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 راهنماي نويسندگان
 پژوهش های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعیمجله 

 

های یافته )الف(کند: منتشر می اهای زیر رهای راهبردی علوم کشاورزی و منابع طبيعی مقالهپژوهشمجله  
رهيافتی درباره  یا يلیهای تحلمقاله )ب(های علوم کشاورزی و منابع طبيعی، های راهبردی کلان کشور در زمينهپژوهش

های دعوتی از صاحبنظران درباره مسائل و مباحث مقاله )پ(های کلی علوم کشاورزی و منابع طبيعی کشور، یکی از چالش
 های علوم کشاورزی و منابع طبيعی.مهم کشور یا موضوعی ویژه، در زمينه

 

 هاطرح كلي مقاله
 را رعایت کنند: زیرهای ها استانداردلازم است نویسندگان مقاله 
 12با قلم در فارسی   Windows 7 یا Windows XPدر  يا بالاتر    Office 2007نرم افزار  بابه صورت اینترنتی  دهر مقاله بای
BNazanin  10و در انگليسی با قلم Times New Roman  نشانی بهتهيه و http://srj.asnr.ias.ac.ir  .ارسال گردد 
های ها و واژههای بيگانه پرهيز شده، نامشود که تا حد امکان از به کار بردن واژهتوصيه می هادر نگارش مقاله 

با گذاشتن شماره در بالا و سمت  ،فارسی جدید هایی مانند واژههایواژههمچنين  ،خارجی هایعلمی، مواد و سایر اصطلاح
هدایت شود.  ،واژه مورد نظر به زبان اصلی نوشته شده استجا خواننده به زیرنویس همان صفحه که در آن ،هاچپ این واژه

كشاورزي و منابع نوين  هايفرهنگ در که فرهنگستان علوم جمهوري اسلامي ايرانهای مصوب کارگيری واژهه ب
باید به  های پژوهشیهای مختلف مقالهبخش اند، ضروری است.آمده بع طبيعیابرای هر رشته کشاورزی و من طبيعي
 بندی توجه شود:به این تقسيم ،تا حد ممکن بایدهای مروری یا تحليلی، و در مورد مقاله تهيه شوند، زیرصورت 

 

 شناسه مقاله -1
لازم است به همراه هر مقاله یك صفحه در برگيرنده عنوان مقاله، نام و نام خانوادگی و مرتبه علمی نویسنده یا  

ه نویسنده یا نویسندگان در آن جا اشتغال دارند و نام محلی که پژوهش مورد ای کنویسندگان مقاله، نام و نشانی مؤسسه
 پست الکترونيکی ارسال گردد. ونظر در آنجا صورت گرفته است همراه با شماره تلفن، نمابر 

 

 عنوان مقاله -2
عنوان مقاله نباید  همچنينکننده محتوای مقاله بوده، ساده و به راحتی قابل درك باشد. عنوان مقاله باید منعکس 

 باشد. واژه 20بيش از 

 

 چكيده -3
جا که بيشتر بيانگر مسئله، هدف، روش و نتایج تحقيق باشد. از آن واژه 250تا  150چکيده مقاله باید در  

 لازم است که این قسمت از مقاله با دقت کافی و روان نوشته شود. چکيده ،به چکيده مقاله دسترسی دارند تنهاخوانندگان 
تا  3پس از چکيده،  منتشر شود. ،ت رسانی اطلاعات و منابع علمیمخد هایهو مؤسس هاهر مقاله ممکن است توسط مرکز

های کليدی پرهيز آورده شده، در واژهعنوان مقاله  که دری یهاواژه از به کار بردن شودتوصيه می واژه کليدی آورده شود. 5
 شود.

 

 مقدمه -4
پژوهش معرفی شده، فرضيه مورد نظر تعریف گردیده، به اهم کارهای بحث یا ضوع مورد در این بخش بایستی مو 

چنانچه پژوهشی انجام شده پيشين اشاره کرده، زمينه لزوم پژوهش مورد نظر تشریح شده و هدف بررسی مشخص گردد. 

با  )شماره منبع( وایت شکلبه  های تك نفرهشوند، به این صورت که مقاله آورده در متن های خارجیناملازم است 

و در مورد سه یا بيشتر  White & Blackبا زیرنویس  )شماره منبع( وایت و بلك ، در مورد دو نویسندهWhiteزیرنویس 

هدف اصلی این بخش این است که  نوشته شوند. .White et al با زیرنویس  )شماره منبع( و همکاران وایت نویسنده



 ب

 

ها را نسبت پژوهش داده شود که خواننده بتواند نتایج را درك کرده و آنبحث یا موضوع مورد  هباراطلاعات کافی قبلی در

 بدون مطالعه منابع اصلی، مقایسه و ارزیابی نماید. ،به کارهای قبلی انجام شده

 

 هامواد و روش -5
استفاده در اجرای پژوهش  های موردها، طرح آزمایشی و مواد و روشدر این قسمت باید شرح دقيق و کامل تيمار 

 بيانبه  تنهاها خودداری گردد و شود از شرح آنهای متداول منتشر شده استفاده میآورده شود. در صورتی که از روش
ایجاد  هایضرورت دارد. در مورد تغيير روش اگر از روش جدیدی استفاده شده است، شرح کامل آن اما ه گردد،دبسنمنبع 

پرداخته شود. هدف از این بخش این است که اطلاعات کافی در  هاول قبلی هم فقط به شرح تغييرهای متداشده در روش
مواد مورد استفاده باید  بارههایی هستند قرار داده شود. دراختيار پژوهشگران دیگری که علاقمند به تکرار چنين آزمایش

علمی همراه با خلاصه نام نامگذارنده انواع  هاینام. ها نوشته شودی و منبع یا روش تهيه آندقيق علمی و تجار هاینام
های آزمایشی طرحشرح دقيق نوشته شود.  مورد استفاده در پژوهش باید به طور غيره و هاگياهان، جانوران، ميکروارگانيزم

 غير معمول ضروریست. 
 

 نتايج -6
توان در داخل ی از نتایج ساده را میتواند به صورت جدول و شکل ارائه گردد. بعضپژوهش می از نتایج حاصل 

به راحتی قابل  ها در بخش نتایج باید به طور کامل روشن وها و شکلمتن و بدون ارائه جدول یا شکل ارائه نمود. جدول
مورد  ،ها نباید در این بخشیا شکل هاارائه شده در جدول اعدادهای حاصل از پژوهش باشند. درك و بيانگر واقعی داده

گردد. نتایج ارائه شده نباید به صورت جدول، منحنی یا  بسندههای اساسی یافتهبيان به  تنهابلکه  ،قرار گيرندو تفسير  بحث
باشد. عنوان باید تا حد ممکن  چينبه صورت وسط متن نوشتاری تکرار گردد. هر جدول یا شکل باید دارای عنوان مشخص

)یا "جدول" واژه)یا شکل( باید پس از  مربوطه باشد. برای نوشتن عنوان جدولکوتاه، واضح و بيانگر محتوای جدول و شکل 
عنوان هر جدول یك در زیر .)یا شکل(، نوشته شود (، شماره آن و سپس یك خط تيره و بعد از آن عنوان جدول"شکل"

یك خط افقی دیگر کشيده  هاها نوشته شوند، دگربار در زیر این عنوانهای سر ستونخط افقی کشيده شود سپس عنوان
توان می سرانجام در زیر متن جدول نيز یك خط افقی کشيده شود. در صورت لزوم شود سپس متن جدول آورده شود و

 هایخطافقی دیگر تقسيم نمود. داخل متن جدول نباید  هایخطهای جدول را با کشيدن ستونهای سرعنوان داخل کادر
ها ستون جدول باید دارای عنوان و واحد مربوط به آن ستون باشد، مگر این که تمام ستونافقی یا عمودی کشيده شود. هر 

باره های اضافی در. برای بيان توضيحآورددارای واحد یکسان باشند که در این صورت باید واحد مربوط را در عنوان جدول 
ها در زیر دول استفاده کرد و با نشان دادن آندر متن ج †††، ††، †اختصاری  هاینشانهتوان به ترتيب از هر جدول می

طورکامل ه ها باید بعکس ، ترسيمی وایرایانههای شکل جدول و ارائه توضيح، اطلاعات لازم را در اختيار خواننده قرار داد.
سياه و سفيد  ها باید تا حد ممکنها نوشته شود. عکسواضح و در صورت لزوم دارای واحد باشند و عنوان هر یك در زیر آن

  د.ن( ارسال گرد6 ×8) یا ( و10×15) بوده و در ابعاد
 

 بحث -7
، پژوهشدر این بخش، نتایج ارائه شده مورد تجزیه و تحليل و تفسير قرار گرفته، توجه خواننده به موضوع اصلی  

توان روابط این قسمت می شود. دردست آمده از این پژوهش جلب میه )های( مطرح شده در بخش مقدمه و نتایج بفرضيه
هایی که نياز به پژوهش مشاهده شده در این روابط و در نهایت زمينه هایکاستییا  تاثيرگذار در پژوهش و هایبين عامل

های دیگر در این یا اختلاف نتایج این پژوهش با پژوهش بيشتری دارند را برشمرد. تا حد ممکن بایستی موارد اتفاق نظر و
سرانجام موارد کاربردهای عملی و تئوری نتایج پژوهش انجام شده و استنتاج اساسی از آن  بررسی قرار گرفته و مورد ،زمينه

 ارائه شود.  
 

 نتيجه گيري -8
تواند در پایان مقاله آورده شود که نتایج اصلی مقاله را به طور گيری میدر صورت لزوم، بخشی به نام نتيجه 

 کند.مختصر ارائه می
 



 ت

 پاسگزاريس -9
یا هر فرد حقيقی یا حقوقی که امکانات اجرای پژوهش  ها ونهادها، توانند از اشخاص، سازمان)گان( مینویسنده 

تشکر و  ،اندیا در اجرای آن کمك کرده اند ومانند تامين بودجه، وسائل آزمایشگاهی، صحرائی و غيره را فراهم نموده
 .باشد واژه 50کوتاه و حداکثر تا  مت تا حد ممکنشود این قسقدردانی نمایند. توصيه می

 

 منابع مورد استفاده -10
از آوردن منابع خيلی قدیمی  باشد. مورد نظر کار نهيمنابع مورد استفاده باید شامل جدیدترین اطلاعات در زم 

 پرهيز شود.
منابعی مجاز به ارائه در این بخش هستند که به صورت کتاب چاپ شده،  -ارائه منابع در متن مقاله چگونگي -1-10

 دسترسبتوانند در  ،یا اینترنت هاو از طریق کتابخانه باشند مختلف هایهاپ یا پذیرفته شده در مجلچاه مقاله یا مقاله کوت
های نگاریمانند آمار منتشرنشده، نامه ها قابل دسترسی نيستند. سایر منابع مورد استفاده که از طریق کتابخانهقرار گيرند

باید به ترتيب حروف الفبای  ،شخصی و غيره در متن در داخل پرانتز آورده شوند. منابع مورد استفاده در پایان مقاله
 ها اشاره گردد.و در متن تنها به شماره آن وندشو شماره داده خانوادگی اولين نویسنده نوشته نام
لازم است به کليه منابع فارسی و لاتين در متن اشاره شده و در ليست منابع، ابتدا منابع  -ابعارائه من چگونگي -2-10

در صورتی که از یك نویسنده بيش از یك مقاله مورد استفاده قرار گرفته باشد باید  وند.فارسی و سپس منابع لاتين آورده ش
هایی مستقل و اری گردد. در صورتی که یك نویسنده مقالهگذهای آن نویسنده بر حسب تسلسل زمانی افزایشی شمارهمقاله

های مشترك او به ترتيب حروف الفبای هایی مستقل وی و سپس مقالهمشترك با سایر نویسندگان داشته باشد، ابتدا مقاله
اشد به در صورتی که منبع یك مقاله چاپ شده در مجله ب شوند.، نوشته میبعدی و تسلسل انتشار هاینام فاميل نفر

ترتيب: نام خانوادگی نویسنده، حرف اول نام نویسنده، تاریخ انتشار مقاله، عنوان مقاله، عنوان کامل مجله، شماره جلد و 
د. در مورد منابعی که بيش از یك نویسنده دارند ابتدا نام خانوادگی و حرف اول نآورده شو ،مقاله هایاولين و آخرین صفحه

ای هر یك از نویسندگان دیگر ابتدا حرف اول نام و سپس نام خانوادگی هر یك از آنان نوشته نام نویسنده اول و سپس بر
آورده شود. برای  and واژهو در منابع خارجی  "و"شود. قبل از نوشتن حرف اول نام نویسنده آخر در منابع فارسی حرف 

سمينارها، ابتدا  ها وهای ارائه شده در کنفرانسیا مجموعه مقاله دولتی و سندهاینوشتن منابعی چون کتاب گزارش علمی، 
)در صورت وجود بيش ازیك نویسنده همانند آنچه برای مقاله گفته  نام خانوادگی نویسنده، سپس حرف اول نام نویسنده

ه صورت ها باید بها و کتابمجله هاینام د.نارائه شو هاهو تعداد کل صفح شد عمل شود(، سال انتشار، شماره جلد، ناشر
 د که در پایان راهنمای نویسندگان آمده است.ننوشته شو کوتاهه

 

 چكيده به زبان انگليسي -11
 به انگليسی ارائه شود.باید  برابری کند، چکيده فارسی ی که بيانگر پژوهش باشد و تا حد ممکن باترجمه صحيح 

 

 هاديگر نكته
 شده تجاوز کند. صفحه چاپ  15به طور معمول نبایستی از  هامقاله  -1
)گان( مقاله ها و نيز رعایت حقوق مؤلفين و پژوهشگران به عهده نویسندهمسئوليت کامل نظرهای ابراز شده در مقاله -2

 باشد.می
 ها برای شورای دبيران محفوظ است.نيز هر گونه ویرایش لازم در مقاله اتخاذ تصميم نهایی درباره رد یا پذیرفتن و -3
 د.شنخواهد )گان( آن برگشت داده پذیرفته نشده به نگارندههای مقاله -4
 کليه واحدهای مقاله باید درسيستم متریك ارائه شوند. -5
نویسنده یا نویسندگان موظفند پيش از تکميل فرم تعهدنامه، اصول اخلاقی مجله را که در سایت مجله آمده است، به  -6

 دقت خوانده و آنگاه فرم را امضا نمایند.
شود که نگارندگان پيش از ارسال مقاله به این مجله، های احتمالی توصيه میرفع اشتباه به منظور بهبود کيفيت مقاله و -7

 های احتمالی را گوشزد کنند.کاستی خود تقاضا نمایند که آن را مطالعه نموده و ارتدصلاحياز همکاران 
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 (1401) 112تا  95 هایصفحه 2شماره  7 های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی جلدمجله پژوهش

 

 1ی ایرانجنوب هایمنطقهزمینی در های سیبپژوهشدهه  چهارمروری بر 

 

 

 3و  احمد آیین  2عبدالستار دارابی

 

 چکیده

و بعد از سد رمیزمستان به مصرف  روزهای نخستینمعتدل کشور در پايیز و های منطقهتولیدشده در  4زمینیسیب

و عرضه آن کشور  یبجنوهای منطقهزمینی در سیب زمستان و پايیزبا کشت ايجاد می شود. خلاء اين محصول در بازار آن، 

مانند   جنوب کشور در کشتبرای مناسب زمینی سیب هایرقم. کرد جبراناين خلاء را  توانو بهار می در زمستانِ

، اهخواب کوت هدورزنی سريع، انهجمله زودرسی، جو از یهايبايد دارای ويژگی ‘جلی’و  ‘بانبا’، ‘خاوران’، ‘جاويد’، ‘ساوالان’

تامین می کمپوست مورد نیاز از منبع ور یکود نیتروژن %25که  صورتی در .های دمايی باشندمتحمل به تنش و محصولپر

يش و کل و قابل فروش و درآمد کشاورزان افزا محصول مقدار ،های رشدهمچنین درصورت کاربرد محرکو شود 

ی کارآي یشترينه ببفروش و رسیدن قابل محصول بیشینهمنظور تولید به .يافت هدابهبود خو )غده( 5ژوخه کیفیهای ويژگی

 همقايس شود. رشد و نمو گیاه توصیه می هدورنیاز آبی در سرتاسر  %80تامین ،ایمصرف آب در سیستم آبیاری قطره

ت پايیزه قابل فروش کش محصولکل و  محصولندان، بيخ به شرط نبودکرد، دو کشت پايیزه و زمستانه مشخص  محصول

 هدورر يخبندان د تمالبا توجه به اح اما ،داردمقايسه با  کشت زمستانه افزايش  تن در هکتار در 05/4 و 43/3ترتیب به

 .برتری داردزمینی پايیزه کشت زمستانه بر کشت پايیزه نمو سیب رشد و

  .زمستانهکشت پايیزه، کشت رقم،  زنی، تاريخ کاشت،پیش جوانهکلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه

دلیل به حصولاين م .ستدر دنیا تولید حجم نظر از زراعی محصول چهارمین ،ذرت و برنج گندم، از بعد زمینیسیب

 (. 58) ارزش غدايی فراوانی دارد  ،لیزين ضروری امینهاسید و پذيرگوارشهای کربوهیدراتداشتن 

اين به  يیتوسط ملوانان اسپانیامیلادی شانزدهم  هسددر اين محصول های آند در پرو است. زمینی بومی کوهسیب

های اجتماعی و پیشرفت -شرايط اقتصادی ،اروپا انتقال يافت. از زمان جنگ جهانی دومجا به سراسر کشور برده شد و از آن

 
 24/9/1400: رشيپذ خيتار                             16/5/1400 :افتيدر خيتار -1  

   darabi6872@yahoo.com:مسئول، پست الکترونیک نويسنده -2

، مان تحقیقاتزستان، سازمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوراعی و باغی، بخش تحقیقات علوم زبه ترتیب، دانشیار  -3
تان نابع طبیعی جنوب اسمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و مبخش تحقیقات علوم ژراعی و باغی، استاديار  و آموزش و ترويج کشاورزی، اهواز

 ، جیرفت.کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی
4. Potato (Solanum tuberosum L.)                                     5. Tuber 
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عنوان  گرمسیری نیز به هایمنطقهمعتدل،  هایمنطقهبر  افزون تا موجب شدکشاورزی  هایمحصولدر زمینه ی فناور

زمینی در سیب ،هامنطقهدر اين پرمحصول و زودرس  هایرقم و با کاشت زمینی مطرح شوندکننده سیبتولید هایمکان

  (.37)های اصلی درآمد رديف يکی از غذا

تن در هکتار  65/36 تولیدآن میانگین هکتار و  142904، 97-98ايران در سال زراعی زمینی در سطح زير کشت سیب

ستان به مصرف زم روزهای نخستینمعتدل کشور در پايیز و  هایمنطقهشده در  زمینی تولیدسیب (.5گزارش شده است )

ل رضه آن در فصعگرم و  هایمنطقهزمینی در خلاء اين محصول در بازار وجود دارد. با کشت سیب آنو بعد از  رسدمی

 هکتار 13983جنوبی کشور  هایمنطقهسطح زير کشت اين محصول در  .را پر کردتوان اين خلاء زمستان و بهار می

و فصل در د هامنطقهدر اين  زمینیسیب شتاک (.5) است در کشور( سطح کل زير کشت اين محصول %8/9)معادل 

ارائه و  ب کشوردر جنو زمینیهای سیبپژوهشچهار دهه  مروری برهدف اين مقاله،  .است پذيرامکان و پايیز زمستان

  .اين محصول استتولید های کاهش چالشبه منظور  راهکار

 

 مواد و روش ها

 نژادیبهی هاپژوهش

ا هرقماين  گیرچشمچنین اختلاف و همزمینی با دوره رشد متفاوت سیبمتعدد  هایرقمبا توجه به در دسترس بودن 

با وب بسیار مطل محصولمناسب و سازگار با هر منطقه برای تولید  رقم  گزينش(، 37های محیطی )از نظر تحمل تنش

ی هايبايد دارای ويژگی نوب کشوری جگرمسیر هایدرمنطقه خارج از فصل شتابرای کزمینی سیب هایرقم .اهمیت است

 (.22) د باش دهی زيادمحصولپتانسیل  مايی ودهای ، متحمل به تنشزنی سريع، دوره خواب کوتاهزودرسی، جوانه ازقبیل

نشان های تحقیقاتی جنوب کشور )بهبهان، جیرفت، برازجان و ايرانشهر(  آزمايش دو ساله در ايستگاهنتايج  -شت پاییزهاک

 هدر آزمايش دو سال (. 15 ،11) می باشد هامنطقهزمینی در اين ترين رقم برای کشت پايیزه سیبمناسب ‘سانته’که  داد

 ‘جاويد’و  ‘خاوران’، ‘ساوالان’، ‘سانته’های رقمو  پیشرفته 1)کلون( همگروهتیمار شامل سه  7زراعی های ويژگیو  محصول

منطقه بهبهان و رامهرمز  2های کامل تصادفی با سه تکرار در سال اول در بهبهان و در سال دوم در در قالب طرح بلوک

های اندام رسید که در نتیجه کلیه سلسیوسدرجه  -4/1دی ماه دمای هوا به  6در تاريخ  ،اول آزمايش . در سالدشبررسی 

گزارش  آزمايش با دست آمده از اين نتیجه بهبین  .نشدنداز بین رفتند و گیاهان نیز ترمیم  زمینیهای سیببوته هوايی

است هماهنگی  سلسیوسدرجه  -3تا  -1  زمینیدمای کشنده برای سیباست  شده در آن گفته( که 51) 2و همکاران پالتا

 دلیلمحصول اقتصادی تولید نکرد. در سال دوم آزمايش به  3ها()ژنوتیپها نژادگاناز يک در اين سال هیچ  .وجود دارد

های رقم ،اين پژوهشدست آمده از های بههجنتیماه برداشت شدند. بر اساس اسفندهای میانهها در ژوخه ،ندانبيخ نبود

جیرفت در زمینی  سیببرای کشت (. 31زمینی در استان خوزستان معرفی شدند )کشت پايیزه سیب ‘جاويد’و  ‘خاوران’

شت پايیزه ادر کها نتیجه پژوهشاز مجموع  (.46 ،1) توصیه شدند ‘اوتاوا’و  ‘کولومبا’  ‘ساتینا’و  ‘ورگو’،  ‘سانته’های رقم

 کاشت پايیزه محصولتوان چنین نتیجه گرفت که حتی در صورت نبود يخبندان، میدر جنوب کشور زمینی سیب

شدن گیاه در دوره  رو به رو اين موضوع دلیل .معتدل کشور  کمتر است های منطقه نسبت بهها منطقهزمینی در اين سیب

 (. 31) است کمشدت و مدت نور و دمای اقلیمی نامساعد از جمله کاهش وضعیت حجیم شدن ژوخه با  

 
1. Clone                                                                    2. Palta et al.                                                                    3. Genotype 
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بهان منطقه عقیلی شوشتر و بهدو  در1363( بعد از شش سال بررسی از سال 34صباغ شوشتری ) -شت زمستانهاک

 يگر،دو ساله د یيشدر آزما پژوهشگراين . استترين رقم زمینی مناسبشت زمستانه سیبابرای ک ‘کوزيما’کرد گیری نتیجه

قايسه و سه تکرار م های کامل تصادفی بابهبهان در قالب طرح بلوکرا در ايستگاه تحقیقات کشاورزی زمینی سیبده رقم 

و در سال  20سال اول رر خوزستان دد در يک پژوهش ديگر ،(. 53)کرد برتر توصیه های رقمعنوان را به ‘مورن’و  ‘کوزيما’

به عنوان ب ترتیبه ‘انتهس’و  ‘آريندا’، ‘بینلا’، ‘پیکاسو’، ‘ايلونا’ پژوهشمطالعه شدند. بر اساس نتايج اين  رقم 19دوم 

را در  ‘جاويد’ و ‘هسانت’هایرقمزراعی های ويژگی( 7حسن پناه و همکاران ) (.51معرفی شدند )زمینی سیببرتر های رقم

طور به ‘يدجاو’ رقم محصولفروش و اجزای قابل محصولکل و  محصول .کردنددزفول در خوزستان مقايسه های مزرعه

شاورزی بهبهان در در ايستگاه تحقیقات ک رقم 12 مدت دو سالآزمايش بهيک در  .بودبیشتر  ‘سانته’ داری از رقممعنی

برای  ‘جلی’و ‘انباب’ یهارقمبر اساس نتايج اين بررسی،  .مقايسه شدندهای کامل تصادفی با سه تکرار قالب طرح بلوک

و ل مطالعه مدت دو سا بهزمینی رقم سیب14 ،دو ساله در جیرفت یدر آزمايش. (22توصیه شدند )کشت در خوزستان 

 محصول، شت پايیزههمانند ک (.1برتر آرمايش معرفی شدند ) هایرقمبه عنوان  ‘کولومبا’و  ‘بانبا’، ‘اوتاوا’های رقم

 چشمگیرور طبه معتدل کشورهای منطقهاين محصول در  محصولاز  و در اين فصل کاشتها منطقهزمینی در اين سیب

 بب افزايش فاصلهکه ساست های بذری ژوخه هنگام کاشتدر دما  پايین بودن  ،اين موضوعهای دلیليکی از  .کمتر است

 .(56)هاست هژوخبودن دما در مرحله حجیم شدن زياد مهم ديگردلیل شود. میزمانی بین کاشت ژوخه و خروج گیاهان 

 زراعیبههای پژوهش

 ماید به گیاه اين .است سرمادوست نظر اين از و دارد تریمطلوب رشد کم یدما در زمینیسیب کلی طوربه -تاریخ کاشت

 در اصل ،سرما تحمل نظر از اين محصول ،زيادزمینی به دمای حساسیت سیب دبا وجو(. 23) است حساس بسیار زياد

 هایمنطقهسی و بررسی آمار هواشنا موردهابا توجه به اين  .(48) شودمی شناخته ندان و يخب سرما به حساس گیاهی

 يیدماهای تنش برابرزمینی، گیاهان در شود که در هر دو فصل کاشت پايیزه و زمستانه سیبمشخص می ،جنوب کشور

 .است بسیار مهمتاريخ کاشت مناسب  گزينش ،حرارتیهای سوء اين تنش تأثیرهایگیرند. برای کاهش قرار می

 محصولرا بر ر  شهريو 30و 15اول، اثر سه تاريخ کاشت  ساله،يک( در اهواز در آزمايش 9خاوری و معلمی ) -کشت پاییزه

شهريور  15تن در هکتار( را در تاريخ کاشت  18/29محصول ) بیشینه ‘کوزيما’. رقم بررسی کردند ‘آئولا’و ‘کوزيما’ رقم دو

تاريخ کاشت  5 اثر در ايستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهان سالهدوآزمايش يک  ( در14) دارابی .کردو برداشت دی ماه تولید 

 مهر ماه به 15تاريخ کاشت  نمود. ارزيابیزمینی سیب رقم 5 محصولرا بر آبان  روزهای پايانیشهريور تا  روزهای پايانیاز 

بر اساس نتايج  .معرفی شدندآزمايش  اين برتر هایرقم ‘ايلونا’ و ‘هرتا’، ‘آجیبا’های رقمتاريخ کاشت و  بهترين عنوان

با توجه به  (43 ،39توصیه شده است ) جیرفت منطقه  در شت سیب زمینی ابرای کاريخ کاشت اول مهر ، تهاآزمايش

)در  زمینی رعايت تاريخ کاشت توصیه شدهسیبپايیزه که در کشت کرد گیری نتیجهتوان چنین میها آزمايشاين نتیحه 

از تاريخ پیش شت ادر صورت کزيرا  ،استاهمیت  بابسیار  (مهر ماهمیانه مهر ماه و در خوزستان  روزهای نخستینجیرفت 

نتیجه کاهش  کاهش درصد سبز و در احتمال بذری،های ژوخه شديد خطر پوسیدگی ،به دلیل بالا بودن دما ،توصیه شده

کاهش دما، شدت و مدت  با  ژوخهحجیم شدن  مرحله سرتاسر  ردر صورت تاخیر در کاشت، گیاهان د محصول وجود دارد.

خواهد  محصولافت شديد  سببوضعیت که اين د نشومی روبه رو های ابری کاهش طول روز و افزايش روز دلیلنور به 

که تا . با توجه به ايناست  %20ندان در دی ماه بکه احتمال يخکرد ساله مشخص  10 هدور دربررسی آمار هواشناسی  .شد
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بنابراين حتی  با رعايت تاريخ  ،(24) عرضه به بازار را ندارندو قابلیت اند ها هنوز کوچکژوخهاز اواسط بهمن ماه،  پیش

 .نخواهد بودمحصول کشت پايیزه قابل فروش  %20احتمال به  توصیه شده،

خوزستان  در ‘کوزيما’عنوان تاريخ کاشت مناسب برای رقم سرتاسر دی ماه به ،(43صباغ شوشتری ) -کشت زمستانه

رقم  3وش فرقابل محصولکل و  محصولبر آذر،  30و  15 و آبان 30تاريخ کاشت  3در يک آزمايش اثر  شد. توصیه

های مرق محصول. ددار نشفروش معنیکل و قابل محصولاثر تاريخ کاشت بر  بررسی شد. ،‘سانته’و  ‘پیکاسو’، ‘آريندا’

ک در ي .(27) دندشرامهرمز  معرفی مزبور برای کشت در  هایرقم و برتری داشت ‘پیکاسو’بر رقم  ‘آريندا’و  ‘سانته’

  هایرقم ی و کیفیکمهای ويژگیروز  10 تاريخ کاشت از اول دی ماه تا اول بهمن ماه به فاصله 4اثر  ،ساله 2آزمايش 

 ،ن پژوهشدر اي رديد.گمطالعه در ايستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهان  ‘المرا’و ‘ساوالان’، ‘تاسانتا’، ‘سانته’، ‘کوزيما’

تیمارهای  همهدر بین  نشد. دارعنیم ژوخه خشک ماده دصدر و فروش قابل محصول و کل عملکرد بر تاريخ کاشتتأثیر

در  .(02) ختصاص دادفروش را به خود اکل و قابل محصول بیشینهدر تاريخ کاشت اول بهمن ماه  ‘ساوالان’ رقم ،آزمايشی

 سیب رقم چهار راعیزهای ويژگیروز بر  10 هفاصل به ماهدی اول تا آذرماه يازدهم از کاشت تاريخ 3اثر  ،ديگر یپژوهش

درجه  -2/3 به هوا ماید ماه بهمن سوم تاريخبررسی شد. در  ‘المرا’ و ‘سانتاتا’ ، ‘ساوالان’، ‘سانته’های نامزمینی به 

آذر ماه به  21 و 11 کاشت تاريخ 2در  گیاهان ،ندانبيخ ندان به مدت چهار شب ادامه يافت. هنگامخبرسید و ي سلسیوس

 بودند نشده خارج خاک از ماه هنوز دی اول کاشت تاريخدر گیاهان  اما ،بودند ایسبزينه رشد بندی وژوخهترتیب درمرحله 

ياد نظر اين صفت رقم  از و داشت تعلق ‘ساوالان’ به رقم محصول بیشترين د.داشتن قرار ها جوانه توسعه و رشد مرحله در و

در مقايسه با  ،ذرآ 21و  11تاريخ کاشت  2فروش قابل محصولکل و  محصولداری داشت. رقم ديگر برتری معنی 3بر  شده

گويای اين واقعیت  هاپژوهشاين دستاوردهای بندی جمع  (.30داری نشان داد )کاهش معنی ،تاريخ کاشت اول دی ماه

شت اورت کصدر  .است که رعايت تاريخ کاشت توصیه شده )سرتاسر دی ماه(  تقش بسیار مهمی در تعیین محصول دارد

کاهش  قدارمکاهش خواهد يافت.  محصول رخ دهددر دی يا بهمن ماه  اگر يخبندان، شده تاريخ کاشت توصیه ازپیش 

 هورداه شدن کوت به دلیلندان. در صورت تاخیر در کاشت، بو شدت و مدت يخ گیاه به مرحله رشدبستگی دارد  محصول

      .خواهد يافت فروش افزايشغیر قابل محصولو درصد  کاهشکل  محصول، رشد و نمو

ير سبز شدن دگرمسیری،  هایمنطقهزمینی در کشت زمستانه سیبهای دشواریاز  يکی -دار کردن ژوخه هاجوانهپیش

ر سبزشدن دبرای تسريع  مناسبراهکار  (.31) استفصل رشد  روزهای نخستیندما در  بودن اندک دلیلها به ژوخه

اثر  ،پژوهش يک در (18. دارابی )استاز کاشت  پیشها ژوخه کردندارجوانه ،بودن دما اندکهای بذری در هنگام ژوخه

د شده های خرمايش کرتبه صورت آز  ‘پیکاسو’و  ‘ايلونا’، ‘مارفونا’ هایرقم زراعی ويژگی هایبر عمکرد و  زنیجوانهپیش

 محصولاد ژوخه و تعداد ساقه و تعد . کردبررسی سال  3 مدتبههای کامل تصادفی در چهار تکرار  بلوکدر قالب طرح 

 (.2و  1 های)جدول افزايش يافتدار طور معنیدار شده بهجوانهپیشهای ژوخه

 زياددر هوای گرم به دلیل  گیرد،کشت در شرايط گرم و دشوار صورت می زمینی،پايیزه سیب در کشت -عمق کاشت

ها به شدت کاهش شود. در چنین وضعی رطوبت ژوخهيابد و در نتیجه خاک خشک میتبخیر افزايش می مقداربودن دما 

مزرعه کاهش خواهد يافت. برای  شدگیروند و در نتیجه درصد سبزهای اين اندام از بین می يابد و بیشترجوانهمی

آزمايش در  در(. 53است )شدهها پیشنهاد تر ژوخهعمیق، کاشت زيادهای بذری در دمای جلوگیری از پوسیدگی ژوخه

زمینی  به مدت سیب  هایرقمهای زراعی ژوخه و ويژگی محصولبر  سانتیمتر  20و  15، 10خوزستان اثر سه عمق کاشت
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و  ‘آجیبا’بهترين عمق کاشت بود و  سانتیمتر  15(. بر اساس نتیجه اين پژوهش، عمق کاشت 21) دو سال مطالعه شد

 سانتیمتر  20و  15، 10ديگر، در کشت پايیزه  اثر سه عمق کاشت  در آزمايشی .برتر آزمايش معرفی شدند هایرقم ‘ايلونا’

(. دلیل 04توصیه شد ) سانتیمتر  20با عمق کاشت ‘نويتا’زمینی در جیرفت مطالعه و سرانجام رقم در شش رقم سیب

آزمايشی  توان به اختلاف در شرايط اقلیمی دو منطقه، و به ويژه بافت خاک مزارعتفاوت در نتیجه اين دو آزمايش را می

 نسبت داد.

 

 هاین، تعداد ساقه، تعداد ژوخه در  ژوخههای روز از کاشت تا سبز شدمقايسه میانگین -1جدول

 ها.ه و نشده و انحراف معیار اين صفتدار شدپیش جوانه  

 ژوخه بذری
 ژوخهتعداد  تعداد ساقه روز تا سبز

 میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار

 a39/41 30/0 a62/3 21/2 a63/8† 51/3 پیش جوانه دار شده
 b69/50 50/0 b82/2 11/2 b23/7 77/4 دار نشدهپیش جوانه

 .ندارند %5داری در سطح احتمال در يک حرف مشترک هستند از نظز آزمون دانکن اختلاف معنی دستکمهای هر ستون که میانگین †

 

 ایهدر  ژوخه قابل فروش محصولکل و   محصول،  ژوخهوزن  هایمقايسه میانگین -2جدول

 .هاصفتدار شده و نشده و انحراف معیار اين پیش جوانه

 .ندارند %5داری در سطح احتمال در يک حرف مشترک هستند از نظز آزمون دانکن اختلاف معنی دستکمهای هر ستون که میانگین† 

 

و حاصلخیزی  رشدوضعیت چون رقم، هايی عاملزمینی به تراکم بوته مطلوب در سیب -تراکم بوته و تاریخ برداشت

و کیفیت  محصول مانندمتعددی موردهای بايد . برای تعیین زمان برداشت (36دارد )خاک و طول دوره رشد بستگی 

 هایويژگی زمینی کشت شود واز سیب بعدبايد ، محصولی که آنمنطقه، قیمت و هدف از تولید  اقلیمیوضع ، ژوخه

 (.19فیزيولوژيکی و ژنتیکی رقم کشت شده را در نظر گرفت )

 به مدت دو سال زمینیرقم سیب ششدر  بوته در متر مربع  3/5و  6/7، 9/8تراکم  3 اثر ،در يک آزمايش -کشت پاییزه

، ‘آجیبا’های يش،رقمدر اين آزما. استبوته در متر مربع  9/8ترين تراکم، که مناسب ه شدنشان داد و در خوزستان بررسی

  (.31)تشخیص داده شدند برتر  ‘کنکورد’ و ‘تیماته’

 25و 10 و سه تاريخ برداشت ه در متر مربعتبو 3/5و  6/7، 9/8اثر سه تراکم کاشت  پژوهشدر يک  -کشت زمستانه

در کشت زمستانه در ايستگاه  ‘پیکاسو’و  ‘آريندا’ ،‘سانته’سه رقم  محصولو اجزای  محصولبر  خرداد 9ارديبهشت و 

 محصولکل و  محصولبوته در متر مربع بیشترين  9/8مطالعه گرديد. تراکم ت دو سال دبه م تحقیقات کشاورزی بهبهان

 ژوخه بذری
 ژوخه )گرم(وزن  میانگین 

 کل محصول

 )تن در هکتار(

 قابل فروش محصول

 )تن در هکتار(

 میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار

 b02/60 93/5 a52/25 07/5 a03/23† 56/9 پیش جوانه دار شده
 a15/65 43/5 b36/22 38//5 b40/21 82/10 دار نشدهپیش جوانه
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بوته در متر مربع و تاريخ برداشت  9/8با تراکم  ‘سانته’با توجه به نتايج اين بررسی کاشت رقم  .(19) تولیدقابل فروش را 

در هر دو فصل کشت پايیزه و زمستانه در تراکم  محصولبیشینه بودن  دلیل .ارديبهشت توصیه گرديد در روزهای پايانی

توان به مواجه شدن گیاهان در مرحله حجیم شدن ژوخه با شرايط اقلیمی نامساعد )در کشت بوته در متر مربع را می 9/8

به همین  (.19) شودها میپايیزه روزهای سرد و کوتاه و در کشت زمستانه دمای بالا( نسبت داد که مانع از رشد و نمو ژوخه

 های معتدل کشور بیشتر است. های جنوب از منطقهزمینی در منطقهدلیل تراکم مطلوب برای کشت سیب

 توأمکشت 

کار هايیزه راها در کشت پژوخهانداز در هنگام کاشت سايه یکاهش دما و ايجاد میکرو کلیمای مناسب توسط گیاه

 ،ديگر سوی از .استزمینی سیب محصولافزايش درصد سبز و  ،های بذریژوخهزراعی مناسب به منظور کاهش پوسیدگی 

رسد نظر میهن بچنی شود.می گیاه محصولکاهش  موجبها در کشت زمستانه ژوخهبودن دما در هنگام حجیم شدن  زياد

زمستانه  ه و پايیزدر کشت زمینی سیب  محصولافزايش  موجبکاهش دمای خاک  راهزمینی از که کشت توام ذرت و سیب

 (. 8) خواهد شد

 (‘سانته’)رقم  زمینی( و سیب704( کشت توام ذرت )رقم 14( و دارابی )01زاده )خدادادی و حیات -پاییزه توأمکشت 

 اندازیايهکه س ن دادنشانتايج اين پژوهش  .کردندبه مدت دو سال در بهبهان و برازجان مطالعه به روش تاخیری نواری را 

ش درصد سبز و افزاي سببکه  ندارد مقداریبه  دما هشبر کا یچشمگیر ثیرأزمینی تهای کشت سیبرديفذرت روی بوته 

  .تشخیص داده نشددر نتیجه کشت توام اين دو گیاه سودمند  و ،زمینی شودسیب محصول

وش تاخیری ربه (‘آريندا’زمینی)رقم ( و سیب704ذرت )رقم  توأم کشت  ،دو ساله یدر پژوهش -زمستانهتوأم کشت 

ذرت  حصولم. بهمن ماه کشت شد 20دی ماه و ذرت در روزهای نخستینزمینی در در جیرفت مطالعه شد. سیب نواری 

روی  ذرت شديد ندازیازمینی به دلیل سايهسیب محصول اما ،يافت افزايش دلیل استفاده بیشتر از نور هب توأم در کشت 

 توأمکشت  جیرفت ودر دو منطقه کهنوج  (6) همکارانجلالی و  (.8) کاهش يافت نور کافی نرسیدندر نتیجه  و اين گیاه

هار تکرار با چ دفی های کامل تصاهای خرد شده در قالب طرح بلوکزمینی را به صورت آزمايش کرتافزايشی کینوا و سیب

 5زمینی )الص سیبخبوته در متر مربع(، کشت  30) از کشت خالص کینوا ند. تیمارهای آزمايشی عبارت بودکردندارزيابی 

نشان  پژوهشنتیجه  .5:30و  5:25، 5:20 ،5:15 ،5:10، 5:5هایبا تراکمزمینی بوته در متر مربع(، کشت توام کینوا: سیب

 موجب تمالبه اح که شده اندازی سايه و خاک سطح تربیش پوشش به منجر توام در کشت کینوا تراکم شيافزا کهداد 

 سیب صولمح و هابوته رشد بهبود شرايط نتیجه در و ساخته امکان پذير را خاک از تبخیر کاهش و خاک دمای کاهش

در متر یب زمینی سبوته  5 و کینوا بوته 30 توأماز کشت  زمینی برای سیب بهترين نتیجه .است آورده فراهم را زمینی

   .(6) مربع حاصل شد

 تغذیه

مینی در ز. پتاسیم در سیبداردزمینی اهمیت زيادی حاصلخیزی خاک برای تولید مطلوب سیبمديريت تغذيه و 

 (.37دارد ) یاساسنقش  و تبديل قند به نشاسته ژوخهانتقال مواد فتوسنتزی و قند از برگ به  مانندهای متابولیکی فرايند

ايش ها، افزوخهژموقع  عنصر برای رسیدن به. اين استزمینی بسیار مهم و کلیدی در تغذيه سیب ینیتروژن نیز عنصر

  (36)نشاسته و ذخیره آب لازم است. 
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رقم  هارچ محصولرا بر  O2Kمقدار  5 ثیرأجیرفت ت همنطقدر  یدر آزمايش( 39) میرزايی و همکاران -کشت پاییزه

در هکتار  O2Kلوگرم  کی 80و مصرف  ‘کنکورد’و  ‘مارفونا’های رقمبا کاشت  محصول یشترينب .کردند ارزيابی  زمینیسیب

 ن خوزستاندر شمال استا های کامل تصادفی با سه تکرارآزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک در يک تولید شد.

