
 

 

 
 
 



 

     
 

 

 

 مجموعه مقالات
 

 

 نخستین همایش ملی
 

یی  سلامت خاک، سلامت انسان و امنیت غذا
 

 

 

 گروه خاکشناسی، دانشگاه شاهد

 

 (1041اسفند ماه  1)

 



 

 مایشسخن دبیر علمی ه

 
 بسمه تعالی

 
  تیسلامت  انسان،  امن  نیدر  تأم  یدیاست  که  نقش  کل  دهیچیو  پ  یاتیح  یاخاک،  ماده

انسان  است  و    یبرا  یمواد  مغذ  ی.  خاک  منبع  اصلکندیم  فایا  ستمیو  حفظ  اکوس  ییغذا

کنند،  یدر  خاک  رشد  م  که  یما  از  محصولات  کشاورز  یمصرف  یدرصد  کالر  08  با  یتقر

آب    یهاندهیو  آلا  کندیعمل  م  یعیطب  لتریف  کیبه  عنوان    نی.  خاک  همچنشودیم  نیتأم

  ردیقرار  گ  یانسان  یهاتیفعال  ریتحت  تأث  یبه  راحت  تواندیحال،  م  نی.  با  ابردیم  نیرا  از  ب

را  در  خود  نگه  دارد  که  سلامت    زایماریو  عوامل  ب  یآل  ییایمیمواد  ش  ن،یو  فلزات  سنگ

  یمحصولات  کشاورز  دیخاک  به  کاهش  تول  بی.  تخراندازندیرا  به  خطر  م  ستمیانسان و  اکوس

از    زایماریبه  انتقال  عوامل  ب  تواندیم  نیو  همچن  شودیمنجر  م  ییغذا  تیامن  دیو  تهد

حفظ    یحفظ  سلامت  خاک  برا  ن،یمنجر  شود.  بنابرا  بآ  یغبار  و  آلودگگرد  و    قیطر

 .است  یضرور  ستمیو  حفظ  اکوس  ییغذا  تیسلامت  انسان،  امن

با  "ییغذا تیسلامت خاک، سلامت انسان و امن" یمل شیهما نیبا استعانت از خداوند متعال، اول

به صورت  یدر اسفند ماه سال جار "ییغذا تیسلامت انسان و امن دیسلامت خاک: کل"شعار 

 نیب یهمبستگ جادیبا هدف ا شیهما نیدر دانشگاه شاهد برگزار خواهد شد. ا یمجاز-یحضور

مرتبط، به دنبال  یهارشته ریو سا هیعلوم پا ،یپزشک ،یمتخصصان علوم خاک، کشاورز نیب یارشته

. شودیبرگزار م ییغذا تیمت انسان و امنسلا نیخاک در تأم یاتیو توجه به نقش ح یآگاه یارتقا

سلامت خاک،  نهیدر زم یقاتیتحق یدستاوردها نیو ارائه آخر یراهبرد شنهاداتیتبادل نظر، ارائه  پ

  نیو ارائه آخر  یبنداست. جمع شیهما نیا گریو سلامت انسان از اهداف د ییغذا تینام

  گذاراناستیبه  س  شیهما نیدر ا یقاتیتحق ها  و  مراکز در  دانشگاه  یقاتیتحق  یدستاوردها

محصولات  سالم  و  سلامت    ،ییغذا  تیدر  امر  امن  یسازمیکشور  در  جهت  کمک  به  تصم

صاحب نظران و  ان،یدانشجو د،یاسات اتیو تجرب هاافتهی نیآخر هی. اراکندیم یانیشا کمکخاک 

حفظ و بهبود سلامت خاک،  نهیدر زم یآگاه یرتقادر ا تواندیم ش،یهما یفعالان در حوزه محورها

 .داشته باشد یو سلامت انسان نقش مهم ییغذا تیامن

 

 دکتر داود نامدار خجسته

 دبیر علمی و مسئول برگزاری همایش
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 سلامت خاک یابیارز

 سلامت خاک یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یشاخص ها

 ندهیآ مبوستیسلامت خاک و سلامت انسان، ز

 و جهان: ابزارها و راهبردها رانیسلامت خاک در ا تیریمد

  ویواکتیو مواد راد ن،یسنگ یهانیتامیآلوده به نفت، و یهادر اصلاح خاک نینو
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 سلامت خاک و سلامت انسان 

 ر سلامت خاک و سلامت انسان پسماند د تیریمد گاهیجا

 سالم و سلامت انسان  یخاک، غذا سلامت

 از خاک یناش یها یماریب

  ییغذا تیسلامت خاک و امن

  یمل تیو امن یجهان یهاچالش م،یاقل رییتغ

  ییغذا تیو امن رعاملیغ پدافند

 ییغذا تیو امن اهیگ هیخاک، تغذ سلامت

 و سلامت خاک  ستیز طیمح

  ییغذا تیک بر سلامت و امنخا شیفرسا ریتاث

  ینیرزمیز یآبها تیفیو ک تیخاک و کم سلامت

 خاک  بیسلامت و تخر تیفیو ک تیکم رییو تغ میاقل رییتغ

 و سلامت خاک  فرهنگ

 اخلاق، آموزش و فرهنگ در حفظ سلامت خاک  شه،یاند نقش

  ییغذا تیدر حفظ سلامت خاک و امن رانیمد استگذاران،یس نقش

 خاک تیفیو بهبود ک تیریدر مد یاعاجتم مشارکت
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 لیست داوران همایش
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 نژادآقای داود کرتولی  خانم معصومه مصطفائی
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 های فشردههای آلی بر هدررفت خاک ناشی از رواناب سطحی در خاکاثر مالچ

 ، آذر تیباش(*)مقداد جورغلامی
170 

26 
 های فشردهتأثیر موقعیت شیب بر سطح بازیابی خصوصیات شیمیایی خاک

 ، علیرضا رامینه(*)مقداد جورغلامی
104 
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27 
 ها در سلامت خاک و محصولات زراعیپروبیوتیک

 (*)مروا حسینی، مریم اقبالی معین
198 

20 
 پالایی عناصر سنگینهای بیوتکنولوژی در گیاهها و فرصتچالش

 )حسین یوسفی(
195 

29 
 تغذیه گیاه و تأثیر آن بر امنیت غذایی ارتباط بین سلامت خاک،

 ، معصومه کیوانلو(مرتضی احمدی دوامی، )مرتضی عظیم
282 

38 

های رس و نانورس بر عملکرد گندم سیروان در شرایط بررسی اثر اصلاح کننده

 ایگلخانه

 )حدیث خسرویان چترودی، احمد حیدری، خدابخش گودرزوند چگینی(

280 

31 
 های خاکمروری بر نقش کربوکسی متیل سلولز در اصلاح برخی ویژگی

 (*)محمد گل پرور، علیرضا راهب
215 

32 

ها برای ها و فرصتنقش پرورش میگو به شیوه پایدار در بهبود سلامت خاک: چالش

 پایداری شیلات

 (*هلا چوبچیان)میلاد جعفری، ش

223 

33 

بررسی تاثیر منابع و مقادیر مختلف مواد آلی بر برخی خصوصیات فیزیکی خاک و 

 عملکرد گندم

 (*محی الدین گوشه )ابوالفضل آزادی،

232 

34 
 پایش ریزگردها و غبار با استفاده از پهپاد

 (*، بیژن یگانه)سهیل کریمی درمیان
239 

35 
 های نفتی در خاک آلودهی زیستی هیدروکربنتأثیر منابع نیتروژنی بر تجزیه

 (*)مصطفی ایلخانی پور، احمدعلی پوربابائی
246 

36 
 اثر تغییر اقلیم بر مواد آلی خاک

 زاده()اسماء محمدی
252 

37 
 مروری بر نقش مدیریت پسماند در سلامت خاک و سلامت انسان

 (*)فاطمه امین زاده، فاطمه دانشی کهنی، مریم غلامی
259 

30 
 های نفتی و فلزات سنگینهای آلوده به هیدروکربنهای نوین در اصلاح خاکفناوری

 (*فاطمه دانشی کهنی، الناز نگین تاجی، مریم غلامی )حدیثه طالبی، زینب جورست،
260 

39 
 تعیین چغرمگی میوه )به(

 )منصور راسخ(
270 
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48 
 بررسی و تعیین تغییرشکل در نقطه گسیختگی میوه کیوی

 )منصور راسخ(
204 

41 
 یین چغرمگی میوه کیویبررسی و تع

 )منصور راسخ(
298 

42 
 گیاه پالایی خاک های آلوده به فلزات سنگین

 )فاطمه امیری(
296 

43 
 پسماند و تاثیر آن بر سلامت خاک

 زهرا امیری(، *)فاطمه امیری
383 

44 

 های رگرسیونی در تحلیل اثر بیوچار، مس و زمان بر غلظت تتراسایکلینکارایی مدل

زاده، ، امیر فتوت، رضا خراسانی، امیر لکزیان، نرگس عابدین*نویس رضوی)سیده ریحانه کشیک

 محمد عبدالهی(

313 

45 
 های خاکها در رفع آلودگینقش باکتری

 (*دات اعتمادزاده)ارمغان ثمن، شکوفه السا
319 

46 
 خوارهای نفت( توسط باکتریPAHهای هیدروکربنی )حذف آروماتیک

 (*فرزاده، رامین مناف)المیرا یوسف
326 

47 
 آمار در منطقه صنعتی شازندتوزیع مکانی عنصر سرب با استفاده از زمین

 ، لیلا زارعی(*هاشمی)سهیلا سادات 
334 

40 
 های زراعی متفاوتکشتبررسی ترسیب کربن خاک در 

 (*سهیلا سادات هاشمی، )طاهره ترکاشوند
348 

49 
 Capparis) بررسی تأثیر سطوح مختلف کادمیوم و کلرید سدیم بر رشد گیاه کبر 

spinosa L.) 

 خواه(فر، الهه وطن، ستاره امانی*زاده، زهره طغرانگاره عبداله)هدی
346 

58 
 پالایی و اثرات آن بر سلامت خاک و امنیت غذاییفناوری در گیاهزیست

 (*اشرف مهرابیفر، امیرمحمد ناجی، علی)رضا گلشن
353 

51 
 های فیزیکی کیفیت خاک در جنوب اردبیلبرخی ویژگیتأثیر فرسایش بر 

 ، حسین شهاب آرخازلو، شکراله اصغری، علی اشرف سلطانی طولارود(*)حامد معرفتی
362 

52 

بررسی اثر فرسایش بر روی چهار ویژگی فیزیکی و شیمیایی کیفیت خاک در روستای 

 امین لو اردبیل

 سین شهاب آرخازلو، شکراله اصغری، علی اشرف سلطانی طولارود(، ح*)حامد معرفتی

369 
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53 

در  Bacillus subtilis)و  Trichoderma harzianum (استفاده از عوامل زیستی خاکزاد

در شرایط  Meloidogyne javanicaمثلی نماتد های تولیدکاهش جمعیت و شاخص

 آزمایشگاه

 ، نوازاله صاحبانی(*حی)مهسا مفتا

376 

54 

علیه قارچ  بررسی پتانسیل کنترل کنندگی برخی از عوامل میکروبی خاکزاد

solani Fusarium فرنگیعامل پوسیدگی ریشه و طوقه گوجه 

 ، نوازاله صاحبانی(*)مهسا مفتاحی

303 

55 

ت محیطی برخی از فلزات سنگین در گرد و غبار خیابانی شهر ارزیابی آلودگی زیس

 (GIS)دزفول با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی

 )فاطمه صادق دوست(

309 

56 
 سلامت خاک، تغذیه گیاهان و امنیت غذایی

 )ثمین شکوری(
399 

57 
زیستی و شیمیایی بر عملکرد و جذب عناصر غذایی گیاه کینوا تأثیر کودهای آلی، 

(Chenopodium quinoa) 

 زاده قورت تپه(حسین میرسید حسینی، عبدالله حسن ،*)ثمین شکوری
485 

50 

زنی هدفمند و سرکوب های مبتنی بر هورمون استریگولاکتون برای جوانهاستراتژی

 گلیهای هرز انعلف

 (*منشاله لطیفنسب، حجتدادی، آذر رزاق)حمید اله

411 

59 
 مصرف خاک در نیشکرغذایی کمتأثیر بیوچار اصلاح شده بر عناصر

 ، عبدالامیر معزی، ندا مرادی قزلداق، اکبر کریمی(*)صفیه صرخه
417 

68 
 خشک ایرانهای آلوده به فلزات سنگین در مناطق خشک و نیمهح خاکهای نوین اصلافناوری

 ، شهرزاد تبیانیان(*)محمدکیا کیانیان
423 

61 
 های مدیریت انواع پسماندها بر سلامت خاک و انسانروش

 (*)شهرزاد تبیانیان، محمدکیا کیانیان
438 

62 

فرسایش خاک بر سلامت شهروندان و امنیت غذایی در مناطق بیابانی و راهکارهای کاهش  تأثیر

 آن

 ریحانه عظیمی( ،*)شهرزاد تبیانیان، محمدکیا کیانیان
436 

63 

 ارزیابی ارتباط پراکنش مکانی سلامت آبخیز با بیماری آلزایمر در مقیاس استانی

سیلابی، ، رضا چمنی، وحید موسوی، محمد طاوسی، مصطفی ذبیحی*)سیدحمیدرضا صادقی

 السادات صادقی و نگین بهنیا(علیعسکری، پدیدهثابت، شیما محمدی، فاطمه حاجیمهدی شفیعی

442 
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64 

ارزیابی ارتباط خصوصیات خاک و فیزیوگرافی با ترکیب درختان جنگلی در سامان عرفی کانی 

 هزارمسجد-نیگِ

 )داود کرتولی نژاد(
452 

65 

های ارس در ارتباط با متغیرهای زمین شناسی، اقلیمی و ادافیکی )مطالعه توان رویشگاه جنگل

 موردی: سامان عرفی چهارراه(

 )داود کرتولی نژاد(
462 

66 

کشاورزی بدون خاک و تاثیر آن بر محیط زیست و امنیت  نقش توسعه فناوری های نوین در

 غذایی در ایران

 (*اشرف مهرابی)عاطفه جوکار، امیرمحمد ناجی، علی
471 

67 
 جایگاه خاک و زمین در آثار ادبی ایرانی

 )فریده داودی مقدم(
402 

60 
 ها و فرهنگ ایرانیاسطورهجایگاه خاک و زمین در 

 )فریده داودی مقدم(
409 

69 
 های آلودهها به منظور اصلاح خاکنانو فناوری، زیست فناوری و تلفیق آن

 ، جواد اسفنجانی(*)محدثه امیری
496 

78 
 ژیک(شاخص های سلامت خاک )با نگاهی ویژه به عوامل بیولو

 ، صدیقه علائی بخش(*)آسیه بلواسی
584 

71 
 امنیت غذایی در سایه تغییرات اقلیمی: بررسی ابعاد مختلف

 هاجر شکرچی زاده(، *)متین محمدی نژاد
511 

72 
 پدافند غیر عامل و امنیت غذایی

 ابوبکر علی ویسی( ،*)هوشنگ رحمتی
521 

73 

بررسی کارایی تصویر برداری فراطیف در ارزیابی کمی آلودگی محیطی فلزات سنگین سرب و 

 روی در خاک

 (*محمدصادق عسکری ،)علیرضا رفیعی آتانی، نرگس زینی، امیرحسین معصومی تبارزنجانی
529 

74 
 ک در تیمار بیوچار و کمپوستدگرش غلظت سرب و نیکل خا

 ، اشرف ملکیان، لیلا جهانبان(*)صلاح الدین مرادی
535 

75 
 تجزیه و تحلیل برداشت املاح معدنی و پایداری ساختاری خاک

 )ناصر مشهدی(
542 

76 
 و اجزای عملکرد گیاه کنجدبررسی قارچ مایکوریزا و کودهای شیمیایی بر عملکرد 

 ، معصومه دهقان بنادکی(*)مهدی حسین زاده
551 
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77 

و تبدیل  PETکننده بازیافت پسماند دورریز و غیرقابل مصرف از واحدهای بازیافت

 استر کاملا بازیافتی با ویسکوزیته ذاتی بالاهای پلیها به گرانولآن

 (*زهرا علیخانی)محسن ابوالقاسمی، 

556 

70 
 های جنوب تهرانای در خاکو نقل جادهپراکنش عناصر آلاینده ناشی از حمل 

 (*، فریدون سرمدیان )علی اصغر کرامتلو، آیه جاویدفر
563 

79 

دشت ورامین تحت  ایهای کشاورزی و گلخانهارزیابی غلظت فلزات سنگین در خاک

 تأثیر آبیاری با آب و فاضلاب

)هادی نیک نژاد، نسرین عبادی، موسی چشمی، وجیهه حسن زاده، رضا سعیدی، مهرنوش 

 (*ابطحی

571 

08 
 های نفتیهای مختلف در کاهش هیدروکربنارزیابی توان خودپالایی خاک

 (*یمهر، احمدعلی پوربابائ)پریسا بزرگ
579 

01 
 ها به زنجیره تغذیه انسانیمحیطی و انتقال میکروپلاستیکبررسی اثرات زیست

 محمدی(، هدی سادات کیانی، کیمیا علی*مهر)پریسا بزرگ
506 

02 
 یهای زراعبررسی نقش گیاهان پوششی در سلامت خاک و پایداری بوم نظام

 ، مریم سمائی(*)مریم جانعلی زاده
593 

03 

شده با های سلامت خاک با استفاده از مدل کرنل در خاک تیمارمقایسه برخی از شاخص 

 شهرکمپوست زباله شهری در فضای سبز شهری شاهین

زاده بامی،  یعت، حمیدرضا فدایی، مهدی قجاوند، شیما معصومی، شیوا شر*)ارسلان صادقیان

 محمد سلیمی، محمدرسول خورشیدنژاد(

688 

04 
 نقش مدیریت پسماند بر سلامت خاک و سلامت انسان

 ، محمدعلی قهرمانلو(*)فریبا زرقانی
686 

05 
 تأثیر فرسایش خاک بر سلامت شهروندان و امنیت غذایی

 گردان(، تکتم تاج*)فریبا زرقانی
613 

06 
 مدیریت پایدار زنجیره تأمین در بخش کشاورزی: نقش سلامت خاک در امنیت غذایی

 ، امین مهدی زمانی(*)امیرحسین خواجه ارزانی
619 

07 
 Vis-NIRسنجی روش طیف و شیمیایی خاک با برآورد شاخص کیفیت فیزیکی

 ، حسینعلی بهرامی، منصور چترنور، سهام میرزایی(*)زهرا تیربازاری
624 

00 
 های مدیریت پایدار خاکمروری بر شیوه

 (*پور، مریم حسینوند)بهمن خسروی
634 
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09 

محصول گندم )مطالعه برای  NQIو  IQIهای بررسی کیفیت خاک با استفاده از شاخص

 موردی شهرستان بانه(

 ماریا کوهنی( ، علی محمودی،*فر)حمیدرضا متین

642 

98 
 (7477بندی آمریکایی )ها در سامانه ردهبندی خاکاثر اقلیم بر رده

 ، محمدهادی فرپور(*)معصومه سرمست
651 

91 
 نگاری دیجیتال با اشعه ایکس در کشاورزی و باغبانیکاربرد پرتو

 زاده(، محسن شریف*)مجتبی عسکری
650 

92 
 کاربرد پرتونگاری دیجیتال با اشعه ایکس در خاکشناسی

 ، مجتبی عسکری(*زاده)محسن شریف
663 

93 
 عه ایکس در امنیت غذاییکاربرد پرتونگاری دیجیتال با اش

 ، مجتبی عسکری(*زاده)محسن شریف
669 

94 
 اهمیت خاک درحفظ سلامت انسان ازدیدگاه قرآن و فرهنگ اسلامی

 ، امیر بستانی(*)فاطمه بینا
675 

95 
 یات فارسینقش اخلاق،آموزش و فرهنگ درحفظ سلامت خاک ازدیدگاه ادب

 ، امیر بستانی(*)فاطمه بینا
602 

96 
 اهمیت ارزش گذاری خدمات اکوسیستم های بیابانی

 )مجید آقامحسنی فشمی(
600 

97 
 تغییرات آنتالپی و آنتروپی جذب سیپروفلوکساسین در خاک

 ، ابراهیم سپهر(*مند)ماهرخ شریف
696 

90 
 تحلیل رویکرد حفاظتی در جهت سلامت خاک، امنیت غذایی و سلامت انسان

 ، علیرضا کرباسی(*)مهشید رجب زاده
782 

99 
 بازرسی آلودگی رادیواکتیو در خاک با سامانه پهپادی

 محسن محرابی(، ، هادی اردینی*)امیرمحمد بیگ زاده
780 

188 

زیستی مبتنی بر هواپیماهای بدون سرنشین در -مدل سازی تشخیص آلودگی پرتوی

 های ناهموارزمین

 ، هادی اردینی(*)امیرمحمد بیگ زاده

717 

181 
 ایگیری از روش هستهسازی سنجشگر چگالی خاک با بهرهمدل

 زاده( )امیرمحمد بیگ
724 
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تأثیر کودهای شیمیایی و زیستی بر برخی خصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی گیاه 

 کلوس

 ، حشمت امیدی، الیاس سلطانی، امین پنجستونی(*)خدیجه احمدی

738 

183 
 اومت فشاری خاکبر مق Trichoderma harzianumارزیابی تاثیر قارچ 

 (*)محدثه جعفری، داود نامدار خجسته، سید عبدالله هاشمی
739 

184 

کاربرد بازی ورشکستگی در مدیریت منابع خاکی: چارچوبی برای تخصیص عادلانه 

 منابع محدود

 ، حسین یاراحمدی،  سید داود منصوری(*)حمیدرضا نویدی قاضیانی

745 

185 
 اکسیدانی میوه انارارزیابی روابط بین عناصر و خواص آنتی

 )اورنگ خادمی(
752 

186 
 کاربرد هوش مصنوعی در مدیریت کشاورزی ارگانیک و سلامت خاک

 ، امین مهدی زمانی(*)امیرحسین فلاحی
768 

187 

زیستی بیماری پوسیدگی های خاکزی در کنترلعه اثرات آنتاگونیستی اکتینومیستمطال

 نرم باکتریایی هویج

 ، زینب فتوحیان(*)فاطمه سمیعی

765 

180 

درجهت تامین سلامت انسان و محیط زیست )مطالعه موردی:  های خاکنقش ویژگی

 ایجان غربی(نواحی روستایی شهرستان تکاب آذرب

 )محمدصادق علیائی(

772 

189 

معرفی بستر کشت  تولید شده از پسماند صنایع چوب جایگزین خاک در سینی تولید 

 نشای برنج

 (*)محمدحسین کاظمی، رضا ابراهیمی گسگرئی

777 

118 
 ک بر امنیت غذایی و سلامت انسانبررسی آلودگی میکروپلاستیک درآب و خا

 نگین زارعی(، *)علیرضا کرباسی
704 

111 
 سازی ریاضی در اقتصاد سلامت خاکرهیافت مدل

 ، نگین زارعی(*)علیرضا کرباسی
791 

112 
 زای عملکرد  گیاه کلزاکاربرد زئولیت طبیعی و غنی شده با پتاسیم بر عملکرد و  اج

 ، محمدعلی بهمنیار، مهدی قاجار سپانلو، سید مصطفی عمادی(*)مائده آگوشی
797 

113 
 نقش سلامت خاک در کاهش اثرات تغییرات اقلیمی بر امنیت غذایی

 (*)سپیده صحراگرد، علی نقی زاده
085 
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114 

های سنجش از دور صوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک با استفاده از تکنیکبررسی خ

 در اراضی دهلران

 نیا، اصغر رحمانی، علی چابک(، محمود رستمی*)رسول سگوربراوی

012 

115 

در مزارع نیشکر )مطالعه موردی: کشت و صنعت نیشکر  خاک پتاسیم بررسی وضعیت

 دهخدا(

 ، مسعود کیانی، حکیم ناصری، پیام زالی کاکش، محمد پرویزپور(*سگوربراوی )رسول
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116 
 های سالم در بهبود جذب عناصر غذایی و ارتقاء کیفیت محصولاتنقش خاک

 ، معصومه عبدالجباری، زینب عبدالجباری(*)حسن طاهری
022 
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 های زیست محیطی و سلامت خاکسی ارتباط شاخصبرر

 ، معصومه عبدالجباری، زینب عبدالجباری(*)حسن طاهری
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اکسیدانی بررسی روابط بین بافت خاک و عناصر پتاسیم، سدیم و فسفر با خواص آنتی

 میوه نسترن زرد

 انقلی(شاهپور خ ، اورنگ خادمی،*)زینب عبدالجباری

041 

119 
LED در امنیت غذایی 

 زینب عبدالجباری، معصومه عبدالجباری( ، اورنگ خادمی،*)شاهپور خانقلی
049 

128 
 تاثیر ترکیب بستر کشت بدون خاک بر عملکرد کمی و کیفی گیاه آویشن باغی

 یر رحیمی(، ام*)بیتا صبوری، عباس صمدی
056 

121 
 های بومی محرک رشد بر جذب عناصر مفید در گیاه، دام و انساناثرات باکتری

 ، سید محمدرضا تفرجی(*)سید حسن تفرجی
063 

122 
 ارزش گذاری و حکمرانی خاک و نقش خاک در توسعه پایدار و امنیت غذایی

 الله گرمی(، ستاره نظری، مهران شیروانی، قاسم رحیمی، مهدی میرباقری، روح*رحیمی )میثم
072 

123 

بر روی  EDTAدر حضور  (Amaranthus retroflexus)بررسی گیاه پالایی تاج خروس 

 عنصر کروم

 )فاطمه فاطمی نیک(

006 

124 
 اقتصاد چرخشی در پسماندهای زیستی برای سلامت خاک یراهبردها

 زهرا حسین زاده ناظری(، )علیرضا کرباسی
092 

125 

ها بر بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی و میکرو فلور بررسی اثرات مایکوباکتریوم

 های اطراف پالایشگاه نفت شیرازخاک

 ، مجتبی جعفری نیا(*، داوود آزادی)مریم آقاخانی، سیدعلی ابطحی

090 
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 Nonea vesicaria (L.) Rchbهای ثانویه گونهاثر تغییر اقلیم بر سنتز متابولیت

 (*)زهرا ساعی، نیما شیخ بیگلو، شکوه اسمعیل بگی کرمانی
985 

127 
 ر کیفیت و خصوصیات مواد غذاییبررسی تأثیر قندهای طبیعی ب

 )کوثر چنانی، محمدعلی نجفی(
911 

120 
 آوری پذیرفتاری مغناطیسی جهت پایش آلودگی خاککاربرد فن

 )رضا مهاجر(
917 

129 

ت آن بر ارزیابی استفاده ازفناوری آب مغناطیسی شده در کاهش تنش شوری و اثرا

 ایمحصولات گلخانه تولید

 ، سید جلال طباطبائی(*)حسن طاهری

926 

138 

تولید دمنوش گیاهی آماده مصرف با استفاده از نبات فراسودمند اصلاح شده با 

 نانوامولسیون اسانس نعناع فلفلی

 ، فروغ محترمی(*)الناز لطفی، سجاد پیرسا

936 

131 

تولید و فراوری نبات فراسودمند غنی شده با اسانس نعناع فلفلی و بررسی خواص 

 فیزیکوشیمیایی و آنتی میکروبی آن

 ، فروغ محترمی(*)الناز لطفی، سجاد پیرسا

947 

132 

یروهای انتظامی های غذایی هوشمند بر عملکرد بدنی و شناختی نبررسی تأثیر مکمل

 در شرایط بحرانی با تأکید بر سلامت خاک و امنیت غذایی

 نیا، ابراهیم خالقیان(، ریحانه محبی*)سجاد پیرسا

959 

133 

 های روغنی: کاربردهای نوآورانه در صنایع غذاییضایعات دانه

حترمی، آرش قیطران پور، محسن پور، فرهنگ رسولی، فروغ م)بهنام شهبازی، سبحان حسن

 اسمعیلی، میرخلیل پیروزی فرد(

969 

134 
 های آردهای بدون گلوتنزنی و برشته کردن بر ویژگیتأثیر جوانه

 پور()بهنام شهبازی، فروغ محترمی، آرش قیطران
901 

135 

خاک ناشی از های گیاهی؛ یکی از راهکارهای کاهش آلودگیتیمار بذرها با عصارهپیش

 کاربرد مواد شیمیایی خطرناک )مطالعه موردی، گیاه فلفل زینتی(

 ، آتوسا دانیائی(2، پروین ذوالفقاری*)مهرداد باباربیع

996 

136 

صیات فیزیکی و تأثیر تلقیح سیانوباکتر بر بهبود کیفیت خاک: بررسی برخی خصو

 هاشیمیایی در مدیریت پایدار اکوسیستم

 ، حسین خیرفام، محسن برین(*)هانیه فرامرزی، میرحسن رسولی صدقیانی

1882 
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های رقومی ارتفاع و سنجش از ارزیابی سلامت خاک با رویکرد یکپارچه: ترکیب مدل

 دور پوشش گیاهی

 لار رضاپور، کمال خسروی اقدم(، سا*)فرخ اسدزاده

1889 

130 

سرطانی آدنوکارسینوم ریه انسان  مانی رده سلولیبررسی اثر مهاری کائولینیت بر زنده

(A549) 

 ، محمدحسن صالحی، طوبی غضنفری(*آباد)فریبا نعمتی شمس

1810 

139 
 لامت خاکتاثیر کوددهی بر س

 )محبوبه جلالی(
1827 

148 
 اره بر هدررفت نیترات در رواناب سطحیهای لاشبرگ و خاکاثر مالچ

 ، آذر تیباش(*)مقداد جورغلامی
1833 

141 
 آمار در منطقه صنعتی شازندتوزیع مکانی عنصر سرب با استفاده از زمین

 ، لیلا زارعی(*یلا سادات هاشمی)سه
1839 

142 
 سلامت خاک، تغذیه گیاهان و امنیت غذایی

 )ثمین شکوری(
1845 
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 بر سلولزرهش مبتنیروش تولید کودهای آهسته/کنترل

 ، الهه معتمدی، زهره الویار، محسن بیگی(*)مهری سلیمی
1851 

144 
 بر سلولز در کشاورزیرهش مبتنیمزایای کاربرد کودهای آهسته/ کنترل

 (*)الهه معتمدی، زهره الویار، محسن بیگی، مهری سلیمی
1857 

145 
 شیرابه تهدیدی برای سلامت خاک

 (*)فائزه عباسی، عفت نوری، فاطمه سهل آبادی
1863 

146 
 آلودگی خاک و اثرات ناشی از مدیریت نادرست پسماند

 )سمیه کدخدائی(
1878 

147 
 های کیفی پستهپاشی برگی گلوتامیک اسید بر بهبود ویژگیمحلول تأثیر

 ، زهرا پاک کیش، سید محمدجواد آروین(*)لیلا اسدی
1875 

140 
 سلامت خاک و تغذیه گیاه: ارتباط اساسی برای کشاورزی پایدار

 )سمیه کدخدائی(
1801 

149 

THE EFFECTS OF SAMARKAND INTERNATIONAL AIRPORT ON 

SOIL LEAD AND NICKEL AND THE MITIGATION OF THEIR 

NEGATIVE IMPACT 

(Kholikulov Sh.T.,  Bobobekov I.N., Kholmatova D.T) 

1807 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

 ت

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

158 
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Contaminated Soils 
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 soilhealth_62844کد مقاله: 

 بهبود خصوصیات رشد گیاه دارویی کلوس تحت تیمار کود زیستی نیتروزیست

 
 0، امین پنجستونی1الیاس سلطانی، *7حشمت امیدی، 1خدیجه احمدی

 کده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهددکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان زراعی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانش -1

 ستاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهدا -2

 دانشیار، گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحان، دانشگاه تهران -3

 دانشجوی کارشناسی ارشد گیاهان دارویی، گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد -4
*omidi@shahed.ac.ir 

 

 چکیده
های رشد گیاه دارویی کلوس در گلخانه تحقیقاتی شهید حججی گیاهان دارویی دانشگاه شاهد در سال منظور بررسی ویژگیبه

شیمیایی با منبع نیتروژن و کود ای شامل تیمار تغذیه کود )عدم اعمال کود، کود اجرا شد. تیمارهای آزمایش گلخانه 1481

 از حاصل نتایج زیستی نیتروزیست( در سه تکرار به صورت کشت گلدانی با بستر کشت کوکوپیت+پرکولیت+پیت ماس بود. طبق

 وزن شامل) ریشه خصوصیات و بوته خشک وزن بوته، طول جمله از رشدی هایشاخص تمامی که شد مشخص پژوهش، این

 طوربه. یافتند افزایش معناداری طوربه و گرفته قرار کود تیمار تأثیر تحت( ریشه سطح و ریشه گالیچ ریشه، قطر ریشه، خشک

 و طول افزایش به تنها نه و شد کلوس دارویی گیاه رشد صفات بهبود موجب وضوحبه نیتروزیست زیستی کود از استفاده خاص،

 کود با نیتروزیست زیستی کود اعمال ترکیب این، بر علاوه. بخشید بودبه نیز را هاریشه کیفیت بلکه گردید، منجر بوته خشک وزن

 مشاهده کلوس دارویی گیاه ریشه خصوصیات روی بر مثبتی اثرات نیز توأم صورتبه( هکتار در کیلوگرم 08 مقدار در) شیمیایی

 کلی بهبود به نهایت در و کرده کمک ریشه سطح و ریشه قطر ریشه، خشک وزن افزایش به وضوحبه کودی ترکیب این. شد

 از استفاده دارویی، صنایع در آن کاربردهای و کلوس دارویی گیاه بالقوه خواص به توجه با. گردید منجر گیاه رشد وضعیت

 . نماید شایانی کمک گیاه این کیفیت و تولید افزایش به تواندمی مناسب تغذیه و بهینه کشت هایروش

 ، کشاورزی پایدار، طول ریشه.کلوس، کود زیستیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ای جدیاد از جانس عناوان گوناه( باا ناام محلای کلاوس باه.Kelussia oderatassima Moaffگیاه کرفس کوهی )

Kelussia ( از تیره چتریانApiaceae یکی از گیاهان بومی ایران است و تاکنون وجاود آن در ساایر منااطق جهاان ،)

های زیسات محیطای گساترده ناشای از دلیل آسیبهای اخیر، به(. در سالMozaffarian, 2007گزارش نشده است )

های زراعی، استفاده از کودهاای زیساتی بارای افازایش تولیاد گیاهاان دارویای کاربرد وسیع مواد شیمیایی در سیستم

اساتفاده از مناابع های کشاورزی پایادار، (. در سیستمLiebman, 2002ای را به خود اختصاص داده است )جایگاه ویژه

 Amiriتجدیدپذیری که حداکثر محاسن اکولوژیکی و حداقل مضرات زیست محیطی را دارا باشند، امری ضروریسات )

mailto:omidi@shahed.ac.ir
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et al., 2017 .) توان به بهبود هوادهی خاک، افزایش نگهداری آب در خااک و هاممزایای عمده کود بیولوژیکی میاز-

(. کودهای بیولوژیک شاامل اناواع Radzi et al., 2017اشاره کرد ) چنین اصلاح خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

مختلف ریزموجودات آزادزی بوده که توانایی تبدیل عناصر غذایی اصلی را از شاکل غیرقابال دساترس باه شاکل قابال 

 و تاوده زیست رشد، بهبود در زیستی کودهای انواع اثرات بررسی ایمطالعه (. درAmiri et al., 2017دسترس دارند )

 افازایش(. Wu et al., 2021) گردیاد رشاد افازایش موجاب کاه شد گزارش گلی مریم از ایگونه ثانویه هایمتابولیت

 ماواد، انتقاال یشآب بارگ، افازا ینساب یجذب آب، حفظ محتوا یشبه افزا یستیشده با کود ز یحتلق یاهانعمکلرد گ

 شااودماای داده نساابت نااوری واکاانش تاارفعااال و ممهاا نقااش و فتوساانتز ساارعت رفااتن بااالا باارگ، کلرفیاال افاازایش

(Gheidarlouei et al., 2020.)  بر خصوصیات رشادای زیستی در شرایط گلخانههدف از این آزمایش بررسی اثر کود 

 کلوس انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

انجاام شاد.  1481ال گیاهان داوریی دانشگاه شاهد در سشهید حججی ای در گلخانه تحقیقاتی این پژوهش در گلخانه

ترین تیمارهای شکست خفتگی باذر بارای کااهش مادت در ابتدا باتوجه به خواب بذر گیاه دارویی کلوس، ابتدا مطلوب

ترین مدت زمان ممکن انتخااب شاد. در اداماه بارای افازایش عملکارد زنی و یکنواختی سبز شدن در کوتاهزمان جوانه

های نرمال دارند به گلدان منتقل و تیمارهاای وس تیمارهای مطلوب که گیاهچههای هوایی گیاه دارویی کلزیستی اندام

متار( اساتان اصافهان در  2538ای اعمال شد. بذور کلوس از رویشگاه طبیعی شهرستان فریدون شهر )با ارتفااع تغذیه

 کلاوس اینکاه باه وجاهبات. تکرار انجاام شاد 3صورت طرح پایه کاملا  تصادفی با آزمایش به .آوری شدجمع 1399سال 

 اپیاساه خانواده گیاهان با مرتبط مقالات بررسی طبق بود نشده انجام نیز پژوهشی زمینه این در و بود ناشناخته گیاهی

 و شایمیایی کودهاای گیاهاان هاوایی اندام افزایش در نیتروژن نقش همچنین و شدند انتخاب کودی تیمار سطوح این

 در کیلاوگرم 48 نیتروژن شیمیایی کود شاهد،) شامل کودی تغذیه تیمار سطوح .ندشد انتخاب نیتروژن منبع با زیستی

 نیتروزیست کود ،(آبیاری و پاشیدر هکتار )محلول  یلوگرمک 08 یتروژنن یمیاییش کود ،(یاریو آب پاشی)محلول  هکتار

 کیلاوگرم 08) نیتروژن کودو  یتروزیست( + نیاریو آب پاشیبه صورت محلول یلوگرمک 48) یتروژن(، کود نیشهر یح)تلق

 46باا منباع اوره  یشمورد استفاده در آزماا یتروژنن یمیاییبود. کود ش نیتروزیست( + یاریو آب پاشیمحلول صورت به

تاوان باه یرا م یتروزیستکود ن .شد تهیهسبز  یسانت یانرو یاناز شرکت دانش بن یتروزیستن یستیز کود درصد است.

ازت  یاهکاود کل یاناستفاده از ا یکبارکه با  یازت در نظر گرفت به شکل یحاو یاز کودها ینغ یارمنبع  بس یکعنوان 

ازتاه در  یمیاییشا یتواند مکمل با کودهاایگردد که میم یتو تثب ینمأدر طول دوره رشد ت یاهگ یاز( مورد نیتروژن)ن

کاود شاامل  یانکناد. ایکماک ما یازنباشد. به جذب پتاس  یکارگان یها در کشاورزآن جایگزین یا یصنعت یکشاورز

متار باا ساانتی 35و قطر  58هایی به ارتفاع جهت انجام آزمایش، گلدان کننده ازت است. یتانتروباکتر تثب هاییباکتر

روز  7گیاهچه که با تیمار آبشویی به مادت  18ماس با نسبت مساوی پر شد. در هر گلدان کوکوپیت + پرکولیت + پیت

ها کشت شد. برای افزایش جذب عناصار ای قبل در گلدانگراد قرار گرفته بودند در مرحله لپهسانتیدرجه 2و در دمای 
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درصد( که با کاهش کشش سطحی آب، سطح تماس محلاول باا  5/8پاشی شده از سطح برگ، از مویان )غذایی محلول

پاشی باا ی اولین ساعات صبح و محلولپاشدهد، استفاده گردید. محلولسطح برگ را افزایش داده و جذب را افزایش می

روز یکباار  4هاا هار ای در ابتدای مرحله رشد رویشی کلوس انجام گرفت. آبیااری گلادانترکیبات مختلف تیمار تغذیه

-ساانتیدرجه 12 الی 0 بین دما رشد ابتدای در کلوس، دارویی گیاه رشد و کشت برای نور و دما صورت گرفت. شرایط

آوری پاس از جماع .باود تاریکی ساعت 0 و روشنایی ساعت 16 با گرادسانتی یدرجه 28 الی 15 شدر اواخر در و گراد

انجام شد و میاانگین تیمارهاا توساط آزماون  SAS 9.1 به کمک نرم افزارها برای تجزیه و تحلیل داده های آماریداده

LSD  .در سطح پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفتند 

 

 و بحث نتایج

 تهطول بو

(. 1داری بر طول بوته در سطح احتماال یاک درصاد داشات )جادول طبق نتایج تجزیه واریانس تیمار کود تأثیر معنی

نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح تیماری کود نشان داد که، تیمار شاهد بادون اعماال کاود شایمیایی و زیساتی دارای 

ال آن اعمال کود زیستی نیتروزیست به صاورت تلقایح ریشاه به دنب( بود. مترسانتی 39/23بیشترین مقدار طول بوته )

کیلوگرم کاود  48در تیمار متر( سانتی 13شد. کمترین مقدار طول بوته )( مترسانتی 48/21موجب افزایش طول بوته )

 (.1شکل پاشی حاصل شد )شیمیایی اوره به صورت محول

 
پاشی کود : محلولSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولs)اثر تیمار کود زیستی نیتروزیست بر صفت طول بوته  -1شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 

زیابی کلوس. تجزیه واریانس اثر تیمار تغذیه بر صفات مورد ار1جدول   

درجه  منابع تغییر

 آزادی
 میانگین 

 چگالی سطح ریشه قطر ریشه سطح ریشه وزن خشک ریشه وزن خشک بوته طول بوته

29/36  تیمار ** 8887/8 ** 88889/8 ** 71/9 ** 8889/8 ** 45/2 ** 

 886/8 88882/8 81/8 8888881/8 8888885/8 12/8  خطا

اتضریب تغییر   90/1 98/1 70/4 61/2 23/3 23/3 
 .%1دار در سطح احتمال معنی** 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

4 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

 وزن خشک بوته

داری بر صفت وزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنی طبق نتایج تجزیه واریانس تیمار کود

(. نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح تیماری کود نشان داد که، تیمار شاهد بدون اعمال کود شیمیایی و 1داشت )جدول 

تی نیتروزیست به گرم( و به دنبال آن اعمال کود زیس 859/8زیستی دارای بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی )

گرم( شد. کمترین مقدار وزن خشک اندام هوایی  850/8صورت تلقیح ریشه موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی )

 (.2پاشی حاصل شد )شکل کیلوگرم کود شیمیایی اوره به صورت محول 48گرم( در تیمار  814/8)

 
پاشی کود : محلولSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولs)اثر تیمار کود زیستی نیتروزیست بر صفت وزن خشک بوته  -7شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 

 

 های ریشهشاخص

داری در های ریشه مانند وزن خشک ریشه، سطح ریشه، قطر ریشه و چگالی سطح ریشه اثر معنایتیمار کود بر شاخص

(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین در بین سطوح تیمارهاای کاودی، ساطح 1سطح احتمال یک درصد داشت )جدول 

-سانتی 94/7گرم(، سطح ریشه ) 8893/8های وزن خشک ریشه )ترین شاخصشاهد )عدم استفاده از کود( دارای بیش

ساطح شااهد متر مربع بر متر مکعب( شاد. باه دنباال  30/4متر( و چگالی سطح ریشه )سانتی 14/8متر (، قطر ریشه )

های ریشه بهبود پیادا کردناد. همچناین کیلوگرم کود شیمیایی اوره میزان شاخص 08تیمار کود زیستی نیتروزیست و 

گارم(،  882/8گرم(، وزن خشاک ریشاه ) 833/8متر(، وزن تر ریشه )سانتی 5های طول ریشه )کمترین میزان شاخص

کیلاوگرم اوره و  48متر مربع بر متر مکعب( در تیمار کودی  45/1متر (و چگالی سطح ریشه )سانتی 77/1سطح ریشه )

 3های پاشی مشاهده شد )شکلکیلوگرم اوره به صورت محلول 08متر( در تیمار کودی سانتی 803/8صفت قطر ریشه )

 (.6الی 
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پاشی کود ول: محلSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولs)اثر تیمار کود زیستی نیتروزیست بر صفت وزن خشک ریشه  -1شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 

 
پاشی کود : محلولSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولs)اثر تیمار کود زیستی نیتروزیست بر صفت سطح ریشه  -0شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 

 
پاشی کود : محلولSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولs)تیمار کود زیستی نیتروزیست بر صفت قطر ریشه اثر  -5شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 
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کود پاشی : محلولSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولs)اثر تیمار کود زیستی نیتروزیست بر صفت چگالی سطح ریشه  -6شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 

 

باتوجه به اینکه اولین بار گیاه وحشی و کاملا  بومی کشور ایران در شرایط گلدانی کشت شاده باود، طبیعتاا  نسابت باه 

-ستی گیااه کلاوس بایشی+زشیمیایی کود اعمال تیمارهای کودی واکنش نشان داد، در شرایط بدون عدم اعمال تیمار

های مورفولوژیاک و رشادی آن باشاد و نسابت باه تیماار تعذیاه توان به دلیل واکنشترین میزان مشاهده شد که می

چنین به دنبال آن اعمال کود زیستی نیتروزیست موجاب افازایش در خصوصایات رشادی واکنش منفی نشان داد. هم

جاذب عناصار  یاق افازایشاز طر یولوژیکرسد کاربرد کود بیظر منرو به یناز اهای ریشه کلوس شد. گیاهچه، شاخص

سابب بهباود وزن  (Mahfouz Kalyanasundaram et al., 2008; Sharaf Eldin, 2007یتاروژن )ن یژهوبه ییغذا

باا  یحکاه تلقا گزارش شده استسبز  یرهبر روی ز یگردد. در پژوهش زیستی یش عملکردو متعاقب آن افزا یاهخشک گ

 ییآب و ماواد غاذا یفراهما یشها باعث افازا یشهرشد ر یش( با افزایریلومهای محرک رشد )ازتوباکتر و آزوسپباکتری 

 یادتول یجاهماده خشاک در واحاد ساطح و در نت یشترب یدداده و باعث تول یشرا افزا یاهگ یشیو زا یشیشده و رشد رو

 .(Saeidnejad and Rezvani Moghaddam, 2011) عملکرد دانه بالاتر شد

 

 گیرینتیجه

تواند به بهبود توان نتیجه گرفت که استفاده از کودهای زیستی، به ویژه نیتروزیست، میبا توجه به نتایج تحقیق، می

های رشد گیاه دارویی کلوس کمک شایانی نماید. ترکیب این کود با کودهای شیمیایی نیز تأثیرات مثبت شاخص

توان به تولید بهتر و مؤثرتر گیاهان دارویی کمک کرد که نه تنها از این طریق میبیشتری بر روی رشد گیاه دارد. لذا، 

 ای دارند.گیرند، بلکه در کشاورزی پایدار نیز اهمیت ویژهدر دنیای علم و داروسازی مورد استفاده قرار می
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Abstract  

In order to investigate the growth characteristics of the medicinal plant Keluss, a study was 

conducted in the greenhouse of Shahid Hajji Medicinal Plants Research Center at Shahed 

University in the year (2022-2023). The greenhouse experimental treatments included nutrient 

application treatments (no fertilizer, chemical fertilizer with a nitrogen source, and the 

biofertilizer Nitrozyest) in a completely randomized design with three replications, utilizing a 

pot cultivation system with a growth substrate of coco peat, perlite, and peat moss. According to 

the results obtained from this research, it was determined that all growth indices, including plant 

height, dry weight of the plant, and root characteristics (including dry root weight, root 

diameter, root density, and root surface area) were significantly affected by the fertilizer 

treatments and showed considerable increases. Specifically, the use of the biofertilizer 

Nitrozyest clearly improved the growth traits of the medicinal plant Keluss, leading not only to 

increased plant height and dry weight but also improving the quality of the roots. Furthermore, 

the combined application of the biofertilizer Nitrozyest with chemical fertilizer (at a rate of 80 

kg per hectare) also showed positive effects on the root characteristics of the medicinal plant 

Keluss. This combined fertilizer treatment significantly contributed to the increases in root dry 

weight, root diameter, and root surface area, ultimately leading to an overall improvement in the 

growth status of the plant. Considering the potential properties of the medicinal plant Keluss 

and its applications in the pharmaceutical industries, the use of optimized cultivation methods 

and appropriate nutritional practices can greatly enhance the production and quality of this 

plant.  

Keywords: Keluss, Biofertilizer, Sustainable Agriculture, Root Length. 
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 چکیده
شامل  رویکردها رویکردهای متعددی برای ارزیابی سلامت خاک در طول سه دهه گذشته آزمایش، ترویج و ارزیابی شده است. این

(، ارزیاابی مراتاع و SCI) 1های مختلف از جمله شااخص وضاعیت خااکهای آزمایش کشاورز و شاخصهای امتیازی، کیتکارت

(، ارزیاابی جاامع SMAF) 3، چارچوب ارزیابی مدیریت خااک(AEPAT) 2عملکرد اکوسیستم کشاورزیها، ابزار ارزیابی جنگل

( SHAPE) 6و اخیرا  پروتکل و ارزیابی سالامت خااک (LandPKS) 5(، سیستم دانش پتانسیل زمینCASH) 4سلامت خاک

 ماروری نتایج این تحقیقوضیح داده است. های مختلف تبا شاخص ارزیابی سلامت خاک به طور کامل ،مروری مقاله. این باشدیم

های آن بسایار حاائز اهمیات نشان داد که برای برای ارزیابی سلامت خاک اراضی کشاورزی، انتخاب نوع روش ارزیابی و شااخص

 باشد. می

 خاک تی، شاخص وضعجامع، ابزار عملکرد یابی، ارزنیزم لیپتانس  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

هاای عماومی و ای از تلاشو حفاظت از آن ضروری است. این امر منجر به تعاداد فزایناده هبود خاک یک منبع محدود

. با افزایش درک اینکه شده استآمریکا بلکه در سراسر جهان  متحدهیالاتتنها در اخصوصی در ارزیابی سلامت خاک نه

های کشات و یاین کمای تاأثیر سیساتمهاا بارای تعگذارناد، ارزیابیعوامل انسانی بر کیفیت و عملکرد خاک تأثیر می

( GHG) 7ایهای کربن، چرخه مواد مغاذی، فرساایش و گازهاای گلخاناهها و چرخههای مدیریت خاک بر جریانشیوه

 گیرند. مورد استفاده قرار می

                                                           
1 Soil Conditioning Index  

2 AgroEcosystem Performance Assessment Tool  

3 Soil Management Assessment Framework 

4 Comprehensive Assessment of Soil Health  

5 Land_Potential Knowledge System 

6 Soil Health Assessment Protocol and Evaluation  

7 Greenhouse gas 
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یاک مزرعاه  آیاا کند تا مشخص شاود کاهرا تسهیل میی مشابه هایک چارچوب ارزیابی، مقایسه نتایج حاصل از خاک

پذیر باشند تاا اطمیناان های خاک انعطاف. چنین ابزارهایی باید در مورد انتخاب توابع و شاخصالم استخاک سارای د

گیری و ارزیابی متعاقب آن برای اهداف اکوسیستم کشاورزی و مادیریت کلای معناادار و مناساب حاصل شود که اندازه

های خااک از بسایاری از آوری و تجزیاه و تحلیال نموناهجماع هاای داده بایاد باااست. برای ایجاد تفاسیر قوی، پایگاه

های تحلیلای برداری و روشهای مدیریت خاک و محصول با استفاده از نمونههای مختلف و همچنین سیستماکوسیستم

مهام   یهااابار دادهبا استفاده از انواع مختلف مشااهدات میادانی و  توانیداده را م هاییگاهقابل مقایسه، ایجاد شود. پا

هاا بارای منااطق محلای یاا ساخت. توضیحات چندین چارچوب ارزیابی در منابع موجود اسات، اگرچاه بسایاری از آن

بارای منااطق  یافتاهبالقوه ارزیاابی سالامت خااک توساعه یهااز چارچوب یا. خلاصهاندیافتهکاربردهای خاص توسعه 

 شده است.زیر ارائه یهامختلف در بخش

 رزیابیا یهاچارچوب -1-1

 اولیه سلامت خاک یهاچارچوب

باا اساتفاده از خصوصایات Stott  (1994 )و Karlen اولین روش کلی برای طراحی یک چارچوب خاص مکان محور را

، (Wymore 2018) هایساتمها با تکیه بر اصاول مهندسای سبیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی خاک توصیف کردند. آن

اجاازه  (i)کشاورزی با کیفیات باالا:  یهاخاک کردندیعملکردهای حیاتی سلامت خاک را شناسایی کردند که فرض م

دن تقاضاای جاذب، حفاظ و رهاساازی آب بارای بارآور (ii)باران یا آب آبیاری وارد سطح خاک شود )نفوذ(،  دهندیم

را کااهش  هاینادهمقاومت در برابر تخریب توسط باد و فرسایش آب دارند،  آلا (iii)، کنندیتبخیر و تعرق گیاه برآورد م

 .کنندیرشد گیاه را حفظ م (v)و 

دارد که توساط پوساته  اییهشاخص اولیه سلامت خاک برای تعیین کمی تابع ورودی آب، نرخ نفوذ است که اثرات ثانو

. برای تسهیل انتقال و جاذب آب، شودیی، زبری سطح، تخلخل درشت خاک و پوشش بقایای محصول منعکس مسطح

هدایت هیدرولیکی شاخص اولیه است، اگرچه روابط آب خاک نیز تحت تاأثیر بافات، محتاوای آب کااپیلاری، چگاالی 

های خاکی است. با توجه گ مانند کرمهای گیاه و موجودات بزرظاهری، تخلخل و منافذ زیستی ایجاد شده توسط ریشه

ها شاخص اولیه سلامت خاک است کاه باه نوباه خاود تحات تاأثیر به مقاومت خاک در برابر تخریب، پایداری خاکدانه

میکروبی، استحکام برشای و ظرفیات  تودهیستو کربوهیدرات داخل خاک، ز هایونخاک، کمیت و نوع کات شناسییکان

زایی )کاه اناد از: عماق ریشاههایی که مهم هساتند عبارتهایت، برای حفظ رشد گیاه، ویژگیانتقال گرمایی است. در ن

گیرد(، روابط آبای )ظرفیات نگهاداری آب در های محدودکننده، عمق نیمرخ ذاتی و بافت خاک قرار میتحت تأثیر لایه

 کاربن ،اسیدیته تحت تأثیر)که آلی(، در دسترس بودن مواد مغذی  کربنهای زهکشی و محتوای دسترس گیاه، ویژگی

 های آلی.گیرد(، شوری، فلزات سنگین و آلایندهها قرار میآلی و غلظت ریز و درشت مغذی

 سلامت خاک یهاکارت -1-1-1

هاا توساط های سلامت خاک ایجاد شد که یکی از اولین آنهای ارزیابی سلامت خاک، کارتبه موازات توسعه چارچوب
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 Coen (1992) و Arshadهای ها بر اساس توصایه. رویکرد آن(Romig et al. 1995) و همکاران منتشر شد 1رومیگ

های پایش کیفیت خاک بود. ایان شاامل علائام قابال ساخته شد که شامل داشتن اطلاعات کیفی )توصیفی( در برنامه

طور که در مانداب مشاهود اسات(، پوساته شادن ساطحی، رناگ مشاهده فرسایش باد و/یا آب، زهکشی ضعیف )همان

اساتقرار ضاعیف، هماراه باا ماواد آلای خااک، پایاداری خاک، بافت، ساختار، یا قوام، و مشاهدات مبتنی بر گیاه مانناد 

 در دسترس بودن مواد مغذی بود.  یریگو اندازه اسیدیتهها، شوری، خاکدانه

شدن و مشاهدات کارت امتیازی معمولا  شامل برآورد پوشش سطح )مالچ و تاج پوشش(، ساختار خاک )بر اساس پوسته

آزمایشاگاهی پایاداری  هاییریگعلائم فرسایش کاه ساپس باا انادازه ، مقاومت نفوذسنج، رنگ لایه سطحی ویبندآب

(، نرخ نفوذ آب )به عنوان مثال، آب ماندگی(؛ تنوع زیساتی شودیها، محتوای مواد آلی و چگالی ظاهری تأیید مخاکدانه

یاع ریشاه( ها و حشرات(؛ و رشد گیاه )ظهور گیاهچه، عدم تانش خشاکی و نماو و توزخاکی، عنکبوت یها)وجود کرم

امتیازی همچنین شامل یک گزارش تجزیه و تحلیال ماواد مغاذی باه عناوان بخشای از  یها. بسیاری از کارتشودیم

 ارزیابی کلی هستند.

. گیاردیعموماا  ماورد اساتقبال کشااورزان قارار مای سااده، یلهمبا قالب جداول یا نمودار کارت امتیازی سلامت خاک 

شاود ، خلاصاه مایاساتهایی شبیه به آنچه که در تجزیه و تحلیل حاصلخیزی خاک های شاخص به روشگیریاندازه

(Andrews et al. 2003)ده از با استفا توانی. با این حال، با کمی آموزش در تفسیر، کارت امتیازی سلامت خاک را م

ماورد بحاث قارار  (2882)  همکاران وWander طور که توسطدیگر )به عنوان مثال، شبکه عنکبوتی( همان یهافرمت

 گرفت، توسعه داد.

 2شاخص وضعیت خاک -1-1-2

زراعای در  هاایینمادیریت زم هاییوهتوسعه داده شد و برای ارزیابی ش USDA-NRCSشاخص وضعیت خاک توسط 

و شدت یا حاذف بقایاای  یورزد. عواقب اقدامات مدیریت خاک و محصول )مانند نوع خاکبه تصویب رسی متحدهیالاتا

 2شده جهانی فرسایش خااک، نساخه در معادله اصلاحاین شاخص و  کندیم بینییشمحصول( را بر کربن آلی خاک پ

 .(Zobeck et al. 2007)است  شدهیه( تعب23راسل )

اینچ( بالای خاک بار اسااس ماوارد زیار  4متر )سانتی 18تغییرات کیفی کربن آلی خاک را در  ،شاخص وضعیت خاک

( تعداد و نوع عملیاات iiشوند، )( مقدار مواد آلی اعم از گیاهی و حیوانی که به خاک بازگردانده میiکند: )بینی میپیش

( نرخ سالانه فرساایش باادی و آبای. وزن ساه مؤلفاه باه iiiشود و )ای که منجر به تجزیه و افزایش مواد آلی میمزرعه

عنوان منفی یا مثبت باشاد و اعاداد مثبات باه تواندیدرصد است. مقادیر شاخص وضعیت خاک م 28و  48، 48ترتیب 

، مانناد USDA-NRCS. چندین استاندارد عملای شودیحفاظت و مدیریت سلامت خاک در نظر گرفته م هاییستمس

(، برای برآورده کردن معیارهاای قارارداد 329ورزی، شماره )( و مدیریت پسماند و خاک320ب محصول حفاظتی )تناو

                                                           
1 Romig  

2 Soil Conditioning Index 

3 RUSLE 2 
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 باه رتباه شااخص وضاعیت خااک مثبات نیااز دارناد (CSP) 1های بهبود حفاظت مانند برنامه امنیت حفااظتیبرنامه

(USDA–NRCS. 2014). 
 2(AEPAT) ابزار ارزیابی عملکرد اکوسیستم کشاورزی -1-1-3

افزاری اسات کاه یک ابزار نرم AEPATکنند، اما استفاده می مختلف جداولهای ارزیابی سلامت خاک از وباکثر چارچ

 یافتاههای چندگانه پایداری کشاورزی، از جمله سلامت خاک توسعهبرای ارزیابی اثرات مدیریت نسبی خاک بر شاخص

مفهاوم و تا انتخاب کنند کاه کادام تواباع بیشاترین  دهدیبه کاربران اجازه م AEPAT. (Liebig et al. 2004) است

های بالقوه را برای هار محاسابه، باه روشای مشاابه آنچاه ها و وزنرا برای سؤالاتشان دارند. سپس شاخصاری یرگذتأث

Karlen  وStott  (1994) دهد. کاربران نحوه ارتباط هر شاخص را با استفاده توابع مختلاف اند، اختصاص میارائه کرده

توانند نوع یاا شاکل هار تاابع ها همچنین می. آنکنندینتخاب مخاک، مقادیر بیشتر بهتر، کمتر بهتر یا مقادیر بهینه، ا

هاای امتیازدهی )به عنوان مثال خطی، نمایی، لگاریتمی یا سیگموئیدی( را با وارد کردن مقادیر توصیفی بر اسااس داده

یک نمره کلی کند تا امتیازهای عملکرد را برای هر شاخص و تابع محاسبه می AEPATکاربر انتخاب کنند. در نهایت، 

 .ارائه کند 188تا  8عملکرد اکوسیستم کشاورزی بین 

 ارزیابی مرتع و جنگل -1-1-4

های تفسیر شااخص"فوق برای ارزیابی سلامت خاک مرتع یا جنگل ایجاد نشده بود. مرجع فنی  هاییابیهیچ یک از ارز

علائام "عنوان های سالامت خااک در مزرعاه را باه، برخی از شاخصIIRH (Pellant et al. 2020)یا « 3سلامت مراتع

خواهاد هار شااخص را در برابار پتانسایل از کاربران می ،پروتکل ارزیابی .شودمبتنی بر جنگل شامل می "حیاتی خاک

، عماق طبیعی آن ارزیابی کنند که تابعی از اقلیم، توپوگرافی و خصوصیات نسبتا  ذاتی یا سااکن خااک از جملاه بافات

ارزیاابی، و  بارایها خاک یبندگروه منظوربه "اکولوژیکی هاییتسا".(Pyke et al. 2002) شناسی استپروفیل و کانی

. پروتکال شاوندیاساتفاده م کنادیساده که پتانسیل هر شاخص برای هر سایت اکولوژیکی را توصایف م "مرجع"یک 

IIRH  توسطNRCS د به تصویب رسیده است که منجار باه ایجاا المللیینو دفتر مدیریت زمین و همچنین در سطح ب

 IIRH. (McCord et al. 2020) العااده بازرگ و اساتاندارد شاده اساتیک پایگااه داده شااخص سالامت خااک فوق

ها قابلا  در معارض خااک همچنین منجر به آموزش هزاران نفر در انجام مشاهدات سلامت خاک شده که بسیاری از آن

 .اندلا  هیچ تماسی با آن نداشتهقرار نگرفته یا قب

 4(SMAF) چارچوب ارزیابی مدیریت خاک
محاور را  -است، تفاسایر مکاان یافتهتوسعه USDA-NRCSو  USDA-ARSچارچوب ارزیابی مدیریت خاک که توسط 

 ایان چاارچوب .دهدیتحت مدیریت کشاورزی ارائه م هایینبرای چندین شاخص سلامت خاک، در درجه اول برای زم

انتخاب شااخص،  از جمله: از طریق سه مرحله را شده برای ارزیابی اثرات مدیریت بر عملکرد خاک یریگاندازه یهاداده

                                                           
1 Conservation Security Program 

2 AgroEcosystem Performance Assessment Tool 

3 Interpreting Indicators of Rangeland Health 

4 Soil Management Assessment Framework 
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 .(Andrews et al. 2004)کند یاستفاده مفهرست، تفسیر شاخص و در صورت تمایل ادغام در یک 

هایی که برای امتیاز دادن به مقادیر شااخص . الگوریتمکنندیرا فراهم ممدیریت خاک اساس ارزیابی  ،خاک یبندطبقه

 هااییژگیخااک، و یبناد. علاوه بار اطلاعاات طبقهاستهای اساسی زیرگروه خاک شوند، بر اساس ویژگیاستفاده می

عنوان مثال، کاربری زمین، اهداف مادیریت و انسانی )به یهازشمنظر، تأثیرات محیطی )به عنوان مثال، آب و هوا( و ار

 .شوندی( در چارچوب ارزیابی مدیریت خاک در نظر گرفته مزیستیطحفاظت از مح

چارچوب ارزیابی مدیریت خاک شامل خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک که پویا و حسااس باه مادیریت 

تفسایری  هاییتمامتیازدهی یا الگور هاییدارای منحن خاک مدیریت ارزیابی چوبچاردر حال حاضر، باشد. یم هستند

(، فضای BD) 2(، چگالی ظاهریWAS) 1اند از: پایداری خاکدانه بزرگ مرطوبعبارت هاشاخصشاخص است.  13برای 

سابت جاذب ، ناسایدیته(، 6)شاوری 5(، هادایت الکتریکایAWC) 4(، ظرفیت آب در دسترسWFPS) 3منافذ پر از آب

 کاربنهای طبیعی با سادیم باالا(، فسافر و پتاسایم قابال اساتخراج، کاربن آلای خااک، ، فقط در خاکSAR) 7سدیم

باشااند می (BGگلوکوزیااداز )-β( و فعالیاات PMN) 9بااالقوه قاباال معاادنی نیتااروژن، (MBC) 0میکروباای تودهیسااتز
(Andrews et al. 2004, Stott et al. 2010, Wienhold et al. 2009).  

 18(CASH) سلامت خاکاز ارزیابی جامع چارچوب 

 (Idowu et al. 2008, Moebius-Clune 2016) کاه در ابتادا باه عناوان ارزیاابی سالامت خااک CASHچارچوب 

از  حفاظاتخاک بارای  هاییریگجامع از اندازه یا، در دانشگاه کرنل توسعه یافت و برای ارائه مجموعهشدیشناخته م

 (. /https://soilhealth.cals.cornell.eduمحصول و مدیریت و تحقیقاات کااربردی مارتبط طراحای شاد )، خاک

خااص و  هاییت، اما هدف اصلی شناسایی محادوددهدییک ارزیابی یکپارچه سلامت خاک را ارائه م CASHچارچوب 

 .مدیریت در مزرعه است یهاها با راه حلپیوند آن

 ز جنگال باه زماین زراعای در کنیاا( تعیین کمی اثرات سلامت خاک ناشی از تخریب زمین اiبرای ) CASH چارچوب

(Moebius-Clune et al. 2011)( ،iiارزیابی اثرات کاربرد کود دامی در مزرعه در پاکساتان ) (Iqbal et al. 2012) ،

(iiiارزیابی اثرات مدیریت خااک و محصاول بار سالا )مت خااک در نیویاورک (Idowu et al. 2009, Nunes et al. 

2018) ،(Michel et al). انداز در هناد ارزیابی اثرات محصول و چشام(Frost et al. 2019) ،(V)  فرهناگ قهاوه در

                                                           
1 Wet Macroaggregate Stability  

2 Bulk Density 

3 Water-filled Pore Space  

4 Available Water Capacity  

5 Electrical Conductivity 

6 Salinity 

7 Sodium Adsorption Ratio 

0 Microbial Biomass Carbon 

9 Potentially Mineralizable N 

18 Comprehensive Assessment of Soil Health 

https://soilhealth.cals.cornell.edu/
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 van Es and) ورزی و مدیریت ارگانیک در کارولیناای شامالیهای خاک( روشviو ) (Rekik et al. 2018) کلمبیا(

Karlen 2019) .استفاده شده است 

 (LandPKS) 1سیستم دانش پتانسیل زمین

هاا و باه دسات خاککه برای شناسایی آسان  (https://LandPotential.org)جهانی است  برنامهیک  LandPKSبرنامه 

 .(Herrick et al. 2013) آوردن دانش و اطلاعات مربوط به زمین از طریق یک برنامه تلفن همراه طراحی شاده اسات

تاا خااک و پوشاش گیااهی را باا  دهادیهمچنین تقریبا  به هر کسی، صرف نظر از دانش خود در مورد خاک، اجاازه م

 یگذارید دانش و اطلاعات و به اشتراکاز تول LandPKSبرنامه ورودی ارزیابی و نظارت کند.  یهااز شاخص یامجموعه

 .Herrick et al)کند یمورد نیاز برای حمایت پایدار از افزایش تولید کشاورزی و سایر خدمات اکوسیستم پشتیبانی م

2019). 
 ارزیابی سلامت خاک در حال تحول هاییتفعال -1-7

Karlen کردند و بار نیااز باه  گزارشچگونگی تکامل مفهوم سلامت خاک را در چند دهه گذشته  (2819) و همکاران

هاای ( توسعه پروتکل2ها، )( بهبود ابزارهای امتیازدهی شاخص1های نظارت و ارزیابی از طریق )پیشرفت علمی پروتکل

و  USDA-NRCSجدید سلامت خاک تأکید کردند. برای برآوردن ایان نیازهاا،  یهاشناسایی شاخص( iii)پایش ملی و 

USDA-ARS  یک پروژه متاآنالیز را با تمرکز بر تفسیر شاخص و توسعه ابزار آغاز کردند. یک پایگاه داده ملی با استفاده

خااک کرنال گاردآوری شاد. پاس از آن،  سالامتاه مطالعه منتشر شده و از آزمایشگ 456سلامت خاک از  یهااز داده

ماورد  SHAPE (Nunes et al. 2021)پایگاه داده برای توسعه ابزار جدیدی به نام پروتکل و ارزیابی سلامت خااک یاا 

کاه  CASHو  SMAF یهاابر اساس چارچوب های مفهومی ایجاد شده توسط پروتکل SHAPEاستفاده قرار گرفت. 

ساخته شده اسات.  (Nunes et al. 2021) است مواد آلی خاکیک مدل رگرسیون خطی برای بهبود امتیازدهی برای 

بندی )پنج کلاس زیار رده خااک و هم عوامل طبقه ودهد ها با استفاده از یک تابع، امتیاز میشاخص به این ابزار جدید

را در بار  پنج طبقه بافت( و هم متغیرهای آب و هوایی پیوساته )میاانگین بارنادگی ساالانه و میاانگین دماای ساالانه(

 گیرد.را برای ایجاد نسل بعدی ابزار ارزیابی سلامت خاک در بر می CASHو  SMAFگیرد، بنابراین هر دو رویکرد می
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Abstract 

Numerous approaches for assessing soil health have been developed, tested, promoted, and 

evaluated over the past three decades. These include scorecards, farmer test kits, and various 

indices such as the Soil Condition Index (SCI), rangeland and forest assessments, the 

Agroecosystem Performance Assessment Tool (AEPAT), the Soil Management Assessment 

Framework (SMAF), the Comprehensive Assessment of Soil Health (CASH), the Land 

Potential Knowledge System (LandPKS), and more recently, the Soil Health Assessment 

Protocol and Evaluation (SHAPE). This paper provides a brief overview of soil health 

assessment and summarizes the development of these indices. 

Keywords: Land Potential, Comprehensive Assessment, Performance Tool, Soil Condition 

Index 
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 رویکرد سلامت خاک مبتنی بر ریسک برای مدیریت سرب خاک

 
 7سید محمد مهدی روحانی سراجی ، *1داود نامدار خجسته

  دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهداستادیار گروه علوم و مهندسی خاک،  -1

  دانشجوی مقطع کارشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد -2
*d.namdar@shahed.ac.ir 

mahdityazdah@gmail.com 

 
 چکیده

 یندهایو فرآ شیمانند استخراج معدن، پالا یانسان یهاتیفعال لیاست که به دل یشهر یهاندهیآلا نیتراز متداول یکی سرب

خطر و  یابیقرار گرفتن در معرض، ارز یرهایمنابع سرب خاک، مس یمقاله به بررس نی. اابدییدر خاک تجمع م یتصنع

سرب نتایج محققین نشان داده که . پردازدیسلامت انسان م یو کاهش خطر برا اکبهبود سلامت خ یبرا ایاح یهایاستراتژ

در  یاختلالات عصب جادیو ا اهانیگ یبرا یمواد مغذ یفراهمستیز کاهش، بر سلامت خاک و انسان یمنف راتیتأث تواندیم

 جامعهو  ستیزطیحفظ سلامت مح یبرا ،یشهر یهاسرب در خاک حیصح تیریو مد سکیر یابی. ارزرا داشته باشد کودکان

 .است یضرور

 ، اصلاح خاک، سلامت خاک، سلامت انسان یفراهم ستیخاک، ز یآلودگ واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

های شهری به دلیل استخراج معدن، پالایش و فرآیندهای صنعتی، استفاده در ترین آلاینده( یکی از متداولPbرب )س

های انسانی، سرب خاک را به کشی، محصولات بنزین و رنگ در سرتاسر قرن بیستم است. فعالیتهای لولهسیستم

ت انسان و خاک تأثیر بگذارد. این فصل مروری بر منابع تواند بر سلامسطوحی افزایش داده است که به طور بالقوه می

های احیا برای بهبود سلامت خاک و کاهش سرب خاک، مسیرهای قرار گرفتن در معرض، ارزیابی خطر و استراتژی

 کند.خطر برای سلامت انسان ارائه می

مرتبط است. مقادیر معمولی در دو  3 و گالن 2 ، سروسایت 1هایی مانند انگلیسایتهای پایین سرب خاک با کانیغلظت

 اند که گزارشانجام شده است، ثبت شده (USGS) 4متحدهشناسی ایالاتبررسی سراسری که توسط سازمان زمین

 Shacklette and Boerngen)گرم سرب در کیلوگرم خاک میلی 19دهد سطوح میانگین طبیعی سرب خاک می

                                                           
1 Anglesite 
2 Cerussite 
3 Galena 
4United States Goelogical Survey  
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نشان  (Smith et al. 2013)سرب در کیلوگرم خاک  گرممیلی 22گرم سرب در کیلوگرم خاک و میلی 5/16، (1984

در مکانی که منبع سرب وجود داشته باشد، غلظت زیاد آن در آن محل تأثیر گذار است. هنگامی که با دهد. می

ر سطوح بسیار بالا محتمل است. بنابراین های معدن، پالایش و فرآیندهای صنعتی همراه باشد، رسوب سرب دفعالیت

گرم سرب در کیلوگرم در خاک( برسد، که بسیار بیشتر از حد ها هزار )میلیها ممکن است به دهغلظت آن در خاک

گرم سرب در کیلوگرم در خاک( است )میلی 488 یعنی 1 متحدهزیست ایالاتمجاز سرب خاک آژانس حفاظت از محیط

 United States Environmental Protection Agency) وجهی برای سلامتی انسان دارد و قطعا  خطر قابل ت

تر مانند های صنعتی کوچککشی همراه با فعالیتاستفاده از سرب در محصولات بنزین، رنگ و لوله. (2016 ,1994

. (Mielke et al. 2019)های از سرب را در مناطق وسیع پراکنده میکند های ذوب و بازیافت باتری، غلظتنهکارخا

 Johnson et) کرده استهای هوای شهری رسوبمیلیون تن سرب در خاک، آب و محیط 18شود که تخمین زده می

al. 2011).  متحده توسط مقررات وضع شده توسط فدرال حذف این منابع آلودگی در اواخر قرن بیستم در ایالات

 (.1شد )شکل  (BLL) 2 شدند. این اقدامات، باعث تاثیر مثبت منجر به کاهش متناظر سطح سرب خون انسان

 
( در کودکان یترل یدر دس یکروگرمم 14بزرگتر از ) یو سطح خون سرب اضاف یهندس یانگینم یبندزمان -1شکل 

 یهسلامت و تغذ یمل یها از بررسسرب. داده یتاز مسموم یشگیریپ هاییاستسال سن( مرتبط باس 5تا  1) یکاییآمر

 Brown and) یس( توسط براون و مارگولCDC) یماریباز  یشگیریشده از مرکز کنترل و پ؛ اقتباس7448تا  1421

Margolis 2012). 

                                                           
1 United States Environmental Protectiob Agency  
2 Blood Lead Levels  
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اگرچه انتشار محیطی سرب به طور قابل توجهی کاهش یافته است، اما سرب در خاک پایدار است و میراث آلودگی 

های همچنین، تجمع سرب در خاک از طریق رنگ. (Minca and Basta 2013)گذارد برای چندین دهه باقی می

ماند. چنین اقداماتی منجر به آلودگی خاک در محیط باقی می "قابل بازیافت"عنوان عمومی حاوی سرب یا ضایعات به

 Kansas Department of Health and Environment)ها، منازل مسکونی و جوامع اطراف شده است پارک

 United States Environmental)بنابراین با مصرف سرب، خطر سلامتی انسان را به همراه دارد  ،(2019

Protection Agency 2002).  

 Doelman and)افزایش و کاهش جمعیت میکروبی خاک  (i)اند از: اثرات سلامت خاک ناشی از آلودگی سرب عبارت

Haanstra 1979a, b, Konopka et al. 1999, Liao et al. 2007, Shi et al. 2002a, Shi et al. 2002b)( ،ii )

 Doelman and Haanstra 1979b, Doelman) کاهش تنفس خاک، (Zeng et al. 2006) وبیکاهش بیوماس میکر

and Haanstra 1984, Zeng et al. 2006) ،(IV)  کاهش تشکیل پروتئین(Shi et al. 2002a, Shi et al. 

2002b)  و(v) باشد فعالیت آنزیم کمتر می(Doelman and Haanstra 1979a, Marzadori et al. 1996, 

Murata et al. 2005)تواند ترکیب و عملکرد جامعه میکروبی خاک را تغییر دهد، پیامدهای . در حالی که سرب می

های متحمل به دهد که انتخاب گونهآن برای سلامت خاک کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است. چند مطالعه نشان می

 های اکوسیستمی تغییر دهد.ری با استرستواند ظرفیت خاک را برای سازگاسرب، با کاهش فعالیت فیزیولوژیکی، می

تواند در دسترس بودن مواد مغذی برای گیاهان را کاهش دهد زیرا سرب از نیتریفیکاسیون جلوگیری سرب خاک می 

های دارای ها در خاککشنشان دادند که علف (Suhadolc et al. 2004). مطالعات دیگر (Li et al. 2016)کند می

ها دهد سرب ممکن است بر تجزیه برخی از ترکیبات آلی و آلایندهشوند، این موضوع نشان میسرب، کندتر تجزیه می

تأثیر بگذارد. به طور مشابه، سرب با هم افزایی با آنتی بیوتیک اکسی تتراسایکلین عمل کرد و فعالیت ساکاراز را در یک 

 بین تعاملات است، همراه خاک هایآلاینده سایر با اغلب اکخ . سرب(Gao et al. 2013) مطالعه گلدانی کاهش داد  

کند، است. سطوح سرب در خاک به طور مستقیم سلامت خاک و سلامت انسان را مرتبط می نشده مطالعه تقریبا  هاآن

به  های اندامزیرا قرار گرفتن در معرض سرب با اثرات منفی متعددی بر سلامتی مرتبط است. سرب برای تمام سیستم

. قرار گرفتن (Schroder et al. 2004)  ها، سیستم قلبی عروقی و سیستم عصبی، سمی و مضر استویژه برای کلیه

 تواند منجر به اختلالات عصبی دائمی شود.در معرض سرب در دوران کودکی می

 ,Datko-Williams et al. 2014, Duzgoren-Aydin et al. 2006, Kelly et al. 1996)برخی محققین 

Michigan Department of Health & Human  Services 2018, Mielke et al. 2011, Minca and Basta 

تر اند که غلظت سرب خاک در مناطق شهری نسبت به مناطق حومه یا روستایی، در شهرهای بزرگنشان داده (2013

متحده تر بالاتر است. توزیع دقیق سرب در سراسر ایالاتتر از شهرهای جوانتر و در شهرهای قدیمیاز شهرهای کوچک

نشان  (Datko-Williams et al. 2014, Mielke et al. 2011)ویلیامز و همکاران  _میلکه و همکاران و داتکوتوسط 

تر است. در منطقه تر در مناطق شهری، شایعدهند که سرب خاک به دلیل ترافیک، صنعت و مسکن متراکممی

گرم سرب در کیلوگرم خاک میلی 488درصد فضای حیاط دارای بیش از  48سیتیپارک در حومه اپلتون، ویسکانسین، 

برداری شده از اطراف محله هاف در کلیولند، بیش از ی نمونههادرصد خاک 25. (Clark and Knudsen, 2013)بود 
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. کاهش مواجهه با سرب خاک باید در اولویت (Sharma et al. 2015)ت گرم سرب در کیلوگرم خاک داشمیلی 488

لامت خاک و احیای خاک شهری آلوده این مناطق باشد. اگرچه دانش آلودگی سرب خاک گسترده بوده، اما ارزیابی س

 به سرب کمتر مورد توجه قرار گرفته است. 

های مصنوعی و هم در مواجهه انسان با سرب هم در محیط؛  1ارزیابی سرب خاک شهری و در معرض قرار گرفتن انسان

های حاوی سرب رنگها و غیره(، ها، مدارس، مهدکودکهای مانند )خانهافتد. در محیطهای شهری اتفاق میمحیط

های شهری، تماس با خاک، نقش . در محیط(Hauptman et al. 2017)نقش مهمی در معرض قرار گرفتن افراد دارد 

ها نسبت به بزرگسالان بیشتر است زیرا میزان مصرف تصادفی خاک در آن مهمی در آلودگی سرب در کودکان دارد،

(Mielke 1999, Mielke et al. 2019) بلع مستقیم یا تصادفی خاک یا گرد و غبار آلوده به سرب اغلب با مصرف .

بالا مشخص شده است  BLLی مرتبط است، همانطور که در چندین مطالعه روی کودکان مبتلا به محصولات بوم
(Farrell et al. 1998, Mielke 1999, Mielke et al. 1992, Mielke et al. 2019, Mielke et al. 2011, 

Weitzman et al. 1993) .لیه قرار گرفتن در معرض سرب خاک از طریق تنفس ذرات گرد و غبار های اومکانیسم

و ( 10PM)، زیرا استنشاق ذرات گرد و غبار (Chaney and Ryan 1994)دهد انتقالی از دست یا از راه هوایی رخ می

 جذب پوستی مسیرهای قرار گرفتن در معرض جزئی هستند.

با سرب خاک باغبانان از طریق تنفس گرد و غبار در حین کار در باغ، انتقال دست به دهان و مصرف سبزیجات آلوده 

 .Brown et al. 2016, Khan et al. 2015, McBride et al. 2014, Preer et al)شوند بیشتری مواجه می

و  2ها متناقض هستند. اسپلیثوف، اگرچه تحقیقات کمی از در معرض قرار گرفتن از این مسیرها است و یافته(1984

ترین عامل سرب برای کودکان است، گزارش کردند که مصرف اتفاقی خاک بزرگ (Spliethoff et al. 2016) همکاران

 .Hough et al)و همکاران  3در حالی که مصرف محصولات باغی خطر اصلی برای بزرگسالان است. برعکس، هاف

 ترین منبع سرب برای باغداران در تمام سنین است. به این نتیجه رسیدند که محصولات آلوده به سرب مهم (2004

سبزیجات با جذب متابولیکی در ریشه یا بافت برگی با انتقال به میوه و چسبیدن ذرات خاک به ریشه، برگ یا میوه، 

سازمان  .(McBride et al. 2014, Olowoyo and Lion 2016)کنند قرار گرفتن در معرض سرب را فراهم می

 World Health Organization/Food and Agriculture Organization of the United)جهانی بهداشت 

Nations)  و سازمان غذا و کشاورزی سازمان ملل متحد(World Health Organization/Food and Agriculture 

Organization of the United Nations)  گرم میلی 3/8تا  1/8حداکثر غلظت مجاز سرب در سبزیجات را بین

 World Health Organization/Food and Agriculture)اند سرب در کیلوگرم وزن بافت تازه تعیین کرده

Organization of the United Nations 2015). های کشاورزی روستایی با غلظت سرب کم محصولاتی که در خاک

کنند معمولا  از های آلوده به سرب رشد میکنند، اما سبزیجاتی که در خاککنند به ندرت از این حد تجاوز میرشد می

درصد  9دریافتند که  (McBride et al. 2014)کنند. مک براید و همکاران های غلظت سرب تجاوز میاین محدودیت

                                                           
1 Urban Soil Lead Assessment and Human Exposure 
2 Spliethoff  
3 Hough  
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های های شهر نیویورک تا چهار برابر از دستورالعملدرصد از محصولات ریشه باغ 47از سبزیجات سبز برگ و 

WHO/FAO های سبز، کمترین دهد که میوهکلی نشان میاند. مطالعات به طور برای حداکثر غلظت سرب فراتر رفته

دار و محصولات ریشه واقعی دارای غلظت سرب بافتی بالاتری غلظت سرب بافتی را دارند در حالی که سبزیجات برگ

 .(Fan et al. 2017, Finster et al. 2004b, McBride et al. 2014) هستند

سرب خاک، معرف خوبی برای محتوای سرب گیاهی نیست. انتقال سرب از خاک به سبزیجات به عوامل غلظت 

، قسمت گیاه (Alexander et al. 2006)های گیاهی ها و گونهمتعددی از جمله: غلظت و شکل سرب خاک، رقم

(Finster et al. 2004a) اسیدیته خاک، مواد آلی خاک، مواد مغذی خاک، خواصی مانند بافت و فرسایش بستگی ،

 .McBride et al)دارد. در مورد فقدان همبستگی بین غلظت سرب خاک و سبزیجات توسط مک براید و همکاران 

که  (Finster et al. 2004b)های شهر نیویورک پیدا نکردند و توسط فینستر و همکاران ای در باغهیچ رابطه (2014

 Khan et)همکاران آوری کردند تأیید شد. فاکتورهای انتقال سرب توسط خان و های مشابهی را در شیکاگو جمعداده

al. 2015)  گرم سرب در کیلوگرم بر میلی 14تا  26/1و  825/8تا  882/8مورد بررسی قرار گرفت و به ترتیب از

فرنگی متغیر بود. سبزیجات حتی زمانی که در گرم سرب در کیلوگرم خاک برای کاهو و گوجهکیلوگرم بافت / میلی

های باغ شهری در نیجریه، با کنند. خاک توانند از حد غلظت سرب تجاوزکنند میهای نسبتا  کم سرب رشد میخاک

گرم سرب در کیلوگرم بافت میلی 2گرم سرب در کیلوگرم خاک، کاهویی با بیش از میلی 58میانگین غلظت سرب زیر 

. از طرف دیگر، (Agbenin et al. 2009)است  WHO/FAOهای تازه تولید کردند که بیش از شش برابر محدودیت

داشته باشند  WHO/FAOکنند ممکن است غلظت سرب کمتر از حد سبزیجاتی که در خاک بسیار آلوده رشد می
(Spittler and Feder 1979). 

 HUDهای و دستورالعمل USEPA (United States Environmental Protection Agency 1996)قانون سرب 

(Housing and Urban Development 2012) گرم سرب میلی 488دهد که اگر خاک دارای غلظت سرب نشان می

گرم سرب در کیلوگرم خاک در بقیه حیاط باشد، خطر سرب میلی 1288در کیلوگرم خاک در مناطق بازی کودکان و 

آیند که بلعیدن اتفاقی خاک و گرد و غبار، در مناطق مسکونی وجود دارد. این مقادیر با این فرض به دست می

 های خطرناک هستند. محرک

های تبادل کاتیونی یا جذب اختصاصی قوی سرب به سطوح اکسی جذب سرب به مواد معدنی رسی خاک و مکان

 Bohn and) دهدهیدروکسیدهای آمورف آهن و آلومینیوم، فراهمی زیستی فلز را برای گیاهان و انسان کاهش می

McNeal 1985, Kabata-Pendias 2010, Sparks 2003, Sposito 2016)ها شامل افزایش پوشش . این شیوه

رویشی برای کاهش جذب گرد و غبار خاک، افزایش ماده آلی خاک، اجتناب از مقادیر اسیدیته شدید اسیدی و کاهش 

 دست دادن رس از طریق فرسایش است.از 

کند، بلکه دسترسی زیستی آنها و اثرات سلامت انسان های خاک را حذف نمیاصلاح مبتنی بر زیست فراهمی، آلاینده

. (Interstate Technology and Regulatory Council 2017)دهد مرتبط با در معرض قرار گرفتن را کاهش می

کننده خاک حفاری و جایگزینی خاک آلوده گران است و اغلب از نظر اکولوژیکی مخرب است، بنابراین استفاده از اصلاح

صرفه است. اصلاحاتی که قبلا  برای بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و برای کاهش سرب زیستی یک جایگزین مقرون به
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د، جامدات زیستی شهری، مواد قلیایی و کودهای فسفاته، شود، مانند کمپوست، کوبیولوژیکی خاک استفاده می

 .Brown et al. 2016, Henry et al. 2015, Scheckel et al) تواند فراهمی زیستی سرب را کاهش دهدمی

در محلول خاک یا دستگاه گوارش  . مکانیسم رایج در این تیمارها تشکیل مواد معدنی سرب نامحلول است که(2013

و  Bastaشوند. کارایی اصلاح به ترکیب، شکل سرب خاک و شرایطی مانند اسیدیته بستگی دارد. اسیدی حل نمی

McGowen (2884) دهد، و گزارش کردند که افزودن فسفر محلول، حرکت سرب را در خاک آلوده معدن کاهش می

های آهکی در استخوان تأثیر کمی در کاهش سرب قابل دسترس زیستی در خاکاما افزودن سوپر فسفات سه گانه یا پو

های اساسی یا . نویسندگان این نظریه را مطرح کردند که فراوانی کاتیون(Obrycki et al. 2016) شهر کلیولند داشت

فراهمی ها با آزمون زیستکند. تجزیه و تحلیل خاکاسیدیته بالای خاک، تشکیل ترکیبات فسفات سرب را محدود می

 قرار گیرد.تواند برای نشان دادن کارایی تیمارهای خاک مورد استفاده آزمایشگاهی قبل و بعد از تیمار می

 

 گیریخلاصه و نتیجه

های خاک شهری به ترین آلاینده، یکی از رایجخاک، سلامت انسان و ارتباط آن با میزان سربمسائل سلامت  مقالهاین 

دهد. ارزیابی نشان میرا دلیل استخراج، پالایش و فرآیندهای صنعتی و گنجاندن فراگیر در محصولات بنزین و رنگ 

شود. محدوده سرب خطرناک اضر با ارزیابی در معرض قرار گرفتن خطر سلامت انسان انجام میخاک در حال حسرب 

غلظت سرب خاک در مناطق شود. ها انجام میسان، توسط بسیاری از سازمانخاک بر اساس در معرض قرار گرفتن ان

تر از ر شهرهای قدیمیتر و دتر از شهرهای کوچکشهری نسبت به مناطق حومه یا روستایی، در شهرهای بزرگ

کند، بلکه دسترسی های خاک را حذف نمیاصلاح مبتنی بر زیست فراهمی، آلاینده. تر بالاتر استشهرهای جوان

اگرچه دانش آلودگی سرب خاک ده. ر معرض قرار گرفتن را کاهش میزیستی آنها و اثرات سلامت انسان مرتبط با د

 احیای خاک شهری آلوده به سرب کمتر مورد توجه قرار گرفته است.  گسترده بوده، اما ارزیابی سلامت خاک و
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Abstract 
Lead (Pb) is one of the most common urban pollutants, accumulating in soil due to human 

activities such as mining, refining, and industrial processes. This paper examines the sources of 

soil lead, exposure pathways, risk assessment, and remediation strategies to improve soil health 

and reduce risks to human health. Lead can have negative impacts on soil and human health, 

including reduced bioavailability of nutrients for plants and causing neurological disorders in 

children. Risk assessment and proper management of lead in urban soils are essential for 

maintaining environmental and community health. 

Keywords: Soil Contamination, Bioavailability, Soil Remediation, Soil Health, Human Health 
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 چکیده
وری صورت مستقیم با سلامت خاک مرتبط است. سلامت خاک، به عنوان ظرفیت خاک برای حفظ بهرهها بهپایداری جنگل

های مختلف فیزیکی، شود. در این مقاله، شاخصبیولوژیکی، کیفیت محیطی و ارتقای سلامت گیاهان و حیوانات تعریف می

. پرداخته شده استهای جنگل زراعی، گرمسیری و معتدل زیابی سلامت خاک در اکوسیستمشیمیایی و بیولوژیکی برای ار

بینی اثرات توده میکروبی به عنوان ابزارهایی برای پیشهایی مانند ترکیب جانوران خاک، فعالیت میکروبی و زیستشاخص

توانند باعث افزایش ترسیب جنگل زراعی میهای که شیوه نتایج تحقیقات نشان داده. باشدمیمدیریت زمین بر سلامت خاک 

 خاک برای ارایه و مسئولان تواند به مدیرانای و بهبود کیفیت خاک شوند. نتایج این مطالعه میکربن، کاهش گازهای گلخانه

 کمک کند. ها برای حفظ و ارتقای سلامت خاک در جنگل عملی و موثر راهکارهای

 مدیریت زمین، های جنگلیاکوسیستم، جنگل زراعی، ی بیولوژیکی خاکهاشاخص، ترسیب کربنواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ظرفیت خاک برای عملکرد اکوسیستم برای حفظ "عنوان صراحت با سلامت خاک مرتبط است که بهپایداری جنگل به

 ,Doran 1996)است  شدهیفتعر "یواناتبیولوژیکی، حفظ کیفیت محیطی و ارتقای سلامت گیاهان و ح یوربهره

Schoeneberger et al. 2012a, Sigua 2018)عنوان جزئی از . این تعریف شامل توانایی خاک برای عملکرد مؤثر به

و با توانایی خاک برای حمایت از خواص فیزیکی، شیمیایی و  (Schoenholtz et al. 2000) سالم است یهاجنگل

. به طور (Van Bruggen and Semenov 2000) گیاهی مرتبط است زایماریبیولوژیکی و همچنین سرکوب عوامل ب

گیاه تعریف کرد، یا به  یوربه عنوان ظرفیت نگهداری آب، جذب کربن و بهره توانیکلی، سلامت خاک جنگل را م

برای . (Schoenholtz et al. 2000) تعریف کرد تودهیستآن را به عنوان توانایی خاک برای تولید ز توانیسادگی م

جنگلی پایدار باشند، سلامت خاک باید حفظ شود. سلامت خاک جنگل با مقدار و ترکیب مواد  هاییستماینکه اکوس

 . (Harvey et al. 1979, Harvey et al. 1981) آلی سطحی و معدنی خاک مرتبط است

( است، اما مسئول اکثر خواص فیزیکی، درصد 1-5معدنی، کسر کوچکی از توده معدنی خاک ) ماده آلی خاکاگرچه 
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 Liang et al. 1997, Six and Jastrow)انسانی است  یهانهادهشیمیایی و بیولوژیکی خاک از طریق بستر گیاهی و 

 آمیز خاک رایتموفق بازسازی، شانس بخشدیهمچنین سلامت خاک را بهبود م ماده آلی خاک. از آنجایی که (2002

جنگلی و جنگل زراعی بسیاری از خدمات  یهاخاک .(Hagen-Thorn et al. 2004)دهد یافزایش متغییرات پس از 

، اما حفظ سلامت خاک به دلیل دهدانجام میاکوسیستمی از جمله چوب، آب تمیز، کنترل سیلاب و تنوع زیستی را 

 یسازعنوان مثال، تغییرات آب و هوا، آلودگی هوا، تغییر سفره آب، برداشت فشرده و آمادهمتعدد )به یزاعوامل استرس

سلامت خاک  یها( دشوار است. هیچ یک از شاخصرویهیمهاجم و چرای ب یهاجنگلی، گونه یسوز، آتشهمنطق

. بنابراین، با استفاده گذاردیتأثیر م هادیگر ویژگیکافی نیست زیرا تغییرات در یک ویژگی احتمالا  بر  ییتنهاجنگل به

توانند تأثیرات دستکاری، تغییرپذیری مدیران زمین می های شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی )خواص(،از انواع شاخص

 های مهاجم را در مقیاس حوضه آبخیز بر سلامت خاک بهتر درک کنند.دما و رطوبت، فرآیندهای عمق خاک و گونه

های فیزیکی، که تحت تأثیر ویژگی بودهدینامیکی  سیستم دارای ارزیابی سلامت خاک جنگل دشوار است، زیرا خاک

 شوند. گیری بوده و بسیاری از آنها از قبل برای ارزیابی سلامت خاک استفاده میایی و بیولوژیکی قابل اندازهشیمی

هایی که ساده، ها استفاده کرد، اما شاخصتوان برای ارزیابی سلامت خاک از آنهای مختلفی وجود دارد که میشاخص

دهند و حساس به تغییرات محیطی و عداد خاک را پوشش میگیری آسان، استفاده نسبتا  سریع، بیشترین تاندازه

 این مقاله. در (Doran and Zeiss 2000, Knoepp et al. 2000) ها هستندترین شاخصمدیریت زمین هستند، مطلوب

و تاثیر آن بر سلامت خاک  کشاورزی زراعی -های پیچیده جنگلدر مورد چگونگی ارزیابی سلامت خاک در اکوسیستم

 . شده استبحث 

  (AF)1جنگل زراعی

های مدیریت محصول و/یاا در شیوه هاجنگل زراعی یک شیوه مدیریت فشرده زمین است که در آن درختان و درختچه

. (Gold and Garrett 2009) شوند تا مزایای متعدد ناشی از تعاملات بیوفیزیکی باین اجازا را بهیناه کنناددام ادغام می

 مرتاع و کشااورزی جنگالجنگال ، بادشاکن، ردیفای، کشت یحلاسکشت اند از: پنج روش اصلی جنگل زراعی عبارت

قرار  تراز عمدتا  روی خطوط ردیفی یهاآب وجود دارند در حالی که کشت هاییانساحلی در اطراف جر کشت. باشدمی

بارف  مزرعاه در برابار بااد و یهاها و سازهها از محصولات کشاورزی، دامدارند تا محصول مابین را ایجاد کنند. بادشکن

مرتع ادغام درختان، علوفه و دام است و برای تولید یک محصول چوبی با ارزش طراحی شاده  جنگل. کنندیمحافظت م

جنگال  یها. علاوه بر این، روش(Klopfenstein et al. 1997)کند یکوتاه مدت از دام فراهم م درآمداست، در حالی که 

توسعه پاک پروتکل کیوتو برای ترسایب  هاییسمها و تحت مکانیای جنگلو اح یکارزراعی توسط هر دو برنامه جنگل

شد. با این حال، منابع فعلی فاقد اطلاعاات در  یدتائ  (IPCC. 2007, Smith et al. 2007, Watson et al. 2000)   کربن

است. در این بخش مزایای اعمال جنگل زراعی بر روی پارامترهاای  جنگل زراعی بر سلامت خاک هاییوهمورد نقش ش

سلامت خاک از جمله خواص خاک، فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی خاک و ظرفیت خاک برای تخریب ماواد شایمیایی 

 .توضیح داده شده استمضر و ارتقای تنوع زیستی 

                                                           
1 Agroforestry 
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 1ترسیب کربن
 شاودمایباه نااامنی غاذایی و کااهش پایاداری اکوسیساتم منجار ، تخریب سلامت خاک علاوه برخاک  کربنکاهش 

(Godfray et al. 2010, Montgomery 2012)خااک و کااهش گازهاای  کاربنجنگل زراعی باعث افازایش  هاییوه. ش

بیشاتری را در مقایساه باا  کاربنزیارا پوشاش گیااهی چندسااله  (Schoeneberger et al. 2012b) شاودیم یاگلخانه

سطحی و زیرین خاک، موجودات زنده و مارده و ترشاحات ریشاه ذخیاره  تودهیستمحصولات ردیفی یا چرا شده در ز

 کاربن ساازییره. از آنجایی که هر دو الگوی ترسایب و ذخ(Cairns and Meganck 1994, Pinho et al. 2012)کند یم

در طول یک فصل رشد طولانی به  کربنجنگل زراعی فعال هستند، درصد بیشتری از  هاییستمجنگل و مرتع در اکوس

 ,Kort and Turnock 1998, Morgan et al. 2010, Schroeder 1993) یابادیزیرزمینای اختصااص م تودهیساتز

Sharrow and Ismail 2004) توسعه جوامع مختلاف خااک )جاانوران و گیاهاان(، توساعه  باعث. پوشش گیاهی متنوع

 دهادرا افازایش می کاربنکه در مجموع، پتانسیل ترسیب  شودیاهش آشفتگی خاک مهای سطحی و عمیق و کریشه

(Kumar et al. 2010, Paudel et al. 2011, Udawatta and Jose 2012, Udawatta et al. 2009) ،میازان. علاوه بر این 

و در نزدیکی پایه درختاان در مقایساه باا خااکی کاه در فواصال دورتار از  (متریسانت 8-15در سطح خاک ) ماده آلی

 .(Seiter et al. 1995)در پروفیل خاک قرار دارد، بیشتر است  تریقپوشش گیاهی چندساله یا عم

 
-الدر مخلوط کشت یافت برای سیستم کاهش درختان ردیف از عمق و فاصله افزایش با خاک آلی مواد درصد -1شکل 

 (.1445همکاران،  و Seiter توسط شدهارائه)  آمریکا متحدهالاتیا اورگن، غرب سال در 0ذرت در طول 

 
                                                           
1 Carbon Sequestration 
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Brandle  ون هکتار از کمربندهای حفااظتی ذخیاره میلی 96/1در  کربنتن  2/22تخمین زدند که  (1992)و همکاران

ها به ترتیاب متحده، مراتع و چراگاهدر ایالات شده و مدلی برای افزایش ترسیب برای کاهش تغییرات آب و هوایی است.

هاای درصاد از زمین 18و  مرتع جنگلدرصد از اراضی مرتعی به  18میلیون هکتار هستند که تنها با تبدیل  52و  266

. (Ramachandran Nair et al. 2009)کارد در ساال را ترسایب  ترا گرم کربن 516توانند تا ، میردیفیت زراعی به کش

ها و ، بادشاکنریفای، کشات جنگل مرتاعاند که تخمین زده (Udawatta and Jose 2012) اتا و خوزهودواعلاوه بر این، 

 (.1متحده ترسیب کنند )شکل در سال را در ایالاتکربن  ترا گرم 642توانند ساحلی می کشت

 فیزیکی خاک یهاشاخص

درصاد  50 تاا 16افزایش دهاد و فرساایش خااک را  21شدت بارندگی را در قرن  ،تغییرات آب و هوایی رودیانتظار م

. کنادیپیش بینی شده بر اهمیت حفاظت از خاک تأکید م . این تغییر آب و هوایی(Nearing et al. 2004)افزایش دهد 

از طریاق بهباود چگاالی ظااهری خااک، پایاداری  تاوانی، سالامت خااک را مزارعای -جنگال یهابا استفاده از روش

 ,Adhikari et al. 2014) ها، تخلخل، ظرفیت نگهداری آب، نفوذ و محدود کاردن حرکات رساوب افازایش دادخاکدانه

Seobi et al. 2005, Udawatta et al. 2006, Udawatta et al. 2009)زارعای -جنگال یهاها در خاک. پایداری خاکدانه 

 .Paudel et al. 2012, Udawatta et al)چارا شاده بیشاتر  هاایینردیفای یاا در زم یهادر مقایسه با خاک زیر کشت

2008, Udawatta and Jose 2012) پایدارتر شود  ماده آلی خاکمنجر به یک ذخیره  تواندیو م(Novara et al. 2012) .

درصاد کااهش  3/2پس از شش سال با افزایش همزمان تخلخل به میازان  زارعی -جنگل یهاچگالی ظاهری در مکان

همچناین باعاث افازایش  ماده آلای خااک. این تغییرات در چگالی ظاهری خاک، تخلخل و (Seobi et al. 2005) یافت

 ,Akdemir et al. 2016, Alagele 2018) شاودینفوذ، هدایت هیدرولیکی اشباع، ظرفیت نگهاداری آب و ذخیاره آب م

Kumar 2012) ،شاودیفیبار و در نتیجاه سالامت خااک مکه منجر به افازایش تولیاد غاذا (Balandier et al. 2008, 

Dimitriou et al. 2009, Udawatta et al. 2011a). 

 بیولوژیکی خاک یهاشاخص

سالامت خااک  های خوبی بارایمیکروبی و فعالیت آنزیمی شاخص تودهیستترکیب جانوران خاک، فعالیت میکروبی، ز

ها، کارایی مصرف مواد مغاذی و کااهش بینی اثرات مدیریت زمین بر روی آب، میکروبتوانند برای پیشهستند که می

 ,Bandick and Dick 1999, Boerner et al. 2000, Brussaard et al. 2007) هاا ماورد اساتفاده قارار گیرنادبیماری

Schloter et al. 2003)چارا  هااییندر مقایسه با محصولات ردیفای و زم زارعی -جنگل یهاخاک در خاک هاییم. آنز

زیارا کیفیات و کمیات بساتر،  (Mungai et al. 2005, Paudel et al. 2011, Udawatta et al. 2009)شده بیشتر اسات 

تواناد هشات تاا ده . علاوه بر این، یک جامعه میکروبی متنوع میدهدیگیاهی و ترشحات ریشه را بهبود متنوع پوشش 

این تغییرات حاکی از اثرات مثبات . (Polglase et al. 2008) را ترسیب کند کربن ،کشتیهای تکبرابر بیشتر از سیستم

و  یریپاذمیکروبای اسات کاه در نهایات منجار باه سالامت، انعطاف یریپاذبر فرآیندهای بیوشیمیایی خاک و انعطاف

 .(Rivest et al. 2013)شود یبیشتر خاک م یوربهره
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 و رفع آلودگی خاک سازییغن

مدت، پایداری و کاهش آلودگی آب و شرایط احیایی، همگی عملکردهای خااک را وری طولانیافزودن مواد مغذی، بهره

. (Bandick and Dick 1999, Boerner et al. 2000, Brussaard et al. 2007, Schloter et al. 2003)دهناد یمافزایش 

خاک از طریق فیلتر کردن مواد مغذی و رسوب در ناحیه ریشه و کااهش فرساایش آب و تلفاات رساوب رخ  سازییغن

ماواد مغاذی و رساوبات و  جاذبجنگال زراعای باا  هاییوه. ش(Allen et al. 2004, Udawatta et al. 2011b) دهدیم

 یابادیافازایش م ردیافباا افازایش عارض  هاایژگیو ایان و کندیرا حفظ م کربنکاهش فرسایش آب، مواد مغذی و 

(Broadmeadow and Nisbet 2004, Schultz et al. 2009, Udawatta et al. 2011b). 

هاا، کشهاا، آفتکشمنابع زیادی برای آلودگی خاک وجود دارد )مانند معدن، صنعتی شدن، شهرنشاینی ساریع، علف

بارای حاذف  مقباولیک رویکارد مقارون باه صارفه، غیرتهااجمی و  پالایییاه( و گبهداشتی، محصولات هابیوتیکیآنت

 Populousهای درختی با رشد سریع مانناد صانوبر ). گونه(Boyajian and Carreira 1997) محیطی است هاییندهآلا

sppمانند  ها( و علوفه(Panicum vigatumمی )های عمیاق تولیاد کنناد کاه و ریشاه تودهیساتتوانند مقادیر زیادی ز

 Dhillon et al. 2008, Gomes 2012, Zalesny et) تحمل و اساتخراج کنناد ،را جذب هایندهتواند مقادیر زیادی آلامی

al. 2019) فلزات سنگین را انباشاته کنناد. ایان  توانندیاست که م شدهییگونه گیاهی شناسا 488. تا به امروز، بیش از

کااهش  . ایان امار باهکننادیانباشته م هایشهها و/یا رها را در شاخهو آن کنندیگیاهان یک آلاینده را از خاک حذف م

 .(Paz-Ferreiro et al. 2014)کند یآلودگی در خاک و افزایش سلامت خاک کمک م

اناد عبارت زارعی -جنگلسلامت خاک مرتبط با تغییرات در خواص خاک توسط عملیات هبود افزایش ب مزایای کلیدی 

 هاییساتمکه منجر به ایجااد اکوس کربنکاهش آلودگی آب، افزایش تنوع جمعیت میکروبی خاک و افزایش ترسیب  :از

توانند باه و تنوع میکروبی می هایی مانند چگالی ظاهری، تخلخل، نرخ نفوذ. شاخصشودیزمین م ی بهترورسالم و بهره

کمک کنند و کاهش تلفات و فرسایش آب، کاهش تغییرات آب و هوا  زارعی -جنگلهای ردیابی تغییرات در اکوسیستم

 پذیری اکوسیستم را نشان دهند.و افزایش انعطاف

 ایج و بحثنت

 یان حال، این رویکرد هیچ نشاانهپایش سلامت خاک جنگل فرآیندی برای تخمین تغییرات در شرایط خاک است. با ای

 مانناد تغییارات آب و هاوا، آلاودگی کننادهیباز شرایط خاک آینده که ممکن است از اثارات ماداوم فرآینادهای تخر

(Wagenet and Hutson 1997) جنگل باید این باشاد کاه اثارات را باه و ش دانشمندان خاک . نقدهدیارائه نم را باشد

 محققاین. (Adams et al. 2000, Wagenet and Hutson 1997) کنناد بیناییشنگر پگذشته یجابه نگریندهآ اییوهش

سالامت  هااییابیفرآیندهای پویاا کاه زیربناای ارزتمامی تا  دهندخاک گسترش  یهاباید دانش خود را در مورد داده

ماورد تاأثیر  تاوان بارای ارائاه دیادگاه کیفای درهای قبلای را میهای هر یک از مثالدر بر گیرد. داده راخاک هستند 

کناد. اطلاعاات و سناریوهای مدیریت بر سلامت خاک استفاده کرد و منابعی را فراهم کارد کاه درک ماا را بیشاتر می

های گیریدر تصامیم وقارارداد  گیرییمتصام توان در درخاتمدت و بلندمدت را میهای حاصل از مطالعات کوتاهداده

از قادیمی های توان با نموناههای کنونی را میگیری. اندازه(Wagenet and Hutson 1997)گرفت مدیریت زمین کمک 
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خاک در طاول  بر یهای مدیریتکرد تا در مورد چگونگی تأثیرگذاری تغییرات آب و هوا و/یا فعالیت مقایسهمنابع متعدد 

 مشخص شود.زمان 

های پایه و غیره( را انجام اتیون، ککربنهای خاک جنگل )ظرفیت تبادل کاتیونی، ویژگی ثابتهای گیریاندازه ،محققان

 هاییریگهای خاک نیاز ضاروری اسات. از ایان انادازهدهند، اما تعیین روابط علت و معلولی بین مدیریت و ویژگیمی

ریساک کاه بارای  یبنادرتبه هاییساتمریسک نیز استفاده کارد. س یبندرتبه هاییستمبرای توسعه س توانیایستا م

قبول ها برای توصایف مادیریت قابالاستفاده از داده یها، یکی از راهشوندیاستفاده م مدیریت هایتوسعه بهترین شیوه

کاهش سالامت خااک و  را درهای خاک توانیم شاخصاین روابط درک شد، می کهینگر هستند. هنگامصورت گذشتهبه

بینای مادیریت قابال قباول در یشتوانیم به سمت پهای تجربی، می. پس از آزمایششناسایی کنیمکاهش رشد جنگل 

 طیف وسیعی از انواع خاک و خدمات اکوسیستم مورد نیاز حرکت کنیم.

 از جمله برای ارزیابی سلامت خاک بر اساس چندین ویژگی خاک ،استفاده از یک پروتکل استاندارد نظارت بر خاک نیز

. (Heninger et al. 2002, Page-Dumroese et al. 2009)ضروری اسات  تراکم، شیار، جابجایی، فرسایش، پوشش زمین

 .استفاده کردتغییرات سلامت خاک و جنگل  یریگاندازه، در متاآنالیزها به همراهها از این داده توانیم
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Abstract 
Forest sustainability is directly linked to soil health, defined as "the capacity of soil to function 

as a vital living system to sustain biological productivity, maintain environmental quality, and 

promote plant and animal health" (Doran, 1996; Schoeneberger et al., 2012a; Sigua, 2018). This 

study examines various physical, chemical, and biological indicators to assess soil health in 

agroforestry, tropical, and temperate forest ecosystems. Indicators such as soil fauna 

composition, microbial activity, microbial biomass, and enzyme activity are evaluated to predict 

the effects of land management on soil health. The findings indicate that agroforestry practices 

significantly enhance soil carbon sequestration and reduce greenhouse gas emissions, as 

perennial vegetation stores more carbon compared to row crops or grazed pastures (Cairns & 

Meganck, 1994; Pinho et al., 2012). Additionally, agroforestry systems improve physical soil 

properties, such as bulk density, aggregate stability, porosity, and water retention capacity, 

which are crucial for maintaining soil health and ecosystem productivity (Adhikari et al., 2014; 

Seobi et al., 2005). The study also highlights the importance of continuous monitoring and 

assessment using standard soil health protocols to predict future changes in ecosystem processes 

and to develop effective land management strategies. Overall, this research provides valuable 

insights for land managers and researchers in enhancing soil health and forest sustainability 

through innovative agroforestry practices. 

Keywords: Carbon Sequestration, Soil Biological Indicators, Agroforestry, Forest Ecosystems, 

Land Management 
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 soilhealth_91044کد مقاله: 

 شناسیدرآمدی کوتاه به جامعه و سلامت از دیدگاه جامعه
 

 7زهرا علیزاده، *1عبدالرضا باقری بنجار

 ؛عضو هیات علمی گروه علوم اجتماعی دانشگاه شاهد -1

 دانشجوی کارشناسی مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی -2
 *ab.bagheri@yahoo.com 

 

 چکیده
 نیا یدیاز ابعاد کل یکیقرار دارد.  یو اقتصاد یاجتماع ،یستیعوامل ز ریاست که تحت تأث یچندبعد یمفهومسلامت انسان 

عنوان است. خاک، به یو بهبود سلامت عموم ییغذا تیامن نیخاک، در تأم ژهیوبه ،یعیو منابع طب ستیز طیمسئله، نقش مح

 طیمتقابل مح راتیبر تأث دیمقاله، با تأک نیو سلامت انسان دارد. ا هیتغذ تیفیبر ک یمیمستق ریتأث ،ییمواد غذا دیتول یبستر اصل

 ییغذا تیو امن داریبه سلامت پا یابیدست یبرا یاجتماع یهایو کاهش نابرابر داریپا تیریاجتماع و اقتصاد، بر ضرورت مد ست،یز

یت غذایی و کیفیت خاک بستگی دارد. در صورتی که طور خاص، سلامت روانی جامعه به میزان قابل توجهی بر امنبه  تمرکز دارد.

تواند منجر به کاهش تولید محصولات کشاورزی شود، که در خاک تحت تأثیر فاکتورهای آلودگی یا خشکسالی قرار گیرد، می

وانی جامعه تأثیر توانند به سلامت رها میهای اقتصادی و غذایی در میان افراد شایع شود. این نگرانینتیجه، فکرکردها و نگرانی

 د.المللی وارد کنند، و منجر به افزایش مشکلات روانی مانند استرس، افسردگی و اضطراب شوننفی میان

 یطیمح راتیتاث ،یسبک زندگ ،یسلامت انسان، جامعه انسان کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

و  یشاغل ،یخاانوادگ ،یفرهنگ ،یتصاداق ،یاجتماع ،ییایجغراف -متنوع  یهاطیبا مح قا یانسان عم یزندگ دهیچیشبکه پ

 تیفیک یبه طور جمع هاطیمح نیبر سلامت و رفاه دارند. ا یقیعم ریشده است که هر کدام تأث دهیدر هم تن - یاحرفه

سازمان  فی. طبق تعرکنندیم دیتاک یماریها در سلامت و بآن یاتیو بر نقش ح دهندیافراد و جوامع را شکل م یزندگ

است کاه  یو اجتماع یروان ،یبلکه شامل رفاه جسم ست،ین یماری(، سلامت صرفا  عدم وجود بWHO) بهداشت یجهان

 کند. یرا برجسته م یطیو مح یاقتصاد ،یاجتماع طیآن به شرا یو وابستگ یچند بعد تیماه

. به عنوان مثال، است یو رفاه روان ییغذا تیسلامت خاک، امن نیتمرکز آن بر تعامل ب نوشتار نیمنحصر به فرد ا جنبه

 یهاا تیاجمع انیاو استرس در م ییغذا یو منجر به ناامن ندازدیرا به خطر ب ییمواد غذا دیتواند تول یخاک م بیتخر

چاارچوب چناد  کیمطالعه با استفاده از  نیگذارد. ا یم ریتأث وانشود که به نوبه خود بر سلامت ر یوابسته به کشاورز

درک جاامع از  کیبا هدف ارائه  کند،یم بیرا ترک یاقتصاد و بهداشت عموم ،یناسشجامعه ،یطیکه علوم مح یارشته

 است. دهیچیروابط پ نیا
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قتصاادی فرهنگای  ،اهای گوناگونی در آمیخته است که عبارتند از محایط جغرافیاایی اجتمااعیانسان با محیطزندگی 

  ...ایخانوادگی شغلی و حرفه

هاا هساتند و در ی روحی و روانی افراد در جامعه به ناوعی متااثر از ایان محیطهاوضعیت سلامت و بیماری و نیز تنش

کاه  با توجه به این مسائل قابل یادآوری است .در جامعه حائز اهمیت هستند ما چگونگی شرایط زندگی فردی و گروهی

تاوان باه ماورد می باشدو در ایاندربرگیرنده ابعاد مختلف می و موضوع سلامت و جامعه یک موضوع یک بعدی نیست 

طبقات اجتماعی اشاره کرد که نقاش بسایار  وسبک زندگی افراد ،ساختار ژنتیکی فردی  ،جایگاه زیست شناسی انسانی

 .ا دارندممهمی در سلامت

بنابراین سلامت اجتماعی در جامعه تحت تاثیر ابعاد اجتماعی محیطی و اقتصادی چه در سطح فاردی و چاه در ساطح 

اجتماعی باید باه جایگااه و نقاش ماوثر آماوزش و پارورش در  های رشد سلامتترین زمینهز اساسیگروهی هستند و ا

از  .گیری رفتارهای سالم توانمندسازی و افزایش کارآمدی و همبستگی بیشتر میان افراد در جامعاه توجاه داشاتشکل

و انواع تبعیضات فاردی و  های اجتماعییدیگر مسائل اثرگذار بر چگونگی سلامت اجتماعی افراد در جامعه وجود نابرابر

های اجتماعی در هار جامعاه آسیب انواع گروهی است که تحقیقات اجتماعی گسترده در این زمینه نشان دهنده سطح

 .است

حاق حیااتی هار انساانی اسات و ایان مسائله مساعد توجه به ابعاد اجتماعی سلامت در موجودیت و روند یک زندگی 

هاای هاا دارد تفاوتجایگاه افراد و نوع حکمرانی دولت، زیستا، محیط تار جامعه شرایط نهادهبستگی به چگونگی ساخ

ای بیانگر سطح ساواد اجتمااعی افاراد آن جامعاه اسات شهروندان هر جامعه های موجود در زندگیاقتصادی و نابرابری

های یشتر شهروندان و افزایش قابلیتبنابراین جوامع بشری برای حفظ و گسترش پایدار محیط زیست و توانمندسازی ب

اجتمااعی های کااهش داده و در مسایر سیاسات راهاای اجتمااعی انواع نابرابری اجتماعی آنها ناگریزند تا جای ممکن

 .شرایط مطلوبی برخوردار گردند ازمساعدتری قرار گیرند تا سلامت عمومی جوامع انسانی 

سالامت مفهاوم " :سلامت رسیده است ازبه این تعریف  1946در سال  سازمان جهانی بهداشت از همان ابتدای تشکیل

حس فیزیکی و حس ذهنی و حس اجتماعی خوب  داشتنشودبلکه سلامت صرفا  به فقدان بیماری و معلولیت ختم نمی

و دهاد های توانمندساازی افاراد در جامعاه را افازایش میبنابراین سلامت یک فرایند اجتماعی است که فعالیت "است

گیرد تا سلامت افاراد و و همواره در مسیر تغییرات موثرتر شرایط اجتماعی محیطی و اقتصادی قرار میسازدپایدارتر می

نامساعد اجتماعی را کاهش دهاد و از ایان رو  ساختارهایسلامت عمومی جامعه را تامین سازد و اثرات مختلف مخرب 

 .کندا مینقش اساسی در رشد و بهبود زندگی عمومی مردم ایف

مارتبط  یباا رفااه روانا یکند که به طور ذاتا یم فایا ییغذا تیامن نیدر تضم یسلامت خاک نقش مهم ن،یعلاوه بر ا

 یطایمح یآلاودگ ای فیضع تیریمد یها وهیش لیآن به دل بیاست و تخر یکشاورز یبهره ور یاست. خاک سنگ بنا

 ی. نااامننادازدیرا به خطر ب ییغذا تیو امن دشو فیضع ییغذا یتواند منجر به کاهش عملکرد محصول و مواد مغذ یم

را  یتواند مسائل مربوط به سلامت روان مانند اضطراب و افساردگ یعامل استرس زا است که م کیبه نوبه خود  ییغذا

 یو روانا یسالامت جسام یاتیاکنناده ح نیایخااک، عوامال تع تیفیاز جمله ک ،یطیعوامل مح نیکند. بنابرا دیتشد
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 توانادیما ،ییایمیو کاهش استفاده از ماواد شا کیارگان یخاک، مانند کشاورز داریپا تیریمد یهاوهیش یاجرا هستند.

مثال، مطالعات نشاان  یکند. برا تیحما یاز رفاه ذهن جهیداده و در نت شیرا افزا ییمواد غذا دیخاک و تول یزیحاصلخ

 .کنندیاز اختلالات سلامت روان را تجربه م یترنییپاهتر و نرخ ب ییغذا تیتر، امنسالم یهابا خاک یاند که جوامعداده

 

 هایی برای ادغام مدیریت خاک با نتایج سلامت روانتوصیه

 های کشاورزی ارگانیک و پایدار:ترویج شیوه .1

تشویق به استفاده از کودهای آلی، تناوب زراعی و کشت پوششی برای افزایش حاصلخیزی و تنوع زیساتی خااک. ایان 

کنند، بلکه قرار گرفتن در معرض مواد شایمیایی مضار را نیاز کااهش ها نه تنها از تولید غذای مغذی حمایت مییوهش

 رسانند.دهند و به سلامت جسمی و روانی سود میمی

 تقویت مدیریت خاک مبتنی بر جامعه: .2

هاایی اطات اجتماعی. چناین فعالیتهای باغبانی اجتماعی و ابتکارات کشاورزی مشارکتی برای تقویت ارتباجرای پروژه

تواند حمایت عاطفی فراهم کند و انزوا را کاهش دهد و باعث بهبود رفاه روانی در میان کشااورزان و اعضاای جامعاه می

 شود.

 های پایدار:آموزش و تربیت کشاورزان در زمینه تکنیک .3

های مدیریت پایدار خاک مجهاز دانش و مهارتهای آموزش و تربیت که کشاورزان را با فراهم کردن دسترسی به برنامه

هاای کشااورزی را کااهش تواند اعتماد به نفس را افزایش داده و استرس ناشای از چالشکند. این توانمندسازی میمی

 دهد.

 کنند:هایی که از مدیریت پایدار خاک پشتیبانی میحمایت از سیاست .4

ها برای کشاورزی ارگانیک و مقاررات کنند، مانند یارانهرا تشویق میهای پایدار هایی که شیوهفشار برای اجرای سیاست

توانند یک محیط حمایتی برای کشااورزان ایجااد کنناد و باعاث ها میمربوط به استفاده از مواد شیمیایی. این سیاست

 ها شوند.بهبود رفاه روانی آن

 ادغام رویکردهای اکولوژیکی کشاورزی: .5

توانناد کناد. ایان رویکردهاا میورزی که تنوع زیستی و خدمات اکوسیستمی را تقویات میاتخاذ اصول اکولوژیکی کشا

های کشاورزی مقاوم را ترویج کنند، در نتیجه با افزایش توانایی کشاورزان برای سلامت خاک را بهبود بخشند و سیستم

 مقاومت در برابر فشارهای زیست محیطی، اضطراب را کاهش دهند.

 های کشاورزی:ها و شبکهحمایت از تعاونی .6

زنی جمعای های حمایتی که کمک متقابل، منابع مشترک و قدرت چانههای کشاورزی و شبکهتشویق به تشکیل تعاونی

 تواند امنیت اقتصادی و سلامت روانی کشاورزان را ارتقا دهد.دهند. این امر میارائه می
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 ادغام دانش سنتی: .7

گیری ای کشاورزی سنتی که بر مدیریت پایدار خاک و رفاه جامعه تأکید دارند. بهرههبه رسمیت شناختن و ادغام شیوه

 تواند هم سلامت خاک و هم سلامت روان را ارتقا دهد.از میراث فرهنگی می

 های محلی:تطبیق رویکردها با زمینه .0

، و اطمینان حاصل شود که های مدیریت خاک که با نیازها و شرایط خاص جوامع مختلف سازگار باشدتوسعه استراتژی

 از نظر فرهنگی مناسب و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه هستند.

 ای:تشویق به همکاری بین رشته .9

تشویق به همکاری بین متخصصان کشاورزی، روانشناسی، جامعاه شناسای و علاوم زیسات محیطای بارای توساعه راه 

 .های جامع و مؤثر برای بهبود سلامت خاک و سلامت روانحل

 حمایت از تحقیقات بیشتر: .18

انجاام تحقیقاات باارای تعمیاق درک رواباط بااین سالامت خااک، امنیاات غاذایی و رفااه رواناای، و ارزیاابی اثربخشاای 

 های مدیریتی مختلف در بهبود نتایج سلامت روان.استراتژی

وری عاث افازایش بهارهاند کاه ناه تنهاا باها با هدف ایجاد یک رویکرد جامع به مدیریت خااک انجاام شادهاین توصیه

 کند.تر نیز کمک میشود، بلکه به رفاه روانی جوامع کشاورزی و جامعه گستردهکشاورزی می

 

 و بحث جینتا

دهاد.  ینشاان ما یو رفااه روانا ییغاذا تیاسلامت خاک، امن نیرا ب یدار یموجود رابطه معن اتیادب لیو تحل هیتجز

 یکاه باه نوباه خاود بار رو شاودیر به کاهش عملکرد محصاول ماخاک منج نییپا تیفیکه ک دهدیمطالعات نشان م

 یهاوهی. بارعکس، شادهادیما شیافازا یزو استرس و اضاطراب را در جواماع کشااور گذاردیم ریبه غذا تأث یدسترس

 مثاال، یسلامت روان مرتبط است. برا جیبهتر و بهبود نتا یغذا دیبا تول ک،یارگان یخاک، مانند کشاورز داریپا تیریمد

 یباا کساان ساهیو اضطراب را در مقا یاز افسردگ یترنییسطوح پا کنند،یم نیرا تمر کیارگان یهاکه روش یکشاورزان

 .کنندیگزارش م کنند،یمرسوم استفاده م یهاکه از روش

. کننادیم دیتأک یسلامت خاک و رفاه روان نییدر تع یو اقتصاد یاجتماع ،یطیعوامل مح نیب دهیچیبر تعامل پ هاافتهی

دهد، بلکه با کاهش استرس مربوط به شکست محصاول  یم شیرا افزا یکشاورز یخاک نه تنها بهره ور داریپا تیریمد

درک عوامال  یارتباط بارا نیکند. ا یکمک م زیکشاورز ن معو قرار گرفتن در معرض آفت کش ها، به سلامت روان جوا

و هام  یطایمح یداریارا که هم پا یا کپارچهی یکردهایبه رو ازین رایمهم است، ز اریکننده سلامت بس نییتع یاجتماع

 کند. یدهد، برجسته م یرا مورد توجه قرار م یسلامت عموم

 یکه از کشاورز رندیرا در نظر بگ ییها استیس یاجرا دیقابل توجه است. دولت ها و سازمان ها با استیس یامدهایپ

 نیتام ن،ی. علاوه بر اییایمیو مقررات استفاده از مواد ش کیارگان یزکشاور یبرا ارانهیکند، مانند  یم تیحما داریپا
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تواند به مداخلات جامع تر  یم یبهداشت عموم یخاک در طرح ها تکشاورزان و ادغام سلام یمنابع بهداشت روان برا

 و موثرتر منجر شود.

سالامت  ما یوجاود دارد کاه مساتق یاست. کمبود مطالعات یضرور یفعل قاتیتحق یها تیحال، اذعان به محدود نیا با

 یهاناهیرواباط را در زم نیاا دیابا یآت قاتیدارد. تحق شتریب یبه بررس ازیکند، که ن یخاک را با سلامت روان مرتبط م

 .رندیبالقوه را در نظر بگ کنندهمخدوش یرهایکرده و متغ یبررس یاقتصاد-یمختلف اجتماع

سلامت خااک  نیب یوندهایکه بر پ یآموزش یهاکند. برنامه یبرجسته مرا  یآموزش و آگاه تیاهم نیبحث همچن نیا

ماداخلات  یریپذ اسیمق ن،یتوانمند کنند. علاوه بر ا داریپا یهاوهیاتخاذ ش یجوامع را برا توانندیدارند، م دیو رفاه تأک

 شود. نیمختلف تضم ماتیتنظ رآنها د یدر نظر گرفته شود تا امکان سنج دیبا

مساائل  نیااسات. پارداختن باه ا یو چنادوجه قیاعم یو رفاه روان ییغذا تیسلامت خاک، امن نیرتباط با جه،ینت در

سلامت روان ادغام کند.  یها یرا با استراتژ یطیمح یداریجامع است که پا یکردیو رو یرشته ا نیب یمستلزم همکار

 .میکن تیرا تقو رترینعطاف پذا یکشاورز یها ستمیجوامع سالم تر و س میتوان یکار، ما م نیبا انجام ا

 

 گیرینتیجه

های متنوع وجود دارند که هار کادام از آنهاا باه ناوعی در رابطه با ابعاد اجتماعی سلامت اصطلاحات و مفاهیم و نظریه

فردی و گروهی در جامعه متاثر از معیارهای اجتمااعی سلامت  وضعیت .دارای معرفت شناسی علمی خاص خود هستند

سبک زندگی و ،های اجتماعی فردی پتانسیل ،که مهمترین آنها را خصوصیات بیولوژیکی و ژنتیکی فرد گوناگونی هست

ها و نمایانگرهاای اجتمااعی شااخص.دهنادبهداشتی تشاکیل می اقتصادیرفتاری افراد و بالاخره سطح شرایط موجود 

بالاتر است آنها از نتایج افراد اعی اقتصادی اند که هرچه سرمایه اجتمنشان داده به خوبی سلامت اجتماعی از نظر علمی

تر ها پاایینسلامتی بهتری برخوردار هستندآنها از نتایج سلامتی بهتری برخوردار هستند و برعکس هرچه ایان سارمایه

گاردد و عموماا  ماردم از سالامت کمتاری پذیرتر میآنهاا در جامعاه دشاوارتر و آسایب یحفظ سلامت وضعیف ترباشد

 .تندبرخوردار هس

های موجود و نیز در عرصاه ها و نمایانگرهای اجتماعی سلامت نقش بسیار مهمی در بسیاری از نابرابریبنابراین شاخص

جامعه دیگر دارد در واقع سلامت یک منطقه تعادل حیاتی پیوسته  تاجایگاه سلامت افراد در یک کشور و از یک جامعه 

 .اقتصادی گوناگون جامعه همراه استو ابعاد اجتماعی ها  با کیفیت زندگی انسان

تاریخی با شرایط سلامت اجتماعی مردم یک کشور رابطه دارد ،شرایط سلامت -اجتماعی و فرهنگی-شرایط اقتصادی

عمومی دارای ابعاد گسترده ای از سطح اطلاعات و آگاهی های عمومی مردم ،رفتارهای فرهنگی ، آموزش و بهداشت 

نقش مهمی در سلامت "عوامل محیطی "معه ای است .علاوه بر این مسائل مطرح شده ومبانی کلی موجود در هر جا

 اجتماعی افراد داردو همان طور که نمودار زیرنشان می دهد :
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 ها تاثیر دارد.فرهنگی بر سلامت و بیماری انسان-اجتماعی ،سیاسی-بنابراین محیط طبیعی در رابطه با عوامل اقتصادی 

 یما ریتاأث یو سلامت عماوم یا هیتغذ جیبر نتا ما یاست که مستق ییغذا تیامن یسلامت خاک سنگ بنا ن،یعلاوه بر ا

کاه بار  یاقتصاد-یاجتماع یهایبه نابرابر یدگیرس یخاک برا داریپا تیریمد یهاوهیبر ش دیکنگره، تأک نیگذارد. در ا

است. با توجه باه تمرکاز کنگاره بار سالامت  یاتیح ،گذاردیم ریتأث یسلامت کل جهیو در نت یمغذ یبه غذا یدسترس

خااک  یهاا وهیاست. ش یضرور یو سلامت عموم ییغذا تیخاک در امن یبر نقش محور دیتاک ست،یز طیانسان و مح

دهاد و از ابتکاارات  یما شیافازا زیارا ن هیاتغذ تیافیکناد، بلکاه ک یم نینه تنها در دسترس بودن غذا را تضم داریپا

باه  ازیابار ن یو رفااه روانا ییغاذا تیسلامت خاک، امن نیارتباط ب ن،یکند. علاوه بر ا یم تیحما گسترده تر یبهداشت

 .کندیم دیمورد بحث در کنگره تاک یبهداشت عموم یهایدر استراتژ کپارچهی یکردهایرو

  فهرست منابع 

 شناسی پزشکی. چاپ اول، انتشارات طهوری، تهران.(. جامعه1305محسنی، م. )
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An Introduction to Society and Health from a Sociological Perspective 
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Abstract 
Human health is a multi-dimensional concept that is influenced by biological, social, and 

economic factors. One of the key aspects of this issue is the role of the environment and natural 

resources, especially soil, in ensuring food security and improving public health. Soil, as the 

main platform for food production, has a direct impact on the quality of nutrition and human 

health. This article, emphasizing the mutual effects of environment, society, and economy, 

focuses on the need for sustainable management and reducing social inequalities to achieve 

sustainable health and food security. In particular, the mental health of society significantly 

depends on food security and soil quality. If the soil is affected by pollution or drought, it can 

lead to a reduction in agricultural production, which in turn, can lead to the prevalence of 

economic and food concerns among individuals. These concerns can have a negative impact on 

the mental health of society, leading to an increase in psychological problems such as stress, 

depression, and anxiety. 

Keywords: Human health, human society, lifestyle, environmental influences. 
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 soilhealth_178612کد مقاله: 

  پایدار استفاده ازمدیریت مقابله باآن با و اقلیم بر امنیت غذایی تغییر تاثیر

 
 7محمدرضا عسگری و* 1کامران مروج

 دانشیار، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، -1

 دانشجوی مقطع کارشناسی،گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان -2

*kmoravej@znu.ac.ir 
 

 چکیده
 این. دارد جهان سراسر در مردم تغذیه و غذایی امنیت بر ایعمده تأثیرات ،21 قرن بزرگ هایچالش از یکی عنوان به اقلیم تغییر

 تأکید زمینه این در پایدار مدیریت اهمیت به و پردازدمی کشاورزی تولیدات و خاک کیفیت بر اقلیم تغییر اثرات بررسی به مقاله

 کشاورزی هایزیرساخت کیفیت کاهش موجب که هستند عواملی جمله از خاک فرسایش و بارندگی اتتغییر دما، افزایش. کندمی

 دقیق، کشاورزی جمله از پایدار کشاورزی هایروش از استفاده ها،چالش این به توجه با. شوندمی غذایی امنیت تهدید نتیجه در و

 نیاز مؤثر و فوری اقدامات که دهدمی نشان تحقیق این نتایج. تاس برخوردار بالایی اهمیت از آب منابع مدیریت و کشت تنوع

 کشاورزان و گذارانسیاست برای پیشنهاداتی علاوه،به. یابد افزایش اقلیمی تغییرات برابر در غذایی هایسامانه آوریتاب تا است

 راهکارهای کارگیری به و همکاری با هک کندمی تأکید مقاله این. شودمی ارائه خاک سلامت حفظ و غذایی امنیت بهبود جهت

 .کرد محافظت را آینده هاینسل و یافت دست غذایی امنیت و تغذیه بر اقلیم تغییر منفی اثرات کاهش به توانمی پایدار مدیریتی

 پایدار. کشاورزی خاک، سلامت غذایی، آوریتاب اقلیم، غذایی، تغییر امنیت :کلیدی واژگان

 

  مقدمه

 بر تواندمی هوایی و آب تغییرات. دارد بشر زندگی جهانی، اهمیت زیادی برای و مهم پدیده یک عنوان هب اقلیم تغییر

 این. بگذارد منفی اثرات هاانسان سلامتی و تغذیه بر نهایتا   و گذاشته تأثیر کشاورزی هایروش و غذایی هایسیستم

 همچنین و است تأثیرگذار غذایی امنیت و خاک کیفیت بر اقلیم تغییر چگونه که پردازدمی موضوع این بررسی به مقاله

تأثیرات  های بزرگتغییر اقلیم به عنوان یکی از چالش .شد خواهد ارائه هاچالش این با مقابله برای عملی راهکارهای

بر رنج و شود، بلکه تری بر منابع طبیعی دارد. این پدیده نه تنها به کاهش کیفیت خاک و تنوع زیستی منجر میعمیق

پذیر، منجر به های غذایی به ویژه در مناطق آسیبتأثیر نیست. تبعات تغییر اقلیم بر سیستمفقر غذای جامعه نیز بی

. (1399. گودرزی، 1481)جعفری و همکاران،  شودکاهش امنیت غذایی و افزایش وابستگی جوامع به واردات غذا می

های سلامتی و محیط زیستی، بر توانایی حفظ منابع رای مقابله با چالشمدیریت پایدار به عنوان یک رویکرد کلیدی ب

های کشاورزی های آینده تأکید دارد. در این زمینه، مدیریت پایدار در کشاورزی به معنای استفاده از روشبرای نسل

هایی برای حفظ نیککند. این مدیریت شامل تکبهینه و کارآمد است که به کاهش تأثیرات منفی تغییر اقلیم کمک می

 (.1395).جواهریان و همکاران شودها میو بهبود کیفیت خاک، حفظ منابع آب، و به حداقل رساندن آلودگی و زباله

mailto:kmoravej@znu.ac.ir
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توانند به مقابله با آثار منفی تغییر اقلیم بپردازند، در این مقاله مورد بررسی راهکارهای مدیریت پایدار که می موضوع

 گیرد. قرار می

گذاران و کشاورزان کمک تلاش دارد تا با ارائه راهکارهای عملی و بررسی نقش کشاورزی پایدار، به سیاست همقالاین 

 .های غذایی را افزایش دهند و امنیت غذایی را در برابر تغییرات اقلیمی تضمین نمایندآوری سیستمکند تا تاب

 

  هاروش و مواد

 تغییر زمینه در بین المللی هایگزارش و موجود هایداده تحلیل و تجزیه علمی، متون مرور از استفاده با این تحقیق

 و آوریجمع دانشگاهی مطالعات و جهانی هایسازمان معتبر منابع از اطلاعات. است شده انجام غذایی امنیت و اقلیم

 شرح به کنند کمک یماقل تغییر هایچالش با مقابله به توانندمی که مدیریتی هایروشبطور کلی  .است شده تحلیل

 :هستند زیر

 بهبود و حفظ به که پوششی زراعت و تناوبی کاشت مانند پایدار کشاورزی هایروش از استفاده: پایدار کشاورزی (1)

 .کنندمی جلوگیری خاک فرسایش از و کنندمی کمک خاک کیفیت

 کارگیری به طریق از آب، کمبود با مناطق در خصوصبه آب، منابع از بهینه استفاده: آب منابع مدیریت (2)

 .باران آب سازیذخیره و آب باروری هوشمند، آبیاری هایسیستم

 و( بارندگی و دما نوسانات مانند) اقلیمی تغییرات به مقاوم گیاهان انتخاب با کشت تنوع تقویت: کشت تنوع( 3)

 .دهندمی کاهش را محصولات تنرف بین از ریسک و دهندمی افزایش را مصرف که متنوع گیاهان از استفاده

 و فضایی هایداده از استفاده شامل که دقیق، کشاورزی مانند نوین هایفناوری کارگیری به: نوین هایتکنولوژی( 4)

 .است ضایعات کاهش و منابع مصرف سازیبهینه برای حسگرها

 مناطق در ویژه به هستند، ترمقاوم یاقلیم تغییرات به که هاییکشت ترویج و شناسایی: مقاوم هایکشت ترویج( 5)

 .کند ایفا غذایی امنیت حفظ در مهمی نقش تواندمی پذیر،آسیب

 مدیریت هایروش زمینه در کشاورزان برای آموزشی هایبرنامه و حمایتی هایشبکه ایجاد: محلی جوامع تقویت( 6)

 آن با مقابله راهکارهای و اقلیم تغییر تأثیرات بارهدر آگاهی ایجاد به امر این. کشاورزی تولیدات در نوآوری و پایدار

 .کندمی کمک

 دامداری و زراعت از ترکیبی شامل که تلفیقی کشاورزی هایسیستم از استفاده: تلفیقی کشاورزی هایسیستم( 7)

 .کند کمک اقلیمی تغییرات مقابل در اقتصادی هایریسک کاهش و وریبهره بهبود به تواندمی و است

 برابر در را غذایی هایسیستم آوریتاب توانندمی کشاورزان پایدار، هایتکنیک و مدیریتی هایروش این کارگیری هب با

 .(1376)حق نیا و کوچکی ، کنند کمک غذایی امنیت بهبود به و دهند افزایش اقلیم تغییر اثرات

 

 نتایج و بحث

 تأثیر غذایی مواد تولید بر خود نوبه به شده است. این موضوع دگیبارن الگوهای در تغییر و دما افزایش باعث اقلیم تغییر

. گذارندمی تأثیر غذایی امنیت بر که هستند عواملی آلودگی، و فرسایش خاک، کیفیت کاهش. گذاردمی منفی
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 به منجر تواندمی امر این و یابدمی افزایش کشاورزی برای آب تأمین به نیاز اقلیمی، تغییرات به توجه با همچنین،

-به. داد توسعه را پایدار کشاورزی هایتکنیک باید ها،چالش این به پاسخ در .شود کشاورزی تولیدات تنوع کاهش

 تدوین و پوششی، گیاهان کاشت از استفاده خاک، کیفیت بهبود و حفظ بر مبتنی زراعتی هایروش کارگیری

 توانندمی کشورها که اصلی گذاریسیاست پنج ادامه رد .کند کمک غذایی امنیت حفظ به تواندمی مؤثر هایسیاست

 :شودمی ارائه کنند اتخاذ کشاورزی در پایدار مدیریت از استفاده با اقلیمی تغییرات با مقابله برای

 پایدار کشاورزی در توسعه و تحقیق تقویت( 1)

 نوین هایتکنولوژی و پایدار یکشاورز هایروش برای 1(R&D) توسعه و تحقیق در گذاریسرمایه به باید کشورها

 هایفناوری اقلیمی، تغییرات به مقاوم گیاهان روی بر که است تحقیقاتی هایپروژه از حمایت شامل این. کنند توجه

 و هاتکنیک به توانندمی کشاورزان طریق، این از. هستند متمرکز آب منابع مدیریت هایروش و هوشمند آبیاری

 .کنندمی کمک تولیداتشان روی بر اقلیم تغییر منفی اثرات کاهش و وریبهره بهبود به که یابند دست ابزارهایی

 پایدار کشاورزی برای تشویقی هایسیاست اجرای (2)

 تشویق پایدار مدیریتی هایروش از استفاده به را آنان کشاورزان، به مالی هاییارانه و هامشوق ارائه با توانندمی کشورها

 و سبز هایفناوری برای بهرهکم هایوام اعطای ارگانیک، محصولات کنندگان تولید بر مالیات کاهش لشام این. کنند

 به توانندمی هاسیاست این. کنندمی کمک زراعی هایخاک و زیستی تنوع حفظ به که است کشاورزانی از حمایت

 .گیرند کار به بیشتر را پایدار و مسئولانه هایروش تا دهند انگیزه کشاورزان

 کشاورزان توانمندسازی و آموزش( 3)

 هایروش از استفاده زمینه در کشاورزان برای توانمندسازی هایدوره و آموزشی هایکارگاه برگزاری نظیر اقداماتی

 توانندمی کشاورزان لازم، هایمهارت و هادانسته کردن فراهم با. است برخوردار ایویژه اهمیت از پایدار کشاورزی

 کیفیت بهبود به تنها نه اقدام این. گیرند کار به را اقلیمی تغییرات با مقابله برای مناسب هایشیوه و جدید هایوریفنا

 .(1391)خرسندی ، دهدمی افزایش نیز را کشاورزان نفس به اعتماد بلکه کند،می کمک وریبهره و محصولات

 آن بهینه مدیریت و آب منابع از حفاظت( 4)

 آب منابع بهینه مدیریت و حفظ برای هاییسیاست باید کشورها آبی، منابع بر اقلیمی تغییرات مستقیم تأثیر به توجه با

 برای مقرراتی و قوانین تدوین و تجدیدپذیر منابع از آب تولید کارآمد، آبیاری هایسیستم ایجاد شامل این. دهند ارائه

 امنیت ترویج به بلکه کند،می کمک پایدار کشاورزی به تنها نه آب منابع از حفاظت. است آب هدررفت از جلوگیری

 .(Van et al., 2021) است مؤثر نیز اکوسیستم سلامت و غذایی

 المللیبین هایهمکاری توسعه( 5)

 همکاری این. کنند تقویت پایدار مدیریتی هایشیوه و فناوری تبادل زمینه در را المللیبین هایهمکاری باید کشورها

. است شده گرفته کار به مختلف کشورهای در که باشد جدید هایفناوری و تجربیات دانش، تبادل شامل اندتومی

                                                           
1 Research and Development 
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 در جهانی اتحادهای ایجاد و هاشیوه بهترین گذاریاشتراک به المللیبین هایهمایش و هاکنفرانس برگزاری همچنین،

 .(1396 )ناصری و همکاران، کندمی کمک اقلیم تغییر هایچالش برابر

 

 گیرینتیجه

 بهبود و هاچالش این با مقابله برای. دارد جهان سراسر در مردم غذایی امنیت و تغذیه بر عمیقی تأثیرات اقلیم تغییر

 برای پشتیبانی هایشبکه ایجاد. شود اتخاذ ملی و جهانی سطح در علمی و مؤثر هایسیاست است لازم خاک، سلامت

 آوریتاب افزایش به تواندمی که است اقداماتی جمله از پایدار کشاورزی زمینه در ییافزادانش ترویج و کشاورزان

 و کنونی شرایط بهبود برای پایدار مدیریتی هایسیاست و المللیبین هایهمکاری همچنین، .کند کمک غذایی سیستم

 آگاهی ارتقاء و پایدار مدیریت در امعج رویکرد یک با تنها که کندمی گیرینتیجه مقاله نهایت، در .است ضروری آینده

 و داد کاهش را خاک سلامت و غذایی امنیت بر اقلیم تغییر منفی اثرات توانمی کشاورزان، و گذارانسیاست میان در

ارتباط متقابل بین تغییرات آب و هوایی و امنیت غذایی در دنیای امروز، . کرد محافظت خوبی به را آینده هاینسل

های ، اتخاذ شیوهرفته اندخود پیش بحرانی های کشاورزی تا مرزهای ر دهنده است. از آنجایی که سیستمواضح و هشدا

. Hall et al (2017) دهدمی مدیریت کشاورزی پایدار مسیری مناسب برای کاهش فشار بر امنیت غذایی ارائه

 متضمن دسترسیکند، بلکه افظت میمح چنین نجموعه هاییها نه تنها از روشگذاری استراتژیک در این سرمایه

پایداری، منابع طبیعیب . با اولویت دادن به باشدمیهای آینده به تغذیه کافی در شرایط آب و هوایی در حال تغییر نسل

های ناشی از تغییرات آب و هوایی مقاومت پذیری بسازیم که بتواند در برابر چالشتوانیم آینده کشاورزی انعطافمی

 کند.
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Abstract 

Climate change, as one of the great challenges of the 21st century, has major effects on food 

security and nutrition of people around the world. This article examines the effects of climate 

change on soil quality and agricultural production and emphasizes the importance of sustainable 

management in this field. Temperature increase, rainfall changes and soil erosion are among the 

factors that reduce the quality of agricultural infrastructure and thus threaten food security. 

Considering these challenges, the use of sustainable agricultural methods, including precision 

farming, crop diversity and water resources management, is of great importance. The 

conclusions of this research show that immediate and effective measures are needed to increase 

the resilience of food systems against climate change. In addition, suggestions are provided for 

policy makers and farmers to improve food security and maintain soil health. This article 

emphasizes that only with cooperation and the application of sustainable management 

strategies, it is possible to reduce the negative effects of climate change on nutrition and food 

security and protect future generations. 

Keyword: Food security, Climate change, Food resilience, Soil health, Sustainable agriculture. 
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 ، سیاست گذاری و قوانینبر سلامت خاک یو حکمران تینقش حاکم

 

 7محمدرضا عسگری و* 1کامران مروج

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان گروه علوم و مهندسی خاک،دانشیار،  -1

 نعلوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجا ، گروهدانشجوی مقطع کارشناسی -2
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 دهیچک

قرار دارد.  یو حکمران تیحاکم میمستق ریغذا، تحت تأث دیو تول یطیمحستیز یاز ارکان اساس یکیخاک به عنوان  سلامت

نقش  یمقاله به بررس نیبخشد. در ا مناسب، سلامت خاک را حفظ و ارتقا یهااستیو س نیبا وضع قوان تواندیمؤثر م یحکمران

 یو اجتماع یاقتصاد ،یاسیس ماتیکه چگونه تصم شودیو نشان داده م شودیدر سلامت خاک پرداخته م یو حکمران تیحاکم

بر، شده و با استناد به منابع معتاستفاده یلیو تحل یفیتوص یهامنظور، از روش نیا یبگذارند. برا ریبر سلامت خاک تأث توانندیم

بهبود  یبرا ییهایریگجهینت ت،یدرنها .شودیم ائهدر رابطه با سلامت خاک ار یو حکمران تیحاکم تیوضع لیتحل یبرا یچارچوب

مؤثر  یو حکمران تیکه حاکم دهدینشان م جینتا .گرددیارائه م یستیزطیمح یهایگذاراستیو س یحکمران یهایزیربرنامه

 بر سلامت خاک داشته باشد.  یتوجهمثبت قابل  راتیتأث تواندیم

 ستیز طیمح ،ی،کیفیت خاکگذاراستی، سجامعهسلامت ی، حکمران کلیدی:واژگان 

 

 مقدمه

 یحال، عوامل نی. با اکندیم فایا ییمواد غذا دیو تول ستیز طیدر حفظ مح یدینقش کل ،یعیبه عنوان منبع طب خاک

و  تیحاکم نه،یزم نیقرار دهند. در ا ریسلامت خاک را تحت تأث دتواننیم یمیاقل راتییو تغ شیفرسا ،یآلودگ رینظ

درست و  ماتیخاک عمل کند. اتخاذ تصم تیفیو بهبود ک فظابزار مؤثر در ح کیبه عنوان  تواندیم حیصح یحکمران

 یوممنجر به بهبود سلامت خاک و به تبع آن سلامت عم تواندیخاک، م تیریمد ندیمختلف در فرآ نفعانیمشارکت ذ

در حفظ  یو حکمران تینقش حاکم نهیدر زم شتریب یبحث و بررس یبرا یبه عنوان بستر تواندیمقاله م نیا .شود

 ازها،یگسترده و متنوع هستند و به ن اریجهان بس یدر کشورها ستیزطیمرتبط با مح یهااستیس. سلامت خاک باشد

 یکل یکردهایو رو هااستیاز س یحال، برخ نیند. با ادار یهر کشور بستگ یو اجتماع یاقتصاد ،ییایجغراف طیشرا

 .(1488زاده،حسن)شوندیمختلف به کار گرفته م یدر کشورها عیوجود دارند که به طور وس

 

 مواد و روش

 میسلامت خاک خواه نهیدر زم ژهیوبه ستیزطیمرتبط با مح یهااستیس یو کل یجزئ لیبخش، به تحل نیدر ا

  پرداخت.
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 :یقیتطب لیتحلالف( 

موفق  یکردهایو رو هاوهیش نیتا بهتر شودیمختلف پرداخته م یکشورها یهااستیس یبه بررس کرد،یرو نیا در

کشورها شامل  نیانتخاب شدند. ا ستیزطیخاک و مح یهااستیمختلف با تنوع در س یگردند. کشورها ییشناسا

مرتبط با حفاظت  یهااستیس .ها مشخص گرددچالش و کردهایو در حال توسعه هستند تا تنوع رو شرفتهیپ یکشورها

و  هاهیرو ن،یشامل قوان نیقرار گرفت. ا یکشورها مورد بررس نیدر ا یستیو حفظ تنوع ز تیفیاز خاک، بهبود ک

 بر سلامت خاک و اضافه هااستیس نیاثرات اهمچنین  کندیخاک کمک م میاست که به حفظ و ترم یتیاقدامات حما

 .دیارائه گرد یلیچارچوب تحل کیموفق و ناموفق آنها در کردن تجارب 

 ها :استیس یفیک لیتحلب( 

 :دنبال شد ریراستا، مراحل ز نی. در اپردازدیمنتخب م یموجود در کشورها یهااستیس ترقیعم یبخش به بررس نیا

مقالات  ،یردولتیغ یهاازمانس یهاگزارش ،یها از منابع مختلف شامل مستندات دولتداده :هاداده یآورجمع( 1)

و  یحکمران یهااز چارچوب یاطلاعات کمک کرد تا درک بهتر نیشد. ا یآورو مصاحبه با کارشناسان جمع یعلم

  .دیبه دست آ هایگذاراستیس

و  یموضوعات اصل ییشناسا یبرا ییمحتوا لیتحل یهااطلاعات، از روش یآورپس از جمع :ییمحتوا لیتحل( 2)

 نهیعمدتا  در زم هااستینقاط قوت و ضعف س ییروش به شناسا نیشده است. ااستفاده هااستیموجود در س یالگوها

 .سلامت خاک کمک کرده است

و تعاملات  یالمللنیب یهایهمکار یبررس ل،یتحل نیدر ا یدیکل یهااز جنبه یکی :هایتعاملات و همکار یبررس( 3)

بخش،  نیدارند که در ا یو هماهنگ یبه همکار ازیاغلب ن ستیزطیبا خاک و محمرتبط  یهااستیاست. س یسازماننیب

 .شدند یبررس یقیتطب یکردیتعاملات با رو نیا

 یهااستیموجود در س یهاها و فرصتاز چالش یترقیکه درک عم دهدیامکان را م نیبه ما ا یلیتحل کردیدو رو نیا

و  هااستیبهبود س یبرا یعمل شنهاداتیپ توانیم ها،لیتحل نیاس ا. بر اسمیبر سلامت خاک به دست آور یحکمران

 .(1395سازگار،)کمک کند یو جهان یسلامت خاک در سطح محل یو ارتقا تیارائه نمود که به تثب یحکمران یهابرنامه

 

 بحث و نتایج

 :هایگذاراستیس

 :خاک تیفیحفظ و بهبود ک یهااستیسالف( 

 گرددبصورت خلاصه ذکر میمحدودیت در ساختار نگارش مقاله، مطالب در این زمینه با توجه به 

و  یحفاظت از خاک در برابر آلودگ یبرا هاییو برنامه نیاز کشورها قوان یاریبس و احیای آن: حفاظت از خاک نیقوان -

 ند.اوضع کرده آلوده و فرسوده یهاخاک میترمو همچنین  بیتخر

رو به  دارد دیکه بر حفظ خاک و استفاده مؤثر از منابع آب تأک یکشاورز یهاروش جادیا :داریپا یکشاورز جیترو -

 باشدگسترش می
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 یکاهش آلودگ یهااستیسب( 

. در این زمینه هوا، آب و خاک وضع شده است یکاهش آلودگ یبرا یارانهیگسخت نیقوان :یمقررات کنترل آلودگ -

 اشاره داشت یآلودگ دیبه منظور کاهش تول ریدپذیک و تجدپا و سبز یهایاستفاده از فناورتوان به می

 منابع آب تیریمد یهااستیسج( 

و  یانسان یازهاین نیاز منابع آب با توجه به تأم نهیاستفاده به یبرا یزیربرنامه :منابع آب کپارچهی تیریمد -

 (.1399، یمؤمن(، )یآب منابع یاز آلودگ یریجلوگ یبرا ینیقوان نیتدو)آب  یکنترل آلودگو  ستیزطیمح

 یستیتنوع ز یهااستیسد( 

به  قیتشوو  یعیطب یهاستگاهیشده و زحفاظت از مناطق حفاظت یبرا ییهاپروژه یاجرا :هاستگاهیمحافظت از ز -

 .کشت محصولات متنوع جیترو ازطریق یدر کشاورز یستیتنوع ز

 یمیاقل راتییتغ یهااستیسه( 

و اتخاذ  یاگلخانه یکاهش انتشار گازها یبرا سیمانند توافق پار یجهان یهانامهبه توافق نوستیپ :یالمللنیتعهدات ب -

 .راتییتغاین نسبت به  یریپذبیکاهش آس یو اقدامات برا یزیربرنامه و یمیاقل راتییانطباق با تغ یهااستیس

 داریپا یانرژ یهااستیسو( 

در  ریدپذیتجد یهایسهم انرژ شیکه هدفشان افزا ییهااستیس یاجرا :ریدپذیتجد یهایبه استفاده از انرژ قیتشو -

 عیدر صنا یدر مصرف انرژ ییجوصرفه یاستانداردها یسازادهیپو  یمصرف انرژ یسازنهیبهو  کشورها باشد یسبد انرژ

 .هاو ساختمان

 ییایدر ستیزطیحفاظت از مح یهااستیسی( 

و  ییایدر یستیبه منظور حفاظت از تنوع ز ییایمناطق حفاظت شده در جادیا :ییایدر یهاستمیحفاظت از اکوس -

و  یصنعت یهاتیاز فعال یناش یاز آلودگ یریجلوگ یبرا ییهابرنامه نیتدو با استفاده از اهایدر یکنترل آلودگ

 .یزکشاور

 یمشارکت عموم یهااستیسن( 

 قیو تشو یستیزطینسبت به مسائل مح یعموم یآگاه شیافزا یبرا ییهابرنامهتولید  :یبخشیآموزش و آگاه -

مشارکت  یلازم برا یبسترها جادیا برای یمردم یهاجذب مشارکتو  ستیزطیبه مشارکت در حفاظت از مح نفعانیذ

 یستیزطیمح یهایگذاراستیدر س یو جامعه محل یدولت ریغ یهاها، سازمانفعال گروه

 سبز یاقتصاد یهااستیسم( 

 یستیزطیمح راتیتأث نهیدر زم یدهها را ملزم به گزارشکه شرکت ییهااستیس :یستیزطیمح یریگگزارش -

 یها براها و سازمانبه شرکت یمال یهاارائه مشوق همراه با سبز یمقررات مالو وضع  کندیم شانیهاتیفعال

 (.1481مشهدی،جعفری و هدایتی آق) داریسبز و پا یهادر پروژه یگذارهیسرما
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 قوانین:

 حفاظت از خاک نیقوانالف( 

 نیتدو یو کوهستان یکشاورز یهانیدر زم ژهیوخاک به شیکه به منظور کنترل فرسا ینیقوان :شیضد فرسا نیقوان -

 .پردازندیم یو صنعت یشهر یبه اراض لیاز تبد یزراع یهانیبه حفظ زم نیقوان نیاد. انشده

 خاک یآلودگ نیقوانب( 

 یاز آلودگ یریبه منظور جلوگ یخطرناک و صنعت یشامل مقررات مربوط به دفع پسماندها :پسماند تیریمد نیقوان -

و سموم دفع آفات در  ییایمیش یمحدود کردن استفاده از کودها یبرا ییایمیش یمقررات کنترل آلودگو وضع  خاک

 یکشاورز

 معادن و برداشت از خاک نیقوانج( 

. کنندیم میآن بر خاک را تنظ راتیو ضوابط استخراج معادن و تأث طیکه شرا ینیقوان :یاستخراج منابع معدن نیقوان -

 انیبعد از پا ستیزطیخاک و مح یمربوط به بهساز نیقوان :پس از استخراج یبازساز یهابرنامه نیتدوهمچنین 

 .استخراج اتیعمل

 داریتوسعه پا نیقواند( 

توسعه لحاظ  یهایزیراز جمله خاک را در برنامه یعیظت از منابع طبکه حفا یقانون :یعیمنابع طب از قانون حفظ -

 ییایمیبدون استفاده از مواد ش یکشاورز داتیتول ک در راستاییارگان یمربوط به کشاورز نیقوانو همراه با  کندیم

 است. خاک یمضر برا

 یالمللنیب یهانامهتوافقه( 

 مرتبط است یبه حفاظت از خاک و کاهش آلودگ میرمستقیطور غکه به یمیاقل راتییتغ نهیدر زم :سینامه پارتوافق -

و حفاظت از خاک  ییزاابانیب ندیمقابله با فرآ یبرا یاز اقدامات تیبه حما که ییزاابانیمبارزه با ب ونیکنوانسو همچنین 

 د.پردازیدر حال توسعه م یدر کشورها

 از کشاورزان تیحما نیقوانو( 

همراه  خاک یمانند آلودگ یطیاز عوامل مح یاز کشاورزان در برابر خطرات ناش تیحما یبرا :یاورزکش مهیب نیقوان -

کاشت و حفاظت از خاک  یهابهبود روش یکشاورزان برا قیتشو برای یو آموزش یمال لاتیتسه یهابرنامهبا 

 .پردازندیم

 یاو منطقه یمحل نیقوانی( 

ها که موضوع حفظ و حفاظت شهرستان ای هاالتیخاص در سطح ا نیقوانضع و :حفاظت از خاک یمقررات محلایجاد  -

 یایکه به اح ییهاو برنامه نیقوانو وضع  خاک یایاح یامنطقه یهاپروژهو به تعریف  ردیگیاز خاک را در نظر م

 .پردازدیدر سطح مناطق خاص م شدهبیفرسوده و تخر یهانیزم
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 یکنترل توسعه شهر نیقوانن( 

 یبرا یدر مناطق شهر نیو نظارت بر نحوه استفاده از زم نیکه به تدو هستند ینیقوان :یشهرساز نیها و قواننامهزبان -

 (.1390)قانون حفاظت از خاک، پردازندیخاک م بیاز تخر یریجلوگ

 

 یریگجهینت

 ستیزطیبر مح یمنف راتیأثخود هستند تا ت یستیزطیمح یهااستیبه طور مستمر در حال توسعه و بهبود س کشورها

مسائل  رایاست، ز تیحائز اهم اریبس نهیزم نیدر ا یالمللنیب یو همکار یهماهنگ ن،یرا کاهش دهند. همچن

 یکه حکمرانان برا ینیقوان. دارد ازین یجهان یکاربه هم ژهیبه و یمرز یو آلودگ یمیاقل راتییمانند تغ یستیزطیمح

خاک، و  یو آلودگ بیاز تخر یریجلوگ ن،یزم تیفیمعمولا  به منظور حفظ ک ند،اخاک وضع کرده تیریحفاظت و مد

 ها،نامهوهیبسته به کشور و منطقه متفاوت است و شامل مصوبات، ش نیقوان نیاند. اشده یطراح داریپا یکشاورز یارتقا

به  ستیزطیحفاظت از خاک و مح یاستادر ر یمهم یهاها، گامو برنامه نیقوان نیا. شودیم یالمللنیب یهانامهو توافق

با آن  یانسان یهاتیو فعال یآلودگ ،یمیاقل راتییتغ لیکه خاک به دل یمتعدد یها. با توجه به چالشندیآیشمار م

خاک  تیفیحفظ و بهبود ک هتا بتوان ب شودیتر احساس ممؤثر و جامع نیقوان یو اجرا نیمواجه است، ضرورت تدو

بر سلامت خاک  یمثبت قابل توجه راتیتأث تواندیمؤثر م یو حکمران تیکه حاکم دهدیان منش جینتا. کمک کرد

و  داریدر توسعه پا تیموفق دیکل ،یریگمیتصم ندیدر فرآ نفعانیمناسب و مشارکت همه ذ یهایزیرداشته باشد. برنامه

 .وجود دارد هااستیس یقو یو اجرا قیقبه نظارت د ازیهدف، ن نیبه ا یابیدست یخواهد بود. برا یعیحفظ منابع طب

 عمنابفهرست 

 .انتشارات دانشگاه تهرانسیاست های محیط زیست(. 1401جعفری، ح.، هدایتی آقمشهدی، ا.)

  62-45(، 2)25 ست،یزطیمطالعات مح هینشر "خاک. تیریخوب و مد تیحاکم"(. 1488زاده، ع. )حسن

 .مرکز نشر دانشگاهی  ق )تحلیل تجربی سیاست(های کمی و کیفی تحقیروش(.1395سازگار، ل.) 

 (. سازمان حفاظت از محیط زیست. مجلس شورای اسلامی.1390قانون حفاظت از خاک.)

 34-28(، 4)12 ست،یزطینامه محپژوهش ".یطیمحستیز تیریخاک و مد یآلودگ"(. 1399س. ) ،یمؤمن
Clay, D.C. (2021). "The Role of Policy in Soil Conservation." Journal of Soil and Water 

Conservation, 76(1), 3-12 

Joy, A., & Collins, H. (2019). "Governance and Soil Health: Strategies for Sustainable 

Management." Environmental Science & Policy, 102, 123-130 
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Abstract 

Soil health is a fundamental component of environmental sustainability and food production, 

directly influenced by governance and state authority. Effective governance can maintain and 

enhance soil health through the implementation of appropriate laws and policies. This article 

examines the role of governance in soil health, demonstrating how political, economic, and 

social decisions impact soil quality. A descriptive and analytical methodology is employed to 

analyze the status of governance in relation to soil health, supported by credible sources that 

frame this analysis. Ultimately, conclusions are drawn to improve governance strategies and 

environmental policy planning. 

Keywords: Community health, Environment, Governance, Policy making, Soil quality 
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 soilhealth_179736کد مقاله: 

 هاها و فرصتهای نوین برای ارزیابی سلامت خاک، چالشروش

 
 7محمدرضا عسگری و 1کامران مروج

 دانشیار، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، -3

 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان دانشجوی مقطع کارشناسی -4

*kmoravej@znu.ac.ir 
 

 دهیچک

سلامت  تیاست. با توجه به اهم ییغذا تیامن نیو تضم یعیمنابع طب تیریدر مد یخاک از جمله الزامات اساس تیفیک یابیارز

. رسدیبه نظر م یخاک ضرور تیفیک یابیارز یبرا نینو یاستفاده از ابزارها سالم، یغذا نیو تأم ستیز طیمح یداریخاک در پا

را  کیهر  یهاها و فرصتسلامت خاک پرداخته و چالش یابیارز یبرا یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یهاروش یمقاله به بررس نیا

ه ک یدر حال است. رنگ یریو نفوذپذ یمانند بافت، چگال ییهایژگیو یریگشامل اندازه یکیزیف یهایابی. ارزکندیم لیتحل

 یکروبیم تیفعال یابیشامل ارز زین یستیز یهاروش. پردازندیخاک م یهاندهیو آلا یعناصر مغذ لیبه تحل ییایمیش یهایابیارز

آمده به دستبه جیکرده و نتا سهیمختلف را مقا یهامقاله با استفاده از منابع معتبر، روش نیخاک هستند. در ا یستیو تنوع ز

 .کندیآن کمک م تیفیک شیبهبود سلامت خاک و افزا یدر راستا گذاراناستیو س رانیمد

 یستیز یهاروشیی، ایمیش یهاروشی، کیزیف یهاروشیی، غذا تیامن، سلامت خاک یابیارز واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 تیامن نیدر تأم یدینقش کل دار،یو توسعه پا یعیطب یهاستمیاکوس یادیاز ارکان بن یکیسلامت خاک به عنوان 

نه تنها به عنوان بستر رشد  ،یاتیح یمنابع آب دارد. خاک، به عنوان منبع یدارسازیو پا یستیحفظ تنوع ز ،ییذاغ

 یهاو نظام یدر بهداشت عموم یمهم ارینقش بس ب،آ یبرا یعیطب لتریف کیبلکه به عنوان  کند،یعمل م اهانیگ

و  ییغذا یازهایخاک به موازات رشد ن تیفیک ،یمیاقل راتییو تغ یجهان تیجمع شی. با افزاکندیم فایا یطیمحستیز

هستند که  یداتیخاک از جمله تهد شیو فرسا هاستگاهیز بیتخر ها،یدر حال کاهش است. آلودگ یطیمحستیز

 تیفیک قیدق یابیراستا، ارز نی. در اگذارندیم ریسالم تأث یغذا دیسلامت خاک را به خطر انداخته و به نوبه خود بر تول

 ییبه شناسا تواندیسلامت خاک م یابیبرخوردار است. ارز یاژهیو تیاز اهم نینو یها و ابزارهااک با استفاده از روشخ

 (.1392، یافضل) کمک کند یمحصولات کشاورز دیتول ییراکا شیافزا جهیخاک و در نت تیفیبهبود ک ها،یآلودگ
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شامل  یمطالعه از سه روش اصل نیدر ا ،یعیمنابع طب داریپا تیریمد یسلامت خاک برا یابیارز تیبا توجه به اهم

ها ابزارها و روش نیاز ا کی. هر شودیخاک استفاده م تیفیک یابیارز یبرا یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یهاروش

 شود.در ادامه به تشریح برخی از آنها پرداخته می .خاص خود را دارند یهاکیتکن

 های مرسومروش

 یکیزیف هایروش

 لت،یمختلف )س یهادرصد وزن دانه نییتع یها براسنجاستفاده از دانه ای ینگارهیلا یهابافت خاک با استفاده از روش

 .ردآب دا ینگهدار ییو توانا ،یهواده ،یرینفوذپذ یبر رو یمیمستق ری. بافت خاک تأثشودی( استفاده میشن، و لا

 ی. چگالشودیم نیی)مقدار جرم خاک در واحد حجم( تع یمحاسبه چگال خاک و یریگبا استفاده از نمونه خاک یچگال

 .خاک باشد یریو مشکلات در نفوذپذ یاز فشردگ یانشانه تواندیاز حد م شیب

سرعت  نییکه به تع شودیم یابیارز1کیفادرو شیمانند آزما یکیدرولیه شاتیبا استفاده از آزما یژگیو نیا یرینفوذپذ

 (.1395، یسلطان) کندیک مآب در خاک کم انیجر

 ییایمیش یهاروش

pH نییتع خاک pH  به عناصر  اهانیگ یبر دسترس یادیز ریتأث ،ییایمیش یهایژگیو نیتراز مهم یکیخاک به عنوان

 .شودیم یریگخاک اندازه pHمتر،  pH دارد. با استفاده از دستگاه ییغذا

 ،یاسپکتروفتومتر یهاکیمانند استفاده از تکن ییایمیش زیآنال یهابا استفاده از روش یعناصر مغذ هیجزت

  .شودیم یریگخاک اندازه میفسفر و پتاس تروژن،ین ریمقاد ،یفاز زیو آنال یکروماتوگراف

     رینظ ییهاکیبا استفاده از تکن یمواد آل ای نیمانند فلزات سنگ ندهیآلا باتیترک زیاز خاک و آنال یبردارنمونه هاندهیآلا

(MS -ICP)2(.1390 ،یمحمود)شودیانجام م 

 یستیز یهاروش

استفاده از روش  ای (CO2) کربن دیاکسید دیخاک مانند تول یکروبیم یهاتیفعال یریگبا اندازه یکروبیم تیفعال

از جمله  یکروبیتنفس م یهاو سلامت خاک پرداخت. آزمون یستیز یهاتیفعال یابیبه ارز توانیم ،یکروبیتنفس م

 .شوندیم محسوبخاک  یکروبیم تیفعال یبررس یبرا یاریمع یهاوشر

 زیو آنال DNA مانند استخراج یکیولوژیب یهااز روش توانیدر خاک، م یستیتنوع ز یریگاندازه یبرا یستیتنوع ز

 ددهنیه مخاک ارائ یکروبیم بیدر مورد تنوع و ترک یها اطلاعات ارزشمندروش نیا استفاده کرد یکیژنت یهایتوال
(Paul, 2014). 

 نی. ااندافتهیسلامت خاک توسعه  یابیارز یبرا ینینو یهاروش ،یآورو فن یعلم یهاشرفتیدر چند دهه گذشته، با پ

و  ی. در ادامه به معرفکنندیو سلامت خاک کمک م تیفیک لیاعتماد در تحل تیدقت، سرعت و قابل شیها به افزاروش

 .شودیپرداخته م نینو یاهروش نیاز ا یبرخ حیتوض

                                                           
1 Falling Head Test 
2 Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry 
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 های نوینروش

 1رسنجش از راه دو

 ایها ماهواره ینصب شده بر رو یحسگرها قیاز طر نیاطلاعات از سطح زم یآورجمع یاز راه دور به معنا سنجش

 کنند. با یبررس عیوس یهااسیخاک را در مق تیکه وضع دهدیامکان را م نیروش به کارشناسان ا نیپهپادها است. ا

دست و مادون قرمز به ینور ینورسنج یهاداده لیو تحل ریپردازش تصاو یهاکیتکن لهیکه به وس یریاستفاده از تصاو

روش به خاطر  نیکرد. ا یابیخاک را ارز یو مقدار مواد مغذ یاهیمانند رطوبت، پوشش گ ییهایژگیو توانیم د،یآیم

 (Turner et al., 2015).شده است لیسلامت خاک تبد یابیرزمؤثر در ا یبالا، به عنوان ابزار ییسرعت و کارا

 2یکروبیو م یکیولوژیب یهاکیتکن

و تنوع  یکروبیم یهاتیاز فعال یترقیسلامت خاک، به درک عم یابیارز یبرا یکروبیو م یستیز یهاکیاز تکن استفاده

 دیتول ،یکروبیتنفس م یریگاندازه قیاز طر یکروبیم تیها شامل سنجش فعالروش نی. اکندیخاک کمک م یستیز

و شمارش  ییشناسا یبرا 3PCR کیمانند استفاده از تکن یکروبیم یهاشیاست. آزما یکروبیم یکیو تنوع ژنت هامیآنز

 ییبه شناسا تواندیم یکروبیتنوع م یابیها هستند. ارزروش نیها در خاک از جمله او قارچ هایمختلف باکتر یهاگونه

 .(Paul, 2014)دخاک کمک کن ستمیضعف موجود در اکوسنقاط قوت و 

 4شرفتهیپ ییایمیش یهالیتحل

 دهدیامکان را م نیبه کارشناسان ا 6یجرم یسنجفیو ط5بالا ییبا کارا عیما یمانند کروماتوگراف ییهاکیتکن توسعه

عناصر  ییبه شناسا توانندیها مروش نیکنند. ا ییموجود در خاک را شناسا ییایمیش باتیترک یقیکه به شکل دق

از رفتار  یبرداربه نقشه توانیخاک، م ییایمیش طیشرا قیدق لیکمک کنند. با تحل یآل باتیو ترک هاندهیآلا ،یمغذ

 افتیخاک دست  نهیبه تیریبه مد تیپرداخته و در نها یطیمح راتیو تأث یخاک نسبت به محصولات کشاورز

(Karlen et al., 1997). 

 7یسازهیشبو  یسازمدل

 یسازهیمختلف شب طیخاک را در شرا یهاستمیتا رفتار س کندیخاک به پژوهشگران کمک م یسازهیو شب یسازمدل

را در نظر  یانسان راتیو تأث ییآب و هوا راتییخاک، تغ یهایژگیکه اطلاعات مربوط به و یسازهیشب یافزارهاکنند. نرم

 کردیرو نیخاک کمک کنند. ا تیفیبر ک یاحتمال راتیتأث یابیو ارز ندهیآ یهاتیوضع ینیبشیبه پ توانندیم رند،یگیم

 مؤثر واقع شود. اریبس داریپا ۀو توسع یتیریمد یهایزیردر برنامه تواندیم یعلم

                                                           
1 Remote Sensing 
2 Biological and Microbial Techniques 
3 Polymerase Chain Reaction 
4 Advanced Chemical Analyses 
5 HPLC 
6 Mass Spectrometry  
7 Modeling and Simulation 
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 1نانو یاستفاده از فناور

. ابدیخاک بهبود  تیفیک لیحلو ت هیتا دقت در تجز شودیدر علوم خاک به کار گرفته م یاندهیطور فزانانو به یفناور

 نیخاک استفاده شوند. ا یهایژگیو یو بررس هاندهیآلا ییشناسا یبرا ییایمیش یبه عنوان حسگرها توانندینانوذرات م

زودهنگام  ییروش به شناسا نیکم هستند. ا ریبالا و در مقاد اریبس تبا دق هاندهیآلا ییقادر به شناسا زاتیتجه

 .کندیمناسب آن کمک م تیریمد مشکلات سلامت خاک و

 2یکیزیوفیب کیمتر یهاآزمون

ها آزمون نی. اباشندیم یستیز یهاتیچون ساختار خاک و فعال ییهایژگیو یابیشامل ارز یکیزیوفیب یهاآزمون

در خاک باشند.  اهانیعملکرد گ یو بررس ریتبخ تیظرف نییآب، تع یقدرت نگهدار یریگشامل اندازه توانندیم

 و سلامت خاک کمک کنند. تیفیک یابیبه ارز توانندیمختلف م طیخاک تحت شرا یکیزیسنجش رفتار ف یهاکیکنت

 تیریبلکه امکان مد کند،یسلامت خاک کمک م یابیدر ارز یینه تنها به بهبود دقت و کارا نینو یهاروش نیا بیترک

 تواندیم گریکدیها در کنار روش نی. استفاده از اآوردیم مفراه زیرا ن هاستمیاکوس یداریو حفظ پا یعیمؤثرتر منابع طب

و  یمناسب و مؤثر در کشاورز یتیریمد یهاروش بیمنجر به تصو تیهاشود که در ن یمنته یترجامع یهالیبه تحل

 .خواهد شد هانیحفاظت از زم

 یابیارز نی. اشودیخاک استفاده م تیفیک یابیارز یبرا یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یهاروش بیمطالعه از ترک نیا در

 تیریو مد تیفیبهبود ک یبرا یزیربلکه امکان برنامه کند،یخاک کمک م یفعل یهایژگیو ییجامع نه تنها به شناسا

از  یترقیدرک عم تواندیها مروش نیاز ا کیبه دست آمده از هر  جینتا لی. تحلآوردیفراهم م زیموثر منابع خاک را ن

 .و کشاورزان ارائه دهد رانیآن به مد یازهایمت خاک و نسلا تیوضع

 

 یریگجهینت

. شودیسالم شناخته م یغذا دیو تول یعیمنابع طب داریپا تیریدر مد یدیعامل کل کیسلامت خاک به عنوان  یابیارز

 تیوضع ترقیدق ییبه شناسا تواندیم یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف یهاروش بیکه ترک دهدیمطالعه نشان م نیا جینتا

خاص خود را دارند؛ به طور مثال،  یهاتیو محدود ایها مزاروش نیاز ا کیآن کمک کند. هر  یازهایخاک و ن

 ییایمیش یهاکه روش یدر حال دهند،یخاک ارائه م یکیزیف یهایژگیدرباره ساختار و و یاطلاعات یکیزیف یهاروش

و  یکروبیم تیبه درک فعال یستیز یهایابیارز ن،یکنند. همچن دیأکخاک ت ییایمیش یو آلودگ تیفیبر ک توانندیم

خاک  تیفیها نه تنها به بهبود کروش نیاز ا یبیاستفاده ترک ب،یترت نی. بدکندیم یانیخاک کمک شا یستیز عتنو

 ن،یبنابرا. شودیمنجر م زین یدر کشاورز داریپا دیتول شیو افزا ستیز طیبلکه به ارتقاء سلامت مح کند،یکمک م

                                                           
1 Nanotechnology 
2 Bio-physical Metrics 
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شود تا به اهداف  یبرداربهره کپارچهی کردیرو نیخاک از ا تیریمربوط به مد یهایزیرکه در برنامه شودیم هیتوص

 .افتیدست  یعیو حفاظت از منابع طب یداریپا

 منابع

 ص.  72-56،دانشگاه تهران.چاپ اول. انتشارات اهیگ هیخاک و تغذ(. 1392. )م، یافضل
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 . چمران اهواز دیدانشگاه شهکشاورزی،

 . یعیو منابع طب یکشاورز یسازمان نظام مهندس. خاک نهیبه تیریمد (.1395 ). ع، یسلطان

 ص. 63،زابل دانشگاهانتشارات  .خاک تیریعلم خاک و مد(. 1390. )م ،یمحمود

  .مشهد یدانشگاه فردوس،دانشکده کشاورزی.یدکتر نامهانیپا .داریپا تیریسلامت خاک و مد یابیارز(. 1399) .ف ،ینور
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Abstract 

Soil quality assessment is essential for natural resource management and ensuring food security. 

Given the importance of soil health in environmental sustainability and the provision of safe 

food, the use of innovative tools for soil quality evaluation is deemed necessary. This paper 

examines physical, chemical, and biological methods for assessing soil health, analyzing the 

challenges and opportunities of each. Physical assessments include measuring properties such as 

texture, density, and permeability, while chemical assessments focus on analyzing nutrients and 

soil contaminants. Biological methods involve evaluating microbial activity and soil 

biodiversity. By utilizing reputable sources, this study compares various techniques, and the 

results obtained assist managers and policymakers in enhancing soil health and improving 

quality. 

Keywords: Biological methods, Chemical methods, Food security, Physical methods, Soil 

health assessment 
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 یادامنهسلامت خاک و اثر آن بر سلامت انسان: مرور 
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 ،یمنیدانشکده بهداشت و ا ان،یدانشجو یپژوهش تهیسلامت، کم یارتقاآموزش بهداشت و  یتخصص یدکترا کاندیدای

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک

*n.nikpey1994@gmail.com 
  

 چکیده
آلودگی خاک تهدیدی جدی برای سلامت انساان باه شامار . ها ضروری استتأمین غذا و پایداری جمعیتبرای وجود خاک سالم 

تعیین ارتباط سلامت خااک بار سالامت انساان انجاام شاده اسات. مقاالات بار اسااس  باهدفمطالعه مروری حاضر ، لذا رودمی

معیار  بر اساسمورد جستجو قرار گرفت. مقالات چاپ شده به زبان فارسی و انگلیسی،  ی اطلاعاتیهاگاهیپای مرتبط در هادواژهیکل

مقالاه انتخااب شادند. براسااس نتاایج  18مقاله یافته شده، تعداد  1451میان ورود انتخاب شدند و مورد بررسی قرار گرفتند. از 

مطالعات منتخب، خاک زمین های کشاورزی، اطراف معادن، ساحل، محل دفن زباله، پارک ها، مناطق صنعتی و اطراف کارخاناه، 

ست محیطی، تهدیدی بر ابتلای کودکاان به برخی از فلزات سنگین ناشی از فعالیت های انسانی آغشته بود که منجر به آلودگی زی

و بزرگسالان به بیماری های غیر سرطانی و سرطانی بوده است. با توجه به این امر که خاک یکی از مسیرهای اصلی انتقال عناصر 

 نقش حیاتی در تأمین و حفظ سلامت انسان ایفاا مای کناد.سلامت خاک به بدن انسان به خصوص از طریق تغذیه می باشد، لذا 

هایی برای کاهش این خطرات، اهمیت زیادی ، به همراه توسعه استراتژیزیست خاک نابراین، درک منشأ فلزات سنگین در محیطب

 .کندپیدا می

 یادامنهسلامت خاک، سلامت انسان، فلزات سنگین، مرور  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

از وظایف آن تأمین مواد غذایی است. امروزه، خاک یکی از مهم ترین اجزای زیست محیطی به شمار می رود که یکی 

خاک به عنوان یکی از بخش های اساسی زیست محیطی که در معرض خطر است به شمار می رود زیرا بسیاری از 

 ,.Kwon et al)آلاینده ها در سطح خاک انباشته می شوند و تهدید جدی برای سلامت انسان به وجود می آورند 

های ک سالم برای سلامت انسان، تولید غذای ایمن، سالم و کافی ضروری است. خاک سالم از اکوسیستم. خا(2017

دهند. خاک سالم آب را ذخیره کرده و از منابع کند که خدمات حیاتی برای بقای انسان ارائه میمتنوعی حمایت می

کند. همچنین مقادیر طریق آب جلوگیری میهای منتقله از کند و به این ترتیب از سیل و بیماریآبی محافظت می

. خاک از (Landrigan et al., 2018)دهد زیادی کربن را جذب کرده و سرعت تغییرات اقلیمی را کاهش می

انه در سراسر جهان درصد از میانگین مصرف کالری سر 70های مختلفی برای سلامت انسان اهمیت دارد. تقریبا جنبه

درصد دیگر از منابع غذایی زمینی به  28کنند، و نزدیک به شود که مستقیما در خاک رشد میاز محصولاتی تأمین می
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کند تا آید که به طور غیرمستقیم به خاک وابسته هستند. خاک همچنین به عنوان یک فیلتر طبیعی عمل میدست می

کند، در تنظیم و ارائه بسیاری ه نازک سطح زمین که از حیات زمینی پشتیبانی میپوست .ها را از آب حذف کندآلاینده

از خدمات کلیدی اکوسیستم نقش دارد که برای محیط زیست، سلامت انسان و رفاه ضروری هستند. خاک زیر بنای 

کنند؛ می غذایی است و محیطی است که تقریبا تمام محصولات غذایی تولید شده در آن رشد -سیستم کشاورزی

 .(Münzel et al., 2023)آید کنیم از خاک میدرصد از غذایی که مصرف می 95حدود 
آلودگی هوا، آب و خاک تهدیدی بزرگ و رو به رشد برای سلامت جهانی است. تهدیدات اصلی بارای سالامت خااک شاامل 

ها، استفاده بایش از حاد از کودهاا و فلازات سانگین اسات کشزدایی، آفتها، جنگل یکها و ماکروپلاستمیکرو پلاستیک 

(Münzel et al., 2023) تارین علات . کمیسیون لنست در مورد آلودگی و سلامت گزارش داده است که آلاودگی بازرگ

میلیون مرگ زودرس در  9های ناشی از آلودگی مسئول حدود ست. بیماریمحیطی بیماری و مرگ زودرس در جهان امروز ا

ومیر ناشای از ایادز، مالاریاا و ومیرهای جهانی و سه برابر بیشتر از مرگدرصد از کل مرگ 16اند که معادل بوده 2815سال 

هایی بالاتر از حد طبیعی توسط . آلودگی خاک به عنوان غلظت(Landrigan et al., 2018)سل به صورت مشترک است 

ها دارند. آلاودگی خااک شود که تأثیرات نامطلوبی بر سلامت انسان و اکوسیستممواد زائد منشاء انسانی در خاک تعریف می

ساازی به طور کافی کمی به آسانی قابل مشاهده نیست و اثرات نامطلوب آن بر سلامت انسان کمتر به خوبی شناخته شده و

زای بیولوژیکی و ها، عوامل بیماریکشهای خاک شامل فلزات سنگین و مواد شیمیایی آلی سمی مانند آفتاند. آلایندهنشده

ست محیطی، فلازات سانگین . از جمله مهم ترین عوامل آلاینده زی(Münzel et al., 2023)های پلاستیکی هستند زباله

 های کلیوی، سرطان و سایر آثاار ناامطلوب، بیماری، کاهش رشد کودکان. این فلزات با (Nyarko et al., 2008)هستند 

از جدی در بسایاری  زیست محیطی. یکی از مشکلات (Saeedi et al., 2012) دارند انسان سلامت تأثیر زیادی در تهدید

. در ایران نیز، باا توجاه باه گساترش پدیاده (Zhao et al., 2014)می باشد  آلودگی خاک به فلزات سنگینجهان،  نقاط

شهرنشینی و صنعتی شدن، نگرانی قابال تاوجهی در ماورد آلاودگی خااک توساط فلازات سانگین باه وجاود آماده اسات 

(Ravankhah et al., 2016) فلزات سنگین می توانند از طریق تنفس، جذب پوستی و بلع وارد بدن انسان شوند .(Wu 

et al., 2015) در برخی از بافت های بدن مانند بافت چربی، بافت عصبی و سیستم غدد درون ریز تجمع پیدا کنناد و در ،

. بدن برای رشد خود به فلزاتی همچون نیکال، روی و ماس (Zhao et al., 2014)سیستم ایمنی بدن اختلال ایجاد کنند 

نیاز دارد و عناصر ضروری اما کم مصرف به شمار می روند، اما نکته قابل توجه آن است که در غلظت های زیاد، اثرات سامی 

 .(Li et al., 2015)ایجاد می کنند 

انسانی باشد و عوامل مختلفی منجر باه آلاودگی خااک  یهاتیفعالناشی از  تواندیماین امر که آلودگی خاک  بهباتوجه

است، لاذا مطالعاه  اثرگذارشود، از سوی دیگر، خاک در تأمین مواد غذایی انسان نقش داشته و بر زنجیره غذایی انسان 

 و سلامت انسان صورت پذیرفت. تعیین ارتباط میان سلامت خاک باهدفمروری حاضر 

 هامواد و روش

 مطالعه یطراح

 PRISMA (Arksey and منادنظاممطالعاات  یدهاگزارشنظام  بر اساس یادامنهپژوهش حاضر یک مطالعه مرور 

O'Malley, 2005)  .طراحی شده است 
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 راهبرد جستجو

 Humanو  Soil Healthسلامت انسان، سلامت خاک و معادل انگلیسی آن یعنی  یهادواژهیکل بر اساسجستجو 

Health  نیبولبا استفاده از عملگرهای  هاآنو ترکیب AND   وOR ،"اطلاعاتی  یهاگاهیپادر  "یا"و  "وPubMed ،

Web of Science، Wiley ،science direct ،Magiran ،SID  و موتور جستجوگرGoogle Scholar  انجام

 پذیرفت.

 انتخاب مطالعات

مقالات کوتاه، نامه به به زبان انگلیسی و یا فارسی محدود شدند.  2824تا  2884سال انتشار  بر اساسمقالات اصیل 

از وارد کردن مقالات در نرم افزار رفرنس دهی سردبیر، چکیده همایش ها، مقالات مروری کنار گذاشته شدند. پس 

Endnote  موارد تکراری و  مقالاتی که متن کامل آن ها در دسترس نبودند حذف شدند. در گام بعدی، عنوان و

چکیده مقالات باقی مانده مورد بررسی قرار گرفته و مقالاتی که با هدف پژوهش هم راستا نبودند نیز کنار گذاشته 

 .شدند

 هادادهج استخرا

با استفاده از فرم استخراج داده کاه مبتنای بار  هادادهپس از انتخاب مطالعات، طبق معیارهای ورود و خروج، گردآوری 

اهداف مطالعه بود؛ انجام گردید. فرم استخراج داده در برگیرنده هفت قسمت و شامل: ناام نویسانده اول، ساال، کشاور، 

  . و نتایج بود مطالعه موردهدف از انجام مطالعه، مواد مضر 

 

 نتایج

،  SID ،7=Magiran ،11 =Web of Science = 9مقاله شناسایی شده در پایگااه هاای اطلاعااتی شاامل  1451از 

211=Wiley  ،977=Science direct  ،118= PubMed  ،258=Google Scholar از حاذف ماوارد تکاراری،  پس

 68مقاله بااقی ماناد.  18رزیابی عنوان، چکیده و متن کامل؛ در نهایت عدم دسترسی به متن کامل و نامرتبط براساس ا

 درصد از مطالعات در خارج از کشور انجام شدند و تمام مطالعات از نوع توصیفی مقطعی بودند.

 خاک مورد بررسی

ارک در مطالعات منتخب، خاک سطحی مناطق مختلف از جمله زمین کشاورزی )سه مطالعه(، ساحل )یک مطالعاه(، پا

 )یک مطالعه(، مناطق صنعتی )دو مطالعه( و خاک سطحی شهری )سه مطالعه( مورد بررسی قرار گرفتند. 

 فلزات مورد بررسی

، کبالت، روی ،کادمیوم، سرب، مساز جمله فلزات سنگینی که در مطالعات مورد سنجش قرار گرفتند می توان به 

 کل و جیوه اشاره کرد.آرسنیک، تیتانیوم، وانادیم، کروم، منگنز، آهن، نی

 علل آلودگی خاک

 Taati)فعالیت های صنعتی  ،(Qin et al., 2022, Ravankhah et al., 2016) های کشاورزی فعالیتدر مطالعات، 

et al., 2020, Ravankhah et al., 2016, Baghaie and Jafarinia, 2019)، پزی های آجر کوره (Ravankhah 
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et al., 2016) ،نفت خامه شدن خاک به آلود (Borah and Deka, 2023) عوامل انسانزاد ،(Moghtaderi et al., 

 ,.Massas et al., 2023, Qin et al)، فعالیت های معدنی (Konstantinova et al., 2023)ی نیشهرنش، (2019

 ,.Adedeji et al) هینقل لیوسا یها کیلاست یخاک و فرسودگ یروغن مصرف شده موتور رو ختنیر، (2022

 از جمله عوامل آلوده کننده خاک ذکر شدند. (2020

 خطرات آلودگی خاک برای سلامت انسان 

طیف آلودگی متوسط تا  کهیطوربهدر تمامی مطالعات، غلظت فلزات سنگین در خاک، بیشتر از حد مجاز گزارش شد 

تنفس و جذب پوستی را مطالعات سه مسیر ورود فلزات سنگین به بدن از جمله بلع، بسیار شدید را شامل می شود. 

و غیر سرطان زایی نیز با شاخص های مربوطه، مورد سنجش  ییزاسرطانمورد بررسی قرار دادند. علاوه بر این، خطر 

 قرار گرفت. 

، 65/1در یک مطالعه غلظت آرسنیک، کادمیوم، کروم، مس، جیوه، نیکل، سرب و روی در خاک کشاورزی به ترتیب 

. در مطالعه ای (Qin et al., 2022)برابر خاک های غیر کشاورزی بود  45/1و  1/1، 34/1، 48/1، 22/2، 14/2، 46/5

، 35/1 باه ترتیاب در خاک های سطحی اطراف مناطق صنعتی  ارب، کادمیم، آرسنیک، نیاکل و رویغلظت سدیگر 

 گزارش شد. (Taati et al., 2020)از میانگین خاک های جهانی  برابر بیش تر 73/1، 83/4، 87/10، 6/2

، (Qin et al., 2022, Baghaie and Jafarinia, 2019)نتایج برخی مطالعات نشان داد در کودکان جذب کادمیوم 

از طریق بلع و جذب سرب از طریق پوست  (Qin et al., 2022)سرب، آرسنیک، کروم، مس، جیوه، نیکل و زینک 

(Baghaie and Jafarinia, 2019) .نیکل همچنین عناصر بوده است (Massas et al., 2023, Konstantinova et 

al., 2023)  می کردند ایجاد  را در کودکان توجهیخطرات سلامت قابلسرب آرسنیک، منگنز و(Konstantinova et 

al., 2023).  بیشتر از برابر  7حدود در کودکان فلزات سنگین  دوز روزانهدریافت میانگین در مطالعه کین و همکاران

 دهد تأثیر آلودگی فلزات سنگین بر کودکان به مراتب بیشتر از بزرگسالان استبزرگسالان بوده است، که نشان می

(Qin et al., 2022). ترین نشان داد که بلع خاک اصلی ی و همکارانجیآدددر مطالعه  نتایج ارزیابی خطر سلامت

بیشترین سطح خطر از طریق  نیزبزرگسالان  بررسی در کودکان بوده و در سنگین مورد مسیر تماس برای همه فلزات

  . (Adedeji et al., 2020) است بوده تماس پوستی

مس، سرب، روی، نیکل،  مقدار کل نسبت خطر برای تمام عناصردر مطالعه انجام شده توسط مقتدری و همکاران، 

در مشاهده شد.  بزرگسالاناز طریق بلع، تنفس و جذب پوستی در کودکان بیشتر از کادمیوم، کروم و آرسنیک 

نداشتند بلع نقشی  تنفس و مسیرهای کهیدرحالبود از طریق جذب پوستی  افزایش نسبت خطر تنها بزرگسالان

(Moghtaderi et al., 2019) . 

از طریق  توانند خطرات جدیمیمنگنز، زینک، مس، نیکل و کروم ی همچون فلزات سنگینبورا و همکاران دریافتند که 

ایجاد  کنند،نزدیکی مناطق آلوده به نفت خام زندگی میهایی که در برای سلامت انسان بلع، استنشاق و تماس پوستی

 کروم مربوط به عنصر بلع، استنشاق و تماس پوستیمواجهه  بالاترین میزان جذب به بدن انسان در هر سه مسیر .کنند

از طریق استنشاق،  یراحتبه توانستیمبه شکل سمی وجود داشت که  موردمطالعهدر منطقه  کروم بود. عنصر
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ای پوستی و یا بلع وارد بدن انسان شده و تهدید جدی برای سلامت انسان ایجاد کند، زیرا به دستگاه گوارش و هسلول

 در این مطالعه در مزارع کشاورزی آلوده به نفت خام واقع شده یبردارنمونههای محل ازآنجاکه. کندها حمله میریه

 Borah)است  یت انسانی ساکن در مجاورت این مناطق بودهدهنده خطر بالای سلامت برای جمع، نتایج نشانبودند

and Deka, 2023) . 

 ییزارسرطانیغخطرات 

بیشترین خطر در گروه کودکان و در برخی از مطالعات منتخب، ارزیابی خطر غیر سرطانی فلزات سنگین نشان داد که 

و جذب پوستی  (Taati et al., 2020, Baghaie and Jafarinia, 2019)بزرگسالان به ترتیب از طریق مسیر بلع 

(Baghaie and Jafarinia, 2019) ه است. برخی مطالعات انجام شده در میان گروه کودکان نشان داد نیکل و بود

 Qin et)و آرسنیک  (Ravankhah et al., 2016)کادمیوم از طریق مسیر بلع، سرب از طریق مسیر تنفس و بلع 

al., 2022, Taati et al., 2020)  دارای خطر غیر سرطان زایی بالاتر از حد مجاز بودند(Ravankhah et al., 2016). 

در دو مطالعه که توسط بقایی و مقتدری به صورت مجزا به انجام رسید، مقادیر شاخص خطر غیر سرطان زایی برای 

عددی  (Moghtaderi et al., 2019)، آرسنیک و کروم (Baghaie and Jafarinia, 2019)عناصر سرب، کادمیوم 

بالاتر از حد مجاز را نشان داد که بیانگر بالا بودن احتمال خطر پذیری به بیماری های غیر سرطانی می باشد و در این 

در مورد . (Baghaie and Jafarinia, 2019)میان، مقدار این خطر برای کودکان بیشتر از بزرگسالان به دست آمد 

 بیشترین خطرات مواجهه با عناصر غیرسرطانی موجود در خاک مربوط به مسیر پوستی بود سلامت بزرگسالان،

(Konstantinova et al., 2023). 

 ییزاسرطانخطرات 

 Taati et)، آرسنیک (Ravankhah et al., 2016)مطابق با نتایج مطالعات منتخب، خطر سرطان زایی کادمیوم، سرب 

al., 2020) نیکل ،(Qin et al., 2022, Ravankhah et al., 2016, Massas et al., 2023)  کرومو (Qin et al., 

در بزرگسالان و کودکان بیشتر از حد مجاز گزارش شد. در برخی مطالعات انجام شده در خارج از کشور،  (2022

 Adedeji)و کادمیوم در بزرگسالان  در کودکان، مس (Qin et al., 2022) آرسنیک عناصربرای  زاییشاخص سرطان

et al., 2020) زایی استدهنده وجود خطرات سرطانه نشانفراتر رفت ک از حد مجاز (Qin et al., 2022) در مطالعه .

عنوان عنصری با بیشترین خطر عمومی  به ارزیابی خطر سلامت انسانی نشان داد که آرسنیکو همکاران،  نوایکنستانت

 .(Konstantinova et al., 2023) شناسایی شده است مورد بررسیزایی برای عموم مردم در منطقه سمیت و سرطان

 

 گیرینتیجه بحث و

مقاله براساس معیار های ورود مورد بررسی قرار گرفتند که با هدف تعیین آلودگی  18، یادامنهدر این مقاله مرور 

دارد، زیرا منابعی همچون غذا، خاک نقش محوری در رفاه انسان خاک و اثرات آن بر سلامت انسان به انجام رسیده اند. 

کند تا ضرورت به ما کمک می "سلامت انسان".  عبارت کندای را فراهم میسوخت، آب پاک و تنظیم گازهای گلخانه

 .(Ng and Zhang, 2019)م تری از سلامت خاک را درک کنیبررسی جامع
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های  ها بسیار متنوع است. علاوه بر عوامل طبیعی، این فلزات ممکن است ناشی از فعالیتمنابع فلزات سنگین در خاک

 ,.Konstantinova et al) های کشاورزیفعالیتو  (Baghaie and Jafarinia, 2019) انسانی مانند تولیدات صنعتی

و  هرچه میزان آلودگی خاک بیشتر باشد، اثرات منفی بر اکوسیستم خاک شدیدتر خواهد بودشوند.  نیز ایجاد (2023

در عین حال، فلزات سنگین . (Massas et al., 2023) گذاردمی بیشتری ها تأثیر منفیبر تنوع زیستی و رفاه انسان

تهدید  های غذایی منتقل شده و در نتیجه، سلامت انسان راآسانی از طریق زنجیرهموجود در محصولات کشاورزی به

ها یا سایر ها، ریهتواند عملکرد کلیهاند که قرارگیری در معرض فلزات سنگین میکنند. مطالعات پیشین نشان دادهمی

 ,.Li et al., 2023, Sharma et al) عروقی شود-های قلبیقرار داده و حتی منجر به بیماری ها را تحت تأثیراندام

. اثرات نامطلوب و نگران کننده فلزات سنگین بر سلامت انسان در صورتی ایجاد می گردد که مقدار خطر غیر (2021

باشد که در مطالعه بقایی و همکاران،  1ر های بلع، تنفس و جذب پوستی بیشتر از سرطان زایی به دست آمده در مسی

 . (Baghaie and Jafarinia, 2019)این مسئله مشاهده شد 

 Baghaie and)وده است بررسی خطر غیر سرطان زایی نشان داد که این خطر در کودکان بیشتر از بزرگسالان ب

Jafarinia, 2019, Adedeji et al., 2020, Konstantinova et al., 2023) طاعتی و . به طوری که در مطالعه

. (Taati et al., 2020)زایی برای کودکان هفتاد برابر بیشتر از بزرگسالان به دست آمد  خطر غیر سرطانهمکاران، 

بزرگسالان نیز همانند کودکان در معرض خطر آلودگی خاک ناشی از فلزات سنگین قرار دارند. در پژوهش صورت 

گرفته توسط روان خواه و همکاران، خطر تجمعی غیر سرطان زایی کل فلزات علاوه بر کودکان، در بزرگسالان نیز در 

 .(Ravankhah et al., 2016)حد نگران کننده بود 

رای همه فلزات ب دوز روزانه متوسط جذب مقادیردر مطالعه ای که در ایران و هم چنین خارج از کشور به انجام رسید، 

طبق نتایج به دست آمده . (Adedeji et al., 2020, Moghtaderi et al., 2019) در کودکان بیشتر از بزرگسالان بود

 ,.Konstantinova et al)بلعیدن خاک است ه بدن، فلزات سنگین ب راه های ورودترین اصلیدر پژوهش ها، یکی از 

2023, Adedeji et al., 2020) که علت آن را در کودکان می توان به رفتار های خاص این دوران از قبیل بازی ،

. در (Kaur et al., 2018)ظر گرفت کردن با خاک، خوردن انگشتان و در معرض خاک قرار گرفتن اسباب بازی ها در ن

مسیر جذب پوستی نیز یکی دیگر از  بزرگسالان تنها مسیر بلع منجر به انتقال فلزات سنگین به بدن نمی شود، بلکه

 .(Konstantinova et al., 2023)محسوب می شود با عناصر غیرسرطانی موجود در خاک مسیرهای مواجهه 

مورد بررسی از جمله سرب، زینک، مس و  فلزات سنگیندر مطالعه انجام شده توسط آددیجی و همکاران، غلظت 

 های پارک به عنوان مناطق آلوده به فلزات سنگین طبقهتمامی بخشدر خاک پارک بیشتر از حد مجاز بود و  کادمیوم

خاک های صنعتی سرب در محل  آلودگی بسیار زیاد عناصر کادمیم، مس، روی و. (Adedeji et al., 2020) شد بندی

(Moghtaderi et al., 2019, Li et al., 2015) ،نشان از آلودگی  گاز پالایشگاه و ها محل دفن زباله، شرکت نفت

دیریت پسماند و ضوابط زیست محیطی را در این صنایع آشکار انسانزاد بوده و از طرفی لزوم رعایت قوانین مرتبط با م

. از سوی دیگر با توجه به اینکه یکی از منابع آلودگی خاک، فعالیت کشاورزی (Moghtaderi et al., 2019)می سازد 

مانند ماسک و لباس مناسب  یمحافظت لیاز وسا یکشاورز یهاتیهنگام انجام فعال بایستیکشاورزان می باشد، لذا 
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 شود یریمکرر به مزارع جلوگ یها دیاز بازد به طور مثالبه حداقل برسد،  دیاستفاده کنند و تماس کودکان با خاک با

(Massas et al., 2023). 

های سرطانی و غیرسرطانی به عواملی مانند غلظت آلودگی، گروه با در نظر گرفتن اینکه ارزیابی خطر ابتلا به بیماری

ها، سنی، میزان ورود فلزات سنگین از مسیرهای مختلف و شرایط مکانی نظیر مناطق صنعتی و غیرصنعتی، پارک

میزان  نظارت مستمر بر، (Baghaie and Jafarinia, 2019)ها وابسته است نزدیکی به پمپ بنزین و سایر مکان

 Borah and) برای جلوگیری از خطرات بالقوه بهداشتی در بلندمدتمناطق مختلف  فلزات سنگین در خاک غلظت

Deka, 2023) مه ریزان برای کنترل آلودگی و در نتیجه حفظ سلامت افراد، امری و توجه بیشتر تصمیم سازان و برنا

توسعه راهبردهای  ضرورتتواند می مروری های این مطالعهبنابراین، یافته. (Taati et al., 2020)ضروری است 

در زمینه حفظ سلامت خاک و متعاقب آن حفظ مدیریت مؤثر  برایمحیطی  های زیست پیشگیرانه و اجرای سیاست

 .سلامت انسان ها را آشکار سازد

 تشکر و قدردانی

 .دیآیماین مطالعه مورد بررسی قرار گرفت، تشکر و قدردانی به عمل در  هاآناز تمام محققانی که مقالات  لهیوسنیبد
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Soil Health and Its Impact on Human Health: A Scoping Review 
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Ph.D. Candidate of Health Education and Health Promotion, Student Research Committee, 

School of Public Health and Safety, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, 

Iran 

*n.nikpey1994@gmail.com 

 

Abstract 
Healthy soil is essential for ensuring food security and population sustainability. Soil 

contamination poses a serious threat to human health. Therefore, the present review study aimed 

to determine the relationship between soil health and human health. Articles were searched in 

databases using relevant keywords. Persian and English articles meeting the inclusion criteria 

were selected and reviewed. Out of 1,451 identified articles, 10 articles were selected. Based on 

the findings of the studies chosen, agricultural soils, areas near mines, coastal zones, landfills, 

parks, industrial zones, and regions surrounding factories were contaminated with certain heavy 

metals derived from human activities. This contamination led to environmental pollution and 

posed risks for non-cancerous and cancerous diseases in both children and adults. Given that 

soil is one of the main pathways for transferring elements to the human body, particularly 

through nutrition, soil health plays a crucial role in ensuring and maintaining human health. 

Therefore, understanding the sources of heavy metals in the soil environment, along with 

developing strategies to mitigate these risks, is of significant importance. 

Keywords: Soil Health, Human Health, Heavy Metals, Scoping Review 
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 soilhealth_208537کد مقاله: 

آب و هوایی  بررسی کودهای شیمیایی و بیوارگانیک  بر عملکرد گیاه زعفران در شرایط

 شهریار
 

 7، معصومه نامداری1، حسین عسکری*1معصومه دهقان بنادکی

 مدرس مرکز علمی کاربردی شباهنگ شهریار- 1

 شباهنک شهریاردانشجوی کارشناسی گیاهان دارویی مرکز علمی کاربردی -2
*M.dehghan93@basu.ac.ir 

 

 چکیده
کودهای زیستی نقش موثری در افزایش رشد و عملکرد گیاهان زراعی مختلف دارند. با توجه به سلامت خاک در کشت زعفران  

ر شهریار د1483های کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی شباهنگ در سال زراعیکشور، آزمایشی در قالب طرح بلوک

اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل کود زیستی بیوارگانیک از شرکت نیواگرو، کود شیمیایی و شاهد )عدم کاربرد کود( بودند. 

بودند. بیشترین  bو  aصفات مورد بررسی شامل ارتفاع گیاه، طول کلاله و خامه، وزن خشک گل، وزن خشک کلاله و کلروفیل 

سانتیمتر مشاهده شد که در مقایسه با شاهد  0/5و  5/3اربرد کود بیوارگانیک به ترتیب به میزان طول کلاله و خامه گیاه در ک

درصدی  53و  00درصدی شدند. کاربرد کود بیوارگانیک و کود شیمیایی به ترتیب سبب افزایش  72/13و  19/26سبب افزایش 

تیمار کود بیوارگانیک نسبت به شاهد مشاهده شد. به طور های فتوسنتزی در وزن خشک کلاله زعفران شد. افزایش میزان رنگیز

 کلی کاربرد کود بیوارگانیک با قابلیت دسترس کردن عناصر غذایی در خاک برای گیاه سبب بهبود صفات زعفران شدند.

 کلاله، کود زیستی، محتوای کلروفیل. :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

یی بومی ایران است و بیشترین تولید جهانی این محصول به کشور یکی از گیاهان دارو (.Crocus sativus Lزعفران )

(. بالاترین کیفیت زعفران جهان مربوط به کشور ایران است و تقاضا برای Kothari et al., 2021ایران اختصاص دارد )

ی و کیفی (. جهت افزایش بهبود کمCardone et al., 2021باشد )این محصول در بازارهای جهانی رو به افزایش می

های افزایش باشد. یکی از روشاین محصول و سلامت خاک نیازمند بازنگری در روش تولید و مدیریت به زراعی می

باشد، اما با وجود اقلیم خشک و نیمه خشک کشور و بالا بودن میزان عملکردکمی گیاه کاربرد کودهای شیمیایی می

و استفاده بیش  (Menemizadeh et al, 2020شوند )ر خاک میکربنات باعث اختلال در جذب بهینه عناصر غذایی د

تواند سلامتی انسان را های منابع خاک و آبی گزارش شده است که میاز اندازه کودهای شیمیایی در کشور، آلودگی

مورد تهدید قرار دهد. کاهش خطرات زیستی کودهای شیمیایی با کمک ریز جانداران سودمند خاک به عنوان کود 

(. کودهای زیستی باعث فراهمی عناصر غذایی برای گیاه میزبان 1395باشد )ساریخانی و امینی، ستی امکان پذیر میزی
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شده و رشد آن را تقویت میکند و با کاهش مصرف کودهای شیمیایی به حفظ محیط زیست کمک میکند)ابراهیمی و 

رف گسترده آن در صنایع مختلف، این تحقیق در (. با توجه به اهمیت گیاه دارویی زعفران و مصا1482همکاران، 

 راستای کشاورزی پایدار با هدف حصول عملکرد کمی با کاهش مصرف کودهای شیمیایی انجام شد.
 

 هامواد و روش

های کامل تصادفی در چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی مرکز و در قالب طرح بلوک 1483این ازمایش در سال زراعی 

های فیزیکی و شیمیایی خاک، پیش از شروع اهنگ شهریار در تهران اجرا شد. برای آگاهی از ویژگیعلمی کاربردی شب

گیری شد. تیمارها شامل کود های خاک اندازهمتری خاک مزرعه نمونه تهیه و ویژگیسانتی 38آزمایش از عمق صفر تا 

ار، کودهای شیمیایی)ازت، فسفر و پتاسیم( به کیلوگرم در هکت 088ماکرو گرانوله جامد آلی )بیوارگانیک( به میزان 

متر و فاصله بوته روی ردیف سانتی 48کیلوگرم در هکتار( و عدم کاربرد کود بودند. فواصل ردیف کاشت  288میزان 

گرم برای  10های مناسب و یکنواخت )وزن متوسط متر بود. کورمسانتی 18ها حدود متر و عمق کاشت کورمسانتی 18

ها ضدعفونی شدند. صفات طول گیاه، طول کلاله و خامه تازه، برای کاشت تهیه شدند و قبل از کاشت کورم هر کورم(

-با استفاده از روش آرسون اندازه a  ،bوزن گل خشک و کلاله خشک بر حسب گرم در مترمربع و محتوی کلروفیل

ها به روش آزمون حداقل اختلاف یانگینتجزیه و مقایسه م SAS 9.4ها توسط نرم افزار آماری گیری شدند. داده

 ( انجام شد.LSDدار )معنی
 

 و بحث نتایج

 ارتفاع گیاه، طول خامه و کلاله

با مصرف کودهای بیوارگانیک و شیمیایی صفات ارتفاع گیاه، طول خامه و کلاله افزایش یافت. بیشترین ارتفاع گیاه در 

مشاهده شد که در مقایسه با شاهد و کود شیمیایی به ترتیب سبب  مترسانتی 58/9کاربرد کود بیوارگانیک به میزان 

و  18/5(. طول خامه و کلاله به ترتیب به میزان 1درصدی صفت مورد مطالعه شد )شکل  84/19و  79/58افزایش 

درصدی صفات مورد  58/32و  64/17متر در شاهد مشاهده شد و کاربرد کود بیوارگانیک سبب افزایش سانتی 28/4

گزارش شده  1397(. افزایش طول کلاله زعفران توسط باقر زاده اولی کندی و همکاران در سال 1العه شدند )شکل مط

ها باشد. میکروارگانیسمها میدهنده اثر افزایش ظرفیت جذب عناصر توسط میکروارگانیسماست. این موضوع نشان

دهند که میتواند باعث افزایش رشد و تقسیم زایش میهایی از قبیل جیبرلین، سیتوکنین، اکسین را افترشح هورمون

 (2816سلول شود )ریوندی و همکاران، 
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 اثر کودهای بیوارگانیک و شیمیایی بر ارتفاع گیاه، طول خامه و کلاله -1شکل 

 

 عملکرد ماده خشک گل و کلاله

با شاهد افزایش یافت. بیشترین  عملکرد ماده خشک گل و کلاله با مصرف کودهای بیوارگانیک و شیمیایی در مقایسه

-گرم در مترمربع در تیمار بیوارگانیک مشاهده شد  و از نظر آماری تفاوت معنی 55/4عملکرد ماده خشک گل در تیمار

 (.1داری با کاربرد کود شیمیای نداشت )جدول 

 
 زی زعفرانهای فتوسنتمقایسه میانگین اثرات تیمارهای مختلف کودی بر عملکرد و رنگریزه -1جدول 

 نوع کود
) گرم در  عملکرد گل

 مترمربع(

عملکرد کلاله )گرم 

 در مترمربع(

گرم )میلیaکلروفیل 

 بر گرم وزن تر(

-)میلی bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر(

 2.32b 0.23a 0.140 b 0.030 b شاهد

 a 0.35 b 0.155 a 0.042 a 4.55 کود بیوارگانیک

 a 0.31 b 0.148 ab 0.038 ab 4.48 کود شیمیایی

 
درصدی علکرد کلاله زعفران در تیمار کاربرد کود بیوارگانیک در مقایسه با شاهد مشاهده شد  17/52افزایش  

زاده اولی (. افزایش عملکرد ماده خشک گل و کلاله گل زعفران توسط پژوهشگران گزارش شده است )عالی1)جدول

های موجود در کودهای زیستی با تغییر اسیدیته (. باکتری1482؛ عبدالشاه و همکاران،1397کندی و همکاران، 

دهند و با تولید بیشتر مواد فتوسنتزی، در احتمالا عناصر غذایی بیشتری را به صورت محلول در اختیار گیاه قرار می

 (.1482افزایش تولید وزن خشک گل موثرهستند )عبدالشاه و همکاران، 

 های فتوسنتزیرنگیزه

داری تحت تاثیر را به طور معنی bو  aنشان داد که مصرف کودهای بیوارگانیک و شیمیایی کلروفیل  تجزیه واریانس

گرم/ گرم وزن تر گیاه در کود میلی 842/8و  155/8به ترتیب به میزان  bو  aقرار داد. بیشترین میزان کلروفیل 
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(. تاثیر مثبت کودهای آلی در 1نداشت )جدول  داریمعنی بیوارگانیک مشاهده شد که با کود شیمیایی شیمیایی تفاوت

 (. 1390های فتوسنتزی گیاه زعفران توسط پژوهشگران گزارش شده است )امینی فرد، افزایش رنگیزه

 

 گیرینتیجه

به دلیل مصرف بیش از اندازه برخی کودهای شیمیایی، میزان عناصر غذایی در خاک های کشاورزی افزایش یافته 

به دلیل عدم جذب برخی از این عناصر به دلیل غلظت نامتعادل عناصر در خاک، عملکرد کمی و است، اما گیاهان 

توانند در افزایش عملکرد گیاه مفید کیفی مناسبی ندارند. کودهای زیستی با فراهم کردن عناصر غذایی برای گیاه می

ل و کلاله زعفران را تحت تاثیر قرارد داد. باشند. نتایج این آزمایش نشان داد که کاربرد کود بیوارگانیک عملکرد گ

میتوان با توصیه به کاربرد کودهای بیوارگانیک در مزارع ضمن افزایش عملکرد گیاه، به سمت کشاورزی پایدار قدم 

 برداشت.
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Abstract  

Biofertilizers play an effective role in increasing the growth and yield of various crops. 

Regarding the soil health in saffron cultivation in the country, an experiment was conducted in 

the form of randomized complete block design with four replications in the Shabahang research 

farm in 2024 years in Shahriyar, Iran. The experimental treatments were of the application bio-

organic fertilizer from New Agro, chemical fertilizer and control (no fertilizer application). The 

examined traits included plant height, length of stigma and cream, dry weight of flower, dry 

weight of stigma and chlorophyll a and b. The maximum length of the stigma and cream of the 

plant in the application of bio-organic fertilizer was observed as 3.5 and 5.8 cm, respectively, 

which caused an increase of 26.19 and 13.72 percent compared to the control. The application 

of bio-organic fertilizer and chemical fertilizer increased the dry weight of saffron stigma by 88 

and 53%, respectively. An increase in the amount of photosynthetic pigments was observed in 

the treatment of bio-organic fertilizer compared to the control. In general, the use of bio-organic 

fertilizers with the ability to make the nutrients in the soil available to the plant improved the 

characteristics of saffron. 
Keywords: bio fertilizer, chlorophyll content, stigma. 
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 soilhealth_294088کد مقاله: 

امنیت  محور برای احیای زمین و تأمینهای طبیعتحلتغییر اقلیم و سلامت خاک: راه

 غذایی

 
  *7شهلا چوبچیان، 1ملیکا غلامیان سفیدداربنی

 مدرس تیدانشگاه ترب ،یدانشکده کشاورز ،یو آموزش کشاورز جیارشد، گروه ترو یکارشناس یدانشجو -1

 مدرس تیدانشگاه ترب ،یکشاورز دانشکده ،یو آموزش کشاورز جیگروه ترو اریدانش -2
*shchoobchian@modares.ac.ir 

 چکیده
 یهاحلراه یریکارگامر ضرورت به نیو ا گذاردیم ریتأث ییغذا تیسلامت خاک و امن بر میطور مستقبه یمیاقل راتییتغ 

با بهبود  محور،عتیطب یهاحل. راهسازدیآشکار م شیاز پ شیب یطیمحستیز یداریپا تیو تقو نیزم یایاح یرا برا محورعتیطب

 ن،یکنند. علاوه بر ا فایاز جوامع ا تیو حما ییغذا تیامن نیدر تأم یاتیح ینقش توانندیم ها،ستمیاکوس یخاک و بازساز تیوضع

پژوهش با  نیاست. ا یضرور یامر کردهایور نیا یسازادهیمنظور پبه یتیحما یهااستیو اتخاذ س یالمللنیب یهایهمکار

 تیموفق، بر اهم یهاشواهد و نمونه لیو با تحل ختهموجود پردا یمنابع علم قیدق یبه بررس یااستفاده از روش کتابخانه

 دیتأک میاقل رییتغ یامدهایجوامع در برابر پ یآورتاب شیو افزا یطیمحستیز یهادر مقابله با چالش محورعتیطب یهاحلراه

همزمان به ارتقاء  طوربهبلکه  کنند،یکمک م ییغذا تینه تنها به حفاظت از خاک و بهبود امن کردهایرو نیا ت،ی. در نهاکندیم

 .انجامندیم یطیمحستیز یداریو پا یزندگ تیفیک

 یعدالت اجتماع دار،یرفاه، اهداف توسعه پا یارتقاواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 بشر زندگی ادامه در حیاتی نقشی غذا، تولید برای کلیدی منبعی و بومزیست هر در اساسی عنصر یک عنوانبه خاک

 نیتراز بزرگ یکیبا  دیبادارد پس  ضرورت آن فرسایش از پیشگیری و خاک تقویت و حفاظت بنابراین،. کندمی ایفا

 یهااز چالش یمیاقل راتییتغ .)Fawzy et al., 2020( مبارزه شود ،یمیاقل راتییتغ یعنی، خاکسلامت  یدهایتهد

و  میطور مستقرا، به ییغذا تیامن تیو در نها یکشاورز داتیکه سلامت خاک، تول دیآیامروز به شمار م یایبزرگ دن

 د،یشد یمیاقل یهادهیپد شتریو وقوع ب یبارندگ یدر الگوها رییدما، تغ شی. افزاکندیمواجه م دیبا تهد م،یرمستقیغ

 راتییتغ نیا شده است. یخاک در نگهداشت آب و مواد مغذ تیفو کاهش ظر یستی، کاهش تنوع زخاک بیباعث تخر

 نیتراز بزرگ یکیدر برابر است.  رییدر حال تغ میکه اقل میاها آگاه بودهما به مدت دهه ،اندآغاز نشده یبه طور ناگهان

طور کامل به وجود دارد، اما هنوز به یمیاقل راتییتغمقابله با  یبرا یبه اقدامات یفور ازین ،یبهداشت عموم یدهایتهد

. سازمان شودیم دهیآن در سراسر جهان د راتیاکنون در حال وقوع است و تأث یمیاقل راتیی. تغمیادهیهدف نرس نیا
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 راتییاست و تغ یریشگیپقابل یطیمحستیز لیبه دلا یکیکه از هر چهار مرگ،  زندیم نیتخم 1یبهداشت جهان

 دیسلامت همراه است، مانند حوادث شد یبرا یادیبا مشکلات ز راتییتغ نی. اکندیم شتریخطرات را ب نیا یمیاقل

هستند و نه  یریشگیمشکلات نه با واکسن قابل پ نیامزمن.  یهایماریب تشدیدو  یعفون یهایماریب وعیش ،ییوهواآب

 راتیتأث نیکه ا میکنیدرک م اکنون .(WHO, 2023) ابندیهش کا توانندیها مقابل درمان، اما اثرات آن کیوتیبیبا آنت

 ,UNDP) لازم است یادیها، اقدامات زمعکوس کردن آن ژهیمتوقف کردن و به و یخواهد بود و برا شیدر حال افزا

 و حفظ سلامت خاک به شدت نیزم یایاح یرا برا محورعتیو طب داریپا یکردهایلزوم رو ،یبحران طیشرا نیا .(2019

 یهامؤثر در مقابله با چالش یبه عنوان ابزارها عتیبر طب یمبتن یهاحلراه .(Kots et al., 2024) برجسته کرده است

است که  ییهایها و فناورروش کردها،یاز رو یاها شامل مجموعهحلراه نیا .شوندیشناخته م یمیاقل راتییاز تغ یناش

 کنندیکمک م یداریپا یو ارتقا ستیز طیاند و به حفظ محدهش یآن طراح یستیو اصول ز عتیطب یبر مبنا

 تیریمناسب، مد یاهیگ یهااز جمله استفاده از پوشش عت،یبر طب یمبتن یهاحلراه .(1483)غلامیان و همکاران، 

اک و خ بیبه کاهش تخر توانندیم ،2نوین مانند کشاورزی حفاظتی یکشاورز یهاوهیش استفاده ازو  یمنابع آب نهیبه

 شیافزا راآن  یزیو حاصلخ ایخاک را اح تیفیتنها کها نهروش نیرسانند. ا یاری دهیدبیآس یهابومزیست میترم

ی و عبدالله) برندیبالا م یمیاقل راتییکرده و مقاومت خاک را در برابر تغ تیرا تقو یستیبلکه تنوع ز دهند،یم

کاهش  ،یکشاورز داتیتول شیبه افزا تواندیها مروش نیا قیربهبود سلامت خاک از ط ن،یهمچن. (1482همکاران، 

 یریکارگبه ن،یعلاوه بر ا کند. ککم ییغذا تیامن نیتأم تیو در نها ییایمیش یهاکشبه کودها و آفت یوابستگ

 یماعرفاه اجت یو ارتقا ییغذا تیامن تیحفظ و تقو ن،یزم یدر بازساز تواندیم محورعتیطب کردیبا رو ییهااستیس

 دگاهیو سلامت خاک از د میاقل رییپرداختن به مسئله تغ ن،یبنابرا .(Tahat et al., 2020) کند فایا ینقش مؤثر

 یغذا برا نیتأم یبرا ینیاست، بلکه تضم یزراع یهانیزم یایاح یبرا یضرور یتنها گامنه محور،عتیطب یهاحلراه

  رو به رشد جهان خواهد بود. تیجمع

 

 هامواد و روش

منتشر شده در  یمقالات علم یاطلاعات، به بررس یگردآور یانجام شده و برا یلیتحل-یفیمطالعه به روش توص نیا

پرداخته شده  پردازند،یم محورعتیطب یهاحلسلامت خاک، و راه م،یاقل رییکه به ارتباط تغ یالمللنیمعتبر ب اتینشر

 ،یاز جمله سازمان ملل متحد، سازمان خواربار و کشاورز یالمللنیب یهاها و مستندات سازمانگزارش ن،یاست. همچن

از  ازیاند. اطلاعات و آمار مورد نمورد استفاده قرار گرفته ییغذا تیو امن میاقل رییتغ نهیدر زم یو سازمان بهداشت جهان

از  ن،ی. علاوه بر ااستشده انجام  وهیش نیبه هم زیها نداده لیشده و تحل یآورجمع یامرور منابع کتابخانه قیطر

 است. دهیگرد یبرداربهره زین داریپا یو کشاورز میاقل رییمرتبط با تغ یها و منابع مرورکتاب

 

                                                           
1 World Health Organization 

2 Conservation Agriculture 
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 و بحث نتایج

 نی. در اگذاردیم ریتأث ییغذا تیبر سلامت خاک و امن میبه شکل مستق یجهان معضلاتاز  یکیبه عنوان  میاقل رییتغ

 یریکارگبه تیخاک پرداخته شده و اهم بیو تخر یمیاقل راتییتغ انیجود درباره رابطه مشواهد مو یمقاله، به بررس

قرار گرفته  دیمورد تأک ییغذا تیامن نیو تأم نیزم یایاح یبرا داریپا یکردیبه عنوان رو محورعتیطب یهاحلراه

بر  یمبتن یهاحلراه جیبه منظور ترو یتیحما یهااستیس جادیو ا یالمللنیب یهایهمکار تیاهم نه،یزم نیدر ا. است

 ده،یدبیآس یهاخاک میبه ترم تواندیم هااستیس نیا یسازادهی. پشودیحس م یگریاز هر زمان د شیب عتیطب

 یهانمونه یدر ادامه، به بررس رساند. یاریجوامع در معرض خطر  یزندگ تیفیک یو ارتقا یمحل یاقتصادها تیتقو

موجود  یهاچالش نیپرداخت و همچن میخواه هاافتهی نیا یعمل یامدهایو پ محورعتیطب یهالحمورد استفاده از راه

و  گذاراناستیس یلازم برا یشنهادهایراستا، پ نیداد. در ا میها را مورد بحث قرار خواهحلراه نیا یسازادهیدر پ

 :خواهد شد رائها زیپژوهشگران ن

های : اهداف توسعه پایدار یکی از سیاستیعیفاه جوامع و حفاظت از منابع طبر یدر ارتقا 1دارینقش اهداف توسعه پا

ذکر است که هدف دوم  انیشاای پایدار و عادلانه و رفاه انسان در تمامی جوامع است. تاثیرگذار برای دستیابی به آینده

نقش  تواندیم ه،یو بهبود تغذ ییغذا تیبه امن یابیو تمرکز بر دست یبا موضوع حذف گرسنگ دار،یاز اهداف توسعه پا

توان به بندهای سوم و پانزدهم اشاره نمود. بند سوم که به در ادامه می کند. فایا ییغذا تیامن یدر ارتقا یموثر

سلامت و رفاه در  جیمفهوم ترواطمینان از زندگی سالم و ارتقای رفاه برای تمامی جوامع در تمامی سنین اشاره دارد 

 یارتقا یبرا یاستیس ی، راهبردها1978است. از دهه  افتهیتوسعه  خیدر طول تار جیتدربه یمستیو س یسطوح فرد

 یزندگ یبرا یمنبع"عنوان سلامت را به ،سلامت جیترو یمنشور اتاوا برا ش،یسال پ یاز س شیاند. بسلامت مطرح شده

 رینظ یبه سلامت، به موارد یابیدست یاکه بر کندیم انیمنشور ب نیکرد. ا یمعرف "یدگزن یبرا یروزمره و نه هدف

هنوز هم  امر نیاست. ا ازین یو برابر یعدالت اجتماع دار،یمنابع پا دار،یپا ستمیصلح، سرپناه، آموزش، غذا، درآمد، اکوس

ا هاز کاربران، رشته یامتنوع و گسترده یهارفاه، لازم است که مشارکت گروه یارتقا یبراامروز معتبر است.  یایدر دن

به بهداشت روان،  توانیها مبخش نیهستند، انجام شود. از جمله ا یکه فراتر از حوزه بهداشت عموم ییهاو بخش

 نقشی هاجنگل .)Pronk et al., 2021(اشاره کرد  یوکار و حوزه سالمندمسکن، مراقبت و آموزش کودکان، کسب

 از گیاهی، پوشش از غنی منابع و کربن اصلی ذخایر وانعن دارند و به زیستی تنوع افزایش و خاک پایداری در کلیدی

 تولیدات برای موضوع این که کنندمی کمک خاک پایداری به مغذی، مواد تأمین با و کرده جلوگیری خاک فرسایش

 جمله از مفید، هایگونه حفظ موجب هاجنگل در موجود زیستی تنوع است؛ همچنین، اهمیت حائز بسیار کشاورزی

 هاجنگل احیای و حفاظت نتیجه، در. شودمی غذایی محصولات رشد برای ضروری هایارگانیسم سایر و هانافشاگرده

از  یکیها به عنوان جنگل .)Sasanifar et al., 2024( رساند یاری غذایی امنیت و کشاورزی تولیدات پایداری به تواندمی

منابع  نیو تأم یمیاقل راتییدر کاهش تغ ینقش مهم ن،یمکره ز یرو یستیو تنوع ز دیاکسیدکربن ریذخا نیبزرگتر

هکتار از مساحت خالص  ونیلیم 188حدود  ر،یحال، در طول دو دهه اخ نیدارند. با ا شتیخدمات و مع ،یضرور

                                                           
1 Sustainable Development Goals 
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 31۱2هکتار( به  اردیلیم 4۱2)حدود  2888درصد در سال  31۱9از  یجهان یاست. پوشش جنگل افتهیها کاهش جنگل

و حفظ تنوع  ییزدامبارزه با جنگل یبرا .(UN, 2023)اند یافتهکاهش  2828هکتار( در سال  اردیلیم 4۱1 درصد )حدود

 یایو اح یبه بازساز توانندیاقدامات م نی؛ چرا که ابرخوردارند یاژهیو تیاز اهم عتیبر طب یمبتن یراهکارها ،یستیز

 نیبه حل ا نیزم یرو یبا موضوع زندگ داریهداف توسعه پاراستا، بند پانزدهم ا نی. در اندیکمک نما هابومستیز

 یستیحفظ تنوع ز یرا برا یانهیزم ها،ستگاهیو حفاظت از ز یعیمنابع طب داریپا تیریمد جیو با ترو پردازدیها مچالش

لامت خاک بلکه به س کنند،یکمک م ستیز طینه تنها به حفظ مح کردهایرو نی. اآوردیفراهم م نیو بهبود سلامت زم

 . )Jang et al., 2023( بخشندیارتقاء م زین ییغذا تیو امن

و حفاظت از سلامت  لیتحل یچارچوب جامع برا کی 1(یاسیو س یطیمحستیز ،یاقتصاد ،یفناور ،ی)اجتماع مدل

را بر خاک  یاسیو س یطیمحستیز ،یاقتصاد ،یفناور ،یاجتماع یهامختلف جنبه راتیمدل تأث نیخاک است. ا

به  توانیمدل م نیدر ا یدیجمله اقدامات کل ز. ادهدیآن ارائه م داریپا تیریمد یبرا ییکرده و راهکارها یررسب

 تیو تقو یتیحما یاقتصاد یهااستیاعمال س ،یکشاورز نینو یهایاز فناور یبرداربهره ،یعموم یآگاه شیافزا

 کنندیکمک م ییغذا تیامن نیو تأمبه حفظ سلامت خاک  یاشاره کرد که همگ ستیز طیحفاظت از مح

(Nwankwo & Olaniyi, 2024).  

 
  (Nwankwo & Olaniyi, 2024)برای بهبود سلامت خاک STEEPمدل  -1شکل

 

 گیرینتیجه 

و  داریپا یکردهایبه رو ازیخاک، ن تیفیاز کاهش ک یو بحران ناش یمیاقل راتییگسترده تغ راتیبا توجه به تأث

در  یاساس ینقش توانندیراهکارها م نی. اشودیاحساس م شیاز پ شیب تیابی به امنیت غذاییبرای دس محورعتیطب

کمک  یرفاه جوامع محل یو ارتقا ییغذا تیامن نیحال، به تأم نیو در ع نموده فایخاک ا تیو تقو هاستمیاکوس یایاح

اقدامات به جوامع  نیا است. یالمللنیح بگسترده در سط یهایو همکار ییافزاهم ازمندیها نحلراه نیکنند. تحقق ا

تحقق اهداف توسعه  ت،ینشان دهند و در نها یشتریمقاومت ب یمیاقل راتییتغ یتا در برابر اثرات منف کنندیکمک م
                                                           
1STEEP )Social, Technological, Economic, Environmental, Political( 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

82 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

را در رفع  محورعتیطب یهاحلراه تیاهم ،ییاجرا یهاو نمونه یبر شواهد علم هیمقاله با تک نیا کنند. لیتسه را داریپا

 یهاحلراه قیاز طر ییغذا تیبه امن یابیدست تیبر اهمو  سازدیم انینما یو اجتماع یطیمحستیز یهالشچا

 .کندیم دیتأک محورعتیطب
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Abstract  

Climate change directly affects soil health and food security, highlighting the urgent need for 

nature-based solutions to restore the land and enhance environmental sustainability. Nature-

based solutions, by improving soil health and restoring ecosystems, can play a vital role in 

ensuring food security and supporting communities. Furthermore, international cooperation and 

the adoption of supportive policies are essential for implementing these approaches. This 

research, using a library-based method, closely examines existing scientific resources and, 

through the analysis of evidence and successful case studies, emphasizes the importance of 

nature-based solutions in addressing environmental challenges and increasing community 

resilience to the impacts of climate change. Ultimately, these approaches not only contribute to 

soil protection and improved food security but also simultaneously enhance quality of life and 

environmental sustainability. 
Keywords: Enhancing Well-Being, Sustainable Development Goals, Social Justice 
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 soilhealth_309208کد مقاله: 

 شکرین یفیو ک یعملکرد کم و تروژنین آبشوییاوره بر  یدهکود یهااثر روش یابیارز

 
 زاده، احسان امام، هدیه چعبیان، منصور نوری، داریوش نیکفر، حسنعلی خاتین*معتمدی امینعلی 

 تحقیقات کشاورزی، کشت و صنعت نیشکر کارون، شوشتر، ایران 

*alimahohi@yahoo.com 
 

 چکیده
کارایی شود و می ی منجرخاک هایافزایش تلفات اوره در سیستمغالبا  به در خاک  ه به ویژه اورهکاربرد بیش از حد کودهای نیتروژن

هدف از این مطالعه، بررسی میزان تلفات اوره و نیترات و مقایسه آن با روش تنظیم زمان  دهد.را کاهش می هنیتروژن کودهای

بدین  عملکرد کمی و کیفی نیشکر بود.و  اثر آن بر محتوای نیتروژن خاک و گیاه بررسیدهی به منظور کاهش تلفات اوره و کود

گیری اندازهمقایسه گردید. کودآبیاری  روش مرسومبا اوره در ساعت پایانی آبیاری  اختلاط کودروش به تعویق انداختن  منظور،

روز ادامه  78های زهکشی، همراه با نمونه برداری در هر نوبت آبیاری، به مدت از تایل وجیخردبی و حجم آب آبیاری و روزانه 

و گیاه، رشد و رطوبت گیاه و  خاک نیتروژن کلو  تلفات کود اوره و نیترات در آب زهکشی، غلظت نیترات در خاک. داشت

-دهی تلفات کود اوره را بهشان داد تغییر روش کودنتایج ن .شدهمچنین عملکرد کمی و کیفی نیشکر بین تیمار و شاهد مقایسه 

طور قابل توجهی کاهش داد و اثر مثبت آن در محتوای بالاتر نیترات خاک، رطوبت غلاف، نیتروژن برگ و رشد گیاه مشاهده شد 

 دهی منجر شد. و در نهایت به افزایش عملکرد کمی و کیفی نیشکر در مقایسه با روش مرسوم کود

 کودآبیاری، زهآب، تلفات اوره، نیترات، نیشکری: واژگان کلید
 

 مقدمه

های گذشته افزایش یافته است که بخشی از آن های تحت مدیریت فشرده در ایران طی دههتولید کشاورزی در سیستم

یط کاربرد بیش از حد کودهای نیتروژن در خاک تأثیرات مضر بر مح .به دلیل افزایش استفاده از کودهای نیتروژن است

سرشارسازی  های زیرزمینی وآبشویی نیتروژن به آلودگی آب .های زیر زمینی داردزیست خصوصا  بر آلودگی آب

(Eutrophication) کند، که تهدیدی برای کیفیت آب و تنوع زیستی استهای آبی کمک میدر اکوسیستم (Sabo et 

al., 2019; Chislock et al., 2013; Haygarth and Jarvis, 2002) . از آنجایی که کشاورزی یکی از منابع اصلی

و  نیتروژن برای محیط زیست است، اقدامات برای کاهش تلفات نیتروژن از مزارع کشاورزی در اولویت قرار گرفته است

 ,OECD) بالقوه نیتروژن برای محیط زیست پیشنهاد شده است تلفاتنیتروژن مازاد به عنوان شاخص به همین دلیل، 

برای پرداختن به اثر مازاد نیتروژن به عنوان معیاری برای پتانسیل آبشویی نیتروژن، پیشنهاد شده است که  .(2001

. بسیاری از عوامل (Notaris et al., 2018)های طولانی مدت انجام شود گیری آبشویی نیتروژن باید در آزمایشاندازه

، کود و بارندگی یا آبیاری به طور مستقیم یا غیرمستقیم مانند خواص فیزیکی و شیمیایی خاک، ترکیب نیتروژن خاک

 Wang et)گذارند نیتروژن تأثیر می آبشوییگذارند و بیشتر بر بر انتقال و تبدیل نیتروژن در منطقه غیراشباع تأثیر می
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al., 2019) .های مینآن دینامیک آب خاک به شدت چرخه نیتروژن در ز دنبالبه و های سنگینها و آبیاریبارش

 ,.De Notaris et al) کندهای توزیع آن در منطقه غیراشباع تنظیم میکشاورزی را با تأثیر بر انتقال نیتروژن و ویژگی

با توجه به سرعت بالای و  ه در مزارع تحت کشت نیشکر استژن به ویاایر درترین کود نیتروژن آلی اوره رایج .(2018

. با این (Skiba and Wainwright, 1984) شودهای محلول نیتروژن تبدیل می، پس از کاربرد به شکلآن هیدرولیز

، تحت آبیاری شدید، اوره ممکن است قبل از تبدیل به این اشکال نیتروژن، به شکل مولکول محلول در آب از وجود

ز خاک در فرآیند کشت او نیترات هدف از این مطالعه، ارزیابی میدانی با تمرکز بر تلفات اوره  محیط خاک شسته شود.

در آن  کارایی دنبال آن، بررسیبهبه منظور کاهش تلفات اوره و  ،دهینیشکر و مقایسه آن با روش تنظیم زمان کود

 محتوای نیتروژن خاک و گیاه و عملکرد کمی و کیفی نیشکر بود. ارتقای

 

 هامواد و روش

ل خوزستان و در یکی از مزارع شرکت کشت و صنعت ، در شما1482ای در سال زراعی این پژوهش در شرایط مزرعه

دقیقه عرض شمالی( اجرا گردید. منطقه مورد  7درجه  32دقیقه طول شرقی و  41درجه و  40کارون )با مختصات 

گراد است. منطقه مورد درجه سانتی 31-23متر و دمای بین میلی 388-258مطالعه دارای میانگین بارندگی سالانه 

 7/1dSتر آستانه تحمل نیشکر )دارای بافت خاک لوم رسی بوده و میزان شوری آب آبیاری و خاک پایین مطالعه غالبا 

1-m درصد اندازه گیری  85/8و  43/8، 40( است. میزان آهک، درصد کربن آلی و محتوای نیتروژن کل خاک به ترتیب

در دو قطعه مجزا و  مطالعهر داشت. این قراک خا mg kg 6/5-1 محدوده علاوه بر این، غلظت نیترات خاک در شد.

انجام شد. قطعه اول دارای چهار تایل زهکشی به عنوان  CP73-21واریته  از مزارع تحت کشت نیشکر مجاور یکدیگر

متری در  48متر و در فواصل  958ها به طول شاهد و قطعه دوم با پنج تایل به عنوان تیمار در نظر گرفته شد. این تایل

منبع  از و به روش کودآبیاری در برنامه مرسوم تغذیه نیتروژنی گیاه، کود اورهاند. انتی متری تعبیه شدهس 178عمق 

. کودآبیاری در شوداعمال میبا فاصله یک ماهه  ،کیلوگرم نیتروژن در هکتار( در سه قسط 104کود اوره )به میزان 

ن روش، کود اوره محلول با غلظت یکنواخت در تمام تیمار شاهد مطابق با روش مرسوم در نظر گرفته شد که در ای

-به تعویق انداختن کوددهی، شامل تیمار تنظیم کودگرفت. دهی از طریق آب آبیاری در اختیار گیاه قرار میدوره کود

مقایسه گردید. در این روش، به جای توزیع یکنواخت اوره با آب با روش مرسوم دهی اوره در ساعت پایانی آبیاری 

در طول آزمایش، در انتهای آبیاری و پیش از رسیدن آب به انتهای فارو صورت گرفت. توزیع اوره محلول بیاری، صرفا  آ

برداری در هر همراه نمونهبههای زهکشی، گیری مداوم دبی و حجم آب آبیاری و همچنین آب زهکشی از تایلاندازه

در تمام  (Rowell, 1994)د اوره ادامه داشت. غلظت نیترات روز تا اتمام نوبت سوم کو 78نوبت آبیاری، به مدت 

 Basova)گیری غلظت اوره گیری شد، در حالی که اندازههای آبیاری در آب آبیاری و زهکشی بطور روزانه اندازهنوبت

et al., 2011) اوره و و در نهایت تلفات کود  صورت گرفتدهی های کودآمده از نوبت دست های بهفقط در نمونه

،  (Bremner and Mulvaney, 1982)گیاه در خاک و غلظت نیتروژن کلو  نیترات در آب زهکشی، نیترات در خاک
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با استفاده از نرم  ،رشد و رطوبت گیاه و همچنین عملکرد کمی و کیفی نیشکر )در زمان برداشت( بین تیمار و شاهد

 سه قرار گرفت.مورد بررسی و مقای Excelو  Minitab16افزارهای آماری 

 

 نتایج و بحث

 تلفات اوره و نیترات -الف

غلظت و مقدار  بر دهی و نوبت آبیاریجداگانه و متقابل تیمار کودکه اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد به طور کلی، 

ت اوره در زهآب شاهد، غلظت و مقدار تلفا کودی (. نتایج نشان داد در تیمار1)جدول  دار بودمعنیتلفات اوره در زهآب 

که پس (، به طوریA,B1 های بعدی کودآبیاری بود )شکلخروجی از آب نوبت اول به طور قابل توجهی بیشتر از نوبت

درصد از کود اوره مصرفی به همراه زهآب خارج شد. این در  7/11کیلوگرم در هکتار(،  188از مصرف کود نوبت اول )

کیلوگرم در هکتار(، غلظت و  158) کودآبیاری های بعدیتر اوره در نوبتحالی است که با وجود مقدار و غلظت بیش

های دوم و درصد به ترتیب در نوبت 99/1و  9/4مقدار تلفات اوره در زهآب خروجی به طور قابل توجهی کاهش یافت )

 (. B1سوم کودآبیاری( )شکل 

 
 نوبت آبیاری بر تلفات اوره و نیتراتدهی و )میانگین مربعات( اثر تیمار کود #تجزیه واریانس -1جدول 

 منابع
درجه 

 آزادی

غلظت اوره 

 در زهآب

تلفات اوره در 

 زهآب
 

درجه 

 آزادی

غلظت نیترات 

 در زهآب

تلفات نیترات در 

 زهآب

 ns11/8 *830/8 1  35/16*** 677*** 1 تیمار

 356/8*** 274*** 6  95/2*** 190*** 2 نوبت آبیاری

 821/8* 13/18** 6  30/2*** 165*** 2 تیمار * نوبت آبیاری

 887/8 05/2 49  23/3 52/13 21 خطا
nsنامعنی :( 85/8دار در سطح پنج درصدP>معنی :* ،)( 85/8دار در سطح پنج درصدP≤معنی :** ،)( 81/8دار در سطح یک درصدP≤و ***: معنی ) دار در

 : طرح نامتعادل با تکرارهای غیر یکسان.#های خطا، : میانگین مربعMSeر، های تیما: میانگین مربعMSt(، ≥881/8Pدهم درصد )سطح یک

 

دار تفاوت غلظت و مقدار تلفات اوره در زهآب خروجی معنی کودآبیاری،های نوبت بینکود اوره،  تعویقاما در تیمار 

درصد به  65/8و  95/8بعدی )های درصد( و یا نوبت 6/1) درصد کود مصرفی در نوبت اول 2طوری که کمتر از ، بهنبود

به عبارت دیگر، به تعویق  های زهکشی خارج شد.دهی از طریق زهآب از تایلهای دوم و سوم( کودترتیب در نوبت

و همکاران  Lan. را کاهش دادانداختن اختلاط کود اوره با آبیاری، به طور قابل توجهی اتلاف اوره همراه با زهآب 

تلفات نیتروژن از طریق  که کردند گزارشرا بررسی و  خاک آهکی تحت کشت برنج یک( تلفات نیتروژن در 2822)

   .دهنددرصد از کود مصرفی را به خود اختصاص می 7/22تا  59/8آبشویی 
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 های آبیاری.دهی و نوبتدر تیمارهای مختلف کود (C, D)نیترات  و (A, B)مقایسه میانگین تغییرات غلظت و مقدار اوره  -1شکل 

 .هاستدار بین تیماردهنده تفاوت معنیحروف ناهمانند نشان

 

ل آن و وجود مسیرهای جریان ترجیحی، از جمله فاکتورهای مؤثر بر تلفات ختخل ،بافت خاکگزارش شده است که 

ل انتقا و شوندمی ترجیحی جریان ایجاد سبب درشت، منافذ. (Geohring et al., 1999)نیتروژن در خاک است 

های جریان. (Geohring et al., 1999)است  ترسریع هاخاک این در ن آب و ذرات معلق یا محلول در آبجریا

انتقال آب و  علت سرعت جریان بیشتر، سببکند و بهخاک وارد می ترجیحی، حجم زیادی از آب را در ماتریکس

رس در خاک مزرعه مورد پژوهش )حدود  . درصد بالای(Ehlers and Goss, 2003)شود ها به اعماق خاک میآلاینده

های ریز و زنی عمیق در زمان تهیه زمین و رطوبت پایین خاک، ترکدرصد، بافت لومی رسی(، عملیات زیرشکن 32

نمایند که حجم قابل توجهی آب، ذرات ریز خاک و همچنین املاح محلول در آن به طور درشتی در خاک ایجاد می

با این وجود، پس از  شود.های زیرین خاک منتقل شده و از دسترس گیاه خارج مییهترجیحی از این مسیرها به لا

آبیاری و خیس شدن مجدد خاک در اثر انبساط ذرات رس خاک و یا پر شدن منافذ درشت به وسیله ذرات ریز خاک، 

وجی کاسته شد. به شوند و از غلظت اوره در زهآب خربخش قابل توجهی از این مسیرها در خاک بالادست بسته می

های ترجیحی، از انتقال حجم قابل توجهی از کاهش جریان به دنبالدهی نظر می رسد که تیمار به تعویق انداختن کود

علاوه بر این، غلظت نیترات تحت تأثیر  (.A,B1 )شکل کود مصرفی به اعماق خاک و اتلاف آن جلوگیری کرده است

دهی و نوبت آبیاری قرار گرفت حت تأثیر نوبت آبیاری و اثر متقابل تیمار کوداما ت ،دهی قرار نگرفتنوع تیمار کود
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آبیاری، پس از کاربرد کود اوره  ترین مقدار نیترات خروجی در نوبت بعدیدهی، بیش(. صرف نظر از تیمار کود1)جدول 

 Singh) است ریروز متغ 14تا  3کامل از  زیدرولیه یزمان لازم براگزارش شده است که  (.C,D1 مشاهده شد )شکل

and Bajwa, 1986) . Evanylo خاک در شده خارج زهاب اولین در نیترات غلظت ( بالاترین2880) همکاران و 

( گزارش کردند که استفاده از 2822و همکاران )Mo نمودند. گزارش لیتر در گرممیلی 177 را لومی رسی سیلتی

 هایطور قابل توجهی باعث افزایش تلفات اوره در سیستمهای شدید، بهاز بارندگی پیشکودهای مبتنی بر اوره کمی 

 دهد.را کاهش می هنیتروژن کارایی کودهایشود و می یخاک

 تغییرات فاکتورهای رشد -ب

رطوبت غلاف، غلظت نیتروژن برگ و رشد طولی نی در طول دوره داشت تحت تأثیر تیمار کودی و دوره رشد قرار 

 دهی نوبت اول نمایان شد. طوری که تغییرات هر سه فاکتور پس از کودهب ،(2گرفت )جدول 

بر رطوبت غلاف، غلظت نیتروژن برگی و رشد  مرحله رشددهی و تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمار کود -7  جدول

 CP73-21شکر واریته طولی نی

 درجه آزادی منابع
N=2 

 رطوبت غلاف
غلظت نیتروژن 

 برگ
 آزادیدرجه  

N=6 
 رشد طولی نی

 5656*** 1  894/8*** 72/1*** 1 تیمار

 07137*** 7  107/8*** 92/5*** 18 زمان رشد طولی نی

 ns812/8  7 ***516 720/8*** 18 تیمار * زمان رشد طولی نی

 8/29 08  885/8 42/4 43 خطا
nsنامعنی :( 85/8دار در سطح پنج درصدP>معنی :* ،)دار در سطح پن( 85/8ج درصدP≤معنی :** ،)( 81/8دار در سطح یک درصدP≤و ***: معنی ) دار در

 : تعداد تکرارN، های خطا: میانگین مربعMSeهای تیمار، : میانگین مربعMSt(، ≥881/8Pدهم درصد )سطح یک

 

ار و شاهد مشاهده های نیتروژن برگ و رطوبت غلاف بین تیمنتایج نشان داد کمی پس از کوددهی نوبت اول، تفاوت

 ;Keshavaiah et al., 2013)شد. در اغلب مطالعات، اثر مثبت رطوبت بر نیتروژن گیاه گزارش شده است

Wiedenfeld, 1995)۱  اما برخی مطالعات نیز نقش مثبت محتوای نیتروژن گیاه بر رطوبت غلاف را گزارش کرده اند

(Chen et al., 2020)ای گیاه باشد از اثر نیتروژن در توسعه سیستم ریشه . این اثر مثبت احتمالا  ناشی(Chen et 

al., 2020) .غلظت نیتروژن برگی گیاه را  ،افزایش فراهمی نیتروژن در خاکبا ، اورهدهی به تعویق انداختن زمانی کود

کر در مقایسه با افزایش داد و شرایط را برای افزایش رطوبت غلاف فراهم کرد که این عوامل در افزایش رشد طولی نیش

دهی، صرف نظر از کاهش عبارت دیگر، تغییر در روش کودبه (.2شد )شکل  مشاهدهدهی( شاهد )روش مرسوم کود

تلفات نیتروژن از طریق آبشویی، منجر به حفظ بخش قابل توجهی از نیتروژن مصرفی در سطح خاک شده و اثر خود را 

 بر رشد گیاه نشان داد.
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در تیمارهای مختلف  (C) شکرو رشد طولی نی  (B)، غلظت نیتروژن برگی (A)رطوبت غلاف  نگین تغییراتمقایسه میا -7شکل 

 .هاستدار بین تیماردهنده تفاوت معنیحروف ناهمانند نشان. CP73-21طی دوره رشد نیشکر واریته دهی کود

 

 کمی و کیفی نیشکرنیتروژن خاک و عملکرد  -پ

دهی به طور قابل توجهی غلظت پایان دوره داشت نیشکر نشان داد که تیمار تنظیم کودارزیابی غلظت نیتروژن در 

(. به 3دار نبود )جدول ، اما اثر آن بر غلظت نیتروژن کل خاک معنی(≥85/8Pنیترات خاک را تحت تأثیر قرار داد )

 (. 4اهد شد )جدول تعویق انداختن اختلاط کود اوره منجر به افزایش غلظت نیترات خاک در مقایسه با ش
 

واریته  غلظت نیتروژن خاک و عملکرد کمی و کیفی نیشکر بر دهیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمار کود -1  جدول
CP73-21 

 میانگین خطا میانگین مربعات منابع

 4 1 درجه آزادی

 888887/8 88882/8*** نیتروژن کل خاک

 447/8 80/28*** غلظت نیترات خاک

 2/61 017* ارتفاع نی قابل آسیاب

 953/8 705/8*** قطر نی قابل آسیاب
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 224/8 37/13*** تراکم نی در واحد سطح

 92/4 163*** عملکرد نی قابل آسیاب

 Brix ***24/8 413/8 

 Rs ***029/8 857/8 

 288/8 24/5*** عملکرد شکر

nsنامعنی :( 85/8دار در سطح پنج درصدP>معنی :* ،)دار ( 85/8در سطح پنج درصدP≤معنی :** ،)( 81/8دار در سطح یک درصدP≤و ***: معنی ) دار در

 قابل قند درصد :RSمحلول، جامد مواد وزن درصد:  Brixهای خطا،: میانگین مربعMSeهای تیمار، : میانگین مربعMSt(، ≥881/8Pدهم درصد )سطح یک

 استحصال
 

دهی بر افزایش بر عملکرد کمی و کیفی نیشکر، در نتیجه افزایش غلظت ق کوداز سوی دیگر، اثر مثبت تیمار تعوی

(. نتایج تجزیه واریانس نشان داد اجزاء مختلف عملکردی شامل ارتفاع نی قابل 3نیتروژن خاک مشاهده شد )جدول 

دهی قرار گرفت کودآسیاب، تراکم نی در واحد سطح و عملکرد نی قابل آسیاب و شکر قابل استحصال تحت تأثیر تیمار 

دهی نسبت به روش مرسوم )شاهد( بیشتر بود. با این وجود، قطر نی قابل آسیاب و همچنین و غالبا  در تیمار تعویق کود

 دهی قرار نگرفتند.فاکتورهای کیفی نیشکر مانند مواد آلی محلول و درصد بازیابی شکر تحت تأثیر نوع کود
 

 در تیمارهای مختلف کودی (CP73-21واریته ) روژن خاک و عملکرد کمی و کیفی نیشکرمقایسه میانگین غلظت نیت -0  جدول

 تیمار شاهد واحد منابع

  a882/8 ± 859/8   a881/8 ± 863/8  % نیتروژن کل خاک

  mg kg  b44/8 ± 39/13   a32/8 ± 85/17-1 غلظت نیترات خاک

  cm  b5/3 ± 267   a3/5 ± 298 ارتفاع نی قابل آسیاب

  mm  a66/8 ± 2/21   a45/8 ± 9/21 قطر نی قابل آسیاب

  N Cane m  b14/8 ± 60/0   a36/8 ± 67/11-2 تراکم نی در واحد سطح

  ton ha  b02/8 ± 2/119   a6/1 ± 7/129-1 عملکرد نی قابل آسیاب

 Brix %  a33/8 ± 2/17   a41/8 ± 6/17  

 Rs %  a83/8 ± 67/0   a19/8 ± 41/9  

  ton ha  b89/8 ± 33/18   a35/8 ± 2/12-1 عملکرد شکر

 (.≥Tukey 85/8Pهاست )آزمون دار بین تیماردهنده تفاوت معنیحروف ناهمانند نشان

 

 گیرینتیجه

های کودی و دهی در نوبتطور کلی، نتایج نشان داد که درصد قابل توجهی از کود اوره مصرفی در روش مرسوم کودبه

های زهکشی از محیط خاک و دسترس ریشه خارج شده است که بت اول، به شکل مولکول اوره از طریق تایلبه ویژه نو

های ایجاد شده در خاک است. تغییر روش کود های ترجیحی ناشی از وجود شکاف و ترکاحتمالا در ارتباط با جریان

اوره را به طور قابل توجهی کاهش داد و اثر مثبت  دهی با به تعویق انداختن اختلاط کود اوره با آب آبیاری، تلفات کود
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آن در غلظت بالاتر نیترات خاک و به دنبال آن رطوبت غلاف، نیتروژن برگی و رشد گیاه در طول دوره رشد نیشکر 

 دهی منجر شد. مشاهده شد و در نهایت به افزایش عملکرد کمی و کیفی نیشکر در مقایسه با روش مرسوم کود
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Abstract 

The over-application of nitrogen fertilizers, particularly urea, contributes to heightened losses of 

urea within soil ecosystems, thereby diminishing the overall effectiveness of nitrogen fertilizers. 
The objective of this research was to examine the extent of urea and nitrate losses while 

evaluating the effectiveness of modifying fertilization timing as a strategy to mitigate urea 

losses. Additionally, the study aimed to assess the implications of this adjustment on the 

nitrogen levels in both soil and plants, as well as its impact on the quantitative and qualitative 

yield of sugarcane. The approach of postponing the incorporation of urea fertilizer until the final 

hour of the irrigation process was evaluated against the traditional method of applying fertilizer 

during irrigation. The continuous monitoring of both the flow rate and volume of irrigation 

water, as well as the discharge from the drainage tiles, was conducted daily, accompanied by 

sampling during each irrigation event, over a period of 70 days. The amount loss of Urea and 

nitrate in drainage water, concentration of soil nitrate and total nitrogen in both soil and plant 

leaf, the sugarcane height growth, sheath moisture content, as well as the quantitative and 

qualitative yield of sugarcane were compared between treatment and control. The findings 

indicated that altering the fertilization technique led to a substantial decrease in urea loss, which 

was positively correlated with increased levels of soil nitrate, enhanced sheath moisture, 

elevated leaf nitrogen content, and improved plant growth. And finally, it led to an increase in 

the quantitative and qualitative yield of sugarcane when compared to the conventional method 

of fertilization. 

Keywords: Fertigation, drainage, loss of urea, nitrate, sugarcane 
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 دهکیچ

 ذخیره را آب. است موردنیاز جمعیت حفظ و غذا تأمین محصولات، رشد برای سالم خاک. است انسان سلامت اساس سالم خاک

عنوان . خاک سالم بهکندمی کند را جهانی وهواییآب تغییرات و کندمی جذب را کربن. کندمی جلوگیری سیل از و کندمی

. است انسان سلامت برای فزاینده و بزرگ تهدید یک خاک آلودگیشود. زیست شناخته مین و محیطای برای سلامت انساپایه

های بیولوژیکی و ذرات پلاستیکی، آلودگی خاک ناشی از عوامل مختلف، ازجمله فلزات سنگین، مواد شیمیایی سمی، پاتوژن

توانایی خاک در تولید غذا، آلودگی محصولات غذایی و ایجاد ها باعث کاهش تأثیرات نامطلوبی بر سلامت انسان دارد. این آلودگی

تواند منجر به ویژه به فلزات سنگین میدهند که آلودگی خاک بهشده نشان میهای انجامشوند. بررسیهای مختلف میبیماری

ک، کادمیوم و سرب با بروز های قلبی عروقی، کلیوی، متابولیک و حتی سرطان شود. همچنین، آلودگی خاک به آرسنیبروز بیماری

های مزمن کلیه ارتباط دارد. بنابراین، مدیریت صحیح آلودگی خاک و حفظ سلامت آن برای جلوگیری از سرطان معده و بیماری

 .های ناشی از آلودگی ضروری استبیماری

 های شیمیایی، محصولات کشاورزی.های مزمن، آلایندهفلزات سنگین، بیماری: یدیلک واژگان

 

 مقدمه

 انسان سلامت برای و است ما سیاره هایزیرساخت کلیدی جزء خاک. است ضروری انسان سلامت برای سالم خاک

 بسیار هایاکوسیستم از سالم خاک. است ضروری کافی و سالم سالم، غذای تولید برای سالم خاک. است اساسی

 را آب سالم خاک. دهدمی ارائه ،افشانیگرده یژهوبه انسان، بقای برای حیاتی خدمات که کندمی پشتیبانی متنوعی

 ,Rajesh) کندمی جلوگیری آب از ناشی هایبیماری و سیل از بنابراین ،کندمی محافظت هاآبراه از و کندمی ذخیره

 هوا، آلودگی .دهدمی کاهش را وهواآب تغییرات سرعت و کندمی جذب کربن زیادی مقادیر سالم خاک. (2012

 که کرد مستند Lancet سلامت و آلودگی گروه. است جهانی سلامت برای فزاینده و بزرگ تهدید یک وخاکآب

 مسئول آلودگی از ناشی هایبیماری. است امروز جهان در زودرس مرگ و بیماری محیطی عامل ترینبزرگ آلودگی

 برابر سه و جهان سراسر رد ومیرهامرگ کل از درصد 16. است بوده 2815 سال در زودرس مرگ میلیون 9 حدود

mailto:mohamadhasansafari2000@gmail.com
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 78 که واقعیت این علیرغم. کرد زندگی معلولیت با سال میلیون 14درمجموع  سل و مالاریا ایدز، بیماری از بیشتر

 عروقی قلبی هایبیماری درصد 68 از بیش و( NCDs) غیر واگیر هایبیماری را آلودگی با مرتبط هایبیماری درصد

 غیر واگیر هایبیماری کنترل و پیشگیری برای جهانی اقدام برنامه در ندرتبه لودگیآ ضد مداخلات دهند،می تشکیل

 از راحتیبه است ممکن باهم همه که ییوهواآب تغییرات و شبانه، نوری آلودگی معرض، در گرفتن قرار. است ذکرشده

 خطرزای عوامل. (Münzel et al, 2024) بگیرند پیشی ژنتیکی زمینهپیش با مرتبط سلامت خطرساز عوامل همه

 هایبیماری در همچنین و دارند نقش عروقی قلبی هایبیماری ویژهبه ،غیر واگیر هایبیماری ایجاد در محیطی

 تخریب مغزی، سکته آریتمی، دیابت، میوکارد، انفارکتوس قلبی، نارسایی بالا، فشارخون ازجمله روانی و متابولیک

 آلاینده اولین هوا آلودگی کهازآنجایی. دارند نقش هاسرطان همچنین و یاضطراب اختلالات و افسردگی عصبی،

 توجهیقابل طوربه آب آلودگی ،شودمی بالاتر سنی هایگروه در جهانی زودرس ومیرمرگ باعث که است محیطیزیست

 کامل طوربه زیستمحیط از ناشی واگیر غیر هایبیماری زیربنایی هایمکانیسم. دارد نقش نوزادان ومیرمرگ در

 استرس ،(نورآدرنالین و آدرنالین، کورتیزول،) استرس هورمون ترشح افزایش شامل است ممکن اما ،اندنشدهشناخته

. شودمی سلامتی نامطلوب اثرات به منجر که باشد روزیشبانه ریتم تنظیم در اختلال همچنین و التهاب و اکسیداتیو،

 و هاآریتمی مغزی، سکته بروز و است، ومیرمرگ و عروقی قلبی هایاریبیم اصلی عامل محیط هوای آلودگی

 در خاک آلودگی عنوانبه خاک آلودگی .یابدمی افزایش هوا هایآلاینده توسط همگی میوکارد حاد انفارکتوس

 دارد، اکوسیستم و انسان سلامت بر نامطلوبی اثرات که انسانی منشأ با زائد مواد توسط معمول حد از بالاتر هایغلظت

 مانند سمی آلی شیمیایی مواد و سنگین فلزات شامل خاک هایآلاینده. (Münzel et al, 2024)شود می تعریف

 آلودگی شکل بهترین و ترینمشاهدهقابل هوا آلودگی. است پلاستیکی هایزباله و بیولوژیکی هایپاتوژن ،هاکشآفت

. است تشخیصقابل راحتیبه و است رایج اگزوز هایلوله از خروجی بخار و رقطا موتور از دود خروج از تصاویری و است

 کمتر بسیار انسان سلامت بر خاک آلودگی نامطلوب اثرات و نیست مشاهدهقابل راحتی این به خاک آلودگی مقابل، در

 .است نشده گیریاندازه کافی اندازهبه و شدهمشخص

 مواد شیمیایی در خاک

ها رساند. آلودگیهایی باشد که به موجودات زنده آسیب میاست هرگونه مواد شیمیایی یا آلاینده آلودگی خاک ممکن

کنند و همچنین منجر به فرسایش خاک دهند و همچنین ترکیب طبیعی خاک را مختل میکیفیت خاک را کاهش می

تشخیص داد. انواع آلودگی خاک  ،یستمتوان با منبع آلاینده و اثرات آن بر اکوسشوند. انواع آلودگی خاک را میمی

مس، ، های شهری باشد. مواد شیمیایی مانند جیوه سرب آهنشاید آلودگی کشاورزی، پسماندهای صنعتی و فعالیت

طور مستقیم با روی، کادمیوم، آلومینیوم، سیانیدها، اسیدها و قلیاها و غیره در پسماندهای صنعتی وجود دارند و یا به

محصولات زراعی  ،طورمعمول. به(Rajesh, 2012) رسنداز طریق باران اسیدی به خاک می یرمستقیمطور غآب یا به

اگر برخی از محصولات موفق به رشد شوند، این محصولات ممکن است  ،حالآلوده رشد کنند. بااینتوانند در خاکنمی

را  هاآنسلامتی را در افرادی که مواد شیمیایی سمی موجود  در خاک را جذب کنند و ممکن است مشکلات جدی 

 (.Rajesh, 2012) کنند، ایجاد کنندمصرف می
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  فلزات سنگین در خاک

وجود فلزات سنگین در مواد غذایی، تهدیدی برای سلامتی انسان است. قرار گرفتن در معرض فلزات سنگین، درنتیجه 

ها های مختلف صنعت و ترافیک جادهیک مشکل جدی است. شاخه هاآنمصرف سبزیجات آلوده و همچنین سمیت 

زیست با فلزات سنگین دارند. فاضلاب شهری و صنعتی نیز منبع مهمی از این مواد توجهی بر آلودگی محیطتأثیر قابل

تحت تأثیر خواص خاک است. تحرک و جذب  ،توسط گیاهان هاآن. دینامیک فلزات سنگین در خاک و جذب هستند

 ،بسته به محل آن در گونه گیاهی ،جذب فلزات ،مواد آلی و معدنی است. جدا از این عواملفلز نیز تحت تأثیر افزودن 

 .(1481 )رضایی و همکاران، متفاوت است ،های گیاهیدر انواع گونه

 اسیدی شدن خاک

 تواندیم ندیفرآ نیشدن آن شود. ا یدیو باعث اس ابدیخاک کاهش  pH افتد کهیاتفاق م یشدن خاک، زمان یدیاس 

شدن  یدیاس یعامل اصل ،از جو باشد. درگذشته، انتشار گوگرد دسازیازجمله رسوب مواد اس یاز عوامل مختلف یناش

شدن  یدیاس اثرات .دارد ندیفرآ نیتری در امهم نقش ،حاضر لدر حا ،ومیو آمون تروژنین یدهایحال، اکسبود. بااین

 یفلز یهاونیو انتشار  ،یخاک، کمبود مواد مغذ یزیحاصلخ تواند منجر به کاهشیم نیباشد. ا دیتواند شدیخاک م

 داشته باشد ستمیوری اکوسو بهره اهانیبر رشد گ یتواند تأثیر منفیم راتییتغ نی. اشودو منگنز  ومینیمانند آلوم یسم

(Li et al,. 2023.) 

 زیستی آلودگی  هایجنبه

ای را برای عملکرد شوند که تهدیدات بالقوهحسوب میهای زیستی میکی از آلاینده ،های خاکپاتوژن پاتوژن:

ها با تغییرات کنند. این میکروارگانیسماکوسیستم خاک، سلامت گیاهان، امنیت غذایی و سلامت انسان ایجاد می

ی خاک هاها توانایی بالایی در رقابت برای منابع بقا دارند. پاتوژنمحیطی سازگارتر هستند و در مقایسه با سایر میکروب

توانند از می هاپاتوژنای برای بدن انسان ایجاد کنند. ممکن است از طریق تماس مستقیم یا زنجیره غذایی، خطر بالقوه

 Tsai et) نشده(های مختلف، ازجمله کود آلی، آبیاری و تخلیه لجن، وارد خاک شوند )کودهای آلی درمانطریق روش

al, 2021).  

 تغییراتی به منجر اغلب و دارندخاک فرایندهای و خواص بر توجهیقابل تأثیر مهاجم گیاهی هایگونه :مهاجم هایگونه

 تواندمی شود،می شناخته خاک گیاه بازخورد عنوانبه که پدیده، این. هستند خود رشد و پایداری نفع به که شوندمی

 در مثبت بازخوردهای.کند ایفا اجممه هایگونه موفقیت و هاگونه همزیستی جانشینی، گیریشکل در مهمی نقش

 مهاجم، گیاهان از برخی. است ،بیشتر بومی جوامع در منفی بازخوردهای کهدرحالی. هستند تر،شایع موردتهاجم جوامع

 جوامع بر تأثیر با غیرمستقیم طوربه یا متفاوت کمیت و باکیفیت برگ بیشتر رسوب با مستقیما  را خاک شرایط

 موردحمله گیاهی مختلف هایگونه توسط که هایی،خاک داد نشان مطالعه ک. کنندمی اصلاح هانآ فعالیت و میکروبی

 (. Perera, et al, 2021هستند ) نیتروژن به اتصال و آلی مواد نیتروژن، کربن، از بیشتری غلظت دارای گیرند،می قرار

 ط،یکند و محبافر عمل می کیعنوان هاست که ب یعیموجود طب کیخاک  :ارتباط سلامت انسان با آلودگی خاک

 جمعیت از %48) نفر میلیارد 3۱2 حداقل سلامت خاک، تخریب کند.یفراهم م یزراع اهانیگ یرا برا هیلنگرگاه و تغذ
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 خاک خود بلعیدن استنشاق، آلوده،خاک در شدهکشت غذای (. خوردنThomas, 2021کند )می تهدید را( جهان

 و شود آب کنند وارد نفوذ است ممکن خاک هایآلاینده اپیدرم، طریق از جذب سبزی نشسته(، )مثلا  از طریق میوه یا

مشکل  کیانسان به  ییغذا رهیبه زنج یکشاورز یهاهای خاکورود آلاینده(. Singh and Singh, 2020شود ) مصرف

-ناخالصی به منجر و دهندمی هشکا غذا تولید برای را آن ظرفیت خاک در موجود هایآلایندهشده است. تبدیل یجد

 اردو واناتیو ح اهانیخاک به آب، گ قیممکن است از طر ابیعناصر کم. شوندمی بیماری و سوءتغذیه محصول، های

 یبرا یها آلوده شود، خطرات جدکشآفت یایبقا ای نیفلزات سنگ لیکه خاک به دل یانسان شوند. زمان ییشبکه غذا

شود یدر خاک م ابیکم یمنجر به تجمع عناصر فلز یکند. منابع انسانیم جادیزیست امحیط یمنیسلامت انسان و ا

 یماند. کود دهیم یتر باقطولانی اریمدت بس یبرا ترطولانی یکیولوژیعمر بو نیمه یدگیعدم پوس لیکه به دل

 Rodrigues and) کندمی رواناب و شستشو آلوده قیرا از طر ینیرزمیهای زها آبکشازحد و استفاده از آفتبیش

Römkens, 2018 .) 
قرار گرفتن در معرض  شیدر خاک منجر به افزا ی موجود هاو پاتوژن یسم ییایمیهای شتجمع آلایندههمچنین 

آب  ای ییغذا میمصرف رژ قیقرار گرفتن در معرض غیرمستقیم از طر ای ی،استنشاق، تماس پوست قیانسان از طر

ها و قرار گرفتن انسان در معرض آلاینده یخطرات احتمال یابیارز یبرا ییتوسعه ابزارها ن،یاد. بنابروشمی یدنیآشام

(. Münzel et al., 2024) مهم است اریمنظور محافظت از سلامت انسان بسدار در خاک بهغلظت آستانه معنی نییتع

 هایبیماریاست.  یعروق_یقلب یهایارمیاز ب یناش ،ومیرو مرگ یهای مرتبط با آلودگدرصد از بیماری 68از  شیب

 کل از %16 معادل که هستند زودرس مرگ میلیون 9 حدود مسئول سالانه وهواآب خاک، شیمیایی آلودگی با مرتبط

 کلیه مزمن (. بیماریTsai et al., 2021دارند ) عروقی-قلبی منشأ هامرگ این از نیمی. است جهانی ومیرهایمرگ

(CKD،) و کلیوی هایبیماری از ناشی ومیرمرگ و عوارض بالای میزان با که است جهانی عمومی تبهداش مشکل یک 

 بیماران در کلیه عملکرد تثبیت یا کردن معکوس برای مؤثر و ایمن داروهای. است همراه عروقی قلبی هایبیماری

. است مهم کلیه عملکرد شدن بدتر با مرتبط تغییر،قابل خطر عوامل شناسایی روازاین و هستند آن فاقد CKD مبتلابه

 را CKD خطر بالقوه طوربه توانندمی ملامین و فتالات هوا، هایآلاینده فلزات، ازجمله محیطی،زیست هایآلاینده

 (. Sevim et al., 2020) کنند تسریع را آن پیشرفت یا دهند افزایش

 NCD سایر و عروقی_قلبی هایبیماری به ابتلا خطر ند،کنمی آلوده را خاک که هاییآلاینده از بسیاری :بیماری قلبی

 سمیت از مهم هدف یک عنوانبه اول درجه در عروقی_قلبی این در حالی است که سیستم. دهندمی افزایش را ها

. است شدهگزارش عروقی قلبی هایبیماری و سنگین فلزات سمیت بین بالقوه ارتباط شود.نمی مشاهده سنگین فلزات

 نامطلوب اثر عنوانبه شود،می اکسیداتیو استرس به منجر که اکسیدانیآنتی محافظتی هایمکانیسم در ادلتع عدم

 مانند مختلف، هایمکانیسم با سنگین، فلزات این، بر علاوه. دارد تمرکز زیستمحیط معرض در گرفتن قرار اصلی

 ,Münzel et alشوند ) عروقی_ قلبی ستمسی در آسیب باعث توانندمی لیپیدها، پراکسیداسیون و DNA آسیب

 پاتوفیزیولوژیکی مسیرهای طریق از هاآن. هستند متفاوت خود شیمیایی ترکیب در هاآلاینده اینکه درحالی (.2023

 هایریتم تنظیم در اختلال به منجر که شوندمی بیماری ایجاد باعث التهاب و اکسیداتیو استرس بر متمرکز مشترک
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 ویژهبه ،NCD  در مهمی نقش محیطی خطر عوامل که دهندمی نشان اپیدمیولوژیک، هایداده. شودیم روزیشبانه

 قلبی، نارسایی بالا، فشارخون ازجمله روانی و متابولیک هایبیماری به همچنین و دارند عروقی_قلبی هایبیماری

ها سرطان همچنین و اضطرابی اختلالات و افسردگی عصبی، تخریب مغزی، سکته آریتمی، دیابت، میوکارد، انفارکتوس

 و مرگ به منجر تواندمی سنگین فلزات مانند سمی، مواد معرض در گرفتن قرار (.Xu et al., 2018کنند )می کمک

-آفت فاضلاب، پسماندهای صنعتی، هایزباله معدنی، هایفعالیت فاضلاب، خاک، ازجمله مختلفی منابع. شود ناتوانی

 بهداشتی نامطلوب اثرات. کنندمی کمک فلز کلی بار به خودرو، خروجی گاز و کشاورزی در ادهمورداستف هایکش

 برای فلز سنگین وانفعالاتفعل پیچیده بسیار ماهیت دلیل به کادمیوم، و جیوه آرسنیک، سرب، مانند سنگین، فلزات

 که هاییکشآفت یا متالوئیدها و سنگین فلزات .(Münzel et al, 2023شده است ) برانگیزترچالش و ترپیچیده جهان

 چندین برای مشترک شروع رویداد یک عنوانبه که کنندمی ایجاد اکسیداتیو استرس اغلب کنند،می آلوده را خاک

 مانند سنگین، فلزات که دهندمی نشان تجربی و اپیدمیولوژیک هایداده. شودمی گرفته نظر در غیر واگیردار بیماری

 با کادمیوم. شوند عروقی قلبی هایبیماری باعث توانندمی آرسنیک مانند متالوئیدهایی همچنین و  ربس و  کادمیوم

 تصلب و اندوتلیال عملکرد اختلال عروقی، آسیب به منجر اکسیدانی،آنتی هایپاسخ با تداخل اکسیداتیو، هایمکانیسم

 ژن بیان ژنتیکی اپی تنظیم بر متالوئیدها و سنگین اتفلز نامطلوب اثرات بر شواهدی این، بر علاوه. شودمی شرایین

 تکثیر و اندوتلیال عملکرد اختلال التهاب، اکسیداتیو، استرس به سرب که دهدمی نشان بیشتر هایگزارش. دارد وجود

 . (Tsai et al, 2021کند )می کمک

 در عمومی بهداشت چالش یک به شدنتبدیل حال در زیستمحیط آلودگی از ناشی مرگ و بیماری بار :بیماری کلیوی

 بهداشت مشکلات (، یکی ازCKDکلیه ) مزمن که  بیماری. است توسعهدرحال کشورهای در ویژهبه جهان، سراسر

 عروقی قلبی هایبیماری و کلیوی هایبیماری از ناشی ومیرمرگ و عوارض بالای میزان با که است جهانی عمومی

 اواسط در سریلانکا در بار اولین (، برایCKDuناشناخته ) کلیوی مزمن (. بیماریPerera et al., 2021است ) همراه

 آن از شود.می یافت (NCP) سریلانکا شمالی مرکزی استان در کشاورزان میان در عمدتا   که شد کشف 1998 دهه

 هایآلاینده (.Xu et al., 2018است ) یافتهگسترش دهه دو طول در چشمگیری طوربه بیماری، این زمان،

 طور زیادی افزایشبه را CKD خطر ابتلا به توانندمی ملامین و فتالات هوا، هایآلاینده فلزات، ازجمله محیطی،زیست

 محیطی سموم بیشتر زیرا است پذیرآسیب محیطی هایآلاینده برابر در کلیه .کنند تسریع را آن پیشرفت یا دهند

 و محیطی خطر عوامل کلیوی، بیماری و بالا ومیرمرگ به توجه با. شوندمی زمتمرک فیلتراسیون طول در کلیه توسط

 کلیه مزمن و حاد آسیب به منجر سنگین فلزات معرض در گرفتن رار. شود شناسایی باید کلیوی بیماری بر هاآن تأثیر

 معرض در گرفتن نین قرارهمچ. است سنگین فلزات از نفروتوکسیسیتی نشانه ترینشایع لوله، عملکرد اختلال شود.می

هستند  کلیوی بیماری برای دیگری خطر عوامل  سیگار، دود و بیوژنیک سموم کشاورزی، و صنعتی شیمیایی مواد

(Perera et al., 2021.) 

 که شده استثابت. است متعدد بهداشتی اثرات با المللیبین عمومی بهداشت مشکل یک زیست،محیط آلودگی :سرطان

 برای علمی ازنظر کمی دلایل کهدرحالی هستند. زاسرطان سالانبزرگ برای محیطیزیست هاییندهآلا از بسیاری
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 هایفعالیت از ناشی چه و طبیعی عوامل توسط چه خاک، آلودگی (.da Silva et al., 2024ایجادشده است ) کودکان

 آلودگی مورد در که طورهمان: استنشاق: دهد افزایش متمایز روش سه به را سرطان به ابتلا خطر تواندمی انسانی،

 توسط ویژهبه تصادفی: مصرف. شود ریه سرطان باعث تواندمی استنشاق هنگام که معدنی، الیاف سایر یا آزبست توسط

زیرزمینی  هایآب یا سطحی هایغذایی آب زنجیره آلودگی سوم، شود.آلودگی منتقل می خاک، با تماس در کودکان

(da Silva et al., 2024 .) 

 سرطان، از ناشی ومیرمرگ علت سومین این. است سرطان انواع ترینکشنده و ترینشایع از یکی (:SCمعده ) سرطان

 داد نشان نتایج. است شدهارزیابی مطالعات از برخی در ، SC در اکولوژیکی و محیطی عوامل اثر. است جهان سراسر در

 و سوزها زباله نزدیکی در زندگی روباز، معدنی تأسیسات سایر و سنگالزغ خاک، آرسنیک معرض در گرفتن قرار که

 منابع به نزدیکی منیزیم، اکسید و گچ آهک، سیمان، تولید تأسیسات خطرناک، هایزباله دفع یا بازیافت تأسیسات

 قرار و یکارگان کلرهای ارتفاع، خاک، در موجود آرسنیک کشاورزی، مصرفی، آزبست غذایی، رژیم آهن، فلز صنعت

 و اکولوژیکی عوامل از بسیاری. دارند مرگ یا SC بروز با مثبتی ارتباط سرب و کادمیوم با محیطی معرض در گرفتن

 معرض در گرفتن قرار و فلزی صنایع منابع خطرناک، هایزباله دفع معدنی، صنایع نزدیکی در زندگی مانند محیطی

 (. Khazaei et al, 2020دارند ) SC بروز و ومیرمرگ با مثبتی ارتباط سرب و کادمیوم با محیطی
 گذشته هایدهه در بهداشتی و محیطیزیست جدی مشکل یک کشاورزی، هایخاک در( HM) سنگین فلزات آلودگی

 هابیماری از بسیاری برای خطر عامل یک تواندمی و کندمی تهدید را انسان سلامت HM بالای غلظت. است بوده

 در( Fe) آهن و( Ni) نیکل ،(Pb) سرب ،(Cr) کروم ،(As) آرسنیک غلظت تخمین برای. باشد معده سرطان مانند

 هایدگرگونی از خاک، هاینمونه و Hyperion تصویر از استفاده با گلستان، استان از هاییبخش کشاورزی، خاک

 توزیع و داشت قرار لودگیآ هاینقشه روی بر و استاندارد حد به نزدیک Fe و As هایغلظت. شد استفاده طیفی

 شود گرفته نظر در معده سرطان خطر عوامل عنوانبه تواندمی فلزات این بالای غلظت که داد نشان بیماران

(Mohammadnezhad et al., 2023).  

 

 گیرینتیجه

رویه ای بیدهد که یکی از این دلایل آلودگی است که ناشی از دستکاری هتخریب بستر خاک به دلایل زیادی رخ می

گذارد. یکی از تأثیرات طور مستقیم و غیرمستقیم بر روی سلامت انسان تأثیر میاین آلودگی خاک به. انسان است

آلودگی  مزارع کشاورزی، به دلیل وجود بستر آلوده که باعث رشد محصولات سمی و  آلودگی خاک در زندگی انسان،

ات سنگین در خاک است. خاک بستر اصلی تهیه مواد غذایی انسان ها، وجود فلزشود. منشأ برخی بیماریآلوده می

های متفاوتی در انسان خواهد شد، که اغلب است و وجود هرگونه جزء خارجی در آن باعث ایجاد دگرگونی

 شود.های شیمیایی در خاک هم باعث ایجاد بیماری در بدن میهمچنین وجود آلاینده. برگشت استغیرقابل
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Abstract 

Healthy soil is the foundation of human health. Healthy soil is necessary for the growth of 

crops, food security, and population sustainability. It stores water and prevents flooding, 

absorbs carbon, and slows down global climate change. Healthy soil is recognized as a 

fundamental basis for human health and environmental sustainability. Soil pollution is a 

growing and significant threat to human health. Soil contamination caused by various factors, 

including heavy metals, toxic chemicals, biological pathogens, and plastic particles, has adverse 

effects on human health. These contaminants reduce soil's ability to produce food, lead to the 

pollution of agricultural products, and cause various diseases. Studies indicate that soil 

contamination, particularly by heavy metals, can result in cardiovascular, kidney, metabolic 

diseases, and even cancer. Additionally, soil pollution by arsenic, cadmium, and lead is 

associated with stomach cancer and chronic kidney diseases. Therefore, proper management of 

soil pollution and maintaining soil health are essential for preventing diseases caused by 

pollution. 

Keyword: Heavy metals, chronic diseases, chemical pollutants, agricultural products. 
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 soilhealth_389433کد مقاله: 

 بر سلولزرهش مبتنید کودهای آهسته/کنترلروش تولی

 
 1، محسن بیگی1، زهره الویار7الهه معتمدی، *1مهری سلیمی

، سازمان تحقیقات، همدانتحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  واحد -1

  ، ایرانهمدانآموزش و ترویج کشاورزی، 

کرج،  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،گاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، بخش نانوتکنولوژی، پژوهش  -2

 ایران

بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان(، سازمان  -3

 رزی، اردبیل، ایرانتحقیقات، آموزش و ترویج کشاو

*smehrimi@yahoo.com 
 

 چکیده

ها دارد. به منطور به حاداقل رسااندن میازان رویه کودهای شیمیایی اثرات نامطلوبی را بر محیط زیست و سلامت انسانبی کاربرد

رهاسازی مواد مغذی از شود که این کودها با کنترلرهش استفاده میمصرف این کودها و اثرات سوء آن از کودهای آهسته/ کنترل

دهی شده با رهش از جمله کودهای پوششرد. علیرغم در دسترس بودن انواع کودهای کنترلآوهدررفت آنها جلوگیری به عمل می

یورتان، اما طی دو دهه اخیر پژوهشگران برای تولید این کودها بر روی مواد طبیعی و زیست سازگار نظیار اتیلن و پلیگوگرد، پلی

 ساتیز ،یساازگار ساتیخاواص سالولز شاامل زاند. با توجه به ها ازجمله سلولز، نشاسته، لیگنین و ... متمرکز شدهکربوهیدرات

طاور خااص، سالولز بهرود. عنوان یک گزینه مناسب در این زمینه به شمار میمطلوب بهبودن و عملکرد یسم ریغ ،یریپذبیخرت

به نظار  جه،یدهد. در نتینشان م تیکامپوز یهادروژلیه یریپذبیتخر ستیو ز یکیدر بهبود استحکام مکان یقابل توجه ییتوانا

 طیجااذب ساازگار باا محا وقفا یهاادروژلیه دیدر تول یکشاورز یکاربردها شیافزا یبرا دوارکنندهیجزء ام کیرسد سلولز یم

  باشد. ستیز

 پذیر، هیدروژلدهی، رهاسازی، زیست تخریبپوششواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

کلید دستیابی به امنیت جهانی غذا و کشاورزی پایدار  حاصلخیزی خاک (1996بنا به گزارش سازمان جهانی غذا )

باشد )ملکوتی، های مهم برای بهبود حاصلخیزی خاک، استفاده از کودها مییکی از روش (.Balali et al., 2003)است 

 عناصر غذایی موردتا  شوداضافه میگیاهان محیط کشت ای با منشاء طبیعی و مصنوعی است که به (. کود ماده1397

امروزه برای افزایش تولید در واحد سطح از  (.et al., 2000 Kiiski)کند فراهم را های گیاهی نیاز برای رشد بافت

بهبود کیفیت محصولات کشاورزی  و افزایش عملکرد در هکتار برعلاوهشود. اما استفاده از کودها باید کودها استفاده می
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را به های مصرفی محصولات کشاورزی سلامت انسان اندامآلایندگی در باید در حد متعادل مصرف شود تا ضمن کاهش 

 (.1397)ملکوتی،  مخاطره نیندازد

روند. با توجه به اهمیت این جمله عناصر کلیدی و ضروری برای رشد گیاهان به شمار می نیتروژن، فسفر و پتاسیم از

در  این عناصر باید از طریق کودها در خاک، ت آنسه عنصر در رشد گیاه و وجود احتمالاتی از جمله آبشویی و تثبی

تواند منجر به آلودگی آب، هوا و خاک شود. برای مثال، آبشویی قرار گیرد. اما استفاده نادرست از کودها میگیاه اختیار

ن از ای و تجمع فلزات سنگیهای زیرزمینی شود، همچنین انتشار گازهای گلخانهتواند منجر به آلودگی آبکودها می

و  یسطح یهادر آب نیتراتباعث تجمع  نیتروژنه یکودها ییآبشورویه از کودها هستند. دیگر پیامدهای استفاده بی

 شیو افزا ژنیکاهش سطح اکس دهیپد نیا جهی. نتگرددیها مآب شدنیغنپدیده امر منجر به  نیو ا شودیم ینیرزمیز

افزایش سطح نیترات در آب آشامیدنی  .شودیمنجر م انیبه مرگ آبز تیناخواسته است که در نها یهااز حد گونه شیب

 (. Lewu et al., 2020ویژه کودکان مبتلا به متهموگلوبینا را به خطر بیندازد )به هانسانتواند سلامت امی

ی های مؤثر برای بهبود کارآیی مصرف عناصرغذایی و کاهش خطرات زیسات محیطای، اساتفاده از کودهاایکی از روش

شاده و صورت کنترلموجود را به یاند تا مواد مغذشده یطراح خاصطور به است. این نوع کودها 1رهش/ کنترلآهسته

جذب عناصار  آییبلکه کار کند،یکمک م اهیعملکرد گ شیتنها به افزانه یژگیو نیکنند. ارهاسازی  گیاه ازیمتناسب با ن

 کودهاا، دهایپوشاش بارای گاوگرد از استفاده امروزه،(. Azeem et al., 2014) بخشدیبهبود م زیاز خاک را ن ییغذا

 مانناد مصانوعی پلیمرهاای از طرفای اساتفاد از اسات؛ یافته کاهش تولید فرآیند پیچیدگی و بالاتر هایهزینه دلیلبه

 و آب، جذب ی، ویژگیعناصرغذای رهاسازی میزان بودن نامنظم مانند، دلایلی به ولفونسپلی و آمید کریلآپلی اتیلن،پلی

طبیعای  پلیمرهای از استفاده بنابراین(. Azeem et al., 2014) گیردمی قرار استفاده مورد کمتر بودن، تجزیه غیرقابل

 سالولز .است گرفته قرار تحقیقاتی حوزه در پژوهشگران از بسیاری علاقه مورد نشاسته و کیتوسان سلولز، لیگنین، مانند

. شاودشناخته می یکیولوژیب یهاستمیدر انواع س یضرور یجزء ساختار کی، یستالیکر مهین دیساکاریپل کیعنوان به

باه هام  یدیاکوزیگل-β، 4-1 یونادهایپ قی( است که از طرAGUs) دروگلوکزیآن یآن شامل واحدها یساختار مولکول

ساه آن دارای . کننادیما جادیا یاهیگ یسلول یهاوارهیاستحکام و مقاومت د یمستحکم برا یاند و ساختارمتصل شده

. هادف از ایان تحقیاق کناد یرا فراهم ما یداخل یدروژنیه یوندهایپ لیکه امکان تشک است لیدروکسیه یگروه عامل

 ،ساازگارساتیزعنوان یک منبع طبیعی بر سلولز بهرهش مبتنیهای سنتز کودهای آهسته/ کنترلمروری بر انواع روش

 (. Salimi et al., 2024) ی استسمریغو  ریپذبیخرت ستیز
 

 ها مواد و روش

عناوان یاک بر سلولز باهرهش مبتنیدر این مقاله به بررسی تحقیقات انجام شده در زمینه تولید کودهای آهسته/کنترل

هاای پذیر و غیرسمی پرداخته اسات. بادین منظاور باه جساتجو در پایگااهسازگار، زیست تخریبمنبع طبیعی، زیست

                                                           
1. Slow/controlled release fertilizers (SRF/CRF) 
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و سیویلیکا پرداخته و  Google scholar ،SID ،ACS ،Scopus ،ResearchGate  ،ScienceDirect اطلاعاتی نظیر،

  از مقالات منتشر شده در این زمینه استفاده شده است.

 یی سلولزایمیو ش یکیزیخواص ف

 نیبانقطاه ذوب و  3g/cm 5/1یو چگاال g/mol 1486/162یرنگ. با جرم ماول دیسف یستالیپودر جامد کر کی سلولز

تار از یساتالیکر یطور مشخصاندارد. سلولز به یصیقابل تشخ یگراد است است که طعم و بویدرجه سانت 278تا  268

در  OH- یگروه هاا نیب یو درون مولکولمولکولی  نیب یدروژنیه وندیپ ناشی ازبودن آن در آب نشاسته است. نامحلول

 بیاترک نیاا. شاودیحل م یخاص یآل یهادر حلالصرفا  ، یدوستآب تیماه رغمیعل ی است. وسلولز یهارهیامتداد زنج

از  یکای ی سالولزآبدوسات تیمانناد آب دارد. خاصا OH- ی عملکاردیهاگروهمواد دارای  زیادی برای ترکیب با تمایل

و اتار در سااختار آن اسات  لیدروکسیه یآبدوست مانند گروه ها یهاز حضور گروهناشی ااست که آن  یاساس یژگیو

(Mudgi, 2017.) طیخااص در شارا اریاساه مع تیارهش در خاک بر اساس رعاکود به عنوان کود آهسته یبندطبقه 

 (w/w) %15ساعت کمتر از  24رهاسازی موادمغذی در طی  (1است:  گرادیدرجه سانت 25 یشده، از جمله دما فیتعر

 (w/w) %75حاداقل د دوره رشاد گیااه ( طی مدت زمان مشاخص ماننا3و  (w/w) %75روز کمتر از  20( در 2 باشد،

 (.Trenkel, 2010رهاسازی داشته باشد )

 بر سلولزرهش مبتنیهای سنتز کودهای آهسته/ کنترلروش

مختلاف انتشاار  یهااسامیباا مکان یکیآنها است که ارتباط نزد یرهش سرعت رهاسازبا کنترل یکودها یاساس یژگیو

 روش. بار خالاف ییایمیو شا یکیزیفروش شوند:  یم روش تولیدها به دو CRF ،یطور کلدارد. به CRFانواع مختلف 

. شاوندمتصل می سلولز کسیماتر هب ییایمیش یوندهایپاز طریق  یکشاورز ییایمیمواد ش ،ییایمیش روش در  ،یکیزیف

 (.Salimi et al., 2024) شودخصوصیات و مکانیسم رهاسازی آنها در زیر توضیح داد می

CRFتولید شده به روش فیزیکی های سلولزی 

مغاذی ماواد  ،یدر ناوع نفاوذ .کارد: بنادیمیتقس یو جذب یتوان به دو نوع نفوذیها را مسیونفرمولا نیا ،یطور کلبه

باا  یده. پوششگیردصورت می نفوذ کردناز طریق مواد پوششی انکپسوله شده و رهاسازی آنها از طریق  موردنیاز گیاه

ایان  نیتارجیارااز و پاردازش سااده، مواد مغذی  یبالا ی، محتوارهاسازی سرعت آهسته لیه دلها بدروژلیه ایغشاها 

ساه مرحلاه هاا شاامل CRFمکانیسم رهاسازی موادمغذی در این ناوع از (. El Gharrak et al., 2022است ) هاروش

( رهاساازی 3دهای شاده و شاشپو مغذیمواد انحلال ( 2در آب  هادروژلیه ایبر سلولز یمبتن یغشاهاتورم ( 1است: 

 (.El Idrissi et al., 2024) طیغلظت به مح انیگراد قیاز طر موادمغذی 

 بارگذای کسیدر داخل ماترموادمغذی است که در آن  ینوع جذب های تولید شده به روش فیزیکی،CRFنوع دیگری از 

 نیاا یبارا هیاول یهاسیماتر ،سوپرجاذب یهادروژلی. هگیردصورت می انتشار ایانقباض  قیاز طر رهاسازی آنهاشده و 

 (.Adair et al., 2017هستند ) CRFنوع 
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CRFهای سلولزی تولید شده به روش شیمیایی 

و  شاوندیمتصال ما یسالولز یهاسیبه ماتر ریپذبرگشت ی مستقیم و غیرمستفیموندهایبا پ مواد مغذی، روش نیا در

 CRFناوع  نیدر ا یطور کلبه یاستر یوندهایپگیرد. صورت می طیدر مح وندهایپ نیشکستن ارهاسازی آنها از طریق 

 ل،یدروکسایه یهاامانناد گروه یفعاال یهااگروه از طریاق یکشاورز ییایمیمواد ش ،یطور کلشود. به یداده م حیترج

 زیدرولیاه یناداز طریاق فرآمرطاوب  طیدر شاراکنند. رهاسازی این ماواد برقرار می وندیپ با سلولز نویآم ای لیکربوکس

. آنهاا بساتگی دارد سالولز و نیبا ریپاذبرگشات یونادهاینوع پبه  مواد مغذی مدت و میزان رهاسازی. گیردصورت می

کاه شارایط محیطای مناسای نباشاد؛ موادمغاذی شوند که تا زماانیطوری طراحی میها، به محرک حساس یوندهایپ

 هاایگروه فاقد ییایمیمواد شامکان استفاده از ه ذکر است که لازم برهاسازی نشده یا با سرعت کمتری رهاسازی شود. 

کمتار از  یتوجهقابل زانیبه ممقدار مواد شیمیایی بارگذاری شده در این روش و  ها وجود ندارد.CRFنوع  نیفعال در ا

CRF دهدیرا کاهش مآن دامنه کاربرد های فیزیکی است که این عامل (Pang et al., 2017.). 

 

 ریگینتیجه

رهاش، رویاه کودهاای شایمیایی و اهمیات اساتفاده از کودهاای آهساته/کنترلبا توجه به آلودگی ناشی از استفاده بی
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Abstract  

Excessive use of chemical fertilizers has adverse effects on the environment and human health. 

In order to minimize the use of these fertilizers and their adverse effects, slow/controlled release 

fertilizers are used. These fertilizers prevent the loss of nutrients by controlling their release. 
Despite the availability of various types of controlled-release fertilizers, including sulfur-coated 

fertilizers, polyethylene, and polyurethane, over the past two decades, researchers have focused 

on natural and biocompatible materials such as carbohydrates, including cellulose, starch, 

lignin, and... to produce these fertilizers. Considering the properties of cellulose, including 

biocompatibility, biodegradability, non-toxicity, and desirable performance, it is considered a 

suitable option in this field. In particular, cellulose shows significant ability to improve the 

mechanical strength and biodegradability of composite hydrogels. As a result, cellulose appears 

to be a promising component for increasing agricultural applications in the production of 

environmentally friendly superabsorbent hydrogels 

Keywords: Coating, Release, Biodegradable, Hydrogel 
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 چکیده
 یمعماول یکودهاا یطایمح ساتیراندمان کود و کااهش اثارات ز یسازنهیبه یبرا شرفتهیپ یراه حلرهش کوهای آهسته/کنترل

 ساتمیباا س یو ساازگار یریپاذ بیتخر ستیز لیبه دل لولزس از جمله یستیز یمرهایپل ،کشاورزی پایدار یهستند. در تلاش برا

. اسات مورد توجاه قارار گرفتاه هیتجز رقابلیغ یمرهایپل یکاهش اثرات منف یبرا مناسب نیگزیجایک عنوان بهی کیاکولوژ یها

 رهاسازی ،یقو یکیبودن، استحکام مکان یرسمیغ ،یستیز یریپذهیاز جمله تجز یضرور یهایژگیاز و یعیوس فیط یسلولز دارا

ماواد  آبشاوییها با به حاداقل رسااندن CRFسلولز در  کاربرد است. یمغذ موادکارآمد آب و  یو نگهدار یشده مواد مغذکنترل

 یآورنو نیب ییهم افزا نی. ادهدافزایش می زینرا  اهی، رشد گیطیمح ستیز تیریارتقا مدبر کمک به علاوهخاک  بیو تخر یمغذ

 دیتاک داریپا یکشاورز یها وهیش جیبر سلولز در ترو یمبتن یهاCRF نیتحول آفر لیبر پتانس یطیمح ستیز یو آگاه یکشاورز

 کند. یم

 داری، هیدروژل، موادمغذی، ظرفیت نگه، پذیریزیست تخریبواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

بارای باه  1رهاشلزوم استفاده از کودهای آهسته/ کنتارل رویه از کودهای شیمیایی وبا توجه به اثرات سوء استفاده بی

قیمت، زیست عنوان یک منبع طبیعی ارزانبر سلولز بههای مبتنیCRFحداقل رساندن خطرات زیست محیطی، کاربرد 

پذیر و غیرسمی، توجه تعداد زیادی از پژوهشگران را در طی دو دهه اخیر باه خاود جلاب کارده سازگار، زیست تخریب

ها مزایای بیشماری را در کشاورزی به همراه دارند که در این مقالاه CRFطی تحقیقات صورت گرفته کاربرد این است. 

 گاهی هرچند کوتاه به آن داشته باشیم. شده ن سعی

                                                           
1. Slow/controlled release fertilizers (SRF/CRF) 
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 کاهش سمیت ناشی از مواد شیمیایی

 دیشاد بیاز مهار رشد تا آس، اهانیمواد به گ یبرخ یبالقوه بیآسدلیل احتمال در کشاورزی به یاهیگ تیسم توجه به

هاا و علاف کودها، آفت کش در مورد کاربرد ژهیبه و ینگران نی(. اJong et al., 2024)رسد ضروری به نظر میمرگ  ای

. شاوددارد، مطارح مای اطاراف ساتمیهادف و اکوس اهاانیگ یبرا یارمنتظرهیعواقب غآنها کاربرد نادرست  کهها کش

 یها(. پوشاشSalimi et al., 2023)دارناد  تیاز نظار سام یقابال تاوجه یفاوت هات یمصنوع یمواد پوشش یابیارز

اماا ، صورت گیارد یسازنهیبه بایداز انتشار آنها  یریجلوگ یبراباشند که  یمضر ادمو یبر نفت ممکن است حاویمبتن

 Abbasi et)رشاد ندارناد  ایا یزنجوانه داشته و اثر منفی بر اهانیگ یرا برا تیبر سلولز حداقل سمیمبتن یهافرمول

al., 2024.)  رشد  جیترو ،یمواد مغذ یبهبود کنترل رهاساز دربر سلولز را یمبتن یهاپوشش لیپتانستحقیق  نیانتایج

ماالچ اثار ( 2824و همکااران ) Wang نیاعلاوه بر ا .دهدیاستفاده از کود نشان م یطیمح ستیو کاهش اثرات ز اهیگ

ماورد بررسای  اهیارشاد گ جیو ترو یجوانه زنبر سلولز را  لیمت یکربوکست شده با گرف-ایسو نیپروتئ میسد تیکامپوز

در  یتارهعملکارد ب لنیاتایباا ماالچ پلا ساهیدر مقا بر سلولزی مبتنیتیمالچ کامپوزنتایج آنها نشان داد که . قرار دادند

 لمیرشاد در هنگاام اساتفاده از فا طیبود شراو به یجوانه زن افزایش منجر بهامر  نیا. داشتبذر کلم  یزنجوانه حریکت

رهاساازی آب و خاواص  ینگهدار تیظرف شیتوان به افزایرا م افتهیبهبود  یزن(. سرعت جوانه1الچ مرکب شد )شکل م

شاده باا گرفات میساد تیارساد ماالچ کامپوزینسبت داد. به نظر م بر سلولزمبتنی تیمالچ کامپوزشده اوره در کنترل

بخشاد و یرا بهبود ما اهیو رشد گ یزناست که سرعت جوانه دوارکنندهیام یکیاکولوژ نهیگز کیسلولز  لیمت یکربوکس

 کند.یم نیرا تضم یکیولوژیب یمنیا

 
 زنی بذر کلماتیلن بر جوانهبر سلولز و مالچ مبتنی بر پلیتأثیر مالچ کامپوزیت مبتنی -1شکل 

 

 محصول دیتول شیافزا

 یسالولز بارا ریاز خاواص چشامگ یریاگبر سلولز، با بهارهیمبتن یاستفاده از کودها ارکننده،دویام یکردهایاز رو یکی

 یآنهاا را بارا دیتول یهانهیهزکاهش برعلاوهسلولز در کودها  بیاست. ترک اهیگ نهیو رشد به یعرضه مواد مغذ شیافزا

 هادررفت کناد،یکودها کماک ما ییایمیو ش یکیزیف یداریپابه سلولز  ن،یبر اکند. علاوهیصرفه مکشاورزان مقرون به

 (.Zhang et al., 2020) دهدیم شیآنها را افزا یکل یو اثربخش کندیرا محدود م یمواد مغذ
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خاک و زیست فراهمی مواد مغذذی در  pHدر خاک،  آب ینگهدار تیبر سلولز بر ظرف یمبتن یهاCRFاثر 

 خاک

 یمثبات قابال تاوجه جیخااک نتاا یپارامترها توانند بر رویمیسلولز  بریمبتن یدروژلیه یهاتیها و کامپوزدروژلیه

 El Idrissi etکنند )یدر خاک عمل مآب مخزن و کننده مل جذباعنوان عها بهدروژلی. در مرحله اول، هداشته باشند

al., 2024رشاد  یتنش آباهش و با کا ،بخشیدهبهبود  خشک یهادر دوره ژهیوبه، به آب را ی گیاهانامر دسترس نی(. ا

 کرده لیآب، به طور موثر سطح رطوبت خاک را تعد یجیتدر رهاسازیها با دروژلیه ن،یبر ا. علاوهدهدمی ءرا ارتقا اهیگ

 گارید یکای .(Salimi et al., 2024د)کننیرطوبت خاک کمک م می، به تنظیاز اشباع آب و تنش خشکبا جلوگیری و 

تجماع خااک و کااهش تاراکم، نفاوذ بهباود ها با دروژلیخاک است. ه مانبود ساختها بهدروژلیاز اثرات قابل توجه ه

 نقاش دارناد  اهیاگدر تقوبت بنیاه سالم تر  شهیرشد ربا  جه،یدر نتو  لیرا تسه یخاک و حرکت مواد مغذ هیتهو شه،یر

(Saleem et al., 2024.) در  اهیاگ یبقااین تضامو آب جاذب بار سلولز علاوهبر سوپرجاذب  یمبتن یستیز یمرهایپل

-CRFبر ایان علاوه (.Salimi et al., 2024) دنکنیبافر م pH  7خاک را تا حدود  تیائیقل ای تهیدیاس ،خشک طیشرا

 ریتاأث یکشااورز یهااساتمیدر س یماواد مغاذ یساتیز یبر فراهما یطور قابل توجهتوانند بهیبر سلولز میمبتن یها

جذب  آییدر خاک کار یشده مواد مغذو کنترل یجیتدر با رهاسازی  ها،دروژلیه ایبر سلولز یمبتن یهاCRFبگذارند. 

حاداقل  اتالاف آنهاا را از طریاق آبشاوییحال  نیو در ع بخشندیبهبود م یدوره طولان کی یرا ط اهانیگ سطها توآن

ساختار خاک و ی، مغذمواد بر کاهش اتلاف علاوه خاصیت رهاسازی آهسته نی(. اFirmanda et al., 2024) رسانندیم

 ,.Salimi et al) کنادکماک مای یبه حفظ و جاذب بهتار ماواد مغاذ تینهادر را بهبود بخشیده و  یکروبیم تیفعال

2024.) 

 بر سلولز یمبتنهای CRF یکیولوژیب هیتجز

 Xu et) اسات یمایآنز یهاواکنش یسر کیکه شامل  ردیگیقرار متحت یک فرآیند پیچیده در خاک  سلولزتخریب 

al., 2022سلولز دارند. سارعت  بیدر تخر ینقش اساس هاها و قارچیاز جمله باکتر ک،یتیسلولول یهاسمیکروارگانی(. م

رطوبات،  راتییاخاک، تغتهویه نوسانات دما،  تروژن،ین از جمله میزان یعوامل متعدد ریسلولز در خاک تحت تأث هیتجز

pHهیاتجز یکلا نادیفرآ نیایدر تع یعناصر نقش مهما نیاز ا کی. هر یردگمی قرار یمواد آل یو فراوان نیگنی، وجود ل 

و رطوبات  تهویاهدماا، افزایش که یدر حال، دهدمی آن را افرایش هیتجز تروژنین باتیخاک دارند. ترک طیسلولز در مح

قابال  ریخااک تاأث pH . (Donnelly et al., 1990)دهندکاهش میسلولز را  هیدر تجزدخیل  یکروبیجوامع م تیفعال

کنناد، یرشد ما ییایتا قل یخنث یهاها در خاکستینومیها و اکتیسلولز دارد. باکتر هیاول یهاکننده هیبر تجز یتوجه

 وارهیاباا بارهمکنش باا سالولز در د نیگنیحضور ل ن،یبر اغالب هستند. علاوه یدیاس یهاطیها در محکه قارچیدر حال

 یمواد آلا افزودن(. Kwon et al., 2021) اندازدیم ریرا به تاخ تخریب ندیفرآ هجیسلولز را کند و در نت هیتجز ،یسلول

با کااهش  بیحال، سرعت تخر نی. با اشودمیسلولز  بیتخرباعث تسریع  یکروبیم ریتکث جیدر ابتدا با تروشونده تجزیه

 .  ابدیمیدر دسترس کاهش  یمواد آل
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 گیرینتیجه

فردی مانند خاصیت آبدوستی فراوان، زیسات ساازگاری، های منحصر بهدلیل ویژگیبر سلولز بههای مبتنیCRFکاربرد 

های صاورت گرفتاه و غیرسمی بودن مزایای بیشماری را در کشاورزی به دنبال دارد. طبق بررسی یپذیرزیست تخریب

CRFناشی از مصارف بر سلولز اثرات مثبتی بر روی خصوصیات مختلف خاک و گیاه از جمله کاهش سمیت های مبتنی

داری آب، تعدیل اسیدیته خاک، بهبود زنی بذر، افزایش جذب و نگهمواد شیمیایی، افزایش تولید محصول و بهبود جوانه

 ساختمان و کاهش تراکم خاک و افزایش فراهمی مواد مغذی و فعالیت میکروبی دارند. 

 منابعفهرست 

Abbasi, A., Makhtoumi, Y., Wu, Y., Chen, G. (2024). Characterization of cellulose nanocrystal 

extracted from household waste and its application for seed germination. Carbohydr Polym 

Technol Appl, 7:100409. https:// doi. org/ 10.1016/j. carpta. 2023. 100409 

Donnelly, P., Entry, J., Crawford, D., Cromack, K. (1990). Cellulose and lignin degradation in 

forest soils: response to moisture, temperature, and acidity. Microb Ecol, 20:289–295. 

https:// doi. org/ 10. 1007/ BF025 43884 

El Idrissi, A., Channab, B., Essamlali, Y., Zahouily, M. (2024) Superabsorbent hydrogels based 

on natural polysaccharides: classification, synthesis, physicochemical properties, and 

agronomic efficacy under abiotic stress conditions: a review. Int J Biol Macromol, 

258:128909. https:// doi. org/ 10. 1016/j. ijbio mac. 2023. 128909 

Firmanda, A., Fahma, F., Syamsu, k. (2024). Biopolymerbased Slow/Controlled-release 

Fertilizer (SRF/CRF): nutrient release mechanism and agricultural sustainability. J Environ 

Chem Eng, 12 (2): 112177.  https://doi.org/10.1016/j.jece.2024.112177 

Jong, S-J., KarunaKaran, K., Wasli, M. E. (2024). Cellulosebased hydrogel as a natural medium 

for Paddy seed germination. Starch – Starke, 76:2200234. https:// doi. org/ 10.1002/ star. 

20220 0234 

Kwon, S., Zambrano, MC., Pawlak, J. J., Venditti, R. A. (2021). Effect of lignocellulosic fiber 

composition on the aquatic biodegradation of wood pulps and the isolated cellulose, 

hemicellulose and lignin components: kinetic modelling of the biodegradation process. 

Cellulose, 28:2863–2877. https:// doi. org/ 10. 1007/ s10570- 021- 03680-6 

Saleem, S., Sharma, K., Sharma, V. (2024). Chap. 17 - polysaccharide-based super moisture-

absorbent hydrogels for sustainable agriculture applications. In: Ahmed S, Ali A (eds) 

Polysaccharides-based hydrogels. Elsevier, pp 515–559 

Salimi, M., Channab, B., El Idrissi, A., Zahouily, M., Motamedi, E. (2023) A comprehensive 

review on starch: structure, modification, and applications in slow/controlled-release 

fertilizers in agriculture. Carbohydr Polym. https:// doi. org/ 10. 1016/j. carbp ol. 2023. 

121326 

Salimi, M., El Idrissi, A., Channab, B., Essamlali, Y., Ghadami Firouzabadi, A., Beygi, M., 

Zahouily, M., Motamedi, E. (2024). Cellulose‑based controlled release fertilizers for 

sustainable agriculture: recent trends and future perspectives. Cellulose, 31: 10679-10724. 

Wang, Q., Duan, Y., Huang, Y. (2024). Multifunctional soybean protein isolate-graft-

carboxymethyl cellulose composite as all-biodegradable and mechanically robust mulch film 

https://doi.org/10.1016/j.jece.2024.112177


  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

112 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

for green agriculture. Carbohydr Polym, 323:121410. https:// doi. org/ 10. 1016/j. carbp ol. 

