اينكه هرگونه بارندگي ثبت مي              پس از نمونه  
هاي خاك بوسيله يك      نمونه. پاشي  روز پس از سم     ٢١٤ و   ١٢٠،  ٤٢،  ١٤،  ٠: موعد موردنظر خارج گرديدند كه عبارتند از        

پس از اخراج، هر استوانه خاك به        . گرديدند بردار كه در عقب يك خودرو نصب شده بود خارج مي             نمونهسيستم هيدروليكي   
ها ضمن اخراج استوانه خاك، فقط قسمت مياني هر          جهت اطمينان از آلوده نشدن نمونه     . شد  سانتيمتري تقسيم مي   ١٠مقاطع  

 درجه سانتيگراد نگهداري    -٤اي در دماي     هي در ظرفهاي شيشه   ها تا موعد انجام عمليات آزمايشگا      نمونه.گرديد نمونه جدا مي  
تر از عمقي كه مقاديري از سموم         سانتيمتر پايين  ١٠ها تا    نمونه.  نمونه خاك در طي آزمايش حاصل شد        ٨٧٢تعداد  . شدند مي

                                                           
١  highly aggregated 
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ورد آزمايش قرار   گيري غلظت سموم م     نمونه خاك جهت اندازه    ٣٨٤بنابراين روش تعداد كل     . يافت شده بود، آزمايش شدند    
 HPLCهاي خاك با دستگاه      زوري پس از استخراج از نمونه      الديكرب و كاربوفيورن در آزمايشگاه دانشگاه ايالتي مي       . گرفت
 .گيري شدند اندازه

هاي  در هر يك از كرتها لوله     . آوري گرديد  يزان بارندگي، حداقل و حداكثر دماي روزانه، در محل انجام آزمايش جمع            م
 ٠,٩٠، ٠,٦٠، ٠,٤٥، ٠,٣٠، ٠,١٥متر نصب شده و قرائتهاي رطوبت بطور هفتگي در عمقهاي  جهت استفاده از نوترون   دسترسي  

بيلان آبي با استفاده از     . محاسبه شد  ١ويت  تبخير پتانسيل به روش تورنت      يميزان تخمين . گرديد آوري مي   متر جمع  ١,٠٥و  
ت تخمين شدت تخريب سموم مزبور، نيمه عمر آنها در           هج. حاسبه شد قرائتهاي هفتگي رطوبت، بارندگي و ميزان تبخير م        

جهت تخمين ضرايب انتقال املاح از       . تعيين شد  ١٤ Cآزمايشگاه ميكروبيولوژي خاك با استفاده از روش نشاندار نمودن با             
ك در مقايسه با     در اثر نتايج بدست آمده آثار انتقال ترجيحي مواد محلول در كرتهاي خش                . استفاده شد  CXTFITمدل  

بهرحال، . شد به منافذ درشت موجود در كرتهاي خشك         اين انتقال ترجيحي عمدتاً مربوط مي     . كرتهاي مرطوب مشاهده شد   
دار نبودن   يكي از دلايل عمده در معني      . دار نبود  اختلاف غلظت مواد در كرتهاي خشك و مرطوب بطور قابل توجه معني              

اميد است با انجام آزمايشهاي مشابه بتوان در          . گيري شده بود   زياد درارقام اندازه  ) ناتنوسا(اختلاف بين دو تيمار اختلاف       
ها نتايج مفيد كسب     مطالعات آبشويي در خاكهاي مبتلا به مشكلات شوري و جلوگيري از آلودگي آب و خاك توسط آلاينده                  

 .نمود

                                                           
١  Thornthwaite 
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 ثر لجن فاضلاب، كمپوست، كود گاوي بر خواص فيزيكي خاكا

 ١و مجيد افيوني مند  بهرهحمدرحيمم
 

 ١٣٧٥اين طرح در سال     . باشد هدف از اجراي اين طرح تعيين تأثير مواد آلي مختلف بر خصوصيات فيزيكي خاك مي               
 ،Haplargidsخاك مزرعه   . نشگاه صنعتي اصفهان اجرا گرديد     ا به د  آباد، متعلق  در مزرعه تحقيقاتي لورك واقع در نجف       

Typic، Thermic   ،mixed   وFine-loamy ١٦ سانتيمتر داراي     ٠-٣٠اين خاك در عمق      . بندي شده است   طبقه 
اين تحقيق با چهار نوع تيمار كودي شامل لجن فاضلاب، كمپوست،           . باشد  درصد رس مي   ٣٧ درصد سيلت و     ٤٧درصد شن،   

دفي با سه   اهاي كامل تص   دگاوي و كود شيميايي هريك در دو سطح و يك شاهد در قالب طرح نواري و با طرح پايه بلوك                    كو
تن در هكتار و كود شيميايي به       ٥٠ كودهاي آلي به مقدار      ١٣٧٥در سال   .  متر انجام گرفت   ٦ × ٤تكرار در كرتهايي به ابعاد      

 ٣٠ كيلوگرم اوره بصورت سرك به كرتها اضافه شد، سپس تا عمق                ٢٥٠  كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيم و       ٢٥٠مقدار  
 متر به   ٦ × ٤كرتهاي  ) ١٣٧٦(در اين سال خاك به زير كشت ذرت برده شد، در سال بعد              . سانتيمتري با خاك مخلوط گرديد    

ا به زير كشت گندم برده  متر تقسيم شد و به يك قطعه مقدار كودي برابر تيمار سال قبل اضافه گرديد و كرته                ٣ × ٤دو كرت   
بندي هركرت زير كشت ذرت برده شد، پس از برداشت           ها اضافه نشد و قطعه      كودي به هيچ يك از كرت      ١٣٧٧در سال   . شد

 نفوذپذيري خاك در مزرعه با روش استوانه مضاعف، هدايت هيدروليكي خاك در حالت اشباع در                       ١٣٧٧ذرت در سال     
ها با روش الك كردن مرطوب و جرم مخصوص ظاهري خاك در آزمايشگاه                   كدانههاي دست نخورده، پايداري خا      نمونه
كودهاي آلي بطور   . مورد تجزيه و تحليلي آماري قرار گرفت        SAS93نتايج بدست آمده با برنامه آماري        . گيري شد  اندازه
و كود گاوي جرم    در تيمارهاي كود كمپوست     . باعث كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك شد      )  درصد ١در سطح   (داري   معني

 ندر مورد لج  .  تن در هكتار است    ٥٠ تن در هكتار بيشتر از       ١٠٠داري كاهش يافت واثر تيمار       مخصوص ظاهري بطور معني   
دار جرم مخصوص ظاهري مشاهده شد، دليل اين امر زياد بودن سنگريزه در لجن                فاضلاب در هر دو سطح آن افزايش معني       

داري بر روي جرم      تيمار كود شيميايي اثر معني     . ر درازمدت ايجاد محدوديت كند     باشد كه اين ممكن است د       فاضلاب مي 
 تن در هكتار كود كمپوست بيشترين تأثير را روي كاهش            ١٠٠مخصوص ظاهري خاك نداشت، از ميان همه تيمارها، تيمار           

داري روي   ر معني  تن در هكتار تأثي     ١٠٠تيمارهاي كمپوست و كود گاوي در سطح         . جرم مخصوص ظاهري خاك گذاشت     
 تن در هكتار لجن فاضلاب و       ١٠٠ تن در هكتار و تيمار كودي         ٥٠نفوذپذيري خاك داشت، ولي تيمارهاي كودي در سطح          

در مورد هدايت هيدروليكي خاك، كود كمپوست بيشترين         . داري روي نفوذپري خاك نگذاشتند     تيمار كود شيميايي اثر معني    
ها به اين صورت     اثر هريك از كودها بر روي پايداري خاكدانه        .  بيشتر از كود گاوي بود     تأثير را داشت و تأثير لجن فاضلاب       

 تن بر هكتار در افزايش      ١٠٠ تن در هكتار وجود دارد و اثر سطح كودي           ١٠٠ تن و    ٥٠داري بين سطوح     است كه تفاوت معني   
كود شيميايي  . دار نشد  ت به شاهد اختلاف معني    ها بيشتر است، اما در مورد لجن فاضلاب در هر دو سطح نسب             پايداري خاكدانه 

بالاتر و در نتيجه  (C/N)بطور كلي كود كمپوست بعلت داشتن نسبت كربن به نيتروژن     . ها ندارد  هم اثري بر پايداري خاكدانه    
 . تجزيه كندتر آن توسط ميكربها، بيشترين اثر را روي بهبود خواص فيزيكي خاك در درازمدت گذاشت

                                                           
 به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاديار گروه خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان ١
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 پتانسيل يونجه به روش لايسيمتري  مصرفيعيين آب ت

 ١و مصلح الدين رضايي ينا عقداييم
 

گيري تبخير و    براي اندازه . باشد اي و گياه مرجع داراي اهميت مي       تعيين تبخير و تعرق يونجه به عنوان گياهي علوفه         
 سال در ايستگاه تحقيقات كشاورزي كبوترآباد        ٥اي با استفاده از لايسيمتر بمدت         ه يك آزمايش مزرعه   تعرق پتانسيل يونج  

/٢ و عمق    ٢ × ١ متر مربع با سطح      ١٠٠٠ن آب لايسيمتر در زميني به مساحت        يبراي تعي . واقع در شرق اصفهان انجام يافت     
. به خارج متصل گرديد تا زه آب به محل اندازه منتقل شود             اي   كف لايسيمتر شيبدار بوده و بوسيله لوله       .  متر ساخته شد   ١