 2در هر  لعه گرديد. مطا ‘آريندا’و  ‘سانته’رقم  2تن کود مرغی در  5به همراه  نیتروژنی سطح کود  5اثر   ،)انديمشک(

 و 140به  ینتروژفزايش مصرف کود نیا دست آمد و با هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 70با مصرف  محصولرقم بیشترين 

رم  ممکن کیلوگ 70 مصرف بیشتر از هایدر تیمارژوخه  محصولکاهش يافت. کاهش  محصولکیلوگرم در هکتار  210

اد ب آب و موبرای جذ ایو  ايجاد رقابت بین بوتههای هوايی گیاه است ناشی از افزايش زيست توده و تشديد رقابت اندام

 150و  100، 05، 0مقدار  4در را صورت سديم سلنات م بهوسلنی ( تاثیر4بیدشکی و همکاران )  (.39) باشد يیغذا

نطقه مه و زمستانه در زمینی در کشت پايیزکمی و کیفی ژوخه سیب هایبر صفتپاشی صورت محلول گرم در لیتر بهمیلی

اهش کیترات ژوخه زمینی افزايش و میزان نبا افزايش مصرف سلنیوم محصول سیب .کردندمطالعه  ‘سانته’در رقم  جیرفت

 .ستاسنتز گیاه فتو مقدارر بثیر آن أم و  تواکسیدانی سلنیآنتیاثرهای دلیل م به وتیمار با سلنی زيرافزايش رشد گیاه يافت. 

ات شی از نیترخب یاحیا بموجکتاز ها از جمله آنزيم نیترات ردونزيمافزايش فعالیت برخی آ بام وسلنیرسد (. به نظر می53)

 .(4) دشومیزمینی سیب ژوخهتجمع نیترات در کاهش  موجب راهو از اين شود میزمینی موجود در بوته سیب

 محصولبر را  خاکی صورتبه کلسیم نیترات مصرف و کلسیم نیترات پاشیمحلولاثر  (2آيین و جلالی ) -زمستانهکشت

پايان  گرمای تنش و دی( 10 ،موقعبه )کاشت بدون تنش در شرايط (‘امیلو’و  ‘ساتینا’،  ‘سانته’) زمینیسیبهای رقم

 محصولبهبود  باعث کلسیم نیترات مصرف. کردنددر جنوب استان کرمان مطالعه  بهمن(، 15 ،ديرهنگام کاشت( فصل

هکتار به صورت  در کیلوگرم 75 تیمار و شد زمینی سیب هایرقم محصول اجزای و قابل فروشژوخه  محصول کل، ژوخه

 غشای پايداری بهبود باعث ريشه ناحیه در کلسیم بالای غلظتبود.  تیمارها ساير از برتر داریمعنی طورخاک کاربرد به

وجود  تنشوقتی (. 54کند )کمک می گرما تنش با مقابله برای گیاه به نتیجه در و شودمی بهتر ياخته کارکرد و ها هياخت

 تنش درشرايط اما ،داردداری برتری معنی ‘امیلو’بر رقم  ‘ساتینا’ ، ‘سانته’ هایرقم فروش قابل ژوخه محصول ،نداشته باشد

 مورد هایرقم فروش قابل ژوخه محصول شديد کاهش ندارد. وجود زمینی سیب هایرقم بین داریمعنی تفاوت گرما

 هايیمنطقه برای هارقم اين که داد نشان ،در میان نیست تنش هنگامی که به نسبت ،گرما تنشوضعیت  در بررسی

های کامل تصادفی با فاکتوريل در قالب طرح بلوک آزمايشيک  در .دچارند فصل انتهای تنش گرمای به که مناسب نیستند

رقم  دوکمی و کیفی های ويژگیبر کمپوست و کود اوره ورمی شامل مختلف منابع نیتروژن ترکیب هایاثر  ،تکرار سه

 نشان داداين پژوهش نتیجه  .(45) مطالعه گرديد در ايستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهان (‘سانته’و  ‘ساوالان’)زمینی سیب

نیتروژن مورد نیاز گیاه از  %100در مقايسه با تامین  ،کمپوستورمی راهزمینی از ن مورد نیاز سیبژتامین بخشی از نیترو

، افزايش کارايی ژوخه، تعداد ژوخهفروش قابل محصول و (3جدول ) کل محصولتواند سبب افزايش می ،کود اوره راه

رقم  دودر هر را  درآمد کشاورزانشود و  ژوخهمصرف نیتروژن و افزايش کارايی زراعی مصرف نیتروژن و کاهش نیترات 

آلی از  هماداين  زيادهای مزيتکمپوست و کود شیمیايی درترکیب ورمی محصولافزايش  دلیل. افزايش دهد مورد مطالعه

 عنصرهایو فراهمی  EC، pH، شیمیايی )و تهويه( نفوذپذيریفیزيکی )ظرفیت نگهداری آب، های ويژگیجمله بهبود 

در  (33رفیع و همکاران ) .است (55های رشد )و تولید هورمون( 49 و 47)خاک  زيستیهای غدايی(، افزايش فعالیت

 های مورد نیاز برای)مخلوطی از همه اسید آمینه ، اسید آمینه آزاداسید های رشد شامل: هیومیکاثر  محرک یآزمايش
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 شاهد )مصرفهای رشد و ، مصرف توأم محرک(Ca-Kو  Zn ،K، Ca)غذايی  عناصر کمپلکس شده با ، اسیدآمینهفتوسنتز(

 نتیجه آزمايش نشان داد که در بررسی کردند. ‘اوتاوا’و  ‘سانته’رقم  دونشدن محرک رشد( را  بر صفت های کمی و کیفی 

 قابل فروش ژوخه  محصولکل و  محصولدار افزايش معنی موجبجز اسیدآمینه( های رشد گیاهی )بهرقم، محرک دوهر 

های رشد مربوط به مصرف توأم محرکقابل فروش  محصولکل و  محصولرقم، بیشترين  دوشدند. در هر  نسبت به شاهد

دار مقدار های رشد باعث کاهش معنیکاربرد محرکرقم در تیمار شاهد مشاهده و  دوبود. بیشینه نیترات ژوخه در هر 

 تأثیربه توان روی را میس شده با کمپلک با کاربرد هیومیک اسید و اسیدآمینه محصولدلیل افزايش  نیترات اين اندام شد.

. عنصر نسبت دادغیر قابل فروش  ژوخه محصولکل و کاهش درصد  محصولبر  آمینهاسیدهایهیومیک اسید و  مثبت

 بر تعديل گرما در انتهای فصل رشد سیب تأثیر( و عنصر کلسیم با 50) های محیطـیسازگاری گیاه به تنشپتاسیم با 

  شدند. محصولافزايش  موجبزمینی، باعث کاهش خسارت گرما و در نتیجه 

 

 .ر اين صفتو انحراف معیا ود نیتروژنمحصول کل در برهمکنش رقم و منابع مختلف ک دو ساله هایمقايسه میانگین  -3 جدول

 %1داری در سطح احتمال های هر ستون که دستکم در يک حرف مشترک هستند از نظر آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین †

 .ندارند

 

 آبیاری

يجاد ا محدوديت کشاورزی هایمحصول ر تولیدب نیمه خشک و خشک هایاقلیم در که است عاملی ترينعمده آب

م به کسیت شديدی دارد، حسا سیستم ريشه سطحیکه اين، به دلیل هادر مقايسه با ساير محصول ،زمینی سیب کند.می

 . نشان می دهدآبی 

کاشت  الگوی وآبیاری )شبانه و روزانه(  ای(، زمانآبیاری )بارانی و قطره روش اثر در يک پژوهش -کشت پاییزه

و  ‘ورگو’)زمینی های سیبرقم محصول اجزای و محصول( بر سانتیمتر 65×23و 70×5/21، 75×20های کاشت)فاصله

 روش در محصول بودن بالا دست آمد.به ایقطره آبیاری روش از ژوخه محصول بیشینهبررسی شد.  جیرفتدر  (‘سانته’

 کمتری انرژی گیاه و داشته است مناسبی رطوبتی وضعیت خاک همیشه که است دلیل اين به به احتمال ایقطره آبیاری

 است مصرف کرده زيستی و فیزيولوژيکی هایفعالیت در ديگر را خود اضافی و انرژی خاک کرده از آب جذب صرف را

 انحراف معیار منابع مختلف کود نیتروژن رقم
 عملکرد کل

 )تن در هکتار(
 d14/14† 19/1 نیتروژنعدم مصرف  

 bc62/20 57/1 کمپوستورمی %50اوره+ 50% سانته

 a56/23 51/3 کمپوستورمی %25اوره+ %75 

 c99/18 02/1 اوره %100 

 d52/14 70/1 عدم مصرف نیتروژن 

 a99/24 00/3 کمپوستورمی %50اوره+ 50% ساوالان

 a24/25 93/2 کمپوستورمی %25اوره+ %75 

 ab36/22 29/3 اوره %100 
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 در آبان و مهر هایماه در هوا دمای کهاين به توجه با بود. بیشتر شبانه آبیاری با مقايسه در روزانه آبیاری در محصول .(42)

 آبیاری بنابراين است، معتدل هایمنطقه متعلق به زمینیسیب طرفی گیاه از و است سلسیوس درجه 25 از بیش جیرفت

 65×23 کاشت فاصله .گذاشته است سیب زمینی ژوخه محصول بر مثبتی تأثیر گرديد که هوا دمای تعديل باعث روز در

 به سانتیمتر  75 از کاشت هایرديف بین فاصله کاهش با داری داشت.فاصله کاشت ديگر برتری معنی 2بر  سانتیمتر 

 تغییر به دلیل  به احتمال سانتیمتر  23 به سانتیمتر  20 از هابوته بین فاصله افزايش طرفی از سانتیمتر و 65

اقلیمی افزايش  هایعامل از گیریبهره و غذايی مواد و آب بهتر جذب مستطیلی، حالت از هارديف بین فاصله

 ‘ورگو’رقم   محصولبر  ‘سانته’رقم  محصول .است زمینی داشته سیب ژوخه محصول بر مثبتی نقش که يافته

   (.42برتری داشت. )

 

 هایمنبعر دژن و کارايی مصرف نیتروژن نیترات ژوخه، کارايی زراعی نیترو مقدارهای دو ساله مقايسه میانگین -4جدول 

 .هاو مقادير انحراف معیار اين صفت کود نیتروژن

 %1داری در سطح احتمال آزمون دانکن اختلاف معنیهای هر ستون که دستکم در يک حرف مشترک هستند از نظر میانگین  †

 ندارند.

 

متر میلی 125و  100، 75، 50از دور آبیاری، آبیاری بعد چهاراثر در يک پژوهش  (23) رفیع و دارابی -کشت زمستانه

،  ‘آريندا’ زمینیسیب رقم سه محصولفروش و اجزای قابل محصولکل و  محصولرا بر  Aکلاس تشتک تبخیر تجمعی از 

 محصولکل و  محصول. بیشترين کردندسال مطالعه  دوخوزستان به مدت  در آبیاری نشتی روش در ‘سانته’و  ‘پیکاسو’

اختلاف اين دور آبیاری با دور  ،هاصفتاين  نظراز  اما ،متر  تبخیر تولید شدمیلی 50در دور آبیاری  ژوخهفروش قابل

به کاهش دمای خاک در  نتواارها را میمدر اين تی محصولافزايش  دلیل نبود.دار متر تبخیر معنیمیلی 75آبیاری 

ها نسبت ژوخهدورها و فراهم شدن شرايط مساعد برای رشد و نمو ديگر نسبت به  متر تبخیرمیلی 75و  50 آبیاری هایدور

 کلاستشتک متر تبخیر تجمعی از میلی 75با دور آبیاری  ‘آريندا’و  ‘سانته’های رقمکاشت  ،نتايج اين پژوهش هپاي بر داد.

A در مراحل مختلف  آبی درصد نیاز 100و   80، 60 تامین :محدوديت آبیدر يک آزمايش اثر  (52دارابی ) .توصیه شد

 ژوخهو از مرحله حجیم شدن  ژوخهحجیم شدن  کل دوره رشد و نمو گیاه، از مرحله سبز شدن تا مرحله)رشد و نمو گیاه 

منابع مختلف کود 

 نیتروژن

 مقدار نیترات ژوخه

 گرم در کیلوگرم()میلی

 کارايی زراعی نیتروژن

)کیلو گرم ژوخه در کیلوگرم 

 نیتروژن(

 کارايی مصرف نیتروژن

)کیلوگرم ژوخه در 

 کیلوگرم نیتروژن(

انحراف 

 معیار

 میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

  - - - c98/72† 14/16 عدم مصرف نیتروژن

  %50اوره+ %50

 کمپوستورمی

45/12 b03/87 22/14 b62/52 08/20 b63/141 

  %25اوره+ %75

 کمپوستورمی

31/16 b36/95 75/16 a14/62 17/23 a55/151 

 a29/118 62/10 c41/39 17/18 c65/128 67/21 اوره 100%
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سطح محدوديت  دورقم مورد مطالعه و در هر  سهدر هر  .کردبررسی  ‘جورجینا’و  ‘اوتاوا’، ‘سانته’ رقم سه دررا  (تا برداشت

مرحله دو )شامل  ژوخهگیاهانی که فقط از مرحله سبز شدن تا حجیم شدن  محصولنیاز آبی(  %80و  60آبی )تامین 

ها تامین شده نیاز آبی آن %100پس از آنو بودند  روبهرو( با محدوديت آبی زايیژوخهای و رشد سبزينه شناسیپديده

داری در تامین شده است، اختلاف معنیها نیاز آبی آن %100گیاهانی که در دوره رشد و نمو  محصولدر مقايسه با  ،است

توان را میای در اثر اعمال محدوديت آبی در مرحله رشد سبزينه محصولنداشتن کاهش  دلیل .نداشت  %1سطح احتمال 

متر بارندگی و پايین بودن حساسیت گیاه به  مبلی 90/10پايین، بارش  به نسبتروز(، دمای  15به کوتاه بودن اين مرحله )

اگر چه بر اساس  نسبت داد. ،ژوخهبندی و حجیم شدن ژوخهدر مقايسه با مرحله  ،در اين مرحله فیزيولوژيک یتنش آب

مرحله  اين پژوهش در تنش آب دراست، زايی ژوخهمتعدد يکی از مراحل حساس به تنش آب مرحله های گزارش

متر در میلی 5/61 مقدارتوان به بارندگی به را می اين موضوع  دلیل نشد. محصولدار کاهش معنی موجبزايی نیز ژوخه

محدوديت آبی گرديد. اعمال تنش از مرحله سبز شدن تا مرحله حجیم شدن تأثیرکه مانع از نسبت داد بندی ژوخهمرحله 

نیاز آبی  %60تا برداشت  ژوخهگیاهانی که از مرحله حجیم شدن  در اما ،نداشت محصولداری بر کاهش معنی تأثیر  ،ژوخه

 ،ها تامین شده بودآبی آن نیاز  %100و  %80 رشد و نمو مرحله تمام ها تامین شده بود در مقايسه با گیاهانی که درآن

و در  ژوخه، مانع از حجیم شدن ژوخهدر مرحله حجیم شدن  یآب شديد تنش يافت. کاهش %1در سطح احتمال محصول 

جويی بالا و صرفه محصولبرای تولید  ،با توجه به نتايج اين بررسی (.44شد ) محصولاين اندام و کاهش نیافتن نتیجه رشد 

 .دشرشد و نمو توصیه  هنیاز در سرتاسر دور آب  مورد  %20يا کاهش  آبی نیاز %80و تامین  ‘اوتاوا’در مصرف آب، رقم 

 فیزیولوژی

، ‘سانته’امل ش زمینیسیبنژادگان  3های رشد برای و شاخص های زراعی اقلیمیشاخص ،پژوهشدر يک  -کشت پاییزه

محصول  مطالعه گرديد. در دوره رشد و نمور خوزستان د 397082-10و  397031-7 همگروه دوو  ‘جاويد’و  ‘خاوران’

ساعت در  22/15909رشد واحد هلیو ترمال،  -روز -ساعت در درجه 9/10734رشد،  -روز -واحد درجه 9/1429مقدار 

 . کارايی مصرفشاخص نوری دمايی دريافت گرديد در روز رشد -روز -درجه 86/53رشد واحد نوری دمايی و  -روز -درجه

رشد  -روز -ار در درجهکیلوگرم در هکت 23/23تا  61/15ترتیب از حرارت و کارايی مصرف واحد هلیو ترمال بسته به رقم به

 به های حرارتیخصبیشترين و کمترين شا .رشد متغیر بود -روز -گرم در هکتار در ساعت در درجهکیلو  09/3تا  08/2و 

 و رشد دوره یابتدا در کردهای رشد مشخص ارزيابی شاخص مربوط بود. ژوخهزايی و حجیم شدن ژوخهمرحله ترتیب به 

 به گیاه، نمو و درشدوره پايانی در  .يافت کاهش ،بیشینه به رسیدن از پس و و افزايش ژوخه  و محصول نمو سرعت رشد

 در سبین رشد سرعت بیشترين .شد منفی ‘جاويد’ رقم در و داشت کاهشی روند شاخص اين رويشی، رشد کاهش دلیل

 دما کارايی مصرف الاترينباز  برخورداری به دلیل ‘خاوران’ رقم داشت. تعلق نمو و رشد اولیه هایمرحله به هانژادگان همه 

 .(21) کردتولید را محصول بیشترين شد، محصول و ژوخهرشد  سرعت افزايش به منجر که ،ترمال هلیو واحد و

 ‘کوزيما’ و ‘ساوالان’، ‘سانته’رقم  3های رشد در و برخی از شاخص شناسیپديدههای مرحله ،یپژوهشدر  -کشت زمستانه

 در کشت زمستانه طولانی هارشد جوانه همرحلکه در خوزستان نشان داد پژوهش  نتیجه. (29) بررسی شد در خوزستان

و  ایرشد سبزينه همرحلهردو ها نسبت داد. ژوخهدما در هنگام کاشت بودن  اندکتوان به اين موضوع را می دلیل .است

وهش ژاين پدر  بلوغ. مرحله بودشناسی پديدهترين مرحله طولانی ژوخهحجیم شدن  همرحلو  روز بود 15زايی ژوخه

اولیه رشد و نمو های مرحلهدر  ژوخههای هوايی و سرعت رشد اندامکرد های رشد مشخص ارزيابی شاخص مشاهده نشد.
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و  ژوخهبه دلیل دارا بودن بیشترين سرعت رشد  ‘ساوالان’ . رقمه استکاهش يافت بیشینهافزايش و پس از رسیدن به 

 3هر  در نسبی رشد سرعت بیشینه .کردواحد سطح را تولید  در ژوخهماده خشک  محصول بیشینهسرعت رشد محصول 

 رد های حرارتی شاخص ،در يک پژوهش (.29يافت )مربوط بود و سپس کاهش  نمو و رشد اولیه هایمرحله رقم به

واحد،  9/1781رشد دريافت شده  -روز -در دوره رشد و نمو گیاهان مقدار درجهسال مطالعه گرديد.  2خوزستان به مدت 

رشد در روز بود.  -روز -درجه 85/54  اخص نوری دمايیرشد و  ش -روز–ساعت در درجه  93/7666واحد هلیوترمال 

 -روز -گرم در هکتار در درجهکیلو  95/18تا  16/10کارايی مصرف دما وکارايی مصرف واحد هلیو ترمال بسته به رقم از 

های حرارتی رشد متغیر بود. بیشترين و کمترين شاخص -روز -کیلوگرم در هکتار در ساعت در درجه 60/2تا  39/1رشد و 

-های زراعیشاخص ،ديگر یپژوهشدر  (.22دريافت گرديد ) ژوخهحجیم شدن مرحله ای و سبزينهرشد مرحله ترتیب در به

 رشد -روز –درجه .(32) کشت پايیزه و زمستانه مقايسه شدندفصل  2 در ‘جاويد’و  ‘ساوالان’،  ‘سانته’رقم  3اقلیمی در 

، بیشتر زمستانه کشت از جوانه ها رشد مرحله در پايیزه کشت در نوری دمايی شاخص و ترمال هلیو واحد شده، دريافت

 شد موجب زمستانه کشت در ها ژوخه شدن حجیم مرحله در دما بودن زياد .بود کمتر هاژوخه شدن حجیم مرحله در اما

 کاهش پايیزه کشت با مقايسه در کاشت فصل اين در هلیوترمال واحد مصرف کارايی و حرارت مصرف کارايی ،محصول تا

 نشان دهد. %1را در سطح داری معنی

 کاشت لفص 2در  زمینیسیبرقم  8زراعی های ويژگیو  محصولبررسی  -کشت پاییزه و زمستانه محصولمقایسه 

دمای صفر باوجود  دنشان دا (17) سال در ايستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهان 2به مدت  با چهار تکرارزمستانه  و پايیزه

 به اقتصادی ولمحصفقظ خسارت جزيی به اندام هوايی وارد شد و  ،زايی ژوخهدر مرحله  (نهم آذر ماه)جه سلسیوس در

بر  ش کشت پايیزهفروقابل محصولکل و  محصولدر اين سال  .(ندانبو شديد نبودن يخ نداشتنبه دلیل  تداوم)دست آمد 

ه شب به مدت س گیاهان در دهم بهمن ماهدر سال دوم آزمايش، در کشت پايیزه داری داشت. کشت زمستانه برتری معنی

ه ندان، مرحلشناسی گیاهان در هنگام يخبهای هوايی از بین رفتند. مرحله پديدهمواجه شدند و کلیه اندام خبندانبا ي

در  لید کنند وروز پس از آغاز حجیم شدن ژوخه( بود و گیاهان نتوانستند محصول کافی تو 60حجیم شدن ژوخه )حدود 

 (.5)جدول د داری را نشان دانسبت به کشت زمستانه کاهش معنی فروش کشت پايیزهمحصول کل و محصول قابلنتیجه 

 

   .تانهدر کشت پايیزه و زمس فروشقابل محصولکل و  محصول هایمقايسه میانگین -5جدول 

 %1احتمال داری در سطح های هر ستون که دستکم در يک حرف مشترک هستند از نظر آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین  †

 ندارند.
 

فصل 

 کشت

 میانگین دوساله سال دوم سال اول

 محصول کل

 )تن در هکتار(
محصول قابل 

)تن در  فروش

 هکتار(

 محصول کل

 )تن در هکتار(
محصول قابل 

فروش )تن در 

 هکتار(

 محصول کل

 )تن در هکتار(
محصول قابل 

فروش )تن در 

 هکتار(
انحراف 

 معیار

انحراف  میانگین

 معیار

انحراف  میانگین

 معیار

انحراف  میانگین

 معیار

انحراف  میانگین

 معیار

انحراف  میانگین

 معیار

 میانگین

 a54/23 54/4 a30/20 11/3 b39/17 16/2 a66/14 12/4 a42/20 72/3 a48/17† 50/3 پايیزه

 b11/20 24/4 b25/16 82/3 a30/18 65/3 b00/17 17/2 b20/19 88/2 a28/17 16/2 زمستانه
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 دو  در  ‘ويدجا’ و ‘ساوالان’، ‘سانته’رقم سهزراعی های ويژگیو  محصول سال کي مدت به ، بررسی ديگر در يک 

کشت  در ،ين آزمايشدر ا. مقايسه شدند اورزی بهبهاندر ايستگاه تحقیقات کشبا سه تکرار   زمستانه و پايیزه کاشت فصل

ستانه برتری کشت زم محصولکشت پايیزه بر  محصول .نشدند روبهرو ندان بپايیزه گیاهان در دوره رشد ونمو با يخ

راين بناب (.23)بود  بیشترداری طور معنیرقم ديگر به دوفصل کاشت بر  دودر هر  ‘جاويد’رقم   محصولداری داشت. معنی

داری ی معنیکشت زمستانه برتر محصولکشت پايیزه بر  محصولرخ ندهد ندان بيخ اگرکه گرفت توان چنین نتیجه می

زه کشت پايی قابل فروش محصول بهمن ماه( روزهای نخستینندان )حتی در بکه در صورت يخبا توجه به اين اما ،دارد

تر مطمئنو  کشت زمستانه کاهش خواهد يافت، کشت زمستانه  نسبت به کشت پايیزه برترقابل فروش  محصولنسبت به 

  .است

 

 گیرینتیجه

 :استزير ضروری های نکتهرعايت در جنوب کشور  یزمینسیبمحصول  بیشینهبرای تولید 

 انهمیو  ستینروزهای نخترين تاريخ کاشت نیمه اول مهر ماه )در جیرفت و خوزستان به ترتیب مناسب -کشت پاییزه 

در  بهینه تراکم .است سانتیمتر 20جیرفت  و در سانتیمتر  15 در خوزستان ژوخه عمق کاشت بهترين و مهر ماه(

متر( سانتی 65× 23اصله ر متر مربع )فبوته د 9/6و در جیرفت سانتی متر(  75× 15بوته در متر مربع )فاصله  9/8خوزستان 

زانه بر و آبیاری رو بارانی ای بر آبیاری. آبیاری قطرهنیستدر اين فصل کاشت سودمند ذرت زمینی و سیبتوأم کشت  .است

در هکتار  O2Kگرم کیلو 80و  تن کود دامی 5همراه کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 70. مصرف داردبرتری ه نآبیاری شبا

ر ده صورت سرک ببه صورت پايه و بقیه را بايد را نیتروژنی کود  نصفزمینی توصیه شده است. برای کشت پايیزه سیب

فی را نیز کیهای ويژگیکمی، های ويژگیم ضمن افزايش وی سلنیمحلول پاشد. کرها  مصرف ژوخههنگام حجیم شدن 

-های سیبرقم .شودمیم و کاهش تجمع نیترات در ژوخه سیب زمینی وافزايش انباشت سلنی موجبو بخشد میبهبود 

ين ا درکرد توجه ايد ب .هستند ‘سانته’و  ‘اوتاوا’ ،‘کولومبا’و در جیرفت  ‘جاويد’و  ‘خاوران’در خوزستان مناسب زمینی 

صورت  درحصول ماحتمال از دست دادن کل يا بخشی از  ،زراعیو بهنژادی به هاینکتهرعايت همه  حتی با فصل کشت،

مدت  وستگی به شدت ندان ببخسارت يخ مقداردارد.  دبهمن ماه  وجو ابتدايیروزهای آذر تا  هایمیانهندان از ببروز يخ

 رشد گیاه دارد. هندان و مرحلبيخ

دار کردن جوانهزمینی در جنوب کشور مناسب است.  پیشسرتاسر دی ماه برای کشت زمستانه سیب -کشت زمستانه

بذری و خروج  ژوخهدما در فصل کاشت، در کوتاه کردن فاصله زمانی بین کاشت بودن  اندکهای بذری، با توجه به ژوخه

 75× 15بوته در متر مربع )فاصله  9/8داری دارد. بهترين تراکم بوته معنی تأثیر محصولها از خاک و افزايش گیاهچه

و درآمد  محصول مقدار، کمپوست تامین شودنیتروژن مورد نیاز از منبع ورمی %25. در صورتی که استسانتی متر( 

روی، پتاسیم، کلسیم  کمپلکس شده با آمینهکاهش خواهد يافت. مصرف اسیدهای ژوخهنیترات  مقدارکشاورزان افزايش و 

فروش، درصدپروتئین و قابل محصولکل و  محصولدار افزايش معنی موجبپتاسیم -کلسیم کمپلکس شده با  همینااسیدو 

کیلوگرم در هکتاردر  75 مقدارخواهد شد. کاربرد خاکی نیترات کلسیم به  ژوخهو کاهش مقدار نیترات  ژوخهماده خشک 

 محصولافزايش  موجبخر فصل گرمای آ نامطلوباثرهای کاهش  راهاز  ،ژوخهزايی و حجیم شدن ژوخهشروع  ،دو نوبت

آبیاری بعد از  از خروج و استقرار گیاهان،پس شود. در سیستم آبیاری نشتی، می ژوخهفروش قابل محصولبه ويژه کل و 
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فروش و قابل محصول بیشینه. به منظور تولید استترين دور آبیاری مناسب Aکلاس تشتک متر تبخیر تجمعی از میلی 75

د و نمو گیاه نیاز آبی در سرتاسر دوره رش %80ای تامین رسیدن به بالاترين کارآيی مصرف آب در سیستم آبیاری قطره

برای کشت در  ‘جلی’ و ‘بانبا’های رقمبرای کشت در جیرفت و  ‘کولومبا’و  ‘بانبا’، ‘اوتاوا’ هایرقم توصیه می شود.

 .استارديبهشت ماه  در روزهای پايانی بهینه  تاريخ برداشت. دنشومیخوزستان توصیه 
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. شهريور 10-12 های جنوبی کشور. خلاصه مقالات سومین کنگره علوم باغبانی ايران.زمینی در استانسیبمحصول 

 .301تا  300 هایصفحه: کرج

وم مین کنگره عل. بررسی اثرات عمق کاشت بر عملکرد ارقام سیب زمینی در کشت پايیزه. دوالف 1379دارابی، ع.  -12

 . 352فحه کرج، ص شهريور 29-31باغبانی ايران. 

وم ومین کنگره علدب. بررسی اثرات تراکم بوته بر عملکرد ارقام سیب زمینی در کشت پايیزه.  1379دارابی، ع.  -13

 . 354 فحهص :. کرجشهريور 29-31باغبانی ايران. 
       نهال و بذر ه مجل . بررسی اثرات تاريخ کاشت بر عملکرد ارقام سیب زمینی در کشت پايیزه.1381دارابی، ع.  -14

252-254(:2)18. 

ای استان رقام سازگار برزمینی زمستانه و پايیزه و معرفی افروش سیبمقايسه عملکرد کل و قابل .الف 1382 دارابی، ع.-15

 .304تا  303 هایصفحه :رجک. شهريور10-12 خوزستان. خلاصه مقالات سومین کنگره علوم باغبانی ايران

نگره علوم کزمینی و ذرت )در کشت پايیزه(. خلاصه مقالات سومین بررسی کشت توام سیبب.  1382دارابی، ع. -16

 .302تا  301 هایصفحه :. کرجشهريور 10-12 باغبانی ايران.
لکرد چند ش و اجزاء عم. اثر کاشت پايیزه و زمستانه و تنش دما بر عملکردکل، عملکرد قابل فروالف 1386ع. ، ارابید -17

 .23(3:)385-373زمینی. مجله نهال و بذر  سیبرقم 

مینی. مجله علمی زفروش و اجزای عملکرد سیبزنی بر عملکرد کل و قابلجوانهپیش ب.  اثر 1386ع. ، ارابید -18

 .30(2:)12-1 کشاورزی

هبهان. ر بزمینی دیبس. اثر تراکم بوته و تاريخ برداشت بر عملکرد کل و اجزاء عملکرد چند رقم  پ 1386ع. ، ارابید-19

 .23(2:)244-233مجله نهال و بذر  

هال و نزراعی بهجله مزمینی در خوزستان. . اثر تاريخ کاشت بر عملکرد کل و قابل فروش ارقام سیب1392دارابی،  ع. -20

 .2-29(3:)378-369 بذر

 جديد نژادگانهای دواکاوی رش و فنولوژی مختلف هایمرحله در اقلیمی -زراعی هایبررسی شاخص. 1396 .دارابی، ع -21

 .18(3:)286-271 ايران باغبانی فنون و علوم مجله زمینی.سیب

 در زمینیسیب ديدج های رقم عملکرد و فنولوژی مراحل در اقلیمی زراعی شاخصهای . مطالعهالف 1398 دارابی، ع. -22

 .50(4:)778-769علوم باغبانی ايران  .کشت زمستانه

 با (.Solanum tuberosum L)زمینیسیب ارقام فنولوژی و عملکرد بر کاشت فصل تأثیر ب .بررسی1398دارابی، ع .  -23

 .9(1:)65-77باغی وزراعیمحصولاتفرآوریوتولیدنشريه .حرارتی و نوری شاخصهای از استفاده

علوم کاربردی  .تانخوزس استان در زمینیسیب زراعت در يخبندان خسارت بر کاشت تاريخ اثر .پ .1398 .دارابی، ع -24

 .2(2:)45-52زمینی سیب

مینی زراعی ارقام سیبآبیاری در مراحل مختلف فنولوژی بر عملکرد و خصوصیات زارزيابی اثر کم. 1399دارابی، ع.  -25

 .صفحه 71 بذرای. موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  نهال و در روش آبیاری قطره
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ای بذر حقیقی ه.بررسی اثرات تاريخ کاشت بر صفات کمی و کیفی پروزنی1388. و غ. مشرف قهفرخی دارابی، ع. -26

 .202:38-42 ینی در خوزستان. زيتونزمسیب

. مینی در منطقه رامهرمزز. بررسی اثرات تاريخ کاشت بر عملکرد ارقام سیب1389یع و ت. نوروزی. فر. ر. دارابی، ع. ، م-27

 .208:60-65 زيتون

زمینی. قام سیبهای رشد در ار. بررسی مراحل فنولوژی و برخی از شاخص1393افتخاری.  .ع .و س ع.  دارابی، -28

 .37(2:)68-53 غبانی )مجله علمی کشاورزی(تولیدات گیاهی زراعت، اصلاح نباتات و با

زمینی در استان پايیزه سیبب برای کشت مناس 397009-8 . رقم خاوران و کلون1394دارابی، ع. و ف. خضرزاده.  -29

 .4(2:)101-116 ای تحقیقاتی در گیاهان زراعی و باغیهترويجی يافته -خوزستان. نشريه علمی

 سیب زراعی ارقام خصوصیات و خشک مادۀ تجمع روند بر کاشت تاريخ اثر بررسی1394دارابی، ع. و ر. صالحی .  -30

 .64(1:)27-39ايران  باغبانی علوم .مزرعه شرايط در بندان يخ تأثیر تحت زمینی

 مختلف مراحل در اقلیمی -زراعی های اخصش بر کاشت تاريخ اثرات . بررسی1399 .دارابی، ع. و ش. امیدواری -31 

 .18(3:)323-339 ايران زراعی پژوهشهای نشريه زمینی. ارقام سیب فنولوژی

 مینی. زروش ارقام سیبفآبیاری بر عملکرد کل و قابل .  بررسی تاثیر دور و میزان 1386دارابی. . ع . ر. ورفیع، م -32

 .30(1:)27-36 مجله علمی کشاورزی

زمینی با کاربرد یدی سیبتولهای بهبود عملکرد و کیفیت ژوخه .1400. .ر.، ع. دارابی و م. جوادزاده رفیع، م -33

  . 4(1:)40-31 زمینیعلوم کاربردی سیب  .های رشد در خوزستانمحرک

ت سمینار تحقیقا زمینی و مسايل کشت آن در استان خوزستان. خلاصه مقالات اولین. سیب1371صباغ شوشتری، ه.  -34

 .55-54 های صفحهکرج  .مهر ماه 29-26سبزی و صیفی، 

 12 نهال و بذر. موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه زمینی. بررسی و مقايسه عملکرد ارقام سیب1373 .صباغ شوشتری، ه-35

 .فحهص
منی رقم ز. اثرات تراکم  و عمق کاشت بر روند رشد و عملکرد سیب1382لیمحمدی، ر.، ع. ايمانی و ع. رضايی. ع -36

 .19(1:)58-75  ديامانت. مجله نهال و بذر

رويج کشاورزی. تزمینی. انتشارات آموزش و مديريت تولید سیب .1390کاظمی، م.، ح. حسن آبادی و ح. توکلی.  -37

 صفحه. 156تهران. 

ه زراعی . بنیتروژن مختلف سطوح به مینیز سیب گیاه عملکرد و رشد واکنش .1394نژاد. کیهانی، ع. و ع. صانعی -38

 .17(2:)583-594کشاورزی 

 ی در منطقه جیرفت.زمین. بررسی اثرات تاريخ کاشت بر عملکرد ارقام سیب1381میرزايی، ی. و م. میلانی تبريز.  -39

 .298صفحه رج . ک شهريور. 2-4 هفتمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات.چکیده مقالات 

اعی شش رقم و ويزگیهای زر ژوخه. بررسی اثرات عمق کاشت  بر عملکرد 1381میرزايی، ی.، ح. حسن آبادی.  -40

 .کرج شهريور. 2-4چکیده مقالات هفتمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات.  زمینی در منطقه جیرفت.سیبب

 .298تا  297 هایصفحه
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ر زمینی )طرح استمراسیب . بررسی اثرات کود پتاسیم بر عملکرد ارقام1381ر. ساردوئی. میرزايی، ی.، د. مظاهری و م. -41

 . 297صفحه . کرج شهريور. 2-5چکیده مقالات هفتمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات.  تولید( در منطقه جیرفت.

 ارقام سیب لکردعم اجزای و عملکرد بر کاشت الگوی و آبیاری روش زمان، اثر بررسی .1390ع.  س. نجفی موسوی، -42

 .5(4:)414-421 کشاورزی نوين های جیرفت. يافته منطقه در زمینی

 عملکرد اجزای و عملکرد رب کاشت تاريخ اثرات . بررسی1394 بهرمند. ن. واعظمی  ذ. ،امیری ا. ،طائی زاد، م.، ج. نیک -43

: . تهران94های کاربردی در کشاورزی. خرداد همايش بین المللی پژوهش منطقه جیرفت. در زمینی سیب ارقام

 .7تا  1 هایصفحه
44. Begum, M., M. Saikia, A. Sarmah, N. Jyoti Ojah, P. Deka, P. K. Dutta  and I. Ojah. 2018. Water 

management for higher potato production: a review.  Int. J .Curr.  Microbiol. Appl. Sci. 7(5): 24-33. 

45. Darabi, A., S. Omidvarib, A.R. Shafiezargarc, M.R. Rafie, and M. Javadzadeh. 2018. Impact of 

integrated management of nitrogen fertilizers on yield and nutritional quality of potato.  J. Plant Nutr. 

41(19):2482–2494. 

46. Felenji, H. and M. Ahmadizadeh. 2011. Evaluating yield and some traits of potato cultivars in fall 

cultivation of Jiroft Area. J. Appl. Enviorn. Biol. Sci. 1(12):643-649. 

47. Griffin, T S. and G. A. Porter . 2004. Altering soil carbon and nitrogen stocks in intensively tilled two-

year rotations. Biol. Fertil Soils 39:366-374. 

48. Hijmans, R.J., B. Condori, R., Carillo.  And M.J. Kropff. 2003. A quantitative and constraint-specific 

method to assess the potential impact of new agricultural technology: the case of frost resistant potato for 

the Altiplano (Bolivia). Agri. Syst. 76:895-9ll. 

49. Models, A., Y. Cendon and M.T. Barral. 2007. Evaluation of minicipal solid waste compost as a plant 

growing media component , by applying mixture design. Biores. Technol. 98: 324-332 

50. Omran, M.S., M. Taysee, M.M. El-Shinnawi, and M.M. El-Sayed, 1991. Effect of macro– and 

     micro-nutrients application on yield and nutrients content of potatoes. Egyp. J. of Soil Sci. 31(1):27-42. 

51. Palta, J.P., J.B. Bamberg  and  S. E. Vega 2008. Improving freezing tolerance of cultivated potatoes: 

Moving frost hardy genes from wild potatoes and making real progress using precise screening tools. 

HortScience 43:1108. 

52. Pavak. M.J. 2016. Commercial potato production and cultural management. In:  R. Navarre and  M. 

Pavek  (Eds.),  Potato Botany, Production and Use CAB Internationa. pp. 83 –102. 

53. Safaryazdi, A., M., Lahoti and A. Ganjali. 2012. Effect of different concentrations of selenium on plant 

     physiological characteristics of spinach (Spinacia oleraceae L.). J. Hort. Sci. 26(3):292-300. 

54. Tawfik, A.A., M.D. Kleinhenz and J.P. Plata. 1996. Application of calcium and nitrogen for mitigating 

heat stress effects on potatoes. Amer. Potato J. 73:261-273. 

55. Tomati, V., A. Grappelli and E. Galli, 1988. The hormone like effect of earthworm casts on plant growth. 

Biol. Fertilf. Soils 5:288-294. 

56. Skider, S. 2009. Accumulated heat unit and phenology of wheat cultivars as influenced by late sowing 

heat stress condition. J. Agr. Rural Dev. 7 (1 & 2):57-64. 
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57.Van Dam, J., P.L. Kooman and P.C. Strik. 2008. Effects of temperature  and photoperiod on early growth 

and final number of tubers in potato (Solanum tuberosum L.). Potato Res. 39(1):51-62. 
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Four Decades of Research on Potato (Solanum tuberosum L.) 

Cultivation in Southern Iran: A Review 

 
2Aien .and A 1Darabi .A 

 The potatoes produced in temperate regions of Iran are consumed in autumn and early 

winter, and after that there is a shortage of potatoes in the market. This shortage can be 

eliminated by potato cultivation in autumn and winter seasons in the southern regions of 

Iran and supplying products in late winter and spring. Short dormant period, rapid 

sprouting, early maturity, tolerance to temperature stress and high yielding are characters 

of cultivars, such  as ‘Savalan’, ‘Javid’, ‘Khaveran’, ‘Banba’ and ‘Jelly’, that  are 

recommended for   production in southern regions of Iran. The total and marketable yield 

and qualitative characteristics of potato as well as farmers’ income can increase by 

application of 25% of required nitrogen fertilizers as vermicompost and use of plant 

growth biostimulants. Supplying of 80% full irrigation in drip irrigation system from plant 

emergence to harvesting was recommended to produce maximum marketable yield and the 

highest water use efficiency. Comparison of the yield of autumn and winter cultivation 

showed that if frost did not occur, the total and marketable yield of autumn cultivation was 

significantly higher (3.43 and 4.05 t ha-1, respectively) than winter cultivation. However, 

due to the probability of frost advents in autumn cultivation, the winter cultivation is 

preferred.  