2023. 121410 

Xu, R., Yin, C., Zhang, J. (2022). Triggering the biodegradability and green-reuse of cigarette 

filters by a facile and home-operating treatment. ACS Sustain Chem Eng, 10:2822–2829. 

https:// doi. org/ 10. 1021/ acssu schem eng. 1c083 04 

Zhang, X., Liu, Y., Lu, P., Zhang, M. (2020). Preparation and properties of hydrogel based on 

sawdust cellulose for environmentally friendly slow release fertilizers. Green Process Synth, 

9:139–152. https:// doi. org/ 10. 1515/ gps- 2020- 0015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

113 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Benefits of Using Cellulose-Based Slow/Controlled Release Fertilizers 

in Agriculture  
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Abstract  

Slow/controlled release fertilizers are an advanced solution for optimizing fertilizer efficiency 

and reducing the environmental impact of conventional fertilizers. In the effort for agriculture, 

biopolymers, including cellulose, have been considered as a suitable alternative to reduce the 

negative effects of non-degradable polymers due to their biodegradability and compatibility 

with ecological systems. Cellulose possesses a wide range of essential properties including 

biodegradability, non-toxicity, strong mechanical strength, controlled nutrient release, and 

efficient water and nutrient retention. The use of cellulose in CRFs not only helps improve 

environmental management but also enhances plant growth by minimizing nutrient leaching and 

soil degradation. This synergy between agricultural innovations and environmental awareness 

underlines the transformative potential of cellulose based CRFs in promoting sustainable 

agricultural practices. 

Keywords: Biodegradability, Holding Capacity, Hydrogel, Nutrients۱ 
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 soilhealth_443047کد مقاله: 

 هوایی و کربن آلی خاک و ارتباط بین سلامت خاک، تغییرات آب

 
 7زهره الویار، *1معصومه مصطفائی 

سازمان  ،آذربایجان غربی بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان -1

  ، ایرانغربی آذربایجانتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 

سازمان  ،بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان( -2

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اردبیل، ایران

*mstmsu93@gmail.com 
 

 چکیده
پردازد. در این رابطه می (SOC) خاک وهوایی و نقش کربن آلیاین مقاله به بررسی ارتباط بین سلامت خاک، تغییرات آب

ها و سلامت توجهی بر اکوسیستموهوایی ناشی از آن، تأثیرات منفی قابلاکسید کربن در جو و تغییرات آبافزایش غلظت دی

وجهی در تاند. کاهش قابلشدهای شناختهعنوان منبع اصلی انتشار گازهای گلخانهها از زمان آغاز کشاورزی بهانسان دارد. خاک

های مدیریت ناپایدار زمین، شود که عمدتا  به دلیل شیوهمیزان کربن آلی خاک در بسیاری از مناطق کشاورزی مشاهده می

تغییرات اقلیمی و فرسایش خاک است. کاهش کربن آلی خاک، منجر به کاهش حاصلخیزی خاک، افزایش فرسایش، کاهش 

تواند به بهبود شود. از سوی دیگر، افزایش کربن آلی خاک میهای محیطی میسالی و سایر تنشمقاومت خاک در برابر خشک

ای کمک کند. این امر از طریق وهوایی و کاهش انتشار گازهای گلخانهسلامت خاک، افزایش مقاومت آن در برابر تغییرات آب

پذیر است. مقاله حاضر خاک امکان بهبود ساختار خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب، افزایش حاصلخیزی خاک و کاهش فرسایش

هایی مانند کشاورزی حفاظتی، استفاده از کودهای آلی و کاهش شخم دهد که مدیریت پایدار خاک از طریق روشنشان می

وهوایی کمک تنها به کاهش تغییرات آبتواند به افزایش ذخیره کربن آلی خاک و بهبود سلامت خاک کمک کند. این امر نهمی

 شود.بلکه به افزایش تولید محصولات کشاورزی و بهبود امنیت غذایی نیز منجر میکند، می

 .ایهوایی، کشاورزی پایدار، گازهای گلخانه و سلامت خاک، کربن آلی خاک، تغییرات آب واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

ای در ت گازهای گلخانهیی است که عمدتا  ناشی از افزایش غلظوهواآبهای بزرگ قرن حاضر، تغییرات یکی از چالش

یکی  عنوانبهها داشته و دارند. در این میان، خاک و زندگی انسان زیستمحیطجو است. این تغییرات، اثرات مخربی بر 

( در جو از 2COکربن ) اکسیددیکند. غلظت ها، نقش بسیار مهمی در این فرآیند ایفا میاجزای اکوسیستم ترینمهماز 

. افزایش (IPCC, 2007است ) یافتهافزایش 2818ام در سال پیپی 398صنعتی به پیش از  ام در عصرپیپی 208

 76/8 ± 19/8(، باعث افزایش دمای متوسط جهانی به میزان O2, N4CHای )و سایر گازهای گلخانه 2COغلظت 

هانی تا پایان قرن دمای ج با ادامه روند فعلی، افزایش (.IPCC, 2007در طول قرن بیستم شده است ) گرادسانتیدرجه 
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و خدمات اکوسیستمی  کرهزیستباشد که تأثیرات نامطلوب شدیدی بر  گرادسانتیدرجه  4تا  2ممکن است  21

کند. از یک چاه کربن عمل می عنوانبهای و هم یک منبع اصلی انتشار گازهای گلخانه عنوانبهخواهد داشت. خاک هم 

در خاک به جو  شدهذخیرهکشاورزی و تغییر کاربری اراضی منجر به آزاد شدن کربن  های انسانی مانند، فعالیتسویک

. بنابراین، مدیریت صحیح (IPCC, 2007) شود. از سوی دیگر، خاک ظرفیت بالایی برای جذب و ذخیره کربن داردمی

شاخصی از  عنوانبه( SOCکربن آلی خاک )وهوایی ایفا کند. رات تغییرات آبتواند نقش مهمی در کاهش اثخاک می

به بهبود ساختار خاک، افزایش  تنهانهشود. این ماده آلی سلامت خاک و ظرفیت آن برای ذخیره کربن شناخته می

چرخه کربن در طبیعت دارد. با افزایش میزان کند، بلکه نقش مهمی در تنظیم حاصلخیزی و حفظ رطوبت کمک می

ای در جو و در نتیجه، میزان گازهای گلخانه یافتهافزایشیره کربن کربن آلی خاک، ظرفیت خاک برای جذب و ذخ

 .یابدکاهش می

 و تغییرات آن کربن آلی خاک

( در 4CH ،O2Nای )مانند ( و سایر گازهای گلخانه2COکربن ) اکسیددیها از زمان آغاز کشاورزی ، منبع اصلی اکخ

( کمتری SOCتفاده کشاورزی دارای مخزن کربن آلی )های تحت اس(. اکثر خاکRuddiman, 2005) جو بوده است

( نرخ تجزیه بالاتر ناشی از تغییرات در 2توده )( مقدار کمتر زیست1های طبیعی هستند به دلیل: )نسبت به اکوسیستم

( تلفات شدید ناشی از 4(، و )DOC( تلفات شستشوی بیشتر کربن آلی محلول )3های دما و رطوبت خاک، )رژیم

های کشاورزی وجود دارد. بنابراین، اکثر خاک مواد آلیاز اکسیداسیون  2CO، جریان زیادی از درواقع .بادفرسایش 

درصد  68تا  SOC. در استرالیا، تلفات انددادهازدستاولیه خود را  SOCدرصد از مخزن  75تا  25های زراعی خاک

بافت درشت ، های مناطق گرمسیریخاک در SOCمخزن  میزان تلفات(. Bell et al., 2007) شده استگزارش

 پذیری بالا در برابر تخریب )مانند فرسایش، کمبود عناصر غذایی،آوری کم و آسیببا تاب وزهکشی داخلی بالا  ،)شنی(

های کشاورزی استخراجی )یعنی حذف بقایای گیاهی، ورودی هایی که با روششوری( بیشتر است. همچنین در خاک

های فشرده پایدار تولید محصولات هایی که با روششوند، نسبت به خاکآلی یا معدنی( مدیریت میکم یا بدون کود 

شده های مدیریتشوند میزان هدر رفت کربن آلی بیشتر است. سلامت خاک در اکوسیستمزراعی و دامی مدیریت می

 کههنگامیهای مدیریت خاک است. به دلیل استفاده از زمین و شیوه SOC تحت تأثیر میزان از دست دادن شدتبه

گیرد. محدوده سطح نامطلوبی تحت تأثیر قرار می طوربهیابد، سلامت خاک زیر محدوده بحرانی کاهش می SOC سطح

 Aune andباشد ) درصد در لایه سطحی خاک 2تا  1ها متفاوت است، ممکن است ها و اقلیمبحرانی، که بین خاک

Lal, 1998.) 

شده و  بارندگی بینی. بنابراین، گرمایش جهانی پیشآن به دما و بارندگی بستگی دارد و نرخ تجزیه میزان کربن آلی

)در شالیزارها،  4CH های کشاورزی همچنین منبعاکوسیستمرا کاهش دهند.  SOC ممکن است مخزن جهانی

د. این گازها دارای نیروی تابشی توده( هستن، سوزاندن زیستکود دهی)در اثر کودها،  O 2Nدامداری، مدیریت کود( و

هستند. گرمایش جهانی آینده ممکن است انتشار  2CO بالاتری نسبت به )GWP (بیشتر و پتانسیل گرمایش جهانی

 وهواآباین گازها از خاک به جو را افزایش دهد. مدیریت پایدار سلامت خاک یک استراتژی مهم برای مدیریت ریسک 
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یی را از وهواآبتواند اختلالات خاک سالم می (.Baethgen, 2010) یی استوهواآبت از طریق سازگاری با تغییرا

تعدیل کند. این  4CH و اکسیداسیون 2CO ( ذخیره2ای و )و سایر گازهای گلخانه 2CO ( کاهش انتشار1) :طریق

ورودی بیشتر از کربن  کربن کهطوریبهای به کاربری زمین ترمیمی است های کشاورزی حاشیهاستراتژی تبدیل خاک

های کاری، تبدیل زمیناز طریق جنگل چندسالههای زمین ترمیمی شامل ایجاد پوشش گیاهی خروجی است. کاربری

 ,.Veni et al) شده و بیابانی استهای تخریببخشی خاکشده و احیا و توانزراعی به مراتع با نرخ چرای کنترل

2020.) 

 لامت خاکیی بر سوهواآبتأثیر تغییرات 

یی وهواآب یی از طریق افزایش دما، تغییر الگوهای بارندگی، افزایش فرکانس و شدت رویدادهای شدیدوهواآبتغییرات 

موارد  تواند منجر بهبر سلامت خاک دارد. این تغییرات می توجهیقابلکربن در جو، تأثیرات  اکسیددیو افزایش سطح 

 : زیر شود

تر مواد آلی خاک و تواند منجر به تجزیه سریعزایش دما و تغییر الگوهای بارندگی میکاهش مواد آلی خاک: اف -1

تواند بر فعالیت میکروبی تغییر در فعالیت میکروبی: تغییرات دمایی و رطوبتی خاک می -2 شود SOC کاهش ذخایر

ش فرسایش خاک: وقوع رویدادهای افزای -3 تأثیر گذاشته و بر فرآیندهای تجزیه و سنتز مواد آلی خاک تأثیر بگذارد.

تواند منجر به فرسایش خاک و از بین رفتن مواد آلی های شدید و بادهای قوی مییی مانند بارندگیوهواآبشدید 

تواند منجر به کاهش نفوذپذیری تغییر در خواص فیزیکی خاک: افزایش دما و کاهش رطوبت خاک می -4خاک شود. 

خاک با افزایش دمای هوا  2COاست که انتشار  شدهمشخصاز چندین مطالعه  .خاک و افزایش تراکم خاک شود

شود که بینی میپیش واحد خواهد بود. 407یابد. میزان افزایش دمای خاک با هر واحد افزایش دمای هوا افزایش می

 (.Pendall et al., 2013; Ross et al., 2013با افزایش دما، کربن آلی خاک کاهش یابد )

 شدهگزارش مقادیر، بیشتر از تمام 2828معادل در سال  2COمیلیارد تن  49۱5ای تا یش انتشار گازهای گلخانهافزا

نتیجه تغییر اقلیم، تغییر در رژیم دمایی و الگوهای بارندگی است. در نتیجه،  که (IPCC, 2014قبلی بوده است )

ند گرفت. با تغییر اقلیم، تغییری در خواص شیمیایی های کربن، نیتروژن و هیدرولوژی تحت تأثیر قرار خواهچرخه

. (Dawes et al., 2013) کنندخاک ایجاد خواهد شد زیرا گرما و آب تغییرات شیمیایی را در خاک ایجاد می

 18، گرادسانتیدرجه  5دما در مناطقی با میانگین دمای سالانه  گرادسانتیاست که با افزایش یک درجه  شدهگزارش

درصد کاهش در خاک با دمای  3همین افزایش دما تنها منجر به  کهدرحالیرود، کربن آلی خاک از دست می درصد از

ی وهواآبدر ( SOC) ، نرخ حفظ کربن آلی خاکطورکلیبه(. Kirschbaum, 1995) شودگراد میدرجه سانتی 38

همچنین در  SOC . نرخ حفظتر و در مناطق مرطوب نسبت به مناطق خشک بیشتر استسردتر نسبت به گرم

، سریع زهکشی هایی با زهکشی داخلی کند یا ضعیف نسبت بهتر و در خاکتر نسبت به سبکهای با بافت سنگینخاک

های در زمین (RMP) شدههای مدیریت توصیهاز طریق اتخاذ شیوه SOC بیشتر است. در مقیاس جهانی، نرخ حفظ

نرخ  .کیلوگرم در هکتار در سال است 388-188ها سال و در مراتع یا چراگاهکیلوگرم در هکتار در  588-388زراعی 

در مناطق  ویژهبه(، عناصر غذاییاز  شدهتخلیهشده )فرسوده، شور، های تخریبکاری خاکاز طریق جنگل SOC حفظ
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باید  آلی خاککربن  کیلوگرم در هکتار در سال باشد. نرخ خالص حفظ 1888، ممکن است تا نیمه مرطوبمرطوب و 

های در خاک SOC پتانسیل فنی حفظ. Lal 2004)) ها تنظیم شودبرای انتشارات کربن از عملیات کشاورزی و ورودی

 که ظرفیت کاهش غلظت ،(Pacala and Socalow, 2006ت )سال اس 58در سال در طول حدود  Pg 4-3جهان 

 2CO  ددار 2158تا سال   امپیپی 58جوی را تا (2008 ,et al.Hansen ) .ها و علاوه بر این، حفظ کربن در خاک

 (.McKinsey, 2009) های زمینی بسیار اقتصادی و جایگزینی اقتصادی استاکوسیستم

بخشد. یی را بهبود میوهواآبهمچنین با تقویت سلامت خاک و ظرفیت بافری آن، سازگاری با تغییرات  SOC غلظت

( بهبود ساختار 1بخشد: )د می، سلامت خاک را از طریق موارد زیر بهبوه بحرانیاز محدود بالاتر، SOC افزایش غلظت

( افزایش مقاومت خاک در برابر فرسایش و کاهش 3، )رفیت نگهداری آب در دسترس گیاهان( افزایش ظ2، )خاک

رواناب سطحی،  ( افزایش نرخ نفوذ آب و کاهش5، )عناصر غذایی( افزایش نگهداری و دسترسی به 4قابلیت فرسایش، )

( کاهش 0( افزایش تنوع زیستی خاک با فراهم کردن غذا و زیستگاه برای بیوتای خاک، )7) ،( بهبود کیفیت آب6)

( افزایش رشد و عملکرد محصولات 18ها و )وری استفاده از ورودی( بهبود بهره9ها و مخازن، )گذاری در آبراهرسوب

و پیشبرد  (Lal, 2004a) برای افزایش تولید کشاورزی SOC ق حفظزراعی. همچنین بهبود سلامت خاک از طری

 (. Lal, 2006) ضروری است امنیت غذایی

 های کشاورزیوضعیت ذخیره کربن آلی خاک در زمین

توانند سالانه ها میهای طبیعی کربن عمل کنند. در سطح جهانی، این زمینچاه عنوانبهتوانند های کشاورزی میزمین

در حال حاضر، بیشترین مقدار کربن در مناطق کشاورزی آمریکای شمالی،  .خیره کنندکربن را ذ Pg 05/1تا  8۱9

است و مقادیر بسیار کمی در آمریکای مرکزی، شمال  شدهذخیرهکربن(  Pg 21/8 هرکداماوراسیا )روسیه( و اروپا )

در  شدهذخیره SOC در سطح ملی، مقداراست.  شدهذخیرهکربن(  Pg 40/8آفریقا و منطقه استرالیا/اقیانوسیه )

کربن(، هند  Pg 4/0کربن(، چین ) Pg 9/10) متحدهایالاتکربن(،  Pg  9/21های کشاورزی به ترتیب روسیه )زمین

(4/6 Pg ( و برزیل )8/5کربن Pg )استکربن (Zomer et al., 2017.) اگر ورودی  که دهدها نشان میدر روسیه، یافته

 ,.Romanenkov et alند )کشروع به کاهش می SOC کافی نباشد، کسر مقاوم SOC برای حفظ کربن مدتطولانی

کربن( و  Pg 49/8ها )سول است که کربن کل در مقادیر زیادی در آلفی شدهگزارشهای جنوبی هند، در ایالت .(2019

 .(Mitran et al., 2018) شودمیکربن( ذخیره  Pg 27/8ها )سولنتیآکربن( و  Pg 35/8ها )سول سپس در اینسپتی

شود. علاوه بر این، بالاترین میانگین کربن کل در های مختلف مدیریت زمین نسبت داده میین تغییرپذیری به شیوها

کمترین مقدار آن در  کهدرحالیمتراکم، دمای پایین و بارندگی بالا است  سبزهمیشههای ها به دلیل جنگلسول آلفی

 .(Van der Wal and De Boer, 2017) ی خشک و فعالیت بیولوژیکی استوهواآبدلیل  ها بهسولریدیا

  یی از طریق سلامت خاکوهواآبکاهش تغییرات 

تهدید برای امنیت غذایی  یکاینتغییر اقلیم در حال رخ دادن است و میانگین دمای جهانی در حال افزایش است. 

ای از کشاورزی کرده خود را متعهد به کاهش انتشار گازهای گلخانه کشور 183، 2815است. مشخص است که تا سال 

های مدیریتی خاصی کشور اولویت خود را در دستور کار سازگاری خود قرار داده بودند. شیوه 182 کهدرحالیبودند، 
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حاصلخیزی ، و بهبود در هدر رفت عناصر غذاییکنند، کاهش وجود دارند که از خاک در برابر فرسایش محافظت می

ها برای کاهش انتشار گازهای ای با این شیوهکند. مطالعات گستردهخاک که حفظ سلامت کلی خاک را تضمین می

های مختلف مدیریت زمین مانند شخم بر خاک و همچنین پایداری شیوه. (Veni et al., 2020) ای انجام شدگلخانه

، یافتهافزایشه به دلیل اکسیداسیون سریع و فرآیند فرسایش های شخم گستردگذارد. سیستمسیستم تولید تأثیر می

تکامل یافت. یک مطالعه  یافتهکاهششخم و شخم  بدوندهند. بنابراین مفهوم مواد آلی خاک را کاهش می

 Gliricidiaهای گیاه گلیرسیدیا )تن برش 2نشان داد که حداقل شخم با ( 2818-1990ساله ) 13 مدتطولانی

maculataه افزایش نیتروژن شیمیایی در خاک کمک کرد که تأمین نیتروژن در دسترس خاک را برای سیستم ( ب

های دیم تنظیم کرد. چراگاه نقش مهمی در افزایش مواد آلی خاک دارد. مطالعات سول لوبیا در آلفی-زراعی سورگوم

سالانه، افزایش هر دو کسر کل و  سال یونجه یا شبدر سفید( در تناوب کشت 5ها )نشان داد که گنجاندن چراگاه

 25ناپایدار مواد آلی خاک را در مقایسه با تناوب کشت سالانه محصولات زراعی افزایش داد. کاربرد کود حیوانی معادل 

از طریق کودهای شیمیایی علاوه بر  شدهتأمینکیلوگرم نیتروژن در هکتار  25کیلوگرم نیتروژن در هکتار همراه با 

های خشک را افزایش داد. بازیافت بقایای گیاهی، ذخیره کربن آلی خاک در ورتیسول، ی گیاهی سورگومنگهداری بقایا

یا کشت پوششی با حبوبات، کشاورزی  کشت یانم، کاربرد لجن مخزن، کاربرد بیوچار، کود دهیهمراه با  مالچ دهی

جویی در آب از های صرفهی و فناوریداری کشاورزی، مدیریت یکپارچه مواد مغذحفاظتی، کشاورزی مجتمع، جنگل

دهند و سلامت خاک را بهبود یی را کاهش میوهواآبکه تغییرات  اندشدهثابتهای مهمی هستند که جمله فناوری

تجمع کربن آلی خاک را افزایش دهد  تواندمیبخشند. چندین مطالعه نشان داده است که کشت پوشش گیاهی می

(Blanco-Canqui et al., 2015 ،علاوه بر این .)کشت حفاظتی نیز  هایشیوهSOC  کشت ردیفی  هایسیستمرا در

 (. Luo et al., 2010) دهندمیافزایش 

کاربرد بیوچار در خاک یک روش نوآورانه مدیریت خاک برای نقش بالقوه آن در افزایش ذخیره کربن و کاهش انتشار 

میلیون تن  389که سالانه حدود  دهدمیقبلی نشان  هاییافته(. Kookana et al., 2011است ) ایگلخانهگازهای 

 هایسوختدرصد از انتشار کربن ناشی از  58در هند تولید شود که این پتانسیل را دارد که حدود  تواندمیبیوچار 

 شدهریبتخ هایزمین(. علاوه بر این، پتانسیل عظیمی برای ذخیره کربن در احیای Lal, 2005فسیلی را جبران کند )

میلیون هکتار است. فرسایش آبی، فرسایش بادی،  1947در جهان حدود  شدهتخریب هایزمینوجود دارد. وسعت 

یندهای تخریب زمین هستند. یکی دیگر از مسائل آفر ترینمهمشوری و قلیائیت، فقر مواد مغذی و آلودگی فلزات از 

کربن را  اکسیددیهوا،  هایآلایندهوه بر متان، اکسید نیترو و است. این عمل علا زراعیمهم سوزاندن بقایای محصولات 

روستایی، کمپوست  ،، کود سبز بقایای محصولات زراعی، کند. کودهای آلی مانند کود حیوانیمینیز به جو آزاد 

 ایهگلخانانتشار گازهای  تواندمی شودمییا کمپوست  شودمیبقایای محصولی که به خاک اضافه و کمپوست شهری 

 (. Bhattacharya and Chakraborthy, 2005ناشی از سوزاندن را جبران کند )
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 گیریتیجهن

ترین چالش، به حداقل رساندن تأثیر تغییر تغییر اقلیم و تخریب زمین با یکدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند. بنابراین، جدی

گذارد و زیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک تأثیر میاقلیم از طریق بهبود سلامت خاک است. تغییر اقلیم بر خواص فی

اکسید گذارد. سلامت خاک کلید کشاورزی پایدار است. مطالعه تأثیر افزایش سطح دیدر نتیجه بر سلامت خاک اثر می

اکسید کربن جو، افزایش دما و تغییر الگوهای بارندگی بر سلامت خاک برای کاهش تغییر اقلیم مهم است. غلظت دی

شود این روند ادامه یابد. بینی میاست که پیش یافتهافزایشدرصد  45ن جو نسبت به قبل از انقلاب صنعتی کرب

های شیمیایی بدون مواد در حال رشد است که به دلیل استفاده از ارقام پر محصول و ورودی شدتبههمزمان، جمعیت 

جر به کاهش سلامت خاک شده است. این امر منجر به آلی برای تولید بیشتر غذا برای تأمین جمعیت رو به رشد، من

، مطالعات گسترده حالبااینتغییرات شدید در ذخایر کربن آلی خاک در طول زمان در سراسر جهان شده است. 

های های زراعی بلکه با استفاده از روشدر زمین تنهانهدهند که امکان افزایش ذخایر کربن آلی خاک متعددی نشان می

تواند سلامت خاک را بهبود بخشد و علاوه بر آن، اری کشاورزی نیز وجود دارد. افزایش کربن آلی خاک میکجنگل

تغییر اقلیم توجه زیادی را به خود جلب  ازنظرای را کاهش دهد. بنابراین، افزایش کربن آلی خاک انتشار گازهای گلخانه

، تا حدودی حالبااینیک کار دشوار است.  شدهبینیپیشکرده است. ارزیابی کمی سلامت خاک تحت تغییر اقلیم 

های اخیر مانند کشاورزی حفاظتی و کاربرد بیوچار علاوه بر سازی انجام داد. علاوه بر این، فناوریتوان آن را با مدلمی

، دهیکود های مدیریت مانند توانند تغییرات مثبتی در سلامت خاک ایجاد کنند. عمدتا  روشهای موجود میروش

توانند مستقیما  میزان جذب کربن آلی خاک را افزایش دهند. ورزی و ادغام بقایای گیاهی میشخم و ادوات خاک

برداری حداکثری از مزایای کاهش اثرات نامطلوب تغییر اقلیم، ضروری است که مجموعه کاملی از ، برای بهرهحالبااین

 اورزی اتخاذ شود.اقلیم کشهای بهبود حاصلخیزی خاک برای مناطق مختلف روش
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Abstract 

This article delves into the intricate relationship between soil health, climate change, and the 

role of soil organic carbon (SOC) in this context. The escalating concentration of CO2 in the 

atmosphere and the subsequent climate changes have exerted significant negative impacts on 

ecosystems and human health. Soils have long been recognized as a primary source of 

greenhouse gas emissions since the advent of agriculture. A substantial decline in soil organic 

carbon has been observed in many agricultural regions, primarily attributed to unsustainable 

land management practices, climate change, and soil erosion. The reduction in SOC leads to 

decreased soil fertility, increased erosion, and diminished soil resilience to drought and other 

environmental stresses. Conversely, increasing soil organic carbon can enhance soil health, 

bolster its resistance to climate change, and mitigate greenhouse gas emissions. This can be 

achieved by improving soil structure, augmenting water holding capacity, elevating soil fertility, 

and reducing erosion. This paper underscores the significance of sustainable soil management 

through practices such as conservation agriculture, the application of organic fertilizers, and 

reduced tillage in boosting soil organic carbon storage and improving soil health. These 

practices not only contribute to mitigating climate change but also enhance agricultural 

productivity and food security. 

Keywords: Soil health, soil organic carbon, climate change, sustainable agriculture, greenhouse 

gases 
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 ها در کشاورزی پایدارهمیت سلامت خاک و نقش میکروارگانیسما

 
 1، سکینه مصطفائی7، زهره الویار*1معصومه مصطفائی

سازمان  ؛آذربایجان غربی بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان -1

  ، ایرانآذربایجان غربیورزی، تحقیقات، آموزش و ترویج کشا

سازمان  ؛بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان( -2

 و ترویج کشاورزی، اردبیل، ایران تحقیقات، آموزش

 ارشد علوم باغبانی دانشگاه تبریزدانش آموخته کارشناسی  -3

*mstmsu93@gmail.com 
    

 چکیده
کند. سلامت خاک به خاک به عنوان یک اکوسیستم زنده، نقش حیاتی در حفظ تولیدات کشاورزی و حفظ محیط زیست ایفا می 

های میکروبی است. تنوع و عنوان توانایی خاک برای حفظ عملکردهای حیاتی خود تعریف شده و به شدت تحت تأثیر فعالیت

های کلیدی سلامت خاک محسوب ها و نماتدها، به عنوان شاخصها، قارچکتریهای خاک، از جمله بافراوانی میکروارگانیسم

های گیاهی و کنترل شوند. این موجودات زنده با دخالت در فرآیندهایی مانند تجزیه مواد آلی، تثبیت نیتروژن، تولید هورمونمی

کنند. این مقاله به بررسی نقش ها کمک میتنشزا، به بهبود حاصلخیزی خاک و افزایش مقاومت گیاهان در برابر عوامل بیماری

های میکوریزا، هایی مانند قارچپردازد. با تمرکز بر گروهمیکروبیوتا در حفظ سلامت خاک و ارتقای کشاورزی پایدار می

کشاورزی  وری محصولاتسیانوباکترها و نماتدها، اهمیت این موجودات در چرخه مواد مغذی، بهبود ساختار خاک و افزایش بهره

مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین، تأثیر عوامل مختلف از جمله مدیریت خاک، تغییرات آب و هوایی و استفاده از مواد 

های مدیریت پایدار خاک شیمیایی بر تنوع و فعالیت میکروبی مورد بحث قرار گرفته است. در نهایت، اهمیت توسعه استراتژی

 .های کشاورزی مورد تأکید قرار گرفته استی خاک و افزایش پایداری اکوسیستمبرای حفظ و بهبود تنوع زیست

 خاک هایکشاورزی پایدار، میکروارگانیسمسلامت خاک،  ،خاک تنوع زیستیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ظرفیت خاک برای عملکرد به عنوان یک سیستم حیاتی زنده در »به عنوان  Zeissو  Doranسلامت خاک توسط 

اکوسیستم و کاربری زمین برای حفظ تولیدات گیاهی و حیوانی، حفظ یا افزایش کیفیت آب و هوا و ارتقای  محدوده

با توجه به  (.Doran and Zeiss, 2000سلامت خاک یک ویژگی ذاتی خاک است ) «کیفیت گیاه تعریف شده است

 ,.Lichtfouse et al )زایش خواهد یافت نیاز به غذا اف های آینده، رشد قابل توجه جمعیت جهان در سالبینی پیش

 افزایش واقع در. است حیاتی چالش یک ،پایدار و سالم غذایی مواد تولید برای(. پاسخ به این تقاضای فزاینده 2009

 مهم اهداف از یکی کشاورزی هایاکوسیستم حفظ  و هوایی  و آب تغییرات کاهش طریق از زراعی محصولات وریبهره
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 کودهای از بیش از حد از طریق استفاده کشاورزی نیاز نیتأم، حال این با .(Timsina, 2018) است رپایدا کشاورزی

 شده کشاورزی هایاکوسیستم از بسیاری در محیطیزیست آلودگی  و زمین تخریب به منجر هاکشآفت وشیمیایی 

، مثال عنوان به .(Devarinti, 2016) تاس داشته آبی هایاکوسیستم  و حیوانات، انسان بر نامطلوبی اثرات که است

  و زیرزمینی آبآلودگی ، خاک سلامت کاهش به گندم کشت تک کشاورزیدر زمینه  ساله چند مطالعه یک

,et  Singh) ه استکرد پذیرآسیب هاانگل و هاپاتوژن برابر در را گیاهان که ه استشدمنجر  مفید هایمیکروارگانیسم

al., 2011). تواند برای حل مسائل جایگزین تعریف شده است که می و دار به عنوان یک رویکرد یکپارچهکشاورزی پای

 (.Lal, 2008) اساسی و کاربردی مربوط به تولید مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرد

در  تپایداری تولید محصولاحفظ  به ، کهشودانجام می ارزیابی سلامت خاک بر اساس متغیرهای کیفیت خاک

که اجزای زیستی خاک  اندهنشان دادمطالعات متعدد  (.Berendsen et al., 2012) کندکشاورزی کمک میهای نزمی

 ,Leskovarهای مهم کیفیت خاک هستند )(، شاخص)از نظر فراوانی، تنوع، فعالیت و پایداری مانند جمعیت میکروبی

et al., 2016.) هی و فراهم کردن عناصر غذایی برای گیاه داردبیوتای خاک نقش بسزایی در تجزیه بقایای گیا 

(Meena et al., 2016) دهد ای مختلف، سرعت تجزیه را افزایش میهو با تولید آنزیم(Dotaniya et al., 2016) .

 این را بین اشکال آلی و معدنی تبدیل کنند که نیتروژن توانندها( میها و قارچهای خاک )عمدتا  باکتریمیکروارگانیسم

  (Van Der Heijden et al., 2008گذارد )به نوبه خود بر جذب، ترکیب و تولید مواد معدنی گیاهی تأثیر می امر

 کند نقش دارندهای کشاورزی را فراهم میوری اکوسیستمفرآیندهای اساسی که ثبات و بهره جوامع میکروبی در

(Singh, 2015)  ،های های خاک مانند قارچجمعیت میکروارگانیسمکه  اندنشان دادهتحقیقات به عنوان مثال

سازی آب خاک های فعال و نماتد مفید با عملکرد محصول، کیفیت میوه، ذخیرهباکتری(، AMFمیکوریزی آربوسکولار)

-Al) و چرخه عناصر غذایی همبستگی بالایی دارند و نقش کلیدی در بهبود سلامت گیاه و حاصلخیزی خاک دارند

Karaki et al., 2007; Leskovar et l., 2016.) ( بر روی سبزیجات و محصولات  7یک مطالعه طولانی مدت )سال

که کربن زیست توده میکروبی نیز به این موضوع پرداخته است  زراعی )گوجه فرنگی، هویج، برنج و لوبیا فرانسوی( 

عواملی که بر سلامت شناخت (. با Das et al., 2017) بالاتر از یک مزرعه معمولی استارگانیک  خاک در یک مزرعه 

محصول پایدار های مدیریتی مؤثری را برای بهبود کیفیت خاک و ترویج تولید توانیم شیوهگذارند، میخاک تأثیر می

مدیریت سلامت خاک و نقش میکروبیوتای ریزوسفر زمینه  های تحقیقاتی دریافتهمطالعه به بررسی ایجاد کنیم. این 

 پردازد.میدار در کشاورزی پای

 تنوع زیستی و پایداری خاک

 های خاک مواد آلی را تجزیه کرده و عناصرتنوع زیستی خاک، تنوع موجودات زنده در خاک است. میکروارگانیسم 

دهند بنابراین به کنند و به سرعت به تغییرات اکوسیستم خاک واکنش نشان میغذایی را برای گیاه قابل جذب می

 .(Jacob et al., 2017) شوندظر گرفته میدقیق برای عملکردهای خاص در محیط خاک در نهای عنوان شاخص

تواند یک محیط اکولوژیکی خاک پایدار برای حمایت از عملکردهای جامعه میکروبی و ارتباط آنها با خاک و گیاه می

و فرآیندهای ارتباطی جوامع رشد، توسعه و عملکرد بلندمدت محصول ایجاد کند. بنابراین، درک عملکرد، رفتار 
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میکروبی در خاک و گیاهان برای جلوگیری از اقدامات مدیریتی غیرمنتظره قبل از شروع آسیب غیرقابل ترمیم در 

منابع تنوع زیستی روی  بیوتای خاک یکی از بزرگترین (.Sahu et al., 2019) اکوسیستم کشاورزی ضروری است

های گیاهی به تغییرات محیطی، تبط با ریشه با تأثیرگذاری بر نحوه واکنش گونهبیوتای خاک مردهد. زمین را نشان می

های شدید ناشی از تغییرات آب و ال،  سازگاری گیاه را در برابر تنشدهد. به عنوان مثپایداری اکوسیستم را افزایش می

های اخیر نشان ین حال، گزارشابا  (.Yang, et al., 2018) بخشدبهبود می خشکسالی، شوری و دما مانند  هوایی

های استفاده فشرده از زمین جهان به ویژه در مناطقی با جمعیت انسانی بالا و شیوه در دهد که تنوع زیستی خاکمی

بیش از حد  زای تنوع زیستی خاک شامل استفاده عوامل استرس (.Bach and Wall, 2018در معرض تهدید است )

تنوع زیستی بالای زمین، چرای بیش از حد، کاهش مواد آلی خاک، آلودگی، کاهش  انسانی، تغییرات آب و هوا و 

بنابراین، شناسایی تهدیدات و مداخله در تنوع زیستی  (.Orgiazzi, et al., 2016) فرسایش خاک و تخریب زمین است

حفظ رشد و فرآیندهای خاک در خاک برای پایداری کشاورزی جهانی حیاتی است. درک نقش بیوتای خاک در 

های عملکردی جوامع میکروبی برای اکتساب ، قابلیتبه طور کلی (.Handa et al., 2014) وری محصول مهم استبهره

خاک و پایداری  های میکروبی را با سلامته، تخریب و اصلاح در خاک، قابلیتمواد مغذی، تثبیت، بازیافت، تجزی

  (.Sahu, et al., 2019) کندکشاورزی مرتبط می

 های سلامت خاک همؤلف

گیرند، اگرچه برخی جای یکدیگر مورد استفاده قرار میبرای کشاورزی پایدار سلامت خاک و کیفیت خاک اغلب به 

دهند. دانشمندان های کشاورزی ترجیح میبرای زمینهرا  "سلامت خاک"را برای اهداف علمی و  "کیفیت خاک"

اند، از جمله فعالیت میکروبی، جمعیت ابی سلامت خاک شناسایی کردهارزی های بیولوژیکی مختلفی را برایشاخص

های مدیریت خاک و ها با شیوهبرای درک چگونگی ارتباط این شاخصنماتدها و حضور ریزبندپایان. با این حال، 

یوانات زندگی گیاهان و ح(. خاک سالم از Karlen et al., 2003عملکرد کلی خاک، به تحقیقات بیشتری نیاز است )

برای کشاورزی پایدار ضروری است و دهد، کند، سلامت انسان را ارتقا میرا حفظ می کند، کیفیت آب و هواحمایت می

های ناپایدار مانند شور کردن، اسیدی کردن و تراکم قرار گیرد. بیوتای خاک با سرکوب عوامل تواند تحت تأثیر شیوهمی

 Harris, 2009) کنداک ایفا میایی محیط، نقش مهمی در حفظ سلامت خزدزا، چرخه عناصر غذایی و سمبیماری

;Sahu et al., 2017 گیری وضعیت خاک مورد استفاده قرار خاک و کیفیت خاک به عنوان اندازه(. شرایط سلامت

 ,Moreاست )گرفت و ارزیابی آنها با هدف نظارت بر تأثیر حال، گذشته و آینده استفاده از زمین بر پایداری کشاورزی 

 ,Altieri and Nicholls) (. روابط قوی بین موجودات زنده خاک، حاصلخیزی خاک و سلامت گیاه وجود دارد2010

وری زمین و حاصلخیزی خاک از طریق فرآیندهای بیولوژیکی به عنوان یک (. نقش بیوتای خاک در بهبود بهره2003

 (.Giller, 2005شد ) استراتژی کلیدی در راستای پایداری کشاورزی شناخته

 های خاکتوزیع میکروارگانیسم

 ,Drążkiewicz) گذاردبر فراوانی و تنوع آنها تأثیر میکند و ها فراهم مییط فیزیکی را برای میکروارگانیسمخاک مح 

 Tsiknia etبر جمعیت میکروبی تأثیر دارد ) pH(. همچنین عواملی مانند آب و هوا، پوشش گیاهی، مواد آلی و 1994
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al., 2014حیاتی برای فعالیت فضای های گیاهان را احاطه کرده است، یک که ریشه ای(. ریزوسفر، اکوسیستم پیچیده

)  ها نقش اساسی در سلامت، رشد و جذب عناصر غذایی توسط گیاه دارند، میکروارگانیسمفضا میکروبی است. در این 

Bowen and Rovira, 1999 های ریزوسفر نشان داد و مدیریتی بر تنوع و فراوانی میکروب(. ارزیابی عوامل محیطی

گذارد به عنوان مثال خاک رسی به طور غیرمستقیم که نوع خاک متغیر مهمی است که بر جمعیت میکروبی تأثیر می

 ,.Qin et al( افزایش داد )Kو  pH ،Pجمعیت باکتری را از طریق تغییر در طول ریشه و ترکیب شیمیایی خاک )

تواند منجر به کشاورزی پایدارتر شود و اتکا به کودهای شیمیایی را کاهش (. درک فعل و انفعالات ریزوسفر می2019

های زیستی حساسی برای سلامت خاک هستند های خاک و ریزوسفر شاخصارگانیسم(. Zhang, et al., 2015) دهد

(. Schnitzer et al., 2011ان هستند )که منعکس کننده تغییرات در شرایط محیطی و تأثیر بر رشد گیاه

توانند ، میPGPR های میکوریز و کننده نیتروژن، قارچهای تثبیتهای مفید ریزوسفر، مانند باکتریمیکروارگانیسم

با گیاهان بسته به  زا محافظت کنند. با این حال، تعامل آنهاتغذیه و رشد گیاه را تقویت کرده و در برابر عوامل بیماری

ها که های خاصی از میکروب(. تحقیقات بر روی گروهKent, and Triplett 2002) تواند متفاوت باشدایط خاص میشر

کنند، نویدبخش توسعه محصولات میکروبی اختصاصی برای مناطق و شرایط ها ایفا مینقش کلیدی در اکوسیستم

ای یا های میکروبی منطقهبر اهمیت توسعه تلقیح ترین نتایج این مطالعات، تأکیدکشاورزی مختلف است. یکی از مهم

های میکروبی اقلیمی خاص است. با توجه به تنوع بالای جوامع میکروبی در مناطق مختلف، استفاده از تلقیح-کشاورزی

تواند اثربخشی بیشتری داشته باشد و سازگاری بهتری با شرایط محیطی منطقه نشان دهد. این رویکرد، در بومی می

 .تری شودتواند منجر به نتایج پایدارتر و مطلوبهای تجاری یکسان در مناطق مختلف، مییسه با استفاده از تلقیحمقا

های کننده، کودهای زیستی و تجزیهAMFهای میکروبی تجاری مانند ای، تلقیحهای میکروبی منطقهدر کنار تلقیح

های مصنوعی مزرعه )کودها کنند و پتانسیل کاهش نهادهفا میش مهمی در کشاورزی پایدار ایمبتنی بر میکروب نیز نق

دهد های یکپارچه مدیریت مواد مغذی و آفات برای کشاورزی پایدار را به کشاورزان ارائه میها( و فرصتکشو آفت

(Sahu et al., 2019.) 

 همزیستی میکوریزی

های میکوریزی ترین پیوندهای میکوریزا، قارچایعهای گیاه رابطه همزیستی دارند. شهای میکوریزی با ریشهقارچ 

(. در طول تکامل، Manchanda, 2007) شوددرصد گیاهان آوندی یافت می 08در است که  (AMF) آربوسکولار

ای در تغذیه نقش عمده که (.Paul, 2023) و آب پیوندهای میکوریزی ایجاد کردند عناصر غذاییگیاهان برای جذب 

 (.Basu, et al., 2018; Hawkins et al., 2000شود )جذب آب، فسفر، مس، روی و نیتروژن می گیاه دارد و باعث

AMF  های گیاهی مانند اسید آبسیزیک را تحریک میهمچنین تولید هورمون( کندMorrison et al., 2015.)  در

ای زیستی و غیرزیستی در هیکوریزا نقش عملکردی در کاهش تنشکه پیوندهای م اندنشان دادهتحقیقات واقع، 

بنابراین، هنگام  (.Marschner et al., 2015و توسعه و پایداری ساختار خاک دارد ) (Basu, et al., 2018گیاهان )

و همچنین تأثیر عوامل فیزیکی و شیمیایی  قارچ-ریشه-های کشاورزی پایدار، مهم است که تعامل خاکارزیابی سیستم

تواند از طریق بهبود عملکرد ریزوسفر خاک، به کشاورزی پایدار کمک می  AMFور کلی،خاک را در نظر بگیریم. به ط
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بوته، تعداد دانه و عملکرد کل کند، که منجر به اثرات مثبت بر خواص خاک و صفات زراعی گیاه، از جمله ارتفاع 

های توسعه استراتژیستی میکوریز برای (. در نتیجه، درک اهمیت همزیHeidari and Karami, 2014)  شودمی

وری گیاه توانیم کیفیت خاک را بهبود بخشیم، بهره، ما میAMFکشاورزی پایدار ضروری است. با ترویج رشد و فعالیت

 زیست کمک کنیم.انداز کشاورزی سازگارتر و سازگار با محیطرا افزایش دهیم و به یک چشم

 ها سیانوباکتر

شوند و سیاری از خاک ها به وفور یافت میپروکاریوت گرم منفی هستند که در بهای فوتواتوتروف سیانوباکترها باکتری

آنها تأثیر مثبت قابل توجهی بر سلامت  (.Sahu et al., 2012د و حفظ حاصلخیزی خاک دارند )نقش مهمی در ایجا

 (.Prasanna et al., 2009) های گیاهی دارندای غیر زنده و زنده مانند بیماریهبرابر تنش خاک و مقاومت گیاه در

دسی  28درجه سانتیگراد(، شوری )تا  78-8های محیطی مانند دما )سیانوباکترها به شدت با طیف وسیعی از تنش

 بالا و پایین، خشکسالی، و فلزات سنگین )کادمیم، مس، سرب( سازگار هستند pH شامل  pHزیمنس بر متر(، 

(Perez, et al., 2016.) های رویشی اصلاح توان به وجود سلولبه خشکی و تنش خشکی را میت گیاه بهبود مقاوم

ها منبع زیست توده سیانوباکتر (.Perez, et al., 2016ها( در بافت سیانوباکتر نسبت داد )شده )اسپورها و آکینت

ها( کتیدا و پلیهای ریبوزومی، آلکالوئیدهتجدیدپذیر مواد آلی محلول )پپتیدهای غیر ریبوزومی، ایزوپرنوئیدها، پپتید

وری محصولات کشاورزی حمایت شوند که به نوبه خود از بهرههای خاک معدنی میهستند که توسط میکروارگانیسم

عنوان یک کود زیستی به های بومی بههای سیانوباکتراستفاده از سویه (.Kultschar and Lewellyn, 2008) کنندمی

ه عملکرد بالاتر، به ویژه بخشد که منجر بیایی و بیولوژیکی خاک را بهبود میهای فیزیکی، شیمتوجهی ویژگیطور قابل

سیانوباکترها همچنین دسترسی به  (.Nisha et al., 2007) شودهای شور، خشک و آلوده به فلزات سنگین میدر خاک

از سیانوباکترها در  استفاده (.Singh, 2014 ) دهندرا برای گیاهان افزایش می N و  P ،C  عناصر غذایی مانند

 ,.Acea et al) ها را افزایش دهدح نیتروژن و جمعیت میکروارگانیسمتواند سطهای نیمه خشک ضعیف میخاک

 کنندهای گیاهی عمل میبرابر پاتوژنها به عنوان عوامل کنترل زیستی در جالب توجه است که سیانوباکتر (.2003

(Zulpa et al., 2003.) حصولات خارج سلولی از سویه سیانوباکتریبه عنوان مثال، م Nostco muscorum  دارای

 ناشی از (Lactuca sativa) در سویا  و کپک سفید کاهو  Rhizoctonia solani فعالیت ضد قارچی در برابر

Sclerotinia sclerotiorum  است (Tassara et al., 2008.) 

 نماتدها 

تنوع زیستی در سطح  گیریبیوتای خاک به شکل قابل توجهی در شکلگسترده  که تنوع شواهد  حاکی از آن است 

ییرات محیطی فعلی و آینده کمک ها به تغهای اکولوژیکی آن اکوسیستمن، عملکرد اکوسیستم زمینی و  واکنشزمی

نی اند که تنوع جوامع زیستی زیرزمیمطالعات اخیر نشان داده (.Bardgett and Van Der Putten, 2014کند )می

زا( تأثیر بگذارد و در وری، فراوانی و سازگاری با عوامل استرستواند بر اجزای جامعه گیاهی روی زمین )تنوع، بهرهمی

-تنوع زیستی نماتد در اکوسیستم (.Yang et al., 2018پذیری اکوسیستم تأثیر بگذارد )نتیجه بر پایداری و انعطاف

بیولوژیکی بط است. نماتدها در مطالعات پایداری به عنوان شاخص های های کشاورزی با شرایط اکولوژیکی خاک مرت
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جوامع نماتد خاک )شکل ساختاری و عملکرد(  (.Moura and Franzener, 2017) اندشدهکیفیت خاک استفاده 

انند توتدها در طول سال فعال هستند و میپتانسیل ارائه یک نمای کلی از فرآیندهای خاک را دارند زیرا اکثر نما

های بیولوژیکی برای عنوان شاخص(. نماتدها بهFerris, 2010) ت زیستی و عملکردی خاک ارائه دهندمعیاری از وضعی

کنند و در فرآیند بازیافت مواد مغذی اند، زیرا زیستگاهی برای تنوع زیستی فراهم میارزیابی کیفیت خاک توصیه شده

در میان مناطق آب  فراملیای در سطح بسیار بزرگ یا ال، مطالعات مقایسهبا این ح (.Stone et al., 2016) نقش دارند

های زمین در هر منطقه ن مناطق زیست جغرافیایی و کاربریو هوایی باید با احتیاط انجام شود زیرا جوامع نماتد در بی

د توسط نماتد انگلی در سراسر جهان، تخمین کاهش عملکر (.Stone et al., 2016زیست جغرافیایی متفاوت هستند )

ر است. نماتدها های گیاهی ناشی از نماتدها به دلیل ماهیت پنهان آنها دشواکنترل بیماری .است درصد 3/12 حدود

 (.Singh, 2015) ها و افزایش تلفات محصول تشکیل دهندهای بیماری را با میکروارگانیسمتوانند کمپلکسمی

کنند، به گیاهان کمک کنند و مواد معدنی را در خاک آزاد میها تغذیه میقارچها و برعکس، نماتدهای مفید از باکتری

(. نماتدهای مفید توانایی واکنش سریع به تغییرات شیمیایی، فیزیکی و Lambert and Bekal, 2002) کنندمی

وسیعی از  ای متنوعی دارند و طیفه جا حاضر هستند، رفتارهای تغذیهبیولوژیکی خاک را دارند زیرا در هم

 و  Discolaimus،Tripyla) علاوه بر این، نماتدهای مفید آزاد (.Mekonen, 2017) های زندگی را دارنداستراتژی
Prionchulusهای خاک ( رشد گیاه را از طریق انتشار ترکیبات نیتروژن که به عنوان محصول جانبی تغذیه از میکروب

همچنین  کنند وخوارها( تغذیه میماتدها )باکترینماتدهایی که از ن (.Neher, 2010دهند )شوند، افزایش میتولید می

 (.Sánchez-Moreno, 2009) خوار، شاخص زیستی مفیدی برای سلامت خاک هستندخوار و قارچجانوران گیاه

ک های خااز میکروارگانیسم Diplogasterida و  Mononchida ،Dorylaimida  هاینماتدهای شکارچی در راسته

نماتدهای  (.Khan and Kim, 2007) کنندو مواد معدنی را در خاک آزاد می کنندو نماتدهای انگلی گیاهی تغذیه می

هم قادر به تغذیه میکروبی و هم تغذیه شکارچی از سایر نماتدها هستند. یک    Pristionchusهمه چیزخوار مانند

مواد  در دسترس بودن (.Quist et al., 2017) فی استخاک سالم دارای تنوع بیولوژیکی و چرخه مواد مغذی کا

چیزخوار و شکارچی( بستگی دارد که نقش خوار، همهخوار، قارچخاک )نماتدهای باکتری هایمغذی به میکروارگانیسم

د دسازی موااند که نماتدهای شکارچی باعث آزااد آلی دارند. مطالعات نشان دادهمهمی در آزادسازی مواد مغذی از مو

به طور کلی، یک خاک سالم، با ساختار  (.Ferris, 2010) شوندمی چند ساله چچموری گیاه در مغذی و در نتیجه بهره

است. همچنین تعادل مناسبی بین  ای از نماتدهای آزاد )به ویژه نماتدهای مفید(ب و حاصلخیز دارای طیف گستردهخو

  (. Neher, 2001 ) باشدنیز می نماتدهای شکارچی و همه چیزخوارل شام و  دارد های قارچی و باکتریاییتغذیه کننده

 های منتقله از خاکپاتوژن

خاک سالم با شوند. یک جامعه ابل توجه محصول در سراسر جهان میقکاهش  های موجود در خاک باعث پاتوژن 

دارد در سطوح قابل کنترل نگه می ا را از طریق شکار، رقابت و انگلیهشبکه غذایی متنوع است که بیماری دارای یک

(Susilo et al., 2004.) مانندهای موجود در خاکپاتوژن ، Rhizoctonia spp. ،Verticillium spp. ،

Phytophthora spp.، Pythium spp. و Fusarium spp.  اثرات منفی بر رشد گیاهان دارد که باعث پوسیدگی
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های پاتوژن (.Koike et al., 2019) شودژمردگی و بیماری سوختگی میها، پگیاهچه، پژمردگی شاخه میراییشه، ری

خود با تولید ساختارهای پایدار مانند اسکلروتیا، مورد نظر گیاه میزبان بدون وجود ها توانند سالخاک می

سایی و مدیریت (. در نتیجه، شناMihajlović et al., 2017) ، کلامیدوسپورها یا اوسپورها زنده بمانندمیکرواسکلروتیا

زا های سالم برای کمک به سرکوب عوامل بیماریکشاورزی پایدار به خاک (.Astrom et al., 1998آنها دشوار است )

و توزیع زا نابراین، با  شناسایی عوامل بیماریزا از خاک نیاز دارد. بها و عوامل بیماریخاک و مدیریت مؤثر بازدارنده

ام مقاوم را انجام داد. ارق استفاده از تناوب زراعی، مدیریت بقایای گیاهی ومانند ات مناسب توان اقدامها، میمکانی آن

مؤثر در های و شیمیایی از جمله روش راهبردهای کنترل بیولوژیکی به همراه گیری،همچنین، ضدعفونی خاک و آفتاب

روند  ی خاک  به شمار میتنوع زیست مهمی در های منتقله از خاک اجزای بیولوژیکی . پاتوژنهستند نهیزم نیا

استفاده کرد. درک نقش  برای بهبود کیفیت خاک و سلامت گیاه در کشاورزی پایدار ها توان ازمیکروارگانیسممی

امری وری بلندمدت محصول سلامت خاک کشاورزی و کمک به بهرههای مختلف مدیریت خاک برای افزایش شیوه

  (.Stirling et al., 2016) کلیدی است

 

 گیرینتیجه

های میکروبی سلامت خاک به عنوان یک مؤلفه حیاتی در کشاورزی پایدار، به شدت تحت تأثیر تنوع زیستی و فعالیت

و در  عناصر غذاییموجود در آن است. این اکوسیستم پیچیده و پویا، نقش کلیدی در حفظ حاصلخیزی خاک، چرخه 

 :زعبارتند اآید بدست می نکات کلیدی که از این بررسی کند.ی ایفا میوری محصولات کشاورزنهایت افزایش بهره

ها، سیانوباکترها و نماتدها، ها، قارچها مانند باکتریهای مختلفی از میکروارگانیسمگروهها: اهمیت میکروارگانیسم .1

لی، تثبیت نیتروژن، هر یک نقش منحصر به فردی در حفظ سلامت خاک دارند. این موجودات زنده با تجزیه مواد آ

ها و ایجاد روابط همزیستی با گیاهان، به بهبود ساختار خاک و افزایش دسترسی گیاهان به مواد مغذی تولید آنزیم

 .کنندکمک می

مقاومت است. این تنوع،  اکوسیستم و پایدارینشانگر  سلامت  زیستی بالای میکروبی  تأثیر تنوع زیستی: تنوع .2

 .دهدهای محیطی مانند خشکسالی، شوری و آلودگی افزایش میتنشبرابر  خاک را در 

گذارد. : سلامت خاک به طور مستقیم بر رشد و عملکرد گیاهان تأثیر میارتباط بین سلامت خاک و عملکرد گیاه .3

کنند و در نتیجه منجر به افزایش ها و جذب مواد مغذی فراهم میهای سالم، محیطی مناسب برای رشد ریشهخاک

 شوند.و کیفیت محصولات کشاورزی می ردعملک

های مدیریت خاک را توان شیوهبا استفاده از دانش حاصل از تحقیقات در زمینه میکروبیولوژی خاک، می بنابراین 

 تعامل پیچیده بین میکروبیوتای خاک و سلامت .ردهای آینده کمک کو به حفظ سلامت خاک برای نسل دبهبود بخشی

ها در خاک ، تنوع و فراوانی میکروارگانیسمدادهمانطور که این بررسی نشان  رزی پایدار است.خاک سنگ بنای کشاو

مفید بین گیاهان و تقویت تعاملات  ود ساختار خاک، و سلامت گیاه دارد. بانقش اساسی در چرخه مواد مغذی، بهب

 .رساندزیست محیطی را به حداقل و در عین حال اثرات  ادوری کشاورزی را افزایش دتوان بهرهها، میمیکروب
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Abstract 

Soil, as a living ecosystem, plays a vital role in maintaining agricultural production and 

environmental conservation. Soil health is defined as the soil's ability to maintain its vital 

functions and is heavily influenced by microbial activity. The diversity and abundance of soil 

microorganisms, including bacteria, fungi, and nematodes, are considered key indicators of soil 

health. These living organisms, by participating in processes such as organic matter 

decomposition, nitrogen fixation, plant hormone production, and disease control, contribute to 

improving soil fertility and increasing plant resistance to stresses. This article examines the role 

of the microbiota in maintaining soil health and promoting sustainable agriculture. With a focus 

on groups such as mycorrhizal fungi, cyanobacteria, and nematodes, the importance of these 

organisms in nutrient cycling, improving soil structure, and increasing agricultural productivity 

is examined. Additionally, the impact of various factors such as soil management, climate 

change, and the use of chemicals on microbial diversity and activity is discussed. Finally, the 

importance of developing sustainable soil management strategies to maintain and improve soil 

biodiversity and increase the sustainability of agricultural ecosystems is emphasized. 

Keywords: Sustainable Agriculture, Soil Biodiversity, Soil Health, Soil Microorganisms 
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 چکیده
ورزی مرسوم بر سلامت خاک و عملکرد محصول های خاکارگانیک و شیوهای کشاورزی این مطالعه به بررسی اثرات مقایسه

های قابل توجهی را در خواص فیزیکی، کشاورزی ارگانیک که به دلیل پایداری آن شناخته شده است، پیشرفت پردازد.می

در حالی که  ن داده است.بیولوژیکی و شیمیایی خاک، مانند افزایش معدنی شدن مواد مغذی، فعالیت میکروبی و کیفیت آب نشا

های مرسوم، عملکرد کوتاه شود، اغلب در مقایسه با روشکشاورزی ارگانیک به طور کلی منجر به محصولات با کیفیت بالاتر می

ورزی حفاظتی، پتانسیل بالایی برای افزایش ماده آلی ورزی خاک، مانند خاکهای خاکروش دهد.مدت کمتری را نشان می

ورزی بر سلامت های خاکبا این حال، اثرات طولانی مدت شیوه اند.هداری آب و فعالیت میکروبی نشان دادهخاک، ظرفیت نگ

تواند بسته به عواملی مانند نوع خاک، آب و هوا و تناوب زراعی متفاوت باشد. این مطالعه به بررسی وری محصول میخاک و بهره

پردازد. در حالی که کشاورزی معمولی اغلب بازدهی فوری بالاتری ت خاک را  میمبادله بین عملکرد کوتاه مدت و سلامت بلند مد

های پایدارتر و سازگار با محیط زیست را برای بهبود ورزی حفاظتی گزینههای خاکدهد، کشاورزی ارگانیک و شیوهرا ارائه می

 .دهدوری بلند مدت کشاورزی ارائه میکیفیت خاک و بهره

  کشاورزی پایدارشاورزی ارگانیک، ، کورزی مرسوم، عملکرد محصولهای خاکمت خاک، شیوهسلا واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

هایی شده است که سلامت خاک و مراقبت از به شیوه، موجب افزایش توجه کشاورزی پایدار دستیابی به تلاش برای

ای عنوان رویکردهای امیدوارکنندهورزی خاک بههای کشاورزی ارگانیک و خاکدهند. روشمحیط زیست را ارتقا می

های پایدار، کشاورزی ارگانیک را به تغییر و تحول جهانی به سمت شیوهاند. شدهشناخته  ها این چالشمقابله با  برای 

ای از پیامدهای زیست کنندگان به طور فزایندههمانطور که مصرف .خط مقدم گفتمان کشاورزی سوق داده است

این مقاله به رابطه  کند.اضا برای محصولات ارگانیک رشد میشوند، تقولید مواد غذایی آگاه میهداشتی تمحیطی و ب

با  پردازد.و پایداری کلی اکوسیستم میهای کشاورزی ارگانیک و سلامت خاک، عملکرد محصول پیچیده بین شیوه

 هاکشو آفتشیمیایی  کودهای ه کارگیریب  از های کشاورزی ارگانیک، کهروش ریتأث یبه بررس علمی، مطالعه مقالات 
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بهبود سلامت خاک: از جمله افزایش مواد آلی، افزایش  (1های مختلف خواهیم پرداخت: )زمینه کنند، درمیاجتناب 

کیفیت و کمیت محصول: ارزیابی محتوای غذایی، طعم، و عملکرد  (2. )فعالیت میکروبی و بهبود ظرفیت نگهداری آب

مزایای زیست محیطی: بحث در مورد کاهش ( 3یابد. )یسه با همتایان معمولی بهبود میدر مقا محصولات ارگانیک

این، این  علاوه بر ای و کاهش آلودگی آب.ازهای گلخانهاثرات زیست محیطی کشاورزی ارگانیک، مانند کاهش انتشار گ

لیه در مقایسه با کشاورزی معمولی و روی کشاورزان ارگانیک، از جمله شکاف عملکرد او های پیشبررسی به چالش

دف این مقاله با ارزیابی انتقادی شواهد، ارائه درک دقیقی . هپردازدهای کشاورزی ارگانیک میقابلیت اقتصادی سیستم

های غذایی پایدارتر و ای برای تقویت سیستمهای کشاورزی ارگانیک به عنوان وسیلهاز پتانسیل و محدودیت

 .پذیرتر استانعطاف

 ارگانیک کشاورزی

 زیرا است رشد حال در سرعت به جهان سراسر در کشاورزی سیستم پایدارترین عنوان به ارگانیک به کشاورزی علاقه

 و تنوع، و فراوانی میکروبی، فعالیت خاک، مغذی مواد معدنی شدن  مانند محیطی و بیولوژیکی فیزیکی، منابع تنها نه

 گندم، در که همانطور دهد،محصول را افزایش می کیفیت و عملکرد همچنین خشد،بمی بهبود را زیرزمینی آب کیفیت

 Schrama et al., 2018 Fernandes et)گزارش شده است  این افزایش کیفیت فرنگی توت و هندوانه زمینی، سیب

al., 2012.) حبوبات (هایگونه مانند Sesbania )برای شوند،می هاستفاد ارگانیک کشاورزی در گسترده طور به که 

 برنج محصولات با( ساله 12) مدت طولانی مطالعه یک. (Gong et al., 2011) اندشده شناخته خاک آلی مواد افزایش

(Oryza sativa )ذرت و (Zea mays )نارس سنگ زغال و کمپوست منابع از استفاده با آلی هایسیستم که داد نشان 

 (.Chang et al., 2014) هستند معمولی هایسیستم با مقایسه در بالاتری آنزیمی فعالیت و میکروبی جمعیت دارای

 کاهو و( Phaseolus vulgaris) لوبیا ،(Solanum lycopersicum) فرنگی گوجه مانند گیاهی محصولات کشت

(Lactuca sativa )از استفاده با ارگانیک کشاورزی که داد نشان سال سه مدت به مرسوم و ارگانیک کشت تحت 

 همچنین،. (Iovieno et al., 2009) شد آنزیمی فعالیت و( خاک سلامت شاخص) خاک تنفس افزایش باعث کمپوست

 گیاهی انگلی نماتدهای و خیار در فوزاریوم پژمردگی مانند خاک، هایپاتوژن سرکوب باعث ارگانیک کشت که شد ثابت
Pratylenchus و Meloidogyne شودمی معمولی کشت یستمس با مقایسه در لوبیا و ذرت در (Qiu et al., 2012). 

 (.Fischer, 2015) شودمی تعریف یکسان محیط یک در واقعی بازده و بالقوه بازده بین تفاوت عنوان به عملکرد شکاف

 در ارگانیک کشاورزی سهم و متعارف و ارگانیک کشاورزی بین محصول عملکرد شکاف مورد در بحث در کلیدی نکته

 یا کند برطرف را جهانی غذایی نیازهای اقتصادی نظر از تواندمی ارگانیک کشاورزی آیا که است این انیجه کشاورزی

 و اروپا از هاداده از درصد 05) جهان سراسر در کشور 43 از تحقیقاتی مطالعه 362 از متشکل فراداده یک. خیر

 عملکرد از درصد 08 متوسط طور به منفرد تمحصولا فعلی ارگانیک کشاورزی عملکرد که داد نشان( شمالی آمریکای

 درصد 08 از بالاتر امتیاز ذرت و برنج سویا، محصولات بین نسبی عملکرد(. درصد  21 استاندارد انحراف) است معمولی

 کشاورزی هایسیستم با کشورهایی جز به. بود متفاوت داشتند، درصد 08 از کمتر امتیاز زمینی سیب و جو گندم، و
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 مطالعه مورد مناطق اکثر ،(بود بیشتر توجهیقابل طور به معمولی عملکرد شکاف آن در که هلند مانند) فشرده بسیار

  (.De Ponti and  Van Ittersum, 2012) داشتند کلی میانگین به نزدیک نسبتا  نسبی عملکرد

 یک در آلی هایسیستم مثال، نعنوا به. بخشد بهبود را خاک شیمیایی و فیزیکی خواص تواندمی ارگانیک کشاورزی

( درصد 18)آب  نگهداری ظرفیت و( درصد 15~) آب محتوای افزایش باعث معمولی هایسیستم به نسبت رسی خاک

 ,Bassouny and Chen) شد خاک متریسانتی 28 بالای لایه در( درصد 0) خاک ظاهری مخصوص وزن کاهش و

 مطالعه یک در مثال، عنوان به عناصر غذایی ماکرو هست از خوبی منبع ارگانیک کشاورزی این، بر علاوه (.2016

 به آلی کود با شده تیمار خاک نیتروژن ذخیره آلی، و شیمیایی کود هایرژیم از استفاده با( ساله 10) مدت طولانی

 Gong) بود بیشتر معمولی شیمیایی کودهای به نسبت متریسانتی 28 سطحی خاک در( درصد 58) توجهی قابل طور

et al., 2011) .مغذی مواد ورودی متعارف، و ارگانیک کشاورزی مورد در( سال 21) دیگر بلندمدت مطالعه یک در 

(N, P, K )درصد  58-38کلسیم و منیزیم   که حالی در بود، معمولی خاک از کمتر درصد 51 تا 34 ارگانیک خاک در

 (.Mäder et al., 2002) بیشتر بود

 ارگانیک کشاورزی با مقایسه در عملکرد افزایش برای بیشتری ظرفیت معمولا  مدت هکوتا معمولی کشاورزی

 برای زیاد کار نیروی تقاضای دلیل به ارگانیک کشاورزی این، بر علاوه (.Leskovar  and Othman, 2018)دارد

 چالش  دارد بیشتری نههزی تولیدکنندگان برای آلی کودهای پایداری و یکنواختی عدم و آفات و هرز هایعلف کنترل

 .است محصولات فصلی رشد تقاضای با نیتروژن، ویژه به مغذی، مواد رهاسازی سازیهمگام ارگانیک کشاورزی در اصلی

 Gaskell) کنندنمی آزاد بعدی محصولات برای را نیتروژن کافی مقدار ادغام، از پس هفته 0 تا 6 از بیش آلی مواد

and  Smith, 2007 .)برگ، کلروفیل محتوای کاهش به منجر محصول رشد مراحل طول در یتروژنن کم عرضه 

ه کنگر در اخیر مطالعه یک در (.Zhao et al., 2015) شودمی عملکرد و رشد کاهش متعاقبا و آب از ناکارآمد استفاده

 کشاورزی به نسبت بالاتری عملکرد و رشد کنند،می رشد متعارف کشاورزی دنبال به که گیاهانی ،انجام شد زمین کره

 از استفاده با خاک اصلاح که داد نشان همچنین مطالعه نای (.Leskovar and Othman, 2018) داشتند ارگانیک

 حالی در شد، معمولیکشاورزی  با مقایسه در Ca افزایش و خاک 3NO ،P ،K ،Mg- کاهش باعث ارگانیک کشاورزی

 Antonious) بخشید بهبود معمولی به نسبت برابر 28 را( کخا سلامت شاخص) خاک تنفس توجهی قابل طور به که

et al., 2014) .سطوح و نیترات محتوای دارای( غلات و سبزیجات ها،میوه) ارگانیک محصولات که داد نشان مطالعات 

 (.Worthington, 2001) هستند بالاتر (Mg, P, Fe) مغذی موادو  C ویتامین و کمتر کشآفت ماندهباقی

 به کشت از پس تواندمی ارگانیک عملکرد دارد، معمولیکشاورزی  به نسبت کمتری تولید ارگانیک کشاورزی اگرچه

 ارگانیک کشاورزی کلی، طور به (.Schrama et al., 2018) شود نزدیک وریبهره همان به سال 13 تا 18 مدت

 بهترین است ممکن است، اولیه هدف عملکرد که زمانی اما است، میوه و خاک کیفیت بهبود برای سیستم بهترین

 بین وریبهره شکاف بنابراین، (.Leskovar and Othman, 2018) نباشد( مدت کوتاه) کشاورزان برای گزینه

 به منجر است ممکن مدتطولانی ارگانیک کشاورزی و باشد زمان موضوع تواندمی معمولی و ارگانیک هایسیستم

 (.Schrama et al., 2018) شود خاک فرآیندهای و خاک میکروبی جوامع بالاتر پایداری
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 فراهم حال، این با. کندمی فراهم ارگانیک کشاورزی هایسیستم برای را N بیشترین معمولا  حبوبات با زراعی تناوب

 مواد آزادسازی فرآیند زیرا باشد برانگیز چالش تواندمی ارگانیک کشت در محصولات برای نیتروژن کافی مقدار کردن

 پرورش بنابراین،(. Gaskell and  Smith, 2007) است کند بسیار معدنی کودهای با مقایسه در( N ویژه به) مغذی

 حال، این با. کنندمی استفاده محصول ضروری نیازهای برآوردن برای حیوانی و گیاهی پایه با آلی کودهای از دهندگان

 تولید زیرا ،(Mikkelsen and  Hartz, 2008) هستند ترینهپرهز شیمیایی کودهای از بازار در موجود آلی کودهای

. دارند نیاز مداوم طور به گیاه مثبت پاسخ تضمین برای( گیاهی کودهای) بزرگ بیوماس به و است دشوارتر آنها

 حیاتی ارگانیک کشاورزی در سود کسب و محصول عملکرد حفظ برای حیوانی یا گیاهی آلی کود انتخاب بنابراین،

 کود و استخوان پر، ماهی، و خون کنجاله مانند) حیوانی و( ذرت و حبوبات هایکنجاله مثلا ) گیاهی کود چندین .است

 ,.Fernandez-Salvador et al) هستند دسترس در ارگانیک تولیدکنندگان برای تجاری صورت به( شده کمپوست

 موجود نیتروژن افزایش برای سبز کود عنوان هب ایگسترده طور به حبوبات محصولات مانند گیاهی کودهای (.2015

  آبشویی خطر کنند، تثبیت خاک در را اتمسفر N توانندمی حبوبات (.Vyn et al., 2000) شودمی استفاده خاک در

 ,.Vyn et al) بخشند بهبود را میوه کیفیت همچنین و خاک شیمیایی و فیزیکی خواص دهند، کاهش رانیترات 

 خاک سلامت بهبود برای آلایده انتخاب یک توانندمی( ذرت کنجاله و حبوبات) بلندمدت هیگیا کودهای(. 2000

 گزینه یک است ممکن( شده کمپوست کودهای و هااستخوان پرها، ماهی، و خون) حیوانی پایه با که حالی در باشند،

 .باشد ارگانیک کشاورزی برای برتر

 ورزیخاک روش

 که گذاردمی تأثیر محصول عملکرد و میوه کیفیت همچنین و خاک فیزیکی و یمیاییش خواص بر ورزیخاک هایشیوه

 ورزیخاک مفید روش اتخاذ (.Gathala et al., 2015) است شده گزارش ذرت و برنج و هندوانه کشت هایسیستم در

 حفاظتی ورزیخاک هایروش (.Jabro et al., 2009) است محصول تولید و خاک سلامت حفظ برای نیاز پیش یک

 پایداری آلی، مواد خاک، رطوبت خاک، میکروبی هایفعالیت توانندمی( نواری و خاکورزیکم ورزی،خاک بدون)

 با حفاظتی ورزیخاک (.Gathala et al., 2015) دهند افزایش را محصول عملکرد و کاتیونی تبادل ظرفیت ها،انهخاکد

 و آبیاری آب مصرف کاهش و گیاهی آب مصرف راندمان افزایش با ینوار ورزیخاک و دائمی بسترهای از استفاده

 (.Jat et al., 2013) دهد افزایش را کشاورز خالص درآمد تواندمی بالقوه طور به معمولی روش با مقایسه در کار نیروی

Al-Kaisi شودمی کخا پایداری کاهش باعث توجهی قابل طور به ورزیخاک شدت که دریافتند همچنین همکاران و 

(Al-Kaisi et al., 2014) .0/3  را( مترسانتی 28-8) سطحی خاک در موجود فسفر حفاظتی، ورزیخاک هایروش 

 Shao) داد افزایش معمولی ورزیروش خاک به نسبت درصد17/8  را خاک آلی مواد و درصد 6/13  را پتاسیم درصد،

et al., 2016.) ورزیخاک جزئی، پوشش خاک، بدون کامل، پوشش) خاک یبالای سطح لایه در گیاهی بقایای حفظ 

  (.Celik et al., 2013) دهد افزایش را خاک رطوبت و دهد کاهش را خاک فرسایش تواندمی همچنین( نواری

 در تغییرات به توجه با اند،کرده ارزیابی را( معمولی و حفاظتی) ورزیخاک هایشیوه که مطالعاتی حال، با این

 باکتری فراوانی افزایش باعث حفاظتی ورزیخاک. هستند برانگیزبحث خاک فیزیکی خواص و خاک هاییسممیکروارگان
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 Sengupta) شودمی معمولی هایسیستم به نسبت مثبت گرم هایباکتری و خاکی هایکرم نماتدها، و هاقارچ و ها

and  Dick, 2015.) کل تعداد که داد نشان فرنگیگوجه یدتول در ورزیخاک هایشیوه بر ساله 18 مطالعه یک 

 Overstreet et) بود حفاظتی نواری ورزیخاک از کمتر درصد 52( قالبی گاوآهن) معمولی ورزیخاک تحت نماتدها

al., 2010.) با مقایسه در نواری ورزیخاک مثال، برای. نیست برابر خاک عملکرد و سلامت با لزوما  نماتد فراوانی 

 و درصد 37 تا را کل و فعال هایقارچ درصد، 27 را فعال هایباکتری درصد، 49 را هاباکتری کل ،معمولی ورزیخاک

 باعث بالقوه طور به نواری ورزیخاک که داد نشان مطالعه همان حال، این با. داد افزایش درصد 275 را نماتدها کل

 هایریشه برای مضر) ریشه کنندهتغذیه تدهاینما( برابر 9) افزایش و( N--3NO و P) خاک مغذی مواد محتوای کاهش

 و نماتدها تغذیه رفتار به توانمی را موضوع این (.Leskovar et al., 2016) شودمی معمولی روش با مقایسه در( گیاه

 به نسبت حفاظتی ورزیخاک. دهندمیواکنش نشان  ریزوسفر تغییرات به سرعت به که داد نسبت مثل تولید سرعت

از معایب اصلی . کندمی فراهم نماتدها برای را برتری تغذیه منابع( هاقارچ و هاباکتری تعداد یعنی) معمولی هایروش

 است هرز هایعلف بالاتر فشار مدیریت ورزی،خاک بدون هایسیستم ویژه به حفاظتی، ورزیخاک هایروش

(Sharratt et al., 2006.) لایه در خاک بیشتر تراکم و ظاهری چگالی به منجر تواندمی همچنین نکردن ورزیخاک 

به تهویه سطح خاک کمک  مرسوم ورزیخاک هایروش برعکس، (.Cannell and Hawes, 1994) شود خاک بالایی

 جای خود در را کودها و گیاهی بقایای و دهدمی کاهش را هرز هایعلف فشار دهد،می کاهش راآن  فشردگی و کندمی

  (.Hobbs, 2007) دهدمی

 

 نتیجه گیری 

ار ای برای افزایش سلامت خاک و ترویج کشاورزی پایدهای امیدوارکنندهورزی راههای خاککشاورزی ارگانیک و شیوه

توانند ساختار اورزان میهای خاک ورزی حفاظتی، کششهای مصنوعی و اتخاذ روبا کاهش اتکا به نهاده دهد.ارائه می

شده در این بررسی، های ارائهیافته و چرخه مواد مغذی را افزایش دهند.مواد آلی  خاک را بهبود بخشند، محتوای

 کند.ب و کیفیت محصول را برجسته میتأثیرات مثبت کشاورزی ارگانیک بر جوامع میکروبی خاک، ظرفیت نگهداری آ

های متعددی هد، چالشدرا برای بهبود سلامت خاک نشان میدر حالی که کشاورزی ارگانیک پتانسیل قابل توجهی 

های هرز، و معمولی، نیاز به کنترل موثر علف عملکرد کوتاه مدت نسبتا کمتر در مقایسه با کشاورزی وجود دارد.

علاوه، بقای اقتصادی ه ب عه بیشتر دارد.های ارگانیک نیاز به تحقیق و توسهای مدیریت مواد مغذی در سیستمپیچیدگی

و جامع  درک کاملدستیابی به برای  نابع محدود، همچنان یک نگرانی است.مناطقی با م کشاورزی ارگانیک، به ویژه در

های مدیریت مواد توسعه استراتژی (1باید بر روی موارد زیر متمرکز شود:)مزایای کشاورزی ارگانیک، تحقیقات آینده  از

ات امین کند و در عین حال اثرتواند به طور موثر محصولات را با مواد مغذی ضروری تمغذی نوآورانه که می

ررسی تعاملات بین تنوع زیستی خاک و خدمات اکوسیستم برای درک بهتر ب (2محیطی را به حداقل برساند. )زیست

بلندمدت برای ارزیابی پایداری انجام مطالعات تطبیقی  (3های ارگانیک. )تأثیرات مثبت فعالیت های نهفته درمکانیسم

های ها و ادامه کشف پتانسیلبا پرداختن به این چالش های کشاورزی ارگانیک.قتصادی سیستمبلندمدت و پایداری ا
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Abstract 

This study compares the impacts of organic farming and traditional tillage methods on soil 

health and crop output. Organic farming, renowned for its sustainability, has substantially 

improved soil's physical, biological, and chemical properties, such as increasing nutrient 

mineralization, microbial activity, and water quality. While organic produce is generally of 

higher quality, short-term yields often lag behind conventional methods. Soil tillage practices 

like conservation tillage have shown promise in boosting soil organic matter, water retention, 

and microbial activity. Yet, the long-term effects of tillage on soil health and crop productivity 

can vary based on factors like soil type, climate, and crop rotation. This study analyzes the 

balance between short-term yields and long-term soil health.. While conventional agriculture 

typically offers higher short-term returns, organic farming and conservation tillage present more 

sustainable, environmentally sound alternatives for enhancing soil quality and long-term 

agricultural productivity. 

Keywords: Crop Yield, Organic Farming Soil Health, Sustainable Agriculture, Traditional 

Agriculture 
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 چکیده
ط تنش خشکی آخر فصل در اسماعیل آزمایش به منظور بررسی اثر پتاسیم و زئولیت بر صفات کمی و کیفی شلغم روغنی در شرای

آباد استان قزوین انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای 

ه آزمایشی شامل سه سطح آبیاری )آبیاری معمول ، قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد و قطع آبیاری از مرحله خورجین دهی ب

تن در هکتار( بودند.  18سطح زئولیت )عدم استفاده و  کیلوگرم در هکتار( و دو 188و  58بعد(، سه سطح پتاسیم )عدم استفاده، 

در انتهای دوره رشد صفات کمی و کیفی اندازه گیری شد. مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه و 

تن زئولیت در هکتار بود.  18کیلوگرم پتاسیم در هکتار و مصرف  188به آبیاری معمول، مصرف  شاخص برداشت به ترتیب مربوط

پتاسیم بر وزن هزار دانه و شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی داری نشان داد بطوریکه  ×اثر آبیاری 

درصد( به ترتیب مربوط به آبیاری معمول با  5/25و  6/25گرم( و بیشترین شاخص برداشت ) 2/4و  4/4بیشترین وزن هزار دانه )

زئولیت تنها بر شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد معنی  ×کیلوگرم پتاسیم در هکتار بود. اثر آبیاری  188و  58مصرف 

 کتار بدست آمد.تن زئولیت در ه 18درصد(  با آبیاری معمول به همراه مصرف  61/25دار بود بطوریکه بیشترین شاخص برداشت )

 سوپر جاذب زئولیت، سطوح آبیاری و سولفات پتاسیم. واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

 باشد؛ تسهیم می ماده خشک تسهیم فرایندهای به وابسته شدت به خشکی تنش شرایط تحت زراعی گیاهان عملکرد

 و رویشی های اندام بین هوایی یها اندام در و هوایی های اندام و بین ریشه مواد توزیع از عبارت خشک ماده مطلوب

و   Wadeمی باشد متفاوت محیطی مختلف شرایط و ارقام در که ،(2004) و همکاران  Kageزایشی است

 با اغلب فتوسنتزی، مواد تسهیم روی گذار اثر محیطی عوامل مهمترین از یکی عنوان خشکی به تنش  (1999)همکاران

دهد  می کاهش را ریشه به ساقه نسبت حدی تا ها ریشه به خشک هماد تخصیص میزان افزایش و رشد برگ کاهش
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(Steer and Seiler, 1990 .) تنش خشکی اثر منفی بر روی بسیاری از فرایندهای گیاهی از جمله فتوسنتز، تبخیر و

و موجب کاهش شدیدی در تولیدات  (2006)و همکاران   Ohashiها دارد تعرق، تجمع و تخصیص کربوهیدرات

 رشد با زایشی رشد زمانی هم دلیل به کلزا مانند نامحدود رشد درگیاهان(. Raddy et al., 2004شود )می گیاهی

توسعه  و گلدهی مراحل در خشکی تنش و ایجاد می گردد رقابت فتوسنتزی مواد جذب در ها بین اندام رویشی،

(. بنابراین یکی از Sinaki, 2007گذارد ) یم اثر رویشی و زایشی های اندام بین فتوسنتزی مواد برتخصیص ها خورجین

راههای به حداکثر رساندن کارآیی مصرف آب، کم آبیاری است که در آن محصول در یک مرحله خاص از نمو تحت 

(. از طرفی اثرات مثبت پتاسیم در افزایش مقاومت گیاهان به تنش کم آبی Kirda, 2002گیرد )تنش آبی قرار می

دارای کاتیونهای  زئولیتها(. Ruan et al., 1997; Sardi and Fulop, 1994ه است )توسط محققین گزارش شد

قلیایی و قلیایی خاکی قابل تبادل، با ساختمان سه بعدی نامحدود هستند که ساختمان کریستالی آنها مشابه کندوی 

زئولیت با خاصیت جذب شدید  .های ساختمان خود را داردزنبور عسل است و قابلیت نگهداری مقادیر زیاد آب در کانال

آب قادر است آب موجود در خاک را تا حد اشباع جذب نموده و آنرا برای مدت طولانی درون شبکه خود نگهداری 

بنابراین کاربرد زئولیت می تواند  (.Pulite et al., 2004نماید، و آب موجود در شبکه به تدریج جذب گیاه می شود )

خشکی در گیاهان زراعی را تعدیل بخشد. با توجه به موارد ذکر شده این آزمایش به منظور اثرات سوء و زیان بار تنش 

 بررسی اثر پتاسیم و زئولیت بر صفات کمی وکیفی شلغم روغنی در شرایط تنش خشکی آخر فصل اجرا شد.

 

 ها مواد و روش

ار و اطلاعات هواشناسی استان قزوین، این اجرای این آزمایش در اسماعیل آباد استان قزوین انجام گرفت. با توجه به آم

منطقه دارای تابستان گرم و خشک و زمستان ملایم می باشد و از نظر اقلیمی جزء مناطق خشک محسوب می شود. 

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل 

( و قطع آبیاری از مرحله خورجین 2I(، قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد )1Iری معمول )سه سطح آبیاری )آبیا

سطح زئولیت  ( کیلوگرم در هکتار( و دو3K) 188( و 2K) 58(، 1K((، سه سطح پتاسیم )عدم استفاده )3Iدهی به بعد )

پتاسیم بر اساس نقشه کاشت در مرحله دو پتاسیم از منبع سولفات (( بودند. 2Zتن در هکتار) 18( و 1Z)عدم استفاده )

سانتیمتر که در طرفین ایجاد شده بود قرار گرفت. زئولیت نیز پس از  15برگی به صورت نواری در شیار هایی به عمق 

سانتیمتر زیر ردیف های کاشت به صورت نواری و با  15درصد گیاه سبز و ظاهر شد، در شیارهای به عمق  58اینکه 

آزمایش اعمال شد. آبیاری با سیفون انجام گرفت، اولین آبیاری بعد از کاشت انجام شد. آبیاری بعدی دو توجه به نقشه 

هفته و بعد از این مرحله به دلیل  3روز بعد از آبیاری اول انجام شد. بعد از این مرحله آبیاری هفته ای یکبار و در مدت 

روز بعد در  18اواسط اسفند ماه و در مرحله ساقه دهی و سپس  نزولات جوی دیگر آبیاری انجام نشد. آبیاری بعدی در

روز بعد در مرحله گلدهی انجام شد. دومین سطح آبیاری طبق نقشه آزمایش با قطع آبیاری  18مرحله غنچه دهی و 

نیز  درصد مزرعه در حالت گل دهی بود تا مرحله خورجین دهی ادامه پیدا کرد. سومین تیمار آبیاری 58پس از آن که 

درصد مزرعه به خورجین دهی )غلاف دهی( رسید.  58طبق نقشه آزمایش با قطع آبیاری در مرحله ای اعمال شد که 
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بوته گیاهی به طور تصادفی در هر کرت آزمایشی انتخاب و  18در انتهای فصل رشد ، با لحاظ کردن اثرات حاشیه ای 

 و عملکرد دانه اندازه گیری شد.  کف بر شده و صفاتی نظیر وزن هزار دانه، شاخص برداشت

صورت پذیرفت و مقایسه میانگین تیمارها با  MSTAT-Cداده های حاصل از آزمایش با استفاده از نرم افزار آماری  

درصد صورت گرفت و نیز برای رسم نمودارها از نرم افزار  5استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 

Excel .استفاده شد 

 

 ثنتایج و بح

 وزن هزار دانه

وزن هزار دانه تحت تأثیر سطوح آبیاری، پتاسیم و زئولیت اختلاف معنی داری را در سطح احتمال یک درصد نشان داد. 

و  188مقایسه میانگین اثرات اصلی حاکی از آن بود که آبیاری معمول، قطع آبیاری در مرحله خورجین دهی، کاربرد 

کمترین وزن هزار دانه  ن وزن هزار دانه را داشتند.تن زئولیت در هکتار بیشتری 18هکتار و نیز  کیلوگرم پتاسیم در 58

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل  کاربرد پتاسیم و زئولیت بدست آمد.نیز با قطع آبیاری در مرحله گلدهی و عدم 

کیلوگرم پتاسیم  58وط به آبیاری معمول با مصرف گرم( مرب 27/4و  43/4نشان داد بیشترین وزن هزار دانه به ترتیب )

گرم( با قطع  77/8کیلوگرم پتاسیم در هکتار بود و کمترین وزن هزار دانه ) 188در هکتار و آبیاری معمول با مصرف 

  Damavandi(. نتایج بدست آمده با گزارشات 1آبیاری در مرحله گلدهی بدون مصرف پتاسیم بدست آمد )شکل 

رت دارد، طبق گزارش سطوح اصلی آبیاری و پتاسیم و همچنین اثرات متقابل آنها بر وزن هزار دانه ( مغای1309)

زئولیت بر وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود که نتایج  ×اختلاف معنی داری ندارد. اثر آبیاری 

گرم( مربوط به آبیاری معمول با  24/4دانه ) حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد بیشترین وزن هزار

گرم( مربوط به قطع آبیاری در مرحله گلدهی بدون  52/1تن زئولیت در هکتار و کمترین وزن هزار دانه ) 18مصرف 

 (. 2مصرف زئولیت بود )شکل 

 ولیت بر وزن هزار دانه شلغم روغنیزئ ×تأثیر آبیاری  -7شکل      پتاسیم بر وزن هزار دانه شلغم روغنی ×تأثیر آبیاری  -1شکل 
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 شاخص برداشت

و  58با توجه به مقایسه میانگین انجام شده بیشترین شاخص برداشت اثرات اصلی مربوط به آبیاری معمول، کاربرد 

بود و کمترین  43/22و  33/23، 30/22، 90/24تن زئولیت در هکتار به ترتیب با  18کیلوگرم پتاسیم در هکتار و  188

، 89/10خص برداشت اثرات اصلی با قطع آبیاری در مرحله گلدهی و عدم کاربرد پتاسیم و زئولیت )به ترتیب شا

مربوط به آبیاری معمول با مصرف  53/25و  69/25بیشترین شاخص برداشت بترتیب با شد. ( حاصل 56/19و  27/17

مربوط به قطع آبیاری در مرحله گلدهی  18/11کیلوگرم پتاسیم در هکتار بود و کمترین شاخص برداشت با  188و  58

زئولیت بر شاخص برداشت نیز در سطح احتمال یک درصد معنی دار  ×(. اثر آبیاری 3بدون مصرف پتاسیم بود )شکل 

تن زئولیت در هکتار و کمترین  18مربوط به تیمار آبیاری معمول با مصرف  61/25بود  و بیشترین شاخص برداشت با 

(. 4مربوط به قطع آبیاری در مرحله گلدهی بدون مصرف زئولیت در هکتار حادث شد )شکل  63/15ا شاخص برداشت ب

 ( مطابقت دارد. 1398و همکاران ) Shirani Radبدست آمده با نتایج نتایج 

 
 غم روغنیبر شاخص برداشت شل پتاسیم ×تأثیر آبیاری -0شکل  بر شاخص برداشت شلغم روغنی زئولیت ×تأثیر آبیاری -1شکل 

 

 عملکرد دانه

زئولیت بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک  ×پتاسیم و آبیاری  ×که اثر آبیاری، پتاسیم و زئولیت و نیز اثر آبیاری 

درصد معنی دار بوده اما دیگر اثرات متقابل بر عملکرد دانه معنی دار نبودند. مقایسه میانگین اثر سطوح اصلی بر 

(، kg.ha 5117-1ه بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمارهای آبیاری معمول )با عملکرد دانه عملکرد دانه نشان داد ک

( بطور 1309) Damavandiکیلوگرم در هکتار( بود.  4832کیلوگرم پتاسیم در هکتار )با عمکلرد دانه  188مصرف 

مصرف پتاسیم بر عملکرد دانه کلزا که کاربرد و عدم  طی آزمایش دو ساله مشاهده نمود جداگانه در بررسی انجام شده

پتاسیم بر عملکرد دانه حاکی از آن  ×تأثیری نداشته که با نتایج بدست آمده مغایرت دارد. مقایسه میانگین اثر آبیاری 

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمارهای آبیاری  943و  5/5581است که بیشترین و کمترین عملکرد دانه )به ترتیب 

کیلوگرم پتاسیم در هکتار و تیمار قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد با عدم مصرف پتاسیم  188ف معمول با مصر

زئولیت بر عملکرد دانه نیز نشان داد که بیشترین و کمترین عملکرد دانه  ×(. مقایسه میانگین اثر آبیاری 5بود )شکل 

تن زئولیت در هکتار و  18یاری معمول با مصرف کیلوگرم در هکتار( از تیمارهای آب 3/1668و  3/5323)به ترتیب 

 (.6قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد با عدم مصرف زئولیت بدست آمد )شکل
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 زئولیت بر عملکرد دانه شلغم روغنی× تأثیر آبیاری  -6شکل          پتاسیم بر عملکرد دانه شلغم روغنی× تأثیر آبیاری  -5شکل 
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Abstract 

This study has been done for investigation the effect of potassium and zeolite on quantitative 

and qualitative characteristics of turnip in the drought stress of the end of season in the 

agricultural research field of Ghazvin province. Experiments have been done in factorial way in 

three Replication in the form of Randomized Complete Block Design (RCBD). Pilot attendance 

were in three levels of irrigation (normal irrigation (I1), lack of irrigation after the phase of 

flowering(I2) lack of irrigation after the phase of saddlebag (I3) three levels of potassium (lack 

of usage(k1), (k2)50, (k3)100 kilogram in the hectare, two levels of zeolite (lack of usage 

(Z1)10tons in hectare(Z2)). It was measured quantitative and qualitative characteristics in the end 

of growth season. The result showed that irrigation, potassium and zeolite on weight of 

thousand seeds and harvest index were meaningful in the level of /01 probability. The 

comparison of average of main effects showed that the most weight of thousand seeds and 

harvest index relating to normal irrigation, consumption 100 Kilograms potassium in hectare, 

consumption 10tons zeolite in hectare respectively. The effect of Irrigation × Potassium on 

weight of thousand seeds and harvest index showed meaningful in the level of /01 probability as 

the most relating to normal irrigation with usage of 100 and 50 kilograms of potassium in the 

hectare (175.1, 173.4, 8, 7.8 cm) and most weight of thousand seeds (4.4 and 4.2gram) and most 

harvest index (25.6 and 25.5) relating to normal irrigation with consumption of 50 and 100 

kilograms of potassium in the hectare respectively. The effect of Irrigation × Zeolite only on 

harvest index in the level of /01 probability was meaningful as most harvest index (25.61) with 

normal irrigation with consumption of 10tons zeolite in hectare. 

Key words: Drought Stress, Potassium, Zeolite. 
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 soilhealth_551124کد مقاله: 

 انسان سلامت بر خاک سلامت تأثیر
 

 1معصومه مصطفائی،  7مهری سلیمی، *1زهره الویار

بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان(، سازمان  -1

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اردبیل، ایران

، سازمان تحقیقات، همدانتحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  واحد  -2

 ، ایرانهمدانآموزش و ترویج کشاورزی، 

، سازمان آذربایجان غربیبخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  -3

 ، ایرانذربایجان غربیآتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 

*zohre_alvyar@yahoo.com 
 

 چکیده

وجود دارد. در  سلامت خاک و سلامت انسان انیم یکیو ارتباط نزد گذاردیم ریمختلف بر سلامت انسان تأث یهاوهیخاک به ش

به بهبود  تواندیم حال، خاک نیشده است. با ا دیتأک ها،کروبیخاک، مانند سموم و م یمنف یهابر جنبه شتریب خ،یطول تار

 درک شود. به خوبیآن  تیتا اهم ابدیادامه  دیخاک بر سلامت انسان با ریتأث نهیدر زم قاتیکمک کند. تحق زیسلامت انسان ن

 نیدر ا ن،یحفظ منابع خاک کمک کند. بنابرا تیدرباره اهم یعموم یآگاه شیبه افزا تواندیسلامت خاک بر انسان م ریتأث یبررس

 .شودیآن بر سلامت انسان پرداخته م ریبه موضوع خاک و تأث یور مختصر و کلمقاله به ط

 تخریب خاک، کیفیت خاک، خاک سالمواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

سلامت انسان و سلامت خاک وجود  نیب یکیو ارتباط نزد گذاردیم ریگوناگون بر سلامت انسان تأث یهاوهیخاک به ش

در معرض سموم و  یریخاک بر سلامت انسان، از جمله قرارگ یبر اثرات منف یادیز دیتأک خ،یدارد. در طول تار

حال،  نیشده است. با ا یاز مواد مغذ ریفق یهااکاز کشت محصولات در خ یمشکلات ناش ای زایماریب یهاکروبیم

گرفته تا  یمغذمواد  نیغذا و تأم دیبه طرق مثبت به بهبود سلامت انسان کمک کند، از تول تواندیم نیخاک همچن

متشکل از  ستمیاکوس کیمشخص شده است که خاک  یاندهیبه طور فزا .یمنیا ستمیس تیداروها و تقو دیتول

وجود  یضرور یاجزا یکه تمام ی. زمانگذاردیم ریتأث یگریبر د کیاست که هر  وستهیمتعدد و به هم پ یهابخش

با وجود  .ردیگیمثبت قرار م ریتحت تأث زیمت انسان نخاک سالم باشد(، سلا یعنیعمل کنند ) یداشته و به درست

از  یهستند. ما درک کامل شتریب یهایبررس ازمندیوجود دارد که ن یادیز یهاانجام شده، هنوز حوزه یهاشرفتیپ

قاعده است تا  کی شتریدر خاک ب ترکیبات نیو وجود ا میبر سلامت انسان ندار طیدر مح ییایمیش ترکیبات ریتأث

ها بر سلامت آن ریخاک و تأث ستمیدر اکوس یکیولوژیو ب ییایمیش یهادرباره واکنشما  اطلاعات نیثنا. همچناست
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سلامت انسان، علم  ،یمحصولات زراع دیخاک، تول یاکولوژ نیبه ادغام بهتر ب ازین رسدبه نظر میانسان محدود است. 

افراد بدون  رایاست، ز یو سلامت انسان با جامعه ضرور خاک نیارتباط مؤثر ب یبرقرار وجود دارد. کیو ژنت هیتغذ

 هستند یاز محققان ضرور یاچندرشته یهامیمسائل، ت نیا شبردیپ یاقدام کنند. برا توانندینم یاطلاعات کاف

(Brevik et al., 2020 .)مهدر ادامقاله  نیا است. تیسلامت انسان حائز اهم یبرا یمختلف یهاخاک از جنبه ن،یبنابرا 

 .پردازدیخاک و سلامت انسان م انیم میو مستق اساسیاز روابط  یبرخ بندیجمعو  یبه بررس

 غذایی امنیت و کیفیت با غذایی مواد تولید

 مواد وجود غذا، کافی مقدار تأمین جمله از است، مؤلفه چندین شامل غذایی امنیت و کیفیت با غذایی مواد تولید

خاک در (. Hubert et al., 2010) غذایی محصولات از سمی بالقوه ترکیبات حذف و غذایی، محصولات در کافی مغذی

 .رودیبه شمار م منیو ا تیفیبا ک ییمواد غذا دیدر تول یدیعامل کل کیبه عنوان  هازمینه نیا یتمام

 غذایی امنیت و محصول عملکرد بر خاک تأثیر

 .(FAO, 2003) داشته باشند یدسترس یو مغذ منیا ،یکاف یکه همه افراد به غذا شودیمحقق م یزمان ییغذا تیامن

محصولات  دیتول ییتوانا. (Brevik, 2009a  Carvalho, 2006) دارد ییبالا تیدر سلامت انسان اهم ییغذا تیامن

 یبه بازده بالا توانندیم یکاف یبا ساختار مناسب و مواد آل یهادارد. خاک یخاک بستگ یهایژگیبه و یمغذ

 بیتخر .(Reicosky et al., 2011   Brevik, 2009b) هستند یاتیح ییغذا تیامن یکنند و برا کمکت محصولا

 کندیم دیرا تهد ییغذا تیو امن دهدیمحصولات را کاهش م دیتول ،یرفتن مواد مغذ نیو از ب شیخاک، شامل فرسا

(Brevik, 2013b Pimentel and Burgess 2013 Lal, 2009)نیآلوده به فلزات سنگ یهااکخ ن،ی. همچن 

را به خطر  ییغذا تیامن زین نیا کهکنند  دیناامن تول یمواد مضر را به محصولات منتقل کرده و غذاها توانندیم

 (.Hubert et al., 2010  Brevik, 2009a) اندازدیم

 خاک از انسان مغذی مواد تامین

 دیمف و یضرور اهانیگ یعنصر برا 10 روند،یبه شمار م یاتیانسان ح یزندگ یکه برا یعنصر 29 با یتقر انیاز م

 اهانیاز خاک توسط گ توانندیم زین گریعناصر د شتریب ن،ی. همچنشوندیم نیعناصر از خاک تأم نیا کههستند 

نجر م آورند،یفراهم م اهانیرشد گ یرا برا یاز مواد مغذ یمناسب و غن طیکه شرا ییهاخاک ن،یبنابرا .استخراج شوند

 هستند اهانیگ نیانسان هنگام مصرف ا یزندگ یبرا یاکثر عناصر ضرور یکه حاو شوندیم یاهیگ یهابافت دیبه تول

(Brevik and Burgess, 2014.)  

 سلامتی انسان بر خاک منفی اثرات

 سنگین فلزات

سلامت انسان به شمار  یبرا یجد یهایاز نگران یکیتماس با خاک،  قیاز طر نیقرار گرفتن در معرض فلزات سنگ

 یاز هوازدگ یعیبه طور طب یو رو کلین وه،یکروم، مس، ج وم،یسرب، کادم آرسنیک، مانند ینی. فلزات سنگدیآیم

به طور  یشهر یهاخاک . هستند رگذاریتأث نهیزم نیدر ا زین یانسان یهاتیاما فعال شوند،یها به خاک وارد مسنگ

و  یفلز یهاسازه شیسنگ، فرسااز اگزوز خودروها، سوزاندن زغال یناش نیت سنگتجمع فلزا ریتحت تأث یقابل توجه
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 نیتجمع فلزات سنگ شیبه افزا زیها نکشآفت استفاده از کودها و ،یکشاورز یهاطیها قرار دارند. در محسوزاندن زباله

 (.Brevik and Burgess, 2014) است منجر شدهدر خاک 

 آلی شیمیایی مواد

مواد  نیخاک به ا یو آلودگ ابندییدر خاک تجمع م یانسان یهاتیفعال قیو از طر یعیبه طور طب یآل ییایمیمواد ش

ها، کشاز استفاده از علف یناش هایآلودگ نی(. عمده اAelion, 2009) است یدر سطح جهان یچالش جد کی

سنگ، سوزاندن زغال ،یصنعت یهاتیفعال لیبه دل زین یاست، اما مناطق شهر یها در کشاورزکشها و نماتکشحشره

این (. Leake et al., 2009) شوندیمواد آلوده م نیفاضلاب به ا هیها و تخلسوزاندن زباله ه،ینقل لیوسا یانتشار گازها

 ر،یاخ یهایاز نگران یکیمختلف است.  عاتیو ضا هاسمیکروارگانیفلزات، م ،یآل ییایمیاز مواد ش یبیشامل ترک یآلودگ

 (.Albihn, 2001در خاک است ) گرید یو داروها هاکیوتیبینتاز آ یناش ییدارو عاتیجود ضاو

 جادیرا ا یدیجد ییایمیش یهابیو ترک شوندیم قیخاک به شدت رق یسطح یهاهیدر لا یآل ییایمیش باتیترک

محدود  باتیترک نیا یسلامت راتیو تأث یشناس. اطلاعات درباره سمروندیبه کار م یکروبیم یهاکه در واکنش کنندیم

 کم است زیها نآن نییپا یهااز غلظت یناش یسلامت راتیدر مورد تأث قاتی( و تحقCarpenter et al., 2002) است

(Feron et al., 2002به دل .)شوندیشناخته م "داریپا یآل یهاندهیآلا"به عنوان  باتیترک نیا ،یعمر طولان مهین لی 

 (.Vega et al., 2007) ابندییتجمع م ییغذا رهیمقاوم بوده و در زنج هیکه در برابر تجز

 یافته توسط هواگرد وغبار انتقال

 قیاز طر یباد شیو فرسا یکشت محصولات کشاورزبگذارد.  تأثیر انسان سلامت بر تواند می هوا در موجود غبار و گرد

 .(Brevik and Burgess, 2014) و غبار به جو شود باعث ورود گرد تواندیو مزارع بدون پوشش م خاکی یهاجاده

 موجود در خاک یزایماریعوامل ب

از  یاریبس یبرا یطیاما خاک به عنوان مح ستند،یانسان خطرناک ن یموجود در خاک برا یهاسمیاکثر ارگان اگرچه

 .(Brevik and Burgess, 2014) کندیعمل م زایماریب یهاکروبیم

 خاک و آب کیفیت

از آب است. خاک  هاندهیآلا یآن در پاکساز تیقابل ،گذاردیم ریکه خاک بر سلامت انسان تأث یدیکل یهااز روش یکی

جذب کند.  شود،یمنافذ انجام م یکه به واسطه حرکت آب در فضاها ،یکیزیجذب ف قیرا از طر هاندهیآلا تواندیم

موجود در خاک  یهاسمیکروارگانیتوسط م یستیز هیجزبه سطوح جامد و ت ییایمیشامل جذب ش ندیفرآ نیا ن،یهمچن

درصد از  48 با یاست که تقر یاز مشکلات یکیبهداشت نامناسب فاضلاب  (.Helmke & Losco 2013. )باشدیم زین

از آب آلوده جان خود را از  یناش یهایماریب لینفر به دل هاونیلیو هر ساله م دهدیقرار م ریجهان را تحت تأث تیجمع

کنند  یبردارحل مشکلات فاضلاب بهره یخاک برا هیتصف یهاتیاز قابل توانندیها مانسان. دهندیدست م

(et al., 2009 Massoud.)  
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 خاک سلامت بر انسان اثرات

برابر شدن مصرف سموم و  نیشدت کشت، چند شیاز جمله افزا ر،یاخ یهادر سال یکشاورز یهاتیفعال دیتشد

منجر به  راتییتغ نی. اشودیخاک شناخته م بیتخر یاز عوامل اصل یکیبه عنوان  ،یمعدن یاز کودها استفاده شیافزا

در  زایکوریم یهاکاهش تعداد قارچی، اگلخانه یانتشار گازها ، آن یخاک، فشردگ شیفرسا شیافزا رینظ یمشکلات

 یهادخالت(. Foley et al., 2005 019Banerjee et al., 2 ) تشده اس ینیرزمیز یهاآب یخاک و آلودگ ها،شهیر

 یدر حال(. Dror et al., 2021) است دهیخاک گرد تیو ماه هایژگیبازگشت در و رقابلیغ راتییموجب بروز تغ یانسان

کمک کرده  یدر سطح جهان یو کاهش گرسنگ یکشاورز دیتول شیبه افزا یکه استفاده از خاک به طور قابل توجه

فائو برآورد  .( Ameen and Raza, 2018) سلامت خاک به همراه داشته است یرا برا ییهانهیامر هز نیاست، ا

دچار  یشور ایشدن  یدیتراکم، اس ،یکاهش مواد آل ش،یفرسا لیجهان به دل یهاسوم از خاک کی با یکه تقر کندیم

. کندیم دیمسئله را تشد نیا یستیو کاهش تنوع ز ییآب و هوا راتییتغ(. Rumpel et al., 2018) اندشده بیتخر

 میطور مستقانسان به یو سلامت عموم یجهان ییغذا تیامن دهدیوجود دارد که نشان م یاندهیفزا قاتیعلاوه، تحقبه

 Rumpel et) دیخواهند د بیخاک آس طیوخامت شرا لیسلامت خاک وابسته است و هر دو احتمالا  به دل تیبه وضع

al., 2018 .)یطیمحستیتنوع و خدمات ز ،یورخاک در حفظ بهره ییتوانا"است که به  یضرور ن،یبنابرا 

 نیبر ا یمنف راتیتا تأث میرا انتخاب کن یتیریمد یهاوهیش نیو بهتر میداشته باش یاژهیتوجه و "ینیزم یهاستمیاکوس

 (.FAO , 2020) میرا به حداقل برسان یاتیمنبع ح

 

 گیرینتیجه

به منظور  دیاند، باشده یمقاله بررس نیکه به طور جامع در ا یلف ذکر شده و موضوعاتمخت یهانهیدر زم قاتیتحق

 انسان سلامت با خاک سلامت توان گفت مقایسهبه طور کلی می. ابدیخاک بر سلامت انسان ادامه  ریدرک کامل تأث

 لزوم مورد در آگاهانه عمومی بحث یک به طریق این از و کند کمک خاک اهمیت از اطلاع و شناخت به است ممکن

در معرض مواد  یریآب تا قرارگ هیو تصف ییمنابع غذا نیتأم قیخاک از طر .یاری رساند خاک حیاتی منابع حفظ

 یشتریب یهاوهیبه ش انسان خاک بر سلامت ری. در واقع، تأثگذاردیم ریبر سلامت انسان تأث زایماریو عوامل ب ییایمیش

 قابل مشاهده است. م،یکنیور ماز ما تص یاریاز آنچه که بس
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Abstract  

Soil affects human health in various ways, and there is a close relationship between soil health 

and human health. Throughout history, the negative aspects of soil, such as toxins and microbes, 

have been emphasized. However, soil can also contribute to improving human health. Research 

on the impact of soil on human health should continue to enhance our understanding of its 

importance. Examining the effects of soil health on humans can help raise public awareness 

about the significance of preserving soil resources. Therefore, this paper will briefly and 

generally address the topic of soil and its impact on human health. 
Keywords: Soil degradation, Soil quality, Healthy soil 
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 چکیده
را تحت  یوررهبه یریبه طور چشمگ تواندیآن م بیو تخر شودیانسان شناخته م ییغذا ستمیو اساس س پایهخاک به عنوان 

 تیجمع یازهاین نیتأم ی. براپردازدیم ییغذا تیسلامت خاک در امن تیاهم یمقاله به بررس نیا ل،یدل نیبه هم. قرار دهد ریتأث

 یاساس ییغذا یازهاین نیتأم یبرا نیزم یورو بهره تیفیحفظ ک ن،ی. بنابراابدی شیغذا افزا دیلاست که تو لازمرشد جهان، رو به 

از  شوند. یکشاورز داتیخاک و کاهش تول بیمنجر به تخر توانندیم داریناپا یکشاورز یهابرخوردار است. روش یاژهیو تیاز اهم

 یشامل اقدامات این نوع مدیریتاست.  ضروری اریبس ییمداوم مواد غذا دیتول نیحفظ آن و تضم یخاک برا داریپا تیریمداین رو، 

خاک، استفاده از  یاز فشردگ یریجلوگ ها،یماریکنترل آفات و ب ،یمواد مغذ نهیبه تیریمد ،یورزخاککم ،یآلافزودن مواد  مانند

 خاک داریپا مدیریت یهاروش اهمیت استفاده ازبر  لهمقا نیا ،به طور کلی باشد.میکشت  یهاستمیو تنوع در س یاهیپوشش گ

 یو کشاورزان را برا گذاراناستیدانشمندان، س انیم یو همکار کندیم دیتأک ییغذا تیامن نیحفظ سلامت خاک و تأم یبرا

خاک  متو سلا ییغذا تیبهبود امن یبرا نهیزم نیدر ا یعموم یآگاه شیافزا ن،ی. همچنداندیم یهدف ضرور نیبه ا یابیدست

 است. یالزام

 مدیریت منابع خاک کیفیت خاک، های سلامت خاک،شاخص واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

که هر نوع  کنندیم انیو ب اندکرده دیتأک یجهان ییغذا ستمیدر س یاساس راتییتغ جادیبر لزوم ا اتمطالعاز  یاریبس

 یمنف راتیحال تأث نیدر حال رشد را داشته باشد و در ع تیجمع ییغذا یازهاین نیتأم ییتوانا دیبا ندهیدر آ یکشاورز

 3/9 یغذا نیتأم یبراها تلاش یکانون اصلبه  یاندر سطح جه کشاورزی یهانیزم را به حداقل برساند. یطیمحستیز

جهان،  شیدر حال افزا تیجمع یبرا یکاف یغذا نیاز تأم نانیاطم یبرا خواهند شد. لیتبد 2858نفر تا سال  اردیلیم

در حفظ سلامت خاک مورد  یکشاورز یکنون یهاروش تیوجود، قابل نیبا ا خواهد شد. شتریب نیبه زم یوابستگ ا قطع

خاک  سلامت تیریمدآن و  تیفیک بهمعمولا   خاک، که یوربه حفظ بهره ازیراستا، ن نیا در قرار گرفته است. سوال

است که به  یضرور ،ینسبت به سطح کنون دیتول شیافزا یبرامورد توجه قرار گیرد.  یجدبه طور  دی، بامرتبط است
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 در حوزه .اتخاذ گرددخاک  تیفیحفظ ک یرا برا یبمناس یتیریمد اقداماتو شود  سلامت خاک توجه یعوامل مضر برا

نقش  نهیزم نیوجود دارد که در ا یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یو عملکردها ندهایاز فرآ یامجموعه ،سلامت خاک

 (. Thomas and Antony, 2013) دارند

 نقش سلامت خاک در امنیت غذایی

 اهان،یکه از گ یاتیزنده و ح ستمیاکوس کیل کردن به عنوان عم یخاک برا داریپا ییسلامت خاک به عنوان توانا

 ییغذا تیبه امن یابیگرفت که دست جهینت توانیم فیتعر نی. از اشودیم فیتعر کند،یم تیها حماو انسان واناتیح

ا که نه معن نیکارکرد هستند؛ به ا نیچند یسالم دارا یها. خاکستین ریپذسالم امکان یهابدون وجود خاک داریپا

 زیرا ن یآب و چرخه مواد مغذ هیمانند تصف یمتعدد یستمیانسان هستند، بلکه خدمات اکوس یغذا کنندهنیتنها تأم

 به که شودمی منجر کشاورزی هایروش اتخاذ به معمولا  غذایی امنیت هایچالش به رسیدگی ضرورت .کنندیفراهم م

 خدمات کاهش ها،خاک تخریب به منجر نهایت در امر این. ندارند توجهی هاخاک سلامت و بودن چندکارکردی

 چند هوایی و آب تغییرات دلیل به امروزه، .گرددمی کشاورزی محصولات تولید در ناکامی نهایت در و اکوسیستمی

سلامت خاک  تیریمد یهاکه روش دهدینشان م قاتیتحق .است گرفته قرار توجه مورد دوباره هاخاک کارکردی

 دیتول تیظرف شیافزا یعنی یامر به دو هدف اصل نیدهند، که ا شیکربن موجود در سطح خاک را افزا ندتوانیم

 تیامن یبرا ازینشیپ کی. هرچند که سلامت خاک به عنوان کندیکمک م ییآب و هوا راتییو کاهش تغ یکشاورز

 باشدیم میرمستقیو غ میرات مستقاست و شامل اث دهیچیدو موضوع پ نیا نیاما رابطه ب شود،یمشناخته  ییغذا

(Bagnall et al., 2021.) 

 خاک سلامت کاهش دلیل

 بر بیشتری فشار امر این که دهدمی افزایش را سوخت و الیاف علوفه، غذا، برای تقاضا مداوم طور به جمعیت افزایش

 برابر چهار تشدید، این اصلی دلیل. دارد خاک سلامت بر منفی تأثیر فشرده  کشاورزی. کندمی وارد فشرده کشاورزی

 زراعی محصولات و خاک مدیریت در اساسی تغییرات به نیاز که است گذشته سال 188 طول در جهان جمعیت شدن

 (.Fermont et al., 2009) است آورده وجود به غذا بیشتر تولید منظور به را

 خاک تخریب علل

 یمیاز ن شیحال، ب نیاست. با ا بهبودحفاظت و  ازمندیو ن دیآیبشر به شمار م ندهیآ یبرا یاز منابع اساس یکیخاک 

شناخته  شدهبیتخر یهانیاکنون به عنوان زم یدر سطح جهان ییمواد غذا دکنندهیو تول زیحاصلخ هایخاک از

 کاهش یا دادن دست از به خاک تخریب (.UNCCD, 2015) اندآسیب دیدهها به شدت از آن یاریکه بس شوندیم

 یعیطب یندهایفرآ لیکه به دل شودمی ایجاد مختلف طبیعی فرآیندهای نتیجه در که دارد اشاره زمین ریوبهره

  (.Lal, 1993) شودیم عیتسر یانسان یهاتیفعال ریو معمولا  تحت تأث ونددیپیمختلف به وقوع م

غذا و مسکن  یبرا تیجمع ندهیافز یازهاین نیبه منظور تأم یعیاز حد بر منابع طب شیاز فشار ب یناش نیزم بیرتخ

 تسریع به منجر زمین از نادرست استفاده و زداییجنگل آبیاری، هایکانال ایجاد مانند انسانی مختلف هایفعالیت است.

 وریبهره خود، نوبه به فرآیندها این .شودمی غرقابی و فرسایش خشکسالی، سیل، شدن، شور طریق از خاک تخریب
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 غیرمستقیم یا مستقیم مداخلات از ناشی تخریب علل .شودمی اجتماعی ناامنی به منجر که دهدمی کاهش را کشاورزی

 از بیش برداریبهره و کشاورزی با مرتبط هایفعالیت رویه،بی چرای طبیعی، گیاهی پوشش حذف و زداییجنگل انسان،

 .(Mondal and Paul, 2022) است گیاهی پوشش از حد

خاک،  شیشامل کاهش فرسا ستیز طیمح بیخاک و کاهش خطرات تخر تیفیبهبود ک یابر یدیکل یهایاستراتژ

 نهیدر زم ژهیخاک به و یستیتنوع ز شیو افزا کرو،یو م ماکرو یبه مواد مغذ یخاک سالم، بهبود دسترس جادیا

 منابع خاک باشد. تیریمد یجامع برا کردیرو کیاتخاذ  دیبا ییاست. هدف نها یکروبیم یندهایفرآ

 خاک سلامت ارزیابی ابزارهای - خاک کیفیت هایاخصش

عمدتا  بر  یابیارز نی. اشودیسنجش سلامت خاک شناخته م یبرا یدیابزار کل کیخاک به عنوان  تیفیک یابیارز

سلامت آن  یابیخاک، ارز ییایو پو یدگیچیپ لیبه دل .متمرکز استخاک  یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو

که  به عمل آورد ییهاخاک استنباط یریگقابل اندازه خصوصیاتاز  توانیحال، م نی. با استیممکن ن میتقطور مسبه

 ریو تحت تأث کنندیم رییطور مداوم تغبه موقتی خصوصیات. شوندیم میتقس ثابتو  میانی، موقتیبه سه دسته 

 تروژنی، نpHرطوبت، تنفس خاک در مزارع،  مقدارشامل  خصوصیات نیقرار دارند. ا ییآب و هوا طیشرا ای تیریمد

 ،ییآب و هوا طیشرا ب،ی، شخاک خاک شامل عمق ثابت خصوصیات هستند. یظاهر جرم مخصوصفسفر و  ،یمعدن

 بر ،خاک مدیریت بر مبتنیخاک  تیفیک یابیهستند. ارز یشناسیو کان یشناسبافت، سنگ محدودکننده، یهاهیلا

، یتنفسویژه  بیضر ه،یتنفس پا ،یکروبیم تودهستیخاک، ز تراکمکه شامل  شودیممتمرکز  میانی یهایژگیو روی

 ندینمایم تیرا تقو گریکدیو  کنندیکمک م گریکدیمعمولا  به  هایژگیو نی. اباشدیم یآل مواد مقدارکربن فعال و 

(Thomas and Antony, 2013.) 

 خاک سلامت پایدار مدیریت

به منظور  یمواد آل نیحفظ سلامت خاک شامل تأم یبرا یاصول اساس ،(2880) ارانهمک و  Kibblewhiteطبق نظر

 هماهنگمحصولات  یمواد مغذ یازهایبا ن دیاصول با نیموجودات زنده خاک است. ا یکربن و انرژ ازیبه ن ییپاسخگو

 مناسب زانیبه م یعدنم یکه در آن از کودها گردندمنجر  یمواد مغذ کپارچهی تیریمد یهاستمیشوند و به توسعه س

شوند تا به حفظ مواد  یطراح قیطور دقبه یمواد آل تیریمد یهابا روش بیدر ترک دیکودها با نی. اشودیاستفاده م

. علاوه بر آورندیفراهم م زیرا ن یستمیاصول خدمات اکوس نیا ن،یخاک کمک کنند. همچن یو سطوح مواد آل یمغذ

 هیتوص کپارچهی یکشاورز یهاروش یکه در برخ ییزاشهیر یهاستمیس ژهیومستمر و به یاهیحفظ پوشش گ ن،یا

به  (. Tilman et al., 2002 Sanchez, 2004) کندیکربن کمک م ریبه بهبود سلامت خاک و حفظ ذخا شوند،یم

 .ابدیها به حداقل ممکن کاهش کشو استفاده از آفت یکیفشرده مکان یورزخاک دیبا ،یطور کل

خارج خود  یعیطب وضعیتاز  شود،یانجام م دیتول شیکه با هدف افزا یانسان هایفعالیت لیها به دلاکخ شتریب

خاک که بر سلامت  یاصل یهایژگیو یتمام ،یمزارع کشاورز جادیا یبرا یعیطب یاهی. پس از حذف پوشش گاندشده

دست  ایو پو دیتعادل جد کیها به م، خاکدوره کشت مداو کی ز. پس اشوندیم رییدستخوش تغ گذارند،یم ریآن تأث

 حذف پوشش گیاهیپس از  هیاول یهاخاک در سال یمواد آل یکاهش محتوا قیبه وضوح از طر راتییتغ نی. اابندییم
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و برداشت محصول  ندیفرآ نیاز ا یناش یجبران کمبودها یبرا یکاف یاگر مواد مغذ. قابل مشاهده استو آغاز کشت 

سلامت  گر،یو به عبارت د ابدییخدمات کاهش م ریو سا دیارائه تول یخاک برا ستمیاکوس تی، ظرفوجود نداشته باشد

 افتد،یخاک اتفاق م یکه به همراه کاهش مواد آل یونیتبادل کات تیکاهش ظرف ن،ی. همچنافتدیخاک به خطر م

 منتقل زیرزمینی هایآب به صورت این غیر در که دهدیمرا کاهش  یحفظ مواد مغذ یخاک برا ستمیس ییتوانا

 (.Thomas and Antony, 2013) شوندمی

 (.USDA, 2013) سلامت خاک ارائه شده است تیریمد یدر ادامه، اجزا

 کیفیت حفظ و بهبود برای هاروش ترینمهم از یکی تواندمی جدید آلی مواد افزودن ساله هر: آلی مواد افزودن .1

 برابر در خاک از حفاظت مغذی، مواد و آب نگهداری ظرفیت افزایش خاک، ارساخت بهبود به اقدام  این. باشد خاک

 مواد مدیریت هایشیوه همچنین،. کندمی کمک یزخاک موجودات زیستی تنوع از حمایت و فشردگی، و فرسایش

 یا کود از استفاده پوششی، گیاهان کشت گیاهی، بقایای و قوی هایریشه با سالم گیاهان رشد برای آب و مغذی

 که هستند اقداماتی جمله از پاشیمالچ و ورزیخاک بدون یا کم ورزیخاک هایسیستم کارگیری به کمپوست،

 .کنند کمک خاک در آلی مواد افزایش به توانندمی

 محافظت گیاهی بقایای با را خاک سطح و کرده کمک آلی مواد اتلاف کاهش به ورزیخاککم: ورزیخاککم .2

 کار به آفات و هرز هایعلف کنترل و بذر بستر سازیآماده سطحی، خاک کردن نرم برای معمولا  ورزیخاک. کندمی

 خطر افزایش آلی، مواد رفتن بین از و تجزیه در تسریع خاک، ساختار تخریب به تواندمی روش این اما. رودمی

روش  در جدید تجهیزات از استفاده ،حال این با. شود منجر تراکم ایجاد و زنده موجودات زیستگاه نابودی فرسایش،

 .آوردمی فراهم خاک در هم خوردگیبه حداقل با را محصول تولید امکان ورزیخاککم

 اما است، شیمیایی مواد زداییسم و بافر عنوان به عمل خاک، کلیدی وظایف از یکی :مغذی مواد بهینه مدیریت .3

 اما است، ضروری شیمیایی کودهای از استفاده کودی، نیازهای تأمین برای. باشدمی محدود زمینه این در آن ظرفیت

 منابع از حاصل مغذی مواد همچنین،. شوند هوا و آب آلودگی به منجر است ممکن صحیح، مدیریت عدم صورت در

 به مغذی مواد مؤثر مدیریت. کنند ایجاد آلودگی توانندمی حد از بیش مصرف یا نادرست استفاده صورت در نیز طبیعی

 استفاده مناسب مکان و زمان در ،کمبود هستند دچار که مغذی مواد از فقط تا است خاک پایش و آزمایش معنای

 .باشدمی کودها صحیح مدیریت و پوششی محصولات از استفاده زراعی، تناوب نظیر اقداماتی شامل مدیریت این. شود

 به. کند وارد جدی آسیب زیست محیط به تواندمی هاکشآفت از رویهبی استفاده: هابیماری و آفات کنترل .4

 مدیریت عدم صورت در و برساند آسیب غیرهدف هایارگانیسم به است ممکن شیمیایی مواد این نادرست کارگیری

 به تواندمی و دارد خاک بیولوژیکی جوامع بر منفی تأثیر موضوع این. شود هوا و آب آلودگی موجب صحیح،

 مشکلات دقیق ارزیابی اساس بر. کند مختل مختلف درجات به را عملکردشان و زده آسیب هاآن هایزیستگاه

 امکان، حد تا همچنین،. داد انجام مناسب مکان و زمان در و نیاز اساس بر را هاکشآفت از استفاده باید تهدیدکننده،

 .گرفت بهره فرهنگی و یکیبیولوژ هایروش از و بود آفات کنترل برای غیرشیمیایی رویکردهای دنبال به باید

 و هاریشه برای موجود فضای و آب هوا، میزان کاهش باعث خاک شدن فشرده :خاک فشردگی یا تراکم از جلوگیری .5
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 به مرطوب خاک روی بر حرکت یا سنگین ترافیک مکرر، تردد دلیل به معمولا خاک   تراکم. شودمی خاک موجودات

 اقدام آن رفع برای باید بنابراین باشد، سازمشکل تواندمی سنگین، تجهیزات از فادهاست از ناشی زیاد تراکم. آیدمی وجود

 .کرد

 قرار شدن پوستهپوسته  و شدن خشک آب، و باد از ناشی فرسایش معرض در پوشش بدون پوشاندن زمین: خاک .6

 ایجاد خاکی هایمکر و حشرات مانند خاکی موجودات برای زیستگاهی و کرده محافظت خاک از زمین پوشش. دارد

 روی بر را محصولات بقایای توانمی زمین، پوشاندن برای. بخشد بهبود را آب به دسترسی تواندمی همچنین و کندمی

 آلی مواد زمین، برای پوشش ایجاد بر علاوه پوششی گیاهان. کرد استفاده پوششی گیاهان از یا گذاشت باقی سطح

 .آورندمی فراهم خاکی داتموجو برای مداوم غذایی منبع و اضافی

 خاصی نوع و ریشه ساختار ایجاد با گیاهنوع  هر. است مفید مختلفی دلایل به کشت تنوع :متنوع کشت هایسیستم .7

 کمک آفات جمعیت کنترل به تواندمی خاک موجودات تنوع. گذاردمی خاک بر فردی به منحصر تأثیر خود، بقایای از

 سطح در تنوع افزایش. دهد کاهش را هابیماری و هرز هایعلف فشار تواندمی کشت هایروش در تنوع و کند

ی در امتداد خطوط تراز نوار کشت یا های با مساحت کمزمین بافر، نوارهای از استفاده طریق از تواندمی اندازچشم

 گیاهی پوشش تغییر. یابد شافزای زراعی طولانی تناوب از استفاده با تواندمی زمان طول در تنوع همچنین،. شود انجام

 حشرات، تنوع افزایش به بلکه دهد،می افزایش را گیاهی تنوع تنها نه زمان طول در یا اندازچشم سطح در

 .کندمی کمک نیز مزرعه در وحش حیات و هامیکروارگانیسم

 

 گیرینتیجه

ارتباطات  ییمسئله، شناسا نیحل ااهاز ر ی. بخشدیآیبه شمار م یو فور دهیچیپ چالش کی ییغذا تیبه امن یابیدست

 غذایی امنیت و خاک سلامت. رندیاست تا هر دو به طور همزمان مورد توجه قرار گ ییغذا تیسلامت خاک و امن انیم

 غذا کیفیت و محصول عملکرد حفظ در توجهی قابل هایچالش با ما سالم، خاک بدون. هستند مرتبط هم به عمیقا 

 جهان سراسر در را نفر ها میلیون و کندمی تهدید را مغذی غذایی مواد تولید توانایی خاک بتخری. مواجه خواهیم شد

 کشاورزی هایروش از که است ضروری غذایی، امنیت تضمین و خاک سلامت حفظ برای .دهدمی قرار تاثیر تحت

 جدی هایچالش با جهان مناطق از بسیاری غذایی، امنیت تأمین در خاک سلامت اهمیت وجود باشود.  استفاده پایدار

 حد از بیش استفاده و فشردگی آلودگی، فرسایش، دلیل به خاک تخریب. هستند روبرو خاک کیفیت بهبود و حفظ در

 مشکلات، این با مقابله برای. دارد همراه به اکوسیستم سلامت و غذایی امنیت برای منفی پیامدهای شیمیایی، مواد از

 کم شامل هاشیوه این. گیرند قرار استفاده مورد ایگسترده طور به خاک پایدار یریتمد هایشیوه که است لازم

 خاک درباره عمومی آگاهی ارتقاء همچنین، .هستند مشابه هایروش دیگر و زراعی تناوب پوششی، کشت ورزی،خاک

 بهبود به تواندمی انسان متسلاو  خاک سلامت میان ارتباط فهم زیرا است، ضروری آینده در غذایی امنیت تأمین برای

 سازیپیاده و طراحی برای کشاورزان و گذارانسیاست دانشمندان، میان همکاری. کند کمک خاک مدیریت هایروش

 .است اهمیت حائز بسیار پایدار توسعه اهداف به دستیابی منظور به خاک مدیریت در نوآورانه هایاستراتژی
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Abstract  

Soil is the foundation of the human food system, and its degradation can significantly impact 

productivity. For this reason, this paper examines the importance of soil health in food security. 
Meeting the needs of a growing global population requires increased food production. 

Therefore, maintaining soil quality and productivity is of particular importance to meet basic 

food needs. Unsustainable agricultural practices can lead to soil degradation and reduced 

agricultural yields. Therefore, sustainable soil management is essential for preserving soil and 

ensuring continued food production. This type of management includes measures such as 

addition of organic matter, reduced tillage, efficient management of nutrients, pests and diseases 

management, preventing soil compaction, using cover crops, and diversifying cropping systems. 

Overall, this paper emphasizes the importance of using sustainable soil management practices to 

maintain soil health and ensure food security, it considers the necessity of collaboration among 

scientists, policymakers, and farmers to achieve this goal. Additionally, raising public 

awareness in this field is also essential for improving food security and soil health.  

Keywords:  Soil health indices, Soil quality, Soil resources management 
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 soilhealth_566748کد مقاله: 

 بررسی راهکارهای نوین برای بهبود عملکرد گیاهان در شرایط تنش

 
 *حسین سالاری نیا

 دانشجوی دکتری علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران 
*salarinia.h@fa.lu.ac.ir 

 

  دهیچک
 یادهیچیپی هاسمی، حشرات( و غیرزیستی )خشکی، شوری، دما( مکانهایها، باکتر)قارچ زیستی یهاگیاهان برای مقابله با تنش

دهنده است. تعامل پاسخ یهاژن یسازو فعال هاگنالیزا، انتقال سشامل شناسایی عوامل تنش هاسمیاند. این مکانرا توسعه داده

و  هاسمیکروارگانیگذار است. مهندسی ژنتیک، استفاده از مگیاهان تأثیر یهازیستی و غیرزیستی نیز بر پاسخ یهابین تنش

، تغییرات اقلیمی و افزایش حالنیها هستند. باابهبود تحمل گیاهان به تنش یهایپیشرفته از جمله استراتژ یهایتکنولوژ

وسعه گیاهان مقاوم به آینده باید بر ت . تحقیقاتکندیجدیدی را برای تولیدات کشاورزی ایجاد م یهامحیطی چالش یهاتنش

 محیطی متمرکز شود. یهاتغییرات اقلیمی و تنش

 دفاعی گیاهان، مهندسی ژنتیک، تغییرات اقلیمی یهاسمی: تنش زیستی، تنش غیرزیستی، مکانکلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

ا، حشرات و ، نماتودههایباکتر، هاقارچناشی از عوامل زنده مانند  یهاتنشزیستی در گیاهان شامل  یهاتنش

 یستیرزیغ یهاتنشبر رشد و تولید گیاهان تأثیر بگذارند.  یتوجهقابلبه طور  توانندیم هاتنش. این باشدیم هاروسیو

رشد و  یتوجهقابلبه طور  توانندیمشامل عواملی مانند خشکی، شوری، دماهای شدید و فلزات سنگین هستند که 

، هاتنش و منجر به کاهش تولید محصول شوند. گیاهان برای مقابله با این توسعه گیاهان را تحت تأثیر قرار دهند

ما   . در این پژوهششودیم هاژنو تنظیم  یدهگنالیس، کردنحسکه شامل  انددادهرا توسعه  یادهیچیپ یهاسمیمکان

 خواهیم یستیرزیغو زیستی  یهاتنشموجود در گیاه در زمان   یهاچالشو  های، استراتژهاسمیمکانبه بررسی 

 پرداخت.

 یستیرزیغ و زیستی یهاتنش برابر در گیاهان دفاعی یهاسمیمکان

شامل  رهایمس نی. اشوندیم میتنظ یادهیچیپ یده گنالیس یرهایمس قیاز طر یستیز یهابه تنش اهانیگ یهاپاسخ

 جادیبه ا توانندیم رهایمس نی. اباشندی( مROS) ژنیاکس ریواکنش پذ یهاو گونه نازهایک ،یسیرونو یفاکتورها

 (Rejeb et al.  2014زا منجر شوند . ) یماریدر برابر عوامل ب اهانیمقاومت گ شیتحمل متقابل و افزا
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شامل  هاسمیمکان. این انددادهرا توسعه  یادهیچیپدفاعی  یهاسمیمکانزیستی،  یهاتنشگیاهان برای مقابله با 

شامل تغییرات  توانندیم هاپاسخ. این باشدیمتطبیقی  یهاپاسخرجمه این شناسایی به و ت زایماریبعوامل  شناسایی

  (Dangl & Jones, 2001; Gull et al.,2019) در سطح ترنسکریپتوم، سلولی و فیزیولوژیکی باشند

و  هاسلولون استرس را در یهاگنالیسرا شناسایی کرده و  هاتنشاز سویی دیگر گیاهان از طریق حسگرهای اولیه 

پاسخ دهنده به تنش و تنظیم هموستازی  یهاژنمنجر به فعال سازی  هاگنالیس. این کنندیممنتقل  هاسلول بین

مسیرهای سیگنال دهی استرس (Zhang et al., 2021; Gong et al., 2020; Zhu, 2016) . شوندیمیونی و آبی 

(هستند که نقش کلیدی در ROSواکنش پذیر اکسیژن ) یهانهگوشامل کینازهای پروتئینی، فاکتورهای رونویسی و 

 Atkinson & Urwin, 2012; He et al., 2018; Meena etدارند ) یستیرزیغ یهاتنشگیاهی به  یهاپاسختنظیم 

al., 2017). 

 غیرزیستی و زیستی یهاتنش تعامل

 تواندیم هاتنشبه این  هاآن یهاپاسخو  شوندیمزیستی و غیرزیستی مواجه  یهاتنشبا  زمانهمگیاهان به طور 

زیستی را کاهش  یهاتنشحساسیت گیاهان به  توانندیمغیرزیستی  یهاتنشکه  دهدیمباشد. شواهد نشان  متفاوت

 شوندیمهورمونی مانند اسید آبسزیک تنظیم  یدهگنالیسدهند و بالعکس. این تعاملات توسط مسیرهای  یا افزایش

(Atkinson &Urwin, 2012; Foyer et al., 2016; Rejeb et al., 2014.)  

و  یستیز یهابه تنش یاهیگ یهاپاسخ توانندی( مABA) کیزیآبس دیمانند اس یهورمون یدهگنالیس یرهایمس

دهند .  شیافزا ایرا کاهش  هایماریبه آفات و ب اهانیگ تیحساس توانندیتعاملات م نیکنند. ا میرا تنظ یستیرزیغ

(Atkinson & Urwin, 2012; Foyer et al.  2016) 

نوع تنش کمک  نیرا فعال کنند که به تحمل چند ییهانوع تنش، پاسخ کیبا قرارگرفتن در معرض  توانندیم اهانیگ

 یمیمشترک و عوامل تنظ یدهگنالیس یرهایو شامل مس شودیعنوان تحمل متقابل شناخته مبه دهیپد نی. اکندیم

 (Foyer et al.  2016است. )

 یستیرزیغ و زیستی یهاتنش به تحمل بهبود یهایاستراتژ

و خاص  یهاژناز طریق تغییرات در  یستیرزیغ یهاتنشاستفاده از مهندسی ژنتیک برای افزایش تحمل گیاهان به 

ولید محصول کمک به بهبود پایداری کشاورزی و افزایش ت تواندیماست. این رویکرد  ریپذامکان یدهگنالیس یرهایمس

به گیاهان در  توانندیم هاسمیکروارگانیم(Zhang et al., 2021; He et al., 2018; Zhang et al., 2023) . کند

محلی و سیستمیک دفاعی را  یهاسمیمکان تواندیممیکروب  -ه کمک کنند. تعاملات گیا یستیرزیغ یهاتنشمقابله با 

 (.Meena et al., 2017)به تنش کمک کند  در گیاهان فعال کند و به بهبود تحمل

زیستی در گیاهان ایفا کنند. این موجودات  یهاتنشنقش مهمی در کاهش  توانندیمهمچنین  هاسمیکروارگانیم

دفاعی محلی و سیستمیک را در گیاهان فعال کنند. این تعاملات  یهاسمیمکانگیاهان تعامل داشته و  با توانندیم

 (.Meena et al., 2017)زیستی کمک کنند  یهاتنشگیاهان در برابر  د تحملبهبوبه  توانندیم
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 آینده یهایریگجهت و هاچالش

تأثیرات منفی بر تولیدات کشاورزی داشته باشند. تحقیقات  توانندیم دکربنیاکسیدتغییرات اقلیمی و افزایش دما و 

 (.Pereira, 2016)محیطی متمرکز شود  یهاتنشیمی و باید بر روی توسعه گیاهان مقاوم به تغییرات اقل آینده

 به تواندیم( GWASنسل جدید و مطالعات ارتباط ژنومی گسترده ) یابییتوالپیشرفته مانند  یهایتکنولوژاستفاده از  

 ,Pereira)اصلاح نباتات منجر شود  یهایاستراتژژنی تحمل به تنش کمک کند و به بهبود  یهامکانشناسایی 

2016.) 

 

 یریگجهینت

که شامل شناسایی عوامل  انددادهرا توسعه  یادهیچیپدفاعی  یهاسمیمکانزیستی،  یهاتنشگیاهان برای مقابله با 

در کاهش  هاسمیکروارگانیمزیستی و غیرزیستی و نقش  یهاتنش. تعاملات بین باشدیمتطبیقی  یهاپاسخ و زایماریب

و افزایش  ترمقاومبه توسعه گیاهان  تواندیم هاسمیمکانخوردار است. درک بهتر این بر یاژهیو تیاز اهم هاتنشاین 

بزرگی برای گیاهان و تولیدات کشاورزی ایجاد  یهاچالشهمچنین  یستیرزیغ یهاتنشکمک کند.  تولیدات کشاورزی

نوین مانند  یهایاستراتژده از و استفا هاتنشپاسخ گیاهان به این  یهاسمیمکانبا درک بهتر ، حالنیباا. کنندیم

 .افتیدستبه بهبود تحمل گیاهان و افزایش پایداری کشاورزی  توانیممیکروب،  -ه گیا مهندسی ژنتیک و تعاملات
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Abstract 

Plants have evolved intricate mechanisms to cope with both biotic (fungi, bacteria, insects) and 

abiotic (drought, salinity, temperature) stresses. These mechanisms involve the recognition of 

stress factors, signal transduction, and activation of responsive genes. Interactions between 

biotic and abiotic stresses also influence plant responses. Genetic engineering, the use of 

microorganisms, and advanced technologies are among the strategies to improve plant tolerance 

to stresses. However, climate change and increasing environmental stresses pose new challenges 

for agricultural production. Future research should focus on developing plants resistant to 

climate change and environmental stresses. 

Keywords: Biotic stress, abiotic stress, plant defense mechanisms, genetic engineering, climate 

change 
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 soilhealth_566856کد مقاله: 

ها بر عملکرد و کیفیت قارچ های پوششی و میکروفلورای آنخاک هایویژگیمروری بر 

 (Agaricus bisporus) ای سفیددکمه

 

 *ی نیاسالارنیحس

 ، ایران آبادخرمدانشجوی دکتری علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، 
*salarinia.h@fa.lu.ac.ir 

 

 چکیده
توجهی بر تواند به طور قابلهای میکروبی این خاک میای نقش حیاتی دارد. ترکیب و ویژگیپوششی در کشت قارچ دکمهخاک

های پوششی و رشد، کیفیت و سلامت قارچ تأثیر بگذارد. در این پژوهش ما به صورت مروری به بررسی تأثیر انواع مختلف خاک

دهد که پرداخته ایم. نتایج نشان می (Agaricus bisporus) ای سفیدعملکرد و کیفیت قارچ دکمهها بر میکروفلورای آن

تواند می (PGPR) های محرک رشد گیاههای فیزیکی و شیمیایی مناسب و نیز باکتریهای پوششی با ویژگیاستفاده از خاک

ها با استفاده از رل بیولوژیکی بیماریبهبود چشمگیری در عملکرد و کیفیت محصول داشته باشد. همچنین، کنت

 .تواند به افزایش تولید پایدار کمک کندهای مفید میمیکروارگانیسم

 ، عملکرد قارچPGPRپوششی، میکروبیوم، ای، خاکقارچ دکمه: واژگان کلیدی

 

 مقدمه

تنها به ین لایه نه( نقش حیاتی دارد. اAgaricus bisporusای سفید )لایه پوششی در فرایند کشت قارچ دکمه

بلکه به برای تغذیه قارچ دکمه ای سفید مورد  کند،زا کمک میمحافظت از بستر کشت در برابر برخی از عوامل بیماری

شود ای آب است که عمدتا  توسط لایه پوششی تأمین میقارچ دکمه وزندرصد از  98بیش از نیاز می باشد. 

(Szukács and Geösel, 2019 با توجه .) به اهمیت بالای این لایه در عملکرد کلی قارچ، بررسی انواع مختلف

رسد. با توجه به افزایش نیاز به تولید محصولات کشاورزی ها ضروری به نظر میهای پوششی و تأثیرات آنخاک

ت. انواع مختلف ای پیدا کرده اسای اهمیت ویژههای نوین در کشت قارچ دکمهباکیفیت و پایدار، استفاده از مواد و روش

توانند تأثیرات متعددی بر رشد، کیفیت و سلامت قارچ داشته ها میهای پوششی و میکروفلورای موجود در آنخاک

تواند به بهبود عملکرد و کیفیت ترین ترکیبات پوششی میباشند. بنابراین، درک بهتر از این تأثیرات و انتخاب مناسب

های های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاکویژگی بهترینما به بررسی  هشپژو ایندر ای کمک کند. قارچ دکمه

 می پردازیم.محصول  دستیابی به بالاترین عملکرد و کیفیت وپوششی بر رشد قارچ و میکروفلورای موجود 
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 یاقارچ دکمه دیمختلف بر تول یمواد پوشش ریتأث

و آهک  اهیس تیپ ایاسفاگنوم  تیمانند پ تیدتا  شامل انواع پکه عم شوندیم هیته یاز منابع مختلف یپوشش یهاخاک

بر رشد و عملکرد قارچ  یتوجهقابل راتیتأث توانندیمختلف م یاند که مواد پوششمختلف نشان داده مطالعات. باشندیم

و مختلف از کشاورزان  یپوششمطالعه، هفت نوع خاک کی( داشته باشند. در Agaricus bisporus) یادکمه

ها در طول کشت آن pH( و EC) یکیالکتر تیهدا راتییشد و تغ یآورجمع یپوششخاک دکنندگانیتول

 یداریاست، اما تفاوت معن افتهیشیافزا یکیالکتر تیکاهش و هدا pHنشان داد که  جیشد. نتا یبررس اسیمقچککو

استفاده از  همچنین (.Szukács & Geösel, 2019مختلف مشاهده نشد ) یپوشش یهاخاک نیدر کل محصول ب

 بیکنسبت به تر یعملکرد بهتر یتوجه( به طور قابلFYM+sand+limeشن و آهک ) ،یکود دام بیکمپوست و ترک

 ن،ی(. همچنRehman et al., 2017)اند)کنترل( داشته تی( و خاک پClay + Sand + limeخاک رس، شن و آهک )

 یکند و عملکرد بهتر عیهدها را تسر نیپ لیزمان شروع تشک تواندیکه منشان داده است  زیو خاک ن تیکوکوپ بیترک

 (.Kerketta et al., 2019)و شن داشته باشد  یخاک، کود دام بینسبت به ترک

 یپوشش یهاخاک یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو

مثال، عنوان. بهکنندیم فایا یاکمهدر عملکرد قارچ د ینقش مهم زین یپوشش یهاخاک ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو

. ها داشته استخاک رینسبت به سا ی( بالا، عملکرد بهترCEC) یونیتبادل کات تیبالا و ظرف pHبا  یخاک رس لوم

مکرر دارند و  یاریبه آب یکمتر ازیآب بالا، ن ینگهدار تیداشتن ظرف لیبه دل یو رس لوم تیپ یهاخاک ن،یهمچن

 (.Krishnamoorthy & Priyadharshini, 2016)را بهتر حفظ کنند  یحرطوبت سط توانندیم

 یخاک پوشش یکروفلورایم ریتأث

از  یانواع مختلف ق،یتحق کیقارچ دارد. در  تیفیبر رشد و ک یتوجهقابل ریتأث زین یپوششموجود در خاک یکروفلورایم

 ،Trichoderma harzianum یهاشامل گونهجدا شدند که  دیسف یاقارچ دکمه یپوششاز خاک هاسمیکروارگانیم

Verticillium fungicola  وAspergillus niger راتییو تغ ومیسلیبر رشد م توانندیم هاسمیکروارگانین میبودند. ا 

است که  یمتنوع ومیکروبیم یدارا یا(. قارچ دکمهMurmu et al., 2020)بگذارند ریتأث یپوششخاک یاهیتغذ تیوضع

 تیفیو کنترل ک ییغذا یمنیبر ا تواندیم ومیکروبیم نیاست. ا Pseudomonasمانند  یمختلف یهایرشامل باکت

 یادر کشت قارچ دکمه ینقش مهم نیهمچن هاسمیکروارگانیم(. Rossouw & Korsten, 2017)بگذارد ریتأث هاقارچ

(Agaricus bisporusا )باشدیم هایماریو کنترل ب تیفیهبود کعملکرد، ب شیها شامل افزانقش نی. اکنندیم فای. 

 تیفیعملکرد و بهبود ک شیافزا

و  Azospillum lipoferum ،Bacillus megaterium ،Frateuria aurantiaمانند  ییهایاستفاده از باکتر 

Thiobacillus thiooxidans گونهرا بهبود بخشد.  یاقارچ دکمه تیفیعملکرد و ک تواندیکمپوست م طیدر مح 

Azospillum lipoferum و  شودیعملکرد م یدرصد 33۱3 شیباعث افزاBacillus megaterium  وFrateuria 

aurantia شوندیدر طول عمر م یدانیاکسیآنت تیظرف شیدادن وزن و افزاباعث کاهش ازدست(Eren, 2022.) 

 وردم یاعملکرد قارچ دکمه شیو افزا هایماریکنترل ب یکیولوژیعامل ب کیعنوان به Bacillus velezensis یباکتر
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مانند  یقارچ یهایماریدر برابر ب یبه طور موثر تواندیم یباکتر نیکه ا دهدینشان م جی. نتاردیگیاستفاده قرار م

Trichoderma aggressivum دهد  شیعمل کند و عملکرد محصول را افزا(Büchner et al., 2022.) 

 اهیماریکنترل ب

عنوان عوامل کنترل به توانندیم Ampelomyces quisqualisو  Bacillus subtilisمانند  یمختلف یاهیباکتر 

 ومیسلیرشد م توانندیم هایباکتر نیعمل کنند. ا (Trichoderma aggressivum)در برابر کپک سبز  یکیولوژیب

 Aydogdu etدهند ) شیدرصد افزا 48۱56را تا  یادرصد کاهش دهند و عملکرد قارچ دکمه 46۱68کپک سبز را تا 

al., 2021).  مانند  ییغذا یهاو پاتوژن یکروبیبار م تواندیم یازن گازهمچنین استفاده ازSalmonella،Listeria 

monocytogenes  وEscherichia coli O157:H7 یمنیا تواندیروش م نیکاهش دهد. ا یارا در قارچ دکمه 

ای از ( خلاصه1در جدول ) (.Akata et al., 2015)ها را بهبود بخشد ت قارچپس از برداش تیفیو ک یکروبیم

 ای آورده شده است.پوششی بر قارچ دکمهمیکروفلورای خاک

 
 نقش میکروفلورای خاک پوششی بر قارچ دکمه ای -1جدول

 منابع تاثیرات هامیکروارگانیسم
Trichoderma harzianum, 
Verticillium fungicola, 

Aspergillus niger 
 Murmu et al. (2020) ایتأثیر بر رشد میسلیوم و تغییرات تغذیه

Pseudomonas تأثیر بر ایمنی غذایی و کنترل کیفیت Rossouw & Korsten (2017) 
Bacillus megaterium, Frateuria 

aurantia 
 Eren (2022) اکسیدانیکاهش وزن و افزایش ظرفیت آنتی

Bacillus velezensis های قارچی و افزایش عملکردکنترل بیماری Büchner et al. (2022) 

Bacillus subtilis, Ampelomyces 

quisqualis 
کاهش رشد میسلیوم کپک سبز و افزایش 

 عملکرد
Aydogdu et al. (2021) 

 Akata et al. (2015) های غذاییکاهش بار میکروبی و پاتوژن ازن گازی

 

 ندهیآ یهایریگها و جهتچالش

 توانندیم هاسمیکروارگانیاست. انواع مختلف م یچالش بزرگ یپوشش یهادر خاک یکروبیتنوع م تیریو مد ییشناسا

و عوامل  اهیمحرک رشد گ یهایو استفاده از باکتر دیتول قارچ داشته باشند. تیفیبر رشد و ک یمتفاوت راتیتأث

 راتیتأث یابیارز یگسترده برا یدانیبه مطالعات م ازینهمچنین  باشد. ربنهیهز تواندیم هایماریکنترل ب یکیولوژیب

 وجود دارد. ها بر رشد قارچآن یکروفلورایو م یپوشش یهامختلف خاک

 یکشاورز ییایمیبا مواد ش کینرژیاثرات س یو بررس یهورمون یهافرمول حیبر تصح دیبا ندهیآ قاتیتحقهمچنین 

برخوردار است.  ییبالا تیبزرگ از اهم اسیکاربرد در مق یبرا یاقتصاد یهاسعه روشتوهمچنین  موجود متمرکز باشد.

ها بر آن یکروفلورایو م یپوشش یهامختلف خاک راتیتأث یابیارز یگسترده برا یدانیانجام مطالعات معلاوه بر آن 

 باید مد نظر قرا بگیرد. محصول تیفیرشد قارچ و ک
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 یریگجهینت

 تیفیبر رشد و ک یقابل توجه راتیتأث تواندیها مموجود در آن یکروفلورایمختلف و م یپوشش یهااز خاک استفاده

به بهبود محصول و  تواندیم اهیمحرک رشد گ یهایاستفاده از باکتر ن،یداشته باشد. همچن دیسف یاقارچ دکمه

آن  یکروفلورایم تیریو مد یششپومناسب خاک انتخابکه  دهدینشان م جینتا نیپس از برداشت کمک کند. ا تیفیک

عملکرد، بهبود  شیافزا قیاز طر هاسمیکروارگانیمنجر شود. م دیسف یاکشت قارچ دکمه ندیبه بهبود فرا تواندیم

و  اهیمحرک رشد گ یهای. استفاده از باکترکنندیم فایا یادر کشت قارچ دکمه یاتینقش ح هایماریو کنترل ب تیفیک

 یقارچ یهایماریها را بهبود بخشد و از بقارچ تیفیعملکرد و ک یبه طور مؤثر تواندیم یکیولوژیکنترل ب عوامل

به بهبود  تواندیم اهیمحرک رشد گ یهایمناسب و استفاده از باکتر یانتخاب مواد پوشش ،یکند. به طور کل یریجلوگ

 نیدر ا ینقش مهم زین یپوشش یهاخاک ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیکمک کند. و یاقارچ دکمه تیفیعملکرد و ک

 یهایژگیبا و یخاک باتیکه از ترک شودیم هیتوص ،یابهبود عملکرد قارچ دکمه یبرا ن،یبنابرا کنند؛یم فایا نهیزم

 استفاده شود. اهیمحرک رشد گ یهایمناسب و باکتر
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Abstract  

Casing soil plays a crucial role in the cultivation of button mushrooms. The composition and 

microbial properties of this soil can significantly impact the growth, quality, and health of the 

mushrooms. In this review, we examine the impact of different casing soils and their microflora 

on the performance and quality of white button mushrooms (Agaricus bisporus).The results 

indicate that the use of casing soils with appropriate physical and chemical properties, as well as 

plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR), can markedly improve the yield and quality of 

the crop. Furthermore, biological disease control using beneficial microorganisms can 

contribute to sustainable production. 

Keywords: Button mushrooms, casing soil, microbiome, PGPR, mushroom yield 
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  چکیده
 های گیاهی با پتانسیل بالا در بهبود( به عنوان دو گروه از هورمونBRsاستروئیدها )براسینو( و SLsها )استریگولاکتون

توسعه،  ها با تأثیرگذاری بر فرآیندهای مختلف فیزیولوژیکی گیاهان، مانند رشد،شوند. این هورمونکشاورزی پایدار شناخته می

ها با استریگولاکتون محصولات کشاورزی کمک کنند. تحملوری و هرهتوانند به ارتقای بها و تعاملات زیستی میتحمل به تنش

های میکوریزا، همزیستی با قارچ های غیرزیستی و تقویتگیاهان در برابر استرس تحملدهی، افزایش ریشه و شاخه توسعهتنظیم 

های محیطی مانند خشکی و تنش فیاستروئیدها نیز با کاهش اثرات منبراسینو  کنند.نقش مهمی در کشاورزی پایدار ایفا می

های تولید و هایی مانند هزینهحال، چالش سازند. با این، بهبود کیفیت و عملکرد محصولات کشاورزی را ممکن میبالادماهای 

 تر از این هورمون هادر کشاورزی برطرف شوند. موانع مقرراتی وجود دارند که باید برای استفاده گسترده

 تحمل تنش کشاورزی پایدار، براسینواستروئید،  تریگولاکتون،: اسکلیدی واژگان

 

 مقدمه

وری های اخیر، توجه به کشاورزی پایدار به عنوان رویکردی برای حفظ منابع طبیعی و افزایش بهرهدر دهه

های گیاهی نقش حیاتی کشاورزی در شرایط تغییرات اقلیمی و محیطی در حال افزایش است. هورمون محصولات

ها و براسینو کنند. استریگولاکتونهای محیطی ایفا میگیاهان در برابر استرس تحملو  بهبود عملکرددر 

ای های گیاهی با پتانسیل بالا، در کشاورزی پایدار کاربردهای گستردهاز هورمون استروئیدها به عنوان دو گروه

های گیاهان در برابر استرس تحملن و افزایش دهی گیاهاریشه و شاخهتوسعه ها با تنظیم دارند. استریگولاکتون

(. Aliche et al., 2020; Alvi et al., 2022)کنندکشاورزی کمک می وری محصولاتغیرزیستی، به بهبود بهره

های میکوریزا، به کاهش نیاز به کودهای شیمیایی و افزایش قارچ ها با تقویت همزیستی باهمچنین، این هورمون

استروئیدها نیز با بهبود (. براسینوDell’Oste et al., 2021; Waters et al., 2017)کنندیسلامت خاک کمک م

کنند های محیطی، به افزایش کیفیت وعملکرد محصولات کشاورزی کمک میمقاومت گیاهان در برابر تنش

(Zhang et al., 2023; Hussain et al., 2020هدف این پژوهش بررسی .) ها در رمونکاربردهای این هو

 ها است.های موجود در مسیر استفاده از آنکشاورزی پایدار و چالش
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 ها در کشاورزی پایدارکاربردهای استریگولاکتون

 تواندکنند. این ویژگی میدهی گیاه، رشد گیاه را تنظیم میریشه و شاخهتوسعه ها با تأثیرگذاری بر استریگولاکتون

 Aliche et)به منظور استفاده بهتر از منابع و افزایش عملکرد مورد استفاده قرار گیردسازی ساختار گیاه برای بهینه

al.,2020; Alvi et al., 2022; Bouwmeester et al., 2019 .) ،گیاهان را در  تحملها استریگولاکتونعلاوه بر این

ها مسیرهای هورمونی را ورموندهند. این هغیرزیستی مانند خشکی، شوری و گرما افزایش می هایبرابر استرس

های کند تا به شرایط محیطی چالش برانگیز سازگار شوند و از این رو از شیوهگیاهان کمک می کنند که بهتحریک می

 یکی دیگر از مزایای (.Screpanti et al., 2016; Alvi et al., 2022)کنندمی کشاورزی پایدار پشتیبانی

شوند. باعث بهبود جذب مواد مغذی و سلامت گیاه می است که های میکوریزا ید با قارچها تعاملات مفاستریگولاکتون

دهد و به سیستم های کشاورزی پایدار کمک کند  تواند نیاز به کودهای شیمیایی را کاهشاین همزیستی می

(Dell’Oste et al., 2021; Waters et al., 2017.) توانند می هاگولاکتوناستریاند که مطالعات مختلف نشان داده

آورد تا با کاهش بانک بذرها،کنترل این های هرز  را تحریک کنند، که این امکان را فراهم میجوانه زنی بذرهای علف

ها علف کش های هرز کمک کند بدون اینکه بهتواند به مدیریت آلودگی علفهای هرز انجام شود. این کاربرد میعلف

 .(Chesterfield et al., 2020; Vurro et al., 2016; Takahashi & Asami, 2018)وابسته باشیم

 استروئیدها در کشاورزی پایدارکاربردهای براسینو

 و خشکی را کاهش دهند و با تنظیم بالاهای غیرزیستی مانند دماهای توانند اثرات منفی تنشاستروئیدها میبراسینو

اکسیدانی و جذب مواد مغذی، مقاومت گیاهان ها، دفاع آنتید تنظیم روزنهفرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مانن

این علاوه بر (. Zhang et al., 2023; Hussain et al., 2020; Nolan et al., 2019)فزایش دهندا را

کمک  توانند به بهبود عملکرد و کیفیت محصولات کشاورزیتوسعه گیاهان، می با تنظیم رشد و براسینواستروئیدها

تواند به افزایش تولید و کیفیت محصول کمک کند می براسینواستروئید کنند. به ویژه در محصولات باغی، استفاده از

(Zhang et al., 2023; Lin, 2020; Tong & Chu, 2018.)  استروئیدها به عنوان براسینوتحقیقات نشان داده که

شرایط نامساعد محیطی  ل در تعادل اکوسیستم، به مقابله باتوانند بدون ایجاد اختلامواد طبیعی و غیرسمی، می

 هایسایر هورمونهمچنین این هورمون با Hussain et al., 2020; Choudhary et al., 2012). کمک کنند)

ر ای متنوعی را در گیاهان تنظیم کنند، که این امتوانند فرآیندهای فیزیولوژیکی و توسعهگیاهی تعامل دارند و می

 ,.Choudhary et al., 2012; Basit et al)به بهبود تولید محصولات کشاورزی به صورت پایدار کمک کند می تواند

 ها آورده شده است.( به طور خلاصه نقش ها و مزایای  این هورمون1در جدول)  (.2021
 ی گیاهیهورمون هانقش ها و مزایای  -1جدول

 نقش ها و مزایا هورمون

 وناستریگولاکت
سازی استفاده از منابع، افزایش تحمل به تنش، تقویت بهینه

 همزیستی میکوریزا

 براسینواستروئید
افزایش مقاومت به تنش، بهبود کیفیت محصول، تقویت سیستم 

 اکسیدانیآنتی
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   آینده جهت گیری های و چالش ها
هایی مانند هزینه بالای تولید و ورزی، چالشاستروئیدها در کشاها و براسینوبا وجود پتانسیل بالای استریگولاکتون

صرفه برای این به های تولید اقتصادی و مقرونها وجود دارد. توسعه روشموانع ها مقرراتی برای استفاده گسترده از آن

 .تواند نقش مهمی در افزایش کاربرد آنها در کشاورزی ایفا کندمی هاهورمون

ها و تعیین مقررات شفاف برای استفاده شتر برای درک اثرات غیرمستقیم این هورمونعلاوه بر این، نیاز به تحقیقات بی 

های رشد کننده ها با سایر تنظیمهای کشاورزی وجود دارد. همچنین، بررسی تعاملات این هورمونها در سیستماز آن

 .سازی کاربردهای آنها کمک کندتواند به بهینهمی گیاهی

 

  گیرینتیجه
ای برای ارتقای کشاورزی پایدار از طریق بهبود توسعه گیاه، تحمل به های امیدوارکنندهها فرصتکتوناستریگولا

های تولید و موانع مقرراتی باید هایی مانند هزینهآورند. با این حال، چالشو روابط همزیستی فراهم می استرس ها

استروئیدها به عنوان طور کامل تحقق یابد. براسینو ها در کاربردهای کشاورزی بهتا پتانسیل کامل آن برطرف شوند

های محیطی و افزایش عملکرد و کیفیت بعدی، نقش مهمی در بهبود مقاومت گیاهان به تنش چند های گیاهیهورمون

های غیرسمی و سازگار با محیط زیست، ابزار مؤثری برای کشاورزی ها با ویژگیاین هورمون محصولات کشاورزی دارند.

های ها در سیستمسازی کاربردهای عملی این هورمونحال، تحقیقات بیشتری برای بهینه روند. با اینیدار به شمار میپا

 است. تولید محصولات کشاورزی مورد نیاز
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Abstract 

Strigolactones (SLs) and Brassinosteroids (BRs) are two groups of plant hormones with high 

potential in enhancing sustainable agriculture. These hormones influence various physiological 

processes in plants, such as growth, development, stress tolerance, and symbiotic interactions, 

contributing to increased productivity and resilience of agricultural crops. Strigolactones play 

a crucial role in sustainable agriculture by regulating root architecture, branching, enhancing 

plant resilience to abiotic stresses, and promoting symbiosis with mycorrhizal fungi. 

Brassinosteroids, on the other hand, help mitigate the negative effects of environmental 

stresses such as drought and extreme temperatures, thereby improving crop quality and yield. 

However, challenges such as production costs and regulatory barriers remain, which need to be 

addressed for broader use of these hormones in agriculture. This article explores the 

applications of strigolactones and brassinosteroids in sustainable agriculture and the challenges 

involved in their utilization. 

Keywords: Strigolactones, Brassinosteroids, Sustainable agriculture, Plant hormones, Stress 

tolerance 
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 چکیده
 هایمالچ کاربرد اثرات نییتع. اهداف این تحقیق عبارتند از خاک موثر باشد هدررفت کاهش یتواند برایم یآل یهااستفاده از مالچ

و خاک لاشبرگ  الچاثرات م نییدف تبمطالعه حاضر با ه ن،یبنابرا. متفاوت بر مقدار هدررفت خاک یهااره در نرخلاشبرگ و خاک

 کیلوگرم در مترمربع( 25/2و  46/1، 76/8کیلوگرم در متر مربع، خاک اره؛  67/1و  14/1، 53/8د )لاشبرگ؛ کاربر زانیبا سه مه ار

 جینتاشمال ایران انجام شد. در جنگل  یعیبارش طب طیتحت شرا چوبکشی ریدر مسمتر مربعی  6×1رواناب  پلاتدر  بر رسوب

 ± 90/4) رسوبرواناب  ریباعث کاهش هدررفت خاک شدند. مقاد یداریطور معنبه ،و خاک اره مالچ لاشبرگنشان داد که 

کاربرد  زانیم شیبا افزا جیبه تدرمقدار رسوب  ن،ی. علاوه بر ار مسیر بدون تیمار بودندسطح د نیدر بالاتر در متر مربع( گرم55/8

 67/1 با نرخ لاشبرگ ماریدر دو ت هدررفت خاککاهش  زانیم نیشتریحال، ب نی. با اافتیکاهش  هو خاک ارلاشبرگ هر دو مالچ 

درصد  337 با مقدار بیبه ترت کیلوگرم در مترمربع 25/2 و خاک اره با نرخ درصد 238 زانیمترتیب به به  مترمربعگرم در کیلو

 . است

 .هدر رفت خاک لاشبرگ، خاک اره، مالچ، چوبکشی، اتیعملواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 یش)کاهش فرسا یشخاک به فرسا یتوارده به خاک و کاهش حساس یروهایتوان با کاهش نیخاک را م یشفرسا

 یینآن را تع ییخاکپوش کارا یمارت یرها و مقادیژگی(. وDonjadee and Tingsanchalib, 2016( کاهش داد )یریپذ

پوشش سطح خاک  یدر دسترس هستند برا یکه به صورت محل ییهاشود از گونهیم یهحال، توص ینکند. با ایم

 یشخاک، فرسا یطاز جمله شرا یخاکپوش به عوامل مختلف یمارهایت ی(. اثربخشSpaan et al., 2005استفاده شود )

از  یبرخ (.Safari et al., 2016دارد ) یکاربرد خاکپوش بستگ یزانو نوع و م یب،شدرجۀ قطرات باران، طول و 

کنند و آب را به یاز رواناب محافظت م ینکنند و بنابرایرا حفظ م ی( بارندگکلش)مانند خاکپوش  یآل یهاپوشخاک

و  یمانند به حداقل رساندن فشردگ یپاشاثرات خاکپوش ی. از طرف(1390)احمدی و همکاران،  رسانندیخاک م

 یاتیح یاربس حفظ حاصلخیزی خاک یک براخا یرطوبت و دما یمتنظ یی،عناصر غذا یتوضع یشخاک، افزا یشفرسا

آنها  یتکم یینتع یبرا یشتریشناخته شده است، مطالعات ب یپاشخاکپوش یدکه اثرات مف یتواقع ینا یرغماست. عل

بهبود  یبرا (.Prosdocimi et al., 2016است ) یقابل توجه یدخاک تهد یشکه فرسا یدر مناطق یژهواست، به یازمورد ن
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 بهینۀ در مورد نرخ یقاتی، تحقمناطق جنگلیحفاظت بهتر آب و خاک در  یبرا ،استفاده از خاکپوش یوردانش بهره

اثرات  نییتعهدف این پژوهش  است. یازعامل محدود کننده است، مورد ن یک ینهکه هز یزمان ،کاربرد خاکپوش

 است. یچوبکش ریر رواناب مسکاربرد متفاوت بر مقدار هدررفت خاک د یهااره در نرخلاشبرگ و خاک هایمالچ

 

 هامواد و روش

پاتم جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود نوشهر انجام شده است. ارتفاع از سطح دریا پارسل مورد  تحقیق در بخش این

گراد درجه سانتی 2/12دمای سالیانه  میانگین و مترمیلی 5/1449سالیانه  بارندگی یانگینممتر،  778تا  658مطالعه 

گزینی بوده است. بعد از اتمام عملیات چوبکشی با اسکیدر چرخ لاستیکی ۀ جنگلشناسی گذشته بخش، تکاست. شیو

گیری رواناب، رسوب و هدررفت نیترات های رواناب برای اندازه، پلات1395های فروردین و اردیبهشت سال تاف در ماه

درصد(، تعداد  25-28رهای چوبکشی )شیب های مانند شیب مسیو فسفات در مسیرهای چوبکشی نصب شدند. ویژگی

ها یکسان در نظر گرفته شدند. تیمارهای مورد بررسی شامل خاکپوش لاشبرگ با تردد ماشین و ... در زمان نصب پلات

کیلوگرم در مترمربع(،  25/2و  46/1، 76/8اره )کیلوگرم در مترمربع(، خاکپوش خاک 67/1و  14/1، 53/8سه نرخ )

(. در هر تیمار، سه پلات Smets et al., 2008نخورده )شاهد( بودند )ون تیمار و سطح جنگل دستمسیر چوبکشی بد

آوری رواناب نصب شد. پس از رواناب با ابعاد یک در شش متر نصب شدند و در انتهای هر پلات، یک مخزن برای جمع

گیری رسوب برداشت و به ی برای اندازهاگیری رواناب انجام شد و نمونه، اندازه1395هر واقعه بارندگی در سال 

ها و همچنین فضای باز گیری مقدار بارندگی در کنار پلاتهای دستی برای اندازهسنجآزمایشگاه منتقل شدند. از باران

ها و منظور بررسی نرمال بودن داده. بهشدافزار اکسل انجام ها در نرمها، ثبت دادهگیری دادهاستفاده شد. بعد از اندازه

ها با استفاده از داده یلتحل. شداستفاده  لون واسمیرنوف  -کولموگرافهای ترتیب از آزمونها بههمگنی واریانس

 .شدرسم  EXCEL افزاربا استفاده از نرم یزها و نمودارها نو شکل SPSS (ver 22.0)افزار نرم

 

 و بحث نتایج

داری برابر منطقه شاهد بود. تمام تیمارها به طور معنی 55یمار نتایج نشان دادند که میزان رسوب در مسیر بدون ت

گرم در مترمربع و در مسیر بدون تیمار  89/8موجب کاهش میزان رسوب شدند. مقدار رسوب در منطقه شاهد برابر 

 ترتیب میزان(. تیمارهای لاشبرگ سطح اول، سطح دوم و سطح سوم به9-4گرم در مترمربع بود )شکل 90/4برابر 

برابر(. تیمارهای  18-3گرم در مترمربع کاهش دادند ) 5/8و  79/8، 51/1رسوب را در مقایسه با مسیر بدون تیمار به 

گرم در متر مربع  31/8و  62/8، 14/1اره سطح اول، سطح دوم و سطح سوم نیز به ترتیب میزان رسوب را به خاک

(. براساس آزمون 9-4نسبت به مسیر بدون تیمار( )شکل  برابری در کاهش میزان رسوب 16-4کاهش دادند )تاثیر 

اره سطح سوم و لاشبرگ سطح سوم در یک گروه قرار گرفتند که نشانگر عدم وجود تفاوت خاکدانکن تیمارهای 

روه اره سطح دوم به عنوان گخاکدار در تاثیر استفاده از این دو تیمار در مقایسه با یکدیگر است. همچنین تیمار معنی

 (.1 اره سطح سوم و لاشبرگ سطح سوم قرار گرفت )شکلخاکحدواسط بین تیمارهای لاشبرگ سطح دوم با 
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دارد و با افزایش میزان نتایج مقایسه نمودار رسوب و بارندگی نشان دادند که رسوب با بارندگی رابطه مستقیمی

رندگی بیشترین میزان را داشت، مقدار رسوب نیز یابد. در طی روزهایی که بابارندگی، میزان رسوب هم افزایش می

با مقایسه سطوح مختلف تیمارهای لاشبرگ با میزان بارندگی همچنان مقدار رسوب با  (.2 بیشترین مقدار بود )شکل

افزایش بارندگی، در هر یک از سطوح تیمارهای لاشبرگ به طور کلی افزایش یافت. همچنین در تیمار لاشبرگ سطح 

متری میلی 9/58و  7/20های گرم در مترمربع در بارندگی با حجم 42/2و  29/2ین سطوح رسوب معادل سوم، بیشتر

اره همانند تیمارهای لاشبرگ نشانگر افزایش میزان رسوب با خاکمقایسه سطوح مختلف تیمار  (.3 رخ داد )شکل

گرم در مترمربع در  36/4و  82/4برابر اره سطح اول خاکافزایش بارندگی بود. بیشترین سطوح رسوب در تیمار 

و  1/58های با حجم اره سطح دوم در بارندگیخاکمیلیمتر بود. تیمار  0/65و  3/37های با حجم به ترتیب بارندگی

 (.4 شکلگرم در مترمربع بود ) 1/2و  90/1 متری دارای بیشترین سطح رسوب بود که به ترتیب برابرمیلی 7/42

گرم بر مترمربع و بیشترین  89/8ت آمده کمترین مقدار میانگین رسوب در منطقه شاهد با متوسط طبق نتایج به دس

، 53/8گرم بر مترمربع بود. نتایج استفاده از تیمار لاشبرگ در سه نرخ  90/4مقدار آن در مسیر بدون تیمار با متوسط 

اره در سه نرخ درصدی و تیمار خاک 9/09 و 1/04، 6/69کیلوگرم در مترمربع به ترتیب موجب کاهش  67/1و  14/1

درصدی میزان رسوب نسبت  7/93و  5/07، 1/77کیلوگرم در مترمربع به ترتیب موجب کاهش  25/2و  46/1، 76/8

خاکپوش در کاهش قابل توجه رسوب به مسیر بدون تیمار شدند که بیانگر و تایید کننده کارایی مثبت استفاده از 

اره و کاه بر خاکپوش خاک( تاثیر تیمار 2817) Etehadi Abariو  Jourgholamiاین پژوهش، است. منطبق با نتایج

 51/9و  94/9اره و کاه به ترتیب موجب کاهش تولید رسوب را بررسی کردند و یافتند که هر کدام از تیمارهای خاک

خاکپوش )در مسیر چوبکشی( خاک را پوشش گیاهی و لایه لاشبرگی )در منطقه شاهد( و  درصدی تولید رسوب شدند.

کند و نیز از طریق ایجاد زیرسطحی، مانع از جداشدن از برخورد مستقیم قطرات باران و فرسایش پاشمانی حفظ می

گیرد و بدین صورت انتقال و رسوبگذاری ذرات خاک در مناطق پایین ها شده و رسوبات معلق در آب را نیز میخاکدانه

 Gomi etرساند که در این زمینه محققان مختلف به نتایجی مشابه دست یافتند )به حداقل می دست را کنترل کرده و

al., 2008 .) 

 
بودن اختلاف  داریمعن نامتشابه نشانگر نیبا آزمون دانکن. حروف لات مطالعه مورد یمارهایت در رسوب نیانگیم ریمقاد -1شکل 

 درصد است. 45در سطح احتمال  هانیانگیم
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 متناظر یدر هر رخداد بارندگ ماریبدون ت ریرسوب در منطقه شاهد و مس -7کل ش

 

 گیرینتیجه

تواند کاربرد داشته باشد. پوش میای که مانع از فرسایش و هدر رفت خاک شود به عنوان خاکهرنوع ماده

شوند به عنوان میاره و لاشبرگ که در مناطق جنگلی به وفور یافت و تولید های آلی مخصوصا خاکپوشخاک

ها حین عملیات توانند مورد استفاده قرار گیرند. استفاده از خاکپوشترین خاکپوش میترین و ارزاندردسترس

تواند در اند میها بستر سازی نشدهکشی که مانند سایر جادهبرداری و نیز بعد از آن در سطح مسیرهای چوببهره

به طور کلی نتایج بدست آمده نشانگر وکیفیت رواناب موثر واقع شوند.  میزانجلوگیری از هدر رفت خاک و نیز تعیین 

ترین اره و لاشبرگ در حفاظت از خاک و آب است که تعیین کنندههای آلی خاکخاکپوشتاثیر مثبت استفاده از 

 های طبیعی است.عوامل در شکل گیری و تعیین نوع پوشش گیاهی و جانوری اکوسیستم

 

 
 متناظر یبارندگ هر در لاشبرگ ماریت مختلف سطوح در سوبر -1 شکل
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 متناظر یبارندگ هر در ارهخاک ماریت مختلف سطوح در رسوب -0 شکل
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Abstract 

The use of organic mulches can be effective in reducing soil loss. The objectives of this study 

are to determine the effects of applying leaf litter and sawdust mulches at different rates on the 

amount of soil loss. Therefore, the present study aimed to determine the effects of leaf litter and 

sawdust mulches at three application rates (leaf litter; 0.53, 1.14, and 1.67 kg m-2, sawdust; 0.76, 

1.46, and 2.25 kg m-2) on sediment in a 1×6 m2 runoff plot on a logging route under natural 

rainfall conditions in a forest in northern Iran. The results showed that leaf litter and sawdust 

mulches significantly reduced soil loss. Sediment runoff values by 4.98 ± 0.55 g.m-2 were 

highest in the untreated route. In addition, the amount of sediment gradually decreased with 

increasing application rates of both leaf litter and sawdust mulches. However, the highest 

reduction in soil loss was observed in the two treatments of leaf litter at a rate of 1.67 kg.m-2, 

respectively, at 230%, and sawdust at a rate of 2.25 kg.m-2, respectively, at 337%. 

Keywords: logging operation, mulch, litter, sawdust, soil loss. 
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 soilhealth_578032کد مقاله: 

 فشرده یهاخاک شیمیایی اتیخصوص یابیبر سطح باز بیش تیموقع ریتأث

 
 7نهیرام رضایعل، *1مقداد جورغلامی 

 دانشگاه تهران ،یعیمنابع طب ۀو اقتصاد جنگل، دانشکد یاستاد، گروه جنگلدار -1

 دانشگاه تهران ،یعیمنابع طب ۀدو اقتصاد جنگل، دانشک ی، گروه جنگلدارالتحصیل دکتریفارغ -2

*mjgholami@ut.ac.ir 
 

 چکیده
 اتیخصوص یابیباز سرعت بر( ؛ پنجۀ شیببیش نییو پا ؛ شیب پشتیبی، وسط شالی) بیش تیعوامل موقع قیتحق نیا در

ده در جنگلبا مناطق دست نخور سهیدر مقا نیماش یهاکه در محل رد چرخ یبرداربهره اتیسال پس از عمل 4 ،خاک ییایمیش

 نیماش یهافشرده در محل رد چرخ یهاخاکیی ایمیش اتی. خصوصشد یبررس ،شده بود یطراح رانیشمال ا یرکانیه یها

 تیدر موقع یداریطور معنهب ترژنیو نسبت کربن به ن  pH.از خود نشان دادند بیش یهاتیموقع انیدر م یداریمعن یهاتفاوت

 یهاشهیر تودهیزو  تروژنی، نیآلکربن  ،بودند. بر عکس بیو وسط ش الی یهاتیشده در موقعثبت  ریکمتر از مقاد بیش نییپا

و  بیش نییخاک در پا یکیزیف اتیخصوص یابیسطوح باز نیبالاتر بودند. بالاتر بیو وسط ش الی تیموقعاز  بیش نییدر پا نازک

 ییایمیش اتیکامل خصوص یابینشان داد که باز جید نتاشدند. هرچن افتی الی تیو در آخر در موقع  بیوسط ش بیترتهبعد ب

 .  است نشدهمحقق  زیدوره چهار ساله ن کیبعد از  یبا مناطق دست نخورده حت سهیخاک در مقا

 .زهیمکان یبرداربهره ،یچوبکش ریخاک، تکامل خاک، مس یفشردگواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 شامل خاک یکیزیف اتیخصوص یتمام آلاتینماش تردد و یوبکشچ اتیعمل از یناش ۀشد بیتخر یهاخاک یابیباز در

 از یناش چرخ رد ای اریش(، Jourgholami et al., 2018) نفوذ به مقاومت، یرینفوذپذ تخلخل، ،یظاهر مخصوص وزن

 نفوذ خاک، ییغذا عناصر(، Crock et al., 2001) خاک رفتن هدر و رواناب، نیزم یرو نهیبگرده دنیکش و نیماش

 خاک یدگیکوب تداوم. رندیگیم قرار یبررس مورد هاسمیکروارگانیم تیفعال و( Makineci et al., 2007) خاک در شهیر

 و آب و یاهیگ پوشش خاک، نوع خاک، یهاهیلا عمق خاک، تراکم درجه به بسته خاک یکیزیف اتیخصوص یابیباز و

 تیفعال ،یمیاقل طیشرا ریتحت تاث یعیطب حالتدر  یگلجن دهیکوب یهاخاک یابیباز(. Rab, 2004) است متفاوت هوا

از جمله  یطالعات متعددمدارد.  یبه زمان طولان ازیو ن رفتهیبصورت آهسته انجام پذ خاک جانوران و اهانیگ شهیر

(Rab et al., 2005 )از یغن هیلا نیا چون و افتدیم اتفاق خاک یسطح هیلا در راتییتغ نیشتریب که دادند نشان 

 اتیخصوص یابیباز سطح در بیش مختلف یهاتیموقع راتیتأث یبررس به حاضر قیتحق در در لذا است، ییغذا اصرعن

برداشت  یدانیاطلاعات م یآمار زیو آنال یپرداخته شده که با بررس یفشرده شده جنگل یهاخاک ییایمیشو  یکیزیف

 فته است.قرار گر یریگجهیمورد بحث و نت فیزیکی مهم عامل نیشده نقش ا
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 هامواد و روش

به منظور مطالعه شود. برای دستیابی به اهداف بیان شده، این تحقیق در جنگل اموزشی پژوهشی خیرود انجام می

سال پس از  4مقعر  ا شکل دامنهب مسیر چوبکشیخاک فشرده شده، چهار  یابیدر مقدار باز شکل دامنه تیموقع

های چوبکشی از لحاظ ارتفاع، جهت دامنه و گونه گیاهی از این مسیرکه هر کدام  انتخاب شدند چوبکشی اتیعمل

در  شکل دامنه تیسه موقعانجام شد.  1393ذکرشده در تابستان  ریچهار مس این درعملیات چوبکشی . یکسان هستند

یت در هر موقعانتخاب شد.  شاهد ایدست نخورده  هیناح نیو همچن بیشپایین و  بیش وسط ،یال هر تکرار شامل

متر  4متر و عرض  28ی یک قطعه نمونه با طول به طور تصادف پیاده شده و یسه قطعه به طور تصادف شیب دامنه،

خط  3شود و متری از هم جدا می 4گیری با فاصله خط اندازه 5شود که در این قطعه نمونه، )عرض مسیر( انتخاب می

های خاک پس از برداشتن لایه لاشبرگ از نمونهمحل هر نمونه، در شود. برداری انتخاب میتصادفی برای نمونهبه طور

بندی و برچسب و در داخل پلاستیک بستهگرم برداشت لویک 3تا  2مقدار بهمتری، سانتی 8-18سطح خاک در عمق 

ورد خاک م شیمیاییها انجام شود و خصوصیات شود تا آزمایشات روی این نمونهگذاری شده و به آزمایشگاه منتقل می

 یهاشهیر متر،یسانت 18به عمق  متریسانت 25×25به اندازه  یمحل هر نمونه، در سطح درگیری قرار گیرد. اندازه

 درجه سانتی گراد 78دمای در  هاشهیبعد، ر ۀمنتقل شدند. در مرحل شگاهیبرداشت شده و به آزما متریلیم 2تر از نازک

. شد یبا آزمون لون بررس مارهایت نیب انسیوار یهمبستگ دست آمد.خشک ب تودهیبه مدت حداقل دو روز خشک و ز

با توجه  .شدخاک از تجزیه واریانس استفاده  یمورد بررس اتیدامنه بر مقدار خصوص بیش تیمنظور بررسی اثر موقعبه

از  ،دار باشدمعنیواریانس  لیو تحل هیاثر هر یک از عوامل در تجز ، اگرنرمال بود عیتوز یها داراداده به به اینکه

 شود.آمده استفاده میبدست یهابندی مقدار شاخصبرای گروه توکی ای چندگانهمقایسه یهاآزمون

 

 و بحث نتایج

نتایج تجزیه واریانس یک طرفه اثر تیمارهای موقعیت شیب مختلف بر خصوصیات شیمیایی خاک مثل  1 جدول

دهد. نتایج حاصل نشان داد که های نازک خاک را نشان میده ریشهتوو زی C/Nاسیدیته، کربن آلی، نیتروژن، نسبت 

های نازک خاک در سطح توده ریشهاثر تیمارهای موقعیت شیب مختلف بر خصوصیات شیمیایی و نیز روی زی

  دار بود.( معنیP <0/01درصد )  99اطمینان 
 خاک شهیر تودهیز و ییایمیش اتیخصوص بر تلفمخ بیش تیموقع یمارهایت اثر طرفه کی انسیوار هیتجز جینتا -1 جدول

Sig. F راتییتغ منبع مربعات مجموع یآزاد درجه مربعات نیانگیم 

 تهیدیاس 77/37 3 59/12 16/67 44/4 **

 یآل کربن 47/507 3 02/195 61/152 44/4 **

 تروژنین 15/5 3 72/1 92/311 44/4 **

** 44/4 22/30 74/214 3 21/644 C/N خاک 

 نازک یهاشهیر تودهیز 39/32708 3 0/18926 79/64 44/4 **
ns درصد 99 سطح در داریمعن **درصد و  95در سطح  داریمعن *درصد،  95در سطح  یداریعدم معن 
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دهد. نتایج میزان درصد کربن آلی را نشان میو نمودار اثر تیمارهای موقعیت شیب مختلف بر اسیدیته خاک  1 شکل

دار بوده است. های مورد ارزیابی معنیاد که اثر تیمارهای موقعیت شیب بر میزان اسیدیته خاک موقعیتحاصل نشان د

آید که بیشترین میزان بازیابی اسیدیته خاک در موقعیت پایین شیب دست آمده چنین بر میدر مجموع از نتایج به

دهنده داری بوده که نشانشاهد( دارای تفاوت معنیاتفاق افتاده که این میزان با مقدار طبیعی آن در منطقه کنترل )

 این موضوع یا حقیقت بوده که مدت زمان سپری شده )چهارسال(، برای بازیابی اسیدیته خاک، مدت زمان اندکی است. 

دار است. اینکه بهبود قابل های شیب بر میزان درصد کربن آلی خاک معنینتایج حاصل نشان داد که اثر موقعیت

)کنترل( این  شود، اما در مقایسه با منطقه شاهددر میزان درصد کربن خاک در موقعیت پای شیب مشاهده میتوجهی 

باشد، که بیانگر این مفهوم بوده که مدت زمان سپری شده )چهار دار میمیزان بسیار چشمگیر بوده و تفاوت آن معنی

 لت طبیعی مدت زمان کمی بوده و کافی نیست.   سال( برای بازیابی خصوصیت کربن آلی خاک و رسیدن آن به حا

    

 
. یتوک آزمون با خاک مختلف بیش تیموقع یمارهایت در یدرصد کربن آل و  خاک تهیدیاس ریمتغ نیانگیم ۀمقایس -1ل شک

 هر در شده داده نشان بازه. است درصد 45 احتمال سطح در هامیانگین اختلاف بودن دارمعنی نشانگر نامتشابه لاتین حروف

 .است اریمع انحراف ۀدهندنشان ستون

 

مناطق مورد ارزیابی را  C/Nنسبت و  اثر تیمارهای موقعیت شیب مختلف بر میزان نیتروژن موجود در خاک 2 شکل

دار است. از دهد. نتایج حاصل نشان داد که اثر موقعیت شیب بر روی درصد نیتروژن موجود در خاک معنینشان می

آید که با گذشت چهار سال، میزان بازیابی نیتروژن خاک در موقعیت پایین شیب بیشتر از سایر بر مینتایج چنین 

دار بوده، که بیانگر این موضوع های دامنه بوده، اما در مقایسه با حالت طبیعی اولیه )منطقه شاهد( تفاوت معنیموقعیت

 وژن خاک مدت زمان کمی بوده و کافی نیست.  باشد که گذشت چهار سال برای بازیابی کامل خصوصیت نیترمی
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 . یتوک آزمون با خاک مختلف بیش تیموقع یمارهایت در خاک  C/Nزانیمو  تروژنین درصد ریمتغ نیانگیم ۀمقایس -7ل شک

 

دار بوده است. بدین شکل که با افزایش شیب نسبت خاک معنی C/Nنشان داد که اثر موقعیت شیب بر نسبت  نتایج

C/N نسبت های های وسط شیب و یال، اختلافیابد. در بین موقعیتک افزایش میخاC/N  دار نبود. با معنیخاک

خاک در موقعیت پایین شیب کاهش یافته و تا   C/Nتوان چنین گفت که با گذشت چهار سال میزان توجه به نتایج می

دار است. این بدان معناست که وز اختلاف معنیحدی بازیابی شده، اما در مقایسه با حالت طبیعی )منطقه شاهد(، هن

 خاک بطور کامل کم بوده و کافی نیست. C/Nمدت زمان چهار سال برای بازیابی خصوصیت 

دهد. نتایج ثابت های نازک خاک را نشان میتوده ریشهنمودار اثر تیمارهای موقعیت شیب مختلف بر روی زی 3شکل 

های نازک خاک در موقعیت پایین شیب اتفاق افتاده، توده ریشهزان بازیابی زیکننده این موضوع است که بیشترین می

دار نبوده و مقدار این خصوصیت خاک توده ثبت در این موقعیت با منطقه شاهد اختلاف معنیطوریکه بین مقدار زیبه

   .توانسته به میزان طبیعی اولیه آن تا حد قابل قبولی نزدیک شود

دهد. کاهش جذب وسیله ریشه کاهش میویژه نیتروژن، پتاسم و فسفر را بهعناصر غذایی مهم بهکوبیدگی خاک، جذب 

ها به مواد غذایی و ظرفیت ریشه شود که دسترسی ریشهعناصر همراه با از دست رفتن مواد غذایی از خاک سبب می

های کوبیده شده، یی از خاک(. جذب محدود عناصر غذاKozlowski, 1999برای جذب عناصر غذایی کاهش یابد )

دهد. کوبیدگی خاک شرایط خاک را به سمت کمبود تجمع عناصر غذایی را در بسیاری از درختان جنگلی کاهش می

های میکروبی هوازی و افزایش ازت غیر قابل جذب مرتبط است. وقتی که دهد که با کاهش فعالیتاکسیژن تغییر می

. وقتی کوبیدگی خاک زیاد دهدهای غیرهوازی را افزایش میزرگ، فعالیتخاک کوبیده می شود، کاهش فضاهای ب

شود. وقتی که اجزای خاک در هنگام کوبیدگی خاک به هم باشد، سبب افزایش از دست دادن نیتروژن به شکل گاز می

یی را در واحد شود که این حالت ممکن است جذب مواد غذاتر میشوند، نسبت انتشار عناصر غذایی سریعتر مینزدیک

ها یابد زیرا با تشدید مقاومت خاک، رشد ریشهطول ریشه افزایش دهد ولی جذب مواد غذایی در هر گیاه کاهش می

ای از خاک گسترش یابند، عناصر غذایی ها نتوانند در بخش عمدهشود. وقتی که ریشهبرای نفوذ در خاک متوقف می

 شوند.نیز غیر قابل دسترس می
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 یتوک آزمون با خاک مختلف بیش تیموقع یمارهایت در خاک نازک یهاشهیر تودهیز ریمتغ نیانگیم ۀایسمق -1 شکل

 

 گیرینتیجه

 یاتخصوص یابی( بر سطوح بازیالو  یبوسط ش یب،ش یین)به عنوان مثال؛ پا یبش یتدر مطالعه حاضر، اثرات موقع

ساله نسبت به منطقه  4دوره  یک یط رویدراسک هاییرشده در مسفشرده یهاخاک یولوژیکیو ب یمیاییش یزیکی،ف

نخورده، دست یاشاهد  ۀخاک در منطق یاتبا مقدار خصوص یسهشده است. در مقا یریگنخورده اندازهدست یاشاهد 

در  یبترتو پس از آن به یبش یینپا یمارخاک در ت یولوژیکیو ب یمیاییش یزیکی،تمام خواص ف یابیمقدار باز یشترینب

 ۀکه در منطق یریبا مقاد یسهکامل خواص خاک، در مقا یابیوجود، باز ینرخ داده است. با ا یالو  یبوسط ش ارهاییمت

و  یبوسط ش یب،ش یین)به عنوان مثال؛ پا یبش یتموقع یمارهایت یاننخورده ثبت شده بودند، در مدست یاشاهد 
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Abstract 

This study examined the effects of slope position (i.e., S; summit, BS; backslope, and TS; 

toeslope) on recovery rate of soil physical and chemical properties four years after ground-based 

harvesting operations were performed on machine operating trails, compared to the undisturbed 

areas (UND) in the Hyrcanian forests (north of Iran). Soil chemical properties of compacted soil 

in skid trails showed significant trend differences among the slope positions. A significantly 

lower pH, and C/N ratio found in TS compared to the values recorded in the BS and S 

treatments. Conversely, organic C, total N, and fine root biomass were higher in TS than in the 

BS and S treatments. The highest recovery levels of all soil properties were found in TS, 

followed by BS > S treatment. However, the full recovery of soil properties did not occur even 

after a 4-year period, compared to the UND areas. 

Keywords: Soil compaction, Soil integrity, Machine operating trail, Mechanized harvesting. 
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 چکیده

ها و کودهای شیمیایی مصرف کشتولید کنندگان محصولات کشاورزی برای تامین نیاز مصرف کننده و بهره وری بالا از آفت

های ثرات مخربی بر آب، خاک، محیط زیست و سلامت انسان دارد. استفاده از باکتریاستفاده از کودهای شیمیایی اکنند. می

شوند. ها دارد و موجب بهبود عملکرد و سلامت گیاه میاکسیدانها و آنتیپروبیوتیک اثرات مثبتی بر کیفیت مواد غذایی، ویتامین

رشد گیاه، افزایش عمکرد و بهبود برخی پرامترهای مرتبط امروزه استفاده از کودهای زیستی رو به افزایش است که باعث تقویت 

ها در سلامت خاک و بهبود کیفیت محصولات به عنوان گردند. این مقاله به بررسی نقش پروبیوتیکبا کیفیت محصول می

 پردازد. جایگزین امیدوار کننده می

 مت گیاهها، سلاپروبیوتیکهای محرک رشد، افزایش کیفیت، باکتری: کلیدی واژگان

 

 مقدمه

ها استفاده کشکشاورزان از کودهای تحریک پذیر و آفتبرای تامین مواد غذایی جمعیت کره زمین با بهره وری بالا، 

 هایپروبیوتیکاستفاده از . شودمیایجاد اثرات منفی بر روی محیط زیست، آب، خاک، دام و انسان  موجبکنند که می

سازگاری دلایلی چون مصرف آن در جهان رو به رشد است و به  وشوند ت گیاه میگیاهی باعث بهبود عملکرد و سلام

 Garcia-Fraile et al., 2017; Jimenez-Gomez et al., 2017; Pandeyد )انشده انقلاب سبز باعث ایجاد زیستی

., 2022al et.) 1های پروبیوتیک گیاهیمیکروارگانیسم(PPMب )ای هامیدوارکنندهای های مفید و جایگزیناکتری

محافظت کننده، کنترل محرک زیستی،  کود زیستی، مشکلات بهداشتی و محیطی به عنوان ایجاد هستند که بدون

ها بر رشد، سلامت پروبیوتیک(.  2017al etDe Souza ,.ند )ی پایدار مورد استفاده قرار گیرکننده زیستی در کشاورز

 Jimenez-Gomezد )گردنمحیطی میهای بر تنش غلبهو  هامهار پاتوژن باعثو گذارند و تغذیه گیاهان نیز تاثیر می

et al., 2017 .)های باکتری د.نشومی نیز سرعت بخشیدن به جوانه زنی بذر و بهبود سلامت خاکباعث ها پروبیوتیک

منفی و ایمن  و بدون پیامدهای کردهبه عنوان کنترل زیستی و آفت کش زیستی عمل ( PGPBsی )محرک رشد گیاه

باعث تثبیت نیتروژن، حل کردن فسفر و و  گیرددر جهان مورد استفاده قرار می هستند وکه سازگار با محیط زیست 

                                                           
1  Plant probiotic microorganisms 
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ها ها و نقش آنشوند. در این مقاله به پروبیوتیکمواد معدنی، تولید هورمون رشد، افزایش مواد مغذی و افزایش آب می

 زین کردن آن با کودهای شیمیایی پرداخته شده است. یگادر سلامت خاک و رشد گیاهان و ج

 

 هامواد و روش

های کاهش در این مقاله به بررسی تحقیقات و دستاوردها در زمینه سلامت خاک، بهبود کیفیت محصولات زراعی و راه

در بازه زمانی ها با استفاده از مقالات موجود در گوگل اسکالر و اسکوپوس کشاستفاده از کودهای شیمیایی و آفت

هشت ساله پرداخته شده است تا این دستاوردها مورد استفاده قرار گیرند و موجب حفظ محیط زیست و سلامت خاک 

 و انسان گردند.

 ها در سلامت خاکنقش پروبیوتیک

 Hosseiny andد )های زنده  مفیدی هستند که اثرات مفیدی بر سلامت میزبان دارنها میکروبپروبیوتیک

Sedaghati, 2023.) اثرات  که شوندزیستی شناخته می کننده که به عنوان عوامل کنترل پروبیوتیکهای باکتری

ها، بهبود عملکرد، بهبود رشد، تغییر محافظت در برابر پاتوژن و موجب بهبود سلامت گیاه،مثبتی بر گیاهان دارند 

به عنوان یک رویکرد پایدار و سازگار با محیط زیست  هاپروبیوتیک گردند.میهای محیطی مورفولوژی، مقاومت به تنش

(. Kim et al., 2018; Gosal et al., 2017د )گردنکودهای شیمیایی  جایگزین وری وباعث افزایش بهره دنتوانمی

یک های پروبیوتتوان از باکتریبرای تولید محصولات زراعی و افزایش تقاضای جهانی برای تولید و رشد بهتر گیاهان می

 (.Tall et al., 2018گرفت )کمک 

مکانیسم آنتاگونیستی موجب مهار و با  گذارندها بر روی رشد، سلامت و تغذیه گیاهان نیز تاثیر میپروبیوتیک

(. 2017al etGómez -Jiménez ,.د )شونهای محیطی میغلبه بر تنش مکانیسم دفاعی و کننده های القاپاتوژن

جذب مواد مغذی و  هاشها، تنگیاهان در برابر بیماری مقاومت تسهیل رشد گیاه،عث با پروبیوتیکهای باکتری

و بهبود سلامت  ها، افزایش کلروفیل، افزایش پروتئینضروری، سرعت بخشیدن به جوانه زنی بذر تولید فیتوهورمون

توان بر گیاهان دارند که میبه عنوان عوامل کنترل زیستی اثرات مثبتی  پروبیوتیک های مفیدد. باکترینشوخاک می

های محیطی و بهبود ها، بهبود عملکرد، بهبود رشد، تغییر مورفولوژی، مقاومت به تنشبه محافظت در برابر پاتوژن

د وابستگی به کودهای نتوانو به عنوان یک رویکرد پایدار و سازگار با محیط زیست می اشاره نمودسلامت گیاهان 

برای تولید  (.Kim et al., 2018; Gosal et al., 2017د )نوری را افزایش دهبهرهو  دادهشیمیایی را کاهش 

 های پروبیوتیک کمکتوان از باکتریمحصولات زراعی و افزایش تقاضای جهانی برای تولید و رشد بهتر گیاهان می

ل کردن فسفر و مواد باعث تثبیت نیتروژن، ح( PGPBsی )های محرک رشد گیاهباکتری(. Tall et al.,2018گرفت )

به عنوان کنترل زیستی و آفت کش زیستی  شوند ومعدنی، تولید هورمون رشد، افزایش مواد مغذی و افزایش آب می

در سراسر جهان مورد استفاده قرار  هستند وو بدون پیامدهای منفی و ایمن که سازگار با محیط زیست  کردهعمل 

هایی مانند توانند به صورت غیر مستقیم، بیومولکولها میکروارگانیسماین می (.Bharti et al., 2017د )گیرمی

زا و ترکیبات فرار ضد میکروبی تولید و مقدار اتیلن گیاه را کاهش و مقاومت ریاها، مهار کننده بیمها، آنزیمبیوتیکآنتی
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های ریزوسفر در ه باکتریهای ریزوسفر و اندوفیت خاک، محرک رشد گیاه هستند کسیستمیک ایجاد کنند. باکتری

از  (. 2022al etPandey ,.د )های آزاد خاک هستنریشه گیاه و باکتری اندوفیت در بافت گیاه و میکروارگانیسم

باسیلوس، آلکالیژنز، پارابوکولدریا، سودوموناس، سراتیا، اسینتوباکتر و  تون بهمیهای محرک رشد جنسمهمترین 

رشد  موجب. Halomonas spو  Bacillus okhensis. به عنوان مثال al et (Raman(2018 ,.اشاره نمود آرتروباکتر 

Penicilum و  Bacillus subtilisو  Fusarium culmorumو  Alcaligenes faecalis strain اه،یزودرس گ

minioluteum خاک،  یبه شور مقاوت موجب افزایشLactobacillus plantarum نرم  یدگیپوس موجب کاهش

 et., 2022; Reva al etPandey هستند)مورد استفاده  منیا یستیکش زبه عنوان آفت velezensis Bacillusو اهگی

., 2019al.) 

نتایج نشان داد و  فرنگی انجام شدبر رشد و کیفیت توت ProbioHumusو  NaturGelدر پژوهشی اثر دو پروبیوتیک 

اکسیدانی داشتند. همچنین تاثیرات ش وزن و افزایش فعالیت آنتیافزای %42های تلقیح شده با پروبیوتیک تا بوته

گزارش  %97یش اسید اسکوربیک تا ها و اسید اسکوربیک داشتند که افزاها، آنتوسیانینمثبتی بر محتوای فنل

 (. 2022al etMockevičiūtė ,.شد)

 

 گیرینتیجه

ای میوه و کودهای شیمیایی موجب افزایش کیفیت تغذیهها با های پروبیوتیک و جایگزین کردن آناستفاده از باکتری

ها باعث افزایش تولید محصول، افزایش گردد که تضمین کیفیت محصول را نیز به همراه دارد. پروبیوتیکسبزیجات می

ها در تحریک رشد گیاه از طریق تثبیت گردند. پروبیوتیکزا و آفات میمواد مغذی محصول، کاهش حملات بیماری

توان گام بزرگی در بهبود ها با کودهای شیمیایی میروژن، آهن و فسفر نیز نقش دارند. با جایگزینی پروبیوتیکیتن

 تری نیز دارد. سلامت محیط زیست و انسان برداشت که نیاز به تحقیقات گسترده
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Abstract 

Agricultural producers use pesticides and chemical fertilizers to meet consumer demand and 

achieve high productivity. Using chemical fertilizers destroys water, soil, the environment, and 

human health. The use of probiotic bacteria has positive effects on food quality, vitamins, and 

antioxidants and improves plant performance and health. Today, biofertilizers are increasing, 

which enhances plant growth, increases performance, and improves some parameters related to 

product quality. This article examines the role of probiotics in soil health and improving product 

quality as a promising alternative. 

Keywords: Quality enhancement, growth-promoting bacteria, probiotics, plant health 
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 soilhealth_634097کد مقاله: 

 نیپالایی عناصر سنگدر گیاه یوتکنولوژیب هایو فرصت هاچالش

 
 یوسفی حسین

واحد  یدانشگاه آزاد اسلام ،همگرا و زیستی یهایدانشکده علوم و فناور ،بیوتکنولوژی ، گروهیکارشناس یدانشجو

 یتهران مرکز

*hosein.yosefi37@gmail.com 

 

 چکیده
در  است. عیشا یو کشاورز یصنعت یدر نواح ژهیواست که به یجهان یطیمحستیبحران ز کی نیها به فلزات سنگخاک یآلودگ

این مقاله  مطرح است. ستیزطیمح تیفیها و بهبود کخاک یکاهش آلودگ یبرا داریراهکار پا کیعنوان به ییپالااهیراستا، گ نیا

 نیفلزات سنگ ییپالااهیبیوتکنولوژی کی در گ یهاشرفتیها و پچالش یررسبه ب 2828با بررسی مقالات معتبر پس از سال 

 .کندیم یبررس پراکومولاتوریها اهانیگ یهایژگیبهبود و یرا برای ژنوم شیرایهمچون و نینو یهایپرداخته و استفاده از فناور

در  کند. جادیا اهانیتوسط گ نیب فلزات سنگتوجهی در جذتوانسته است بهبود قابل کیژنت یکه مهندس دهندیمطالعات نشان م

 تیظرف تواندیژنوم م شیرایو یهاکیاستفاده از تکن ژهیوو به یطیمح طیشرا یسازنهیمناسب، به اهانیراستا، انتخاب گ نیا

تلف محیطی مخهای زیستها، توجه به چالشدر کنار این پیشرفت دهد. شیافزا نیجذب و تحمل فلزات سنگ یرا برا اهانیگ

منفی  اثراتخاک و رطوبت، همچنین تغییرات اقلیمی و  pH ها شامل شرایط خاص محیطی نظیرضروری است. این محدودیت

محیطی پالایی، مقاومت ذاتی گیاهان در برابر سموم معدنی مانند فلزات سنگین، و مشکلات زیستها بر کارآیی فرآیندهای گیاهآن

و نقش  ییپالااهیموانع مختلف در استفاده از گ یو بررس لیمقاله به تحل نیا. ترا ریخته استناشی از کشت و استفاده از گیاهان 

 اهانیو اصلاح گ کیژنت یدر مهندس ریاخ یهاشرفتیبه پ ژهیومشکلات پرداخته و به نیدر غلبه بر ا نینو یهایفناور

 پرداخته است. پراکومولاتوریها

 .پراکومولاتوریها اهانیگ ک،یژنت یمهندس ،یژنوم شیرایو ،ییپالااهیگ ،بیوتکنولوژیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 یهانیزم تیفیبر ک شدتبهعمده است که  یطیمحستیز یهااز بحران یکی نیها به فلزات سنگخاک یآلودگ

 لیبه دل کیو آرسن وهیج وم،یمانند سرب، کادم نی. فلزات سنگگذاردیم ریها تأثو سلامت انسان یمنابع آب ،یکشاورز

فلزات  نی. اروندیها در سراسر جهان به شمار مخاک یعوامل آلودگ نیتراز مهم مدت،یطولان یداریبالا و پا تیسم

ها در خاک یادیز ریمقاد رد،یگیصورت م یو استخراج مواد معدن یکه کشاورز یو مناطق یصنعت یدر نواح ژهیوبه

 یهاطبق گزارش(. Gavrilescu, 2022) دارند هاستمیو اکوس اهانیبر سلامت گ یدیشد یو اثرات منف کنندیتجمع م

 هایآلودگ نیقرار دارند که ا نیخاک به فلزات سنگ ینفر در سراسر جهان در معرض آلودگ ونیلیم 258از  شیر، بیاخ

 یه بحران آلودگدر پاسخ ب(. Oladoye et al, 2022) گذاردیم ریها تأثبر سلامت انسان میرمستقیغ ای میطور مستقبه



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

196 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

و  یکاهش آلودگ یبرا یو اقتصاد داریراهکار پا کیعنوان به ،ییپالااهیگ ژهیوبه ،بیوتکنولوژی کی یهاها، روشخاک

 تیجذب، انتقال و تثب یبرا اهانیاست که در آن گ یندیفرآ ییپالااهیاست. گ شدهمطرح ستیزطیمح تیفیک یابیباز

در جذب فلزات  ییبالا ییتوانا پراکومولاتوریها اهانیاند که گنشان داده قاتی. تحقروندیکار م هها بدر خاک هاندهیآلا

 ر،یاخ یها. در سال(Barathi et al, 2023) کنند سازیپاکآلوده را  یهاطور مؤثر خاکبه توانندیدارند و م نیسنگ

 یهایژگیو تیتقو یبرا یژنوم شیرایو و کیژنت یمانند مهندس یوتکنولوژیب نینو یهایاستفاده از فناور

مسئول جذب فلزات  یهاقادرند ژن CRISPR-Cas9مانند  ییهایاست. فناور یافتهافزایش اهانیگ یپراکومولاتوریها

مقاله به  نیا .(Shourie et al, 2024) بهبود بخشند نهیزم نیها را در او عملکرد آن کردهاصلاح اهانیرا در گ نیسنگ

مشکلات پرداخته  نیغلبه بر ا یبرا ییو ارائه راهکارها نیفلزات سنگ ییپالااهیدر گ یوتکنولوژیب یهاچالش یبررس

 طیشرا یسازنهیمناسب، به اهانیشامل انتخاب گ ییپالااهیمختلف گ یهاجنبه ن،یشیاست. علاوه بر مرور مطالعات پ

 لیتحل قیتحق نیا یاست. هدف اصل قرارگرفته موردبررسی یژنوم شیرایمانند و نینو یهایو استفاده از فناور یطیمح

پژوهش با  نیمشکلات است. ا نیحل ا یمؤثر برا یو ارائه راهکارها ییپالااهیتوسعه گ ریدر مس یو علم یموانع فن

 نیفلزات سنگ یهاخاک یدگدر مواجهه با آلو ستیزطیو حفاظت از مح ییپالااهیگ ندیخود به بهبود فرآ نینو کردیرو

 .ندکیکمک م

 

 هامواد و روش

 ،یالمللنیب یهادر ژورنال منتشرشده یمعتبر شامل مقالات علم یاطلاعات از منابع علم ،یمقاله مرور نیدر ا

 Google Scholarو  PubMed ،Scopusداده مانند  یهاگاهیو پا یستیزطیمح یهاسازمان یهاها، گزارشکنفرانس

 اهانیگ کیژنت یمهندس ن،یفلزات سنگ ییپالااهیمرتبط با گ یدیکلمات کل است. جستجو با استفاده از شدهآوریجمع

پس از سال  منتشرشدهو مقالات  شدهانجام یطیمح طیشرا یسازنهیو به CRISPR-Cas9 یتکنولوژ پراکومولاتور،یها

در  یتجرب جیو نتا یشیآزما یهاروش ،یرگذاریتأث ،یعلم یارهایمع یابیداشتند. در انتخاب مقالات، ارز تیاولو 2828

 یبرا بیوتکنولوژی کیمختلف  یهاو روش وتحلیلتجزیهدقت به شدهیآوراست. سپس، اطلاعات جمع شدهگرفتهنظر 

 یمهندس یهاکیو تکن پراکومولاتوریها اهانیمقالات مرتبط با گ ژهیوشدند، به سهیمقا نیفلزات سنگ ییپالااهیبهبود گ

 .است اهانیفلزات توسط گ برجذبو رطوبت خاک  pH انندم یطیمح طیشرا ریثو تأ CRISPR-Cas9مانند  کیژنت

 

 و بحث نتایج

 نیجذب فلزات سنگ یبرا اهانیگ پراکومولاتوریها یهایژگیدر بهبود و کیژنت یمهندس عملکرد

را  لاتورپراکومویها اهانیدر گ نیجذب و تحمل فلزات سنگ تیتوانسته است قابل کیژنت یدر مهندس ریاخ یهاشرفتیپ

مرتبط با جذب و انتقال فلزات  یهاژن تیتقو ای یمعرف یبرا یکیاصلاح ژنت یهاکیدهد. استفاده از تکن شیافزا

شده که  شده مشخصدر مطالاعات انجام. (Elango et al, 2022) است نهیزم نیدر ا یاصل یراهبردها ازجمله نیسنگ

درصد افزایش جذب  58تا  cystine desulfurasesو  ATPasesژن با استفاده از  Arabidopsis thalianaگیاه 
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با استفاده از  شدهیمهندس اهانیاز گ یبرخ ر،یدر جدول ز(. Sarma et al, 2021کادمیموم را از خود نشان دهد )

( Sharma et al, 2023) آورده شده است نیجذب فلزات سنگ زانیها بر مآن ریو تأث یکیمختلف اصلاح ژنت یهاروش

 (.1جدول )

 
 های مختلف مهندسی ژنتیک برای جذب فلزات سنگینگیاهان استفاده شده در روش -1جدول 

 روش مهندسی ژنتیک فلز سنگین گیاه

Arabidopsis thaliana معرفی ژن کادمیوم ATPases و cystine 

desulfurases 

Brassica juncea سرب 
های مقاوم به فلزات، ویرایش استفاده از ژن

 CRISPR ژن

Thlaspi caerulescens هایمعرفی ژن مس و روی metal-binding 

proteins (MBPs) 

Helianthus annuus کادمیوم و سرب 
 NRAMP1 و HMA4 استفاده از ژن

 برای بهبود انتقال فلزات

Populus spp. آرسنیک و سرب 
برای  AQP1 و Laccase ویرایش ژن

 بهبود انتقال فلزات

Brassica napus روی و کادمیوم 
برای  AtIRT1 و AtFRO1 استفاده از

 افزایش جذب فلزات

Vigna radiata نیکل و کادمیوم 
 Cd-HMA1 و ZnT1 هایمعرفی ژن

 برای افزایش مقاومت به فلزات

 

خطرات  تیریمد پراکومولاتور،یها اهانیبهبود گ یبرا کیژنت یدر استفاده از مهندس یاصل یهااز چالش یکی

ترا  یهامانند انتقال ژن رمنتظرهیممکن است به عواقب غ یکیژنت راتییاست. تغ راتییتغ نیاز ا یناش یطیمحستیز

 اهانیگ یبرخ ن،یمچن. ه(Sarma et al, 2021) منجر شود دیجد یهایآلرژ جادیا ای یبوم یهابه گونه ریخته

 ییایمیش یهایژگیبا و یهاخاک ای دیشد یمیاقل راتییمانند تغ یخاص طیشده ممکن است نتوانند در شرااصلاح

 راتیتأث یابیارز یبرا شتریب یهاپژوهش ن،ی. بنابرا(Ojuederie et al, 2022) داشته باشند یخاص عملکرد مناسب

عنوان همچنان به پراکومولاتوریها اهانیگ هبوددر ب کیژنت یحال، مهندس نیاست. با ا یاصلاحات ضرور نیبلندمدت ا

شناخته  ییپالااهیدر گ ییایمیو ش یکیزیف یندهایفرآ یهانهیو کاهش هز یوربهره شیدر افزامؤثر  کردیرو کی

 .شودیم

 رطوبت و خاک pH: نیفلزات سنگ ییپالااهیگ یبر اثربخش یطیمح طیشرا ریتأث

 pH راتییدارند. تغ یادیز تیرطوبت خاک اهم و خاک pHمانند  یطیمح طیشرا ن،یفلزات سنگ ییپالااهیگ ندیدر فرآ

جذب آنها داشته باشند.  یبرا اهانیدر خاک و توان گ نیفلزات سنگ یبر دسترس یریچشمگ ریتأث توانندیخاک م

 .(Barathi et al, 2023) دهد شیرا افزا نیتواند غلظت فلزات سنگیخاک م pHاند که کاهش ها نشان دادهپژوهش
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 تواندیکه رطوبت خاک م دهندیدارد. مطالعات نشان م ییپالااهیبر گ ییبسزا ریاست که تأث یاز عوامل زیرطوبت خاک ن

طور به 2. جدول (Elango et al, 2022) بگذارد ریتأث اهانیو جذب آنها توسط گ نیفلزات سنگ تیحلال زانیبر م

 .دهدیمختلف نشان م اهانیدر گ نیفلزات سنگ برجذبو رطوبت خاک را  pH ریخاص تأث

 
 مختلف اهانیدر گ نیفلزات سنگ برجذبوبت خاک را و رط pH ریتأث -7جدول 

 گیاهان برجذبتأثیر  فلزات سنگین شرایط محیطی

pH  کادمیوم، سرب 5کمتر از 
افزایش دسترسی فلزات و جذب بیشتر 

 توسط گیاهان

pH  مس، روی 7بیشتر از 
کاهش جذب فلزات به دلیل رسوب و عدم 

 حلالیت

 کادمیوم، نیکل رطوبت بالا
حلالیت و جذب بیشتر فلزات افزایش 

 سنگین

 سرب، آرسنیک رطوبت کم
کاهش جذب فلزات به دلیل کاهش حلالیت 

 و حرکت محدود فلزات

 

از  یکیاست.  تیحائز اهم اریبس یطیمح ریمتغ طیتحت شرا ژهیوبه ییپالااهیموجود در استفاده از گ یهاچالش

 نیو ا رند،یگیقرار م اهانیدر دسترس گ یطور کمتربه ییایقل یهاطیدر مح نیاست که اکثر فلزات سنگ نیها اچالش

 ن،ی. همچن(Oladoye et al, 2022) خاک باشد طیرااصلاح ش یبرا شتریب قیبه تحق ازیکه ن شودیامر موجب م

را  ییپالااهیگ یاثربخش تواندیم ،ییآب و هوا دیشد راتییدر مناطق با تغ ژهیودر رطوبت خاک، به رمنتظرهیغ راتییتغ

را  یطیمح طیکه بتوانند شرا میدار یانوآورانه یبه راهکارها ازین ندیفرآ نیبهبود ا یبرا ن،یشدت کاهش دهد. بنابرابه

  .(Barathi et al, 2023) ابدی شیافزا اهانیتوسط گ نیکنند تا جذب فلزات سنگ کنترل نهیطور بهبه

 نیبه فلزات سنگ یسازمقاوم یبرا اهانیدر بهبود گ CRISPR-Cas9 یکاربرد تکنولوژ

در بهبود مقاومت  یاریبس لیپتانس اهان،یژنوم گ شیرایو یبرا شرفتهیابزار پ کیعنوان به CRISPR-Cas9 یتکنولوژ

هدف قرار دادن  یبرا تواندیم پراکومولاتوریها اهانیگ یدر مهندس ژهیوبه یفناور نیدارد. ا نیبه فلزات سنگ اهانیگ

 نقش دارند، استفاده شود نیدر تحمل فلزات سنگ ریدرگ ییایمیوشیو ب کیمتابول یندهایفرآ که در یخاص یهاژن

(Sharma et al, 2023)نقش  اهانیدر گ نیکه در جذب، انتقال و تجمع فلزات سنگ ییهاژن شیرایطور خاص، و. به

 ریتأث 3جدول (. Sarma et al, 2021) شود نیفلزات سنگ ییپالااهیدر گ اهانیتوان گ شیموجب افزا تواندیدارند، م

 .دهدیرا نشان م نیبه فلزات سنگ اهانیمختلف بر مقاومت گ یهاژن شیرایو
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 نیبه فلزات سنگ اهانیمختلف بر مقاومت گ یهاژن شیرایو ریتأث -1جدول 

 تأثیر ویرایش ژن فلزات سنگین ژن هدف گیاه

Arabidopsis thaliana LIM1 کادمیوم 

به کادمیوم و افزایش تحمل 

های کاهش سمیت در بافت

 گیاهی

Triticum aestivum ZAT12 سرب، کادمیوم 

تقویت فرآیندهای 

اکسیدانی و افزایش تحمل آنتی

 به فلزات سنگین

Populus spp. HMT1 کادمیوم۱ نیکل 

افزایش ظرفیت تحمل به 

فلزات سنگین و کاهش 

 استرس اکسیداتیو

Solanum tuberosum PCS1  ۱رویسرب 
افزایش توان گیاه در تحمل 

 سنگینفلزات 

Oryza sativa OsMT1 آرسنیک۱ کادمیوم 
کاهش جذب آرسنیک و 

 کادمیوم

 

 ییهادارد، چالش نیبه فلزات سنگ اهانیبهبود مقاومت گ یبرا ییبالا لیپتانس CRISPR-Cas9 یکه تکنولوژ یدر حال

طور ممکن است به یکیژنت راتییاست که تغ نیها االشاز چ یکیوجود دارد.  یفناور نیدر استفاده از ا زین

 شیرایمثال، و یبگذارد. برا ریتأث هایماریمقاومت به ب و دمثلیمانند رشد، تول اهیگ یهایژگیو ریبر سا یارمنتظرهیغ

 شود اهیگ یکیولوژیزیف یهایژگیو ریدر سا راتییتغ ایفتوسنتز  زانیخاص ممکن است باعث کاهش م یهاژن

(Sharma et al, 2023)ن،یمحدود کند. علاوه بر ا یعیطب طیرا در شرا اهانیگ نیکاربرد ا تواندیمسئله م نی. ا 

و  یجانب راتیتأث نهیدر زم شتریب قیبه تحق ازیو ن CRISPR-Cas9در استفاده از  عهو توس قیتحق یبالا یهانهیهز

 .(Shourie et al, 2024) ها هستندچالش گریاز د یکیژنت راتییتغ نیبلندمدت ا

 

 گیرینتیجه

جذب فلزات  یبالا برا تیبا ظرف پراکومولاتوریها اهانیگ ییشناسا ،پالاییبیوتکنولوژی در گیاهمهم  یهااز جنبه یکی

جذب و  توانندیخاص م ییایمیش باتیترک دیخاص مانند تول ییایمیوشیب یهایژگیبا و اهانیگ نیاست. ا نیسنگ

 یهایژگیو توانندیم CRISPR-Cas9 انندم نینو یهایفناور ن،یا بهبود بخشند. علاوه بر ار نیانتقال فلزات سنگ

را  نیمسئول جذب فلزات سنگ یهاقادرند ژن هایفناور نیژنوم، ا شیرایکنند. با و تیرا تقو اهانیگ یپراکومولاتوریها

بیوتکنولوژی در  یایبا وجود مزا دهند. شیافزا یریطور چشمگبه ییپالااهیگ ندیرا در فرآ اهانیو عملکرد گ کردهاصلاح

مانند  یطیمح طی. شراردیمورد توجه قرار گ دیروش وجود دارد که با نیدر استفاده از ا یادیز یهاچالش ،ییپالااهیگ

pH دیبا ند،یفرآ نیا یسازنهیبه یدارند. برا ییپالااهیگ یبر اثربخش یادیز ریخاک تأث ییایمیش بیخاک، رطوبت و ترک 

در  شتریب قاتیتحق ن،یخاک استفاده شود. همچن طیمناسب و بهبود شرا اهانیانتخاب گ ردر کنا نینو یهایاز فناور



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

211 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 
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Abstract 

Soil contamination with heavy metals is a global environmental crisis, particularly prevalent in 

industrial and agricultural areas. In this context, phytoremediation is presented as a sustainable 

solution for reducing soil pollution and improving environmental quality. This paper reviews 

credible studies published after 2020, examining the challenges and biotechnological 

advancements in phytoremediation of heavy metals, and explores the use of innovative 

technologies such as genomic editing to enhance the traits of hyperaccumulator plants. Studies 

show that genetic engineering has significantly improved the uptake of heavy metals by plants. 

In this regard, selecting suitable plants, optimizing environmental conditions, and especially 

employing genome editing techniques can increase the capacity of plants to absorb and tolerate 

heavy metals. Along with these advancements, challenges include environmental limitations, 

such as soil pH and moisture, negative impacts of climate change on the effectiveness of 

phytoremediation, plant resistance to heavy metals, and environmental issues arising from the 

use of genetically modified plants. This paper analyzes and reviews the various obstacles in 

utilizing phytoremediation and the role of modern technologies in overcoming these challenges, 

with particular attention to recent advancements in genetic engineering and the improvement of 

hyperaccumulator plants. 
Keywords: Biotechnology, phytoremediation, genomic editing, genetic engineering, 

hyperaccumulator plants 
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 soilhealth_658931کد مقاله: 

 غذایی امنیت بر آن تأثیر و گیاه تغذیه خاک، سلامت بین ارتباط

 
 1معصومه کیوانلو ،7مرتضی احمدی دوامی ،1*مرتضی عظیم

 کشاورزی ناسکارش -1

 دکترای رشته فیزیولوژی گیاهی و ارشد اگرواکولوژی -2

 تکنولوژی فرآوری گیاهان دارویی و معطررشته دانشجوی  -3

*mr_attarr@yahoo.com 

 

 چکیده
 امنیت و گیاه تغذیه بر مستقیم طوربه که است غذایی محصولات تولید و پایدار کشاورزی اساسی ارکان از یکی خاک سلامت

 ضروری غذایی عناصر تأمین توانایی بالا، زیستی تنوع و مناسب ساختار آلی، مواد بودن دارا با سالم خاک. گذاردمی تأثیر غذایی

 سلامت بین باطارت بررسی باهدف مروری مقاله این. بخشدمی بهبود را محصولات کمیت و کیفیت و داده افزایش را گیاهان برای

 گیاه بهینه تغذیه در آن نقش و خاک سلامت هایویژگی ابتدا. است شده نگاشته غذایی امنیت بر آن تأثیر و گیاه تغذیه خاک،

 هایافته. است شدهتحلیل غذایی امنیت تأمین و کشاورزی محصولات پایدار تولید بر خاک پایدار مدیریت تأثیر سپس و شدهبررسی

 شمار به غذایی امنیت برای جدی تهدیدی آلی، مواد کاهش و آلودگی فرسایش، دلیل به خاک کیفیت کاهش هک دهدمی نشان

 کشاورزی وریبهره افزایش و خاک سلامت بهبود به تواندمی زیستی کودهای و پایدار کشاورزی هایروش از استفاده. رودمی

 به دستیابی راستای در مؤثر گامی گیاه، تغذیه علوم با آن تعامل و خاک عمناب بهینه مدیریت که دارد تأکید مقاله این. کند کمک

 .است خارجی منابع به وابستگی کاهش و غذایی امنیت

 منابع خاک پایدار، کودهای زیستی، مدیریت کشاورزی تخریب خاک، کشاورزی، وریبهرهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 و وریبهره حفظ در محوری نقشی کشاورزی، هایاکوسیستم و مهم کلیدی ارکان از یکی عنوانبه خاک سلامت

 هایفعالیت ارتقای و آلی مواد حفظ فیزیکی، ساختار بهبود طریق از و غنی سالم خاک. دارد طبیعی منابع پایداری

 گیاه، هبهین تغذیه تأمین تنها منجر بهنه هاویژگی این. کندمی فراهم گیاه و بالندگی رشد برای مناسب بستری زیستی،

 دیگر، سوی از(. Lal, 2020شوند )می منجررا  شیمیایی کودهای به وابستگی کاهش و محصولات عملکرد افزایش بلکه

 کاهش را خاک کیفیت اقلیمی، تغییرات و آلودگی ،ازحدبیش زنیشخم مانند انسانی هایفعالیت از ناشی خاک تخریب

 نمایان بیشتر زمانی موضوع این اهمیت .(Smith and Gregory, 2019) است انداخته خطر به را غذایی امنیت و داده

 کرده وارد خاک منابع بر زیادی فشار و داده افزایش را غذا تولید به نیاز جهانی، جمعیت افزایش بدانیم که شودمی

 به نجها کشاورزی هایخاک از سومیک حدود ،(FAO) متحد ملل کشاورزی و خواربار سازمان گزارش طبق. است

 کاهش خاک، فرسایش با مرتبط هایچالش نیز ایران در. انددادهازدست را محصولات تولید توانایی مداوم، تخریب دلیل

mailto:mr_attarr@yahoo.com
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 و عباس زاده) کندمی تهدید خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه را غذایی امنیت خاک، شوری و زیستی تنوع

  (.1481 احمدی، و حسینی ؛1488 همکاران،

 Kirkegaard (2810) و White پژوهش مثال، برای. اندپرداخته موضوع این از مختلفی هایجنبه به یشینپ مطالعات

 اقلیمی تغییرات برابر در را خاک مقاومت بلکه کشاورزی، وریبهره تنهانه تواندمی خاک سلامت حفظ که داد نشان

 عناصر جذب بهبود در زیستی کودهای شنق به خود بررسی در( 1481) احمدی و حسینی همچنین،. دهد افزایش

 تغذیه یا خاک سلامت هایجنبه از یکی به مجزا طوربه تحقیقات اکثر ،حالبااین. اندکردهاشاره گیاهان عملکرد و غذایی

 غذایی امنیت بر آن تأثیر و گیاه تغذیه خاک، سلامت بین ارتباط جامع تحلیل به کمی مطالعات و اندپرداخته گیاه

 متقابل روابط تحلیل به تلفیقی، رویکردی از استفاده با که است این در مطالعه این تمایز وجه .است یافتهاختصاص

 هدف. دهدمی ارائه خاک پایدار مدیریت برای عملی راهکارهای و پرداخته غذایی امنیت و گیاه تغذیه خاک، سلامت

 مختلف شرایط در غذایی امنیت با آن ارتباط و یاهگ تغذیه بر خاک سلامت تأثیر چگونگی بررسی پژوهش، این اصلی

 را خاک کیفیت بتوان هاآن طریق از که دارد تمرکز راهبردهایی ارائه بر مطالعه این همچنین. است اقلیمی و محیطی

 .داد افزایش پایدار صورتبه را کشاورزی محصولات تولید و حفظ

 

 هاروشمواد و 

 برای. است شدهتهیه غذایی امنیت بر آن تأثیر و گیاه تغذیه در خاک سلامت نقش بررسی باهدف مروری مقاله این

 المللیبین هایسازمان هایگزارش پژوهشی، مقالات شامل لاتین و فارسی معتبر علمی منابع از ،هاداده گردآوری

 پایدار مدیریت و گیاه یهتغذ خاک، سلامت زمینه در اخیر مطالعات نتایج تلفیق و تحلیل بر کار روش. است شدهاستفاده

 :است زیر موارد شامل مطالعه این اهداف. است بوده متمرکز

 .گیاه تغذیه و خاک سلامت بین ارتباط بررسی -

 .کشاورزی وریبهره بر خاک پایدار مدیریت اثر تحلیل -

 .خاک مدیریت طریق از غذایی امنیت بهبود برای راهکارهایی ارائه -

 گیاه هتغذی بر آن تأثیر و خاک سلامت

 با سالم خاک. گذاردمی تأثیر گیاه تغذیه بر مستقیما  پایدار، کشاورزی تولید در عنصر ترینایپایه عنوانبه خاک سلامت

. کندمی فراهم گیاه ریشه توسعه و رشد برای آلایده محیطی زیستی، و شیمیایی فیزیکی، مطلوب یهاویژگی داشتن

 عناصر و آب نگهداری ظرفیت افزایش با که است آن آلی مواد محتوای ،خاک سلامت هایجنبه ترینمهم از یکی

 تأمین در نیز خاک میکروبی هایفعالیت .(Smith and Gregory, 2019) دهدمی افزایش را خاک وریبهره غذایی،

 معدنی مانند زیستی فرآیندهای طریق از خاک هایمیکروارگانیسم. کنندمی ایفا کلیدی نقشی گیاه غذایی عناصر

 ایمطالعه ،مثالعنوانبه. دهندمی قرار گیاهان دسترس در را غذایی عناصر فسفات، پذیریحل و نیتروژن تثبیت سازی،

 بهبود گیاهان در را مغذی عناصر جذب خاک، آلی مواد مدیریت و زیستی کودهای از استفاده که است داده نشان

 با خاک. است خاک فیزیکی ساختار گیاه، تغذیه بر تأثیرگذار عوامل از دیگر یکی (.1481 احمدی، و حسینی) بخشدمی
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 را مغذی مواد به گیاه دسترسی و کرده فراهم هاریشه برای را رطوبت جذب و گازها تبادل امکان مناسب، ساختار

 آلودگی و شوری فرسایش، از ناشی خاک تخریب ،حالبااین (.White and Kirkegaard, 2018) کندمی تسهیل

 پایدار مدیریت .شود کشاورزی محصولات عملکرد افت و غذایی عناصر به گیاهان دسترسی کاهش به منجر تواندمی

 خاک، زیستی تنوع حفظ و زیستی کودهای از استفاده زراعی، تناوب نظیر هاییتکنیک کارگیریبه طریق از خاک

 ارتقا را خاک کیفیت تنهانه اقدامات این. کند یفاا کشاورزی وریبهره و گیاه تغذیه بهبود در مهمی نقش تواندمی

 .(Lal, 2020) کنندمی تضمین نیز را غذایی امنیت تأمین بلکه ،بخشندمی

 غذایی امنیت بر آن تأثیر و خاک سلامت

 سالم، خاک. دارد بستگی خاک سلامت و کیفیت به مستقیم طوربه حاضر، قرن اصلی هایچالش از یکی غذایی، امنیت

 کیفیت بهبود و ضروری غذایی عناصر تأمین با که است کشاورزی محصولات پایدار تولید برای حیاتی اختیزیرس

 سلامت ارتباط حیاتی هایجنبه از یکی .(Lal, 2020) کندمی ایفا غذایی امنیت تضمین در مهمی نقش محصولات،

 که خاک فرسایش. است کشاورزی تمحصولا تولید کاهش بر خاک تخریب و فرسایش تأثیر غذایی، امنیت با خاک

 ساختار تخریب و آلی مواد کاهش به منجر است، انسانی هایفعالیت و اقلیمی تغییرات زمین، نامناسب مدیریت از ناشی

 در ،مثالعنوانبه. (Smith and Gregory, 2019) دهدمی کاهش را کشاورزی وریبهره ،درنتیجه و شده خاک

 شدهگزارش برنج و گندم مانند اساسی محصولات تولید شدید افت است، نشده اعمال خاک پایدار مدیریت که مناطقی

 و گیاهی پوشش از استفاده زراعی، تناوب نظیر پایدار، کشاورزی هایروش (.1488 همکاران، و عباس زاده) است

 با اقدامات این. نندکمی کمک محصولات تولید افزایش و خاک کیفیت حفظ به شیمیایی، کودهای از استفاده کاهش

 هستند غذایی امنیت تأمین راستای در مؤثر گامی زمین، وریبهره بهبود و خارجی منابع به وابستگی کاهش

(Godfray and Garnett, 2019.) گیاه تغذیه بهبود به تنهانه پایدار مدیریت طریق از خاک سلامت تقویت ،در نهایت 

 جهانی غذایی امنیت تضمین و اقلیمی تغییرات اثرات کاهش در کلیدی شنق بلکه ،کندمی کمک کشاورزی عملکرد و

 .کندمی ایفا

 غذایی امنیت در آن نقش و گیاه تغذیه

 محصولات کمیت و کیفیت بر مستقیمی تأثیر کشاورزی، وریبهره افزایش در کلیدی عامل عنوانبه گیاه، مناسب تغذیه

 عملکرد تواندمی هاآن کمبود و شوندمی تأمین خاک از پتاسیم و فرفس نیتروژن، مانند ضروری غذایی عناصر. دارد

 ایجاد و غذایی عناصر تعادل حفظ با سالم، خاک (.White and Kirkegaard, 2018) دهد کاهش شدتبه را گیاهان

 زیستی کودهای از استفاده. کندمی ایفا گیاه تغذیه تأمین در اساسی نقشی مغذی، مواد جذب برای مناسب شرایط

 را غذایی امنیت درنهایت و محصولات سلامت بلکه ،کندمی حفظ را خاک کیفیت تنهانه شیمیایی، کودهای جایبه

 و زراعی تناوب آلی، کودهای از استفاده شامل گیاه تغذیه پایدار مدیریت (.1481 احمدی، و حسینی) بخشدمی بهبود

 باشد جهان رشد به رو جمعیت برای سالم غذای تأمین راستای در ثرمؤ گامی تواندمی شیمیایی، مواد از استفاده کاهش

(Smith and Gregory, 2019.)  
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 غذایی امنیت و گیاه تغذیه بهبود برای خاک پایدار مدیریت

 را کشاورزی وریبهره حالدرعین و داده بهبود و حفظ را خاک سلامت که است اقداماتی شامل خاک پایدار مدیریت

 از استفاده و زنیشخم کاهش گیاهی، پوشش حفظ زراعی، تناوب از استفاده شامل اقدامات این. ددهمی افزایش

 غذایی عناصر جذب خاک، آلی مواد افزایش و میکروبی فعالیت تقویت با رویکردها این. است زیستی و آلی کودهای

 به وابستگی کاهش این، بر علاوه .(Lal, 2020) دارند غذایی امنیت بر مثبتی تأثیر و بخشندمی بهبود را گیاهان توسط

 افزایش را منابع مصرف کارایی تواندمی ارگانیک، کشاورزی مانند مدرن هایفناوری از گیریبهره و شیمیایی کودهای

 برای سالم غذای تأمین و کشاورزی هایسیستم پایداری بلکه ،کنندمی حفظ را خاک سلامت تنهانه هاروش این. دهد

 .(Godfray and Garnett, 2019) نمایندمی تضمین را آینده هاینسل

 

 و بحث نتایج

 و گیاه تغذیه بر مستقیمی تأثیر پایدار، کشاورزی زیربنای عنوانبه خاک، سلامت که دهدمی نشان مقاله این نتایج

 گیاه، رشد برای اسبمن محیط کردن فراهم و غذایی عناصر و آلی مواد تعادل حفظ با سالم، خاک. دارد غذایی امنیت

 و زیستی تنوع کاهش فرسایش، از ناشی خاک تخریب مقابل، در. بخشد بهبود را کشاورزی محصولات وریبهره تواندمی

 کودهای کاربرد ازجمله خاک، پایدار مدیریت از استفاده .کندمی تهدید را غذایی امنیت طورجدیبه شیمیایی، آلودگی

 و بخشدمی بهبود را خاک کیفیت توجهیقابل طوربه شیمیایی، کودهای به بستگیوا کاهش و زراعی تناوب زیستی،

 اثرات کاهش به خاک، منابع کارایی برافزایش علاوه اقدامات، این. کندمی ایفا محصولات پایدار تولید در کلیدی نقش

 .کندمی کمک جهانی جمعیت برای سالم غذای تأمین و اقلیمی تغییرات

 

 گیرینتیجه

 تخریب که دهدمی نشان هایافته. دارد غذایی امنیت تضمین و گیاهان تغذیه تأمین در کلیدی نقش خاک متسلا

 تهدید و کشاورزی محصولات تولید کاهش اصلی عوامل از یکی آلی، مواد کاهش و آلودگی فرسایش، واسطهبه خاک

 زیستی تنوع حفظ و زیستی کودهای زراعی، تناوب مانند پایدار کشاورزی هایروش از استفاده. است غذایی امنیت

 مدیریت که دارد تأکید مقاله این .است کشاورزی وریبهره افزایش و خاک سلامت بهبود برای مؤثر راهکاری خاک،

 تضمین و اقلیمی تغییرات اثرات کاهش برای بلکه کشاورزی، محصولات پایدار تولید برای تنهانه خاک منابع پایدار

 تأثیر زمینه در بیشتری هایپژوهش باید اهداف، این به دستیابی برای. است ضروری جهانی جمعیت برای سالم غذای

 .شود انجام کشاورزی در نوین هایفناوری و خاک مدیریتی راهبردهای

 فهرست منابع

. کشاورزی حصولاتم تولید و گیاه تغذیه بر خاک پایدار مدیریت تأثیر(. 1488. )ع کریمی، ،م.ر. رضایی، ،ح. زاده، عباس

 .132-123 :(2)33 روستایی. توسعه و پایدار کشاورزی تحقیقات مجله
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Abstract  

Soil health is one of the essential pillars of sustainable agriculture and food production, directly 

impacting plant nutrition and food security. Healthy soil, characterized by organic matter, 

appropriate structure, and high biodiversity, enhances the ability to supply essential nutrients to 

plants, thus improving both the quality and quantity of produce. This review article aims to 

examine the relationship between soil health, plant nutrition, and its impact on food security. 

Initially, the characteristics of soil health and its role in optimizing plant nutrition are discussed, 

followed by an analysis of the influence of sustainable soil management on the sustainable 

production of agricultural products and food security. Findings indicate that soil quality 

deterioration due to erosion, pollution, and decreased organic matter poses a serious threat to 

food security. The adoption of sustainable agricultural practices and the use of bio-fertilizers can 

contribute to improving soil health and increasing agricultural productivity. This article 

emphasizes that optimal management of soil resources and its interaction with plant nutrition 

sciences is an effective step towards achieving food security and reducing dependence on 

external resources.   

Keywords: Agricultural productivity, soil degradation, sustainable agriculture, bio-fertilizers, 

soil resource management. 
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 soilhealth_666368کد مقاله: 
 ایگلخانه شرایط سیروان در گندم عملکرد بر نانورس و رس هایاصلاح کننده اثر بررسی

 
 حدیث خسرویان چترودی، احمد حیدری، خدابخش گودرزوند چگینی

یعی دانشکدگان کشاورزی و منابع طب -دانشکده کشاورزی-دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی خاک -1

 دانشگاه تهران

 و منابع طبیعی دانشگاه تهران دانشکدگان کشاورزی -دانشکده کشاورزی -استادیار گروه علوم و مهندسی خاک -2

 دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران -دانشکده کشاورزی -استاد گروه علوم و مهندسی خاک -3

 کوهین، دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران پژوهشگر ارشد مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آب -4
*araheb@ut.ac.ir 

 

 چکیده
 مناطق در ویژهبه آن کشت و کندمی ایفا مهمی نقش جهانی غذایی امنیت تأمین در استراتژیک محصولات از یکی عنوانبه گندم

 بر نانوبنتونیت و بنتونیت تیمارهای تأثیر بررسی هدف با پژوهش این. تاس مواجه متعددی هایچالش با خشکنیمه و خشک

 در هاآزمایش. شد انجام ایگلخانه شرایط در سیروان رقم گندم عملکرد و رشد افزایش و شنی هایخاک فیزیکی هایویژگی بهبود

 تن 2۱5+  بنتونیت هکتار در تن 38 شامل دهاستفا مورد تیمارهای و گرفت صورت تکرار سه با تصادفی کاملا  هایبلوک طرح قالب

 در تن 68 ،(B30NB0.75) نانوبنتونیت هکتار در تن 75/8+  بنتونیت هکتار در تن 38 ،(B30NB2.5)نانوبنتونیت هکتار در

 بهبود در را تأثیر بیشترین B30NB2.5 تیمار که داد نشان نتایج. بودند منفی و مثبت شاهد تیمارهای و ،(B60) بنتونیت هکتار

 همچنین و( درصد 58/0) ظاهری مخصوص جرم کاهش و( درصد 15/69) اشباع رطوبت افزایش مانند خاک فیزیکی هایویژگی

 نزدیک مثبت شاهد عملکرد سطح به و داشت بوته ارتفاع و دانه وزن بیوماس، وزن مانند گیاه فیزیولوژیکی پارامترهای بهبود در

 شد

 آب نگهداری خاک، اصلاح نانوبنتونیت، بنتونیت، شنی، هایخاک گندم، کشت کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 و آب تغییرات دهند،می تشکیل را اراضی از توجهیقابل بخش شنی هایخاک که خشکنیمه و خشک مناطق در

 Ren)باشند  داشته همراه به کشاورزان غذایی امنیت برای را تریجدی هایچالش توانندمی اقلیمی نوسانات و هوایی

et al., 2018). در مؤثر هایروش از استفاده و آفات، مدیریت بهبود گیاهی، ارقام کیفیت ارتقای ها،چالش این وجود با 

. کندمی فراهم چشمگیری میزان به را کشاورزی محصولات وریبهره افزایش امکان آبی، منابع و خاک از حفاظت

 هایخاک در آب نگهداری ظرفیت افزایش و مغذی، مواد چرخه سازیبهینه خاک، فیزیکی هایویژگی بهبود و،رازاین

 محصولات کشت .(Alghamdi et al., 2024)است  پژوهشگران توجه مورد کلیدی و اساسی مسائل جمله از شنی

 این ؛ اما(Bell and Seng, 2007)است  رایج جهان مناطق از بسیاری در درشت بافت با شنی هایخاک در کشاورزی

mailto:araheb@ut.ac.ir
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هستند  روروبه جدی هایچالش با مغذی، وادم حفظ در محدود ظرفیت و بالا بسیار نفوذپذیری دلیل به هاخاک

(Andry et al., 2009; Szegi et al., 2005; Xie and Steinberger, 2005)که شودمی موجب هاویژگی . این 

 .باشد نیاز مورد مؤثرتری لاتمداخ مطلوب، عملکرد به دستیابی برای و یابد کاهش هاخاک این در کشاورزی وریبهره

 مواد از استفاده. است گرفته قرار استفاده مورد متنوعی هایروش شنی، هایخاک در زراعی عملکرد افزایش برای 

 مواد این. است شده معرفی شنی هایخاک بهبود برای اقتصادی و مؤثر روشی عنوانبه معدنی و آلی کنندهاصلاح

 رطوبت، حفظ بهبود تخلخل، افزایش تراکم، کاهش مانند خاک، شیمیایی و فیزیکی ایهویژگی بهبود با توانندمی

 باعث کاتیونی، تبادل ظرفیت و آلی ماده مقدار افزایش و خاک ذرات استحکام تقویت خاک، در آب حرکت تسهیل

 بالا، دمای نندما اقلیمی نامساعد شرایط خشک،نیمه و خشک مناطق در وجود، این با. شوند خاک باروری افزایش

 معدنی و تجزیه بالای سرعت که چرا دهد، کاهش را هاکنندهاصلاح این تأثیر تواندمی بارندگی کمبود و هوا خشکی

 از برخی .(Mubarak et al., 2009)شود می هاآن مثبت اثرات سریع رفتن بین از موجب آلی ماده شدن

 جمله از خطرناک هایآلاینده حاوی است ممکن کمپوست و دامی کود شهری، هایزباله مانند آلی هایکنندهاصلاح

 و کلرینهپلی هایفنیلبی مثل) مضر آلی ترکیبات و( مس کروم، کادمیوم، روی، نیکل، سرب،) سنگین فلزات

. کنند تهدید را زیست محیط سلامت و شوند خاک آلودگی موجب توانندمی هاآلاینده این. باشند( هااکسیندی

 هایآسیب از جلوگیری منظوربه مواد کیفیت دقیق بررسی و دقت نیازمند هاکنندهاصلاح این از استفاده بنابراین،

 یک عنوان به بنتونیت از استفاده ها،روش این میان از .(Chimuka et al., 2009)است  اکوسیستم و خاک به احتمالی

است  شده شناخته شنی هایخاک در کشاورزی هایسیستم پایداری و کارایی افزایش برای بلندمدت و پایدار راهکار

(Bell and Seng, 2007) . 
 مواجه رطوبتی تنش و آب کمبود با خشک هایفصل طی معمولا  گیاهان که استرالیا، غربی منطقه سبک هایخاک در

 افزایش و خاک در آب نگهداری ظرفیت بهبود در چشمگیری تأثیر هکتار در تن 188 تا هایینرخ با بنتونیت اعمال شوند،می

 ایعلوفه سورگوم عملکرد بهبود و رشد تقویت باعث اقدام این. تاس داشته( PAW) گیاهان برای دسترس قابل آب میزان

 به دسترس قابل آب میزان و خاک در آب نگهداری ظرفیت مصرفی، بنتونیت مقدار افزایش با که داد نشان مطالعات. شد

 که است هشد گزارش تایلند در شدهانجام هایپژوهش در نیز مشابهی نتایج. کندمی پیدا افزایش توجهی قابل شکل

 واسطهبه بنتونیت .(Satje and Nelson, 2009)استد  متفاوت اقلیمی شرایط در روش این بالای کارایی دهندهنشان

 خود به را بسیاری توجه میکروبی، هایفعالیت و خاک سلامت بر خشکسالی منفی اثرات کاهش در خود توجهقابل توانایی

 بازیابی در کلیدی نقشی ها،آنزیم عملکرد بهبود و خاک در آب نگهداری ظرفیت افزایش با ماده این. است کرده جلب

 فعالیت افزایش و تنوع تقویت به همچنین بنتونیت از تفادهاس. کندمی ایفا دیدهآسیب هایخاک بیولوژیکی هایفعالیت

. کندمی شایانی کمک خاک سلامت و حاصلخیزی ارتقای به فرآیند این که شود،می منجر خشک هایخاک در میکروبی

 و جذب در را آن توانایی کند،می عمل رطوبت نگهدارنده عامل یک عنوانبه که بنتونیت مانندژل خاصیت این، بر افزون

 رشد شرایط بهبود خاک، هایلایه در آب حفظ موجب ویژگی این. دهدمی افزایش چشمگیری طوربه آب سازیذخیره

 .(Diab et al., 2019)شود می میکروبی هایفعالیت برای ترمناسب محیطی ایجاد و ها،ریشه
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 هایمحیط در ویژهبه خاک، و آب منابع حفظ برای نوآورانه هایافزودنی عنوانبه نانوبنتونیت و بنتونیت از استفاده

 و مقادیر تعیین برای جامعی مطالعات تاکنون حال، این با. است برخوردار ایویژه اهمیت از ای،مزرعه و آزمایشگاهی

 تأثیرات و زاییبیابان گسترش به توجه با. است نشده انجام بیابانی اطقمن شنی هایخاک در مواد این بهینه هاینسبت

 این در. دارد وجود تولید چرخه به هاآن بازگرداندن و شنی هایخاک اصلاح به مبرمی نیاز اقلیمی، تغییرات از ناشی

 اثرات بررسی و شنی هایخاک هایویژگی بهبود بر نانوبنتونیت و بنتونیت تأثیر ارزیابی هدف با پژوهش این راستا،

 .شد انجام ایگلخانه شدهکنترل شرایط در گندم، جمله از زراعی، گیاهان عملکرد و رشد بر منتخب تیمارهای

 

 هامواد و روش

 کشت برای منتخب تیمار تعیین

 گندم کشت برای تیمارهای اصلاحی عنوان، به1مطابق با جدول   B30*NB0.75 و B60، B30*NB2.5 تیمارهای

 نظر در تیمارها سایر عملکرد مقایسه برای کنترل هاینمونه عنوانبه منفی و مثبت شاهد همچنین،. شدند انتخاب

 38 شامل تیمارها. شد انجام تهران دانشگاه کشاورزی دانشکده در 1483 سال در ایگلخانه پژوهش این. شدند گرفته

 رقم گندم بذرهای. بودند منفی و مثبت شاهد و بنتونیت، تن 68 نانوبنتونیت، تن 75/8 و 5/2 همراه به بنتونیت تن

 5 هایگلدان به روز 15 از پس و ضدعفونی پرلیت، و کوکوپیت حاوی هایسینی در اولیه کشت از پس سیروان

 پایان در. بود درصد 58-78 رطوبت و گرادسانتی درجه 15-27 دمای شامل گلخانه شرایط. شدند منتقل کیلوگرمی

 دانه هزار وزن و ریشه، طول دانه، تعداد بوته، ارتفاع بیوماس، وزن مانند گیاهان فیزیولوژیکی پارامترهای ،رشد دوره

 تحلیل و تجزیه .شد بررسی ظاهری مخصوص وزن و اشباع رطوبت شامل خاک فیزیکی خصوصیات همچنین،. شد ثبت

 شد. انجام تکرار سه با تصادفی کاملا   هایبلوک طرح اساس بر و Minitab 16 افزارنرم از استفاده با هاداده

 
 گلخانه کشت جهت منتخب هایتیمار کامل مشخصات -1 جدول

 

 

 

 
 
 

 

 نتایج و بحث

تن در هکتار است. این خاک دارای جرم  18خاک شاهد مثبت از منطقه قزوین با بافت لومی و عملکرد زراعی بالای 

رفیت نگهداری آب بالاتر نسبت به خاک شاهذ منفی است که به بهبود رشد گیاهان و مخصوص ظاهری کمتر و ظ

 مخفف تیمار مشخصات کامل تیمارهای آزمایشی شماره تیمار

 B30*NB2.5 تن نانو بنتونیت بر هکتار 5/2تن بنتونیت در هکتار +  38   1

 B30*NB0.75 تونیت بر هکتارتن نانوبن 75/8تن بنتونیت در هکتار +  38 2

 B60 تن بنتونیت در هکتار 68 3

 B0NB0 تیمار شاهد مثبت 4         

 B0NB0 تیمار شاهد منفی 5
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کند. از سوی دیگر، خاک شنی شاهد منفی با جرم مخصوص بالاتر و رطوبت اشباع کمتر، عملکرد محصولات کمک می

 کند. هایی برای رشد گیاهان ایجاد میتوانایی نگهداری آب کمتری دارد که محدودیت

 به نسبت B30NC0.75 و B30NC2.5 تیمارهای در بوته ارتفاع که داد نشان( 1 شکل) ایگلخانه ارامترهایپ بررسی

 مانند قبلی، هایپژوهش با نتایج این .نرسید مثبت شاهد سطح به اما است، یافته افزایش داریمعنی طوربه منفی شاهد

 مواد به دسترسی و خاک حاصلخیزی بهبود با بنتونیت داد نشان که دارد ، همخوانی(Hussain et al., 2022) مطالعه

 این ولی داشت، بوته ارتفاع بر مثبتی تأثیر B60 تیمار .کندمی تسهیل را رشد هایهورمون تولید و گیاه رشد مغذی،

 را افزایش بیشترین B30*NC2.5 تیمار کل، بیوماس وزن و دانه تعداد مورد در. بود دیگر تیمارهای از کمتر تأثیر

 داشت، خوبی عملکرد نیز B30*NC0.75 تیمار. نرسید مثبت شاهد سطح به اگرچه داد، نشان منفی شاهد به نسبت

 در همچنان اما داشت، منفی شاهد به نسبت بهتری عملکرد B60 تیمار. بود B30*NC2.5 از کمتر آن نتایج اما

 عملکرد بهبود تواندمی بنتونیت که دهدمی نشان نتایج این. داشت قرار یترپایین سطح در مثبت شاهد با مقایسه

 اشاره نکته این به خود مطالعه در نیز (Lei et al., 2022) که طورهمان کند، تسهیل را کشاورزی وریبهره و گیاهان

  .اندکرده

 
 در دانه وزن( د بوته، یک در دانه تعداد( ج کل، بیوماس وزن( ب بوته، ارتفاع( الف: شامل ایگلخانه پارامترهای تغییرات -1شکل 

  محصول برداشت و ایگلخانه کشت دوره از پس گندم گیاه گره تعداد( ه و مترمربع
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 گیرینتیجه

گیاه گندم  و خاک زراعی و فیزیکی هایویژگی بر بنتونیتنانو و بنتونیت مختلف تیمارهای تأثیر بررسی به پژوهش نای

 به و یافته بهبود توجهی قابل طوربه B30NB2.5 تیمار که دهدمی نشان نتایج. است پرداخته در شرایط کشت گلخانه

 کرده، عمل مثبت شاهد به مشابه پارامترها برخی در نیز B30NB0.75 تیمار. است شده نزدیک مثبت شاهد عملکرد

 مورد سطح به نتواسته و داشت را تأثیر کمترین B60 تیمار. است داده نشان تریضعیف عملکرد دیگر برخی در اما

 نشان یمثبت نتایج هاگره تعداد و دانه، وزن بیوماس، وزن در B30NB2.5 تیمار گیاهی، پارامترهای نظر از. برسد انتظار

 را شنی هایخاک هایویژگی توانندمی مؤثری طوربه بنتونیتنانو و بنتونیت که دهدمی نشان مطالعه این .است داده

 تواندمی ماده دو این ترکیب که کندمی تأکید تحقیق نتایج همچنین،. دهند افزایش را گیاهان عملکرد و بخشیده بهبود

 قرار استفاده مورد کشاورزی محصولات وریبهره افزایش و کشاورزی هایخاک ودبهب برای کارآمد راهکار یک عنوانبه

 .گیرد
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Abstract 

Wheat, as one of the strategic crops, plays a critical role in ensuring global food security and 

faces numerous challenges, especially in arid and semi-arid regions. This research aimed to 

examine the effects of bentonite and nano-bentonite treatments on improving the physical 

properties of sandy soils and enhancing the growth and yield of the Sirvan wheat variety under 

greenhouse conditions. The experiments were conducted using a completely randomized block 

design with three replications. The treatments included 30 tons per hectare of bentonite + 2.5 

tonha-1of nano-bentonite (B30NB2.5), 30 tonha-1of bentonite + 0.75 tonha-1 of nano-bentonite 

(B30NB0.75), 60 tonha-1 of bentonite (B60), as well as positive and negative control treatments. 

The results demonstrated that the B30NB2.5 treatment had the most significant impact on 

improving the physical properties of the soil, such as increasing the saturation moisture content 

by 69.15% and reducing bulk density by 8.50%. Furthermore, this treatment improved the 

plant's physiological parameters, including biomass weight, grain weight, and plant height, 

achieving a performance level close to that of the positive control treatment. 

Keywords: Bentonite, nano-Bentonite, Sandy soils, Soil amendment, Water retention, Wheat 

cultivation 
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 soilhealth_666586کد مقاله: 

 های خاکمروری بر نقش کربوکسی متیل سلولز در اصلاح برخی ویژگی

 
 7*، علیرضا راهب1محمد گل پرور

دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی  -دانشکده کشاورزی-گروه علوم و مهندسی خاکدانشجوی کارشناسی ارشد  -1

 دانشگاه تهران

 زی و منابع طبیعی دانشگاه تهراندانشکدگان کشاور -دانشکده کشاورزی -دسی خاکگروه علوم و مهناستادیار  -2

*araheb@ut.ac.ir 
 

 چکیده
در مناطق خشک،  ژهیبه و شنی یهاخاک شیمقاومت در برابر فرسا در خاک، مواد مغذی و آب ینگهدار یی نظیرهایژگیبهبود و

به های اخیر کربوکسی متیل سلولز . در سالاست یاتیح ییغذا تیو امنو خاک  از منابع آب داریبه استفاده پا یابیدست یبرا

ی مورد استفاده قرار و بهبود خاک کشاورز ییغذا صنایع در یابه طور گسترده ست،یز طیدار محکارآمد و دوست مریپل کیعنوان 

های فیزیکی و شیمیایی عنوان یک اصلاح کننده خاک در بهبود برخی از ویژگیگرفته است. در این مقاله نقش این پلیمر به 

دهد که افزودن کربوکسی متیل سلولز به خاک های شنی مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج مطالعات متعدد نشان میخاک

تواند شود، همچنین میمنجر به کاهش سرعت نفوذ و هدایت هیدرولیکی، جرم مخصوص ظاهری، شوری و فرسایش خاک می

به عنوان یک روش موثر برای ها گردد. در نتیجه استفاده از این پلیمر باعث افزایش رطوبت خاک، تشکیل و پایداری خاکدانه

 .شودمیخشک پیشنهاد وری کشاورزی در مناطق خشک و نیمههای شنی و بهبود بهرهاصلاح خاک

 هدایت هیدرولیکیخاکدانه، خاک شنی، فرسایش، : واژگان کلیدی

 

 مقدمه

و  اهانیگ یسلول وارهید یساختار یرا دارد که جزء اصل یفراوان نیشتریسلولز ب ،یعیطب یستیز یمرهایپل انیدر م

ترین مشتقات سلولزی ، یکی از مهمCMC)1(کربوکسی متیل سلولز  .(Isik et al., 2014) ها استجلبکاز  یبرخ

و  نهیسنتز کم هز ندیو فرآبودن  ی، غیر سمیاستحکام، آب دوستمانند  ایاست و به دلیل داشتن خواص مشخصه

مختلف مورد استفاده قرار  یهانهیمواد خام، امروزه به طور گسترده در زم یدر دسترس بودن و فراوان نیهمچن

 یهااز گروه یمتصل به برخ CH2-COOH- یهاوجود گروه، CMCمنحصر به فرد  ییایمیساختار ش .ردیگیم

 Saberi) کندیرا برخلاف سلولز در آب محلول م CMC ییایمیساختار ش نیاست، ا یسلولز یواحدها لیدروکسیه

Riseh et al., 2023).  مواد اولیه گیاهی مورد استفاده به عنوان منبعCMC  شامل ساقه ذرت، پوست پرتقال، کاه

از  یشن یهاخاک .(Miljković et al., 2021) باشندهای نخل میبرنج، گندم و نیشکر، پنبه، پوست آناناس و خوشه

                                                           
1. Carboxymethyl cellulose 
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 نیکه تام باشندیهستند و مستعد هدررفت آب م فیضع عناصر غذاییآب و  ینگهدار ییتوانا ها وخاکدانه یدارینظر پا

آب و مقاومت برابر  ینگهدار یهایژگیو تیفیبهبود ک ن،ی. بنابراکندیرا دشوار م اهیرشد گ یبرا یو مواد مغذ یآب کاف

 ،ییغذا تیاز منابع آب و امن داریبه استفاده پا یابیدست یدر مناطق خشک، برا ژهیبه و ،یابانیب یهادر خاک شیفرسا

ها نسبت به خاک نیا شودیباعث م یشن یهاها در خاکخاکدانهی ضعیف داریپا .(Shao et al., 2023) است یاتیح

ها از خاک نیا تیفیعمل کنند. بهبود ک دارتریناپا یطیمح طیتر باشند و در برابر شراحساس یو آب یباد شیفرسا

 ،یاریآب نینو یهایاز فناور یریگکننده خاک و بهرهاستفاده از مواد اصلاح ،یماده آل شیمانند افزا ییهاروش قیطر

میان  در CMC .آب دارد یسازرهیذخ تیو بهبود ظرف قیو تعر ریمنابع آب، کاهش تبخ یداریدر حفظ پا ینقش اساس

با  CMC، برای تهیه هیدروژل سازگارتر است، چرا که جذب آب بالا و نسبت تورم لیمشتقات سلولز، به دل ریسا

 آب را جذب کند یمقدار قابل توجه تواندیمنحصر به فرد خود م یآبدوست در ساختار شبکه سه بعد یعامل یهاگروه

 و شود خاک استفاده یکیدرولیبهبود خواص ه یبراای گسترده کند آب، به طور یدر حفظ و رها ساز ییتوانا لیبه دلو 

 یهادر خاک یمواد مغذ رهیذخ تیرا کاهش دهد و ظرف یاریمصرف آب آب یبه طور قابل توجه تواندیمهمچنین 

تواند نقش ای که دارد، میاین پلیمر به دلیل خواص ویژه (.Fekete et al., 2014) را بهبود بخشد یابانیو ب یشن

بر خاک به  CMCهای دیگر خاک ایفا کند. اثرات همی در بهبود ساختار خاک، تشکیل و پایداری خاکدانه و ویژگیم

طور کلی در دوسته اثرات فیزیکی و شیمیایی قابل بررسی است که هر دو نقش بسزایی بر رشد و توسعه گیاهان و 

ها در خصوص استفاده از اخیر مطالعات و پژوهشهای مدیریت منابع آب و خاک دارند و باعث شده است که در سال

( و به همین دلیل در این مقاله به طور اختصار به نقش این ماده در 1این پلیمر در علوم خاک توسعه پیدا کند )جدول 

 های مختلف خاک پرداخته خواهد شد. بهبود ویژگی

 
 های خاکبر ویژگی ل سلولزسال اخیر در رابطه با اثر کربوکسی متی 14خلاصه مطالعات  -1جدول

 عناوین  نام نویسندگان

Wu et al., 2015 بر ساختار خاکدانه و حرکت آب خاک کربوکسی متیل سلولز ریتأث 

Yi & Zhao., 2016 "ییزاابانیمقابله با ب یبرا یکیمکانستیز یبیراهکار ترک کی: "هاابانیخاک در ب یایاح 

Yang et al., 2019 یلتیس -یشن هایدامنه شیو کنترل فرسا تیبر تثب یمریپل یهامخلوط ریتأث 

Ning et al., 2019 یلوم شن یهاسلولز بر نفوذ آب در خاک لیمت یکربوکس میو سد دیآم لیآکر یکاربرد پل ریتأث سهیمقا 

Yuan et al., 2020 یلزسلو ترکیببا استفاده از  یتحت بارندگ یشن هایدامنهدر  شیثبت شن و کنترل فرسا 

Li et al., 2020 
 یزراع ستمیآب و نمک و رشد محصول در س عیتوز ،یکیدرولیبر خواص ه میسلولز سد لیمت یکربوکس ریتأث

 ییایقل-شور یهاذرت و گندم در خاک

Bidast et al., 2020 کلیآلوده به ن یهاسلولز در اصلاح خاک لیمت یکربوکس میبا سد شدهتیتثب تیهمات لیپتانس یابیارز 

Owji et al., 2021 زساختاریر لیسلولز: از عملکرد بمباران شن تا تحل لیمت یبا استفاده از کربوکس یباد شیکنترل فرسا 

Zhang et al., 2022 ییایقل-شور یهانمک در خاک عیو توز یکیدرولیه یهایژگیسلولز بر و لیمت یکربوکس میسد ریتأث 

Shao et al., 2023  یابانیب یهاها در خاکخاکدانه یداریآب و پا یسلولز در بهبود نگهدار لیمت یو کربوکس وچاریب ترکیباثرات 
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Yahia et al., 2023 سلولز لیمت یدر جنوب عراق با استفاده از کربوکس یشن یهاخاک یکیبهبود خواص مکان 

Fu et al., 2023 
رشد ذرت  یو ارتقا یخاک، کاهش شور بر حفظ رطوبت میسلولز پتاس لیمت یبا محلول کربوکس یاریاثرات آب

 شور یهادر خاک
Mohamed et al., 

2023 
 یبر عملکرد گندم کشت شده در خاک شن یتنش آب طینگهدارنده آب در شرا باتیترک ریتأث

Shao et al., 2024 بر خاکسلولز  لیمت یهمراه با کاربرد کربوکسی اقطره یاریآب 
 

 وصیات فیزیکی خاک اثرات کربوکسی متیل سلولز بر خص

کربوکسی متیل سلولز به عنوان یک اصلاح کننده، اثرات متعددی بر ویژگی فیزیکی خاک دارد که باعث بهبود پارامتر 

های مهمی از جمله کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک، کاهش هدایت هیدرولیکی، افزایش رطوبت و همچنین 

هایی با بافت سبک و ها در خاکشود که بهبود این ویژگییش میها و در نهایت کاهش فرساتشکیل و پایداری خاکدانه

( در آزمایشی که به منظور 2815و همکاران ) Wuشنی به خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک حائز اهمیت است. 

در فلات لس چین انجام دادند به این نتیجه رسیدند که  ها و حرکت آب خاکساختار خاکدانهبر  CMCبررسی اثرات 

، CMC مقدار شیافزا بادرصد افزایش یافته است، همچنین  15درصد به  36/3 در آب از داریخاکدانه پا یتوامح

تواند به طور قابل می CMC داشته است. ( نیز روند افزایشیمتریلیم 25/8)بزرگتر از  آب در داریپا یهاخاکدانه

 ,.Wu et al)انایی در حفظ آب را افزایش دهد توجهی هدایت هیدرولیکی، ظرفیت و نرخ نفوذ خاک را کاهش و تو

به منظور مقایسه یا استفاده بهینه و  CMC. در بسیاری از تحقیقات از مواد و پلیمرهای دیگری به عنوان مکمل (2015

( با تحقیقی که بر 2819و همکاران ) Ningبهتر و همچنین افزایش اثردهی این ماده استفاده شده است. در این راستا 

های نفوذ خاک انجام دادند، به این نتیجه رسیدند بر ویژگی CMCو  1PAMهای لوم شنی در مقایسه اثرات خاک روی

با  CMCادغام است. دلیل این امر  PAMآشکارتر از  CMC یمارهایتدر  آب در خاک اثرات کاهش نفوذکه 

در  داریخاکدانه پا یآب و محتوا تهیسکوزیشود که ومینسبت داده  دروژلیه لیتشک یآب در خاک برا یهامولکول

 یمبتن یهاهیدروژلخاک اصلاح شده با . (Ning et al., 2019)ی کند ریتا از نفوذ آب جلوگ ،دهدیم شیآب را افزا

 باتیترک نیااستفاده از  ،رها کند آبیکمدر مواقع  اهیگ یهاشهیآن را به ر یتواند آب را حفظ کند و به آرامیبر سلولز م

 .(Cannazza et al., 2014) دهندیرا م یدر بخش کشاورز یحل مشکل کم آب دیهستند که نو ییهالراه ح
Shao ( با تحقیقی که در راستای تاثیر توام بیوچار و 2823و همکاران )CMC  بر خصوصیات فیزیکی خاک شنی

درصد و هدایت  29/1هری خاک را انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که کاربرد ترکیبی این دو ماده جرم مخصوص ظا

درصد و  74/38تا  01/0دهد و محتوای آب اشباع خاک را درصد کاهش می 90/94تا  64/29هیدرولیکی اشباع را 

 0/256تا  6/29های پایدار در آب، دهد، همچنین خاکدانهدرصد افزایش می 07/36تا  91/13ظرفیت نگهداری آب را 

شود ر منجر به بهبود قابل توجهی در پایداری خاک بیابانی شنی در برابر فرسایش آبی مییابند. این امدرصد افزایش می

(Shao et al., 2023) . 

                                                           
1. Polyacrylamide 
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و همکاران  Yahiaهای شنی توانایی در نگهداری و حفظ رطوبت است، بدین منظور یکی از مهم ترین مشکلات خاک

بیان نمودند که  یعیمتفاوت آب به خاک طب ید وزنبا درص CMCاز  یمختلف یدرصدها( در تحقیقی با افزودن 2823)

CMC ریرا که منجر به از دست رفتن مقاد ریتبخ یندهایداده و فرآ شیدر حفظ آب را افزا خاک ییتواند توانایم 

 تیبه عنوان مواد تثب CMC-Caو  CMC-Na ،یبه طور کلرا کاهش دهد.  شودیآب در خاک مورد مطالعه م یادیز

و سپس شنی  هایکخا یکیدرک بهتر رفتار مکان یجلو برا بهرو  یگام اتقیتحق نیا تی. اهمشوندیکننده استفاده م

از . (Yahia et al., 2023) آن است ناشی از فرسایش از خطرات یریجلوگ یاصلاح و کنترل برا یهاروش لیتسه

( در تحقیقات 2824همکاران ) و Shaoها است. توانایی در تشکیل و پایداری خاکدانه CMCهای مهم دیگر ویژگی

برای تولید عناب در چین انجام دادند،  CMCای و کاربرد خود که با هدف بررسی حالت بهینه ترکیب آبیاری قطره

دهد که به میلی متر( را تشکیل می > 25/8های بزرگ )درصد از خاکدانه 96/27تا  CMC 00/2گزارش کردند که 

به طور قابل توجهی ظرفیت نگهداری آب را  CMCبخشد، همچنین ها را بهبود می طور قابل توجهی پایداری خاکدانه

 .(Shao et al., 2024)دهد افزایش و جرم مخصوص ظاهری و هدایت هیدرولیکی اشباع خاک را کاهش می

 نقش کربوکسی متیل سلولز در کاهش فرسایش خاک

های بیابان در چین انجام شده است. ایی و اصلاح خاکزدبا هدف بیابان 2816تا  2813ای از سال تحقیقات گسترده

بدون اضافه  که مناطق اطراف یدر حال ،کرده است یریجلوگ یباد شیاز فرسا تیبا موفق CMCشن اصلاح شده با 

 اهانیعملکرد گ سهی، مقا2815و  2814 یهادر سال .اندشده یظاهر راتییدچار تغ دیباد شد لیبه دل شدن این پلیمر

 یعیبه خاک طب کیمزارع نزد رکه د یاهانیتربچه و کلزا با گ ،ینیزمبیشامل ذرت، س ه در خاک اصلاح شدهکشت شد

ثابت  هاشیبالاتر بوده است. آزما خاک اصلاحیعملکردها در  یکه تمام دهدینشان م جینتا ه واند، انجام شدرشد کرده

 نیاند و سه ماه پس از اولخود بازنگشته هیاول به حالت یو آب یباد شیشده در اثر فرسا صلاحند که شن و ماسه اکیم

 ,Yi & Zhao) صدپاها و لارو حشرات در خاک ظاهر شده اند ،یخاک یهامانند مورچه ها، کرم یبرداشت، موجودات

2016). Yang ( پژوهشی 2819و همکاران )از با استفاده (M-CMCمتشکل از کربوکسی ،)( متیل سلولزCMC و )

نشان داد که  جینتادادند.  انجام شیو کنترل فرسا یتیشن سل یهاخاک تیتثب اتیعمل ی(، براPAM) دیآم لیآکر یپل

 ی. هنگامشودیاما کاهش در نرخ نفوذ م یبه آب و استحکام برش تیمنجر به بهبود حساس M-CMCغلظت  شیافزا

آن  شی، مقاومت به فرساشودمیت محافظ M-CMC %1/1شده با  مارینازک از خاک ت هیلا کیقطعه توسط  کیکه 

 128 یاگر تحت شدت بارندگ یحت ،یابدمیبهبود و از دست رفتن خاک قطعه به شدت کاهش  یادیز زانیبه م

 کنندهتیتثب ییایمیکوشیزیف یهاکه واکنش دهدمینشان . تصاویر میکروسکوپی در ساعت قرار گرفته باشد متریلیم

 ،آب به تیاستحکام، حساس رییمنجر به تغ جهیداده و در نت رییشدت تغ خاک را به شدنیمانیذرات خاک، س

شده  ماریت یشن یهادامنه. (Yang et al., 2019) شودیم یلتیس شن یهاخاک شیو مقاومت به فرسا یرینفوذپذ

 .هنددمیدر ساعت نشان  متریلیم 128 یتحت شدت بارندگ یآب شیدر برابر فرسا یخوب اریبس متمقاو CMCتوسط 

Yuan ( در آزمایشات خود، 2828و همکاران )گرم بر متر مربع در  736 ه رانشد ماریت بیآب ش شیفرسا نیانگیم

با شده  ماریت بیآب ش شیفرسا نیانگیکه م ی، در حالاعلام کردند یاقهیدق 68بارش  یسازهیشب کیپس از  قهیدق
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CMC  شده  مارینشده و ت ماریت بیش نکاهش را بی درصد 7/90که  افت،یکاهش  قهیدقگرم بر متر مربع در  14/9به

و همکاران  Owjiکه  تونل باد و  بمباران توسط شن یکینامیرودیآ. در آزمایشات (Yuan et al., 2020) دهدمینشان 

 یهانمونهاین نتیجه حاصل شد که  انجام دادند یو بهبود مقاومت خاک سطح یباد شیکنترل فرسا( با هدف 2821)

 یدانه هادر برابر ضربه یشتریب ارینشده مقاومت بس ماریت یهابا نمونه سهیمتیل سلولز در مقاشده با کربوکسی ماریت

مقاوم را  یااند و پوسته دهیبه هم چسب مریکه با پل ییهاتوسط دانه یباد شیمقاومت بالا در برابر فرسا نیا و شن دارند

از دست دادن خاک را به کمتر  تواندیمتیل سلولز مشده توسط کربوکسی دیشود. پوسته تولیم جادیا دهند،یم لیتشک

که منجر به  کنندیم جادیذرات ا نیب ییوندهایپ مریپل نی، ااسکن میکروسکوپی جیکاهش دهد. بر اساس نتا ددرص 3از 

 جهیشوند، در نتیر متمیضخ وندهایباشد، پ شتریب مریپل هرچه غلظت شود،یخاکدانه م لیو تشک یادانه نیب یوستگیپ

 .(Owji et al., 2021) شودیم شتریب زین یباد شیمقاومت در برابر فرسا

 اثر کربوکسی متیل سلولز بر خصوصیات شیمیایی خاک

ترین اثرات کربوکسی متیل سلولز بر خصوصیات شیمیایی خاک در رابطه با توزیع و شستشوی نمک در یکی از مهم

تواند با کاهش تبخیر و تعرق و افزایش رطوبت خاک میزان تجمع نمک سطحی پلیمر میخاک است که استفاده از این 

تواند در حذف فلزات سنگین و همچنین افزایش عناصر در خاک را کاهش دهد، همچنین استفاده از این پلیمر می

وضوع اشاره کردند که ( در تحقیقات خود به این م2817و همکاران ) Liضروری گیاه در منطقه رشد ریشه موثر باشد. 

CMC خاک را  شیدهد، مقاومت در برابر فرسایم شیخاک افزا یبالا یمتر یسانت 15را در  ومیآمون تروژنیغلظت ن

( پژوهشی را در 2828و همکاران ) Bidast. کندیفراهم م یرشد محصولات کشاورز یبرا ینیبخشد و تضمیبهبود م

بر غیر متحرک کردن نیکل انجام دادند و نتیجه  CMCالص و تثبیت شده با این زمینه با هدف میزان تاثیر هماتیت خ

 2MgCl( و DTPA-Ni) DTPAقابل استخراج با  کلیدر خاک باعث کاهش غلظت ن جاذبگرفتند که افزودن این 

 ,.Bidast et al)گردد میباعث افزایش کارایی هماتیت در جذب نیکل  CMC-Na تثبیت با شود و همچنینمی

دهد قلیایی با بافت شن لومی نشان می -بر توزیع و شستشوی نمک در خاک شور CMC. نتایج اضافه کردن (2020

و  Fu. (Zhang et al., 2022)درصد افزایش یافته است  54/15تا  10/5که میزان نمک زدایی و راندمان شستشو از 

ای بر رشد ذرت در خاک آبرفتی لومی انجام هو آبیاری قطر CMC(  آزمایشی با هدف ارزیابی تاثیر 2823همکاران )

متری افزایش و سانتی 48تا  8درصد در عمق  43/28تا  61/11دادند و در نتیجه این آزمایش رطوبت خاک به میزان 

 یبه طور قابل توجه یاقطره یاریآب ماریدر ت K-CMCاستفاده از درصد کاهش یافته است.  23تا  5/17شوری خاک 
1EC  2وSAR کند و در یم یریجلوگ ریاز تبخ یناش یسطح یهاکاز تجمع نم و دهدیرا کاهش م یک سطحخا

 CMCها و ترکیباتی همراه با . استفاده از کامپوزیت(Fu et al., 2023) دهدینمک در خاک را کاهش م زانیم جهینت

( در تحقیق خود 2823همکاران )و  Mohamedتواند به بهبود و اثربخشی این ماده کمک زیادی کند، بدین منظور می

باعث بهبود کرده و  آهسته رهش عمل ودکتواند به عنوان می CMCفلدسپار و کمپوست مخلوط با گزارش نمودند که 

                                                           
1. Electrical conductivity 

2. Sodium adsorption ratio 
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را آزاد کند که به طور مثبت در  یآل یدهایتواند اسیمخلوط م نیاشود. و عملکرد محصول گندم  اهیرشد گ شیو افزا

کاهش  ی راگندم در خاک شن اهانیگ مصرفی آب از ٪38کند و یرا منعکس م اهیذب گو ج یدسترس بودن مواد مغذ

 ریتبخو  خاک، نرخ نفوذ یباعث کاهش نفوذ تجمع یبه طور قابل توجه CMC .(Mohamed et al., 2023)دهد یم

ار به عنوان کیلوگرم در هکت 5/25دهد. غلظت سانتی متری خاک را کاهش می 68تا  8ه و همچنین شوری لایه شد

 .(Li et al., 2024)شود برای ذرت و گندم در خاک شور قلیایی توصیه می CMCترین کاربرد بهینه

 

 نتیجه گیری

های توان نتیجه گرفت که کربوکسی متیل سلولز اثر مثبتی در جهت اصلاح خاکباتوجه به تحقیقات انجام شده می

تواند جرم مخصوص ظاهری، هدایت و نفوذ آب به خاک می CMC شنی و درشت بافت دارد. اضافه کردن مقدار معین

در خاک )مورد نیاز در خاک شنی و بیابانی(، تبخیر سطحی خاک و فرسایش آبی و بادی را کاهش دهد و ظرفیت 

 تواند باها، تثبیت شن و عملکرد گیاه را افزایش دهد. این پلمیر همچنین مینگهداری آب، تشکیل و پایداری خاکدانه

حفظ رطوبت و جلوگیری از تبخیر، املاح و نمک را در منطقه رشد ریشه گیاه کاهش دهد، در حذف فلزات سنگین 

 موثر باشد و عناصر ضروری در منطقه رشد ریشه را افزایش دهد. 
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Abstract 

Improving soil properties such as water holding capacity, nutrient retention, and resistance to 

erosion, especially in arid and semi-arid regions, is crucial for sustainable water and soil 

management and food security. Carboxymethyl cellulose (CMC), a versatile and 

environmentally friendly polymer, has been widely used in various industries, including 

agriculture. This study investigated the role of CMC as a soil conditioner in improving the 

physical and chemical properties of sandy soils. Results showed that the addition of CMC to 

soil significantly reduced infiltration rate, hydraulic conductivity, bulk density, salinity, and soil 

erosion. Additionally, CMC increased soil moisture content and enhanced aggregate formation 

and stability. Consequently, the application of CMC is proposed as an effective method for 

ameliorating sandy soils and improving agricultural productivity in arid and semi-arid regions. 

Keywords: Erosion, hydraulic conductivity, sandy soil, soil aggregate 
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 soilhealth_678906کد مقاله: 

یداری ها برای پاها و فرصتنقش پرورش میگو به شیوه پایدار در بهبود سلامت خاک: چالش

 شیلات

 
 *7، شهلا چوبچیان1میلاد جعفری

 دانشجوی توسعه روستایی، گروه ترویج و آموزش کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس  -1

 ا دانشیارگروه ترویج و آموزش کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس 2
*shchoobchian@modares.ac.ir 

 

 چکیده

معیت و نیاز به منابع غذایی پایدار، صنعت پرورش میگو به عنوان یکی از راهکارهای مؤثر در تأمین با توجه به رشد روزافزون ج

های مهم شیلاتی در سطح جهان، به ویژه در پروتئین مورد نیاز انسان شناخته شده است. پرورش میگو به عنوان یکی از فعالیت

کند. این صنعت نه تنها به تأمین منابع غذایی و خود جلب می کشورهای با سواحل مناسب، روز به روز توجه بیشتری را به

کند، بلکه تأثیرات قابل توجهی بر سلامت و کیفیت خاک دارد. این مقاله به بررسی تأثیرات پرورش میگو بر درآمدزایی کمک می

های ن، نقش تکنولوژیپردازد. همچنیهای موجود و راهکارهای ممکن برای بهبود وضعیت این صنعت میسلامت خاک، چالش

 .شودنوین در افزایش پایداری و کارایی در این حوزه بررسی می

 سلامت خاک پایداری محیط زیست، پرورش میگو، واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

های طبیعی و کشاورزی های زنده، نقش حیاتی در اکوسیستمخاک به عنوان بستر اصلی رشد گیاهان و سایر ارگانیزم

هایی را در حوزه سلامت خاک ایجاد کند. در این ها و فرصتتواند چالشبا این حال، پرورش میگو میکند. ایفا می

ها و تغذیه کشهای اصلی، احتمال آلودگی و تخریب خاک به دلیل استفاده از مواد شیمیایی، آفتراستا، یکی از چالش

یستی آن منجر شوند. اما در عوض، اگر پرورش توانند به کاهش کیفیت خاک و تنوع زنامناسب است. این عوامل می

تواند به بهبود ساختار خاک و افزایش فعالیت میکروبی و ای پایدار و مسئولانه انجام شود، میمیگو به شیوه

های پایدار در پرورش تجدیدپذیری آن کمک کند. یک مطالعه موردی در کشور تایلند نشان داد که با استفاده از روش

دهد (. نتایج نشان میLebel et al., 2010وجود آمده است )افزایش تنوع زیستی و بهبود کیفیت خاک به میگو، امکان

تواند به های دریایی، میها و جلبکهای دیگر مانند صدفهای کشاورزی یکپارچه، مانند ترکیب میگو با گونهکه شیوه

عات در مزرعه کمک کند یا به عبارتی کشاورزی تلفیقی و کاهش ردپای محیطی و بهبود پایداری با بازیافت منابع و ضای

ای (. در مقالهKautsky et al., 2000تواند ردپای محیطی را کاهش داده و پایداری را افزایش دهد )پرورش آبزیان می

سطوح سازی تولید میگو تاکید شده است و دستورالعمل برای ارزیابی بر اهمیت مدیریت کیفیت آب و خاک برای بهینه

تواند می درصد 4-3یا بالاتر از  درصد 5/8دهد سطوح زیر های حوضچه ارائه کرده است که نشان میکربن آلی در خاک
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محیطی مرتبط با پرورش میگو نیز (. این مقاله به مسائل زیستBoyd, 2003وری میگو مضر باشد )برای سلامت و بهره

ثرات منفی ناشی از مدیریت ضعیف به جای خود عمل پرورش است. این کند که بسیاری از اپردازد و خاطرنشان میمی

( برای 1BMPsهای مدیریتی )های تولید سازگارتر با محیط زیست و نیاز به بهترین شیوهتغییر صنعت به سمت روش

ای دیگر مشخص شد که پرورش میگو در (. در مطالعهBoyd, 2003های زیست محیطی ضروری است )کاهش آسیب

به آسیب زیست محیطی قابل توجهی منجر شده است. نفوذ آب شور بر پوشش گیاهی  2ب غربی منطقه ساتخیراجنو

محلی و تولیدات کشاورزی، به ویژه برنج و سبزیجات تأثیر منفی گذاشته است. پرورش مداوم میگو هدایت الکتریکی 

(ECخاک را افزایش داده است که بر بهره )گوری خاک تأثیر منفی می( ذاردKabir and Iva., 2014 همچنین .)

، شوری و هدایت الکتریکی در خاک و آب نشان داد. سطوح بالایی از pHآنالیزهای آزمایشگاهی شرایط بحرانی را برای 

های پرورش میگو است. وجود فلزات یافت شد که نشان دهنده تخریب شدید کیفیت خاک به دلیل شیوه ECشوری و 

هایی را در مورد آلودگی آب و آهن، کروم، روی، نیکل و سرب در خاک شناسایی شد که نگرانیسنگین مانند سدیم، 

کند که (. بنابراین، این مطالعه تأکید میKabir and Iva., 2014خطرات بهداشتی برای جوامع محلی ایجاد کرد )

ت خاک و ایجاد مشکلات جدی های پایدار در پرورش میگو ضروری است تا از تخریب بیشتر کیفیاستفاده از روش

در ادامه این مقاله به  ها و جوامع محلی حفظ شود.محیطی و بهداشتی جلوگیری شود و سلامت اکوسیستمزیست

ها و پردازد و در عین حال به چالشبررسی نقش پرورش میگو در سلامت خاک و تأثیرات آن بر پایداری شیلات می

ای خواهد داشت. هدف اصلی این پژوهش، شناخت و تحلیل روابط متقابل ژههای موجود در این صنعت توجه ویفرصت

های پایدار در توسعه شیلات و حفظ محیط زیست است. میان پرورش میگو و سلامت خاک به منظور دستیابی به شیوه

  فته است.های حفظ منابع طبیعی، توجه به این نکات بیش از پیش اهمیت یابا توجه به تغییرات اقلیمی و ضرورت

 

 مواد و روش

تحلیلی انجام شده است. اطلاعات و آمار مورد نیاز برای تحقیق از طریق مرور منابع -این پژوهش به روش توصیفی

 ها نیز به همین روش صورت گرفته است.آوری شده و تحلیل دادهای جمعکتابخانه

 تأثیرات پرورش میگو بر سلامت خاک

کند و در ش سلامت خاک از طریق تغییرات شیمیایی و ساختاری مختلف ایفا میپرورش میگو نقش مهمی در افزای

توان در سه دهد. تأثیر پرورش میگو بر خاک را میعین حال چالش های مربوط به پایداری محیطی را نیز ارائه می

 بندی کرد: تغییرات شیمیایی، غنی سازی خاک و ساختار خاک.حوزه اصلی طبقه

 خاکتغییرات شیمیایی 

پرورش  .ها ممکن است به آلودگی خاک منجر شود و کیفیت آن را تحت تأثیر قرار دهدکشاستفاده از کودها و آفت 

درصد افزایش سطح  50تا  46دهد که در طول دوره کشت، دهد، مطالعات نشان میمیگو شوری خاک را افزایش می

                                                           
1 Best Management Practices 
2 Satkhira  
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تا  05/7یابد، از خاک نیز افزایش می pH. سطوح (Jayanthi et al., 2007)برای خاک قابل مشاهده است شوری 

خاک های رسی به دلیل  (.Jayanthi et al., 2007تر است )دهنده محیط قلیاییدر استخرهای میگو، که نشان 37/0

های بعدی کشت درصد ماسه کنند و در دورهاحتباس آب زیاد و زهکشی ضعیف، مدت بیشتری شوری را حفظ می

شود، با شور شدن خاک رسانایی آن ( به میزان رسانایی الکتریکی گفته میECد. هدایت الکتریکی )یابخاک افزایش می

میلی زیمنس بر  4بیشتر از  ECیابد. خاک هایی با افزایش می ECیابد. به دلیل پرورش مداوم میگو سطح افزایش می

ات و مطالعات نشان داده، سطح شوری با می شوند. تجربیشور و برای محصولات نامناسب در نظر گرفته سانتی متر 

پرورش مداوم میگو منجر به افزایش قابل توجهی  (.Kabir and Iva., 2014یابد )افزایش سن و عمق خاک افزایش می

گذارد. تجمع مواد نامحلول از خوراک وری خاک تأثیر منفی می( خاک شده است که بر بهرهECدر هدایت الکتریکی )

خطرات بهداشتی برای جوامع محلی  (.Kabir and Iva., 2014ی آلودگی آب کمک کرده است )میگو به سطوح بالا

یکی از آثار مشاهده شده است زیرا رکود آب شور در خاک باعث شده است که مواد سمی در خاک رسوب کنند و 

این مسائل  خطرات بهداشتی شدیدی برای جمعیت محلی ایجاد کند. شیوه های گسترده پرورش میگو احتمالا 

 (.Kabir and Iva., 2014بهداشتی را تشدید می کند )

 سازی خاکغنی

محتوای  .تواند به بهبود کیفیت خاک کمک کندفضولات میگو به عنوان منبعی از نیتروژن و عناصر غذایی دیگر می 

( که به در دسترس رصدد 46/1تا  00/8کربن آلی در مناطق پرورش میگو در مقایسه با خاک های اطراف بیشتر است )

(. استفاده از ضایعات پرورش میگو به عنوان کود آهسته Jayanthi et al., 2007کند )بودن مواد مغذی کمک می

 Limaرهش می تواند پروفایل های مواد مغذی خاک را بیشتر تقویت کند و شیوه های کشاورزی پایدار را ترویج کند )

et al., 2023 .)یگو منجر به از بین رفتن تدریجی مواد آلی در خاک می شود.البته پرورش مداوم م 

 ساختار خاک

پرورش میگو به طور  .تواند به ایجاد ساختار بهینه خاک منجر شودزنی و تهویه میهای فیزیکی مانند شخمفعالیت 

رای رشد گیاه بسیار گذارد که بدهد، بر ظرفیت نگهداری آب تأثیر میقابل توجهی تخلخل یا بافت خاک را تغییر نمی

فراهم )مزارع پرورش های پرورش میگو، به ویژه در مزارع قفس(. در برخی سیستمJayanthi et al., 2007مهم است )

میگو در قفس(، وجود آب و رطوبت کافی برای رشد میگو و حفظ تعادل اکولوژیکی ضروری است. وجود رطوبت در 

های مدیریتی صحیح در های فیزیکی آن کمک کند. به این ترتیب، روشتواند به حفظ ساختار خاک و پیوندخاک می

سازی ظرفیت نگهداری آب در تواند موجب بهینهپرورش میگو، نظیر کنترل سطح آب و استفاده بهینه از منابع آبی، می

یفیت آب در تواند بر کیفیت خاک اثرگذارد. حفظ کخاک شود. بعلاوه، شرایط آب و هوایی و تغذیه میگوها نیز می

تواند به حفظ و کننده میهای تجزیههای مفید و باکتریاستخرهای پرورش میگو از طریق استفاده از میکروارگانیسم

ها به اجزای معدنی و قابل استفاده ها با تجزیه مواد آلی و تبدیل آنبهبود ساختار خاک کمک کند. این میکروارگانیسم

تواند موجب ای میگوها نیز میعلاوه، رفتار تغذیهکنند. بهکیفیت خاک ایفا میبرای گیاهان، نقش مهمی در بهبود 

تواند فرصتی برای بنابراین، پرورش میگو می افزایش تصاعد مواد مغذی در خاک و در نتیجه بهبود ساختار آن شود.
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توجه قرار گیرد. این  ارتقا و حفظ ساختار خاک ایجاد کند، به شرطی که مدیریت صحیح و تعادل اکولوژیکی مورد

تواند به حفظ بافت و کیفیت خاک در کنار کند بلکه میرویکرد نه تنها به تأمین نیازهای غذایی جامعه کمک می

توانند به بهبود کیفیت های پرورش پایدار میدهند که سیستمها نشان میهای شیلاتی نیز منجر شود. پژوهشفعالیت

های محلی و بهبود ها کمک کنند، که این امر به تقویت اکوسیستمارگانیزم خاک و تسهیل رشد گیاهان و سایر

 اقتصادی جوامع محلی نیز منجر خواهد شد.

 های موجود در پرورش میگوچالش

 آلودگی محیطی

های پرورش میگو چالش .شودهای زیرزمینی میعدم مدیریت مناسب منابع آبی و کودها باعث آلودگی خاک و آب 

یطی یک نگرانی عمده است، زیرا مزارع میگو در رواناب مواد مغذی و تخریب کیفیت آب نقش دارند آلودگی مح

(Almeida et al., 2024  .)تواند باعث شیوع بیماری شود. خطر شرایط محیطی مانند اکسیژن کم و شوری بالا می

(. کیفیت پایین آب و Kautsky et al., 2000یابد )بیماری با شدت پرورش و تراکم میگو در استخرها افزایش می

های شیمیایی و بیولوژیکی در سازی بیش از حد با بروز بیماری در مزارع پرورش میگو ارتباط دارد. آلایندهذخیره

دهند. تخریب محیط زیست در طول آیند و آلودگی خود را افزایش میمناطق کشاورزی با تراکم بالا به گردش در می

شود. استرس فیزیولوژیکی عامل مهمی در شروع شیوع یماری بیشتر و خسارت به محصول میزمان منجر به بروز ب

تواند منجر به مدیریت بهتر و کاهش اتکا به مواد شیمیایی شود. بیماری در میگو است. درک اصول زیست محیطی می

ری را در برابر بیماری افزایش پذیها داشته باشند و آسیبهای فشرده ممکن است نیاز به استریل کردن حوضچهسیستم

زا در پرورش میگو در حال بررسی هستند. استفاده از مواد های بیماریها برای سرکوب میکروبدهند. پروبیوتیک

ها، رایج است اما خطرات زیست محیطی دارد. کلر به طور گسترده برای ضد عفونی شیمیایی، از جمله آنتی بیوتیک

های مفید آسیب برساند. استفاده نادرست از مواد شیمیایی و ها و اکوسیستمند به ارگانیسمتواشود اما میاستفاده می

تواند منجر به مقاومت بیوتیک میکند. بقایای آنتیهایی را ایجاد میفقدان مقررات در کشورهای در حال توسعه نگرانی

خارجی وابسته هستند و ردپای اکولوژیکی قابل  شود و جوامع میکروبی را در رسوبات مختل کند. مزارع فشرده به منابع

برابر مساحت سطح مزرعه باشد. حرا برای تهیه لارو  198-35تواند توجهی دارند. ردپای اکولوژیکی پرورش میگو می

ها پرورش فشرده میگو اغلب منجر به آلودگی و ها حیاتی است. پایداری و هزینهمیگو و جذب مواد مغذی از پساب

های نیمه فشرده عموما پایدارتر هستند و زمان شود. روششود و در نتیجه طول عمر استخرها کوتاه میبیماری می

تری دارند. فشارهای اقتصادی کشاورزان را به سمت اولویت دادن به سود کوتاه مدت بر پایداری بهبودی طولانی

-شود. داخلیهای بازار منعکس نمیتهای زیست محیطی پرورش میگو اغلب در قیمدهد. هزینهبلندمدت سوق می

 (.Kautsky et al., 2000های پایدارتر در صنعت باشد )تواند انگیزه فعالیتمحیطی میهای زیستسازی هزینه

 کاهش تنوع زیستی

 .تواند به کاهش تنوع زیستی در مناطق طبیعی منجر شودهای پرورش میگو میها به محوطهتغییر کاربری زمین 

و  گذاردمی منفی پرورش میگو بر حیات وحش محلی تأثیر در پی گسترشاکوسیستم های حرا بین رفتن همچنین از
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دهد ها نشان مییافته (.Nguyen-Van-Cong and Thao, 2023) کندچالشی برای حفاظت از تنوع زیستی ایجاد می

مانند حرا وابسته است. تخریب این  که پرورش میگو به شدت به خدمات اکولوژیکی ارائه شده توسط محیط های اطراف

 (.Kautsky et al., 2000وری میگو شود )ها می تواند منجر به کاهش سلامت و بهرهاکوسیستم

 های موجود جهت پرورش میگو برای بهبود کیفیت خاکفرصت

 های نوینتکنولوژی

تواند به بهبود کیفیت خاک در ی میو سنسورهای محیط (IoT) های هوشمند مانند اینترنت اشیاءاستفاده از فناوری

ای بر پارامترهای مختلف خاک، از ها امکان نظارت دقیق و لحظهمزارع پرورش میگو کمک شایانی کند. این فناوری

توانند دهندگان میهای دقیق، پرورشآوری دادهآورند. با جمع، و سطح مواد مغذی را فراهم میpHجمله رطوبت، 

هایی های جدید نوآوریآوریها و فنروش .رد زمان آبیاری، تغذیه و مدیریت خاک اتخاذ کنندتصمیمات بهتری در مو

آورد و سلامت خاک را ( امکان کاهش تبادل آب و بهبود چرخه مواد مغذی را فراهم می1BFTمانند فناوری بیوفلوک )

(. ادغام Almeida et al., 2024رساند )محیطی را به حداقل میدهد و در عین حال اثرات زیستافزایش می

تواند کیفیت محیطی و تنوع زیستی را بهبود بخشد و رویکردی پایدارتر را ترویج های حرا با پرورش میگو میاکوسیستم

تواند سلامت خاک را (. در مقابل، در حالی که پرورش میگو میNguyen-Van-Cong and Thao, 2023کند )

های نوآورانه را شود که مدیریت دقیق و شیوههای زیست محیطی قابل توجهی میافزایش دهد، اغلب منجر به چالش

 کند.برای کاهش اثرات منفی ضروری می

 ورزیکربن آلی و خاک

ها برای تجزیه و تحلیل دقیق کربن آلی جمع آوری شود. غلظت کربن نمونه های خاک باید پس از زهکشی حوضچه

صد کربن آلی ممکن است فاقد در 5/8 است. استخرهایی با کمتر از درصد 2-1 آلی در خاک استخر میگو معمولا  بین

یا بیشتر( نشان دهنده مکان های استخر  درصد 28وری شبیه به صید دریا باشند. سطوح بالای کربن آلی )بهره

بین بردن هفته باعث افزایش تهویه خاک و از  3-2نامناسب برای پرورش میگو است. خشک کردن کف استخر به مدت 

عوامل بیماری زا می شود. خشک کردن سالانه توصیه می شود، اگرچه آب و هوای مرطوب ممکن است این روند را 

خاک تخمین زد، اگرچه آزمایش ممکن است برای کشاورزان  pHتوان بر اساس مختل کند. نیاز به آهک را می

باید از سنگ آهک کشاورزی استفاده شود. خاکهای خاک و تحریک فعالیت میکروبی  pHغیرعملی باشد. برای افزایش 

نیاز داشته باشند. ضد عفونی را  pHاسید سولفات ممکن است به کاربرد سنگ آهک قابل توجهی برای افزایش سطح 

توان با استفاده از آهک سوخته یا هیدراته برای از بین بردن پاتوژن ها انجام داد. عوامل شیمیایی مانند فرمالین و می

کند ها عمل میشوند اما گران هستند. نیترات به عنوان منبع اکسیژن برای باکتریر نیز برای ضدعفونی استفاده میکل

کند. میزان مصرف کودهای نیتروژنی باید بر اساس سطوح کربن آلی تنظیم شود. سازی مواد آلی کمک میو به کانی

شود تی متر محدود شود. خاک ورزی زمانی بهتر انجام میسان 18-5ورزی باید به عمق برای حفظ ساختار خاک، خاک

که خاک مرطوب اما به اندازه کافی سفت باشد تا ماشین آلات را پشتیبانی کند. استفاده از مواد مغذی پس از پر کردن 

                                                           
1 Biofloc technology  
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مجدد حوضچه برای تقویت رشد پلانکتون و بنتوز ضروری است. کودهای نیترات به دلیل ماهیت غیر سمی و عدم 

 شوند. تا زمانی که شکوفه پلانکتون ایجاد شود باید به طور منظم کودها را مصرف کردیدیته ترجیح داده میاس

(Boyd, 2003.) سازی شرایط تواند به سلامت خاک از طریق مدیریت مؤثر کربن آلی و بهینهبنابراین پرورش میگو می

-1ر خاک استخرها، به ویژه نگهداری آن در محدوده محیطی کمک نماید. تجزیه و تحلیل و کنترل غلظت کربن آلی د

هفته، ضمن افزایش تهویه خاک و  3-2ای کف استخرها به مدت ، اهمیت بالایی دارد. خشک کردن دورهدرصد 2

و تحریک  pHکند. استفاده از آهک کشاورزی برای افزایش زا، به بهبود کیفیت خاک کمک میکاهش عوامل بیماری

همچنین کاربرد صحیح کودهای نیتروژنی بر اساس سطوح کربن آلی، به حفظ ساختار و سلامت فعالیت میکروبی، 

ها موجب تقویت رشد نماید. از طرفی، استفاده از مواد مغذی مناسب پس از پر کردن حوضچهخاک کمک شایانی می

ند. به این ترتیب، پرورش میگو کهای آبی ایفا میشود که خود نقش مهمی در پایداری اکوسیستمپلانکتون و بنتوز می

 تواند با بهبود کیفیت خاک و ایجاد تعادل اکولوژیکی، به سلامت خاک و محیط زیست کمک کند.می

 

 نتایج و بحث

این مطالعه بر لزوم اتخاذ اقدامات فوری برای جلوگیری از تخریب بیشتر محیط زیست تأکید دارد و پیشنهادات مهمی 

دهد. نخست، معرفی یک سیستم زهکشی مناسب برای حفظ کیفیت پرورش میگو ارائه می برای بهبود سلامت خاک در

های مزارع ضروری است. علاوه بر این، کشت برنج مقاوم به شوری و دیگر محصولات کشاورزی در آب و مدیریت پساب

 ,.Kabir and Iva) تواند به تنوع تولید و کاهش تأثیرات منفی افزایش شوری کمک نمایدمناطق پرورش میگو می

های (. همچنین، کنترل مصرف خوراک ماهی به منظور کاهش آلودگی و حفظ تعادل اکولوژیکی در این سیستم2014

( و تجمع مواد ECتواند به افزایش سطوح هدایت الکتریکی )پرورش میگو بسیار مهم است. زیرا پرورش مداوم میگو می

توان به بهبود کیفیت خاک و های پایدار، می(. با اتخاذ این شیوهKabir and Iva., 2014سمی در خاک منجر شود )

ها و جوامع محلی جلوگیری نمود. حفظ محیط زیست کمک کرد و از اثرات منفی پرورش میگو بر سلامت اکوسیستم

بهبود شرایط  کند، بلکه به حفاظت از منابع آبی ووری خاک کمک میدر نتیجه، این اقدامات نه تنها به ارتقاء بهره

در این راستا دو استراتژی پایدار برای افزایش پایداری در پرورش میگو  انجامد.زندگی در مناطق پرورش میگو نیز می

 شود:به شرح زیر پیشنهاد می

 کارانهرویکرد محافظه. 1

سازی های آمادهکنیکراستایی با فرآیندهای طبیعی و حفظ تعادل اکولوژیکی تأکید دارد. اجرای تاین رویکرد بر هم

تواند به اکسیداسیون مواد آلی و بهبود کیفیت آب هفته، می 3-2ویژه خشک کردن کف استخر به مدت استخر، به

های اسیدی و استفاده از کودهای نیتروژنی با هدف خاک pHکمک کند. استفاده از سنگ آهک کشاورزی برای تنظیم 

مهم در این رویکرد است. این استراتژی به حفظ محیط زیست و ارتقاء تنوع تقویت فعالیت میکروبی از دیگر اقدامات 

 (.Boyd, 2003) شودهای محلی منجر میزیستی کمک کرده و در عین حال به کاهش تأثیرات منفی بر اکوسیستم
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 رویکرد فشرده متمرکز بر فناوری بالا .7 
کارگیری وری در پرورش میگو است. بهرای حداکثر کردن بهرههای پیشرفته باین رویکرد شامل استفاده از بیوتکنولوژی

محیطی کمک کند. این استراتژی تواند به کاهش خطرات زیستهای نوین در مدیریت بیماری و کیفیت آب میتکنیک

باشد. سازی فرآیندهای پرورش میهای خودکار برای نظارت بر شرایط محیطی و بهینهشامل استفاده از سیستم

ن، کوددهی مناسب با استفاده از کودهای شیمیایی حاوی نیتروژن و فسفر برای تشویق رشد منابع غذایی همچنی

وری طبیعی در استخرهای پرورش میگو در این رویکرد مورد تواند به عنوان یک روش مؤثر در افزایش بهرهطبیعی می

 (.Boyd, 2003توجه قرار گیرد )

 

 گیرینتیجه

شود. با یک ابزار مؤثر در تأمین غذای پایدار و افزایش امنیت غذایی در سطح جهانی شناخته میعنوان پرورش میگو به

روی این صنعت توجه محیطی و اقتصادی پیشهای زیستاین حال، برای تحقق این هدف، ضروری است که به چالش

( و رویکردهای BMPهای مدیریت )های مدیریت پایدار، از جمله استفاده از بهترین شیوهای شود. اتخاذ شیوهویژه

سازی استفاده از منابع طبیعی کمک تواند به حفظ سلامت خاک، کاهش آلودگی و بهینهکارانه، میاکولوژیکی محافظه

وری و کاهش خطرات تواند به بهبود بهرههای نوین و بیوتکنولوژیکی میگیری از فناوریکند. علاوه بر این، بهره

ش میگو کمک کند. برای نمونه، استفاده بهینه از کودهای شیمیایی و تلاش برای تقویت محیطی در پرورزیست

 دهنده تعامل هوشمندانه بین فناوری و اکولوژی است. میکروبیوم خاک از طریق مقادیر مناسب نیتروژن و فسفر، نشان

زمان حفظ که باید به طور همها نه تنها باید به افزایش تولید میگو منجر شوند، بلدر نهایت، این استراتژی

توان به های محلی و تنوع زیستی را نیز در نظر بگیرند. به این ترتیب، با اتخاذ یک رویکرد جامع و پایدار، میاکوسیستم

 محیطی در پرورش میگو نائل شد.دستیابی به اهداف غذایی و زیست
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Abstract 
With the increasing population growth and the need for sustainable food sources, shrimp 

farming has been recognized as one of the effective solutions in meeting human protein needs. It 

is receiving more and more attention day by day. This industry not only helps in providing food 

resources and generating income, but also has significant impacts on soil health and quality. 

This article examines the effects of shrimp farming on soil health, existing challenges and 

possible solutions to improve the situation of this industry. It also examines the role of new 

technologies in increasing sustainability and efficiency in this field. 

Keywords: environmental sustainability, Shrimp farming, soil health 
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 soilhealth_689307کد مقاله: 
عملکرد  خاک وفیزیکی بررسی تاثیر منابع و مقادیر مختلف مواد آلی بر برخی خصوصیات  

  گندم

 
 *1محی الدین گوشه1ابوالفضل آزادی،

 بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -1

 ورزی و منابع طبیعی خوزستانبخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات کشا -2
 *magoosheh@yahoo.com 

 

 چکیده

در قالب آماری ، این پژوهش با هدف بررسی تاثیر منابع مختلف مواد آلی بر برخی خصوصیات فیزیکی خاک و عملکرد گندم

اوی، کود مرغی، کاه و کود گ هفت تیمار اصلی شامل،خرد شده با سه تکرار و با  یکبار کرتهای های کامل تصادفی و بصورت بلوک

تن در  18و  5،  5/2و سه سطح کودی  و شاهد )بدون کود آلی(کلش گندم، باگاس، فیلترکیک نیشکر و کود سبز ) کشت ماش( 

. بررسی نتایج نشان داد که، از اجرا گردیداستان خوزستان  هکتار بعنوان تیمار فرعی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور 

اند، د آلی موجود در استان که نتیجه مطلوبی در افزایش عملکرد گندم و بهبود خواص فیزیکی خاک داشتهبهترین منابع کو

ای ایفا باشند. کاه و کلش گندم نیز تنها در بهبود خواص فیزیکی خاک نقش عمدهکودهای فیلترکیک، گاوی و باگاس نیشکر می

داری دیده نشده است، تایج حاصل، بین مقادیر مصرف کود اختلاف معنینماید. شایان ذکر است که از آنجایی که در مجموع نمی

رسد که، کاربرد تلفیقی گردد. همچنین به نظر میتر بوده و توصیه میتن در هکتار از هر منبع کودی مقرون به صرفه 5/2مصرف 

تن در هکتار نتیجه مطلوبتری   5/2میزان  از فیلتر کیک با باگاس نیشکر و یا کود گاوی و یا مرغی با کاه و کلش گندم، جمعا به

 در افزایش عملکرد گندم و بهبود خواص فیزیکی خاک، داشته باشد.

 خاک، خوزستان، کودهای آلی، گندمواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

کشاورزی پایدار توجه به کیفیت خاک و مواد آلی خاک دارد. مواد آلی سهم مهمی در حاصلخیزی خاک دارند. لذا 

های که راهکارطورییفیت خاک، باعث ایجاد تحول در نگرش نسبت به مدیریت کربن در خاک شده، بهاهمیت ک

ای که بر علت اثرات سازندهآلی به(. مواد1481)جعفرنژادی،  سوی افزایش ذخایر کربن سوق داده استمدیریتی را به

ها( و بیولوژیکی دارند، پایداری خاکدانهخصوصیات شیمیایی )افزایش ظرفیت نگهداری عنصری(، خصوصیات فیزیکی )

کربن آلی خاک به عنوان عامل کلیدی در پایداری حاصلخیزی، باروری و و  اندعنوان رکن باروری خاک شناخته شدهبه

(. توازن پایداری این فرایندها به همراه مدیریت Lal et al., 2013) رسانی زیست بوم خاک محسوب میشودتخدما
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هایی که سبب هر گونه اقدام در جهت گردد. بنابراین فعّالیتداری از خاک، موجب تداوم حاصلخیزی میبرمناسب بهره

 ناپذیر را ایجاد خواهند کرد.شوند اثراتی جبرانزدن تعادل خاک میبرهم

تواند  در حد بحرانی می باشد و توجه به این امر می استان خوزستان وضعیت ماده آلی خاک در اکثر اراضی کشاورزی

در اراضی کشاورزی سهم به سزایی داشته باشد. مواد آلی نقش بسزایی در افزایش تولید و  در افزایش پتانسیل تولید

نابراین افزایش ب. بسیار کمتر از حد مطلوب می باشد استانآن در اراضی کشاورزی  حاصلخیزی خاک دارند ولی میزان

براساس مطالعات به طوری که   های مورد اشاره بسیار ضروری است.میزان مواد آلی خاک از هر طریق ممکن به خاک

های مختلف با مقادیر کربن آلی کمتر از یک  درصد فراوانی اراضی کشاورزی در استان(، که 2817و همکاران، ) مشیری

 یک درصد از اراضی کشاورزی کمتر از درصد 3/03 حدودهای خوزستان در خاکرا مورد بررسی قرار داده بودند  درصد

 ی استان این رقم حتی افزایش  پیدا کرده است هابرخی شهرستان گزارش شد. بنابراین براساس مطالعات انجام شده در

در خاک، جمعیت میکروبی نیز کم شده و در این حالت آلی شود چون با کاهش کربن یک زنگ خطر محسوب میکه 

 استان خوزستانوضعیت کربن آلی در گیرد. بنابراین صورت نمی به خوبیاوره تجزیه و تبدیل کودهای مصرفی از جمله 

کیلوگرم بر  388ها، طبق مطالعات انجام شده درصد در خاک 1مطلوب نیست و با افزایش میزان کربن آلی به میزان 

های ، عدم استفاده از کودهای سبز و کودورزی شدیدخاک. (1392د)کشاورز و همکاران، شوعملکرد گندم افزوده می

وجود درجه حرارت بالا و اکسیداسیون سریع این مواد، سوزاندن کاه و کلش بقایای محصولات کشاورزی از ، آلی

برای حفظ و یا افزایش کربن آلی در . بنابراین است دلایل کمبود ماده آلی در خاک های استان خوزستانمهمترین 

زی، مدیریت بقایای گیاهی، رعایت تناوب زراعی خاک راهکارهای مختلفی از جمله اعمال روشهای مناسب خاکور

بایست به کار گرفته شود. شیوه مدیریت زراعی صحیح و کاربرد کودها و مواد آلی در خاک به تنهایی یا توامان می

)مشیری و همکاران، شامل عملیات خاکورزی، کوددهی، آبیاری و تناوب زراعی بر میزان کربن آلی خاک تاثیر گذار است

1488.) 