جهت نصب لايسيمتر، گودالي كمي بزرگتر از ابعاد لايسيمتر حفر گرديد و لايسيمتر در آن قرار داده شد بطوريكه كه لبه آن                        
لايسيمتر ابتدا به   در داخل   . متر بالاتر از سطح خاك باشد تا آب آبياري محيط اطراف به لايسيمتر وارد نشود                     سانتي ١٠

 سانتيمتر قلوه سنگ و شن ريخته و بعد يك توري در روي اين لايه جهت جلوگيري از شسته شدن ذرات                      ٢٠ضخامت حدود   
هاي پروفيل خاك در چندين      خاك قرار داده شد و سپس لايسيمتر با خاك محل حفر گودال با در نظر گرفتن ترتيب لايه                    

م خاك قبل از كاشت يونجه، لايسيمتر چندين بار آبياري گرديد و پس از نشست كامل                 جهت تحكي . نوبت پر و كوبيده گرديد    
رقم مورد استفاده يزدي، ميزان     . داخل لايسيمتر و اراضي اطراف آن يونجه كشت شد        . خاك لايسيمتر مجددا از خاك پر شد      

بود كه تمامي كود فسفره و       N-١٨٩،   P-١٣٨هاي كودي     كيلوگرم در هكتار و كود مصرفي براساس توصيه        ٦٠بذر مصرفي   
نيمي از كود از ته قبل از كاشت و بقيه كود از ته هنگامي كه يونجه كاملا رشد كرده بود مصرف گرديد، منبع كودازته و                               

 انجام گرفت ليكن نتايج اين سال منظور نشده و          ١٣٦٩كشت در خرداد سال     . فسفره به ترتيب اوره و سوپر فسفات بوده است        
 متر مربعي   ٢ سطح   ٤جهت تعيين عملكرد يونجه در هر چين، كل سطح لايسيمتر و             . ال استقرار محسوب گرديد   سبه عنوان   

 .در چهار محل اطراف لايسيمتر در زمان مناسب برداشت و توزين گرديد
ميزان تبخير و تعرق يونجه بين دو نوبت          ETp = P + I-D + DWر طول فصل زراعي با استفاده از فرمول            د

 عمق  ،D مقدار نزولات آسماني     ،P عمق آب آبياري     ،I تبخير و تعرق پتانسيل يونجه       ،ETpكه در آن    . ي محاسبه گرديد  آبيار
تبخير و تعرق ماهانه يونجه با استفاده از ارقام بدست آمده و تبخير از . باشد تغييرات رطوبت خاك مي  DWآب زهكش شده و     

 .طشتك كلاس آ در ماههاي مختلف محاسبه گرديد
 نوبت  ٢١ تا   ١٦ روز و    ٢٩٠ تا   ١٧٦ سال آزمايش با طول فصل رشد        ٥گيري شده در طي      توسط تبخير و تعرق اندازه    م

متوسط تبخير از   . باشد متر مي   ميلي ١٠١٨ و   ١٣٤٣متر و حداكثر و حداقل آن بترتيب برابر با               ميلي ١١٨٢آبياري برابر با     
ميانگين نسبت تبخير و تعرق     . متر بدست آمد    ميلي ١٣٢١ و   ١٤٩٢ حداقل   و ميليمتر با حداكثر     ١٣٨٦طشتك كلاس آ برابر با      

تبخير .  گرديد ٨١/٠ سال در طي ماههاي ارديبهشت تا شهريور برابر با           ٥سالانه يونجه به تبخير از طشتك كلاس آ در طول           
داراي نوسانات زياد ولي در     و تعرق پتانسيل و تبخير از طشتك در ماههاي فروردين و مهر بعلت تغييرات شديد آب و هوا                       

 ٥/٨ميانگين حداكثر تبخير و تعرق روزانه يونجه در طول فصل رشد در تيرماه برابر                   . خرداد، تير و مرداد تقريبا ثابت بود        
متوسط ميزان تبخير و تعرق يونجه در ماههاي فروردين، ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد و شهريور بترتيب برابر                   . متر بود  ميلي
متوسط عملكرد يونجه تر در داخل و حاشيه لايسيمتر بترتيب برابر           . متر گرديد   ميلي ١١٦ و   ١٦٨،  ١٩٢،  ٢١٠،  ١٨٣،  ١٤٧ ،١٤٢

 . سال آزمايش بدست آمده٥ تن در هكتار در طي ٥/٩٤ و ٥/٧٢با 

                                                           
 ٨١٧٨٥-١٩٩مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان بخش خاك و آب اصفهان صندوق پستي  ١
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 اربرد نقشه خاك در هيدرولوژيك
 ١و عباس فرشاد لي عبديع

 
در اين مقاله نقشه خاك تهيه شده به روش ژئوپدولوژيك پروفسور زينك                 .  خاك كاربردهاي مختلفي دارد     نقشه

(Zinck)         هكتار كه در پنجاه كيلومتري شرق شهر همدان قرار گرفته است، در              ١٢٠٠٠٠، براي منطقه دشت شرا به وسعت 
 ضريب هرز آب، ميزان درصد نفوذ       ،(CN)منحني  برآورد موضوعات هيدرولوژي نظير گروههاي هيدرولوژيكي خاك، شماره          

برآورد پارامترهاي فوق در    . آب باران در سفره آب زيرزميني، راندمان آبياري و تبخير از سطح آب زيرزميني بكار گرفته است                  
 .محاسبه بيلان آبي منطقه نقش اساسي را دارند

اي و تفسير     ا استفاده از تصوير ماهواره      كه ب  بوده، (Soil map unit) واحد خاك     ٣٣قشه تهيه شده، داراي       ن
اي و در    ها، دشتهاي دامنه   كوهها، تپه : واحدهاي اصلي فيزيوگرافيك در منطقه عبارتند از      . عكسهاي هوازي بدست آمده است    

 .اي زير پوشش خود قرار داده است هاي دامنه قسمت بيشتر منطقه را دشت
،  Bبه سه گروه    ) بافت و نفوذپذيري  (س مشخصات واحدهاي خاك     ها براسا  راي تعيين گروههاي هيدرولوژيكي خاك    ب

C   وD افزار   اند كه با استفاده از نرم      بندي شده  گروهGIS  بندي منطقه از نظر گروههاي هيدرولوژيكي خاك تهيه         نقشه ناحيه
مربوط به   CNو  هيه  تشده و سپس با در نظر گرفتن كاربري اراضي و گروههاي هيدرولوژيكي خاك، نقشه شماره منحني                   

 و  ٧٥,٨با استفاده از اين نقشه، شماره منحني متوسط          . ها بدست آمده است    واحدهاي مختلف خاك با استفاده از تلفيق نقشه        
 . درصد براي دشت محاسبه گرديده٢٣ضريب هرز آب حدود 

فاده از جدول ضريب    درصد نفوذ آب باران در سفره آب زيرزميني با توجه به بافت و ميزان نفوذپذيري دشت با است                     
 درصد محاسبه شده و راندمان آبياري با توجه به نوع زراعت و تعداد آبياري و گروهبندي                       ٢٠ذخيره مواد مختلف حدود      

تخليه آب زيرزميني از طريق تبخير از سطح آن در واحد             . يدد درصد برآورد گر   ٣٨واحدهاي خاك در اراضي زراعي حدود        
بافت سنگين و حالت باتلاقي در فصل بارندگي و با استفاده از جدول جريان عمودي آب در                  فيزيوگرافيك دره، بدليل داشتن     

در مجموع كاربرد نقشه خاك نه تنها در خاكشناسي و        .  ميليون مترمكعب در سال محاسبه شد      ١٥هاي موئينه خاك، حدود      لوله
تواند مورد استفاده قرار گيرد،       هيدرولوژي نيز مي   مديريت اراضي زراعي و مرتعي منطقه مؤثر است، بلكه در تعيين پارامترهاي           

 .تواند از اهميت خاصي برخوردارند كه در محاسبه آب قابل دسترسي و مورد نياز و در نهايت در تعيين بيلان آبي منطقه مي

                                                           
المللي  به ترتيب عضو هيأت علمي مركز تحقيقات منابع طبيعي و امور دام استان زنجان و استاد خاكشناسي مؤسسه بين                       ١

ITC هلند 
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حاسبه تغييرات مكاني ضرايب آبگذري در دشتهاي جنوب غربي استان م

 يكتايلام با استفاده از ژئواستاتيس
 ١ ابراهيم حسينيو حمدحسين مهديانم

 
شناسي،  اي از روشهاي شبه آماري است كه در بسياري علوم از قبيل زمين             مجموعه) شناسي آمار زمين (ئواستاتيستيك  ژ

 مهمترين پارامتر تعيين تغييرات يك       در روش آماري معمولي   . گيرد خاكشناسي، هيدرولوژي، اكولوژي مورد استفاده قرار مي       
هاي يك متغير در     در روش ژئواستاتيستيك همبستگي فضايي داده      . باشد  مي اه متغير، واريانس آن از ميانگين مجموعة داده       

در اين مطاله   . شوند گيري شده بصورت زوجهاي دو به دو با هم مقايسه مي           هاي اندازه  مكان براساس فاصله و جهت بين نمونه      
ي از مهمترين پارامترهاي خاك يعني ضرايب آبگذري كه وابسته به خصوصيات فيزيكي خاك است با استفاده از روش                       يك