 

Key words: Autumn cultivation, Cultivar, Planting date, Pre-sprouting, Winter cultivation. 
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 (1401) 124تا  113 یهاصفحه 2شماره  7جلد  یعیطبو منابع  یدر علوم کشاورز یراهبرد یهامجله پژوهش

 

 1مهم جنگلی بخش پاتم جنگل خیرود درختان های جامعتنوع گونه

 

 3فردمحمود زبیری، محمدرضا مروی مهاجر و سید یوسف عرفانی ،2جهانگیر فقهی

 

 چکیده

ه تنیوع  و مقايسی  بررسیی طبیعیی دارد   زيسیت در عملکرد و دخالت انسانی در محیی    زيادیای اهمیت بسیارتنوع گونه

 پژوهشدف از اين ه  دکنمیپذير های ارزشمند را امکانبوم نظاممهم جنگلی، مديريت بهینه اين  درختانجامعهای در گونه

-سیتان، را  )راش ر، چهار جامعه مورد نظیر   به اين منظواستهای خزری جنگلمهم  هجامعای در چهار تنوع گونه همقايس

صددرصید شید و بیا اسیتفاده از      در بخش پاتم جنگل خیرود آمیاربرداری  ممرزستان(-جیلیممرزستان، ان-ممرزستان، بلوط

ای بیین  ع گونه  تنوشدها در سه طبقه درخت، درختچه و نهال بررسی و مقايسه ای آنآوری شده، تنوع گونهجمع هایداده

در اد کیه  دنشیان  ايجنتی   شید  بررسیی در هر جامعه و بین چهار جامعه انتخاب شده به صورت جداگانیه   شدهگفته هطبقسه 

وين( اخیتفف  وينیر و بريلی   -بین سه شاخص مورد اسیتفاده )سیمسسیون، شیانون   ، بررسیمورد  همنطقای بررسی تنوع گونه

ممرزسیتان،   -انجیلیی  ممرزستان به -یب از جامعه بلوطه ترتوينر ب -مقدار شاخص شانون ،  همچنیننداشتدار وجود معنی

 داریای، بین چهار جامعه مورد بررسی اختفف معنیهای درختچهمرزستان و راشستان کاهش يافت  در مورد گونهم -را 

رد بررسیی  نطقه موها در مای درختچههمچنین، تنوع گونهها يکسان بود  ای در آنآماری، تنوع گونه از نظرمشاهده نشد و 

هیای میورد بررسیی از    داد کیه جامعیه  نشیان ينیر  و -ها است  بررسی شاخص شیانون ای درختان و نهالمستقل از تنوع گونه

ايیان  پته شود  در ای با يکديگر متفاوت هستند که اين موضوع در تدوين راهکارهای مديريتی بايد در نظر گرفنظرتنوع گونه

 ود ب ز کاهش آنای گیاهی و جلوگیری اپايدار جنگل بايد به دنبال حفظ تنوع گونه لازم است يادآوری شود که در مديريت
 

  وينر-شانونتان، ممرزستان، راشس-ا رممرزستان، -آزمون ويلکاکسون، بلوط: یکلیدی هاواژه

 

 مقدمه

هیا  آنی در ای گییاه زيست بر کسی پوشیده نیست  تنوع گونهمحی مهم از  یهای طبیعی به عنوان بخشاهمیت جنگل

کیار  ههیا بی  آن شیناختی بوم وضعیت  همقايس است که برایهای  طبیعی نظامبومبه عنوان شاخصی برای مديريت پايدار اين 

مسیتقیم و   هیای سیودمندی و با توجه بیه   داردپايدار  هتوسعدر  زيادیای نقش تنوع گونه  (20، 18، 17، 4د )شوگرفته می

هیا  که در ارزيابی زيسیتگاه زيستی های مهم تنوع يکی از شاخص  (26) يی داردسزابهثیر أمستقیم آن، بر زندگی انسان تغیر

جیايی  از آن  (21) زيست آنان بسیتگی دارد محی  پايداریآن به  مقدارو ای است ، شاخص تنوع گونهشوداز آن استفاده می

 
 24/9/1400: ر يپذ خيتار            4/7/1400 :تافيدر خيتار -1  
 jfeghhi@ut.ac.ir :مسئول، پست الکترونیک نويسنده  -2
 تهران ، اه تهراندانشگ و دانشیار و استادان رانيفرهنگستان علوم ج ا  ا (هدرگذشت)عضو وابسته  و وابسته اعضای ب،یبه ترت -3
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محیطیی   هیای دستخو  تغییر هامنطقهدر اين ای نیز ، وضعیت تنوع گونهاستمختلف متفاوت  هایدر اجتماع پايداریکه 

، 20 ،3) هیای طبیعیی دارد  یسیتم سای اهمیت زيادی در عملکرد و دخالت انسیانی در  خواهد بود  به همین دلیل تنوع گونه

24 ،27)  

ی اهکار برارای دشوار است  به طور کلی دو گیری تنوع گونهمعتقدند که توصیف و اندازه بوم شناسیمتخصصان 

ای که هواختی گوناست و يکن ها در ارتباطگونه شمارای که با ای وجود دارد که عبارتند از غنای گونهگیری تنوع گونهزهاندا

متداول  هایفاده از شاخصای با استگونه تنوع، پژوهش  در اين (22، 21) کندمیتوزيع فراوانی افراد را در هر گونه بررسی 

 های موجود وحفظ گونه ،مديران منابع طبیعی هایهدف  يکی از ررسی شدب( وينر، سیمسسون، بريلوين-)شانون

نوع تهای مايهی که بر اساس نهايجامعهای در چنین ی است که نسبت به دخالت انسان حساسند  تنوع گونههايجامعه

وع تقدند که تنمع رانپژوهشگمديريت پايدار است و بسیاری از  هایهدفشود، معیاری مناسب برای نیل به محاسبه می

  (22، 18، 16، 15، 9) باشدمیهای جنگلی بوم نظامدر  تغییرهادر مديريت پايدار جنگل و پايش  شاخص مهمیای گونه

هیا،  گونیه  کاهش فراوانی و پراکنش مکیانی  با ای گونهای در سطح جهانی در معرض خطر است  کاهش تنوع تنوع گونه

ر جنگیل  دای کاهش تنوع گونیه   (20، 19، 11ت ) ها قابل تشخیص اسو کاهش کیفیت آنها های گونهجدا شدن زيستگاه

دل ونه گیاهی تعیا گبا نابودی يک  ،شود  بنابراينآن می شناختیبوم موجب اختفل در پايداری اجزای وابسته به فرآيندهای 

متعیدد   هیايی ژوهشپ  تاکنون (24، 19د )افتمیو در نتیجه روند تکاملی در آن به مخاطره  شودرو میبهروحیاتی با اشکال 

از  يیک  یچهی در  ( 16، 13، 12، 11، 10، 8، 6، 3، 1)شیده اسیت   انجیام  های هیرکانی در جنگل ایگونهتنوع  بررسیبرای 

ت  برای تنیوع  نشده اس مقايسهها ها و نهالمختلف جنگلی در سه بخش درختان، درختچه هایجامعهای در تنوع گونه هاآن

 ها در تعیینبین شاخص اختفف آماری با وجود اين  اندکردهها توجه نهال به موردهادرختان و در برخی به تنها  نیز ایگونه

 است  نشدهای بررسی تنوع گونه

در ايین  پیژوهش  های طبیعی و لزوم اجرای جنگلی در مديريت جنگل هایای جامعهگونهاهمیت شناخت و حفظ تنوع 

جنگلیی عمیده    هیای جامعیه ای در گییری تنیوع گونیه   انیدازه  پیژوهش اين پژوهش شد  هدف از اين  اجرایاز مورد زمینه س

مختلف بیا هیم    هایجامعهبین وينر، سیمسسون، بريلوين( -متداول )شانونهای های هیرکانی و مقايسه مقدار شاخصجنگل

گیردد کیه   ای، تعییین میی  های تنوع گونیه ررسی شاخص  با ببررسی شدندها نیز ها و نهالبر درختان، درختچه افزوناست  

تیا امکیان حفیظ     کیرد  ريیزی ها چگونه بايد برنامهموجود از نظر تنوع در چه وضعیتی هستند و برای مديريت آن هایجامعه

ه های متیداول در سیه طبقی   جنگلی، بررسی شاخص هایجامعهای در سطح تنوع گونه بررسی  آيدها فراهم ای آنتنوع گونه

بیه شیمار    پیژوهش هیای ايین   ها از نیوآوری ای درختان و نهالارتباط بین تنوع گونه بررسیها و ها و نهالدرختان، درختچه

 روند می

 بررسیمورد  همنطق

هکتیار مسیاحت، اولیین     900  بخش پاتم بیا  اجرا درآمدبهدر بخش پاتم جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود  پژوهشاين 

  کنید میی متیر تغیییر    934تیا   42ارتفاع از سطح دريیا در ايین بخیش از      استپژوهشی خیرود  بخش از جنگل آموزشی و

، بخش پاتممیلیمتر و اقلیم آن بر اساس رو  آمبرژه خیلی مرطوب با زمستان خنک است   1330 سالانهمیانگین بارندگی 

هیای حمیايتی   قطعیه ار جیز   هکتی  326بیه مسیاحت    آن هقطعی پنج  وقطعه است  18شامل  نخستین بخش جنگل خیرود،

و بیه   اسیت ها مشیکل  برداری از آنشراي  طبیعی، بهره دلیلکه به هستند از جنگل هايی های حمايتی بخشقطعه  هستند
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شیوند  بیا توجیه بیه     گیاهی و جیانوری در نظیر گرفتیه میی     هایجامعهتحول  بررسیمشاهده و  برایعنوان جنگل حمايتی 

، 1شمشادسیتان  -ند از جامعه نمیدار جنگلی موجود در اين بخش از پايین به بالا عبارت هایمعهجا(، 2) شدهانجام هایبررسی

و جامعیه افراسیتان و    5، جامعیه راشسیتان  4ممرزستان -، جامعه را 3ممرزستان -، جامعه بلوط2ممرزستان -جامعه انجیلی

  6توسکاستان

 

 هامواد و روش

 روش

هیای  هیا در جنگیل  در بخیش و فراوانیی آن   هاجامعهبا توجه به پراکنش اين در بخش پاتم ،  موجوداز بین هفت جامعه 

بیرای  در گیام دوم،   نتخاب شدند اممرزستان -مرزستان و انجیلیم-مرزستان، بلوطم-راشستان، را  :هجامعهیرکانی، چهار 

ها قرار قطعهوی نقشه اشاره شده ر هایجامعه(، مرز 2جنگلی ) هایجامعهانتخاب مکان آماربرداری، ابتدا با استفاده از نقشه 

رای سیه جامعیه   دا 117 قطعهکه   با توجه به اينهايی قرار دارندقطعهکه چهار جامعه مورد نظر در چه  گرفت و بررسی شد

انتخیاب و میرز    میورد بررسیی  به عنیوان بخشیی از منطقیه     طعهقممرزستان بود، اين  -مرزستان و بلوطم -راشستان، را 

 -انجیلی يعنی ،مچهار هجامع  برای بررسی دشهای فرعی مشخص ها و جادهقشه توپوگرافی با استفاده از درهروی ن هاجامعه

و  26/45بیه ترتییب بیا مسیاحت      117و  109انتخیاب شیده    هقطعدر دو  بدين ترتیب، انتخاب شد  109 قطعه ،ممرزستان

ين شد  در ا اجرا آماربرداری صددرصدمورد نظر  قطعهدو  شده وجود داشتند  در گام بعد، در يادچهار جامعه  هکتار، 90/71

يادداشیت   هیا هیا و نهیال  درختچه تفکیک شده درختان، هطبقدر سه  قطعههر موجود در کل درختان آماربرداری، اطفعات 

 شد  اریردبدادهها و فراوانی هر گونه در سه طبقه ها نیز ثبت شدند  بدين ترتیب، کل گونهبر اين، گونه افزون  شد

 ایهای تنوع گونهشاخص

د های پرکیاربر شاخصای گیاهان در سه طبقه درختان، درختچه ها و نهال ها از گونهبرای ارزيابی تنوع  ،در اين پژوهش

در نظیر  سیت کیه ترکیبیی از غنیا و يکنیواختی را      وينر شاخصیی ا -وينر، سیمسسون و بريلوين استفاده شد  شانون –شانون 

  از سیوی  ار اسیت شاخص بريلوين هم از همین مزيت برخورد و های نادر حساسیت داردگونه تغییرهایبه و نسبت  گیردمی

بیه   دارد وکمتیری  های نیادر جامعیه  حساسییت    گونههای رايج حساس است و نسبت به گونهديگر، شاخص سیمسسون به 

        (25، 23) وينر است –نوعی، مکمل شاخص شانون 

 هااخصارزیابی اختلاف بین ش

قضاوت در مورد تفاوت دارد   زيادیها نیز اهمیت اختفف بین آن بررسیای، های تنوع گونهپس از تعیین مقدار شاخص

 نظیر از  بايید و  کمی برخودار است، علمی  ه، از پشتوانهاشاخصکمتر يا بیشتر بودن  هبر پايمختلف  هایای طبقهتنوع گونه

 ،  بنیابراين نهيا  هستدر اين پژوهش( معنی دار  05/0شده در سطح معینی )مشاهدهتفف آماری نیز ارزيابی شود که آيا اخ

هیا از آزمیون ويلکاکسیون اسیتفاده     از آن دست آمدهبه هاینتیجه، برای مقايسه بررسیهای مورد با توجه به ماهیت شاخص

وينیر   -ای، تنها شیاخص شیانون  تنوع گونه بررسیهای ارائه شده برای معتقد است که بین شاخص (23) جايارامان(  5شد )

 
1. Tilio-Buxetum                        2. Parrotio-Carpinetum                    3. Querco-Carpinetum           4. Fageto-Carpinetum 

5. Fagetum                                6.  Aceratum and Alnetum 
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مختلیف بیا هیم و     هیای جامعیه وينیر  -است  به همین دلیل در اين پژوهش، شیاخص شیانون   بهتر هاشاخص ديگرنسبت به 

  (23) ](1معادله )[ شوندمیمقايسه   t- studentآماری با استفاده از آزمون از نظرمختلف هر جامعه با يکديگر  هایهطبق

 

     (1)معادله 

H’ وينر -شاخص شانون 

  نتایج

 بررسیی میورد   هایجامعهينر، سیمسسون، بريلوين( برای هر يک از و -ای )شانونهای تنوع گونهمقدار هر يک از شاخص

هیا(  ها، نهیال جداگانه )درختان، درختچه هبقطممرزستان( در سه  -مرزستان، انجیلیم -مرزستان، بلوطم -)راشستان، را 

 ( 1ی شد )جدول گیراندازه

 

 بررسی مورد جنگلی  هایجامعهای در های تنوع گونهشاخص -1جدول 

 بريلوين سیمسسون وينر -شانون هطبق جنگلی جامعه

 راشستان

 866/1 604/0 280/1 درخت

 140/1 444/0 780/0 درختچه

 317/1 394/0 896/0 نهال

 مرزستانم -را 

 785/1 610/1 209/1 درخت

 248/1 533/1 854/1 درختچه

 089/2 660/0 420/1 نهال

 مرزستانم -بلوط

 098/2 674/0 420/1 درخت

 130/1 506/0 770/0 درختچه

 119/2 735/0 450/1 نهال

 مرزستانم -انجیلی

 961/1 690/0 330/1 درخت

 524/1 551/0 030/1 درختچه

 961/1 604/0 320/1 نهال

 

ف بیین  (، اخیتف 1مختلف و سه طبقه جداگانیه )جیدول    هایجامعهحاسبه شده در های مبه منظور تفسیر بهتر شاخص

در آزمیون   دار، فیرض صیفر    بیا توجیه بیه مقیدار سیطح معنیی      شدها با استفاده از آزمون ناپارامتری ويلکاکسون بررسی آن

حاسیبه شیده   مهیای  ین شیاخص آماری بی  از نظر ،  بنابراينشودمیها( تايید دار بین شاخصاختفف معنی نبودويلکاکسون )

 داری وجود ندارد اختفف معنی

بیین   آندار بودن اختفف معنی و (1وينر در هر يک از چهار جامعه مورد بررسی محاسبه )شکل  -مقدار شاخص شانون

ییر از دو  نشیان داد بیه غ   هانتیجه بررسی(  4تا  2 هایجدولبررسی شد ) t-studentمختلف با استفاده از آزمون  هایجامعه

ممرزستان، شاخص مورد بررسی در  -ممرزستان با انجیلی -ممرزستان و همچنین بلوط -ممرزستان با انجیلی -جامعه را 

 -ممرزسیتان بیا بلیوط    -(  به غیر از دو جامعه را 2دار است )جدول دارای اختفف معنی هاطبقهبرای تمام  هاجامعهساير 

وينر  -(  شاخص شانون3داری ندارد )جدول برای درختان اختفف معنی هاجامعه ديگردر  بررسیممرزستان، شاخص مورد 

   21

21

HVarHVar

HH
t
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اختففیی ندارنید    ديگیر موردهیا  ولی در  ،آماری استاز نظرداری در جامعه راشستان با سه جامعه ديگر دارای اختفف معنی

 بررسیی میورد   هیای جامعیه بیین   ها نیز نشان داد که در اين طبقیه وينر درختچه -(  آزمون آماری شاخص شانون4)جدول 

 دارای خطا هستند  %5و درست  %95به احتمال  هانتیجهاين  همهکه گفته شود داری وجود  لازم است اختفف معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دار بودن اختففمعنیبررسی  حروف نامتشابه بیانگر ای جنگلی مورد هوينر بین جامعه -شاخص شانون مقايسه  -1شکل 

 است  %95طح ها در سشاخص

 

  بررسیمورد  جنگلی هایجامعهينر بین و -آزمون آماری اختفف شاخص شانوننتیجه  -2جدول 

 آماری وضعیت جدول t محاسبه شده t )واريانس( مقدار پرا  ينرو -شاخص شانون جنگلی جامعه

 0043/0 18/1 راشستان
60/6 96/1 * 

 0017/0 69/1 انممرزست -را 

 0043/0 18/1 راشستان
07/8 96/1 * 

 0026/0 85/1 ستانممرز -بلوط

 0043/0 18/1 راشستان
21/7 96/1 * 

 0019/0 75/1 مرزستانم -انجیلی

 0017/0 69/1 انممرزست -را 
46/2 96/1 * 

 0026/0 85/1 ستانممرز -بلوط

 0017/0 69/1 انممرزست -را 
02/1 96/1 ns 

 0019/0 75/1 مرزستانم -انجیلی

 0026/0 85/1 ستانممرز -بلوط
49/1 96/1 ns 

 0019/0 75/1 مرزستانم -انجیلی

 دار نیست     اختفف معنی ns  دار استمعنی 05/0* اختفف در سطح 

 

 

 

 

 

  های جنگی مورد بررسیجامعه

ون
شان
ص 
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ش

- 
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 بررسی  مورد  جنگلی هایجامعهبین  وينر درختان -آزمون آماری اختفف شاخص شانون -3جدول 

 جدول t محاسبه شده t )واريانس( مقدار پرا  رينو -شاخص شانون جنگلی جامعه
 وضعیت

 آماری

 0073/0 28/1 راشستان
71/0 96/1 ns 

 0069/0 89/0 مرزستانم -را 

 0073/0 28/1 راشستان
32/1 96/1 ns 

 0041/0 42/1 مرزستانم -بلوط

 0073/0 28/1 راشستان
50/0 96/1 ns 

 0038/0 33/1 مرزستانم -انجیلی

 0069/0 89/0 ممرزستان -را 
60/2 96/1 * 

 0041/0 42/1 مرزستانم -بلوط

 0069/0 89/0 مرزستانم -را 
51/1 96/1 ns 

 0038/0 33/1 مرزستانم -انجیلی

 0041/0 42/1 مرزستانم -بلوط
02/1 96/1 ns 

 0038/0 33/1 مرزستانم -انجیلی

 دار نیست     ف معنیاختف ns دار است معنی 05/0* اختفف در سطح 

 

 بررسی مورد جنگلی  هایجامعهبین  هاوينر نهال -آزمون آماری اختفف شاخص شانون -4جدول 

  ينرو -شاخص شانون جنگلی جامعه
 مقدار پرا 

 )واريانس(
t محاسبه شده t آماری وضعیت جدول 

 0069/0 89/0 راشستان
24/5 96/1 * 

 0050/0 42/1 مرزستانم -را 

 0069/0 89/0 تانراشس
60/4 96/1 * 

 0073/0 45/1 مرزستانم -بلوط

 0069/0 89/0 راشستان
40/3 96/1 * 

 0086/0 32/1 مرزستانم -انجیلی

 0050/0 42/1 مرزستانم -را 
27/0 96/1 ns 

 0073/0 45/1 مرزستانم -بلوط

 0050/0 42/1 مرزستانم -را 
86/0 96/1 ns 

 0086/0 32/1 مرزستانم -انجیلی

 0073/0 45/1 مرزستانم -بلوط
03/1 96/1 ns 

 0086/0 32/1 مرزستانم -انجیلی

 دار نیست     اختفف معنی ns دار است معنی 05/0* اختفف در سطح 

 

تفف اخی آزمون ها وابسته است، ای نهالای درختان آن به تنوع گونهجايی که آينده هر جامعه جنگلی و تنوع گونهاز آن

نشان داد ايین اخیتفف در    نتیجه آزمون(  5)جدول د ش انجامها در هر جامعه نیز وينر درختان و نهال -بین شاخص شانون
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ها اختففیی  ای درختان و نهالولی در دو جامعه ديگر بین تنوع گونه ،دار استممرزستان معنی -دو جامعه راشستان و را 

 دارای خطا هستند  %5و درست  %95نیز به احتمال  هاهنتیجآماری وجود ندارد  اين  از نظر

 

 بررسی مورد  جنگلی هایجامعهها در و نهال وينر درختان -آزمون آماری اختفف شاخص شانون -5جدول 

 آماری وضعیت جدول t محاسبه شده t  مقدار پرا  ينرو -شاخص شانون هطبق جنگلی جامعه

 راشستان
 0073/0 28/1 درخت

22/3 96/1 * 
 0069/0 89/0 نهال

 مرزستانم -را 
 0026/0 21/1 درخت

42/2 96/1 * 
 0050/0 42/1 نهال

 مرزستانم -بلوط
 0041/0 42/1 درخت

30/0 96/1 ns 
 0073/0 45/1 نهال

 مرزستانم -انجیلی
 0038/0 33/1 درخت

09/0 96/1 ns 
 0086/0 32/1 نهال

 دار نیست     اختفف معنی ns دار است معنی 05/0* اختفف در سطح 

 

 بحث 

 -ا ممرزسیتان، ر  -نجیلیی ممرزسیتان، ا  -ها در چهار جامعیه بلیوط  ای بخشی از اين جنگلتنوع گونه ،پژوهشدر اين 

های خزری گلاصلی موجود در جن هایجامعه  اين چهار جامعه از بررسی شدممرزستان و راشستان و در سه طبقه جداگانه 

، 8) اده شیده اسیت  بیرداری اسیتف  های نمونهای از رو مربوط به تنوع گونه یهابررسیدر بسیاری از  ( 14) آيندر میشمابه

ار گرفته شد تا کهب (7آوری داده )در اين پژوهش آماربرداری صددرصد به عنوان روشی قابل اطمینان در جمع اما ،(12، 11

 و دقت قابل قبول برخوردار شود   درستیاز  پژوهشاز اين  دست آمدههای بهنتیجه

هیا اخیتفف   ن آنداد که بینشانای گیری تنوع گونههای متداول اندازهاز شاخص دست آمدههای بهنتیجهمقايسه آماری 

ه يکسان ارائی  هايینتیجهمورد مطالعه  همنطقينر، سیمسسون و بريلوين در و -داری وجود ندارد  هر سه شاخص شانونمعنی

را زي ،کردتری تفسیر با اطمینان بیش بررسیدر منطقه مورد را ها آنموضوع است که می توان  يید اينأاند که به نوعی تهداد

هیای  شیاخص  مارشی که    از آنجايیاندصد به دست آمده دراز آماربرداری صد و  اندآماری يکساناز نظرسه رو   هاینتیجه

ديگیر،   سیوی   از ه لازم اسیت حجیم زيیادی از محاسیب    هاآنتک تکفف بین اخت بررسی، در صورت استشده زياد  بررسی

ه ای جامعیه را ارائی  ای قضاوت بهتری از تنوع گونیه ای تنوع گونههشاخص ديگروينر نسبت به  -ای شانونشاخص تنوع گونه

  شدبررسی تر دقیق ای گونهبهاشاره شده، مقدار اين شاخص  هاینکته  با توجه به (23) دهدمی

ممرزسیتان و راشسیتان کیاهش     -ممرزسیتان، را   -ممرزستان به انجیلی -مقدار اين شاخص به ترتیب از جامعه بلوط

هیا مقیدار آن زيیاد    گونه شمارهای نادر حساس است، با افزايش که شاخص مورد نظر به گونه جايی(  از آن1يابد )شکل می

بیودن مقیدار    کمینیه انید  ايین موضیوع،    خود به اين موضوع اشاره کیرده  هایبررسی( نیز در 16و همکاران ) نوریشود  می

ای تنوع گونیه  کمینهزيرا جامعه راشستان به دلیل خالص بودن،  ،کندوينر در جامعه راشستان را توجیه می -شاخص شانون

يیانی تیوالی قیرار دارنید      پا هیای مرحلیه در احتمیال  بیه هیا  ای کم بیانگر اين است که راشستانتنوع گونه ،را دارد  همچنین

  کنندمیيید أ( نیز اين دستاورد را ت6و همکاران )دانشور  ( و1و همکاران )اسحق نیموری  هایررسیب



 و همکاران فقهی

120 

 

میورد   هیای جامعیه  ديگیر مرزسیتان نسیبت بیه    م -ينر در جامعه بلوطو -گونه که اشاره شد، مقدار شاخص شانونهمان

ر( در متی  700تا  100ستقرار در طبقه ارتفاعی ممرزستان )ا -بلوط جامعهيی بررسی بیشتر بود  با توجه به موقعیت جغرافیا

هیای بیشیتری   نه(، گو14) هاجامعهبرداری شديد از اين نشینان از ديرباز و بهرههای خزری و حضور چوپانان و جنگلجنگل

 یشیتر را نشیان  ای گییاهی ب ع گونهها حساس است، تنوگونه شمارو شاخص محاسبه شده که به  اندامکان استقرار پیدا کرده

تنیوع   ،ع از سطح دريیا اند که با افزايش ارتفانیز به اين نتیجه رسیده (3زاده و حسینی )اسماعیل و (10چای )ففح دهد می

ر طبقیه  ممرزسیتان )د  -نجیلیی اممرزستان و  -بلوط هایجامعهشود نیز مشاهده می پژوهشيابد  در اين ای کاهش میگونه

 هیا نتیجیه  ای هستند )حد ارتفاعی و خروجیی مربیوط بیه آن در بخیش    تنوع گونه بیشینهمتر( دارای  700تا  100ی ارتفاع

جامعیه   و سیرانجام  سیت اشیده که کمیی بیالاتر مسیتقر    رار دارد قممرزستان  -جامعه را  هاآنپس از    شود(مشاهده نمی

ان نتیجه گرفیت  تومی ،(  بنابراين1ای است )شکل تنوع گونه کمینهمتر( دارای  1800تا  700راشستان )در طبقه ارتفاعی 

هیا نییز   ويژگیی  ديگیر به  تنها دلیل کافی برای اثبات پايداری جامعه  باشد و بايد در کنار آنتواند نمیای زياد که تنوع گونه

 اسیت ای  تنیوع گونیه   ( دارای کمتیرين 1در منطقه مطالعاتی پژوهش حاضر )شکل راشستان  جامعه ،نمونه برای  کردتوجه 

هیای  گیل جن هیای از منطقیه اين جامعه که به عنوان جامعیه اوج در برخیی    گزار  کرد که (14مروی مهاجر ) کهاينحال 

   شودمطلوب و پايدار محسوب می هایجامعهجز   استهیرکانی شناخته شده 

ايین  رد  نیدا  برابیری  (13، 12اران )قمیی اويلیی و همکی    هیای پیژوهش  نتیجیه با  بررسیاز اين  دست آمدههای بهنتیجه

انیه جنگیل   هیا در بخیش نمخ  میورد بررسیی آن   هایجامعهاند که جامعه راشستان در بین به اين نتیجه رسیده پژوهشگران

 دانها حساسونهگ شمارای به های تنوع گونهکه پیشتر گفته شد که شاخص ای را دارد  در حالیخیرود بیشترين تنوع گونه

 تان در بخش پیاتم ها در جامعه راشسگونه شمارصد نیز مشاهده شد،  در رود و در آماربرداری صدکه انتظار می طور و همان

  هسیتند م کی عیددی   از نظیر حاضر نیز  بررسیها در و به همین دلیل مقدار شاخص استاندک  هاجامعه ديگردر مقايسه با 

 ( 14) در بخش پاتم است بررسیراشستان مورد  جامعهبی ها و خالص بودن نسکم گونه شماراين موضوع نشان دهنده 

 -مرزسیتان و را  م -بلوط هایجامعهمرزستان با م -ينر در جامعه انجیلیو -دار بین شاخص شانوناختفف معنی نبود

ر يک ه ممرزستان با -ها در جامعه انجیلیگونه شمارو نزديکی  هاجامعهاين ممکن است ناشی از شراي  موجود  ممرزستان

به غییر از يیک میورد، در هیر جامعیه بیا جامعیه ديگیر          وينر درختان -که شاخص شانون (  در حالی2ها باشد )جدول از آن

هید کیه   د، نشیان میی  (10چیای ) فیفح  بیا دسیتاوردهای   برابیری بیر   افیزون (  اين نتیجه 3داری دارد )جدول اختفف معنی

میديريت خیاو و    هیا آناز  يیک ان از يکديگر متمايز هستند  بنابراين هر ای درختتنوع گونه از نظرمورد بررسی  هایجامعه

  را در نظر گرفت های جنگلداری اين مسئلهمتناسب با شراي  خودشان را نیاز دارند و بايد در تدوين طرح

 جهنتیايد باشد  ب هاای کمی در نهالراشستان به دلیل خالص بودن دارای تنوع گونه جامعهرود، گونه که انتظار میهمان

داری اخیتفف معنیی   هیا جامعیه ا در جامعه راشستان با سیاير  هوينر نهال -دهد که شاخص شانوننیز نشان می پژوهشاين 

کیه   دهنید میی شان نها (  بررسی4)جدول  شودنمیآماری تفاوتی مشاهده  از نظرديگر از اين نظر،  هایجامعهبین  اما ،دارد

ر ندارنید  ايین   داری بیا يکیديگ  ای اختفف معنیی ای طبقه درختچهاين پژوهش از نظر تنوع گونهدر  بررسیمورد  هایجامعه

قل از تنیوع  و مسیت  دارديکسیانی   نسیبت بهتوزيع  بررسیمورد  همنطقها در ای درختچهدهد که تنوع گونهموضوع نشان می

 ثیری ندارد أطبقه ديگر ت ها بر دوای درختچهتنوع گونه ،  همچنیناستها ای درختان و نهالگونه
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هیا بیا هیم اخیتفف     ای درختیان و نهیال  مرزستان شیاخص تنیوع گونیه   م -جايی که در دو جامعه راشستان و را از آن

ه ارتبیاطی  توان نتیجه گرفت بین تجديد حیات مستقر شده و درختان قابل مشیاهده در هیر دو جامعی   داری دارند، میمعنی

 ی  درحیال ن باشید در جامعه راشستاآماربرداری ند عدم تطابق سال بذر دهی درختان با زمان تواکه دلیل آن می وجود ندارد

بیانگر وجود ضوع اين موکه شود نمیداری مشاهده ها در دو جامعه ديگر اختفف معنیای درختان و نهالکه بین تنوع گونه

 های مستقر شده و درختان موجود در هر جامعه است  ارتباط بین نهال

 

 نتیجه گیری

نگلیی،  جامعیه ج  هیر در مورد وضیعیت   درست داوریتوان نتیجه گرفت که به منظور میاز نتايج حاصل از اين پژوهش 

ای نیوع گونیه  هیای ت شیاخص  انیدک   همواره مقیدار  کردها نیز توجه ويژگی ديگرای بايد به های تنوع گونهبر شاخص افزون

صید در جامعیه    در ينیر حاصیل از آمیاربرداری صید    و -چنانچیه شیاخص شیانون     باشدبیانگر قوت و ضعف جامعه تواند نمی

هیای  جامعیه   جیز های خزری اين جامعه در جنگل اما ،ای کم را نشان دادراشستان مورد بررسی در اين پژوهش، تنوع گونه

  اسیت هیا  هیال تیان و ن درخای گونیه مستقل از تنوع  بررسیمورد  همنطقها در ای درختچهتنوع گونه ،  همچنیناستپايدار 

 ای با يکديگر متفیاوت هسیتند کیه ايین    تنوع گونهاز نظر بررسیمورد  هایامعهجوينر نشان داد که  -بررسی شاخص شانون

ريت پايیدار  کیه در میدي  يیادآوری شیود   لازم اسیت   پايان  در در نظر گرفته شودموضوع در تدوين راهکارهای مديريتی بايد 

 ای گیاهی و جلوگیری از کاهش آن بود ع گونهجنگل بايد به دنبال حفظ تنو
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J. Feghhi1, M. Zobeiri, M.R. Marvi Mohadjer and Y. Erfanifard2  

 

 

Biodiversity is important in human performance and interference in natural 

environments. Investigation on biodiversity in main forest communities makes the 

improved management of these valuable ecosystems possible. The aim of this research was 

the comparison of biodiversity in four major forest communities in Hyrcanian forests.  The 

four forest communities (i.e., Fagetum, Fageto-Carpinetum, Querco-Carpinetum, 

Parrotio-Carpinetum) were surveyed by full-callipering method in Patum District of 

Kheirood forest. Applying the collected data, the biodiversity of them were studied in three 

levels of trees, shrubs and seedlings. Biodiversity was studied among the mentioned three 

levels in each association and among the communities separately. The results showed that 

there was no significant difference among the applied indices (Simpson, Shannon-Wiener 

and Brillouin) in the study area. Also Shannon-Wiener index decreased in order from 

Querco-Carpinetum to Parrotio-Carpinetum, Fageto-Carpinetum and Fagetum. There was 

no significant difference among the associations in the biodiversity of shrubs. The diversity 

of shrub species in the study area is also independent of the diversity of tree species and 

seedlings. The study of Shannon-Wiener index showed that the studied communities are 

different from each other in terms of species diversity, which should be considered in the 

development of management strategies. Finally, it should be noted that in sustainable forest 

management should be sought to preserve the diversity of plant species and prevent its 

decline. 

 

Key words: Fageto-Carpinetum, Fagetum, Querco-Carpinetum, Shannon-Wiener,    

Wilcoxon test. 
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 (1401) 138تا  125 یهاصفحه 2شماره  7جلد  یعیطبو منابع  یدر علوم کشاورز یراهبرد یهامجله پژوهش

 

   1سیستاندشت های حمل ماسه در دالانفرسایش بادی  مهار راهبردهای
 

 3، 2حمیدرضا عباسی

 

 چکیده

که  است قرنبیش از نیم . هستندبحران آب و فرسایش بادی همواره دو چالش اساسی دشت سیستان درشرق کشور  

نوز چالش گرد ولی ه، شوددنبال میهای روان در این منطقه های اجرایی تثبیت و کنترل ماسهبرنامهها و پژوهش

نرژی بادهای فرساینده محاسبه ا. کندایجاد می شماریبیاقتصادی و اجتماعی  هایدشواریهای روان غبار و ماسه و

قابلیت حمل  ر اساسهای فرساینده بکه باد دهدمیدین نشان و  با استفاده از روش فرابیرگر 4براساس قابلیت حمل ماسه

 گیاهیپوششباد و  که رابطه بین نیروی . از آنجادارند انرژی بسیار زیاد( در ایستگاه زابل و زهک =v.u 2513DP) زیادماسه 

 یا یستپذیر نمکاناباد  زیادهای در انرژی گیاهیپوشش بابادی  هایرسوبنگهداری  ،کندمیتبعیت  5از مدل هیستروزیس

موفقیت راین اساس، بنیروی باد توان نگهداری ماسه را دارد.  ای ازهنگیاهی تا آستاپوشش ،. در واقعخواهد بودسخت بسیار 

جزینک و  پوزک، نیاتک،-فرسایشی قرقری  6دالاندر داخل چهار  گیاهیپوششبا بادی  هایرسوبتثبیت و نگهداری 

در های جمعیتی و کانونساختار زیربنایی  .پرداخت شود مینهزای در این پذیر نیست و نباید هزینهریگ چاه امکان-تاسوکی

د. نخارج شو ل دالانداخاز باید های جمعیتی وجود دارند اکنون کانوناگر همیا توسعه یابند  دنبای های فرسایشیدالان داخل

 ابد.یهای حساس تمرکز روی خاکبر سیستان و  هایهامونمحدود به بستر  درویکرد تثبیت در دشت سیستان بای

 .ماسه های فرسایشی، قابلیت حملانرژی باد، بادهای فرساینده، دالانکلیدی: های واژه

 

 مقدمه

در  رمندیرود ه کیدرولوژیه رییواسطه تغهب وهستند شت سیستان اساسی د هایچالش ازی باد شیآب و فرساکمبود 

افغانستان  مساحت  %40حدود  رمندیرود ه ه. حوضنداشدت گرفته ها این چالش گذشته یهاسال یو خشکسال یسازاثر سد

 1100رود با طول حدود  نی. ادیآیشمار مهب ایآس یجنوب غرب یرودها نیترسرکشاز  یکی رمندیپوشاند و رود ه یرا م

در شرق ایران  ستانیس طقهآب من نیتام یو منبع اساس ردیگیکابل سرچشمه م یبابا در جنوب غرب یهااز کوه لومتریک

 
 30/4/1401: رشیپذ خیتار                                 15/6/1400 :افتیدر خیتار -1  

 hamidabbasi9999@gmail.com  :مسئول، پست الکترونیک نویسنده -2

 ، تهران.سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزیموسسه تحقیقات جنگلها و مراتع،  پژوهش، استادیار -3

4. Sand drift potential                                                        5. Hysteresis                                                                 6. Corridor                                              
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 الشهمواره دو چ یو خشکسال لیس ،اساس نی. بر ا(17) از خود بروز داده است ینیبشیپ رقابلیاست و همواره رفتار غ

 د. نشو لیتبد گریدبحرانی بحران به  نیبه سرعت از ا درپیپید در دو سال نتوانمیکه  هستندحوضه  نیدر ا جیرا

و در  شودیم کیشمال به مرز نزد یسوهبا گردش ب رانیا یکیافغانستان، در نزد گستانیپس از عبور از ر رمندیه رود

 یاز آب ورود ی. قسمتکندمی دایپ انیجر ستانیو به داخل دشت س شودمیاز آن جدا  ستانیشاخه رود س ،یصفر مرز هنقط

 یاریشرب و آب یمنتقل و برا ،هستندتوپوگرافیک  یعیطب یهاکه گودال ،هامهین هکانال به داخل چا کی با ستانیبه رود س

بهاره  یآسا لیس یهابرف و بارش آب شدنحاصل از  شتریرودخانه ب نی. منبع آب اشودمی رهیدر فصل خشک ذخ یکشاورز

 . رسدمی ستانیبهار به س اولزمستان و  آخردر  لابیصورت سههندوکش افغانستان است که ب هایبلندیدر 

شکل   1کاسه کیمانند  ایچهایو در ییدلتا یآبرفت هایدر اثر تجمع رسوب ستانیدشت س یرود، فروافتادگ نیا ابیدر پا 

 رهیصورت داهو گودزره ب رمندیه ،یصابر نگک،یسرخ، بر چنگپوزک،  یهانامهگانه، بشش هایهامونگرفته است. مجموعه 

در حال خشک و  هموارههستند که  2موقت یااچهیدر نظامها در واقع بومهامون(. 1را دربرگرفته اند )شکل  ستانیدشت س

و  رانیها در اآن %64ع ) بدون گودزره( است که حدود مرب لومتریک 5346 ستانیس هایهامون. مساحت اندمرطوب شدن

 (.17در افغانستان واقع شده است ) بقیه

 

 
 های بادی.تان افغانستان، جریان بادهاو رسوبهای هوایی دشت سیستان و ریگسموقعیت سامانه -1شکل 

 

بروز  هایدلیلهای گذشته به ولی در دهه ،مشخص است به طور کاملوابستگی حیات سرزمین سیستان به آب هیرمند 

 هایماسه، تغییر اقلیم و سدسازی، آب کافی به آن نرسیده است و پدیده گرد وغبار و هجوم مدتهای طولانیخشکسالی

سیستان از نظر فرسایش بادی در زمره مناطق  هایهامونداشته است. مجموعه دشت و بستر  چشمگیریروان افت وخیز 

سیستان با وجود  در منطقه هابادی یعنی بستر خشک هامونهای رسوبمنابع تولید  .شوندمیبندی گروهبرداشت و حمل 

 
1. Depression                                                             2. Ephemeral Lake                          
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گرد وغبار در غرب آسیا محسوب های برداشت منبعترین از فعال ،1374-1394دوغباری در بازه زمانی روز گر 144انگین می

 (.2شود )شکل می

 

 
 ( DPی فرساینده )ها و انرژی بادهادار هامونح آبروزهای همراه با گرد وغبار و سط شمارارتباط بین  -2شکل 

 در ایستگاه زابل.