یکی از طرق ممکن و آسان برای رفع این معضل، افزودن تدریجی ولی مداوم کودهای آلی از منابع قابل دسترس 

باشد. از زمانهای قدیم افزایش فضولات دامی به مقدار زیاد به باغات و مزارع کوچک مرسوم بوده موجود در استان می

( به این 1371سالاردینی) باشد.ع گندم استان مرسوم نمیاست، اما کاربرد این قبیل کودها در سطح وسیع و در مزار

 بهبود وضعیت حاصلخیزی و تهویه خاککند که به طور کلی، افزایش کودهای آلی به خاک باعث مطلب اشاره می

و مجموع این عوامل، افزایش  گرددرا سبب میفعالیت بیولوژیکی میکروارگانیسمها  گردیده که این پدیده نیز افزایش

نماید که، اثر هرگرم ماده آلی در ذخیره و آزادسازی ( بیان می1370ملکوتی ) .در پی خواهد داشت کرد راعمل

سعی دارد قدمی در جهت تاکید  حاضرتحقیق باشد. بنابراین، برابر هرگرم خاک می 6کاتیونهای غذایی در حدود 

 در استان ن بردارد و در بین منابع آلی موجودو مزارع گندم آ خوزستان های استانخاک به اهمیت افزایش مواد آلی

 ترین را با در نظر گرفتن تمام جوانب آن جهت توصیه به کشاورزان پیشنهاد نماید.مناسب
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 هامواد و روش

های خرد شده  طرحی در قالب کرت ،تاثیر منابع مختلف مواد آلی بر برخی خصوصیات فیزیکی خاک بررسی منظوره ب

کود گاوی، کود مرغی، کاه و کلش گندم، باگاس، فیلترکیک نیشکر و کود سبز )  تیمار اصلی شامل، 7 تکرار و با  3با 

عنوان تیمار فرعی در ایستگاه ه تن در هکتار ب 18و  5،  5/2و سه سطح کودی  و شاهد )بدون کود آلی(کشت ماش( 

  31°و عرض شمالی   27´و 40°شوش با طول شرقی  -کیلومتری جاده اهواز 78تحقیقات کشاورزی شاوور در 

. کودهای مورد نظر پس از تعیین درصد اجرا شد بود خاک سطحی از نوع لوم رسی سیلتی که دارای  بافت   58´و

رطوبت و ماده خشک آن، مطابق مقادیر مورد نظر در تیمارها، وزن گردیده و سپس توسط دیسک با خاک مخلوط 

متر و  2متر و کرتهای اصلی  1، فاصله کرتهای فرعی از هم  متر(3* 6) مترمربع 10سطح هر کرت فرعی  .گردید

متر میباشند. کلیه عملیات کاشت ، داشت و برداشت گندم ) رقم چمران( مطابق توصیه بخش اصلاح  5تکرارها  از هم 

خاک و آب  تحقیقات کودهای ماکرو و میکرو بر اساس آزمون خاک و توصیه موسسهرعایت گردید.  و تهیه نهال و بذر

. بعد از برداشت )فقط کود اوره در دو تا سه نوبت تقسیط مصرف گردید( خاک اضافه گردیده در مرحله کاشت ب

وزن و با نمونه برداری از خاک برخی  خواص فیزیکی خاک از جمله  و اجزاء آن،  دانه محصول درنهایت، عملکرد

 ه گیری شد.انداز و میزان نفوذ پایه آب در خاک  مخصوص ظاهری خاک

 

 و بحث نتایج

سال  5دهد که در مجموع ( نشان می1جدول )در های تیمارها بررسی جدول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین       

داری دارد و ها اختلاف معنیسایر سال اند و باهای چهارم و پنجم بهترین نتایج را در عملکرد دانه داشتهآزمایش سال

دهد که حداقل زمان لازم جهت گیرند. این نتایج نشان میهای اول، سوم  و دوم قرار میسالبعد از آن به ترتیب 

باشد و البته سال مداوم می 4حصول نتیجه مطلوب از مصرف کودهای آلی )از هر منبعی( جهت افزایش عملکرد گندم، 

ز این جدول مشخص است،کمترین رود. همانطور که ادر سالهای بعد انتظار افزایش بیشتری در عملکرد گندم می

عملکرد مربوط به سالهای دوم و سوم می باشد، زیرا در این سالها فعالیت ریزجانداران خاک به حداکثر مقدار خود )بر 

اثر افزایش منبع غذایی( رسیده و از آنجایی که هنوز میزان ذخیره غذایی خاک به حدی نرسیده است که جهت تغذیه 

ذخیره موجود خاک مصرف گردیده که نتیجه آن به صورت کاهش عملکرد ظاهر میگردد.اما  ،داین موجودات کافی باش

لذا کودهای آلی به عنوان یک  ،در سال اول به دلیل آنکه هنوز فعالیت میکروبی خاک به اپتیمم خود نرسیده است

 گردد.منبع غذایی جهت گیاه۱ باعث افزایش عملکرد می

 
 سال مقایسه میانگین اثر -1جدول 

 سال عملکرد وزن مخصوص ظاهری خاک سرعت نفوذ پایه
 کیلوگرم برهکتار گرم بر سانتیمتر مکعب سانتیمتر بر ساعت

1/81a 1/341 ab 4780 b 1 
8/55b 1/353 bd 2799 d 7 
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8/35 b 1/411 d 4253 c 1 
-- 1/303 c   4990 a  0 
-- 1/388a  5884 a 5 

 
که بهترین تاثیر بر عملکرد دانه مربوط به تیمار فیلترکیک نیشکر  دهدنشان می( نیز 2ل )جدو نتایج ارائه شده در    

باشند. کمترین تاثیر بر عملکرد مربوط به باشد که با تیمارهای کودهای گاوی و باگاس در یک گروه مشترک میمی

شاهد مشترک است. مشاهدات مزرعه باشد. تیمار کود مرغی نیز با تیمارهای کاه وکلش گندم و کود سبز و شاهد می

نماید. در خصوص تیمار بقایای گندم را تایید می نتایج تجزیه آماری مربوط به بقایای گندم و کود سبز و کود مرغی ،ای

یکی بالا بودن نسبت کربن به ازت در این دو تیمار، که باعث ایجاد فقر  ،علت افت عملکرد دو مورد است ،می توان گفت

گردد. این مسئله باعث زرد شدن بر اثر فعالیت شدید ریزجانداران و مصرف زیاد ازت خاک حاصل می ازت در خاک

شود. به همین دلیل است که، این نوع کودهای آلی نسبت به دهی میدهی تا انتهای ساقههای گندم از زمان پنجهبوته

است که هرچه میزان خرد شدن ذرات بیشتر سایرین نیاز به زمان بیشتری جهت پوسیده شدن دارند. دلیل دوم آن 

سرعت تجزیه و عمل پوسیدن سریعتر خواهد بود. اما در خصوص کود مرغی که علیرغم انتظاری که از آن  ،باشد

که علت آن ورس شدید )نسبت  ،رفت )به علت ارزش غذایی زیادی که دارد( از عملکرد خوبی برخوردار نبوده استمی

ها مشاهده گردید و علیرغم باشد. این مسئله در تمام سالها در زمان پرکردن دانه میبیدگی بوتهبه سایر تیمارها( و خوا

 های چهارم و پنجم۱ بازهم این پدیده مشاهده شد.قطع کود سرک اوره در سال

 مقایسه میانگین های فاکتور اصلی )نوع کود(  -7جدول 
 عملکرد وزن مخصوص ظاهری خاک سرعت نفوذ پایه

 رتیما
 کیلوگرم برهکتار گرم بر سانتیمتر مکعب سانتیمتر بر ساعت

8/58 bc 1/328 a 4452 ab گاوی 

8/68 abc 1/351 bc 4415 b مرغی 

8/96 a 1/301 bc 4467 ab باگاس 

8/30 c 1/483 c 4772 a فیلتر کیک 

8/03 b 1/345 b 4819 c بقایای گندم 

8/55 bc 1/356 bc 4822 c کود سبز 

8/62 abc 1/347 bc 4321 bc شاهد 

 
به کود مرغی )حداقل دو برابر سایر کودها( تعلق  مورد استفاده بیشترین میزان ازت دربین کودهای آلی از طرفی

به دلایل مذکور انتظار  ،. بنابرایننیز شده بودو سنبله مربوط به این تیمار   ارتفاع بوته شت، که باعث افزایشدا

که ریزش دانه از شود تا عملیات برداشت با مشکل مواجه شده، به طوری. پدیده ورس باعث میبودها خوابیدگی بوته

نماید. در مقدار واقعی سطح برداشت خطا ایجاد می ،از طرف دیگر ،یک طرف و عدم امکان  تعیین دقیق سطح برداشت

همانطور  تن درهکتار دیده شد. 18و  5البته پدیده ورس، در تیمارهای فیلترکیک و کود گاوی نیز، بخصوص در سطوح 
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بیشترین  به طوری که. نشدداری بین اثر مقادیر کودهای مصرفی بر عملکرد دانه مشاهده که هیچگونه اختلاف معنی

تن در هکتار  5و  18تن درهکتار بوده و بعد از آن سطوح  5/2مربوط به تیمار فیلترکیک در سطح  ،تاثیر بر عملکرد

از خواص فیزیکی خاک دو پارامتر وزن مخصوص ظاهری خاک و سرعت نفوذ آب  در این تحقیقد.   این کود قرار دارن

در خاک  )نفوذ پایه( اندازه گیری گردید. در هر دو مورد اثر سال تابع نظم خاصی نبوده و تفاوتها کاملا تصادفی می 

ه کمترین وزن مخصوص ظاهری خاک مربوط دهد کنتایج نشان می (،2)جدول باشند. اما در مورد اثر فاکتور نوع کود

به تیمار کود گاوی بوده و بیشترین آن )یا به عبارتی کمترین تاثیر کود بر این پارامتر( به تیمار فیلترکیک تعلق دارد. 

ور به ط ،توان گفتبقیه تیمارها در بین دو گروه قرار دارند. در مورد اثر نوع کود بر سرعت نفوذ پایه آب در خاک نیز می

کلی بین تیمارها با شاهد اختلاف معنی داری وجود نداشته و فقط بین تیمارهای باگاس و بقایای گندم که بیشترین 

داری وجود دارد. مقدار کود نیز در هر اند با تیمار فیلترکیک )که کمترین تاثیر را داشته(  اختلاف معنیتاثیر را داشته

  شد. بادو متغییر بدون اختلاف معنی داری می

 

 گیرینتیجه 

توان گفت که از بهترین منابع کود آلی موجود در استان که نتیجه مطلوبی در می ،با استناد به نتایج بدست آمده

باشند. گاوی و باگاس نیشکر می ،کودهای فیلترکیک، اندافزایش عملکرد گندم و اجزای آن و بهبود خواص خاک داشته

نماید. شایان ذکر است که این ای ایفا میود خواص فیزیکی خاک نقش عمدهکاه و کلش گندم نیز تنها در بهب

های اقتصادی و یا میزان فراوانی یک کود نسبت به دیگری در نظر گیری صرفا بر اساس نتایج تحقیق بوده و جنبهنتیجه

داری دیده ف معنیبین مقادیر مصرف کود اختلا ،گرفته نشده است. همچنین از آنجایی که در مجموع نتایج حاصل

گردد. لذا جهت افزایش تن در هکتار از هر منبع کودی مقرون به صرفه تر بوده و توصیه می 5/2مصرف  ،نشده است

تن در هکتار از فیلترکیک یا باگاس نیشکر و یا کود گاوی  5/2عملکرد گندم در جنوب استان خوزستان۱ مصرف حداقل 

 گردد.   سال یا بیشتر، توصیه می 4تر باشد( به مدت  )دسترسی به هر کدام که آسانتر و عملی

 فهرست منابع 

مدیریت تغذیه گندم در خاکهای استان خوزستان. مدیریت هماهنگی ترویج کشاورزی.  .(1481)جعفرنژادی، ع.ر. 

 .492سازمان جهادکشاورزی خوزستان. نشریه 

 گاه تهران. تهران. حاصلخیزی خاک. انتشارات دانش(1371)سالاردینی، علی اکبر. 

خاک با  یخاک بر رابطه کربن آل یرس و شور زانیم ری(. تأث1392م . ) ،زادهو عباس م.  ی،آبادیزنگ .،پ ،کشاورز

 . 371-359(۱ 3)27خاک۱  یعملکرد گندم. پژوهش ها

ایران بررسی  ماده آلی خاک و جایگاه آن در کشاورزی(. 1488مشیری، ف.، زاهدی فرد، ن.، کشاورز، پ.، صفاری، ح.)

 .680. موسسه تحقیقات خاک و آب. نشریه فنی شماره وضع موجود، تحلیل مسائل و محدودیت ها، ارائه راهکارها

. کشاورزی پایدار و افزایش عملکرد با بهینه سازی مصرف کود در ایران. نشرآموزش (1370) ملکوتی، محمدجعفر.

 .کشاورزی. تهران
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Studying the Effect of Different Sources and Amounts of Organic 

Matter on Some Physical Properties of Soil and Wheat Yield 
  

Abolfazl Azadi1, Mohiaddin Goosheh 2*,  

Soil and Water Research Department, Khuzestan Agricultural and Natural Resources 

Research Center 

 

Abstract  
This study aimed to investigate the effect of different sources of organic matter on some 

physical properties of soil and wheat yield, in a randomized complete block design with three 

replications and seven main treatments including cow manure, chicken manure, wheat straw and 

stubble, bagasse, sugarcane filter cake and green manure (mung bean cultivation) and control 

(without organic fertilizer) and three fertilizer levels of 2.5, 5 and 10 tons per hectare as 

secondary treatments were conducted at the Shavour Agricultural Research Station in 

Khuzestan Province. The results showed that the best organic fertilizer sources available in the 

province that had a favorable result in increasing wheat yield and improving soil physical 

properties were filter cake, cow manure and sugarcane bagasse. Wheat straw and stubble also 

played a major role only in improving soil physical properties. It is worth noting that since no 

significant difference was observed between the fertilizer application rates in the overall results, 

the application of 2.5 tons per hectare of each fertilizer source is more economical and 

recommended. It also seems that the combined application of filter cake with sugarcane bagasse 

or cow or chicken manure with wheat straw and stubble, in total at the rate of 2.5 tons per 

hectare, has a more favorable result in increasing wheat yield and improving soil physical 

properties. 
Keywords: Soil, Khuzestan, Organic Fertilizers, Wheat 
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 soilhealth_715380کد مقاله: 

 پایش ریزگردها و غبار با استفاده از پهپاد

 
 *7بیژن یگانه، 1سهیل کریمی درمیان

 اه شهیدبهشتی، تهرانزیست، دانشگدانشجو کارشناسی ارشد دانشکده مهندسی عمران، آب و محیط -1

 زیست، دانشگاه شهیدبهشتی، تهراناستادیار دانشکده مهندسی عمران، آب و محیط -2

*b_yeganeh@sbu.ac.ir  
 

 چکیده
اثرات  ران،یاز جمله ا خشکمهیدر مناطق خشک و ن یستیزطیمح یهاچالش نیتریاز اساس یکیو غبار به عنوان  زگردهایر

 تیو غبار، از اهم زگردهایر ژهیو مطالعه غلظت ذرات معلق، به و شیو اقتصاد دارند. پا ستیز طیبر سلامت انسان، مح یمخرب

 باشند. دهیپد نیکاهش اثرات مخرب ا یمؤثر برا یهایریگمیتصم یمبنا توانندیم تاطلاعا نیا رایبرخوردار است، ز یاریبس

صرفه در بهو مقرون نینو یعنوان ابزاربه پهپادهامعضل دارد.  نیا تیریدر مد ییبالا تیمعلق در سطح و ارتفاع اهمذرات شیپا

. کنندیم فایا یدر ارتفاعات مختلف، نقش مهم یبردارالعبور و امکان نمونهپرواز در مناطق صعب تیهوا، با قابل تیفیک شیپا

. مطالعات ستندبسته مناسب ه مناطق کوچک و یبال متحرک برا یو پهپادها یطولان یهاتیمأمور یبال ثابت برا یپهپادها

منابع انتشار  ییداده و به شناسا شیهوا را افزا تیفیک یهاداده یو زمان یوضوح مکان توانندیکه پهپادها م دهندینشان م

 در نظارت بر شرفتیپ یبرا ییبالا لیپتانس یفناور نیها، امانند اثر باد پروانه ییهاتیکمک کنند. با وجود محدود هاندهیآلا

 دارد. زگردهایر تیریهوا و مد یآلودگ

 هواگیری متحرک، سنسورهای ارزان قیمت، آلودگیذرات معلق، نمونهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

این اتفاق در  ت.خشک جهان اسدر نواحی خشک و نیمه زیستی محیطیکی از اساسی ترین مسائل   و غبار هاگردریز

دهند. عواملی های گرد و غبار را شکل میر موارد بسیار شدید طوفاندهد و دهای شدید جوی روی میهنگام تلاطم

بر میزان  های زمینپوشش گیاهی و پستی و بلندینوع خاک، رطوبت و بافت خاک، اندازه دانه،  تماس سطحچون 

نند و تا تا ارتفاع بالایی از اتمسفر صعود ک این ذرات ممکن است گذارند.غلظت گرد و غبار موجود در جو تاثیر می

قرار گرفتن . با توجه به (Querol et al. 2019)هزاران کیلومتر از کانون تولید ریزگردها و غبار در اتمسفر انتقال یابند 

گرد ی همراه با ریزروزهای توفان ، تعدادهای اخیرسالو تغییرات اقلیمی در  جهان خشکمهیدر کمربند خشک و ن رانیا

های زیستی و خسارات فراوان در زمینهمحیطسبب بروز اثرات نامطلوب  موضوع این .است شدید داشته و غبار افزایش

صنعتی شدن و افزایش  توسعه این روند با همچنین .مراکز شهری شده است عتی وصنهای در سایت کشاورزی،

 .Shenouda et al. 2022; Querol et al)است  زیستی شدهباعث افزایش بیش از پیش مسائل محیطجمعیت 

شود که ذرات معلق را به شر شده است مشخص میمنت 2817ای که در سال اهمیت این موضوع در مطالعه .(2019



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

241 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

کند که ذرات معلق سالیانه باعث مرگ کند. همچنین عنوان میومیر در جهان معرفی میعنوان پنجمین عامل مرگ

. از (Cohen et al. 2017)شود میلیون نفر در جهان می 183میلیون نفر و ایجاد مشکل در زندگی روزمره  4۱2حدود 

شود، در سطح و در پروفیل این رو پایش و مطالعه غلظت ذرات معلق که ریزگردها و غبار نیز شامل این گروه می

 کند.ارتفاعی اهمیت بسیار بلایی دارد و به تصمیم گیری برای مقابله با این مسئله کمک می

در اما  گرفتند،یمورد استفاده قرار م یظامن زاتیپهپادها، در ابتدا به عنوان تجه ای های هدایت پذیر از دورپرنده

-Ruiz)اند محبوب شدهها آن یو علم یرنظامیغ یکاربردها تحقیقات انجام شده بر روی لیبه دل ریاخ یهاسال

Jimenez et al. 2019) . های کوچک و بزرگ ناسا در مطالعه عنوان کرد که سعی دارد از انواع پهپاد 2811در سال

 Georgieva and)ای بخصوص متان استفاده کند های گلخانهخود از جمله گولبال هاک برای نمونه پایش گاز

Heaps) که در راستای پایش توزیع عمودی ذرات معلق در شهر هوانگژو انجام پذیرفت  در طی مطالعه 2815. در سال

. همچنین در سال (Peng et al. 2015)کیلوگرم را دارا بود  5از پهپاد بال ثابت استفاده شد که قابلیت حمل بار تا 

توزیع غلظت ذرات معلق در ارتفاعات مختلف در داشنگاه صنعتی لودز هلند انجام شده  های اخیر تحقیقاتی درباره

 Cichowicz) معلق در محیط دانشگاه مورد بررسی قرار گرفته استذرات لیو تحل هیشامل تجز دتریجد یکارهااست. 

and Dobrzański 2021). 

 

 هامواد و روش

ای است که در هر ابعاد و اندازه قابلیت هدایت از راه دور را داشته باشد. امروزه باتوجه به پهپادها شامل هر نوع پرنده

ده از ها در موضوعات مختلف گسترش پیدا کرده است. یکی از این موارد استفاتوسعه تکنولوژی استفاده از پهپاد

العبور و پهپادهای بال متحرک و بال ثابت در پایش کیفیت هوا شده است. اهمیت استفاده از پهپادها در مناطق صعب

هایی چون مانور پذیری بالا، هزینه راه های نمونه برداری مزیتشود، زیرا نسبت به دیگر روششهری مشخص می

 .(Motlagh et al. 2023)اندازی پایین و سهولت استفاده را دارند 

شوند. پهپادها از منظر ابعاد نیز ها براساس نوع باله و نوع پرواز، وزن، برد و ارتفاع پرواز و کاربری دسته بندی میپهپاد

 2کیلوگرم(، کوچک )وزن در حدود  2گرم تا  258زن در حدود گرم(، میکرو )و 258به پنج دسته نانو )وزن کمتر از 

کیلوگرم  158کیلوگرم(، بزرگ )وزن بیش از  158کیلوگرم تا  25کیلوگرم(، متوسط )وزن در حدود  25کیلوگرم تا 

هر پروژه شوند. اما در موضوع پایش کیفیت هوا نوع پرواز پهپادها نیز اهمیت بسیار بالایی دارد، زیرا در دسته بندی می

ها شود. به همین منظور پهپادبرداری انتخاب و استفاده میپرنده متناسب با نیازها، دسترسی و شرایط جوی محل نمونه

 .(Mohsan et al. 2022)شوند هایشان دسته بندی میباتوجه به نوع و شرایط بال 1شکلمانند 

 1ثابت پهپادهای بال 

جلوبرنده و رساندن پهپاد  یروین دیتول فهیجت وظ ای یستونیپ ،یکیچند موتور از نوع الکتر ای کینوع پهپادها  نیدر ا

 یروین دینوع پهپادها تنها نقش تول نیموتور در ا نکهیتوجه به ا با به سرعت مناسب جهت برخاست و پرواز را دارند.

                                                           
1 HOLT 
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به قدرت  ازین بال ثابتپهپادهای پرواز  یبرا جهیشود، در نتیم دیها تولبالابرنده توسط بال یرویرا دارد و ن شرانشیپ

ای نمونه شودیپرواز م نزما شیو افزا یکه منجر به کاهش مصرف انرژ باشدیروتورها م ینسبت به مولت یموتور کمتر

 جهیهستند در نت یشتریمداومت پرواز ب یبال ثابت دارا یپهپادهاچنین مه .شده نمایش داده 1از این پهپاد در شکل 

شود.  یسرعت آنها م شیآنها باعث افزا یکینامیرودیشکل آ نیبا آنها وجود دارد. همچن یشتریمسافت ب یامکان ط

 یوتورها عملکرد بهترر یبال ثابت نسبت به مولت یاست که در آن پهپادها یاز مسائل یکیبالاتر هم  یارتفاع پرواز

ی هستند. بهتر نهیباشد گز یشتریبه زمان، برد و ارتفاع ب ازیکه ن ییها تیمامور یبال ثابت برا یدارند. اصولا پهپادها

گیری آلایندهای هوا پذیری سخت مانع استفاده گسترده از انها جهت نمونهاما مواردی چون عدم پرواز ایستا و هدایت

 .(Chamola et al. 2021; Stewart, Martin, and Barrera 2021)شود می

 1پهباد بال متحرک 

و  روتور یمولت یبسته به ساختارشان پهپادها مشخص شده است، 1همان طور که در شکل بال متحرک یپهپادها

پرواز و  توانایی پهپادها نیسبک وزن هستند. ا نیشبدون سرن یکوپترهایهل مشابهکه  شوند،یم دهینام زیروتورکراف ن

کند. همچنین این العبور را فراهم میهای صعبها امکان پرواز در مکانکه برای آن دارند، ی راعموددر حالت فرود 

 ازینبال ثابت به باند فرودگاه  یپرواز کنند و مانند پهپادهاو فضاهای کوچک  بسته یهاطیدر مح توانندیم پهپادها

 .(Chamola et al. 2021; Stewart, Martin, and Barrera 2021) ندارند

 
 انواع پهپادها بر اساس نوع باله یدسته بند -1شکل

                                                           
1 VOLT 
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 یدیبریه یپهپادها 

از هر دو بال  یبیترک یدیبریه یپهپادهااست.  یدیبریپهپاد ه ردیگیکه کمتر مورد استفاده قرار م ییپهپادها گریز دا

ثابت هم بصورت بال متحرک پرواز کند  بال تا هم بصورت دهدیبه پهپاد اجازه م بیترک نیا متحرک هستند.ثابت و 

بال  ای ثابت آن نسبت به بال یکل ستمی. اما، سکندمیرا فراهم در مانورهای هوایی  یقابل توجه یریکه انعطاف پذ

اجزای  تعداد لیبه دل نید. همچنندار یتر دهیچیبه مراتب پ یو نگهدار ریتعم شرایط د است ومتحرک کمتر قابل اعتما

 .(Chamola et al. 2021; Stewart, Martin, and Barrera 2021) هستند ترنیمعمولا  سنگ، شتریب

  نتایج

ها را مورد بررسی قرار داد. های آنهای پایش ارزان قیمت و محدودیتاربرد تکنولوژیای درباره کمطالعه 2810در سال 

کند که در میان دیگر بندی کرده و عنوان میگیری متحرک دستههای نمونهها را به عنوان سیستماین تحقیق پهپاد

گیری وضوح بالاتر در نمونه گیری متحرک چون دوچرخه و تاکسی دارای مزایای بیشتری مانند دقت ووسایل نمونه

 .(Morawska et al. 2018)دهد محیطی است و امکان نمونه برداری در ارتفاعات را می

منتشر استفاده از پهپادها  معلق بااز ذرات ینمونه بردار کاراییدرباره  وتایدر دانشگاه   2828که در سال  پژوهشی

-انجام شده و تاثیرات پرواز پهپاد بر نمونه DJI Mavik airپرنده  زیبا استفاده از ر یکه در آن نمونه بردار شده است

گیری غبار و های انجام شده بیانگر آن بود که نمونهه است. نتیجه آزمایشها بررسی شدگیری با استفاده از آن پرنده

معلق با استفاده از پهپاد بسیار کاربردی است اما باید نکاتی از جمله زمان ایست در هر ارتفاع، سرعت صعود و ذرات

 .(Hedworth et al. 2021)گیری سنسور را رعایت کرد محل قرار

معلق را تراغبار و ذهای پایش ها و سنسورمنتشر شده است که در آن سیستم 2821در مطالعه دیگری که در سال 

ها مورد بررسی قرار گرفتند و توضیح داده شد های مبتنی بر پهپادمورد بررسی قرار داده است. در این مطالعه سیستم

های وسیع و ناسب هستند، البته استفاده از این پهپادها برای محیطم 125ها برای نمونه برداری تا ارتفاع که این پرنده

رتور بهتر است از های مولتیگیری به وسیله پرندههای بلند مدت مناسب نیستند. همچنین بهتر است برای نمونهپرواز

ه گیری بهتر شود های پرنده استفاده شود تا کیفیت نمونسانتی متر جهت کاهش اثر باد پروانه 28ای به طول میله

(Singh et al. 2021). 

توانند با یم هزینهکم یهوا آلاینده یهپادها و حسگرهامنتشر شده نشان داد که پ 2823ای که در سال درمطالعه

ی استفاده از این را برا ییهاو فرصتباشند مقرون به صرفه و در دسترس  یاندهیبه طور فزاو پهپادها ادغام شوند 

 یو زمان یوضوح مکان توانندیپهپادها م کند. های باز ایجاددر محیطهوا  تیفیاز نظارت بر ک یبانیپشت یها برایفناور

 ییجستجو و شناساهمچنین  ،معلقتاغبار و ذر یعمود عیدر مورد توز ژهیودهند، به شیهوا را افزا تیفیک یهاداده

کند می لیتسهی را صنعتمناطق  ایثابت مانند بنادر  یهادر اطراف مکان یآلودگ پخش برنظارت  و منابع انتشار

(Motlagh et al. 2023). 

 هنشان داد جینتاهای کم هزینه انجام شده است و درپژوهشی که اخیرا منتشر شده نمونه برداری توسط پهپاد و سنسور

ارتفاع قرار  ریسبک تحت تأث هینقل لیکمتر وسا ترددبا  ییهادر بزرگراه معلقغلظت غبار و ذرات یعمود پروفیلکه 
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 افتهی شیدرصد افزا 38 نینسبت به سطح زم نیاز سطح زم یمتر 15در ارتفاع  معلقراتذکه غلظت  یدارد، به طور

 28حدود  نیدر سطح زم نیسنگ هینقل لیوسا شتریب کیتراف اب ییهادر بزرگراهمعلق ذراتاست. در مقابل، غلظت 

 ریتأث تواندیامر م نیاکه  فتایدرصد کاهش  23 یمتر 38تا ارتفاع  جیبود و به تدر یمتر 15ارتفاع از  شتریدرصد ب

 یبرا رندگانیگمیو تصم یشهر زانیرتوسط برنامه تواندیمطالعه م نیا یهاافتهیبر سلامت ساکنان داشته باشد.  یمنف

 ردیبلندمرتبه مورد توجه قرار گ یهاقبل از سکونت آنها در ساختمان معلقذرات ساکنان در معرض یریکاهش قرارگ

(Zarei and Yeganeh 2025). 

 

 گیرینتیجه

و ارتفاعات مختلف،  یالعبور، شهردر مناطق صعب ژهیوهوا، به تیفیک شیدر پا نینو یاز پهپادها به عنوان ابزار استفاده

 یو در بردها مدتیطولان یهاتیمأمور یبال ثابت برا یکرده است. پهپادها جادیا نهیزم نیدر ا یدیجد یهاییتوانا

آسان، در مناطق  یو کاربر ستایپرواز ا ییتوانا لیبال متحرک، به دل یکه پهپادها یمناسب هستند، در حال ترعیوس

اگرچه  کنند،یرا فراهم م تیاز هر دو قابل یبیترک زین یدیبریه یدارند. پهپادها یتر و بسته عملکرد بهترکوچک

 دارند. یشتریب نهیو هز یدگیچیپ

 یهاداده یآوردر جمع توانندیهوا م تیفیک متیقارزان یهاکه پهپادها و حسگر دهدینشان م ریمطالعات اخ جینتا

منابع انتشار را  ییو شناسا هاندهیاز آلا یعمود یبردارامکان نمونه هایفناور نیمؤثر باشند. ا اریو با وضوح بالا بس قیدق

ها باد پروانه ریمانند تأث ییاهتیحال، محدود نیهوا کمک کنند. با ا تیفیبر ک رتربه نظارت مؤث توانندیفراهم کرده و م

 قاتیدر تحق دیبلندمدت همچنان وجود دارد که با یهاتیمأمور ایپرواز در ارتفاعات بالا  تیو محدود یبرداربر نمونه

 .ابندیبهبود  ندهیآ

نقش  تواندیهوا، م یهایآلودگ شیدر پا قیدسترس و دقصرفه، قابلبهمقرون یکاربرد پهپادها به عنوان ابزار ت،ینها در

 نیا شتریهوا در مناطق مختلف داشته باشد. توسعه ب تیفیک تیریو بهبود مد زگردهایر بارانیدر کاهش آثار ز یدیکل

 شیو افزا یستیزطیمح یهابه رفع چالش تواندیم ،یبردارنمونه یهاکیهمراه با ارتقاء حسگرها و تکن ها،یفناور

 کند. ینایهوا کمک شا تیفینظارت بر ک ییکارا
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Abstract  

Dust and sandstorms represent some of the most significant environmental challenges in arid 

and semi-arid regions, including Iran, with detrimental effects on human health, the 

environment, and the economy. Monitoring and analyzing the concentration of suspended 

particles, particularly dust and sand, is vital, as this information can form the basis for effective 

decision-making to mitigate the adverse impacts of these phenomena. Tracking suspended 

particles at both surface and altitude is essential for addressing this issue. Drones have emerged 

as innovative and cost-effective tools for air quality monitoring, capable of operating in remote 

areas and sampling at various heights. Fixed-wing drones are well-suited for long missions, 

while rotary-wing drones excel in smaller, confined spaces. Research indicates that drones can 

improve the spatial and temporal resolution of air quality data and aid in identifying sources of 

pollutant emissions. Despite limitations such as the effects of rotor turbulence, this technology 

holds considerable potential for enhancing air pollution monitoring and managing dust storms. 
Keywords: Mobile sampling, Low-cost sensors, Air pollution, Particulate Matter 
 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

246 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

 soilhealth_722687کد مقاله: 
 خاک آلوده های نفتی دری زیستی هیدروکربنتجزیهمنابع نیتروژنی بر  تأثیر

 
 *7، احمدعلی پوربابائی1مصطفی ایلخانی پور

 ن، ایراکرجعلوم و مهندسی خاک، دانشگاه تهران،  ی کارشناسی ارشد بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، گروهودانشج -1

 ن، ایراکرجعلوم و مهندسی خاک، دانشگاه تهران، ستاد گروه ا -2

*Pourbabaei@ut.ac.ir 
 

 چکیده
دهد. ورود آلودگی نفتی در خاک یکی از معضلات جدی محیط زیست است که سلامت خاک را تحت تأثیر قرار می

آلی، اثرات نامطلوبی هم بر ه خاک با برهم زدن تعادل عناصر غذایی در خاک و افزایش شدید میزان کربن های نفتی بهیدروکربن

گذارد. نقش نیتروژن در پاکسازی آلودگی نفتی از خاک با های تولیدی خاک میاکوسیستم ریزجانداران خاک و هم بر ظرفیت

 به نیتروژن معدنی ها بسیار حائز اهمیت است. اگرچه استفاده از منابعاثرگذاری بر فعالیت ریزجانداران خاکزی، مخصوصا  باکتری

دلیل عدم دسترسی بخش ولی مطالعات اخیر نشان داده به زیستی رایج شده است، ی فعالیتعامل تحریک کننده عنوانبه خاک

های زیرزمینی ی منابع نیتروژن معدنی تحت تأثیر آبشوی وارد آببخش عمده زیادی از جزء کربنی ترکیبات نفتی در کوتاه مدت،

 تواند عامل گرم شدن زمین باشد. بنابرین، منابع نیتروژناز وارد اتمسفر شده که خود میشده و یا در شرایط اکسیداتیو به شکل گ

تر و از نظر تواند مطلوبمی ی نفتکنندهتجزیه هایباکتری برای ی انرژی اولیه،پایدار و تأمین کننده زیستی فراهمی دلیلبه آلی

 زیست محیطی مورد توجه باشد.

 های نفتی کلپالایی خاک، نیتروژن معدنی، نیتروژن آلی، هیدروکربنزیستسلامت خاک، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 افزودن خاک، سلامت دستاوردهای ترینمهم از یکی. است خاک اکوسیستم در اجزاء بین تعادل معنایبه خاک سلامت

نفت . (Lehmann et al., 2020)است  در کشاورزی تولید پایداری جهت دستیابی به خاک مدیریت به زیستی دیدگاه

 زیستی و شیمیایی فیزیکی، خواص به نفتی آلودگی .(Wang et al., 2023)است  جهان در انرژی منبع ترینمهم

بر  با اثرآلودگی نفتی . (Gao et al., 2021)گذارد می تأثیر انسان سلامت بر غذایی یزنجیره طریق از و خاک آسیب

 گیاهان لگومینوزنیتروژن با  یکنندههای تثبیتحاصلخیزی خاک، مانند همزیستی باکتریبر ثر ؤم زیستی هایفعالیت

 تعادل بر اثرات منفی نفتی هایآلاینده .(Pourbabaee et al., 2021) ستگذاشته ا بر حاصلخیزی خاک منفی تأثیر

 به را خاک نیتروژن و کرده تحریک را هتروتروف هایمیکروارگانیسم رشد تواندمی زیاد کربن مقدار. دارند خاک عناصر

های پالایی خاکنیتروژن یک عامل محدودکننده برای زیست . فراهمی ناچیزکند تبدیل میکروبی تودهزیست نیتروژن

در این مقاله، به بررسی تأثیر استفاده از منابع مختلف خارجی نیتروژن در . (Wang et al., 2023) آلوده به نفت است
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ی و متابولیسم نیتروژن در باکتری و نقش آن در چرخه ی نفتکنندههای تجزیهخاک جهت افزایش کارایی باکتری

 های نفتی در راستای دستیابی به سلامت خاک خواهیم پرداخت.کربن و پاکسازی آلاینده

 های نفتی کلهای آلوده به هیدروکربنپالایی خاکتی و زیستآلودگی نف

 و خطی های غیرخطی )آروماتیک(هیدروکربن نظیر آلی ترکیبات از ست کهتیره رنگ با گرانروی بالا ایماده نفت

 و گردگو دارای یک یا چند اتم غیرکربنی مانند نیتروژن، که ناجورحلقه )هتروسیکلیک( ترکیبات همراهبه )آلیفاتیک(

درصد  14 تا 18 کربن، درصد 05 تا 02 دارای . نفت(Aziz et al., 2024)است  شده تشکیل هستند، اکسیژن

نفتی  هایهیدروکربن ت.اس اکسیژن درصد 1 تا 8۱1 و نیتروژن درصد 2 تا 8۱82 درصد گوگرد، 7 تا 8۱81 هیدروژن،

 آروماتیک سایر ترکیبات و زایلن تولوئن، بنزن، هستند. هگزان، زیست محیط در رایج هایآلاینده از یکی (TPHs) کل

ورود  منابع ونقل ازپالایش و حمل های اکتشاف، حفاری،دهند. فعالیتمی تشکیل را TPHs که هستند موادی

زیست  محیط با سازگار و فرایندی اقتصادی پالایی. زیست(Chettri et al., 2021) های نفتی به خاک هستندآلاینده

 ترینمتداول. ها استآلاینده پاکسازیمؤثرترین راه برای  ،هابا استفاده از باکتری یپالایزیستاست.  TPHs حذف در

است. همچنین یکی دیگر از  دو این از ترکیبی یا زیستی تحریک و زیستی تلقیح اصلاح آلودگی نفتی هایروش

عنوان ها بهاز سورفکتانتی نفت در تحریک زیستی خاک، استفاده کنندههای تجزیههای افزایش کارایی باکتریروش

 یتجزیه زیستی، تلقیح .(Garousin et al., 2021)های نفتی در خاک است فراهمی آلایندهعامل افزایش زیست

TPHs روش سودمندترین تحریک زیستی دهد.می به خاک افزایش نفت یکنندهتجزیه هایافزودن باکتری با را 

، اوره، کمپوست و دامی کوداست. از  نیتروژن مانند عناصر غذایی افزودن با TPHs به آلوده یک خاک پالاییزیست

 .(Omokhagbor Adams et al., 2020)د یک زیستی استفاده کرتوان در تحرمی NPKهای معدنی مانند کود

 های نفتی از خاکاهمیت نیتروژن در حذف آلاینده

های آلوده ای اصلاح خاکنیتروژن بر منابع است. هانوکلئیک و آنزیم اسیدهای ها،پروتئین در ضروری عنصری نیتروژن

 .(Wu et al., 2020) هستند، اوره و پپتون Cl4NH ،3NO4NH ،4SO2)4(NH ،3KNO ،3NaNO به نفت شامل

 در نفتی هایآلاینده یتجزیه مسیر ودر سلول  انرژی تأمین اصلی ءشامن (TCA)اسید  تری کربوکسیلیک یچرخه

 هایواکنش طریق از معمولا  آلی مواد ،TPHs به آلوده هایخاک در .(Gao et al., 2021)است  هوازی شرایط

کند. می شرکت TCA یچرخه در CoA-استیل نهایت در و شوندمی تولید زدایی و دکربوکسیلاسیونهیدروژن

، پالاییدر فرایند زیست .دنشوتبدیل می  O2Hو 2COمحصولات نهایی  به پالاییدر طی زیست ینفت هاییدروکربنه

بهبود نجر به شده که م TCAی متابولیسم چرخهبهبود  و های خاکموجب افزایش تولید آنزیم نیتروژن افزودن

آمونیوم  نیتروژن تبدیل یچرخه اصلی . مسیر al., 2024)(Ou et شودهای نفتی میهیدروکربن زیستیی تجزیه

)+
4(NH که است نیتروژن اصلی متابولیت گلوتامات. خواهد شد تبدیل گلوتامات به سپس که بوده گلوتامین به 

به  مخمر منجر یعصاره پپتون و فرم آمونیومی و آلی نیتروژن مانند افزودن بنابرین. کندمی تسهیل را کربن متابولیسم

خواهد شد به خاک  3KNO و 3NaNOمعدنی نیتروژن نظیر  هایفرم افزودن با مقایسه در TPHs یزیهافزایش تج

(Gao et al., 2021). ی تجزیهTPHs نسبت که ها زمانیتوسط باکتری C/N ترمطلوب دارد قرار 18/188در  خاک 
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 اضافی . مقادیر(Ou et al., 2024)است  خاک گرم بر کیلوگرممیلی 368-68 نیتروژن مناسب کاربرد است. مقادیر

های شود. یکی دیگر از راهموجب سمیت خاک و آب می کاهش و را ی نفتکنندههای تجزیهباکتری فعالیت نیتروژن

 .(Aziz et al., 2024)ی نیتروژن در خاک است کنندههای تثبیتافزایش نیتروژن، استفاده از باکتری

 نیتروژن آلی استفاده از منابع معدنی و مقایسه تأثیر

از منابع معدنی نیتروژن  بیشتر که است و حاوی آمونیوم آمونیاکی ی مخمر،پپتون و عصاره منابع آلی نیتروژن مانند

اصلی اثر بیشتر منابع آلی نسبت  دلیل. هستند خاک در موجود هایمیکروارگانیسم دسترس در NO)3-(مانند نیترات 

+ که است این به منابع معدنی
4NH 3- که درحالی است، احیاء شده نیتروژن منبع یکNO اء احی آمونیوم به باید ابتدا

 کنندمی تبدیل گلوتامات به را آمونیوم سنتتاز، گلوتامات و سنتتاز های گلوتامین. آنزیم(Gallego et al., 2001)شود 

 . نتایج(Gao et al., 2021)شود می نفتی در خاک هایهیدروکربن یتجزیهی کربن و بهبود چرخه به منجر که

با مقدار آلودگی نفتی اولیه به خاک  3KNOبا افزودن پپتون و اد که نشان د( 2823و همکاران ) Wang تحقیقات

 میزان تجزیه بالاترین به درصد تجزیه 32۱83 شاهد با تیمار از TPHs یتجزیه گرم بر کیلوگرم میزانمیلی 11788

ه با مقادیر بالای تر پپتون در مقایسمقادیر کم همچنیناست.  یافته بهبود نیتروژن خاک افزایش میزان با درصد 44۱74

3KNO یدارای بازده بالاتری در فرایند تجزیه TPHs هستند (Wang et al., 2023) غنی از آلی  ییک ماده. بیوچار

بخش آلی . شودمیتولید کم اکسیژن و بالا  دمایدر  گیاهی یتودهانواع زیست از پیرولیز طی عمل کربن است که

برای  سودمند روشیک  ،بیوچارهمراه نیتروژن بهبا  TPHsهای آلوده به است. اصلاح خاکبیوچار حاوی نیتروژن 

 آلی کمپوست و 3KNO ( با افزودن2822و همکاران ) Liu .(Zhang et al., 2025) تاسها خاکاین  پالاییزیست

ترتیب به که ندشد خاک کیلوگرم در گرممیلی 10232 و 10408 به 24166 از TPHsکاهش مقدار  ترتیب باعثبه

 و Nwankwegu .(Liu et al., 2022)بود  از خاک TPHs درصدی 24 و درصدی 23۱55 ی پاکسازیدهنده نشان

 ی خلل و فرج خاکدهندهافزایش عامل و مغذی مواد منبع عنوانبه آلی کمپوست که دادند گزارش (2816) همکاران

ی تجزیه درصد 71۱36با  نیتروژن کودهای معدنی به نسبت که دهدمی افزایش را TPHs یتجزیه درصد 93۱31

TPHs است  مؤثرتر خاک در(Nwankwegu et al., 2016). 

 

 گیرینتیجه

 و خاک سلامت بر مضری اثرات خاک غذایی عناصر تعادل زدن کربن آلی و برهم بیش از حد افزایش با نفتی آلودگی

ی نفت و کنندههای تجزیهباکتری کارایی ،در خاک کافی نیتروژن عدم فراهمی .گذاردمی انسان سلامت نتیجه در

 آلی یا معدنی منابع از توانمی مشکل این رفع برای. کندمی محدود را های آلودهپالایی خاکزیست ها دربازدهی آن

 کود مانند آلی منابع کرد. نتیجه مطالعات مختلف نشان داد که استفاده هاباکتری کارایی افزایش برای نیتروژن خارجی

 آمونیوم تبدیل سهولت فراهمی بیشتر فرم آلی نیتروژن و آمونیوم و همچنین دلیلو بیوچار به کمپوست اوره، حیوانی،

 .هستند نیترات مانند معدنی منابع از مؤثرتر پالایی،زیست برای گلوتامات در متابولیسم نیتروژن و کربن در سلول به

های های زیستی پاکسازی خاکدر روش داردار و یا پسماندهای آلی نیتروژنآلی خالص نیتروژن منابع افزودن بنابرین
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های نفتی مانند برای تجزیه و کاهش غلظت آلاینده مناسب راهکار یک تواندتحریک زیستی میآلوده به نفت یا همان 

TPHs یابی به سلامت خاک و یک محیط زیست سالم یاری خواهد کرد.باشد که این امر ما را در دست از خاک 
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Abstract 

Oil pollution in the soil is one of the serious environmental problems that affects the health of 

the soil. The introduction of petroleum hydrocarbons into the soil by disrupting the balance of 

nutrients in the soil and increasing the amount of organic carbon has adverse effects on both the 

ecosystem of soil microorganisms and the productive capacities of the soil. The role of nitrogen 

in cleaning oil pollution from soil is very important by affecting the activity of soil 

microorganisms, particularly bacteria. Although the use of mineral nitrogen sources to the soil 

as a stimulating factor for biological activity has become common, recent studies have shown 

that due to the unavailability of a large part of the carbon component of petroleum compounds 

in the short term, most of the mineral nitrogen sources enter the underground water under the 

influence of leaching. Or it enters the atmosphere in the form of gas in oxidative conditions, 

which itself can be the cause of global warming. Therefore, organic nitrogen sources can be 

more desirable and ecologically interesting for oil-degrading bacteria due to their stable 

bioavailability and primary energy supply. 

Keywords: Soil health, Soil bioremediation, Mineral nitrogen, Organic nitrogen, Total 

petroleum hydrocarbons 
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 اثر تغییر اقلیم بر مواد آلی خاک
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 گروه میکروبیولوژی، واحد کرمان، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمان، ایران ارشد،آموخته کارشناسی دانش

*asma.mohammadi24@gmail.com 
 

 چکیده

کرده است. تغییرات  متأثری زمین را د که تمامی مناطق مختلف کرهباشهای جدی قرن حاضر میتغییرات اقلیمی یکی از چالش

های خاک ای و تغییر در الگوی بارش اثر مستقیم و غیر مستقیمی بر ویژگیهای گلخانهاقلیمی از جمله افزایش دما، افزایش گاز

عنوان منبع اصلی کربن و انرژی، ه آلی خاک بهمادتوانند مستقیما بر رشد و تولید گیاهان زراعی اثر بگذارند. دارند. این اثرات می

کند. عوامل اقلیمی ایفا می آن نقش مهمی در افزایش تنوع زیستی، پایداری ساختمان خاک، کاهش رواناب و بهبود نفوذپذیری

رای رشد گیاه را بر مواد آلی خاک دارند. خاک محیطی ب ریتأثبیشترین ترین متغیرهایی هستند که مانند دما و بارندگی از مهم

باشد؛ به همین دلیل حفاظت از خاک، هم از نظر کاهش خسارات واردشده به کشاورز و هم از نظر امنیت غذایی دارای اهمیت می

باشد. این مقاله به بررسی نقش تغییرات اقلیمی بر مواد آلی خاک، فرآیندهای تخریب خاک و کشاورزی پرداخته است. از می

ات ریتأثقرار دادن فعالیت زیستی و میزان کربن آلی خاک است. با شناخت این  ریتأثر اقلیم بر خاک، تحتهای تغییترین اثرمهم

 های ناشی از آن ارائه داد. های مدیریتی لازم برای به حداقل رساندن آسیبکارتوان راهمی

 ی خاکمیکروبی، کربن آلتوده ستیزی، اگلخانه یهازگا ،یجهان شیگرما واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

ی آلی، یک جزء ضروری خاک است، زیرا منبع تامین کربن و انرژی ریزجانداران خاک است. نگهدارنده و ثبات ماده

باشد. وجود ماده آلی در خاک ی ذرات خاک به یکدیگر و از این طریق کاهنده اثرات زیانبار فرسایش خاک میدهنده

ی دهندهی سله و رواناب و افزایشدهندهشود. کاهشی میکروبی خاک میمنجر به افزایش تنوع زیستی و زیست توده

های در میان پارامتر(. Davis and Wilson, 2005)کند پذیری خاک بوده و شرایط را برای نفوذ ریشه فراهم مینفوذ

آلی در خاک دارا  را در کنترل میزان مواد ریتأثترین عناصری هستند که بیشترین اقلیمی، دما و بارندگی از مهم

های شیمیایی، بیولوژیکی و باشند. دما یکی از موثرترین پارامترها است، چرا که این پارامتر نه تنها نرخ فرایندمی

(. کربن ذخیره 1302مستقیم دارد )شکیبا و رهنما،  ریتأثکند، بلکه بر نرخ رشد گیاهان فیزیکی را در خاک کنترل می

بقایای تولید شده  (.Zhang et al., 2015) کربن آلی خاک و کربن غیر آلی خاک است شده در خاک متشکل از ذخایر

کربن آلی از  (.Zhao et al., 2016)توسط گیاهان )بخش هوایی و زیرزمینی( منبع اصلی کربن آلی خاک هستند 

یر کربن آلی خاک یابد. ذخاطریق تجزیه و تغییر شکل بقایای گیاهی توسط موجودات زنده خاک، در خاک تجمع می

ارتباط مهمی در بازخورد بین تعادل جهانی کربن و تغییرات آب و هوایی دارند. به عنوان مثال، گرم شدن اقلیم، باعث 
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ترین تهدید بزرگ .(Du and Gao, 2020)شود کربن آلی خاک می بیولوژیکی و افزایش نرخ تجزیه تحریک تجزیه

ات اقلیمی است. اثرات تغییر اقلیم منجر به کمبود آب و غذا، بیماری، بیکاری، محیط زیستی در حال حاضر دنیا، تغییر

(. بر اساس گزارش هیئت بین دولتی 1390ثباتی جهان می شود )اخباری و بصیری صدر، مهاجرت، فقر، تنش و بی

های مین در بین سالای، دمای کره زهای گلخانه، از اوایل دوران صنعتی و به دلیل تغییر میزان گاز1تغییر اقلیم

 Chmura et)گراد افزایش یافته و میزان بارندگی جهانی تغییر کرده است درجه سانتی 74/8به میزان  1986ا2885

al., 2011.) ی اقلیم وجود پذیری آن از پدیدهریتأثی آلی در میزان حاصلخیزی خاک و با توجه به نقش کلیدی ماده

این پژوهش  نماید.شناخت اهمیت مسئله و جستجوی راهکارهای مناسب آن میی مروری کمک موثری بر یک مطالعه

 پردازد.ی آلی، با تاکید بر مناطق خشک و نیمه خشک میمنظور ارزیابی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر میزان مادهبه

 خاک نقش تغییرات اقلیمی بر مواد آلی

ه و ترکیبات پیچیده و ناهمگنی را شامل می شود که بر اساس زندی وسیعی از اجزای زنده و غیرمواد آلی خاک گستره

ی آلی خاک به دلیل (. ماده1397زاده و نجفی، ها، کارکردها، مدت زمان و مرحله تجزیه متفاوتند )عظیمویژگی

وگرد، بر چرخه عناصر آلی مانند نیتروژن، فسفر و گ ریتأثهای مهمی از جمله ذخیره کربن و نیتروژن در خاک، کارکرد

بر ثبات  ریتأثهای آلی، تامین زیستگاه ریزجانداران خاک و همچنین های چند ظرفیتی و مولکولتوانایی ترکیب با یون

های بسیار مهم کیفیت خاک شناختی خاک، از ویژگیهای آبپذیری خاک، نگهداری آب و ویژگیها، نفوذخاکدانه

دهنده ذرات خاک به یکدیگر بوده و با بهبود نگهدارنده و ثباتی آلی خاک (. مادهHaynes, 2008شود )محسوب می

(. مصرف مواد آلی در خاک با افزایش Karlen et al., 1997شود )ساختمان خاک سبب کاهش فرسایش خاک می

 Obalum et)دهد ای از دست رفتن خاک را کاهش میملاحظهپذیری خاک، رواناب را کاهش داده و به طور قابلنفوذ

al., 2017 .)درصد کربن آلی زمین را در  75ی کربن است و بیشتر از ترین منبع ذخیرهخاک پس از اقیانوس ها، بزرگ

. به طور کلی (Lal, 2004)برابر مقدار کربن آلی موجود در گیاهان زنده است  5تا  4خود جای داده است که حدود 

دارد که بیشترین دلایل آن، حضور و فراوانی های سطحی خاک وجود بیشترین مقدار کربن آلی خاک در افق

شود، بین کننده آن است؛ به طوری که تخمین زده میکننده و مصرفها، به عنوان تولیدریزجانداران خاکزی در این افق

درصد کربن  64و نزدیک به ( Cresser et al., 2007)متری سانتی 25درصد کربن آلی خاک در محدوده  68تا  48

زیادی در  ریتأثشرایط اقلیمی  (.Conant et al., 2001)متری خاک وجود دارد سانتی 58ر محدوده آلی خاک د

ترین عوامل اقلیمی کنترل کننده پویایی کربن آلی خاک هستند. تغییرات کربن آلی خاک دارد. دما و بارندگی مهم

ی به خاک شده و از طرف دیگر تجزیه افزایش دما از یک طرف موجب افزایش تولیدات گیاهی و افزایش ورودی کربن

ای است در دما بر تعادل ورود و خروج کربن آلی خاک به گونه ریتأثدهد. برآیند میکروبی مواد آلی خاک را افزایش می

تواند عاملی برای تسریع بیشتر موارد باعث از بین رفتن خالص کربن آلی از خاک و ورود آن به اتمسفر شده که خود می

تحقیقات نشان داده است که معمولا با کاهش دما در هر شرایطی از (. Yan et al., 2017)اقلیمی باشد  تغییرات

ها معمولا با (. همچنین، میزان کربن آلی خاک1302یابد )شکیبا و رهنما، بارندگی، مقدار کربن آلی خاک افزایش می

                                                           
1 - Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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یابد. با افزایش ش میزان آن با افزایش دما کاهش مییابد ولی در هر سطحی از بارافزایش میزان بارندگی افزایش می

یابد در خاک افزایش می ی بقایای گیاهی تازه و هوموس موجوددما فعالیت میکروبی و در نتیجه سرعت تجزیه

(Jenkinson, 1965.) عوامل متعددی مثل شرایط آب و  ریتأثهای کشاورزی تحت بوممقدار کربن آلی خاک در زیست

های آلی )ازقبیل کمپوست و گیرد. بقایای گیاهی، ریشه گیاهان و کودمحصول و مدیریت مزرعه قرار می هوایی، نوع

بر مبنای گزارش (. Koga and Tsuji, 2009)شوند کود دامی(، منابع اصلی ورودی کربن به خاک محسوب می

ران کمتر از یک درصد است. های زراعی ایدرصد از خاک 62( میزان کربن آلی حدود 2817مشیری و همکاران )

 (.1باشد )شکل درصد می 5/8ها کمتر از درصد از خاک 6/21همچنین مقدار کربن آلی در 

 

 های مختلف با مقادیر کربن آلی کمتر از یک درصدذ درصد فراوانی اراضی کشاورزی در استان1شکل 

 

 اثر تغییرات اقلیمی بر زیست توده میکروبی خاک

 با توجه بهباشند. ی عناصر غذایی میهای بیولوژیک خاک و چرخهیکی از اجزای اصلی در فرایندجانداران خاک ریز

های اخیر توجه جانداران در نگهداری و رهاسازی انرژی و عناصر غذایی به خاک، در سالدرک اهمیت نقش ریز

میکروبی خاک در تغییر مواد آلی  تودهی میکروبی در خاک شده است. نقش زیستافزونی به برآورد زیست تودهروز

های آلی اغلب ناشی از فعالیت زیست توده ماده. به طوری که گردش و معدنی شدن پیشکاملا  مشخص استخاک 

زیست توده میکروبی جزء زنده ماده آلی خاک و در برگیرنده  (.Wright et al., 2005)باشد میکروبی خاک می

درصد کل کربن آلی  2باشد و در نهایت حدود ها و میکروفونا میها، پروتوزوآ، جلبکها، قارچها، اکتینومایستباکتری



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

255 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

ی میکروبی از دو دیدگاه قابل زیست توده (.Hu and Cao, 2007)شود درصد نیتروژن آلی را شامل می 5خاک و 

ی یعنی بخش زنده اهمیت است اول اینکه معیاری برای سلامت و کیفیت خاک است و دوم هر چه قدر این پارامتر

ی آلی خاک بیشتر باشد میزان یابد. هر چه مادهی عناصر غذایی هم بهبود میی آلی خاک بیشتر باشد چرخهماده

شود. رطوبت، دما و اسیدیته نیز بر مقدار زیست توده میکروبی اثر گذارند. زیست ی میکروبی هم بیشتر میزیست توده

شود و اند، میی ضروری باعث جایگزینی عناصر غذایی که از خاک خارج شدهی میکروبی با جذب عناصر غذایتوده

ی نزدیکی بین خواص میکروبی خاک با سایر رابطه(. Filip, 2002)طور منبعی از مواد غذایی برای گیاهان است همین

زیست توده کربن،  ها از جمله اسیدیته، ماده آلی و بافت خاک وجود دارد. همچنین از جمله عوامل موثر برویژگی

افتد. نوع پوشش گیاهی اتفاق می 5/6اسیدیته است به طوری که بیشترین فعالیت زیست توده میکروبی در اسیدیته 

 (.Anderson, 2003)توده میکروبی خاک موثر باشد تواند بر فعالیت زیستنیز می

تمسفر و تغییر الگوی بارندگی به طور بالقوه کربن ااکسیدعوامل تغییر اقلیم مانند گرمایش جهانی، افزایش غلظت دی

تواند به طور مستقیم و توانند اثرات مستقیم و غیر مستقیمی بر جوامع میکروبی خاک داشته باشند. افزایش دما میمی

ها، عملکرد جوامع میکروبی خاک را تغییر دهد. افزایش دما های آنزیمی حساس به دما در میکروببر فعالیت ریتأثبا 

تواند بر فراوانی و ترکیب آن جانداران، میی ریزی مورد استفادهمادهبر تولید خالص اولیه و ذخایر پیش ریتأثمچنین با ه

 Jansson)ها اثر بگذارد. خشک شدن خاک نیز در نتیجه افزایش دما می تواند بر جوامع میکروبی خاک اثر بگذارد 

and Hofmockel, 2020.) ی میکروبی خاک متفاوت بوده و ریزجانداران خاک واکنش یست تودهاثر افزایش دما بر ز

زی گرمادوست بوده و با افزایش دما های مختلفی به این عامل نشان می دهند؛ به طوری که برخی از ریزجانداران خاک

ها ایش دما فعالیت آندوست بوده و با افززی سرماجانداران خاکیابد ولی برخی دیگر از ریزها نیز افزایش میفعالیت آن

توده و ترکیب جوامع تواند زیستکربن اتمسفر میاکسیدافزایش غلظت دی (.French et al., 2009)یابد کاهش می

توده گیاهی، افزایش کربن ورودی به خاک از طریق بقایای گیاهی و میکروبی خاک را مستقیما از طریق افزایش زیست

ای گیاهان تغییر دهد شدن خاک بر اثر کاهش هدایت روزنهی گیاهان و کاهش سرعت خشک ریشه

(García‐Palacios and Chen, 2022.)  پدیده تغییر اقلیم سرعت معدنی شدن مواد آلی را به صورت های مختلف

قرار گرفته و در  ریتأثدگرگون خواهد کرد. به طور مثال، کمیت و کیفیت مواد آلی تولیدی در شرایط تغییر اقلیم تحت 

یابد. همچنین، عواملی نظیر دما و رطوبت پی آن، فعالیت های میکروبی و فرایند تجزیه و تخریب مواد آلی نیز تغییر می

 (. 1397زاده و نجفی، قرار می دهند )عظیم ریتأثسرعت تجزیه مواد آلی در خاک را تحت 

 

 نتیجه گیری

یقی بر کیفیت خاک و پتانسیل تولید محصولات کشاورزی، ات عمریناپذیر، تأثتغییر اقلیم به عنوان یک پدیده اجتناب

سویه است؛ ارتباط بین کربن آلی خاک و پدیده تغییر اقلیم یک ارتباط دوخشک، دارد. به ویژه در مناطق خشک و نیمه

لی دهد و هم میزان کربن آقرار می ریتأثبه طوری که هم تغییر اقلیم میزان کربن آلی تثبیت شده در خاک را تحت 

 راتییبا شناخت اثر تغی تغییر اقلیم اثر بگذارد. اکسیدکربن به اتمسفر و پدیدهتواند در میزان انتشار گاز دیخاک می
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از آن  یناش یهابیبه حداقل رساندن آس یلازم برا یتیریمد یتوان راهکارها یم ،خاک بیبر سلامت و تخر یمیاقل

کربن در  تیاست، تثب یاگلخانه یهاکاهش انتشار گاز یاقدامات لازم برا ،یحل عملراه نیترو مهم نیارائه داد. اول

 یاتمسفر است. علاوه بر آن، کربن آل کربن دیاکسیغلظت گاز د شیاز افزا یریجلوگ یهاکارراه نیاز موثرتر یکیخاک 

کربن در خاک،  تیبخاک علاوه بر تث یکربن آل شیو با افزا شودیخاک شناخته م یزیحاصلخ دیخاک به عنوان کل

خشک و  میتوجه به اقل باموضوع  نی. اابدییم شیآن افزا یزیو حاصلخ افتهیبهبود  زیخاک ن یفیک یها یژگیو

و  میاقل طی. بر اساس شراکندیم دایپ یمضاعف تیکشور اهم یهاخاک نییپا یکربن آل زانیو م رانیخشک امهین

موجود  یاست که موجب هدر رفت کربن آل یاتیگام، کنترل عمل نینخست رسدیکشور، به نظر م یهاخاک اتیخصوص

از سوزاندن  یریراستا جلوگ نی. در اباشدیخاک م یمواد آل شیافزا یبرا زمو به دنبال آن اقدامات لا شودیدر خاک م

 .ردیقرار گ تیدر اولو یستیبا یاصول کشاورز تیو رعا یاهیگ یایبقا
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Abstract 

Climate change is one of the major challenges of the current century, affecting all regions 

worldwide. Climate change, such as increasing temperature, increased greenhouse gases, and 

changing precipitation patterns, have direct and indirect effect on soil properties. Crop growth 

and productivity can be greatly influenced by these impacts. As the major source of carbon and 

energy, soil organic matter is essential for increasing biodiversity, stabilizing soil structure, 

minimizing runoff, and improving soil permeability. Climatic factors such as temperature and 

rainfall are the most significant variables impacting soil organic matter. so, protecting the soil is 

important for preserving food security and limiting harm to farmers, as soil is the basis for plant 

growth. This study investigates the effects of climate change on agriculture, soil organic matter, 

and soil degradation processes. One of the most significant impacts of climate change on soil is 

its influence on biological activity and soil organic carbon levels. Understanding these effects 

allows us to develop effective management measures for mitigating the consequent damage. 

Keywords: Global warming, Greenhouse Gases, microbial biomass, soil organic carbon 
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 soilhealth_754994کد مقاله: 
 سلامت انسان مروری بر نقش مدیریت پسماند در سلامت خاک و

 
 *7و1مریم غلامی، 7و1فاطمه دانشی کهنی، 7و1فاطمه امین زاده

 یو خدمات بهداشت یابرکوه، دانشگاه علوم پزشک پیراپزشکیدانشکده  ،یطیو مخاطرات مح کیژنت قاتیمرکز تحق -1

 رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یدرمان

 رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یدرمان یو خدمات بهداشت یدانشگاه علوم پزشک ،ییدانشجو یو فناور قاتیتحق تهیکم -2

gholami313114@gmail.com*  

 

 چکیده
 -یبهداشت ،یکشاورز ،یمختلف خانگ یهادر بخش پسماند تیباعث افزایش کم یزندگ یهادتاندارو افزایش اس تیرشد جمع

تن در  اردیلیم 2از  شیب دیتنها در آستانه هزاره جد تولید پسمانددهد که ینشان م ریاخ یبرآوردهاشده است. و صنعت  یدرمان

 ییها تواناخاکگیرد. های مختلفی از جمله دفن در زمین جهت مدیریت پسماندها مورد استفاده قرار می. روشاست بودهسال 

 رینظ یمشکلات رود،یفراتر م تیظرف نیکه ا یدارند. زمان لیتبد ای ونیلتراسیف قیز طرا هاندهیآلا نیپردازش ا یبرا یمحدود

به شدت  پسمانددفن  محل یاز گازها یو خطرات ناش اهانیتوسط گ هاندهیجذب آلا آلوده،، تماس انسان با خاک خاک یآلودگ

در جواماع  یشاهر اتیریعماده در مد یهااله چالشجم از پسماندو دفاع  افاتیباز ،یجماع آور. نظر به اینکه شودیم انینما

، لذا در دارد یبر سلامت عموم یعمده ا ریو تأث گرددیم محیط زیست از جمله خاک یمنجر به آلودگ که تاسا یکنونا یبشار

 این مقاله سعی شده است که به تأثیر و اهمیت مدیریت پسماند در سلامت خاک و سلامت انسان بپردازد.

 مدیریت پسماند، سلامت خاک، سلامت انسانلیدی: واژگان ک

 

 مقدمه

 تیها حماجانوران و انسان اهان،یکه از گ یاتیزنده و ح ستمیاکوس کیعملکرد به عنوان  یمداوم برا تیخاک، ظرف

 دیتأک ندهیآ یهانسل یها با هدف حفظ منابع خاک براخاک تیریمد تیبر اهم فیتعر نی. اشودیم فیتعر کند،یم

از  یعیوس فیاز خاک اشاره دارد که قادر است ط یتیآن وابسته است و به وضع یستیرد. سلامت خاک به تنوع زدا

 یاتیح یاز اجزا یکیخاک . (Biswas and Ghosh, 2018)د انجام ده یخود را به خوب یستمیاکوس یعملکردها

 ر،یدر چند دهه اخ. (Ali et al., 2014) رودیآن به شمار م تیفیحفظ ک دیآن کل تیریاست و مد یشهر یهاطیمح

از انواع مختلف  یادیحجم ز دیمصرف منجر به تول یلگوهاو ا یاز سبک زندگ یناش راتییو تغ یانسان یهاتیفعال

که  شودیاطلاق م یواژه پساماند باه آن دساته از مواد یباه طاور کلا .(Hossain et al., 2011) پسماندها شده است

در سبک  راتییمواد زائد همگام با تغ یهایژگیو. (1399 ،ابیکار و ابی)کار ندارند یامورد استفادهنوع ارزش و  چیه

رشد . است افتهی شیافزا یریبه طور چشمگ پسماندموجود در  دیجد ییایمیو تعداد مواد ش افتهیتکامل  ،یزندگ
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 یاگرچه داده ها اغلب ناقص و در برخ. دگردیاین مواد م تیباعث افزایش کم یزندگ یهادتاندارو افزایش اس تیجمع

 2از  شیب دیتنها در آستانه هزاره جد تولید پسمانددهد که ینشان م ریاخ یاعتماد هستند، برآوردها رقابلیموارد غ

جهان پسماند در  دیتول شودیم ینیبشیپ. (1488،ی و همکاراندواریام، Giusti, 2009) است بودهتن در سال  اردیلیم

. (Gebrekidan et al., 2024) ابدی شیبه دو برابر افزا 2858تن در سال و تا سال  اردیلیم 2/2به  2825در سال 

فراتر  تیظرف نیکه ا یدارند. زمان لیتبد ای ونیلتراسیف قیاز طر هاندهیآلا نیپردازش ا یبرا یمحدود ییها تواناخاک

از  یو خطرات ناش اهانیتوسط گ هاندهیجذب آلا ده،آلوآب، تماس انسان با خاک  یآلودگ رینظ یمشکلات رود،یم

 یاز محل زندگ یاین مواد زائد باید به نحو. (Taddese, 2019) شودیم انیبه شدت نما پسمانداز دفن  یناش یگازها

پسماندها شامل  تیریمد. (1488 ،همکارانی و دواری)ام شوند یانسان دور شده و یا دوباره وارد چرخه مواد و انرژ

 افت،ینقل، پردازش، باز وحمل  ،یآوردر محل، جمع رهیذخ د،یدر تمام مراحل تول افتهیموعه مقررات منسجم و نظاممج

 ییبایز ،یاقتصاد طیحفاظت از منابع، شرا ،یاصول بهداشت همگان نیدفن و دفع مواد زائد جامد مطابق با بهتر

و  معتمد کشاورز ،1488 ،همکارانی و دواریام) عموم مردم است یبرا یطیمح ستیز یازهاین ریو سا یشناخت

 به حداقل رساند ار یستیز طیفراوان دارد تا اثرات مح دیتأک افتیو بر کاهش، استفاده مجدد و باز (1481 ،همکاران

(Gebrekidan et al., 2024) .تیریکشور، مد یستیز طیحاد مح اریاز مشکلات بس یکینیز  رانیحال حاضر در ا در 

جمله  از پسماندو دفاع  افاتیباز ،یجماع آورنظر به اینکه  .(1398،عبدلی و همکاران) ماندها استنامناسب پس

آب، خاک و هوا  یمنجر به آلودگ که تاسا یکنونا یدر جواماع بشار یشاهر اتیریعماده در مد یهااچالش

که به تأثیر و اهمیت مدیریت  ، لذا در این مقاله سعی شده استدارد یبر سلامت عموم یعمده ا ریو تأث گرددیم

 شود. پسماند در سلامت خاک و سلامت انسان پرداخته

 

 یروش بررس

 راتیثأپسماندها و ت تیریموضوع مد یو مقالات معتبر به بررس ینترنتیمنابع ا یو با بررس یمقاله به صورت مرور نیا

 Soil health،Human health یهاواژه دیکلمنظور از  نیا یها بر سلامت خاک و سلامت انسان پرداخته است. براآن

Sustainable development ،Waste management یهاگاهیدر پا Web of Science ،Scopus  و google 

scholar انتخاب شدند. یجهت بررس یارتباط موضوع نیشتریب یاراجستجو انجام و مقالات د 

 

 و بحث هاافتهی

و صنعت جزء  یدرمان -یبهداشت ،یکشاورز ،یمختلف خانگ یهاسماند در بخشپ دیبشر تاکنون تول یاز آغاز زندگ

 میرمستقیو غ میهمه به طور مستق یو به تبع آن سلامت فرد ستیز طیبوده است و سلامت مح یزندگ ریناپذ ییجدا

 یسبک زندگ راتییو تغ تیرشد جمع. (1488 ،ییآقا و ینوروز ،1398  ،عبدلی و همکاران) با پسماند گره خورده است

در نقاط  دییپسماند تول .(Kowsari et al., 2022) شده است پسماند عیسر شیکشورها منجر به افزا شتریدر ب

عوامل  ،ییایجغراف تیفصل، موقع ،یطیمح طیشرا ریداشته و تحت تأث ادییز یناهمگون تیفیو ک تیمختلف از نظر کم
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 تیریبه مسئله مد شتریتوجه ب پسماندها ینوع و گوناگون. تدعوامل قرار دار ریو سا یو فرهنگ یاقتصادی، اجتماع

 .طلبدیمواد را م نیا یو علم یاساس

 و اثرات آن بر سلامت خاک و سلامت انسان انواع پسماند

 رودیجهان به شمار م یشهرها یدر تمام یجد یهااز چالش یکی یعاد یپسماندها موضوع: (ی)خانگ یپسماند عاد -

 ی(، معدنریپذ بیتخر ستی)پسماند ز یآل یهاشامل بخش یشهر یپسماند عاد. (1394 ،یدپورجاو و اسفندیاری)

و  فنسوزاندن، د قیپسماندها معمولا  از طر نیا .است اثریو قابل احتراق( و ب افتی)پسماند خشک شامل مواد قابل باز

 .(Biswas and Ghosh, 2018) شوندیکمپوست دفع م

 فیتعر یمحصولات کشاورز یو فرآور دیلتو یجانب یهابه عنوان فرآورده یکشاورز یدهاپسمان: یپسماند کشاورز -

 ،یآورجمع یهانهیها کمتر از هزآن یانسان باشند، اما ارزش اقتصاد یبرا دیمف یمواد یکه ممکن است حاو شوندیم

حاصل از کاشت، داشت و  یهادهمان یشامل باق عاتیضا نیا گر،ید انیاستفاده است. به ب یبرا یونقل و فرآورحمل

و غلات  اتیلبن ان،یدام، آبز ور،یجات، ط وهیم جات،یوابسته مانند سبز عیو صنا یبرداشت محصولات خام کشاورز

شامل محصولات  ،یاز محصولات کشاورز یبخش بزرگ ران،یدر ا. (1483 ،ونوولغلامی  ،Obi et al., 2016) باشدیم

د تا یمرحله تول ادیبودن، نبود بازار فروش، فاصله ز یبهداشت ریاز جمله غ یختلفبه علت عوامل م ،یو باغ یزراع

 یو دانش بوم اتیبه تجرب زانیربرنامه یتوجهیمصرف وب حیصح یروستاها، عدم وجود الگو یکارخانه، پراکندگ

خطرناک مانند  عاتیضا .(1393 ،ی و همکاران)خسروان شودیم لیتبد عاتیبه ضا تیو در نها رودیم نیاز ب ان،ییروستا

 عاتیضا نیو همچن وریو ط یدامکه شامل فضولات  یدام عاتیو ضا ییایمیش یسموم دفع آفات و کودها ماندهیباق

 ,.Obi et al) روندیبه شمار م یکشاورز یمنابع پسماندها باشد،یم واناتیکشتارگاه مانند خون و شکمبه و لاشه ح

 .(1483 ،ونوول، غلامی 2016

 ی. در صورتشوندیم ختهیبه طور نامناسب دور ر ای رندیگیدفن زباله قرار م یهادر محل یکشاورز یپسماندها رشتیب

آب،  تیفیبر ک یمخرب راتیتأث یو معدن یمواد آل ادیز ریمقاد دینشوند، در اثر تول تیریمد یدرست پسماندها به نیکه ا

مانند  ییبه انتشار گازها توانیمواد م نیمشکلات ا گری. از دشوندیم هایماریو باعث انتقال ب گذارندیخاک و هوا م

 یهااز زائده یو اصول حیصح یبردارو بهره یآورجمع. (Obi et al., 2016) ( اشاره کرد3NH) اکی( و آمون4CH) متان

و بدون  یعیمنابع طب و یکشاورز یهانیزم یکاربر رییبه تغ ازیبدون ن ،یگنوسلولزیمنابع ل ریو سا یمحصولات کشاورز

 نیرا در ا ینسل دوم از مواد سلول یسوخت واتانولیب دیتول یطور قابل توجهبه تواندیمردم، م ییغذا رهیتداخل با زنج

 یپاشاز آنها مالچ یکیکه  شودیها استفاده مشدن خاک از انواع روش یابانیاز ب یریجلوگ یدهد. برا شیمناطق افزا

و  شهیپشم ش ،یوانیح یشامل کاه، کودها یرنفتیغ یهاتوان از مالچ یخاک م شیاز فرسا یریبه منظور جلوگاست. 

  .(1393 ،ی و همکاران)خسروان استفاده کرد اهانیبرگ گ

 یو پساماندها یو معدنا یصنعتا یهااتیاز فعال یناشا یپساماندها هیبه کل یصنعتا یپساماندها: یپسماند صنعت -

 یصنعتا یهااو لجن زهایهاا، سارربراده لیو امثال آن از قب یروگاهیو ن یمیفات و پتروشاگاز، ن اعیصنا یشگاهیپالا

 یهاتیو فعال یصنعت یندهایحاصل از فرآ عاتیپسماندها شامل ضا نیا. (1399 ،ابیکار و ابی)کار گرددیاطلاق م
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 یچون عدم جداساز یاست. مسائل یصنعت یهاطیدر مح یبانیو پشت یادار ،یتجار یهاتیفعال ریمرتبط با آن، نظ

باز که  طیدر مح یصنعت یپسماندها یربهداشتیغ یسازرهیپسماند، ذخ یهابخش ریخطرناک از سا یمناسب اجزا

 یصنعت یمشکلات پسماندها در واحدها نیترشود، عمده ینیرزمیو ز یطحس یهاخاک و آب یمنجر به آلودگ تواندیم

 گرددیآب، و هوا م ،خطرناک به خاک یهایدفع منجر به انتقال آلودگنامناسب  یهاروش لیاست که به دل

(Mbuligwe and Kaseva, 2006). 

 رینظ یدرمان-یدرمراکز بهداشت یدیتول یهاانواع مهم مواد زائد جامد، زباله از یکی: یدرمان -یپسماند بهداشت -

 یقاتیپزشکان و دندانپزشکان و مراکز تحق یهامطب ،یطب صیتشخ یهاشگاهیها، آزمادرمانگاه ها،مارستانیب

دسته از مراکز  نیا نیو در ب باشدیم واناتیح ایانسان و  یسازمنیا ایدرمان  ص،یاز تشخ یاست که ناش یدامپزشک

سهم  یدرمان -یبهداشت یاگرچه پسماندها. دارند یشتریب تیزباله اهم تیفیو ک تیاز نظرکم هامارستانیب د،یتول

خطرناک )عامل  تیماه لیها به دلآن تیریجامعه را دارند، اما مد کیشده در  دیتول یل پسماندهااز ک یکم یلیخ

 ،و همکاران زادهاسمعیلی  ،Hossain et al., 2011) برخوردار است یشتریضرورت ب و تی( از اولوتیعفونت و سم

( 2822و همکاران ) Keeshavarz Motamedکه توسط  یامطالعه در. (1481 ،و همکاران معتمدکشاورز  ،1399

 سکیسطح ر نیشترینشان داد، ب یمارستانیدر بخش پردازش پسماند ب یطیمح ستیز سکیر یابیارز جیانجام شد، نتا

ر مطالعات یسا یها افتهی ی. بررسباشدیم در محل دفن پسماند رابهیاز نشت ش یآب و خاک ناش یمربوط به آلودگ

و سلامت  یمنیا یمعضل، به طور جد نیمطلوب نبوده و ا رانیدر ا یمارستانیبپسماند  تیریاز آن است که مد یحاک

 .(1481 ،و همکاران معتمدکشاورز ) کندیم دیرا تهد ستیز طیشهروندان و مح

 مواد به خطرناک پسماندهای ،(EPA) آمریکا زیست محیط حفاظت سازمان تعریف طبق: (ویژه) خطرناک پسماند -

 سایر یا و خورندگی احتراق، و انفجاری خاصیت سمیت، شیمیایی، فعالیت دارای که دشومی اطلاق جامدی زائد

 مخلوط زائد مواد سایر با که هنگامی یا و تنها صورت به زیست، محیط یا انسان سلامتی برای که است هاییویژگی

 نامناسب مکانی در یا و اصولی غیر طور به پسماندها این انباشت. (1399 ،ابیکار و ابی)کار باشد خطرناک شوند،

 تواند می پسماندها این شیمیایی آلودگی. باشد داشته بشر و زیست محیط سلامت برای ناپذیری جبران عواقب تواندمی

 های هزینه تحمیل و محیطی زیست و بهداشتی مشکلات ایجاد باعث و گردد شرب آب و خاک کیفیت کاهش موجب

 و نادر گیاهان انقراض و انهدام ها،آن اقتصادی ارزش رفتن دست از و غوبمر هایخاک آلودگی و تخریب آب، تصفیه

 و تفرجگاهی شناختی، زیبایی جایگاه به آسیب و جانوری وحش حیات انقراض یا مهاجرت دارویی، و ژنتیک نظر از مهم

 جهت در هایی امهبرن تکنولوژی و صنعت توسعه با همزمان است لازم موضوع این اهمیت به توجه با. گردد گردشگری

 .(1488 ،و همکاران )دانش گردد اجرا و تدوین ها آلودگی قبیل این کنترل

 تصویری، و صوتی تجهیزات شامل الکترونیکی پسماندهای مولد وسایل و تجهیزات انواع: الکترونیکی پسماند -

 مطبوع، تهویه و سرمایشی تتجهیزا برق، و صنعتی تجهیزات مخابراتی، تجهیزات و ثابت و همراه تلفن هایدستگاه

 وسایل سایر و شارژ غیرقابل و شارژ قابل هایباتری نقل، و حمل الکتریکی تجهیزات ها،لامپ نوری، و حرارتی تجهیزات

 محیط و انسان برای که خطراتی دلیل به پسماندها این .(1394 ،فلاح نژاد و همکاران ،1392،رضایی و کوشکی) است
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 نادرست مدیریت از ناشی محیطیزیست آلودگی بیشترین. شوندمی شناخته خطرناک زائد مواد عنوان به دارند، زیست

فلاح ) شودمی مربوط زیرزمینی و سطحی هایآب و خاک به سنگین فلزات نفوذ به الکترونیکی، و الکتریکی پسماندهای

 .(1394 ،نژاد و همکاران

 دلیل به اما دهد، می تشکیل را شده تولید پسماندهای کل از کوچکی بخش رادیواکتیو پسماند: رادیواکتیو پسماند -

 اقدامات به نیاز و است مهمر بسیا رادیواکتیو زباله مدیریت در ایمنی. دارد ای ویژه مدیریت به نیاز آن، خطرناک ماهیت

 .(Giusti, 2009) دارد دقیق محافظتی و پیشگیرانه

 مدیریت پسماندها راهکارهای

سوم تعهدات  تیآب و بهداشت، در اولو نیدر اکثر کشورها پس از تأم یپسماند جامد شهر جامع تیریخدمات مد

 افت،یباز ،یآورجماع اد،یدر تماام مراحال تول یپساماند جاماد شاهر تیریمد. (Taddese, 2019) قرار دارند یشهر

 نیا انیاند. از متوساعه داده شاده یختلفام یهاامنظاور روش انیاسات، بد اقیدق یزیربرنامه ازمنادیو دفع ن لیتبد

در مطالعاات  (life cycle inventory or assessment (LCA ای  LCI)) حیاتچرخاه  یابایها، روش ارزروش

اسات که باه  یالمللنیو اساتاندارد ب کیستماتیروش س کی LCAاسات.  افتاهی یعیتوساعه وسا ساتیز اطیمح

پساماند  اتیریمد یهاروش یطایمح ساتیاثرات ز یابیو ارز ییشناساا یموثر برا تیریمد یاز ابزارهاا یکایعناوان 

 یابای( ارز3  یچرخه زندگا یساینو اههی( س2برد و هدف  نیی( تع1روش شاامل چهاار مرحلاه  نی. اشاودیاستفاده م

 .(1390 ،ززولی و همکاران) اسات جینتا ری( تفسا4و  یطیمح ساتیاثرات ز

، فلاح 1392 ،رضایی و کوشکی) هستند مطرح پسماندها مدیریت در اصلی راهکارهای عنوانبه بازیافت و ابیبازی امروزه

 مدیریت اصول از یکی و شودمی نامیده بازیافت ،دوباره برداریبهره برای پسماند سازیآماده. (1394 ،نژاد و همکاران

 کل درصد است، دفن از اجتناب هایلازمه از یکی روش این که آنجا از. دارد قرار تاکید مورد بسیار که است پسماند

 باشد پسماند مدیریت وضعیت ارزیابی مهم هایشاخص از یکی تواندمی شده آوریجمع پسماند کل به نسبت بازیافت

 . (1488 ،ییآقا و ی)نوروز

و  دینمایم دیخاک را تهدسلامت آب و  ،یپسماند، دفن است و به شکل جد تیریها در مدروش نیتراز خطرناک یکی

 ،یو سادگ ترنییپا نهیهز لیمطرح بوده است؛ اما در اغلب کشورها، به دل نهیگز نیهمواره به عنوان آخر لیدل نیبه هم

 Aljaradin and M Persson, 2012, Biswas) شودیم استفادهدفع زباله  یروش به عنوان روش اصل نیمعمولا  از ا

and Ghosh, 2018, Kowsari et al., 2022, دفن  ز،ین افتهیتوسعه یدر کشورها یحت. (1488 ،آقایی و ، نوروزی

 تواندیدفن زباله م .(Aljaradin and M Persson, 2012) شودیروش دفع شناخته م نیترجیزباله به عنوان را

به همراه داشته یطی را بهداشتی و زیست محاز دفن و اثرات نامطلوب  یناش یو گازها رابهیش دیتول رینظ یمشکلات

 .(Biswas and Ghosh, 2018) باشد

بارش و نوع و مقدار پسماند  زانیبسته به م رابهیش بی. ترکستین یریشگیدفن زباله، قابل پ یهادر محل رابهیش دیتول

و  اهونی( و آندیو کلر میها )مانند سدفلزات محلول )مانند آهن و منگنز(، نمک لیاز قب یمتفاوت است. مواد

که از  یارابهیش نیوجود دارند. همچن ییبالا یهادر غلظت رابهیو سولفات( در ش کربناتی)مثل ب جیرا یهاونیکات
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( COD) ییایمیش ازیموردن ژنیاز کل مواد جامد محلول، اکس ییبالا ریمقاد یدارا د،یآیدست مدفن زباله به یهامحل

 یآل باتیمانند ترک یشامل مواد خطرناک یجامد شهر یپسماندها بهرایش ن،یتا متوسط است. همچن نییپا یکم pHو 

 شیافزا یاز منابع اصل یکیدفن  یهامحل ن،یبنابرا. (Biswas and Ghosh, 2018) باشدیم نیفرار و فلزات سنگ

 یهادر مرکز محل نیگاز آن است که غلظت فلزات سن یها حاک افتهی. روندیدر خاک به شمار م نیغلظت فلزات سنگ

خاک قابل  ی. از آنجا که آلودگکندیم رییتغ یفاصله به طور معنادار شیسطح قرار داشته و با افزا نیدفن در بالاتر

 هوا و آب دشوارتر است یکنترل آن نسبت به آلودگ ست،یمشاهده ن

(Kowsari et al., 2022, Taddese, 20191488 ،ییآقا و ی۱ نوروز) .که  یادر مطالعهKowsari  همکاران و

در سبزوار انجام دادند، مشخص  نیاطراف محل دفن زباله با فلزات سنگ یهاخاک یشدت آلودگ یابیارز ی( برا2822)

و  یدر خاک سطح ومیو کادم وهیسرب، کروم، مس، ج ،یرو ک،یآرسن یهاغلظت نیانگیها مدر تمام نمونه دیگرد

دهنده ضرورت حاصل از مطالعات مشابه نشان یهاافتهیژوهش و پ نیا جیبالاتر است. نتا یعیطب رینسبت به مقاد یعمق

و سلامت  ستمیآن بر اکوس یخاک در مناطق دفن زباله است تا از عواقب منف یآلودگ تیریمد یبرا یاقدامات جد

 .(Kowsari et al., 2022) شود یریجلوگ یعموم

دارند  یانواع مختلف هالیگردد. لندف تیرعا لیلندف یاستانداردها دیدر صورت استفاده از روش دفن، حداقل با نیبنابرا 

 یهاسفره آب نکهیاند. در حال حاضر با توجه به اشده یو طراح فیخاص تعر یو پسماندها یکاربر یکه هر کدام برا

 ایو کمتر و  درصد 18دفن  زانیبه م یابیبا دست تیاولو اند،هقرار گرفت دیشد یو خاک در معرض آلودگ ینیرزمیز

 LCAکه براساس روش  یامطالعه در. (1488یی،آقا و ی)نوروز استاندارد و کم خطر است یهالیلندف جادیکم استد

کمپوسات، هاضام  افات،یباز یهااز روش یبی، ترکدی( انجام گرد1390و همکاران ) ززولیدر شهرستان نور توسط 

 نیبه عنوان بهتر ،یبار آلودگ نیکمتر دیبا تول وهایارسان رینسابت باه ساا یساوز و دفان بهداشاتزباله ،یهاوازیب

( 1488و همکاران ) دانشپژوهش  جینتا. (1390 ،ززولی و همکاران) شده است یزائد جامد معرف مواد تیریروش مد

عوامل  نیتراز مهم بیعمق خاک و بافت خاک به ترت ب،یش ،یاراض یکاربر یهادر استان بوشهر نشان داد که شاخص

( 2813و همکاران ) Isalou نیخطرناک در منطقه پژوهش بوده اند. همچن یمحل دفن پسماند ها یابیدر مکانمؤثر 

 .(1488 ،و همکاران )دانش نمودند یابیارز ارهایمع نیو ارتفاع( را موثرتر بی)ش یتوپوگراف یارهایمع

 یکیولوژیو ب یستیز یدها به انواع کودهاموجود در پسمان یمناسب، مواد آل زاتیها و تجهروش یریبا به کارگ امروزه

در حضور  هاسمیکروارگانیتوسط م یپسماند آل هیکمپوست کردن شامل تجز. شودیم لیتبد یاستفاده در کشاورز یبرا

پسماند عمل کرده و آن را به قندها، نشاسته و  یبر رو هاستینومایاکتها و قارچ ها،یهوا، گرما و رطوبت است. باکتر

کمپوست )کود  هیته .(1394 ،جاویدپور و اسفندیاری ،Biswas and Ghosh, 2018) کنندیم لیتبد یآل یدهایاس

حال  نیو در ع شودیمحسوب م یکشاورز یپسماندها تیریمد یثر براؤم یمختلف، روش یآل ی( از پسماندهاکیارگان

کمک  زین تیفیحصولات سالم و با کم دیو تول ستیز طیبه حفظ مح ،ییایمیش یکاهش استفاده از کودها قیاز طر

آن با  بیو ترک کمپوستی( در هند نشان داد که استفاده از ورم2815و همکاران ) Karmakarمطالعه  جی. نتاکندیم

 یهاخاک در نمونه pH ژوهشپ نیا یخاک دارد. ط ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبر و یمثبت ریتأث ،ییایمیکود ش
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 افتی شیدر خاک افزا میفسفر و پتاس تروژن،ین ،یمواد آل زانیو م افتیکاهش  یمعنادار به طور کمپوستیورم یدارا

 . (Karmakar et al., 2015) شد اهانیآب و رشد بهتر گ ینگهدار تیظرف شیخاک و افزا تیفیو منجر به بهبود ک

 

 یریگجهینت

بر سلامت انسان و محیط زیست از جمله دهد که بحث مدیریت پسماندها و اثرات آن مطالعات مختلف نشان میمرور 

سلامت خاک که مرتبط با سلامت انسان می باشد موضوع بسیار مهمی است که بایستی بصورت جدی مورد توجه قرار 

-می اقیدق یزیربرنامه ازمنادیو دفع ن لیتبد افت،یباز ،یآورجماع اد،یدر تماام مراحال تولمدیریت پسماند گیرد. 

را  آلودگی خاکتواند اثرات زیست محیطی از جمله لفی برای مدیریت پسماندها وجود دارد که میهای مختروش باشد.
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Abstract 

Population growth and rising living standards have led to an increase in the quantity of solid 

waste in various sectors such as household, agriculture, health care, and industry. Recent 

estimates show that solid waste production alone exceeded 2 billion tons per year at the turn of 

the new millennium. Various methods, including landfilling, are used to manage solid waste. 

Soils have a limited ability to process these pollutants through filtration or conversion. The 

absorption of pollutants by plants and the dangers posed by landfill gases are becoming 

increasingly apparent. Given that waste collection, recycling, and disposal are among the major 

challenges in urban management in current human societies, which lead to environmental 

pollution, including soil, and have a major impact on public health, this article attempts to 

address the impact and importance of waste management on soil health and human health. 

Keywords: Waste management, Soil health, Human health 
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 soilhealth_758680کد مقاله: 

 های نفتی و فلزات سنگینهای آلوده به هیدروکربنهای نوین در اصلاح خاکفناوری

 
 *7و1، مریم غلامی 7و1الناز نگین تاجی ،7و1فاطمه دانشی کهنی ،7و1زینب جورست، 7و1حدیثه طالبی 

 یو خدمات بهداشت ی، دانشگاه علوم پزشکابرکوهپیراپزشکی دانشکده  ،یطیو مخاطرات مح کیژنت قاتیمرکز تحق -1

 رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یدرمان

 رانیا زد،ی ،یصدوق دیشه یدرمان یو خدمات بهداشت یدانشگاه علوم پزشک ،ییدانشجو یو فناور قاتیتحق تهیکم -2

*gholami313114@gmail.com 
 

 چکیده
 شدت به که است حاضر عصر در یجد یطیمحستیز یهالشچا از یکی نیسنگ فلزات ی ونفت یهادروکربنیه به خاک یآلودگ

 آن اصلاح یهاروش و خاک یآلودگ یامدهایپ و منابع یبررس به مطالعه نیا. گذاردیم ریتأث انسان سلامت و خاک تیفیک بر

 به ازین و شودیم هیتجز یسخت به ده،یچیپ ساختار و بالا یداریپا لیدل به ینفت یهادروکربنیه از یناش یآلودگ. است پرداخته

 کدام هر که هستند یستیز و ییایمیش ،یکیزیفهای روش شامل های آلودهخاک اصلاح یهاروش. دارد حذف یبرا مؤثر یهاروش

 یمنف اثرات ،یکشاورز و یصنعت یهاتیفعال از یناش نیسنگ فلزات به ی خاکآلودگ ن،یهمچن. دارند را خود خاص بیمعا و ایمزا

 مؤثر ییهانهیگز عنوان به هاسمیکروارگانیم کاربرد و استخراج ت،یتثب مانند ییهاروش. دارد ستمیاکوس و نسانا خاک، سلامت بر

 حذف جهت مؤثر یهاروش انتخاب و خاک یآلودگ تیریمد تیاهم بر مطالعه نیا ت،ینها در. اندشده مطرح یآلودگ کاهش یبرا

 .دارد اشاره نهیزم نیا در تلفیقی و نینو یراهکارها به و نموده دیتأک هاندهیآلا

 آلودگی خاک، هیدروکربن های نفتی، فلزات سنگین، اصلاح خاکواژگان کلیدی: 

 

  مقدمه

لیکن  .(1392)ابراهیمی و همکاران،  خاک، یکی از سرمایه های ارزشمند بشری و یک پالاینده طبیعی به شمار می رود

ماواد خاارجی  دمحیطی تبدیل شده است. وروهای زیستترین چالشگسال اخیر، آلودگی خاک به یکی از بزر ددر چن

ای است کاه باه عناوان آلاودگی خااک شاناخته های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن، پدیدهبه خاک و تغییر ویژگی

حفاظ . خاک به عنوان یکی از منابع طبیعی و حیاتی بارای رشاد گیاهاان و (1482عبداللهی نژاد و همکاران، ) شودمی

توانناد باه دلیال هاا، میهای انسانی و صانعتی باه شادت آلاوده شاده اسات. ایان آلودگیها، در اثر فعالیتاکوسیستم

نشات ماواد هاا، آبیااری فاضالاب و کشدهاا و آفترویاه کوهای معدنی، تخلیه پساماندهای فلازی، کااربرد بیفعالیت

ها موجاب افازایش ایان آلاینادهاز طرفی  .(Amipara et al. 2021، Ullah et al. 2023) پتروشیمیایی ایجاد شوند

 شااودمی (PAHs) ایهای آروماتیااک چندحلقااههای آلاای و هیاادروکربنآلااودگی خاااک بااه فلاازات ساانگین، آلاینااده

(Amipara et al. 2021، Jing et al. 2020، Rajput et al. 2023، Ullah et al. 2023). های نفتی، به هیدروکربن

محیطی های زیساتترین آلاینادهپذیری زیستی، به عنوان یکی از رایجایی مانند فراریت، حلالیت و تجزیههدلیل ویژگی
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های آلی محیط زیسات ترین آلاینده. این ترکیبات، به عنوان یکی از مهم(1392و همکاران،  ی)جعفر شوندشناخته می

ها باه ود برای موجودات زنده، به ویژه انسان، ورود آنزایی خهای سرطانبه ویژه در خاک، به دلیل سمی بودن و ویژگی

 .(1309بساالت پاور و همکااران، )های اصالی حامیاان محایط زیسات تبادیل شاده اسات طبیعت به یکی از دغدغاه

توانند انتقال آب و اکسیژن را از طریق فضاهای متخلخل خاک مختل کنند و بر نفوذپذیری، رطوبات، ها میهیدروکربن

pHدسترسی مواد غذایی )مانند نیترات، فسفات و سادیم( و شارایط رداکاس تاأثیر بگذارناد. مطالعاات نشاان  ، قابلیت

شود و در نتیجه، کننده نفت میهای تجزیهها و باکتریدهند که، آلودگی نفتی باعث افزایش جمعیت میکروارگانیسممی

 ماواد و یدنیآشاام آب وارد و کرده نفوذ خاک در نفت یسم باتیترکهمچنین کند. جامعه میکروبی خاک را مختل می

دومین عامل آلایندگی خاک از نظر زیست محیطای، فلازات . شود مختلف یهایماریب باعث تواندیم که شودیم ییغذا

هاای به طوری کاه، بسایاری از فعالیت آلودگی خاک به وسیله فلزات سنگین گسترش وسیعی دارد.سنگین می باشند. 

مناابع فلازات سانگین در  .(1396قاانع، ) شوندهای فلزی میمنجر به آلودگی محیط زیست با یون کشاورزی و صنعتی

حیدری ) گذارندها تأثیر میمحیط زیست متنوع هستند و عوامل مختلفی بر توزیع، جذب و واجذب، انتقال و سمیت آن

کاری و تخلیه پساماندهای صانعتی، ند معدنهای انسانی، ماندر اثر فعالیت برخی فلزات مانند روی .(1394و همکاران، 

که به خاک وارد  یاز دیگر فلزات سنگین .(Amipara et al. 2021) ای افزایش یافته استملاحظهطور قابلاین مقدار به

کاری، ذوب فلازات معمولا  در اثر توسعه معدن ماشاره کرد. کادمیو (As) ( و آرسنیکCdتوان به کادمیوم )شوند میمی

یر اساتفاده از شود. همچنین، از منابع مهم دیگر الودگی کادمیوم می توان به مواردی نظناوری آبکاری وارد خاک میو ف

هاای کشااورزی باه دلیال اساتفاده خاک. تبدیل لجن به کاود اشااره کارد فیلم های پلاستیکی، ،کودها و افت کش ها

کم تا متوسطی از فلزات سنگین، از جمله کادمیوم، آلوده  هایمدت از کودهای فسفاته و لجن فاضلاب، به غلظتطولانی

طور طبیعای های ساولفیدی باهها و سنگآرسنیک نیز در بسیاری از کانی .(1396قانع،  ،Jing et al. 2020 ) اندشده

تواناد هاای کشااورزی میهای شاهری و صانعتی در خاکاساتفاده از پسااب .(Ullah et al. 2023) شاودیافات می

هایی مانناد فلازات سانگین، ترکیباات آلای ها شاامل آلاینادههای فیزیکی خاک را بهبود بخشد، اما این پساابویژگی

کناد. در میاان ایان های کشاورزی را محادود میها در زمینها و سایر مواد مضر هستند که کاربرد آنناخواسته، پاتوژن

هاای کشااورزی ها در خاکدودکنناده کااربرد پساابعوامل، مقدار فلزات سنگین در خاک به عناوان عامال اصالی مح

کننده است و این . پیامدهای انباشت فلزات سنگین در محیط زیست نگران(1390و پیروان،  ی)سلماس شودشناخته می

. مطالعاات نشاان (1394حیادری و همکااران، ) باشادها در خاک میپذیری بالقوه، سمیت و تحرک آنبه دلیل واکنش

دهناد و تولیاد محصاول را کااهش های خاک را تحت تاأثیر قارار میفلزات سنگین نه تنها فعالیت میکروباندکه، داده

 .(1396قانع، ) دهند، بلکه تهدیدی برای سلامت انسان از طریق ورود به زنجیره غذایی هستندمی

 Zeynali et) هستندتی فیزیکی، شیمیایی و زیسهای های آلوده به نفت شامل روشهای اصلاح خاکبه طورکلی روش

al. 2024)، (Mambwe et al. 2021)های آلوده های فیزیکی و شیمیایی که در گذشته برای پاکسازی خاک. روش

ها )پایین بودن حلالیت، خاصیت غیرقطبی و های فیزیکوشیمیایی هیدروکربنرفتند، به دلیل ویژگیبه کار می

. ( Zeynali et al. 2024،1390پرتوی نیا و نعیم پور، )بودند. های جدی مواجه هیدروفوب بودن( با محدودیت
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های نفتی، مؤثرتر های آلوده به هیدروکربنهای ترکیبی برای احیای خاکدهندکه، استفاده از روشمطالعات نشان می

 Michael-Igolima)های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی استهای منفرد است. این رویکرد شامل ترکیب روشاز روش

et al. 2022). ها برای تصفیه ترین گزینهترین و امیدوارکنندهاز سوی دیگر، روش اصلاح زیستی یکی از موفق

های متداول روشدر خصوص فلزات سنگین نیز . (Zeynali et al. 2024)های آلوده به نفت و مشتقات آن است. خاک

استفاده از  .(1396قانع، ) ویض یونی و اسمز معکوس استهای الکتروشیمیایی، تعشیمیایی، روش ترسیبحذف شامل 

زیست و هزینه پذیری زیستی، سازگاری با محیطدلیل تجزیههای طبیعی مانند کیتوزان، بهبیوپلیمرها و بیواستیمولانت

شناخته  های آلوده به فلزات سنگین نظیر کادمیوم و آرسنیکهای مؤثر برای احیای خاکعنوان یکی از روشپایین، به

هایی نظیر هیدروکربن های نفتی و فلزات سنگین در با توجه به اهمیت آلاینده. (Ullah et al. 2023) شده است

های آلوده، در تر جهت اصلاح خاکآلودگی خاک و سایر بخش های محیط زیست و یافتن راهکارهای نوین و کاربردی

 است.این مطالعه بصورت مروری به این موضوع پرداخته شده 

 

 یروش بررس

هیدروکربن های نفتی و فلزات موضوع  یو مقالات معتبر به بررس ینترنتیمنابع ا یو با بررس یمقاله به صورت مرور نیا

منظور از  نیا یپرداخته است. برا های آلودههای اصلاح خاکروشبر سلامت خاک و  هااین آلاینده راتیثأت سنگین،

 یهاگاهیدر پا Soil health،Contaminated soil ، Petroleum hydrocarbons، Heavy metals یهاواژه دیکل

Web of Science ،Scopus  و google scholarجهت  یارتباط موضوع نیشتریب یاراجستجو انجام و مقالات د

 انتخاب شدند. یبررس

 

 یافته ها و بحث

 یجاد یهاااز چالش یکای نیفلازات سانگ نو سایر ترکیباات نفتای و همچنای هادروکربنهیخاک به واسطه  یآلودگ

 زیارا ن هاساتمیبلکه سلامت انساان و اکوس گذارند،یم ریخاک تأث تیفینه تنها بر ک هایآلودگ نیاست. ا یطیمحستیز

خااک و انتخااب  یآلاودگ تیریماداماروزه،  ،یو صانعت ییایمیشا اد. با توجه به گسترش استفاده از موکنندیم دیتهد

 .Jing et al. 2020. Balba et al. 1998) کارده اسات دایاپ ییباالا تیاهم هاندهیآلا نیحذف ا یمؤثر برا یهاروش

Amipara et al. 2021). 

 ی نفتی هادروکربنیه وسیله خاک به یلودگآ

و  یساطح یهاادر خااک، رساوبات، آب ینفت یهادروکربنیاز ه یناش یآلودگ، شده است که رفتهیبه طور گسترده پذ

 .Balba et al. 1998، Zeynali et al) شاودیسالامت انساان محساوب ما یبارا یجاد یدیتهد ینیزمریز یهاآب

دارناد و  ییباالا یداریاپا ،یقاو یکربنا یونادهایو پ دهیاچیسااختار پ لیبه دل ینفت یهادروکربنیهاز طرفی  ،(2024

خااک،  ژهیامختلاف، باه و یهاطیمحاز  باتیترک نیرو، حذف ا نیاز ا .(Iosob et al. 2016) شوندیم هیتجز یسختبه

مانناد  یگونااگون یرهاایمتغ دیاآلاوده، با طیهر مح یمناسب برا یصلاحا کردیرو کیانتخاب  یبرا .دارد ییبالا تیاهم

و  ییایمیشا ،یکایزیف یهاایژگایو نیمنطقه، و همچنا ییآب و هوا طیشرا ،یغلظت آلودگ ها،ندهیآلا بیو ترک تیماه
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الزاماات  ،عوامال نیاموجود، در نظر گرفته شوند. علاوه بار ا یکروبیجامعه م تیهمراه وضع آلوده، به طیمح یکیولوژیب

 Zeynali) برخوردارند یاژهیو تیمناسب از اهم یدر انتخاب روش اصلاح زین یزمان یهاتیو محدود هانهیهز ،ینظارت

et al. 2024). 
 روش های اصلاح خاک های آلوده به هیدروکربن های نفتی:

ها ها از محیط با استفاده از خواص فیزیکای آلاینادهبه جداسازی آلاینده، خاکفیزیکی صلاح : اهای فیزیکیشرو -1

های آلاوده توانند به طور مؤثر در پاکسازی خاکها میاین روش، اند کهمطالعات نشان دادهد. پردازمحیط زیست می در

بارای  ،جااذب موادهای بازیافت و های اصلاح فیزیکی مانند چاهروشبرای مثال، در کانادا از  .به نفت خام استفاده شوند

گزارش حذف آلاینده کارایی درصد  98های زیرزمینی استفاده شده و محصور کردن نفت و جلوگیری از نشت آن به آب

یدروکربن کیلوگرم ه 1188شده است. همچنین، در انگلستان با استفاده از گرمایش درجا و استخراج بخار خاک، حدود 

 .(Michael-Igolima et al., 2022) از خاک حذف شده است

هایی شامل تکنیک ،های نفتیهای آلوده به هیدروکربنهای شیمیایی برای اصلاح خاکروش های شیمیایی:روش -7

مایعاات شستشوی خاک با  ،های مهمروشاین  کنند. یکی ازها را حذف میطور تهاجمی آلایندهاست که به سرعت و به

تواند ها میشود. افزودن مواد شیمیایی مانند اسیدها و سورفکتانتها از خاک استفاده میاست که برای استخراج آلاینده

شادن تواناد باعاث حلشستشاوی ساورفکتانتی می، دهناد کاهها را افزایش دهد. مطالعاات نشاان میحلالیت آلاینده

روش دیگر اکسیداسیون شیمیایی است کاه از ماواد اکسایدکننده بارای . ها شودها و افزایش تجزیه زیستی آنآلاینده

کند. ازن، پراکسید هیادروژن، پرمنگناات و پرساولفات از جملاه تر استفاده میها به ترکیبات قابل تجزیهتبدیل آلاینده

ها ماؤثر اسات. کربنهای آلوده به هیادروهای رایج هستند. اکسیداسیون با پراکسید هیدروژن به ویژه در خاکاکسیدان

ها ماؤثر باوده و مطالعاات نشاان ویژه در حذف آلایندهکند، بهفرآیند فنتون که از آهن برای تسریع واکنش استفاده می

 Michael-Igolima) را حذف کند ایهای آروماتیک چندحلقهتواند بخش زیادی از آلایندهاین روش می، دهند کهمی

et al, 2022). 
ها به طور طبیعی برای تخریب، تجزیه های آنزیمی آنها و سیستمدر زیست پالایی، میکروارگانیسم یست پالایی:ز -1

 ،Zeynali et al. 2024)شاونداکسید کربن اساتفاده میها به مواد با سمیت کمتر مانند آب و دیو تبدیل هیدروکربن

ترین راه بارای پاکساازی محایط زیسات هزینهکمضررترین و . این روش به عنوان کم(1482و همکاران،  نژادعبداللهی 

گریازی باالایی ها خاصایت آببا این حال، از آنجا که بسیاری از هیدروکربن .(Zeynali et al. 2024) شودشناخته می

ممکن است روش پالایش زیستی بارای مقابلاه باا تماامی  ها برای موجودات زنده محدود است،دارند و دسترسی به آن

کنناده جانس بااکتری تجزیه 79تاا باه اماروز، بایش از  .(Mambwe et al., 2021) هاا کارآماد نباشادگیانواع آلود

آیاد، ؤثر در تجزیه نفت باه شامار میهای ماند. جنس باسیلوس، که یکی از باکتریهای نفتی شناسایی شدههیدروکربن

 روز تجزیه کناد 108تا  15در مدت  درصد 08 تا 28های نفتی را به میزان در خاک، این باکتری قادر است هیدروکربن

(Zeynali et al. 2024). های بالا از مواد سامی مانناد کاادمیوم، سارب و پالایش زیستی در مناطقی که دارای غلظت

ها مضارند. سدیم کلرید هستند، ممکن است کارایی نداشته باشد، چرا که ایان ماواد بارای بسایاری از میکروارگانیسام
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 ها طاول بکشاد تاا باه پایاان برسادممکن است چندین ماه یا حتی ساالو  این فرآیند بسیار کند است روند همچنین،

(Mambwe et al, 2021).  
های آلوده است که در آن از گیاهان مقاوم و پالایی، یک فناوری نسبتا  نوین برای پاکسازی خاک: گیاهگیاه پالایی -0

های معدنی، رادیواکتیو و آلی، به ویژه ترکیبات آوری آلایندهزدایی و جمعمناسب در یک رشد ماتریسی برای حذف، سم

گیاهان قادرند  (.1482، محسن زاده و همکاران، 1309)بسالت پور و همکاران،  شودنفتی از محیط زیست استفاده می

ک، همچنین انتقال با آزادسازی عناصر مغذی و ترشح ترکیبات گوناگون نظیر اسیدهای آلی و ترکیبات قندی در خا

 Zeynali) های نفتی را تحریک و افزایش دهندکننده آلایندهاکسیژن به ناحیه ریشه، فعالیت جمعیت میکروبی تخریب

et al. 2024). های آلوده به برای اصلاح خاک ساده و کم هزینه عنوان راهکاریزاده و همکاران، از گیاه وتیور بهمحسن

، که شامل مجموع TPHهای نفتی کل ردند. نتایج این مطالعه نشان داد که هیدروکربنهای نفتی بهره بهیدروکربن

صد ترکیب شیمیایی حاصل از نفت خام و عامل آلودگی محیط زیست هستند، پس از یک سال تأثیر گیاه وتیور، میزان 

 .(Zeynali et al. 2024)برابر کاهش یافته است  6آلودگی تقریبا  

های آلوده سطحی است که به کاهش غلظت ترکیبات آلاینده نفتی از فناوری برای پایش خاک نای :زمین پالایی -5

صورت یک لایه طور کامل برداشته شده و بهپردازد. در این روش، خاک آلوده بهطریق تخریب زیستی این ترکیبات می

از طریق زیر و نمودن آن، تأمین  شود. سپس با استفاده از هوادهی به خاک آلودهنازک بر روی سطح زمین پخش می

کننده نفت رطوبت کافی و گاهی افزودن عناصر غذایی و مواد معدنی به خاک آلوده، فعالیت ریزجانداران هوازی تجزیه

شود. نتیجه این فرایند، تسریع و افزایش رشد و فعالیت ریزجانداران هوازی در خاک و در نهایت در خاک تحریک می

-پالاییپور و همکاران که از روش ترکیبی زمیننتایج مطالعات بسالت های نفتی است.یندهتجزیه و تخریب آلا

پالایی باعث افزایش فعالیت و تنفس ریزجانداران در پالایی استفاده کرده بودند، نشان داد که اعمال تیمار زمینگیاه

در پایان دوره پژوهش  TPHsغلظت  کاهش در درصد 57و  58 ل و کشاورزی شده و به ترتیب حدودهای لندفیخاک

 .(1309)بسالت پور و همکاران،  نسبت به تیمار شاهد مشاهده گردید

اساتفاده نیاز ای از فنااوری ناانو جهت حذف ترکیبات آروماتیک چناد حلقاه فناوری های مبتنی بر نانو ذرات : -6

های کربنای، بیاو پلیمرهاا و زئولیات ، نانو لولهجمله این نانوذرات می توان به مواردی نظیر اکسید فلزی شود. که ازمی

زیست فرد و دوستدار محیطدلیل خواص منحصربهها بههای نانو مقیاس اشاره نمود. همچنین ترکیب نانوذرات با باکتری

وذرات، گیاری از ناانها با بهرهداشته باشد. این میکروارگانیسمPAHs تواند نتایج بهتری برای بیو پالایش ها میبودن آن

  .(Rajput et al. 2023) دهندک چند حلقه ای را افزایش میمیزان تجزیه و تخریب ترکیبات آروماتی

 نیخاک به فلزات سنگ یآلودگ

 عی. باا رشاد ساررودیدر قرن حاضر به شمار م یطیمحستیز یجد یهااز چالش یکی ن،یفلزات سنگبه خاک  یلودگآ

 وم،یمانناد سارب، کاادم ینیباا فلازات سانگ یانادهیطور فزاها باهخاک ،یرزکشاو یهاتیفعال شیو افزا یسازیصنعت

 یاثرات مخرب توانندیم ،ییغذا رهیتجمع در زنج تیبالا و قابل یداریپا لیدلفلزات به نی. اشوندیآلوده م یو رو کیآرسن
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 .Amipara et al. 2021،Ullah et al ،1390و پیاروان،  ی)سلماسا داشاته باشاند هاساتمیبر سلامت انسان و اکوس

2023 ).  

 های اصلاح خاک های آلوده به فلزات سنگین:روش 

ها در محل با هدف کااهش تحارک و های مؤثر برای مهار فلزات سنگین، استقرار و تثبیت آنیکی از روش تثبیت : -1

توانند تحرک هایی هستند که میلیتکننده است. این مواد دارای قابها، از طریق استفاده از مواد اصلاحنمودن آن ایزوله

گذاری، تشکیل کمپلکس یاا ترکیبای از و دسترسی فلزات در خاک را به وسیله فرآیندهایی نظیر جذب سطحی، رسوب

نتایج مطالعات انجام شاده توساط سلماسای و همکااران نشاان  .(1390و پیروان،  یسلماس)ها کاهش دهند. این روش

عنصر کادمیوم، سرب، نیکل، مس و روی توساط ماواد اصالاحگر  5جهی در میزان جذب های قابل تودهد که تفاوتمی

که بیشترین میزان جذب برای کادمیوم، نیکل و روی مربوط به کلسایت اسات. همچناین،  طوریمختلف وجود دارد. به

 دهدعنصر نشان می 5ب را برای هر هماتیت بالاترین میزان جذب را برای سرب و مس دارد و ایلیت کمترین میزان جذ

برای فناوری تثبیت و کاهش قابلیت دسترسی زیستی فلزات سنگین در خااک، معماولا  از  .(1390و پیروان،  یسلماس)

های برجسته بیوچار، پایداری و مقاومات . یکی از ویژگیشود، از جمله بیوچار استفاده میهای معدنی و آلیکنندهاصلاح

ب و مواد مغذی در خااک کماک های خاک است که به افزایش ظرفیت نگهداری آیستمبالای آن در برابر تخریب در س

 .(1482و همکاران،  یمحمدبیگ ) کندمی

ها اسات. کای کنندهزدایی خاک، اساتفاده از اساتخراجهای آلودگییکی از روش استفاده از استخراج کننده ها : -7

شوند و مزایای زیادی دارند، از جمله کاارایی باالا، ها شناخته میندهکنها به عنوان یکی از مؤثرترین استخراجکنندهلیت

پاذیری باالا کماپلکس، جاذب نااچیز در ساطح ذرات خااک و تاأثیر ها، انحلالپایداری ترمودینامیکی بالای کمپلکس

هاای وسایع هتخریبی کمتر در مقایسه با اسیدها. با این حال، به دلیل گران باودن  و ضارورت بازیافات، کمتار در پروژ

ای کاه بارای اساتخراج فلازات سانگین کننادهترین کمپلکسگیرند. متاداولزدایی خاک مورد استفاده قرار میآلودگی

یک اسید کربوکسلیک پلی آمین است و معمولا  نماک دو سادیمی آن، ماورد  EDTAاست.  EDTAشود، استفاده می

دهد و به هماین دلیال را با دامنه وسیعی از فلزات تشکیل می های پایداریگیرد. این ترکیب کمپلکساستفاده قرار می

 .(1394حیدری و همکاران، ) های فلزی داردتوانایی بالایی در رهاسازی یون

های مناسبی برای جذب زیستی فلزات هستند. ایان تواناایی : میکروارگانیسم ها، گزینههاکاربرد میکروارگانیسم -1

هاای طبیعای و هزیناه کمتار اسات. اناواع مختلفای از ی، مناسب باودن بارای محیطهای فلزبه دلیل جذب مؤثر یون

ها به عنوان جذب زیستی برای حذف فلزات سنگین به کاار ها، مخمرها و جلبکها، قارچها مانند باکتریمیکروارگانیسم

دهاد. را تحت تأثیر قرار میها کنندگی باکتریترین عواملی است که خواص جذبروند. ترکیب دیواره سلولی  از مهممی

های فلازی های کربوکسیل، هیدروکسیل، فسفات، آمید و سولفات است که مسئول اتصال یوندیواره سلولی دارای گروه

 .(1396قانع، ) باشندها میاز طریق جذب در باکتری

یل تجمع زیساتی و بیاو دله، به عنوان فلز سنگین موجود در خاک، بعنصر روی کاربرد فناوری الکتروکینتینک: -0

رود. باه هماین باه شامار مای تهدیدی جدی برای سلامت گیاهان و موجاودات زناده، در زنجیره غذاییمگنفیکاسیون 
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، درصاد( 79)تاا  جهات حاذف روی از خااک، و همکاران در کشور هناد آمیپاراشده توسط پژوهش انجاممنظور، طبق 

صاورت درجاا ایان روش بهشاود. همچناین، کاه وکینتینک اساتفاده میاز روش الکتر کنندهعنوان فلز سنگین آلودهبه

هاایی باا نفوذپاذیری پاایین خاک . همچنین، برآورد شده است که درنیاز به حفاری و جایگزینی خاک نداردو  باشدمی

 .(Amipara et al. 2021) بیشترین تأثیر را دارد

صادی و اجتماعی توسط فلزات سنگین، به یک نگرانی دلیل رشد سریع اقت آلودگی خاک به :فناوری کیتوزان -5

طور های کشاورزی چین بهدرصد از خاک 18است. به طوری که طبق گزارشات، محیطی مهم تبدیل شدهزیست

در  2823همکاران در سال و Ullah شده توسط است. طبق پژوهش انجامگسترده با انواع فلزات سنگین آلوده شده

محیطی در خاک، مخاطرات زیست Asو  Cdزمان فلزات سنگین نظیر د که حضور همکشور چین،  برآورد ش

های کشاورزی کشور چین، منجر به زمان این دو فلز در خاککه، وجود همطوریکند. بهای را ایجاد میگسترده

فناوری کیتوزان همین منظور، جهت احیاء خاک آلوده به این دو فلز از توجهی شده است.بهخسارات اقتصادی قابل

های آمینو و دلیل وجود گروههای مبتنی بر کیتوزان، مزایایی ازجمله ظرفیت جذب بالا بهشود. فناوریاستفاده می

ها ازجمله فلزات سنگین، رنگ و ترکیبات آلی، از طرفی قابلیت انتخاب پذیری هیدروکسیل جهت جذب انواع آلاینده

بخشی پایین، در دسترس های اثردلیل امکان احیاء و استفاده مجدد، هزینهبودن بهها، اقتصادی به برخی آلاینده نسبت

 .(Ullah et al. 2023)بودن دارد 

 گیرینتیجه

در قرن حاضر به شمار  یطیمحستیز یجد یهااز چالش یکی ن،یفلزات سنگهای نفتی و هیدروکربنبه خاک  یلودگآ

 .رودیم

 نماید.ها را تهدید میر نهایت سلامت انسانها سلامت خاک و آب و داین آلودگی

های نفتی و فلزات های آلوده به هیدروکربنها و مطالعات انجام شده در حوزه پالایش و پاکسازی خاکبررسی روش

باشد که با توجه به های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی قابل استفاده میدهد که انواعی از روشسنگین نشان می

توان روش مناسب ها، میها و مسائل فنی و اقتصادی و سایر عوامل مؤثر در استفاده از این روشظت آلایندهماهیت و غل

های ها با روشهای مرتبط با حذف این نوع آلایندهها به کار برد. با توجه به محدودیترا در حذف این نوع آلاینده

 ها بررسی گردند.حذف این آلاینده تری درهای جدید بصورت جدیموجود، نیاز است که فناوری

 فهرست منابع

 به نفتی های هیدروکربن به آلوده های خاک اصلاح(. 1309. )غ ترابی، درستکار، .،عباسی، م.ع حاج .،ع پور، بسالت

-129:(53)14 ،(طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم) خاک و آب علوم. پالایی گیاه -پالایی زمین ترکیبی روش

142 . 

 تاثیر تحت کوره نفت به آلوده های خاک پالایی زیست(. 1392. )س.ع نایینی، موحدی .،س ابراهیمی، .،م فری،جع

 .56-43 :(3)2 خاک، و آب منابع حفاظت. شیمیایی کودهای برخی و شهری زباله کمپوست همزمان
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 اصلاح فرایند در شده تولید تیزیس های شوینده تاثیر بررسی(. 1300. )س جوادیان،.،ا مرادآبادی، .،ح دوست، گنجی

 . 183-93 :(2)41 ،(امیرکبیر) امیرکبیر عمران مهندسی. نفتی آلوده خاک در ها آلودگی حذف و انتقال بر زیستی

اصلاح خاک آلوده  (.1482، ع. )آتش دهقان .،، مپورباقری .،م، نظری .،م ،محسن زاده .،م، کشت ورز .،س ،محسن زاده

 .6891-6804 :(1)0 ،ستیز طیمطالعات علوم مح. وریوت ییپالا اهیبا گ ینفت یدروکربنهایبه ه

 علوم. موردی پژوهش یک سنگین، فلزات به آلوده های خاک زدایی آلودگی بررسی(. 1390. )ح پیروان،  .،ر سلماسی،

 . 32-25 :(1) 21 زیست، محیط تکنولوژی و

 های آلوده با استفاده ازسنگین از خاکحذف فلزات  (.1394) .ع ،تبارریحانی .،م ،نیشابوری .،ش ،اوستان .،ص ،حیدری

EDTA . 283-109(: 72) 19،  علوم آب و خاک. 

 فاز در هگزادکان - نرمال نفتی هیدروکربن به آلوده خاک سازی سالم زیست(. 1307. )ف پور، نعیم .،ع نیا، پرتوی

 . 18-3 :(50)10 نفت، موثر. پژوهش پارامترهای بررسی و دوغابی

 وچاریب یبر اثر بخش زیو متاآنال کیستماتیمرور س(. 1482بسالت پور، ع. ) .،سلیمانی، م .،گی، عسل .،بیگ محمدی، ف

 .19-1 :(2)33 ،دانش آب و خاکموثر.  یفاکتورها نییو تع رانیدر ا نیآلوده به فلزات سنگ یهادر اصلاح خاک

جذب  یساز نهیو به یکشاورز یاک هااز خ نیمقاوم به فلزات سنگ دووراکسیاس یباکتر ی(. جداساز1396) قانع، م.

  .40-37(: 1) 18، فصلنامه علمی پژوهشی دنیای میکروب های. فلز

 از نفتی مواد کننده تجزیه های باکتری از برخی شناسایی و جداسازی(. 1392. )م ساریخانی، .،ع فلاح، .،م ابراهیمی،

 ،(کشاورزی دانش) خاک و آب دانش. گازوئیل حضور در ها آن رشد توان بررسی و نفتی مواد به آلوده های خاک

23(1): 189-121 . 
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Abstract  

Soil contamination with petroleum hydrocarbons and heavy metals is one of the serious 

environmental challenges of the present era, which severely affects soil quality and human 

health. This study examines the sources and consequences of soil pollution and its remediation 

methods. Pollution caused by petroleum hydrocarbons is difficult to decompose due to its high 

stability and complex structure and requires effective methods for removal. Methods for 

remediating contaminated soils include physical, chemical, and biological methods, each of 

which has its own advantages and disadvantages. Also, soil contamination with heavy metals 

resulting from industrial and agricultural activities has negative effects on soil, human, and 

ecosystem health. Methods such as immobilization, extraction, and application of 

microorganisms have been proposed as effective options for reducing pollution. Finally, this 

study emphasizes the importance of soil pollution management and selecting effective methods 

to remove pollutants, and points to innovative and integrated solutions in this field. 

Keywords: Soil pollution, petroleum hydrocarbons, heavy metals, soil amendment 
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  چکیده
 3 شامل عامل، دو با تصادفی کاملا  پایه طرح در فاکتوریل آزمایش  با شهرمشکین محلی رقم( به) میوه چغرمگی حاضر تحقیق در

 تکرار 6 در ،(روز 35 و 25 ،15 ،(8) برداشت زمان) انبارمانی دوره چهار و( دقیقه بر مترمیلی 48و 28،38)بارگذاری  سرعت

 سرعت و انبارمانی دوره دوتایی متقابل اثر و درصد 1 احتمال سطح در انبارمانی دوره اصلی اثر داد نشان نتایج. شد بررسی

 با چغرمگی بیشترین همچنین. نشد دارمعنی بارگذاری سرعت اصلی اثر و است دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در بارگذاری

 و دقیقه بر مترمیلی 48 بارگذاری سرعت و( برداشت زمان)اول  انبارمانی دوره به مربوط مکعب مترمیلی بر ژولمیلی 367/2 مقدار

 مترمیلی 28 بارگذاری سرعت و( روز 35)انبارمانی چهارم دوره به مربوط مکعب مترمیلی بر ژولمیلی 870/1 مقدار با آن کمترین

 انبارمانی دوره افزایش با و است داشته افزایش چغرمگی بارگذاری سرعت افزایش با داد نشان نتایج همچنین. است دقیقه بر

 . است زمان باگذشت( به) میوه بافت شدن نرم به دلیل نتیجه این کهاست  داشته کاهش چغرمگی

 انبارمانی دوره مکانیکی، خواص به، :کلیدی واژگان

  

 مقدمه

( به) میوه همچنین. کرد اشاره مارمالاد و مربا مانند هاییفراورده به توانمی( به) میوه از تولیدی محصولات جمله زا

 گونهیک تنها( به) میوه (.Potter, 2007) دارد کوتاهی ماندگاری قارچی فساد به حساسیت و بالا متابولیکی فعالیت

 که شمس گورتون رفیعی، حاجی مظاهری، از اندعبارت هاآن ترینمهم که شدهشناخته مختلف رقم 42 ایران در دارد،

 اروپا شمال در تجاری محصول یک عنوانبه( به) میوه حاضر حال در. است اصفهان شمال ناحیه به متعلق همگی

 به توانمی میوه به زدن دست با هامیوه از بسیاری در(. 1999) همکاران و Thomas. دارد قرار تحقیق و موردمطالعه

 میوه. (Bok Kim, 2008) دارد آن بندیدرجه در مهمی نقش میوه استحکام عبارتی به. برد پی آن استحکام شاخصه

 کشاورزی محصولات(. 2818) همکاران و Fattouch دارد گلابی و سیب شبیه بافتی و فیزیکی ساختار ازلحاظ( به)

 و انتقال قبیل فرایندهایی از. گیرندمی قرار مختلفی یندهایفرآ تأثیر تحت غذایی مواد عنوانبه شدن آماده برای

 و فیزیکی خواص شناخت بنابراین. شوندمی تغییراتی خوشدست محصول نوع به بسته که جداسازی، و جابجایی،

 و هاماشین ساخت و طراحی طرفی از. است ضروری هاآن ضایعات کاهش و کیفیت حفظ جهت محصولات مکانیکی

 تحقیقی در. نیست پذیرامکان خواص این دانستن بدون بندیبسته و انبارداری جابجایی، و انتقال آوری،فر تجهیزات
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 میانگین. شد انجام مختلف سرعت سه در هانمونه بارگذاری تحقیق این در. شد بررسی( به) مکانیکی و فیزیکی خواص

 ضریب ،مترمیلی 11/23 قطرها، هندسی میانگین ،مترمیلی 13/11 ارتفاع،: با بودند برابر فیزیکی هایمشخصه مقادیر

 بر گرم 3131/2 ظاهری، مخصوص جرم و مکعب مترمیلی 19/391 حجم، گرم، 14/389 جرم، درصد، 34/13 کرویت،

( به) میوه مکانیکی هایویژگی تعیین منظوربه تحقیقی در(. 1391 احمدی، و فرهادی)اند آمدهدستبه لیتر مترمیلی

 سازیشبیه برای و اجرا دقیقه بر مترمیلی  18 بارگذاری سرعت در مواد آزمون دستگاه توسط مکانیکی ایهآزمون

 گیری¬بهره ANSYS افزارنرم از سنجی اعتبار منظوربه دقیقه بر مترمیلی 18  بارگذاری سرعت در بارگذاری آزمون

 حین شکست نقطه در میوه رفتار ویسکوالاستیک، مدل در داد نشان( به) میوه شده سازیمدل و تجربی نتایج. شد

 . است اختلاف درصد 7 دارای تجربی نتایج با استاتیک شبه بارگذاری

 در که داد نشان شدهسازیشبیه مدل در شدهاعمال دقیقه بر مترمیلی 28 و 5 بارگذاری هایسرعت ارزیابی نتایج

 و برشی تنش مقدار کمینه و شودمی وارد نمونه به بیشتری عمودی و برشی تنش دقیقه بر مترمیلی 28 سرعت

 ،هاارزیابی نتایج به توجه با. است دقیقه بر مترمیلی 5 سرعتبه مربوط هستند، میوه در شکست اصلی عامل که عمودی

 بارگذاری های¬سرعت  به منجر که پذیرد صورت شرایطی تحت میوه برداشت از پس و برداشت عملیات است بهتر

(. 1481 همکاران، و غلامی) شود کاسته امکان حد تا آن ضایعات میزان از تا شود،می( دقیقه بر مترمیلی 5) کمتر

 محصول نوع به بسته که هستند فرآیندهایی جمله از کشاورزی محصولات جداسازی و انتقال ،بندیبسته برداشت،

 مکانیکی خواص شناخت لذا. شوندمی یکشاورز محصولات ضایعات افزایش و تلفات احتمالی، دیدگیآسیب موجب

 آزمون مانند مکانیکی هایآزمون از استفاده. است ضروری و لازم مکانیکی های¬آسیب بروز از جلوگیری برای محصول

 امکان مشابه، محصولات مانند( به) میوه است، نیاز مورد اطلاعات به رسیدن برای مرسوم هایراهکاری از فشاری

 و هاماشین طراحی در استفاده برای گسیختگی انرژی مانندبه مکانیکی خواص تعیین. دارد مکانیکی دیدگیآسیب

. رسدمی نظر به ضروری صادرات و تولید کیفیت افزایش و ضایعات کاهش راستای در فرآوری هایسیستم بهبود

 بر انبارداری، نوع و برداشت کاشت، شرایط ،محیطیزیست بیولوژیکی، عوامل مانند مختلفی متغیرهای ازآنجاکه

 هایبارگذاری راهبردهای از. است اهمیت حائز مکانیکی خواص تعیین لذا گذارندمی اثر تولیدی محصول هایویژگی

 این در. است محصول روی محوریتک فشاری بارگذاری ،هاآن خواص تعیین و مواد مکانیکی رفتار بررسی برای معمول

 نیروهایی از اطلاع.  گیردمی قرار بارگذاری تحت ،شدهبریده صورتبه یا و نخوردهستد صورتبه یا مذکور نمونه آزمون،

 مختلف هایقسمت و هاآن بین برخورد اثر در کشاورزی محصولات فرآوری و جابجایی برداشت، کاشت، مراحل در که

 شهرمشکین محلی رقم (به) میوه چغرمگی حاضر تحقیق در لذا. است ضروری و لازم آیدمی به وجود هاماشین

 .  است شدهتعیین

 

  هاروش و مواد

 گرادسانتی درجه 4 دمای در هانمونه( شهرمشکین محلی رقم( به)) آزمایش مورد نمونه تهیه از بعد حاضر تحقیق در

 برای .شد منتقل اردبیلی محقق دانشگاه مکانیکی و فیزیکی خواص آزمایشگاه به آزمایش انجام برای و شدند نگهداری
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 مهندسی طراحی شرکت ساخت STM-28 مدل سنتام فشار_کشش آزمون دستگاه از( به) گسیختگی نیروی تعیین

 آزماون دساتگاه(. 1شکل)شد استفاده اردبیلی محقق دانشگاه مکانیکی و فیزیکی خواص آزمایشگاه در موجود سنتام

 جفت یک و kgf  100 ظرفیت با _DBBP 188 مدل BONGSHIN بارسنج به مجهز تحقیق این در مورداستفاده

 ایاستوانه نمونه ها،آزمایش این انجام برای. است مسطح صورتبه و( بالا فک) متحرک و( پایین فک) ثابت فک

 هر در. گرفت قرار محوریتک فشاری بارگذاری تحت مترمیلی 18 ارتفاع و مترمیلی 9 شعاع به( به) از شدهتهیه

 شکست نقطه تا بارگذاری. شد ذخیره رایانه در حاصل نمودار اکسل فایل همراه به شکل رتغیی_نیرو نمودار آزمایش

 نمونه شکست نیروی شکست، نقطه تا حاصل شکل تغییر_نیرو نمودار از. شد انجام شدهاعمال نیروی کاهش و هانمونه

 به دست گسیختگی انرژی شکست، نقطه تا بارگذاری نقطه از شکل تغییر-نیرو منحنی زیر سطح محاسبه با. شد تعیین

 3 با فاکتوریل آزمایش در حاصل هایداده. آمد به دست چغرمگی نمونه حجم بر گسیختگی انرژی تقسیم از و آمد

 35 و 25 ،15 ،(8) برداشت زمان) انبارمانی دوره 4 و ،(دقیقه بر مترمیلی 48 و 28،38)بارگذاری سرعت 3 شامل عامل،

. گردید انجام تصادفی کاملا   پایه طرح در فاکتوریل آزمایش با نتایج واریانس تجزیه. شد وتحلیلتجزیه تکرار 6 در و( روز

 دانکن ایدامنه چند میاانگین مقایساه آزماون باا بارگذاری سرعت و انبارمانی دوره دوتایی متقابل اثر میانگین مقایسه

 .شاد انجاام MSTAT-C افزارنرم از اساتفاده با و

 
 STM-74 فشار سنتام مدل_دستگاه آزمون کشش -1شکل 

 

 نتایج و بحث 

. در تحقیقات شدمیدرجه در نمونه انجام  45نشان داد در اکثر موارد گسیختگی با زاویه  هاآزمایشمشاهدات عینی 

 دهآور 1شماره  جدول چغرمگی )به( در واریانس تجزیه نتایج است. شدهگزارشدرجه  45متعددی گسیختگی با زاویه 
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اثر اصلی دوره انبارمانی در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل دوتایی دوره  دهدمینشان  1 جدول .است شده

 نشد. دارمعنیدرصد و اثر اصلی سرعت بارگذاری  5انبارمانی و سرعت بارگذاری در سطح احتمال 

 
 )به( واریانس چغرمگی تجزیه نتایج -1 جدول

 منبع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات

 دوره انبارمانی 3 **1/910

 8/873ns 2 سرعت بارگذاری 

 سرعت بارگذاری و دوره انبارمانی 6 *8/619

240/8  خطا 68 

 کل 21 

 دارمعنی اثر وجود عدمns   درصد و 1 احتمال سطح در یدارمعنی وجود اثر *درصد،  1 احتمال سطح در یدارمعنی اثر وجود**

 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوتایی دوره انبارمانی و سرعت بارگذاری برای چغرمگی نشان  2در شکل شماره 

 است. شدهداده
 

 
  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوتایی دوره انبارمانی و سرعت بارگذاری -7شکل 

 

 ب مربوط به دوره انبارمانی اولمکع مترمیلیژول بر میلی 367/2با مقدار چغرمگی بیشترین  دهدمینشان  2شکل 

ژول مربوط به دوره میلی 870/1با مقدار چغرمگی بر دقیقه و کمترین  مترمیلی 48)زمان برداشت( و سرعت بارگذاری 

بر دقیقه است. همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  مترمیلی 28روز( و سرعت بارگذاری  35) چهارم انبارمانی

افزایش داشته و با افزایش دوره چغرمگی ارمانی و سرعت بارگذاری نشان داد با افزایش سرعت بارگذاری دوتایی دوره انب
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زمان است. از این  باگذشتنرم شدن بافت میوه )به(  به دلیلکاهش داشته است که این نتیجه چغرمگی انبارمانی 

 کرد. های فرآوری میوه به استفاده در طراحی و ساخت ماشین توانمینتیجه 

 منابعفهرست 

به در  مروری بر تاریخچه کشت، ذخایر ژنتیکی، گزینش ارقام و بهبود خصوصیات درخت و میوه. 1482، ح. عبدالهی

  .  445-493(: 4)39ایران. نشریه نهال و بذر. 

ری شبه تحت بارگذا مکانیکی میوه به هایویژگیبررسی . 1481رحمتی، ش.  غلامی، ش.، مینایی، س.، مهدویان، ع.،

  (.2)21جله تحقیقات مهندسی صنایع غذایی. م محدود. استاتیک به روش اجزای

. هفتمین کنگره ملی مهندسی تعیین برخی خواص فیزیکی و مکانیکی میوه به. 1391احمدی، ح.  فرهادی، پ.،

 های کشاورزی و مکانیزاسیون.ماشین
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Determining the Toughness of Cydonia oblonga 
 

Mansour Rasekh 
Professor, Department of Biosystems Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 

 

Abstract 

In this study, the toughness of local cultivar Meshkinshahr Cydonia oblonga was investigated in 

factorial experiment in a completely randomized basic design with two factors, including three 

loading speeds (20, 30, and 40 mm/min) and four storage periods (harvest time (0), 15, 25, and 

35 days), in 6 replications. The results showed that the main effect of storage period was 

significant at the 1% probability level and the binary interaction effect of storage period and 

loading speed was significant at the 5% probability level, and the main effect of loading speed 

was not significant. Also, the highest toughness with a value of 2.367 mJ/mm3 was related to the 

first storage period (harvest time) and loading speed of 40 mm/min, and the lowest with a value 

of 1.078 mJ/mm3 was related to the fourth storage period (35 days) and loading speed of 20 

mm/min. The results also showed that toughness increased with increasing loading speed and 

decreased with increasing storage period, which is due to the softening of the fruit texture over 

time. 

Keywords: Cydonia oblonga, Toughness, Storage Period. 
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 soilhealth_804709کد مقاله: 
 و تعیین تغییرشکل در نقطه گسیختگی میوه کیوی  بررسی

 

 منصور راسخ

 بیوسیستم، دانشگاه محقق اردبیلیاستاد گروه مهندسی 
*marasekh@gmail.com 

 

 چکیده 

سرعت  3عامل، شامل  3رقم کیوی آبوت و برونو در آزمایش فاکتوریل با  2در تحقیق حاضر تغییر شکل در نقطه گسیختگی 

 45و  38، 15، 8دوره انبارمانی )زمان برداشت:  4ابوت و برونو( و ) متر بر دقیقه(، دو رقم کیویمیلی 38و  28، 18) بارگذاری

در هر دو رقم با افزایش دوره انبارمانی تغییر شکل در نقطه گسیختگی افزایش تکرار بررسی شد. نتایج نشان داد  6روز( و در 

شود و تر شده و به مرحله رسیدگی نزدیک میزایش دوره انبارمانی بافت کیوی نرمداشته است. علت این نتیجه این است که با اف

لذا تغییر شکل در نقطه گسیختگی افزایش داشته است. همچنین نتایج نشان داد بیشترین مقدار تغییر شکل در نقطه گسیختگی 

ترین تغییر شکل در نقطه گسیختگی مربوط به رقم متر و کممیلی 41/3روز و برای رقم برونو برابر  45مربوط به دوره انبارمانی 

های مختلف های مختلف و دورهمتر است و با تغییر شکل در نقطه گسیختگی رقممیلی 784/1ابوت و زمان برداشت و برابر 

متر بیشتر از میلی 042/2داری وجود دارد. همچنین میانگین تغییر شکل در نقطه گسیختگی برای رقم برنو با مقدار اختلاف معنی

درصد احتمال اختلاف  5متر شده و باهم در سطح میلی 310/2میانگین تغییر شکل در نقطه گسیختگی رقم برونو با مقدار 

 دار دارند.معنی

 .کیوی، تغییر شکل گسیختگی، دوره انبارمانی واژگان کلیدی:

  

 مقدمه

چین است و  که بومی کشور است Actiniadiaceae دهخانوا از و Actiniadia deliciosa علمی بانام ی کیویمیوه   

-است در کشور ما ارقام مختلفی نظیر هایوارد، برونو، مونتی، ارقام تو سرخ و طلایی کشت می دارگلاز شاخه گیاهان 

هر  (. از نظر پتانسیل انبارمانی رقم هایوارد به نسبت سایر ارقام ماندگاری بهتری دارد1370شود )محمدیان و همکاران 

(. Ferguson and Bollard, 1990; Sale and Lyford, 1990) چند میزان تولید آن نسبت به سایر ارقام کمتر است

 Fergusonشود مختلف تولید می دو گیاههای نر و ماده آن روی کیوی گیاهی دوپایه که گل(. 1998)( و 1998)

است، و از نظر تجاری نیز دارای اهمیت جهانی است، اما (، این میوه از ارزش غذایی و دارویی خوبی برخوردار 1904)

اصلاح رقم آن در کشور نیوزیلند صورت پذیرفت و به سراسر دنیا انتقال یافت. مانتی به همراه دو واریته دیگر تحت 

این  1367نظارت فائو از فرانسه و ایتالیا به اسامی توموری و متوا وارد کشور شد که پس از مطالعات تکمیلی در سال 

ارقام تکثیر و بین کشاورزان توزیع شد دو استان مازندران و گیلان تمام شرایط مورد نیاز برای کشت این ارقام را داشته 

 مورداستفادهگسترده  صورتبهی کیوی و قابلیت تولید و ارسال به بازار مصرف در این دو استان وجود دارد. امروزه میوه
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تولید جهانی کیوی پس از موز،  ازلحاظ(. 1300، کشاورزی)وزارت جهاد  گیرندمیر قرا هاخانوادهو در سبد مصرف 

 ,Ferguson and Bollard, 1990; Sale and Lyford) پرتقال و سیب جایگاه چهارم را به خود اختصاص داده است

 در محصول این تولید پنجم رتبه کیوی تن هزار هشتادونه و دویست میزان به تولیدی با مطابق آمار کشور ما(. 1990

 است قرارگرفته جهان هفتم رده در صادرات نظر از کشورمان میوه این مصرف بر مازاد تولید علیرغم ،است دارا را جهان

، بیولوژیکی، برداشت، انبارداری بر خواص محیطیزیستعوامل مختلفی از قبیل عوامل  ازآنجاکه (.1481 نام،بی)

استفاده جهت فرآیندهای پس از برداشت از  منظوربهتعیین این خواص است، لذا  تأثیرگذارمختلف محصول تولیدی 

های یکی از روش(. 1302)توکلی هشتجین،  رسدمی... ضروری به نظر  و ونقلحمل، بندیبسته، بندیدرجهقبیل 

، استروی میوه  ورهمحتک، بارگذاری فشاری هاآنخواص  و تعیینبارگذاری معمول برای بررسی رفتار مکانیکی مواد 

 (.1300)افکاری سیاح و مینایی،  گیرندمیکامل یا بخشی از نمونه تحت بارگذاری قرار  صورتبهدر این آزمون، نمونه 
 

 هامواد و روش

از کیوی از ارقام ابوت و برونو استفاده شد. بعد از  شدهتهیهای مکانیکی از نمونه استوانه هایآزموندر این تحقیق برای 

نگهداری شدند و برای  گرادسانتیدرجه  4ها در دمای )ابوت و برونو( نمونه یه نمونه مورد آزمایش دو رقم کیویته

ها به آزمایشگاه خواص فیزیکی و مکانیکی دانشگاه محقق اردبیلی منتقل شد. سپس برای تعیین انجام آزمایش، نمونه

 طراحی شرکت ساخت STM-28 فشار سنتام مدل -شتغییر شکل در نقطه گسیختگی کیوی از دستگاه آزمون کش

(. 1)شکل سنتام موجود در آزمایشگاه خواص فیزیکی و مکانیکی دانشگاه محقق اردبیلی استفاده گردید مهندسی

  kgfظرفیت با -DBBP 188 مدل BONGSHIN نیروسنج به مجهز تحقیق این در مورداستفاده آزماون دستگاه

ها، نمونه است. برای انجام این آزمایش مسطح صورتبه و( بالا فک) متحرک و( یینپا فک) ثابت فک جفت و یک 188

قرار گرفت.  محوریتکتحت بارگذاری فشاری  مترمیلی 9و ارتفاع  مترمیلی 18از کیوی به شعاع  شدهتهیهای استوانه

انه ذخیره شد. بارگذاری تا نقطه تغییر شکل به همراه فایل اکسل نمودار حاصل در رای -در هر آزمایش نمودار نیرو 

سرعت  3عامل، شامل  3های حاصل در آزمایش فاکتوریل با انجام شد. داده شدهاعمالها و کاهش نیروی شکست نمونه

 38، 15، 8)زمان برداشت دوره انبارمانی 4)ابوت و برونو(، و  بر دقیقه(، دو رقم کیوی مترمیلی 38و  28، 18) بارگذاری

 گردید. انجام تصادفی کاملا   پایه طرح در فاکتوریل آزمایش با نتایج واریانس تکرار انجام شد. تجزیه 6در  روز( و 45و 

 افزارنرم از اساتفاده با و دانکن ایدامنه چند میاانگین مقایساه آزماون باا دار شدهاثرات معنی هایمیانگین مقایسه

MSTAT-C شاد انجاام. 
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 STM-74 فشار سنتام مدل -مون کششدستگاه آز -1شکل 

 

  و بحث نتایج
 .است شده آورده 1شماره جدول کیوی در تغییر شکل در نقطه گسیختگی واریانس تجزیه نتایج
 

 کیوی تغییر شکل در نقطه گسیختگی واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

 تغییرات منبع آزادی درجه مربعات میانگین

 دوره انبارمانی 3 212/4**
ns 932/8 2 سرعت بارگذاری 

ns 342/8 6 سرعت بارگذاری در دوره انبارمانی 
 رقم 1 903/1*
 دوره انبارمانی و رقم 3 964/4**
ns964/4 2 سرعت بارگذاری در رقم 

ns 03/8 6 سرعت بارگذاری در دوره انبارمانی در رقم 

 خطا 128 490/8

 کل 143 

 دارمعنی اثر وجود عدم n.s درصد و 5در سطح  داریمعنیرصد، * وجود اثر د 1 احتمال سطح در داریمعنی اثر **وجود

 

اثر اصلی دوره انبارمانی و اثر متقابل دوتایی دوره انبارمانی در رقم در سطح احتمال یک درصد  دهدمینشان  1 جدول

ت بارگذاری، اثر متقابل دار شد. اثر اصلی سرعدار شده است و اثر اصلی رقم در سطح احتمال پنج درصد معنیمعنی

رقم، سرعت  تاییسهسرعت بارگذاری و رقم و اثر متقابل  دوتاییدوتایی سرعت بارگذاری در دوره انبارمانی و اثر متقابل 

متقابل دوتایی دوره انبارمانی و رقم برای تغییر شکل  اثر میانگین مقایسه دار نشد. نتایجبارگذاری و دوره انبارمانی معنی

 .است شدهدادهنشان  2گسیختگی در شکل شماره در نقطه 
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  (LSD=0.6157)متقابل دوتایی دوره انبارمانی و رقم برای تغییر شکل در نقطه گسیختگی  اثر میانگین مقایسه نتایج -7شکل 

 

. ، در هر دو رقم با افزایش دوره انبارمانی تغییر شکل در نقطه گسیختگی افزایش داشته استدهدمینشان  2شکل 

و لذا  شودمیشده و به مرحله رسیدگی نزدیک  ترنرمعلت این نتیجه این است که با افزایش دوره انبارمانی بافت کیوی 

بیشترین تغییر شکل در نقطه  دهدمینشان  2تغییر شکل در نقطه گسیختگی افزایش داشته است. همچنین شکل 

و کمترین تغییر شکل در نقطه  مترمیلی 41/3رونو برابر روز و برای رقم ب 45گسیختگی مربوط به دوره انبارمانی 

های مختلف و است و با تغییر شکل در نقطه گسیختگی رقم مترمیلی 784/1گسیختگی مربوط به رقم ابوت و برابر 

وجود دارد. همچنین میانگین تغییر شکل در نقطه گسیختگی برای رقم برنو با  داریمعنیمختلف اختلاف  هایدوره

شده و  مترمیلی 310/2بیشتر از میانگین تغییر شکل در نقطه گسیختگی رقم برونو با مقدار  مترمیلی 042/2ار مقد

 دار دارند.درصد احتمال اختلاف معنی 5در سطح  باهم

 

 گیرینتیجه

 نقطه در کلش تغییر بر داریمعنی تأثیر کیوی رقم نوع و انبارمانی دوره که دهدمی نشان مطالعه این کلی، طور به

 و بندیبسته بندی،درجه مانند برداشت از پس فرآیندهای در تواندمی اطلاعات این و دارند کیوی میوه گسیختگی

 .باشد مفید کیوی ونقلحمل

 منابعفهرست 

کشاورزی، چاپ اول،  مبانی بررسی و ارزیابی ضایعات مکانیکی در محصولات (.1300) .مینایی، س .،ح ،افکاری سیاح، ا.

  .103دانشگاهی واحد اردبیل. ص اردبیل: انتشارات سازمان جهاد 

 .[https://www.tahlilbazaar.com/news/195239]. تولید کیوی در ایران (.1481)نام، بی
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Study and Determination of Deformation at the Breaking Point of 

Kiwi Fruit 
 

 Mansour Rasekh 
Professor, Department of Biosystems Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 

 

Abstract 

In the present study, the deformation at the breaking point of 2 kiwi cultivars Abbott and Bruno 

was determined in a factorial experiment with 3 factors, including 3 loading speeds (10, 20 and 

30 mm/min), two kiwi cultivars (Abbott and Bruno), and 4 storage periods (harvest time 0, 15, 

30 and 45 days) and in 6 replications. In both cultivars, the deformation at the breaking point 

increased with increasing storage period. The reason for this result is that with increasing 

storage period, the kiwi tissue becomes softer and approaches the ripening stage, and therefore 

the deformation at the breaking point increased. The results also showed that the highest 

deformation at the breaking point was related to the storage period of 45 days and for the Bruno 

cultivar was 3.41 mm and the lowest deformation at the breaking point was related to the Abbott 

cultivar and the harvest time and was 1.704 mm, and there was a significant difference in the 

deformation at the breaking point of different cultivars and different periods. Also, the average 

deformation at the breaking point for the Brno variety with a value of 2.842 mm is greater than 

the average deformation at the breaking point for the Bruno variety with a value of 2.318 mm, 

and they have a significant difference at the 5% probability level. 

Keywords: Kiwi, deformation at the breaking point, Storage Period. 
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 soilhealth_809465کد مقاله: 
 میوه کیوی بررسی و تعیین چغرمگی

 

 منصور راسخ

 استاد گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه محقق اردبیلی

*marasekh@gmail.com 

  

 چکیده 

 38و  28، 18سرعت بارگذاری ) 3عامل، شامل  3رقم کیوی آبوت و برونو در آزمایش فاکتوریل با  2در تحقیق حاضر چغرمگی 

تکرار تعیین شد.  6روز( و در  45و  38، 15، 8دوره انبارمانی )زمان برداشت 4، و متر بر دقیقه(، دو رقم کیوی )ابوت و برونو(میلی

متر مکعب مربوط به دوره انبارمانی اول )زمان برداشت( و میلی ژول بر میلی 122/8نشان داد بیشترین چغرمگی با مقدار  نتایج

روز( است. همچنین  45ط به دوره انبارمانی چهارم )متر مکعب مربومیلی ژول بر میلی 844/8کمترین مقدار چغرمگی با مقدار 

دار دارد. علت کاهش چغرمگی روز اختلاف معنی 45و  38، 15های انبارمانی چغرمگی برای زمان برداشت با چغرمگی برای دوره

شود نزدیک میشود و به مرحله رسیدگی تر میباگذشت زمان این است که باگذشت زمان میوه کیوی تنفس کرده و بافت آن نرم

تر شده است. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد چغرمگی رقم های انبارمانی طولانیو همین امر باعث کاهش چغرمگی در دوره

درصد بیشتر از چغرمگی کیوی رقم ابوت با  5دار در سطح احتمال طور معنیمتر مکعب بهمیلی ژول بر میلی 804/8برونو با مقدار 

 متر مکعب شده است.لی ژول بر میلیمی 854/8مقدار 

 .کیوی، چغرمگی، دوره انبارمانی واژگان کلیدی:

  

 مقدمه

 هایروش بشر مایحتاج رفع و تولید افزایش منظوربه دهدمی افزایش روزروزبه را غذا تأمین به نیاز جمعیت افزایش

طح زیر کشت و کاهش ضایعات محصولات مختلفی از جمله افزایش سطح زیر کشت، ازدیاد عملکرد از طریق ازدیاد س

 هایروششده است، کاهش ضایعات و تلفات محصولات کشاورزی پس از برداشت یکی از  قرارگرفته مدنظرکشاورزی 

است. برای کاهش ضایعات و تلفات محصولات کشاورزی باید عوامل  قرارگرفته موردتوجهمهمی است که امروزه بیشتر 

های اخیر کشور ( در دهه1391ی نمود و به حداقل خود رسانید حسین زاده و همکاران )اصلی را شناسای ایجادکننده

، آسیای میانه، فارسخلیجرشد کرده و در همین مدت کوتاه در بازارهای حوزه  سرعتبهایران در خصوص تولید کیوی 

تولید کیوی در کشور و میزان  حالنباایایفاء نموده است،  مؤثریلبنان، سوریه، اروپای غربی، تایوان و اندونزی حضور 

 دارگلچین است و از شاخه گیاهان  بومی کشور کیوی( 1301مصرف داخلی آن روند صعودی داشته است قنبری )

شود. از نظر پتانسیل است در کشور ما ارقام مختلفی نظیر هایوارد، برونو، مونتی، ارقام تو سرخ و طلایی کشت می

نسبت سایر ارقام ماندگاری بهتری دارد هر چند میزان تولید آن نسبت به سایر ارقام کمتر  انبارمانی رقم هایوارد به

این میوه از ارزش غذایی و دارویی خوبی  (.Ferguson and Bollard, 1990; Sale and Lyford; 1990) است
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ر نیوزیلند صورت پذیرفت و به برخوردار است، و از نظر تجاری نیز دارای اهمیت جهانی است، اما اصلاح رقم آن در کشو

وضعیت نامناسب قسمتی از باغداری مرکبات در اثر سرمای زمستانه دچار  به دلیلسراسر دنیا انتقال یافت، در کشور ما 

تنزل چشمگیر عملکرد و بعضا  از بین رفتن باغات مرکبات در نوار شمالی کشور شد و لذا اقدام به جایگزینی مناسب 

 این باغات شد. 

های هایوارد، برنو، مانتی به همراه دو واریته دیگر تحت نظارت فائو از فرانسه و ایتالیا چهار واریته به نام 1357سال  در

این ارقام تکثیر و بین کشاورزان  1367به اسامی توموری و متوا وارد کشور شد که پس از مطالعات تکمیلی در سال 

شرایط مورد نیاز برای کشت این ارقام را داشته و قابلیت تولید و ارسال به توزیع شد دو استان مازندران و گیلان تمام 

صورت گسترده مورداستفاده و در سبد مصرف ی کیوی بهبازار مصرف در این دو استان وجود دارد. امروزه میوه

رتقال و سیب جایگاه (. ازلحاظ تولید جهانی کیوی پس از موز، پ1300گیرد )وزارت جهاد کشاورزی، ها قرار میخانواده

 دویست میزان به تولیدی با (  مطابق آمار کشور ما2880و همکاران ) Tavarini چهارم را به خود اختصاص داده است

 میوه این مصرف بر مازاد تولید علیرغم است، دارا را جهان در محصول این تولید پنجم رتبه کیوی تن هزار هشتادونه و

ازآنجاکه عوامل مختلفی از قبیل عوامل (. 1481نام، )بی است قرارگرفته جهان هفتم هرد در صادرات نظر از کشورمان

محیطی، بیولوژیکی، برداشت، انبارداری بر خواص مختلف محصول تولیدی تأثیرگذار است، لذا تعیین این خواص زیست

ضروری به نظر  غیره ونقل ولبندی، حمبندی، بستهمنظور استفاده جهت فرآیندهای پس از برداشت از قبیل درجهبه

های بارگذاری معمول برای بررسی رفتار مکانیکی مواد یکی از روش(. توکلی هشتجین. 1302)توکلی هشجین،  رسدمی

صورت کامل یا بخشی از محوره روی میوه است، در این آزمون، نمونه بهها، بارگذاری فشاری تکو تعیین خواص آن

 (.1300)افکاری سیاح و مینایی،  گیردینمونه تحت بارگذاری قرار م

 

  هاروشمواد و 

 گرادسانتیدرجه  4در دمای  هانمونهها، در تحقیق حاضر از دو رقم کیوی ابوت و برونو استفاده شد. بعد از تهیه نمونه

قل شد. سپس نگهداری شدند و برای انجام آزمایش به آزمایشگاه خواص فیزیکی و مکانیکی دانشگاه محقق اردبیلی منت

 مهندسی طراحی شرکت ساخت STM-28 فشار سنتام مدل -برای تعیین چغرمگی کیوی از دستگاه آزمون کشش

 آزماون (. دستگاه1سنتام موجود در آزمایشگاه خواص فیزیکی و مکانیکی دانشگاه محقق اردبیلی استفاده گردید)شکل

 ثابت فک جفت و یک kgf  188ظرفیت با -DBBP 188 مدل بونگسین نیروسنج به مجهز تحقیق این در مورداستفاده

از کیوی  شدهتهیهای ها، نمونه استوانهاست. برای انجام این آزمایش مسطح صورتبه و( بالا فک) متحرک و( پایین فک)

 - قرار گرفت. در هر آزمایش نمودار نیرو محوریتکتحت بارگذاری فشاری  مترمیلی 9و ارتفاع  مترمیلی 18به شعاع 

ها و کاهش نیروی تغییر شکل به همراه فایل اکسل نمودار حاصل در رایانه ذخیره شد. بارگذاری تا نقطه شکست نمونه

شکل از نقطه بارگذاری تا نقطه شکست، انرژی  تغییر -انجام شد. با محاسبه سطح زیر منحنی نیرو شدهاعمال

های حاصل در آمد. داده به دستجم نمونه، چغرمگی گسیختگی نمونه تعیین شد. از تقسیم انرژی گسیختگی بر ح

ت و بر دقیقه(، دو رقم کیوی) ابو مترمیلی 38و  28، 18) سرعت بارگذاری 3عامل، شامل  3آزمایش فاکتوریل با 
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 یشآزما با نتایج واریانس تکرار انجام شد. تجزیه 6روز( و در  45و  38، 15، 8زمان برداشتدوره انبارمانی ) 4برونو(، و 

 مقایساه آزماون باا دار شدهاثرات معنی هایمیانگین مقایسه گردید. انجام تصادفی کاملا  پایه طرح در فاکتوریل

 .شاد انجاام MSTAT-C افزارنرم از اساتفاده با و دانکن ایدامنه چند میاانگین

 
 STM-74 فشار سنتام مدل -دستگاه آزمون کشش -1شکل 

 نتایج 

اثر اصلی دوره  دهدنشان می 1 جدول .است شده آورده 1شماره  جدول کیوی در چغرمگی نسواریا تجزیه نتایج

دار درصد معنی 5دار شده است. همچنین اثر اصلی رقم در سطح احتمال درصد معنی 1انبارمانی در سطح احتمال 

ر متقابل دوتایی سرعت بارگذاری شده است. اثر اصلی سرعت بارگذاری در اثر متقابل دوتایی دوره انبارمانی در رقم، اث

رقم در سرعت بارگذاری در دوره  تاییسهسرعت بارگذاری در رقم و اثر متقابل  دوتاییدر دوره انبارمانی و اثر متقابل 

نشان  2اصلی دوره انبارمانی برای چغرمگی در شکل شماره  اثر میانگین مقایسه دار نشده است. نتایجانبارمانی معنی

 .تاس شدهداده
 

 کیوی چغرمگی واریانس تجزیه نتایج - 1 جدول

 تغییرات منبع آزادی درجه مربعات میانگین

 دوره انبارمانی 3 **8/202

8/885 ns 2 سرعت بارگذاری 

8/847 ns 6 سرعت بارگذاری در دوره انبارمانی 

 رقم 1 *8/280

8/844 ns 3 دوره انبارمانی در رقم 

8/828 ns 2 رقم سرعت بارگذاری در 

8/823 ns 6 سرعت بارگذاری در دوره انبارمانی در رقم 

84/8  خطا 128 

 کل 143 

 دارمعنی اثر وجود عدم ns درصد و 5در سطح  داریمعنیدرصد، * وجود اثر  1 احتمال سطح در داریمعنی اثر **وجود
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 درصد( 1)سطح  (LSD=0.1234)اصلی دوره انبارمانی برای چغرمگی  اثر میانگین مقایسه نتایج -2شکل 

 

مکعب مربوط به دوره انبارمانی  مترمیلیمیلی ژول بر  122/8دهد، بیشترین چغرمگی با مقدار نشان می 2شکل 

مکعب مربوط به دوره انبارمانی  مترمیلیمیلی ژول بر  844/8اول)زمان برداشت( و کمترین مقدار چغرمگی با مقدار 

روز  45و  38، 15انبارمانی  هایدورهگی برای زمان برداشت با چغرمگی برای روز( است. همچنین چغرم 45چهارم) 

زمان میوه کیوی تنفس کرده و بافت  باگذشتزمان این است که  باگذشتدار دارد. علت کاهش چغرمگی اختلاف معنی

انبارمانی  یهادورهشود و همین امر باعث کاهش چغرمگی در شود و به مرحله رسیدگی نزدیک میمی ترنرمآن 

 مترمیلیمیلی ژول بر  804/8شده است. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد چغرمگی رقم برونو با مقدار  ترطولانی

میلی ژول بر  854/8درصد بیشتر از چغرمگی کیوی رقم ابوت با مقدار  5دار در سطح احتمال معنی طوربهمکعب 

 مکعب شده است. مترمیلی

 منابعفهرست 

کشاورزی، چاپ اول،  مبانی بررسی و ارزیابی ضایعات مکانیکی در محصولات (.1300) ا.ح.، مینایی، س. سیاح، افکاری

  .103اردبیل: انتشارات سازمان جهاد دانشگاهی واحد اردبیل. ص 

 .[https://www.tahlilbazaar.com/news/195239]تولید کیوی در ایران (.1481) نام،بی

(، چاپ اول، انتشارات دانشگاه سی تکیجورج  تألیفمکانیک محصولات کشاورزی ) (.1302) هشجین، ت.توکلی 

 .528زنجان، ص 

 و خصوصیات فیزیکی برخی گیریاندازه .(1391) م. ،راسخ ،.س ،زاده اله فیض ،ا.م. سیاح، افکاری ،ج. زاده، حسین

 ملی کنگره هفتمین مقالات خلاصه برداشت زمانی مرحله چهار در هایوارد( و برنو )رقم کیوی میوه شیمیایی
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Abstract 

In the present study, the toughness of two kiwifruit cultivars Abbott and Bruno was determined 

in a factorial experiment with 3 factors, including 3 loading speeds (10, 20 and 30 mm/min), 

two kiwifruit cultivars (Abbott and Bruno), and 4 storage periods (harvest time 0, 15, 30 and 45 

days) and in 6 replications. The results of the mean comparison showed that the highest 

toughness with a value of 0.122 mJ/mm3 was related to the first storage period (harvest time) 

and the lowest toughness with a value of 0.044 mJ/mm3 was related to the fourth storage period 

(45 days). Also, toughness for harvest time has a significant difference with toughness for 

storage periods of 15, 30 and 45 days. The reason for the decrease in toughness over time is that 

over time, the kiwi fruit breathes and its texture becomes softer and closer to the ripening stage, 

which has caused a decrease in toughness during longer storage periods. The results of this 

study also showed that the toughness of the Bruno variety with a value of 0.084 millijoules per 

cubic millimeter was significantly higher at the 5% probability level than the toughness of the 

Abbott variety with a value of 0.054 millijoules per cubic millimeter. 
Keywords: Kiwi, Toughness, Storage Period. 
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 الایی خاک های آلوده به فلزات سنگینگیاه پ

 

  *فاطمه امیری

دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت حاصلخیزی و زیست فناوری خاک، گرایش شیمی، حاصلخیزی و تغذیه گیاه، 

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد

*fatyamyry79@gmail.com 
 

 چکیده
باشاد کاه باه دلیال غیار قابال تجزیاه هاای بازرگ میالشزیسات یکای از چامروزه افازایش غلظات فلازات سانگین در محیط

ها تواننااد اثاارات مخرباای باار ساالامت انسااان و اکوسیسااتمیابنااد و میها در محاایط تجمااع میبااودن توسااط میکروارگانیساام

تواننااد از طریااق فعالیاات هااای صاانعتی و کشاااورزی وارد خاااک شااده و بااه راحتاای وارد داشااته باشااند. ایاان فلاازات می

پااالایی یااک روش مااوثر و یی گردنااد. اسااتفاده از گیاهااان باارای حااذف فلاازات ساانگین از خاااک یااا همااان گیاهغااذازنجیره

های کمتاار و تاااثیرات مثباات زیسااتی خاااک اساات. ایاان روش بااه دلیاال هزینااههااای محیطاقتصااادی باارای کاااهش آلودگی

ی در ایاان روش انتخاااب گیاهااان هااای اصاالشااود. یکاای از چالشهااای فیزیکاای و شاایمیایی تاارجیح داده مینساابت بااه روش

توانناد نقاش مهمای در ایان فنااوری داشاته توده باالا و تواناایی جاذب فلازات سانگین میمناسب اسات. گیاهاانی باا زیسات

غااذایی شااود، لااذا باارای کاااهش ایاان خطاارات توانااد وارد زنجیرههااا میباشااند. بااه دلیاال اینکااه اثاارات مخاارب ایاان آلودگی

 کی یا گیاهانی که به طور خاص برای گیاه پالایی پرورش داده شده اند استفاده کرد.توان از گیاهان غیرخورامی

 آلودگی، خاک، فلزات سنگین،گیاه پالاییواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

تارین مناابع طبیعای اسات کاه نقاش مهمای در تولیاد غاذا، حفاظ آب و پایاداری خاک اساس هستی، یکی از مهام

 یاتیااح اریها بسااانسااان شااتیمعکنااد  و باارای زناادگی انسااان هااا ایفااا میاکوسیسااتم هااا دارد و نقااش مهماای در 

دارد اماا اماروزه ایان منباع باا ارزش  باا چالشای باا  تیااست. حفاظت از خاک باه انادازه حفاظات از آب و هاوا اهم

خااک اسات  یهاایژگایو و بیادر ترک یراتاییتغ یخااک باه معناا یآلاودگعنوان آلاودگی درگیار اسات . در واقاع 

 توانناادیماا راتییااتغ نیااشااود. ا رممکنیااغ هاااتیفعال ریو سااا یکشاااورز یاسااتفاده از آن باارا شااودیعااث مااکااه با

 (.1394باشد )تابنده، باشد که یکی از این عوامل تجمع فلزات سنگین در خاک می یاز عوامل مختلف یناش

تواناد سات کاه میمحیطای اهاای کشااورزی یکای از مشاکلات جادی زیساتامروزه تجمع فلزات سانگین در خااک

هااایی هااا داشااته باشااد کااه از طریااق فعالیااتتاااثیرات منفاای زیااادی باار ساالامت خاااک، گیاهااان و حتاای انسااان
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هاای صانعتی و شاهری، گساترش زنادگی شاهری و هاای شایمیایی، فاضالابهمچون استفاده بایش از حاد از کاود

 (.1399کبیری و همکاران، کارخانجات صنعتی و حتی فعالیت های معدن کاوی وارد خاک گردیده است )

بااه ( Pb) و ساارب( Tl)، تااالیوم (Crروم )کاا (،Asک )، آرساانی(Cd) می، کااادم(Hgوه )فلاازات ساانگین ماننااد جیاا

هااای انسااانی باعااث تجمااع باایش از حااد ایاان فلاازات در طااور طبیعاای در پوسااته زمااین وجااود دارنااد، امااا فعالیت

آلااودگی  هااد.داده و حاصاالخیزی آن را کاااهش د توانااد کیفیاات خاااک را تغییاارشااوند. ایاان تجمااع میماایخاااک 

زیساتی منجار شاود. ایان فلازات ها و تناوعتواناد باه مشاکلات جادی بارای اکوسیساتمخاک با فلازات سانگین می

به مرور زماان در خااک تجماع یابناد و باعاث کااهش کیفیات خااک و کااهش تولیادات کشااورزی شاوند  توانندمی

 (.1306د )معینی و فرح بخش، مت انسان آسیب برساننغذایی به سلاو حتی از طریق زنجیره

هاای آلاوده باه فلازات سانگین ماورد اساتفاده قارار هاای اصالاحی متاداولی بارای پاکساازی محایطتاکنون فناوری

هاایی مناساب کاه از نظار هاا پار هزیناه و گاران قیمات باوده اماا یکای از فنااوریگرفته است که بعضا برخای از آن

باشااد. ایااده اسااتفاده از گیاهااان باارای زیساات بااوده فناااوری گیاااه پااالایی میوساات دار محاایطاقتصااادی باصاارفه و د

معرفای شاد اماا  Cheneyتوساط  1903شاود در ساال جذب آلایناده هاا کاه باه عناوان گیااه پاالایی شاناخته می

 (.1396گردد )صالحی، سال قبل بر می 388قدمت این روش به حدود 

ت و تااثیرات آن بار سالامت انساان باه ویاژه پاس از حاوادثی مانناد بیمااری حضور فلزات سانگین در محایط زیسا

ایتااای ایتااای در ژاپاان و ساامیت جیااوه در ماازارع گناادم عااراق، بااه شاادت مااورد توجااه قاارار گرفاات. سااازوکارهای 

گیاهان در پاکساازی خااک و آب آلاوده باه فلازات سانگین شاامل فرآینادهای تصافیه، تثبیات، تصااعد و اساتخراج 

 (.1306شود )معینی و فرح بخش، که در این مطالعه به بررسی هر فرآیند پرداخته میباشد می

شاود لاذا مادیریت و دفاع مناساب ایان تاوده گیااهی آلاوده تولیاد میساتدر نهایت چون در فرآیند گیااه پاالایی زی

ن مطالعاه فرآیناد هاا باه محایط جلاوگیری شاود. در ایاها بسیار مهم اسات تاا از انتشاار مجادد آلاینادهتوده ستزی

هاای مختلاف هاای آلاوده باه فلازات سانگین از جنباهگیاه پالایی به عنوان یک فنااوری پایادار بارای پاالایش خااک

 گیرد.مورد بحث و بررسی قرار می

 فرآیندهای گیاه پالایی -1

فرآیناااد جاااذب یاااا رساااوب روی ریشاااه گیااااه یاااا جاااذب (: Rhizofiltrationتصذذذفیه در ریشذذذه ) 1-1

زیسات اسات کاه باه باشاد. ایان فنااوری ساازگار باا محایطکه در محلول اطاراف ریشاه قارار دارناد میهایی آلاینده

گیارد. در ایان دلیل هزینه پاایین، مادیریت آساان و تولیاد کمتارین میازان ضاایعات ثانویاه ماورد اساتفاده قارار می

فلاازات ساانگین  هااای آلااوده بااهکننااد، سااپس بااه آبروش گیاهااان در محاایط آبکشاات )هیاادروپونیک( رشااد می

 شوند. منتقل می

هااای هااوایی خااود هااا و اناادامایاان گیاهااان فلاازات ساانگین ماننااد کااروم، ساارب و روی را جااذب کاارده و در ریشااه

کنناد. گیاهاان مناساب بارای ایان فرآیناد بایاد تواناایی انباشات و تحمال مقاادیر باالای فلازات سانگین انباشته می

ای و ای مناسابی باشاند همچنااین ترشاحات ریشااهده یااا ساطح ریشااهتاورا داشاته باشاند و همچنااین دارای زیسات
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تواننااد تاااثیر زیااادی باار ترساایب فلاازات ساانگین روی سااطح ریشااه گیاهااان در منطقااه ریزوساافر می pHتغییاارات 

 (.1306داشته باشند )معینی و فرح بخش، 

چاک و رشاد محادود، های کوگیاهان آبزی مانناد سانبل آبای، قادح ماریم و عدساک آبای باه دلیال داشاتن ریشاه

ای گیاهااان خاااکزی بااه دلیاال داشااتن سیسااتم ریشااه مقاباال، در. دهایی دارناادر فیلتراساایون ریشااه محاادودیت

ای هساتند کاه تر هساتند. ایان گیاهاان دارای ساطوح وسایع ریشاهطویل و قوی، بارای فیلتراسایون ریشاه مناساب

جملااه گیاهااان خاااکزی مااوثر در اصاالاح . آفتااابگردان و خااردل هناادی از کناادبااه جااذب فلاازات ساانگین کمااک می

توانااد فلزاتاای ماننااد ساارب، وانااادیم، ساارنیم و ساازیم را جااذب کنااد باشااند. آفتااابگردان میهااای آلااوده میآب

همچنااین خااردل هناادی نیااز توانااایی جااذب فلزاتاای ماننااد کااادمیم، کااروم، نیکاال، ساارب، مااس و روی را دارد. 

 (.1394)تابنده، 

ازبااین بااردن یااک آلااودگی از طریااق جااذب و انباشااتگی (: Phytostabilizationتثبیذذت بذذا گیذذاه ) 1-7

باشااد. ایاان روش یکاای از راهکارهااای مااوثر هااا یااا رسااوب درون ریشااه گیاااه میتوسااط ریشااه هااا، جااذب در ریشااه

هااای هشااهااای فلاازی در خاااک اساات. در ایاان روش، گیاهااان باتثبیاات فلاازات ساانگین در ریباارای کاااهش آلاینااده

 (.1306کنند )معینی و فرح بخش، ها به وسیله باد و فرسایش خاک جلوگیری میآن خود، از پراکندگی

باا تعارق  اهاانیدارد. گ یاهیاگ تیاتثب یهااروش ییدر کاارا یمهما اریدر خااک نقاش بسا هاشاهیحجم و تاراکم ر

 یریوگجلا یآلاوده باه سامت مناابع آبا یهارابهیکماک کنناد و از حرکات شا یکیدرولیابه کنتارل ه توانندیم ادیز

 ریگسااترده کااه سااا یهااایلااودگدر آ ایاااساات  نییپااا یکااه سااطح آلااودگ یدر مااوارد ژهیااروش بااه و نیااکننااد. ا

 (.1396)صالحی،  موثر است اریبس ستند،یکارآمد ن شیپالا یهاروش

داشاته باشاند تاا بتوانناد باه طاور ماؤثر  یخاصا یهاایژگایو دیابا اهاانیدر خااک، گ نیفلازات سانگ تیاتثب یبرا

 است: ریشامل موارد ز هایژگیو نیا عمل کنند.

کااه خطاار مصاارف  شااودیباعااث ماا یژگاایو نیاا: ایفوقااان یهااابااه بافت ناادهیاناادک در انتقااال فلاازات آلا یی. توانااا1

 .ابدیتوسط انسان و دام کاهش  اهیگ ییهوا یهابخش

 طیو بااا شاارا در منطقااه مااورد نظاار رشااد کننااد یبتواننااد بااه راحتاا دیاابا اهااانی. اسااتقرار آسااان در منطقااه: گ2

 سازگار باشند. یطیمح

را  نیباه سارعت منطقاه آلاوده را پوشاش دهناد و فلازات سانگ تواننادیما عیباا رشاد سار اهاانی: گعی. رشد سار3

 کنند. تیتثب

را باه  نیتاا فلازات سانگ کنادیکماک ما اهاانیو متاراکم باه گ یقاو یهاشاهیو متاراکم: ر یقو یاشهیر ستمی. س4

 .کنند تیجذب و تثب یخوب

همچنااان ادامااه  نیآلااوده بااه فلاازات ساانگ یهاااخاک تیااتثب یباارا اهااانیاسااتفاده از گ نااهیالعااات در زممط

فلاازات  تیااخااود در جااذب و تثب یبااالا ییتوانااا لیاابااه دل یزتبریاا وخزنااده  لرزانااک ،خااوج ماننااد یاهااانگی دارد.

 (.1394ند )تابنده، مناسب هست اریبس ویر ومس سرب، مانند  نیسنگ
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هاا از نآات سانگین، هادف اصالی حاذف آلایناده هاا از محایط نیسات، بلکاه کااهش خطارات در روش تثبیت فلاز

طریق تثبیات فلازات در خااک اسات.  دو رقام علاف بوریاا و یاک رقام علاف باره باه صاورت تجااری بارای تثبیات 

هااایی بااا شااوند. ایاان روش در خاااکهااای آلااوده اسااتفاده میفلاازات ساانگین ماننااد ساارب، روی و مااس در خاااک

هاای باه شادت آلاوده، رشاد و بقاای گیاهاان ریز و موادآلی فاراوان بسایار ماوثر اسات، باا ایان حاال در خااکبافت 

 (.1306ممکن است دشوار باشد زیرا شرایط محیطی برای گیاهان نامساعد است )معینی و فرح بخش، 

، مااوادآلی، کااود های خاااک ماننااد عناصاارغذایی، آهااکسااازافاازودن بهت ها بااالا اساادر مناااطقی کااه غلظاات آلاینااده

ایاان . توانااد بااه بهبااود شاارایط خاااک و افاازایش کااارایی تثبیاات گیاااهی کمااک کناادحیااوانی و کمپوساات می

تواننااد بااه کاااهش ساامیت خاااک، بهبااود ساااختار خاااک و افاازایش توانااایی گیاهااان در جااذب و هااا میافزودنی

 (.1396)صالحی،  ها کمک کنندتثبیت آلاینده

و انتقااال یااک آلااودگی توسااط یااک گیاااه، بااا انتشااار  جااذب(: Phytovolatilizationتصذذاعد گیذذاهی ) 1-1

باشااد. ایاان فناااوری اباازاری بساایار مااوثر باارای اصاالاح آلااودگی یااا تغییاار شااکل آلااودگی بااه اتمساافر از گیاااه می

های آلوده باه سالنیم و جیاوه اسات. آزاد شادن ترکیباات سالنیم از گیاهاان عاالی اولاین باار توساط لاویس و خاک

توانناد سالنیم را از خاااک جاذب کارده و بااه گازارش شاده اساات ایان تحقیاق نشاان داد کااه گیاهاان می همکااران

زیساات بازگردنااد )معیناای و فاارح بخااش، تواننااد بااه محاایطترکیبااات مختلااف تباادیل کننااد کااه ایاان ترکیبااات می

1306.) 

هااای زیرزمیناای کمااک ها بااه آبتوانااد بااه کاااهش آلااودگی خاااک و جلااوگیری از نفااوذ آلایناادهصااعید گیاااهی میت

هاا را باه بارد بلکاه آنها را باه طاور کامال از باین نمیکند. با این حاال، بایاد توجاه داشات کاه ایان روش آلایناده

کنااد. بنااابراین، اسااتفاده از ایاان روش بایااد بااا دقاات و بااا در نظاار گاارفتن تمااامی جوانااب شااکل دیگااری منتقاال می

 باااتی( را بااه شااکل ترکSe) ومیساالن توانناادیماا انیبواننااد شاابم Brassicaceae رهیاااز ت ییهاگونااه .انجااام شااود

 یهاااطیرا از مح ومیگاارم در هکتااار ساالن 48قادرنااد روزانااه حاادود  اهااانیگ نیاااز خااود متصاااعد کننااد. ا یگاااز

 ومیسالن ریاتبخ ییتواناا زیان یاگرباهمانناد دم یآباز اهاانیگ ین، برخایآلوده جذب و به هاوا منتقال کنناد. همچنا

 ،، بار خالاف گیاهاان متصااعد کنناده سالنیموهیامتصااعد کنناده ج اهاانیماورد گ در آلاوده را دارناد. یهاطیاز مح

و توتااون  Arabidopsis thalianaماننااد  یاهااانیاند. گکااار شااده نیااقااادر بااه ا یکاایژنت راتییاابااا تغ اهااانیگ نیااا

را از  وهیااج لیااو مت Hg(II) یعنصاار وهیااج توانناادیماا وه،یااکننااده ج ایاااح یهااایباااکتر یهاااپااس از ادغااام ژن

 (.1394)تابنده،  خود متصاعد کنند ییهوا یهااز اندام وهیکرده و به شکل بخار ج بخاک جذ

هااای گیاااه و انتقااال آن جااذب یااک آلااودگی توسااط ریشااه(: Phytoextractionاسذذتخراج گیذذاهی) 1-0

شااود. ایاان تکنولااوژی ه میهااای هااوایی گیاااه و آلااودگی معمااولا بااا برداشاات گیاهااان، برداشااتاناادامآلاینااده بااه 

و  گیاهااانی ماننااد تاااج خااروس خاااردارباشااد. کارآماادترین روش باارای اصاالاح خاااک یااا آب آلااوده بااه فلاازات می

هااای باارگ، بااه دلیاال توانااایی بااالای خااود در جااذب و تجمااع فلاازات ساانگین در بافتدی های گاال مرواریااگونااه

اندازهای کاه باه عناوان گیااه زینتای در چشاام رهمچناین، گال اختا .های مناسابی بارای ایان کاار هساتندگزیناه
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تواناد سارب را باه خاوبی از خااک اساتخراج کناد. ایان گیاهاان ناه شود، نشان داده اسات کاه میشهری کاشته می

توانناد باه بهباود منظار شاهری کنناد، بلکاه باه دلیال زیباایی ظااهری خاود میتنها به پاکساازی خااک کماک می

 (.1306، )معینی و فرح بخش نیز کمک کنند

در بساایاری از مناااطق جهااان، بااه ویااژه در مکااان هااای  نمونذذه هذذایی از طذذرح هذذای گیذذاه پذذالایی: -2

 های موفق این روش عبارت اند از:پذیر، گیاه پالایی با موفقیت اجرا شده است. برخی از نمونهآسیب

ین مانناد کاادمیوم و باه عناوان یاک گیااه علفای چناد سااله، تواناایی باالایی در تجماع فلازات سانگ قدومه کاوهی

درصااد از عنصاار  3تواننااد باایش از هااای ایاان گیاااه میانااد کااه شاااخه و برگروی دارد. نتااایج تحقیقااات نشااان داده

هاا دارای شارایطی کاه خاک در همچناین،روی را تجمع دهناد، کاه ایان مقادار بیشاتر از گیاهاان اقتصاادی اسات. 

افازایش  ماس د، تحمال قدوماه کاوهی نسابت باه سامیتغلظت بالاتری از فلزات سنگین بادون حضاور آهاک بودنا

 .یابدمی

دهاد کاه ایان گیاهاان تحات تاأثیر پاالایی منااطق آلاوده باه نفات خاام نشاان میاستفاده از گیاه یونجاه بارای گیاه

گیرناد و رشاد کمتاری دارناد. ایان نتاایج باا مطالعاات دیگار نیاز همخاوانی دارد کاه نشاان آلودگی نفتای قارار می

 .تواند باعث کاهش رشد و تأخیر در بلوغ گیاهان شوددگی نفتی میدهند آلومی

پاالایی دهنده پتانسایل باالای گیاهنشاان TNT اساتفاده از گیاهاان بارای کااهش آلاودگیبررسای دیگار نشاان داد 

تواننااد بااه از خاااک، می TNT آوریو لولیااوم بااا توانااایی جمااع یاااقدر پاکسااازی محاایط زیساات اساات. گیاهااان ق

 هاای شایمیایی ماورد اساتفاده قارار گیرنادزیسات بارای کااهش آلودگیهکااری ماؤثر و ساازگار باا محایطعنوان را

 (.1392)جعفری، 

همچنین طای بررسای گیااه پاالایی کاه در منطقاه ارساباران توساط چناد گیااه باومی شاامل قدوماه کاوهی، تااج 

اناایی باالایی در جاذب فلازات یاهاان باومی توخروس وحشای وگیااه علاف مارغ انجاام شاد. نتاایج نشاان داد کاه گ

ها بیشاتر از در ریشاه و کاادمیم دهاد کاه غلظات ساربها نشاان مییافتاه .شاتندسنگین مانناد سارب و کاادمیم دا

بااالاتر بااوده اساات.  و غلظاات ساارب در اناادام زیرزمیناای های هااواییو غلظاات روی در اناادام بااوده ساااقه و باارگ 

و گیاااه تااج خاروس وحشاای  اشاتههای هاوایی خاود ددر اناادامف ماارغ باالاترین غلظات روی را علاهمچناین، گیااه 

 (.1391و همکاران،  راسکانرودداد )اکبرپور  های زیرزمینی خود نشانبیشترین غلظت سرب را در اندام

منااطق معادنی  هاای آلاودهبارای حاذف رادیاوم از خاکگنادم و آفتاابگردان گیاهاان  طی مطالعه ای دیگار کاارایی

هااای گردان در جااذب رادیااوم از خاککااه آفتاااب رد بررساای قاارار گرفاات. نتااایج نشااان دادمااو ساااغند و بناادرعباس

هااای مختلااف اسااید همچنااین، تااأثیر غلظت. مناااطق معاادنی ساااغند و بناادر عباااس عملکاارد بهتااری داشااته اساات

 (.1399)حسینی و همکاران،  پذیری رادیوم برای گیاهان نیز مورد بررسی قرار گرفتسیتریک بر دسترس
 

 گیرینتیجه 

رساد و بهتارین راه بارای حفاظ تار باه نظار میتار و ضاروریپیشگیری از آلودگی خاک از هار روش اصالاحی، ارزان

زیست است. اما اساتفاده از گیاهاان بارای اصالاح خااک در منااطق آلاوده نیاز یاک روش عملای و مقارون باه محیط
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وش از جملااه راهکارهااای مااوثر و پایاادار باارای صاارفه و دارای رویکااردی مناسااب از نظاار زیبااا شناساای اساات. ایاان ر

حذف فلزات سنگین از خاک اسات. باا ایان حاال یکای از معایاب ایان روش ایان اسات کاه نیازمناد زماان طاولانی 

اساات و کااارایی آن بااه توانااایی رشااد گیاهااان بسااتگی دارد. در شاارایطی کااه خاااک یااا محاایط باارای رشااد گیاهااان 

انتخااب گیاهاان مناساب و هاایی مواجاه شاود. باه هماین دلیال، الشمناسب نباشد، ایان روش ممکان اسات باا چا

  ها از اهمیت بالایی برخوردار است.ایجاد شرایط بهینه برای رشد آن
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Abstract 

Today, the increase in the concentration of heavy metals in the environment is one of 

the big challenges that accumulate in the environment due to their non-degradability 

by microorganisms and can have destructive effects on human health and ecosystems. 

These metals can enter the soil through industrial and agricultural activities and easily 

enter the food chain. Using plants to remove heavy metals from the soil, i.e. 

phytoremediation, is an effective and economical method to reduce soil environmental 

pollution. This method is preferred over physical and chemical methods due to lower 

costs and positive effects. One of the main challenges in this method is choosing the 

right plants . Plants with high biomass and the ability to absorb heavy metals can play 

an important role in this technology. Because the harmful effects of these pollutants 

can enter the food chain, non-edible plants or plants specifically grown for plant 

treatment can be used to reduce these risks. 

Keywords: Pollution, soil, heavy metals, treatment plant 
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 soilhealth_832757کد مقاله: 

 پسماند و تاثیر آن بر سلامت خاک

 
  7زهرا امیری، *1فاطمه امیری

ی و زیست فناوری خاک، گرایش شیمی، حاصلخیزی و تغذیه دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت حاصلخیز-1

 دگیاه، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکر

 دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت جنگل، دانشکده علوم و منابع طبیعی، دانشگاه شهرکرد -2
*fatyamyry79@gmail.com 

 

 چکیده
و بهبود سلامت عمومی است. این مقاله به بررسی تأثیر  زیستهای اساسی در حفاظت از محیطمدیریت پسماند یکی از چالش

کند. تجمع پسماندها، به ویژه های مختلف مدیریت پسماند را تحلیل میپسماندها بر سلامت خاک و انسان پرداخته و روش

نابع آب تواند منجر به کاهش کیفیت خاک، تخریب ساختار آن و آلودگی مها و فلزات سنگین، در خاک میمیکروپلاستیک

غذایی به انسان منتقل شده و مشکلات جدی سلامتی ایجاد توانند از طریق زنجیرهها میزیرزمینی شود. همچنین، این آلودگی

تواند به بهبود زیست مانند بازیافت و استفاده مجدد از پسماندهای آلی، میهای پایدار و سازگار با محیطاستفاده از روش .کنند

سازی و محیطی جلوگیری کند. کمپوستهای زیستشیمیایی خاک کمک کرده و از انتشار آلودگیخصوصیات فیزیکی و 

های مؤثر مدیریت پسماند، نقش مهمی در افزایش حاصلخیزی خاک و کاهش نیاز به کودهای کمپوست به عنوان روشورمی

های تنها به حفظ سلامت خاک و اکوسیستمدهد که مدیریت صحیح و علمی پسماندها نه شیمیایی دارند. این مقاله نشان می

 .کند، بلکه تأثیرات مثبتی در صنعت کشاورزی نیز داردمربوطه کمک می

 ها، فلزات سنگین، میکروپلاستیکخاکپسماند، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

جزء  یو صنعت یبهداشت ،یدرمان ،یکشاورز ،یمختلف خانگ یهاپسماند در بخش دیبشر تا به امروز، تول یاز آغاز زندگ

را به همراه  یاریبس یستیزطیمختلف، معضلات مح یهاپسماندها، در شکل نیاست. اانسان بوده یزندگ ریناپذییجدا

و  نیدر زم یتوجهیب تیبا نها یستیزطیو مح یمواد بدون توجه به اصول مهندس نیا ،یمتماد انیسال یاند. طداشته

 یهاسمیارگان گریها و دو سلامت انسان دهیآب، خاک و هوا گرد یر به آلودگاند که منجشده هیتخل رندهیپذ یهاآب

است و  یاریبس یهایناهمگون یدر نقاط مختلف جهان دارا یدیپسماند تول تیفیو ک تیکم. اندزنده را به خطر انداخته

قرار  گرید یفاکتورهاو  یو فرهنگ یاجتماع ،یعوامل اقتصاد ،ییایجغراف تیفصل، موقع ،یطیمح طیشرا ریتحت تأث

خاص هر منطقه  طیشرا اجامع و منطبق ب یکردیرو ازمندیپسماند ن تیریکه مد دهدیها نشان متفاوت نیدارد. ا

 (.Russell 2008 ,) ها کمک کندتا بتواند به حفظ سلامت خاک و به تبع آن، سلامت انسان باشدیم
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 جادیا تیقابل ت،یو سم یخورندگ ،یریپذچون احتراق، واکنشهم ییهایژگیو لیهستند که به دل یداتیپسماندها، زا

 دیتول زانیم ،یانسان یازهایتنوع ن شیشدن جوامع و افزا یرا دارند. با صنعت عتیبر سلامت انسان و طب آورانیاثرات ز

و همکاران، )امیرشقاقی  مواجه کرده است یرا با خطر جد ستیز طیو سلامت انسان و مح افتهی شیمواد زائد افزا نیا

1392.) 

پسماند  تیریمد ران،یا یپسماندها است. در اکثر شهرها تیریقرن حاضر، مد یطیمحستیمسائل ز نیتراز مهم یکی

و از  ستیزطیمح یآن آلودگ جهیخارج از شهر است که نت یدر محل یاصول ریدفن غ ایتلنبار و  ،یآورمنحصر به جمع

 (.1304)عمرانی،  باشدیم نیرفتن هزاران هکتار زم نیب

و ارائااه  نیزماا بیاااز تخر یریجلااوگ ،ییغااذا تیاادر امن تیاااز جملااه اهم یمختلفاا لیااخاااک بااه دلاهمچنااین 

دارد و باه  یکنندگهیتصاف تیخاصا ،ییماواد غاذا نیمهام اسات. خااک عالاوه بار تاأم اریبسا ،یساتمیخدمات اکوس

 ،یکایزیف یهاایژگایو لیااک باه دلخا تیخاصا نیا. اشاودیمحساوب ما عاتیمهام طب یهانادهیاز پالا یکیعنوان 

   (.1392)اسدالهی،  دیآیآن به وجود م یستیو ز ییایمیش
 یاسات. وقتا یو بهداشات یطیمحساتیز یجاد یهاایاز نگرانا یکای ییغاذا رهیازنج قیاخااک از طر یانتقال آلودگ

 ییغااذا رهیاازنج آنهااا بااه قیااشااوند و از طر اهااانیجااذب گ توانناادیماا شااوند،یوارد خاااک ماا هاناادهیپسااماندها و آلا

 منتقل شوند. واناتیانسان و ح
 نیا. در انادینمایآن تالاش ما یو اجارا یساتیز طیجاامع محا نیداشاتن قاوان یدر حال حاضار اکثار کشاورها بارا

تااوان بااه فقاادان قااوانین تخصصاای و جااامع هااا میاز جملااه ایاان چالش روباارو اساات. یراسااتا کشااور مااا بااا مشااکلات

اره کاارد. متأساافانه، تنهااا چنااد ماااده از قااانون ماادیریت پسااماند مصااوب باارای ماادیریت پسااماندهای ویااژه اشاا

ایان کمباود قاوانین جاامع و ت. اسانامه اجرایی آن باه صاورت نااقص باه ایان موضاوع پرداختاهو آیین 28/2/1303

محیطی و بهداشااتی شااود کااه ماادیریت پسااماندها بااه درسااتی انجااام نشااود و مشااکلات زیسااتمناسااب باعااث می

تر در زمینااه تر و کاماالود آیااد. باارای حاال ایاان مشااکل، نیاااز بااه تاادوین و تصااویب قااوانین جااامعفراواناای بااه وجاا

هااا وجااود دارد. همچنااین، افاازایش آگاااهی ماادیریت پسااماندهای ویااژه و همچنااین اجاارای صااحیح و کاماال آن

و )تااوکلی  توانااد بااه بهبااود وضااعیت ماادیریت پسااماندها در کشااور کمااک کناادهااای ماارتبط میعمااومی و آموزش

 (.1309همکاران، 

 یمواد از مبدا، و استفاده از مواد آل کیو تفک افتیباز یهاهمراه با طرح ،یمواد زائد جامد شهر تیفیو ک تیکم یبررس

اقدامات  نی. ارودیپسماندها به شمار م تیریمسائل مطرح در بحث مد نیتراز مهم ،یکود آل دیپسماندها جهت تول

 (.1304)عمرانی،  کمک کنند هایاز آلودگ یو کاهش خطرات ناش یطیمحستیز تیبه بهبود وضع توانندیم

. شودیم خاک یزیحاصلخ سبب افزایشخاک  ییایمیش اتیبا بهبود خصوص یدر کشاورز یآل یاستفاده از پسماندها

اصلاح خاک و نه تنها به  یمواد به عنوان کود آل نیو لجن فاضلاب به کمپوست و استفاده از ا یشهر یپسماندها لیتبد

 . کندیم یریجلوگ زین ستیزطیدر مح کنندهلودهبلکه از انتشار مواد آ کند،یآن کمک م یزیسطح حاصلخ شیافزا
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 نیدر خاک است. ا یدرصد ماده آل شیاضافه کردن کمپوست، مرتبط با افزا لیخاک به دل یکیزیف اتیخصوص رییتغ

 نیا یکه تمام شود،یبهتر خاک م هیآب و تهو ینگهدار تیظرف شیباعث بهبود ساختار خاک، افزا یماده آل شیافزا

 (.Kasia, 2002) شوندیمنجر م یبازده کشاورز شیو افزا اهانیعوامل به رشد بهتر گ

 شیکاغذ و کمپوست حاصل از آن باعث افزا ریخم عاتیاند که اضافه کردن ضا( گزارش کرده2882و کوپرباند ) یفول

 نیمواد به مدت دو سال، مقدار آب قابل استفاده در خاک ب نیا یس از اضافه کردن متوالخاک شده است. پ یکربن آل

خاک  یکربن آل زانیآب قابل استفاده و م زانیم نیب یطپژوهش، رابطه خ نیاست. در ا افتهی شیدرصد افزا 45تا  5

 مشاهده شد.

ها بر خاک و ها و تاثیرات مخرب آنتبط با پسماندزیستی و بهداشتی مرها و مخاطرات محیطتوجه به نگرانیبنابراین با

اهمیت و ضرورت ارزیابی آلودگی و خطرات این مواد از یک سو و از طرفی، نظر به اینکه مطالعات بسیار معدودی در 

است لذا پژوهش حاضر با هدف تاثیر خصوص ارزیابی آلودگی و مخاطره سلامت پسماندها در خاک در ایران انجام شده

 است.هایی در جهت مدیریت این عارضه نگاشته شدهاند بر سلامت خاک و انسان و ارائه راهکارپسم

 هایی از تاثیر پسماند بر سلامت خاک و انسان:نمونه -1

 های شیمیایی: آلاینده -1-1

 نیترو خطرناااک نیتااردر زمااره مهم ،یمعاادن ییایمیشاا یهاناادهیاز آلا یبااه عنااوان گروهاا نیفلاازات ساانگ

در  یانسااان یهاااتیو فعال یعاایطب یناادهایفرآ قیاافلاازات از طر نیاا. ارناادیگیقاارار ماا یطاایمح یهاناادهیآلا

داشااته  هاسااتمیوسو اک واناااتیباار ساالامت انسااان، ح یاثاارات مخرباا توانناادیو ماا ابناادییانتشااار م سااپهرستیز

بااه فلاازات  خاااک یرابطااه آلااودگ نیاادر ا(. Sobhanardakani, 2016; Gitipour et al., 2021) باشااند

خاااک  رایاز .در سراسار جهاان اسات یو بهداشات عماوم یسااتیزطیمهام و مشاترک محا یچاالش و نگرانا نیسانگ

 یدارد. از طرفاا یعناصاار فلااز یساااز رهیاادر انتشااار و ذخ ینقااش مهماا نیبااه عنااوان منبااع و مخاازن فلاازات ساانگ

مهام  یکاه عملکارد نیااو افازون بار  دیاآ یما رباه شاما ییایمیشا -نیزما -ستیز ستمیاز س یضرور یخاک بخش

 Hosseini et) کنادیغاذا را حفاظ ما دیاو تول تیازناده و زناده را حما ریاغ یدر انتقاال عناصار دارد رابطاه اجازا

al., 2021 .)خااک را کااهش دهاد، بلکاه  تیافیک توانادیدر خااک ناه تنهاا ما یتجماع عناصار سام ن،یاعلاوه بر ا

امار  نیامنجار شاود. ا ،یدر فصال بارنادگ ژهیاباه و ،یطحروانااب سا ایابااران  قیاآب از طر یممکن است به آلاودگ

 یباارا میمسااتق ریاامضاار و غ یدیااتهد جااهیداده و در نت شیرا افاازا اهااانیجااذب بااالقوه فلاازات توسااط گ تواناادیماا

 (.Dietrich et al., 2019) کند جادیا ییغذا رهیزنج قیو انسان از طر واناتیح

 دیشاد یهااینااراحت ،اساهال ،اساتفراغ ،تواناد منجار باه تهاوعیماس در بادن ما ادیز ریتجمع مقادنتایج نشان داده 

صادمه باه  ،یکام خاون ،کلساترول شیافازا ،یاعصااب مرکاز ساتمیاخاتلال در س ،یرگیماو عیصدمات وسا ،یمخاط

 2019شاااود ) تیاز مساااموم یمااارگ ناشااا یهاااا و حتااادر اساااتخوان راتییاااتغ ،معاااده ،هیاااد، کلباااک

,Sobhanaralakani) . 
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خواهاد  یرا در پا ینیناابیب یو پنوماون زیابروزیف یو تنفسا یقلبا یهاایمااریب یباافت بیآساغلظت کبالات  شیافزا

 (.Sobhanardakani, 2019) داشت

مختلاف بادن از جملاه کباد،  یهاا ساتمیبار س یدیشاد یاثارات سام ییغاذامیااز حاد منگناز در رژ شیبا شیزااف

 (.Sobhanardakani, 2018) گذاردیم یبرجا یو عصب یگوارش یتنفس ستمیقلب، س

 ،یموضااع یهاااعفوناات بااروزتوانااد منجاار بااه یماا ادیااز یهاااآن در غلظاات باااتیترک کاالیماازمن بااا ن تیمسااموم

 ,Sobhanardakani) تاداخل در جاذب آهان و مارگ شاود ،مثال دیاتول ییکااهش تواناا ،در رشاد ریالتهااب، تاأخ

2019.)  

  های بیولوژیکی:آلاینده-7-1

 ,.Hamscher et al)د شاونیما افاتیهاا و خاک یداما یفاراوان در کودهااکاه باه طاور  هااکیوتیبیآنتا یایابقا

. کنناادیماا جااادیخاااک ا یهاساامیکروارگانیم یرا باارا یابااالقوه یکیو اکولااوژ یطیمحسااتیخطاارات ز ،(2002

مهاام  ینادهایاز فرآ یاریدر بسا یسالامت خااک هساتند و نقااش محاور یخااک شااخص اصاال یهاسامیکروارگانیم

خاااک،  یزیو حاصاالخ تیاافیساااختمان خاااک، ک تیااتثب ،ییعناصاارغذا ییایمیوژئوشاایب یهاچرخااهاز جملااه 

 تیااباعااث کاااهش تعااداد و فعال توانناادیماا ایاابقا نیااا دارنااد. یاناارژ انیااو جر یکیدرولوژیااه یهااایژگاایو

خاااک  تیاافیو ک یزیدر خاااک شااوند، کااه بااه نوبااه خااود منجاار بااه کاااهش حاصاالخ دیاامف یهاساامیکروارگانیم

بگااذارد و  یمنفاا ریخاااک تااأث یهاسااتمیباار تعااادل اکوس تواناادیماا یکروباایدر تنااوع م رییااوه، تغ. بااه عاالادنشااویماا

هااا بااه و کاااهش ورود آن هاااکیوتیبیاسااتفاده از آنتاا حیصااح تیریمااد ن،یبنااابرا را مختاال کنااد. یعاایطب یروناادها

 حفااظ شااود ماارتبط بااا آن یهاسااتمیبرخااوردار اساات تااا ساالامت خاااک و اکوس یاریبساا تیاااز اهم ساات،یزطیمحاا

(Schloter and Dilly, 2003.) 

 بااتیترک نیاهساتند. ا رتریپذبیآسا هااکیوتیبینسابت باه آنتا جیو هاو ازیاپ ،ینیزمبیمانناد سا یاشهیر اهانیگ

 یهاسااتمیدر اکوس هاااکیوتیبیآنتاا نیاابرسااانند. اگاار ا بیآساا اهااانیگ نیاابااه رشااد و ساالامت ا توانناادیماا یاایدارو

 (.Tasho and Cho, 2016د )ندازنیرا به خطر ب ییغذا تیامن وانندتیکنترل نشوند، م یکشاورز

حساااس روده  یهااایباااکتر بیااترک رییااو تغ یکاایمنجاار بااه جهااش ژنتتوانااد بااه باادن میهااا  کیااوتیب یآنتااورود 

 یاز عاااوارض ورود آنتااا زیااان یمنااایا ساااتمیاخااالال در سهمچناااین  (.Perez-Cobas et al., 2012) شاااوند

 (.Cho et al., 2012; Cox et al., 2014) ها به بدن استکیوتیب

 های فیزیکی: آلاینده-1-1

باه خااک شاده  کیکروپلاساتیم یتاوجهقابال ریمنجار باه افازودن مقااد یکیپلاسات یهااستفاده گسترده از پوشاش

 نیاوجاود نادارد. ا ساتیزطیماواد باه محا نیااز ورود ا یریجلاوگ یبارا یاست، و متأسفانه، تااکنون راه حال ماوثر

 کننادیما یکاه در آن زنادگ یابار سالامت خااک و موجاودات زناده یمخربا راتیتاأث تواننادیما هاکیوپلاستکریم

 (.Huang et al., 2020) داشته باشند
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خااک و  یهااکروبیم ،خااک یو ماواد مغاذ یزیخااک، سااختار خااک، حاصالخ pHبار  ریباا تاأث هاکیکروپلاستیم

 ,.de SouzaMachado et al)د دهناا رییااخاااک را تغ یکیزیوفیااخااواص ب، در براباار آب داریااپا یهاخاکدانااه

2019). 

مناسااب  یهاسااتگاهیز جااادیدر ا یساااختار خاااک، نقااش مهماا یاساساا یعنوان واحاادهاخاااک، بااه یهاخاکدانااه

 نیاخااک دارناد کاه ا یدر تخلخال کلا یدیاها نقاش کلخاکداناه ن،یا. عالاوه بار اکنندیم فایموجودات خاک ا یبرا

 Rillig and) گااذاردیماا ریتااأث یکروباایجوامااع م یهاااتید باار حرکاات گاااز و آب و فعالتخلخاال بااه نوبااه خااو

Lemann, 2020 .) 

کاارده و باعااث بااروز  بیااخاااک را تخر یساااختار یکپااارچگی جیبااه تاادر تواناادیماا هاکیکروپلاسااتیتجمااع م

خاااک  یهااایژگاایو ها،کیکروپلاسااتیپااس از افاازودن م ن،یدر سااطح خاااک شااود. همچناا یو خشااک یخااوردگترک

باه  توانادیما راتییاتغ نیا. اشاودیآن مشااهده ما یساتیو ز یکایزیبار خاواص ف یمنفا راتیو تأث کندیم رییتغ زین

و موجااودات زنااده درون خاااک  اهااانیباار ساالامت گ تیااخاااک منجاار شااود و در نها یزیو حاصاالخ تیاافیکاااهش ک

 (.Boots et al ., 2019) بگذارد ریتأث

 نیا. اشاوندیما افاتیهاا نماتادها و حلزون هاا،یفنارهمچاون دم یکاوچک یخااک مهرگاانیدر با هاکیکروپلاستیم

هااا را بااه طااور خاااک هضاام کاارده و آن یهاااهااا و حفرهقالب قیاارا از طر هاکیکروپلاسااتیم توانناادیجانااداران ماا

در خااک  هاکیکروپلاساتیباه گساترش م توانادیما نادیفرآ نیاخاود بچسابانند. ا زباانیناخواسته به خاک اطاراف م

 (.Rillig et al.,2019) منجر شود یخاک یهاستمیبر اکوس یمنف راتیتأثو 

هااا در دهنده وجااود آنموضااوع نشااان نیاااند، کااه اشااده ییدر ماادفوع انسااان شناسااا هاکیکروپلاسااتیم را یاااخ

باه بادن منتقال شاوند.  ییغاذا رهیازنج قیاممکان اسات از طر هاکیکروپلاساتیم نیادستگاه گوارش انسان اسات. ا

مصاارف  ها،کیکروپلاسااتیگرفاات؛ بااه عنااوان مثااال، استنشاااق م دهیااناد زیاارا ن گاارید یرهایمساا تااوانینماا البتااه

هاا باه بادن باشاد. ورود آن یبارا یمنبعا توانادیما زیاذرات ن نیاآلاوده باه ا ییمواد غذا ریو سا یدنینمک، آب آشام

موجاود در  یهاااسات و دادهانساان هناوز باه طاور کامال مشاخص نشاده  یبارا هاکیکروپلاستیم یخطرات سلامت

 .(Ibrahim,. 2021) محدود هستند نهیزم نیا

 های مدیریت پسماند:روش -7

 سوزاندن:-1-7

 کاهدیها مها از حجم آنها بوده است. سوزاندن زبالهها، سوزاندن آنمقابله با زباله یهااز روش یکیدور،  یهااز گذشته

ها به خصوص در تنوع مواد موجود در زباله به دلیل د. اما متاسفانه امروزهاستفاده شو یانرژ دیتول یبرا تواندیو م

. سوزاندن شودیمشکل م اریسوزاندن بس جهینت ینیبشیاست که پ ادیز یبه قدر ایانهیمواد راهای مربوط به زباله

در  وهیج رینظ نیانتشار فلزات سنگ ها وو فوران هانیاکسید دیمنابع تول نیتراز بزرگ یکیبه عنوان  یاانهیرا یهازباله

 نیکاهش ا یها داشته باشد. براو سلامت انسان ستیز طیبر مح یاثرات مخرب تواندیروش م نیا .شودیجو محسوب م
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 یهایوجود دارد تا از انتشار آلودگ یکیالکترون یهادفع زباله یبرا دارتریمؤثر و پا یتیریمد یهابه روش ازیاثرات، ن

 (.1374نژاد و همکاران، فلاح) شود یریوگجل ییایمیش

 کردن:دفن-7-7

 رممکنیغ با یتقر یمکان نیچن افتنی ت،یها است، اما در واقعدفن زباله یبرا یبودن محل دفن، شرط اصل رینفوذناپذ

 تا  ید، نهاو ساخت را دارن یطراح نیکه بهتر ییهاآن یدفن زباله، حت یهامحل یتمام مدت،یدر طولان ،یاست. به عبارت

 (. 1309)عبدلی و همکاران،  دهندیخود را از دست م یرینفوذناپذ

وجود دارد،  ستیز طیو عناصر موجود به مح نیفلزات سنگ یحاو رابهیدفن زباله، نه تنها امکان نفوذ ش یهادر مکان

 یو بهداشت یطیمحستیاز خطرات، مشکلات ز بیترک نیها بالاست. امکان نیدر ا زین یسوزبلکه احتمال بروز آتش

 (.Abduli and Safari, 2013) ها استزباله نهیح و بهیصح تیریمد ازمندیکه ن آوردیرا به وجود م یوجهتقابل

 بازیابی:-1-7

(. بازیافت و 1309ها است )عبدلی و همکاران، امروزه بازیابی و بازیافت از راهکارهای اصلی در برخورد با انواع زباله

هایی مانند سوزاندن و های مدیریت نهایی پسماند است و بر روشاز پسماندها، یکی از بهترین روش استفاده مجدد

کند، بلکه مواد ارزشمند را به چرخه تولید و ها کمک میکردن مزیت دارد. این رویکرد نه تنها به کاهش حجم زبالهدفن

 (.1307گرداند )جعفرزاده و عباسی، مصرف باز می

  کمپوست:تولید -1-1-7

 دیکنترل شده است که منجر به تول طیتحت شرا هاسمیکروارگانیتوسط م یموادآل یهواز هیتجز ندیکمپوست، فرآ

ها و قارچ هایمانند باکتر ییهاسمیکروارگانیم ند،یفرآ نی. در طول اشودیبه خاک به نام کمپوست م هیشب یاماده

 دیتول شدهتیتثب یو موادآل یکربن، آب، مواد معدندیاکسیو د تر شکستهرا به مواد ساده دهیچیپ یآل باتیترک

هرز را از  یها( و تخم علفزایماریب یهاسمیکروارگانیها )مپاتوژن تواندیم ند،یفرآ نیشده در ا دیتول ی. گرماکنندیم

 شیافزا یمعمول طیا شراب سهیموجود در خاک را در مقا میزیو من میکلس زانیم تواندیاستفاده از کمپوست م. ببرد نیب

گفت که کاربرد  توانیم ن،ی. بنابرادانندیخاک م pHرا بالا رفتن  میکلس شیافزا نیدهد. منابع مختلف علت ا

 . شودیم اهیقابل جذب توسط گ میزیو من میعناصر کلس زانیم شیخاک، منجر به افزا pH شیکمپوست با افزا

استفاده از  تیدهنده اهمنشان اهانیتوسط گ یجذب مواد معدنخاک و  تیفیمثبت کمپوست بر ک راتیتأث نیا

 (.Bar-Tal et al., 2004) است یدر کشاورز ستیز طیسازگار با مح یهاروش

  کمپوست:ورمی-7-1-7

به  یآل یپسماندها لیکمپوست و تبد ندیانجام فرا یبرا یکرم خاک یانتخاب یهاکمپوست از گونهیورم دیدر تول

هستند که به خانواده  یکشاورز یهاستمیاکوس یعیطب مهرگانیب یخاک یها. کرمشودیم کمپوست استفاده

Lumbricidae یهاستگاهیها در زکرم نی. اکنندیم یو معتدل زندگ یریگرمس یهاتعلق دارند و غالبا  در خاک 

جذاب هستند.  اریها بسآن یمنابع برا ریموجود در کود، بستر کمپوست و سا یو موادآل کنندیم یزندگ یمتنوع



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

319 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

ها از گونه یو برخ شوندیم افتیو آب شور  نیریدوست مشابه هر دو آب شآب یهاطیدر مح یحت یخاک یهاکرم

 .(Sharma et al., 2005) خوارند زیچهمه یخاک یهاکرم شتریزنده بمانند. ب زینبرف  ریدر ز توانندیم

 دیکمپوست تولیبه نام ورم یمحصول ندیآفر نیکرده و در اثر ا هیتغذ یکننده کمپوست از موادآل دیتول یخاک یهاکرم

 هیکمپوست محصول تجزیکاربرد دارد. ورم یو باغدار یبالا در بخش کشاورز اریبس تیفیک لیکه به دل کنندیم

با  یاهیود گک کیاست و در واقع  زیر اریموجودات زنده بس و یخاک یهاکرم نیعمل متقابل ب قیاز طر یموادآل یستیز

 بالاست یکروبیم تیآب و فعال یمناسب نگهدار تیظرف ،یکاف یدارا بودن هوا تیبالا، قابل یریتخلخل و نفوذپذ

(Sharma et al., 2005.) 

 

 گیرینتیجه

پسماندها  تیریمد یبرا دارتریتر و پاجامع یبه راهبردها ازیپسماندها، ن شتریب دیو تول تیجمع شیبا افزا نده،یدر آ

 یبرا یآموزش عموم افت،یباز یبرا دیجد یهایراهبردها شامل توسعه فناور نیاحساس خواهد شد. ا شیاز پ شیب

و  یدولت یهاتیحما ن،یپسماندها است. همچن تیریمد تینسبت به اهم یآگاه شیپسماند و افزا دیکاهش تول

 هستند. یاهداف ضرور نیتحقق ا یبرا زیمناسب ن یهایگذاراستیس

 یعیبلکه به حفظ منابع طب کند،یخاک و حفظ سلامت انسان کمک م تیفینه تنها به بهبود کمؤثر پسماندها  تیریمد

از  ندهیآ یهاکه نسل شودیامر باعث م نیا ،کندیم یانیکمک شا زین ندهیآ یهانسل یبرا نیزم یهاستمیو اکوس

 ابدیبود به یزندگ تیفیتر برخوردار باشند و کتر و سالمپاک یستیز طیمح

 ازمندیاست که ن یو بهداشت یمسئله اجتماع کیبلکه  یطیمحستیمسئله ز کیپسماند نه تنها  تیریمد ت،ینها در

 .میابیدست  داریمثبت و پا جیمختلف و جامعه است تا به نتا ینهادها انیم یو هماهنگ ژهیتوجه و

  فهرست منابع

در کاهش   Piriformospora indicaهمراه با تلقیح قارچ(. اثر لجن فاضلاب و گیاه ذرت، 1392اسدالهی، ا. )

 آلودگی نفتی از یک خاک آهکی، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان.

های مناسب برای بازیابی آن در چرخه (. مدیریت پسماند و بررسی راهکار1394اسفندیاری، ن.، جاویدپور، م. )

 های صدا و سیما، تهران.دی ماه، مرکز همایش 3فرانس آب، پساب و پسماند، تولید.ششمین کن

ها، از بحران تا (. اتخاذ تدابیر مدیریتی پسماند1392فر، ه. )امیرشقاقی، ش.، طباطبایی، م.، زند سلیمی، س.، قهرمانی

اسفندماه، دانشگاه  1 بهمن و 38زیست پایدار. سومین همایش ملی سلامت، محیط زیست و توسعه پایدار، محیط

 آزاد اسلامی واحد بندرعباس.

(. طرح ریزی سیستم مدیریت پسماند در منطقه ویژه اقتصادی پتروشیمی. اولین 1307جعفرزاده، م.ت.، عباسی، م. )

 کنفرانس پتروشیمی ایران.
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 یو ارائه راهکارها یصنعت ژهیپسماند و تیریبر مقررات مد ی(. نقد1309م.ع.، منهاج، م.ح. ) ،یب.، عبدل ،یتوکل

 ،پسماند، مشهد تیریمد یمل شیهما نیدر آن. خلاصه مقالات پنجم یبازنگر یبرا یستیز طیو مح یاقتصاد

 کشور. یها یاریها و ده یسازمان شهردار

 .48شماره  ،یشناس طی، مجله مح یاانهیرا یبر پسماندها یلیتحل (.1309. )ز ،یگیابیدرم.ع.،  ،یعبدل

 (. مدیریت مواد زائد جامد. چاپ سوم، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی.1304عمرانی، ق. )
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Abstract 

Waste management is one of the basic challenges in protecting the environment and improving 

public health. This article examines the impact of waste on soil and human health and analyzes 

different methods of waste management. Accumulation of wastes, especially microplastics and 

heavy metals, in the soil can lead to the reduction of soil quality, destruction of its structure and 

pollution of underground water resources. Also, these contaminants can be transmitted to 

humans through the food chain and cause serious health problems. Using sustainable and 

environmentally friendly methods such as recycling and reuse of organic waste can help 

improve the physical and chemical properties of soil and prevent the spread of environmental 

pollution. Composting and vermicomposting as effective waste management methods play an 

important role in increasing soil fertility and reducing the need for chemical fertilizers. This 

article shows that the correct and scientific management of waste not only helps to maintain the 

health of the soil and related ecosystems, but also has positive effects on the agricultural 

industry. 

Keywords: waste, soil, heavy metals, microplastics 
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 چکیده
عنوان استفاده از بیوچار به ای برخوردار است.، از اهمیت ویژهریک آلاینده نوظهو عنوانکاهش اثرات منفی تتراسایکلین به ،امروزه

ها قرار گرفته است. این مطالعه با هدف کننده خاک برای کاهش غلظت این آلاینده، مورد توجه بسیاری از پژوهشیک اصلاح

زمان بر غلظت تتراسایکلین در خاک انجام شد.  بینی اثرات بیوچار، مس وهای رگرسیونی مختلف در پیشارزیابی کارایی مدل

افزار پایتون ای و لجستیک در نرمهای انکوباسیون، با استفاده از سه مدل رگرسیون خطی، چندجملههای حاصل از آزمایشداده

دقت را در بهترین ، 931/76برابر  MSEو  970/8برابر R²  ای باداد که مدل رگرسیونی چندجملهتحلیل شدند. نتایج نشان

سازی کند. طور مؤثری مدلبینی غلظت تتراسایکلین ارائه داد و توانست روابط غیرخطی و تعاملات پیچیده بین متغیرها را بهپیش

از  صفر،( برای کلاس 58/8ها عملکرد قابل قبولی داشت، اما بازیابی پایین )بندی دادهاگرچه مدل رگرسیون لجستیک در دسته

های کشاورزی و تر در تحلیل دادههای پیشرفتههای این پژوهش بر ضرورت استفاده از مدل. یافتهرودر میبشمانقاط ضعف آن 

 .شودهای نوظهور در خاک به کار گرفتهتواند در مدیریت بهینه آلودگیتأکید دارد و می زیستطمحی

 آلیهای ، آلایندهزیستی، زغالیادگیری ماشینواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ها در کشاورزی و دامپروری، همراه با تخلیه غیرقانونی فاضلاب تولیدکنندگان بیوتیکفاده گسترده از آنتیاست

شوند است. این منابع اغلب برای آبیاری در کشاورزی استفاده میبیوتیک به محیط، موجب آلودگی منابع آبی شدهآنتی

بیوتیکی، های مختلف آنتیاز میان گروه .(Li et al., 2011) شوندهای ثانویه شناخته میعنوان منبع آلودگیو به

ای در آلودگی منابع آبی و خاک دارند. حضور ها به دلیل پایداری بالا و کاربرد گسترده، نقش برجستهتتراسایکلین

د، که از بیوتیک شوهای مقاوم به آنتیتواند منجر به تکامل یا رشد میکروارگانیسمبقایای تتراسایکلین در محیط می

 Pan and) ها و سبزیجات آلوده وارد بدن انسان شده و عوارض جانبی متعددی به همراه داردطریق مصرف آب، میوه

Chu, 2017).  
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مانده همراه با انباشت شوند، مقادیر باقیها در فرایندهای بیولوژیکی تجزیه میبیوتیکبا وجود اینکه بخشی از آنتی

ها در مورد آلودگی است. با افزایش نگرانیهایی خطرناک تبدیل کردهها را به آلایندهزیست، آنتدریجی در محیط

 Zhu et) اندها متمرکز شدههای نوین حذف این آلایندههای اخیر، پژوهشگران متعددی بر روشها در سالبیوتیکآنتی

al., 2016). صرفه و سازگار با محیطبه مقرون عنوان روشی کارآمد،های اصلاحی، جذب سطحی بهدر میان فناوری 

است. این روش نقش کلیدی در تعیین قابلیت دسترسی زیست، توجه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده

 .(Wu et al., 2016) دکنپذیری، تحرک و سرنوشت تتراسایکلین در محیط ایفا میبیولوژیکی، واکنش

های آلی، تی( به دلیل ساختار متخلخل و ظرفیت بالای جذب آلایندهزیسهای مختلف، بیوچار )زغالدر میان جاذب

شود. با این حال، عواملی نظیر مس و زمان نیز ها برای حذف تتراسایکلین محسوب مییکی از موثرترین جاذب

 .(Duan et al., 2017) طور قابل توجهی بر غلظت این ترکیبات و عملکرد جذب اثرگذار باشندتوانند بهمی

های آماری مناسب است. کارگیری مدلسازی اثرات این متغیرها بر غلظت تتراسایکلین، نیازمند بهبینی و مدلشپی

ها محدود به روابط خطی بوده و قادر به اند، اما اغلب آنهای متعددی برای این منظور استفاده شدهاگرچه مدل

ین مطالعه با هدف ارزیابی و مقایسه کارایی سه مدل سازی اثرات پیچیده و تعاملات بین متغیرها نیستند. امدل

ای و رگرسیون لجستیک انجام شد. نتایج این پژوهش به رگرسیونی شامل رگرسیون خطی، رگرسیون چندجمله

کند و ابزارهای تحلیلی بینی غلظت تتراسایکلین در شرایط مختلف کمک میشناسایی بهترین مدل برای پیش

 .دهدهای محیطی ارائه مییت آلودگیتری را برای مدیرمناسب

 

 هامواد و روش

متر( یک مزرعه کشاورزی در منطقه مشهد، استان خراسان رضوی، سانتی 38-صفرخاک مورد مطالعه از لایه سطحی )

آوری و به آزمایشگاه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی منتقل شد. مشخصات شرقی ایران جمعشمال

 .استارائه شده یکدر جدول  میایی این خاکفیزیکی و شی

 
 گیری شده در خاک مورد مطالعهبرخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی اندازه -1جدول 

 گیری شدهمقدار اندازه واحد خصوصیات خاک

 mg kg 13/585-1 نیتروژن کل

 mg kg 89/5-1 دسترسفسفر قابل

 mg kg 62/79-1 دسترسپتاسیم قابل

 mg kg 61/8-1 جذب مس قابل

 29/8 % کربن آلی

 15/8 % کربنات کلسیم معادل

 g g 15-1 ظرفیت زراعی ت رطوب

 1-dS m 50/1 (EC)هدایت الکتریکی 
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pH - 42/7 

 لوم - بافت خاک

 22 % رس

 34 % سیلت

 44 % شن

 

و پنج  صفر) از بیوچار سطح دو صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  تصادفی طراحی شد. تیمارها شاملآزمایش به

گرم بر کیلوگرم خاک میلی 488و  صفر) از تتراسایکلین دو سطحو  ،فعال شده با متانول و،از پوست گرد بیوچارد( درص

گیری غلظت تتراسایکلین، از دستگاه کروماتوگرافی مایع با برای اندازهدر حضور و عدم حضور مس بودند.  (خشک

 دوشده به آوریهای جمع. دادهروز پس از انکوباسیون استفاده شد 58و  38، 18های اندر زم (HPLC) کارایی بالا

 ین تقسیم شدند. دسته متغیرهای مستقل شامل بیوچار، مس و زمان، و متغیر وابسته غلظت تتراسایکل

رسی روابط ساده و برای بر رگرسیون خطیند. کار گرفته شدها بهدر این پژوهش، سه مدل رگرسیونی برای تحلیل داده

سازی اثرات غیرخطی و تعاملات پیچیده برای مدل ایرگرسیون چندجمله، ها و غلظت تتراسایکلینمستقیم بین ویژگی

ها با استفاده از مدل انتخاب شدند. هابندی دادهای تحلیل روابط غیرخطی و دستهبر رگرسیون لجستیکو  بین متغیرها

 قرار گرفتند. ارزیابی مورد  )خطای مربعی متوسط( MSE و)ضریب تعیین(   R²معیارهای 

 

 و بحث نتایج

بینی کند، اما را پیشغلظت تتراسایکلین توانست برخی روندهای کلی ( 1)شکل رگرسیون خطینتایج نشان داد اگرچه 

خطای مربعی  (= R² 081/8) تعیین در توضیح اثرات غیرخطی و تعاملات پیچیده بین متغیرها ناتوان بود. مقدار ضریب

این مدل قادر ، ویژهبههای پیچیده است. دهنده محدودیت این مدل در تحلیل دادهنشان (=532/219MSE) متوسط

های بینیتواند پیشهای پیچیده و تعاملات غیرخطی بین متغیرها نبوده و بنابراین نمیسازی دقیق پویاییبه مدل

 .ن در شرایط مختلف ارائه دهدمعتبر و قابل اعتمادی برای جذب تتراسایکلی

 
 بینی شده تتراسایکلین با مدل رگرسیون خطی چندگانهمقدار واقعی و پیش-1شکل 
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 R² بینی غلظت تتراسایکلین داشت. مقداربهترین عملکرد را در پیش( 2)شکلای جمله مدل رگرسیون چنددر مقابل 

طور مؤثر روابط غیرخطی و به که این مدل توانسته است هنده این استدنشان 76۱931با  برابر MSE و 8۱907برابر با 

هچنین، نشان داد که هر واحد افزایش در میزان بیوچار و زمان  .سازی کندتعاملات پیچیده میان متغیرها را مدل

این نتایج مطابق با اسایکلین شود. رواحدی در غلظت تت 287/2و  776/189میتواند به ترتیب موجب کاهش 

های پیشین است که عنوان کردند بیوچار با ایجاد کمپلکس های پایدار باعث کاهش غلظت قابل استخراج پژوهش

 .(Wu et al., 2016) تتراسایکلین شود

 
 ایبینی شده تتراسایکلین با مدل رگرسیون چندجملهمقدار واقعی و پیش-7شکل 

 

ها و تحلیل روابط غیرخطی استفاده شد. این مدل با بندی دادهعمدتا  برای دسته( 3) شکل رگرسیون لجستیک مدل 

 صفر( برای کلاس 8۱58داشت. با این حال، بازیابی پایین )ها دادهبندی در دسته مناسبی عملکرد 8۱75دقت کلی 

تواند منجر به که می، پایین تتراسایکلین استهای مربوط به غلظت دهنده محدودیت مدل در شناسایی دادهنشان

تر از آستانه معین شود. تحلیل ضرایب این مدل نشان داد که بیوچار بیشترین های کمبینی غلظتکاهش دقت در پیش

رغم این، محدودیت این مدل در تحلیل تغییرات دارد. علی "تتراسایکلین بالا"تأثیر را در کاهش احتمال تعلق به کلاس 

ها محدود گردد و توانایی مدل در بندی دادهشود که کاربرد آن به دستهوسته غلظت تتراسایکلین موجب میپی

 .ها کاهش یابدبینی دقیق غلظتپیش
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 بینی شده تتراسایکلین با مدل رگرسیون لجستیکمقدار واقعی و پیش-1شکل 

 

 گیرینتیجه

های های پیچیده در زمینهتوجهی در تحلیل دادهسب تأثیر قابلاین پژوهش نشان داد که انتخاب مدل رگرسیونی منا

سازی روابط غیرخطی و واسطه توانایی آن در مدلای بهزیست دارد. مدل رگرسیون چندجملهکشاورزی و محیط

ن بینی غلظت تتراسایکلین در خاک شناسایی شد. ایعنوان بهترین ابزار برای پیشتعاملات پیچیده بین متغیرها، به

زیست ها در محیطهای نوظهور و طراحی راهکارهای اصلاحی مؤثر برای کاهش آلایندهویژه در مدیریت آلودگیمدل به

تری تحلیل کرده طور دقیقتوان روابط پیچیده میان فاکتورهای مختلف را بهکاربردی است. با استفاده از این مدل، می

 .ها تدوین نمودتری برای کاهش آلودگیهای بهینهو استراتژی
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Abstract 

Reducing the negative impacts of tetracycline as an emerging contaminant has become critically 

important in recent years. The application of biochar as a soil amendment to decrease the 

concentration of this pollutant has been widely studied. This research aimed to evaluate the 

efficiency of various regression models in predicting the effects of biochar, copper, and time on 

tetracycline concentration in soil. Data from incubation experiments were analyzed using three 

regression models: linear, polynomial, and logistic regression in Python. The results 

demonstrated that the polynomial regression model achieved the highest accuracy in predicting 

tetracycline concentration, with an R² of 0.978 and an MSE of 76.931. This model effectively 

captured nonlinear relationships and complex interactions between variables. Although the 

logistic regression model performed well in classifying data, its low recall (0.50) for class zero 

was a notable limitation. These findings highlight the necessity of employing more advanced 

models for analyzing agricultural and environmental data, which can contribute to the effective 

management of emerging soil contaminants. 

Keywords: Machine Learning, Biochar, Organic Contaminant 
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 خاک یهاها در رفع آلودگیباکتری نقش
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 چکیده
های مختلف های انسان دچار آلودگیهای مختلف، به ویژه توسط فعالیتخاک از عناصر مهم در زندگی بشر است که به روش

های متنوع و مناسب برای رفع نشمندان به دنبال روششیمیایی، فیزیکی، بیولوژی و رادیواکتیو شده است. امروزه محققان و دا

های زیستی به دلیل هزینه کمتر، عدم تولید پسماندهای مضر و عدم نیاز به تجهیزات ها هستند، که در این بین، روشآلودگی

هایی مانند تولید های زیستی بوده که با مکانیسمها نیز از روشاند. میکروارگانیسمپیچیده بیشتر مورد توجه قرار گرفته

 کنند.های آن، نقش مهمی ایفا میهای جاذب فلزات در پاکسازی خاک و حذف آلودگیبیوسورفکتانت و تولید پروتئین

 ها، آلودگی خاکخاک، بیورمدیشن، میکروارگانیسمواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

از  یو جانوران است. خاک مخلوط هانایاعم از گ نیساکنان زم گریها و دانسان یترین عناصر زندگاز مهم یکخاک ی

فاز  کی بیاند. ترککرده ریپذرا امکان اتیاست که در کنار هم ح هاسمیو ارگان عاتیگازها، ما ،یمواد آل ،یمواد معدن

فاز متخلخل گازها )اتمسفر خاک( و آب )محلول  نیکه ا تخلخلفاز م کیخاک( و  نهی)زم یو آل یجامد از مواد معدن

گاز در نظر -عیما-جامد یسه فاز ستمیس کیعنوان دانشمندان خاک، آن را به لیدل نی. به همداردیم خاک( را نگه

 و باشدمی رممکنیها از دوران گذشته تاکنون است که بدون خاک غناپذیر انسانجدایی عضو ،یکشاورز .رندیگیم

خود  یرفاه و راحت یاصل از خاک برامحصولات ح گریاز د بشرشود. ها از آن حاصل میانسان یغذا % 95 دودح

عنوان خاک را به زین گریها بلکه جانوران د. نه تنها انسانرهیو غ ییدارو اهانیآجر، سفال، پنبه، گ ، مانندکنداستفاده می

 یستگاهیزتوان گفت که خاک بنابراین می  و کنندانتخاب می ستنیز یبرا یاساخت سرپناه و گاه خانه یبرا یابزار

 .باشدمیها میکروارگانیسمنیز ها و  سمیارگان یبرا

منع ارزشمند  نیآب را به عهده دارد. اگر ا هیو تصف نیتام ،یآورهوا و جمع یهمچون اصلاح دما یگرید فیخاک وظا 

 نیرویه از محصولات و همچناستفاده بی لیدهد. امروزه به دلهمه ما را تحت شعاع خود قرار می یآلوده شود، زندگ

 . (1390 ی،محمد ؛1482 ی،زی)عز در معرض آلوده شدن هستند ایها آلوده رویه پسماند، خاکبی دیلتو

mailto:e.shekoofeh@yahoo.com
mailto:e.shekoofeh@yahoo.com
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 های خاکگیانواع آلود

 هاییلودگ. دسته اول آکرد میتقس یبه چند دسته کلها را آنتوان می کهشودمی یمتنوع یهاخاک دچار آلودگی

 یهاو آلودگیی و سم نیمانند نشت نفت و مشتقات آن، فلزات سنگ ییایمیپتروش یشامل آلودگ باشد، کهیی میایمیش

 .دگرددر خاک می ییایمیکه منجر به تجمع مواد ش ،شودها میکشو علف ییایمیش یمانند کودها یکشاورز

طور که شود. همانها میو پلاستیک یصنعت یهاشامل زباله ی است، کهکیزیفهای دسته دوم مربوط به آلودگی

 .دارند ینییپذیری پاها در خاک تجزیهپلاستیک شخص است،م

ورود در این مورد، بیشتر . استها ها و ویروساکتریب ی نیز در خاک وجود داشته، که شاملکیولوژیبهای یآلودگ

خاک  یتوانند باعث آلودگمی مدنظر است که فاسد ییو مواد غذا یوانیح ای یانسان یهازباله قیها به خاک  از طرپاتوژن

دارد، وجود ن اضلابف مدیریت صحیح که یجا به خصوص در مناطق شهرد در همهنتوانمی ییایباکتر یهاد. آلودگینشو

  دیده شوند.

مواد  ،ایهسته عیاز صنا یشوند که ناشمی ویواکتیشامل مواد رادباشند، که مطرح می ویواکتیراد هاییآلودگدر آخر 

 (Kowalska et al.,2018 ;1488)پورفداکاری و همکاران،  است ویواکتیراد یهاو دفع زباله یمعدن

 های رفع آلودگی خاکروش

ها توان آنخاک می طیو شرا یتوان استفاده کرد. بر اساس نوع آلودگمی یمختلف یهااک از روشخ یآلودگ رفع یبرا

ها شوند، که در ادامه به برخی از آنهای فیزیکی، شیمیایی، حرارتی و زیستی میها شامل روشاین روشرا به کار برد. 

 شود.اشاره می

 :یکیزیف یهاروش

منتقل  هیتصف ایدفن  یبرا یگری، خاک آلوده از محل برداشته شده و به مکان دروش نیو دفن: در ا یخاک بردار -

  .و محدود مناسب است دیشد یهایآلودگ یروش برا نی. اشودیم

 هیاز خاک جدا شده و سپس آب آلوده تصف هاندهیآلا ،ییایمیش یهامحلول ایخاک: با استفاده از آب  یشستشو -

 .شودیم

 .شوندیم یآورشده و جمع ریفرار تبخ ندهیبخار به خاک، مواد آلا قیبا تزراستخراج با بخار:   -

 :ییایمیش یهاروش

 یریها جلوگشده و از حرکت و انتشار آن تیتثب هاندهیبه خاک، آلا ییایمی: با افزودن مواد شییایمیش تیتثب -

 .شودیم

 .شوندیم لیتبد خطریو به مواد ب هیتجز یآل یهاهندیآلا دکننده،ی: با استفاده از مواد اکسییایمیش ونیداسیاکس -

  :(یکیولوژی)ب یستیز یهاروش 

 .شوندیم هیتجز ایاز خاک جذب شده و  هاندهیخاص، آلا اهانیبا استفاده از گ  (:Phytoremediationیی )پالااهگی -

و به مواد  هیتجز هاندهیها(، آلاو قارچ های)باکتر هاسمیکروارگانیبا استفاده از م (:Bioremediation) پالاییزیست  -

 .شوندیم لیتبد ضرریب
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 :یحرارت یهاروش 

 یآل یهایآلودگ یروش برا نی. اشوندیم لیخطر تبدکم یبه گازها هاندهیسوزاندن: خاک آلوده سوزانده شده و آلا -

 (.Li et al.,2019 ;1488)پورفداکاری و همکاران،  مناسب است

ها داشته، بیش از پیش، ی به دلیل مزایایی که نسبت به سایر روشستیز یهاروشای گفته شده، امروزه هاز میان روش

از  یستیدر روش ز باشند، به این معنی که،می زیستدار محیطدوستهای بیولوژی روش اند.مورد توجه قرار گرفته

را به  بیآس نیکه معمولا کمتر ،شودستفاده میا یرفع آلودگ یبراغیره( ها وها، قارچها )باکتریمیکروارگانیسم

ها، این روش .دارترندیپا یطیمحستیافتد. پس از نظر زیزیست اتفاق مدر محیط یعیطور طبزند و بهیم ستمیاکوس

و مواد  زاتیبه تجه ازیخاک ن یهاکنترل آلودگی یها براروش ریدر سااند. ها داشتهی نسبت به سایر روشکمتر نهیهز

 .شوداستفاده می متیو ارزان ق یعیاز منابع طب یکیولوژیب یهادر روش یول است، متیقانگر

کمتر  تیتر با سمساده باتیها را به ترکتوانند آلایندهها میمیکروارگانیسمهای زیستی این است که، مزیت دیگر روش

 . خاک خواهد داشت تیفیدر بهبود ک یشتریاثرات ب ندیفرآ نیکنند. ا لیتبد

 دیکه موجب تول ییایمیش یهابرخلاف روش باشد.ی میسم هایپسماند دیعدم تولنکته حائز اهمیت دیگر، 

 ,Glick) شوندنمی ییپسماندها نیچن دیمعمولا منجر به تول یستیز یها، روششوندمی و خطرناک یسم یپسماندها

2015; Salt et al., 1995). 

 های خاکهای باکتریایی در رفع آلودگیبرخی از مکانیسم

 یاز غشاها یبخش ای یفیلیک خارج سلولآمفی باتیترک هابیوسورفکتانت :وسورفکتانتیکننده ب دیتول یهاباکتری

 یهاکردن مخلوط ونیامولس ییتوانا لیبه دل باتیترک نیها هستند. اشده توسط میکروارگانیسم دیتول یسلول

 یهاخاک شیها در پالادهند. بیوسورفکتانتمی شیافزا طیها را در محهیدروکربن یستیز هیآب، تجز-ربندروکیه

دارند  یبه جذب سطح یادیز لیم باتیترک نیکنند. اکمک می ی و حتی فلزاتدروکربنیو ه یآلوده به مواد نفت یزراع

 & Etemadzadeh) دهندا کاهش میاختلاط ر رقابلیدو فاز غ یکشش سطح ی،نینابیو با تجمع در سطح ب

Emtiazi, 2021; Rami & Ahmady Asbchin, 2014). 

ای سویه ،(1396ی )و لوح موسو یزدانی در ارتباط با این ترکیبات مطالعات مختلفی در سراسر جهان انجام گرفته است.

 یکه دارا آلوده یو سپس به آب کردهنفت خام در کشور ونزوئلا جدا  از  انوزیآئروژ سودوموناس از باکتری

بوده،  بالا یو درجه شور میزیمن ،یمکلس یبالا غلظتمانند  یسخت طیدر شرا نیبوده و همچن ینفت یهاهیدروکربن

 .ها شده استیسبب حذف و کاهش این آلودگ دیپیبا عنوان رامنول این سویه با تولید بیوسورفکتانتی اند.اضافه کرده

 ده، که قادر به تولیدجدا ش هاسایر آلایندهها و هیدروکربن های آلوده بهمحیطکه از هاهای دیگر میکروارگانیسمجنس

ی ازیدر مطالعه اعتمادزاده و امتو غیره.  انتروباکترو  لوسیباس، سردوکوکو: باشند، عبارتند ازبیوسورفکتانت می

ای از جذب فلزات را دارند. سویه تیاز خاک جدا شده که خاص ،لوسیباسس از جن یباکتر یتعداد ،(2821)

ها از فلزات کمک محیط ریخاک و سا یدر پاکساز د،یپوپپتیل ینوع دیبا تول هالوتولرانت باسیلوسبه نام   هاباسیلوس

 دیتول شونلادو گونه  یژگیو  نییو تع ییشناسا ،یبا هدف جداساز (1392) و همکاران یمطالعاات عاادل در.  کنند
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. با ه استبود یوپنی وانلاشو  شوانلا آلگا وسورفکتانتیکننده ب دیتول هیسو نیفارس، موثرتراز خلیج سورفکتانتیوکننده ب

شد.  یجداساز وسورفکتانتیمولد ب هیسو 25 ،فارسخلیج ینفت باتیو آب آلوده به ترک یساحل یهاگیری از شننمونه

فعال کننده  باتیترک دیتول ییتوانا ،یگریزشده سطح آب یجداساز یهادهد که سویهمینشان  قیتحق نیا جهینت

 و همکاران یسپهاخوان به مطالعات  . باتوجهرا در حد مناسب دارند یدروکربنیه باتیترک هیتجز یژگیو و یسطح

تواند تولوئن را می لوسیپوم لوسیباس یاصفهان انجام شده است، باکتر یمیکه بر خاک اطراف مجتمع پتروش (1398)

ماده  نیاست. ا یمیپتروش یاز محصولات اصل یکیاستفاده کند. تولوئن  یعنوان منبع کربن و انرژکند و از آن به هیتجز

بگذارد. تولوئن در اثر نشت  ریتاث زیولد نو تواند بر زاد که میطوریزا و مخرب است بهزا، سرطانجهش ،یبه شدت سم

 .کندبه خاک، آن را آلوده می یمیشو پترو یمواد نفت

شود فلزات هستند.  مس، می یزراع یهاکه باعث آلوده شدن خاک یعامل گرید ت:جذب کننده فلزا یهاباکتری

را  یکشاورز یهاکه غالبا خاک ی هستندعنوان عناصربه یو رو ومینیآلوم م،یکروم، سرب، کادم ک،یآرسن وه،یج کل،ین

  یمشخص شد که باکتر (2821ی )ازیاعتمادزاده و امت توسط ایمطالعه در. کنندیم تیسم جادیا اهانیگ یآلوده و برا

 نیونیمتالوتکه کوچک  یهاپروتئین  نیتواند فلزات را جذب کند. اکند که میمی دیتول ینیپروتئ سیولزنس سلویباس

 .شوندیم دیمختلف تول نجاندارااسترس توسط  طیهستند که در شرا نیستئیسرشار از  س ،نام دارند

پر مصرف  رغمیعل ، کههستند بشر یناپذیر زندگها جز جداییپلاستیک  امروزه :کیکننده پلاستهیتجز یهاباکتری

 زمین یهاترین آلایندهعمده ،زیستمحیط یاست. بر اساس اطلاعات سازمان جهان ادیز زیها نآن ندهیآلا داتیبودن، تول

از  ییهانمونه ،(1488) انرضا و همکار. در مطالعه شاههستنداتیلن همچون پلی یر مصرفپ یهامربوط به پلاستیک

شد.  تهیهاتیلن کننده پلی هیتجز یهاباکتری یتهران و کرمان به منظور جداساز یخاک مراکز دفن پسماند در شهرها

روند  هاآن یساز نهیتوان با بهمیه جداسازی شد، ک سودوموناسهایی از جنس سویهمقاله،  نیا هاییافتهباتوجه به 

، هااز باکتری هیسو نیا اگر کهنیز مطرح شده است نکته  نیکرد. البته ا عیتسر یریشمگطور چاتیلن ها را بهپلی هیتجز

در  را، اتیلنها تمام انواع پرکاربرد پلیآن یرا ابداع کرد که در ط ییهاتوان روش، مییابندارتقاء  یکیژنت یهابا روش

. دهدمی یترمطلوب جینتا  نوزایآئروژ سومودوناس هیامر با سو نیرسد ا ی. بنظر مودنم هیتجز یکمتر اریمدت زمان بس

از جنس  ییمواد غذا یبندبسته یاز خاک دفن زباله حاو ییهانمونه ،(1394ی )نجف یبیو حب یمطالعه منتظر در

 یی،هاشد و پس از آزمایش هیمشهد ته یشهردار یکیپلاست یدر محل دفن پسماندها یسنتز یهاپلاستیک

 ل،یاز نوع کوکو باس اکثرا: مشخص گردیدصورت  نیها داشتند به اپلاستیک هینقش را در تجز نیشتریکه ب ییهاباکتری

گرم  یهاو باسیل یگرم منفی هاگرم مثبت، باسیل یهامانند کوکسی ییهابودند. باکتری پلوکوکیو د یگرم منف

 .ها نقش داشتندپلاستیک هیدر تجز مثبت هم

زباله رادیواکتیو  یفرآیند استفاده از مواد رادیواکتیو مقدار زیاد در :ویواکتیراد یهادر رفع آلودگی موثر یهاباکتری

 یهابیشترین مقدار زباله ،ایهای هستهدر جریان تولید سلاح یمیلاد 1906تا  1945 یهاآید. بین سالوجود میبه

مشکل بزرگ  .گردیدهزاران منطقه در جهان  یجا ماند و همین امر باعث آلودگکتیو بر روی سطح زمین بهرادیوا

 دینوکوکوسکنند. راحتی در محیط انتشار پیدا میآلوده با مواد رادیواکتیو در آن است که این مواد به یهانامک
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 یبار در قوط نیاول یباکتر نیباشد، ازا نمییمارمعمولا  بی کهگرم مثبت و بدون اسپور بوده  یباکتر رادیودورانس

های مقاوم به دوزهایی از اشعه . این باکتری از باکتریشد افتی ،شده بودند زهیلیکه توسط اشعه استر ییکنسروها

 (. 1307باشد )تجویدی و همکاران، می

 

 یریگجهینت

به خطر جانداران  گریو د هاانسان ی، زندگفطی فرایندهای مختل با آلوده شدن آنکه  است یزندگ یخاک جز اساس

هایی در جهت حذف و زیست و پژوهشگران مختلف، همواره به دنبال روشداران محیطبر این اساس دوست .افتدمی

تر از تر و نسبتا آساننهیهزکم یکیولوژیب یهاروشهای شناسایی شده، از میان روش اند. ها بودهکاهش این آلودگی

 امروزه دانشمندان وبنابراین، کنند. زیست وارد میبه محیط یها ضرر کمترروش نیا نیاست. همچن گرید یهاروش

 با بازده بالاتر، خاک را هیتصف و شیها، پالامانند باکتری ییهااند که با  استفاده از میکروارگانیسممحققان در تلاش

 .میسر کنندتر نهیهزتر و کمآسان

 منابعفهرست 

کننده تولوئن از خاک  هیتجز یهاباکتری یجداساز(. 1398م.ر. )ناظر،  ب.، ،یخچالی ا.،ناظر،  ع.، ،یسپه اخوان

 .66-61(: 4) 13زیست، . فصلنامه علوم و تکنولوژی محیطاصفهان یمیپتروش

 شیهما نیازدهم. یآن یپاکساز یهاخاک و روش یآلودگ(. 1488ا.ح. ) ،یو داراب م.، دوار،یام.، س ،یپورفداکار

 .تهرانبهمن ماه،  7 دار،یپا یعیو منابع طب یانرژ ،زیستمحیط یسراسر

 یبا هدف پاکساز هاسمیکروارگانیاستفاده از م (1307ی، ا. )دراج ع.ر.، ،قراتپه ش.، ،یدارخزانه م.ب.، ،یدیتجو

     .26-19(: 2) 11. ابن سینا. ویواکتیراد یهازباله

 یهاباکتری یمولکول ییو شناسا ی(. جداساز1488) ، ر.ع.نژاد یخاورف.،  ،ینیحس ع.، ،یاخوان سپه ه.، شاه رضا،

 تهران و کرمان. یاتیلن از خاک مراکز دفن پسماند در شهرهاپلی یها یکننده بسته بند هیتجز یبوم سودوموناس

 .46-37(: 3) 14، ها کروبیم یایدن یپژوهش یفصلنامه علم

 دیتول وانلاییشدو گونه  یژگیو نییو تع ییجداسازی شناسا( 1392)ا.، ک،ین یمیم.ح.، کر ان،یم.، شاه ،یعادل

 .61-53(: 1) 6 ها، کروبیم اییدن ۀفارس، مجلاز خلیج وسورفکتانتیب

المللی کنفرانس بین نیدوم .زیستآن بر محیط ریخاک و تاث یآلودگ یامدهایپ ی(. بررس1482م. ) ی،زیعز

 آذر ماه،  مشهد. 18، انهیخاورم داریزیست در توسعه پاعمران و محیط ،یسازشهر ،یخلاقانه معمار یدستاوردها

 نیالمللی و چهارمکنفرانس بین نیاول .(. اثرات مطلوب و نامطلوب خاک بر سلامت انسان1390س. ) ی،محمد

 شهریور ماه، اردبیل. 5، زیستو محیط یعیاز منابع طب انتیص یکنفرانس مل

 ییغذا یها یکننده بسته بند هیتجز یهاباکتری هیاول ییو شناسا ی(. جداساز1394) .م.بی، نجف یبیحبز.، منتظر، 

. دانشگاه سومین همایش بزرگ علوم و صنایع غذایی. شهر مشهد یکیپلاست یاز خاک دفن پسماندها یاتیلنپلی

 . 16-1صنعتی اصفهان، اصفهان. 
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Abstract  

Soil is one of the important elements in human life that has been contaminated with chemical, 

physical, biological and radioactive pollutants in various ways, especially by human activities. 

Today, researchers are looking for suitable methods to remove pollutants, among which 

biological methods have received more attention due to their lower cost, lack of production of 

harmful waste and need of simple equipment. Microorganisms are one of the biological 

methods that play an important role in cleaning the soil and removing its pollutants through 

mechanisms such as the production of biosurfactants and the production of metal absorbing 

proteins. 
Keywords: Soil, Bioremediation, Microorganisms, Soil Pollution 
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 soilhealth_946778کد مقاله: 

 خوارهای نفتباکتریتوسط ( PAH) یدروکربنیه هایآروماتیکحذف 

 
 7*فرو رامین مناف 1زادهالمیرا یوسف

 رانیا ه،یارومآزاد دانشگاه  ،یکروبیم یوتکنولوژیارشد ب یکارشناس یدانشجو -1

 رانیا ه،یاروم ه،یاه ارومدانشگ ،یعیدانشکده منابع طب لات،یگروه ش ،یوتکنولوژیب اریدانش-*2

*raminmanaffar@gmail.com 
 چکیده

بکار رفته و به  های بنزنیها حلقههستند که در ساختمان مولکولی آنآب و خاک های نفتی از جمله آلاینده ،ترکیبات آروماتیک 

 هایدر فهرست سازمانآب و خاک م های مهاز اهمیت خاصی برخوردار هستند. این ترکیبات بعنوان آلاینده خاک لحاظ پایداری در

نفت  کننده ترکیبات آروماتیک ازهای تجزیههدف از این تحقیق جداسازی و شناسایی باکتری. اندحفاظت از محیط زیست آمده

ه گونه باکتری از نمون 2های نفتی بود. در این مطالعه پس از خالص سازی خام و بررسی توالنایی این باکتریها برای حذف آلودگی

هویت این دو باکتری شناسایی شد. سپس با اعمال شرایط  PCR-sequencingنفت خام با روشهای بیوشیمیایی، با تکنیک 

مورد بررسی  PAHمیزان توانایی این باکتریها برای حذف  Anthracene و Fluoreneمصنوعی قرارگیری در محیط حاوی 

و  Bacillus tequilensisباکتری با نامهای  2نشان داد که  NCBIنک ژنی قرار گرفت. توالی یابی و هویت یابی اینترنتی در با

Listeria innocua میلی گرم در لیتر از فلورن و آنتراسن  588و  188، 58، 18باشند. در مواجه این دو باکتری با غلظتهای می

این مواد را نسبت به باکتری توانایی خوبی در رشد و تکثیر در داخل  Bacillus tequilensisمشخص شد که باکتری 

Listeria innocua  دارد. در تائید این نتایج آنالیزHPLC نیز نشان داد که افزودن هر دو باکتری موجب کاهش این مواد می-

 های نفتی بصورت موثری استفاده شود.تواند در حذف آلودگیمی Bacillus tequilensisشود ولی باکتری 

 ی.نفت هایلکه ،ینفت یآلودگ ک،ی، آروماتخام نفت فارس، جیخلواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

باشند. همچنین نفت خام شامل مقداری کمی اکسیژن، کربن می هایهای طولانی از اتمنفت خام شامل زنجیره

های نفت به عنوان مهمترین باشد. هیدروکربننیتروژن و ترکیبات حاوی سولفور و مقدار ناچیزی فلزات سنگین می

 (. Ferrari et al., 1998جهانی مطرح هستند ) هایکننده آلوده

 ینفت یهادروکربنیهباشد. یکی از مهمترین معضلات آلودگیهای نفتی انتشار این مواد به اکوسیستمهای خاکی می

ه را کنند نهایتا به سواحل رسیده و با نفوذ در خاک اکوسیستم آن ناحیعموما زمانیکه در دریاها و اقیانوسها نشت می

 نیکنند. ایم دیرا تهد ینیرزمیز یهاآب تیفیرسانند و کیم بیو جانوران آس اهانیگ اتیکنند و به حیمختل م

 .شوندیم زیخاک ن یزیو حاصلخ یکشاورز یوراندازند، بلکه مانع بهرهیها نه تنها سلامت انسان را به خطر مندهیآلا

آلوده به نفت  یهاکردن خاک زیتم یبرا داریروش موثر و پا کیوان به عن ییپالا ستیچالش، ز نیمقابله با ا یبرا

مواد  هیتجز یها براها و قارچیمانند باکتر ییهاسمیکروارگانیشامل استفاده از م یکیولوژیروش ب نیشده است. ا داریپد
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 هیکند و تجزیم دیرا تقل یعیطب یستیز هیتجز ندیفرآ نیاست. ا یسم ریغ ای یکمتر سم باتیخطرناک به ترک

 ای ییایمیش یپاکساز یهاروش یبرا ستیز طیسازگار با مح ینیگزیبخشد و آن را به جایم عیرا تسر هاندهیآلا

نفت یک  هایها تحقیق موفقیت زیست پالایی بقایای خاک آلوده به هیدروکربنبا وجود دهه د.کن یم لیتبد یکیمکان

های باقی های نفت خوار برای رفع آلودگی زیستی و استخراج نفتتریپالایی از باکچالش است. در بیوتکنولوژی زیست

نژاد از  23شوند. خوشبختانه حداقل های معمولی قابل استخراج نیستند استفاده میمانده در چاه نفت که با روش

ند. بسیاری کناند که از نفت به عنوان منبع انرژی استفاده میتاکنون شناسایی شده Cycloclasticus باکتری جنس

های آروماتیک را تجزیه کنند که بسیار سمی هستند. براساس مطالعات به عمل توانند هیدروکربناز اعضای گروه می

آمده بیوسورفاکتانتها ترکیبات آمفی فیلیکی هستند که توسط بسیاری از نژادهای باکتریایی که تجزیه کنندگان 

ترکیبات نفتی تولید می شود که توکسینی پر خطر نیستند بلکه تجزیه بیولوژیکی ترکیبات نفتی و یا متحول کنندگان 

-باشند. بطور کلی سورفاکتانت نفت را در داخل آب امولوسیونه میکنندگان بیولوژیک نفت خام و دوستدار طبیعت می

اساس کند. بر این باکتری به قطره نفت چسبیده و ترکیبات آن را به درون خود جذب می هایکند و سپس سلول

ها در های آنزیماتیک باکترییا تجزیه بیولوژیکی نفت خام به وسیله فعالیت Biodegradation تعریف شده است که

دهد و این فرایند موجب تخریب شدن مخازن اصلی نفت رخ داده که میزان زیادی کیفیت نفت را کاهش می

های های میکروبی با فعالیتوجود متنوع و زیاد آلودگیشود. مطالعات فراوانی قبلا هیدروکربن و سایر ترکیبات نفت می

 و تاثیراتی از بیرون کشیدن هامتابولیکی متعددی در سیستم نفت را ثابت کرده است، اما به سبب مشکلات در نمونه

DNA ف از نمونه نفتی وجود داشته شناخت کمی در مورد تنوع باکتریایی در نفت خام وجود دارد. در این رابطه تعری

باشد می هاها همان شرایط طبیعی حذف آلودگییا زیست پالایی میکرو ارگانیسم Bioremediationشده است که 

شود که بینی می(. بدین ترتیب پیشVasudevan and Rajaram, 2001شود )که توسط همین باکتریها انجام می

توان از این می در محیط نفت خام را دارند وبتوان باکتریهایی را در محیط نفت خام پیدا نمود که توانایی رشد 

  میکروارگانیسمهای برای پاک سازی طبیعت استفاده نمود.

 

 هامواد و روش

 برداری نفت خامنمونه

 ایران سواحل از کیلومتر 10 فاصله در لاوان از میدان نفتی بلال در ناحیه جزیره لاوان صورت گرفت. حوزه گیرینمونه

 مساحتی دارای کیلومتر 5 حداکثر عرض و کیلومتر 38 طول تقریبی با جزیره این است. گردیده واقع فارس خلیج در

 دقیقه 33 و درجه 52 و شمالی دقیقه 19 و درجه 26 مختصات با میدان این .باشد می مربع کیلومتر 759 بر بالغ

 متری 67 تقریبی عمق با جایی در و جنوبی پارس گازی میدان شرق در و قطر کشور با آبی مرز مجاورت در و شرقی

برداری توسط بطریهای کاملا استریل در شرایط کنترل شده و دقیقا از نمونه نفت تهیه است. نمونه گردیده واقع آب،

 شده از نفت خام استخراج شده از عمق زمین از این چاه صورت گرفت. 
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 کشت باکتریها در محیطهای غنی

محیط  3های کشت معمول آزمایشگاهی گردید. برای این کار ازفت در محیطهای ندر ابتدا اقدام به کشت باکتری

آگار استفاده شد. همچنین جهت رشد باکتریها اقدام  TSAدار و آگار مغذی و کشت عمومی باکتریایی شامل آگار خون

 45درجه و  41و درجه  37ها در سه دمای پلیت دار به محیطهای غنی شد.به افزودن مواد معدنی و ترکیبات سولفید

  گذاری گردید.خانهروز در سیستم هوازی و بی هوازی گرم 7تا  3درجه سلسیوس و به مدت زمان 

 نفت خام به روش بیوشیمیایی هایخالص سازی شده نمونه هایشناسایی باکتری

ژلاتین،  داز،، اکسیTSI ،MR-VPهای تخمیر قند ،های نفت خام از تستهای جدا شده از نمونهجهت تشخیص باکتری

های بیوشیمیایی اوره، حرکت و همولیز انجام شد. جهت جلوگیری از موارد مثبت و منفی کاذب در انجام تست کاتالاز،

های های بیوشیمیایی با نتایج تستی تستهای استاندارد استفاده شد. بدین صورت که نتایج کلیهاز باکتری

به روش جوشاندن صورت گرفت. fاز باکتری DNA سه گردید. استخراج های استاندارد مقایبیوشیمیایی این باکتری

شود. پرایمرهای از تکثیر یک ناحیه ژنومی مشترک از تمامی باکتریهای شناسایی شده استفاده می PCRبرای 

برای این کار استفاده شد  518r (att-acc-gcg-gct-gct-gg)و  338f (act-cct-acg-gga-ggc-agc-ag)یونیورسال 

(Boon et al., 2002:برنامه بکار رفته در این تحقیق شامل مراحل ذیل هست .)  درجه سانتی گراد به مدت  94دمای

دقیقه.  2درجه به مدت  72دقیقه، و  1درجه به مدت  55دقیقه،  1درجه به مدت  94سیکل شامل  35دقیقه،  5

جفت باز  258تولید شده حدود  PCR حصولدقیقه انجام شد. م 18درجه به مدت  72گسترش نهایی نیز در دمای 

دقیقه  45در مدت  TBEدر داخل بافر PCRوزن داشت که در الکتورفورز مورد بررسی قرار گرفت. الکتروفورز محصول 

صورت گرفته و بررسی باندها در درون  safe viewانجام شد. رنگ آمیزی با رنگ  68درصد در ولتاژ  1۱5با یک ژل 

تولید شده پس از بررسی  PCRم شد. به منظور تائید شناسایی باکتریهای مورد مطالعه محصول دستگاه ژل داک انجا

ها با استفاده از نرم افزار تحت شبکه . بررسی توالیشدکمی و کیفی برای تعیین توالی به شرکت سیناکلون ایران ارسال 

 صورت گرفت.  Blast RUNبا سیستم  Genbankموجود در بانک ژنی  هایبا مقایسه توالی

 مختلف فلورن و آنتراسن هاینمونه نفت خام در غلظت 1جدا شده از  هایبررسی میزان رشد باکتری

میلی گرم در میلی لیتر(  18،58،188،588های مختلف فلورن و آنتراسن )کشت با غلظت هایجهت این کار محیط

ذکر این که در این مرحله از محیط کشت  لازم به استفاده گردید. DMSO تهیه گردید. برای حل نمودن فلورن از

های جدا شده کلنی در واحد حجم از باکتری 618سپس غلظت  درصد والنه استفاده شد. 75/8آبگوشت مغذی حاوی 

اضافه شده  هایمیلی لیتر و غلظت باکتری 18مقدار محیط کشت به  از نفت به محیط کشت مذکور اضافه گردید.

 Bacillusهای مورد آزمون در داخل انکوباتور معمولی )برای باکتری لوله .کلنی در واحد حجم رسید518به

tequilensis 2 ( و انکوباتورCO برای باکتری( دارinnocua Listeria به مدت )درجه  35ساعت در دمای  72

ای اضافه شده هشمارش باکتری گردید. هابار باکتریایی لوله مدت اقدام به شمارشپس از این  سلسیوس قرار داده شد.

لوله در یک مورد مطالعه  هایابتدا باکتریذکر شده در بخش شمارش بار باکتریایی کل انجام گردید. به همان روش 

. سپس این کشت ندکشت داده شددرصد محلول والنه  75/8 غلظتمغذی و سترون محتوی آبگوشت  آزمایش دربدار
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و در فواصل زمانی دو الی سه هفته برای حفظ فعالیت باکتری،  ( برای نگهداری به یخچال منتقل شدهOriginalاصلی )

حاوی  ، در محیط آگار مغذیهاهای تک یا ایزوله از سوسپانسیون باکتریبرای بدست آوردن پرگنه .تجدید کشت شد

. در مرحله بعد، سه پرگنه تک با آنس حلقوی سترون برداشته و در ندکشت خطی داده شد درصد محلول والنه 75/8

در داخل ساعت  24 درجه سانتیگراد به مدت35میلی لیتر آبگوشت مغذی کشت و در 5های آزمایش محتوی لوله

گرمخانه  innocua Listeriaدار برای باکتری  CO2و انکوباتور  Bacillus tequilensisانکوباتور معمولی برای باکتری 

 688در طول موج ستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر با ا هاساعته از باکتری 24 سپس جذب نوری کشت گذاری شدند.

 18-7ی اعشاری تا هاساعته، رقت24 نانومتر تعیین شد. همزمان جهت بدست آوردن تعداد تقریبی باکتری در کشت

به صورت دوتایی و به روش سطحی، کشت داده شد.  18-7و  18-6، 18-5های میلی لیتر از رقت 1/8تهیه و به مقدار 

واحد  25-258یی که دارای هاساعت گرمخانه گذاری شدند. سپس پلیت 24درجه سانتیگراد به مدت  37در  هاپلیت

ساعته باکتری، مقادیر  10در مرحله بعد، از کشت  ( بودند، جهت شمارش انتخاب شدند.CFUتشکیل دهنده پرگنه )

 .انتخاب شدند PAHsختلف م هایتظحاوی غل هایبه لولهجهت تلقیح  CFU/ml 618حاوی  یهامختلفی به کووت

 HPLCبه کمک دستگاه  PAHsگیری اندازه

 HPLCها به دستگاه با روش ذکر شده( نمونه هاپس از آماده سازی اولیه )شامل فیلتراسیون و پیش تغلیظ نمونه

انجام شد. اجرای  فاز معکوسدر شرایط  HPLCتوسط سیستم  PAHجداسازی کروماتوگرافی ترکیبات تزریق شدند. 

آب به مدت  %35استونیتریل و  %65فاز متحرک اولیه حاوی  و میلی لیتر در دقیقه 1برنامه گرادیانت با سرعت جریان 

 0دقیقه و نهایتا بازگشت به نسبت حلال اولیه و تثبیت به مدت  یکاستونیتریل در عرض  %188دقیقه، تغییر به  0

 (. Manoli and Samara, 1999صورت گرفت ) دقیقه

 

 و بحث جنتای

به اهداف توسعه  یابیخاک مانع دست یکرده است که آلودگ دیتاک( UNEPد )سازمان ملل متح ستیز طیبرنامه مح

. بر این اساس میزان آلودگی شود یسالم م یزندگ نیدادن به فقر و تضم انیصفر، پا یاز جمله گرسنگ( SDGsر )دایپا

این تحقیق  ایجیکروگرم بر کیلوگرم خاک گزارش شده است. نتم 1888از خاکهای جهان بیش از  %33نفتی در بیش از 

-درصد والنه باعث رشد باکتری 75/8های کشت مورد استفاده غلظت دهد در تمامی محیط( نشان می3الی  1)جداول 

درجه سلسیوس و در محیط کشت آگار  37تا  35های مورد نظر گردید. همچنین بهترین و سریع ترین رشد در دمای 

 مشاهده گردید. مغذی
 جدا شده از نفت خام 1بیوشیمیایی مورد استفاده جهت شناسایی باکتری شماره  هایتست -1جدول 

تخمیر  ژلاتین سیترات همولیز اوره کاتالاز اکسیداز گرم شکل 

 قند

 رنگ رامینوز نیترات اندول آرژنین VP حرکت

باکتری 

 1شماره 
 زرد + - + + + + + + + - - + + + باسیل
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 جدا شده از نفت خام 2بیوشیمیایی مورد استفاده جهت شناسایی باکتری شماره  هایتست -2جدول 
تخمیر  ژلاتین سیترات همولیز اوره کاتالاز اکسیداز گرم شکل 

 قند

 MR رنگ نیترات اندول آرژنین VP حرکت

باکتری 

شماره 

2 

 + خاکستری - - - + + + - - + - + - + باسیل

های حاصل از جدول دادهشناسایی و بر اساس  .Bacillus spباکتری شناسایی شده  2اصل از جدول ح هایطبق داده

در محیط بی هوازی بسیار  sp. Listeriaبه دلیل این که باکتری تائید شد.  sp. Listeriaباکتری شناسایی شده  3

شمارش  هایمامی مراحل کشت در آزمونهای بیوشیمیایی و نیز تسریع تر و راحت تر رشد نمود لذا برای انجام تست

 درصد استفاده گردید. 5دار با غلظت 2CO باکتریایی از انکوباتور 
 نمونه نفت خام 1نتایج شمارش بار باکتریایی  -1جدول 

  1نمونه  7نمونه  1نمونه 
418×38/2 318×21/5 418×34/3 Bacillus sp. 
318×22/1 318×87/2 418×64/6 sp. Listeria 
 مجموع بار باکتریایی 90/9×018 20/7×718 52/3×718

 

Listeria بیشتر از باکتری  .Bacillus spبار باکتریایی باکتری  هادر تمامی نمونه 4حاصل از جدول  هایطبق داده

sp. .بود 

 نتایج آنالیزهای مولکولی

یایی از تکنیکهای مولکولی استفاده جهت شناسایی و تائید گونه باکتریهای ایزوله شده و شناسایی شده به روش بیوشیم

جفت باز در هر دو نمونه باکتری  238شد. با استفاده ازجفت پرایمرهای یونیورسال باند هم اندازه و یکسانی در حدود 

 و باند حاصل بر روی ژل جهت توالی یابی اقدام شد. PCRحاصل شد. با توجه به کیفیت مناسب محصول 

 
 درصد مربوط به باکتریهای ایزوله شده در این تحقیق 1,7ز ژل الکتروفورز آگار -1شکل 

 

باکتری توانست گونه آنها را با دقت تائید نماید. این کار با انجام جستجو در بانک اطلاعاتی  2توالی یابی انجام شده در 

NCBI  توسط نرم افزارBlast  صورت گرفت. نتایج نشان داد که دو گونهListeria innocua و Bacillus 

tequilensis .شناسایی شدند 
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 توسط باکتریهای ایزوله شده PAHنتایج تست حذف 

برای هر  (Anthracene( و آنتراسن )Fluoreneبه منظور بررسی امکان حذف آلودگیهای نفتی از تست حذف فلورن )

 نتایج این آنالیز ارائه شده است.  4-4باکتری استفاده شد. در جدول  2

 
 (log CFU/mlساعت ) 27مختلف فلورن پس از طی مدت زمان  هایار باکتریایی در غلظتمیزان ب -0جدول 

مورد  هایباکتری مختلف فلورن هایغلظت مختلف آنتراسن هایغلظت

 14 54 144 544 14 54 144 544 آزمون
37/1 37/3 90/7 23/7 90/3 30/7 11/4 33/4  Listeria

innocua 
73/7 40/4 37/7 74/3 10/4 73/7 04/2 13/2 Bacillus 

tequilensis 
 

کاهش  innocua Listeriaمورد آزمون فلورن تعداد باکتری  هایتظدر تمامی غل 4مندرج در جدول  هایطبق داده

 58و  18 هایدر غلظت Bacillus tequilensisحاصل از این جدول نشان داد تعداد باکتری  هایهمچنین داده داشت.

رم بر میلی لیتر باعث کاهش تعداد این باکتری گمیلی 588لیتر افزایش داشته ولی غلظت  میلی گرم بر میلی 188و 

مورد آزمون فلورن از باکتری  هایتظدر تمامی غل Bacillus tequilensisباکتری  تعدادجدول نشان داد  هایشد. داده

innocua Listeria .تأمین آب سالم برای در مهم مشکلات از یکی آلی، ترکیبات بی باآ منابع آلودگی هامروز بیشتر بود 

 (PAHs) اییهای آروماتیک چندحلقهنهیدروکربسمی،  ترکیباتاین  گروهی از باشد.میبهداشتی  و آشامیدنی فرمصا

ترین روند و از جمله اصلیزای ژنتیکی به شمار میزا و جهشجزو مواد سرطاننوع مختلف از این ترکیبات  16. هستند

های شهری و یا شوند. این مواد در اثر نشست مواد نفتی به آب، تخلیه فاضلابهای آبی محسوب میمحیطهای آلاینده

های محیطی مثل هوا، خاک، آب، در بسیاری از نمونه که هاPAHشوند. های فسیلی ایجاد میاحتراق ناقص سوخت

تغییرات  ایجاد باعثبصورت مزمن  جودات آبزی وباعث آلودگی مو توانند، میاندغذایی یافت شده هاینفت، دود و زباله

پژوهشگر،  نیچند ن،یاز ا شیپده و در مقادیر زیاد موجبات مرگ سلولی را فراهم نمایند. ژنتیکی در سلولها یا بافتها ش

این فهرست اند که کرده ییرا شناسا نیدروکربیه هایسمیکروارگانیفهرست م ش،یقرن پ کی بایبار تقر نیاول یبرا

انواع  هیه تجزجنس جلبک قادر ب 183جنس قارچ و  14 ،ییایانوباکتریژن س 9 ،ییایژن باکتر 79از  شیبای دار

قادر به از  متعارف یکیولوژیکروبیم یندهایحال، فرآ نی(. با اHassanshahian et al., 2012)باشند می هیدروکربنها

 .(Fathepure 2014)نبودند مقاوم به نمک یهاسمیانکروارگیم قیاز طر ،یطیمح یها، حذف سلولهاتیسلول بین بردن

Listeria innocua از شش گونه متعلق به جنس  یکیListeria مانند خاک(  طیدر مح یابه طور گسترده نیاست. ا(

زنده بماند. از لحاظ ظاهر،  ادیو غلظت نمک ز د،یشد یو دما pHتواند در یمباکتری  نیشود. ایم افتی ییو منابع غذا

 ریبا سا ایکند  یممکن است به صورت جداگانه زندگباکتری  نیادهد. نمیاسپور  لیتشک گرم مثبت است یباکتر کی

خانواده  یاعضا گریبه د هیشب اریبس Listeria innocuaکند.  جادیا یارهیزنج Listeria innocua یی مانندهایباکتر

فلوئورسانس  یمنیا کیاز گوشت به روش تکن Listeria monocytogenes patogeneis. Listeria innocuaخود، 
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 دروکربنیه هیهنوز در تجز B. tequilensis بود که با اینکه. قبلا گزارش شده (Buchrieser et al., 2003) جدا شد

 فیتوص ییایمیو ش ییایمیش میرمستقیتحمل کننده به صورت غ یباکتر کینفت گزارش نشده است، اما به عنوان 

بکار  HCOبرای حذف  یتوانند به طور مؤثریمخلوط م محیطهای کشتدهد که ینشان م هاافتهی نیشده است. ا

 بروند. 

 

 گیرینتیجه

 طیمح یخطر برا یراه حل مقرون به صرفه، کارآمد و ب کی نیگرفت. ا دهیتوان نادیرا نم ییپالا ستیز تیهمامروزه ا

و دفع  یحفار یهاکیکه اغلب شامل تکن یسنت یهاروشدهد. برخلاف یارائه مو آب خاک  یآلودگ یبرا ستیز

زباله را کاهش داد. علاوه بر  دیدر محل اعمال کرد، ساختار خاک را حفظ کرد و تول توانیرا م ییپالا ستیز ،هستند

 یدهد. در عصریم شیآن را افزا یریکند و سلامت و انعطاف پذیخاک کمک م یعیطب یکروبیجامعه م یابیبه باز ن،یا

 یهاآلوده با تلاش یهااصلاح خاک یبرا یشناسستیقرار دارد، استفاده از قدرت ز تیدر درجه اول اهم یداریکه پا

نفت خام در  یاجزا شدند قادر ایزوله شده هاییباکتر .ما همسو است ستیزطیمح یایحفاظت و اح یبرا یجهان

های حذف آلودگی یبراتوان می یعیها به طور طبیباکترن از ایدهد که ینشان م افتهی نیاکنند.  هیرا تجز شگاهیآزما

 . نفتی آب و خاک استفاده کرد

 تشکر و قدردانی

از شرکت دانش بنیان زیست فن گستر اسپوتا به دلیل آماده نمودن بستر مناسب برای این تحقیق کمال تقدر و تشکر 

 به عمل آید.
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Abstract 

Aromatic compounds are among the petroleum pollutants of soil and water that use benzene 

rings in their molecular structure and are of particular importance in terms of stability in soil. 

These compounds are listed as important pollutants of soil and water by environmental 

protection organizations. The aim of this research was to isolate and identify bacteria that 

decompose aromatic compounds from crude oil. In this study, after purifying 2 species of 

bacteria from crude oil samples by biochemical methods and PCR-sequencing technique, the 

identity of these two bacteria was identified. Then, by applying artificial conditions of exposure 

to an environment containing Fluorene and Anthracene, the ability of these bacteria to remove 

PAH was examined. Sequencing and online identification in the NCBI gene bank showed that 2 

bacteria are Bacillus tequilensis and Listeria innocua. When these two bacteria were exposed to 

concentrations of 10, 50, 100 and 500 mg/L of fluorene and anthracene, it was found that 

Bacillus tequilensis had a better ability to grow and multiply inside these materials than Listeria 

innocua. In confirmation of these results, HPLC analysis also showed that the addition of both 

bacteria reduced these materials, but Bacillus tequilensis could be used effectively in removing 

oil pollution. 

Keywords: Persian Gulf, Crude oil, Aromatics، Oil pollution، oil slick. 
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 آمار در منطقه صنعتی شازند توزیع مکانی عنصر سرب با استفاده از زمین
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 چکیده
های سطحی های خاک، است. این مطالعه با هدف تهیه نقشه پراکنش مکانی فلز سرب در خاکترین آلایندهیکی از مهم سرب

متری در دو کاربری کشاورزی و مرتع از منطقه سانتی 8-38سطحی از عمق  اکبخشی از شهرستان شازند صورت گرفت. نمونه خ

ها و مقدار کل عنصر سرب در آنها تعیین شد. میانگین غلظت سرب آوری شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاکمطالعاتی جمع

از کشاورزی بود. پس از ترسیم تغییرنمای  گرم بر کیلوگرم محاسبه شد. میانگین غلظت آن در اراضی مرتع بالاترمیلی 2/31برابر 

های همه جهته عناصر و تعیین الگوی مناسب، با روش کریجینگ معمولی، نقشه پراکنش مکانی آن تهیه شد. تجزیه و تحلیل

 آمار نشان داد که مدل کروی بهترین مدل برازش داده شده، است. براساس حد استاندارد مؤسسههای زمینبدست آمده از داده

 آوری آمریکا، سرب بعنوان عنصر آلود کننده در زمینهای کشاورزی منطقه شناخته شد. تحقیقات ملی و فن

 کاربری، کریجینگ ،آلاینده  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 ورود های کشاورزیزمین در کلی طور به مؤثرند. هاانسان سلامت بر غیرمستقیم و مستقیم طوربه کشاورزی هایخاک

 فلزات حد از بیش تجمعباشد. می هاکشآفت و حیوانی و شیمیایی کودهای فاضلاب، لجن و کمپوست ریقط از عناصر

 تثبیت هارس توسط خاک در و است سنگین فلز پرکاربردترین شود. سربمی گیاه مسمومیت سبب خاک در سنگین

 دیواره در و شده جذب موئین هایریشه عمدتا  توسط تواندمی اما باشد،نمی گیاه دسترس قابل سادگی به و شده

ای بوجود گردد که بر مبنای تئوری و متغیرهای ناحیههایی اطلاق میزمین آمار به روشیابد.  تجمع گیاهی هایسلول

سازی مقادیر یک متغیر را در مکان خاص و به کمک اطلاعات موجود در اطراف آن آمده و امکان تخمین و یا شبیه

توان کریجینگ را نام برد که برای تعیین توزیع مکانی های زمین آمار می(. از روش1305مدی، )مح نمایدفراهم می

 هایخاک در سنگین فلزات آلودگی (2889) مکارانو ه Yang.باشندفلزات سنگین خاک دارای پتانسیل بالایی می

 آرسنیک، کادمیم، عناصر تغییرات که داد نشان هاآن مشاهدات دادند. قرار مورد بررسی را چین در ایمنطقه کشاورزی

( تغییرات 1309پور و همکاران )تقی. کندمی تبعیت کروی مدل تغییرنمای از منطقه در سرب و جیوه مس، کروم،

آماری های زمینهای سطحی اطراف شهر همدان مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحلیلمکانی سرب و روی را در خاک

mailto:s.hashemi@malayeru.ac.ir
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هدف از این تحقیق د که مدل کروی بهترین مدل برازش شده بر غلظت سرب و روی است. نشان دهنده این مطلب بو

 امار می باشد.بررسی پراکنش فلز سنگین سرب در اراضی بایر و کشاورزی منطقه صنعتی شهر شازند با کمک زمین
 

 هامواد و روش

تار در جنوب غربی اراک، در اطراف هک 90788دشت شازند با مساحت  :برداریمعرفی منطقه مورد مطالعه و نمونه

با توجه به وسعت و شرایط موجود در این منطقه خشک سرد است. های قره چای واقع شده و دارای اقلیم نیمهسرشاخه

نقطه  37برداری در کاربری کشاورزی و نقطه نمونه 39صورت کاملا  تصادفی در دشت شازند تعیین گردید. نقطه به 76

متری عبور داده میلی 2ها از الک ها خاکصنعتی )بایر( انجام گرفت. پس از هوا خشک شدن نمونه در کاربری مرتع و

گیری شدند. برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیائی اندازهتجزیه آزمایشگاهی آماده گردیدند.   شد و سپس برای

 نرمال انجام گرفت. 4با کمک اسید نیتریک  گیری غلظت کل عنصر سرباندازه

های انجام شد. از نقشه Spss.19افزار تمامی کارهای آماری تحقیق با کمک نرم های زمین آمار:ه و تحلیلتجزی

ها کاربری اراضی، و نقشه خاک منطقه مورد مطالعه به عنوان نقشه پایه استفاده شد. ناهمسانگردی داده 58888/1

صر مورد مطالعه، نمای همه جهته برای عنتغییر دی،توسط تغییرنمای سطحی بررسی و پس از تعیین درجه ناهمسانگر

 یدارا ،ییصورت گرفت که مدل نها یمدل به نحو یهاانتخاب پارامتر رنما،ییاعتبار تغ یبه منظور بررس ترسیم شد.

 معادلات مورد استفاده برای تعیین تغییرنما در زیر آورده شده است: باشد. نیتخم یخطا نیانگیحداقل م
γ(h) =1/2var[Z(x+h)-Z(x)]                                                                                (1)  

γ(h)=1/2N(h)∑[Z(xi)-Z(xi+h)]2                                                                          )2( 

N(h) م فاصله گاه در شدا جدی جفت نمونههااد تعدh ،)iZ(x هنقطه در شدی گیرازهندامتغیر ار قدم i  و+h)iZ(x 

جهت بررسی صحت الگوی  (.Yang et al., 2009) باشدمی i+hنی موقعیت مکاه در شدی گیرازهندامتغیر ار مقد

و مجذور میانگین مربعات خطای تخمین استفاده شد. بررسی  شده، از معیار آماری میانگین خطای تخمینبرازش داده

با کمک روش کریجینگ معمولی و ساده انجام گرفت. نقشه کریجینگ و نقشه واریانس  سربی عنصر تغییرات مکان

 ترسیم گردید. سرب برای عنصر ArcGISتخمین توسط نرم افزار 

 

 و بحث نتایج

رسی تا لومی قرار  - های خاک منطقه در محدوده لومیبر اساس نتایج آزمایشگاهی دامنه تغییرات بافت نمونه 

درصد بوده و کاربری کشاورزی دارای بیشترین مقدار آهک نسبت به  64/29رند. میانگین آهک در منطقه برابر گیمی

میانگین غلظت  ارائه شده است. 1ای از آمار توصیفی مربوط به غلظت سرب کل در جدول خلاصه کاربری مرتع بود.

 96/63های منطقه حدود امنه تغییرات آن در خاکگرم بر کیلوگرم بوده و دمیلی 28/31سرب کل در منطقه مطالعاتی 

 (.1گرم بر کیلوگرم هست )جدول میلی 00/77و بیشترین غلظت  92/13گرم بر کیلوگرم با کمترین غلظت میلی
( در بررسی 2812و همکاران ) Guo باشد.کاربری مرتع دارای بیشترین ضریب تغییرات نسبت به کاربری کشاورزی می

گرم بر میلی 23/61غربی چین میانگین غلظت سرب کل را  های شهری جنوبزات سنگین در خاکمنابع آلودگی فل
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ای سرب توجه به نمودار جعبه گرم بر کیلوگرم بیان کردند.میلی 9/223و  3/23کیلوگرم و دامنه تغییرات آن را بین 

یانگین غلظت سرب بالاتری نسبت به  کل در منطقه مطالعاتی نیز بیانگر این است که اراضی دارای کاربری مرتع م

در مقایسه با یک نمونه استاندارد موسسه تحقیقات ملی فناوری آمریکا بطور کلی میانگین  اراضی کشاورزی دارند.

 غلظت عناصر سرب در منطقه مطالعاتی بالاتر از حد استاندارد بود.

 
 کاربریطقه مطالعاتی به تفکیکدر من (mg kg-1)ای از وضعیت آماری غلظت سرب کل خلاصه -1جدول 

ضریب تغییرات  چولگی کشیدگی

)%( 

انحراف 

 معیار

 کاربری تعداد میانگین حداکثر حداقل
62/1  23/1  36/19  73/5  92/13  98/45  6/29  کشاورزی 39 
17/3  7/1  4/43  27/14  23/15  88/77  88/32  بایر 37 

96/6  17/2  68/34  82/11  92/13  88/77  2/31  کل 76 

 

ها در کل سطح منطقه مورد مطالعه پایدار همسانگردی در داده ی همسانگردی و ناهمسانگردی توزیع متغیرها:بررس

ارائه شده است. تغییرپذیری این متغیر در جهات  1نماهای سطحی عنصر سرب مورد بررسی در شکل تغییر است.

های همدان پی بردند ی خود در مورد خاکها( در بررسی1309پور و همکاران )تقی مختلف جغرافیایی یکسان است.

تغییرنمای همه جهته است.  که توزیع متغیرهای سرب کل و قابل جذب و روی کل در منطقه دارای همسانگردی بوده

و  برازش داده شده به آن برای سرب با توجه به همسانگردی آنها رسم گردید. نتایج تغییرنمای سرب به همراه مدل

ارائه شده است. از بین دو روش کریجینگ معمولی و ساده، روش کریجینگ معمولی  2یرنما در جدول کنترل اعتبار تغی

گیری شده و تخمین زده بین متغیرهای اندازه (r)ارزیابی خطا و همبستگی  عملکرد بهتری با توجه به شاخص های

 روش کریجینگ معمولی ارائه خواهند شد.حاصل از ع مکانی متغیر مورد مطالعه ی توزیشده ارائه کرده است. لذا نقشه

 متر بدست آمده است.  2354شود دامنه تاثیر عنصر سرب همانطور که در جدول مشاهده می

 
 برای عنصر سرب  های مدل تغییرنمای برازش یافتهویژگی -7جدول 

 
 الگو  عنصر

 تغییرنما

-اثر قطعه

 (0Cای )

0C 

 

 حد

 آستانه

(+C0C) 
(Sill) 

 
+C)0/C0(C 

 

 Ordinary معمولی  منه تأثیردا
  Simpleساده

 
(m)A MEE RMSE  

     
 

2R 
 
 

MEE 
 

RMSE 
 

2R 
 
 

 81/8 10/18 -84/8 3/8 62/18 -28/8 2354 24/8 128 0/20 کروی سرب

 RMSE: Root Mean Square Error;   MEE: Mean Estimation Error. 

توان مستقل از یکدیگر محسوب ها را میها بر هم تأثیری نداشته و آننهای است که در ماورای آن نمودامنه تأثیر فاصله

ای حد همبستگی خصوصیت مورد نظر را مشخص ساخته و اطلاعاتی را در رابطه با فاصله مجاز چنین فاصله نمود.

دامنه تأثیر به ( برای متغیرهای مس و سرب مدل کروی را با 2889و همکاران ) Yangکند. برداری نیز ارائه مینمونه

 در کل روی و غلظت سرب که داد نشان ( نیز1306) شیرانی . مطالعاتکیلومتر برازش نمودند 42/3و  37/7ترتیب 
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 تأثیر دامنه با قوی همبستگی دارای کلاس کل نیکل و کندمی تبعیت متوسط همبستگی کلاس با کروی مدل از منطقه

 باشد.می متر 19988

 
 ی سطحی سرب در منطقه مطالعاتینیمه تغییرنما -1 شکل

 

های کمی از شمال شود، جنوب منطقه و قسمتمشاهده می 2همانطور که در شکل  عنصر سرب:  پراکنش مکانی

توان گفت منطقه صنعتی شازند بیشترین درصد غلظت اند و میمنطقه غلظت بالای سرب را به خود اختصاص داده

 چین در سنگین منشأ عناصر بررسی به آماریزمین مطالعه یک در (،2880) همکاران و  Chenباشد. سرب را دارا می

 توسط سرب و روی مس، غلظت عناصر که نمودند مشاهده آمار زمین و متغیره چند آمار از ترکیبی با هاآن پرداختند.

اف معیار مقادیر در تخمین غلظت سرب کل، کریجینگ اثر پیرایشی داشته و انحر شود.می کنترل انسانی هایفعالیت

واریانس تخمین کریجینگ بلوکی متغیر مورد نظر نشان داد  دهد.نسبت به مقدار واقعی کاهش نشان می 54/5تخمینی 

باشند. علت این امر عدم وجود نمونه در ها دارای واریانس تخمین بیشتری نسبت به سایر نواحی میکه حاشیه نقشه

 باشد.ها میاین قسمت

 

 
 حاصل از کریجینگ معمولیmg kg)-1(نش مکانی سرب کلپراک -7شکل 

 گیرینتیجه

مقایسه میانگین غلظت سرب کل در کاربری کشاورزی و مرتع نشان داد که کاربری مرتع دارای میزان سرب بالاتری 

 باشد. براساس حد استاندارد تعیین شده برای عنصر سرب توسط مؤسسه تحقیقات ملینسبت به کاربری کشاورزی می
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آوری آمریکا، آلودگی به عنصر سرب در منطقه مطالعاتی وجود دارد با توجه به نقشه کریجینگ بلوکی و فن

های صنعتی، عبور وسایل هایی از شمال، جنوب و غرب منطقه دارای غلظت سرب بیشتری می باشد که فعالیتمحدوده

لظت این عنصر در منطقه دانست. با توجه به غلظت توان از علل افزایش غهای انسانی را مینقلیه و بطورکلی فعالیت

هایی از منطقه مطالعاتی و احتمال ورود این عناصر به چرخه غذایی، انجام مطالعات با هدف تعیین بالای سرب در بخش

های اطراف پتروشیمی های منطقه ضروری است. با توجه به غلظت بالای سرب در خاکغلظت مجاز عناصر در خاک

 امکان جلوگیری شود.گردد از احداث مراکز عمومی، مسکونی و کاشت گیاهان در این مناطق تا حدشنهاد میشازند، پی

  فهرست منابع

 هایخاک در مس و نیکل غلظت مکانی تغییرات تحلیل و (. تجزیه1309). خادمی، ح و ،.ا.ش ایوبی، ،.م پور،تقی

   .07-69 :2 خاک، و آب حفاظت آمار. مجله روش زمین به همدان اطراف سطحی

شهری  و صنعتی کشاورزی، هایخاک برخی در روی و نیکل کادمیم، سرب، مکانی (. تغییرات1306م. ) شیرانی،

 فردوسی مشهد، ایران. دانشگاه خاکشناسی، ارشد کارشناسی نامهپایان چناران.-مشهد بزرگراه محدوده
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Abstract  

Lead (Pb) is recognized as one of the most significant soil pollutants. The objective of this study 

was to develop a map that illustrates the spatial distribution of Pb in the surface soils of a 

specific area within Shazand City. Surface soil samples were collected from a depth of 0-30 cm 

across two distinct land-use types: agricultural and pasture. The physical and chemical 

properties of the soils, along with the total concentration of Pb, were analyzed. The average 

concentration of Pb was determined to be 31.2 mg kg-1, with elevated levels observed in pasture 

land compared to agricultural land. Following the construction of a directional change view of 

the element and the identification of the appropriate pattern, a spatial distribution map was 

generated utilizing the ordinary kriging method. The results of the geostatistical analysis 

indicated that the spherical model was the most appropriate for characterizing the spatial 

variability of the element under investigation. Furthermore, the analysis of the geostatistical 

data confirmed that the spherical model provided the best fit for the observed data. According to 

the standard limits established by the American National Research and Technology Institute, Pb 

was classified as a contaminant in the agricultural lands of the region. 
Keywords: Pollutant, kriging, land use 
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 soilhealth_954677کد مقاله: 

 های زراعی متفاوت کشتبررسی ترسیب کربن خاک در 

 
 *7سهیلا سادات هاشمی، 1طاهره ترکاشوند

 کارشناسی ارشد علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر -1

 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایراستادیار  -2

s.hashemi@malayeru.ac.ir* 

 

 چکیده

باشد. هدف از این  یاتمسفر هاییآلودگ تواند بعنوان راهکاری در جهت کاهشمی یعیطب هایستمیکربن در اکوس بیترس

نقطه از منطقه گیان،  40ی خاک در بردارهای زراعی متفاوت است. نمونهمطالعه بررسی میزان ترسیب کربن خاک در برخی کشت

های شامل ذرت، کلزا، گندم، چغندرقند و آفتابگردان شهرستان نهاوند در دو عمق سطحی و زیر سطحی صورت گرفت. کشت

ها برآورد شد. نتایج حاصله های خاک، کربن آلی، وزن مخصوص ظاهری و میزان ازت کل خاکبودند. پس از خشک کردن نمونه

کشت ذرت دارای بالاترین میزان درصد کربن آلی خاک و گندم کمترین میزان آن را دارد. مقایسه میانگین ترسیب نشان داد که 

خورد. چشم میها، به( در بین کشتp<81/8( و زیر سطحی )p< 85/8داری در عمق سطحی )کربن، نشان داد که تفاوت معنی

ای توان گفت نوع کشت اثر پایداری در کاهش گازهای گلخانها بود. لذا میذرت بالاترین میزان ترسیب کربن را در هر دو عمق دار

 در منطقه بهمراه دارد.

 ذرت، کلزا، کربن آلیواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

 ییرو تغ یجهان یشمنجر به گرما یتنها ، دراز آن اشین و اثرات نزمی ش دمای سطحیای منجر به افزاگازهای گلخانه

 یاتمسفر هاییحل مشکل آلودگ ییآن، راه حل نها شیو افزا یعیطب هایستمیکربن در اکوس بی. ترسشوندیم یماقل

کربن، نقش  یها در حفظ توازن چرخه جهانخاک ن،یرا داراست. بنابرا یکربن در خشک ریذخا %75 بایخاک تقر. است

 هایمسفر گرفته شده و در بافتاز ات دکربنیاکسیآن د یاست که ط یندیکربن فرآ بیترس .دکننیم فایرا ا ایعمده

کاشته  هایکربن خاک بسته به نوع گونه بیترس زانیم .دنماییکربن تجمع و رسوب م هایدراتیبه صورت ه یاهیگ

از مناطق پهن ترشبی اند،برگ کشت شده یسوزن هایکه گونه یکربن خاک در مناطق بیشده متفاوت است و ترس

از  ،یعیطب یاهیپوشش گ ریز هایبا خاک سهمقای در زارخاک گندم (.1391 ن،لدیاخواجه و نژادعباس) است برگان

 یاهیبا پوششش گ سهیخاک در مقا یکربن آل %38-48کشت منجر به کاهش این شده است.  هیخاک تخل یکربن آل

 488در حدود  واندتیشخص شده که کشت ذرت م(. مPoeplau and Don, 2015) شودیم یعیطبمهین ای یعیطب

 یهابه درختچه یکشاورز یهانیاز زم نیزم یکاربررییتغ (.Lal et al., 2015کند ) افتیکربن در رهیذخ تر،شیبرابر ب

mailto:s.hashemi@malayeru.ac.ir
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 نیب یکل خاک را بهبود بخشد. همبستگ تروژنیو ن یکربن آل ریغلظت ذخا تواندیکاشت جنگل م یو بازساز هیثانو

 0-18 بایکربن خاک تقر بیو ترس هبود ترقیعم یهاهیاز لا ترشیخاک ب یسطح یهاهیدر لا تروژنیکربن و ن بیترس

 (.Deng et al., 2016) است یکشاورز یهانیخاک بعد از رها شدن زم تروژنین بیاز ترس ترشیبرابر ب

در  یدست مطالعات در جهان و نبود پژوهش نیکربن خاک و گسترش ا بیترس تیبا توجه به مطالب گفته شده در اهم

در دو عمق  ،یکربن خاک بیترس نهیدر زم ی، پژوهشبا توجه به تنوع پوشش گیاهینهاوند  انیدر منطقه گ نهیزم نیا

 سطحی و زیر سطحی صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

باشد. موقعیت منطقه مورد مطالعه واقع در دشت گیان، جنوب شهرستان نهاوند می  ه:منطقه مورد مطالع یمعرف

باشد. می E̋56 ʹ14 40°و طول جغرافیائی  N̋5 ʹ11 34°نقشه ایران در عرض جغرافیایی جغرافیایی منطقه بر روی 

متر ارتفاع از سطح دریا است. منطقه مورد مطالعه دارای رژیم رطوبتی خاک زریک و رژیم حرارتی مزیک  1563دارای 

را به خود اختصاص داده است. بطور کلی گندم و جو، کلزا، ذرت و چغندرقند بخش وسیعی از زراعت اراضی . باشدمی

به منظور شوند. محصولات مهم دیگر منطقه عبارتند از یونجه، گشنیز و آفتابگردان که عمدتا به صورت آبی کشت می

انتخاب  های متفاوت،در کشت ینقطه به صورت تصادف 40نهاوند(  انیمورد نظر )دشت گ یدر کل منطقه یبردارنمونه

 از هر دو عمق، برداشته شد. ییهاو کلوخه یمتریسانت 15-38و  8-15از دو عمق  ییهاکشد. در هر نقطه نمونه خا

ها از الک دو خاک و کلوخه، هوا خشک شدند و سپس خاک یهانمونه ش،یآزما یها براجهت آماده کردن نمونه

آلی، نیتروژن و وزن  بسیاری از خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاک، و از جمله کربن عبور داده شدند. یمتریلیم

افزار با استفاده از نرم شها،یبدست آمده از آزما یهاداده مخصوص ظاهری نمونه ها از روشهای استاندارد تعیین شدند.

Spss ver.21 دانکن و  یهابا روش نیانگیم سهیقرار گرفتند. مقا لیو تحل هیمورد تجز tها( ه داده)باتوجه ب ودنتیاست

 شده در واحد سطح استفاده شد: بیکربن ترس زانیم نیتخم یبرا زیر، انجام شد. از رابطه

OC=10000 ×%OC ×BD ×E                (1)  

 OC  2شده بر حسب  بیکربن ترس زانیم، بیانگرgr/m ،% OC  ،از خاک بر حسب  یتراکم کربن در عمق مشخص

 است. cmخاک بر حسب ضخامت عمق ، E و  3gr/cmخاک برحسب  یوزن مخصوص ظاهر،  BDو  درصد

 

 و بحث نتایج

برده، و مقایسه میانگین میزان ترسیب های خاک در دو عمق نامپس از انجام مقایسه میانگین میزان کربن آلی نمونه

در بررسی اثر تیمار، مشخص شد که بین تیمارها )نوع پوشش گیاهی( در  کربن محاسبه شده، نتایج زیر حاصل شدند.

داری در میزان درصد کربن آلی ( از لحاظ آماری تفاوت معنیsig=3/8( و زیرسطحی )sig=1/8هر دو عمق سطحی )

 )شکل متفاوت را در دو عمق سطحی و زیرسطحیدرصد کربن آلی پوشش گیاهی  هر چند نمودارخاک وجود ندارد. 

 .تری داردنشان داد، که ذرت نقش پررنگ (1
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 دو عمق مورد مطالعه آلی پوشش گیاهی متفاوت درمقایسه میانگین درصد کربن  -1شکل 

 

ها درصد کربن آلی عمق مشخص شد که ذرت با تفاوت اندکی از دیگر پوشش ، در هر دو1 با توجه به شکل

( در 2814و همکاران ) Alvarezتری دارد و کلزا، چغندرقند، گندم و آفتابگردان به ترتیب بعد از ذرت قرار دارند. بیش

ها نشان تواند ازت کل و کربن آلی را افزایش دهد. مقایسه بین کشتود به این نتیجه رسیدند که ذرت میی خمطالعه

تواند نوع پوشش گیاهی و افزایش بقایای حاصله از آن به سطح تری را بهمراه دارد، دلیل اصلی میداد ذرت کربن بیش

یادی است که بقایای بسیاری بعد از ذرت به خاک های بسیار و پوشش گیاهی ززمین باشد. کلزا نیز دارای ریشه

کاهش میزان کربن هایی با پوشش طبیعی، باعث ر خاکگندم د های دیگری مشخص شد که کشتافزاید. در مطالعهمی

 (.(Poeplau et al., 2011شود آلی خاک می

( و زیر sig=81/8ق سطحی )در دو عمربن در خاک: با بررسی اثر پوشش گیاهی اثر نوع پوشش گیاهی بر ترسیب ک

های گیاهی متفاوت، مشخص شد که بین تیمارها ( برای میزان ترسیب کربن در خاک با پوششsig=884/8سطحی )

های گیاهی متفاوت خاک در ترتیب نمودار میانگین ترسیب کربن در پوشش ،2داری وجود دارد. شکل تفاوت معنی

مشخص است که کشت ذرت باعث  2مق سطحی با توجه به شکل در ع دهد.عمق سطحی و زیرسطحی را نشان می

 ترین تأثیر را داشته است.های مورد بررسی شده و گندم کمتری در خاک نسبت به دیگر کشتترسیب کربن بیش

        
مورد مطالعهعمق دو  مقایسه میانگین نوع پوشش گیاهی بر میانگین ترسیب کربن خاک در  -7شکل   
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Dinakaran و Krishnayya (2880معتقدند که نوع پوشش تأثیر معنی )گذارد، داری بر ترسیب کربن خاک می

بطوری که تغییر در مقدار ترسیب کربن خاک، به مقدار ورودی کربن به خاک از راه بقایای گیاهی و هدر رفت کربن از 

زراعی باعث کاهش مقدار کربن آلی  ای مشخص شد که قرار دادن گندم در تناوبدر مطالعه راه تجزیه بستگی دارد.

تواند دلیل تری از گندم می(. بازگرداندن بقایای کمZhao et al., 2015خاک و در نتیجه کاهش ترسیب کربن شود )

کربن  بیترس زانیم یرسطحیدر عمق ز اصلی کاهش محتوی کربن آلی و بدنبال آن کاهش ترسیب کربن خاک باشد.

مطالعه نشان داد  نیدر ا یمورد بررس یهاکشت گریمقدار را نسبت به د نیترشی، بکه تحت کشت ذرت بود یدر خاک

کشت گندم و آفتابگردان  نیب یارا داشت، که تفاوت قابل ملاحظه بیترس نیترو خاک تحت کشت آفتابگردان کم

دوم  یدر خاک در رتبه کربن بیبر ترس ر،یشد که بعد از ذرت، کلزا از لحاظ تأث مشاهدهمشاهده نشد. در هر دو عمق 

 قرار دارد.

 Lal ( به ا2815و همکاران )کشت کلزا  را دارد. یکربن اتمسفر بیدر ترس یادیز ییکه ذرت توانا دندیرس جهینت نی

 تیموضوع باعث شده که تثب نیو شبدر قرار دارد که ا ونجهیمثل  یاهانیدر منطقه مورد مطالعه به صورت تناوب با گ

و همکاران،  یخاک را بالا برده )محمود یزیشبدر( حاصلخ و ونجهی نجایازت )در ا یکننده تیتثب یهاازت توسط گونه

، نتیجه بیان C/Nبر نسبت  نوع کشتدر بررسی اثر  شود. بیترس شیباعث رشد بهتر کلزا و افزا تی( و در نها1392

ایج نشان داد که در کشت کلزا نسبت به وجود ندارد. نت C/Nداری از لحاظ نسبت کند بین تیمارها تفاوت معنیمی

ی بعدی و سپس تر است. بعد از کشت کلزا، چغندرقند با تفاوت کمی در رتبهبیش C/Nها، میانگین نسبت دیگر کشت

بطو مستقیم  C/Nهای آفتابگردان، ذرت و گندم با تفاوت ناچیز از هم، قرار دارند. بطور کلی نسبت به ترتیب کشت

 Dikgwatlhe etی بقایای گیاهی است )ی گیاهی، میزان کوددهی و نوع و میزان تجزیهماندهباقی تحت تأثیر میزان

al., 2014شوند، از یک سو، (. استفاده از کودهای اوره در کشاورزی که منجر به بالا رفتن میزان ازت در خاک می

در این کشت  C/Nبر پایین بودن نسبت  تواند دلیلیتر بقایای گیاهی در کشت گندم از سوی دیگر، میبازگشت کم

 باشد.

 

 گیرینتیجه

 رگذاریخاک، تأث یشده بیو کربن ترس یکربن آل زانیبر م، سطح خاک یاهیپوشش گنوع توان گفت بطور کل می

. کشت ذرت بدلیل بقایای بسیاری که بهمراه دارد بالاترین نقش را در میزان ترسیب کربن خاک داشته و گندم است

داری را با ذرت محتوی کمتر بقایا نقش کمتری دارد. پس از ذرت، کلزا دومین گیاه اثرگذار است که تفاوت معنیبدلیل 

ای نقش دارند. و حتی برای مناطق نشان نداد. کشت هر دوی این گیاهان در منطقه در کاهش میزان گازهای گلخانه

به صورت  یبردارمتفاوت نمونه یهادر کشت شودیم پیشنهادگردند. صنعتی با تولید گازهای بسیار زیاد، نیز توصیه می

 .ردیبهتر انجام گ سهیو با تعداد برابر انجام شود تا مقا کسانی
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Abstract  

Carbon sequestration in natural ecosystems is a viable strategy for mitigating atmospheric 

pollution. The objective of this study is to investigate the extent of soil carbon sequestration 

across various crop types. Soil sampling was conducted at 48 locations within the Gyan area of 

Nahavand city, at two distinct depths: surface and subsurface. The crops included in the study 

were corn, canola, wheat, sugar beet, and sunflower. Following the drying of the soil samples, 

assessments were made regarding the organic carbon content, bulk density, and total nitrogen 

levels. The results indicated that corn cultivation exhibited the highest percentage of soil organic 

carbon, whereas wheat demonstrated the lowest percentage. A comparative analysis of mean 

carbon sequestration among the crops revealed significant differences at both surface depth (p < 

0.05) and subsurface depth (p < 0.01). Notably, corn exhibited the highest levels of carbon 

sequestration at both depths. Therefore, it can be concluded that the type of cultivation has a 

sustainable impact on the reduction of greenhouse gas emissions in the region. 

Keywords: Corn, Canola, Organic carbon 
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 soilhealth_993089کد مقاله: 
 بررسی تأثیر سطوح مختلف کادمیوم و کلرید سدیم بر رشد گیاه کبر

  (Capparis spinosa L.) 
 

  7خواه، الهه وطن1فرستاره امانی، *7زهره طغرانگار، 1زادهههدیه عبدال

 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان دانشجوی کارشناسی ارشد -1

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجاناستادیار گروه زیست -2

 نجاندانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ز-3

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجاناستادیار گروه زیست -4

*ztoghranegar@znu.ac.ir 
 

 چکیده
چهار سطح شامل  شیشد. آزما یبررس اهیگ یکیولوژیزیف اتیبر رشد و خصوص ومیو کادم یکنش شورپژوهش اثرات برهم نیدر ا 

بر متر( و دو سطح  منسیزیدس S3 :15بر متر، و  منسیزیدس S2 :18بر متر،  منسیزیدس S1 :5 ،ی: بدون شورS0) یشور

(، حضور S2و  S1) میملا ینشان داد که در سطوح شور جیلوگرم خاک( بود. نتایبر ک گرمیلیم 13و  ومی)بدون کادم ومیکادم

از تنش  یترک ناشتحمل مش یهاسمیفعال شدن مکان لیبه دل ادیشد که به احتمال ز شهیوزن تر ر یجزئ شیموجب افزا ومیکادم

کاهش  یداریبه طور معن ییهواو بخش  شهی(، وزن تر و خشک رS3بالا ) یاست. در مقابل، در سطح شور ومیو کادم یشور

 صیتخص انگریکه ب افت،یهمزمان کاهش  یها( در حضور تنشS/R) شهیبه ر ییبخش هوا وزن خشک نسبت نی. همچنافتی

و سطح برگ در  شهیطول ر ،یی. کاهش ارتفاع بخش هواباشدیم یذب آب و مواد معدنجهت بهبود ج شهیمنابع به سمت توسعه ر

بود.  یمیآنز یهاتیو اختلال در فعال ییکاهش جذب مواد غذا لیرشد به دل تیمحدود دهدهننشان ومیو کادم یحضور شور

 یهایشده و استراتژ اهیرشد گ دیدر سطوح بالا موجب کاهش شد ومیو کادم یکه اثرات همزمان شور دهدینشان م هاافتهی

 .کنندیمؤثرتر عمل م ترنییپا یدر سطوح شور اهیگ یامقابله

  ومیکادم ،یشور اه،یتحمل مشترک، رشد گ ،یطیمح یهاتنش: واژگان کلیدی

 

 مقدمه

تواند به حلالیت بالا در آب می دلیلغیرضروری برای گیاهان بهعنصر عنوان یک به در بین عناصر سنگین، کادمیوم

که برای زنجیره غذایی  هاییبا غلظت های هوایی منتقل گردد وگیاهان جذب شود و به اندام سهولت از طریق ریشه

انباشت کادمیوم در و باعث تغییر و اختلال در فرآیندهای متابولیکی گیاه شود.  یابدتجمع  هاآنخطرناک است در 

 (.Howladar, 2014) گیاهان گردد و نمو و عملکرد جر به کاهش رشدمنتواند میسطوح سلولی نیز با ایجاد سمیت 

های متابولیسمی رشد و فعالیت که است محیطی هایتنش ترینمهم سنگین، شوری نیز از فلزات آلودگی علاوه بر

را اعمال  های اسمزی، یونی و اکسایشی در گیاهان اثرات خودطور همزمان با ایجاد تنشکند و بهمی گیاهان را محدود
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های گیاهی فعال ی قرار می گیرد پاسخدر معرض تنش واحد اهیگ کی کههنگامی (Tanveer et al., 2018).نماید می

 (cross-tolerance) عنوان تحمل متقابلبه دهیپد نیاکنند. ها را تسهیل میشوند که تحمل به انواع مختلف تنشمی

 یهاتنش ریممکن است در مقابل سا شوریمتحمل به  اهانیگ ن،یبرابنا (Foyer et al., 2016).د شویشناخته م

 یتا حدود ات سنگینتحمل فلز سازوکارهایرسد ینظر ممقاومت کنند. به تنش فلزات سنگین هممانند  یطیمح

فلزات با تنش  یتحمل متقابل شور دهی. درک پدباشد شوریدر تحمل به  درگیر یکیولوژیزیف همانند سازوکارهای

 شیافزا یی راپالا اهیدر گپتانسیل این گیاهان برای استفاده تواند یم شوریمتحمل به  اهانیدر گن سنگی

های رشدی و فیزیولوژیکی گیاه متحمل به در تحقیق حاضر برخی ویژگی  (Nikalje and Suprasanna, 2018).دهد

های حین مواجه شدن با غلظتشوری کبر در حضور عنصر سنگین کادمیوم و بدون حضور این عنصر سنگین در 

های این نوع مطالعات شامل استفاده از گیاهان هالوفیت مقاوم نوآوری مختلف کلرید سدیم در خاک بررسی شده است.

تواند های شور آلوده به فلزات سنگین است. این گیاه میبرای گیاه پالایی خاک  Capparis spinosaبه شوری مانند

های گیاه پالایی ده و فلزات سنگین را از خاک جذب کند. این پژوهش به بهبود تکنیکدر شرایط نامساعد رشد کر

 .ددهکمک کرده و راهکارهای بهتری برای انتخاب گیاهان مناسب در شرایط خاص محیطی ارائه می
 

 هامواد و روش

 ومیکادمول شامل فلز سنگین فاکتور ا .اجرا شد تکرارسه  بای تصادف کاملا  در قالب طرح صورت فاکتوریلبه شیآزما

پژوهش،  نیانجام ا یبرا)در چهار سطح( با گونه گیاهی کاپاریس بود.  میسد دیکلر)در دوسطح( و فاکتور دوم شامل 

بافت خاک قرار گرفت.  یآن مورد بررس ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیشد و و هیدانشگاه زنجان ته یابتدا خاک از اراض

زیمنس بر متر )در عصاره گل دسی 3/2شوری  ،(در عصاره گل اشباع) pH  73/7 با لومی )به روش هیدرومتری(

درصد )به روش خنثی  41/21کربنات کلسیم معادل  کیلوگرم )به روش والکلی بلک(، بر گرم 4/4 آلی اشباع(، کربن

 بر گرممیلی 247 اسیمپت و( اولسن روش به) کیلوگرم بر گرممیلی 3/15 دسترس قابل (، فسفرکیدریدکلریسا سازی با

 13 و ومی)شاهد بدون افزودن کادم ومیکادم نیدو سطح  فلز سنگ .بود( میاستات آمون روش روش به)کیلوگرم 

 یهاخاک به مدت دو ماه تحت دورهو  به آن اضافه شد ومیخاک( با استفاده از منبع سولفات کادم لوگرمیبر ک گرمیلیم

خوابانده شد. در پایان دوره خوابانیدن غلظت کادمیوم قابل  سلسیوس درجه 25-28شدن متوالی در دمای تر و خشک 

 ICP-OES از دستگاه استفاده (( باDTPA-TEA-CaCl2  ،pH = 7.3) DTPAجذب خاک )قابل استخراج با 

 گرمیمیل 13گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک در سطوح صفر و میلی 0/5و  16/8ترتیب برابر با گیری شد که بهاندازه

به  ومیکادم یو خاک حاو ومیخاک بدون کادم ،یسازاز آماده پسازای هر کیلوگرم خاک بود. کادمیوم اضافه شده به

هفته با آب  0ها به مدت ( در آنها کاشته شد. گلدانCapparis spinosaکبر ) اهیگ یها منتقل شد و بذرهاگلدان

)شاهد بدون  میسد دی. در مرحله بعد، سطوح مختلف نمک کلرشدند یاری( آبFC) یزراع تیمقطر در حد رطوبت ظرف

دفعات متعدد  یسطوح ط نیافزوده شد و ا یاریبه آب آب جیتدربر متر( به منسیزیدس 15و  18، 5افزودن نمک، 

مختلف رشد شامل وزن تر و خشک  یهابرداشت شدند و شاخص اهانیگ ش،یدوره آزما انیاز پا پس اعمال شدند.
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 ت،یشدند. در نها یریگاندازه اهی( و ارتفاع گRWCآب برگ ) محتوای نسبیسطح برگ،  ،ینیرزمیو ز ییبخش هوا

  .شدند لیو تحل هیتجز 21نسخه  SPSSی افزار آمارآمده با استفاده از نرمدستبه یهاداده

 

 و بحث نتایج

دار بود بخش هوایی و ریشه کبر معنی براساس نتایج تجزیه واریانس اثر برهمکنش شوری و کادمیوم بر وزن تر و خشک

(p≤0.05 وزن تر ریشه در حضور و عدم حضور کادمیوم تا سطح .)S2  افزایش نشان داد ولی در سطحS3 بطور معنی-

 (. A-1داری کاهش یافت )شکل 

 

 
( در حضور D( و بخش هوایی )Cزن خشک ریشه )( و وB( و بخش هوایی )Aاثر سطوح مختلف شوری بر وزن تر ریشه ) -1شکل 

و  Cباشند. زیمنس بر متر میدسی 15و  14، 5دهنده سطوح بدون شوری، ترتیب نشانبه S3و  S0 ،S1 ،S2و عدم حضور کادمیوم. 