گيري ضرايب آبگذري به مرحله مطالعات        اصولاً تعداد نقاط اندازه    . ژئواستاتيستيك مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است         
 مرحله از مطالعات، دو فاكتور مهم كلي جنبه عملي كه دقت                  ليكن در هر   . هاي آبياري و زهكشي بستگي دارد        پروژه
عموماً حفر چاهك و هزينه آنها رقم بسيار          . شود و ديگر جنبه اقتصادي بايستي مدنظر قرار گيرد           گيري را شامل مي     اندازه

استاتيستيكي هدف از تحليل ژئو   . سازد سنگين را شامل شده و در عمل طرحهاي در دست مطالعه را با مشكلات مواجه مي                  
باشد كه   ضريب آبگذري، بدست آوردن تغييرات و هبستگي مكاني اين متغير در دشتهاي فكه و دهلران در استان ايلام مي                     

 .باشد  متر مي٢٥٠٠دهد كه فاصله مؤثر متوسط در اين دشتها در حدود  نتياج بدست آمده نشان مي

                                                           
 به ترتيب عضو هيأت علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري وزارت جهاد سازندگي ١
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 انتقال املاح ررسي تأثير مواد آلي در بهسازي خواص فيزيكي و روندب

 ١اي انتقال املاح خاكهاي شور و سديمي با استفاده از مدل رايانه
 ٢و حسين كاظمي لامعباس صيادغ

 
 : كلمات كليدي

 واد آلي، خصوصيات فيزيكي خاك، خاكهاي شور و سديمي، انتقال املاح م
استاندارد زندگي در مقياس جهاني، استفاده بيشتر و متمركز ولي صحيح از               ارتقاء سطح    وفزايش روزافزون جمعيت    ا

عواقب در نظر نگرفتن اصول صحيح زراعي بخصوص در كشورهاي در حال توسعه و               . سازد منابع آب و خاك را ضروري مي      
. گردد  تخريب اراضي مي   رويه بويژه در زمينهائي كه توان زهكشي ضعيفي دارند، باعث           استفاده نامناسب از آب و كشتهاي بي      

تأثيرات تخريبي مذكور شامل مقاومت در برابر نفوذ آب و ريشه گياه، مشكلات كشت و كار مناسب، افزايش بحراني غلظت                      
باشند كه تأثيرات    مواد آلي از اجزاء اصلي خاكهاي زراعي مي       . باشد املاح در محلول خاك و بطور كلي مشكلات رشد گياه مي          

با توجه به اهميت مواد آلي در اصلاح خاك بخصوص          .  خواص فيزيكي، شيميائي و بيولوژيكي خاك دارند       اي بر  قابل ملاحظه 
شود، سعي در افزايش     خواص فيزيكي و از طرفي كمبود شديد مواد آلي خاكهاي ايران كه كمتر از يك درصد تخمين زده مي                   

اي در   ي بر خصوصيات فيزيكي و روند انتقال املاح، مطالعه         به منظور بررسي تأثير مواد آل     . باشد مواد آلي خاك در اولويت مي     
در منطقه  . واقع در استان خوزستان انجام شد     ) شعيبيه( در مزرعه تحقيقاتي شركت كشت و صنعت نيشكر دانيال            ١٣٧٦سال  

و  ٣گاسمورد مطالعه بدليل كشت متمركز نيشكر توسط شركتهاي توسعه نيشكر و كارون، هر ساله مقادير معتنابهي با                         
هدف از اين   . شود شود كه بعنوان توليدات جانبي محسوب شده و عمده آن بصورت ضايعات حذف مي                توليد مي  ٤فيلتركيك

بر خصوصيات فيزيكي و روند حركت املاح در خاكهاي خوزستان با بافت            ) باگاس و فيلتركيك  (تحقيق، بررسي تأثير مواد آلي      
خاكهاي محل مورد   . شوشتر در استان خوزستان واقع است       ري جنوب شهرستان   كيلومت ٤٠اين منطقه در    . باشد سنگين مي 

اين مطالعه در قالب طرح بلوكهاي كامل        . شوند بندي مي  طبقه Typic torrifluventsآزمايش تا حد تحت گروه بصورت        
بود كه تا   ) باگاس نيشكر (ار ماده آلي    ت تن در هك   ٤٠ و   ٢٠تيمارها شامل شاهد،    . تصادفي با سه تيمار و سه تكرار انجام شد         

هاي دست   پذيري باگاس، جهت تهيه نمونه      بدليل حالت انعطاف  .  سانتيمتري بطور كامل با خاك مخلوط گرديد         ٣٠عمق  
بصورت  ٥برميد پتاسيم . آماده شد ) از ديگر ضايعات نيشكر   (اي با ماده جانبي ديگري بنام فيلتر كيك          نخورده، كرتهاي مشاهده  

١٥هاي دست خورده از عمقهاي       نمونه.  سانتيمتر آب در چهار نوبت به كرتها داده شد         ٤٠ پاشيده شده و     محلول بر روي كرتها   
روز پس از برم پاشي تهيه        سانتيمتري در دو، هفت، چهارده و سي       ٩٠-١٠٥،  ٧٥-٩٠،  ٦٠-٧٥،  ٤٥-٦٠،  ٣٠-٤٥،  ١٥-٣٠ ،   ٠-
. ت سانتيمتر جهت تعيين خواص فيزيكي خاك تهيه شد        سانتيمتري و به ارتفاع هف     ٣٠هاي دست نخورده تا عمق       نمونه. شد

 (١و درصد رطوبت وزني در فشارهاي معين       ٧، هدايت هيدروليكي اشباع    ٦خواص فيزيكي خاك نظير وزن مخصوص ظاهري      

                                                           
 .باشد ه كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس مينامه كارشناسي ارشد در دانشكد اين مقاله برگرفته از پايان ١
 به ترتيب عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي استان خوزستان و استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران ٢

٣  Baggase 
٤  Filter cake 
٥  KBr 
٦  Bulk density 
٧  Saturated hydrulic conductivity 
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هاي مضاعف و بار افتان نيز        سه ساعته با روش استوانه      ٢شدت نفوذپذيري . تعيين شد )  اتمسفر ١٥ ٥ و   ٣،  ١،  ٠,٣٣،  ٠,١
به منظور بررسي روند    . ميزان تبخير در طول مدت آزمايش از ايستگاه هواشناسي مجاور منطقه دريافت شد              . گيري شد  هانداز

غلظتهاي برم در روزها و عمقهاي مختلف بعنوان اطلاعات مدل            . استفاده گرديد  CXTFITاي   حركت برم، از مدال رايانه     
علاوه بر اين، حركت برم در     . برم را در خاك تعيين نمود      ٤و پخشيدگي  ٣ حركت روان  تمذكور استفاده گرديد و اين مدل، سرع      

نتايج نشان داد افزون ماده آلي باعث كاهش وزن مخصوص           . بيني شد  برداري توسط مدل پيش    كليه تيمارها و روزهاي نمونه    
. شتاصد كاهش د   در ١١ و   ٧ تن در هكتار نسبت به شاهد        ٤ و   ٢٠وزن مخصوص ظاهري در تيمارهاي      . ظاهري خاك گرديد  

نفوذ تجمعي و   .  درصد افزايش داشت   ٨٠ و   ٦٦همچنين هدايت هيدروليكي اشباع براي تيمارهاي مذكور نسبت به شاهد              
درصد .  درصد زياد شد   ٣٥٦ و   ٧٦ تن در هكتار ماده آلي نسبت به شاهد بترتيب           ٤٠ و   ٢٠شدت نفوذ سه ساعته در تيمارهاي       

گيريهاي برم نشان داد كه حركت برم        اندازه. داري را نشان نداد     تيمارها، اختلاف معني   رطوبت وزني در فشارهاي معين در كليه      
تن در هكتار زياد شد و حداكثر حركت برم در طول نيمرخ خاك در اين                 ٤٠در تيمارهاي مختلف با افزايش ماده آلي تا حد           

بيني  پيش) r2 = ٠,٩( با دقت قابل توجهي       تن در هكتار   ٤٠روند حركت برم را در تيمار        CXTFITمدل  . تيمار مشاهده شد  
افزايش سرعت  . شاهد تن در هكتار ماده آلي بود        >٢٠ > ٤٠: بطور كلي ترتيب تيمارها براساس حركت برم بصورت        . نمود

. وده است بحركت برم همزمان با افزايش ماده آلي نشاندهنده امكان استفاده از مواد آلي در مراحل آبشوئي نمكها در خاك                       
توان با مقدار ثابت آب آبشوئي، نمكها را به نقاط عميقتر خاك منتقل و توسط                    مي  ترتيب در صورت افزايش ماده آلي       نبدي

گردد جهت اطمينان از نتايج بدست آمده، مطالعات بيشتري در اين زمينه صورت                پيشنهاد مي . زهكشها از زمين خارج نمود     
 .گيرد

                                                                                                                                        
١ Mositure curev 
٢  Infiltration rate 
٣  Mass fiow 
٤  Diffusion 
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 د با استفاده از لايسيمترعيين تبخير و تعرق پتانسيل چغندرقنت