 

آید و در جنوب افغانستان تر بالا میهای پایینفشار پاکستان از عرضنام کمفشار بهای کمبا شروع فصل گرما، سامانه

های بالایی پرفشار مستقر روی ترکمنستان )شرق دریای مازندران( موجب ایجاد جریانی از عرض شود. وجود سامانهمیمستقر 

اند که ضمن تشدید گرادیان های هندوکش افغانستان و خراسان طوری قرار گرفتهشود. بلندیمی یاد شدهسوی کم فشار به

گیرد و دهند. این جریان هوایی در داخل این دالان شدت میقی تشکیل میفشار هوا، دالان یا کریدوری باریک روی مرز شر

های خشک برداشت و در ها را از بستر دریاچه( و رسوب14، 7رسد دارای بیشترین سرعت است )هنگامی که به سیستان می

روزه مشهورند.  120( به بادهای 9ند )وزکه از میانه بهار تا اول پاییز می  1ارتفاعکند. این بادهای شدید کماتمسفر منتشر می

چتر گرد وغبار و جریان ماسه، ساختارهای زیربنایی را در دشت سیستان، جنوب افغانستان، شمال پاکستان و گاهی حرکت 

دهد. همزمانی تقویمی وزش این بادها با خشک شدن های تجاری را در اقیانوس هند و دریای عمان زیر تأثیر قرار میکشتی

 شود. ها به کانون گرد و غبار و ماسه میهای سیستان در فصل خشک سال، موجب تبدیل آنهامون

های سیستان در حال کوچک شدن است و روند گرمایش جهانی و تغییر اقلیم به آن شدت بخشیده سطح آبگیر هامون

است طح امروز و یکپارچه بودهتر از سها بسیار بزرگسال پیش( سطح آن 9000تا  7000)حدود  2است. در میانه هولوسن

 
1. Low level jet (LLJ)                                                    2. Holocene 
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شود گردد و گودزره از دریای زابل جدا میتر میسال پیش( کوچک 3000تا  2000( و در انتهای هولوسن )3شکل  A)تصویر 

 Cیابد )تصویر های شش گانه سیستان تا عصر حاضر ادامه میوجود آمدن هامون(. روند کوچک شدن دریای زابل و به12)

های ( به احتمال زیاد این روند ادامه خواهد داشت و تنها قسمت13( و با توجه به تغییر اقلیم و سناریوهای افزایش دما )3شکل 

ها خشک های اخیر آبگیری خواهند شد. براین اساس، سطح بیشتری از بستر هامونهای سیستان در سالگودتر از هامون

   (.3شکل  Dهای سفید در تصویر گیرد )قسمترار میشود و در معرض بادهای فرساینده قمی

روان در منطقه حمل  در سیستان باید از نظر مکانی  هایماسهرویکرد مهار داده شود تا نشان شود میمقاله تلاش ر این د

زیربنایی در حساس تمرکز یابد. ساختار های رسوبها و و روی خاکشود سیستان  هایهامونتغییر کند و محدود به بستر 

های بادهای فرساینده به همین منظور ابتدا ویژگییا از آن باید خارج شود.  توسعه یابدهای حمل ماسه نباید داخل دالان

بادی، امکان  هایرسوبو انرژی بادهای فرساینده در ارتباط با حمل  گیاهیپوششبراساس رابطه بین پس از آن مشخص  و 

 . شودمیدی بررسی با هایرسوبنگهداری ماسه و 

، و Cپرآبی اخیر، دوره Bهولوسن آخر ، Aهولوسن میانه ) های کواترنردورهسیستان در  هایهامونسطح  تغییرهای -3شکل

 .((18)وان بیک و میجراز  D، شکل ِاز نگارنده C، شکل (12)از حمزه :  BوA )شکل (D دوره کم آبی اخیر

 

 ویژگی بادهای سیستان-1

سرعت این  .متر بر ثانیه است 9/5و در ایستگاه زهک  2/6سرعت باد در ایستگاه زابل  میانگین -فرسایندهادهای ب -1-1

اسپین قندهار و  که در ایستگاه  طوریهبکند میکاهش پیدا  افغانستان ریگستانطرف هاز منطقه سیستان ب تدریجهباد ب

از نظر مقایسه، دشت سیستان  .(1)جدول  رسدمی بر ثانیه متر 4/2 و 1/3 به  ترتیب بهبولداک در لبه شرقی ریگستان 

های داخلی خشک و نیمه خشک کشور و همچنین بیابانهای منطقههای را در بین ایستگاه میانگین سرعت باد یشترینب

بیابان ، (8/3) چین گرتنبیابان  متر برثانیه(، 0/3) یابان تاکلمکان چینبمیانگین سرعت باد در  (. برای نمونه7) دجهان دار

متر  6 از یشتربادها در دشت سیستان ب %46حدود سرعت . است (8/4) ایران و دشت کویر (19) (7/4) چین بادینجاران

 .استماسه(  هایبرثانیه )آستانه حرکت ذره
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  یژگی بادهای فرساینده در دشت سیستان و جنوب افغانستان.و -1جدول 
 

 بوده است. (2011-2014افغانستان )های ایستگاه( و 1374-1394های زابل و زهک ) دوره آماری ایستگاه

 

  انرژی باد -2-1

مدل ریاضی و ( با استفاده از 1979دین )و فرایبرگر بادی. های رسوب جاییهجابمهم برای است  یمقدار انرژی باد معیار

 (پتانسیلقابلیت )عنوان با شاخصی  ،و مدت زمان وزش ماسه هایذرهحرکت  هاز آستان یشترب بادهایفراوانی  قدارم هپایبر

 ارتباط بین انرژی باد و حمل ماسه است هدهندنشان رابطه. این (1 معادله) کردندبداعابرحسب واحد برداری  1ماسه حمل

و به  شودمیساعتی سرعت )برحسب نات( و جهت باد )برحسب درجه( محاسبه  هایدادهبا استفاده از  قابلیت حمل (.8)

 . گرددمیبیان  2دار بودن برحسب واحد برداریجهتدلیل 

DP= V2 (V-Vt) t                                                                                                                                   )1( معادله  

 

DP  ، برداری واحد برحسب هماس حمل قابلیت، V، متری 10 ارتفاع در نات برحسب باد سرعت یانگینم، Vt ،سرعت 

 درصد صورت به که باد وزش مدت ،t است، شده گرفته نظر در( برثانیه متر 6 حدود) نات 12 اینجا در که فرسایش آستانه

 .است مشخص جهت با باد برای آستانه از یشترب بادهای سرعت نسبی فراوانی هدهندنشان متغیر این. شودمی بیان

 400تا  200بین  ،های بادی با انرژی کممحیطعنوان بههستند  واحد برداری 200که کمتر از هایی منطقه ،براین اساس

های با انرژی بادی زیاد عنوان محیط، بهواحد برداری 400بیش از و  میانگینهای با انرژی بیابانعنوان به ،واحد برداری

( نشان 2جدول ) های مرتبط در دشت سیستان و ریگستانو شاخص قابلیت حملمحاسبه  هنتیج .(11) شوندمیبندی طبقه

مقدار قابلیت حمل  (15) مصباح زاده و احمدی. زیاد استبادهای فرساینده در دشت سیستان بسیار انرژی  قدارم دهدمی

برآورد  واحد برداری 92و  459 به ترتیب را  تاثیر پدیده فرسایش بادی زیرهای منطقهعنوان ه، بو یزد ماسه در منطقه جاسک

 های ایران مانندو بیابان (6) های داخلی جهاندر بیابانمقدارها در سیستان یکی از بالاترین ماسه قابلیت حمل  اند.کرده

و حاشیه خلیج فارس و دریای  (5)اطراف دریاچه ارومیه  (2) ، قم و جنوب تهران(4) ، ریگ بلند و دغ سرخ(10) ریگ جن

 است که (RDPبرآیند حمل ماسه ) یاندازه بردارحمل ماسه، قابلیت های مرتبط با یکی دیگر از شاخص .است( 1)عمان 

 
1. Drift potential                                                                  2. Vector unit 

 ایستگاه )متر بر ثانیه(سرعت باد  نیانگیم (هیثان بر)متر   6 از بالاتر یبادها یهایژگیو

 میانگین کمینه بیشینه میانگین کمینه بیشینه درصد هواشناسی

46 7/10  9/7  5/9  0/7  3/5  2/6  زابل 

39 6/8  9/7  2/8  6/5  2/3  8/4  زهک 

18 - - 2/7  - - 4/3  دلارام 

16 7/7  9/6  4/7  9/3  8/2  1/3  فراه 

14 0/8  9/6  3/7  5/3  6/2  9/2  هلمند 

16 5/7  5/6  9/6  3/3  6/2  1/3  قندهار 

13 9/7  6/6  0/7  9/2  7/1  4/2  اسپین بولداک 
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است. مقدار این شاخص نیز در مختلف  هایتدر جه یبردارجمعبراساس توان حمل ماسه  ندآیاندازه بر ایمقدار  انگریب

جهت محاسبه شده است که  2نیز در جدول ( RDDحرکت ماسه ) ییشاخص جهت نها بسیار بالاست. نات( 2380) سیستان

در جهت جنوب شرقی  ستانیدر دشت س یبادماسه  هایرسوبدر واقع . دهدمیسال نشان  سراسرحرکت ماسه را در  یینها

، شمال غربی در همین راستاتقریب به حمل ماسه نیز  هایدالانو  کنندمیدرجه از شمال صفر درجه( حرکت  121)زاویه 

بودن بادهای فرساینده را نشان  ( چندجهته RDP/DP) حمل ماسه برایشاخص همگنی  .اندشکل گرفته ،جنوب شرقی–

هرچه  ،و برعکسخواهد بود  بیشتردر منطقه جهته  کفرساینده ی یباشد بادها ترکینزد 1 به عدد هرچه مقدار  نیا .دهدمی

که بادهای یک جهته  دهدمینشان ها نتیجه بررسی .است شتریبچند جهته در منطقه  یکند، بادها دایپ لیبه سمت صفر تما

مقدار این نسبت در ایستگاه زابل  .شودکه موجب تشدید انرژی باد می منطقه سیستان استدر ، تنها باد فرساینده روزه 120

 است. 9/0و زهک برابر 

 

 .و جنوب افغانستان سیستانر دویژگی بادهای فرساینده  -2جدول 

 

نشان داده شده است. برای  2در جدول و ریگستان افغانستان های منطقه سیستان برای ایستگاهگفته شده های شاخص

ارتباط بین پس از آن روان و  هایماسهابتدا مسیر حرکت  بادی در منطقه سیستان،های رسوبفعالیت نیروی باد و  واکاوی

 .شدو انرژی باد بررسی  گیاهیپوشش

 حمل ماسه هایدالان -2

در اتمسفر منتشر   1صورت عمودیهکوچک رس و لای بهای ذره، سیستان هایهاموناز بستر ها رسوبشت پس از بردا

 بستر در 2افقی جریان صورتهماسه هستند بر که بیشتر تدرشتهای ذره .آورندوجود میهرا بگرد وغباری های وفانتو  شوندمی

های حمل ماسه در اثر توپوگرافی . این دالانکنندمیحرکت به طرف مرز افغانستان در داخل دشت سیستان دالان فرسایشی  4

ریگ -و تاسوکی (3) ، جزینک(2) ، نیاتک(1) پوزک-قرقری که عبارتند از اندسرزمین و جهت بادهای فرساینده شکل گرفته

ها، محدودهای نبر ای افزون شود هر چندهای فرسایشی وارد افغانستان میجریان ماسه بیشتر از این دالان (.4)شکل  (4) چاه

 (.3) گیرندمیرا دربرن یتوجهو قابل بزرگسطح  که اندقابل تشخیصنیز کوچک برداشت و حمل در داخل دشت 

 
1. Vertical mass flux                                                       2. Horizontal mass flux 

 ستگاهیا

یهواشناس  
 یآمار دوره

 لیپتانس

 حمل 

DP 

RDP RDD° RDP/DP 
 یانرژ طبقه

 باد محیطی
  دبی ماسه

Y/m/3m 

9/0 121 2380 2516 1394-1374 زابل ادیز   1/176  

 2/120 ادیز 9/0 123 1581 1717 1394-1374 زهک

5/0 120 99 210 2014-2012 فراه 7/14 میانگین   

دیندیش  2010-2014 640 550 182 86/0 ادیز   8/44  

3/0 95 31 168 2014-2011 قندهار 8/11 کم   

بولداک نیاسپ  07/7 کم 5/0 54 80 101 2010-2014 
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شممرقی و هم جهت بادهای فرسمماینده  جنوب -غربی پوزک، نیاتک و جزینک شمممال -های قرقریجهت قرارگیری دالان

سوکی    ست. دالان تا شمالی -ا شتر ب   -ریگ چاه در داخل ایران دارای جهت  ست که بی سطه توپوگرافی تراس هجنوبی ا های  وا

شرقی         ستان جهت  ست و در داخل افغان شکل گرفته ا شیله  شیه رود  سطح   غربی پیدا می -حا شتر  دالان نیاتک و   2کند. بی

شی از عبور رودخانه  هجزینک ب سطه ناهمواری نا شکل گرفته    وا ستان  سی سبب  هاند. بههای نیاتک و  سه مین  روان در   هایما

شیه       ها منطقهاین  ستر یا حا شک در داخل ب صل خ سطح  شوند میجا هجابشده  گفته هایرودخانهدر ف . در واقع، ناهمواری 

 همجوارهای منطقهنسبت به  ها در داخل این دالان ی است که سرعت جریان هوا و به دنبال آن حرکت ماسه   شکل دشت به  

ست   شتر ا ساس، پراکنش و حرکت  بی سوب . بر همین ا ستان     بادی های ر سی شت  شتر در داخل این دالان در د شاهده   بی ها م

شکل  شوند می سه در دو محدوده کوچک کفتارگی و  اگرچه. (5 ) ها نیز وجود دارد. در  کمک در خارج از این دالان تجمع ما

و تمامی  رود  میها فراتر یابد که از آسممتانه فرسممایش بیشممتر خاک قدری افزایش میهنادر، سممرعت باد بموردهای از برخی 

 .   شودمیسطح دشت درگیر این پدیده 
 

 
 .دالان فرسایشی حمل ماسه در دشت سیستان 4موقعیت  -4شکل 

 

 

  .های کشاورزی در دالان فرسایشی جزینکهای فعال روی زمینحرکت بارخان -5شکل 
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مترمکعب ماسه را از یک  07/0تواند می ماسه حملقابلیت هر واحد برداری  ،(11)  1دینو  براساس پژوهش فرایبرگر

 176در سیستان، حدود  ماسه قابلیت حملواحد برداری  2516 میانگین سالانه با توجه بهاز این رو متر عرض عبور دهد، 

، هر جا از ی( توانایی عبور دارد. با وجود چنین انرژی بادym./3mسال ) متر مکعب رسوب از یک متر واحد عرض در یک

رسوب آورده  ،در واقع .توان دیدرا میها که خاک حساس به فرسایش بادی وجود داشته باشد بادبردگی شدید سطح هامون

ها وجود داشته منطقهاین گیاه در  اگر. شوندمیجا هجابباد از سطح زمین کنده و بر اثر راحتی هفصلی بهای سیلاببا شده 

 قابلیتبه دلیل  در دشت سیستان .آیدمیوجود هبها در پشت آنای و نبکا صورت پیکان ماسههبادپناهی بهای شکل ،باشد

در بیشتر  .کندمیتجمع پیدا گیاهان در پشت رسوب بسیار زیادی مقدار ، ایزیاد رسوب رودخانهنسبت بهو آورد  حمل زیاد

توانند بیش از این دیگر نمیگیاهان طور کامل تکمیل شده است و هظرفیت نگهداری رسوب در پشت این گیاهان ب ،موردها

ها تکمیل و در رسوب آن. حتی در صورت کاشت گیاهان جدید نیز به سرعت ظرفیت نگهداری (6 )شکل نگه دارندرسوبی را 

 . شوندمینگهداری رسوب غیرفعال 

     

 های حمل ماسه.تکمیل ظرفیت گیاهان در نگهداری رسوب در پشت نبکاها در داخل دالان -6شکل 

 

 گیاهیپوششانرژی باد و  -4

د مهار کند توانمیتا چه مقدار انرژی باد را  گیاهی پوششبا توجه به انرژی باد شدید در سیستان، درک این موضوع که 

کمک ها رسوبمحدوده حمل  تثبیت و مهار پدیده فرسایش بادی در ریزیبرنامه. درک این مفهوم به دارداهمیت زیادی 

 .اندکردهبررسی  مشهور در علم فرسایش بادی چند پژوهشگررا  گیاهی پوشش آن برنوسان  انرژی باد واثر . کندمیشایانی 

 مدل این در واقع در(. 16نشان داده است ) 3هیستروزیس مدلرا با استفاده از  گیاهیپوششبین نیروی باد و  هرابط 2 رتسواَ

. شودمی مشخص زمان گذشت از پس گیاهی پوشش بر باد اثر برای نمونه. کندمی بروز تاخیر با دیگر عامل بر عامل یک تأثیر

را پس از این مدل . ( استگیاهی پوشش) دیگرخیر تغییر عامل موثر )انرژی باد( بر عامل أت هنشان دهند تاخیریهای مدل

 قابلیتانرژی باد براساس  که تغییرهایدادند  نشانماسه بادی  هایتپهبرای فعالیت  57شکل صورت هبو همکاران  4اسحاقآن 

ماسه بادی  هایتپهبرای دو وضعیت  گیاهی پوششدر مقابل ضریب تعیین کننده  عاملعنوان ه( ب1DP, 2DPحمل ماسه )

 
1. Fryberger and  Dean                            2. Tsoar                                 3. Hysteresis model                                 4. Yizhaq                                      



 های حمل ماسه دشت سیستانمهار فرسایش بادی در دالان  واکاوی

133 

 

در ثباتی است. بیدهنده منطقه محدوده خاکستری رنگ در این منحنی نشان (.20) ده گردیئ( اراA( و فعال )F) تثبیت شده

  .و محدودیتی از این نظر وجود ندارد فرض شده که باران کافی برای رویش گیاهان وجود دارد این مدل

 

 
( و فعال Fت تثبیت شده )بادی در دو حالهای رسوب گیاهی پوششنیروی باد بر  تغییرتأثیر  برهمکنشمنحنی  -7شکل 

(A) ، ( با اندکی تغییر 4و  2برگرفته از). 

 

 1000کمتر از به  حمل قابلیت انرژی باد، وقتی با کاهش Aدر منحنی  ،نشان داده شده است 7شکل که درهمانطور 

بیشترین کارایی حفاظتی را واحد برداری برسد  200و زمانی که به کمتر از  کندمیشروع به استقرار  گیاهی پوشش رسدمی

( باعث از vu) 1000افزایش انرژی باد بالاتر از  است که ایگونهبه  (Fمنحنی ولی این روند در حالت برعکس ) خواهد یافت،

 هایتپه ،برای نمونهیابد. می کاهش شکلی چشمگیربهعملکرد حفاظتی آن  اما ،نخواهد شد گیاهیپوششبین رفتن کامل 

            واسطه انرژی باد زیادهمتر بارندگی، بمیلی 1443 میانگینطور هدریافت ب با وجودبرزیل  1سرا استیتساحلی 

(DP=2828 v.u. )از  بادی را ندارد.های رسوبواسطه شدت باد امکان نگهداری هب گیاهی پوششفعال است و  به طور کامل

های با این تفاوت که محدودیت ( است.DP= 2516 v.uمشابه دشت سیستان )تا حدودی نظر مقدار انرژی باد، این منطقه 

  .هستنددر سیستان نیز مانع جدی برای رویش  بالاتعرق  و تبخیر و اندک دیگری مانند بارندگی

 بوفورت باد اسیمقدر  ،برای نمونه .ستیمشخص ن طور دقیقهب دیباد شدنیروی  بر اثر گیاهی پوشش بیآستانه تخر

به دلیل  ،های بیابانیدرختچهو از بین می روند. این مقدار برای شکنند می( هیمتر بر ثان 26گره ) 51درختان بزرگ با باد 

و شکل حفاظتی خود را از دست شوند میها در مقابل نیروی باد خم بسیاری از آنو کمتر است قطر کمتر ساقه و تنه، 

ها در زیر رسوبگیاهان  طور معمولبه ،شده منتقلباد و حجم رسوب  زیادت عدلیل سربه ،از سوی دیگر (.8دهند )شکل می

 (.10) ی دارندعمودی سریعرشد و  اندکردهگیاهان ماسه دوست با این شرایط سازگاری پیدا برخی هرچند  ،شوندمیمدفون 

، هاآن ها یا مدفون شدنریشهبه دلیل بیرون افتادن  ،فرسایش بادی زیادبا شدت  هایینشان داده است که در منطقهتجربه 

به دلیل بادبردگی نیز روند و بانک بذر خاک از بین می ،حفاظت نشده باشند بادشکن غیرزنده اگر با شدهکاشتههای جوان نهال

زنده بسیار  گیاهی پوششو استقرار  ءباد، احیا زیادهای گفت که در سرعت توانمیخاک سطحی غنی نیست. در مجموع 

 
1. Ceará State   
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های گیاهی مناسب را استقرار داد. البته کاهش گونهوان تب تا بود و ضرورت دارد که سرعت باد را کاهش داد خواهدسخت 

 موجب جمع شدن رسوب در بادپناه گیاهان خواهد شد.  ،زیادی رسوب استحجم  دارایکه  ،سرعت باد

 

 
 .سیستان پوزک-فرسایشی قرقری لاندر داگز  هخم شدن گونشدید محیط و  نیروی باد -8شکل 

 

های فرسایشی بادی فعال در داخل دالانهای رسوبهای تثبیت و مهار پروژهنتیجه گرفت که اجرای  توانمی به این دلیل

های جمعیتی تخلیه باید از ساختارهای زیربنایی و کانون هامانند مسیلهای فرسایشی نیز این دالاننیست و ممکن سیستان 

که گفته شده، های تلاش بخش اجرایی )اداره منابع طبیعی( در داخل دالانسده دست آمده از نیم هبهای تجربهشوند. 

روان در وسط دالان  هایماسهبرای حفظ روستای محمد شاه کرم از  ،برای نمونهاست.  موضوعگواه این  بوده، حاصل نیزبی

بر اثر سال  2 تا 1بعد از  خاکپوش. لایه شودمیزیادی هزینه و جنگلکاری  )مالچ( خاکپوشگیری از بهرهبا نیاتک، هرساله 

روستا و احداث مجتمع شهرکی محمد  5تجمیع  .پابرجاستهرساله عملیات و ضرورت تکرار شود میهای جدید مدفون ماسه

. هم اکنون تنها راهکار پایدار، یابی در گذشته است، اشتباه مکان(60مرطوب )دهه  هدر دور شاه کرم در وسط دالان فرسایشی

ها و پژوهشگاهی گذرا به . استشده  گفتههای های جمعیتی و ساختارهای زیربنایی از داخل دالانکانونخارج کردن 

ها است که این فعالیتسده که بیش از نیم  دهدمیروان در سیستان نشان  هایماسههای اجرایی تثبیت خاک و کنترل برنامه

اقتصادی های دشواریروان موجب ایجاد  هایماسهغبار و  هنوز چالش گرد وهمه با این . است ادامه داشتهدر منطقه حمل 

های داخل دالاندر  سیستانروان در  هایماسههای تثبیت بخش بزرگی از فعالیت. در واقع، شودمیی و اجتماعی بیشمار

گرچه  ،بادی استهای منشأ رسوبکه کمتر توجه شده است سیستان  هایهامونصورت گرفته است و به سطح  فرسایشی

های فعالیت 9شکل  سیستان نیز وجود دارد. هایهامونکمربند بادشکن حفاظتی در لبه احداث کارهای ارزشمندی مانند 

 (.10) دهدمیدر سیستان نشان تاکنون  1347از سال زایی را انمختلف اجرایی در زمینه مهار بیاب

 

 گیرینتیجه

گیرد که موجب در جنوب افغانستان شکل می "کم فشار پاکستان"نام با شروع فصل گرما، سامانه کم فشار حرارتی به

های خراسان و هندوکش شود. طرز قرار گرفتن بلندیروزه( می 120نام )باد باد پر سرعت کم ارتفاعی به وجود آمدنبه

های شود. اگر هامونگیری دالانی در سرتاسر مرز شرقی ایران شده و باعث افزایش سرعت باد میافغانستان، موجب شکل

های غبار و حرکت ماسه ذرگاه آبی عمان بر اثر چتر گرد وو حتی گشش گانه خشک باشند، جنوب افغانستان، شمال پاکستان 

های بادی نشان دست آمده از انرژی بادهای فرساینده و حمل رسوبهای بهگیرند. واکاوی نتیجهروان دشت سیستان  زیرتاثیر قرار می

 دهد که:  می
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 ذشته.های گهای روان سیستان در دهههای اجرایی تثبیت ماسهموقعیت طرح -9شکل 

 

 .تاکنون 1360 در دشت سیستان از)برحسب کیلومتر مربع( سطح و نوع عملیات اجرا شده  -10 شکل

 

دهد میزان انرژی بادهای فرساینده در دشت نتیجه محاسبه قابلیت حمل ماسه براساس مدل فرایبرگر و دین نشان می -1

 .است داخلی کره زمین هایدر بیابان ارهامقد یشترینبجزء سیستان بسیار زیاد است و 

ست و ا هاای حاشیه دریاچههای مخروط افکنهآبرفتویژه بهها سطح خشک هامون ،روان هایماسهغبار و  گرد ومنشأ  -2

ها، پس از برداشت از بستر هامون روانهایماسهغبار و ماسه های روان تثبیت این مناطق می باشد.  راهکار کاهش گرد و

 . شوندمی منتقلبه داخل افغانستان ریگ چاه -پوزک، نیاتک، جزینک و تاسوکی-قرقریدالان فرسایشی چهار در داخل 

، امکان نگهداری ماسه و گیاهی پوششنیروی باد بر  برهمکنشو مدل  با توجه به وجود بادهای فرساینده با نیروی زیاد -3

 . ازداردموقتی حالت و  وجود ندارد هاو خاکپوش زیستیتثبیت  یادشده باهای فرسایشی بادی در داخل دالانهای رسوب

رویکرد  د. براین اساسشوانجام های فرسایشی( روان در منطقه حمل )دالان هایماسههای تثبیت نباید برنامهرو  این
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قرار سیاستگذاران محلی  توجه موردباید  ها در آیندهمعیتی از داخل دالانهای جکردن ساختارهای زیربنایی و کانونخارج

 .اندهای فرسایشی تمرکز یافتهتثبیت در داخل دالانهای طرحبیشتر  از گذشته تاکنون، این در حالی است که گیرد.

 هایماسهانحراف  برایدیواره با سرشاخه های گز(  ساختنمانند تنگ ) یهایبیشتر بومیان سیستانی از فناوری پایهبرهمین  -4

کشاورزی های زمینبادشکن در حاشیه  ساختناجازه  وجای نگهداری و تثبیت آن استفاده می کنند هخود بدر مزارع  روان

، است آشکار به طور کاملکشاورزی است زمین که قسمتی از آن مورد در دالان فرسایشی جزینک دهند. اینخود را نمی

 معارض ندارد.به دلیل غیرزراعی بودن، اجرا شده است در داخل دالان نیاتک که  زیستیتثبیت های طرحبیشترین اما 

را به نسبت زیادی سال گذشته افت و خیز  25انرژی بادهای فرساینده در سیستان در  قدارزمانی م پذیریتغییر نتیجه -5

ست که اهای اخیر روند کاهشی داشته است. این در حالیکه دهه گذشته روند افزایشی و درسال طوریهب ،نشان داده است

نتیجه گرفت که تبدیل کاربری  توانمیدر واقع . شودمیروزهای همراه با گرد وغبار مشاهده ن شماردر  ی چشمگیرتغییر

داشت توجه باید باعث شدت گرفتن پدیده گرد وغبار در سیستان شده است. و نه انرژی باد،  ،)خشک شدن تالاب هامون(

ندارد که متکی بر آورد آبی هیرمند و  یت و تاثیر چندانی بر رویش گیاهاننیس چشمگیرکه میزان بارندگی در سیستان 

 .هستند هارودخانهدیگر 

ها از بالادست است، ولی تغییر ترین راهکار مهار فرسایش بادی و گرد و غبار در سیستان، رسیدن آب به هامونکلیدی -6

ها شده تولید برق، موجب کاهش آب ورودی به دریاچهاقلیم و احداث سد روی هیرمند به منظور توسعه کشاورزی و 

 ها در حال کوچکترشدن است.دار هامونطوری که سطح آببه

ی کشور و نیازمندی کشور افغانستان به انرژی الکتریکی شرق مرزروزه در سرتاسر  120بادهای قلمرو گسترده با وجود  -7

 در توانمی، های بادیک با ایجاد مزارع توربینتحصال انرژی پاتوسعه اسکه موجب توسعه سدها در این کشور شده است، 

ها اولین کسانی بودند که توانستند ها و نهبندانیکه سیستانیاینویژه به .کمک کردسیستان  هایهامونرسیدن آب به 

 .کنندصورت عمودی استحصال هرا ب یانرژی باد
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Strategies Approach to Control Wind Erosion in the  

Sistan Sand Transport Corridors 

 
H.R. Abbasi1, 2 

 
Water scarcity and wind erosion are always the two main challenges of Sistan Plain in 

Eastern Iran. For more than half a century, research and sand fixation programs have been 

done to stabilize the soil and control sand dunes in this area, but the challenge of dust and 

sand transport still causes many economic and social problems. Calculation of erosive wind 

energy based on sand drift potential (DP) using Fryberger and Dean method showed that 

erosive winds have very high energy environment (DP = 2513 v.u) at Zabol and Zahak 

climatological stations. Whereas the relationship between wind power and vegetation 

follows the hysteresis model, the maintenance of sediments by vegetation at high wind 

energies is not possible or it is difficult. In fact, vegetation can hold sand up to a wind power 

threshold. Accordingly, the success of stabilizing sediments is not possible into the four 

erosive corridors (Gorgori-Puzzak, Niyatak, Jazinak and Tasoki-Rig Chah), and no cost 

should be incurred in this regard. In addition, urbanization and development of infrastructure 

into corridors should not be done or should be removed. The stabilization approach in the 

Sistan plain should be centralized on land sensitive area in the Hamoun ephemeral lakes. 

 

 

Key words: Erosive corridors, Erosive winds, Sand drift potential, Wind energy.  
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 امکان و جهان در کشاورزی آب و آبیاری نوین هایفناوری اسنادی واکاوی

 1ایران در هاآن سازیبومی

 

 3فرهودی جواد و علیزاده امین خواه،سپاس رضاعلی زندپارسا، شاهرخ خلیلی، علی ،2بذرافشان جواد

 

 چکیده

 بینیپیش و دارد اقلیم رتغیی و تغییرپذیری با سازگاری هایبرنامه در زیادی اهمیت کشاورزی آب پایدار و نوآورانه مدیریت

 جهان آینده غذایی و آبی منیتا در کلیدی نقشی سازگاربوم هایفناوری با همراه آبیاری نوظهور هایفناوری که شودمی

 و جهان در اورزیکش آب مدیریت و آبیاری نوین هایفناوری شناسیآسیب و معرفی هدف با حاضر پژوهش. باشند داشته

 در کشاورزی آب و آبیاری نوین و پیشرفته هایفناوری و هاروش ابتدا، در. است شدهانجام ایران در هاآن سازیبومی امکان

 برداریبهره ابرها، بارورسازی ،هاابرجاذب گلخانه، نانو، هوشمند، هایفناوری گروهِ هفت در هاروش این. است شده معرفی جهان

 میزان اقتصادی، نظر از شده یاد هایفناوری کاربرد آن، از پس. شدند بندیدسته دریا آب کردنشیرین و ژرف، هایآب از

 در .است شده شناسیآسیب( ایگلخانه گازهای انتشار و سمیّت مانند) زیستیمحیط هایدیدگاه برخی و انرژی و آب مصرف

 هایپتانسیل به توجه با هاآن سازیبومی به نیاز و بررسی ایران در کشاورزی آب و آبیاری نوین هایفناوری کنونی وضع پایان،

 آب مدیریت هوشمند هایفناوری نظر از ایران که دهدمی نشان اسنادی هایبررسی واکاوی. است شده ارائه کشور موجود

 حال، این با. است نیاز بیشتری هایپژوهش به هافناوری این از استفاده برای و دارد قرار راه ابتدای در نانو فناوری و کشاورزی

 عنوانبه موضعی آبیاری اجرای و همراه تلفن هایگوشی کاربردی هایبرنامه و محصول عملکرد و رشد هایمدل از استفاده

 دورافتاده، هایناحیه در آب کردنضدعفونی برای. شد پیشنهاد کشاورزی آب و آبیاری مدیریت برای دسترس قابل حل راه

. شد پیشنهاد اکسیددی تیتانیم از گیری-بهره دارند، برق تأمین مشکل که هایی¬ناحیه برای و نقره هانانوذره از استفاده

 کنونی وضع رد هوا آلایندگی و نیاز مورد برق تأمین هایدشواری و کشور در زمین کفایت به توجه با عمودی، کشت فناوری

 هاگلخانه در کاربرد هتوسع برای و است شده سازیبومی ایران در خورشیدی هایصفحه و مصنوعی نور فناوری. نشد پیشنهاد

. اندشده بومی ایران در دریا آب کردنشیرین و ژرف هایآب ابرها، بارورسازی هایفناوری. دارد بیشتری هایپژوهش به نیاز

 با ژرف هایآب ناوریف از استفاده. نیست هاآبخوان تقویت و هاخشکسالی تسکین به قادر مقطعی صورت به ابرها بارورسازی

 صنعت و شرب برای فقط دریا آب کردنشیرین هایروش کاربرد. شودنمی توصیه کشور در زیستیمحیط پیامدهای به توجه

 .است صرفه با( کشاورزی نه)

 سازی آب دریا.زیستی، شیرینپیامد محیط ،بارور سازی ابرها، یاری موضعیآبآب ژرف،  کلیدی: هایواژه

 
 30/4/1401 : رشیپذ خیتار                  9/3/1401 :افتیدر خیتار -1

 jbazr@ut.ac.ir :مسئول، پست الکترونیک نویسنده -2

گاه شیراز، به ترتیب، عضو مدعو فرهنگستان علوم ج.ا.ایران. و دانشیار دانشگاه تهران، عضو وابسته و استاد دانشگاه تهران، عضو مدعو و استاد دانش -3

 عضو پیوسته و استاد دانشگاه شیراز، عضو پیوسته و استاد دانشگاه فردوسی مشهد و عضو مدعو و استاد دانشگاه تهران. 
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 مقدمه

 با کشاورزی در نوین هایفناوری. است داشته چشمگیری رشد کشاورزی هایفناوری در نوآوری گذشته، هایسال در

 کاهش یی،شیمیا کود و گیاه غذایی عنصرهای مصرف کاهش آب، مصرف کاهش مانند اندیافته توسعه گوناگونی هایهدف

 و سطحی هایآب به شیمیایی هایترکیب انتقال کاهش زیست، محیط بر شیمیایی عنصرهای و آب کاربرد منفی اثرهای

 یاد موردهای بین در. اندیافته توسعه تولید، هایهزینه کاهش و شیمیایی عنصرهای و آب کاربرد بالاتر راندمان زیرزمینی،

 ایویژه جایگاه ب،آ کمبود و خشکسالی جمعیت، رشد مانند هاییمسئله دلیل به آبیاری پیشرفته و نوین هایفناوری شده،

 دارد اقلیم تغییر و یریتغییرپذ با سازگاری هایبرنامه در زیادی اهمیت کشاورزی آب پایدار و نوآورانه مدیریت(. 28) دارند

 غذایی و آبی امنیت در کلیدی نقشی سازگاربوم هایفناوری با همراه آبیاری نوظهور هایفناوری که شودمی بینیپیش و

 آب، تامین بهبود و افزایش مانند هاییهدف کشاورزی در آبیاری نوین هافناوری و هاروش(. 49) باشند داشته جهان آینده

 امروزه(. 49) کنندیم دنبال را آبیاری هایسامانه نگهداری و آب تقاضای مدیریت و کشاورزی، آب مصرف وریبهره افزایش

 هدف با شتربی آبیاری نوین هایفناوری جهان، در شیرین هایآب هایمنبع به دسترسی و افزایش محدودیت به توجه با

 .اندشده ابداع کشاورزی آب بر هوشمند نظارت و مدیریت و آبیاری آب وریبهره افزایش

 سازیبومی امکان و نجها در کشاورزی آب مدیریت و آبیاری نوین هایفناوری شناسیآسیب و معرفی هدف با پژوهش این

 دسته هفت در کشاورزی در آبیاری و آب نوین هایفناوری و هاروش بعدی، بخش در. است اجراشده ایران در هافناوری این

 راهکارهای و هاامکان ارم،چه بخش در. است شده بررسی هافناوری این شناسیآسیب آن، از پس. اندشده مرور و بندیطبقه

 و ایکتابخانه شیوه به ژوهشپ این. است شده ارائه بندیجمع پایان در و اندشده بررسی ایران در هافناوری این سازیبومی

 .است رسیده انجام به( خبری و پژوهشی گزارش مقاله،) سند شصت به نزدیک بررسی با

 

 های نوین آب و آبیاری در جهانمروری بر فناوری

 هوشمند هایفناوری

که  مزرعهگیری دوباره از آب، پایش آلودگی آب، و آبیاری دقیق محصول در های گوناگونی وجود دارند مانند بهرهچالش

های حسگر (، شبکهCPSفیزیکی ) -سایبریهای دهند. سامانهها ارائه میهای متنوعی برای آنحلهای هوشمند راهفناوری

ها هستند که از آن پژوهشی 1هایالگووارهها یا ترین نمونهاصلی (CPهای ابری )پلتفرم و (IoT(، اینترنت اشیا )WSNسیم )بی

خودکار و یکپارچه وارد صنعت  هعنوان ابزاری برای ایجاد سامانها بهاین پارادایم شود.ده میهای هوشمند استفادر فناوری

ی از وضعیت خاک، رشد محصول، تغییر وضع گیری کمّتوانند اندازهو به حسگرهایی متکی هستند که می اندکشاورزی شده

های تشخیص مواد شیمیایی، سگرهای هواشناسی، دستگاه، حبرای نمونههای مفید فراهم کنند. این حسگرها )هوا و دیگر داده

سازی ارسال و دریافت داده هستند و ذخیره تواناییدهند که ها تشکیل میای از دستگاهحسگرهای زیستی، کاوشگرها( شبکه

ها( نیز ا و ماهوارههای سنجش از دور )برای نمونه: پهپاده(. افزون بر حسگرها، فناوری45کنند )ها را آسان میو پردازش داده

ها های هوشمند متنوعی نیز برای آبیاری دقیق مزرعهدهند. سامانهاطلاعات ارزشمندی در مورد گیاهان و وضع هوا ارائه می

های هوشمند برای کنترل دهند. برخی سامانهاند که میزان مختلفی از خودکارسازی و فناوری را پوشش میطراحی شده

و کنترل نیاز آبی  (25های مزرعه )عامل(، مدیریت آبیاری بر مبنای وضع هوا و 53 ،51، 44گ متغیر )خودکار آبیاری با آهن

 
1. Paradigms 
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 زیاد هاند. امروزه به دلیل هزین( طراحی شده57 ،47، 20یار مبتنی بر منطق فازی )تصمیم هاز سامان گیریبهرهمحصول با 

های ساز رشد گیاهان در قالب برنامههای شبیهبندی آبیاری با استفاده از مدل، برنامههای ذخیره و انتقال دادهرایانه و سامانه

توان ها میشود. به کمک این مدلای برای کشاورزان محسوب میصرفه، روش با 1های هوشمند تلفن همراهکاربردی گوشی

توان سازی رطوبت خاک بر اساس شرایط خاک هر محل میسازی کرد. همچنین، با شبیهشبیهتعرق و رشد محصول را -تبخیر

 (. 23وری مصرف آب را افزایش داد )زمان و مقدار آبیاری را به صورت هوشمند تعیین کرد و بهره

 فناوری نانو

 پایش آلودگی خاک ،های نانوکشآفتکودهای نانو، کاربرد  در تولیدات زراعی و حفاظت گیاهان با تأکید بر فناوری نانو

ه کاهش مصرف بدر کشاورزی منجر ذرات استفاده از نانو  اهمیت زیادی پیدا کرده است. (40)و تصفیه آب و فاضلاب  (54)

زمینه در  .(48) اتلاف مواد غذایی خاک و افزایش محصول از طریق مدیریت بهتر کود و آفات می شود ، کاهشمواد شیمیایی

های ویروسی مواد آلی و کنندهثری آلودهؤطور مهب ذرات های اخیر نشان داده است که نانوپژوهش ،و فاضلاب تصفیه آب

آهن،  ،ی تیتانیوم، رویروی، اکسیدها ،نقره، آهن :عبارتند از ذرات هایی از این نانوند. نمونهنکمی تفکیکها را از آب باکتری

توان به استفاده از مواد نانو رسی . از کاربردهای دیگر نانو ذرات در کشاورزی می(40)ها کامپوزیتو نانو یکربن هاینانولوله

علاوه، (. به21زدائی از آب و تثبیت فرسایش خاک اشاره کرد )های شور و شوریبرای مدیریت دقیق آب و خاک، اصلاح خاک

  (. 30)استفاده شده است   2رطوباز فناوری نانو در ساخت نوعی سامانه آبیاری زیرسطحی تحت عنوان لوله م

 انرژی  و آب مصرف وریبهره دیدگاه از ایگلخانه نوین هایفناوری

 گلخانه، در مصنوعی و خشیدهب نور هایفناوری و 3عمودی کشت فناوری از استفاده دهدمی نشان موجود اسنادی بررسی

 طبقه چندین و افقی هایسازه روی باغبانی و زراعی گیاهان عمودی، کشاورزی در. است داده افزایش را آب مصرف وریبهره

 به خاک بدون هایسامانه طورکلی، به. شوندمی کاشته خاک بدون یا خاک دارای هایمحیط در عمودی و مرتفع صورتبه و

 و گرددنمی بر مخزن به گیاه تغذیه از پس غذایی محلول بسته، نوع برخلاف باز، نوع در. شوندمی تقسیم بسته و باز گروه دو

 کشت و شوندمی تقسیم نیز نگهدارنده محیط نظر از خاک بدون هایسامانه. ندارد وجود بیماری گسترش احتمال بنابراین،

 سیم یا پلاستیک چوب، مقوا، با ریشه بالای از گیاه آبکشت، روش در. هاستآن رایج نوع دو 5هواکشت و( 4آبکشت) آب در

 در. گیردمی قرار غذایی مواد از نازک ایلایه یا غذایی محلول برابر در متناوب یا مداوم طوربه ریشه و شودمی داشته نگه

 کانادا انگلستان، فرانسه، استرالیا، هلند،(. 52) شودمی جوییصرفه آب مصرف در %90تا 70 آبکشت، روش به هاسبزی کشت

 محلول با متناوب طوربه گیاهان ریشه هواکشت، روش در. هستند آبکشت زمینه در پیشرو کشورهای آمریکا متحده ایالات و

 خوب نتیجه کاهو و بادمجان فرنگی، گوجه مانند گیاهانی مورد در کشت روش این از استفاده. شودمی خیس غذایی مواد

 افزایش موجب نیز شدهپالایش نور و پخشیده نور فناوری از گیریبهره ها،گلخانه در کشت شیوه بر افزون. است داده نشان

 موجب( مستقیم نور با مقایسه در) گلخانه در برگ دمای کاهش با پخشیده نور. شودمی محصول تولید و آب مصرف بازده

. است قرمز و آبی نور گیاه، فتوسنتز برای نور موج طول محدوده بهترین. شودمی آب مصرف کاهش و گیاه تبخیرتعرق کاهش

 دهدمی کاهش را گلخانه گرمایی انرژی باشند، داشته عبور اجازه قرمز و آبی نور هایموج طول که طوریبه نور طیف پالایش

 نور کاربرد. دهدمی کاهش را گیاه مصرفی آب و تعرق-تبخیر گیاه، فتوسنتز میزان بر کاهشی تأثیر بدون فرایند، این که

 محصول تولید افزایش برای است روشی خورشید، نور بودن کم زمان در ایگلخانه کشت در آفتاب نور تکمیل برای مصنوعی

 
1. Mobile applications               2. Moistube             3. Vertical cultivation                   4. Hydroponic              5. Aeroponic    
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 با نیاز مورد الکتریکی انرژی تامین مکمل، نور بهینه مقدار محاسبه برای ریزیبرنامه هایمدل از استفاده با. گلخانه در

 داد افزایش را ایگلخانه هایمحصول تولید در مصنوعی نور از حاصل سود توانمی گلخانه در LED2 و   HPS هایلامپ

(41.) 