H  شان باشد. حروف مشترک نگرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک میمیلی 11نیز به ترتیب نشان دهنده سطوح بدون کادمیوم و

 .باشدای دانکن میبراساس آزمون چند دامنه 45/4دار  در سطح احتمال دهنده عدم وجود تفاوت معنی
 

داری بیشتر از تیمار بدون کادمیوم بود ولی در بطور معنی S0و  S1تحت تیمار کادمیوم وزن تر ریشه در سطوح 

تیمار بدون کادمیوم در  . وزن خشک ریشه دردار نبودتفاوت مشاهده شده بین این دو تیمار معنی S2و  S3سطوح 

کاهش چشمگیری نسبت سطوح شوری دیگر  S3داری نشان نداد ولی در سطح تفاوت معنی S2و  S0 ،S1سطوح 

(S0 ،S1  وS2 1( نشان داشت )شکل-C همچنین در تیمار دارای کادمیوم وزن خشک ریشه در سطح .)S2  بطور

(. با C-1)شکل  یافتکاهش  یداربطور معنی  S3و با افزایش سطح شوری به کمتر بود S0داری نسبت به سطح معنی

افزایش سطح شوری وزن تر بخش هوایی روندی کاهشی نشان داد و تفاوت مشاهده شده بین تیمار بدون کادمیوم و 
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ن خشک (. با افزایش سطح شوری وزB-1دار نبود )شکل در سایر سطوح شوری معنی S1جز سطح دارای کادمیوم به

داری وزن گیاهان رشد یافته در حضور تیمار کادمیوم بطور معنی S2و  S1بخش هوایی کاهش نشان داد و در سطوح 

(. برهمکنش شوری و کادمیوم بر نسبت بخش D-1)شکل  خشک کمتری نسبت به تیمار بدون کادمیوم نشان دادند

اثر اصلی شوری، کادمیوم و برهمکنش آنها بر محتوای دار بود ولی معنی 85/8( در سطح احتمال S/Rهوایی به ریشه )

در گیاهان بدون تیمار کادمیوم با افزایش سطح شوری کاهش نشان داد و  S/Rدار نبود. نسبت نسبی آب برگ معنی

(. در حضور تیمار کادمیوم این نسبت تغییرات A -2مشاهده شد )شکل S3کمترین میزان این نسبت در سطح شوری 

-بطور معنی S1در سطح بدون شوری و سطح  S/Rشوری نشان نداد اگرچه نسبت  یان سطوح مختلفداری ممعنی

 (.A-2داری کمتر از گیاهان بدون تیمار کادمیوم بود )شکل 

 

 
عدم حضور  در حضور و( B) ( و محتوای نسبی آب برگA) نسبت بخش هوایی به ریشهاثر سطوح مختلف شوری بر  -7شکل 

 باشد.می 1توضیح علائم شکل همانند شکل کادمیوم. 
 

 
در حضور و عدم حضور ( C) ( و سطح برگB) طول ریشه (،Aارتفاع بخش هوایی )اثر سطوح مختلف شوری بر  -1شکل 

 باشد.می 1توضیح علائم شکل همانند شکل کادمیوم. 

 

داری در گیاهان تیمار شده با کادمیوم یا بدون کادمیوم بطور معنی S2و  S0 ،S1ح ارتفاع بخش هوایی در سطو

داری نشان نداد ولی گیاهان تیمار شده با کادمیوم در تمام سطوح شوری ارتفاع کمتری نسبت به گیاهان تغییرات معنی

یمار شده با کادمیوم یا بدون گیاهان تطول ریشه نیز در  .(A-3)شکل  (p≤0.05بدون تیمار کادمیوم نشان دادند )
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با افزایش سطح شوری کاهش نشان داد. در سطح بدون شوری طول ریشه گیاهان تیمار شده با کادمیوم بطور  کادمیوم

داری بین این دو گروه داری کمتر از گیاهان بدون تیمار کادمیوم بود ولی در سایر سطوح شوری تفاوت معنیمعنی

و  S1در سطوح بدون شوری،  بدون کادمیومو تیمار شده با کادمیوم برگ در گیاهان (. سطح B-3مشاهده نشد )شکل

S2 داری نشان نداد و با افزایش سطح شوری به تفاوت معنیS2  سطح برگ در گیاهان بدون تیمار کادمیوم بطور

د. تفاوت مشاهده نیز مشاهده ش S3داری کاهش یافت. چنین کاهشی برای گیاهان تحت تیمار کادمیوم در سطح معنی

دار بود و گیاهان بدون تیمار معنی S3فقط در سطح شوری  بدون کادمیوم وتیمار شده با کادمیوم شده میان گیاهان 

 (.C-3کادمیوم سطح برگ بیشتری نسبت به تیمار کادمیوم داشتند )شکل 

 شده شهیدر وزن تر ر یهبود جزئب موجب ومی(، کادمS2و  S1) میملا یدر سطوح شور دهدهمانطور که نتایج نشان می

 تواندیمو  باشد ومیدمو کا یشور تنشاز  یمشترک ناش یمحافظت یهافعال شدن پاسخ لیبه دل تواندیم نیاست. ا

 سمیمکان نیکمک کرده است. ا یباشد که به تحمل بهتر شور ومیتوسط کادم یدفاع یرهایمس کیدهنده تحرنشان

 یرهایمس می( و تنظیزحفظ تعادل اسم ی)برا یونی یهاپمپ تیتقو ها،دانیاکسیآنت دیتول شیمعمولا  شامل افزا

تر قابل توجه ییو بخش هوا شهی(، کاهش وزن رS3بالا ) یدر سطح شور ( است.ABA) کیزیآبس دیمانند اس یهورمون

از سوی  .شودیم محدود دیشد طیهمزمان در شرا یهاتنشدر مقابله با  اهیکه توان گ دهدینشان م نیشده است. ا

منابع خود را به  اهیکه گ دهدینشان م ومیو کادم ی( در حضور شورS/R) شهیبه ر یینسبت بخش هوا کاهشدیگر 

اهش ارتفاع همچنین ک کند. لیتنش را تسه طیدر شرا یکرده تا جذب بهتر آب و مواد معدن تیهدا شهیسمت توسعه ر

کاهش جذب مواد  لیرشد به دل تیمحدود انگریب ومیحضور کادم در یسطح شور شیبا افزا شهیو طول ر ییبخش هوا

و  یونیدو تنش بر تعادل  ندهیافزاهم راتیاز تأث یمعمولا  ناش راتییتغ نیاست. ا یمیآنز یهاتیو اختلال در فعال ییغذا

و  ریکاهش تبخ یبرا اهیگ یاز استراتژ یبخش تواندیبالا م یسطح برگ در شور کاهش آزاد است. یهاکالیراد دیتول

 .(Foyer et al., 2016) در مصرف آب باشد ییجوتعرق و صرفه

 گندم اهیبر رشد گ یاندهیافزااثرات هم نیو فلزات سنگ یتنش شورنشان داد که  ( 1399فیاض و همکاران ) هاییافته

که داد نشان( 1398) رانهمکا و نژادحمزه جینتا مطابقت دارد. نتایج پژوهش حاضر در سطح بالای شوریکه با  داشت

 ییدارند. توانا ومیمانند کادم نیو فلزات سنگ یدر تحمل و جذب همزمان شور ییبالا ییتوانا پلکسیو آتر ایکورنسالی

 میرمستقیبه طور غ ،یدر عملکرد نسب دیبدون کاهش شد ومیو کادم میدر انباشت سد ایکورنیسال اهیگ یبالا

 تواندیم هاافتهی نیاست. ا نیو فلزات سنگ یتنش شور طیحمل مشترک در شرات یهاسمیفعال شدن مکان هدهندنشان

شود  سهیمقا ومیکادم ماری( تحت تS2و  S1متوسط ) یدر سطوح شور شهیوزن تر ر شیپژوهش حاضر در افزا جیبا نتا

 یهادراتیکربوه شی( افزا1395و همکاران ) یقربان کند. تیتحمل مشترک را تقو یرهایمس یسازفعال هیو فرض

همزمان  یهامقابله با تنش یبرا اهیگ یپاسخ دفاع کیدهنده را نشان نیو فلزات سنگ یشور یبیترک ماریمحلول در ت

رشد در سطوح  یبهبود نسب یبرا یحیتوض تواندیمرتبط است و م cross-tolerance هیبا فرض افتهی نای. انددانسته

 دیشد شیکه افزااند همچنین پژوهشگران اظهار داشته ش حاضر باشد.در پژوه ومیکادم ماریتحت ت ترنییپا یرشو

 پژوهش حاضر. در (1397)نورعلی و همکاران،  شودیم گشنیز یرشد یهامؤلفه شتریباعث کاهش ب ومیو کادم یشور
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ا هم ب هاافتهی نیشد، که ا دهید ومیو حضور کادم S3 یدر شور شهیو ر ییوزن تر و خشک بخش هوا دیکاهش شد زین

 دارند. های رشدیتیتنش محدود یدر سطوح بالا زین ستیزشور اهانیکه گ کنندیم دیدارند و تأک یپوشانهم

 

 گیرینتیجه 

 تحمل یهاسمیبه فعال شدن مکان تواندیمتوسط م یدر سطوح شور ومیوزن تر در حضور کادم شیمشاهده افزا

شده  ییرهایمس یسازممکن است باعث فعال ومیه حضور کادمک دهدینشان م نتیجه  نیمشترک اشاره داشته باشد. ا

همزمان  یهاتحت تنش شهیو انتقال منابع به سمت ر S/Rکاهش  همچنین اند.کمک کرده یباشد که به تحمل شور

 لیتحل یبرا باشد. یجذب آب و مواد معدن شیافزا یبرا یسازگار یدهنده استراتژنشان تواندیم وم،یو کادم یشور

و  ییزدامرتبط با سم یهامیآنز تیفعال ها،دانیاکسیمانند سطح آنت بیوشیمیایی یهااستفاده از داده تر،قیدق

 تحمل متقابل ارائه دهد. یهاسمیدرباره مکان یترقیعم دگاهید تواندیها مدر بافت میو پتاس میسد یهاونی یریگاندازه
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Abstract  
This study investigated the interactive effects of salinity and cadmium on plant growth and 

physiological traits. The experiment included four salinity levels (S0: no salinity, S1: 5 dS/m, 

S2: 10 dS/m, and S3: 15 dS/m) and two cadmium levels (no cadmium and 13 mg/kg soil). 

Results showed that at moderate salinity levels (S1 and S2), the presence of cadmium slightly 

increased root fresh weight, likely due to the activation of cross-tolerance mechanisms induced 

by salinity and cadmium stresses. In contrast, at high salinity levels (S3), root and shoot fresh 

and dry weights were significantly reduced. Moreover, the shoot-to-root ratio (S/R) decreased 

under simultaneous stresses, indicating resource allocation toward root development to enhance 

water and nutrient uptake. Reductions in shoot height, root length, and leaf area under salinity 

and cadmium stress reflected growth limitations due to decreased nutrient uptake and enzymatic 

disruptions. These findings suggest that the combined effects of salinity and cadmium at higher 

levels severely impair plant growth, whereas the plant's coping strategies are more effective 

under lower salinity levels. 

Keywords: Environmental stresses, Cross-tolerance, Plant growth, Salinity, Cadmium 
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 چکیده
های های گوناگون و بسیار مخرب است. آلودگی در خاکِ اکوسیستمترین مشکلات امروز جوامع بشری، وجود آلودگییکی از بزرگ

ا ورود به زنجیره غذایی از توانند بشود. فلزات سنگین میزراعی و مرتعی باعث به خطر افتادن سلامت و امنیت غذایی انسان می

طریق محصولات کشاورزی یا آب آشامیدنی آلوده، خطراتی را متوجه سلامتی انسان سازند. بنابراین حذف، جابجایی و یا کاهش 

های زیستی مناسب، های علمی پیشرفته ضرورت دارد. بهتر است تا حد ممکن از روشاثر فلزات سنگین در محیط زیست با روش

پالایی به عنوان روشی موثر، ارزان قیمت و سازگار با های اخیر گیاهون به صرفه و در محل استفاده شود. در سالطبیعی، مقر

فناوری به عنوان یک های آلوده توصیه شده است. زیستها از خاکزیست برای حذف، جابجایی و یا غیرفعال کردن آلایندهمحیط

ها ژن فناوری با افزایش بیانپالایی نیز موثر باشد. زیستتواند در فرآیند گیاهگیاهان، می وریرویکرد موثر در افزایش کارایی و بهره

انباشتی و تواند باعث افزایش بیشهای متابولیکی میرا افزایش دهد. همچنین با تغییر در مسیر تواند سرعت پالایش خاکمی

نتقال ژن از جانداران دیگر تحمل گیاهان با فلزات سنگین را افزایش داد یا با توان با اتبخیر در گیاه شود. با استفاده از این علم می

 افزایش حجم ریشه میزان بیوماس گیاه و سطح جذب آن را افزایش داد.

 پالایش خاک، آلودگی، فلزات سنگین، بیوماس گیاهی، میکروارگانیسمواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

های گوناگون و بسیار مخرب از قبیل آلودگی در خاکِ د آلودگییکی از مشکلات بزرگ امروز جوامع بشری وجو

شود. آلودگی خاک با های زراعی و مرتعی است که باعث به خطر افتادن سلامت و امنیت غذایی انسان میاکوسیستم

های فسیلی، استخراج های بشر، از قبیل احتراق سوختها و فعالیتفلزات سنگین از طریق فرسایش طبیعی سنگ

ها و مواد رنگی کشها، حشرهکشها، استفاده از کودهای شیمیایی، آفتهای حاوی فلز، دفع پسابعادن، تصفیه سنگم

توانند با ورود به زنجیره غذایی از طریق محصولات کشاورزی یا آب آشامیدنی آلوده، افتد. فلزات سنگین میاتفاق می

حذف، جابجایی و یا کاهش اثر فلزات سنگین در محیط زیست با خطراتی را متوجه سلامتی انسان سازند. بنابراین 

های آلوده به فلزات های فیزیکی و شیمیایی متعددی برای پالایش خاکهای علمی پیشرفته لازم است. روشروش

یاتی های حها علاوه بر هزینه زیاد منجر به تخریب ساختار فیزیکی و شیمیایی و فعالیتسنگین وجود دارد اما اغلب آن

های زیستی مناسب، طبیعی، در محل و مقرون به صرفه شوند. بنابراین بهتر است تا حد ممکن از روشخاک نیز می
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زیست برای رفع معضل پالایی به عنوان روشی موثر، ارزان قیمت و سازگار با محیطهای اخیر گیاهاستفاده شود. در سال

 (. Salehi et al, 2015ه است )های آلوده توصیه شدهای موجود در خاکآلاینده

سازی ( رویکردی پایدار و سازگار با محیط زیست است که در آن از گیاهان برای پاکphytoremediationپالایی )گیاه

. فرآیند پالایش خاک توسط گیاهان (Cunningham et al, 1997, Baker, 1994)شود های آلوده استفاده میمحیط

(، تصعید Phytodegradation(، تجزیه )Phytoextractionشود شامل: استخراج )جام میبا چند سازوکار کلیدی ان

(Phytovolatilization( و تثبیت )Phytostabilizationدر حالت اول، گیاهان فوق .)طور انتخابی فلزات جاذب، به

اند را فلزات سنگین آلوده شده گیاهانی که به (.Salt et al, 1995)دهند های خود جذب و تجمع میسنگین را در بافت

های توان بصورت ایمن از محیط برداشت و خارج کرد که این روش بصورت موثری باعث کاهش و حذف آلایندهمی

های آلی را به مواد ها، آلایندهدر حالت دوم، گیاهان و میکروارگانیسم (.Raskin et al, 1994)محیط خواهدشد 

تر و تر به ترکیبات سادههای پیچیدهاین فرآیند باعث تجزیه مولکول (.Doty et al, 1997)کنند خطرتر تجزیه میکم

شود. حالت سوم مربوط به گیاهانی است که فلزات سنگین را به گاز تبدیل و بصورت ماده دفعی به هوا غیر سمی می

بات کربنی و نزدیک ریشه تثبیت و کنند. حالت چهارم نیز مرتبط با نباتاتی است که فلزات سنگین را در ترکیآزاد می

های متعددی دارد از جمله: ارزان تر بودن و تخریب کمتر های سنتی مزیتپالایی نسبت به روشکنند. گیاهذخیره می

های خاک، تواند جلوه بصری جذابی نیز داشته باشد و علاوه بر کاهش آلایندهپالایی میمحیط زیست. به علاوه، گیاه

پالایی برای سطوح آلودگی کم تا ایجاد فضای سبز نیز بشود. با این حال باید توجه داشت که گیاهتواند باعث می

تری برای حذف کامل های دیگر به زمان طولانیمتوسط تاثیرگذاری بیشتری دارد و ممکن است در مقایسه با روش

هایی که برای این فرایند ذکر شد، با توجه به ویژگی (.Cunningham et al, 1995)ها نیاز داشته باشد آلودگی

تواند به سلامت انسان و حتی امنیت غذایی نیز ها میهای محیطی و بهبود کیفیت خاکپالایی با حذف آلودگیگیاه

 کمک کند.

تواند منجر به طیف وسیعی از مشکلات سلامتی از جمله ها، به ویژه فلزات سنگین میقرارگرفتن در معرض آلاینده

پالایی، توانایی آن در بهبود سلامت های گیاهترین مزیتعصبی، مشکلات تنفسی و سرطانی شود. یکی از مهماختلالات 

تواند با کاهش چشمگیر سطح مواد آلوده در محیط، باعث افزایش سلامت انسان و به حداقل پالایی میانسان است. گیاه

پالایی قرار میگیرند ین، مناطقی که در معرض گیاهشود. همچنرساندن قرارگرفتن انسان در معرض این مخاطرات 

بدلیل وجود پوشش گیاهی، باعث افزایش جذابیت بصری محیط، ایجاد فضای دلپذیر و حتی باعث افزایش جذابیت 

شود. بنابراین های برون شهری نیز خواهندشد که این امر باعث تاثیرات مثبت روانی و اجتماعی نیز میمحیط

 رت غیر مستقیم بر سلامت جوامع انسانی نیز تاثیرگذار خواهدبود.پالایی بصوگیاه

های کشاورزی منجر کند. این فشار رو به رشد بر سیستمبا افزایش جمعیت جهان تقاضا برای غذا نیز افزایش پیدا می

و سلامت  تواند اثرات مخربی بر محیط زیستها شده است که میبه افزایش استفاده از کودهای شیمیایی و آفتکش

شود، یک راه حل سودمند پالایی بدلیل اینکه باعث کاهش آلودگی آب و پاکسازی خاک میانسان داشته است. گیاه

های آن های مبتنی بر کودهای شیمیایی به شدت باعث تخریب خاک و آلودگیبرای این معضل خواهد بود. روش



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

355 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

گذارد. حتی باعث مختل شدن رشد و تجمع مواد سمی میشوند که بطور چشمگیری بر عملکرد و کیفیت غذا تاثیر می

های آبی اثر کرده و منابع غذایی را تحت تواند منابع آبیاری را آلوده و بر اکوسیستمشوند. آلودگی آب میدر گیاه نیز می

حاصلخیزی خاک  های آلی و مواد مغذی اضافی، باعث افزایشپالایی با حذف فلزات سنگین، آلایندهتاثیر قرار دهد. گیاه

شود که نهایتا به افزایش عملکرد و بهبود سلامت گیاه منتهی خواهدشد. همچنین گیاهانی و بازیابی ساختمان خاک می

های آلوده استفاده کرد و آن آب را برای آبیاری و آشامیدن ایمن توان در تصفیه آبپالایی دارند را میکه خاصیت گیاه

های آلوده از طریق کاهش مصرف کود و آفتکش یکی دیگر کردن سایتشیمیایی با پاکساخت. کاهش استفاده از مواد 

هایی را برای تواند زیستگاهپالایی این است که این فرایند میهای گیاهترین مزیتپالایی است. از مهماز مزایای گیاه

 شود.سلامت اکوسیستم میحشرات مفید و سایر موجودات ایجاد کند. این امر باعث افزایش تنوع زیستی و 

های مختلفی ها است. این علم در حوزهبیوتکنولوژی شامل دستکاری موجودات زنده برای ایجاد محصولات یا فرآورده

های عظیمی برای های چشمگیری شده از جمله: پزشکی، کشاورزی و علوم محیطی. در این علم پتانسیلباعث پیشرفت

های اخلاقی و های این علم باعث نگرانیدارد. این پتانسیل عظیم و دیگر ویژگی پرداختن و حل مشکلات جهانی وجود

پاکسازی محیط زندگی  نهیدر زم یوتکنولوژیب یکاربردها نیتردوارکنندهیاز ام یکاجتماعی قابل توجهی شده است. ی

 هاستمیاکوس یآلوده و بازساز یهاطیمح یپاکساز یبرا یکیولوژیب یندهایحوزه بر استفاده از فرآ نیاست. ا هاانسان

 متمرکز است.

 

 شناسیروش

زیستی انباشت و  پالاییگیاه ،پالاییزیستها نقش دارد شامل در آن یوتکنولوژیکه ب یدیکل یهااز حوزه یبرخ 

(Bioaugmentation) و  های اخلاقیفناوری بسیار زیاد است. رسیدگی به پیامددر حالی که مزایای بالقوه زیست .تاس

های اصلی شامل عواقب ناخواسته، عدالت و تاثیرات اجتماعی مرتبط با استفاده از آن ضروری است. برخی نگرانی

 یقو یچارچوب نظارت کیها، چالش نیمقابله با ا یبرا .محیطی و معضلات اخلاقی استدسترسی، خطرات زیست

از  یاز استفاده مسئولانه و اخلاق نانیاطم یبرا زین یشفاف عموم یو گفتگو یالمللنیب یاست. همکار یضرور

 ست،یز طیمح یاز جمله آلودگ ،یجهان یفور یهااز چالش یحل برخ دینو یوتکنولوژیاست. ب یاتیح یوتکنولوژیب

 کیقدرتمند نزد یفناور نیبه ا ینگرندهیو آ اطیاست که با احت یحال، ضرور نی. با ادهدیرا م یو گرسنگ یماریب

بهتر  یاندهیآ جادیا یبرا یوتکنولوژیب درتاز ق میتوانیو خطرات بالقوه، م یاخلاق یامدهایبه پ قیق. با توجه دمیشو

 .میاستفاده کن تیبشر یبرا

 شیافزا هاندهیفرارکردن آلا ای هیها را در تجمع، تجزآن ییتوانا توانندیدانشمندان م اهان،یخاص به گ یهاژن یبا معرف

و  (MT) هانیونئیمتصل شونده به فلز، مانند متالوت یهانیپروتئ ی کد کنندههادهند. به عنوان مثال، ژن

. علاوه ابدی شیافزا نیفلزات سنگ یجذب و جداساز یبرا اهیگ تیداده شوند تا ظرف انیبشیب توانندیم ها،نیلاتکتویف

 عیتسر یبرا توانندیم ،یبیوتخریب یرهایدر مس لیدخ یهامیمانند آنز ،یآل یهاندهیآلا هیمسئول تجز یهاژن ن،یبر ا

را فراهم  هاندهیبه آلا شتریبا تحمل ب یاهانیامکان توسعه گ نیهمچن کیژنت یشوند. مهندس یمعرف هاندهیآلا هیزتج
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(. انتخاب Dushenkov et al,1995) آلوده زنده بمانند و رشد کنند یهاطیتا در مح سازدیها را قادر مکند و آنمی

های دخیل از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است، برای مثال پروموتور ژناسب جهت تنظیم بیانپروموتور من

های بالای کادمیوم خاموش است و این در صورتی است که پروموتور کربوکسیسلاز در حضور غلظتفسفاتریبولوزبیس

وم، باعث افزایش بیان ژن سیستئین سنتتاز مانوزسنتتاز نسبت به کادمیوم القاءپذیر است و با افزایش پیدا کردن کادمی

شد و در مجموع باعث افزایش تحمل گیاه به کادمیوم و در نتیجه افزایش سنتز فیتوکلاتین در گیاه تراریخت خواهد

 (.Harada et al, 2001گردد )می

 نیاست. ا اهیمرتبط با گ یهاسمیکروارگانیاستفاده از م ک،یوتکنولوژیببخش دیام راهبردهایاز  گرید یکی

مواد  جیبس ها،ندهیآلا هیاز جمله تجز یمختلف یهاسمیبا مکان توانندیها، مو قارچ هایمانند باکتر ها،سمیکروارگانیم

 دیتولبَر()آهن دروفوریس توانندیم هایزوباکتریت کنند. به عنوان مثال، ریپالایی را تقوگیاه اه،یرشد گ جیو ترو یمغذ

تر کنند. علاوه قابل دسترس اهانیگ یها را براکرده و محلول کنند و آن(Chelateکلات ) فلزات را توانندیکنند که م

جذب مواد  تیو تقو شهیر بیوماس شیکرده و با افزا زهیرا کلون یاهیگ یهابافت توانندیم تیاندوف یهاقارچ ن،یبر ا

 یبه طور قابل توجه توانندیمحققان م د،یمف یهاسمینکروارگایبا م اهانیگ حیکنند. با تلق تیجذب فلزات را تقو ،یمغذ

 (.Ma et al, 2011دهند ) افزایشپالایی را گیاه یندهایفرآ ییکارا

 

 نتایج و بحث

مثبت بگذارد. با حذف  ریتأث ییغذا تیتواند بر سلامت خاک و امنپالایی میدر گیاه کیوتکنولوژیب یهاکیتکن کاربرد

را بهبود بخشد. علاوه بر  یکشاورز یورکرده و بهره یابیخاک را باز یزیتواند حاصلخپالایی میاز خاک، گیاه هاندهیآلا

را کاهش داده و سلامت انسان را محافظت  هیثانو یتواند خطر آلودگدار مییو پا یسم ریغ یهااستفاده از روش ن،یا

 طیدر مح (GMO) یکیشده ژنتاصلاح یهاسمیانمرتبط با انتشار ارگ یخطرات احتمال قیدق یابیحال، ارز نیکند. با ا

و مسئولانه از  منینان از استفاده ایاطم یبرا ینظارت یهاو چارچوب قیخطر دق یهایابیاست. ارز یضرور ستیز

 (.Doty et al, 1997) است یپالایی ضروردر گیاه کیوتکنولوژیب یابزارها

 هاافزایش بیان ژن

های سازی خاک، نیازمند زمان زیاد بودن است و یکی از راه حل ها افزایش بیان ژنیکی از بزرگترین مشکلات در پاک

دهند هایی که به گیاهان توانایی رشد در مناطق آلوده به فلزات سنگین را میموجود است. از این جهت تمام ژن

ف بهبود جذب فلزات، گیاهان ها صورت گرفته با هدتوانند مفید و موثر باشند. مطالعات زیادی بر روی فیتوکلاتینمی

ها افزایش یافته و از این طریق تراریختی طراحی شده که میزان تولید گلوتاتیون سنتتاز یا فیتوکلاتین سنتتاز آن

های رمزکننده انواع ها ژن(. در برخی آزمایشگاهKarenlampi et al, 2000است )سازی کادمیوم بیشتر شدهانباشته

مر، حشرات، پستانداران( را به گیاه منتقل کردند، این امر باعث افزایش مقاومت به برخی فلزات ها )از مخمتالوتیونین

از منشا ساکارومیسس  CUP1(. به منظور افزایش ظرفیت اتصال فلزات، ژن Macek et al, 2002سنگین شد )

 pTrcHisپلاسمید تجاری سروزیه با متالوتیونین مخمر ترکیب شده و برای داشتن برچسب هیستیدین، این ژن در 
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های تراریخته (. مقایسه لاینMacek et al, 2002فاشینز به توتون منتقل شد )درج شده و بوسیله اگروباکتریوم تومه

توتون با گیاهان شاهد، بیانگر افزایش مقاومت به رشدِ خوب آن در خاک آلوده به کادمیوم به همراه افزایش 

(. در Macek et al, 2002ت هیدروپونیک و کشت در ماسهِ حاوی کادمیوم بود )سازی کادمیوم در طول کشانباشته

سازی فلزات بیان گلوتامین سیستئین سنتتاز تراریخته شدند و در نتیجه میزان انباشتهگیاه صنوبر و توتون، جهت بیش

(. چند Fulekar et al, 2008های وحشی آنان افزایش یافت )های تراریخته در مقایسه با گونهسنگین در این گونه

 CAX-2ن، توتو ختهِ یترارمثال گیاه  فلزات وجود دارد. به عنوانپالایی نمونه از گیاهان تراریخته جهت تحمل یا گیاه

 Hirschi etدر توتون است ) و منگنز ومیکادم م،یکلس فلزاتی سازقادر به انباشته دوپس،یآراب اهی( از گیواکوئل )ناقل

al, 2000)ونیگلوتات یبا ژنها ختهیترار وپسدی؛ آراب S-میمس و سد وم،ینیمقاوم به آلوم توتون، اهیترانسفراز از گ 

(Ezaki et al, 2000)با ژن ختهیترار ؛ توتون Nt CBP4 سازی سرب و انباشته کلین به مقاوم توتون، اهیاز گ

(Arazi et al, 1999 ؛ توتون و برنج)با ژن ختهیترار Ferretin ایسو از (Goto et al, 1998)انباشته شی، قادر به ب

؛ خردل (Eapen et al, 2005) وهیمقاوم به ج ،یاز باکتر merA ژنا ب ختهیو توتون ترار دوپسیآهن؛ آراب یساز

 D’Souza et) ومیکلروپلاست، مقاوم به سلن نیو همچن توپلاسمیسیی در از باکتریداکتایری تراریخته با گلوتاتیون هند

al, 2000)ی ژنها کنندهانیب ختهیآرابیدوپس ترار اهانی؛ گSRSIp/ArsC و ACT 2p/γ-ECS مقاومت گر،یبا همد 

 (.Mello-farias et al, 2008) نشان دادند کیرا به آرسن ییبالا

 های متابولیکیتغییر در مسیر

ی ژنها مثال ی. براداد توسعهر نباتات د توانیم را یدیجدی کیمتابول یرهایمس ،یاهیرگیتبخ ی وانباشتشیجهت ب

MerA و MerB و آن را به فرم  شده وهیج برابر مقاوم به نیچند ختهیترار اهانیگ جهینت منتقل شده که در اهانیبه گ

ری باکت γ- ECSو  ars Cیبا ژنها ختهیترار سدوپیآراب اهنیگ (.Eapen et al, 2005) اندو فرار وارد جو کرده یعنصر

 یهاآن به صورت کمپلکس یجداسازو  تیآرسن ی آن بهایاحهای هوایی خود، اندام نات بهقادر به انتقال آرس ،یکولاای

در  رییتغ موجب دارد احتمال ها،میمربوط به آنز ویداتیدر تنش اکس رییتغ(. Eapen et al, 2005) شدند ولیت_دیپپت

 دازیترانسفراز و پراکس-S ونیگلوتات میآنزی انیبشیب قیاز طر ومینیمثال مقاومت به آلوم یبرا مقاومت به فلزات شود.

 منشعب، اریبس شهیر ستمیبا س یاهانیگشده  زارشی گهااساس پژوهش(. بر Ezaki et al, 2000) است افتهیشیافزا

شیب یالقا شده در برخ ییمو یهاشهیر .استی ضرور یجذب کارآمد فلزات سم یتماس برا سطح شیجهت افزا

 ,Eapen et al) استشده نیفلزات سنگ و وهایواکتیراد ونیلتراسیزوفیدر ر اهیگ ید بالاموجب عملکر هاکننده انباشت

 ن،یآتراز مثلی باتیترک هیتجز قادربهی عیطب طیدرشرا p450 توکرومیس کرده ثابت گذشته مطالعات (.2003

 به همراه cyp 2E1 ژن منظور نیا به(. kellner et al, 1997) است هاهالوآلکان و هاعلفکش وکاربامات،یت

 نیا که دادنشانی امزرعه وی اگلخانه مطالعات صنوبر منتقل شد سپس و توتون به B5 توکرومیس و داکتازیدوریاکس

انسانی به ژنوم  MT-2انتقال ژن  (.Gordon et al, 1998) کنند زهیمتابول را باتیگرترکید و TCE توانندیم هاگونه

( و همچنین انتقال Evans et al, 1992مل این گیاه در مقابل کادمیوم شده است )تنباکو و کلزا منجر به افزایش تح

 ,Gisbert et alاز نخود به آرابیدوپس موجب افزایش ظرفیت انباشت مس در گیاه تراریخت شده است ) MTژن 
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و ظرفیت های خانواده براسیکاسه و آرابیدوپس تحمل به تنباکو، گونه MTهای مختلف (. با انتقال ژن2003

منتقل شده به  MTسازی فلز کادمیوم در این گیاه به میزان قابل توجهی افزایش یافت. زمانی که ژن انباشته

( در مقایسه با گیاه شاهد در Pissum sativumاز گیاه  PS MTAآرابیدوپس منشاء گیاهی داشت )انتقال ژن 

 (. Gisbert et al, 2003) های گیاهان تراریخته میزان بیشتری فلز مس انباشته شدریشه

 القای ریشه مویین

تری از خاک شود. تواند باعث افزایش جذب موثر فلزات سمی در دامنه وسیعمنشعب بودن سیستم ریشه گیاه می

تواند با افزایش بیوماس ریشه در برخی گیاهان به افزایش جذب کمک می Rhizobium rhizogeneseباکتری 

های مویی القاء شده توسط این باکتری در ریزوفیلتراسیون فلزات سمی و چشمگیری داشته باشد. ریشه

 (. Eapen et al, 2005رادیونوکلئوتیدها بسیار موثر هستند )

 افزایش بیوماس گیاهی

ها افزایش داد. اخیرا مسیرهای بیوسنتزی اکثر های کدکننده فیتوهورمونظرفیت تولید بیوماس گیاهی را با انتقال ژن

های بیوسنتزی این مسیرها کلون های مسئول اکثر آنزیمهای گیاهی مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته و ژنهورمون

های بیوسنتزی های جدید را پیشروی ما قرار میدهد تا با تغییر در مسیرهای چشمگیر، فرصتشده است. این پیشرفت

ون تحقیقات کمی در این زمینه و در جهت بالا بردن ها تاکنباعث افزایش بیوماس گیاهی شویم. با وجود این پیشرفت

 (.Hedden et al, 2000پالایی انجام شده و یا اصلا صورت نگرفته است )کارایی گیاه

 گیرینتیجه

قرار  یمورد بررس ییغذا تیبر سلامت خاک و امنو تاثیر آن  ییپالااهیگدر  یفناورستیزموارد کاربرد مقاله،  نیا در

 یجوامع بشر یجد یهااز چالش یکیبه  یآل یهاندهیو آلا نیخاک به فلزات سنگ یآلودگ نکهیبه ا گرفت. با توجه

با  ییپالااهیگ .رسدیبه نظر م یو مؤثر ضرور داریراهکار پا کیبه عنوان  یستیز یهاشده است، استفاده از روش لیتبد

از خاک کمک  هاندهیبه حذف مؤثر آلا تواندیم ت،یثبو ت دیتصع ه،یاستخراج، تجز رینظ یمختلف یاستفاده از سازوکارها

به کاهش خطرات  تواندیبلکه م انجامد،یآن م تیفیخاک و بهبود ک یزیحاصلخ یابینه تنها به باز ندیفرآ نیکند. ا

 رینظ کیوتکنولوژیب یهاکیاز تکن یریگبا بهره منجر شود. زیآلوده ن یمحصولات کشاورز فاز مصر یناش یبهداشت

 شیافزا هاندهیآلا هیدر جذب و تجز اهانیگ یهاتیقابل ست،یهمز یهاسمیکروارگانیو استفاده از م کیژنت یندسمه

 در کنند. کمک دیموجودات مف یمناسب برا یهاستگاهیز جادیو ا یستیبه بهبود تنوع ز توانندیاقدامات م نی. اابدییم

و توسعه  قیدر تحق یگذارهیغذا، سرما یو تقاضا برا تیعجم شیافزا رینظ یجهان یهابا توجه به چالش ت،ینها

و بهبود  ییغذا تیدر حفظ امن یدیراهکار کل کیبه عنوان  تواندیم یستیز یهایفناور گریو د ییپالااهیگ یهاروش

خطرات مرتبط با استفاده از  قیدق یابیو ارز یظارتن یهاچارچوب جادیمطرح شود. لذا، ا ستیز طیمح تیفیک

 است. یضرور هایفناور نیو مسئولانه از ا منیاز استفاده ا نانیاطم ی( براGMO) یکیشده ژنتاصلاح یهاسمیانارگ
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Abstract  
One of the most pressing challenges facing human societies today is the widespread issue of 

pollution. The contamination of agricultural and rangeland soils poses significant risks to human 

health and food security. Heavy metals, in particular, can enter the food chain through 

contaminated crops or drinking water, endangering human health. As a result, there is an urgent 

need for advanced scientific methods to remove, relocate, or mitigate the impact of heavy 

metals in the environment. Biological approaches are particularly appealing due to their natural 

properties, cost-effectiveness, and applicability in situ. In recent years, phytoremediation has 

emerged as an effective, low-cost, and environmentally friendly method for removing, 

relocating, or immobilizing pollutants from contaminated soils. Biotechnology serves as a 

powerful tool for enhancing plant performance and productivity, significantly improving the 

efficiency of phytoremediation processes. By upregulating specific genes, biotechnology can 

accelerate soil remediation, enhance metal hyperaccumulation, and increase volatilization by 

modifying metabolic pathways. Through genetic engineering, plants can be engineered to 

possess greater tolerance to heavy metals or enhanced biomass and root systems to improve 

pollutant uptake. 

Keywords: Soil remediation, pollution, heavy metals, plant biomass, microorganisms 
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 soilhealth_1011599کد مقاله: 

 ی فیزیکی کیفیت خاک در جنوب اردبیلهایژگیوفرسایش بر برخی  ریتأث
 

 0، علی اشرف سلطانی طولارود1، شکراله اصغری7، حسین شهاب آرخازلو*1حامد معرفتی

 لیگروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبی دکتریجوی دانش-1

 نابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلیدانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی و م-2
 نابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلیاستاد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی و م -3

 یردبیلدانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق ا -4

*Hamed.Marefati9920@outlook.com 

 

 چکیده
فرسایش خندقی یکی از انواع فرسایش آبی است که وقوع و گسترش آن باعث تغییرات در منظر زمین و از بین رفتن اراضی 

 . منطقه موردباشدیمی فیزیکی کیفیت خاک هایژگیوفرسایش بر روی برخی  ریتأث. هدف از انجام این پژوهش بررسی شودیم

ی موجود در منطقه با استفاده از هاخندقاست. در این پژوهش  شده واقعهکتار در جنوب اردبیل  58مطالعه با مساحت حدود 

نمونه از نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته مجاور خندق در  40ی قرار گرفتند. سپس بررس موردبازدید میدانی شناسایی و 

ط جفت شده تهیه و مورد آنالیز آزمایشگاهی قرار گرفتند. از آزمون مقایسه میانگین نقاط ی به صورت نقامتریسانت 38-8عمق 

های فیزیکی کیفیت خاک استفاده شد. با توجه به نتایج، اختلاف جفت شده جهت بررسی نقش فرسایش بر روی برخی از ویژگی

و  21/1و فرسایش نیافته به ترتیب با میانگین جرم مخصوص ظاهری در نقاط فرسایش یافته درصد بین  5ی در سطح داری معن

 57/2و  67/2متر مکعب جرم مخصوص حقیقی در نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته به ترتیب با میانگین گرم بر سانتی 1/1

درصد،  00/45درصد و  50/41متر مکعب، سیلت در نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته به ترتیب با میانگین گرم بر سانتی

 های فیزیکی کیفیت خاک بود.مشاهده شد، که نشان دهنده تاثیر فرسایش خندقی بر ویژگی

 کیفیت خاک، وزن مخصوص حقیقی، وزن مخصوص ظاهری، هدایت هیدرولیکی اشباع. واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 ضی کشاورزی، از دستعلاوه بر از بین رفتن ارا .دیآیممحیطی بشمار  فرسایش خاک یکی از مخاطرات مهم زیست

 ی در منابع آبی و مخازن سدها ازگذاررسوبو  هارودخانهک، تشدید سیل، تغییرات مورفولوژی حاصلخیزی خا رفتن

 (. بنابراین مطالعه شدت فرسایشValentin et al., 2005; Liu et al., 2019) باشدمیفرسایش خاک  جمله اثرات

 اهمیت از به خصوص در زمینه سلامت و امنیت غذایی انسان رات آنخاک و ارزیابی خط حفاظت منظور بهخاک 
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 41704-42870کد اختصاصی: 

 فرسایش شود.های منفی ناشی از آن میپیامد رفت خاک و هدر باعثانواع مختلف فرسایش آبی  .استخاصی برخوردار 

 .(015Asghari et al, 2) شودمحسوب می خاک تخریبفرسایش آبی از عوامل مهم  دیگر انواع مقایسه با در 1خندقی
 هایی هستند کهدهیپدداری وجود دارد. کیفیت و فرسایش  ی معنیرابطه 2خاک و کاهش کیفیت شبین افزایش فرسای

یر بگذارد تأث آن نیز بر کیفیت بر سرعت فرسایش و فرسایش خاک تواندیمخاک  کیفیتباشند. میبه هم مرتبط  کاملا  

(Singh and Khera, 2009.) بوم ستیز در آن کاربرد برای خاک توانایی گفت، کیفیت خاک توانیم یکل طور به 

ت محصولا پایدار تولید -2سکونتگاه انسان  و ، امنیت غذاییسلامت نیتأم -1اهداف  که یاگونه به است طبیعی یها

باعث  فرسایش (.Friedman et al., 2001سازد ) برآورده را هوا و آب کیفیت افزایش یا حفظ -3 و جانوری و گیاهی

 با همچنین .شودیم آب نگهداری و قابلیت خاک ساختمان پایداری مانند خاک فیزیکی کیفیتهای ویژگی کاهش

 ابندییم کاهش خاک فیزیکی کیفیتهای ویژگی و افزایش خاک فرسایشی زراع عملیاتتشدید  و زمین کاربری تغییر

(Noellemeyer et al., 2006.) Noellemeyer ( مجموع2886و همکاران ،) جرم مخصوصو شن سیلت، رس ، 

 فرسایش خاک از جمله کردند. استفاده خاک را برای بیان کیفیت هاخاکدانه اندازه و توزیع هاخاکدانه پایداری ظاهری،

 به اینکه باشد. با توجهمی مناطق خشک و نیمه خشک و از بین رفتن کیفیت خاک تخریب اراضی عوامل مهم در

های برخی ویژگیبر  فرسایش ، نیاز به بررسی تاثیردهدتحت تاثیر قرار می را  خاک کیفیت هایویژگی فرسایش خاک

با استفاده از  اردبیل جنوب در حوضه ملااحمد درفرسایش یافته و فرسایش نیافته  نقاط درکیفیت فیزیکی خاک 

 (.Singh and Khera, 2009) دارد وجود آزمون مقایسه میانگین نقاط جفت شده

 

 مواد و روش

کیلومتری جنوب شهر اردبیل در نزدیکی روستای امین لو  18بخشی از حوضه آبخیز ملااحمد در  مطالعه موردمنطقه 

 13درجه و  40ثانیه عرض شمالی و  39دقیقه و  5درجه و  30 جغرافیایی یمحدودهمنطقه در این  واقع شده است.

-هکتار که دارای خندق 58بخشی از این منطقه به مساحت حدود (. 1ثانیه طول شرقی قرار دارد )شکل 40ه و دقیق

به صورت نقاط  ،یمتر یسانت 38 تا صفرعمق  خاک سطحی از نمونه 40باشد جهت مطالعه انتخاب شد. های فعال می

 در فواصلیافته )ننقطه فرسایش  نمونه از 24( و هامجاور خندق) یافتهنقطه فرسایش نمونه از  24شامل جفت شده 

سانتی مترمکعب  188های دست خورده و دست نخورده با سیلندرهایی به حجم به صورت نمونه(، هابین خندق

 است. شده دادهی از سطح منطقه نشان بردار نمونهتوزیع نقاط  چگونگی 2در شکل برداشت شد.

                                                           
1 Gully erosion. 
2 Soil quality 
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 41704-42870کد اختصاصی: 

 
 یبردار نمونه نقاط توزیع نقشه-7شکل                                                           منطقه مورد مطالعه ییایجغراف تیموقع-1 شکل

 

به  مخصوص حقیقی با استفاده از پیکنومتر جرمبا استفاده از سیلندر نمونه برداری و  خاک مخصوص ظاهری جرم

 زمانه چهاردرصد ذرات شن، سیلت و رس )بافت خاک( از روش هیدرومتری با قرائت (، 1906روش بلک و هارتگ )

(Gee and Bauder, 1986)  به روش بار افتانهدایت هیدرولیکی اشباع و (Klute and Dirksen, 1986)  تعیین

  گردید.

درصد  5ی دار یمعن( در سطح Geissen et al., 2009) اسمیرنوف-کلوموگروفبه روش ها آزمون نرمال بودن داده

 Simple) ل نبودند با استفاده از روش وزن دهی سادههایی که دارای توزیع نرما داده قرار گرفت.ی بررس مورد

Additive Weighting )شود، پس از بی بعد کردن مقیاس دادهکه با نام روش ترکیب خطی وزن دار نیز شناخته می-

(. آزمون مقایسه Hwang and Yoon, 1981آید )های نرمال شده به دست میها داده ها و وزن دهی به هر یک از آن

 بررسی شد. SPSS 22درصد به کمک نرم افزار  5ی دار یمعندر سطح  نقاط جفت شدهن میانگی

 

 نتایج و بحث

های فیزیکی خاک مورد مطالعه در این پژوهش شامل جرم مخصوص ظاهری، جرم مخصوص حقیقی، درصدهای ویژگی

گین دو جامعه مستقل در سطح شن، سیلت و رس و هدایت هیدرولیکی اشباع می باشد. با توجه به آزمون مقایسه میان

درصد بین نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته، اختلاف معنی داری بین جرم مخصوص ظاهری، جرم  5معنی داری 

 (.3مخصوص حقیقی و درصد سیلت وجود داشت )شکل
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a a : درصد 5عدم معنی داری در سطح        a b : درصد 5معنی داری در سطح 

یانگین جرم مخصوص ظاهری خاک  برای مقایسه م -1شکل 

 نمونه نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته دسته دو

a a : درصد 5عدم معنی داری در سطح       a b : درصد 5معنی داری در سطح 

مقایسه میانگین جرم مخصوص حقیقی خاک  برای  -0شکل 

 نمونه نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته دسته دو

 

  
a a:  درصد 5عدم معنی داری در سطح       a b : درصد 5معنی داری در سطح 

نمونه  دسته دومقایسه میانگین درصد شن  برای  -5شکل 

 نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته

a a : درصد 5عدم معنی داری در سطح         a b : درصد 5معنی داری در سطح 

نمونه  دسته دومقایسه میانگین درصد سیلت  برای  -6شکل 

 نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته

  
a a : درصد 5عدم معنی داری در سطح       a b : درصد 5معنی داری در سطح 

نمونه  دسته دومقایسه میانگین درصد رس  برای  -2شکل 

 نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته

a a : درصد 5داری در سطح عدم معنی         a b : درصد 5معنی داری در سطح 

مقایسه میانگین هدایت هیدرولیکی اشباع خاک   -8شکل 

 نمونه نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته دسته دوبرای 

 با یبو فرسایش نیافته به ترت مخصوص ظاهری در نقاط فرسایش یافته جرم، 3در شکل  آمده دست بهنتایج  بر اساس

 مخصوصجرم افزایش میزان  . علتشودیمی مشاهده دار یمعنمکعب، اختلاف  متریسانتگرم بر  1/1و  21/1میانگین 

فرج منافذ  کاهش خلل و و خوردن سطح خاک به دلیل فرسایش آبی به هم تواندیمظاهری در نقاط فرسایش یافته 

مخصوص ظاهری جرم آن مقدار  تبع به ان خاک شده وریختگی ساختم موجب برهم همچنین کاهش مقدار رس. باشد

 مخصوص حقیقیجرم ی در دار یمعنتفاوت همچنین  (.Mirkarimi and Khormali, 2011) ابدییمخاک افزایش 

 مشاهده شد مکعب مترگرم بر سانتی 57/2و  67/2 میانگین با و فرسایش نیافته به ترتیب در نقاط فرسایش یافته

 باعث حرکت در نقاط فرسایش یافته باشد که به جایی انتخابی ذرات تواند جامی این امردلایل مهم  یکی از(. 4)شکل 
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 (.Shahab et al., 2013مانده باشد ) های سنگین تر مثل کوارتز در ذرات شن باقیذرات سیلت و رس شده و کانی

فرسایش  در نقاط رس درصد و 26/24و  59/27 میانگین با و فرسایش نیافته به ترتیب در نقاط فرسایش یافته شن

در نقاط  سیلت اما ند،نداد ی را نشاندار یمعناختلاف درصد  22/32 و 29میانگین  با و فرسایش نیافته به ترتیب یافته

 بود )شکل یدار یمعناختلاف  دارایدرصد  00/45و  50/41 میانگین با و فرسایش نیافته به ترتیب فرسایش یافته

ذرات رس،  چسبندگی کم در مقایسه با داشتن وزن کم نسبت به ذرات شن و خاصیت سیلت به علت ذرات (.5،6،7

 Ni andاست ) کرده دایپکاهش  ی در نقاط فرسایش یافتهدار یمعن طور بهآن  دچار فرسایش آبی شده و مقدار

Zhang, 2007.)  و  11/8میانگین  با ه به ترتیبو فرسایش نیافت در نقاط فرسایش یافته هیدرولیکی اشباع هدایتبین

 (.0)شکل  ی مشاهده نشددار یمعندقیقه اختلاف  بر متر یسانت 80/8

 

 نتیجه گیری

های فیزیکی کیفیت تواند ویژگیمی منطقه مورد مطالعه، فرسایش خاک در که دهدمی نشان پژوهش این به طورکلی،

به شدت در معرض عوامل محیطی مانند جریان رواناب و ها یتحت تاثیر قرار دهد که به نظر می رسد این ویژگ خاک را

باشد که بیشتر های سطحی میعلت مهم این امر جا به جایی انتخابی ذرات در اثر جریان گیرند.فرسایش قرار می

کیفیت ی فیزیکی هایژگیوبه مقایسه میانگین  با توجه دهد.های فیزیکی کیفیت خاک را تحت تاثیر قرار میویژگی

 فرسایشدارد.  سیلت درصدو  مخصوص حقیقی جرممخصوص ظاهری،  جرممعنی داری بر  ریتأثخاک  فرسایش ،خاک

 را با و سلامت غذایی انسان خوردن توپوگرافی برخی از نقاط منطقه شده و عملیات زراعی به همخاک هر چند باعث 

 روملیات حفاظتی و مدیریت حاصلخیزی از روند عمانند با عملیات مدیریتی خوب  توانیم کرده است اما مشکل مواجه

 .انجام داد کار، کشت و اندنشدههنوز دچار فرسایش که و در نقاطی  جلوگیری کرد ی عارضه فرسایشیجلو به

 فهرست منابع
Asghari Sh., Dizajghoorbani Aghdam S., Esmali Ouri A. (2015). Investigation te Spatial 

Variability of some Soil Physical Quality in Fandoghlou Region of Ardabil Using 

Geostatistics. Journal of Water and Soil. 28 (6): 1271-1283. 

Blake, G. R., Hartge, K. H. (1986 a). Bulk Density and b. Partical Density, P 363-381 In: Klute, 

A.(Ed). Methods of Soil Analysis. Part 1. 2nd ed. Agron. Monogr. 9. ASA, Madison, WI. 

Friedman, D., Hubbs, M., Tugel, A., Seybold, C., Sucik, M. (2001). Guidelines for Soil Quality 

Assessment in Conservation Planning. USDA, Soil Quality Institute. Washington, USA. 

Gee, G. W., Bauder. J. M. (1986). Partical-size analysis. In Methods of Soil Analysis, Part1, 

Physical and Mineralogical Methods. Agronomy Monogroph No. 9 (2nd edition), American 

Society of Agronomy, Madison, WI. 

Geissen, V., nchez-Hern.ndez, S., Kampichler, R., Ramos-Reyes, C., Sepulveda-Lozada, R., 

Ochoa-Goana, A., de Jong, S., Huerta-Lwanga, B. H. G., Hern.ndez-Daumas, S. (2009). 

Effects of land-use change on some properties of tropical soils-An example from Southeast 

Mexico. Geoderma. 151: 87-97. 

Hwang ching., Yoon kwangc (1981). Multiple Attribute Decision Making, Berlin: Springer 

varleg. Management science, Atricle in press. 

Klute, A., Dirksen, C. (1986). Hydrulic conductivity of saturated soils (constant head). P. 694. 

In:  Klute, A. (ed). Methods of Soil Analysis. Part 1, 2nd ed. Agronomy.Monograph 9. ASA 

and SSSA, Madison, WI. 

Liu, G., Zheng, F., Jia, L., Jia, Y., Chang, X., Zhang. Hu, F., Zhang, Jiaqiong, (2019). 

Interactive effects of raindrop impact and groundwater seepage on soil erosion, Journal of 

Hydrology. 578 pp. 

Mirkarimi, M., Khormali, F. (2011). Comparison of micromorphological properties of Mollisols 

under different crop rotations.J.of Soil Management and Sustainable Production,Vol. 1 (1), 

2011. 



 

 

367 

Ni, S. J., Zhang, J. H. (2007). Variation of chemical properties as affected by soil erosion on 

hillslopes and terraces, European Journal of Soil Science. 58: 1285–1292. 

Noellemeyer, E., Quiroga, A.R., Estelrich, D. (2006). Soil quality in three range soils of the 

semi-arid Pampa of Argentina. Journal of Arid Environment, 65:142–155. 

Shahab,H., Emami,H., Haghnia,G.H., Karimi,A. (2013). Pore Size Distribution as a Soil 

Physical Quality Index for Agricultural and Pasture Soils in Northeastern Iran.Pedosphere. 

23:  312-20. 

Singh, M.J., Khera, K.L. (2009). Physical indicators of soil quality in relation to soil erodibility 

under different land uses. Arid Land Research and Management. 23: 152-167. 

Valentin, C. J., Poesen, J., Yong, Li. (2005). Gully erosion: Impacts, factors and control, 

Catena. 63: 132-153. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The Effect of Erosion on Some Physical Characteristics of Soil 

Quality in South Ardabil 

 
Hamed Marefati1*, Hossein Shahab Arkhazloo2, Shokrollah Asghari3, Ali Ashraf Soltani 

Toolarood4. 

1.PhD Student in Soil resource management. Department of soil science and engineering, 

faculty of agriculture and natural resources, University of Mohaghegh Ardabili 

2.Associate Professor. Department of soil science and engineering faculty of agriculture and 

natural resources, University of Mohaghegh Ardabili 

3.Professor. Department of soil science and engineering, faculty of agriculture and natural 

resources, University of Mohaghegh Ardabili 

4.Associate Professor. Department of soil science and engineering, faculty of agriculture and 

natural resources, University of Mohaghegh Ardabili 

*Hamed.Marefati9920@outlook.com 

 

Abstract 
Gully erosion is one of the types of water erosion, whose environment and expansion causes 

fundamental changes in the landscape and loss of lands. The purpose of this research is to 

investigate the effect of erosion on some physical characteristics of soil quality. The studied 

area with an area of 50 hectares is located in the south of Ardabil. In this research, the ditches in 

the area were identified and investigated using field visits. Then 48 samples of eroded and non-

eroded points adjacent to the ditch at a depth of 0-30 cm were prepared as paired points and 

subjected to laboratory analysis. The average comparison test of paired points was used to 

investigate the role of erosion on some physical characteristics of soil quality. According to the 

results, there is a significant difference at the level of 5% between the Bulk Density in eroded 

and non-eroded points with an average of 1.21 and 1.1 g/cm3 respectively, Particel Density in 

eroded and non-eroded points with an average of 2.67 and 2.57 g/cm3 respectively. cubic 

centimeter, silt was observed in eroded and non-eroded points with an average of 41.58% and 

45.88%, respectively, which indicated the effect of ditch erosion on the physical characteristics 

of soil quality. 

Keywords: Bulk Density, Partical Density, Saturated hydraulic conductivity, Soil quality. 
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 41704-42870کد اختصاصی: 

 soilhealth_1017253کد مقاله: 
 بررسی اثر فرسایش بر روی چهار ویژگی فیزیکی و شیمیایی کیفیت خاک در

 روستای امین لو اردبیل
 

 0، علی اشرف سلطانی طولارود1، شکراله اصغری7، حسین شهاب آرخازلو*1حامد معرفتی

 طبیعی دانشگاه محقق اردبیلیگروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی و منابع  دکتریجوی دانش-1

 نابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلیدانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی و م-2
 نابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلیاستاد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی و م -3

 بیعی دانشگاه محقق اردبیلیدانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی و منابع ط -4

*Hamed.Marefati9920@outlook.com 

 

 چکیده
ای در زندگی و امنیت غذایی انسان دارد. هدف از انجام این پژوهش ترین اجزای منابع طبیعی، نقش بسیار عمدهخاک یکی از مهم

 58مطالعه با مساحت حدود  طقه مورد. منباشدیمفیزیکی و شیمیایی کیفیت خاک  یژگیوفرسایش بر روی چهار  ریتأثبررسی 

ی سانت 38-8نمونه از نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته مجاور آبکند در عمق  40است.  شده واقعهکتار در روستای امین لو 

ایش جفت شده جهت بررسی نقش فرس tی به صورت نقاط جفت شده تهیه و مورد آنالیز آزمایشگاهی قرار گرفتند. از آزمون متر

بین  85/8ی در سطح داری معنهای فیزیکی و شیمیایی کیفیت خاک استفاده شد. با توجه به نتایج، اختلاف بر روی ویژگی

میلی متر در نقاط فرسایش نیافته و تخلخل کل  79/1میلی متر در نقاط فرسایش یافته و  39/1میانگین وزنی قطر خاکدانه با 

مشاهده شد، که نشان دهنده تاثیر در نقاط فرسایش نیافته  5/8یش یافته و میانگین در نقاط فرسا 54/8خاک با میانگین 

 های فیزیکی کیفیت خاک بود.فرسایش بر روی ویژگی

 تخلخل کل خاک، فرسایش خاک، کربن آلی، کیفیت خاک. واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

زی و در امتداد آن پیشرفت جوامع بشری زمین که پایه و اساس صنعت کشاور ترین منابع طبیعی در کرهیکی از مهم

 (.1376 ،نوربخش و کریمیان اقبالباشد و مطالعه بر روی آن زیربنای تامین نیازهای جوامع بشری است )خاک می

رود. از سوی با آن پیش نمی زمان همافزایش است بطوریکه تولید مواد غذایی  حال درامروزه جمعیت جهان به سرعت 

 آگاهی(. 1304حسینی و قربانی، غذایی کافی بستگی به نحوه استفاده بشر از خاک و اصلاح آن دارد )دیگر تولید مواد 

تامین امنیت غذایی انسان و  و راضیا مدیریت برای کشاورزی و منابع طبیعی هاینهیزم در خاک کیفیت چگونگی از

 گونهبهمحیط زیستی  نظر از هاخاکوب مدیریت مطل همچنین باشد.می ضروری اقتصادی یوربهره حداکثر به رسیدن

های بررسی ویژگی با این امر که باشدمی خاک ظرفیت شناخت نیازمند به حداقل خود برسد، خاک فرسایش که یا
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 41704-42870کد اختصاصی: 

 شروع با زمان هم آن از ناشیهای واکنش و خاک فرسایش(. Wander et al., 2002) است ریپذامکان خاک، کیفیت

 واردزیست محیط  به رابسیاری  منفی اثرات منابع طبیعی، ازی برداربهرهافزایش  با و است شده آغاز انسان تمدن

 Kumar and)وجود دارد کیفیت خاکو مدیریت  فرسایش خاکبین  مشخصیموضوع رابطه کند. با توجه به این یم

Pani, 2012 .)به ری اراضی و اکوسیستمکارب یهاتیمحدود از تابعی صورت به خاک ظرفیت عنوان به خاک کیفیت 

 شودیم تعریف حیوان گیاه و رشد افزایش زیستی و باروری، انسان سلامتی، طیمحستیز کیفیت حفظ منظور

(Doran and Parkin, 1994 با توجه به نتایج .)Liu ( ویژگی2813و همکاران ،) های فیزیکی و شیمیایی کیفیت

های شیمیایی کیفت های فیزیکی بیشتر از ویژگید، اما ویژگیکنخاک به علت تشکیل فرسایش آبکندی تغییر می

ب و آ نگهداری قابلیت مانند خاک فیزیکی کیفیتی هاویژگی کاهش باعث فرسایشخاک تحت تاثیر فرسایش هستند. 

 و افزایش خاک فرسایش ،زراعی عملیاتتشدید  و اراضی کاربری تغییر با همچنین .شودیم خاک نساختما پایداری

ی بین فرسایش و (. با توجه به رابطهWallace and Terry, 1998) ابندییم کاهش خاک فیزیکی کیفیتی هاگیویژ

 Singhباشد )های کیفیت خاک لازم و ضروری میهای کیفیت خاک بررسی اثر فرسایش بر روی برخی ویژگیویژگی

and Khera, 2009 .) فیزیکی و شیمیایی  یهایژگیو وی برخیفرسایش خاک بر ر ریتأثبررسی پژوهش هدف از این

در نزدیکی روستای امین لو  فرسایش یافته و فرسایش نیافته نقاطبین  جفت شده tاستفاده از آزمون  خاک باکیفیت 

 .باشدیم واقع در جنوب شهر اردبیل

 

 مواد و روش

 منطقه دراین  واقع شده است. کیلومتری جنوب شهر اردبیل در نزدیکی روستای امین لو 18در  مطالعه موردمنطقه 

ثانیه طول شرقی  40ه و دقیق 13درجه و  40ثانیه عرض شمالی و  39دقیقه و  5درجه و  30 جغرافیایی یمحدوده

بود جهت مطالعه انتخاب شد.  هکتار که دارای خندق 58(. قسمتی از این منطقه به مساحت حدود 1قرار دارد )شکل

به  هابه صورت نقاط جفت شده از مجاور و فواصل بین خندق ،یمتر یسانت 38 تا صفرعمق  خاک سطحی از نمونه 40

 2در شکل برداشت شد.متر مکعب سانتی 188هایی به حجم های دست خورده و دست نخورده با استوانهصورت نمونه

 است. شده دادهی از سطح منطقه نشان بردار نمونهتوزیع نقاط  چگونگی
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 41704-42870کد اختصاصی: 

 
 یبردار نمونه نقاط توزیع چگونگی-7شکل                                                           منطقه مورد مطالعه ییایغرافج تیموقع-1 شکل

MWD   با استفاده  تعیین و سپس متری لیم 186/8و  25/8، 5/8، 1، 2به روش الک تر با استفاده از سری الک های

 (.Kemper and Rosenau, 1986، محاسبه گردید )1از رابطه 

MWD=  رابطه1                                                                                                          
 (mmکلاس) هر میانگین قطر: و  الک هر روی بر باقیمانده وزن نسبت :

تعیین شد، که در این رابطه  n= 1-]حقیقی از رابطه  جرم مخصوص ظاهری و استفاده ازبا  خاک کل تخلخل

Danielson and Suterland, ) باشدیمتخلخل کل خاک  nجرم مخصوص حقیقی و  جرم مخصوص ظاهری و  

به روش  معادل کربنات کلسیم(، درصد Walkley and Black, 1934) درصد کربن آلی به روش هضم تر (.1986

  گیری شدند.(، اندازهPage et al., 1982) تیتراسیون با اسید هیدروکلریک

 85/8ی دار یمعن( و در سطح Geissen et al., 2009) اسمیرنوف-کلوموگروفروش  بهها آزمون نرمال بودن داده

)پس از بی بعد 1رمال نبودند با استفاده از روش وزن دهی سادهداده هایی که دارای توزیع ن قرار گرفت.ی بررس مورد

 t(. آزمون Hwang and Yoon, 1981ها نرمال شدند ) ها( دادهها و وزن دهی به هر یک از آنکردن مقیاس داده

 بررسی شد. SPSS 22به کمک نرم افزار  85/8ی دار یمعندر سطح  جفت شده

 

 نتایج و بحث

(، تخلخل کل MWDیمیایی کیفیت خاک در این پژوهش شامل میانگین وزنی قطر خاکدانه )های فیزیکی و شویژگی

دو جامعه مستقل در سطح معنی  tباشد. با توجه به آزمون خاک، درصد کربن آلی و درصد کربنات کلسیم معادل می

                                                           
1 Simple Additive Weighting. 
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زنی قطر خاکدانه و تخلخل ، بین نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته، اختلاف معنی داری بین میانگین و85/8داری 

 (.3کل خاک وجود داشت )شکل

پایداری  یهاشاخصیکی از  عنوان به هاخاکدانهفرسایش خاک بر میانگین وزنی قطر  ریتأث(، الف) 3با توجه به شکل 

و در  متری لیم 39/1در نقاط فرسایش یافته  هاخاکدانهشد. میانگین وزنی قطر  داری معن، 85/8در سطح  هاخاکدانه

 در هاآنبود. کربن آلی از عوامل اصلی خاکدانه سازی بوده و با افزایش میزان  متری لیم 0/1نقاط فرسایش نیافته 

 . هر چند در این پژوهش مقدار کربن آلی معنی دار نبود اما افزایششودیمی درشت و پایدار تشکیل هاخاکدانهخاک، 

 باشد. نقاطاین در  MWDهای افزایش میزان  تواند یکی از علته میجزئی درصد کربن آلی در نقاط فرسایش نیافت

 نگهداری رطوبت و رفتار خاک ها، ظرفیتجزو عوامل مهم در پایداری خاکدانه کههمچنین افزایش درصد سیلت و رس 

( مطابقت 2885) Celikهای  این نتیجه با یافته د.نباش MWDد یکی دیگر از دلایل افزایش نتوانآیند، میمیبشمار 

 دارد.

 
 

a a : درصد 5عدم معنی داری در سطح                 a b : درصد 5معنی داری در سطح 

 قطر خاکدانهنمودار مقایسه میانگین، میانگین وزنی  -الف

a a : درصد 5عدم معنی داری در سطح                 a b :درصد 5سطح  معنی داری در 

 نمودار مقایسه میانگین درصد کربن آلی -پ
 
 

  
a a : درصد 5عدم معنی داری در سطح                 a b : درصد 5معنی داری در سطح 

 نمودار مقایسه میانگین تخلخل کل خاک -ب

a a : درصد 5عدم معنی داری در سطح                 a b : درصد 5معنی داری در سطح 

 نمودار مقایسه میانگین درصد کربنات کلسیم معادل -ت

 

 خاک برای نمونه نقاط فرسایش یافته و فرسایش نیافته و شیمیایی کیفیت های فیزیکیمقایسه میانگین ویژگی -1شکل
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 ، دارای اختلاف50/8با فرسایش نیافته  و در نقاط 54/8 با میانگین در نقاط فرسایش یافته ب(،-3)شکل تخلخل کل

تحقیق  نتایج باشد.مخصوص ظاهری در نقاط فرسایش یافته  جرمافزایش علت این امر می تواند . باشدیم یدار یمعن

Young کشاورزی باعث کاهش هاییتفعالو  اراضی کاربری که فرسایش خاک، تغییر داد نشان ،(2885همکاران ) و 

 ی در درصد کربندار یمعن(، تفاوت پ) 3نتایج شکل  شود. با توجه بهیممخصوص ظاهری جرم افزایش  تخلخل کل و

 به با توجهمشاهده نشد. درصد  83/1با  و نقاط فرسایش نیافتهدرصد  92/8میانگین آلی نقاط فرسایش یافته با 

 درصد کربن آلی در (2887) همکاران و Ramos(، 2885و همکاران ) Youngمطالعات بسیاری از دانشمندان مانند 

 به تواندیمیافته  آلی در نقاط فرسایش ی کربنجزئ. کاهش باشدیمنقاط فرسایش یافته کمتر از نقاط فرسایش نیافته 

 کربنات کلسیم منطقه باشد. توجه قابل به دلیل درجه شیب هم آندلیل انتقال سطحی کربن آلی توسط فرسایش آبی 

درصد  42/25درصد و در نقاط فرسایش نیافته با  47/20میانگین رسایش یافته با در نقاط فت( -3)شکل معادل

مقدار آهک در نقاط فرسایش یافته بیشتر از نقاط  شودیمکه مشاهده  طور همانی مشاهده نشد. دار یمعن اختلاف

 ها باشد.تواند به دلیل جریان آب به سمت آبکندکه این امر می باشدیمنیافته  فرسایش

 

 نتیجه گیری

های فیزیکی کیفیت خاک را تواند ویژگیهر چند می منطقه مورد مطالعه، فرسایش خاک در طبق نتایج بدست آمده،

های های شیمیایی کیفیت خاک تاثیری چندانی ندارد. به نظر می رسد ویژگیتحت تاثیر قرار دهد اما بر ویژگی

در معرض  فیزیکیهای باشد این در حالی است که ویژگیی میشیمیایی بیشتر تابع مشخصات ذاتی خاک و مواد مادر

 ی فیزیکی و شیمیاییهایژگیوبه مقایسه میانگین  با توجهگیرد. عوامل محیطی مانند فرسایش و جریان رواناب قرار می

فرسایشی های . وجود عارضه دارد کل میانگین وزنی قطر خاکدانه و تخلخلمعنی داری بر  ریتأثخاک، فرسایش کیفیت 

توان با صرف هزینه و زمان و انجام کار های مدیریتی اصلاح و حفاظتی خاک، برطرف و در منطقه مورد مطالعه را می

 عملیات کشت و کار را در منطقه انجام داد.
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Abstract 
Soil, one of the most important components of natural resources, plays a very important role in 

human life and food security. The purpose of this research is to investigate the effect of erosion 
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on four physical and chemical characteristics of soil quality. The studied area with an area of 

about 50 hectares is located in Amin Lo village. 48 samples of eroded and non-eroded points 

adjacent to Gully at a depth of 0-30 cm were prepared as paired points and subjected to 

laboratory analysis. The paired t-test was used to investigate the role of erosion on the physical 

and chemical characteristics of soil quality. According to the results, there is a significant 

difference at the level of 0.05 between the MWD of the soil grain with 1.39 mm in the eroded 

points and 1.79 mm in the non-eroded points and the total soil porosity with an average of 0.54 

in the eroded points. found and an average of 0.5 was observed in non-eroded points, which 

indicated the effect of erosion on the physical characteristics of soil quality. 

Keywords: Organic carbon, Soil erosion, Soil quality, Total soil porosity. 
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 soilhealth_1021927کد مقاله: 

 Bacillus subtilis)و  Trichoderma harzianum (استفاده از عوامل زیستی خاکزاد

شرایط  در Meloidogyne javanicaمثلی نماتد های تولیددر کاهش جمعیت و شاخص

 آزمایشگاه

 
  7، نوازاله صاحبانی1*مهسا مفتاحی

 های گیاهی، دانشکده فناوری کشاورزی، دانشگاه تهرانگروه حشره شناسی و بیماری -2و 1

*m.meftahi1373@ut.ac.ir 
 

 چکیده
تفریخ تخم نماتد و مرگ و میر لارو  بر Bacillus cereus و باکتری umTrichoderma harzianدر این پژوهش اثار قارچ 

. در شرایط آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت ،توأمبه طور جداگانه و به طور  javanica Meloidogyne نماتد سن دو
بیشترین اثر کشندگی بر ساعت  40بعد از انجام شد.  در چهار تکرار آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی

 مرگ و میر 08در تیمار عصاره کشت باکتری با حدود % سپسو  05لارو سن دوم در تیمار مخلاوط عصاره کشت هر دو عامل %

درصد( نیز در تمامی تیمارهایی که عصاره کشت یک یا هر دو عامل موجود  96-98مشاهده گردید. بیشترین کاهش تفریخ تخم )

غیر فعال   B. cereus و  T. harzianumدرصد لاروهای توسط هر دو عصاره 188ساعت  72پس از . هده شدبودند، مشا

هر یک به تنهایی در کنترل این نماتد   B. cereusو باکتری   T. harzianumنتایج نشان داد که، استفاده از قارچ  گردیدند.

عوامل استفاده از باشد. تب مؤثرتر از کاربرد هر یک به صورت جداگانه میمؤثرند. هر چند که استفاده تلفیقی از این عوامل به مرا

گرهی و بهبود های ناشی از نماتدهای ریشهتواند به کاهش آسیبی جامع مدیریت آفات میبه عنوان بخشی از برنامه بیوکنترل

 .عملکرد گیاهان کمک کند

 گرهی ، نماتد ریشهتیمهار زیستلفیقی،  کشاورزی پایدار، کنترلواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

باعث ایجاد خسارت جدی به محصولات کشاورزی به خصوص در دارند و  گسترش جهانی ریشهنماتدهای مولد گره

 نماتدها جهت جمعیت کنترل و مدیریت ز بهنیا(. Bhat et al., 2023) .شوندمناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری می

بزرگ برای نماتدشناسان  نگرانی عنوان یک ها بهاز آن خسارت ناشی قبول و نیز کاهش لها در سطوح قابآن داشتننگه

برای  کنترل زیستی از عوامل استفاده به اخیرآنماتدشناسان  از این رو. (Hajihassani et al., 2019)باشددر کشور می

ها و نماتدها در محیط به اینکه قارچ با توجه (.Chen, 2022ند )اهروی آورد بیماریزای گیاهی گروه از عوامل این

های سمی که به طور طبیعی توسط های گیاهان( همزمان حضور دارند. ممکن است که متابولیتریزوسفر )بستر ریشه

 در سطح پایینی نگهرا جمعیت نماتدها و شوند، تأثیر مثبتی بر کنترل جمعیت نماتدها داشته باشند ها تولید میقارچ

تواند به توانند به کاهش تکثیر یا بقای نماتدها کمک کنند. این مکانیسم طبیعی می، زیرا این مواد سمی میدارند

بسیاری از   (Siddiqui et al., 2005).دعنوان یک روش کنترل زیستی در مدیریت نماتدها مورد استفاده قرار گیر

های ها یا با تولید متابولیتآن بر روی فعالیت تدها با تاثیر مستقیمنما بازدارندگی های مفید در خاک دارای فعالیتقارچ

نماتدها  های موثر بر فعالیتترکیبات ضد نماتدی یا آنزیم ها در خصوص داشتنباشند. شمار زیادی از قارچمی سمی

و  Fusarium spp ،Paecilimyces lilacinus. قارچی کشتهای (. عصارهNitao et al., 1999اند )شده شناسایی

Pochonia chlamidosporia دو نماتد  لاروهای سن علیه با تولید مواد سمیM. javanica تخم تفریخ مانع 

گزارش  همچنین .(Almaghrabi et al., 2013گردند )گیاهان می دو روی یا لارو سن استقرار تخم شوند یا مانعمی
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 فاز زایشی و به شده است متوقف هاقارچ رشد رویشی که زمانی های ثانویهیاد از متابولیتتولید مقادیر ز که شده است

 قارچی های کشتدر خصوص تاثیر عصاره نیز در ایران(. Antil and Kumar, 2019گیرد )شوند، صورت میوارد می

 جمعیت لارو سن دوم را غیر فعال کرد. درصد بالایی از Pleurotus osteratus گونهتحقیقاتی صورت گرفته است، 

 Trichoderma و P. lilacinus دو گونه قارچی فعال از عصاره های کشت ترکیب عنوان یک به هم اسید استیک

longibrachiatum گردیده است شناسایی (Gao et al., 2016همچنین .) ضد  ترکیب عنوان یک به اسید لینولئیک

 ترکیبات فعال کشت(. Tian et al., 2007) شده است شناسایی A. oligosporaگذار نماتد  چ های تلهنماتدی از قار

قرار استفاده  و مورد ،باشندزیان آور  گیاهی برای نماتدهای انگل جدید نماتدکش عنوان یک توانند بهمی های قارچی

روی نماتدهای جوان، تغییر در اکولوژی ریزوسفر،  تدکشیاثرات نما شامل قارچی تولیدات کشت فعالیت .گیرند

 .Mنماتدهای  اینکه به توجه با (.Hajihassani et al., 2019باشد )لاروها می و توسعه تخم از تفریخ جلوگیری

javanica قارچ شوند و همچنینمی در ایران ایجاد خسارت جدی روی محصولات کشاورزی باعث ااکثر  T.

 ianumharz  باکتری و subtilis .B حاضر به باشند، لذا تحقیقمی بسیار مورد توجهبیوکنترل  عنوان عوامل به هم 

 M. javanicaو تخم نماتد  دو لاروهای سن بر فعالیت این عوامل ضد نماتدی عصاره های کشت فعالیت منظور بررسی

 .انجام شد

 

 هااد و روشمو

 B. subtilisباکتری و   arzianumT. h قارچ  تهیه

 ی گیاهی دانشکدههایماریبکلکسیون  از مورد استفاده در این تحقیق B. subtilis باکتری و T. harzianum قارچ 

 دکستروز آگار ینیزمبیس بر روی محیط و باکتری مورد آزمایش چقار. شدندفناوری کشاورزی ابوریحان دریافت 

)Potato Dextrose AgarPDA( داری شدند.رشد داده و نگه 

 نماتدی اولیه زاد مایه تهیه

آوری و با استفاده از تک کیسه تخم هاای ورامین)استان تهران( جمعفرنگی در گلخاناههای آلوده گوجهنماتد از ریشه

باه خااک  Early Urbana Yنماتد ماده، جمعیت خالص تهیه و ساپس باا چناد دوره متاوالی انتقال نشاء رقم 

متاری ساانتی 2ی آلوده باا جریاان ملایام آب شستشو و سپس باه قطعاات وده، باه میزان کافی تکثیر شد. ریشهآلا

ریختاه شاد و باه  5لیتار هیپوکلریات سادیم %میلای 5لیتار آب مقطار و میلی 288کن حاوی  تقسایم و در مخلوط

مش شستشو داده  588دو باار باا آب مقطر بر روی الک  ثانیاه مخلوط گردید. سوسپانسیون به دست آماده 38مادت 

شد. جهت تعیین غلظات و شاامارش تعاداد تخام و لارو، بااا هاام زدن و یکنواخت کردن سوسپانسیون نماتد، در 

لیتر از سوسپانسایون در ظارف شامارش ریخته و سپس با استفاده از سه مرتبه، هر باار به مقدار یک میلی

برای تهیه لارو سن دوم  .(Barker and Hussey, 1973) وسکوپ تعداد لارو و تخم نماتد شمارش گردیداستریومیکر

گذاشته شد. سپس سوسپانسیون تخم نماتد دیش قرار گرفته در درون پتری صافیبار روی  استریلنماتد، یاک کاغاذ 

دت چهاار تاا پانج روز در انکوبااتور باا آب مقطر ریخته شد و به ما دیشروی کاغذ صافی قرار داده شد و در پتری

هاا روی کاغاذ صاافی مرطوب تفریخ شده و لاروهاای سان نگهداری شدند. به این ترتیب تخام 27Ċ دماای حادود

 . جماع شادنددیش دوم نمااتد پاس از عبور از کاغذ صاافی در پتاری

 .Mر تفریخ تخم و مرگ و میر لارو سن دوم ب B. subtilisو   T. harzianumاثذذر سوسپانسذیون  بررسی

javanica  
مخلوطی از هر دو و و بااکتری باه طاور جداگاناه    T. harzianumدر این آزماایش از سوسپانسایون قاارچ

 5این آزماایش در قالاب یاک طرح کاملا  تصادفی با  (.Naserinasab et al., 2011) سوسپانسایون اساتفاده گردیاد

شاهد )محایط کشات ماایع  :2شااهد )آب مقطار(؛ تیمار  :1تیماار  :ر چهار تکرار به شرح زیار انجام گرفتتیمار د
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واحاد تشکیل دهنده  018سوسپانسایون  :4اساپور قاارچ تیماار  718سوسپانسیون  :3دکستروز(؛ تیمار -سیبزمینی

 40به منظور تهیه سوسپانسیون باکتری، از کشت  .مخلوط سوسپانسایون قارچ و باکتری :5تیمار  باکتری(cfu) کلنی

 سااعته باکتری با لوپ استریل به آب مقطر انتقال داده شد و تعیین غلظت با اسپکتروفتومتر صورت گرفت.

برای تهیه سوسپانسیون قارچ، قطعات محایط کشات قاارچ در ارلن حاوی آب مقطار انداختاه شاد و یاک سااعت باا 

به منظور بررسی اثر   (Mukhtar and Pervaz, 2003)با لام هموسیتومتر تعیین غلظت گردیادشیکر تکان داده و 

لیتر لارو سن دوم ضادعفونی ساطحی شاده باه دو میلی 188سوسپانسیون بر مرگ و میر لارو سن دوم نماتد، تعداد 

لیتر قارچ اضافه اساپور در هار میلی 718لیتار از بااکتری و باکتری در هار میلای سالول  018های از سوسپانسیون

باکتری به عنوان تیمارهاای شااهد در نظر گرفته شد و تیمارها در  بدون قارچ و PDB شد. آب مقطر سترون و محایط

سااعت شمارش و میزان مارگ و میار باه  40نگهداری شدند. تعداد لاروهاای مارده پاس از  27Ċ انکوبااتور باا دماای

عادد تخام ضادعفونی  188در بررسی اثار تیمارهاا بار تفاریخ تخام نمااتد، تعاداد  .تعیاین گردیدصاورت درصاد 

های تهیه شده اضافه شد و در دماای هاای کشت و سوسپانسیونلیتار از هار کادام از عصاارهسطحی شده به یک میلی

27Ċ هایمقطر و محیط ها در آب نگهداری گردید. در تیمارهای شاهد، تخم PDB بااکتری قرار داده  بدون قارچ و

های تفریخ شده در هر کدام از تیمارها شمارش گردید و نتایج باه صاورت درصد شدند و یک هفته بعد تعداد تخم

 .( Amara and Ashoub, 2010) بازدارندگی از تفریخ تخام ثبات شاد

 

 

 

 نتایج و بحث

 .M نماتد بر تفریخ تخم و مرگ و میر لارو سن دوم ilisB. subtباکتری و   T. harzianum اثذر قارچ

javanica  
 و دوم سان لارو میار و مارگ بر B. subtilisو   T. harzianum تلفیقای اثار میاانگین مقایسه جدول نتایج اساس بر

 عامل دو هار  وسپانسیونس مخلاوط ،(1 جادول) آزمایشگاهی شاارایط در M. javanica نماتد تخاام تفااریخ

 ،تخام تفاریخ از بازدارنادگی %96 از بیش و دوم سن لارو در میار و مارگ %05 حادود ایجااد با زیستی کنترل

 میاار و ماارگ %08 و 72 ایجاااد بااا به ترتیب باااکتریقارچ و  سوسپانسیون تیمار و بود آزمایش این تیمار بهترین

 این سوسپانسیون توجه قابل اثر توان می ،توصایف ایان باا کاه داشات قرار تخم تفریخ بازدارندگی %95 و 98 لارو در

مقایسه اثر های بسیاری . در آزمایشدریافت را تخم تفریخ از جلوگیری و لارو در میر و مارگ ایجاد در باکتری

های مرتبط با نمااتد باه مقادار قابل توجه و شاخص ای رشدی گیاههبر شاخصبیوکنترل  هاای کااربرد عوامالروش

 دوم سان لارو صادی در صد میر و مرگ خاود بررسای در یاز( ن2818) Ashoub and Amara .کاهش داشتند

 و تخم ریختف بر P. fluorescens باکتری  سوسپانسیون اثار. نمودناد گزارش ی باکتر سوسپانسیون اثار بار را نمااتد

  .اسات گردیاده گازارش ( نیز2006)Siddiqui and Shaukat  توسط M. javanica نماتد دو سن لارو میار و مرگ

 

 نتیجه گیری 

گیری کلای از ایان بررسای مایتاوان باه کارآیی بسیار خوب عوامل بیوکنترل ماورد بررسای توجاه  در یک نتیجه

ه مارگ و میار لارو سان دوم و همچنین کاهش چشمگیر تفریخ تخم در تیماار اساتفاده از نمود. افازایش قابال توجا

ها و قارچ ساازد. استفاده از تولیدات طبیعیمخلوط عصاره هر دو عامل بیوکنترل اثار تلفیقی این دو عامل را روشن مای

 روش جایگزین عنوان یک به گیاهی اتدهای انگلنم ترکیبات ضد نماتدی توانا در مدیریت عنوان منابع به هاباکتری

 . خواهد بود بخشبسیار نوید  سموم شیمیایی
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  .javanica  M نمااتدمثلی  تولیدهای بر شاخص B. subtilisو  T. harzianumاثر تلفیقی  1- جدول

مرگ و میر لارو  تیمار

 سن دوم)%(

بازدارندگی از 

 تفریخ تخم)%(

 2/32h 27/33e شذاهد )آب مقطذر(

 13/78g 32/16e (شاهد )محذیط کشذت مذایع

 77hi 31/44e قارچ سوسپانسیون

 50/48d 93/16b باکتری سوسپانسیون

 55/77d 96/64b قارچ و باکتری سوسپانسیون

 .هستند %5دار آماری در سطح ، اعداد مختلف در هر ستون دارای اختلاف معنی ای دانکنبر اساس آزمون چند دامنه

 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 PDA)ب( روی محیط  T. harzianum)الف( و قارچ  B. subtilisکشت باکتری  -1شکل 
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Abstract 
In this study, the effects of Trichoderma harzianum and Bacillus cereus bacteria on nematode 

egg hatching and mortality of Meloidogyne javanica instar larvae were evaluated separately and 

together in laboratory conditions. The experiment was conducted as a factorial in the form of a 

completely random basic design in four replications. After 48 hours, the most lethal effect on 

the second instar larvae was observed in the mixed treatment of the culture extract of both 

agents, 85%, and then in the treatment of the bacterial culture extract, with about 80% mortality. 

The greatest decrease in egg hatching (90-96%) was also observed in all the treatments where 

the culture extract of one or both factors were present. After 72 hours, 100% of larvae were 

killed by both extracts of T. harzianum and B. cereus became inactive. The results showed that 

the use of T. harzianum fungus and B. cereus bacteria alone are effective in controlling this 

nematode. Although the combined use of these factors is far more effective than the use of each 

one separately. Using biocontrol agents as part of a comprehensive pest management program 

can help reduce the damage caused by root-knot nematodes and improve plant performance. 

Key words: Biological control, Integrated control, Root-knot nematode, Sustainable agriculture 
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 چکیده
ها های متنوعی است که دارای پتانسیل آنتاگونیستی مفید هستند. این میکروارگانیسممیکروارگانیسم حاوی اکوسیستم خاک

. زای گیاهی، افزایش در دسترسی عناصر مغذی برای گیاهان و بهبود کیفیت خاک کمک کنندنند به کنترل عوامل بیماریتوامی

 Trichoderma harzianum، Bacillus در این تحقیق اثرات مستقیم کاربرد سه عامل آنتاگونیست

subtilis، Pseudomonas fluorescens  بر رشد قارچFusarium solani ایط آزمایشگاهی در قالب آزمون تقابل و در شر

مواد فرار در چهار تکرار مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج در آزمون تقابل و مواد فرار هر سه عامل آنتاگونیست به طور معنی 

، %5/77در آزمون اثر تقابل  .solani Fداری موجب کاهش رشد قارچ فوزاریوم شدند که به ترتیب میزان کاهش رشد قارچ 

بود. نتایج این تحقیق در مجموع نشان داد بیشترین اثر  %75/03، %58/72، %5/62و در آزمون اثر مواد فرار 75/50%، 5/52%

های بین گروه تعاملتحقیقات بیشتر برای درک  .بود فرار مواد اثر آزمون در P. fluorescensکنترل کنندگی مربوط به باکتری 

آمیز کنترل بیولوژیک یکروبی، شیمیایی و فیزیکی موثر بر اکوسیستم خاک و توسعه موفقیتمختلف گیاه میزبان و عوامل م

رسد. این نیاز به دلیل اثرات نامطلوب سموم بر موجودات غیر هدف، سلامت گیاه و انسان و اختلال در ضروری به نظر می

 .های سطحی و زیرزمینی وجود داردهای طبیعی به ویژه خاک و آباکوسیستم

 ، کشاورزی پایدارزیستی تنوع ،کنترلاکوسیستم خاک، بیو واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

F. solani فرنگی استهای مهم و مضر گوجهبیماری جمله از. است فرنگیگوجه یطوقه و ریشه پوسیدگی عامل 

 ارقام یا و ییشیمیا ازسموم استفاده با اغلب بیماری این . کنترلشودمیباعث کاهش عملکرد و کیفیت محصول  که

ایجاد مقاومت  و ی بالاآلودگی زیست محیطی، هزینه باقیمانده سموم، به دلیل وجود اثرات مضرگیرد. می انجام مقاوم

های ایمن محیط زیست تواند به عنوان روشهایی از قبیل کنترل زیستی و القای مقاومت، می، روش هابیماری در برابر

و یا  ترکیبات شیمیاییالقاء گیاهان با استفاده از  (Adeniji et al., 2019). شدباعامل پوسیدگی ریشه درکنترل 

این روش . گرددها میاتوژنپکه مانع از گسترش طیف وسیعی از  کندتولید میدر گیاه  نوعی مقاومت هاروارگانیسمکمی

را  پایدارکشاورزی  رسیدن به ی وکند، بلکه کاهش استفاده از مواد شیمیاینه تنها به بهبود سلامت گیاهان کمک می

موجب ( و Constantin et al., 2021)  است (ISR)مقاومت سیستمیک القایی عمقاومت، از نو عین نوشود. اسبب می

 در را دفاعی هایآنزیم و ترکیبات است ممکن گیاه. شودها میهای دفاعی گیاه و یا افزایش بیان آن فعال شدن ژن

 تولید افزایش شامل این. کندمی کمک هاپاتوژن با مبارزه به سیستمیک طور به که ندک تولید دیگر هایقسمت

et al.,  Bastian کنند کمک هاپاتوژن با مبارزه به توانندمی که است اکسیداز پلی فنول و پروکسیداز مانند هاییآنزیم

افزایش جذب مواد مغذی،  :یی شاملتوانند به تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیامی  PGPRهایباکتری(. 2010(

. این شوندهای محیطی های رشد مانند اکسین و سیتوکینین، و افزایش مقاومت در برابر استرسافزایش تولید هورمون
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را  کمک کنند و بهبود سلامت و عملکرد گیاهان گیاهی  ها در میزبانتوانند به کاهش گسترش پاتوژنها میباکتری

های گیاهی است. این قارچ های مفید و مهم در کنترل زیستی بیمارییکی از قارچ ianumT. harzسبب شوند. 

 که کندمی تولید طبیعی هایبیوتیکآنتی و( گلوکاناز و کیتیناز مانند) لیتیک هایانزیم مانند میکروبی ضد ترکیبات

توانایی  کنند تجزیه را هاپاتوژن سلولی رهدیوا توانندمی ترکیبات این. کنند کمک هاپاتوژن با مبارزه به توانندمی

 .Tها و  PGPRمل های ع انیسمکم وبا توجه به نقش مهم القای مقاومت در میزبان را سبب شود.  هاآن گسترش

harzianum ها بر میزان رشد قارچ ارزیابی قدرت بازدارندگی آن، در این تحقیقF. solani این  از استفادهشد.  انجام

 .کندمی کمک زیست محیط و خاک سلامت بهبود و شیمیایی مواد از استفاده کاهش به ترلبیوکن عوامل

 

 هامواد و روش

 تهیه قارچ عامل بیماری

و جدا شد  )استان تهران( شهرستان پیشواآلوده از مناطق کشت  فرنگیاز ریشه و طوقه گیاهان گوجه F. solaniقارچ 

 کشت )Potato Dextrose AgarPDA( روی محیط . و(Batta, 1999) دبا استفاده از کلیدهای معتبر شناسایی ش

  .گردید

 تهیه باکتری ها و قارچ آنتاگونیست

ی گیاهی دانشکده فناوری هایماریبکلکسیون  از B. subtilis، P. fluorescens و باکتری های T. harzianum قارچ

 کشاورزی ابوریحان دریافت شدند. 

  متقابل اثر آزمون

 24 کشت با  PDAحاوی دیشپتری از نیمی ابتدا انجام گرفت. Webster  (1971)و  Dennisروش طبق مونآز این

دیش پتریی متر از حاشیهی یک سانتیدیگر به فاصلهی سپس در نیم. ر شدپنواخت کبه طور ی  B. subtilisساعته

های شاهد به جای باکتری از آب تریپدر . داده شد قرار F. solani متر از کشت هفت روزهنتیابه قطر نیم سپلاگی 

ی کلنی قارچ و فاصله اشغال نمود،را  دیشپتریی سطح زمانی که قارچ در شاهد تمام نیمه. استریل استفاده شد مقطر

 لا کامح در قالب طر شاهد( و قارچ ، قارچ + قارچتیمار قارچ + باکتری سهآزمایش با . اندازگیری شد هاباکتری در تیمار

  قرار گرفت. F. solaniدر مقابل  T. harzianumقارچ + قارچ، . در تیمار رار انجام گرفتکصادفی با چهار تت

 آزمون اثر مواد فرار

ساعته چمنی  24، باکتری  PDA حاوی دیشپتری طرفدر یک  Rossa (1993) و Fiddaman ر اساس روش ب

در مرکز قرار داده شد  F. solaniمتر ازکشت هفت روزه تیی به قطر نیم سانپلاگ، دیشپتریدیگر  طرفدر  .کشت شد

در شاهد به جای باکتری از آب مقطر استریل  .روی هم قرار گرفتند پتری دیشسپس در مجاورت شعله، درب های 

 هارا اشغال نمود، مساحت کلنی قارچ در تیمار دیشپتریشاهد تمام سطح  دیشپتریزمانی که قارچ در  .استفاده شد

تصادفی با چهار  لاکام حدر قالب طر (شاهد)و قارچ ، قارچ+ قارچ تیمار قارچ + باکتری سهاین تست با  .گیری شدازهاند

 .ار انجام گرفتمتی

 عوامل بیوکنترل روی قارچ، طبق فرمول زیر محاسبه گردید: محاسبه درصد بازدارندگی
N= (A-B)/A×100 

A= ،قطررشد کلنی شاهدB = رقطر رشد کلنی تیما،N  =درصد بازدارندگی (Etebarian 2885 رانکاهم و.) 

 

 نتایج و بحث

 رشد قارچ به روش آزمون کشت متقابل و آزمون مواد فرار بر B. subtilis  ارزیابی اثر بازدارندگی باکتری
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که این کند اگرچه توانایی یک قارچ در کنترل عوامل بیماری زا در شرایط آزمایشگاه این اطمینان را ایجاد نمی 

در  هاد بود، اما انجام مطالعات آزمایشگاهی قبل از کاربرد آننمیکروارگانیسم به عنوان عامل بیوکنترل موثر خواه

در  harzianum .T ، subtilis .B ، fluorescens .P گلخانه و مزرعه ضروری است. به همین سبب اثر بازدارندگی

 نتایج حاصل از آزمون کشت متقابل .بررسی شد .solani Fیمارگر شرایط آزمایشگاه بر میزان کاهش رشد میسلیوم ب

Dual)-(Culture  داری موجب کاهش رشد هر سه عامل آنتاگونیست به طور معنیو آزمون مواد فرار نشان داد که

بعد  (%58/77) بیشترین اثر بازدارندگی بر شد قارچ در کشت تقابل را نشان داد harzianumT . .قارچ فوزاریوم شدند

رشد قارچ را کاهش دادند و در آزمون اثر مواد  %75/50و  %58/52 به ترتیب P. fluorescens و B. subtilis از آن

از رشد  P. fluorescens 75%/03 در این روش .بیشتر از دو عامل دیگر بود P. fluorescensفرار قدرت بازدارندگی 

بر آورد  %58/72و 58/62به ترتیب  T. harzianum ، B. subtilis دارندگیمیزان بازممانعت کرد و  .solani Fمیسلیوم قارچ 

 (. 1و جدول  2درصد بازدارندگی را در تیمارهای مختلف نشان می دهد )شکل  1میزان قطر کلنی قارچ و جدول  1شد. شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

به روش آزمون تقابل)الف(   .solaniFقارچ بر رشد  T. harzianum ، B. subtilis ، P. fluorescensاثر بازدارندگی  -1شکل 

 دار است. ی اختلاف معنیدهندهو روش مواد فرار )ب(، حروف مختلف نشان

  .solaniFچ روی قار T. harzianum ، B. subtilis ، P. fluorescensدرصد بازدارندگی  -1جدول  
 آزمون مواد فرار آزمون تقابل تیمار

T. harzianum 5/77 5/62 

B. subtilis 5/52 5/72 

P. fluorescens 75/50 75/03 

Control 8/58 8/58 

 

ضد میکروبی فرار تواند به دلیل رقابت برای منابع غذایی، تولید ترکیبات می P. fluorescensتوسط کاهش رشد قارچ 

محققین دیگری . گذارندمستقیم بر رشد قارچ تأثیر می که به طورد های بازدارنده توسط باکتری باشیا سایر مکانیسم

  .Tگیاهان با یش تیمارپاند. نیز توانایی این عوامل بیوکنترل را نیز در شرایط مختلف مورد بررسی قرار داده

 harzianum  ها می شوداتوژنپوسیعی از  طیفموجب ایجاد مقاومت سیستمیک در مقابل (Van LoonL, 2007) .

 های گیاهی است از جمله باکتریرشد گیاه، روش ایمنی برای مدیریت بیماری یدهندههای بهبود ز باکتریاستفاده ا

باعث تحریک رشد گیاه و مقاومت سیستمیک القایی گیاه  .Bacillus ssp هاییر گونهنظی اسپور، های تولید کننده

تولید آنتی  ه دلیلب .Bacillus ssp از باکتری ادهاستف (2821) ارانکو هم Laraba (.Evans et al., 2010 ) شوندمی

در کنترل  (PAL) نین آمونیالیازراکسیداز و فنیل آلاپی دفاعی مثل اهبیوتیک و افزایش سطح فعالیت آنزیم

داری به طور معنی B. subtilis( نشان دادند 1396دشتی و همکاران )در ایران نیز  موثر دانستند.های خاکزاد بیماری

  است. هشد Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciکنترل موثر موجب 

 

 گیرینتیجه
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این دهند اشاره دارند و نشان می مورد استفاده در این تحقیق عامل بیوکنترلهر سه کارایی بالای  مجموع نتایج به 

د در کاهش توانمی عواملین استفاده از ا های گیاهی داشته باشند.بیماریدر کنترل  اند نتایج خوبیعوامل توانسته

 .کمک کند پایدار کشاورزی افزایش  وبر محیط زیست مواد شیمیایی  تآثیرات منفی
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Abstract 
The soil ecosystem contains diverse microorganisms that have beneficial antagonistic potential. 

These microorganisms can help control plant pathogens, increase the availability of nutrients for 

plants, and improve soil quality. In this research, the direct effects of the application of three 

antagonistic agents Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens on the 

growth of Fusarium solani in laboratory conditions were investigated in the form of 

confrontation test and volatile substances in four replications. According to the results of the 

resistance test and volatile substances, all three antagonistic factors significantly reduced the 

growth of Fusarium fungus, which respectively, the growth reduction rate of F. solani fungus in 

the resistance effect test was 77.5%, 52.5%, and 58.75% respectively. And in the test, the effect 

of volatile substances was 62.5%, 72.50%, and 83.75%. The results of this research showed that 

the greatest controlling effect was related to P. fluorescens bacteria in the test of the effect of 

volatile substances. Further research is necessary to understand the interaction between different 

host plant groups and microbial, chemical and physical factors affecting the soil ecosystem and 

the successful development of biological control. This need exists because of the adverse effects 

of toxins on non-target organisms, plant and human health, and disturbance in natural 

ecosystems, especially soil and surface and underground water. 

Key words: Biocontrol, Biodiversity, Soil ecosystem, Sustainable agriculture 
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ارزیابی آلودگی زیست محیطی برخی از فلزات سنگین در گرد و غبار خیابانی شهر دزفول 

 (GIS)با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی

 
 فاطمه صادق دوست
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 چکیده

ی خطر فلزات سنگین)سرب، روی، مس، کروم، کادمیوم، نیکل، وانادیوم، آرسنیک و کبالت( بر سلامت هدف از مطالعه حاضر بررس

درغبارهای خیابانی ن در این تحقیق به منظورمطالعه دقیق غلظت فلزات سنگیدزفول است. در گرد و غبار خیابانی شهر انسانی 

شده در مقالات علمی استفاده شد. پس از تعیین محل، در مطالعه  شهردزفول نمونه برداری بااستفاده ازروشهای استاندارد ارائه

نمونه از مکان هایی با کاربری های مختلف، اقدام به نمونه برداری شد. غلظت فلزات سنگین با استفاده از دستگاه  38حاضر تعداد

ICP-MS  .آلودگی و شاخص جامع  شدگی، شاخصهایی از جمله، فاکتور غنیسطح آلودگی بر اساس شاخصاندازگیری شد

آلودگی نمرو برآورد گردید. همچنین خطرات سرطان زایی و غیرسرطان زایی فلزات سنگین گرد و غبار خیابانی برای سلامت 

انسان به تفکیک مسیرهای بلع، تنفس و جذب پوستی با استفاده از روش پیشنهادی سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا برای 

، سرب دارای آلودگی بسیار زیاد و روی دارای آلودگی (EF)شدگیبر اساس میانگین فاکتور غنیزیابی شد. کودکان و بزرگسالان ار

باشند. همچنین براساس ارزیابی روی و سرب دارای آلودگی زیاد می (PI)به شدت زیاد بود. بر اساس میانگین شاخص آلودگی 

 باشند.میجه آلودگی بالا درها دارای همه ی نمونه (NIPI)شاخص جامع آلودگی نمرو 

 شدگی، شاخص آلودگی، شاخص جامع آلودگی نمروفاکتور غنی یابانی،گرد و غبار خین، فلزات سنگ واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 اصلی مخزن یک گردوغبارخیابانی کند. می محیط زیست عمل هآلایند یکی از منابع عنوان به زمین سطح گردوغبار

 رسوبات ها، آفتکش صنعتی، انتشارات ترافیک، جمله از منابع، از وسیعی طیف از تواندمی که است هاییازآلاینده

 در تواندمی در گرد و غبار خیابانی شده انباشته هایآلودگی که ازآنجا .معدنی منشا گرفته باشد فعالیتهای و اتمسفر

 در شود؛ وارد انسان بدن و حیوانات گیاهان، به و آزاد ( زیرزمینی آبهای و سطحی آب بدن، فضای مانندخاک،) محیط

 و بلع استنشاق، طریق از عمدتا را انسانها روی بر زایی سرطان و سمی شدید اثرات توانندمی هاآلودگی این نتیجه،

 بالا، سمیت دلیل باشند که بهسنگین می فلزات خیابانی، گردوغبار پیچیده اجزای ازجمله پوستی داشته باشند. تماس

 به را زیادی و توجه است شده محیطی زیست و شهری مشکل یک به بیولوژیکی تبدیل تجمع و پایداری شدن، پنهان

شود که آنها در بدن انسان انباشته و در نتیجه . وجود فلزات سنگین در گرد و غبار خیابان باعث میاندکرده جلب خود

ه ای را به جامعترین امراض غیر واگیر هستند که بار بیماری عمدهها از مهم. سرطانتبدیل به خطرات بهداشتی شوند

امروزه مطالعات زیادی در مورد غلظت و پراکندگی فلزات سنگین انجام شده است که تعداد اندکی از . کنندتحمیل می

در مطالعات خود بر روی گرد و غبار  (1395) و همکاران Soltaniاین مطالعات مربوط به کشورهای توسعه یافته است. 

زاد مانند ترافیک، های انسانتواند توسط فعالیتفلزات سنگین میخیابانی شهر اصفهان دریافتند که آلودگی ناشی از 

و  Jafariای که ها و یا منابع طبیعی باشد. مطالعهاحتراق سوختهای فسیلی، خوردگی سطوح فلزی و لنت ترمز اتومبیل

نتیجه رسیدند که در کرمان بر روی ارزیابی فلزات سنگین در گرد و غبار شهری انجام دادند به این  (1394) همکاران

منشا اصلی فلزات سنگین سرب، روی و مس در گرد و غبار شهری مربوط به وسایل نقلیه موتوری است. مطالعات 
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Dastgoshade ای نشان در کرج بر روی ارزیابی میزان آلودگی فلزات سنگین در گرد و غبار جاده (1394) و همکاران

زاد افزایش یافته و منشا های انسانها در اثر فعالیتوی در کلیه جادهداد که میزان غلظت فلزات سنگین سرب، مس و ر

است، که به  طبیعی ندارد. طی چند سال گذشته مقادیر زیادی غبارهای جوی از طریق مرزهای غربی کشور وارد شده

 ل هستند.های محیط زیستی در غرب کشور و به ویژه در استان خوزستان و شهر دزفوعنوان عامل اصلی آلودگی

شهر دزفول از لحاظ وسعت و جمعیت  .است ایران غربی درجنوب خوزستان استان هایازشهرستان زفول،د شهرستان

 28درجه و  40 جغرافیایی در طول دزفولموقعیت جغرافیایی شهر دومین شهر بعد از اهواز در استان خوزستان است.

 2Km4762مساحتی معادل متر از سطح دریا و با  143اعارتفدقیقه و با  55درجه و 32دقیقه و عرض جغرافیایی 

هایی از قبیل احتراق نفت این شهر دارای آلودگی هزار نفر بوده است. 443، 1395.جمعیت آن در سرشماری سال است

در این شهر حائز محیط زیستی و گاز، صنایع و ترافیک بوده و به منظور پالایش و مدیریت آلودگیهای موجود، ارزیابی 

( تعیین غلظت فلزات سنگین)سرب، نیکل، روی، مس، کادمیوم، 1بدین ترتیب هدف از پژوهش حاضر اهمیت است. 

( ارزیابی آلایندگی فلزات سنگین با استفاده از 2خیابانی شهر دزفول،  گرد و غبارکروم، آرسنیک، وانادیوم و کبالت( در 

( تعیین توزیع مکانی غلظت فلزات 3نمرو(،  های زیست محیطی)شاخص آلودگی و شاخص جامع آلودگیشاخص

 ( است.GISسنگین موجود در گرد و غبار خیابانی شهر دزفول با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی )

 

 مواد و روش ها

در فصل خشک در  بردارینمونه شهردزفول، فلزات سنگین درگرد و غبار خیابانی غلظت مطالعه منظور به تحقیق دراین

-های اصلی شهر، مراکز خرید و مناطق مسکونی از کنار پیادهاز نقاط پرترافیک، میادین شهر، خیابان 1395ماه خرداد

هایی که گرد و غبار برای مدتی در آن تجمع یافته است برداشت شد. نقشه پراکندگی ها و مکانروها، آسفالت خیابان

ای انتخاب شدند که بتوانند رد و غبار خیابانی نقاط به گونه( نمایش داده شده است. گ1برداری در شکل )نقاط نمونه

نمونه  3ها به صورت ترکیبی )مخلوط نقطه شد. نمونه 38کل منطقه مورد مطالعه را پوشش دهند که مجموع این نقاط 

ی قلمی در هابدست آمدند. گرد و غبار سطحی با استفاده از بُرس g 188( و با وزن تقریبی 18تا  m5با هم در فاصله 

های کهربایی قرار گرفته و توسط فویل آلومینیوم سطح تعیین شده جدا و بدون دخالت هر گونه ابزار فلزی در شیشه

ها در آزمایشگاه از الک برداری، تمامی نمونهنمونه از شود. پسمهروموم شد تا از ورود مستقیم نور به آنها جلوگیری 

گیری جهت اندازه نگهداری شدند.  oC4ها در یخچال در دمای زمایش نمونهمش عبور داده شدند و تا زمان آ 288

تیزاب سلطانی  mL18گرم از هر نمونه در 35/8استفاده گردید. مقدار  (AAS)فلزات سنگین از روش جذب اتمی 

 168در دمای  (PTFE)هضم( و  در ظروف تفلونی 3:2:5به نسبت  HClO) ,3HF, HNO4()ترکیب سه اسید 

 ,As, Coرسانده شد. سپس عناصر mL58و سپس با آب دیونیزه به حجم  (21)ساعت هضم شد  6به مدت درجه 

Cr, Cd, Zn, Cu, Pb, Ni  وV  با دستگاه جذب اتمی مدلXplora  وGBC گیری قرار گرفت. خاک مورد اندازه

گیری مقدار فلزات سنگین در برای کنترل کیفیت و بررسی صحت اندازه IISRM 2711 Montanaاستاندارد 

به  Vو As, Co, Cr, Cd, Zn, Cu, Pb, Niاستفاده شده است. حد تشخیص دستگاه برای عناصرها نمونه

. در هنگام هضم به همراه هر بود mg/kg 886/8و  885/8، 85/8،887/8، 889/8، 880/8، 825/8، 86/8، 84/8ترتیب

گیری شده است. بازیابی قابل قبولی برای فلزات ها اندازهها یک نمونه شاهد تهیه شده و همراه سایر نمونهگروه از نمونه

 (.%6/01-%5/90مورد بررسی به دست آمد )

 آنالیز آماری

ها با استفاده گردید. تحلیل آماری داده (K-S)اسمیرنوف-کولموگروفها از آزمون آماری جهت بررسی نرمال بودن داده

( انجام شد. Excelها توسط نرم افزا اکسل)( و محاسبات شاخصSPSS.22استفاده از بسته نرم افزار اس پی اس اس)

اطلاعات  همچنین در این مطالعه توزیع مکانی هر کدام از فلزات مورد مطالعه در گرد و غبار با استفاده از روش سیستم
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 درون (IDW)مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. غلظت عناصر با استفاده از روش وزن فاصله معکوس  (GIS)یی جغرافیا

 بندی قرار گرفت.یابی شد و نهایتا  نقشه توزیع مکانی هر کدام از عناصر بر اساس فواصل طبیعی مورد طبقه

 
 بردای در شهر دزفولنقشه پراکندگی نقاط نمونه -1شکل 

 بحثو  نتایج

 تحلیل همبستگی بین فلزات سنگین

تر اثرات زیست محیطی کمک کند. در این ارتباط و همبستگی متقابل بین عناصر مختلف می تواند در ارزیابی دقیق

برای تعیین روابط بین عناصر  (Spearman's correlation coefficients)تحقیق از ضریب هبستگی اسپیرمن

تواند در تشخیص منبع عنصر و چگونگی انتقال آن در محیط . درک این روابط می(2مختلف استفاده شده است)جدول

دهد که عنصر سرب دارای همبستگی مثبت و مفید باشد. ضریب همبستگی بدست آمده بین عناصر آلاینده نشان می

سازی فلزات زاداست که در واقع ناشی از منشاء یکسان آ 8/(51( وروی )75/8درصد با مس ) 81/8داری در سطح معنی

داری ندارد. همچنین عناصرکروم، نیکل، وانادیوم سنگین در محیط زیست است. اما با سایر عناصر، همبستگی معنی

درصد با یکدیگر هستند. همچنین این عناصر با 81/8داری در سطح آرسنیک و کبالتدارای همبستگی مثبت و معنی

باشند که در واقع حاکی از وجود منشاء درصد می 85/8سطح کادمیوم دارای همبستگی مثبت و معنی داری در 

 دیگری برای عناصر مذکور است. 
 همبستگی بین غلظت فلزات سنگین -7جدول

 
Pb Zn Cu Cr Cd Ni V As Co 

Pb 1         

Zn 
**517/1 1        

Cu 
**751/1 **638/1 1       

Cr 378/1 246/1 248/1 1      

Cd 238/1 133/1 113/1 *421/1 1     

Ni 271/1 388/1 165/1 **869/1 *426/1 1 
 

  

V 248/1 314/1 215/1 **967/1 *411/1 **892/1 1   

As 113/1 171/1 331/1 **621/1 *559/1 **576/1 **664/1 1  
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Co 266/1 228/1 321/1 **863/1 *518/1 **766/1 **851/1 **696/1 1 

 

 (PCA)اصلی هایمولفه تحلیل

تعیین  و شهری درگردوغبار سنگین فلزات بین رابطه به منظور درک( PCA) اصلی هایمولفه از تحلیل پژوهش، ایندر

سنگین  فلزات غلظت برای( PCA) اصلی هایمولفه ازتحلیل نتایج حاصل .بکار گرفته شده است آنها احتمالی منابع

 هایمولفه ( آنالیز2دهند. شکل شماره )می شکیلت را ازکل واریانس درصد 79( PC)اصلی  عامل نشان داد که دو

را در بر گرفته و شامل  واریانس کل از درصد 52( PC1) اصلی مولفه دهد. اولینرا نشان می (PCA) اصلی

( NiوCr،Cdزاد)برای فلزاتانسان منابع از احتمالا سنگین فلزات باشد. منشاء اینمی NiوCo،V ،As ،Cr،Cdفلزات

رسودگی رینگ و لاستیک خودروها، سایش بدنه خودروها و استفاده از بنزین و همچنین منابع طبیعی مانند ترافیک، ف

درصد ازکل واریانس را در بر گرفته و  27که( PC2) اصلی جزء دومین. شودمی ( حاصل Asو Co،V)برای فلزات 

زاد مانند انسان احتمالا از منابع منشا این فلزات سنگین دهدکه می نشان نتایج باشد. اینمی Znو   Pb،Cuشامل 

 . باشدسایش لاستیک خودروها، خوردگی فلزات، سوختن زباله و گازهای صنعتی می

 
 های گرد و غبار خیابانی دزفولفلزات سنگین موجود در نمونه (PCA)های اصلی آنالیز مولفه -7شکل 

 

 در منطقه مورد مطالعه توزیع مکانی فلزات سنگین

کند. در این مطالعه های توزیع مکانی غلظت فلزات سنگین به شناسایی مناطق داغ و منابع آلودگی کمک مینقشه

دزفول، مناطق با حجم -ها مربوط به مراکز شهری، مناطق نزدیک به اتوبان اندیمشکظتمشخص شد بیشترین غل

مناطق با آلودگی کم در واقع مربوط به مناطق توسعه  و مناطق بافت قدیم شهر دزفول است. مراکز خرید، ترافیک بالا،

های توزیع مکانی غلظت است. الگو باشند که دارای ترافیک پایین و تراکم جمعیتی پایینیافته در چند دهه اخیر می

 ( آورده شد. 2فلزات سنگین مورد مطالعه در شکل )
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دزفول شهر یابانیخ غبار و گرد در نیسنگ فلزات یمکان عیتوز -7 شکل  

 

 (PI)شاخص آلودگی

 نگینمیا گیرد. مقدارمعمولا برای ارزیابی کیفیت محیط زیست مورد استفاده قرار می (PI)شاخص آلودگی

 ( ارائه شده است. 4برای هر یک از فلزات سنگین در جدول) (PI)شاخص

فلزات سنگین به ترتیب،  (PI)مقدار میانگین شاخص آلودگی

Cu(21/7)>Pb(61/3)>Zn(29/2)>Ni(90/1)>Cr(74/1)>Co(76/8)>V(60/8)>Cd(63/8)>As(45/8) است.  
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 مطالعه مورد منطقه در نیسنگ فلزات (PI)ی شاخص آلودگی آمار جینتا -0جدول

 تعداد نمونه ها ( PI) فاکتور آلودگی

 آلودگی زیاد آلودگی متوسط آلودگی کم بدون آلودگی میانگین ماکزیمم مینیمم فلزات سنگین

Pb 21/2 13/7 61/3 1 1 (51%)15 (51%)15 

Zn 84/3 11/11 21/7 1 1 1 (111%)31 

Cu 13/1 55/3 74/1 1 (33/73%)22 (33/13%)4 (33/13%)4 

Cr 37/1 51/1 45/1 (111%)31 1 1 1 

Cd 65/1 61/2 98/1 1 (33/63%)19 (66/36%)11 1 

Ni 91/1 71/2 29/2 1 (66/6%)2 (33/93%)28 1 

V 57/1 68/1 63/1 (111%)31 1 1 1 

As 61/1 77/1 68/1 (111%)31 1 1 1 

Co 61/1 91/1 76/1 (111%)31 1 1 1 

 

 (NIPI)شاخص جامع آلودگی نمرو

شود. مزیتی که این شاخص نسبت به برداری شده محاسبه میبرای هر نقطه نمونه (NIPI)شاخص جامع آلودگی نمرو

دیگر دارد این است که در این شاخص ریسک آلودگی برای تمامی فلزات سنگین که مورد مطالعه قرار می هایشاخص

 (NIPI)دهد که شاخص آلودگی نمرو( نشان می5ل)شود. نتایج به دست آمده از جدوگیرند در منطقه مشخص می

( است. همچنین براساس 37/7متغیر است. مقدار میانگین این شاخص) 22/11تا حداکثر  99/3ها از حداقل همه نمونه

( 3باشند. شکل )( میNIPI> 3(ها دارای سطح بالای آلودگی نمونه همه (NIPI)میزان میانگین شاخص آلودگی نمرو

های گرد و غبار دارای سطح دهد. نمونهدر گرد و غبار خیابانی شهر دزفول را نشان می NIPIی مقادیر توزیع مکان

مناطق نزدیک به اتوبان آلودگی بالا در نزدیکی مناطقی از جمله مرکز شهر با تراکم جمعیتی و حجم ترافیک بالا، 

 ند. باشمیدزفول، مراکز خرید و مناطق بافت قدیم شهر دزفول -اندیمشک

 
 مطالعه مورد درمنطقه نیسنگ فلزات( NIPI)نمرو شاخصی آمار جینتا -5جدول

 تعداد نمونه ها ( NIPI) شاخص آلودگی  

 آلودگی بالا آلودگی متوسط آلودگی کم خط هشدار آلودگی بدون آلودگی میانگین ماکزیمم مینیمم 

99/3 22/11 37/7 1 1 1 1 (111% )31 
 

 
 ( فلزات سنگین در گرد و غبار خیابانی شهر دزفولNIPIنی شاخص جامع آلودگی نمرو )توزیع مکا -1شکل 

 بحث
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های گرد و غبار شهر دزفول چندین برابر بیشتر از غلظت تمام فلزات سنگین به جز وانادیوم، آرسنیک و کبالت در نمونه

های هر مانند: مرکز شهر، میادین، خیابانبود. غلظت این فلزات در مناطقی از ش مقدار زمینه )غلظت در پوسته زمین(

دزفول فاصله چندانی ندارد دیده شده که تردد وسایل -اصلی و مناطق مسکونی که با مرکز شهر و یا اتوبان اندیمشک

توان احتمال داد غلظت بالای این فلزات می تواند بیشتر ناشی از با توجه به این نتایج می نقلیه در آنها زیاد است.

 در شده استفاده روی اکسید از ناشی عمدتا  گرد و غبار خیابانی در روی عنصر منبع ترین محتمل شهری باشد. ترافیک

مقدار با توجه به  .هاست فلزی اتومبیل قطعات فرسایش نیز مس احتمالی تایرها است. منشأ لاستیک ولکانیزاسیون

در محیط شهری  Coو  V ،Asخاصی از فلزات توان بیان داشت که آلودگی ، میزمینه )غلظت در پوسته زمین(

کند که این سه فلز ( نیز این موضوع را تایید می4)جدول(PI)(. نتایج شاخص آلودگی 2مشاهده نشده است)جدول

تواند ناشی از منابع طبیعی باشد.براساس ارزیابی شاخص جامع تحت تاثیر عوامل انسانی قرار نگرفته و غلظت آنها می

ها دارای درجه آلودگی بالا هستند. با توجه به تردد خودروها در منطقه و فرسایش ( همه نمونهNIPIآلودگی نمرو )

ها، منشا اصلی آلودگی این ها و گاز اگزوز ماشینتایر، مصرف روغن ماشین، باطری خودروها، فرسایش لنت اتومبیل

 باشد.فلزات سنگین در گرد و غبار خیابانی شهر دزفول تردد وسایل نقلیه می

 

 گیرینتیجه

های گرد و غبار خیابانی شهر گیری میزان غلظت و تعیین سطح آلودگی فلزات سنگین در نمونهاین مطالعه به اندازهدر 

 ( ارائه شد.GISدزفول پرداخته شد. همچنین توزیع مکانی غلظت این فلزات بوسیله سیستم اطلاعات جغرافیایی )

های گرد و غبار شهر دزفول چندین برابر بیشتر از مقدار زمینه ادیوم در نمونهغلظت تمام فلزات سنگین به جز وان

های شهری و صنعتی در سطح های پژوهش حاضر در واقع نشان دهنده تاثیر فعالیتیافته)غلظت در پوسته زمین(بود.

یابانی شهر دزفول باشند که منجر به افزایش غلظت فلزات سنگین در گرد و غبار خشهر دزفول و محدوده شهر می

زاد مانند ترافیک، انسان های دنیا با وجود جمعیت بیشتر شده است. نتایج نشان داد که عواملنسبت به دیگر شهر

باعث ساز  و های ساختتاسیسات صنعتی، تاسیسات تولید برق، سوختن روغن در مناطق مسکونی، بدسوزی و فعالیت

اساس نتایج بدست آمده از نقشه توزیع مکانی غلظت فلزات  بر شود.نی میافزایش این فلزات در گرد و غبار خیابا

سنگین نشان دهنده غلظت بالای فلزات سنگین در مناطق با تراکم جمعیتی بالا، حجم ترافیک بالا و مراکز خرید 

 ار زیادی دارد.دهنده آن است که باد بر توزیع و پراکنش فلزات سنگین تأثیر بسیکه این موضوع نشانباشد شهری می

زاد بودن منبع است که این امر نشان دهنده انسان 5/1کلیه فلزات سنگین بیشتر از  (EF)میانگین فاکتور غنی شدگی

دهد که ( نشان می4نتایج به دست آمده از جدول)همچنین براساس  این فلزات سنگین در گرد و غبار می باشد.

باشد. مقدار میانگین این متغیر می 22/11تا حداکثر  99/3داقل ها از حهمه نمونه (NIPI)شاخص آلودگی نمرو

همه ی نمونه ها دارای سطح  (NIPI)باشد. همچنین براساس میزان میانگین شاخص آلودگی نمرو( می37/7شاخص)

 باشند. ( میNIPI> 3(بالای آلودگی 

 فضای افزایش دزفول مانند شهر در فاظتیح اقدامات برخی بنابراین. کندمی تهدید را شهر ساکنین سلامت موضوع این

 عمومی پیشنهاد می گردد. نقل و حمل از سبز، استفاده
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the hazard of heavy metals (lead, zinc, copper, chrom, 

cadmium, nickel, vanadium, arsenic and cobalt) on human health in street dust in Dezful. In this 

research, in order to study the concentration of heavy metals in the street cargo of Shahrdazful 

city, sampling was used using standard methods presented in scientific articles. After 

determining the location, in the present study, 30 samples were taken from places with different 

uses. The concentration of heavy metals was measured using an ICP-MS device. The level of 

pollution was estimated based on indicators such as enrichment factor, pollution index and 

Nimro comprehensive pollution index. Also, the risks of carcinogenic and non-carcinogenic 

heavy metals of street dust for human health were evaluated by the routes of ingestion, 

inhalation and skin absorption using the method suggested by the American Environmental 

Protection Agency for children and adults. Based on the average enrichment factor (EF), lead 

was very polluted and zinc was extremely polluted. According to the average pollution index 



 

 

395 

(PI), zinc and lead are highly polluted. Also, based on Nimru Comprehensive Pollution Index 

(NIPI) evaluation, all the samples have a high level of pollution. 

Keywords: Heavy metals, Street dust, Enrichment factor, Pollution index, 

Nemrointegrated pollution index 
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 سلامت خاک، تغذیه گیاهان و امنیت غذایی

 
 *ثمین شکوری

دانشجوی کارشناسی ارشد شیمی، حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، 

 دانشگاه تهران، ایران
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 چکیده
پردازد. با توجه به اهمیت این سه پیچیده میان سلامت خاک، تغذیه گیاهان و امنیت غذایی می این مقاله به بررسی ارتباطات

ای برای کشاورزی مولد، مواد مغذی ضروری را برای گیاهان عنصر در دستیابی به پایداری جهانی، سلامت خاک به عنوان پایه

طور مستقیم بر عملکرد و کیفیت محصولات تأثیر دارد نیز بهکند. تغذیه گیاهی های قوی حمایت میفراهم کرده و از اکوسیستم

 های کشاورزی بهافزایش فشار بر سیستم .که این امر برای تضمین امنیت غذایی جمعیت جهانی در حال رشد، بسیار حیاتی است

دهند که ها نشان میتهسازد. یافتری از این روابط را نمایان میدلیل تغییرات آب و هوایی و رشد جمعیت، لزوم درک عمیق

وری محصولات کمک کند. تواند به بهبود سلامت خاک و افزایش بهرههای نوین میهای کشاورزی پایدار و فناوریاستفاده از شیوه

در نهایت، تأکید بر . پردازدهای عدم اطمینان در این حوزه میاین مقاله همچنین به شناسایی نیازهای پژوهشی آتی و زمینه

 .های مؤثر در مدیریت منابع خاک و تغذیه گیاهان برای تضمین امنیت غذایی در آینده ضروری استاستراتژی توسعه

 .سلامت خاک، تغذیه گیاهان، امنیت غذایی، کشاورزی پایدار، تغییرات آب و هوایی :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

هستند. خاک سالم  یجهان یداریبه پا یابیدست یاتیح یهااز جنبه ییغذا تیو امن اهانیگ هیسلامت خاک، تغذ

. کندیم تیحما یقو یهاستمیو از اکوس کندیفراهم م اهانیگ یلازم را برا یمولد بوده و مواد مغذ یکشاورز گذارهیپا

در حال رشد  تیجمع ییغذا تیامن یدارد که برا ریو عملکرد محصولات تأث تیفیبر ک ما یمستق زین یاهیگ هیتغذ

 یپژوهش یازهایو ن یدیکل جیو نتا پردازدیسه عنصر م نیا نیب دهیچیتعاملات پ یمقاله به بررس نیاست. ا یضرور

روابط  نیاز ا یترقیبه درک عم ازین تیو رشد جمع ییآب و هوا راتییاز تغ یناش ی. فشارهاکندیم یرا بررس ندهیآ

 ;El-Ramady et al., 2020; Murthy et al., 2024) سازدیم انیرا نما داریپا ییغذا دیتول یهاستمیتوسعه س یراب

Parameswari et al., 2024). 

 سلامت خاک یاتینقش ح

آن  ییو بر توانا شودیخاک م یستیو ز ییایمیش ،یکیزیاست که شامل خواص ف یمفهوم چندوجه کیسلامت خاک 

 یخاک برا یدائم تیمفهوم به ظرف نیا (.Singh et al., 2024)دارد  رینده تأثز ستمیاکوس کیعنوان در عملکرد به

خاک شامل  یکیزیف خواص .(Serkan & David, 2021)ها اشاره دارد و انسان واناتیح اهان،یگ یحفظ زندگ

متراکم،  یکشاورز لیدلبه ژهیخواص، به و نیا بیاست. تخر شیآب و مقاومت در برابر فرسا یریساختار، نفوذپذ

 ,.Borrelli et al) دهد شیرا افزا شیخاک به فرسا تیبه آب را کاهش دهد و حساس اهانیگ یدسترس تواندیم

2022; Cárceles Rodríguez et al., 2022). یحفاظت یرزکشاو یهاوهیاستفاده از ش (CA) یمنف راتیتأث تواندیم 

مواد  ی، دسترسpHخاک شامل  ییایمیش خواص. (Cárceles Rodríguez et al., 2022)را کاهش دهد  شیفرسا

دارد  یمنف ریتأث اهانیمتراکم بر رشد گ یکشاورز لیدلبه یاست. کاهش مواد مغذ یمواد آل یو محتوا یمغذ

(Chand, 2010) .کمک  یو چرخه مواد مغذ یو کمپوست به بهبود مواد آل یدام یآزمون خاک و استفاده از کودها

نانو امکان نظارت در  یبر فناور یمبتن یسنسورها ن،یهمچن .(Murthy et al., 2024; Singh et al., 2024) کندیم
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خاک شامل تنوع و  یکیولوژیب خواص .(Parameswari et al., 2024) کنندیبر سلامت خاک را فراهم م یزمان واقع

است  یضرور ید مغذچرخه موا یمتنوع برا ومیکروبیاست. م دیو حضور موجودات مف هامیآنز تیفعال ،یکروبیم تیفعال

(Zhang et al., 2023.) به بهبود سلامت  تواندیآربوسکولار م ییزایکوریم یهاو قارچ یستیز یاستفاده از کودها

 Beleri, 2023; Kuila) ها وجود دارد و کاربرد آن یدر دسترس ییهاکه چالش چندکمک کند، هر اهیخاک و رشد گ

& Ghosh, 2022). کننده استخاک نگران یکروبیبر جوامع م ییآب و هوا راتییتغ ریتأث ن،یهمچن (Pires et al., 

2023). 

 یاهیگ هیتغذ تیاهم

 یوردر رشد و بهره اساسیاست و نقش  اهانیتوسط گ یمواد مغذ سمیمطالعه جذب، انتقال و متابول یاهیگ هیتغذ

مواد  کوددهیتوجه به زمان، منبع، مقدار و نحوه  ازمندیمناسب ن هیتغذ .(El-Ramady et al., 2020)ها دارد آن

-El) کندیرا برجسته م "انسان هیتغذ یبرا خاک هیتغذ"و سلامت انسان، مفهوم  یاهیگ هیتغذ نیاست. رابطه ب یمغذ

Ramady et al., 2020). مورد  زیمحصولات ن تیفیو ک اهانیدر ارتقاء سلامت گ وم،یمانند سلن ها،یزمغذیر نقش

شناخته  ییغذا تیامن یبرا یدیکل یعنوان ماده مغذکه فسفر به یدر حال .(Moulick et al., 2024)توجه است 

آن در حال  فکاهش هدررفت و مصر یبرا ییباشد و راهکارها رسانبیآس تواندیاز حد آن م شیب یکودده شود،یم

خاک دارد،  یورو بهره اهیبر رشد گ یمثبت ریتأث زین یآل یاز کودها استفاده .(Panagos et al., 2022)توسعه هستند 

 .(Bhunia et al., 2021)است  یمؤثر ضرور ییکارا یمصرف برا حیاما دوز و فرکانس صح

 ییغذا تیو امن یاهیگ هیارتباط تغذ

 یورمانند بهره یعوامل ریاستفاده و ثبات غذاست و تحت تأث ،یدر دسترس بودن، دسترس یبه معنا ییغذا تیامن

 هیتغذ .(Díaz-Rodríguez et al., 2021)قرار دارد  یطیو عوامل مح یاقتصاد طیشرا ت،یرشد جمع ،یکشاورز

. بهبود گذاردیم ریتأث ییغذا تیفیبر محصول و ک میطور مستقدارد و به یکشاورز یوردر بهره یاتینقش ح یاهیگ

 دهد.  شیرا افزا ییو در دسترس بودن مواد غذا یدسترس تواندیم یاهیگ هیتغذ

 تأثیرات تغییرات آب و هوایی بر امنیت غذایی

حوادث  شیبارش و افزا یدما، الگوها رییبا تغ تواندیاست و م ییغذا تیامن یبرا یجد یدیتهد ییآب و هوا راتییتغ

 یهاوهیاستفاده از ش .(Adiaha & Adiaha, 2020)قرار دهد  ریعملکرد محصولات را تحت تأث ،ییآب و هوا دیشد

 .(Abid & KHALID, 2023)کمک کند  راتییتغ نیا یبه کاهش اثرات منف تواندیم میهوشمند با اقل یکشاورز

منجر به کاهش  تواندیو م کندیم دیرا تهد ییغذا تیامن زین ،یو کاهش مواد مغذ شیخاک، از جمله فرسا بیتخر

خاک  ییزدانمک ن،یهمچن .(Gomiero, 2016)شود  یاضاف یهایکشاورزان به ورود شتریب ازیمحصولات و ن دیتول

 Hassani) شودیم هانیو احتمال رها کردن زم دیه منجر به کاهش تولاست ک یگریدر مناطق خشک، چالش د ژهیوبه

et al., 2021). 97از  شیب رایاست، ز یضرور ییغذا تیامن نیتضم یخاک برا حیصح تیریحفظ و مد جه،ینت در 

کمک  داریپا یهاستمیو حفظ اکوس یکاف یغذا نیخاک به تأم تیفیو حفظ ک شودیم نیبشر از خاک تأم یدرصد غذا

 .کندیم

 نقش میکروبیوم در امنیت غذایی

 یهانیگزیبه عنوان جا توانندیدارند و م اهانیخاک و رشد گ یوردر بهبود بهره ینقش مهم یکروبیجوامع م

 یهاکروبیم تیجمع شیافزا .(Díaz-Rodríguez et al., 2021)عمل کنند  ییغذا تیامن نیتضم یبرا دوارکنندهیام

کمک  یدر کشاورز یطیمحستیز و یاجتماع ،یمحصولات، به کاهش مشکلات اقتصاد دیتول شیعلاوه بر افزا دیمف

 یبرا یکروبیکشت م یهااز مجموعه یبردارو بهره یحال، جداساز نیبا ا .(Díaz-Rodríguez et al., 2021) کندیم

 یهالیتا از پتانس کندیبه کشاورزان کمک م ندهایفرآ نیاست. ا یضرور یهامحرک دیو تول ستیز طیحفظ مح

 را بهبود ببخشند. اهانیخاک و عملکرد گ تیفیککرده و  یبردارخاک بهره یعیطب
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 کشت متقابل و امنیت غذایی

و  یاهیبا بهبود مشخصات تغذ توانندیچند محصول هستند، م ایکشت متقابل، که شامل رشد همزمان دو  یهاستمیس

 ,.Arenas-Salazar et al)و سلامت انسان عمل کنند  ستمیبه نفع اکوس اهانیدر گ ویواکتیب باتیترک یمحتوا

 بیدر رابطه با ترک ترقیعم یبه بررس ازیتمرکز دارد و ن یستمیاکوس یایبر مزا شتریب قاتیحال، تحق نیبا ا .(2024

 .(Arenas-Salazar et al., 2024)وجود دارد  یاهیگ یمواد مغذ

 توسعه کشاورزی پایدار برای سلامت خاک و بهبود امنیت غذایی

 ییهاوهیکشت تمرکز دارد. ش یهاستمیو تنوع س گیاهیبر کاهش اختلال در خاک، حفظ پوشش  یحفاظت یکشاورز

و عملکرد و  کنندیکمک م یستیهبود ساختار خاک، نفوذ آب و تنوع زبه ب یبدون شخم و تناوب زراع یمانند کشاورز

 یمواد مغذ کپارچهی تیریمد. (Murthy et al., 2024; Singh et al., 2024) دهندیم شیسلامت خاک را افزا

است و به بهبود  یو کاهش آلودگ یمواد مغذ نیتأم یسازنهیبه یبرا یرآلیو غ یآل یشامل استفاده از کودها

سلامت خاک و  نیهمچن کردیرو نیا .(Paramesh et al., 2023) شودیمنجر م وتایکروبیخاک و م اتیخصوص

از  استفاده .(Paramesh et al., 2023) دهدیرا کاهش م یاگلخانه یو انتشار گازها شیرا افزا یمحصولات کشاورز

 یوربهره شیافزا یبرا ستیز طیسازگار با مح یکردیرو شوند،یم دیزنده تول یهاسمیکروارگانیکه با م ،یستیز یکودها

 یآگاه رینظ ییهاحال، چالش نیبا ا. (Beleri, 2023) دهدیرا کاهش م ییایمیش یبه کودها یخاک است و وابستگ

با ادغام درختان  یآگروفارستر .(Beleri, 2023) ردید مورد توجه قرار گیبا تیفیمحدود کشاورزان و مسائل کنترل ک

 کندیفراهم م یو منابع درآمد اضاف بخشدیآب را بهبود م تیریسلامت خاک و مد ،یکشاورز یهاتمسیدر س

(Shahane & Shivay, 2021). دکنیخاک و کاهش آفات کمک م یوربه حفظ بهره یپرورش تنوع محصولات زراع 
(Singh et al., 2024) . 

 ندهیآ یقاتیتحق یها یریهت گچالش ها و ج

مانده  یچالش مهم باق نیچند ،ییغذا تیو امن اهانیگ هیسلامت خاک، تغذ نیدر درک روابط ب هاشرفتیبا وجود پ

 یبرا یدیتهد یدما و بارندگ راتییتغ ،ییآب و هوا دیفرکانس و شدت حوادث شد شی: افزاییآب و هوا راتییاست: تغ

 & Abid)لازم است  یکشاورز یهاوهیتوسعه محصولات مقاوم و ش یبرا قاتی. تحقندکیم جادیا یکشاورز یوربهره

KHALID, 2023; Adiaha & Adiaha, 2020) .به  ییزداو نمک یکاهش مواد مغذ ش،یخاک: فرسا بیتخر

 ;Chand, 2010) خاک دارد تیریو مد میترم ینوآورانه برا یکردهایبه رو ازیو ن زندیم بیسلامت خاک آس

Gomiero, 2016; Hasanuzzaman et al., 2020)توسط  یفاده از مواد مغذاست یی: بهبود کارایمغذ یی. کارا

 شیافزا .(Murthy et al., 2024)است  یضرور ییغذا تیامن شیو افزا ستیز طیمح یکاهش آلودگ یمحصولات برا

 ستیز طیبر مح یکاهش اثرات منف نیدر ع یوربهره شیافزا یبرا داریپا یمختلف کشاورز یهاروش بی: ترکیدهیپا

 یابیارز یاستاندارد برا یهابه روش ازی: نیشناختروش یهاتیو محدود یاداده یهاشکاف(. Singh, 2024)لازم است 

 توانندیم یشهروند ی. ابتکارات علم(Bagnall et al., 2021) وجود دارد یاهیگ یمواد مغذ تیسلامت خاک و وضع

 تیمؤثر و حما یهااستی: سینهاد تیو حما استیس .(Kelly et al., 2022)ها کمک کنند شکاف نیبه پر کردن ا

 ,Abid & KHALID)کشاورزان به اتخاذ مقررات لازم است  قیو تشو داریپا یکشاورز یهاوهیش جیترو یبرا ینهاد

2023; Ur Rahim et al., 2021). و  یارشته انیم یهایمختلف، همکار یهابر ادغام رشته دیبا ندهیآ قاتیتحق

 ن،یهمچن .(Paramesh et al., 2023)نانو و سنجش از راه دور تمرکز کند  ینوآورانه مانند فناور یهایآورتوسعه فن

 Pires)است  یضرور ییغذا تیو امن اهانیگ هیسلامت خاک، تغذ نیب دهیچیخاک و تعاملات پ ومیکروبیدرک نقش م

et al., 2023; Zhang et al., 2024). 
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 رساختیسالم ز یهابا هم مرتبط هستند. خاک یریناپذییطور جدابه ییغذا تیو امن اهانیگ هیسلامت خاک، تغذ

. کنندیم تیحما داریپا یهاستمیعرضه و از اکوس اهانیرا به گ ازیمورد ن یمولد را فراهم کرده، مواد مغذ یکشاورز

 یاست. فشارها یضرور ییغذا تیامن یدارد، که برا ریأثمحصولات ت تیفیو ک تیبر کم میطور مستقبه یاهیگ هیتغذ

 یکشاورز یهاوهیشمنابع است.  تیریمد یجامع برا یکردیرو ازمندین ت،یو رشد جمع ییآب و هوا راتییاز تغ یناش

هستند.  یاتیح یطیمحستیز یداریو پا ییغذا تیامن نیتضم یبرا ن،ینو یهایآورو فن یدانش سنت بیبا ترک دار،یپا

 یهاوهیش جیترو یبرا ،ینهاد تیمؤثر و حما یهااستیهمراه با توسعه س ،یارشتهنایم یهایو همکار قاتیادامه تحق

  .است یضرور یجهان ییغذا تیمنبه ا یابیو دست داریپا یکشاورز
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Abstract 

This article examines the complex relationships between soil health, plant nutrition, and food 

security. Given the significance of these three elements in achieving global sustainability, soil 

health serves as a foundation for productive agriculture, providing essential nutrients for plants 

and supporting robust ecosystems. Plant nutrition directly impacts the performance and quality 

of crops, which is vital for ensuring food security for the growing global population. Increasing 

pressures on agricultural systems due to climate change and population growth highlight the 

need for a deeper understanding of these relationships. Research findings indicate that the 

adoption of sustainable agricultural practices and innovative technologies can enhance soil 

health and increase crop productivity. The article also identifies future research needs and areas 

of uncertainty within this field. Ultimately, it emphasizes the necessity of developing effective 

strategies for managing soil resources and plant nutrition to ensure food security in the future.  

Keywords: soil health, plant nutrition, food security, sustainable agriculture, climate 

change. 
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 نوایک اهیگ ییو جذب عناصر غذا عملکردبر  ییایمیو ش یستیز ،یآل یکودها ریتأث
(Chenopodium quinoa) 
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  چکیده

صورت این تحقیق تأثیر انواع مختلف کودهای آلی، زیستی و شیمیایی را بر جذب عناصر غذایی گیاه کینوا بررسی کرد. آزمایش به

یمارها شامل کودهای زیستی ازتوباکتر، مایکوریز، ترکیب ازتوباکتر و تکرار انجام شد. ت 3گلدانی و در قالب طرح کاملا  تصادفی با 

مایکوریز، کود گاوی، ترکیب نیتروژن و سوپر فسفات تریپل، و ترکیب کود گاوی، نیتروژن و سوپر فسفات تریپل بود. نتایج تجزیه 

بالاترین درصد جذب این  (P<0.01). ردداری بر جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم داواریانس نشان داد که نوع کود تأثیر معنی

ترتیب در تیمار ترکیبی شامل کودهای زیستی ازتوباکتر، مایکوریز، کود گاوی و کودهای شیمیایی نیتروژن و سوپر عناصر به

یر ترتیب مقادپتاسیم رسید. در حالی که تیمار شاهد به %75/2فسفر و  %76/8نیتروژن،  %61/2فسفات تریپل مشاهده شد که به 

دهد که استفاده ترکیبی از کودهای آلی، پتاسیم را نشان داد. این مطالعه نشان می %90/8فسفر و  %14/8نیتروژن،  52/1%

تواند جذب عناصر غذایی گیاه کینوا را به طور قابل توجهی تقویت کند و در نتیجه عملکرد محصول را زیستی و شیمیایی می

نوع مناسب کود برای دستیابی به عملکرد بهتر و تغذیه مناسب در کشت کینوا را برجسته  ها اهمیت انتخابافزایش دهد. یافته

 .سازدمی

 .ایباروری خاک، جذب عناصر، کینوا، کودهای آلی، مدیریت تغذیه :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

غذیه جهانی به خود جلب ای با ارزش غذایی بالا، توجه زیادی را در عرصه کشاورزی و تغلهکینوا به عنوان یک گیاه شبه

ها و مواد خاطر قابلیت تحمل به شرایط محیطی مختلف و غنی بودن از پروتئین، ویتامینکرده است. این گیاه به

یکی از . شودمعدنی، به عنوان منبع غذایی پایدار و امیدوارکننده برای تأمین بخشی از منابع غذایی انسان شناخته می

ای و انتخاب نوع کرد و کیفیت کینوا، همانند بسیاری از غلات، مدیریت صحیح تغذیهعوامل کلیدی در افزایش عمل

. مناسب کودها است. کودهای آلی، زیستی و شیمیایی هر یک تأثیرات متفاوتی بر جذب عناصر غذایی گیاه دارند

بهبود باروری خاک و افزایش  تواند بهاند که استفاده از کودهای آلی مانند کمپوست و کود دامی میتحقیقات نشان داده

شوند، بلکه با فراهمی مواد مغذی کمک کند. این نوع کودها نه تنها باعث افزایش جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم می

از سوی دیگر، کودهای  .(Taaime et al., 2024) کنندبهبود ساختمان خاک، فعالیت میکروبی را نیز تقویت می

کنند. های مفیدی هستند، به افزایش دسترسی مواد مغذی و رشد گیاه کمک میزیستی که شامل میکروارگانیسم

 ,.Brito et al) تواند تأثیر مثبت بر جذب عناصر غذایی داشته باشداند که کاربرد این کودها میمطالعات نشان داده

شوند. با این حال، کودهای شیمیایی نیز معمولا  برای تأمین مواد غذایی خاص در کشاورزی مدرن استفاده می. (2018

اند که این نوع کودها نیز ها ممکن است مشکلات محیطی ایجاد کند. تحقیقات نشان دادهاستفاده نادرست از آن
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 ,.Gebrehiwet et al)داشته باشند  ،روژن و فسفرویژه نیتتوانند تأثیر مثبتی بر جذب عناصر غذایی کینوا بهمی

توجهی طور قابلتواند بهبنابراین، فرض بر این است که استفاده ترکیبی از کودهای آلی، زیستی و شیمیایی می. (2021

این (Youssef & Farag, 2021).  جذب عناصر غذایی را تقویت کند و در نتیجه عملکرد محصول را افزایش دهد

های مختلف مقاله به بررسی تأثیر انواع مختلف کودها بر جذب عناصر غذایی گیاه کینوا پرداخته و اهمیت ادغام روش

 .نمایدای را برای دستیابی به بهترین نتایج در کشت این گیاه ارزیابی میتغذیه
 

 هامواد و روش

تکرار اجرا گردید. پس از  3طرح کاملا  تصادفی در صورت فاکتوریل و بر پایه ین تحقیق در یک آزمایش گلدانی بها

، بافت، ماده EC ، قابلیت هدایت الکتریکیpH انتخاب و تهیه نمونه خاک مناسب، خصوصیات شیمیایی خاک شامل

 .گیری شدندآلی، فسفر قابل جذب، پتاسیم قابل جذب و کربنات کلسیم معادل اندازه

 
 اک مورد مطالعهبرخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خ -1جدول 

 

مشخصات 

 نمونه
Description 

درصد 

 اشباع
SP 

هدایت 

 الکتریکی
3Ec*10 

اسیدیته 

گل 

 اشباع
PH 

درصد 

مواد 

خنثی 

 شونده
TNV% 

کربن 

 آلی
OC% 

فسفر 

قابل 

 جذب

P 

Mg/kg 

پتاسیم 

قابل 

 جذب
K 

Mg/kg 

 شن
Sand 

 لای
Silt 

 رس
Clay 

 18 51 11 524 20/8 45/1 1/0 44/1 744/1 16 ایستگاه کهریز

 
خاک در شرایط کمی  pH .دهنده ساختار مطلوبی برای نگهداری رطوبت و زهکشی مناسب استاین ترکیب نشان

طور کلی در این بود که ممکن است بر جذب برخی از مواد غذایی تأثیر بگذارد؛ اما گیاه کینوا به 89/0قلیایی برابر با 

دهنده شوری متوسط و سیمنز بر متر نشاندسی 29/1برابر با  EC شرایط قادر به رشد خواهد بود. هدایت الکتریکی

میزان فسفر  .در خاک مشاهده شد %01/1و ماده آلی  %3/4قابل تحمل برای این گیاه بود. مقدار کربنات کلسیم معادل 

دو عنصر  گرم بر کیلوگرم بود که هرمیلی 578گرم بر کیلوگرم و پتاسیم قابل جذب میلی 74/0قابل جذب در خاک 

دهنده نیاز به مدیریت آبیاری بود که نشان %36اند. درصد اشباع خاک نیز برابر با برای رشد و توسعه گیاه ضروری

سازی بستر کشت، خاک پس از خشک شدن و برای آماده. مناسب برای حفظ رطوبت در مراحل اولیه رشد کینوا است

ل گردید و بذر کینوا در هر گلدان کاشته شد. فاکتورهای آزمایش کیلوگرمی منتق 5های پلاستیکی الک شدن به گلدان

شیمیایی )کود گاوی، اوره و سوپر فسفات -شامل ترکیبات میکروبی )کود زیستی ازتوباکتر و مایکوریزا( و ترکیبات آلی

روز  128دت به م %48گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 25ها در گلخانه با دمای شرایط رشد گلدان. تریپل( بودند

برداری های سبز گیاه نمونهروز، از بخش 98بار با آب مقطر انجام شد. پس از گذشت حفظ شد. آبیاری هر سه روز یک

فسفر به روش (Kjeldahl, 1883).  انجام و آنالیزهای نیتروژن با استفاده از روش هضم کجلدال انجام گردید

و پتاسیم به روش فلیم فتومتری  (Pratt & Chapman, 1961) گیری شدسنجی زرد مولیبدات وانادات اندازهرنگ

ها به انجام گرفت و مقایسه میانگین 4/9نسخه  SAS افزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده .ارزیابی گردید

 .روش آزمون دانکن صورت پذیرفت
 

 و بحث نتایج

میایی بر جذب عناصر غذایی گیاه های تأثیر کودهای آلی، زیستی و شیبررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

. اندداری داشتهکینوا نشان داد که تیمارهای کودی اعمال شده از لحاظ آماری در سطح احتمال یک درصد اثر معنی
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های تأثیر تیمارهای کودی مختلف بر درصد جذب عناصر غذایی نشان داد که تیمار کود گاوی به مقایسه میانگین

را در مقایسه با دیگر تیمارها ( 2/%362وپر فسفات تریپل، بالاترین درصد جذب نیتروژن )همراه کودهای نیتروژن و س

را نشان داد. این نتایج با مطالعات قبلی که ( 1/%679داشت. در مقابل، تیمار شاهد کمترین جذب نیتروژن به میزان )

 .(Gebrehiwet et al., 2021) ستا استرادهند، همتأثیر مثبت کودهای آلی و شیمیایی بر جذب نیتروژن را نشان می

، (8/%628ترتیب متعلق به تیمارهای کود گاوی + نیتروژن و سوپر فسفات تریپل ) بیشترین درصد جذب فسفر نیز به

دهنده تأثیر مثبت بود. این نتایج نشان( 8۱547%و ازتوباکتر + مایکوریز )( 8۱566%نیتروژن و سوپر فسفات تریپل )

 ,.Taaime et al)  هایفر در گیاه کینوا است که با یافتهترکیب کودهای آلی و شیمیایی بر افزایش دسترسی به فس

در نهایت، تیمار کودی ازتوباکتر + نیتروژن و مایکوریز، بیشترین درصد جذب پتاسیم  .همخوانی دارد (2024

ها بود. این یافته( 1/%522را داشت و کمترین درصد جذب پتاسیم متعلق به تیمار شاهد به میزان )( 2/487%)

  ایش دسترسی به پتاسیم برای گیاهان های موجود در کودهای زیستی در افزدهنده نقش کلیدی میکروارگانیسمنشان

 (.1لشک) (Brito et al., 2018)  است

 
 گیاه کینواهای مورفولوژیکی ویژگینتایج مقایسه میانگین اثر نوع کود بر  -1شکل 

N1 ،)شاهد )بدون کود :N2 ،کود گاوی :N3 ،اوره و سوپر فسفات تریپل :N4کود گاوی+اوره و سوپر فسفات تریپل : 
 

کودهای ازتوباکتر + های اثرات متقابل بین تیمارهای کودی، نشانگر این است که تیمار ترکیبی مقایسه میانگین

ترتیب با مایکوریز + کود گاوی + نیتروژن و سوپر فسفات تریپل بیشترین درصد جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم را به

و کمترین درصد جذب عناصر غذایی مربوط به تیمار شاهد با مقادیر ( داشتند %75/2( و )%76/8(، )%61/2مقادیر )

تواند به طور مؤثری این نتایج حاکی از آن است که استفاده ترکیبی از کودها می ( بودند%90/8( و )14/8%(، )52/1%)

 (. 2)شکل   (Youssef and Farag, 2021)جذب عناصر غذایی را افزایش دهد و به بهبود عملکرد گیاه کمک کند

 



 

 

414 

 
 یاه کینوامقایسه میانگین اثر متقابل کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر جذب عناصر غذایی گ -7شکل 

a     ازتوباکتر+مایکوریز0: مایکوریز     1: ازتوباکتر     7: شاهد     1: فاکتور زیستی : 

b کود گاوی+اوره و سوپر فسفات تریپل   0: اوره و سوپر فسفات تریپل 1: کود گاوی 7: شاهد 1: فاکتور آلی و شیمیایی : 

سازی مناسب کودهای آلی، زیستی و شیمیایی را برای بهینهاستفاده از ترکیب  برتری، نتایج این تحقیق مجموعدر 

های مربوط به . با توجه به چالشدر مقایسه با سایر تیمارهای اعمال شده نشان دادجذب عناصر غذایی در گیاه کینوا 

خاک و مبتنی بر نوع ای های مدیریت تغذیههای قلیایی و شوری متوسط، استفاده از روشدر خاک غذاییتأمین مواد 

وری کشت کینوا کمک کند و اثرات منفی ناشی از کاربرد مکرر کودهای شیمیایی را تواند به افزایش بهرهمی گیاه

  (Soltanzadeh et al., 2023). کاهش دهد

 
 گیرینتیجه

با توجه به نتایج این تحقیق، مشخص شد که ترکیب کودهای آلی، زیستی و شیمیایی به طور مؤثری جذب عناصر 

دهد. تیمار ترکیبی شامل ازتوباکتر، مایکوریز، کود گاوی، نیتروژن و سوپر فسفات ایی در گیاه کینوا را افزایش میغذ

های دهنده این است که ادغام روشها نشانتریپل بالاترین درصد جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم را نشان داد. این یافته

ای جامع و متنوع های تغذیهکینوا کمک کند. بنابراین، اتخاذ استراتژی تواند به بهبود کارایی کشتمیتغذیه تلفیقی 

کینوا گیاه وری و کیفیت محصول کمک کند و در نهایت به پایداری تولید تواند به کشاورزان در راستای افزایش بهرهمی

 .در شرایط مختلف خاکی منجر شود
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Abstract  

This study aimed to investigate the effects of different types of organic, biological, and chemical 

fertilizers on the nutrient uptake of quinoa (Chenopodium quinoa). The experiment was 

conducted in pots using a completely randomized design with three replications under 

greenhouse conditions (temperature of 25°C and relative humidity of 40%). The treatments 

included biological fertilizers such as Azotobacter and mycorrhiza, a combination of 

Azotobacter and mycorrhiza, cow manure, chemical fertilizers consisting of nitrogen and triple 

superphosphate, and a combination of cow manure, nitrogen, and triple superphosphate.The 

analysis of variance indicated that the type of fertilizer had a significant effect on the uptake of 

nitrogen, phosphorus, and potassium (P < 0.01). The highest percentages of nutrient uptake 

were observed in the combined treatment of biological fertilizers (Azotobacter, mycorrhiza), 

cow manure, nitrogen, and triple superphosphate, with values reaching 2.61% for nitrogen, 

0.76% for phosphorus, and 2.75% for potassium. In contrast, the control treatment showed 

lower values of 1.52% for nitrogen, 0.14% for phosphorus, and 0.98% for potassium.The 

findings of this study demonstrate that the combined use of organic, biological, and chemical 

fertilizers significantly enhances nutrient uptake in quinoa plants, thereby improving crop 

performance. These results underscore the importance of selecting appropriate fertilizer types to 

achieve optimal yields in quinoa cultivation. 

Keywords: Soil fertility, nutrient uptake, quinoa, organic fertilizers, nutritional management. 
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 چکیده
های شوند، مولکولهای گیاهان میزبان ترشح میهای ثانویه ترپنوئیدی که از ریشه، به عنوان متابولیت(SLs) هااستریگولاکتون

ستریگا و اوروبانشه نقش های اهای هرز انگلی مانند گونهزنی بذرهای علفسیگنالینگ قدرتمندی هستند که در تحریک جوانه

های شوند که از طریق تعامل با گیرندههای کلیدی شناخته میاساسی دارند. این ترکیبات در سطح مولکولی به عنوان آللوکمیکال

زنی یکی از کنند. مرحله جوانهزنی را تسریع میاختصاصی در بذرهای گیاهان انگلی، فرآیند شکست خواب بذر و آغاز جوانه

ها است و هدف قرار دادن آن با استفاده از مهارگرهای استریگولاکتون یا ترکیبات ترین مراحل چرخه زندگی این انگلبحرانی

رود. با این حال، به دلیل بازده پایین های هرز به شمار میآنالوگ، استراتژی نوینی برای مدیریت زیستی و شیمیایی این علف

های ها در شرایط محیطی، استفاده عملی و گسترده از این ترکیبات با چالشپایداری آنهای طبیعی و نازیستی استریگولاکتون

های ها و انتاگونیستآگونیستای را در زمینه سنتز شیمیایی ها، تحقیقات گستردهزیادی همراه است. این محدودیت

های زیستی برای کنترل ات را به عنوان محرکبرانگیخته است. مقاله حاضر با رویکردی جامع پتانسیل این ترکیب استریگولاکتون

 .کندزیست تحلیل میفعال و دوستدار محیطهای زیستکشهای هرز انگلی در راستای توسعه نسل جدید علفپایدار علف

 استریگولاکتون، علف هرز انگلی، کنترل زیستیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

های برجسته در تنظیم به دلیل ویژگی که ی هستندپوکاروتنوئیدهای ثانویه آگروهی از متابولیت هااستریگولاکتون

این  .(Carrillo et al., 2019) دانشناسی مولکولی مورد توجه قرار گرفتهها در زیستروابط آللوپاتیک و نقش آن

 (Brewer et al., 2015) های جانبیهای رشد و توسعه گیاه، از جمله مهار رشد جوانهکنندهعنوان تنظیمبهها مولکول

های های گیاه به تنشحال نقش مهمی در پاسخکنند و در عینعمل می (Sun et al., 2016) و تنظیم معماری ریشه

 است های میکوریزا آربوسکولارهیف قارچ انشعابها، تحریک رشد و محیطی دارند. یکی از اثرات کلیدی استریگولاکتون

) ,.Aquino et al کنندایش جذب مواد مغذی، به ویژه فسفات، ایفا میکه نقش حیاتی در همزیستی گیاهان و افز

ها به های هرز انگلی دارند. این مولکولزنی و رشد علفها نقش متناقضی در جوانهدر مقابل، استریگولاکتون .(2021

را  Orobanche و Striga هایهای هرز پارازیت مانند گونهزنی بذرهای علفهای شیمیایی، جوانهعنوان سیگنال

)Cruz -Soto شودکنند، که به نوبه خود منجر به آلودگی مزارع و کاهش عملکرد محصولات کشاورزی میتحریک می

et al., 2021) .رهای بیوسنتزی های هرز انگلی از طریق مداخله در مسیاز این رو، مدیریت و کنترل علف

هدف از این مطالعه، بررسی  .پایدار مورد توجه قرار گرفته است نوین در کشاورزی یعنوان راهکارها بهاستریگولاکتون
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وری محصولات کشاورزی از طریق بهبود های هرز و افزایش بهرهها در مدیریت علفکاربردهای بالقوه استریگولاکتون

 .های مفید استهمزیستی
 

 بحث

های قابل ای گیاهان میزبان، آسیبریشه سامانهنفوذ به  اب Orobancheو  Strigaهای های هرز انگلی از جنسعلف

هرز،  علفهای اغلب این گونه. )(Macías et al., 2019کنند می توجهی به امنیت غذایی محصولات استراتژیک وارد

 ,Akiyama and Hayashi) ماندها بدون حضور میزبان ناقص میهای اجباری هستند و چرخه زندگی آنانگل

با ترشح از ریشه  هامانند استریگولاکتون ،های سیگنالینگتوسط مولکول منحصراها ن انگلزنی بذر ایجوانه. (2006

موجب باقی ماندن بذرها در وضعیت خاموشی شده  ی بیوشیمیاییهاعدم حضور سیگنال .ودشتحریک می گیاه میزبان

های سنتی مدیریت علف هایروش در این میان. (Yoneyama et al., 2001) ها را به دنبال داردو در نهایت مرگ آن

بذر این  ویژه اینکه؛ بهاندکارایی محدودی داشته دهی و کنترل بیولوژیکیاک، آفتاببخاردهی خشامل  هرز انگلی

که از طریق  راهبردهاییطراحی بنابراین  .)(Boari et al., 2016ها در خاک زنده بماند د برای سالنتوانها میانگل

تواند مسیر سیگنالینگ بذرهای انگل را سازند، میها را ممکن میمتابولیسم و تجزیه استریگولاکتونمفید،  ریزموجودات

ی بر تداخل در نوین مبتن راهبردهایارزیابی  درها به بررسی نقش استریگولاکتون در ادامه. )Ito(2023 , مسدود کند

 شود.پرداخته میهای هرز مخرب ن علف، به عنوان روشی نویدبخش در کنترل زیستی ایمسیرهای سیگنالینگ

 مهارکننده های استریگولاکتون

های هرز است. تحقیقات نشان داده است رویکردی نوین در کنترل علف های شیمیایی استریگولاکتونسرکوب سیگنال

را  Strigaدر برنج، مقاومت به  SL در سورگوم یا کاهش LGS1 مانند SL های مرتبط با بیوسنتزکه جهش در ژن

، از KK5و  TIS108مانند  SL ترکیبات مهارکننده .(Gobena et al., 2017; Yoda et al., 2021) دهدافزایش می

دهند، بدون اینکه تأثیر منفی بر را در گیاهان کاهش می SL ، تولیدD27و  CCD8های کلیدی مانند طریق مهار آنزیم

ها باعث کاهش این مهارکننده .(Ito et al., 2011; Kawada et al., 2019) دهی گیاه داشته باشندرشد یا شاخه

 S. hermonthicaفرنگی شده و انگلی شدن توسط و گوجه تنباکوو اوروبانچول در  4DOهای کلیدی مانند SL سطح

ترکیبات آزول مانند  .(López‐Ráez et al., 2010; Kitahata et al., 2011) دهندرا کاهش می O. minorو 

اند. نشان داده SL کنند، نیز پتانسیل بالایی در کاهش تولیدرا مهار می P450های زول و پروپیکونازول که آنزیمتبوکونا

 .Sو O. minorزنی جلوگیری کرده و اثرات مثبتی در مهار جوانه SL این ترکیبات از تبدیل کارلاتون به

hermonthica دارند (Ito et al., 2010; Kawada et al., 2022). این رویکردها نویدبخش راهکارهایی پایدار برای 

 .های هرز انگلی و حفاظت از محصولات کشاورزی هستندمدیریت علف

 های استریگولاکتونآگونیست

، اما قادر شودبذر گیاهان انگلی میزنی اجباری جوانه عاملدر غیاب گیاه میزبان، ، به خاک آلوده هااستریگولاتون اعمال

 SL یهاآگونیست. معروف است« زنی خودکشیجوانه»ه روند. این فرآیند بند بود و در نهایت از بین میبه رشد نخواه

و در  )(ramose Orobanche Zwanenburg et al., 2016 زنی خودکشی در تنباکو برایجوانه عنوان محرکبه

 نیز گیاهان تلهد. انقرار گرفتهورد استفاده م )(hermonthica Striga Samejima et al., 2016 برای سورگوم

چرخه ، قبل از گلدهی گیاهان انگلیو برداشت میزبان ها به خاک استریگولاتونبا ترشح ، های جعلینوان میزبانعبه

 جهتبرای گیاهان تله  یجایگزین SL یهاآنالوگ .)Cruz et al., 2021)-Soto کنندمیمتوقف  را هازندگی آن

 MP1 و T-010 روند. در تحقیقات اخیر، ترکیبات جدید مانندکار میی هرز انگلی ریشه بههازنی علفتحریک جوانه

یکی از  .(Samejima et al., 2016)را کاهش دهند و عملکرد محصولات را بهبود بخشند  Striga اند آلودگیتوانسته

 Jamil et) های جدید حل شده استها است که اخیرا  با توسعه فرمولاسیونها، ناپایداری شیمیایی آنSL مشکلات
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al., 2022). هایهای بیشتر در ساختار گیرندهپیشرفت SL ها باعث تسهیل غربالگری شیمیایی و توسعه و شیمی آن

 . مواد شیمیایی جدید شده است

 های استریگولاکتونآنتاگونیست

ها بسته و تأثیرات آن تعامل دارندل سیگنال انتقامسیرهای با  SL های گیرندهه عنوان مهارکنندهب SL هایآنتاگونیست

در گیاهان مختلف  D14 کلاس SL هایگیرنده عنوانو اسید تولفنامیک به DL1به نوع گیرنده متفاوت است. 

 ;Yoshimura et al., 2018) کننددهی را در آرابیدوپسیس ایجاد میاند و تأثیراتی چون افزایش شاخهشناسایی شده

Hamiaux et al., 2018). همچنین، ترکیباتی چون ساپوریدین و Triton X-100 هایبا مهار اتصال به گیرنده SL ،

-Shahul Hameed et al., 2018; Holbrook) های هرز دارندزنی گیاهان و علفتأثیرات متفاوتی بر رشد و جوانه

Smith et al., 2016). 2-نفتالدهید و کاربا-1-متوکسی-SL هاینالوگعنوان آبه نیزها SL با مهار هیدرولیز SL ،

 علاوه بر این ترکیبات  .(Takeuchi et al. 2018)اند داشته Striga زنیتأثیرات مثبتی بر رشد گیاهان و مهار جوانه

KK094 و TFQ0022 ی به گیرندهسالانکه با اتصال کوو D14 سیگنالینگ SL کنند، پتانسیل بالایی را تنظیم می

  .(Nakamura et al. 2019; Xiang et al. 2017)د های هرز دارناربردهای عملی در کنترل علفبرای تحقیقات و ک

 

 گیرینتیجه

ها و ها، آگونیستهای گیاهی در تعامل گیاه میزبان و انگل نقش دارند. مهارکنندهها به عنوان هورموناستریگولاکتون

کنند. های هرز انگلی را کنترل میزنی علفگنالینگ، جوانههای این ترکیبات، با تداخل در مسیرهای سیآنتاگونیست

برای درک بهتر  ارند. با این حال، تحقیقات بیشترهای زیستی دکشاین ترکیبات پتانسیل بالایی به عنوان علف

 .ها ضروری استمکانیسم عمل و توسعه کاربردهای عملی آن
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Abstract  

Strigolactones (SLs), as terpenoid secondary metabolites secreted by the roots of host plants, are 

powerful signaling molecules that play a fundamental role in stimulating the germination of 

parasitic weed seeds such as Striga and Orobanche species. These compounds are recognized at 

the molecular level as key allelochemicals that, through interaction with specific receptors in the 

seeds of parasitic plants, accelerate the process of seed dormancy break and initiate germination. 

Germination is one of the most critical stages in the life cycle of these parasites, and targeting it 

using strigolactone inhibitors or analog compounds represents an innovative strategy for the 

biological and chemical management of these weeds. However, due to the low biological yield 

and instability of natural strigolactones under environmental conditions, the practical and 

widespread use of these compounds faces significant challenges. These limitations have driven 

extensive research into the chemical synthesis and production of more stable and efficient 

analogs. This article takes a comprehensive approach to examining the processes of 

identification, isolation, and synthesis of natural and synthetic strigolactones, analyzing their 

potential as biostimulants for the sustainable control of parasitic weeds toward the development 

of a new generation of bioactive and environmentally friendly herbicides. 

Keywords: Strigolactone, parasitic weed, biological control 
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 چکیده
 بهبود باعث بیوچار شیمیایی اصلاح. خشک استنیمه و خشک مناطق هایخاک در عمده هایچالش از یکی آلی، ادمو کمبود

 و بیوچار اثرات مقایسه تحقیق این هدف. شودمی گیاهان رشد و حاصلخیزی خاک، شیمیایی هایویژگی افزایش در آن کارایی

 بیوچار تأثیر بیوچار و ارزیابی برای .است بوده مصرف خاک نیشکرکم اییغذ عناصر وضعیت بر نیشکر باگاس از شدهاصلاح بیوچار

 باگاس استفاده از بیوچار -1: شامل تیمار 5 با تصادفی کاملا  طرح صورتپژوهش به یک خاک در نیشکر باگاس شده اصلاح

 شده اصلاح استفاده از بیوچار -4  اسید سولفوریک با شده اصلاح استفاده از بیوچار -3 ،(استفاده بیوچار بدون) شاهد -2 نیشکر،

 اجرا هاگلدان در نیشکر قلمه کشت تکرار 3 و درصد 1سطح  در اسید سیتریک استفاده از بیوچار اصلاح شده با -5 آهن، کلرید با

زایش غلظت تیمارها، سبب اف کاربرد داد نشان شد. نتایج یریگاندازه خاک مصرفغذایی کموضعیت عناصر دوره، انتهای در .شد

-عناصر جذب بهبود در شده اصلاح بیوچار کلی کاراییطوربه .شد خاک در( برابر 41/1 – 69/1روی ) و( برابر 65/1 – 70/1آهن )

 .بود نشده اصلاح بیوچار از تربیش مصرف،کم غذایی

 گرماکافت عناصر غذایی، بیوچار، نیشکر، باگاس: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

 و ایران کشاورزی اراضی در .است آلی مواد کمبود خشک،نیمه و خشک مناطق هایخاک در عمده هایچالش از یکی

 خاک، شیمیایی هایویژگی بر آلی مواد کمبود .باشدمی بهینه حد از ترکم بسیار ی آلیخوزستان مقدار ماده استان

بهبود عناصر  و خاک حاصلخیزی فظح بنابراین، برای. دارد گیاهان پیامدهای نامطلوبی تغذیه و خاک حاصلخیزی

 ضروری دارند، کمی آلی ماده مقدار که خشک نیمه و خشک مناطق زراعی هایخاک در آلی مواد کاربرد غذایی،

 قرار توجه مورد که راهکارهایی از یکی خاک آلی ماده حفظ جهت اخیر هایسال در (El-Naggar et al, 2019).است

 (.Zhang et al, 2021) است خاک در آلی کنندهاصلاح یک نوانعبه بیوچار کاربرد است، گرفته
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 شرایط در گوناگون هایتودهزیست( حرارتی تجزیه) گرماکافت فرآیند از که است متخلخل و پرکربن ماده یک بیوچار

 که ستا داده نشان مختلف مطالعات تایجن .(Yu et al., 2019)شود می تولید کم بسیار اکسیژن با یا اکسیژن فاقد

 خصوصیات بهبود در تواندمی کشاورزی هایخاک در ارگانیک کنندهاصلاح یک عنوانبه خاک به بیوچار کاربرد

 ;Yu et al, 2019; Karimi et al, 2020)باشد تأثیرگذار گیاهان تغذیه بهبود و حاصلخیزی افزایش خاک، شیمیایی

Frene et al, 2021; Siedt et al., 2021) شود می کودها و غذایی عناصر آبشویی کاهش باعث و(Laird et al, 

2010). 
 همچنین و شود خاک میکروبی فعالیت افزایش موجب تواندمی معدنی و آلی اسیدهای با شده اصلاح بیوچار از استفاده

 کاربرد آهکی هایخاک در .(Yu et al, 2019) بخشد بهبود را خاک در مصرفکم غذایی عناصر و فسفر فراهمی

کمک کند.  گیاهان توسط غذایی عناصر جذب بهبود در خاک pH کاهش با تواندمی اسید با شده اصلاح یوچارب

 و شده بیوچار ساختار در موجود عناصرغذایی انحلال افزایش به منجر است ممکن اسید با بیوچار اصلاح همچنین،

 از یکی فلزات هاینمک از . استفاده(Sahin et al, 2017)گردد  گیاهان توسط هاآن جذب تسهیل موجب ترتیب بدین

 به تواندمی روی و آهن مانند فلزاتی هاینمک با اصلاح بیوچار مثال طوربه. است بیوچار اصلاح برای مؤثر هایروش

 . (Yin et al, 2017)کند  کمک زیستی زغال توسط غذایی عناصر حفظ بهبود

 و کشت در زیادی حجم در سالانه آید،می دست به نیشکر شربت اجاستخر از پس پسماند عنوانبه که نیشکر، باگاس

 برای مؤثر حلیراه تواندمی بیوچار به آن تبدیل و باگاس این فرآوری. شودمی تولید خوزستان استان نیشکر هایصنعت

 شدهاصلاح ربیوچا تأثیر خصوص در زیادی تحقیقات . تاکنون(1399 همکاران، و کریمی)باشد  نیشکر بقایای مدیریت

 پژوهش این هدف دلیل، همین به. است نشده انجام نیشکر مصرف خاکوضعیت عناصر غذایی کم بر نیشکر باگاس

 مصرفعناصر غذایی کم وضعیت بر معدنی و آلی اسیدهای با شدهاصلاح بیوچار و نیشکر باگاس بیوچار تأثیر بررسی

 .است بوده خاک نیشکر

 

 هامواد و روش

 که دهخدا نیشکر صنعت و کشت مزارع( متریسانتی 8–38) سطحی لایه از خاک بردارینمونه تحقیق، ینا انجام برای

 سیلت، لومی بافت دارای بررسی مورد خاک .گرفت صورت دارد، قرار خوزستان، استان اهواز، شمال کیلومتری 28 در

pH ،باشد. می پایین آن آلی ماده میزان و است شور غیر و آهکی قلیایی 

 شده اصلاح بیوچارهای و بیوچار تولید

 بیوچار تولید برای دهخدا نیشکر صنعت و کشت شرکت توسط شده تهیه نیشکر باگاس تودهزیست از تحقیق، این در

 دمای افزایش نرخ با و سلسیوس درجه 358 دمای در ساعت 3 مدت به نیشکر باگاس از حاصل بیوچار .گردید استفاده

 سیتریک با بیوچار اصلاح (. برای2821 کریمی، و مرادی)شد  تهیه الکتریکی کوره در قهدقی در سلسیوس درجه 5

 نسبت به اسیدها این از یک هر مولار 1/8 محلول با شدهتهیه  بیوچار از مشخصی مقدار اسید، سولفوریک و اسید
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 بیوچار سپس. گرفت قرار( سلسیوس درجه25) اتاق دمای در ساعت 2 مدت به و شد مخلوط 58 به 1 حجمی-وزنی

 اضافی، اسید حذف برای. شد خشک سلسیوس درجه 65 دمای در ساعت 24 مدت به شدن دهیدراته برای شدهاصلاح 

 .شد خشک سلسیوس درجه 65 دمای در ساعت 72 مدت به نهایت در و شد شسته مقطر آب با بار چندین بیوچار

 تهیه شد.( لیتر در گرم 28)ن صورت به همی آهن، کلرید با شدهاصلاح  بیوچار تولید برای

 ایاعمال تیمارها و کشت گلخانه

 باگاس استفاده از بیوچار -2 ،(استفاده بیوچار بدون) شاهد -1: شامل تیمار 5 با تصادفی کاملا  طرح صورت پژوهش به

 -5 آهن، کلرید با شده اصلاح استفاده از بیوچار -4 اسید سولفوریک با شده اصلاح استفاده از بیوچار -3 نیشکر،

  .شد گلدان( انجام 15تکرار )در مجموع  3اسید و در  سیتریک استفاده از بیوچار اصلاح شده با

 مصرف خاکگیری عناصر غذایی کماندازه

 روش به (مس و روی منگنز، آهن،) مصرفکم غذایی انجامید، غلظت عناصر طول به ماه چهار که آزمایش دوره پایان در

 (Carter and Gregorich, 2008). شد  گیریاندازه (DTPA) اسید استیک پنتا اتیلن دی با گیریعصاره

 مطالعات آماری

 از نیز هامیانگین مقایسه. گردید انجام SAS 9.4 افزارنرم از گیریبهره با تحقیق این هایداده آماری تحلیل و تجزیه

 گرفت. صورت درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون طریق

 

 نتایج و بحث

 خاک مصرفغذایی کم عناصر فراهمی بر شده اصلاح بیوچارهای تأثیربیوچار و

 دارمعنی باعث افزایش شده اصلاح و بیوچار بیوچار تیمارهای تمامی از استفاده که داد نشان هامیانگین مقایسه نتایج

 دسترس قابل آهن غلظت کمترین و بیشترین کهطوری به. شد نیشکر کشت تحت خاک در دسترس قابل آهن غلظت

 .شد مشاهده ترتیب به شاهد تیمار و آهن با شده اصلاح بیوچار تیمار به مربوط خاک در

 خاک در دسترس قابل منگنز غلظت بر داریمعنی تأثیر نشده اصلاح بیوچار تیمار از استفاده که داد نشان نتایج

 کشت تحت خاک در دسترس قابل منگنز غلظت توجه قابل شافزای موجب شده اصلاح بیوچار کاربرد اما. نداشت

 که داد نشان خاک دسترس قابل روی غلظت بر بیوچار تیمارهای اثر میانگین مقایسه. شد شاهد تیمار به نسبت نیشکر

 نیشکر شده کشت هایخاک در دسترس قابل روی غلظت دارمعنی افزایش باعث بیوچار تمامی تیمارهای از استفاده

.  داشت تعلق اسید سیتریک با شده اصلاح بیوچار تیمار به دسترس  قابل روی غلظت که بیشترین. شد بررسی مورد

خاک و همچنین افزایش ظرفیت  pH دارهای زیستی، کاهش معنیآزاد شدن احتمالی آهن، منگنز و روی از زغال

مل مؤثر در افزایش غلظت قابل دسترس این تواند از جمله عواو کربن آلی محلول در خاک می (CEC) تبادل کاتیونی

های زیستی اسیدی شده، ویژه زغال عناصر در خاک باشد. این موضوع به ویژه در اثر کاربرد تیمارهای زغال زیستی، به

علاوه بر این، یکی دیگر از دلایل احتمالی افزایش دسترسی آهن، منگنز و روی در تیمارهای زغال  .قابل مشاهده است
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ها ممکن است منجر به تولید بهبود فعالیت میکروبی و افزایش تعداد ریزجانداران خاک است. این فعالیت زیستی،

ها و همچنین ترشح این اسیدها توسط ریشه گیاهان شود که در نتیجه حلالیت اسیدهای آلی توسط میکروارگانیسم

 بیوچارهای از استفاده که ندداد نشان (1488همکاران ) و کریمی مطالعه .دهداین عناصر را در خاک افزایش می

 بهبود و آهکی هایخاک در روی و آهن مانند مصرفکم عناصر غذایی فراهمی در توجهقابل افزایش باعث شده اسیدی

 قابل غلظت که اندکرده گزارش( 2816و همکاران ) Ippolitoدر  همچنینشد.  ذرت گیاه توسط عناصر این جذب

 نیز مختلف هایتودهزیست از شده تولید بیوچارهای با شده تیمار آهکی هایخاک در مصرفکم غذایی عناصر دسترس

 است. یافته افزایش

 

 گیرینتیجه

 دسترس آهن قابل غلظت افزایش سبب شده اصلاح بیوچار  نوع سه هر و بیوچار کاربرد که داد نشان پژوهش این نتایج

 روی و منگنز آهن، مصرف مانندکم غذایی عناصر فراهمی بر بیشتری رتاثی شدهاصلاح بیوچارهای .شد خاک در روی و

اسید در افزایش غلظت قابل  سیتریک با شده اصلاح بیوچار تأثیر همچنین .داشتند نشدهاصلاح بیوچارهای به نسبت

 شده،اصلاح ایبیوچاره و نیشکر باگاس از شده تهیه بیوچار که داد نشان کلی بود. نتایج روی بیشتر منگنز و دسترس

 هایویژگی بهبود برای مؤثر آلی هایکننده اصلاح عنوان به توانندمی اسید، سیتریک با شده اصلاح بیوچار ویژه به

. کنند عمل خشکنیمه و خشک مناطق آهکی هایخاک در نیشکر رشد و غذایی عناصر فراهمی خاک، شیمیایی

 آهکی هایخاک هایویژگی بهبود در آن بخشی اثر افزایش برای ارآمدک روشی تواندمی بیوچار کردن اسیدی همچنین،

 بیوچارهای تأثیر آینده، مطالعات در که شودمی پیشنهاد. باشد گیاهان تغذیه و مصرفبهبود عناصر غذایی کم و

گردد. بررسی زمان طول در و ایمزرعه شرایط در مصرفوضعیت عناصر غذایی کم بر شدهاصلاح

 دانیتشکر و قدر

 براوی کمال تشکر را دارم.رسول سگوراز همکاری جناب آقای مهندس 
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Abstract 

One of the major challenges in soils of dry and semi-arid regions is the lack of organic matter. 

Chemical modification of biochar improves its efficiency in enhancing the chemical properties 

of soil, fertility, and plant growth. The aim of this study was to compare the effects of biochar 

and chemically modified biochar from sugarcane bagasse on the status of micronutrient 

elements in sugarcane soil. To assess the impact of biochar and modified biochar from 

sugarcane bagasse in soil, a completely randomized design was used with five treatments: 1- 

Control (no biochar), 2- Biochar from sugarcane bagasse, 3- Biochar modified with sulfuric 

acid, 4- Biochar modified with iron chloride, 5- Biochar modified with citric acid at a 1% w/w 

level, with three replications of sugarcane cuttings grown in pots. At the end of the period, the 

status of soil micronutrient elements was measured. The results showed that the application of 

treatments increased the concentration of iron (1.65 to 1.78-fold) and zinc (1.41 to 1.69-fold) in 

the soil. Overall, the efficiency of modified biochar in improving the absorption of 

micronutrients was higher than that of unmodified biochar. 

Keywords: Sugarcane bagasse, biochar, nutrients, pyrolysis 
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 soilhealth_1124454کد مقاله: 

خشک نیمه های آلوده به فلزات سنگین در مناطق خشک وهای نوین اصلاح خاکفناوری

 ایران

 
 7، شهرزاد تبیانیان*1محمدکیا کیانیان

 دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمنان استادیار  -1

 طبیعی گرگان کارشناس ارشد دانشگاه  علوم کشاورزی و منابع -2
*m_kianian@semnan.ac.ir 

 

 چکیده
خشک ایران است، که به محیطی جدی بخصوص در مناطق خشک و نیمهآلودگی خاک به فلزات سنگین یکی از مشکلات زیست

های صنعتی، کشاورزی و شهری گسترش یافته و تاثیرات منفی زیادی بر کیفیت خاک، منابع آب و سلامت عمومی دلیل فعالیت

 نانوفناوری،ویژه الکتروکینتیک، های آلوده به فلزات سنگین، بههای مختلف پالایش خاکرسی روشدارد. این پژوهش به بر

های هر یک از این پالایی و غیره پرداخته است. هدف اصلی این مطالعه، ارزیابی کارایی و محدودیتشویی، زیستپالایی، خاکگیاه

های پالایش است. در این تحقیق، پس از بررسی و تحلیل رای بهبود روشها و ارائه راهکارهایی بها در کاهش آلودگی خاکروش

محیطی، اقتصادی و کاربردی مقایسه شدند. نتایج های زیستهای مختلف پالایش از جنبههای موجود در منابع معتبر، روشداده

های با آلودگی متوسط پالایی در خاکگیاهشوند. برای مثال، ها در شرایط خاصی مؤثر واقع مینشان داد، که هر کدام از این روش

های آلوده به مقادیر زیاد های الکتروکینتیک در خاکشویی و روشو در مناطق با کمبود آب مناسب است، در حالی که خاک

فلزات  های آلوده بهویژه در خاکها، ترکیب چندین روش پالایش بهفلزات سنگین عملکرد بهتری دارند. همچنین، بر اساس یافته

 عنوان یک رویکرد جامع و مؤثر توصیه شود. تواند بهسنگین می
 

 پالایی.پالایی، گیاهشویی، زیستالکتروکینتیک، خاکواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ویژه در مناطق محیطی در قرن حاضر است، که بههای عمده زیستآلودگی خاک به فلزات سنگین، یکی از چالش

های اقلیمی خاص خود مانند کمبود بارندگی، ری دارد. این مناطق، به دلیل ویژگیخشک شدت بیشتخشک و نیمه

های ناشی از فلزات سنگین قرار دارند. فلزاتی طور ویژه در معرض خطر آلودگیتبخیر بالا و محدودیت در منابع آب، به
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کاری، استفاده بیش از حد معدنهای انسانی همچون چون سرب، کادمیوم، آرسنیک، جیوه و کروم که در نتیجه فعالیت

توانند آثار مخربی بر روی شوند، میاز کودهای شیمیایی، صنایع تولیدی و دفع نامناسب پسماندها وارد خاک می

منظور تحلیل و های زیرزمینی و در نهایت سلامت انسان و موجودات زنده بگذارند. این پژوهش بهکیفیت خاک، آب

خشک با تأکید بر رویکردهای های آلوده به فلزات سنگین در مناطق خشک و نیمهخاکهای نوین اصلاح بررسی روش

های جدید و کارآمد در این حوزه ترکیبی و نوآورانه انجام شده است. هدف اصلی این تحقیق، ارزیابی و معرفی فناوری

دیریت و کاهش آلودگی خاک عنوان یک رویکرد پایدار برای مهای موجود، بههای روشاست، تا ضمن رفع محدودیت

گیرندگان حوزه منابع زیست و تصمیمریزان محیطویژه برای برنامهتواند بهدر این مناطق پیشنهاد گردد. این پژوهش می

 .طبیعی و کشاورزی کاربردی باشد
 

 هامواد و روش

وهشی و داده های موجود در ای و به روش توصیفی و با توجه به مطالعات پژاین پژوهش بر اساس مطالعات کتابخانه

های آلوده به فلزات سنگین در مناطق های نوین در اصلاح خاکاین زمینه صورت گرفته است و به بررسی فناوری

 خشک پرداخته است.خشک و نیمه
 

 نتایج و بحث

اند، که رار گرفتههای نوین زیادی مورد مطالعه و تحقیق قآوریهای آلوده به فلزات سنگین، فندر زمینه پاکسازی خاک

شدت در حال توسعه بوده و برخی از ها بهآوریهای قابل توجه در این حوزه است. این فننتایج آنها حاکی از پیشرفت

 ترین آنها به شرح زیر است.مهم
 

 روش الکتروکینتیک -1

ده استوار است، که در های آلوده موجود در خاک از طریق میدان الکتریکی ایجاد شاساس این روش بر انتقال یون

شود. این روش با قابلیت حذف انواع های آلوده از خاک میسازی این یونسازی یا خارجنهایت منجر به حذف، خنثی

 قیاسی و شود )ها، از جمله مواد نفتی و فلزات سنگین، در بسیاری از موارد اثربخش واقع میمختلف آلودگی

 (.1483آبادی فراهانی، کمال
 

 یب حرارتیتخر -2

های پیشرفته برای کاهش آلودگی خاک به فلزات سنگین است، که با استفاده از گرما، تخریب حرارتی، یکی از روش

کند. در این روش، فلزات فرّاری مانند جیوه و آرسنیک در دماهای بالا این فلزات را از خاک جدا یا در خاک تثبیت می

الی که فلزات پایدارتر مانند سرب و کروم به ترکیبات شیمیایی کمتر حلال شوند، در حتبخیر شده و از خاک خارج می
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شوند. اگرچه تخریب حرارتی یک روش کارآمد است، اما به دلیل هزینه بالا و نیاز به کنترل دقیق تر تبدیل میو ایمن

 (1390فر، گلستانی) شودها استفاده میبرای جلوگیری از انتشار بخارات سمی، معمولا  در ترکیب با سایر روش
 

 شویی خاک-3

های شیمیایی برای کاهش آلودگی خاک آلوده به فلزات سنگین است، که طی آن خاک با محلول-یک روش فیزیکی

شود، تا فلزات سنگین از ذرات خاک جدا شوند. در این فرآیند، خاک به اجزای شیمیایی، آب، یا مواد شوینده شسته می

شود، زیرا فلزات سنگین عمدتا  به ذرات ریز و مواد آلی متصل هستند. و رس( تفکیک میمختلف )مانند شن، سیلت 

ها برای حل کردن یا جدا کردن فلزات از خاک استفاده کننده، اسیدهای ضعیف یا سورفکتانتلیتسپس از عوامل کی

د. این روش به دلیل کاهش سریع شوشود. محلول آلوده بازیابی و تصفیه شده و خاک تمیز به محیط بازگردانده میمی

شود. های آن محسوب میآلودگی و امکان بازیافت فلزات، مؤثر است، اما هزینه بالا و تولید پسماند شیمیایی از چالش

فرایند جداسازی فیزیکی شامل: الک کردن مکانیکی کلاس بندی هیدرو دینامیکی شناور سازی جداسازی مغناطیسی 

 ی می باشد. جداسازی الکترو استاتیک

 استفاده از نانوفناوری برای پاکسازی -4

تواند فرآیند تصفیه خاک طور چشمگیری میهای آلوده کاربردهای متنوعی دارد، که بهفناوری نانو، در پاکسازی خاک

لیل ترین کاربردهای آن، استفاده از نانوذرات آهن صفرظرفیتی است، که به درا تسریع و کارآمدتر کند. یکی از مهم

ویژه در تصفیه های غیرسمی تبدیل کند. این ویژگی بهتوانند فلزات سنگین را به فرمخاصیت احیاکنندگی خود می

های کربنی، (. نانوذرات اکسید آهن، نانولوله1391های آلوده به جیوه و آرسنیک مفید است )شفاعی همکاران،خاک

های های مؤثر برای پاکسازی خاکلوئیدی نانوذرات، از روشهای کهای تصفیه زیستی و محلولفناوری نانو در روش

های آلوده وارد شوند و با ایجاد نواحی پاکسازی، توانند از طریق تزریق یا اسپری به خاکها میآلوده هستند. این محلول

مؤثر به نواحی آلوده را فرآیند تصفیه را تسریع کنند. نانوذرات با توجه به اندازه بسیار کوچک خود، قابلیت نفوذ سریع و 

( در تحقیقات 1397طور چشمگیری بهبود بخشند. همچنین پروانک و همکاران )توانند فرآیند تصفیه را بهدارند و می

 های خاک بگذارد. تواند تأثیرات مثبتی بر ویژگیها میهای آلوده به شیرابهخود نشان دادند که افزودن نانورس به خاک

  پالاییگیاه-5

محیطی، توجه زیادی را به خود های زیستهای مؤثر و پایدار در پاکسازی آلودگیپالایی، به عنوان یکی از روشهگیا

حل عنوان یک راهزیست، بهبر نیست، بلکه با توجه به سازگاری آن با محیطجلب کرده است. این فناوری نه تنها هزینه

شود. این روش شامل استفاده از ها شناخته مینگین در خاکهای فلزات سهزینه برای کاهش آلودگیطبیعی و کم

ها، از جمله روش .(Zhao and McGrath, 2009)گیاهان برای جذب و کاهش غلظت فلزات سنگین در خاک است 
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فیتوهیدرولیک، استخراج گیاهی، تجمع و تثبیت گیاهی، تصعید توسط گیاه، تجزیه توسط ریزوسفر و تصفیه توسط 

. برخی گیاهان خاص نظیر خردل هندی، آفتابگردان، تنباکو، چاودار و ذرت، ((Pal et al., 2006باشد ریزوسفر می

Thlaspi caerulescens ،Brassica juncea ، Calotropis procera  و Stipagrostis plumosa  ،

توانایی   Lemna minor و  Polygonum hydropiperoides  Typha orientalis، Azolla  filliculoides و

ای دارد )نادری و پالایی اهمیت ویژهها در گیاهبالایی در جذب فلزات سنگین دارند، استفاده از این گونه

 (.1391همکاران،
 

  (Bioremediation) پالاییزیست-6

ارند. این ها دها، نقش اساسی در کاهش سمیت آلایندهها و قارچویژه باکتریها بهدر این فرآیند، میکروارگانیسم

ها به سمی تبدیل کرده و از دسترسی آنهای غیرقابل حل و کمموجودات میکروسکوپی قادرند فلزات سنگین را به فرم

کنند. یکی از های مختلفی ایفا میپالایی نقشها در زیستمیکروارگانیسم .گیاهان و موجودات زنده جلوگیری کنند

توانند ها هستند، که با جذب فلزات سنگین از طریق دیواره سلولی خود میتریها، ریزوباکترین این میکروارگانیسممهم

های عاملی خاصی مانند کربوکسیل، فسفات و این فلزات را از خاک استخراج کنند. این ویژگی به دلیل وجود گروه

طور مؤثر جذب کرده و ک بهتوانند فلزات را در خاها میها است. به همین دلیل، ریزوباکتریآمین در دیواره سلولی آن

ها، در کنار ریزوباکتری. (khatoon  et al., 2024)سمت گیاهان و موجودات زنده جلوگیری نمایند ها بهاز حرکت آن

ها تر تبدیل کنند. این باکتریسمیهای کمتوانند فلزات سنگین را به فرمهای مقاوم به فلزات نیز میباکتری

های مختلفی فلزات را تغییر دهند و این تغییرات موجب کاهش قادرند به روش  Bacillusو  Pseudomonasمانند

های قارچ(. 1309و همکاران،  )یارکه سلخوریشود ها بر محیط زیست و موجودات زنده میسمیت و اثرات مضر آن

ها با شوند. این قارچخته میپالایی شناهای موثر در فرآیند زیستعنوان یکی دیگر از میکروارگانیسممیکوریزی نیز به

های ناشی از فلزات سنگین کنند تا در برابر استرسهای گیاهان، به گیاهان کمک میایجاد ارتباطات همزیستی با ریشه

های میکوریزی به تثبیت فلزات در خاک کمک تر شوند و جذب این فلزات را بهبود بخشند. همچنین، قارچمقاوم

 (.1395کنند )رجالی و همکاران )های دیگر محیط زیست جلوگیری میها به قسمتکنند و از انتقال آنمی

 بیوچار -7

آید و دست میاکسیژن یا بدون اکسیژن بهبیوچار یک ماده کربنی است، که از تجزیه حرارتی مواد آلی در شرایط کم

ی آلی مانند ضایعات گیاهی، کودهای شود. این ماده از گرمادهی بقایاعنوان جاذب مؤثر فلزات سنگین شناخته میبه

شود. بیوچار دارای ساختار متخلخل و گراد تولید میدرجه سانتی 988تا  288دامی و دیگر مواد ارگانیک در دماهای 

ها سازد فلزات سنگین موجود در خاک را جذب و در خود نگه دارد. این ویژگیسطح وسیعی است، که آن را قادر می
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بیوچار  .ها به زنجیره غذایی جلوگیری شودت فلزات سنگین در خاک کاهش یابد و از ورود آنکند تا غلظکمک می

و دیگر فلزات مضر مؤثر است. بیوچار ظرفیت نگهداری آب  ویژه برای جذب فلزاتی مانند کادمیوم، سرب، روی، مسبه

ادی دارد )خادم و همکاران، خشک اهمیت زیدهد، که این ویژگی در مناطق خشک و نیمهدر خاک را افزایش می

راحتی اکسیژن کند تا بههای گیاهان کمک می( همچنین، بیوچار تهویه خاک را بهبود بخشیده و به ریشه1396

با جذب فلزات سنگین، بیوچار اثرات سمی این فلزات را کاهش داده و از آسیب به گیاهان و موجودات .دریافت کنند

 (.1399همکاران،کند. )کبیری و خاکی جلوگیری می

 ها زئولیت-9

های خاصی از جمله ظرفیت تبادل کاتیونی بالا های آلومینوسیلیکات قلیایی با ساختار متخلخل هستند، که ویژگیکانی

کننده مؤثر خاک در عنوان یک اصلاحها بهشود، که زئولیتها باعث میو قدرت جذب فلزات سنگین دارند. این ویژگی

ها ای زئولیتهای آلوده به فلزات سنگین مورد استفاده قرار گیرند. ساختار بلوری و شبکهگی خاکتثبیت و کاهش آلود

را جذب کنند. این جذب  و آرسنیک طور مؤثر فلزات سنگین مانند سرب، کادمیومدهد که بهها این امکان را میبه آن

 (.1396شود )خادم و همکاران، نجام میعمدتا  از طریق فرآیندهای فیزیکی مانند جذب سطحی و تبادل یونی ا

 های نو  انرژی-18

محیطی، از جمله فلزات های زیستتوانند نقش مهمی در کاهش آلودگیهای تجدیدپذیر، میویژه انرژیهای نو  بهانرژی

ویژه در ، بهمحیطیها در فرایندهای زیستهای کاربردی استفاده از این انرژیسنگین در خاک، ایفا کنند. یکی از روش

های بادی است. برق برداری از انرژی تولید شده توسط توربینهای آلوده به فلزات سنگین، بهرهفرآیندهای تصفیه خاک

های مختلف تصفیه و پالایش خاک استفاده شود. با توجه به اینکه تواند در سیستمها میتولید شده توسط این توربین

ها داشته باشد، استفاده از باری بر اکوسیستم و سلامت انسانتواند اثرات زیانآلودگی خاک توسط فلزات سنگین می

شمار منابع انرژی پاک مانند انرژی بادی، راهکاری کارآمد و دوستدار محیط زیست برای مقابله با این مشکلات به

 (. 1399حسینی علی آباد و همکاران، )آید می
 
 

 گیرینتیجه

های کارآمد و سازگار با محیط زیست، امکان کاهش آلودگی فلزات سنگین اک، با ارائه روشهای نوین اصلاح خفناوری

خشک، با توجه به ویژه در مناطق خشک و نیمهها، بهکنند. استفاده از این فناوریو بهبود کیفیت خاک را فراهم می

تواند ها میسازی این روشو بومی گذاری در توسعههای خاص خاک، ضروری است. سرمایههای اقلیمی و ویژگیچالش

نقش مؤثری در مدیریت پایدار خاک و حفاظت از منابع طبیعی داشته باشد و گامی مؤثر در جهت تحقق اهداف 

 .محیطی و امنیت غذایی باشدزیست
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Abstract 
Soil contamination with heavy metals is one of the serious environmental problems, especially 

in arid and semi-arid regions of Iran, which has spread due to industrial, agricultural and urban 

activities and has great negative effects on soil quality, water resources and public health. This 

research has investigated different methods of remediation of soils contaminated with heavy 

metals, especially electrokinetic, nanotechnology, phytoremediation, soil washing, 

bioremediation, etc. The main goal of this study is to evaluate the efficiency and limitations of 

each of these methods in reducing soil contamination and to provide solutions for improving 

remediation methods. In this research, after reviewing and analyzing the data available in 

reliable sources, different remediation methods were compared from environmental, economic 

and practical aspects. The results showed that each of these methods is effective in certain 

conditions. For example, phytoremediation is suitable for moderately contaminated soils and in 

water-scarce areas, while soil leaching and electrokinetic methods perform better in soils 

contaminated with high amounts of heavy metals. Also, based on the findings, combining 

several remediation methods, especially in soils contaminated with heavy metals, can be 

recommended as a comprehensive and effective approach. 

Keywords: Electrokinetic, soil washing, bioremediation, phytoremediation. 
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 soilhealth_1124623کد مقاله: 

  انسان و خاک سلامت بر پسماندها انواع مدیریت هایروش

 
 *7محمدکیا کیانیان، 1تبیانیان شهرزاد

 طبیعی گرگان  کارشناس ارشد دانشگاه  علوم کشاورزی و منابع  -1

 دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمنان ستادیارا -2

*m_kianian@semnan.ac.ir 
 

 چکیده
مختلف  یهاروش راتیثتأ یهدف بررس مقاله با نیسلامت خاک و انسان است. ا یبرا یاصل یهااز چالش یکی ،پسماندها تیریمد

استفاده شده و  یهدف، از روش مطالعه مرور نیبه ا یابیمنظور دستشده است. به هیپسماند بر خاک و سلامت انسان ته تیریمد

 یهااند. روشقرار گرفته یمورد بررس یالمللنیو ب یدولت یهاها، گزارشکتاب ،یمختلف شامل مقالات پژوهش یمنابع علم

که  ،دهدینشان م جیها است. نتااز زباله یانرژ دیو تول یدفن بهداشت ،یسازکمپوست افت،یاز مبدأ، باز کیل تفکموردمطالعه شام

از  یکاهش خطرات ناش ردار،یواگ یهایماریاز انتشار ب یریخاک و آب، جلوگ یبه کاهش آلودگ تواندیپسماندها م حیصح تیریمد

به حفظ  تواندیم یها همراه با آموزش عمومروش نیمؤثر ا یاجرا جه،یدر نتهوا کمک کند.  تیفیو حفظ ک یجانداران موذ

 منجر شود. یسلامت عموم یو ارتقا ستیزطیمح

 .ستیزطیمح یآلودگ ،افتیباز ،یسازاز مبدأ، کمپوست کیتفکواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 68بر اساس آمارها، بیش از  عنوان یک چالش جدی برای سلامت خاک و انسان مطرح است.به ،مدیریت پسماندها

دهنده لزوم توجه بیشتر به این مسئله است. در این که نشان ،های خاک در کشور ناشی از پسماندها استدرصد آلودگی

ها بر محیط زیست و سلامت تواند به کاهش اثرات منفی آنمی ،های مختلف مدیریت پسماندراستا، استفاده از روش

که هدف اصلی  ،ها هستندای از استراتژیها شامل مجموعهاین روش .(Menyuka et al., 2020) عمومی کمک کند

مدیریت صحیح پسماندها تأثیرات مثبت  .هاستکیفیت زندگی انسان یها کاهش آلودگی، حفظ منابع طبیعی و ارتقاآن

تواند انند تولید کمپوست میهایی ماستفاده از روش (Dahake et al., 2024). فراوانی بر سلامت خاک و انسان دارد

تری برای رشد ریشه گیاهان فراهم به بهبود ساختار خاک، افزایش تخلخل و تهویه آن کمک کرده و شرایط مطلوب

های ناشی از مواد شیمیایی و ها و جلوگیری از دفن غیرمجاز پسماندها، آلودگیسازد. همچنین، با کاهش حجم زباله
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یابد. علاوه بر این، کمپوست به دلیل خاصیت جذب بالای خود، ظرفیت کاهش میها به طور چشمگیری آلاینده

ای دارد. در نهایت، اجرای ویژه در مناطق خشک اهمیت ویژهکه این ویژگی به ،دهدنگهداری آب در خاک را افزایش می

ها بر سلامت عمومی انسانمثبتی  راتیبلکه تأث کند؛یتنها سلامت خاک را حفظ منه ،های مدیریت پسماندصحیح روش

 ینهادها نیب یهمکار کند.و ایجاد مشکلات بهداشتی جلوگیری می ستیزطینیز خواهد داشت، چرا که از آلودگی مح

و حفظ  یلودگتا بتوان به کاهش آ ،است یها ضرورروش نیا یاجرا یبرا یو جامعه مدن یردولتیغ یهاسازمان ،یدولت

 .(Boateng et al., 2016) افتیدست ستیزطیمح
 

 هامواد و روش

ها بر سلامت خاک آن راتیپسماند و تأث تیریمختلف مد یهاروش یکه به بررس ،است یمطالعه مرور کی قیتحق نیا

 یهاها، گزارشکتاب ،یاز جمله مقالات پژوهش یمطالعه، منابع مختلف علم نیانجام ا یبرا و انسان پرداخته است.

و از  یاصورت کتابخانهاطلاعات به یآورقرار گرفت. روند جمع یبررس وردمعتبر م یآمار یهادهو دا یالمللنیو ب یدولت

که به موضوعات  ییهاابتدا مقالات و گزارش ق،یتحق نیمعتبر انجام شد. در ا یداده علم یهاگاهیجستجو در پا قیطر

شد. سپس، به  لیو تحل یآوراخته بودند، جمعها پردآن یبهداشت راتیخاک، و تأث یپسماند، آلودگ تیریمرتبط با مد

 یانرژ دیو تول یدفن بهداشت ،یسازکمپوست افت،یاز مبدأ، باز کیپسماند شامل تفک تیریمختلف مد یهاروش یبررس

 نیا راتیتا بتوان تأث ،قرار گرفت لیو تحل سهیآمده از منابع مختلف مورد مقادستاز زباله پرداخته شد. اطلاعات به

 جینتا ،یبا استفاده از مطالعات موجود و شواهد علم ت،ینمود. در نها یرا بررس هانسانا بر خاک و سلامت اهروش

پسماندها بر سلامت خاک و  تیریمد یمثبت و منف راتیتأث نهیدر زم کیستماتیبه طور س هایبررس نیحاصل از ا

 انسان ارائه شده است. 
 

 و بحث نتایج

 آن بر خاک راتیتأثپسماند و  تیریمد یهاوشر

های مختلف ها در محل تولید به دستهکه در آن زباله ،هاستترین روشترین و اساسییکی از ابتدایی تفکیک از مبدأ:

تنها به افزایش آگاهی عمومی در مورد اهمیت نه ،شوند. این اقدام)تر و خشک، پلاستیک، شیمیایی و غیره( تفکیک می

لو و قرجه) انجامدها به طور مؤثرتر میبازیافت و کاهش حجم زباله ندیبلکه به فرا ،کندیمدیریت پسماند کمک م

 (.1481همکاران، 
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استفاده مجدد است. ها به مواد اولیه قابلهای مؤثر در مدیریت پسماند، شامل تبدیل زبالهعنوان یکی از روشبه :بازیافت

تواند شامل بازیافت مواد مختلفی مانند کاغذ، کند و میاین روش به کاهش مصرف منابع طبیعی و انرژی کمک می

 (.1397قدرتی و همکاران، )  پلاستیک و فلزات باشد

بلکه باعث بهبود ساختار  ،کندیتنها به کاهش حجم زباله کمک منه ،به کمپوست یآل یهازباله لیتبد :یسازکمپوست

 تیفیخاک را کاهش داده و ک شیفرسا تواندیم نیهمچن ،. کمپوستشودیآب م ینگهدار تیظرف شیخاک و افزا

 (.1391اکبرنژاد و همکاران، ) دهد شیرا افزا یمحصولات کشاورز

محیطی، راهی برای کاهش خطرات ناشی های مشخص و با رعایت استانداردهای زیستها در مکانزباله :دفن بهداشتی

تواند به ها میکند. ترکیب این روشمک میک ستیزطیاز آلودگی خاک و منابع آب است و به حفظ سلامت مح

 (.1488ارزم و همکاران، ) منجر شود ستیزطیمدیریت مؤثرتر پسماندها و حفظ مح

به دفن  ازیبه کاهش ن تواندیم ،سوز(زباله یهاروگاهی)مانند ن یانرژ دیتول یها برااستفاده از زباله از زباله: یانرژ دیتول

 (.1481خدادادی، ) دینما دیپاک تول یانرژ حالنیزباله کمک کند و درع

از  یناش یسلامت خاک را حفظ کرده و آلودگ یتوجهبه طور قابل تواندیم ،پسماند تیریمؤثر مد یهااز روش استفاده

ها روش نیا یدر اجرا یو جامعه مدن یردولتیغ یهاسازمان ،یدولت ینهادها نیب یپسماندها را کاهش دهد. همکار

 .کرد نیرا تضم یعموم لامتو س افتیدست یستیز طیتا بتوان به اهداف مح ،است یضرور

 پسماند بر سلامت انسان تیریمد راتیتأث

 رداریواگ یهایماریکاهش ب. 1

 رداریواگ یهایماریاز بروز ب تواندیم ،یمارستانیو ب یپزشک یدر مورد پسماندها ژهیوپسماند، به حیصح تیریمد

و  دزی، اB تیمانند هپات ییهایماریب وعیمنجر به ش تواندینوع پسماندها م نیا یهداشتربیکند. دفع غ یریجلوگ

 است یضرور یحفظ سلامت عموم یپسماندها برا نیا یخطرسازیو ب کیتفک ن،یشود؛ بنابرا یتنفس یهاعفونت

 (.1399زاده و همکاران، اسمعیلی)

 ستیزطیمح یاز آلودگ یریجلوگ .2

 به تواندیامر به نوبه خود م نیا .دهند شیخاک و آب را افزا یآلودگ توانندیم ،سوزانده شده ایدفن شده  یپسماندها

. شود گرید یو مشکلات بهداشت یگوارش یهایماریمنجر به ب تواندیمنابع آب م یبرساند. آلودگ بیسلامت انسان آس

 (.1482عباسی و همکاران، ) کندیم نیرا تضم نسانسلامت ا ،یپسماند با کاهش آلودگ حیصح تیریمد

 یاز جانداران موذ یکاهش خطرات ناش .3
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که ناقل  ،ها و حشرات فراهم کندمانند موش یرشد جانداران موذ یبرا یمناسب طیمح تواندیها مزباله تجمع

 ن،ید؛ بنابراو تب دنگ شون ایمانند مالار ییهایماریب وعیباعث ش توانندیجانداران م نیخطرناک هستند. ا یهایماریب

 (Dickey, 2000). را کاهش دهد هایماریب نیا بهخطر ابتلا  تواندیها مزباله حیمنظم و صح یآورجمع

 هوا تیفیحفظ ک .4

 یگازها تواندیها بدون کنترل مناسب مهوا شود. سوزاندن زباله یمنجر به آلودگ تواندیم ،نامناسب پسماندها تیریمد

در  داریپا یهااستفاده از روش ن،یبنابرا .شودیمنجر م هایماریب ریو سا یشکلات تنفسکه به م ،مضر را آزاد کند

 (.1304تکدستان و همکاران، ) است یاتیح اریهوا بس تیفیحفظ ک یپسماندها برا تیریمد

 مثبت یو رفتارها یعموم یآگاه شیافزا .5

 یمصرف یرفتارها رییبه تغ تواندیم ،هابالهز کیپسماند و تفک تیریمد حیصح یهاآموزش شهروندان در مورد روش

بلکه سلامت  ،کندیکمک م ستیزطیتنها به حفظ محنه ،راتییتغ نیزباله را کاهش دهد. ا دیتول جهیکمک کند و در نت

 (. 1396 ،یخواهد شد )فراهان زین یزندگ تیفیک یموجب ارتقاو  کندیم تیتقو زیجامعه را ن
 

 گیرینتیجه

و بهبود سلامت خاک  ستیزطیتنها برای حفاظت از محنه، که مدیریت صحیح پسماندها ،دهدن میاین مطالعه نشا

هایی مانند تفکیک از مبدأ، بازیافت، ها نیز دارد. روشبر سلامت عمومی انسان یتوجهضروری است، بلکه تأثیرات قابل

های ی خاک و آب، جلوگیری از انتشار بیماریهاتوانند به کاهش آلودگیسازی، و تولید انرژی از زباله میکمپوست

رسانی به واگیردار، کاهش خطرات ناشی از جانداران موذی و حفظ کیفیت هوا کمک کنند. همچنین، آموزش و آگاهی

، نیبنابرا .تواند به تغییر رفتارهای مصرفی و کاهش تولید زباله منجر شودمی ،شهروندان در زمینه مدیریت پسماند

تواند به حفاظت ها میبرای اجرای مؤثر این روش ،های غیردولتی و جامعه مدنینهادهای دولتی، سازمان همکاری بین

 .سلامت عمومی کمک کند یو ارتقا ستیزطیاز مح

 فهرست منابع 

 یسازنهی(. ارائه مدل به1488م. ) ،یاحمد یم.، و برخوردار ،یابوالقاسم، د. م.، دهقان دیس ینیرحسیارزم، ف.، م

شهر  ی)مطالعه مورد یساحل یدفن پسماند شهرها تیسا ستیزطیو مح یمنیبهداشت، ا یهاسکیندهدفه رچ

 . 188-00(، 3)28بندرعباس(. طلوع بهداشت،  یساحل

و بهداشت  یراپزشکی. علوم پیمارستانیب یپسماندها تیری(. مد1399ر. ) ،یم.، و اکبر ،یا.، افتخار زاده،یلیاسمع 

 .63-58(، 4)15 ،ینظام
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و لجن فاضلاب بر  ی(. اثر کمپوست پسماند شهر1391م. ) ،یمحلات یریع.، فتوت، ا.، و نص ،ییاکبرنژاد، ف.، آستارا 

 .1330-1329( 6)26(، یکشاورز عیخاک. آب و خاک )علوم و صنا ییایمیش اتیخصوص

از  یناش یهوا یات و سهم آلودگخطر ی(. بررس1304س. ) ،ینیچوهین. و گ ،ینیوند، ا. و پورامتکدستان، ا. و باغ 

 یآلودگ شیهما نیسوزها. اولاز زباله یناش یکنترل آلودگ یهامختلف و روش یسوز جهت سوزاندن پسماندهازباله

 .هوا و اثرات آن بر سلامت، تهران

 . دومین کنفرانس ملی مدیریت سبز پسماند، اردبیل .(. سیستم تولید انرژی از پسماند1481خدادادی، ا. )

 یالمللنیب شیهما نی. دومستیز طیشده بر محدفن یهازباله یآلودگ ی(. بررس1482ع. و آقاپور، ع. ) ،یعباس

 همدان.  ست،یز طیو مح ییغذا عیصنا ،یکشاورز

و منابع  یانرژ ست،یز طیمح یسراسر شیهما نی. نهمافتیپسماند و باز تیری(. مد1397ر. ) ،یع. و قدرت ،یقدرت 

 .تهران دار،یپا یعیطب

در  یاز مبدأ پسماند شهر کیتفک تیوضع ی(. بررس1481ع. ) ،یع. ح.، و زمان زنگنه،ی.، پری ،یلو، ف.، خسروقرجه

 . 92-77(، یاپیپ 68(1)28 ست،یزطیشهر زنجان. انسان و مح
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Abstract 

Waste management is one of the main challenges for soil and human health. This article aims to 

investigate the effects of different waste management methods on soil and human health. In 

order to achieve this goal, a review study method was used and various scientific sources 

including research articles, books, government and international reports were reviewed. The 

methods studied include source separation, recycling, composting, sanitary landfilling and 

energy production from waste. The results show that proper waste management can help reduce 

soil and water pollution, prevent the spread of infectious diseases, reduce the risks of pests and 

maintain air quality. As a result, the effective implementation of these methods, along with 

public education, can lead to environmental protection and public health promotion. 
Keywords: Source separation, composting, recycling, environmental pollution. 
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 _1126962soilhealthکد مقاله: 

راهکارهای  در مناطق بیابانی و تأثیر فرسایش خاک بر سلامت شهروندان و امنیت غذایی

 کاهش آن

 

 1ریحانه عظیمی *7محمدکیا کیانیان، 1شهرزاد تبیانیان

 طبیعی گرگان  دانشگاه  علوم کشاورزی و منابعمدیریت و کنترل بیابان، کارشناس ارشد   -1

 دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمنان دیارستاا -2

 طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزی و منابعآموخته دکتری مرتعداری دانش -3

*m_kianian@semnan.ac.ir 
 

 چکیده
سلامت انسان و امنیت غذایی دارد. این  ای برکه تأثیرات گسترده ،محیطی استهای مهم زیستیکی از چالش ،فرسایش خاک

بیابانی انجام شده است. روش بررسی اثرات فرسایش خاک و ارائه راهکارهای کاهش آن در مناطق بیابانی و نیمه هدف با ،پژوهش

و  صصیها از منابع معتبر علمی شامل مقالات، کتب تخای بوده و دادهصورت مروری و مبتنی بر مطالعات کتابخانهتحقیق به

که فرسایش خاک از طریق کاهش حاصلخیزی خاک، انتقال  ،دهندها نشان مییافته .المللی گردآوری شده استهای بینگزارش

شود. و افزایش انتشار ریزگردها، تهدیدی جدی برای سلامت شهروندان محسوب می ها و فلزات سنگین به زنجیره غذاییآلاینده

اندازد. پذیر به خطر مییت و کمیت تولیدات کشاورزی، امنیت غذایی را در مناطق آسیبهمچنین، این پدیده با کاهش کیف

عنوان های آلی، کشاورزی حفاظتی و مدیریت هوشمندانه منابع آبی، بهراهکارهایی نظیر استفاده از گیاهان پوششی، مالچ

این پژوهش بر اهمیت مدیریت پایدار منابع خاکی گیری نتیجه .اندرویکردهای مؤثر در کاهش اثرات فرسایش خاک شناسایی شده

عنوان یکی از ارکان اساسی اکوسیستم، برای تأمین به ،های ملی در این زمینه تأکید دارد. حفاظت از خاکگذاریو تقویت سیاست

 .های آینده ضروری استسلامت جامعه و تضمین امنیت غذایی نسل

 .کشاورزی حفاظتی ،ریزگرد، ستیزطیمحآلودگی خاک، سلامت  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 ییغذا تیو امن یعیمنابع طب یبرا یجد داتیکه تهد ،است یطیمحستیز یعمده یهااز چالش یکی ،خاک شیفرسا

هکتار از  ونیلیم 18و سالانه حدود  شودیم نیتأم یبشر از منابع خاک یدرصد غذا 99از  شیها به همراه دارد. بانسان

mailto:m_kianian@semnan.ac.ir
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 یدیتهد ،یشدنکشت یتوجه سطح اراضقابل شکاه نی. ادنابییخاک کاهش م شیفرسا لیدل به یکشاورزی اراض

علاوه بر  ،یکشاورز یرفتن اراضاست. ازدست یکشاورز یهاستمیاکوس یداریو پا ییمواد غذا دیتول یبرا میمستق

 .(Gerrard. 2000)گردد  یجوامع بشر یغذا نیدر تأم یجد یهاموجب بحران تواندیم د،یتول تیکاهش ظرف

و به طور عمده  شودیخاک م ذرات سطحی ییجاکه منجر به جداشدن و جابه ،است یعیطب یندیفرا ،خاک شیفرسا

. دهدیرخ م ییزداو جنگل داریناپا یکشاورز رینظ یانسان یهاتیمانند بارش باران، وزش باد و فعال یعوامل ریتأثتحت

بر سلامت  یجد ییامدهایپ ،یطیمحستیز یعنوان چالشبه ،یابانیبمهیو ن یابانیخاک در مناطق ب شیفرسا ن،یهمچن

از حد و  شیب یچرا ،یعینادرست منابع طب تیریمد ،یمیاقل راتییو با تغ گذاردیجا مبه ییغذا تیانسان و امن

 (. 1481 رزاده،یآقامو  سعیدیان) شودیم دیتشد ینیشهرنش

 

 هامواد و روش

از منابع معتبر شامل  ازیموردنای انجام شده است. اطلاعات ی و مبتنی بر مطالعات کتابخانهصورت مروراین پژوهش به

شده بر مطالعات انتخاب .های آماری گردآوری شده استالمللی و دادههای بینمقالات علمی، کتب تخصصی، گزارش

 ی و راهکارهای کاهش این پدیدهاساس ارتباط مستقیم با موضوع فرسایش خاک، اثرات آن بر سلامت و امنیت غذای

تا با نگاهی جامع و تحلیلی، ابعاد مختلف این موضوع را بررسی کرده  ،دهداین روش به پژوهشگران اجازه می. باشندیم

 .بیابانی ارائه دهندو راهکارهایی متناسب با شرایط مناطق بیابانی و نیمه
 

 و بحث نتایج

 سلامت انسانفرسایش خاک بر  راتیتأث

که از طریق  ،شودهایی مانند فلزات سنگین و سموم شیمیایی میجایی ذرات خاک و آلایندهباعث جابه ،سایش خاکفر

دهند. فلزات سنگینی مانند سرب و جیوه توسط باد یا باران به مناطق دیگر منتقل شده و کیفیت خاک را کاهش می

های آلوده به شده در خاکصولات کشاورزی کشتمح مصرف .شوندیمجذب شده و وارد زنجیره غذایی  ریشه گیاه

ها انباشته پس از ورود به بدن دفع نشده و در بافت وتواند باعث ورود این فلزات به بدن انسان شده می ،فلزات سنگین

های قلبی و تنفسی، آسیب به تواند منجر به مشکلات زیادی مانند اختلالات عصبی، بیماریمی ،گردند. این تجمعمی

و حتی پیری زودرس شود. این فلزات سیستم ایمنی بدن را ضعیف کرده و  ها، ناباروری، چاقیانواع سرطان بد و کلیه،ک

شوند. به همین دلیل، آلودگی خاک و ورود این فلزات خونی، آلرژی، تهوع و کاهش حافظه میباعث مشکلاتی مانند کم

تواند می ،فرسایش خاک. (1399 ی و همکاران،)طاعت استیک تهدید جدی برای سلامت انسان  ،به زنجیره غذایی

 ،که یکی از عوامل اصلی آلودگی هوا است. تنفس هوای آلوده به این ذرات ،باعث افزایش گردوغبار و ریزگردها شود
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یا  ،های تنفسی )مانند پنومونی(، و حتی سرطان ریه ایجاد کندتواند مشکلاتی مانند آسم، برونشیت، عفونتمی

های مزمنی همچنین باعث تحریک چشم، بینی و گلو شده و در بیماری ،های تنفسی را تشدید کند. گردوغباراریبیم

های واگیرداری مثل تواند خطر انتقال بیماریو مشکلات قلبی نقش دارد. این شرایط حتی می مانند انسداد ریوی مزمن

)اتحادی و  تر باشدای بسیار خطرناکهای زمینهراد دارای بیماریآنفلوانزا را افزایش دهد و برای کودکان، سالمندان و اف

 .(1488 کرمی،

تر پذیر سختهای کشاورزی و کاهش تولید غذا دسترسی به غذای سالم را در مناطق آسیبتخریب زمیندر نهایت  

پذیر ر در جوامع آسیبکند. این موضوع همچنین باعث افزایش اضطراب، استرس و فقکرده و امنیت غذایی را تهدید می

 .(Rojas et al., 2016) شودمی

 فرسایش خاک بر امنیت غذایی راتیتأث

که  ییغذا ،داشته باشند یدسترس یسالم و مغذ ،یکاف یمردم به غذا یکه تمام ،ابدییتحقق م یزمان ییغذا تیامن

با  ،خاک شیفرسا. (1482، صفریه کند )سالم و فعال برآورد یداشتن زندگ یها را براآن حاتیو ترج یاهیتغذ یازهاین

خاک،  تیفیبر ک یاثرات مخرب م،یفسفر و پتاس تروژن،ین ریخاک نظ یغذمواد م رفتندست ازو  یزیکاهش حاصلخ

امر به نوبه خود باعث  نیکه ا ،شودیخاک م تیفیمنجر به کاهش عمق و ک و دارد هاستمیو اکوس یکشاورز داتیتول

منجر  تواندیخاک م شیفرسا ،یجهان اسی. در مق(Kopittke et al., 2019) گرددیم یعمحصولات زرا دیکاهش تول

به  تواندیخاک م شیاز فرسا یناش یکشاورز داتیهش تولکا .دشو یکشاورز داتیتول یدرصد 48تا  15 کاهشبه 

ها، تعداد س گزارشمنجر شود. بر اسا ریپذبیو فقر در جوامع آس یگرسنگ جه،یو در نت ییمواد غذا متیق شیافزا

در مناطق  ییغذا تیامن جه،یاست. در نت افتهیشیافزا ریاخ یهامواجه هستند، در سال یکه با گرسنگ یافراد

فرسایش باعث محدودیت در نوع محصولاتی همچنین  .(Allee et al., 2021) شودیم دیشدت تهدبه دهیدبیآس

فضل ) گذارددهد و بر رژیم غذایی افراد تأثیر میی را کاهش میاین امر تنوع غذای .توان کشت کردکه می ،شودمی

 که به شرح زیر است. ،شده رای مقابله با فرسایش خاک و کاهش اثرات آن، راهکارهایی اتخاذب. (1483الهی، 

 ها، سرعت فرسایش رازدایی و تغییر کاربری نادرست زمینهای انسانی مانند جنگلفعالیت :تغییر کاربری اراضی

رفتن تنوع زیستی و کاهش دست بلکه موجب از ،شودیتنها به تخریب خاک منجر مدهند. این تغییرات نهافزایش می

 (.1488، پناهزدانموسوی و ی)د گردها در تأمین غذا نیز میتوانایی اکوسیستم

ی مانند کاه و کلش، از های آلویژه مالچدهی سطح خاک با مالچ، بهپوشش :های آلی یا مصنوعیاستفاده از مالچ

ها نفوذپذیری خاک را افزایش داده و از شستشوی مواد مغذی و های مؤثر در کاهش فرسایش است. این مالچروش

هستند.  استفادهقابلمانند پلاستیک بازیافتی نیز در شرایط خاص  ،های غیرآلیکنند. مالچفرسایش بادی جلوگیری می
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 .وری آب را افزایش داده و از خاک در برابر باد و آب محافظت کنندتا بهره ،کنداین روش به کشاورزان کمک می

 (.1396 شهنواز و همکاران،)

منابع آب در کشاورزی از هدررفت آب جلوگیری کرده و به کاهش مشکلاتی  مدیریتمدیریت بهینه منابع آب:  

کیفیت و کمیت تولیدات  ،ه مؤثر از آبکند. استفادها و فرسایش خاک کمک میشدن زمینمانند شوری، ماندابی

 (.1390نوین و همکاران، ) کشاورزی را افزایش داده و تأثیر مستقیمی بر کاهش فرسایش خاک دارد

تا از  ،مانندکه در آن محصولات زراعی پس از برداشت در زمین باقی می ،روشی است :یورزکشاورزی بدون خاک

قیم باد و آب با خاک جلوگیری کرده و باعث حفظ انسجام ساختار خاک خاک محافظت کنند. این روش از تماس مست

 (.1390بهرامی، ) کندبه کاهش فرسایش و حفظ پایداری خاک کمک میکه  ،شودمی

باعث بهبود جذب آب و کاهش فرسایش  ،شخم سطحی همراه با افزودن مواد آلی :شخم سطحی و افزودن مواد آلی

کند. همچنین، د شیارهایی در خاک جلوگیری کرده و ساختار خاک را تقویت میاز ایجا ،شود. این روشآبی می

به حفظ ساختار خاک و جلوگیری از  ،مانند کشت بدون شخم و حفظ پوشش گیاهی ،استفاده از کشاورزی حفاظتی

کمک  وری کشاورزیبه حفظ سلامت خاک، جلوگیری از فرسایش و افزایش بهره ،هاکند. این روشفرسایش کمک می

 (.1397)فرهودی و همکاران،  کنندمی

 

 گیرینتیجه

 یداریانسان و پا یزندگ تیفیدر کاهش ک یمیبلکه عامل مستق ست،یزطیمح یبرا یدیتنها تهدنه ،خاک شیفرسا

و  یتنفس یهایماریب دیو تشد هاندهیانتقال آلا قیبر سلامت شهروندان از طر دهیپد نیا ریاست. تأث هاستمیاکوس

و گسترده است. اتخاذ  قیعم ،یدات کشاورزیتول تیو کم تیفیکاهش ک قیاز طر ییغذا تیو بر امن کیمستیس

 یمل یهایگذاراستیس تیو تقو یآل یهامالچ ،یپوشش اهانیاستفاده از گ ،یحفاظت یکشاورز رینظ یعلم یراهکارها

 ،یستیز رهیعنصر در زنج نیتریدایعنوان بنبه ،یاست. حفاظت از منابع خاک یخاک، ضرور تیریدر حوزه مد

 خواهد بود. یجوامع انسان یبرا داریپا یاندهیآ کنندهنیتضم

  فهرست منابع

توسعه  ی. راهبردهاییو روستا یکشاورز داریدر توسعه پا یحفاظت یخاکورز یهاستمی(. نقش س1390ع. ) ،یبهرام

 .100-101(، 2)6 ،ییروستا

 یور. حفظ و بهرهایدر دن یآب شیمختلف مقابله با فرسا یهابر روش ی(. مرور1481ش. ) رزاده،یح.، و آقام ان،یدیسع

 .44-32(، 6)3آب، 
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Abstract  

Soil erosion is one of the major environmental challenges that has wide-ranging impacts on 

human health and food security. This study aimed to investigate the effects of soil erosion and 

provide solutions to reduce it in desert and semi-desert areas. The research method was a review 

and based on library studies, and data were collected from reliable scientific sources including 

articles, specialized books, and international reports. The findings show that soil erosion poses a 

serious threat to the health of citizens by reducing soil fertility, transferring pollutants and heavy 

metals to the food chain, and increasing the emission of fine dust. Also, this phenomenon 

endangers food security in vulnerable areas by reducing the quality and quantity of agricultural 

production. Solutions such as the use of cover crops, organic mulches, conservation agriculture, 

and smart water resource management have been identified as effective approaches to reducing 

the effects of soil erosion. The conclusion of this study emphasizes the importance of 

sustainable management of soil resources and strengthening national policies in this field. Soil 

protection, as one of the fundamental pillars of the ecosystem, is essential for ensuring the 

health of society and ensuring food security for future generations. 

Keywords: Conservation agriculture, environmental health, fine dust, Soil pollution. 
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 soilhealth_1139410کد مقاله: 

 ارزیابی ارتباط پراکنش مکانی سلامت آبخیز با بیماری آلزایمر در مقیاس استانی

 
 سیلابی، مهدی، رضا چمنی، وحید موسوی، محمد طاوسی، مصطفی ذبیحی*1سیدحمیدرضا صادقی 

 بهنیاالسادات صادقی و نگین ری، پدیدهعسکعلیثابت، شیما محمدی، فاطمه حاجیشفیعی
استاد )نویسنده مسئول(، مهندسی حفاظت خاک و آب، گروه مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت  -1

 مدرس، نور، ایران

های آبخیز، گروه مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس، پژوهشگران پسادکتری، مدیریت حوزه -2

 نور، ایران

 دیار، مدیریت منابع آب، گروه مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایراناستا -3
 های آبخیز، گروه مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایراندانشجویان دکتری، مدیریت حوزه -4

 تهران، تهران، ایران پزشکی علوم زشکی، دانشگاهپ دانشکده علمی هیأت عضو نورولوژی، متخصص -5

 ایران شاهرود، شاهرود، پزشکی علوم دانشگاه پزشکی، دانشکده اعصاب، علوم بخش -6

 ایران تهران، تهران، پزشکی علوم دانشگاه پزشکی، دانشکده علمی هیأت عضو الکترونیک، سلامت بخش -7
 ایران نور، مدرس، تربیت دانشگاه طبیعی منابع دانشکده آبخیزداری، مهندسی گروه آب، و خاک حفاظت مهندسی کارشناس ارشد، -0

*sadeghi@modares.ac.ir 
 

 چکیده
های آبخیز سالم نقش اساسی در تأمین سلامت جسمی و روانی جوامع انسانی دارند. حال آن که بررسی ارتباط پراکنش مکانی این دو حوزه

گران دو حوزه تخصصی قرار نگرفته است. لذا در این پژوهش سعی شده است ارتباط کلی و کلان مقوله تاکنون مورد توجه مشترک پژوهش

های کشور از های آبخیزکشور در سطح استانی با پراکنش بیماری آلزایمر مورد بررسی قرار گیرد. بر این اساس سلامت استانسلامت حوزه

هیه شد. همچنین تعداد بیماران آلزایمری کشور نیز از مرکز تحقیقات بیمه ت "ایران اصلی آبخیزهای امنیت و سلامت اطلس تهیه"طرح 

ها مورد مقایسه قرار گرفت. همانطور که نتایج نشان داد سلامت ایران اخذ شد. سپس تراکم جمعیت بیماران آلزایمری با سلامت آبخیز استان

ترین میزان تراکم تری برخوردار هستند بیششناختی کممنیت بومهای شرق و شمال شرقی تا غرب و جنوب غرب که از سلامت و ادر استان

تری از بیماری مشاهده شناختی، تراکم کمهای جنوبی نیز با توجه به بالا بودن سلامت و امنیت بومبیماری آلزایمر دیده شده است. در استان

ر رابطه اجمالی بین تراکم بیماری آلزایمر و سلامت و امنیت های کشوشد. برآیند مقایسه صورت گرفته نشان داد در بخش زیادی از استان
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های رگرسیونی جغرافیایی به دست نیامد که ضرورت تدقیق ارتباط استانی برقرار است. لکن ارتباط آماری خاصی حاصل کاربست مدل

 کند. موضوعی عوامل مرتبط را تائید می

 لی بیماری، خدمات حمایتی آبخیز، سلامت آبخیز و انسان، مدیریت درمانمحور، پدافند غیرعامآبخیزداری پایشواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

زیستی و پایداری عنوان واحدهای طبیعی نقش حیاتی در تأمین منابع آب، حفظ تنوعآبخیز به هایحوزه

کپارچگی ، یکیهیدرولوژیهای واکنشکاربری اراضی،  از جمله تبدیلهای محلی دارند. عوامل مختلفی سازگانبوم

 ,Saputri ؛Supangat et al., 2023) بر سلامت آبخیزها تآثیرگذار هستنداقتصادی -سازگان و شرایط اجتماعیبوم

سلامت جوامع آبخیزنشین را های مخرب انسانی فعالیتسوی این عوامل با هم(. Venkatraman et al., 2024؛ 2023

را به طور  در جامعه تواند پیامدهای سلامت عمومیهای آبخیز میمدیریت مؤثر حوزهسازد. به عبارتی دیگر متأثر می

؛ Nerkar et al., 2013) را درپی داشته باشدمحلی  جوامعبهبود سلامت و توانمندسازی  و توجهی بهبود بخشدقابل

Khurshid and Hassan, 2025 .)تواند می اقتصادی-توسعه اجتماعی بر این اساس مدیریت پایدار آبخیزها توأم با

توان می ضمن بررسی عوامل مختلف(. Nerkar et al., 2013را کاهش دهد ) جوامع انسانیهای بهداشتی در نابرابری

تواند مشکلات بهداشتی و تخریب زمین و اختلالات هیدرولوژیکی می ناشی از های آبخیزدریافت کاهش سلامت حوزه

ناشی بیماری آلزایمر عموما   .(Saputri, 2023مدت را تشدید کند )در طولانی 1اختلالات عصبی مانند بیماری آلزایمر

های راهبردعلاوه بر ، ضروری است که است. بنابراینهای خاص، عوامل محیطی و عوامل سبک زندگی از تعامل بین ژن

شود در ی میبینپیششود.  توجه بیماری بر اینتوسعه دارو به ماهیت چندعاملی این بیماری و پویایی عوامل مؤثر 

 Hubin) تقریبا  سه برابر شود 2858تا سال  آلزایمر ، بروز بیماریاین بیماری درمانهای روش صورت عدم دستیابی به

et al., 2016رسد. از هم اکنون ضروری به نظر می 2(، لذا مدیریت درمان با کاربست رویکردهای پدافند غیرعامل

های عصبی و های مختلف از جمله بیماریهای آبخیز در بروز بیماریوزهتوان دریافت نقش و سلامت حمی ینبنابرا

 ضمنتواند های آبخیز میمدیریت نامناسب حوزه. لذا بسیار حیاتی استبا پالایش آب و ارتقاء کیفیت آب محیطی 

 ,.Pelcovits et alهایی مانند آلزایمر را افزایش دهد )خطر ابتلا به بیماریهای محیطی تهدیدات و آلایندهافزایش 

بر کنترل بیماری آلزایمر بیان  3سازگان( با ارزیابی اثر مدیریت بوم2816و همکاران ) Hubinدر همین راستا (. 2015

علاوه بر این،  تواند رویکردی جدید و یک ابزار ارتباطی برای کنترل این بیماری باشد.می سازگانداشتند مدیریت بوم

                                                           
1 Alzheimer's disease 
2 Passive Approach 
3 Ecosystem 
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های مزمن تأثیر تواند بر شیوع بیماریمینیز های آبخیز حوزهعملکردی دی مرتبط با سلامت اقتصا-های اجتماعیجنبه

( نیز ارتباطات متقابل بین سلامت انسان و تغییرات 2824و همکاران ) Lietaer .(Jenkins et al., 2018بگذارد )

 های مشابه تأکید داشتند.جام پژوهشمحیطی و نهایتا  آوارگی جمعیت در بخش شمالی سنگال را بررسی و بر اهمیت ان

های محیطی و عصبی برای مقابله با این آن با بیماری مکانی های آبخیز و ارتباطرو ارزیابی سلامت حوزهاز همین

های آبخیز با بیماری آلزایمر پیوسته ضروری است. بنابراین در پژوهش حاضر، ارتباط بین سلامت حوزههمهای بهچالش

فکری متخصصین پزشکی و تانی در سطح کشور به عنوان اولین کار نمونه در این حوزه با همکاری و همدر مقیاس اس

 . قرارگرفته است ارزیابی مورد 1ایرشتهدر قالب یک رویکرد بین

 

 هامواد و روش

 شناختی آبخیزبندی استانی سلامت و امنیت بومپهنه

های کشور از شناختی استانالت، پاسخ، سلامت و امنیت بومهای فشار، حدر پژوهش حاضر برای ارزیابی شاخص

استفاده شده است. در  4889754با کد  "ایران اصلی آبخیزهای امنیت و سلامت اطلس تهیه"خروجی طرح پژوهشی 

آبخیز رده دوم ایران بزرگ 38شناختی بومو امنیت  سلامتبندی پهنه( به 2823و همکاران ) Sadeghiهمین ارتباط، 

  (PSR)2پاسخ-حالت-فشاررده دوم ایران با رویکرد  هایآبخیزوضعیت سلامت بزرگرداختند. در پژوهش مزبور، پ

های دسترس با مقیاسمحور، تأثیرگذار و در عین حال قابلمتغیر مسئله 44شد. برای این منظور در ابتدا از  ارزیابی

استفاده کردند. سپس با استفاده از و طبیعی  یژیکی، انسانهای اقلیمی، هیدرولوسازگار در سطح ملی، عمدتا  در بخش

های شاخص ها،متغیراین با استفاده از میانگین حسابی و  خطیمستقل و بدون هممتغیر  26، از 3عامل تورم پراش

بندی کردند. لذا در پژوهش حاضر از نقشه مزبور برای پهنهدر سطح کشور ترسیم PSR  سلامت و امنیت مبتنی بر

 شناختی آبخیز استفاده شد.تانی سلامت و امنیت بوماس

 بندی استانی بیماران آلزایمری پهنه

( در سطح 1483) ایران سلامت بیمه تحقیقات های کشور از مرکزتعیین تعداد بیماران آلزایمر در سطح استان

 شدند.های کشور اخذ و سپس پراکنش استانی بیماران با محاسبه تراکم بیماری نرمال استان

 

                                                           
1 Interdisciplinary Approach 
2 Pressure-State-Response 
3 Variance Inflation Factor (VIF) 
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 ارزیابی ارتباط پراکنش مکانی سلامت آبخیز با بیماری آلزایمر در مقیاس استانی

برای بررسی ارتباط پراکنش مکانی سلامت آبخیز با بیماری آلزایمر در مقیاس استانی، ابتدا از رگرسیون وزنی 

ت و پاسخ و نیز شاخص سلامت های فشار، حالچنین شاخصو مداخله تمام عوامل جداگانه، ترکیبی و هم 1جغرافیایی

انجام گرفت.  MATLABافزار با تراکم بیماری آلزایمر استفاده شد. برای این منظور کدنویسی لازم در محیط نرم

یک روش آماری و جغرافیای اطلاعاتی است که برای مطالعه روابط بین متغیرهای وابسته و  رگرسیون وزنی جغرافیایی

 2به صورت سراسریکه روابط را  مرسومشود. برخلاف رگرسیون خطی استفاده میمستقل در مقیاس مکانی محلی 

بررسی  د در مواردانتوکند و به این دلیل میعمل می 3به طور محلی رگرسیون وزنی جغرافیایی .کندسازی میمدل

ا یک مدل رگرسیون خطی ابتد برای این منظور، .از عملکرد مناسبی برخوردار باشدبین متغیرها وابسته به مکان روابط 

و برای بررسی  احتمالی بین متغیرهای مطالعاتی روابط مکانی محلیبرای بررسی برای کل منطقه مورد مطالعه  مرسوم

در این مطالعه ترکیبات مختلفی  .شدای از منطقه مورد مطالعه، یک مدل رگرسیون محلی محاسبه هر نقطه یا منطقه

ر، حالت و پاسخ و نیز شاخص نهایی سلامت به همراه تعدادی از متغیرهای محیطی های فشاها، شامل شاخصاز ورودی

، ارتفاع، بارش، پوشش گیاهی و گستره شهرسازی مورد استفاده قرار گرفت. در عین CO ،2NOمرتبط با بیماری مانند 

ع مکانی بیماری به های سلامت و توزیسازی مختلف، بررسی ارتباط بین نقشهحال و برای تکمیل فرآیندهای مدل

 ای انجام گرفت.صورت چشمی و ارزیابی مقایسه

 

 و بحث نتایج

 های کشورپاسخ در استان-حالت-های فشارپراکنش مکانی شاخص

طور های کشور نشان داده شده است. همانهای فشار، حالت و پاسخ درسطح استانپراکنش مکانی شاخص 1در شکل 

خراسان جنوبی، یزد، کرمان، مازندران و گیلان که در طبقه نسبتا  کم با گرایش  هایشود بجز استانکه مشاهده می

دهنده حضور فشارهای متعدد بر اند که نشانبندی شدههای کشور در طبقه متوسط طبقهمنفی قراردارند سایر استان

های متعدد از سمت ائه پاسخهای کشور و ارهای مختلف در استانهای کشور است. این امر سبب بروز تغییرحالتاستان

 ها شده است.آن

 

                                                           
1 Geographically Weighted Regression 
2 Global 
3 Local 
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 (etal., 2023 Sadeghi)اقتباس از پاسخ و های فشار، حالتپراکنش مکانی شاخص -1شکل 

 

 های کشورهای سلامت، امنیت و تراکم بیماری در استانپراکنش شاخص

ای مختلف کشور نمایش داده شده ههای سلامت، امنیت و تراکم بیماری در استانپراکنش مکانی شاخص 2در شکل 

های مرکزی کشور از شرق و شمال شرق تا غرب و جنوب غرب از وضعیت سلامت و استان 2است. براساس شکل 

تری را نیز متحمل های صنعتی و غربی کشور که فشار بیشتری برخوردار هستند. به عبارتی دیگر استانامنیت پایین

شناختی این ها سبب شده است تا امنیت بومتند. افزایش فشار در این استانتری را دارا هسشوند سلامت کممی

شود. در ها دیده میترین پراکنش امنیتی در طبقات مختلف نیز در این استانها نیز بسیار شکننده باشد و بیشاستان

ده شده است. در سال های مختلف نسبت به جمعیت هر استان نیز نشان داتراکم بیماری آلزایمر در استان 2شکل 

 1852و استان ایلام با  39592بیمار آلزایمری در کشور ثبت شده است که استان تهران با  298572تعداد  1483

اند. این در حالی است که تراکم ترین بیمار را در سطح کشور به خود اختصاص دادهترین و کمبیمار به ترتیب بیش

طور های خوزستان و هرمزگان بهترین و در استانبیش 8809/8گیلان با  ستانبیماران آلزایمر نسبت به جمعیت در ا

های شرق تا مرکز و جنوب شود استانطور که مشاهده میترین میزان است. براین اساس همانکم 8811/8مشترک با 

کنش بیماری آلزایمر تر این بیماری برخوردار هستند. اگر چه پراها از تراکم بیشغرب کشور نسبت به سایر استان

ها شناختی استانهای سلامت و امنیت بوماند اما مقایسه شکلنسبت به سلامت آبخیز به طور دقیق بر هم منطبق نشده

تری را تری برخوردار هستند میزان بیماری بیشهایی که از سلامت و امنیت کمدهد استانبا تراکم بیماری نشان می
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های خراسان رضوی، خراسان جنوبی، سمنان، اصفهان، هستند. به عبارتی دیگر استان ها دارانسبت به سایر استان

تری برخوردار هستند، تراکم همدان، زنجان، تهران، قم، مرکزی، چهارمحال بختیاری و فارس که از سلامت یا امنیت کم

بلوچستان، هرمزگان، گلستان،  هایی نظر سیستان واند. اما استانتر بیماری آلزایمر را به خوداختصاص دادهبیش

ترین میزان بیماری را دارا مازندران، کرمان و آذربایجان غربی نیز ضمن برخورداری از سلامت و امنیت مناسب، کم

ها مانند خوزستان، خراسان شمالی، قزوین، ایلام و گیلان رابطه خاصی بین وضعیت سلامت هستند. در برخی از استان

 ری مشاهده نشده است. و امنیت باتراکم بیما

  

 
 و تراکم بیماری آلزایمر در کشوری ختشناامنیت بوم ، سلامتهای شاخصپراکنش مکانی  -7شکل 

 

 نتایج رگرسیون وزنی جغرافیایی در ارزیابی ارتباط پراکنش مکانی سلامت آبخیز با بیماری آلزایمر 

شود، مدل نتوانسته است طور که در این نمودار دیده میماندهد. هنتایج رگرسیون وزنی جغرافیایی را نشان می 3شکل 

شده که ضریب تبیین محاسبهارتباط محلی مناسبی بین متغیرهای مستقل با بیماری مورد نظر برقرار کند. به نحوی

درصد است. همچنین میزان میانگین مربعات خطا و  95سازی در سطح اطمینان دهنده میزان پایین صحت مدلنشان

گر عدم عملکرد مناسب مدل در تحلیل روابط درصد و نشان 216و  54/8شده به ترتیب یانگین مربعات خطای نرمالم

 های سلامت و توزیع مکانی بیماری پرداخته شد.است. به همین دلیل، در مرحله بعد به بررسی ارتباط بین نقشه
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 ( بیماری آلزایمرX( و مشاهداتی )Yم تخمینی )سازی رگرسیون وزنی جغرافیایی بین تراکنتایج مدل  -1شکل 

 

های کشور نشان داد در شناختی استانطور که مقایسه پراکنش بیماری آلزایمر با وضعیت سلامت و امنیت بومهمان

های کشور ترین بیماری مشاهده شده است. اگرچه در تمامی استانترین میزان سلامت و امنیت، بیشهای با کماستان

شود. در ارزیابی سلامت آبخیزهای های کشور این ارتباط دیده میبطه برقرار نیست اما در بخش اعظمی از استاناین را

متغیر انسانی، طبیعی، هیدرولوژیکی و اقلیمی استفاده شده است که طیف وسیعی از مشکلات و  26از کشور 

 Sadeghi etحاسبه بودن پوشش داده است )های کشور را در سطح ملی و با شرط در دسترس بودن و مقابل مچالش

al., 2023های کشور شده است به خوبی بیان کننده آن (. برآیند این متغیرها که منجر به ارائه نقشه سلامت استان

دهد در برخی از است که با کاهش سلامت، بیماری آلزایمر افزایش یافته است. ارزیابی نتایج این پژوهش نشان می

ترین حالت ه سلامت و امنیت در وضعیت قابل قبولی قرار داشته است اما میزان تراکم بیماری در بیشها اگرچاستان

ها و مراجعه تواند ناشی از عوامل متعدد از جمله وجود امکانات خوب پزشکی در این استانبوده است. این امر می

ه است تعداد افراد دارای بیماری آلزایمر نسبت های همجور به این مراکز درمانی باشد که سبب شدشهروندان از استان

تواند سبب خروج بیماران ها نیز میبه جمعت افزایش یابند. بر خلاف این امر، کمبود امکانات پزشکی در برخی از استان

و  ها است. به عبارتی دیگر پراکنش نامناسب امکاناتها شود که عاملی برای پایین بودن تعداد بیماریاز این استان

تر در این زمینه است. در های بیشها را متأثر سازد که نیازمند بررسیتواند نتایج این استانخدمات پزشکی نیز می

بر کنترل  سازگانمدیریت بومدر هند نیز بیان کننده آن است که ( 2816و همکاران ) Hubinهای همین راستا پژوهش

رویکردی جدید و یک ابزار ارتباطی برای کنترل این شد و به عنوان می تواند نقش مثبتی داشته بابیماری آلزایمر 

( نیز ضمن بررسی طبیعت درمانی بر 1488علاوه بر این پورذبیح و همکاران ) .در آینده مورد استفاده قرار گیردبیماری 
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در کنترل خواب و  تواند نقش مؤثریبهبود خواب بیماران آلزایمری در استان تهران، بیان داشتند طبیعت درمانی می

 قراری بیماران آلزایمری داشته باشد.بهبود بی

 

 گیرینتیجه

های طبیعی کشور و سازگانهای کشور به خوبی بیان کننده وضعیت عمکلرد بومشناختی استانسلامت و امنیت بوم

دگی و سلامت جامعه ها شرایط زنسازگاننقش متغیرهای مختلف در این راستاست. هرگونه تغییر در سلامت این بوم

های کشور بر پراکنش بیماری های استانسازگاندهد. لذا در این پژوهش نقش سلامت بومها را تغییر میمرتبط با آن

شناختی های با وضعیت سلامت و امنیت بومآلزایمر مورد ارزیابی قرار گرفته است. بر اساس نتایج پژوهش حاضر، استان

های سازگانبرند. به عبارتی دیگر افزایش فشارهای وارد شده بر بومیماری آلزایمر رنج میتر بتری از پراکنش بیشکم

سرزمین و افزایش  بخش، افزایش تخریبهای طبیعی و آرامها و جاذبهمختلف سبب شده است تا ضمن کاهش پدیده

ها ه آلزایمر در سطح این استانهای عصبی از جملاجتماعی، بیماری-روانی ناشی از مشکلات اقتصادی-مشکلات روحی

شناختی، بیماری آلزایمر افزایش داشته رغم وجود شرایط مناسب سلامت بومها نیز علیافزایش یابد. در برخی از استان

های دارای امکانات تواند ناشی از عدم پراکنش مناسب امکانات پزشکی و مراجعه شهروندان به استاناست که می

های آتی، پراکنش امکانات پزشکی، تمایل شهروندان به مراجعه به مراکز شود در پژوهششنهاد میمناسب باشد. لذا پی

 گران قرار گیرد.تر مد نظر پژوهشدرمانی خاص و همچنین استفاده از متغیرهای بیش

 تشکر و قدردانی

 در( 4885794 شماره رحط) ایران ملی علم بنیاد بر اساس اطلاعات مبنایی حاصل از طرح تحت حمایت حاضر پژوهش

 در یونسکو دوم نوع المللیبین مرکز هایحمایت از نویسندگان همچنین. است گرفته انجام مدرس تربیت دانشگاه

 منابع سازمان در مستقر ایران در خشکنیمه و خشک مناطق برای زیستی منابع و آبخیزداری جامع مدیریت زمینه

 .کنندمی تقدیر کشور آبخیزداری و طبیعی

 فهرست منابع 

 در بیقراری و بیخوابی بر درمانی طبیعت اثربخشی (. بررسی1488نظری، م.، تاجری، ب.، دلبری ا. )پورذبیح، ص.، عارف

 .2422-2413(: 1)64بیماران مبتلا به آلزایمر. مجله دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی مشهد، 

Hubin, E., Vanschoenwinkel, B., Broersen, K., De Deyn, P.P., Koedam, N., van Nuland, N.A., 

Pauwels, K. (2016). Could ecosystem management provide a new framework for 

Alzheimer's disease?. Alzheimer's & Dementia, 12(1): 65-74. 

Jenkins, A., Horwitz, P., Arabena, K. (2018). My island home: place-based integration of 

conservation and public health in Oceania. Environmental Conservation, 45(2): 125-136. 
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Abstract 
Healthy watersheds play a fundamental role in ensuring the physical and mental health of human 

societies. However, the study of the spatial distribution relationship between these two categories has not 

been the joint attention of researchers in the two specialized fields. Therefore, this study has attempted to 

examine the general and macro-relationship between the health of the country's watersheds and the 

distribution of Alzheimer's disease at the provincial level. Accordingly, the health of the country's 

provinces was prepared from the "Developing the Health and Security Atlas of Iran's Main Watersheds" 

project. The number of Alzheimer's patients in the country was also collected from Iranian Health 

Insurance Research Center. Then, the population density of Alzheimer's patients was compared with the 

health of the watersheds of the provinces. The results showed that the highest density of Alzheimer's 

disease was observed in the provinces from the east and northeast to the west and southwest, which have 

lower health and ecological security. In the southern provinces, due to the high level of health and 

ecological security, a lower density of the disease was observed. The results of the comparison showed 

that in many provinces of the country, there is a general relationship between the density of Alzheimer's 

disease and provincial health and security. However, no specific statistical relationship was obtained from 

the application of geographical regression models, which confirms the need to examine the thematic 

relationship of related factors. 

Keywords: Monitoring-Based Watershed Management, Disease Passive Defense, Watershed Support 

Services, Watershed and Human Health, Treatment Management 
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 soilhealth_1146442کد مقاله: 

ی ارزیابی ارتباط خصوصیات خاک و فیزیوگرافی با ترکیب درختان جنگلی در سامان عرف

 هزارمسجد-کانی گِنی

 
 *داود کرتولی نژاد

 دانشیار گروه جنگلداری دانشگاه سمنان

*kartooli58@semnan.ac.ir 
 

 چکیده
و  ییغذا تیامن نیدر تام یاتیداشته و نقش ح یعیطب یهاستمیخدمات اکوس تیبا وضع یمیخاک ارتباط مستق یشاخصها

طبیعی با  نابعم کیشناخت قابلیت و ارزیابی توان اکولوژی قیتحق نی. در ادکنیم فایا نیسلامت انسان در هر منطقه از کره زم

 جیهکتار انجام شد. نتا 053 در سطح «دیجنگل و گودال سپقره ،یگن یکان»گانه سه یعرف یهاروش ژئومورفولوژی در سامان

mzسازند مزدوران ) 3نشان داد که عضو 
3J بافت لومی )با ا درشت دانه درصد، خاک نسبت 75تا  58( با برونزد سنگیpH=7.9 ،

EC=0.52، =198که  یبود؛ به طور یپوشش جنگل درصد نیشتریب یدارا (درصد 1/30کربنات کلسیم= ودرصد  80/1کربن آلی 

ساختمان خاک دارای بخشها  نیدرصد بود. ا 28تا  18تاج پوشش  یهکتار دارا 281درصد و 18تا  5تاج پوشش  یهکتار دارا

 2468تا  1701 ایدامنه غالب شمالی، و ارتفاع از سطح در درصد، 5/44 بیمتوسط ش ،سنگریزه %58بیش از  ،یادانه یسطح

جوامع  یاصل بیارتفاعات بود. از نظر ترک میو نوع اقل گرادیدرجه سانت 2/0 انهیالمتوسط س یو دما متریلیم 6/372 انهیسال یبارندگ

دغدغک و شیرخشت، مابقی به ترتیب رامنوس، آلبالو درصد  1/4نسترن، درصد  2/3پلاخور، درصد  7/6ارس، درصد  7/03 یجنگل

 شده است. یوحشی، زرشک و تنگرس را شامل م

 پلات-، روش خطهای کوهستانیاکوسیستمدرصد تاج پوشش، جنگلهای ارس، بافت خاک، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ای در تامین امنیت غذایی و ارتقاء ا، اهمیت ویژهبه عنوان یکی از ارکان اساسی تولید غذ وضعیت و کیفیت خاک

سلامت انسان دارد. خاک به عنوان منبع اصلی مواد مغذی، آب و محیط زیست برای رشد گیاهان، نقش حیاتی در 

کند. در واقع، خاک نه تنها مواد مغذی اولیه برای تولید محصولات کشاورزی را فراهم زنجیره تأمین غذا ایفا می
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et al.,  Garcia) کندمحیطی را نیز تضمین میبلکه با حفظ تنوع زیستی و توازن اکوسیستمی، سلامت زیستآورد، می

2020.) 

گردند. گر میها مشهودتر بوده و بیشتر جلوههای دور نسبت به دشتها از گذشتهمجموعه تأثیرات انسانی در کوهستان

ای در وضعیت طبیعی و اقتصادی مناطق غیر کوهستانی عمدهکنند نقش مناطق کوهستانی در فرایندهایی که طی می

های کوهستانی )قطع بی رویه درختان، شخم غیر نمایند. فشار بیش از حد انسان روی اکوسیستمو کم ارتفاع ایفا می

ل، هایی نظیر سیها و چرای بی رویه دام و...( باعث از بین رفتن خاک و سیستم آبی منطقه شده و پدیدهمجاز شیب

ها به اشکال مختلفی نظیر ریزش خاک یا سنگ، شوند که زمینه تخریب اکوسیستمریزش بهمن و ... را موجب می

ها و پر شدن منابع آبی در های آبیاری، فرسایش خاکها، تخریب سیستمافزایش قدرت جابجایی آب و تخریب جاده

ها ها سرازیر شده و به دشتای آبی از کوهستانهنمایند؛ به طوری که وقتی جریانسطوحی گسترده را فراهم می

کنند. در کشورهای روسیه، اروپای رسند همه جا را فراگرفته و به اقتصاد محلی خسارات جبران ناپذیری وارد میمی

و ها، دریاها ها شسته شده و به دریاچههای کوهستانها تن خاک حاصلخیز از دامنهغربی، آسیا، آمریکا هر ساله میلیون

ه ذخیرحفظ جنگلهای طبیعی موجود در ارتفاعات ایران به ویژه جوامع درختی ارس و ایجا شود. ها منتقل میاقیانوس

هایی شده و حتی به طور کلی تواند تا حدی مانع از بروز چنین پدیدهطبیعی در مناطق کوهستانی می گاه های جنگلی

 (.Moutouama et al., 2019; Rahmonov et al., 2021) آنها را متوقف نماید

های مرتفع کوهستانی از هیمالیا و غرب چین گرفته تا در حفظ خدمات اکولوژیکی اکوسیستم  Juniperusدرختان

 قاره هند، جنوب اروپا، منطقه مدیترانه و برخی نواحی آفریقا، و حتی ارتفاعات آمریکایخاورمیانه، آسیای مرکزی، شبه

 & Rezanejad et al., 2019; Kartoolinejad) تحده و مکزیک، نقشی برجسته دارندشمالی و جنوب غربی ایالات م

Moshki, 2014 .)تاجهای حاصلخیز در زیر آوری رطوبت خاک و مواد مغذی، جزایری با خاکهای ارس با جمعجنگل 

مأمن، غذای کافی، و های ارس افزایش دهند. جنگل خاکتوانند ظرفیت نگهداری آب را در کنند و میخود ایجاد می

 ,Bombaci and Pejchar) کنندوحش فراهم میهای حیاتسازی برای بسیاری از گونههای مناسب برای لانهمکان

2016; Rezanejad et al., 2019 .)غالبا  تنها منبع حمایت  وکنند وحش حمایت میها از تنوع بالای حیاتین جنگل

 (.Friggens et al., 2020; Rahmonov et al., 2021د )رونبه شمار می های ساکن در این مناطقبرای خانواده

امروزه، افزایش جمعیت موجب تحول شدید در مناطق کوهستانی جهان شده و به تقاضای روزافزون جمعیت محلی و 

ت از ، استفاده نادرسبنابراینهای کوهستانی منجر گردیده است. برداری از خدمات اکوسیستمعمومی برای بهره

 ;Moutouama et al., 2019) شده است آنهاهای حساس کوهستانی موجب اختلال در عملکرد اکوسیستم

Rahmonov et al., 2021 ،تحقیق حاضر با هدف ارزیابی ارتباط میان وضعیت خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک .)
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جنگل و گودال قره ،یگن یکانسه گانه  فیزیوگرافی، زمین شناسی، فرسایش و... با پوشش جنگلی در سامانهای عرفی

 که در کوهستان هزارمسجد استان خراسان واقع شده انجام شده است. دیسپ

 

 هامواد و روش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -

شهر درگز واقع شده  یجنوب شرق یلومتریک 45در شرق شهرستان درگز و در فاصله  رگانیحوزه ت یمنطقه مطالعات

 یهاشهرستان یاسیکهنه و مرز س نیلائ یپل گرد و کلاته توت، از شرق به روستا یبه روستا یقاست. از شمال شر

 یعرف هایسامان شود. یم یهزار مسجد منته عاتسنقز بالا و از جنوب به ارتفا یکلات و درگز، از غرب به روستا

واقع  یمنطقه مطالعات یر جنوب غربهکتار د 6/053برابر  یبا وسعت «دیجنگل و گودال سپقره ،یگن یکان»گانه سه

و از غرب به ارتفاعات هزارمسجد  یمن یکان یاز جنوب به سامان عرف رگان،یت یشرق به عرصه جنگل است از شمال و

طرح از  اینگانه مورد مطالعه در سه یعرف یهاقرار ندارد. سامان ییروستا ،یعرف یهاسامان نی. در اگرددیم یمنته

 الی 37˚ 84' 29" هایعرض و شرقی 59˚ 28' 85"الی 59˚ 17' 55"های یایی در محدوده طولنظر مختصات جغراف

 .است شده واقع شمالی 37˚ 87' 81"

 

 ژوهشروش انجام پ

کنون که اشده است،  انجامشناخت قابلیت و ارزیابی توان اکولوژی منابع طبیعی با روش ژئومورفولوژی در این تحقیق 

های آبخیزداری، مرتعداری، بیابان و نیز جهت ارزیابی منابع طبیعی و به ویژه در زمینه به عنوان یک روش مناسب

های گیرد. در این روش با به کارگیری مطالعات زمین شناسی و سنگ شناسی نقشهجنگلداری مورد استفاده قرار می

های ات ژئومرفولوژی و عکساستخراج شده و همچنین با استفاده از مطالع 1:25888زمین شناسی عرصه در مقیاس 

ای، نقشه ژئومرفولوژی )نقشه رخساره هر یک از سازندها( منطقه تهیه و تصاویر ماهواره 1:48888هوایی با مقیاس 

ها بر حسب های زمین شناختی، معین و در داخل تیپتحلیل واحدهای سنگ شناسی، تیپ د. با تفسیر و تجزیه ویگرد

های همگن شناسایی و با توجه به به طوری که در هر واحد سنگ شناسی ناهمواری شدها مشخص شرایط، رخساره

ها مشخص و در داخل آن تیپ اثرات تخریبی و فرسایشی که در وضعیت خاک و پوشش گیاهی موثر باشند،

های مهم خاک )شیمیایی و فیزیکی(، فرسایش، هشخصمسپس با مطالعه  د.یگردبندی های بزگ طبقهرخساره

 ،ایوشش گیاهی درختی و درختچهپ)شامل شیب، جهت، ارتفاع(، منابع آب، اقتصادی اجتماعی، وضعیت  وپوگرافیت

 گردید. جمع بندیهای آنها شناسایی و ارزیابی منابع صورت گرفت و نتایج در جداولی ها و محدودیتقابلیت
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 درختان و درختچه های جنگلیمحاسبه درصد تاج پوشش 

پلات، نتایج حاصل از محاسبه درصد تاج پوشش هر خط نمونه، با  -ن درصد تاج پوشش هر خطجهت به دست آورد

ای پلات و نیز درصد تاج پوشش زادآوری آن پلات، نتایج حاصل از محاسبه درصد تاج پوشش عناصر درختی و درختچه

انتها، از حاصل جمع پلات، محسوب گردید. در  -جمع شده و حاصل جمع به عنوان درصد تاج پوشش کلی آن خط

تاج پوشش، یا انبوهی هر سامان  های هر سامان، میانگین درصدهر پلات و تقسیم آن به تعداد پلات اعداد مربوط به

 محاسبه گردید.

هکتار(،  6/053گانه کانی گنی، قره جنگل و گودال سپید، به دلیل برخورداری از وسعت کافی )های سهدر سامان

قطعه  27متر طراحی و به صورت تصادفی بر روی نقشه توپوگرافی قرار داده شد. تعداد  588×  588ای به ابعاد شبکه

گانه انتخاب و جهت آماربرداری اولیه مشخص های سه، با پراکنش مناسب در سطح کل سامانمتر مربعی 1888 نمونه

پلات دستورالعمل  -تری )روش خطم 388متر و ترانسکت  28× 58های آماربرداری نتایج حاصل از پلات گردیدند.

 2ها در پلات )با قطر تاج کمتر از سازمان جنگلها(، پس از برداشت، تجزیه تحلیل شده و درصد تاج پوشش کلیه گونه

ها، میانگین تعداد متر( درصد تاج پوشش نهال 2های واقع بر ترانسکت )قطر تاج بیش از تاج پوشش گونه متر(، درصد

 مد.به دست آدر هکتار 

اقدام به تفکیک  ،های آماربرداریاز برداشت پوشش جنگلی عرصه سامان، با استفاده از اطلاعات حاصل از فرم پس

های غالب و اصلی توده جنگلی بندی در واقع شناخت گونهبندی گردید. تیپای و یا تیپهای درختی و درختچهتیپ

های تیپ بندی برگرفته از باشد. اساس روشگلی میو دست نخورده، گویای جامعه جن یعیاست که در حالت طب

های بسیار انبوه و متراکم سوزنی برگ بورآل است )مانند مکتب روسی و مکاتبی است که خواستگاه آنان جنگل

 اسکاندیناوی یا کایاندر(. 

 

 و بحث نتایج

ها با توجه به وضعیت بوده و سایر گونه (Juniperus excelsa) اصلی منطقه مورد مطالعه ارسدرختی گونه 

همراه گونه اصلی، تغییر نموده و تیپ های توپوگرافی، شرایط خاک، رطوبت، بارندگی، ارتفاع از سطح دریا و... به 

رامنوس و ... را به وجود می آورند در طی انجام مراحل  -شیرخشت، ارس -پلاخور، ارس -رسامختلفی از جمله 

های شمالی )اعم از شمال، شمال شرقی و شمال غربی( و نیز داخل شیب آماربرداری، به وضوح مشخص گردید که

های رو به شمال و شرق( به دلیل حفظ و نگهداری رطوبت بیشتر، در مقایسه با سایر مناطق، هم از ها )به ویژه درهدره

آنچه مسلم  برتر هستند.ها، ای بیشتری برخوردار بوده و هم اینکه، از لحاظ کیفیت، شادابی و سلامت گونهتنوع گونه
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و یا کمتر است که  18و تنک با درصد پوشش معمول حدود  کمهای کم تراهای هزار مسجد در زمره جنگلاست جنگل

های انبوه و دارای غنای ها در جنگلتوان انتظاری که از تغییرات تیپتنوع عناصر چوبی چندانی ندارند، بنابراین نمی

شامل زمین شناسی و فیزیوگرافی را به تفکیک منابع بیوفیزیکی  1جدول  هایی داشت.لزیاد وجود دارد از چنین جنگ

 نشان می دهد. جنگل و گودال سپیدگنی، قرهگانه کانیسه یهای عرفدر سامان یشناس نیزمی ساره هارخ

ای و سنگلاخی بودن صخرهدر منطقه مورد مطالعه عبارت بودند از:  اجتماعی ا اقتصادی های منابع فیزیکی ومحدودیت

کوهستانی و پر شیب بودن اغلب مناطق، محدودیت منابع آب زیرزمینی و سطحی، توزیع نامتعادل بارندگی، وقوع  و نیز

های طولانی مدت به ویژه در ارتفاعات، نزولات کم در تابستان، فرسایش و رسوبزایی شدید در نواحی مارنی، یخبندان

واریزه در نواحی دارای شیل، چرای شدید دام )تقریبا( در کلیه اراضی حتی نواحی  ها، وجودتکامل یافتگی کم خاک

پرشیب و سنگلاخی، وجود دام مازاد، کمبود اراضی مناسب برای زراعت روستاییان و در نتیجه کمبود درآمد کشاورزی 

 در نواحی اطراف روستاها.  ویژهآنان، توزیع نا متعادل درآمد در بین روستاییان، چرای بی رویه دام در واحد سطح به 

برخورداری از جهت شمالی عبارت بودند از:  اقتصادی -اجتماعی منابع فیزیکی و هایقابلیتاز طرف دیگر مهمترین 

میلیمتر، تبخیر و تعرق  388ای، بارش سالانه بیش از ها، وجود خاک عمیق حتی در نواحی بین صخرهاغلب دامنه

ماه، مقدار زیاد بارش به صورت برف، تنوع زیاد عناصر چوبی بومی  7بارندگی، دوره مرطوب برابر  15پتانسیل کمتر از 

 .های خانواده گرامینه جهت چرای دامها، فراوانی گونهزد نسبتا مطلوب اکثر گونهجهت احیا، زادآوری طبیعی و دانه

وردار بوده و این قابلیت را دارند که اکثر های موجود در عرصه، اغلب از توان زایشی و رویشی خوب و مطلوبی برخگونه

هایی از خود، احیا نمایند. ناگفته نماند که در اراضی مجاور روستاها، گهگاه پایهبه خودی را  های تخریب شدهعرصه

دغدغک، شیرخشت، و ... مشاهده شده که به دلیل قطع پایه مادری و از بین رفتن آن، جست هایی به وجود آمده که 

را حفظ نموده است. این مطلب، مؤید برخورداری از قابلیت تکثیر غیرجنسی )در کنار تکثیر جنسی( و ایه بقای پ

برابر سوء  در هاحفظ آنانتظار توان نمیبدون برنامه حفاظتی ها در برابر تخریب توسط انسان است؛ اما پایداری این گونه

 استفاده بی رویه انسان از طبیعت باشد.
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 جنگل و گودال سپیدقره ،گنیگانه کانیسهعرفی های ساماندر رخساره های زمین شناسی در منابع بیوفیزیکی  -1جدول 

 فیزیوگرافی و توپوگرافی زمین شناسی و ژئومرفولوژی

 تیپ سنگ شناسی
درصد  هاها و قابلیتمحدودیت رخساره

 شیب 

 جهت

 غالب

 میانگین

 بلیتقا محدودیت نام رخساره کد ارتفاع

آهک اُاُلیتی با 

های میان لایه

های مارن و شیل

 آهکی

sh
K 

جه
وری

ش
 

1-2-1 

تا  25برونزدسنگی

 درصد  58

نفوذپذیری ناچیز و 

رسوبزایی شدید در 

بخش مارنی، وجود 

املاح تبخیری نمک و 

گچ و لب سوری در 

منابع آب و خاک 

 محدوده

نفوذپذیری و رسوبزایی کم در 

بخش ماسه سنگی و 

ومرایی، رخساره قرمز کنگل

 رنگ غنی از آهن

2/35 

 درصد
 شمالی

5/1662 

 متر

ای و آهک ماسه

 دولومیتی

m
z

3 J 
و 
ض
ع

3 
ان
ور
زد

م
 

1-3-1 

 75برونزدسنگی 

درصد  98تا 

 همراه با واریزه

رخنمون توده سنگی 

در غالب سطوح، 

تخلخل اولیه اندک، 

تشکیل سطوح پیوسته 

 ای و سنگیصخره

 ددرص 25وجود خاک در  در 

سطوح، خاک غنی، وجود 

ها، دیمزار در سرتخت کوه

قابلیت درختکاری در مناطق 

خاکدار، نفوذپذیری متوسط، 

برخورداری از گیاهان دارویی 

 و آب زیرزمینی با ارزش

6/41 

 درصد
 شمالی

7/1931 

 متر

ای و آهک ماسه

 دولومیتی

m
z

3 J 
و 
ض
ع

3 
ان
ور
زد

م
 

2-3-1 

 58برونزدسنگی 

 درصد 75تا 

سایش در حساس به فر

برابر رگبارهای بهاری، 

هایی با وجود دیواره

 25خاک کمتر از 

 درصد

نفوذپذیری مناسب، خاک 

درشت دانه، وجود  "نسبتا

درصد از  58خاک تا حدود 

 سطوح رخساره 

5/44 

 درصد
 شمالی 

4/2807 

 متر

های کربناته سنگ

آهک، دولومیت و 

ماسه سنگ و 

کمی مارن و 

های کلسیتی تکه

 یو لیمونیت

t1
Q 

ان
ست

وه
 ک
در
ت 

رف
آب

 

1-4-1 

پادگانه آبرفتی   

 تراس بالا 

حساسیت به آبشویی، 

وجود قلوه سنگ با 

جورشدگی ضعیف، 

خطر شسته شدن رس 

های و سیلت در شیب

 زیاد

مستعد دیمکاری، نفوذپذیری 

زیاد، برخورداری از پوشش 

گیاهی بهتر نسبت به سایر 

 مناطق

7/17 

 درصد
 غربی

5/2142 

 متر

 

نیز ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی محدودیتها و قابلیلتهای خاک در هر رخساره ژئومورفولوژیکی را در ارتباط با  2 جدول

 جنگلی نشان می دهد. ترکیب درختان اصلی
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ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی محدودیتها و قابلیلتهای خاک در هر رخساره ژئومورفولوژی در ارتباط با ترکیب درختان  -7جدول 

 جنگلاصلی رختچه های و د

ره
سا

رخ
 

 های فیزیکی خاکویژگی
های ویژگی

 شیمیایی خاک 
 ترکیب توده درختی خاک هایقابلیت ها ومحدودیت

1-2-1 

بافت خاک سطحی شنی لومی، 

ای و فشرده، عمق ساختمان تک دانه

، درصد 25، سنگریزه 128cmخاک 

، cm 188عمق متوسط ریشه دوانی 

ک سطحی خیلی های مویین در خاریشه

 زیاد

Ph = 7/7 
EC = 2/14 

Oc % = 0/5 

Caco3 % = 15/5 

درصد، سنگلاخی  58تا  25رخنمون سنگی 

های تند جانبی، پستی و بودن خاک، شیب

بلندی زیاد و فرسایش خاک، فرسایش آبی 

سطحی متوسط. پس از عملیات اصلاحی قابلیت 

 های حفاظتی خواهد داشت.متوسط جهت جنگل

  درصد 2/18ارس،  درصد 1/07

پلاخور و شیرخشت، مابقی به 

ترتیب تنگرس، رامنوس، نسترن 

 و زرشک 

1-3-1 

بافت خاک سطحی لومی، ساختمان تک 

ای متوسط، خاک سطحی کم عمق، دانه

 5، سنگریزه کمتراز 158cmعمق خاک 

تا  68، عمق متوسط ریشه دوانی درصد

08 cmهای مویین در خاک ، ریشه

 سطحی زیاد

Ph = 7/7 

EC = 0/63 

Oc % = 3/22 

Caco3 % = 33 

های جانبی، پستی و بلندی و فرسایش آبی شیب

زیاد. پس از عملیات اصلاحی قابلیت  "نسبتا

 های حفاظتی خواهد داشت.متوسط جهت جنگل

 درصد 15ارس،  درصد 1/67

شیرخشت، مابقی به ترتیب 

دغدغک، نسترن، پلاخور 

 رامنوس، آلبالو وحشی و زرشک 

2-3-1 
بافت خاک سطحی لومی، ساختمان 

ای در ای در سطح و فشرده یا تودهدانه

 درصد 58تحتانی، سنگریزه بیش از 

Ph = 7/9 
EC = 0/52 

Oc % = 1/08 

Caco3 % = 38/1 

درصد، خاک سنگلاخی،  75تا  58برونزد سنگی 

های تند جانبی، فرسایش آبی کم. با شیب

ل چرا، عملیات اصلاحی نظیر قرق موقت، کنتر

های مرتعی بومی و بذر پاشی و کپه کاری با گونه

های کاشت نهال قابلیت متوسط جهت جنگل

 حفاظتی خواهد داشت.

  درصد 7/6ارس،  درصد 7/03

 1/4نسترن،   درصد 2/3پلاخور، 

دغدغک و شیرخشت،  درصد

مابقی به ترتیب رامنوس، آلبالو 

وحشی، شیرخشت، زرشک و 

 تنگرس

1-4-1 

طحی لومی، ساختمان غیر بافت خاک س

واضح در سطح و بدون ساختمان در 

 خاک تحتانی

- 

تخریب اراضی و فرسایش خاک، وجود 

 های فراوان.سنگریزه

شیب جانبی و پستی و بلندی کم، خاک عمیق، 

های حفاظتی و قابلیت متوسط جهت جنگل

 مرتع.

 دیمزار

 

ای مندرج در متن آن که وفق تبصره یک درختی و درختچه هایحفظ و حمایت از منابع طبیعی و گونه 1اساس ماده بر

ها، شناسائی و به موجب دستورالعمل ضمیمه، های این گونهبایست مناطق و رویشگاهذیل این ماده قانونی، می

ای های درختی و درختچهریزی های لازم صورت گرفته و تحت مدیریت قرار گیرند. تعداد زیادی از گونهبرنامه

تورانی، بر اساس  -ای خارج از شمال کشور، واقع در نواحی رویشی خشک و نیمه خشک کشور از جمله ایران هاستان
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 4های ها بر اساس کلاسهاین قانون شناسایی و لیست گردیدند که اکثر آنها در وضعیت بحرانی قرار دارند. این گونه

بندی شده که واجد محصولات فرعی دارویی و صنعتی، طبقهروبه انقراض، مورد تهدید، دارای صفات بارز وراثتی و  گانه

های مذکور، در صورت برخورداری از شرایط خاصی، پس اند. گونههای در معرض خطر واقع شدهعموم آنها در زمره گونه

گلی های موجود در مناطق جناز گونهبه غیر از گونه ارس،  بایست تحت مدیریت ذخیره گاهی در آیند.از شناسایی می

گونه( و داغداغان در این لیست قرار  3های شیرخشت )گانه قره جنگل، کانی گنی و گودال سپید، گونههای سهسامان

اند. لذا های موجود، هم پراکنش محدودتری دارند و هم اینکه دچار بیماری شدهاند. البته دو گونه از شیرخشتگرفته

های مطلوب آنها پس از و حتی المقدور، توده ی صورت گیردتوجه خاص ها شود که نسبت به این گونهتوصیه اکید می

همراه گونه های شیرخشت با داشتن خاصیت اجتماع پذیری، معمولا بهقرار گیرند. گونه و قرق شناسایی مورد حمایت

احی دهند. لذا ضرورت دارد پس از شناسایی تیپ نام برده و مشخص کردن نوشیرخشت می -ارس، تشکیل تیپ ارس

های یاد شده، اقدام گردد. گونه داغداغان، از لحاظ کیفی وضعیت بسیار آن بر روی نقشه پوششی، جهت حفاظت از گونه

متر  5/2شود و گاه به ارتفاع های خیلی مرطوب ظاهر میمطلوبی داشته و عاری از هر گونه بیماری است. عموما در دره

 دهد. مکانی است که غنای جامعه نسبت به سایر نواحی افزایش نشان میرسد. جایی که گونه داغداغان وارد شود، می

 

 گیرینتیجه 

های اکولوژیک، جوامع حیاتی های مهم، گروه گونهحفظ و نگهبانی از شرایط زیستگاهی معمولا به دلیل حفاظت از گونه

بهینه، ضرورتا دخالت های  گیرد و تضمین چنین شرایطی برای مدیریتیا سیماهای فیزیکی محیط زیست، صورت می

mzسازند مزدوران ) 3نشان داد که عضو  جیویژه ای را می طلبد. نتا
3J یدرصد، دارا 75تا  58( با برونزد سنگی 

تاج  یهکتار دارا 281درصد و  18تا  5تاج پوشش  یهکتار دارا 198که  یبود؛ به طور یپوشش جنگل درصد نیشتریب

متوسط  ،سنگریزه درصد 58بیش از  ،ایدانه یساختمان خاک سطحدارای شها بخ نیدرصد بود. ا 28تا  18پوشش 

 یو دما متریلیم 6/372 انهیسال یبارندگ 2468تا  1701 ایدامنه غالب شمالی، و ارتفاع از سطح در ،درصد 5/44 بیش

ارس، درصد  7/03 یلجوامع جنگ یاصل بیارتفاعات بود. از نظر ترک میو نوع اقل گرادیدرجه سانت 2/0 انهیالمتوسط س

دغدغک و شیرخشت، مابقی به ترتیب رامنوس، آلبالو وحشی، درصد  1/4نسترن، درصد  2/3پلاخور، درصد  7/6

  شده است. یشیرخشت، زرشک و تنگرس را شامل م

  فهرست منابع
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Assessment of the Relationship between Soil Characteristics and 

Physiography with Forest Tree Composition in the Ranchs of Kâni 

Geni – Hezarmasjed 
 

Davoud Kartoolinejad*  
Associate Professor, Department of Forestry, Semnan University 

*kartooli58@semnan.ac.ir 

 

Abstract 
Soil indicators have a direct relationship with the status of ecosystem services and play a vital 

role in ensuring food security and human health in every region of the Earth. This study aimed 

to identify the potential and assess the ecological capacity of natural resources utilizing 

geomorphological methods in the traditional rangelands of Kâni Geni, Ghareh Jangal, and 

Goudâl Sepid, covering an area of 853 hectares. The results indicated that the Mozduran 

Formation (J3
mz), with a rock outcrop of 50 to 75 percent, relatively coarse-textured soil with 

loamy texture (pH=7.9, EC=0.52, Oc%=1.08, and CaCO3%=38.1), exhibited the highest 

percentage of forest coverage. Specifically, 190 hectares demonstrated a canopy cover of 5% to 

10%, while 201 hectares displayed a canopy cover of 10% to 20%. These sections were 

characterized by a coarse surface soil structure, over 50% gravel, an average slope of 44.5%, a 

dominant northern aspect, and an elevation ranging from 1781 to 2460 meters above sea level, 

with annual precipitation of 372.6 mm and an average annual temperature of 8.2°C, indicative 

of a mountainous climate. In terms of the main composition of forest communities, the 

percentages were 83.7% Juniperus, 6.7% Lonicera, 3.2% Rosa, 4.1% Colutea and Cotoneaster, 

while the remaining species included Rhamnus, Cerasus, Berberis, and Amygdalus. 

Keywords: Canopy cover percentage, Juniper forests, soil texture, mountainous ecosystems, 

Transect-plot method 
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 soilhealth_1149991کد مقاله: 

ارس در ارتباط با متغیرهای زمین شناسی، اقلیمی و ادافیکی های توان رویشگاه جنگل

 )مطالعه موردی: سامان عرفی چهارراه(

 
 *داود کرتولی نژاد

 دانشیار گروه جنگلداری دانشگاه سمنان

*kartooli58@semnan.ac.ir 
 

 چکیده
 ارزیابی. دارد اشاره طبیعی سیستماکو یک در گیاهی پوشش انواع سایر یا جنگل تولیدی پتانسیل به رویشگاه توان و کیفیت 

مدیران جنگل و منابع طبیعی در  برای مهمی ایاطلاعات پایه تولیدی، پتانسیل بینیپیش و جنگل بندیطبقه رویشگاه، کیفیت

 برآورد سامان عرفی چهارراه و جنگلی رویشگاههای اکولوژیک توان ارزیابی جهت. فراهم می نماید جنگلداری هایروش اجرای

 اکولوژیکی اقلیمی و ادافیکی، توپوگرافیکی، ژئولوژیکی، های و طبقه بندی ویژگی مطالعه به جنگلی، اراضی قابلیت و انسیلپت

درصد  3/0بیشترین توان رویشگاه در ایجاد . شد پرداخته های زمین شناسیمزبور به تفکیک رخساره عرفی سامان رویشگاه

مشاهده شد. سایر  trKپلاخور بر روی سازند تیرگان  و رامنوس شیرخشت، مابقی ارس درصد 94پوشش درختی متشکل از 

میلیمتر و درجه حرارت  5/378بارندگی سالانه متر،  2865از سطح دریا  میانگین ارتفاعخصوصیات این بخش عبارت بودند از: 

. میلیون متر مکعب 77/1واناب سالانه ربا  اقلیم نیمه خشک سردو نوع  میلیمتر 5/1316تبخیر و تعرق پتانسیل ، سانتیگراد 3/0

درصد  58تا  25سنگ شناسی قالب منطقه را تشکیل داده اند. خاک سطحی  های آهکیو شیل های مارنآهک اُاُلیتی با میان لایه

درصد از دیگر خصوصیات این بخش از سامان  33با متوسط شیب  لومی، جهت عمومی شمال غربی و جنوب شرقی-بافت شنیبا 

 بوده است. عرفی

 پلات.-توان رویشگاه، درصد تاج پوشش، جنگل ارس، روش خطواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 امنیت بهبود برای اقداماتی اجرای و ریزیبرنامه است و انسانی جوامع عمده هایچالش از یکی غذایی امنیت تأمین

 به دستیابی برای جهانی استراتژی یک به نیاز بر متعدد جهانی هایسازمان و مؤسسات. است حیاتی امری غذایی

 از یکی. اندمانده باقی زیادی هایچالش هنوز اما است شده انجام راستا این در اقداماتی و کرده تأکید غذایی امنیت

 قابلیت و ها رویشگاه توان تعیین است، ضروری غذایی امنیت به دستیابی راهبردهای درک برای که مطالعاتی ترینمهم
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 اراضی از ها کابری از برخی چراکه(. Fathololoumi et al., 2022)است  محلی و انسانی جوامع توسط نهاآ از استفاده

 هم تا شود جایگزین باشد داشته محلی جوامع برای بیشتری سوددهی قابلیت که دیگری نقشهای با میتواند جنگلی

 خشک نیمه و خشک شکننده یستمهایاکوس پایداری بر ضمانتی هم و شود کمتر طبیعی های اکوسیستم بر فشار

 (.1390)دانه کار و همکاران،  داشته باشد

 یک عنوانبه را آن است ممکن هاآن. کنندمی بررسی مختلفی زوایای از را رویشگاه یک جنگل، مدیران و هااکولوژیست

 تواندمی که اولیه تولید ملعا یک عنوانبه یا ببینند رویشگاهی عوامل از ثابتی ترکیب با یکنواخت جغرافیایی واحد

 یک اکولوژیکی بندیطبقه بنابراین، هستند؛ یکدیگر مکمل دیدگاه دو این. کند تولید مرتبط جنگلی محصولات یا چوب

 و امکانات کردن مشخص بندی،طبقه این از هدف. شود انجام آن تولیدی ظرفیت تعیین از قبل باید رویشگاه

 در جنگل ریزیبرنامه به کار این. است رویشگاه تولید میزان بینیپیش امکان همچنین و جنگل مدیریت هایریسک

 نیز اراضی کاربری کلی ریزیبرنامه به حتی و کندمی کمک بلندمدت هم و مدتکوتاه در هم ایمنطقه و محلی سطوح

 و هااکوسیستم اجزای درباره تاطلاعا آوریجمع صرفا  تا است متمرکز کاربران نیاز بر بیشتر رویکرد این .شودمی مربوط

 این در. دارد رویشگاه کیفیت تعیین در مهمی نقش بندیطبقه حال، هر در. هاآن عملکردی تعاملات و روابط بررسی

 گیریاندازه با و شودمی گرفته نظر در جنگلی اراضی توانایی یا تولیدی قابلیت عنوانبه جنگل رویشگاه کیفیت بحث،

هستند  درخت رشد بر محیطی و زیستی تأثیرات تمام شامل هاگیریاندازه این رتباط است.جنگلی در ا درختان

(Ivanova et al., 2022; Schönau, 1987). 

( مکانی عوامل تحلیل) کمّی هایروش: شوندمی تقسیم دسته دو به رویشگاه کیفیت تحلیل برای غیرمستقیم هایروش

 از متاثر رویشگاه کیفیت. کنندمی بندیطبقه یکنواخت هایویژگی با حدهاییوا به را زمین سطح که کیفی هایروش و

 بستر، سنگ توپوگرافی، ماکروکلیما، مانند مواردی شامل اولیه عوامل. هستند رشد و رویشگاه ثانویه و اولیه عوامل

 ثانویه، عوامل که الیح در. کنندمی عمل اکوسیستم از مستقل طوربه که هستند زیرزمینی هایآب و سطحی هایآب

 اجزای تأثیر که تحت زیرزمینی، آب سفره سطح و رطوبت رژیم هوموس، لایه خاک، جنگل، میکروکلیمای مانند

 تأثیر گیاهان و درختان برای رشد عوامل تأمین بر ثانویه، و اولیه یعنی عوامل، نوع دو هر .دارند قرار اکوسیستم

 . (Liu et al., 2021; Schönau, 1987کنند ) عمل یکدیگر جایبه توانندمی و گذارندمی

 و جنگلشناسی پتانسیل با مناطق شناسایی هدفبا  ایگسترده طوربه رویشگاه تولید ظرفیت بینیپیش روشهای

 بر تواندمی هادر این روش بندیطبقه اساس. گیرندمی قرار استفاده مورد مختلف اراضی کاربری تعیین یا مشابه مدیریتی

 رویکرد توانمی راستا این در و باشد، گیاهی پوشش و خاک، فیزیوگرافی، هوا، و آب مانند مختلفی عوامل یهپا

کرد  اتخاذ اکوسیستم پویایی بر تأکید با( biotic) زیستی و( abiotic) محیطی عوامل گرفتن نظر در با را اکولوژیکی



  

 

 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 

 

 

 

458 

 41704-42870کد اختصاصی:  

(Peralta et al., 2023-et al., 2022; Rufasto Mensah). عامل یک اساس بر تواندمی رویشگاه کیفیت تعیین 

 مانند تحلیل مختلف روشهای بررسی به که نیست این مقاله این هدف. بگیرد صورت عامل چندین از ترکیبی یا خاص

 است این هدف پژوهش حاضر بلکه. بپردازد چندمتغیره هایتکنیک سایر یا اصلی هایمولفه تحلیل چندگانه، رگرسیون

 .نماید مشخص را رویشگاه کیفیت پتانسیل زیستی، و رویشگاهی عوامل تحلیل با که

 

 هامواد و روش

  این شهر غرب کیلومتری 48 حدود فاصله در و کلات شهرستان غرب در در حوزه آبخیز خاکستر مطالعاتی منطقه

 از لیک، روستای ایده به شرق از نو، لائین و آباد احمد آباد، عزیز روستاهای به شمال از منطقه این. است شده واقع

 برابر وسعتی با چهارراه عرفی سامان. گردد می منتهی مسجد هزار ارتفاعات به جنوب از و کهنه لائین روستای به غرب

 در جغرافیایی مختصات نظر از شده است و واقع حوزه آبخیز خاکستر غربی جنوب نیمه و مرکز در هکتار 1/1624

 .است شده واقع 4184139 تا 4899467 عرضهای و 719887 ات 713763طولهای  محدوده

یی ابتدا به مطالعه و شناسا ،یجنگل یاراض تیو قابل لیو برآورد پتانس یجنگل شگاهیرو کیتوان اکولوژ یابیجهت ارز

ازندهای س لیاز قب سامان عرفی مزبور شگاهیرو یکیاکولوژ ژئولوژیکی، توپوگرافیکی، ادافیکی، اقلیمی، های یژگیو قیدق

سنگ  ب،یش ا،یارتفاع از سطح در خاک،زمین شناسی، رخساره های ژئومورفولوژیکی، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

سپس به نقشه  پرداخته شد.های مزبور  هشگایرو در ی اصلیاهیهای گ گونه ،یاهیدما، تراکم پوشش گ ،یمادر، بارندگ

 از یک هر گیاهی پوشش و آب اقلیم، خاک، فعلی هایت تواندر ن .دیگرد اقدام GIS طیآنها در محو ترکیب سازی 

عرفی جهت طبقه بندی  سامان اقتصادی ااجتماعی و فیزیکی منابع هایمحدودیت و وضعیت نیز و هارخساره

 شد. ارائه و بندیجمع اجرایی، هایبرنامه ارایه جهت منابع جداول ارزیابی در اکولوژیکی هایقابلیت

 

 و بحث نتایج

 را در فیزیوگرافی و توپوگرافیکی، ژئومرفولوژی، زمین شناسینظیر خصوصیات ویژگیهای منابع بیوفیزیکی  1ل جدو

 به تفکیک سازندهای زمین شناسی منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد. سامان عرفی چهارراه
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 ( سامان عرفی چهارراهو توپوگرافیفیزیوگرافی کی، ژئومرفولوژی، زمین شناسیویژگیهای منابع بیوفیزیکی ) -1جدول 

سازندهای 

زمین 

 شناسی

 کد

 سنگ شناسی
 ویژگی

 رخساره

شی

 ب 

 جهت

 غالب

 از سطح دریا )متر( ارتفاع
 هاقابلیت هامحدودیت

 حداکثر حداقل میانگین

trK تیرگان 

1-2-1 

آهک اُاُلیتی با میان 

 های مارنلایه

 های آهکیو شیل 

برونزدسن

تا  58گی

درصد  75

همراه با 

 واریزه

33 

در

 صد

شمال 

غربی 

و 

جنوب 

 شرقی

2865 1995 2108 

های ایجاد واریزه

سنگ، بلوکی و لاشه

عمق کم خاک در 

، ایمناطق صخره

 زیاد "شیب نسبتا

وجود خاک عمیق در 

 مناطق مارنی

shK 
 شوریجه

1-3-1 

ماسه سنگ قرمز 

ای، مایل به قهوه

کنگلومرا، شیل 

سرخ و مارن با 

 های گچافق

برونزدسن

تا  25گی

 درصد  58

2/

41 

در

 صد

شمال 

غربی 

و 

شمال 

 شرقی

1676 1361 2108 

نفوذپذیری ناچیز 

ها و وجود سنگ

املاح تبخیری نمک 

 و گچ

عمق مناسب خاک در  

جهت ، مناطق مارنی

 مناسب غالب

mz
2J و 

mz
3J 
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1-4-1 

های آهک

بیومیکریتی و 

 بیواسپارتی

رخنمون 

 75سنگی 

 98تا 

درصد 

همراه با 

 واریزه

4/

47 

در

 صد

شمال

 ی
1779 1393 2228 

های توده دیواره

سنگی و ضخیم و 

فاقد خاک، آبشویی 

زیاد خاک از 

شیب  ،هاصخره

 زیاد "نسبتا

وجود خاک عمیق در 

ها و بالای کوه

های رو به شمال دامنه

ها، و پایین دامنه

، پذیری کمفرسایش

ها در وجود سرتخت

ا و جهت هارتفاعات کوه

 مناسب غالب

t1Q  آبرفت

 در کوهستان

1-5-1 

آهک، آهک 

ای، مارن، ماسه
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هایی از جنس سنگ

شسته شده   ذرات

 در بالا دست

پادگانه 
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)اراضی 

 زراعی(
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37 
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 ی
1096 1302 2196 

وجود قلوه سنگ، 
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جهت کشت دیم و 
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2-5-1 
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 رسوبات 
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1/

17 
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شمال 

 شرقی
1365 1368 1486 

وجود قلوه سنگ و 

های با قطعه سنگ
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 کمبود خاک زراعی

نفوذپذیری زیاد، 

تفاده  به عنوان سا

ذخایر شن و ماسه، 

مناسب برای کاشت 

درختان مثمر، وجود 

، های سطحیچشمه

 شیب و ارتفاع کم
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 توان اقلیمی )محدودیتها و قابلیتها( و نیز خصوصیات مربوط به بارندگی، دما و باد را در سامان عرفی چهار راه 2جدول 

 .نشان می دهد
 ویژگیهای اقلیمی سامان عرفی چهارراه -7جدول 

 

درختی و درصد تاج پوشش جنگل را در سامان  توده نیز توان و ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک و ترکیب 3جدول 

 عرفی چهارراه نشان می دهد. 
تعداد دام مجاز است.  درصد 50نرخ سواد  نفر، 57جمعیت با  ،خانوار 11ارراه عرفی چه تعداد خانوار ساکن در سامان

 به صورتدرصد  3/50 خانوارها کیلوگرم، تأمین علوفه 220در هر هکتار  رأس، میانگین تولید علوفه خشک 2890

  سامان می باشد. درصد از مراتع 3/33و  درصد از ته چر باغات 3/0دستی، 

 

 

 
 

کد 

 رخساره

تبخیر و  (ºC) دما (mm)بارندگی 

 قتعر

 پتانسیل 

نوع  باد

 اقلیم

 (آمبرژه)

 هاقابلیت هامحدودیت
 حداقل

حداک

 ثر
 متوسط

حداکثر 

 مطلق

حداقل 

 مطلق

 متوسط

  سالانه
 سرعت

 جهت 

 غالب

1-2-1 9/363  4/301  5/378  

7/36 3/25- 

3/0 

5/1316 

 میلیمتر

 در سال

5/3 

متر بر 

 ثانیه

جنوب 

 شرقی

نیمه 

 خشک 

 سرد

های درجه حرارت

مطلق زیر صفر 

ماه از سال  0)حداقل 

دمای حداقل مطلق 

زیر صفر است(، وجود 

های طولانی، یخبندان

توزیع نامتعادل بارش، 

نزولات کم در 

های تابستان، ماه

روز  15دارای بیش از 

یخبندان به ترتیب 
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آذر، حداکثر ضریب 

برف در بهمن و دوره 

برفی از آبان تا 

 فروردین

بارش بیش 

 388از 

میلیمتر، 

تبخیر و 

تعرق 

پتانسیل 

 15کمتر از 

برابر بارش 

سالانه، 

دوره 

مرطوب 

 7حدود 

ماه، مقدار 

زیاد بارش 

به شکل 

 برف

1-3-1 7/383  4/301  6/333  6/18 

1-4-1 0/386  2/305  3/343  18 

1-5-1 7/385  9/302  4/354  3/9 

2-5-1 5/383  380 382 5/12 
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 فیزیکی و شیمیایی خاک و پوشش عناصر چوبی جنگلی در سامان عرفی چهارراه ویژگیهای -1جدول 

 کد

 رخساره
 ترکیب توده درختی خاک هایقابلیت ها ومحدودیت های شیمیاییویژگی های فیزیکیویژگی

تاج پوشش 

 جنگل

1-2-1 

بافت خاک سطحی شنی لومی، 

ای درشت، عمق ساختمان تک دانه

 28تا 15، سنگریزه 158cmخاک 

درصد، عمق متوسط ریشه دوانی 

های مویین در ، ریشهcm 08تا  68

 خاک سطحی خیلی زیاد

Ph = 7/7 

EC = 0/66 

Oc % = 3/04 

% =  3Caco

19/2 

درصد، خاک  75تا  58رخنمون سنگی 

کم عمق همراه با سنگ و سنگریزه در 

های تند جانبی، پستی و سطح، شیب

زیاد. پس از عملیات  "بلندی نسبتا

های مرتعی حی نظیر کشت گونهاصلا

بومی و نهالکاری قابلیت متوسط 

 های حفاظتی خواهد داشت.جنگل

درصد ارس،  4/94

مابقی به ترتیب 

شیرخشت، رامنوس، 

پلاخور، آلبالو وحشی، 

نسترن، زرشک، 

 دغدغک و داغداغان

3/0 

 درصد

1-3-1 

بافت خاک سطحی شنی لومی، 

ای و فشرده، عمق ساختمان تک دانه

درصد،  25، سنگریزه 128cmک خا

 188عمق متوسط ریشه دوانی 

cmهای مویین در خاک ، ریشه

 سطحی خیلی زیاد

Ph = 7/7 

EC = 2/14 

Oc % = 0/5 

% =  3Caco

15/5 

درصد،  58تا  25رخنمون سنگی 

های تند سنگلاخی بودن خاک، شیب

جانبی، پستی و بلندی زیاد و فرسایش 

خاک، فرسایش آبی سطحی متوسط. 

پس از عملیات اصلاحی قابلیت متوسط 

های حفاظتی خواهد جهت جنگل

 داشت.

 6/4درصد ارس،  9/05

درصد آلبالو وحشی، 

 0/3درصد  زرشک،  5/1

درصد رامنوس، 

شیرخشت، نسترن مابقی 

به ترتیب  دغدغک، 

 پلاخور و داغداغان

2/4 

 درصد

1-4-1 

بافت خاک سطحی لومی، ساختمان 

سطحی کم ای متوسط، خاک تک دانه

، سنگریزه 158cmعمق، عمق خاک 

درصد، عمق متوسط ریشه  5کمتراز 

های ، ریشهcm 08تا  68دوانی 

 مویین در خاک سطحی زیاد

Ph = 7/7 

EC = 0/63 

Oc % = 3/22 

% = 33 3Caco 

های جانبی، پستی و بلندی و شیب

زیاد. پس از  "فرسایش آبی نسبتا

عملیات اصلاحی قابلیت متوسط 

های حفاظتی خواهد جهت جنگل

 داشت.

 1/9درصد ارس،  7/71

درصد  9درصد رامنوس، 

درصد   4/6پلاخور، 

شیرخشت، مابقی به 

ترتیب نسترن، آلبالو 

وحشی، زرشک، دغدغک 

 و داغداغان

5/4 

 درصد

1-5-1 

بافت خاک سطحی لومی، ساختمان غیر 

واضح در سطح و بدون ساختمان در 

 خاک تحتانی

- 

یش خاک، وجود تخریب اراضی و فرسا

شیب جانبی و پستی  های فراوان.سنگریزه

و بلندی کم، خاک عمیق، قابلیت متوسط 

 های حفاظتی و مرتع.جهت جنگل

 - دیمزار

 - بافت خاک سطحی شنی، فاقد ساختمان 2-5-1

های وجود قلوه و سنگ لاشه سنگ ریزه

فراوان. به دلیل وجود عناصر مغذی 

اسب و خاک شسته شده، نفوذ پذیری من

سطح بالای آب زیر قشری، قابلیت 

 ها مثمر و غیر مثمر را دارد.کاشت گونه

 - رودخانه مسیل
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ای و صخره سامان عرفی چهارراه عبارت بودند از: اجتماعی ا اقتصادی های منابع فیزیکی ومحدودیتمهمترین 

ع آب زیرزمینی و سطحی، توزیع سنگلاخی بودن و نیز  کوهستانی و پر شیب بودن اغلب مناطق، محدودیت مناب

های طولانی مدت به ویژه در ارتفاعات، نزولات کم در تابستان، فرسایش و رسوبزایی نامتعادل بارندگی، وقوع یخبندان

ها، وجود واریزه در اکثر نواحی دارای شیل، چرای شدید دام )تقریبا( در شدید در نواحی مارنی، تکامل یافتگی کم خاک

ی نواحی پرشیب و سنگلاخی، وجود دام مازاد، کمبود اراضی مناسب برای زراعت روستاییان و در نتیجه کلیه اراضی حت

کمبود درآمد کشاورزی آنان، توزیع نامناسب درآمد در میان روستاییان، چرای بی رویه دام در واحد سطح )به ویژه در 

ی ناشی از عبور آنها ست. آتش سوزی گاه در تنه مهمترین عامل تخریب، چرای دام و کوبیدگ. نواحی اطراف روستاها(

های بلند )شیرخشت و دغدغک( جهت تهیه چوبدست و آسیب به گردد. قطع شاخهدرختان فرتوت ارس مشاهده می

 های واقع در مسیر دام نیز از دیگر عوامل است. زادآوری گونه دغدغک با خطر چرای دام مواجه است.پایه

ای عرصه های سامان عرفی مزبور شامل موارد زیر می گردد:  اقتصادی -اجتماعی ع فیزیکی وقابلیت مناباز طرف دیگر 

 388ای، بارش سالانه بیش از ها، وجود خاک عمیق حتی در نواحی بین صخرهبرخورداری از جهت شمالی اغلب دامنه

مقدار زیاد بارش به صورت برف، تنوع ماه،  7برابر بارندگی، دوره مرطوب  15میلیمتر، تبخیر و تعرق پتانسیل کمتر از 

های خانواده ها، فراوانی گونهزد نسبتا مطلوب اکثر گونهزیاد عناصر چوبی بومی جهت احیا، زادآوری طبیعی و دانه

ها و ارتفاعات سازندهای خاکدار، بیشتر های روبه شمال، داخل درهها در دامنهزادآوری گونه. گرامینه جهت چرای دام

دار و هایی نظیر نسترن، داغداغان، تنگرس و رامنوس  وابسته به خاکهای سنگریزهشود. حضور زادآوری گونهیمشاهده م

تر، ارس و شیرخشت بینابینی و زرشک و انجیر رطوبت زیاد دره و های عمیقای، پلاخور و دغدغک، خاکحتی صخره

 ها است. آبراهه

 

 گیرینتیجه

 و رامنوس شیرخشت، مابقی ارسدرصد  94 از متشکل درختی پوششدرصد  3/0 ایجاد در رویشگاه توان بیشترین

 سطح از ارتفاع میانگین: از بودند عبارت بخش این خصوصیات سایر. شد مشاهده Ktr تیرگان سازند روی بر پلاخور

 5/1316 یلپتانس تعرق و تبخیر سانتیگراد، 3/0 حرارت درجه و میلیمتر 5/378 سالانه بارندگی متر، 2865 دریا

 و مارن هایلایه میان با اُاُلیتی آهک. مکعب متر میلیون 77/1 سالانه رواناب با سرد خشک نیمه اقلیم نوع و میلیمتر

 لومی،-شنی بافت با درصد 58 تا 25 سطحی خاک. اند داده تشکیل را منطقه قالب شناسی سنگ آهکی هایشیل

 عرفی سامان از بخش این خصوصیات دیگر ازدرصد  33 بشی متوسط با شرقی جنوب و غربی شمال عمومی جهت

 .است بوده
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Site Productivity of Juniper Forests in Relation to Geological, 

Climatic, and Edaphic Variables (Case Study: Châhâr Râh Ranch) 
 

Davoud Kartoolinejad1*  
1. Associate Professor, Department of Forestry, Semnan University 

*kartooli58@semnan.ac.ir  
 

Abstract  

Site quality and productivity capacity refer to the productive potential of forests or other types 

of vegetation within a natural ecosystem. Evaluating site quality, forest classification, and 

predicting productivity potential provide crucial foundational information for forest and natural 

resource managers in implementing forestry practices. To assess the ecological capacity of the 

Châhâr Râh ranch and estimate the potential and capability of forest lands, a study was 

conducted focusing on the classification of geological, topographic, edaphic, climatic, and 

ecological characteristics of the Châhâr Râh ranch, categorized according to geological 

formation. The highest site productivity was observed to lead to a tree cover of 8.3%, consisting 

of 94% juniper, along with lesser amounts of Cotoneaster, Rhamnus, and Lonicera on the 

Tirgan Formation (Ktr). Other characteristics of this area included an average elevation of 2065 

meters above sea level, annual precipitation of 370.5 mm, a temperature of 8.3°C, potential 

evapotranspiration of 1316.5 mm, and a semi-arid cold climate with annual runoff of 1.77 

million cubic meters. The geological structure of the area is primarily composed of oolitic 

limestone interbedded with marl and calcareous shales. The surface soil is characterized by a 

sandy-loam texture, with a general slope of 33% towards the northwest and southeast. 

Keywords: Site productivity, canopy cover percentage, juniper forest, line-plot method 
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 soilhealth_1161159کد مقاله: 

امنیت  نقش توسعه فناوری های نوین در کشاورزی بدون خاک و تاثیر آن بر محیط زیست و

 غذایی در ایران

 

 *اشرف مهرابیعلی، امیرمحمد ناجی، عاطفه جوکار

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران 
*alia.mehrabi@yahoo.com 

 

 چکیده
ها و ای بر کشاورزی، اکوسیستمرود که پیامدهای گستردههای جدی قرن بیست و یکم به شمار مییمی یکی از چالشتغییرات اقل 

ها ای، تخریب جنگلهای انسانی از جمله انتشار گازهای گلخانهامنیت غذایی جهانی داشته است. این پدیده عمدتا  ناشی از فعالیت

بر ترکیب جو زمین، به تغییرات شدید در الگوهای اقلیمی منجر شده است. تغییرات اقلیمی  و تغییر کاربری زمین است که با تأثیر

تولید محصولات کشاورزی را محدود و  های شدید، و تغییر در میزان و الگوی بارندگیاز طریق عواملی مانند امواج گرما، طوفان

شناسی این شرایط جوی نامطلوب بر رشد، زیست .کنددید میامنیت غذایی را به ویژه در مناطق وابسته به کشاورزی معیشتی ته

وری زمین، و کاهش دسترسی و عملکرد محصولات زراعی تأثیرات مستقیم داشته و منجر به تغییر در مناطق تولید، کاهش بهره

ها در معرض ایش هزینهمقیاس نیز به دلیل کاهش تولیدات و افزشود. علاوه بر این، معیشت کشاورزان کوچکبه منابع غذایی می

آفرین برای بهبود امنیت غذایی و کاهش اندازی تحولهای پیشرفته در کشاورزی بدون خاک، چشمادغام فناوری .خطر قرار دارد

دهد. در شرایطی که کشاورزی سنتی با ویژه در مواجهه با پیامدهای تغییر اقلیم، ارائه میمحیطی در ایران، بهاثرات زیست

های نوین، امکان حلعنوان راههای بدون خاک بهرو است، سیستمایی نظیر کمبود منابع آبی و تخریب خاک روبههمحدودیت

های زراعی و ها با کاهش وابستگی به زمینکنند. این فناوریوری منابع و افزایش عملکرد محصولات را فراهم میسازی بهرهبهینه

دهند. در این مقاله، نقش ط زیست، مسیری پایدار برای توسعه کشاورزی ارائه میبار بر محیبه حداقل رساندن اثرات زیان

کشاورزی بدون خاک در تضمین امنیت غذایی و کاهش پیامدهای منفی تغییر اقلیم مورد بررسی قرار گرفته و پتانسیل این 

 .محیطی و اقتصادی ایران تحلیل شده استفناوری در ارتقای پایداری زیست

 کشاورزی پایدار، هواکشت، سلامت خاک، کشاورزی، تغییرات اقلیمی: یدیواژگان کل

 

 مقدمه

از  گر،یاز جمله دارو، غذا، مسکن، پوشاک، و مصارف گوناگون د یاساس یازهاین نیتأم یبرا عتیانسان به طب یوابستگ

به  حیطور صربه تیشردانشمندان جهان خطاب به ب هیاعلام نی، نخست1992در سال  بوده است. یهیبد یامر ربازید
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منابع آب  ،یپوشش جنگل ،سطحی خاک جو، شامل – یجهان ستمیدر اکوس یانسان یهابیتحمل تخر رقابلیغ یهانرخ

نوبل،  لزوم  زهجای برنده 99 جمله از امضاکننده، 1575.  نمود اشاره – یستیتنوع ز یطور کلو به ،یانوسیو اق نیریش

 مطرح کردند محتمل، یطیمحستیز عیاز فجا یریمصرف را جهت جلوگ یهاو کاهش الگو یانسان تیجمع تیتثب

(Anonymous, 1992)ی، گروهتیدوم دانشمندان جهان خطاب به بشر هیاعلامتحت عنوان  دیجد یا. در مقاله 

پس  یاهنکته اذعان داشتند که در سال نیبه ا ق،یعم ینگرانکشور، با ابراز  104دانشمند امضاکننده از  15364شامل 

 اندافتهی دینشده و اکثر آنها تشد شدهینیبشیهشداردهنده پ یبه روندها یتوجه کاف ه،یاعلام نیاز انتشار نخست

(Ripple et al. 2017 .)ذکر  و عمده یفور دیتهد کیصورت بهی میاقل راتییتغ ه،یاعلام نیذکر است که در اول انیشا

 .(Applequist et al. 2020د )اشاره شده بو یجهان شیاثرات گرما یریپذلتحم بلکه صرفا  به ابهام در مورد نشده بود،

در  یرییبه تغ میاقل رییتغ آغاز شد. 1008در سال  یجهان یدما رییتغ نیانگیمتحده، م الاتیگزارش ا نیطبق آخر

 یریرپذییتغ و نیانگیر مد راتیی( با تغیآمار یتواند )مثلا  با استفاده از آزمون ها یآب و هوا اشاره دارد که م تیوضع

 .,Pachauri and Meyer) ابدیادامه  طولانی تر ایدهه  نیمعمولا  چند ،یمدت طولان یشود و برا ییخواص آن شناسا

2014) 

های کشاورزی و امنیت غذایی های جهانی، تأثیرات عمیقی بر نظامترین چالشعنوان یکی از جدیتغییرات اقلیمی به

تنها باعث کاهش وهوایی نهدی آبجا، تغییرات الگوهای بارندگی و شدت یافتن رخدادهای داشته است. افزایش دم

وری محصولات کشاورزی شده، بلکه پایداری منابع حیاتی نظیر آب و خاک را نیز با خطر مواجه کرده است. این بهره

های جدی در تأمین مواد غذایی انویژه در مناطق وابسته به کشاورزی معیشتی و اقتصادهای شکننده، بحرتغییرات به

های های کشاورزی را تشدید کرده و زیاناند. علاوه بر این، شرایط اقلیمی متغیر، گسترش آفات و بیماریایجاد کرده

 .(Banerjee et al. 2022) اقتصادی و کاهش تولید را به دنبال داشته است

 ید و امنیت غذایی جهانیکشاورزی بدون خاک: راهبردی نوآورانه برای پایداری تول

عنوان بستر اصلی رشد گیاهان، نقش حیاتی در تأمین مواد غذایی، آب و هوادهی مورد نیاز برای توسعه گیاهان خاک به

کند و با ظرفیت نگهداری رطوبت و مواد مغذی، عاملی کلیدی در پایداری تولیدات کشاورزی است. با این حال، ایفا می

ها( و غیرزیستی )شامل خشکسالی، شوری، آلودگی خاک و کیفیت پایین آب( آفات و بیماریهای زیستی )مانند تنش

 .اندعنوان منبعی پایدار ایجاد کردههای جدی در استفاده از خاک بهمحدودیت

تنها به کاهش کیفیت و ای بر منابع محدود آب و زمین وارد کرده است که نهسابقهرشد سریع جمعیت جهانی، فشار بی

ها و به خطر افتادن توازن اکولوژیکی را نیز در بومدسترسی به این منابع حیاتی منجر شده، بلکه تخریب گسترده زیست

میلیارد نفر خواهد رسید، در حالی که  9۱0به  2858دهد جمعیت جهان تا سال ها نشان میبینیپی داشته است. پیش
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تغییرات اقلیمی، با کاهش چشمگیری مواجه هستند. این روند  سازی، شهرنشینی واراضی قابل کشت به دلیل صنعتی

 .کندپذیر به شدت تهدید میویژه در مناطق آسیبکننده، امنیت غذایی جهانی را بهنگران

ها( و های زیستی )مانند آفات و بیماریهای جدی ناشی از تنشدر چنین شرایطی، کشاورزی متعارف با محدودیت

های اقتصادی رو بوده که منجر به کاهش عملکرد محصولات و زیانلی و شوری خاک( روبهغیرزیستی )نظیر خشکسا

ها و های پیشرفته کشاورزی برای مقابله با این چالشرو، ضرورت توسعه و استفاده از فناوریگسترده شده است. ازاین

ترین نوان یکی از نوآورانهعکشاورزی بدون خاک، به. شودتأمین امنیت غذایی آینده بیش از پیش احساس می

هایی نظیر هیدروپونیک، ها دارد. این روش شامل تکنیکهای کشاورزی، ظرفیت بالایی برای حل این بحرانفناوری

های غذایی غنی، امکان محلولشده است که با استفاده از های جامد اصلاحآئروپونیک، آکواپونیک و کشت در محیط

نظیری نظیر افزایش عملکرد، بهبود کیفیت و ارزش غذایی آورد. این فناوری، مزایای بیم میتولید بهینه محصولات را فراه

تواند بنابراین، کشاورزی بدون خاک مید. های زراعی دارجویی در مصرف منابع، و کاهش وابستگی به زمینمحصولات، صرفه

فع مشکلات سوء تغذیه، و ارتقای اقتصادی جوامع عنوان یک راهکار پایدار برای مقابله با تهدیدات امنیت غذایی، ربه

ای مقاوم در برابر تغییرات اقلیمی و محدودیت منابع باشد این رویکرد، راهی نوآورانه ساز توسعهکشاورزی مطرح شود و زمینه

 (.Hanif Mir and et al. 2022) شودهای امنیت غذایی و پایداری منابع در آینده محسوب میبرای مواجهه با بحران
 

 شناسیروش

بر  ،یمحصولات کشاورز دیتول یهاروش نیترشرفتهیاز پ یکیعنوان ( بهSoilless Cultivationبدون خاک ) یکشاورز

و  بنا شده است شهیر طیمحلول در مح ژنیو اکس ،یمعدن یهاآب، نمک رینظ یطیمح یپارامترها قیکنترل دق یمبنا

 یغن یآب یهابه شکل محلول یکشت حذف شده و مواد مغذ طیعنوان محهها خاک باست که در آن ییهاشامل روش

 دیمصرف منابع، و تول یسازنهیبه ،یوربهره شیافزا هاستمیس نیا ی. هدف اصلشودیارائه م اهانیگ شهیبه ر ما یمستق

و عوامل مؤثر بر  ها،کیتکن ،یاصول اساس یبه بررس. در ادامه شده استکنترل طیبالا در شرا تیفیکمحصولات با 

 .یمکنیم لیها را تحلآن یهاو چالش ایپرداخته و مزا هاستمین سیدر ا یوربهره

و  یمعدن یهاآب، نمک رینظ یاتیح یپارامترها قیکنترل دق قیاز طر اهیرشد گ کیتحر هیبر پا هاستمیس نیعملکرد ا

جذب  شوند،یور مغوطه ژنیو اکس ییز مواد غذاا یغن یهادر محلول هاشهیکه ر یمحلول استوار است. زمان ژنیاکس

مختل شده و کاهش  اهیمحلول، رشد گ ژنیکمبود اکس طی. در شراردیگیانجام م ییبالا ییبا کارا ژنیو اکس یمواد مغذ

-El)کند عیتسر یاطور قابل ملاحظهرا به اهیرشد و توسعه گ تواندیم ژنیمحلول از اکس نهیاما اشباع به ابد؛ییم

Kazzaz and El-Kazzaz., 2017) 
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 بدون خاک یکشاورز یهاکیتکن 

 ور است.غوطه یمواد مغذ یحاو یدر محلول آب اهانیگ شهیکه در آن ر ی(: روشHydroponics) کیدروپونیه -

عنوان منبع مواد به انیکه در آن فضولات آبز انیو پرورش آبز اهانیکشت گ بی(: ترکAquaponics) کیپوناآکو -

 .ردیگیمورد استفاده قرار م اهانیگ یمغذ

غبار محلول  ایبه شکل پودر  یدر هوا معلق بوده و مواد مغذ اهانیگ شهیروش ر نی(: در اAeroponics) کیروپونآئ -

 .شودیم یها اسپربه آن

با که  کیدروپونیو ه یاز اصول کشت آل یقیتلف، داریپا ینوآورانه در کشاورز ستمیس ک(: یBioponics) کسیوپونیبا -

های مفید و مواد آلی، یک محیط کشت بدون خاک را برای تولید محصولات کشاورزی گیری از میکروارگانیسمبهره

 (.Szekely and Jijakli.,2022د )آورفراهم می

 عمل هاشهیر تیتثب یخاک برا نیگزیعنوان جاکه به تیپرل ای تیمانند کوکوپ ی: استفاده از موادیتیحما یهاواسطه -

 .کنندیم

 است: یضرور ریز یپارامترها میبدون خاک، کنترل و تنظ یدر کشاورز نهیبه جیبه نتا یابیدست یبرا

 .یحرارت یهااز استرس یریجلوگ یبرا یی: حفظ تعادل دماییو محلول غذا طیمح یدما -

 .زایماریاز رشد عوامل ب یریرطوبت مناسب و جلوگ نی: تأمهیو تهو ینسب رطوبت -

 .CO2سطوح  یسازنهیفتوسنتز با به شی(: افزاCO2کربن ) دیاکسید غلظت -

 .اهانیگ نهیرشد به ینور برا تیفیشدت و ک مینور: تنظ فیو ط شدت -

pH - کشت: حفظ  طیمحpH یمواد مغذ نهیجذب به یمناسب برا. 