 ١قيه رضوير
 

ين طرح به منظور تعيين تبخير و تعرق پتانسيل گياه چغندرقند در هريك از مراحل رشد و تعيين مراحل حساس گياه به آب                         ا
مقدار املاح  . اجرا شد اروميه  ) جوانيخدكتر ن ( در ايستگاه تحقيقاتي كهريز      ١٣٧١ الي   ١٣٦٨اين آزمايش از سال     . شود اجرا مي 

مواد آلي خاك كم و فسفر قابل جذب متوسط         . باشد خاك براي نباتات زراعي مناسب و خاك داراي اسيديته قليايي متوسط مي           
به منظور تعيين آب مصرفي چغندرقند از دو دستگاه         . باشد مي (Loam)و پتاسيم قابل جذب زياد و بافت خاك از نوع لومي             

 را متر و كف آنها شيبدار       ١,٢٥ × ١,٢ × ١,٥طور متناوب استفاده گرديده كه ابعاد مسطح آنها بترتيب           لايسيمتر زهكش دار ب   
س لايسيمترها از آهن گالوانيزه    نباشد ج   متر مي  ١,٢ متر و در ديواره مقابل       ١باشد بطوريكه عمق آنها در يكي از دو ديواره،           مي
متر بود و زهكشي بطريقه پمپاژ از         سانتي ٢,٥ب داخل لايسيمتر به قطر      لوله زهكشي جهت خروج زه آ     . باشد متري مي   ميلي ٢

 مترمربع چغندرقند كاشته شد فاصله رديفهاي كشت        ٤٠٠زمين اطراف لايسيمتر به مساحت      . داخل اين لوله انجام گرفته است     
 P١٨٠ ١٨٠ ٩٠Kصرفي طبق فرمول    كود م . متر بوده است    سانتي ٢٠-٢٢ها بر روي رديفها      متر و فاصله بوته     سانتي ٦٠چغندرقند  

N استفاده گرديد. 
 ETP = P + 1- D ± DW    :ا استفاده از فرمولب

نتايج حاصل از چهار سال اجراي      . هاي ده روزه و يكماهه تعيين شده است         بخير و تعرق پتانسيل چغندرقند در دوره       ت
و در مراحل مختلف رشد بصورت      )  روز ١٨٠جمعاً  (د  رة رشد چغندرقن  وآزمايش از نظر ميزان تبخير و تعرق پتانسيل در طول د           

 :باشد زير مي
 روز طول كشيده است به دليل اينكه هيچگونه تنش   ٣٠ر مرحله اوليه رشد كه از زمان كشت محصول شروع و حدود             د

رسال در  ميانگين مقدار تبخير و تعرق چها     . رطوبتي وجود نداشته است سبز شدن چغندرقند به نحو احسن انجام گرفته است              
متر و نسبت تبخير و تعرق به تخير          ميلي ١٢٥ك به مدت چهار سال      تمتر و ميانگين تبخير از طش       ميلي ١٠٠اين مرحله حدود    
 . شده است٠,٨برابر  Aاز طشتك كلاس 

ندن آب كافي   ا روز بعد از آن طول كشيده است به دليل رس           ٥٠در مرحله توسعه رشد كه از پايان مرحله اول تا حدود             
اي آماس برگ، رشد بحد كافي انجام گرفته زيرا كه حفظ آماس بر توسعه برگ مؤثر بوده و در اين مرحله بسيار محسوس                        بر
متر شده است كه      ميلي ٤٨٥متر و ميانگين تبخير از طشتك نيز           ميلي ٤٨٠در اين مرحله ميانگين تبخير و تعرق          . باشد مي

 . بوده است١نسبت برابر 
 روز بعد از مرحله دوم به طول انجاميده است ضمن اينكه ريشه حجيم                  ٦٠وداً به مدت     رحله ميان فصل كه حد     م

شود اين مرحله با تقاضاي زيادي مواجه است آب مورد نياز چغندرقند در اين مرحله نسبت به ساير مراحل بسيار زياد                            مي
متر و   ميلي ٦٠٠ A تبخير از طشتك كلاس      متر و ميانگين   ميلي ٨٠٠باشد ميانگين كل تبخير و تعرق در اين مرحله حدود            مي

 . بوده است١,٣نسبت تبخير و تعرق به تبخير از طشتك حدود 
شود تبخير و تعرق نسبت به مرحله         روز آخر فصل رشد چغندرقند را شامل مي        ٤٠در مرحله پايان فصل رشد كه حدود        

 Aمتر و ميانگين تبخير از طشتك كلاس          ميلي ٢٠٠قبل كاهش يافته ميانگين تبخير و تعرق چهار سال در اين مرحله حدود               
 . شده است٠,٩متر و نسبت تبخير و تعرق به تبخير  ميلي ٢٢٠

 تن در هكتار شده است      ٧٨,٥ تن در هكتار و در خارج از لايسيمتر          ١٣٠ميانگين كل عملكرد ريشه در داخل لايسيمتر        
به دليل اينكه در طول     .  درصد شده است   ١٥,٢٩ز لايسيمتر   و در خارج ا    ١٦,٠١همچنين ميانگين درصد قند داخل لايسيمتر       

                                                           
 كارشناس تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي آذربايجان غربي ١
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فصل رشد گياه چغندرقند تحت هيچگونه تنش رطوبتي قرار نگرفته است رساندن آب كافي در داخل لايسيمتر باعث افزايش                    
ي از دوره   بطور كلي چون چغندرقند گياهي است كه مرحله خاص        . عمل فتوسنتز و در نتيجه افزايش ساكاروز در گياه شده است          

رشد آن وجود ندارد كه در آن نياز به آب بحراني باشد و بايد گفت با وجود تأثير مهم آب در عملكرد ريشه ودرصد قند                                
 .چغندرقند مرحله بحراني نيز وجود ندارد
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 در شرايط مختلف نصب  Aعيين و ارزيابي ضرايب طشتك تبخير كلاس ت

 FAOيه شده توسط صن و مقايسه با مقادير توآ
 ١علي اصغر جعفرزاده سعيد جهانبخش اصل محمد رضا نيشابوري بوالفتح مرادي دالينيا
 

لازم است مقدار    Aخير كلاس   براي دستيابي به اطمينان بيشتر در برآورد آب مصرفي گياه با استفاده از طشتك تب                 
Kp                       بدين منظور  . براي هر منطقه تعيين و تأثير شرايط نصب طشتك نصب طشتك بر روي آن مورد بررسي قرار گيرد

در اين آزمايش سه عدد طشتك       .  انجام شد  ١٣٧٦آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز در سال             
و دوتاي ديگر در     FAO متر مربع مطابق با شرايط توصيه شده توسط          ١٢١ به مساحت    يكي در داخل چمن    Aكلاس   تبخير

 (Ep)نصب و تبخير روزانه     ) ارتفاع لبه طشتك از سطح زمين     (متري    سانتي ٨٠ و   ٥٠ هكتاري يونجه در ارتفاعات      ٦/١مزرعه  
براي  Kpمقادير هفتگي   . ي محاسبه شد  نيز به روش بيلان آب     (ETo)تبخير و تعرق گياه مرجع      . گيري گرديد  از آنها اندازه  

õETo از رابطه اشنايدر بصورت زير بدست آمد FAOو ارقام توصيه شده توسط  طشتكهاي ياد شده از رابطه
EP

                                                          

H ٠٠٤٥/٠ + U ٠٠٠٣٧٦/٠ - ln F ٤٨٢/٠ + ٠٢٤/٠ = Kp 
 F بر حسب كيلومتر در روز و         ميانگين سرعت باد   Uحسب درصد،    ميانگين رطوبت نسبي هوا بر     Hر رابطه فوق    د

 .باشد فاصله طشتك از حاشيه پوشش گياهي احاطه كننده در جهت وزش باد مي
 و متوسط مقدار    ٦٩/٠،  ٧٥/٠،  ٧٧/٠هاي ياد شده بترتيب       روز فصل رويش براي طشتك      ١٠٠در طول    Kpتوسط  م

هاي نصب شده در دو ارتفاع       از طشتك هاي حاصله    Kpمقايسه  .  بود ٦٧/٠در همين دوره برابر        FAOتوصيه شده توسط    
هاي حاصله از طشتك     Kpداري را بين آنها نشان داد اما اختلاف بين             متري مزرعه يونجه اختلاف معني       سانتي ٨٠ و   ٥٠

تر بودن نصب   و راحتهبا توجه به اين يافته و همچنين ساد. دار نشد  سانتيمتري و طشتك چمن معني٥٠نصب شده در ارتفاع  
. توان پيشنهاد كرد كه اگر هدف از نصب طشتك برآورد تبخير و تعرق فصلي باشد                ي طشتك در مزرعه يونجه،  مي      و نگهدار 

 سانتيمتري مزرعه   ٥٠تر است از طشتك نصب شده در ارتفاع           به جاي نصب طشتك در داخل چمن كه پرهزينه و مشكل            
بديهي است  . استفاده شود  ET0براي برآورد   )  سانتيمتر بود  ٦٤با توجه به حداكثر ارتفاع گياه در اين تحقيق كه برابر             (يونجه  

 .تر در اين مورد نياز به بررسيهاي بيشتري خواهد داشت اظهار نظر دقيق
Kpاي هفتگي حاصله از طشتك نصب شده در داخل چمن در ماههاي تابستان عموما بيش از مقادير توصيه شده                     ه

اي توصيه شده هKpبراساس نتايج اين آزمايش متوسط      . مطلب اتفاق افتاد  در حاليكه در مهرماه عكس اين        بود FAOتوسط  
اگر اين تفاوت هميشگي و واقعي باشد        .  واحد كمتر از ارقام حاصله از طشتك چمن مي باشد            ١/٠در حدود    FAOتوسط  