 هایگلخانه پایدار توسعه برای( فسیلی هایسوخت جایبه) خورشیدی انرژی مانند تجدیدپذیر انرژی هایمنبع از استفاده

 گلخانه محیط در نیاز مورد گرمای یا الکتریسیته خورشیدی، انرژی بر مبتنی هایفناوری در(. 55) است ضروری بسیار نوین

 سامانه نیاز مورد انرژی ها،صفحه این. هستند نیز انرژی مازاد ذخیره به قادر که شودمی تامین خورشیدی هایصفحه از

 (.56) کنندمی فراهم را آبیاریکود و هافن تهویه، مانند گلخانه خودکارسازی

 هاابرجاذب فناوری

 نیز تورم از پس و کنندمی ذخیره خود در را آب از زیادی حجم توانندمی که هستند موادی ابرجاذب های(پلیمر) بَسپار

 مدت به خاک ترتیب این به. شودمی تخلیه تدریج به بَسپار داخل آب خاک، شدن خشک با. مانندمی باقی شکل همان به

 کاهش به توانمی کشاورزی در هاابرجاذب کاربرد هایسودمندی از. ماندمی مرطوب مجدد آبیاری به نیاز بدون و طولانی

 (.46) کرد اشاره خاک تهویه بهبود و خاک فشردگی کاهش آبیاری، دفعه کاهش آبیاری، آب هدررفت

 ابرها بارورسازی فناوری

کار گرفته شده است مانند افزایش مقدار بارش برای کاهش تأثیر های مختلفی بهبا هدف فناوری بارورسازی ابرها

جهان، کاهش مقدار بارش به منظور کاهش خسارت سیل و جلوگیری از خشک های خشک و نیمهخشکسالی در ناحیه

های بارورسازی ابرها، افزایش بارش ابرهایی های کشاورزی. البته هدف اولیه در بسیاری از پروژهخسارت تگرگ به محصول

هایی د که پژوهش(. ایالات متحده، چین، تایلند و استرالیا کشورهایی هستن18ها کم است )است که احتمال بارش آن

های جنگلی و خسارت ناشی از سوزیاند. کره جنوبی از بارورسازی ابرها در مهار آتشدرازمدت در این زمینه داشته

 (. 37دست آورده است )هایی موفقیت آمیز بهها نتیجهخشکسالی

 های ژرف )فسیلی(فناوری استفاده از آب 

 300طورمعمول، در عمق شوند و بهها تغذیه نمیشود که از بارندگیمی های زیرزمینی عمیقی گفتههای ژرف به آبآب

گرم میلی 4000پذیر در آب )بیشتر از دلیل شوری زیاد و وجود مواد جامد انحلالمتر قرار دارند. آب این منابع به 1200تا 

برداری شود که یژه در کشورهایی بهرهوهای کشاورزی، بهتواند برای فعالیتدر لیتر( مناسب برای آشامیدن نیست، ولی می

اقلیم خشک و بیابانی دارند. در بسیاری از کشورها مانند الجزایر، اردن، عربستان، لیبی، آمریکا و انگلیس مطالعه درباره 

سال  اند. در عربستان دربرداری رسیدهها به مرحله بهرهها قبل شروع شده و در برخی کشورها این آبهای فسیلی از مدتآب

 1980های ژرف در این کشور از های ژرف تامین شده است. حجم برداشت از آبآب موردنیاز با استحصال آب % 66، 2000

 (.10) میلیارد مترمکعب برآورد شده است 260حدود  2000تا 

 کردن آب دریافناوری شیرین

های ترین فناوریشوند. مهمبندی میغشایی تقسیمزدایی آب دریا به دو گروه حرارتی و کردن یا نمکهای شیرینفناوری

ای، تقطیر چند اند از: تقطیر ناگهانی چند مرحلهشوند عبارتسازی حرارتی آب دریا که به صورت تجاری استفاده میشیرین

مز معکوس، های الکتروتراکافت، اسـتوان به روشهای مرسوم فرایندهای غشایی میای، و بخار متراکم. از روشاثر مرحله

سازی (. بخش بزرگی از تأسیسات شیرین33صافش، فراصافش، نانوصافش، و صافش یونی اشاره کرد )رونده، میکرواسمز پیش
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الزور عربستان سعودی آب دریا در خاورمیانه و بزرگترین آن با ظرفیتی بیش از یک میلیون متر مکعب در روز در شهر راس

(. در 59کن دنیا را در اختیار دارند )شیرینستان، امارات و کویت بزرگترین تأسیسات آباست. بعد از عرب استقرار یافته

کن از تاسیسات آب شیرین %92های حرارتی و در اروپا، بیش از کن از فناوریشیرینتاسیسات آب %90خاورمیانه، بیش از 

سازی آب دریا در شده در واحدهای شیرینگرفتهکار های مختلف بهکنند. مقایسه بین فناوریفناوری غشایی استفاده می

و تقطیر چند اثرِ  %23ای با و به دنبال آن تقطیر ناگهانی چندمرحله %64دهد که فناوری اسمز معکوس با جهان نشان می

مورداستفاده  هایو دیگر فناوری %4اند. فناوری الکتروصافش با های اول تا سوم قرار گرفتهبه ترتیب در رتبه %8ای با مرحله

 (.15اند )های جهان استفاده شدهکناز کل آب شیرین %1سازی در در بحث شیرین

 

 های نوین آبیاری و آب کشاورزیشناسی فناوریآسیب
های نوین آب و آبیاری از نظر اقتصادی، میزان مصرف آب و انرژی و برخی شناسی کاربرد فناوریدر این بخش، آسیب

 شود.ای( بررسی می)مانند سمیّت و انتشار گازهای گلخانهزیستی موردهای محیط

 های هوشمندشناسی فناوریآسیب 

های میدانی شماری در زمینه مدیریت آب کشاورزی در جهان ابداع شده اند، اما بررسیهای هوشمند بیامروزه فناوری

ها استقبال کشاورزان از این فناوری %40ات 20دهند که ( نشان می34 ،31( وکشورهای اروپایی )17متحده )در ایالات 

های هوشمند گزارش شده است. بینی نادرست وضع هوا توسط سامانهترین دلیل نارضایتی کشاورزان، پیشاند. مهمنکرده

سیم، پوشش باند پهن اینترنتی نداشتن به شبکه بیای، دسترسیهای مزرعهگذاری دادههای حقوقی مربوط به اشتراکاِشکال

برداری های روستایی همراه با هزینه زیاد تهیه ابزار هوشمند، امکان نصب و بهرهها در منطقهو تأمین انرژی مورد نیاز سامانه

های تر ساخته است. افزون بر این، در مورد امنیت اطلاعات فناوریها را در کشورهای در حال توسعه مشکلاز این سامانه

های هوشمند های مختلف مانند گوشیها و کشاورزان را از راهحسگرهای مستقر در مزرعه ارتباطی هوشمند که ارتباط بین

های سایبری به (، زیرا ممکن است حمله27های سایبری را نیز اضافه کرد )های مرتبط با حملهکنند، باید دشواریبرقرار می

 شاورزی دارند.ها، اقتصاد کشورهایی را فلج کند که وابستگی زیادی به کاین سامانه

 شناسی فناوری نانوآسیب

ها، نانو فلزها و اکسیدهای نانوفلزی های بّسپاری) پلیمری(، زئولیتهای کربنی، نانوجاذبها مانند نانولولهاستفاده از نانو ذره

ها های آلی و باکتریکیبهای ویروسی، ترکنندهطور مؤثری آلودهها  مغناطیسی( به)نانو نقره و نانو تیتانیم دی اکسید، نانوذره

های سمیّ تشکیل های متداول تصفیه آب که با مواد آلی موجود در آب ترکیبکنند. برخلاف روشرا از آب حذف می

های که نانولولههای کربنی ضمن دارابودن خاصیت ضدباکتری، هیچگونه محصول جانبی سمیّ ندارند. با ایندهند، نانولولهمی

های بزرگ آب و فاضلاب شهری، به دلیل هزینه زیاد تولید خانهها در تصفیهبرتری دارند، استفاده از آن کربنی بر کربن فعال

های بسپاری )پلیمری( قادر به جذب مواد آلی و فلزهای سنگین هستند. البته، به مدت، با صرفه نیست. نانوجاذبدر میان

اند. از تاسیس چینی، هیچ پشتیبان تجاری در ایران نداشتههای تازهها، به جز برخی شرکتدلیل پیچیدگی ساخت آن

ست. خوشبختانه، مواد اولیه تولید ا هاهای بسپاری، دشواری تولید و پرهزینه بودن آنهای تولید نانوجاذبمحدودیت

های سمیّ گروه ماده زیست درطور طبیعی در محیط وجود دارند و از نظر محیطها بههای کربنی، نانوفلزها و زئولیتنانولوله

ها و اکسیدهای نانوفلز در بخش تصفیه آب و فاضلاب، به شدت بستگی دارد به (. استفاده از نانوفلز39شوند )بندی نمیدسته
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ها نقره برای کارآیی )جذب فلزهای سنگین( و پایداری )آزاد نشدن( فلزهای مورد استفاده در محیط. استفاده از نانوذره

ها نقره، نسبت به نانو ذره اکسید،های تیتانیم دیب، خطری برای سلامت انسان ندارد. مزیت اصلی نانو ذرهکردن آضدعفونی

های آلی کاتالیزور در فرایند تخریب ترکیبعنوان به اکسیدتیتانیم دی هایی است، زیراپایان چنین پوششعمر تاحدودی بی

های نقره است. پس از یک دوره میکروبی نانو نقره بر اساس انتشار مداوم یونماند. اثر ضد و ریزموجودها بدون تغییر باقی می

 طور کامل تعویض شود که هزینههای نانو نقره، پوشش باید تجدید یا دستگاه بهعملیاتی ویژه، بسته به ضخامت و ترکیب لایه

های فرا بنفش نیاز دارد، نانو سازی به لامپلکه برای فعا اکسیدزیادی خواهد داشت. با این حال، در مقایسه با تیتانیم دی

های دور افتاده دهد که نانو نقره برای منطقهکننده انرژی ندارد. این موضوع نشان میهای اضافی مصرفنقره نیازی به دستگاه

زیرزمینی )در های ها مغناطیسی برای حذف آرسنیک از آبای مناسب باشد. استفاده از نانوذرهکنندهتواند ضد عفونیمی

های مغناطیسی به دلیل کاربردشان یاز دارد. خوشبختانه، نانوذرهسازی کمتری نمقایسه با کربن فعال( به زمان و هزینه پاک

در تصویربرداری پزشکی به عنوان ماده حاجب، توسط سازمان غذا و داروی آمریکا از نظر سمیّت به شکلی جامع بررسی شده 

 و فاضلاب بهره گرفت خطر برای تصفیه آبها مغناطیسی کمه به پایگاه داده منتشر شده، از نانوذرهتوان با مراجعاند و می

هایی که در چین داشته است، ( نیز با وجود پیشرفت1(. استفاده از فناوری نانو در آبیاری زیرسطحی )آبیاری لوله مرطوب24)

ها و (. ضایعات لوله30ها دارد که هنوز برطرف نشده است )نولولههایی مانند انسداد و تأثیر دمای آب روی قطر نادشواری

 شود.طور معمول موجب تخریب محیط زیست میهای لوله مرطوب در مزرعه بهماندهباقی

 ای از دیدگاه آب و انرژیهای نوین گلخانهشناسی فناوریآسیب

تواند به رو هستند، فناوری کشت عمودی میرو  خشک جهان که با محدودیت زمین و آبهای خشک و نیمهدر منطقه

 و در برخی موارد %95مصرف آب تا  ی،های بسته کشت عمودها در واحد سطح مؤثر باشد. در سامانهدر افزایش بازده نهاده

 تواندشود و حتی هدررفت آب در اثر تبخیر میکاهش یافته است، زیرا آب مورد استفاده در سامانه بازچرخانی می %99تا 

های توان زمینهای عمودی میبار دیگر به چرخه برگردانده شود. با استفاده از فناوری کشت 2زداییتوسط سامانه رطوبت

های سنتی، این های عمودی، در مقایسه با کشت(. عیب مهم کشت16های طبیعی بازگرداند )کشاورزی بیشتری را به عرصه

استفاده شود،  های تجدیدناپذیروشنایی سامانه نیاز دارند. بنابراین، اگر از انرژیاست که به انرژی بسیار زیادی برای تامین ر

های اولیه ساخت ایجاد کنند. هزینه توانند آلودگی بیشتریها، میهای سنتی یا گلخانههای عمودی، نسبت به مزرعهکشت

های در سامانه 2COه دلیل کمبود بسند. کشد تا به سود آوری برهای عمودی بسیار زیادست و مدت زیادی طول میمزرعه

و اتیلن  2SOهایی مانند ها، آلایندهشود. این نوع سوختکشت عمودی، برای تامین آن از منابع سوخت فسیلی استفاده می

شوند. بنابراین، پیش از استفاده باید این گازها تصفیه شوند. در کنند که موجب وارد شدن خسارت به محصول میتولید می

گذارند و ها بر کیفیت آب تاثیر میهای عمودی استفاده شود، این نهادهها در کشتهای دفع آفتصورتی که از کود و سم

 ها برای استفاده مجدد باید تصفیه شوند.پساب

ازده ها ب( است. این لامپHPSهای سدیمی فشار بالا )ها برای تامین نیاز نوری گیاهان، لامپفناوری مرسوم در گلخانه

انرژی اندکی دارند و کاربرد آنها در گلخانه در گاهی توجیه اقتصادی ندارد. به همین دلیل، امروزه فناوری جدیدی جانشین 

دارای مزایایی هستند مانند طول  LEDهای شوند. لامپ( نامیده میLEDها شده است که دیودهای پرتوتاب نور )این لامپ

دررفت کم انرژی و قابلیت تنظیم شدت نور نسبت بـه منـابع دیگر روشنایی. کارآیی مصرف عمر زیاد، ایجاد طول موج ویژه، ه

 
1.  Moistube                                                             2.  Dehumidification     
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)بالای پوشش گیاهی و درون پوشش گیاهی( استفاده شود  LEDهای ای در صورتی که از لامپنور محصول خیار گلخانه

ها )به ویژه در پاییز و زمستان در در گلخانه LEDهای که استفاده از لامپ(. با این35است ) HPSهای بیشتر از لامپ

ها بر ها در زمینه تاثیر این نوع لامپهای جغرافیایی بالا مانند نروژ( رو به افزایش است، اما پژوهشکشورهای واقع در عرض

مصرف آب  در گلخانه گوجه فرنگی موجب افزایش کارآیی LEDکارآیی مصرف آب گیاهان اندک بوده است. استفاده از لامپ 

قرار بگیرد کارآیی مصرف آب آن نسبت به زمانی  LEDای از های ویژه(.  گوجه فرنگی اگر در برابر طول موج38شده است )

های (. در بررسی منابع موجود، زیان36یابد )نسبت زیادی کاهش میگیرد، به مقدار بهقرار می HPSهای که در برابر لامپ

گزارش نشده است. با این حال، از نظر تاثیر این فناوری بر رشد و نمو گیاهان و بازده  LEDهای مپای برای استفاده از لاویژه

 های بیشتری در آینده بشود.مصرف آب لازم است پژوهش

در چندسال گذشته، استفاده از انرژی خورشیدی به عنوان منبع انرژی تجدیدپذیر و قابل اطمینان با کمینه تأثیر بر 

های بدون محدودیت در انرژی خورشیدی مورد برای تامین نیازهای نوری، گرمایشی و سرمایشی در منطقهمحیط زیست، 

ای به های کشت گلخانهتواند به کاهش وابستگی سامانههای خورشیدی میکارگیری فناوری صفحهبه توجه قرار گرفته است.

های مرتبط با انرژی کمینه برساند. سادگی فناوریای را به منابع متعارف تامین انرژی کمک کند و انتشار گازهای گلخانه

 (.  26کند )های پرت و دور افتاده فراهم میها را در منطقهخورشیدی، امکان استفاده از آن

 هاشناسی فناوری ابرجاذبآسیب 

ها ن ویژگی ابرجاذبافزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک است. ای های ابرجاذب،های مهم فناوری بسپاراز سودمندی

خشک جهان )که به طور طبیعی با مشکل های خشک و نیمهها در منطقهشود تا کارآیی مصرف آب در کاربرد آنسبب می

های شور، ها در مزرعه، اغلب با صرفه نیست. در خاکرو هستند( افزایش یابد. با این حال، مصرف ابرجاذببهکمبود آب رو

های ابرجاذب، باید (. در استفاده از بسپار14یابد )کاهش می آن، قابلیت جذب بسپارهای ابرجاذببسته به نوع نمک و غلظت 

ناپذیر هستند، به این شود. بسپارهای مصنوعی ابرجاذب برگشتها در نظر گرفته زیستی آنایمنی، سمّیت و سرنوشت محیط

ها در (. این ترکیب58های سمیّ تبدیل شوند )نند به متابولیتتواخود نیستند یا نمی پذیر به مواد اولیهمعنی که یا تجزیه

های خطرناک قرار شوند و در حال حاضر در جزء مادهبندی میاثر و در کل ایمن و غیر سمیّ طبقهخنثی، بی  pHموادگروه 

به ترکیب بسپار( در خاک ، آب، آمونیاک و موادی مانند سدیم )بسته 2COگیرند. نتیجه تجزیه بسپارهای ابرجاذب تولید نمی

سازگان خاک مشخص ها در بومهای تولید شده سمیّ نیستند، اما سازوکار اثرهای تجمعی آناست. اگرچه هیچ یک از این ماده

خاک بستگی دارد. تجزیه  pHها در خاک به سال است و تجزیه آن 7تا  5عمر بسپارهای ابرجاذب در خاک (. نیم19نیست )

پذیر است که در حضور قارچ پوسیدگی سفید ریشه تشدید سازی یا انحلالابرجاذب در خاک به صورت کانیزیستی بسپارهای 

های مصنوعی در بلندمدت ممکن است موجب تخریب خاک شود. مسئله مهم دیگر، شود. کاربرد بیش از حد ابرجاذبمی

های آب زیرزمینی توانند وارد سفرهک در خاک میپذیری بسپارهای ابرجاذب در خاک است. این بسپارها در صورت تحرّتحرّک

 های زیرزمینی نیز بررسی شود.ها بر آبولی لازم است تاثیر آن ،ها سمیّ نیستندشوند. با اینکه این ترکیب

 شناسی فناوری بارورسازی ابرهاآسیب 

توجه قرار گرفته است. در زمینه افزایش فناوری بارورسازی ابرها بیشتر از نظر تعدیل و تغییر وضع هوا در دنیا مورد 

(، 50 ،22ه بارورسازی ابرها وجود دارد )بارش )نسبت به نرمال( در نتیج %10تا  5هایی در مورد افزایش بارش، گرچه گزارش

چگونه ها، هیهای آماری مناسب برای واکاوی نتیجهفیزیکی کامل فرایند بارورسازی ابر و نبود روشدلیل کنترل نشدن اما به
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کارگیری این فناوری وجود ندارد. حتی در صورت دار و مؤثر بارش در نتیجه بهشاهد قابل پذیرشی درباره افزایش معنی

هایی است که به نظم کننده برای منطقهدهد که موضوعی نگرانافزایش بارش، این فناوری توزیع طبیعی بارش را تغییر می

 رساند.رگیری این فناوری آسیب میکاها به دلیل بهدر آن طبیعی بارش

 های ژرف )فسیلی(شناسی فناوری استفاده از آبآسیب

هاست، مشکلی که از برداری درازمدت از منابع آب ژرف، کاهش کیفیت و افزایش شوری آنهای بهرهیکی از دشواری

های ژرف فسیلی های که وابسته به آبکه، سرنوشت منطقههایی مانند جنوب کشور تونس گزارش شده است. دیگر اینمنطقه

های ژرف ممکن است آلودگی های این منابع، نابودی است. افزون بر دشواری شوری، برخی آبخوانهستند، با اتمام ذخیره

های ها از دشواریبوم منطقهاتمی و سمّیت نیز داشته باشند. بنابراین، برهم خوردن تعادل طبیعی آب شور و شیرین و زیست

زیستی و های محیطاستفاده از این منابع آبی است، در نتیجه، استخراج از چنین منابعی باید با در نظر گرفتن موضوع مهم

 (. 10های اولیه دقیق دنبال شود )بررسی

 کردن آب دریاشناسی فناوری شیرینآسیب

های ه یک دهه گذشته و به ناحیههای کشاورزی تنها بسازی آب دریا برای آبیاری محصولاستفاده از فناوری شیرین

ها است که پس از یک دوره ای از این ناحیههای با کشاورزی پربازده محدود شده است. اسپانیا نمونهخشک ساحلی و ناحیه

های سازی آب دریا برای آبیاری محصولواحد شیرین 200اندازی به تاسیس و راه 1990خشکسالی چهار ساله در دهه 

های زیرزمینی، تعداد واحدهای رویه از آببرداری بی. این کشور درحال حاضر برای جلوگیری از بهرهکشاورزی دست زد

هایی مانند دلیلها بهکن، اغلب آنشیرینسازی آب دریا را افزایش داده است. با وجود رشد در ساخت واحدهای آبشیرین

گیری از آب های مهم در بهره(. یکی از مسئله42، کارکرد ندارند )های انتقال آب به مزرعهتأمین برق مورد نیاز و نبود لوله

جز اسپانیا و فلسطین اشغالی، که های کشاورزی،کیفیت آب مورد نیاز است. بهزدایی شده برای آبیاری محصولنمک

شده به زدایینمک کیفیت مناسب آبای برای استانداردهایی برای کیفیت آب شرب و کشاورزی دارند، استاندارد جهانی ویژه

شده دریا زداییهایی نیز در زمینه کاربرد آب نمکهای کشاورزی وجود ندارد. افزون بر این، نگرانیمنظور آبیاری محصول

 (:43های کشاورزی به شرح زیر گفته شده است )برای آبیاری محصول

 زی خاک.شده و تأثیر آن بر کاهش حاصلخیزداییکمبود مواد مغذی ضروری در آب نمک 

 شده دریا )نفوذ غشایی(.ها در آب تصفیههای کلر و سدیم در صورت نفوذ آنو یون سوزی )فیتوتوکسی( برمتأثیر گیاه 

  شده دریا )نفوذ غشایی(.ها در آب تصفیههای سدیم در صورت نفوذ آندلیل انباشت یونتخریب ساختمان خاک به 

 دلار(.2≈لو وات ساعت در هر مترمکعب آب تصفیه شده دریاکی 2سازی آب دریا )زیاد بودن هزینه شیرین 

 شود، زیستی میهای محیطورود شورابه آب شیرین شده به دریا که موجب افزایش شوری آب و دشواری 

 2ای مانند افزایش انتشار گازهای گلخانهCO های تجدید ناپذیر و فسیلی.در صورت استفاده از انرژی 
-  

 هاسازی آنآبیاری در ایران و بومیهای نوین آب و فناوری

 های هوشمندفناوری 

هایی در زمینه هوشمندسازی مدیریت آب در کشاورزی در کشور به اجرا درآمده و ادعاهایی در چند سال اخیر، طرح

هایی نیز به طور محدود در زمینه ها هنوز منتشر نشده است. پژوهشاست، اما نتیجه آن ها مطرح شدهمبنی بر موفقیت آن

های ههای گذشته، پروژ(. در سال9، 4های حسگر هوشمند رطوبت خاک اجرا شده است )مقایسه و ساخت دستگاه
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های گلستان، هوشمندسازی به صورت محدود توسط کشاورزان اجرا شده است و برای اجرای طرح هوشمندسازی در استان

های موجود، در زمینه شده است در هر حال، با توجه به نتیجه بررسی ریزیو فارس برنامه اردبیل، قزوین، خراسان رضوی،

 شود:های هوشمند برای مدیریت آییاری و آبیاری دقیق در کشور موردهای زیر پیشنهاد میتوسعه و کاربرد فناوری

 های پیشین رو است و در بخشروبه هایی که در تعیین رطوبت خاک با آناستفاده از فناوری حسگرها به دلیل دشواری

بندی آبیاری و سازی زمانهای هوشمندسازی برنامهشود که بومیشود. به جای آن، توصیه میاشاره شده، توصیه نمی

های ها و ویژگیبینی رشد و محصول گیاهان زراعی با استفاده از دادههای پیشکارگیری مدلکود در وضعیت ایران با به

روز دنبال شود و زمان آبیاری و مقدار کود برای های هواشناسی بههای خاکشناسی و ارزیابی خاک( و دادهخاک )نقشه

های مختلف تعیین و به اطلاع کشاورزان رسانده شود. یکی از اجزای این فناوری، کشاورزی دقیق است یعنی محصول

های مختلف مزرعه. این فناوری به دلیل کوچک نقطه ها( درهای مختلف )آب، کود، سم و مانند اینبه کارگیری مدیریت

ای برای یکپارچه که برنامههای کشاورزان )به علت موروثی بودن زمین( قابل کاربرد نیست، مگر اینبودن مساحت زمین

 ها ارائه و عملیاتی شود.کردن زمین

 ایران( به عنوان راهکاری عملی برای  های دنیا )از جملههای اخیر و در پی بروز خشکسالی در بیشتر کشوردر سال

که موجب شده فشار مضاعفی روی  های آبیاری زیر فشار گسترش یافته استمقابله با خشکسالی، استفاده از سامانه

برداری از آید که بهرههای آبیاری، وضعیتی پیش میمنابع آب زیرزمینی وارد شود. به دلیل آسانی گسترش این سامانه

های اصلی ها باشد و در عمل رسیدن به هدفمینی سرعت بیشتری گیرد و زنگ خطری برای پایداری آنمنابع آب زیرز

های آبیاری زیر فشار جویی واقعی آب در سطح حوضه آبریز و آبخوان میسر نگردد. از این رو، گسترش سامانهدر صرفه

شود، بررسی جویی واقعی آب میهای صرفههدفهایی که موجب ناکامی در دستیابی به در ایران، نقد شده است و عامل

های آبیاری زیر فشار که همراه با شناخت کافی شده است. با این همه، به شرط طراحی و اجرای اصولی و دقیق سامانه

توان به راندمان بیشتر آبیاری دست یافت. بنابراین با توجه به اقلیم گرم و خشک از اقلیم منطقه مورد نظر باشد، می

 (. 1زمین ایران اجرای آبیاری موضعی نسبت به آبیاری بارانی برتری دارد )سر

 فناوری نانو

 10ها دو سند راهبردی آغاز شد و در نتیجه این فعالیت 1379های مرتبط با توسعه فناوری نانو در ایران در سال فعالیت

های توسعه یه انسانی و تأمین زیرساخت( توسعه و تربیت سرما1393-1384ساله نخست ) 10ساله تنظیم شد. در سند 

نانو، ارتقای اقتدار علمی کشور، (، توسعه فناوری1403-1394ساله دوم ) 10(. سند 6فناوری نانو مورد توجه قرار گرفت )

 گیری شدهآفرینی این فناوری در تولید ثروت و بهبود کیفیت زندگی هدفتوسعه صنعت و بازار نانو با نگاه صادراتی و نقش

زیست و آب اند که حوزه محیط های کلان فناوری نانو انتخاب شدهعنوان اولویتدر سند اخیر، پنج حوزه کاربردی به .است

هایی ها( در موضوعها ، نانوفیلترها، نانوحسگرها و مانند اینهاست. در این سند، استفاده از فناوری نانو )نانوذرهیکی از آن

رسد های ارایه شده، به نظر می(. با توجه به مطلب7و تصفیه پساب مورد توجه قرار گرفته است ) زداییمانند تصفیه آب، نمک

ها نقره به عنوان ضد عفونی کننده مناسب برای مناطق دور افتاده ایران قابل استفاده باشد. در صورت که استفاده از نانوذره

کار گرفته شود. در صورت وجود آرسنیک تواند بهاکسید میدیمرسد که تیتانیدر دسترس بودن انرژی الکتریکی به نظر می

کار رود. به هر حال، ها بهتواند برای تصفیه این آبها مغناطیسی میها، فناوری نانو ذرههای ایران در بعضی منطقهدر آب چاه
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و سخت )زیاد بودن کربنات کلسیم و های فراوان هایی با نمکبه نظر می رسد که این فناوری در شرایط ایران و با وجود آب

 .های زیادی همراه باشدکلرور کلسیم( با دشواری

 ای از دیدگاه آب و انرژیهای نوین گلخانهفناوری

های تجدیدپذیر های کشت عمودی، نور مصنوعی و استفاده از انرژیها در زمینه فناوریشناسیها و آسیبدر سرجمع بحث

 شود:اد میها در کشور، موردهای زیر پیشنهسازی این فناوریبومیویژه، انرژی خورشیدی و به

، و آلودگی هوا هایی مانند وجود زمین کافی در کشور، نیاز به انرژی زیاد برای تامین روشناییدر حال حاضر به دلیل

فناوری کشت عمودی در های فسیلی برای تامین دی اکسیدکربن مورد نیاز در محیط رشد، نیازی به ناشی از مصرف سوخت

 شود.ایران احساس نمی

هایی مانند طول عمر، ایجاد طول موج ویژه، هدررفت کم انرژی و با توجه به سودمندی LEDهای فناوری تولید لامپ

ها قابل استفاده است. با این حال سازی شده و در گلخانهقابلیت تنظیم شدت نوری که در گلخانه دارند، در ایران بومی

های پیشین گفته شد، از نظر تأثیر این فناوری بر رشد و نمو گیاهان و بازده مصرف آب لازم است در که در بخشطورنهما

 های بیشتری بشود.آینده پژوهش

ی خورشیدی خوشبختانه بخش بزرگی از کشور محدودیت انرژی خورشیدی ندارد و در حال حاضر فناوری استفاده از انرژ

 ها قابل استفاده است.  شده و در گلخانه سازیدر ایران بومی

 هافناوری ابرجاذب 

ها بسیار های کشاورزی در ایران، نتیجهبسپارهای ابرجاذب بر عملکرد محصول های مختلف در مورد تأثیرباوجود بررسی

های کشاورزی ایران در سالها در برجاذبها در مورد کاربرد ادهند. نتیجه بررسیمتنوع هستند و پراکندگی زیادی را نشان می

 240تا  26سپارهای ابرجاذب بین ها در کشور، محدوده  کاربرد باز پژوهش %83دهد که در نشان می 2017تا  2009

اند و کاربرد تر پرهزینهسازی شده است، اما بیشها در ایران بومیفناوری تولید ابرجاذب .(29کیلوگرم در هکتار بوده است )

کار برده تواند بهاشت میکهای جنگلی در ابتدای ها و بوتهاقتصادی نیست. این فناوری برای استقرار نهال ها در زراعتآن

 دهند.شود تا پس از استقرار با آب باران به رشد خود ادامه 

 فناوری بارورسازی ابرها 

به عهده وزارت آب و « ملی شدن آنآب و نحوه »در قانون  1347استفاده از فناوری بارورسازی ابرها در ایران در سال 

به عهده وزارت نیرو گذاشته شد و طرح باروری ابرها برای نخستین بار در همین سال  1353برق سابق و در پی آن در سال 

به اجرا درآمد و تا  1شرکت کانادایییک های کرج و جاجرود به منظور تغذیه سدهای کرج و لتیان توسط در حوضه رودخانه

به مدت چهارسال ادامه یافت. با تأسیس مرکز ملی تحقیقات و مطالعات باروری ابرها وابسته به وزارت نیرو،  1357سال 

های زیرزمینی و کاهش تأثیر با همکاری سازمان هواشناسی کشور با هدف تقویت آب 1387فعالیت ایجاد مصنوعی بارش از 

 های اجرا شده ارائه شده است.برخی از پروژه هنتیجای از چکیده 1(. در جدول 8خشکسالی بار دیگر شروع شد )

های هایی که هدفشان افزایش بارندگی )و نه تعدیل آب و هوا( در جهان و ایران بوده است، نکتههای پروژهاز بررسی نتیجه

 توان برشمرد:زیر را می

 
1. Weather. Eng. Co. 
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باروری ایجاد کند و این زمان کمتر از یک ساعت افزایش بارندگی را در بازه زمانی  %10تا  5تواند باروری بیشینه ابرها می

توانند نقش های باروری ابرها بهرسد که در حال حاضر فناوری(. بر این پایه، به نظر نمی5دقیقه است ) 30و به طور میانگین 

با اقلیم غالب  که به کمک آن در کشوریهای سالانه داشته باشند و تردید جدی وجود دارد در اینمؤثری در مقدار بارندگی

های زیرزمینی یا تامین نیاز دیمزارها ها و تغذیه سفره آبتوان برای مقابله با خشکسالیخشک مانند ایران بهخشک و نیمه

 روی آن حساب باز کرد.
 

 .ارزیابی میزان افزایش بارندگی در چند پروژه باروری ابرها در ایران -1جدول 

 دوره اجرا منطقه اجرای پروژه

افزایش بارندگی  مقداربرآورد و 

 )درصد(
 مرجع

 هایبرآورد تغییر

 ماهانه

 میانگین

 جاجرود-حوضه کرج

 گیلان

 استان اصفهان -زاگرس

 استان قم -زاگرس

 استان مرکزی -زاگرس

1974-1978 

 2007ژوئیه  -مه

 2009آوریل  -ژانویه

 2009آوریل  -ژانویه

 2009آوریل  -ژانویه

- 

6/7-8/12 

5/5-5/38 

5/14-7/37 

2/6-1/30 

18 † 

1/10 

3/19 

6/24 

6/17 

2 

12 

11 

11 

11 

 شده است. گفته %13، این بازده چهار ساله عملیات هاهدر بازنگری محاسب †

 

ای وسیع را زیر پوشش دارند. در حالی مقیاس هستند و منطقههای بارندگی، در کل، بزرگزا در فصلهای بارانسامانه

هایی که از نظر فراوانی تزریق زیر اثر آن با محدودیت بارورکردن ابرها فرایندی خردمقیاس است و منطقهکه بذرپاشی و 

ای از اجرای ها به داخل ابر وجود دارد، به الزام کوچک و محلی است و در حال حاضر انتظار تأثیر گسترده و منطقههسته

 زایی نباید داشت.عملیات باران

های حقوقی جدیدی را در سطح لی قابل تصور، موفقیت کامل فناوری بارور کردن ابرها مسئلهدر افق زمانی دور، و

نهایت نیست. در حال حاضر زا بیالمللی و کشوری به وجود خواهد آورد. در نظر بگیریم که محتوای آبی هر سامانه بارانبین

بارانند. مهار ابرها این نظم طبیعت های مختلف میر سرزمینای بیافتههای ابری، باران خود را با نظم اقلیمی سازمانسامانه

ساز نام گذاشت، مسئله« دبی رودهای نیواری»توان آن را ریزد و موفقیت انسان در کنترل ابرها، که شاید بهرا به هم می

 %23رب و دریای سیاه و غاز شمال %13زای ایران از سمت مدیترانه، های اصلی بارانسامانه %64خواهد بود. در حال حاضر 

ها رس سامانهآید که کشورهایی که در پیشوجود میهای حقوقی وقتی به(. تعارض32شوند )غرب به ایران وارد میاز جنوب

زا برداشت های باراندست از سامانهقرار دارند توانایی آن را خواهند داشت که بدون در نظر گرفتن حقابه ابری کشورهای پایین

های مرزی در حال رخ دادن است. در مقیاس ملی نیز قابل تصور است که در حقابه ابری چه در مورد رودخانهمانند آنکنند، 

 رس غرب، دست برده شود.های پیشمنطقه شرق ایران در منطقه

ید نشوند و باروری های سود/هزینه تأیهای اجرایی باروری ابرها از نظر اثربخشی یا محاسبهها، حتی اگر پروژهبا تمام این

روز بودن روز شدن و بهمؤثری به حل بحران آب کند، وجود نهادهای پژوهشی برای بهابرها نتواند کمک مؤثر و حتی نیمه
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های گیری از دستاورد پژوهشجامعه علمی و فنی کشور در مسئله مرتبط با فیزیک جو، خردفیزیک ابرها و ارزیابی و بهره

 های جوی ضرورت دارد.شناخت رودخانه جهانی در زمینه پایش و

 های ژرف )فسیلی(فناوری استفاده از آب

ها در کشور از های آب فسیلی در کشور ما وجود ندارد و برای ردیابی اولیه این منبعشوربختانه اطلاعات کاملی از منبع

ها نشان داده است که سپر ت. بررسیهای فسیلی کشورهای همسایه استفاده شده اسشناسی با آبخوانهای زمینراه تشابه

هایی با شناسی، تکتونیکی شباهتشناسی، سنگهای فسیلی است( از نظر زمینعربستان )که دارای حجم عظیمی از آب

های زاگرس و البرز (. با توجه به این شواهد، افزون بر منطقه3شناسی دارد )های رسوبی ایران تا اواخر دوران دوم زمینمحیط

ساخت )تکتونیک( به تقریب غیرفعال سنگی و از نظر زمینهایی چون طبس و یزد که سازندهای ماسهران مرکزی منطقهاز ای

های ساحلی و (. در استان فارس، استان13شوند )های محتمل وجود آب فسیلی درنظر گرفته میهستند، به عنوان منطقه

جان، گیلان، خراسان جنوبی، یزد، کرمان، سیستان و بلوچستان و رشته های آذربایدر بستر خلیج فارس و دریای عمان، استان

ها ضروری است. از این رو مطالعه و شناخت این منبع .های زاگرس و البرز احتمال رسیدن به آب ژرف وجود داردکوه

شناسی که در بخش آسیب هاییهای آبی در ایران وجود دارد، ولی به دلیلخوشبختانه، فناوری حفاری و برداشت از این منبع

 شود. گفته شد، استفاده از آن توصیه نمی

 کردن آب دریافناوری شیرین 

اند. مسئله مهم در انتخاب فناوری سازی آب دریا در دنیا، در ایران نیز کم وبیش استفاده شدههای مختلف شیرینروش

مناسب و قیمت تمام شده آب شیرین تولید شده است. های لازم برای انتخاب روش بینی هزینهسازی آب شور، پیششیرین

های لازم و اطمینان از بازگشت سرمایه در مدت مناسب، قادر به انتخاب روش مطلوب گذاران، بدون آگاهی از هزینهسرمایه

ده، با کننشده یک مترمکعب آب شیرین به همراه حجم تولید روزانه دستگاه شیرین، قیمت تمام2نخواهند بود. در جدول 

های مندرج در این جدول باید با توجه به نرخ تورم و های مختلف ارائه شده است. لازم به یادآوری است که قیمتفناوری

 گیری بازبینی شوند که تغییرهای آن چشمگیر نخواهد بود.ها، در هنگام تصمیمنوسان قیمت

میلیارد مترمکعب آب اضافی  40ما سالانه به حدود میلادی، کشور  2030دهند که در سال براوردهای تقریبی نشان می

های زیاد انرژی زدایی شده، به دلیل هزینههای کشاورزی با آبِ نمکنیازمند خواهد بود. در حال حاضر، تولید بیشتر محصول

اعت بر متر کیلو وات س 5زدایی حدود و سرمایه اولیه مورد نیاز، سود آور نیست. هم اکنون مصرف انرژی در فرآیند نمک

کیلو وات ساعت بر متر مکعب است. برای ایران به دلیل دارا بودن  1مکعب است که هنوز بسیار بیشتر از مقدار کمینه تئوری 

رسد. استفاده های تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر، نمک زدایی آب دریا منبعی پایدار به نظر میانرژی های طولانی و منبعساحل

ضر برای تولید آب مورد استفاده در شرب و صنعت با صرفه شده است. در حال حاضر با رعایت از این روش در حال حا

بخشی و تصفیه های تعادلهای جایگزین تهیه آب، مانند آبخیزداری، اجرای طرحجویی در مصرف آب، با استفاده از روشصرفه

توان افزون بر بهبود معکوس نسبت به تصفیه آب دریا، میهای مسکونی و صنعتی با سامانه اسمز های منطقهتر فاضلابارزان

زیستی انتقال آب از خلیج فارس شرایط محیط زیست، با هزینه کمتری آب مورد نیاز را تامین کرد و از اثرهای مخرب محیط

ن تدریجی این روش پذیر شدها و توجیههای بیشتر، کاهش بیشتر در هزینهنیز دور ماند. در آینده، با روی آوردن به پژوهش

ای های گلخانههای کشاورزی دارای ارزش افزوده زیاد از جمله محصولبرای تأمین آب مورد نیاز در تولید برخی از محصول

های زیست )دریا یا زمینها موجب آلودگی محیطکندهد. باید به این نکته توجه کرد که دفع پساب آب شیرینرا نوید می
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شود. البته، به مشکل شوری و آلودگی دریا باید بسته )خلیج فارس( میای بسته )دریای خزر( یا نیمهمحل دفع( به ویژه دری

زدایی و انتقال آب را نیز اضافه کرد که مقدار این هزینه با توجه به قصد ایران برای آور نمکهای سرساممسئله هزینه

 شود.میلیارد دلار برآورد می 60میلیون متر مکعب در حدود  560سازی سالانه حدود شیرین

کمک به تامین آب شرب  -های بومی مختلف داشته باشد: الفتواند مزیتاستفاده از فناوری شیرین سازی آب دریا می

تهیه آب بطری سالم برای  -های دورتر، بهای ساحلی و همجوار و در صورت نیاز در منطقهسالم و با کیفیت در منطقه

 با کیفیت مناسب و قابل قبول برای صنایع معدنی )مانند مس، آهن، سنگ(. تامین آب -آشامیدن، پ

سازی آب شور با انرژی سازی تولید انرژی الکتریکی خورشیدی در ایران در حال پیشرفت است، از این رو، شیرینبومی

ی فناوری تبدیل آب شور سازهای موجود را برطرف کند. بومیتواند بسیاری از مشکلخورشیدی و به روش اسمز معکوس می

های آب خشک که دارای منبعهای خشک و نیمههای دور افتاده و در منطقهیا فاضلاب به آب شیرین برای شرب در ناحیه

را در استخرهای  کنهای آب شیرینتوان پساب سامانهبرای حفظ محیط زیست می .شور هستند به راحتی قابل اجراست

ها های باقی مانده برای مصرف صنعتی یا دفع بهداشتی آنآوری نمکها و جمعتبخیر آن آوری کرده و باتبخیری جمع

 های مؤثری برداشت.گام

 .سازیهای مختلف شیرینظرفیت و هزینه تولید آب با روش -2جدول 

دلار آمریکا در  )مترمکعب بر روز( اندازه واحد روش شیرین سازی

 ربعممتر

 سازی چند مرحله ایشیرین

 10 - 5/2 100کمتر از 

12000-55000 95/0- 95/1 

 01/1 – 52/0 91000بیشتر از 
   

 75/1 – 52/0 528000-23000 شستشوی چند مرحله ای

   

 66/2 – 0/2 1200-1000 تراکم بخار
   

 اسمز معکوس

 آب شور مزه

 87/12 – 6/5 20کمتر از 

20-1200 78/0 – 33/1 

40000-46000 26/0 – 54/0 

 آب دریا

 75/18 – 5/1 100بیشتر از 

250-1000 25/1 – 93/12 

1000-4800 7/0 – 72/1 

15000-60000 48/0 – 62/1 

100000-320000 45/0 – 66/0 
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 بندیجمع

 شامل گروه هفت در و شد بررسی جهان در کشاورزی آب مدیریت و آبیاری نوین هایفناوری و هاروش مقاله، این در

 دریا آب کردنشیرین و ژرف، هایآب ابرها، بارورسازی ،هاابرجاذب گلخانه، نانو، آبیاری، هوشمند مدیریت هایفناوری

 هایموضوع برخی و انرژی و آب مصرف بازده اقتصادی، صرفه نظر از شده یاد هایفناوری کاربرد. گردید بندیدسته

 و ایران در هافناوری این کنونی وضع همچنین،. شد شناسیآسیب( ایگلخانه گازهای انتشار و سمیّت مانند) زیستیمحیط

 از یک هر در توجه قابل هاینکته ترینمهم. گردید ارزیابی کشور موجود هایپتانسیل به توجه با هاآن سازیبومی به نیاز

 :است زیر شرح به شده گفته فناوری هفتگانه هایگروه

 به اما است، شده ابداع ایپیشرفته هایفناوری و هاروش گرچه مزرعه در آب مدیریت هوشمندسازی زمینه در 

 هایسامانه توسط هوا وضع نادرست بینیپیش ،داده انتقال و ذخیره هایسامانه و رایانه زیاد هزینه مانند هاییدلیل

 سیم،بی شبکه به دسترسی نداشتنِ ای،مزرعه هایداده گذاریاشتراک به مربوط حقوقی هایدشواری هوشمند،

 ابزار تهیه بالای هزینه با همراه روستایی هایناحیه در هاسامانه نیاز مورد انرژی تامین و اینترنتی پهن باند پوشش

 بندیبرنامه آن، جای به. شودنمی پیشنهاد ایران، مانند توسعه حال در کشورهای در هاسامانه این از استفاده هوشمند،

 تلفن هوشمند هایگوشی کاربردی هایبرنامه قالب در گیاهان عملکرد و رشد سازشبیه هایمدل از استفاده با آبیاری

 تعرق-تبخیر خاک، رطوبت سازیشبیه و هامدل این کمک به. شودمی محسوب کشاورزان برای باصرفه روشی همراه،

 . داد افزایش را آب مصرف وریبهره و کرد تعیین هوشمند صورت به را آبیاری مقدار و زمان توانمی محصول رشد و

 طور-به تیتانیم اکسیدهای و نقره هایذره نانو که است داده نشان اخیر هایپژوهش فاضلاب، و آب تصفیه زمینه در 

 ساخت در نانو فناوری از این، بر افزون. کنندمی جدا آب از را هاباکتری و آلی مواد ویروسی هایکنندهآلوده مؤثری

 دلیل به فعلی وضعیت در آن کاربرد که است شده استفاده مرطوب لوله عنوان زیر زیرسطحی آبیاری سامانه نوعی

 .  شودنمی توصیه آن، مانند و زیست، محیط تخریب ها،نانولوله انسداد

 را آب مصرف وریبهره هستند رو به رو زمین و آب محدودیت با که کشورهایی در عمودی کشت فناوری از استفاده 

 هایسوخت مصرف به توجه با و بالاست هاییسازه چنین مصرفی انرژی و اولیه هزینه اما دهد،می افزایش زیادی حد تا

 .شوندمی هوا آلایندگی سبب گلخانه، در 2CO تامین برای فسیلی

 آب مصرف وریبهره افزایش و گیاه تعرق-تبخیر کاهش موجب گلخانه در برگ دمای کاهش با پخشیده نور فناوری 

 گلخانه حرارتی انرژی باشند، داشته عبور اجازه قرمز و آبی نور هایموج طول که طوریبه نور طیف پالایش. شودمی

 کاهش را گیاه مصرفی آب و تعرق-تبخیر گیاه، فتوسنتز میزان بر کاهشی تأثیر بدون فرایند، این که دهدمی کاهش را

 . دهدمی

 طریق از مکمل، نور عنوانبه مصنوعی نور فناوری کاربرد هستند، روبهرو خورشیدی انرژی کمبود با که هاییمنطقه در 

 . دهد افزایش را ایگلخانه هایمحصول تولید از حاصل سود تواندمی گلخانه در LED هایلامپ

 نیاز مورد انرژی توانمی خورشیدی هایصفحه از استفاده با ندارند، خورشید تابش محدودیت که هاییمنطقه در 

 .کرد فراهم را آبیاریکود ها،فن تهویه، مانند گلخانه خودکارسازی سامانه

 هدررفت کاهش به منجر کشاورزی در ابرجاذب های(پلیمر) بَسپار کاربرد جهان خشکنیمه و خشک هایمنطقه در 

 هایابرجاذب حال، این با. شودمی خاک تهویه بهبود و خاک فشردگی کاهش آبیاری، هاینوبت کاهش آبیاری، آب
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 کاهش شور هایخاک در هاآن کارایی و نیست صرفه به اغلب مزرعه، در هاآن مصرف نیستند، پذیر تجزیه مصنوعی

 .یابدمی

 کهاین در ولی شود،نمی محسوب نو فناوری و است برداشته ایران در را آغازین هایگام ابرها باروری فن سازیبومی 

 این کهاین. نیست دست در کیفی و کمیّ نظر از دقیقی ارزیابی است، بوده موثر اندازه چه تا شده برداشته هایگام

 مجدد ارزیابی به نیاز بکاهد کشور در آب بحران تنگناهای از تواندمی یا است توانسته مقدار چه تا مجموع در فناوری

 همچنین و هزینه/سود هایمحاسبه و اثربخشی نظر از ابرها بارورسازی هایطرح. دارد انتظارها و دستاوردها

 بحران حل به داریمعنی کمک هیچ تواندنمی ابرها باروری این، بر افزون. شوندنمی تأیید محیطیزیست هایموضوع

 باشد، داشته مدتکوتاه در زیرزمینی هایآب تقویت در توجهی قابل و موثر نقش حتی و کند مقطعی هایخشکسالی

 نهاد وجود ها،ضعف این تمام با. نیست پذیرامکان درازمدت بسیار و درازمدت راهبرد با جز هاآبخوان تقویت زیرا

 خردفیزیک جو، فیزیک با مرتبط هایموضوع در کشور فنی و علمی جامعه بودن روزبه و شدن روزبه برای پژوهشی

 در چهآن و جوی هایرودخانه شناخت و پایش زمینه در جهانی هایپژوهش دستاورد از گیریبهره و ارزیابی و ابرها

 .باشد ضروری شاید و مفید آید،می رسندمی غرب از که مهاجری ابرهای سر بر مسیر

 کشورهایی در ویژهبه کشاورزی، هایفعالیت در توانندمی ولی نیستند، شرب مناسب زیاد شوری دلیلبه ژرف هایآب 

 تعادل خوردن برهم سبب ژرف هایآبخوان از نامتعادل برداریبهره. شوند استفاده دارند، بیابانی و خشک اقلیم که

 هایترکیب و اتمی آلودگی مانند هاییمشکل وجود احتمال. شودمی هامنطقه بومزیست و شور و شیرین آب طبیعی

 هایذخیره این از برداریبهره شده، یاد هایدشواری به توجه با. افزود ژرف هایآبخوان هایعیب به باید نیز را سمیّ

 .شودنمی توصیه( استخراج فناوری وجود وجود با) کشور در هاآن بودنناشناخته به توجه با طبیعی

 نبودن مشخص دلیلبه حال، این با. اندشده سازیبومی ایران در دریا آب سازیشیرین هایفناوری و هاروش 

 کاهش احتمال) کشاورزی هایمحصول آبیاری برای شدهزدایینمک آب از استفاده برای لازم کیفی استانداردهای

 برای تنها که شودمی توصیه نیاز، مورد تأسیسات ساختن زیاد هزینه و( خاک تخریب سوزی،گیاه خاک، حاصلخیزی

 .شود استفاده دریا آب شدهتصفیه از صنعت در و آشامیدن
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Documentary Analysis of New Irrigation and Agricultural 

Water Technologies and their Possible Application in Iran 

 
J. Bazrafshan1, A. Khalili, S. Zand-Parsa, A.R. Sepaskhah, 
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Innovative and sustainable agricultural water management is critical in adaptation programs to 

climate variability and change, and emerging, eco-friendly irrigation technologies are expected to 

play a key role in the world's future water and food security. The current study was carried out with 

the aim of discussing pros and cons of new irrigation and agricultural water technologies in the world, 

and the possibility of application of these technologies in Iran. These techniques are classified into 

seven categories: smart technology, nanotechnology, greenhouse technology, superabsorbent 

technology, cloud seeding technology, deep water technology, and seawater desalination technology. 