-El-Kazzaz and El)بدون خاک یهاستمیدر س دیتول ی: انتخاب ارقام مناسب برااهیگ یکیژنت ساختار -

Kazzaz,2017).. 

 ندهیآ یکشاورز یهابه چالش راهبردی (: پاسخکیهواکشت )آئروپون

مرتبط با  ندهیفزا یهابه چالش یضرور یپاسخ دار،ینوآورانه و پا یفناور کیعنوان ( بهکیهواکشت )آئروپون یکشاورز

نفر  اردیلیم 9۱0به  2858تا سال  رودیظار مکه انت ،یجهان تیجمع عیدر جهان امروز است. رشد سر ییمواد غذا نیتأم

 لیبه دل یکشاورز یسنت یهاروش ط،یشرا نی. در اکندیم واردموجود  یکشاورز یهاستمیبر س یادیبرسد، فشار ز

ها، ناکارآمد به نظر کشزاد و استفاده مفرط از آفتخاک یهایماریبرداشت، خطر ب یبه خاک، زمان طولان یوابستگ

 یبرا اآنها ر ییتوانا ،یسنت یهااز روش یناش یطیمحستیز بیخاک و تخر یزیکاهش حاصلخ ن،یلاوه بر ا. عرسندیم

 .محدود کرده است ندهیآ ییغذا یازهاین نیتأم
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 ندهیآ ییغذا تیامن نیدر تأم یدیکل ینقش ست،یز طیو دوستدار مح داریکارآمد، پا یحلراه یارائهاین فناوری نوین با 

. شودیم یمعرف یکشاورز یسنت یهاروش یهاتیغلبه بر محدود یبرا یضرور نیگزیجا کیعنوان و به کندیم فایا

 کند،یم یریجلوگ یطیمحستیز بیداده و از تخر رائها یدر کشاورز یوربهره یبرا دیجد ییالگو ،یفناور نیا

 .(Katrahalli.,2022)کندیم نیرو به رشد را تأم تیجمع ییغذا یازهاین کهیدرحال

 با هواکشت افتهیپرورش یمحصولات تجار

صورت محصولات متنوع به دیتول یبرا ییبالا لیروش نوآورانه، پتانس کیعنوان ( بهکیهواکشت )آئروپون یکشاورز

مانند  ییاست که در کشورها ینیزمبیبذر س دیروش، تول نیکاربرد ا نیترو گسترده نیترنشان داده است. موفق یتجار

 یانبوه و اقتصاد دیامکان تول یفناور نیقرار گرفته است. ا دهمورد استفا اریبس قایو آفر یجنوب یکای، آمرکره ن،یچ

را  هانهیکه به نوبه خود هز دهد،یرا کاهش م یابه کشت مزرعه یکوچک را فراهم کرده و وابستگ یهاینیزمبیس

 .دهدیم شیرا افزا یو بازده آوردیم نییپا

 زیبرگدار ن جاتیسبز ریکاهو و سا ،یفرنگ(، گوجهامی) نیریش ینیزمبیمانند س یمحصولات ،ینیمزبیبر س علاوه

 ،یطیمح طیشرا قیکنترل دق لیروش، به دل نی. اشوندیهواکشت پرورش داده م یهاستمیدر س یصورت تجاربه

و  هانیکروگریم دیتول ن،ی. همچنکندیرا فراهم م دزاخاک یهایماریاز ب یبالا و عار تیفیبا ک یامکان کشت محصولات

 هاستمیس نیدر ا یاطور گستردهبالا، به یو بازده عیرشد سر لیمحصولات برگدار، از جمله کاهو و اسفناج، به دل

 .اندافتهیتوسعه 

 یها)ساقه و برگ( و بخش اهیگ ییهر دو بخش هوا دیاست که امکان تول نیبرجسته هواکشت ا یهایژگیاز و یکی

و برگدار  یاشهیر جاتیبر سبز شتریب یفعل یتجار یکاربردها ن،ی. با وجود اکندیرا فراهم م شهیمانند ر ینیزمریز

 نیرا دارند. ا تیمز نیشتریب یو عمل یاست که از نظر اقتصاد یدهنده تمرکز بازار بر محصولاتمتمرکز است، که نشان

 .کندیبرجسته م زین یمحصولات کشاورز ریساگسترش به  یروش را برا نیتوجه اقابل لیروند پتانس

 رقابلیغ یهاطیمحصول در مح دیفضا، تول یوربهره شیبدون خاک شامل کاهش مصرف آب، افزا یکشاورز یایمزا

 تیریو مد ،یبه دانش تخصص ازیبالا، ن هیاول نهیهز گر،ید یاست. از سو یمیاقل طیبه شرا یکشت، و کاهش وابستگ

مردم به  قیتشو یبرا یاقدامات دیشود. بایمحسوب م هاستمیس نیا یاصل یهامله چالشپارامترها از ج قیدق

 داریپا دیمنظور تولبه یدر مناطق شهر هاکیتکن نیادغام اشود در راستای  انجام هایفناور نیا رشیو پذ یگذارهیسرما

 یبرا یشماریب یهارصتف ها روش نهمچنین ای رو به رشد. تیجمع یدر تمام طول سال برا ییمواد غذا

 باتیاز ترک یو غن تیفیباک جاتیسبز ،یسنت یهاروش ینیگزیتا با جا کندیکنندگان فراهم مو مصرف دکنندگانیتول
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 این قیمحدود به آب از طر یفضا و با دسترسکم یهادر مکان جاتیکنند. امکان کشت انواع سبز دیتول فعالستیز

 (.Katrahalli.,2022) کند فایا یدیکل ینقش مناطق نیدر ا تواندیم هاستمیس

 

 نتایج و بحث

ارائه  یکشاورز یسنت یهانسبت به روش یمتعدد یایمزا ن،ینو یفناور کیعنوان ( بهکیهواکشت )آئروپون یکشاورز

 از یکیکرده است. کاهش مصرف آب  لیتبد ییمواد غذا دیتول یو کارآمد برا داریپا یانهیکه آن را به گز دهدیم

 یهادرصد کمتر از روش 90مجدد، مصرف آب تا  ردشگ ستمیروش است؛ با استفاده از س نیا یایمزا نیتربرجسته

انتقال  یبالا ییکارا لیروش به دل نیا ن،یارزشمند است. همچن اریبس یآبدر مناطق دچار کم ژهیواست، که به یسنت

از رواناب  یناش یاز آلودگ ها،نهیدر هز ییجوفهدرصد کاهش داده و ضمن صر 68مصرف کود را تا  ،یمواد مغذ

 یتر و عارسالم یو محصولات بردیم نیها را از بکشبه آفت ازیشده، نکنترل یطی. هواکشت با ارائه محکندیم یریجلوگ

 مداوم به یاست. دسترس اهانیو عملکرد بالاتر گ ترعیرشد سر گر،ید تیمز. کندیم دیمضر تول ییایمیاز مواد ش

زمان برداشت  یدرصد 78تا  45خشک و کاهش  تودهستیز یدرصد 08 شیباعث افزا دکربنیاکسیو د ژنیاکس

 ییآب و هوا طیبه شرا یامکان کشت در طول سال بدون وابستگ ن،ی. علاوه بر اشودیم یسنت یهانسبت به روش

خطر  کنند،یمشترک رشد م طیمح باخاک  بدون اهانی. از آنجا که گکندیم نیو مستمر را تضم داریپا دیتول ،یارجخ

 .شودیم نیو سلامت محصول تضم افتهیکاهش  یتوجهقابل زانیبه م یاهیگ یهایماریب وعیش

 یکه برا ابد،ییم شیکمتر افزا یدر فضا دیکه تول یطوراست، به آلدهیا یعمود یکشاورز یبرا نیهمچن هواکشت

و  یطیمحستیروش نه تنها مشکلات ز نیاست. در مجموع، امناسب  اریبس نیزم تیبا محدود یمناطق شهر

ارائه  ندهیآ ییغذا تیامن نیتأم یبرا رآمدو کا داریپا یحلبلکه راه کند،یرا برطرف م یسنت یکشاورز یهاتیمحدود

 .(Katrahalli.,2022) دهدیم
 بنیانتوسعه کشاورزی دانششواهدی برای ایران: با تاکید بر 

های متعددی در ابعاد تولید، مصرف، و ترین مسائل راهبردی در ایران، با چالشنوان یکی از مهمعامنیت غذایی به

های ناهماهنگ در بخش کشاورزی و عدم تعادل در الگوی پایداری منابع مواجه است. بر اساس شواهد موجود، سیاست

رده، بلکه موجب وابستگی به واردات مصرف غذایی نه تنها فشار مضاعفی بر منابع طبیعی مانند آب و خاک وارد ک

های سنتی به برخی اقلام غذایی و تضعیف تولید ملی شده است. این وضعیت، نیازمند تغییر رویکرد از سیاست

 .صورت پایدار امنیت غذایی را تأمین کندوری را افزایش دهد و بهبنیان است که بتواند بهرهکشاورزی دانش
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ارزش مانند گندم، برنج و دهد که گرایش به مصرف اقلام پرکالری و کمیران نشان میتحلیل الگوی مصرف غذایی در ا

ها و حبوبات، پیامدهای متعددی از جمله های غذایی ضروری نظیر پروتئینزمان با کاهش مصرف گروهقند و شکر، هم

ه تنها امنیت غذایی خانوار را های غیرواگیر و کاهش تنوع کشت را به همراه داشته است. این روند نافزایش بیماری

 .برداری از منابع ملی مانند آب داردکند، بلکه اثرات منفی بر تجارت خارجی و بهرهتهدید می

محیطی و اقتصادی، ابعاد امنیت غذایی را در ایران به عنوان یک معضل زیستعلاوه بر این، بحران فرسایش خاک به

های اجرایی در این زمینه، تولید پایدار سترده خاک و ناکارآمدی سیاستشدت تحت تأثیر قرار داده است. فرسایش گ

کشاورزی را با تهدید جدی روبرو کرده و نیازمند بازنگری در قوانین، تخصیص بودجه مناسب، و تقویت هماهنگی بین 

 .های اجرایی استدستگاه

ذایی، ارتقای فناوری در کشاورزی، و مدیریت در نهایت، برای دستیابی به امنیت غذایی پایدار، اصلاح الگوی مصرف غ

رسد. این های هماهنگ، ضروری به نظر میجامع منابع طبیعی، همراه با مشارکت جوامع محلی و اتخاذ سیاست

محیطی، سلامت عمومی و کاهش وابستگی به واردات مواد غذایی منجر توانند به بهبود پایداری زیستاقدامات می

 .شوند

 پردازیم:های مجلس شورای اسلامی میهایی از مرکز پژوهشرور گزارشدر ادامه به م

عنوان امنیت غذایی به، 1399ی در سال کشاورز یکشت و آب مصرف یالگو یچالش ها یبررسدر گزارشی با عنوان 

ر یکی از موضوعات راهبردی و چندوجهی، ابعاد سیاسی، اجتماعی، اقتصادی و بهداشتی جوامع را تحت تأثیر قرا

دهی به الگوی کشت کشاورزی ایفا ها در این راستا، نقشی کلیدی در شکلهای دولت. سیاستبررسی شد دهدمی

ها، تضمین خرید محصولات و تسهیل واردات، ها معمولا  از طریق سازوکارهایی مانند ارائه یارانهکنند. این سیاستمی

کنند. تحلیل الگوی مصرف غذایی در اساسی را تعیین میطور غیرمستقیم سطح زیر کشت و حجم تولید محصولات به

دهد ای پیشنهادشده توسط وزارت بهداشت، نشان می، در مقایسه با استانداردهای تغذیه1300تا  1301ایران طی دوره 

روتئینی که مصرف برخی اقلام نظیر گندم، برنج، روغن و قند بسیار بالاتر از استاندارد است؛ در حالی که مصرف منابع پ

شده قرار دارد. این الگوی مصرف نامتعادل، پیامدهای متعددی از جمله افزایش فشار تر از میزان توصیهو حبوبات پایین

های مجلس، مرکز پژوهش)های غیرواگیر به دنبال داردبر منابع آب، کاهش تنوع کشت و افزایش ریسک بیماری

1399.) 

در ، ؛ چالش ها و الزامات1482در سال  در کشور با اتکا بر تولید داخلیتحقق امنیت غذایی در گزارشی با عنوان 

عنوان مدت و بلندمدت این حوزه، نوآوری و فناوری بههای کوتاهراستای تقویت امنیت غذایی و مدیریت چالش

حصولات اند. این گزارش بر اهمیت خودکفایی پایدار در مبنیان مطرح شدهمحورهای کلیدی توسعه کشاورزی دانش
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های ارزش کشاورزی، اصلاح توان به توسعه زنجیرهها میوری تولید تأکید دارد. از جمله اولویتاساسی و ارتقای بهره

ها، حمایت از کارآفرینی روستایی و عشایری، و ارتقای سلامت مواد غذایی از طریق توسعه کشاورزی ساختار بازار نهاده

 ید به نحوی باشد که پایداری در دسترسی به مواد غذایی و عرضه آن تضمین شودارگانیک اشاره کرد. این اقدامات با

 (.1482های مجلس، مرکز پژوهش)

در سال  روند اجرایی شدن قانون حفاظت از خاک با تأکید بر بحران فرسایش خاک در کشوردر گزارشی با عنوان 

 یو اقتصاد یطیمحستیز یجد یهااز چالش یکیعنوان به رانیخاک در ا شیبحران فرسا ها،یبراساس بررس، 1483

که تنها  یحوزه دارد، در حال نیرا در ا یخاک جهان، رتبه نخست جهان شیدرصد از فرسا 7۱7با  رانی. اشودیشناخته م

و  یریپذستیز تیکاهش ظرف ،یاهیپوشش گ دیتول ،ییغذا تیامن ت،یوضع نیرا داراست. ا یدرصد از وسعت جهان کی

تن در هکتار است  16۱5طور متوسط به رانیخاک در ا شیفرسا زانیرا به دنبال داشته است. م یمیاقل راتییتغ دیتشد

 ،ییاجرا یهادستگاه یبحران شامل کمبود بودجه، عدم هماهنگ نیا یاصل لیاست. دلا یجهان نیانگیکه هفت برابر م

 است.خاک  تیریدر مد یو نبود مشارکت جوامع محل ق،یدق یهادهفقدان دا

 ییاجرا یهانامهنییشود و آ یقانون حفاظت از خاک بازنگر دیبحران، با نیکاهش ا یکه برا کندیم دیگزارش تأک نیا

و  ،یعموم یآگاه شیجامع، افزا شیپا ستمیس جادیمختلف، ا یهادستگاه نیب یهماهنگ ن،یگردند. همچن تیآن تقو

و  شیمانع از تداوم فرسا تواندیم ییهااستیس نیچن یاجرا هستند. یخاک از اقدامات ضرور یاقتصاد یگذارارزش

 (.1483های مجلس، )مرکز پژوهش آن شود یطیمحستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد یامدهایپ

 

 گیرینتیجه

محیطی های کشاورزی بدون خاک پتانسیل عظیمی برای بهبود امنیت غذایی و ارتقای پایداری زیستپیشرفت فناوری

سازی مصرف منابع، کاهش هدررفت آب و مواد توجهی مانند بهینههای نوآورانه مزایای قابلاین سیستم در ایران دارد.

دهند. با این حال، با وجود این مزایا، پذیرش گسترده این کشت را ارائه میهای قابلمغذی، و کاهش وابستگی به زمین

 .های قانونی مواجه است، کمبود تخصص فنی و محدودیتهای اولیه بالاها با موانع قابل توجهی مانند هزینهفناوری

های حلهای تحقیقاتی هدفمند باید بر توسعه راهطرح ه است.ها نیازمند رویکردی چندجانبغلبه بر این چالش

های سیاستی باید از طریق مزایای مالیاتی صرفه و سازگار با شرایط محلی تمرکز کنند، در حالی که چارچوببهمقرون

سازی برای ارتقای دانش های ظرفیتها را تسهیل کنند. علاوه بر این، برنامها مقررات حمایتی، پذیرش این فناوریی

با پرداختن به این موانع، ایران .های عملی در میان کشاورزان، پژوهشگران و ذینفعان صنعت ضروری استفنی و مهارت

رده و سهم قابل توجهی در دستیابی به اهداف ملی امنیت غذایی تواند ظرفیت کامل کشاورزی بدون خاک را آزاد کمی
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کشت  نهیدر زم ژهیبه و ن،ینو یانجام شده در حوزه کشاورز یهاپژوهشی بررس.و حفاظت از محیط زیست داشته باشد

 یتادر راس یتوجه لقاب تیظرف یدارا کیتکن نیکه ا دهدیوضوح نشان م بهی سنت یهابا روش سهیدر مقا کیروپونئآ

خاک، است.  ژهیبه و ه،یمنابع پا یوربهره شیافزا نیو همچن یکشاورز یهاستمیاکوس یداریو بهبود پا ا،یحفظ، اح

خاک  یخاک، و آلودگ ییایمیو ش یکیزیساختار ف بیخاک، تخر شیبا حذف بستر خاک، نه تنها از فرسا کیروپونئآ

عوامل  ترنهیو به ترقیدق تیریمد بلکه امکان کند،یم یریجلوگ( ییایمیش یاز سموم و کودها هیرویاز استفاده ب ی)ناش

 رینظیب یفرصت ،امر نی. اسازدیرا فراهم م اهیگ هیتغذ ( وهی)مانند دما، رطوبت، نور، و تهو اهیمؤثر بر رشد گ یطیمح

 نی. اکندیم جادیا و کاهش فشار بر منابع خاک دهیدبیآس یکشاورز یهاو بهبود عملکرد خاک اتیح دیتجد یبرا

روند  شیافزا ،یمتوال یهایاز کمبود آب، خشکسال یناش یهاو چالش رانیا یمیاقل طیدر شرا ژهیموضوع، به و

 برخوردار است. یاتیح تیاز اهم ،یکشاورز یهاخاک یزیکاهش حاصلخ نیخاک، و همچن شیو فرسا ییزاابانیب
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Abstract 

Climate change represents a significant challenge of the 21st century, exerting widespread 

impacts on agriculture, ecosystems, and global food security.  Primarily driven by 

anthropogenic activities including greenhouse gas emissions, deforestation, and land-use 

change, it has altered atmospheric composition, resulting in dramatic shifts in climatic patterns.  

These changes, manifested as heat waves, extreme weather events, and altered precipitation 

patterns, directly constrain agricultural production and threaten food security, particularly in 

regions reliant on subsistence farming.  Adverse climatic conditions negatively impact crop 

growth, physiology, and yield, leading to shifts in production zones, reduced land-productivity, 

and decreased food access.  Furthermore, the livelihoods of smallholder farmers are jeopardized 

by reduced yields and increased input costs. The integration of advanced soilless cultivation 

technologies offers a transformative prospect for enhancing food security and mitigating 

environmental impacts in Iran, especially in the context of climate change.  Given the 

limitations of conventional agriculture, such as water scarcity and soil degradation, soilless 

systems provide innovative solutions for optimizing resource use efficiency and boosting crop 

yields. By reducing reliance on arable land and minimizing detrimental environmental effects, 

these technologies offer a sustainable pathway for agricultural development.  This article 

examines the role of soilless agriculture in ensuring food security and mitigating the negative 

consequences of climate change, analyzing its potential for enhancing environmental and 

economic sustainability in Iran. 

Keywords: Sustainable agriculture, Aeroculture, Soil health, Agriculture, Climate change 
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 جایگاه خاک و زمین در آثار ادبی ایرانی
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 چکیده

تأمل و تدقیق پردازد. ویژه در آثار عرفانی و حماسی میحاضر به بررسی اهمیت و جایگاه خاک و زمین در ادبیات فارسی و به ۀمقال

ک منبع از دیرباز، زمین را نه تنها به عنوان ی اعرانکه فیلسوفان و ش در آثار عرفانی، حکمی و فلسفی ایرانیان نمایانگر آن است

ناپذیر از اند. در آثار فردوسی، زمین به عنوان بخشی جداییطبیعی، بلکه به عنوان نمادی از هویت ملی و فرهنگی در نظر گرفته

شود. این توجه به زمین، در شعرهای معاصر نیز به وضوح قابل مشاهده است؛ ها و هویت ایرانیان مطرح میسرنوشت شخصیت

کشد و از تخریب محیط های زمین را به تصویر میبا تأکید بر پیوند انسان و طبیعت، ارزش و زیباییطور خاص، سهراب سپهری به

پردازد. مقاله به تحلیل مفهوم خاک در عرفان اسلامی و پیوند آن با روح و معنویت انسانی میاین همچنین،  .کندزیست انتقاد می

تری از ارتباط انسان و طبیعت ک به عنوان بستر رشد روحانی به درک عمیقتأکید مولوی بر توازن میان زمین و آسمان و نقش خا

محیطی در ادبیات را مورد بررسی قرار های زیستگرا به عنوان رویکردی نوین، توجه به ارزشکند. در نهایت، نقد بومکمک می

این مقاله با . و خاک نقش مؤثری ایفا کندتواند در ایجاد آگاهی نسبت به حفظ زمین کند که ادبیات میدهد و پیشنهاد میمی

دهد که ارتباط انسان با زمین و خاک، نه تنها یک موضوع کلیدی در ادبیات، بلکه ، نشان میکهن و معاصراتکا به متون ادبی 

 .های انسانی استاحترام به محیط زیست و یادآوری مسئولیت ابزاری برای ترویج فرهنگِ

 گرا.شاهنامه فردوسی، مولوی، سپهری، نقدبومزمین، خاک،  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

ای به انعکاس تحلیلی و منابع کتابخانه-به دلیل اهمیت حفظ زمین در جهان معاصر، این پژوهش با روش توصیفی

 پردازد. زوایایی از اهمیت زمین و لزوم حفاظت از آن در آثار ادبی فارسی می

 پیشینۀ پژوهش

مام خاک در اساطیر و باور ملل و جایگاه آن در شواهدی از »توان به مقالۀ مین در آثار ادبی دربارۀ جایگاه خاک و زمی

ادبیات درج در مجلۀ لیلا مطیع شیرازی، محمدهادی خالق زاده، و محمدرضا معصومی، از (. 1488)،«آثار سنایی غزنوی

mailto:davoudy@shahed.ac.ir
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های زمین در مایهآبشخور اساطیری نقش» ایست با عنواناشاره کرد. پژوهش دیگر، مقالهعرفانی و اسطوره شناختی 

است و در  علی حیدریو  محمد رضا حسنی جلیلیان ،طاهره صادقی تحصیلی، آفرین کلانترنوشاز (. 1482)،«عرفان

 وجود دارد. زمین ی برایدر عرفان اسلامی، کارکردهای ادبی فراواناند که کرده آن بیان

 1ارزش خاک و زمین در شاهنامه فردوسیجایگاه زمین در حماسه، 

 خاک را نه تنها به عنوان یک منبعفردوسی در اثر خود همواره به پیچیدگی روابط انسان و زمین اشاره دارد. او 

های شاهنامه به نوعی با سرزمین خود بیند. برای مثال، شخصیتخشی از روح و هویت افراد میفیزیکی، بلکه به عنوان ب

یکی از موضوعات مهم و نمادین  بنابراین ها به زمین و خاک وابسته است.کنند و سرنوشت آنارتباط عمیقی برقرار می

در  .ها به تصویر کشیده شده استصیتها و شخارزش خاک و زمین است که در قالب داستانبازنمایی در این اثر، 

شود. فردوسی با تأکید بر ارزش سرزمین شاهنامه، زمین و خاک به عنوان نماد هویت ملی و فرهنگی ایرانیان مطرح می

او نقش زمین را در زندگی  .کندمیو بر پاسداری از آن تأکید ایران، آن را به عنوان مهد تمدن و فرهنگ ایرانیان معرفی 

حفاظت از از این رو در این اثر ملی، دهد. نشان میاین مرزو بوم های طبیعی ها با تاریخ و شگفتیها و پیوند آنانسان

 هایی نظیرِ:بیتای ملی و اخلاقی برای شاهان و مردم تعریف شده است. زمین و خاک به عنوان وظیفه

 همی غارت از شهر ایران کنند نمانیم که این بوم ویران کنند

 چو ویران بود بوم ایران زمین انند بر ما کسی آفریننخو

 (1307)فردوسی، 

آن خراب و ویران  و مردم آن زمین و شهرهای ، گیرددر معرض حملۀ دشمنان و بیگانگان قرار میهر بار که ایران 

  سراید:با اندوه و افسوس میشوند، شاعر خانمان میبی

 )همان( ان و شیران شودکنام پلنگ دریغ است ایران که ویران شود

عنوان یک موضوع محوری، به تبیین هویت ملی، حفاظت از در نهایت، ارزش خاک و زمین در شاهنامه فردوسی به

های حماسی، گیری از مفاهیم نمادین و داستانکند. فردوسی با بهرهسرزمین و ارتباط عمیق انسان با زمین کمک می

ها تنها یک منبع طبیعی، بلکه بخشی از هویت و تاریخ ملتکه زمین و خاک نهدهد به مخاطب خود این پیام را می

 .ها محافظت شودهستند که باید با عشق و مسئولیت از آن

 

                                                           
ها و این جستار، وجه فیزیکی آن است و منظر این پژوهش حفاظت از خاک و طبیعت در مقابل بحراناگرچه منظور از خاک و زمین در -1 

یابیم که مقولۀ سرزمین و خاک مادری و مام وطن با موضوع خطرات زیست محیطی است، اما باید توجه داشت که اگر به ژرفی بنگریم، درمی

 شوند.و در نهایت به یک جا و یک هدف ختم میحفاظت محیط زیستی از آن فاصلۀ چندانی دارد و هر د

https://ltr.atu.ac.ir/?_action=article&au=55718&_au=%D9%86%D9%88%D8%B4+%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%86++%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B1
https://ltr.atu.ac.ir/?_action=article&au=25214&_au=%D8%B7%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%87++%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%82%DB%8C+%D8%AA%D8%AD%D8%B5%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://ltr.atu.ac.ir/?_action=article&au=25214&_au=%D8%B7%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%87++%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%82%DB%8C+%D8%AA%D8%AD%D8%B5%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://ltr.atu.ac.ir/?_action=article&au=16314&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF+%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%AD%D8%B3%D9%86%DB%8C+%D8%AC%D9%84%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://ltr.atu.ac.ir/?_action=article&au=16314&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF+%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%AD%D8%B3%D9%86%DB%8C+%D8%AC%D9%84%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://ltr.atu.ac.ir/?_action=article&au=73759&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%AD%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C
https://ltr.atu.ac.ir/?_action=article&au=73759&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%AD%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C
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 : خاک نمادِ آفرینش و خلقتِ انسان: جایگاه زمین در آثار ادبی عرفانی

ها دیده های مادی و زمینی انساننبهدر عرفان مولوی، خاک و زمین به عنوان نمادی از ج: نماد خاک و انسان .1

ای از وجود مادی و کند و خاک را به عنوان نشانهبه پیوند عمیق بین انسان و زمین اشاره میمولوی بارها شود. می

اش ارتباط دارد کند که هر انسان در نهایت با خود حقیقت مادیکند. این نکته به ما یادآوری میدنیایی انسان تصور می

 .آن وابسته استو به 

با وجود ارتباط انسان با خاک، مولوی در عین حال به بعد معنوی و روحانی : خاک به عنوان بستر رشد روحانی .7

توانند بستر رشد و تعالی روحانی انسان باشند. به این معنا که انسان نیز توجه دارد. او معتقد است که خاک و زمین می

ای رسیدن به کمال روحانی استفاده کند. مولوی با تأکید بر اینکه زمین و خاک اش برتواند از تجربیات مادیمی

در جهت رشد گرامی داشت و ای برای پرورش روح و تعالی انسانی عمل کنند، باید آن را توانند به عنوان وسیلهمی

 .معنوی به کار گرفت

کند. که فراتر از زمین و خاک عمل می در آثار مولوی، عشق الهی به عنوان نیرویی است: خاک و عشق الهی .3

ی حقیقت و معنای عمیق ای برای تجربهتنها وسیله ،آموزد که در آغوش عشق الهی، زمین و خاکمولوی به ما می

 .تواند خاک و زمین را به سرزمینی برای شکوفایی روح تبدیل کندزندگی هستند. عشق، به عنوان نیرویی الهی، می

در مجموع، ارزش زمین و خاک در عرفان مولوی به عنوان نمادی .کند.وند خاک و آسمان تأکید میمولوی همواره بر پی

  است. های مادی و معنوی انسان، بستر رشد و تعالی روح و همچنین پیوندی عمیق میان انسان و عشق الهیاز جنبه

نصر آب، باد، خاک و آتش را مقدس ایرانیان باستان چهار ع : تقابل کیهانی خیر و شرگاه زمین، نخستین جلوه

های تقابل و تضادهای نخستین جلوه شد.شمردند و زمین به عنوان محور الگوی تقابل کیهانی خیر و شر شناخته میمی

فهمِ طبیعی است، همانند رویارویی تیشتر خدای باران اساطیری، مربوط به جدال میان عناصر و نیروهای ملموس و قابل

سالی. پس در نخستین نبرد میان خیر و شر، موضوع اصلی زمین بوده است که مورد حملۀ دیو و اپوش دیو خشک

در اوستا  .خشکسالی واقع شده بوده است و باید به واسطۀ الهۀ باران که نماد نیکی و خیر و برکت است، نجات یابد

است.  برندۀ آبو از بین خشکی یود (پَئوشَ)ا اپوشترین ستارگان است. ترین و مهمتیشتر ستارۀ باران، و بزرگ

شتر یت اهورامزدا ولی با خواست جنگد،گیرد و سه بار با او میقرار می شتریت اپوش در برابرخوانیم که می تیریشت در

 که ی است، از آن روایرانخیر و شر های غالب در فرهنگ مایهیکی از بن ۀ این دومبارز .(1346اوستا،) یابدپیروزی می

 ت.اسروبرو بوده آبی کمهمیشه با  سرزمین ایران

 

 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B4%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B4%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B2%D8%AF%D8%A7
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 ارزش زمین و خاک از دیدگاه سهراب سپهری: جایگاه زمین در اشعار معاصر

شود. از جمله شاعرانی که از روزگار سیمانی ح میتر مطرمحیطی زمین بسیار روشندر اشعار معاصر فارسی، وجه زیست

سهراب سپهری، کند، ها، آب و...حمایت مینالد و از زمین و مظاهر آن مثل درختان، گلتکنولوژی در بافتی شاعرانه می

ه به طبیعت و زمین توجه بسیار زیادی دارد و این دو عنصر را ب مجموعۀ هشت کتابدر است. او شاعر معاصر ایرانی، 

دهد. در شعر سپهری، زمین و خاک نمادهایی از زندگی، عنوان منابعی برای الهام و زندگی بشر مورد ستایش قرار می

دهد که زمین سپهری به وضوح نشان می .کشندزیبایی و معنویت هستند که پیوند انسان با طبیعت را به تصویر می

کند. این پیوند عاطفی، نه نوان بخشی از وجود خود احساس میچنان که او آن را به عبیش از یک بستر مادی است؛ آن

در برخی از اشعارش،  تنها در توصیف مناظر طبیعی بلکه در بیان احساسات و تفکرات فردی او نیز مشهود است.

پردازد. او نگران تخریب محیط زیست و سپهری به انتقاد از رفتارهای ناپسند انسانی نسبت به طبیعت و زمین می

کند. سپهری با تأکید بر های مختلف در شعرهایش بیان میوءاستفاده از منابع طبیعی است و این نگرانی را به شکلس

تواند در نزدیکی زمین و با درک درست از آن، به دهد که انسان میزیبایی و آرامش موجود در طبیعت، نشان می

کند که آمیز با طبیعت، به ما یادآوری میتی مسالمتشکوفایی روحانی و معنوی دست یابد. او با دعوت به همزیس

تواند با بازگشت به طبیعت و بر این باور است که انسان می او .زمین، مهد زندگی و بستر رشد و تعالی انسان است

ز ، شعری از سهراب به نمایندگی ابه عنوان نمونهتری از زندگی دست یابد. ارتباط عمیق با زمین، به واقعیات عمیق

من از / هایی که تاریک هستنددر این کوچه  شود:ها دغدغۀ خاک و طبیعت را دارد، آورده میکه در آن فراوانی اشعار
بیا تا نترسم من از شهرهایی که خاک .....ترسمن از سطح سیمانی قرن می/ مترسمحاصل ضرب تردید و کبریت می

مرا خواب کن زیر / ه روی هبوط گلابی در این عصر معراج پولادمرا باز کن مثل یک در ب/ سیاشان چراگاه جرثقیل است
بگو در / یای کودک گذر داشتؤپوش از روی ردر آن گیروداری که چرخ زره/دور از شب اصطکاک فلزات ،یک شاخه

از و آن وقت من، مثل ایمانی /چه علمی به موسیقی مثبت بوی باروت پی برد/ بنادر چه اجناس معصومی از راه وارد شد
 (1372)سپهری،  تو را در سرآغاز یک باغ خواهم نشانید/ تابش استوا گرم،

 محیطی و تأثیرات آنبحران زیست، 1گرانقد بوم

انسان در طول تاریخ، محیط زیست را به شکلی جدی تغییر داده و این تغییرات در راستای آسایش بشر، به یکی از 

حد و حصر از منابع طبیعی برداری بیها از نتایج بهرها و تخریب زمینهمشکلات جدی تبدیل شده است. افزایش بیابان

های طبیعی نیز زنند، بلکه باعث از بین رفتن زیباییآیند. این تغییرات نه تنها به محیط زیست آسیب میبه شمار می

ت که گوشت و چربی آن تنها چیزی که از زمین برای نسل ما باقی مانده است، همانند استخوان و اسکلت اس .شوندمی
                                                           
1 - Ecocriticism 
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ها پر از درخت بود ولی حالا ها قابل زراعت بود، تپّههای گذشته کوهپوسیده و فقط اسکلت آن باقی مانده است. در زمان

تر و های بایر و بلا استفاده درآمده است. این توصیف از افلاطون است اماّ اکنون زمین آسیب دیدهتنها به صورت زمین

تری دارد و متأسّفانه با گسترش وسایل ارتباطی و حمل و نقل دیگر هیچ منطقۀ بکری عیت اسفناکتر است و وضضعیف

ا به شکلی جدّی تغییر بر روی زمین باقی نخواهد ماند. انسان در طول حیات صدهزار سالۀ خود توانسته محیط زیست ر

نقد )مثل  کردهاییرو گریدر د معمولخلاف است که بر یارشته انیم یگرا موضوعموضوع نقد بوم(. 1302،دهد)پویمان

به شمار  یو علوم انسان یدر علوم تجرب یارشته انیم یا( مطالعهیخیتار کردهاییشناسانه، نقد روانکاوانه، رونقد جامعه

ای از مباحث مادی )در اکولوژی( و مسائل معنوی است که هر زهیآم شود،یرشته مطرح م نیا که در ی. مباحثرودیم

به  گرانقد بومهمچنین، (. 1392کنند و آن کمک به حفظ و بقای انسان است )پارساپور،یدنبال  م اهدف ر کیدو 

پردازد. این رویکرد، بر پایه اهمیت حفظ بررسی و تحلیل آثار ادبی از منظر رابطه انسان با محیط زیست و طبیعت می

های أکید دارد که ادبیات باید در تعامل با بحرانپردازد و تهای سنتی ادبی میزمین و خاک، به نقد تئوری

هایی آورده شد، دریافته چنانکه در این پژوهش از منابع ادبیات کهن و معاصر نمونهمحیطی امروزی قرار گیرد. زیست

 هایها و آموزهها و ژانرهای مختلف، همواره برای حفاظت از زمین و طبیعت پیامشود که ادبیات فارسی در سبکمی

 شود.الگویی، عاطفی و حتی منطقی موجب انگیزش برای پاسداشت مادر خاک میمهمی داشته است که در ابعاد کهن

 

 گیرینتیجه

تنها عناصر طبیعی، بلکه نمادهای عمیق فرهنگی و دهد که در ادبیات فارسی، خاک و زمین نهتحقیق حاضر نشان می

اند. این دو شاعر با پرداختن فردوسی و مولوی به وضوح منعکس شده هویتی هستند که در آثار شاعران بزرگ به ویژه

کنند که زمین بخشی از وجود و تاریخ ماست و مراقبت از آن مسئولیتی به روابط انسان و زمین، به ما یادآوری می

لی، بر اهمیت فردوسی در شاهنامه با تمرکز بر جایگاه زمین به عنوان نماد هویت م .آیداخلاقی و ملی به شمار می

سازد. از طرف دیگر، مولوی با کند و این موضوع را به عنوان یک وظیفه انسانی مطرح میحفاظت از سرزمین تأکید می

پردازد و خاک را به عنوان بستر رشد های روحانی و معنوی این ارتباط میاشاره به پیوند عمیق انسان و خاک، به جنبه

خصوص در آثار سهراب سپهری، نگرانی از تخریب محیط زیست و اشعار معاصر، بهدر  .کندو تعالی روحی معرفی می

های طبیعی و اهمیت شود. او با تأکید بر زیباییآمیز با طبیعت به وضوح مشاهده میدعوت به همزیستی مسالمت

این تحقیق بر این نکته  در نهایت،. کندپذیری در قبال زمین تشویق میهای آینده را به مسئولیتها، نسلحفاظت از آن

های تواند ابزار مؤثری در ترویج فرهنگ احترام به زمین و آگاهی از ارزشتأکید دارد که ادبیات فارسی می

 . محیطی باشدزیست
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The Position of Soil and Land in Iranian Literary Works 

 

Farideh Davoudimoghadam 
Associate Professor, Department of Persian Language and Literature, Shahed University 

 

Abstract 
The present article examines the importance and place of soil and earth in Persian literature, 

especially in mystical and epic works. Reflection and examination of Iranian mystical, 

epistemological, and philosophical works show that philosophers and poets have long 

considered the earth not only as a natural resource but also as a symbol of national and cultural 

identity. In Ferdowsi's works, the earth is introduced as an inseparable part of the fate of Iranian 

personalities and identities. This attention to the earth is also clearly visible in contemporary 

poetry; in particular, Sohrab Sepehri, emphasizing the connection between man and nature, 

depicts the value and beauty of the earth and criticizes the destruction of the environment. This 

article also analyzes the concept of soil in Islamic mysticism and its connection with the human 

spirit and spirituality. Molavi's emphasis on the balance between earth and sky and the role of 

soil as a platform for spiritual growth contribute to a deeper understanding of the relationship 

between man and nature. Finally, critical ecology, as a new approach, examines the attention to 

environmental values in literature and suggests that literature can play an effective role in 

creating awareness about preserving the land and soil. This article, relying on ancient and 

contemporary literary texts, shows that the relationship between humans and the land and soil is 

not only a key theme in literature but also a tool for promoting a culture of respect for the 

environment and a reminder of human responsibilities. 

Keywords: Earth, soil, Shahnameh of Ferdowsi, Molavi, Sepehri, Ecocriticism 
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 soilhealth_1175636کد مقاله: 

 ها و فرهنگ ایرانیجایگاه خاک و زمین در اسطوره

 

 فریده داودی مقدم

 دانشگاه شاهد دانشیار گروه زبان و ادبیات فارسی

*davoudy@shahed.ac.ir 
 

 چکیده
پردازد و اهمیت این عنصر حیاتی در فرهنگ و ها و آثار ادبی ایرانی میحاضر به بررسی جایگاه خاک و زمین در اسطوره ۀمقال

ایرانی، زمین به عنوان مادر هستی و نماد حیات و زایندگی معرفی شده  کشد. در ادبیات و اساطیرباورهای ایرانیان را به تصویر می

و  هاشهیاند یایاح نیازمند یو معرفت یمعاصر در ابعاد فرهنگ یطیمحستیز یهاکه چگونه بحران دهدیمقاله نشان م نیاست. ا

 .شودیفعال و مؤثر م یکنشگر منجر به عتیو طب نیمقدس نسبت به خاک، زم یهااست و نگرش نیشیارزشمند پ یهاآموزه

ای و تأکید بر نقش حیاتی زمین به عنوان و اسطوره های نیاکانیآیینهدف اصلی این تحقیق، بررسی تعامل انسان با زمین در 

الگویی مادر برای زمین سبب کنشگری مؤثر و خودآگاه از طریق . همچنین، تأکید بر باور کهنو طبیعی است ، ذاتیعنصر فرهنگی

ای و های اسطورهانگار توجه بهاز طریق تواند شود.  این امر میقائات ناخودآگاهی و مضامین نهادینه شده در ذات انسان میال

 هاینییها و آقدرت اسطوره دهدمی ، نشاننتایج این پژوهش ها در حفاظت از زمین حاصل شود.های پنهان آنتحلیل لایه

گذشته، های آموزهبا الهام از  مهم و مؤثر هستند. یطیمحستیو ز یاخلاق یهاارزش جیل و تروو ارزشمند در انتقا لیاص یاکانین

 در این حوزه شد. یمل عزم تیتقو موجب کرد وکمک  یعیمنابع طبخاک و به حفظ  توانیم

 .محیطیهای زیستبحرانالگو، زمین، خاک، اسطوره، کهن :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

، اصلی1به عنوان یکی از چهار عنصر رود، به کار می که در اغلب اوقات مترادف زمین  ، خاکرانیدر فرهنگ و ادبیات ای

، گیاهان و ها و متون ادبی، زمین به عنوان مادر هستیای برخوردار بوده است. در اسطورهاز جایگاه ویژه وارههم

الگویی خاک و زمین، درکارکردی کهن شود. وجود چنین دیدگاهی نسبت بهمی و مقدس دانستهتجلیل  کشتزارها 

                                                           
اند و این عناصر اربعه را جوهر های باستانی بر این باورند که چهار عنصر آب، خاک، باد، آتش اساس جهان را تشکیل دادهتمام فرهنگ-1 

 دانند. نیروی می

mailto:davoudy@shahed.ac.ir
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های بحرانامروزه،  موجب پاسداشت و پاکیزه نگهداشتن آن در باورهای دینی و فرهنگی ایرانیان بوده است. اما

و ما بیشتر از  تر کرده است، وضعیت آن را به مراتب وخیمو خاک رویه از زمینبرداری بیمحیطی ناشی از بهرهزیست

-های اومانیستیِ صِرف به احیای دیدگاهشناسانه و به دور از چیرگی نگاهن هستیم که در افقی معرفتگذشته نیازمند ای

ای به زمین ا بیان نگاه انسان اسطورهبقصد دارد این مقاله گونه به زمین و خاک بپردازیم.  شناسانه و تقدسهای زیبایی

در حفظ خاک و طبیعت نشان دهد و به اثبات این موضوع  دغدغۀ اندیشمندان راهای ایرانی در اسطوره آنجایگاه و 

ویژه  یاهمیت انایرانی میانزمین نه تنها به عنوان یک عنصر طبیعی، بلکه به عنوان یک نماد فرهنگی در بپردازد که 

د. این سازمحیطی کنونی، نیاز به توجه به این عنصر ارزشمند را بیش از پیش نمایان میهای زیستبحرانشته است و دا

به عنوان ابزاری برای درک بهتر و باورهای گذشتگان ها توان از اسطورهچگونه می درصدد این است که نشان دهدمقاله 

های خاک و زمین در ادبیات و اسطورهها پاسخ دهد: این پژوهش سعی دارد که به این پرسش .و حفظ زمین بهره برد

چگونه و  شوند؟نمادهایی از فرهنگ و هویت ملی ایرانیان معرفی می ایرانی چه جایگاهی دارند و چگونه به عنوان

ها به عنوان ابزاری برای ارتقای آگاهی عمومی نسبت به اهمیت حفظ خاک و زمین استفاده توان از ادبیات و اسطورهمی

ارائه و  ایاسطوره های مرتبط با زمین در آثار ادبی وها و تمثیلشناسایی و تحلیل نشانهشامل  اهداف پژوهش کرد؟

 است. ها به عنوان ابزاری مبارزاتی برای حفظ زمین و فرهنگ مرتبط با آنراهکارهایی برای استفاده از ادبیات و اسطوره

 

 پیشینۀ تحقیق

شناسی، جغرافیا، دربارۀ جایگاه زمین و خاک به عنوان مرکز قرار و زندگی انسان، در ابعاد گوناگون علمی) زمین

ها در حوزۀ موضوع این پژوهش ..(، دینی، فلسفی و حکمی تحقیقات بسیاری انجام گرفته است که ذکر آنکشاورزی و.

شناس ایرانی های مهرداد بهار، اسطورهتوان از یافتههایی که مرتبط با جستار حاضر است؛ مینیست. از جمله پژوهش

است تون دینی و باستانی ایرانی در آثار مختلف آوردهنام برد که برخی منظرهای خویش را دربارۀ زمین با استناد به م

هایی که دربارۀ ارزش خاک پژوهان ایرانی مورد توجه بوده است. ازجمله مقالهکه در این تحقیق، آثار وی و دیگر اسطوره

اه آن در مام خاک در اساطیر و باور ملل و جایگ»توان به مقالۀ در جایگاه ادبی و اساطیری آن نوشته شده است، می

درج در لیلا مطیع شیرازی، محمدهادی خالق زاده، و محمدرضا معصومی، از (. 1488)،«شواهدی از آثار سنایی غزنوی

به خوبی  سنایی نشان می دهد کهاز این مقاله نتایج به دست آمده اشاره کرد. ادبیات عرفانی و اسطوره شناختی مجلۀ 

را در  خاک از آفرینش حیات و  ۀاسطور میتوانسته است با بهره گیری از سرچشمۀ غنی اساطیر ایرانی و فرهنگ اسلا

 .آثارش نشان دهد

 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B3%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A7%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%B1%D9%87%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A7%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%B1%D9%87%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%86%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%86%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D8%A7%DA%A9%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 های ایرانیجایگاه زمین در اسطوره: بحث

ویژه در ، بهبرای پدید آوردن کنشگری فعال هااسطوره شناختی دربارۀ نقشهای نظری و این پژوهش شامل تحلیل

که خاک و زمین را به عنوان عناصر بنیادی  و حکمی بررسی اصول فلسفی از جمله:ارتباط انسان و زمین است.  ۀزمین

استفاده  .دنپردازها و باورهای انسانی مید. این اصول به بررسی ارتباط انسان با زمین و تأثیر آن بر فرهنگنکنتصور می

 ۀو فرهنگ ایرانی. این تحلیل شامل مطالعباورها تر نمادهای زمین در شناسی برای درک عمیقهای اسطورهاز نظریه

رویکردهای و  باشدکنند، میدهی به هویت ملی ایفا میزمین و نقشی که این باورها در شکل ۀای دربارباورهای اسطوره

 پردازد ومی رانیهای فرهنگی ایمحیطی معاصر و ارتباط آن با آموزههای زیستبررسی چالش  که به محیطیزیست

ترین اسطوره کهن .بخشی در حفاظت از محیط زیست خواهدبودبه عنوان منابعی برای الهام ساطیریشامل تحلیل آثار ا

گرفتۀ عمر های خاکسوی هزاره های تاریخ و از آنترین آفریدۀ ادبی و خلاقانۀ ذهن بشر است که از تاریکیو باشکوه

کشد. انسان ای پر رمز و راز به تصویر میایِ نادیدنیِ فرهنگ و اندیشه را در آیینههآورد و دوردستآدمی سربرمی

کرد، در روزگاران دور، رویدادهای پیچیدۀ جهان پیرامون خویش و هر آنچه را که از آن رویدادها درک و دریافت می

های کهن بشری دارد. مهرداد بهار انشرو اسطوره پیوندی قوی با تمام مظاهر دگفت. ازینهایی ساده بازمیقالب روایت

های گوناگون دارد. میرچا در کتاب پژوهشی در اساطیر ایران بحث مفصلی دربارۀ ریشۀ این کلمه در زبان (1307)

یا شاهکارهای موجودات میلادی(، اسطوره را اعمال  1906-1987پژوه رومانیایی )شناس و دینالیاده، اسطوره

(. وی معتقد بود که انسان مدرن نیز نیاز به اسطوره 1306داند )الیاده، یروهای مینوی آنها میطبیعی و تجلیِ نمافوق

سازد. رابرت سگال، استاد مطالعات مذهبی دانشگاه ابردین هایی برای خود میدارد و همچون نیاکانش اسطوره

د باز یک داستان است. با این حال اسطوره، هر چیز دیگری که هم باش»داند: اسکاتلند، اسطوره را یک داستان می

(. همچنین 1309)سگال، «. تری، به عنوان یک باور یا اصلی اعتقادی تلقی کردتوان اسطوره را به نحو وسیعمی

اسطوره را باید داستان و سرگذشتی مینویی دانست که معمولا  اصل آن معلوم نیست و شرح عمل، عقیده، نهاد یا »

و  هانییاست و با آ شده گرفته هاتیها و روابخشی از آن، از سنت کمورت فراسویی که دستصطبیعی است به ایپدیده

 . (1374آموزگار، « )عقاید دینی پیوندی ناگسستنی دارد 

رسیم که اسطوره تجربیات، معتقدات، بندی میشناسان ایرانی و دیگر کشورها به این جمعهایی از اسطورهبا نقل قول

های اساطیری در تمام جهان وجوه دهد. بنیانها و نمادها نشان میدانش انسان باستان را در قالب نشانهبینی و جهان

اشتراک بسیاری دارند، ولی هر جامعه، اساطیر خاص و ویژۀ خودش را داراست که به نوعی شناسنامۀ فرهنگی و قومی 

های زبانی وارد ها و کنایهها و مثَلاشعار و داستانگردد و در مردم آن سرزمین است که در آثار ادبی ثبت و ضبط می

گر ای ایرانیان دربارۀ زمین و خاک روایتدهد. بنابراین، باور اسطورهشود و بدین ترتیب به زندگی خویش ادامه میمی
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رد »دارد. ها وجود ها به این منشأ حیات بشری است. البته، این نگاه کمابیش در دیگر فرهنگنگاه مینوی و قدسی آن

توان در مذهب ودایی جست. در این آیین، زمین نماد مادر، های هند را میخدا بودن زمین در اسطوره -پای مادر

  (.1300)شوالیه و گربران،  «سرچشمۀ وجود و زندگی و پشتیبان در مقابل قوای نابودگر است

-سپندارمذ، ایزدبانوی زمین است؛ ایزدبانوی برکتهای ایران، زمین، مادر هستی و کشتزار است. در ایران، طبق اسطوره

بخش و دختر ها، درمانها، سبزکنندۀ چراگاهدهندۀ رمهدهندۀ آفریدگان، دختر اهورامزدا، یاریبخش و سودآور، پرورش

ن، (. در متون ایران باستا1369، فرنبغ دادگیزمین، سومین آفریدۀ اهورامزداست ) (.1393پور، ایزد آسمان )اسماعیل

این باور در «. اهورامزدا پدر تو و آرمئیتی مادر توست»آمده است: « اشه»گاثاها، زمین مادر دانسته شده و خطاب به 

مرگ کیومرث هنگام نطفه  زند؛می بر سر زمین از انسان نژاد در متون اساطیری ایرانی، میترائیسم هم مطرح است.

های مشی و مشیانه به صورت گیاهی از دو انسان به نام بارور می کند ورا  ایزدبانوی زمین؛ سپندارمذ، دختر اهورامزدا

کشت زمین و حاصلخیز »همچنین در متون مقدس زرتشتی آمده است که (. 1377 ،رویند )کریستن سنمی زمین

گردد که حافظ خاک و زمین و مظهر سازش و صلح است. کسی که آب ساختن سبب خشنودی سپندارمذگان می

  .(1356)پورداوود،  «اندازد به چهرۀ آناهیتا و سپندارمذ آب انداخته استآب یا خاک میدهان بر 

 الگویی مادر زمین در پاسداشت خاککارکرد کهن

جایگاه سترگی دارد. ایزد خاک تجلی  بخشایزدبانوی برکتگفته شد که در فرهنگ ایرانی، زمین به عنوان مادر و 

های روانی الگوها، زمینهشود. کهنالگوی مادرانه متجلی میل در هیئت کهنصفات مادرانه است و به همین دلی

است و مسلما تا آخرین روزگار زندگی ای است که عمری به درازی عمر بشر دارد؛ همراه با اولین بشر زاده شدهپیچیده

فاده قرار گرفت؛ اما خودش یونگ مورد استالگو نخستین بار توسط کارل گوستاوبشر ادامه خواهد داشت. اصطلاح کهن

-یونانی پیدا شدهیهودی تبارمعتقد است که این اصطلاح با اشاره به تصویر خدا در انسان از زمان فیلوجودائوس فیلسوف

تولد، مرگ، قهرمان، سفر و عبور از موانع، مادر مثالی، رنگهای مختلف، سنگهای متفاوت، آب،  (.1360است )یونگ، 

است. این مفاهیم هر جا که خاص دارد که در اثر آموزش ایجاد نشدهو ... در ذهن انسان مفهومی درخت، خورشید، دایره

ها، رؤیاها، و مواد هنری به ویژه آثار شهودی و عرفانی بیشتر دهد و در اسطورهناخودآگاه حاکم باشد خود را نشان می

همین رو به نمادها بسیار نزدیک است و گاهی  ها مسند حکومت ناخودآگاه است. ازشود؛ زیرا این عرصهآشکار می

یک سمبل صورت نوعیه را به عنوان»شمارند. نورتروپ فرای منتقد ادبی یک چیز میالگوها و نمادها رابرخی افراد، کهن

« شود تا به عنوان عامل تجربه ادبی قابل شناخت باشدکند که در ادبیات تکرار مییک تصویر تعریف میو معمولا

تایپ به مفهوم الگوها و ساختارهای بنیادی در کهن الگو یا آرکیتوان گفت که بنابراین می (.1365اهام، )گر

های مختلف ظاهر ها و تمها، موقعیتها، شخصیتتوانند در داستانشناسی و فرهنگ بشر اشاره دارد. این الگوها میروان
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تر از رفتار کهن الگوها ابزاری قدرتمند برای فهم عمیق .دشوند و به نوعی نمایانگر تجربیات مشترک انسانی هستن

ها و تجربیات انسانی را بهتر درک توانند به ما کمک کنند تا داستانو الگوهای فرهنگی هستند. این الگوها می یانسان

تواند ک، میاز این رو، نقش کهن الگویی مادر برای خا .کنیم و برای خودمان و دیگران الگوهای مثبتی ایجاد کنیم

کارکرد بسیار خوبی برای حفاظت از آن، حتی در بخش ناهشیار وجود انسان ایجاد کند. از آنجایی که  بسیاری از 

تواند منجر به الگویی مقدس و مادرانه خاک، میشود، پس صورت کهنرفتارهای خودآگاه از مخزن ناخودآگاه منشأ می

 ساندن به زمین شود. باوری کنشگرانه و انگیزه بخش برای یاری ر

 

 نتیجه گیری

دهد که این عنصر ها و ادبیات ایرانی پرداخته و نشان میمقاله حاضر به بررسی عمیق جایگاه خاک و زمین در اسطوره

کنند که خاک و زمین، نه تنها به از چه اهمیتی در فرهنگ و هویت ملی ایرانیان برخوردار است. نتایج تحقیق تأکید می

ها ناپذیری از هویت و فلسفه زندگی ایرانیع طبیعی بلکه به عنوان نمادهای فرهنگی و تاریخی، بخش جداییعنوان مناب

رویه از منابع طبیعی، ضرورت برداری بیمحیطی ناشی از بهرههای زیستامروزه، با توجه به بحران. دهندرا تشکیل می

توان از می دهد کهشود. این مقاله نشان میاک احساس میهای فرهنگی و معنوی مرتبط با زمین و خبازگشت به ارزش

آمیز به زمین های تقدسبرای ترویج حفاظت از محیط زیست بهره گرفت. احیای دیدگاه ایاسطورههای مفاهیم و روایت

بیعت و تواند به ما در ساختن فرهنگی جدید کمک کند که در آن احترام به طمیهای گذشتگان از طریق تعالیم و آیین

 ۀ دهندگرفته در این مقاله، نشانهای صورتتحلیل .محیط زیست به عنوان بخشی از هویت ملی و فرهنگی تعریف شود

محیطی هستند. با های اخلاقی و زیستدر انتقال و ترویج ارزشهای نیاکانی اصیل و ارزشمند و آیینها قدرت اسطوره

. این رویکرد نه تنها به گرفترای حفاظت از زمین را در زندگی معاصر به کار های لازم بتوان آموزهالهام از گذشته، می

 .تواند به تقویت هویت ملی و روح جمعی جامعه ایرانی منجر شودکند بلکه میحفظ منابع طبیعی کمک می
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The Position of Soil and Land in Iranian Mythology and Culture 
 

Farideh Davoudimoghadam 
Associate Professor, Department of Persian Language and Literature, Shahed University 

 

Abstract 
The present article analyzes the position of soil and land in Iranian myths and literary works and 

depicts the importance of this vital element in Iranian culture and beliefs. In Iranian literature 

and mythology, the earth is introduced as the mother of existence and a symbol of life and 

fertility. This article shows how contemporary environmental crises in cultural and 

epistemological dimensions require reviving previous valuable ideas and teachings, and sacred 

attitudes towards soil, land, and nature lead to active and effective activism. The main goal of 

this research is to examine human interaction with the earth in ancestral and mythological rituals 

and emphasize the vital role of the earth as a cultural, inherent, and natural element. Also, 

emphasizing the belief in the archetypal mother model for the earth, through unconscious 

inductions and themes institutionalized in human nature, leads to effective and conscious 

activism. This can be achieved by considering mythological images and analyzing their hidden 

layers in protecting the earth. In continuation of this research, the present article concludes that 

paying attention to cultural and spiritual values related to land can solve current environmental 

crises. 

Keywords: land, soil, myth, archetype, environmental crises. 
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 soilhealth_1194913کد مقاله: 

 های آلودهها به منظور اصلاح خاکنانو فناوری، زیست فناوری و تلفیق آن

 
 7جواد اسفنجانی، *1محدثه امیری

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی -1

 رتع، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلیآموخته دکتری علوم مدانش -2

*amiri.m@uma.ac.ir 
 

 چکیده
و به مخاطره  یآن بر کاهش محصولات کشاورز یامدهایاست که پ یطیمحستیو مسئله مهم ز یجهان ینگران کیخاک  یآلودگ

و  اهانیگ یهادر اندام ییغذا رهیزنج قیک از طروارد شده به خا نی. فلزات سنگباشدیبار مبشر فاجعه ییغذا تیافتادن امن

 تیمسموم جادیواسطه ابه نیخاک همچن ی. آلودگشوندیم یماریو پس از ورود به بدن انسان، موجب بروز ب افتهیجانوران تجمع 

 رو،نیاز ا. گرددیمناطق م نیدر ا یو باد یآب یهاشیفرسا دیتشد تیو در نها یاهیپوشش گ بیمنطقه سبب تخر اهانیدر گ

 یها. روشرودیبه شمار م ستمیدر سلامت اکوس یاز مباحث اساس ویواکتیو مواد راد نیخاک چون فلزات سنگ یهاندهیآلا حذف

مقرون به  زین یو به لحاظ اقتصاد شوندیم ستیز طیمح هایبخش ی سایرضمن دشوار بودن، موجب آلودگ یپاکساز یمهندس

 یبه غلظت بالا اهانیچون تحمل کم گ یبا مسائل زین ییپالا اهیگ ندیفرآ نکهیا لیدلو به داریعه پااصل توس تی. با رعاستندیصرفه ن

، دارند ییبالا یریپذبا استفاده از مواد نانو که نسبت سطح به حجم و واکنش ییپالا اهیسبز نانو گ یمواجه است، فناور یآلودگ

را  ستمیاکوس بیو تخر یطیمحستیز دیتهد نیکمتر ط،یازگار با محروش س نیشده است. ا یمعرف ییپالا اهیگ لیتسه یبرا

  دنبال دارد.به

  ها، اکوسیستم، پاکسازی، گیاه پالایی، نانوذراتآلایندهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 اهیبستر کشت گ زیو ن اتیانواع ح یبرا یمنحصر به فرد طیاست که مح ستمیمهم هر اکوس یاز اجزا یکیخاک 

از  یاساس یبخش ،یستمیو ارائه خدمات اکوس فیآن در انجام وظا ییخاک به صورت توانا تیفی. کددگریمحسوب م

و  تیریمنابع آن است. مد دیبر بودن تجدمهم توجه به خاک، زمان لیاز دلا یکی. شودیم یتلق یبشر ستگاهیز

در حال  یکشورها ندهیحال حاضر و آ یهاچالش نیآن، از مهمتر بیو تخر یاز آلودگ یریاز خاک و جلوگ یبرداربهره

به  یابی. متأسفانه آثار سوء دسترودیواقع شده، به شمار م خشکمهیخشک و ن میکه در اقل رانیتوسعه از جمله ا
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آب و  ژهیوبه هیمنابع پا یتعادل طیتوسعه، به صورت بروز اختلال در شرا ریمس عینمودن سر یط و نینو یهایفناور

در بافت و ساختمان خاک،  رییتغ ها،یانواع مختلف ناهنجار جادیکه به مرور زمان سبب ا ندکیم دایخاک نمود پ

با توجه به وجود چرخه  ن،ی. همچنشودیم یطیمحستیز یهاو ظهور بحران دیو توان تول یزیحاصلخ زانیکاهش م

به کالبد موجودات زنده و  آب و خاک پس از ورود یهاندهیآلا عت،یمختلف موجود در طب یهاستمیاکوس نیمواد ب

کند. چنانچه  دیجانداران را تهد رسای و هاو سلامت انسان ییغذا تیامن تواندیم ییغذا رهیبه زنج افتنیسپس راه 

خطر ابتلا به سرطان  ریاخ یهادر سال ویواکتیخاک با مواد راد یو آلودگ یاهسته یانرژ نهیزم رد ندهیفزا یهاشرفتیپ

 نمود:  یبندطبقه ریبه طرق ز توانیها را مخاک یداده است. منشاء آلودگ شیافزا ایرا در سراسر دن

به خاک با هدف  ییایمیاز حد سموم دفع آفات و کود ش شی: افزودن بیکشاورز یهانهاده قیاز طر یآلودگ -الف

 باتیترک یاراد یآب زهکش ن،ی. همچنشودیخاک م یکنندگهیتصف فهیاختلال در وظ جادیمحصول سبب ا شیافزا

  ؛شود گرید یموجب شور شدن خاک در جا تواندیم یکشاورز یاز سموم و کودها یادیز

 یها شهرها و فاضلابزباله قیاز طر یآلودگ -ج؛  یصنعت یهاتیفعال قیاز طر یآلودگ -ب

 آمده است: شاناتیخاک بر اساس خصوص یهاندهیآلا یکل یبندمیتقس ر،یشکل ز در

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1041 ،یفراهان یآبادو کمال یاسی)ق هاندهیآلا اتیخاک بر حسب خصوص یهاندهیانواع آلا -1 شکل

 

  ویواکتیو مواد راد نیخاک با عناصر سنگ یآلودگ

 طیرا در مح باتیترک نیدر هوا و خاک وجود دارند. آنچه وجود ا یعیصورت طب به ویواکتیو عناصر راد نیسنگ فلزات

 یهاتیفعال ،یانرژ دیشدن، تول یصنعت شیدنبال افزاها بهسطح آن دیو شد یناگهان شیزاخطرناک ساخته، اف ستیز

های خاکانواع آلاینده  

های آلیآلاینده های غیرآلیآلاینده   

های زیستیآلاینده یهای آلی شیمیایآلاینده  های رادیواکتیوآلاینده  یهای شیمیایآلاینده   

های آلاینده

 میکروبی
های آلاینده

 آلی زیستی

ارمواد آلی پاید ای آلی کوده 

 شیمیایی

ینفلزات سنگ کودهای  

 شیمیایی

 اسیدهای 

 غیر آلی 
هانمک  
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 ییایمیبه هر عنصر ش ن،ی(. فلز سنگ1399و همکاران،  یآکند یاست )نور یشهر یهازباله دیو تول یو انسان یکشاورز

 لیدلبه نی. عناصر نادر و فلزات سنگودشیباشد، اطلاق م یسمّ نییپا ایهدر غلظت که ادینسبتا  ز یچگال یدارا یفلز

بر  یکیولوژیزیو اثرات ف وسفریبر ب یخاص یستیز و یکیها منتقل شده، اثرات اکولوژنبودن به آبخوان ریپذبیتخر ستیز

با  افتهی وندیپ ،یبا مواد آل افتهی وندیپ ،یمختلف تبادل یصورت اجزا در خاک به نی. فلزات سنگارندموجودات زنده د

وجود  ماندهیبه صورت جزء باق یعنی هیاول یهایدر ساختمان کان ایآهن و منگنز،  یدهایبا اکس افتهی وندیها، پاتکربن

دارد و متحرک است. جزء  ییبالا یفراهم ،ی. جزء تبادلندینما جادیا وندیمختلف آن پ یبا اجزا توانندیدارند و م

 پوریتیفعال و فراهم باشند )گ یتا حد توانندیخاک م اتیخصوص اجزاء بسته به ریفعال است و سا ریغ کمی ماندهیباق

 یهادنبال احتراق سوختهاز اتمسفر ب ویواکتیو مواد راد نیبارش عناصر سنگ هاندهیآلا نیا منشاء(. 1488و همکاران، 

 یهایسوزر اثر آتشآزاد شده د یهازوتوپیا ویذوب فلزات، راد ،ییایمیش عیها، صناو زباله عاتیسوزاندن ضا ،یلیفس

 یشهر یهامزارع با فاضلاب یاریآب قیزا از طرو سرطان یفلزات سمّ یبرخ ن،یچن. همباشدیم یبزرگ و سوانح راکتور

 آمده است: 1در خاک در جدول  نی(. حد مجاز عناصر سنگ1399و همکاران،  یآکند ی)نور ندشویخاک م وارد

 
 (1141و فرشادفر،  ی)کمر اهیبر گتأثیرشان ( و 1141)بهرامپور، خاک  لوگرمیدر ک رمگیلیم به نیحد مجاز عناصر سنگ -1 جدول

 اثرات  حد بالا حد پایین نام فلز

 های آزاد اکسیژن و ایجاد تنش اکسیداتیویتولید رادیکال 5/2 5/4 (Feآهن قابل جذب )

 ز کلروفیل و کاهش فتوسنتزها، مهار سنتبه تأخیر انداختن رشد ساقه، زرد شدن برگ 1 2 (Mnمنگنز )

 به کلروفیل  ATPزنی بذر، افزایش رشد گیاه، کاهش نسبت کاهش سمّیت نیکل و جوانه 5/8 1 (Znروی )

 جلوگیری از فتوسنتز و فرآیندهای تولیدمثلی گیاه، کاهش سطح بیرونی تیلاکوئید 2/8 0/8 (Cuمس )

 تقسیم سلولی ریشه، کاهش فتوسنتز و رشد رویشی کلروز و ایجاد لکه نکروز روی برگ، کاهش 1 2 (Bبر )

 کاهش تولید کلروفیل و رشد گیاه، افزایش سوپراکسید دیسموناز 1 15 (Pbسرب )

 های گیاهیزنی و مقدار لیپید، کاهش رشد، القای تولید کلاتکاهش جوانه 1/8 3 (Cdکادمیوم )

 اکسیدانی، تجمع فنل و پرولینهای آنتیکاهش فعالیت فتوسنتزی، جذب آب و آنزیم 1/8 5 (Hgجیوه )

 زنی، تجمع ماده خشک، تولید پروتئین و کلروفیل و آنزیم، افزایش اسید آمینه آزادکاهش جوانه 5/8 5 (Niنیکل )

 کاهش فعالیت آنزیمی و رشد گیاه، آسیب به غشای سلولی و ریشه گیاه و ایجاد سبزاک 5 188 (Crکروم )

 

 جادیو ا DNAو ساختمان  یسلول یبه غشا بیآس ها،میآنز یژگیو رییسبب تغ تیسمّ یبالا حودر سط نیسنگ فلزات

و به هم زدن  کاهش رشد متعاقب اهیها به گو ورود آن زوسفریفلزات در راین شوند. وجود میسلول  فیاختلال در وظا

 (.  Vitória et al., 2006) گذاردیم یو فتوسنتر اثر منف لیانتقال آب، مقدار کلروف فرآیندهای بر، سلول سمیمتابول
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 خاک ییزدایآلودگ

. است دهیچیو پ نهیهز آلوده پر یهاخاک یپاکساز اصلاح شوند، دیکه با یناهمگن خاک و حجم مواد عتیطب لیدلبه

 نمود: اشاره ریبه موارد ز توانیدر حال انجام است که م هاکیاز تکن یابا مجموعه کخا یجهت رفع آلودگ ییهاتلاش

با توده همان ماده،  سهیسطح به حجم در مقا یاندازه کوچک و نسبت بالابه علت نانوذرات  -نانو یفناور کاربردالف( 

نشان  یشتریب یهاتیسرعت واکنش فعال و بالا یطیمح یسازگار ،یریپذمانند جذب، انتخاب یسطح یهادهیدر پد

 یپاکساز ی( براnZVI) یتیامل استفاده از نانوذره آهن صفر ظرفنانوذرات ش یطیمحستیز یکاربردها یدهند. برخمی

( در 2TiO) ومیتانیت دیاکسینانوذره د یستیکاهش و استفاده از خواص فوتوکاتال-شیاکسا یهاخاک بر اساس واکنش

 یرو دیسنانوذرات اک ،یشده، نانوذرات دو فلز تی. نانوذرات تثبباشدیخاک م یآل یهاندهیو آلا نیجذب عناصر سنگ

(ZnOو نانولوله )دچن یکربن یها ( جدارهNWCNTs کاربرد )نیدتریآلوده به شد یهااصلاح خاک در وسیعی 

 کلردار یآل یهاحلال و( PAHs) کیآرومات یاچند حلقه یهادروکربنیهها، کشآفت ن،یمانند فلزات سنگ هاندهیآلا

و  ی)خداداد شودیحذف م کرا جذب نموده و سپس خودش از خا هاندهیآلا یراحت به موادکه نانو بیترت نیدارند. به ا

به منظور اصلاح  یدر نانو فناور نینو اندازهایچشم گرید از(. 1481و همکاران،  یمی؛ ابراه1390سامبران،  یفلاح

با بهبود  یستیزغال ز ای وچاریها اشاره نمود. بتیبر نانوکامپوز یمبتن وچاریب ای وچارهایبه نانو ب توانیخاک م

 (. 1397 ،یو نجف زادهی)مهد بخشدیبهبود م اتحرک و ثبات نانو ذرات ر ،یمواد آل شیخاک و افزا یزیحاصلخ

فلزات  لینانو جهت تبد هیمواد بر پا -1اصلاح خاک عبارتند از:  یبرا یبر نانو فناور یمبتن یمجموع، کاربردها در

نانومواد  -3ها در خاک؛ کشآفت یایبقا ییشناسا ینانو برا هیبر پا یحسگرها -2ها؛ آن یبه اشکال کمتر سمّ نیسنگ

 (. 1481و همکاران،  یمیخاک آلوده با نانومواد )ابراه ییپالا ستیز ای ییپالا اهیگ -4و  ها؛کشفتاستفاده در آ یبرا

ها ها و گلسنگجلبک ها،یها، باکترقارچ اهان،یگ تیاز قابل ییپالا ستیدر ز -(ییپالا ستی)ز یکیولوژیب یپاکسازب( 

 : شود. این فرآیند به دو دسته تقسیم میشودیاستفاده م هاندهیخاک از آلا یو رفع آلودگ یجهت پاکساز

 باتیاز ترک یعیوس فیط هیدر تجز ییتوانا لیلدهب هاسمیکروارگانی(: مMicrobial remediation) یکروبیم یپاکساز-

و  هاقارچ ها،یباکتر ،هاستینومیاکت مانند یمختلف یکروبیم یهاستمی. ساندهشناخته شد یو جذب مواد معدن یآل

 استفاده نمود. ییپالا ستیبه نام ز ییندهایدر فرآ هاندهیآلا ریو سا یسمّ یهایحذف آلودگ یبرا توانیمخمرها را م

 یهاسمیکروارگانیواسطه ارتباط با مبه اهانیگ ،ییپالا ستیز جیرا کیتکن در این (:Phytoremediation) ییپالا اهیگ-

 توانایی گیاهیخانواده  45گونه و  588حدود . ندیرا جذب نما یو معدن یآل ندهیهر دو نوع آلا توانندیخاک م

، Fabaceae ،Brassicaceae شامل مهم هایخانواده برخی. دارند هایشانبافت در را سنگین فلزات  کردن اندوزبیش

Euphorbiaceae ،Asteraceae ،Lamiaceae  وScrophulariaceae از متنوعی مجموعه به پالایی هستند. گیاه 
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 ژنتیک مهندسی طریق از شده ایجاد گیاهان یا و موجود طبیعی گیاهان از که شودمی اطلاق بنیان گیاه هایفناوری

در واحد  آن تودهیو ز شهیر( 1مناسب است که  شیپالا یبرا یاهیگکند. می استفاده آلوده هایمحیط پاکسازی جهت

بالا باشد؛  دهاینوکلوئ ویو راد نی( تحمل آن به فلزات سنگ3باشد؛  یعیوس یاشهیر ستمیس ی( دارا2باشد؛  ادیسطح ز

 (. 1391و فرشادفر،  یخود داشته باشد )کمر ییهوا یهادر اندام رافلزات  نیاز ا یی( توان انباشت بالا4

 شتریدرصد ب 18را دارد که فاکتور تحرک آن از  اهانیو جذب توسط گ یدسترس تیلقاب یدر صورت نیفلز سنگ البته

در  نیانباشت عناصر سنگ قیدرجا، از طر شیروش پالا کیعنوان  به ییپالا اهی(. گ1488و همکاران،  پوریتیباشد )گ

 رییجذب، تغ یندهایشامل فرآ ییپالا اهی. گرساندیحداقل م هرا ب ستیز طیصدمه به مح زانیم اه،یگ ییهوا یهااندام

 (. Mulligan et al., 2001از خاک، آب و هواست ) یحذف آلودگ یبرا اهیبه کمک گ هاندهیآلا دیتصع ایشکل، تجمع 

 :شوندیم یبنددسته لیبه شرح ذ ییپالا اهیگ یندهایفرآ انواع

  .یاهیگ باتیترشح ترکیا  یکیمتابول یدهانیدر اثر فرآ هاندهیآلا هی(: تجزPhyto-degradation) اهیتوسط گ بی. تخر1

 زوسفریخاک که در منطقه ر یکروبیم تیتوسط جمع ندهی(: مواد آلاRhizo-degradation) زوسفریتوسط ر بی. تخر2

 (.  شودیم دهینام زین اهیبه کمک گ هیتجز ند،یفرآ نی)ا شوندیم هیدارند، تجز تیفعال

 .ندینمایرسوب م آنسطح  یرو ایشده  شهیاز خاک جذب ر هاندهی(: آلاRhizo-filtration) زوسفریتوسط ر هی. تصف3

 .شهیسطح ر ایو  زوسفریدر خاک، در ر هاندهیمتحرک نمودن آلا ری(: غPhyto-stabilization) اهیتوسط گ تی. تثب4

و  شودیاعمال م ابیآب و خاک از عناصر کم یحذف آلودگ ی(: عموما  براPhyto-extraction) اهی. استخراج توسط گ5

 از منطقه آلوده.  نیخروج عناصر سنگ سپسو  ییهوا یهاو انتقال آن به اندام شهیتوسط ر هاندهیعبارتست از جذب آلا

 در اتمسفر. هاو آزاد نمودن آن هاهندیآلا بیترک رییانتقال و تغ ،جذب (:Phyto-volatilization) اهیتوسط گ دی. تصع6

در  یمیعظ رمنتظرهی( کشف غویب-)نانو یعنیکارآمد و مؤثر  اریبس یپاکساز وهیغام دو شاد -ییپالا ستیز نانوج( 

 باشد،یآلوده م هایخاک پالاییستیز یاستفاده از موجودات زنده، بهبود اثربخش لیخاک بوده است. دل ییزدایآلودگ

با استفاده از  ییپالا ستیاشد. زدنبال داشته برا به ستمیاکوس بیو تخر یطیمحستیز دیتهد نیکه کمتر یبه نحو

مضر موجود در  باتیآن، ترک جهیمهم است که در نت اربسی هاکشمانند آفت رپذیهیتجز رید باتیترک ینانوذرات برا

 لیتسه ی)کاربرد نانوذرات برا ییپالا اهیشوند. نانو گ لیتبدمضر کمتر  یباتیبه ترک ای هتجزی است ممکن هاکشآفت

کار به هاندهیجذب آلا یصورت هوشمند برا به اسیمق که در آن مواد نانو باشدیسبز م یفناور کی( ییپالا اهیگ ندیفرآ

از  یشتریدرصد ب ییپالا اهی. در نانو گشودیم اهیداده و سبب رشد گ شیرا افزا یاهیگ یدسترس ،یفناور نی. اروندیم

 . شودیحذف م اهانیگ ایاستفاده از نانو مواد  ییبا به تنها سهیو نانو مواد در مقا اهین توسط گیفلزات سنگ
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 نکهیدارد. نظر به ا ازین یترشفاف جیبا نتا ترعیوس قاتیقخاک و آب به تح یپاکسازکاربرد مواد نانو در  ل،یدل نیهم
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جانبه نانوذرات با . با توجه به موارد فوق، تعامل سهددهیم رییتغرا خاک  ییایمیکوشیزیف اتیکه خصوص باشدیخاک م

و بر ساخت و کاربرد  ردیقرار گ لیو تحل هیها مورد تجزآن یسازیقبل از تجار دیخاک با یکروبیو فلور م اهانیخاک، گ

مختلف موجب  یهاندهیوجود آلا نکهیشود. نظر به ا یشتریب دیخاک تأک یپاکساز یبرا یکیولوژیسنتز شده ب نوذراتان

 قرار دارد.  تیدر اولو رانهیشگیپ یهابرنامه یاجرا گردد،یخاک م یاصلاح یهاتیشدن فعال نهیهز دشوار و پر
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Abstract  

Soil pollution is a global concern and a critical environmental issue with disastrous 

consequences for reducing agricultural yields and threatening human food security. Heavy 

metals get into the soil accumulate in the organs of plants and animals through the food chain 

and, after entering the human body cause disease. Soil pollution also causes the destruction of 

vegetation by poisoning plants in the region and ultimately intensifies water and wind erosion in 

these areas. Therefore, the removal of soil pollutants such as heavy metals and radioactive 

materials is a fundamental issue in ecosystem health. Engineering cleanup methods, while being 

difficult, pollute other parts of the environment and are not economically viable. In compliance 

with the principle of sustainable development and because the phytoremediation process also 

faces issues such as low tolerance of plants to high concentrations of pollution, green nano-

phytoremediation technology has been introduced to facilitate phytoremediation using nano-

materials that have a high surface to volume ratio and reactivity. This environment friendly 

method poses the least environmental threat and ecosystem destruction. 

Keywords: Pollutants, Ecosystem, Cleanup, Phytoremediation, Nanoparticles 
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 soilhealth_1218540کد مقاله: 

 شاخص های سلامت خاک )با نگاهی ویژه به عوامل بیولوژیک(

 

 1صدیقه علائی بخش، *1آسیه بلواسی

 استادیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، قائمشهر، ایران -1

 *asiehbalvasi@yahoo.com 

 

 چکیده
های کشاورزی و طبیعی هستند. این های سلامت خاک ابزارهایی مهم برای ارزیابی کیفیت و عملکرد خاک در اکوسیستمشاخص

ها اطلاعاتی در مورد توانایی خاک برای انجام عملکردهای اساسی مانند چرخه مواد مغذی، حفظ تنوع زیستی و فراهم شاخص

ویژه جوامع میکروبی، فعالیت آنزیمی، و تنوع زیستی دهند. عوامل بیولوژیک، بهکردن محیطی پایدار برای رشد گیاهان ارائه می

های اصلی فرایندهای زیستی، عنوان محرکها، بهمیکروارگانیسم .کنندخاک، نقش کلیدی در ارزیابی سلامت خاک ایفا می

انند فسفاتاز و دهیدروژناز نیز بازتابی از های خاک منشانگرهای مهمی برای بررسی تعادل و پایداری خاک هستند. فعالیت آنزیم

ظرفیت بیولوژیک خاک برای تجزیه مواد آلی و تأمین عناصر غذایی ضروری است. علاوه بر این، تنوع زیستی خاک، شامل 

ظر های محیطی در نپذیری خاک در برابر تنشعنوان شاخصی از پایداری و انعطافزی، بهها، و جانوران خاکها، قارچباکتری

تری از سلامت های فیزیکی و شیمیایی خاک، ارزیابی جامعهای مربوط به عوامل بیولوژیک با شاخصترکیب دادهد. شوگرفته می

تواند راهنمایی برای مدیریت پایدار خاک و بهبود امنیت غذایی های بیولوژیک میآورد. توسعه و استفاده از شاخصخاک فراهم می

. در این مقاله دهدتری از تعاملات پیچیده بین اجزای زیستی و غیرزیستی خاک ارائه میدرک عمیق جهانی باشد. این رویکرد،

 سعی شده است تا به معررفی متغیرهای خاک و بررسی بهترین شاخص های سنجش سلامت خاک پرداخته شود. 

 : سنجش، مزوفون، میکروفون، ماکروفونواژگان کلیدی

 

 مقدمه-1

رشد  بهبود در آن ییخاک توانا تیفیک(. Basuki et al., 2024ن را مشخص می کند )عملکرد خاک، کیفیت آ

خاک  تیفیاست. هرم ک واناتیو ح اهانیگ یبرا ستگاهیز جادیکردن آب و ا لتری، فبه اکوسیستم ایبقا گشتباز اهان،یگ

ی، که در این آب و بهره ور ،اهو تیفیک ، یعنیدهد یمختلف خاک ارائه م یاجزا نیب ییاز هم افزا یکیگراف ریتصو کی

 ،یآب، موجودات زنده، مواد معدن ینسب ریشود. مقاد تیریمنافع بلندمدت مد یبرا دیخاک با ،یبهره ور میان، در جهت
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خاک را ارائه  تیفیاز ک ی(، شاخصمیو سد میزیمن م،یکلس یها)نمک موجود در خاک یهاهوا و نمک ،یمواد آل

و  های مختلف به آن وابسته هستند ستمیاست که اکوس یدیمنبع کل کیخاک  .(Reitsma et al., 2011) کنندیم

و  تیجمع ادیکند. ازد یم فایآب و هوا ا میدر تنظ یحال نقش مهم نیو در ع است ییمواد غذا دیتولدر  هیپاعنصر 

خاک وارد  تیفیبر ک یدیشد یهابیآس بی حد و مرز، یکشاورز جهیدر نتو  ریاخ یهادر دهه ییمواد غذاتولید فشار 

از  نانیاطم یبه خطر انداخته است. برا ندهیآ یهادهه یو عملکرد خاک را برا یزیحاصلخو در نتیجه کرده است 

برای و بهتر  دیجد یهاشاخص ن،یاست. همچن ازیمورد ن یکشاورزجدید  یهاوهیمنبع، ش نیاز ا داریاستفاده پا

 یمهم هستند. کشاورز اریبس یتیریمد یهاوهیش نیر مورد بهترد یریگمیکمک در تصمو خاک  تیفیکتشخیص 

 ی صحیح وتناوب زراع دائمی، کیارگان ، پوششورزی صحیح یا حذف آن خاکشامل آن  یو اصول اساس یحفاظت

 ,Barao and Basch) کنند یخاک کمک م داریپا تیریهستند که به مد یتعملیاکشت مخلوط مطمئنا  از جمله 

حفاظتی شامل اقدامات متمرکز بر حفاظت و احیای ویژگی های اصلی خاک، مانند محتوای کربن  کشاورزی .(2016

(. اگرچه بیشتر مطالب موجود در منابع مربوط به Pittarello et al., 2022) آلی، ساختار آن و تنوع بیولوژیک است

به کیفیت عوامل بیولوژیک خاک و  تغییرات ماده آلی خاک وابسته به مدیریت کشاورزی حفاظت شده است، اما باید

 (. Menta et al., 2020تنوع زیستی آن ها نیز توجه شود )

 شاخص های سلامت خاک-7

 تی(، ظرفEC) یکیالکتر تی، هداpH ،یمیآنز های تی، تنفس، فعالی، مواد آلیکروبیتوده م ستیزو  خاک مزوفون

عمق خاک و ، آب موجود در خاک ،یظاهر ینفوذ، چگال ،سنگدانه ها یداریتخلخل، پا ی،مواد مغذ ،یونیتبادل کات

و بر  (Bünemann et al., 2018) هستنددر سنجش سلامت خاک مورد استفاده  یاز شاخص ها یبرخ ی،ده شهیر

 .(Sholeye, 2021) شوند یانتخاب م ، به عنوان شاخصستمیبر اکوس شانریتأثو  عملکرد خاک در اساس اهمیتشان

سنجش از راه  ی و یادانیم یها ینمونه بردار و ها یبررس قیطر شان و ازبر اساس نحوه کارکرد توانیمرا ها شاخص

به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته این عوامل تا کنون  .(Jangid et al., 2008) درک یابیرداندازه گیری و دور 

خاک  تیفیک یاک وجود ندارد. شاخص هاخ های شاخصاز  گروه نیاز مناسب تر یقطع فیتعر چیحال، ه نیبا ا ند،ا

 یبصر یشیشاخص ها نما نیا کرد. میتقس یکیزیو ف ییایمیش ک،یولوژیب یشاخص ها یتوان به سه دسته اصل یرا م

در این میان . (Sholeye, 2021)  دهند یارائه م ،دهد یرخ م یانسان عالیت هایف جهیکه در خاک در نت یراتییاز تغ

 یهاشاخص ، امارندیگیخاک مورد استفاده قرار م تیفیکنیز برای سنجش  یکیزیو ف ییایمیش یهااگرچه شاخص

 ,Paz and Fu) هستند کاربردی ترو بهتر اند که ثابت کردهی، طیمح راتییبه تغ شانعیواکنش سر لیبه دل کیولوژیب
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مفیدتر خواهد بود  خاک کیولوژیب یبر شاخص ها یتیریمد یها کیانواع تکن ریتاث یبررس نیبنابرا .(2016

(Schloter et al., 2003). 

 شاخص های بیولوژیک-7-1

شود. به طور مشترک با  یزنده خاک استفاده م یاز اجزا یبه دست آوردن درک درست یبرا کیولوژیب یاز شاخص ها

 یابیارز یتوانند برا یبا عملکرد خاک مرتبط هستند و منیز  کیولوژیب یشاخص ها ،ییایمیو ش یکیزیف یشاخص ها

متمرکز آن  ییبالا هیخاک در لا کیولوژیب تیفعال بیشترین .(Coonan et al., 2020) خاک استفاده شوند تیفیک

از  یتنها بخش کوچک یسطح خاک است. ریمتغ متریسانت 58حداکثر تا  متریشده است که عمق آن از چند سانت

از نظر اندازه، موجودات خاکزی را به سه  دهد. یم لیخاک را تشک آلی مواد و ده درصد از( نیم درصدحجم خاک )

میلی متر(  2/8میلی متر( و میکروفون )کوچکتر از  2تا  2/8میلی متر(، مزوفون ) 28تا  2گروه ماکروفون )اندازه بین 

   ( که در بخش های بعدی به این عوامل پرداخته می شود. Zagatto et al., 2020تقسیم بندی می کنند )

 امل میکروبی )میکروفون(عو-7-1-1

 ممکنرا  ها ستمیاکوساز  یورو بهره هستندمختلف در خاک  یندهایاست که مسئول فرآ یکروبیم عواملخاک خانه 

 Saha et al., 2016; Yadav) وجود دارد یکروسکوپیموجودات م نیدر مورد ا یحال اطلاعات کم نی، با اکنندیم

and Sidhu, 2016تیفیحفظ ک یدارند و برا اهانیخاک و گ نیدر فعل و انفعالات ب یا همدنقش ع (. این عوامل 

 ستمیاکوس کیدو موجود زنده است. در  نیفعل و انفعالات ب نیاز مهم تر یکی یهستند. چرخه مواد مغذ یخاک ضرور

 ن،یبر ا علاوهو  ها است شهیرشد ر ی، ذخیره آن ها ومواد مغذ انیجر میخاک مسئول تنظ یوتایسالم، ب اهیگ-خاک

 هیتجز( که برای Dubey, 2016) دمی باش زوسفریرتا حدی به واسطه فعالیت جمعیت میکروبی  حاصلخیزی خاک

 یاتوتروف ها قابل دسترس یشوند تا برا لیتبد یآل ریبه اشکال ساده و غ دیبا یآل یاجزا نیهستند. ا یضرور یمواد آل

عمدتا  توسط  ،یمواد آل هیو اساسا  با تجز شودیم دهینام یسازیکان ی،به شکل معدن یمواد آل لیتبد ندیفرآ باشند.

 .دیآیبه دست م هایها و باکترخاک مانند قارچ یهاسمیکروارگانیم

 عوامل جانوری )ماکروفون و مزوفون(-7-1-7

با  جانوری یایبقااما  است. یاهیو مواد گ یجانور یایتجمع بقا حلم نامیده می شود که یافق آل یی خاک،بالا هیلا

 ستمیدر اکوسهستند و به همین دلیل  یاهیگ یایاز بقا غنی تر ،تروژنیاز نظر ن ،ماندهیتوجه به کل کربن موجود در باق

 شود. یانجام م زیتوسط جانوران خاک آزاد خاک تروژنیمجدد نتولید درصد از  38 با ی، تقریعیو طب یکشاورز یها

ها، مواد  سمیکروارگانیم خاک،جانوران  گریاز مواد از جمله د یعیوس فیاز ط می توانند گروه های ماکروفون و مزوفون

 ندنک هیتغذ ها جلبک ها، گلسنگ ها، هاگ ها و گرده ،قارچ ها ایزنده  اهانیگ ،ندیدر حال پوس یجانور ای یاهیگ
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(Dunger et al., 2002; Gobat et al., 2010; Swift, 1997; Brittanica, 1998; Castano et al., 2004 .)

بندپایان و بسیاری از گونه های خاک زی رژیم غذایی منحصر به فردی دارند و هم بر تحول شرایط خاک تاثیر 

همچنین گروه های  (.Rassam et al., 2013میگذارند و هم حضور آن ها در یک مکان وابسته به شرایط خاک است )

این  دفعی مواد یکانال ها حاواین ا در خاک باز کنند. ر یو هواده یزهکش یکانال هاجانوری خاک می توانند 

پادمان به دلیل  از . به عنوان مثال بسیاریشوند هیکوچکتر تجز یها سمیتوانند توسط ارگان یهستند که م موجودات

د می شون نامیده نیز هوایی پلانکتون های عنوان به گاهی نقشی که در تجزیه مواد و بازگشت عناصر به طبیعت دارند

(Dunger et al., 2002; Gobat et al., 2010; Swift, 1997; Brittanica, 1998; Castano et al., 2004 این .)

جانداران ذره بینی از فراوانترین بندپایان تجزیه کننده در خاک مناطق جنگلی و یکی از بهترین شاخص های زیستی 

 نیاعتقاد بر ا (. 1488ستند )قاسمی چراتی و همکاران، برای تعیین سلامت و پایداری زیست بوم های این چنینی ه

مواد  تی( باعث بهبود وضعیسطح یایبه عنوان بقا یآل مواد به همراه یخاکورز عدم) یحفاظت یاست که کشاورز

یکی  .(Ayuke et al., 2019) شود یخاک م یتنوع جانور شیافزا نیو همچن شیساختار خاک، کنترل فرسا و یمغذ

 نیحلقه اتصال بو  خاکاز  یبخش مهم نیز وفونمزمورد توجه در خاک، گروه مزوفون می باشد.  از شاخص های

ها بخش  دهند. آن یم لیکننده خاک را تشک هیاز جامعه تجز یضرور یکه با هم بخش و ماکروفون است کروفونیم

  .(1488)میراب بالو و میری،  کنند یم میو تنظ یجادا ها ستمیرا در اکوس یو مواد مغذ یمواد آل لاتیاز تبد یعمده ا

 یکانال ها برا ایمجبورند از منافذ موجود در خاک، حفره ها  نیبنابرا ندشکل خاک را ندار رییتغ ییتوانا مزوفوناعضای 

 یهاکرم شامل ماکروفون ، امادنده یم لیرا تشک خاک منافذ و از کل فضاها یبخش کوچکو  استفاده کنند ییجابه جا

 .(Sparks, 2017) دهند رییا تغرخاک  لتخلخ توانندیلارو حشرات م یها و برخمورچه ها،انهیمور ،یخاک

 

 نتیجه گیری-1

به طور کلی با توجه به مطالب گفته شده، باید توسعه شیوه های کشاورزی در جهت حفظ و افزایش کیفیت خاک 

 تیفیک یابیارز یبراساله اجتناب ناپذیر است. باشد. همچنین لزوم وجود کشاورزی پایدار برای نسل های آینده یک م

بر  ی آن هارگذاریتأث تیظرف ستم،یخدمات اکوس یبرا شانتیاهم لیبه دلهستند و  یخاک ضرور یخاک، شاخص ها

 ریتاث طیدما و رطوبت محباید توجه داشت که شوند.  یانتخاب م ،خاک یندهایبا فرآ ها آنخاک و ارتباط  تیفیک

عوامل  ریتحت تأث یادیتا حد ز اهانیخاک و گ نیفعل و انفعالات ب و دارد زیخاک وامل زندهع تیبر فعال یادیز

با توجه به اهمیت خاک و  مهم هستند. اریبس زیخاک ن تیفیحفظ ک یاست که برابه ویژه باکتری ها خاک  بیولوژیک
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ر در جهت یافتن روش هایی کاربردی عوامل زنده موجود در آن برای زندگی بشر روی کره زمین، نیاز به تحقیقات بیشت

 برای حفظ و افزایش این شاخص های ارزشمند وجود دارد. 
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Abstract 

Soil health indicators are essential tools for evaluating the quality and performance of soils in 

agricultural and natural ecosystems. These indicators provide insights into the soil's ability to 

perform fundamental functions such as nutrient cycling, biodiversity maintenance, and 

providing a sustainable environment for plant growth. Biological factors, particularly microbial 

communities, enzymatic activity, and soil biodiversity, play a pivotal role in assessing soil 

health. Microorganisms, as the primary drivers of biological processes, serve as crucial markers 

for evaluating soil balance and stability. The activity of soil enzymes, such as phosphatase and 

dehydrogenase, reflects the soil's biological capacity to decompose organic matter and supply 

essential nutrients. Furthermore, soil biodiversity, encompassing bacteria, fungi, and soil-

dwelling fauna, is considered an indicator of the soil's resilience and stability under 

environmental stresses. Integrating biological factors with physical and chemical soil indicators 

provides a more comprehensive assessment of soil health. The development and use of 

biological indicators can guide sustainable soil management and enhance global food security. 

This approach offers a deeper understanding of the complex interactions between the biotic and 

abiotic components of soil. In this article, we aim to introduce key soil variables and examine 

the most effective indicators of soil health. 

Key words: Measurement, Mesofauna, Microfauna, Macrofauna 
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 soilhealth_1229874کد مقاله: 

 امنیت غذایی در سایه تغییرات اقلیمی: بررسی ابعاد مختلف

 
 7 هاجر شکرچی زاده، *1 متین محمدی نژاد

 ندانشگاه صنعتی اصفها، شناسی ارشد علوم و مهندسی صنایع غذاییدانشجو کار -1

 دانشگاه صنعتی اصفهاندانشیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی،  -2

*matinmn770924@gmail.com 
 

 چکیده
شامل افزایش دما، تغییر الگوهای بارش و  هارار دارد. این تغییرآب و هوایی ق هایمنیت غذایی جهانی به شدت تحت تأثیر تغییرا

وری و کیفیت تولیدات کشاورزی را کاهش دهند. کاهش توانند بهرهوقوع بلایای طبیعی نظیر خشکسالی و سیل هستند که می

 مواد غذاییدسترسی به وری کشاورزی و تخریب خاک به ویژه در مناطق با جمعیت بالا و منابع محدود، منجر به کاهش بهره

تواند فقر و سوء تغذیه های اجتماعی و اقتصادی، میشود. همچنین، افزایش قیمت مواد غذایی و تشدید نابرابریکافی و مغذی می

های کشاورزی را تغییر دهد و منابع آب را تهدید کند، که در نتیجه تواند تناسب زمینآب و هوایی می هایرا افزایش دهد. تغییر

ها، نیاز به راهکارهای جامع و پایدار از یابد. برای مقابله با این چالشتولیدات کشاورزی و دسترسی به مواد غذایی کاهش می آن

های پایدار نیز ضروری المللی و اجرای سیاستداریم. همکاری بین های کشاورزی و مدیریت بهتر منابع طبیعیجمله بهبود فناوری

کافی و  مواد غذاییی و اهداف توسعه پایدار تضمین شود. اقدامات مؤثر در این زمینه نه تنها به تأمین است تا امنیت غذایی جهان

 د.رسانکند، بلکه به حفظ سلامت و رفاه عمومی نیز یاری میمغذی برای جمعیت جهانی کمک می

  نابرابری اجتماعیمدیریت منابع،  ،تغییرات اقلیمیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ای بر ابعاد مختلف زندگی انسان های اساسی قرن حاضر، تأثیرات گستردهآب و هوایی به عنوان یکی از چالشتغییرات 

از جمله امنیت غذایی گذاشته است. افزایش دمای کره زمین، تغییر الگوهای بارندگی، وقوع رویدادهای شدید آب و 

اد غذایی تأثیرگذار هستند. در این مقاله، به بررسی هوایی مانند خشکسالی و سیل، همگی بر تولید، توزیع و مصرف مو

شود. با بررسی ابعاد مختلف این موضوع، از جمله عوامل مؤثر بر تأثیرات تغییرات اقلیمی بر امنیت غذایی پرداخته می

mailto:matinmn770924@gmail.com
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با تغییرات امنیت غذایی، آثار تغییرات اقلیمی بر تولید کشاورزی، زنجیره تأمین غذا و سلامت عمومی، به اهمیت مقابله 

 .اقلیمی و اتخاذ راهکارهای پایدار برای تضمین امنیت غذایی جهانی پی خواهیم برد

 امنیت غذایی 

 زندگی، طی در مردم همه کند کهمعرفی می وضعیتی» غذایی امنیت 1کشاورزی و خواربار سازمانمطابق تعریف 

 غذایی توقعات و غذایی نیازهای که باشنداشتهد مغذی و ایمن کافی، غذای به اقتصادی و اجتماعی فیزیکی، دسترسی

واسطه المللی است اما در ایران بهتعریف یاد شده یک تعریف بین .«کند برآورده سالم و فعال زندگی یکبرای  را هاآن

امنیات غذایی عبارتسات از »شود: صورت تعریف میدین مبین اسلام این تعریف اندکی متفاوت است که بدین

برای  لالو ح نه همه ماردم در طول زندگی به غاذای کافای، ساالم، مغاذیلاو عاد یزیکی، اقتصاادیدسترسای ف

 «.و فعال برخاورداری از یک زندگی ساالم

 ارکان اصلی امنیت غذایی

، با استناد به تعریف امنیت مواد غذایی مطرح شده توسط فائو این موضوع دارای چهار بُعد مهم که شامل فراهمی، ثبات

 کافی مقادیر در مناسب باکیفیت غذایی مواد بودن دسترس در به اشاره «فراهمی»دسترسی و مصرف کردن هستند. 

 مربوط تقاضا اساس بر غذا به پایدار دسترسی به «ثبات. »شودمی تأمین واردات یا داخلی تولید طریق از که دارد

 دسترسی غذا کافی مقادیر به همیشه باید افراد یا خانوار یک جمعیت، یک غذایی، امنیت برای زیرا شود،می

 به مناسب مواد غذایی آوردن دست به برای کافی منابع به افراد دسترسی شامل ،«دسترسی» سوم عدبُ. باشندداشته

 در را غذایی مواد کیفیت و ایمنی هایجنبه تمام «مصرف»آخر  در. است مغذی غذایی رژیم یک برای کافی مقدار

 باعث بهداشتی هایمراقبت و بهداشت سالم، آب کافی، غذایی رژیم طریق از غذا مصرف ،دیگرعبارتبه. گیردبرمی

 .شودمی برآورده فیزیولوژیکی نیازهای تمام آن در کهشده  ایتغذیه سلامت از وضعیتی به رسیدن

 غذا در دنیاوضعیت امروز 

 تشدید را غذا جهانی بحران اوکراین و روسیه درگیری. است مواجه غذایی مواد کمبود شدید مشکل با جهان امروزه

 و روسیه درگیری تأثیر تحت نفر 488،888 حدود میلادی( 2822میلادی )فوریه  1488 بهمن سال تا. است کرده

 تخمین. دارند نیاز معیشتی و غذایی هایکمک به نفر میلیون 1/1 حدود و بودند مواجه غذایی مواد کمبود با اوکراین

 غذایی مواد کمبود چالش با همچنان است ممکن جهان در نفر میلیون 668 حدود ،2838 سال تا که شودمی زده

  .یافت خواهد افزایش سرعت به نیز کافی تغذیه و غذایی امنیت فاقد انسانی جمعیت اندازه و شوند مواجه

 

                                                           
1 Food and Agriculture Organization (FAO) 
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 بر امنیت غذایی مؤثرعوامل 

. است خود جمعیت تغذیه در کشور یک ناتوانی انگارانه دربارهساده تفکر از فراتر و است یچیدهپ غذایی ناامنی مفهوم

 نیروهای توسط غذا جهانی وضعیت. اندکرده ظهور عصر حاضر در غذایی امنیت مورد در جدید هایدیدگاه از تعدادی

 بودن دسترس در و وهواآب غییراتت آب، منابع کشت، قابل هایزمین بودن دسترس در جمعیت، رشد مانند محرکی

 منظوربه مدتکوتاه هایپاسخ از فراتر غذایی امنیت بهبود بنابراین. شودمی تعریف دوباره هدررفت از و دسترسی غذا،

در این مقاله به بررسی تأثیر تغییرات آب و هوایی بر امنیت غذایی  .است بلندمدت در مردم معیشت ارتقای و حفاظت

 پردازیم. می

 تغییرات آب و هوایی و امنیت غذایی

 امواج مانند هوایی و آب شدید رویدادهای مکرر وقوع ویژهبه و هوایی و آب تغییرات تأثیر تحت شدتبه غذایی امنیت

 عواملاین  .دارد قرار زمین تخریب و گیاهی هایبیماری آفات، هایعفونت خاک، حاصلخیزی کاهش سالی،خشک گرما،

 تغییر ویژه آثار ،حالبااین .گذارندمی تأثیر تأمین زنجیره و قیمت کیفیت، غذایی، مواد تولید بر ایفزاینده طوربه

 وهواآب شدن گرم که اندداده نشان هاپژوهش ،برای مثال. است متغیر و پیچیده غذایی هاییفرآورده تولید بر وهواآب

  .دهدمی کاهش را وریبهره اماشود می خشکی به سویا و ذرت تحمل افزایش باعث

 یکی عنوانبه شود ومی مشخص هوایی و آب شدید رویدادهای و بارش سطح دما، الگوهای در تغییر با وهواآب تغییرات

 متوسط دمای و وهواآب الگوهای در بلندمدت راتتغیی به اقلیم تغییر .است شده ظاهر ما زمان هایچالش ترینمهم از

 فرآیندهای و زداییجنگل فسیلی، هایسوخت سوزاندن مانند انسانی هایفعالیت از ناشی مدهطور عبه که دارد اشاره

 در تغییراتی به منجر و اندازندمی دام به را گرما و کنندمی وجَ وارد را ایگلخانه گازهای هافعالیت این. است صنعتی

 دریاها، سطح آمدن بالا شامل که است وجهی دچن هوایی و آب تغییرات پیامدهای. شوندمی زمین هوایی و آب سیستم

 تغییر اهمیت. شودمی هااکوسیستم در تغییرات و بارش الگوهای در تغییر شدیدتر، و مکرر هوایی و آب رویدادهای

در  وریبهره تغییر از. است نهفته اقتصاد و هااکوسیستم انسانی، جوامع بر آن گسترده و فراگیر تأثیرات در اقلیم

 برای اساسی یتهدید که هوایی و آب تغییرات طبیعی، بلایای دفعات افزایش و آب کمبود تشدید تا گرفته یکشاورز

  .است جهانی رفاه و ثبات

 و دما الگوهای در تغییر. است مواجه ایسابقهبی هایچالش با جهانی غذایی امنیت هوایی، و آب تغییرات زمینه در

 کاهش و فرآورده از دست دادن ،فرآورده هدررفت به منجر و کند مختل را زیکشاور هایسیستم تواندمی بارندگی

 ناامنی توانندمی طوفان و سیل خشکسالی، مانند هوا و آب با مرتبط رویدادهای این، بر علاوه. شود غذا به دسترسی

  .کنند تشدید غذایی دموا تأمین زنجیره در اختلال و هازیرساخت ،دام کشاورزی، هایفرآورده تخریب با را غذایی
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  تغییرات آب و هواییآثار 

تغییرات آب و هوایی دارای آثار مستقیم و غیرمستقیم هستند که آثار مستقیم شامل تغییرات دمایی، تغییرات در 

های میزان بارش و تغییر در کیفیت خاک و مصرف کود هستند و آثار غیرمستقیم شامل کاهش تولید فرآورده

زنجیره تأمین، شیوع مکرر بیماری، افزایش قیمت مواد غذایی، خطرهای ایمنی و امنیت مواد غذایی  کشاورزی، اختلال

های توسعه پایدار هستند که در ادامه بیشتر به توضیح برخی از پیامدهای غیرمستقیم اشاره و پیامدهای آن بر هدف

  یم.کنمی

 تأمیناختلال در زنجیره 

طور عمده مربوط به دلیل اقلیم، افزایش احتمالی سوءتغذیه و فقر غذایی است که به ازجمله بارزترین پیامدهای تغییر

های نابسامانی در زنجیره تأمین ایجاد شده است. فجایع مرتبط با آب و هوای تغییریافته قدرت این را دارند که دارایی

ای درآمد داخلی و همچنین امنیت غذایی های زراعی را از بین ببرند که برهای حیاتی و فرآوردهعمومی مهم، زیرساخت

 هاییعامل از دیگر شود. یکیآور است. این مهم به معیشت آسیب رسانده و در نتیجه منجر به افزایش فقر میخسارت

 ساحلی جوامع و هارودخانه دلتای ساکنان معیشت که است دریا سطح افزایش شود،می وهواآب مداوم تغییر باعث که

 و مواد غذایی الگوهای همچنین موجود و آبیاری آب ثبات و مقدار .دهدمی قرار بیشتری رخط معرض در را

 کشاورزی تأمین زنجیره راستا، این در گرفت. قرارخواهند هایخچال سریع ذوب تأثیر تحت همگی ها،سالیخشک

 زنجیره کل این، بر علاوه. دارد ضعیفی دهیسازمان ناکارآمد تدارکات و سازیذخیره فرآوری، دلیل به عمدتا   پاکستان

 توجهیقابل طوربه نیز مصرف و سازیذخیره نقل، و حمل فروشی،خرده جابجایی، تا تولید از دام، هایسیستم تامین

 است. گرفته قرار هوایی و آب تغییرات تأثیر تحت

 شیوع بیماری مکرر

 یک که رودمی انتظار. است شدهبینیپیش هوایی و آب تغییرات تأثیر تحت زیاد احتمالبه ها پاتوژن بقای و توسعه

 برای ترمرطوب و ترگرم هوای زیرا ،شود ترحساس هرز هایعلف و هابیماری ،ویژه هایآفت به نسبت نهایت در فرآورده

 از نهمچنی و هوایی و آب تغییرات با سازگاری برای هاآفت توانایی اساس بر ،حالبااین. است مساعدتر هاآفت رشد

 25 تا 18 افزایش به منجر دما درجه یک افزایش که شودمی زده تخمین. بود خواهد متفاوت دیگر محل به محلی

 جابجایی و هاآفت تعداد افزایش قابلیت وهواآب تغییر بنابراین. شود حشرات هایآفت حمله از ناشی هدررفت درصدی

 به طور عمدهبه هاآفت جمعیت زیرا باشد، داشته کشاورزی تولید و ماندن زنده بر مخربی آثار تواندمی که دارد را آن

 هاباکتری مانند گیاهی هایپاتوژن همچنین و مهرگانبی هایآفت .است وابسته رطوبت و دما مانند غیرزنده متغیرهای
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 و مستقیم طوربه هاآن نیناقل و هاویروس ها،ویروئید همچنین ها،اومیست و نماتودها ،هاقارچ ،(ماس فیتوپلاس ازجمله)

 .گرفت قرارخواهند آن افزایش و اتمسفر اکسیددی کربن سطح افزایش تأثیر تحت غیرمستقیم

 افزایش قیمت مواد غذایی

 کاهش با جهان سرتاسر در کشاورزی رونق بر منفی تأثیر و غذایی مواد قیمت افزایش قابلیت هافرآورده بازده کاهش

 بر منفی تأثیر با هوایی و آب تغییرات. دارد را 2188 سال تا آینده جهانی 1داخلی ناخالص تولید دردرصد  3/8 سالانه

 جنوب کشورهای در ویژهبه را فقر و غذایی اطمینان عدم وضعیت طبیعی، منابع بودن دسترس در و کشاورزی تولید

 از درصد 78 از بیش. گذاردمی منفی یرتأث منطقه در نفر هامیلیون زندگی امکانات بر امر این. کندمی تروخیم آسیا

 را کار نیروی درصد 68 به نزدیک کشاورزی این هستند، وابسته کشاورزی به خود امرارمعاش برای آسیا منطقه مردم

 در سالانه دمای حداکثر رودمی انتظار .کندمی تأمین را منطقه داخلی ناخالص تولید از درصد 22 و کندمی استخدام

 درجه 6/2-1/2به  2858یافته و این افزایش در سال افزایش 2838 سال در سانتیگراد درجه 0/1-4/1 تا آسیا جنوب

 خواهد قرار 2838 سال در گرمایی تنش معرض در منطقه درصد 12بیش از  این تغییر نتیجه در برسد که سانتیگراد

 تنش ،هابینی پیش طبق. داد خواهد ارقر تأثیر تحت را منطقه درصد 21 بیش از ،2858 سال در و این تغییر گرفت

 را آن و دهد قرار تأثیر تحت را 2گنگتیک-هند هایدشت از نیمی طور تقریبیبه تواندمی بالقوه طوربه گرما از ناشی

و ذوب شدن  موسمیتر شدن الگوی بارندگی به دلیل نامنظم .کندمی نامناسب 2858 سال تا گندم کشت برای

تواند تأثیر گراد میدرجه سانتی 2تا  5/1در آسیای جنوبی به میزان  نسبت کمبهی گرمایش های طبیعی، حتیخچال

 .منفی قابل توجهی بر دسترسی و پایداری منابع آب داشته باشد و تولیدات کشاورزی آینده را تهدید کند

 خطرها برای ایمنی و امنیت مواد غذایی

 اینکه تا دارد تمرکز هوایی و آب اتتغییر و غذایی مواد هایخطر بین طارتبا بر طور عمدهبه مروری هایمقاله بیشتر

 از هم و امنیت نظر از هم هوایی و آب عوامل حال این با. کند برجسته را هوایی و آب تغییرات و غذا ایمنی بین ارتباط

 رشد بر دو هر اکسیدکربن دی غلظت و دما میانگین که آنجایی از. گذارد می تأثیر غذایی هایخطر بر ایمنی نظر

 بودن دسترس در که شود محصولات افزایش به منجر تواندمی تئوری نظر از آن افزایش گذارند،می تأثیر گیاهی پوشش

 پیامدهای دلیل به است ممکن نیفتد، اتفاق این اگر. بخشدمی بهبود حیوانات برای هم و انسان جمعیت برای هم را غذا

 قدرتمند، گرمای امواج مانند) هوایی و آب شدید رویدادهای فراوانی افزایش مانند شد،با هوایی و آب تغییرات دیگر

                                                           
1 Gross Domestic Product (GDP) 
2 Indo-Gangetic Plains 
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 غذایی مواد تولید در درگیر هایبخش سایر همچنین و محصول تولید بر تواندمی اثرات این(. شدید خشکسالی و سیل،

 .شودمی غذایی یناامن افزایش و غذایی مواد عرضه کاهش به منجر بنابراین باشد، داشته مضری اثر

 های توسعه پایدارپیامدهای آن بر هدف

 برانگیز چالش پایدار توسعه اهداف و جهان سراسر در تغذیه کفایت بر توجهی قابل طوربه کشاورزی بر اقلیم تغییر آثار

. است هتغذی سوء و غذایی ناامنی عامل ترین اصلی هوایی، و آب هایتغییر با مرتبط کشاورزی وری بهره کاهش .است

 توانمی که هستند، پذیرآسیب زمین و خاک تخریب برابر در آسیا جنوب مناطق که ندداد گزارش همکاران و رحمان

 25 طور تقریبی)به بالا جمعیت با همراه (جهان کل ازدرصد  4/3 طور تقریبی)به آن کوچک نسبتبه مساحت با را آن

 وری بهره مانع تواند می زمینه این در منفی آثار بنابراین. داد یحتوض (شده زده تخمین نفر میلیارد 75/1 از درصد

 اقتصادی و اجتماعی هاینابرابری و شود منجر فقر به تواندمی همچنین کشاورزی وری بهره کاهش .شود کشاورزی

که باعث تغییر تناسب زمین برای کشاورزی شود، به طوری  است ممکن اقلیمی هایتغییر. کند تشدید را موجود

کشاورزی باشند، در حالی که مناطق با ارتفاع پایین ممکن است  هایفرآوردهمناطق با ارتفاع بالا شاهد افزایش تولید 

 چنین نامنظم رشد عملکرد غذایی، ناامنی رشد به رو موضوع با همراهرا تجربه کنند.  هافرآوردهکاهش در بازده 

 نیز را مرتبط تولیدی مشاغل عملکرد بلکه دهد، کاهش را اشتغال و لیداخ درآمد تواند می تنها نه مهمی هایفرآورده

 .دهد می قرار تأثیر تحت

 

 گیرینتیجه

های اساسی قرن حاضر، تأثیرات گسترده و چندبعدی بر امنیت غذایی غییرات آب و هوایی به عنوان یکی از چالشت

دما، تغییر الگوهای بارش، و وقوع مکرر بلایای طبیعی  جهانی دارند. این تأثیرات از طریق عوامل مختلفی مانند افزایش

وری گذارند. کاهش بهرههای گرما بر تولید مواد غذایی، کیفیت و زنجیره تأمین تأثیر میمانند خشکسالی، سیل، و موج

فی کشاورزی و کاهش کیفیت خاک به ویژه در مناطقی با جمعیت بالا و منابع محدود، به کاهش دسترسی به غذای کا

 .شودو مغذی منجر می

تواند منجر به فقر و سوء تغذیه های اجتماعی و اقتصادی، میاز سوی دیگر، افزایش قیمت مواد غذایی و تشدید نابرابری

های کشاورزی به وجود آورد که مناطق با ارتفاع بالا شاهد تواند تغییراتی در تناسب زمینشود. تغییرات آب و هوایی می

حصولات کشاورزی باشند در حالی که مناطق با ارتفاع پایین ممکن است کاهش در بازده محصولات را افزایش تولید م

تواند بر دسترسی به منابع آب تأثیر منفی ها میتجربه کنند. همچنین، تغییر در الگوهای بارش و ذوب شدن یخچال

 .بگذارد و تولیدات کشاورزی را تهدید کند
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های کشاورزی، مدیریت بهتر ، نیاز به اتخاذ راهکارهای چندگانه و پایدار است. بهبود فناوریهابرای مقابله با این چالش

های جامع و پایدار از های کشاورزی مقاوم در برابر تغییرات آب و هوایی، و اجرای سیاستمنابع آب، توسعه سیستم

تواند به افزایش توانمندی های بلندمدت میالمللی و تدوین سیاستای برخوردارند. همچنین، همکاری بیناهمیت ویژه

 .جوامع در مواجهه با تغییرات آب و هوایی و تضمین امنیت غذایی در آینده کمک کند

ها و گستردگی پیامدهای تغییرات آب و هوایی، اهمیت توجه به این مسئله و تدوین راهکارهای با توجه به پیچیدگی

شود. اجرای این و دستیابی به اهداف توسعه پایدار بیش از پیش نمایان میمؤثر برای حفاظت از امنیت غذایی جهانی 

کند، بلکه به حفظ سلامت و رفاه عمومی راهکارها نه تنها به تأمین غذای کافی و مغذی برای جمعیت جهانی کمک می

 د.نیز کمک خواهد کر

 منابعفهرست 

 دانشبنیان ملی سند تدوین . دبیرخانهچهارم ویرایش(. 1418-1481)سند ملی و راهبردی تحول امنیت غذایی 
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Abstract  

Global food security is increasingly threatened by climate change. Changes such as rising 

temperatures, altered precipitation patterns, and extreme weather events like droughts and 

floods can significantly reduce agricultural productivity and quality. Declining agricultural 

yields and land degradation, particularly in regions with high population densities and limited 

resources, can lead to reduced access to sufficient and nutritious food. Moreover, rising food 

prices and exacerbated social and economic inequalities can exacerbate poverty and 

malnutrition. Climate change can shift agricultural suitability and threaten water resources, 

consequently reducing agricultural production and food access. To address these challenges, 

comprehensive and sustainable solutions are required, including improved agricultural 

technologies and better natural resource management. International cooperation and the 

implementation of sustainable policies are also essential to ensure global food security and 

achieve the Sustainable Development Goals. Effective actions in this regard will not only 

contribute to ensuring sufficient and nutritious food for the global population but also promote 

public health and well-being. 

Keywords: Climate change, Resource management, Social inequality 
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 soilhealth_1236507کد مقاله: 
 پدافند غیر عامل و امنیت غذایی
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 چکیده
از این رو  .ت انسانی استهای امنیلفهؤترین میکی از مهم امنیت غذاییاهمیت امنیت غذایی بر هیچ کس پوشیده نیست  امروزه

ریزان توسعه و سیاستگذاران قرار گرفته است. با توجه به اینکه فقر و امنیت غذایی دغدغه های اخیر مورد توجه برنامهدر سال

کند، روشن است که بشر پذیرترین اقشار وارد میشماری از جمعیت جهان بوده و تغییرات اقلیمی بیشترین خسارات را بر آسیب

 ها واید سازمانب نظام اجتماعیو  کشور برای تأمین امنیت غذایی در یک .نین شرایطی به رویکردهای کشاورزی نیاز دارددر چ

 مواد و محصولات غذایی، واردات یا تولید با هم همکاری داشته باشند و با هماهنگی یک سازمان متولی امنیت غذایی، بر نهادها

غیرعامل جهت تبادل  پدافند .دکلان اقتصادی نقش ایفا کنن هایسیاست گذاری و تبلیغ و آگاهی دادن به جامعه و آموزش

خصصان و کارشناسان در زمینه شناسایی، تشخیص، پیشگیری و کنترل تهدیدات زیست محیطی جهت افزایش اطلاعات میان مت

در این نوشتار که به روش مروری تدوین شده  .دانش، توانمندی و فعالیت های تحقیقاتی در زمینه امنیت غذایی حائز اهمیت است

عنوان رویکردی نوین در بهبود امنیت اهمیت پدافند غیرعامل به ضمن شناسایی جایگاه پدافند غیرعامل بر امنیت غذایی،است،

 قرارخواهیم داد. بررسیمورد غذایی بخش کشاورزی جوامع را 

 پدافند غیرعامل، امنیت غذایی، بخش کشاورزی واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

به صلابت کشورها  زافزونجویی استکبار جهانی، توجه روکنیم با توجه به سلطهدر عصر حاضر که ما در آن زندگی می

توان در اهمیت بیشتری پیداکرده است. اقتدار و عزت کشورها را می در چهارچوب پدافند غیرعامل و امنیت غذایی

ها وجو کرد. کشور ایران با توجه به پتانسیلپدافند غیرعامل، امنیت غذایی و اهمیت و توسعه بخش کشاورزی جست

ریزی بهتر توسط انسانی و اقلیم مناسب جهت کشاورزی نیازمند توجه و برنامه بالایی که دارند هم ازلحاظ نیرو

و  در کاهش مسئولین و مدیران در این راستا برای اقتدار و خودکفا کردن است. ازجمله اقدامات پیشگیرانه  بسیار مؤثر

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%85%D9%86%DB%8C%D8%AA%20%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%85%D9%86%DB%8C%D8%AA%20%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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کننده غیرعامل به عنوان تضمینرعایت اصول پدافند  ،و تهدیدات های احتمالیبه حداقل رساندن اثرات حوادث و بحران

مثل انبار مواد غذایی و دارویی است که باید به کمک  در اماکن مهم و استراتژیک سطح مطلوب ایمنی و امنیت پایدار

ترین (. کامل1390زاده و همکاران، غنی) ربط مورد ارزیابی قرار گیردهای مناسب مرتب توسط مسئولین ذیبازبینه

ها کلی نظام در امر پدافند غیرعامل ابلاغی مقام معظم مل به شرح ذیل است )برگرفته از سیاستتعریف پدافند غیرعا

(. پدافند غیرعامل مجموعه اقدامات غیرمسلحانه است که موجب افزایش بازدارندگی، کاهش 1300رهبری، 

مقابل تهدیدات و اقدامات ارتقا پایداری ملی و تسهیل مدیریت بحران در  ،ضروری هایتداوم فعالیت پذیری،آسیب

 گردد.نظامی دشمن می

سازی و اتخاذ تمهیدات ریزی جهت خنثیپدافند غیرعامل همواره بهترین الگو در مقابل تهدیدات، شناسایی و برنامه

پیشگیرانه است. امنیت غذایی ازآنجاکه با مقولاتی چون رشد محصولات زراعی، خوداتکایی در تولید این محصولات و 

ها کشاورزی با توسعه ی همه افراد جامعه به حداقل مواد غذایی موردنیاز مرتبط است، بیش از همه  سیاستدسترس

شود. توجه به امنیت غذایی در ایران همواره یکی از اهداف عمده برنامه توسعه روستایی و کشاورزی روستایی متأثر می

شود عوامل زیادی در این ه اقتصادی تلقی میعنوان شاخص مهم برای سنجش توسعبوده است کیفیت زندگی به

ترین آن سطح تغذیه است. با توجه به اعلامیه سازمان جهانی ملل متحد از حقوق بشر در گیری تأثیر دارند مهماندازه

، هرکس حق داشتن زندگی مناسب در زمینه غذا، پوشاک و غیره دارند که در زمینه غذا این حق شامل 1940سال 

توانایی در به دست آوردن غذا و بهبود شرایط در جهت کمک به توسعه و حفظ امنیت غذایی است  عدم گرسنگی،

 (.1990)اطلاعات وزارت سازمان ملل متحد، 

 

 هامواد و روش

ها سعی گردیده که نتیجه واحدی از شده و بررسی نتایج آنهای قبلی انجامگیری از پژوهشدر مقاله حاضر با بهره

ها در ل و امنیت غذایی به دست آمده و ارائه گردد. لذا ابتدا به تعریف و شرح پدافند غیرعامل و نقش آنپدافند غیرعام

ها طبیعی و جنگ همراه بوده که منابع شده است. تاریخ زندگانی بشر همواره با بحرانتأمین امنیت غذایی بررسی انجام

هداشت و امنیت غذایی آن تأثیر مستقیم گذاشته تا جای که کند که بر سلامتی، باقتصادی و استراتژیک زا تهدید می

ها اند که جامعه شناسان بخشی تحقیقات خود را بر روی تأثیرات مستقیم آنشدهعنوان یک پدیده اجتماعی پذیرفتهبه

و بلایای ها شده است. با وجود جنگعنوان دفاع تعریفاند واژه پدافند در ادبیات امروز بهدر جامعه اختصاص داده

کنیم توجه و رعایت اصول پدافند غیرعامل در یک چهارچوب کلی طبیعی که امروز در سراسر جهان مشاهده می

نیازمند یک استراتژی منظم و کلی برای حفظ و حراست امنیت ملی و اقتدار ملی در سطح جهانی و خودکفا شدن از 
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از کشاور ایاران تواند باشد. ساز صادرات نیز میه خود زمینهها موجود در کشور کواردات کشاورزی با توجه به پتانسیل

بهترین شرایط طبیعی برای کشت و پرورش در زمینه محصولات  اقلیام 11باا داشاتن اقلیم آب و هوایی جهان  13

شان (. امنیت غذایی یک وجوه مهم امنیت ملی است تاریخ روابط بین کشورها ن1390کشاورزی را دارا است )سبزواری، 

ای سیاسی و برای ایجاد فشار هر چه دهد  که کشورهای قدرتمند در بیشتر موارد از سلاح مواد غذایی به حربهمی

کنند، برای ارزیابی وضعیت امنیت غذایی دو شاخص بسیار مهم وجود دارد اول،نسبت بیشتر علیه کشورها استفاده می

بخش کشاورزان به تقاضای کل جامعه خلاصه نمود )حسین  واردات به تقاضای کل و همچنین نسبت تولیدات داخلی

 (.1391فریب، 

بردن ثروت و اقتصادی و به یغما  هابریم  پر ازنا برابری، جنگ و تحریمبا توجه به اینکه عصر حاضر که در آن به سر می

 ،سیل، زلزله مچونسو و از سوی دیگر سوانح طبیعی همنابع ملی کشورهای ضعیف توسط استکبار جهانی از یک

یک مسئله حیاتی برای بقا های کلی و رعایت اصول پدافند غیرعامل به کارگیری سیاستسوزی و غیره توجه به بهآتش

شده است و از سوی دیگر خودکفایی در بخش کشاورزی سبب اتکای کشور به خود و سبب جامعه تبدیل و امنیت

ریزی جامع با کارگیری سیاست مناسب همراه با یک برنامهاصول و بهگردد با رعایت این تأمین امنیت غذایی جامعه می

و اهم ازلحاظ امنیت  توان امنیت جامعه هم ازلحاظ امنیت دفاع )انسانی(ها میایجاد زمینه مناسب برای زیرساخت

ما به شرح و  شود، یکی آفند و دیگری پدافند غیرعامل و در اینجاپدافند به دودسته تقسیم مینمود.  غذایی تأمین

پرداز داخلی ،پدافند غیرعامل را با تأکید بر بعد دفاع پیشگیرانه در برابر پردازیم. بیشتر نظریهکلیات پدافند غیرعامل می

ها، صنایع و حتی مردم اند در پدافند غیرعامل تمام نهادها، نیروها، سازمانحملات دشمن )عامل انسانی( تعبیر کرده

 (.1391)کامران و همکاران، اشته باشد د تواند نقش مؤثریمی

 (12/0/1360ها کلی نظام در خصوص پدافند غیرعامل)مصوبه مجمع تشخیص مصلحت نظام: مصوبه مورخ سیاست

 سازی یا تجمیع حسب مورد نظررعایت اصول و ضوابط پدافند غیرعامل از قبیل انتخاب عرصه ایمن، پراکنده -1

است از مجموعه اقدامات غیرمسلحانه که موجب افزایش بازدارندگی، تأکید بر پدافند غیرعامل که عبارت  -2

پذیری، تداوم فعالیت ضروری، ارتقا پایدار ملی بر تسهیل مدیریت بحران در مقابل تهدیدات و اقدامات نظامی آسیب

 گردد.دشمن می

 بندی در صورت لزوم.قهبندی مراکز، اماکن و تأسیسات حائز اهمیت حیاتی، حساس و مهم و تجدیدنظر در طبطبقه -3

فایده(در مورد مراکز، اماکن و تأسیسات حائز اهمیت -های پدافند غیرعامل )با رعایت اصل هزینهتهیه و اجرای طرح -4

 نظامی و غیرنظامی موجود.

 شیمیایی و میکروبی ای،متعارف هسته ها غیرتهیه طرح جامع پدافند غیرعامل در برابر سلاح -5
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 ها ارتباطی و مواصلاتیتأسیسات و شبکه برخی از مستحدثات،دو یا چندمنظوره کردن   -6

کارگیری اصول و ضوابط پدافند غیرعامل در بخش دولتی و غیردولتی سازی و آموزش عمومی در زمینه بهفرهنگ -7

 های مناسب در سطح عمومی و عالی و توسعه تحقیقات پدافند غیرعامل بینی آموزشپیش

 فند غیرعاملبندی اطلاعات پدارعایت طبقه -0

بینی اصول ایمنی گونه تأسیسات از شهر و پیشممانعت از ایجاد تأسیسات پرخطر در مراکز جمعیتی و خروج این -9

 برای آن دسته از تأسیساتی که وجود آن الزامی است.

 حمایت لازم از توسعه فناوری و صنایع  مرتبط با پدافند غیرعامل با تأکید بر طراحی و تولید داخل -18

 افزاری و الکترونیکی و سایر تهدیداتضوابط مقابله با تهدیدات نرم اصول و -11

نامه پدافند ریزی و تهیه ضوابط و استانداردها و آئینتعیین یا ایجاد نهادی در دولت برای تدوین،طراحی و برنامه -12

 غیرعامل و پیشنهاد به مراجع ذیصلاح

ها و مدیریت ازی و ایجاد هماهنگی در سایر طرحسهای مشترک ایمنبینی سازوکار لازم برای تهیه طرحپیش -13

 نهادهای مسئول در دو حوزه پدافند غیرعامل و حوادث غیرمترقبه. 

 (1141اهداف پدافند غیرعامل )جلالی، 

 حفاظت از جان مردم -

 هاحفاظت از زیرساخت -

 استمرار خدمات ضروری -

 حفاظت از تأسیسات و تجهیزات نادر -

 پایدارسازی مدیریت عالی کشور -

 حفاظت سایبری از کشور -

 تأمین نیازهای مردم -

بردن به اهداف پدافند غیرعامل تأکید و توجه به اهمیت و ساختار آن بیش از پیش احساس پیو  با توجه

جویی اقتصادی کلان )حفظ کارگیری پدافند غیرعامل موجب زنده ماندن و ادامه حیات و بقای انسان، صرفهشود.بهمی

 گردد.اتی و حساس اقتصادی و ارتباط و غیره میتأسیسات(، مراکز حی

 (1144اصول پدافند غیرعامل )رحیمی و همکاران، 

های مسطح و نسبتا  الامکان بایستی از ایجاد تأسیسات حیاتی و حساس در دشتیابی حتی:برابر اصل مکانیابیمکان

 پنهان نمود.توان از دید دشمن شده را نمیهموار اجتناب کرد زیرا تأسیسات احداث
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را در  مهمات : برابر این اصل کلیه منابع حیاتی، تأسیسات حساس انبارها و سیلوها مواد سوختی، غذایی وتمرکززدایی

هایی که در دید کامل قرار نداشته باشد احداث نموده و یا جابجا های مختلف و دور از هم و درنهایت در مکانمکان

 نماییم.

پذیری نقاط شود که با توجه به شرایط و امکانات و میزان اهمیت و آسیبقتی اطلاق میهای مو: به سازهاستحکامات

گردد تا مانع از اصابت موشک بمب ،توپخانه ،و یا هایی مناسب و اطراف تأسیسات ایجاد میحساس و حیاتی در محل

 ترکش این مهمات به تأسیسات و تجهیزات گردد.

شده و تا زمانی که لا رفتن شدت تهدید و احتمال حمله هوایی موشکی انجام: یک اقدام موقتی است که با باپوشش

 حمله ادامه داشته باشد ادامه دارد.

گردد که در کاهش خسارات ناشی از ایراد ضربه تخریبی : یکی از مباحث مهم پدافند غیرعامل محسوب میپراکندگی

 دشمن بسیار مؤثر است

 غیرعاملها کلی نظام  در خصوص پدافند سیاست

غیر از محل  به محلی هاآنو انتقال  هایی از تجهیزات قطعات یدکی مواد و سایر مسائل: جداسازی بخش یا بخشتفرقه

 ها از یک حمله  هوایی موشکی احتمالی است.استقرار دائمی و نجات آن

 سازی هدف با محیط اطراف خود است.: به معنای ندیدن دشمن یا مشابهاستتار

 گردد.در مقابل دید دشمن مطرح می معنای دیده نشدن یا مخفی شدنبه  :اختفا

ای که استنباط فرماندهان دشمن از عملیات ما غلط بوده گونه: عبارت است از انحراف افکار و اطلاعات دشمن بهفریب

 بینی کنند.های آینده ما را پیشدرستی ثبات و عملیاتو نتوانند به

 امنیت غذایی

ی طولانی دارد و با توجه به اینکه ناامنی ها، سابقهواسطه تهدیدها و بحرانها بهمراقبت از سلامت انسانامنیت غذایی و 

ضرورت توجه به آن الزامی است.اهمیت  قرار دهد تواند مشکلاتی در زمینه تغذیه سلامت انسان را تحت تأثیرغذایی می

ترین بخش در تأمین امنیت غذایی روشن عنوان مهمبه را ، اهمیت بخش کشاورزیاین مفهوم در تأمین امنیت انسانی

ه است تا پایداری تولید را هم مدنظر قرار داد در راستا رسیدن به نگرش جامع بشر علاوه بر میزان تولید، امروزهکند. می

ل گسترش در حا نوینعنوان نگرش بهراستا پایداری بخش کشاورزی  دست پیدا کند در اینبه ثبات و امنیت غذایی 

اول، (. 1303دو محور اشاره دارد )دینی ترکمان، ( امنیت غذایی بر WFC) است. بر اساس تعریف شورای جهانی غذا

ی وجود اینکه ضمانت با در دسترس و قابل تهیه باشد. دوم،موجود،  در هر زمان و هر جاغذا به مقدار و کیفیت کافی 

که ترس و بیم از نبود  کندطوری عمل میورکلی سیستم غذا و تغذیه بهطوضعیت استمرار یابد. بهداشته باشد که این 
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ایجاد بستر مشارکتی  باهدفادامه حیات بلکه  منظوردسترسی به مواد غذایی صرفا  نه به غذای کافی وجود نداشته باشد

 در جامعه از اهمیت به سزایی برخوردار است.فعال و پویا 

 ز منظر پدافند غیرعاملراهکارهای لازم جهت امنیت غذایی ا

ملاحظات  بایست با رعایتاز وابستگی به نهادهای شیمیایی می دورغذایی و حرکت کشاورزی بهافزایش امنیت  -

 پدافند غیرعامل صورت گیرد.

)مرادی امنیت غذایی باشد  ساز تأمینتواند زمینهمیامل ها کشاورزی و شیلات با رویکرد پدافند غیرعتوسعه تعاونی -

 .(1309 ی،و بیگ

بایستی مطابق  آب مصرفی در صنایع تولیدکننده کنندگان،منظور حفظ ایمنی غذایی و سلامت مصرفبه -

 .(1306 )مسافری و همکاران،استانداردها باشد 

که  عوامل خطرزا و نقاط کنترل بحرانی است وتحلیلاکنون به سمت استفاده از سیستم تجزیهحرکت جهانی هم -

 .(1303 از بروز عوامل خطرزا در مراحل مختلف تولید است )شکرالهی و همکاران، یریی اصلی آن پیشگویژگ

 

  گیرینتیجه

 غذاییگذاری و اصلاحات سیاسی امنیت امنیت غذایی در جوامع انسانی ضرورتی انکارناپذیر است با افزایش سرمایه

جهت رفع بسیاری  د راهی بسیار مناسبتوانمی پدافند غیرعامل ای خواهد یافت برخورداری از اصولملاحظهبهبود قابل

کارگیری پدافند حلی مطمئن جهت تأمین امنیت غذایی و غذا سالم برای آحاد مردم باشد بهاز نیازها مختلف بشر و راه

روبرو شدن با بحران را فراهم صحیح هنگام  گیریای جهت تصمیمخود زمینه در زمینه امنیت غذایی غیرعامل

 سازد.می

 منابعست فهر

انبارها بر اساس رویکرد امنیت اصول ایمنی و  (.1390، ر. )چراغیغ.،  میر شفیعی،، ح.، حمید غنی زادهم.،  بیگی،

  .ارتقای سلامت نظامی : مجلهپدافند غیرعامل

ام انتشارات دانشگاه امد غیرعامل با رویکرد تهدیدات جدی. نظری پدافنبر مبانی  ایمقدمه. (1391)غ.ر.  جلالی،

 .حسین

ردهای نظری رقیب با ناامنی رویک امنیت غذایی در ایران و ارزیابی نحوه مواجهبرآورد  .(1301) ع. دینی ترکمان،

  .تهران/مقاله در مجله. وزارت جهاد کشاورزیش کشاورزی و توسعه ملی. در نخستین همایشده غذایی. ارائه
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Abstract 

Nowadays, the importance of food security is not hidden from anyone. Food security is one of 

the most important components of human security. Therefore, in recent years, it has received the 

attention of development planners and policy makers. Considering that poverty and food 

security are the concerns of a number of the world's population and climate change causes the 

most damage to the most vulnerable groups, it is clear that humanity needs agricultural 

approaches in such conditions. In order to ensure food security in a country and social system, 

organizations and institutions must cooperate and with the coordination of an organization in 

charge of food security, on the production or import of food materials and products, education 

and promotion and informing the society and macroeconomic policies. Play a role passive 

defense is important for the exchange of information between specialists and experts in the field 

of identification, diagnosis, prevention and control of environmental threats in order to increase 

knowledge, capability and research activities in the field of food security. In this article, which 

was compiled in a review method, while identifying the role of passive defense on food 

security, we will examine the importance of passive defense as a new approach in improving 

food security in the agricultural sector of societies. 

Keywords: non-active defense, food security, agriculture sector 

 



  

 

 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 

 

 

 

523 

 41704-42870کد اختصاصی:  

 soilhealth_1244786کد مقاله: 
ارایی تصویر برداری فراطیف در ارزیابی کمی آلودگی محیطی فلزات سنگین سرب بررسی ک

 و روی در خاک

 
 *0محمدصادق عسکری ،1امیرحسین معصومی تبارزنجانی، 7نرگس زینی، 1علیرضا رفیعی آتانی

 دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان -1

 م و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجاندانشجوی کارشناسی علو-2

 دانشجوی دکتری علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان-3

 دانشیار علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان-* 4

*askari@znu.ac.ir 
 

 چکیده
جدی در ارتباط با ، تهدیدات و ورود به زنجیره غذایی اهانیگجذب توسط ، قابلیت سنگین خاک به دلیل پایداری، سمیت فلزات 

های در استان زنجان بوده که نگرانی های مهم خاککنند. عناصر سرب و روی از آلایندهمحیط زیست و سلامت جامعه ایجاد می

های گیریر خاک بر اساس اندازههای متداول ارزیابی این فلزات داست. روش بسیاری را در ارتباط با سلامت افراد بوجود آورده

 نهیهزتوانایی پایش سریعتر فلزات سنگین با  ،تصویربرداری فراطیفیبر و پرهزینه هستند. مزیت فن آزمایشگاهی بوده که زمان

جهت برآورد غلظت فلزات سنگین های تحلیل چندمتغیره و مدلبرداری فراطیفی باشد. در این پژوهش قابلیت فن تصویرمی کمتر

-گیرینمونه خاک سطحی در دو کاربری دیم و آبی تهیه و جهت انجام اندازه 78های کشاورزی مورد ارزیابی قرار گرفت. در خاک

جزئی های طیفی با دو روش رگرسیون حداقل مربعاتطیف به آزمایشگاه منتقل شدند. مدلهای آزمایشگاهی و تصویر برداری فرا

نتایج نشان داد  .لیل شد. هر دو روش، نتایج دقیقی برای برآورد عناصر سرب و روی نشان دادندتهیه و تح بردار پشتیبانو ماشین

فلزات خاک به پایش سریع آلودگی  جهتابزاری ارزشمند توانند می متغیرههای تحلیل چندروشو تصویربرداری فراطیفی فن  که

  .سرب و روی فراهم کند

 ، سلامت خاک.سازی طیفیین، مدیریت پایدار خاک، مدلآوری نوآلودگی خاک، فنواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 نیترخطرناک از یکی ،یعمرطولان مهیو ن اهانیجذب توسط گ ،یبودن، ماندگار یسم لیخاک به دل نیفلزات سنگ

کاهش داده و بر کیفیت خاک را  یعیتوانند عملکرد طبی. آنها م(Wang et al., 2023)  هستند طیها در محندهیآلا
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سلامت انسان و  تواندورود این فلزات به زنجیره غذایی می و رشد آنها را مختل کنند. باشندتاثیر گزار  یمحصولات زراع

 ,.Liu al)حیوانات را تحت تاثیر قرار دهد که باعث افزایش نگرانی در ارتباط با آلودگی خاک به این فلزات شده است 

های ها و کودکشفتآها، استفاده از فاضلاب ،ی و شهریصنعت یانند آلودگم ،یانسان یهاتیفعال ریدو دهه اخ .(2019

 یآلودگ ،یکشاورز اراضیدر  ویژهه بدر خاک شده است.  نیفلزات سنگ یمنجر به آلودگ شیمیایی در استان زنجان،

عناصر (. (Askari et al., 2020 محیطی خاک شده استباعث کاهش سلامت و کیفیت زیست نیفلزات سنگ

اندازند و برای هستند که سلامت خاک را به خطر میخطرناک در این استان  هایاز آلاینده Zn)2 (و روی Pb)1 (سرب

های روش (.et al., 2020 Nehrani-Hamidi) شوندتهدید محسوب میزیستی های ها و سامانهبومخدمات زیست

های آزمایشگاهی بوده گیریاری از خاک و انجام اندازهبردمتداول تعیین مقدار فلزات سنگین در خاک بر اساس نمونه

 ,.Askari et al)کنددر یک منطقه مشخص میرا  توزیع مکانی آنها ،هاداده یآمار نیزم یابیدرونکه در نهایت با انجام 

مناطق خاک در  نیفلزات سنگ یمحتواتوانند تخمین دقیقی از بر و پر هزینه بوده و نمیها زمان. این روش(2020

تصویربرداری فنون نوین از جمله ، های متداولروشبرخلاف و در یک زمان نزدیک به زمان واقعی ارائه دهند.  عیوس

 عیسر شیرا در پا ییایمزا توانند، میکندها ثبت میای از طول موجدر طیف گسترده های بازتابی رافراطیفی که داده

نسبتا  کم و  نهیهز ،ارزیابی خطرات در زمان نزدیک به زمان واقعی ،یامنطقه اسیخاک در مق نیفلزات سنگ یمحتوا

تصویربرداری فراطیفی به دلیل توانایی در  .(Askari et al., 2018 and 2019)دهند ارائه  ستیزطیسازگار با مح

کند. هم میهای خاک مانند غلظت عناصر سنگین را فراویژگیبرخی سازی تفکیک طیفی بالا، امکان شناسایی و کمی

فن  ارزیابیهدف این پژوهش،  .توانند برای پایش آلودگی و مدیریت پایدار منابع طبیعی استفاده شوندها میاین ویژگی

های در خاکسرب و روی دقیق غلظت فلزات  به منظور برآوردمتغیره  های تحلیل چندو مدل تصویر برداری فراطیفی

 .زنجان است کشاوری استان

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

از  آوری شدند.از دو کاربری کشاورزی دیم و آبی در استان زنجان جمعنمونه خاک سطحی  78برای انجام این پژوهش

های استان جهت انتخاب نقاط نمونه برداری استفاده شد. اطلاعات اقلیمی، زمین شناسی، کاربری اراضی و نقشه خاک

متر است. روش نمونه برداری مطابق با میلی 328گراد و متوسط بارندگی سالانه تیسان درجه 11متوسط دمای سالانه 

                                                           
1. Plumbum 

2. zink 
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 2از الک هوا ها پس از خشک شدن در نمونه( است. 2828و همکاران ) Hamidi Nehraniروش توصیف شده توسط 

 دستگاه از ادهاستف با 1DTPA با گیریعصاره روش جذب به قابل سرب و عبور داده شدند و مقدار روی متریمیلی

در یک آون در دمای  خشک های هواشدند. برای حذف تاثیر رطوبت بر نتایج تحلیل طیفی، نمونه قرائت جذب اتمی

برداری فراطیف از  . به منظور تصویر(Askari et al., 2015) ساعت خشک شدند  24درجه سانتی گراد به مدت  38

ساخت شرکت دانش بنیان پرتو افزار صنعت  (HYSPIM HS-Vis-NIR-12bit-230fpsدوربین فراطیفی ) مدل 

-به نمونه هر برای تصویر دو میانگین با هاطیف و شدند تصویر برداری تصادفی صورت خاک به هاینمونهاستفاده شد. 

 و ماشین بردار پشتیبان (2PLSR)روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی متغیره شامل  مدل تحلیل چند دودست آمد. 

 )3(SVMR  برآوردهای طیفی در محیط نرم افزار برایUnscrambler (version X10.4, CAMO Oslo, 

Norway)  .و  ها( تقسیم شدندنمونه %38) ها( و اعتبارسنجینمونه %78) ها به دو مجموعه واسنجیدادهاستفاده شدند

شاخص انحراف ، RMSEP)4(ی برآورد اریشه میانگین مربعات خط هایترکیبی از آمارهها طیفی بر اساس ارزیابی مدل

 انجام شد.   (2R)وضریب تبیین  (RPD)نسبی برآورد 

 

 و بحث نتایج

گیری اندازهنتایج است.  شده ارائه 1جدول شماره  در مطالعه مورد مقدار سرب و روی در منطقه آماری توصیف

گرم بر کیلوگرم و غلظت روی بین یلیم 0/7تا  32/8های منطقه بین که غلظت سرب در خاک آزمایشگاهی نشان داد

گرم بر میلی 47/1و  55/1گرم بر کیلوگرم متغیر بود. میانگین غلظت سرب و روی به ترتیب میلی 5/39تا 16/8

 (. 1) جدول کیلوگرم بود
 خصوصیات آماری عناصر روی و سرب در خاک منطقه مورد آزمایش .1جدول

 پارامتر آماری
 (Znروی )

(mg/kg) 

 (Pb)   سرب
(mg/kg) 

 1477 1449 میانگین

 941 3747 بیشینه

 0432 0419 کمینه

                                                           
1. Diethylene triamine penta acetic acid 

2. Partial Least Squares Regression 

3. Support vector machines 

4. Root Mean Square Error Of Prediction 



  

 

 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 

 

 

 

526 

 41704-42870کد اختصاصی:  

 141 449 انحراف معیار

داری نشان داد که اختلاف معنی tهای اندازه گیری شده را نشان داد و آزمون همگن بودن واریانس داده 1لونسآزمون 

های خلاصه نتایج حاصل از مدل  (.P >85/8) های اعتبار سنجی وجود نداردهای واسنجی و دادهبین میانگین داده

برای واسنجی و اعتبار سنجی  ماشین بردار پشتیبانرگرسیون حداقل مربعات جزئی و طیفی برآورد شده با دو روش 

استفاده شده در این پژوهش نتایج دقیقی برای  هر دو مدل ارائه شد. 2مقدار عناصر روی و سرب در جدول شماره 

به عنوان ≤R²  73/8و   ≤RPD 56/2 با مقادیر SVMR مدلاصر سرب و روی نشان دادند و برآورد مقدار عن

تحلیل ضرایب رگرسیون نشان داد که طول  شناسایی شد.  سرب و رویبینی غلظت ترین مدل برای پیشدقیق

 روی دارند.بینی غلظت سرب و و مادون قرمز نزدیک بیشترین تأثیر را در پیش حاشیه قرمزهای مربوط به موج

 
 

 های برآورد سرب و روی خاک. پارامترهای آماری مربوط به مدل7جدول

RMSE 2R مدل RPD خصوصیات خاک روش برآورد 

 یواسنج 70/8 40/8
93/1 PLSR 

 (Znروی )
 جیاعتبارسن 69/8 44/8

 یواسنج 03/8 42/8
56/2 SVMR 

 جیاعتبارسن 73/8 30/8

 یواسنج 01/8 50/8
03/2 PLSR 

 (Pb)   سرب
 جیاعتبارسن 79/8 53/8

 یواسنج 07/8 37/8
23/3 SVMR 

 جیاعتبارسن 02/8 33/8

 

با غلظت عناصر  بالاییهمبستگی خاک بدست آمده از تصویر برداری فرا طیفی بازتاب طیفی این پژوهش نشان داد که 

  Wang( و 2819و همکاران )  Liuشده توسط  های انجام های  این تحقیق نتایج پژوهشخاک داشت و یافتهسنگین 

های تری بین دادهروابط پیچیدهشود به منظور کشف ( را تایید کرد. در این پژوهش پیشنهاد می2822و همکاران ) 

بررسی تأثیر ماشین و هوش مصنوعی استفاده شود و هایی مانند یادگیری الگوریتماز طیفی و غلظت عناصر سنگین 

                                                           
1. Levene's Test 
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طیفی برآورد غلظت عناصر سنگین از دیگر ها ی مانند دما، رطوبت و نوع خاک بر عملکرد مدلمتغیرهای محیط

 . است پیشنهادات این پژوهش

 گیرینتیجه

های تحلیل چندمتغیره ابزاری ارزشمند برای پایش روشو تصویربرداری فراطیفی  نتایج این پژوهش نشان داد که

 SVMRو  PLSRهرچند هر دو روش  ودگی فلزات سنگین در خاک هستند.هزینه آلارزیابی سریع و کم جهتآلودگی 

، به عنوان تربه دلیل دقت بالا SVMR مدل نتایج دقیقی برای برآورد مقدار عناصر سرب و روی خاک نشان دادند،

های یشرفتهای مدیریتی مناطق آلوده مورد استفاده قرار گیرد. پریزیتواند در برنامهبهترین روش شناسایی شد و می

های آینده تر از این فناوری را فراهم کرده است. پژوهشسازی، امکان استفاده گستردهها و مدلاخیر در پردازش داده

های یادگیری ماشین متمرکز شوند تا کاربردهای عملی این منبعی و بهبود مدل های چندسازی دادهباید بر یکپارچه

 .یابدمحیطی گسترش فناوری در مدیریت زیست
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Abstract: 

Heavy metals in soil pose significant environmental and public health risks due to their stability, 

toxicity, and potential to be absorbed by plants, thereby entering the food chain. Among these, 

lead (Pb) and zinc (Zn) have been identified as critical pollutants in the soils of Zanjan 

Province, raising considerable concerns about their impacts on human health. Conventional 

methods for assessing heavy metal concentrations in soil are based on laboratory analyses, 

which are often time-consuming and costly. Hyperspectral imaging offers a promising 

alternative for rapid and cost-effective monitoring of heavy metal contamination. This study 

evaluated the potential of hyperspectral imaging combined with multivariate analysis models to 

estimate lead and zinc concentrations in agricultural soils. A total of 70 soil samples were 

collected from rainfed and irrigated farms and analyzed using both laboratory measurements 

and hyperspectral imaging. Two modelling approaches, partial least squares regression (PLSR) 

and support vector machine regression (SVMR), were employed to develop spectral predictive 

models. Both PLSR and SVMR models demonstrated high accuracy in estimating lead and zinc 

concentrations. The findings highlight the effectiveness of hyperspectral imaging and 

multivariate analysis as valuable tools for rapid and efficient monitoring of soil contamination 

by lead and zinc. 

Keywords: Soil contamination, novel technology, sustainable soil management, spectral 

modelling, soil health. 
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 soilhealth_1275076کد مقاله: 

 و کمپوست وچاریب دگرش غلظت سرب و نیکل خاک در تیمار

 
 7لیلا جهانبان ،، اشرف ملکیان*1صلاح الدین مرادی

 تهران، ایران 19395-3697نور صندوق پستی  امیدانشگاه پ ،یدانشکده کشاورز ،یگروه کشاورز ار،یاستاد -1

 تهران، ایران 19395-3697نور صندوق پستی  امیدانشگاه پ ،یدانشکده کشاورز ،یگروه کشاورز ار،یاستاد -2

 

 چکیده
های آلی روش مناسب و تقریبا  ارزانی برای بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیائی و بیولوژیک خاک است. کنندهاصلاحاستفاده از 

 وچاریمختلف ب ریقاداثر م یبررس جهت. بررسی سلامت و کیفیت ترکیبات اصلاحی قبل از استفاده از آنها ضروری به نظر می رسد

آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا  تصادفی با سه تکرار در  ،خاک نیکلغلظت سرب و  گونیو کمپوست بر دگر

کاه و  وچاریب یدرصد وزن 2و  1و  8) وچاریپژوهش سه سطح ب نیاجرا شد. در ا وانینور مرکز مر امیو در دانشگاه پ 1482سال 

 جیدر نظر گرفته شدند. نتا شیآزما یمارهایبه عنوان ت (یدرصد وزن 4و  2و  8) زباله شهری کمپوستسطح و سه  کلش گندم(

از  یناش کاهش نیشتریبوده است. ب دارینخاک معدر  نیکلسرب و غلظت  کاهش بر وچاریمختلف ب رینشان داد که مصرف مقاد

نیز بر غلظت  یکمپوست زباله شهرتیمار . دیگرد داریشاهد معن ماریکاه و کلش گندم بود که نسبت به ت وچاریدرصد ب 2مصرف 

بیشتری از این فلزات سنگین در خاک مشاهده  ریکمپوست مقادمعنی دار بوده و با افزایش سطح کاربرد خاک در  نیکلسرب و 

 شد.
 های آلی.آلودگی خاک، فلزات سنگین، اصلاح کنندهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

( گرادیدرجه سانت 088تا  488بالا ) یمحدود در دماها ژنیاکس طیتحت شرا یکشاورز عاتیضا زیولریپ قیاز طر وچاریب

سازمان  داریبه اهداف توسعه پا یابیدست یموثر برا یاستراتژ کیدر خاک به عنوان  وچاری. استفاده از بشودیم دیتول

 شیکربن خاک را افزا بیخاک و ترس یزیحاصلخ تواندیم رایز ست،شناخته شده ا یکشاورز داریتوسعه پا جیملل و ترو

 (.Kumar and Bhattacharya, 2021و عملکرد را بهبود بخشد ) ییدهد و راندمان جذب آب و عناصر غذا

محصولات بر اساس اصول  دیدر تول ینقش مهم توانیم یکشاورز هاینیدر زم یبا استفاده از کمپوست زباله شهر

 یطیمح ،یبر عوامل اقتصاد ی(. کاربرد کمپوست زباله شهر2887و همکاران،  Perezنمود ) فایا داریپا یکشاورز
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 ،ییایمیو ش یمعدن یاستفاده از کودها اهشک ست،یز طیمح نیقوان تیانتقال و دفن آن، رعا نهیهمچون کاهش هز

ش خاک و بهبود افزایش توانایی خاک در نگهداری آب و مواد غذایی، کاهش فرسای ،یزراع هایخاک اتیبهبود خصوص

 کمپوست، هایمقابل این سودمندی ر(. د2880و همکاران  Hargreavesخاک موثر است ) یشناخت ستیشرایط ز

 ؛2886 همکاران، و Jordao) آورد پدید آن از گیریبهره در را هاییمحدودیت تواندسنگین آن می فلزهای بالای غلظت

Perez 2887 همکاران، و.) 

شده، که  نیفلزات سنگ یحاو یباعث گسترش پسابها یصنعت یندهایدر فرا ییایمیلزات و مواد شاستفاده از ف شیافزا

 یکه دارا شودیاطلاق م یبه عناصر یبطور کل نیکرده است. فلزات سنگ جادیا ستیز طیمشکلات انهدام آنها در مح

کبالت، کروم، مس،  لیاز قب کیولوژیب یگروه شامل عناصر ضرور نیمکعب باشند، ا متریگرم بر سانت 6از  شتریب یچگال

بالا  هایغلظت در هاگروه نیا یکه هر دو باشدیم وهیسرب و ج م،یکادمنیکل، مانند  یرضروریو منگنز و عناصر غ

 دیتول لیباز ق یصنعت هایتیفعال نیفلزات سنگ یآلودگ جادیا هیهستند. منابع اول یسم اهانیو گ وانیانسان، ح یبرا

شتاب  نیاست. ا نیفلزات سنگ یحاو هایفلزدار و استفاده از پساب هایذوب سنگ ،یمعدن کار ،یسوخت و انرژ

و شبه فلز  وهیسرب، ج م،یکادمنیکل،  اتاست. فلز یانقلاب صنعت جهینت نیخاکها به فلزات سنگ یآلودگ ریچشمگ

از  (.2885و همکاران،  Aminiکرده است ) جادیجهان ا لفانسان در نقاط مخت یبرا یادیز یمشکلات سلامت کیآرسن

 طولانی محیطیدر خاک باقی بمانند، ممکن است خطرات زیست  طولانی مدت توانندسنگین می یآنجایی که فلزها

 غذایی زنجیره وارد راه این از که دارد وجود گیاهان توسط فلزات این جذب امکان بنابراین. آوردند بوجود را مدتی

 (.2887 همکاران، و Perez ؛2886 همکاران، و Jordao) دبیانداز مخاطره هب را انسان سلامت و شده انسان

ها در های زیست محیطی به شدت در حال افزایش است، بررسی تمامی جوانب آین آلودگیبا توجه به اینکه آلودگی

های آلی و رسد. همچنین بررسی اثر اصلاح کنندههای محیط زیست به ویژه در خاک ضروری به نظر میتمامی بخش

از  هدفنقش آنها در وضعیت سلامت خاک و به ویژه غلظت فلزات سنگین لازمه کاربرد این ترکیبات در خاک است. 

 غلظت فلزات سنگیندر سطوح متفاوت بر و کمپوست زباله شهری  وچاریکاربرد ب نقش یبررس شیآزما نیا یاجرا

 خاک بود.
 

 هامواد و روش

انتخاب  یمتریسانت 8-28فسفر و عناصر کم مصرف از عمق  ،یکم ماده آل ریبا مقاد یشن یخاک قیتحق نیجهت انجام ا

 .(1مورد آنالیز اولیه قرار گرفت )جدول  مترییلیم 2. خاک مورد نظر پس از گذراندن از الک دیگرد
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 شیخاک بکاررفته در آزما ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیو یبرخ -1 جدول

 مقدار ویژگی مقدار ویژگی
 4/6 (mg kg-1) فراهمفسفر  68 ن )درصد(ش

 155 (mg kg-1) فراهمپتاسیم  22 سیلت )درصد(
 5 (mg kg-1)آهن  10 رس )درصد(

 17/8 (mg kg-1)روی  7/7 چپی ا
 2/3 (mg kg-1) منگنز 35/8 (dS m-1قابلیت هدایت الکتریکی )

 6/1 (mg kg-1مس ) 0/12 مواد خنثی شونده )درصد(
 26 (mg kg-1) نیکل 5/8 صد(کربن آلی )در

 14 (mg kg-1) سرب 814/8 نیتروژن کل )درصد(

 
( بود. سطوح B2و  B0 ،B1به ترتیب ) درصد وزنی 2و  1شامل صفر،  بیوچار کاه و کلش گندم تیمارهایسطوح 

ی مورد ( بود. جهت اعمال تیمارهاC2و  C0 ،C1به ترتیب ) درصد وزنی 4 و 2 صفر، نیز شامل کمپوست تیمارهای

 تیتثب یبرا ه ومورد استفاده قرار گرفت متریسانت 15و ارتفاع  لوگرمیک 5 تیبا ظرف ییهاگلداننظر در خاک اولیه، 

 یزراع تیظرف یدر گلخانه و حد رطوبت ی دارای تیمارهای مد نظرهاماه گلدان یکدر خاک، به مدت  یآل یکودها

و در  افتهیانتقال  یلناتییجداگانه به ظروف پل ماریهر ت یبرا حاصلخاک مخلوط پس از این مدت، شدند.  ینگهدار

قرار داده شد. دهانه  ونیمزرعه به صورت انکوباس تیدرصد ظرف 78درجه و رطوبت  25 یروزه، تحت دما 78دوره  کی

طوبت از ر دیشد ریبسته پوشانده شده تا از تبخ ،یمساو زیتعداد منافذ ر یدارا یلونینا یهاورقه لهیظروف به وس

 مورد نظر نیغلظت کل عناصر سنگپس از اتمام دوره انکوباسیون،  شود. یریجلوگ ونانکوباسی مدت طول در هانمونه

توسط دستگاه جذب و ( 1902و همکاران،  Sposito) یریگ( چهار نرمال عصاره3HNO) کیترین دیبا استفاده از اس

 SASو با نرم افزار  یآمار هایشده با استفاده از روش یع آورجم هایداده شد. یریگاندازه 228 انیمدل وار یاتم

 .رفتیدانکن انجام پذ ایدرصد با آزمون چند دامنه 5در سطح  هانیانگیم سهیشده و مقا هیتجز
 

 و بحث نتایج

 غلظت سرب و نیکل خاکر ب بیوچاراثر سطوح 

، به طور بیوچاردر سطوح بالای  ژهیو، به غلظت سرب و نیکل خاکشود یمشاهده م دوکه در جدول  همانطور

 کاهش غلظت این فلزات سنگین در خاکدر  بیوچار مثبتاز اثر  یامر حاک نیاست که ا افتهیداری کاهش یمعن

 باشد.یم
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 خاک کلیبر غلظت سرب و ن وچاریاثرات ب نیانگیم سهیمقا -7 جدول

 (mg kg-1) کلین (mg kg-1) سرب سطوح بیوچار
B0 a* 14 a 26 
B1 b 11 b 22 
B2 c 7 c 17 

 آزمون دانکن ندارند. یبر مبنا یدار یمعن یحرف مشترک اختلاف آمار کیبا دست کم  یها نیانگی*در هر ستون، م

 

. افتیشاهد، کاهش  ماریدرصد نسبت به ت 58و  4/21 زانیبه م بیبه ترت غلظت سرب خاک B1و  B2 یمارهایدر ت

به  غلظت نیکل خاک پس از دوره انکوباسیونخاک سبب شد تا  در بیوچار یک و دو درصد وزنیکاربرد  نیهمچن

( 1395و همکاران ) ارییب آن، کاهش نشان دهد. ربرددرصد نسبت به حالت عدم کا 6/34و  3/15 زانیبه م بیترت

و جذب  یدسترس تیکاهش قابل جهیو در نت نیفلزات سنگ تیرا در تثب ینقش موثر وچار،یگزارش کردند که کاربرد ب

را  نیاز فلزات سنگ یاز جمله سرب، تنش ناش نیفلزات سنگ تیبا جذب و تثب ب،یترت نیخواهد داشت. بد اهیآنها در گ

 خواهد کاست. باشد،یم اهیو رشد گ ییکاهش کارا یکه از عوامل اصل

 غلظت سرب و نیکل خاکر ب کمپوستاثر سطوح 

پس از کاربرد کمپوست زباله شهری و در پایان ، نیکل خاک غلظت سرب و آمده است سهکه در جدول  براساس آنچه

کاهش غلظت در کمپوست زباله شهری  منفیاز اثر  یامر حاک نیاست که ا افتهی افزایشداری ی، به طور معنآزمایش

 باشد.یم این فلزات سنگین در خاک

 
 خاک کلیبر غلظت سرب و نکمپوست اثرات  نیانگیم سهیمقا -1 جدول

 (mg kg-1) کلین (mg kg-1) سرب تکمپوسسطوح 
C0 c* 14 c 26 
C1 b 16 b 29 
C2 a 19 a 32 

 آزمون دانکن ندارند. یبر مبنا یدار یمعن یحرف مشترک اختلاف آمار کیبا دست کم  یها نیانگی*در هر ستون، م

 

درصد  7/35و  2/14 زانیبه م بیبه ترت غلظت سرب خاککمپوست زباله شهری چهار درصد وزنی و  دو یمارهایدر ت

خاک سبب شد  درکمپوست زباله شهری چهار درصد وزنی و  دوکاربرد  نی. همچنافتی افزایششاهد،  مارینسبت به ت
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آن،  ربرددرصد نسبت به حالت عدم کا 23و  5/11 زانیبه م بیبه ترت غلظت نیکل خاک پس از دوره انکوباسیونتا 

نسبت به شاهد کمپوست زباله شهری سطوح  یتمامشان داده شده است، ن 3. همانطور که در جدول نشان دهد افزایش

و همکاران  Achiba جیپژوهش هم راستا با نتا نیا جینتا. اندخاک شده کلیدر غلظت ن داریمعن شیسبب افزا

 بود.( 2889)

 

 گیرینتیجه

استفاده بیوچار کاه و کلش گندم و  یمختلف شامل کمپوست زباله شهر یبا منشاءها ینوع ماده آل دواز  قیتحق نیا در

 نیعناصر سنگ یحاو یکمپوست زباله شهری مانند در موارداما دارند  یادیز ییایمزا یآل باتیترک نیشده است. ا

از مقدار  یآگاه نیخواهند شد. بنابرا یدر پ یشوند مضرات فراوان وانیانسان و ح ییهستند که اگر وارد چرخه غذا

 قیتحق نیا جیخواهد بود. نتا تیحائز اهم اریعناصر به خاک بس نیو نحوه اضافه شدن ا مواد نیعناصر موجود در ا

 کلین و از عناصر سرب کمتری نیانگیم یدارا یبا کمپوست زباله شهر سهیدر مقا بیوچار خاک دارای نشان داد که

در خاک آزاد خواهد شد.  زینسنگین از عناصر  یشتریب زانیم یاز کمپوست زباله شهر یشتریاست. با افزودن مقدار ب

های آلی در خاک انباشتی از فلزات سنگین که در دراز مدت در اثر مصرف برخی اصلاح کنندهبا توجه به  یبه طور کل

حتما  بایستی براساس رهیابی و مانیتورینگ  یکمپوست زباله شهرویژه شود، مصرف برخی از این ترکیبات بهایجاد می

های مرتبط در این زمینه، استانداردغلظت این عناصر در کشور و سایر استاندارد توجه به دامنه عناصر صورت گرفته و 

 رسد.بسیار ضروری به نظر می

  فهرست منابع
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Changes in Soil Lead and Nickel Concentrations in Biochar and 

Compost Treatments 
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3697 Tehran, I. R. Iran. 

 

Abstract 

Organic amendments use is a suitable and relatively inexpensive method for improving the 

physical, chemical and biological properties of soil. It seems to be essential to check the health 

and quality of amendment compounds before using them. To investigate the effect of different 

amounts of biochar and compost on the change in soil lead and nickel concentrations, a factorial 

experiment was conducted in a completely randomized design with three replications in 2023 at 

Payam Noor University in Marivan. In this study, three levels of biochar (0, 1 and 2% by weight 

of wheat straw) and three levels of municipal waste compost (0, 2 and 4% by weight) were 

considered as experimental treatments. The results showed that the use of different amounts of 

biochar had a significant effect on the reduction of lead and nickel concentrations in soil. The 

highest reduction was due to the use of 2% wheat straw biochar, which was significant 

compared to the control treatment. Municipal waste compost treatment also had a significant 

effect on the concentration of lead and nickel in soil, and with increasing compost application 

levels, higher amounts of these heavy metals were observed in the soil. 

Keywords: Heavy metals, Organic amendments, Soil pollution. 

 



  

 

 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 

 

 

 

536 

 41704-42870کد اختصاصی:  

 soilhealth_1287133کد مقاله: 

 خاک  یساختار یداریپا برداشت املاح معدنی و لیو تحل هیتجز

 
 *ناصر مشهدی

  دانشگاه تهران، کرج. ایران ابان،یب یالملل نیب قاتیگروه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، مرکز تحق ار،یاستاد 

*nmashhad@ut.ac.ir 
 

 چکیده
بر خواص  ید اثرات قابل توجهنتوان یم یک تهدید بزرگ برای مناطق خشک و نیمه خشک است. املاح معدنی یمعدن یهاتیفعال

های هدایت الکتریکی و درصد سدیم تبادلی بار پایاداری اثر شاخصارزیابی . هدف این مطالعه، دنداشته باش اهانیخاک و رشد گ

. برای این منظور چهاار نموناه از دو محال اساتخراج ساولفات سادیم باا های استخراج سولفات سدیم بودساختار خاک در محل

تاا  8شده از عمق  یخاک جمع آور ینمونه هاموقعیت خاک سطحی جابه جا شده و لایه برداشت سولفات سدیم انتخاب گردید. 

ی بار اسااس تباادل میدرصد سد ی از عصاره گل اشباع اندازه گیری وکیالکتر تیهداسانتیمتر بود.  38و بیشتر از  متر  یسانت 38

 ESPو  ECتحقیقات نشان داده که ادغام  شد. یریگها اندازهخاک دانه یداریپابدست آمد و نهایتا   مؤثر یونیتبادل کات تیظرف

این مطالعه باشد. (ESI) تیترولالک یداریشاخص پاتواند شاخص مناسبی برای پراکندگی خاک بر اساس شاخص هدف به نام می

 (ESI) ییایمیالکتروش یداریشاخص مناسبی برای ساختار خاک به نام شاخص پا ESP و EC اد که  اگر چه متغییرهاینشان د

 (ESI)و واقعیت میدانی نشان داد که شاخص   (ESI). ولی اختلافات بین شاخصدهددر اراضی شور و سدیمی شده به دست می

 یسااختار هیابر تجز یمیو سد یعوامل خاک به جز شور ریسادی ندارد و برای اراضی تحت تاثیر  استخراج سولفات سدیم کاربر 

  است. شتریب یامر مستلزم بررس نیگذارند. ا یم ریخاک تأث

 .تیترولالک یداریشاخص پا ،یتبادل میدرصد سد، یکیالکتر تیهدا واژگان کلیدی:
 

 مقدمه

 Garcíaگذارد )یم ریتأث بیتخر یندهایفرآ یاست که بر رفتار خاک در ط یکیزیف یژگیو کیخاک  یساختار یداریپا

et al, 2005 .)اسات )ی خااک ساطح یریپاذ شیو فرساا یدرولوژیاکنترل ه یاز عوامل اصل یکیخاک  یداریپاDe 

Ploey et al, 2020نیایخااک تع یمیتوساط شا تاا حاد زیاادی بوده و خاک یذات اتیخصوصجز خاک،  یداری(. پا 

 .  شودیم

و  تیاو درجاه حلال ینایرزمیآب ز طیرطوبت، دما، شرابافت خاک، از نظر  طیشرا کهییدر جا ،یابانیمناطق ب یدر تمام

mailto:nmashhad@ut.ac.ir
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باشاد می میساولفات ساد هاا،نمک گیارد کاه یکای از رسوبگذاری شیمیایی املاح صاورت می اجازه دهد نمک غلظت

(Mabbutt, 1977ا .)هساتند.  اهاایسات پلاو باالا د دهیپوشا یسارهادست دشتنییپا یمناطق بطور معمول اراض نی

گیارد. نشینی سولفات سدیم به طور معمول در عمق سی سانتیمتری از سطح زمین )بسته به بافت خاک( صورت میته

استخراج رو باز این ماده یک فرایند فیزیکی شامل کنار زدن خاک سطحی با وسایل مکانیکی و رسیدن به عمق مناسب 

آوری ودر کارخاناه دپاو ات ) بندرت( است. ماده اساتخراجی از صاحرا جماعخاک همراه با سولفات یا لایه خالص سولف

بار  گیرد. این فرایند اساتخراج روباازهای گوناگون قرار میگردد و طی فرایندی خلوص آن زیاد شده و مورد استفادهمی

و  یاهیابر پوشش گ همچنین ،(Prematuri et al, 2020) گذاردیم ریآن تأث یو رفاه اجتماع یمحل طیمح 1اندازچشم

 نیخاک باعث از با ییبالا هیحذف لا ن،یعلاوه بر ا(. Craig et al, 2005) گذاردیم ریتأث محیط یجانور یستیتنوع ز

باه دنباال  یو اقتصااد یاجتمااع پیامدهای جهیو در نت یستیو متعاقب آن کاهش تنوع ز خاک رفتن ساختار و عملکرد

     (.Lad et al, 2018) دارد
و  3یشاور فاده گردیاد کاه بار پایاهتاسا خااک، یساختار یداریپا یبرا  2تیالکترول یداریشاخص پااز  قیتحق نیدر ا

خاک، توسط درصاد  دنو سدیمی بو   5یکیالکتر تیهدا بر اساسخاک،  یشور ی. سطوح فعلقرار دارد،  4سدیمی بودن

گردد. این تحقیاق تحت تاثیر شوری مشخص می در مدیریت اراضی خاک یداریپاتغییرات ، و نهایتا  6تبادلقابل  میسد

بار اثار برداشات ساولفات سادیم  ی برای میازان پایاداری خااکمیشور و سد یخاک هااز متغیرهای موثر در پایداری 

توان در بر آورد پایداری خاک در استخراج معادن باه کاار استفاده کرده است، تا مشخص کند که آیا این متغیرها را می

 برد.

 یداریاشاخص مناسابی بارای سااختار خااک باه ناام شااخص پا ESPو  ECهای نشان داده که ادغام ارزش مطالعات

دهد که برای نشان دادن برهمکنش این دو پارامتر  در ایجاد پایداری یاا پراکنادگی ( به دست میESI) ییایمیالکتروش

 .McKenzie, 1998 ) ; (Odeh et al, 2008 خاک است

اسات کاه بطاور  یاز منااطق یکایکه  بوده است یوانکیدست منطقه ا نیپائ یاراض تحقیق نیر اد مورد مطالعهمنطقه 

                                                           
1- Landscape 

2-Electrolyte Stability Index (ESI) 

3- Salinity 

4- Sodicity 

5- Electrical Conductivity (EC) 

6- Exchangeable Sodium Percentage (ESP) 
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هاوا  یو آلودگ یباد شیفرسا یبرا ینبعم ی،که طبق اظهار نظر اهال ردیگیقرار م میگسترده مورد برداشت سولفات سد

در مناطق برداشت سولفات خاک  یساختار یداریپاهدف مقاله بررسی  (.1488 ،و همکارانحان یپورر میشده است )کر

 باشد.یی میایمیالکتروش یداریپاسدیم بر پابه شاخص 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در استان سامنان واقاع اسات. از نظار موقعیات  یوانکیشهرستان ا یچشمه ناد یمنطقه مورد مطالعه در جنوب روستا

درجاه و  51شامالی و در طاول  هیثان 50و  قهیدق 16درجه  35تا  هیثان 45و  قهیدق 16درجه  35جغرافیایی در عرض 

 ایامتر از سطح در 930شرقی قراردارد. ارتفاع متوسط منطقه  هیثان 32دقیقه و  50درجه و  51تا  هیثان 80دقیقه و  50

 .(1)شکل  باشدیم

باشاد کاه  یمتر ممیلی 112 ساله 28 یگرمسار در دوره آمار کینوپتیس ستگاهیسالانه بر اساس آمار ا یبارندگ متوسط

درجاه  10 آمار متوسط درجه حرارت سالانه نیافتد. بر اساس هم یدر فصل سرد سال اتفاق م یدرصد بارندگ نیشتریب

. باشادین منطقه جزء مناطق خشک سرد با باارش زمساتانه مایآمبروژه، ا یمیاقل یگراد است. از نظر طبقه بندسانتی

و  بیگای) ردیاگیانجاام ما نیبصاورت روبااز و از ساطح زما میطقه برداشت سولفات سادمن نینشان داد، در ا هایبررس

 .(1483همکاران، 
 

 
  منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  -1شکل
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میدانی منطقه مطالعه و محدوده برداشت سولفات مشخص  -بر پایه اطلاعات محلی، تصاویر ماهواره و بازدیدهای محلی 

شناسی، ژئومرفولوژی در محدوده تعیین شده صورت و نقاط نمونه بارداری مشاخص گردیاد. در  گردید. مطالعات زمین

آوری شاد. گرفات جماعهای خاک از دو نقطه که در آن برداشت ساولفات سادیم صاورت میبازدیدهای میدانی، نمونه

ای سولفات سدیم )تا حادود جا شده برای رسیدن به لایه دارها در دو عمق، یکی در محدوده خاک سطحی و جابهنمونه

(.  باا 2سانتیمتر( برداشت گردیاد )شاکل  38سانتیمتر( و دیگری درمحدوده خاک دارای سولفات سدیم  )بیش از  38

از عصااره گال اشاباع   1یکایالکتر تیهاداتوجه به هدف طرح دو ویژگی شایمیایی خااک در آزمایشاگاه انجاام شاد. 

،  یهااونیمحلاول در خااک کاه عمادتا  از کاات یهااجش غلظات نماکسن یبرا یاریمعگیری و به عنوان اندازه

بکار رفات.  (Rayment et al, 1992) است دهش لیتشک و  ، یها ونیو آن  و  

 (.McKenzie 1998) ابادی یخاک کاهش ما یپراکندگ لی، پتانسهدایت الکتریکی شیبا افزامطالعات نشان داده که 

   ,Hardy et  al, 1983; Pearson et al) بدسات آماد  2ماؤثر یونیتباادل کاات تیاظرفی از تباادل میدرصد سد

ی بار روی تباادل میدرصاد سادهادایت الکتریکای و  با توجه به مطالعات انجام شده بر روی تاثیر دو شااخص .(2006

 .محاسبه شد ریبه صورت ز بر پایه این دو شاخص  3 ییایمیالکتروش یداریشاخص پاپایداری ساختار خاک،  

 1رابطه 
 

 باشد. 85/8کمتر از  ESIمقدار  یدارا دیبا گیپراکند با پتانسیل(، خاک 1990) یطبق نظر مک کنز
 

 نتایج و بحث

 یمیاقل طیشرا

 متارمیلی112 ساله، 28 آماری دوره در سالانه بارش میانگین گرمسار، سینوپتیک ایستگاه ازآمار حاصل نتایج اساس بر

 مااه اسافند باه مرباوط متارمیلی 3/23 باارش حاداکثر ماه شاهریور و به مربوط مترمیلی 96/8 بارش حداقل بوده، که

 دگراسانتی درجه 4/33 متوسط با تیرماه سال ماه گرمترین گراد،سانتی درجه 10 نرمال، سالانه دمای میانگین. باشدمی

 است. بوده ماه دی گرادسانتی درجه 6/4 دمای متوسط با سال ماه سردترین و

 ضریب و آمبروژه نمای اقلیم اساس برنشان داد که اقلیم منطقه  گرمسارهای ایستگاه اقلیم منطقه براساس داده مطالعه
                                                           
1- Electrical Conductivity(EC) 

2- Eeffective cation exchange capacity (ECEC) 

3- Electrolyte Stability Index (ESI 



  

 

 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 

 

 

 

541 

 41704-42870کد اختصاصی:  

گیرد. به منظور شناخت بهتر از می قرار زمستانه بارش با سرد خشک اقلیم در گرمسار شهرستان ،(Q) آمبروژه بارندگی

 حدود در نمودار، این اساس (. بر3 ترسیم شد )شکل گرمسار ستگاهیا کینمودار آمبروترممدت و شدت خشکی منطقه، 

 همچاون پایداری خاک پارامترهای بر تواندمی خشکی حاکمیت این است منطقه حاکم بر خشکی شرایط سال از ماه 7

 .باشدمی پاییز و زمستان یعنی سال سرد فصول بر منطبق مرطوب دوره .باشد گذارتاثیر گیاهی پوشش خاک، رطوبت
 

 

 

 

 گرمسار ستگاهیا کینمودار آمبروترم - 1شکل  مورد مطالعهسطوح  یمرفولوژ -7شکل

 

 ی خاکشگاهیآزما جینتا

 رای ساولفات سادیمجا شده و درمحدوده خاک دامحدوده خاک سطحی جابه های خاک برداشت شده دربر روی نمونه

 (. 1ی انجام شد )جدول تبادل میدرصد سدو آزمایش دو متغییر هدایت الکتریکی 

 
 یتبادل میهدایت الکتریکی و درصد سدنتایج پارامترهای شیمیایی  -1جدول 

شماره 

 نقاط
 ویژگی عمق

pH 

--- 
Na 

mEq/L 
Ca 

mEq/L 
Mg 

mEq/L 
ESP 

--- 
EC 

ds/m 

SAR 

---- 

1 
 58/14 87/5 73/16 88/48 88/24 03/01 68/7 شده لایه سطحی کنار زده

 50/6 38/94 70/7 88/26 88/34 86/36 28/7 لایه برداشت سولفات سدیم

7 
 88/14 88/5 88/16 58/48 58/25 33/08 48/7 لایه سطحی کنار زده شده

 40/4 28/70 87/5 88/92 88/24 16/34 18/7 لایه برداشت سولفات سدیم
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 یتبادل میهدایت الکتریکی و درصد سدنگین نتایج پارامترهای شیمیایی میا -7جدول 

 ویژگی عمق
pH 

--- 
Na 

mEq/L 
Ca 

mEq/L 
Mg 

mEq/L 
ESP 

--- 
EC 

ds/m 
SAR 

---- 

 58/14 87/5 73/16 88/48 88/24 03/01 68/7 1لایه سطحی کنار زده شده در محل 

 88/14 88/5 88/16 58/48 58/25 33/08 48/7 2لایه سطحی کنار زده شده در محل 

 25/14 35/5 17/16 25/48 75/24 80/01 58/7 میانگین

 50/6 38/94 70/7 88/26 88/34 86/36 28/7 1لایه برداشت سولفات سدیم در محل 

 40/4 28/70 87/5 88/92 88/24 16/34 18/7 2لایه برداشت سولفات سدیم در محل 

 53/5 25/06 43/6 88/59 88/29 11/35 15/7 میانگین

 

 خاک ی ساختارداریپاشاخص 

شااخص ، 1( و رابطاه 2ی )جادول تباادل میدرصد سادبر اساس میانگین ارزش دو پارامتر شیمیایی هدایت الکتریکی و 

 (.3برآورد گردید )جداول  ییایمیالکتروش یداریپا
 یتبادل میالکتریکی و درصد سد هدایتیی بر اساس میانگین پارامترهای شیمیایی ایمیالکتروش یداریشاخص پا -1جدول 

 ویژگی عمق
ESP 

--- 
EC 

ds/m 
ESI 

 33/8 35/5 17/16 لایه سطحی کنار زده شده

 41/13 25/06 43/6 لایه برداشت سولفات سدیم

 

دهاد. ارزش میاانگین آنهاا را نشاان می 2ها و جادول ی در نمونهتبادل میهدایت الکتریکی و درصد سد میزان 1جدول 

ESP  درصد  43/6 برداشت سولفات سدیم هیلا درصد و برای 17/16متوسط برای لایه خاک کنارزده شده برابر به طور

برداشات ساولفات  هیلا زیمنس بر متر و برایدسی 35/5لایه خاک کنارزده شده برابر  برای ECاست و مقادیر متوسط 

( از ESIالکتروشایمیایی )میزان شاخص پایداری باشد. با توجه به دو متغییر بالا، می زیمنس بر متردسی 25/06 سدیم

 کند.تغییر می 41/13تا  33/8

باشاد   85/8کمتار از  ESIمقادار  یدارا دیا(، خااک باا پتانسایل پراکنادگی با1990) ینظار ماک کناز با توجه به 

(McKenzie, 1998) و بر اساس ،ESI  لعاه شادهمطا  هایخاکتوان بیان کرد  که بدست آمده در این مطالعه می ،

جایی و برداشت سولفات سدیم تاثیری بر پراکنادگی خااک دارای پتانسیل پراکندگی کم و پایداری مناسب بوده و جابه
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که بازدیدهای صحرایی و مطالعات انجام شده در منطقه نشان داده که ساختار فیزیکای خااک باه ویاژه در حالی ندارند.

های زیارین لاشی شده و با توجه به نفوذ و صعود سولفات سدیم در لایههای تبخیری سطحی، بر اثر استخراج متپوسته

خاک، ساختمان خاک را پودری کرده است، که با کنار زدن لایه بالایی خاک، این بافت سست و پودری به ساطح آماده 

متغیار شایمیایی  رسد با توجه به استفاده این شااخص از دوگیرد )بیگی  و بیگی (. به نظر میو مورد فرسایش قرار می

تواند برای شور و یا سدیمی شدن خاک در بخش کشاورزی کاربرد داشاته برای نشان دادن پایداری خاک، این روش می

 باشد. 
 

 گیرینتیجه

هم ریختن مورفولوژی سطح زمین، کاوی و استخراج سولفات سدیم یک فرایند پویای فعالیت انسانی است که با بهمعدن

عناصر پشتیبانی کننده اکوسیستم و آسیب خدمات اکوسیستم، به آرامی و به طاور پیوساته اناواع آشفتگی لنداسکیپ، 

در  .(Sonter et al., 2018; Lei et al., 2016)پوشش سارزمین و فراینادهای اکولوژیاک را از باین خواهاد بارد 

ک در منطقاه ماورد نظار جهت ارزیابی و اثرات برداشت سولفات سدیم بر پایداری خاک و شارایط فیزیکای ساطح خاا

های مختلف انجام پذیرفته است. تمام مطالعات نشان داده که این استخراج بار پایاداری خااک مطالعاتی بر پایه شاخص

شود. در این مطالعاه موثر بوده و باعث ناپایداری خاک در مقابل فرسایش بادی و تشدید آن و کاهش پوشش گیاهی می

بر پایه دو متغییر مهم هدایت الکتریکی و درصد سدیم تباادلی خااک اساتفاده شاد.  از شاخص پایداری الکتروشیمیایی

شاخص مناسبی برای سااختار خااک باه ناام شااخص  ESPو  ECهای ادغام ارزش این مطالعه نشان داد که  اگر چه

 McKenzie, 1998); (Odeh et دهادبه دسات میدر اراضی شور و سدیمی شده ( ESI) ییایمیالکتروش یداریپا

al, 2008هاا . ولی این شاخص با این دو متغیر برای اراضی تحت تاثیر و برداشت استخراج نمک کاربردی نادارد و داده

هایی بر پایه فیزیک خااک بارای مطالعاات گردد که این روش به اضافه روشبرای این برآورد کم است. لذا پیشنهاد می

 زیستی به کار گرفته شود.محیط

 فهرست منابع

(. اثر استخراج سولفات سادیم بار رفتاار فرایناد باادی نموناۀ پاژوهش: 1488بیگی. ) ن.، ،مشهدی ، م.،ریم پورریحانک

 .66-47(۱ 3)32 جغرافیا و برنامه ریزی محیطی۱ جنوب بخش ایوانکی شهرستان گرمسار.

خاک در اثر برداشات ساولفات  یردایتحولات پا لیو تحل هی(. تجز۱1483 م . )حانیپور ر میکر ،  .ن ی، مشهد ی، ا.،گیب

 :doi. 277-265(۱ 3)۱77 یزداریامرتع و آبخ یپژوهش - یعلم هی(. نشریوانکی: شهرستان ای)مطالعه مورد میسد

10.22059/jrwm.2024.367755.1732 
García-Orenes, F., Guerrero, C., Mataix-Solera, J., Navarro-Pedreño, J., Gómez, I., & Mataix-
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Analysis of Mineral Extraction and Soil Structural Stability 

 
Naser Mashhadi 

Assistant Professor, International Desert Research Center, University of Tehran 
 

Abstract 

Mining activities are a major threat to arid and semiarid regions. Mineral salts can have 

significant effects on soil properties and plant growth. The aim of this study was to assess the 

effect of electrical conductivity (EC) and exchangeable sodium percentage (ESP) indices on the 

stability of soil structure in sodium sulfate mining sites. For this purpose, four samples were 

selected from two sodium sulfate extraction sites with the position of stripped topsoil layer 

(displaced soil layer) and sodium sulfate extraction layer. The soil samples were collected from 

the depth of 0 to 30 cm and more than 30 cm. The electrical conductivity was measured from 

the saturation extract extract and the exchangeable sodium percentage was calculated based on 

the effective cation exchange capacity and finally the aggregate stability was measured. It was 

established that the incorporation of EC with ESP can be a suitable indicator for soil dispersion 

based on an objective index called the electrolyte stability index (ESI). This study showed that 

although EC and ESP variables provide a good index for soil structure called Electrochemical 

Stability Index (ESI) in saline and sodicity soils. But the discrepancies between ESI index and 

the field reality suggest that the ESI index is not applicable for the lands affected by sodium 

sulfate extraction and other soil factors than salinity and sodicity are affecting soil structural 

breakdown. This calls for further investigation. 
Key words: Electrical conductivity, Exchangeable sodium percentage, Electrolyte stability index. 
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 . soilhealth_1326106کد مقاله: 

 بررسی قارچ مایکوریزا و کودهای شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کنجد
   

 7کی، معصومه دهقان بناد*1مهدی حسین زاده

مرکز علمی کاربردی شباهنگ شهریار و دانشجوی کارشناسی ارشد گیاهان دارویی،  کارشناسی دانش آموخته 1-1

 دانشکده کشاورزی دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره( قزوین

 های هرز و مدرس مرکز علمی کاربردی شباهنگ شهریاردکتری علوم علف -2
*mehdi.mohamad53@gmail.com 

 

 چکیده
( .Sesemum indicum) Lبا هدف ارزیابی تأثیر قارچ مایکوریزا و کودهای شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کنجد

در مزرعه پژوهشی مرکز علمی کاربردی شرکت تعاونی شباهنگ شهریار  به صورت بلوک  1482-1481سال زراعی  آزمایشی در

( Glomus mosseaشامل شاهد )عدم کاربرد قارچ و کود(، کاربرد قارچ مایکوریزا )کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. تیمارها 

بود.  نتایج نشان داد که کاربرد کودها در مقایسه با عدم کاربرد کود سبب افزایش ارتفاع،  امکس دوسکوئنشیال و کود شیمیایی 

با قارچ مایکوریزا در مقایسه با جد شد. تلقیح کنجد تعداد شاخه فرعی، تعداد روز تا گلدهی و عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کن

درصدی ارتفاع گیاه کنجد در  74کود سکوئنشیال دو و شاهد سبب افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کنجد شد.  افزایش 

بوته بود که با تلقیح عدد در هر  41تلقیح با قارچ مایکوریزا  در مقایسه با شاهد مشاهده شد. تعداد کپسول در تیمار عدم کاربرد 

درصدی صفت مورد مطالعه  10و  48کنجد با قارچ مایکوریزا و کاربرد کود شیمیایی سکوئنشیال دو به ترتیب سبب افزایش 

و  5088به میزان  شدند. بیشترین عملکرد بیولوژیکی و عمکلرد اقتصادی گیاه کنجد در تیمار تلقیح با قارچ مایکوریزا به ترتیب

 در هکتار مشاهده شد. کیلوگرم 1088

 .ماده خشک، کود زیستی، گیاه داروییواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

کنجد منبع غنی از پروتئین و روغن بوده و ارزش غذایی بالایی دارد. بالا بودن درصد پروتئین و فراوانی بالای اسیدهای 

ای روغن کنجد شده است. کودهای چرب غیراشباع به ویژه اسید اولئیک و لینولئیک منجر به افزایش کیفیت تغذیه

محیطی و اختلال در کارکردهای های زیستشوند، ولی آلودگیشیمیایی اگر چه سبب افزایش تولید و عملکرد گیاه می

اکوسیستم را به همراه دارند. یکی از راهکارها برای کاهش مشکلات زیست محیطی ناشی از کودهای شیمیایی، 

باشد که به عنوان یک راهکار مناسب برای مدیریت خاک و اده از کودهای زیستی میمدیریت عناصر غذایی با استف
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(.  همزیستی مایکوریزا با گیاهان پس از 1309مقدم و همکاران، رسیدن به اهداف کشاورزی پایدار مطرح است )رضوانی

ها است که به منظور وارگانیسمهمزیستی خانواده حبوبات با باکتری ریزوبیوم، از مهمترین روابط بین گیاهان و میکر

(. اکثر گیاهان با (Askari et al., 2019 تافزایش جذب عناصر غذایی و بهبود رشد مورد توجه محققان قرار گرفته اس

ها در افزایش جذب عناصر غذایی به دلیل های مختلف قارچ مایکوریزا قابلیت همزیستی دارند و مهمترین نقش آنگونه

( تلقیح 1488همکاران ) و یباشند. در مطالعه قاسمست که ریشه گیاهان با آن در تماس میافزایش سطح خاکی ا

گیاهان با دو گونه قارچ مایکوریزا سبب بهبود رشد و عملکرد، راندمان مصرف آب و ویژگی های فیزیولوژیکی گیاه 

وژیکی از جمله کاربرد قارچ کنجد شد. به منظور کاهش مشکلات ناشی از مصرف کودهای شیمیایی، راهکارهای بیول

تواند مورد توجه قرار گیرد. علی رغم تحقیقات گسترده ای که در مورد همزیستی قارچ مایکوریزا با گیاهان مایکوریزا می

مختلف زراعی صورت گرفته است، اطلاعات کمی در رابطه همزیستی قارچ مایکوریزا با ریشه کنجد در شرایط مرزعه 

آزمایش  به منظور بررسی تاثیر قارچ مایکوریزا و کود شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه  انجام شده است. این 

 کنجد در شرایط مزرعه اجرا شد.
 

 هامواد و روش

در مزرعه پژوهشی مرکز علمی کاربردی شرکت تعاونی شباهنگ شهریار به  1482-1481این آزمایش در سال زراعی 

، فی با چهار تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل قارچ مایکوریزا گونه گلوموسهای کامل تصادصورت طرح بلوک

و عدم کاربرد کود )شاهد( بودند. بعد از عملیات آماده سازی زمین بذر کنجد رقم اولتان در  امکس دوکود سکوئنشیال 

ر کشت شد. هنگامی که رنگ متسانتی 48اردیبهشت به صورت دستی در عمق دو تا سه سانتیمتری با فاصله ردیف 

ها متمایل به زرد شد، برداشت انجام شد. قبل از برداشت تعداد سه بوته به طور تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع، بوته

اجزای عملکرد از قبیل تعداد شاخه فرعی در هر بوته، تعداد کپسول در هر بوته، تعداد دانه در هر کپسول، وزن هزار 

ای تعیین عملکرد نهایی در هر کرت، دو ردیف کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای هر کرت بعنوان دانه تعیین شدند. بر

ای حذف و پس از برداشت گیاهان از سطح باقیمانده عملکرد بیولوژیک و عمکلرد اقتصادی تعیین شد. برای اثر حاشیه

ها با استفاده شد. مقایسه میانگین Excelاز و رسم نمودارها  MSTATCافزار های آزمایش از نرمتجزیه آماری داده

 و در سطح  درصد انجام شد. LSDآزمون 
 

 و بحث نتایج

دار را با تیمار شاهد نشان دادند و در تیمار همزیستی قارچ با ریشه تمامی تیمارهای کودی مورد استفاده اختلاف معنی

به ترتیب  2سکوئنشیال ه با تیمار شاهد و کاربرد کود متر( مشاهده شد که در مقایسسانتی 814) گیاه بیشترین ارتفاع

 (1)شکل  .درصدی ارتفاع گیاه شد 42و  72افزایش 
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تاثیر قارچ مایکوریزا و کود شیمیایی بر تعداد کپسول در  -7شکل 

 هر بوته و تعداد دانه در هر کپسول گیاه کنجد

 

تاثیر قارچ مایکوریزا و کود شیمیایی بر ارتفاع  -1شکل 

 گیاه کنجد

در مقایسه با شاهد سبب افزایش صفت  2سکوئنشیال در بررسی تعداد شاخه فرعی گیاه کنجد، کاربرد قارچ مایکوریزا و 

تعداد کپسول در بوته ها نشان داده نشد(. تمامی تیمارهای کودی مورد استفاده سبب افزایش مورد مطالعه شدند )داده

گیاه کنجد و تعداد دانه در هر کپسول در مقایسه با شاهد شدند که این افزایش در کاربرد قارچ مایکوریزا در مقایسه با 

درصدی صفت مورد مطالعه شد  38دو بیشتر بود. تیمار قارچ مایکوریزا در مقایسه با شاهد سبب افزایش سکوئنشیال 

سول در گیاه کنجد در  بررسی کودهای دامی و زیستی در مقایسه با کودهای شیمیایی در (. افزایش تعداد کپ2)شکل 

دو سکوئنشیال (.کاربرد قارچ مایکوریزا و 1309مقدم و همکاران، شرایط آب و هوایی مشهد گزارش شده است )رضوانی

شدند. عملکرد بیولوژیکی و  درصدی وزن هزار دانه گیاه کنجد در مقایسه با شاهد 33و  66به ترتیب سبب افزایش 

 5088عمکلرد اقتصادی گیاه کنجد تحت تاثیر تیمارهای مختلف کودی قرار گرفت. بیشترین عملکرد بیولوژیک )

کیلوگرم در هکتار( در کاربرد قارچ مایکوریزا مشاهده شد و کمترین  1088و عملکرد اقتصادی ) ر(کیلوگرم در هکتا

کیلوگرم در تیمار عدم کاربرد کود مشاهده  1188و  4964دی به ترتیب به میزان عملکرد بیولوژیکی و عملکرد اقتصا

(.کودهای آلی و زیستی با آزادسازی تدریجی عناصر غذایی که مطابق با رشد گیاه است و افزایش میزان 3شد )شکل 

سنتز گیاه کنجد را (، سرعت و مدت فتوSinger et al., 2007آب قابل دسترس گیاه و بهبود ساختمان فیزیکی خاک )

 .سرعت بخشیده و باعث افزایش عملکرد گیاه شده است
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 تاثیر قارچ مایکوریزا و کود شیمیایی اقتصادی گیاه کنجد -1شکل 

 

 گیرینتیجه 

نتایج نشان داد که تمامی تیمارهای کودی مورد استفاده سبب افزایش عملکرد گیاه کنجد در مقایسه با شرایط عدم 

 د و بیشترین عملکرد اقتصادی گیاه در قارچ مایکوریزا مشاهده شد.کاربرد کود شدن

 فهرست منابع 

عملکرد و اجزای عملکرد کنجد تحت تاثیر سطوح "(. 1396رضایی، پ.، کوچکی، ع. نصیری محلاتی، م. و جهان، م. )

 .109-171(: 4)27. نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار "آبیاری و کودهای زیستی و شیمیایی

بررسی تاثیرکودهای شیمیایی و آلی بر عملکرد و اجزای  "(.1390مقدم، محمدآبادی، ع. الف. و مرادی، ر. )رضوانی

. نشریه بوم شناسی کشاورزی "های مختلف کاشت( در تراکم.Sesamum indicum L عملکرد گیاه کنجد )

2(2 :)256-265. 

های مختلف قارچ میکوریزا. فرایند )یکتا و ناز تک شاخه( به گونه. واکنش دو رقم کنجد 1488قاسمی، م. و زاهدی، م.  

 .32-21(:44)18و کارکرد گیاهی 
Askari, A., Ardakani, M. R., Paknejad, F. and Hosseini, Y. (2019) Effects of mycorrhizal 

symbiosis and seed priming on yield and water use efficiency of sesame under drought stress 

condition. Scientia Horticulturae 257: 108749. 
Singer, W.J., Sally, S.D., and Meek, D.W. (2007). Tillage and compost effects on corn growth, 

nutrient accumulation, and grain yield. Agronomy Journal 99:80–87. 
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Effect of Mycorrhizal (Glomus mosseae) and chemical fertilizer on 

Yield and Yield components of Sesame 

 
 Hosseinzadeh, M1*., Dehghan Banadaki2, M. 

*mehdi.mohamad53@gmail.com 
 

 

Abstract 

In order to evaluate the effect of inoculation with mycorrhizal and chemical fertilizers on yield 

and yield components of sesame (Sesamum indicum L.) a field experiment was performed using 

completely randomized design with four replications at Agricultural Research Station, 

Shabahang University of Shahriyar, Iran during growing season of 2022 and 2023. The 

treatments included the control, the application of inoculation with mycorrhizal and Sequential 

Do-Amex chemical fertilizer. The results showed that the application of fertilizers increased the 

height, the number of sub-branches, the number of days until flowering, and the yield and yield 

components of the sesame plant compared to the non-fertilizer application. Inoculation with 

mycorrhizal increased the yield and yield components of sesame plant compared to Sequential 

Fertilizer 2 and non-fertilizer application. An increase of 74% in the height of the sesame plant 

was observed in the application of inoculation with mycorrhizal compared to the non-fertilizer 

application. The number of capsules in the non- fertilizer application treatment was 41 per plant, 

which increased by 40% and 18% of the studied traits with the addition of inoculation with 

mycorrhizal and Sequential Two biofertilizers. The highest biological yield and grain yield of 

sesame plant were observed in the treatment of inoculation with mycorrhizal at the rate of 5.8 

and 1.8 ton.ha-1 respectively. 
Keywords: dry matter, bio fertilizer, medicinal plants. 
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 soilhealth_1422543کد مقاله: 

ها به و تبدیل آن PETکننده دورریز و غیرقابل مصرف از واحدهای بازیافت پسماندبازیافت 

 استر کاملا بازیافتی با ویسکوزیته ذاتی بالاهای پلیگرانول

 
  *7زهرا علیخانی، 1محسن ابوالقاسمی

 یجان، ایرانکارشناسی شیمی، مدیرعامل شرکت پلیمرسازان سینا، دل -1

 شرکت پلیمرسازان سینا، دلیجان، ایرانمدیر واحد تحقیق و توسعه  ،شیمی مهندسی کارشناسی -2

*zm.alikhanii@gmail.com 
 

 چکیده
، PET کنندهویژه ضایعات پشت فیلتری واحدهای بازیافت، بهPET هایدر این پژوهش، یک روش نوآورانه برای بازیافت کلوخه

 ایرها، دفن  ستیز طیو اغلب در مح هآن وجود نداشت افتیباز یبرا یروش چیه ترشیکه پ یلتریپشت ف عاتیضا ارائه شده است.

های فلزی، قابل استفاده مجدد شده است. این روش شامل جداسازی ناخالصی دیجد یفناور نیاکنون با ا شد،یسوزانده م

شده توسط تیم تحقیق و توسعه شرکت است. های طراحیودنیها با استفاده از تجهیزات و افزلاستیکی و معدنی از کلوخه

همچنین، از دو فرآیند پلیمریزاسیون در حالت جامد و اکستروژن واکنشی برای بهبود کیفیت مواد استفاده شده است. نتیجه این 

فاده در صنایع مختلف، از بکر و کیفیت بالا است که قابلیت است PET با خواص مکانیکی مشابه PET هایفرآیندها تولید گرانول

ها نه تنها پتانسیل استفاده مجدد در تولید محصولات صنعتی را دارا هستند، بلکه استر، را دارند. این گرانولجمله تولید الیاف پلی

و کاهش تولید  و آلودگی خاک ، جلوگیری از دفن یا رهاسازی آن در طبیعتPET اجرای این فناوری موجب افزایش چرخه عمر

های پلاستیکی وری اقتصادی، پاسخی به نیاز جهانی برای مدیریت پایدار زبالهشود. این رویکرد، علاوه بر بهرهای میزهای گلخانهگا

 د.دهارائه می

 ، نوآوری در مدیریت پسماندPET، کاهش آلودگی پلاستیکی، گرانول ترفتالات لنیاتیپلواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 ژهیوبه ،و صنایع نساجی یبندبسته عیدر صنا کیترموپلاست یمرهایپل نیپرکاربردتر از یکی( PETترفتالات ) لنیاتیپل

از  یناش عاتی، حجم ضاPETبا توجه به رشد مصرف محصولات است.  یمصنوع افیو ال یدنینوش یهایبطر دیدر تول

 نیشده است. در ا لیتبد یطیمحستیز یچالش جد کیموضوع به  نیکه ا افتهی شیافزا یریبه طور چشمگ زیآن ن

آن بر  یو کاهش اثرات منف یکیپلاست یپسماندها تیریمد یراهکار موثر برا کیبه عنوان  PET افتیراستا، باز
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بلکه باعث  کند،یکمک م یطیمحستیز یهاینه تنها به کاهش آلودگ PET افتیاست. باز دهیمطرح گرد ستیزطیمح

 .شودیم یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها یدر انرژ ییجوصرفه ه،یاول د از منابعیجد PET دیبه تول ازیکاهش ن

. در شوندیم میتقس ییایمیو ش یکیوجود دارد که عمدتا  به دو دسته مکان PET افتیباز یبرا یمختلف یهاروش

ها گرانول نیا. شوندیم لیتبد یافتیباز یهاوشو به گرانولو شست یآورپس از جمع PET عاتیضا ،یکیمکان افتیباز

 (. Frounchi, 1999) دارند اولیه PETنسبت به  یکمتر تیفیک هایو وجود ناخالص تهیسکوزیو هشکا لیمعمولا  به دل

تواند برای تولید محصولاتی با خواص مشابه مواد بازیافتی نمی PET( با این دیدگاه که 1393و همکاران ) عوضوردی

 .اتیلن ترفتالات بازیافتی انجام دادنداتیلن و پلیهای پلیروی کامپوزیت اولیه بکر استفاده شود، مطالعاتی بر

Oromiehie  وMamizadeh (2884 با ترکیب )PET  بازیافتی و بکر و استفاده ازPP  پیوند خورده با مالئیک انیدرید

 بازیافتی را بهبود دهند. PETدر ماتریس پلیمری تلاش کردند خواص 

های ویژه برای سازان سینا توانسته از طریق فرآیند بازیافت مکانیکی و استفاده از روشریدر این پژوهش شرکت پلم

بازیافتی را  PET هایکلوخه یکیخواص مکانخود، خاص  یهایافزودنآلات و ها به کمک ماشینجداسازی ناخالصی

بکر ندارد.  PETمحصولات تولید شده از  ای که محصولات تولید شده با این مواد بازیافتی تفاوتی باگونهبهبود بخشد به

با  PETهای بازیافت کننده فیلتری شرکتبازیافتی مورد استفاده در واقع مواد دورریز و ضایعات پشت PET هایکلوخه

 باشد. ویسکوزیته ذاتی بسیار پایین می

 یهایدهنده بر کاهش آلودگ بهبود یهایبا استفاده از افزودن PET افتیباز ریتأث یپژوهش، بررس نیا یاصل هدف

 یکاهش پسماندها ،یعیبر حفظ منابع طب PET افتیاثرات مثبت باز یابیبه ارز قیتحق نیاست. ا یطیمحستیز

به توسعه  تواندیپژوهش م نیا جینتا ت،یدر نها. پردازدیم دیتول یهافرآینددر  یانرژ فو کاهش مصر یکیپلاست

 .با ارزش افزوده بالا کمک کند عیستفاده مجدد از آن در صناو ا PET افتیکارآمدتر در باز یهاروش

 

 هامواد و روش

 مواد
، تولید شده توسط شرکت پتروشیمی تندگویان، به عنوان مرجع در این مطالعه (TG641) گرید نساجی PET گرانول بکر

های بازیافت کننده شرکتضایعات  حاصل ازپشت فیلتری  PET هایمواد اولیه، کلوخهعنوان  مورد استفاده قرار گرفت. به

PET  خریداری شد. همچنین، از افزودنی ،استر بازیافتیتولیدکنندگان الیاف پلینظیر PS-CE-Z163 با قابلیت افزایش ،

این دو  ، که(SSP) عنوان کاتالیزور فرآیند پلیمریزاسیون حالت جامد، بهPS-CE-Z170 ویسکوزیته پلیمر و افزودنی

 .، در این پژوهش بهره گرفته شدباشندمیتراعات اختصاصی شرکت پلیمرسازان سینا جزو اخ افزودنی
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 هاروش

های های فلزی، لاستیکی )عمدتا  لاستیکدلیل تنوع رنگ و وجود ناخالصیشده، بهخریداری PET هایکلوخه

و به پودر تبدیل شدند ها آسیاب سیلیکونی( و معدنی، در گام نخست بر اساس رنگ تفکیک شدند. سپس، این کلوخه

تر، از روش جدایش ثقلی مبتنی بر منظور جداسازی کاملها حذف گردید. بهبخشی از ناخالصی فرآیندکه طی این 

 .خالص بود PET ها استفاده شد که نتیجه آن دستیابی به پودرو سایر ناخالصی PET اختلاف دانسیته بین

 اکستروژن واکنشی با افزودنی فرآیندسیم شد. دسته اول مستقیما  تحت خالص به دو دسته تق PET در مرحله بعد، پودر

PS-CE-Z163 هایی با ویسکوزیته ذاتی بالا تولید شوند. دسته دوم ابتدا از طریق اکسترودر و قرار گرفتند تا گرانول

با  (SSP) لت جامدپلیمریزاسیون حا فرآیندها تحت ساز به گرانول تبدیل شدند و سپس این گرانولدستگاه گرانول

و خواص  بالا هایی با ویسکوزیته ذاتیقرار گرفتند. این دو رویکرد منجر به تولید گرانول PS-CE-Z170 افزودنی

 .مکانیکی بهینه گردید
 

 نتایج و بحث

های تولیدشده از و گرانول شدهخریداری PET هایبرای کلوخه (IV) در طی این پژوهش، پارامتر ویسکوزیته ذاتی

. دیگرد سهیمقا PETبکر گرانول با نمونه و  مورد بررسی قرار گرفت 1ها به عنوان محصول نهایی، مطابق با جدول آن

 یابیدر ارز جیانجام شد تا دقت و صحت نتا ISO 1628-5پارامتر ویسکوزیته ذاتی مطابق با استاندارد  یریگاندازه

 شود. نیمواد تضم تیفیک
 گیری شدهتی اندازهمقادیر ویسکوزیته ذا -1 جدول

 (hrزمان فرآیند ) نوع فرآیند نوع افزودنی درصد افزودنی  IV (dl/gr) کد نمونه
1PET-V 64/8 - - - - 
2PET-R 30/8 - - - - 

31-RPET-P 50/8 58/8 PS-CE-Z163 اکستروژن واکنشی - 
32-RPET-P 68/8 08/8 PS-CE-Z163 اکستروژن واکنشی - 
33-RPET-P 72/8 25/8 PS-CE-Z170 SSP 12 

34-RPET-P 90/8 25/8 PS-CE-Z170 SSP 28 

 خریداری شده است. انیتندگو یمیشرکت پتروش که به عنوان مرجع از( TG641) ینساج دیگر PETگرانول بکر  -1

 خریداری شده است. PETهای بازیافت کنند پشت فیلتری که به عنوان ماده اولیه از شرکت PETهای کلوخه -2

 ( تولید شده است.SSP) حالت جامد ونیزاسیمریپلهای شرکت پلیمرسازان سینا که توسط دو روش اکستروژن واکنشی و گرانول  -3
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 یهافرآیند لیبه دل یافتیباز PET یبرا ویسکوزیته ذاتی هیکه مقدار اول شودی، مشاهده م1 جدول یهابا توجه به داده

اصلاح  شرفتهیپ یهافرآیندحال، با اعمال  نیبکر بوده است. با ا PETاز  ترنییپا یمریپل یهارهیزنج بیو تخر افتیباز

بکر  PET ویسکوزیته ذاتی با  یکه تفاوت میبرسان یرا به سطح یافتیباز PETویسکوزیته ذاتی  میاو بهبود، توانسته

 PET تیفیک یابیدر باز تیوفقو م یدیتول یهافرآیندمؤثر  یسازنهیدهنده بهنشان نیباشد. ا و یا حتی بیشتر نداشته

 بکر است. هیبه سطح مواد اول یافتیباز

 نیاستفاده از ا یایمزا نیتراز مهم یکیشد،  یبررس مطالعه نیکه در ا یافتیباز PETبرتر  یفن یهایژگیعلاوه بر و

 یو مصرف بالا یمیپتروش هیبه مواد اول ازین لیبکر به دل PET دیاست. تول ستیز طیمثبت آن بر مح راتیماده، تأث

نقش  PET افتیباز فرآیندهمراه است. در مقابل،  یعیو مصرف منابع طب یانهگلخا یتوجه گازهابا انتشار قابل ،یانرژ

بلکه  ،یراهکار اقتصاد کینه تنها به عنوان  یافتیباز PETاستفاده از  ن،یدارد. بنابرا یاثرات منف نیدر کاهش ا ییبسزا

 دارد. تیاهم زین داریپا یطیمحتسیحل زراه کیبه عنوان 

Li Shen ( در مطالعه2818و همکاران )ترفتالات لنیات یپل الیافبه  یبطر افتیباز یطیمح ستیاثرات ز یابیارز ای به 

 افتیشامل باز افتیچهار مورد بازدر این پژوهش،  .پرداخته است( LCA) اتیچرخه ح یابیبا استفاده از روش ارز

قرار  لیو تحل هیبه مونومر مورد تجز یگشتازب افتیو باز گومریبه ال یبازگشت افتیباز ،یکیمکان مهین افتیباز ،یکیمکان

بازیافتی،  PETتن الیاف  1برای  (LCA) اتیچرخه ح یابیارز، مقادیر نرمال شده برای نتیجه 1در شکل  .گرفته است

 وره استفاده دوم آورده شده است. بر اساس رویکرد میانبر، از مرحله تولید تا ورودی کارخانه برای د

 
 بازیافتی PETتن الیاف  1برای  LCAنتیجه  -1شکل 
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جویی در درصد صرفه 05تا  48بکر،  PET بازیافتی در مقایسه با PET اند که الیافدر پژوهش خود گزارش کردهآنها 

را به همراه دارد. علاوه بر  (GWP) ایدرصد کاهش انتشار گازهای گلخانه 75تا  25و  ناپذیر های تجدیدمصرف انرژی

محیطی مورد بررسی کاهش های زیستبندیمحیطی را در بیشتر دستهها به الیاف، تأثیرات زیستاین، بازیافت بطری

 .دهدمی

را  یدفن پسماند شهر یهادر خاک محل هاکیکروپلاستیم ینوع و فراوان یا( در مطالعه1483و همکاران ) انیمانیا

ترفتالات  لنیاتیشده مربوط به پلاستخراج یهاکیکروپلاستیم بیترک نیشتریاند که بده و گزارش کردهکر یبررس

(PETو پل )دیکلرا لینیوی (PVCبوده است. همچن )خاک،  یعلاوه بر آلودگ باتیترک نیاند که اکرده رهاشا نی

شده دفن یاز پسماندها یناش یهارابهید. شمنتقل شون یو محصولات کشاورز اهانیهوا، گ ،یبه منابع آب توانندیم

 نیا ت،یکند. در نها تیاطراف سرا یکشاورز یهانیمنتقل شده و به زم ینیرزمیز یهابه آب یاند که آلودگموجب شده

 جانداران بگذارند. ریبر سلامت انسان و سا یجد راتیانسان شوند و تأث ییغذا رهیوارد زنج توانندیم ندهیمواد آلا
 

 گیریجهنتی

 یخواص فن توانیبهبود دهنده، م یهایو افزودن افتیباز شرفتهیپ یهاکه با استفاده از روش دهدیمطالعه نشان م نیا

باشد و تاکنون روشی برای بازیافت آن وجود می PETهای بازیافت کننده که مواد دورریز شرکت PETهای کلوخه

مواد  تیفینه تنها ک PET افتیدر باز شرفتیپ نیباشد. ا سهیقابل مقابکر  PETکه با  دارتقا دا یرا به حد نداشته

و  یاگلخانه یکاهش انتشار گازها ،پذیرنا تجدیدبه کاهش مصرف منابع  تواندیبلکه م بخشدیرا بهبود م یافتیباز

 کمک کند. یدر انرژ ییجوصرفه

را  یعیو حفظ منابع طب یطیمحستیز یهایدگبر کاهش آلو PET افتیمثبت باز راتیتأث نیمطالعه، همچن نیا جینتا

 PET دیبه تول ازیو کاهش ن یکیپلاست یبه کاهش حجم پسماندها تواندیم یافتیباز PETاستفاده از . کندیبرجسته م

 کمک کند.  بکر

 یطیمحستیحل زراه کیعنوان دارد، بلکه به یادیز یایمزا یو اقتصاد ینه تنها از نظر فن PET افتیباز ،یکل طوربه

 کمک کند. داریو به تحقق اهداف توسعه پا ستیزطیبر مح هاکیپلاست یبه کاهش اثرات منف تواندیم داریپا

 فهرست منابع

ها در خاک کیکروپلاستیم ینوع و فراوان یبررس(. 1483ایمانیان، ص.، مصطفی لو، ر.، فنائی، ف.، صحراگرد، س. )

 – 95، 1، شماره 18، دوره سلامت در جامعه قاتیمجله تحق. کیتستمای: مرور سیدفن پسماند شهر یهامحل

180 
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. یافتیبازت الاترفت لنیاتیپل – لنیاتیپل یهاتیامپوزک یکیخواص مکان(. 1393عوضوردی، ا.، وندالوند، م.، شاکری، ع. )

 309 – 301، صفحه 6، سال بیست و هفتم، شماره مریپل یعلوم و تکنولوژمجله 

Frounchi, M. (1999). Studies on degradation of PET in mechanical recycling. Macromolecular 

Symposia 144 :465-469 

Oromiehie, A., Mamizadeh, A. (2004). Recycling PET beverage bottles and improving 

properties. Polymer International 53 : 728-732 

Shen, L., Worrell, E., Patel, M. (2010). Open-loop recycling: A LCA case study of PET bottle-

to-fibre recycling. Resources, Conservation and Recycling 55 (1) : 34-52 
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Abstract  

In this study, an innovative method for recycling PET lumps, particularly back filter waste from 

PET recycling units, is presented. Back filter waste, which previously had no recycling method 

and was often discarded, buried, or burned in the environment, is now made reusable with this 

new technology. The method involves separating metallic, rubber, and mineral impurities from 

the lumps using equipment and additives designed by the company's research and development 

team. Additionally, two processes, solid-state polymerization and reactive extrusion, are 

employed to improve the quality of the materials used. The result of these processes is the 

production of PET granules with mechanical properties similar to virgin PET and high quality, 

suitable for use in various industries, including polyester fiber production. These granules not 

only have the potential for reuse in the manufacturing of industrial products, but the 

implementation of this technology also enhances the PET lifecycle, prevents its disposal or 

release into nature, reduces soil pollution, and lowers greenhouse gas emissions. This approach, 

in addition to its economic efficiency, provides a solution to the global need for sustainable 

plastic waste management. 

Keywords: Polyethylene terephthalate, plastic pollution reduction, PET granules, innovation in 

waste management 
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 soilhealth_1431326کد مقاله: 

 جنوب تهران یهادر خاکای جاده نقل و پراکنش عناصر آلاینده ناشی از حمل

 
  *1، فریدون سرمدیان 7آیه جاویدفر، 1لوعلی اصغر کرامت

 دانشگاه تهران یعیو منابع طب یدانشکدگان کشاورز ،ارشد علوم و مهندسی خاکدانش آموخته کارشناسی -1

 دانشگاه تهران یعیو منابع طب یدانشکدگان کشاورز ،ارشد علوم و مهندسی خاکدانشجو کارشناسی -2

 دانشگاه تهران یعیو منابع طب ینشکدگان کشاورزدا ،خاک یاستاد گروه علوم و مهندس -3

*fsarmad@ut.ac.ir 
 

 

 

 چکیده
 تواندیکه م شودیمحسوب م یطیمحستیز مهم یهااز چالش یکی ،یاونقل جادهاز حمل یناش نیخاک به فلزات سنگ یآلودگ

ها و جهت جغرافیایی بر غلظت از جادهاین پژوهش به بررسی تأثیر فاصله . بر سلامت خاک و انسان داشته باشد یمنف راتیتأث

فاصله  کلاس سهاز  نمونه خاک 05. به این منظور، پردازدهای جنوب تهران میفلزات سنگین )سرب، نیکل و مس( در خاک

. گیری گردیداستفاده از دستگاه جذب اتمی اندازهها با نمونهغلظت و آوری جمعمتر(  1888از  شی، و ب1888-588، 588-8)

. همچنین، غلظت سرب ابدییفاصله کاهش م شیبوده و با افزا شتریها ببه جاده کینشان داد که غلظت سرب در فاصله نزد جینتا

 جنوبی مهیداشتند، اما در ن یترکنواختی عیو مس توز کلین . اگرچهغرب به شرق کاهش معناداری دارداز از شمال به جنوب و 

های ناشی از آن در افزایش غلظت فلزات سنگین در ها بر نقش ترافیک و آلودگییافتهنشان دادند.  یشتریمنطقه غلظت ب

دارد. این مطالعه نیاز به پایش مداوم آلودگی خاک و تدوین راهبردهای مدیریتی برای کاهش اثرات  ای تاکیدکنارجادههای خاک

 .کندمنفی آن را برجسته می
 

 سنگین آلودگی خاک، سلامت خاک، فلزات واژگان کلیدی:
 

 مقدمه

 میطور مستقبه تواندیمهم است که م یطیمحستیاز مسائل ز یکیها مجاور جاده یهادر خاک نیفلزات سنگ یآلودگ

مانند سرب،  یبه تجمع فلزاتمنجر ،یاجاده کیتراف ژهیوبه ،یانسان یهاتیفعال بر سلامت خاک و انسان اثرگذار باشد.

 نیتریاز سم یکیعنوان  به سرب (.Wang & Zhang, 2018) شودیمها جاده هیحاش یهاو مس در خاک کلین

 ایاستنشاق گرد و غبار  قیاز طر تواندیاست، م یاو نقل جاده کارخانجات و حمل یهاتیکه حاصل فعال ن،یفلزات سنگ

 تواندیکودکان، م در ژهیوفلز، به نیقرار دهد. ا ریرا تحت تأث یعصب ستمیمصرف محصولات آلوده وارد بدن شده و س
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که عمدتا  از اگزوز  کل،ین (.Jaishankar et al., 2014شود ) یو بروز مشکلات رفتار یوشه بیموجب کاهش ضر

 نیبا ا مدتیمانند آسم گردد. تماس طولان یباعث مشکلات تنفس تواندیم شود،یآزاد م هاکیلاست شیخودروها و سا

علارغم  شودهای ترمز منتشر میکه از لنت زی(. مس نLu et al., 2011) گرددمی هیخطر سرطان ر شیافزا عثفلز با

منجر به  تواندیفلز م نیاز حد با ا شیبدن است، اما در معرض بودن ب یبرا یضرور ابیعناصر کم اینکه جز

 فلزات یپژوهش حاضر، آلودگ در (.Khan & Strand, 2018شود ) وییو کل یکبد های بیآسو  یعصب یهایماریب

نسبت به  ییایفاصله و جهت جغراف ریمطالعه تأث نیاست. اشده  یجنوب تهران بررس ایجاده کنار یهادر خاک نیسنگ

پراکنش  یدر درک الگوها تواندیآن م جیکرده و نتا یابیرا ارز )سرب، نیکل و مس( نیها بر غلظت فلزات سنگاتوبان

 آن بر سلامت خاک و انسان مؤثر باشد. یات منفکاهش اثر یبرا یتیریمد یو ارائه راهکارها یآلودگ
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 3933908 یشمال یهاو عرض 537229تا  520096 یشرق یهاطول بین دردر جنوب شهر تهران  شدهیمنطقه بررس

غرب به از  ،یهکتار بوده و از سمت شرق به شهر ر 4588 در حدود آن است. مساحت شدهواقع  3939688تا 

 . شودیزهرا محدود مشهر و از جنوب به بهشتاسلام

 برداری و آنالیزهای آزمایشگاهی:روش نمونه

نقطه  GIS ،05افزار شدند. در نرم ییاطراف بهشت زهرا شناسا یقم و محورها-اتوبان تهران رینظ یاصل یهاابتدا جاده

ها به سه نقاط بر اساس فاصله از جاده نی. ادیثبت گرد GPSها با استفاده از و مختصات آن یتصادفکاملا صورت به

 شگاه،یها به آزماشدند. پس از انتقال نمونه میمتر تقس 1888از  شیمتر و ب 1888تا  588متر،  588تا  8شامل  کلاس

اج فلزات استخر یآماده شوند. برا یآت یهاشیانجام آزما یعبور داده شدند تا برا متریلیم 2هوا خشک شده و از الک 

محلول  تریلیلیم 20گرم از نمونه خاک وزن شده و به آن  3 ند،یفرآ نیاستفاده شد. در ا ایاز روش آکوارج ن،یسنگ

 طیمح یساعت در دما 16مخلوط به مدت  نی( به آن افزوده شد. ا1:3به نسبت  3HNOو  HClترکیب ) ایآکوارج

حمام شن حرارت داده شد. پس از خنک  یرو گرادیتدرجه سان 138 یساعت در دما 2و سپس به مدت  ینگهدار

مولار به  5/8 کیترین دیها با محلول اسشده و حجم آن لتریف 2/509واتمن  یها با استفاده از کاغذ صافشدن، نمونه

 یهاشیآزما ن،یهمچن قرائت شد. مادزویش یعناصر با دستگاه جذب اتم ییشد. غلظت نها هرساند تریلیلیم 188

عصاره اشباع  یکیالکتر تیهدا یریگاندازه ،یدرومتریبافت خاک با روش ه نییخاک شامل تع ییایمیو ش یکیزیف

(ECe) نییو تع سنجتیبا هدا pH  گل اشباع با استفاده ازpH .متر انجام شد 
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برداریمطالعاتی، بافرهای ایجاد شده به همراه نقاط نمونهمنطقه  یریقرارگ - 1شکل   

 

 

 تحلیل آماری

مقایسه میانگین به وسیله آزمون دانکن و آمار توصیفی پارامترها ، ها توسط آزمون نرمالیتهررسی نرمال بودن دادهب

و تعیین روابط بین فلزات سنگین و پارامترهای خاک از آزمون ضریب همبستگی پیرسون  SAS9.2توسط نرم افزار 

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

 .دهدمیشده را نشان برداشت یهاخاک در نمونه یو پارامترها نیفلزات سنگ یاهیژگیو ،یآمار خلاصهزیر جدول 
 

 خاک ییایمیو ش یکیزیف یاز پارامترها ی( و برخmg/kg)نیفلزات سنگ ریمقاد یخلاصه آمار -1جدول 

 متغییر تعداد حداقل حداکثر میانگین دامنه واریانس کشیدگی چولگی غییراتت ضریب

40/06 40/2 72/6 51/7 40/14 17/3 13/15 65/8 05 EC(ds/m) 

34/3 49/8 62/8 87/8 34/1 64/7 42/0 80/7 05 pH 

61/20 27/1 75/1 71/71 25/42 59/29 5/50 25/16 05 %Sand 

06/15 49/8- 94/8 53/36 33 11/30 25/51 25/10 05 %Clay 

56/19 96/8- 66/4 92/39 44 3/32 25/51 25/7 05 %Silt 

74/48 81/8- 16/8- 5/163 04/50 39/31 27/65 43/6 05 Pb 

59/22 49/8 82/2 50/38 93/33 49/24 33/41 4/7 05 Ni 

50/91 69/7 69/64 1077 43/39 31/47 63/416 2/25 05 Cu 
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رس شنی، لوم و لوم سیلتی بودند. رسی،  دارای بافت لوم رسی و مابقی شامل هاتقریبا نیمی از نمونهبه طور کلی 

 Ecضریب تغییرات فلزات سنگین ذکر شده بیانگر این است مس و سرب دارای تغییر پذیری بالا بودند. عامل  مقایسه
یز دارای کمترین تغییر پذیری بود که این دو عامل ممکن ن pHو  از بین پارامترهای خاکی دارای تغییرپذیری زیاد

  (.Sun et al., 2022کنند )است در طولانی مدت در اثر مصرف کودهای شیمیایی تغییر 

با سرب و مس،  Ec نیمثبت ب یو سرب، همبستگ pH نیب یمنف یهمبستگبا توجه به ضریب همبستگی پیرسون، 

 یداریمثبت و معن یسرب و مس همبستگ نیب ن،یمثبت داشت. همچن یهمبستگ کلیبا ن زیرس نشود. دیده می

 .(1394پارسافر و همکاران، باشد ) کسانی ینشانگر منابع آلودگ تواندیوجود داشت که م
 

 

 و فلزات سنگین خاک شده یریاندازه گ یپارامترهابرخی  نیب رسونیپ یهمبستگ بیضر ریمقاد - 7جدول 

 pH Log Ec Log Sand clay Pb Ni Cu Log Root Silt متغیر

pH 1        

Log Ec 43/8-** 1       

Log Sand 28/8 84/8 1      

Clay 15/8- 83/8- 60/8-** 1     

Pb 27/8-* 200/8** 10/8- 12/8 1    

Ni 12/8- 83/8- 47/8-** 42/8** 87/8 1   

Cu Log 10/8- 24/8* 18/8 814/8- 354/8** 810/8 1  

Root Silt 15/8- 83/8 62/8-** 839/8- 12/8 23/8* 80/8- 1 

 و * به ترتیب سطح معنی دار بودن ضریب همبستگی در سطح یک و پنج درصد می باشد. **  

 

در فواصل مختلف از  کلیدر غلظت مس و ن یداریکه تفاوت معن دادنشان  نیفلزات سنگ نیانگیم سهیمقا جینتا

 کاهش به طور نیما افاصله، کاهش غلظت را نشان داد ا شیبا افزا کلیوجود ندارد. لازم به ذکر است که ن هاجاده

در خصوص  دار بود. یدرصد معن کی نانیدر سطح اطم فلز نیجاده بر غلظت ا ریسرب تاث ینبود. اما برا داریمعن

متر و کمترین مقدار آن در  8-588مقایسه میانگین در بافرهای متفاوت بیانگر بالاترین میزان تجمع در فاصله سرب، 

ها از میزان تجمع بود. به طور کلی در منطقه مورد مطالعه با افزایش فاصله از جاده هامتر از جاده 1888فاصله بیش از 

تواند نشانگر دلیل این مسئله باشد که دود و غبار ناشی از حمل و نقل شهری سرب کاسته شده که همین موضوع می

ایش غلظت سرب در خاکهای ای را دلیل افز( که ترافیک جاده2818) و همکاران  Maasبا نتایجحاوی سرب است که 

  ها دانستند، مطابقت دارد.اطراف اتوبان
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 نیغلظت فلزات سنگمیانگین ها بر اتوبان فاصله از ریتاث سهیمقا - 7شکل 

 

به منظور اینکه در جه جهتی غلظت این عناصر سنگین افزایش می یابند، منطقه مطالعاتی به دو جهت شمال به جنوب 

د. مقایسه میانگین با آزمون دانکن، غلظت این عنصر را از جهت شمال به جنوب به طور و غرب به شرق تقسیم ش

توان نتیجه گرفت که با فاصله از شهر تهران، غلظت این عنصر کاهش می . بر این اساس میدادمنظم و کاهشی نشان 

نیمه شمالی کمتر از نیمه یابد. غلظت سرب در منطقه دارای پراکندگی بالایی بوده در صورتی که مس و نیکل در 

مردانی و ه پژوهش مطالعات مشابه از جمل جنوبی بودند، هرچند که تفاوت در دو نیمه به صورت معنی دار نبود.

های جنوبی در تهران، غلظت کل مس و نیکل به علت آبیاری بیشتر با ( نیز نشان دادند که در نمونه1398همکاران )

 شمالی است، که با این موضوع تطابق دارد. هایآب فاضلاب، بالاتر از نمونه
 

  
 فلزات سنگین  بر میانگین جهت شمال به جنوب تاثیر سهیمقا -1ل شک

 

دار بوده، به طوری که میزان غلظت سرب در نیمه شرقی بیش تاثیر جهت غرب به شرق بر غلظت سرب معنیهمچنین 

 قسمت غربی بوده، با اینکه تفاوت معنی داری نبود.غلظت مس در قسمت شرقی بیش از  همچنیناز نیمه غربی است. 
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 نیفلزات سنگ نیانگیم تاثیر جهت شرق به غرب بر سهیمقا -0شکل

 

 گیرینتیجه

دارد. غلظت سرب با  نیبر پراکنش فلزات سنگ یادیز ریتأث ییایها و جهت جغرافنشان داد که فاصله از جاده جینتا

و  یصنعت یهاتیاز جمله جهت باد غالب، فعال یمختلف لیبه دلا تواندیالگو م نیا که ابدییکاهش م هااز جاده فاصله

طور در جهت شمال به جنوب، غلظت سرب به ،. همچنینمرتبط باشدترافیک و انتشار ذرات معلق از وسایل نقلیه 

از . باشد نیسنگ کیافمانند کارخانجات و تر یشهر یدور شدن از منابع آلودگ لیبه دل تواندیکه م افتیمنظم کاهش 

تواند تعادل زیستی و شیمیایی دهند که آلودگی ناشی از فلزات سنگین میها نشان میمنظر سلامت خاک، این یافته

و مراکز صنعتی، تهدیدی جدی برای  هااتوبان. کاهش کیفیت خاک در مناطق نزدیک به تحت تاثیر قرار دهدخاک را 

و بررسی مستمر وضعیت آلودگی  پیشنهاد می شود با آید. از این رو،به شمار می کشاورزی پایدار و مدیریت اکوسیستم

 .کردحفظ سلامت خاک و جلوگیری از تخریب آن کمک به های مدیریتی خاک و اعمال سیاستکیفیت 

  فهرست منابع
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Abstract 

Soil contamination by heavy metals from road transportation is one of the important 

environmental challenges that can negatively impact soil and human health. This study 

investigates the effects of distance from roads and geographical direction on the concentrations 

of heavy metals (lead, nickel, and copper) in the soils of southern Tehran. For this purpose, 85 

soil samples were collected from three distance classes (0–500, 500–1000, and more than 1000 

meters), and their concentrations were measured using atomic absorption spectroscopy. The 

results showed that lead concentrations were higher near the roads and decreased with 

increasing distance. Moreover, lead concentrations significantly decreased from north to south 

and west to east. While nickel and copper showed a more uniform distribution, their 

concentrations were higher in the southern half of the region. The findings emphasize the role of 

traffic-related pollution in increasing heavy metal concentrations in roadside soils and highlight 

the need for continuous monitoring and management strategies to reduce its negative impacts. 

Keywords: Soil pollution, Soil health, Heavy metals 

 



  

 

 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 

 

 

 

565 

 41704-42870کد اختصاصی:  

 soilhealth_1449001کد مقاله: 

 تأثیر تحت ورامین دشت ایگلخانه و کشاورزی هایخاک در سنگین فلزات غلظت ارزیابی

 فاضلاب و آب با آبیاری

 
 *1مهرنوش ابطحی، 7رضا سعیدی ،1زادهه حسن هوجی ،1موسی چشمی ،1نسرین عبادی ،1هادی نیک نژاد

 ت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایرانمهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشگروه  -1

دانشکده بهداشت و ایمنی ، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی،  ،(HSE) گروه بهداشت، ایمنی و محیط زیست-2

 تهران، ایران

*mehrabtahi@gmail.com 

 

 چکیده
 و گذاریرسوب فاضلاب، با آبیاری طریق از کخا در( HMs) سنگین فلزات تجمع به منجر و کشاورزی صنعتی هایفعالیت

 انجام ورامین دشت در ایگلخانه و کشاورزی هایزمین خاک در HMs بررسی هدف با حاضر مطالعه. شودمی دیگر مسیرهای

 استاندارد و هضم روش با در نمونه ها HMs میزان و شد تقسیم مجزا منطقه سه به برداریمناطق نمونه پژوهش، این در .شد

 ضریب و( NIPI) نمرو ،(Igeo) انباشتگی زمین هایشاخص از استفاده با خاک آلودگی ارزیابی. گردید تعیین MP دستگاه 

همچنین میانگین  .بود استاندارد حد از کمتر As جز به خاک در HMsتمامی  غلظت داد نشان نتایج .شد انجام( EF) تغلیظ

As، Cd، Cr و Pb به ترتیب  آب زیرزمینیبا  دهش در زمین کشاورزی آبیاری(و  02/76 ،87/8، 33/63mg/kg 62/21 و )

) به با آب زیرزمینی  شده آبیاری ( کمتر از خاک گلخانهmg/kg 83/19و  60/59، 12/8، 55/56فاضلاب )به ترتیب 

 سطح و زادانانس منشأ دارای As که دادند نشان آلودگی های( بود. شاخصmg/kg 99/14و  74/34، 89/8، 41/69ترتیب

 به توجه با .نداشت بالایی آلودگی هاشاخص از کدامهیچ در Pb مقابل، در و (NIPI=52.62 و EF= 4.24) است شدید آلودگی

 ضروری محیطیزیست و بهداشتی منظر از خاک و آبیاری منابع کشاورزی، محصولات فیزیکوشیمیایی هایویژگی بررسی نتایج،

 . است

 های آلودگی ، آبیاری آب و فاضلاب، شاخصآلودگی خاک کشاورزی، HMs :کلیدی های واژه

 

 مقدمه

 انداخته خطر به را غذایی امنیت تواندمی آن در آلودگی هرگونه و است باکیفیت غذایی مواد تولید زیربنای سالم خاک

 منابع از توانندمی هک هستند محیطیزیست هایآلاینده پایدارترین جمله از HMs .کند تهدید را هاانسان سلامت و
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 ،(Pb) سرب مانند عناصری ویژهبه فلزات، این به کشاورزی هایخاک آلودگی. شوند محیط وارد انسانی و طبیعی

 شمار به بهداشتی و محیطیزیست جدی معضلات از یکی ،(As) آرسنیک و ،(Ni) نیکل ،(Zn) روی ،(Cd) کادمیوم

 شیمیایی، سموم و کودها از حد از بیش استفاده صنعتی، هایفعالیت. (Mousavi, Raiesi et al. 2023)رود می

 هاآلاینده این. هستند کشاورزی هایخاک آلودگی اصلی منابع جمله از جوی رسوبات و صنعتی، و شهری هایفاضلاب

شود یم خاک در سنگین فلزات تجمع به منجر بلکه دهند،می تغییر را خاک فیزیکی و شیمیایی خصوصیات تنهانه

(Su, Hu et al. 2022) .طوربه زباله، دفن مراکز و صنعتی شهرهای مجاور هایخاک که اندداده نشان مطالعات 

 گیاه مختلف هایبخش به ایریشه سیستم طریق از توانندمی فلزات این. هستند سنگین فلزات به آلوده توجهیقابل

 جنوب در پژوهشی همچنین .(Rahmani, Azari et al. 2020)شوند  غذایی زنجیره وارد نهایت در و شوند منتقل

 به را منطقه این کشاورزی محصولات و هاخاک آبیاری، در شهری هایفاضلاب از استفاده که است داده نشان تهران

. پایش مداوم و (Meskini-Vishkaee, Mohammad Esmaeil et al. 2017)است  کرده آلوده سنگین فلزات

های نوین، برای گیری از فناوریها، و بهرههای کشاورزی پایدار، تصفیه فاضلابمدیریت منابع آلاینده، همراه با روش

بخشی به کشاورزان درباره خطرات فلزات سنگین نیز در حفظ سلامت محیط کاهش آلودگی خاک ضروری است. آگاهی

 غلظت بررسی به حاضر پژوهش راستا، این در .(Ghasemzade, Karimi et al. 2021) زیست نقش کلیدی دارد

 آلودگی این احتمالی خطر میزان موجود، شرایط تحلیل با تا پردازدمی ورامین کشاورزی هایخاک در سنگین فلزات

 .کند مشخص را جامعه برای

 

 مواد و روش ها

 دشت در حاضر مطالعهخانه: ی و گلکشاورز نیخاک زم در نیغلظت فلزات سنگمنطقه مورد مطالعه، سنجش 

 و کشاورزی هایزمین خاک از بردارینمونه. شد انجام ،2Km 1504حدود  مساحتی و خشک اقلیم با ایمنطقه ورامین،

 28 تا 5  عمق از نمونه تهیه شد و نمونه های خاک 18و از هر بخش  مجزا بخش سه از هاگردید. نمونه انجام هاگلخانه

 کیفیت، کنترل برای. شد ذخیره اتیلنیپلی هایکیسه در کیلوگرم، یک وزن به نمونه هر. شدند آوریجمع متریسانتی

 2 الک از سپس و خشک سایه در هانمونه .گردید برداشت آلودگی منابع از دور و ترمرتفع نقاط از نیز شاهد هاینمونه

 اسیدهای با خاک از گرم دو ساعت، 6به مدت  ºC185ی دما در کردنخشک از پس. شدند داده عبور متریمیلی

 از استفاده با( Fe و As، Cd، Cr، Pb) سنگین فلزات غلظت .شد گرم هیتر روی و هضم غلیظ نیتریک و هیدروکلریک

 شد. گیریاندازه( MP-AES) اتمی نشر سنجطیف-پلاسما میکروویو دستگاه
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 در سنگین فلزات آلودگی کمی ارزیابی یبرا استاندارد روش یک Igeo :(Igeo)تعیین شاخص زمین انباشتگی 

غلظت  شوند که در آن است و این شاخص با رابطه زیر تعیین می شده معرفی مولر توسط که است خاک

باشد. ضریب غلظت زمینه فلزات سنگین در منطقه می ( و mg/Kgگیری شده فلزات سنگین در نمونه )اندازه

 انسانی تأثیرات کردن برجسته و طبیعی تغییرات اثر جهت کاهشاست که  یپارامتر 5/1مقدار عددی  ( باKتصحیح )

 شود.می اعمال سنگین فلزات غلظت بر

(1) 
 

 هاینمونه در سنگین فلزات آلودگی ریسک ارزیابی برای( NIPI) نمرو یکپارچه آلودگی شاخص: آلودگی جامع نمرو

 آلاینده ترینبزرگ بلکه کند،می مشخص را منطقه آلودگی کلی وضعیت تنها نه صشاخ این. شودمی استفاده خاک

 شاخص) PI که در آن، آید. این شاخص با استفاده از رابطه زیر به دست میکندمی شناسایی نیز را محیط در موجود

 است. ( n) سنگین فلزات تعداد و( آلودگی شاخص بیشترین) maxPI ،(آلودگی

(2) 

 
 آهن عنصر مطالعه، این است. در خاک در فلزات آلودگی سطح دهندهنشان فاکتور اینشدگی یا تغلیظ: غنیفاکتور 

 آلودگی منبع باشد، 1 از کمتر تغلیظ ضریب مقدار اگر. شد انتخاب مرجع عنصر عنوانبه خاک در فراوانی دلیل به

 منشأ باشد، 18 از بیشتر اگر و دارد؛ انسانی و طبیعی ترکیبی منشأ آلودگی باشد، 18 تا 1 بین اگر است؛ طبیعی

غلظات فلز در نمونه  iC   آن، شود که درمی محاسبه زیر فرمول از استفاده با ضریب این .است انسانی عمدتا  آلودگی

و  ای فلاز موردنظرغلظات زمینه ترتیاب بـه  refBو  iB فلاز مرجاع در نموناه موردمطالعه وغلظت  refC موردمطالعه و 

 .مرجاع هساتند فلز غلظت

(3) 

 

 یافته ها و بحث  

 در خاک As غلظت که فقط میانگین داد نشان نتایجی و گلخانه: کشاورز نیخاک زم در نیغلظت فلزات سنگ

 حد از (69۱41mg/kgو  56۱55، 63۱33 ترتیب و در خاک گلخانه )به و فاضلاب آب با شدهآبیاری کشاورزی زمین
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چاه و  آب با شدهآبیاری هایزمین در که داد نشان همکاران و خرازی مطالعه. (1بود )جدول  لاتربا ملی استاندارد

 . (Kharazi, Leili et al. 2021)بود  حاضر مطالعه از کمتر (mg/kg 34۱04 و  19 ترتیب )به As فاضلاب، غلظت

 
 های کشاورزی و گلخانه مورد بررسیغلظت فلزات سنگین در خاک زمین -1جدول 

منبع 

 آبیاری

 فاکتور موردسنجش

 نام مکان

As 

(mg/kg) 

Cd 

(mg/kg) 

Cr 

(mg/kg) 

Pb 

(mg/kg) 

Fe  

(mg/kg) 

آب 

 زیرزمینی

 24/63 79/12 71/06 89/8 26/74 آباد )زمین کشاورزی(حبیب

 80/45 46/38 94/66 86/8 4/52 عسگرآباد )زمین کشاورزی(

 19/25 12/28 43/41 1/8 53/75 آباد )گلخانه(حبیب

 41/21 07/9 85/20 80/8 29/63 عسگرآباد )گلخانه(

 فاضلاب
 58/39 32/28 19/53 84/8 65/46 قلعه خواجه )زمین کشاورزی(

 26/40 74/17 17/66 2/8 46/66 قلعه سین )زمین کشاورزی(

بدون 

 آبیاری

 52/47 44/10 13/66 81/8 96/74 ک شاهدخا

 92/21 69/5 41/27 875/8 80/70 خاک شاهد

 

 Igeo  شاخص: شده با آب و فاضلاب یاریو گلخانه آب یکشاورز نیزم (Igeo) یانباشتگ نیزم یهاشاخص

در سطح  Cd و  Pb،Cr نشان داد که  1نتایج شکل برای تعیین شدت آلودگی خاک به فلزات سنگین استفاده شد و 

های کشدر خاک شاهد منطقه و کودها و آفت As در سطح آلودگی متوسط قرار داشتند. مقادیر بالای Asو  غیرآلوده

ای دیگر توسط معاوی، بررسی دهنده منشأ طبیعی یا انسانی این آلودگی است. در مطالعه، نشانAs مصرفی حاوی

 2تا  1بین  As در دزفول و حمیدیه منفی بود و مقادیر Cd برایIgeo  خاک مزارع خوزستان نشان داد که شاخص

 .(Moavi, Payandeh et al. 2020) )آلودگی متوسط( قرار داشت، که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی داشت

 
 رآلودهیخاک غدر خاک آبیاری شده با فاضلاب و آب زیرزمینی در مقایسه با  Igeoشاخص  -1شکل 
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 NIPI شاخص: شده با آب و فاضلاب یاریو گلخانه آب یکشاورز نیزم (NIPIجامع نمرو ) یآلودگ نییتع

با آبیاری فاضلاب های کشاورزی دارای آلودگی بیشتری نسبت به زمین 96/3نشان داد که خاک گلخانه با مقدار 

. در مقایسه، (2)شکل  ( قرار دارند3( است، که همه در محدوده آلودگی بالا )بیشتر از 66/3( و آب زیرزمینی )20/3)

برابر یک  Hg و  Cu ،Ni ،Zn ،Mn ،Cr،As برای فلزات NIPI های ملایر نشان داد که شاخصای در تاکستانمطالعه

 .(Yari, Varvani et al. 2021)ی منطقه استبوده و بیانگر وضعیت غیرآلوده نسب

 

 
( میانگین مقادیر در خاک آبیاری شده با فاضلاب و آب زیرزمینی در مقایسه با خاک شیل غیرآلوده الف NIPIشاخص  -7شکل 

 هاهای هر گروه ب( به تفکیک خاکدر خاک

در این مطالعه  EF شاخص: شده با آب و فاضلاب یاریو گلخانه آب یکشاورز نی( زمEF) ظیتغل بیضر نییتع

دارای منشأ طبیعی  1کمتر از  EF با Pb و Cr ،Cd با خاک شیل غیرآلوده مقایسه شد. نتایج نشان داد که فلزات

نشان داد که منابع انسانی سهم کمی در آلودگی دارند.  5تا  1بین  EF در زمین کشاورزی با As کهرحالیهستند، د

 . (3)شکل  دهنده منشأ ترکیبی طبیعی و انسانی استبود که نشان 18۱60برابر  As برای EFدر خاک گلخانه، 
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 با فاضلاب و آب زیرزمینی در مقایسه با الف( خاک شیل غیرآلوده ب( خاک شاهد در خاک آبیاری شده EFشاخص  -1شکل 

 

مطالعه حاضر جهت بررسی میزان فلزات سنگین در خاک های کشاورزی و گلخانه ای دشت ورامین نتیجه گیری: 

. 2شد، ام میای که آبیاری آن از طریق آب زیرزمینی انجگلخانه .1چنین مطالعه در دو محیط کشت انجام شد. هم

شد، مدنظر قرار گرفت. نتایج نشان داد هم از طریق آب زیرزمینی و هم فاضلاب انجام میزمین کشاورزی که آبیاری آن

های آلودگی خاک، از آلودگی در تمام شاخص Asکه در خاک همه فلزات کمتر از استاندارد جهانی بودند. همچنین فلز 

 های خاک آلودگی بالایی نداشت.کدام از شاخصزی بود که در هیچتنها فل Pbشدید برخوردار بود و فلز
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Assessment of Heavy Metal Concentrations in Agricultural and 

Greenhouse Soils of Varamin Plain under the Influence of Irrigation 

with Water and Wastewater 
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Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

 

Abstract 
Irrigation with wastewater, sedimentation, and other pathways contribute to the accumulation of 

HMs  from industrial and agricultural activities in soils. therefore, This paper, discusses the 

assessment of HMs concentration in agricultural and greenhouse soils of Varamin Plain. Sites of 

sampling were divided into three zones and HMs concentrations were determined with standard 

digestion method and Microwave Plasma-Atomic Emission Spectrometer (MP-AES). In the 

present study, geo-accumulation index, Nemerow pollution index, and enrichment factor were 

applied to investigate soil contamination. The results showed that, except for As, the 

concentrations of HMs were below the standard limits. The average concentrations of As, Cd, 

Cr, and Pb were higher in the greenhouse soils irrigated with groundwater than in the 

agricultural soils irrigated with either groundwater or wastewater. Contamination indices 

showed that As was of anthropogenic origin and with severe pollution-EF = 4.24, NIPI = 52.62-

while Pb did not show any significant pollution in the considered indexes. Based on the results, 

further investigation on the physicochemical properties of agricultural products, irrigation  

sources, and soil from health and environmental perspectives is recommended. 

Keywords: HMs, Agricultural soil contamination, Water and Wastewater Irrigation, Pollution 

indices 
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 چکیده

ها و سلامت انسان دارد. در این تحقیق، محیطی است که اثرات مخربی بر اکوسیستمهای زیستآلودگی نفتی خاک یکی از چالش

ی نمونه 18وزنی( نفت خام به -)وزنی%1به این منظور میزان خاک بررسی شد.  در کاهش آلودگی نفتی هاخاکتوانمندی 

 کربن بیومس میکروبینتایج نشان داد که روز گرما گذاری شد  68به مدت  گرادیسانتی درجه 26اضافه شد و در دمای  شدههیته

دهنده فعالیت بالای که نشان لیت چشمگیر بوداین فعا t7که در تیمار  طور معناداری افزایش یافتشده بهدر تیمارهای آلوده

های در خاک (TPH) های نفتی کلهای نفتی است. علاوه بر این، غلظت هیدروکربنها در تجزیه هیدروکربنمیکروارگانیسم

تی و ها در کاهش آلودگی نفخاکمتفاوت بودن پتانسیل وضوح این نتایج به توجهی را نشان دادروز کاهش قابل 68آلوده طی 

 قرار گیرد. موردتوجهی مختلف هاخاکی سازپاکدر تعیین حد خطر و حد  تواندیمکه دهند نشان میرا بهبود کیفیت خاک 

 ی کل نفتی، حد خطرهادروکربنیه ی،بوم یهایباکتر ،یعیکاهش طب :کلیدی واژگان

 

 مقدمه

های تولیدی انقلاب صنعتی، افزایش فعالیت زیست وابسته است. از زمانبه کیفیت محیط شدتبهکیفیت زندگی انسان 

های ای در هوا، آب و خاک شده است. سالانه مقادیر زیادی آلاینده توسط فعالیتو تجاری منجر به آلودگی گسترده

شود. کیفیت خاک تنها به آلودگی محدود نیست، بلکه به توانایی آن در حمایت از اکوسیستم، انسانی به محیط وارد می

های فعالیت .(Bünemann et al., 2018).وری زیستی، کیفیت محیطی و رشد گیاهان نیز بستگی داردهحفظ بهر

ها، سلامت خاک و امنیت انسان های پایدار مانند فلزات سنگین و هیدروکربنصنعتی و تأسیسات نفتی با ورود آلاینده

ها و ورود به زنجیره غذایی، منجر به ها با تخریب حاصلخیزی خاک، اختلال در اکوسیستمکنند. این آلایندهرا تهدید می

های نفتی و شیمیایی همچنین تغییرات شوند. آلودگیاورزی و تنوع زیستی میخطرات سلامتی جدی و آسیب به کش



  

 

 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 

 

 

 

574 

 41704-42870کد اختصاصی:  

زیست به شمار شدید در خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی خاک ایجاد کرده و خطری جدی برای محیط

انتشار ترکیبات نفتی، ناشی از حفاری، تصادفات و . (Khan et al., 2021; Sales da Silva et al., 2020)روندمی

باری بر ولیدکننده نفت مانند ایران، تأثیرات زیانویژه در کشورهای تنشت صنعتی، یک مشکل فراگیر است که به

میلیون مترمکعب خاک اطراف پالایشگاه نفت تهران آلوده به  1۱5ها، حدود زیست و خاک دارد. بر اساس گزارشمحیط

سازی خاک های فیزیکی، شیمیایی و زیستی برای پاکنفت خام شده است. با توجه به این بحران، روش

فناوری و حمایت از عملکردهای گیری از علوم زیستبه دلیل بهره ییپالا ستیزها، از میان این روش. اندشنهادشدهیپ

است. کیفیت خاک که نقش حیاتی در ذخیره آب و  قرارگرفته موردتوجهعنوان راهکاری پایدار و مؤثر زیستی خاک، به

ها و حفظ به توانایی آن در مقابله با آلودگی ها دارد، مستقیما مواد مغذی و حمایت از رشد گیاه و میکروارگانیسم

حفظ سلامت خاک به تعادل میان موجودات و  .(Gómez-Sagasti et al., 2012) وری و پایداری وابسته استبهره

وری های بیوشیمیایی، کیفیت و بهرهها با اختلال در فعالیتمحیط اطراف در اکوسیستم خاک بستگی دارد. آلودگی

زیست به همراه دارند. ارزیابی آلودگی و ساختار خاک برای بهبود داده و پیامدهای منفی برای محیط خاک را کاهش

فرآیندی نوین برای تجزیه  ییالاپ ستیز (Rao et al., 2014).کیفیت آن از طریق فرآیندهای احیایی ضروری است

ها است. این روش اقتصادی، های نفتی با استفاده از میکروارگانیسمسازی آلودگیمواد شیمیایی آلی و پاک

کند و کند، ساختار خاک را حفظ میهزینه بوده، به اکوسیستم آسیب کمتری وارد میو کم ستیزطیسازگاربامح

 Ghoreishi et al., 2017; Megharaj).کنداکسید کربن تبدیل میی مانند آب و دیضررها را به ترکیبات بیآلاینده

et al., 2011) های طبیعی مانند خودی )تضعیف طبیعی( از طریق مکانیسمصورت خودبهتواند بهمی ییپالا ستیز

های ویژه در خاکهای شیمیایی در خاک رخ دهد. این فرآیند، بهتجزیه زیستی، تبخیر، جذب، پراکندگی و واکنش

های بومی در تجزیه ترکیبات آلاینده و ، به دلیل توانایی میکروارگانیسم(TPH) های نفتی کلآلوده به هیدروکربن

های مختلف حضور دارند، با ها، که در محیط، مؤثر است. این میکروارگانیسمعنوان منبع انرژیها بهاستفاده از آن

 & Das).های دریایی هستندهای آنزیمی متنوع قادر به تجزیه ترکیبات پیچیده نفتی در خاک، آب و محیطظرفیت

Chandran, 2011) .ای هیتجز یبوم یهایتوسط باکترموجود در محیط،  ینفت یهادروکربنیه شتریب تیدرنها 

از  عموما . (Kleindienst et al., 2015)دارند ازین دمثلیرشد و تول یو کربن برا یانرژ رابهیز شوند،یم زهیمتابول

( استفاده کیآرومات یو پل کیفاتیمثال، آلعنوان)به ینفت یهادروکربنیانواع ه تخریب برای دکنندهیاکس یهاواکنش

متفاوت  اریبس ییایمختلف باکتر یهاخاص موجود در گونه یژنازهایاکس لیها به دلواکنش نی، احالنی. بااشودیم

متفاوت است.  اریبس ییایمختلف باکتر یهاخاص موجود در گونه یژنازهایاکس لیها به دلواکنش نی، احالنیاست. باا

 یهابخش گرید یبرخ کهیکنند، درحال زهیخاص را متابول یهاآلکان توانندیم هایاز باکتر یمثال، برخعنوانبه
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نفت مربوط  یدروکربنیه یاجزا ییایمیبه ساختار ش دهیپد نی. اکنندیم هیرا تجز هادروکربنیه ینیرز ای کیآرومات

جهت  TPHsی بومی در کاهش غلظت هاسمیکروارگانیمتوجه به پتانسیل ذاتی  ذکرشدهبه موارد  .با توجهشودیم

 .باشدیمبهبود سلامت خاک و انسان امری حیاتی 

 

 مواد و روش

ی هایکاربربا  ترمیسانت( 8-28از عمق ) زیخنفتنمونه خاک غیر آلوده حواشی مناطق  18در این پژوهش تعداد 

خاک  ،منظور حفظ خصوصیات زیستی برداری شد و بهمختلف کشاورزی و مرتع از نقاط مختلف استان خوزستان نمونه

 یدرجه 26 یروز در دما 68رطوبت، به مدت  میها پس از تنظنمونه" .ی شددارنگهگراد ی سانتیدرجه 4در دمای 

 تیمعادل ظرف یگرم خاک مرطوب )با رطوبت 28وره، از هر نمونه، سه تکرار د انیشدند. در پا یگرماگذار گرادیسانت

بدون اتانول  لروفرمک تریلیلیم 58منتقل و با  کاتوریشدند. سپس به دس ختهی( انتخاب شده و درون بشر ریکشاورز

 24پس از گذشت  ساعت تیمارها را در دسیکاتور و در تاریکی نگهداری کرده 24پس از تدخین به مدت  شدند. نیتدخ

مجزا  صورتبهی درب دار اشهیشگرم از خاک تدخین نشده را درون ظروف  28گرم از خاک تدخین شده و  28ساعت 

ی حاوی خاک منتقل کرده درب ظرف شهیشمولار درون بشر کوچک ریخته و به  2/8سود  تریلیلیم 28ریخته و 

هوایی وارد و یا خارج نشود سپس با پارافیلم درب ظروف را ی که هیچ به صورتی استریل شده را محکم بسته اشهیش

 18را به مدت  هاشهیشنمونه شاهد در نظر گرفته و  عنوانبهپوشانده همچنین یک شیشه بدون خاک و حاوی سود را 

ده ی تدخین شده و تدخین  نشده را خارج کرنگهداری کرده سپس سود را از نمونه گرادیسانتدرجه  26روز در دمای 

قطره فنول فتالین  4الی  3مولار و  5/8کلرید باریم  تریلیلیم 2آن  و بهی مجزا منتقل کرده هانلاررا به  هرکدامو 

مولار تیتر کرده و تیتراسیون تا زمان تغییر رنگ از صورتی به  1/8 کیدریدکلریاسافزوده شد. محلول حاصل را با 

ها پس از میکروکاسم. (Horwath, 1994)میکروبی محاسبه شد ومسبیکربن  زانیم تیدرنهاادامه یافت. رنگیریش

گرم خاک از  1در خاک آماده شدند، به این صورت که به  ماندهیباق TPH میزان یریگاندازهجهت  یگرما گذارروز  68

دقیقه  38لیتر استون( افزوده شد. سپس به مدت میلی 5کلرومتان و لیتر دیمیلی 5حلال ) تریلیلیم 18هر تیمار 

 428عصاره از روش اسپکتروفتومتری در  TPHمیزان  تیدرنهاصافی فیلتر شد.  نشینی با کاغذشیک و پس از ته

 کاملا طرح برمبنای  SAS افزارنرمنتایج حاصل از این آزمایش با استفاده از  (Song, 2002)نانومتر محاسبه شد

 داریمعنحداقل تفاوت  با استفاده از آزمون هانیانگیممورد آنالیز قرار گرفت؛  Excelو  تصادفی در قالب فاکتوریل

(LSD) .بررسی شدند 
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 و بحثنتایج 

دهد که نشان می آلوده ریغشده و در تیمارهای آلوده میکروبی کربن بیومسدر این تحقیق، نمودار مقایسه میانگین 

 با توجه، همچنین است آلوده ریغمعناداری بیشتر از تیمارهای  طوربهشده در تیمارهای آلوده هاسمیکروارگانیمفعالیت 

می بهترین عملکرد و بافت شنی لو 74/7برابر  pHبا  t7درصد را نشان دادند. تیمار  1ی در سطح داریمعن(1به )جدول

مستقیم به تجزیه ترکیبات  طوربهبه نفت است که  آلودهخاکدهنده افزایش فعالیت میکروبی در این نشانرا دارا بود، 

ها از آن کنند،یم دایپ یبه مواد آلوده به نفت دسترس هاسمیکروارگانیم کهیهنگامشود. نفتی در خاک مربوط می

 یستیبهبود سلامت ز شیافزا نی. اابدییم شیافزا یکروبیم تودهستیز جهیدرنتکرده و  استفاده یمنبع انرژ عنوانبه

 یهادر خاک یکروبیم بیومسکربن  شیافزا.دارد میارتباط مستق ییپالا ستیز ندیکه با فرآ دهدیخاک را نشان م

 هاسمیکروارگانیتوسط م ینفت یهاندروکربیه هیبالا در تجز ییدهنده کارانشان ،ینفت باتیدر حضور ترک ژهیوبهآلوده، 

 Juwarkar) شودمی آن کمک کند یستیساختار ز یدر خاک و بازساز هاندهیبه کاهش آلا تواندیم راتییتغ نیاست. ا

et al., 2008) . 

 
 کربن بیومس میکروبی نمودار مقایسه میانگین  -1شکل 

 

آلودگی نفتی خاک است. کاهش این غلظت در  های اصلی ارزیابییکی از شاخصی نفتی هادروکربنیهغلظت 

در  TPH غلظت .ها استها توسط میکروارگانیسمبه معنای تجزیه و کاهش آلاینده ییپالا ستیزطول فرآیند 

دهنده اثرات مثبت نشان وضوحبهدهد. این کاهش روز کاهش چشمگیری نشان می 68های آلوده در طول خاک

ها باعث کاهش غلظت ها توسط میکروارگانیسمپذیری هیدروکربناست. تجزیه ییپالا ستیزفرآیند 

شود. نتایج این تحقیق تأکید بر کارایی ها میمحیطی ناشی از آنهای نفتی و کاهش خطرات زیستهیدروکربن
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اکسید کربن و آب ضرر مانند دیها به ترکیبات بیها و تبدیل آنها در تجزیه هیدروکربنبالای میکروارگانیسم

است که تأثیر مستقیم بر بهبود کیفیت خاک و  ییپالا ستیزیکی از اهداف کلیدی  TPH غلظت کاهش .دارند

های بومی در دهنده پایداری میکروارگانیسمکاهش اثرات سمی بر گیاهان و موجودات زنده دارد. این کاهش نشان

عملکرد را  نیبهتر t7شده تیمار  یریگاندازه یهاشاخصتوجه به  با .تجزیه نفت و تأثیر مثبت آن بر ساختار خاک است

 & Leahy & Colwell, 1990; Das)داشت  یترفعالمیکروبی  یجامعهبود همچنین  دارا TPHدر کاهش 

Chandran, 2011). 

 
 ی نفتی کلهادروکربنیهنمودار مقایسه میانگین غلظت  -7شکل 

 
 شده یریگاندازه یهاشاخص انسیوار هیتجز جینتا -1 جدول

 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

   میانگین مربعات 

زیتوده میکروبی 
 تیمار غیر آلوده

زیتوده میکروبی تیمار 
آلودهشده غلظت 

TPH 

 90/1533039** 13/2206454** 23/8** 9 تیمار

 1/3111 8 882/8** 28 خطا

  1/2 8 1/4  ضریب تغییرات
 .باشددار میبیانگر عدم اختلاف معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطوح ** و * به ترتیب بیانگر اختلاف معنی
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Abstract 

Soil oil pollution is one of the environmental challenges that have destructive effects on 

ecosystems and human health. In this study, the capability of soils to reduce oil pollution was 

investigated. For this purpose, 1% (w/w) of crude oil was added to 10 prepared samples and 

incubated at 26 degrees Celsius for 60 days. The results showed that microbial biomass carbon 

significantly increased in the contaminated treatments, with the activity being particularly 

notable in treatment T7, indicating high microbial activity in degrading hydrocarbons. 

Moreover, the concentration of total petroleum hydrocarbons (TPH) in the contaminated soils 

showed a significant decrease over the 60 days. These results clearly demonstrate the varying 

potential of soils in reducing oil pollution and improving soil quality, which can be considered 

in determining the hazard limit and cleanup standards for different soils. 

Keywords: Natural attenuation, ingenious Bacteria, total petroleum hydrocarbons, hazard 

threshold 
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 ها به زنجیره تغذیه انسانیمحیطی و انتقال میکروپلاستیکتبررسی اثرات زیس

 
 1محمدیکیمیا علی، 7هدی سادات کیانی، *1مهرپریسا بزرگ

 تهران دانشگاه طبیعی و منابع کشاورزی پردیس دانشکدگان علوم و مهندسی خاک ، کارشناسی ارشد، گروه -1

 تهران دانشگاه طبیعی و منابع کشاورزی سپردی دانشکدگان نباتات، اصلاح و زراعت گروه ،دکتری -2

 تهران دانشگاه طبیعی و منابع کشاورزی پردیس دانشکدگان ،صنایع غذایی کارشناسی ارشد، گروه-3

*Parisa.Bozorgmehr@ut.ac.ir 

 

 چکیده
زمینی، محصاولات  هایای بر اکوسیستممحیطی، تأثیرات گستردههای نوظهور زیستعنوان آلایندهبه 1 (MPs)هامیکروپلاستیک

ها در خااک و گیاهاان های جذب، انتقال و تجمع میکروپلاستیککشاورزی و سلامت انسان دارند. این مطالعه به بررسی مکانیسم

ها از دهد که میکروپلاستیککند. نتایج نشان میپردازد و پیامدهای آن را بر رشد، کیفیت و ایمنی محصولات زراعی تحلیل میمی

وری های فیزیکی و شیمیایی خاک، ایجاد تنش اکسیداتیو و اختلال در فرآیندهای متابولیکی، به کااهش بهارهویژگیطریق تغییر 

خطارات ، شوند. همچنین، حضور این ذرات در محصولات کشاورزی نظیر بارنج و گنادمگیاهان و آلودگی زنجیره غذایی منجر می

پژوهش بار ضارورت  نیا .ریزه استرس اکسیداتیو، التهاب و اختلالات غدد درونکند، ازجملای برای سلامت انسان ایجاد میبالقوه

محیطی و انجاام های پایادار زیساتها از خااک و آب، طراحای سیاساتهای نوآورانه برای حاذف میکروپلاساتیکتوسعه فناوری

 کارویدهد که مقابلاه باا آلاودگی مشان میها نها تأکید دارد. یافتهای جهت کاهش تأثیرات منفی این آلایندهرشتهتحقیقات میان

 .نیازمند اقدامات جامع در سطح جهانی است تا امنیت غذایی و سلامت انسان تضمین شود کیپلاست

 آلاینده، امنیت غذایی، سلامت انسان کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

دارند که اثرات فیزیکی، شیمیایی و ای با خاک های نوظهور، تعاملات چندگانهعنوان یکی از آلایندهبه هامیکروپلاستیک

هاای خااک مانناد تاراکم، توانناد ویژگیمی هامیکروپلاستیکتوجهی را به همراه دارند. از دیدگاه فیزیکی، زیستی قابل

 de) تخلخل و ظرفیت نگهداری آب را تحت تأثیر قرار داده و حساسیت خاک به فرسایش را افزایش یاا کااهش دهناد

Souza Machado, Lau, et al., 2018) .هایی نظیر فلزات سنگین، از جنبه شیمیایی، این ذرات قادر به جذب آلاینده

و تاأثیر بار  pH توانند نقش ناقل این مواد را ایفا کنند؛ علاوه بر ایان، تغییارها و ترکیبات آلی پایدار بوده و میکشآفت

تأثیرات زیساتی  .(Hoang et al., 2024) ها در خاک استیگر پیامدهای شیمیایی حضور آندسترسی مواد مغذی از د

های کلیدی مانند های خاک و اختلال در عملکرد آنزیمنیز شامل کاهش تنوع و تراکم میکروارگانیسم هامیکروپلاستیک

                                                           
1 Microplastics mps 
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ها و تغییار سااختار توانند با افزایش سمیت ناشی از انتقاال آلاینادههمچنین، این ذرات می. دهیدروژناز و فسفاتاز است

عنوان باه هامیکروپلاستیکدهای زیستی خاک اثرگذار باشند. از سوی دیگر، در مواردی، جامعه میکروبی خاک، بر فرآین

های مقاوم به آلودگی عمل کارده و سااختار اکولاوژیکی خااک را تغییار زیستگاهی مصنوعی برای رشد میکروارگانیسم

 de) های خااکی دارنادمهای زیستی و عملکارد اکوسیساتدهند. این تعاملات چندوجهی تأثیرات عمیقی بر چرخهمی

Souza Machado, Kloas, et al., 2018; Rillig et al., 2017) . در محصولات کشااورزی  هامیکروپلاستیکحضور

کند. این خطرات شامل استرس اکسیداتیو، التهااب و ای برای سلامت انسان ایجاد مینظیر برنج و گندم، خطرات بالقوه

هاا باه زنجیاره غاذایی انساان رخ های هماراه آنهریز است که در نتیجه انتقال این ذرات و آلایناداختلالات غدد درون

بر کیفیت و ایمنی ماواد غاذایی تاأثیر منفای  تنهانه هامیکروپلاستیکدهد که شده نشان میهای انجامدهد. بررسیمی

لاه مقاب .(Li et al., 2020د )توانند پیامدهای بلندمدتی برای امنیت غذایی جهانی به همراه داشته باشاندارند، بلکه می

ها نیازمند اقداماتی جامع و هماهنگ در سطح جهانی است تا امنیت غذایی و سالامت انساان با آلودگی میکروپلاستیک

 .تضمین شود

 ها بر سلامت انساناثرات میکروپلاستیک

، از ساتیزطیمحذرات کوچکی از مواد پلاستیکی هستند که به دلیال پراکنادگی وسایع در  (MPs) هامیکروپلاستیک

های ممکن است باا ایجااد اساترس اکسایداتیو، پاساخ و شوندبلع، استنشاق یا تماس پوستی وارد بدن انسان می طریق

 عنوانبهتوانند های بیولوژیکی بدن را برهم بزنند. علاوه بر این، این ذرات میها، تعادل سیستمالتهابی و آسیب به سلول

زا عمال کنناد و اثارات منفای مضااعفی های بیماریکروارگانیسمهای محیطی و میحامل مواد شیمیایی سمی، آلاینده

توماور تواند منجر به التهاب مزمن و حتی افزایش خطار ایجاد کنند. ضعف سیستم ایمنی در مقابله با این ذرات نیز می

 .(Prata et al., 2020)شود  ییزا

 بر محصولات زراعی هامیکروپلاستیکتأثیرات ژنتیکی و مولکولی 

 های فعال اکسیژنای بر محصولات زراعی دارند، ازجمله افزایش گونهتأثیرات گسترده (MPs) هامیکروپلاستیک

(ROS) و آسیب به DNAاکسیدانیهای آنتیها و لیپیدها. گیاهان با تنظیم ژن، پروتئین (SOD, CAT, POD)  و

 Ma et al., 2022; He et).دهندبه این تنش پاسخ می (HSPs, MAPKs) سازی مسیرهای سیگنالینگ استرسعالف

al., 2021) MPs  همچنین فتوسنتز و متابولیسم اولیه را مختل کرده و ترکیبات ثانویه مانند فلاونوئیدها را افزایش

بر رشد گیاهان  PS-MPs تری نسبت بهخرباثرات م PVC-MPs کهطوریاهمیت دارد؛ به MPs دهند. نوعمی

ای، ازجمله سطح توده و کیفیت تغذیهزیست (PS-NPs) هاکینانو پلاستعلاوه بر این،  (Ma et al., 2022).دارند

در  MPs این اثرات، همراه با تجمع (Lian et al., 2021). دهندرا کاهش می اسیدهای آمینه ضروری و غیرضروری

زیست یاهان و انتقال آن به زنجیره غذایی، پیامدهای جدی برای سلامت انسان و محیطهای خوراکی گقسمت

 (Dong et al., 2021; Zhou et al., 2021).دارد

 ها در آلودگی زنجیره غذایی و امنیت غذایینقش میکروپلاستیک
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های در سیستم ژهیوو به ستیزطیطور گسترده در محهای پایدار و مقاوم، بهعنوان آلایندهبه (MPs) هامیکروپلاستیک

های جوی وارد های پلاستیکی، فاضلاب و رسوباین ذرات از منابع مختلفی مانند مالچ اندشدهپراکندهکشاورزی 

در گیاهان زراعی دارند.  ژهیوشوند و تأثیرات جدی بر کیفیت و عملکرد محصولات، بههای زراعی میخاک

های گیاهی منتقل شوند، جایی که با فرآیندهای ها جذب و به بافتریق ریشهتوانند از طها میمیکروپلاستیک

فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاه تداخل کرده و منجر به کاهش رشد، مشکلات در جذب مواد معدنی و نوسانات در سطح 

علاوه بر تأثیرات فیزیولوژیکی،  .(He et al., 2021; Wang et al., 2020) اصلی گیاه گردند یهاکیمتابول

های مرتبط با پاسخ نند تغییرات ژنتیکی و مولکولی در گیاهان زراعی ایجاد کرده و بر بیان ژنتواها میمیکروپلاستیک

توانند قابلیت گیاه برای تولید فسفر و نیتروژن را تحت تأثیر به تنش و تنظیم متابولیسم تأثیر بگذارند. این تغییرات می

هایی درباره امنیت غذایی به همراه که این مسئله نگرانی کنند متأثرکنندگان را نیز قرار دهند و شرایط بهداشتی مصرف

های ها به قسمتهای گیاهان و انتقال آنتوسط ریشه MNPs در شرایط آزمایشگاهی، جذب .(Prata, 2018) دارد

که  لوبیاو  کاهو، هویج، خیار، پیاز، گندم، برنج، ذرتیر نظهای مختلف گیاهی طور دقیق برای گونهبالایی گیاهان به

 .(Conti et al., 2020) قرارگرفته است یموردبررس ؛شوندعنوان محصولات خوراکی شناخته میها بهبسیاری از آن

 ها بر رشد و کیفیت برنجمیکروپلاستیک ریتأث

پاسخ به استرس، عملکرد برنج را  یهاسمیو مکان یجذب مواد مغذ شه،یبر رشد ر ریبا تأث (MPs) هاکیکروپلاستیم

را جذب کرده و وارد  نیو فلزات سنگ POPsمانند  یذرات مواد سم نی. اشوندیها مدانه یکاهش داده و باعث آلودگ

بلندمدت به همراه  تیو سم ویداتیاسترس اکس ،یگوارش بهمچون التها یکه اثرات نامطلوب کنندیم ییاغذ رهیزنج

عملکرد را  Y900 رگونهیدر ز PS MPsبرنج وابسته است؛ مثلا   رگونهیبه ز MPs ری(. تأثWu et al., 2022دارد )

 کیلیکربوکسیژن چرخه تر انیب راتییداده است که به تغ شافزای ٪6۱35آن را  XS123 در اما کاهش، 18۱62٪

 یدهاینواسیآم سمیمتابول ،یاروزنه تیو هدا با اختلال در فتوسنتز، تعرق MPs ن،ی. علاوه بر اشودیم هنسبت داد

و  تروژنین تیبر تثب MPs، اثر CO2 شیافزا طی. در شرادهندیرا کاهش م اهیگ یستیزتوانداده و  رییرا تغ یکروبیم

(. Xu et al., 2023; Zhou et al., 2023) سازدیم ثرمحصول را متأ تیو کم تیفیشده و ک دیتشد مویزوبیتعاملات ر

 دارد. دیتأک یطیمح طیشرا یسازنهیو به هاندهیآلا تیریمد تیچالش بر اهم نیا

 ها بر رشد و کیفیت گندمتأثیر میکروپلاستیک

ویژه بر روی گیاهان زراعی، به یاملاحظه ، اثرات قابلهای محیطی جدیدعنوان آلایندهبه (MPs) هامیکروپلاستیک

های متابولیکی گیاه، با ایجاد استرس اکسیداتیو و آسیب به مکانیسم MPs اند کهگندم، دارند. مطالعات نشان داده

جر به در خاک من MPs تحت تأثیر قرار دهند. برای مثال، وجود یتوجهقابلطور توانند رشد و کیفیت گندم را بهمی

 Ma et) گیاه دارد DNA ها وشود که تأثیر بسزایی بر روی پروتئینیم (ROS) های فعال اکسیژنافزایش تولید گونه

al., 2022) .شودوری گندم میهمچنین، کاهش جذب مواد مغذی و اختلال در فتوسنتز، منجر به کاهش بهره (Li et 

al., 2020). علاوه، بهMPs خوراکی گندم تجمع یافته و بر کیفیت نهایی محصول تأثیر  یهاتوانند دردانهمی
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را در تولید محصولات زراعی مانند گندم  یکیپلاست کرویهای مها اهمیت بررسی و مدیریت آلایندهاین یافتهد.بگذارن

 .(Liu et al., 2022) کندبرجسته می
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 ها و تهدیدهای سلامتیها به زنجیره غذایی انسانانتقال میکروپلاستیک

ها و های هوایی مانند برگشده و به بخشتوانند توسط ریشه گیاهان جذبموجود در خاک می یهامیکروپلاستیک

ناتی که از حیوا. همچنین است دشدهییها منتقل شوند. این انتقال در محصولات اساسی مانند برنج و گندم تأدانه

ها را در بدن خود ذخیره کرده و از طریق گوشت، شیر یا کنند، میکروپلاستیکآلوده تغذیه میمحصولات آلوده یا خاک

ها در فرآیندهای آبیاری یا شستشوی های آلوده به میکروپلاستیکاستفاده از آب .کنندمرغ به انسان منتقل میتخم

های ها و صدفمصرف مواد غذایی آلوده مانند ماهی .ایی را افزایش دهدتواند آلودگی غذمحصولات کشاورزی می

ها میکروپلاستیک .(Prata, 2018) اندشده ها آلودههای آلوده به میکروپلاستیککه به دلیل تغذیه از آب دریایی

حضور ، .های داخلی شوندارش منجر به التهاب و آسیب به بافتهای دستگاه گوتوانند با تحریک دیوارهمی

که  های آزادشده و استرس اکسیداتیو را افزایش دهدتواند منجر به تولید رادیکالها در بدن انسان میمیکروپلاستیک

ها و لاتها، مانند فتاشده توسط میکروپلاستیکمواد شیمیایی جذب.های مزمن مانند سرطان مرتبط استبا بیماری

های عنوان ناقل آلایندهها بهمیکروپلاستیک.ریز تأثیر منفی داشته باشندتوانند بر سیستم غدد درون، میA سفنولیب

 ,.Zhou et al)د توانند سمیت سیستمیک در بدن انسان ایجاد کننسمی مانند فلزات سنگین عمل کرده و این مواد می

2021). 

 در نان کیپلاست کرویم

( از MPs) هاکیکروپلاستیجهان، در معرض جذب م تجمعی درصد 48الی 35 یبرا ییغذا یعنوان منبع اصلگندم، به

 نیتر(، از مهمPE) لنیاتی( و پلPS) رنیاستایونقل است. پلو حمل یبندبسته ،یفرآور یط یخاک و آلودگ

 Vitali) دهندیم شیرا افزا MPsانتقال  سکیر زین یینانوا یمحل یندهایرآدر ف ،ییغذا یبندخاک و بسته یهاندهیآلا

et al., 2023نشان داد که استفاده مکرر از  گرادیدرجه سانت 188 یدر دما یکیپلاست یهانمونه ی(. بررس

 ,.Teshager et al) شودینان م یو آلودگ کینانو پلاستو  کرویذرات م یمنجر به آزادساز PPو  PE یهاکیپلاست

و  یطیمحستیز یامدهایو پ هاندهیدر انتشار آلا یبندو بسته یحرارت یندهاینقش فرآ تیماه جینتا نی(. ا2024

 .سازدیها را برجسته مآن یبهداشت

 کیپلاست کرویمناشی از آلودگی توسط  محیطیپیامدهای زیست

های زیستی مانند چرخه نیتروژن و کربن خاک، چرخههای توانند با کاهش فعالیت میکروارگانیسمها میمیکروپلاستیک

. (Rillig et al., 2017)دارندمحیطی خاکرا مختل کنند. این اختلالات تأثیرات منفی بر عملکرد زیست

کنند. این های شیمیایی مانند فلزات سنگین و مواد آلی پایدار عمل میل آلایندهعنوان ناقها بهمیکروپلاستیک

ها در خاک و آب میکروپلاستیک حضورو .(Xu et al., 2023)توانند سمیت خاک و آب را افزایش دهندها میآلاینده

های گونه کهیروند، درحالها به دلیل حساسیت به این ذرات از بین میتواند تنوع زیستی را کاهش دهد. برخی گونهمی

 .(Huang et al., 2020) ها را تغییر دهدتواند ساختار طبیعی اکوسیستمتر ممکن است تکثیر یابند، که میمقاوم
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 نتایج

و  یمحصولات زراع تیفیبه کاهش رشد و ک ،یستیز یندهایاختلال در ساختار خاک و فرا جادیبا ا هاکیکروپلاستیم

و سلامت انسان  ییغذا تیامن یبرا یجد یدیتهد هاندهیآلا نی. اشوندیمنجر م ییغذا رهیبه زنج هاندهیانتقال آلا

کاهش  یبرا نینو یو توسعه راهکارها اهانیذرات در گ نیا الو انتقجذب  یهاسمیدرباره مکان شتریب قاتیهستند. تحق

چالش  نیمقابله با ا یبرا یدیکل ،یجهان یهایو همکار داریپا یطیمحستیز یهااستیاست. س یضرور یآلودگ

 هستند.

 بعامنفهرست 
Conti, G. O., Ferrante, M., Banni, M., Favara, C., Nicolosi, I., Cristaldi, A., Fiore, M., & 

Zuccarello, P. (2020). Micro-and nano-plastics in edible fruit and vegetables. The first diet 

risks assessment for the general population. Environmental Research , 119 ,107999 .  

de Souza Machado, A. A., Kloas, W., Zarfl, C., Hempel, S., & Rillig, M. C. (2018). 

Microplastics as an emerging threat to terrestrial ecosystems. Global change biology, 24(4), 

1405-1416 . 

de Souza Machado, A. A., Lau, C. W., Till, J., Kloas, W., Lehmann, A., Becker, R., & Rillig, 

M. C. (2018). Impacts of microplastics on the soil biophysical environment. Environmental 

science & technology, 52(17), 9656-9665 . 

He, D., Zhang, Y., & Gao, W. (2021). Micro (nano) plastic contaminations from soils to plants: 

human food risks. Current Opinion in Food Science, 41, 116-121 . 

Hoang, V.-H., Nguyen, M.-K., Hoang, T.-D., Ha, M. C., Huyen, N. T. T., Bui, V. K. H., Pham, 

M.-T., Nguyen, C.-M., Chang, S. W., & Nguyen, D. D. (2024). Sources, environmental fate, 

and impacts of microplastic contamination in agricultural soils: A comprehensive review. 

Science of the Total Environment, 175276 . 

Huang, Y., Liu, Q., Jia, W., Yan, C., & Wang, J. (2020). Agricultural plastic mulching as a 

source of microplastics in the terrestrial environment. Environmental Pollution, 260, 114096 . 

Li, L., Luo, Y., Li, R., Zhou, Q., Peijnenburg, W. J., Yin, N., Yang, J., Tu, C., & Zhang, Y. 

(2020). Effective uptake of submicrometre plastics by crop plants via a crack-entry mode. 

Nature sustainability, 3(11), 929-937 . 

Liu, Y., Guo, R., Zhang, S., Sun, Y., & Wang, F. (2022). Uptake and translocation of 

nano/microplastics by rice seedlings: Evidence from a hydroponic experiment. Journal of 

Hazardous Materials, 421, 12670 0 .  

Ma, C., Chen, X., Zheng, G., Liu, N., Zhao, J., & Zhang, H. (2022). Exploring the influence 

mechanisms of polystyrene-microplastics on sewage sludge composting. Bioresource 

Technology, 362, 127798 . 

Prata, J. C. (2018). Microplastics in wastewater :State of the knowledge on sources, fate and 

solutions. Marine pollution bulletin, 129(1), 262-265 . 

Prata, J. C., da Costa, J. P., Lopes, I., Duarte, A. C., & Rocha-Santos, T. (2020). Environmental 

exposure to microplastics: An overview on possible human health effects. Science of the 

total environment, 702, 134455 . 

Rillig, M. C., Ingraffia, R., & de Souza Machado, A. A. (2017). Microplastic incorporation into 

soil in agroecosystems. Frontiers in plant science, 8, 1805 . 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

586 

 

 41704-42870صی: کد اختصا

Wang, Y.-L., Lee, Y.-H ,.Chiu, I.-J., Lin, Y.-F., & Chiu, H.-W. (2020). Potent impact of plastic 

nanomaterials and micromaterials on the food chain and human health. International journal 

of molecular sciences, 21(5), 1727 . 

Xu, M., Xu, Q., Wang, G., Du, W., Zhu, J., Yin, Y., Ji, R., Wang, X., & Guo, H. (2023). 

Elevated CO2 aggravated polystyrene microplastics effects on the rice-soil system under 

field conditions. Environmental Pollution, 316, 120603 . 

Zhou, J., Wen, Y., Marshall, M. R., Zhao, J., Gui, H., Yang, Y., Zeng, Z ,.Jones, D. L., & Zang, 

H. (2021). Microplastics as an emerging threat to plant and soil health in agroecosystems. 

Science of the Total Environment, 787, 147444 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

587 

 

 41704-42870صی: کد اختصا

Investigation of the Environmental Impacts and Transfer of 

Microplastics to the Human Food Chain 

 
Parisa Bozorgmehr¹*, Hoda Sadat Kiani², Kimia Alimohammadi³ 

1-M.Sc., Department of Soil Science, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Tehran 

2-Ph.D., Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, University of Tehran 

3-M.Sc., Department of Food Science, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Tehran 

*Parisa.Bozorgmehr@ut.ac.ir 
 

Abstract 

Microplastics (MPs), as emerging environmental pollutants, have far-reaching impacts on 

terrestrial ecosystems, agricultural crops, and human health. This study explores the pathways 

of absorption, transport, and accumulation of microplastics in soil and plants, while examining 

their effects on the growth, quality, and safety of agricultural produce. The findings demonstrate 

that microplastics negatively influence plant productivity and contaminate the food chain by 

altering the physical and chemical properties of soil, inducing oxidative stress, and disrupting 

metabolic processes. Furthermore, the presence of these particles in crops such as rice and 

wheat poses significant risks to human health, including oxidative stress, inflammation, and 

endocrine disruptions. This research underscores the urgent need for innovative technologies to 

remove microplastics from soil and water, the development of sustainable environmental 

policies, and interdisciplinary research to address the adverse impacts of these pollutants. The 

study concludes that combating microplastic pollution necessitates coordinated global efforts to 

protect food security and safeguard human health. 

Keywords: Pollutant, Food security, Human health 
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 soilhealth_1524284کد مقاله: 

 های زراعیبررسی نقش گیاهان پوششی در سلامت خاک و پایداری بوم نظام

 

 7، مریم سمائی*1مریم جانعلی زاده

  دانش آموخته دکتری، گروه اگروتکنولوژی، دانشگاه فردوسی مشهد. -1

 عی خراسان جنوبی، بیرجندنابع طبیبخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و م -2

*maryamjanalizade@gmail.com 
 

 چکیده
کند. در بوم خاک یک منبع طبیعی زنده، پویا و مهم است که آب، عناصر غذایی و حمایت مکانیکی برای رشد گیاه را فراهم می

یر تعادل آبی و زندگی میکروبی ها، استخراج عناصر غذایی، تغیخاک به دلیل افزودن نهاده مداومهای کشاورزی، دستکاری نظام

. اگر این تغییرات بیشتر از مقاومت دهد. این فرآیندها خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک را تغییر میافتداتفاق می

شود. سلامت خاک؛ ظرفیت خاک برای عمل دهد و منجر به تخریب خاک میخاک باشد، خاک حالت اولیه خود را از دست می

شود. حفظ خواص فیزیکی، ه عنوان یک اکوسیستم زنده است که باعث حفظ و نگهداری جانوران، گیاهان و انسانها میکردن ب

مختلف زراعی امکان پذیر است.  عملیاتشیمیایی و بیولوژیکی خاک برای نگهداری سلامت آن ضروری است و این امر با اتخاذ 

دار برای بهبود سلامت خاک و عملکرد گیاهان هستند. گیاهان پوششی گیاهان پوششی یک روش زراعی امیدوارکننده و پای

گیاهانی هستند که با هدف پوشاندن خاک و نه برداشت شدن، کشت شده و در نهایت منجر به بهبود کیفیت و حاصلخیزی خاک 

ی مورد بحث قرار گرفته های کشاورزشوند. در این بررسی، نقش گیاهان پوششی در بهبود سلامت خاک و پایداری اکوسیستممی

 است.

 های هرز، عناصر غذایی، گیاهان گیرنده.زی، علفاکوسیستم، حاصلخیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1

خاک پایه و اساس هر چیزی بر روی زمین است. اجزای اصلی سامانه خاک از مواد معدنی و آلی تشکیل شده است. در 

درصد  58درصد مواد آلی است. در حالیکه  5د معدنی و درصد موا 45حالت ایده آل نسبت این عوامل، بصورت 

های مختلف فضای جامد و منافذ، به باقیمانده توسط فضای منافذ اشغال شده است. این طبیعت چهار بُعدی و نسبت

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاصی که در طول زمان متغیرند، بخشیده است و هر گونه تغییر قابل خاک ویژگی

ه در این عوامل فراتر از محدوده تحمل گیاه زراعی، خاک را برای کشت نامناسب ساخته و مهمترین دلیل بیماری توج

برای رطوبت، تهویه و استحکام در طول )هایی با قابلیت برآوردن نیازهای گیاهی و اکوسیستم خاک خواهد بود. خاک

 محسوبن توانایی را کاهش دهد، از نظر فیزیکی سالم و مقاومت و بازیابی از فرآیندهایی که ممکن است ای (زمان

(. سلامت بیولوژیکی خاک، توانایی خاک برای حمایت از جوامع میکروبی بزرگ و McKenzie et al., 2011شوند )می

از نظر در حالی که (. Brackin et al., 2017نمو گیاه سالم است )رشد و ها و حمایت از متنوع، سرکوب پاتوژن
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های متعادل ، شکل در دسترس و نسبتمطلوبخاک زمانی سالم است که دارای مواد مغذی گیاهی به مقدار  شیمیایی

باشد که بدون ممانعت دیگر ترکیبات و خواص شیمیایی، در دسترس گیاهان قرار بگیرد. سلامت شیمیایی خاک 

 گیرد.در نظر می های خاک راهمچنین وجود یا عدم وجود مواد شیمیایی کشاورزی مضر و آلاینده

 دوستدار هایروش کارگیری به و شناخت شود،می جانوران و انسان گیاه، سلامت به منجر خاک سلامت که آنجایی از

 دلیل به پوششی گیاهان راستا همین در. است اهمیت حائز کنند،نمی وارد آسیبی خاک سلامت به که زیست محیط

 بسیار شود،می پایدار کشاورزی تولیدات بهبود به منجر نهایت در که خاک حاصلخیزی و کیفیت افزایش در توانایی

 مورد کشاورزی هایاکوسیستم پایداری و خاک سلامت بهبود در پوششی گیاهان نقش نوشتار این در. هستند ارزشمند

 .است گرفته قرار بحث

 گیاهان پوششی و خدمات زراعی و اکولوژیکی آنها .1-1

توان هر گونه گیاهی را مینیز نامیده می شوند 1گیاهان گیرنده  کود سبز، مالچ زنده و که بعضی اوقات،گیاهان پوششی 

های اصلی و بیشتر با هدف حفاظت از خاک و حمایت از پایداری اکوسیستم 2بین دو گیاه نقدیآیش یا که در دوره 

های هرز منظورکنترل علف بهبیشتر گیاهان پوششی همچون گذشته، شود، در نظر گرفت. امروزه کشت می ،کشاوزی

 اینعلاوه بربرد. های هرز را از بین میعلف ،که چگونه نخود ه بودتئوفراست گزارش کردبه عنوان مثال شوند. می هشتاک

گنجاندن همچنین (. Zadoks, 2013های هرز مفید است )در مهار علف( Lupinus)ن دفن شده لوپ زیست توده

فرسایش خاک، کنترل از جمله آنها  یخدمات اکوسیستمبهره بردن از اورزی برای های کشگیاهان پوششی در سیستم

و بهبود در دسترس بودن عناصر غذایی )به ویژه نیتروژن(  عناصر معدنینفوذ آب، کاهش آبشویی  تنظیمترسیب کربن، 

های هرز و غیره به علفبیماریها، ، افزایش تنوع زیستی، محدود کردن آفات، مواد شیمیایی کشاورزیخاک، تخریب 

 (.  Sharma et al., 2018؛Blanco-Canqui et al., 2015؛ Adetunji et al., 2020) استخوبی شناخته شده 

توانند مخلوطی از چند گونه یا یک گونه باشند. هرچند یک گونه از گیاهان پوششی به راحتی قابل پوششی می گیاهان

لف ممکن است مزایای هر یک را به صورت جداگانه ارائه دهد. استفاده از های مختمدیریت است، اما ترکیبی از گونه

درصد کاهش دهد، که معادل  18ای حاصل از کشاورزی را تا گیاهان پوششی ممکن است انتشار گازهای گلخانه

همچنین به بهبود حاصلخیزی خاک کمک . گیاهان پوششی های کشاورزی بدون خاکورزی استاستفاده از روش

کشت ( به خاک یکی از مزایای اصلی SOM3مواد آلی ) بیشتر افزایش زیست توده میکروبی ناشی از افزودن .دننکمی

 (.McDaniel et al., 2014)گیاهان پوششی است 

 طبقه بندی گیاهان پوششی  .1-7

وند. شها )لگومی و غیر لگومی( کشت میها و پهن برگدر سرتاسر جهان بیشتر دو نوع گیاه پوششی شامل گراس

گیاهان پوششی گراسی بدلیل رشد سریع، توانایی تولید زیست توده زیاد و تشکیل یک لایه ضخیم برای پوشاندن خاک 

                                                           
1 . Catch crops 
2 . Cash crops 
3 . Soil organic matter 
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حائز اهمیت هستند و گیاهان پوششی پهن برگ به خاطر تجزیه سریعتر و خارج کردن عناصر غذایی به خاک، مطلوب 

(. Kolman and Koffi, 2022یت نیتروژن مهم هستند )باشند. گیاهان پوششی لگومی هم به علت توانایی تثبمی

 ،های معتدله، نیمه گرمسیری و گرمسیریگونهبه معمولا  بر اساس شرایط اقلیمی  ی پوششیهاگونههمچنین 

یکساله انواع به  ،بر اساس چرخه حیات و طول دوره زندگی توانگیاهان پوششی را میعلاوه بر این شوند. بندی میگروه

، Brassicaceae خانواده ها متعلق بهشناسی بیشتر گونه، یا به لحاظ گیاهکرد تقسیمنه یا تابستانه( و چند ساله )زمستا

Fabaceae  وPoaceae هستند (Mauro et al., 2013) .های گیاهی دیگر نیز گیاهان پوششی وجود البته در خانواده

( یک گیاه پوششی تابستانه Polygonaceaeه هفت بند )( از خانواد.Fagopyrum spدارند. به عنوان گندم سیاه )

  های هرز است. سریع الرشد برای از بین بردن علف

 زراعت گیاهان پوششی .1-1

ها بسته به در دسترس بودن توان در کل سطح مزرعه یا به شکل قرار داشتن بین ردیفکشت گیاهان پوششی را می

تشکیل  هاتواند از یک گونه یا مخلوطی از گونهپوششی می انیاهآب خاک تشخیص داد، علاوه بر این، سیستم کشت گ

 گیاهان. از (Baraibar et al., 2018)های هرز موثر است در کنترل علف، بیش از یک گونه ،شود. یک مخلوط مناسب

گذاشتن بقایای شود، یا به عنوان مرده با باقی نقدی مخلوط می گیاهزمانی که مالچ با  ،توان به عنوان زندهپوششی می

استفاده کرد توسط شخم و خاکورزی با ترکیب بقایای آنها در خاک  1گیاهی در سطح خاک یا به عنوان کودهای سبز

(Scavo & Mauromicale, 2020.)  

 های کشاورزی بوم نظامنقش گیاهان پوششی در بهبود سلامت خاک و پایداری  .1-0

روغنی، که همگی فواید متفاوتی برای حمایت  گیاهانریشه ای و  انگیاهمانند غلات، حبوبات،  مختلفیگیاهان زراعی 

از جمله مزایای  .(1)شکل  استفاده کرد یپوششگیاه توان از آنها به عنوان از سلامت خاک دارند، وجود دارد که می

ترس دس کشاورزی می توان به افزایش کربن آلی خاک و مواد مغذی در اراضیگیاهان پوششی در  کشتمربوط به 

و افزایش فعالیت میکروبی، فراوانی و تنوع آن اشاره ها خاکدانهتجمع  آن،ساختار  بهبودخاک و  فشردگیخاک، کاهش 

ممکن است به دلیل توانایی  Vicia sativaپوششی مثل، گیاهان های . برخی از گونه(Adetunji et al., 2020) کرد

 یا سیستم ریشه فیبری (Mancinelli et al., 2019)نی کنند غ نیتروژن ازخاک را  ی،در تثبیت نیتروژن اتمسفر

از دست رفته از محصول قبلی است و مانند گیاه گیرنده برای  عناصر غذاییقادر به تنظیف )مثل یولاف( آنها برخی از 

اهش . علاوه بر این، گیاه پوششی چاودار در ک(Radicetti et al., 2017)کند می کاهش آبشویی مواد مغذی عمل

 براسیکاسه خانوادهو  گراسیهای گونههمچنین (. Thapa et al., 2018)آبشویی نیتروژن از زمستان تا بهار موثر است 

تواند خواص هیدرولیکی خاک را از طریق بهبود ساختار ( میSinapis albaیا   Secale cereale)به عنوان مثال، 

هان اعلاوه بر این، گی (.García-González et al., 2018) دنها و تخلخل خاک بهبود بخشدانهخاکخاک، پایداری 

انتخاب و به عنوان یک گیاه  نفوذ به خاک عمودی ریشه برای بهبود مقاومترشد پوششی خانواده براسیکاسه به دلیل 

ای ر واقع، سیستم ریشهد (Blanco-Canqui and Ruis, 2020) شوندبسیار مؤثر استفاده میعناصر غذایی گیرنده 

                                                           
1 . Green manure 
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ر تواند به کاهش فشردگی خاک و بهبود نفوذ آب کمک کند که دمی منفذ، با ایجاد هاعمودی و راست براسیکاسه

، یک گیاه پوششی Raphanus raphanistrum subsp. sativus شود.نهایت باعث کاهش فرسایش خاک می

 . (Stocking Gruver et al., 2010)گیرد مواد مغذی خاک، به ویژه نیتروژن را می است که پرمصرف و مفید

   
 های لگومینوز، = گونه A و خدمات اکولوژیکی آنها های کشاورزیگیاهان پوششی در اکوسیستمانواع نقش  .1شکل 

B  =براسیکاسه،های گونهC   =گونه( های گرامینهQuintarelli et al., 2022). 

 

کنند که به افزایش ده زیادی در بالا و زیر زمین تولید میهمه گیاهان پوششی به دلیل فعالیت فتوسنتز، زیست تو

یا بیشتر  MT/ha58توانند در سال تا . گیاهان پوششی می(Duval et al., 2016) کندتجمع مواد آلی خاک کمک می

مواد مانند بازیافت  :مواد آلی )وزن سبز( به خاک اضافه کنند. این ماده آلی اثرات مثبت مختلفی بر روی خاک دارد

در کشاورزی حفاظتی،  مغذی به داخل خاک، پمپاژ مواد مغذی به سطح خاک و بهبود ظرفیت نگهداری آب در خاک.

کمک  غذاییکشت گیاهان پوششی امکان افزایش طیف متنوعی از گیاهان و جانوران مفید خاک را که به چرخه مواد 

. افزایش تنوع گیاهی بر ترکیب و فراوانی (Lal, 2021)دهد گذارد، میو بر تغذیه گیاه تأثیر می کرده

تواند اثرات بهبود دهنده در جذب و چرخه عناصر غذایی داشته باشد که می داردهای خاک تأثیر میکروارگانیسم

(Vassilev et al., 2021) . 

 های گیاهی، آفات و بیماریهای هرزگیاهان پوششی و کنترل علف .1-5

شود، زیرا بسیاری از گیاهان کاهش یافته یا حذف میها استفاده از علفکش، اساسا  با به کارگیری گیاهان پوششی

های ها دارای اثر آللوپاتیک هستند که از جوانه زنی علفپوششی قادر به خفه کردن علف های هرز هستند. براسیکاسه

. کندهای هرز را مهار میکنند که علفنیز ترکیباتی تولید می ند. گندم و ماشک موییننکهرز دانه ریز جلوگیری می

چاودار، سورگوم، گندم، جو و جو دوسر  شاملهای هرز دارند نقش مهمی در کنترل علفکه گیاهان پوششی گراسی 

 Brassicaceae خانواده . گیاهان لگومی شامل یونجه، ماشک، نخود و شبدر است در حالی که گیاهان پوششیهستند



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

592 

 

 41704-42870صی: کد اختصا

و نیروی کار علفکش تواند عامل مهمی در کاهش هزینه گیاهان پوششی می. هستندو خردل  شلغم، کلزا بیشتر شامل

توان به جای سایر مواد های گیاهان پوششی را میبرخی از گونههمچنین  های هرز باشد.مورد نیاز برای کنترل علف

ند، در حالی که نوعی کشنماتدها را می، مخملی و لوبیا لبلب باقلابه عنوان مثال، . استفاده کردکشاورزی شیمیایی 

 استفاده شود.  ،خورندتواند برای کنترل آفاتی که غلات ذخیره شده را می( میCrotalaria ochroleucaکنف )

 

 گیرینتیجه -7

سلامت خاک یکی از عوامل تأمین کننده امنیت غذایی، بهبود سلامت انسان و تسریع کننده دستیابی به اهداف 

به سلامت خاک، بهبود خواص شیمیایی خاک از طریق کاشت  نیلتژی بالقوه برای کشاورزی پایدار است. یک استرا

ها نیز علفکشکودهای شیمیایی و زراعی است. گیاهان پوششی به کاهش استفاده از  گیاهانگیاهان پوششی به همراه 

کاهش  درشی همچنین گیاهان پوشکنند. کمک می و امراض گیاهی آفات ،برای کنترل علف های هرز هاآفتکشو 

. حضور یک لایه از بقایا بر روی خاک، علاوه بر کاهش تجمع نمک، مصرف آب گیاهان موثر هستنداثرات تغییر اقلیم 

رد نشان دهنده نقش با اهمیت گیاهان ازراعی را در مقایسه با خاک عاری از پوشش، بهبود بخشیده است. این مو

  اورزی تحت شرایط تغییر اقلیم در آینده است.های کشحفاظت از اکوسیستمپایداری و پوششی در 
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Sustainability of Agroecosystems 
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Abstract 

Soil is a living, dynamic and important natural resource supplying water, nutrients and 

mechanical support for plant growth. In agroecosystems, soil is continuously manipulated due 

to addition of inputs, removal of nutrients, changes in water balance and microbial life. These 

processes change soil properties (Physical, chemical and biological). If these changes are greater 

than soil resilience, the soil loses its initial state and leads to soil degradation. Soil health is the 

capacity of soil to act as a vital living ecosystem that sustains animals, plants and humans. 

Maintaining the physical, chemical and biological properties of the soil is necessary to maintain 

its health, and this is possible by exploiting different agricultural practices. Cover crops are a 

promising and sustainable agricultural approach to improve soil health and crops yield. Cover 

crops are plants that are cultivated with the aim of covering the soil and not being harvested, 

which ultimately lead to improving soil quality and fertility. In this review, the role of cover 

crops in improving soil health and sustainability of agroecosystems are discussed.  
Key words: Ecosystem, Catch crops, Nutrients, Soil Fertility, Weeds. 
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 چکیده
ارزیابی سلامت خاک یکی از موارد مهم در بررسی فرآیند های کشاورزی است. شاخص های مربوط به  سلامت خاک به دلیل 

سادگی محاسبات و انعطاف پذیری کمی به طور گسترده ای مورد استفاده واقع می شوند. همچنین بررسی سلامت خاک به دلیل 

فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک حائز اهیمت می باشد. در این مطالعه، شاخص های مربوط به سلامت خاک مطالعه خصوصیات 

در فضای سبز شهری شاهین شهر اصفهان با استفاده از دستورالعمل کرنل مورد مطالعه قرار گرفتند. به این منظور، ویژگی هایی 

ربن آلی در نمونه های خاک شاهد)فاقد تیمار( و خاک حاوی کمپوست مانند درجه اسیدیته ، شاخص پایداری خاکدانه و میزان ک

زباله شهری) تیمار شده( مورد بررسی قرار گرفتند. سپس رده بندی خاک، بر اساس میانگین مجموع نمرات کسب شده از صفات 

ار شده با کمپوست شهری مورد مطالعه ، طبق مدل کرنل راهنمای سلامت خاک انجام شد. نتایج حاصل نشان دادند که خاک تیم

می باشند. در نتیجه تیمار خاک با کمپوست شهری اثر مثبت  6/26و خاک شاهد دارای نمره میانگین  6/34دارای نمره میانگین 

معنی داری بر سلامت خاک دارد. بر اساس مدل کرنل، خاک شاهد و خاک تیمار شده به ترتیب در گروه های خاک های ضعیف و 

 ی شدند. متوسط طبقه بند

 زباله شهری کمپوست ،فضای سبز ،سلامت خاک ،دستورالعمل کرنلواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

توان به ثبات و تضمین تولیدات کشاورزی، های متعددی در اکوسیستم دارند که از آن جمله میهای سالم نقشخاک

آوری شرایط برای یست و فراهمهای سلامت در محیط زایجاد زیستگاه برای موجودات زنده خاکزی، بهبود شاخص

رو ارزیابی سلامت خاک امری ضروری است و شاخص های سلامت خاک به تولید محصولات غذایی اشاره کرد. از این

. (su et al., 2024)گیرندطور گسترده مورد استفاده قرار میسازی بهپذیری در کمیدلیل سادگی در محاسبه و انعطاف

-طور کامل مشخص نیست، اما سلامت خاک را میهای مختلف بر سلامت خاک همچنان بهتاگرچه میزان تاثیر مدیری

mailto:a.sadeghian@ag.iut.ac.ir
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 crittenden et)توان با تغییر مدیریت در خاک و نوع کشت بهبود بخشید و میزان عملکرد محصول را نیز افزایش داد 

al., 2021)توان به روش ها مینهای متعددی جهت ارزیابی شاخص سلامت خاک وجود دارند که از جمله آ. روش

از شاخص  یکدر این روش هر دهی کرنل که توسط دانشگاه کرنل ایالات متحده آمریکا تهیه شده است اشاره کرد.نمره

های مورد شوند. پس از بررسی نمرات هر شاخص، مجموع نمرات شاخصدهی میاساس اهمیت نسبی خود نمرهها بر

-شود و نمره نهایی به آنها تعلق میکمی سلامت خاک بر تعداد آنها تقسیم مییابی به مقادیر بررسی به منظور دست

دهنده وضعیت در نهایت مجموع این امتیازها نشان یرد که این نمره عددی بین صفر تا صد )صفر تا یک( است.گ

 Moebius)گرددبیان می ضعیف 8-38و  متوسط 38-78خوب،   78-188 باشد که به صورتسلامت خاک می

Clone et al., 2017). Singh ( 2021و همکاران) سنجی استفاده از روش ارزیابی جامع به منظور ارزیابی امکان

پژوهشی را در مزارع جنوب شرقی آمریکا انجام دادند و نمره سلامت  سلامت خاک کرنل در سه مدیریت زراعی مختلف،

. نتایج پژوهش آنها نشان داد که مدل کرنل حساسیت بندی کردندنظر را از کم تا متوسط طبقهخاک تیمارهای مورد

توان های زراعی مختلف را داراست اما با انجام اعتبارسنجی میگیری شاخص سلامت خاک در مدیریتلازم برای اندازه

سی های اندکی به بررتوجه به اینکه تاکنون پژوهشبابه استفاده از این مدل در مناطق مختلف اطمینان بیشتری نمود. 

منظور تعیین کمی برخی از های سلامت خاک پرداخته است این پژوهش بهتاثیر کمپوست زباله شهری بر شاخص

  های سلامت خاک با استفاده از مدل کرنل در خاک تیمار شده با کمپوست زباله شهری صورت گرفت.شاخص
 

 هامواد و روش

دقیقه عرض جغرافیاایی  51درجه و  32عیت جغرافیاییشهر با موقبهشت شهرستان شاهیناین پژوهش در پارک هشت

هاای اجرا گردیاد. خااک 1482متر از سطح دریا در زمستان 1688دقیقه طول جغرافیایی و با ارتفاع  34درجه و  51و 

باشند. بدین منظور خاک دو قسمت از این پاارک باا این منطقه دارای رژیم حرارتی ترمیک و رژیم رطوبتی اریدیک می

شهری مورد بررسی یریت متفاوت شامل تیمار شاهد)بدون افزودن کمپوست( و خاک تیمار شده با کمپوست زبالهدو مد

کیلوگرم کمپوست زباله شهری در هر متار  3شهری با خاک بود که قرار گرفت. تیمار دوم شامل اختلاط کمپوست زباله

مااه از  6انتیمتری باه خااک اضاافه شاد. پاس از س 38تن در هکتار( با روش اختلاط سطحی تا عمق  38مربع)معادل 

ایان برداشات شاد و  سانتیمتری 8-38و از عمق نمونه(  68نمونه از خاک هر قسمت)در مجموع  38افزودن کمپوست 

انتقال  شهرسازمان سیما،منظر و فضای سبز شهری شهرداری شاهین های پلاستیکی به آزمایشگاهنمونه ها توسط کیسه

در  شدند. مادهآمیلی متری عبور داده شده و جهت انجام آزمایشات  2ونه ها هواخشک شده و از الک . سپس نمشدداده

 .گیری شداندازه شاخص پایداری خاکدانهو  اسیدیته، کربن آلیخصوصیات خاک از جمله  برخی از های ذکر شده نمونه

pH بر اساس تهیه عصاره گل اشباع به روش پتانسیومتری  خاک(Gupta,1999) مقدار کاربن آلای باا روش والکای و ،

با دو بار الک کردن نموناه خااک و باه  ()شاخص درصد پایداری خاکدانه هاو  (Walky and Black,1934)بلک 

تعیین  (1MWD)در الک کردن نوبت اول  MWDبه  (2MWD)در الک کردن نوبت دوم  MWDصورت درصد نسبت 

 :دست آمدبه 1و با استفاده از رابطه   (Jacobe and Clarke, 2002 )شد

         )1( 
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سلامت خاک کرنل برای هر خصوصیت دارای یاک منحنای اسات. محاور  دهی در روش تعیین کمی شاخصتوابع نمره

باشاد و بار اسااس مقادار آن دهنده نماره آن مایدهنده مقدار خصوصیت و محور عمودی نشانافقی این منحنی نشان

ترین و در ضعیف 188یابد. هر ویژگی در بهترین حالت دارای نمره به آن اختصاص می 188ای بین صفر تا ویژگی نمره

ای هاا منحنای جداگاناهها و با توجه به توزیاع دادهویژگی هرکدام ازبرای . دهدحالت نمره صفر را به خود اختصاص می

 ,.Andrews et al)بود ( CNDهای توزیع نرمال تجمعی )از منحنی متشکلشاخص ها دهی توابع نمره این که ارائه شد

 (.  1)شکل . ) 2021

   
 (Moebius Clone et al., 2017)دهی های توزیع نرمال تجمعی ارزیابی سلامت خاک کرنل برای توابع نمرهمنحنی 1شکل 

 

حسب درصد بر ،های مورد بررسیصنمره کلی سلامت خاک بر اساس میانگین مجموع نمرات تمامی شاخدر نهایت 

 .شدتعیین 

 

 و بحث نتایج

در محدوده  38تا8های با نمره ها انجام شد. خاکبندی خاککلاس پس از تعیین نمره سلامت خاک با استفاده از مدل،

بندی در محدوده خوب طبقه 188تا78های با نمره در محدوده متوسط و خاک 78تا38های با نمره ضعیف، خاک

بندی شاخص کلی سلامت خاک نیز بر اساس محدوده شاخص سلامت در دستورالعمل کرنل تعیین شد، به رنگد. شدن

بدین ترتیب شاخص  .رنگ قرمز تعلق گرفت 8-38رنگ زرد و  38-78رنگ سبز،  188-78محدوده به طوری که 

 ترتیب برابر با نمرهبهشهری زبالهشده با کمپوست شاهد و خاک تیمارسلامت خاک بر اساس مدل کرنل برای تیمارهای 

شهری در کلاس شده با کمپوست زباله. خاک شاهد در کلاس ضعیف با رنگ قرمز و خاک تیماربود 6/34و  6/26

افزودن مواد  با نمره شاخص سلامت خاک نتایج نشان داد که بر اساس مدل کرنل،متوسط با رنگ زرد قرار گرفتند.. 