 ١٣ق در حدود    شود كه تبخير و تعر       بدست آمده براي منطقه باعث مي       ٧٧/٠ توصيه شده در مقايسه با        ٦٧/٠انتخاب رقم   
 . به نوعي كم آبياري و درنتيجه ايجاد تنش در گياه بشودرتواند منج درصد كمتر از مقدار واقعي برآورد گردد و بالطبع مي

 
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار گروه خاكشناسي دانشكده كشاروزي، استاديار گروه جغرافياي طبيعي                       ١

 .شكده كشاورزي دانشگاه تبريزدانشكده علوم انساني و اجتماعي و استاديار گروه خاكشناسي دان
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 بر ساختمان و هدايت آبي خاك) تفاله ريشه شيرين بيان(أثير ماده آلي ت

 ١و عبدالمجيد ثامني پور حمدتاج آباديا
 

هاي شور و خاكهاي شور و سديمي تحت تأثير دو فرآيند تورم             تخريب ساختماني و در نتيجه كاهش هدايت آبي خاك        
(Swelling)    و پراكنش(Dispersion)   تأثير غلظت نمك و يون سديم بر روي كاهش هدايت           . باشد كانيهاي رسي مي

ت املاح محلول در آب كمتر و ميزان سديم قابل تبادل بيشتر باشد، كاهش                 آبي خاك به اين صورت است كه هرچه غلظ         
و ميزان رس عوامل     در بين خصوصيات خاكي، عواملي چون نوع      . هدايت آبي و تخريب ساختماني خاك نيز زيادتر خواهد بود         

 مواد معدني چون آهك،     اصلي مؤثر در تورم و پراكنش كانيهاي رسي خاك بوده و عوامل ديگري چون ماده آلي خاك و نيز                    
 .نمايند الذكر اعمال مي گچ و اكسيدهاي آبدار آهن و آلومينيم اثر تعديل كننده بر روي فرآيندهاي فوق

گرچه مقدار ماده آلي در اكثر خاكهاي معدني نسبتاً كم است، ليكن وجود حتي همين مقدار جزيي ماده آلي تأثير                          ا
 آلي بعنوان يك عامل پيوند دهنده در نگهداري ذرات اوليه خاك براي تشكيل               ماده. زيادي بر خصوصيات فيزيكي خاك دارد     

بيان كه بعنوان يك محصول جنبي از           تفاله ريشه شيرين   . ايدمن ها عمل نموده و ساختمان خاك را حفظ مي              خاكدانه
اند بعنوان يك ماده اصلاح     تو آيد از جمله موادي است كه مي        بيان بدست مي   هاي توليد كننده پودر و عصاره شيرين        كارخانه

بيان بعنوان يك ماده اصلاح كننده       از تفاله ريشه شيرين   . كننده بخصوص در خاكهاي شور و سديمي مورد استفاده قرار گيرد           
گردد، ولي هنوز اثرات آن بر خصوصيات فيزيكي خاك بطور            در بعضي نقاط، بخصوص مناطقي از استان فارس استفاده مي           

 .ار نگرفته استعلمي مورد بررسي قر
الذكر براي روشن شدن اثرات اصلاحي اين ماده آلي بر ساختمان و هدايت آبي خاكهاي شور و                   ا توجه به مطالب فوق    ب

 .سديمي اين آزمايش انجام گرديد
 نمونه از خاكهاي    ٦بيان به    ريني تن در هكتار از تفاله ريشه ش        ٣٠ و   ٢٠ء  ١٠،  ٠ر اجراي اين آزمايش ابتدا مقادير        د

ها به   حي مناطق مختلف استانهاي فارس و كرمان افزوده شد و ضمن حفظ رطوبت خاك در حد ظرفيت مزرعه، نمونه                     سط
 ٢الذكر از الك     هاي فوق  بعد از خشك كردن، خرد كردن و گذراندن نمونه        .  روز در حرارت آزمايشگاه نگهداري شدند      ٥٠مدت  

براي اين كار در يك سري      .  و سديمي مورد بررسي قرار گرفت       ها تحت شرايط مختلف شوري     ميليمتري، هدايت آبي نمونه   
كلريد + كلريد سديم   (اكي والان در ليتر       ميلي ١٠٠ها ابتدا با محلولهايي با غلظت        آزمايشات خاكشويي ستونهايي از اين نمونه     

 و هدايت آبي آنها      شده و سپس با آب مقطر شسته گرديد        ع اشبا ٢٠ و   ١٥،  ١٠،  ٥ (SAR)هاي سديم جذبي     و نسبت ) كلسيم
. گيري گرديد  اندازه (Sensitivity index)به عنوان شاخصي از وضعيت ساختماني خاك به روش تعيين شاخص حساسيت             

ها بعنوان معياري از ميزان پراكنش و نيز از تغييرات حاصله در ارتفاع ستون خاك                 همچنين از ميزان رس خارج شده از نمونه       
 .اك استفاده گرديدبعنوان تورم كانيهاي رسي خ

 :نتايج حاصله حاكي از آن است كه 
با توجه به اختلاف در خصوصيات خاكهاي آزمايشي از قبيل ميزان رس، گچ، آهك، ماده آلي و ساير خصوصيات،                     -١

 تا ٠,٣٨٧خص حساسيت اين خاكها از امقادير شاخص حساسيت، درصد تورم و درصد پراكنش در آنها متفاوت بوده و مقادير ش             
 . متغير بود٠,٨٦٦

افزايش نسبت سديم جذبي محلول شستشو باعث كاهش مقادير شاخص حساسيت شد و اين كاهش توأم با                        -٢
و كاهش در ارتفاع ستون خاك ) هاي خاك يا به تعبيري پراكنش نسبي كانيهاي رسي نمونه(افزايش در ميزان رس خارج شده       

صرفنظر ( نسبت سديم جذبي     ٢٠ و   ١٥،  ١٠،  ٥طوح  ساخص حساسيت براي    مقادير ش . بوده است ) يا به تعبيري انقباض خاك    (
                                                           

 به ترتيب دانشجوي دكتري و استاديار بخش خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز ١
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دهنده يك رابطه    اين نتايج نشان  .  بوده است  ٠,٤٢٥ و   ٠,٥٤٨،  ٠,٧١٤،  ٠,٨١٠به ترتيب برابر    ) از نوع خاك و ميزان ماده آلي      
 :باشد ورت زير ميصب SARخطي بين شاخص حساسيت خاكهاي آزماشي و سطوح مختلف 

R2  ٠,٣٣ = ***                  y  ٠,٩٤١ - ٠,٠٢٥ = x 
 .است SARسطح  xمقدار شاخص حساسيت و  yه در آن ك
تحت تأثير مكانيزم تورم نبوده بلكه      ) يا به تعبيري كاهش در هدايت آبي خاك       (كاهش در مقدار شاخص حساسيت       -٣

و ايجاد ساختمان فشرده جديد      (Slaking)تحت تأثير مكانيزم پراكنش كانيهاي رسي و در نتيجه فروريختگي ساختماني              
بوده كه در مقابل هدايت آب ايجاد اختلال نموده است و اين خود توجيه كننده علت كاهش در ارتفاع ستون خاكهاي                             

 .باشد آزمايشي نيز مي
سديم بر ساختمان خاك را تعديل         تن در هكتار اثرات سؤ شوري و        ٢٠بيان تا ميزان      افزايش تفاله ريشه شيرين    -٤

افزايش تفاله ريشه   .  تن در هكتار ازاين ماده آلي اثر تعديل كنندگي كمتري را نشان داد                 ٣٠ده ، ضمن اينكه مصرف       نمو
ها  داري بر درصد پراكنش رس نمونه        هاي آزمايشي گرديد ولي تأثير معني        بيان باعث كاهش درصد انقباض خاك        شيرين
 .نداشت

ير مختلف ماده آلي بر مقادير شاخص حساسيت تأثير افزايشي           و نوع خاك، افزايش مقاد     SARصرفنظر از سطح     -٥
بيان، مقادير شاخص حساسيت به ترتيب برابر         تن در هكتار تفاله ريشه شيرين      ٣٠ و   ٢٠،  ١٠،  ٠متفاوتي داشته و براي سطح      

 تن در هكتار    ٢٠شود اين روند افزايشي براي سطح        يهمانگونه كه مشاهده م   .  بوده است  ٠,٦٢٥ و   ٠,٦٥٩ ،   ٠,٦٢٩ ،   ٠,٦١١
 تن در هكتار آلي به خاك و افزايش نسبت سديم جذبي احتمالاً به                ٣٠با افزودن   . دهد ماده آلي بالاترين تأثير را نشان مي       

دليل تشكيل مقدار بيشتري هيوماتهاي سديم ساختمان خاك به هم ريخته و در نتيجه باعث كاهش شاخص حساسيت در                      
 .بيان گرديده است يرين تن در هكتار تفاله ريشه ش٣٠سطح 
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سازي وضعيت رطوبت  رزيابي حساسيت ضرايب هيدروليكي در شبيها

 خاكهاي غيراشباع
Sensitivity analysis of hydraulic Parameters in Simulation of unsaturated soil 

water Status 
 ١نژاد سعودپارسيم

 
بيني تغييرات رطوبت خاك در حل بسياري از مسايل             سازي براي پيش   مدلهاي شبيه در دو دهه اخير استفاده از         