These technologies are analyzed in terms of economics, water and energy usage, and certain 

environmental factors (such as toxicity and greenhouse gas emissions). The state-of-the-art of 

modern irrigation and agricultural water technologies in Iran is examined, and the issue of their 

domestic application is matched with the country’s potentials. According to documentary studies, 

our country is at the beginning of the road in terms of intelligent technologies for agricultural water 

management and nanotechnology, and further study is required to employ these technologies. 

However, intelligent irrigation management utilizing crop growth and yield models, mobile phone 

applications, and micro-irrigation implementation was proposed as a feasible solution. The use of 

silver nanoparticles was suggested for the disinfection of water in remote areas, and the use of 

titanium dioxide for areas that do not have power supply problems. Employing the vertical farming 

is not recommended in the country due to the problems of electrical power supply and air pollution 

and presence of unlimited arable land. The technology of artificial light and solar panels has been 

adopted in Iran and more research is needed to justify their applications in greenhouses. Cloud 

seeding, deep water, and seawater desalination technologies have become indigenous to Iran. Cloud 

seeding is ineffective to alleviating droughts and strengthening aquifers. Because of the 

environmental consequences, the employment of deep-water technologies is not recommended. 

Employing of seawater desalination technologies for drinking and industrial (not agricultural) uses 

is cost effective. 
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 دهیچک

سر و چاله یا پلایا. ، دشته: کوتشکیل شده است شناسیریختزمینخشک و بیابانی ایران از سه واحد  هایمنطقه

ای افقیی بیا   هاز لایه وترین نقطه بیابان منتهی می شود به پستداخلی که  های آبخیزحوضهترین سطح زهکشی پایین

 60ز اشود. در ایران بیش بیابانی چاله یا پلایا نامیده می هایمنطقهاین بخش از  های ریزدانه پوشیده شده است.نهشته

فیلا   وهسیتانی  کهای و بالا آمدن توده)دوران سوم(  آخرین فاز کوهزایی پاسادنینهمزمان با  چاله شناخته شده است.

همچنیین   د.اد شی ایجی در محدوده ایران مرکیزی  هایی و چاله استفرونشستهزمین تعادل، قسمتی از پوسته برای ایران 

اخت بیا تییریر   سی همچنین بعد از عملکیرد سیاختار زمیین   . باشدهای اصلی میتوسعه این پلایاها منطبق بر مسیر گسل

خ داد. هی   رهیا  های موجیود در سیطح پیلای   تحول ناهمواری شدید در هاییتغییر ه کواترنریخارجی در دور هایعامل

یلان بی به دلیل شوند مانند تشک، مهارلو، گاوخونی. در واقع خته میهای داخلی شنااکنون برخی پلایاها به عنوان تالاب

ن سیوم  رادو آخرهیای شوند و تعدادی دیگر به دلییل کمبیود آب در   مشاهده می ها پیکره آبیدر برخی از آنآب مثبت 

تیا خراسیان    نیزواز قی  یچالیه داخلی   نیبزرگتیر البرز در جنوب اند. تبدیل شده چاله طبس(مانند )خشک یا به مانداب 

 هایخوردگنیچ یورحم هایسطح یها موازچاله ،خراسان یمنطقه کوهستان فاصلهکه در  طوریهباست  افتهیگسترش 

تیرین و  خشیک  ،ک لو را به دنبال داشته است. فرونشستی بلو هاچالهها پیدایش بالا آمدن رشته کوهند. ابه وجود آمده

ترین سیرزمین  ترین و مخوفتوان گفت که ناشناختهرا تشکیل داده است که میهای جهان ترین بیابانگودترین و پست

 در ایران و شاید در جهان باشد.
 

 یاردانگ. شناسی،ریختزمین ،پلایا، تلماسه گیاهی ،: ارگکلیدی هایواژه

 

 مقدمه

که به آن چاله یا پلاییا  شده است  دهیپوش زدانهیر ینهشته ها با یافق یهاهیلا باها ابانیب یسطح زهکش نیتر نییپا

بیه   یشیمال  یقیا یبرای نمونه در آفر. شود یگوناگون به کار برده م یمختلف به نام ها یواژه در کشورها نیاگویند. می

در  Takir هیدر روسی  Clay pan ایو در اسیترال  Playa یشیمال  یکایدر آمر ،Chott ،Zahreh ،Sebkra ،Sebkhah هاینام

کیه بیه    شیود گفته میچاله  آنبه  رانیو در ا Tesakaو در مغولستان  Quو در اردن  Salar نیدر چ، Khabraعربستان 

 .گویندمی ریغلط کو
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در مفهیوم آن   هیایی دگرگیونی کیه بیه میرور     اسیت سیاحل   یاست و به معن ییایاسپان واژه کیچاله واحد یا  1پلایا

 لند فیرم هیای  ها از  ابانیدر ب هاچاله. گفته می شود یچاله داخل ای داخلی حوضه یصور  گرفته است و امروزه به معن

سیفره   ،ایی پلا یی،شیور انتهیا   اچیه یدر یی،گوناگون مانند چاله انتها هایناممختلف  یو در کشورها دنیآیمه  به شمار م

 عیوسی  یهیا ایپلا دارنید.  یمتفاوت هایشکل هاچاله .ددارن هامانند اینو  یباد رفت منطقه، ییدشت انتها یی،انتها یآبرفت

 یهیا منشی  شیده انید و اغلین آن    لیتشیک  2نسی ستویشده هستند کیه در دوره پل  لیفس یهااچهیدر کایآمر یجنوب غرب

به وجود  شناسیریختزمین یها دهیپد جهیبلکه در نت ،دنندار یساختمان یمنش هاچالهاز  ولی بسیاری ،دارند یساختمان

هیا  از آن برخیچاله وجود دارد که  9000از  شیب یکالاهاربیابان در است.  )دایا( یباد رفتگها آن بالایآمده اند که در 

شیکل در اطیراف    یعدسی  یهاتپه شیدایدر جهت باد و پ یدگیها کشآن یهایژگیاز و .اند افتهیدر جهت باد گسترش 

 .آن است

کتییاب معییروف  .کییردآغییاز  1347موسسییه جغرافیییایی دانشییگاه تهییران در سییال  رالییو   هییای علمیییپییژوهش

ه رکوپولو بییمیارکوپولو اولییین کتیابی اسییت کییه دربیاره سییفر در اطییراف بیابیان لییو  بیه چییا  رسیییده اسیت. سییفرما      

هیی    17 سیده از آن تیاریخ تیا    .مییلادی صیور  گرفیت    1272ایران در دوره سیلطنت غیازان خیان مغیول بیه سیال       

تییا سییال  نیسییت.در دسییت باشیید از سییفر وی اطلاعییی  آمییدهمسییافر اروپییایی بییه جنییوب شییرا ایییران نیامییده یییا اگر

 3لینگیر پیو   هیای پراکنیده  های ایران میورد تجسیس و تفحیر قیرار نگرفیت بیه جیز یادداشیت        میلادی بیابان 1849

 لمییی عت ئییمیییلادی یییک هی 1858کییلا  و نوشییکی از شییرا وارد ایییران شییدند. در سییال   راهکییه از  4گریسییتیو 

رف طییاز  جانورشیینا  8گییراف کیسییرلینگشیینا  و گیییاه 7بونییگ ،اخترشیینا  6لنییز ،شیینا زمییین 5گوبییل شییامل

ری اسیت کیه   اجغرافییایی در دشیت لیو  شید. ایین اولیین بی        هیای پیژوهش میامور   پترزبورگانجمن جغرافیایی سن 

بیابیان   ت از شیمال شیرقی وارد  ئی طبیعیی بیه لیو  سیفر میی کنید .  ایین هی        وضعیتسی یک هیئت علمی برای برر

ایین   ضیوهای ع. از نوشیته هیای   ناتمیام مانید  هیا بیه دلییل پییدا نکیردن راهنمیا       سیفر آن  وربختانهشی ولیی   ،لو  شید 

هییا و بییه نظییر آن کییردهییا ایجییاد بیابییان لییو  وحشییتی بیییش از حیید در آن منظییرهت چنییین برمییی آییید کییه ئییهی

 .(13د )نباشباید بهشت برین  ،در مقایسه با بیابان لو  ،بی و ترکمنستانهای گبیابان

 اسیان مییلادی در خر  3193 تیا   1931هیای بیین سیال   کهوین اولین مسافری است استاد دانشگاه  9استراتیل سوئر

چالیه  شناسیی  تشیکیلا  زمیین  و  نظرهای جالن توجهی در مورد آب و هوا و لو  شمالی به پژوهش پرداخته و جنوبی

 قلیی  ا ی در میورد تغییرهیای  پژوهش هیای اتریشی  پژوهشگرهانس بوبک  همچنینتدوین کرده است. آنلو  و پیدایش 

هیای  عیه عکیس  وستای خبییر رفتیه و از مطال  در یکی از سفرهای خود تا راو  است.  انجام دادهدوران چهارم  درایران 

 است. کردهمنتشر  600000 به 1مقیا  ، نقشه بیابان لو  را باهوایی ایران

و  سردشت ،و تپه کوه است: تشکیل شده واحد از سه ایران یابانیخشک و ب هایمنطقه ،شناسیریختزمیناز نظر 

لیو    ابیان یب لهچا ررسیب به مقاله فقط نیدر ااست. و رخساره  پیتچند  شامل یک از این سه واحدکه هر  (پلایا) چاله

 پرداخته شده است.

باد دو عامل ها آن لیدر تشک ،نیبنابرا .دنشویم جادیا یمیقد یهارودخانه یانتها ای طرافدر ا هاچالهاز  گرید برخی

انحلال  دهیدر ارر پد یآهک هایناحیهدر  (ایدا) یفرورفتگ بطوریکه .توانند دخالت داشته باشندیانحلال م دهیو پد

 
1. Playa                          2. Pleistocene                       3. Potlinger                       4. Christie                         5. Goebel    

6. Lenz                           7. Bunge                               8. Graf Keyserling            9. Stratil Sauer 
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محسوب  یابانیب طیمح یهایژگیاز و یکی ،شده باشند لیها تشکچاله نیکه ا وضعیتیدر هر  یول ،حاصل شده است

در   یو کربنا  سد  یسدکلریدمانند  یریتبخ یهارسوبحاصل از  هایمادهبا  لای ،مانند ر  زیو مواد ر شوندیم

 .(10) کندیم رییمربع تغ لومتریک 9300متر مربع تا  نیها از چندمساحت آن .دنشویجمع م هاآن

 خشک  هایمنطقههای آبخیز بسته هضپلایا در حوهای ویژگی

ر توصییف  و بیه شیرز زیی    انید یهیا جزئی  و تفاو  استبه ه   هیشب به تقرین ایدر تمام دن ایپلا مانساخت یکلطوربه

 :(21 ،7) شوندمی

 .دگرفته باش را در بر زیآبخ حوضه کی ای یدره توپوگراف کیکه  یامنطقه -الف

 . یملا یبیبا ش ،زار هموارسطح صاف شوره کی -ب

 .آب ورودی استاز  شیب در آن ریتبخ زانیآب است و م یکه به ندر  دارا یامنطقه - 

 .است مربعمتر 2000مساحت آن  کمینهکه  عیوس به نسبت یمنطقه ا - 

مروزه به ا .افتی یمالش یکایو آمر ایاسترال ، قایآفر شمال عربستان، ،رانیا یدر کشورها توانیرا م اینمونه پلامهمترین 

 : (23) گرددیم ایبه پلا یادیتوجه ز ریز هایلیدل

 ،هاکلریید )مختلیف   هیای نمیک های شورابه به پلایا و غالن بودن فرایندهای تبخیر و تغلیی   به دلیل ورود جریان -الف

کیار  بیه لیف  مخت عیدر صینا  شیوند و در محیط های پلاییایی تشیکیل میی    (بورو عنصر  ها ترا ین ،هاکربنا  ،هاسولفا 

 یسیات یتاس یشروع شده و حت هاییبررسی ،یاد شدهمملکت به مواد  ازین لیبه دلگذشته  هدر چند ده رانیدر ا ند.رومی

  .شده است جادیمنابع ا نیاز ا یبهره بردار برای زین

قه در دوره چهیارم  منط زیآبخ حوضهدر  شناسیبوم هایدگرگونیو  اقلیمیدر تعادل  ینقش اساس یداخل یهاچاله -ب

 داشته اند.

زیسیتی مربیوب بیه    ی محییط و جنبه هیا  یدرولوژیو ه شناسیریختزمیناز نظر و متنوع  ویژه یهاطیمح لیتشک - 

 . خشک هایمنطقههای تالاب

از  شیبیی کییایو در آمر 1000از  شیبیی یشییمال یقییایدر آفر .انییدپراکنییده نیمختلییف زمیی هییایناحیییههییا در ایپلا

هییا ایپلا شیدایییپ یکلطییوربییه .وجییود دارد ایییپلا 60از  شیبیی رانیییو در ا ایییپلا 190از  شیبیی ایو در اسییترال 300

 یشی یفرسا ایهی عامیل  جیه یدر نت زیی ن یو گروهی  کیی تکتون یروهیا ین جیه یدر نت ایی  ستوسین یپلئ یهیا اچیه یدر ادگاری

 ای اسییتهچالییکییه لییو   یایییدارنیید ماننیید پلا ینقییش اساسیی کیییتکنییو ن یروهییاین انیییم نیییانیید. در ا دهشیی جییادیا

 تیکامییل بییا وضییع  یبسییتگ اییی. مسییاحت پلااسییت یشیییفرسا ایچالییه ریکییه دشییت کییو  یدر صییورت .یسییاختمان

کیه سیطح    ید بیه طیور  آن دار یزهکشی  یو چگیونگ  یو شیبکه زهکشی   آبخییز بالادسیت   حوضیه  شناسیی ریختزمین

 .(7) کندیم رییمربع تغ لومتریهزار ک 10مربع تا  لومتریاز چند ک ایپلا

 چاله یا  ایپلا طیمح

 هیای سیوب از ر ایی پلا طیمحی  ،از نظر نوع نهشته .گرددیممشخر  یآب یهاانیجردو عامل رسوب و  با ایپلا طیمح

 :(5) است افتهی لیتشک یریو تبخ یبیتخر

 لتینس ر  و سی که اغلن از جی اند شدهتشکیل  دانهزیرتخریبی  هایذرهاز  به طور معمول  یبیتخر هایرسوب -الف 

 .هستند
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و  ریی ختب نید یو در اریر فرآ  یلابیسی  ای یسطح یهاآب باکه هستند  یریتبخ یهانهشتهشامل  یریتبخ هایرسوب -ب

 .اندگذاشته شده یبه جا یشدگاشباع

با توجیه   .است ریمتغ ایبه پلا یآب ورود قدارز بالادست مخیآب حوضه یدرولوژیه طیبا توجه به شرا -یآب یهاانیجر 

رین در ند بنیاب انطبیاا جغرافییایی هسیت   رای خشک و نیمه خشک در اییران دا  هایمنطقههای که پلایاها و تالاببه این

های ر محیطهای آبی بایجاد شده در کمیت و کیفیت جریان هایهای آبخیز بالادست و تغییرحوضهزمینه تیریر شرایط 

 باشد.  های بیشتری میپلایایی نیاز به پژوهش

 :است ریزبه شرز ویژگی سه  یدارا شناسیریختزمیناز نظر  ایپلا ها،رسوببا توجه به نوع  

با هیر   که یبه طور شوندمی ینفوذ رقابلیسخت و غ هارسوب ،دارد یزیناچ نیش ایمسطح که پلا هایمنطقهدر  -الف 

 .دشویماضافه  هابه ضخامت آن انیجر

در سیطح   ایوییژه  یهیا ینیاهموار  ریتبخ هجیدر نت ،همراه نمک یو بالا آمدن گل و گاه مویینگی یروین جهیدر نت -ب

 چند ضلعی نمکی است. هایشکلکه شاخر ترین آن،  شودیم جادیا ایپلا

 ایی لادر سیطح پ  یبیاد  هیای رسیوب شده همراه  جادیا یهایناهموار ،باشد ادیباد ز تیکه فعال هامنطقهاز  برخیدر  - 

 .(26) شودیمشاهده م

   ایو تعرق در پلا خیرنقش تب

 یموقت ایفصلی  یهااچهیدرو  شودیاست که به منطقه وارد م یآب قداراز م شتریب ریتبخ ایپلا طیدر مح یطور کلبه

 نیی البته در ا ،شناسیریختزمینو  آب و هوا :دارد یعامل نقش اساسدو  پلایاها یدرولوژیدر تعادل ه .شودیم لیتشک

کیه خیود    ستاچاله  لیدر تشکمورر  هایعاملاز  ریتبخ ،بنابراین .ندمورر زیمنطقه ن یاهیخاک و پوشش گ تیوضع امر

و  یشناسی خیاک  تیوضیع  ،امیلاز مختلیف   زانیی م ،اقلیمیی  وضیعیت  :دارد ماننید  گیر ید هیای عاملبه  یادیز یوابستگ

و  (را دارد بآ بیشینه اچهیکه در یسطح) اچهیسطح در اسا را بر  ایپلا یبندطبقه یاعده .منطقه شناسیریختزمین

 .رندیگ یسطح کاهش آب در نظر م

 خیزآب حوضه طیو شرا ایابعاد پلا نیرابطه ب

 یریی گشیکل  هیا انیدک اسیت.   پیژوهش بالادسیت آن   زخیی آب حوضیه  وضعیتبا  ایاندازه و شکل پلا ،در مورد ارتباب

 طیبیه شیرا   ایی پلا لیمسیل  اسیت تشیک    هچی آن .در ارتبیاب باشید   ایی پلا تیممکن است با وضع زین آبرفتی یهابرومخ

و  2هیاوی مو ابیان یدر ب چالیه  38 یرو (02) 1کیوک  یهیا یبررسی  .دارد بسیتگی مسلط بر آن  زیآبخ حوضه رفومتریکوم

با  چالهو سطح ( %1 درسطح،  r=0.66)رابطه مثبت دارد  زخیآب حوضهبا سطح  چالهنشان داده است که سطح  ایفرنیکال

چالیه بیه    مساحتاست که  هینظر نیا دییبه دست آمده تا جهینت .دارد یرابطه منف زخیآب حوضه حسط ینسبت ناهموار

 .(22) دارد یبستگبالادست  زخیآب حوضه طیشرا

   رانیدر ا یداخل یهاچاله لیتشک یچگونگ

و از پوسیته جامید فیرو نشسیته      یقسیمت  ،تعیادل  بیرای  رانیی فیلا  ا  یهاخوردن و بالا آمدن کوه نیهمزمان با چ

دوران سیوم   آخرهیای  سیاخت نیزمی  هیای حرکت جهینت ،هایناهموار یساختمان هایشکل .استکرده ایجاد یی هاچاله

 
1. Cook                                                                        2. muhavy 
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ه در دور یخیارج  هیای عامل البته. کرد یدوره  بررس نیا آخرهایاز  یشدایپبعد از  بایدرا  هاچالهتحول  ،نیبنابرا .است

 زییر  زین هاچالهند و به وجود آورد یساختمان هایشکلدر  یدیشد رییتغ دهای فرسایش و رسوبگذاری(نیکواترنری )فرا

 (.17، 29) اندبوده یفراوان هایرییتغدستخوش  هاعامل نیهم ریریت

 یعمیود  یروهیا یدر ارر ن شتریب یداخل یهاچاله  یبدان یخوردگ نیچ جادیرا عامل ا یو مماس یفشار یروهایاگر ن

 یولی  ،اسیت  ها فرو نشستهمختلف به وجود آمده و در طول آن هایجهتدر لو  چاله مانند بزرگ  یبه شکل گسل ها

 لیتشک یساختمان یهاچاله یودیس هاخورده به سمت نا نیچ هایهطبق شینمانند دشت اسدآباد ممکن است  یگاه

هیای دوران اول  رابن ناشیی از گسیل  گی  -اسیت کیه وجیود سیاختارهای هورسیت      ییادآوری البتیه لازم بیه    .داده باشند

 هیای منطقیه هیا سیاختمانی شیرایط بیرای تشیکیک      شناسی در زون مرکزی موجن شده است که در محل گرابنزمین

 پلایایی فراه  شود. 

چالیه   نیزرگتربو در جنوب  مازندران دریایدر شمال چاله  ،وجود دارد یمیعظ یهاالبرز چاله کوه رشته نیدر طرف

سطوز  یها موازچاله ،خراسان یمنطقه کوهستان فاصلهکه در  طوریهباست  افتهیتا خراسان گسترش  نیاز قزو یداخل

 .(30) به وجود آمده است هایخوردگنیچ یورحم

لیو ، خشیک    فرونشینی بلیوک  است.به دنبال داشته  بیشماری یهاچاله شیدایپ ،یمرکز هایکوه بالا آمدن رشته

 نیوم است که آخرسدوران  یهاایدر ادگاری از این پلایاها برخی. استدادهتشکیل های داخلی را بیابانترین و گودترین 

آب  شیدن وارد لیی هنوز بیه دل  یول است.ها به وجود آوردهدر شکل آن هاییرییتغپاسادنین( _ساخت  نیزم هایحرکت

 تها بیه علی  نآاز ی شمار یول هیاروم اچهیمانند در ،(1) هستندبزرگ پراکنده  یها اچهیک  به صور  در ریو تبخ یکاف

 یایی ماننید پلا ) انید شیده  لیتبید  به مانداب ایخشک شده  سوم دوران انیدر پا آبو کمبود  دیشد ریو تبخ ادیوسعت ز

 .(33) (1 شکل) (طبس

 

 
 .(13) هاچالهسایر  با رتباب آناموقعیت چاله لو  و  -1شکل 

 

 خلیج فارس
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شیده  ن و مهیارلو  ماننید بختگیا   شیماری بی یهاچاله موجن تشکیلها بلندیدر  وسنیپل آخرهای زاییکوه هایفعالیت

پس از ایجیاد  ) شده یمحل یهاآب هیسطح پادر طول زمان  ،یکوهستان هایمنطقهدر  ادیز ینسب رطوبت دلیلکه به  است

 لیتشیک  یاازهتی  یهیا اچیه یدرو  چاله در اررفرسایش یا رسوبگذاری جریانهای آبی باتوجه به شین دریاچه ای ایجاد شیود( 

 (.2، 1) اندداده

خیود   ایی کیه   انید شیده ایجیاد  یساختمان کیباری هاچاله ،یآتشفشان یهایناهموار و خورده نیچ یهاکوهرشته نیب

 بجسیتان  نیب یهالهاچو  ریکاشمر و دشت کو نیمانند چاله ب ای (بافق ریکو مانند)ند اهداد لیتشکرا  یمستقل یهاچاله

 .(18) ساخته اند تر را فراه بزرگ یهاچاله نیارتباب ب ،و لو 

 ،وسیته ینفرد و پم یها یناهموار که زیاداست یاتا اندازه یساختمان یهاچالهاز  برخیآبرفتی در  هایرسوبتجمع 

 یمانند چاله گیاوخون  ،سازدیم انیبر سطح دشت نما یکوچک یبه شکل تپه ها و پوشاندمیاما ک  ارتفاع داخل چاله را 

خورده مرکیز   نیچ یو تپه ماهورها بیابان لو به جز مرکز  ،یداخل یهاچاله تمامدر  .و رفسنجان زدی نیبهای دشت و

 اسیا  هیا سیطح   چالیه  نیی ا شیتر یب چون ،هستند یتراکم یهاچالهاز نوع  هاچالهداخل  فرسایشیسطوز  ،ریدشت کو

نباشیته کیرده   و در آن اپیرامیون خیود را کنیده     هایبلندی کواترنری هدور سراسرکه در  است ودهبمحلی  یهارودخانه

و  یمرکیز  ایهی دشیت مانند  ندارا پوشانده چالهسراسر  افتهی شیفرسا رسوبا  ،نیآب و تخر یدب زانیبسته به م .است

 .  اندگسترده شده هاچالهدر اطراف  یعیوس های آبرفتیبه شکل مخروب یو گاه یغرب

و  آینید ر میی شیما بیه گسیترده   یگذاررسوب نوعی ،هستندآرام  یساخت نیک  عمق که از نظر زم یتشتک یهاچاله

 گونیگونیا  یهیا رسیوب  جیاد یا موجین امیر   نیی است و ا یموقت طور معمولبه یسفره آب هستند. رییکمتر در معرض تغ

 :دهندیم لیتشک ریبه شرز ز یمختلف یهاخسارهر کهشود یم

 دیشد هایبلایس توسط یدوره خشکسال کیپس از ه رخسار نیا :یچاله تشتک یهادر کناره یرخساره ماسه رس - الف

  عمق و با کو  ضیعر یرودها با بسترشکخدر رخساره  نیا .رودیم شیبه طرف مرکز چاله پ شتریو ب دیآیبه وجود م

 .ندشویممشخر  یاز نوع رودخانه ا لیما یبندنهیچ

( و  یلسی )نمیک، گی ، کربنیا  ک    یریی تبخ یهیا سنگو  دارد یضخامت کم : این رخسارهیریتبخ هرخساره نهشت -ب

 (.14، 12) دارد یاژهیو ارساخت یکدهند که هر  یم لیتشک ییهاافق

 هآن پوسیت  یالابی تیا ر  و در   یاز لا توانید یکیه می  قرار گرفته است  زدانهیر هایمادهاز  یادر قاعده هر افق طبقه

هر  در رودیواز نظر آب آن  تیکه موقع ،یتشتک ای یشیچاله فرسا یهادر کناره .باشد هیلا کیبه صور   کیهسخت آ

زمیین   اترنریکو هدر دور اقلی  وضعیت .رندیگیشکل م جیبه تدر یدیجد یهارخساره ،کرده استرییتغ شدن، بار لبریز

مانند  تررطوبم هایناحیهدر که یطورمورر بوده است به اریها بسایپلا نیا یها و شکل ظاهریناهمواردر تنوع  شناسی

شده  لیز تبدیحاصلخ یهابه دشت است شتریآن ب یو پراکندگ آب ورودی زانیم کهواقع در کرمانشاه  دشتیماهچاله 

 جیتدرهب انیزمورخشک لو  و جا یهاابانیب  یابد ومیجنوب کاهش شمال به رطوبت هوا از غرب به شرا و  زانیماند. 

 .(2) شوندیم یشمال غرب زیحاصلخ یهادشت نیجانش
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 بیابان لوت شناسیریختزمین

چالیه  . (7) تشکیل شیده اسیت   پلایاچاله یا و  سردشتاز سه واحد کوهستان،  شناسیریختزمینبیابان لو  از نظر 

 زاییی هکیو و  یسیاختمان  هیای عامیل دهید کیه   یبلوک و توده مقاوم را نشان م کیشکل  ،اطراف خود هایبلندیبا لو  

 تیی فعال .ه اسیت قیرار داد  ریتیار  زیربه شد  آن را  هیحاش هایرسوب تنهاو  کند جادیدر آن ا یادیبن یرییتغنتوانسته 

 نیی ا هوعی مجم .همیراه اسیت   یخیوردگ نیو چ یشکستگبه  ،یروراندگ ومعکو   یهاگسل شیدایبا پ  در لو زاییکوه

مرتفیع   هیای ندیبلاما وجود ، اطراف یهاآن نسبت به کوه یچاله لو  و فرورفتگ شیدایبه پ انجامیده استها ساختمان

بیه   .است بوده رییتغ شستخود ،از دوران سوم ویژهبه  ،لو  شناسیریختزمینکه  دهدینشان م دیجد نیو آذر یرسوب

 و نیسیت  سهیقامشود قابل  یبا آنچه امروز مشاهده م یساختمان ضعدوران اول و دوم و سراسردر  یعنیدر ابتدا  عبارتی

 .(32 ،31) داشته است اریتفاو  بس

 نیی را در ا ییی ازکیوه  تیی شیروع فعال  کیاسی روژ یهارسوب یرو نیبه طور دگرش (شروندهیپ)سه وجود مرحله کرتا

اطیراف   یرسیوب  حوضهکه هنوز  است ایناز و سخت خود نشان   یضخ یهاککرتاسه با آه یول، دهد یمرحله نشان م

کیرده  نفیوذ   ایو داخل در هارسوبدر داخل  جیکرتاسه ماگما به تدر آخردر و  پوشانده یآرام م به نسبت ییایرا در لو 

عمیل   نیی ا .دهید ینشان م کیژوراس-کرتاسه یاهایها را از درو خروج آرام آن هاحوضه نیا یجیتدر یآمدگبالا و  است

 نبیود  .همزمان صور  گرفته باشد یرنگ یها زهیو آم یمرکز رانیا نیآذر لا یتشک شیدایو پ نیآلپ هایتبا حرک دیبا

 یبیخرت یها رسوب ادیز به نسبتبلوک لو  و در داخل چاله لو  و ضخامت  یرو مزوزوئیکو  کیپالئوزوئ هایرسوب

و در محل اتصال بلوک لو  به دشت و چاله لو  و سرانجام حالیت دسیت نخیورده و میوازی      سردشتدر  خورده نیچ

و محکی    سیخت بلوک لو  به صور  تیوده    (.28، 23) دندهریزدانه لو  را نشان میهمگی  های تخریبیبودن رسوب

 یاصیفحه  کیی تکتون هیدر مقابل طرفداران نظر هیفرض نیا .ندکنار آن را متارر ساخته ا شتریب زاییکوه یروهایو ن است

تیا    لیو  یهیا  یها و فرورفتگی یبرجستگ وضعیت ،گریبه عبار  د .دهد یرا ارائه م یتریمنطق هایدلیلمنطقه  نیدر ا

 1پوسته سیخت  کی یشناس نیلاز زمطو بلوک لو  در اص است بوده یامروز طیدوران دوم برعکس شرا های پایانیسال

 .(27 ،22) محسوب می شودکرمان  یرسوب حوضه یبرا عیچاله وس کیو 

 چاله لوت 

 یهاسلگ لیآن به دل یو جنوب یقسمت مرکز ،شده است لیتشک یو جنوب یمرکز ،یلو  از سه قسمت شمال چاله

نشیان   هیی ولا هیای بررسی .است دست آوردهبه ییهایژگیو و شدهجدا  یخورده کنار نیچ هایمنطقهاز  یو عرض یطول

دور نگاه  زاییکوه هایعاملسخت که آن را از  ایهقطع ور است به ص یوجود ساختار جهینت تیوضع نیکه ا دندهیم

ل چاله لو  قابی  یهادر کناره شتریها بیخوردگ نیها و چگسل اررنظر  نیاز ا .داده است نیآن را چ یهاداشته و کناره

 .(2)شکل  مشاهده است

ی آن حد جنوب .ریگ، شن و ماسه تشکیل شده استنسبت وسیعی است که از لو  شمالی دشت به -مالیلوت ش

ور  صهای ماسه ای به و ناهمواری دهدتشکیل میرا نامنظ ، دشت مشرف به چاله و رود شور بیرجند  هایناهمواری

 . (2)شکل های ماسه ای پراکنده وجود داردسفره
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شیک رود،  ها و خشک رودهای زیادی از جمله رود بیشه، رود میان تاا، مسیل کوه عبدالهی ، مسیل بختو، خیلمس

ی و  شیمال هیای میوقتی بیه لی    مرطوب، جریان هایسایر خشک رودها وجود دارند که در فصلبصیران و رود انبار، رود 

 (:11، 4است ) زیر شدهار پوشش گیاهی به ویژه انواع که خود موجن استقر ریزندمی

Scariola orientalis, Ammodendron persicum, Calligonum comosum, Calligonum bungei. Haloxylon, 

Persicum, Artemisia deiffusa, Aelurupus littoralis, Atriplex verruciferum, Halocnemum strobilaceum, 

Anabasis setifera, Binertia cycloptera, Streptoloma desertorum, Cousinia piptocephala, Anthochlamys 

multinervis, Suaeda aegyptiaca, Tamarix mascatensis, Aeluropus lagopoides, Halopeplis pygmaea, 

Salicornia europea 

انید کیه   هو همچنیین براسیا  مییزان رطوبیت اسیتقرار پییدا کیرد        هاینمکگیاهان لو  شمالی براسا  نوع و میزان 

شمال غربی لیو  شیمالی چنید مسییل و خشیک رود       در ترین عامل نوع پوشش گیاهی میزان شوری خاک است.مه 

 است.را ایجاد کرده  و ناشناخته ترسناک  ،بدون پوشش گیاهی ،وسیع یکه دشت تشکیل شده است
 

 

 
 .(13)  قسمت های مختلف چاله لو  -2شکل 

 

ر کمتی بایید  ضخامت رسوب آن نسبت به چالیه فرسایشیی و تراکمیی    که ساختمانی است  ایلو  چاله  -یلوت جنوب

 دیگیران  ودامغیان   ماننید ی تراکمیی  هیا چاله در کهدرحالی ،زده شده است نیمتر تخم 700 ب لو  تاسوعمق رباشد. 

از  بیه نیدر    ،است عمقخشک و ک  مهین طیشرا نشانگرکه همه  هاسوبر نیا .متر است 600تا  500 ضخامت رسوب

متقاطع  یبندهنیچ با یاماسه یهاهیاز لا شتریو ب شوندتشکیل می ،شدهگرد  عنصرهایبا  زدانهیر ایشت رد یکنگلومرا

و وجیود آب   یخشیک  هیحاش ،ک  عمق طیدهنده محنشان یکه همگ ،ندشده ا لیماسه همراه با نمک و گ  تشک و  ر

 .زمان خشک شده است با گذشتو  جیشور در منطقه است که به تدر

 مقیاس:

1/1000000 
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از شمال و  دریا طحساز ها آن و ارتفاع هستند هاچاله نیرپست تایران شرا  یهاچالهکه  گفت توانیم یبه طور کل

 :ابدییجنوب به طرف مرکز کاهش م

هیایی از ایین میورد    ، نمونیه متیر  190  لیو  و متیر  360 انیی جازمور ،متر 510 ستانیهامون درس ،متر 550س طب

متر  1710با ارتفاع  انرجیس یآباد در جنوب شرق  یابراه ریکو ی،داخل یها ابانیب نیترمرتفع ،گرید سویاز  .دنباشمی

 .(15) باشدلو   ابانیبدر  ،یا شاید کمتر ،متر 190ها با ارتفاع آن نیتر پستو 

 یادیی ز یهالیمس .استقابل توجه  یاهیپوشش گ نظراز  ،شودیاحمد ه  گفته م یکه به آن لو  زنگ ،لو  جنوبی

د نسیک،  پشوئیه، چن زو، رود کشییت، رو  که شامل دنشویقسمت از لو  م نیو مشرا وارد ا یاز جنوب و جنوب شرق

 یلو  جنیوب  ها، باتوجه به این مسیل .هستند هامانند اینمسیل شور گز، مسیل فهرج، مسیل عزیز آباد، مسیل پشت و 

 (:4، 3) عبارتند از. مه  ترین گونه های گیاهی لو  جنوبی  استلو   چالهقسمت  نیتر یغن یاهیاز نظر پوشش گ

Calligonum, Calligonumpolygonoides, Zygophyllum eichowaldii, Cyperus eremicus, Calligonum 

laristanicum, Ephedra microbracteata, Aeluropus littoralis, Tamaix ramosisisma, Salsola soda, 

Halopeplis pygmaea, limonium iranicum, Halostachys belangeriana, Aeluropus lagopoides, Gamanthus 

gamocurpus, Halimocnemis pilifera, Physogeton occultus, Suaeda aegyptiaca, Salsoladrummondi, 

Salsola drummondij, Tamarix mascatensis 

ارد و ایین لیو   . مسیل های زیادی بیه  وجود دارداستقرار پوشش گیاهی  برایمناسن تری  وضعیتدر لو  جنوبی 

یل ، اسکنبزاع گبه ویژه انو استبوته ای و درختچه در آن گسترش یافته  ،پسندگیاهان شور تنوعمی شوند و از این نظر 

ر ارر تجمیع  د ،لو  فرسایش بادی شدید است از در این بخش توان در این بخش دید. را می های شورپسندسایر گونهو 

 و گییاهی  ایهی تلماسیه  شاملها کرده است. این ناهمواریهای گیاهی ایجاد یاربادی در کنار گیاهان ناهموهای رسوب

 .هستند گیاهی هایتپه

 1تلماسه گیاهی

رفتیه و  هیای بیادی قیرار گ   در مسیر حرکت ماسه ،دارندلو  جنوبی که پوشش گیاهی مناسبی  هایمنطقهاز  برخی

بیدین گونیه    یگییاه  هتلماسی تشکیل  .ستا گیاهیتلماسه  هاکه مه  ترین آن اندکردهناهمواری های گوناگون را ایجاد 

 ندشومیها انباشته  درپای بوتهتدریج هبگذارد. ماسه ها جا میهخود را درپای بوته گیاهان ب شدهحملمواد  داست که با

در را خسیاره  رایین  . گوینید میی  1یا نبکیا  گیاهیتلماسه آن را که  شودو پس از مرگ گیاه عارضه تپه مانندی ایجاد می 

ییا   سیت بالا هیا ندر آ بیابانی که سطح آب زیرزمینیی  هایمنطقهلن غا (.9) نامندمیشورمرده )یزد( لو  تل و در ابرقو 

 شیکل . انید سیه تلمامناسبی برای تشکیل  هایمکانقرار دارند،  طوفان ماسههای فصلی که در جریان رودخانه هایکناره

مختلیف  های جنسز ها اتلماسه  ،خشک جهان هایمنطقهدر  .اهیرشد گ زانیتراک  و م ،است از اندازه یتابعهر تلماسه 

 (. 4و  3 هایشکل) ،ندیآیبه وجود م  Tamarix, Calligomum, Calotropis , Zizyphus, Salvadora مانند یاهیگ

 .ندیآیبه وجود م یموقت یرودخانه هابه  کینزد ای ستبالا ینیرزمیکه آب ز ویژههای منطقهدر  های گیاهیتلماسه

 تیی دهنیده فعال نشیان وجیود تلماسیه    .پوشیاند یرا به صور  جنگیل انبیوه می    یعیمنطقه وسایجاده شده از گز تلماسه 

 متیر  10 تیا متیر و قطیر آن    10مناسن به وضعیت متر و در  5به  گیاهی تلماسهارتفاع ت. در منطقه اس یباد شیفرسا

نیز سال  100حدود  آن به عمرو  ردیدر برگتواند را میمربع  لومتریک کی وسعتبه  یامحدودهه گیاهی سرسد. تلمامی

 تلماسیه بقاییای   ی چشیمگیر اطراف در مسیاحت  روستاهایبین اردکان و یزد حدفاصل بین جاده اصلی و  .(22) رسدمی

 
1. Nebka 
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در منطقیه  . بوده اسیت  هامانند اینبیشه یا جنگل از گیاهان تاغ و گز و  دهد در گذشته میمشاهده می گردد که نشان 

 .(7) متر دیده می شود 4تا ارتفاع  تلماسهبافق در استان یزد 
 

 
 .(7) گیاهیهای تلماسه -3شکل 

 

  
 .(7) در لو  جنوبیهای گیاهی یا نبکاهای فعال در حال گسترش تلماسه -4شکل 

 

 1های گیاهیتپه

ختچیه گیز   درزیرزمینی بالا، پوشش گیاهی متراکمی از  بآ بای یهامسیلدر بخش جنوبی لو  شمالی و در انتهای 

 نوان میانع، میواد  گیرند، پوشش گیاهی به عهای ماسه ای قرار میوفانتریر یت زیر هامنطقهوقتی این  .شده استمستقر 

 کیه گیاهیان زییر ماسیه    تا این یابدمیافزایش  تدریجهب هاحج  رسوب .کندمیدر اطراف خود جمع را  یحمل شده باد

از  معمیول  طیور بیه گونه تپه ها این .تشکیل شده است قلهکه از چند دهند  تشکیلبزرگی  به نسبتمدفون شوند و تپه 

 های بادی پوشیده شده اند.رسوب باکه شوند می ایجاد درختچهچند 

از  اسیت و در اریر بیاد تخریین شیده     شیان و کنیاره های  انید شیکل نبیدی  گمتقارن و  تربا ابعاد بزرگهای گیاهی تپه

 5تا  1متر و عرضشان به  7تا  2ها به متر است و طول آن 5بیش از  هاتپهمتمایز می شوند. ارتفاع   های گیاهیتلماسه

هیا هی    بلکه شیکل آن  ،شوندمتمایز نمی  های گیاهیتلماسهاز شان هایاندازه دلیلبهتنها های گیاهی تپهمتر می رسد. 