افزایش یافته و این امر منجر به تغییر کلاس خاک از کلاس ضعیف به  6/34به  6/26از  شهری( آلی )کمپوست زباله

مدت با تیمارهای مختلف را با استفاده نیز پنج نوع تناوب زراعی بلند (2024و همکاران ) zhangکلاس متوسط شد. 

زراعی و مدیریت حاصلخیزی تناوباز مدل سلامت خاک کرنل مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش آنها نشان داد که 

گذارند. همچنین بیان کردند چهار مورد از هفت مورد های سلامت خاک تاثیر میتوجهی بر شاخصطور قابلخاک به



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

598 

 

 41704-42870صی: کد اختصا

 کننده خصوصییات ذاتی و حاصلخیزی خاک هستند.ها بیانگر وضعیت سلامت خاک و سه خصوصیت منعکسشاخص

 آورده شده است. 2و 1های در جدول هر دو تیماره از مدل کرنل برای های سلامت خاک با استفادنتایج شاخص
 خاک تیمار شاهدمدل ارزیابی سلامت خاک کرنل برای  -1جدول 

 شاهدتیمار 

 بافت لومی شنی

 شرقی 10° 51′شمالی و  51° 17′موقعیت جغرافیایی 

   5/14رس:             5/54سیلت:            14شن:              بافت خاک لومی شنی                                                

 نتایج ارزیابی

 شاخص مقدار رتبه هامحدودیت

 08 45/7 pH 

 کربن آلی 50/8 8 منبع انرژی و مواد مغذی، تبادل یونی، تجزیه کربن، نگهداشت آب

 اکدانهپایداری خ 65/8 8 هوادهی، نفوذ آب، نفوذ ریشه، فرسایش و رواناب

 نمره سلامت کل  6/76 ضعیف      

 شهریشده با کمپوست زبالهخاک تیمارمدل ارزیابی سلامت خاک کرنل برای  -7جدول 

 شهریشده با کمپوست زبالهخاک تیمار

 بافت لومی شنی

 شرقی 10° 51′شمالی و  51° 17′موقعیت جغرافیایی 

   5/14رس:             5/54سیلت:            14شن:                                   بافت خاک لومی شنی                           

 نتایج ارزیابی

 شاخص مقدار رتبه هامحدودیت

 188 19/7 pH 

 کربن آلی 85/1 4 منبع انرژی و مواد مغذی، تبادل یونی، تجزیه کربن، نگهداشت آب

 پایداری خاکدانه 09/8 8 وانابهوادهی، نفوذ آب، نفوذ ریشه، فرسایش و ر

 نمره سلامت کل  6/10 متوسط      

 

 گیرینتیجه

نمره سلامت خاک برای تر از پایین خاک شاهدنمره سلامت خاک برای ، نشان داد که مدل کرنل به طور کلی نتایج

مت از جمله کربن سلاهای شاخص درمحدودیت  توانرا می علت آن بود و شهریخاک تیمار شده با کمپوست زباله

. شده است این تیمارسلامت خاک در نمره در نهایت سبب کاهش  دانست که آلی، قلیائیت و شاخص پایداری خاکدانه

با نمره  سلامت خاک قرار گرفت اما شهری در کلاس متوسطشده با کمپوست زبالههمچنین باوجود اینکه خاک تیمار

-مواد آلی از جمله کمپوست زباله. این امر موید نقش مثبت اختصاص دادبیشترین نمره سلامت خاک را به خود  6/34

 نشان داد که بر اساس مدل کرنل،این پژوهش نتایج همچنین  .باشدهای کشاورزی میدر ارتقای سلامت خاک شهری

 ارزیابی سلامت خاک مدل کرنل

 ارزیابی سلامت خاک مدل کرنل
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به تغییر  این افزایش منجره و افزایش یافتشهری افزودن مواد آلی مانند کمپوست زبالهنمره شاخص سلامت خاک با 

در واقع نقش بررسی سلامت خاک از این نظر مهم است  شد. متوسطبه کلاس از کلاس ضعیف سلامت خاک کلاس 

و عملکرد پارامترهای مختلف خاک در  کندهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی را در کنار هم بررسی میهمه ویژگی که

  .دهدکنار یکدیگر را مورد تجزیه و تحلیل قرار می

 و قدردانی تشکر

راد شهردار محترم و همچنین اعضای محترم شورای اسلامی شهرستان بدین وسیله از جناب آقای دکتر ابریشمی

 شاهین شهر جهت حمایت از این تحقیق کمال تقدیر و تشکر را داریم.
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Abstract 

Investigation of soil health is one of the most important cases in agricultural processes. Soil 

health indicators are widely utilized due to simplicity in calculations and quantitative flexibility. 

Also, the role of soil health examination is important, because it includes the physical, chemical 

and biological properties of soil. In this study, indicators related to the soil health in the urban 

green space of Shahin shahr city (Isfahan province) were studied according to the Cornell soil 

health assessment training model. In this regard, characteristics such as soil pH, soil aggregate 

stability, and soil organic carbon content were investigated in the control soil sample (without 

any treatment) and the treated soil with urban waste compost (treated). Then, the soil 

classification was performed based on the average total scores obtained from the studied traits, 

according to the Cornell soil health assessment. Results explored that the compost-treated soil 

obtained an average score of 34.6, and the control soil gained an average score of 26.6. 

Therefore, soil treatment with urban compost has a significant positive effect on the soil health. 

According to Cornell soil health assessment, the control and the compost-treated soils were 

classified into the weak and medium classes, respectively.  
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 چکیده
 یمقاله به بررس نی. اشودیسلامت انسان محسوب م تیسلامت خاک و در نها یبرا یجد یدینادرست پسماندها، تهد تیریمد 

دفع نامناسب پسماندها،  قیخاک از طر ی.  آلودگپردازدیانسان م یمتخاک و سلا تیفیپسماند، ک تیریمد نیب دهیچیارتباط پ

 داریپا تیریمد گر،ید یدر انسان شود.  از سو تیمختلف و مسموم یهایماریبروز ب بو سب افتهیراه  ییغذا رهیبه زنج تواندیم

و ارتقاء سلامت  یمحصولات کشاورز عملکرد شیخاک، افزا یزیبه بهبود حاصلخ منیو دفع ا افتیپسماندها، شامل کمپوست، باز

 نیمناسب و وضع قوان یهارساختیدر ز یگذارهیسرما ،یآموزش عموم تیبر اهم دیمقاله، ضمن تاک نی.  اکندیکمک م یعموم

ارتقاء سلامت خاک و انسان  مطرح  یحوزه را برا نیدر ا شتریب قاتیپسماند، ضرورت تحق حیصح تیریمد یبرا رانهیسختگ

 .کندیم

  عاتیو ضا ایبقا تیریخاک، کمپوست، مد یآلودگاژگان کلیدی: و

 

 مقدمه

غذا و  دیتول ها،ستمیدر حفظ اکوس یکننده آن است که نقش اساسفهیو تص ندهیو پالا عتیخاک از منابع مهم طب

سلامت  نیبل ببر سلامت و رفاه انسان دارد. ارتباطات متقا یقیعم ریو تأث کندیم فایا یطیمحستیز یهاچرخه میتنظ

آنچه  هیزاو بهباشد که  نیا دگاهید نیممکن است بهتر سان،سلامت ان دگاهیاست و از د شماریخاک و سلامت انسان ب

 Soil Health) توجه شود "بر ما دارند یریچه تاث"ها در مقابل آنچه خاک "دهندیبه ما ارائه م یچه خدمات"ها خاک

Institute, 2018باشد  میرمستقیا غی میو مستق یمنف ایمثبت  تواندیاثرات م نیخاک، ا تیبه وضعبسته  ن،ی(. بنابرا

(Steffan et al., 2019 .) 

 یدر کشورها ژهیزباله، به و دیتول شیافزا نیزباله همراه است. ا دیتول شیبا افزا میجهان به طور مستق تیجمع شیافزا

 یاز جمله آلودگ ،یطیمحستیز یجد یهارند، چالشپسماند نامناسب دا تیریمد یهاستمیدر حال توسعه که س

خطرناک )مانند  ییایمیش یهاندهیو آب به انواع آلا کخا یها سبب آلودگ. دفع نامناسب زبالهکندیم جادیخاک، ا

هوا  یو آلودگ زایماریب یهاکروبیو م ریناپذهیتجز یمواد آل ها،کی(، پلاسترهیها و غها و حلالکشآفت ن،یفلزات سنگ

بر  تواندیم جهیدر نت دهدیخاک را کاهش م یزیحاصلخ کند،یم دیرا تهد ستیز طیامر سلامت انسان و مح نیشوند. ا
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سلامت انسان  میرمستقیبه طور غ تواندیخاک م یبگذارد. آلودگ یمنف ریتأث ییغذا تیو امن یمحصولات کشاورز دیتول

 واناتیو ح اهانیدر گ توانندیم هاندهیقرار دهد. آلا ریآلوده تحت تأث با خاک میو تماس مستق ییغذا رهیزنج قیرا از طر

 (. Balrampur, 2017مواد به بدن انسان وارد شوند ) نیمصرف ا قیو از طر افتهیتجمع 

آلوده رشد  یهاکه در خاک یدر خاک نهفته است، مصرف محصولات کشاورز یمغذ ییکه اساس مواد غذا ییآنجا از

دهد. خاک نقش  شیرا افزا یانسان، خطر ابتلا به مشکلات سلامت-اهیگ-خاک رهیزنج قیاست از طر ممکن کنند،یم

مواد در  افتیو باز دیتول ندیباعث اختلال در فرآ کخا یآلودگ ن،یمواد دارد. بنابرا افتیو باز دیدر چرخه تول یدیکل

(. از Mousavi et al., 2024) شودیم اناهیو گ یموجودات خاکز یستیز یندهایاختلال در فرآ نیچنو هم عتیطب

 نیموجود در ا یهاچالش نیچنپسماند در سلامت خاک و انسان و هم تیرینقش مد یمقاله به بررس نیرو، در ا نیا

 ها ارائه شده است.چالش نیمقابله با ا یبرا ییراهکارها ن،یشده است. علاوه بر ا اختهحوزه پرد

 ستیز طیمح یبرا افتیپسماند و باز تیریمد تیاهم

 ,UNSD) آن است ییتا دفع نها دیزباله از زمان تول تیریمد یلازم برا یهاو اقدام هاتیمجموعه فعالمدیریت پسماند 

 تیریمد است.آن مربوط به  نیقوان یانتقال و دفع زباله و نظارت بر اجرا ،یآورشامل جمع هاتیفعال نیا(. 2017

 ایبر تواندیموارد زباله م تربیشاست. در  یو خانگ یکیولوژیب ،یجمله زباله صنعت ازپسماند شامل همه انواع زباله 

سلامت انسان،  یزباله بر رو بارانیپسماند کاهش اثرات ز تیریهدف مد(. 1481)عامری،  باشد بارانیسلامت انسان ز

ای، حفاظت از منابع نهکاهش آلودگی خاک، آب و هوا، کاهش گازهای گلخا است. یشناسییبایو ز ستیز طیمح

های اقتصادی از جمله جویی در مصرف انرژی، بهبود سلامت عمومی، ایجاد فرصتها و صرفهطبیعی معدنی و جنگل

 یبلکه برا ،ستیز طیحفظ مح ینه تنها برا افتیپسماند و باز حیصح تیریمد باشد. بنابراین،اهداف مدیریت پسماند می

مشترک به شمار  یاجتماع تیمسئول کیامر  نیاست. ا یضرور زین یاقتصاد یهاتفرص جادیو ا یبهبود سلامت عموم

 و جامعه است. یهماهنگ دولت، بخش خصوص یهاو تلاش یهمکار ازمندیکه ن دیآیم

 ستیز طیها بر محآن ریانواع  پسماند و تاث

 یهاتیطور معمول از فعالکه به ییدهاپسمان) یشهر پسماندهای یهاها معمولا  به گروهپسماند مدرن، زباله تیریدر مد

(، شوندیم دیتول یساختمان یهاو نخاله یخانگ یهازباله لیها از قبها در شهرها، روستاها و خارج از آنروزمره انسان

مراکز  ها،مارستانیب تیاز فعال یناش آورانیو ز یعفون یپسماندها هیکل)شامل ( یمارستانی)ب یپزشک یپسماندها

)شامل  یکشاورز یپسماندها(، شودیمراکز مشابه م ریو سا یطب صیتشخ یهاشگاهیآزما ،یدرمان ،یبهداشت

(، انیآبز ور،ی)دام، ط واناتیفضولات، لاشه ح لیاز قب ،یدر بخش کشاورز یدیتول یهاتیاز فعال یناش یپسماندها

 یهاتیاز فعال یناش یپسماندها هیبه کل) یصنعت یپسماندها(، شودیمصرف م رقابلیفاسد و غ یمحصولات کشاورز

گفته  زهایها، سرربراده لیاز قب، و امثال آن یروگاهیو ن یمیگاز، نفت و پتروش عیصنا ،یشگاهیو پالا یو معدن یصنعت

 .(Amasuomo and Baird, 2016). شوندیم میتقس (شودیم

و  کندیمنابع را حفظ م دهد،یش مرا کاه یطیمحستیو ز یمؤثر پسماند جامد، اثرات نامطلوب بهداشت تیریمد

و  عیسر ینیپسماند جامد که با شهرنش تیریمد داریناپا یهاوهیحال، ش نی. با ابخشدیشهرها را بهبود م یریپذستیز
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. گذارندیم ستیز طیمح یداریو پا یبر سلامت عموم یمنف راتیتأث شوند،یم دیتشد یو نهاد یمال یهاتیمحدود

خطرناک در طول  یهابا زباله یو تجار یخانگ یهابالهز ترکیبپسماند جامد شامل  تیریمد جیرا یهاوهیش

 تیریطور نامناسب مدبه ای یمیقد ساتیزباله عمدتا  در تأس یسازرهیکه ذخیدر حال و حمل و نقل است. یسازرهیذخ

 یهاروش است. یررسمیمد و غحمل و نقل اغلب ناکارآ ستمیس شود،یانجام م یسازرهیذخ ینرهایمانند کانت ،شده

شامل  ییهاوهیش نیچن یباز و دفن زباله است. اثرات منف یسوزاندن در فضا شده،رکنترلیق دفع غیدفع عمدتا  از طر

قابل  یهانهیاثرات هز نیاست. ا یمیاقل راتییخطرناک و تغ یهارابهیانتشار متان و ش ن،یزم بیهوا و آب، تخر یآلودگ

 یاهیحاش یاجتماع یهاکه در آن گروه کندیم لیبر ساکنان تحم یو سلامت عموم ستیز طیحرا از نظر م یتوجه

 (. Abubakar, et al. 2022) نندیبیرا م بیآس نیشتریب

  یکشاورز یهاپسماند و استفاده در خاک تیریمد

با  توانیند که مهست یارزشمند یعیمنابع طب ،یمحصولات کشاورز دیتول یمحصول جانب ،یاهیگ یهاماندهیاقب

شده و شناخته یروش ،یاهیگ یایبقا تیریمختلف را به حداکثر رساند. مد یهاها، راندمان استفاده از نهادهآن تیریمد

 ,.Sarkar et al) شودیمحسوب م ی و پایدارحفاظت یاز کشاورز یدیکل یطور گسترده است و جزئبه شدهرفتهیپذ

دفع زباله است  یبرا یکیولوژیب یکمپوست کردن روش. کمپوست است دیتول، پسماند تیریاز مد ی. بخش مهم(2020

ها و قارچ هایمانند باکتر یعیطب یهاسمیکروارگانیتر توسط مبه اشکال ساده یآل یهاشکستن زباله ای هیکه شامل تجز

ر خاک، کاهش فرسایش م مزایایی مثل بهبود حاصلخیزی و ساختارغیحال، عل نی. با ا(seo et al., 2004) شودیم

استفاده از کمپوست دارای معایبی چون خطر آلودگی خاک، عدم تجزیه کامل و وجود  خاک و آلودگی محیط زیست،

باشد. به منظور کاهش خطرات استفاده از کمپوست، باید به صورت پایدار در کشاورزی استفاده ها نیز میآفات و بیماری

ی چون آنالیز دقیق پسماند، استفاده از به موارد دیبا ،یکشاورز یهاندها در خاکاز پسما داریاستفاده پا یبراشود. 

مقدار و نوع مناسب آن، مدیریت صحیح پسماند و نظارت و پایش منظم برای اطمینان از اثرات مثبت و منفی آن بر 

. توجه کردکشاورزان،  های صحیح استفاده از پسماند در کشاورزی برایخاک و آب و محصولات، آموزش و ترویج روش

 طیمح یخاک و کاهش آلودگ یزیبهبود حاصلخ یبرا یو اقتصاد داریپا یروش تواندیم یاستفاده از پسماند در کشاورز

 یاست. برا ریپذمناسب و نظارت مستمر امکان تیریمد ق،یدق یزیرامر تنها در صورت وجود برنامه نیباشد، اما ا ستیز

وجود دارد که شامل  یجامع و علم کردیرو کیبه  ازین ،یاز پسماند در کشاورز داریپا و منیاز استفاده ا نانیاطم

 باشد. یکشاورزان، محققان و مسئولان دولت انیم یهمکار

 یو سلامت عموم یطیمح ستیخطرات ز

و سلامت انسان است. خاک ممکن است توسط فلزات  ستیز طیمح یبرا ندهیبزرگ و فزا دیتهد کیخاک  یآلودگ

 یآلوده شود. آلودگ کی/نانو پلاستکرویو ذرات م یکیولوژیب یهاها، پاتوژنکشمانند آفت یآل ییایمیمواد ش ن،یسنگ

 منجر شود. هایماریو بروز ب ییمحصولات غذا یبه آلودگ تواندیدهد و م یغذا کاهش م دیتول یآن را برا ییخاک، توانا

خاک،  شیباعث فرسا ییزداشوند. جنگلیآب م یباعث آلودگ و شوندمنتقل میخاک به رودخانه ها  یهاندهیآلا

نفر  ونیلیم 9هوا، آب و خاک سالانه باعث مرگ حداقل  یشود. آلودگیگرد و غبار در هوا م دیو تول هاندهیآلا یآزادساز
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است. با  یعروق یقلب یهایماریاز ب یناش ریو مرگ و م یمرتبط با آلودگ یهایماریدرصد از ب 68از  شیب .شودیم

 تحت عنوان 2858سال  یاروپا برا هیاروپا و برنامه اقدام اتحاد ونیسیسلامت انسان، کم یبرا یآلودگ تیاهم توجه به

که به سلامت انسان  ابدی کاهش ایبه گونه دیهوا، آب و خاک با یاند که آلودگکرده نییتع "همه یسالم برا یاارهیس"

و حفظ سلامت  تیبشر یبرا منی، اآلودگیاز  یعار یطیمح جادیما ملزم به ا نیبراوارد نشود. بنا یبیآس ستمیاکوس ای

تواند یشود، من تیریمد یپسماند جامد به درست اگر (.Munzel et al., 2022) میهست ندهیآ یهانسل یبراکره زمین 

 برای دفع زباله سماندپ تیریشده است که مد ثابتی باشد. شهردار ستیز طیسلامت انسان و مح یبرا تهدیدیعامل 

 (. zurbrugg, 2003و نیازمند یک روش جامع کاربردی است که باید اتخاذ شود ) است یناکاف

انواع  جادیباعث اداشته و  از آن یو سلامت ناش ستیز طیمح یبرا یاریخطرات بس ،نادرست پسماند تیریمد

کند. در مناطق یرا آلوده م ینیرزمیو ز یابع آب سطحمن ،هازباله هیرویب هیتخل. شودیم ی خاک، آب و هواهایآلودگ

کنند. یم جادیا یدر فصول باران لیپرورش حشرات و س یشوند و آب راکد برا یم هیجامد تخل یهازباله ،یشهر

 یشهرها نقش دارد. گازها یهوا یدر آلودگ یقابل توجه زانیسوزاندن کنترل نشده زباله و سوزاندن نامناسب به م

 یهاخاک و آب نشده،هیتصف یهارابهیو ش شوندیم دیدفن زباله تول یهادر محل یآل یهازباله هیاز تجز یاگلخانه

 .(Balrampur, 2017) کنندیاطراف را آلوده م

 یمحصولات کشاورز یبرا یبهره ور لیپتانس
کارآمد پسماند  تیریمد است.  دهیچیو پ کینزد اریپسماند بس تیریو مد یمحصولات کشاورز یوربهره نیارتباط ب

ی با افزایش حاصلخیزی خاک و بهبود ساختار خاک، کاهش مصرف آب و کاهش آفات و به طور قابل توجه تواندیم

بالاتر محصولات  یوربهره که حالی دهد، در شیرا افزا یمحصولات کشاورز یوربهره ها، تولید انرژی زیستی،بیماری

شده  و محصولات فاسد یکشاورز عاتیضا ،یاهیگ یای، مانند بقاپسمانداز  یشتریحجم ب دیتول منجر به اغلب یکشاورز

 نگ،یپسماند مانند کمپوست تیریو کارآمدتر مد نینو یهابه استفاده از روش ازیپسماندها، ناز حجم  مدیریت ایناست. 

 تیریمد یبرا کپارچهیو جامع  کردیور ک. یشود یریجلوگ ستیز طیمح یدارد تا از آلودگ یهوازیو هضم ب وگازیب

 داریپا یبه کشاورز یابیدست یبرا ،یستیز یانرژ دیو تول افتیر استفاده مجدد، بازتاکید ببا  ،یپسماند در بخش کشاورز

 . است یضرور یوربهره شیو افزا

 پسماند تیریها و راهکارها در مدلشچا

در ارتباط با  زین یمتعدد یهاچالش دهند،یرائه مرا ا یاریبس یایپسماند مزا داریپا تیریمد یهاوهیکه ش یحال در

بالا و  یهانهیهز رساخت،یز ،یکنترل آلودگ یبراقوانین و مقررات چالش ها شامل فقدان  نیها وجود دارد. اآن یاجرا

ا هچالش نیتراز بزرگ یکی .زباله است داریپا تیریمد یهاوهیکاهش زباله و ش تیدر مورد اهم یفقدان آموزش عموم

 یاز جوامع فاقد امکانات و منابع لازم برا یاریاست. بس رساختینبود ز دار،یپسماند پا تیریمد یهاوهیش یدر اجرا

زباله  داریپا تیریمد یهاوهیش یاجرا ن،یو کمپوست هستند. علاوه بر ا افتیکاهش زباله، باز یهااز برنامه تیحما

فقدان آموزش  گرید چالش .دارد دیجد یهایو فناور هارساختیدر ز یگذارهیبه سرما ازین وباشد  نهیپرهز تواندیم
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دفع  یاز مردم از اثرات منف یاریزباله است. بس داریپا تیریمد یها وهیکاهش زباله و ش تیدر مورد اهم یعموم

 .زباله را درک نکنند حیو ممکن است نحوه کاهش و دفع صح ستندینامناسب زباله آگاه ن

پسماند کمک کند.  داریپا تیریمد یهاوهیش یمرتبط با اجرا یهابه حل چالش تواندیدارد که م راهکار وجود نیچند

 هااستیس نیکنند. ا فایا داریپا تیریمد یهاوهیکاهش پسماند و ش جیدر ترو ینقش مهم توانندیم یدولت یهااستیس

 یبرا ییهامشوق نیو همچن کندیم یرا الزام افتیزباشند که کاهش پسماند و با یممکن است شامل مقررات

 زین یخصوص-یعموم یها. شراکتپردازندیپسماند م داریپا تیریمد یهاوهیش یوکارها و افراد که به اجراکسب

 وتوسعه  یوکارها و جوامع را برادولت، کسب توانندیم هایهمکار نیمؤثر واقع شوند. ا هاوهیش نیا جیدر ترو توانندیم

 یهاوهیش جیکنندگان در تروآموزش مصرف ت،یدهند. در نها وندیبه هم پ افتیکاهش پسماند و باز یهابرنامه یاجرا

دفع نادرست پسماند  یمنف راتیاز تأث یعموم یآگاه شیبرخوردار است. با افزا ییبالا تیپسماند از اهم داریپا تیریمد

 در مورد عادات دفع پسماند خود اتخاذ کنند. یبهتر ماتیتصم توانندیپسماند، افراد م افتیکاهش و باز یایو مزا
 

 گیرینتیجه 

نادرست  تیریقرار گرفت. مد یپسماند، سلامت خاک و سلامت انسان مورد بررس تیریمد نیپژوهش، ارتباط ب نیدر ا

خاک  ی.  آلودگگذاردیم یر منفیسلامت انسان تأث تیبر سلامت خاک و در نها میرمستقیو غ میطور مستقپسماندها، به

و منجر به  افتهیراه  ییغذا رهیبه زنج تواندیدفع نامناسب پسماندها، م قیاز طر ییایمیمواد ش ن،یبا فلزات سنگ

 داریو پا حیصح تیریمد گر،یو سرطان شود. از طرف د یعفون یهایماریب ت،یاز جمله مسموم ،یسلامت یمشکلات جد

عملکرد  شیخاک، افزا یزیبه بهبود حاصلخ من،یو دفع ا تافیباز ،مانند کمپوست ییهاروش قیاز طر ها،پسماند

 یریکارگ. بهکندیم یانیجامعه کمک شا یسلامت عموم یو ارتقا ستیز طیمح یکاهش آلودگ ،یمحصولات کشاورز

زباله،  حیو دفع صح کیدر خصوص تفک یپسماند، از جمله آموزش عموم تیریمدرن و نوآورانه در مد یهاروش

 نیاعمال مقررات و قوان نینچمپردازش و دفع پسماند، ه ،یآورجمع یمناسب برا یهارساختیز در یگذارهیسرما

به حفظ سلامت  ست،یز طیاقدامات، علاوه بر حفاظت از مح نیاست. ا ضروری یامر ،یکنترل آلودگ یبرا رانهیسختگ

 یابیو ارز ییشناسا یبرا شتریب قاتیکمک خواهند کرد. تحق یو بهداشت عموم ییغذا تیسلامت و امن نیخاک و تضم

و کارآمد  نینو یهاروش یسازادهیتوسعه و پ نیچنپسماند بر سلامت خاک و انسان، هم تیریاثرات مختلف مد ترقیدق

است.  در  یضرور ،یکیالکترون یو پسماندها کیپلاست تیرینوظهور مانند مد یهانهیدر زم ژهیوپسماند، به تیریمد

 تیریمد یبرا یو جامعه مدن یخصوص ،یدولت یهابخش نیب یشامل همکار یمع و چندبخشجا کردیرو کی ت،ینها

 ت. اس یضرور ستیط زیپسماند و ارتقاء سلامت انسان و مح داریپا

  فهرست منابع

کرونا و  وعیپسماند در زمان ش تیریمرتبط با مد یهااستیها و سبر چالش یلیو تحل یبررس(. 1481ع. ) ،یعامر

 یالمللنیسازمان ب ،1481آذر  16 اقتصاد و توسعه، ت،یریمد یالملل نیکنفرانس ب نیپانزدهم. آن تیریدم سمیمکان

  ی.مطالعات دانشگاه



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

616 

 

 41704-42870صی: کد اختصا

Abubakar, I. R., Maniruzzaman, Kh. M., Dano, U. L., AlShihri, F. S., AlShammari, M. S., 

Ahmed, S. M. S., Al-Gehlani, W. A. Gh., Alrawaf, T. L. (2022). Environmental Sustainability 

Impacts of Solid Waste Management Practices in the Global South: Review. International 

Journal of Environmental Research and Public Health, 19:12717.  
Amasuomo, E., Baird, J. (2016). The Concept of Waste and Waste Management. Journal of 

Management and Sustainability, 6(4): ISSN 1925-4725 E-ISSN 1925-4733. 

Balrampur, U. P. (2017). Solid Waste Management and Its Impact on Public Health: A Review 

SADGURU PRAKASH Department of Zoology, IRE Journals,  Vol. 1, 6 ; ISSN: 2456-8880. 

Mousavi, S. M., Raiesi, T., Sedaghat, A., Srivastava, A. K. (2024). Potentially toxic metals: their 

effects on the soil-human health continuum. Journal of Advances in Environmental Health 

Research, 12(2):86-101. doi:10.34172/jaehr.1328 

Munzel, T., Hahad, O., Daiber, A., Landrigan, Ph. J. (2023). Soil and water pollution and human 

health: what should cardiologists worry about? Review. Cardiovascular Research, 119(2): 

440–449. 

Sarkar, S., Skalicky, M., Hossain, A., Brestic, M., Saha, S., Garai, S., Ray, K., Brahmachari, K. 

(2020). Management of Crop Residues for Improving Input Use Efficiency and Agricultural 

Sustainability. Sustainability, 12(23): 9808.  

Seo, S., Aramaki, T., Hwang, Y., Hanaki, K. (2004). Environmental impact of solid waste 

treatment methods in Korea. Journal of Environmental Engineering, 130: 81–89. 

Soil Health Institute. Conference on Connections between Soil Health and Human Health; 

October 16-17, 2018; Silver Spring, MD. 

https://soilhealthinstitute.org/humanhealthconference/.  

Steffan, J. J., Brevik, E. C., Burgess, L. C.,  Cerdà, A. (2018). The effect of soil on human 

health: an overview. European journal of soil science, 69(1):159-171. 

United Nations Statistics Division (UNSD)- Environment Statistics". unstats.un.org. Retrieved 3 

March 2017.  

Zurbrugg, C. (2003). Urban Solid Waste Management in Low-Income Countries of Asia How to 

Cope with the Garbage Crisis. Scientific Committee on Problems of the Environment 

(SCOPE). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 )سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذایی(

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

617 

 

 41704-42870صی: کد اختصا

The Role of Waste Management on Soil Health and Human Health 
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Abstract  

Improper waste management poses a serious threat to soil health and ultimately human health. 

This paper examines the complex relationship between waste management, soil quality, and 

human health. Soil pollution through improper waste disposal can enter the food chain and lead 

to various diseases and poisoning in humans. On the other hand, sustainable waste management, 

which includes composting, recycling, and safe disposal, contributes to improving soil fertility, 

increasing agricultural productivity, and enhancing public health. This paper emphasizes the 

importance of public education, investment in appropriate infrastructure, and the 

implementation of stringent regulations for proper waste management, while also highlighting 

the need for further research in this field to promote soil and human health. 

Keywords: Compost, Soil Pollution, Residue and Waste Management 
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 soilhealth_1543896کد مقاله: 

 ییغذا تیخاک بر سلامت شهروندان و امن شیفرسا ریتأث

 
 7گردان، تکتم تاج*1یزرقان بایفر

 یخراسان شمال یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیخاک و آب، مرکز تحق قاتیکارشناس تحق-1

 یبجنورد، خراسان شمال یسبز شهردار یکارشناس فضا -2

*zarghani.fariba66@yahoo.com 
 

 چکیده
 ییغذا تیسلامت شهروندان و امن یبرا یجد یدیتهد ،یانسان یهاتیتوسط فعال افتهیاما شتاب یعیطب یندیخاک، فرا شیفرسا

راستا، مطالعات معتبر انجام شده در داخل و  نی. در اکندیم یرا بررس یاتیدو مولفه ح نیخاک بر ا شیفرسا ریمقاله تأث نیاست. ا

اطلاعات  یهاو بانک ینترنتیا ،یاکتابخانه یجستجو قیاز طر ازیاطلاعات مورد ن ریگرفته و سا ارقر یخارج از کشور، مورد بررس

و  شودیم یمحصولات کشاورز دیمنجر به کاهش تول ش،یخاک در اثر فرسا یزیبه دست آمد. کاهش حاصلخ یو خارج یداخل

 ریو سا یمشکلات تنفس شیمنابع آب، افزا یآلودگ بهخاک منجر  شیفرسا ن،ی. علاوه بر ااندازدیرا به خطر م ییغذا تیامن

و سلامت  ییغذا تیخاک، امن شیفرسا نیارتباط ب ،یمطالعه با ارائه چارچوب کل نی. اشودیسلامت انسان م یبرا یمنف یامدهایپ

 .دهدیخاک ارائه م شیفرسا یکاهش اثرات منف یبرا ییشهروندان را نشان داده و راهکارها

 ییغذا یخاک، سلامت انسان، ناامن بیخاک، تخر تیفیکواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

و  یعیطب یهاستمیاکوس یبر سلامت تمام یو اثرات منف دهدیرخ م یاخاک درسراسر جهان به طور گسترده شیفرسا

از  یکیخاک به عنوان  شیفرسا ل،یدل نیدارد. به هم یانسان، از جمله کشاورز تیریتحت مد یهاستمیاکوس نیچنهم

از آن  یاست و خسارات ناش عیوس اری. آثار آن بسشودیشناخته م یندر سطح جها یطیمحستیز یهاچالش نیترمهم

 شیدر حال افزا تیکه جمع یکنون طیدر شرا ژهیموضوع به و نی. اابدیهزاران سال ادامه  یممکن است صدها و حت

در (. WHO, 1996. )کندیم دایپ یشتریب تیاهم شود،یاحساس م شتریب یسالم و کاف یغذا نیبه تأم ازیاست و ن

اطلاعات جامع  کند،یم دیخانواده را تهد هاونیلیم شتیغذا قابل توجه است و مع دیخاک بر تول بیتخر تکه اثرا یحال

خاک به عنوان منبع  نیقرار نگرفته است. علاوه بر ا یطورکامل مورد بررسمحدود بوده و به اریبس هادهیپد نیدر مورد ا

 تیامن تواندیم تیوضع نیقرار دارد و ا یعیو طب یعوامل انسان ریبشر، تحت تأث ییغذا تیامن نیغذا و تأم دیتول یاتیح

 . جوامع را به خطر اندازد ییغذا

 ن،ی(. بنابراPimentel, 2000) شودیم دیدرصد غذا از خاک تول 99است و حدود  یمحصولات زراع دیخاک اساس تول

 یورکاهش بهره یاصل لیاز دلا یکیخاک  عیسر شی. فرسادارد یخاک بستگ یوربه بهره میبه طور مستق ییغذا تیامن

mailto:zarghani.fariba66@yahoo.com
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 تیو امن ستمیاکوس یوربر بهره شیفرسا ریتأث زانیحال، م نیاست. با ا یجهان ییغذا یخطرات ناامن شیخاک و افزا

و مزارع در  زهیمکان اریبس یبا کشاورز یدر مناطق یمحصولات زراع دیو خاص خاک است. تول ریمتغ ده،یچیپ ییغذا

 شرفتهیپ یآورفن یهانهاده ریو سا یاریآب یهاکودها، روش ،یشده زراعبزرگ همراه با استفاده از ارقام اصلاح اسیمق

 نی. با اکندیرا پنهان م ییغذا تیبر امن شیبالقوه فرسا دیتهد جهیدر نتاست و  افتهی شیافزا 1968از دهه  جیبه تدر

 دهیپد نیا رایز ابد،ی میمناطق  تعم یبه تمام دیفشرده نبا یکشاورز یهاهویش قیاز طر ییمواد غذا دیتول شیوجود، افزا

کردند که  دینکته تأک نی( بر ا2814و همکاران ) McBratney (.FAO, 2006) در همه مناطق مشاهده نشده است

آب و غذا  تیامنچون  یتراز با مسائلهم ست،یز طیمح یداریپا نهیدر زم یجهان یهااز چالش یکیبه عنوان  دیخاک، با

آن به  یهاافتهیدارد و انتقال  یعمدتا  جنبه پژوهش یکشاورز قاتیاز تحق ی. بخش قابل توجهردیمورد توجه قرار گ

کشاورزان  یلیمیخاص، که منجر به ب لیدلا نیچنو هم یکاف یو آموزش یجیترو یهاکمبود برنامه لیکشاورزان به دل

کمبود  لیبه دل قاتیتحق نیا دیمف یهاافتهیاکثر  نیچنشکل مواجه است. همبا م شود،یها مبه شرکت در برنامه

 لیدلا نیا یبررس یبرا شتریب قاتیانجام تحق ن،یندارند. بنابرا یکشاورز یهابودجه لازم، امکان اجرا در عرصه صیتخص

پرداخته  ییغذا تیان و امنخاک بر سلامت انس شیمقاله به طور خلاصه به اثرات فرسا نیدر ا .رسدیبه نظر م یضرور

 .شودیم

 خاک و کاهش عملکرد شیفرسا

 و Pimentel. (Lal, 2000) گذاردیم تأثیر یمحصولات کشاورز دیبر تول میرمستقیو غ میخاک به طور مستق شیفرسا

Burgess (2813 )یکشاورز یهانیدرصد از زم 08احتمالا  حدود  دیتا شد فیخاک خف شیکه فرسا دهندیگزارش م 

 هایویژگی رییتغخاک،  یسطح هیکاهش ضخامت لا این پدیده شامل میمستق اثرات. دهدیقرار م تأثیرجهان را تحت 

 شیفرسا میرمستقیغ اثراتخاک است.  یو مواد مغذ یپست، کاهش مواد آل سیلاب در نواحیو  یگذارخاک، رسوب

است. شخم زدن  یزنشخم اتیو عمل یاریها، آبکشفتبه کودها، آ بیشتر ازین لیبه دل دیتول یهانهیزه شیشامل افزا

. دهدیم شیرا افزا دیتول یهانهیهز یرسوب نواحیو حذف رسوبات از  یموقت یهاگودال ریتعم ،یسخت و رس یهاهیلا

 ازمندین زین شیفرسااثرات جبران  یزمان کاشت و کاشت مجدد برا رییتغ ایها تهیو وار یتناوب زراع رییتغچنین، هم

در  دهد،ها افزایش میحساسیت گیاهان زراعی را نسبت به آفات و بیماری ،تسریعی شیفرسا. است اضافی یهاهنیهز

 بیتخر ،یسطح یهاهیخاک باعث کاهش ضخامت لا شیفرسا. دهدیم شیرا افزا سموم دفع آفاتاستفاده از  جهینت

. دهدیقرار م تأثیرعملکرد محصولات را تحت  جهیر نتد، شودیآن م یو مغذ یرفتن مواد آل نیخاک و از ب یهایژگیو

کاهش عملکرد محصول به  میاز جمله عوامل مستق یتوسط محصولات زراع یاز دست رفتن خاک و برداشت مواد مغذ

خاک از  اما رسانند،یرا به حداقل م شیاثرات نامطلوب فرسا یکه کودها و مواد آل ی(. در حالنامبی) .روندیمشمار 

 ستیقابل جبران ن ییایمیخاک با مواد ش یورکاهش بهره رایهستند، ز نیگزیجا رقابلیآن غ یرفته و اجزادست 

(Massee, 1990 .)دی)که با یورکه به کاهش بهره شودیخاک م شیباعث فرسا یکشاورز یهانیزم نادرست تیریمد 

خاک را به ، کشاورزی فشرده و سنتی شودیم منجر نیبه رها شدن زم د،یدر موارد شد ایبا افزودن کود جبران شود( 

. (Morgan, 2005) شودیم دیتشد بداریش یهانیدر زم شیفرسا نیکه ا دهد،یقرار م شیشدت در معرض فرسا
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کاهش  .دهندیکربن خاک را کاهش م ریخاک و ذخا یمواد آلطور قابل توجهی به  ،فشرده یکشاورزکنونی  یهاروش

آب خاک را  ینگهدار تیظرف دهد،یکاهش می مانند آب و باد شیدر برابر عوامل فرسا را آنخاک، مقاومت  یمواد آل

ت محصولا یوربهرهکاهش  باعث به نوبه خودوضعیت  نیا .گذاردیم منفی تأثیرخاک  یو بر سلامت کل آوردیم نییپا

 ,Lal, 2015; Pimentel et al, 2013; Gomieroشود )می شتریب یاریو آب یبه کودده ازین جهینت شود، درمی

2013 .) 

 بر امنیت غذاییخاک  شیفرساپیامدهای 

رفتن  نیاز بنتیجه  خاک، که یزیاست. کاهش حاصلخ عیو وس یجد اریبس ییغذا تیخاک بر امن شیفرسا یامدهایپ

د است، به کاهش عملکر میفسفر و پتاس تروژن،یمانند ن یضرور ییو عناصر غذا یاز مواد آل یغن یسطح هیلا

مواد  متیق شیبه افزا تواندیم ،دیتول شکاه نی. اشودیغذا منجر م دیکاهش تول جهیو در نت یمحصولات کشاورز

ساختار  بیتخر ن،یچنمنجر گردد. هم ر،یپذبیو آس ریفق یهاتیجمع یبرا ژهیبه و ،ییغذا یبه ناامن تیو در نها ییغذا

به شمار  ییغذا تیبر امن شیفرسا یاز جمله اثرات منف دیتول یهانهیهز شیآن و افزا یستیخاک، کاهش تنوع ز

باعث کاهش  رایمطرح است، ز ییغذا تیامن یبرا یجد دیتهد کیخاک به عنوان  شیو فرسا بیتخر ن،یا. بنابرندیآیم

  (.Shi, 2011; Trivedi et al., 2013; Gomiero, 2016) گرددیم دیتول یهانهیهز شیعملکرد محصولات و افزا

 افزایش امنیت غذاییکارهای راه

 زیست مسائل به توجه با غذایی مواد تولید افزایش جهت وری خاکبهره که است نیاز پایدار غذایی امنیت افزایش برای

عنوان آن به یاتینقش ح نیخاک و تأم یورحفظ بهره یراب (.and  Harty, 2010 Wagstaffشود ) حفظ محیطی

ها شامل روش نیتوجه شود. ا یکشاورز داریپا یهاروش یاست که به اجرا یضرور ست،یز طیمنبع سازگار با مح کی

هستند.  یعملکرد کشاورز شیبه منظور حفاظت از خاک و افزا یکشت مخلوط و جنگل زراع ،یاهیاستفاده از پوشش گ

 ،یخلوط، جنگل زراعکشت م ،یتناوب زراع رینظ یبه اقدامات دیبا دار،یپا ییغذا تیبه امن یابیدست ی، برابنابراین

 شود یاژهیتوجه و کند،یخاک کمک م سلامت افزیشکه به  یاهیو استفاده از پوشش گ یحفاظت یکشاورز

(Mensah, 2015; Charoenratana and Shinohara, 2018; Andersson and D'Souza, 2014; Nkomoki 

et al.,2018.) یکشاورز یهاوهیش یریکارگاز عدم به یناش خاک یوربهره شیمربوط به افزا یهاچالش ن،یبنابرا 

انتظار داشت که  توانیبپردازند، م داریپا یهاوهیش نیا رشیمرتبط با آن است. اگر کشاورزان به پذ یهاو روش داریپا

 نقش (. از این روFouladbash and Currie, 2015) ابدیبهبود  ییغذا تیو امن افتهی شیمحصولات افزا دیتول

امری حیاتی و اساسی به  جامعه، نیازهای به پاسخگویی و پایدار غذایی امنیت تامین جوامع و توسعه در ایدارپ کشاورزی

و  آن یمواد آل زانیم شیحفظ سلامت خاک، افزا ،«داریپا یکشاورز» یهاوهیش کلیدیاز اهداف  یکآید. یشمار می

   (.Gomiero, 2013) خاک است شیفرسا کاهش

 خاک بر سلامت شهروندان شیفرسا یامدهایپ

و  میبلکه به طور مستق شود،یمحدود نم یمحصولات کشاورز دیو تول یزیخاک تنها به کاهش حاصلخ شیفرسا

 یرسوبات در منابع آب شی)افزا یدنیآب آشام یاثرات شامل آلودگ نیدارد. ا یبر سلامت انسان اثرات منف میرمستقیغ
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از  یناش یکروبیم یآلودگ نیچنو هم ستند،ه نیع آفات و فلزات سنگمانند سموم دف یاندهیکه حامل مواد آلا

 تواندیهوا )گرد و غبار که م یشود(، آلودگ یگوارش یهایماریمنجر به ب تواندیکه م زایماریب یهاسمیکروارگانیم

 یکروبیو م ییایمیش یهاندهیشود و حامل آلا هیسرطان ر یو حت تیمانند آسم، برونش یتنفس یهایماریباعث ب

 یاهیو اختلالات تغذ یخونبه کم تواندیدر خاک که م ی)کاهش مواد مغذ ییمواد غذا ییغذا رزشاست(، کاهش ا

است  ییغذا یفقر و ناامن نیچن( و همزایماریعوامل ب شی)کاهش بهداشت و افزا هایماریمنجر شود(، گسترش ب

(Katra et al., 2016; kok et al., 2017; Yitshak et al., 2015فرسا .)آن  ییاز جابجا یو رسوبات ناش اکخ شی

بر  یدارد و اثرات قابل توجه یکشاورز یهاتیبا فعال یمیاست که ارتباط مستق یمهم یطیمحستیز یامدهایاز پ یکی

ه با آن است ک یکیزیاست. جنبه اول، بعد ف تیاز رسوبات از دو جنبه حائز اهم یناش ی. آلودگگذاردیها مآب تیفیک

 هااچهیها و درمانند رودخانه رندهیپذ یهاطیکدورت در آب، رسوب آن در مح جادیعلاوه بر ا ،یخاک سطح ییجابجا

 یبرا ییهابه عنوان حامل لتیاست که ذرات رس و س ییایمیبعد ش گر،ی. جنبه دآوردیرا به وجود م یمشکلات متعدد

 (.1390 ،ییکنند. )رضای( عمل منیو فلزات سنگها کشفسفر، آفت ژهی)به و ییایمیانتقال مواد ش

 

 گیرینتیجه

 یازهاین نیتأم یآن برات لامس بهبودحفظ و به همین دلیل،  شودمحسوب می غذا خاک یکی از ارکان اساسی تولید

 یغذاها دیتول یمنابع خاک برا حیصح تیریمد ن،یبنابرا .است یضرور یجهان امر شیدر حال افزا تیجمع ییغذا

 یدیخاک تهد شیسافر .انکار است رقابلیضرورت غ کیرو به رشد باشد،  تیجمع یازهاین یکه پاسخگو یو مغذ سالم

خاک بر سلامت انسان، انجام اقدامات  شیفرسا یامدهایکاهش پ یبرااست.  ییغذا تیسلامت انسان و امن یبرا یجد

 تیریو مد یاریمناسب آب یهاآب و روش منابع حیصح تیریاقدامات شامل: مد نیمهم است. ا اریخاک بس یحفاظت

 یهابا استفاده از روش یباد شیکاهش فرسا ش،یحفاظت از خاک در برابر فرسا یبرا یاهیمنابع آب، کاشت پوشش گ

و استفاده کمتر  یکشت حفاظت ،یمانند تناوب زراع داریپا یکشاورز یهاها، استفاده از روشو بادشکن داریپا یکشاورز

استفاده شود که شامل  یجامع و چندبخش کردیرو کیاز  دیچالش، با نیمقابله با ا یبرا .باشدیم ییایمیاز کود ش

توسعه چنین همباشد. می یالمللنیب یهایو همکار ،یدولت یتیحما یهااستیس دار،یپا یتیریمد یهاروش

به  یبخشیآموزش و آگاهخوردار است. بر یادیز تیاز اهم نیز خاک تیریها در مدآن یریکارگو به نینو یهایتکنولوژ

 .رودیم راقدامات مهم به شما گریآن بر سلامت انسان از د راتیحفاظت از خاک و تأث تیعموم شهروندان درباره اهم
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Abstract  

Soil erosion, a natural process accelerated by human activities, poses a serious threat to citizens' 

health and food security. This article examines the impact of soil erosion on these two vital 

components.  For this purpose, valid studies conducted domestically and internationally were 

reviewed, and other necessary information was obtained through library searches, internet 

searches, and domestic and international databases.  The reduction in soil fertility due to erosion 

leads to decreased agricultural production, jeopardizing food security.  Furthermore, soil erosion 

leads to water contamination, increased respiratory problems, and other negative consequences 

for human health. This study, by providing a general framework, demonstrates the link between 

soil erosion, food security, and citizens' health, and offers solutions to mitigate the negative 

effects of soil erosion. 

Keywords: Soil quality, Soil degradation, Human health, Food insecurity 
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 چکیده

مدیریت پایدار زنجیره تأمین در بخش کشاورزی نقش مهمی در حفظ سلامت خاک و تأمین امنیت غذایی دارد. خاک سالم، 

وری، تواند منجر به کاهش بهرهشاورزی باکیفیت و پایدار است و هرگونه آلودگی یا تخریب آن میزیربنای تولید محصولات ک

های تولید و تهدید امنیت غذایی شود. در این مقاله، تأثیر سلامت خاک بر مدیریت زنجیره تأمین کشاورزی بررسی افزایش هزینه

دهد که رویکردهای نوین شود. نتایج مطالعات نشان میتحلیل می ها و راهکارهای بهبود پایداری در این زنجیرهشده و چالش

توانند نقش های حمایتی، میهای پایش خاک و سیاستمدیریت زنجیره تأمین، مانند کشاورزی هوشمند، استفاده از فناوری

دولت و صنایع غذایی  محیطی داشته باشند. همچنین، همکاری میان کشاورزان،وری و کاهش اثرات زیستمهمی در بهبود بهره

های پایدار، امری ضروری است. این مطالعه با مرور تحقیقات پیشین، به ارائه بینشی جامع درباره اهمیت برای اجرای استراتژی

ها و فرآیندهای مدیریتی ارائه گذاریسلامت خاک در پایداری زنجیره تأمین کشاورزی پرداخته و پیشنهاداتی برای بهبود سیاست

 .دهدمی

 امنیت غذایی، پایداری، زنجیره تأمین کشاورزی، سلامت خاک، کشاورزی هوشمند واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

های اخیر، افزایش جمعیت و تقاضای روزافزون برای محصولات کشاورزی، فشار مضاعفی بر منابع طبیعی، در دهه

وری کشاورزی و امنیت امل تأثیرگذار بر بهرهترین عوعنوان یکی از مهمویژه خاک، وارد کرده است. سلامت خاک بهبه

رویه از کودها و های شیمیایی و استفاده بیشود. کاهش کیفیت خاک ناشی از فرسایش، آلودگیغذایی شناخته می

زیست نیز تنها باعث کاهش تولید محصولات کشاورزی شده، بلکه اثرات نامطلوبی بر سلامت انسان و محیطسموم، نه

تواند در این میان، مدیریت پایدار زنجیره تأمین در بخش کشاورزی می. (2018) و همکاران Smith داشته است

 .وری کشاورزی مورد توجه قرار گیردعنوان راهکاری مؤثر برای کاهش اثرات تخریبی بر خاک و افزایش بهرهبه

عنوان مثال، اند. بهیی پرداختهمطالعات پیشین به بررسی تأثیر زنجیره تأمین پایدار بر کشاورزی و امنیت غذا

اند که استفاده از نشان داده (2019) و همکاران  Wangو  (2018) و همکاران  Brownشده توسطهای انجامپژوهش

وری کشاورزی و کاهش اثرات های پایش خاک و مدیریت هوشمند زنجیره تأمین، تأثیر بسزایی در بهبود بهرهفناوری
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های حمایتی دولت تأکید دارند که سیاست (2021) و همکاران  Johnson، تحقیقات  نمحیطی دارد. همچنیزیست

شده، حال، در اکثر مطالعات انجامتواند نقش مهمی در حفظ کیفیت خاک ایفا کند. باایندر زمینه کشاورزی پایدار، می

اقتصادی و تأثیر آن بر کل زنجیره های مدیریتی، محیطی و فنی بوده و کمتر به جنبههای زیستتمرکز اصلی بر جنبه

 .تأمین کشاورزی پرداخته شده است

محیطی، به های زیستجای بررسی صرف چالشهای پیشین در این است که بهوجه تمایز این مطالعه نسبت به پژوهش

ردازد. در این پنقش راهبردهای مدیریتی در ایجاد زنجیره تأمین پایدار و تأثیر آن بر سلامت خاک و امنیت غذایی می

شده در این حوزه، چارچوبی برای درک بهتر تعامل مقاله مروری، تلاش شده است تا با بررسی جامع مطالعات انجام

 .میان سلامت خاک، مدیریت زنجیره تأمین و امنیت غذایی ارائه شود

أمین امنیت غذایی است. هدف اصلی این پژوهش، بررسی تأثیر مدیریت پایدار زنجیره تأمین بر حفظ سلامت خاک و ت

این مطالعه با مرور منابع معتبر، به ارائه راهکارهایی برای بهبود پایداری زنجیره تأمین کشاورزی پرداخته و نقش 

 .دهدهای حمایتی و راهکارهای مدیریتی را در این زمینه مورد بحث قرار میهای نوین، سیاستفناوری

   

 هامواد و روش

گیری از منابع معتبر علمی، به بررسی تأثیر مدیریت پایدار زنجیره تأمین در بخش کشاورزی بر این مطالعه با بهره

المللی و های بینهای مورد استفاده از کتب، مقالات علمی، گزارشسلامت خاک و امنیت غذایی پرداخته است. داده

 و  Scopus  ،Web of Science  ،ScienceDirectهای اطلاعاتی معتبر همچون مطالعات منتشرشده در پایگاه

Google Scholar  گردآوری شده است. 

انتخاب منابع بر اساس ارتباط موضوعی، اعتبار علمی و تاریخ انتشار انجام شده و مقالات منتشرشده طی دو دهه اخیر 

یلی بررسی شده و ای و تحلصورت مقایسههای تحقیقات پیشین بهاند. در این مطالعه، یافتهمورد بررسی قرار گرفته

 .روندهای مدیریتی و راهکارهای پیشنهادی برای بهبود پایداری زنجیره تأمین کشاورزی تحلیل شده است

بندی مطالعات، مقالات بر اساس موضوعات کلیدی نظیر تأثیر تغییرات اقلیمی بر زنجیره تأمین به منظور دسته

های فناورانه در کشاورزی پایدار مورد بررسی قرار وآوریهای حمایتی دولت در مدیریت خاک، و نکشاورزی، سیاست

وری اقتصادی و موانع اجرایی محیطی، بهرهاند. همچنین، برای افزایش دقت تحلیل، معیارهایی نظیر اثرات زیستگرفته

 .مدیریت پایدار زنجیره تأمین ارزیابی شده است

های مختلف زراعی، صنعتی و لجستیکی تعامل میان بخش از آنجا که مدیریت پایدار زنجیره تأمین کشاورزی مستلزم

اند. علاوه بر این، اند، در اولویت بررسی قرار گرفتهای در تحلیل این موضوع داشتهرشتهاست، مطالعاتی که رویکرد بین

سلامت  المللی در بهبود مدیریت زنجیره تأمین و حفظهای کلان و استانداردهای بینای به نقش سیاستتوجه ویژه

 د.های آینده ارائه شوگیریخاک شده است تا چارچوبی جامع برای تصمیم

های موجود در ها و فرصتها، چالشدر این مطالعه، علاوه بر بررسی ادبیات موجود، تلاش شده است تا بر اساس یافته

ای از های مقایسهشامل تحلیل مطالعات مورد نظر  .مدیریت پایدار زنجیره تأمین کشاورزی نیز مورد بررسی قرار گیرد
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های متداول های مختلف مدیریتی، از جمله شیوهیافته و در حال توسعه است که به بررسی وضعیتکشورهای توسعه

ویژه، نقش کشاورزی هوشمند و اند. بههای حفاظت از خاک پرداختههای آبیاری، و تکنیککشت و برداشت، سیستم

سازی زنجیره تأمین و حفظ سلامت خاک بررسی شده است. این بخش از مطالعه به بهینه های بزرگ دراستفاده از داده

های کشاورزی بر محیط زیست های نوآورانه برای بهبود کارایی منابع و کاهش اثرات منفی فعالیتشناسایی استراتژی

 .دهدرائه میها اگذاریسازی رویکردهای پایدار در سیاستهایی برای یکپارچهپرداخته و توصیه

 نتایج و بحث

دهد که مدیریت پایدار زنجیره تأمین کشاورزی تأثیر آمده از بررسی مطالعات مختلف نشان می دستنتایج به

های نوین، مانند کشاورزی هوشمند و پایش توجهی بر سلامت خاک و امنیت غذایی دارد. استفاده از فناوریقابل

 های ک کند. طبق یافتهاااورزی کمااوری کشرهااش بهااک و افزایات خاود کیفیااه بهباد بااتواناک، میار خامستم

Brown و  (2018) و همکارانWang  های حمایتی دولت و همکاری نزدیک اجرای سیاست،  (2019) و همکاران

 میان کشاورزان و صنایع غذایی تأثیر مثبتی در کاهش آلودگی خاک و بهبود تولیدات کشاورزی دارد.

های مدیریتی در زنجیره تأمین کشاورزی اند که بهبود سیستمنشان داده (2021)  و همکاران  Johnson چنین،هم

 .تواند موجب کاهش ضایعات و بهبود کیفیت محصولات غذایی شودمی

که اند به این نتیجه رسیده (2020) و همکاران Kim شده توسطهای انجامحال، برخی مطالعات مانند تحقیقبااین

وری و تواند تأثیرات منفی بر بهرههایی همچون تغییرات اقلیمی و کمبود منابع میحتی با وجود مدیریت پایدار، چالش

دهند که در برخی مناطق، اجرای راهکارهای مدیریتی به دلیل مشکلات سلامت خاک داشته باشد. این نتایج نشان می

 .رو شودیی روبههامحیطی ممکن است با محدودیتاقتصادی و زیست

های مدیریتی و اقتصادی تأکید دارد، که وجه تمایز آن با مطالعات پیشین است. در اکثر ویژه بر جنبهاین مطالعه به

محیطی تمرکز شده بود، در حالی که این مقاله ابعاد مدیریتی و های فنی و زیستمطالعات قبلی، بیشتر بر جنبه

 .داری زنجیره تأمین کشاورزی را مورد بررسی قرار داده استراهکارهای اقتصادی برای بهبود پای

گذاران و مدیران صنعت کشاورزی کمک کند تا با طراحی تواند به سیاستاز منظر کاربرد عملی، نتایج این تحقیق می

وری کشاورزی را افزایش دهند. همچنین، استفاده از های مناسب، کیفیت خاک را حفظ کرده و بهرهسیاست

ها را کاهش دهد و تولیدات کشاورزی را بهبود بخشد. از دیدگاه تئوری، تواند هزینههای نوین در کشاورزی میریفناو

عنوان مبنایی برای تحقیقات آینده در زمینه تعامل میان مدیریت زنجیره تأمین، سلامت خاک و امنیت این مطالعه به

 .گیردغذایی قرار می

 

 گیرینتیجه

کند. استفاده جیره تأمین کشاورزی نقش حیاتی در حفظ سلامت خاک و تأمین امنیت غذایی ایفا میمدیریت پایدار زن

وری کشاورزی کمک تواند به بهبود کیفیت خاک و افزایش بهرههای مدیریتی مؤثر میهای نوین و استراتژیاز فناوری

ایی و دیگر نهادهای مرتبط، در کاهش های حمایتی دولت و همکاری مؤثر میان کشاورزان، صنایع غذکند. سیاست
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 .محیطی و ارتقای امنیت غذایی اهمیت زیادی دارداثرات منفی زیست

وری هایی نظیر تغییرات اقلیمی و محدودیت منابع، ممکن است تأثیرات منفی بر سلامت خاک و بهرهحال، چالشبااین

های پایدار تواند مانع اجرای کامل سیاستمشکلات میویژه در کشورهای در حال توسعه. این کشاورزی داشته باشد، به

 .ها ضروری استبینی راهکارهای مدیریتی برای مواجهه با آنشود، بنابراین توجه به این مسائل و پیش

برای دستیابی به زنجیره تأمین کشاورزی پایدار و بهبود امنیت غذایی، ضروری است که رویکردهای نوین و 

سازی طور مؤثر پیادهای که به بهبود کیفیت خاک و کاهش ضایعات کمک کنند، بهی یکپارچههای مدیریتاستراتژی

های نوین و راهکارهای مدیریتی های دولتی، فناوریتر تعامل میان سیاستشوند. مطالعات آینده باید به بررسی دقیق

 .بخش دست یابند های کاربردی برای بهبود پایداری در اینحلدر کشاورزی پرداخته و به راه
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Abstract   

Soil health plays a crucial role in ensuring food security by maintaining agricultural productivity 

and ecosystem balance. Sustainable supply chain management (SSCM) in agriculture aims to 

integrate environmentally friendly practices to enhance soil quality, reduce degradation, and 

promote long-term sustainability. This review examines the interconnections between soil 

health, sustainable supply chain practices, and food security. Through an analysis of previous 

studies, the key factors affecting soil health—such as soil erosion, nutrient depletion, and 

contamination—are identified. Additionally, the role of sustainable agricultural techniques, 

including precision farming, organic farming, and conservation tillage, in maintaining soil 

fertility is discussed. The findings highlight the necessity of collaborative efforts among 

policymakers, farmers, and supply chain stakeholders to implement effective soil management 

strategies. Strengthening SSCM can lead to improved resilience in food production systems, 

ensuring both economic viability and environmental sustainability.   

Keywords: Agriculture, Food Security, Soil Health, Sustainable Supply Chain, Supply Chain 

Management 
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 soilhealth_1591680کد مقاله: 

 Vis-NIRسنجی روش طیف و شیمیایی خاک با برآورد شاخص کیفیت فیزیکی
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 چکیده
به است.  بومزیستتوسعه پایدار  های مهماز مؤلفهگذارد و وری کشاورزی، سلامت گیاهان و حیوانات تأثیر میکیفیت خاک بر بهره

 نیا اهمیت است. در حائزآن گیری شاخص کیفیت خاک و توجه به میزان هزینه، سرعت و دقت همین جهت انتخاب روش اندازه

-ی مرئیسنجفیط تیقابل یو بررس IQI)1) عیشاخص کیفیت وزنی تجم شخاک با استفاده از رو تیفیشاخص ک نییمطالعه تع

در ابتدا شاخص کیفت خاک در  است.مورد نظر بوده در سطح مزرعه  این شاخصبرآورد ( برای 2NIR-Visمادون قرمز نزدیک )

های آزمایشگاهی تعیین شد و سپس از ( با استفاده از داده4MDS)مجموعه داده حداقل( و 3TDS) کل مجموعه دادهدو 

نمونه خاک در استان لرستان استفاده گردید، مدل مورد استفاده  199در  IQIبرای برآورد  Vis-NIR یسنجفیط هایداده

( استفاده 5SNVسازی متغیر استاندارد )نرمالپردازش ( و پیشPLSR) حداقل مربعات جزئیبرای برآورد شاخص کیفیت خاک 

و  RPD=  94/1با شاخص آماری  SNVپردازش و پیش PLSRشد. نتایج نشان داد که طیف سنجی آزمایشگاهی در مدل 

(71/8 =, RMSE 82/8=2R( عملکرد بهتری را نسبت به طیف اصلی )6RAW) عملکرد مدلشود که داشت. نتیجه میPLSR 

 نتایج بهتری داده است.  IQIر برآورد د SNV پردازششبا پی 

 Vis-NIRی سنجفیط(، IQI) شاخص کیفیت تجمعی وزنی خاک واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

                                                           
1 Integrated Quality Index 

2 Near-Infrared 

3 Total Data Set 
4 Minimum Data Set 
5 Standardized normal variates 
6 Raw 
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کند. ها ایفا میخاک به عنوان یک منبع طبیعی حیاتی، نقش محوری در تولید محصولات کشاورزی و حفظ اکوسیستم

عملکردهای مختلف است، یک شاخص کلیدی برای ارزیابی  خاک در انجامقابلیت دهنده کیفیت خاک، که نشان

شود. این کیفیت، حاصل تعامل پیچیده عوامل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی سلامت و پایداری خاک محسوب می

هایی همراه است. دلیل با وجود اهمیت بالای کیفیت خاک، ارزیابی دقیق و جامع آن همچنان با چالش .خاک است

لش، پیچیدگی تعاملات بین عوامل مختلف مؤثر بر کیفیت خاک و همچنین تغییرات این عوامل در فضا و اصلی این چا

 .زمان است

های های ارزیابی کیفیت خاک با استفاده از دادهمطالعات اخیر در حوزه علوم خاک به بررسی و توسعه روش

های نوین برای پایش و مدیریت پایدار ز فناوریگیری ااند. این مطالعات با هدف بهرهپرداخته Vis-NIR یسنجفیط

، به ارزیابی کیفیت خاک در منطقه MDSبا تمرکز بر یک ( 2823) و همکاران Qian در تحقیق .اندخاک انجام شده

ها اجازه داد تا با استفاده از تعداد محدودی از متغیرهای به آن MDS استفاده ازمورد توجه قرار گرفته و تیلینگ چین 

شاخص ( 2814) و همکاران Paz-Kagan در تحقیق .بندیدی، به نتایج قابل قبولی در ارزیابی کیفیت خاک دست یاکل

 اندا برای توصیف تغییرات کیفیت خاک در مناطق با تغییر کاربری زمین معرفی کردهر SSQI)1(ک طیفی کیفیت خا

های استفاده از داده. طول زمان مطرح شده استبه عنوان یک ابزار مناسب برای پایش تغییرات کیفیت خاک در  که

جویی در صرفهکه در این تحقیق مورد توجه قرار گرفته بر خلاف پژوهش های مرسوم موجب، ؛ Vis-NIRسنجی طیف

تعیین شاخص کیفیت خاک با استفاده از هدف اصلی این مطالعه بنابراین  شده است زمان، هزینه و نیروی کار

 است. این شاخصبرآورد  برای Vis-NIRسنجی طیفلیت بررسی قابو   IQIروش

 

 هامواد و روش

 ایاز سطح در یمتر 438تا  3328سانتی متری از مناطقی که در ارتفاع  38نمونه خاک از عمق  199در این تحقیق، 

 58تا  قهیدق 51درجه و  46 ییایمختصات جغرافمنطقه مذکور در استان لرستان با . قرار گرفته بودند جمع آوری شد

بالغ  یمساحتقرار داشته و  یعرض شمال قهیدق 22درجه و  34تا  قهیدق 37درجه و  32و  یطول شرق قهیدق 3درجه و 

ها از نمونه نیشود. ایم طبقه بندی مرطوبمهیو ن خشکمهین میاقلدر و  دهدرا پوشش می مربع لومتریک 29،380 بر

 . م شده و محصول برداشت شده است، گرفته شدها انجاکه کشت گندم در آن یکشاورز یاراض

                                                           
1 Spectroscopy soil quality index 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در سطح کشور و استان  -1 شکل

 

بندی خاک شناسی، توپوگرافی و ردههای زمینبرداری، از تلفیق نقشهدر این مطالعه، برای تعیین دقیق نقاط نمونه

نخورده از سطح خاک برداشت های دستو نمونهاستفاده شده است. با این روش، واحدهای همگن خاک شناسایی 

پس از جمع آوری و انتقال  خاک هاینمونه .ثبت گردیده است GPS اند. موقعیت دقیق هر نمونه نیز با استفاده ازشده

خصوصیت فیزیکی  9در این مطالعه  متر عبور داده شدند.میلی 2کوبیده و از الک شده، سپس  هوا خشک به آزمایشگاه

با استفاده از  زهیونیخاک و آب  1:1 ونیسوسپانسبا روش ( EC) و هدایت الکتریکی( pHایی واکنش خاک )و شیمی

 ,Nelson and sommersلک )ب یروش والکبا  OC)1((، کربن آلی Baillie, 2001) متر ECر و مت pHدستگاه 

ر قابل جذب به روش اولسن فسف (،Gee and Bauder, 1979) یدرومتریروش هبا درصد رس، سیلت و شن (، 1986

تاسیم قابل جذب در عصاره گل اشباع خاک، پ (Olsen and Sommers, 1982ر )با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومت

با  ونیتراسیهمچنین تعیین میزان کربنات کلسیم به روش ت ( وPage et al., 1982) فتومتر میبا استفاده از دستگاه فل

 .شد نییتع (Page et al., 1982) کیدروکلریه دیاس

 تحلیل مؤلفه اصلی

، از روش تجزیه مؤلفه MDSو برای گزینش مجموعه  TDSهای اندازه گیری شده به عنوان مجموع ویژگی

انجام گرفت.  SPSSافزار آماری (. که این کار با استفاده از نرمDoran and Parkin, 1994استفاده شد ) 2PCA اصلی

هایی که های مورد بررسی خاک، ویژگی، از میان کل ویژگیPCAاستفاده از روش  ها بابرای کاهش حجم داده

به عنوان  1بزرگتر از  3های اصلی با ارزش ویژهلفهؤبیشترین تأثیر را بر کیفیت خاک منطقه داشتند، انتخاب شدند. م

                                                           
1 Organic Carbon 

2 Principle Component Analysis 
3 Eigenvector 
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MDS ( انتخاب شدندGovaerts et al., 2006) .در ادامه ( 1سهم هر ویژگیComبه وسی ) له روش تجزیه عامل

(2FAو در دو مجموعه )یTDS   وMDS ( محاسبه شدShukla et al., 2004 انجام .)FA  و محاسبه مقدار سهم

انجام گرفت. سپس نسبت مقدار سهم هر ویژگی به مجموع مقادیر  SPSSافزار آماری ی نرمها نیز به وسیلهویژگی

هر ویژگی برای محاسبه شاخص کیفیت خاک در نظر گرفته شد. در ها در هر مجموعه، به عنوان وزن سهم کل ویژگی

 .(Doran and Parkin, 1994)محاسبه شد  1نهایت با استفاده از رابطه 

(1) 
 

های مورد نظر تعداد ویژگی nمقدار تعلق یافته به هر ویژگی و  iNبه هر ویژگی خاک،  گرفتهتعلقوزن  iWدر این رابطه 

 است

 کیها در اتاق تارنمونه یفیبازتاب ط هیته

 سنج آزمایشگاهیها در یک اتاق تاریک و با شرایط استاندارد انجام شد. با استفاده از یک طیفتهیه طیف خاک

3, ASD, FR, USA)®(FieldSpec  در آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه تربیت مدرس و با دقت یک نانومتر که در

مادون قرمز نزدیک -های خاک در محدوده طیفی مرئییف بازتابی نمونهنقطه در هر طیف بدست آمد، ط 2158مجموع 

 Greve et)ها به کار گرفته شدگیری طیفنانومتر( ثبت شد. دو روش تماسی و غیرتماسی برای اندازه 2588تا  358)

al., 2013). 

 
و پروب تماسی، ب( موقعیت  ASDسنج سنجی آزمایشگاهی در اتاق تاریک با دستگاه طیفالف( نحوه انجام طیف -7شکل

گیری با پروب تماسی و جزئیات هندسه سنجی، ج( ستاپ اندازهقرارگیری پروب تماسی در ظرف نمونه خاک در تکرارهای طیف

 .(Mirzaei et al., 2022)وی نمونه خاک گیری و د( نحوه قرارگیری پروب تماسی بر راندازه

                                                           
1 Communality 

2 Factor Analysis 
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 سازیمدلی و فیط یهاپردازش داده شیپ

 قبل از اجرای مدل ( استفاده شد.1390)اخیانی و همکاران  1برای برآورد خصوصیات خاک از روش اعتبارسنجی متقابل

 Ji et)شد استفاده  IQIبرای برآورد  PLSRمدل و پردازش به عنوان پیش SNV (Angelopoulou et al., 2023)از 

al., 2016)افزار ها با استفاده از نرمسازی این مدل. پیادهMATLAB R2023a به منظور ارزیابی توانایی  .انجام شد

( و 3RMSE(، ریشه میانگین مربعات خطا )R²)2در برآورد دقیق خصوصیات خاک، از ضریب تعیین  PLSR مدل

 . Castaldi et al., 2019).؛ (Mzid et al., 2022( استفاده شد 4RPDنسبت انحراف عملکرد )

 

 بحث و نتایج

های به دست آمده، فقط مؤلفهآمده است. از بین  1در جدول های کیفی خاک های اصلی ویژگیمؤلفهنتایج تجزیه 

بزرگترین عدد به عنوان  مؤلفههستند در جدول زیر ذکر شده است. در هر  1که دارای مقادیر ویژه بزرگتر از ی هایمؤلفه

MDS .انتخاب شد 

 
 های بررسی شدههای اصلی ویژگینتایج تجزیه مؤلفه -7جدول 

 مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول ویژگی

 329/1 676/1 377/2 مقدار ویژه

 081/59 833/45 487/26 واریانس تجمعی

 شن

 رس

 سیلت

 هدایت الکتریکی

 کربن آلی

 پتاسیم

 واکنش خاک

 کلسیم کربنات

 فسفر

970/8- 

013/8 

762/8 

212/8 

126/8 

172/8 

869/8 

257/8 

132/8 

140/8- 

884/8- 

26/8 

772/8 

787/8 

39/8 

314/8- 

23/8 

433/8 

184/8- 

137/8 

824/8 

826/8 

25/8- 

642/8 

61/8 

584/8- 

445/8 

 

دوم(،  مؤلفهشود چهار ویژگی شن )مؤلفه اول(، هدایت الکتریکی )مشاهده می 4و  3یا  1همانطور که در جدول 

انتخاب  MDSهای سوم( مورد بررسی دارای ارزش ویژه بزرگتر از یک بودند به عنوان شاخص مؤلفهم و فسفر )پتاسی
                                                           
1 Cross Validation 

2 Coefficient of Determination 

3 Root Mean Square Error 

4 Ratio of Performance Deviation 
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میزان تأثیر گذاری . شده است ارائه TDSو  MDSدر دو مجموعه  FAحاصل ازآنالیز   COMشدند. در این جداول،

گذاری  نابراین ترتیب تأثیرببستگی دارد. های کیفیت خاک، به وزن اختصاص یافته به آن ویژگی هر ویژگی در مدل

های مورد بررسای در ایان پژوهش بر کیفیت خاک، به ترتیاب وزن باه دسات آماده بارای هار ویژگی مجموعه ویژگی

دارای تأثیر بیشتر بر مادل  TDS یا MDS یبستگی دارد. به این ترتیب که ویژگی دارای وزن بیشتر در هر مجموعه

 .(Doran and Parkin, 1994)شودوده و با کاهش وزن آن، این تأثیر کمتر میکیفیات خااک ب

 
 TDS های کیفیت خاک در مجموعهوزن ویژگی -1جدول 

TDS 
 COM وزن ویژگی

 واکنش خاک 476/8 89/8

 هدایت الکتریکی 642/8 12/8

 کلسیم کربنات 373/8 87/8

 کربن آلی 570/8 11/8

 پتاسیم 594/8 11/8

 فسفر 483/8 87/8

 رس 679/8 13/8

 سیلت 649/8 12/8

 شن 99/8 10/8

 
 MDS های کیفیت خاک در مجموعهوزن ویژگی -0جدول 

MDS 
 COM وزن ویژگی

 شن 970/8 376569/8

 هدایت اکتریکی 772/8 244199/8

 پتاسیم 642/8 255941/8

 فسفر 445/8 15329/8

 
Qi ( 2889و همکاران) ها را به چهار گروه کلی های کیفیت خاک، توانستند آنی شاخصبندبه منظور طبقه

 IIIمناسب برای رشد گیاه اما با مقداری محدودیت، درجه  IIمناسب برای رشد گیاه، درجه  Iبندی کنند: درجه تقسیم

تر از کم .5ل دارای محدودیت بسیار زیاد برای رشد گیاه جدو IVو درجه  IIدارای محدودیت بیشتری نسبت به درجه 

( نییپا اریتا بس نییپا تیفی)ک IVو  IIIدر درجات  یمتوسط( و مابق تیفی)ک IIخاک در درجه  یهادرصد نمونه 1

 تیدرصد در وضع 99از  شی( و بII)درجه  تیوضع نیها در بهتردرصد نمونه 5/8تنها  IQITDSقرار دارند. درمجموعه 
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و  Iدر درجات  یانمونه چیه رایبدتر است، ز یحت تیوضع IQIMDSه ( قرار دارند. درمجموعIVو  IIIنامطلوب )درجه 

II درجه  تیوضع نیها در بدتردرصد نمونه 96از  شیقرار نگرفته و ب(IVقرار دارند. م )دو  هرخاک در  تیفیک نیانگی

است.  یاراض نیمتداول در ا اهانیرشد گ یبرا دیشد یهاتیدهنده محدودامر نشان نیبوده و ا نییپا اریمجموعه بس

 .شودیمناطق احساس م نیدر ا یکشاورز یداریپا شیخاک و افزا تیفیبهبود ک یو موثر برا یبه اقدامات فور ازین

 
 های کیفیت در خاک سطحیدامنه امتیازها برای چهار درجه شاخص -5جدول 

MDSIQI TDSIQI درجه 

> 70/8 > 76/8  I 

70/8-60/8 76/8-66/8 II 

60/8-50/8 66/8-56/8 III 

 50/8 >  56/8 >  IV 

 

پردازش و پیش PLSRدر مدل  نتایج طیف آزمایشگاهی آورده شده است. 4شکل  خاک در IQI شاخص نتایج برآورد

SNV  94/1 شاخص آماریبا  =RPD ( 71/8و =, RMSE 82/8=2R ) عملکرد بهتری را نسبت به طیف اصلی

(RAW) طور کامل در اطراف خط هدف قرار ها بهکاهش یافته ولی نمونه 1:1پراکنش نقاط اطراف خط  .داشته است

خاک  IQIهای اندازه گیری شده و برآورد شده های مقایسه دادهشیب خط رگرسیونی در نمودار 4اند. در شکل نگرفته

ط است در ها در اطراف این خو بهترین توزیع داده 1:1دارای کمترین فاصله از خط  SNVپردازش نشان داد که پیش

را برای  2Rو  RPDهای توسط پژوهشگران دیگر انجام شده و نتایج زیر به دست آمده است. مقدار این زمینه پژوهش

به دست  PLSRبا مدل  فلسطین اشغالیدر  043/8و  43/2در آلمان و  702/8و  18/2شاخص کیفیت خاک به ترتیب 

طیفی هوابرد )مقیاس ای( و تصویر برداری ابریاس نقطهآوردند و از روش طیف سنجی آزمایشگاهی و میدانی )مق

و  46/2را برای شاخص کیفیت خاک به ترتیب  2Rو  RPDمقدار  .kagan et al., 2015)-(Pazمحلی( استفاده کردند 

 . (Levi et al., 2020)و با استفاده از روش اعتبار سنجی متقابل کردند PLS-Rبا مدل  فلسطین اشغالیدر  9/8

 
با  SNVپردازش پیش و (RAWو طیف اصلی ) PLSRسازی مدل تکنیکبا  (IQI) عیشاخص کیفیت وزنی تجمبرآورد  -0شکل 

  (.LSS)های طیف سنجی آزمایشگاهیداده
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 گیرینتیجه

 2R ،RMSEهای آماری براساس شاخص این پژوهش با هدف ارزیابی کیفیت خاک در استان لرستان انجام شده است.

(  عملکرد بهتری نسبت به IQI) عیشاخص کیفیت وزنی تجمدر برآورد  SNVپردازش و پیش PLSRل ، مدRPDو 

های هد که کیفیت خاک در این منطقه بسیار پایین بوده و محدودیتنتایج نشان می. ه استداشت (RAWطیف اصلی )

ود کیفیت خاک در این منطقه انجام جدی برای رشد گیاه وجود دارد و لازم است که اقدامات فوری برای مدیریت و بهب

های خاک، با توجه به قابلیت آن در گیرد. استفاده از روش طیف سنجی مرئی و مادون قرمز نزدیک در برآورد ویژگی

های خاک پیشنهاد می های مشابه، برای برآورد ویژگیهای خاک در این پژوهش و سایر پژوهشمدل سازی ویژگی

 هر منطقه اعتبارسنجی گردد. گردد. اما نیاز است که در

 منابعفهرست 

 هاییژگیو و تیفیهای کبر شاخص یزراع تیریو مد یرطوبت-یحرارت میرده خاک، رژ ری. مطالعه تاث(1390)ا.  ،یانیاخ

 . دانشگاه لرستان.یخاکشناس ینامه دکتر انیاستان سمنان(. پا یامیخاک )مطالعه موردی شهرستان م یفیط
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Abstract 
Soil quality significantly influences agricultural productivity, plant and animal health, and 

constitutes a crucial component of sustainable ecosystem development. Consequently, selecting 

an appropriate method for measuring the soil quality index, while considering its cost-

effectiveness, speed, and accuracy, is of paramount importance. This study aimed to determine 

the soil quality index using the Integrated Quality Index (IQI) method and to evaluate the 

potential of visible-near-infrared (Vis-NIR) spectroscopy for predicting this index at the field 

scale. Initially, the soil quality index was determined using laboratory-derived data for both the 

Total Data Set (TDS) and the Minimum Data Set (MDS). Subsequently, Vis-NIR spectral data 

from 199 soil samples collected in Lorestan province were employed to estimate the IQI. Partial 

Least Squares Regression (PLSR) coupled with Standardized Normal Variates (SNV) pre-

processing was utilized as the predictive model. The results demonstrated that laboratory 

spectroscopy, when combined with the PLSR model and SNV pre-processing, exhibited 

superior performance compared to the raw spectra (RAW), yielding statistical indices of RPD = 

1.94, RMSE = 0.71, and R² = 0.02. Therefore, it is concluded that the PLSR model with SNV 

pre-processing provides enhanced accuracy in estimating the IQI. 

Keywords: Integrated Weighted Soil Quality Index (IQI), Vis-NIR Spectroscopy 
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 soilhealth_1604753کد مقاله: 

 های مدیریت پایدار خاکمروری بر شیوه 

 
 *7، مریم حسینوند1پوربهمن خسروی

استاد و عضو هیئت علمی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، دانشکده مهندسی زراعی و  -1

 .یج و آموزش کشاورزی، ملاثانی، ایرانعمران روستایی، گروه ترو

دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، دانشکده مهندسی زراعی و  -2

 عمران روستایی، گروه ترویج و آموزش کشاورزی، ملاثانی، ایران

*Maryamhosenvand77@gmail.com 

 

 چکیده
کشی غیر ساز بهرهاز طریق افزایش تولید در واحد سطح و گسترش اراضی کشاورزی زمینه افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به غذا،

ها با مشکل خاک مواجه است. خردمندانه بشر از منابع طبیعی گردید. باتوجه به آمار و اطلاعات موجود، آسیا بیشتر از دیگر قاره

های مدیریت خاک تغییر داد. یا انسانی از جمله شیوه توان به طور قابل توجهی به کمک عوامل طبیعیساختمان خاک را می

های نادرست انسانی باشد. فعالیتکارگیری مدیریت پایدار خاک زراعی داشتهتواند نقش مهمی در بهارزیابی نگرش کشاورزان می

راضی یکی از عوامل بر اثر ناآگاهی یا آگاهی نادرست باعث تخریب شدید خاک و هدر رفت این منبع ملی شده است. مدیریت ا

های آینده تعریف باشد و توسعه پایدار را هم، استفاده مؤثر از منابع بدون آسیب به دارایی ها و منابع نسلمهم توسعه پایدار می

های کشاورزی ایران دچار تخریب هستند و دلیل اصلی این مشکل استفاده نادرست از درصد از زمین 94اند. در حال حاضر نموده

باشد. کشور ایران از نظر حجم فرسایش خاک، در میان کشورهای منطقه، رتبه زراعی و فقدان مدیریت صحیح و اصولی می اراضی

ترین موانع دستیابی به توسعه پایدار کشاورزی و منابع طبیعی است. این اول و در جهان رتبه دوم را دارد. فرسایش یکی از مهم

ای و اینترنتی تهیه شده تلاش دارد ضمن بیان مفاهیم توسعه استفاده از منابع کتابخانهتوصیفی و با -مقاله که به روش مروری

 های مدیریت پایدار خاک را بررسی و راهکارهایی را ارائه نماید.پایدار و مدیریت خاک، شیوه

 .مدیریت خاک، تخریب خاک، توسعه پایدار کشاورزی، فرسایش خاککلیدی:  واژگان

 

 مقدمه

منابع بسیار مهم است که نقش مهمی در برآورده کردن احتیاجات و نیازهای ضروری بشر دارد. سرعت خاک یکی از 

)شفیعی و  توان آن را عملا غیر قابل تجدید به حساب آوردطوری که میتشکیل این ماده بسیار کند و آهسته است به

کشاورزی بوده و مدیریت آن مهمترین های مختلف همچنین خاک یک منبع بنیادی برای کاربری .(1300همکاران، 

. افزایش جمعیت و نیاز روز افزون به غذا، از طریق (1390نهرانی و همکاران، حمیدیبخش کشاورزی پایدار است )

کشی غیر خردمندانه بشر از منابع طبیعی افزایش تولید در واحد سطح و گسترش اراضی کشاورزی زمینه ساز بهره
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(. این امر منجر به افزایش فشار مضاعف بر منابع محدود اراضی جهت تأمین غذای 1481 رضایی و همکاران،گردید )

(. همه این مسائل باعث شده است که تولید در 1399)میرزایی و همکاران، رشد شده است مورد نیاز جمعیت رو به

(.منظور از مدیریت 1394)نبی زاده و همکاران، شرایطی افزایش یابد که توجه کمتری به محیط زیست اعمال شود 

ها و فنون خاک زراعی در مراحل خاک زراعی، آن نوع فعالیت کشاورزی است که کشاورزان با استفاده صحیح از روش

برداری نمایند تا علاوه بر بهترین عملکرد کمی و کیفی، خاک زراعی را نیز مختلف زراعی بتوانند از خاک طوری بهره

توان از فرسایش خاک به طور کامل جلوگیری (. اگر چه نمی1391ساربان، حیدرید )های آینده حفظ نماینبرای نسل

 Xiong etتوان آن را به حداکثر سطح قابل قبول کاهش داد و یا تحمل از دست دادن خاک را توسعه داد )کرد، اما می

al., 2018های سانی از جمله شیوهتوان به طور قابل توجهی به کمک عوامل طبیعی یا ان(. ساختمان خاک را می

ها با (. با توجه به اطلاعات و آمار موجود، آسیا بیشتر از دیگر قاره1483)پرویزی و همکاران، مدیریت خاک تغییر داد 

مشکل خاک مواجه است. در این بین ایران از نظر حجم فرسایش خاک، در میان کشورهای منطقه، رتبه اول و در 

(. اهمیت خاک های دنیا در چرخه جهانی کربن و نقش کربن آلی 1300عی و همکاران، شفیجهان، رتبه دوم را دارد )

ها در سرتاسر جهان قرار گرفته است خاک در گرم شدن کره زمین مورد توجه بسیاری از خاک شناسان و اکولوژیست

ب شدید خاک و هدر رفت های نادرست انسانی براثر ناآگاهی باعث تخری(. فعالیت1390بیرگانی و همکاران، دریبها)

 (.1307مزیدی و وصالی، صادقاین منبع ملی شده است )

 توسعه پایدار

بخش کشاورزی و منابع طبیعی نقش اساسی در تأمین غذای انسان و دیگر جانداران دارد و به تحقق امنیت غذایی و 

و همچنین مواد اولیه برای کند. این بخش مسئول تأمین غذا و اشتغال در جامعه بوده توسعه پایدار کمک می

وحدتی و ساریخانی، کند )های کشاورزی را نیز صادر میکند و بخشی از فرآوردههای صنعتی و خدماتی فراهم میبخش

(. توسعه پایدار مفهومی است که در ابعاد زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی مورد توجه قرار دارد. توسعه 1399

ای بهتر، حفظ ی مانند توسعه اخلاقی، بازسازماندهی اجتماعی، تحول به سمت آیندههای مختلفپایدار شامل جنبه

ها و اطلاعات، تأمین آزادی انتخاب های جدید، افزایش آگاهیکیفیت محیط زیست، توانمندسازی مردم، ایجاد ظرفیت

ها در حال و آینده انسانها است. هدف توسعه پایدار بهبود کیفیت زندگی و رضایت و برابری در دسترسی به فرصت

هایی به عبارت دیگر، توسعه پایدار رویکرد جامعی است که به ارتقای توسعه به شیوه (.1481)روحانی و همکاران، است 

ای که در آینده در دسترس ای وارد نیاید یا منابع طبیعی را ضایع نگرداند به گونهپردازد که به محیط زیست ضربهمی

( نشان 1( در پژوهش خود اهداف توسعه پایدار را در شکل )1481پور و شعیبی )خسروی (.1394)دهشیری، باشد 
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 اهداف اقتصادی          اهداف زیست محیطی                                

 (1041اهداف توسعه پایدار )خسروی پور و شعیبی،  -1شکل 

 خاک

اکولوژیکی و طبیعی مورد استفاده قرار -های اجتماعیترین منابع طبیعی است که در سیستمخاک یکی از با ارزش   

کربن و حمایت از رشد گیاهان ایفا  گیرد و نقش مهمی در چرخه مواد مغذی، به عنوان انبار مواد معدنی، در ترسیبمی

 درصد 1۱0 رشد نرخ با و بود نفر میلیارد 6 حدود 1990 سال در جهان جمعیت(. Agbeshie et al., 2022کند )می

 میلیارد 9۱4 به 2858 سال در و میلیارد 0 به 2825 سال در جمعیت که رودمی انتظار. است افزایش حال در سالانه

 زمانی بازه در غذا به جهانی نیاز همچنین،. شودمی مشاهده توسعه حال در کشورهای در عیتجم رشد بیشترین. برسد

 با. یابد افزایش برابر 3 تا 2۱5 است ممکن نیاز این سوم، جهان کشورهای در و شد خواهد برابر دو 2838 تا 1998

 است خاک به وابسته آب أمینت و زائدات مدیریت غذایی، نیازهای تأمین به بشری جامعه ها،چالش این وجود
(. بافت خاک به نسبت نسبی ذرات ماسه، سیلت و رس در خاک اشاره دارد و جزء 1307مزیدی و وصالی، صادقی)

 (. Xia et al., 2020های کاربری و مدیریت زمین است )ها و محدودیتضروری بررسی خاک برای برآورد پتانسیل

 مدیریت خاک

باشد و توسعه پایدار را هم، استفاده مؤثر از منابع بدون آسیب به ل مهم توسعه پایدار میمدیریت اراضی یکی از عوام

های طولانی استفاده از (. تا سال1399نژاد، )میرزاشاهی و غفاریاند های آینده تعریف نمودهها و منابع نسلدارایی

اهداف 

توسعه 

 پایدار

 پایدار

 مشارکت 

 توانمندسازی 

 تحرک جمعیتی 

 عدالت 

 رشد 

 بهره وری 

  حفظ منابع

 طبیعی

 تنوع زیستی 

 مدیریت عرصه 
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)مشیری و رفت یزی خاک به شمار میکودهای شیمیایی برای حفظ حاصلخیزی خاک از ارکان اصلی مدیریت حاصلخ

کشاورز (.  از این رو حاصلخیزی خاک یک ضرورت مهم برای تولید سودآور محصولات کشاورزی است )1481همکاران، 

(. ناپایداری ساختمان خاک نوعی از تخریب خاک است که اغلب تحت تأثیر تغییرکاربری اراضی و 1394و همکاران، 

(. حفظ بقایا باعث کاهش تبخیر 1483و همکاران،  پرویزیگیرد )اک و محصول قرار میهای نامناسب مدیریت خشیوه

از سطح خاک از طریق کاهش درجه حرارت، جلوگیری از انتشار بخار، جذب بخار آب توسط بافت بقایای مانده در 

های صد زمیندر 94(. در حال حاضر 1399حیدری، شود )سطح و کاهش سرعت باد در سطح تماس خاک با هوا می

کشاورزی ایران دچار تخریب هستند و دلیل اصلی این مشکل استفاده نادرست از اراضی زراعی و فقدان مدیریت 

باشد. این موضوع درحالی است که در بهترین شرایط، برای تشکیل خاک حاصلخیز برای کشاورزی، صحیح و اصولی می

(. عملیات مدیریت پایدار خاک شامل پوشش دائمی خاک با 1396)سیفی و همکاران، سال زمان نیاز است  388حدود 

شود های هرز است که در بلند مدت منجر به حاصلخیزی پایدار خاک میبقایای گیاهی، تناوب زراعی و مدیریت علف

درصد به دلیل  12درصد به دلیل فرسایش بادی،  20درصد تخریب اراضی به دلیل فرسایش آبی،  56 .(1390)سواری، 

(. برای مدیریت پایدار خاک 1300شاهرودی و همکاران، باشد )درصد به دلیل تخریب فیزیکی می 4یب شیمیایی و تخر

گیری توان به طور مستقیم اندازهضروری است که کیفیت خاک همواره مورد ارزیابی قرارگیرد. کیفیت خاک را نمی

 بودن همگن غیر دلیل به (.1390صادقیان و همکاران، )های کیفیت خاک استنتاج کرد کرد، بلکه باید آن را از شاخص

 مدیریت به آن اساس بر بتوان تا شود گیریاندازه و نظارت دقیق طور به خاک هایویژگی تغییرات که است لازم خاک،

   (.1482)سعادت و همکاران، پرداخت  خاک مناسب

 فرسایش خاک

ها تن از باشد. سالانه میلیونمحیط زیست، فرسایش خاک میهای جدی در ایران، در زمینه حفاظت از یکی از چالش

 16۱5رود. میانگین سالانه فرسایش خاک در ایران خدود های حاصلخیز به دلیل عدم مدیریت صحیح از بین میخاک

(. مشکلات فرسایش 1483گرشاسبی و سرهنگی، میلیارد تن تلفات سالانه است ) 2۱7تن در هکتار است که معادل 

باشد که بر محیط زیست و امنیت غذایی ها و آلودگی آب میولای رودخانههای کشاورزی، گلامل تخریب زمینخاک ش

(. فرسایش یکی از مهمترین موانع دستیابی به توسعه پایدار کشاورزی و منابع Zhang et al., 2024گذارد )تأثیر می

ها و مراتع، کاهش سطح ها، تخریب جنگلطبیعی است. عامل فرسایش سبب هدر رفت خاک، پر شدن مخزن سد

اراضی زراعی و تولیدات کشاورزی، مهاجرت روستائیان، کاهش کیفیت فیزیکی خاک، ناپایداری ساختمان آن و 

 (.1488ازناوه و ملکی، )محمودیشود مشکلات فراوان دیگر می

 های انسانی(های مدیریت منابع خاک )ناشی از فعالیتچالش

های های مدیریت منابع خاک را که برآمده از فعالیت( در پژوهش میدانی خود مسائل و چالش1398)بیات و همکاران 

 ( نشان داد: 2توان بصورت خلاصه در شکل ) انسانی است شناسایی نموده که می
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 (1144های مدیریت خاک )بیات و همکاران، چالش -7شکل 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

ای اساسی برای کشاورزی مقاله، اهمیت حیاتی خاک به عنوان منبعی غیر قابل تجدید و پایهگیری این در نتیجه   

پایدار مورد تأکید قرار گرفته است. سرعت آهسته تشکیل خاک و نیاز به مدیریت پایدار آن، ما را به توجه مضاعف به 

ری برای حفظ حاصلخیزی، کاهش کند.  مدیریت پایدار خاک به عنوان راهکاری ضرواین منبع محدود وادار می

های حفظ بقایای شود. این مدیریت شامل روشهای زراعی مطرح میفرسایش و بهبود کارکردهای اکوسیستمی زمین

گیاهی، تناوب زراعی و استفاده بهینه از منابع آبی است که همگی به حفظ و بهبود ظرفیت تولیدی خاک کمک 

شود. در همین راستا با توجه به عه پایدار کشاورزی و منابع طبیعی محسوب میکنند. فرسایش مانعی بر سر راه توسمی

 گردد:مطالب ذکر شده و مطالعات انجام شده پیشنهادهای زیر ارائه می

 های منابع خاکی هر منطقه بصورت مجزا مورد ارزیابی و شناخت در راستای های کاربردی در پتانسیلپژوهش

 یرد.توسعه انتقال فناوری قرار گ

 گذاری در بخش کشاورزی برای ایجاد انگیزه و فعال نمودن کشاورزان و بخش خصوصی.تسهیل و تشویق سرمایه 

 های نوین در کشاورزی و حرکت به سمت کشاورزی هوشمند با استفاده کارگیری فناوریریزی در راستای بهبرنامه

 از مدیریت علمی وآموزشی.

  و عامه مردم در ارتباط با اهمیت بخش کشاورزی و اهمیت حفاظت از منابع اطلاع رسانی و آموزش به کشاورزان

 کشاورزی و طبیعی کشور.

 های علمی و دقیق در ارتباط باکشت و آیش.ریزیکاهش فشار بر اراضی کشاورزی با برنامه 

های چالش

مدیریت منابع 

 خاک
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 ستای های آموزشی ترویجی در خصوص مدیریت پایدار خاک و ضرورت آن برای کشاورزان در رابرگزاری کلاس

 آگاهی و افزایش دانش آنان.

 منابعفهرست 

(. روند تغییرات کربن 1390بهادری بیرگانی، ف.، دانشیان، ج.، ولدآبادی، س ع.، سیف زاده، س.، حدیدی ماسوله، ا. )

 . 1241-1259(: 4) 11آلی و عناصر غذایی خاک و عملکرد نیشکر در تناوب های زراعی. بوم شناسی کشاورزی، 
(. حفاظت محیط زیست و مدیریت منابع خاک روستایی در ایران. نشریه برنامه 1398ستگار، ا.، عزیزی، ف. )بیات، ن.، ر

 . 63-70(: 2) 1ریزی منطقه ای، 

(. شاخص های پایداری ساختمان خاک و نفوذپذیری خاک متاثر از 1483پرویزی، ی.، گرامی، ز.، عرب خدری، م. )

-223(: 2) 16آبخیز رزین استان کرمانشاه. مهندسی و مدیریت آبخیز،  عملیات مدیریت و حفاظت خاک در حوزه

281 . 

(. ارزیابی کیفیت خاک تحت روش 1390حمیدی نهرانی، س.، عسکری، م ص.، سعادت، س.، دلاور، م ا.، طاهری، م. )

 .1-24(: 4) 9های مرسوم کشاورزی در استان زنجان. نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، 

زمینی. علوم کاربردی ورزی بر مقاومت خاک و عملکرد سیب(. اثر مدیریت بقایای گیاهی و خاک1399. )حیدری، ا

 . 9-28(: 2) 3زمینی، سیب

(. عوامل مؤثر در میزان نگرش گندمکاران استان اردبیل به مدیریت خاک زراعی. مجله 1391ساربان، و. )حیدری

 . 01-98(: 3) 5پژوهشهای ترویج و آموزش کشاورزی، 

(. کارآفرینی زنان روستایی رویکردی در توسعه پایدار. نشریه مطالعات کاربردی در 1481پور، ب.، شعیبی، ع . )خسروی

 . 25-34(: 4) 5علوم اجتماعی و جامعه شناسی، 
 .75-64 :(2) 4 پایدار، توسعه و زیست محیط آموزش علمی فصلنامه. پایدار توسعه و شدنجهانی(. 1395) دهشیری، م ر.

(. بررسی وضعیت آلودگی خاک و محصولات کشاورزی در 1481رضایی، ح.، شهبازی، ک.، سعادت، س.، بازگان، ک. )

 .61-94(: 1) 18ایران. نشریه علمی مدیریت اراضی، 

ان (. تحلیل عوامل موثر بر ابعاد توسعه پایدار کشاورزی در استان خراس1148) .، م رکهنسال ، م.،قربانی .،، حروحانی

 . 33-52 (:1) 52، نتحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایرا . ظاهر نامرتبطرضوی؛ کاربرد معادلات رگرسیون به

. (. مروری بر وضعیت شوری خاک در اراضی دیم ایران1482. )، رمیرخانی، ح.، رضایی ، ل.،اسماعیل نژاد ، س.،سعادت

 . 147-168(: 2) 11، مدیریت اراضی 
(: 2) 7(. بررسی نگرش کشاورزان شهرستان دیواندره نسبت به مدیریت پایدار خاک. مدیریت اراضی، 1390سواری، م. )

120-115 . 

های مؤثر بر رفتار حفاظت خاک کشاورزان استان آذربایجان غربی: (. سازه1396سیفی، ر.، چیذری، م.، عباسی، ع. )

 . 219-234(: 2) 13کاربرد رویکرد فرهنگی. علوم ترویج وآموزش کشاورزی ایران، 
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(. دانش، نگرش و مهارت کشاورزان چغندر کار استان خراسان 1300شاهرودی، ع ا.، چیذری، م.، پزشکی راد، غ. )

 . 43-53(: 16) 5رضوی در زمینه شیوه های مدیریت پایدار خاک زراعی. مجله دانش نوین کشاورزی، 

(. بررسی میزان بکارگیری عملیات حفاظت خاک توسط 1300شفیعی، ف.، رضوانفر، ا.، حسینی، س م.، سرمدیان، ف. )

اردیبهشت ماه،  2کشاورزان حوزه های آبخیز کرخه و دز. پنجمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداری ایران،  

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.

 محور کشاورزی، ای منطقه همایش. خاک عمناب مدیریت با پایدار کشاورزی(. 1307. )س ع وصالی، ح.، مزیدی، صادق

 SID. https://sid.ir/paper/813970/fa .توسعه و رشد

(. اثر مدیریت های مختلف زراعی بر برخی 1390صادقیان، ا.، صیاد، غ ع.، فرخیان فیروزی، ا.، نوروزی مصیر، م. )

 . 275-200(: 2) 33شاخص های فیزیکی کیفیت خاک. علوم و منابع کشاورزی، 

(. راهبردهای مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک در تولید 1394شاورز، پ.، مشیری، ف.، طهرانی، م م.، بلالی، م ر. )ک

 . 61-72(: 1)3گندم در ایران. مدیریت اراضی، 

(. بررسی تاثیر تغییرات کاربری اراضی و بارش بر میزان فرسایش خاک در 1483. )، عجوکار سرهنگی، ف.، گرشاسبی

  .182-128(: 1) 14، یهای فرسایش محیطمجله پژوهش. نکارود حوضه اوارد

 2 ،پذیری خاک و عوامل مؤثر بر آن. علمی، فرهنگی و اجتماعی تاغ(. فرسایش1488محمودی ازناوه، ع.، و ملکی، ف. )
(3 :)32-23 . 

خاک و تغذیه گیاه در  (. چارچوب مدیریت تلفیقی حاصلخیزی1481مشیری، ف.، بلالی، م ر.، رجالی، ف.، صداقت، آ. )

 . 17-36(: 1) 18ایران، علمی مدیریت اراضی، 

 .141-155(: 2) 0(. امنیت غذایی با مدیریت پایدار اراضی. مدیریت اراضی، 1399میرزاشاهی، ک.، غفاری نژاد، س ع. )

یای گیاهان در تناوب (. تأثیر بقا1399میرزایی، م.، گرجی، م.، رضوی طوسی، ا.، اسدی، ح.، مقیسه، ا.، ضمیر، س م. )

 . 3219-3287(: 12) 51ذرت بر میزان کربن آلی و حاصلخیزی خاک. تحقیقات آب و خاک ایران، -گندم

(. ارزیابی مدیریت پایدار اراضی کشاورزی استان آذربایجان شرقی 1394نبی زاده، س.، محبوبی، م ر.، عبدالله زاده، غ. )
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Abstract 

The increase in population and the ever-growing need for food, through increased production 

per unit area and the expansion of agricultural lands, has led to the unwise exploitation of 

natural resources by humans. According to available statistics and information, Asia faces soil 

problems more than other continents. Soil structure can be significantly altered by natural or 

human factors, including soil management practices. Evaluating farmers' attitudes can play an 

important role in implementing sustainable soil management. Incorrect human activities due to 

ignorance or misinformation have led to severe soil degradation and the loss of this national 

resource. Land management is one of the important factors in sustainable development, which is 

defined as the effective use of resources without harming the assets and resources of future 

generations. Currently, 94% of Iran's agricultural lands are degraded, and the main reason for 

this problem is the improper use of agricultural lands and the lack of proper and principled 

management. Iran ranks first in the region and second in the world in terms of soil erosion 

volume. Erosion is one of the most significant obstacles to achieving sustainable agricultural 

and natural resource development. This article, prepared using a descriptive-review method and 

library and internet resources, aims to discuss the concepts of sustainable development and soil 

management, review sustainable soil management practices, and provide solutions. 

Keywords: Soil Management, Soil Degradation, Sustainable Agricultural Development, Soil Erosion 
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 soilhealth_1645811کد مقاله: 

)مطالعه  برای محصول گندم NQIو  IQIهای بررسی کیفیت خاک با استفاده از شاخص

 موردی شهرستان بانه(

 
 1ماریا کوهنی ،7علی محمودی، *1 فرحمیدرضا متین

 لرستاناستاد گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه  -1

 ه علوم و مهندسی خاک دانشگاه لرستاندانشجوی دکتری مدیریت منابع خاک، گرو -2

 فارغ التحصیل مدیریت منابع خاک، گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه لرستان -3

*matinfar.h@lu.ac.ir 
 

 چکیده
ها به منظور تولید بهینه کشاورزی، تولید محصول سالم و حفظ منابع طبیعی، یکی از مسائل مورد توجه در مدیریت پایدار خاک

های کیفیت خاکها است. در این پژوهش کیفیت خاک است. شاخص کیفیت خاک ابزار مفیدی برای تعیین کیفیت خاکارزیابی 

و شاخص کیفیت خاک نمورو  (IQI)کشاورزی و مراتع شهرستان بانه با استفاده از دو مدل شاخص تجمعی کیفیت خاک 

(NQI) های خاک های کل ویژگیو مجموعه دادهTDS نیمرخ  11های های کیفی از دادهرای محاسبه شاخصارزیابی شد. ب

های )درصد شن، درصد سیلت، درصد رس، درصد رطوبت هکتار با در نظر گرفتن ویژگی 145۱888شاهد خاک در مساحت 

اشباع، ساختمان، درصد سنگریزه سطحی، ظرفیت نگهداری آب، مواد آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، قابلیت هدایت الکتریکی، 

-گیری شده بهپارامتر اندازه 17فیت تبادل کاتیونی، نسبت جذب سدیم، درصد کربنات کلسیم و واکنش خاک( استفاده شد. از ظر

و  IQIهای ی مورد مطالعه به روشهای کیفیت خاک منطقهاستفاده شد. نتایج  نقشه (TDS)های کل عنوان مجموعه داده

NQI نشان داد شاخص کیفیت خاکIQI  س کیفیت خاک خیلی خوب به دو کلا(V)  و خوب(IV)  .تقسیم بندی گردیده است

 135148درصد با مساحت  2/93و  (V)های اراضی مربوط به کلاس خیلی خوب هکتار از خاک 9068درصد با مساحت  0/6

قه نیز در برای کل منط NQIبوده است. و همچنین شاخص کیفیت خاک  (IV)های اراضی مربوط به کلاس خوب هکتار از خاک

 درصد قرار گرفته است.  188 (V)کلاس خیلی خوب 

 (NQI)، شاخص کیفیت خاک نمورو (IQI)شاخص تجمعی کیفیت خاک کیفیت خاک، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ها و رسیدن به های کشاورزی و منابع طبیعی برای مدیریت بهینه زمینآگاهی از چگونگی کیفیت خاک در عرصه

های کشاورزی از نظر پذیری خاکتصادی ضروری است. در کشورهای در حال توسعه به علت آسیبوری اقحداکثر بهره

کیفیت خاک  .(Wander and et al, 2002)باشد زیست محیطی، توجه به کیفیت خاک دارای اهمیت اقتصادی می

باشد. خاک مهم می یکی از خصوصصیات بسیار مهم خاک بوده که بررسی تغییرات مکانی آن، جهت مدیریت و تخریب

طور های خاک بههای کیفیت، جهت فهم بهتر اکوسیستمرویکرد کمی کردن کیفیت خاک با استفاده ازشاخص
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شود گیری یکسری خصوصیات خاک محاسبه میکار برده شده است. شاخص کیفیت خاک از طریق اندازهای بهگسترده

ها  جهت این کاهش هزینه و زمان، استفاده از د که یکی از راهباشبر میگیری این خصوصیات گران و زمانکه اندازه

-های دادههای کمکی و مدلبرداری رقومی خاک است که میتواند خصوصیات خاک را با استفاده از دادهتکنیک نقشه

-که می ای هستندها ابزارهای رایج و ساده(. شاخص1309بینی کند )نبی الهی و همکاران، صورت رقومی پیشکاوی به

توانند برای کمی کردن کیفیت خاک مورد استفاده قرار گیرند، درک اکوسیستم خاک را بهبود بخشند و امکان مدیریت 

( 2ها، )( انتخاب ویژگی1کارآمدتر را فراهم کنند. توسعه یک شاخص کمی خاک باید از سه مرحله پیروی کند: )

ها در یک شاخص. محاسبه شاخص کیفیت خاک با تعریف گی( ادغام ویژ3های منتخب و )تخصیص امتیاز به ویژگی

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک که به تغییرات عوامل طبیعی و انسانی شود، یعنی ویژگیها شروع میشاخص

های موثر بر کیفیت های مختلفی از ویژگی(. پژوهشگران متعدد، مجموعه1483فر و همکاران، حساس هستند )متین

های موثر ی کل ویژگیرا برای تعیین شاخص کیفیت خاک پیشنهاد و شاخص کیفیت خاک را بر اساس مجموعهخاک 

 . (Karlen, 1988)اند تعیین کرده (TDS)بر کیفیت خاک 

برای محاسبه شاخص  (NQI)و شاخص کیفیت نمورو  (IQI)های کمی زیادی مانند شاخص کیفیت تجمعی مدل

توسط دوران و پارکین پیشنهاد شده است. در این مدل  IQIشاخص کیفت خاک   ه است.کیفیت خاک توسعه پیدا کرد

شود، این عمل توسط یک معادله ساده ها با هم جمع میهای انتخاب شده در وزن ویژگیحاصل ضرب مقادیر ویژگی

اده از مقادیر که اساس آن استف NQIدر مدل  .(Doran, 1994)شود صورت گرفته و در قالب یک شاخص ارائه می

شود. نتایج این شاخص بستگی مقدار حداقل های خاک استفاده نمیها است، وزن ویژگیمیانگین و حداقل ویژگی

-در این مقاله به. (Van der ploeg, 1999)باشد ها داشته و منعکس کننده قانون حداقل در تولید محصول میویژگی

، تعیین NQIو  IQIبانه با دو مدل تعیین شاخص کیفیت خاک عنوان یک مطالعه موردی، کیفیت خاک شهرستان 

( محاسبه مجموعه کل 2( ارزیابی کیفیت خاک شهرستان بانه برای محصول گندم 1طور کلی هدف این مطالعه: شد. به

 .TDSها داده

 

 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

ای است شهرستان بانه منطقه شده است.انتخاب مطالعه از اراضی شهر بانه از توابع شهرستان بانه منطقه مورد

هکتار و در  145888آید. شهر بانه مرکز شهرستان بانه با مساحت کوهستانی و جنگلی جزء استان کردستان بشمار می

های مریوان، سردشت قرار گرفته که با شهرستان-کیلومتری شمال غربی سنندج در ابتدای راه آسفالت بانه 278فاصله 

سقز، بوکان، و کردستان عراق هم مرز است. شهرستان بانه در غرب کشور و در شمال غربی استان کردستان  سردشت،

دقیقه از خط  56درجه و  35دقیقه از نصف النهار گرینویچ و عرض جغرافیایی  53 درجه و 45 و در طول جغرافیایی

نیمرخ روی مواد  11باشد. تعداد و ترمیک میاستوا قرار گرفته است. رژیم رطوبتی و حرارتی خاک به ترتیب زریک 

-حفر، تشریح و نمونهقرار داشتند، های کشاورزی، مرتع و جنگل با کاربریمادری فیلیتی که در زمین نماهای مختلف 
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رده  Vertisolsو  Entisols  ،Mollisolsهایها در ردهبر اساس سیستم رده بندی آمریکایی خاکبرداری شدند. 

وهوای بانه باتوجه به مدل کوپن، بدلیل بارشهای زمستانی دارای باشد. آبب و هوا از نوع نیمه خشک میآبندی شدند. 

 باشد.هوای نیمه مرطوب سرد و اقلیم نیمه خشک میوزمستانی سرد و تابستانی نسبتا خشک و آب

 

 

                    
 

 

 

 

 های خاک در استان کردستان، ایرانموقعیت منطقه مورد مطالعه و نیمرخ -1شکل

 

 ی و شیمیاییکیزیف یهاهیتجز

ها و همچنین تجزیه های های خاک همین پروفیلبر روی نمونههای شیمیایی پس از انتخاب چند پروفیل، تجزیه

های خاک موسسه تحقیقات خاک و آب متداول در آزمایشگاههای نخورده بر اساس روش های دستفیزیکی نمونه

اسیدیته خاک در گل اشباع به  (.1360شرح ذیل انجام شد)موسسه تحقیقات خاک و آب،  ( به160)نشریه شماره 

(، هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاک با استفاده از روش هدایت 1954)آزمایشگاه شوری آمریکا، روش پتانسیومتری

بافت خاک به روش هیدرومتری، چگالی ظاهری به روش کلوخه ،  (، (Soil Conservation Service,1992سنجی

کربن آلی به روش تیتراسیون، (، (Page et al.,1992کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون برگشتی اسید با سود 

الئین و متیل اورنژ به روش حجمی، کلسیم کربنات به روش تیتراسیون با اسیدسولفوریک در مجاورت فنل فتکربنات بی

و منیزیم محلول به روش تیتراسیون ،کلر به روش رسوب سنجی با نیترات نقره، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش 

جذب به روش فسفر قابل(، (pH 2/0 Chapman,1965تبادل با یون آمونیوم در های سدیم قابلجانشین نمودن یون

به روش استخراج با استات آمونیوم و قرائت غلظت آن با استفاده از فلایم  جذباولسن، پتاسیم قابل

 انجام شد.( (Fuhrman.,2005فتومتر

 های کیفیت خاکشاخص

ها در ارزیابی کیفیت ( به دلیل حساسیت آن1( نمایه )جدول17درکل تعداد ) NQIو  IQIهای برای محاسبه شاخص

ها به دلیل تأثیر گنجانده شدند. این نمایه TDSها عه، در یک مجموعه دادهخاک، انتخاب و برای کل منطقه مورد مطال

ها بر حاصلخیزی خاک، تامین مواد مغذی، رشد ریشه و خاک توسط چندین کارشناس و بررسی نظرات نویسندگان آن
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و برای  (1از معادله ) IQIبرای محاسبه شاخص کیفیت تجمعی  .(Booty and et al., 2001)پیشنهاد شده است 

         استفاده شد: TDSهای کل ( با مجموعه داده2ازمعادله ) NQIمحاسبه شاخص کیفیت نمورو 

              

     (1) 

 nیا امتیاز تعلق یافته به هر ویژگی و مقدار نمره  Niوزن تعلق یافته به هر ویژگی خاک،  Wi، 1که در رابطه شماره 

 (2)    باشد. یهای استفاده شده متعداد ویژگی

میانگین امتیاز تعلق یافته به  Pave، 2که در رابطه شماره 

حداقل  Pmiهای انتخاب شده در هر نمونه خاک و ویژگی

های مورد نظر است. قبل از هرگونه تعداد ویژگی nهای انتخاب شده برای هر نمونه و امتیاز موجود در بین ویژگی

ها ضروری است. در این پژوهش، ی یک خلاصه آماری از توزیع دادهها و ارائهدهتجزیه و تحلیل آماری، منظم کردن دا

ها با استفاده از پارامترهای آماری شامل بیشینه، کمینه، میانگین، چولگی، کشیدگی، واریانس و ضریب تغییرات داده

هیستوگرام و بررسی چولگی و  ها به دو روشمحاسبه و ارزیابی شدند. همچنین، توزیع داده 25نسخه  SPSSافزار نرم

ها، از تبدیل لگاریتمی و یا ریشه دوم استفاده کشیدگی مورد بررسی قرار گرفت و در صورت نرمال نبودن توزیع داده

برای هر شاخص انجام شد. برای تعیین صریب  (FA)شد. علاوه بر تحلیل رگرسیون، همبستگی و غیره، تحلیل عاملی 

استفاده شد. با استفاده از آنالیز فاکتورهای  25نسخه  SPSS افزارنرم (FA)فاکتورهای اصلی  وزنی هر متغیر، از آنالیز

دست آمد و از نسبت واریانس مشترک کل متغیرها ضریب وزنی برای به TDSاصلی، واریانس مشترک برای مجموعه 

های خاک، مدل و مطالعه ویژگیهای تجربی نیم تغییرنما برای بررسی ترین مدلهر متغیر محاسبه گردید. معمول

های مختلفی در برآورد متغیرهای مکانی وجود دارد باشد که از مدل نمایی استفاده شده است. روشکروی و نمایی می

 Aparicio and)که در این تحقیق از روش زمین آماری کریجینگ، برای بررسی تغییرات مکانی پارامترها استفاده شد 

et al., 2007) . 

 

 ج و بحثنتای
 ارزیابی شاخص کیفیت خاک

وش نمره گذاری خطی با ر 1تا  8( استفاده شده و نمرات از 1در این مطالعه از سه تابع امتیازدهی استاندارد )جدول

بیشتر بهتر "( 1بر اساس حساسیت نمایه خاک، سه نوع تابع اعمال شد: ) .(Qi et al., 2009)تخصیص داده شد 

مترهای ظرفیت تبادل کاتیونی، پایداری ساختمان، کربن آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، قطر تابع برای پارااین  "است

میانگین وزنی قطر خاکدانه، درصد رطوبت اشباع، که مقدار این شاخص بر بالاترین مقدار تقسیم شد به طوری که 

ترهای قابلیت هدایت الکتریکی، نسبت برای پارام "تابع کمتر بهتر است"( 2را دریافت کرد. ) 1بالاترین مقدار امتیاز 

جذب سدیم، آهک، درصد سنگریزه سطحی و جرم مخصوص ظاهری اعمال شد زیرا مقادیر بالای این پارامترها باعث 

 .(Andrews et al., 2004) تخریب و کاهش تخلخل خاک می شوند
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( 3را دریافت کرد. ) 1مقدار امتیاز  در این مورد، کمترین مقدار بر هر مقدار نمایه تقسیم شد به طوری که کمترین

اعمال شد. در این مورد، مقادیر  PHبرای پارامترهای خاک از جمله درصد شن، سیلت، رس و  "تابع محدود بهینه"

درصد برای شن، سیلت و رس  25و  35، 48و مقادیر  PHبرای  5/7آستانه یا محدوده بهینه نیز مشخص شد: مقدار 

بسته « کمتر بهتر است»یا « بیشتر بهتر است»امتیازها با استفاده از توابع . (Liebig et al., 2001) در نظر گرفته شد

های نیمرخ با محاسبه های تمام افقبه اینکه مقدار پارامتر کمتر یا بالاتر از محدوده بهینه باشد، اختصاص داده شد. داده

 .    میانگین وزنی برای به دست آوردن یک مقدار شاخص استفاده شد
 توابع امتیاز دهی و پارامترهای آن برای متغیرهای کیفیت خاک -1جدول 

 متغیر
Variable 

 نوع تابع
function 

type 

حد 

 پایین
lower 

limit 

 حد بالا
upper 

limit 

 حد اپتیمم
Optimum 

limit 

 ی استانداردازدهیامتتابع 
Standard scoring function 

 یکیالکتر یت هدایتقابل
EC 

 بهتر کمتر،
Less is 

better 
0.2 16  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یجرم مخصوص ظاهر

bρ 

 کمتر، بهتر
Less is 
better 

1.25 1.7  

 یزهسنگر
Gravel 

 کمتر، بهتر
Less is 

better 
3 55  

 نسبت جذب سدیم
SAR 

 کمتر، بهتر
Less is 

better 
3 13  

 واکنش خاک
pH 

 ینهبه
optimal 

7.2 8.5 7.5 

 یملسکربنات ک
CaCO3 

 ینهبه
optimal 

10 25 15 

 شن
sand 

 ینهبه
optimal 

20 60 40 

 سیلت
silt 

 ینهبه
optimal 

10 40 35 

 رس
clay 

 ینهبه
optimal 

10 40 25 

 کربن آلی
Organic carbon 

 بهتر یشتر،ب
more is 

better 
0.1 3.2  

 فسفر
P 

 بهتر یشتر،ب
more is 

better 
5 15  

 پتاسیم
K 

 بهتر یشتر،ب
more is 

better 
100 400  

 نیتروژن
N 

 بهتر یشتر،ب
more is 

better 
0.03 0.12  

 ظرفیت تبادل کاتیونی
CEC 

 بهتر یشتر،ب
more is 

15 35  
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better 
 اشباع رطوبتدرصد 

SP 

 بهتر یشتر،ب
more is 

better 
10 25  

 میانگین وزنی قطر خاکدانه
MWD 

 بهتر یشتر،ب
more is 

better 
0.5 2.5  

 ساختمان خاک
Structure 

 بهتر یشتر،ب
more is 

better 
0.02 0.05  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 های کیفیت خاککلاس

 5(. در این روش کیفیت خاک به 2( استفاده شد )جدول44ها، از روش کیوآی و همکاران )بندی شاخصمنظور طبقهبه

مناسب برای رشد گیاه اما  IVهای درجه رشد گیاه، خاکمناسب برای  Vهای درجه شود. خاکبندی میکلاس درجه

دارای محدودیت زیاد برای رشد گیاه هستند. نقشه  Iهای درجه و خاک IIهای درجه با مقدار کمی محدودیت، خاک

 (. 2تهیه گردید )شکل Arc Gisتوزیع مکانی درجه کیفیت خاک نیز با استفاده از نرم افزار 

 TDS های کلداده در مجموعه NQIو  IQI یهاخاک در مدل کیفیت یبنددرجه -7جدول 

 نوع مدل
Model 

type 

 روش
Meth

od 

 درجه کیفیت خاک
Soil quality grade 

I II III IV V 

IQI 
TDS 

0.29<IQITDS<0

.21 
0.37<IQITDS<0

.29 
0.45<IQITDS<0

.37 
0.52<IQITDS<0

.45 
0.61<IQITDS<

0.52 

NQI 
TDS 

0.18<NQITDS<

0.13 
0.23<NQITDS<

0.18 
0.28<NQITDS<

0.23 
0.33<NQITDS<

0.28 
0.38<NQITDS

<0.33 
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 NQIو  IQIهای های کیفیت خاک منطقه مورد مطالعه به روشنقشه -7 شکل

 
برای منطقه مورد مطالعه محاسبه گردید.  NQIو شاخص کیفیت خاک نمورو  IQI کیفیت خاک تجمعی هایشاخص

به    IQIنشان داد شاخص کیفیت خاک NQIو  IQIهای ی مورد مطالعه به روشنطقههای کیفیت خاک منتایج  نقشه

 9068درصد با مساحت  0/6تقسیم بندی گردیده است. که  (IV)و خوب  (V)دو کلاس کیفیت خاک خیلی خوب 

ی هاهکتار از خاک 135148درصد با مساحت  2/93و  (V)های اراضی مربوط به کلاس خیلی خوب هکتار از خاک

برای کل منطقه نیز با مساحت  NQIبوده است. و همچنین شاخص کیفیت خاک  (IV)اراضی مربوط به کلاس خوب 

ی ( با محاسبه1398درصد قرار گرفته است. آرخازلو و همکاران ) 188 (V)هکتار در کلاس خیلی خوب  145888

نشان دادند که کیفیت خاک منطقه  های کشاورزی و مرتعی جنوب مشهددر بخشی از زمین NQIو  IQIهای شاخص

فر و همکاران باشد و لازم است عملیات مدیریتی مناسب به منظور افزایش کیفیت خاک اجرا شود. متینپایین می

به منظور تناسب اراضی زراعی در استان  NQITDSو  IQITDSهای کیفیت خاک ی شاخص( نیز با محاسبه1483)

 خیلی خوب است. (V)دادند صد درصد مساحت منطقه مربوط به کلاس  ایلام شهرک ولیعصر بخش بدره نشان

 

 نتیجه گیری

به دو کلاس کیفیت خاک خیلی   IQIنشان داد که شاخص کیفیت خاک منطقه  NQIو  IQIهای محاسبه شاخص

ط های اراضی مربوهکتار از خاک 9068درصد با مساحت  0/6تقسیم بندی گردیده است. که  (IV)و خوب  (V)خوب 

 (IV)های اراضی مربوط به کلاس خوب هکتار از خاک 135148درصد با مساحت  2/93و  (V)به کلاس خیلی خوب 

درصد قرار  188 (V)برای کل منطقه نیز در کلاس خیلی خوب  NQIبوده است. و همچنین شاخص کیفیت خاک 

( استفاده از مواد آلی: 1وجود دارد: گرفته است. لذا برای بهبود کیفیت خاک در کشاورزی نوین، چندین روش موثر 
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(کشت محصولات پوششی: 2کنند. کمپوست و ورمی کمپوست به افزایش مواد مغذی و بهبود ساختار خاک کمک می

( مالچ پاشی: این روش رطوبت خاک را حفظ 3کنند. این گیاهان از فرسایش خاک جلوگیری و مواد مغذی را تامین می

( 5کنند. ها: میکوریزاها به بهبود کیفیت خاک و رشد گیاهان کمک میاستفاده از میکروب (4کند. و دما را کنترل می

 کند.مدیریت کوددهی: استفاده از کودهای آلی و معدنی به اصلاح کمبود عناصر غذایی کمک می
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Abstract 

One of the important issues in the sustainable management of soils for the purpose of optimal 

agricultural production, healthy crop production and conservation of natural resources is soil 

quality assessment. Soil quality index is a useful tool for determining soil quality. In this 

research, the quality of agricultural soils and pastures in Baneh city was evaluated using two 

models of Cumulative Soil Quality Index (IQI) and Nemuro Soil Quality Index (NQI) and the 

total data set of TDS soil characteristics. To calculate qualitative indicators from the data of 11 

profiles of soil witnesses in an area of 145,000 hectares, taking into account the characteristics 

(percentage of sand, percentage of silt, percentage of clay, percentage of saturated moisture, 

building, percentage of surface gravel, water holding capacity, materials organic, nitrogen, 

phosphorus, potassium, electrical conductivity, cation exchange capacity, sodium absorption 

ratio, calcium carbonate percentage and soil reaction) were used. 17 measured parameters were 

used as total data set (TDS). The results of the soil quality maps of the studied area using IQI 

and NQI methods showed that the IQI soil quality index is divided into two classes of very good 

(V) and good (IV) soil quality. 6.8% with an area of 9860 hectares of the soils of the lands 

related to the very good class (V) and 93.2% with an area of 135140 hectares of the soils of the 

lands related to the good class (IV). And also, the NQI soil quality index for the entire region is 

in the very good (V) class of 100 percent. 

Keywords: Soil quality, cumulative soil quality index (IQI), Nemuro soil quality index (NQI) 

mailto:matinfar.h@lu.ac.ir
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 soilhealth_1654213کد مقاله: 

 (7477بندی آمریکایی )امانه ردهها در سبندی خاکاثر اقلیم بر رده

 
 7محمدهادی فرپور، *1معصومه سرمست

 استادیار، بخش علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران -1

 ، کرمان، ایرانگروه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان ،دانشجوی سابق دکتری 

 وه مهندسی علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران استاد، گر -2
*masoomeh.sarmast@saadi.shirazu.ac.ir 

 

 چکیده
ها در بندی خاکباشد. در این پژوهش اثر اقلیم بر ردهبندی خاک ابزاری برای توصیف خاک در راستای مدیریت آن میرده

های شور، آهکی و گچی جنوب استان کرمان مورد مطالعه بندی آمریکایی در ارتباط با خاکنه ردهویرایش اخیر )سیزدهم( ساما

های رطوبتی و حرارتی خاکهای های منطقه جیرفت با رژیم رطوبتی یوستیک بر اساس نقشه رژیمقرار گرفت. بدین منظور خاک

-خاکرخ حفر، تشریح و نمونه 3تخاب گردیدند. در مجموع ان NSMافزار ایران و با رژیم رطوبتی اریدیک ضعیف بر اساس نرم

ها بر اساس ویرایش بندی خاکهای خاک، ردههای فیزیکی و شیمیایی لازم در نمونهگیری ویژگیبرداری شدند. پس از اندازه

سول و در ول و آلفیسسپتیهای اینها در ردهدر رژیم رطوبتی یوستیک خاکرخبندی آمریکایی انجام شد. سیزدهم سامانه رده

ها، بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش برای توصیف بهتر خاکسول قرار گرفتند. ها در رده اریدیرژیم رطوبتی اریدیک خاکرخ

رده شود. بندی آمریکایی پیشنهاد میسالیدز به سامانه ردهبزرگ جدید کلسی اضافه نمودن زیررده جدید انهایدریتیدز و گروه

است. با توجه به تر عمل نمودههای منطقه مطالعاتی با توجه به اقلیم خشک کنونی منطقه موفقل در توصیف خاکرخسواریدی

بندی، رژیم رطوبتی خاک شود در مطالعات پیدایش و ردهبندی آمریکایی، پیشنهاد میاهمیت رژیم رطوبتی خاک در سامانه رده

 صورت غیرمستقیم تعیین گردد. منطقه مطالعاتی به صورت مستقیم یا از طریق اطلاعات اقلیمیبه

 شور و گچی هایخاکها؛ سولسپتیاین؛ افق انهایدریتیکها؛ سولاریدیواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

باشاد. نماا و اکوسیساتم مایعنوان بخشی از زمینشناسی، درک ماهیت، پویایی و رفتار خاک بههدف از مطالعات خاک

های فیزیکی، شیمیایی و مورفولاوژیکی خااک نمودن اطلاعات معتبر در مورد ویژگیهدف، فراهم یابی به اینبرای دست

بندی خااک شده، از سوی دیگر حائز اهمیت است. ردهمنظور انتقال اطلاعات کسباز یک سو و وجود ابزارهایی ساده به

های گوناگون بر اساس شباهت ها به کلاسبندی خاک(. فرآیند گروه1391باشد )اولیایی، ابزاری برای توصیف خاک می

شناسای هاای اصالی رشاته خااکبندی خاک، یکی از شااخهبندی خاک نام دارد. ردهها، ردهها و پیدایش آندر ویژگی

هاای کااربری اراضای و مادیریت خااک برداری منابع خاک، توسعه برناماهرود و مبنای ثبت اطلاعات، نقشهشمار میبه

ای ای است که قوانین اصالی پیادایش خااک و نیاز اطلاعاات پایاهبندی خاک، ایجاد سامانهلی از ردهباشد. هدف اصمی
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المللای تر از منابع خاک منعکس نمایاد و باعاث وحادت ارتباطاات بینعلمی سیستماتیک خاک را برای استفاده راحت

عناوان زباانی مشاترک در علاوم بندی باهالمللی ردههای بین(. نیاز روزافزون به سامانهSmolentseva ،2813گردد )

بنادی خااک تاوان باه ساامانه ردهاست. در این میان مایهای گوناگون در این علم گردیدهخاک منجر به توسعه سامانه

باشاد و آمریکایی اشاره نمود که از استقبال عمومی بالاتری در بین کشورهای مختلاف، از جملاه ایاران، برخاوردار مای

هاا ها در سامانه مذکور بر اساس خصوصیات پیدایشی و مورفولاوژیکی آنبندی خاکرود. گروهکار میبه صورت فراگیربه

 (.  Gerasimova ،2818شود )انجام می

منتشر شد. پس از آن در  "هفتمین تقریب"بندی خاک تحت عنوان سامانه رده 1968بار در سال در آمریکا برای اولین 

هاای اول و دوم آن تحات المللی، ویارایشهای بینشده در کمیتههای انجامساس بازنگریبر ا 1999و  1975های سال

دلیال پویاا انتشاار یافتناد. باه طبیعی آمریکاتوسط بخش کشاورزی و سرویس حفاظت منابع  "بندی خاکرده"عنوان 

در آن در قالاب کلیادهایی تحات  های جدیدشده در مورد وارد نمودن وقایع و خاکبودن این سامانه، پیشنهادهای ارائه

)ویارایش  2822شوند. آخرین کلید این سامانه در ساال ای منتشر میصورت دورهبه "بندی خاککلیدهای رده"عنوان 

 سیزدهم( منتشر شد.

( اسات کاه در باالاترین ساطح در تعریاف دو رده 2822بنادی آمریکاایی )ترین ویژگی در سامانه ردهاقلیم خاک، مهم

چناین، در هشات رده دیگار اسات. هامها( از دوازده رده این سامانه مورد استفاده قرار گرفتهسولها و جلیولس)اریدی

بار ایان، رژیام رطاوبتی (. عالاوه2814و همکاران،  Bockheimاست )ها استفاده شدهاقلیم خاک برای تفکیک زیررده

گاردد. باازه های اقلیمی در طی یاک باازه زماانی تعیاین دهتواند با استفاده از داخاک تابعی جزئی از اقلیم است که می

هاای ، باه ساال1975در ویارایش  "ساال 18از  6"و  "هادر اغلب سال"زمانی لازم برای تعیین رژیم رطوبتی خاک از 

 بندی آمریکایی تغییر یافت.( سامانه رده2822به بعد )1990تر( در ویرایش سال یا بیش 38نرمال )

بنادی آمریکاایی از یاک ساو و هاا توساط ساامانه ردهبندی خااکتوجه به نقش کلیدی اقلیم خاک در ردهبنابراین، با 

ای از سوی دیگر و با در نظر گارفتن ایان موضاوع کاه غالباا  تعیاین رژیام تغییرات اقلیمی در مقیاس جهانی و منطقه

پاذیرد کاه بار ( صورت مای1377ان )بنایی، های رطوبتی و حرارتی ایرها در ایران توسط نقشه رایج رژیمرطوبتی خاک

یابی به اهداف زیر در شهرستان جیرفت واقاع است، پژوهش حاضر برای دستاساس اطلاعات اقلیمی گذشته تهیه شده

 در جنوب استان کرمان انجام شد.

 ،NSMافزار و نرم( 1377های رطوبتی و حرارتی ایران )بنایی، ها توسط نقشه رژیممقایسه تعیین رژیم رطوبتی خاک -

   هاهای خاک( و بیان ویژگی2822بندی آمریکایی )ها در سامانه ردهبندی خاکبررسی اثر اقلیم بر رده -
 

 هامواد و روش

است. اقلیم این متر بالاتر از سطح دریا واقع شده 698در ارتفاع  لومترمربعیک 13790شهرستان جیرفت با مساحت 

چند  گراد است. هردرجه سانتی 25متر و متوسط دمای سالیانه میلی 148 ن بارش سالانهشهرستان بیابانی با میانگی

های ایران های رطوبتی و حرارتی خاکهای منطقه جیرفت بر اساس نقشه رژیمهای رطوبتی و حرارتی خاکرژیم

های این منطقه بر اساس رطوبتی خاک اند؛ لیکن رژیمترتیب یوستیک و هایپرترمیک گزارش شده( به1377)بنایی، 
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بندی آمریکایی شده در سامانه ردههای نرمال تعریفآخرین اطلاعات هواشناسی منطقه و با توجه به محاسبه سال

  محاسبه شد. "اریدیک ضعیف"( از نوع Van Wambeke ،1906) NSMافزار (، توسط نرم2822)

در هر سطح )پدیمنت پوشیده و دشت آبرفتی(،  اتیهای اراضی منطقه مطالعشکلپس از شناسایی در این پژوهش 

طبیعی آمریکا  خاکرخ حفر و بر اساس راهنمای سرویس حفاظت منابع 3ژئومورفیک، حداقل یک خاکرخ و در مجموع 

(Schoeneberger  ،تشریح و از افق2812و همکاران )های خاک برداشتهبرداری شد. نمونهها نمونههای ژنتیکی آن-

های فیزیکی و شیمیایی روی متری عبور  داده شدند و سپس تجزیهمیلی 2هوا خشک، کوبیده و از الک شده ابتدا 

 . ندگردید بندیرده( 2822بندی آمریکایی )ها با استفاده از سامانه ردهها انجام شد. در نهایت، خاکآن

 

 و بحث نتایج

رطوبتی و  هایاست. در این پژوهش، ابتدا رژیمشده آورده 1در جدول  هاهای فیزیکی و شیمیایی خاکنتایج تجزیه

های ایران تعیین گردید )بنایی، های رطوبتی و حرارتی خاکهای مورد مطالعه بر اساس نقشه رایج رژیمحرارتی خاک

ترتیب دارای رژیم رطوبتی و حرارتی یوستیک و هایپرترمیک های منطقه مطالعاتی به(. بر اساس این نقشه، خاک1377

های اقلیمی منطقه مطالعاتی در (. با توجه به داده2سول جای گرفتند )جدول آلفی و سولسپتیهای اینبودند و در رده

های اقلیمی تعیین گردید. بر اساس داده NSMافزار های نرمال، مجددا  رژیم رطوبتی خاک با استفاده از نرمطی سال

ترتیب اریدیک ضعیف و هایپرترمیک های منطقه مطالعاتی، بهارتی خاکهای رطوبتی و حرهای نرمال، رژیمدر طی سال

( از 2822بندی آمریکایی )ها در سامانه ردهگذاری خاک، نامدر نتیجه با تغییر رژیم رطوبتی خاک محاسبه شد.

 سول تغییر یافت. سول به اریدیسول و آلفیسپتیاین

 35دلیل وجود افق آرجیلیک با ضخامت در رژیم رطوبتی یوستیک بهده واقع بر سطح پایدار پدیمنت پوشی یک خاکرخ

متری از سطح سانتی 188سنگی در محدوده شویی شده و عدم وجود مرز سنگی یا شبهمتر با شواهد رس آبسانتی

بتی (. در مقابل، در رژیم رطو2( در زیرگروه اینسپتیک هاپلویوستالفز قرار گرفت )جدول 2و  1ی هاخاک )جدول

(. حضور توأمان دو افق مشخصه کلسیک و 2گذاری شد )جدول آرجیدز نامکلسی اریدیک، این خاک در زیرگروه تیپیک

 ,.Sarmast et al) سول قادر به بیان آن نیستباشد که رده آلفیآرجیلیک، یکی از مشخصات مهم این خاکرخ می

)زیررده( سول از یک سو در سطح دوم نماید. رده اریدییسول این مشخصه را کاملا  توصیف م، اما رده اریدی(2016

-متری از سطح خاک نشان میسانتی 188خود با قرار دادن این خاکرخ در زیررده آرجیدز وجود افق آرجیلیک را در 

 گر افق کلسیک درآرجیدز، نشانبزرگ کلسی خود با استفاده از گروه )گروه بزرگ( دهد و از سوی دیگر در سطح سوم

 متری از سطح خاک است. سانتی 158محدوده 

سول با لحاظ نمودن دو افق مشخصه سالیک )زیررده سالیدز( و رده اریدیواقع بر دشت آبرفتی  دودر توصیف خاکرخ 

است، اما افق مشخصه کلسیک را در تر بودهطور نسبی در توصیف این خاک موفقانهایدریتیک )در سطح زیرگروه( به

(. بدیهی است که وجود افق مشخصه کلسیک در چنین خاکی با رژیم 2است )جدول خ لحاظ ننمودهنام این خاکر

صورت بزرگ و در قالب اضافه نمودن پیشوند کلسیک به زیررده سالیدز بهتواند در سطح گروهرطوبتی اریدیک می
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است و شخصه کلسیک توجه نمودهسول تنها به افق مسپتیسالیدز مدنظر قرار گیرد. در این خاکرخ، رده اینکلسی

 . (Sarmast et al., 2016) اندهای مشخصه انهایدریتیک و سالیک تا سطح زیرگروه مطرح نگردیدهافق

 188انهایدریتیک و سالیک در محدوده  مشخصه دارای دو افقپایدار پدیمنت پوشیده واقع بر سطح نیمه سهخاکرخ 

سول )زیررده سالیدز و زیرگروه انهایدریتیک هاپلوسالیدز( نشان ده اریدیباشد که در رمتری از سطح خاک میسانتی

(. در رژیم Sarmast et al., 2016گذاری صحیح این خاک ناتوان است )سول در نامسپتیاند، اما رده اینداده شده

 . (2)جدول  گیردرطوبتی یوستیک، خاک مزبور در زیرگروه تیپیک هاپلویوستپتس قرار می

که عنوان نمونه درصورتیباشد. بهسول، عدم وجود زیررده انهایدریتیدز میقابل تأمل در ارتباط با رده اریدینکته 

مشخصه انهایدریتیک بودند، با توجه به  های مشخصه سالیک و کلسیک و تنها دارای افقفاقد افق 3و  2های خاکرخ

گرفتند. در کمبیدز و در زیرگروه تیپیک هاپلوکمبیدز قرار می ها در زیرردهعدم وجود زیررده انهایدریتیدز، این خاک

رسد با توجه به تعریف افق مشخصه جدید نظر میبه ،گردید. بنابرایندرستی منعکس نمیها بهنتیجه خصوصیت خاک

ه رده (، اضافه نمودن زیررده جدید انهایدریتیدز ب2814بندی آمریکایی )سامانه رده 12انهایدریتیک از ویرایش 

های منطقه مطالعاتی با توجه سول در توصیف خاکرختوان گفت که رده اریدیدر مجموع می ضروری است. سولاریدی

 است. تر عمل نمودهبه اقلیم خشک کنونی منطقه موفق

 

 گیرینتیجه

یکایی، پیشنهاد بندی آمرسازی در سامانه ردهبا توجه به اهمیت رژیم رطوبتی خاک و نقش آن در فرآیندهای خاک

صورت مستقیم یا از طریق اطلاعات اقلیمی منطقه بندی، رژیم رطوبتی خاک بهشود در مطالعات پیدایش و ردهمی

دلیل های ایران بههای رطوبتی و حرارتی خاک، نقشه رژیمبیانصورت غیرمستقیم تعیین گردد. به دیگر مطالعاتی به

ه تغییر اقلیم در ایران مرکزی از سوی دیگر، به خوبی قادر به تعیین رژیم مقیاس بودن از یک سو و با توجه ب کوچک

بندی آمریکایی روی رژیم رطوبتی علت تمرکز سامانه ردههای منطقه مطالعاتی حاضر نشد. در نهایت بهرطوبتی خاک

ایی برای بیان صحیح بندی آمریکدر کنار سامانه رده بندی جهانیها، استفاده از سامانه طبقهگذاری خاکدر نام

 ها در این منطقه، امری ضروری است. خصوصیات خاک
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 های منطقه مطالعاتیهای فیزیکی و شیمیایی خاکرخبرخی ویژگی -1جدول 
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 های منطقه مطالعاتیبندی برخی خاکرده -7جدول 

هاخاکرخ هابندی خاکرده   

1 
Ustic (Map): Loamy-skeletal, Mixed, Superactive, Hyperthermic Inceptic Haplustalfs 

Aridic (NSM): Loamy-skeletal, Mixed, Superactive, Hyperthermic Typic Calciargids 
 

2 
Ustic (Map): Loamy-skeletal, Mixed, Superactive, Hyperthermic Typic Calciustepts 

Aridic (NSM): Loamy-skeletal, Mixed, Superactive, Hyperthermic Anhydritic Haplosalids 
 

3 
Ustic (Map): Sandy-skeletal, Mixed, Hyperthermic Typic Haplustepts 

Aridic (NSM): Sandy-skeletal, Mixed, Hyperthermic Anhydritic Haplosalids 
 

 

  فهرست منابع

بندی خاک بر اساس منابع سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد. مرکز نشر (. راهنمای تشریح و رده1391اولیائی، ح. )

 سپهر.

 های رطوبتی و حرارتی ایران. مؤسسه تحقیقات خاک وآب، تهران.(. نقشه رژیم1377بنایی، م. ح. )
Bockheim, J.G., Gennadiyev, A.N., Hartemink, A.E., Brevik, E.C. (2014). Soil-forming factors 

and Soil Taxonomy. Geoderma, 226: 231-237. 

Gerasimova, M.I. (2010). Chinese soil taxonomy: Between the American and the international 

classification systems. Eurasian Soil Science, 43 (8): 945–949. 

Sarmast, M., Farpoor, M.H., Esfandiarpour Boroujeni, I. (2016). Comparing Soil Taxonomy 

(2014) and updated WRB (2015) for describing calcareous and gypsiferous soils, Central 

Iran. Catena, 145: 83-91. 

Schoeneberger, P.J., Wysocki, D.A., Benham, E.C., Soil Survey Staff. (2012). Field Book for 

Describing and Sampling Soils, Version 3.0. Lincoln, Nebraska: Natural Resources 

Conservation Service, National Soil Survey Center. 

Smolentseva, E.N. (2013). Assessment of Soil Diversity in Western Siberia Using WRB 2006. 

In S.A. Shahid, F.K. Taha, & M.A. Abdelfattah (Eds.), Advances in Soil Classification, Land 

Use Planning and Policy Implications-Innovative Thinking of Resource Inventory for 

Sustainable Use and Management of Land Resources (pp. 229-241). Netherlands: Springer 

SBM Publishing. 

Soil Survey Staff. (2014). Keys to Soil Taxonomy, 12th edition. Washington, D.C., USA: 

United States Department of Agriculture-Natural Resources Conservation Service.  

Soil Survey Staff. (2022). Keys to Soil Taxonomy, 13th ed. USDA-Natural Resources 

Conservation Service. 

Van Wambeke, A. (1986). Newhall Simulation Model, a Basic Program for the IBM PC [floppy 

disk computer file]. Ithaca, New York, USA: Department of Agronomy, Cornell University. 

 

 

 

 

 

 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

652 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Soil Classification as Effected by Climate Using Soil Taxonomy (2022) 
 

Masoomeh Sarmast1*, Mohammad Hady Farpoor2 
1*Assistant Professor, Department of Soil Science and Engineering, College of Agriculture, 

Shiraz University, Shiraz, Iran 

Former PhD Student, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar 

University of Kerman, Kerman, Iran 
2 Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of 

Kerman, Kerman, Iran 

*masoomeh.sarmast@saadi.shirazu.ac.ir 

 

Abstract  

Soil classification is a tool for describing and managing soils. The effect of climate on 

classification of saline, calcareous and gypsiferous soils of southern Kerman was studied using 

Soil Taxonomy in the present research. Soils of Jiroft area with ustic moisture regime according 

to soil moisture and temperature regimes map of Iran and with weak aridic moisture regime 

according to NSM software were selected. Three pedons were described and sampled. Routine 

physical and chemical analyses were performed and soils were classified according to thirteenth 

edition of Soil Taxonomy system. In the ustic moisture regime, the soils were classified as 

Inceptisol and Alfisol and in the aridic moisture regime, the soils were classified as Aridisol. 

Based on the findings of the research, it is recommended that new Anhydritids suborder and 

Calcisalids great group are added to Soil Taxonomy classification system. Results of the study 

showed that Aridisol order may describe soils of the area more efficiently, due to the current dry 

climate of the region. According to the importance of soil moisture regime in Soil Taxonomy, it 

is suggested that in genesis and classification studies, the soil moisture regime be determined 

directly or indirectly through climatic data of the study area. 
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 چکیده
های مختلف از جمله کشاورزی و باغبانی دارد. وظهور کاربردهای وسیعی را در حوزهپرتونگاری دیجیتال به عنوان یک تکنیک ن 

های غیرمخرب نهفته است. آنچه در این مقاله بدان پرداخته شده است در واقع مزیت عمده این فناوری در امکان انجام تست

مطالبی هرچند مختصر در حوزه تکامل فناوری  مروری است بر کاربردهای این فناوری در حوزه باغبانی و کشاورزی که با ارائه

ها و ارزیابی سلامت و کیفیت گیاه همراه پرتونگاری دیجیتال با اشعه ایکس، کاربردهای این تکنیک در مدیریت آفات و بیماری

 تالیجید یتونگارپر کند معرفیعنوان نتیجه این مطالعه خودنمایی میها و مسیرهای آینده بهآنچه پس از بیان چالش .خواهد بود

 تیریرا در مورد مد یارزشمند یها نشیب کهاست  یو کشاورز یدگرگون کننده در باغبان یفناور کیبه عنوان  کسیبا اشعه ا

 دهد. یارائه م تیفیو کنترل ک اهیسلامت گ یابیآفات، ارز

 کشاورزی، باغبانی، پرتونگاری دیجیتال، اشعه ایکسواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 یو  کشاورز یاز جمله باغبان یمختلف علم یها نهیدر زم یابزار محور کیبه عنوان  کسیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری

 یهاتیو محدود ایصورت گرفته در مورد کاربردها، مزا قاتیتحق یبررس  یمقاله مرور نیدر ا ظاهر شده است. هدف

 یها یریو چالش ها و جهت گ اهیگ تیفیت و کسلام یابیارز ،یماریب تیریها  شامل مدبخش نیمذکور در ا کیتکن

 .است ندهیآ

  
 نمایی از یک تیوب اشعه ایکس )سمت راست( و چیدمان تصویربرداری در پرتونگاری دیجیتال )سمت چپ( -1شکل 
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 هامواد و روش

 کسیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری یتکامل فناور -1

 هیاصول اول یبر رو هیداشته است. مطالعات اول یریچشمگ شرفتیپ یلادیم 2888سال  لیاز اوا یفناور نیتوسعه ا

 Mathanker et al., 2013; Du et)متمرکز بوده است  یبالقوه آن در کشاورز یو کاربردها کسیاشعه ا یربرداریتصو

al., 2019.) بهبود  و  ار  ریتصو تیفیک تالیجید یهافرمبه پلت لمیف بر یمبتن کسیاشعه ا یسنت یهاستمیانتقال ازس

شامل ادغام  ریاخ یها شرفتی. پدیمنجر گرد یصیتشخ یهاتیکرد که به ارتقاء قابل ترعیسر پردازش را یهازمان

مخرب محصولات و خاک را  ریغ شیاست که امکان آزما کسیاشعه ا یپرانرژ یهاستمیو س یوتریکامپ یتوموگراف

 لیرا تسه اهانیگ ترقیدق یداخل یهایبررس یآورفن یاهشرفتیپ نیا(. Mooney et al., 2012)کند  یم همفرا

 .کندیم تیرا تقو کیو پاتولوژ یکیولوژیزیف طیاز شرا یترقیکرده و درک عم

 در کشاورزی و باغبانی تالیجید پرتونگاری کاربردهای -1

 :دکنیرا برجسته م یبانو باغ یکشاورزدر  تالیجید پرتونگاری یدیچند کاربرد کل یعلم افتهیانتشار جیبر نتا یمرور

و  صیدر تشخ یو کشاورز یدر حوزه باغبان یفناور نیا  یکاربردها نیاز مهمتر یکی: یماریآفات و ب تیریمد -الف

 ییهایماریو ب یداخل یهایآلودگ ییآن را در شناسا  یاثربخش یباشد.  مطالعات متعدد یها م یماریآفات و ب تیریمد

به عنوان مثال، (. El-Ghany et al., 2020; Ranjan et al., 2020)اند نشان داده تندسیکه در خارج قابل مشاهده ن

از  جاتیو سبز وهیمختلف در محصولات م یقارچ یو عفونت ها ییایمرکبات آس لیمانند پس یوجود آفات صیتشخ یبرا

زودهنگام، کاهش بالقوه تلفات امکان مداخله  یداخل یتجسم ساختارها ییشده است. توانا استفاده تالیجید پرتونگاری

 .کندیکش ها را فراهم ماستفاده از آفت ندنمحصول و به حداقل رسا

 
تصاویر دو و سه بعدی از حضور لارو درون چوب. حفرات تولیدی توسط لاروها با سبز روشن و لاروها با رنگ قرمز  -7شکل 

 اند.مشخص شده
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ها، در  یماریآفات و ب تیریبر مد تالعلاوهیجید پرتونگاری کیکنت یریبکارگ: اهیگ تیفیسلامت و ک یابیارز -ب 

را با  جاتیو سبز وهیم تیفیتوان ک یدهد که م ینشان م قاتیارزشمند است. تحق زین  اهیگ تیفیسلامت و ک یابیارز

 ریغ تیماه(. Bock et al., 2010)کرد  یابیو رطوبت به طور موثر ارز یدگیپوس ،یمانند کبود یداخل وبیع یبررس

دهد که محصول را بدون به خطر انداختن  یامکان را م نیبه پرورش دهندگان و محققان ا یفناور نیمخرب ا

اند هنوز برجسته کرده تیفیک یابیرا در ارز لیکه مطالعات پتانس یحال، در حال نیکنند. با ا یابیآن ارز یبازارپسند

 تیقابل جادیا یبزرگ وجود دارد. برا اسیدر مق یاورزکش یهاطیدر مورد کاربرد آن در مح یمحدود قاتیتحق

 .است ازیمورد ن یترگسترده یدانیم یهاشیآزما ،یتجار یمعمول در باغبان تیفیک یابیابزار ارز کیبه عنوان  نانیاطم

  

 
 های مختلفتصاویر دوبعدی از نما (c)گلابی دو نیم شده، و  (b)چیدکان آزمایشگاهی پرتونگاری دیجیتال، (a) -1شکل 

 

 ندهیآ یرهایچالش ها و مس -7

 :مانده است یچالش همچنان باق نی، چنداین حوزهدر  تالیجید پرتونگاری یها و کاربردها شرفتیپ رغمیعل

 یبه آن را برا یاست که ممکن است دسترس زاتیتجه یبالا نهیهز یاز موانع اصل یکی: هزینه بالای تجهیزات -الف

 (. Rubin et al., 2017)محدود کند کوچک  اسیکشاورزان در مق

 جینتا ریو تفس هاستمیس نیکار با  ا یبرا یبه آموزش تخصص ازین: ایآموزش تخصصی و ماهیت بین رشته -ب 

و  یباغبانان، دانشمندان کشاورز نیب شتریب یارشته نیب یبه همکار ازین نیگسترده شود. همچن رشیمانع پذ تواندیم

 .وجود دارد یکشاورز یمتناسب با کاربردها یها یتوسعه فناور شیافزا یبرا یمهندسان هسته ا

مادون  یربرداریمانند تصو ،یربرداریتصو یروش ها ریادغام با سا یبررس: های تصویربرداریادغام با سایر روش -پ

 (.Li et al., 2014)ارائه دهد   یطیمح طیو شرا اهیاز سلامت گ یتواند درک جامع تر یم یفیقرمز و چند ط
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 است. یآن ضرور رشیپذ جیترو یبرا

 

 گیرینتیجه

ظهور کرده است و  یو کشاورز یدگرگون کننده در باغبان یفناور کیبه عنوان  کسیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری

 دهد. یارائه م تیفیو کنترل ک اهیسلامت گ یابیآفات، ارز تیریرا در مورد مد یارزشمند یها نشیب

 یبه  چالش ها یدگیرس یبرا وممدا قاتیحاصل شده است، تحق یقابل توجه شرفتیپ 2888که از سال  یدر حال

 .است یضرور یآموزش و استانداردساز ،یدر مورد دسترس ژهیموجود، به و
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Abstract  

Digital radiography is an emerging technique with wide applications in various fields, including 

agriculture and horticulture. The main advantage of this technology is the ability to perform 

non-destructive tests. This article provides a review of the applications of digital radiography in 

horticulture and agriculture, along with brief information on the evolution of digital radiography 

technology using X-rays. It also discusses the applications of this technique in pest and disease 

management, as well as in assessing plant health and quality. The study concludes by 

highlighting the emergence of digital X-ray radiography as a transformative technology in 

horticulture and agriculture. This technology offers valuable insights into pest management, 

plant health assessment, and quality control, despite the challenges and future directions that 

were discussed. 
Keywords: Agriculture, Horticulture, Digital radiography, X-ray. 
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 چکیده
های مختلف از جمله خاکشناسی دارد. مزیت پرتونگاری دیجیتال به عنوان یک تکنیک نوظهور کاربردهای وسیعی را در حوزه

در واقع مروری های غیرمخرب نهفته است. آنچه در این مقاله بدان پرداخته شده است عمده این فناوری در امکان انجام تست

است بر کاربردهای این فناوری در حوزه خاکشناسی که با ارائه مطالبی هرچند مختصر در حوزه تجزیه و تحلیل ساختار خاک، 

به  کسیبا اشعه ا تالیجید یپرتونگارشود. نتایج مطالعات گویای این است که ها، و ارزیابی ماده آلی خاک انجام میردیابی آلاینده

 . دهدیخاک ارائه م کینامیو د بیرا در مورد ساختار، ترک یمنحصر به فرد نشیب ،یزار دگرگون کننده در خاکشناساب کیعنوان 

 خاکشناسی، پرتونگاری دیجیتال، اشعه ایکس.واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

که  یناساز جمله  خاکش یمختلف علم یهانهیدر زم یابزار محور کیبه عنوان  کسیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری

 نیظهور کرده است . در ا کند،یارائه م خاک را یندهایو فرآ بیساختار، ترک یمخرب برا ریغ یربرداریتصو یهاتیقابل

 یحوزه خاکشناس نیمحقق هاینوظهور درپژوهش کیتکن نیا یبه کاربردها ژهوی طوربه دیگرد یسع یمقاله مرور

 .حوزه  است نیمربوط به ا  هایو چالش هاشرفتیپ ،یدیکل نیمضام ییشناسا زیپرداخته شود.  هدف ن

  
 نمایی از یک تیوب اشعه ایکس )سمت راست( و چیدمان تصویربرداری در پرتونگاری دیجیتال )سمت چپ(. -1شکل 
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 هامواد و روش

 کسیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری-1

نمونه  رییبدون تغ یداخل یاز ساختارها یریتصاو دیتول یبرا کسیاشعه ا یاز فناور کسیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری

 یو معدن یمواد آل عیمتخلخل و توز یخاک، ساختارها یها هیدر تجسم لا ییتوانا لیروش به دل نیکند. ا یاستفاده م

 لیو تحل هیو تجز تیفیک تالیجید یبه فرمت ها یسنت پرتونگاری ازمورد توجه قرار گرفته است. انتقال  خاکشناسیدر 

 .کند یم لیخاک را تسه یها یژگیتر در مورد و قیدق قاتیداده است و تحق شیرا افزا ریصوت

 یدر خاکشناس تالیجید پرتونگاری یکاربردها -7

 :دکنیرا برجسته م  یدر خاکشناشس تالیجید پرتونگاری یدیکاربرد کل نیچند یعلم افتهیانتشار جیبر نتا یمرور

 ندیتواند به طور موثر فرا یم تالیجید پرتونگاریمطالعات نشان داده اند که  : ساختار خاک لیو تحل هیتجز -الف

و حفظ  یرا در مورد تراکم خاک، هواده ییها نشیمتخلخل را انجام و ب یخاک و شبکه ها یازدانه ها یربرداریتصو

 ریار خاک به صورت غساخت لیلو تح هیتجز ییتوانا(. Mooney et al., 2012; Cnudde et al., 2013)آب ارائه دهد 

خاک را  یکینامید یندهایکند و امکان مطالعه فرآ یمکرر در طول زمان را فراهم م یها یریمخرب امکان اندازه گ

 .فراهم خواهد کرد

 
 تصویر توموگرافی از نمونه خاک رس )سمت چپ( و بزرگنمایی تصویر )سمت راست(. -7شکل 

  

ها در خاک، مانند  ندهیآلا عیتوز یابیدرارز تالیجید پرتونگاریمهم  یبردهااز کار گرید یکی: اهندهیآلا یابیرد -ب

 یرا برا کیتکن نیا لیپتانس (2880) و همکاران Haff قاتیکش ها است. به عنوان مثال، تحقو آفت نیفلزات سنگ

 .کمک کرد نهیزم نیا در  یاصلاح یهاآلوده نشان داد و به تلاش یهاتیدر سا ندهیآلا یهالیاز پروفا یبردارنقشه

 رامونیمطالعات پ یدر برخ یو معدن یمواد آل نیب زیتما جادیدر ا کیتکن نیا تیاز قابل: خاک یماده آل یابیارز -پ

 (2814) و همکاران Peth قاتیاز جمله تحق ریاخ یها شرفتیخاک استفاده شده است. پ یکربن آل یمحتوا یبررس

 .کرده است فراهم تالیجید پرتونگاریاک و چرخه کربن را با استفاده از درک سلامت خ یبرا یکم یابیامکان ارز
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های طبیعی مربوط به سه نمونه شنی، سه نمونه سنگدانه بازتولیدشده با و سه نمونه تصاویر توموگرافی از سنگدانه -1شکل 

حاوی  CCCا و چغندرقند،  و حاوی مخلوط غلات و کلز MCCحاوی مخلوط علف و ذرت+کود حیوانی،  MFCبدون ماده آلی. 

 غلات.
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 فناورانه  یها شرفتیپ -1

اتفاق افتاده است که کاربرد آن را در  ریاخ هایحوزه در سال نیا ردریبه قرار ز یقابل توجه یفناور یهاشرفتیپ

 :ددهیم شیافزا  یخاکشناس

وضوح و  ر،یپردازش تصو یها تمیرو الگو تالیجید یتکامل آشکارسازها: افتهیبهبود  یربرداریتصو یها کیتکن -الف

 یساز یساختار خاک و کم لیو تحل هیرا در تجز یتر قیدق اتیها جزئ شرفتیپ نیداده است. ا شیرا افزا ریدقت تصاو

 (Umbaugh et al., 2005)کند  یم ریبهتر خواص خاک امکان پذ

 یربرداریو تصو یوتریکامپ یتوموگراف مانند یربرداریتصو یروش ها ریبا سا بیترک: ها یفناور ریادغام با سا -ب 

 نینشان دادند که ا (2816) و همکاران Mao ارائه کرده است. خاک را یهایژگیاز و یتردرک جامع یسیمغناط دیتشد

 .دهد یم شیافزا رامطالعات خاک  یریدهد و قدرت تفس یمکمل را به دست م یداده ها یچند وجه کردیرو

 ندهیآ یرهایچالش ها و مس -0

 :مانده است یچالش همچنان باق نی، چندیدر خاکشناس تالیجید پرتونگاری یها و کاربردها شرفتیپ رغمیلع

 نیدر ب سهیخاک مانع از مقا زیاستفاده در آنال یاستاندارد شده برا یفقدان روش ها: هاپروتکل یاستانداردساز -الف

 .داده ها تمرکز کند ریو تفس یربرداریتصو یازگار براس یبر توسعه پروتکل ها دیبا ندهیآ قاتیشود. تحق یمطالعات م

به مطالعات  ازیاستفاده کرده اند، ن یزمان لیو تحل هیاز مطالعات از تجز یکه برخ یدر حال: مدتطولانیمطالعات   -ب 

 یبرکار راتییدر پاسخ به تغ ژهیخاک را در طول زمان، به و اتیخصوص راتییوجود دارد که تغ یشتریمدت ب یطولان

 .کند یابیو تنوع آب و هوا، رد نیزم

معمول خاک  لیو تحل هیبه طور گسترده در تجز این تکنیکروش مورد اشاره،  لیپتانس رغمیعل: گسترده رشیپذ -پ

 کیتکن نیا یو کاربردها ایدانشمندان خاک در مورد مزا انیدر م یآموزش و آگاه شی. افزاردیگ یمورد استفاده قرار نم

 .کند لیاستاندارد تسه یها وهیام آن را در شتواند ادغ یم

 

 گیرینتیجه

را در مورد  یمنحصر به فرد نشی، بیابزار دگرگون کننده در خاکشناس کیبه عنوان  کسیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری

  .دهدیخاک ارائه م کینامیو د بیساختار، ترک

 و کاربرد آن یفناور نیدر ا ریچشمگ یهاشرفتینده پدهنشان ریاخ یهادر سال رفتهپذیصورت قاتیمطالعات و تحق

چالش ها  نیاست. پرداختن به ا یباق  تر آن همچنانگسترده رشیو پذ یدر استانداردساز ییهاحال چالش نیا ااست. ب

 مهم خواهد بود. اریبس یدر حوزه خاکشناس قاتیتحق شبردیپ در کیتکن نیا لیبه حداکثر رساندن پتانس یبرا

ما از   شتریحاصل شود که به درک ب نانیاطم تاباشد  دیجد یها و کشف کاربردهااصلاح روش دیبا ندهیلعات آهدف مطا

 خاک ادامه  دهد. ستمیس
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Mooney, Sacha J., et al. "Developing X-ray computed tomography to non-invasively image 3-D 

root systems architecture in soil." Plant and soil 352 (2012): 1-22. 
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Application of Digital X-ray Radiography in Soil Science 
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Abstract  

Digital radiography, as an emerging technique, has wide applications in various fields, including 

soil science. The main advantage of this technology lies in the possibility of performing non-

destructive tests. This article serves as a review of the applications of digital radiography in soil 

science, providing brief information on soil structure analysis, contaminant detection, and 

evaluation of soil organic matter. The results of the studies indicate that digital X-ray 

radiography is a transformative tool in soil science, providing unique insights into soil structure, 

composition, and dynamics. 
Keywords: Soil science, Digital radiography, X-ray. 
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 soilhealth_1699543کد مقاله: 

 امنیت غذاییدر  کسیابا اشعه  تالیجیکاربرد پرتونگاری د

 
  7مجتبی عسکری، *1زادهمحسن شریف

 ای، تهران، ایرانپژوهشکده کاربرد پرتوها، پژوهشگاه علوم و فنون هسته -1

 ای، تهران، ایرانپژوهشکده کاربرد پرتوها، پژوهشگاه علوم و فنون هسته -2

*mssharifzadeh@aeoi.org.ir 
 

 چکیده
های مختلف از جمله امنیت غذایی دارد. مزیت تکنیک نوظهور کاربردهای وسیعی را در حوزه پرتونگاری دیجیتال به عنوان یک

های غیرمخرب نهفته است. آنچه در این مقاله بدان پرداخته شده است در واقع مروری عمده این فناوری در امکان انجام تست

لبی هرچند مختصر در حوزه کنترل کیقیت و ارزیابی ایمنی، است بر کاربردهای این فناوری در حوزه امنیت غذایی که با ارائه مطا

نتایج گویای این واقعیت است  شود.انجام می نیتام رهینظارت بر زنجیی و غذا یمحتوا لیو تحل هیتجزتشخیص و مدیریت آفات، 

به حداکثر رساندن  یابر یارشته انیم یو همکار یملاحظات نظارت کناردر  یکیتکنولوژ یهاشرفتیو پ یدیکل یکاربردهاکه 

 مهم خواهد بود .  اریبس ییاغذ تیدر امن کسیاشعه ا تالیجید یپرتونگار لیپتانس

 امنیت غذایی، پرتونگاری دیجیتال، اشعه ایکس.واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 ریاخ یهادر سال  کس،یبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری ژهیبه و شرفتهیپ یربرداریتصو یها یو فناور ییغذا تیامن یتلاق

مواد  یداریاستفاده، و پا ،یشامل در دسترس بودن، دسترس ییغذا تیرا به خود جلب کرده است. امن یا ندهیتوجه فزا

 تالیجید پرتونگاریاست.  یجهان ییهاها به عنوان چالشجنبه نیا نیاز تضم نانیاطم ینوآورانه برا یهاو روش ییغذا

 صیو تشخ ت،یفیک نیتضم ،ییمواد غذا یمنیدر ا دوارکنندهیام یب ابزارمخر ریروش غ کیبه عنوان  کسیبا اشعه ا

با تمرکز بر  ریاخ قاتیتحق یمقاله مرور نیکند. در ا یکمک م ییغذا تیبه امن جهیرا ارائه کرده است و در نت آفات

 هایدن چالشو برجسته کر یدیموضوعات کل ییشناسا ،ییغذا تیدر امن کسیاشعه ا تالیجید پرتونگاری یکاربردها

 .شده است یموجود بررس
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 نمایی از یک تیوب اشعه ایکس )سمت راست( و چیدمان تصویربرداری در پرتونگاری دیجیتال )سمت چپ(. -1شکل 

 

 هامواد و روش

 امنیت غذاییدر  تالیجید پرتونگاری یکاربردها -1

 :دکنیرا برجسته م ییغذا تیدر امن تالیجید پرتونگاری یدیکاربرد کل نیچند یعلم افتهیانتشار جیبر نتا یمرور

 تیفیدر کنترل ک ییغذا تیدر امن کسیاشعه ا تالیجید پرتونگاری یکاربرد اصل: یمنیا یابیو ارز تیفیکنترل ک -الف

اجسام  صیرا در تشخ کسیاشعه ا یربرداریتصو یاثربخش یاست. مطالعات متعدد ییمحصولات غذا یمنیا یابیو ارز

 ,.El-Mesery et al., 2019; Zhang et al)اند نشان داده ییدر مواد غذا یساختار یهاو نقص هادهنیآلا ،یخارج

بسته  یدر غذاها کیو پلاست شهیفلز، ش یها ندهیآلا ییشناسا یبرا کسیاشعه ا یها ستمیبه عنوان مثال، س (.2014

 استفاده شده است. ینظارت یمصرف کننده و مطابقت با استانداردها یمنیا نیشده، تضم یبند

 
 گذاری.تخم، دوازده، چهارده و هفده روز پس از تصاویر اشعه ایکس از آلودگی سیب به حشره، از چپ به راست، سه -7شکل 

 

است.  یها در محصولات کشاورز یماریآفات و ب صیدر تشخ گریکاربرد قابل توجه د: آفات تیریو مد صیتشخ -ب

خشک را  یها وهیو م لیعمده مانند غلات، آج یکالاها یتهاجم ریغ یامکان بازرس سکیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری

(. Liu et al., 2017)کند  یم لیرساندن به محصول تسه بیزودهنگام آفت را بدون آس صیکند و تشخ یفراهم م

تخم  اید وجود لارو هجوم آفات مانن یتواند به طور موثر یم کسیبا اشعه ا یربردارینشان داده است که تصو قاتیتحق

 . مهم است اریغذا بس تیو امن تیفیحفظ ک یکند که برا ییرا شناسا
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دانه  (c)بندی، دانه خوب با بسته (b)دانه خوب،  (a)تصاویر اشعه ایکس از اسپند با ویژگیهای ساختاری قابل مشاهده  -1شکل 

 (g)دانه با سوراخ حشره قابل مشاهده،  (f)یک لپ داخلی،  دانه با آسیب حشره به (e)دانه چروکیده،  (d)با آسیب مکانیکی، 

 دانه توخالی. (h)دانه با آسیب حشره و حشره، و 
 

 یابیرا در ارز کسیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری لیمطالعات نوظهور پتانس: ییغذا یمحتوا لیو تحل هیتجز -پ

 لیو تحل هیتجز یتوان برا یرا م کسیسانس اشعه افلور یها کیکرده اند. تکن یبررس ییمحصولات غذا ییغذا یمحتوا

در مورد  ینشیتواند ب یم  یوتریکامپ یتوموگراف یربرداریکه تصو یمورد استفاده قرار داد، در حال یمواد معدن یمحتوا

 (.Du et al., 2004) آنها باشد ییو  ارزش غذا تیفیجهت سنجش ک یاریارائه دهد و مع ییاقلام غذا یساختار داخل
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 دانه مرده. (b)دانه زنده، و (a)تصاویر اشعه ایکس از ساختاری مورفولوژیکی  -0شکل 

 

  یها نهیاز زم گرید یکی نیتام رهیزنج شیدر پا کسیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاریادغام : نیتام رهینظارت بر زنج -ت

توانند  یم نفعانیذ ن،یتام رهیزنجدر نقاط مختلف  کسیاشعه ا یربرداریاست. با استفاده از تصو یقاتیجالب تحق

 نیکنند .  ا یحفظ م یساز رهیخود را در طول حمل و نقل و ذخ تیفیک ییحاصل کنند که محصولات غذا نانیاطم

 ,.Lezoche et al)کند  یکمک م ییغذا تیاست و به امن یاتیح ییمواد غذا عاتیاز فساد و ضا یریجلوگ یبرنامه برا

2020.) 

 اورانهفن  یها شرفتیپ -7

 یو سرعت پردازش شده است که آن را برا ریوضوح تصو شیمنجر به افزا کسیپرتو ا تالیجید یفناور عیسر شرفتیپ

 کسیپرتابل اشعه ا یها ستمیمانند س ییها ینوآور(. Cnudde et al., 2013) است کرده ترمناسب ییغذا یکاربردها

 .شده است ییغذا تیدر امن یفناور نیا یکاربردها هامنبلادرنگ منجر به گسترش د یربرداریتصو یها تیو قابل

 ندهیآ یرهایچالش ها و مس -1

 :مانده است یچالش همچنان باق نی، چنداین حوزهدر  تالیجید پرتونگاری یها و کاربردها شرفتیپ رغمیعل

بر  کسیمعرض اشعه امدت قرار گرفتن در  یاثرات طولان یابیارز یفقدان مطالعات جامع برا: یاثرات سوء پرتو -الف

 یاقتصاد یامدهایدر مورد پ قاتیتحق ن،یعلاوه بر ا(. Gregoire et al., 2003)وجود دارد  ییمواد غذا یمنیو ا تیفیک

تواند  یم دهیو فا نهیهز لیو تحل هیمحدود است  تجز ییغذا تیدر اقدامات امن کسیاشعه ا تالیجید پرتونگاری یاجرا

 .کند قیرا تشو یفناور نیگسترده تر ا رشیپذ

آفات و کنترل  صیکه کاربردها در تشخ یدر حال: ییمواد غذا یمنیاقدامات ا ریبا سا کسیاشعه ا یادغام فناور -ب 

 یمنیاقدامات ا ریبا سا کسیاشعه ا یدر مورد ادغام فناور شتریب قاتیبه تحق ازیمستند شده است، ن یبه خوب تیفیک

 تالیجید پرتونگاری لیپتانس ت،یدر نها(. Yadav et al., 2020) وجود دارد یابیرد یبرا نیمانند بلاک چ ،ییمواد غذا
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کاوش  ،ییغذا یهاستمیبر س ییآب و هوا راتییتغ راتینوظهور، مانند تأث یهامقابله با چالش یبرا کسیبا اشعه ا

 .کندیم نیرا تضم شتریب

 

 گیرینتیجه

بهبود کنترل  قیاز طر ییغذا تیامن شیافزا یرا برا یتوجهقابل  یفرصت ها کسیبا اشعه ا تالیجید پرتونگاری

 دهد.   یارائه م نیتام رهیو نظارت بر زنج هیتغذ لیو تحل هیآفات، تجز صیتشخ ت،یفیک

 یبه ملاحظات نظارت الح نیو در ع کندیرا برجسته م یکیتکنولوژ یهاشرفتیو پ یدیکل یرکاربردهایاخ قاتیتحق

به حداکثر  یشده برا ییشناسا یحال، پرداختن به  چالش ها نی. با اکندیاشاره م یارشته انیم یو همکار یضرور

 مهم خواهد بود .  اریبس ییغذا تیدر امن کسیاشعه ا تالیجید پرتونگاری لیرساندن پتانس

  .است یضرور داریامن تر و پا ییغذا طیمح کی جادیا یبرا نهیزم نیدر ا یو نوآور قاتیادامه تحق
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Application of Digital X-ray Radiography in Food Security 
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Abstract  

Digital radiography, as an emerging technique, has wide applications in various fields, including 

food safety. The main advantage of this technology lies in the possibility of performing non-

destructive tests. This article serves as a review of the applications of digital radiography in the 

field of food safety, providing brief information on quality control and safety assessment, pest 

detection and management, food content analysis, and supply chain monitoring. The results 

emphasize the importance of key applications, technological advancements, regulatory 

considerations and interdisciplinary collaboration in maximizing the potential of digital X-ray 

radiography in food safety. 
Keywords: Food security, Digital radiography, X-ray. 
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 soilhealth_1702095کد مقاله: 

 اهمیت خاک درحفظ سلامت انسان ازدیدگاه قرآن و فرهنگ اسلامی

 
 7امیر بستانی، *1فاطمه بینا

  شاهداورزی دانشگاه دانشکده کش -1

 دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد -2

*f.bina@shahed.ac.ir 
 

 چکیده
ما به  یو سلامت غذا تیفی. ککندیم نیرا تام هاانسان یمصرف یغذا دیتول یمناسب برا یزنده است که بستر طیمح کیخاک  

 یبه معنا «نیت»شش بار، کلمه « تراب»مرتبط با خاک آمده است. کلمه چهار کلمه کریم دارد. در قرآن  یسلامت خاک بستگ

بار در قرآن آمده  188از  شیمفرد و جمع ب« ارض»گل خشک شده چهار بار و کلمه  یعنی« صلصال»بار، کلمه  دوازده یگل و لا

 نیهم یت مربوط به خاک است. برارا که به روح خود ارتباط داده است، کلما یاتنها کلمه میاست. خداوند متعال در قرآن کر

حفظ آن، جان را فدا  یبرا دانیکه شه است یخاک گوهر ارزشمند .دمیانسان را از خاک آفر دیفرمایاست که خداوند متعال م

 یجادکنندهیوجود خاک پاک ا است. ینیو ارزش خاک از نگاه د تیاهم یایست که گواانسان از خاک  نشیاند. خلقت و آفرکرده

بوده که به علم  ریفراگ یقرآن کتاب نیبنابرا راه است. انیخاک، آغاز و پا .ک استشهر پا تیدر نها وپاک  ستیز طیمح

که  یگونه اه باشد. ب یم ییبالا اریبس تیاهم یو مطهر بوده و دارا یقرآن، نعمت اله دگاهیپرداخته است. خاک ازد زین یخاکشناس

 دارد. بیو ط زهیمائده ،اشاره به خاک پاک سوره 6 هیآ زی، سوره نساء و ن43 هیدر آ

 ، سلامت انسان ، دید گاه قرآن، فرهنگ اسلامی نشیآفرخاک،  واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

از اثر مشترک آب، هوا و موجودات زنده بر سنگ ها، در طول زمان و  ن،یاست که در سطح زم یخاک، مجموعه فعال

نقش  ات،یو بستر ح یمل هیسرما ،یعیخاک به عنوان منبع طب نی. همچندیآ یبه وجود م یجیپس از تکامل تدر

 ریانسان و سا ییغذا رهیاز زنج یمخلوقات دارد و در واقع بخش ریسا زیو ن یدر استقرار و رشد جوامع بشر یاساس

ال در تا آنجاست که خداوند متع یمنبع زندگان نی( لزوم توجه به ا1488د،ی)دانش، مج باشد. یاز خاک م زین واناتیح

ها و نخل  وهیکه در آن م ینیمردم گسترده کرد، زم یرا برا نیو زم: »دیفرما ی( م12 یال 18 اتیسوره الرحمن )آ

در قرآن به  نیخاک و زم تیاهم )قرآن کریم («.معطر است اهانیسبوس و گ یدارا یغلاف هست، و دانه ها یدارا

( و خاک کامل نیان از خاک خشک )صلصال(، گل )طشود. خداوند در قرآن مکررا به خلقت انس یم دهیوضوح د

 وانات،یانسان و ح ی( در زندگنیمتنوع خاک )و زم یها یژگیاز و نیاشاره کردند. همچن نشیمراحل آفر زی)تراب( و ن

بوده که به علم  ریفراگ یقرآن کتاب نیسخن گفته شده است. بنابرا غیره آب و هیتصف اهان،یپروردن گ ،یکشاورز

باشد.  یم ییبالا اریبس تیاهم یو مطهر بوده و دارا یقرآن، نعمت اله دگاهیپرداخته است. خاک ازد زین یخاکشناس
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 را دارد. لذا خاک، علاوه برآن بیو ط زهیبه خاک پاک ،اشارهسوره مائده  6 هیآ زی، سوره نساء و ن43 هیکه در آ یبگونه ا

 دگاهیاز د یخاک و اراض ژهیو تیگرداند. با توجه به اهم یم زهیپاک زیخود را دارد، انسان را ن ریو تطه شیپالا تیکه قابل

از  شیب ،یالهمنبع  نیو حفاظت از ا تیدارد، لزوم حما ستیز طیبشر و چرخه مح اتیکه در ح یثارآو  م،یقرآن کر

ن و دین قرآ دگاهیاز د نیخاک و زم اهمیت یپژوهش، بررس نیاهدف از ( 1488د،یدانش، مج) گردد. یم انینما شیپ

بالای خاک و  تیمسأله اهم نیشده، که ا پرداخته خاک تیبه اهم میاز قرآن کر ارییبس اتیاست. در آمبین اسلام 

دانسته  وستهیرا به هم مرتبط و پ ستنیچرخه ز نیا میاز قرآن کر یاتی. خداوند در آدهدی را در قرآن نشان م نیزم

عنوان محل  از موارد از خاک به ارییاست در بس رفتهدر قرآن بکار  نیطبار واژه  12بار واژه ارض و  188از  شیاست؛ ب

انسان و که خاک مقدس و با ارزش است  شودی مبرداشت  گونه نیا قرآنهای  است. از آموزه ادشدهیرزق انسان 

ند و محافظت ک یبه خوب دیبا ینعمت اله نیاست و از ا تیمحدودو  تیمسلمان در برابر خاک دارای حقوق، مسئول

 .(1488 ل،یاسماع ،ی)اسلام و کوشش کند. تلاش برای حفظ و سلامت آن  دیبا نیهمچن

 

 هامواد و روش

و  یمعان قرآن، اتیخصوص آ به ،ینیاز کتب و منابع معتبر د نیای و همچن پژوهش از روش کتابخانه نیدر انجام ا

های  تیسا های آن از  و ترجمه اتیآ یتمام یکلطور شده است. به استفاده یاسلام اتیمعتبر و مشهور و روا ریتفاس

 و قرآن  یراهنما، اصول کاف رینمونه، تفس ریالبلاغه، بحارالانوار، تفس های نهج از کتاب نیهمچن ،یدانشنامه اسلام

 آنها استفاده شد. لیها و تحل منظور استخراج داده به وکتب مرتبط که در منابع ذکر شده میکر

 

 و بحث نتایج

دارد و ما  عیو رف ژهیو گاهیما است. خاک در قرآن جا یو سرچشمه تمام اتفاقات در زندگ شهیخاک، ر میدانیمهمه ما 

 متن کیاست تنها  هیآ 6236سوره و  114 دربردارندهمسلمانان که  یقرآن کتاب مقدس تمام .میکنیبر آن سجده م

 تیفعال و یهای زندگ جنبه یت که پوشاننده تماماس ییها آموزهای از اصول و  دهنده مجموعه نبوده و نشان ینید

و مقررات برای  نیقوانبه همراه  یو روان یاحکام اخلاق ،یمذهب میمفاه است. کتاب مقدس قرآن شامل  یانسان های

اطلاعات  مطالعههای متمادی در  (. بشر برای قرن1359مجلسی، محمد باقر،است ) روزمره یهای مختلف زندگ جنبه

از  ارییشدند که بس متوجه مردم لادییم 28در قرن  اناتوان بوده است. ام استشده  در قرآن ارائه که یخصوص به

از  یکی (.Hämeen-Anttila, J. 2017است ) ستمهایو اجزای اکوس یعیطب های دهیپد کننده فیقرآن توص اتیآ

که دانشمندان به  هستند یابطرو نیاز مهمتر یکیانسان و خاک  نیب روابطخاک است و  عتیاجزای طب نیتر یاصل

 Brevik, E.C., and Burgess, L.C., 2013)، اند نهیزم نیسازی ا شفاف در دیجد قیها و حقا دنبال روش

Eds.  وBrevik, E.C., Steffan, J.J., Burgess, L.C.,and Cerdà, A. 2017 Winiwarter, V. 

و خلقت  شیدای( نقش خاک در پ1همچون  یمختلف  و مسائل ها نهیانسان و خاک شامل زم نیتعاملات ب (.2014

 تیدر امن تعاملات  نی( نقش ا4( نقش خاک در سلامت انسان و 3و انسان،  اهانیگ هی( نقش خاک در تغذ2 انسان،

 گر،ید عبارت وابسته است. به آن تیبه خاک و وضع یطور اساس و انسانها به اهانیگ هیقطع تغذ طور خاک است. به
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در سوره طه  55 هیکه در آ همانطور. کند یم فایرا ا دییها نقش کل در سلامت انسان اهانیگ مناسب و یکاف هیتغذ

خاک  نیما شما را هم از ا"معنای آن  کهأُخْرَى  ۀ تاَر کمُنُخْرِج منْها و دکُمینُع هایف خَلَقْناَکُم و منْهاشده است:  مطرح

 یم قتیحق نیا "میآور یم رونیخاک ب نی( از اامتیق)روز  گرید و هم بار میگردان یخاک بازم نیبه ا همو  میدیآفر

است اثبات شود.  شده دادهو انسان تاکنون وجود آنها نشان  اهیکه در خاک، گ ییتوسط چرخه عناصر و مواد غذا تواند

 یطور اساس انسان به یمدن خیتار (.1488 ل،یاسماع ،یهستند )اسلام میفسفر و پتاس تروژن،ینمواد شامل کربن،  نیا

  تیریمد یخاک و نگرش انسان در چگونگ تیفیکاثر انسانها بر روی  نیانسان و خاک و همچن نیب قویبر رابطه  یمتک

انسان از خاک در قرآن  خلقت ی( به بررس2819آل رمدی و همکاران ). (Lal, R. 2005بوده است ) یخاک منابع

با  ادییز مطالعاتقرآن، تاکنون  نهیمطالعات گسترده در زم وجودبا  "(.El-Ramady et al., 2019پرداخته است )

به قرآن  یدارد تا با نگاه تخصص نظرمطالعه در  نیا نیانجام نشده است. بنابرا پژوهشگرانتمرکز بر مسأله خاک وسط 

بقاء آن(  آن )حفاظت و یستگیدر قرآن پا خاک یستگیبپردازد و از با یقرآن اتیها و آ در سوره خاک تیاهم یبه بررس

 رد،یگ یممنشأ  نیگسترده شده و وجود آن از زم نیزم بستراشاره کرد که چون خاک بر  ستی. باردیقرارگ دیتأکمورد 

پژوهش  نیادر  زیبه خاک دارند ن میرمستقی)الارض( اشاره غ نیزم ه با ذکر واژهکقرآن  اتیآاز  یبعض نیبنابرا

 (.1488 ل،یاسماع ،ی)اسلام اند قرارگرفته یموردبررس

 خاک در قرآن تیاهم

که  است لیدل نیهم است، و به ها یاز شگفت ییایدن خاکتوجه و سفارش شده است.  خاک، تیاسلام به اهم نیدر د

 ی. قرآن مشوند یم گرفته. تمام مواد از نباتات و خود نباتات از خاک دارند یخاص تیاکثر دانشمندان به آن توجه و عنا

و آبادی آن را به  د،یآفر نیاز زم رااوست که شما "(؛ 61هود/سوره ) «هایف استَعمرکَمُو الأَْرضِ نَم مأَنْشَأَکُ وه: »دیفرما

 طور و به نیتوجه به زم تیآنها به اهم اکثرشده که در  استفاده نیدفعات از واژه زم قرآن به در. "شما واگذاشت

 جعلَ یالَّذ وه( »قرآن کریمدر قرآن عبارتنداز: ) نیزم های یژگیو  یتوجه به خاک اشاره شده است. برخ میرمستقیغ

را برای شما رام  نیزماست که  یاو کس"( 15ملک/»النُّشُور(  هیإِلَو قهرِز منْ کُلُواو نَاکبِهام یف شُواذَلُول ا فَام ضلَکمُ الأَْر

  علَج اللَّهو. »"سوی اوست به همهو بازگشت و اجتماع  د؛یهای خداوند بخور از روزی و دیهای آن راه برو کرد، بر شانه

 نْأَم» ."پرنعمت( یقرار داد )بساط ای گسترده را برای شما فرش نیو خداوند زم"(؛ 19نوح/سوره ) «اط ابِس ضلَکمُ الأَْر

 اتیآ ضِالْأَر یوف»."است( یآرام قرار داد.)محل زندگ و را مستقرّ نیکه زم یکس ای" (؛61)نمل/ «اقَرَار الأَْرض علَج

 ضلَکمُ الأَْر علَج یالَّذ. »"(استاست. )کلاس درس  نیقی ندگانیبرای جو یاتیآ نیزمو در "(؛ 28/اتی)ذار «نَیوقنلْمل

تُنبِت االارض( . »"داد. )گهواره است( قرار شیرا برای شما محل آسا نیهمان خداوندی که زم"(؛ 53طه/سوره ) «هدام

سوره ) «نَتی ّ ازو. »"(گذارد یما م اریاخت درخود را  ییمواد غذا) اندیرو یم نیتا از آنچه زم"(؛ 61بقره/ سوره »

تَرَی . »"(کند یم شی)خودش را برای ما آرا گردد یو آراسته م افتهیخود را  ییبایز ن،یکه زم یزمانتا "(؛ 24/ونسی

  علَج. »"(دریپذ ی. )آب و بذر ما را مینیب ی( مجان یبرا خشک )و  نیکه زم"(؛ 39فصلت/ سوره ) «عهخَاش الارض

 «فاَتارض کالَ لِنَجع ألم»."(دهدیباشد )به ما راه م دیآفر ییها راهبرای شما در آن "(؛ 18زخرف/سوره ) «بالس هایف لَکمُ

 «موات اوَاءیأَح. »"ماست( اجتماع)مکان برای  م،یمرکز اجتماع انسانها قرار نداد را نیزم ایآ"(؛ 25مرسالت/سوره )

تَرَی الارض . »"(کند یم یگانیما را با مرده و هم مرگشان؟ )زنده ما را حمل و  اتشانیح حال در هم"(؛ 26)مرسلات/
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. "در حرکت است( سروصدا ی)آرام و ب ینیب یم را )در فصل زمستان( خشک و مرده  نیزم"(؛ 5حج/ سوره  ») امدهه

 یگانیبا )آب زلال را  میفرستاد رونیب یادیز های چشمه و میرا شکافت نیو زم"(؛ 12قمر/سوره ) «ون ایع الارض  ناَرفَج»

)مصر( قرار ده.  نیسرپرست خزائن سرزم مرا» ( گفت: وسفی)"(؛ 55/وسفی سوره« )الارضِ  خَزَائن» ."(دهد یو به ما م

برکات آسمان و "(؛ 96اعراف/ سوره ) «والارضِ ماء ّ الس نَ ّ م رَکَاتب. »"(کند یرا برای ما حفظ م ومعادنها  )گنج

 تمام نیدر آن روز زم"(؛ 4زلزله/سوره ) «ارهاأَخب ثُ ّ تُحد» ."است( یوجود با برکت نی. )زممیگشود یم آنها ررا ب نیزم

 ."(کند یم ضبط و  ردیگ ی)حوادث ما را م کند یرا بازگو م شیخبرها

 در قرآن یعلوم خاکشناس

 یبه وجود م یراتییتغ ن،یوسته زمپ قسمت نیتر یزنده، در سنگ مادر واقع در سطح موجوداتو  یمیبراثر عوامل اقل

بسته به جنس سنگ مادر و  خاک نیا(.1488 ل،یاسماع ،ی)اسلام شود یصورت خاک فراهم م به دییجدو ماده  دیآ

در  زینکته ن نیکه به ا گردد یم یشیرو تنوع دارد که منتج به ادییو موجودات زنده تنوع ز یمیاقلعوامل  رینحوه تأث

 طَعق ضِالأَْر یفو: »دیفرما یم (4رعد/)مبارکه  سورهدر میصورت گرفته است. قرآن کراشاره روشن  قرآن اتیآ

الْأکُُلِ إِنَّ  یف عضٍ لَىع عضَهاب نُفَضلُو احدو اءبِم سقىَی نْوانٍص رُیوغَ نْوانٌص لٌینَخ و زرعو ناَبٍأَع نْم جنَّاتو متَجاوِرات

از انگور و کشتزار و درختان  ییها باغمختلف و گوناگون و  ییها قطعه نی(؛ در زم4)رعد/ «عقلُونَی قَومٍل اتیلَآ کذَل یف

 آب  کیکه از  و محصول با آن وهیآنان را در م از ی[. ما برخندیرو ی]م شهیر کی ریو غ شهیر کیبر  که است ییخرما

 ییها نشانه  کنند، یکه تعقّل م یامور برای مردم نیدر ا دیترد یب. میده یبرتری م گرید یبر برخ شوند یم رابیس

اگرچه در  یخاک ایه قطعه نیا "که دیآ یبه دست م نیچن هیظاهر آ از. "و قدرت خدا[ ست تیربوب د،ی]بر توح

شور و  یها برخ قطعه نیندارند. ا یکسانی و آثار  ستندین کنواختی یول اند، دهیهم چسب بههم قرار داشته و  یگیهمسا

شور  خاکاز  د،یآ یبرم یآثار و برکات گوناگون و متنوع آنهاتند و از همه سفت هس ینرم و برخ یبرخ ن،یریش یبرخ

و  واناتیاز ح یگروه اتیح نهیزمو  "(.، تفسیر نمونه1374مکارم شیرازی ، ناصر، ) آورند یسر برم اهانیاز گ یبرخ

 ازهایین توانند یم(  ای گونه هر کدام به ) خاکها . و همهگرید یگروه زین نیریو از خاک ش دیآ یم دیپرندگان پد

بودند،  کنواختی را دارد، و اگر همه ازهاین نیاز ا کىی برآوردن تیمأمور نیهر قطعه از زم ىیبرطرف کنند؛ گو را یآدم

ازنظر  ییها و نقص کمبودها نشده بود، انسان گرفتار  میتقس نیقطعات زم انیم در  حىیصورت صح به ها یژگیو ایو 

 . شد یم ها ازمندیین ریسا و  ىیو دارو ىیمواد غذا

 خاک در اسلام تیاهم

انسان  یماد یازهایتمام ن با یاست که تقر یبدن انسان از عناصر یینها گاهیخلقت انسان و جا هیعنوان ماده اولبه خاک

 یبراانسان  یو آمادگ یآب و عامل پاک نیگزیجا تواندیم ریمانند تطه یدر مورد مهم ینهفته دارد، از طرف شیرا در خو

: دیفرمایمکرم اسلام)ص( از طرف خداوند متعال نقل م یگاه انسان است و نبسجده خاک شود. اشینید ضیانجام فرا

پروردگار متعال »و امام صادق)ع( فرمود:  «میکننده قرار دادتو و امتت مسجد و خاک آن را پاک یرا برا نیزم یتمام»

به استفاده از خاک پاک  میاز قرآن کر یمتعدد اتیآ در«.قرار داد زهیا پاکگونه که آب رقرار داد؛ همان زهیخاک را پاک

که آب وجود  ییکننده در جاعنوان پاکوجود دارد( به هایو در بلند دیکه در مجاورت باد و تابش خورش ی)خاک سطح

اک پرداخته است که خ یبهداشت دیسوره مبارکه نسا به ذکر فوا 43 هینمونه، آ ریتفس طبقشده است. دیندارد، تأک
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 نیبسا اگر اببرد و چه نیکرده و از ب هیرا تجز هایآلودگ تواندیفراوان م یهایخاطر داشتن باکترخاک پاک و زنده به»

خاک پاک زنده در  تیاهم.«شدیم لیمکان متعفن تبد کیبه  یدر مدت کوتاه نیدر خاک نبود، کره زم تیخاص

 یهایبردن آلودگ نیاز ب نیو همچن ینیرزمیز یهاو آب یسطح یهاخاک یبه سه علت زدودن آلودگ ستیز طیمح

وَ الأَْرْضَ مدََدْناها وَ »سوره مبارکه ق فرموده است:  7 هیمتعال در آ خداوند انکار است. رقابلیغ ستیز طیمح یهوا

و در  میثابت و استوار افکند ییهاو در آن کوه میرا بگسترد نیو ما زم ج؛ٍیمِنْ کُلِّ زَوْجٍ بَه هایوَ أَنْبَتْنا ف یَرَواسِ هایف نایْأَلْقَ

بشر  یبرا یمختلف یهاخاک منشأ سخاوت، برکت و نعمت.«میاندیز رویانگو دل بایز اهانیاز گ یآن از هر صنف و جفت

د آب، ؛ لذا خاک همانن«من محل سجده و طهارت قرار داده شده است یبرا نیزم»مکرم اسلام)ص( فرمود:  ینب. است 

 «.قرار داده است زهیآب را مانند خاک پاک خداوند»فرمود:  زیو امام صادق)ع( ن شودیاز مطهرات محسوب م

 

 گیرینتیجه

و  نییبرای تب متعددی اتیآ دیدر هر کشور است، در قرآن مج تمدن ربناییز نیمهمتر دیاز منابع و شا یکیخاک 

انسان از خاک  داند؛یانسان م ژهیو موجودات به و برکات برای هم ترایاست و آن را منشأ خ آمده نیخاک و زم تیاهم

 نیتأم برای یو مناسب بایو بستر ز یبا ارزش اله نعمتهایاز  یکی. خاک گردد یبه خاک برم تیو در نها شده دهیآفر

، فقر و نعمت دادننعمات خداوند باعث از دست  گریهمچون د یاله نعمت نیو خسران ا یاست، ناسپاس ییمواد غذا

انسان مسلمان در برابر خاک مسئول است و  .شود یم و محبت خداوند تیاز رضا تیمحروم  ،یخوف و ناامن ،یگرسنگ

 یلازم برا یکه عنصربر آن . خاک علاوهزدیمحافظت کند و از آلوده کردن آن بپره یخوببه دیبا ینعمت اله نیاز ا

مواد در حد  نیکه او نابود کند، به شرط آن یرا متلاش هایآلودگ واندتیاست، م اهانیپرورش و رشد و نمو درختان و گ

  خود به خود به آن اضافه شود. هیتصف یتحمل خاک برا ت قابلیظرف

  فهرست منابع
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 (https://civilica.com/doc/1405551،ی،ساریستیعلوم ز یها

های  پژوهش هینشر ،آن یستگیبر پا دیمنظور تأک خاک به یستگیبا یپژوهش قرآن (،1488) ل،یاسماع ،یاسلام

 http://jwsc.gau.ac.ir  240-237، 1488و هشتم، شماره اول،  ستیب جلد،  حفاظت آب و خاک

 صفحه. 438، 183، بحارالنوار ، جلد (1359) محمد باقر، ،یجلسم

 صفحه.  642.ۀیج.: دار الکتب الإسلام 20نمونه.  ری. تفس1374محمدرضا.  ،یانیناصر، و آشت ،یرازیمکارم ش 

Hämeen-Anttila, J. 2017. Paradise and Nature in the Quran and Pre- Islamic Poetry. In Roads to 

Paradise: Eschatology and Concepts of the Hereafter in Islam (2 vols.) (pp. 136-161). Brill. 
Brevik, E.C., and Burgess, L.C., eds. 2013. Soils and human health. Taylor & Francis Press, 

391p. 

Brevik, E.C., and Sauer, T.J. 2015. The past, present, and future of soils and human health 

studies. Soil. 1: 35-46 

Brevik, E.C., Steffan, J.J., Burgess, L.C .,  and Cerdà, A. 2017. Links between soil Security and 

the influence of soil on human health. In Global soil security (pp. 261-274). Springer, Cham. 

http://jwsc.gau.ac.ir/


  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

675 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Winiwarter, V. 2014.Environmental history of soils. In The Basic Environmental History (pp. 

79-119). Springer, Cham. 

Lal, R. 2005. Human Society and Soil. In: Lal (ed.) Encyclopedia of Soil Science, DOI: 

10.1081/E�ESS-120042700, Taylor & Francis. Pp: 838-841. 

El-Ramady, H., Alshaal, T., Omara, A.E.D., Elsakhawy, T.A., and Abdalla, Z.F. 2019. Soils 

and Human Creation in The Holy Quran from The Point of  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

676 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

The Importance of Soil in Maintaining Human Health from the Perspective of the 

Quran and Islamic Culture 

 

Fatemeh Bina¹, Amir Bostani² 

1- Faculty of Agriculture, Shahed University 

2- Associate Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Shahed University 

*f.bina@shahed.ac.ir 

 
Abstract 
Soil is a living environment that provides a suitable foundation for producing food consumed by 

humans. The quality and health of our food depend on soil health. In the Holy Quran, four terms 

related to soil are mentioned. The word "turab" appears six times, "teen" (meaning mud or clay) 

twelve times, "salsal" (meaning dried clay) four times, and "ard" (in singular and plural forms) 

over 100 times. In the Quran, the only concept directly associated with God's spirit is soil-

related terms. Thus, God states in the Quran, "I created man from soil." Soil is a precious entity, 

safeguarded by martyrs who have sacrificed their lives for it. Human creation from soil 

underscores its importance and value from a religious perspective. Pure soil fosters a clean 

environment and, ultimately, a clean city. Soil is the beginning and the end of life’s journey. 

Therefore, the Quran, as a comprehensive book, also addresses soil science. From the Quran's 

perspective, soil is a divine blessing, pure, and of great significance. This is highlighted in verse 

43 of Surah An-Nisa and verse 6 of Surah Al-Ma’idah, which refer to pure and clean soil. 

Keywords: Soil, Creation, Human Health, Quranic Perspective, Islamic Culture 
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 یفارس اتیادبدیدگاه خاک از فرهنگ درحفظ سلامت وآموزش نقش اخلاق،
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  شاهددانشکده کشاورزی دانشگاه  -1

 دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد -2
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 چکیده
تا  یفردوس« شاهنامه»است. از  عتیانسان و طب یو ارتباط اخلاق یفروتن ،یدارد و نماد زندگ قیعم یمقام یفارس اتیخاک در ادب

استفاده شده  یفرهنگ یهاود انسان و ارزشجو یبرا یعاشقانه حافظ، خاک به عنوان نماد اتیو غزل یسعد یقاخلا یهافلسفه

شد و نقش آن به عنوان  ییشناسا یارجاعات مرتبط به خاک در آثار مهم فارس ،یادب لیو تحل یفیک یهااست. با استفاده از روش

خاک  یکه نمادگر دهدینشان م هاافتهیقرار گرفت.  لیلمورد تح یفرهنگ تیو هو یاخلاق یهادرس ،یزندگ یهااز دوره ینماد

 ستیز طیمتقابل انسان و مح یو به تفاوت ها ابدییگسترش م کیو به اخلاق اکولوژ یشناسفراتر از معرفت یفارس اتیدر ادب

نقش  یمقاله به بررس نیاست. ا یاساس ستیز طیمح یداریو پا ییغذا تیرفاه انسان، امن ی. سلامت خاک براکندیم دیتاک

 نقش .شده است یغن یفارس اتیاز ادب ییها نشیپردازد که با ب یاخلاق، آموزش و فرهنگ در حفظ سلامت خاک م شه،یاند

 یارزش ها ریسواد خاک و تأث تیآموزش در تقو تیخاک، اهم تیریمد یها وهیبر ش یو ملاحظات اخلاق یادراکات فرهنگ

شامل  کهراجامع به سلامت خاک  کردیرو کیضرورت  در این پژوهش، .را نشان می دهد داریپا یشاورزک یها وهیبر ش یفرهنگ

  .در بر می گیردرا  یادب یو سنت ها یدرک فرهنگ ،یاخلاق تیمسئول ،یدانش علم

 داریپا یکشاورز ،یفارس اتیسلامت خاک، اخلاق، آموزش، فرهنگ، ادب واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

تا به  خیدم تار دهیاز سپ نیزم رانیاست که مردمان ا شهیاند نیهم هیبر پا دیشا دیآدم را از خاک آفر یهست دگاریآفر

 انیخود را دارد که هم آغاز راه و هم پا ژهیو گاهیخاک جا زین یدر ادب پارس .داشته اند یمواره خاک را گرامهامروزه 

 تیبر امن میاست که به طور مستق داریپا یکشاورز یا( سلامت خاک سنگ بن1300 الله،دی ،یدهنده آن است. )سپهر

 ،یانسان شهیبا اند قایحفظ سلامت خاک عم ،یو فن یگذارد. فراتر از ابعاد علم یم ریو سلامت انسان تأث ییغذا

که  یرسفا اتیاست. ادب دهیدر هم تن یملات ادبعاو ت یفرهنگ یارزش ها ،یآموزش یچارچوب ها ،یملاحظات اخلاق

و  یفروتن ،یاز زندگ ی(.  اغلب خاک را به عنوان استعاره ا1390ع.  ،یاست )انصار یو عمق فرهنگ یینمادگرا سرشار از

و شعر  یسعد یاخلاق یگرفته تا فلسفه ها یکند. از شاهنامه فردوس یم یمعرف عتیو طب تیبشر یوستگیبه هم پ

 یو فرهنگ یکیاکولوژ ،یاخلاق یها رزشم اشود که تجس یظاهر م یمضمون تکرار کیحافظ، خاک به عنوان  یعرفان

 یها وهیدر مجموع بر ش اتیتفکر، اخلاق، آموزش، فرهنگ و ادب ریتأث یچگونگ یمطالعه بررس نیاز ا هدف است.
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 تیدارد و اهم ینقش مهم یفارس اتیدر ادب یعیاز جهان طب یاساس یعنوان جزئ خاک است. خاک به تیریمد

مبدا و مقصد است و عمدتا به  ،یخاک نماد فروتن ،ی. در فرهنگ فارسسازدیم یا متجلآن ر یو اخلاق یمعنو ،یفرهنگ

 یریخاک را نماد دل یفردوس« شاهنامه(. »1390ع.  ،یانصار)کندیم ییخودنما عتیاز ارتباط انسان و طب یعنوان نماد

 یبه خاک به عنوان تذکر یسعد یرنث یهانوشته کهیدر حال .(1818ابواقاسم.  ،یفردوس) کندیم یبودن معرف یو فان

 نی. ابخشدیو عاشقانه به خاک م یعرفان یحافظ معان ن،ینسبت به مخلوقات اشاره دارد. همچن یاخلاق فیوظا یبرا

 .کندیم یرا بررس نگو ارتباط آن با افکار، اخلاق و فره یفارس اتیمقاله نقش خاک در ادب

 

 هامواد و روش

 یهالیو حافظ و تحل یسعد ،یشامل آثار فردوس یمنابع اصل کهمحتوا  لیو تحل یفیک یهاپژوهش از روش نیادر

ارجاعات مرتبط به خاک در  یبندروش شامل استخراج و دسته نی. ااستفاده شد بود یاز پژوهشگران معاصر فارس هیثانو

فهم  یبرا کیو اکولوژ یخیارت یهادگاهید ن،ی. همچنودآن ب یو فرهنگ یاخلاق ن،ینماد یهانهیزم لیمتون و تحل نیا

 یو اخلاق یفرهنگ یها برداشتی، قیتطب کردیرو گنجانده شد. یفارس یو فرهنگ یادب الگوهایخاک در  گاهیجا شتریب

جامع  یبررس کرد،یرو نیا شد. سهیمقا نیزم داریپا تیریدر مورد مد یجهان یها دگاهیبا د یفارس اتیاز خاک از ادب

 .کرد یم نیتضم یو ادب یفرهنگ ،یاخلاق ،یعلم یاه دگاهیسلامت خاک را از د

 

 و بحث نتایج 

. ستیو آموزش ن یجز فرهنگ ساز یزیما را در مراقبت خاک موفق کند چ تواندیکه م یامسئله نیمهمتر

موضوعات در  نیتریاز اساس یکیدر نگاه کلان  ستیز طیاست. خاک و مح ییاز اقدامات اجرا شتریآن ب یستاوردهاد

 لیاست. تحل یآن در نظام هست گاهیجا ازروز به نام خاک نشان  کی افتنی. اختصاص روندیبه شمار م یبشر یزندگ

 کرد: ییرا شناسا یفارس اتیخاک در ادب شیاز نما یشده سه بعد اصلانجام

 یزندگ یها. نماد چرخه1

. او در کشدیم ریخود به تصوانسان و بازگشت به اصل  یزندگ تیخاک را به عنوان نها« شاهنامه»در  یفردوس

 نیا م،ییآو بر خاک باز میخاک ز :کندیم یادآوریبه خاک را  انینبردها، بازگشت جنگجو یهافیها و توصنامهمرگ

 انیرانیا یمل تیو هو هنیآن با عشق به م قیدرباره خاک، ارتباط عم یفردوس دگاهید نیا است فرمان دهرمان.سرشتند

 راثیبر م یحافظ در اشعار خود خاک را به عنوان گواه ن،ی(،. علاوه بر ا1818ابواقاسم.  ،یدوس)فرکندیرا برجسته م

چرخه نقطه  نیانسان دارد که خاک در ا زیستینشان از چرخه  هاانیب نیا .کندیم یانسان معرف یو فرهنگ یمعنو

 یاتی. در ابکندیاشاره م یروحان یتعال یابر یاخود به خاک به عنوان واسطه اتیدر غزل زیاست. حافظ ن انیآغاز و پا

 میکه در دست نس ستیخاک راه  .یابد یوفا یمرا آشناست، آن بو گر ،یابد یدرگاه مغان است سرا خاک مانند:

منبعش خاک در خلوت  یخواهیم یازل اتیار آب ح حافظ نتواند برخاست یتن خاک نیافتادست همچو گرد ا

که اگر  یبز چنان. وصال شماست امخانهیت پادشاه من است  غرض ز مسجد و مخاک در دوس یگدا. است شانیدرو

 یبود که گوشه چشم ایکنند آ ایمیکه خاک را به نظر ک آنان، از رهگذار ما نرسد یکس را   غبار خاطر یخاک ره شو
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حافظ، خ. )قرن  ، )شیرازیاز شابنام عشاق خااک آدم گِال شاد صد فتنه و شور در جاهان حاصل شد،  به ما کنند

  .کندیم فیتوص یو جاودانگ یخاک را مکان تحول معنو  حافظ (14

 ی. انعکاس اخلاق7

. او کندیم یمعرف یاخلاق تیو مسئول یتذکر به فروتن یبرا یخاک را به عنوان نماد« گلستان»و « بوستان»در  یسعد

دهنده استعاره نشان نیا .دیسعادت بر تو بروخاک فروتن شو تا درخت  چو :دیگویم نیچن« گلستان»از  یادر قطعه

که انسان از  کندیم یادآوریبارها در آثار خود  یمخلوقات است. سعد گریانسان نسبت به د تیو مسئول یلزوم فروتن

در  شهیآدم نه تنها سرشت از خاک دارد بلکه ر یبن حفظ کند. عتیخود را با طب یهماهنگ دیشده و با دهیخاک آفر

باشد تا بشود نام  یخاک دیانسان هم با نیهم باشد و همچن یوجود داشته باشد تا انسان یخاک دیبا نی؛ بنابراخاک  دارد

 شترندیز خاک ب یگفتیی ، هزار سال پس از مرگ او گرَش بو دیعشق آ یبو رازیش یز خااک سعد انسان بر او نهاد.

 .(1257)م.  ،یسعد  مینه که از خاک کمتر شتریاهل عشق من  از خاک ب

 راثیو م یفرهنگ تی. هو1

 م،ینمونه، در قد یبوده است؛ برا ریتطه یبرا یالهیو وس ،یاز پاک یهمواره نماد ران،یمردم ا یخاک در فرهنگ و باورها

کردن، و سپس شستن با آب  یمالوشو با و خاکاز راه شست دیحتما  با افت،ییبا مرده تماس م یئیش ایاگر انسان 

وجود  زین یاریبس اتیامثال و حکم و کنا ،یرانی(. در فرهنگ ا397/  1 ،ی؛ رض75 د، بن7فرگرد  داد،ی)وند شدیم ریتطه

ساخته  یدر زبان فارس یاتیفرهنگ برگرفته شده است. گاه از خاک، کنا نیگوناگون خاک در ا یها دارد که از نقش

از مردن است،  هی، کنا«جفت خاک بودن»مونه، ن یداشته است؛ برا یادیکاربرد ز زین یشده، که در شعر کهن فارس

« شدن یکس یخاک پا)»ش بود خاک جفت ک یگودرز گفت / که فرخ کس ری: به آزادگان پدیگویم یفردوس کهانچن

حالش به هفت دمیزلفش آمد د دیآبش / جان صاو شد شستم به هفت یآمده است: دل خاک پا یکه در شعر خاقان

(؛ و در 109به خاک )ص  یبه ما کرده و ما رو یدمد / او رو ارینوش دلا که صبح بس یم: دیگویم امی(؛ خ280)ص 

همراه شده است،  «یبارآور»با صفت  یاز متواضع بودن است که در شعر فارس هیکنا «بودنیخاک» ار،یموارد بس

:  نک زی؛ ن74/  1دفتر رنگ )رنگ ییشود سرسبز سنگ / خاک شو تا گل نما یک بهاران: از دیگویم یکه مولوچنان

 رود؛یبه کار م رانیمردم ا ۀروزمر یوگودر گفت یدر مواقع خاص ات،یامثال، اشعار و کنا نیاز ا کیهر(. 320 ،ینیتاجد

داشته  ییآشنا یبه خوب رانیا یبا فرهنگ باستانکه اش  قهیحد یمثنو زیو ن وانید اتیاز اب یادیشمار ز یغزنو ییسنا

خاک  ینشو تا(،  1488و همکاران،  عیمط ،یرازیش) دارد یمختلف یدر شعر او نمودها یریساطا نیعناصر و مضام و

سود   به نقد خاک  ایبود  انیز ایوز بعد خاک شدن ،  یخار غمش گل ز گلستان نبر یبه رضا  تا نکش دیدرش در نگشا

همه  یدم شود، بنمود شانیستن خدابه نقد خاک شدن کار عاشقان باشد  که راه بند شک ، شوم بنگرم چه خواهد بود

خاک از  قدمت سعادت جان من است اک، خهمه دود یهمه آتش شود دم یهمه آب  شود دم یخاک و شود دم

نظر  خاک، برداشتن است  یان خاک قدم چه روز ندیروی تا قدمت خاک ز تو م سر، است اسمنیقدمت همه گل و 

در ما  قیطر نیتا بو که بد میاو خاک شو شیزان نبود که پ به، رشک بردما به خاک ره  یتا چهره  کند چو بر ما گذرد

خاک شود  عاقبت،   میمزرعه پاک   به جز مهر به جز عشق دگر تخم نکار نیخاک در ا نیخاک در ا نیا درنگرد 
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آورده است:  در مرصاد العباد یراز نیالد نجم،  حسن جمال من و تو  خوب و بد می گذرد وای به حال من و تو مولانا

که  واسطهیب سازم،یخود م یرا به خود نی. اسازمیخانه آب و گِل آدم من م»گفت:  د،یچون نوبت به خلقت آدم رس»

 یمعرف یرانیا تیاز وطن و هو یخاک را به عنوان نماد« شاهنامه»در یفردوس «.خواهم کرد هیدر او گنج معرفت تعب

خاک  نیدر ا اند:ها از آن حفاظت کردهکه نسل نامدیم همتایب یرا گوهرخاک  ران،یا نیسرزم فی. او در توصکندیم

 یرا شکل م نیتعاملات با زم یبه طور قابل توجه یفرهنگ ادراکات. نیپاک د یجز مردم نبودند  نیزم رانیا زیزرخ

کشد. به  یم ریصوبه ت یزندگ یچرخه ا تیو ماه یاز فروتن یاغلب خاک را به عنوان استعاره ا یفارس اتیدهد. ادب

 اباز اجتن یکند که نماد یم فیدر شاهنامه خاک را هم منشأ و هم سرنوشت رزمندگان توص یعنوان مثال، فردوس

گونه که در  آن ،یدهند. فلسفه فارس یخاک ارائه م تیریدر مد یاخلاق ییراهنماو  و مرگ است یبودن زندگ ریناپذ

که درخت  یفروتن مانند خاک۱ به طور" دارد: دیتأک یریپذ تیسئولو م یمنعکس شده است، بر فروتن یگلستان سعد

 ستمیاکوس یاست که ارزش ذات کیبه موازات اخلاق اکوسنتر یاصل اخلاق نیا "سعادت ممکن است بر شما رشد کند.

نه به عادلا یبه دسترس یو جهان یفارس یها نهیدر زم یدهد. ملاحظات عدالت اجتماع یقرار م تیخاک را در اولو یها

به  ازیها بر ن رچوبچا نیکند. ا یمقابله م نیاستثمارگرانه مانند غصب زم یها وهیپردازد و با ش یم زیخاک حاصلخ

از  یو آگاه یآموزش ابتکارات را با رفاه انسان متعادل کند. یکیاکولوژ یکپارچگیکنند که  یم دیتأک ییها استیس

 یاغلب درس ها یفارس یخیمتون تار حفاظت از خاک است. تیدر تقو آموزشبیان گر اهمیت نقش  سلامت خاک

 ییارزش ها جیو ترو عتیبا طب یخواستار هماهنگ  ی. بوستان سعدرندیگ یخاک را در بر م یمرتبط با سرپرست یاخلاق

حفاظت از  یها وهیش ،یبوم یاز فرهنگ ها یاریدر بس مدرن ادغام شود. ستیز طیموزش محآ تواند در  یاست که م

( قائل نیپاچا ماما )مادر زم یبرا یقیر طول نسل ها منتقل شده است. به عنوان مثال، فرهنگ آند احترام عمخاک د

کند  یم تیرا هدا یآل یو استفاده از کودها یجنگل زراع ،یحفاظت از خاک مانند تناوب زراع یها وهیاست، که ش

(Tischler et al.2018.) یشده است که دستاوردها یفرهنگ یهادر ارزش  یراتییشدن منجر به تغ یجهان 

 یا ندهیخاک به طور فزا ،یصنعت یاز کشورها یاریدهد. در بس یم تیبلندمدت اولو یداریکوتاه مدت را بر پا یاقتصاد

از حد  شیمانند تک کشت و استفاده ب یتواند منجر به اقدامات یکه م ود،ش یم دهید یبهره بردار یبرا یبه عنوان منبع

بر سلامت خاک  میتواند به طور مستق یم زین یفرهنگ یها وهیش  (.Turner et al,2018شود ) ییایمیش یاز کودها

 جیرا ترو نیزم داریپا تیریدارند، اغلب مد یفرهنگ یدر سنت ها شهیکه ر یکشاورز یها وهیاز ش یبگذارد. برخ ریتأث

 یارزش ها ریبلکه تحت تأث ست،ین یموضوع علم کیدهد که حفظ سلامت خاک صرفا  ینشان م جینتا کنند. یم

از  نانیخاک و اطم بیبه تخر یدگیرس یجامع برا کردیرو کیاخلاق و آموزش است.  ،یفرهنگ یها وهیش ،یانسان

خاک در  تیریدر شکل دادن به نحوه مد یقدرتمند یو ادراک ابزارها شهیاند است. یضرور داریپا یکشاورز یها وهیش

شود، مردم به احتمال  یمراقبت در نظر گرفته م یمنبع ارزشمند برا کیبه عنوان  که خاک یجوامع هستند. هنگام

نگرش  یریدر شکل گ ینقش محور آموزشکند.  یکنند که سلامت آن را حفظ م یشرکت م ییها وهیدر ش ادیز

 ید آگاهتوانن یجوامع م ،یررسمیو غ یرسم یآموزش یها ستمینسبت به سلامت خاک دارد. با ادغام علم خاک در س

 یآگاهانه توانمند کنند. برنامه ها یریگ میتصم یدهند و افراد را برا شیحفاظت از خاک افزا تیرا در مورد اهم

درک  تیتقو یبرا زیرا ن یو اخلاق یفرهنگ یها دگاهید دیتمرکز کنند، بلکه با یفن یبر جنبه ها دینه تنها با یآموزش
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سلامت  یمدرن برا یعلم یکردهایتواند مکمل رو یم یفرهنگ یها وهیشی دهد. جامع از سلامت خاک در خود جا

را توسعه  یدارتریپا یکشاورز یها ستمیتوانند س یمعاصر، جوامع م یبا علم کشاورز یخاک باشد. با ادغام دانش سنت

و گنجاندن آن در  یمستلزم شناخت ارزش دانش فرهنگ کردیرو نیکند. ا یم جیه حفاظت از خاک را تروکدهند 

 خاک است. تیریمد یها یستراتژا

 

 نتیجه گیری

باشد.  ختهیرا در هم آم اتیجامع است که تفکر، اخلاق، آموزش، فرهنگ و ادب یکردیحفظ سلامت خاک مستلزم رو

 یها شرفتیدهند و مکمل پ یخاک ارائه م یو فرهنگ یدر مورد ابعاد اخلاق یقیعم یها نشیب یفارس یادب یسنت ها

هستند.  یضرور یریپذ تیو مسئول یآگاه یرتقاا یبرا یو ابتکارات آموزش یاخلاق یلعمل هاهستند. دستورا یعلم

کنند.  یحفظ سلامت خاک عمل م یو موثرتر برا رتریفراگ یها یتوسعه استراتژ یبرا یا هیها به عنوان پا نشیب نیا

 نیکند. ا یاستفاده م یفرهنگ راثیمو  یاخلاق تیمسئول ،یاز گذرا زندگ یاغلب از خاک به عنوان نماد یفارس اتیادب

خود  یکیزیشده است، فراتر از وجود ف دهیکش ریبه تصو یفارس اتیطور که در ادب که خاک همان دهدیمطالعه نشان م

 تیو هو یاخلاق یزندگ ،یزندگ یاز زودگذر یرا دربردارد. خاک نماد یقیعم یو فرهنگ یاخلاق یاست و معانخاک 

 عتیمتقابل انسان و طب یبر وابستگ یفارس سندگانینو ،یو ادب کیاکولوژ یهادگاهیدادن د وندیاست. با پ یفرهنگ

پژوهش بر  نی. ادهندیارائه م یو تداوم فرهنگ یطیمح ستیجاودانه در مورد اخلاق ز ییهاو درس کنندیم دیتاک

 دارد. دیتاک یو حفاظت فرهنگ یمعاصر در مورد سلامت خاک، رفاه انسان یهادر بحث یادب یهانشیادغام ب تیاهم

 فهرست منابع 
 .148-123(، 2)34 ،ی. مجله مطالعات فارسیفارس اتیخاک در ادب ی(. نمادگر1390ع. ) ،یانصار

  https://civilica.com ،گرگان رانیا کنگره علوم خاک نیازدهمی،ینید خاک درمتون تی،اهم1300...،دای،یسپهر

 .یانتقاد یها. نسخه(. گلستان و بوستان1257م. ) ،یسعد

 گوناگون. ریحافظ. تفاس وانی(. د14محمدّْ. )قرن  نْیمحمّدِ بن بهاءاُلدّ نْیالدّحافظ، خواجه شمسُ شیرازی 

 توسط محققان مختلف. ری(. شاهنامه. ترجمه و تفاس1818. )ابواقاسم ،یفردوس

، صص 1373چاپ اول، تهران  ،یانتشارات علم ،یاحیر نیدکتر محمدام ۀبه انتخاب و مقدم ،یراز نیمرصادالعباد، نجم الد ۀدیزگ

 .60و  65

آن در  گاهیو باور ملل و جا ری(. مام خاک در اساط1488محمدرضا. ) ،یو معصوم ،یخالق زاده، محمدهاد لا،یل ،یرازیش عیمط

 .SID. 385-201 (، 65)17(، یفارس اتی)زبان و ادب یو اسطوره شناخت یعرفان اتی. ادبیغزنو ییاز آثار سنا یشواهد

https://sid.ir/paper/951977/fa 
 بیت.27888جلد، 6، مثنوی معنوی،  م( 1273.ق / ه 672مولانا، جلال الدین محمد بلخی)

 . 1449ا  1440، ص 3ج  ،یباستان، هاشم رض رانیو دانشنامه ا 14فرگرد  داد،یوند

Tischler et al. Journal of Bacteriology. August 2018 Volume 200 Issue 15 e00016-18 2 on 

February 18, 2020 by guest http://jb.asm.  

Turner, B.O., Paul, E.J., Miller, M.B. et al. (2018), Small sample sizes reduce the replicability 

of task-based fMRI studies. Commun Biol 1, 62. 

http://jb.asm/
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Abstract  

Soil has a deep place in Persian literature and is a symbol of life, humility and moral connection 

between man and nature. From Ferdowsi's "Shahnameh" to Saadi's moral philosophies and 

Hafez’s romantic lyrics, soil has been used as a symbol for human existence and cultural values. 

Using qualitative methods and literary analysis, references related to soil were identified in 

important Persian works and its role as a symbol of life periods, moral lessons and cultural 

identity was analyzed the findings show that soil symbolism in Persian literature extends 

beyond epistemology to ecological ethics and emphasizes the mutual differences between 

humans and the environment. Soil health is essential for human well-being, food security and 

environmental sustainability. This article examines the role of thought, ethics, education and 

culture in maintaining soil health, which is enriched with insights from Persian literature. The 

role of cultural perceptions and ethical considerations on soil management practices shows the 

importance of education in strengthening soil literacy and the impact of cultural values on 

sustainable agricultural practices. In this research, the necessity of a comprehensive approach to 

soil health includes scientific knowledge, moral responsibility, cultural understanding and 

literary traditions. 

Keywords: soil health, ethics, education, culture, Persian literature, sustainable agriculture 
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 soilhealth_1712005کد مقاله: 
 اکوسیستم های بیابانیخدمات  گذاری اهمیت ارزش

 
 مجید آقامحسنی فشمی

دانشگاه آزاد اسلامی واحد ، دانشکده علوم کشاورزی و غذای سالم، بیابانی و خشک مناطق مدیریت گروه استادیار

 پیشوا -ورامین

*majidmohseni@iau.ac.ir 
 

 چکیده
 و اند پراکنده زمین کره مختلف مناطق در زیاد تنوع با باشند و می خشکی های اکوسیستم مهمترین از بیابانی های اکوسیستم

 قرار اکوسیستم این حمایت تحت جهان سراسر در نفر میلیارد 5/2 حدود و بوده انقراض خطر در های گونه از بسیاری خاستگاه

 این ریتیمدی شرایط بهبود با و کرده حمایت خشکی های اکوسیستم در را کربنی ترسیب خدمات سوم یک حدود ها بیابان. دارند

 هرچند. باشد خشک مناطق در کشاورزی توسعه حامی تواند می بیابان در ژن غنی بانک همچنین یابد افزایش تواند می میزان

 جهان سراسر در را نفر میلیارد 3/1 معاش امر این که باشد می شدن تشدید حال در زمین کره مختلف های بخش در زایی بیابان

 جهت بیابانی مناطق احیا. باشد می ضروری بشر حیات برای بیابانی های اکوسیستم از حفاظت احیا ور این از. اندازد می خطر به

ارزش گذاری خدمات اکوسیستم می تواند نقش مهمی در  .نماید تضمین آینده را در غذایی امنیت تواند می همچنین کشاورزی،

ی و ارزیابی عملکرد مدیران، ایفا نماید. مدیریتی که می مدیریت اکوسیستم مانند حفاظت، تصمیم گیری های اقتصادی اجتماع

این خدمات به شش گروه طبقه بندی تواند سلامت انسان و سایرگونه های موجدات زنده در اکوسیستم بیابانی را تضمین نماید. 

مات ناشی از چشم می شوند. بادشکن و تثبیت شن، حفاظت خاک، تنظیم منابع آب، ترسیب کربن، حفاظت از تنوع زیستی و خد

همانگونه که مشخص می باشد این خدمات می تواند باعث توسعه پایدار و به تبع آن در سطوح محدود انداز و زیبایی های بیابان. 

اکولوژیکی ایران می توان باعث امنیت غذایی در کشور با  شکننده و تر کشاورزی و دامپروی پایدار گردد که در شرایط سخت

 یدار گردد. رویکرد توسعه پا

 : حفاظت خاک، حفاظت از آب، توسعه پایدار، امنیت غذایی،  تغییرات اقلیمیواژگان کلیدی

 

 مقدمه  

اکوسیستم های بیابانی از مهمترین اکوسیستم های خشکی می باشند. با تنوع زیاد در مناطق مختلف کره زمین 

میلیارد نفر در سراسر جهان تحت  5/2ده و حدود پراکنده اند و خاستگاه بسیاری از گونه های در خطر انقراض بو

حمایت این اکوسیستم قرار دارند. بیابان ها حدود یک سوم خدمات ترسیب کربنی را در اکوسیستم های خشکی 

حمایت کرده و با بهبود شرایط مدیریتی این میزان می تواند افزایش یابد همچنین بانک غنی ژن در بیابان می تواند 

شاورزی در مناطق خشک باشد. هرچند بیابان زایی در بخش های مختلف کره زمین در حال تشدید حامی توسعه ک

میلیارد نفر را در سراسر جهان به خطر می اندازد. از این رو احیا حفاظت از  3/1شدن می باشد که این امر معاش 

ق بیابانی جهت کشاورزی همچنین اکوسیستم های بیابانی برای حیات، توسعه حیات بشر ضروریمی باشد. احیا مناط
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می تواند امنیت غذایی در آینده را تضمین نماید. ارزش گذاری خدمات حاصل از بیابان ها می تواند توجه این بخش 

مهم از اکوسیستم های مناطق خشک را بیشتر)افزایش داده( کرده و نقش مهمی درحفظ را حیای این اکوسیستم ایفا 

 .(Yanbing Liu, 2024) نماید

درصد از سطح اکوسیستم های خشکی را تشکیل می دهند. اشکال  33تا  13براساس تعاریف مختلف، بیابان ها از 

مختلف بیابان شامل بیابانهای گرم و خشک، نیمه خشک، ساحلی و سرد می گردند. ظاهر بیابان بیشتر تحت تاثیر نوع 

بیابانها نه تنها درخود تنوع زیستی، تنوع  اشد.و جنس سطح)شنی یا سنگی( آن نسبت به نوع پوشش گیاهی می ب

 درصد از جمعیت کره زمین نیز هستند 6زمین شناسی و خدمات اکوسیستم را جای داده اند بلکه زیستگاه حدود 

(Haojie Chen, 2024) این موارد شناخت عملکرد و نقش جهانی آنها را حیاتی می نماید تا بتوان به مدیریت پایدار .

 پراکنده ایران استان 15 در که هکتار هزار 588 و میلیون 06 ایران هایبیابان وسعت اطق دست پیدا کرد.در این من

 درصد 15 و زارهاشن درصد 24 کویری، و بیابانی اراضی درصد 61 شامل کشور هایبیابان حاضر حال در. هستند

 .می شود شنی هایتپه

سان از اکوسیستم دریافت می نماید. به بیان دیگر خدماتی است که منافعی می باشد که ان 1خدمات اکوسیستممفهوم 

ارزش گذاری خدمات اکوسیستم می  انسان در ارتباط با سایر بخش های اکوسیستم می گردد. باعث سلامتی و رفاه

تواند نقش مهمی در مدیریت اکوسیستم مانند حفاظت، تصمیم گیری های اقتصادی اجتماعی و ارزیابی عملکرد 

دات زنده در اکوسیستم بیابانی را وران، ایفا نماید. مدیریتی که می تواند سلامت انسان و سایرگونه های موجمدی

تضمین نماید. کامل ترین دستورالعمل برای برآورد خدمات اکوسیستم بیابان در کشور چین تهیه شده است. این 

 در آنها گنجاندن و بیابان اکولوژیکی های دارایی میعل ارزیابیدستورالعمل شامل خدمات بیوفیزیکی و مالی می گردد. 

 های دارایی ارزیابی است. ضروری اقتصادی-اجتماعی توسعه فعلی ارزیابی سیستم و ملی اقتصادی حسابداری سیستم

 بیشتر مطالعه برای داغ نقاط و تحقیقاتی مرزهای عنوان به محیطی زیست جبران های مکانیسم و محیطی زیست

ارزیابی سرمایه های اکولوژیکی و همچنین جبران خسارت های وارده  .(Shubhi Kulshrestha, 2023) اندشده پدیدار

بر اکوسیستم به عنوان مطالعات پرکاربرد و مهم برای آینده می باشد. در کشور هایی که اولویت های زیست محیطی در 

کشا باشند. بهره برداری از منابع، تخریب محیط تمام پروژه های توسعه لحاظ می شود این مطالعات می توانند راه 

زیست و همچنین بهره های اکولوژیکی حاصل از طبیعت و سیاست های تشویق و تنبیه همگی باید در ارزیابی های 

اجتماعی لحاظ شوند. در این راستا دستیابی به روش های ارزیابی سرمایه های اکولوژیکی و نیر جبران  -اقتصادی

ی از خشکی ه اینکه بیابان ها سطح قابل توجه. با توجه ب(BAO Yingshuang, 2019) س می شودخسارت ها احسا

می باشند در اولویت این نوع ای های کره زمین را به خود اختصاص دادند و دارای اکوسیستم آسیب پذیر و شکننده 

توسعه در کشور های خشک و نیمه مطالعات قرار دارند. از این رو در ارزیابی های اقتصادی و اجتماعی طرح های 

 خشک باید به طور جدی مورد توجه قرار گیرند. 

 دارایی اکولوژیکی

                                                           
1 - Ecosystem Services 
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مفهوم دارایی اکولوژیکی بیابان به مفهوم توسعه ی پایدار بر می گردد، محققین مختلفی به طور جداگانه به این موضوع 

لیت تملک این منابع می پردازد، منابع اکولوژیکی پرداختند. یکی از این دیدگاه ها به پتانسیل اقتصادی و نیز قاب

منافعی همچون مواد معدنی و معادن ، چوب و محصولات کشاورزی و منابع آب و خدماتی همچون تسویه هوا، فراهم 

کردن اکسیژن، تعدیل شرایط اقلیمی و بهره برداری از چشم انداز طبیعی را ارایه می دهند. تمایز بین دارایی 

 ,Shubhi Kulshrestha)منابع اکولوژیکی و سرمایه های زیست محیطی موضوعی حیاتی می باشد اکولوژیکی ،

2023). 

ارزش سرمایه هایی زیست محیطی در تولیدات و خدمات آنها منعکس می شود، روند تبدیل  منابع به سرمایه می تواند 

ایی گفته می شود که در آینده می تواند جریانی از به توابعی تبدیل تا بتوان آنها را قابل محاسبه نمود. سرمایه به دار

درآمد را ایجاد کند و سرمایه های زیست محیطی نیز همچون سایر اشکال سرمایه می تواند در توابع تولید وارد و نهایتا 

 .(BAO Yingshuang, 2019)به مقدار قابل پیش بینی تبدیل شوند

 بیابان به عنوان یک دارایی زیست محیطی

زیست محیطی بیابان به دو بخش ارزش منابع اکولوژیکی و خدمات بیابان تقسیم می گردند. که می تواند  دارایی

جریانی از تولیدات و خدمات را در حال و آینده بوجود آورد. بخش اول به سطوحی از بیابان ها مربوط می شوند که 

گیاهان دارویی را دارند و تولیدات مستقیم را که توانایی تبدیل شدن به کاربری کشاورزی، چرای دام ، جنگل کاری و 

 قابل فروش در بازار هستند را فراهم می کنند.

در مقابل دارایی خدمات اکوسیستم نمی تواند به طور فیزیکی در بازار به فروش رسانده شود ولی در عین حال بسیار با 

ت حمایتی.  با نگاهی دیگر، این خدمات به ارزش می باشند. مانند خدمات تنظیم کنندگی، خدمات فرهنگی و خدما

شش گروه طبقه بندی می شوند. بادشکن و تثبیت شن، حفاظت خاک، تنظیم منابع آب، ترسیب کربن، حفاظت از 

 .(Laila M, 2019)تنوع زیستی و خدمات ناشی از چشم انداز و زیبایی های بیابان

 سیاست های جبران خسارت های زیست محیطی

ی های اکولوژیکی بیابان می تواند اساس جبران خسارت های زیست محیطی را تعیین نماید. برای برآورد دارای یارزیاب

 خسارت استفاده از نظریه داخلی سازی اثرات جانبی مثبت و منفی ناشی از دارایی زیست محیطی استفاده می شود

(BAO Yingshuang, 2019). ها، عوامل خارج یا مالیات بر قیمتهای ماگر دولت بخواهد با استفاده از سیاست

توان مشکلات ناشی از عوامل خارجی را حل کرد یا از آن جلوگیری کرد. اساسا  در این خارجی را درونی کند، می

تقاضای  خارجی منفی اثر  سناریو، دولت به عنوان شخص ثالث متاثر از عوامل خارجی عمل می کند و یا برای یک

 ایدهپرداخت می کند. سوبسید خارجی مثبت اثر می کند یا برای یک  خسارت یا در بعضی مواقع مالیات  پرداخت

رود، که در آن دولت مالیاتی را به کار می 2پیگویی حهای به اصطلادر مالیاتو  تر از همهمعروف1 ر پیگوآرتو

همین منطق در مورد یارانه های دولتی  ( مالیات بر انتشار کربن کند )مثلا  اثرات منفی خارجی اعمال می جبران برای

                                                           
1 - Pigou   

2 - Pigouvian 

https://www.britannica.com/topic/negative-externality
https://www.britannica.com/topic/negative-externality
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D9%BE%DB%8C%DA%AF%D9%88
https://www.britannica.com/dictionary/compensate
https://www.britannica.com/dictionary/compensate
https://www.britannica.com/money/carbon-tax
https://www.britannica.com/money/carbon-tax
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برای کالاها یا خدماتی که دارای اثرات خارجی مثبت هستند نیز صدق می کند. به عنوان مثال، صاحبان خانه ممکن 

با این حال، مزایایی که برای جامعه ناشی . در خانه های خود را مقرون به صرفه نبینند ی خورشیدیپنل ها است نصب

خانه ممکن است یارانه های دولتی به صاحبان  (یک اثر خارجی مثبت) انرژی های تجدیدپذیر از افزایش استفاده از

  .برای خرید پنل های خورشیدی را توجیه کند

با استفاده از روش فوق می توان به راحتی برای فعالیت های مثبت و منفی درحیطه بیابان ارزش ریالی مشخص نمود 

تا در نهایت آسیب زنندگان به اکوسیستم تاوان آنرا پرداخت کرده و این امر منجر به کاهش تخریب اکوسیستم گردد. 

یا  GEPبه منافع مستقیم و غیرمستقیم بدست آمده از فرآیندهای اکولوژیکی اشاره می کند و ت اکوسیستم خدما

می باشد. افزایش جمعیت و متاثر از آن افزایش تقاضا برای ES 2یک روش کمی جهت برآورد  1تولید ناخالص اکوسیستم

د. این موضوع نه تنها باعث افزایش دانش مردم در در مناطق بیابانی می تواند باش GEPغذا دلیل مهمی برای برآورد 

رابطه با اکوسیستم های بیابانی و سلامتی انسان بلکه به کمی سازی تاثیرات بهبود در اکوسیستم های بیابانی می گردد 

اعث با تصمیم های درست و علمی ب بنابراین می تواند یک پایه علمی برای تصمیم سازان عرصه بیابان ها قرار گیرد تا

 .(Imanuel Noy-Meir, 2003)توسعه پایدار این اکوسیستم مهم و حیاتی گردند

اکوسستم های بیابانی می تواند در دل خود مناطق جنگلی، گراس لند و اراضی کشاورزی را شامل شود که همگی 

کوسیستم می باشد.  مجموعه ای از ارزش پولی خدمات نهایی اGEP قابل ملاحظه ای ایجاد نمایند.  ESمیتوانند مقدار

بتوانند جهت تسریع  در حال اجرا می باشند تا GEPدر کشور هایی پیشرویی مانند چین پروژه های متعددی در زمینه 

 ه منابع طبیعی از آن بهره بردای نمایند.دی کشور در تصمیم سازی ها در حیطرشد اقتصا

های گذشته این های کویری طی ادوار و قرنهی و جنگلرویه و نادرست از پوشش گیاهای بیبرداریمتاسفانه با بهره

اند. بنابر برآوردهای صورت گرفته، سالانه های بایر تبدیل شدهاراضی که قبلا  دارای پوشش گیاهی بوده است به بیابان

ت می در نهایت این تحقیقاد. رونها به سمت بیابانی شدن پیش میبه طور متوسط یک درصد از اراضی حاشیه بیابان

در بیابانها شامل موارد زیر می  خدمات اکوسیستم تواند نقش مدیریت در بخش های حفاظت و احیا را نمایان سازد.

کنترل طوفان های شنی، ترسیب کربن، رها سازی اکسیژن، حفاظت از آب و خاک و نهایت تاثیر بر سلامتی  باشد:

 .انسانها

 :(Yanbing Liu, 2024)سط اکوسیستم بیابانهای تعیین ارزش پولی خدمات ارائه شده توروش
(1                         )Market value- recovery cost- shadow engineering – replacement cost method    

 

 روش های تعیین ارزش بیوفیزیکی:
Statistical survey – revised wind erosion equation – carbon sequestration rate method- model of           

(2                                                                                                          )oxygen release mechanism 

                                                           
1 - Gross Ecosystem Product 

2-  Ecosystem Services 

https://www.britannica.com/technology/solar-panel
https://www.britannica.com/science/renewable-energy
https://www.britannica.com/science/renewable-energy


  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

687 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

هبود مقابله با طوفان های شنی یکی از مهمترین عملکردهای اکوسیستم های بیابانی می باشد. که می تواند باعث ب

فرسایش بادی و کاهش توسعه تپه های شنی و تل ماسه ها گردد. این عمل می تواند کاهش شرایط اقلیمی و همچنین 

باعث کاهش آلودگی رودخانه ها) گل آلود شدن و انباشت لجن( شده و از تهدید شهر ها توسط طوفان های شنی 

یری از گسطحی خاک، حفاظت از حاصلخیزی، جلوممانعت نماید. مفهوم حفاظت از خاک شامل کاهش فرسایش لایه 

 Yanbing) سله بستن خاک و کاهش طوفان های شن می باشد که در تعیین ارزش اکوسیستم نقش مهمی دارند

Liu, 2024) میزان اکسیژن تولیدی در نهایت باعث کاهش دی اکسید کربن و کنترل فرایند گرمایش کره زمین می .

ان که قابلیت احیا دارند با رعایت شرایط خاص می توان اقدام به تولید محصولات در بخش هایی از بیاب گردد. 

 کشاورزی نمود. که باتوجه به افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به غذا می تواند ارزشمند باشد. 

چین را نام برد  بیابان کوباکی درپروژه انجام شده می توان  برآورد تولید ناخالص اکوسیستمبه عنوان مثال از یک پروژه 

میلیارد دلار( محاسبه شده است، که بخش قابل توجه این مقدار کاهش  7 میلیارد یوان) 55که عدد قابل توجه 

 صدمات و خسارت های ناشی از طوفان شن بوده که پایتخت چین یعنی شهر پکن را مورد تهدید قرار می داده است.

یستم بیابان می توان به جابجایی ساکنی منطقه جهت کاهش فشار مهمترین اقدامات انجام شده جهت حفاظت از اکوس

به اکوسیستم، ممنوعیت چرای دام و جذب سرمایه جهت مشارکت با کشاورزان در خصوص احیا و محافظت از طبیعت 

ته می باشد. از اقدامات مشترک انجام شده توسط سرمایه گذاران توسعه استفاده از انرژی خورشیدی می باشد که توانس

میلون نفر را در  1. مشاغل مرتبط با حفظ و احیا حدود (Yanbing Liu, 2024)درصدی ایجاد نماید 43حاشیه سود 

خدمات فرهنگی ارائه اطلات مربوط به هزار کشاورز و دامدار را از شرایط بد اقتصادی خلاص کند.  188گیر و حدود 

جموعه خدمات اکوسیستم اضافه شود. فعالیتهایی مانند شده دراکوسیستم نیز می تواند به دقت جمع آوری و به م

گردشگری بیابان و سفر که اثرات مثبت روحی روانی، دانش افزایی، تفرج و تفریح، تجربیات زیبایی شناختی و سایر 

خدمات بیوفیزیکی شامل حفاظت خاک، باد شکن، تثبیت شن، تنظیم و تعدیل  منافع غیر مادی را شامل می شوند.

 .ب، ترسیب و تثبیت کربن، حفاظت از تنوع زیستی و توریسممنابع آ

می تواند    ESاین نوع تحقیقات می تواند اهمیت توسعه بر پایه محیط زیست را برای تمامی کشورها روشن نماید. 

داشته که نشان دهنده  )GDP1(تولید ناخالص داخلی کشور  باشد که خود سهم قابل ملاحظه ای در GEPبخشی از 

 .(Haojie Chen, 2024) می باشدط اقتصادی و سیاسی دولت ها )کشورها( شرای

عدم وجود دانش کافی در خصوص ارزش گذاری خدمات اکوسیستم بیابان و نیز عدم وجود روشهای دقیق برآورد ارزش 

با تاثیر بر ا رمی تواند از مشکلات این نوع تحقیقات در نظر گرفته شود. شواهد متعددی وجود دارد که سلامت بیابان 

سلامت نسل  بهآب، غذا، گیاهان دارویی، کیفیت هوا، مقابله با بلایای طبیعی و نیز بیماری های مشترک دام و انسان 

گونه خزنده  188گونه پستاندار و  78گونه گیاهی و  588 در آفریقا 2صاحارابه عنوان نمونه در کویر  .مربوط دانستبشر 

یره گاه ژنتیکی عظیم محسوب می مانند عقرب و عنکبوت وجود دارد که یک ذخو گونه های متعدد بند پایان 

                                                           
1 - Gross Domestic Product 
2 - Sahara 
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گونه  3پرنده، گونه  131پستاندار، گونه  31  گاه زیست کره کویرذخیرهفقط در  . (Imanuel Noy-Meir, 2003)شود

است.  بز و کل و میش و قوچ زیستگاه ایران، کویری وزغ زیستگاه تنها که .اندخزنده و یک گونه دوزیست شناسایی شده

گونه گندمی و  15گونه علفی،  145 ای،درختچه گونه درختی و 27گونه گیاهی شامل  285 همچنین در این منطقه

 است. که اهمیت حفاظت از بیابانها را صد چندان می نماید. ای شناسایی شدهگونه بوته 26

چرخه جهانی بیوشیمیایی می باشد. ذرات شن که توسط نقش قابل توجه دیگر بیابانها در اکوسییتم جهانی، نقش در 

باد وارد اقیانوس ها می شوند حاوی مقادیر قابل ملاحظه ای عناصر شیمیایی مانند آهن می باشند که باعث شکوفایی 

 فیتوپلانگتن ها شده که خود نقش اساسی در ترسیب جهانی کربن، تولید اکسیژن و حاصلخیزی اقیانوس ها دارند

(Haojie Chen, 2024) خنثی سازی سازی باران های اسیدی که می تواند سلامتی گیاهان را تحت تاثیر قرار دهد از .

 ها می باشد.دیگر عملکرد های بیابان

 علل نپرداخت به مطالعات ارزشگذاری زیست محیطی

ابل ملاحظه ای بیابان در برخی کشورها سطح ق -الف کمبود مطالعات در این زمینه به عواملی مربوط می شود از قبیل:

بدلیل عدم وجود آب وپوشش گیاهی  -ب  اختیار ندارند و متاثر از این عامل انگیزه تحقیق و مطالعه کاهش می یابد.

کمبود منابع مالی در کشورهای دارای بیابان و  -ج فراوان و نیز حاصلخیزی کم انگیزه جهت مطالعه کاهش می یابد.

تصمیم سازی های کلان کشوری انگیزه توسعه این مطالعات را کاهش می دهد. در زمینه عدم دخالت این مطالعات در 

شروع و به آهستگی در حال  2880مطالعات خدمات بیابان مشلات دیگری همچون عدم داشتن زمینه طولانی)از سال 

تفاده از روشهای عدم اس رشد می باشد(، عدم همبستگی کافی بین ویژگیهای خاص بیابان و مطالعات خدمات آن و

 .(Haojie Chen, 2024) ارزش گذاری اقتصادی کارا و موثر نیز به چشم می خورد

 مدیریت بیابان نقش ارزشگذاری منابع اکولوژیکی بر 

عدم مطالعات کافی در این مورد می تواند نقش بیابان را در اکوسیستم جهانی و تاثیر آن بر رفاه و سلامت انسان را کم 

. این مطالعات می تواند منافع و تاثیرات پنهان بیابان در زمینه فواید و مزایای آن در رفاه و سلامتی می نمایدرنگ 

برآورد خدمات . (Neil F, 2001)مشخص می نمایدانسان را نمایان و ضرورت حفظ و احیای این اکوسیستم حیاتی را 

در این رابطه معین می  راسیاست گذاری ها  بیابان مدیریت آن و تاثیرات اقتصادی و اجتماعی آنرا مشخص و جهت

بخش مقابله با بیابان زایی و حفاظت از اکوسیستم تقسیم می  نماید. به طور کلی استراتژی های مدییت در بیابان به دو

شود. این فعالیتها می تواند مخاطراتی همچون فقر، نا امنی غذایی، مهاجرت اجباری، کاهش انعطاف پذیری در برابر 

میلیاد انسان را از خطر نابودی در امان  3/1رات اقلیمی و نهایتا کاهش منابع را کاهش داده و معیشت بیش از تغیی

 .(Imanuel Noy-Meir, 2003)بدارد

 

 گیری بحث و نتیجه

اشی از عدم بهره برداری اصولی از در انتها می توان براحتی مبحث مزایای زیست محیطی و جبران خسارت های ن

 جنگلی و بیابانی کشور تعمیم داد. ،مرتعی مناطقرا به  ماکوسیست
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هزار واحد نفر شتر، مقدار اندکی برداشت چوب و تهیه ذغال به عنوان مزایا به میزان خسارت  234آیا چرای تعداد 

هی و ناشی از تخریب بیابانها و کویر همانند ویرانی و متروکه شدن روستاهای چند هزار ساله، نابودی گونه های گیا

ها، رها شدن مزارع، آسیب به تاسیسات زیر بنایی کشور واز همه مهمتر آلودگی هوای مناطق شهری که جانوری بیابان

 حیات را به طور کلی در کشور به خطر انداخته است.

ساله، تولید تعدادی واحد دامی و امرار معاش خانوارهای محدود به عنوان مزیا، ارزش خسارت به جنگلهای چند میلیون 

نکردی خاک ارزشمند، نابودی گونه های گیاهی و جانوری و در نهایت خسارات هنگفت ناشی از  فرسایش عظیم و باور

سیلاب های ویرانگر متاثر از اراضی جنگلی و مرتعی بی دفاع در مقابل قطرات باران را دارد. ارزش گذاری دقیق خدمات 

باعث تجدید نظر در نحوه مدیریت ما بر منابع طبیعی گردد.  اکوسیستم می تواند عمق فاجعه را مشخص و شاید

 و کشاورزی تر محدود سطوح در آن تبع به و پایدار توسعه باعث تواند می خدمات این باشد می مشخص که همانگونه

 کردروی با کشور در غذایی امنیت باعث توان می ایران اکولوژیکی شکننده و سخت شرایط در که گردد پایدار دامپروی

 .گردد پایدار توسعه

شور طرح های ملی به عنوان مطالعات آتی پیشنهاد می شود در زمینه برآورد خدمات اکوسیستمهای مختلف در ک
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Abstract 

Desert ecosystems are among the most important terrestrial ecosystems and are widely 

distributed in different regions of the world and are the origin of many endangered species and 

about 2.5 billion people worldwide are supported by this ecosystem. Deserts support about one-

third of the carbon sequestration services in terrestrial ecosystems and this amount can be 

increased by improving management conditions. Also, the rich gene bank in the desert can 

support the development of agriculture in dry areas. However, desertification is intensifying in 

different parts of the world, which threatens the livelihoods of 1.3 billion people worldwide. 

Therefore, the restoration and protection of desert ecosystems is essential for human life. The 

restoration of desert areas for agriculture can also ensure food security in the future. The 

valuation of ecosystem services can play an important role in ecosystem management such as 

conservation, socio-economic decision-making and performance evaluation of managers. 

Management that can ensure the health of humans and other species of living beings in desert 

ecosystems. These services are classified into six groups: windbreaks and sand stabilization, soil 

conservation, water resource regulation, carbon sequestration, biodiversity conservation, and 

services resulting from the landscape and beauty of the desert. As is clear, these services can 

lead to sustainable development and, consequently, to more limited levels of sustainable 

agriculture and logging, which in the harsh and fragile ecological conditions of Iran can lead to 

food security in the country with a sustainable development approach. 
Keywords: soil conservation, water conservation, sustainable development, food security, climate change 
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 soilhealth_1727348کد مقاله: 

 خاک در سیپروفلوکساسین جذب آنتروپی و آنتالپی تغییرات

 
  7ابراهیم سپهر، *1مندماهرخ شریف

 دانشگاه ارومیه ،دکتری گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی آموختهدانش -1

 دانشگاه ارومیه ،گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی استاد -2   

*mahrokh.sharifmand@gmail.com 
 

 چکیده
 این در. کرد بینی پیش ترمودینامیکی ایپارامتره محاسبه با توانمی را جذب فرآیندهای سنجی امکان و بودن خودی به خود

 لیتر در گرممیلی 388 غلظت با آزمایشی خاک، در سیپروفلوکساسین جذب آنتروپی و آنتالپی پارامترهای تعیین منظوربه مطالعه

 از استفاده با سیپروفلوکساسین غلظت سپس و گرفت انجام گرادسانتی درجه 48 و 38 ،28 ،18 دماهای در سیپروفلوکساسین

 آزاد انرژی شامل ترمودینامیکی پارامترهای تعادل، ثابت از استفاده با. شد گیریاندازه بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی دستگاه

 خاک توسط سیپروفلوکساسین جذب دما افزایش با داد نشان نتایج. گردید محاسبه آنتروپی تغییرات و آنتالپی تغییرات گیبس،

 بودن گرماده و خودی به خود ماهیت ترتیببه که آمد دستبه منفی آنتالپی تغییرات و گیبس آزاد نرژیا مقادیر. یافت کاهش

 جذب ماده به جاذب تمایل بیانگر نیز آنتروپی تغییرات مثبت مقدار. دهدمی نشان خاک در را سیپروفلوکساسین جذب فرآیند

 .دهدمی نشان خاک در را سیپروفلوکساسین بجذ فرآیند بودن ناپذیر برگشت نتیجه در و محلول در شونده

 فرآیند جذب دما، ،پارامترهای ترمودینامیکیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

برخی از این . اندشده های دارویی وارد محیط زیستها از جمله آلایندههای اخیر طیف وسیعی از آلایندهدر سال

 سیپروفلوکساسین با شوند.های تجزیه ناپذیر محسوب میهترکیبات دارویی مانند سیپروفلوکساسین به عنوان آلایند

ای در پزشکی و کاربرد گسترده ،گرم بر مول 02/367و وزن مولکولی  HCl.3O3FN18H17C فرمول شیمیایی

بیوتیک از طرق مختلف بخصوص به دلیل ناقص بودن مکانیسم این آنتی (. بقایایSani et al., 2011دامپزشکی دارد )

 ،ییدارو باتیترک رثیتا نیترعمده(. Dong et al., 2016شود )در طی دوره درمان وارد محیط زیست میمتابولیسم 

 یکروبید مض اتثرا راومت در برابقو م یوژلاکو تعادل و بر هم زدن طیموجود در مح هایارگانیسمکرواریم یبرا تیسم

ها طی فرآیندهای مختلفی از جمله بیوتیکی(. در محیط خاک سرنوشت آنتDong et al., 2016است ) باتیترکاین 

و  ذبجادوز  ،ماد ،لیهاو غلظت مختلفی شاململ ا(. عو1482مند و همکاران، گردد )شریففرآیند جذب تعیین می

 ند.دار بجذ ندرو بر توجهی قابلتاثیر  نماز

بافت  و اکسیژن میزان دما، وبت،رط آلی، مواد جمله خاک از هایویژگی تاثیر تحت شدت به ها نیزآنتی بیوتیک تجزیه

 به روز 39و  38 ترتیب به بالا و پایین آلی با کربن کشاورزی خاک دو در باشد. نیمه عمر اکسی تتراسایکلینخاک می
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 عمر نیمه درصد، 25 به در نهایت و 28 به 15 از خاک رطوبت افزایش (. باLi et al., 2010آمد ) دست

 تاثیر نیز دما .(Wang et al., 2006یابد )می کاهش روز 9/4به  و دوباره روز 9/6 به 4/18از  سولفادیمتاکسین

 تجزیه مقدار کاهش پایین موجب دمای طوریکه به (.Yang et al., 2012) داد خاک نشان رطوبت میزان با مشابهی

 (.Srinivasan and Sarmah, 2014شود )می آنتی بیوتیک

های برای کاهش یا حذف آلودگی ناشی از آلایندهمحققان  کردیرو، امروزه جذب ندیراامکان پذیر بودن ف لیبه دل

انتخاب دمای بهینه برای افزایش کارایی جذب راستا  نیاست. در ا یسطح جذبی ندهایبه سمت فرا شتریبنوظهور 

در فرآیند  دمای مناسب ها در نظر گرفتنآلاینده در پیش بینی سرنوشت مهمیکی از عوامل باشد. بسیار ضروری می

ت ضرورتعیین دمای مناسب برای جذب ها  پویایی آلاینده منظور ارزیابی خطرپذیری و پیش بینی بهتر بهجذب است. 

سرنوشت  یک جذب کننده در کاهش قابلیت فراهمی زیستی، تحرک و یکی از مهمترین عوامل مؤثر بر کاراییدارد. دما 

. در باشدمی خاک های آب وهای مورد استفاده در تثبیت آلایندهجذب کننده های جذب شده بر روی خاک وآلاینده

حالیکه که تحقیقات زیادی در مورد بررسی تاثیر دما بر جذب آلاینده سیپروفلوکساسین توسط خاک صورت نگرفته 

 است. لذا مطالعه حاضر با هدف تعیین پارامترهای ترمودینامیکی جذب سیپروفلوکساسین در خاک انجام شد.
 

 هاروشاد و مو

لیتر محلول حاوی میلی 28به منظور بررسی ترمودینامیک جذب سیپروفلوکساسین در خاک، یک گرم خاک در 

گراد( انجام شد. درجه سانتی 48، 38، 28، 18گرم بر لیتر( در دماهای مختلف )میلی 388سیپروفلوکساسین )با غلظت 

 :امترهای ترمودینامیکی محاسبه گردیدپس از جداسازی محلول رویی و قرائت میزان جذب، پار

(1)  
(2)  
(3)  

  

 در حالت تعادل و جذب ظرفیت ترتیب به mg L eC)-1( و mg g eq)-1( تعادل، ثابت mL g dK)-1(در روابط فوق 

 آنتروپی آنتالپی، تغییرات. هستند دما و گاز ثابت ترتیب به T (ºK) و K 1-(8.314 J mol R-1(. هستند تعادلی غلظت

 . شد داده نشان ΔG و Δ𝐻، Δ𝑆 توسط ترتیب به آزاد انرژی و

 
 نتایج و بحث

جذب  دما افزایش نشان داد با نتایج .است شده داده نشان 1 شکل در سیپروفلوکساسین جذب بر دما تاثیر

 فعال هایمکان بین جذبی نیروهای ضعف دلیل به است ممکن یابد کهمی توسط خاک کاهش سیپروفلوکساسین

-( در نتیجه عبور سیپروفلوکساسین از مرز جاذب کاهش میPavlović et al., 2017جذب شونده باشد ) و هاجاذب

قابلیت جذب مرتبط با مواد آلی  و در نتیجه کاهش خاک جزئی مواد آلی انحلال منجر به دما یابد. از طرفی افزایش

است، با  آلی هایمولکول جذب اصلی محرکه . از آنجایی که خاصیت آبگریزی نیروی(Cao et al. 2015) شودمی
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گزارش  نیز همکاران و ژانگ .(Pavlović et al., 2017شود )ضعیف می آبگریزی سیپروفلوکساسین افزایش دما ماهیت

 Zhang etیابد )کاهش می ذبجا عنوان به شده اصلاح سنگ زغال به کردند با افزایش دما جذب سیپروفلوکساسین

al. 2011a.) 

 

 
 مختلف دماهای در خاک سیپروفلوکساسین در جذب -1شکل  

 

( و فشار دگرایدرجه سانت 48و  38، 28، 18مختلف ) دماهای گیبس، تغییرات آنتالپی و آنتروپی در آزاد انرژی     

 به منفیتغییرات آنتالپی  وانرژی آزاد  مقادیر. (1است )جدول  شده محاسبه امیکیترمودین روابط از استفاده با ثابت

 از انرژی ورودی هیچ بنابراین دهد.را نشان می خودی فرآیند جذب به خود ماهیتانرژی آزاد آمد. منفی بودن  دست

 در جذب که است واقعیت این هدهند نشان دما افزایش با انرژی آزاد مقادیر نیست. افزایش نیاز مورد سیستم از خارج

 است شده گزارش هابیوتیکآنتی جذب هایآزمایش اکثر در مشابهی باشد. مکانیسممطلوب می پایین دماهای

(Pavlović et al., 2017.) در  سیپروفلوکساسین جذب دهد فرایندنشان میتغییرات آنتالپی  مثبت مقدار همچنین

 بود. گرمازا داگریسانت درجه 48تا  18 دمای خاک از

 
 مختلف دماهای در خاک در سیپروفلوکساسین جذب برای ترمودینامیکی پارامترهای -1جدول 

اپیتغییرات آنت  

(J mol-1) 

یتغییرات آنتروپ  

(J mol-1 K-1) 

 (kJ mol-1) انرژی آزاد  

10 ºC 20 ºC 30 ºC 40 ºC 

-419.39 -0.84 -12.40 -12.45 -11.38 -10.80 

 

 دنبال به و فیزیکی عمدتا   فرایند جذب دهدمی نشان کیلوژول بر مول بود که 48کمتر از انرژی آزاد  مطلققدر  مقدار

 بزرگی حدودی براساس تا توانمی را شیمیایی و فیزیکی همچنین جذب .(Liu et al., 2017بود ) شیمیایی آن

به طوری که اگر قدر  (.Chalıshkan and Gokturk, 2010کرد ) بندی طبقه پیوند یا استحکامتغییرات آنتالپی 

باشد  مول بر کیلوژول 428 تا 04و اگر  فیزیکی جذب کیلوژول بر مول باشد 04کوچکتر از  تغییرات انتالپیمطلق 
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فیزیکی نسبت داد.  توان به جذبرا می سیپروفلوکساسین در خاک اساس جذب این بر. پیوند شیمیایی خواهد بود

سطح جاذب  و )سیپروفلوکساسین( جذب شونده هایمولکول بین بودن پیوند ضعیف کم بیانگر تغییرات آنتالپی  مقدار

 (.Tunali et al. 2006)رسوب( است )

مثبت تغییرات  (. مقادیر1برای سیپروفلوکساسین در این مطالعه مثبت به دست آمد )جدول  یآنتروپمقدار تغییرات 

ده در محلول و برخی تغییرات ساختاری در جاذب و جذب شونده است بیانگر تمایل جاذب به ماده جذب شون یآنتروپ

 بی افزایش ی نشان دهندهآنتروپدهد. مقدار مثبت تغییرات ناپذیر بودن فرآیند جذب را نشان میدر نتیجه برگشت

 (.Vasudevan et al., 2009) باشددر طی فرآیند جذب سیپروفلوکساسین می محلول-جامد مشترک سطح در نظمی
 

 نتیجه گیری 

 .یابدمی کاهش دما افزایش با و جذب سیپروفلوکساسین بوده دما به وابسته فرایند جذب ،پژوهش براساس نتایج

نشان دهنده  بیترتدست آمد که بههب یمنف انرژی آزاد و تغییرات آنتالپی ریمقاد ،یکینامیبراساس محاسبات ترمود

مطالعه به درک  حاصل از جینتا .باشدیدر خاک م نیپروفلوکساسیذب سج ندیو گرماده بودن فرآ یخود به خود تیماه

در نهایت . کندیم لیرا تسه آن سرنوشتدر مورد  یریگمیکمک کرده و تصم کیوتیبیآنت نیاز ا یناش یلودگآ

بر جذب  زیرطوبت ن یرس و محتوا زانیم ،یخاک مانند مواد آل یفاکتورها ریسا ریتأث شودیم شنهادیپ
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Abstract  

The spontaneity and feasibility of adsorption processes can be predicted by calculating 

thermodynamic parameters. In this study, in order to determine the enthalpy and entropy 

parameters of ciprofloxacin adsorption in soil, an experiment was conducted with a 

concentration of 300 mg/L of ciprofloxacin at temperatures of 10, 20, 30, and 40 °C, and then 

the concentration of ciprofloxacin was measured using a high-performance liquid 

chromatography device. Using the equilibrium constant, thermodynamic parameters including 

Gibbs free energy, enthalpy changes, and entropy changes were calculated. The results showed 

that the adsorption of ciprofloxacin by soil decreased with increasing temperature. Negative 

Gibbs free energy and enthalpy changes were obtained, which respectively indicate the 

spontaneous and exothermic nature of the ciprofloxacin adsorption process in soil. The positive 

value of the entropy changes also indicates the affinity of the adsorbent for the adsorbed 

substance in solution and, as a result, the irreversible nature of the ciprofloxacin adsorption 

process in soil. 

Keywords: Adsorption process, Temperature, Thermodynamic parameters. 
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 انسان سلامت و ییغذا تیخاک، امندر جهت سلامت  یحفاظت کردیروتحلیل 

 
 7، علیرضا کرباسی*1 مهشید رجب زاده

 مشهدی دانشگاه فردوس دانشجو کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزی -1

 اد کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهداستاد گروه اقتص -2

*Mahshid.Rajabzadeh99@gmail.com 

 

 چکیده 

 یهاستمیاکوس یرا برا یاتیح وندیپ کیبه هم مرتبط هستند و  یادهیچیو سلامت انسان طور پ ییغذا تیسلامت خاک، امن وندیپ

 کپارچهی یهابه تلاش ازیبر ن دیبا تأک پردازد،یم موارد  نیا نیب ییافزابه هم تحقیق  نی.. ادهندیم لیتشک یو ضرور داریپا

زنده که  ستمیاکوس کیصرف است و نقش  یزی. سلامت خاک فراتر از حاصلخاست داریپا یاندهیآ نیبه منظور تضم یحفاظت

 رهیبه طور موثر آب را ذخ کند،یسالم ساختار خود را حفظ م اک. خردیگیرا در بر م کندیها را حفظ مو انسان واناتیح اهان،یگ

 ییغذا تیامن یو تراکم مقاوم است، که برا شیمانند فرسا بیتخر یندهایو در برابر فرآ کند،یم یبانیرا پشت یستیتنوع ز کند،یم

دهد که جهی عملکرد محصول را افزایش میافزایش استفاده از کودهای معدنی در کشاورزی  به طور قابل تومهم است  اریبس

دهد و در نتیجه به کاهش فقر کمک امنیت غذایی را افزایش داده و به طور غیرمستقیم درآمدهای کشاورزی را افزایش می

اند، ای که بازده خالص را به حداکثر برسهای اقتصادی اغلب ظرفیت مالکان را برای استفاده از کودها به گونهکند. محدودیتمی

کند. سودآوری استفاده از کود به ماده مغذی، محصول و نرخ کاربرد بستگی دارد. کشاورزان باید منابع محدود خود را با محدود می

های کشاورزی هوشمند و سازگار با استفاده از تکنیک.گذاری کود و افزایش عملکرد را بهینه کننددقت متعادل کنند تا سرمایه

تواند مشکل جهانی استفاده از کود را به طور پایدار حل کند. استفاده از رویکرد بیوتکنولوژی پیشرفته میمحیط زیست همراه با 

تواند به مدیریت بهتر کودها، افزایش بازده محصول و حمایت منبع مناسب، نرخ مناسب، زمان مناسب، مکان مناسب میجهار گانه 

 بسیار حیاتی است.  های بلندمدتحلها برای راهگیدرک پیچید.از امنیت غذایی و محیط زیست کمک کند

  کود شیمیایی،اکوسیستم ،پایداری خاک واژگان کلیدی : 

 

 مقدمه 

خاک، از دست دادن تنوع  بیتخر لیرا به دل یمهم یهاموجود چالش یکشاورز یهانیدر زم ییمواد غذا دیتول دیتشد

آغاز شد باا الگویی مشابه با  1324د کودهای شیمیایی که از سال در ایران تولی. کندیم جادیا نکرب شیافزا و یستیز

شمسی بهسرعت توساعه یافات و بخاش عماده ایان کودهاا از  58سایر کشاورهای در حاال توساعه از اواخار دهاه 

بوده  میلیون تن 2/1در حدود  1398ناوع نیتروژنی میباشد، بهطوریکه میزان مصرف کودهای نیتروژن کشاور در سال 

نقش و اهمیت کودهای شیمیایی و به خصوص کودهای نیتروژنه در تولیدات کشاورزی باعث شده که محققین  .است

کشورهای مختلف طای چند دهه گذشته بهطور گستردهای جنبههای مختلف تأثیر این کودهاا را از ابعاد فیزیولوژیکی، 

mailto:Mahshid.Rajabzadeh99@gmail.com
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بهره  شیافزا یبرا یاتیح یکودها نهاده ها(. 1392،اران )کوچکی و همک اکولوژیکی و زراعی مورد بررسی قرار دهند

 ستیز طیانسان و مح یبرا یقابل توجه یخطرات سم نیخاک، همچن یپر کردن مواد مغذ. هستند یکشاورز یور

 .(1)شکل  شده است ییسلامت خاک شناسا برای یدیکل یژگی(. شش وHossain et al., 2022کند ) یم جادیا

 
 سلامت خاک یدیکل یها یژگیو _1شکل 

 
 یبرا یور بهرهو  یو حفظ کشاورز اهیاز رشد گ تیحما یآن برا تیظرف یابیارز یخاک برا یمواد مغذ بیدرک ترک

)فائو(  یخواربار و کشاورز سازمان (.Wang et al., 2024) مهم است اریبس 2858تا سال  تیجمع اردیلیم 18 هیتغذ

(. Mrabet, 2023) قرار دهد. تیرا در اولو ییمواد غذا هیو تغذ یمنیکه اکند  یم تیحما داریپا ییغذا ستمیس کیاز 

 یها ستمیس قیدق یابیجهان مستلزم ارز تیجمعرشد از  یناش ییغذا ندهیفزا یبه تقاضا ییپاسخگو ن،یبنابرا

 نهیزم در یرهمکا ،یو اجتماع یاقتصاد ،یعیحفاظت از منابع طب یبرا .است داریپا یها وهیاتخاذ ش و متنوع یکشاورز

 مهم است.  اریمختلف بس یها

 

 پیشینه پژوهش

و فصول کتاب،  مقالات شد یابیرا باز قیتحق 543در ابتدا بر اساس مطالعه پاندیان و همکاران  جامع،  یبررس نیا یبرا

از کود،  انتشارات شامل استفاده نیا ییشناسا یمورد استفاده برا یدیکل کلماتو  قیانتخاب دق ندیفرآ کیبه دنبال 

: ی بوددیچهار موضوع کل نیمطالعات مشترک ب تعداد و حفاظت بود هیتغذ ،ییغذا تیلقاح متعادل، امن سلامت، خاک

 یکشاورز ییهم افزا یها و راه حل ها وهیش متعارف، مشکلات متعارف یکشاورز یکردهایها، رو استیس مصرف کود و

 (Pandian et al, 2023) .است  از مناطق مختلف
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 ها و مقررات مصرف کود ستایس

برجسته کردن  یبرا است مهم نیمربوط به استفاده از کود، ا یطیمح ستیز یها استیبحث در مورد س هنگام

 ,.Martínez-Dalmau et al) یاقتصاد تیفعال یاثرات خارج میترم اجتناب و ،یساز یداخل یکشورها برا یکردهایرو

 طیکاهش مح نیرا در ع داریپا یکشاورز و کود کشاورزان است تیریمد یها وهیها بهبود ش استیس نیا هدف (.2021

 ستیز مشکلات را مختل کرده و باعث شده است یمواد مغذ یجهان یهاچرخه یانسان یهاتیفعال. کند تیتقو ستیز

 ,.Muruganandam et al) ی روی دهدستیاز دست دادن تنوع ز و آب، شیفرسا ،ییآب و هوا راتییمانند تغ یطیمح

جذب مواد  شیافزا ،یبالقوه کشاورز شرفتیپ کینانو کود،  تروژنین ینهاده ها کاهش (. دانشمندان اصرار دارند2023

 یها هیدر رو تفاوت(. Yadav et al., 2023) به همراه دارد کمتر یطیمح ستیکنترل شده با اثرات ز شیو رها یمغذ

کاهش  .درک لازم است یبرا یشتریب قاتیده از کود نانو تحقاستفا و برای و استانداردها قابل توجه است ینظارت

 یم نامهیتست و صدور گواه یندهایاستاندارد کردن فرآ تیسم و یطیمح ستیخطرات، از جمله نظارت بر اثرات ز

 ,.Muruganandam et al) کند نیتضمرا به بازار و اعتماد مصرف کننده  یدسترس شیافزا ،ییو کارا یمنیاتواند 

 استفاده کنند. ییغذا تیامن نیو تضم یکشاورز تیتقو ینانو برا یتوانند از کودها یگذاران م استیس. (2023

 شیبر افزا یاز کشاورز حفاظت کند یم کپارچهیرا  یستیو تنوع ز یعیطب یندهایفرآ عتیبر طب یمبتن یها استیس

 یستیو تنوع ز یمواد مغذ حفظ آب، میظخاک، تن یزیمانند حاصلخ ستمیخدمات اکوس حفظ .کنند یم دیتاک یداریپا

 ،یاز چرخه مواد مغذ نانیاطم یآفات برا کپارچهیو کنترل  یکشاورز کنند یم جیرا ترو کیها ارگان استیس نیا

به عنوان ابزار  یکشاورز یها ارانه. ی(Miralles-Wilhelm 2021) را کاهش می دهد خاک و بهبود نفوذ آب شیفرسا

 ای یطیمح ستیز یاستانداردها ها به ارانهی وندیپ .(Zhang et al., 2021 ) کنند یعمل م یجهان یداریموثر در پا

  کند یم قیرا تشو ستیز طیسازگار با مح یکشاورز یها روشو در کود  ییمحصولات صرفه جو

 تشویق خدمات زیست محیطی

کند. ارتقاء مدیریت یکپارچه مواد ت میبازیافت مؤثر بقایای گیاهی، تولید کود سبز در مزرعه و محصول پوششی را تقوی

های سبزی، میوه و گل شهری و حومه با منابع ارگانیک محلی بسیار مهم است. تحریک بازیافت زباله (INM) مغذی

های بیوگاز جامعه با مدیریت یکپارچه تراز کردن برنامه.(Liu and Ji, 2023شهری محصولات زراعی ضروری است )

دهد. اولویت باید به در دسترس بودن به موقع کود در را افزایش می (FUE) ایی مصرف سوختکار (INM) مواد مغذی

های و مدیریت یکپارچه علف INM گذاری درمناطق با مواد مغذی کارآمد داده شود. تشویق کشاورزان برای سرمایه

 .(Almansa et al., 2023کند )حفاظت از خاک و آب را تقویت می (IWM) هرز

 های کشاورزی دقیقتکنیک پذیرش

شود. همچنین، از طریق حق بیمه قیمت، جبران خسارت و بیمه محصولات ارگانیک انجام می کیارگان دیتول جیترو

تواند به تقویت یکپارچه تشویق به افزایش کود دامی، کمپوست سازی و کود سبزی از طریق آموزش و حمایت می

های قوی مدیریت بقایای محصول در سطوح مزرعه سیاست.(Hesse et al., 2023مدیریت مواد مغذی کمک کند )

برای جلوگیری از سوزاندن بقایا، افزایش کربن آلی خاک و جلوگیری از از دست دادن مواد مغذی، منجر به افزایش 
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آب  باعث بهبود راندمان کود و مقرون به صرفه یو کودده یاریآبکم .(Kumar et al., 2023شود )سلامت خاک می

سه رکن کشاورزی حفاظتی به یکدیگر . (Kumar et al, 2023) .شوددر میان تغییرات آب و هوایی برای کشاورزان می

دهد، کند که سلامت خاک را افزایش میپذیر ایجاد میافزایی آنها با هم یک سیستم کشاورزی انعطافاند و هموابسته

(.سه رکن کشاورزی حفاظتی یک سیستم Farooq, 2023دهد )یکند و رفاه را ارتقا متولید غذا را تضمین می

ها برای تقویت سلامت پذیر، مولد و سازگار با محیط زیست است. این شیوهکند که انعطافکشاورزی پایدار ایجاد می

رفت را تواند پیشکنند. پذیرفتن این اصول میخاک، تضمین امنیت غذایی و ارتقاء سلامت انسان با یکدیگر همکاری می

 Almansaبه سوی اهداف توسعه پایدار، به ویژه اهداف مربوط به کشاورزی، بهداشت و پایداری محیطی تسهیل کند )

et al., 2023). 

 

 گیرینتیجه

 یاقتصاد رشد و ییغذا تیعملکرد محصول، امن شیدر مزارع کوچک به افزا ییایمیش یاستفاده گسترده از کودها

 یکودها اغلب به طور ناکارآمد و ناسازگار استفاده م نیدهد که ا ینشان م ری، مطالعات اخحال نیبا اکمک کرده است. 

 یم نییپا تیفیبا ک ییمواد غذا دینامتعادل خاک و تول یمواد مغذ ،یستیز طیمحی ها بیمنجر به آسکار  نیشوند. ا

است و ممکن است منجر به رها شدن  یاتیانسان ح یبقا یکند که برا یم دیرا تهد ییغذا تیامن مسائل نهایشود. ا

 طیهمگام با مح یکشاورز شرفتیپ نکهیاز ا نانیحفاظت، حصول اطم یعمل یهاروش شود. قابل کشت یها نیزم

 یناش مختل شده N/P نسبت ژهیبه و ،یا هیاصلاح عدم تعادل تغذ ییغذا تیو امن یستیز طیمح یداریپا است. ستیز

بر  یقابل توجه ریتأث عدم تعادل ها نیاست. ا یمتعادل مواد مغذ نیتام نیمتض دیکل وب،یلقاح مع یها وهیاز ش

لقاح متعادل  یها کیاتخاذ تکن ن،یبنابرا .انسان دارد هیتغذ و یستیو عملکرد، تنوع ز یو خشک یآب یها ستمیاکوس

 بر مقاله نیاست. ا یضرور داریبه اهداف توسعه پا یابیو دست یجهان ییغذا تیبا امن یداریپا ،یطیمح بیترک یبرا

کند.  یم دیتأک ندهیآ یخاک و چالش ها بیکاربرد کود، تخر ن،یاستفاده از زم ،یفعلی کشاورز یها وهیش نیارتباط ب

سلامت  ،ییغذا تیخاک، امن تیفیک نیب ارتباط .کند یم جیرا ترو ستیز طیسازگار با مح یها کشاورز روش نیا

 که باید به آن ها توجه کرد. ی استاتیارد حمواز جمله  ستیز طیمح یداریانسان و پا
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Abstract 

The link between soil health, food security and human health is completely interconnected and 

forms a vital link for sustainable and essential ecosystems. Sustainable. Soil health goes beyond 

achieving the role of a living ecosystem that sustains plants, animals and humans. Healthy soil 

maintains its structure, naturally stores water, supports biodiversity, and is resistant to 

degradation processes such as erosion and compaction, which is very important for the security 

of using mineral fertilizers in agriculture. Significantly increases crop yields, which increases 

food security and indirectly increases agricultural incomes and thus reduces. Private property 

relationships limit the use of fertilizers in ways that maximize net returns. The profitability of 

fertilizer use depends on the nutrient, yield, and application assessment. The use of smart, 

environmentally friendly agricultural techniques combined with advanced biotechnology can 

solve fertilizer use in a sustainable manner. Using the right source, right price, right time, right 

place can help manage fertilizers better, increase crop yields, and support food security and the 

environment. Resource efficiency is critical. 

Keywords: Soil Sustainability, Ecosystem, Fertilizer 
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 چکیده
. پردازدمی خاک در رادیواکتیو تشعشعات ارزیابی و بازرسی برای سرنشین بدون پهپادهای فناوری از استفاده بررسی به تحقیق این

 کارآمد و دقیق گیریاندازه امکان اند،شده نصب پهپادها روی بر که پیشرفته ایهسته حسگرهای از گیریبهره با سامانه این

 کاهش به و دارد دسترسی و ایمنی نظر از توجهی قابل هایمزیت روش این. آوردمی فراهم وسیع مناطق در را تشعشعات سطوح

 در هاآن بالقوه کاربردهای و است یستز محیط بر نظارت در پهپادها کارایی دهندهنشان مطالعه این. کندمی کمک افراد پرتوگیری

 در که اینمونه ادامه، در و شده معرفی هاسیستم این از نمونه چند تحقیق، این در. دهدمی قرار تأکید مورد را آلودگی مدیریت

 .گرددمی ارائه است، یافته توسعه کشور داخل

 گی زیست پرتوی.ای، آلودپهپاد، رادیواکتیوته، آشکارسازهای هستهواژگان کلیدی: 

  

 مقدمه

 و انسان سلامت برای جدی خطرات و شوند خاک رادیواکتیو آلودگی باعث توانندمی طبیعی بلایای و ایهسته حوادث

 و هستند زیادی تلاش نیازمند و برزمان معمولا   خاک تشعشع پایش سنتی هایروش. آورند وجود به زیست محیط

 هایسیستم از استفاده قابلیت بررسی به تحقیق این. کنند فراهم وسیع مناطق برای کاملی پوشش نتوانند است ممکن

 ترکیب با. پردازدمی رادیواکتیو آلودگی نظر از خاک کارآمد و مؤثر بازرسی برای تشعشع آشکارسازهای به مجهز پهپاد

 سرنشین بدون پرنده های زا استفاده با تشعشعات پایش ماشین، یادگیری و GPS، GIS مانند ایپیشرفته هایفناوری

 هایواکنش تسهیل به و کند تولید آلوده مناطق از بالا قدرت تفکیک با هاینقشه دهد، ارائه بلادرنگ هایداده تواندمی

 پایش دقت و کارایی افزایش برای امیدوارکننده حلراه یک عنوان به رویکرد این. کند کمک اصلاحی هایتلاش و سریع

 یمجهز به حسگرها یپهپادها شود.می مطرح دسترس، غیرقابل و برانگیزچالش مناطق در ژهوی به خاک، تشعشع

استفاده از پهپادها  (.Emimi et al. 2023)اند مؤثر بوده اریبس ویواکتیراد یآلودگ یبردارو نقشه ییدر شناسا یتشعشع

 نیشیپ قاتیتحق (.Pinto et al. 2021) دهدیرا کاهش م یدانیم یهایو خطرات بالقوه مرتبط با نظرسنج نهیزمان، هز

 ,Asadzadeh et al., 2022)بوده است ستیز طیمختلف نظارت بر مح یپهپادها در کاربردها یدهنده اثربخشنشان

Ardiny et al. 2024 ) .شرفتیپ کیپهپاد نشان دهنده  یها ستمیدر خاک با استفاده از س ویواکتیراد یآلودگ یبازرس 
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حسگرها روش کارآمدتر  ریپرتو گاما و سا یهاسنجفیمجهز به ط یاست. پهپادها ستیز طیظارت بر محدر ن شگامانهیپ

 کنندیارائه م ینیزم یسنت یهایبررس اب سهیدر مقا ویواکتیراد یآلودگ یبردارو نقشه ییشناسا یرا برا یترو جامع

(Pinto et al., 2021; Medusa Radiometrics, 2023.) عیبه مناطق دشوار و پوشش سر یدسترس یادها براپهپ ییتوانا 

 Chierici et)کند  یم لیتبد یو واکنش اضطرار ستیز طینظارت بر مح یارزشمند برا یمناطق بزرگ، آنها را به ابزار

al., 2021.) و  ییامکان شناسا یکیولوژیراد یحرارت یو نقشه ها قیدق یسه بعد ینقشه ها دیتول یآنها برا تیظرف

پردازش  شرفتهیپ یها تمیالگور دغاما  (.Pinto et al., 2021) کند یرا فراهم م دیونوکلئیراد یامضاها قیدق یابیمکان 

 .Memari et al ;)دهد  یم شیرا افزا یبازرس ندیفرآ نانیاطم تیدقت و قابل نیبدون سرنش یماهایهواپ یداده با فناور

2024  Rakha & Gorodetsky, 2018). دیاست، مف یاتیح عیو مداخله سر یابیکه ارز ییوهایدر سنار ژهیروش به و نیا 

 ;Xiao et al. 2024) یاهسته یهاتیانحلال در سا یهاتیفعال نیپس از حادثه و در ح یطیمح شیااست، مانند پ

Sato & Lyamzina 2018.) در پرتوگیریبا به حداقل رساندن  نیبدون سرنش یماهایاستفاده از هواپ ن،یعلاوه بر ا 

 نانیاطم ترمنیا یبازرس یهااز روش جهیو در نت دهدیکاهش م یبازرسان انسان یخطرناک، خطر را برا یهاطیمح

های مبتنی بر هواپیماهای بدون مطالعات اخیر و اجرای عملی اثربخشی بازرسی (.De Melo et al. 2017) دهدیم

های مداوم در فناوری حسگر و پیشرفت (.Jońca et al. 2022) اندسرنشین برای آلودگی رادیواکتیو را نشان داده

با پیشرفت  (.Kunze et al. 2022) دهدهای پردازش داده، کارایی و دقت بیشتری را در کاربردهای آینده نوید میقابلیت

در  های پهپاد انقلابی بیشتریرود که ادغام یادگیری ماشین و هوش مصنوعی با سیستمدر این حوزه، انتظار می

 (. et al. 2022 Himeur) های نظارت و اصلاح محیطی ایجاد کندتلاش

 یابیو ارز یبازرس یبه طور خاص برا نیبدون سرنش ییهوا هینقل لیوسا یاستفاده از فناور به بررسیمطالعه  نیا

که با  شرفتهیپ یهسته ا یحسگرها یرینوآورانه با بکارگ ستمیس نی. امی پردازدموجود در خاک  ویواکتیتشعشعات راد

، به نیاز زم یعیو کارآمد سطوح تشعشعات را در مناطق وس قیقد یریشوند، اندازه گ یپهپادها نصب م یدقت بر رو

قابل توجه است،  یو دسترس یمنیاز نظر ا ژهیروش، به و نیا یایند. مزانک یم ریامکان پذ صورت بلادرنگ و سریع را

مطالعه  نیا ن،یبر ا علاوه کند. یکمک مافراد  یبراو ایجاد خطر   پرتوگیریدن به حداقل رسان یبه طور قابل توجه رایز

 نی. در ارا معرفی می کند و به معرفی هر کدام از آنها می پردازد ستیز طیپهپادها در حوزه نظارت بر مح انواع 

ها را آن یواقع یو کاربردها هاتیاند که قابلارائه شده شرفتهیپ یآورفن یهاستمیس نیاز ا اینمونه گو نیدچن ق،یتحق

 افتهیاست که در داخل کشور توسعه  یستمیاز س یاشامل نمونه نیمطالعه همچن نیا ن،ی. علاوه بر ادهندینشان م

 نیجامع روشن کردن ا یبررس نیدارد. هدف ا یشتریب دیتأک نهیزم نیدر حال انجام در ا یهاشرفتیاست و بر پ

 شیدر افزا یاتیح ینقش تواندیم ، آشکارسازهای هسته ای و سامانه های جدیدپهپاد یموضوع است که چگونه فناور

 داشته باشد. تهیویواکتیموارد مرتبط با راد ژهیوبه ،یطیمحستیخطرات ز تیریدرک و مد
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 هامواد و روش

 آشکارسازی پرتوی یانواع پهپاد برا-1

 یکاربردها یدارند که هر کدام برا یانواع مختلف دیواکتیو،پرتوهای را آشکارسازی یبرا نیبدون سرنش پرنده های

 وجود دارد: یانواع اصل نجایشده اند. در ا یطراح یخاص

 یماهایهواپ هیبالدار، شب یمایهواپ کی کیکلاس یهستند که طراح ینیبدون سرنش یماهایهواپبال ثابت:  ی. پهپادها1

 یهاتیمأمور یخصوص برااند و بهشده یمهندس مدتیطولان یازهاپرو یطور خاص براپهپادها به نیرا دارند. ا یسنت

دهد تا فواصل قابل  یآنها به آنها اجازه م یهستند. طراح ناسبدارند، م داریهوابرد پا تیبه فعال ازیکه ن یاگسترده

 هاها و جنگلبه طور مثال بیابان مناطق بزرگ یکه شامل بررس ییکارها یکنند، که برا یرا به طور موثر ط یتوجه

که  یمناطق ای یهسته ا یها تیمانند سا ع،یوس یمکان ها بازرسی یمهم است. به عنوان مثال، آنها برا اریاست، بس

 یمدت طولان یماندن در هوا برا یآنها برا ییآل هستند. توانا دهیا اریقرار گرفته اند، بس یاهسته ادثهح کی ریتحت تأث

 یبحران یهاطیمح نیدر ا طیشرا یابیارز یکنند، که برا یجامع را جمع آور ریها و تصاو سازد تا داده یآنها را قادر م

 است. یاتیح

هستند که  یمتعدد یهستند که مجهز به روتورها نیبدون سرنش ییهوا هینقل لهیوس ینوع روتور: یمولت ی. پهپادها7

را  (VTOL) یسازد تا برخاست و فرود عمود یمآنها را قادر  یطراح نیاست. ا ریبه طور معمول از چهار تا هشت متغ

 یهاتیقابل لیروتور به دل یمولت ی. پهپادهاتمختلف اس یکاربردها یقابل توجه برا تیمز کیانجام دهند که 

 اریخاص بس یهادر داخل و اطراف مکان عیسر یو انجام مانورها قیدق یهایانجام بازرس یفردشان برامنحصربه

 رایمهم است، ز اریخطرناک بس طیشرا ریسا ایهنگام نظارت بر مناطق حساس به تشعشع  یابکچ نیمناسب هستند. ا

 جادیآنها در شناور شدن در محل و ا ییحرکت کنند. توانا یریدهد تا با دقت و انعطاف پذ یم ازهبه اپراتورها اج

کند که  یم لیتبد ییها طیمل در محکا یها یابیانجام ارز یبرا یارزشمند یجهت، آنها را به ابزارها عیسر راتییتغ

 است. یضرور قیمشاهده دق

که به طرز  دهندیرا نشان م نیبدون سرنش ییهوا هینقل لیاز وسا یاشرفتهیدسته پ :یدیبریه ی. پهپادها1

منحصر به فرد به آنها  یطراح نی. اکنندیم بیبا بال ثابت و چند روتور را ترک یپهپادها یهایژگیو یاهوشمندانه

 جه،یدارد. در نت زیرا ن یپرواز و فرود عمود تیبلحال قا نیدهد و در ع یمدت را م یطولان یانجام پروازها ییتوانا

ارتفاع  میتنظ ایشناور کردن  تیو قابل عیبه پوشش منطقه وس ازیکه ن ییهاتیمأمور یبرا ژهیبه و یدیبریه یپهپادها

 کیخاک پس از  لیو تحل هیدر تجز یدیبریه یقابل توجه پهپادها یااز کاربرده یکی دارند، سودمند هستند. یبه آسان

موجود در خاک  ویواکتیسطوح مواد راد نییو تع یآلودگ زانیم یابیارز ،یدادیرو نیاست. پس از چن یحادثه هسته ا

که ممکن  را پوشش دهند یتوانند به طور موثر مناطق بزرگ و بالقوه خطرناک یم یدیبریه یمهم است. پهپادها اریبس

به  عیمناطق وس یبر رو حرکت یآنها برا ییدشوار باشد. توانا یمنیا یها ینگران لیبه دل ینیخدمه زم یاست دسترس

 یشناور بودن آنها را قادر م تیکه قابل یکنند، در حال یرا جمع آور ییهوا یدهد تا به سرعت داده ها یآنها اجازه م

به حسگرها و  توانیپهپادها را م نیا ن،یبر ا علاوه انجام دهند. یاط بحرانرا در نق یمتمرکزتر یها یسازد تا بازرس

خاک را از فاصله  یهانمونه قیدق لیو تحل هیتا تجز دهدیها اجازه ممجهز کرد که به آن شرفتهیپ یربرداریتصو یفناور
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بالا  قدرت تفکیکبا  ییو داده ها ریتوانند تصاو یم یدیبریه یانجام دهند. با پرواز در ارتفاعات مختلف، پهپادها منیا

 یهاو تلاش یطیمحستیمطالعات ز یاطلاعات برا نیکنند. ا لیرا تسه دهید بیجامع مناطق آس یابیثبت کنند و ارز

ارزشمند  دهیدبیو جوامع آس هاستمیاکوس یمنیا نیو تضم یسازپاک یهایاستراتژ یرسانکمک به اطلاع ،یاصلاح

و  هیتجز نهیدر زم یضرور یرا به ابزار یدیبریه یپهپادها ق،یدوربرد و مانور دق یغام سفرهااد ،یاست. به طور کل

 کند. یم لیو واکنش تبد یحوادث هسته ا لیتحل

  
 

 بالا(، پهپاد چند روتور )وسط(  و پهپاد هیبریدی)چپ(-پاد بال ثابت )سمت راستپه -1شکل 

 

 نمونه سامانه های مورد استفاده در جهان-7

 طیبر خاک، آب و مح یقیعم ریمختلف تأث یهسته ا یها تیاز جنگ، انفجار رآکتورها و فعال یناش یهسته ا یآلودگ

به  گریو مواد خطرناک متعدد د ویواکتیراد یها زوتوپیانتشار ا قیز طرا یآلودگ ندیفرآ نیدارد. ا یبه طور کل ستیز

 قیکه از طر ییبه همراه دارد. روش ها انسانو سلامت  اه ستمیاکوس یبرا یدهد که خطرات جد یاطراف رخ م طیمح

مواد  یادیز ریمقاد ،یهسته ا یعنوان مثال، انفجارها به تواند رخ دهد متنوع و قابل توجه است. یم یآن آلودگ

 یخاک نشسته و منجر به آلودگ یتوانند رو یشوند، م یمواد دفع م نیکه ا یکند. هنگام یرا در جو آزاد م ویواکتیراد

 یدگتواند منجر به پراکن یگذارد، بلکه م یم رینه تنها در مجاورت انفجار تأث یحوادث نیشوند. چن نیگسترده زم

 ،یهسته ا یبر انفجارها علاوه قرار دهد. ریانفجار را تحت تأث یاز منبع اصل شود و مناطق دور ویواکتیدوربرد ذرات راد

 یهایدهد. حوادث پرمخاطب مانند خراب یرا نشان م یهسته ا یانرژ دیخطرات مرتبط با تول زیراکتور ن یانفجارها

بوده  یرآکتور هسته ا یعواقب بالقوه خراب ادآوری، 2811در سال  مایو فوکوش 1906در سال  لیفاجعه بار در چرنوب

 یاطراف شد که منجر به آلودگ طیدر مح میبه طور مستق ویواکتیانتشار قابل توجه مواد راد بهمنجر  دادهایرو نیاست. ا

متصل شوند و نقاط  یبا ذرات خاک و مواد آل توانندیم ویواکتیراد یهازوتوپیا وها،یسنار نیمدت شد. در ا یطولان

 یماهایخطرات، استفاده از هواپ نیتوجه به ا با ها خطرناک بماند.دهه یبرا تواندیکه م کنند جادیا یحساس آلودگ

به طور  ریاخ یدر سال ها ،یاهسته یآلودگ نهیدر زم ژهیبه و ست،یز طیمح ینظارت بر آلودگ یبرا نیبدون سرنش

 یم لیسنجش از راه دور را تسه فی)پهپادها( وظا نیبدون سرنش ییهوا هینقل لیوسا نیشده است. ا جیرا یا ندهیفزا

کند.  یفراهم م یقابل توجه ییرا با سهولت و کارا یطیمح طیشرا یابیتشعشع و ارز آشکارسازی پرتوی مکانکنند که ا

 یها یریدرگ ایتشعشعات  ،یآلودگ لیهستند که به دل یدر مناطق یدر انجام بررس یقابل توجه یایمزا یپهپادها دارا

بدون به خطر انداختن  یمناطق نیچن یررسآنها در ب ییشود. توانا یم یتلق زیچالش برانگ ایاک خطرن یمداوم، ناوبر

که در  دهدیاز پهپادها را نشان م ییهانمونه 2شکل  است. ستیز طیمح شیمهم در پا شرفتیپ کیجان انسانها 
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 یابیها را در ارزقابل توجه آن یشاند، که اثربخمختلف در سرتاسر جهان مورد استفاده قرار گرفته یاحوادث هسته

 یهانشیب میتوانیم ،یعمل یکاربردها نیا شی. با نمادهدینشان م دادهایرو نیا یکل ریتأث یابیو ارز یسطوح آلودگ

به  یطیمح طینظارت بر تشعشعات و شرا یبرا یواقع یایدن یوهایدرباره نحوه استفاده از پهپادها در سنار یارزشمند

گسترده  راتیاز تأث نه تنها میتوان درک خود رانوآورانه،  یهایفناور نیا کیاستقرار استراتژ قیطر از .میدست آور

را  ستیز طیمؤثرتر با هدف حفاظت از مح یهایاستراتژ توانیبلکه م ،داد شیافزا ستیزطیبر مح یاهسته یآلودگ

دارد که  یو اقدامات هااستیس نیدر تدو یمهمپهپاد نقش  یهایابیارز نیاز ا شدهیآور. اطلاعات جمعتوسعه داد

 نحوه مدیریت و مواجهه با توانیپهپادها، م یهاتی. با استفاده از قابلدهدیرا کاهش م یامضر حوادث هسته یامدهایپ

 یاهسته یدادهایرو یستم در پیحفاظت از سلامت انسان و اکوس یتر براجامع کردیو از رو دادرا بهبود  یآلودگ

 .نمودحاصل  نانیاطم

 الف 

 

 
 ب

 ج 

الف( پهپاد و نقشه ثبت شده در چرنوبیل ب( پهپاد و نقشه پرتوی اطراف مدسه ای در فوکوشیما دایچی ج( توزیع  -7شکل

 ولند، هلنددر فلو یکشاورز نیزم( در 112-های طبیعی و رادیایزتوپهای مصنوعی ساخت بشر)سریومرادیویزوتوپ
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از مناطق  یسطوح تشعشعات و نقشه بردار یابیارز یبرا مایو فوکوش لیمانند چرنوب یپس از حوادث هسته ا پهپادها

 افتهیگسترش  یفناور یهاشرفتیپ لیبه دل ریاخ یهاها در سالنقش آن ن،یآلوده به کار گرفته شده اند. علاوه بر ا

 یاقدامات نظام ریکه تحت تأث یعیها را در مناطق وسداده یعدر زمان واق لیو تحل هیو تجز یآوراست و امکان جمع

 خیتار کیدر  یانظارت هسته یخاص استفاده از پهپاد برا یجدول زمان نییکه تع یحال در .کندیقرار دارند، فراهم م

 ین به طور قابل توجه، سرعت آ2818در اواسط دهه  شرفتهیسنجش از دور پ یواحد دشوار است، از زمان ظهور فناور

در  یو نوآور یگذار هیسرما شیفزاباعث ا نیهمچن یهسته ا یها تیمربوط به سا مسائل شیاست. افزا افتهی شیافزا

از انفجارها و  یناش یاهسته یلودگآ شده است. ستیز طینظارت بر مح یبرا نیبدون سرنش یماهایاستفاده از هواپ

بدون  یماهایو هواپ شوندیم نیاست که در خاک ته نش ویواکتیتشار مواد رادان قیراکتور عمدتا  از طر یهایخراب

 رمورد استفاده قرا یطیمحستیاثرات ز نیدر نظارت بر چن یاندهیبه طور فزا یمنیا یایو مزا ییکارا لیبه دل نیسرنش

 .رندیگیم

 نمونه سامانه طراحی و ساخته شده در ایران -1

 وتریکامپ اب،یتیموقع ستمیس ،ینور رکنندهیپهپاد، آشکارساز سوسوزن، لامپ تکثمشتمل بر ربات  شگریپهپاد پا

  و ارسال برخط اطلاعات است. افتیو سامانه در یمرکز

 ، آشکارساز و داده برداری  نوع پهپاد-1-1

رای شش چین میباشد. این ربات دا DJI ساخت شرکت 688 سیبات پهپاد مورد استفاده در این مطالعه، از نوع ماترر

 با قطر دو اینچ،  لامپ تکثیرکننده NaI شکارسازآ .کیلوگرم را دارا میباشد 5موتور براشلس بوده و قابلیت حمل بار تا 

 .سامانه ارسال و دریافت برخط اطلاعاتو  ای و تحلیلگر تک کاناله ، سیستم الکترونیک هستهGPS یاب قعیتنوری، مو

 

 
 ب الف

 به هماره آشکارساز متصل به آن ب( بخش آشکارساز سوسوزن مربوطه 644الف( ماتریس  -7شکل
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 نتایج تست با نمونه سامانه داخلی-1-7

  

  
ب( نقشه آلودگی ایجاد شده در زمین فوتبال به همراه  ،( Ardiny et al. 2023)الف(نقشه برداری در ایران مرکزی -1شکل

 (. Ardiny et al. 2023) نقشه پرتوی
 ندهیآ یرهایچالش ها و مس -0

مواجه  یطیو تداخلات مح یها، موانع نظارتمانند دقت داده ییهابا چالش ویواکتیراد یپهپادها در حوزه نظارت بر آلودگ

 یاژهیو تیها از اهمخودکار داده لیحسگرها و تحل یدر فناور شرفتیپ ها،ستمیس نیا ییکارا شیافزا یهستند. برا

 یبا جوامع محل یو همکار یاماهواره ریتوسط پهپادها با تصاو شدهیآورجمع یهاادغام داده نده،یبرخوردار است. در آ

به بهبود نظارت  توانندیها، پهپادها مچالش نیخواهد بود. با توجه به ا یدیبه منظور بهبود نظارت، از جمله اهداف کل

 کمک کنند. یعموم ینمیا یهاتلاش تیو تقو ستیز طیبر مح

 

 گیرینتیجه

روش  کیآب و خاک، به عنوان  ست،یز طیدر مح ویواکتیتشعشعات راد یبازرس یاستفاده از پهپادها برا جه،یدر نت

از  یریگپهپادها با بهره نی. اشودیشناخته م ستیزطینظارت بر مح یمنیو ا ییبهبود کارا یبرا دوارکنندهیام

کنند.  دایپ یدهند و به نقاط دشوار دسترس پوششرا  یعیقادرند به سرعت مناطق وس حسگر، شرفتهیپ یهایفناور

کنند.  یریجلوگ یاز گسترش آلودگ توانندیم ربط،یبه مراجع ذ یرسانبه موقع و اطلاع یبرداربا انجام نقشه ن،یهمچن

. دیارائه گرد زین یجهان یهاو نمونهشده  یمعرف طیمح وتهیواکتیراد شیمورد استفاده در پا یمطالعه، پهپادها نیدر ا

شده با آن در مناطق مختلف ارائه شد. در  ثبت یهاو نقشه یو ساخته شده، معرف یطراح رانیکه در ا یاسپس نمونه

. به طور کندیم تیرا تقو یآلودگ یهایابیارز ،ینظارت یهاروش ریپهپاد با سا یهاادغام داده ،یفناور شرفتیبا پ ت،ینها

 کنند. فایا ستیز طیو حفظ مح یدر حفاظت از سلامت عموم ینقش مهم توانندیپهپاد م یهاستمیس ،یکل
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Abstract  

This research examines the use of unmanned drone technology for the inspection and 

assessment of radioactive contamination in soil. This system, utilizing advanced nuclear sensors 

mounted on the drones, enables precise and efficient measurement of radiation levels over large 

areas. This method offers significant advantages in terms of safety and accessibility, helping to 

reduce exposure for individuals. The study demonstrates the effectiveness of drones in 

environmental monitoring and emphasizes their potential applications in pollution management. 

In this research, several examples of these systems are introduced, followed by a presentation of 

a model developed domestically.   

Keywords: Drone, Radioactivity, Nuclear Detectors, Bio Radioactive Contamination. 
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 چکیده
نوع  نی. اانسان را تحت تاثیر قرار  دهد ای در محیط ویواکتیکه مواد راد دهدیرخ م یزمان ویواکتیراد یآلودگحادثه پرتوی و 

 یباشد که ممکن است منجر به آلودگ طیبه مح ویواکتیو شامل انتشار مواد راد فتدیاتفاق ب یمختلف یهابه روش تواندیم یآلودگ

 کیما  ق،یتحق نیشود. در ا واناتیها و حموجودات زنده، از جمله انسان یو حت هارساختیز اهان،یهوا، آب، سطوح، خاک، گ

ها، ها، چاهاز جمله تپه یمتنوع یعیطب یهایژگیو یکه دارا میکنیم فیخاص را تعر متر مربع 28در  58به ابعاد  نیقطعه زم

 قیدق لیامکان تحل یمحاسبات طیمح نیمونت کارلو قرار دارد. ا یسازهیشب یفضا کیاست و در چارچوب  زهاینهرها و خاکر

 ویواکتیراد هچشم کیکه حول  شودیم یطراح پرتوی یویسنار کی. سپس، آوردیفراهم م پرتوی را در محیط یوهایسنار

در نقاط مختلف منطقه مورد  کیبه صورت استراتژ ویواکتیراد چشمه نی. ارودیمختلف به کار م عیصنا رد بسیارمتمرکز است که 

 درک گردد. یخوببه ییهاطیمح نیدر چن ویواکتیمواد راد یامدهایتر شود و پآن آسان ییتا شناسا ردیگیمطالعه قرار م

 پرتوی نقشه انسان، پرتوگیری کارلو، مونت سازی شبیه رادیواکتیو، آلودگیواژگان کلیدی: 

  

 مقدمه

مهم  اریبس یو سلامت عموم ستیز طیمح یمنیا یبرا مفقود و آلودگی پرتوی ویواکتیراد چشمه های عیسر یابیمکان 

 ,L. G. Yamamoto)رساند یو قرار گرفتن در معرض آن را به حداقل م ی محیط زیستخطر آلودگ رایاست، ز

کنند و قرار گرفتن  جادیا یانسان تیو جمع هاستمیاکوس یبرا یدیخطرات شد توانندیم ویواکتی. مواد راد(.2013

 ستیزطیمح آسیب جدی بهاز جمله سرطان و  ،یمنجر به اثرات مضر سلامت تواندیمواد م نیمدت در معرض ایطولان

، یو خارج از کنترل و شناسایی مناطق آلوده به مواد پرتوزاچشمه های رادیواکت عیسر مدیریتو  ییشود. با شناسا

کنند و اقدامات  یریجلوگ ی در محیطرا کاهش دهند، از گسترش آلودگ یتوانند نشت تشعشعات احتمال یمقامات م

 Adeniran)کند یو موجودات زنده محافظت م ستیز طیفعال نه تنها از مح کردیرو نیمناسب را اجرا کنند. ا یمنیا

al. 2024 et.) 
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 یبرا ییکند، بلکه به عنوان مبنا یکمک م طیدر مح یآلودگ یاز گسترش فور یریواکنش فعال نه تنها به جلوگ نیا

. علاوه (Hunt, C. B., & Auster, E. R. 1990)کند یحفاظت از جوامع عمل م یمناسب برا یمنیاقدامات ا یاجرا

سالم  طیمح کیبه  یاست، که به طور کل دیموجودات زنده مف نیهمچنو  ستمیدر حفاظت از اکوس کردیرو نیا ن،یبر ا

در  کند. یحفظ م ویواکتیخطرات راد تیریمد یرا نسبت به اقدامات انجام شده برا یعموم دکند و اعتما یتر کمک م

ها، ، چاههااز جمله تپه یمتنوع یعیطب یهایژگیو یکه دارا میکنیم فیخاص را تعر نیقطعه زم کیما  ق،یتحق نیا

 لیامکان تحل یمحاسبات طیمح نیمونت کارلو قرار دارد. ا یسازهیشب یفضا کیاست و در چارچوب  زهاینهرها و خاکر

 چشمه کیکه حول  شودیم یطراح پرتوی یویسنار کی. سپس، آوردیفراهم م پرتوی را در محیط یوهایسنار قیدق

در نقاط  کیبه صورت استراتژ ویواکتیراد چشمه نی. ارودیبه کار ممختلف  عیصنا رد بسیارمتمرکز است که  ویواکتیراد

 نیدر چن ویواکتیمواد راد یامدهایتر شود و پآن آسان ییتا شناسا ردیگیمختلف منطقه مورد مطالعه قرار م

 درک گردد. یخوببه ییهاطیمح

 

 هامواد و روش

 مدلسازی در فضای مونت کارلو

 MCNPXمونت کارلو به نام  یاز کد ترابرد پرتو ،یعیمنطقه با عوارض طب کیدر  یپرتو یویسنار یسازمدل یبرا

 یافزار جامع است که برانرم کی MCNPX (Monte Carlo N-Particle Transport Code)استفاده شد. 

 یافزار برارمن نیشده است. ا یمختلف طراح یهاها در مواد و هندسهها و الکترونها، فوتونانتقال نوترون یسازهیشب

افزار قادر است تا نرم نیمناسب است. ا اریبس یاهسته یو مهندس یپزشک کیزی، فپرتویحفاظت  یکاربردها

و نرخ واکنش  یانرژ سپارشدر مورد رفتار ذرات،  یقیدق یهاکرده و داده یسازهیرا شب یمتنوع یهندس یهایکربندیپ

مرتبط با تابش را انجام  یهاطرح یسازنهیجامع و به یهالیتا تحل ددهیامکان را م نیبه محققان ا کهارائه دهد، 

 یکیدرولوژیو ه ییایدهد که عناصر جغراف یرا نشان م یسه بعد نیمدل زم کی ریتصو .(Waters et al. 2017)دهند

ارتند عب یدیکل یها یژگیو ابعادشان مشخص شده اند. و (XYZ)دهد که هر کدام با مختصات  یرا نشان م یمختلف

 از:
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 زمین دارای عوارض طبیعی مدلسازی شده در کد مونت کارلو -1شکل 

 

متر  18متر و شعاع  9متر و  5 یهابا ارتفاع بی( به ترت8، 5888، 2588( و )8، 2588، 2588. تپه: در مختصات )1

 .شودیداده م شیتپه دوم نما یبرا

 بانک برجسته قرار دارد. کیتر به صورت م 3( با شعاع 8، 2588، 5888) تی: در موقعزی. خاکر2

  متر وجود دارد.  2( با شعاع 8، 2588، 2588: در مختصات )حوضچه. 3

 متر واقع شده است.  3متر و شعاع  2( با عمق 8، 8، 8) تیچاه: در موقع .4

 متر قرار دارد. 3( با شعاع 8، 5888، 2588رود آب: در ). 5

را به وضوح  نیزم میتنظ اسیکه مق شودیم نییمتر در جهات خاص تع 58متر و  28 یهایریگمساحت سطح با اندازه

 . دهدینشان م

 یبرا یزیرمنابع آب و برنامه تیریمد ،یطیمحستیز یهایابیمانند ارز یمختلف یدر کاربردها تواندیمدل م نیا

 آن را فراهم کند. یهایژگیانداز و وجامع چشم لیباشد و امکان تحل دیمف ایدر برابر بلا یآمادگ
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 متری از سطح زمین 14موقعیت پهپاد پایشگر پرتوی مدل شده در ارتفاع 

 
 نمای دوبعدی از سناریوی پرتوی تعریف شده در فضای مدلسازی -7شکل 

 

 نیشده است. در ا یسازمدل MCNPXافزار است که با استفاده از نرم یپرتو ییویاز سنار یینما یدوبعد ریتصو نیا

اند. پهپاد شده دهیکش ریاست، به تصو ویواکتیراد یدهنده آلودگخطرناک که نشان هیناح کیپهپاد و  کی ر،یتصو

 ی. نمادهاپردازدیم طیبه نظارت بر مح نیاز سطح زم یمتر 18قرار دارد و از ارتفاع  ریتصو یدر بالا یپرتو شگریپا

سطح  انگرینما ی. رنگ آبدهندیخاک را نشان م ریز ینیرزمیزدر آب  یآلودگ ای ویواکتیوجود مواد راد یکیولوژیراد

آب  دقرمز به وجو هی. ناحدهدیشده، نشان م لیآزاد را که از هوا تشک یکه رنگ سبز فضا یخاک منطقه است، در حال

نظر گرفته  در 137-ومیاز چشمه سز یناش ویسنار نیدر ا یپرتو یاشاره دارد. آلودگ ویواکتیآلوده به مواد راد ینیرزمیز

در راکتورها  یاشکافت هسته یاست که به عنوان محصول جانب میسز ویواکتیراد زوتوپیا کی 137-ومیشده است. سز

بالا است.  اریبس زوتوپیوایراد نیبا ا ستیز طیمح یشود و احتمال آلودگیم دیتول یاهسته یهاانفجار سلاح نیو در ح

و  طیمح مدتیطولان یرا در مورد آلودگ یقابل توجه یهایاست که نگران سال 38۱1 با یتقر زوتوپیا نیعمر ا مهین

 یهاتلاش ونبه کان زوتوپیا نیا ست،یز طیدر مح 137-ومیسز یداریپا لیبه همراه دارد. به دل یخطرات بهداشت

 شده است. لیتبد مایو فوکوش لیمانند چرنوب یااز سوانح هسته دهیدبیدر مناطق آس یپاکساز

 

 نتایج

 برای موقعیت مختلف آلودگی نشان داده شده است. 3نتایج اسکن محیط در مدلسازی در شکل 
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نقشه پرتوی ثبت شده ناشی از حضور ماده رادیواکتیو در موقعیتهای مختلف )بالا راست(مش تابش رادیواکتیو مستقر  -1شکل 

در زیر رودخانه، )وسط راست( مش تابش رادیواکتیو  در زیر رودخانه، )بالا چپ(نقشه پرتوی دوبعدی ناشی برای چشمه مستقر

رادیواکتیو مستقر در چاه، )پایین راست( مش  برای چشمه مستقر  در چاه، )وسط چپ(نقشه پرتوی دوبعدی ناشی از چشمه

ستقر رادیواکتیو برای چشمه م تابش رادیواکتیو برای چشمه مستقر در چاه و )پایین چپ(نقشه پرتوی دوبعدی ناشی از چشمه

 در گودال آب
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 در رادیواکتیو مواد وجود از ناشی که کشدمی تصویر به را تشعشعات از اینقشه ،3 شکل نمودارهای نشان داده شده در

 ایچشمه در رادیواکتیو آلودگی از ناشی سیگنال توجه قابل افزایش دهندهنشان بصری نمایش این. است مختلف نقاط

 4 و رودخانه در آلودگی از شدهثبت هایسیگنال از بیشتر برابر 188 سیگنال این خاص، رطوبه. است چاه داخل در واقع

 هایسیگنال مختلف سطوح در چشمگیر تفاوت این. است حوضچه در شدهشناسایی هایسیگنال از بیشتر برابر

 نوسانات. کندمی تأکید هامکان سایر به نسبت چشمه در آلودگی بالای سطوح بر مختلف، آبی منابع در رادیواکتیو

 تشعشع تضعیف مختلف درجات همچنین و زمین سطح هایناهمواری به تواندمی دریافتی سیگنال در شدهمشاهده

 تأثیر هاسیگنال گیریاندازه و ضبط نحوه بر ناهموار توپوگرافی این. شود داده نسبت زمین مختلف هایویژگی از ناشی

 جمله از محیط، در موجود مختلف ساختارهای و مواد این، بر علاوه. شودمی هاقرائت در ناهماهنگی به منجر و گذاشته

 قدرت تغییر در و دارند تشعشع شدن پراکنده یا جذب نحوه بر زیادی تأثیر خاک، انواع و گیاهی پوشش ها،سنگ

 .اثز دارند شناسایی سیگنال

 

 گیرینتیجه

 افزایش برای نویدبخش رویکرد یک ناهموار، مناطق در پهپادها از دهاستفا با رادیولوژیکی آلودگی تشخیص سازیمدل

 به پهپاد، پیشرفته هایفناوری از گیریبهره با روش این. آیدمی شمار به زیست محیط بر نظارت در کارایی و ایمنی

 مرحله رد پرتوی مختلف سناریوهای بررسی با و پردازدمی پیچیده مناظر در آلودگی شناسایی به مؤثری طور

 و دقیق هایمدل ادغام. آوردمی فراهم را واقعی شرایط در احتمالی خطرات به سریع پاسخ امکان سازی،شبیه

 الگوهای درباره ارزشمندی اطلاعات بلکه دهد،می ارتقا را تشخیص هایقابلیت تنها نه آنی، صورت به هاداده آوریجمع

 .کندمی کمک زیست محیط از حفاظت و عمومی سلامت بهبود به نهایت در که کندمی ارائه آلودگی
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Abstract  

A radiation accident or radioactive contamination occurs when radioactive materials in the 

environment or affect humans. This type of contamination can occur in a variety of ways and 

includes the release of radioactive materials into the environment, which may lead to 

contamination of air, water, surfaces, soil, plants, infrastructure, and even living organisms, 

including humans and animals. In this study, we define a specific 50 x 20 m2 plot of land that 

has a variety of natural features, including hills, wells, streams, and embankments, and is placed 

within a Monte Carlo simulation environment. This computational environment allows for the 

detailed analysis of radiation scenarios in the environment. Then, a radiation scenario is 

designed that is centered on a radioactive source that is widely used in various industries. This 

radioactive source is being studied strategically in different parts of the region to make it easier 

to identify and to better understand the consequences of radioactive materials in such 

environments. 