از اين مدلها به عنوان ابزاري در طرحهاي مختلف مديريت كشاورزي و                . زيستي رواج پيدا كرده است      كشاورزي و محيط  
. توان بهره جست   زميني مي رل آلودگي آبهاي سطحي و زير     تهاي آبياري و زهكشي و يا كن       زيست از قبيل طراحي شبكه     محيط

شرط لازم براي استفاده بسياري از اين مدلها امكان دسترسي به خصوصيات هيدروليكي خاك يا به تعبير ديگر رابطه پتانسيل                    
رطوبت خاك   و همچنين رابطه هدايت هيدورليكي و     ) Soil water retention curve(ماتريك و محتوي رطوبت خاك      

(Hydraulic conductivity function) گيري مستقيم اين پارامترها به علت          مشكلات عملي در اندازه    . باشد مي
روشهاي تجربي پيشنهاد شده    . سازد ناهمگون بودن آنها نسبت به زمان و مكان، استفاده گسترده از اين مدلها را محدود مي                 

تايج حاصله از اين روشها بالاخص      ندهد كه    براي تخمين اين پارامترها خالي از اشكال نبوده و مطالعات انجام شده نشان مي              
 . در تخمين هدايت هيدروليكي خاك غالباً از اطمينان لازم برخوردار نبوده است

ترين روشها براي تخمين هدايت هيدروليكي خاك كه در بسياري از مدلها بكار رفته است روش كمپبل                    كي از رايج  ي
(Campbell) منظور بررسي ميزان حساسيت لازم در تخمين هدايت هيدروليكي خاك،           هدايت در اين مطالعه به      . باشد مي

بكار گرفته شده تا وضعيت رطوبتي خاك را در دو دوره مرطوب و خشك               LEACHWدامنه وسيعي از ضرايب فوق در مدل        
 . بيني كند پيش

 Greyمورد نظر داراي خاك     مزرعه  .  كانادا انجام گرفت   -مطالعات در يك مزرعه تحقيقاتي وابسته به دانشگاه آلبرتا          
luvisol با استفاده از روش      ١٩٩٥در طول فصل زراعي سال      . باشد مي TDR       سانتيمتري  ٢٠تغييرات رطوبت خاك در لايه 

. گيري شد  هزدر فواصل نيم ساعته اندا    )  آگوست ٢٩ الي   ٢٠(و دوره خشك    ) سطحي در دو دوره مرطوب اول الي ششم ژولاي        
 در طول دوره مرطوب اين دوره براي ارزيابي وضعيت متغير و ديناميك رطوبت در لايه سطحي                    بعلت وجود بارانهاي شديد   

در عين حال دوره خشك براي نشان دادن تغييرات تدريجي رطوبت خاك در طول يك دوره                   . خاك مورد توجه قرار گرفت    
، ) پتانسيل ورود هوا   ( Ψeتنوعي از   به منظور ارزيابي حساست هيدروليكي خاك مقادير م       . كاهش تدريجي رطوبت انتخاب شد    

b)    شيب منحني رطوبتي خاك (   و همچينKs)    در مدل   ) هدايت هيدروليكي خاك اشباعLEACHW    مورد استفاده قرار
فاده از روش   تو با استفاده از خصوصيات فيزيكي خاك كه از مطالعات قبلي بدست آمده ضرايب هيدروليكي با اس                     . گرفت

Campbell مختلف محاسبه شدهاي براي لايه . 
هاي تعيين شده    سازي وضعيت رطوبت خاك در دوره      تركيبهاي مختلفي از مقادير ضرايب هيدروليكي خاك براي شبيه        

هاي مستقيم در مزرعه مورد مقايسه قرار         گيري سازي شده با اندازه    مرطوب و خشك بكار گرفته شد و سپس مقادير شبيه           
ه بطور سيستماتيك با مقادير رطوبت خاك كه در مزرعه              دبيني ش  مقادير پيش نتايج بدست آمده نشان داد كه          . گرفت
بيني تغيير رطوبت خاك، بجاي       شود كه به منظور پيش      از اين بررسي نتيجه گرفته مي      . باشد گيري شده متفاوت مي     اندازه

 ضرايب هيدروليكي خاك است     استفاده از مدلهاي پيچيده رياضي كه لازمه بكارگيري آنها در دسترس بودن مقادير ناهمگون              
توان با استفاده از مقادير فرضي ضرايب هيدروليكي خاك روند كلي تغييرات رطوبت خاك نسبت به زمان را بدست آورد و                       مي

                                                           
 استاديار گروه آبياري دانشگاه گيلان ١
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با توجه به   . هاي بدست آمده را تصحيح كرد      گيري شده رطوبت خاك منحني     سپس با استفاده از تعداد محدودي مقادير اندازه       
مقايسه مقادير  . توان بعنوان جايگزين مدلهاي رايج جهت تخمين رطوبت خاك مطرح شود           لاعات، اين روش مي   نياز حداقل اط  

بخش بوده   هاي مرطوب و خشك رضايت     گيري شده در دوره    بيني شده از روش پيشنهادي در اين مطالعه با مقادير اندازه           پيش
 .است
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زيع اندازه ذرات و شخصه آب خاك با استفاده از منحني تومعيين منحني ت

 جرم مخصوص ظاهري خاك
 ١و محمدرضا نيشابوري باس رضاييع

 
برداري  تعيين آن در آزمايشگاه مستلزم نمونه     . باشد نحني مشخصه آب خاك يكي از ويژگيهاي مهم فيزيكي خاك مي          م

همگي نياز به صرف وقت و هزينه        . هاي مختلف دارد   گيري ازي نمونه و اندازه   س از خاك، انتقال نمونه به آزمايشگاه و آماده        
برخي مدلها نياز به بكارگيري     . اند بيني اين منحني ارائه داده     هايي را براي پيش   لبه همين دليل دانشمندان مد    . قابل توجه دارند  

در . هاي آزمايشگاهي سازگاري نداشت    هم با داده  برخي  . پارامترهاي تجربي دارند كه تعيين يا تخمين آنها بدون اشكال نيست          
 آريا و پاريس با توجه به مشابهت ظاهري شكل منحني توزيع اندازه ذرات خاك و منحني مشخصه آب خاك به                       ١٩٨١سال  

 و  نتيجه منجر به ارائه مدلي بصورت زير شد كه از روي بافت            . اين فكر افتادند كه احتمالاً روابطي بين اين دو منحني باشد           
 :گردد جرم مخصوص ظاهري خاك منحني مشخصه آب خاك تضمين مي

( )ψ α
1

1 6 1 2
0 31 4= −. / /

R enii  

θI = Pb Σ PVi 
Ψi ، Ri   ،ni   ،Pvi ه ترتيب پتانسيل ماتريك، شعاع ذرات، تعداد ذرات و رطوبت حجمي خاك در هر كلاس بوده و                   بi 

به . نسبت پوكي است   e. شود ات خاك حاصل مي   ات است كه از روي منحني توزيع تجمعي اندازه ذر          رتعداد كلاس اندازه ذ   
براي تصحيح اين نقيصه منظور شده است و         αدليل اينكه ذرات لزوماً كروي نبوده و بطور مرتب پشت سرهم نيستند ضريب              

 باشد در تحقيقاتي كه ارائه كنندگان مدل بر روي خاكهاي مختلف داشتند عدد    تنها مشكل مدل نيز يافتن يك ثابت فراگير مي        
براي اين  . باشد هدف اين تحقيق بدست آوردن و بررسي اين ضريب براي خاكهاي مورد مطالعه مي             . حاصل شد  a براي   ١,٣٨
ه بهاي بهم خورده     انتخاب و در هر سري از هفت مكان نمونه         ) با توجه به تنوع بافت    ( سري از خاكهاي منطقه سراب       ٥كار  

تكرار انجام پذيرفت و در آزمايشگاه بوسيله سري غربالها و هيدرومتر             در سه   ) ٥,٦×  ٤ cm(صورت مركب و بهم نخورده       
همچنين منحني مشخصه آب خاك از طريق دستگاههاي ستون آب . منحني توزيع اندازه ذرات خاك در سه تكرار رسم گرديد 

هاي بهم نخورده    استفاده از نمونه   جرم مخصوص ظاهري با   .  بار بدست آمد   ١٥آويزان و صفحات فشار در محدوده صفر تا          
. ها در ديستكاتور تعيين گرديد     جرم مخصوص حقيقي از روش پيكنومتر در سه تكرار و رطوبت اشباع با اشباع كردن نمونه                  

منحني مشخصه آب    αآنگاه با توجه به مدل و با استفاده از منحني توزيع اندازه ذرات خاك با انتخاب ضرايب مختلف براي                      
 مناسب  ١,٣٨در نهايت مشاهده گرديد كه همان عدد        .  بدست آمده از آزمايشگاه مقايسه گرديد      خاك رسم گرديد و با منحني     

اگر در آزمايشات مختلف اين نتيجه تأييد گردد مدل    . داري مشاهده نگرديد   اختلاف معني  (x2)است و از نظر ظاهري و آماري        
 .تواند مدل مناسبي براي تعيين اين منحني باشد ذكر شده مي

                                                           
 به ترتيب مربي و استاديار دانشگاه تبريز ١
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 مقادير نفوذ آب به خاك با سه روش استوانه مضاعف، بارانساز ررسيب