که کنار یکدیگر قرار گرفته اند یا بین خود زاویه کوچکی  تشکیل شده اندله یا مخروب قچند  اغلن از و تر استپیچیده

 
1. Rebdou   
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 هیای گییاهی   تپیه مینظ  باشید.    طور کاملبهندر  اتفاا می افتد که تپه تشکیل شده دارای شکل هدهند. بتشکیل می

برداشیت   ،بیاد  بیر اریر   طور دائ بههای آن د و قسمت اعظ  تپه ماسه ای پایدار می ماند، اما کنارهنجا می شوهکمتر جاب

 سطح وسییعی را میی پوشیانند    ،جنگل صور در لو  جنوبی به  های گیاهی تپه حج  تپه افزایش می یابد.یا  شودمی

 ( .5)شکل 

 

 
 .(7)در لو  جنوبی )شمال شهداد(  (ربدو)تپه های گیاهی  شکل: 5 شکل

 

 

 یلوت مرکز

 یهیا در قسیمت  .متیر اسیت   190 ایارتفاع آن از سطح درو قسمت چاله لو   نیو پست تر نیترعیوس لو  مرکزی

از لیو  را   یح قابیل تیوجه  قیرار گرفتیه و سیط    یاماسیه  وسیته یو به هی  پ   یعظ یهاها و تودهتپه یلو  مرکز یشرق

از نظیر   .اسیت  یاهیی پوشش گ بدونآن  یو بخش غرب دارند یاهیپوشش گ یاماسه یهایاز ناهموار یبخش .ندادهپوشان

 :تشکیل شده استاز غرب به شرا  یاصل تیپسه از  یلو  مرکز شناسیریختزمین

هیا  انهرودخ قیعم رها سبن حفخشکه رود یسطح اساس رییقائ  با تغ یهاگسل ،منطقه نیدر ا -سردشت تیپ -الف

 تیکشی -منطقه شهداد یهاو با پادگانه استآبرفتی سه تا چهار پادگانه  ینمونه آن در دره غار است که دارا .استشده 

 .استانطباا  بلقا

 هن دهنید در دشت نشیا بزرگ  یهاسنگ ، وجودردامتداد دا ک  نیبا ش  لو یو فرورفتگ هابلندی بین عیدشت وس

ماسه  با دشتسطح  .استشده یشیسافر یهاسردشت لیموجن تشککه است با دبی زیاد ها لابیسنامنظ   یهاانیجر

 سیر شیت دبه طرف  هیاز کوهپا هارسوب . قطراست متوا یگل یاهخشک و با ترک اغلنو شده  دهیو ر  نمک دار پوش

   .اند دهشبزرگ سرگردان در سطح گسترده  یهابه صور  سنگ یمتر 3تا  2و تخته سنگ ها به قطر  یابدمی کاهش

بزرگ که  یهاتخته سنگ .رسدیم متریچند سانتبه ها رسوبقطر  ییدر داخل چاله انتهاو داد شه یدر جنوب غرب

 .است شناسینزمی چهارم اندور یبارانهای دوره  ها با دبی بسیار زیاد درسیلاب نشان دهندهاند شده  ساییده اغلن
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بیادی ایجیاد شیده اسیت،      هایی که در ارر فرسیایش آبیی و  شیار و خندا واژه مغولستانی است و بهکلو   -1کلوت -ب

ولیی   ،اسیت  کیرده که باد این پدیده را ایجاد  شدمیها در بیابان لو  چنین تصور تشکیل کلو در مورد شود. گفته می

 اسیت،  2مربیوب بیه درییای میوسین     و میارن ریزدانیه ر    دارای کیه  حد شرا لو  مرکزی، در نشان داد که هابررسی

 وجیود  بیه  شیکل  خمییری  میاده  هیا سییلاب  ه چهیارم دور در کیه  گونه بدین کنند،می عمل ه  با بادی و آبی فرسایش

 منطقیه، شییارها،   غالین  بادهیای  وزش نتیجیه  در خشک هایفصل در و شده سست شدن خشک از پس که نددآورمی

 کیه شده  تشکیل طویلی های بریدگی تدریجهب هاحفره محل در ،پدیده این ادامه در شده است.ایجاد  هاچاله و ها حفره

 .(6شده است ) ایجاد کلو  هایشکل (آب و بادفرسایشی ) هایعامل نتیجه در تدریج به

 بیه  هیا رهحفی  محیل  در ییهیا دالان و درآمده پشته صور  به پی در پی های حفره حدفاصل هایزمین ترتین بدین

 مقاومیت  جیا  هیر  صیور   بیدین  .دارد منطقه در غالن بادهای جهت به بستگی هادالان و هاکلو  جهت .اندآمده وجود

 در نحرافیی ا و نیسیت  میوازی  همیشیه  هیا کلو  دالان که است دلیل بدین و است موررتر بادی فرسایش ارر باشد کمتر

و  یابنید میی  یشیتری ب توسیعه  تیدریج  بیه  هیا دالان باشید  بیادی  فرسایش بر غالن آبی فرسایش اگر شود.می دیده هاآن

 .(6)شکل  کنندودی مانند ساحل رودخانه ایجاد میهای عمدیواره

 

 
 (.27، 24، 7)  در لو  مرکزی کلو  یا یاردانگ -6شکل

 

 نحیوه  ربییانگ  که است شطرنجی ه  به نسبت ها کلوتک پراکنش نحوه .ارتباب دارد سنگ بافت باگیری کلو  شکل

 در هیا آن عارتفیا  تیا  شیده  باعث فودینامیکورم شرایط این ست.ها منطقه ینا از حرکت حال در باد های مولفه تجمیع

 .(7)شکل  ابتدایی های قسمت باشد تا در بیشتر انتهایی و میانی قسمت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Yardang                                                           2. Miocen 
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 .شبکه کلو  به صور  پشته و دالان در لو  -7شکل

  

 
 .هاکلو بین حرکت باد در چگونگی  -8شکل 

 

 هیای میک ن ماننید  دیگیری  هیای عامیل  ،باد امتداد در اولیه بلندی و پستی پدید آمدن و رخساره این گیری با شکل

 هاکلو  لتکام در کننده تثبیت مواد عنوان به آهک( و گ  )مانند کلسیمی های نمک و کننده پخش عنوان به سدیمی

 تجمیع  شییارها  هیا و یاردانیگ  کف در و شودمی شسته ها دیواره از کننده پخش هایماده ،بارش هر از بعد دارند. نقش

 جیا  بیه  هیا( )کلیو   ها بلندی روی کنندهتثبیت هاینمک و شودمی شیارها کف خاک بیشتر حساسیت سبن ویابد می

 روییی  هیای تقسم که حالتی در دارد بسیاری سختی هاکلو  مغزه گردند. می هاآن بیشتر استحکام موجن و دنمانمی

شید   رابیر  ب 4تیا   3در کیف شییارها   باد . شد  ساییدگی ندترسست و حسا  هوازدگی و آبی هایعامل تاریر دلیل به

 .(9)شکل استکلو  دیگر قسمت های ساییدگی باد در 
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 .(7) و مقطع عرضی یک کلو  شناسیریختزمین – 9شکل

 

بیه   یادر منطقیه  یجنوب غربی  -یدر جهت شمال غرب هستندی طویلی ها اکلو  ها به شکل خند ،لو بیابان در 

متیر   80 تا 60به انده جامهی به هاپارتفاع ت .اندگسترده شده لومتریک 150 یبیمتر و به طول تقر لویک 70 تا 50 یپهنا

 . فاصیله شیوند یاز هی  جیدا می    بیشیماری  یدالان ها واسطهبه هاتپه نیا  .رسد می متر 30تا  20 به  ا هاعمق خندو 

 دهید.   نشیان میی  کلو  یا یاردانگ را در بیابان لو،  10 شکل . متر تغییر می کند1000تا  500یاردانگ ها از یکدیگر 

 .شودشناخته میدر دنیا  شناسیریختزمین فومعر هایلو  یکی از پدیده هایکلو 

کیلومتر مربع است را در یک منطقه ارگ  40ای که های ماسهکمینه مساحت تپه -1ای یا ارگهای ماسهتپه -پ

از  یفعال و عار یماسه ا یاز تپه ها یاگرفته شده است و توده یشمال یقایدر آفر یاز زبان عرب ارگواژه نامند. می

 یابانیب هایناحیهدر  ،دنریگیرا در بر م یعیکه منطقه وساست و نامشخر  دهیچیپ یهاشامل تپه ،یاهیپوشش گ

، نیزر ، ریگبلند ، ریگ جن، ریگلو  گیر ،مانند ،شود یم گفته یماسه ا یتپه ها انواعبه تجمع زار گیواژه ر رانیا

 هم گفتوکمنستان قتردر و  اوین ،یبیدر ل ،استارگ  شناسیریختزمین یهادر کتاب یمعادل خارج ریگ یزد، واژه

 .(20 ،6) شودمی

ومتر کیل 5000حدود مساحت  با لومتریک 100و طول  لومتریک 50به عرض  یامنطقه یدر قسمت شرا لو  مرکز

تپیه   نیتیر کیه مرتفیع   رسید یمتر م 495آن به  ای ماسه هایتپهارتفاع  ای کشور است.ماسههای تپهترین وسیع مربع،

 یاستاره یهاهتپ ای یاو هرم ماسه یطول یهاتپه ،لکیس ،شامل بارخاناین ارگ  (.16 ) شودیمحسوب م ایدن ای ماسه

  .است
 

 

 

 

 

 

 

 
1. Erg (Citadel) 
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 .(تصویر ماهواره لندست)منبع: کلو  بیابان لو   -10شکل 

 

 نیی ا شیادیی عامل پتوان می وزدیم یرا که از جنوب غرب یجنوب بادهایجنوب به شمال است و  اغلنجهت تپه ها 

 .پایان می یابدلو   یشرق هایارتفاع یکوهت و پاشبه د یتپه ها دانست و در حد شرق

 رسیایش فموجین  بیاد و آب   عامیل  دو کیه  نسیبت داد  یشناسی نیچهارم زم هدور می توان بهرا ارگ لو   شیدایپ 

 یجنیوب  هیای عارتفابرخورد با  باتوسط باد شده های حملماده ،شده استها حاصل از کلو  تبخیری و یبیرخساره تخر

ارد که مساحت ارگ وجود د 56د که در ایران ندهنشان می بررسی ها .است هکرد جادیرا ا  جهت داده و ارگ لو رییتغ

، زدیی  ،اصیفهان  ،هیای کرمیان  در اسیتان هیا  تیرین آن مهی   و (8هکتار است ) 110/392/4حدود یر از ارگ لو ، غ هاآن

 (.16) قرار دارند سمنان و سیستان و بلوچستان، بوشهرخراسان جنوبی،  ،هرمزگان ،خوزستان

 15هیای  بین عیرض  وباران های ک ها در عرضپراکنش جغرافیایی ارگ ها در جهان نشان می دهد که اغلن منطقه

کیلیومتر   5.910.000بیابانی جهان حدود  هایمنطقههای مساحت کل ارگاند. درجه شمالی و جنوبی واقع شده 45تا 

اسیترالیا   %2/34آفریقا بیا   قرار دارد. پس از آندر آسیا ها ارگ %5/45خشکی ها را تشکیل می دهد،  %4که  استمربع 

 56.000با مساحت  ربع الخالی در عربستان بیابانترین ارگ دنیا در وسیع .های جهان را دارندارگ %3/0و آمریکا  20%

مربیوب   هاترین آن رتفعای و مماسههای تپهمتنوع ترین ای تپه های ماسه شناسیریختکیلومترمربع قرار دارد. از نظر 

 .استهای ایران و ارگ لو  به ارگ

 

 گیرینتیجه

سر و کوه و تپه، دشت تشکیل شده است که شامل شناسیریختزمین واحدهای خشک و بیابانی ایران از سه منطقه

کاربرده  های گوناگون بها نامچاله است. پلایا واژه اسپانیائی است به معنی ساحل این واژه در کشورهای مختلف ب

های چاله یا پلایا در پایین ترین سطح زهکشی بیابان که با نهشتهران بنام چاله نامگذاری شده است. شود و در ایمی

نیک و  است که در نتیجه نیروهای تکتوهای پلیستگردد. پلایاها یادگار دریاچهریزدانه پوشیده شده است، تشکیل می
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نیک نقش اساسی دارند، مانند ه اند. در این میان نیروهای تکتوشی ایجاد شدهای فرسایو گروهی نیز در نتیجه عامل

پلایای لو  که چاله ساختمانی است در صورتی که دشت کویر چاله فرسایشی است، مساحت پلایا بستگی به وضعیت 

چند کیلومتر ه آبخیز بالادست و شبکه زهکشی و چگونگی آن دارد. به طورکلی سطح پلایا از حوض شناسیزیختزمین

 کند. هزار کیلومتر مربع تغییر می 10مربع تا 
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Investingation on Iran Playas: A Case Study of Lut Desert   

 
, 21Ahmadi .H 

 

In terms of geomorphology, the dry and desert areas of Iran consist of three 

geomorphological units, mountains, plains, and playa. Playa is the lowest drainage level 

of the watershed that leads to the lowest point of the desert and is covered by horizontal 

layers with fine-grained deposits. More than 60 playas are known in Iran. As the masses 

of the Iranian plateau were folded and raised for balance, a part of the solid crust 

subsided and created pits or playass. Therefore, the evolution of pits should be 

investigated after the emergence from the end of this period. Just as external factors 

caused drastic changes in the structural forms of the folds during the fourth geological 

period, the pits also underwent many changes under the influence of these factors. 

There are huge pits or depressins on the sides of the Alborz mountain range. In the 

north is the Caspian Sea pit and in the south the largest internal pit extends from Qazvin 

to Khorasan, so that in the mountainous region of Khorasan, pits are formed parallel to 

the axial surfaces of the folds. In the north of Iran, the Caspian Sea pit and Lake Urmia 

are seen, as lakes due to the import of water, while some others have become dry or 

turned into marshland due to the lack of water at the end of the third era (Tabas pit).  It 

is believed that subsidence of Lut block has formed the driest, hollowest and lowest 

desert, which is also regarded as the least explorated and most fearful land in Iran and 

perhaps in the world. 

Key words: Citadel, Geomorphology, Plant dune, Playa, Yardang. 
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 (1401) 192تا  177 هایصفحه 2شماره  7 های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی جلدمجله پژوهش

 

  1برنامه جامع پایش منابع طبیعی کشورهای طراحی کلی و چهارچوبهای رهیافت
 

 3و محمود عربخدری 2یحیی پرویزی

 

 چكیده

اقلیم و و تغییر مدیریت ناپایدار به دلیلیعی آن طبمنابع هعرص و است خشکخشک و نیمهاست ایران کشوری 

درآمد  %14 قدارمتلفات خاک به  نشان از خسارت ی کلیهاوردا. براستشده ایشکننده تعادلدچار ، پیوستههای خشکسالی

شتن اطلاعات دا .دارددر کشور  اییی و احیهای حفاظتاجرای طرح برایمیلیارد ریال  4000سالانه  کردو هزینهناخالص ملی 

است.  یت پایدار آن، ضرورتی کلیدی برای مدیرطبیعیمنابع زمانی و مکانی کیفیت و کمیت اینتغییرهای دقیق از روز و به

بندی اولویت و ی و احیاییهای حفاظتی از طرحطبیعی در ایجاد بستر اطلاعاتی لازم برای بسیارریزی برنامه پایش منابعطرح

، ضمن بررسی وضع موجود شودمینوشتار تلاش  این . دربسیار کلیدی است مورد نیازهای ی و پژوهشآبخیزدارهای برنامه

تبیین  هاآنضعف و قوت  هاینقطهها و های استحصال شده از آنو داده یزمینسر منابعپایش مرتبط با های موردی کار هسابق

اک، های هیدرولوژیک، فرسایش خ)متغیرزمین سراسری منابع شود. چگونگی نیل به برنامه و طراحی جامع برای پایش سر

های پایش در سطح ملی و طراحی شبکه هنحونخست  تبیین خواهدشد.نیز وخته کربن( در سطح کشور اند پوشش گیاهی و

. شودمی خصمشهای مختلف برداری در مقیاسنمونه هسامان های دائمی پایش ومکانهای معرف، ای با توصیف حوضهمنطقه

ائه ار ،نیازمورد ی هاآزمایشبرداری و های نمونهنامهشیوه، هاداده واکاویو  بخشیانسجامآوری، جمعاز  ایمجموعه پس از آن

 فراواکاویهای اصلی برداری، ساختار پشتیبانی و نیروی انسانی و یافتهبندی دادهزماناز  ایمجموعه ،پایانی شود. در بخشمی

  .شودمیسازی( تشریح ریزی حفاظتی، سیستم پشتیبان و تصمیمبرنامههای مکانی و زمانی )از نظر داده

 .خاک برداری، فرسایشنمونه ههای معرف، سامانحوضه ،داریآبخیز کلیدی: هایهواژ

  

 مقدمه

های و پایش مشخصه منابع این از وضعیتآگاهی بر حیات بشر، داشتن منابع طبیعی تاثیرگذاری با توجه به اهمیت و 

موقعی  بهضروری است. چنین تشخیص کیفیت این منابع  رموقع تغییبهمدیریت و تشخیص  هایریزیبرای برنامهها کلیدی آن

ر تخریب این منابع و استفاده بهای موثر و کنترل فرآیند منابع سرزمینیاز  را برای حفاظتراهکارهایی  توانهتا ب کندکمک می

پایش در  مندنظامازی شبکه انداز استقرار و راه گیریبهرهفقط با  ،مهمموضوع . این (27) ریزی و اجرا کردها طرحار از آنپاید

کشورهای در حال پیشرفت  بیشتر ،پذیرخواهد بود. بر همین اساسامکان آبخیز هزحوموسوم به  همگنهای منطقهها و محدوده

 
 24/6/1401: رشیپذ خیتار                                    16/1/1401 :افتیدر خیتار  -1  

yparvizi1360@gmail.com: مسئول، پست الکترونیک نویسنده 2
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بندی و پایش فهرستهای نموده و برنامه گزینشگیری ریزی و تصمیمرا به عنوان واحد برنامه های آبخیزحوضه و پیشرفته دنیا،

  .(8 ،4) کنندمیها اجرا در محدوده آن منابع طبیعی خود را

)خاک، آب،  1NRIها زمینمتحد آمریکا برنامه پایش منابع ایالات ترین سیستم پایش در حال اجرا در بزرگترین و جامع

عنوان زیر  1968تا  1958تنوع زیستی( یا منابع طبیعی )خاک، آب، مرتع و جنگل( است. این برنامه در ابتدا از پوشش و

بار در آمریکا پایش وضعیت منابع ملی )منابع طبیعی، سال یک 5(. هر 23)( CNI2شد )های حفاظتی نامیده میفهرست نیاز

کشاورزی را موظف کرد  ارتکنگره آمریکا، وز 1977(. از NRI( )13مه شود )برنامیاجرا ( خاک ، فرسایشهازمینکاربری 

ریزی و اجرا کند و به صورت فدرال، برنامه حفاظتی طرحهای زمینخاک و از جمله روند فرسایش خاک در  هضمن پایش سالان

نقطه را در قالب  800000سازمان حفاظت منابع طبیعی آمریکا  ،ای به کنگره و مردم گزارش دهد. در این برنامهدوره

برداری در . طراحی سامانه نمونه(26، 24) گیری منابع طبیعی از نظر فرسایش مورد پایش مـداوم قـرار داده اسـتاندازهطرح

NRI طراحی و هر مایل  یمایل 6×6 هشبکای طراحی شده است که عرصه کشور در مرحله بندی شده و دوصورت طبقه هب

 6صورت تصادفی به تعداد هگیری بهای نمونهواحد 6×6 هشبک. در هر شودمی)سلول کوچک( تقسیم  تکه 4 هشبکمربع به یک 

 36. در مجموع شوندمیی تعیین گزینشنقطه در هر سلول کوچک  3برداری به تعداد نمونههای محلو  گزینشسلول کوچک 

ای و زیرایالتی برداشت ای، منطقهمقیاس مکانی نقطه 3ر ها د( دادهشودمیتوزیع  یمایل 6×6 هشبکبرداری در یک نقطه نمونه

قابلیت،  هطبقهای خاک )شیب، عمق، شامل دادهدر نظر گرفته شد، برداری در دو مقیاس زمانی و مکانی . داده(13) ندشد

( کاربری هانند اینما و 3علفزار ای،درختچه( پوشش سطح )درختی، هامانند اینبودن و غرقاببودن، اسیدیفراوانی شوری، 

( مدیریت کاربری هامانند این و بادی ،ی(، نوع فرسایش )شیاری، بین شیارهامانند این)مرتعی، تفرجگاهی، جنگلی و زمین 

 ،های حفاظتی خاک، گستره کاربری شهری و مسکونی. همچنین)شخم حفاظتی، بادشکن، آبیاری( شرایط پوشش گیاهی، نیاز

و  GISهای های بانک اطلاعات داده و محیطبه کمک سامانهها زمینک سیستم اطلاعات منابع ها در یساماندهی داده

 (.25، 24، 23) صورت گرفتو طراحی نرم افزاری برای این منظور اجرا شد شبکه  زیرهای تهیه نقشه سرویس

کمیسیون اروپا با هدف  هایپژوهشبرنامه ششم چارچوب  زیر 2008تا  2006های در سال ENVASSO4 کنسرسیوم

 سرسیومکن. (7) اندازی شدطراحی و مستندسازی یک سیستم پایش خاک مناسب برای حفاظت از خاک در سطح قاره اروپا راه

ENVASSO  بز پایش و سشاخص خاک را در گستره قاره  300 به تقریبکشور عضو اتحادیه اروپا  25شریک از  37متشکل از

(. 18، 14گیرد )زیر چتر خود می و کندمی های عضو را شناساییهای پایش موجود در کشورفهرست موجودی خاک و برنامه

ریزی مهاحی و برناطر ،خاک ویژگیهای آوری، ذخیره و ارائه دادهسیستم پایگاه داده برای جمع ،المللیپایش بین ،در این سامانه

های یا روپا از سایتینه را برای قرار گرفتن در شبکه پایش خاک اهای بهنامهشیوهو رهنمودها  ،(. همچنین5) شده است

 رعایتبرداری واجد شرایط در آن د نمونهکه دارای ارجاع جغرافیایی هستند و فرآینکند ارائه میهای بومی پایش سامانه

 (. در اسپانیا14 ،7قبلی است ) هایها و تجربهبر اساس خروجی  ENVASSOها در ها و شاخصمعیار گزینش(. 17شود )می

سـال تکـرار  10به تصویب رسید و قرار است هـر  2012تا  2002گیری ملی فرسایش خاک برای اجرا بین سال اندازه طرح

 (. 19شود )

 
1. Natural resource inventory       2 .  Conservation need inventory         3 .  Grassland     

4. Environmental assessment of soil for monitoring  



 ع طبیعی کشورهای طراحی برنامه جامع پایش منابکلی و چهارچوبهای خط

179 

 

های منابع آب، عاملزمانی  رهایها تغییاست که در آنهایی محلها یا ای از سایتشبکه پایش منابع طبیعی مجموعه

پایش در داخل  و واکاویهای قابل دادهو تولید هماهنگ برای ارائه  یشود. استفاده از روشک، پوشش و تنوع زیستی ثبت میخا

های مختلفی برای نامهشیوهاز ابزارها و  ،مورد نظر برای پایش و نیز اهمیت آن عامل. بسته به نوع (20) ضروری است این شبکه

ها در گستره کشور و بر اساس الگوی سیستماتیک یا سیستماتیک عاملشود. برخی استفاده می یطبیعهای منابع پایش متغیر

این  .(10) شوندمیتری پایش صورت تفصیلیههای معرف و ببستهها در واحدها یا تصادفی باید پایش شوند و برخی دیگر از آن

های آزمایشی به آبخیزشوند. سابقه پایش در مقیاس اخته میهای معرف شنآبخیزهای آزمایشی یا آبخیزها در دنیا به پارسل

های دنیا براساس اندازی معرف هواشناسی و هیدرولوژیک در بسیاری از کشورقرن بیستم به استقرار و راه هاینخستین سال

های معرف و ایجاد داث حوضهتوسعه یافته احکشورهای قرن بیستم در  میانه(. در 16گردد )بارش سالیانه برمی میانگیناقلیم و 

های هیدرولوژیک آغاز شد. درحال حاضر و فرسایش خاک و تولید رسوب و متغیر زراعیاقلیمهای مختلف سامانه پایش متغیر

ترکیه  برای نمونه،. (20 ،11) کنندمیمختلف استفاده های رسیدن به هدفها برای موردگونه از اینجهان کشورهای  بیشتر

های حفاظت خاک از بندی برنامهبررسی و اولویتبرای معرف هواشناسی و هیدرولوژیک است. هندوستان  حدودهم 30دارای 

معرف و آزمایشی در دنیا به سال  آبخیزهای حوضهسیس أ(. سابقه ت4است )کرده های معرف و آزمایشی استفاده محدوده

معرف و آزمایشی در آسیا برای اولین بار در  ژاپن و  آبخیزهای هحوض(. 24) گردددر ایالات متحده امریکا برمی 1928

های مختلف آمریکا و هم اکنون در ایالت شدمعرف احداث  آبخیز 46در آمریکا  NRIبرنامه زیر هندوستان احداث شد. در 

والنات  آبخیزه در آمریکا، های یادشدآبخیزآبخیزهای معرف از . از معروفترین حوضه(26) مشغول پایش و ثبت داده هستند

   .(26، 24در آیداهو است ) 2در جنوب آریزونا و رینولدزکریک 1گالچ

ست. های حفاظتی و احیایی منابع طبیعی اارزیابی طرح ،ایش منابع طبیعیهای داشتن برنامه و الگو برای پاز دیگر ضرورت

شده است. اجرا داری یزآبخبرنامه منابع طبیعی کشور های زمینمیلیون هکتار از  30ای در حدود تا کنون، در ایران در گستره

ی در این ارهای اصولی یکی از نیازهای اساسو تدوین راهکراهکارها عملکرد  واکاویهای آبخیزداری به منظور ارزیابی طرح

ها با زمان میسر است. از داده های مکانی دقیق و پایش مستمر اینها نیز صرفا با داشتن دادهارزیابی نوع(. این 1زمینه است )

که ابزاری اصلی و کلیدی اینبر افزون ها، پایش مستمر آن های مهم منابع طبیعی وسوی دیگر، داشتن داده مکانی از متغیر

بر . نیز هستر کشور دسازی علمی و پژوهشی ای برای ظرفیتبنیان و پایدار این منابع است، ضرورتی پایهبرای مدیریت دانش

اجرای های در حال توسعه برای های توسعه یافته و اغلب کشورها سامانه پایش مدون و دقیقی در تمامی کشوراین ضرورت یهپا

 (.25 ،9مهم طراحی شده و در حال اجراست )موضوع این 

هنگ هما ایامهن برنهای مورد نیاز برای پایش، بدون داشتعاملهای منابع طبیعی کشور و تنوع با توجه به گستردگی پهنه

ی های استحصالنیز دادهاجرا و در صورت نیست مقدور ای هماهنگ چنین برنامهو منسجم برای پایش، به سرانجام رساندن 

خص و برنامه مش باید طرح ،از این روند. ندارهای منابع طبیعی ی عرصهسازی براکارآمدی لازم برای استفاده در فرآیند تصمیم

ها برای پایش در لاشترین تمنسجمدر داخل کشور، . کردرا برای پایش در منابع طبیعی کشور طراحی ای علمی و آزمون شده

منابع توسط سازمان  1380زوجی و ثبت مستمر داده در دهه  معرف و آبخیزهای های معرف، احداث حوضهآبخیزآبخیزمقیاس 

 (. 3آغاز شد ) داریآبخیزطبیعی و 

 
. Walnut Gulch      2. Reynolds Creek 
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جویی در فهکه ضمن صر عمل شود ایبه گونهریزی برنامه پایش منابع طبیعی کشور باید در نظر داشت که در طرح

ر بنیز مبتنی  برداشته باشند. مقیاس پایش ترین پوشش مکانی و زمانی را برای متغیرهای پایش درها، بیشترین و کاملهزینه

ورت صهها بید مشخص شود. برخی متغیرنوع متغیر مورد نظر برای پایش و نیز هدف از پایش در چهارچوب طرح پایش با

انه و حتی صورت سالانه، برخی ماهانه و برخی دیگر روزهشوند. برخی متغیرها بای و برخی در پهنه مشخصی پایش مینقطه

ری افزاختسنوین  هایبزاراستفاده از فنون و امانند از ابزارهای روزآمد  لازم است همچنینای باید پایش شوند. ساعتی و لحظه

بندی و افزاری طبقهابزارهای نوین نرم ،ایهماهوار تصویرهایهای مورد پایش، استفاده از سنجش از دور عاملگیری و ثبت اندازه

 گیری شود.بهره ،های حاصل از پایشهداد واکاوی

ایش پمیل فرآیند تک ،اینافزون بر د. نباید در چهارچوب برنامه جامع پایش تعریف و سازماندهی شوها الزامهمه این 

گیری طح تصمیمبرداران تا سشده با قابلیت کاربرد آسان برای کلیه کاربران از سطح بهرهسازماندهیداده پایگاهمستلزم طراحی 

 سازی و حتی نهادهای علمی و پژوهشی باشد.و تصمیم

های ضروری ماز اقدا زیر دلایلبراساس  ، ایجاد سیستم پایش منابع طبیعی در سطح کشورآنچه در بالا گفته شدبا توجه به 

 است.

 .های آبخیز کشورهزحوریزی متمرکز برای برنامهبرای کمبود اطلاعات و آمار واقعی  -1

های متناسب برای ارزیابی و نظارت بر ها و شاخصداشتن معیار منابع طبیعی و ضرورتِهای حفاظت ارزیابی پروژهضرورت  -2

 .هاآن

  .منابع طبیعیهای حفاظت و طراحی پروژه هابررسیهای هزینهجویی در صرفه -3

 .های آبخیز کشوروضهحآمار واقعی از  هپایمدت بر های بلندهدفتدوین منظور بهپایه های دادهتهیه  -4

 .های سرزمین و بهره برداران، بر اساس توانمندیهازمینجرا و اعمال مدیریت کاربری مناسب  اامکان  -5

 .سیل و خشکسالی بر اساس آمار واقعیو مدیریت پیشگیری منظور بهپایه های دادهه تهی -6

 .های آبخیز کشور حوضهبیشتر پایدار در  توسعه برنامه تدوینمنظور بهداشتن اطلاعات پایه  -7

 

 ریزی برنامه پایش در کشورطرح هایدبای 

ریزی و اعمال سامانه رحط راهریزی و طراحی بهینه از ر با برنامه، باید موارد زیی پایش منابع طبیعیهابرای نیل به ضرورت

 :پایش منابع طبیعی دنبال شود

  .همگنهای منطقهتعیین  -1

 .همگن هایمنطقهآوری و کنترل آمار و اطلاعات جمع -2

 .تهیه بانک اطلاعاتی در سیستم اطلاعات جغرافیایی -3

 آلودگی منابع آب و خاک، میزان فرسایش خاک، سیل،مانند  طبیعیهای منابع شای از چالهای ملی و منطقهواکاوی -4

 .خشکسالی و زوال تنوع زیستی

 .مختلف هایمنطقهو تنوع زیستی بر حسب  منابع طبیعی های حفاظتبندی برنامهاولویت -5

  .زیستی پوشش گیاهی و تنوع تغییر خاک وهدررفتن اثربخشی تغییر اقلیم بر میزان  واکاوی -6
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کشاورزی،  بخش تولیدافزایش  پوشش گیاهی،احیای توانبخشی و  در احیایی منابع طبیعیهای برنامهثیر أبرآورد میزان ت -7

 .کاهش رواناب، فرسایش و رسوب و تغذیه آبخوانبهبود کیفیت خاک، جنگلی و مرتعی، 

  .هاپروژهاجرا و پس از اجرای از پیش منطقه  بیوفیزیکهای ویژگیثبت آمار و اطلاعات اقلیم، هیدرولوژیک و  -8

 .آبخیزداری منابع طبیعی و بازسازی هایپروژههای جدید در وریااعمال فنبرای ایجاد زیرساخت  -9

 

 های برنامه پایشچهارچوب

 از دو ،طراحی سامانه پایش منابع طبیعی راید بی موجوپژوهشعلمی و های سابقهبندی طور کلی و بر اساس جمعبه

وب کلی و . چهارچ(21 ،6 ،5) باید استفاده شود ،های مبتنی بر سنجش از دورهای مستقیم پایش و روشرویکرد روش

 .تواند باشدزیر میموردهای و منابع طبیعی کشور شامل ها زمینبرنامه پایش منابع  های کاربستمرحله

 پایش منابع طبیعی در کشور های سابقهبررسی 

های منابع ولفهپایش ممستندهای و ها سابقهباید اطلاعات جامعی از  ،تن رویه صحیح در پایش منابع طبیعیبرای داش

 یز شود و همچنینپرهها اشتباهاز تکرار  تا کندکمک میوع موض. این کردآوری و بانک اطلاعات مربوط را تهیه طبیعی را جمع

از  ،گذشتهارهای ضعف و قوت کهای نقطهبا شناخت افزون بر آن، . شودم رسها سیر زمانی و تحول و گستره مکانی این داده

زیر اشاره کرد ی موردهاتوان به های منابع طبیعی در کشور میپایش مولفههای گذشته بارهدر .شودبهینه گیری بهره هاتجربه

 گنجانده شود. هابرنامهاین های گذشتهاز معی باید بانک اطلاعات جادر مقدمه شوند، ریزی میکه در هر برنامه پایشی که طرح

دیگر  و (3) معرف و زوجیهای های حوضهسنجی، دادههای رسوبهای ایستگاهشامل دادهدر کشور پایش  مهم هایگذشته

های داده ازهای پایش موردی متشکل. این دادههای پراکنده که به صورت موردی و در بازه زمانی مشخص ثبت شده استداده

 هایکرتتک منبعی و های ، پایش فرسایش خاک در قالب حوضه(5) ایش کیفیت خاک موسسه تحقیقات خاک و آبپ

های یگر دادههای جنگلی زاگرس و د، پایش انباشته کربن محدوده(4) داریآبخیزفرسایش توسط پژوهشکده حفاظت خاک و 

های کشور های پایش جنگلها و پروژههمچنین طرح. اندههای زمانی یا مکانی محدود ثبت شدموردی است که همگی در بازه

های زاگرس و پایش های سنجش و پایش جنگلپروژه اجرا شده و ازداری  آبخیزها، مراتع و که توسط موسسه تحقیقات جنگل

رنامه پایش ب از طراحی پیشضروری است (. 2) تشکیل شده است ایهای ماهوارههای هیرکانی با استفاده از دادهسطح جنگل

ای هفیت دادهزن و کیموجود شناسایی و از نظر گستره مکانی و محدوده زمانی ثبت داده و نیز وهای منابع طبیعی کشور، داده

 پایش شده ارزیابی شوند. 

 های پایشواحد گزینش 

ها شخصهمهمین  واحد مناسب برای پایش نیز به گزینشفرآیند پایش بسته به مشخصه مورد نظر برای پایش است و 

برای  های معرفو حوضه های دائمیمکانای، محدوده یا از سه مقیاس نقطه بهتر استزمینه بستگی خواهد داشت. در این 

 پایش استفاده شود. 

بندی شده دو به صورت سیستماتیک طبقه تواندمی ای در گستره کشورسامانه پایش در مقیاس نقطه -پایشهای نقطه 

برداری، از نمونههای نقطهبرای تعیین بهتر است . شود کارگرفتهبهبرداری نمونه هاینقطه گزینشاحی و با ای طرمرحله

. شودهای کشور استفاده و نیز نقشه رقومی خاکزمین ها، نقشه رقومی کاربری نقشه رقومی استانمانند اطلاعـات موجـود 
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کیلومتر تا  12×12کاربری و توپوگرافی عرصه از  هایبسته به تغییر نهای آکه تراکم سلول باشدای طراحی شبکه به گونه

هر  پایانکیلومتر ایجاد و در  6×6جدید چهار گوشه (. سپس داخل هر سلول شبکه یک 1کیلومتر متغیر باشد )شکل 36×36

طور تصادفی در عرصه یکی هی ببرداری نمونه. براشودبرداری پایه تقسیم ایجاد شده را به چهار واحد نمونهچهار گوشه جزء از 

در هر  پایان. در (9) شودت بو مختصات آن ث شده گزینششود( سه نقطه می گزینشطور تصادفی گانه )که به 4های از واحد

نقطه برای  108برداری گانه نمونهسه هاینقطهبرداری خواهیم داشت که با احتساب واحد نمونه 36سلول از اجزاء شبکه 

صورت یک نقطه ه عرصه، ب هایبرداری، بسته به تغییرکم نمونه. بدین ترتیب تراشودری شناسایی، مکانیابی و ثبت بردانمونه

 . ارائه شود در هر استان مشخص و فهرست هانقطه شمار آخرهکتار خواهد بود. در  1200تا  130برداری در نمونه

  

      

      

      

      

      

      

 

 

 .ر اساس الگوی سیستماتیک تصادفیب برداریمحل نمونهنقطه نمایی از روش تعیین  -1 شکل

 

به دلیل  اما ،باشد زمینکاربری  هپایبر  همطالع یهانقطه گزینش چگونگی دارند:اهمیت  هاتهنکاین ، هانقطهاین  گزینشدر 

 هایست تا نظرضروری ا بنابراینر هکتار( باشد، هزا 11نماینده سطح وسیعی )حدود شش تا  بایدشده  گزینشکه نقطه این

ـر اسـاس ـایی بنه هاینقطهکارشناسی و تجربه کارشناسان مجرب و مطلع از وضعیت منطقه نیز در آن دخالـت داده شـده و 

خل در دا مکنمتا حد ای باشد که به گونه دهر نقطه بای گزینش باشد.کارشناسی و شبکه یاد شده  هایتلفیقـی از نظـر

در طول  هامانند اینو  هازمینشدید همانند تغییر کاربری، تسطیح  هایدیریت واحـد بـوده و تغییـرمهکتاری با  1-3ای قطعه

نقطه  هایویژگیجا و هجاب یاد شده هایویژگیترین نقطه دارای برداری در آن انجام نگیرد. در غیر این صورت، بـه نزدیـکداده

کمیل تنی و مکانی با دو شیوه پایش در دو مقیاس زما هاینقطهبرداری از . دادهشوداصلی ثبت  جدید به عنوان پایگاه

 .شود مشخصر ادامه ها در طراحی پرسشنامه دهای کلی و اهم اولویت. ضرورتشودگیری انجام پرسشنامه و نمونه

، شکل زمین هیکسان که نمایند هایویژگیبا  است ی، قطعه زمیندائمی پایش پایگاه -دائمی پایشنمونه گیری های پایگاه 

 هاینقطهتر نسبت به های با اهمیتبرداری و پایش مولفهو از این محدوده برای کار نمونه و خاک منطقه باشد هازمینکاربری 

 اریبردنقطه نمونه

 برداری پایهواحد نمونه

 های اداریمرز تقسیم

 مترکیلو 12-36
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منابع طبیعی  شپای هایحلهیکی از دشوارترین و مهمترین مری گیرنمونهپایش یا  پایگاه گزینش. شودشبکه پایش استفاده می

، پوشش و خاک آن پوشش زمین/کشور و تغییرپذیری کاربری هایزمین زیادعت با آگاهی از تنوع، وس موضوع است. اهمیت این

گیری از روش سیستماتیک تصادفی یا قطعات نمونه پایگاهمحل  گزینشبرای روش بهینه ، پایگاهشود. در مقیاس آشکار می

د و با وکشور در مقیاس اکتشافی نقشه واحدکاری تهیه ش هایزمینهای خاک و کاربری نقشه . برای این منظور با تلفیقاست

در داخل  د ونشو ترکیبهکتار  3000های با مساحت کمتر از گون( پلیMDAگیری )ناحیه تصمیم کمینهکمک 

 .(15) شودو جانمایی  نشگزیگیری به روش تصادفی نمونهمکان موجود و برای هر محدوده معرف یک  1هایچندضلعی

نین مچهو آیش باشد.  )زراعت و باغ دیم(مرتعی، زراعت دیم  هایزمینترکیـب متناسـبی از  بایدها پایگاهاین  گزینش

ن بر باشند نیز افزوطقه میدر من چشمگیریکه دارای سطح  یآلوده، شور، مانـداب هایزمین ویژه مانندهای پایگاهو  هانقطه

نوع  مانندری برداری، از اطلاعات جانبی دیگهای نمونهپایگاهاین  گزینش. برای شودبینی شده، در نظر گرفته یشپ هایپایگاه

 .دشونیز استفاده  هامانند اینشناسی و های ایران، اقلیم، اطلاعات زمین، نقشه خاکهازمینکاربری 

میلیون  14و حدود  میلیـون هکتـار مرتعی 90مل حدود کشور شا دارای پوشش گیاهی هایزمینآمارهای رسمی،  هبر پای

 ،هکتار 50000تا   25000 میانگین برای مساحتکه ای باشدباید به گونهریزی و طراحی برنامه بنابراین هکتار جنگلی است.