Keywords: Radioactive Pollution, Monte Carlo Simulation, Human Exposure, Radiation Map 
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 چکیده
 در کارایی و تدق افزایش برای ایهسته هایروش از استفاده با را خاک چگالی تشخیص سیستم یک سازیمدل مطالعه این

 محل در خاک هاینمونه چگالی تعیین برای گاما پرتو تضعیف هایتکنیک از پیشنهادی سیستم. کندمی ارائه خاک خواص ارزیابی

 وتحلیلتجزیه و تهاجمی بردارینمونه به اغلب که را خاک چگالی گیریاندازه سنتی هایروش هایمحدودیت و کندمی استفاده

 بالا دقت با بلادرنگ هایداده ارائه به قادر ایهسته روش که دهدمی نشان نتایج. کندمی رسیدگی دارد، نیاز برزمان آزمایشگاهی

 را سیستم سازیمقاله شبیه این. بخشدمی بهبود ساختمانی و کشاورزی کاربردهای در را خاک آنالیز توجهیقابل طور به و است

. کندمی برجسته زیستمحیط بر نظارت و ژئوتکنیک مهندسی در گسترده استفاده برای را آن پتانسیل و دهدمی قرار بحث مورد

 .است شده پیشنهاد خاک مختلف شرایط در آن کاربرد گسترش و سیستم عملکرد سازیبهینه برای بیشتر تحقیقاتی هایجهت

 درمحل یگیراندازه ژئوتکنیک، مهندسی ،ایهسته هایروش خاک، چگالی تشخیص واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 طور به زیرا است، زیست علوم و وسازساخت کشاورزی، جمله از مختلف هایزمینه در حیاتی پارامتر یک خاک چگالی

Ramady et al.-El ) گذاردمی تأثیر ساختاری یکپارچگی و مغذی مواد بودن دسترس در خاک، رفتار بر مستقیم

 و هسته از بردارینمونه مانند خاک، چگالی گیریاندازه برای تیسن هایروش. (Reynolds et al. 2022) ( و2014

 و کارآمدتر هایتکنیک به نیاز هامحدودیت این. است برزمان و تهاجمی هایروش شامل اغلب آزمایشگاهی، آنالیز

 ناوریف در اخیر هایپیشرفت(. .Jabro et al 2020) کندمی برجسته را خاک هایویژگی ارزیابی برای تردقیق

 این در (.Tim et al. 2005) است کرده بازخاک  گیریاندازه غیرتهاجمی هایروش برای را جدیدی هایراه ایهسته

 خاک چگالی تعیین برای امیدوارکننده حلراه یک عنوان به تکنیک بکارگیری پرتوهای پر نفوذ کاما هایتکنیک میان،

 به نیاز بدون توانمی خاک، ذرات و گاما پرتوهای بین همکنشبر وتحلیلتجزیه با. است شده پدیدار محل در

 را گیریاندازه دقت تنهانه رویکرد این. آورد دست به واقعی زمان در را چگالی هایگیریاندازه گسترده، بردارینمونه

 (.Reinhardt & Herrmann. 2019دهد)می کاهش نیز را سنتی هایروش با مرتبط کار و زمان بلکه ،دهدمی افزایش

 ارائه برای ایهسته هایروش از که شودمی ارائه را خاک چگالی تشخیص سیستم یک سازیمدل مطالعه، این در

 با هایداده ارائه در را ایهسته روش اثربخشی هامدل نتایج .کندمی استفاده خاک چگالی کارآمد و دقیق هایارزیابی
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 خاک چگالی تشخیص سیستم اعتبار و اجرا طراحی، مورد در بحث هدف با مقاله دهد اینمی نشان بالا دقت

 .است زیستمحیط بر نظارت و ژئوتکنیک مهندسی در آن بالقوه کاربردهای بر تأکید با پیشنهادی،

 

 هامواد و روش

 کارلومونتدر فضای  سازیمدل

به نام  کارلومونت یرد پرتواز کد تراب ،ایهستهسامانه سنجشگر چگالی خاک مبتنی بر روش  سازیمدل یبرا

MCNPX (Monte Carlo N-Particle Transport Code)  .استفاده شدMCNPX  افزار جامع است که نرم کی

افزار نرم نیشده است. ا یمختلف طراح یهاها در مواد و هندسهها و الکترونها، فوتونانتقال نوترون یسازهیشب یبرا

 مناسب است. اریبس یاهسته یو مهندس یپزشک کیزی، فپرتویحفاظت  یکاربردها یبرا

 

  
( محل قرارگیری چشمه 1( خاک، 7( هوا، 1 -خاک الف عمق در سنج چگالی سوند عملکرد نحوه از کارلومونت دوبعدی طرح -1 شکل

 ه سمت آشکارسازپراکنش ذرات گسیل شده از سمت خاک ب-( بدنه سوند، ب( پس6( آشکارساز و 5( حفاظ سربی، 0رادیواکتیو، 

 

 چگالی سنج سوند یک اصلی اجزای .کندمی تمرکز تشخیص سیستم خاص هایپیکربندی و اجزا روی بر 1شکل 

 تشعشعات که است 68-کبالت یا 137-سزیم مانند رادیونوکلئید یک طورمعمولبه چشمه گامازا، یک شامل ایهسته

 سوسوزن شمارنده یک اغلب است، آشکارساز یک ویحا همچنین سوند .کندمی گسیل اطراف خاک به را گاما

. کندمی گیریاندازه شوندمی پس پراکنده خاک ذرات از که را گاما پرتوهای شدت که مولر گایگر لوله یک کریستالی یا
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 ادهاستف کاربری رابط با ادغام و هاداده آوریجمع سیگنال، پردازش برای الکترونیکی واحدهای از سامانه این بعلاوه،

 یک نهایت، در. کنند تفسیر و بخوانند راحتی به را خاک چگالی هایگیریاندازه تا دهدمی اجازه اپراتورها به و کندمی

 در اعتمادقابل و دقیق نتایج از و است ضروری خاک تراکم و تابش شدت بین رابطه ایجاد برای کالیبراسیون سیستم

 ...کندمی حاصل اطمینان میدانی عملیات طول

 
 

 از نحوه عملکرد سوند چگالی سنج در عمق خاک کارلومونت بعدیسهطرح  -7شکل 

 

 خاک چگالی گیریاندازه برای که دهدمی نشان را ایهسته چگالی سنج سوند یک کار اصل از بعدیسه نمایش 2 شکل

 .شودمی استفاده مختلف اعماق در

 نقاط. است گیریاندازه موقعیت در آن قرارگیری دهندهشانن که مستقر شده است خاک دهانه سوند در داخل عمق

 که هستند گسیل شده از چشمه گامای پرتوهای دهندهنشان که شوندمی پدیدار سوند اطراف در ذرات ایپراکنده

 .دارند کنشبرهم خاک ذرات با و شوندمی پراکنده

 

 نتایج

 دهندهنشان x محور. دهدمی نشان را آشکارساز در شدهثبت پراکنده پس گامای شار و خاک چگالی بین رابطه نمودار

 است، متغیر مربع مترسانتی بر گرم 22/1 تا 11/1 حدود از که است( مکعب مترسانتی بر گرم حسب بر) خاک چگالی

 .است شده گیریاندازه محدوده در( ثانیه در تعداد حسب بر) برگشتی گامای شار دهندهنشان y محور کهدرحالی



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

722 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

1.12 1.14 1.16 1.18 1.20 1.22

8.1x10-3

8.1x10-3

8.2x10-3

8.2x10-3

8.3x10-3

8.3x10-3

8.4x10-3

8.4x10-3

8.5x10-3

B
a
ck

-S
ca

tt
er

ed
 G

a
m

m
a
 F

lu
x
 i

n
 D

et
ec

to
r

Soil Density(g/cm3)

 
 خاک چگالی تغییرات در آشکارساز به ازای شدهثبت پراکنشی پس ذرات شار -1شکل 

 

 با دهدمی نشان که دهدمی نشان را تدریجی افزایش گاما شار مکعب، مترسانتی بر گرم 11/1 حدود چگالی از شروع با

 15/1 بین شدهثبت شار حداکثر .شوندمی پراکنده کارسازآش سمت به بیشتری گامای پرتوهای خاک، چگالی افزایش

 تعامل نقطه یک این. رسدمی خود مقدار بالاترین به آشکارسازشده ثبتشار  که دهدمی رخ مکعبمترسانتی بر گرم

 ادامه با ،این قله از فراتر. کندمی تسهیل را گاما پرتوهای پراکندگی مؤثرترین چگالی آن در که دهدمی نشان را بهینه

 این. کندمی کاهش به شروع شدهپس پراکنده گامای شار مکعب، مترسانتی بر گرم 16/1 حدود از خاک تراکم افزایش

 گامای پرتوهای جذب به شروع ترمتراکم خاک که داد نسبت جذب افزایش یا اشباع اثرات به توانمی را کاهش

ین سبب است که ذرات گسیل شده به سمت خاک و پس از به ا و کند؛می هاآن پراکندگیپس جای به بیشتری

و ذرات در حین برگشت به سمت آشکارساز به سبب افت زیاد  شودمیبرخورد به آن در مسیرهای مختلفی پراکنده 

، لذا شوندمیدر اثر چگالی بالا، تمام انرژی خود را از دست داده و قبل از ورود به آشکارساز در خاک متوقف  شانانرژی

 رابطه که دهدمی نشان را شکل زنگی منحنی یک روند . اینیابدمیدر آشکارساز کاهش  شدهپراکندهشار پرتوهای پس 

 خاک تراکم محدوده یک که دهدمی نشان این. کندمی برجسته را عقب پراکنده گامای شار و خاک تراکم بین پیچیده

 بسیار خاک آنالیز در دقیق چگالی گیریاندازه برای که رساندمی حداکثر به را پرتوگاما پراکندگی که دارد وجود بهینه

 خاک چگالی تغییر با رابطه در را گاما پرتو برگشتی پراکندگی دینامیک مؤثر طور به نمودار خلاصه، طور به .است مهم

 .کندمی ارائه خاک سنجی چگالی کاوشگرهای عملکرد مورد در بینشی و دهدمی نشان

شار  بین رابطه که دهدمی ارائه را ایچندجمله رگرسیون مدل یک به مربوط آماری تحلیل یک زا ایخلاصه جدول

 :دهدمیدر آشکارساز و تغییرات چگالی خاک را نشان  شدهثبتذرات پس پراکنشی 
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 و تغییرات چگالی خاک شدهثبتبه شار ذرات پس پراکنشی  مربوط آماری تحلیل -1جدول 

Equation y = Intercept + B1*x1 + B2*x2 + B3*x3 

Plot B 

Weight Instrumental 

Intercept -1.39139 ± 0.28043 

B1 3.46376 ± 0.72382 

B2 -2.84995 ± 0.62256 

 B3 0.77952 ± 0.17843 

Residual Sum of 

Squares 5.85142 

R-Square (COD) 0.99372 

Adj. R-Square 0.99057 

 

 گیرینتیجهو  بحث

 از ای،هسته روش از استفاده با خاک چگالی تشخیص سیستم یک اثربخشی و سنجیامکان موفقیت با مطالعه این

 خاک، چگالی گیریاندازه در سنتی هایروش هایمحدودیترفع  با. دهدمی نشان را ایهسته هایتکنیک طریق

 چگالی بلادرنگ ارزیابی برای کارآمد و یغیرتهاجم تکنیک آنلاین و در محل، یک ما مدل شده در این مطالعه سیستم

 و کندمی فراهم را دقیق کالیبراسیون امکان خاک چگالی و گاما پرتو شدت بین شده برقرار رابطه. دهدمی ارائه خاک

 برای ارزشمند ابزاری به ایهسته روش این که دهدمی نشان نتایج. کندمی تضمین هاگیریاندازه در را بالایی دقت

 استفاده پتانسیل این، بر علاوه. کندمی تبدیل ژئوتکنیک مهندسی و وسازساخت کشاورزی، در مختلف هایکاربرد

 .کندمی تأکید خاک علم پیشرفت در فناوری این اهمیت بر محیطی پایش در گسترده

 فهرست منابع

El-Ramady, H. R., Alshaal, T. A., Amer, M., Domokos-Szabolcsy, É., Elhawat, N., Prokisch, J., 

& Fári, M. (2014). Soil quality and plant nutrition. Sustainable Agriculture Reviews 14: 

Agroecology and Global Change, 345-447. 

Reynolds, W. D., Bowman, B. T., Drury, C. F., Tan, C. S., & Lu, X. (2002). Indicators of good 

soil physical quality: density and storage parameters. Geoderma, 110(1-2), 131-146. 

Jabro, J. D., Stevens, W. B., & Iversen, W. M. (2020). Comparing two methods for measuring 

soil bulk density and moisture content. Open Journal of Soil Science, 10(6), 233-243. 

Timm, L. C., Pires, L. F., Reichardt, K., Roveratti, R., Oliveira, J. C. M., & Bacchi, O. O. S. 

(2005). Soil bulk density evaluation by conventional and nuclear methods. Soil 

Research, 43(1), 97-103. 

Reinhardt, N., & Herrmann, L. (2019). Gamma‐ray spectrometry as versatile tool in soil 

science: A critical review. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 182(1), 9-27. 
 

 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

724 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 
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Abstract 

This study presents the development of a soil density gauge utilizing nuclear methods for 

enhanced accuracy and efficiency in soil property assessment. The proposed system employs 

gamma-ray attenuation techniques to determine the density of soil samples in situ, addressing 

the limitations of traditional soil density measurement methods, which often require invasive 

sampling and time-consuming laboratory analysis. Through a series of experiments, the 

relationship between gamma-ray intensity and soil density was established, allowing for the 

calibration of the detection system. The results demonstrate that the nuclear method is capable 

of providing real-time data with high precision, significantly improving soil analysis in 

agricultural and construction applications. This paper discusses the design, implementation, and 

validation of the system, highlighting its potential for widespread use in geotechnical 

engineering and environmental monitoring. Further research directions are suggested to 

optimize the system's performance and expand its applicability in diverse soil conditions. 

Keywords: Soil Density Detection, Nuclear Methods, Geotechnical Engineering, In Situ 

Measurement 
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 soilhealth_1763394کد مقاله: 

 تأثیر کودهای شیمیایی و زیستی بر برخی خصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی گیاه کلوس

 
 0، امین پنجستونی1، الیاس سلطانی7، حشمت امیدی1*خدیجه احمدی

 دکتری تخصصی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد -1

  اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد.استاد، گروه زراعت و  -2

 دانشیار، گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحان، دانشگاه تهران -3

 دانشجوی کارشناسی ارشد گیاهان دارویی، گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد -4
*kh.ahmadi612@gmail.com 

 

 چکیده
با ارزش  ( گیاهی چند ساله از خانواده چتریان و دارای خواص دارویی و معطر.Kelussia odoratissima Mozaffکلوس )

های فیزیولوژیکی گیاه دارویی کلوس در گلخانه تحقیقاتی صنعتی بالا در اسانس است. بدین منظور آزمایشی برای بررسی ویژگی

اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل تغذیه کودی )شاهد، کود شیمیایی با  1488-1481د طی سال دانشکده کشاورزی دانشگاه شاه

کیلوگرم بر هکتار همراه با آبیاری(،  08کیلوگرم بر هکتار همراه با آبیاری(، کود شیمیایی با منبع نیتروژن ) 48منبع نیتروژن )

کیلوگرم بر  08پاشی(، کود شیمیایی با منبع نیتروژن )ت محلولکیلوگرم بر هکتار به صور 48کود شیمیایی با منبع نیتروژن )

کیلوگرم بر هکتار همراه با آبیاری( +  48پاشی(، کود زیستی نیتروزیست، کود شیمیایی با منبع نیتروژن )هکتار به صورت محلول

اری( + کود زیستی نیتروزیست، کود کیلوگرم بر هکتار همراه با آبی 08کود زیستی نیتروزیست، کود شیمیایی با منبع نیتروژن )

پاشی( + کود زیستی نیتروزیست، کود شیمیایی با منبع کیلوگرم بر هکتار به صورت محلول 48شیمیایی با منبع نیتروژن )

پاشی( + کود زیستی نیتروزیست در سه تکرار به صورت کشت گلدانی با بستر کیلوگرم بر هکتار به صورت محلول 08نیتروژن )

های فتوسنتزی، تحت اثر تیمار کود قرار گرفتند. عدم های مورفولوژی و رنگدانهکوپیت+پرکولیت+پیت ماس بود. شاخصکشت کو

اعمال کود موجب افزایش خصوصیات رشد و صفات مورفولوژیکیی کلوس شد. کود زیستی نیتروزیست موجب افزایش صفات 

 فیزیولوژیکی کلوس شد. 

 ستی، کود شیمیایی، کشاورزی ارگانیک، کلوس.کلروفیل، کود زیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ای در افازایش استفاده صحیح و مناسب عناصر و مواد غذایی در طول مراحل رشد گیاهان دارویی، نه تنها نقاش عماده

هاای زیسات دلیال آسایبهای اخیار، باهعملکرد دارد، بلکه در کمیت و کیفیت مواد مؤثره آنها نیز مؤثر است. در سال

های زراعی، استفاده از کودهای زیستی بارای افازایش طی گسترده ناشی از کاربرد وسیع مواد شیمیایی در سیستممحی

هاای کشااورزی (. در سیساتمLiebman, 2002ای را به خود اختصااص داده اسات )تولید گیاهان دارویی جایگاه ویژه

یکی و حداقل مضارات زیسات محیطای را دارا باشاند، پایدار، استفاده از منابع تجدیدپذیری که حداکثر محاسن اکولوژ
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های کشاورزی صنعتی است. این (. نظام کشاورزی پایدار به دنبال کاهش آسیبAmiri et al., 2017امری ضروریست )

هاای تاری نیازمناد نهاادهزارهایی با مساحت کوچک و سودمندی مناسب هستند که به میازان کامنظام براساس کشت

های سانتی (. تولید گیاهان دارویی و معطر از گذشته مورد توجه نظامVessey et al., 2016باشند )میخارج از مزرعه 

کشاورزی در ایران بوده است. تقاضای روز افزون برای استفاده از گیاهان دارویی موجب افازایش تمایال باه تولیاد آنهاا 

هان دارویی و معطر ممکن است تحت تاأثیر شاکل، (. افزایش تولید و رشد در گیاCarrubba et al., 2002شده است )

(. در حال حاضار کااربرد گیاهاان دارویای بارای Yadegari, 2015نوع و مقدار کودها به صورت مثبت یا منفی باشد )

هاای مختلاف گیااهی، های مختلف به صورت علمی و سنتی روند رو به رشدی داشته است. در میان تیرهدرمان بیماری

هاا در شارایط مختلاف غاذایی، آرایشای، بهداشاتی و های ارزشمند اقتصادی اسات کاه از آنوی گونهتیره چتریان حا

(. در میان انواع گیاهاان دارویای و معطار، گیااه Ferrie et al., 2011شود )داروسازی برای انسان و حیوان استفاده می

ای جدیاد از جانس عناوان گوناه( با ناام محلای کلاوس باهKelussia oderatassima Moaffarianکرفس کوهی )

Kelussia ( از تیره چتریانApiaceae یکی از گیاهان بومی ایران است و تاکنون وجاود آن در ساایر منااطق جهاان ،)

(. کودهای بیولوژیک شاامل اناواع مختلاف ریزموجاودات آزادزی باوده کاه Mozaffarian, 2007گزارش نشده است )

 (.Amiri et al., 2017از شکل غیرقابل دسترس به شکل قابال دساترس دارناد )توانایی تبدیل عناصر غذایی اصلی را 

 های مورفولوژی و فیزیولوژی گیاه کلوس بود.هدف از این پژوهش بررسی اثر تغذیه کود بر برخی ویژگی
 

 هامواد و روش

 1488-1481ساال ای در گلخانه تحقیقاتی شهید حججی گیاهاان داوریای دانشاگاه شااهد در این پژوهش در گلخانه

تارین تیمارهاای شکسات خفتگای باذر بارای انجام شد. در ابتدا باتوجه به خواب بذر گیاه دارویی کلوس، ابتدا مطلوب

ترین مدت زمان ممکن انتخاب شد. در ادامه برای افازایش زنی و یکنواختی سبز شدن در کوتاهکاهش مدت زمان جوانه

های نرمال دارند باه گلادان منتقال و ویی کلوس تیمارهای مطلوب که گیاهچههای هوایی گیاه دارعملکرد زیستی اندام

متار( اساتان  2538ای اعمال شد. بذور کلوس از رویشگاه طبیعی شهرستان فریدون شاهر )باا ارتفااع تیمارهای تغذیه

باتوجه به اینکاه . دتکرار انجام ش 3صورت طرح پایه کاملا  تصادفی با آوری شد. آزمایش بهجمع 1399اصفهان در سال 

کلوس گیاهی ناشناخته بود و در این زمینه پژوهشی نیز انجام نشده بود طبق بررسی مقالات مرتبط با گیاهان خاانواده 

اپیاسه این سطوح تیمار کودی و همچنین نقش نیتروژن در افزایش اندام هوایی گیاهان کودهای شیمیایی و زیستی باا 

کیلاوگرم در هکتاار  48وح تیمار تغذیه کودی شامل )شاهد، کود شایمیایی نیتاروژن سط منبع نیتروژن انتخاب شدند.

کیلوگرم در هکتاار )محلاول پاشای و آبیااری(، کاود نیتروزیسات  08)محلول پاشی و آبیاری(، کود شیمیایی نیتروژن 

کیلاوگرم  08نیتروژن ) پاشی و آبیاری( + نیتروزیست و کودکیلوگرم به صورت محلول 48)تلقیح ریشه(، کود نیتروژن )

 46پاشی و آبیاری( + نیتروزیست بود. کود شیمیایی نیتروژن مورد استفاده در آزماایش باا منباع اوره به صورت محلول

تاوان باه درصد است. کود زیستی نیتروزیست از شرکت دانش بنیان رویان تیسان سبز تهیه شد. کود نیتروزیست را می

کودهای حاوی ازت در نظر گرفت به شکلی که با یکبار استفاده از ایان کاود کلیاه ازت عنوان یک منبع  بسیار غنی از 

تواند مکمل با کودهاای شایمیایی ازتاه در گردد که می)نیتروژن( مورد نیاز گیاه در طول دوره رشد تأمین و تثبیت می
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کناد. ایان کاود شاامل ک مایها در کشاورزی ارگانیک باشد. به جذب پتاس نیاز کماکشاورزی صنعتی یا جایگزین آن

متار باا ساانتی 35و قطر  58هایی به ارتفاع های انتروباکتر تثبیت کننده ازت است. جهت انجام آزمایش، گلدانباکتری

روز  7گیاهچه که با تیمار آبشویی به مادت  18ماس با نسبت مساوی پر شد. در هر گلدان کوکوپیت + پرکولیت + پیت

ها کشت شدند. بارای افازایش جاذب عناصار ای در گلدانگراد قرار گرفته بودند در مرحله لپهسانتیدرجه 2و در دمای 

درصد( که با کاهش کشش سطحی آب، سطح تماس محلاول باا  5/8پاشی شده از سطح برگ، از مویان )غذایی محلول

پاشی باا ساعات صبح و محلولپاشی اولین دهد، استفاده گردید. محلولسطح برگ را افزایش داده و جذب را افزایش می

روز یکباار  4هاا هار ای در ابتدای مرحله رشد رویشی کلوس انجام گرفت. آبیااری گلادانترکیبات مختلف تیمار تغذیه

-ساانتیدرجه 12الی  0صورت گرفت. شرایط دما و نور برای کشت و رشد گیاه دارویی کلوس، در ابتدای رشد دما بین 

گیری محتاوای ساعت تاریکی بود. اندازه 0ساعت روشنایی و  16گراد با ی سانتیدرجه 28ی ال 15گراد و در اواخر رشد 

سایانین بارگ گیری مقدار آنتو( انجام شد. جهت اندازهCostache et al., 2012) کاستاچکلروفیل و کارتنوئید از روش 

ها باه کماک نارم برای تجزیه و تحلیل داده های آماریآوری دادهاستفاده شد. پس از جمع (Wagner, 1979از روش )

 در سطح پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.  LSDانجام شد و میانگین تیمارها توسط آزمون  SAS 9.1افزار 
 

 نتایج و بحث

 های رشد شاخص

داری بر صفات طول اندام هوایی، وزن تار انادام هاوایی و وزن خشاک ریانس تیمار کود تأثیر معنیطبق نتایج تجزیه وا

(. نتاایج مقایساه میاانگین اثار ساطوح 1اندام هوایی گیاه دارویی کلوس در سطح احتمال یک درصاد داشات )جادول 

شاترین مقادار طاول انادام هاوایی تیماری کود نشان داد که، تیمار شاهد بدون اعمال کود شیمیایی و زیستی دارای بی

گرم( بود. و به دنباال آن اعماال کاود زیساتی نیتروزیسات باه  859/8متر( و وزن خشک اندام هوایی )سانتی 93/13)

گارم( و وزن  314/8متار(، وزن تار انادام هاوایی )ساانتی 48/12صورت تلقیح ریشه موجب افزایش طول اندام هوایی )

 123/8متار(، وزن تار انادام هاوایی )ساانتی 0شد. کمترین مقدار طول اندام هوایی )گرم(  850/8خشک اندام هوایی )

پاشای حاصال کیلوگرم کود شیمیایی اوره به صورت محاول 48گرم( در تیمار  814/8گرم( و وزن خشک اندام هوایی )

 (.3و  2، 1های شد )شکل
 لوستجزیه واریانس اثر تیمار تغذیه بر صفات مورد ارزیابی ک -1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 وزن خشک اندام هوایی وزن تر اندام هوایی طول اندام هوایی

15/18 9 تیمار تغذیه ** 83/8 ** 8886/8 ** 

 8888884/8 888882/8 85/8 28 خطا

 95/1 61/8 16/2 - ضریب تغییرات )%(
 .%1دار در سطح احتمال معنی** 
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پاشی کود : محلولSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولsسه میانگین اثر تیمار کود بر طول اندام هوایی )مقای -1شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 

 
کود  پاشی: محلولSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولsمقایسه میانگین اثر تیمار کود بر وزن تر اندام هوایی ) -7شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 

 
پاشی کود : محلولSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولsمقایسه میانگین اثر تیمار کود بر وزن خشک اندام هوایی ) -1شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 
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 وسنتزی و آنتوسیانینهای فترنگدانه

، کلروفیل کل، کاروتنوئید و آنتوسیانین اثر b، کلروفیل aطبق نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار کود بر صفات کلروفیل 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر کود نشان داد که کود زیستی نیتروزیست بر صفات مورد 2داری داشت )جدول معنی

گرم بر میلی 27/23گرم بر گرم(، کلروفیل کل )میلی b (74/4گرم بر گرم(، کلروفیل میلی 53/10) aارزیابی کلروفیل 

گرم بر گرم( اثر مثبتی داشت و موجب افزایش این صفات شد. همچنین محتوای میلی 17/5گرم( کاروتنوئید )

در سطوح دیگر تیمار گرم بر گرم( در سطح شاهد دارای بیشترین میزان بود. میلی 24/13آنتوسیانین )با میانگین 

کودی اثر توأم کود نیتروژن همراه با تلقیح کود زیستی نیتروزیست به صورت آبیاری افزایش در این صفات مشاهد شد. 

 bگرم بر گرم(، کلروفیل میلی 17/5) aپاشی موجب کاهش کلروفیل کیلوگرم کود نیتروژن به صورت محلول 48کاربرد 

گرم بر گرم( شد. و کاربرد توأم میلی 0/1گرم بر گرم(و کاروتنوئید )میلی 81/6یل کل )گرم بر گرم(، کلروفمیلی 03/8)

گرم بر گرم( با کمترین میلی 86/3کیلوگرم کود نیتروژن + نیتروزیست به صورت آبیاری محتوای آنتوسیانین ) 48

 (.0الی  4مقدار روبرو شد )شکل 

 
 ات مورد ارزیابی کرفس کوهیتجزیه واریانس اثر تیمار تغذیه بر صف -7جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

محتوای 

 aکلروفیل 

محتوای 

 bکلروفیل 

محتوای کلروفیل 

 کل

محتوای 

 کارتنوئید

محتوای 

 آنتوسیانین

55/45 9 تیمار تغذیه ** 36/4 ** 52/75 ** 54/1 ** 50/23 ** 

 45/8 86/8 52/8 19/8 24/8 28 خطا

 93/18 77/6 18/5 40/16 27/4 - )%( ضریب تغییرات
 .%1دار در سطح احتمال معنی** 

 

 
پاشی کود : محلولSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولa (sمقایسه میانگین اثر تیمار کود بر محتوای کلروفیل  -0شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 
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پاشی کود : محلولSN: آبیاری، Iپاشی، : محلولsاثر تیمار کود بر محتوای آنتوسیانین ) مقایسه میانگین -8شکل 

 : آبیاری کود شیمیایی+تلقیح کود زیستی(INشیمیایی+تلقیح کود زیستی، 

 

چناین باه دنباال آن در شرایط عدم اعمال تیمار کود شیمیایی+زیستی، خصوصیات گیاه کلوس افزایش پیدا کرد و هم

هاای فتوسانتزی گیااه د زیستی نیتروزیست موجب افزایش در خصوصیات رشدی گیاهچه، محتاوای رنگداناهاعمال کو

ویاژه نیتاروژن رسد کاربرد کود بیولوژیک از طریق افزایش جذب عناصر غذایی بهنظر میدارویی کلوس شد. از این رو به

ای و محیطی بارای رشاد رچه شرایط تغذیهسبب بهبود وزن خشک گیاه و متعاقب آن افزایش عملکرد زیستی گردد. ه

های ژنتیکی و ذاتی هر گیاه شود. میزان کلروفیل به ویژگیتر میتر باشد، توان گیاه در تولید کلروفیل بیشگیاه مناسب

دلیل جذب فسفر از خااک ها تحت تیمار کودهای بیولوژیک به(. افزایش کلروفیل برگDemir, 2004نیز بستگی دارد )

چنین گزارش شده است که کاربرد کودهای زیساتی و آلای باعاث افازایش میازان (. همSaghafi et al., 2013است )

 (. Torabi-Giglou et al., 2020کلروفیل کل در گیاه شده است )

 گیرینتیجه

توجهی نتایج آزمایش نشان داد که در مقایسه با استفاده از کودهای شیمیایی، کود زیستی نیتروزیست به طور قابل 

باعث افزایش صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاه کلوس شد. به علاوه، عدم استفاده از کود منجر به افزایش برخی 

صفات رشدی شد، در حالی که استفاده از کود شیمیایی به تنهایی تأثیر مثبتی نداشت و در برخی موارد حتی اثرات 

ه سازی رشد و عملکرد گیاه کلوس، استفاده از کود زیستی نیتروزیست منفی نیز مشاهده گردید. بنابراین، برای بهین

 شود.تنهایی یا در ترکیب با کود شیمیایی، با توجه به میزان مناسب و شرایط محیطی، توصیه میبه
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Abstract  
Kelussia odoratissima Mozaff., commonly known as Kelussia, is a perennial plant from the 

Apiaceae family, valued for its medicinal properties and aromatic essence, which holds 

significant industrial importance in essential oil production. To investigate the physiological 

characteristics of this medicinal plant, an experiment was conducted in the research greenhouse 

of the Faculty of Agriculture, Shahed University, during the years 2022-2023. The experimental 

treatments included various fertilization regimens: (1) Control (no fertilizer), (2) Chemical 

fertilizer with a nitrogen source (40 kg per hectare along with irrigation), (3) Chemical fertilizer 

with a nitrogen source (80 kg per hectare along with irrigation), (4) Chemical fertilizer with a 

nitrogen source (40 kg per hectare as foliar spray), (5) Chemical fertilizer with a nitrogen source 

(80 kg per hectare as foliar spray), (6) Biological fertilizer Nitrozeist, (7) Chemical fertilizer 

with a nitrogen source (40 kg per hectare along with irrigation) + Biological fertilizer Nitrozeist, 

(8) Chemical fertilizer with a nitrogen source (80 kg per hectare along with irrigation) + 

Biological fertilizer Nitrozeist, (9) Chemical fertilizer with a nitrogen source (40 kg per hectare 

as foliar spray) + Biological fertilizer Nitrozeist, (10) Chemical fertilizer with a nitrogen source 

(80 kg per hectare as foliar spray) + Biological fertilizer Nitrozeist. The experiment was 

conducted in three replications with pot culture, using a growing medium of cocopeat, perlite, 

and peat moss. Morphological indices and photosynthetic pigments were affected by the 

fertilizer treatments. The absence of fertilizer resulted in enhanced growth characteristics and 

morphological traits of Kelussia. The biological fertilizer Nitrozeist significantly improved the 

physiological traits of the plant. 

Keywords: Chlorophyll, Biological Fertilizer, Chemical Fertilizer, Organic Agriculture, Keluss. 
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 soilhealth_1772433کد مقاله: 

 بر مقاومت فشاری خاک Trichoderma harzianumارزیابی تاثیر قارچ 

 
 *1و سید عبدالله هاشمی 7، داود نامدار خجسته1محدثه جعفری

  شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایرانکارشناسی ارشد، گروه خاک دانشجوی سابق -1

 شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایراناستادیار گروه خاک -2

 پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایراناستادیار گروه گیاه -3
*hashemi@shahed.ac.ir 

 

 چکیده
های زیادی از لحاظ غبار و فرسایش بادی از مشکلات اساسی زیست محیطی کشور و منطقه بوده و سالانه خسارت گرد و

کند و از این رو کنترل و مدیریت این مشکل اقتصادی، زیست محیطی، اجتماعی، کشاورزی، حمل و نقل و غیره بر کشور وارد می

های زیستی پوشکنترل فرسایش بادی و تثبیت خاک، استفاده از خاک بسیار حائز اهمیت است. یکی از روشهای موجود برای

پوش زیستی بر پایه قارچ در فرمولاسیون های مختلف استفاده شد. برای انجام پژوهش، ایتدا خاک است. در این پژوهش از خاک

های فیزیکی و شیمیایی نجام آزموناز یکی از مناطق مولد فرسایش بادی و گرد و غبار در استان ایلام نمونه برداری و پس از ا

متری ریخته شد. از خاکپوش سانتی 3×38×38های فلزی به ابعاد کیلوگرم در سینی 3ها، خاک سترون شده و به مقدار روی نمونه

 5/9اسپور( به همراه آب یا محلول گلوگز ) 28×718و  18×718،  5×718، 8در چهار سطح ) Trichoderma harzianumقارچ 

درجه سانتی گراد و رطوبت یکسان  25سینی ها در دمای لیتر در متر مربع به هر سینی استفاده و  2در لیتر( به میزان گرم 

گیری شد. نتایج نشان مقاومت فشاری با سه تکرار با استفاده از پنترومتر فشاری اندازه روز، آزمون 38پس از طی نگهداری شدند. 

داری وجود دارد  و تیمارهایی که درصد تفاوت معنی 5ری، بین تیمارهای مختلف در سطح داد که از نظر میزان مقاومت فشا

اند. از آنجایی که از نظر عملی گلوگز دریافت کردند میزان مقاومت فشاری بالاتری نسبت به تیمارهای بدون دریافت گلوگز داشته

دانی در مقاومت به فرسایش بادی ندارد و با توجه به اینکه در کیلوگرم بر سانتیمتر مربع تاثیر چن 2و تجربی مقاومت فشاری زیر 

ها وجود ندارد. از این رو است، بنابراین عملا تفاوت محسوسی بین تیمار 93/8ها بین صفر تا مطالعه کنونی مقاومت فشاری تیمار

صحرایی نیست و برای انتخاب  گزینه مناسبی برای تثبیت خاک در شرایط T. harzianumاستفاده از خاکپوش بر پایه قارچ 

 های دیگر از جمله میزان نفوذ و مسایل زیست محیطی باید در نظر گرفته شود. پوش مناسب برای عملیات صحرایی آزمونخاک

 گرد و غبار، قارچ،  فرسایش بادی، مقاومت فشاریواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

ها برای حفاظت سطح خاک کم است. فرسایش گیاهی آنهایی است که پوشش باد یک نیروی فرساینده مهم در بیابان

های فیزیکی و های دارای پوستهتر از سرعت آستانه اصطکاک باشد. خاکافتد که قدرت باد بیشزمانی اتفاق می

های گذشته طوفان و گرد و غبار در مناطق مختلف تر هستند. در سالبیولوژیکی، معمولا  در برابر فرسایش بادی مقاوم

جای گذاشته و به تازگی وقوع آن در مناطق جنوب غربی آسیا و شمال آفریقا رو به ناپذیری بهن خسارات جبرانجها

گردد و هم اکنون در حدود بیست برمی 1302های گرد و غباری به سال افزایش است. در ایران اولین وقوع طوفان
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توان به کلی در خصوص دلایل پدیده گرد و غبار میطور (. به1392استان کشور با این مشکل مواجه هستند )خالدی 

ها، کشت غیر اصولی و کاهش پوشش گیاهی اشاره خشکسالی، تخریبات ناشی از جنگ، احداث سد بر روی رودخانه

کرد. گرد و غبار به واسطه شکل و وزن ذرات آن به راحتی تا فاصله دور حمل شده و درنتیجه مشکلاتی در سطح ملی 

کند. این پدیده اثرات منفی بهداشتی، اقتصادی و محیط زیستی داشته و آلودگی های سالهای ایجاد می المللیو بین

کند. همچنین این پدیده در های غربی و جنوب غربی ایران را نیز بحرانی اخیر باعث شده است که وضعیت استان

حمل و نقل و نیز سلامت انسانها وارد کرده ها و ناپذیری به مزارع، تأسیسات، جادههای گذشته خسارات جبرانسال

 (. 1307است )لشگری 

های کاهش گرد و غبار، ازایش مقاومت فشاری و تثبیت خاک است. تحقیقات نشان داده که برای تثبیت یکی از راهکار

ه پتانسیل های مکانیکی، زیستی و یا تلفیق آنها استفاده کرد. با توجه بتوان از روشخاک و کاهش گرد و غبار می

شود. این روش، های گردوغبار استفاده میها، امروزه از آنها برای تثبیت خاک جهت مقابله با توفانمیکروارگانیسم

فناوری زمینی های دیگر دارد. زیستزیست بوده و آسیب کمتری را به محیط زیست در مقایسه با روشسازگار با محیط

ها، سازی زیستی و سیمانی شدن زیستی تمرکز دارد. علاوه بر باکتری، پاک بر اساس کاربردهای آن بر انسداد زیستی

های قارچی که منجر به ای و فیزیولوژی پوستهتوانند در تثبیت خاک نقش ایفا کنند. مورفولوژی رشتهقارچ ها هم می

ای برای کنترل های رشتهشود، سبب استفاده از قارچ تر میهای بزرگاتصال ذرات خاک به یکدیگر و تشکیل خاکدانه

زا نقش مهمی دارد. نتایج نشان های بیماریدر کنترل بیولوژیک قارچ Trichodermaفرسایش بادی شده است. قارچ 

 Trichodermaدهد که قارچ ها نشان میداده که حضور این قارچ سبب افزایش چشمگیر رشد گیاه شده است. بررسی

(. قارچ Vinale et al., 2008کند )خاک در ناحیه ریزسفر به این افزایش کمک می زایبا کنترل فلور میکروبی بیماری

Trichoderma به عنوان جذب کننده زیستی برخی فلزات سنگین استفاده می( شودBearden, 1997 ارزاقی و .)

ایج این برای کنترل فرسایش بادی استفاده کردند نت Trichoderma harzianumهمکاران در پژوهشی از قارچ 

 5/4داری در تیمار قارچ به میزان روی خاک به صورت معنیتحقیق نشان داد که با افزایش زمان، مقاومت در برابر فرو

ها بعد از قرار دادن در تونل باد دچار فرسایش نشدند. روز افزایش یافت. نمونه 45متر مربع بعد از کیلوگرم بر سانتی

ساکارید های بزرگ، از طریق تولید پلیها علاوه بر اثرات فیزیکی در تشکیل خاکدانهمطالعات نشان داده است که قارچ

 Deشوند )های درشت به همدیگر میهای کوچک در مرز خاکدانهها نیز سبب اتصال خاکدانهبرون سلولی توسط هیف

Gryze et al., 2005; Denef et al., 2001 .) 

به عنوان عاملی برای افزایش مقاومت  Trichoderma harzianumقارچ  در پژوهش حاضر، کارایی خاکپوش با پایه

های های مدیریتی برای کنترل و جلوگیری از فرسایش بادی خاکفشاری و تثبیت خاک و همچنین ارائه پیشنهاد

 . منطقه ایلام مورد مطالعه قرار گرفته است
 

 هامواد و روش

آوری و صورت تصادفی از سه منطقه شهرستان ایلام جمعمقدار کافی به متر بهسانتی 38تا  8های خاک از عمق نمونه

و هدایت الکتریکی خاک  pHهای فیزیکی و شیمیایی از جمله بافت، به آزمایشگاه منتقل شد. سپس آزمایش
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( از Trichorun Pبه صورت فرمولاسیون تجاری تریکوران پی ) Trichoderma harzianumگیری شد. قارچ اندازه

، 8کت فناوری زیستی طبیعت گرا تهیه شد. برای تهیه خاکپوش برپایه قارچ، در مرحله اول قارچ در چهار سطح )شر
لیتر در متر  2ها اضافه گردید و سپس آب )اسپور( روی سطح خاک به هر کدام از سینی 28×718و  18×718،  5×718

در مرحله دوم، در چهار سطح قارچ، به جای آب، از مربع( به صورت اسپری به طور یکنواخت به سطح خاک اضافه شد. 

لیتر در متر مربع به هر سینی به صورت یکنواخت اضافه گردید. در نهایت  2گرم در لیتر( به میزان  5/9محلول گلوگز )

با مقاومت فشاری با سه تکرار  روز، آزمون 38(. پس از طی 1هشت تیمار با پایه قارچ مورد آزمون قرار گرفت )جدول 

 (. 1گیری شد )شکل استفاده از پنترومتر فشاری اندازه
 

 هاهای خاکپوش مورد استفاده در این مطالعه به همراه ترکیبات و علائم اختصاصی آنفرمولاسیون -1جدول 

 پوش پایهخاک ترکیب فرمولاسیون علامت فرمولاسیون

Control - شاهد 

F0G1  + قارچ  در لیتر گلوگز گرم 5/9بدون اسپور قارچ در هر سینیTrichoderma harzianum  
F5G1 718×5  + گرم در لیتر گلوگز 5/9اسپور قارچ در هر سینی 

F10G1 718×18  + گرم در لیتر گلوگز 5/9اسپور قارچ در هر سینی 

F20G1 718×28  + گرم در لیتر گلوگز 5/9اسپور قارچ در هر سینی 

F0G0  ی و بدون گلوگزبدون اسپور قارچ در هر سین 

F5G0 718×5 اسپور قارچ در هر سینی و بدون گلوگز 

F10G0 718×18 اسپور قارچ در هر سینی و بدون گلوگز 

F20G0 718×28 اسپور قارچ در هر سینی و بدون گلوگز 

 

 نتایج و بحث

رس  %21سیلت و  %46 شن، %33مطالعه از نتایج بررسی های فیزیکی و شیمیایی نشان داد که خاک منطقه مورد 

بود.  dS-1 97/3و قابلیت هدایت الکتریکی آن  56/7آن  pHشده و دارای بافت لومی است. همچنین میزان تشکیل

داری وجود درصد تفاوت معنی 5نتایج مقایسه میزان مقاومت فشاری تیمارها نشان داد بین تیمارهای مختلف در سطح 

گرم بر لیتر نشان داد که تیمارهایی که گلوگز دریافت  5/9سطح گلوگز صفر و  (. مقایسه تیمارهای دارای2دارد )شکل 

 1G20Fاند. به عنوان مثال تیمار کردند میزان مقاومت فشاری بالاتری نسبت به تیمارهای بدون دریافت گلوگز داشته

ت اسپور قارچ میزان مقاومت دارای مقاومت فشاری بالاتری است. به طور میانگین با افزایش غلظ 0G20Fنسبت به تیمار 

کیلوگرم بر سانتی متر مربع(  93/8داری بیشترین مقاومت فشاری ) 1G20F فشاری بالاتر رفته به طوری که تیمار 

با مقاومت فشاری صفر مشاهده گردید. با  0G5Fو  0G0F ،1G0Fاست. کمترین میزان مقاومت فشاری در تیمارهای 

دار هستند ولی از آنجایی که از نظر درصد معنی 5یمارها ار لحاظ آماری در سطح توجه به اینکه مقاومت فشاری در ت

کند، کیلوگرم بر سانتیمتر مربع تاثیری در مقاومت به فرسایش بادی ایجاد نمی 2عملی و تجربی مقاومت فشاری زیر 

 وجود ندارد.  93/8تا  26/8ها با مقاومت عملا تفاوتی بین تیمار
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 قاومت فشاری در تیمارهای مختلفمیزان م -7شکل 

 

های بزرگتر ها، با اتصال ذرات ریز به یکدیگر و تشکیل ذرات و خاکدانها و قارچمیکروارگانسیم ها از جمله سیانوباکتری

ها شامل اتصاال فیزیکای ذرات خااک های تثبیت خاک توسط این میکروارگانسیمشوند. مکانسیمباعث تثبیت خاک می

ها و اتصال ذرات ها یا باکتریهای موسیلاژین یا مواد دفع شده از قارچهیف، چسبندگی ذرات به غلافهای توسط رشته

به بخش هایی از دیواره سلولی سیانوباکتری و قارچ ها است که باعث افزایش مقاومت خاک در برابار فرساایش باادی و 

ها در کاهش فرساایش . از این رو مطالعات نشان داده است که  قارچ(Burri, Gromke, & Graf, 2013)شود آبی می

و همچنین می توانند ساختار خااک  (Filialuna & Cripps, 2021) خاک و افزایش رطوبت خاک نقش مهمی دارند 

ها و ترشحات خود و هم به طور غیرمستقیم با تغییر عملکارد ها به طور مستقیم هم از طریق هیفکنند. قارچرا تثبیت 

نتایج نشان داده که تلفات خاک ناشی از بااد در  . (Tisdall et al., 2012)رشد گیاه، بر ساختار خاک تأثیر می گذارند 

فاقد قارچ میکوریز است که این امر به ارتباط قارچ  هایتوجهی کمتر از نمونههای دارای قارچ میکوریز به طور قابلنمونه

ها در مراحال مختلاف های مختلف اندازه ریشه و هیفمیکوریزا با ساختار خاک و مورفولوژی ریشه بستگی دارد. کلاس

. نشاان داده شاده (Tisdall & OADES, 1982)کنناد سلسله مراتبی در سازماندهی ساختاری خاکدانه ها عمال می

ها اغلب با پارامترهای پایداری خاک مرتبط است. گونه های مختلاف قاارچ پتانسال متفااوتی بارای است که هیف قارچ

 . (Piotrowski, Denich, Klironomos, Graham, & Rillig, 2004)های خاک دارند تشکیل خاکدانه

در صاورت در کنترل زیستی عوامل بیمارگر گیااهی خااکزاد،  Trichoderma harzianumبا توجه به کاربرد گسترده 

نتیجه بخش بودن نتایج این پژوهش، امکان توصیه استفاده همزمان استفاده از ایان گوناه باه منظاور کنتارل زیساتی 

ها و و نیز کنترل فرسایش خاک، میسر بود. عدم کارایی این جدایه در افازایش مقاومات فشااری خااک ممکان بیمارگر

فعالیت یا نیاز این جدایه به ساطوح باالاتر خاک برای  pHاست ناشی از پتانسیل ذاتی این جدایه، بهینه نبودن بافت یا 

آبیاری یا تغذیه باشد. همچنین از آنجایی که این گونه در صورت رشد در خاک به شدت اسپورزایی می کناد، پاراکنش 

لرژی یا مشکلات تنفسی شود که همه ماوارد ناامبرده بایاد قبال از ها در هوا بوسیله باد ممکن است سبب بروز آاسپور

 کاربرد این گونه با هدف کنترل فرسایش بادی خاک، به دقت مورد بررسی قرار گیرند.
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 گیرینتیجه

ها در شرایط کنترل شده، و با در نظر گرفتن شرایط دمایی بهینه نتایج این تحقیق نشان داد که با توجه انجام آزمایش

ی رشد قارچ در نظر گرفته شده بود، لذا با این وجود استفاده از خاکپوش قارچ نتوانست تاثیر قابل توجهی در کاهش برا

در  Trichoderma harzianumمیزان فرسایش بادی و تثبیت خاک داشته باشد. بنابراین استفاده از خاکپوش قارچ 

 شود. شرایط صحرایی توصیه نمی

 تشکر و قدردانی

باشد. از دانشگاه شاهد عه حاصل بخشی از نتایج پایان نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول در دانشگاه شاهد میاین مطال

 شود.بابت پوشش هزینه ها و فراهم آوردن تجهیزات لازم برای انجام این مطالعه سپاسگزاری می

 فهرست منابع 

سازی اقتصادی های غربی ایران. فصلنامه مدلر استانهای گرد و غبار بهای اقتصادی توفان(. زیان1392خالدی، ک. )

(3 :)125-185 . 

های گرد و غبار استان خراسان رضوی، مجله (. تحلیل آماری سینوپتیکی توفان1307لشکری، ح.، و کیخسروی، ق. )

 .45-40(: .65های جغرافیای طبیعی )پژوهش
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Abstract  

Dust and wind erosion are major environmental problems in the country and the region, and 

they cause significant economic, environmental, social, agricultural, transportation, etc. losses 

to the country every year, and therefore controlling and managing this problem is very 

important. One of the existing methods for controlling wind erosion and stabilizing soil is the 

use of biological mulches. In this study, fungal-based biological mulches were used in various 

formulations. To conduct the study, soil samples were taken from one of the wind erosion and 

dust producing areas in Ilam province, and after physical and chemical tests were performed on 

the samples, the soil was sterilized and poured into metal trays measuring 30 x 30 x 3 cm in an 

amount of 3 kg. Trichoderma harzianum was used in four levels (0, 5×107, 10×107, and 20×107 

spores) along with water or glucose solution (9.5 g/L) at a rate of 2 L/m2 per tray, and the trays 

were kept at 25°C and the same humidity. After 30 days, the compressive strength test was 

measured in triplicate using a pressure penetrometer. The results showed that there was a 

significant difference between the different treatments in terms of compressive strength at the 

5% level, and the treatments that received glucose had a higher compressive strength than the 

treatments that did not receive glucose. Since, from a practical and experimental point of view, 

compressive strength below 2 kg/cm2 does not have much effect on wind erosion resistance, 

and considering that in the current study, the compressive strength of the treatments is between 

0 and 0.93, there is practically no noticeable difference between the treatments. Therefore, the 

use of mulch based on the fungus T. harzianum is not a suitable option for soil stabilization in 

field conditions, and other tests, including the level of infiltration and environmental issues, 

should be considered to select a suitable mulch for field operations. 
Keywords: Dust, Fungus, Wind Erosion, Compressive Strength 
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 چکیده
نفع ها، رویکردی کاربردی برای تخصیص منابع محدود میان طرفین ذیهای نظریه بازیبازی ورشکستگی به عنوان یکی از شاخه 

هایی نظیر به ویژه در حوزهها و تضادهای ناشی از کمبود منابع، است. این ابزار با هدف ایجاد توزیع منصفانه و کاهش تنش

محیطی، نیازمند های زیستترین چالششود. مدیریت خاک به عنوان یکی از مهممدیریت خاک و آب، به کار گرفته می

های نفعان است. در این مقاله، مدلها و سایر ذیراهکارهایی برای تخصیص بهینه منابع محدود خاک در میان کشاورزان، دولت

ها در مدیریت خاک و تخصیص منابع به صورت منصفانه و پایدار کارگیری آنکستگی بررسی شده و نحوه بهمختلف بازی ورش

های استفاده از این رویکرد در حل مسائل مربوط به مدیریت منابع مورد تحلیل قرار گرفته است. علاوه بر این، مزایا و محدودیت

تواند به عنوان ابزاری مؤثر برای ترویج همکاری میان بازی ورشکستگی میدهند که شود. نتایج نشان میطبیعی نیز تحلیل می

 برداری از منابع خاک عمل کند.نفعان و کاهش تضادها در بهرهذی

 بازی ورشکستگی، مدیریت منابع خاک، تخصیص عادلانه، منابع محدود واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

های جهانی، از جمله امنیت غذایی، تغییرات در مواجهه با چالشمدیریت پایدار منابع خاکی یکی از موضوعات کلیدی  

ترین منابع طبیعی غیرقابل جایگزین، نقشی عنوان یکی از مهمهای طبیعی است. خاک بهاقلیمی و حفظ اکوسیستم

کند. با این حال، عوامل متعددی از جمله محیطی و تولید محصولات کشاورزی ایفا میاساسی در پایداری زیست

)اسدی اند سازی، فرسایش خاک و کاهش کیفیت آن را تسریع کردهبرداری ناپایدار، گسترش شهرنشینی و صنعتیبهره

های اخیر، رویکردهای مختلفی برای مدیریت منابع خاکی ارائه شده است. این رویکردها . در دهه(2822و همکاران، 

شامل اقدامات فنی مانند کشت حفاظتی، افزایش مواد آلی خاک و کنترل فرسایش، و همچنین استفاده از ابزارهای 

نفعان سازی تعاملات پیچیده بین ذیبرای مدیریت منابع خاک، امکان مدل اند.ها بودهگیریتحلیلی برای بهبود تصمیم

mailto:navidi@shahed.ac.ir
mailto:hs.yarahmadi@iau.ac.ir
mailto:davodmansuri@gmail.com
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( به معرفی انواع 1398ها و به دنبال آن بازی ورشکستگی وجود دارد. نویدی و همکاران)مختلف توسط نظریه بازی

 پردازند. عارضی میها میان بازیکنان در شرایط رقابتی و تها و روشهای مختلف چگونگی انتخاب بهینه استراتژیبازی

 معرفی بازی ورشکستگی 

نیز شناخته شده است،  مشکل توزیع یک کالای قابل تقسیم همگن )مانند   2که به مسأله مطالبات  1مسأله ورشستگی

پول( بین افراد با مطالبات مختلف است. تمرکز بر روی موردی است که در آن مبلغ برای برآورده کردن همه ادعاها 

برنامه متعارف یک شرکت ورشکسته است که قرار است منحل شود. شرکت مقادیر متفاوتی پول به کافی نیست. 

طلبکاران مختلف بدهکار است، اما ارزش کل دارایی های شرکت کمتر از کل بدهی آن است. مسأله در اینجا، این است 

ر، تقسیم یک ترکه بین چندین ورثه توان پول کمیاب موجود را بین طلبکاران تقسیم کرد. کاربرد دیگکه چگونه می

 است، به ویژه زمانی که ترکه نتواند به تمام تعهدات متوفی عمل کند.

-نمایش می را با  iو مقدار ادعای هر فرد  Eو با  3گر را  میزان تخمین کلمطالبه nمیزان موجود برای تقسیم میان 

در واقع، مجموع مطالبات بزرگتر)به طور ضعیف .         دهند. فرض مسأله این است که داشته باشیم : 

 ( 2817و همکاران،  Alcaldeبزرگتر( از میزان تخمین کل است)

ها، ابزار قدرتمندی برای تخصیص منصفانه منابع محدود در های نظریه بازیعنوان یکی از مدلبازی ورشکستگی به

. مطالعات (2824و همکاران،  YarAhmadi( و )2821مکاران، و ه Mahiniدهد )شرایط تعارض و رقابتی ارائه می

تواند در حل مسائل مرتبط با تخصیص منابع آبی، انرژی و مالی مورد اند که بازی ورشکستگی میپیشین نشان داده

رد. با این وجود، کاربرد این مدل در مدیریت منابع خاکی کمتر مورد بررسی قرار گرفته است، در حالی استفاده قرار گی

هدف این مقاله، بررسی  .که شرایط بحرانی خاک در بسیاری از مناطق جهان نیازمند رویکردهای نوین مدیریتی است

صفانه و پایدار این منابع است. از آنجایی که کاربرد بازی ورشکستگی در مدیریت منابع خاکی با تمرکز بر تخصیص من

ها، و جوامع محلی دارای منافع متعارض هستند، استفاده نفعان در مدیریت خاک شامل کشاورزان، دولتبسیاری از ذی

بازی تواند به کاهش تعارضات و بهبود مدیریت کمک کند. از یک چارچوب ریاضی منصفانه مانند بازی ورشکستگی می

یکی از  .سرعت در مسائل واقعی مورد استفاده قرار گرفتمعرفی شد و به O'Neill (1902)ابتدا توسط ورشکستگی

( 2814و همکاران) Mianabadiها، مدیریت منابع آبی بوده است. در این زمینه، آمیز نظریه بازیهای موفقیتحوزه

کردند. این مطالعه نشان داد که این مدل های مشترک بررسی کاربرد بازی ورشکستگی را برای تخصیص آب در حوضه

دهد. در مطالعه دیگری، نفعان را نیز کاهش میکند بلکه تعارضات میان ذیتنها به تخصیص منصفانه کمک مینه

Madani (2812و همکاران)  با استفاده از مدل بازی ورشکستگی، تخصیص آب در شرایط خشکسالی را تحلیل کردند

( از این مدل 2817و همکاران) Zarezadehهای مدیریتی ارائه دادند. همچنین سازی سیاستنهو پیشنهاداتی برای بهی

علاوه بر  .برداری غیرمجاز گزارش دادندبرای مدیریت منابع آب زیرزمینی استفاده کرده و تأثیرات مثبتی بر کاهش بهره

                                                           
1 bankruptcy problem 
2 claims problem 
3 Estate or Endowment 
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و همکاران  Degefu .توجهی داشته استابلمدیریت منابع آبی، بازی ورشکستگی در تخصیص منابع انرژی نیز نتایج ق

کنندگان مختلف پرداختند. این مطالعه نشان داد که ( در پژوهشی به تخصیص منصفانه انرژی برق میان مصرف2816)

های دلیل پیچیدگیها و هدررفت انرژی شده است. مدیریت منابع خاکی بهاستفاده از این مدل منجر به کاهش هزینه

ها قرار گرفته است. بیشتر مطالعات این حوزه بر های نظریه بازیقتصادی آن، کمتر مورد توجه مدلمحیطی و ازیست

( به بررسی تأثیر کشت حفاظتی بر کاهش 2819و همکاران ) seitzاند. برای مثال رویکردهای فنی متمرکز بوده

اثرات اقتصادی تخریب خاک و نیاز ( نیز 2824فرسایش خاک و حفظ کیفیت آن پرداخته است. دماوندی و همکاران )

اند. با این حال، در زمینه تخصیص منصفانه منابع خاکی، ابزارهای تحلیلی های حفاظتی را برجسته کردهبه سیاست

های اصلی در مدیریت منابع خاکی، یکی از چالش .اندطور گسترده استفاده نشدههمچون بازی ورشکستگی هنوز به

های متفاوتی در ها و اولویتها، و جوامع محلی اغلب دیدگاهمتعارض است. کشاورزان، دولت نفعان با منافعتعدد ذی

مدت توجه کنند، در حالی که وری کوتاهعنوان مثال، کشاورزان ممکن است به بهرهبرداری از منابع خاکی دارند. بهبهره

تواند به ایجاد تعادل ها میهای نظریه بازیه از مدلها بر پایداری بلندمدت تأکید دارند. در چنین شرایطی، استفاددولت

( در پژوهشی به بررسی تخصیص منابع آب و خاک در مناطق 2822و همکاران ) ها کمک کند. انوریمیان این دیدگاه

 .وری کمک کنندتوانند به کاهش تعارضات و افزایش بهرههای محاسبات نرم میخشک پرداختند و نشان دادند که مدل

تواند برای توجه به تجربه موفق استفاده از بازی ورشکستگی در مدیریت منصفانه منابع آبی و انرژی، این مدل می با

مدیریت منابع خاکی نیز کاربرد داشته باشد. شرایط بحرانی خاک در بسیاری از مناطق جهان، از جمله تخریب اراضی، 

طور منصفانه و ای است که بتوانند تخصیص منابع را بهنوآورانه هایحلشور شدن خاک، و کاهش مواد آلی، نیازمند راه

ها در مدیریت خاک به کاربرد نظریه بازی (2821و همکاران) Scheffranپایدار انجام دهند. مطالعات محدودی مانند 

 .اند، اما هنوز جای کار بیشتری وجود داردپرداخته

 سازی با استفاده از بازی ورشکستگیمدل

تگی برای تخصیص عادلانه و پایدار منابع خاکی میان هدف اصلی این پژوهش، ارائه چارچوبی مبتنی بر بازی ورشکس

ها را بهینه و گیریکند تا تصمیمنفعان مختلف است. این چارچوب از روشهای بازی ورشکستگی استفاده میذی

سازی عنوان یک مسئله ورشکستگی مدلدر این پژوهش، تخصیص منابع خاکی به .تعارضات را به حداقل برساند

های مرتبط هستند که هر کدام تقاضای مشخصی از شامل کشاورزان، دولت، و سایر گروه نفعانذیمدل شود. در این می

تواند تمامی مقدار کل منابع خاکی موجود، محدود بوده و نمی شاملمنابع محدود منابع خاکی دارند، علاوه براین 

بع خاکی دارد که ممکن است بیشتر از نفع ادعای مشخصی نسبت به مناهر ذی تقاضاها را پوشش دهد و در نهایت

مقدار کل نفعان(، )ذی مجموعه بازیکنانمدل بازی ورشکستگی با تعریف سه مؤلفه اصلی یعنی  .سهم واقعی او باشد

 کند. شود. مدل بازی ورشکستگی از قواعد مختلفی برای تخصیص منابع استفاده میآغاز می ادعاها و، منابع

گیرند که عبارتند از قاعده تناسبی و تالمود و اولویت بندی. اصلی مورد استفاده قرار میدر این پژوهش، سه قاعده 

نفع بر اساس نسبت ادعای او به کل ادعاها محاسبه سهم هر ذیاولین قاعده مورد استفاده قاعده تناسبی است که 

اولویت را به تأمین حداقل نیازها تالمود . قاعده دوم مورد استفاده در این تحقیق قاعده تالمود می باشد. قاعده شودمی

سهم کند و نهایتا قاعده ابویت بندی است که در آن نسبت توزیع می دهد و سپس باقیمانده منابع را بر اساسمی
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مطابق تعریف سازی این مدل، برای پیاده .شودشده تخصیص داده میهای از پیش تعییننفعان بر اساس اولویتذی

در  کنیم. سپسبرای منابع محدود خاک، پارامترهای موردنیاز بازی ورشکستگی را شناسایی می مدل سازی مسأله،

مزایای استفاده از این شود. های واقعی مقایسه شده و در صورت نیاز، مدل اصلاح میمرحله نهایی، نتایج مدل با داده

ای با مساحت فرض کنید منطقهمحیطی، و عدالت اجتماعی است. کاهش تعارضات، پایداری زیستروش شامل 

برداری است. به هکتار آن دارای خاک حاصلخیز قابل بهره 6،888هکتار زمین کشاورزی وجود دارد که تنها  18،888

هکتار خاک در  6،888هکتار است، در حالی که فقط  18،888عبارتی دیگر مجموع تقاضا برای خاک حاصلخیز برابر با 

و  YarAhmadiس تعریف ورشکستگی با یک بازی و یا مساله ورشکستگی مواجه هستیم)دسترس است، بنابراین براسا

 نفع است که عبارتند از:(. این منطقه شامل سه گروه اصلی ذی2823و همکاران، YarAhmadi( و )2824همکاران،

  گروه( کشاورزان خردA :)58 هکتار خاک نیاز دارند 188طور متوسط به کشاورز که هر کدام به 

 گروه ش( رکتهای بزرگ کشاورزیB سه شرکت بزرگ که هر کدام به :)هکتار زمین نیاز دارند 1،888. 

  گروه( دولت و پروژه های زیست محیطیCدولت برای حفاظت خاک و پروژه :)2،888محیطی به های زیست 

 .هکتار زمین نیاز دارد

 شود:سازی میدر این مطالعه، بازی ورشکستگی به این صورت مدل

 هایگروه :نفعان )بازیکنان(ذی A ،Bو ، C 

 )هکتار 6888:کل منابع )خاک حاصلخیز 

 گروه  :ادعاهاA  هکتار، گروه  5888شاملB  هکتار و گروه  3888شاملC  هکتار 2888شامل 

هکتار( بیشتر است پس درنتیجه این  6،888هکتار است که از مقدار منابع موجود ) 18،888مجموع ادعاها برابر با 

 مسأله یک مساله ورشکستگی می باشد.

 تخصیص منابع با استفاده از قواعد ورشکستگی

در نظر بگیریم آنگاه سهم هر گروه براساس قواعد مطرح در این  CS، BS،A S را به ترتیب  A,B,Cاگر سهم گروههای

 رد(:گیمقاله بصورت زیر خواهد بود)برای تخصیص منابع، سه قاعده زیر مورد استفاده قرار می

         شود:سهم هر گروه بر اساس نسبت ادعای آن به مجموع ادعاها محاسبه می:  1قاعده تناسبی

        
ای هستیم که منافع هر گروه به حداکثر برسد. در گونهدر روش تالمود، ما به دنبال تخصیص منابع به قاعده تالمود: 

ها بیشتر بیشتری از خاک نیاز دارند، ممکن است بخواهیم به این گروه به مقدار B و A اینجا، با توجه به اینکه گروه

 :ها به صورت زیر خواهد بودتوجه کنیم.  براساس قاعده تالمود تخصیص نهایی به گروه

  :مرحله اول

                                                           
1Proportional Rule 
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ها نادعای آ %38کند. فرض کنید حداقل نیاز برای هر گروه تخصیص اولیه: هر گروه حداقل نیازهای خود را دریافت می

 :باشد
= 0.3×2000 = 600C= 0.3×3000 = 900     SB= 0.3×5000 = 1500     SAS 

 = مجموع تخصیص  1588+  988+  688=  3888

 منبع کل =  باقیمانده منابع -= مجموع تخصیص  6888 -3888= 3888

تخصیص  نتیجه نهاییگیرد بنابراین تخصیص باقیمانده ها به نسبت ادعاها، صورت می دراین مرحله :مرحله دوم

    عبارت است از:

شود که اهمیت بیشتری دارند. فرض کنید اولویت با هایی داده میدر این قاعده، اولویت به گروهبندی: قاعده اولویت

 صورت تخصیص منابع بصورت زیر خواهد بود:باشد. دراینمی B و در نهایت گروه A ( ، سپس گروهC)گروه   دولت

 کتار )اولویت اول و تأمین کامل(ه C: 2888 گروه

 هکتار )تأمین حداکثر ممکن(  A: 2888 =4888-6888 گروه

 .ماندهیچ منبعی باقی نمی :B گروه

 
 های متناظر با قوانین بازی ورشکستگیمقایسه تخصیص -1جدول 

 Cگروه  Bگروه  Aگروه  قوانین تخصیص بازی ورشکستگی

 1288 1088 3888 قاعده تناسبی

 1288 1088 3888 تالمودقاعده 

 4888 8 2888 بندیقاعده اولویت

 

 تحلیل و ارزیابی مزایا و محدودیتها روش پیشنهادی

عنوان چارچوبی برای تخصیص عادلانه منابع خاکی استفاده شده است.نتایج در این پژوهش، از بازی ورشکستگی به

بندی( رویکرد متفاوتی در قاعده تال، و قاعده اولویت ها،نشان داد که هر یک از قواعد تخصیص منابع )قاعده نسبت

کردن دهد، اما ممکن است منابع کافی برای برطرفای ارائه میتوزیع عادلانه قاعده تناسبی  کنند.توزیع منابع اتخاذ می

تضمین حداقل  کند تا ترکیبی از عدالت وتلاش می قاعده تالمودنفعان در دسترس نباشد. در مقابل نیازهای اولیه ذی

قاعده رود و نهایتا ای کارآمد به شمار مینیازها را ارائه دهد و برای سناریوهایی که منابع محدود هستند، گزینه

ای وجود دارد، بهترین گزینه است، اما ممکن است های ویژهبرای مواردی که نیازهای خاص یا حساسیت بندیاولویت

پذیری در انتخاب انعطافدهد که  شامل این مدل چندین مزیت کلیدی ارائه می .ها شودمنجر به نارضایتی سایر گروه

قبولی ارائه اگرچه روش پیشنهادی نتایج قابلباشد. زیستی میقواعد تخصیص،کاهش تعارضات و پایداری محیط

توسط ذی نفعان  های مانند داده های ناکافی، پیچیدگی محاسباتی و پذیرشدهد، اما این روش همراه با محدودیتمی

 است.
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 گیری و کارهای آیندهنتیجه

عنوان ابزاری مؤثر برای مدیریت منابع خاکی در شرایط محدودیت منابع معرفی در این پژوهش، بازی ورشکستگی به

زیستی تر، کاهش تعارضات، و پایداری محیطتواند به تخصیص عادلانهشد. نتایج نشان داد که استفاده از این مدل می

توانند رویکردهای متقاوتی ارائه دهند و لذا هرچند باید در نظر داشت که قواعد مختلف بسته به شرایط می .کند کمک

های دقیق نفعان و وجود دادهباید در انتخاب روش دقت نمود. علاوه براین برای اجرای عملی این مدل، مشارکت ذی

د استفاده قرارگرفت، درکارهای آینده می توان روشهای در این پژوهش سه قاعده بازی ورشکستگی مور .ضروری است

دیگری را نیز مانند روش پاداش برابر محدود، روش زیان برابر محدود و سایر روشهای ورشکستگی و نیز ترکیب این 

 روشها را مورد استفاده قرار داد.

 فهرست منابع 
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Abstract  

The bankruptcy game, a branch of game theory, is an applied approach to allocating limited 

resources among stakeholders. This tool is used to create a fair distribution and reduce tensions 

and conflicts caused by resource scarcity, especially in areas such as soil management. Soil 

management, as one of the most important environmental challenges, requires solutions for the 

optimal allocation of limited soil resources among farmers, governments, and other 

stakeholders. In this paper, various bankruptcy game methods are addressed and their 

application in soil management and resource allocation in a fair and sustainable manner is 

analyzed. In addition, the advantages and limitations of using this approach in solving problems 

related to natural resource management are also analyzed. The results show that the bankruptcy 

game can act as an effective tool to promote cooperation among stakeholders and reduce 

conflicts in the exploitation of soil resources.  

Keywords: Bankruptcy game, land resource management, fair allocation, limited resources 
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 soilhealth_1807385کد مقاله: 

 اکسیدانی میوه انار ارزیابی روابط بین عناصر و خواص آنتی

 
 *ادمیاورنگ خ

  دانشیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران

*o.khademi@shahed.ac.ir 
 

 چکیده

اکسیدانی آن بسیار مورد توجه محققین و باشد، خصوصیات دارویی و آنتیامروزه علاوه بر اینکه انار به عنوان یک میوه مطرح می

اکسیدانی ها بوده و خاصیت آنتینار منبع غنی از ترکیبات فنولی، تاننی و آنتوسیانینبخش خوراکی میوه ا مصرف کنندگان است.

ها تحت تاثیر عناصر غذایی جذب شده از خاک قرار دارد. در این پژوهش رابطه اکسیدانی و کیفیت میوهبالایی دارد. خواص آنتی

یدانی بخش خوراکی آن شامل؛ مقدار فنل، مقدار اکسبین عناصر غذایی موجود در پوست و آریل انار با خصوصیات آنتی

عناصر موجود در پوست اکسیدانی و اکسیدانی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد بین خواص آنتیآنتوسیانین و ظرفیت آنتی

ی در بارزترین نتایج؛ باشد. منتهداری وجود دارد، که بر اساس نوع عنصر این ارتباط مثبت و یا منفی میو آریل انار رابطه معنی

اکسیدانی میوه انار با مقادیر؛ بور، کلسیم، نسبت کلسیم به سدیم و نسبت کلسیم به )پتاسیم + منیزیم( رابطه مثبت خواص آنتی

اکسیدانی میوه انار تحت تاثیر عناصر جذب شده از خاک قرار بنابراین کیفیت آنتیولی با مقدار سدیم رابطه منفی نشان دادند. 

 باشد. اکسیدانی میوه انار دارای اهمیت میته و حفظ تعادل مناسب بین عناصر غذایی در افزایش خواص آنتیداش

 اکسیدانی، سدیم، عناصر، کلسیمانار، خواص آنتیواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

ن کهن های شناخته شده در جهان بوده و همواره با تمدترین میوه( یکی از قدیمی.Punica granatum Lانار )

گردد. به طور کلی تاریخ دقیقی از قدمت کشت و کار انار به عنوان محصول باغی در دسترس خاورمیانه از آن یاد می

ها حکایت از شناخت انار قبل از میلاد نیست. ولی آثار چندین ساله باقیمانده در بناهای تاریخی گذشته و سنگ نوشته

ایران محل اولیه کشت و کار انار بوده و انار از این منطقه به مناطق دیگر دهد که مسیح دارد. شواهد تاریخی نشان می

(. ایران به عنوان بزرگترین تولیدکننده انار در دنیا مطرح است. انار ایران به Levin, 2006جهان گسترش یافته است )

مهم بوده و از نظر دلیل کیفیت مرغوب از نظر صادرات به خارج از کشور در بین محصولات کشاورزی، محصولی 

 768های انار است، به طوری که در حدود باشد. ایران دارای تنوع زیادی در ژنوتیپاقتصادی دارای اهمیت فراوان می

های مختلف انار شامل انواع اهلی، وحشی و زینتی در مناطق مختلف ایران وجود دارد. از مهمترین نمونه از ژنوتیپ

ولات اشاره نمود مه توان به ملس ساوه، ملس یزدی، نادری بادرود و اردستانیارقام تجاری انار در ایران می

(Tehranifar et al., 2010.) 

امروزه علاوه بر اینکه انار به عنوان یک میوه مطرح است، خصوصیات دارویی و کاربرد آن در صنایع غذایی نیز مورد 

های مختلف میوه و درخت انار شامل انواع موجود در قسمتهای توجه بسیاری از محققین قرار گرفته است. متابولیت
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ها و ها، اسیدهای چرب، ویتامینها، فلاوونوئیدها، آنتوسیانینفنلها، اسیدهای آلی، آلکالوئیدها، پلیقندها، پروتئین

، حفظ و LDLتوان به اثرات ضد دیابت، کاهش میزان باشد. از اثرات مفید انار بر سلامتی انسان مینظایر آن می

، کاهش فشار خون، فعالیت آنتی اکسیدانی، کاهش آسیب به کبد به دلیل محتوای آنتوسیانین HDLافزایش میزان 

بالا، خاصیت ضد سرطانی مانند سرطان پروستات و سرطان سینه )به دلیل دارا بودن استروژن( اشاره نمود. آب انار 

 ,Al-Kahtani, 1992; Alkuraieefاکسیدانی بالایی دارد )ت آنتیمنبع غنی از ترکیبات فنولی و تاننی بوده و خاصی

and AlJahani 2020; Sarkhosh et al., 2007.) 

عناصر معدنی برای رشد گیاه، تولید مثل، لقاح، و بهبود عملکرد و کیفیت میوه بسیار مهم هستند. به طوری که به نظر 

اثیر عناصر غذایی جذب شده از خاک قرار دارند. ها تحت تاکسیدانی و کیفیت میوهرسد خواص آنتیمی

(Doryanizadeh et al., 2017در این پژوهش رابطه بین عناصر غذایی موجود در پوست و آریل انار و خواص آنتی .)-

 های چهار رقم تجاری انار مورد بررسی قرار گرفت.اکسیدانی در نمونه
 

 هامواد و روش

ولات، نادری بادرود، ملس یزدی و ملس ساوه از ایستگاه تحقیقات انار یزد ستانی مهچهار رقم اردهای مربوط به نمونه

در مرحله بلوغ تجاری برداشت و در اسرع وقت به آزمایشگاه فیزیولوژی و فنآوری پس از برداشت دانشگاه شاهد منتقل 

فصلی )بر اساس تجربه باغداران های مقدار مواد جامد محلول و تقویم ها بر اساس شاخصگردید. زمان برداشت میوه

 منطقه( تعیین شد. 

درجه سانتیگراد خشک و سپس به صورت پودر تبدیل  65ها پس از جداسازی در آون بخشی از پوست و آریل نمونه

گراد قرار درجه سانتی 788شد. دو گرم از نمونه پودر شده در کروزه چینی ریخته شده و در کوره الکتریکی با دمای 

درجه سانتی  08لیتر اسیدکلریدریک دو نرمال به کروزه اضافه شده و روی هیتر در دمای میلی 18. سپس داده شد

لیتر با میلی 58عبور داده شده و در نهایت به حجم نهایی  42گراد قرار داده شد. محتویات کروزه از کاغذ صافی واتمن 

نیزیم، سدیم، آهن، روی، بور، منگنز و مس با استفاده از آب مقطر رسانیده شد. مقدار عناصر فسفر، پتاسیم، کلسیم، م

 گیری شد.اندازه ICP-OESدستگاه 

سیوکالتو استفاه شد. بدین منظور یک گرم از آریل پودر شده در ازت  -گیری مقدار فنل کل از روش فولینبرای اندازه

به  g  ×10000(  در Sigma 3-30-kژ )همگن شده و سپس توسط دستگاه سانترفیو %08میلی لیتر متانول  18مایع با

لیتر آب مقطر، آوری و به هفت میلیمدت ده دقیقه و در دمای چهار درجه سانتیگراد سانترفیوژ شد. محلول رویی جمع

لیتر معرف فولین سیوکالتو به آن اضافه شده و پس لیتر از محلول رویی اضافه گردید. سپس مقدار یک میلییک میلی

های نیز به آن اضافه شد. میزان جذب نمونه %28لیتر محلول کربنات سدیم قیقه مقدار یک میلیاز گذشت پنج د

( Perkin elmer-lambdaنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ) 768حاصل پس از گذشت یک ساعت در طول موج 

اکسیدانی نیز توسط دید. فعالیت آنتیها بر اساس نمودار استاندارد اسید تانیک محاسبه گرقرائت و مقدار فنل کل نمونه

میکرولیتر از عصاره تهیه شده  188یک میلی مولار،  DPPHمیلی لیتر محلول  3گیری شد. به اندازه DPPHروش 
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-نانومتر قرائت شد. ظرفیت آنتی 548فوق اضافه و میزان جذب محلول حاصل پس از گذشت یک ساعت در طول موج 

 (.Ashtari et al., 2019مربوطه محاسبه گردید ) اکسیدان با استفاده از فرمول

لیتر عصاره انار گیری شد. برای این منظور یک میلیاندازه pHمقدار آنتوسیانین عصاره میوه با استفاده از روش تغییر 

 pH=4.5 مولار با 4/8لیتر بافر استات سدیم و ده میلی pH=1میلی مولار با  25لیتر بافر کلرید پتاسیم با ده میلی

نانومتر قرائت شد. مقدار  788و  518های های حاصل در طول موجمخلوط شده، سپس جذب هر یک از نمونه

 (.Ashtari et al., 2019آنتوسیانین با استفاده از فرمول مربوطه محاسبه گردید )

 SPSSنرم افزار اکسیدانی بر اساس ضریب همبستگی پیرسون و با استفاده از همبستگی بین عناصر و خواص آنتی

های و عناصر مدل اکسیدانیآنتی( محاسبه گردید. همچنین به منظور ارزیابی بهتر رابطه بین خواص 16)نسخه 

 ارزیابی شد.  SPSSبا استفاده از نرم افزار و  stepwiseرگرسیون خطی چندگانه بر اساس روش 
 

 نتایج و بحث
نشان داده شده است. نتایج  1-اکسیدانی میوه انار در جدولتینتایج همبستگی بین مقادیر عناصر پوست و خواص آن

اکسیدان و فنل کل با نسبت کلسیم به سدیم داری بین مقادیر؛ آنتوسیانین، ظرفیت آنتینشان داد رابطه مثبت و معنی
اسیم، کلسیم اکسیدانی با مقدار پتو کلسیم به )پتاسیم + منیزیم( مشاهده شد. همچنین با وجودی که بین خواص آنتی

اکسیدانی و داری بین خواص آنتیداری قابل مشاهده نبود، ولی همبستگی منفی و معنیو منیزیم همبستگی معنی
مقدار سدیم مشاهده شد. بر اساس نتایج همچنین بین مقدار آنتوسیانین با مقادیر آهن، بور و منگنز، بین ظرفیت 

 داری مشاهده شد. بین فنل کل با مقادیر منگنز و مس رابطه مثبت و معنیاکسیدانی با مقادیر، بور، منگنز و مس و آنتی
داری بین مقدار ( نیز نشان داد؛ رابطه مثبت و معنی2اکسیدانی )جدول نتایج همبستگی بین عناصر آریل و خواص آنتی

یدانی نیز با مقادیر کلسیم، اکسآنتوسیانین با مقادیر فسفر، منیزیم، منگنز و مس قابل مشاهده بود. مقدار ظرفیت آنتی
دار، ولی با مقدار پتاسیم بور، منگنز، نسبت کلسیم به سدیم و نسبت کلسیم به )پتاسیم + منیزیم( رابطه مثبت و معنی

دار، داری نشان داد. مقدار فنل کل نیز با نسبت کلسیم به سدیم و مقدار منگنز رابطه مثبت معنیرابطه منفی و معنی
 داری نشان داد.دیم رابطه منفی معنیولی با مقدار س
بالاتر، نتایج نشان داد در مقدار  2Rهای رگرسیون برازش شده و با توجه به بهترین مدل بر مبنای بر اساس مدل

-آنتوسیانین عنصر بور پوست اثر مثبت ولی عناصر سدیم و فسفر پوست اثر منفی نشان دادند. در مورد ظرفیت آنتی

فسفر و منیزیم پوست اثر منفی، ولی مقدار منگنز اثر مثبت نشان دادند. در مورد مقدار فنل کل دو اکسیدان نیز عناصر 
 (. 3عنصر فسفر و سدیم پوست اثر منفی نشان دادند )جدول 

بالاتر، نتایج نشان داد در مقدار  2Rهای رگرسیون برازش شده و با توجه به بهترین مدل بر مبنای بر اساس مدل

-عناصر منگنز و فسفر آریل اثر مثبت، ولی عنصر آهن آریل اثر منفی داشتند. در خصوص ظرفیت آنتیآنتوسیانین 

اکسیدانی نیز عناصر منگنز، پتاسیم، بور، آهن و فسفر آریل اثرگذار بودند. در خصوص مقدار فنل، سدیم آریل اثر منفی 

 (.4ولی فسفر آریل اثر مثبت نشان دادند )جدول 
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انار اکسیدانیهای رگرسیون برازش شده در ارزیابی رابطه بین عناصر غذایی پوست و خواص آنتی. مدل1جدول   

R2 = 0.87 Anthocyanin = –1449.22 + 3278.15 B Model 1 

R2 = 0.912 Anthocyanin = 648.07 + 2181.27 B – 41.82 Na Model 2 

R2 = 0.959 Anthocyanin = 2590.83 + 1738.99 B – 58.4 Na – 41.82 P Model 3 

   

R2 = 0.546 Antioxidant = 58.788 + 28.51 B Model 1 

R2 = 0.762 Antioxidant = 83.65 + 28.35 B – 0.936 P Model 2 

R2 = 0.89 Antioxidant = 89.6 + 9.55 B – 1.15 P + 104.53 Mn Model 3 

R2 = 0.877 Antioxidant = 93.876 – 1.22 P + 141.133 Mn Model 4 

R2 = 0.972 Antioxidant = 133.306 – 1.3 P + 120.69 Mn – 1.74 Mg Model 5 

   

R2 = 0.503 Phenol = 119.298 – 0.85 Na Model 1 

R2 = 0.664 Phenol = 144.81 – 0.952 Na – 0.845 P Model 2 

 

 

اکسیدانی میوه انار عنصر سدیم اثر منفی بر خواص آنتیباشد که در مجموع بر اساس نتایج بدست آمده، مشخص می

های مورد مطالعه شده است. ولی اکسیدانی در نمونهداشته و موجب کاهش مقادیر آنتوسیانین، فنل کل و ظرفیت آنتی

واص در صورتی که مقدار عناصر کلسیم و یا بور بالا باشد تا حد زیادی از این اثر منفی کاسته شده و موجب بهبود خ

 گردد. اکسیدانی انار میآنتی

 ,.Doryanizadeh et alدهند )عناصر غذایی به مقدار زیادی کیفیت پس از برداشت میوه را تحت تاثیر قرار می

ویژه پتاسیم و کلسیم به وسیله غلظت زیاد سدیم مختل  های معدنی مورد نیاز گیاه به(. جذب و انتقال یون2017

های آنزیمی داشته باشند توانند اثرات سمی روی غشاها و سیستمکلرید همچنین می های سدیم ویون شود.می

(Glenn, 1997 کلسیم به دلیل به تاخیر انداختن پیری، حفظ سلامت سلول، افزایش استحکام دیواره سلولی، حفظ .)

یفیت محصولات باغبانی ثبات غشاء، تنظیم بسیاری از فرآیندهای متابولیسمی، کنترل نشت یونی اثرات زیادی در ک

ها، کاهد. مقدار کافی کلسیم سفتی و بافت میوه را بهتر نموده و تخریب ویتامینداشته و از اثرات سمیت سدیم می

اکسیدانی انارغذایی آریل و خواص آنتیهای رگرسیون برازش شده در ارزیابی رابطه بین عناصر . مدل0جدول   
R2 = 0.465 Anthocyanin = –1710.955 + 10805.7 Mn Model 1 

R2 = 0.895 Anthocyanin = –6569.52 + 9841.87 Mn + 88.44 P Model 2 

R2 = 0.939 Anthocyanin = –5777.8 + 18211.6 Mn + 52.04 P – 643.84 Fe Model 3 

   

R2 = 0.634 Antioxidant = 47.389 + 131.341 Mn Model 1 

R2 = 0.847 Antioxidant = – 72.88 + 327.15 Mn + 0.136 K Model 2 

R2 = 0.968 Antioxidant = – 120.966 + 314.07 Mn + 0.185 K + 37.07 B Model 3 

R2 = 0.984 Antioxidant = – 159.22 + 330.81 Mn + 0.237 K + 40.02 B + 4.1 Fe Model 4 

R2 = 0.995 Antioxidant = – 183.6 + 280.7 Mn + 0.252 K + 50.583 B + 7.7 Fe + 0.301 P Model 5 

   

R2 = 0.642 Phenol = 133.18 – 2.5 Na Model 1 

R2 = 0.79 Phenol = 100.12 – 2.477 Na + 0.568 P Model 1 
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(. منتهی معمولا نسبت بین Mattos Junior et al., 2010دهد )تولید اتیلن و تنفس و شیوع بیماری را کاهش می

( در پژوهشی اثر کلسیم و 2816و همکاران ) Shaarawiد کلسیم مهمتر است. کلسیم به عناصر دیگر از مقدار خو

اسیدسالیسلیک را روی ماندگاری آریل انار بررسی و نشان دادند که تیمار کلسیم به طور موثری کیفیت آریل انار را در 

 طول انبار سرد حفظ نموده و از توسعه بیماری و مواد بدبو ممانعت نمود. 

اکسیدانی میوه انار تحت تاثیر عناصر جذب شده از خاک قرار داشته و حفظ تعادل مناسب بین ت آنتیبنابراین کیفی

 باشد.اکسیدانی میوه انار مهم میعناصر غذایی در افزایش خواص آنتی
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Abstract 
Pomegranate, beyond being a fruit, is increasingly valued for its medicinal and antioxidant 

properties by both researchers and consumers. The edible part of the pomegranate is a rich 

source of phenolic compounds, tannins, and anthocyanins, and it has high antioxidant 

properties. The antioxidant properties and quality of fruits are influenced by the nutrients they 

absorb from the soil. In this research, the relationship between the nutrients in the pomegranate 

peel and aril and its antioxidant properties, including phenol content, anthocyanin content, and 

antioxidant capacity, was investigated. The results showed that there is a significant relationship 

between antioxidant properties and nutrients of pomegranate peel and aril. This relationship 

exhibited variability, displaying both positive and negative correlations depending on the 

specific nutrient. Notably, the most prominent findings revealed a positive correlation between 

antioxidant properties and the content of boron and calcium, as well as the ratios of calcium to 

sodium or calcium to (potassium + magnesium). Conversely, a negative correlation was 

observed with sodium content. Therefore, the antioxidant quality of pomegranate fruit is 

affected by the nutrients absorbed from the soil, and maintaining a proper balance between 

nutrients is important in increasing the antioxidant properties of pomegranate. 

Keywords: Antioxidant, calcium, nutrients, Pomegranate, sodium 
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 soilhealth_1825469کد مقاله: 

 سلامت خاک کاربرد هوش مصنوعی در مدیریت کشاورزی ارگانیک و

 
 7، امین مهدی زمانی*امیرحسین فلاحی

 مهندسی، دانشگاه شاهدپزشکی، گروه بیوالکتریک، دانشکده فنیدانشجوی کارشناسی مهندسی1
 گیاهی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، تولید و ژنتیکدانشجوی کارشناسی مهندسی2

 دانشگاه شاهد 
*mr.fallahi2004@gmail.com 

 

 چکیده
های اخیر توجه زیادی را به خود ترین رویکردهای تولید مواد غذایی سالم و پایدار، در سالکشاورزی ارگانیک به عنوان یکی از مهم

های نوین، از جمله سالم، استفاده از فناوریجلب کرده است. با رشد روزافزون جمعیت جهان و نیاز به تولید محصولات کشاورزی 

سازی های پیچیده و ارائه راهکارهای هوشمند، به بهینهناپذیر است. این فناوری با قابلیت پردازش دادههوش مصنوعی، اجتناب

ای و کند. در این پژوهش، از سنسورهای خاک، تصاویر ماهوارهفرآیندهای کشاورزی ارگانیک و حفظ سلامت خاک کمک می

های یادگیری ماشین انجام گرفته است. ها با الگوریتمآوری اطلاعات استفاده شده و تحلیل دادههای هواشناسی برای جمعداده

وری محصولات، کاهش مصرف منابع و حفظ پایداری اکوسیستم کمک تواند به افزایش بهرهنتایج نشان داد که هوش مصنوعی می

محیطی بسیار های تولید و بهبود کیفیت محصولات، از لحاظ اقتصادی و زیستکاهش هزینهکند. این فناوری همچنین با 

های مبتنی بر هوش مصنوعی در مدیریت خاک، آبیاری و کنترل آفات، منجر به علاوه، استفاده از سیستمپذیر است. بهتوجیه

تواند به عنوان های این پژوهش مید. یافتهبهبود عملکرد محصولات، کاهش مصرف آب و کاهش خسارات ناشی از آفات میشو

 گذاران در راستای توسعه کشاورزی پایدار مورد استفاده قرار گیرد. راهنمایی برای کشاورزان، محققان و سیاست

 سنجش از دور ،یادگیری ماشین ، پایداری محیط زیست ، سنسورهای هوشمند ، اتوماسیون کشاورزی  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

ی ارگانیک یکی از رویکردهای پایدار تولید مواد غذایی است که بر حفظ سلامت خاک، تنوع زیستی و اجتناب کشاورز

ها نقش کلیدی در تولید محصولات سالم و حفاظت از از استفاده از مواد شیمیایی مصنوعی تمرکز دارد. این روش

ریت مزارع ارگانیک نیازمند درک عمیق از با این حال، مدی .(Smith et al., 2023) کنندمحیط زیست ایفا می

های نوین مانند هوش مصنوعی با تعاملات پیچیده بین خاک، گیاه و محیط زیست است. در این راستا، فناوری

ها و ارائه راهکارهای هوشمند مورد استفاده توانند به عنوان ابزارهای مؤثر در تحلیل دادههای پیشرفته خود میقابلیت

 .قرار گیرند

های تولید و تواند در بهبود عملکرد مزارع ارگانیک، کاهش هزینهدهد که هوش مصنوعی میمطالعات نشان می

ویژه، این فناوری در به .(Johnson and Lee, 2024) سازی مدیریت منابع نقش بسزایی داشته باشدبهینه

mailto:mr.fallahi2004@gmail.com
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اهمیت دارد. وجه تمایز این پژوهش نسبت ها و بهبود سلامت خاک بینی شرایط محیطی، مدیریت آفات و بیماریپیش

به مطالعات گذشته، تمرکز آن بر توسعه یک سیستم یکپارچه برای مدیریت کشاورزی ارگانیک با استفاده از 

اند. هدف های پیشرفته هوش مصنوعی است که به طور خاص برای شرایط کشاورزی ارگانیک طراحی شدهالگوریتم

وری، کاهش مصرف منابع و ارتقای سلامت خاک در ش مصنوعی در بهبود بهرهاصلی این پژوهش، بررسی نقش هو

 .کشاورزی ارگانیک است
 

 هامواد و روش

این مطالعه با هدف بررسی نقش هوش مصنوعی در بهبود کشاورزی ارگانیک و سلامت خاک انجام شده است. به 

ری شدند. سنسورهای خاک در سراسر مزرعه نصب آوها از منابع مختلف جمعمنظور دستیابی به اطلاعات دقیق، داده

ای و ، غلظت عناصر غذایی و میزان مواد آلی ثبت میشوند. همچنین، تصاویر ماهوارهpHشده و اطلاعاتی مانند رطوبت، 

ها مورد استفاده قرار میگیرند. پهپادی با قدرت تفکیک بالا برای پایش وضعیت محصولات، تشخیص آفات و بیماری

 .آوری میشوندهای محلی جمعهواشناسی شامل دما، رطوبت، میزان بارش و تابش خورشید از ایستگاه هایداده

های یادگیری ماشین بهره گرفته میشوند. و الگوریتم TensorFlow ای مانندها، از ابزارهای پیشرفتهبرای تحلیل داده

آب و هوایی، مدیریت آفات، مدیریت هوشمند های یادگیری عمیق طراحی شده در این پژوهش به تحلیل شرایط مدل

بینی برای تخمین دقیق های پیشآبیاری و بررسی سلامت خاک اختصاص داشتند. سیستم پیشنهادی از الگوریتم

وری و کاهش مصرف پارامترهای کلیدی کشاورزی استفاده میکند و همچنین پیشنهادات مدیریتی برای افزایش بهره

 منابع ارائه میدهد.

های آماری مانند دقت، حساسیت و ضریب کاپا ها با استفاده از روش اعتبارسنجی متقاطع و شاخصبارسنجی مدلاعت

ها به بررسی صحت و پایداری سیستم در شرایط مختلف کمک کرده و عملکرد کلی آن را بهبود انجام میشود. این روش

های پیشین ارزیابی شدند های میدانی و نتایج پژوهشدهها از طریق مقایسه با دامیبخشند. همچنین، نتایج این تحلیل

 .تا اعتبار علمی و عملی سیستم تأیید شود
 

 نتایج و بحث

های گیری در مدیریت کشاورزی ارگانیک و سلامت خاک نشان میدهد. مدلاستفاده از هوش مصنوعی تأثیرات چشم

های یادگیری بینی کنند. مدلت خاک را پیششده توانستند با دقت بالایی وضعیت سلامیادگیری عمیق طراحی

بینی کنند و اطلاعات کاربردی جهت شده توانستند پارامترهای کلیدی خاک را با دقت بالایی پیشماشین طراحی

های مبتنی بر هوش مصنوعی امکان بهبود شرایط خاک و محصولات کشاورزی ارائه دهند. علاوه بر این، فناوری

تواند به کشاورزان در سازی مصرف آب و مدیریت هوشمند منابع را فراهم کردند که می، بهینهموقع آفاتشناسایی به

 .دستیابی به کشاورزی پایدار کمک شایانی نماید. جزئیات این نتایج در جداول زیر آمده است
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 بررسی رویکردهای نوین هوش مصنوعی در مدیریت آب -1جدول 

 (1483خیام نکویی و همکاران )
 اهداف و کاربردها روش کار جنتای

و سطح آب  990/8مدل تقسیم بندی تصویر اسکور 

 را نشان داد97/8پیش بینی شده با ضریب همبستگی 

و مدل تقسیم بندی آب  ResNet-50طبقه بندی تصاویر

 U-Netکانال با 
 تخمین آب کانال آبیاری

درصد و 2/91درصد، ویژگی  92حداکثر دقت 

 درصد1/94حساسیت 
 راندمان آبیاری ریتم شبکه عصبی پیچشی عمیقالگو

 مدل تبخیر و تغرق سیستم کنترل بر پایه شبکه عصبی مصنوعی افزایش کارایی خودکار و امکان سنجی اقتصادی

 پیش بینی میزان آب های مبتنی بر یادگیری ماشینالگوریتم درصد و غلبه با شرایط خشکی 90پیش بینی 

به دقت و فراخوانی  Sentinelآزمایشات با تصاویر 

 درصد دست یافتند. 95
 های مبتنی بر یادگیری عمیقالگوریتم

نظارت بر توزیع سیستم 

 های آبیاری محوری مرکز

 مدل کم عمق شبکه عصبی درصد بود. 91نتایج تایید 
شناسایی آلودگی آب برای 

 منابع آبیاری کشاورزی

 
 تجزیه و تحلیل خاکبررسی رویکردهای نوین هوش مصنوعی در  -7جدول 

 (1483خیام نکویی و همکاران )
 اهداف و کاربردها روش کار نتایج

روش شبکه عصبی پیچیده با کمترین عمق مؤثرترین 

 طبقه بندی میباشد.
 آنالیز بافت خاک معماری یادگیری عمیق

درصد پیشرفت برای شناسایی سه جز خاک  26تا  5

 مانند ماسه رس

ودکار و یادگیری مبتنی بر شبکه عصبی پیچشی عمیق خ

 جمعیت
 پیش بینی بافت خاک

درصد برای شبکه عصبی پیچیده سه  59/99عملکرد 

 بعدی

سیستم مبتنی بر فیلترهای قابل تنظیم کریستال مایع و 

 شبکه عصبی پیچشی سه بعدی برای طبقه بندی خاک

 
 طبقه بندی خاک

و برای سرب  02بالاترین درصد برای تخمین مس 

 ش شد.گزار 06

استفاده از تصاویر خاک ، شبکه عصبی پیچشی با کدگذاری 

 برای تخمین فلزات مس،سرب
 تخمین فلزات سنگین

 درصدی برای شبکه یادگیری ماشین 90کارایی 
های مبتنی بر یادگیری ماشین برای طبقه بندی الگوریتم

 تراکم خاک
 آنالیز بافت

 

تنها های هوش مصنوعی در کشاورزی ارگانیک نهدهد که ادغام فناوریطور کلی، تحلیل نتایج این پژوهش نشان میبه

های تولید و حفاظت از منابع طبیعی بخشد، بلکه موجب کاهش هزینهوری و کیفیت محصولات را بهبود میبهره

بل ارزیابی عنوان راهکاری مؤثر در تحقق اهداف کشاورزی پایدار و ارتقای امنیت غذایی قاشود. این دستاوردها بهمی

گذاری در حوزه هوش مصنوعی و استفاده از آن در هستند. با توجه به مزایای متعدد این فناوری، گسترش و سرمایه

 شود.شدت توصیه میمدیریت هوشمند مزارع ارگانیک به
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 گیرینتیجه

شود، بلکه های تولید میوری و کاهش هزینهاستفاده از هوش مصنوعی در کشاورزی ارگانیک نه تنها موجب بهبود بهره

کند. این فناوری با تحلیل های کشاورزی ایفا میزیست و افزایش پایداری اکوسیستمنقش بسزایی در حفاظت از محیط

سازی مصرف منابع طبیعی نظیر آب و کاهش های پیچیده مرتبط با خاک، گیاه و شرایط محیطی، به بهینهداده

های مبتنی بر هوش گذاری در فناوریز جنبه اقتصادی، بازدهی سریع سرمایهکند. اخسارات ناشی از آفات کمک می

ها بر ضرورت توسعه و مصنوعی و افزایش کیفیت محصولات، جایگاه اقتصادی این روش را تقویت کرده است. این یافته

د دارند و پیشنهاد های هوش مصنوعی در دستیابی به امنیت غذایی و مدیریت پایدار منابع تأکیاستفاده از فناوری

های نوین مانند اینترنت اشیا و بلاکچین برای توسعه مدیریت هوشمند شود در آینده، ترکیب این فناوری با سیستممی

 مزارع ارگانیک بررسی شود.
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Abstract 

Organic agriculture represents a sustainable approach to food production, emphasizing soil 

health preservation, biodiversity maintenance, and avoiding synthetic chemical interventions. 

These methodologies play a crucial role in producing healthy products while protecting the 

environment (Smith et al., 2023). However, organic farm management requires a profound 

understanding of complex interactions between soil, plants, and the ecosystem. In this context, 

advanced technologies like artificial intelligence (AI) can serve as effective tools for data 

analysis and providing intelligent solutions. Research demonstrates that AI can significantly 

contribute to improving organic farm performance, reducing production costs, and optimizing 

resource management (Johnson and Lee, 2024). Specifically, this technology is critical in 

predicting environmental conditions, managing pests and diseases, and enhancing soil health. 

The distinctive feature of this research compared to previous studies is its focus on developing 

an integrated system for organic agriculture management using advanced AI algorithms 

specifically designed for organic farming conditions. The primary objective is to examine AI's 

role in improving productivity, reducing resource consumption, and enhancing soil health in 

organic agricultural systems. 

Keywords: machine learning, environmental sustainability, smart sensors, agricultural 

automation, remote sensing 
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زیستی بیماری پوسیدگی نرم های خاکزی در کنترلگونیستی اکتینومیستمطالعه اثرات آنتا

 باکتریایی هویج
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 واحد جیرفت، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمان، ایران استادیار گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، -2
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 چکیده

شود. های شایع محصولات کشاورزی است که باعث ایجاد بافت آلوده، آبکی، نرم و پوسیده مینرم باکتریایی از بیماریپوسیدگی  

مدت بیماری و  بیماریزا با هدف کنترل طولانیمهار عامل  های مفید خاک، روشی برایبا استفاده از میکروارگانیسمزیستی کنترل 

زیستی باکتری عامل  حاضر کنترلجایگزین روش های کنترل شیمیایی و کاهش مصرف سموم کشاورزی می باشد. در پژوهش 

آوری و جیرفت جمعآلوده از شهرستان  های هویجهای اکتینومایست بررسی شد. ابتدا نمونههویج، توسط جدایهنرم پوسیدگی 

خاک هویج سالم، جداسازی و روی های اکتینومایست از ریزوسفر گردید. سپس ایزولهاز آنها جداسازی  اروینیا کارتووراباکتری 

اکتینومایست، در شرایط داد میانگین بازدارندگی رشد باکتری بیمارگر، توسط شد. نتایج نشان بیمارگر اثر داده  باکتری

های فرار و غیرفرار جدایه اکتینومایست علیه عامل پوسیدگی متابولیتدرصد و میانگین درصد بازدارندگی از رشد  30آزمایشگاهی 

هویج های درصد بود. نتایج حاصل از بررسی میزان آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در نمونه 188به میزان صفر درصد و  هویج به ترتیب

از افزایش میزان هر دو آنزیم داشت. آنزیم پراکسیداز و کاتالاز به ترتیب پنج و نه درصد افزایش  شده با اکتینومایست، نشانتیمار 

شد اما علایم  در شرایط انبار،  علائم پوسیدگی در نمونه کنترل بعد از گذشت یک هفته ظاهر نسبت به نمونه شاهد داشتند.

بنابراین براساس نتایج پژوهش  هفته نمایان گشت.د از گذشت سه آلودگی در نمونه هویج تلقیح شده با عوامل آنتاگونیست بع

هویج را عامل پوسیدگی  خوبی جلوی رشد باکتریآزمایشگاه و انبار، جدایه آنتاگونیست اکتینومایست، توانست بهحاضر در شرایط 

 بگیرد.

 باکتری، میکروارگانیسم،  بازدارندگی از رشد  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

اند. سال گذشته پژوهشگران توجه زیادی به کاربرد عوامل کنترل زیستی بیمارگرهای گیاهی معطوف داشتهدر چند 

رویه و نادرست صرفه بودن، استفاده از عوامل کنترل زیستی، کاهش خطرات ناشی از مصرف بیبهعلاوه بر مقرون 

وسیدگی نرم باکتریایی در سبزیجات بسیار شایع بیماری پ. (Sarwar et al., 2018)سموم شیمیایی را هم بدنبال دارد 

ترین سبزیجات می باشد که برای گردد. هویج از پرمصرفاست و باعث آسیب رسانیدن به محصولاتی مانند هویج می

شود. اما در بحث کنترل زیستی، کنترل آسیب بیمارگرهای گیاهی بر روی آن از سموم مختلف کشاورزی استفاده می

ای است که ترل بیمارگرهای گیاهی، یافتن عامل آنتاگونیستی زیستی بر علیه عامل بیمارگر، از منطقهبهترین راه کن
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طور طبیعی هایی هستند که به بیماری گسترش یافته و شروع شده است، چرا که قاعدتا در ریزوسفر خاک، ارگانیسم

طور طبیعی در اکوسیستم را تقویت کرد تا بتوانند به توانایی جلوگیری از رشد عامل بیمارگر را دارند و بایستی رشد آنها

، اما متاسفانه استفاده از سموم شیمیایی قوی علاوه بر مضراتی که به آن (Taghinasab et al., 2008)عمل کنند 

برد )میجانی و هایی با خاصیت آنتاگونیستی نیز تاثیر گذاشته و آنها را از بین میبر روی ارگانیسم اشاره شد،

رو  باکتری بیمارگر )عامل پوسیدگی نرم هویج( جداسازی و بعد از اثبات بیماریزایی، (. در پژوهش پیش1488مکاران،ه

های جدا شده از خاک قرار گرفتند و اثرات ای از خانواده اکتینومایستهای گرم مثبت رشتهتحت تاثیر باکتری

 استفاده از شاخص های مختلف ارزیابی شد. در این تحقیق  بازدارندگی اکتینومیست ها روی باکتری عامل پوسیدگی با

، انجام گرفت. سپس اثر بخشی اکتینومایست آنتاگونیست بر ها با خاصیت آنتاگونیستی برترجداسازی اکتینومایست

 روی باکتری عامل پوسیدگی نرم بررسی گردید.
 

 هامواد و روش

آوری و بعد های هویج آلوده به پوسیدگی نرم باکتریایی جمعمونهدر این پژوهش از سه انبار مختلف شهرستان جیرفت ن

سازی باکتری عامل پوسیدگی، انجام شد )خداکریمیان و همکاران، از تائید بیماری پوسیدگی نرم، جداسازی و خالص

کشت داده و رشد باکتری بررسی شد و  EMB(. سپس از سوسپانسیون تهیه شده باکتری بر روی محیط کشت 1393

زایی  های جداسازی شده، تست بیماریزا بودن باکتریمنظور اطمینان از بیماریکشت خالص تک کلون انجام گردید. به

-SIM ،MR، سیمون سیترات، TSIآمیزی گرم، های کاتالاز و اکسیداز، رنگانجام گرفت. جهت شناسایی باکتری تست

VP .با استفاده از محیط کشت  انجام گردیدSIM یمه جامد افتراقی جهت تشخیص تولید سولفید( تولید )محیط ن

در مرحله بعد تولید سولفید هیدروژن توسط باکتری با ایجاد رسوبی در محیط ها بررسی شد. اندول و حرکت باکتری

TSI  ( انجام شدChandiashekar et al., 2017جداسازی و خالص سازی جدایه های اکتینومیست با نمونه .)  برداری

(. بدین منظور سریال 1393شاورزی از مناطق مختلف شهرستان جیرفت انجام گردید )خداکریمیان و میرزایی، خاک ک

در محیط  18-2 و 18-4، 18-6های تهیه و از رقتهای اکتینومایست رقت از خاک جهت جداسازی ایزوله

بررسی (. جهت 1396عتی و شهنواز، های اکتینومایست ارزیابی شدند )رفآگار کشت انجام شد و کلنیکازئیننشاسته

از روش کشت متقاطع استفاده شد، سپس هاله  های بیمارگر در شرایط آزمایشگاهها بر روی باکتریتاثیر اکتینومایست

، رشد شعاعی C(. در فرمول 1گیری و نتایج آن بررسی گردید )های بیمارگر مطابق فرمول زیر اندازهعدم رشد باکتری

 .(Tinatin et al., 2016)شعاعی در تیمار است  رشد Tدر شاهد و 

های هویج سالم های بیمارگر در شرایط انبار، تیمار بر روی نمونهها بر روی باکتریجهت بررسی تاثیر اکتینومایست

دوم با جدایه های اکتینومیست و ضدعفونی شده انجام شد. درتیمار اول، هویج ها با جدایه های باکتری بیمارگر، تیمار 

مدت یک هفته در شرایط های هویج به تیمار سوم با مخلوط اکتینومیست و باکتری بیمارگر تلقیح  شدند سپس نمونه

برای بررسی تاثیر ترکیبات . (Tinatin et al., 2016)طور روزانه از لحاظ تغییر ات، ارزیابی شدند انبار قرار گرفتند و به

(1) 
100.

C

TC
I
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های بیمارگر در آگار و باکترینشاسته بیمارگر، اکتینومیست ها در محیط نوترینت نومایست بر روی باکتری فرار اکتی

های کشت های کشت اکتینومایست و پلیتآگار کشت شدند، سپس دو پلیت )پلیتسویمحیط کشت تریپتیک 

های بیمارگر، از لحاظ رشد، ارزیایی گردید و یهای بیمارگر( بر روی هم منتقل شده و بعد از انکوباسیون، باکترباکتری

های آنتاگونیست درصد بازدارندگی رشد، اندازه گیری شد. تاثیر ترشحات مایع خارج سلولی )ترکیبات غیرفرار( جدایه

های بیمارگر )عامل پوسیدگی نرم در هویج( بررسی گردید. در این آزمون اکتینومایست در جلوگیری از رشد باکتری

های استریل ریخته و سپس محیط کشت سابرود دکستروز آگار هر جدایه آنتاگونیست اکتینومایست درون پلیت عصاره

 5/8میکرولیتر در پنج تکرار با غلظت  28های استریل اضافه شد و از باکتری بیمارگر به میزان استریل به پلیت

های رشد یافته محاسبه گردید. سپس درصد اد کلنیفارلند در مرکز محیط ها قرار گرفت و بعد از انکوباسیون تعدمک

بازدارندگی رشد مطابق فرمول اندازه گیری شد. برای بررسی اثربخشی جدایه اکتینومایست بر میزان فعالیت آنزیم 

زنی شدند و بررسی های هویج سالم ضدعفونی شده توسط جدایه برتر اکتینومایست، مایهپراکسیداز در هویج، نمونه

های اکتینومایست بر میزان آنزیم پراکسیداز با استفاده از روش چانس و مهلی انجام گرفت. مطالعه تاثیر ایزولهفعالیت 

فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از روش اَبی ارزیابی شد، فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس مصرف پراکسید هیدروژن در 

لیتر گزارش شد )مرتضی نیا و سنجیده و بر اساس کاتالدر میلی نانومتر 248واکنش و کاهش جذب نوری در طول موج 

 (.1309همکاران، 

 

 نتایج و بحث

آگار کشت  EMBنمونه های هویج آلوده به پوسیدگی نرم باکتریایی بعد از تهیه سوسپانسیون باکتری، بر روی محیط 

هایی گرم منفی و لاکتوز و..(  باکتری اروینیا ،پکتوباکتریومهای عامل پوسیدگی نرم )مانند سازی شدند. باکتریو خالص

های بیماریزا، آزمون بیماریزایی در ارتباط با منظور انتخاب باکتری(. به1391منفی هستند )تقی نسب و همکاران، 

ها انجام شد. هفت جدایه قادر به ایجاد بیماری پوسیدگی نرم در هویج از مناطق مختلف بدست تمامی جدایه

 C7بیماریزا بودند و میزان و سرعت بیماریزایی باکتری  C1 ،C5 ،C7 ،C10 ،C11 ،,C12 C14باکتریایی آمد.کدهای 

نتایج شناسایی باکتری عامل پوسیدگی نرم در هویج در . های بعدی انتخاب شداز بقیه بیشتر بوده و جهت انجام آزمون

 آورده شده است. 1جدول 
 C7نتایج شناسایی باکتری کد  -1جدول 

ام ن

 باکتری

MR-

VP 
سیمون 

 سیترات
TSI SIM اکسیداز کاتالاز 

مورفولوژی 

  میکروسکوپی

آمیزی رنگ

  گرم

تولید  مثبت /+- اروینیا

سولفید 

 هیدروژن

مثبت/اندول حرکت

 منفی کوکوباسیل  منفی مثبت منفی H2Sمنفی/

 

های مختلف نمونه خاک که از مکان 18نمونه اکتینومایست از  22است.  اروینیا کاراتوورومباکتری شناسایی شده  

ها بر تاثیر اکتینومایستای هستند. دربررسی ها، گرم مثبت و رشتهآوری شده بود، جداسازی گردید. اکتینومایستجمع
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جدایه اکتینومایست بر علیه هفت باکتری  22تمامی  ، اثرآنتاگونیستیهای بیمارگر در شرایط آزمایشگاهروی باکتری

، A1 ،A2 ،A3 ،A4 ،A5 ،A8 ،A11 ،A13ها با کد ورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج، اکتینومایستزا مبیماری

A14 ،A15 ،A17 ،A19 ،A20  وA22 های بیمارگر، باکتری دارای خاصیت آنتاگونیستی بودند. در میان باکتریC7 

های اکتینومایست که بر روی سط تمامی ایزولهدارای بیشترین میزان بیماریزایی بود که درصد بازدارندگی از رشد آن تو

که دارای بهترین خاصیت  A11برتر اکتینومایست کد  ترکیبات فرار ایزوله اثر داشتند، محاسبه شد. C7باکتری 

که قدرت بیماریزایی بیشتری نسبت به بقیه  C7های دیگر بود، بر علیه باکتری بیمارگر آنتاگونیستی در بین ایزوله

توانایی جلوگیری از  A11ی بیمارگر داشت مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان داد ترکیبات فرار اکتینومایست هاایزوله

بیمارگر های ها بر روی جدایههای اکتینومایستبررسی تاثیر ترکیبات غیرفرار جدایهبیمارگر را نداشت.  رشد باکتری

موفق و درصد  C7در جلوگیری از رشد باکتری بیمارگر  ، به طور کاملA11که ترکیبات اکتینومایست  نشان داد

های اکتینومایست بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در در بررسی تاثیر جدایهدرصد بود.  188بازدارندگی از رشد 

تایج میانگین جذب نوری آنزیم پراکسیداز در نمونه شاهد و نمونه تیمار شده با اکتینومایست اندازه گیری شد. ن هویج،

های و در بررسی تاثیر جدایه نشان داد، در حالت تیمار هویج با اکتینومایست، میزان آنزیم پراکسیداز بالا رفته است

تیمار شده با اکتینومایست، میزان آنزیم کاتالاز نیز بالا رفته است اکتینومایست بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در هویج 

ری آنزیم کاتالاز در نمونه شاهد و نمونه تیمار شده با اکتینومایست اختلاف که بر این اساس میانگین جذب نو

داری داشت. با توجه به اینکه استفاده از سموم شیمیایی در کشاورزی از حد مجاز خود تجاوز کرده و با مصرف معنی

-Torres)می آورندآنها، سموم وارد چرخه غذایی انسان ها می شوند و خطرات جبران ناپذیری بر سلامتی وارد 

Rodriguez,J.et al., 2022)  لذا استفاده از عوامل کنترل زیستی در کنترل آفات و بیماریهای گیاهی بسیار مهم و .

ای هستند که در خاک های گرم مثبت و رشتهها باکتری(. اکتینومایست1391زاده و همکاران، حیاتی است )حسین

توان ها میهای ضدمیکروبی هستند و با بررسی و شناخت این متابولیتمتابولیت ها دارایکنند. اکتینومایستزندگی می

ها بر علیه برخی بخشی از کاربرد اکتینومایست از آنها برای کنترل عوامل بیماریزای مختلف استفاده کرد. نتایج رضایت

تحقیق حاضر جدایه . در (Torres-Rodriguez,J.et al., 2022)از بیمارگرهای ریشه به دست آمده است 

با خواص آنتاگونیستی برتر انتخاب شد. بررسی ترکیبات غیر فرار اکتینومایست به  به عنوان جدایه A11اکتینومایست 

توان در کنترل بیولوژیک باکتری بیمارگر طور کامل توانست جلوی رشد باکتری بیمارگر را بگیرد و از این نتیجه می

های سلولی گیاهان، ی با حضور گسترده در طبیعت است و تقریبا در تمامی ارگانیسماستفاده کرد. پراکسیداز آنزیم

که با های گیاهی است های مهم در بافتها و جانوران وجود دارد. این آنزیم یکی از آنزیمها، باکتریمخمرها، جلبک

ری از کنش با بسیام وانجاا بهدر تولید کمپلکس فعالی مینماید که قاو کسیژنه( ترکیب روژن )آب اکسید هیداپر

ن ماندگاری سبزیجات را بالا ببرد)رفعتی و مازند امیتوزی آن سالین غیرفعاامیباشد. بنابرون لکتره اهندی دهالمولکو

(. در مطالعه حاضر میزان آنزیم پراکسیداز هویج در حضور اکتینومایست به میزان پنج درصد بیشتر شده 1390شهنواز ،

در ارتباط با  2810تاثیری بر کاهش این آنزیم در تیمار با هویج نداشته است. مطالعاتی در سال است و اکتینومایست 

های عامل پوسیدگی های محصولات گیاهی مانند باکتریها به عنوان کنترل بیولوژیک تعدادی از بیماریاکتینومایست

 .(Chaurasia et al., 2018)نرم انجام شد 
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 گیرینتیجه

های عامل های اکتینومایست که از خاک و ریزوسفر گیاهان به دست آمدند و بر روی باکتریدایهدر این تحقیق ج

پوسیدگی نرم اثر داده شدند، تاثیر مثبت و قابل قبولی در جلوگیری از رشد باکتری عامل پوسیدگی نرم داشتند. امید 

رعه و انبار استفاده نمود. با توجه به اینکه است بتوان از این جدایه ها در کنترل پوسیدگی محصولات کشاورزی در مز

تولید محصول بر پایه باکتری مستلزم انجام تحقیقات فراتری است، لذا در تحقیقات تکمیلی پیشنهاد می شود، 

برهمکنش باکتری با سایر میکروارگانیسم های خاک و دامنه فعالیت ضد میکروبی باکتری علیه سایر قارچها و باکتری 

ای گیاهی بررسی شود و اثرات فاکتورهای محیطی در شرایط مزرعه و انبار بر کنترل زیستی پوسیدگی های بیماریز

 ارزیابی گردد. باکتریایی با استفاده از اکتینومیست ها

 فهرست منابع

شناسی های مولد پوسیدگی نرم در ایران. دانش بیماری(. گیاهان حساس به باکتری1391نسب، م.، کریمی، ا. )تقی

 .64-53(:2) 1یاهی، گ

د کمی و بر عملکرز هری علفهال مدیریت تلفیقی کنتری هاروشثر (. ا1391حسین زاده، ا.، آینه بند، ا.، حمدی، ح. )

 .60-55(: 3) 35ن. تولیدات گیاهی، ستازخودر کیفی نیشکر 

قای رشد و کنترل بیماری های ریزوسفر هویج در ال(. ارزیابی توانایی باکتری1393خداکرمیان، غ.، میرزایی، س. )

 پوسیدگی نرم. پایان نامه، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا همدان.

(. جداسازی و شناسایی اکتینومیست های خاک به عنوان عوامل موثر در کنترل 1396رفعتی، ص.، شهنواز، ب. )

 .79-65(: 1) 48پزشکی ، زیستی برخی بیمارگرهای گیاهی. مجله گیاه

در  تریکودرما هاریزانومط توسء لقااز اکسیدانزیم پرآسی فعالیت ر(. بر1309یا، ح.، روحانی، ح.، صاحبانی، ن. ) مرتضی ن

. نشریه Pythium aphanidermatumگیاهچه خیار و اثر آن در کنترل آلودگی پوسیدگی ریشه و طوقه در اثر 

 .260-250(: 3) 24حفاظت گیاهان، 

(. ارزیابی تاثیر استرپتومیسس های خاک برد بر شاخص های 1488ی، س.، صادقی، ا. )میجانی، ر.، شهپری، غ.، عقیق

. فصلنامه زیست Phytophtora nicotianaرشدی گیاه گوجه فرنگی در شرایط تنش زیستی ناشی از شبه قارچ 

 .78-57: 30شناسی میکروارگانیسم ها، 
Chandrashekar, B. S., (2017). Studies on etiology and management of bacterial soft rot of 

Carrot. M. Sc. Thesis, University Agriculture Science., Bangalore, 124. 

Chaurasia, A., Meena, B., Tripathi, A. (2018). Actinomycetes: an unexplored microorganisms for 

plant growth promotion and biocontrol in vegetable crops. World Journal of Microbiology 

and Biotechnology, 34:132. 

Sarwar, A., Latif,  Z.,  Zhang,  S., Zhu,  J., Zechel, DL., Bechthold, A. ( 2018). Biological 

control of potato common scab with rare Isatropolone C compound produced by plant 

growth promoting Streptomyces A1RT. Frontiers in Microbiology. 9: 1-10. 

Taghinasab, M., Khademlu, E., Rahimian, H. (2008). Identification of Pectobacterium 

cartovorum casal agent of Gladiolus bulb and stalk rot in Mahallat greenhouses. 18th Iranian 

Plant Protection Congress, Hamadan, Iran. p.465. 
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Abstract  

Bacterial soft rot is one of the common diseases of agricultural products that causes watery, soft 

and rotten infected tissue. Biological control using beneficial soil microorganisms is a method 

to control the disease agent with the aim of long-term control of the disease and to replace 

chemical control methods and reduce the consumption of agricultural pesticides. In this study, 

the biocontrol of carrot soft rot bacteria was investigated by actinomycete isolates. First, carrot 

samples were collected from Jiroft city and Ervinia cartuvara bacteria was isolated from them. 

Then, actinomycete isolates were isolated from the rhizosphere of healthy carrot soil and tested 

on pathogenic bacteria. The results showed that the average growth inhibition of pathogenic 

bacteria by actinomycetes was 38% in laboratory conditions. Also, the average inhibition 

percentage of the growth of volatile and non-volatile metabolites of Actinomycete isolate 

against carrot rot agent was 0% and 100%, respectively. The results of examining the amount of 

catalase and peroxidase enzymes in carrot samples treated with actinomycetes showed an 

increase in the amount of both enzymes. The enzyme peroxidase and catalase increased by five 

and nine percent, respectively, compared to the control sample. In storage conditions, rotting 

symptoms appeared in the control sample after one week, but contamination symptoms 

appeared in the carrot sample inoculated with antagonist agents after three weeks. Therefore, 

based on the results of the present research, the actinomycete antagonist isolate was able to 

effectively prevent the growth of the bacteria responsible for carrot rot in laboratory and 

warehouse conditions. 

Keywords:  Bacteria, Growth inhibition, Microorganism 
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درجهت تامین سلامت انسان و محیط زیست )مطالعه موردی: نواحی  های خاکنقش ویژگی

 روستایی شهرستان تکاب آذربایجان غربی(
 

 *1محمدصادق علیائی

 دانشیار، حوزه معاونت پژوهشی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری
*msoliaei@gmail.com 

 

 چکیده 
خاک، نقش مهمی را درسلامت انسان و محیط زیست دارد. اگر ساختمان خاک به  هم بخورد و امکان نگهداشت مواد غذائی در 

گردد. از جمله دلایلی که یست دچار نقصان میآن کاهش پیدا کند، میزان تولید محصولات کشاورزی و همچنین محیط ز

آب و تشدید نماید، تغییر کاربری اراضی، چرای بی رویه مراتع و غیره، بوده که موجب افزایش روانساختمان خاک را تخریب می

پذیری آب در خاک گردد. لذا جهت مقابله و ارزیابی با اینگونه حوادث، نیازمند به بررسی میزان نفوذسیل در اراضی کشاورزی می

باشد. به همین منظور با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی که امروزه به و دسترسی به اطلاعات دقیق و قابل اطمینان می

باشد در این تحقیق های مرتبط میهای رایج تحقیق و قابل اطمینان در حوزه مطالعات جغرافیای و سایر رشتهعنوان یکی از روش

های مورد بررسی، دو پارامتر میزان درصد ماده آلی و تخلخل، عامل است. نتایج تحقیقات نشان داد که از بین پارامتر استفاده شده

های که سبک و غنی از مواد بسیار موثر بر افزایش سرعت نفوذ آب در خاک بودند. این موضوع بیانگر این واقعیت هست، که خاک

بین خاک( هستند، از نفوذپذیری بالایی برخوردار بوده و آب بیشتری را نسبت به سایر  آلی و همچنین دارای تخلخل )فضای خالی

های ناشی از سیل به اراضی کشاورزی و آب بر روی سطح زمین و همچنین خسارتکند و از ایجاد روانها در خود جذب میخاک

 ورد. آهای روستایی و همجنین آسیب به محیط زیست جلوگیری به عمل میسکونتگاه

 ، کشاورزی پایدار، خاک، سلامت انسان، تکاب: امنیت غذایواژگان کلیدی

 

 مقدمه 

ترین منابع خدادادی روی زمین است که درزندگی و سلامت انسان نقش به سزای دارد. خاک به عنوان یکی از با ارزش

براى  کشورهاى در حال توسعه  هاى اصلىهای غیر طبیعی به عنوان  یکى از چالشمتاسفانه به دلیل برخی از حادث

اى که با شود، بلکه به اقتصاد محلى منطقهاست، که نه تنها باعث مرگ و میر افراد و درد و رنج عاطفى بازماندگان مى

شود. یکی از این هاى جدى وارد کرده و باعث خنثى شدن دستاوردهاى توسعه مىشوند نیز آسیبفاجعه روبرو مى

های توسعه محلی وان به  سیل اشاره کرد که به عنوان یکی از موانع اصلی در برابر برنامهتهای طبیعی میحادث

(. تهیه Schober et al., 2015سازد )ها وارد میهای هنگفتی به اراضی کشاورزی و ابنیهشود که خسارتمحسوب می

ب درمناطق مستعد برای سیل، شناسی و میزان سرعت نفوذ آنقشه و شناخت ژئومورفولوژیکی از نظر وضعیت خاک
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های انسانی های طبیعی و فعالیتجهت پیشگیری و مدیریت سیل بسیار مهم است، زیرا تاثیر جدی سیل بر اکوسیستم

بینی یک عامل مهم برای محدود کردن توسعه پایدار جوامع و اقتصادی مناطق و نواحی روستایی است. بنابراین پیش

متاسفانه در ایران به  .اگهانی در شرایط آب و هوایی و عوامل انسانی بسیار دشوار استمکان وقوع سیل به علت تغیر ن

شود های آن توجه جدی نشده است و فقط زمانی که سیل مخربی جاری میموضوع سیل و مدیریت و کاهش خسارت

یکی از پارامترهای  (.1399شود )خدمت زاده و حسنی، آورد توجه مسئولین به آن جلب میای به وجود میو فاجعه

 باشد )پذیری آب در خاک میمهم و تاثیرگذار در وقوع سیل، نوع خاک و ساختمان آن در برابر میزان نفوذ

Mohamad and Adam, 2010 .) 

 

 روش تحقیق

منطقه مورد مطالعه شامل بخشی از اراضی کشاورزی نواحی روستایی در شهرستان تکاب  واقع دراستان آذربایجان 

 3درجه و  47هکتار بوده که در مختصات جغرافیایی  5888باشد. مساحت تقریبی منطقه مورد مطالعه حدود میغربی 

دقیقه عرض شمالی  16درجه و  39دقیقه تا  0درجه و  39دقیقه طول شرقی و مختصات  14درجه و  47دقیقه تا 

 واقع شده است.

برداری خاک  با کمک سیستم اطلاعات طقه  نمونهنقطه از این من 00یابی به اهداف تحقیق منظور دستبه

های نفوذپذیری نهایی دادن یکنواختی بافت خاک و نوع کاربری اراضی انتخاب شد. دادهو مدنظر قرار  (GIS)جغرافیایی

ه شدن سرعت نهایی انجام شد. همچنین از هر نقطه یک نمونتکرار تا ثابت 3گیری و در اندازه 1های مضاعفبا استوانه

 Geeهای خاک برداشته شد. در این پژوهش بافت خاک به روش هیدرومتر )گیری ویژگیخاک سطحی جهت اندازه

and Or, 2002( کربن آلی به روش والکلی و بلک ،)Nelson, 1982تر از شن به روش حجمی، کربنات (، ذرات درشت

 ها انجام شد. ونه( بر روی نمNelson, 1982سازی با اسید )کلسیم معادل به روش خنثی

نسخه  ArcGISافزاری تهیه و پس از پردازش در محیط نرم 3افزار سرفرهای مورد نیاز با استفاده از نرمها و لایهنقشه

شدن و منظور برای یکنواختهای اطلاعاتی پارامترهای موثر بر نفوذ مورد استفاده قرار گرفت. بدینعنوان لایهبه 3/18

یابی شد و لایه ایجاد شده در نرم افزار سرفر با کریجینگ معمولی میانگیرینقطه اندازه 00 دادن کل اراضیپوشش

 منتقل شد. ArcGISبه نرم افزار  7های داغشده برای تحلیل لکه

 

 های داغتحلیل لکه

محاسبه شده  Zنماید. امتیاز ها محاسبه میرا برای کلیه عوارض موجود در داده 4ارد جی -این تحلیل آماره گیس  

اند. این ابزار در حقیقت به هر عارضه در چهار بندی شدهدهد که چه قسمتی از داده مقادیر کم و زیاد خوشهنشان می

                                                           
1- Double rings 
2- Surfer 
3- Hot Spot Analysis

  
4. Getis- Ord Gi 
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ای مقادیر بالا داشته باشد، جالب و مهم است، کند. اگر عارضهاش قرار دارند نگاه میچوب عوارضی که در همسایگی

غ معنادار از نظر آماری نباشد. برای اینکه یک عارضه لکه داغ تلقی شود و از نظر ولی به تنهایی ممکن است یک لکه دا

اش قرار دارند دارای مقادیر بالا باشند، جمع آماری معنادار نیز باشد؛ باید هم خودش و هم عوارضی که در همسایگی

مانی که جمع محلی به طور شود. زها مقایسه مییک عارضه و همسایگانش به طور نسبی با جمع کل عارضه 1محلی

ای از جمع محلی مورد انتظار بیشتر باشد و اختلاف به اندازهای باشد که نتوان آن را در نتیجه زیاد و غیر منتظره

 شود:( محاسبه می1ارد جی به صورت رابطه ) -به دست خواهد آمد. آماره گیتس  Zتصادف دانست، در نتیجه امتیاز 

(1) 
 

ترتیب به و  و   j=iکه در آن  و  j≠iکه در آن  ، (، 1) در رابطه

  (.Valiantzas, 2010شوند )با جدول مربوطه تفسیر می *G میانگین و پراش نمونه هستند، مقادیر استاندارد شده

ئه و اراهای موثر بر نفوذ آب به خاک برداری و الگوی پراکنش پارامترهنقاط نمونبرای تحلیل بهتر و شناسایی موقعیت 

در اراضی مورد مطالعه استفاده شد. سپس نفوذپذیری در نقاط مختلف نقشه های داغ از روش تحلیل لکه، آنهای شهنق

به سیلاب در منطقه  ای از آن تهیه گردید. نهایتا با توجه به ارتباط نفوذ و سیلاب نقاط حساسمشخص و نقشه نقطه

 ریزی مشخص شد. جهت کنترل و برنامه

 

 نتایج

همبساتگی فضااایی درصد ماده آلی، درصد  نتاایج حاصال از تحلیل لکه داغ نشاااان داد کاااه تغییااارات خود

درصد در  99تخلخل و نفوذ آب به خاک با الگوی مشابه و دارای خود همبستگی فضایی مثبت در سطح احتمال 

 کناد. اطق مرکزی و جنوب غربی اراضی پیاروی مایمن

 شاخص لکه داغدرصد مساحت تحت پوشش الگوی حاصل از  -1جدول 

 نوع الگو
 درصد پوشش

 نفوذ آب در خاک تخلخل ماده آلی سیلت شن

 0/6 4/6 9/6 4/18 6/4 درصد44خودهمبستگی فضایی منفی در سطح 

 7/4 9/4 3/4 2/3 1/5 درصد45خودهمبستگی فضایی منفی در سطح 

 - - - 7/3 4/3 درصد44خودهمبستگی فضایی منفی در سطح 

 2/08 7/70 3/01 4/62 0/77 داریفاقد الگو معنی

 3/2 9/3 0/3 6/9 7/2 درصد44خودهمبستگی فضایی مثبت در سطح 

 9/4 4/4 1/4 4/7 0/4 درصد45خودهمبستگی فضایی مثبت در سطح 

 1/1 0/1 6/1 3/3 6/1 درصد44سطح خودهمبستگی فضایی مثبت در 

 

                                                           
1. Local Sum 
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ها داشته و با با توجه به اینکه نفوذپذیری و جذب آب توسط خاک نقش مهم و عامل تعیین کننده در کنترل سیلاب

یابد. بنابراین با انجام کارهایی که بتوان افزایش مقادیر نفوذپذیری خاک حجم سیلاب به صورت محسوسی کاهش می

ها و اثرات تخریبی و زیست محیطی آن کاست توان هم از حجم سیلابداد به نحو بسیارموثری میاین مقدار را افزایش 

و هم گام بسیار مناسبی جهت تغذیه منابع آبی زیر سطحی و زیر زمینی برداشت. این مورد در ایران که یک کشور 

-های حفاظت از خاک مینجام طرحشود. لذا با اای محسوب میباشد عامل تعیین کنندههای فصلی میخشک با بارش

های ها و ساختمانهای ناشی از آن برای محصولات اراضی کشاورزی و همچنین ابنیهتوان از شدت سیلاب و خسارت

 روستایی در این مناطق کاست. 
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Member of the Faculty of the Ministry of Science, Research and Technology 

 

Abstract 

Soil plays an important role in human and environmental health. If the soil structure is disturbed 

and the ability to store food decreases, the production of agricultural products and the 

environment will be reduced. Among the reasons that cause soil structure to deteriorate are: land 

use change, excessive grazing of pastures, etc., which causes increased runoff and 

intensification of flooding in agricultural lands and rural settlements and causes heavy losses for 

villagers and farmers. Therefore, in order to deal with such incidents, it is necessary to examine 

the level of water permeability in the soil and access to accurate and reliable information. For 

this purpose, the Geographic Information System (GIS), which is today one of the common and 

reliable research methods in the field of geographical studies and other related fields, has been 

used in this research. The results of the research showed that among the parameters studied, two 

parameters related to the percentage of organic matter and porosity were evaluated as very 

effective in increasing the speed of water penetration in the soil. This reflects the fact that soils 

that are light and rich in organic matter and also have porosity (empty space between the soil) 

have high permeability and absorb more water than other soils and prevent the creation of 

runoff on the ground surface and also damage caused by flooding to agricultural lands and rural 

settlements, as well as damage to the environment. 

Keywords: Food security, Sustainable Agriculture. Soil, Human Health, Takab 
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 چکیده
استفاده از کمپوست پسماند صنایع چوب بعنوان جایگزین خاک در تولید نشای برنج را بررسی شده است.  این پژوهش امکاندر 

ی کیلوگرم خاک نیاز دارد یعن 3سینی نشا نیاز است که هر سینی به  238برای تولید نشای مورد نیاز هر هکتار شالیزار، حدود 

برداشت سالانه این مقدار خاک از تن خاک تنها در استان گیلان در هر سال فقط برای تولید نشای برنج، لازم است و  168888

های طبیعی و معرفی یک شود. هدف این تحقیق، کاهش وابستگی به خاک عرصه، تخریب خاک تلقی میعرصه های طبیعی

کیبی از کمپوست سلولزی با کود دامی و گوگرد در قالب طرح اسپلیت پلات کاملا  تیمار شامل تر 9جایگزین است. در این راستا، 

برنج  تصادفی انتخاب شد. نتایج نشان داد که ترکیب کمپوست سلولزی بعلاوه کود دامی و گوگرد تأثیر مثبت تر بر رشد گیاهچه

تواند جایگزین مناسبی عنوان بستر کشت، مینی بهدهد که استفاده از کمپوست سلولزی بدون افزودها نشان میدارد. این یافته

های تولید نشای برنج نیز برای خاک باشد تا از تخریب خاک جلوگیری شود. استفاده از این ترکیب در مقیاس تجاری توسط بانک

 .نتایج رضایت بخش داشت

 مدیریت پسماندبرنج،   حفاظت خاک، کشت مکانیزهواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

کشت آن در شمال ایران به روش غیرمستقیم ( و Rezvi et al., 2023)ای در امنیت غذایی دارد  برجستهنقش   برنج

ای یا باکس نشا، نیاز دارد و تامین بستر کشت بذر در سینی )نشاکاری( و مکانیزه است. نشاکاری مکانیزه به خزانه جعبه

های اخیر، برداشت در دهه(. 1395شکوری و ابراهیمی، ا)تولید نشا برای تولیدکنندگان نشای برنج بسیار مهم است 

های طبیعی برای تامین بستر تولید نشا، تهدیدی برای محیط زیست و اقدامی مغایر با قانون حفاظت خاک از عرصه

(. برای تولید نشای مورد نیاز هر هکتار شالیزار، 1482نوا، ؛ محمدرضائی و نی1309خاک است )قانون حفاظت خاک، 

کیلوگرم خاک نیاز دارد. این بدان معناست که سالانه در استان  3شود. هر سینی به سینی نشا استفاده می 238د حدو

شود. بنابراین، یافتن جایگزین مناسب برای خاک تن خاک برای تولید نشای برنج مصرف می 168،888گیلان، حدود 

این  .های طبیعی کاهش یا متوقف شوداز عرصهمصرفی در سینی تولید نشای برنج ضروری است تا برداشت خاک 

پژوهش با هدف بررسی قابلیت استفاده از کمپوست پسماند صنایع چوب به عنوان بستر کشت نشای برنج، بدنبال ارائه 

 .محیطی استراهکاری پایدار برای حفظ خاک و کاهش تهدیدات زیست
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 هامواد و روش

های تصادفی با چهار تکرار و نه تیمار انجام شد. تیمارها شامل نسبت این پژوهش در قالب طرح اسپلیت پلات کاملا 

در گلخانه دانشکده  1482در اردیبهشت  مختلف کمپوست پسماند صنایع چوب، کود دامی و گوگرد بود. آزمایش

 28اندازه  با استفاده از دستگاه کراشر باپیش از کشت، کمپوست کشاورزی دانشگاه گیلان با دمای مناسب انجام شد. 

ها، گرم بذر برنج رقم هاشمی جوانه دار شده، در سینی 288های کشت ریخته شد. ها در سینیو نمونهسرند  متر،میلی

های مربوط به رشد در گیاهچه نشا بعنوان نمونه، برداشت  و ویژگی 18روزه،  6کشت و مراقبت شد. سپس، در فواصل 

کمپوست  %95: 2کمپوست پسماند صنایع چوب )شاهد(، تیمار  %188: 1یمار تیمارهای آزمایش: ت  .شد گیریاندازه

 %94: 4کود دامی، تیمار  %18کمپوست پسماند صنایع چوب +  %98: 3کود دامی، تیمار  %5پسماند صنایع چوب + 

ود ک %5کمپوست پسماند صنایع چوب +  %93: 5گوگرد، تیمار  %1کود دامی +  %5کمپوست پسماند صنایع چوب + 

 %00: 7گوگرد، تیمار  %1کود دامی +  %18کمپوست پسماند صنایع چوب +  %09: 6گوگرد، تیمار  %2دامی + 

 %1کمپوست پسماند صنایع چوب +  %99: 0گوگرد، تیمار  %2کود دامی +  %18کمپوست پسماند صنایع چوب + 

ایش، برای ارزیابی رشد و سلامت در این آزم .گوگرد %2کمپوست پسماند صنایع چوب +  %90: 9گوگرد، تیمار 

چه، حجم و طول ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه مورد سنجش قرار گرفت. ارتفاع و قطر ساقه :گیاهچه

قرائت شد. نرخ رشد نسبی نیز محاسبه و سرعت رشد در بسترها مقایسه  SPAD همچنین، کلروفیل برگ با دستگاه

گیری نتها شاخص رشد گیاهچه محاسبه ویژگیهای شیمیایی کمپوست نیز اندازه(. در اLamont et al., 2023شد)

 .(Ge et al., 2024شد)

 

 نتایج و بحث

 های شیمیایی کمپوست سلولزی:ویژگی

 .که بر کیفیت بستر کشت و رشد گیاهچه تأثیرگذارند دهدهای شیمیایی کمپوست را نشان میجدول زیر ویژگی

 
 ی کمپوست سلولزی استفاده شده  در سینی نشای برنجهای شیمیایویژگی -1جدول 

pH 
 کربن آلی

% 

 ماده آلی

% 

 نیتروژن کل

% 

 فسفرکل

% 

 پتاسیم کل

% 

 کلسیم کل

% 

 منیزیم کل

% 

54/6 72/0 31/15 9/8 86/8 87/8 14/1 28/8 

 

 ارتفاع گیاهچه:

داری بر ارتفاع گیاهچه در سطح یک نیها تأثیر معبرداری، و تعامل آننشان داد تیمار، زمان نمونه ANOVA نتایج

ها، بلندترین بر اساس مقایسه میانگین .درصد دارند، که بیانگر تأثیر چشمگیر عوامل مختلف بر ارتفاع گیاهچه است

درصد گوگرد( با  1درصد کود دامی +  5درصد کمپوست پسماند صنایع چوب +  94)T4 ارتفاع گیاهچه مربوط به تیمار

درصد کمپوست پسماند صنایع  T1 (188 متر بود. کمترین مقدار ارتفاع گیاهچه نیز به تیمارنتیسا 1/10میانگین 
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های نشان داد که ترکیب کمپوست زباله [Sayğı., 2023] تحقیق .متر تعلق گرفتسانتی 67/14چوب( با میانگین 

بات ارگانیک در بهبود شرایط بخشد و بر نقش مثبت ترکیشهری با گوگرد و کود دامی رشد گیاهچه را بهبود می

 .بسترهای کشت تأکید دارد

 طول ریشه:

که این طوریهای برنج رقم هاشمی تحت تأثیر اثرات ساده و متقابل زمان و تیمارها قرار گرفت، بهطول ریشه گیاهچه

ها، یانگینبر اساس مقایسه م  ANOVA).)جدولداری در سطح احتمال یک درصد ایجاد کردند تیمارها اختلاف معنی

 6۱17درصد کود دامی( با میانگین  18درصد کمپوست پسماند صنایع چوب +  98، )T3 بیشترین طول ریشه در تیمار

درصد کمپوست پسماند صنایع  T1( ،188 متر مشاهده شد، در حالی که کمترین طول ریشه مربوط به تیمارسانتی

برداری و اثر متقابل تیمار و زمان نیز در سطح احتمال مان نمونهمتر بود. همچنین، اثر زسانتی 4۱24چوب( با میانگین 

 .ی تأثیر متغیرهای مختلف بر طول ریشه گیاهچه استدهندهدار بود که نشانیک درصد معنی

 
 تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده در گیاهچه برنج  -7جدول

 

 حجم ریشه:

بیشترین مقدار  .درصد دارندداری بر حجم ریشه در سطح یک نشان داد تیمارها و زمان تأثیر معنی ANOVA بررسی

درصد گوگرد( با  1درصد کود دامی +  5درصد کمپوست پسماند صنایع چوب +  94) T4 حجم ریشه مربوط به تیمار

درصد کمپوست پسماند  T1(188 متر مکعب بود. کمترین مقدار حجم ریشه نیز به تیمارسانتی 8۱2081میانگین 

  ر مکعب تعلق داشت.متسانتی 2246/8صنایع چوب( با میانگین 

 وزن تر و خشک اندام هوایی:

بیشترین مقدار وزن تر  .دار بودها بر وزن تر اندام هوایی گیاهچه در سطح یک درصد معنیاثر تیمار، زمان، و تعامل آن

درصد گوگرد( با  1درصد کود دامی +  5درصد کمپوست پسماند صنایع چوب +  94) T4 اندام هوایی مربوط به تیمار

درصد کمپوست پسماند  T3 (98 گرم بود. کمترین مقدار وزن تر اندام هوایی نیز به تیمارمیلی 01/669یانگین م

گرم تعلق گرفت. بر اساس نتایج، اثر تیمار بر وزن خشک میلی 69/499درصد کود دامی( با میانگین  18صنایع چوب + 

    میانگین مربعات    

 
Df SPAD 

 ارتفاع

 گیاهچه

 قطر

 چهساقه

 طول

 ریشه

 حجم

 ریشه

 وزن خشک

 اندام هوایی

 وزن خشک

 ریشه

 شاخص

 رشد گیاهچه

 77/480** 14/193** 67/4117** 880/8** 12/18** 82/8** 59/10** 57/11** 0 تیمار

 52/1275** 44/932** 63/45732** 835/8** 79/10** 27/1** 29/1807** 59/224** 3 زمان

 ns74/2 *85/8 **71/8 ns882/8 ns94/938 ns54/55 ns75/124 93/1** 24 زمان×تیمار

 73/11 20/7 78/22 846/8 33/8 80/8 72/1 45/8 01 خطای آزمایشی

 72/19 91/10 00/15 738/10 13/6 01/18 83/11 20/2 - ضریب تغییرات
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بیشترین مقدار  .دار بود. اثر زمان نیز در این سطح معنیدار بوداندام هوایی گیاهچه در سطح احتمال یک درصد معنی

گرم بود. کمترین مقدار وزن خشک اندام هوایی میلی 45/167با میانگین  T4وزن خشک اندام هوایی مربوط به تیمار 

 گرم تعلق داشت.میلی 92/124با میانگین  T3نیز به تیمار 
 

 های رشدی و فیزیولوژیکی گیاهچه برنجامی و گوگرد بر ویژگیتأثیر کمپوست پسماند صنایع چوب، کود د  -1جدول

 SPAD تیمار

 ارتفاع

 گیاهچه

 متر()سانتی

 قطر

 چهساقه

 متر()میلی

 طول

 ریشه

 متر()سانتی

 حجم

 ریشه

 متر)سانتی

 مکعب(

 وزن خشک

 اندام هوایی

 گرم()میلی

 وزن

 خشک

 گرم()میلی ریشه

 شاخص

 رشد گیاهچه

T1 58/21  cd 67/14  c 40/8  ab 24/4  f 2246/8  bc 89/129  de 87/37  bc 856/50  c 

T2 53/19  g 49/15  bc 08/8  abc 29/6  a 2365/8  b 40/158  bc 82/39  ab 685/68  b 

T3 16/28  f 92/14  c 02/8  ab 23/6  a 2360/8  b 92/124  e 87/39  ab 811/62  b 

T4 58/21  bc 1/10  a 06/8  a 92/5  b 2081/8  a 45/167  a 88/45  a 020/67  a 

T5 19/22  a 54/16  b 03/8  ab 69/5  c 2297/8  b 92/162  ab 52/30  b 555/50  c 

T6 21/22  ab 03/15  bc 75/8  c 55/5  c 2443/8  b 79/149  bc 67/48  ab 810/62  b 

T7 59/21  cd 29/15  bc 70/8  bc 35/4  ef 1925/8  c 04/135  cde 70/31  c 791/40 d 

T8 15/28  e 07/14  c 79/8  abc 10/5  d 2269/8  bc 25/123  e 15/37  bc 641/57  c 

T9 87/21  d 22/15  bc 06/8  a 52/4  e 2316/8  b 30/142  cd 22/30  b 742/59  b 
 

 وزن تر و خشک ریشه:

دار بود. بیشترین وزن تر و خشک ریشه به اثر تیمار و زمان بر وزن تر و خشک ریشه گیاهچه در سطح یک درصد معنی

گرم( تعلق میلی 87/37و  12/247ترتیب به) T1 گرم( و کمترین به تیمارمیلی 45و  25/380یب ترتبه) T4 تیمار

 .داشت

 )مقدار کلروفیل(: SPADشاخص 

 T5 به تیمار SPAD دار بود. بیشتریندر سطح یک درصد معنی SPAD ها بر شاخصاثر تیمار، زمان، و تعامل آن

 .ق داشتتعل T2(53/19) ( و کمترین به تیمار22/19)

 چه:قطر ساقه

دار داری نشان داد. اثر زمان و اثر متقابل تیمار و زمان نیز معنیچه در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیقطر ساقه

 متر بود. میلی 06/8با میانگین   T9و  T4چه مربوط به تیمار بیشترین قطر ساقه .بود

 نرخ رشد گیاهچه:

(. این به این معناست P > 0.05دار نیست )(، اما تأثیر تیمارها معنیP < 0.05شت )زمان بر نرخ رشد اثر معنی دار دا

توجهی ایجاد نکرده است. نرخ رشد با که تغییرات نرخ رشد به طور عمده تحت تأثیر زمان است و نوع تیمار تفاوت قابل

 یابد. ها کاهش میگذر زمان در همه تیمار
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 های برداشتمقایسه میانگین صفات مختلف در تیمارها طی زمان -1شکل 

  



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

777 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

 گیرینتیجه

عنوان جایگزینی خاک در تولید نشای برنج این پژوهش به بررسی قابلیت استفاده از کمپوست پسماند صنایع چوب به

بخشد و های برنج را بهبود میاهچهنتایج نشان داد که ترکیب کمپوست با کود دامی و گوگرد رشد گیپرداخته است. 

. این مطالعه رشد گیاهچه داشت گوگرد( بهترین عملکرد را در شاخص %1کود دامی +  %5کمپوست +  %94) 4تیمار 

تواند ضمن کاهش وابستگی به خاک طبیعی، بستر مناسب برای رشد نشان داد که کمپوست پسماند صنایع چوب، می

ها نقش مثبت در نیز با تأمین عناصر غذایی ضروری و تحریک فعالیت میکروارگانیسم گیاهچه برنج باشد. کود دامی

در  .تری برای رشد ریشه و اندام هوایی فراهم نمود برنج ایفا کرد. همچنین، گوگرد شرایط بهینه بهبود رشد گیاهچه

برای تولید نشا در کشت مکانیزه برنج مورد عنوان راهکار تواند بهعنوان بستر کشت مینهایت، استفاده از این ترکیبات به

ویژه در مناطقی که برداشت ها بهاستفاده قرار گیرد تا از برداشت خاک عرصه های طبیعی جلوگیری کند. این یافته

محیطی تبدیل شده است، کاربرد عملی خواهد داشت. بررسی اثرات بلندمدت این خاک طبیعی به معضلی زیست

 .تواند به تکمیل این پژوهش کمک کنداری توسط بانک های تولید کننده نشای برنج میترکیبات در مقیاس تج

: از کارخانه نئوپان فومنات واقع در جاده فومن به ماسوله، شرکت فناور کود طبیعت،  پارک علم و فناوری قدردانی

 ، صمیمانه سپاسگزاریم.مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی گیلان، بخاطر حمایت از این تحقیق  گیلان و

 فهرست منابع 

. اثر بستر کشت بر سطح برگ و مقدار نیتروژن نشا برنج در روش تولید 1395اشکوری، ج.، ابراهیمی گسکریی، ر .

 مکانیزه، اولین همایش بین المللی و دومین همایش ملی کشاورزی، محیط زیست و امنیت غذایی، جیرفت.

 .3ماده   1390های کشور . برداری از خاک قانون حفاظت خاک، بهسازی و بهره
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 صفحه. 192تهران، 
Ge, L., Liu, Z., Liu, X., Li, S., Zhou, Y., Jia, K., ... & Pan, R. (2024). Suitability Analysis of 

Kitchen Waste Compost for Rice Seedling Substrate Preparation. Polish Journal of 

Environmental Studies, 33(3). 

Lamont, B.B., Williams, M.R. and He, T., 2023. Relative growth rate (RGR) and other 

confounded variables: mathematical problems and biological solutions. Annals of Botany, 

131(4), pp.555-568. 
Rezvi, H. U. A., Tahjib‐Ul‐Arif, M., Azim, M. A., Tumpa, T. A., Tipu, M. M. H., Najnine, F., 

& Brestič, M. (2023). Rice and food security: Climate change implications and the future 

prospects for nutritional security. Food and Energy Security, 12(1), e430. 
Sayğı, H. (2023). Effect of Municipal Solid Waste Compost on Yield, Plant Growth and 

Nutrient Elements in Strawberry Cultivation. Sustainability, 15(12), 9447. 
 

 
 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

778 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Cellulosic Substrate Produced from Wood Industry Waste as a Soil 

instade for Rice Seedling Trays 
 

Mohammadhossein Kazemi1, Reza Ebrahimi Gasgkarei2* 
1- M.Sc. Student, Department of Soil Science, University of Guilan  

2- Corresponding auteur, Assistant Professor, Department of Soil Science, University of Guilan. 

*rezaebrahimi@guilan.ac.ir 
 

Abstract  

This study investigated the feasibility of using composted wood industry waste as a sustainable 

alternative to soil in rice seedling production. For rice seedlings required per hectare, 

approximately 230 seedling trays are needed, with each tray requiring 3 kg of soil. This results 

in an annual consumption of approximately 160,000 tons of soil in Guilan province, posing a 

significant environmental threat and contributing to soil degradation. The study aimed to reduce 

dependency on natural soil and enhance agricultural sustainability. To achieve this, nine 

treatments consisting of various combinations of wood waste compost, livestock manure, and 

sulfur were evaluated in a split-plot randomized complete block design with four replications. 

Results showed that combining compost with livestock manure and sulfur positively impacted 

rice seedling growth. These findings indicate that utilizing these combinations as a planting 

substrate provides a sustainable and effective solution for mechanized rice farming while 

preventing the degradation of natural soil resources. Further evaluation of the long-term effects 

of these combinations under trade conditions could enhance the applicability of this research. 

Keywords:  Soil conservation, Mechanized rice cultivation, organic waste management 
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 بررسی آلودگی میکروپلاستیک درآب و خاک بر امنیت غذایی و سلامت انسان

 
 نگین زارعی، *علیرضا کرباسی

 عضو هیات علمی گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد-1

 جوی کارشناسی ارشد گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهددانش-2
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 چکیده
متر، به یک نگرانی فزاینده برای امنیت غذایی و سلامت انسان میلی 5ها، ذرات پلاستیکی کوچکتر از آلودگی میکروپلاستیک

های بزرگتر، محصولات آرایشی و بهداشتی، و توانند از طریق منابع مختلفی مانند تجزیه پلاستیکتبدیل شده است. این ذرات می

های شیمیایی و ها به دلیل اندازه کوچک و توانایی جذب آلایندهالیاف مصنوعی وارد محیط زیست شوند. میکروپلاستیک

نند به راحتی توسط موجودات دریایی و سایر حیوانات جذب شده و وارد زنجیره غذایی شوند. توازا، میهای بیماریمیکروارگانیسم

تواند دهد و میها قرار میها در غذاهای دریایی و سایر محصولات غذایی، انسان را در معرض این آلایندهحضور میکروپلاستیک

ها برای امنیت غذایی و سلامت انسان طرات میکروپلاستیکاثرات منفی بر سلامت انسان داشته باشد. این مطالعه به بررسی خ

ها تأکید پردازد و بر اهمیت انجام تحقیقات بیشتر در این زمینه و اتخاذ راهکارهای مناسب برای کاهش آلودگی میکروپلاستیکمی

 کند.می

 پلاستیک، امنیت غذایی، سلامت، خاک میکروواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ها های آلی مصنوعی هستند که از فرآیند پلیمریزاسیون مونومرهای استخراج شده از هیدروکربنها پلیمرپلاستیک

میلیون تن در سراسر  335به  2816(. تولید سالانه محصولات پلاستیکی در سال Rios et al, 2007شوند )ایجاد می

 Hitchcock andجا حاضر است )ه(. در نتیجه، پلاستیک در روزهای مدرن همPlasticsEurope, 2018جهان رسید )

Mitrovic, 2019های پلاستیکی به طرق ها تا به امروز هستند. زبالهترین و پایدارترین آلاینده( و از این رو یکی از رایج

ها (. این آلایندهRyan et al., 2009شوند )های دریایی انباشته میشوند و دائما  در محیطها میمختلف وارد اقیانوس

اند های غیر بومی شناخته شدهتنیدگی، بلع، اثرات بر تولید مثل و جابجایی گونهی بسیاری از اثرات مضر مانند درهمبرا

(Derraik, 2002 ،(. منابع پلاستیکی مبتنی بر دریا )کشتی یا ماهیگیری( کمتر از منابع زمینی )صنایع، رودخانه

ن رو، شهرهای ساحلی بزرگتر آلودگی دریایی پلاستیکی (. از ایAndrady, 2011گردشگری و شهرنشینی( است )

های پلاستیکی بزرگ بر محیط زیست دریایی موضوع تحقیقات طولانی کنند. در حالی که تأثیر زبالهبیشتری تولید می

 (.Cole et al., 2011مدت بوده است )

mailto:karbasi@um.ac.ir
mailto:karbasi@um.ac.ir
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ها به ار گرفته است.  میکروپلاستیکآلودگی میکروپلاستیک در دهه اخیر مورد توجه دانشمندان و ادراک عمومی قر 

( و Andrady, 2017شوند )متر تعریف میمیلی 5طور کلی به عنوان قطعات پلاستیکی کوچک با قطر کمتر از 

( از Cole et al., 2011شوند )های اولیه به اندازه میکروسکوپی ساخته میتواند اولیه یا ثانویه باشد. میکروپلاستیکمی

های نساجی، و ها در لوازم آرایشی، خمیر دندان و انفجار، پودرهای پوششرزین پیش تولید، ریزدانههای جمله گلوله

( به دلیل GESAMP, 2016های ثانویه )(، در حالی که میکروپلاستیکShim et al., 2018های انتقال دارو )رسانه

 Browne etشوند )های بزرگتر ناشی میکفوتولیتیک، تکه تکه شدن مکانیکی و تخریب بیولوژیکی از تخریب پلاستی

al., 2009های ناشی از سایش تایر است ها و زباله(. از جمله قطعات پلاستیکی، میکروالیاف از پارچه و طناب، پوشش

(Shim et al., 2018میکروپلاستیک .)های کم مانند فلزات سنگین، های شیمیایی در غلظتها برای جذب آلاینده

( و OCPsهای آلی کلر )کش(، آفتPCBsهای پلی کلره )(، بی فنیلPAHsای )آروماتیک چند حلقه هایهیدروکربن

 ,Brennecke et al, 2016 (Camacho et al, 2019; Li et al, 2018c; Rochman et al)اند )داروها شناخته شده

های شعله که به عنوان بازدارنده (PBDEهای صنعتی لیچ مانند دی فنیل اترهای پلی برومینه )( و افزودنی2014

( استفاده Halden, 2010; Lithner et al, 2011های فتالات )های حرارتی سرب و نرم کنندهبرومه، تثبیت کننده

(. این مقاله به بررسی تهدیدهای ناشی Rochman, 2015شود )ها میشوند که منجر به تولید یک کوکتل از آلایندهمی

ها در زنجیره غذایی بر امنیت غذایی و سلامت انسان پرداخته و به اهمیت مطالعه این آلاینده هااز میکروپلاستیک

کند. به همین دلیل، هدف از این بررسی، اثبات وجود میکروپلاستیک در مواد غذایی و توضیح پیامدهای آن تأکید می

 بر امنیت غذایی و خطرات بالقوه برای سلامت انسان است. 

 امنیت غذایی

همه مردم در "شود که (، امنیت غذایی به وضعیتی اطلاق میFAOبه گفته سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )

ها دسترسی فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی به غذای کافی، ایمن و مغذی داشته باشند که با نیازها و همه زمان

(. امنیت غذایی بر چهار رکن FAO, 2002) "باشدترجیحات غذایی آنها برای یک زندگی فعال و سالم مطابقت داشته 

(. هر رکن به FAO, 2009در دسترس بودن غذا، دسترسی به غذا، استفاده از غذا، و پایداری غذا اصلی استوار است )

اند: در (.  این ارکان را به صورت زیر خلاصه کرده(McCarthy et al, 2018یک اندازه برای امنیت غذایی مهم است 

بودن غذا:  این رکن به حداقل میزان غذای موجود اشاره دارد و شامل  مواد غذایی وارداتی و تولید داخل، دسترس 

شود. دسترسی به غذا: این رکن به دسترسی های غذایی از سایر کشورها میذخایر غذایی فعلی یک منطقه و کمک

های محلی از عوامل اصلی مؤثر بر و زیرساخت پردازد. قدرت خرید منطقه، سطح درآمدفیزیکی و اقتصادی به غذا می

این رکن هستند. استفاده از غذا: این رکن  کل زنجیره تأمین مواد غذایی از تولید تا مصرف  )شامل فرآوری، توزیع،  

گیرد. پایداری غذا: این رکن به پایداری عرضه و سازی خانگی( را  از  منظر بهداشتی در بر میفروشی و  آمادهخرده

گذاری، تغییرات الگوی آب و دسترسی به غذا اشاره دارد که  معمولا  تحت تأثیر مسائل سیاسی محلی،  اقتصاد، قیمت

 گیرد.ای و تغییرات آب و هوایی  قرار میهوای منطقه

ایی اندازد. موجودات دریها در غذاهای دریایی، ارکان دسترسی و استفاده از غذا را به خطر میوجود میکروپلاستیک

های آنزیمی نیستند. در نتیجه، ها، قادر به تجزیه پلیمرهای مصنوعی از طریق فعالیتپس از بلع میکروپلاستیک
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تواند منجر به (. این امر میGuzzetti et al, 2018شوند )ها باقی مانده و هضم نمیها در بدن آنمیکروپلاستیک

( و باعث کاهش تغذیه و Tourinho et al, 2010شود ) هایی از دستگاه گوارشانسداد مسیرهای غذایی و بخش

 Sjollema etها شود )تر،  و کاهش فعالیت فتوسنتزی و رشد در ریزجلبکاختلال در هضم غذا در موجودات کوچک

al, 2016های خوراکی دریایی،  به ویژه در مناطقی که ماهیگیری منبع اصلی غذا ( و در نتیجه، کاهش جمعیت گونه

هایی از  جمعیت  به  غذاهای دریایی،  کند.  در  ایران،  با توجه به  وابستگی  بخشمنیت غذایی را تهدید میاست،  ا

های دریایی  (  بر روی  گونه1488کند.  مطالعاتی  مانند  انصاری و همکاران )این  مسئله  اهمیت  بیشتری  پیدا  می

ها  به  زنجیره  غذایی  ها  و  لذا  ورود  آنها  در  این  گونهستیکخوراکی  در  جنوب  کشور،  موید  وجود  میکروپلا

 انسان  است.

 سلامت انسان

ها از طریق استنشاق، بلع و تماس با پوست است. منابع اصلی قرار گرفتن انسان در معرض میکروپلاستیک

صنوعی پودر شده و گرد و غبار های استنشاقی هوا عمدتا  از منسوجات مصنوعی، تایرهای لاستیک ممیکروپلاستیک

(. خوردن غذاهای دریایی آلوده، انواع دیگر غذاها و نوشیدن آب آلوده مسیرهای اصلی Prata, 2018آیند )شهری می

های شوند خطر بیشتری نسبت به ارگانیسمهایی که به طور کامل خورده میورود به دستگاه گوارش هستند. ارگانیسم

ها ها و سایر آلاینده(. اگرچه پوست انسان از عبور مستقیم میکروپلاستیکCarbery et al., 2018خارج شده دارند )

های مو هستند های پوستی باز یا فولیکولهای ورود احتمالی غدد عرق، آسیبکند، برخی از راهجلوگیری می

(Schneider et al., 2009هر سه منبع قرار گرفتن در معرض برای محاسبه قرار گرف .) تن در معرض میکروپلاستیک

توانند تهدیدی آیند میمطلق توسط انسان کلیدی هستند، با این حال آنهایی که از غذاهای دریایی و محیط زیست می

کنش (، برهمAraujo et al., 2002مانده )بالاتر به دلیل هوازدگی، شستشوی مواد افزودنی پلاستیکی، مونومرهای باقی

 ;Brennecke et al., 2016; Camacho et al., 2019; Li et al., 2018cهای سمی )یندهطولانی مدت با سایر آلا

Rochman et al., 2014های محیطی از بیماری( و میکروارگانیسم( زاVirsek et al., 2017 باشند. به گفته )

Catarino ( بلع میکروپلاستیک از طریق صدف2817و همکاران )لیاف خانگی موجود در هوا های آلوده در مقایسه با ا

گیرد بسیار کم است. با این حال، تخمین بلع میکروپلاستیک توسط انسان به محتوای که در وعده غذایی ما قرار می

ها به ایاند که کره(. تخمین زدهCho et al, 2019میکروپلاستیک، عادات مصرف و منطقه جغرافیایی بستگی دارد )

 Van بلعندماهی میای، صدف مانیل و گوشا از طریق مصرف صدف، صدف دوکفهذره ر 212طور متوسط سالانه 

Cauwenberghe and Janssen, 2014)کنندگان صدف کوچک اروپایی (، در حالی که محاسبه کردند که مصرف

 میکروپلاستیک در سال مصرف 11888توانند تا کنندگان اصلی صدف میمیکروپلاستیک و مصرف 1088سالانه حدود 

(. در واقع، Li et al, 2015توانند سالانه در معرض رژیم غذایی بالاتری قرار بگیرند )کنندگان چینی میکنند. مصرف

ها در سراسر جهان در هر منطقه به طور قابل توجهی متفاوت است. پس از قرار گرفتن انسان در معرض میکروپلاستیک

ممکن است به سیستم لنفاوی و گردش خون منتقل شوند، اما  میکرومتر 158بلع میکروپلاستیک، ذرات کوچکتر از 

(. جذب از طریق Barboza et al, 2018درصد از ذرات بلعیده شده جذب شود ) 3/8رود که کمتر از انتظار می

 (.Galloway, 2015افتد )پینوسیتوز و فرآیندهای فاگوسیتوز تاولی اتفاق می
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 نتیجه گیری 

های دریایی و  زمینی، تهدیدی جدی برای امنیت غذایی و سلامت انسان محسوب محیط ها درآلودگی میکروپلاستیک

ها  را  در  انواع  غذاهای  دریایی،  نمک  خوراکی،  آب  آشامیدنی  و  شود. مطالعات متعدد،  وجود  میکروپلاستیکمی

ی  و  قرارگیری  مداوم  انسان  در  معرض  دهنده  گستردگی  این  آلودگاند  که  نشانسایر  مواد  غذایی  تأیید  کرده

ها  در  زنجیره  غذایی،  هنوز  ها  است.  با  وجود  شواهد  رو  به  رشد  در  مورد  وجود  میکروپلاستیکمیکروپلاستیک

ین  ها  بر  سلامت  انسان  وجود  ندارد  و  تحقیقات  بیشتری  در  ااطلاعات  کافی  در  مورد  اثرات  بلندمدت  آن

ها  بر  ها  و  تأثیر  سینرژیک  آنها  با  سایر  آلایندهکنش  میکروپلاستیکزمینه  لازم  است.  به  ویژه،  مطالعه  برهم

گیری  های  شناسایی  و  اندازهسلامت  انسان  اهمیت  زیادی  دارد.  همچنین،  توسعه  و  استانداردسازی  روش

ها  تر  میزان  قرارگیری  انسان  در  معرض  این  آلاینده،  برای  ارزیابی  دقیقها  در  مواد  غذاییمیکروپلاستیک

ها  بر  سلامت  انسان،  اتخاذ  راهکارهای  ضروری  است.  علاوه  بر  تحقیقات  بیشتر  در  زمینه  اثرات  میکروپلاستیک

ها  به  زنجیره  غذایی،  از  میکروپلاستیک  موثر  برای  کاهش  آلودگی  پلاستیکی  در  محیط  زیست  و  کنترل  ورود

جمله  بهبود  مدیریت  ضایعات  پلاستیکی  و  تدوین  قوانین  و  مقررات  مربوطه،  برای  حفظ  امنیت  غذایی  و  

ها  های  موجود  مبنی  بر  وجود  میکروپلاستیکسلامت  جامعه  ضروری  است. در  ایران  نیز،  با  توجه  به  گزارش

های  کنترلی  و  پیشگیرانه  تر  و  اجرای  برنامههای  دریایی  خوراکی،  انجام  مطالعات  جامعدر  منابع  آبی  و  گونه

 برای  مقابله  با  این  چالش  اهمیت  دوچندان  دارد.
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Abstract 
Microplastic pollution, consisting of plastic particles smaller than 5 millimeters, has become a 

growing concern for food security and human health. These particles can enter the environment 

through various sources such as the breakdown of larger plastics, personal care products, and 

synthetic fibers. Due to their small size and ability to absorb chemical pollutants and pathogenic 

microorganisms, microplastics can be easily ingested by marine organisms and other animals, 

entering the food chain. The presence of microplastics in seafood and other food products 

exposes humans to these contaminants and can have negative impacts on human health. This 

study examines the risks of microplastics to food security and human health, emphasizing the 

importance of further research in this area and the adoption of appropriate strategies to reduce 

microplastic pollution. 

Keywords: Microplastics, Food Security, Health, soil 
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 soilhealth_1922663کد مقاله: 

 سازی ریاضی در اقتصاد سلامت خاکهیافت مدلر

 
 7، نگین زارعی*1علیرضا کرباسی

 عضو هیات علمی گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد -1

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد-2
*karbasi@um.ac.ir 

zarei.negin@um.ac.ir 
 

 چکیده
ای به مفهوم سلامت خاک داشته است، چراکه این عامل تأثیر مستقیمی بر گذاری غذایی توجه ویژهیاستهای اخیر، سدر سال

سازی سلامت خاک محیطی دارد. با این حال، هنوز اجماعی درباره بهترین روش برای کمیتغذیه، امنیت غذایی و پایداری زیست

بهینه، مدلی را برای بررسی اقتصاد  مطالعه با تکیه بر رویکرد کنترلهای اقتصادی و سیاستی وجود ندارد. این به منظور تحلیل

کند. این روش امکان تحلیل پویای روابط دهد که پیوندی میان علوم فیزیکی، زیستی و اجتماعی برقرار میسلامت خاک ارائه می

گذاری مبتنی بر شواهد علمی ایجاد ستای برای سیاهای خاک و رفتارهای مدیریتی را فراهم کرده و زمینهپیچیده میان ویژگی

اند تا های کنونی نیازمند بازنگریعنوان یک چالش اساسی در کشاورزی مطرح است و سیاستکند. در ایران، سلامت خاک بهمی

های سیاستدهد که های این مطالعه نشان میای و نیازهای کشاورزان را در نظر بگیرند. یافتهای کارآمدتر، شرایط منطقهبه شیوه

بخشی کشاورزان نیز تأکید های اقتصادی تدوین شوند، بلکه بر آموزش و آگاهیهای علمی و تحلیلتنها بر مبنای دادهبهینه باید نه

توانند به تحقق اهداف کلان کشاورزی پایدار، امنیت غذایی و مقابله با های مؤثر بر سلامت خاک میکنند. در نهایت، سیاست

 .ی کمک کنندتغییرات اقلیم

 گذاری، کنترل بهینه، اقتصاد : سلامت خاک، سیاستواژگان کلیدی

 

 مقدمه

است. یک گذاری غذایی بیشتر بر روی مفهوم سلامت خاک متمرکز شدههای مربوط به سیاستهای اخیر، بحثدر سال

علم خاک، کشاورزی،  هایوری، مقاومت و پایداری خاک. سازندگان سیاست بر یافتهگیری کلی از بهرهاندازه

محیطی اند تا تأثیرات خاک را بر تغذیه، امنیت غذایی و پایداری زیستشناسی تکیه کردهشناسی گیاهان و بومزیست

را به عنوان سال جهانی خاک اعلام کرد. با این  2815برجسته کنند. سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد حتی سال 

های اقتصادی یا سازی سلامت خاک برای تحلیلگونه بهترین روش برای کمیتحال، هنوز اجماعی در مورد اینکه چ

گیری سلامت خاک، تحقیقات مرتبط سیاستی است، به وجود نیامده است. عدم وجود یک رویکرد یکپارچه برای اندازه

ها و ازی هزینهسشناسی ابزارهای لازم برای کمیتکشد. دانشمندان فیزیک و زیستگذاری را به چالش میبا سیاست

سازی بیش از حد روابط مزایای اقتصادی رفتارهای مختلف مدیریت خاک را ندارند، در حالی که اقتصاددانان خطر ساده

شوند. در ایران نیز این کنند، متحمل میپویای فیزیکی، شیمیایی و زیستی را که کلیات سلامت خاک را تعیین می
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انجام شده توسط محققین ایرانی، تخریب خاک و کاهش سلامت آن از دغدغه وجود دارد و بر اساس تحقیقات 

(. همچنین، بر اساس گزارش سازمان حفاظت از محیط 1395های کشاورزی در ایران است )میرزایی، مهمترین چالش

د های تولیتواند منجر به کاهش تولیدات کشاورزی و افزایش هزینهزیست ایران، تخریب خاک و کاهش سلامت آن می

گذاری در مورد سلامت (.  نیاز فوری به تحقیقات مرتبط با سیاست1390شود )سازمان حفاظت از محیط زیست ایران، 

سازی اقتصاد سلامت خاک وجود دارد که علم پایه را با اقتصاد ترکیب کند. در این مطالعه، رویکرد خاصی برای مدل

شناسی و علوم اجتماعی بزند. روش کنترل بهینه. زیک، زیستخاک را ترویج خواهیم کرد که پلی میان دانشمندان فی

دهند تا کنند و به پژوهشگران امکان میسازی اقتصادی یکپارچه میهای کنترل بهینه فرایندهای پویا را با بهینهمدل

 های رفتار انسانی ترکیب کنند. نظرات علم خاک را با مدل
 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش  

ی خود، سلامت خاک فهومی ساده در سطح نظری است، اما در عمل تعریف آن دشوار است. در هستهسلامت خاک م

ناپذیر های محیطی موقت و پایداری به عنوان بخشی جداییمعیاری از توانایی خاک برای حمایت از حیات، تحمل تنش

توانایی »که کیفیت خاک را به عنوان کنند پیشنهاد می (Duran et Parkin ,1994) .آور است از یک اکوسیستم تاب

زیست و ارتقای وری زیستی، حفظ کیفیت محیطهای اکوسیستمی به منظور حفظ بهرهخاک برای عملکرد در محدوده

( وزارت کشاورزی NRCSتعریف کنیم. از سوی دیگر، سرویس حفاظت از منابع طبیعی )« سلامت گیاهان و جانوران

توانایی مستمر خاک برای عملکرد به عنوان یک اکوسیستم زنده حیاتی که »به عنوان ایالات متحده، سلامت خاک را 

(. قابل توجه است که سلامت  Bowman et al,2016کند )تعریف می« کندها را حفظ میگیاهان، جانوران و انسان

مطالعات اقتصادی که صرفا  شود. از این منظر، وری کشاورزی تعریف میتر از صرف بهرهصورتی گستردهخاک عموما  به

 های سلامت خاک را نادیده بگیرند. کنند، ممکن است سایر جنبهی کشاورزی تمرکز میبر باروری خاک در زمینه

 
 چارچوب مفهومی برای تعریف سلامت خاک  -1شکل
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ست. یک رویکرد رایج سازی این مفهوم ذاتا  جامع، بسیار دشوار بوده اگیری و کمیبا این حال، سوال چگونگی اندازه

های چندبعدی ها دادههای کیفیت خاک بوده است. این شاخصی شاخصسازی سلامت خاک، توسعهبرای کمی

کنند بعدی از کیفیت خاک تبدیل میهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک را به یک معیار تکی ویژگیدرباره

(Mukherjee et al , 2014سلامت خاک را می .)های های فیزیکی، ویژگیسه جزء اصلی تقسیم کرد: ویژگی توان به

های سلامت خاک وجود ها و شاخصهای زیستی. درون هر یک از این سه جزء، بسیاری از ویژگیشیمیایی و ویژگی

های مدیریت خاک قابل شناختی هستند و با تکنیکهای فیزیکی خاک ذاتا  زمین(. بسیاری از ویژگی1دارند )شکل 

ها وابسته های خاک به شدت به وضعیت سایر ویژگینیستند.. نکته مهم این است که مزایای هر یک از ویژگی تغییر

های متقابل بین بعدی کیفیت خاک ابزار مناسبی برای درک وابستگیهای تکشود که شاخصاست، و این امر باعث می

 های مختلف خاک نباشند.ویژگی

های بسیار پیچیده های ساده گرفته تا مدلهای اقتصاد رایج هستند و از مدلاز حوزه های کنترل بهینه در بسیاریمدل

(. در این بخش، ابتدا یک مدل کنترل بهینه برای سلامت خاک در زمان Weitzman, 2003شوند )را شامل می

های متنوع، عمومی باشد، کنم. هدف این است که مدلی را ترسیم کنیم که به اندازه کافی برای کاربردگسسته ارائه می

های کنترل بهینه آشنایی ندارند، شفاف و قابل درک باشد. اقتصاددان یا کسانی که با روشدر عین حال برای افراد غیر

دهم که چگونه رویکرد کنترل بهینه سپس، مطالعات اقتصادی پیشین درباره کیفیت خاک را مرور کرده و نشان می

سازی سود انتظاری ف به سلامت خاک اعمال شود. فرض کنید یک کشاورز در حال حداکثرهای مختلتواند در زمینهمی

شده است. به طور خاص، یک مدل زمان گسسته را در نظر خود از یک قطعه زمین ثابت در طول یک افق زمانی تنزیل

 شود.   ( مشخص میtبگیرید که هر سال با شاخص ) 

تری های کنترل بهینه بسیار پیچیدهاقتصاددانان اکنون قادر به برآورد مدلهای اخیر در قدرت محاسباتی، پیشرفت

شوند، گیری میهستند که از متغیرهای متعدد، مانند آنهایی که توسط کشاورزان بزرگ مقیاس در ایالات متحده اندازه

تری ی آینده همکاری نزدیکها(. اگر اقتصاددانان و دانشمندان خاک در سالGugino et al., 2009کنند )استفاده می

 یافته باشیم.داشته باشند، ممکن است شاهد رنسانس تحقیقات در مورد اقتصاد سلامت خاک در جهان توسعه

 سلامت خاک در ایران

های سلامت خاک در ایران نیاز به بازنگری با توجه به اهمیت سلامت خاک در تولید کشاورزی و محیط زیست، سیاست

های اصلی مربوط به سلامت خاک در ایران توسط وزارت جهاد کشاورزی و سازمان ر، سیاستدارد. در حال حاض

های حفاظت از خاک، مدیریت مواد مغذی و ها شامل شیوهشود. این سیاستحفاظت از محیط زیست تدوین می

ر ایران وجود دارد. های حفاظت از خاک دهایی در مورد شیوهمدیریت بقایای کشت و شخم است. با این حال، نگرانی

های خصوصی را از بین ببرند. به عبارت دیگر، بسیاری از ها ممکن است خارجیها این است که این شیوهیکی از نگرانی

کنند، احتمالا  به طور کامل یا تا حدودی به دلایل خصوصی های بهبود سلامت خاک را اتخاذ میکشاورزانی که شیوه

حتی اگر دولت به آنها پرداخت نکند. از دیدگاه مالیات عمومی، این ناکارآمد است. علاوه بر دهند، این کار را ادامه می

های ها برای شیوهکنند. پرداختهای سلامت خاک در ایران اغلب به شرایط خاص یک کشاورز توجه نمیاین، سیاست

یای عمومی حفاظت به طور قابل حفاظت معمولا  به موقعیت کشاورز یا محیط اطراف آن بستگی ندارد، اگرچه مزا
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ای که توسط محققان ایرانی انجام شده است )سلیمانی و های مختلف متفاوت است. بر اساس مطالعهتوجهی در مکان

های سلامت خاک در ایران نیاز به بازنگری دارد تا بتواند به طور موثرتر به سلامت خاک و (، سیاست1390همکاران، 

های سلامت خاک در ایران باید بر اساس شرایط خاص دهد که سیاستمطالعه نشان می محیط زیست کمک کند. این

های سیاست سلامت خاک در ایران، بازنگری در هر منطقه و نیازهای کشاورزان آن منطقه تدوین شود. یکی از فرصت

وجود باید به طور های مهای موجود برای در نظر گرفتن بیشتر ناهمگونی تولیدکنندگان است. پرداختپرداخت

های مختلف های سالم را منعکس کند. این مزایا در فضا و موقعیتتری مزایای عمومی ارائه شده توسط خاکواضح

رسانی کشاورزان در مورد های سلامت خاک در ایران باید به آموزش و اطلاعمتفاوت خواهد بود. علاوه بر این، سیاست

ای که توسط سازمان تحقیقات، آموزش و از آن توجه کند. بر اساس مطالعههای حفاظت اهمیت سلامت خاک و شیوه

رسانی (، آموزش و اطلاع1399ترویج کشاورزی انجام شده است )سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 

های حفاظت از خاک کمک کند. در نهایت، تواند به طور موثر به افزایش آگاهی و پذیرش شیوهکشاورزان می

ای که توسط های علمی تدوین شود. بر اساس مطالعههای سلامت خاک در ایران باید بر اساس شواهد و دادهسیاست

تواند به های علمی و تحلیل اقتصادی می(، استفاده از داده1488محققان ایرانی انجام شده است )محمدی و همکاران، 

 .های بهینه اجتماعی کمک کندطور موثر به تعیین سیاست

 

 گیرینتیجه

است. با گذاری غذایی بیشتر بر روی مفهوم سلامت خاک متمرکز شدههای مربوط به سیاستهای اخیر، بحثدر سال

های اقتصادی سازی سلامت خاک برای تحلیلاین حال، هنوز اجماعی در مورد اینکه چگونه بهترین روش برای کمیت

گیری سلامت خاک، تحقیقات د یک رویکرد یکپارچه برای اندازهیا سیاستی است، به وجود نیامده است. عدم وجو

سازی اقتصاد سلامت خاک را کشد. در این مطالعه، رویکرد خاصی برای مدلگذاری را به چالش میمرتبط با سیاست

شناسی و علوم اجتماعی بزند: روش کنترل بهینه. این رویکرد ترویج کرد که پلی میان دانشمندان فیزیک، زیست

های خاک و رفتارهای مدیریتی در طول زمان را پذیر است و امکان تعاملات پیچیده و چندبعدی بین ویژگیانعطاف

های سلامت خاک در ایران کند. با توجه به اهمیت سلامت خاک در تولید کشاورزی و محیط زیست، سیاستفراهم می

به سلامت خاک در ایران توسط وزارت جهاد کشاورزی و  های اصلی مربوطنیاز به بازنگری دارد. در حال حاضر، سیاست

های حفاظت از خاک، مدیریت مواد مغذی ها شامل شیوهشود. این سیاستسازمان حفاظت از محیط زیست تدوین می

های حفاظت از خاک در ایران وجود دارد. هایی در مورد شیوهو مدیریت بقایای کشت و شخم است. با این حال، نگرانی

های های خصوصی را از بین ببرند. علاوه بر این، سیاستها ممکن است خارجیها این است که این شیوهاز نگرانییکی 

هایی که به افزایش سلامت کنند.در نهایت، سیاستسلامت خاک در ایران اغلب به شرایط خاص یک کشاورز توجه نمی

های غذایی، پایداری تری در مورد کشاورزی، سیستمهتوانند به اهداف سیاستی گسترددهند، میخاک هدف قرار می

تواند هایی در مورد اینکه خاک تا چه حد میمحیطی و تغییرات آب و هوایی کمک کنند. با این حال، محدودیتزیست

 گذاران باید راهکارهای متنوعی راتر نقش داشته باشد، وجود دارد. بنابراین، سیاستدر رسیدگی به این اهداف بزرگ

 تر در نظر بگیرند.برای بهبود سلامت خاک و دستیابی به اهداف سیاستی گسترده
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Abstract 

In recent years, food policy has paid special attention to the concept of soil health, as it has a 

direct impact on nutrition, food security and environmental sustainability.1 However, there is 

still no consensus on the best way to quantify soil health for economic and policy analysis. This 

study, based on the optimal control approach, presents a model for examining the economics of 

soil health, which establishes a link between physical, biological and social sciences. This 

method makes it possible to dynamically analyze the complex relationships between soil 

characteristics and management behaviors and creates a basis for policymaking based on 

scientific evidence. In Iran, soil health is considered a fundamental challenge in agriculture, and 

current policies need to be revised to take into account regional conditions and farmers' needs in 

a more efficient way.2 The findings of this study show that optimal policies should not only be 

based on scientific data and economic analysis, but also emphasize the education and awareness 

of farmers. Finally, effective soil health policies can help achieve the overall goals of 

sustainable agriculture, food security and combating climate change. 

Keywords: Soil Health, Policy Making, Optimal Control, Economics 
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 soilhealth_1938124کد مقاله: 

 کاربرد زئولیت طبیعی و غنی شده با پتاسیم بر عملکرد و  اجزای عملکرد  گیاه کلزا

 
 1، سید مصطفی عمادی 1سپانلو ، مهدی قاجار7، محمدعلی بهمنیار*1مائده آگوشی

 دانشجوی دکتری رشته مدیریت حاصلخیزی و زیست فناوری خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1

 استاد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. ساری -2

 رزی و منابع طبیعی ساری. ساریدانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه علوم کشاو -3

*maedeh_agooshi@yahoo.com 
 

 چکیده
این آزمایش به صورت اسپلیت پلات در سه تکرار و در شرایط گلدانی در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در سال 

دوازده سطح شامل شاهد،  و عامل فرعی در و لوم رسی سیلتی( انجام شد. عامل اصلی شامل دو نوع خاک ) لوم شنی 1481

در نظر گرفته شد. نتایج  شده با پتاسیمهمراه کود سولفات پتاسیم و زئولیت غنیسطوح مختلف کود سولفات پتاسیم، زئولیت به

. ددار گردیکننده تنها بر عملکرد دانه معنیاثر متقابل نوع خاک و تیمار اصلاحکننده بر تمامی صفات و نشان داد اثر تیمار اصلاح

گرم در کیلوگرم کود میلی 46همراه گرم زئولیت در کیلوگرم  به 4 ترین عملکرد دانه در خاک لوم رسی سیلتی و تیمار بیش

ترین موثر گرم در کیلوگرم کود سولفات پتاسیممیلی 46همراه  گرم زئولیت در کیلوگرم  به 4تیمار مشاهده شد.  سولفات پتاسیم

گرم زئولیت در کیلوگرم  4بهترین نتایج در تیمار  توان نتیجه گرفتطور کلی میبهبود.   درصد روغن دانهتیمار بر وزن هزاردانه و 

 دست آمد. به  گرم در کیلوگرم کود سولفات پتاسیممیلی 46همراه به

 .کننده، روغن دانه، سولفات پتاسیمکلمات کلیدی: اصلاح

 

 مقدمه

نقش اساسی داشته و به عنوان یکی از سه عنصر  یک عنصر پرمصرف در گیاهانعنوان در بین عناصر غذایی، پتاسیم به

بر  موثرترین عوامل تعیین کننده. پتاسیم یکی از (Wang et al, 2013مهم کودی، از اهمیت بالایی برخوردار است )

ت داشته و وجود آن برای پتاسیم در مکانیسم انتقال سایر عناصر غذایی از غشاء سلولی دخال. باشدعملکرد دانه کلزا می

باشد میاز تیره شب بو و از جنس کلم ( Brassica napus Lکلزا با نام علمی )باشد. انجام فتوسنتز موثر و ضروری می

دلیل استخراج روغن مورد توجه است. این گیاه پس از نخل روغنی و سویا در جایگاه سوم تولید که کشت عمده آن به

ترین عواملی که ممکن است بر توزیع پتاسیم اثر بگذارد یکی از مهم (.FAO, 2019) محصولات روغنی قرار دارد

 باشد.کننده خاک مانند زئولیت میهای انسان مانند افزودن کودهای آلی و شیمیایی و همچنین مواد اصلاحفعالیت

ها و حفراتی ها شامل کانالاز آنباشند، اسکلت بهای آلومینوسیلیکاتی با شبکه سه بعدی میگروهی از کانی هازئولیت

های ها، پدیده تبادل یونی که یکی از ویژگیهای آب است و به دلیل تحرک این کاتیونها و مولکولحاوی کاتیون

به منظور بهبود وضعیت پتاسیم خاک مورد ها اگرچه زئولیت (.Mihok et al., 2020شود )ها است، میسر میزئولیت



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

793 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

 Yamaguchiها ممکن است روی توزیع و چرخه پتاسیم خاک مؤثر باشد )ند اما تأثیرات ثانویه آنگیراستفاده قرار نمی

et al., 2019) گرم در کیلوگرم پتاسیم تبادلی دارد  12. همچنین مطالعات نشان داد که زئولیت کلینوپتیلولیت بیش از

(Chatzistathis et al., 2020برخی محققان هم بر این باورند که پ .) تاسیم موجود در کلینوپتیلولیت بیشتر به فرم

( بیان کردند که بخش زیادی از پتاسیم موجود در زئولیت به فرم 2814) Najafi-Ghiriکه قابل تبادل است در حالی

( به بررسی اثر زئولیت و پتاسیم بر عملکرد دانه و 2822و همکاران )Li (. Latifa et al., 2017غیر قابل تبادل است )

داد زئولیت و کود پتاسیمی به تنهایی و یا ترکیب با یکدیگر  وای پتاسیم در مزارع شالیزار پرداختند و نتایج نشانمحت

ها، فراوانی های منحصر به فرد زئولیتبا توجه به ویژگیسبب افزایش عملکرد دانه و پتاسیم قابل دسترس خاک گردید. 

ت سلامت خاک و لزوم حفظ آن در راستای تحقق اهداف کشاورزی و قیمت مناسب آن در ایران و با توجه به اهمی

هدف از  گردد.های عملکردی کلزا آشکار میو اهمیت کشت کلزا در استان مازندران ضرورت مطالعه بر شاخص پایدار

لکرد گیاه زئولیت طبیعی و غنی شده با پتاسیم در دو خاک با بافت متفاوت بر عملکرد، اجزای عم این مطالعه اثر کاربرد

 باشد.کلزا می

 

 هامواد و روش

این مطالعه به صورت اسپلیت پلات در سه تکرار و به صورت گلدانی در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

و خاک با بافت لوم  )1S ( خاک با بافت لوم شنی )S (انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل عامل اصلی 1488در سال 

گرم در کیلوگرم کود سولفات میلی 0T( ،32(تیمار که شامل شاهد  12در  )T (و عامل فرعی )2S (رسی سیلتی

گرم در میلی 32گرم زئولیت در کیلوگرم +  2T( ،2(گرم در کیلوگرم کود سولفات پتاسیم میلی 46 ،)1T(پتاسیم

، )4T(کیلوگرم کود سولفات پتاسیم  گرم درمیلی 32گرم زئولیت در کیلوگرم +  4، )3T(کیلوگرم کود سولفات پتاسیم 

 46گرم زئولیت در کیلوگرم +  5T(، 2(گرم در کیلوگرم کود سولفات پتاسیم میلی 32گرم زئولیت در کیلوگرم +  6

گرم در کیلوگرم کود سولفات میلی 46گرم زئولیت در کیلوگرم +  6T( ،4(گرم در کیلوگرم کود سولفات پتاسیم میلی

گرم زئولیت غنی  8T( ،2( گرم در کیلوگرم کود سولفات پتاسیممیلی 46م زئولیت در کیلوگرم + گر 6، )7T(پتاسیم 

گرم زئولیت غنی شده با  6و  )10T(گرم زئولیت غنی شده با پتاسیم در کیلوگرم  4، )9T (شده با پتاسیم در کیلوگرم

بر طبق  پتاسیمر استفاده از کود سولفات گلدان در نظر گرفته شد. مقادی 72در مجموع ، )11T( پتاسیم در کیلوگرم

 Park and( و زئولیت در این آزمایش به روش اشباع یونی غنی سازی شد )1نتایج آزمون خاک تعیین گردید )جدول 

Komarneni, 1998 .)های مورد ها، با توجه به حجم گلدان و چگالی ظاهری خاکبه منظور آماده سازی گلدان

ها انتقال داده شد. پس از اعمال تیمارها، در هر نیاز برای هر گلدان محاسبه شد و به گلدان آزمایش، مقدار خاک مورد

دار کلزا کاشته شد و پس از پنج برگی شدن به سه بوته تنک گردید. مراحل آبیاری، وجین، مبارزه گلدان ده بذر جوانه

حاصل از آزمایش با استفاده از نرم افزار  هایدادهها انجام شد. تجزیه و تحلیل ی گلدانها در همهبا آفات و بیماری

Statistic دارها نیز با استفاده از روش آزمون حداقل تفاوت معنیمورد تجزیه آماری قرار گرفتند. مقایسه میانگین 

(LSD .در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت ) 
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 طالعههای مورد مهای فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی از ویژگی -1جدول 

 بافت خاک

 

 چگالی ظاهری

)گرم بر سانتی 

 متر مکعب(

 کربن آلی

 )درصد(

 پ.هاش

 

 قابلیت

هدایت 

 الکتریکی

 نیتروژن

 )درصد(

فسفر قابل 

 دسترس

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

پتاسیم قابل 

 دسترس

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 48/1 02/8 02/7 19/1 89/8 43/18 112 ( 1Sلوم شنی )

 24/1 23/1 48/7 71/8 12/8 51/14 160 (2S)لوم رسی سیلتی  

 

 نتایج و بحث

کننده بر عملکرد دانه در سطح نشان داد که اثر تیمار اصلاح 3نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول  عملکرد دانه:

دار معنیکننده در سطح احتمال پنج درصد احتمال یک درصد و اثر نوع خاک و اثر متقابل نوع خاک و تیمار اصلاح

 (. 2گردید )جدول 
 

 عملکرد دانه و اجزای عملکرد گیاه کلزا. نتیجه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( -7جدول 

 روغن دانه

 )درصد(

 وزن هزاردانه تعداد غلاف

 )گرم در گلدان(

 عملکرد دانه

 )گرم در گلدان(

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

82/8  51/7  883/8  82/8  تکرار 2 

 نوع خاک 1 *3/87 **8/344 *654/81 **24/37

894/8  81/13  881/8  185/8  خطا تکرار* نوع خاک 2 

 کنندهاصلاح تیمار 11 **1/21 **8/394 **369/34 **8/74

8/14 ns 28/19ns 8/825ns 8/87* 11 کنندهنوع خاک* تیمار اصلاح 

89/8  77/22  825/8  83/8  خطا تکرار*نوع خاک*تیمار اصلاح کننده 44 

01/3  71/4  17/1  60/5  درصد((ضریب تغییرات تکرار* نوع خاک  - 

**،*،ns باشد.دار میداری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم متفاوت معنی به ترتیب بیانگر معنی 

 

کرد دار عملها نشان داد کاربرد سطوح مختلف زئولیت و کود پتاسیمی سبب افزایش معنینتایج مقایسه میانگین داده

گرم زئولیت در کیلوگرم  4ترین عملکرد دانه در خاک لوم رسی سیلتی و تیمار ( بیش1دانه کلزا شد. با توجه به شکل )

ترین آن در خاک لوم شنی و تیمار شاهد مشاهده و کم )7T (گرم در کیلوگرم کود سولفات پتاسیممیلی 46همراه  به

ود پتاسیمی بر عملکرد دانه در ارقام مختلف کلزا پرداختند. نتایج نشان ( به مطالعه اثرات ک2828و همکاران ) Ye شد.

 درصد افزایش داد. 6/32تا  5/7داد مصرف کود پتاسیمی عملکرد دانه را از 

دار کننده در سطح احتمال یک درصد معنیوزن هزار دانه: نتایج بدست آمده نشان داد که اثر نوع خاک و تیمار اصلاح

ترین وزن هزار دانه در خاک لوم مقایسه میانگین اثر نوع خاک بر وزن هزار دانه نشان داد که بیش (.2گردید )جدول 

 (. 3گرم( مشاهده شد )جدول  25/3ترین آن در خاک لوم شنی )گرم( و کم 30/3رسی سیلتی )
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  کننده بر عملکرد دانهمقایسه میانگین اثر متقابل نوع خاک و تیمارهای اصلاح -1شکل 

 .درصد ندارند 5، در سطح احتمال LSDداری بر طبق آزمون های دارای حداقل یک حرف مشابه، تفاوت معنیهرستون، میانگین در

 

گرم در کیلوگرم کود میلی 46همراه گرم زئولیت در کیلوگرم  به 4نشان داد که با مصرف  4همچنین نتایج جدول 

پتاسیم با افزایش کارایی مصرف آب، بهبود گرم( بدست آمد.  56/3ترین وزن هزار دانه )بیش )7T(سولفات پتاسیم 

موجب افزایش وزن و عملکرد  ها و انتقال سریع آن به طرف دانهشرایط رشد گیاه، تقسیم سلولی و ساخت هیدروکربن

 158و  75( نیز بیان کردند که کاربرد 2813و همکاران ) Rezaei(. Daneshian et al., 2002گردد )دانه می

در بین تیمارهای . درصدی بر وزن هزار دانه کلزا شد 12و  16ترتیب سبب افزایش کیلوگرم در هکتار کود پتاسیمی، به

ترین گرم در گلدان( بیش 17/3، )T)10(گرم زئولیت غنی شده با پتاسیم در کیلوگرم  4شده با پتاسیم، زئولیت غنی

 .(4تاثیر را بر وزن هزار دانه داشت )جدول 

 

 مقایسه میانگین اثر نوع خاک بر وزن هزاردانه، تعداد غلاف و روغن دانه.  - 1ولجد

 روغن دانه )درصد( تعداد غلاف وزن هزار دانه )گرم( نوع خاک

 3/25b 73/63b 35/48b  لوم شنی

 3/30a 79/66a 36/57a  لوم رسی سیلتی

  .درصد ندارند 5، در سطح احتمال LSDداری بر طبق آزمون های دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنیدر هرستون، میانگین

 

کننده بر تعداد غلاف در گیاه کلزا بود دار نوع خاک و تیمار اصلاحتعداد غلاف: نتایج تجزیه واریانس بیانگر اثر معنی

(P < 0.01 نتایج مقایسه میانگین داده2( )جدول .)( به66/79) ها نشان داد تعداد غلاف در خاک لوم رسی سیلتی-

 (. 3( در خاک لوم شنی بود )جدول 63/73تر از تعداد آن )داری بیشطور معنی
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 کننده بر وزن هزاردانه، تعداد غلاف و روغن دانه.مقایسه میانگین اثر تیمارهای اصلاح - 0جدول 

 .درصد ندارند 5، در سطح احتمال LSDداری بر طبق آزمون های دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنیدرهرستون، میانگین   

 

م کود گرم در کیلوگرمیلی 46همراه گرم زئولیت در کیلوگرم به 6( در تیمار 16/05ترین تعداد غلاف )بیشهمچنین 

ای به بررسی اثر کود ( در مطالعه2828) Abdelhalimو  Amina(. 4مشاهده شد )جدول  )8T( سولفات پتاسیم

 68ترین تعداد غلاف با مصرف پتاسیمی بر رشد، عملکرد و اجزای عمکلرد گیاه کلزا پرداختند و بیان کردند که بیش

داری شده با پتاسیم، اختلاف معنیسطوح مختلف زئولیت غنی دست آمد. اگر چه درکیلوگرم در هکتار کود پتاسیمی به

عدد  T( ،5/71)10(گرم زئولیت غنی شده با پتاسیم  4ترین تعداد غلاف در تیمار در تعداد غلاف مشاهده نشد اما بیش

 ( مشاهده شد.در گلدان

کننده بر درصد روغن دانه در سطح اصلاح ها نشان داد که اثر نوع خاک و اثر تیمارروغن دانه: نتایج تجزیه واریانس داده

، درصد روغن دانه در خاک با بافت لوم رسی 3(. با توجه به نتایج جدول 2دار گردید )جدول احتمال یک درصد معنی

( 37/36ترین درصد روغن دانه )تر از درصد روغن در خاک با بافت لوم شنی بود. بیشداری بیشطور معنیسیلتی به

)جدول  بود )7T(گرم در کیلوگرم کود سولفات پتاسیم میلی 46همراه  گرم زئولیت در کیلوگرم  به 4ار مربوط به تیم

( در رابطه با اثر کاربرد پتاسیم بر روغن دانه کلزا، بیانگر اثر مثبت کود 2822و همکاران ) Shirani Radهای یافته (.4

ترین درصد روغن دانه در شده با پتاسیم، بیشرهای زئولیت غنیپتاسیمی بر افزایش درصد روغن دانه بود. در میان تیما

که با سایر تیمارهای زئولیت غنی  درصد( بود 71/35، )T)10(گرم زئولیت غنی شده با پتاسیم در کیلوگرم  4تیمار 

  .(4داری نداشت )جدول شده، اختلاف معنی

 

 
 

 روغن دانه )درصد( تعداد غلاف وزن هزاردانه)گرم( تیمار اصلاح کننده

0T 2/99f 68/58e 35/43e 

T1 3/20cd 77/16c 36/36a 

T2 3/65a 03/03ab 36/33ab 

T3 3/35c 70/03bc 36/87abc 

T4 3/34c 08/16abc 35/92cd 

T5 3/26cde 08/66abc 36/82bcd 

T6 3/58b 01/51abc 36/32ab 

T7 3/66a 02/58abc 36/37a 

T8  3/56ab 05/16a 36/15abc 

T9 3/15de 06/16d 35/41e 

T10 3/17de 71/58d 35/71de 

T11 3/12e 76/66d 35/78de 
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 گیرینتیجه

گرم در کیلوگرم کود سولفات پتاسیم میلی 46همراه ت در کیلوگرم بهگرم زئولی 4نتایج این پژوهش نشان داد تیمار 

(7Tبیش )گر ترین تاثیر را در عملکرد دانه، وزن هزار دانه و درصد روغن دانه داشت. در مجموع نتایج این پژوهش بیان

اند راهکار مناسبی توکننده معدنی به کمک کود شیمیایی پتاسیمی میعنوان یک اصلاحآن است که مصرف زئولیت به

  جهت بهبود فراهمی پتاسیم، مدیریت مصرف کود شیمیایی و افزایش رشد و عملکرد کلزا باشد.

 فهرست منابع
Amina., L., Abdelhalim, A.Kh. (2020). Impact of potassium fertilization on growth, yield and 

water productivity of canola under water stress condition. Plant Archives, 20 (2): 8389-8402. 

doi:10.21608/jpp.2010.86554. 

Chatzistathis, T., Papaioannou, E., Giannakoula, A., Papadakis, I.E. (2021). Zeolite and 

vermiculite as inorganic soil amendments modify shoot-root allocation, mineral nutrition, 

photosystem II activity and gas exchange parameters of chestnut (Castanea sativa Mill) 

plants. Agronomy, 11, 109. doi:10.3390/agronomy11010109. 

Daneshian, J., Majidi Hrvan, A., Jonoubi P. (2002). the effect of drought stress and different 

amounts of potassium on quantitative and qualitative characteristics of soybean. Journal of 

Agricultural Science, 8: 108-95. 
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Abstract 
This research was conducted as a split plot in pots conditions for three replicates in Sari 

Agricultural Sciences and Natural Resources University in 2021. the main factor include two 

types of soil (silty clay loam and sandy loam) and the secondary factor in twelve levels include 

the control, different levels of potassium sulphate fertilizer, zeolite with potassium sulphate 

fertilizer and enriched zeolite with potassium were considered. The results showed that the 

effect of the soil type treatment was significant on all studied traits. The effect of amendment 

treatment was significant on all studied and the interaction effect of soil type and amendment 

was only significant on grain yield. The highest amount of grain yield was observed in silty clay 

loam soil and 4 gr zeolite with 46 mg kg-1 potassium sulphate. The treatment of 4 gr zeolite with 

46 mg. kg potassium sulphate was the most effective treatment on the thousand grain weight 

and grain oil. Overall, the best results were obtained in the treatment of 4 gr zeolite with 46 mg 

kg-1 potassium sulphate. 

Keyword: Amendment, grain oil, potassium sulphate. 
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 مت خاک در کاهش اثرات تغییرات اقلیمی بر امنیت غذایینقش سلا
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 دانشگاه علوم پزشکی زاهدان، زاهدان، ایران. -2

 داشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی بیرجند، بیرجند، ایراناستاد، گروه مهندسی به -3

*al.naghizadeh@yahoo.com 
 

 چکیده
کند. عنوان یک عامل اساسی در تأمین امنیت غذایی و مقابله با اثرات تغییرات اقلیمی، نقشی حیاتی ایفا میسلامت خاک به

ها را تهدید طور جدی تولید غذا و پایداری اکوسیستمبهتغییرات اقلیمی، شامل افزایش دما، خشکسالی و کاهش تنوع زیستی، 

کند. این مقاله به بررسی نقش سلامت خاک در کاهش اثرات تغییرات اقلیمی و ارتباط آن با امنیت غذایی پرداخته است. روش می

تنوع زیستی میکروبی و  کار شامل تحلیل منابع علمی معتبر و بررسی مطالعات پیشین پیرامون تأثیر سلامت خاک بر ذخیره آب،

دهد که تقویت سلامت خاک، از طریق اقداماتی نظیر ها نشان مییافته ای بوده است.توانایی خاک در کاهش گازهای گلخانه

تواند به بهبود ظرفیت ذخیره آب، افزایش افزایش کربن آلی خاک، حفظ تنوع زیستی میکروبی و مدیریت پایدار خاک، می

های زیستی، شیمیایی و ای کمک کند. همچنین، خاک سالم با تقویت قابلیتکاهش انتشار گازهای گلخانه آوری کشاورزی وتاب

کند که گیری این مطالعه تأکید میکند. نتیجهفیزیکی خود، بستری مناسب برای تولید پایدار محصولات کشاورزی فراهم می

محیطی و کشاورزی در نظر گرفته شود تا های زیستگذاریاستهای کلیدی در سیعنوان یکی از اولویتسلامت خاک باید به

 بتوان اثرات تغییرات اقلیمی را کاهش داده و امنیت غذایی را تضمین کرد.

 آوری کشاورزی، تغییرات اقلیمی، تنوع زیستی میکروبی.مدیریت منابع خاک، کربن آلی خاک، تابواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

محیطی و های طبیعی و کشاورزی، نقشی کلیدی در حفظ تعادل زیستحیاتی اکوسیستمعنوان یکی از اجزای خاک به

اصلی تولید محصولات عنوان زیرساخت . خاک سالم به(Heidarzadeh et al., 2024)کند تأمین امنیت غذایی ایفا می

. این عملکردها (Keesstra et al., 2024)کشاورزی، توانایی حفظ عملکردهای زیستی، شیمیایی و فیزیکی را دارد 

م با سلامت انسان و طور مستقیشامل تأمین مواد مغذی، حفظ ذخایر آب، و پشتیبانی از تنوع زیستی است که به

عنوان یک چالش جهانی، تأثیر تغییرات اقلیمی به .(Kopittke et al., 2024)ها مرتبط هستند پایداری اکوسیستم

هایی مانند خشکسالی، افزایش دما، شوری پدیده .(Nazir et al., 2024)وری آن دارد عمیقی بر عملکرد خاک و بهره

ی و تنظیم طور مستقیم ظرفیت خاک را برای تولید محصولات غذایخاک، فرسایش و کاهش تنوع زیستی، به

عنوان یک ابزار تواند بهدر این شرایط، سلامت خاک می .(Dervash et al., 2024)دهند های زیستی کاهش میچرخه
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افزایش کربن آلی خاک از طریق  .(Shang and Xie, 2024) مؤثر برای کاهش اثرات تغییرات اقلیمی عمل کند

های پایدار کشاورزی های متنوع و روشمدیریت بقایای گیاهی، تقویت تنوع زیستی میکروبی از طریق استفاده از کشت

اکسید کربن، ذخیره آب، و مقاومت در برابر ، باعث افزایش ظرفیت خاک در جذب دیمانند کشاورزی حفاظتی

ا وری منابع ر. همچنین، خاک سالم با بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی، بهره(Singh et al., 2024)شود فرسایش می

 ,Pakhira and Singh)کند های کشاورزی را در برابر تغییرات اقلیمی تقویت میآوری سیستمافزایش داده و تاب

بر امنیت غذایی این مقاله به بررسی نقش خاک سالم در کاهش اثرات تغییرات اقلیمی و تأثیر مستقیم آن  .(2024

های اقلیمی و منظور مقابله با چالشخواهد پرداخت. همچنین، راهکارهای مدیریتی برای بهبود سلامت خاک به

 دستیابی به توسعه پایدار مورد تحلیل قرار خواهند گرفت.

 

 هامواد و روش

ستجوی مقالات تنظیم شده است. ج PRISMA لیستاین مطالعه یک مرور سیستماتیک است که بر اساس چک

المللی های داده معتبر داخلی و بینعلمی مرتبط با موضوع سلامت خاک، تغییرات اقلیمی و امنیت غذایی، در پایگاه

انجام شد. این جستجو بدون  2825تا ژانویه  Google Scholar و Scopus ،Web of Science ،PubMedنظیر 

، «سلامت خاک»های فارسی شامل کلیدواژه .صورت گرفتتر محدودیت زمانی برای دسترسی به منابع گسترده

 Soil Health, Climate Change, Food های انگلیسی شامل و کلیدواژه« امنیت غذایی»، «تغییرات اقلیمی»

Security, Soil Carbon, Microbial Diversity با استفاده از عملگرهای منطقی AND و OR کار گرفته شدند. به

طور خاص برای پایگاه و بررسی مقالات مشابه استفاده گردید. استراتژی جستجو به MeSH ها ازیدواژهبرای تعیین کل

صورت مستقل انجام فرآیند جستجو توسط دو پژوهشگر به .ها تعمیم داده شدتدوین و به سایر پایگاه PubMed داده

دهی شدند. ذخیره و سازمان EndNote 20 افزار نرمها در شده از تمامی پایگاهشد. نتایج اولیه شامل مقالات استخراج

در مرحله بعد، متن کامل مقالات منتخب توسط دو پژوهشگر مستقل بررسی شد. در گام بعد، مقالات تکراری حذف 

های زیستی و های سلامت خاک، تأثیر تغییرات اقلیمی بر ویژگیهایی بود که شاخصمعیارهای ورود شامل پژوهش

نظر بین پژوهشگران، موضوع با های مدیریتی پایدار را تحلیل کرده بودند. در صورت اختلافو روش شیمیایی خاک،

مشورت با یک دیگر حل شد. در نهایت، اطلاعات مربوط به تأثیر تغییرات اقلیمی بر امنیت غذایی و راهکارهای 

 مدیریتی مؤثر از مقالات نهایی استخراج و تحلیل شد. 
 

 نتایج و بحث

مقاله مرتبط با موضوع  1208های داده معتبر، تعداد های این مطالعه نشان داد که از جستجوی اولیه در پایگاههیافت

مقاله برای ارزیابی اولیه انتخاب شدند. بررسی  498ها، ها و کتابشناسایی شد. پس از حذف مقالات تکراری، کنفرانس

های سلامت خاک، تأثیر تغییرات اقلیمی بر شد که شامل شاخص دقیق مقالات بر اساس معیارهای ورود و خروج انجام
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مقاله برای بررسی متن کامل  58های مدیریتی پایدار بود. از این تعداد، های زیستی و شیمیایی خاک، و روشویژگی

 .مقاله به دلیل تمرکز بر موضوعات غیر مرتبط از تحلیل حذف شدند 29انتخاب گردیدند. با این حال، 

طور مستقیم به تأثیر سلامت خاک بر کاهش اثرات تغییرات اقلیمی و ارتقای امنیت غذایی مقاله که به 45ایت، در نه

پرداخته بودند، برای تحلیل نهایی انتخاب شدند. تحلیل این مقالات نشان داد که سلامت خاک نقش کلیدی در کاهش 

زایش تنوع زیستی میکروبی، و ارتقای کارایی مصرف آب و سازی کربن، افاثرات تغییرات اقلیمی از طریق بهبود ذخیره

های مدیریتی پایدار مانند کشاورزی حفاظتی، تناوب زراعی و افزودن مواد آلی به مواد مغذی دارد. علاوه بر این، روش

 .داشتند های کشاورزی در برابر تغییرات اقلیمی و بهبود امنیت غذاییآوری سیستمخاک، تأثیر مثبتی بر افزایش تاب

محیطی و تأمین امنیت غذایی است که نقش آن در کاهش اثرات سلامت خاک یکی از ارکان اساسی حفظ تعادل زیست

. تغییرات اقلیمی، شامل افزایش (Sharma et al., 2024)تغییرات اقلیمی بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است 

طور مستقیم بر تولیدات کشاورزی و امنیت ها، بهدما، کاهش بارش، خشکسالی، و رخدادهای شدید اقلیمی نظیر سیلاب

ها ضرورت ارتقاء سلامت خاک و مدیریت پایدار آن را این چالش .(Raza et al., 2024)گذارد غذایی تأثیر منفی می

های مختلف نقش سلامت خاک در کاهش اثرات در ادامه به بررسی جنبه. (Rubio et al., 2025)اند دوچندان کرده

 ایم:تغییرات اقلیمی و ارتقای امنیت غذایی پرداخته

 کربن خاک: سازیظرفیت ذخیره

هایی با محتوای . خاک(Gerke, 2022)های خاک سالم، توانایی آن در ذخیره کربن است ترین ویژگییکی از مهم

ای کمک کنند . این اکسید کربن اتمسفر را جذب کرده و به کاهش گازهای گلخانهتوانند دیبالای مواد آلی می

بخشد. اقداماتی کاهد، بلکه کیفیت خاک را برای رشد گیاهان بهبود میها نه تنها از تغییرات اقلیمی میعملکرد خاک

و همکارانش در   Gerkeشوند.زنی باعث افزایش این ظرفیت میهای پوششی و کاهش شخممانند استفاده از کشت

خاک و  هایویژه مواد هیومیکی، نقش کلیدی در تنظیم ویژگیبه (SOC) مطالعه ای نتیجه گرفتند که کربن آلی خاک

درصد کربن آلی  08تا بیش از  58هستند و بین  SOC کند. مواد هیومیکی، که بخش پایداری اززیست ایفا میمحیط

ای و پذیری مواد مغذی خاک، کاهش انتشار گازهای گلخانهدهند، تأثیر مهمی در دسترسیخاک را تشکیل می

های عمومی و سیاسی در مورد باروری خاک کردند که بحث در نهایت، نویسندگان تأکید .زدایی از مواد مضر دارندسم

کم درستی بازتاب نداده و گاه آن را دستو مواد هیومیکی را به SOC ای، اهمیت و نقش مثبتو انتشار گازهای گلخانه

 دار استزیست و بهبود کشاورزی پایدر مدیریت محیط SOC اند. این امر نیازمند توجه بیشتر به پتانسیل بالایگرفته

(Gerke, 2022). 

 وری آب و مقابله با خشکسالی:بهبود بهره

بخشد سلامت خاک از طریق بهبود ساختار و افزایش محتوای مواد آلی، توانایی خاک را در نگهداری آب ارتقاء می

(Yadav et al., 2023). تواند در برابر خشکسالی مقاومت کرده و منابع آبی بیشتری برای گیاهان خاک سالم می

در مناطقی که با کمبود بارندگی مواجه هستند، این ویژگی حیاتی است و موجب  .(Gavrilescu,2021)فراهم کند 

 .(Mishra et al., 2021)شود کاهش وابستگی به منابع آب خارجی می
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 تقویت تنوع زیستی خاک و پایداری کشاورزی:

 ,.Bhaduri et al)کند زی فراهم میها و موجودات خاکسلامت خاک، زیستگاهی مناسب برای میکروارگانیسم

وری کشاورزی را کنند و بهرهد مغذی و تثبیت نیتروژن ایفا می. این موجودات نقش کلیدی در چرخه موا(2022

. تنوع زیستی خاک همچنین از فرسایش جلوگیری کرده و ظرفیت آن را برای (Kebede, 2021)دهند افزایش می

 .(Dai et al., 2021)کند ی تقویت میمقابله با تغییرات اقلیم

 های شیمیایی:کاهش استفاده از نهاده

. خاک (Pahalvi et al., 2021) های شیمیایی استکشیکی از نتایج سلامت خاک، کاهش وابستگی به کودها و آفت

طور طبیعی تأمین کند و نیاز به استفاده از مواد شیمیایی را کاهش دهد تواند مواد مغذی را بهسالم می

(Montgomery and Biklé, 2021)دهد، بلکه تأثیرات های کشاورزی را کاهش می. این امر نه تنها هزینه

در مطالعه ای . (Balkrishna et al., 2025)کند محیطی ناشی از مصرف کودهای شیمیایی را نیز محدود میزیست

Amoak های غذایی پایدار و جوامع تواند با تقویت سیستماند که اگرو اکولوژی میبه این نتیجه رسیده و همکارانش

مقاوم در برابر تغییرات اقلیمی، امنیت غذایی و سلامت را بهبود بخشد. این روش از طریق کشاورزی پایدار، احیای 

آوری بیشتر در برابر تغییرات های شیمیایی به ایجاد جوامعی با تابش وابستگی به ورودیشده، و کاههای تخریبزمین

 .(Amoak et al., 2022)کند اقلیمی کمک می

 تأثیر بر امنیت غذایی:

 ,.Jia et al)تواند عملکرد محصولات کشاورزی را افزایش داده و تولید پایدار مواد غذایی را تضمین کند خاک سالم می

نیت غذایی جوامع های غذایی در برابر تغییرات اقلیمی کمک کرده و امپذیری سیستم. این امر به کاهش آسیب(2025

. در نهایت، ارتقاء سلامت خاک از طریق اقدامات مدیریتی پایدار، نظیر حفظ (Amoak et al., 2022)کند را تقویت می

طور مؤثری اثرات تغییرات اقلیمی را تواند بهی گیاهی، و استفاده از کشاورزی حفاظتی، میکربن آلی، مدیریت بقایا

. این (Njira and Nabwami, 2013)های کنونی و آینده تضمین کند کاهش داده و امنیت غذایی را برای نسل

بخشد، بلکه نقشی کلیدی در حفظ تعادل تنها پایداری کشاورزی را بهبود میرویکرد جامع به سلامت خاک نه

 . (Sharma et al., 2024)کند محیطی ایفا میزیست

 

 گیرینتیجه 

های طبیعی و کشاورزی، نقش کلیدی در مقابله با اثرات عنوان یکی از اجزای اساسی اکوسیستمسلامت خاک به

تقویت تنوع  تغییرات اقلیمی و تأمین امنیت غذایی دارد. خاک سالم با ذخیره کربن، افزایش ظرفیت نگهداری آب،

ای، مقابله با خشکسالی و بهبود تواند به کاهش گازهای گلخانههای شیمیایی میزیستی و کاهش وابستگی به نهاده

وری کشاورزی کمک کند. همچنین، مدیریت پایدار خاک از طریق حفظ کربن آلی، استفاده از کشاورزی حفاظتی بهره

پذیری جوامع در برابر تغییرات محیطی و کاهش آسیبحفظ تعادل زیستو مدیریت بقایای گیاهی، راهکاری مؤثر برای 

شود، بلکه تأثیرات های کشاورزی منجر میتنها به تولید پایدار مواد غذایی و کاهش هزینهاین اقدامات نه اقلیمی است.
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راتژی کلیدی در عنوان یک استرساند. در نهایت، ارتقاء سلامت خاک باید بهمحیطی را نیز به حداقل میزیست

تواند به تضمین امنیت زیست مورد توجه قرار گیرد. این رویکرد میهای توسعه کشاورزی و محیطها و برنامهسیاست

 ها را تقویت کند.های کنونی و آینده کمک کرده و پایداری اکوسیستمغذایی برای نسل
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Abstract  

Soil health plays a vital role as an essential factor in ensuring food security and dealing with the 

effects of climate change. Climate changes, including temperature increase, drought and 

biodiversity loss, seriously threaten food production and ecosystem stability.  This article 

examines the role of soil health in reducing the effects of climate change and its relationship 

with food security. The findings show that strengthening soil health, through measures such as 

increasing soil organic carbon, maintaining microbial biodiversity, and sustainable soil 

management, can help improve water storage capacity, increase agricultural resilience, and 

reduce greenhouse gas emissions. The methodology includes the analysis of reliable scientific 

sources and the review of previous studies on the effect of soil health on water storage, 

microbial biodiversity and the ability of soil to reduce greenhouse gases. Also, by strengthening 

its biological, chemical and physical capabilities, healthy soil provides a suitable platform for 

the sustainable production of agricultural products. The conclusion of this study can be that soil 

health is one of the key priorities in environmental policies and should be considered in order to 

reduce climate change and ensure food security. 
Keywords: Soil resource management, soil organic carbon, agricultural resilience, climate 

change, microbial biodiversity. 
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 soilhealth_1971353کد مقاله: 

های سنجش از دور در یزیکی و شیمیایی خاک با استفاده از تکنیکبررسی خصوصیات ف

 اراضی دهلران
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 چکیده

سازی ها در مناظر طبیعی با استفاده از مدلبینی پراکنش خاکبه عنوان ابزاری برای پیش (DSM) برداری رقومی خاکنقشه

های فیزیکی و هایی از ویژگیشود. این پژوهش به منظور تهیه نقشهی پدومتری شناخته میهاای و روشهای خاک نقطهداده

های ، نقشهTMای لندست های ماهوارههای منطقه دهلران انجام شد. از ابزارهای سنجش از دور مانند دادهشیمیایی خاک

ستفاده شد. صحت کلی و ضریب کاپا برای ها ابرای تحلیل داده SPSS و ArcGIS افزارهایی همچونتوپوگرافی، و نرم

های سنجش از دور در تهیه ارزیابی شدند. نتایج نشان داد که روش pH متغیرهایی همچون هدایت الکتریکی، آهک، بافت خاک و

 .کنندهای خاک عملکرد مناسبی دارند و قابلیت استفاده در مدیریت پایدار اراضی را فراهم مینقشه

 برداری رقومی خاک، بافت خاک، مدیریت پایدار اراضینقشهواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

محیطی، تأمین امنیت های زمین، نقشی کلیدی در حفظ تعادل زیستهای اساسی اکوسیستمعنوان یکی از پایهخاک به

یت ، شوری، و بافت خاک، برای مدیرpHغذایی، و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی دارد. مطالعه خصوصیات خاک، مانند 

تنها بر ظرفیت خاک برای تأمین مواد مغذی و حفظ پایدار منابع خاک و کشاورزی ضروری است. این خصوصیات نه

شمار محیطی آن بهها و پتانسیلزیستهای مهمی برای سلامت اکوسیستمگذارند، بلکه شاخصساختار تأثیر می

های اخیر، تحولی اساسی در مطالعه و دور در دهه های نوین مانند سنجش ازفناوری (؛2817) Weil و  Bradyآیندمی

از  اند،های بزرگ با دقت بالا را فراهم کردهاند و امکان ارزیابی خصوصیات خاک در مقیاسمدیریت خاک ایجاد کرده

ای برای ظرفیت کنندهسوی دیگر، بافت خاک که به نسبت ذرات ماسه، سیلت، و رس در خاک اشاره دارد، عامل تعیین

های در دهه( 2819و همکاران ) Zhang (McBratney et al., 2003).هداری آب، زهکشی، و تهویه خاک استنگ
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برداری به ابزاری قدرتمند برای تحلیل و نقشه  (Remote Sensing)های نوین مانند سنجش از دوراخیر، فناوری

ای و هوایی امکان بررسی گسترده و هوارههای مااند. سنجش از دور با استفاده از دادهخصوصیات خاک تبدیل شده

تواند اطلاعات مرتبط با خصوصیات فیزیکی و کند. این فناوری میهای بزرگ فراهم میدقیق خاک را در مقیاس

( مطالعات 2813)Mulla های پیشرفته استخراج کند. سازیهای طیفی و مدلشیمیایی خاک را به کمک شاخص

هایی مانند های زمینی، قادرند ویژگیویژه در ترکیب با دادههای سنجش از دور، بههاند که دادمتعددی نشان داده

 هایهایی که از تصاویر ماهوارهقبولی تخمین بزنند. برای مثال، پژوهش، و بافت خاک را با دقت قابلpHشوری، 

Landsat  وSentinel وزیع مکانی شوری ودقیق درباره ت اند، موفق به استخراج اطلاعاتیاستفاده کرده pH  خاک

شود، بلکه امکان مدیریت بهتر منابع جویی در زمان و هزینه میاستفاده از این رویکردها نه تنها موجب صرفه اند.شده

آورد. به همین دلیل، سنجش از دور به های اقلیمی، را نیز فراهم میخاک در مناطق وسیع، به ویژه در مناطق با چالش

 .شناسی و کشاورزی مدرن تبدیل شده استاسی در تحقیقات خاکیکی از ارکان اس

 

 هامواد و روش

کیلومتری  238متر( شهرستان دهلران که در سانتی 8-38برداری خاک از لایه سطحی )برای انجام این مطالعه نمونه

های و نقشه 1:25888های توپوگرافی ، نقشه0ای لندست های ماهوارهاستان ایلام قرار دارد، صورت گرفت. داده

های فیزیکی خاک مورد بررسی در این تحقیق تعیین های اولیه استفاده شدند. از ویژگیشناسی به عنوان دادهزمین

بافت خاک به روش هیدرومتری بر پایه قانون استوک و با استفاده از مثلث بافت خاک انجام گرفت. بررسی خصوصیات 

 شد. های زیر انجام شیمیایی خاک به روش

باشد. از تمام میزان هدایت الکتریکی خاک که مبین میزان کل املاح محلول در خاک و در واقع شوری خاک می  -1

گیری صورت گرفت و سپس هدایت الکتریکی هر های خاک منطقه گل اشباع ساخته شد و توسط دستگاه، عصارهنمونه

گیری شد و سپس برای زیمنس بر متر اندازهمیلی ی اشباع خاک بر حسبسنج از عصارهنمونه توسط دستگاه هدایت

 درجه اصلاح گردید. 25دمای 

متر دیجیتالی کالیبره  pHها توسط نمونه pHهای گل اشباع، میزان گیری از نمونهپیش ازعصاره اسیدیته خاک -2

 گیری شد.های گل اشباع اندازهشده از نمونه
و فنل فتالئین سرانجام ( N=1) ک خشک و ترکیب با اسیدکلریدریکگیری نمونه خاها با اندازهمیزان آهک نمونه  -3

 و روش تیتراسیون برگشتی محاسبه شد و براساس میزان سود مصرفی در فرمول بدست آمد. (N=1) سود با
بندی نظارت شده اقدام به تهیه نقشه سازی از طبقههایی با صحت بالاتر و مقایسه آن با روش مدلبرای تولید نقشه

ها و آنالیز مؤلفه اصلی مورد بررسی ید. به همین منظور ابتدا میزان همبستگی نتایج آزمایشگاهی با باندها و شاخصگرد

دادند، جهت طبقه قرار گرفت و باند، شاخص یا ترکیب باندی که بیشترین همبستگی را با پارامتر مورد نظر نشان می

 شدند. نظارت شده با الگوریتم حداکثر احتمال، انتخاب می
 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

819 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

 نتایج و بحث

های مشخص شده در های پیوسته از شوری خاک، درصد آهک، درصد گچ و دیگر ویژگیجهت بدست آوردن نقشه

های بندی نظارت شده استفاده شد. مدلسازی تجربی و طبقهخاک سطحی منطقه مورد مطالعه از دو روش مدل

گیری شده در آزمایشگاه و خصوصیات طیفی باندها و امتر اندازهرگرسیونی اعمال شده با در نظر گرفتن ارتباط بین پار

ها از لحاظ آماری مورد بررسی های به کار رفته، تعیین شد و ضریب همبستگی مربوط به هریک از این مدلشاخص

ها و زمان های سنجش از دور به ویژه در مناطق خشک، به دلیل کاهش هزینهقرار گرفت. استفاده از تکنیک

بندی نظارت شده و تحلیل های طبقهبرداری، از اهمیت بالایی برخوردار است. نتایج این تحقیق نشان داد که روشهنمون

هایی مانند دقت پایین در های خاک عملکرد قابل قبولی دارند. محدودیتبینی ویژگیرگرسیونی چند متغیره در پیش

شود در مطالعات زیاد در سطح منطقه وجود دارد که پیشنهاد میها و تغییرات برخی متغیرها به دلیل تراکم کم نمونه

ها افزایش یابد. نتایج به صورت زیر کارگیری تصاویر با وضوح بالاتر، دقت مدلبرداری و بهآینده با افزایش تعداد نمونه

 آمده است:

زیمنس )دسی 0-16در سه کلاس شوری با بیشترین پراکنش در کلاس سوم  (EC): نقشه هدایت الکتریکی خاک -1

بندی نظارت به دست آمد. نقشه آهک خاک از روش طبقه %14و ضریب کاپا  %33برمتر( شناسایی شد. صحت کلی 

 .گزارش شد %8و ضریب کاپا  %44شده استفاده شد و صحت کلی 

د تأیی %55و ضریب کاپا  %77قرار دارد. صحت کلی  75/7-5/7در کلاس  pH خاک: بیشترین محدوده pH نقشه -2

 .کننده دقت مناسب نقشه بود

و ضریب  %77و  %11، %33های سیلت، رس و شن تولید شده با صحت کلی به ترتیب نقشه بافت خاک: نقشه -3

 .ارزیابی شدند 55/8و  2/8، 8کاپای متناظر 

و ضریب کاپای صفر ارزیابی  %44بندی نظارت شده استفاده شد و با صحت کلی نقشه آهک خاک: با روش طبقه -4

 .شد

 

 گیرینتیجه

های خاک در مناطق تواند ابزاری قدرتمند برای تهیه نقشههای سنجش از دور میاین پژوهش نشان داد که ترکیب داده

گیری بهتر در مدیریت پایدار اراضی کمک کند. تواند به تصمیمهای تولید شده میخشک باشد. استفاده از نقشه

لف خاک سطحی منطقه جهت انجام عملیات صحرایی، بیابانزدایی و احیاء، های نهایی تهیه شده از خصوصیات مختنقشه

باشند. همچنین تهیه نقشه پیوسته مرتعداری، کشاورزی، آبخیزداری، برآورد میزان فرسایش بسیار مفید و کاربردی می

های سه با روشای در مقایهای ماهوارهبندی نظارت شده از خصوصیات مختلف خاک سطحی با استفاده از دادهطبقه

های تولیدی از دقت بالایی نیز باشد. علاوه بر این نقشهتر میسنتی تهیه نقشه، از لحاظ اقتصادی بسیار به صرفه

 باشند. برخوردار می
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Abstract  

Digital Soil Mapping (DSM) is known as a tool for predicting the distribution of soils in natural 

landscapes using point soil data modeling and pedometric methods. This study was conducted 

to prepare maps of the physical and chemical properties of soils in the Dehloran region. Remote 

sensing tools such as Landsat TM satellite data, topographic maps, and software such as ArcGIS 

and SPSS were used for data analysis. Overall accuracy and kappa coefficient were evaluated 

for variables such as electrical conductivity, lime, soil texture, and pH. The results showed that 

remote sensing methods perform well in preparing soil maps and provide the ability to be used 

in sustainable land management. 

Keywords: Remote sensing, digital soil mapping, Dehloran, physical and chemical properties 

of soil, land management 
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 soilhealth_1978319کد مقاله: 

صنعت نیشکر  در مزارع نیشکر )مطالعه موردی: کشت و خاک پتاسیم بررسی وضعیت

 دهخدا(

 
 5، محمد پرویزپور0، پیام زالی کاکش1ری، حکیم ناص7، مسعود کیانی*1رسول سگوربراوی

 شرکت کشت و صنعت نیشکر دهخدا، سرپرست خاکشناسی مطالعات کاربردی -1

 مدیر عامل شرکت کشت و صنعت نیشکر دهخدا -2

 معاون کشاورزی شرکت کشت و صنعت نیشکر دهخدا، -3

 شرکت کشت و صنعت دهخدا، معاونت کشاورزی، مدیر مطالعات کاربردی -4

هخدا، معاونت کشاورزی، مدیریت مطالعات کاربردی، رئیس اداره آب و خاک و شرکت کشت و صنعت د -5

 هواشناسی

*Baravirasoul123@gmail.com 
 

 چکیده

 502تعداد  منظور، ینا یدر خوزستان پرداخته است. برا یشکرکشت ن یرز یهادر خاک یمپتاس وضعیت یپژوهش به بررس ینا

 یمنشان داد که غلظت پتاس مشاهداتشد.  یآورجمع مترییسانت 38-68و  8-38در دو عمق  مزرعه 291نمونه مرکب خاک از 

 264تا  50 ینب مترییسانت 38-68عمق  یو برا یلوگرمبر ک گرمیلیم 200تا  78 ینب مترییسانت 8-38عمق  یبرا یتبادل

و  113 یببه ترت یشکرکشت ن یرز یهاخاک یبرا قابل استخراج یمپتاس یسطح بحران ین،همچن بود. یرمتغ یلوگرمبر ک گرمیلیم

قابل جذب خاک در مزارع تحت  یمنشان داد که پتاس یجشد. نتا یینتع ینسبک و سنگ یهابافت یبرا یلوگرمبر ک گرمیلیم 225

 یشکرن یبالا یازکند. با توجه به ن یجادا یاهو عملکرد گدر رشد  یتیمحدود تواندیامر م ینو ا یافتهبه شدت کاهش  یشکرکشت ن

 ییعنصر غذا ینا یهتا از تخل یردخاک مورد توجه قرار گ هاییژگیو یاو دوره یحصح یریتکه مد شودیم یشنهادپ یم،به پتاس

 .کندیم یدرا تأک مییپتاس یبه استفاده مناسب از کودها یازو ن یاهیگ یهدر تغذ یمپتاس یتمطالعه اهم ینشود. ا یریجلوگ

 پتاسیم، حاصلخیزی خاک، نیشکر، تغذیه گیاه :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

به عنوان یکی از عناصر غذایی ضروری برای رشد و توسعه گیاهان، نقش کلیدی در فرآیندهای  (K) پتاسیم

تنظیم تعادل آب، تولید کند. این عنصر به عنوان یک کاتیون غالب در خاک، در فیزیولوژیکی و متابولیکی ایفا می

. (Mengel and Kirkby, 2001) ها مؤثر استها و همچنین در فعالیت آنزیمها و کربوهیدراتانرژی، سنتز پروتئین

های مختلفی در خاک وجود دارد؛ از جمله پتاسیم قابل تبادل که به راحتی توسط گیاهان جذب پتاسیم به صورت

دهند تحقیقات نشان می. ها و مواد آلی در خاک قرار داردبه شکل متصل به کانیشود و پتاسیم غیرقابل تبادل که می

mailto:Baravirasoul123@gmail.com
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تواند که پتاسیم نه تنها بر روی رشد گیاه تأثیر دارد، بلکه بر کیفیت محصولات نیز تأثیرگذار است. کمبود پتاسیم می

های محیطی مانند ها و تنشمنجر به کاهش عملکرد محصولات کشاورزی، ضعف در مقاومت گیاهان در برابر بیماری

ها، تواند باعث زرد شدن برگبه عنوان مثال، کمبود پتاسیم می (Brady and Weil, 2010). خشکی و سرما شود

آنزیم  68پذیری گیاهان نسبت به آفات گردد. همچنین، پتاسیم موجب فعال شدنها و افزایش آسیبکاهش اندازه میوه

مقدار پتاسیم  . (Abram Lab, 2021)کنندقش مهمی در متابولیسم گیاه ایفا میها نشود که این آنزیممختلف می

، بافت و pHدرصد متغیر است و این مقدار بسته به نوع خاک،  5/2تا  5/8های زراعی معمولا  بین موجود در خاک

ای شنی ظرفیت ههای رسی نسبت به خاکمعمولا  خاک . (Wikipedia, 2024)تواند تغییر کندشرایط اقلیمی می

های کشاورزی مانند استفاده از کودهای شیمیایی، آبیاری و بالاتری برای نگهداری پتاسیم دارند. همچنین، فعالیت

های پتاسیمی و تداوم توانند بر توزیع و دسترسی پتاسیم تأثیر بگذارند. برای مثال، هوازدگی کانیمدیریت خاک نیز می

  . (Bbk Iran, 2021)ؤثر بر ورود پتاسیم به بخش قابل دسترس خاک هستندمصرف کودهای پتاسیمی از عوامل م

 

 هامواد و روش

شرکت کشت و صنعت نیشکر دهخدا در شمال شهرستان اهواز، حد فاصل جاده اندیمشک تا رودخانه کارون، کیلومتر 

و  8-38مزرعه از دو عمق  291نمونه مرکب خاک در قالب   502 تعداد .از جاده معروف به دغاغله واقع شده است 23

ها پس از هوا خشک برداری شد. نمونهنمونه 1390-1483های طی سال های زیر کشتمتری از خاکسانتی 68-38

های لازم در قوطی نگهداری شدند. متری عبور داده و سپس جهت انجام آزمایششدن، کوبیده و از الک دو میلی

گل اشباع به وسیله الکترود  pHگیری اندازهخاک به روش هیدرومتر، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مانند بافت 

در عصاره اشباع با استفاده از دستگاه هدایت سنج در دمای  ECگیری (، اندازه1372)احیائی و بهبهانی  ،ایشیشه

ل در عصاره پتاسیم محلو(، 1372احیائی و بهبهانی ) ،گراددرجه سانتی 25آزمایشگاه و سپس تصحیح آن برای دمای 

اشباع و پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم نرمال و خنثی و پتاسیم قابل استخراج با اسید نیتریک جوشان یک 

کرومات پتاسیم در گیری کربن آلی به روش سوزاندن تر با دیاندازه. (Thomas, 1982) گیری شدمولار و خنثی اندازه

 انجام شد گیری فسفر قابل جذب به روش السون، اندازهBlack(1934)  و  Walkey،مجاورت اسید سولفوریک غلیظ
(Olsen, 1954.) 

 

 نتایج و بحث

 هاخاک کلی هایویژگی

 38-68و  8-38عمق دو در مطالعه مورد های شیمیایی خاک و فیزیکی خصوصیات تغییرات گستره 1شماره  جدول

 و سیلتی رسی لوم سیلتی، بافتی رس هایکلاس به غالبا   و سنگین ما عمو هاخاک دهد. بافترا نشان می متریسانتی

 باشد.می کم هاخاک آلی مواد همچنین .دارند تعلق سیلتی لوم
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 های مورد مطالعهبرخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1 جدول

 cm4-14 cm 14-64 واحد ویژگی

 میانگین - -

 25/43 07/42 % رس

 11/46 99/45 % سیلت

 65/18 15/11 % شن

OC % 67/8 63/8 

OM % 16/1 80/1 
+K (mg/kg) 85/195 80/100 

P (mg/kg) 86/9 35/7 

EC )1-(ds m 12/3 12/3 

pH - 02/7 09/7 

N % 15/8 86/8 

 

گرم و گرم بر کیلومیلی 85/195با میانگین  200 تا 78متری بین سانتی 8-38برای عمق قابل استخراج غلظت پتاسیم 

 بحرانی . سطحگرم بر کیلوگرم متغیر بودمیلی 80/100با میانگین  264تا  50متری بین سانتی 38-68برای عمق

 تا بافت سبک با هایخاک برای کیلوگرم بر گرممیلی 113 را نیشکر زیر کشت هایخاک برای قابل استخراج پتاسیم

(. Meyer and Wood, 1985)افت سنگین ذکر نمودند ب با هایخاک برای کیلوگرم بر گرممیلی 225 و متوسط

 متوسط عملکرد با مزارعی قابل استخراج برای پتاسیم بحرانی پتاسیم سطح Wright(1965)  وTwyford همچنین 

سانتی متر  8-38کیلوگرم گزارش دادند. مقایسه میزان پتاسیم در عمق  بر گرممیلی 388تا  249هکتار را  در تن 112

 به نسبت سطحی  خاک در دسترس قابل و محلول پتاسیم میزان بودن سانتی متر است. بالا 38-68عمق بیشتر از 

بازگرداندن بقایای گیاهی نیشکر پس از برداشت به زمین و لایه سطحی خاک مرتبط  با توانمی را الارضی تحت خاک

بازگرداندن بقایا  ذخیره و و برگ شاخ در نیشکر، گیاه توسط شده جذب پتاسیم از توجهی قابل بخش دانست چرا که

 (Malavolta, 1994). شود می سطحی خاک به پتاسیم این مزارع باعث برگشت پس از برداشت

 

 گیرینتیجه

 سبب پتاسیم کود افزودن بدون نیشکر کند برداشتمی جذب بیشتر غذایی عناصر سایر به نسبت را پتاسیم نیشکر

 با مقایسه در استخراج قابل بحرانی پتاسیم سطح که داد نشان نتایج گردد.می دتدراز م در خاک عنصر از این تخلیه

 که ترتیب است. بدین ترپایین منطقه مورد مطالعه هایخاک برای خصوص به برای نیشکر شده ارائه بحرانی سطوح

 سدیم و شوری دودیتمح بردن بین از نیشکر سبب مدت دراز کشت و آبشویی و فراوان اراضی، آبیاری کاربری تغییر

 توجه است. با یافته شدت کاهش به نیشکر کشت تحت مزارع در خاک جذب پتاسیم قابل شده است. اما محلول خاک

 و رشد در محدودیت ایجاد سبب تواندجذب می قابل پتاسیم کاهش است، دوست گیاهی پتاسیم نیشکر که این به
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شدن  خالی و احتمالی منفی پیامدهای از برای جلوگیری داد ننشا پژوهش این نتایج کلی طور آن شود. به عملکرد

 مطالعه بررسی مورد هایخاک کامل هایویژگی ایصورت دوره به است لازم پتاسیم به ویژه غذایی عناصر از خاک

 .شود خاک انجام کیفیت حفظ برای مناسبی مدیریتی هایبتوان روش تغییرات این ارزیابی با تا شوند

 منابعفهرست 

های تجزیه شیمیایی خاک مؤسسه تخقیقات خاک و آب، (. شرح روش1372علی احیائی، م و بهبهانی زاده، ع. ا. )
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Abstract 

This study examined the potassium status of sugarcane fields in Khuzestan by analyzing 582 

composite soil samples collected from 291 fields across two depth ranges: 0-30 cm and 30-60 

cm. The findings revealed that exchangeable potassium concentration at the 0-30 cm depth 

varied between 70 and 288 mg/kg, while at the 30-60 cm depth, they ranged from 58 to 264 

mg/kg. The critical levels of extractable potassium for sugarcane soils were identified as 113 

mg/kg for light soils and 225 mg/kg for heavy soils. Results indicated a significant decline in 

soil potassium available for plant absorption, which could adversely impact sugarcane growth 

and yield. Considering the high potassium demand of sugarcane, the study recommends 

implementing proper and regular soil management practices to mitigate nutrient depletion. The 

study emphasizes the crucial role of potassium in plant nutrition and highlights the necessity of 

using potassium fertilizers effectively. 

Keywords: Potassium, Soil Fertility, Sugarcane, Plant Nutrition 
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 soilhealth_2002243کد مقاله: 

 محصولات کیفیت ارتقاء و غذایی عناصر جذب بهبود در سالم هایخاک نقش

 
 1زینب عبدالجباری، 7معصومه عبدالجباری، *1حسن طاهری

 دانشجوی کارشناسی ارشد علوم باغبانی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران -1

 ارشدعلوم باغبانی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران کارشناس -2

 کارشناس ارشد علوم باغبانی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران -3

*Hassan.taheri@shahed.ac.ir 
 

 چکیده
کند و عملکرد آن در در سلامت انسان، گیاهان و حیوانات ایفا می اساسی نقشی پویا، و پیچیده محیطی عنوانبه سلامت خاک

 آن، شیمیایی و فیزیکی هایویژگی و آن ساختار خاک، ترکیبات. برای بقای بشر ضروری است. حفظ محیط زیستذا و تولید غ

 بهبود و مغذی مواد چرخه در مهمی نقش نیز خاک هایمیکروارگانیسم. دارد مغذی مواد جذب و قابلیت دسترسی بر زیادی تأثیر

 دسترس بر زیادی تأثیر و اصلی رشد گیاهان و فرآیندهای زیستی آن است خاک یکی از عوامل  pH.کنندمی ایفا خاک کیفیت

 (IoT) های نوین مانند اینترنت اشیاءاستفاده از فناوریهمچنین  دارد. پتاسیم و فسفر نیتروژن، مغذی مانند مواد جذب و پذیری

 حاضر تحقیق .سلامت خاک ارائه دهدحفظ  ومدیریت ، های جدید و مؤثری را برای نظارتحلتواند راهمی( AI) و هوش مصنوعی

های فناوری کاربردو  پرداختههای خاک خاک بر رشد گیاهان و سلامت اکوسیستم pH ها ومیکروارگانیسم به بررسی تأثیر

کند. در این راستا، نیاز به یک سیستم نظارتی می بررسیبرای بهبود فرایند سلامت خاک را  IoT و AI مانند ای پیشرفته

تواند شود. این تحقیق میصورت بلادرنگ باشد، احساس میتحلیل تغییرات وضعیت خاک بهوشمند که قادر به ردیابی و تجزیههو

 بهبود در عنوان عنصر اصلیبرای حفظ سلامت خاک به های نوینشیوهبررسی  ارزیابی عوامل مهم سلامت خاک وگامی در جهت 

 لات کشاورزی باشد.محصو کیفیت ارتقاء و غذایی عناصر جذب

 خاک pH(، AI) هوش مصنوعیها، سلامت خاک، میکروارگانیسم (،IoT) اینترنت اشیاء واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 پایداری محصولات، یبازده بر که هستند پایدار کشاورزی مهم ارکان از مغذی مواد مناسب مدیریت و خاک سلامت

 سلامت عنوانبه زنده، طبیعی اکوسیستم یک عنوانبه عمل در خاک توانایی. گذارندمی تأثیر غذایی امنیت و محیطی

 این. کندمی مراقیت زیست محیط از و کرده حمایت جانوری و گیاهی حیات از خاک سلامت. شودمی شناخته خاک

 و آب آلی، مواد معدنی، مواد. دارد اشاره خاک در بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هایفعالیت موجود در تعامل به مفهوم

 شامل خاک سلامت هایشاخص. تاثیر دارند گیاهان رشد در هرکدام و هستند خاک سلامت حیاتی هایبخش هوا

 سلامت به دستیابی برای. کنندمی کمک خاک وضعیت ارزیابی به که هستند بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، عواملی

 قرار توجه مورد باید که دارد وجود توجهی قابل مشکلات ال،ح این با. باشند تعادل در باید هاشاخص این خاک، بهینه
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های غذایی بسیاری از تخریب سلامت خاک، کاهش چشمگیر ارزش به دلیلزمان هم(. Pandao et al., 2024) گیرند

سال گذشته مشاهده شده است که به کمبود مواد معدنی خاک، از دست دادن  188محصولات در طی 

. امنیت (Wallin and Marler, 2006) اک و تغییرات در انواع گیاهان نسبت داده شده استهای خمیکروارگانیسم

که غنی از مواد آلی و پر از  ؛(Pozza & Field, 2020)های سالم ارتباط دارند طور ذاتی با خاکغذایی و تغذیه به

، Cu ،Fe توانند تأمینهستند که می های میکوریزیهای این تنوع میکروبی، قارچمیکروبی است. یکی از نمونه متنوع

N ،P و Zn های فقیر افزایش دهندمورد نیاز گیاه را در خاک (Coyne and Mikkelsen, 2015 .) سلامت موضوع

ها و ها و سیلابآوری در برابر تغییرات اقلیمی، حوادث جوی شدید، خشکسالیبرای تولید غذا، افزایش تاب خاک

 9به  2858ها اهمیت زیادی دارند. با افزایش جمعیت جهانی که ممکن است تا سال انهمچنین حمایت از رفاه انس

خاک و  سلامت، چرا که این روند نیازمند حفظ استتر ای ضروریطور فزایندهمیلیارد نفر برسد، مسأله امنیت غذایی به

مخزن کربن زمینی روی کره  ها بزرگتریناز آنجا که خاک (.Oliver and Gregory, 2015) کاهش تخریب آن است

 ,.Neher et al) ای برخوردار استها در جذب کربن و کاهش تغییرات اقلیمی از اهمیت ویژهزمین هستند، نقش آن

توانایی خاک زنده برای پشتیبانی از تولید گیاه و حیوان، حفظ یا بهبود کیفیت آب و هوا، و تقویت سلامت  (.2022

 ,Doran) شودشده به عنوان سلامت خاک شناخته میاکوسیستم طبیعی یا مدیریت گیاهان و حیوانات در محدوده

به سلامت انسان مرتبط است و هر دو باید در وضعیتی از رفاه  "موجود زنده"سلامت خاک به عنوان یک  (.2002

کیفیت و  (.Pepper and Brooks, 2021)شود ها را شامل میهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آنباشند که ویژگی

ها و کشاورزی برجسته امنیت خاک دو مفهوم مرتبط هستند که نقش یا عملکرد خاک را در جامعه، اکوسیستم

توانایی خاک در حفظ تولید زیستی، حفظ کیفیت "کیفیت خاک به معنای  (.Lehmann et al., 2020)کنند می

سلامت خاک و  (.Svoray, 2022) است "ای اکوسیستمهزیست و ترویج سلامت گیاهان و حیوانات در محدودهمحیط

تر برای جوامع تحقیقاتی و کشاورزی در کیفیت خاک معمولا  مشابه هستند سلامت خاک به عنوان یک عبارت عملی

گیرد. این تحقیق مفهوم سلامت خاک را مطرح ها امروزه مورد توجه قرار میها و ارزیابی آنزمینه مدیریت جامع خاک

  دهدمی نشانو خاک را در ایجاد یک محیط سالم  گیاه مواد وارد شده بهمستقیما  تعاملات میان  ، زیراکندمی

(Bünemann et al, 2018.) هایروش از بنابراین و نیستند آگاه فرآیندها این اهمیت از کشاورزان از بسیاری 

 دسترسی بهبود و خاک بهینه مدیریت گیاز این رو هدف پژوهش حاضر چگون. کنندنمی استفاده پایدار کشاورزی

نوین مانند  هایروش از استفاده و هامیکروارگانیسم فعالیت افزایش خاک، pH اصلاح طریق از مغذی مواد به گیاهان

 .است پایدار کشاورزیدر حفظ سلامت خاک و توسعه  (AI)  و هوش مصنوعی (IoT) اینترنت اشیاء

 خاک هایمیکروارگانیسم نقش

عنوان رابط اصلی بین گیاه و محیط خاکی کنند و بهوری گیاهان ایفا میای گیاهان نقش اساسی در بقا و بهرههریشه

این ساختارها مسئول تثبیت گیاه در خاک بوده و ثبات و پشتیبانی لازم  (.Barber, 1995)کنند اطراف آن عمل می

ها برای جذب آب و مواد مغذی ضروری از خاک که یکی، ریشهآورند. علاوه بر این پشتیبانی فیزبرای گیاه را فراهم می

ها همچنین در تعاملات اند. ریشهبرای فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف و رشد کلی گیاه ضروری هستند، حیاتی

دهند و دسترسی به مواد مغذی زیستی را شکل میهای خاک مشارکت دارند که روابط همای با میکروارگانیسمپیچیده
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های خاک بخش ضروری از اکوسیستم خاک میکروارگانیسم (.Bohn et al., 2002)بخشند سلامت گیاه را بهبود میو 

کنند. هنگامی که ساختار جامعه محیطی ایفا میهستند که نقش حیاتی در حفظ سلامت خاک و تعادل زیست

یابد که این امر منجر به اختلال در میهای مفید کاهش شود، تعداد میکروارگانیسممیکروبی خاک دچار اختلال می

های شود. میکروارگانیسمها و در نتیجه اثرات منفی بر رشد گیاهان میعملکردهای اکوسیستم خاک، تکثیر پاتوژن

ها را کنند که گیاهان آنتولید می (MAMPs) هاهای الگوهای میکروبی وابسته به میکروارگانیسممفید خاک مولکول

های مناسب مقاومتی یا حمایتی را ایجاد کنند ها تمایز داده و واکنشها را از غیرپاتوژنتا پاتوژنشناسایی کرده 

(Finkel, et al., 2017.) های مهمی برای باروری خاک های خاک به عنوان شاخصتنوع و فراوانی میکروارگانیسم

د به طور مؤثری رشد و توسعه گیاهان را ارتقاء توانهای مفید در خاک میکنند. افزایش تعداد میکروارگانیسمعمل می

کند های گیاه را تقویت میدهد. استفاده از کودهای میکروبی نه تنها تشکیل جوامع میکروبی جدید در اطراف ریشه

اند که استفاده از تحقیقات نشان داده (.Pineda et al., 2017) بخشدبلکه محیط اکولوژیکی خاک را نیز بهبود می

های مفید را ترویج ی میکروبی به طور قابل توجهی تنوع جوامع میکروبی خاک را افزایش داده و تکثیر باکتریکودها

(. Wang et al., 2022( و )Araujo et al., 2020) کندکند، که به نوبه خود فعالیت میکروبی را تقویت میمی

های را افزایش داده و تولید مواد مرتبط با پاسخ های داخلی خاکاستفاده از کودهای میکروبی غنای میکروارگانیسم

کند، که به این ترتیب ها و ترکیبات فنولی را القا میاکسیدانی، کیتیناز، فیتوآلکسینهای آنتیدفاعی مانند آنزیم

 کند. مقاومت گیاهان را تقویت می

 آلی هایخاک و کربن pH ،هامیکروارگانیسماثرات متقابل 

مدت از کودهای خاک است. با این حال، استفاده طولانی pH نیازمند یک محیط مناسب از نظررشد سالم گیاهان 

 Yang et) خاک شود که اثرات منفی بر عملکرد و کیفیت محصول دارد pH تواند منجر به عدم تعادل درشیمیایی می

al., 2016.) pH کندپایین خاک به طور مستقیم توسعه ریشه گیاه را محدود می (Yang et al., 2005)،  زیرا غلظت

دهد، سبب های گیاهی شده، پتانسیل غشای پلاسمایی را کاهش میهای هیدروژن در خاک وارد سلولبالای یون

های هیدروژن همین حال، غلظت بالای یونشود. در اسیدی شدن سیتوپلاسم و آسیب به ساختارهای درونی سلولی می

 Babourina et) ها را کاهش دهدهای خاک را نیز آسیب بزند و تولید آنزیمنیسمتواند غشاهای سلولی میکروارگامی

, 2001al) ( 2016 ,.وet alBirgander  .)ها هستند، شامل آنهایی هایی که قادر به حل کردن فسفاتمیکروارگانیسم

دهند و در نتیجه کاهش میخاک را  pH وزنکنند، با تولید اسیدهای آلی کمهای آلی و غیرآلی را حل میکه فسفات

هایی که حاوی لسیتین ها فسفر را در محیطدهند؛ این میکروارگانیسمدر دسترس بودن فسفر در خاک را افزایش می

کنند. به عنوان مثال، خاک را تنظیم می pHهای کولین، کنند، با اثر بر روی لسیتین و تولید آنزیمهستند حل می

توانند ترشح اسیدهای آلی مانند اسید مالیک و اسید سیتریک را توسط گیاهان میزبان می های میکوریز آربسکولارقارچ

های میکوریز قارچ (. 2023et alLi ,.) بخشندخاک را بهبود می  pHسازی، خود تحریک کنند که از طریق کلاته

قلیایی تحریک کنند که باعث  هایتوانند ترشح اسیدهای آلی مانند اسید والریک را در خاکآربسکولار همچنین می

مواد آلی  .دهندخاک را کاهش می pH شود و در نتیجهسیکل در خاک میهای آروماتیک پلیتسریع تجزیه هیدروکربن

های اکوسیستم است که برای باروری خاک و چرخه (SOC) یک جزء اساسی از کربن آلی خاک (SOM) خاک
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مدت، دهد. به دلیل کشت طولانیآورد و رشد گیاهان را ارتقا میهم میضروری است، مواد مغذی را برای گیاهان فرا

  (.Ali et al., 2023) شده نسبتا  کم استهای کشتمحتوای مواد آلی در خاک

 مغذی مواد جذب در خاک pH اهمیت

ین فرایند این عامل بر چند(. Brady & Weil, 2008) خاک نقش مهمی در فرایند رشد و توسعه گیاه دارد pHمقدار 

های مواد آلی خاک، فعالیت آنزیم کردن گذارد، از جمله معدنیبیولوژیکی و فیزیکوشیمیایی مهم خاک تأثیر می

سازی باکتریایی و دنیتریفیکاسیون. تمامی این فرایندها با بقا و جابجایی مواد میکروبی، ولاتیلیزاسیون آمونیاک، نیترات

 ,Neina)دهند ها برای گیاهان را تحت تأثیر قرار میه در دسترس بودن آنمغذی در خاک مرتبط هستند و در نتیج

بیشتر در دسترس  5۱5بالاتر از  pH هایی بایک ماده مغذی مهم برای گیاهان است و در خاک (N) نیتروژن(. 2019

یابد. در این شود و در نتیجه در دسترس بودن نیترات کاهش میسازی مهار میهای اسیدی، نیتراتاست. در خاک

عنوان منبع نیتروژن خود استفاده کنند که این امر باعث کاهش کارآیی استفاده از شرایط، گیاهان باید از آمونیاک به

تا  6خاک بین  pH دهد کهحداکثر در دسترس بودن فسفر زمانی رخ می (.Zebarth et al., 2015) شودنیتروژن می

دهند، حضور دارند، در و آهن که پیوندهای محکمی با فسفات تشکیل می های اسیدی، آلومینیومباشد. در خاک 7

عنوان کاتیون غالب است، فسفات خاک تمایل دارد به فسفات کلسیم بالاتر، زمانی که کلسیم به pH حالی که در

 بدیاخاک کاهش می pH با افزایش (K) در دسترس بودن پتاسیم (.Devau et al., 2009) غیرمحلول تبدیل شود

(Liu et al., 2020.)  مقدارpH  هایی که خیلی اسیدی یا قلیایی است. خاک 7۱5تا  6۱5آل برای رشد گیاهان بین ایده

های فیزیکی خاک تأثیر منفی بگذارند و در دسترس بودن مواد مغذی برای گیاهان را توانند بر ویژگیهستند، می

های اسیدی اند که استفاده از آهک در خاکلعات نشان دادهبسیاری از مطا (.Brady & Weil, 2008) کاهش دهند

وری دهد که در نتیجه موجب افزایش بهرهخاک را افزایش می pH های هیدروژن اضافی را خنثی کرده ویون

خاک بر رشد گیاهان از اهمیت نظری و  pH درک مکانیزم تأثیر (.Zhang et al., 2023) شودمحصولات کشاورزی می

تواند منجر به بهبود حاصلخیزی خاک، تولید بهتر محصولات کشاورزی و پیشگیری و وردار است، چرا که میعملی برخ

 (.Soti et al., 2015) کنترل گیاهان مهاجم شود
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 .در سلامت خاک AI و  IoTاستفاده از فناوری های نوین تأثیر

سازی خدمات اکوسیستم و عملکرد خاک استفاده منظور کمیمعیارهای متعددی برای نظارت بر سلامت خاک به

قیمت مورد های آزمایشگاهی گرانلبرداری میدانی عمیق و تحلیگیری سلامت خاک، معمولا  نمونهشود. برای اندازهمی

اما  (. 2022et alNath ,.) بر وابسته استهای آزمایشگاهی پرهزینه و زماننیاز است و ارزیابی آن معمولا  به ارزیابی

های گیریطور پویا پیگیری کنند تا در تصمیمهای بیوفیزیکی مهم را بهتوانند ویژگیهای آزمایشگاهی نمیتحلیل

 (SQIs) های کیفیت خاکهای میدانی خاک که برای شناسایی شاخصک کنند. علاوه بر این، تحلیلمدیریتی کم

 ,.Omer et al) قیمت، پرکار و پیچیده هستند و نیاز به بسیاری از مواد شیمیایی دارندشوند، معمولا  گراناستفاده می

های متعدد پیگیری شود. هر خاک در زمان هایطور منظم و در مکانعلاوه بر این، سلامت خاک باید به (.2020

ها از پیش شناخته شوند گیری بهتر، ضروری است که این ویژگیهای خود را دارد. بنابراین، برای تصمیممختلف ویژگی

(Mohapatra & Rath, 2022)سازی هوش مصنوعیتواند با یکپارچه. مدیریت سلامت خاک می (AI)  و اینترنت

، شناسایی AI ها در زمان واقعی از طریقتحلیل دادهوآوری و تجزیهی را تجربه کند. با امکان جمعانقلاب (IoT) اشیاء

 AI ای در ادبیات فعلی در مورد استفاده ازشود. با این حال، هیچ مطالعهتر میسازی سلامت خاک آسانروندها و بهینه

ای مؤثر وجود ندارد. های مداخلهاستراتژی های سلامت خاک یا پیشنهاددر طراحی و نظارت بر شاخص IoT و

هایی در مورد سلامت خاک براساس سرعت پردازش کنند و بینشها را بهتوانند حجم زیادی از دادهمی AI هایفناوری

اعتماد هستند، های سنتی در حالی که قابلهای یادگیری ماشین ارائه دهند. روشهای پیچیده و تکنیکالگوریتم

سرعت پردازش کنند. هر دو روش برای درک و بهبود سلامت خاک ها را بهبر باشند و نتوانند دادهزمانممکن است 

های سنتی را تکمیل کنند. های اضافی و بهبود کارآیی، روشتوانند با ارائه بینشمی AI هایاهمیت دارند. فناوری

منظور بهبود شود که بههایی اطلاق میناوریها و فطراحی سلامت خاک مفهومی است که به ایجاد و اعمال شیوه

اند طراحی سلامت خاک های محیطی طراحی شدهآوری آن در برابر استرسوری خاک و همچنین تابکیفیت و بهره

، مواد مغذی، مواد آلی و تنوع زیستی و اعمال مداخلات مناسب pHهای خاک مانند رطوبت، دما، شامل ارزیابی ویژگی

 (.Alreshidi, 2019) زنی حفاظتی استکوددهی، چرخش محصول و شخم مانند آبیاری،

توانند طراحی سلامت خاک را از طریق دو فناوری نوظهور هستند که می (AI) و هوش مصنوعی (IoT) اینترنت اشیاء

تلف را به ها و حسگرهای مخدستگاه IoT .گیری تقویت کنندتحلیل و پشتیبانی از تصمیموها، تجزیهآوری دادهجمع

 (.Bhatnagar and Chandra, 2020)کند کند که امکان تبادل اطلاعات و کنترل را فراهم مییک شبکه متصل می

ها و های پیچیده و تولید بینشکند و امکان پردازش و تفسیر دادههوش مصنوعی هوش و یادگیری انسانی را تقلید می

پذیری، علل متعددی از تغییرات و های مقیاسبه دلیل چالش (.Misra et al., 2020)آورد ها را فراهم میتوصیه

های های خاک ضروری است. سیستمهزینه با کنترل اصلی بر شاخصهای بالا، طراحی یک سیستم نظارت کمهزینه

های های کشاورزی برای پیگیری پیشرفت سلامت خاک مورد نیاز هستند. روشدهی و تأیید در خاکنظارت، گزارش

توانند حجم های از راه دور میتنی بر خاک برای شناسایی تخریب به نیروی کار و زمان زیادی نیاز دارند. روشمب

برای کشاورزی پایدار در حال  AI و IoT های مبتنی برتوجهی کاهش دهند. تکنولوژیطور قابلهای خاک را بهبررسی

 .استفاده هستند
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 گیرینتیجه

 تنظیمها و تقویت میکرارگانیسمدهد که مدیریت بهینه خاک، پژوهش حاضر نشان میدر  نتایج بررسی های انجام شده

pH  حفظ تعادل مناسبخاک و محصولات کشاورزی دارد، نقشی اساسی در بهبود جذب مواد مغذی و ارتقای سلامت . 

pH  نند کاربرد کودهای آلی و های کشاورزی پایدار، ماهای مفید از طریق روشخاک و تقویت فعالیت میکروارگانیسم

تواند دسترسی گیاهان به عناصر ضروری مانند نیتروژن، کودهای شیمیایی، می از رویهبی استفادهمیکروبی و کاهش 

طور چشمگیری افزایش دهد. این اقدامات باعث بهبود رشد، عملکرد و کیفیت محصولات کشاورزی فسفر و پتاسیم را به

دارند. تقویت ساختار خاک، افزایش مواد آلی و کاهش  و بهبود پایداری خاکسلامت  تأثیرات مثبتی برد و شونمی

ها، کشهای کشاورزی، از جمله استفاده از کودها و آفت، تأثیر فعالیتاست. همچنین مزایااین فرسودگی خاک، از جمله 

های زیستی خاک، تجزیه چرخه های خاک نباید نادیده گرفته شود. این موجودات نقش حیاتی دربر میکروارگانیسم

ویژه در ها، بهکنند. تغییرات در تعادل و تنوع میکروارگانیسممواد آلی، تثبیت نیتروژن و بهبود کیفیت خاک ایفا می

در داشته باشد. آن تواند تأثیرات منفی بر کارایی خاک و سلامت نتیجه استفاده نامناسب از کودها و مواد شیمیایی، می

و فعالیت  خاک pHمدیریت خاک که فرآیندهای طبیعی مانند تجزیه مواد آلی، صحیح گیری از رویکردهای بهره نتیجه

به کشاورزی پایدار و بهبود  دستیابیدر  کاربردیتواند نقش بسیار کنند، میهای مفید را تقویت میمیکروارگانیسم

و  (IoT) های نوین مانند اینترنت اشیاءفناوریایفا کند. استفاده از  و سلامت خاک های کشاورزیوری سیستمبهره

 لازمهای مدیریتی در زمان گیریتر تغییرات خاک و کمک به تصمیمتواند به شناسایی دقیقمی  (AI) هوش مصنوعی

سازی استفاده از محیطی و بهینهکمک کند. در نهایت، این اقدامات، در کنار حفظ تنوع زیستی، کاهش تأثیرات زیست

 .های آینده خواهند بودبرای حفظ منابع خاک برای نسل کمکی شایانیخاک، منابع 

 تشکر و قدردانی

دکتر  انآقای وقفهبی زحمات و هاتلاش از را خود کرانبی قدردانیو  سپاسدر اینجا برخود لازم میدانم مراتب 

 کنم. ابراز شاهد، هدانشگا باغبانی گروه محترم ریاست دکتر خادمی استاد راهنمای بنده و طباطبایی
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Abstract 

Soil health, as a complex and dynamic environment, plays a critical role in the health of 

humans, plants, and animals, and its function in food production and environmental preservation 

is essential for human survival. Soil composition, structure, and its physical and chemical 

properties significantly influence the availability and absorption of nutrients. Soil 

microorganisms also play an important role in nutrient cycling and improving soil quality. Soil 

pH is one of the main factors influencing plant growth and biological processes, with a 

significant impact on the availability and uptake of nutrients such as nitrogen, phosphorus, and 

potassium. Additionally, the use of advanced technologies such as the Internet of Things (IoT) 

and Artificial Intelligence (AI) can provide new and effective solutions for monitoring, 

managing, and maintaining soil health. This study investigates the impact of microorganisms 

and soil pH on plant growth and soil ecosystem health, while exploring the application of 

advanced technologies like AI and IoT to enhance soil health processes. In this context, there is 

a growing need for an intelligent monitoring system capable of tracking and analyzing real-time 

changes in soil conditions. This research could contribute to evaluating key factors of soil health 

and exploring modern approaches for maintaining soil health as a fundamental element in 

improving nutrient uptake and enhancing agricultural product quality. 

Keywords: Artificial Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), microorganisms, soil health, 

soil pH 
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 چکیده
 سلامت بررسی مقوله در. شودمی تأمین خاک از هاانسان مصرفی غذای رازی دارد، انسان سلامت با نزدیکی ارتباط خاک سلامت

 ارزیابی های¬شاخص خاک، سلامت مفهوم ترویج خاک، سلامت معضلات و خاک سلامت ارزیابی هایشیوه همچون مواردی خاک

 عملکرد بر خاک یدارپا مدیریت نقش بررسی هدف با حاضر پژوهش. دارند بالایی تاثیر آن بر حیوانات نقش و خاک سلامت

 عواملی تأثیر تحت تجدیدناپذیر، منبع یک عنوانبه خاک. است شده تدوین کشاورزی هایخاک زیستی تنوع و زراعی محصولات

 خاک، زیستی تنوع. دارد قرار کیفیت کاهش و ساختاری تخریب دچار شیمیایی، کودهای رویهبی مصرف و آلودگی فرسایش، مانند

 افزایش و مغذی مواد چرخه بهبود در کلیدی نقش ها،میکروارگانیسم و خاکی هایکرم میکوریزا، وسکولارآرب هایقارچ شامل

 خاک اصلاح و اکولوژیک کشاورزی آلی، مواد کاربرد نظیر پایدار، مدیریت هایشیوه از استفاده. دارد کشاورزی محصولات وریبهره

 مخزن ترینبزرگ عنوانبه خاک نقش این، بر علاوه. کند تقویت را خاک لخیزیحاص و زیستی تنوع تواندمی کمپوست، و بیوچار با

 که دهدمی نشان هایافته. است توجه مورد بسیار محیطی زیست تغییرات از ناشی اثرات کاهش و اقلیم تنظیم در زمین کره کربن

 تنوع بهبود بین تعادل بتوان تا باشد ایمنطقه هایویژگی و اقلیمی شرایط با متناسب باید خاک مدیریت هایروش انتخاب

 .کرد حفظ را محصولات عملکرد و حاصلخیزی افزایش زیستی،

 انسان سلامت زیستی، تنوع ،خاک اصلاح خاک، سلامت ارزیابی :کلیدی واژگان

 

 مقدمه

 & Machado) شور شدن (،Guo et al., 2010) ای تحت تأثیر اسیدی شدنبه طور فزاینده جهان در خاکمنابع 

Serralheiro, 2017،) آلودگی (FAO, 2021)کاهش تنوع زیستی ، (Hou, 2022)  مرتبط با سلامت  معظلاتو سایر

شناسی بر وضعیت خاکحوزه متخصصان  بیشتر. در گذشته، تمرکز (Lehmann et al., 2020) اندقرار گرفته خاک

توجه خود  در دنیا اما اخیرا  جامعه علمی (،Havlin, 2020) وری محصولات کشاورزی بوده استای خاک و بهرهتغذیه

 ,.O'Riordan et al) دهد، معطوف کرده استتری که محیط خاک ارائه میگسترده محیط زیستی مفاهیمرا به 

 تصفیه آب ،(Jansson & Hofmockel, 2020) تنظیم اقلیم جهانی مانندشامل مواردی  مفاهیماین (. 2021

(Abdullah et al., 2020)از سلامت انسان ، مراقبت (Oliver & Gregory, 2015) و حفظ تنوع زیستی (Wall et 
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al., 2015)  مفهوم جامع به نام سلامت خاک را در کانون توجه قرار داده است که به انتقال یک ، نگاهاست. این تغییر

اران و عموم مردم کمک کرده گذمانند سیاست بالاتریخاک از جوامع کشاورزی به سطوح حوزه مرتبط با  هایچالش

تواند به شکل قابل توجهی ارتباط میان استفاده از مفهوم سلامت خاک می (. ترویجLehmann et al., 2020) است

 (.Powlson, 2021) مردم را تسهیل کند عامهگذاران و های غیرعلمی مانند سیاستشناس و گروهدانشمندان خاک

 قرن نیم از بیش .کندفراهم می تجدید ناپذیر راعنوان یک منبع اظت بهتر از خاک بهای قوی برای حفاین تحول، انگیزه

 سلامت مفهوم اما ،(Howard, 1945; Voisin, 1959) کردند مطرح را سلامت و خاک بین پیوند اندیشمندان قبل

 به وادار را کشاورزان و اندانشمند ،زیستیمحیط مخاطرات اخیر هایسال در. مورد توجه قرار نگرفت اخیر دهه تا خاک

 . (Hobbs et al., 2008) است نموده پایدارتر کشاورزی هایشیوه پذیرش و توسعه

 خاک سلامت های ارزیابیشیو

 دانشمندان آن، از خارج چه و علمی جامعه در چه گذشته، دهه در «خاک سلامت» مفهوم از استفاده گسترش وجود با

 ,.Baveye, 2021; Lehmann et al) هستند مواجه مفهوم این کمی سنجش و تعریف در زیادی مشکلات با خاک

 مصالح عنوانبه استفاده مورد خاک مثال، برای. دارند نیاز متفاوتی هایویژگی به خاک مختلف عملکردهای(. 2020

زیست  خدمات از بسیاری برای ویژگی این که حالی در ندارد، زیستی تنوع به نیازی هازیرساخت در مورد استفاده

 محیط یک در است ممکن مغذی مواد کمبود و پایین pH با خاک(. Baveye, 2021) است حیاتی بسیار محیطی

 در های مختلفنگاه(. Powlson, 2021) بود نخواهد مناسب زراعی محصولات رشد برای اما شود، تلقی سالم جنگلی

 دانشمندان، بدین دلیل که ،است شده های جدیینگران بروز باعث خاک سلامت کمی ارزیابی هایروش و تعریف

-سردرگمی دچار مشترک عملی اقدام به نیاز هنگام در است ممکن کشاورزان و زیستیمحیط فعالان گذاران،سیاست

  (.Baveye, 2021) شوند هایی

 خاک سلامت ارزیابی هایشاخص

 Lehmann et) اندشده استفاده خاک لامتس ارزیابی برای زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایشاخص از وسیعی طیف

al., 2020; Sofo et al., 2022 .)آلی ماده مانند فیزیکوشیمیایی هایشاخص به بیشتر سنتی هایارزیابی که حالی در 

 هایشاخص اخیرهای سال مطالعات ،(Lehmann & Kleber, 2015) دارند تکیه زراعی محصولات عملکرد و خاک

(. Guerra et al., 2021) اندداده قرار توجه مورد زیستی تنوع و خاک «زنده» هایویژگی بهتر سانعکا برای را زیستی

 پیشنهاد شهری مناطق در خاک سلامت هایشاخصیکی از  عنوانبه نیتروژن و کربن میکروبی بیوماس ،مثال عنوان به

 واحد مبحث جامع یک به رزیابی خاکی اهاشاخص چندگانه مباحث تبدیل (.Gąsiorek & Halecki, 2022) اندشده

 با کارشناسان نظرات ترکیب همچنین،(. Moebius-Clune, 2016) است پذیرامکان خاک سلامتارزیابی  برای

 (.Ghorai et al., 2023) دهد ارائه خاک سلامت و کیفیت از جامعی ارزیابی تواندمی غیرخطی دهینمره هایروش

 هم که است خاک سلامت ارزیابی برای یکپارچه چارچوب یک به نیاز ندهدهنشان چندبعدی رویکردهای این

 .کند کمک آن پایدار مدیریت به هم و کند منعکس را خاک خاص هایویژگی
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 رشد پایدار گیاه، تنوع زیستی میکروبی

آن وابسته  و گاهی به شدت به استدهند که رشد پایدار گیاهان اغلب با تنوع زیستی خاک همراه نشان می تحقیقات

تر از در ریزوسفر )ناحیه اطراف ریشه گیاه( هزاران برابر غنی حاضر جامعه میکروبی(. Guerra et al., 2021) است

، که به طور طبیعی در (AMF) های آربوسکولار میکوریزاقارچ. (Bamdad et al., 2022) خاک است هایسایر بخش

کنند و نقش مهمی در های گیاهی روابط همزیستی برقرار میگونهدرصد از  72های کشاورزی وجود دارند، با خاک

ها های میسیلیومی که توسط این قارچرشته(. Christensen et al., 2022) نمایندجذب فسفر توسط گیاهان ایفا می

غییرات های متنوعی به تشود را افزایش داده و پاسخشوند، حجم خاکی که مواد مغذی از آن استخراج میایجاد می

  (.Conceição et al., 2023) دهندخاک ارائه می

 نقش حیوانات خاکی در سلامت خاک

 Van Groenigen) وری محصولات زراعی دارندحیوانات خاکی نیز نقش حیاتی در حفظ سلامت خاک و افزایش بهره

et al., 2014) . ،ها، از بیوتورباسیون موریانه نشات گرفتههای در کامبوج نشان داد که تپه پژوهشیبه عنوان مثال

توسط کشاورزان محلی  وسیعیها به طور . این تپهاستهای گیاهی از حیوانات خاکی و گونه قابل توجهیمیزبان تعداد 

نشان داده است که تحقیقات همچنین، (. Muon et al., 2023) شوندبرای افزایش حاصلخیزی مزارع برنج استفاده می

 Van) شوددرصدی عملکرد محصولات زراعی می 25باعث افزایش های کشاورزی اکوسیستم های خاکی درحضور کرم

Groenigen et al., 2014 .)دهند که تنوع زیستی موجودات خاکی، چه در سطح میکروبی و چه این شواهد نشان می

وری گیاهان و افزایش بهرهدهد، بلکه در تقویت رشد پایدار در سطح حیوانات خاکی، نه تنها سلامت خاک را ارتقا می

تواند کند، میهای مدیریت پایدار که از این تنوع زیستی حمایت میکشاورزی نقش کلیدی دارد. به کارگیری استراتژی

 .حلی مؤثر برای بهبود کیفیت خاک و تولیدات کشاورزی باشدراه

 کشاورزیهای تأثیر مدیریت استفاده از خاک بر عملکرد محصولات و تنوع زیستی خاک

مهمی بر عملکرد محصولات زراعی و تنوع زیستی خاک دارند. یک مطالعه  اثراتمدیریت استفاده از خاک  هایروش

سال یک بار تکرار شده است،  9تا  5آغاز شده و هر  1942مدت آهک، که از سال میدانی نشان داد که کاربرد طولانی

، بهبود رشد ریشه و افزایش عملکرد محصولات کشاورزی منجر (AMF) های آربوسکولار میکوریزابه افزایش سطح قارچ

های کشاورزی اکولوژیک در در مقایسه با کاربرد کودهای شیمیایی، روش(. Christensen et al., 2022) شده است

یش های خاک را افزاها و مزوفونو همچنین فراوانی ماکروفون AMF مزارع چای به طور قابل توجهی فراوانی و شدت

دلار در  0488داده است. اگرچه عملکرد چای کمی کمتر بود، اما تولید چای ارگانیک با کیفیت بالاتر درآمدی معادل 

ورزی، از جمله های حفاظتی خاکعلاوه بر این، روش(. Le et al., 2023) هر هکتار در سال برای کشاورزان فراهم کرد

بر افزایش کربن آلی خاک  و قابل توجهی مثبت اتچین تأثیربدون شخم، شخم ردیفی و زیرشخم، در شمال شرق 

گراد است، درجه سانتی 3ناطقی که میانگین دمای سالانه کمتر از بدون شخم در م های، روشوجوداند. با این داشته

های که انتخاب شیوهدهنده آن است ها نشان این یافته(. He et al., 2022) باعث کاهش عملکرد محصولات شد
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ای انجام شود تا تعادل بین بهبود تنوع زیستی خاک، های منطقهدیریت خاک باید متناسب با شرایط اقلیمی و ویژگیم

 .افزایش حاصلخیزی و عملکرد محصولات به بهترین شکل ممکن حفظ شود

 محیطتنظیم 

 (.Jansson & Hofmockel, 2020) کندایفا می محیطیحیاتی در تنظیم ترکیب اتمسفر و تغییرات  خاک نقش

 گیگاتن کربن 2488تا  1588های سطحی خاک بین طوری که لایهترین مخزن کربن زمینی هستند، بهها بزرگخاک

(GtC) کنند، که بسیار بیشتر از کربن موجود در اتمسفر استذخیره می (Friedlingstein et al., 2020 .) با این

 .قابل توجه ذخایر کربن خاک شده است بخش باعث از دست رفتن های کشاورزیحال، تخریب اراضی ناشی از فعالیت

گیگاتن  388دهند، در اثر مدیریت نادرست، حدود های کشاورزی جهان را تشکیل میاز زمین %78علفزارها، که تقریبا  

های ترین و حاصلخیزترین خاکهای پیت که غنیهمچنین، خاک(. Abdalla et al., 2022) اندکربن از دست داده

دچار تخریب  بیش از حد مجازکنند، به دلیل زهکشی و کشت کربن خاک جهان را ذخیره می %38کره زمین هستند و 

های غرقابی مانند شالیزارها و ویژه در زمینعلاوه بر این، محیط خاک، به(. Matysek et al., 2022) اندشدید شده

 et Page) کندمنتشر می 2(N (Oو نیتروس اکسید CH)4 (ند متانای مانزیادی گازهای گلخانه مقدارهای پیت، زمین

al., 2022.) 

 راهکارهای پایدار در کشاورزی

های زراعی، بقایای محصول به خاک در زمین برگرداندنهای کشاورزی پایدار، مانند چرای چرخشی در علفزارها و روش

 et Abdalla) خاک را افزایش دهند یه و ذخایر کربنرا کاهش داد 2CO توانند به طور قابل توجهی انتشار خالصمی

al., 2022 .)تواند از هدررفت این نوع خاک جلوگیری کند، اما باید های پیت نیز میدر زمین یاریمدیریت دقیق آب

  (. 2022et alMatysek ,.) وری گیاهان را در نظر گرفتو بهره 4CH تعادل میان از دست رفتن کربن تنفسی، انتشار

شود، بر تجزیه کربن آلی می (Mn) و منگنز (Fe) ، آهن(Al) معدنی خاک که شامل عناصر آلومینیوم-عاملات آلیت

های کشاورزی هوشمند از منظر اقلیمی باید بر اساس فناوری (.Antony et al., 2022) گذاردخاک تأثیر می

غییرات اقلیمی را افزایش دهند و هم به ت یافته های علمی طراحی شوند تا هم پتانسیل کاهشجدیدترین یافته

این (. Nyagumbo et al., 2022) های ناشی از تغییرات اقلیمی سازگار شوندکشاورزان کمک کنند تا بهتر با تنش

تواند نقش کلیدی در کاهش های پایدار میکارگیری فناوریدهند که مدیریت صحیح خاک و بهشواهد نشان می

 .زیستی ایفا کندبی به پایداری محیطتغییرات اقلیمی و دستیا

 کیفیت آبافزایش مصرف کودشیمیایی و 

ها برای افزایش کشتر از کودها و آفتهای کشاورزی باعث استفاده گستردهافزایش جمعیت جهانی و محدودیت زمین

مغذی برای خاک و این مواد شیمیایی، با وجود تأمین مواد  (.Lu & Tian, 2017) عملکرد محصولات زراعی شده است

 روندشمار میهای آبی بهدلیل توان بالقوه برای ایجاد سمیت، تهدیدی جدی برای محیطهای گیاهی، به کنترل بیماری

(Wallman & Delin, 2022.)  از این مواد به ریشه گیاهان یا اهداف موردنظر  اندکیجالب است که تنها درصد

، در حالی که بقیه مواد ممکن شوندموثر واقع میبه  مورد استفاده هاکشتاز آف %1د؛ در برخی موارد، تنها نرسمی
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نوع تحت تأثیر  هاکیفیت آب(. Ali et al., 2019) و آلودگی ایجاد کنند شدههای سطحی یا زیرزمینی است وارد آب

 ;Wang et al., 2022) دنمدیریت خاک، اصلاح خاک، شدت بارندگی و شرایط توپوگرافی و هیدروژئولوژی قرار دار

Yang et al., 2022.)  در ایرلند نشان داد که افزایش فاصله زمانی بین کاربرد کود دامی و اولین بارندگی  مطالعهیک

 (. O'Rourke et al., 2022) کاهش دهد %08تا  ها راآبتواند بار آلودگی فسفر را در روانروز، می 49به 

 سلامت انسان 

 شودها از خاک تأمین میاز غذای مصرفی انسان %95ی با سلامت انسان دارد، زیرا تقریبا  سلامت خاک ارتباط نزدیک

(FAO, 2015.) کیفیت و تأثیرات منفی بر سلامت انسان شودتواند منجر به تولید غذاهای کمخاک ناسالم می 

(Gashu et al., 2021.) رات جدی برای سلامت انسان آلودگی خاک، از جمله وجود فلزات سنگین مانند کادمیوم، خط

و سلنیوم برای کاهش جذب کادمیوم در گیاهان،  استفاده از نانوذرات سیلیس (.Arao et al., 2010) کندایجاد می

های احیای اکولوژیکی برای کاهش حرکت کادمیوم و سرب، و کاربرد بیوچار برای کاهش دسترسی زیستی آلاینده

  (.Zhao et al., 2022) برای کاهش خطرات مرتبط با آلودگی خاک هستندخاک، از جمله راهکارهای پیشنهادی 

 سلامت خاک و مدیریت نوع اصلاح 

 ای برای بهبود سلامت خاک استفاده شده استاصلاح خاک، مانند استفاده از بیوچار و کمپوست، به طور گسترده

(Thakur et al., 2023 .)مین مواد مغذی با انتشار آهسته، کاهش ای مانند تأبیوچار به دلیل مزایای گسترده

 های خاک، توجه زیادی را جلب کرده استتغییرات اقلیمی از طریق تثبیت کربن و کاهش دسترسی زیستی آلاینده

(Hou et al., 2023.)  .با این حال، تأثیر بیوچار بر سلامت خاک به نوع ماده اولیه و شرایط تولید آن بستگی دارد

های خاص خاک صورت گیرد تا سلامت مناسب، دمای پیرولیز و نرخ کاربرد باید بر اساس ویژگی انتخاب مواد اولیه

روش مؤثر و اقتصادی یک به عنوان که میکروبی خاک نیز جمعیت اصلاح (. Li et al., 2023) خاک بهینه شود

کننده های تثبیتکتریبا است:های مفید شامل سه نوع اصلی میکروارگانیسم ست، جمعیت میکروبیاشناخته شده

ارزیابی دقیق  که (،Bamdad et al., 2022) های محرک رشد گیاههای میکوریزا و ریزوباکترینیتروژن، قارچ

 .تواند بهبود چشمگیری در سلامت و پایداری خاک ایجاد کندهای خاک و انتخاب مناسب اصلاحات میویژگی

 

 گیرینتیجه

گرفت و با طرح این مسئله که  قرار بررسی مورد خاک سلامت و محیطیزیست ایهشاخص میان ارتباط مقاله، این در

 و آلودگی شدن، اسیدی جمله های مطرح در زمینه سلامت خاک ازخاک منبعی تجدید ناپذیر است، معضلات و چالش

 مفهوم به شتریبی توجه که است ضروری از این رو   زیستی مطرح گردید و به راهکارهای آن پرداخته شد. تنوع کاهش

رشد پایدار گیاهان اغلب با تنوع زیستی  بر اساس تحقیقات معطوف گردد. پایدار مدیریت هایشیوه و خاک سلامت

نه تنها سلامت خاک  تنوع زیستی موجودات خاکی، از این رو، . و گاهی به شدت به آن وابسته است استخاک همراه 

های . به کارگیری استراتژیمؤثر استوری کشاورزی اهان و افزایش بهرهگی دهد، بلکه در تقویت رشد پایداررا ارتقا می

حلی مؤثر برای بهبود کیفیت خاک و تولیدات تواند راهکند، میمدیریت پایدار که از این تنوع زیستی حمایت می

 تغییرات و اتمسفر ترکیب تنظیم در حیاتی نقش زمینی، کربن مخزن ترینبزرگ عنوانبه خاک .کشاورزی باشد
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 و پایدار کشاورزی هایروش از استفاده. است ضروری اقلیمی تغییرات با مقابله برای آن کیفیت حفظ و دارد محیطی

 به نهایت در که کند، کمک خاک سلامت بهبود و ایگلخانه گازهای انتشار کاهش به تواندمی هوشمند هایفناوری

 و خاک صحیح مدیریت که دهندمی نشان شواهد این منجر یکشاورز وریبهره افزایش و زیست محیط پایداری

 ایفا زیستیمحیط پایداری به دستیابی و اقلیمی تغییرات کاهش در کلیدی نقش تواندمی پایدار هایفناوری کارگیریبه

 آلودگی از جلوگیری و آب کیفیت حفظ برای هاکشآفت و شیمیایی کودهای مصرف صحیح مدیریت همچنین،. کند

 تواندمی ناسالم خاک زیرا گذارد،می تأثیر انسان سلامت بر مستقیم طور به خاک سلامت .است ضروری زیست یطمح

 بهبود و بیوچار از استفاده مانند مدیریتی اصلاحات. شود خطرناک هایآلودگی و کیفیتکم غذاهای تولید به منجر

 به نهایت در که کند، کمک آلودگی با مرتبط طراتخ کاهش و خاک کیفیت بهبود به تواندمی خاک میکروبی جمعیت

 تنوع افزایش خاک، کیفیت بهبود به توانمی علمی، رویکردهای اتخاذ با در نتیجه .شودمی منجر هاانسان بهتر سلامت

 .یافت دست زیست محیط و انسان سلامت ارتقاء نهایت، در و زیستی

 تقدیر و تشکر

 ن دکتر سید جلال طباطبایی و دکتر خادمی کمال تشکرو قدردانی را دارم.از زحمات اساتید گرامی جناب آقایا
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Abstract 

Soil health is closely related to human health, because the food consumed by humans is 

provided by the soil. In the field of soil health assessment, issues such as soil health assessment 

methods and soil health problems, promoting the concept of soil health, soil health assessment 

indicators, and the role of animals have a high impact on it. The present study was developed 

with the aim of investigating the role of sustainable soil management on crop yield and 

biodiversity of agricultural soils. Soil, as a non-renewable resource, is affected by factors such 

as erosion, pollution, and excessive use of chemical fertilizers, and is subject to structural 

degradation and quality decline. Soil biodiversity, including arbuscular mycorrhizal fungi, 

earthworms, and microorganisms, plays a key role in improving the nutrient cycle and 

increasing the productivity of agricultural products. The use of sustainable management 

methods, such as the use of organic matter, ecological agriculture, and soil amendment with 

biochar and compost, can enhance soil biodiversity and fertility.  In addition, the role of soil as 

the largest carbon reservoir on Earth in regulating climate and reducing the effects of 

environmental changes is of great interest. The findings indicate that the selection of soil 

management methods should be appropriate to climatic conditions and regional characteristics 

in order to maintain a balance between improving biodiversity, increasing fertility and 

agricultural yield. 
Keywords: biodiversity, human health, soil amendment, soil health assessment 
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 چکیده
 خاک، بافت. گذارندمی تأثیر گیاهان در هامتابولیت تولید و فیزیولوژیکی فرآیندهای رشد، بر خاک، عواملی از قیبل پارامترهای

 هایکیفیت متابولیت بر نتیجه در و غذایی عناصر جذب بر توجهی قابل تأثیر که رس بوده و سیلت شن، مختلف هاینسبت شامل

 فلاونوئیدها اسید آسکوربیک، اکسیدان،آنتی ترکیبات از بودن غنی دلیل به Rosa foetidaدارد. نسترن زرد با نام علمی  گیاهان

 هایآسیب برابر در هاسلول از محافظت و انیسرطضد التهابی،خواص ضد جمله از متعددی دارویی خواص کاروتنوئیدها، و

 ذرات درصد آوری و رابطه بینی بلوغ از چهار منطقه جمعهای نسترن زرد در مرحلهرا دارد. در پژوهش حاضر میوه اکسیداتیو

سید آسکوربیک، اکسیدانی، مقدار اآنتی ظرفیت اکسیدانی میوه شامل؛با خواص آنتی ، پتاسیم و فسفرمقادیر عناصر سدیم و خاک

نتایج آمار توصیفی نشان داد که در بین خصوصیات خاک، درصد رس با مقدار . مقدار کاروتنوئید و مقدار فنل کل ارزیابی شد

اکسیدان نیز مقدار کمترین تغییرات را نشان دادند. در بین خواص آنتی %62/18بیشترین تغییرات و درصد شن با مقدار  62/54%

-آنتی ظرفیت و کاروتنوئید ن و مقدار فنل کل کمترین تغییرات را داشتند. نتایج همچنین نشان داد مقدارکاروتنوئید بیشتری

 با ولی مثبت، همبستگی رس درصد با فنل کل مقدار. دادند نشان منفی همبستگی پتاسیم و سدیم عناصر مقادیر با اکسیدانی

 سدیم مقدار و رس درصد نیز با اسید آسکوربیک مقدار. ن دادنشا منفی همبستگی پتاسیم و سدیم مقدار عناصر و شن درصد

 بین ظرفیت رابطه دهنده نشان شده برازش رگرسیونی هایمدل .داد نشان مثبت همبستگی شن مقدار با ولی منفی همبستگی

 مقدار سدیم و رابطه درصد رس و با کل و مقدار اسید آسکوربیک فنل مقدار بین رابطه سدیم، و مقادیر پتاسیم با اکسیدانآنتی

 اکسیدانی میوه نسترن زرد با خصوصیات خاک ارتباط داشته و نتایجبود. بنابراین خواص آنتی سدیم با مقدار مقدار کاروتنوئید بین

  .نماید کمک خصوصیات دارویی میوه نسترن زرد بهبود به تواندمی این پژوهش

 نسترن زرد ،گیاهی صرعنا اکسیدانی،بافت خاک، خواص آنتیواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

( Rosaceae) رزاسه خانواده گیاهان کشاورزی، حوزه در آبی منابع محدودیت و اخیر هایسال خشکسالی به توجه با

 سبز فضای گیاهان و باغبانی محصولات تولید در اقتصادی لحاظ از اهمیت پر گیاهی هایخانواده از یکی عنوانبه

-گونه ازجمله(. Gudin, 2000) اندمقاوم محیطی و آبی هایتنش انواع به خانواده این انگیاه زیرا گردیدند، محسوب

mailto:zeinababdoljabari97@gmail.com
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 هایمیوه و بوده رنگ زرد هایگل دارای که است Rosa foetida Herrm علمی نام با زرد نسترن گیاه رز، جنس های

 زرد نسترن یا و زرد رز روندمی کار به رایج صورتبه زرد نسترن برای که دیگر اسامی. شودمی محسوب خوراکی آن

 اما است، کرده پیدا گسترش کشور سرتاسر در که باشدمی رز وحشی هایگونه از یکی ایرانی زرد نسترن. است ایرانی

 (.Samiei, 2009) است بیشتر کشور غربیشمال و غربی مناطق در آن اولیه پراکندگی

 زرد نسترن کشت برای خاک بهترین. کندمی تحمل حدودی تا را سایه و است خشکی به مقاومگیاهی  زرد نسترن

 کلی صورت در. است غذایی عناصر و مواد متوسطی مقادیر حاوی سنگین هایخاک و متوسط بافت با هاییخاک

 خوبیبه هم است حاصلخیزیغیر هایخاک یا آب محدودیت با مناطقی در که است نامساعد شرایط به مقاوم گیاهی

 (.Asgarpana, 2014) ندکمی نمو و رشد

 دارد کاربرد اروپایی کشورهای از بسیاری در دارویی اهداف برای نیز و غذایی محصولات در رز، گیاه هایمیوه شبه

(Reina et al., 2004 .)برابر در اکسیدانیآنتی اثرات تواندمی و است اسید آسکوربیک از نسترن زرد سرشار گیاه 

این گیاه تاکنون در چندین مقاله بررسی و در شرایط  اکسیدانیآنتی اثرات. دهد اننش خود از آزاد هایرادیکال

ای که در ترکیه انجام شد، گزارش همچنین در مطالعه(. Jivad et al., 2023) آزمایشگاهی نیز به اثبات رسیده است

 اکسیدانیی از فعالیت آنتیشده درجات بیشترهای گیاهی آزمایششد که عصاره گل نسترن زرد نسبت به سایر عصاره

های حیوانی نیز ظرفیت در مدل(. et et al., 2008Serteser)دهد می نشان 1(chelatingکننده )کیل فلزات در را

 ناشی اکسیداتیو آسیب برابر در عصبی هایسلول از اکسیدانی بررسی شده است و نشان داده شده سبب محافظتآنتی

را در این  تعادلی اختلالات و حرکتی علائم تواندگشته و می پارکینسون بیماری از ناشی دوپامین هیدروکسی-6 از

 (.Jivad et al., 2023) بخشد بهبود بیماری نیز

 رشد محیطی شرایط و ترکیب به شدت به هاآن اثر مکانیسم و فعالیت و دارند متعددی عملکردهای گیاهی هایعصاره

 .گذاردمی تأثیر هستند اکسیدانیآنتی خواص دارای که گیاهی شیمیایی مواد سنتز بر شرایط این زیرا دارد، بستگی

متابولیت تولید مغذی مواد به باشد. دسترسیمی اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش بر مؤثر عوامل از یکی نیز خاک شرایط

 طور به منابع این گیاهی هایبافت در مواد تجمع افزایش با ویژه به کند،می کنترل را گیاهان توسط ثانویه های

 مغذی مواد که زمانی فقیر خاک و شرایط نامطلوب هایمحیط در. یابدمی اختصاص بیوشیمیایی مسیرهای به مستقیم

 (.Zargoosh et al., 2019)شوند نمی داده اختصاص ثانویه هایمتابولیت باشند، به محدود

اکسیدانی نسترن زرد در ، سدیم و فسفر با خواص آنتیتاسیمپمطالعه حاضر به بررسی روابط بین درصد خاک و عناصر 

 منطقه ایران پرداخته شد. 4چندین ژنوتیپ از 
 

 

 

 

                                                           
 این به. گیردمی هماهنگی پیوند چند یا دو طریق از را فلزی یون کی لیگاند آن در که است لیگاند به فلز اتصال واکنش یک کیلاسیون1 

 .نامندمی کلات را حاصل لیگاند -فلز کمپلکس و گویندمی کیلاتور یا کیلیت عوامل دندانه، چند لیگاندهای
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 هامواد و روش

های آن در مرحله بلوغ در مرداد سال با مراجعه به فلورهای گیاهی نقاط پراکنش گیاه نسترن زرد شناسایی و میوه

اب قزوین، شاه بلاغی زنجان و تکاب آذربایجان غربی )از هر منطقه از چهار منظقه شهرستانک البرز، شکرن 1482

به آزمایشگاه فیزیولوژی و فنآوری پس از برداشت دانشگاه شاهد منتقل آوری شده و بلافاصله ژنوتیپ( جمع 6حداقل 

اکسیدانی در فریزر تیگیری خواص آنها برای اندازهها به آزمایشگاه، در ابتدا بخشی از میوهپس از انتقال نمونهشدند. 

 گیری عناصر خشک گردیدند.ها نیز برای اندازهگراد فریز شده و بخشی از میوهدرجه سانتی -08

گرم از ماده پودر شده  یکها پس از خشک شدن پودر شده و از الک عبور داده شدند. میوهگیری عناصر، منظور اندازهبه

هضم  پس از( به هر لوله اضافه شد. 65لیتر اسید نیتریک غلیظ )میلی 18شد، سپس های هضم کجلدال منتقل به لوله

عناصر سدیم، فسفر و پتاسیم استفاده گیری سی رسانده و عصاره به دست آمده برای اندازهسی 188ها به حجم لوله

ستگاه نانومتر توسط د 438ها در طولها جذب محلولگیری مقدار فسفر، پس از تهیه محلولبرای اندازشد. 

استفاده  Flame Photometer 410گیری عنصر پتاسیم و سدیم از دستگاه شد. برای اندازهگیری اسپکتروفتومتر اندازه

 دست آید.و پس از رسم منحنی مربوط به هر عنصر میزان عناصر آن نیز به

( خاک با روش PSDات اولیه )آوری شد. توزیع اندازه ذرها جمعمتری از پای تودهسانتی 25های خاک از عمق نمونه

ساعت صورت گرفت. برای محاسبه درصد دقیق ذرات رس، سیلت و شن بر  2ثانیه و  48هیدرومتر و روش رایج قرائت 

 اساس میانیابی نیمه لگاریتمی رابطه استفاده گردید و درصد ذرات خاک محاسبه گردید.

درصد  78لیتر متانول میلی 18ن ابتدا یک گرم نمونه با اکسیداگیری میزان فنل کل و ظرفیت آنتیمنظور اندازهبه

اکسیدانی میوه از طریق خاصیت خنثی کنندگی رادیکال آزاد ظرفیت آنتیسپس با تهیه عصاره  ،گیری شدعصاره

DPPH گیری مقدار فنل کل از روش فولین برای اندازهنانومتر قرائت شد.  515ها در تعیین و میزان جذب نمونه

 (.Ashtari et al., 2019)وا استفاه شد سیوکالت

گیری سی استون( عصارهسی 5سی هگزان+ سی 5سی حلال )سی 18گیری کاروتنوئید یک گرم از نمونه با برای اندازه

 Klein) فنلایندوفنلکلرودی روشنانومتر خوانش شد. تعیین میزان اسید آسکوربیک از  478شد و میزان جذب در 

and Perry, 1982 لیتر میلی 1ها درصد استخراج و. پس از سانتریفیوژ عصاره 1( انجام شد. نمونه با اسید متافسفریک

 میکرومولار اضافه شد.  58دی کلروئیندوفنل -2،6لیتر میلی 9از عصاره به 

نرم  اکسیدانی بر اساس ضریب همبستگی پیرسون و با استفاده ازهمبستگی بین ذرات خاک و عناصر با خواص آنتی

-( محاسبه گردید. همچنین به منظور ارزیابی بهتر رابطه بین خواص درصد ذرات خاک، آنتی16)نسخه  SPSSافزار 

 ارزیابی شد.  SPSS، با استفاده از نرم افزار stepwiseاکسیدانی و عناصر مدل رگرسیون خطی چندگانه بر اساس روش 

 

 و بحث نتایج

 توصفی آمار .1

 تنوع دارای زرد نسترن هایژنوتیپ اکسیدانیآنتی خواص در مؤثر شده گیریاندازه هایشاخص که داد نشان نتایج

 بیشترین کلی طور به داشت، بالاتری تغییرات ضریب و بوده %62/54 مقدار با رس مقدار صفات با مقایسه در بیشتری
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 در تغییرات ضریب کمترین و ودب %93/22 مقدار با سدیم و %76/26 مقدار با سیلت میزان رس، میزان شامل هاتنوع

 به مربوط آن از پس و داشت کمتری تغییرات ضریب صفات سایر به نسبت که بود %62/18 میزان با شن مقدار صفت

 در آن بالای مقدار %51/21 تا 9/1 تغییرات دامنه با رس میزان در بالا تنوع دلیل. بود %82/16 مقدار با فسفر عنصر

. بود( %2/3 حدود) شهرستانک هایژنوتیپ در آن پایین میزان ،(%5/11 حدود) زنجان غیبلاشاه منطقه هایژنوتیپ

 حدود) درصدی لحاظ از آن برابر تقریبا مقدار ،%05 تا 78/57 تغییرات دامنه با شن میزان در پایین تنوع مقدار علت

 (.1 جدول) بود منطقه چهار این در مطالعه مورد هایژنوتیپ در( 78%

 کمترین و شد ارزیابی %87/19 مقدار با کاروتنوئید مقدار به مربوط اکسیدانیآنتی خواص در تغییرات ضریب بیشترین

 میزان در بالاتر تنوع دلیل. شد گیریاندازه %88/4 مقدار با فنل به مربوط اکسیدانیآنتی خواص در تغییرات ضریب

 و شهرستانک هایژنوتیپ در کاروتنوئید بالای مقدار یتر،ل در گرممیلی 168 تا 69/75 تغییرات دامنه با کاروتنوئید

 گرممیلی 89/297 تا 91/254 تغییرات دامنه با فنل میزان اما بود قزوین شکرناب هایژنوتیپ در آن پایین بسیار میزان

 گرم صد رد گرممیلی 278 حدود در برابر تقریبا مقداری مخلف مناطق هایژنوتیپ تمامی در تازه، میوه گرم صد در

 (.1 جدول) باشد داشته را تغییرات ضریب کمترین گشت سبب که بود تازه میوه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همبستگی بین صفات .7

 ددادن نشان منفی همبستگی پتاسیم و سدیم عناصر مقادیر با اکسیدانیآنتی ظرفیت و کاروتنوئید مقدار مطابق با نتایج،

 و شن درصد با ولی مثبت، همبستگی رس درصد با فنل کل مقدارداری نشان ندادند و با سایر مقادیر همبستگی معنی

 سدیم مقدار و رس درصد نیز با اسید آسکوربیک مقدار. نشان داد منفی همبستگی پتاسیم و سدیم مقدار عناصر

   .(2ل )جدو داد نشان مثبت همبستگی شن مقدار با ولی منفی همبستگی

 

-آنتی خواص با فسفر و سدیم کلسیم، عناصر و درصد ذرات خاک بافت بین روابط . آمار توصیفی1جدول 

 زرد نسترن اکسیدانی

%CV SD Mean Maximum Minimum شاخص 

 درصد رس 1.90 21.51 7.99 4.36 54.62

 درصد سیلت 6.79 31.05 21.87 5.85 26.76

 درصد شن 57.70 85.00 70.36 7.48 10.62

 فسفر 12.93 24.42 17.86 2.86 16.02

 سدیم 12.95 34.56 21.41 4.91 22.93

 پتاسیم 10.00 20.00 14.64 2.80 19.16

 اسید آسکوربیک 140.22 166.94 153.93 6.85 4.45

 مقدار کاروتنوئید 75.69 160.00 120.35 22.95 19.07

 مقدار فنل 254.91 297.09 281.29 11.26 4.00

 آنتی اکسیدانظرفیت 48.24 94.53 88.55 8.63 9.75
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 رگرسیون  .1

بین  رابطه دهنده نشان نتایج بالاتر، R2 مبنای بر مدل بهترین به توجه با و شده برازش رگرسیون هایمدل اساس بر

 درصد رس و با کل و مقدار اسید آسکوربیک فنل مقدار بین رابطه سدیم، و مقادیر پتاسیم با اکسیدانآنتی ظرفیت

 (.3 جدول) بود سدیم با مقدار روتنوئیدمقدار کا بین مقدار سدیم و رابطه

 
 های مورد مطالعه انار. ضرایب همبستگی بین عناصر، خواص آنتی اکسیدانی و بافت خاک نسترن زرد در ژنوتیپ7جدول 

 

Clay Silt Sand P Na K Ascorbic Cartenoide Phenol Antioxidant 

Antioxidant 0.086 0.029 -0.118 0.046 -.556** -.582** 0.348 .720** .496** 1 

Phenol 0.469** 0.1 -0.359* 0.041 -.396* -.590** -0.191 0.279 1  

Cartenoide -0.048 -0.088 0.012 -0.174 -0.602** -.576** .472** 1   

Ascorbic -0.505** -0.143 0.371* 0.022 -.377* -0.119 1    

K -0.234 -0.197 0.299 0.26 .708** 1     

Na 0.058 -0.013 -0.002 0.197 1      

P -0.041 0.205 -0.149 1       

Sand -0.635** -0.780** 1        

Silt 0.058 1         

Clay 1          

 %1= معنی دار در سطح **و  %5= معنی دار در سطح   *

 
صر غذایی و های رگرسیون برازش شده در ارزیابی رابطه بافت خاک، عنا. مدل1جدول 

 اکسیدانی نسترن زردخواص آنتی

R2 = 0.25 Ascorbic = 159.66 - 0.864 clay Model 1 

R2 = 0.38 Ascorbic = 168.1 - 0.83 clay - 0.382 Na Model 2 

   

R2 = 0.36 Cartenoid = 190.36 - 3.62 Na   Model 1 

R2 = 0.348 Phenol = 306.88 - 1.791 K Model 1 

R2 = 0.464 Phenol = 295.11 - 1.54 K + 1.01 clay Model 2 

   

R2 = 0.34 Antioxidant = 116.3 - 2.076 K - 0.29 Na Model 1 

 

  بحث

نتایج ذکر شده در بخش آمار توصیفی مشخص کرد درصد رس خاک بالاترین و درصد شن خاک کمترین ضریب 

ضریب تغییرات مرتبط با کاروتنوئید بود. با توجه به اینکه این  اکسیدانی بالاترینتغییرات را داشت. در خواص آنتی

 Saini andکند )های محیطی مانند شرایط خاک تغییر میگیاهی تولیدشان در گیاه در پاسخ به محرکرنگریزه

Keum., 2018ی توان گفت در گونه گیاهی نسترن زرد میزان تولید کاروتنوئید بسیار تحت تاثیر عوامل محیط(، می

-بنابراین می .اکسیدانی نیز در میزان فنل کل مشاهده گردیدترین ضریب تغیرات در خواص آنتیگیرد. پایینقرار می

 اثرات زیربنایی هایگردد. مکانیسمتوان گفت میزان تولید فنل در این گیاه احتمالا بیشتر توسط عوامل ارثی بیان می
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 تولید فرآیند بر آن تأثیر طریق از محیط حال، این با. است نشده درک یدرست به ثانویه هایمتابولیت تجمع بر محیطی

 (.Zargoosh et al., 2019)گذارد می تأثیر شیمیایی هایواکنش تعداد و نوع بر تولید فرآیند با مرتبط عوامل و متابولیت

ثیر مثبت و بر میزان اکسیدان و فنل کل تادر مجموع نتایج همبستگی صفات نشان داد درصد رس بر ظرفیت آنتی

کارتنوئید و آسکوربیک تاثیری منفی داشت که این آثار دقیقا عکس آثار شن است. عناصر سدیم و پتاسیم نیز در 

اکسیدانی تاثیری منفی داشتند، اما عنصر فسفر غیر از صفت کاروتنئید در سایر خواص تاثیری تمامی خواص آنتی

که با توجه  (.Zargoosh et al., 2019) رساند می آسیب اکسیدانیآنتی فعالیت به خاک، سنگین مثبت داشت. بافت

اکسیدانی در این گیاه مغایرت داشته که امکان اکسیدان و فنل کل با این دو خواص آنتیبه افزایش میزان ظرفیت آنتی

ست آمده از میزان میزان دارد دلیل آن شرایط محیطی دیگری باشد که در این مطالعه لحاظ نگردیده اما با نتایج به د

-آنتی ( مشخص گردید ظرفیت2819و همکاران )  Zargooshکاروتنوئید و آسکوربیک مطابقت دارد. در پزوهش

کند اما در رابطه که در رابطه با عنصر فسفر صدق می . دارد همبستگی پتاسیم، فسفر، سطوح  با غیرمستقیم اکسیدانی

رن زرد دیده شد. در مطالعه دیگری که بر روی گیاه انجیر صورت گرفت، با عنصر پتاسیم عکس این تاثیر در نست

اکسیدانی آن گذاشت مشاهده گردید افزایش پتاسیم از طریق محلول پاشی تاثیر مثبتی را بر افزایش پتانسیل آنتی

(Gaaliche et al., 2019). ر افزایش گردد که در اثر آن دو عنصر سدیم و کلافزودن نمک سبب افزایش شوری می

اکسیدانی بسیار مؤثر باشد تواند در کاهش خواص آنتیکند، از این رو در گیاه استرس اکسداتیو رخ داده که میپیدا می

(Polesskayaet al., 2006). 