مصنوعي و آبپاش در ايستگاه مركز تحقيقات كشاورزي آذربايجانشرقي 
 )خسروهشر(

 ١محمد رضا نيشابوري همن موسويب
 

گرين و امپت، فيليپ، كاستياكف،      (مدلهاي نفوذ   رسي و مقايسة شدت نفوذ، نفوذ تجمعي و تعيين ضرائب              ربراي ب 
 ١٣٧٧با روشهاي مختلف نفوذ سنجي اعم از غرقابي و تحت فشار، پژوهشي در سال زراعي     ) كاستياكف تعديل شده و هورتون    

بصورت فاكتوريل و با طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي در چهار              ) خسروشهر(در مزرعة مركز تحقيقات آذربايجان شرقي        
 ١٠٠ و   ٢٠٠بارانساز مصنوعي با دو شدت بارش         ( فاكتور اول شامل چهار روش مختلف نفوذ سنجي            . ار اجرا گرديد  تكر
و ) شخم خورده و شخم نخورده    (فاكتور دوم شامل دو وضعيت سطح خاك        ). هاي مضاعف و آبپاش    متر بر ساعت، استوانه    ميلي

 . دقيقه بود٥گيري با فواصل زماني  فاكتور سوم اندازه
در زمين  .  درصد نشان داد   ٥دار در سطح احتمال      يانگين نفوذ تجمعي بين روشهاي مختلف نفوذ سنجي اختلاف معني         م

نفوذ .  برابر شدت نفوذ با ديگر روشهاي نفوذسنجي بود         ٣ تا   ٢شخم خورده شدت نفوذ آب بخاك به روش استوانة مضاعف            
ميانگين شدت نفوذ آب بخاك در      . ز دو روش ديگر بدست آمد     اتجمعي در خاك شخم نخورده با روش استوانه مضاعف كمتر           

شدت نفوذ و نفوذ تجمعي      . هاي بعدي بود    دقيقه ٥ برابر نفوذ در      ٢ دقيقه اول نفوذ حدود       ٥كليه روشهاي نفوذسنجي در      
مقادير . ود درصد بيشتر ب   ٢٦متر بر ساعت      ميلي ١٠٠متر بر ساعت در مقايسه با          ميلي ٢٠٠بارانساز مصنوعي با شدت بارش       

 .داري كمتر از روش آبپاشي شد شدت نفوذ و نفوذ تجمعي در هر دو شدت بارش بطور معني
در بين آنها مدل    . رازش مدلهاي مختلف نفوذ و همخواني آنها با مشاهدات تجربي مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت               ب

 .خاك منطقه نشان دادهاي تجربي بدست آمده در  تجربي كاستياكف بهترين برازش را با داده

                                                           
 .ده كشاورزي دانشگاه تبريزكبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد خاكشناسي و استاديار گروه خاكشناسي دانش ١
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خمين حدود رطوبتي ظرفيت مزرعه و نقطه پژمردگي دائم از روي برخي ت
 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك

 ١و مجيدافيوني رشيدنوربخشف
 

و رطوبت معادل پژمردگي     (FC)اي   بيني رطوبت معادل ظرفيت مزرعه     هايي براي پيش   لدهدف از اين تحقيق، ارائه م     
هاي خاك از    نمونه.  نمونه خاك از نقاط مختلف استانهاي اصفهان و چهارمحال و بختاري تهيه شد              ٢٣. است (PWP)دايم  

آنها  CECهاي اوليه، درصد اندازه ذرات، درصد مواد آلي و             سازي  سانتيمتري تهيه و پس از آماده       ٣٠-٦٠ و   ٠-٣٠اعماق  
از دستگاه  ) FC   ،PWPبه ترتيب   ( كيلوپاسكال   -١٥٠٠ و   -٣٣هاي   عيين مقدار آب در پتانسيل     جهت ت . گيري شد  اندازه

گيري شده   بين هريك از دو ضريب رطوبتي ذكر شده و خصوصيات فيزيكي و شيميايي اندازه              . صفحه فشاري استفاده گرديد   
افزار استات گراف انجام     ري با استفاده از نرم    هاي آما  تجزيه. هاي ساده و سپس چند متغيره صورت گرفت        نوخاكها ابتدا رگرسي  

 .گرديد
جزيه و تحليل همبستگي ساده خطي نشان داد كه بين درصد رطوبت در ظرفيت مزرعه با تمام پارامترها به جز درصد         ت

ترين از بين پارامترهاي مورد مطالعه شن و ظرفيت تبادل كاتيوني بيش            . وجود  دارد  ) ٠,٠١در سطح   (دار   رس هبستگي معني  
 .داري مشاهده نگرديد و درصد رس همبستگي معني FCبين رطوبت . باشد همبستگي را دارا مي

استفاده از رگرسيون چند متغيره مرحله به مرحله نشان داد كه با وارد كردن درصد شن، ظرفيت تبادل كاتيوني و درصد                  
 .حاصل شد FCير براي تخمين معادله ز. يابد يزان همبستگي مدل چند متغيره افزايش ميمماده آلي و 

٠,٩٧ = r  CEC ٠,٢% + OM٠,٦% + sand٢٦,٠٨ - ٠,٢٢ = FC 
جزيه و تحليل همبستگي خطي ساده بين رطوبت نقطه پژمردگي دايم با هريك از پارامترهاي فيزيكي و شيميايي،                     ت

) ٠,٠١در سطح (دار   تگي معني با درصد شن، درصد سيلت، درصد مواد آلي و ظرفيت تبادل كاتيوني همبس             PWPنشان داد كه    
دهد كه از روي ظرفيت تبادل كاتيوني، درصد سيلت و درصد مواد آلي به  رگرسيون چند متغيره مرحله به مرحله نشان مي  . دارد

 .را از مدل زير بدست آورد PWPتوان  ترتيب وارد شدن آنها در مدل مي
٠,٩٥ = r   

                                                          

CEC٠,٢٩% + OM٠,٤٠% + silt٢,٦٨ + ٠,١٣ = PWP 
گيري  شود كه با استفاده از خصوصيات فيزيكي يا شيميايي خاكها كه به طور روزمره اندازه               گيري مي  ه طور كلي نتيجه   ب

ها لازم   براي افزايش اعتبار اين مدل    . توان با اطمينان قابل قبول اقدام به تخمين آب قابل استفاده خاك نمود               شوند، مي  مي
صورت گرفته و معادلات رگرسيوني با استفاده از اطلاعات بدست آمده از جامعه                 است مطالعات مشابه در خاكهاي متفاوت      

 .آماري جديد بهبود يابد

 
 به ترتيب مربي و استاديار گروه خاكشناسي، دانشگاه صنعتي اصفهان ١
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 عيين منحني كامل مشخصه آب خاك توسط خصوصيات فيزيكي خاك ت

 ١رو حسين بندا ليرضا سپاسخواهع
 

باشند، مقدار آب خاك و وضعيت انرژي        كت آب در خاك مورد نياز از دو نوع مي          اطلاعاتي كه معمولاً در مطالعات حر     
. گيري كرد ولي با يكديگر رابطه دارند       توان اين دو را به طور مستقل اندازه        با اينكه مي  ). پتانسيل ماتريك خاك  (آب در خاك    

اين منحني اهميت اساسي در      . شود رد با منحني مشخصه آب خاك تعريف مي         يگ اين رابطه كه تحت اثر پسماند قرار مي         
فيزيك خاك دارد زيرا تأثير ساختمان خاك، تخلخل، توزيع اندازه خلل و فرج و جذب سطحي را در وضعيت آب در خاك بيان                       

باشد و در ميزان حركت آب در        وضعيت آب و تغييرات آن در نيمرخ خاك تعيين كننده جهت حركت آب در خاك مي                . كند مي
گيري شده و يا توسط مدلهايي از روي  منحني مشخصه آب خاك در آزمايشگاه اندازه. وسيله گياه مؤثر است  خاك و جذب آن ب    

 .گردد خواص فيزيكي خاك تعيين مي
براي رسم  ) ١٩٨٠(ونگنوختن  . انشمندان مختلف معادلات مختلفي براي تعيين منحني مكش آب خاك ارائه نمودند            د

 :رائه نمودمنحني مكش آب خاك معادلات زير را ا

 θ=θr+ θ θs r
n ma h

−

+ −[ ( ) ]1
θs  وθr به ترتيب رطوبت حجمي اشباع و رطوبت حجمي باقي مانده خاك برحسب اعشار 
h متر ، مكش آب خاك حسب سانتي 

m  وn  وa آيند ضرايبي كه بشرح زير بدست مي. 