د بود. واهمتغیر خ پایگاه گزینششده در یادهای عاملشود. این کمیت بسته به تغییرپذیری  گزینشپایش  یک پایگاه

ها ه مساحت آنمشکوک به آلودگی ک هایمنطقهشدید کاربری، وضعیت فرسایش یا  تغییرهایبحرانی از نظر های محدوده

 شور، سدیمی، ماننددار )مسئله هایزمیندر نظر گرفته شود.  پایگاهتواند به عنوان یک هکتار باشد نیز می 5000بیش از 

طراحی  .(12) شوندر گرفته در نظ پایگاههکتار باشـد نیـز بـه عنوان یک  6000ا بیش از ه( که سطح آنهامانند اینمانداب و 

ت و مدیری بریبا رویکرد و اهداف مدیریت کار بیشتررای پایش در این مقیاس از پایش، برداری و متغیرهای مورد نظر بداده

 . شوندثبت و پایش  هازمین مدیریت کاربری هایجی حفاظتی و نیز رصد کردن تغییرنیازسن مانندعرصه 

، پوشش شناسیسنگکه از نقطه نظر اقلیمی،  هستند آبخیزهای معرف، واحدهای هیدرولوژیک -های معرفپایش در حوضه

شوند و تنوع کاربری، ملاک اول ازی میاندها تاسیس و راههای پایش در آنشناسی همگن هستند و ایستگاهگیاهی و خاک

های معرف، نمادی از آبخیزهای پایش در محدوده مکانی عاملمکانی و زمانی  تغییرهایاست. پایش این آبخیزها  گزینش

شوند. های آزمایشی نیز شناخته میعنوان حوضه زیرها در دنیا بزرگ هستند. این حوضه آبخیزهای حوضهروندیابی در 

های اقلیمی، فرسایش و رسوب، عاملاده مکانی دقیق پایش و ثبت مستمر آمار د هایهدفهای معرف یا آزمایشی با حوضه

ریزی علمی و دانش، بستر مناسبی جهت برنامهیاد شدههای شوند. حوضههای زیرزمینی احداث میشناسی، خاک و آبگیاه

اد شده، هر یک های معرف یمحدودههای کاربردی است. بزرگ کشور و انجام پژوهش آبخیزهای حوضهبنیان برای مدیریت 

های هیدرولوژیکی، عاملهای مختلف مکانی پایش ها نیز در مقیاسکه در داخل آن اندزیرحوضه کوچک شماری گیرندهدربر

، آبخیزآبخیز هزحوهای مدیریت ریزی و اعمال الگو. همچنین، برنامهخواهد شدتری انجام صورت تفصیلیخاک و پوشش به

داری، آبخیزهای فعالیت ترویجی–های آموزشیهای یاد شده، ارائه الگواجتماعی و پایش الگو -صادیارزیابی فنی، مدیریتی و اقت

ترویجی  آزمایشیایفای نقش  یاد شده افزون برهای های آزمایشی یا معرف است. ایستگاهاحداث این ایستگاه هایهدف از دیگر

 

 .  Polygon 
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های کاربردی را فراهم ، بستر مناسبی جهت انجام پژوهشآبخیزلاعاتی عنوان پایگاه داده مکانی و بانک اطه و آموزشی، ب

 نماید.می

گونه دی است. اینهمگن بسیار کلی هایمنطقهها در های معرف جهت تعمیم نتایج حاصل از آنآبخیزمناسب این  گزینش

رسد. هکتار می 10000 ها تاته وسعت آنبوده استقرار یاف هازمینهای مختلفی از ی که دارای کاربریهایمنطقهآبخیزها در 

بندی . روش منطقهشودها در سطح کشور ترسیم همگن مشخص و پهنه آن هایمنطقههای معرف ابتدا برای جانمایی حوضه

، شناسیاقلیمی، خاک نظرمختلفی از  هایهکه یک جامعه آماری به طبق باشدای همگن کشور به گونه هایمنطقهبرای تعیین 

ر گذار باثیرو دیگر فاکتورهای ت هازمین. به عبارتی دیگر به تنوع اقلیمی و خاکشناسی و کاربری شودبندی گیاهی دستهپوشش 

های همگن و تعیین محدوده هایمنطقه گزینش. برای شودهای معرف توجه محدودهازی اندو راه گزینش، برای آبخیزمنابع 

 هر منطقه . سپس در داخلشودلایه اقلیم، خاک و پوشش کشور استفاده  سه ها، از تلفیقاین حوضه گزینشمعرف برای 

ارشاسان استانی یک ک هایسترسی، شرایط اقتصادی و نظرد مانندهایی اجتماعی و محدودیت هاینکته درنظر گرفتنهمگن با 

های یپ رویشگاهی و کاربریت 7و  اقلیم اصلی کشور  6ها آبخیزای که این ، به گونهشود گزینشمعرف در سطح کشور آبخیز

یاد شده،  هاینکتههای همگن و با در نظر گرفتن در داخل محدوده ،کشور را نمایندگی کنند. سپس یهازمیناصلی 

های حوضه گزینش هایهاز تجرب گزینشبرای این هتر است، ب. شوند گزینشهای هدف های معرف به تفکیک استانحوضه

 30که بین اشدبای معرف به گونههای . طراحی حوضهشودداری کشور استفاده آبخیزها، مراتع و جنگل نمعرف و زوجی سازما

طور دائمی ه پایش داده ب وثبت  ابزارهایبه  کهافزون بر اینها ازی شود. این حوضهاندحوضه معرف در کشور تعریف و راه 40تا 

 . شوندائمی پایش تبدیل های دای و سایتبرداری نقطهه نمونهای برای شبک، به پایگاه دائمی و منطقهشوندتجهیز 

های مجزا اریوهای معرف به سنهای بحرانی این حوضهها و محدودهها و دامنهبرای طراحی واحدهای پایش، زیرحوضه

ثبت و  ابزارهای های متناسب وفلوم، هیدرومتریهای دائمی ثبت و پایش داده ابزارهایتفکیک و بر حسب تغییرپذیری عرصه 

وخته کربن اندهای تک منبعی(، پوشش گیاهی و پایشو حوضهها کرت پایش، اقلیمی، کیفیت خاک، فرسایش و رسوب )انواع 

، ویژهط معرف با شرایهای برای حوضه .(6) شونددر نظر گرفته  (تعرق-برای تعیین تبخیر کوواریانسهای پایش جریان ادی)برج

وب در یش و رسهای مختلف هیدرولوژیک و فرساعاملمایی، هندسی، فیزیکی و مدیریتی حوضه معرف، بسته به شرایط اکوکلی

و همچنین توپوگرافیک حوضه( برنامه  کیتنوع ادافیک و اکوکلیماتهای مکانی مختلف )بسته به سهای معرف و در مقیاحوضه

با فرسایش بادی،  هامنطقههای معرف حوضه ،برای نمونه. دشوتر انجام طراحی واحدهای پایش ویژه، با تمرکز بیشتر و تخصصی

. به شودرکز بیشتری تخصصی ثبت و پایش فرسایش بادی تم ابزارهایاندازی بر روی طراحی برنامه پایش با رویکرد نصب و راه

در تمامی باید لی طور کاما به  ،هامانند اینو  (آبکندیخندقی )شور،  هایمنطقههای معرف همین ترتیب برای حوضه

 شود.ثابت پایش اعمال  نامهشیوههای معرف حوضه

 های پایش میدانیو ابزار هاطراحی مستند 

های ارزیابی ها، کارتپرسشنامهپایش دقیق طراحی ابزار مناسب پایش در قالب  هایپایهاز جمله مهمترین  -پرسشنامه 

ها کمک خواهد کرد که از کل فرایند پایش اطلاعات راحی مناسب این ابزارهای ثبت داده میدانی است. طکارمیدانی و دستور

آید. اطلاعاتی دستباشد، به خالت داشتهکارشناسی در آن د داوریهای که کمترین دخل و تصرف ناشی از ارزنده و قابل استفاد

، عملیات مدیریتی انجام شده در عرصه، مختصات هندسی عرصه هاویژگیها، مکانو ها بستهمختصات منطقه، کدبندی  مانند
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برداری از عرصه و غالب، محدودیت خاک غالب، ترکیب کشت و بهره هایزمینها، تیپ اقلیمی کلی سایت هایویژگیسایت، 

های و دادههای عمومی دادهبخش ها دو آوری است. پرسشنامهقابل جمع هاارد مهم دیگر در قالب این مستندبسیاری مو

گیری است. در این پرسشنامه توصیف و تشریح نمونه هاینقطهها و سایت هایویژگیتخصصی دارند. از جمله اطلاعات عمومی، 

تواند بسیار مهم باشد، بندی می. از آن جا کـه ایـن اطلاعـات در تفـسیر نتـایج و جمعشودگنجانده لازم است عمومی از سایت 

ها و با حوصله و دقت فراوان تکمیل شود. در تکمیل اطلاعات تخصصی نیز، طراحی هر یک از فرم ضروری است بنابراین

ن پایگاه مراجعه بتواند به آ و هر فرد کارشناس بر آن اثر گذاشتهکارشناسی  داوریشود که کمتر انجام ای باید به گونه هامرحله

 برسد. کمینهمختلف به آوری اطلاعات توسط افراد بـین جمع یهانموده و تغییـر

ید های اجرایی بادستورکارهای منابع طبیعی برای انجام عملیاتی پایش متغیرها و مولفه -اجرایی پایش دستورکارتدوین  

ها، ها، مدله، سنجهقرار گیرد. بدیهی است برای پایش هر مولفمورد توجه عملیاتی  هایحتدوین شود و برای اجرا در سط

اشد و بهای پایش قابل ساماندهی داده ،ایکه در مقیاس ملی و منطقهاینی متفاوتی وجود دارد. برای هامعیارها و روش

ها و نامه پایش سنجهشیوه داشته باشد، باید مدیریتی کاربرد هایهدفها برای آن فراواکاویهای و همچنین خروجی داده

تی شدن با ه قابلیت عملیاشده کو پویا روز به ،دستورکارتدوین  ضروری استان و هماهنگ باشد. برای این منظور سمتغیرها یک

و  هایشدانی، آزمابرداری، ثبت میونهنم هایمرحلهها برای استفاده در دستورکارابزارهای در دسترس و نوین را داشته باشد. این 

اس ثبت مقی چهبرای هر مقیاس کاری  هاتورکاردسد. همچنین این نهای پایش شده باید تدوین شومقدماتی داده واکاویحتی 

 د. نهای دائمی باید تدوین شوسایتچه داده در شبکه پایش و 

 شودیک بار در سال انجام  دستکمباید برداری ، نمونهدائمی پایشهای ای و همچنین در سایتدر مقیاس نقطه -بردارینمونه

یر است غبرداری متفاوت و متهای معرف برنامه زمانی و مکانی دادهوضهاما در مقیاس ح ،دنشوگیری ازهاند هاهـای آنو ویژگـی

های پایش در عاملتـوانیم اطلاعـات دقیق و کـاملی در مـورد منطقه و هبکه قـدر قدرمسلم باید هرو پیچیدگی بیشتری دارد. 

متناسب برای هر یک از  ،بردارینمونه برداری طراحی سامانهو دقت نمونه درستیکلیدی  هایپایهدست آوریم. یکی از به ،آن

 های پایش است.عامل

گیری مونهنبرنامه و  نامهشیوهریزی تهیه و طرح طراحی برنامه پایش،در های کلیدی یکی از ضرورت -بردارینمونه هسامان 

طراحی الگوی  ،ن همهبا ایشده در اولویت قرار دارد. گیری سیتماتیک و طبقه بندی. استفاده از دو برنامه نمونهاستمشخص 

گیری به روش ابرمکعب لاتین را برداری نامتقارن و نمونهای، الگوی نمونهگیری خوشهنمونه مانندهای دیگر برداری با روشنمونه

 های آماریثها نیازمند بحبین این روش گزینش. داشتاز نظر دور  را نباید مورد نظر برای پایش و مقایسه آن عاملبسته به 

های پایه و نوع متغیر مورد برداری، آگاهی از نقشههای نمونهمحل گزینشبرداری مناسب و است. برای رسیدن به الگوی نمونه

برداری محل نمونه شگزین چگونگیبه طور قطع  .(22) باشدموردتوجه باید فرسایش مختلف(  هایشکل مانندنظر برای پایش )

ی حل برای بررسم گزینشخود را دارد و باید تعریف شود. همچنین  ویژهمعیارهای کشاوری  هایزمیندر جنگل، مرتع و 

و  هانقطه گزینش . معیارهای لازم برای(12) رودای به کار میفرسایش آبکندی متفاوت از محلی است که برای فرسایش توده

 .شوندگیری در این قسمت تعریف میازهاند هایبه طور کلی محل

های مرکب عمومی، موقعیت مکانی، مدیریت کاربری، پوشش گیاهی، نمونه هایویژگیگیری ضمن ثبت در زمان نمونه

ود. متر مربعی تهیه ش 50زنی از یک عرصه ( به کمک متهروی زمین و زیر زمیندو عمق  دستکممختلف ) هایعمقخاک در 
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گیری آب اصلی سایت مورد نظر انجام شود. برای نمونه استاندارد برداشت نمونه از منبع هایفهمچنین برای نمونه آب، با ظر

که گیری از آب چاه، نمونه باید پس از اینانجـام شـود. بـرای نمونه یانگینگیری بایـد در عمـق ماز آب دریاچه یا استخر، نمونه

 هایویژگیعت و برخی گیـری از آب رودخانه، باید فصل سال، عمق، سرمدتی از پمپاژ گذشت تهیه شـود. بـرای نمونـه

 .کرد یادداشترودخانه را 

ت اطلاعا شده، لازم است فرم مربوطه تکمیل و گزینشهای پس از مشخص شدن محل و روش پایش برای هر یک از محل

مانند اک و خفیزیکی و مدیریتی محل )نوع پوشش غالب، محدودیت غالب، شکل و شدت فرسایش  هایویژگی مانندمحلی 

 . شودام ین قسمت انجبرای هر یک از واحدهای پایش ضروری است که در ا ویژهشود. در این ارتباط طراحی فرم ( ثبت هااین

 :عبارتند از برداری انجام گیرددر هر سایت نمونه دهایی که بایفهرست فعالیت

 .پایگاه نمونه برداری هایویژگیتکمیل فرم  -1

 .مونه خاکن هایویژگیتهیه نمونه خاک و تکمیل فرم  -2

 .نمونه آب هایویژگیتهیه نمونه آب و تکمیل کارت  -3

 .گیری فرسایش خاکازهاندمیدانی دستورکارثبت اشکال، وضعیت و شدت فرسایش مطابق  -4

 .مدیریتی حفاظت خاک انجام شده هایمدیریت کاربری و اهم اقدام هایویژگیثبت  -5

که بسته به  باشدای به گونه بردارینمونهبندی طراحی برنامه پایش و زمان دبای-برداریپایش و نمونههای داده مهمترین 

تفاده در و اس فراواکاویها قابلیت حاصل شود و داده واکاویدائمی و حوضه معرف( داده قابل  مکانای، مقیاس پایش )نقطه

ایش در مرحله پها ا و مستندسازی آنهدر ثبت برخی شاخص یکنواختیجهت ایجاد  باید مدیریتی داشته باشند.های مقیاس

برای ثبت و  یرهای مورد نظرغمت هایویژگیشود. نوع و برخی ریزی و برنامه آموزشی طرح شودفنی تهیه  دستورکارمیدانی، 

ده شمعرف( به اختصار بیان های های دائمی پایش و حوضهای، سایتدر سه مقیاس مورد نظر در این طراحی )نقطه پایش

 است. 

 .هانقطهاز شبکه  ریزی برداشت دادهطرح -الف

 نشگزیواهدشد. خثبت و پایش ای و هدف کاربردی بسته به ضرورت منطقهاطلاعات زیر  اهم ،هانقطهدر مقیاس پایش شبکه 

 کاربردی باید تدوین شود دستورکارو مورد نظر در قالب  های لازمشاخص یا شاخص

های (، شاخصهامانند این، اسیدیته، غرقاب بودن و حدودیت غالب، )فرسایش، عمق، شوریهای خاک )کلاس قابلیت، مداده -1

  .بیوفیزیکی کیفیت خاک

 .هازمینشرایط پوشش گیاهی و کاربری  نوع و -2

  .(هاو مانند این بادی ری،و شدت فرسایش )شیاری، بین شیا نوع -3

 .بیاری(آادشکن، مدیریت کاربری )شخم حفاظتی، ب -4

   .گستره کاربری شهری و مسکونی -5

 .شودمستندسازی از وضعیت پوشش گیاهی و شرایط تخریب خاک با عکس و فیلم انجام  -6

  .کربن ( برای تعیین کیفیت و انباشتهاندازیکرتصورت نمونه مرکب( و پوشش گیاهی )با ه گیری از خاک سطحی )بنمونه -7

 .های دائمیهای پایش در سایتداده -ب
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 :پایش شامل دائمی هایمکانهای مورد پایش در داده مترینمه

ورزی و برداری، نوع خاکهدام و تراکم چرا، سامانه عرفی بهر یبرنامه چرا مانندسیمای مدیریت کاربری )مدیریت غالب  -1

ی در سطح گیاه ایایجهت غالب شخم در منطقه، درجه و گرایش مرتع، شخم زیر اشکوب، نظام تناوب در دیمزارها، وضعیت بق

 .(هاننند ایماو محدودیت غالب ناشی از مدیریت کاربری )شور شدن آب یا خاک، تراکم خاک، فرونشست، تحکیم، لغزش و 

 .(ENVASSO روش مانند فنی رکاردستوبا ارزیابی میدانی و استفاده از  SQI) خاکهای کیفیت و تخریبداده -2

 .(21) (GLADIS روش کاری مانند فنی ارزیابی میدانی کاردستوراشکال و شدت فرسایش )با  -3

  .نیازسنجی عملیات حفاظتی -4

  .وخته کربناندبرآورد و پایش -5

 . مورد نظر معرف آن محدوده است مکانکه  باشدای های موجود در محدودهای نقطهو تلفیق داده واکاوی -6

 .های معرفپایش حوضههای داده -پ

های عامل، عامل 19بر  های ثابت اقلیمی مشتملعاملثبت ل: های معرف شامهای پایش در مقیاس حوضهداده مهمترین

 آبروان، های تک منبعیپایش فرسایش خاک و رسوبدهی به کمک سطوح چند مقیاسی و نیز حوضه، سنجیآبسنجی و رسوب

سطح ایستابی یا ، نفوذپذیریب، یت آکیف (،فیزیکی-زیستهای خاک )متغیر پوشش گیاهی، و رسوب در مقیاس دامنه،

 .پهپاد، سنجش از دور رادار یا اسکن لیزر تصویرهایپایش میکروتوپوگرافی با و  پیزومتری

ش ر )پردازاز دیگر ابزارهای پایش، استفاده از دانش سنجش از دو -دورکاوی )سنجش از دور(های پایش به کمک داده

پوشش  مانندرها برای پایش متغیرهایی این ابزااز ( است. MODISیا  OLI، ASTER :ایتصویرهای مانند هماهوار تصویرهای

ها از فناوری ترین استفادهشده. از جمله شناختهدشوتفاده میهای خاک در مقیاس بزرگ به خوبی اسگیاهی و برخی متغیر

 کاویدورفراطیفی  وطیفی  تصویرهایفاده از پوشش گیاهی با است تغییرهایو  هازمینکاربری  تغییرهایسنجش از دور پایش 

ه ب هانزمیمنابع  تغییرهایپایش موردی  متغیرهای محیطی و بررسیدر  دورکاویاستفاده از فناوری  بارهاگرچه در. (2) است

بع مناره ای یک و دوتا کنون از این ابزار برای پایش سیستمات، اما رهای زیادی انجام شده استویژه پوشش گیاهی و خاک کا

 ریزی شده ای انجام نشده استطبیعی در کشور اقدام برنامه

ا به علت رتوان آن نمی بنابراینای بوده و نمایانگر منطقه کوچک است، صورت نقطهه های پایش بدر بیشتر موارد داده

ی رویکرد مناسبی برا ،رکاویدوهای بزرگ گسترش داد. بنابراین روش هایمنطقهای آن، به منطقه تغییرهایطبیعت و پویایی 

های ز دادهستفاده اابا افزایش تقاضا برای آب و شرایط تغییر اقلیم  ،دیگر سویخواهد بود. از  کارسازی و انجام این مدل

ایش، پت بیشتر کوچکتر و یا برای دق هایحدر سط و مدیریت آن است. خاکی، موضوع مورد توجهی در زمینه منابع دورکاوی

 ها نیز بسیار مفید است.پهپاد و پردازش آن تصویرهایاز ده ااستف

 های زیر است:دارای مزیت دورکاویهای استفاده از داده

های اکوکلیمایی عاملفیزیکی خاک، بیشتر  هایویژگیبه دلیل تفاوت مکانی در نحوه استفاده از زمین، پوشش زمین و  -1

 ها را تعیین کرد.آن دارهایهای زمینی مقیستگاهتوان توسط ادهند که نمیمکانی زیادی از خود نشان می هاینوسان

 سطح زمین را در اختیار قرار دهد.توانند اطلاعات بهنگام از ، میدورکاویهای داده -2
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 آزمایشگاهی هایبررسی

 ،خاکی یستزیمیایی و های فیزیکوشگیری و ثبت شاخصازهاندآزمایشگاهیهای بررسی مطرح در موردهای مهمترین

 گیریازهاند و همچنینتوده و ساختار پوشش گیاهی ستزی گیریازهاند آوری شده،های جمعگیری رسوب در نمونهازهاند

  است (18، 10) های جنگلی و مرتعیو لاشبرگ در بخشتوده ستزیهای خاک، در بخش وخته کربناند

 طراحی برنامه زمانی پایش

 ین گامنخستپایش در  فاصله زمانی بین دو گزینشدشوار است. ری ازه گیاندپایش، تعیین تناوب هایهدفبرای رسیدن به 

یگر به مورد د کشد از موردیمدت زمانی که هر پایش طول میافزون بر این، به نیازهای برنامه ریزی و نوع پایش بستگی دارد. 

ای در شبکه پایش و ها در مقیاس نقطهبرداری و ثبت فرمحی شود که دادهای طرافرق می کند. برنامه زمانی پایش باید به گونه

ی بودن و وجه به تفصیلتاما با  ،صورت فصلی انجام شوده یرهای پایش بصورت سالانه و برای برخی متغه ها بدر مقیاس سایت

ن احی و تدویافت بیشتری طربا دقت و ظربندی باید این زمان ،های معرفدامنههای پایش در مورددقت مورد انتظار و نیز تنوع 

قابلیت  ،هاداده ثبت اهمیتبرنامه زمانی متناسب و رعایت  مشخص کردنای در مقیاس ملی و منطقه افزون بر این،شود. 

 برداران بیشتر خواهد کردها را برای تصمیم سازان و بهرهاستفاده آن

 داده پایگاههای پایش و طراحی ساماندهی داده

های تهیه و سرویس GISهای و محیط پایگاه دادههای به کمک سامانه زمینیها در سیستم اطلاعات منابع دهی دادهسامان

ای جموعهطلاعات، ما. برای این سامانه پایش و بانک شودافزاری برای این منظور انجام انجام و طراحی نرم شبکه زیرنقشه 

های داده چهه قابل دسترس . سطح دسترسی و نوع دادشودطراحی  ها،کاربرد آنری و افزاهای نرمافزاری به همراه برنامهسخت

 چگونگیضروری است، . شودهای خاک در این سامانه تعریف داده فراواکاویحاصل از  دومینهای دادهچه و  نخام اولی

یت دسترسی لید داده تا زمان و کیفز توجریان داده ا رَوندنمایمربوطه و  نامهشیوهمختلف داده پایش و  هایسطحسازی برخط

شمند در فرآیند سنجی هوشمندسازی و طراحی داشبورد هوامکان پایان. در شود مشخصریزی و طرح ،ها توسط کاربرانبه آن

  .شودهای مختلف و متغیرهای متفاوت پایش، در این قسمت طراحی و معرفی پایش در مقیاس

  تیبانیطراحی تشکیلات نیروی انسانی و پش

رای ورد نیاز بنسانی مشده و نیروی ا تشکیلآمیز برنامه پایش منابع طبیعی کشور باید سازمان متولی برای اجرای موفقیت 

 دبپیماینید ها و کارشناسان بابرنامه آموزشی لازم که تکنیسینطراحی  ،آن از نظر کمی و کیفی مشخص شوند. در این ارتباط

برای پشتیبانی  هاضرورت راستا، بایددراین پایش در سراسر کشور را تضمین نماید، ضرورت دارد. تا کیفیت مناسب و یکنواختی

و ساختار تشکیلاتی و هرم نیروی  بینیپیشپایش و معرف(  هاینقطهدائمی، های مکان) های مختلفبرنامه پایش در مقیاس

 .شود مشخصبرای این مهم لازم ریزی انسانی همراه با بودجه

 

 بندیمعج 
یک برنامه عملیاتی کاربردی برای ها و راهبردهای لازمه برای تدوین و سیاستکلی  هایخط، حاضر کلی، در نوشتارطوره ب

های پایش منابع طبیعی کشور در زیر کند که کلیه برنامهکمک می برنامه. اجرای این استشدهارائه  ،پایش منابع طبیعی کشور

فرآیندهای چندمقیاسی را  ،ریزیهای قابل استفاده برای مدیریت عرصه را تولید کند. این طرحدهطور منسجم داه یک چتر و ب
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ریزان و برنامه شامل سودبرانبرای  آسانیو به  به طور مستقیمکند تا ی ارائه میفراواکاوهای حاصل از پوشش داده و داده

در  به طور مستقیمهای آن آن دسترسی داشته و بتوانند از داده به ،برداران در سطح عرصههرهگیران در سطح کلان تا بتصمیم

های فنی و عملیاتی لازم را برای دستورکارکلیه  ای،برنامهدر چنین مدیریت خود استفاده نمایند.   زیرسطح عرصه و برای واحد 

و یک ظرفیت سازی علمی روزآمد و تدوین نموده  خاکیگیری متغیرهای مهم و کلیدی در عرصه مدیریت منابع ازهاند پایش و

ای بود که در به گونه نوشتارنوینی برای این مهم در سطح کشور به حساب خواهد آمد. از آنجا که مقیاس طراحی پایش در این 

گیری در اختیار کاربر قرار های مکمل و جامعی برای تصمیمهمواره داده بنابراین، شودهای مختلف و هماهنگ انجام مقیاس

ها را نیز پایداری دیگر عرصه هاینکتهمدیریت خود اتخاذ نماید و  زیربرای مدیریت پایدار عرصه  را دهد تا تصمیم مناسبمی

د که با اعمال چنین برنامه نشو مشخصای گونهپایش بهکلی برنامه هایخطدر این نوشتار سعی شد مورد نظر قرار دهد. 

، ظرفیت شدهها و اطلاعات فرایند. چنین دادهبه دست آیند اطلاعات پایش فراواکاویاز  های حاصلهای خام و دادهدادهپایشی، 

بسیار کلیدی برای پژوهش در کشور است و کمک خواهد کرد تا مدیریت دانش بنیان در عرصه منابع طبیعی کشور نهادینه 

 شود.
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Main Approaches and Designing Frameworks for 

Comprehensive Program for Monitoring the Country's Natural 

Resources 
 

 2and M. Arabkhedri 1Y. Parvizi 

 

Iran is an arid and semi-arid country whose natural resources have a fragile balance due to 

unstable management under the conditions of climate change and continuous droughts. 

General estimates show that soil loss is 14% of the gross national income and also the annual 

expenditure of 4000 billion Rials for the implementation of protection and restoration projects 

in the country. Having accurate information about the temporal and spatial changes in the 

quality and quantity of these resources is a key requirement for its sustainable management. 

Designing a natural resource monitoring program is a key in creating the necessary 

information platform for many conservation and restoration projects and prioritizing 

watershed measures and needed research. In this article, an attempt was made to explain the 

current situation, the history of monitoring land resources and the data obtained from them, 

and their strengths and weaknesses. Following, it will be explained how to achieve a 

comprehensive plan and design for the global monitoring of land resources (hydrological 

variables, soil erosion, vegetation and carbon secosteration) at the country level. First, the 

design of national and regional monitoring networks is explained by describing representative 

basins, permanent monitoring sites and sampling systems at different scales. Then, an 

overview of data collection, integration and analysis, sampling protocols and required tests 

are presented. Finally, general data collection schedule, support structure and human 

resources and the main findings of meta-analysis of spatial and temporal data (in terms of 

conservation planning, support system and decision-making) are described. 

 

Key words: Representative watersheds, Sampling system, Soil erosion, Watershed 

management. 
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 (1401) 196تا  193های صفحه 2شماره  7های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی جلد مجله پژوهش

 

 ها      پیوست

رسانی های راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی، به منظور یادآوری، اطلاعبر اساس مصوبه شورای دبیران مجله پژوهش

های های برگزار شده، چکیده طرحهای همایشهای گذشته گروه علوم کشاورزی فرهنگستان علوم، تعدادی از بیانیهو ثبت فعالیت

 شوند.آورده می بدون هیچ تغییریی ایراد شده، در هر شماره مجله به صورت پیوست و هاپایان یافته یا خلاصه سخنرانی

 بیانیه همایش

 1خاک امنیت

 2دکتر سید علی ابطحی

 با علوم، فرهنگستان کشاورزی علوم گروه خاکشناسی شاخه توسط 7/4/1400 تاریخ در «خاک امنیت» سخنرانی جلسه

 خاک علوم کارشناسان و متخصصین مسئولین، پژوهشی، هایسازمان و هادانشگاه علمی هیأت اعضاء از شماری شرکت

 اسکای فضای در برخط صورتبه علوم فرهنگستان اعضاء و خصوصی و دولتی طبیعی منابع و کشاورزی بخش نیز و ایران

  .شد برگزار روم

 خوش ضمن علوم فرهنگستان کشاورزی علوم گروه محترم رییس تهرانی شریفی عباس دکتر آقای جلسه ابتدای در

 علوم فرهنگستان خاکشناسی شاخه رییس سپس و کردند افتتاح را جلسه سخنرانی ارائه با کنندگانشرکت به آمدگویی

 هایفعالیت سوابق نیز و کردند ایراد سخنانی جلسه موضوع اهمیت درباره ابطحی علی سید دکتر آقای جلسه علمی دبیر و

 استاد خرمالی، فرهاد دکتر آقای جلسه سخنران آن از بعد. رساندند کنندگان شرکت استحضار به را جلسه سخنران علمی

 تخصصی مطالب و آغاز را خود سخنرانی خاکشناسی شاخه مدعو همکار و گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

 هایموضوع و مطرح حاضران اظهارنظرهای و هاسؤال ها،سخنرانی پایان از پس. کردند ارائه خاک امنیت مورد در مبسوطی

 به آن، متعاقب هایبحث و سخنرانی در شده مطرح نظرهای بندیجمع شامل بیانیه این. گرفت قرار بحث مورد مختلف

 :است زیر شرح

 توسعه اهداف در خاک کلیدی نقش به توجه با پایدار توسعه ملی های ریزی برنامه در "خاک امنیت" محوریت لزوم  -1

  .جهانی جامعه با همسویی همچنین و متحد ملل سازمان پایدار

 .کشور سطح در( واقلیم گیاهی، پوشش آب، خاک، مانند)  طبیعی محیط پارچه یک مدیریت لزوم -2

 کاربردی سازی-تصمیم و کشور در موجود معتبر هایداده به توجه با سرزمین آمایش در خاک علوم دادن قرار محور -3

  .هاآن اساس بر

 حال در یا شده تصویب دستورهای و قوانین برای( مسئول و مجرب کادر و برنامه بودجه،) اجرائی پشتوانه به نیاز -4

 خاک قانون جمله از تصویب،

 

 .  است شده برگزار ایران. ا. ج علوم فرهنگستان کشاورزی علوم گروه در 7/4/1400 تاریخ در که اندیشی هم نشست از برگرفته -1 

 .شیرازدانشگاه  استادفرهنگستان علوم ج.ا. ایران و  کشاورزی علوم گروه وابسته عضو -2
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 پایداری و پیشرفت در ها آن نقش و اهمیت دادن نشان و مرتبط محیطی علوم و شناسی خاک دانش ترویج و تشریح -5

 .یابد گسترش بالاتر نهادهای و سیاستگذاران دولت، ارشد مدیران های لایه در بیشتر باید قدرتمندکشورکه

 زمین اقلیم، خاک،) ملی جانبه همه های داده پایگاه تکمیل و تشکیل با ارتباط در بنیادین  گذاری سرمایه لزوم -6

 نمودن نهادینه و( سیاسی -اجتماعی هایبحث و طبیعی منابع زیست، محیط اقتصاد، ژئومورفولوژی، شناسی،

 .کشور در جانبه همه آمایش و داده اساس بر ریزیبرنامه

 موسسات و ها-دانشگاه) علمی مجامع در علمی هایپیشرفت و کاربردی هایدانش پذیرینفوذ سرعت و قدرت افزایش -7

 کشور اجرائی و علمی جامعه دیرباوری رفع و جدید هایبینش بکارگیری در کاربردی هایقدم برداشت و( مسئول

 .مرسوم علمی هایبینش کنار در پردازیداده علمی هایپیشرفت از استفاده و آموزش پذیرش،  به نسبت

 و نظرها نقطه و هادیدگاه نگارش و بالادستی سطوح برای مرتبط هایچالش و محیط و خاک علمی مباحث تشریح -8

 فرهنگستان شناسان، خاک انجمن طرف از( مدیریتی جوانب تمامی نمودن لحاظ با) خاک مدیریت کلان هایطرح

 پیگیری و اسلامی شورای مجلس به هاآن ارائه و( ها خاک مدیریت متولی موسسه) کشاورزی جهاد وزارت یا علوم

 .هاآن شدن اجرائی و تصویب
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 بیانیه همایش

 1مدیریت منابع آب )سنت و نوگرایی(های مردمی در مشارکت
 

 2خواهدکترعلیرضا سپاس

 

به  1400مهرماه  28در تاریخ « های مردمی در مدیریت منابع آب )سنت و نوگرایی(مشارکت»جلسه سخنرانی 

یزدی استاد دانشگاه همت شاخه آبیاری گروه علوم کشاورزی فرهنگستان علوم و توسط آقای دکتر محمدحسین پاپلی

مدرس و با حضور جناب آقای دکتر عباس شریفی تهرانی رئیس گروه علوم کشاورزی، دکتر علیرضا سپاسخواه  تربیت

نفر از  50رئیس شاخه آبیاری و دبیر جلسه و جناب آقای دکتر شاهدی مشاور ریاست فرهنگستان علوم و بیش از 

 ت فرهنگستان علوم برگزار شد.ها و مراکز پژوهشی در تالار اجتماعااستادان، پژوهشگران از دانشگاه

-شود چنانچه بهرهترین دارایی طبیعی کشور محسوب میبا توجه به منابع بسیار محدود و مقدار اندک آب که اساسی

ناپذیر نباشد صدماتی به کشور وارد خواهد آمد که اگر نتوان گفت جبران برداری از آن در تعامل با شرایط اقلیمی و محیط زیست

های ناشی از آن پر هزینه و مستلزم صرف زمان بسیار طولانی خواهد بود. این در حالی است که این ثروت زیان است، ترمیم

های زیرزمینی آن توان گفت در بخش آبهای اخیر تا حد زیادی مورد هجمه قرار گرفته است که عملاً میطبیعی طی سال

های اد کشاورزی و نیرو متولیان نگهداشت و حفاظت از منابع آببه زوال انجامیده است. در حال حاضر دو نهاد وزارت جه

آمیز نبوده است که خود نیز با های اجرایی آنها نه تنها عملاً موفقیتها و برنامهباشند اما فعالیتسطحی و زیرزمینی کشور می

رداختن به این موضوع به کرات های غیر علمی در زوال منابع آبی نقش داشته است. فرهنگستان علوم برای پاجرای سیاست

رسد هایی هشدارهای لازم را داده است. چنین بنظر میاندیشی را با مشارکت صاحب نظران برگزار کرده و طی بیانیهجلسات هم

های عمومی و بخصوص ذینفعان به نتیجه نخواهد رسید و این نتیجه زمانی حاصل که حفاظت از منابع آب بدون مشارکت

های آن بر اساس اصول علمی طراحی و اجرا شود. در این راستا به همت شاخه آبیاری گروه علوم کشاورزی برنامهخواهد شد که 

فرهنگستان علوم جلسه سخنرانی درتاریخ بیست و هشتم مهرماه هزار چهارصد در فضای اسکای روم ترتیب داده شد که در 

مشارکت های »ت مدرس نظرات خود را در این زمینه تحت عنوان یزدی استاد دانشگاه تربیآن آقای دکتر محمدحسین پاپلی

های ها و سازمانابراز داشتند. در این جلسه سخنرانی شماری از اعضای هیئت علمی دانشگاه« مردمی در مدیریت منابع آب

 پژوهشی و نیز متخصصان آبیاری و مدیران آب کشور بصورت برخط شرکت داشتند.

آمدگویی ر عباس شریفی تهرانی رئیس گروه علوم کشاورزی فرهنگستان علوم ضمن خوشدر ابتدای جلسه آقای دکت

به شرکت کنندگان با ارائه بیاناتی جلسه را افتتاح و سپس رئیس شاخه آبیاری فرهنگستان علوم و دبیر علمی جلسه 

های علمی سخنران ابق فعالیت)آقای دکتر علیرضا سپاسخواه( درباره اهمیت موضوع جلسه سخنانی ایراد کردند و نیز سو

یزدی استاد کنندگان رساندند. بعد از آن سخنران جلسه آقای دکتر محمدحسین پاپلیجلسه را به استحضار شرکت

های مردمی در مدیریت منابع دانشگاه تربیت مدرس سخنرانی خود را آغاز و مطالب تخصصی مبسوطی در مورد مشارکت

 

 .  است شده برگزار ایران. ا. ج علوم فرهنگستان کشاورزی علوم گروه در 28/7/1400 تاریخ در که اندیشی هم نشست از برگرفته -1

 .شیرازدانشگاه  فرهنگستان علوم ج.ا. ایران و استاد کشاورزی علوم گروه پیوسته عضو -2
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های مختلف ها و اظهارنظرهای حاضران مطرح و موضوعها، سوالپس از پایان سخنرانی)سنت و نوگرایی( ارائه کردند. 

 باشد.های متعاقب آن، به شرح زیر میبندی نظرهای مطرح شده در سخنرانی و بحثمورد بحث قرار گرفت که جمع

 تلفیق دانش قدیم و جدید در امور مشارکت مردمی ضروری است. -1

 تدوین قوانین و نحوه مدیریت منابع آب دخالت داشته باشند و نظرات آنان ملحوظ گردد.در  لازم است مردم -2

تواند از طریق وقف، مجمع خیران آب گذاری برای تأمین آب یک ضرورت است که میمشارکت مردمی در سرمایه -3

 و نظایر آن صورت گیرد.

و فرهنگی در نقاط مختلف کشور بستگی دارد اجتماعی، اقتصادی  های مشارکت مردمی به شرایط محیطی،مدل -4

 که بایستی مد نظر قرار گیرد.

 در تنظیم قوانین مربوط به مشارکت مردمی، بایستی از پایین به بالا عمل شود. -5

 گری دولتی در جهت واگذاری آن به مردم کاهش یابد.لازم است در امور مدیریت منابع آب سهم تصدی -6

 ن( برای مشارکت مردمی در مدیریت منابع آب پیگیری و اجرایی شود.آموزش مردم )کشاورزا -7

های توزیع و تعادل بخشی آب زیرزمینی( در مورد منابع آب های جدید تأمین منابع آب )سد، شبکهاجرای فناوری -8

 بایستی با برنامه مشارکت مردمی تلفیق شود.

 ضروری است.« مردم محور بودن»بودن به « وردولت مح»تغییر رویکرد قوانین مدیریت منابع آب، از  -9

سرمایه اجتماعی یا ارتقاء سرمایه اجتماعی )به معنی پذیرش مشارکت مردمی( بایستی فراهم باشد تا مشارکت  -10

 مردمی قابل اجرا باشد.

وزارت نیرو مشارکت در امر مدیریت منابع آب توسط بخشهای ذیربط مانند وزارت تعاون، سازمان محیط زیست،  -11

 وزارت جهاد کشاورزی و شرکت مدیریت منابع آب الزامی است.

های مردمی عمدتاً نوک پیکان به سمت مردم عادی یعنی باید توجه داشت که معمولاً در موضوع مشارکت

های شود. این در حالی است که دستگاهدهی میبرداران بخش کشاورزی و یا شهروندان، جهتکشاورزان و بهره

ریز و سیاستگذاران کشور، کمترین مشارکت را دارند به عنوان مثال در رابطه ها و نهادهای برنامهتی، وزارتخانهدول

های متولی و دخیل در موضوع، مانند شرکت مدیریت منابع آب وزارت نیرو، با مدیریت منابع آب در کشور، دستگاه

زیست، دستگاه قضایی کمترین مشارکت را دارند. در وزارت جهاد کشاورزی، وزارت تعاون، سازمان حفاظت محیط 

صورتی که قبل از آنکه مردم عادی و کشاورزان مشارکت داشته باشند لازم است این امر در سطح کلان در بین 

سرمایه »های متولی، مورد توجه قرار گیرد. نکته دیگر در مورد جلب مشارکت مردمی در مدیریت منابع آب، دستگاه

پذیر است که قبل از آن در آن جامعه ت. زیرا مطالعات نشان داده که جلب مشارکت در جوامعی امکاناس« اجتماعی

میزان سرمایه اجتماعی به یک آستانه مطلوب و قابل قبول رسیده باشد. علاوه بر این لازم است به این نکته نیز 

ول علمی انجام شود زیرا مشارکت نوعی توجه گردد که مشارکت های مردمی در مدیریت منابع آب باید بر پایه اص

های مشارکت های ویژه خود طراحی و اجرا گردد. علاوه بر آن در اجرای برنامهرفتار اجتماعی است و باید با سازه

 مردمی به انتقال دانش بومی توجه و از آن برای حصول بازده بیشتر استفاده گردد.

 علوم جهت برگزاری این نشست تشکر وقدردانی نمودند.  در پایان شرکت کنندگان از مسئولان فرهنگستان
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