 = θpت يا به عبارتي     اس        اي باشد كه در آن نقطه Pو   Sp در نقطه عطف     ياگر شيب منحن  
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 :را با معادلات زير بدست آورد mتوان  مي Spخواهد بود و با داشتن 
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 :داريم  hpبا معلوم بودن  nو  aو براي تعيين 
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اي مكش آب   ه خاطر دقيق بودن و كارآئي زياد معادله و نگنوختن محققين زيادي روي اين معادله كار كردند و داده                   ب
 .خاك خود را با اين مدل بيان نمودند

                                                           
 بخش آبياري دانشگاه شيراز ١
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هاي فارس و    خصوصيات فيزيكي آنها در استان      نمونه خاك و      ٥٤هاي مشخصه آب خاك در        راين تحقيق منحني  د
باشند به   كه از ضرايب اصلي معادله فوق مي        hpو   mسپس با توجه به مدل ونگنوختن ضرايب          . گيري شد  خراسان اندازه 

كمك رگراسيون چند متغيره خطي به خصوصيات فيزيكي خاك نظير درصد شن، چگالي ظاهري، درصد مواد آلي و مقدار                       
را  nو   aتوان ضرايب ديگر يعني      جديد مي   hpو َ  mبه اين ترتيب با َ    . نقطه عطف منحني ربط داده شد     رطوبت خاك در    

هاي مشخصه آب خاك     ا بدست آورده و منحني    رتوان معادلات منحني مشخصه آب خاك        يم θsو   θrتعيين نمود و با داشتن      
 .را رسم كرد

هاي بدست آمده از روش ونگنوختني مشاهده شد كه             هاي بدست آمده از روش فوق و منحني           ا مقايسه منحني  ب
اختلاف بين اين دو منحني بسيار جزئي است و چون خاكهاي مورد آزمايش شامل طيف وسيعي از خاكهاي مناطق استان                        

تر را براي تعيين منحني مشخصه آب خاك از نوع            برديرتر و كا   توان اين مدل ساده    باشند لذا مي   خراسان و استان فارس مي    
هاي تجربي ارائه شده، منحني كامل مشخصه آب خاكي در منطقه باجگاه                براي آزمون كارايي معادله   . ونگنوختن بكار برد  

نتايج نشان داد كه منحني كامل مشخصه آب خاك           . گيري شده مقايسه گرديد    تخمين زده شده و نتيجه با منحني اندازه         
 .گيري شده دارد خاك اندازهتخميني اختلاف بسيار كمي با منحني كامل مشخصه آب 
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 عيين مشخصات هيدروليكي خاك براساس سطح خيس شده ذرات آنت

 ١و عليرضا سپاس خواه اهرخ زند پارساش
 

. اك محاسبه كردتوان شدت جريان آب را در خ اي منظور گردند از معادلة پوازيه مي اگر مجاري خاك به صورت استوانه  
در اثر اين   . باشند پديده مهمي كه در جريان آب در خاك وجود دارد اين است كه سطح تماس آب با ذرات خاك زياد مي                         

در اين مقاله با منظور نمودن سطح ويژه خيس         . آيد ين منافذ، افت انرژي به وجود مي      اتماس و تحت اثر لزجت آب در عبور از          
 اطراف ذرات و كشش سطحي آب، منحني مشخصه رطوبتي خاك توسط يك معادله بدست               شده ذرات خاك، ضخامت آب در     

با تغيير منحني مشخصه رطوبتي خاك در آزمايشگاه، مقادير سطح ويژه خيس شده ذرات خاك و توزيع ضخامت                   . آمده است 
با خاك و ضخامت آب     سپس با منظور كردن سطح تماس آب        . آب در اطراف ذرات آن، در رطوبتهاي مختلف محاسبه گرديد         

 .در اطراف ذرات خاك، هدايت هيدروليكي خاك در مقادير مختلف رطوبت محاسبه شد
گيري شده مقايسه  شن تا رس با مقادير اندازه  نوع خاك با بافتهاي مختلف از١٩تايج حاصله از روش پيشنهادي براي      ن

 .كند د هدايت هيدروليكي را با دقت خوبي برآورد ميگرديد و نتايج بدست آمده نشان داد كه روش پيشنهادي در همه موار
هاي مختلف لازم است كه فقط هدايت هيدروليكي           راي تعيين دقيق تغييرات هدايت هيدروليكي خاك در رطوبت          ب

توان با تعيين منحني مشخصه      بنابراين با روش پيشنهادي مي    . گيري شود  اندازه) مثلاً رطوبت اشباع  (خاك براي يك رطوبت     
هاي مختلف را با دقت زيادي تعيين         دروليكي خاك در رطوبت   يگيري هدايت هيدروليكي اشباع، هدايت ه       اك و اندازه  آب خ 
 .نمود

                                                           
 به ترتيب مربي و استاد بخش آبياري دانشگاه شيراز ١
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ز كوچك و يهاي مختلف نفوذ سطحي در يك حوزه آبخ ررسي مدلب

 ANSWERSاي  كاربردآن در مدل رايانه
 ١و رحيم استخري امين... ا يفس

 
فرسايش خاك يكي از بزرگترين معضلاتي است كه امروزه با آن دست به گريبان هستيم از بين رفتن قشر روئي خاك               

يابد تنها نتيجه ظاهري فرسايش است و اگر به اين نتجيه كاهش عمر مفيد                 رويد و حيات تجلي مي     كه در دل آن گياه مي      
 .گردد را اضافه نمائيم عمق مسأله هويداتر مي... نش زمين و سدها و تأسيسات آبي، ايجاد پديده سيل، را

رابطه دو طرفه    هاي آبخيز وجود دارد و اين      صولاً  رابطه مستقيم و تنگاتنگي بين شدت فرسايش و مقدار رواناب حوزه            ا
 آب جاري بيشتر    گردد و هرچه مقدار    تر باشد، مقدار آب جاري حوزه بيشتر مي         است يعني هرچه عوامل تشديد كننده فراهم       

 .گردد شود فرسايش نيز شديدتر مي
هاي آبخيز لازم است تا به كارگيري ابزارهاي لازم مقدار رواناب و به تبع آن رسوب                    ه منظور مديريت بهينه حوزه     ب

 .سازي را در مورد آنان به اجرا در آورد بيني گردد و تا بتوان با اتخاذ تدابيري بهينه ها پيش خروجي از حوزه
 هكتار، در محل دانشكده     ٣,٦٢هاي با مساحت     براي حوزه  ANSWERSاي   اين پژوهش با استفاده از مدل رايانه      در  

 ٥ براي   ١٣٧٦ -٧٧واناب و رسوب خروجي از حوزه در سال آبي           ركشاورزي دانشگاه شيراز واقع در باجگاه در نزديكي شيراز           
 استفاده گرديد و نيز      ١٣٧٥-٧٦گيري شده در سال آبي        ندگي اندازه  واقعه بار  ٣گيري گرديد و نيز از        واقعه بارندگي اندازه  

سازي انجام   ها به مدل معرفي گرديد و مدل        سازي بدست آمد و يا محاسبه گرديد سپس اين داده            هاي لازم براي مدل    داده
هاي مدل   صحت تخمين گيري شده مقايسه گرديد تا دقت و          هاي اندازه  بيني شده با داده    ها و رسوبات پيش    گرفت و روانآب  

هاي گرين و امپنت، كوستياكوف، هورتون، هولتان و فيليپ به مدل             هاي مختلف نفوذ شامل معادله     سپس معادله . برآورد گردد 
هاي  برداري شده توسط ويرايش      بارندگي داده  ٨ ايجاد گرديد و آنگاه براي          هاي جديدي از مدل     اضافه گرديده و ويرايش    
 .گيري شده مقايسه گرديد هاي اندازه بيني گرديد و با داده وب پيشمختلف مدل روانآب و رس

R2)هاي تعيين (    ضريب. بيني نمايد  تواند رواناب و رسوب را پيش      تايج حاصل نشان داد كه مدل اصلي به خوبي مي          ن

ز مشخص گرديد كه    باشد و ني   باشند مؤيد اين نكته مي     دار مي  معني% ١در سطح    t كه همگي توسط آزمون      ٠,٩٨ تا   ٠,٨٧ين  ب
دهد و در وقايع      باشد مدل با معادله نفوذ فيليپ بهترين جواب را مي             در وقايع بارندگي كه متوسط شدت بارندگي كم مي          

در مورد رسوبات نيز همين     . دهد ي بالا است مدل گرين و امپت بهترين نتايج را به دست مي            گبارندگي كه متوسط شدت بارند    
محاسبه ) Sediment Delivery Ratio(دهي حوزه    ها نسبت رسوب   ين براي كليه بارندگي   همچن. نمايد نتايج صدق مي  

 .دهد هاي نفوذ به دست مي هاي مختلف مدل مقايسه زير را در مورد معادله مقايسه ويرايش. گرديد
 بارندگي بالا   دهد و تنها در حالتي كه متوسط شدت         تقريباً در تمامي موارد نتايج مناسبي را به دست مي          : دل فيليپ م
 .دهد تواند به خوبي نفوذ با تبيين نمايد اما در وقايع با متوسط شدت بارندگي كم بهترين تخمين را به دست مي است نمي

 .هاي تعيين بالائي دارد نتوانسته است به خوبي جواب دهد و تنها در دو بارندگي ضريب در اين تحقيق: مدل هولتان 
دهد و   هاي مناسبي به دست مي     باشد پاسخ   كه متوسط شدت بارندگي كم و يا زياد مي         تنها در شرايطي  : دل هورتون   م

 .هاي صحيحي بدست دهد در شرايط متوسط شدت بارندگي نتوانسته تخمين
به طور كلي سه معادله هولتان، هورتون و          . نمايد در تبيين نفوذ مانند معادله هولتان عمل مي         : مدل كوستياكوف   

 .دهند  روند مشابهي را در تبيين نفوذ نشان ميكوستياكوف تقريباً

                                                           
 ازبه ترتيب دانشيار بخش آبياري دانشگاه شيراز و دانشجوي كارشناسي ارشد بخش آبياري دانشگاه شير ١
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 .در حالتي كه متوسط شدت بارندگي بالا است بهترين نتيجه را داده است: دل گرين و امپنت م
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