اکسیدانی گذاشته رس و شن تاثیرات عکسی را بر روی هریک از خواص آنتی درصد که داد نشان مطالعه این نتایج

 تأثیر تحت شدت به کاروتنوئید تولید. دارند اکسیدانیآنتی خواص بر منفی تأثیر پتاسیم و سدیم همچنین عناصر

 هایمتابولیت بر محیطی اثرات زیربنایی هایمکانیسم زمینه در بیشتری هایبررسی به نیاز و گرفته قرار محیطی عوامل

بین عوامل گفته شده در ابتدا تحت تاثیر میزان عناصر اکسیدانی میوه نسترن زرد از بنابراین خواص آنتی  .دارد ثانویه

 است. سدیم و پتاسیم  میوه و سپس درصد رس و شن موجود در خاک
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Abstract 

Factors such as soil parameters affect growth, physiological processes and metabolite 

production in plants. Soil texture, which includes different proportions of sand, silt and clay, has 

a significant effect on the absorption of nutrients and, consequently, on the quality of plant 

metabolites. Rosa foetida, due to its richness in antioxidant compounds, ascorbic acid, 

flavonoids and carotenoids, has numerous medicinal properties, including anti-inflammatory, 

anti-cancer and cell protection properties against oxidative damage. In the present study, Rosa 

foetida fruits were collected at the maturity stage from four regions and the relationship between 

the percentage of soil particles and the amounts of sodium, potassium and phosphorus elements 

with the antioxidant properties of the fruit, including; antioxidant capacity, ascorbic acid 

content, carotenoid content and total phenol content, was evaluated. Descriptive statistics 

showed that among soil properties, clay percentage showed the highest changes with 54.62% 

and sand percentage showed the lowest changes with 10.62%. Among antioxidant properties, 

carotenoid content showed the highest and total phenol content showed the lowest changes. The 

results also showed that carotenoid content and antioxidant capacity showed a negative 

correlation with sodium and potassium elements. Total phenol content showed a positive 

correlation with clay percentage, but a negative correlation with sand percentage and sodium 

and potassium elements. Ascorbic acid content also showed a negative correlation with clay 

percentage and sodium content, but a positive correlation with sand content. The fitted 

regression models showed the relationship between antioxidant capacity and potassium and 

sodium contents, the relationship between total phenolic content and ascorbic acid content with 

clay percentage and sodium content, and the relationship between carotenoid content and 

sodium content. Therefore, the antioxidant properties of Rosa foetida fruit are related to soil 

characteristics and the results of this study can help improve the medicinal properties of Rosa 

foetida fruit. 

Keywords: antioxidant properties, plant elements, Rosa foetida, soil texture 
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 چکیده
سالم در  مولد و یزندگ کی یبرا ییغذا یازهایبرآوردن ن یبرا یکاف یبه غذا یو اقتصاد یکیزیف یدسترس یبه معنا ییغذا تیامن

خوابند. سه پایه اساسی امنیت غذایی از دید سازمان ها گرسنه میشبنفر در جهان  ونیلیم 088از  شیمروزه ب. اهر زمان است

یک  جینتا .بهداشت جهانی شامل در دسترس بودن غذا، درآمد کافی برای خرید عذا و مغذی و سالم بودن مواد عذایی است

ز زمان تولید در مزرعه تا رسیدن مصرف انسان در سطح جهان ا یشده برا دیتول ییسوم مواد غذا کی با یتقرنشان داد که  مطالعه

 های کاهش این هدر رفت و افزایش کیفیت موادباشد. از روشمی تن در سال اردیلیم 1۱3حدود برابر که  رودیم نیب سر میز از

است که  LED یهااستفاده از لامپ هایتکنولوژ نیاز ا یکباشد. یمیهای روزآمد های مدرن و نوآوریغذایی استفاده از تکنولوژی

محصول از نظر  تیفیک شیعلاوه بر افزا یامحصولات گلخانه دیها در توللامپ نیاز ا استفاده. کنندیاطع مس فیتک ط ینورها

در کاهش هدررفت  LED یهالامپ هانیبر ا افزون. شودیتر به غذا منرزاا یو دسترس دیتول یهانهیاعث کاهش هزب یمواد مغذ

نقش  یبه بررس یمقاله مرور نیدارند. ا یمضر نقش مهم یهازمیارگانکرویها و مکروبمیو کنترل  ییپس از برداشت مواد غذا

 .دپردازیمحصول م تیفیاز اتلاف و بهبود ک یریجلوگ قیاز طر ییغذا تیامن شیدر افزا LED یهالامپ

 داری، ترکیبات گیاهی، پس از برداشت، کیفیت محصولات، نورانبار واژگان کلیدی: 

 

 در امنیت غذایی  LEDنقش نور 

 دیتول نهیکاهش هزافزایش دسترسی به غذا با  -1

محصول و از دسترس خارج  یمحصول شوند باعث گران دیدر تول شتریب نهیهز جادیکه باعث ا یکشاورز اتیعمل رگونهه

 گردیده و جیرا اریکه امروزه نسبت به گذشته بس LED یهااز لامپ استفاده. اشدبیافراد کم درآمد م یرابشدن آن 

 از. ابدی شیافزا یورو بهره ردیقرار گ اهیمورد استفاده گ یثرترؤکه نور به صورت م شودیاعث مب ،است افتهیگسترش 

که  شودیبرداشت استفاده م در پس از نیو همچن یعمود یها در کشاورزرشد در گلخانه یهااتاقدر  LED یهالامپ

 یهامانند لامپ یمیقد یهاها نسبت به لامپلامپ نیا. گرددمیمحصول در دسترس  زانیم شیسبب افزا هانیهمه ا

 . آوردیم نییرا پا یمصرف انرژ نهیکرده وهز دیتول یکمتر یگرما یمیپرفشار سد
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شده  داده توسعه کوتاه روز با محصولات برای سریع و ساده و سریع پرورش سیستم یک LED روشنایی هایسیستم

 کیفیت و شدت مورد در را خاصی بسیار تنظیمات و سازدمی پذیرامکان پرورش گیاهان را سال در نسل پنج تا که است

 کشت برای پیشرفته هایآوریفن از استفاده سمت به مدرن . کشاورزی(Jähne et al., 2020)سازد می ممکن نور

در کشت های متراکم و نیز هنگام نامساعد بودن  بالا محصول تولید تضمین منظور به شده،کنترل حیطم در گیاهان

 رشد هایاتاق تولید در و ایگلخانه باغبانی در کلیدی پارامتر یک نور. است یافته باز بهبود فضای شراط محیطی در

 LEDهای باشد کاربرد نورد یک چالش جدی مینور برای افزایش عملکر کیفیت و کمیت دقیق است که در آنها کنترل

کند با فراهم آوردن نورهای تک رنگ و قابلیت ترکیب نورها با یکدیگر نقش بسیار بارزی را در رشد گیاه ایفا می

(Paradiso and Proietti, 2022). ( نانومتر 088 تا 788) دور و قرمز( نانومتر 788 تا 688) نور قرمز هایفوتون

 طور به دور قرمز هایفوتون ،(کاهو مخصوصا ) هاگونه برخی باشند. در داشته گیاه شکل بر قدرتمندی تأثیرات توانندمی

 شوندباعث می را ساقه طول افزایش شوند و در برخی دیگر نیز ها و افزایش عملکرد میمؤثری باعث بزرگ شدن برگ

(Kusuma and Proietti, 2020). 

 با افزایش عمر انباری  کاهش اتلاف منابع غذایی  -7

-در افزایش ماندگاری محصول، پس از برداشت و در حین انبارداری مؤثر است. استفاده از لامپ LEDاستفاده از نور 

 (.Finardi et al. 2021شود )ی میکروبیم های خاص باعث کاهش باریا طول موج UVساطع کننده نور  LEDهای 

با  یمحصولات کشاورز یماندگار شیافزا یبرا دوارکنندهیثر و امؤم اریبس یفناور کی LED ینورپرداز ن،یبنابرا

 ذخیره طول در باغبانی تازه ضایعات در محصولات (.Zhang et al. 2015)باشد می یماریمقاومت در برابر ب شیافزا

 تجمع سبب LED تیمار توسط نور. دهدرخ می اتفاق به سرعت ها،بیماری و پیری دلیل به برداشت از پس سازی

 و محلول جامد مواد کل کلروفیل، ها،گلوکوزینولات ها،ویتامین فنلی، ترکیبات مانند مختلفی ترکیبات گیاهی

 از پس نیز رسیدن و اکسیدانیآنتی ظرفیت آنتوسیانین، محتوای غذایی، محتوای در تغییرات. است شده کاروتنوئیدها

 نور تأثیر. بود مشهود LED معرض در گرفتن قرار از پس پیری در رتاخی و میکروبی فساد کاهش. شد مشاهده تیمار

LED درمان بنابراین،. دارد بستگی سبزیجات و میوه انواع به LED افزایش برای امیدوارکننده و کارآمد استراتژی یک 

 شده ثابت (.Nassarawa et al. 2021)است  یافته افزایش غذایی ارزش با سبزیجات و هامیوه نگهداری عمر طول

 شکل دو به باغبانی محصولات در فساد. است کننده مصرف خرید برای اولیه معیار باغی، محصولات ظاهر که است

میکروبی در بر  بار مانند عواملی بر علاوه که فسادی و است میکروبی بار افزایش شامل تنها که فسادی میگردد، تعریف

 تازه سبزیجات در شود. بطور مثالغدایی محصول هم می ارزش و دیداری و نیز کاهش های ظاهریگیرنده ویژگی

 فساد نه و هاآن حسی کیفیت در تغییر دلیل به محصولات این ماندگاری عمر برگدار، سبزیجات هم و شده بریده

در افزایش ماندگاری محصول پس از  LED. استفاده از نور )et al., 2020) Koukounarasاست  کمتر میکروبی

ی کروبیم های خاص باعث کاهش باربا طول موج UVساطع کننده نور  LEDهای مؤثر است. استفاده از لامپبرداشت 

 یمحصولات کشاورز یماندگار شیافزا یبرا دوارکنندهیثر و امؤم اریبس یفناور کی LED ینورپرداز ن،یبنابراشود. می

 باشد.می یماریمقاومت در برابر ب شیبا افزا
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 صولات گیاهی پیش از برداشتافزایش کیفیت مح -1

ها اکسیداناز عوامل کیفی محصولات گیاهی که بر سلامت انسان اثر زیادی دارند وجود ترکیبات ثانویه و انواع آنتی

اکسیدانی گیاه تاثیر گذار است. بطور مثال تابش روی محتوی آنتی LEDاند که نور ها نشان دادهباشد. پژوهشمی

از ها فنول یلپ (.Zhang et al. 2015)در پرتقال، نارنگی و لیمو شد  cفزایش میزان ویتامین آبی باعث ا LEDنورهای 

 UV-Bمعرض اشعه آکسیدانی و درمانی بسیاری هستند. بنا بر گزارشات، با در جمله ترکیبات گیاهی با خاصیت آنتی

نور  دهایو فلاونوئ هانیانیآنتوساین محل شود که در یم کیتحر یدرمیاپ یهابافت هافنلقرار گرفتن گیاه ساخت پلی

UV نور محافظت کنند  ونیداسیدر برابر اکس لیکنند تا از مزوفیرا جذب م(Xu et al. 2019 Sharma et al. 

که  استفاده شده است دهایفلاونوئبویژه فنل یپل یمحتوا شیافزا یبراقرمز، آبی و فرو سرخ  LEDهای نور .(;2019

همچنین نور آبی  (.Nam et al. 2018)اند در گیاهان شده کل دیفلاونوئ یفنل کل و محتوا یوامحتباعث افزایش 

LED ک،یفرول ک،یگال ک،یکلروژنی دهایساده، مانند اس یهافنل یمحتوا شیافزا p-یدروکسیه ک،یکافئ ک،یکومار 

چالکون، یی مانند دهایفلاونوئ یوامحتبر  LEDدر گزارشات دیگر اثر نور آبی . را بدنبال داشت کیو بنزوئ کیبنزوئ

 مستندو رسوراترول  ن،یدیانیس یدهایگلوکوز ن،یکاتچیاپ-)*( ن،یکاتچ-)+( ن،ین، کامفرول، روتیکورست ن،ینژنینار

 .  (Amoozgar et al. 2017) است شده

 تعیین در کشت واملع و محیطی پارامترهای سایر با گذار بوده و تأثیر گیاه فیزیولوژی و رشد بر نور کیفیت و کمیت

 تنظیم را گیاه فتومورفوژنتیک های پاسخ که کندمی عمل محیطی سیگنال یک عنوان به دارد. نور تعامل گیاه رفتار

گردد. منجر می  دانه تولید و دهیمیوه گلدهی، مرحله زایشی که در پایان به به رشد مرحله از انتقال جمله از کند،می

 فتوسنتز برای وجه بهترین به آبی و قرمز نور و گذاردمی تأثیر فتوسنتزی دستگاه توسعه رب قرمز نور مثال، عنوانبه

-پاسخ برانگیختن در ترکیبی صورت به یا تنهایی به نور طیف مختلف هایموج طول شود. بر اساس شواهد،می استفاده

 و فتوسنتز افزایش برای تنهانه ،LED در آزمایشات ترکیب نورهای .گیاهان مؤثراند فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی های

شده است. جنین  های ثانویه استفادهزیستی یا متابولیت فعال افزایش ساخت ترکیبات برای بلکه بهبود عملکرد،

 از بسیاری خاص، طور تواند به عنوان چاره برای بهبود سلامت جامعه در آینده در نظر گرفته شود. بههایی میراهکار

 هایمتابولیت و هارنگدانه سنتز تواندمی برداشت از پیش زمان در قرمزLED نور اعمال که اندداده ننشا هاآزمایش

 (.Paradiso and Proietti, 2022) بخشد بهبود را محصول غذایی کیفیت و کند تقویت مختلف هایگونه در را فعال

 هارنگدانه و اکسیدانیآنتی ترکیبات تجمع افزایش و روزنه شدن باز ایجاد با فتوسنتز فرآیند ترویج برای آبیLED نور

 برگ انبساط و گیاه ارتفاع آبی هایفوتون. (Paradiso and Proietti, 2022اند )شده شناخته هامیوه و سبزیجات در

 آبی هایفوتون ؛(آنتوسیانین مانند) غیرفعال هایرنگدانه توسط جذب دلیلبه دهند،می کاهش هاگونه همه تقریبا  در را

 معمولا   درصد 38 تا 5 آبی محدوده دارند فتوسنتزی کارایی( نانومتر 668= قرمز) LED رایج هایفوتون از کمتر 28%

 برای معمولا  که شودمی استفاده گیاه ارتفاع کاهش و ساقه حد از بیش گسترش از جلوگیری برای باغبانی  وسایل در

 .(Kusuma et al., 2020)است  مفید محیط شده کنترل رشد

 پایینی و داخلی هایلایه در ویژه به توده، زیست تجمع و فتوسنتز به توجهی قابل طور به سبزLED نور نهایت، در

 سبز هایموج طول این، بر علاوه. دهد قرار تاثیر تحت را ثانویه هایمتابولیسم تواندمی و کندمی کمک پوشش تاج برگ
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 آبی، و قرمز شدهتقویت اثرات با هماهنگی در نور، محیط با سازگاری با را گیاه ولوژیمورف و رشد توانندمی LED رنگ 

 هایسیگنال نور طیف مختلف موج باندهای .گیردمی قرار توجه مورد ایفزاینده طور به بنابراین کنند، کنترل شدت به

 را متابولیک و فیزیولوژیکی عملکردهای با مرتبط هایژن بیان که کنندمی منتقل گیاه نوری هایگیرنده به را خاصی

 .(Paradiso and Proietti, 2022) کنندمی القا

 هایLED آبی و باشد. نورهای قرمزی بشر میهای افزایش غذا و بهبود تغذیهها یکی از روشامروزه تولید میکروگرین

 این. دارند نقش میکروگرین در معدنی دموا و هااکسیدانآنتی ها،ویتامین تجمع و رشد تحریک در که هستند اولیه

LEDهای گیاه دارند. ترکیبفعالیت  تنظیم در حیاتی شوند و نقشمی جذب گیاهی هایرنگدانه توسط عمدتا  ها 

LEDکلروفیل تواند غلظتمی آبی و قرمز های a، کلروفیل b، در را آنتوسیانین محتوای و کل فنلی محتوای 

 شده داده نشان ریحان گیاه در. دهد افزایش آبی یا قرمز تیمارهای نور تک رنگ با مقایسه در های مختلفمیکروگرین

 به نسبت توجهی قابل اکسیدانیآنتی ظرفیت 1 به 2 هایبا نسبت ترتیب به آبی و قرمز LED نور تابش ساعت 17 که

دور(  قرمز و قرمز )آبی،  LEDای های ریحان و جعفری نیز ترکیب نورهدر میکروگرین .دهدمی نشان سفید نور گروه

اکسیدانی به همبستگی مثبت آن با اکسیدانی ریحان شدند که این افزایش خاصیت آنتیمنجر به افزایش ظرفیت آنتی

 کل آنتوسیانین سطح افزایش باعث قرمز %78آبی به  %38 نسبت شده مربوط بود. اثبات بتاکاروتن و cمیزان ویتامین 

 .(Zhang et al., 2021)گردد می های خردلمیکروگرین جز به هامیکروگرین همه در

 جلوگیری از کاهش کیفیت محصولات گیاهی پس از برداشت -0

 روبرو هاییچالش با برداشت از پس باغبانی تازه محصولات کیفیت حفظ در فروشندگان و تولیدکنندگان حاضر حال در

 به تازه و ایمن کیفیت، با محصولات ارائه از اطمینان برای ضایعات از جلوگیری از این رو نیازمند. هستند

. برداشت را دارا هستند از پس مرحله در همچنین و کشاورزی در اساسی نقش LEDنورهای . است کنندگانمصرف

در محصولات  را تواند فرایند پیریاز آنها می کنند که استفادهمختلف تولید می هایموج طول با نورهایی LEDنورهای 

 بر تازه برداشت شده علاوه بر کاهش دور ریز  محصولات در میکروبی کند و و با کاهش فساد رداشت شده تنظیمب

 در همچنین و ضایعات کاهش در فروشندگان و تولیدکنندگان گذارد و از این راه به محصول نیز تأثیر ایتغذیه کیفیت

 دلیل به LEDامروزه کاربرد نورهای  (.Nassarawa et al. 2021) کندمی کمک مدتطولانی نقل و حمل و انبار تهیه

 طور به معمولی نورهای انواع سایر به نسبت آن مزایای دلیل به برداشت از پس مرحله در معمولی نور به برتری نسبت

 اثرات این، بر . علاوه(Taulavuori et al. 2017; Gatamaneni et al. 2020) در حال افزایش است چشمگیری

 میکروبی از پیشگیری و ماندگاری بهبود ای،تغذیه هایجنبه رسیدن، پیری، مانند فرآیندهایی بر LED ریفناو

 Nassarawa et al. 2021;  Abewoy)دارد  برداشت از پس دوره زیادی را برای استفاده در بسیار پتانسیل زابیماری

et al 2018 .)فناوری پتانسیل از استفاده برای مطالعاتی چنین LED محصولات ارائه مدت، طولانی ماندگاری برای 

 دارای اهمیت است دور راه از نقل و حمل همچنین و مدت طولانی سازی ذخیره در تازه و ایمن و باکیفیت

(Taulavuori et al. 2017.) فناوری از استفاده بیشتر، مطالعات و هاپیشرفت با این، بر علاوه LED یک تواندمی 

 ایمن و کیفیت با محصولات تحویل در حیاتی مسائل آن در که باشد توسعه حال در کشورهای در کنندهامیدوار رویکرد

 کاهش و سلامت تضمین به تواندمی فناوری این یافته، توسعه کشورهای در. هستند دخیل کنندگانمصرف به تازه و
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 پارامترهای با و کرد سازیپیاده فروشی دهخر هایمکان در توانمی را فناوری این. کند کمک سبزیجات و میوه تلفات

 به LED سیستم ارتقاء و بیشتر توسعه نهایت، در. دهد افزایش را کارایی تا داد پیوند بندی بسته یا دما مانند دیگر

نگرانی از دیگر یکی. بود خواهد برخوردار برداشت از پس مدیریت برای زیادی اهمیت و مزیت از غذایی صنایع سطح

 Nassarawa et)است  فناوری این ریسک ارزیابی برداشت، از پس مدیریت برای هاLED از استفاده برای یاصل های

al. 2021.) که است داده نشان مطالعات LEDمی تحریک هامیوه و سبزیجات در را گیاهی شیمیایی مواد تجمع ها

 به شود،می تنظیم نور کیفیت توسط اول درجه در سمی، ماده یک نیترات، تولید. باشد مفید و مضر تواندمی که کنند

بنا بر (. Bian et al. 2014) ها که نیازمند بررسی بیشتر این موارد استگلخانه در مصنوعی روشنایی هنگام در ویژه

 یهادر برگ C نیتامیو یمحتوا شیو افزا یریانداختن پ ریبه تاخ یبراقرمز  LEDنور  تابش پس از برداشتگزارشی 

مؤثر بود هر چند نور آبی چنین اثری را نداشت. اما در کلم سبز  (Brassica rapa ssp. Chinensis) یچوپا کلم را

(Brassica oleracea L. var. italica) ، نیتامیونور قرمز از کاهش C  در مرجله پس از برداشت جلوگیری کرد(Ma 

et al. 2014.)  در توت فرنگی(Fragaria ananassa Duch. Cv. Fengguang)  یمحتوانگهداری شده زیر نور آبی 

ی بالاتر از زمانی بد که زیر نور قرمز دانیاکسیآنت یهامیآنز یهاتیو فعال دازیآسکوربات پراکس تی، فعالC نیتامیو

 (.Xu et al. 2014)نگهداری شدند 
 

 نتیجه گیری 

های امنیت در وضع مطلوبی قرار ندارد. از جنبههایی امنیت غذایی بشر امروزه علیرغم تولید غذای کافی ولی به علت

از  گیریبهره باشد.ای آن میغذایی در دسترس بودن غذا، بودن منابع مالی برای خرید آن و نیز کیفیت و ارزش تغذیه

 تواند به بهبود امنیت عذایی بشر کمک شایانی نماید. افزایشهای مختلف میهای نوین و پیشرفت علم در جنبهفناوری

عملکرد، کاهش ضایعات و دور ریز  افزایش و وریبهره های کنترل شده، ارتقاءتولید محصولات کشاورزی در محیط

های باشند. استفاده از لامپافزایش امنیت غذایی می راهکارهای جمله ای محصولات ازمحصولات و بهبود ارزش تغذیه

LED ت و نیز تولید تجاری برخی از محصولات با کاربرد این فناوری در تمام این موارد کارساز است و تا کنون آزمایشا

 تواندمی LED نور آیا اینکه خصوص در ویژه به ها،جنبه برخی در بیشتری تحقیقات به است. البته نیاز گردیده آغاز

 .شودمی احساس خیر، یا شود مضر گیاهی ترکیبات تولید به منجر
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Abstract 

Food security means having physical and economic access to enough food to meet the 

nutritional needs for a productive and healthy life at all times. Today, more than 800 million 

people in the world go to bed hungry each night. The three basic pillars of food security from 

the perspective of the World Health Organization include the availability of food, sufficient 

income to purchase nutritious food, and safe and nutritious food. The results of a study showed 

that approximately one third of the food produced for human consumption worldwide is lost 

from the time it is produced on the farm to the table, which is about 1.3 billion tons per year. 

One way to reduce this waste and increase the quality of food is to use modern technologies and 

up-to-date innovations. One of these technologies is the use of LED lamps that emit single-

spectrum light. The use of these lamps in greenhouse production not only increases the quality 

of the product in terms of nutrients, but also reduces production costs and makes food more 

affordable. In addition, LED lamps play an important role in reducing post-harvest food waste 

and controlling harmful microbes and microorganisms. This review article examines the role of 

LED lamps in increasing food security by preventing waste and improving product quality. 

Keywords: light, plant compounds, postharvest, product quality, Storage 
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 soilhealth_2014868کد مقاله: 

 یر ترکیب بستر کشت بدون خاک بر عملکرد کمی و کیفی گیاه آویشن باغیتاث

 
 1،  امیر رحیمی*7، عباس صمدی1بیتا صبوری

 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، آذربایجان غربی، ایران -1

 رزی، دانشگاه ارومیه، آذربایجان غربی، ایراناستاد تمام، گروه علوم مهندسی خاک، دانشکده کشاو -2

 استادیار، گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، آذربایجان غربی، ایران -3

*a.samadi@urmia.ac.ir 
 

 چکیده
ملکرد گیاهان دارویی، از جمله آویشن، داشته باشد. به منظور تواند تاثیر زیادی بر میزان رشد و عانتخاب بستر کشت مناسب می 

در  ، دو آزمایش جداگانه(Thymus vulgaris L) بررسی تاثیر بستر کشت بر خواص کمی و کیفی گیاه دارویی آویشن باغی

یت با نسبت حجمی های کامل تصادفی با سه تکرار طراحی و اجرا شد. آزمایش اول شامل مخلوط پیت ماس و پرلقالب طرح بلوک

و اندازه  58:58آزمایش دوم مخلوط پیت ماس و پرلیت با نسبت حجمی  ( وS1میلی متر ) 2و اندازه ذرات بزرگتر از  58:58

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اندازه ذرات پرلیت بر ارتفاع، عملکرد توده گیاهی، درصد . ( بودS2میلی متر ) 1-2ذرات 

گرم( و  5/9سانتی متر(، عملکرد توده گیاهی ) 26بیشترین ارتفاع )س تاثیر معنی داری داشت. طبق نتایج آزمایش و عملکرد اسان

 (S2)درصد( در بستر با پرلیت ریز  7/2و بیشترین درصد اسانس ) (S1)گرم( در بستر با پرلیت درشت  14/8عملکرد اسانس )

 بدست آمد. 

 گیاهی.ارتفاع، اسانس، توده واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

شود. این بستر مواد مغذی، هوا، آب و خاک معمولا  به عنوان بستر اصلی و در دسترس برای رشد گیاهان شناخته می

هایی مانند تواند محدودیت(. خاک میEllis et al., 1974) آوردشرایط محیطی لازم برای رشد گیاهان را فراهم می

. زا، واکنش نامناسب، فشردگی، زهکشی ضعیف، فرسایش وتخریب ایجادکندها و نماتدهای بیماریحضور ارگانیسم

برانگیز است  های باز نیز به دلیل نیاز به فضای وسیع، نیروی کار زیاد و مصرف بالای آب چالشکشاورزی درزمین

(Beibel, 1960 .)ها، از بسترهای یتآل را ندارد، برای کنترل این محدودتمامی مناطق شرایط ایده راز آنجا که خاک د

 .شودکشت بدون خاک استفاده می

ها در کنند، به طوری که ریشهکشت بدون خاک یک فناوری است که در آن گیاهان در محیطی بدون خاک رشد می

شده (. گیاهان کشت Maharana and Koul, 2004) گیرندبسترهای جامد معدنی یا آلی، یا ترکیبی از هر دو قرار می

mailto:a.samadi@urmia.ac.ir
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از کیفیت بالا، عملکرد مطلوب، رشد سریع و مواد مغذی غنی برخور دارند و برای تولید محصولات محلی  به این روش

 (. Paul, 2000اند )محبوب بارعایت استانداردهای ایمنی و قیمت مناسب مناسب

آتشفشانی  . پرلیت آلومینو سیلیکاتشوندبسترهای کاشت بر اساس نوع گیاه و شرایط مناسب برای رشد آن تعیین می

خنثی است که تأثیری برباروری و نگهداری مواد مغذی  pH( با Abad et al., 2002با ظرفیت تبادل کاتیونی کم )

نقش اصلی آن افزایش هوادهی، بهبود زهکشی، حرکت مویینگی آب و تبادل گاز در بسترکشت است . بستر ندارد

(Nelson, 2012). 

این . شودعنوان پایه بسترهای کشت استفاده می ط مرطوب و سرد است که بهشده در شرایپیت ماس ماده آلی تجزیه 

اسیدی و رسانایی الکتریکی پایین شناخته  pHماده باظرفیت بالای نگهداری آب و هوا، چگالی کم، تبادل کاتیونی بالا، 

 (. Norouzi Faradonbeh et al., 2020شود )می

 بالای ظرفیت دلیل به را ماس پیت ای،گلخانه خیار کشت بسترهای ویر بر پژوهشی در( 2889) همکاران و قائمی

 بسترها با پرلیت ترکیب این، بر علاوه. کردند معرفی بستر بهترین عنوانبه کاتیونی، تبادل توان و رطوبت نگهداری

 حاوی بسترهای که داد گزارش( 2811) صمدی. کرد ایجاد شدهگیریاندازه صفات از بسیاری در توجهیقابل تغییرات

 و( %25) بوته ارتفاع ،(%58) میوه وزن در چشمگیری افزایش درشت، پرلیت حاوی بسترهای با مقایسه در ریز، پرلیت

 و ماس پیت بسترهای مثبت اثرات بر آزمایش، این هاییافته مشابه نتایج، این. کردند ایجاد خیار( %78) برگ سطح

 .دارند تأکید گیاهی صفات بر یتپرل ذرات اندازه تأثیر همچنین و پرلیت

پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیرترکیب بستر کشت بدون خاک، اوره و نیکل بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی 

 ( انجام شد.Thymus Vulgaris Lآویشن باغی )

 

 هامواد و روش

کامل تصادفی در سه تکرار  صورت کشت بدون خاک در دو آزمایش جداگانه براساس طرح بلوک هایاین پژوهش به

 اندازه ذرات که 58:58مخلوط پیت ماس و پرلیت با نسبت حجمی گلدان های حاوی آزمایش اول شامل  .انجام شد

مخلوط پیت ماس و پرلیت با نسبت حجمی گلدان های حاوی آزمایش دوم شامل و ( S1میلی متر ) 2بزرگتر از  پرلیت

 .بود( S2میلی متر )1-2پرلیت بین  اندازه ذرات که 58:58

های کشت با بستر مخلوط پرلیت و  های بومی آلمان تهیه و درسینیازتوده( Thymus vulgaris L) بذر آویشن باغی

برگ  12 تا 0 پس ازتولید. درجه شب کشت شدند 22 گراد روز ودرجه سانتی 27 دردمای 58:58 پیت ماس به نسبت

پس . های آزمایشی منتقل شده و با آب گلخانه آبیاری شدند، نشاها به گلدانمترسانتی 18 تا 0 حقیقی و ارتفاع ساقه

 ها برداشت وخشک شده و به آزمایشگاه منتقل شدند.ماه رشد، نمونه 5 از

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بسترهای رشد:

 می باشد: 1جدول  ویژگی های فیزیکی و شیمیایی بسترهای پرلیت و پیت ماس مورد مطالعه اندازه گیری و مطابق
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 ی و شیمیایی بسترهای مورد مطالعهخصوصیات فیزیک -1جدول 
 بستر چگالی ظاهری  تخلخل کل تخلخل تهویه ای ظرفیت نگهداشت آب

 درصد 
 

عبگرم بر سانتی متر مک  پرلیت 

41 85/14  91 19/8 ذرات پرلیت درشت    

43 1/18  92 17/8  ذرات پرلیت ریز 

 

C/N 

 

OC 

 )درصد(
N 

درصد()  
pH 

1:10 

EC 

ds.m-1 

1:10 

 

 پیت ماس

 پیت ماس

 

 

تنسبت کربن به از هاسیدیت نیتروژن کربن آلی  هدایت  

 الکتریکی

34/16  90/24  53/1  68/7  12/1  

 

 اسانس گیری:

 ,.Tahami Zarandi et al) برای استخراج اسانس آویشن روش تقطیر با آب )توسط دستگاه کلونجر( بکار گرفته شد

2010). 

و مقایسه میانگین ها براساس آزمون  GenStat12و   CoStatتجزیه وتحلیل آماری داده ها با استفاده از نرم افزارهای 

 درصد انجام گرفت. 5 چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال

 

 و بحث نتایج

 تاثیر اندازه ذرات پرلیت بر صفات رویشی، درصد و عملکرد اسانس

ط به تاثیر اندازه ذرات پرلیت بر صفات رویشی، درصد و عملکرد اسانس گیاه آویشن مطابق نتایج تجزیه واریانس مربو

 می باشد: 2جدول 

 
 تجزیه واریانس تاثیر اندازه ذرات پرلیت و ترکیب محلول غذایی بر صفات رویشی گیاه آویشن -7جدول 

  میانگین مربعات                                          

 عملکرد اسانس درصد اسانس توده گیاهیعملکرد  ارتفاع یدرجه آزاد راتییمنابع تغ

 15/8*** 0/3*** 669*** 778*** 1 اندازه

 15 6/9 1/0 2/4  (%) راتییتغ بیضر

ns درصد 5درصد و  1درصد،  1/8،***، ** و * به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال 
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 ارتفاع:

درصد با ارتفاع  1/8( اختلاف آماری معنی داری در سطح S2و  S1نس نشان داد اندازه ذرات پرلیت )تایج تجزیه واریان

 S2سانتی متر( در بستر  21و کمترین ارتفاع ) S1سانتی متر( در بستر  26(. بیشترین ارتفاع )2بوته داشت )جدول 

 .(1بدست آمد )شکل 

 
 تاثیر اندازه ذرات پرلیت بر ارتفاع  -1شکل         ده گیاهی                          تاثیر اندازه ذرات پرلیت بر عملکرد تو -7شکل  

 

 

 

 

 

 

 
 

 تاثیر اندازه ذرات پرلیت بر درصد اسانس -1تاثیر اندازه ذرات پرلیت بر عملکرد اسانس                                     شکل  -0شکل   
 

 عملکرد توده گیاهی

( و عملکرد توده گیاهی اختلاف آماری معنی داری در S2و  S1اریانس نشان داد بین اندازه ذرات پرلیت )نتایج تجزیه و

 2/4و کمترین عملکرد ) S1گرم( در بستر  5/9(. بیشترین عملکرد بیوماس )2درصد وجود دارد )جدول  1/8سطح 

 (.2بدست آمد )شکل  S2گرم( در بستر 

 
 
 
 

a
b

0
5

10
15
20
25
30

S1 S2

اع
تف
ار

ّ 
c
m

(

a

b

0

2

4

6

8

10

S1 S2

رد
لک
عم

ده
تو

ی
اه
گی

(g
r)

b

a

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

S1 S2

س
سان

د ا
رص

د

a

b

0

0.05

0.1

0.15

S1 S2

رد
لک
عم

ّ
س

سان
ا

ّ 
g
r

(

اندازه پرلیت



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

855 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

 درصد اسانس

( و درصد اسانس اختلاف آماری معنی داری در سطح S2و  S1انس نشان داد بین اندازه ذرات پرلیت )نتایج تجزیه واری

و کمترین درصد اسانس  S2درصد( در بستر  7/2(. بیشترین درصد اسانس )2درصد وجود دارد )جدول  1/8

 (. 3بدست آمد )شکل  S1درصد( در بستر 3/2)

 سانسعملکرد ا

( و عملکرد اسانس اختلاف آماری معنی داری در S2و  S1داد بین اندازه ذرات پرلیت )نتایج تجزیه واریانس نشان 

و کمترین عملکرد اسانس  S1گرم( در بستر  14/8(. بیشترین عملکرد اسانس )2درصد وجود دارد )جدول  1/8سطح 

 (. 4بدست آمد )شکل  S2گرم( در بستر  864/8)

اری موادغذایی، تبادل کاتیونی و توزیع رطوبت و هوا در اطراف ریشه ترکیب بسترهای آلی و معدنی به بهبود نگهد

افزودن پیت ماس به بسترها باعث افزایش ظرفیت . دهی ریشه و رشد گیاه تاثیر داردکند، که بر شکلکمک می

و  بستر پرلیت برای توسعه سریع ریشه. دهدنگهداری آب و کاهش تنش رطوبتی، درنتیجه رشد گیاه را افزایش می

پرلیت ذرات ریز ظرفیت نگهداری آب بیشتری دارد، ولی هوادهی کمتری نسبت به . بهبود تعادل آب و هوا مفیداست

ترکیب پرلیت و پیت ماس باعث بهبود شرایط ریشه، جذب بهتر مواد غذایی و آب، و رشد مطلوب  .پرلیت درشت دارد

در بررسی اثر ( 2884) موسوی .شودمناسب می های با زهکشی و هوادهیخصوصیات رویشی گیاه آویشن در خاک

درصد پرلیت  188 ای در سیستم هیدروپونیک نشان داد که بسترهایهای غذایی مختلف بر فلفل دلمهبسترها و محلول

درصد پرلیت  75 تا 58 درمقابل، بسترهایی با. اندعملکرد بیوماس، تجاری، وزن میوه و مقدار کلسیم را کاهش داده

 .ای شدندیش چشمگیر عملکرد در فلفل دلمهموجب افزا

عالی فر و ) بالا بودن درصد اسانس در بستر ترکیب پرلیت ریز با پیت ماس به دلیل فشردگی و تهویه کم بستر است

 بیشترین ،(1393) قاسمیان مطالعه در. شودکه موجب ایجاد تنش و کاهش حجم واحد گیاه می (1309همکاران، 

 نسبت بود شده ایجاد گیاه در که تنشی به نتیجه این. شد مشاهده ریز بسیار پرلیت بستر در انریح گیاه اسانس درصد

 این. شد مشاهده S1 بستر در اسانس عملکرد میزان بیشترین .دارد مطابقت آزمایش این هاییافته با و شودمی داده

 ماده بالاتر عملکرد دلیل به S1 بستر در ازیر است، اسانس درصد و گیاهی توده عملکرد ترکیبی تأثیر از ناشی تفاوت

 .بود یافته افزایش نیز اسانس عملکرد خشک،

 

 گیرینتیجه 

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد اندازه ذرات پرلیت تاثیر مهمی بر عملکرد توده گیاهی و درصد و عملکرد اسانس 

میلی متر بیشترین تاثیر را در افزایش  2بیش از آویشن باغی داشت. بطوریکه بسترهای حاوی پرلیت با ذرات درشت 

میلی متر  2ارتفاع، عملکرد توده گیاهی و عملکرد اسانس داشتند. همچنین بسترهای حاوی پرلیت با ذرات کمتر از 

بیشترین تاثیر را در درصد اسانس داشت. توجه به اندازه ذرات پرلیت تاثیر مهمی در تولید انبوه و کاهش هزینه های 
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یدی دارد. لذا پیشنهاد می گردد اندازه ذرات پرلیت در ترکیب با پیت ماس بر روی سایر گیاهان گلخانه ای، تول

 سبزیجات، سایر محصولات زراعی و دارویی مورد بررسی قرار گیرد.
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Abstract 

Choosing the right growing substrate can have a great impact on the growth and yield of 

medicinal plants, including thyme. In order to investigate the effect of growing Substrate on the 

quantitative and qualitative properties of the medicinal plant thyme (Thymus vulgaris L), two 

separate experiments were designed and conducted in a randomized complete block design with 

three replications. The first experiment included a mixture of peat moss and perlite with a 

volume ratio of 50:50 and a particle size larger than 2 mm (S1), and the second experiment 

included a mixture of peat moss and perlite with a volume ratio of 50:50 and a particle size of 1-

2 mm (S2). The results of variance analysis showed that the size of perlite particles had a 

significant effect on height, plant mass yield, percentage and essential oil yield. According to 

the results of the experiment, the highest height (26 cm), plant mass yield (10.1 g), and essential 

oil yield (0.14 g) were obtained in the substrate with coarse perlite (S1) and the highest 

percentage of essential oil (2.7%) was obtained in the substrate with fine perlite (S2). 

Keyword: Height, essential oil, plant mass. 
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 چکیده
 Medicago) یونجه گیاه در عناصر غذایی جذب بهبود بر (PGPR) رشد محرک هایباکتری تأثیر بررسی هدف با مطالعه این

sativa) و غربالگری مراحل طریق از سرئوس باسیلوس و فلورسنس سودوموناس باکتریایی سویه دو. شد انجام شوری تنش تحت 

 سودوموناس شاهد،) تیمار سه و( متر بر زیمنسدسی 7 و 2) شوری سطح دو با گلدانی آزمایش. شدند انتخاب مولکولی شناسایی

 کاهش روی و آهن پتاسیم، فسفر، نیتروژن، جذب شوری، افزایش با که داد نشان نتایج. شد جامان( سرئوس باسیلوس و فلورسنس

 باسیلوس و نیتروژن جذب بهبود در فلورسنس سودوموناس. کرد جبران را کاهش این باکتریایی تیمارهای از استفاده اما یابد،می

 عنوانبه توانندمی PGPR که دهدمی نشان هایافته این .بودند موثرتر روی و آهن پتاسیم، فسفر، جذب افزایش در سرئوس

 تنها نه هاباکتری این از استفاده. شوند استفاده گیاهان در مغذی مواد جذب بهبود و شوری تنش اثرات کاهش برای موثر راهکاری

 ترمغذی لبنی محصولات و گوشت ولیدت به ها،دام تغذیه بهبود طریق از بلکه شود،می هادام برای ترکیفیت با علوفه تولید باعث

 .بخشدمی ارتقا را انسان غذایی امنیت و سلامت نهایت در و کرده کمک

 امنیت غذایی، تنش شوری، جذب عناصر غذایی، کودهای زیستیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

کشاورزی ر هستند. سلامت انسان و امنیت غذایی از موضوعات کلیدی در کشاورزی پایدار و توسعه پایداسلامت خاک، 

پایدار، نقطه شروع و ابتدای زنجیره نظام غذا و امنیت تغذیه ای است چرا که مرحله تولید و فرآوری اولیه غذا را شامل 

شده و سایر ابعاد کشاورزی پایدار )زیست محیطی؛ فرهنگی؛ اقتصادی و اجتماعی( را تحت تأثیر قرار میدهد. اولین و 

. باید توجه داشت که بین کشاورزی، استت غذایی، تولید، عرضه کافی و سالم مواد غذایی مهمترین شرط برقراری امنی

در تحقق امنیت غذایی  تغذیه و سلامتی یک پیوند عمیق وجود دارد. در همین راستا مهمترین رویکرد توسعه کشاورزی

ذیه، تنوع و غنی سازی مواد غذایی کشاورزی حساس به تغذیه بوده که دستیابی به غذاهای غنی از نظر تغ ،و تغذیه ای

به منظور غلبه بر سوء تغذیه و کمبودهای ریز مغذی مورد توجه قرار میدهد و هدف اصلی آن به حداکثر رساندن تأثیر 

مثبت نظام غذا بر تغذیه و به حداقل رساندن پیامدهای منفی سیاستهای کشاورزی در سلامت عمومی است. کشاورزی 

ز رویکردهای کشاورزی است که حداکثر توجه را به امنیت تغذیه ای و کمک کشاورزی به تغذیه حساس به تغذیه یکی ا

دارد. همچنین رویکردی مبتنی بر مواد غذایی به منظور توسعه کشاورزی است که غذاهای غنی از نظر تغذیه، تنوع و 
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 در. میدهد قرار توجه مورد انسان مغذی ریز کمبودهای و تغذیه سوء بر غلبه منظور ¬غنی سازی مواد غذایی را به

کشاورزی حساس به تغذیه ملاحظات تغذیه ای باید در کل زنجیره ارزش محصولات کشاورزی از بهبود حاصلخیزی 

 (.1488، فمی شعبانعلی و معتقد) خاک تا فرآوری، آماده سازی و مصرف مدنظر قرارگیرد

بکار برده  (PGPR) ( که به اختصار Plant Growth-Promoting Rhizobacteria)های محرک رشد گیاهیباکتری

کنند. سلامت خاک به به عنوان یکی از راهکارهای زیستی مؤثر، نقش مهمی در تحقق این اهداف ایفا میمی شوند ، 

 های محرک رشدشود. باکتریهای طبیعی شناخته میای برای تولید محصولات کشاورزی و حفظ اکوسیستمعنوان پایه

(PGPR)  کنند. این های میکروبی خاک، به افزایش تجزیه مواد آلی و بهبود ساختار خاک کمک میبا بهبود فعالیت

شود که همگی برای سلامت خاک فرآیند باعث افزایش نفوذپذیری آب، کاهش فرسایش و بهبود تهویه خاک می

های گین و تجزیه آلایندهبا کاهش سمیت فلزات سن  PGPRعلاوه بر این،  . (Glick, 2012) ضروری هستند

های ها به دلیل فعالیتکند. این موضوع به ویژه در مناطقی که خاکهای آلوده کمک میشیمیایی، به پاکسازی خاک

امنیت غذایی به معنای دسترسی همه .  (Ma et al., 2016) اند، اهمیت داردصنعتی و کشاورزی ناپایدار آلوده شده

با افزایش جذب مواد مغذی مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم، به بهبود رشد  PGPR . استافراد به غذای کافی و مغذی 

کند. این موضوع به طور مستقیم به امنیت غذایی مرتبط گیاهان و افزایش عملکرد محصولات کشاورزی کمک می

مقاومت گیاهان به  با افزایش  PGPRهمچنین، .  (Vessey, 2003) کنداست، زیرا تولید بیشتر غذا را تضمین می

کند. این های محیطی مانند شوری، خشکی و آلودگی خاک، به حفظ تولید محصولات در شرایط سخت کمک میتنش

 ,.Grover et al) خشک که با کمبود آب و شوری خاک مواجه هستند، بسیار حیاتی استامر در مناطق خشک و نیمه

2011) . 

به عنوان کود  PGPR اک و محصولات کشاورزی وابسته است. استفاده ازسلامت انسان به طور مستقیم به کیفیت خ

های زیرزمینی جلوگیری کرده و دهد. این موضوع از آلودگی خاک و آبزیستی، نیاز به کودهای شیمیایی را کاهش می

رشد  PGPR علاوه بر این، گیاهانی که با.  (Bhattacharyya & Jha, 2012) بخشدسلامت انسان را بهبود می

ها هستند. این موضوع باعث کاهش نیاز به سموم شیمیایی و تولید تر به بیماریتر و مقاومکنند، معمولا  سالممی

 ,Lugtenberg & Kamilova) گذاردشود که به طور مستقیم بر سلامت انسان تأثیر میتر میمحصولات غذایی سالم

. حصولات غذایی با کمترین تأثیر منفی بر محیط زیست استکشاورزی پایدار به دنبال افزایش تولید م.  (2009

PGPR   د. استفاده ازنکنوری خاک، به تحقق این هدف کمک میهای تولید و افزایش بهرهبا کاهش هزینهها PGPR 

 دنکنتر میصرفهبههای تولید را کاهش داده و کشاورزی را مقرونبه عنوان جایگزین کودهای شیمیایی، هزینهها 

(Ahemad & Kibret, 2014)  . ،همچنینPGPR   با افزایش فعالیت میکروبی خاک، به حفظ تنوع زیستی و تعادل

 Vejan et) کند. این موضوع برای پایداری کشاورزی و حفظ منابع طبیعی ضروری استاکوسیستم خاک کمک می

al., 2016) بررسی اثرات. هدف از این پژوهش ، PGPR  کیفیت و جذب عناصر غذایی توسط کمیت، بر های بومی

 است که به سلامت دام، سلامت انسان و امنیت غذایی مرتبط می گردد. گیاه یونجه
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 هامواد و روش

. شد آوریجمع بیرم در جنوب استان فارس کشاورزی شهر مزارع در مختلف ریزوسفر محصولات از خاک نمونه 45

 خاک جداسازی برای. بودند کلسیم)آهک( کربنات زیادی مقادیر رایدا و داشتند قلیایی pHخاکهای مورد نظر همگی 

 در میلی متر از ریشه های ریز و باریک فاصله داشت، استفاده شد. نمونه ها 3-2فاصله  به که خاکی از ریزوسفری،

داری نگه یخچال در سانتیگراد درجه 4 دمای در گردید و منتقل آزمایشگاه به گرفت و قرار پلاستیکی های کیسه

فسفات،  خصوصیات محرک رشدی شامل: انحلال باکتریهای ریزوسفری ، تعیین جداسازی. (Tirry et al., 2021))شد

دآمیناز به روشهای استاندارد اندازه گیری  – ACC تولیدو  IAA تولید سیدروفور، تولیدانحلال پتاسیم، انحلال روی، 

 انتخاب یونجه رقم بمی رشد بهبود در آنها توان بررسی محرک رشدی جهت هایویژگی با PGPR هایشد. جدایه

های منتخب ، به  PGPRتلقیح شده با  بذرهای. شد تهیه نهال و و تهیه بذر تحقیقات اصلاح موسسه از بذرها. شدند

 نیز به باکتری جدایه با آب مقطر بدون شده خیس های شدند و دانه خشک هوا در (Singh et al., 2020)روش 

 سه حداقل و شد کاشته PGPR تیمار هر از تکرار سه با پلاستیکی گلدان در یونجه بذر شدند. استفاده شاهد عنوان

ای مورد نیاز رشد یونجه را دارا برای این پژوهش از یک خاک مناسب که حداقل ه. شد نگهداری گلدان هر در بوته

 12/2گرم بر کیلوگرم، هدایت الکتریکی  541، کربنات کلسیم معادل  pH=8.13 با شنی لوم باشد استفاده شد. خاک

 در گرم میلی 27/6قابل دسترس  فسفر درصد، 80/8کل نیتروژن درصد، 27/8 آلی کربن دسی زیمنس بر متر،

بررسیهای گلخانه  .شد استفاده گلدانی آزمایش کیلوگرم برای در گرم میلی 68/105قابل دسترس  پتاسیم و کیلوگرم

در  باکتریهای برتردسی زیمنس بر متر(و )فاکتور دوم:  7و  2در دو سطح  شوری)فاکتور اول: ای بصورت فاکتوریل 

تکرار در گلخانه به اجرا  و در قالب طرح کاملا تصادفی با سه( 2و سویه باکتریایی 1سه سطح :شاهد ، سویه باکتریایی 

 در آمد و غلظت عناصر در ماده خشک اندام هوایی به روش سوزاندن خشک اندازه گیری شد.

 واریانس تحلیل طریق از آمدهدستبه هایداده. شد انجام تکرار سه در ها آزمایش آماری همه تجزیه و تحلیل

(ANOVA )افزارنرم از استفاده با SPSS آزمون از استفاده با هامیانگین همچنین. گرفت قرار ابیارزی مورد 19 نسخه 

 .شدند مقایسه (P≤ 0.05%) درصد 5در سطح  دانکن ایچند دامنه

 

 و بحث نتایج

های جدایهبهترین  ،محرک رشد گیاه هایغربالگری اولیه و ثانویه و ارزیابی ویژگیجداسازی ، خالص سازی، پس از 

 SF1160 ،SF1044 ،SF1038: انحلال فسفاتدر ؛   SF1050 ،SF1075 ،SF1107  تولید آمونیاکایی در باکتری

تولید در ؛ SF1113 ،SF1092:  انحلال رویدر ؛  SF1078 ،SF1082 ،SF1131 ،SF1038: انحلال پتاسیم؛ در  

برای  SF1006 ،SF1044محرک رشدی:  پنج ویژگیهمه دارای ؛ و  SF1092 ،SF1044 ،SF1075: سیدروفور

 .(1)جدول  دآمیناز( انتخاب شدند IAA ،ACC نهایی )تولیدغربالگری 
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 خصوصیات بیوشیمیایی و محرک رشدی جدایه ها پس از غربالگری اول و دوم -1جدول 
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SF1006 - + + + + + + + 

SF1038 + + - + + + - - 

SF1044 - + + + + + + + 

SF1050 - + - + + - - + 

SF1075 - + - + - + - + 

SF1078 + + - - - + - - 

SF1082 + + - - + + - - 

SF1092 - + + - - - + + 

SF1107 + + - + + + + - 

SF1113 - + + + - - + + 

SF1131 - - + + - + - + 

SF1160 + + - + + + - - 
 علامت + نشانه وجود خصوصیات بیوشیمیایی یا خصوصیات محرک رشدی است.

نشانه عدم وجود خصوصیات بیوشیمیایی یا خصوصیات محرک رشدی است. -علامت   
 

 

 ه های منتخبدآمیناز در جدای ACCو  IAAمیزان تولید   -7جدول 

 جدایه های منتخب
IAA تولید ACC-deaminase تولید   

µg.mL-1 nmα- ketobutyrate mg-1. h-1 

SF1006 42.03±0.94 (gh) 0.00±0.00 (g) 

SF1038 49.70±0.58 (bc) 292.07±8.51 (a) 

SF1044 44.63±0.81 (ef) 306.93±7.45 (a) 

SF1050 52.10±0.86 (a) 221.27±7.61 (d 

SF1075 46.80±0.62 (de) 245.10±7.30 (c) 

SF1078 51.30±0.31 (ab) 187.80±9.26 (e) 

SF1082 40.00±0.93 (h) 0.00±0.00 (g) 

SF1092 47.90±0.91 (cd) 272.43±7.06 (b) 

SF1107 44.23±0.63 (fg) 0.00±0.00 (g) 

SF1113 39.77±0.72 (h) 0.00±0.00 (g) 

SF1131 40.67±0.86 (h) 0.00±0.00 (g) 

SF1160 48.50±0.72 (cd) 152.60±8.17 (f) 

دار آماری هایی که دارای حروف یکسان هستند، اختلاف معنیاز سه تکرار هستند. میانگین (SE) استاندارد خطای ±ها به صورت میانگین داده

 .تتعیین شده اس (n = 3) دانکن ایچنددامنه  ، همانطور که توسط آزمون (p≤0.05) ندارند
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 ایندول استیک اسید( را داشتند )جدول) IAA ها توانایی تولید، همه جدایهPGPR  جدایه 12ها، از بین براساس یافته

لیتر تولید کرد. به همین میکروگرم بر میلی 52۱18را به میزان  IAA حداکثر SF1050 (. به طور خاص، جدایه2

 SF1113 (39۱77 های مورد آزمایش در مورددر بین جدایه (IAA)اسید   ترتیب، کمترین میزان تولید ایندول استیک

 تحت که باکتریایی جدایه 12 بین از که داد نشانهمچنین نتایج  .(2لیتر( مشاهده شد )جدول میکروگرم بر میلی

 ACC) اسید کربوکسیلیک-1-سیکلوپروپان آمینو-1 آنزیم تولید به قادر جدایه هفت فقط گرفتند، قرار نهایی غربالگری

-α نانومول 386۱93به میزان  SF1044 جدایه در ACCD تولید حداکثر که دهدمی نشان هاداده. بودند (دآمیناز

 کتوبوتیرات-α نانومول 152۱68به میزان SF1160 جدایه در ACCD تولید حداقل و ساعت در گرممیلی بر کتوبوتیرات

 (.2 جدول) شد مشاهده ساعت در گرممیلی بر

 یه های برتر جهت مطالعات گلخانه ایانتخاب سو

 با( PGPR) گیاه رشد محرک هایباکتری ترینبرجسته عنوانبه SF1038 و SF1044 هایجدایه مطالعه، این در

 فیلوژنتیک تحلیل و 16S rRNA ژن یابیتوالی از استفاده با هاجدایه این. شدند شناسایی ACCD تولید بیشترین

 دسترسی هایشماره و شدند شناسایی Bacillus cereus و Pseudomonas fluorescens عنوانبه ترتیببه

OM019109 و OL946146 داده پایگاه در NCBI یافت اختصاص هاآن به. 

 یونجه عناصر غذایی توسط جذب بر PGPR برتر هایسویه تأثیر

 پتاسیم، فسفر، نیتروژن، جذب بر(   p < 0.05) داریمعنی تأثیر تیمارها، است شده داده نشان 1 شکل در که همانطور

 PGPR باکتریایی هایسویه بین در عناصر غذایی جذب. داشتند،( Medicago sativa) یونجهگیاه  توسط روی و آهن

(. 1 شکل) یافت کاهش ریزوباکتریایی تیمارهای در شوری تنش افزایش با عناصر غذایی جذب همچنین،. بود متفاوت

 هایسویه بدوندر تیمار شاهد) متر بر زیمنس دسی 7 شوری تنش در گرم بر گرمیلیم 7۱75 از نیتروژن جذب

 (SF1044) فلورسنس سودوموناس با متر بر زیمنس دسی 2 شوری تنش در گرم بر گرممیلی 13۱15 تا (ریزوباکتریایی

 .(B-E-4 شکل) فتگر قرار تیمارها تأثیر تحت متفاوتی طور به مغذی مواد سایر جذب  .(A-4 شکل) بود متغیر

 هایسویه بدوندر تیمار شاهد) متر بر زیمنس دسی 7 شوری تنش در روی و آهن پتاسیم، فسفر، جذب کمترین

 بیشترین و شد تعیین( گرم بر گرممیلی 11۱83 و 117۱20 ،0۱83 ،8۱47) اعداد ترتیب به( مشاهده شد و ریزوباکتریایی

مشاهده شد  (SF1038) سرئوس باسیلوس با متر بر زیمنس دسی 2 شوری تنش در روی و آهن پتاسیم، فسفر، جذب

 .(B-E-4 شکل)بدست آمد( گرم بر گرممیلی 10۱09 و 288۱73 ،26۱08 ،8۱79 اعداد ترتیب بهکه 
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 : روی(Eآهن(؛ ) :Dپتاسیم(؛ ):C: فسفر(؛ )B: نیتروژن(؛ )Aبرتر بر جذب عناصر غذایی ) PGPRتاثیر باکتریهای  -1شکل 

 

 فلورسنس سودوموناس ویژهبه (،PGPR) رشد محرک هایباکتری مهم نقش دهندهنشان مطالعه این هاییافته

(Pseudomonas fluorescens) سرئوس باسیلوس و (Bacillus cereus،) بر شوری تنش منفی اثرات کاهش در 

 مانند ضروری غذایی عناصر جذب باکتریایی هایجدایه این که داد نشان نتایج. است (Medicago sativa) یونجه

 هایافته این. بخشندمی بهبود شوری تنش شرایط تحت را (Zn) روی و (Fe) آهن (K) پتاسیم (P) فسفر (N) نیتروژن

 بیوشیمیایی، و فیزیولوژیکی فرآیندهای تعدیل با توانندمی PGPR دهندمی نشان که دارد خوانیهم قبلی تحقیقات با

 .بخشند بهبود غیرزیستی هایتنش شرایط در را اییعناصر غذ جذب و گیاه رشد

 شوری تنش تحت عناصر غذایی جذب در PGPR نقش

 رشد کاهش به منجر و کرده مختل را مغذی مواد جذب اسمزی، تعادل عدم و یونی سمیت دلیل به اغلب شوری تنش

 را Zn و N، P، K، Fe جذب سرئوس باسیلوس و فلورسنس سودوموناس کاربرد مطالعه، این در. شودمی گیاه عملکرد و

( 2810) همکاران و Chandra هاییافته با نتایج این. بخشید بهبود داریمعنی طوربه شوری تنش تحت یونجه در

 بهبود با توانندمی ACC deaminase تولیدکننده فلورسنس سودوموناس هایسویه کردند گزارش که دارد خوانیهم

 و Dell’Amico مشابه، طوربه.  دهند کاهش گندم در را خشکی تنش ریشه، طول افزایش و مغذی مواد جذب

 فلزات، سمیت کاهش و مغذی مواد به دسترسی افزایش با فلورسنس سودوموناس که کردند مشاهده( 2880) همکاران

 طریق از دتواننمی PGPR که دهدمی نشان نتایج این.  بخشدمی بهبود کادمیوم تنش تحت را Brassica napus رشد

 ،ACC deaminase فعالیت با اتیلن سطح کاهش و هافیتوهورمون تولید معدنی، مواد کردنحل مانند هاییمکانیسم

 .دهند افزایش را مغذی مواد جذب
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 سرئوس باسیلوس و فلورسنس سودوموناس متفاوت اثرات

 در سرئوس باسیلوس که حالی در بود، موثرتر نیتروژن جذب بهبود در فلورسنس سودوموناس که داد نشان مطالعه این

 که باشد متفاوتی هایمکانیسم از ناشی است ممکن تفاوت این. داشت بهتری عملکرد Zn و P، K، Fe جذب افزایش

 سیدروفورها تولید توانایی دلیل به فلورسنس سودوموناس مثال، عنوانبه. گیرندمی کار به هاباکتری این

(siderophores) باسیلوس که حالی در کنند،می جذب قابل گیاه برای و کرده کلات را آهن که است شده شناخته 

 همکاران و Shahzadi نتایج با هایافته این.  است مرتبط پتاسیم آزادسازی و فسفات کردنحل با اغلب سرئوس

 آلوده آب در را گندم هاینهال رشد آهن، جذب بهبود با فلورسنس سودوموناس دادند نشان که دارد خوانیهم( 2813)

 مگاتریوم باسیلوس که کردند گزارش( 2818) همکاران و Marulanda مشابه، طوربه.  دهدمی افزایش کروم به

(Bacillus megaterium) شوری تنش تحت ذرت در را آب انتقال با مرتبط هایژن بیان و ریشه هیدرولیک هدایت 

 .کندمی تأیید مغذی مواد و آب جذب بهبود در را باسیلوس هایگونه نقش موضوع این که دهد،می افزایش

 

 گیرینتیجه

 شناسایی و غربالگری مراحل طریق از فلورسنس سودوموناس و سرئوس باسیلوس باکتریایی سویه دو مطالعه، این در

 نشان( متر بر زیمنسدسی 7 و 2) شوری شرایط تحت یونجه گیاه روی بر گلدانی آزمایش نتایج. شدند انتخاب مولکولی

 این با. یابدمی کاهش داریمعنی طور به روی و آهن پتاسیم، فسفر، نیتروژن، عناصر جذب شوری، افزایش با که داد

. شد شوری شرایط در عناصر این جذب افزایش باعث (PGPR) رشد محرک باکتریایی تیمارهای از استفاده حال،

 آهن پتاسیم، فسفر، جذب افزایش در سرئوس باسیلوس و یتروژنن جذب بهبود در فلورسنس سودوموناس خاص، طوربه

 .بودند موثرتر روی و

 غذایی عناصر جذب بهبود برای موثر راهکاری عنوانبه توانندمی رشد محرک هایباکتری که دهدمی نشان هایافته این

 با علوفه تولید باعث تنها نه هاکتریبا این از استفاده. گیرند قرار استفاده مورد شوری تنش شرایط در میکرو و ماکرو

 و ترکیفیت باو محصولات لبنی  گوشت تولید به ها،دام تغذیه بهبود طریق از بلکه شود،می هادام برای ترکیفیت

 این کارگیریبه بنابراین،. گرددمی انسان برای غذایی امنیت و سلامت ارتقای به منجر نهایت در و کرده کمک ترمغذی

 .گیرد قرار توجه مورد کشاورزی در زیست محیط داردوست و پایدار روش یک عنوان به تواندمی هاباکتری

 فهرست منابع

 ترویج. ای تغذیه و غذایی امنیت در تغذیه به حساس کشاورزی نقش(. 1488. )حسین فمی، شعبانعلی و مهسا، معتقد،

 SID. https://sid.ir/paper/1035625/fa. 269-251 ،( 28)12 علم،
Ahemad, M., & Kibret, M. (2014). Mechanisms and applications of plant growth promoting 

rhizobacteria: Current perspective. Journal of King Saud University - Science, 26(1), 1-

20. https://doi.org/10.1016/j.jksus.2013.05.001 

Bhattacharyya, P. N., & Jha, D. K. (2012). Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR): 

Emergence in agriculture. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 28(4), 1327-
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Abstract  

This study aimed to investigate the effects of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) on 

improving nutrient uptake in alfalfa (Medicago sativa) under salinity stress. Two bacterial 

strains, Pseudomonas fluorescens and Bacillus cereus, were selected through screening and 

molecular identification. A pot experiment was conducted with two salinity levels (2 and 7 

dS/m) and three treatments (control, Pseudomonas fluorescens, and Bacillus cereus). The 

results showed that increasing salinity reduced the uptake of nitrogen, phosphorus, potassium, 

iron, and zinc; however, bacterial treatments compensated for this reduction. Pseudomonas 

fluorescens was more effective in enhancing nitrogen uptake, while Bacillus cereus was more 

efficient in increasing the uptake of phosphorus, potassium, iron, and zinc. These findings 

indicate that PGPR can serve as an effective strategy to mitigate the effects of salinity stress and 

improve nutrient uptake in plants. The use of these bacteria not only enhances the production of 

high-quality forage for livestock but also contributes to the production of nutritious meat and 

dairy products, ultimately promoting human health and food security. 

Keywords: Food security, Salinity stress, Nutrient uptake, Biofertilizers 
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 soilhealth_2038921کد مقاله: 
 ارزش گذاری و حکمرانی خاک و نقش خاک در توسعه پایدار و امنیت غذایی

 
 6الله گرمیروح 5مهدی میرباقری .0، قاسم رحیمی 1مهران شیروانی 7ظری، ستاره ن*1میثم رحیمی

 دانشجوی دکترای خاکشناسی دانشگاه صنعتی اصفهان-1

 دانشجوی دکترای خاکشناسی دانشگاه صنعتی اصفهان -2

 خاکشناسی دانشگاه صنعتی اصفهان استاد گروه -3

دانشیار گروه خاکشناسی دانشگاه بوعلی سینا همدان  -4  

 ارشد تولیدات گیاهی، معاون جهاد کشاورزی ملایر -5

 ارشد فیزیولوژی و اصلاح گیاهان باغی، مدیر اداره تعاون روستایی جهاد کشاورزی ملایر -6
*Rahimi.M@ag.iut.ac.ir 

 

 کیدهچ
ها در بحث منابع خاک با کیفیت از یک طرف و تجدیدناپذیری این منابع از طرف دیگر، نگرانی از وجود بحران در این محدودیت 

رو کرده است. تخریب سرزمین،  فرسایش، آلودگی و تغییر کاربری اراضی در زمینه را مضاعف کرده و توسعه پایدار را با خطر روبه

ناپذیری به محیط زیست و امنیت غذایی جامعه وارد خواهد کرد. راه ته و ادامه این روند صدمات جبرانسالهای اخیر سرعت گرف

اندازی ارزش گذاری خاک و حکمرانی مطلوب و یکپارچه خاک است و این امر با رفت از این بحران موجود شامل راهحل برون

های علوم خاک، اقتصاد، سیاست و علوم ن و نخبگان رشتهحمایت دولت و مشارکت همزمان مردم در کنار هم فکری متخصصا

 دهنده تشکیل اصلی ارکان از یکی عنوان به خاک منابع اقتصادی گذاریارزش پذیر خواهد شد. امروزه در دنیااجتماعی امکان

 برای تلفو روش های مخ میگیرد انجام کل اقتصادیِ  ارزش چهارچوب و اکوسیستم خدمات چهارچوب قالب در زیست محیط

 بیشتر در که اندشده ابداع بوم زیست تخریب از ناشی اقتصادی هایهزینه و بوم زیست خدمات از ناشی اقتصادی منافع برآورد

 هزینه و شده اجتناب خسارت هزینه و رفته دست از فرصت هزینه جایگزینی، هزینه برآورد شامل مبنا هزینه هایروش موارد

 و سالم کافی، غذای به افراد دسترسی ارزیابی هدف با ایزمینه چند مفهوم یک غذایی امنیت .میگیرند قرار استفاده مورد جانشین

 و اجتماعی اقتصادی، محیطی، عوامل از وسیعی طیف به همزمان توجه مستلزم پایدار غذایی امنیت به دستیابی. است مغذی

 و ملی ای،منطقه سطوح در غذایی امنیت حاضر حال عیتوض از درست اطلاع. است عوامل این محتمل هایبرهمکنش و سیاسی

 در خاک کلیدی نقش به توجه لزوم توجیه منظوربه این، بر علاوه .است آینده هدفمند هایریزیانجام برنامه شرطپیش جهانی یا

 تخریب گوناگون جنبه های اثرگزاری روند دقیق این مقاله  تاکید به بررسی ایران، کشور در ویژهبه غذایی، امنیت به دستیابی

 .از دارد غذایی امنیت مختلف ابعاد از یک بر هر خاک

 ارزش گذاری، حکمرانی خاک، توسعه پایدار، امنیت غداییواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

جاندار  اردهایلیم یبرا کند؛یرشد عمل م طیآب و مح لتریرا فراهم و به عنوان ف ی قراوانیستمیخاک، خدمات اکوس

 استفاده هماز خاک  هازباله ی. به عنوان محل نگهدارکندیکمک م یستیاست که به تنوع ز یستگاهیز بزرگو  کوچک

 ی. خاک مواد مغذکندیو سوخت را فراهم م بریاست که غذا، ف یزراع یهابوم ستیز زیزبنای، خاک نهایتا. شودمی

 یهاهگلخان یگازها نیو همچن نیه حرارت زمدرج میفراهم و به تنظ کشاورزی محصولات و هاجنگل یرا برا یضرور

 رسیده 1488 سال در نفر میلیارد هشت حدود به زمین کره در روی انسانی  جمعیت(. 2882)گلانسر،  کندیکمک م

 (.2828همکاران، و )خادر دارد را آینده سال 38 طی نفر میلیارد 9۱5مرز  از جمعیت عبور از نشان هابینیپیش و است

 تأمین برای حاضر حال با در مقایسه بیشتر غذایی مواد درصد 68 دست کم تولید بشر پیشروی هایلشچا بزرگترین

 که میدهد نشان خاک باروری ظرفیت (.2828 همکاران، و شود )سلطانیمی جمعیتی محسوب چنین غذایی نیاز

 افزایش هوا، آلودگی خاک، رسایشف درنتیجه را کشاورزی جهان اراضی از درصد 28 تقریبا  انسان از ناشی خاک تخریب

 و تخریب (. درواقع1992 برمیگیرد)اولدمن، در بیابانزایی و خاک شوری ازحد، بیش چرای اراضی، کشت زیر سطح

 تنها شده مشخص میباشد، گسترش حال در اکولوژیکی نگرانیهای مهمترین از یکی کشاورزی اراضی باروری کاهش

 تنوع در جدی هایکاهش و ازن لایه تخریب جهانی اقلیم، تغییر مانند انانس از ناشی محیطی مشکلات و مسائل

 یبه استقرار حکمران ریاخ هایدر سال زین یتوجه جامعه جهان (.1991 )لال، باشندمی چالش این اصلی دلایل زیستی

صورت گرفته است.  یادیز هایرابطه تلاش نیخاک جلب شده و در ا ژهیبه و یعیمنابع طب داریپا تیریمد یمطلوب برا

بستر  سازیاست. حکومت با فراهم یو بخش خصوص یسه نهاد حکومت، جامعه مدن شامل یبه طور کل یحکمران

 هایتیهم با مشارکت در فعال یاشتغال و درآمد و جامعه مدن جادیبا ا یبخش خصوص ،یاسیو س یمناسب حقوق

 لیبه تسه تجمطلوب من یحکمران کیاستقرار جرا و ا . کنندیم بازینقش خود را  یاسیو س یاجتماع ،یاقتصاد

 رشیضمن پذ هینظر نیا اساس (. در1481 ،ی)ذوالفقار شودیم گریکدیبا  ذکر شده سه بخش یو هماهنگ یهمکار

 1907 سال در بار اولین (.1390و همکاران،  ی)پورعل شودیم دیآن تأک یگرلیدولت، بر نقش تسه یدخالت منطق

 آینده گزارش متحد ملل سازمان توسعه و زیست محیط جهانی کمیسیون که زمانی گرفت شکل رپایدا جهان مفهوم

 نیازهای که ای توسعه" عنوان به آن از پس پایدار (. توسعه2818کرد )بری بیا،  منتشر را خاکی کره ساکنان مشترک

است)لال و همکاران،  شده تعریف "دهآین های نسل نیازهای تأمین توانایی انداختن خطر به بدون کند برآورده را حال

 اصل سه بر پایداری. است کرده ترکیب مدیریت مفاهیم با را آن و شده گرفته پایداری از پایدار مدیریت (. مفهوم2810

 این از استفاده با پایدار مدیریت. کارا اقتصاد و آینده و حال هاینسل نیاز تامین زیست، محیط ماندگاری: است استوار

 روی بر اضافی بار محدودکردن با و آینده و حال های نسل نیاز تأمین با همچنین و اقتصادی حیات حفظ با ر،محو سه

 11در سطح  1399-1488. در سال کندمی فراهم شکوفایی برای را سیستم این توانایی ،(طبیعی منابع وِیژه به) منابع

زراعی بر اساس آمارنامه محصولات کشاورزی تولید میلیون تن محصولات  78میلیون هکتار اراضی کشاورزی کشور 

درصد از محصولات تولید شده کشور در این سال زراعی به اراضی دیم اختصاص داشت در حالی که  7شده است. تنها 

حدود نیمی از اراضی کشاورزی کشور دیم بودند که گویای محدودیت شدید منابع خاک مرغوب در کشور است. این در 

خطراتی همچون فرسایش، آلودگی، فشردگی، تخریب سرزمین و تغییر کاربری اراضی این منابع  حالی است که
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 که است شونده تجدید دیر طبیعی منابع جمله از خاک،کنند. تجدیدناپذیر در بازه عمر انسانی را به شدت تهدید می

 قرار محور انسان یا و طبیعی بطور بیولوژیک، و شیمیایی فیزیکی، تخریبهای معرض در مختلف راههای از و همواره

در  حداقل منابع خاکی بازسازی و شده آن نابودی باعث منابع خاک نادرست مدیریت (.2816دارد)کسترا،  و داشته

 مصوب پایدار توسعه اهداف به دستیابی اصلی موانع از (. یکی 2816است)اسدال،  سخت بسیار مدت میان و کوتاه

 .است منابع خاکی نابودی و تخریب ملل سازمان

 خاک ارزش گذاری -1
 از یاز اینکه خاک یک جزء مهم و اساس هایو سلامت منابع خاک ما با افزایش آگاه ارزش گذاریگرایش به سمت 

 و تیفیو حفاظت از ک یغذا و پوشاک بلکه در نگهدار دیتنها در تول است رو به افزایش است نقش آن نه نیزم وسفریب

 یاهیگ جوامع پایه و اساس نیخاک همچن .باشدیمهم م هاستمیانواع اکوس یطورکل و به یاییفجغرا ،یمیاقل سلامت

 انقراض و بقاء میاناختلاف انگریمعرف و ب نیاست بنابراین این لایه نازک خاک، با پوشش سطح زم یو کشاورز یعیطب

 در برآورد ارزش خاک نهیدر زمیادی ز (. مطالعات1991گلانز، ) است زمین به وابسته زیستی نظامهای اکثریت برای

 ییغذا عناصرن یبرآورد ارزش خاک بر حسب ارزش مهمتر یهاروشن یتر جیاز را یکیشده است.  مهان انجاجو  رانیا

آنها عوارض  کمبود برخوردارند و اهیگ یبرا یشتریب تیاز اهم یبرخ خاک ییعناصر غذا انیود در خاک است. از مجمو 

 ندیمهم در فرآ اریبس عناصر از م،یفسفر و پتاس ن،ژتروین داشت، سه عنصر خواهد به همراه هایرشد گ یبرا یمشخص

 معنای به خاک(. 2814یرا و یتلاگو) گذارندیم ییبسزا ریتأث دیتول زانیو بر م شودیمب خاک محسو یزیحاصلخ

 متخصصان. بشر تاریخ از یبزرگ بخش در میدهد تشکیل را اقتصادی های فعالیتم تما اساس و پایه کلمه واقعی

. در نظر میگیرند تولید اساسی عامل سه از یکی عنوانهب کار و سرمایه با همراه را خاکهمواره  کسیلاک اقتصادی

 نتأثیرگذارتری و ننخستی از یکی انسان معیتظ جحف برای کافی غذای کردن فراهم برای آن ظرفیت و خاکتمرکز بر 

 که داد ارائه را خاک تخریب و استفاده اقتصادی ریهظن ننخستی (1790) مالتوس. رودبشمار میمنابع اقتصاد هایبخش

 .شودمی محدود حاصلخیز خاک کمبود توسط نهایت در اقتصادی رشد و معیتج رشد آنق مطاب

 گذاری اقتصادی خاک ارزش کردهاییرو

 ستمیچهارچوب خدمات اکوس -1-1

 در که خدمتی به کامل بطور بیوفیزیکی شرایط ظرن از خدمات تحلیل و تجزیه رویکرد بانتخا خاک گذاریارزش برای

 آوریمعج و وقت نیازمند خدمات کمیت آوردن دست به یمی،ظتن خدمات برای خصوصب دارد یگبست شده، گرفته رظن

 زیست ی،اقتصاد شرایط در خدمتی هر نای بر وهلاع. شودمی شروع اقتصادی تحلیل و تجزیه آن از پس و است اطلاعات

 بخش در. دارد نیاز خاص رویکرد کی به ارزیابی هایروش و ودجمو هایداده به هجتو با فمختل تماعیجا و محیطی

 (.2884 )چی، است شده ارائه کرد، استفاده خدمات از دسته هر برای توانمی که هاییروش زیر،

 

 دییگذاری خدمات تول ارزشالف: 

 عنوان به شود، مانجا منابع از آمده دست به تولیدی تلامحصو میزان نتعیی برای یمطالعات باید تولیدی، خدمات برای

 هجتو است مزلا نای بر وهلاع. شود مشخص شده، برداشت زمان واحد در که چوبی نت یا و میوه مکیلوگر مقدار مثال
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 نوع نای در. میگذارد اثر تماکوسیس آن رگدی محیطی زیست خدمات ارائه بر اندازه چه تا خدمت کی از استفاده که شود

 و کار نیروی هزینه شامل که شود محاسبه و زمین زراعی اکوسیستم از تلامحصو استخراج هزینه تا است نیاز مطالعات

 (.2881برداشت محصولات می باشد)باندارا،  برای نیاز مورد تجهیزات مواد مصرفی و و ابزار

 شودمی درختان برداشت

 میینظگذاری خدمات ت ارزشب: 

 رظن در که است مزلا یمیظتن خدماتخصوص  در آن مکانی و زمانی ابعاد نهمچنی و خدمات عرضه یقدق ماهیت

 و ونادا) دارد یگبست هاداده بودن دسترس در نهمچنی و ارزیابی فهد و مقیاس به هاشاخص دقت. شود گرفته

 یکیژهیدرولو خدمتدر  را ریجا بآ میزان فزایشا هم و بآ طغیان کاهش توانمی مثال، عنوان به(. 2811 همکاران،

 است، منطقه اصلی مشکل فصلیب آ کمبود از ناشی خطرات یا میکند تهدید را منطقه سیل خطر آیا .گرفت رظن در

 .است گرفته قرار کجا رظن مورد منطقه اینکه به بسته

 گذاری خدمات فرهنگی ارزشج: 

 کرد خواهند دریافت را خدمات که ایجامعه فرهنگی هایزمینه بهبستگی  به شدت مرتبط به خاک فرهنگی خدمات

 مختلف جوامع بین که است زیباشناختی و معنوی اخلاقی، دینی، هایانگیزه شامل فرهنگی هایپس زمینه این .دارد

 توسط هک دارد وجود فرهنگی خدمات از تصورشان بین توجهی قابل تفاوتهای صنعتی، تا بومی جوامع از. است متفاوت

 نوع خدمات، کمیت تعیین (. به منظور2818 کستانزا، و فارلی) است شده گذاریارزش و مختلف تجربه هایفرهنگ

 تا تفننی یا و دائمی بازدیدکنندگان از تعامل نوع. هستند کننده تعیین مربوطه هایشاخص درگیر افراد تعداد و تعامل

 .است متفاوت میبرند لذت خاص اکوسیستم یک وجود دانستن از تنها آن از بازدید بدون که کسانی

 ستگاهییگذاری خدمات ز ارزشد: 

. شودمیزیست بوم  ایخزانه و گاهیپناه مختلف نوع کارکرد دو در بر گیرنده ی مختلفها زیست بوم زیستگاهی ارزش

 از طریق تیکیژن و بیولوژیکی تنوع حفظ برای تیکیژن بانک اطلاعات و جانوری و گیاهی مختلف هایگونه حفظ

. دنشواست می گذاریارزش قابل که مزیست بو پناهگاهی خدمات کارکرد و هاکالا در برگیرنده محیطی هایسازگاری

 خدمات کارکرد و کالاهانماینده  ،آبزی پروری و کوچ مقیاس در کشاورزی سیلهو به و امرارمعاش ماهی صید شکار،

 (.2818 کستانزا، و فارلی میشود ) گذاریبازاری ارزش هایرزشا طریق از که است زیست بوم ایخزانه
 چهارچوب ارزش اقتصادی کل -7-1

از  یمصرف یهاارزش ، فیتعر قطب .(2883)ساروخان، باشدی میرمصرفیغ یهاارزش (2و یمصرف یهاارزش( 1شامل 

،  باز چو حاصل یدرآمدها ریظن م،یمستق یکه شامل ارزش مصرف شوندیمق مشت یعیمنبع طب یواقع یبردارهبهر

و  یطیمح ستیز ، خدماتیحیتفر یهاتیفعال ریظن میرمستقیغ یمصرف و ارزش امو مواد خ ییعلوفه، مواد غذا

، ارزش یودجارزش و رندهیدربرگ ،ندیگویم زین یحفاظت یهاکه به آن ارزش یرمصرفیغ یهاارزش. باشدیم یکیژاکولو

 یفقط برام است که مرد یارزش ایو  یعیطب عبمن کی ی، ارزش ذات یودجو است. ارزش بانتخا و ارزش یراثیم

 یهاارزش نسل ای یراثیاستفاده نکنند. ارزش م ای نندیاگر هرگز آن را نب یتاند حئلقا یعیبع طبامن تیودجمو شناخت

 ،بست و ارزش انتخاا ندهیآ ینسل ها یبرا یعیطب منبع یدارائ یهدارگافراد در ن یاز آگاه یناش تیمطلوب ،ندهیآ
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 رتااست ؛ به عب ندهیافراد در آ یبرابر استفاده احتمال در یعیمنبع طب ظ یکحف یافراد برا حیجه ترجاز در یشاخص

 عنوان به میراثی ارزش طبیعی، منبع یک از حفاظت برای امعهج به پرداخت افراد لیبه عنوان تما یودجارزش و ر،گید

 پرداخت به تمایل عنوان به بانتخا ارزش و آینده ایه نسل منفعت برای بیعیط منبع ظحف هتج پرداخت به تمایل

)ساروخان، شودمی فتعری آینده در احتمالی مصرفی هایفعالیت و هافرصت برای طبیعی منبع حفاظت هتج در

2883). 
 خاک یارزش گذار یروشها -1-1

 هایروش. اندشده شنهادیارزش خاک پ نیتخم یبرا ستیز طیمح بیابعاد تخر یریگبر اندازه یمبتن یکردهایاغلب رو

 است هایروش ملهج از نانشیج هزینه و شده بتناجا خسارت هزینه ،رفته دست از فرصت هزینه ، زینیگایج هزینه

 مورد استفاده قرار میگیرد. بیشتر خاک گذاری ارزش در که
 جایگزین هزینه روشالف:

 روش است نای اساس زینیگایج یا معادل هزینه از استفاده با آن وردبرآ نهمچنی و خاص آسیب کی هزینه محاسبه

 نیاز شود، برآورد مزرعه در را خاک فرسایش خطر باشد رظن در اگر مثال عنوان به (1392 همکاران، و گرشاسبی)

 بازسازی هزینه یعنی معادل هزینه از استفاده با و شده محاسبه فرسایش از ناشی مغذی مواد نرفت دست از که هست

 .گردد نزیگایج خاک
 رفته دست از فرصت هزینهب: 

 روش نای در شود،می مقایسه بازار هایقیمت با که رفته دست از تولید مقدار قطری از مشخص  خطر یک یهزینه

 در خاک فرسایش اثر در رفته دست از محصول تولید اقتصادی ارزش برآورد فهد اگر ،. برای نمونهگرددمی برآورد

 خاک فرسایش بدون و خاک فرسایش با گزینه دو در تلامحصو تولید گیریاندازه و برآورد به نسبت باشد، رظمدن محل

 (.2881همکاران، و و)ژ آیدمی دست به محصول میزان تغییرات سپس و شده مقایسه
 شده اجتناب خسارت هزینهج: 

 این. رودمی کار اکوسیستم به تنظیمی خدمات فقدان در هازیان از برای جلوگیری اعمال شده هایهزینه در این زمینه،

 دارند اکوسیستم با ارزش برابر هایاندازه آسیب، و خطر از اجتناب هایکه هزینه متکی است فرضیه این بر روش

-استفاده می محافظت شده محصول ارزش از سیل خطر مثل از جلوگیری با (. این روش1393 همکاران، و )گرشاسبی

 یارائه شده به وسیله سودهای از معیاری عنوان به ها،آسیب اجتناب از به منظور گرفته صورت اقدام هزینه از یا و کند

سازهای  حفاظتی عملیات با هامسیل مجاور تحت کست اگر اراضی مثال، عنوان در این مورد به. بردمی بهره اکوسیستم

طریق  از توانمی را سیلاب برابر در محافظت از ت آمدهبدس سودهای شود، حفاظت سیلاب برابر در بیولوژیکی یا

 .کرد محاسبه شده اجتناب هایآسیب
 جانشین هزینهد: 

 می بمحسو حیتفری هایمکان ،اقتصادی گذاریارزش برای مناسب ابزاری عنوان به سفر هزینه روش نام با رویکرد نای

 گذاری قیمت برای بازار واقعی هایقیمت از شود،می بمحسو نانشیج بازار هایروش از ایهنمون که روش نای. شود

 یجتفر منافع برآورد برای تقیمسغیرم روشی عنوان به اغلب و کندمی استفاده زیست، محیط بازاری غیر هایویژگی
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 و یچ) میرود بکار ییحتفر هایمکان گردی و طبیعی و تاریخی هایمکان سواحل، مانند هاییهگاگردش از حاصل

 (.2884ن،همکارا

 حکمرانی خاک-7

کشورهای  حکمرانی، بلکه کیفیت گذاردمیبر کیفیت محیط زیستی آنها اثرگذار  تنهاحکمرانی مطلوب کشورها نه 

و اقلیم  یبردارقواعد حکمرانی منابع طبیعی وابسته به نوع منبع، شرایط بهرهخواهد داد، همجوار را نیز تحت تاثیر قرار 

(. از طریق شش شاخص شفافیت، مشارکت، حاکمیت قانون، اثربخشی دولت، 1488ازیان، سمحیط متفاوت است )چیت

مشکلات مربوط به مالکیت و تغییر کاربری علاوه بر اینکه . شودحکمرانی مطلوب بررسی می ، یکپاسخگویی و تساوی

رار حکمرانی مطلوب طلبد، نیز به دشواری استقخاک محیطی چندفازی است و مدیریت آن پیچیدگی خاص خود را می

شده منجر به ها و قوانین وضعگیری. در حکمرانی مطلوب خاک بایستی تصمیممی افزایددر عرصه منابع خاک 

المللی و ملی، های بینجلوگیری از تضاد بین کاربران برای ترویج حفاظت از منابع خاکی و توسعه پایدار شود و همکاری

-های بخشی(. اجرای سیاست1481)ذوالفقاری، را به طور موثری به کار گیرد  مقامات محلی، صنایع و مشارکت مردمی

ها و در نظر گرفتن منافع شخصی ذیربطان در کشور باعث افزایش فشار بر انواع منابع ای سازماننگر و نگاه جزیره

طالبی و اد کرده است)آوری آن فراتر رفته و سیر قهقرایی آن را ایجطبیعی به ویژه خاک شده، به طوری که از تاب

بسیار دشوار و گاه  در بعضی موارد احیاء و بازسازی خاک متاسانه(. این بحران تا حدی است که 1488همکاران، 

آوری اکوسیستم پایین بوده و منابع طبیعی از جمله های خشک و نیمه خشک تابدر اقلیم زیرا ناپذیر شده است.جبران

تر است. کارایی و عدالت در مشکل های وارده نیززیانتر هستند و جبران سخاک به پیامدهای سوءمدیریت حسا

 بکارگیریبهتر محیط زیست نتیجه  کاراییتوان نادیده گرفت. نمی نیزمدیریت منابع محیط زیستی را در سطح جهانی 

علی و همکاران، )پور خواهد شدتخریب محیط زیست  در برابرحکمرانی مطلوب است که باعث آگاهی و اقدام جامعه 

گذشته در بحث حکمرانی خاک تحولات زیادی رخ داده است؛ با این حال حکمرانی خاک در دو دهه (. در طی 1390

منابع مالی از نبود آور در سطح جهانی و های بسیار بوده و کمبود تعهدات قانونی الزامالمللی نیز دچار نقصسطح بین

تأثیرات جهانی تخریب منابع خاکی به اندازه تغییرات آب و هوایی درک نشده  که هنوز اهمیتزیرا  برد.مکفی رنج می

 جامعدر مسیر افزایش اثربخشی دولت و استقرار اصول حکمرانی مطلوب، ایجاد قانون  مرجله اول (.2828فائو، است )

 ،های حکمرانی مطلوب(. از ویژگی1390اجرا و نظارت را شامل شود )تیموری، تدوین،  است که چرخه کامل  ناسبو م

 . به این منظورو بهبود محیط زیست است ی، حفاظتیحاکمیت قانون، سیاست حمایت برقراری، طلوبوضع مقررات م

قانون حفاظت از خاک این  به تصویب مجلس شورای اسلامی رسیده است. در  1390قانون حفاظت از خاک در سال 

پس از  1482نامه اجرایی آن در سال شده و آیین ذکرع خاکی شرح تکالیف دولت و وظایف ذینفعان در قبال مناب

 اساسدر هیات دولت به تصویب رسید. بر  1482سال  تایید در کمیسیون زیربنایی، صنعت و محیط زیست دربرسی و 

برداری پایدار از خاک کشور تهیه شده و در های مدیریت، حفاظت و بهرهمشقانون حفاظت از خاک، خط 2ماده 

توسط هیات دولت به تصویب رسید، که اولین بند آن به استقرار حکمرانی مطلوب، یکپارچه و جامع  1488ان زمست

های حکمرانی مطلوب به شاخص منابع خاک کشور اشاره دارد. در قانون حفاظت از خاک بیش از سایر شاخص

شود )پورعلی و جمله خاک می شده است. حاکمیت قانون سبب افزایش کیفیت محیط زیست از توجهحاکمیت قانون 
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برداری به رعایت اصول بهره الزامعان را منتفها و سایر ها، سازمانوزارتخانه قانون حفاظت خاک کلیه(. 1390همکاران، 

بایستی جبران خسارت صورت بگیرد.  ذکر شده در قانونپایدار و حفظ کیفیت خاک کرده و در صورت تخطی از مواد 

به رعایت ضوابط محیط زیستی شده است و در ماده  شروطهر گونه عملیات معدنی م این قانون  3 در ماده بعنوان مثال

شده تا با همکاری وزارت جهاد کشاورزی و سازمان محیط زیست، ارزش  وظفاین قانون سازمان برنامه و بودجه م 4

منظور کند. های ملی ف در حسابهای مختلهای ناشی از آلودگی و تخریب خاک در اکوسیستماقتصادی خاک و هزینه

اند. بر به رعایت این قانون شده لتزمبرداران واحدهای تولیدی، صنعتی، خدماتی و معدنی به مهمچنین بهره 13در ماده 

کننده خاک مکلف است آلودگی به وجود آمده در خاک را به نزدیکترین اداره حفاظت این قانون آلوده 14اساس ماده 

داده و تحت نظر اداره مذکور آلودگی خاک را تا رسیدن به حدود مجاز برطرف کند و در صورت  محیط زیست اطلاع

انجام مکاتبات  برای تبیین اهمیت حفاظت از خاک ونقدی تعیین شده محکوم خواهد شد.  جریمهاز گزارش به  جتنابا

برگزاری سالانه روز  ،فاظت از خاکبا وزارت آموزش و پرورش به منظور تربیت نسل جدید و ایجاد توجه اهمیت به ح

سازی و افزایش مشارکت مردمی جهانی خاک در معاونت آب و خاک وزارت جهاد کشاورزی نیز در جهت فرهنگ

با  های کشورهای مختلف بر پایه تأکید بر نیاز به مشارکت عمومی استوار است.. قوانین و سیاستخواهد گرفتصورت 

ها و حفاظت از خاک، در قانون تکالیف مختلف برای وزارتخانه وضوعدد جوانب متوجه به گستردگی، پیچیدگی و تع

ایجاد  مشکلهای مختلف تعریف شده است و چنین شرایطی ممکن است در حکمرانی مطلوب منابع خاکی سازمان

سازمان  امن سازمانی با بایستی . بنابراینمدیریت یکپارچه آن شود بهره وریهماهنگی و کاهش نابه  تجکرده و من

استقرار  تسهیلگرو  بپردازددر قانون حفاظت از خاک  آمدهحفاظت و مدیریت خاک ایران تأسیس گردد تا به وظایف 

 (.1390حکمرانی مطلوب منابع خاکی شود)تیموری، 

 توسعه پایدار و امنیت غذایی -1

 یرشد اقتصاد نیباعث تعادل ب تواندیاست و م ستیز طیجامعه )مردم و دولت(، اقتصاد و مح یمحل تلاق داریتوسعه پا

که منبع ارزشمند و  ابدییتحقق م یزمان داری(. توسعه پا1390و همکاران،  یباشد )پورعل ستیز طیو مح

قرار  برداریمورد بهره یو به صورت اصول شدهحفاظت  یفن هایمانند خاک در چارچوب دستورالعمل یریدناپذیتجد

و همکاران،  ینخواهد ماند و دچار بحران خواهد شد )طالب داریتوسعه در بستر زمان پا یهاهیصورت پا نیا ریدر غ رد،یگ

های رشد اقتصادی و یکی از اجزای مهم آن یعنی کشاورزی رایج با هدف بعد از گذر تاریخی جهان از سیاست (.1488

دار در سطح جهانی و در پی آن از آن توسعه پایآوری به مفاهیم توسعه و پس بیشینه کردن تولید و درآمد و روی

درآمد )و  (برابری قدرت خرید)های پیشین جای شاخص به (درآمد پایدار)یافتگی با شاخصسنجش سطح توسعه

در اجلاس اهداف  2815سپتامبر در در هفتادمین دوره مجمع عمومی سازمان ملل، سران کشورهای جهان  (سرانه

یی را مورد تصویب قرار دادند که دستیابی به آن مستلزم اقدامات گانه 17 میلادی، اهداف2838توسعه پایدار تا سال 

روی کره زمین  درچالش بسیار بزرگ محیط زیستی در راه توسعه پایدار بشری  6حداقل  .(2816)کسترا، خاصی است

حفاظت تنوع زیستی ها شامل امنیت غذایی، امنیت آب، امنیت انرژی، جلوگیری از تغییر اقلیم، وجود دارد. این چالش

یی هستند که چندین دهه اشده خود ناشی از مشکلات عدیدههای بیانها هستند. چالشو بقای خدمات زیست بوم

. مشکلات و مسائلی نظیر .(2816)کسترا، اندیی درحال گسترش بودهرو بوده و به طور فزایندهاست بشر با آن روبه
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ترین مسائل ، کمبود غذا، سیل و آلودگی)خاک و منابع آب( از مهمکمبود آب )شرب و کشاورزی(، کمبود انرژی

شده بشر در سطح جهانی هستند. این پنج مشکل متاثر و اثرگذار بر پدیده نوظهورتر گرمایش زمین و تغییر شناخته 

ر زیادی را در اقلیم هستند. مشکلات ایجادشده در سطح جهان دارای دلایل بعضا  مشترکی بوده و پیامدهای ناگوار بسیا

حل آن پیچیده و مشکل است. دارند. این مشکلات به یکدیگر وابسته بوده، در همه جای دنیا گسترده هستند و راهپی

دو  نیا نیمستلزم تام یلادیم 2858نفر در جهان در سال  اردیلیم 9 نیاز به تامین غذا و فراهم نمودن آب برای بیش از

نشان  یجهان یهاو چالش یستیز-طیمسائل مح نیا لیو تحل قیدق یست. بررسسالم ا تیفیو باک یکاف زانیبه م

داشته و  یپدر  یدیشد بارانیآن ممکن است اثرات ز بیو تخر کندیم یدر رفع آنها باز یکه خاک نقش مهم دهدیم

 .(2816)اسدال، به خطر اندازد، باشد گریاز هر عامل د شیرا ب یجهان تیامن
 آب تیامنالف: 

محدود  اریبس ایشود، در مناطق مختلف دن یشناخته م (یآب آب)ها و سدها که به عنوان آب از رودخانه نیتام امکان

 طیمح دهیها ازجمله احداث سد و انتقال آب، مشکلات و مسائل عدروش نیاست که استفاده از ا یدر حال نیاست. ا

و برگرداندن آن از اتمسفر  افتهیآب تعرق  انیدرک جر یبرا ییهاداشته است. درحال حاضر تلاش لبه دنبا زین یستیز

 اریو بس یعامل اساس کیاست؛ اما خاک به عنوان  انیدر جر یدیخورش ژهیوبه  یهاکننیریش و استفاده از آب

مورد  نیدر ا یمهم اریبس قی. حقاشودیمگرفته  دهیاز آب اغلب ناد یمیمنبع عظ حالنیبر چرخه آب و درع رگذاریتاث

 (.1395)سایت روزنامه اقتصادی تعادل، است ریاز آنها به شرح ز یجود دارد که برخو

 یهادرصد و آب 7/60 نیقطب یخی یهاو پوسته هاخچالیموجود،  نیریدرصد آب ش5/2از  یجهان اسیدر مق -1

ها سهم رودخانه ند،شویم دهینام یکه منابع سطح ماندهیدرصد باق2/1. از دهندیم لیدرصد آن را تشک1/38 ینیرزمیز

آب  زانیم یجهان اسیکه در مق یمعن نی. به اتدرصد( اس2/1 نیدرصد )از ا0/2و  49/8 بیو رطوبت خاک به ترت

 .شودیشناخته م« آب سبز»آب به عنوان  نیهاست. ابرابر آب رودخانه 5۱7خاک حدود 

درصد 08حداقل  رانیننده آب است)در اکمصرف نیترکه به عنوان بزرگ یکل آب مورداستفاده در بخش کشاورز -2

ابتدا به خاک  یبارندگ ای یاریآب آب گر،ید انیببرسد. به  اهیخاک به مصرف گ قیاز طر دیباکل آب قابل استحصال( 

مصرف آب کاملا وابسته به خاک  ییکارا نیبنابرا رسد؛یم اهیبه مصرف گ جیتدرشده و به  رهیشده، در آن ذخ اضافه

 است.

 نیقطره بر سطح زمصورت قطرهاست که از اتمسفر و به هایاز بارندگ یجهان، آب ناش نیریش یهانشأ تمام آبم -3

 نیکه موجب تام یآب به دو بخش نفوذ میتقس نیبنابرا شود؛یم یبر سطح آن جار ایاز داخل خاک عبور کرده  خته،یر

وابسته  شودیم لیآب و سبر سطح که معمولا موجب روان یجارو  شودیم ینیرزمیها و منابع زها، رودخانهآب چشمه

 خاک است. تیفیو ک تیبه وضع

و  تیفیک ریشدت تحت تاث آب به تیفیک گرید انیبآن شود. به  یآلودگ ایآب  شیموجب پالا تواندیخاک م -4

بشرساخت نبود،  یهادهنیاز آلا یاریبس یجذب و نگهدار یها براخاک یبالا اریبس تیخاک است. چنانچه ظرف تیوضع

به اصول  یابیدست شدهانیتوجه به مطالب ب بابود.  دهش یمتلاش هایآلودگ لیتاکنون به دل یو جانور یانسان اتیح
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 ازیو ن وماسیب دیبشر، تول یو تدارک آب برا نیآب بدون در نظر گرفتن نقش خاک در چرخه آب و تام تیامن

 .خواهد بود رممکنیغ هابومستیز
 یانرژ تینامب: 

برق در  دیاز تول یاز دو جهت است. نخست بخش مهم یانرژ دیتول تیامن جادیو ا یخاک در رفع کمبود انرژ نقش

 تیو امن یداریشده است. پا سریاست که با احداث سدها م یآب-برق یهاروگاهین قیاز طر رانیو در ا یسطح جهان

از  یتوسط رسوب ناش یسدها با چه سرعت ازنمخ تیه ظرفاست ک نیکاملا  وابسته به ا قیطر نیبرق از ا نیتام

. کندیوارد م هانیاست که رسوبات معلق همراه آب به تورب یعلاوه بر صدمات نیخاک در حال پر شدن است. ا شیفرسا

ها سخن، خاک گریخاک است. به د قیمحصول از طر دیاست که مستلزم تول یستیز یهاشدن بحث سوختدوم، مطرح

فشار تحت  زین یسوخت یکشمحصولات با هدف بهره دیبشر از نظر تول ازیموردن ییغذا صولاتمح نیر تامعلاوه ب

 .(1395)سایت روزنامه اقتصادی تعادل، خواهند بود
 میاقل رییتغج: 

 ،ییاگلخانه یگازها شیارتباط مسجل آن با افزا زیو ن میاقل رییو متعاقب آن تغ نیکره زم یدما شیشدن افزا یقطع با

 رییو تغ یلیفس یهامصرف سوخت شیافزا م،یاقل رییتغ الدولنیب اتیتوسط ه ژهیبه و یجهان یهالیمطالعات و تحل

توجه  مشارکت قابل لی. دل(28884)لال، دانندیم میاقل رییتغو  ییاگلخانه یگازها شیرا عوامل افزا یاراض یکاربر

 یهاشده در خاک رهیکربن ذخ زانیمهم است که م اریبس تیواقع نیا دکربنیاکسیدر انتشار د یاراض یکاربر رییتغ

از سه برابر  شی( و بدکربنیاکسیصورت د برابر کل کربن موجود در اتمسفر )به 5.2از  شیب یصورت ماده آلجهان به 

سوء  لیبن به دلکر نیاز ا یو جانوران( است. رها شدن بخش اهانیموجود در بدن تمام موجودات زنده )اعم از گ نکرب

تر و مهم گرید ینقش داشته است. از سو یجهان شیدرصد در گرما 38در حدود  یاراض یکاربر رییخاک و تغ تیریمد

کربن  رهیو ذخ بیحداقل تاکنون، ترس یو اقتصاد یکربن، تنها راه عمل دیاکسیمتصور کاهش د یهاآنکه، از تمام راه

کربن را از اتمسفر  یادیز اریبس ریمقاد یعیطب یندهایفرآ یط توانیم که ییسخن تنها جا گریدر خاک است. به د

تنها موجب مورد نه نیو حفاظت خاک در ا تیریاساس، مد نیجهان هستند. بر ا یهاکرد، خاک رهیجذب و در آن ذخ

 .(1990)لال، خواهد شد یجهان ییغذا تیو امن یزراع داتیتول شیبلکه منجر به افزا شودیم میاقل رییمقابله با تغ
 :غذ تیامند: 

 وجود. است دولت اقتصادی سیاستهای کیفیت و اقتصاد آیی کار توسعه، به وابسته سیاسی، ساختار هر دوام و موفقیت

 هایحوزه در توانمی را امنیت واژه امروزه. است کشوری هر پیشرفت و توسعه برای ضروری هایمؤلفه از یکی امنیت،

 نیفصل مشترک ب خاک. کرد جستوجو زیست محیط و طبیعی منابع در حتی و فرهنگی ،اجتماعی اقتصادی، مختلف

بدون  یداریپا یارهایمع تیغذا با رعا نیتام دار،یاست. با توجه به اهداف توسعه پا جانیب طیزنده و مح طیمح

 تیامن .(2889، )لالآن به همراه حفاظت خاک محقق نخواهد شد نهیبه تیریمطلوب و مد تیفیبه خاک باک یدسترس

و منبع  یداشتن مقدار کاف یغذا به معن یمصرف استوار است. فراهم وهیو ش تیبر سه اصل فراهم بودن، قابل ییغذا

 وهیاستوار است. ش یبالا و مغذ تیفیباک یبه غذا یابیدست یبرداشتن منابع برا تیغذاست و قابل نیتام یمطمئن برا

و  تیقابل ،یاست. فراهم یو فقدان هرگونه آلودگ یبه آب کاف یدسترس زین و ییاهیداشتن دانش تغذ یمصرف به معن
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 شودیغذا از مزرعه )خاک( شروع م یمنیاز ا یمهم اریکاملا وابسته به خاک است. بخش بس ییمنابع غذا یفقدان آلودگ

حال  نیع دردن باشد و ب ازیمورد ن یعناصر و مواد معدن یحاو یکاف زانیبه م دیباموضوع دو جنبه دارد غذا  نیو ا

 توانیرا م ییاهیاز کمبودها و مسائل تغذ یاریباشد. بس دیاز حد از عناصر مف شیب ریمقاد ایو مضر  یاز مواد سم یعار

 یبهداشت ادیز اریبس یهانهیو در هز نیبرطرف نموده، سلامت جامعه را تضم یمحصولات سالم و غن دیبا تول

)خاک( و کاهش یاراض بیو تخر تیفیک د،یحداقل کردن کاهش توان تول ،ییغذا تیامناز  نانیکرد. اطم ییجوصرفه

که  ابدییتحقق م یزمان ییغذا تیامن یجهان بانک فیطبق تعر(. 1300 ثواقبی، و معزاردلان) است یضرور هایآلودگ

رو در حوزه  نی. از اداشته باشند یدسترس سالم یزندگ کیداشتن  یبرا یکاف یاوقات، به غذا تمام همه مردم در

 یاز جنبه دسترس عیتوز عرضه و یو شبکه ها ستمیس وجود د،یبه منابع تول باتوجه غذا تیفیو ک تیکم ییغذا تیامن

 شوند.یمحسوب م یدیکل یاز محورها ،یداریپا کردیو جامعه، با رو یطیمح ستیز ،یبه ابعاد اقتصاد یتوجه جد زیو ن

 غذایی امنیت پیرامون گیریهاتصمیم تأثیر و کشور خاک و آب جمله از پایه منابع با آن ارتباط و غذایی امنیت موضوع

 برای ایویژه اهمیت میتواند که است موضوعاتی از کشور زیست محیط و طبیعی منابع نیز و منابع این حفظ بر

 دبخشیتواند نویم ،ییغذا ستمیس کی در یداریدر واقع سالم بودن و پا. باشد داشته حوزه این مختلف کارشناسان

و  عیصنا دات،یتول ندیمختلف فرآ مراحل هیکل ییغذا ستمیس کیارتباط  نیجامعه باشد. در ا کی یبرا ییغذا تیامن

 رانیشود. در ایرا شامل م ییمواد غذا مصرف و یگذار متیق ،یابیبازار ع،یحمل و نقل و توز ،ییغذا محصولات یفرآور

محور  دیتول ینگاه ،یبخش کشاورز یهاتیفعال و ییتوسعه روستا یبرنامه ها یاستاو اقدامات در ر اهداف بر اغلب

را به طور قابل  ییغذا تیبه امن یابیدست اقدامات، نیاز مهمتر یکیمرحله به عنوان  نیاست. هرچند ا بوده حاکم

 تیریمنظر مد نیاشد. از اب یفراوان م یها چالش ها و یکاست یدارا زیمرحله مهم ن نیکند، اما هم یم دنبال یتوجه

متناسب با توان  (هاع و جنگلمرات ،یاهیگ آب، خاک، پوشش)دیاز منابع تول داریو پا یاصول یبرداربهره و نهیبه

 باشد. یم ییغذا تیو حفظ امن یابیدست در ریمهم و لازمه انکارناپذ یاتیبه عنوان ضرور ینیسرزم شیآما و یکیاکولوژ

 کیفیت بر بر اثر علاوه بشر، غذای درصد 95 از بیش تأمین با که میشود محسوب تولید اساسی ارکان از یکی خاک

 90۱0شده است که  گزارش چنین (.2816 همکاران، و )روجاس تولید است پایداری تعیین کننده غذایی، تولیدات

 درصد 1۱2أمین ت خاک از غیرمستقیم یا مستقیم به صورت انسان روزانه توسط مصرفی )کالری( انرژی از درصد

 سلامت و کیفیت ارتقای و حفظ که نیست پوشیده کسی بر ازاینرو، (2810 )فائو، دارد آب منابع در ریشه باقیمانده

 مفهومبه اراضی تنزل یا تخریب. است جهان افزایش حال در جمعیت نیاز تأمین برای کافی غذای تولید الزامات از خاک

 یا اراضی واژه اساس، این بر (.2889، لعل) است اکوسیستم در ارائه قابل ماتخد کردن فراهم برای زمین توان کاهش

 ریزجانداران و خاک روی یافته رشد گیاهی پوشش آن، بالای هوای مانند دیگری اجزای شامل خاک، بر علاوه سرزمین

 انسان برای نهایت در و اکولوژیکی هایسامانه برای منفی پیامدهای به تخریب واژه و است خاک در موجود آب نیز و

 خاک کیفیت که باشد متعددی انسانی یا طبیعی عوامل از متأثر است ممکن خاک تخریب(. 2814 عثمان،) دارد اشاره

 الزامی نکته این ذکر (.2810 همکاران، و صفری) میدهد تنزل بیولوژیکی یا شیمیایی فیزیکی، مختلف هایجنبه از را

 ابعاد نتیجه در و داده رخ هم با همزمان موارد اغلب در خاک تخریب بر مؤثر عوامل نامطلوب پیامدهای که است
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 از بعد هر تهدیدات بارزترین مفاهیم، انتقال سهولت برای اما است؛ آنها از ترکیبی تأثیر تحت غذایی امنیت مختلف

 .اندشده تفکیکزیر  شکل قالب در خاک تخریب مختلف هایجنبه توسط غذایی امنیت

 

 
 (1047اثر تخریب خاک بر امنیت غذایی)صفری،  -1شکل 

 

 گیرینتیجه

 هایجنبهبرخوردار شده و  ویژه و زیادی تیاهم از یعیطب یهاطیخدمات ناملموس مح ها ولاکای گذارارزش امروزه

 هجایگاص، خاطور  و خاک به عام طور به یعیمنابع طب بیتخر اب تبطمر یهاثآن در بح یالملل نیب و یمل ،یمحل

 هانهیهز دیهم با ار،یاز منابع تحت اخت استفاده در مورد یریگ میتصم کردهاییرو یسامانده جهت .است افتهی یاژهیو

 و یبازار ریغ یهادهیو فا هانهیکرد و هم هز میتقو را به پول یاها و خدمات مبادلهلاکا یساز یکم قابل یهادهیو فا

. شود مربوط گنجانده یه بوده، در محاسبات اقتصادجتو مورد یمصرف ظرنارزش آنها فقط از  که تاکنون ینامحسوس

 کارکردها و خدمات و یساز یکم ،یساختار بخش دو شاملخاک،  یاقتصاد یگذارارزش نهیزم درتحقیقی گونه هر

هنده د لیتشک یاز ارکان اصل یکیبه عنوان  یمنابع خاک یاقتصاد گذاریارزش .باشدیآنها م یارزش اقتصاد میتقو

 یو روش ها ردیگیکل انجام م یِو چهارچوب ارزش اقتصاد ستمیدر قالب چهارچوب خدمات اکوس ستیز طیمح

ابداع  ومب ستیز بیاز تخر یناش یاقتصاد هاینهیبوم و هز ستیاز خدمات ز یناش یبرآورد منافع اقتصاد یمختلف برا

 نهیفرصت از دست رفته و هز نهیهز ،ینیگزیجا نهید هزمبنا شامل برآور نهیهز یهاموارد روش شتربی در که اندشده

قانون حفاظت از خاک توانسته زیربنای استقرار  .رندیگیمورد استفاده قرار م نیجانش نهیخسارت اجتناب شده و هز

ترین حکمرانی خاک در ایران را شکل دهد. در حال حاضر کمبود بودجه و نیروی متخصص درگیر در امر خاک مهم
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گردد. تشکیل یک سازمان واحد مسئول در امور منابع خاک نیز فرایند ای استقرار حکمرانی خاک محسوب میمانع بر

 ییغذا تیسنجش امن منظور به در کشور جیرا یهابه اتفاق شاخص بیاغلب قر کند.گیری حکمرانی را تسریع میشکل

و  دیمنابع تول تیمحدود مسئله به یتوجه چیه با یقرو ت نگرندیم هیبه مسئله تغذ یاقتصاد و یاجتماع دگاهیاز د شتریب

از  یعیوس فیمستلزم توجه همزمان به ط داریپا ییغذا تیبه امن یابیدست ندارند. ندهیآ در آنها دکنندهیخطرات تهد

اطلاع درست از  شک،دون عوامل است. ب نیمحتمل ا یهاو برهمکنش یاسیو س یاجتماع ،یاقتصاد ،یطیعوامل مح

 یندههدفمند آ یهایزریانجام برنامه شرط شیپ یجهان ایو  یمل ،یادر سطوح منطقه ییغذا تیل حاضر امنحا تیوضع

 .ستا

  فهرست منابع

های سیاسی بر شاخص های حکمرانی خوب و آزادی(. تأثیر شاخص1390پورعلی، ع.، فلاحی، م.، و ناجی میدانی، ع.ا. )

 .63-94(: 17) 26ای، ور در جهان. مجله اقتصاد و توسعه منطقهکش 181عملکرد زیست محیطی: تجزیه و تحلیل 
آبان ماه، مدرسه  28 ،یاسلام یحکمران یمل شیهما نی. اولستیز طیمح یمطلوب برا ی(. حکمران1390ف. ) ،یموریت

 تهران.  ،یبهشت دیشه یحکمران

در جهان: مورد مطالعه  یعیمنابع طب یاناز مطالعات حکمر یلی(. فراتحل1488م. ) ،ینصرآباد یع.، و باقر ان،سازیتیچ

 تهران.  ،یبهشت دیشه یمرداد ماه، مدرسه حکمران 26 ،یاسلام یحکمران یمل شیهما نیمراتع. اول

 نیو اول یمل شیهما نیمطلوب در حفاظت از خاک. سوم یحکمران یحقوق های(. شاخص1481س.م. ) ،یذوالفقار

 تهران.  ،یبهشت دیشه ی، مدرسه حکمران1481داد خر 25 ،یمتعال یحکمران المللینیب شیهما

 یعلم هینشر .در کشور و نقش گمشده خاک ییغذا تیامن یریگاندازه یبر شاخصها یمرور (.1482صفری، ی )

 .29-15، ص 1 شماره ،11جلد ، یاراض تیریمد

. داریو توسعه پا زیآبخ ستهیاش ینو در حکمران ی(. افق1488ج. ) ،ییم.، و مصفا ،هوئی،ع.، پورجم، ا.ص.، کله ،یطالب

 .68-54(: 35) 9 ،یزداریو توسعه آبخ جیترو هینشر

 نشریه آبخیز، حوزههای احیای در زمی فرصت ارزش نقش بررسی. (1392) ،.ش خانی، ،. س نژاد، ب ر ،.پ گرشاسبی،

 : 17-152 شماره اول، سال ریا،آبخیزداری

انتشارا . )ترجمه( پایدار کشاورزی برای خاک حاصلخیزی مدیریت.  (1300). ثواقبی ،.ر.غ ،.م معزاردلان،
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Abstract  

The limitations in the quality of soil resources and the non-renewability of these resources on 

the other hand have increased concerns about the existence of a crisis in this field and have put 

sustainable development at risk. Land degradation, erosion, pollution and land use change have 

accelerated in recent years, and the continuation of this trend will cause irreparable damage to 

the environment and food security of society. The solution to this current crisis includes the 

establishment of soil valuation and optimal and integrated soil governance, and this will be 

possible with the support of the government and the simultaneous participation of the people, 

along with the brainstorming of experts and elites in the fields of soil science, economics, 

politics and social sciences. Today, in the world, the economic valuation of soil resources as one 

of the main components of the environment is carried out in the framework of ecosystem 

services and the framework of total economic value, and various methods have been developed 

to estimate the economic benefits from ecosystem services and the economic costs of ecosystem 

degradation, in most cases cost-based methods including estimating replacement cost, lost 

opportunity cost, avoided damage cost, and substitute cost are used. Food security is a 

multidisciplinary concept aimed at assessing people's access to sufficient, healthy, and nutritious 

food. Achieving sustainable food security requires simultaneous attention to a wide range of 

environmental, economic, social, and political factors and the possible interactions of these 

factors. Accurate knowledge of the current state of food security at regional, national, or global 

levels is a prerequisite for carrying out targeted future planning. In addition, in order to justify 

the need to pay attention to the key role of soil in achieving food security, especially in Iran, this 

article emphasizes a detailed examination of the process of impact of various aspects of soil 

degradation on each of the different dimensions of food security. 

Keywords: Valuation, land governance, sustainable development, food security 
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 soilhealth_2046319کد مقاله: 

 صربر روی عن EDTAدر حضور  (Amaranthus retroflexus)تاج خروس بررسی گیاه پالایی 

 کروم

 
 *فاطمه فاطمی نیک

 عضو هیأت علمی گروه کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران

ffateminick@pnu.ac.ir* 

 

 چکیده

برجاى  مخرب اثرات اغلب و بوده طورمعمول پرهزینهبه هاى شیمیایى و فیزیکى متداول کهپالایى، در مقایسه با روشگیاه

 مقایسه هدف با آزمایش ین. ارودشمار مىهاى آلوده به فلزات سنگین بهر و نویدبخش اصلاح خاکعنوان گزینه برتبه گذارندیم

 اجرا ای گلخانه آزمایش صورت به تاج خروس، کشت تحت عنصر کروم به آلوده پالایش خاک در EDTAی کننده کلات تأثیر

 شد. تهیه کردن اسپری روش رم بر کیلوگرم( بهگمیلی 128و 68 ،8آلودگی کروم ) سطح سه با زراعی خاک نمونه شد. یک

 اضافه آبیاری آب با همراه کیلوگرم مول برمیلی 68 و 38 مقادیر به EDTAها گلدان از دیگر تعدادی به کاشت از پس دوهفته

وم اندام افزایش غلظت و محتوای کر گرم بر کیلوگرممیلی 128و  68که حضور کروم در خاک در دوزهای  داد نشان شد. نتایج

با تأثیر مثبت بر غلظت کروم اندام  EDTAهای گیاهی و در نتیجه اثر منفی بر گیاه و کاهش وزن خشک را سبب می شود. 

 هوایی و ریشه می تواند افزایش جذب این فلز را سبب شود.

 ، گیاه پالاییEDTAکروم، تاج خروس، : واژگان کلیدی

 

 مقدمه

 مخرب اثرات اغلب و بوده طورمعمول پرهزینهبه شیمیایى و فیزیکى متداول که هاىپالایى، در مقایسه با روشگیاه

)عاقلان و  رودشمار مىهاى آلوده به فلزات سنگین بهعنوان گزینه برتر و نویدبخش اصلاح خاکبه گذارندیبرجاى م

 (.1481همکاران، 

هاى منظور استخراج آلایندهگر بههاى فرا انباشتز گونهگر استفاده اعنوان یک فناورى سبز، بیانپالایى بهدر واقع، گیاه

 Ranieri et).  غیرقابل تجزیه از خاک و یا آب آلوده و انتقال آنها به محیط نسبتا قابل مدیریت درسطح زمین است

al., 2020) 
ها و بوم شناختی به روشعلاوه بر این، این فناوری از هر دو جنبه اقتصادی به علت هزینه های بسیار پایین تر از سایر 

دلیل ارزش محیط زیستی آن، دارای مزیت است؛ پیش فرض این روش یافتن گونه فرا انباشتگر با توانایی بالا در 

توده بالا است که از قابلیت قابل قبول در جذب آلاینده ها برخوردار باشد )عاقلان و انباشت فلزات همراه با تولید ذی

 (.1481همکاران، 

mailto:ffateminick@pnu.ac.ir
mailto:ffateminick@pnu.ac.ir
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لایی یک روش مقرون به صرفه، در نواحی آلوده است. قابلیت جذب و انباشت ترکیبات سنگین در فرایند گیاه گیاه پا

پالایی، بر اساس سرعت رشد )تولید زیست توده( و میزان تجمع فلز سنگین )گرم فلز بر کیلوگرم بافت گیاه( بنیان 

بالا در جذب و انباشت ترکیبات سنگین ضروری  شده است؛ به این ترتیب شناسایی گیاهان سریع الرشد با قابلیت

روند، باید دارای کار میههای آلوده بپالایی در خاکگیاهانی که جهت گیاه  . (Heidarpour et al., 2007)است

خصوصیاتی نظیر سازگاری اکولوژیک با محیط خاک و اقلیم مورد نظر، رشد سریع، مورفولوژی مناسب ریشه، توانایی 

سنگین و رادیونوکلئیدها باشند. همچنین این گیاهان باید توانایی زیادی در جذب این فلزات و عناصر از  تحمل فلزات

هایی هستند، ولی تاکنون تعداد معدودی از آنها مورد خاک داشته باشند. بسیاری از گیاهان دارای چنین توانایی

)رمضانی و  باشدیاهان مناسب دارای اهمیت خاصی میاند، لذا مطالعات جهت شناسایی و انتخاب گاستفاده قرار گرفته

 (.1398قاسمی، 

کروم یک فلز سنگین بالقوه سمی است که هیچ عملکرد ضروری در سوخت و ساز گیاهان ندارد و رفتار این فلز در 

اه و های مختلف گیاه بر اساس اشکال شیمیایی آن، نوع گیخاک، انتقال آن از خاک به گیاه و انباشت آن در بخش

بودن کروم را از طریق ساز و کارهای دفاعی مختلف شیمیایی خاک، متفاوت است. گیاهان سمی -خصوصیات فیزیکی

 (.1481عاقلان و همکاران، کنند )تحمل می

 و شورى به نسبت مناسبى و بالا تحمل Amaranthaceae خانواده از )Amaranthus retroflexus( خروس تاجگیاه 

 متر 2 ارتفاع تا بالا، توده زیست تولید و بزرگ نسبتا  جثه با گونه، این سریع رشد داراى ارقام .دارد سنگین فلزات جذب

کلات (.  1481عاقلان و همکاران، ) هستند مناسب سنگین فلزات به آلوده هاىخاک پالایى گیاه براى و کرده رشد

 (Meers et al., 2008)رودمی کار به اورزیکش در و شد افزوده مغذی ریز کودهای به 1950 سال از EDTA کننده

ها را افزایش تواند حلالیت و قابلیت دسترسی فلزات در خاکبا فلزات می EDTAترکیب  (.2880)مرز و همکاران، 

 ,.Liu et al)توان مؤثرترین کلات در بین ترکیبات طبیعی و مصنوعی مورد مطالعه نامید دهد و این کلات را می

2007). 
مورد بررسی قرار   EDTA درحضور اصلاح کننده خاک خروس تاججذب فلزسنگین کروم توسط گیاه  ژوهشپدراین 

 د.بواز جمله اهداف این آزمایش  مذکوربر پالایش کروم توسط گیاه  EDTAتعیین اثر  گرفت و

 

 هاروش و مواد

صورت انجام شد. آزمایش به 1481- 1482دانشگاه پیام نور شوش استان خوزستان در سال زراعی این پژوهش در

 مورد بررسی قرار گرفت. کامل تصادفی در سه تکرار هایدرقالب طرح بلوک عاملهفاکتوریل سه 

 گرم بر کیلوگرم(میلی 128و  68، 8اول شامل کلرید کروم درسه سطح شامل ) عامل

 مول بر کیلوگرم(میلی 68و 38، 8) درسه سطح شامل EDTAدوم شامل  عامل
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 تیمارهای آزمایش: 1ماره جدول ش

 تیمار
 کلرید کروم

 گرم بر کیلوگرممیلی

EDTA 
 مول بر کیلوگرممیلی

Cr1 EDTA1 4 4 

Cr1 EDTA2 4 14 

Cr1 EDTA3 4 64 

Cr2 EDTA1 64 4 

Cr2 EDTA2 64 14 

Cr2 EDTA3 4 64 

Cr3 EDTA1 174 4 

Cr3 EDTA2 174 14 

Cr3 EDTA3 174 64 

 

روزکشت اقدام به برداشت گیاه گردید. این  68 نوان گیاه مورد تحقیق انتخاب شد و پس ازبه ع خروس تاجگیاه 

 قسمتکود دامی و یک  قسمتخاک، یک  قسمتکیلوگرم حاوی دو  5/2تا  5/1وزن تقریبی  گلدان با 148آزمایش در

 پرلیت صورت پذیرفت.

ه، تعداد برگ درگیاه، وزن ریشه، نسبت وزن اندام وزن خشک، وزن تر، ارتفاع گیا :از بودند صفات مورد بررسی عبارت

 ریشه. کروم در اندام هوایی و فلزریشه، محتوای  کروم در اندام هوایی وفلز هوایی به ریشه، غلظت 

 افازاز نارم از اساتفاده با گیاه زمینی و هوایی اندام خشک وزن کروم در غلظت میزان گیریاندازه از آمده دست به نتایج

SAS 1ساطح در دانکان آزماون باا نیاز آزمایشی های داده میانگین مقایسه.  گرفت قرار آماری تحلیل و جزیهت مورد% 

 .  شد انجام

 

 بحث و نتایج

مصرفی بر غلظت روی ریشه و  کرومو  EDTAمقایسه میانگین اثرات تیمارهای  2و  1در ستون  2شماره  در جدول

در ریشه و اندام هوایی  کرومافزایش غلظت کروم خاک غلظت  شود بااندام هوایی آورده شده است و مشاهده می

باعث افزایش غلظت کروم در ریشه و اندام  EDTAافزایش می یابد . هم چنین در هر سطح کروم مصرفی حضور 

هوایی شده است هم چنین غلظت کروم در اندام هوایی از ریشه بیشتر است یعنی انتقال از ریشه به اندام هوایی به 

 صورت گرفته است.خوبی 

مشاهده می شود افزایش غلظت کروم خاک سبب کاهش وزن خشک ریشه و اندام هوایی شده است از  4و  3در ستون 

هم کاهش وزن خشک ریشه و اندام هوایی گیاه را سبب شده است.  EDTAطرفی در هر سطح کروم مصرفی حضور 

کند بنابراین اثرات مضر جذب کروم را تشدید می 2و  1بر اساس ستون  EDTAتوان نتیجه گیری کرد حضور لذا می
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کاهش پیدا کرده است اما  EDTAکروم فراوان بیشتر در گیاه دیده شده است بر همین اساس وزن خشک در حضور 

 EDTAدیده شده افزایش مصرف کروم افزایش محتوای کروم ریشه را به همراه داشته است ولی حضور  5در ستون 

مصرفی نسبت به شاهد در دز سوم کروم  EDTAکروم موثر نبوده است و فقط در سطح دوم و سوم چندان بر محتوای 

محتوای کروم اندام هوایی در حضور فاکتورهای مصرفی دیده شده  6در ستون  افزایش معنی دار محتوا رخ داده است.

 منظور به که تحقیقی در. افزایش محتوی کروم گیاه را سبب گردیده است EDTAکه در سطح دوم کروم مصرفی ، 

 در که شد مشاهده گرفت، صورت آرسنیک هب ودهآل هایزمین در و ذرت اهگی روی رب EDTA کلات ثیرتأ بررسی

 شد کاسته گیاه ریشه و هوایی هایاندام خشک وزن و ساقه اعارتف ل،ک اعارتف میزان از کلات این از استفاده صورت
.(Abbas and Abdelhafz et al., 2013) 

افزایش  گرم بر کیلوگرممیلی 128و  68در مجموع چنین نتیجه گیری می شود که حضور کروم در خاک در دزهای 

 EDTAغلظت و محتوای کروم اندام های گیاهی و در نتیجه اثر منفی بر گیاه و کاهش وزن خشک را سبب می شود. 

 .(2)جدول شماره  ایش جذب این عنصر را سبب شودثیر مثبت بر غلظت کروم اندام هوایی و ریشه می تواند افزأبا ت

 
 EDTAو کروم مقایسه میانگین اثرات تیمارهای  – 7شماره  جدول

  

 تیمار

 کرومغلظت 

 ریشه
ppm 

کروم  غلظت

 ندام هواییا

ppm 

وزن خشک اندام 

 هوایی
 )گرم(

وزن خشک  

 ریشه
 )گرم(

 ریشه کروممحتوای 
 گیاه/گرم

کروم محتوای 

 اندام هوایی
 یاهگ/گرم

1EDTA 1Cr f0  f0  a0.7519  a0.2751  e0  g 0 

2EDTA 1Cr f 0 f0  b0.7263  b0.2685  e0  g0  

3EDTA 1Cr f 0 f 0 c0.7074  c0.2574  e0  g0  

1EDTA 2Cr e8.45  e11.56  d0.5785  d0.2130  c1.7789  e6.54  

2EDTA 2Cr d12.46  d18.81  e0.5386  e0.1919  b2.3863  c 09.9 

3EDTA 2Cr b20.53  b 30.79 f0.4963   f0.1651   a3.3546  a15.03  

1EDTA 3Cr e8.49  e12.09  g0.45330  g 0.1543 d1.2747  f5.40   

2EDTA 3Cr c13.01  c19.98  h0.4208  h0.1363  c1.7536  d8.19  

3EDTA 3Cr a21.32  a32.28  i 0.371  i0.115   b2.4443  b11.81  

 باشند.داري نمیدرصد داراي تفاوت معنی 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال انگینمی
 

 نتیجه گیری کلی

تواناد باشاد و مایگیاه مناسبی برای قرار گرفتن در تناوب برای گیاه پالایی مایتاج خروس  شددر این تحقیق مشاهده 

کاروم از ریشاه  عنصرثر می باشد و انتقال ؤر بهبود پالایش خاک مد EDTAسطوح بالای کروم خاک را تحمل نماید و 

 کند.های هوایی را تشدید میبه اندام

 منابعفهرست 

اسید  ، EDTAکننده  مقایسه اثربخشى عوامل شلات(. 1481)عاقلان ن، سبحان اردکانى س، چراغى م، لرستانى ب. 

و  (III) یى دو گونه گیاهى زینتى در حذف عناصر کرومپالا سیتریک و اسید سالیسیلیک در ارتقاى کارایى گیاه

 .208-299. 3(0) .فصلنامه پژوهش در بهداشت محیطاز خاکهاى آلوده.  (II) مس
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Abstract 

Phytoremediation is considered a superior and promising option for the remediation of soils 

contaminated with heavy metals, compared to conventional chemical and physical methods that 

are usually expensive and often have destructive effects. This study was conducted as a 

greenhouse experiment with the aim of comparing the chelating effect of EDTA in the 

remediation of soil contaminated with chromium under Amaranthus retroflexus cultivation. A 

sample of agricultural soil with three levels of chromium contamination (0, 60 and 120 mg/kg) 

was prepared by spraying. Two weeks after planting, EDTA was added to another number of 

pots at levels of 30 and 60 mmol/kg along with irrigation water. The results showed that the 

presence of chromium in soil at doses of 60 and 120 mg/kg increased the concentration and 

content of chromium in plant organs, resulting in a negative effect on the plant and a decrease in 

dry weight. EDTA, with a positive effect on the concentration of chromium in the shoots and 

roots, can increase the absorption of this metal. 

Keywords: chromium, cockscomb, EDTA, phytoremediation 
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 اقتصاد چرخشی در پسماندهای زیستی برای سلامت خاک  راهبردهای

 

 7ناظری زادهحسین زهرا ، 1علیرضا کرباسی

 مشهد، مشهد یدانشگاه فردوس ی،اقتصاد کشاورزعضو گروه  -1
 ی مشهد، مشهددانشگاه فردوس ی،اقتصاد کشاورزعضو گروه  -2

*karbasi@um.ac.ir 

 

 چکیده  
عنوان منبعی غنی از مواد مغذی که به افزایش جمعیت جهانی منجر به تولید حجم عظیمی از پسماندهای زیستی شده است

توانند در شوند. این پسماند، شامل پسماند کشاورزی، دامی و لجن فاضلاب، میگیاهی مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم شناخته می

بدیل این ای و حفاظت از خاک در برابر اثرات منفی کودهای شیمیایی نقش کلیدی ایفا کنند. بازیابی و تتقویت اقتصاد دایره

کند، بلکه به افزایش حاصلخیزی خاک و رشد گیاهان تنها بازگردانی مواد مغذی را تسهیل میپسماندها به کودهای زیستی، نه

های زیستی به محصولات های پایدار، امکان تبدیل پسماندعنوان مکانیسمهای بیولوژیکی بهها و سیستمنماید. میکروبکمک می

شوند تا در مواد حامل های آزمایشگاهی کشت میشده و در محیطآوریها از طبیعت جمعنند. این میکروبکباارزش را فراهم می

تواند تولیدات کشاورزی را مناسب برای استفاده در خاک گنجانده شوند. استفاده از کودهای زیستی حاصل از پسماندها می

سازی کاربرد این کودها در سطح مزرعه و قات بیشتر برای بهینهمحیطی منفی را کاهش دهد. تحقیافزایش داده و اثرات زیست

های پیشرفته و میکروب ضروری است. این مطالعه بر توسعه کودهای زیستی با استفاده از فناوری-بررسی تعاملات گیاه

 دهد.از منابع ارائه می برداری پایدارحلی نوین برای کاهش پسماندهای زیستی و بهرهسازی میکروبی تأکید دارد، که راهبهینه

 زیستی. کوداستخراج مواد معدنی، امنیت غذایی، حاصل خیزی،  :یکلید اژگانو

 

 مقدمه

هستند،  یاقتصاد کنون یخط یستمس یناکارآمدمایانگر ن یو اقتصاد یاجتماع ،محیطیزیست زایندهف یهابحران

سوق داده  هاآن میابیک درنتیجهمنابع خام و  یشتررا به استثمار ب یو توسعه اقتصادمعیت ج شیکه افزا یستمیس

ضرورت قلیمی، اغییرات تشدید با ت یزن یانسان یهاعالیت(. ف1482و همکاران،  ییخدا ;Nyam et al., 2020است )

مفتح و همکاران،  ;Muscio and Sisto, 2020اند )ساختهاپذیری نرا اجتنابپایدارتری  یاقتصادسیستم گذار به 

و ایدار پ سویبهاقتصاد و حرکت  ینیبازآفر یبرا یفرصت ،نویدبخش یعنوان راهکاربه ید چرخش(. اقتصا1482

بر فلسفه  کردیرو ین(. ا1482همکاران،  و مفتح ;Muscio and Sisto, 2020) دهدیارائه مزاینده ف ذیریپرقابت

 یدر پ ،ولیدت رآیندف یجانب یهااز فرآوردهاز منابع محدود استوار بوده و با کاهش پسماند و استفاده  هینهب گیریبهره

فر و  یاست )سجاد محیطیزیست ذیریپسئولیتپسماند و مدیریت سود در کنار محاشیه و  افزودهارزشفزایش ا

شناخته  یاگلخانه یانتشار گازها یاز عوامل اصلیکی عنوان که به یراستا، بخش کشاورزمین ه در(. 1396همکاران، 

 یجهان نیتأمنجیره پسماند در ز ولیدو ت ییکمبود منابع، اتلاف مواد غذا ازجمله یمتعدد یهابا چالش شود،یم

mailto:karbasi@um.ac.ir
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 1888 بربالغ یانهیتن پسماند، هزیلیارد م 1٫3سالانه حدود  ولید، ت2819. بر اساس آمار سال کندینرم م وپنجهدست

 ی(. سوء مدیریت منابع و الگوهاTaghikhah et al., 2019کرده است )حمیل ت یدلار را به اقتصاد جهانیلیارد م

، حالبااین(. Taghikhah et al., 2019) شوندیمعضلات شناخته مین ا یاصل یهایشهعنوان رمصرف بهاپایدار ن

راهگشا باشد  تواندیم یو صنعت یکشاورز یهادر بخشیستی ز یاز انرژ یریگدر بهره یچرخشقتصاد اویکردهای ر

 یگذارو ارزش تجدید پذیربا تمرکز بر استفاده از منابع  ،یاایرهدیستی اقتصاد ز یرا، ز(1396 و شمس، یالموت ی)صفر

نماید یمایانی سلامت انسان کمک ش یو ارتقا بومیستحفظ سلامت ز ،یمحل ایدارپسماندها، به توسعه پ

(Kiehbadroudinezhad et al., 2023; Salvador et al., 2021 .)محیطیزیست توجهلقابزایای م باوجود 

 یشهر سامانه پ محیطیزیست یسازگارقیق درزیابی ا ،یخط یهابا مدلیاس در ق یازیستی دایرهاقتصاد  یهاسامانه

 یچرخه زندگرزیابی ( و اKhounani et al., 2021برخوردار است ) ییبسزاهمیت از ا یتجارمقیاس آن در  یاز اجرا

را فراهم رآیندها محصولات و ف محیطیزیستجامع عملکرد قایسه امکان م ،نهمیز ینکارآمد در ا یعنوان ابزاربه

 یستیبه اقتصاد ز یاز مدل خط کشتآب یهاروش در گذار سامانه ینآنکه ا ویژهبه(، Parajuli et al., 2021) سازدیم

  (.Bayram and Greiff, 2023از خود نشان داده است )شمگیری چ ییکارا ،یاایرهد

 یناش یهاحل چالش یبرا زیستمحیطو سازگار با  داریپا یبه دنبال توسعه راهکارها یاندهیطور فزابه نینو حقیقاتت

 ارزش افزایی ،مینهز نیدر امیدوارکننده اویکردهای از ر یکیو انباشت پسماندها هستند. بیعی از کاهش منابع ط

کودها، که  ین. اشوندیمولید ت هایکروارگانیسماز م یریگاست که با بهره یستیز یآن به کودهابدیل تریق از طسماند پ

عنوان (، بهChojnacka et al, 2020) شوندیم ولیدت یو مواد مغذ زیست فعالرکیبات از ت یغن یاز پسماندها

 ،یاهانرشد گ تیتقو ،یبه مواد مغذ یدسترس یو با ارتقا شوندیشناخته م یاایرهد یارزشمند در کشاورز یهاییدارا

 Upadhyay etدارند ) ایدارپ یکشاورز یهایستمس یجاددر ا ییبالاتانسیل پ ،اصلخیزیخاک و بهبود ح یکاهش آلودگ

al., 2022 ؛Kefalew and Lami, 2021به  یازتنها به کاهش ننه یستیز یبه کودها یکشاورز یپسماندها بدیل(. ت

اشتغال در  تواندی( بلکه مBruckner et al., 2019) کندیکمک م یاگلخانه یو انتشار گازهاسیلی ف یهاسوخت

 یهاروش (.Duque-Aciodo et al., 2020) کندسبز کمک  یداده و به توسعه بازارهافزایش مرتبط را انایع ص

 یبه کودها یکشاورز تودهزیستبدیل ت یبرا توانندیم تخمیرکمپوست، و  یورم ،یهوازیهمچون هضم ب یمختلف

کودها به حفظ سلامت  ینا ولیدها در تمختلف مانند ملاس و ساقهولیه ته شوند. استفاده از مواد ابه کار گرفیستی ز

 یپسماندهاجزیه در ت دازیپراکس یگنینمانند لنزیمی آ یندهایفرآ ن،ی. همچنکندیکمک م داریخاک و توسعه پا

. در کنار (Kristel et al., 2014) دبخشنیرا بهبود م یکشاورز یهاخاکیفیت و ک کنندیم یفاا ینقش مهمیستی ز

 یبراقیق ددیریت میازمند فضولات ن یندارد، چرا که اهمیت ا یزنیستی ز یبه کودهایوانی فضولات حبدیل موارد، ت ینا

 یهوازیمانند سوزاندن و هضم ب ییندهایفرآ. نامطبوع هستند یو بو زایماریب یهایکروباز انتشار ملوگیری ج

 Onma) شوندیاستفاده م باارزش یعنوان کودهااز فضولات به کار روند که به یستخراج عناصر مغذا یبرا توانندیم

Taminga, 2005.) یستی ز یپسماندهادیریت مؤثر در م یراهکارها گریاز د یزن یستیلجن فاضلاب به کود زبدیل ت

به  یفاده از لجن فاضلاب در کشاورزاست. است یاحتمال یهایاز آلودگلوگیری ج یبراقیق ددیریت م ازمندیاست و ن
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 توانندیم یرولیزو پ یهوازیهضم برآیندهای . فکندیکمک م یارهیاز اقتصاد دامایت خاک و حاصلخیزی بهبود ح

 . کارگیرندبهو فسفر یتروژن از ن یغن یعنوان کودهارا به ماندهیکنند و مواد باقازیابی را از لجن فاضلاب ب یانرژ

. کنندیم یفاا یستیز یپسماندها جزیهدر ت ینقش مهم ،راکسیدازپ یگنینلفعالیت  ویژهبهمتنوع،  یمینزآ یندهایفرآ

 ذیریپواکنش لیلکه به د کندیمبدیل ت نوکسیلف یهاادیکالرا به ر یفنل رکیباتکردن منگنز، ت کسیدبا ا نزیمآ ینا

عنوان کلاتور عمل کنند دهند و به شکیلمالات ت یااگزالات  نندما ییهاکمپلکس یآل هایسیدبا ا توانندیبالا، م

(Kumar and Chandra, 2020)کربن  کسیداید درنهایتو  رندیگیقرار م یشتریب یهاتحت واکنش هاادیکالر ین. ا

 ترکوچک یامواد واسطهلیمریزاسیون و منجر به پ نیلف لکیلآ ای C–C یوندهایپ یکه شامل جداساز کنند،یآزاد م

 ،گاریکالیکو آ فیفولورافیکآ یهادر قارچ یژهوبه ،راکسیدازپ یگنین. لشودیم هاینونک یدروکسیلو ه هاینونکمانند 

تانسیل پ لیلبه د هانزیمآ ین(. اJin et al., 2023) کندیعمل م یگنینمرتبط با لیمیایی شرکیبات تجزیه ت یبرا

 یهاحلقه هاآنارجح  یسوبستراها دارند و بسترها یابر یمحدود گزینش پذیری ،ایینپ هینهب pHردوکس بالا و 

معطر مقاوم را رکیبات ت تواندیم هامیآنز ینتوسط ا جزیه لیگنینآزاد است. ت یفنل یهابدون گروه توکسیلهم روناتیکآ

جر من یاهمحرک رشد گ یهایکروارگانیسمم یبرا فیدیمرکیبات تولید کند که به ت لیتبد افزودهارزشبه محصولات 

 توانندیم یواناتح یمحصولات جانب ،ینبر ا علاوه (.Brown and Chang, 2014; Coppola et al., 2021) شودیم

مانند  یستیفعال ز پتیدهایپ یبرخ رآیندف ینشوند، که در ا یدرولیزبه خوراک و کود ه نزیمیصورت آبه

 .دارند یمثبتیزیولوژیکی که اثرات ف شوندیم یدولت دازیپپت یپپتیدیلو د نژیوتانسینمبدل آ نزیمآ یهامهارکننده

  TOWS وتحلیلتجزیه

 تولید و مغذی مواد جذب افزایش شامل قوت نقاط: دهدمی نشان زیستی پسماندهای از استفاده SWOT تحلیل

 انعمو و پسماند کیفیت به وابستگی تخصص، به نیاز شامل ضعف نقاط(. Kumar et al., 2021, 2022) باارزش بیوچار

 شامل تهدیدها. هستند( Weng et al., 2021) خاک کیفیت بهبود و آنزیمی تجزیه شامل هافرصت. است فناوری

 این. است عمومی منفی هاینگرش و( Mayo et al., 2017) زیستی کودهای بازار در رقابت ،گیرانهسخت مقررات

 .دهدمی ارائه منبع عنوانبه زیستی پسماندهای از جامعی دید تحلیل،

 برای تبدیل پسماندهای زیستی به محصولات باارزش افزوده TOWSوتحلیل تجزیه -1 جدول

 قوت نقاط ضعف نقاط

  سازیبهینه تخصصی، برای بهدانش نیاز -1

 مواد به وابستگی پسماند باکیفیت مرتبط اثربخشی -2

 اولیه

 ایجاد فنی مشکلات است ممکن هاروش از برخی -3

 کنند
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 با نیز ستیزی هایکشآفت و زیستی کودهای از استفاده. است باارزش افزوده محصولات تولید و پسماند مدیریت

 پایدار کشاورزی در مهمی نقش شیمیایی، کودهای منفی اثرات کاهش و خاک آلودگی کاهش کشاورزی، بازده افزایش
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 .است مداوم بهبود و بررسی

 منابعفهرست 
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Abstract 

The increase in global population has led to the production of a huge volume of biowastes, 

which are known as a rich source of plant nutrients such as nitrogen, phosphorus and potassium. 

These wastes, including agricultural, livestock and sewage sludge, can play a key role in 

strengthening the circular economy and protecting the soil from the negative effects of chemical 

fertilizers. The recovery and conversion of these wastes into biofertilizers not only facilitates the 

return of nutrients, but also helps increase soil fertility and plant growth. Microbes and 

biological systems, as sustainable mechanisms, enable the conversion of biowastes into valuable 

products. These microbes are collected from nature and cultivated in laboratory environments to 

be incorporated into suitable carrier materials for use in the soil. The use of biofertilizers 

derived from wastes can increase agricultural production and reduce negative environmental 

impacts. Further research is needed to optimize the application of these fertilizers at the field 

level and to investigate plant-microbe interactions. This study emphasizes the development of 

biofertilizers using advanced technologies and microbial optimization, which offers a novel 

solution for reducing biowaste and sustainable resource utilization. 

Keywords: Mineral extraction, Food security, Fertility, Biofertilizer 
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 soilhealth_2101126کد مقاله: 

 یهافلور خاک کرویو م ییایمیو ش یکیزیبر بهبود خواص ف هاومیکوباکتریاثرات ما یبررس

 رازینفت ش شگاهیاطراف پالا

 

 1 این یجعفر ی، مجتب7* ی، داوود آزاد1 یابطح یدعلی، س1 یآقاخان میمر

 رانیمرودشت، ا ،یواحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه خاکشناس -1

 رانیدانشگاه لرستان، خرم آباد، ا ه،یدانشکده علوم پا ،یشناس ستیگروه ز -2

 رانیمرودشت، ا ،یواحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلام ،یشناس ستیگروه ز -3

*Davood.azadi@gmai.com 
 

 چکیده
( و فلزات PAHsای )های آروماتیک چند حلقههای سمی مانند هیدروکربنهای صنعتی به طور قابل توجهی آلایندهفعالیت

آوری های نزدیک به پالایشگاه شیراز جمعهای خاک از مکانحقیق نمونهکند. در این تهای اطراف وارد میسنگین را به اکوسیستم

 .M. austroafricanum ،M. chubuense ،Mهای مایکوباکتریوم و تحت آنالیز میکروبی قرار گرفتند. گونه

celeriflavum ،M. gilvum ،M. smegmatis ،M. vanbaanelii ،M. vaccae ،M. houstonense  وM. 

franklinii های مایکوباکتریوم، تغییرات ی اطراف پالایشگاه شیراز با گونههابودند. به این منظور پس از تلقیح خاکPAHs ،

 .Mو  M. gilvumیری گردید. نتایج نشان داد که گهای فیزیکی، شیمیایی و میکرفلور خاک اندازهفلزات سنگین و شاخص

vaccae  به ترتیب در تجزیهPAHsهای دیگر مانند ترین بودند، در حالی که گونهو فلزات سنگین موثرM. 

austroafricanum  وM. smegmatis های مایکوباکتریوم به طور قابل توجهی در کاهش هر دو آلاینده نقش داشتند. گونه

ب را ، شوری، محتوای مواد آلی و ظرفیت نگهداری آpHها، خواص فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله علاوه بر تخریب آلاینده

های ی همچنین زیست توده و تنوع میکروبی را افزایش داده و اکوسیستم خاک را ارتقا دادند. یافتههابهبود بخشیدند. این گونه

های های آلوده به فعالیتسازی زیستی در محیطحلی پایدار برای پاکهای مایکوباکتریوم به عنوان راهاین مطالعه بر پتانسیل گونه

 د.صنعتی تاکید کر

 آلاینده ،پالایشگاه شیراز، مایکوباکتریوم، فلزات سنگینواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

کنند و ها نفت خام را پردازش میهای زیست محیطی قابل توجهی هستند. این مجتمعهای نفت آلایندهپالایشگاه

(، فلزات سنگین )سرب، PAHهای معطر و ها، هیدروکربنها، سیکلوآلکانها )آلکانهایی مانند هیدروکربنآلاینده

 و Tacharodi et al., 2023) کنندکادمیوم، جیوه(، ترکیبات گوگردی و اکسیدهای نیتروژن را در محیط آزاد می

Kondakindi et al., 2024)کنند و باعث . این ترکیبات پایدار خطرات شدیدی برای سلامت خاک ایجاد می

ها و ها، قارچمیکرو فلور خاک، متشکل از باکتری شوند.یایی آن میتغییرات قابل توجهی در خواص فیزیکی و شیم
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ها در فرآیندهای حیاتی مانند آرکیاها، نقش اساسی در حفظ سلامت و حاصلخیزی خاک دارد. این میکروارگانیسم

. استفاده از (Tailor et al., 2023) تجزیه مواد آلی، چرخه مواد مغذی و تشکیل ساختار خاک نقش دارند

های بومی که به طور طبیعی در محیط آلوده های بومی در پاکسازی زیستی مزیت خاصی دارد. میکروارگانیسممیکروب

، دما و وجود سایر اجزای خاک سازگار هستند. این سازگاری نیاز pH کنند، به خوبی با شرایط محلی مانندزندگی می

 کندتر میفیه زیستی را کارآمدتر و مقرون به صرفهدهد و فرآیند تصبه اصلاحات محیطی گسترده را کاهش می

(Ismail et al., 2022)های بومی اغلب انعطاف پذیری بالاتری را در برابر اثرات سمی آلاینده. علاوه بر این، میکروب 

قادر به یوم مایکوباکترهای خاصی از دهند. به عنوان مثال، سویههای معرفی شده از خود نشان میها در مقایسه با گونه

ها . این باکتری(Ansari et al, 2023هستند )های آلوده در خاک PAHsهای پیچیده مانند تجزیه هیدروکربن

های پایدار را به مواد کمتر مضر تجزیه کنند و به سازد تا این آلایندهها را قادر میهای خاصی هستند که آندارای آنزیم

ها زیستی غنی خاک های شیراز، تنوعاکوسیستمدر  نقش داشته باشند. طور قابل توجهی در احیای سلامت خاک

های بومی برای پاکسازی زیستی است. با توجه به این موضوع، هدف مطالعه میکروب شناسایینظیر برای فرصتی بی

 . باشدمیشیراز  خاک اطراف پالایشگاههای پالایشگاهی در آلایندهها بر پاکسازی حاضر بررسی اثر بالقوه مایکوباکتریا

 

 مواد و روش ها

سانتی متر برداشت شد( از  5تا  3گرم خاک از عمق  38تا  15نمونه خاک ) 36، تعداد 1483 در سال این تحقیقدر 

های فیزیکی و شیمیایی ویژگیگردید. ابتدا هشت سایت آلوده از اراضی اطراف پالایشگاه نفت شیراز جمع آوری 

ظرفیت سپس به منظور بررسی های خاک تعیین شد. قات نفتی و فلزات سنگین در نمونهوجود مشتو های خاک نمونه

 .M. austroafricanum ،M. chubuense، M گونه از این باکتری شامل 9 های مایکوباکتریومزیست پالایی گونه

celeriflavum ،M. gilvum ،M. smegmatis ،M. vanbaanelii ،M. vaccae ،M. houstonense  وM. 

franklinii  .مورد استفاده قرار گرفتند( برای مطالعات میکروبی، از یک محیط نمک معدنیMSM )ارزیابی  جهت

 های هیدروکربنی و فلزات سنگین در شرایط آزمایشی کنترل شده استفاده شد.فعالیت میکروبی در حضور آلاینده

( در مقادیر CFU mL 81×10-1) میکروبیسوسپانسیون  لیترمیلی 1با تلقیح  هامایکوباکتریومقابلیت تجزیه زیستی 

درصد  1مخلوط فلزات سنگین  و (PAHs)های هیدروکربنی درصد آلاینده 1شده با غنی MSMلیتری میلی 188

 5. به این منظور ارزیابی شد AASو  GC-MSو فلزات سنگین با استفاده از  PAHs تغییرات میزانارزیابی شد. 

پس از سانتریفیوژ، فاز آلی با دقت جمع  که رشد باکتری در آن مشاهده شد PAHsحاوی  MSMمیلی لیتر محیط 

بر اساس  PAHترکیبات  به یک لوله تمیز منتقل شد. GC-MSآوری شد و برای تجزیه و تحلیل بیشتر از طریق 

مان تخریب با مقایسه شناسایی شدند. راند PAHهای استاندارد ها در مقایسه با مخلوطزمان ماند و طیف جرمی آن

برای تعیین زیست پالایی فلزات  در نمونه با غلظت اولیه قبل از تلقیح باکتری تعیین شد. PAHغلظت باقیمانده 

ای های شیشهحاوی فلزات سنگین، که در آن رشد باکتری مشاهده شد، به لوله MSMمیلی لیتر از محیط  5سنگین 

های موجود در محیط و غلظت شدگیری اندازه AASهای تیمار شده توسط . غلظت فلزات سنگین در نمونهشدمنتقل 

MSM  گیری تخریب کارایی زیست پالایی با اندازهدر نهایت  .گردیدبا فلزات سنگین اما بدون تلقیح باکتری مقایسه
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رصد ( و کاهش فلزات سنگین در خاک بررسی شد. نرخ تجزیه زیستی بر اساس دTPHهای نفتی )کل هیدروکربن

های خواص فیزیکی و شیمیایی خاک و محتوای فلزات سنگین در مقایسه با غلظت اولیه محاسبه شد. TPHکاهش در 

برای ارزیابی تغییرات در خاک  ECو  pHمورد ارزیابی قرار گرفت. مایکوباکتریوم های آلوده برای تعیین تأثیر جدایه

برآورد شد. علاوه بر این ظرفیت  Walkley-Blackز روش با استفاده ا شوری خاک تعیین شد. محتوای ماده آلی

بر جوامع میکروبی خاک با مقایسه ترکیب و فراوانی مایکوباکتریوم تاثیر  نیز تعیین گردید. همچنیننگهداری آب 

ها از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه بررسی شد. برای تجزیه و تحلیل داده تیمارجمعیت میکروبی قبل و بعد از 

 ای دانکن مقایسه شد. ها با استفاده از آزمون چند دامنهتفاده شد و سپس میانگیناس

 

 و بحث نتایج

و کاهش فلزات  TPHروزه با تمرکز بر تخریب  98در یک دوره مایکوباکتریوم های پتانسیل زیست پالایی جدایه

. بل توجهی در طول زمان افزایش یافتبه طور قا TPH. با توجه به نتایج، نرخ تخریب (1)جدول  سنگین ارزیابی شد

 .Mنشان داد، پس از آن  %98را با  TPHبالاترین راندمان تخریب  M. gilvumها، میان گونه در

austroafricanum  و  %75باM. vanbaanelii  68با% ،M. vaccae 55 با% ،M. franklinii  وM. 

houstonense  قابلدست یافتند. در م %58نرخ تخریب متوسط به M. chubuense  وM. celeriflavum  وM. 

smegmatis  ها برای پایین آن نشان دادند که نشان دهنده کارایی نسبتا   %48پتانسیل محدودی با نرخ تخریب زیر

قادر به مایکوباکتریوم های تخریب ترکیبات نفتی است. در مورد فلزات سنگین کارایی زیست پالایی نشان داد که جدایه

 M. vaccae. (1)جدول  طح آلودگی در خاک از طریق تجزیه زیستی و تبدیل زیستی فلزات سنگین هستندکاهش س

با  M. smegmatisو  %78با  M. gilvumنشان داد و پس از آن  %75بالاترین راندمان تجزیه فلزات سنگین را با 

 M. houstonenseو  M. frankliniiبه دست آورد، در حالی که  M. austroafricanum68% . قرار گرفت 65%

ها تایید های دیگر تجزیه فلزات سنگین پایینی داشتند. این یافته. سویه(1)جدول  را نشان دادند %55کاهش متوسط 

می کند که جدایه های مایکوباکتریوم در تجزیه هیدروکربن های نفتی و کاهش فلزات سنگین در خاک های آلوده از 

بر خواص مایکوباکتریوم تأثیر جدایه های . زیستی فلزات سنگین بسیار موثر هستند طریق تجزیه زیستی و تبدیل

خاک یک شرایط اسیدی  pHروزه مورد بررسی قرار گرفت. اندازه گیری  98فیزیکی و شیمیایی خاک در همان دوره 

 .M. (1)جدول  د( تغییر کرpH 0/6به تقریبا  خنثی ) 98را نشان داد که به تدریج تا روز  pH 5/0اولیه با 

austroafricanum  بیشترین تأثیر را بر تنظیمpH  داشت که نشان دهنده یک اثر بافر قوی و خنثی کردن اسیدیته

دسی  1دسی زیمنس بر متر در روز صفر به  5/1خاک کاهش شوری را از  ECاست. مقادیر  خاک در طول زمان

در کاهش  M. vanbaaneliiود شرایط شوری خاک است. نشان داد که نشان دهنده بهب 98زیمنس بر متر در روز 

در  %8/2محتوای ماده آلی به طور قابل توجهی از  شوری مؤثرتر بود و پتانسیل بهبود سلامت کلی خاک را نشان داد.

که بیشترین سهم را در افزایش حاصلخیزی خاک از طریق  M. gilvumافزایش یافت، با  98در روز  %5/3به  صفرروز 

در  %28مواد آلی داشت. تجزیه و تحلیل بافت خاک بهبود در ساختار خاک را نشان داد، با ظرفیت نگهداری آب تجمع 

به ویژه در بهبود ساختار خاک، افزایش ظرفیت آن برای حفظ آب  M. frankliniiروزه افزایش یافت.  98طول دوره 
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های مایکوباکتریوم مورد ارزیابی قرار گرفت مان با ایزولهموثر بود. ترکیب جامعه میکروبی و زیست توده قبل و بعد از در

در  98روزه نشان داد. زیست توده میکروبی تا روز  98توجهی در بیوماس و تنوع میکروبی در طول دوره و تغییرات قابل

و تحلیل دهنده پاسخ رشد قوی است. تجزیه درصد افزایش یافت که نشان 35های شاهد تیمار نشده مقایسه با نمونه

های حل کننده فسفات را نشان های نیتریف کننده و باکتریپس از تیمار افزایش جمعیت میکروبی مفید مانند باکتری

داد که هر دو نقش کلیدی در چرخه مواد مغذی خاک دارند. به طور خاص، جمعیت نیتروباکتر و سودوموناس افزایش 

سیلوس و انتروباکتر شد که قبل از درمان شیوع بیشتری داشتند. این های کم کارآمدتر مانند بایافت و جایگزین گونه

تر را با تغییر از تر و کاربردیهای مایکوباکتریوم، اکوسیستم میکروبی سالمدهد که استفاده از جدایهنتایج نشان می

گرگونی از افزایش در تر از نظر اکولوژیکی تقویت کرد. این دتر و با ارزشهای تخصصیهای عمومی به گونهمیکروب

 کند.کند و به فرآیند زیست پالایی کمک میدسترس بودن مواد مغذی و سلامت کلی خاک پشتیبانی می

کاهش ( بود. 2810و همکاران ) Dudhagara( و 2821و همکاران ) Liنتایج تحقیق حاضر مطابق با تحقیق 

( پس از درمان بر اثربخشی این PAHsای )های آروماتیک چند حلقهشده در سطوح هیدروکربنمشاهده

های کند. علاوه بر این، مطالعه ما توانایی گونههای آلی پایدار تأکید میها در متابولیسم آلایندهمیکروارگانیسم

ها در پاکسازی زیستی تأکید بیشتری داشت. مایکوباکتریوم را در تجمع زیستی فلزات سنگین نشان داد و بر نقش آن

( نیز 2822و همکاران ) Hui( و 2821و همکاران )Li ها در تحقیق گین در حضور مایکوباکتریومکاهش فلزات سن

کند، ها کمک میهای مایکوباکتریوم برای جداسازی این فلزات نه تنها به حذف آلایندهظرفیت گونهتأیید شده است. 

کند. مقرون به شوند، برطرف میمواجه میهای اصلاح سنتی با آن های فراهمی زیستی را که اغلب در روشبلکه چالش

های اصلاح میکروبی در تضاد کامل با رویکردهای مرسوم است، که اغلب به اندازه کافی صرفه بودن و کارایی استراتژی

دهد پاکسازی های سایر تحقیقات مطابقت دارد که نشان میاین با یافته کنند.آلودگی فلزات سنگین را برطرف نمی

دهد، بلکه جوامع میکروبی را که برای حفظ سلامت اکوسیستم ضروری ها را کاهش میق نه تنها آلایندهزیستی موف

. احیای سلامت ( Dudhagara et al., 2018وHui et al., 2022 و  Li et al., 2021) کندهستند، احیا می

  داری کلی اکوسیستم دارد.وری کشاورزی و پایای برای بهرهخاک از طریق زیست پالایی پیامدهای گسترده
 

 اطراف پالایشگاه شیراز های خاکنتایج تجزیه و تحلیل اثر گونه های مایکوباکتریوم بر ویژگی -1جدول 

تغییر تنوع 

 میکروبی

افزایش زیست 

 توده میکروبی

)%( 

افزایش ظرفیت 

 نگهداری آب

)%( 

افزایش 

 مواد آلی

)%( 

 ECکاهش 

(m/dS) 
 pHبهبود 

زیست پالایی 

 ت سنگینفلزا

)%( 

زیست پالایی 
TPH 

)%( 

 گونه مایکوباکتریوم

تنوع بیشتر 

 های مفیدباکتری

 35افزایش 

 درصدی

درصد  28

 افزایش

 5/3تا  2

 درصد
 5/1تا  8/1

قابل توجه 

 (0/6تا  0/5)
78% 98% M. gilvum 

افزایش 

های باکتری

 نیتریفیک کننده

 38افزایش 

 درصدی

درصد  15

 افزایش

 3تا  2

 درصد
 5/1تا  1/1

 متوسط

 (5/6تا  0/5)
68% 75% M. 

austroafricanum 
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افزایش تنوع 

 میکروبی

 33افزایش 

 درصدی

درصد  10

 افزایش

 0/2تا  2

 درصد
 5/1تا  2/1

 متوسط

 (6/6تا  0/5)
65% 68% M. vanbaanelii 

افزایش قابل توجه 

های حل باکتری

 کننده فسفات

 32افزایش 

 درصدی

درصد  28

 افزایش

 4/3تا  2

 درصد
 5/1تا  8/1

 قابل توجه

 (7/6تا  0/5)
75% 55% M. vaccae 

افزایش متوسط 

 در تنوع میکروبی

 25افزایش 

 درصدی

درصد  12

 افزایش

 7/2تا  2

 درصد
 5/1تا  3/1

 متوسط

 (4/6تا  0/5)
55% 58% M. franklinii 

افزایش 

 های مفیدباکتری

 20افزایش 

 درصدی

درصد  15

 افزایش

 7/2تا  2

 درصد
 5/1تا  2/1

 متوسط

 (4/6تا  0/5)
55% 58% M. houstonense 

حداقل تغییرات 

 در تنوع میکروبی

 28افزایش 

 درصدی

درصد  18

 افزایش

 5/2تا  2

 درصد
 5/1تا  4/1

 کم

 (3/6تا  0/5)
<48% <48% M. chubuense 

حداقل تغییرات 

 در تنوع میکروبی

 10افزایش 

 درصدی

درصد  18

 افزایش

 4/2تا  2

 درصد
 5/1تا  4/1

 کم

 (2/6تا  0/5)
<48% <48% M. celeriflavum 

حداقل تغییرات 

 در تنوع میکروبی

 10افزایش 

 درصدی

درصد  18

 افزایش

 4/2تا  2

 درصد
 5/1تا  4/1

 کم

 (2/6تا  0/5)
<48% <48% M. smegmatis 

 

 گیرینتیجه

های زیست پالایی آلوده به را در خاک های مختلف مایکوباکتریومدر نتیجه، این مطالعه پتانسیل قابل توجه گونه

به ترتیب  M. vaccaeو  M. gilvum( و فلزات سنگین نشان داد. نتایج نشان داد که PAHsهای نفتی )هیدروکربن

 و  M. austroafricanumهای دیگر مانند و فلزات سنگین موثرترین بودند، در حالی که گونه PAHsدر تجزیه 

M. smegmatis تخریب  علاوه برایکوباکتریوم های مگونهتوجهی در کاهش هر دو آلاینده نقش داشتند.  به طور قابل

، شوری، محتوای مواد آلی و ظرفیت نگهداری آب را بهبود pHخواص فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله ، هاآلاینده

 .دادندتم خاک را ارتقا زیست توده و تنوع میکروبی را افزایش داده و اکوسیس های همچنینگونهبخشیدند. این 

 فهرست منابع
Ansari, F., Ahmad, A., & Rafatullah, M. (2023). Review on bioremediation technologies of 

polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) from soil: Mechanisms and future perspective. 

International Biodeterioration & Biodegradation, 179, 105582. 
Dudhagara, D. R., & Dave, B. P. (2018). Mycobacterium as polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs) degrader. Mycobacterium-Research and Development. 

Hui, C. Y., Guo, Y., Liu, L., & Yi, J. (2022). Recent advances in bacterial biosensing and 

bioremediation of cadmium pollution: a mini-review. World Journal of Microbiology and 

Biotechnology, 38(1), 9. 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

898 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Ismail, N. A., Kasmuri, N., & Hamzah, N. (2022). Microbial bioremediation techniques for 

polycyclic aromatic hydrocarbon (PAHs)—a review. Water, Air, & Soil Pollution, 233(4), 

124. 

Kondakindi, V. R., Pabbati, R., Erukulla, P., Maddela, N. R., & Prasad, R. (2024). 

Bioremediation of heavy metals-contaminated sites by microbial extracellular polymeric 

substances–A critical view. Environmental Chemistry and Ecotoxicology, 6, 408-421. 

 Li, N., Liu, R., Chen, J., Wang, J., Hou, L., & Zhou, Y. (2021). Enhanced phytoremediation of 

PAHs and cadmium contaminated soils by a Mycobacterium. Science of the Total 

Environment, 754, 141198. 

Sreedevi, P. R., Suresh, K., & Jiang, G. (2022). Bacterial bioremediation of heavy metals in 

wastewater: a review of processes and applications. Journal of Water Process Engineering, 

48, 102884. 

Tailor, S., Jain, K., Marwal, A., Meena, M., & Mishra, A. (2023). Agricultural management by 

improving beneficial microflora. Plant-Microbe Interaction-Recent Advances in Molecular 

and Biochemical Approaches, 95-116. 
Thacharodi, A., Hassan, S., Singh, T., Mandal, R., Chinnadurai, J., Khan, H. A., ... & 

Pugazhendhi, A. (2023). Bioremediation of polycyclic aromatic hydrocarbons: An updated 

microbiological review. Chemosphere, 328, 138498. 

Zhou, B., Zhang, T., & Wang, F. (2023). Microbial-based heavy metal bioremediation: Toxicity 

and eco-friendly approaches to heavy metal decontamination. Applied Sciences, 13(14), 

8439. 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

899 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Investigating the Effects of Mycobacteria on Improving the Physical 

and Chemical Properties and Microflora of Soils Around Shiraz Oil 
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Abstract 

Industrial activities significantly introduce toxic pollutants such as polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) and heavy metals into the surrounding ecosystems. In this study, soil 

samples were collected from locations near the Shiraz Refinery and subjected to microbial 

analysis. The mycobacterium species were M. austroafricanum, M. chubuense, M. celeriflavum, 

M. gilvum, M. smegmatis, M. vanbaanelii, M. vaccae, M. houstonense, and M. franklinii. For 

this purpose, after inoculating the soils around the Shiraz Refinery with the mycobacterium 

species, changes in PAHs, heavy metals, and physical, chemical, and soil microflora indices 

were measured. The results showed that M. gilvum and M. vaccae were the most effective in 

degrading PAHs and heavy metals, respectively, while other species such as M. 

austroafricanum and M. smegmatis significantly contributed to the reduction of both pollutants. 

In addition to degrading pollutants, the Mycobacterium species improved the physical and 

chemical properties of the soil, including pH, salinity, organic matter content, and water holding 

capacity. These species also increased microbial biomass and diversity, and promoted the soil 

ecosystem. The findings of this study emphasized the potential of Mycobacterium species as a 

sustainable solution for bioremediation in environments contaminated by industrial activities. 

Keywords: Heavy metals, Mycobacterium, PAHs, Shiraz Refinery. 
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 چکیده
مقابله با  یمنجر شود. استراتژ یستیز یهابه انقراض گونه تواندیکه م شودیم یعیطب یهاستگاهیز رییباعث تغ یجهان شیگرما

ها اما اگر گونه ،کندیها را با خطر انقراض مواجه مهدر اغلب مواقع گون ت کهمتفاوت اس گرید یبه گونه یااز گونه میاقل رییتغ

از  یعیبا سنتز مجموعه وس اهانی. در واقع گرندیگیقرار م دیجد یتکامل یها ریکنند در مس دایپسازش  دیجد طینند با شرابتوا

 یبرا قتیدر حق هیثانو یها تیمتابول نی. اپردازندیم طیبه سازش و دفاع از خود در مح هیثانو یهاتیمعروف به متابول باتیترک

 طیو شرا میکاملا وابسته به اقل طیها در محجا که سنتز آنهستند و از آن ییدارو باتیانسان ترک یو برا یدفاع باتیترک اهانیگ

 Nonea vesicaria. در مطالعه حاضر گونه کندیم رییتغ اهانیمواد در گ نینوع و مقدار سنتز ا میاقل رییاست، با تغ یکیاکولوژ

شد.  یمعرف ییعنوان فرصت داروهقرار گرفت و ب هیثانو یها تیمتابول یرسمورد بر میاقل رییاز تغ افتهیت انج یاگونه نوانعهب

 ییبا خواص دارو یموثره مختلف باتینشان داد که ترک جیشد. نتا GC-MSموثره  باتیترک زیفوق جهت آنال اهیگ یعصاره اتانول

 یمورد بهره بردار ییدر صنعت دارو تواندیوجود دارد که م یجهان شیاز گرما افتهیعلف هرز نجات  نیارزشمند در ا اریبس

 .ردیگقرار

 Nonea vesicariaتغییر اقلیم، گرمایش کره زمین، متابولیت ثانویه، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ای بر ای، گرمایش جهانی اثرات گستردهای از افزایش انتشار گازهای گلخانهبا افزایش میانگین دما به عنوان نتیجه

های گرمایش جهانی، به معنی افزایش میانگین دمای زمین به دلیل فعالیت .خواهد گذاشتزمین، اقتصاد و جوامع 

چنین گرمایش جهانی تاثیرات مختلفی بر زمین شود. همای میهای گلخانهانسانی است که باعث افزایش انتشار گاز

به خشکسالی در برخی مناطق و سیلاب تواند منجر که می ،شودهای بارندگی میافزایش دما باعث تغییر الگو د.گذارمی

ها و دیگر بلایای طبیعی ها، هوریکانوفانطدر مناطق دیگر شود. همچنین باعث افزایش شدت و فراوانی 

های مختلف جانوری و تواند به انقراض گونهشود که میهای طبیعی میگرمایش جهانی باعث تغییر زیستگاه.شودمی

و تجزیه و تحلیل ارتباط  است از دیرباز کاملا  شناخته شده اهان،یدر توزیع و پراکنش گاهمیت اقلیم گیاهی منجر شود. 

mailto:sh.esmailbegi@urmia.ac.ir
mailto:sh.esmailbegi@urmia.ac.ir
mailto:Zahrasaei74@gmail.com
mailto:n.baygloo@urmia.ac.ir
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 اقلیم تأثیر .(Walter, 1985) است یشناس مبو موضوعات با قدمت بالا در مباحث از ،یمیهای گیاهی با عوامل اقل هگون

 . شده است دییتأ محققین  آنها توسط سکون دلیل هویژه گیاهان، ب هو ب موجودات مترین عامل پراکنشعنوان مه هب

(Kosanic et al., 2018)  جوامع  پراکنش یمؤثر است و مرزها یاهیپراکنش گ بر میکه اقلدهد نشان می هایبررس

 (Zwicke et al., 2015; Dalmaris et al., 2015; Woodward, 1987) .  جا شده استهجاب ییر اقلیمگیاهی با تغ

های گیاهی در نزدیکی خط ترین گوناگونی تیرهبیش جنوبی، و شمالی کرهنیم هر دو در شده،انجام  هایبررسی طبق

یابد. گرم درجه کاهش می 98تا  38های جغرافیایی ای از عرضطور قابل ملاحظههشود و این گوناگونی باستوا دیده می

دنبال دارد و در ها و خطر انقراض را بهها تغییر اکوسیستم و کاهش دامنه پراکنش گونهشدن زمین در برخی گونه

 شود های جغرافیایی بالاتر و یا کوچ به ارتفاعات بالاتر میها به سمت عرضها باعث کوچ گونهبرخی گونه

(Woodward & Williams, 1987).  
از  یعیوعه وسبا سنتز مجم اهانیدر واقع گ .گیاهان تاثیر بسزایی در زندگی تمامی جانوران از جمله انسان دارند

که  هافنولیو پل دهایفلاونوئ دها،یوئلآلکا دها،یها، ترپنوئتانن ها،نونیمانند ک هیثانو یهاتیمعروف به متابول باتیترک

های این متابولیت .کنندیکمک م طیمحدر دفاع از خود  سازش و به ،هستند زین هایماریاز ب یریشگیخواص پ یدارا

ها در جا که سنتز آنهان ترکیبات دفاعی و برای انسان ترکیبات دارویی هستند و از آنثانویه در حقیقت برای گیا

محیط کاملا وابسته به اقلیم و شرایط اکولوژیکی است، با تغییر اقلیم نوع و مقدار سنتز این مواد در گیاهان تغییر 

، یدرمان سوختگ یبرا ربازیر جهان از دسراسدر  Boraginaceae گل گاوزبان خانواده(. Alibi et al., 2021کند. )می

در  گونه 55شامل  Nonea Medik سجن .(Mohammed and Abdullah, 2022) شدیزخم و التهاب استفاده م

ها در اقیانوس اطلس جنوبی تا آسیای مرکزی، تر گونهبیش .رویش دارند گونه در ایران 18دنیا است که از این تعداد 

حدود   Nonea vesicaria (L.) Rchbگونه  .(Hussain et al., 2019) کنندعراق رشد می رشمال آفریقا و اروپا و د

صورت یک هدلیل گرمایش جهانی و تغییر اقلیم بهسال قبل بومی غرب و مرکز مدیترانه بود ولی در حال حاضر ب 28

انستان و پاکستان نیز پراکنش یافته سیا شده و تا افغآعلف هرز، دامنه پراکنش وسیعی در جهان دارد و از ترکیه وارد 

های گیاهی اگر از خطر انقراض گونه طور طبیعی رویش دارد. معمولاهاست. این گونه در حال حاضر در ایران نیز ب

های ثانویه گیاه نیز ها در تولید متابولیتکنند و این سازشگرمایش جهانی نجات پیدا کنند، سازش های جدید پیدا می

عنوان یک گونه تاثیر گرفته از تغییر اقلیم هآوری شد و بغرب ایران جمعین گونه برای اولین بار از شمالموثر است. ا

 های ثانویه قرار گرفت.مورد مطالعه متابولیت

 

 هامواد و روش

آوری جاده سرو جمع 14-11غربی، ارومیه، کیلومتر صورت گیاه کامل از آذربایجانهب 1482نمونه گیاهی در تابستان 

شد. نمونه گیاهی در دمای اتاق و دور از نور خورشید خشک شد. سپس عصاره اتانولی استخراج شد. نمونه گیاهی 

حل شد. مخلوط مورد نظر به مدت  %78سی سی اتانول  488گرم ماده خشک در  188توسط آسیاب پودر شد و مقدار 

زده شد. بعد از مدت مذکور خلوط گیاه و الکل همبار مدقیقه یک 28داری شد و هر ساعت در دمای محیط نگه 0

گرفت تا کاملا خشک گراد قراردرجه سانتی 37مخلوط توسط کاغذ واتمن صاف شد و عصاره استخراج شده در انکوباتور 
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ارسال شد. شناسایی ترکیبات فیتوشیمیایی موجود در  GC-MSآوری و برای آنالیز شود. سپس عصاره خشک جمع

 انجام شد. GC-MSبا استفاده از دستگاه   N.vesicariaی عصاره اتانول

 

 و بحث نتایج

 بیترک نیتربه دست آمد که عمده یباتیترک GC شیآزما یط  Nonea vesicaria  اهیدست آمده از گاز عصاره به

 991/28،که ستا(  Linalool) نالولیبا نام ل   Octadien-3-ol, 3،7-dimethy-1،6  اهیگ نیدست آمده از عصاره ابه

 است ی با خاصیت مسکن و آرامبخشعیالکل ترپن طب کی بیترک نی،که ا دهدیم لیدرصد از کل عصاره را تشک

 (1)شکل 

 
 Nonea vesicari گیاه  GC/MSکروماتوگرام  -1شکل 

 

هابی(، ترکیبات جدا شده از گونه گیاهی مذکور شامل آزیرین )با خاصیت ضد سرطان(، میرسین )با خاصیت ضد الت

کاریوفیلین )با خاصیت ضد درد(، المول )با خاصیت دفع کننده کنه(، مگاستیگمات رینون )با خاصیت آنتی اکسیدان و 

آنتی هیستامین(، هگزادکائونیک پالمیتیک اسید )با خاصیت ضد التهاب و ضد سرطان( از دیگر ترکیبات موثره این 

 .(1)جدول  گونه گیاهی هستند
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 Nonea vesivariaدا شده از عصاره اتانولی گونه ترکیبات ج -1جدول 

درصد  ویژگی رفرنس

ماده در 

 عصاره

  R.T نام ماده  فرمول
Min 

Peak 

Number 

https://pubchem.ncbi.nlm.n

ih.gov/ 
 N11H14C Azirine 344/4 1 % 803/4 ضد سرطان

https://pubchem.ncbi.nlm.n

ih.gov/compound/Oxime-

_-methoxy-phenyl/ 

- 588/2 % 2NO9H8C methyl (Z)-N-

hydroxybenzenecarboximi

date 

443/5 3 

https://www.hfpappexterna

l.fda.gov/scripts/fdcc/index

.cfm?set=FoodSubstances

&id=MYRCENE 

 عامل-ضد التهاب

 دهنده طعم
433/3 % 16H10C Myrcene 298/6 6 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.
gov/compound/6-Methyl-2-

phenyl-1H-indole 

ضد -ضد سرطان

 ویروس
784/9 % N13H15C 6-Methyl-2-phenyl-1H-

indole 
499/0 18 

https://pubchem.ncbi.nlm.n

ih.gov/compound/3S_-3_7-

dimethylocta-1_6-dien-3-ol 

 O18H10C Linalool 773/0 11 % 99/28 بخشآرام

https://pubchem.ncbi.nlm.n

ih.gov/compound/4-

Hydroxymandelic-acid_-

ethyl-ester_-di-TMS 

 ,2Si4O28H16C 4-Hydroxymandelic acid % 808/2 آنتی اکسیدان

ethyl ester, di-TMS 

 

880/9 12 

 

https://www.hfpappexternal.fd
a.gov/scripts/fdcc/index.cfm?s

et=FoodSubstances&id=GER

ANYLACETATE 

 2O20H12C Geranyl acetate 444/18 13 % 707/3 دهنده طعم عامل

https://pubchem.ncbi.nlm.n

ih.gov/compound/Caryoph

yllene 

بوکننده خوش

 هوا/ ضد درد
995/2 % 24H15C Caryophyllene 

 
938/18 14 

https://pubchem.ncbi.nlm.n

ih.gov/compound/Neryl-

acetate 

 2O20H12C Nerol acetate % 240/2 دهنده طعم
 

896/15 19 

https://pubchem.ncbi.nlm.n

ih.gov/compound/Elemol 
دفع کننده 

 کنه/طعم دهنده
304/6 % 

 

O26H15C Elemol 413/17 21 

https://pubchem.ncbi.nlm.n

ih.gov/compound/Megastig

matrienone 

اکسیدان/ آنتی

 هیستامین آنتی
368/2 % O18H13C Megastigmatrienone 233/19 22 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.

gov/compound/Palmitic-
Acid#:~:text=Hexadecanoic%

20acid%20is%20a%20straight

,straight%2Dchain%20saturate

d%20fatty%20acid. 

ضدالتهاب/ 

 ضدسرطان
234/7 % 2O32H16C Hexadecanoic/Palmitic 

acid 
588/26 27 

https://pubchem.ncbi.nlm.n

ih.gov/compound/2-

Methyl-6-methylene-1_7-

octadien-3-one 

- 250/2 % O14H10C 2-Methyl-6-methylene-1,7-

octadien-3-one 

 

714/20 20 

R.T / Min کشد تا آن ترکیب به دتکتور برسد. )برحسب دقیقه(: زمانی که از تزریق نمونه طول می 
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 گیرینتیجه

های زیستی است. اما در موارد نادر مثل تحقیق اقلیم به ضرر اغلب گونهطور کلی گرمایش جهانی و تغییر هاگر چه ب

دهد. مطالعات دقیق و گسترده در زمینه تغییر های غنی دارویی را در اختیار انسان قرارتواند پتانسیلحاضر نیز می

های طبیعی ظت اکوسیستمتواند از طرفی زمینه ساز برنامه ریزی جهت حفاها میاقلیم کره زمین و تغییرات اکوسیستم

 های ایجاد شده به نفع بهبود شرایط زندگی نیز بهره برد.توان از پتانسیلباشد و در کنار آن می
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Abstract 

Exposure to global warming causes changes in natural habitats that can lead to the extinction of 

biological species. The strategy of dealing with climate change is different from one species to 

another, and most of the time, the species face the danger of extinction. If the species can adapt 

to the new conditions, they will be placed in new evolutionary paths. In fact, plants adapt and 

defend themselves in the environment by synthesizing a wide range of compounds known as 

secondary metabolites. These metabolites are actually defensive compounds for plants and 

medicinal compounds for humans, and since their synthesis in the environment is completely 

dependent on climate and ecological conditions, the type and amount of these substances in 

plants changes with climate change. In the present study, the species Nonea vesicaria, as a 

species that has been saved from climate change, was investigated for secondary metabolites 

and introduced as a medicinal opportunity. The ethanol extract of the plant was analyzed by 

GC-MS for the analysis of active compounds. The results showed that there are various active 

compounds with very valuable medicinal properties in this weed that has been saved from 

global warming and can be exploited in the pharmaceutical industry 

Keywords: Climate change, Global warming, Secondary metabolite, Nonea vesicaria 
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 چکیده
 یازحد ساکارز و قندهامصرف بیش لیبه دل کیو اختلالات متابول یهای سبک زندگبیماری یجهان شیافزا ر،یهای اخدر سال

 باتیبا ترک یدنیغذا و نوش ونیساکارز در فرمولاس ینیگزیمنظور جابه یادیز یکردهایرو ل،یدل نیشده است. به همزودهاف

ها بر سلامت، آن یتأثیر منف لیبه دل یهای مصنوعکنندهدر مورد شیرین یآگاه شییافته است. افزاتوسعه نیگزیکننده جاشیرین

های مصنوعی کنندههای شامل انواع طبیعی با منشأ گیاهی و شیرینکننده. شیرینختیرانگرا ب نیگزیمواد جا یبه جستجو ازین

کنند به خاطر نداشتن اثرات مطلوب کنند یا درک طعم شیرین را تقویت میکننده یا طعم شیرین را القا میهستند. عوامل شیرین

های طبیعی غیرساکاریدی کنندهاز حجیت دارند شیرین های مصنوعیکنندههای طبیعی بر شیرینکنندهبر سلامتی ما شیرین

های کنندهتوانند بر مشکلات ساکارز و شیرینتر از شکر هستند و میبرابر شیرین 18888تا  188دارای کالری کم غیر سمی و 

  .های مفید قند برای بیماران دیابتی هستندهای طبیعی جایگزینکنندهمصنوعی غلبه کنند. شیرین

  کیفیت ،صنایع غذایی ،کننده طبیعیشیرین :کلیدی نواژگا

 

 مقدمه 

ها شود که تمایل انسان به شیرینییافتن کسى که مزه شیرین را دوست نداشته باشد کار سختى است. درواقع تصور می

، تلخى های اساسى گوناگون یعنى شیرینى، شورىکه به نوزادان طعمیک سازگارى اساسى براى بقا بوده است. هنگامی

کنند. دانشمندان معتقدند این ترجیح ممکن است یک طرح ها شیرینى را انتخاب میدهیم آنو ترشى را ارائه می

کند نوزادان شیر را که براى ادامه حیاتشان ضرورى است بپذیرند، چراکه شیر به علت قند تکاملى باشد که تضمین می

که بسیارى از افراد مزه شیرینى را به قند معمولى یا ساکاروز درحالیموجود در آن )لاکتوز( اندکى شیرین است. قندها 

ای مانند ها داراى قندهاى سادهدهند، ساکاروز تنها یکى از انواع قندهایى است که مزه شیرین دارند. میوهنسبت می

که ترکیبى از گلوکز و  گلوکز و فروکتوز هستند؛ مواد غذایى دیگر نیز مانند عسل یا شربت ذرت داراى قندهایى هستند

فروکتوز هستند.یک قند ساده دیگر قند لاکتوز نام دارد که ترکیبى از گلوکز و یک قند ساده دیگر یعنى گالاکتوز است. 

ها از یک کنند و همه کربوهیدراتهمه قندها مواد کربوهیدراتى هستند که به ازاى هر گرم چهار کالرى انرژى ایجاد می

رسند و های بدن میاند. قندها پس از گوارش از طریق جریان خون به سلولشدهقند ساده تشکیلیا چند نوع مولکول 

های بعدى ها و ذخیره براى استفادهوساز چربى، تشکیل پروتئینعنوان سوخت اصلى بدن، کمک به سوختدر آنجا به
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فردی دارند مثلا  رشته شدن عملى منحصربه ها خصوصیاتهای غذا نیستند، آنکنندهروند. قندها تنها شیرینبه کار می

صورت ها است. ساکاروز یا همان قند معمولى که ما بهکند مدیون آنبخش میو قوام گرفتن غذا که خوردن غذا را لذت

کنیم یک ترکیب دو قندی )دىساکاریدى( است که از دو قند گلوکز و فروکتوز مصرف می -های قندشکر یا حبه

کند. خوری شکر( انرژى تولید میکالرى براى هر قاشق چای 16کالرى )تقریبا   4و به ازاى هر گرمش شده است تشکیل

آورد که زداید و بلورهای سفیدى به وجود میها را از نیشکر یا چغندرقند میفرایند تصفیه قند در کارخانه ناخالصی

تر ساکاروز است. فروکتوز مانند شکل ناخالص آورد. ملاسگذاریم به وجود میشکل شاخص شکرى را که سر میز می

طور که گفته شد فروکتوز یکى از اجزاى سازنده قند معمولى کند. همانساکاروز به ازاى هر گرم چهار کالرى ایجاد می

کالری ها کمکنندهشود. شیرینها اضافه مییا ساکاروز است، فروکتوز همچنین به شکل بلورى به برخى نوشابه

کنند ولى فاقد کالرى هستند یا میزان کالرى کمى دارند، بنابراین باعث کالری مزه شیرین ایجاد میها کمنندهکشیرین

 (.1395و همکاران،  ابو محبوب)شوند افزایش وزن نمی

 

 پیشینه و ادبیات نظری 

زیست و بامحیط ازگارهای طبیعی سکنندههای طبیعی نحوه تولید شیرینکنندهاین بخش شامل معرفی تئوریک شیرین

 شده است.بررسی مطالعات انجام

 های طبیعیکنندهشیرین

 هاکربوهیدرات

ترین قند طبیعی جز فروکتوز که شیرینطور مداوم کمتر از ساکارز است، بهها بهقدرت شیرینی نسبی کربوهیدرات

های طبیعی در صنایع غذایی دارند کنندهنعنوان شیریبیشترین استفاده را به (است. فروکتوز و گلوکز )دو منوساکارید

سازی و هزینه کم و توانایی فروکتوز به دلیل شاخص قند خون پایین، قدرت شیرین (. 1391)یوسفی اصل و همکاران )

های کلی کیفیت محصول نهایی، بهبود طعم ، بافت و رنگ و پایداری در ماندگاری در انواع محصولات بهبود ویژگی

ساکارید ترهالوز شامل دو واحد گلوکز است دی(. Andersen & Sørensen, 2000) شودساکارز می غذایی جایگزین

های ها، حشرات، باکتریطور طبیعی در گیاهان، قارچاند و بهبه هم متصل شده  α(1-1ی )که با پیوند گلیکوزید

 (. Bogdanov, 2008)شود جلبکی و مخمرها دیده می

عنوان این ماده به .شودها و محصولات لبنی یافت میطور طبیعی در برخی میوهتوز است که بهتاکاتوز یک ایزومر فروک

ازنظر صنعتی، از لاکتوز به دنبال یک  (.1397)شمسایی و همکاران، کندکننده طعم عمل مییک پروبیوتیک و تقویت

 92/8قدرت شیرینی آن نزدیک به ساکارز شود سازی تولید میجز و خالصای ، تفکیک جز بهفرآیند آنزیمی چندمرحله

کند و دندان را پوسیده تری ایجاد میشود و کالری کمتر و پاسخ قند خون ضعیفاست، با این مزیت که متابولیزه می

کند و مصرف آن توسط بیماران دیابتی مشکلی ندارد. در صورت مصرف در دوزهای بالا ازآنجاکه فقط تا حدی نمی

از تاگاتوز برای (. Bogdanov, 2008) تواند باعث اسهال، ناراحتی شکمی و نفخ شکم شودتوز میشود، تاگاهضم می
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شود مصرف زا آدامس، غلات صبحانه، کارامل، بستنی، فوندانت نوشابه و ماست استفاده میتهیه شکلات بارهای انرژی

 خطر است که هیچ عارضه جانبی ندارد.تا کاتوز یک دوز بی 5%

 عسل

کننده طبیعی است و جالب است بدانید حتی ریبا  گزینه اول ما در انتخاب و جایگزین کردن یک شیرینعسل تق

آیند عسل نسبت به های طبیعی به شمار میکنندهاند هم جزء شیرینشدههای غیرطبیعی که بر پایه شکر تهیهعسل

کننده طبیعی حاوی این شیرین .دنش استهای دیگر یک امتیاز مثبت بیشتر دارد و آن در دسترس بوکنندهشیرین

های موردنیاز بدن است و علاوه بر این مصرف صحیح آن احتمال ابتلا به ها و ویتامیناکسیدانتوجه آنتیمقادیر قابل

های طبیعی این عسل است که با توجه به کنندهاز شیرین .دهدتوجهی کاهش میمشکلات قندی و دیابت را تا حد قابل

 بدن انرژی از %3گرم است که حدود  28طعم و بافتش متفاوت است. میزان مصرف روزانه عسل  ،رنگ آن، هیمنبع گیا

کنند عسل تا حدی اسیدی است و ها در عسل رشد نمیاست که میکروارگانیسم 6/8فعالیت آبی آن  کند.می تأمین را

میکروبی،  و بیولوژیکی آن نظیر خصوصیات ضد ایاست. عسل دارای اثرات تغذیه 3/2 4/5فعالیت آن تا حدی اسیدی )

اکسیدانی است که حاوی کننده سیستم ایمنی و خصوصیت آنتیضد سرکوب ،ضد سرطان ،ضدالتهابی ،ضدویروس

 Pielak) است C Chrysin : Pinobanksin ,Pinocembrin Catalase vitaminاکسیدانی آن نظیر ترکیبات آنتی

et al., 2019 .)شده عسل ارائه تحقیق راجع به اثرات ضد سرطانی 46حداقل  2828الی  1905لات سال با بررسی مقا

 . کندرا جبران می Kشده که نقص ویتامین ها مثبت بوده و همچنین خاصیت ضد خونریزی آن ثابتاست که نتایج آن

 شیره افرا

 3دهد. شیره افرا تنها ها میا و نوشیدنیآید و طعم خوبی را به غذاهاز عصاره تغلیظ شده شیره درخت افرا به دست می

قند کاملا   66/8شربت افرا دارای بریکس  .شده استدرصد کل مواد جامد است که عمدتا  از ساکارز تشکیل 5الی 

باشند و درصد وزن خشک آن می 2اکسیدان شربت افرا حدودا  میزان مواد آنتی .محلول است و یک محلول پایدار است

 (.1393هاشمی و همکاران،  ( یا کمتر است 55آن  شاخص گلایسمی

 استویا

گونه تغییر شیمیایی در طول فرآیند تولید آن وجود شود و هیچکننده طبیعی از گیاه استویا استخراج میاین شیرین

ای اثرات این گیاه دار .ن هستند در ایجاد طعم شیرین استویا مؤثرندپترندارد. عوامل گلیکوزیدی که دارای ساختار دی

های قلبی عروقی قند خون به دلیل حضور ترکیبات فنلی که خاصیت گیرندگی رادیکال ضد سرطانی کاهش بیماری

پروتئین و مواد معدنی و اسیدهای آمینه  ،فیبر ها،تواند منبع خوبی از کربوهیدراتباشند. استویا میآزاد را دارند می

تر از ساکارز است ولی دارای پس مزه تلخ است که بهتر است در شیرین برابر 388ضروری و غیرضروری باشد. استویا 

 (. 1393)هاشمی و همکاران، ها استفاده شود کنندهمخلوط با سایر شیرین

 ملاس

ملاس یک محصول غلیظ چغندرقند یا نیشکر است کیفیت ملاس بستگی به میزان رسیده بودن نیشکر یا چغندرقند، 

درصد،  9/35یک ترکیب معمول ملاس شامل مواد زیر است ساکارز  .روش استخراج داردشده و مقدار قند استخراج
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)هاشمی و درصد  70/8سولفور  ،درصد 6/2گلوکز  ،درصد 5/11درصد، مواد معدنی  81/1نیتروژن  ،درصد 56فروکتوز 

های فیزیکوشیمیایی و گیعنوان جایگزین شکر بر روی ویژمطالعه دیگری تأثیر استفاده از ملاس به(. 1393همکاران، 

داری با افزایش درصد جایگزینی ملاس معنی حسی کیک روغنی را موردبررسی قرار داد و نتایج نشان داد در سطح

 (.1391)آقامحمدی و همکاران، ها بیشتر شدتر و میزان بیاتی آنها سفتجای شکر بافت کیکبه

 شربت ذرت با فروکتوز بالا

های غیرالکلی گازدار حاوی سوکروز و شربت ذرت غنی از فروکتوز در طول دوره نگهداری شابهای پایداری نودر مطالعه

 PHها در دوران نگهداری دچار تغییرات معناداری در نتایج نشان داده بود که نمونه .را موردبررسی قرار داده بودند

های حاوی شربت ذرت های شاهد و نمونهجهت تفاوت معناداری بین نمونهاسیدیته دانسیته و بریکس شدند و ازاین

  (.Swiader et al., 2019) غنی از فروکتوز وجود نداشت

 اریترول

 6کالری دارد که معادل با  24/8گرم اریترول تنها  1هر  .الکل قند است اما کالری کمتری دارد ،اریترول مانند زلیلتول

توانید جایگزین شکر کنید. بدن ما آنزیمی کر دارد و میاریترول هم طعمی مانند ش .گرم شکر است 1درصد از کالری 

گونه تغییری از شود و بدون هیچطور مستقیم در قند خون جذب میبه همین خاطر به ،برای شکستن اریترول ندارد

 شود که اثرات منفی شکر را تجربه نکنید علاوه بر اینشود. ویژگی جذب نشدن اریترول باعث میطریق ادرار دفع می

ها کننده اریترول برای انسانمصرف شیرین .برداریترول قند خون انسولین، کلسترول و تری گلیسیرید را هم بالا نمی

گرم  1اند که مصرف ها نشان دادهشده بر روی انسانهای انجامراحتی استفاده کنید. پژوهشتوانید بهخطر است و میبی

است و با مصرف میزان بالاتر باعث مشکلات گوارشی خفیفی در برخی از  خطرکیلوگرم از وزن بدن بی 5به ازای هر 

 (. Charpe and Rathod, 2012) شودافراد می

 

 گیرینتیجه

قلبی  یازحد قند و شکر باعث افزایش خطر چاقی، دیابت نوع و بیماردر این بررسی متوجه شدیم که مصرف بیش

توانید جایگزین شکر کنید. پس شما قند لب برای شما نام بردیم را میهای طبیعی که در این مطکنندهشیرین .شودمی

جوامع آگاه امروزی از اهمیت داشتن  .های طبیعی که نام بردیم بهره ببریدکنندهو شکر را حذف کرده و بهترین شیرین

ر یک نگرانی ازحد شکر در حال حاضمصرف بیش .یک رژیم غذایی متعادل برای حفظ و ارتقا سلامتی آگاه هستند

های بدون قند یا کم قند تقاضای زیادی ای نیست، بنابراین غذاها و نوشیدنیمقطعی است، اما ترک این عادت کار ساده

کنندگان علاقه بیشتری به کند مواد باارزش بالا هستند. مصرفها را عملی میای که آنکنندهدارند و مواد شیرین

ند. برای دستیابی به این روند، در حال حاضر در صنایع غذایی از خوردن محصولاتی با مواد طبیعی دار

و استویول گلیکوزیدها،  (الها پلی)های قندی های طبیعی جایگزینی مانند شربت ذرت با فروکتوز بالا، الکلکنندهشیرین

سرانجام، اگرچه  کنندگان هستند.شود که دارای مزایای سلامتی زیادی برای مصرفتاکاتوز و توماتین استفاده می

های تواند نقش مهمی در بهبود ویژگیشود، اما میکننده استفاده نمیعنوان شیرینترکیباتی مانند گلیسیریزین به

کننده طعم مورداستفاده و باید موردتوجه صنعت قرار بگیرد. گرچه برخی دیگر از عنوان یک تقویتمحصول به
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ترند؛ اما برای افرادی که قصد جود دارند که همچنان از شکر سفید مناسبهای طبیعی حاوی کالری نیز وکنندهشیرین

  .دارند، نوع بدون کالری این ترکیبات گزینه بهتری استکاهش وزن
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Abstract 

In recent years, there has been a global increase in lifestyle diseases and metabolic disorders due 

to excessive consumption of sucrose and added sugars. For this reason, many approaches have 

been developed to replace sucrose in food and beverage formulations with alternative sweetener 

compounds. Increased awareness of artificial sweeteners due to their negative health effects has 

prompted the need to search for alternative substances. Sweeteners include natural types of plant 

origin and artificial sweeteners. Sweetening agents either induce a sweet taste or enhance the 

perception of sweet taste, because they do not have favorable effects on our health, natural 

sweeteners are superior to artificial sweeteners. And they can overcome the problems of sucrose 

and artificial sweeteners. Natural sweeteners are useful sugar substitutes for diabetics. 
Keywords: Food Industry, Quality, Natural Sweetener. 
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 چکیده
محیطی در سطح جهانی محسوب ترین مباحث زیستهای کشاورزی امروزه یکی از مهمتجمع عناصر سنگین و آلوده شدن خاک 

 از مکانی اطلاعات رنمد هایتکنیک و هافناوری از مندیبهره ها باشود. در این زمینه، تهیه نقشه یا وضعیت پراکنش آلایندهمی

خاک شامل  هایآلاینده ترینمهم. نگریست پزشکی خاک برای مبنایی عنوانبه آن، به بایستی و است برخوردار بالایی بسیار اهمیت

مناطقی که ازنظر غلظت فلزات سنگین با توجه به استانداردهای موجود آلوده  باشند.می سنگین طیف نسبتا  وسیعی از فلزات

 مشکلات و مسائل خصوص در مطالعات انجام اخیر هایسال درشوند. رای سلامتی انسان خطرآفرین محسوب میباشند، ب

 است. مغناطیسی پذیرفتاری ابزار از استفاده هاتکنیک این از یکی است. کرده رشد مغناطیسی هایتکنیک از استفاده با زیستمحیط

گرفته در استفاده و مفاهیم اصولی آن و مروری بر مطالعات انجام مغناطیسی پذیرفتاریهدف از نگارش این مقاله بررسی تکنیک 

 در مناطق آلوده است. و پایش فلزات سنگین از این روش جهت ارتقای امنیت غذایی

 فلزات سنگین، آلودگی خاک، سلامتی.واژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

 در تغییر هر نوع طورکلیبه است. بشری ماعاتاجت طور عمده ناشی از صنعتی شدنبه زیست،محیط آلودگی و تخریب

 طور مستقیمبه و گردد مختل هاآن زیستی تعادل و طبیعی که عملکردطوریبه محیط دهندهتشکیل اجزای هایویژگی

(. 1375شود )دبیری، گفته می زیستمحیط آلودگی اندازد، به مخاطره را زنده موجودات حیات و منافع غیرمستقیم یا

بر  را تأثیر کمترین کهنحویبه و زمین منابع بودن به محدود توجه با جهان رشد حال در جمعیت غذایی منیتا تأمین

 نسبتا  خاک شامل طیف  هایآلاینده ترینمهم .رودمی بشمار مهم بسیار مباحث از یکی بگذارد، آن زیستمحیط

 خاک در شانهای آلایندگیویژگی دلیل به اخیر انسالی در سنگین فلزات روازاین باشند.می سنگین وسیعی از فلزات

فلزات سنگین جزو ترکیب طبیعی پوسته زمین هستند که در وضعیت استاندارد چگالی  .اندقرارگرفته موردتوجه شدیدا  

طورکلی عناصر در محیط به دودسته تقسیم به .(Al-Khashman., 2004دارند ) متر مکعبگرم بر سانتی 5بیشتر از 

 ند:شومی

 ( عناصر عمده پوسته زمین که شامل فلزات آلومینیوم، کلسیم، پتاسیم، آهن، منیزیم، سیلیسیوم و تیتانیوم هستند و1

( عناصری که عمدتا  منبع انسانی و آنتروپوژنیک دارند و شامل مس، روی، کادمیوم، کروم، منگنز، سرب و وانادیوم 2

 باشند.می
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که فلزات دسته دوم از شوند درحالیها و فرسایش بادی خاک حاصل میی سنگعناصر گروه اول عمدتا  از هوازدگ

 از استفاده ویژهبه و سوزاندن پسماند ای،جاده ونقلحمل کاری،معدن فولاد، و آهن های انسانی )صنایعطریق فعالیت

 (Goforth and Christoforou. , 2006)گردند در کشاورزی( به محیط آزاد می شیمیایی مواد و کودها

 گسترش حال در و جدی مشکلات از یکی سنگین ازجمله فلزات هاآلاینده تولید با توأم صنعتی هایفعالیت افزایش

 هاینهشته از ناشی عمده طوربه کشاورزی اراضی در سنگین فلزات تجمع و است. ورود جوامع امروزی پیش روی

هاست کشآفت و کمپوست فاضلاب، لجن حیوانی، کودهای ،شیمیایی کودهای صنعتی، هایفعالیت از حاصل اتمسفری

(Tiktak et al., 1999در .) مقیاس در کهدرحالی برخوردارند بیشتری اهمیت از اتمسفری هاینهشته جهانی مقیاس 

 با که است تدریجی امر یک کشاورزی هایخاک شدن آلوده پروسه. دارند بیشتری تأثیر کشاورزی هایفعالیت مزرعه،

عناصری که از خاک وارد زنجیره غذایی )گیاهان و  (.Keller., 2000) افتدمی اتفاق بزرگ مقیاس در ولی کم رعتس

 از برخی. گردند هاآنهای آبی شده و منجر به آلوده شدن توانند وارد چرخه غذایی محیطشوند، حتی میحیوانات( می

زمینی راه یافتند در استفاده مجدد از آب، همراه آب یا آب شرب های سطحی یا زیرازآنکه به آبترکیبات آلاینده پس

توجهی از عناصر آلاینده را ها نیز به هنگام تنفس مقادیر قابلناگردند. گردوغبار حاصل از توفوارد بدن انسان یا دام می

 به سنگین عناصر دورو مسیرهای 1. شکل (1301 افیونی، و منش عرفان)کند وارد دستگاه تنفّسی انسان و دام می

  دهد.ها را نشان میانسان غذایی یچرخه

 
 (1181 افیونی، و عرفان منش) غذایی چرخه به آلوده منابع از سنگین عناصر ورود مسیر -1شکل 

 

 خطرآفرین انسان سلامتی برای باشند، آلوده موجود استانداردهای به توجه با سنگین فلزات غلظت ازنظر که مناطقی

 انسان علاوهبه. بگیرند قرار آلودگی این تأثیر تحت مستقیما  است ممکن گیاهان و حیوانات انسان،. شوندمی محسوب

 متأثر آلودگی این از اند،بوده آلوده محیط با ارتباط در که گیاهانی و حیوانات طریق از غیرمستقیم طوربه است ممکن

 در را پایداری ترکیبات اکثرا  و نشده تجزیه زنده، موجودات توسط آلی هایآلاینده بیشتر برخلاف عناصر . این گردد

 سختیبه بافت از هاآن خروج و شوندمی زنده هایبافت جذب شدتبه و( 1375 سبزقبایی،) دهندمی تشکیل طبیعت

 اسبمن مقادیر در مس، کبالت و سلنیوم روی، همچون ،هاآن از سنگین برخی .در بین عناصر و فلزات گیردمی صورت

 ازجمله سنگین فلزات از دیگر برخی کهدرحالی هستند ضروری انسان ازجمله بیولوژیکی هایسیستم بیشتر برای
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 اختلالات (.Nielsen, 1997) باشندمی سمی بسیار انسان و حیوانات گیاهان، برای آرسنیک جیوه، سرب و کادمیم،

 ,ATSDR) باشندمی انسان بر سنگین فلزات سوء اتاثر ازجمله مختلف هایاندام در سرطان بیماری و ایتغذیه

 تولد شود، باردار مادران بدن وارد سنگین فلزات از زیادی مقادیر چنانچه که است شدهگزارش همچنین(. 2000

 منابع مؤسسه گزارش اساس بر. داشت خواهد چشمگیری افزایش نوزادان شدید ذهنی ماندگیعقب و نارس نوزادان

 به 21قرن اواسط تا یعنی میلادی 2858 سال تا جهان جمعیت. (World Resource Institute, 2010جهانی )

 اتفاق توسعهدرحال کشورهای در آن عمده قسمت که آهنگ این با جهان جمعیت رشد رسید. خواهد نفر میلیارد 4/9

 مناسب توازن برقراری لذا. رددگمی وخاکآب منابع اینقطه غیر هایآلودگی وقوع خطر افزایش به منجر افتاد، خواهد

 و محیطیزیست اثرات کاهش محدود، طبیعی منابع از استفاده ،(غذایی امنیت) محصولات کیفیت و عملکرد بین

 استفاده اقتصادی، پایداری ضمن کهنحویبه غذا تولید سازیبهینه . شودمی احساس بیشتر اقتصادی قبولقابل عملکرد

 سنگین فلزات .دارد جهانی همت و تلاش به نیاز گردد حداقل آن محیطیزیست مخرب ثراتا و محدود طبیعی منابع از

 که دادند گزارش (1908) همکاران و Hopkeهستند.  زیستمحیط آلودگی بررسی شاخصی برای شهری نواحی در

 در کادمیم و روی سرب، تغلط افزایش سبب تواندمی هااتومبیل تایر فرسایش و نقلیه وسایل اگزوز از آمدهدستبه دود

 استفاده آلوده هایخاک سنجش برای شیمیایی آنالیزهای از عموم طوربه.شود جاده کنار هایخاک گردوغبار ذرات

 انجام اخیر هایسال در اما است. دشوار بسیار و است خاک هاینمونه سازیآماده و آوریجمع که مستلزم شودمی

 این از یکی است. کرده رشد مغناطیسی هایتکنیک از استفاده با زیستمحیط مشکلات و مسائل خصوص در مطالعات

 است صرفهبه اقتصادی ازلحاظ و سریع بسیار کهازآنجایی روش این است. مغناطیسی پذیرفتاری ابزار از استفاده هاتکنیک

 آن تکنیک این دیگر خصوصیات از رود. بکار خاکشناسی و زیستمحیط پایش مانند تحقیقاتی هایزمینه در تواندمی و

 (.Lu et al., 2008) نماید پایش شیمیایی هایروش با مقایسه در ترکوتاه زمان در را وسیعی نواحی تواندمی که است

Lu ها. آندادند را گزارش چین در هانگزو شهری جاده کنار هایخاک زیاد مغناطیسی پذیرفتاری (2880همکاران ) و 

به این نتیجه رسیدند که  هاآن .است تجمع یافته سطحی هایخاک در آنتروپوژنیک مغناطیسی مواد که کردند بیان

 شود. گردوخاکمیداده  نسبت انسانی هایفعالیت به عمده طوربه جاده کنار هایخاک بالای مغناطیسی پذیرفتاری

. دهندمی نشان را نقلیه وسایل اگزوز از آمدهدستبه دود تأثیر تحتت سنگین فلزات با خاک آلودگی هابزرگراه اطراف

است  شدهگزارش خاک در سنگین فلزات و مغناطیسی پذیرفتاری بین داریمعنی مختلفی،همبستگی مطالعات در

(Canbay et al., 2010). Petrovsky و Ellwood (1999) غلظت و مغناطیسی پذیرفتاری که کردند گزارش 

 بین را خوبی ( همبستگی2885) Qin و Wang دارند. چک مهوریج هایخاک در مشابهی مکانی توزیع روی

( 2887و همکاران ) Hu .دادند گزارش چین در زو شهر در سرب و مس روی، فلزات غلظت و پذیرفتاری مغناطیسی

در چین  شانگهایسطحی نواحی شهری و کشاورزی در  هایخاکخصوصیات مغناطیسی و غلظت فلزات سنگین را در 

 یافتهافزایششدت شهری در مقایسه با مقدار زمینه، به هایخاکنشان داد مغناطیس  هاآن. نتایج اردادندقر موردبررسی

( همبستگی 2818و همکاران ) Canbay سطحی کشاورزی افزایش اندکی را نشان دادند. هایخاک کهدرحالیاست 

ی منفی و بالایی را بین پذیرفتاری مثبت و بالایی را بین پذیرفتاری مغناطیسی، مس، سرب و نیکل و همبستگ

 سطحی ناحیه ساحلی خلیج ایزمیت و ایزاتیاس ترکیه گزارش دادند. هایخاکمغناطیسی و کروم در 
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آهن اصفهان انجام داد به این نتیجه رسید که ی صنعتی ذوبهای منطقهای که در خاک( در مطالعه1391نعیمی )

، روی، آهن و منگنز با پذیرفتاری مغناطیسی در دو فرکانس بالا و پایین داری بین غلظت سربهمبستگی بالا و معنی

دار نیست. دلیل همبستگی بالا بین وجود دارد و همبستگی بین غلظت مس و نیکل با پذیرفتاری مغناطیسی معنی

ی کهمتری وارد شدن این فلزات به داخل شبسانتی 38تا  8پذیرفتاری مغناطیسی و عناصر سنگین را در عمق 

مگنتیک بیان کرد که در طی گذشت های فریمگنتیک یا جذب این فلزات بر روی سطح کانیهای فریساختمانی کانی

داری بین سرب، منگنز، آهن، روی و مس با پذیرفتاری ( همبستگی معنی1309دنکوب ) اند.زمان وارد خاک شده

-های فریی ساختمانی کانیین فلزات به داخل شبکهمغناطیسی گزارش داد و این همبستگی را به دلیل وارد شدن ا

-های فریمگنتیک و یا جذب این فلزات روی سطح کانیهای فریمگنتیک طی فرآیندهای مربوط به تشکیل کانی

( پذیرفتاری مغناطیسی در 2882و همکاران ) Ayoubi شوند.مگنتیک دانست که طی گذشت زمان وارد محیط می

های مغناطیسی خاک نشان داد که ویژگی هاآن. نتایج قراردادند موردبررسیشرق اصفهان را  در نخوردهدست هایخاک

که ترکیب تکنیک پذیرفتاری مغناطیسی  دهدمیهای مغناطیسی خاک دارد. نتایج نشان بستگی به غلظت و نوع کانی

خیابان فراهم  در گردوغبارهایگین ی نوع، سطح و منابع فلزات سناطلاعات مفیدی را درباره تواندمیو ژئوشیمیایی 

 .سازد

ی لنجانات اصفهان انجام گرفت نشان داد که منطقه هایخاککه بر روی  (1392نتایج جورکش و همکاران )

های مختلف خاک این منطقه مشاهده داری بین غلظت سرب خاک و پذیرفتاری مغناطیسی در سریهمبستگی معنی

منطقه شهرضای استان اصفهان انجام گرفت  هایخاک( که در 1396همکاران )مرجوی و  بر اساس مطالعه .شودمی

خاک و همچنین در مناطقی که تحت تأثیر  جذبقابل هایبخشپایش فلزات سنگین در  منظوربهکه  نتایج نشان داد

( 2824)و همکاران  Ghobadi .منبع مشخصی از آلودگی نباشد سنجش پذیرفتاری مغناطیسی کارایی بالایی ندارد

راهکار مناسب و سریعی  تواندمیتهران به این نتیجه رسید که پذیرفتاری مغناطیسی  هایخاکدر مطالعه بر روی 

همکاران  و Reshetnikovآلوده به فلزات سنگین و رصد ماده آلی خاک باشد.  هایخاکجهت تخمین آلودگی 

 هاخاکو شناسایی فلزات سنگین در  برآوردیسی در طور جامع به بررسی پذیرفتاری مغناط( در کتاب خود به2828)

 پرداختند. 

 پذیرفتاری مغناطیسیاصول و روش تکنیک 

ای است پذیرفتاری مغناطیسی درجهکند. فلزات سنگین خاک را فراهم میپذیرفتاری مغناطیسی، شاخصی از آلودگی 

ی زیر تعریف معادله صورتبهد. این کمیت دهکه یک ماده، میدان مغناطیسی با شدت معینی را تحت تأثیر قرار می

 گردد : می
κ= M/H 

 κآمپر بر متر ( و  برحسبشدت میزان مغناطیسی ) هر دو  Hجسم و  مغناطیس پذیریمیزان  Mکه در این معادله 

واحد جرمی نیز بیان گردد  برحسبتواند پذیرفتاری مغناطیسی حجمی )بدون واحد( است. پذیرفتاری مغناطیسی می

 زیر است:  صورتبهی آن معادله که
χmass =κ/ρ 
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پذیرفتاری مغناطیسی جرمی  χ، مترمکعبکیلوگرم بر  برحسبوزن مخصوص ظاهری جسم  pکه در این معادله 

ها (. منبع اصلی پذیرفتاری مغناطیسی در اغلب خاکCullity et al., 2009بر کیلوگرم است ) مترمکعب برحسب

 هاخاکمغناطیسی  های(. ویژگیSchwertmann et al., 1989) یت استمگنتیک و مگهمهای فریکانی

صنعتی است منعکس  هایفعالیتکه ناشی از  هاییآلودگیدرجه متنوعی از  دارا بودن به دلیلپارامترهای مناسبی را 

 هایسیگنالو پوشش گیاهان منجر به افزایش  هاسرزمینروی سطح  هایگردوغبار و نهشته. همچنین کنندمی

روش مغناطیسی ی مغناطیسی سطوح قابل حصول است. با ابزار پذیرفتار راحتیبه هاآنکه غلظت  شودمیمغناطیسی 

ی رسیدگی به باشد. به همین دلیل اجازهساده، سریع و ارزان می نسبتا است،  قرارگرفته مورداستفاده تازگیبهکه 

دهد. روش مغناطیسی برخلاف تجزیه و تحلیل شیمیایی یک روش های گسترده در یک دوره کوتاه از زمان را میزمینه

ها توسط صنعت، گازهای خروجی ی موثر برای بررسی آلودگیهای مغناطیسی یک نمایندهگیریغیرمخرب است. اندازه

خاک را باشد. پذیرفتاری مغناطیسی، شاخصی از آلودگی فلزات سنگین های دیگر اتمسفر میها و آلایندهاگزوز اتومبیل

( نشان دادند که مزیت مهم روش مغناطیسی، حساسیت بالای آن در 1996و همکاران ) Dearingکند. فراهم می

( نشان دادند 1999) Durza( و 1990و همکاران ) Petrovskyتشخیص آلودگی صنعتی و نیز سرعت روش است. 

ن در ساختار کریستالی خود دارند. در نتیجه های مغناطیسی تمایل به جذب و یا ترکیب شدن با فلزات سنگیکه حامل

رفتارهای مغناطیسی در اجسام به  برای تخمین آلودگی فلزات سنگین از روش پذیرفتاری مغناطیسی استفاده کردند.

مگنتیسم )مانند آهن ترتیب نزولی شامل فرومیزان پذیرفتاری مغناطیسی و به برحسبشوند که پنج دسته تقسیم می

مگنتیسم فرو مگنتیسم )مانند هماتیت و گوئتیت(، پاراآنتیگنتیسم )مانند مگنتیت و مگهمیت(، کنتدمخالص(، فری

روش بر این اصل باشد .مبنای استفاده ازاینی آلی( میمگنتیسم )مانند آهک، گچ و مادهکروسیت( و دیا)مانند لپیدو

شدت ی رهاسازی ذراتی است که بهمحیط به وسیله استوار است که بسیاری از اثرات انسانی در ایجاد آلودگی روی

 .et al., 1999 (Kapickaگردد )مغناطیسی هستند و این امر باعث افزایش مقدار پذیرفتاری مغناطیسی خاک می

طور کلی تاسیس یک شبکه متراکم یکی دیگر از کاربردهای ابزار مغناطیسی ، پایش مغناطیسی برگ درختان است. به

های پایش زیستی سطح گردوغبار جوی برای بررسی ذرات کاری پرهزینه و نسبتا  وقت گیر است. اما روشاز فیلترهای 

های همیشه سبز به دلیل فلزات سنگین با استفاده ازگیاهان راهکاری سریع و اقتصادی است. در میان درختان گونه

سال جمع اوری کنند. برگ ها به دلیل انباشت سطح برگ بزرگتر و طول عمر زیاد قادرند آلاینده ها را در تمام طول 

آلاینده های مغناطیسی در تمام طول عمر خود تفاوت های چشم گیری در حساسیت مغناطیسی بین برگ های جمع 

دهند. ذراتی که فقط از آهن، روی و اکسیژن تشکیل شده اند منحصرا  آوری شده در مناطق مختلف از خود نشان می

 (.Moreno, 2003اند )ند که به احتمال زیاد در طی فرایند کارخانه های فولادی ایجاد شدهدر مرکز سطح برگ هست

 

 گیری نتیجه

بر بودن اندازه گیری فلزات سنگین در خاک، گردوغبار و گیاهان و اهمیت های آزمایشگاهی و زمانبا توجه به هزینه

های بزار پذیرفتاری مغناطیسی و ابزاری استفاده از اآلوده به فلزات سنگین جهت تامین امنیت غذای شناسایی مناطق

اهان کار بسیار پایش زیستی مغناطیسی در مناطق مختلف برای خاک و گردوغبار و همچنین برای درختان و گی
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عنوان شاخصی برای به تواندمیتکنیک پذیرفتاری مغناطیسی  تی جهت نیل به امنیت غذاییعبارارزشمندی است. به

گیری غلطت فلزات سنگین در خاک و گردوغبار مناطق مختلف آلوده و اندازه هایخاکنقشه برداری شناسایی، و 

قرار گیرد. با شناسایی مناطق آلوده به فلزات سنگین در مرحله بعد بایستی نمونه هایی نیز از محصولات  مورداستفاده

رد تجزیه و تحلیل قرار بگیرد. در همین کشاورزی کشت شده در آن مناطق و همچنین نمونه های آب برداشته و مو

این گونه مطالعات به خصوص برای مناطق صنعتی و کلان شهرهای بزرگی مانند تهران و  شودمیمورد پیشنهاد 

 اصفهان که احتمال آلودگی وجود دارد استفاده از این تکنیک رواج بیشتری پیدا کند.
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Abstract  

The accumulation of heavy elements and contamination of agricultural soils is considered one 

of the most important environmental issues worldwide today. In this context, the preparation of 

a map or the distribution status of pollutants by utilizing modern spatial information 

technologies and techniques is of great importance and should be considered as a basis for soil 

medicine. The most important soil pollutants include a relatively wide range of heavy metals. 

Areas that are contaminated with heavy metal concentrations according to existing standards are 

considered dangerous to human health. In recent years, studies on environmental issues and 

problems using magnetic techniques have grown. One of these techniques is the use of magnetic 

susceptibility. The purpose of this article is to examine the magnetic susceptibility technique 

and its basic concepts and to review studies conducted on the use of this method to improve 

food security and monitoring of soil heavy metals in contaminated areas. 
Keywords: Heavy metals, soil contamination, Health 
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 چکیده

عنوان یک روش نوین در کشاورزی معرفی شده است که با عبور آب آبیاری از یک میدان ( بهMWTتصفیه آب مغناطیسی ) 

تنش شوری خاک و بهبود رشد های مثبتی برای کاهش اثرات منفی های آن را بهبود بخشیده و پتانسیلمغناطیسی، ویژگی

سازد. پذیر میخاک و افزایش دسترسی به مواد غذایی، بهبود شرایط رشد را امکان اصلاحدهد. این فناوری، با گیاهان ارائه می

های آبیاری اند که استفاده از آب مغناطیسی مصرف آب را کاهش داده و به نتایج مشابه یا بهتری از روشمطالعات نشان داده

در تحقیق حاضر بررسی مروری اثرات استفاده از آب مغناطیسی شده بر تنش شوری پرداخته شده است و شود. مول منجر میمع

 نانوساختار شور آب اثرات بررسی به شاهد دانشگاه در ایگلخانه پژوهشی قالب در ترپیش حاضر تحقیقاتی با توجه به اینکه تیم

 علاوه پژوهش، این است در پرداخته هیدروپونیک کشت شرایط در فرنگیگوجه لوژیکیفیزیو و رشدی هایویژگی بر مغناطیسی

 جذب قبلی در گلخانه، شاخص شدهبررسی هایشاخص از خاک با آب مغناطیسی، شوری تنش مخرب اثرات کاهش بر تمرکز بر

در مجموع  .است گرفته قرار بررسی و همطالع مورد و انتخاب خاک شوری با مرتبط پارامترهای ترینمهم از یکی عنوانبه سدیم

تحقیقات انجام شده نشان از اثرات مثبت استفاده از آب مغناطیسی در کاهش پیامدهای ناشی از شوری و افزایش کیفیت و کمیت 

 تولید محصولات کشاورزی داشت. 

 تولیدات کشاورزی  مقادیر سدیم، آب مغناطیسی، تنش شوری خاک، واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

محیطی نشان های زیادی در کاربردهای پزشکی، صنعتی و زیستپتانسیل (EMFs) های الکترومغناطیسیدانمی

های مغناطیسی، جلوگیری برخی از این کاربردها شامل اثرات درمانی میدان (.Yadollahpour et al., 2014) اند.داده

رزی، حذف رسوب، بهبود خاک، کنترل خوردگی از رسوب مقیاس، بهبود کیفیت آب آبیاری و عملکرد محصولات کشاو

به  متداولهای موجود و غیرکشاورزی استفاده از آبدر هدف اصلی (. Florez et al., 2007) و تصفیه فاضلاب است

های سودآورتر و بهبود دلیل افزایش جمعیت، فعالیتها بر سر منابع آب شیرین بهدلیل کمبود منابع آب است. جنگ

ترتیب، برای حفظ نرخ فعلی رشد جمعیت، باید اراضی کشاورزی اینزندگی افزایش یافته است. بهاستانداردهای 

های بازیافتی، آب با شوری کم و متوسط برای بیشتری برای افزایش تولید غذا فراهم شود. این عوامل استفاده از آب
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. یکی از مسائل اصلی در کشاورزی استفاده از سازدآبیاری و همچنین استفاده بیشتر از منابع آبی موجود را ضروری می

تواند برای بهبود خاک و آب و کاهش های آبیاری با شوری زیاد و کیفیت پایین است. استفاده از آب مغناطیسی میآب

 ,.Mostafa, 2020, Kney & Parsons, 2006, Mostafazadeh-Fard et al) تنش رطوبتی خاک مفید باشد

آب، لزوم مدیریت بهتر منابع محدود آب شیرین طبیعی و استفاده بیش از حد از آب شور را  افزایش تقاضای(. 2011

. با این حال، مدیریت نادرست و استفاده بیش از حد از آب شور، باعث شوری (Zaied et al., 2020)کند مطرح می

 اند، به دنبال داشته استمحیطی را که تحت تأثیر تغییرات اقلیمی تشدید شدهخاک و آب شده و مشکلات زیست

(Vaghefi et al., 2014, Daliakopoulos et al., 2016.) های نوین و از این رو، جستجو و اجرای استراتژی

های مدرن برای حفاظت از منابع آب شیرین که بتوانند از تجمع نمک در منطقه ریشه جلوگیری کرده و اثرات تکنیک

 Taimourya et) ان را برای رشد بهینه محصولات کاهش دهند، ضروری استمخرب شوری، تبخیر خاک و تعرق گیاه

Famiglietti, 2014, Wada et al., 2016, al., 2014 .)های متعددی نظیر ها و روشدر این زمینه، فناوری

ی های کشاورزهای فیزیکی )مانند تسطیح خاک(، تکنیکهای هیدرولیکی )مانند آبیاری و زهکشی(، تکنیکتکنیک

اند. در میان های زیستی برای کاهش اثرات منفی آبیاری با آب شور استفاده شده)مانند استفاده از مواد آلی(، و تکنیک

ها، روش درمان آب مغناطیسی/الکترومغناطیسی به عنوان یک حوزه جذاب و در حال گسترش برای کاربران این فناوری

 مغناطیسی آب فناوری از استفاده(. Khaskhoussy et al., 2023, Lin et al., 2020) و دانشمندان برجسته است

 پایداری بر آن بلندمدت و مدتکوتاه تأثیرات زمینه در علمی و دقیق هایبررسی نیازمند نوین، روش یک عنوانبه

 دجدی علمی شواهد ارائه هدف با پژوهش این. است گیاهی تولیدات کیفیت بهبود و شوری منفی اثرات کاهش خاک،

 طراحی پایدار کشاورزی کارایی بهبود و آبیاری مدیریت مدرن راهبردهای در فناوری این نشان دادن جایگاه واقعی برای

 .است شده

 

  روش پژوهش

 نانوساختار شور آب اثرات بررسی به شاهد دانشگاه در ایگلخانه پژوهشی قالب در ترپیش حاضر تحقیقاتی تیم

(1SFWمغناطیسی ) در . است پرداخته هیدروپونیک کشت شرایط در فرنگیگوجه فیزیولوژیکی و رشدی یهاویژگی بر

پژوهش مذکور از دو نوع آب نانوساختارمغناطیسی و معمولی برای آبیاری گیاهان استفاده شد و در طول دوره رشد نیز 

 مطالعه این اولیه شدند. نتایجمولار )پای ریشه( در دو تکرار تیمار میلی 68و  38، 8گیاهان مذکور با سه سطح شوری 

 هایروی برخی از شاخص بر شوری تنش اثرات کاهش در مغناطیسی آب از استفاده مثبت تأثیرات دهندهنشان

 مغناطیسی آب اثرات بررسی به پیشین، تجربیات از گیریبهره با حاضر پژوهش در اساس، این بر. بود فیزیولوژیکی گیاه

 شوری تنش مخرب اثرات کاهش بر تمرکز بر علاوه پژوهش، این در. است شده تهپرداخ خاک شوری تنش کاهش در

 با مرتبط پارامترهای ترینمهم از یکی عنوانبه سدیم جذب شاخص نامه،پایان در شدهبررسی هایشاخص از خاک،

 تنش شدت اب مستقیم ارتباط دلیل به شاخص این. است گرفته و بررسی قرار مطالعه مورد و انتخاب خاک شوری

                                                           
1 Super Fine Water 
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 در. دهد ارائه مغناطیسی آب فناوری تأثیر از جدیدی علمی ابعاد تواندمی و دارد ایویژه اهمیت خاک پایداری و شوری

 است خاک شوری از ناشی هایچالش با مقابله برای پایدار راهکارهای دنبال به کشاورزی بخش که حالی

 بررسی مقادیر سدیم

ر نوع آب )نانوساختار در مقایسه با آب معمولی( بر شاخص سدیم از نظر آماری بر اساس نتایج به دست آمده، اث

( تأثیر قابل توجهی بر 2مولار )شکل میلی 68و  38، 8(. همچنین، تیمار شوری در سه سطح 1دار است )شکل معنی

سی تعامل بین نوع آب و در برر .دار گزارش شده استمقدار سدیم داشته و اختلافات بین تیمارها به لحاظ آماری معنی

تیمار شوری، مشاهده شد که آب نانوساختار در مقایسه با آب معمولی در کاهش اثرات منفی شوری بر شاخص سدیم 

مولار( مثبت و میلی 8. این تأثیر در تمامی سطوح شوری نسبت به نمونه شاهد )شوری (3)شکل  مؤثر بوده است

داری را به لحاظ مولار تفاوت معنیمیلی 38ل دو نوع آب تنها در سطح شوری دار بود. با این حال، مقایسه تعاممعنی

که استفاده از آب مغناطیسی را در  (1488و همکاران ) سلیمیهای قلعهنتایج پژوهش حاضر با یافته . آماری نشان داد

دار نیز تأثیر معنی فوق در پژوهش اند، همخوانی دارد.بررسی کردهخیار  بر روی کاهش تنش شوری در گلخانه خاکی

اند. با این حال، برخلاف نتایج پژوهش حاضر که اثر متقابل نوع آب و میزان شوری را بر مقادیر سدیم گزارش کرده

این تعامل را فاقد تأثیر  (؛1488) سلیمی و همکاراندار نشان داد، پژوهش قلعهشوری و نوع آب را بر میزان سدیم معنی

خاکی(، کشت تواند ناشی از تفاوت در شرایط کشت )هیدروپونیک در مقابل اند. این تفاوت میهگزارش کرد یدارمعنی

 .های گیاه مورد مطالعه یا سطح فناوری آب مغناطیسی مورد استفاده باشدویژگی

 
 دیر سدیمبررسی اثرات مختلف شوری بر مقا -7اثرات آب معمولی و آب نانوساختار بر مقادیر سدیم         شکل -1شکل

 

 
 بررسی اثرات تعاملی آب و مقادیر شوری بر روی مقادیرسدیم گوجه گلخانه ای -1شکل
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  آب مغناطیسی اثر مکانیسم

 Topaloglu etباشد )می ساده آن از استفاده و است زیست محیط دوستدار دارد، کمی هزینه سازیمغناطیسی فناوری

al ., 2018.) دلیل به دهد،می ارائه را گیاه رشد تقویت و خاک و آب سازیشیرین جمله از دیمتعد مزایای فناوری این 

 با مغناطیسی آب. است شده استفاده کشاورزی در گسترده طور به الکترومغناطیسی/مغناطیسی آب درمان مزایا، این

 مولکولی، ساختار در یتغییرات فرآیند این. آیدمی دستبه الکترومغناطیسی/مغناطیسی میدان معرض در گرفتن قرار

 هدایت سطحی، کشش جوش، و انجماد نقطه مکانیک، الکتریک،دی ثابت ترمودینامیک، شامل آب الکترونیکی و اتمی

  (.Abdelghany et al., 2022) کندمی ایجاد ویسکوزیته و( EC) الکتریکی

 از. است مرتبط هاشوندهحل و آب ایهمولکول بر شدن قطبی اثر به مغناطیسی آب درمان مکانیزم تحقیقات، براساس

 برخی شوند،می سازماندهی متعدد هایخوشه صورت به هیدروژنی پیوندهای طریق از آب هایمولکول که آنجایی

 باعث مکانیزم این. (Wang et al., 2012) اندداده توضیح هاخوشه تغییر مکانیزم به را مغناطیسی میدان اثر هانظریه

 ترکوچک هایخوشه و دهدمی کاهش را تربزرگ ساختارهای ثبات و شده هاخوشه درون یدروژنیه پیوندهای تضعیف

 (.Silva et al., 2015) گیرندمی شکل لورنتز نیروی دلیل به که کندمی ایجاد ترقوی هیدروژنی پیوندهای با

(، Ben et al., 2017) است شده رشگزا گسترده طوربه آب فیزیکوشیمیایی هایویژگی بر مغناطیسی هایمیدان تأثیر

(Piyadasa et al., 2018, Han & Ma, 2016.)  

 مغناطیسی میدان معرض در مایع آب ساختار و شده تقویت هیدروژنی پیوندهای که اندداده نشان متعددی مطالعات

 برای ایبهینه ساختار ندتوامی کم شدت و فرکانس در مغناطیسی میدان با آب درمان این، بر علاوه .شودمی پایدارتر

 آبرسانی، نرخ افزایش و سطحی کشش و pH کاهش متعددی تحقیقات. کند ایجاد معدنی مواد انتقال و کردن حل

 .(Cai et al., 2016, Wang et al., 2018, Pradnya et al., 2016) اندکرده گزارش را آب تبخیر و ویسکوزیته

 
 (Wu & Brant, 2020مغناطیسی  ) میدان از عبور جریان در یون و آب خصوصیات در تغییرات -0 شکل
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 توسعه گیاهان آب مغناطیسی اتاثربررسی 

 و سازیمغناطیس از استفاده با آبیاری مثبت تأثیرات (،2819و همکاران ) Quanبراساس تحقیقات 

 تواندمی مغناطیسی آب که است شده داده نشان. اندکرده گزارش را گیاهان توسعه و رشد بر سازیالکترومغناطیس

 حتی و داده، ارتقاء را رشدی هایویژگی شود، یکنواخت زنیجوانه به منجر بخشیده، بهبود را نهال رشد و بذر زنیجوانه

  دهد. افزایش را میوه کیفیت و عملکرد

 و آب جذب دبهبو آبی، تنش منفی اثرات کاهش با تواندمی مغناطیسی درمان که اندکرده گزارش مختلف تحقیقات

 ،(ROS) اکسیژن فعال هایگونه تولید کاهش و ردوکتاز نیترات فعالیت تقویت کلروفیل، محتوای افزایش مغذی، مواد

(، Sohaili et al., 2016کند ) کمک بهتر توسعه و رشد به نتیجه در و دهد ارتقاء را معدنی مواد و آب متابولیسم

(Elrahman, 2019-Abd ,Dobránszki, 2023, Trueba et al., 2015) .شرایط با مرتبط منفی اثرات حال، این با 

 شده مشاهده نیز گیاه، نوع همچنین جریان، نرخ و الکترومغناطیسی، و مغناطیسی هایدستگاه هایویژگی عملیاتی،

 غناطیسیم میدان اثرات به تواندمی محصول عملکرد و گیاه رشد بهبود وجود، این با .(Elrahman, 2019-Abd) است

  (.Sergio & Nuria, 2021شود ) داده نسبت محیطیمیکرو شرایط و خاک فیزیکوشیمیایی هایویژگی بر

 در شوری آب مغناطیسی اتاثربررسی 

 یک عنوانبه تواندمی روش این. است شده گزارش خاک هایویژگی بر مغناطیسی آب با آبیاری از بسیاری مثبت اثرات

 ریزوسفر منطقه هاینمک شستشوی طریق از خاک هایویژگی بهبود و خاک از زدایینمک برای کارآمد رویکرد

 و نمک هاییون هیدراتاسیون آب، بر مغناطیسی میدان اعمال واقع، در. (Yavuz et al., 2009) شود استفاده

 (.Sisay et al., 2021کند )می تسریع را هانمک بلورینگی و انعقاد فرایند و داده کاهش را کلوئیدها

 گزارش پژوهشگران اکثر. است شده انجام خاک بر آبیاری آب مغناطیسی درمان اثر ارزیابی برای مختلفی مطالعات

 تأثیر محلول هاینمک محتوای و رطوبت، خاک، شوری بر( ET) الکترومغناطیسی درمان از استفاده که اندکرده

 شوری در معنادارتری کاهش (2823) همکاران و Hachicha و (2816) همکاران و Han گذارد به عنوان نمونه؛می

 آب با شده آبیاری هایخاک با مقایسه در مغناطیسی شور آب با شده آبیاری هایخاک در( Cl و ECe، Na محتوای)

 آب با درمان تحت خاک در مثبت اثر سه Hilal (2000،) و Hilal گزارش براساس. کردند مشاهده درمان بدون شور

 نظیر محلول هاینمک انحلال و قلیاییت، کاهش اضافی، محلول هاینمک شستشوی افزایش: دهدیم رخ شور

  .هافسفات و هاکربنات ها،سولفات

 و هافسفات ها،کربنات نظیر محلولکم هاینمک مغناطیسی آب که اندکرده گزارش (2884) همکاران و Fojt همچنین

 که اندداده نشان آزمایشگاهی هایآزمایش (،2821) همکاران و Zhou پیشگامانه مطالعات در. کندمی حل را هاسولفات

 مغناطیسی آب از که زمانی است، بوده بیشتر %33 شستشو دومین در و %29 شستشو اولین در شور خاک زدایینمک

 مغناطیسی آب هک کردند بیان نیز (2817) همکاران و Soliman. است شده استفاده غیرمغناطیسی آب با مقایسه در

 آب که کردند اضافه هاآن. شود استفاده خاک زدایینمک برای بهبودیافته، کنندگیحل ظرفیت دلیل به تواندمی

 معمولی آبیاری آب که حالی در کند، حذف را خاک( -Cl) کلرید یون از %08 تا %58 بین است توانسته مغناطیسی

 .است کرده حذف را %38 تنها
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 کاهش جمله از آب فیزیکوشیمیایی هایویژگی بر مغناطیسی آب با آبیاری اثرات دلیل به نمک شستشوی بهبود

 Azimi et) سطحی کشش کاهش ،(Faridvand et al., 2021, Han & Ma, 2016آب )( EC) الکتریکی هدایت

al., 2018) به را آبیاری هچرخ هر برای نیاز مورد آب دوز آب، نفوذپذیری افزایش. است آب نفوذپذیری افزایش و 

 & Gudigarبخشد )می بهبود را ریشه هایلایه شرایط ریشه، منطقه از هانمک شستشوی با و رساندمی حداقل

Hebbara, 2018.) 

 گیرینتیجه

با توجه به تحقیقات انجام شده، استفاده از آب مغناطیسی به عنوان روشی نوین برای کاهش تنش شوری و بهبود رشد 

افزایش کارایی آبیاری  باعث توانددهند که این فناوری میل قابل توجهی دارد. مطالعات اولیه نشان میگیاهان، پتانسی

 و افزایش کمیت و کیفیت تولیدات گیاهیکاهش مصرف آب  و موجب بهبود جذب مواد مغذی و در شرایط شوری

 آب اثرات شوری دهد و افزایش را خاک تسلام محتوای تواندمی آبیاری آب مغناطیسی تیمار که داد نشان نتایجگردد. 

تواند به عنوان یک ابزار مکمل در کنار رسد که استفاده آب مغناطیسی میدر نهایت به نظر میبخشد،  بهبود را آبیاری

های کشاورزی پایدار برای مقابله با مشکلات شوری خاک و بهبود عملکرد محصولات کشاورزی مورد استفاده سایر روش

 .قرار گیرد

 تشکر و قدردانی

سایر اساتید گروه باغبانی و خاکشناسی و همچنین بخاطر تامین آب مغناطیده و  فردانگر نانوفناوری آورانپیام از شرکت

 .می گرددعبدالجباری تشکر و قدرشناسی زینب سرکار خانم مهندس 
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Abstract 

Magnetic water treatment (MWT) has been introduced as a new method in agriculture that 

improves the properties of irrigation water by passing it through a magnetic field and offers 

positive potential to reduce the negative effects of soil salinity stress and improve plant growth. 

This technology enables improved growing conditions by amending the soil and increasing the 

availability of nutrients. Studies have shown that the use of magnetic water reduces water 

consumption and leads to similar or better results than conventional irrigation methods. In 

addition to a review of the effects of using magnetized water on salinity stress, the present study 

also examines the effects of magnetic nanostructured saline water on the growth and 

physiological characteristics of tomatoes under hydroponic cultivation conditions in a 

greenhouse study at Shahed University. In this study, in addition to focusing on reducing the 

destructive effects of soil salinity stress with magnetic water, the sodium absorption index, as 

one of the most important parameters related to soil salinity, has been selected from the 

previously studied indicators in the greenhouse and studied. Overall, the research shows the 

positive effects of using magnetic water in reducing the consequences of salinity and increasing 

the quality and quantity of agricultural products. 
Keywords: Magnetic Water, Soil Salinity Stress, Sodium Values, Plant Products 
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 soilhealth_2228012کد مقاله: 

ده از نبات فراسودمند اصلاح شده با تولید دمنوش گیاهی آماده مصرف با استفا

 نانوامولسیون اسانس نعناع فلفلی 

 
 1و فروغ محترمی* 7، سجاد پیرسا1الناز لطفی

 دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه-1
هاستاد گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومی-2  

دانشیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه-3  

Pirsa7@gmail.com 

*S.pirsa@urmia.ac.ir 
 

 چکیده
دمند استفاده گردید. در این مطالعه امولسیون روغنی اسانس نعناع فلفلی تهیه شد. امولسیون تولید شده در تهیه نبات فراسو

برای بررسی ساختار شیمیایی،  SEMویژگی های فیزیکوشیمیایی و ساختاری نبات های تولید شده بررسی گردید. از تکنیک 

 مورفولوژی و کریستالی امولسیون و نبات های تولید شده استفاده گردید. کارایی تولید امولسیون اسانس نعناع فلفلی 

به  (PI)زه ذرات امولسیون تولید شده، پتانسیل زتا، تحرک الکتروفوتیکی و شاخص چند پراکندگی اندامحاسبه گردید. 72/6%

پذیرش کلی دمنوش حاصل از اسانس کاملا آزاد و بود.  365/8و  Vs2cm/ 88820/8میلی ولت،  -36نانومتر،  132ترتیب، 

تولید شده از لحاظ ویژگی های حسی نیز توانست نظر اسانس امولسیون شده تفاوت معنی داری را نشان نداد، بنابراین محصول 

 مصرف کننده را جلب نماید. 

اسانس ،، آب نبات سختمصرف آماده یغذاها ون،یامولس ،فراسودمند یغذا: یدیکل واژگان  

 

 مقدمه
طی که استفاده از دمنوش های گیاهی برای ارتقای سلامت و درمان بیماری های مختلف نیز رایج است. لذا ایجاد شرای

امکان بهره مندی همزمان از مزایا انواع عصاره ها و اسانس های گیاهی و همچنین طبع گرم و خاصیت شیرین 

کنندگی نبات میتواند استقبال خوبی از طرف مصرف کنندگان داشته باشد. تولید نبات اسانس دار یک فراورده ترکیبی 

9et al., 201 Poswal ,ن از نبات و اسانس را فراهم میکند )فراسودمند است که امکان بهره برداری سریع تر و همزما

et al., 2024Hassid .) 

نبات یکی از شیرینی های سنتی است که حاصل تبلور ذرات شکر در محیط اشباع قندی است. نبات طبیعتی گرم دارد 

مشکلاتی همچون دل درد، و ازین رو برای تسکین و بهبود پیچش روده و نفخ مصرف میشود. نبات در بهبود و تسکین 

نفخ، حالت تهوع و استفراغ، سردی مزاج و بسیاری موارد دیگر موثر است. قند و شکر و نبات هرسه ماده اولیه یکسانی 

دارند و حاصل تبلور ساکارز هستند. نبات طی فرایند کریستالیزاسیون از رشد کریستال های ساکارز ایجاد میشود. 

mailto:S.pirsa@urmia.ac.ir
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. ساکارز دارای است 2-1آلفا ز دو مونوساکارید گلوکز و فروکتوز با پیوند گلیکوزیدی ساکارز یک دیسکارید متشکل ا

کریستال هایی که در نبات ایجاد میشود . گرم در مول است 342/297ی در گرم و وزن مولکول کالری 4 ارزش کالری

 (.et al., 2018 Bayline, et al., 2021 Verma از نظر وضعیت فیزیکی و نوع کریستال با قند و شکر متفاوت است )

ها، ها، چوبها، رزینها، دانهها، میوههای گیاه مانند برگفرار هستند که در قسمتو معطر روغنی  ترکیباتها اسانس

فراورده و در حین افزودن به  را بهبود دهندتوانند طعم و عطر ها میشوند. اسانسها سنتز میپوست درختان و توت

ها دارای طیف گسترده ای از فعالیت های بیولوژیکی اسانس . عمل کنند میکروبیه عنوان عوامل ضد ب هایی چون نبات

تواند با جلوگیری از رشد میاسانس از جمله فعالیت های آنتی اکسیدانی، ضد میکروبی و ضد التهابی هستند. 

از شر آنها خلاص شوند، ماندگاری  مصنوعی نتوانند های فاسدکننده که ممکن است گاهی اوقات موادمیکروارگانیسم

اسانس ها اغلب در مواد غذایی به عنوان آنتی اکسیدان مورد استفاده قرار می گیرند، . غذایی را افزایش دهد تمحصولا

et  Ugarte-Valdiviesoکننده نیز مصرف میشوند )اما آنها در بسیاری از روش های دیگر مانند طعم دهنده، معطر

 et al., 2024  Khodaparast, et al., 2024 Mokhtari et al., 2020, ifardPirouz al., 2019,.)  
ها  مونوترپن. ای است گیاهی علفی چند ساله که بومی مناطق مدیترانه Mentha piperita.L نعناع فلفلی با نام علمی

نتون است. سایر اجزای آن منتیل استات و م، اجزای اصلی اسانس نعناع فلفلی هستند که مهمترین آنها شامل منتول

کیفیت بالای اسانس با درصد بالای منتول و منتون و پایین بودن پولگون، منتوفوران و ایزومنتون.  ،عبارتند از لیمونن

بر مول و  گرم 156/3مولکولی منتول یک منوترپن الکل حلقوی با وزن . غلظت پولگون و منتوفوران تعیین میشود

است اما به راحتی در الکلها،  منتول به مقدار خیلی جزئی در آب قابل حل. تر مکعب استسانتیم گرم بر 8/09چگالی 

اگرچه به عنوان یک طعم دهنده در غذاها استفاده می شود، اما بیشتر  نعناع فلفلی. دی اتیل اتر و کلروفرم حل میشود

ند. روغن نعناع و سایر محصولات در جهان به دلیل ویژگی های ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی خود شناخته شده ا

جانبی آن عموما  برای آب نبات، چای، خوشبو کننده دهان، خمیر دندان، نوشیدنی ها، ژله ها، شربت ها، بستنی ها، 

et al.,  Nayak, et al., 2019 Stefanaki, and van Andel, 2021, Wu) استفاده می شود آدامس ها، شیرینی ها

2020) . 

پایداری فیزیکی محدود، تخریب سریع در محیط، و حلالیت ضعیف در آب  ،اسانس ها هنگام استفادهبرخی از مشکلات 

های نانو وجود دارد، مانند نانوامولسیون که هایی برای غلبه بر این مشکلات با فناورینشان داده شد. بنابراین، روش

ویژگی  .بخشدزه کوچک سطح هدف را بهبود میپایداری فیزیکی اسانس، انتشار آب، و پوشاندن قطرات روغن با اندا

فراریت اسانس و همچنین اکسیداسیون در اثر نگهداری طولانی مدت در شرایط محیطی از مسائلی است که باید قبل 

محافظ قرار  توسط امولسیفایری مانند لیسیتین مورد ها اسانس از فراوری نبات، حل شوند. طی فرایند امولسیون سازی،

امولسیفایرها ترکیباتی هستند که به  تا از عوامل محیطی مانند نور، حرارت، رطوبت و حرارت در امان بمانند.گیرند می

امولسیون  واسطه اجزای سازنده ساختارشان هم دارای خاصیت آبدوستی و هم دارای خاصیت چربی دوستی میباشند.

ها در برابر حرارت، نور، و تجزیه و از بین رفتن آن ها را افزایش دهد و اززمان نگهداری اسانستواند مدتمیسازی 

فیلیک خود برای ایجاد پایداری در عنوان سورفکتانت به دلیل ساختار آمفیلسیتین سویا به. از اکسیژن جلوگیری کند

متی از علاوه بر کاربردهای عملکردی، لسیتین سویا به دلیل فواید بالقوه آن برای سلااستفاده میشود. نانوامولسیون 
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 Pavoni et al., 2020, Pirsa) جمله بهبود متابولیسم چربی و حمایت از عملکرد مغز نیز مورد توجه قرار گرفته است

et al., 2024, Artiga-Artigas et al., 2018 ).  
عناع هدف اصلی این پژوهش تولید دمنوش گیاهی آماده مصرفی می باشد. برای این کار برای افزایش پایداری اسانس ن

فلفلی و همچنین پخش یکنواخت آن در محلول، از این اسانس نانوامولسیون تهیه گردید و در فرمولاسیون نبات مورد 

استفاده قرار گرفت. در این مطالعه اسانس به صورت آزاد و به صورت امولسیونی در فرمولاسیون نبات استفاده شد. 

یکوشیمیایی دمنوش تولیدی و حفظ عطر و طعم آن شده و با امولسیونی کردن اسانس باعث بهبود ویژگی های فیز

تولید دمنوش آنتی اکسیدان به عنوان یک ماده غذایی فراسودمند مورد تایید قرار گرفت. محصول تولید شده را میتوان 

 به عنوان جایگزین دمنوش های گیاهی، با ارائه طعم دلپذیرتر و پروسه آماده سازی کوتاه تر مصرف کرد.

 

 د و روش هاموا

 از از شرکت گیاه کالا )ایران، ارومیه( خریداری شد. لسیتین مایع سویا ++Aاسانس نعناع فلفلی حلال در روغن گرید 

در از شرکت های محلی خریداری شد. شکر و سایر ترکیبات غذایی مورد استفاده  )ایران، ارومیه( ترنج شیمی شرکت

 ند. ارومیه )ایران( تهیه شده و استفاده شد

 تولید امولسیون اسانس نعناع فلفلی

میلی لیتر آب مقطر درون بشر ریخته شده و  188، میزان جهت تهیه امولسیون اسانس نعناع فلفلی با لسیتین سویا 

حجمی  -حجمی %3سپس مقدار داده شد.  قرارrpm 1088درجه سانتیگراد و دور  95استیرر با حرارت -روی هیتر

درجه سانتیگراد، به صورت قطره ای به آب اضافه گردید. بعد از  95از رسیدن دمای آب به لسیتین مایع سویا بعد 

افزودن هر قطره صبر گردید تا به خوبی در آب حل شود. سپس هیتر خاموش شده و همزدن ادامه پیدا کرد. بعد از 

نانوامولسیون با پیدا کرد.  زنی ادامهحجمی اسانس به محلول اضافه شده و هم -حجمی %1کاهش دمای محلول، مقدار 

تحت  (BACKER V CLEAN FAPAN 400R) ورتوسط دستگاه سونیکات استفاده از روش سونیکاسیون

 5کیلوهرتز و پالس  28وات با فرکانس  288متر و توان میلی 15نوک از پروب سونیکاتور با  .سونیکاسیون قرار گرفتند

 دقیقه( 5. مدت زمان زمان سونیکاسیون )شدگراد( استفاده ه سانتیدرج 25اتاق ) دمایای )روشن/خاموش(، درثانیه

  (.A-1)شکل  پایدار طولانی مدت شد اسانس نعناع فلفلییک نانوامولسیون  تولید منجر بهکه  اعمال شد

 
 ( Aتولید امولسیون اسانس نعناع فلفلی ) -1شکل 

A 
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B 

 تولید نبات

باهم ترکیب شدند. سپس روی حرارت متوسط اجاق  2به  1به نسبت ظرف فلزی آب و شکر برای تهیه نبات درون یک 

گاز قرار داده و به صورت مکانیکی مداوم هم زده شد تا شکر به طور کامل در محلول حل شود. حرارت دهی تا زمانی 

با قطر  ادامه یافت که قطرات محلول هنگام سقوط از قاشق اندکی کش بیایند. محلول اشباع آب و شکر درون یک لیوان

دهانه کم و ارتفاع بلند انتقال داده شد. برای جلوگیری از آسیب دیدن ساختار اسانس نعناع فلفلی، هنگامی که محلول 

درجه سانتی گراد خنک شد، اسانس خالص و اسانس امولسیون شده اضافه گردید. میزان  58اشباع آب و شکر تا دمای 

بود. سپس یک سیخ چوبی با آب خیس شده و  1ح آماری جدول اسانس خالص و اسانس امولسیون شده مطابق طر

درون شکر غلتانده شد تا به خوبی با شکر آغشته شود. حضور بلورهای شکر به عنوان هسته های اولیه جهت شروع 

 صورت ساکن در روز به 3فرایند کریستالیزاسیون لازم بود. این سیخ ها در داخل محلول فوق قرار داده شده و به مدت 

کریستال های نبات اطراف سیخ چوبی به خوبی رشد یافته و در نهایت نباتی با در نهایت محیط اتاق نگهداری شد. 

 (. B-1ذرات کریستالی طبیعی و رنگ روشن و شفاف تهیه شد )شکل 

 

 
 
 

 
 
 
 

 B)نمونه هایی از نبات های تولید شده ) -1شکل 

 اندازه گیری پتانسیل زتا 

 با ترتیب به ها نانوامولسیونه قطرات با توجه به خصوصیات نانوامولسیون ها، توزیع اندازه متوسط تجزیه و تحلیل انداز

سنجی توسط طیف (PDI) و شاخص پراکندگی اندازه ذزات زتا، پتانسیل. شد مشخص آنها حجم و وزن شدت، به توجه

، ذرات اندازه. مورد بررسی قرار گرفت(HORIBA Scientific) سایزر زتا، ازدستگاه  همبستگی فوتون با استفاده

در (HORIBA SZ-100) در  با پراکندگی نور دینامیکی ها و پتانسیل زتا نانوامولسیون (PDI) شاخص پراکندگی

 . گیری شد درجه اندازه 98پراکندگی درجه سانتی گراد با زاویه  25دمای 

 تعیین کارایی انکپسولاسیون

 اسانس نعناع فلفلی ، محلولتعیین مقادیر جذب محلول استانداردن، برای برای تعیین کارایی تولید امولسیو

(1g/100ml)  388تا  288محلول استاندارد از طیف جذبی ، بیشینهتهیه شد. برای انتخاب طول موج  %58اتانول در 

 تعیین شد. شدهر به عنوان حداکثر طول موج جذب نانومت 229، طول موج برای اسانس نعناع فلفلینانومتر اسکن شد. 

 229های جذب در طول موج گیریو اندازه اسانس نعناع فلفلیهای مختلف با استفاده از غلظت منحنی استاندارد
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. جهت تعیین کارایی انکپسولاسیون نانوامولسیون ، بود اسانس بدون %58اتانول شاهد شامل نمونه نانومتر ترسیم شد. 

دقیقه به صورت  18مخلوط گردیده و نمونه به مدت  %58میلی لیتر اتانول  3/5میلی لیتر از نانوامولسیون با  0/5

برای سانتریفیوژ نمونه از گردید.  سانتریفیوژrpm 4888 دقیقه با دور 5ساکن نگه داشته شد. سپس به مدت 

 فیلتر شده که میزان اسانس آزاد را نشان میدهدجذب نمونه  .استفاده شد DYNAC CENTRIFUGE سانتریفیوژ

 استفاده گردید. برای محاسبه کارایی انکپسولاسیون زیر فرمول استاندارد  ه و ازشد ثبتنانومتر  227در طول موج 

                                                                                                  (1) 

A0 زاد و میزان جذب محلول استاندارد اسانس آA1 میزان جذب محلول استاندارد امولسیون شده 

 امولسیونبررسی مورفولوژی 

 SEM MIRA Tescan-Shimadzo 6000) با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی امولسیونمورفولوژی سطح 

Japan ) .قرار  آونو در  پراکنده شد لامل، روی هرقیق شدها با آب مقطر  نمونهبرای این منظور در ابتدا بررسی شد

از  SEM تصاویر. ددهنده خلاء پوشانده شبا طلا در پوشش ،گیری شدههای آب. سپس نمونهدگرفتند تا خشک شو

 ولت به دست آمد و مورفولوژی ذرات مشاهده شد. کیلو 15دهنده نمونه های پوشش داده شده در ولتاژ شتاب 

 یحس یابیارز

 5ارزیاب حسی نیمه آموزش دیده با استفاده از آزمون لذت  16توسط  لیکارزیابی حسی برای طعم، بو،  و پذیرش 

 دانشکده کشاورزیدختر و پسر کارشناسی علوم )کارشناسی(  اننقطه ای انجام شد. اعضای پانل از بین  دانشجوی

، حلیل حسیسال بودند و قبل از تجزیه و ت 22تا  10محدوده سنی ، ایران( انتخاب شدند. آنها در ارومیه)دانشگاه 

ارزیابی حسی  .تا حدودی آموزش ببینند توضیحات جامع و کاملی درمورد نبات و اهداف آزمون به آنها داده شد

 به صورت کد گذاری شده در اختیار پانلیست ها قرار گرفت،که  میلی لیتر آب( 58نبات در گرم 5های آزمایش )نمونه

بسیار برای  5و  رضایت بخشبرای  4، قابل قبولبرای  3، بل قبولغیرقابرای  2، مصرفغیر قابل  1انجام شد. نمره 

این آزمون در دو حالت انجام شد، یک بار برای دمنوش تهیه شده از آبنبات در آب  .در نظر گرفته شد رضایت بخش

 .درجه سانتی گراد( 3) یک بار برای دمنوش تهیه شده از آبنبات در آب سرد( درجه سانتی گراد 65)گرم و 

 نالیز آماریآ

 در این مطالعه برای بررسی تاثیر اسانس ازاد و اسانس امولسیون شده بر روی خواص فیزیکوشیمیایی و ساختار نبات

(. برای طراحی آزمایش و رسم منحنی ها و 1های تولید شده از طرح آماری مخلوط ساده استفاده گردید )جدول 

بین متغیرهای مستقل و وابسته از نرم افزار دیزاین اکسپرت استفاده بررسی مدل های آماری و برقراری ارتباط ریاضی 

 در نظر گرفته شد.  درصد 95واریانس شد. سطح احتمال در این مطالعه برای بررسی مدل های ریاضی و آنالیز 

 لیست نمونه های تولید شده بر اساس طرح آماری مخلوط ساده دوجزئی -1جدول 
Run A: NE* (%) B: EO (%) 

Control 0 0 

1 25 75 

2 100 0 
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3 50 50 

4 50 50 

5 75 25 

6 0 100 

7 13 87 

8 100 0 

9 0 100 

10 100 0 

*NE: Nano-Emulsion; EO: Essential oil 

 

 نتایج و بحث

 اندازه ذرات و مورفولوژی ذرات ،کارایی تولید امولسیون

تولید امولسیون اسانس نعناع فلفلی بررسی شد و نتایج  با روش توضیح داده شده در قسمت مواد و روش ها کارایی

می باشد. این نتیجه نشان دهنده کارایی بالای لیسیتین سویا در  %72/6نشان داد که مقدار کارایی انکپسولاسیون 

 آنل هیدروفیبخش ها، نانوامولسیونتولید در  که لسیتین سویا یک فسفولیپید استتولید امولسیون اسانس ها را دارد. 

پایداری و  به ترتیب شود و به اینبه فاز آبی و هیدروفوب به فاز روغنی )حاوی اسانس نعناع فلفلی( متصل می

 . برای بررسی پایداری امولسیون های تولید شده از روش روشکندجلوگیری از تجمیع قطرات کمک می

اندازه ذرات امولسیون تولید شده، پتانسیل ( استفاده شد. با استفاده از این تکنیک DLSنور ) پخش اسپکتروسکوپی

( اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که اندازه ذرات امولسیون PIزتا، تحرک الکتروفوتیکی و شاخص چند پراکندگی )

میلی ولت،  -36نانومتر،  132، ( به ترتیبPIتولید شده، پتانسیل زتا، تحرک الکتروفوتیکی و شاخص چند پراکندگی )

88820/8 /Vs2mc  در سیستم های هیدروکلوئیدی و بویژه در امولسیون ها پتانسیل زتا پایداری می باشد.  365/8و

ولت باشد یا کمتر از میلی +38 سیستم را تعیین میکند. در سیستم های هیدروکلوئیدی اگر مقدار پتانسیل زتا بالای

شتگی و رسوب ذرات بسیار کم می باشد. با توجه به ولت باشد، آن سیستم پایدار می باشد و احتمال هم انبامیلی -38

میلی ولت بوده و در محدوده پایداری قرار دارد، بنابراین  -36اینکه در امولسیون اسانس نعناع فلفلی پتانسیل زتا 

سیستم امولسیونی تولید شده مطلوب بوده و قابل استفاده می باشد. همچنین در سیستم های پایداری هیدروکلوئیدی 

 36/8قرار داشته باشد که این عدد امولسیون اسانس نعناع فلفلی  37/8تا  34/8ید شاخص چندپراکندگی در محدوده با

 132می باشد و تا حدودی مطلوب بوده و پایداری مناسبی را نشان می دهد. بررسی اندازه ذرات امولسیونی نیز اندازه 

انگر نسبت سطح به حجم بالای نانوذرات را نشان می دهد که در نانومتر با پراکندگی یکنواخت را نشان می دهد که بی

حالت کامپوزیت بانبات تولید شده هم میتواند عطر و طعم مربوط به اسانس را القا کند و هم سیستم پایدار با اثرگذاری 

 پایداری را ارائه دهد.

. ز میکروسکوپ الکترونی روبشی بررسی شدبا استفاده ا اسانس نعناع فلفلی با لسیتینمورفولوژی سطحی نانوامولسیون 

نشان داد که نانوذرات امولسیونی سنتز شده عمدتا  یکنواخت با شکل کروی هستند و منحنی هیستوگرام  SEM تصاویر

مطابقت خوبی دارد، که نتایج آزمون های زتا نانومتر قرار دارد. این نتایج با  488تا  188محدوده در  ها در و اندازه آن
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نانومتر قرار  325-388طبق نتایج هیستوگرام، میانگین قطر ذرات در بازه  .های ذرات استدهنده همخوانی ویژگیاننش

که به عنوان عامل  اند که ناشی ازنشان داده شده SEM اطراف نانوذرات در تصویر های لایه آلی شفافپوشش دارد.

د تا در تماس مستقیم با هم بوده و برای مدت طولانی پایدار کنکند. این ساختار به ذرات کمک میپوشاننده عمل می

 . سازی( جلوگیری کنندبمانند و از انباشتگی )کلوخه

Cheng  امولسیون اسانس نعناع فلفلی را تهیه کرده و کارایی تولید و پایداری شیمی فیزیکی ان را (2020)و همکاران 

 (. et al., 2020 Chengا نتایج تحقیق حاضر مطابقت نشان می دهد )بررسی کرده اند. نتایج تحقیق انها تا حدودی ب

 

( D( و هیستوگرام )C) SEM( تصویر Bپتانسیل زتا و تحرک الکتروفوتیکی )، (Aو شاخص چند پراکندگی ) اندازه ذرات -7شکل 

 نانوامولسیون اسانس نعناع فلفلی

 خواص حسی دمنوش تولید شده از نبات 

ا و مدل های ریاضی تاثیر اسانس آزاد و اسانس امولسیون شده بر روی خواص دمنوش های تولید منحنی ه 3شکل 

از نمونه های نبات در آب داغ را نشان می دهد. مطابق نتایج هم دمنوش های حاصل از اسانس آزاد و اسانس  شده

ت خوب و بسیار خوب را دریافت امولسیونی خواص حسی مطلوبی را نشان داده اند و در تمامی ویژگی های حسی نمرا

کرده اند. با این حال اگر چه امولسیونی کردن اسانس باعث پایداری بیشتر آن و افزایش زمان ماندگاری آن می شود 

ولی در برخی ویژگی های دمنوش حاصل از اسانس امولسیونی )عطر، طعم و مزه( تاحدودی تاثیر منفی داشته است. 

C D 
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 صل از اسانس کاملا آزاد و دمنوش حاصل از اسانس کاملا امولسیون شده تفاوت معنیچه پذیرش کلی دمنوش حااگر 
دهد که بیانگر این مطلب است که امولسیونی کردن اسانس در ضمن افزایش ماندگاری و پایداری  داری را نشان نمی

            محصول از لحاظ ویژگی های حسی نیز توانسته است نظر مصرف کننده را جلب نماید. 
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منحنی ها و مدل های ریاضی تاثیر اسانس آزاد و اسانس امولسیون شده بر روی خواص دمنوش های تولید شده از  -1شکل 

 نمونه های نبات در آب داغ
 

 نتیجه گیری 

نعناع فلفلی تهیه شده اسانس امولسیونی در این مطالعه دمنوش آماده مصرف بر پایه نبات اصلاح شده با اسانس آزاد و 

اندازه ذرات امولسیون بود. %72/6و مورد بررسی قرار گرفت. مطابق نتایج کارایی تولید امولسیون اسانس نعناع فلفلی 

میلی ولت،  -36نانومتر،  132، ( به ترتیبPIتولید شده، پتانسیل زتا، تحرک الکتروفوتیکی و شاخص چند پراکندگی )

88820/8 /Vs2cm  ولت بوده و  میلی -36با توجه به اینکه در امولسیون اسانس نعناع فلفلی پتانسیل زتا ود. ب 365/8و

پذیرش کلی . در محدوده پایداری قرار داشت، بنابراین سیستم امولسیونی تولید شده مطلوب بوده و قابل استفاده بود

شده تفاوت معنی داری را نشان نداد دمنوش حاصل از اسانس کاملا آزاد و دمنوش حاصل از اسانس کاملا امولسیون 

که بیانگر این مطلب است که امولسیونی کردن اسانس در ضمن افزایش ماندگاری و پایداری محصول از لحاظ ویژگی 

 های حسی نیز توانسته است نظر مصرف کننده را جلب نماید. 
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A 3.71

3.77

3.83

3.89

3.95

0

100

25

75

50

50

75

25

100

0

Actual NE

Actual EO

T
o
ta

l 
a
c
c
e
p
ta

n
c
e
(h

o
t)

Two Component Mix



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

941 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Valdivieso-Ugarte, M., Gomez-Llorente, C., Plaza-Díaz, J. and Gil, Á., (2019). Antimicrobial, 

antioxidant, and immunomodulatory properties of essential oils: A systematic 

review. Nutrients, 11(11), p.2786. 

Pirouzifard, M.K., Hamishehkar, H. and Pirsa, S., (2020). Cocoa butter and cocoa butter 

substitute as a lipid carrier of Cuminum cyminum L. essential oil; physicochemical 

properties, physical stability and controlled release study. Journal of Molecular Liquids, 314, 

p.113638. 

Mokhtari, F., Mohtarami, F., Sharifi, A. and Pirsa, S., (2024). Modified potato starch and clove 

essential oil nanoemulsion coatings: a green approach to prevent fungal spoilage and prolong 

the shelf life of preservative-free sponge cake. Journal of Food Measurement and 

Characterization, pp.1-14. 

Khodaparast, F.K., Pirsa, S., Toupchi, F.M. and Mohtarami, F., (2024). Investigating the 

physicochemical, antimicrobial and antioxidant properties of chitosan film containing 

zero‐valent iron nanoparticles and oregano essence. Biopolymers, 115(6), p.e23614. 

Stefanaki, A. and van Andel, T., (2021). Mediterranean aromatic herbs and their culinary use. 

In Aromatic Herbs in Food (pp. 93-121). Academic Press.  

Wu, Z., Tan, B., Liu, Y., Dunn, J., Martorell Guerola, P., Tortajada, M., Cao, Z. and Ji, P., 

(2019). Chemical composition and antioxidant properties of essential oils from peppermint, 

native spearmint and scotch spearmint. Molecules, 24(15), p.2825. 

Nayak, P., Kumar, T., Gupta, A.K. and Joshi, N.U., (2020). Peppermint a medicinal herb and 

treasure of health: A review. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 9(3), pp.1519-

1528. 

Pavoni, L., Perinelli, D.R., Bonacucina, G., Cespi, M. and Palmieri, G.F., (2020). An overview 

of micro-and nanoemulsions as vehicles for essential oils: Formulation, preparation and 

stability. Nanomaterials, 10(1), p.135. 

Pirsa, S., Eslami, A., Mohtarami, F. and Bener, M., (2024). Eco-friendly 

antibacterial/antioxidant photoluminescent film based on gelatin/phycocyanin 

liposome/zero-valent nano iron/gold-iridium pigment. Chemical Review and Letters, 7(7), 

pp.689-700. 

Pirsa, S., Bener, M. and Şen, F.B., (2024). Biodegradable film of carboxymethyl cellulose 

modified with red onion peel powder waste and boron nitride nanoparticles: Investigation of 

physicochemical properties and release of active substances. Food Chemistry, 445, 

p.138721. 

Artiga-Artigas, M., Lanjari-Pérez, Y. and Martín-Belloso, O., (2018). Curcumin-loaded 

nanoemulsions stability as affected by the nature and concentration of surfactant. Food 

Chemistry, 266, pp.466-474. 

Cheng, H., Khan, M.A., Xie, Z., Tao, S., Li, Y. and Liang, L., (2020). A peppermint oil 

emulsion stabilized by resveratrol-zein-pectin complex particles: Enhancing the chemical 

stability and antimicrobial activity in combination with the synergistic effect. Food 

Hydrocolloids, 103, p.105675. 

 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

941 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Production of Functional Sugar Candy Modified with Nanoemulsion of 

Peppermint Essence as Ready-to-Drink Herbal Tea  

 
Elnaz Lotfi, Sajad Pirsa* and Forogh Mohtarami 

 1-B.C. Student of Food Science and Technology Department, Faculty of Agriculture, Urmia 

University, Urmia  
2-Professor of Food Science and Technology Department, Faculty of Agriculture, Urmia 

University, Urmia  

3-Associate professor of Food Science and Technology Department, Faculty of Agriculture, 

Urmia University, Urmia 

Pirsa7@gmail.com 

*S.pirsa@urmia.ac.ir 

  
Abstract  

In this study, an oil-in-water emulsion of peppermint essential oil was prepared. The produced 

emulsion was used in the preparation of functional sugar candy. The structural characteristics of 

the produced candies were examined by SEM. The efficiency of producing the peppermint 

essential oil emulsion was calculated to be 72.6%. The particle size of the produced emulsion, 

zeta potential, electrophoretic mobility, and polydispersity index (PI) were measured to be 132 

nanometers, -36 millivolts, 0.00028 cm²/Vs, and 0.365, respectively. The overall acceptance of 

the infusion made from completely free essential oil and emulsified essential oil did not show a 

significant difference, thus the produced product was able to attract consumer attention in terms 

of sensory characteristics as well. 

Keywords: Functional food, Emulsions, Ready to eat foods, Hard candy; Essential oil 
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 soilhealth_2229315کد مقاله: 

تولید و فراوری نبات فراسودمند غنی شده با اسانس نعناع فلفلی و بررسی خواص 

 فیزیکوشیمیایی و آنتی میکروبی آن

 
 1و فروغ محترمی* 7، سجاد پیرسا1الناز لطفی

 دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه-1
ستاد گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیها-2  

دانشیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه-3  

Pirsa7@gmail.com 

*S.pirsa@urmia.ac.ir 
 

 چکیده
در این مطالعه امولسیون روغنی اسانس نعناع فلفلی تهیه شد. امولسیون تولید شده در تهیه نبات فراسودمند استفاده گردید. 

ویژگی های فیزیکوشیمیایی و ساختاری نبات های تولید شده بررسی گردید. شفافیت نمونه ها با افزایش امولسیون اسانس کاهش 

اکسیدانی نبات حاوی اسانس نعناع خاصیت آنتیرا افزایش داد.  (*b)سیون به نمونه های نبات فاکتور زردی یافت و افزودن امول

اسانس امولسیونی نعناع فلفلی هاله عدم  %188در برابر کاندیدا البیکنس، نمونه های حاوی افزایش یافت. فلفلی انکپسوله شده 

ول تولید شده با خاصیت انتی اکسیدانی و ضد قارچی توانست نظر مصرف بنابراین محصرا نشان دادند.  mm 15رشد با قطر 

 کننده را جلب نماید. 

 اسانس ،، آب نبات سختمصرف آماده یغذاها ون،یامولس ،فراسودمند یغذا: یدیکل واژگان

 

 مقدمه

ایجاد شرایطی که  استفاده از دمنوش های گیاهی برای ارتقای سلامت و درمان بیماری های مختلف نیز رایج است. لذا

امکان بهره مندی همزمان از مزایا انواع عصاره ها و اسانس های گیاهی و همچنین طبع گرم و خاصیت شیرین 

کنندگی نبات میتواند استقبال خوبی از طرف مصرف کنندگان داشته باشد. تولید نبات اسانس دار یک فراورده ترکیبی 

et al., 201 Poswal ,9)تر و همزمان از نبات و اسانس را فراهم میکند  فراسودمند است که امکان بهره برداری سریع

et al., 2024Hassid .) 
نبات یکی از شیرینی های سنتی است که حاصل تبلور ذرات شکر در محیط اشباع قندی است. نبات طبیعتی گرم دارد 

ود و تسکین مشکلاتی همچون دل درد، و ازین رو برای تسکین و بهبود پیچش روده و نفخ مصرف میشود. نبات در بهب

نفخ، حالت تهوع و استفراغ، سردی مزاج و بسیاری موارد دیگر موثر است. قند و شکر و نبات هرسه ماده اولیه یکسانی 

دارند و حاصل تبلور ساکارز هستند. نبات طی فرایند کریستالیزاسیون از رشد کریستال های ساکارز ایجاد میشود. 

. ساکارز دارای است 2-1روکتوز با پیوند گلیکوزیدی آلفا رید متشکل از دو مونوساکارید گلوکز و فساکارز یک دیسکا
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کریستال هایی که در نبات ایجاد میشود . در مول است گرم 342/297کالری در گرم و وزن مولکولی  4ارزش کالری 

 (.et al., 2018 Bayline, t al., 2021e Vermaاز نظر وضعیت فیزیکی و نوع کریستال با قند و شکر متفاوت است )

ها، ها، چوبها، رزینها، دانهها، میوههای گیاه مانند برگفرار هستند که در قسمتو معطر روغنی  ترکیباتها اسانس

فراورده و در حین افزودن به  را بهبود دهندتوانند طعم و عطر ها میشوند. اسانسها سنتز میپوست درختان و توت

ها دارای طیف گسترده ای از فعالیت های بیولوژیکی اسانس . عمل کنند میکروبیبه عنوان عوامل ضد  چون نباتهایی 

تواند با جلوگیری از رشد میاسانس از جمله فعالیت های آنتی اکسیدانی، ضد میکروبی و ضد التهابی هستند. 

عی نتوانند از شر آنها خلاص شوند، ماندگاری مصنو های فاسدکننده که ممکن است گاهی اوقات موادمیکروارگانیسم

اسانس ها اغلب در مواد غذایی به عنوان آنتی اکسیدان مورد استفاده قرار می گیرند، . غذایی را افزایش دهد تمحصولا

et  Ugarte-Valdivieso) کننده نیز مصرف میشونداما آنها در بسیاری از روش های دیگر مانند طعم دهنده، معطر

 et al., 2024  Khodaparast, et al., 2024 Mokhtari et al., 2020, Pirouzifard 19,al., 20.)  
ها  مونوترپن. ای است گیاهی علفی چند ساله که بومی مناطق مدیترانه Mentha piperita.L نعناع فلفلی با نام علمی

استات و منتون است. سایر اجزای آن  منتیل، اجزای اصلی اسانس نعناع فلفلی هستند که مهمترین آنها شامل منتول

بالای اسانس با درصد بالای منتول و منتون و پایین بودن کیفیت پولگون، منتوفوران و ایزومنتون.  ،عبارتند از لیمونن

گرم بر مول و  156/3منتول یک منوترپن الکل حلقوی با وزن مولکولی . غلظت پولگون و منتوفوران تعیین میشود

است اما به راحتی در الکلها،  منتول به مقدار خیلی جزئی در آب قابل حل. بر سانتیمتر مکعب است گرم 8/09چگالی 

طعم دهنده در غذاها استفاده می شود، اما بیشتر  اگرچه به عنوان یک نعناع فلفلی. دی اتیل اتر و کلروفرم حل میشود

اخته شده اند. روغن نعناع و سایر محصولات در جهان به دلیل ویژگی های ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی خود شن

جانبی آن عموما  برای آب نبات، چای، خوشبو کننده دهان، خمیر دندان، نوشیدنی ها، ژله ها، شربت ها، بستنی ها، 

et al.,  Nayak, et al., 2019 Stefanaki, and van Andel, 2021, Wu) استفاده می شود آدامس ها، شیرینی ها

2020) . 

پایداری فیزیکی محدود، تخریب سریع در محیط، و حلالیت ضعیف در آب  ،از مشکلات اسانس ها هنگام استفادهبرخی 

های نانو وجود دارد، مانند نانوامولسیون که هایی برای غلبه بر این مشکلات با فناورینشان داده شد. بنابراین، روش

ویژگی  .بخشدغن با اندازه کوچک سطح هدف را بهبود میپایداری فیزیکی اسانس، انتشار آب، و پوشاندن قطرات رو

فراریت اسانس و همچنین اکسیداسیون در اثر نگهداری طولانی مدت در شرایط محیطی از مسائلی است که باید قبل 

 محافظ قرار توسط امولسیفایری مانند لیسیتین مورد ها اسانس از فراوری نبات، حل شوند. طی فرایند امولسیون سازی،

امولسیفایرها ترکیباتی هستند که به  گیرند تا از عوامل محیطی مانند نور، حرارت، رطوبت و حرارت در امان بمانند.می

امولسیون  واسطه اجزای سازنده ساختارشان هم دارای خاصیت آبدوستی و هم دارای خاصیت چربی دوستی میباشند.

ها در برابر حرارت، نور، و ش دهد و از تجزیه و از بین رفتن آنها را افزایزمان نگهداری اسانستواند مدتمیسازی 

فیلیک خود برای ایجاد پایداری در عنوان سورفکتانت به دلیل ساختار آمفیلسیتین سویا به. از اکسیژن جلوگیری کند

ن برای سلامتی از علاوه بر کاربردهای عملکردی، لسیتین سویا به دلیل فواید بالقوه آاستفاده میشود. نانوامولسیون 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

944 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

 Pavoni et al., 2020, Pirsa) جمله بهبود متابولیسم چربی و حمایت از عملکرد مغز نیز مورد توجه قرار گرفته است

et al., 2024, Artiga-Artigas et al., 2018) . 

ی اسانس نعناع هدف اصلی این پژوهش تولید دمنوش گیاهی آماده مصرفی می باشد. برای این کار برای افزایش پایدار

فلفلی و همچنین پخش یکنواخت آن در محلول، از این اسانس نانوامولسیون تهیه گردید و در فرمولاسیون نبات مورد 

استفاده قرار گرفت. در این مطالعه اسانس به صورت آزاد و به صورت امولسیونی در فرمولاسیون نبات استفاده شد. 

ی های فیزیکوشیمیایی دمنوش تولیدی و حفظ عطر و طعم آن شده و با امولسیونی کردن اسانس باعث بهبود ویژگ

تولید دمنوش آنتی اکسیدان به عنوان یک ماده غذایی فراسودمند مورد تایید قرار گرفت. محصول تولید شده را میتوان 

 کرد.به عنوان جایگزین دمنوش های گیاهی، با ارائه طعم دلپذیرتر و پروسه آماده سازی کوتاه تر مصرف 

 
 مواد و روش ها

 از از شرکت گیاه کالا )ایران، ارومیه( خریداری شد. لسیتین مایع سویا ++Aاسانس نعناع فلفلی حلال در روغن گرید 

در از شرکت های محلی خریداری شد. شکر و سایر ترکیبات غذایی مورد استفاده  )ایران، ارومیه( ترنج شیمی شرکت

 . ستفاده شدندارومیه )ایران( تهیه شده و ا
 تولید امولسیون اسانس نعناع فلفلی

میلی لیتر آب مقطر درون بشر ریخته شده و  188لسیتین سویا، میزان جهت تهیه امولسیون اسانس نعناع فلفلی با 

حجمی  -حجمی %3قرار داده شد. سپس مقدار rpm 1088درجه سانتیگراد و دور  95استیرر با حرارت -روی هیتر

سانتیگراد، به صورت قطره ای به آب اضافه گردید. بعد از  درجه 95ویا بعد از رسیدن دمای آب به لسیتین مایع س

افزودن هر قطره صبر گردید تا به خوبی در آب حل شود. سپس هیتر خاموش شده و همزدن ادامه پیدا کرد. بعد از 

نانوامولسیون با نی ادامه پیدا کرد. حجمی اسانس به محلول اضافه شده و همز -حجمی %1مقدار کاهش دمای محلول، 

تحت  (BACKER V CLEAN FAPAN 400R) ورتوسط دستگاه سونیکات استفاده از روش سونیکاسیون

 5کیلوهرتز و پالس  28وات با فرکانس  288متر و توان میلی 15سونیکاتور با نوک از پروب  .سونیکاسیون قرار گرفتند

دقیقه(  5. مدت زمان زمان سونیکاسیون )شدگراد( استفاده درجه سانتی 25) اتاق دمایای )روشن/خاموش(، درثانیه

  (.A-1)شکل  مدت شد پایدار طولانی اسانس نعناع فلفلییک نانوامولسیون  تولید منجر بهکه  اعمال شد

 
 
 
 
 
 
 

 
 (Aتولید امولسیون اسانس نعناع فلفلی ) -1شکل 

A 
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 تولید نبات

باهم ترکیب شدند. سپس روی حرارت متوسط اجاق  2به  1لزی آب و شکر به نسبت برای تهیه نبات درون یک ظرف ف

گاز قرار داده و به صورت مکانیکی مداوم هم زده شد تا شکر به طور کامل در محلول حل شود. حرارت دهی تا زمانی 

درون یک لیوان با قطر ادامه یافت که قطرات محلول هنگام سقوط از قاشق اندکی کش بیایند. محلول اشباع آب و شکر 

دهانه کم و ارتفاع بلند انتقال داده شد. برای جلوگیری از آسیب دیدن ساختار اسانس نعناع فلفلی، هنگامی که محلول 

درجه سانتی گراد خنک شد، اسانس خالص و اسانس امولسیون شده اضافه گردید. میزان  58اشباع آب و شکر تا دمای 

بود. سپس یک سیخ چوبی با آب خیس شده و  1شده مطابق طرح آماری جدول  اسانس خالص و اسانس امولسیون

درون شکر غلتانده شد تا به خوبی با شکر آغشته شود. حضور بلورهای شکر به عنوان هسته های اولیه جهت شروع 

صورت ساکن در  به روز 3فرایند کریستالیزاسیون لازم بود. این سیخ ها در داخل محلول فوق قرار داده شده و به مدت 

کریستال های نبات اطراف سیخ چوبی به خوبی رشد یافته و در نهایت نباتی با در نهایت محیط اتاق نگهداری شد. 

  (.B-1ذرات کریستالی طبیعی و رنگ روشن و شفاف تهیه شد )شکل 

 
 (Bنمونه هایی از نبات های تولید شده ) -1شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 
 B))تولید شده  نمونه هایی از نبات های -1شکل 

 خواص رنگی

سه فاکتور که انجام شدسنج از دستگاه رنگبا استفاده  (Hunter L a b) هانترروش  به نباتهای آنالیز رنگ نمونه

  ،سفید( متغیر است) 100سیاه( تا ) 0که از  میزان روشنایی نمونه Lبر این اساس  را تعیین می کند. bو  L ،aی رنگ

a ،( 68میزان قرمزی+) ( 68یا سبزی-)  وb  ( یا آبی+68میزان زردی )( 68بودن-)  .می باشند 

 خاصیت آنتی اکسیدانی

استفاده  هیدرازیل(پیکریل-1-فنیلدی-2،2)DPPH مهار رادیکال های آزاد  اکسیدانی از روشبرای تعیین فعالیت آنتی

ساعت بماند.  نیمده و اجازه داده شد به مدت مخلوط ش آب مقطر میلی لیتر 18از نمونه و  گرم 1برای این منظور شد. 

اضافه شد و در نهایت  %90در اتانول تهیه شده  DPPH 0.1 mMبدست آمده به محلول  از عصارهلیترمیلی 1 سپس

 LKB) اسپکتروفوتومتر دستگاهاستفاده ازنانومتر با  517دقیقه استراحت نمونه در 38پس از محلول جذب 

B 
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Biochrom, Pharmacia, England )محلول شاهد شامل . قرائت شدDPPH 0.1 mM 90 تهیه شده در اتانول% 

 شد. زیر محاسبه رابطه بیان شده و با  DPPH اکسیدانی به صورت درصد مهار رادیکالفعالیت آنتیبود. 

                                                                              (1) 

A0 جذب محلول استاندارد  میزانDPPH  وA1 محلول نمونه میزان جذب 

 کاندیدا آلبیکنستعیین خاصیت آنتی 

با استفاده از  اسانس آزاد و انکپسوله نعناع فلفلی نبات های حاوی درصد های معین برای مخمریتعیین فعالیت ضد

حل  DMSO 10%له آزمایش حاوی محلول درلو 2به  1نمونه های نبات به نسبت  .انجام شد روش انتشار چاهک

شدند. محیط مایع مورد سازی تازه )براث( حاوی محیط مایع ارلنبا تلقیح در  نمونه مخمر کاندیدیازیس سپسشدند. 

درجه سلسیوس به  25تلقیح کاندیدا آلبیکنس، سابرو دکستروز براث بود. محیط تلقیح شده در دمای  استفاده برای

 28به مدت  ی تهیه شده داخل لوله آزمایشهامحیطسپس  .تا به فاز لگاریتمی برسندبه شدند روز انکو 5تا  3مدت 

گراد خنک درجه سانتی 45اتوکلاو شدند و سپس تا حدود  بار 1/5و فشار  گراددرجه سانتی 121در دمای  دقیقه

جام شد. بعد از تولید محیط ان 518رقت سازی تا رقت ، محیط تلقیح شدهسوسپانسیون  %0/02شدند. پس از افزودن 

 .متر سوراخ شدمیلی 6چاه در هر بشقاب با استفاده از مته استریل به قطر  سابرودکستروز آگار درون پتری دیش، چهار

ایجاد شد. هر چاه  نمونه کنترلیبرای  گوشه چهارمو یکی در  نمونه نباتبرای هر  سه گوشه از مربعچاه به صورت  3

ساعت در  72به مدت  پلیت هابا استفاده از میکروپیپت پر شد.  محلول حاوی نمونه نباتاز  میکرولیتر 68سپس با 

نواحی روشن اطراف هر چاه با  گیریبا اندازه مخمری نمونه هاگراد انکوبه شدند و فعالیت درجه سانتی 25دمای 

  .استفاده از کولیس تعیین شد
 آنالیز آماری

 اسانس ازاد و اسانس امولسیون شده بر روی خواص فیزیکوشیمیایی و ساختار نبات در این مطالعه برای بررسی تاثیر

طراحی آزمایش و رسم منحنی ها و  (. برای1گردید )جدول های تولید شده از طرح آماری مخلوط ساده استفاده 

یزاین اکسپرت استفاده بررسی مدل های آماری و برقراری ارتباط ریاضی بین متغیرهای مستقل و وابسته از نرم افزار د

 در نظر گرفته شد.  درصد 95واریانس شد. سطح احتمال در این مطالعه برای بررسی مدل های ریاضی و آنالیز 

 
 لیست نمونه های تولید شده بر اساس طرح آماری مخلوط ساده دوجزئی -1جدول 

Run A: NE* (%) B: EO (%) 

Control 0 0 

1 25 75 

2 100 0 

3 50 50 

4 50 50 

5 75 25 

6 0 100 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

947 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

7 13 87 

8 100 0 

9 0 100 

10 100 0 

*NE: Nano-Emulsion; EO: Essential oil 
 

 نتایج و بحث 

 ویژگی های رنگی

توانند در طی تولید به فرمولاسیون اضافه دهنده می است. عوامل رنگ نبات رنگ یکی از پارامترهای کیفی مهم در

ها استفاده شود، باید نباتها درشود. اگر از رنگدانهای استفاده نمیدهنده ها هیچ رنگمولاسیونشوند، اما در برخی از فر

شود، زیرا اکثر ها یک مزیت محسوب مینباتها در برابر دمای بالا مقاوم باشند. همچنین، رطوبت این رنگدانه

ساختار آمورف به توزیع یکنواخت رنگ در محصول . های طبیعی در این سطح پایین فعالیت آبی پایدار هستندرنگدانه

یافته شود، زیرا بلورهای رشددر طول انبارداری منجر به از دست رفتن رنگ می اهنباتکند. بلورین شدن کمک می

صورت غیر یکنواخت رخ دهد، ممکن است ظاهری کنند. اگر در طی انبارداری، بلورین شدن بهها را دفع میدانهرنگ

شوند، زیرا اضافه می های محلول در آب به مخلوط نباتدانهطور کلی، رنگبه.  ر و نامطلوب ایجاد شوددالکه

دوست ممکن است به های چربیدانهدر مقابل، رنگ .دهندهای محلول در آب ظاهری شفاف به محصول میدانهرنگ

منحنی ها و مدل های ریاضی تاثیر  2 شکل. ظاهری کدر و غیرشفاف به محصول ببخشنددلیل تشکیل امولسیون، 

در  اسانس آزاد و اسانس امولسیون شده بر روی ویژگی های رنگی نمونه های نبات را نشان می دهد. با توجه به نتایج،

لیتر  میلی 1/4تیمار بیشتر از سایر تیمارها بود، در این    (*L)روشنایی مقدار اسانس انکپسوله %188حاوی  تیمار

. سایر تیمارها نشان داد از بالاتر در نمونه کنترلی)قرمزی(  *a مقدار .نبات استفاده شده بودتهیه  در ولهاسانس انکپس

مقدار تر است. دهنده رنگ نارنجیمشاهده شد که نشان آزاد اسانس %75ی حاودر تیمار  *a کمترین مقدارکه درحالی

b*  مقدار را دارد. شفافیت نمونه ها با افزایش امولسیون اسانس آزاد و انکپسوله بیشترین  اسانس %58حاوی در تیمار

کاهش یافته است که این نتیجه با توجه به رنگ مات و شیری رنگ امولسیون مورد انتظار بود. همچنین با توجه به 

 ه است. ( را افزایش داد*bماهیت رنگی نزدیک به زرد امولسیون، افزودن امولسیون به نمونه های نبات فاکتور زردی )
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 منحنی ها و مدل های ریاضی تاثیر اسانس آزاد و اسانس امولسیون شده بر روی ویژگی های رنگی نمونه های نبات -7شکل 

 

 خاصیت آنتی اکسیدانی

های ا به رادیکالکنند، زیرها به عنوان عوامل محافظ سلامت به ویژه در مواد غذایی نقش مهمی ایفا میاکسیدانآنتی

توانند فساد مواد غذایی را به تأخیر انداخته یا برند. آنها همچنین میآزاد واکنش نشان داده و آنها را از بین می

اکسیدانی اسانس نعناع فعالیت آنتید. ای در صنعت غذا دارنها جایگاه ویژهاکسیدانجلوگیری کنند. بنابراین، آنتی

های فعال آن مانند منتول، منتون و فلاونوئیدها است. این ترکیبات به یبات فنولی و مؤلفهفلفلی عمدتا  به دلیل ترک

 کنند. دهند و آنها را خنثی میهای آزاد واکنش میکنند که با رادیکالهای طبیعی عمل میاکسیدانعنوان آنتی

وجود در آن، به ویژه منتول، با انواع اکسیدانی نعناع فلفلی به این صورت است که ترکیبات ممکانیسم عملکرد آنتی

L*=29.34263*A+30.31*B 

= 0.8642= 0.871    Adj R2R 

 

 

A 

a*=0.21*A+0.305183*B  

= 0.6572= 0.691    Adj R2R 
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b*=6.43*A+5.42*B 

= 0.7542= 0.771    Adj R2R 
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شود که کنند. این مکانیسم باعث میهای آزاد تعامل کرده و آنها را خنثی میو رادیکال های اکسیژن فعالمختلف گونه

. ها جلوگیری کندها و بافتهای اکسیداتیو به سلولاکسیدان قوی عمل کرده و از آسیبنعناع فلفلی به عنوان یک آنتی

اکسیدانی خود را دهد که نعناع فلفلی از طریق مهار پراکسیداسیون لیپیدها، فعالیت آنتیین تحقیقات نشان میهمچن

شود. این خاصیت به دلیل ها میدهد و بدین ترتیب مانع از تخریب سلولی ناشی از اکسیداسیون چربیافزایش می

یبات فنولی آن است که نقش مهمی در حذف های هیدروکسیل موجود در ترکپایداری ساختاری و تعداد گروه

لسیتین سویا دارای فعالیت . اکسیدانی بدن کمک کنندتوانند به افزایش ظرفیت آنتیهای آزاد دارند و میرادیکال

ها در برابر ها و سلولاکسیدانی به دلیل توانایی لسیتین در محافظت از چربیاکسیدانی است. این فعالیت آنتیآنتی

آمین است که اتانولکولین و فسفاتیدیلون است. لسیتین سویا حاوی فسفولیپیدهایی مانند فسفاتیدیلاکسیداسی

اکسیدانی لسیتین به این صورت است که مکانیسم اصلی فعالیت آنتی.اکسیدان عمل کنندتوانند به عنوان آنتیمی

یداسیون لیپیدها و پایداری غشاهای سلولی در های آزاد، جلوگیری از پراکسفسفولیپیدهای آن از طریق مهار رادیکال

دار بسیار های چربیکنند. فسفولیپیدهای موجود در لسیتین به خصوص در محیطهای اکسیداتیو، عمل میبرابر آسیب

های خوراکی ها، غذاهای حاوی چربی، و فرآوردهمؤثر هستند و به جلوگیری از اکسیداسیون در محصولاتی مانند روغن

 . کنندکمک می

 

 

 

 

 

 

 

 منحنی ها و مدل های ریاضی تاثیر اسانس آزاد و اسانس امولسیون شده بر خاصیت آنتی اکسیدانی نمونه های نبات -1شکل 

 

 خاصیت ضد کاندید آلبیکنس

در برابر درصد( 1)نعناع فلفلی با افزودن اسانس  اسانس دارنبات قارچی هدف از این مطالعه، بررسی فعالیت ضد 

درصد های این تحقیق با هدف تعیین تأثیر  .ا آلبیکنس و تعیین قابل قبول ترین نبات برای مصرف کنندگان بودکاندید

فعالیت . شد انجام فراسودمند نبات و میکروبی شیمیاییفیزیکوهای ویژگی اسانس آزاد و انکپسوله درمختلف 

Antioxidant (%)=+79.71*A+86.31*B-

12.46*A*B+19.60*A*B*(A-B) 

= 0.9692= 0.979     Adj R2R 
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ساعت  40گیری ناحیه بازدارندگی که پس از  هانداز باکاندید آلبیکنس  برابردر  اسانس دارضدباکتریایی نبات 

گیری گردید. نتایج نشان داد که انکوباسیون تشکیل شد، بررسی شد. قطر ناحیه شفاف با استفاده از کولیس اندازه

 . تیمارها اثرات معناداری بر ناحیه بازدارندگی داشتند

ای نبات حاوی اسانس آزاد، اسانس انکپسوله شده ، هاله های عدم رشد قارچ کاندید آلبیکنس در حضور نمونه ه4شکل 

حاوی  متر نشان دادند. نمونهمیلی 15تا  18ناحیه بازدارندگی شفافی با قطر  تیمارهاو مخلوط آنها را نشان می دهد. 

به  ، بزرگترین ناحیه بازدارندگی را در مقایسه با سایر تیمارها ایجاد کرد. این موضوع احتمالا اسانس انکپسوله 188%

به  اسانس نعناع فلفلی قارچیبا این حال، اثر ضددلیل حفظ کیفیت و کمیت اسانس در اثر امولسیون را نشان می دهد. 

بیشترین قطر هاله بازدارنده در برابر بود.  میلی متر 15-18بندی شد، زیرا قطر ناحیه بازدارندگی طبقه "قوی"عنوان 

مشاهده شد. نمونه نبات  mm 15انکپسوله نعناع فلفلی با قطر هاله  نساسا %188کاندیدا البیکنس در نمونه حاوی 

مطالعات متعددی به بدون اسانس و بدون امولسیون )نمونه کنترلی( هیچ گونه قدرت مهار رشد قارچ را نشان نداد. 

کاندیدیازیس اسانس  آنتیاند. مکانیسم احتمالی اثر کاندیدیازیس اسانس نعناع فلفلی پرداختهبررسی مکانیسم اثر آنتی

این اسانس از طریق اختلال در غشای سلولی قارچ، کاهش نفوذپذیری و ایجاد نعناع فلفلی به این صورت است که، 

ها را مختل تواند عملکردهای میتوکندری و تولید انرژی در سلولکند. همچنین، مینشت محتویات سلولی عمل می

های پروتئینی از دیگر اثرات این اسانس بر روی قارچ است، بدون اینکه روفایلکند. تغییر در فعالیت آنزیمی و تخریب پ

ها ایجاد شود. این اثرات به ترکیبات فعال موجود در اسانس مانند منتول و سایر تغییری در ساختار کروموزومی سلول

دهنده اثربخشی اسانس تایج نشاناند، شامل نها را بررسی کردهمطالعاتی که این مکانیسممی شود. ها نسبت داده ترپن

. این اثرات معمولا  وابسته به غلظت بوده و با هستندکاندید آلبیکنس مختلف مانند های نعناع فلفلی در مهار رشد گونه

 .یابدافزایش غلظت اسانس، فعالیت ضدقارچی افزایش می

Desam ( 2819و همکاران )های اسانسیروغنو ضد قارچی یی به بررسی ترکیبات شیمیایی و فعالیت ضدباکتریا 

نشان قارچ ها فعالیت ضدقارچی قابل توجهی در برابر نعناع فلفلی اسانس طبق گزارش آنها . اندپرداخته نعناع فلفلی 

مورد استفاده  ضد قارچیبه عنوان یک منبع طبیعی در فعالیت می تواند  مطابق گزارش آنها اسانس نعناع فلفلی. داد

 (. et al., 2019 Desamنتایج تحقیق حاضر مطابقت خوبی نشان می دهد )که با  قرار گیرد

Rajkowska ( 2817همکاران )تاثیر اسانس نعناع فلفلی بر روی قارچ مکانیسم Candida albicans  را بررسی

 بود.  Candida albicansهای مختلف دهنده اثربخشی اسانس نعناع فلفلی در مهار رشد گونهنشانآنها نتایج . اندکرده

 et  Rajkowska)یابداین اثرات معمولا  وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت اسانس، فعالیت ضدقارچی افزایش می

al., 2017.) 
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هاله های عدم رشد قارچ کاندید آلبیکنس در حضور نمونه های نبات حاوی اسانس آزاد، اسانس انکپسوله شده و  -0شکل 

 )نمونه کنترلی نبات بدون اسانس می باشد( مخلوط آنها

 نتیجه گیری 

در این مطالعه دمنوش آماده مصرف بر پایه نبات اصلاح شده با اسانس آزاد و اسانس امولسیونی نعناع فلفلی تهیه شده 

وجه به و مورد بررسی قرار گرفت. شفافیت نمونه ها با افزایش امولسیون اسانس کاهش یافته است که این نتیجه با ت

رنگ مات و شیری رنگ امولسیون مورد انتظار بود. همچنین با توجه به ماهیت رنگی نزدیک به زرد امولسیون، افزودن 

افزایش امولسیون اسانس )یا کاهش اسانس آزاد( به ( را افزایش داد. *bامولسیون به نمونه های نبات فاکتور زردی )

بافت شد که دلیل این رفتار احتمالا به خاطر دیواره خارجی و طور کلی باعث افزایش چسبندگی سطحی و سختی 

آبدوست لیسیتین می باشد که میتواند به مولکول های ساکاروز برهمکنش های الکترواستاتیکی مناسب برقرار کرده و 

اکسیدانی نبات حاوی اسانس نعناع فلفلی انکپسوله شده خاصیت آنتیچسبندگی و سختی بافت را افزایش دهد. 

 بیشترین قطر هاله بازدارنده در برابر کاندیدا البیکنس در نمونه حاویافزایش یافت. از لحاظ خاصیت ضد قارچی، 

 مشاهده شد.  mm 15انکپسوله نعناع فلفلی با قطر هاله  اسانس 188%
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Abstract 

In this study, an oil-in-water emulsion of peppermint essential oil was prepared. The produced 

emulsion was used in the preparation of functional sugar candy. The clarity of the samples 

decreased with the increase of the essential oil emulsion, and the addition of the emulsion to the 

candy samples increased the yellowness factor (b*). The antioxidant property of the candy 

containing encapsulated peppermint essential oil was enhanced. Against Candida albicans, 

samples containing 100% emulsified peppermint essential oil showed a zone of inhibition with a 

diameter of 15 mm.  

Keywords: Functional food, Emulsions, Ready to eat foods, Hard candy; Essential oil 
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 soilhealth_2258081کد مقاله: 

در  یانتظام یروهاین یو شناخت یهوشمند بر عملکرد بدن ییغذا یهامکمل ریتأث یبررس

 ییغذا تیبر سلامت خاک و امن دیبا تأک یبحران طیشرا

 
 1ابراهیم خالقیان ،7نیاریحانه محبی، *1سجاد پیرسا

 هیدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا عیاستاد گروه علوم و صنا -1

 رانیا-هیاروم ،دانشگاهییغذا عیصنا یارشد،دانشکده علوم و مهندس یکارشناس -2

 رانیا–شاهرود  یدانشگاه صنعت ت،یریمدو  عیصنا یارشد، دانشکده مهندس یکارشناس -3

*reyhaneh.mohebinia@gmail.com 

 

 چکیده
 زیزا و ناسترس طیدر شرا یو عملکرد شناخت یاستقامت جسمان تیهوشمند بر تقو ییغذا یهامکمل ریتأث یمطالعه به بررس نیا

پرُخطر بود که به  یهاطیسال فعال در محبزرگ 388پرداخت. جامعه پژوهش شامل  ییغذا تیارتباط سلامت خاک با امن لیتحل

و سطح استرس  یذهن ییتوانا ،یکیزیمعتبر سنجش عملکرد ف یهاپرسشنامه قیطرها از روش هدفمند انتخاب شدند. داده

 یهادر شاخص رینشان دهنده بهبود چشمگ ANOVAو  T-test یهابا استفاده از آزمون یآمار لیتحل جیشد. نتا یآورجمع

 یآمار ازنظرها تفاوت نیکه ا یطوربهها نسبت به گروه کنترل بود، کننده مکملگروه مصرف یو عملکرد شناخت یبدناستقامت 

از  یحاک هاافتهی. دیگروه ثبت گرد نیشده توسط ااسترس گزارش زانیدر م یکاهش محسوس ن،یشدند. همچن یقابل استناد تلق

 یهادر مواجهه با چالش یو ذهن یجسم یآورتاب شیافزا یبرا یعمل یراهکار وانعنبه توانندیهوشمند م یهاآن است که مکمل

و  شدهیغن ییمواد غذا دیخاک، تول یزیحاصلخ انیم ی. از جنبه نوآورانه، پژوهش حاضر بر همبستگرندیقرار گ موردتوجه یبحران

 ییغذا نیتأم رهیبه زنج یابیدست یخاک را برا داریپا تیریدر مد یگذارهیکه لزوم سرما یکرد، ارتباط دیتأک ییغذا تیامن تیتقو

 ییکارا یبررس زیها و ناثرات مکمل یداریسنجش پا یبرا یحال، گسترش پژوهش به مطالعات طول نیا. با سازدیسالم برجسته م

 یارزشمند برا یبچارچو قیتحق نیا ی. دستاوردهاشودیم شنهادیپ یامداد ای یخاص مانند پرسنل نظام یشغل یهاها در گروهآن

 ستیو ز یاهیتغذ یتا با ادغام راهبردها آوردیفراهم م یرزکشاو یزیرو برنامه یابهداشت حرفه یهاحوزه گذاراناستیس

 .ابندیدست  داریپا ییغذا تیامن نیو تضم یانسان یرویسلامت ن یهمزمان به ارتقا ،یطیمح

 .ییغذا تیسلامت خاک، امن ،یبحران طیشرا ،یانتظام یروهاین ،یتهوشمند، عملکرد شناخ ییغذا یهامکملواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 قاتیهستند. تحق ییبالا یو شناخت یکیزیحفظ عملکرد ف ازمندیزا، نو استرس یبحران طیدر شرا یانتظام یروهاین

در  ین بدنو کاهش توا فیضع یریگمیباعث کاهش تمرکز، تصم توانندیمفرط م ینشان داده است که استرس و خستگ

 را یاخ ،یو ذهن یهوشمند در بهبود عملکرد جسمان ییغذا یها(. نقش مکملBisschop et al., 2019افراد شوند ) نیا

 ییغذا یهامکمل (.Panossian and Wikman, 2009قرار گرفته است ) یراهکار مؤثر مورد بررس کی عنوانبه
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و کاهش استرس  یبهبود عملکرد شناخت ،یاستقامت بدن شیافزا یخاص برا طوربههستند که  یباتیهوشمند ترک

 ها،کیها، نوتروپها اغلب شامل آداپتوژنمکمل نی(. اKraemer and Ratamess, 2005اند )شده یطراح

زا کمک کنند استرس طیبهتر بدن در شرا یسازگار هب توانندیهستند که م یضدالتهاب باتیو ترک هادانیاکسیآنت

(S.J.H.B., 2015مطالعات نشان داده .)ولایاند که مصرف رود ( روزئاRhodiola roseaو ج )نگینسی (Ginseng )

کنار  در (.Elliott and McPriest, 2005) شودیم یکیزیاستقامت ف شیو افزا یباعث بهبود تمرکز، کاهش خستگ

 دیمورد استفاده در تول هیمواد اول تیفیدر ک یدیاز عوامل کل یکی عنوانبه زیسلامت خاک ن ،ییغذا یهامکمل تیاهم

 اهانیمؤثر گ باتیبر ترک تواندیم م،یزیو من یرو وم،یمانند سلن هایزمغذیاز ر یها مطرح است. خاک غنمکمل نیا

 قاتی(. تحقAkinola et al., 2022قرار دهد ) ریرا تحت تأث ییغذا یهامکمل تیفیک ت،یبگذارد و در نها ریتأث ییدارو

 اهانیدر گ فعالستیز باتیمنجر به کاهش غلظت ترک تواندیخاک م یزیده است که کاهش حاصلخنشان دا ریاخ

 نیا ن،یبنابرا (.Panossian et al., 2021) شوندیاستفاده م یو عملکرد یشناخت یهامکمل دیشود که در تول ییدارو

 یبحران طیدر شرا یانتظام یروهاین یتو شناخ یهوشمند بر عملکرد بدن ییغذا یهامکمل ریتأث یبررس باهدفمطالعه 

پژوهش بتواند  نیا یهاافتهی رودیاست. انتظار م شدهانجام ییغذا تیارتباط سلامت خاک و امن لیتحل نیو همچن

 نهیدر زم گذاراناستیارائه دهد و به س یاتیعمل یروهاین یو ذهن یکیزیف یآوربهبود تاب یبرا یمؤثر یراهکارها

 کمک کند. داریپا یو کشاورز یمسلامت عمو ه،یتغذ

 

 و سوالات پژوهش هاهیفرض

 کیو نوتروپ کیهوشمند شامل عوامل آداپتوژن ییغذا یهامکمل زیاز آن است که تجو یپژوهش حاک نیا یاصل هیفرض

پر استرس  یوهایقانون در سنار یدر کارکنان مجر یشناخت یاثربخش شیو افزا یکیزیاستقامت ف شیمنجر به افزا

 دیتول یبرا یاهیپا عنوانبه ییغذا تیسلامت خاک و امن نیارتباط ب یمطالعه به بررس نیا ن،ی. همچنودشیم

 .پردازدیسالم م ییغذا یهامکمل

 پژوهش عبارتند از: نیمطرح شده ا سوالات

 ست؟یپر استرس چ یوهایقانون در سنار یمقامات اجرا یکیزیهوشمند بر استقامت ف ییغذا یهامکمل ریتأث 

 فشار بالا در  طیدر شرا یشناخت یریگمیتصم یندهایبر فرا یهوشمند به چه روش ییغذا یهامکمل

 گذارند؟یم ریقانون تأث یاجرا یهاسازمان

 یهاهوشمند در سازمان ییغذا یهااستفاده از مکمل یبرا توانیو قابل اجرا را م یعمل یهایاستراتژ چه 

 کرد؟ شنهادیقانون پ یو اجرا یمختلف نظام

 ریهوشمند تأث ییغذا یهابر عملکرد مکمل جهیو در نت ییمواد غذا تیفیبر ک تواندیسلامت خاک م چگونه 

 بگذارد؟

 

 پژوهش نهیشیپ

 هوشمند و سلامت خاک ارائه شده است: ییغذا یهامکمل ریمرتبط با تأث یمطالعات نهیشیپ ریجدول ز در
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  یمطالعات نهیشیپ -1جدول 
 مطالعه ای قیعنوان تحق سال )ها(سندهینو فیرد

 یعضلان یآن بر خستگ ریو تأث E نیتامیمصرف و 1998 جانسون و توماس 1
 یورزش یابیبر باز ینیپروتئ یهامکمل ریتأث 2000 و همکاران لسونیو 2
 یورزش یهادر تلاش هادانیاکسیاثر آنت یبررس 2001 و همکاران نزیجنک 3
 در ورزشکاران یبر استقامت بدن C نیتامیاثرات و 2003 لنگ و لارا 4
 یکیزیف یهاتیو بهبود عملکرد در فعال یخستگ یهامکمل 2005 و همکاران ایگارس 5
 یاستقامت یهابر ورزش نیاتیکر یهامکمل ریتأث یبررس 2007 روتن و کلمنت 6
 ها بر پاسخ بدن به استرسآداپتوژن ریتأث 2010 برکت و همکاران 7
 یورزش ییبر کارا نگینسیشده توسط ج جادیا ریتأث یبررس 2011 کارانآگوست و هم 8
 یو بهبود عملکرد ذهن یبر توانبخش ییغذا یهامکمل ریتأث 2012 و همکاران انگی 9
 بر کاهش استرس و اضطراب نیانیت-ال یشواهد اثرگذار 2013 یو برد نگیک 10
 استرس در جوانان تیریبر مد یاهیتغذ یهامکمل ریتأث 2014 و همکاران نتریو 11
 یبر عملکرد شناخت کینوتروپ یهامکمل یشیاثر افزا 2016 و پارک لسنین 12
 بر احتباس حافظه و تمرکز نگینسیج ریتأث 2017 و چن سیمور 13
 یتمرکز و عملکرد مغز یرو نیانیت-ال یهااثرات مکمل یبررس 2018 و کارتر تیپ 14
 یروان یآوربر استقامت و تاب هیتغذ ریتأث 2019 لوریجونز و ت 15
 یو عملکرد شناخت یعصب ستمیآداپتوژن بر س باتیترک ریتأث 2020 و همکاران زریفر 16
 استرس یهاکنندهمیترم عنوانبهها آداپتوژن 2021 کمنیو و انیپانوس 17
 یبدنها بر استقامت آن ریها و تأثآداپتوژن باتیمصرف ترک 2022 فتیو سوئ کولین 18
 زااسترس طیدر شرا یریگمیبر تصم کینوتروپ یهامکمل ریتأث 2023 وایآلتانوا و کورول 19
 یانتظام یروهایاسترس در ن تیریبر مد ییغذا یهامکمل ریتأث 2024 کووایپالچ 20

 

 مبانی نظری 

به  شرفته،یپ لیهای تحوو سیستم یهوشمند، شامل مواد مغذ ییهای غذامکمل :1هوشمند ییغذا یهامکمل -

ها از مکمل نی. ارندیگیموردتوجه قرار م ،یماریب تیریو نقش خود در مد یبالقوه سلامت یایمزا لیدل

و سوءتغذیه  ابتیمزمن مانند د یبه مسائل سلامت یدگیو رس ییارزش غذا شیافزا یفعال برا ستیز باتیترک

 Akinola et) دهدهوشمند را شرح می ییاهای غذمکمل یدیهای کلجنبه ریهای زکنند. بخشاستفاده می

al., 2022 .) 

اشاره دارد که شامل  یکیزیف یهاتیانجام فعال یفرد برا کی تیبه ظرف یعملکرد بدن: 2یعملکرد بدن -

عوامل  ریتحت تأث تواندیعملکرد م نیا ،یبحران طیاست. در شرا یو هماهنگ یریپذاستقامت، قدرت، انعطاف

                                                           
1- Smart Nutritional Supplements. 
2-  Physical Performance. 
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 ,Kraemer and Ratamess) ردیمناسب قرار گ یمواد مغذ نیو تأم یخستگمانند استرس،  یمختلف

2005.) 

اطلاق  یریگمیحافظه و تصم ،یریادگیمانند تفکر،  یذهن یندهایبه فرآ یعملکرد شناخت: 1یعملکرد شناخت -

 از تیبه حما ازیو ممکن است ن ردیگیفشار قرار مشدت تحتعملکرد به نیا ،یبحران طی. در شراشودیم

 (.Elliott and McPriest, 2005) باشد ییغذا یهامکمل قیطر

 توانندیو مناسب دارند و م عیبه واکنش سر ازیهستند که ن ییهاتیآن موقع یبحران طیشرا: 2یبحران طیشرا -

 رندیگیقرار م یطیشرا نیمعمولا  در چن یانتظام یروهایزا باشند. ناسترس ایزا شامل لحظات خطرناک، تنش

 (.Bisschop et al., 2019) به حفظ عملکرد بالا دارند زایو ن

 ییبه بهبود توانا توانندیکه م شوندیم فیتعر یعیطب باتیترک ای یاهیمواد گ عنوانبهها آداپتوژن: 3آداپتوژن -

و  ییایمیوشیب یکننده در رفتارهامتعادل طورکلیبهزا کمک کنند و استرس طیبه شرا adaptبدن در 

 لیو تعد ضدالتهابی ،یدانیاکسیآنت یهاتیفعال قیاز طر باتیترک نی. اکنندیبدن کار م یکیولوژیزیف

  (.Panossian and Wikman, 2009) کنندیعمل م یمنیا یهاپاسخ

 یهانهیویژه در زمبه ،یشناخت یکه بهبود عملکردها شودیاطلاق م یباتیبه ترک هاکینوتروپ: 4هاکینوتروپ -

 یعیها و مواد طبشامل داروها، مکمل توانندیمواد م نی. ادهندیو تمرکز را هدف قرار م حافظه، ،یریادگی

را در  یعملکرد شناخت توانندیم هاکیدارند. نوتروپ یشناخت یهاییمغز و توانا یبر رو یباشند که اثرات مثبت

 ,.S.J.H.B) شته باشنددا یمثبت راتیتأث هایزا و خستگاسترس طیدر شرا ایبهبود بخشند  یعاد طیشرا

2015.) 

 

 روش پژوهش

)مداخله و کنترل( و  دوگروهیبا طراحی  (RCT) شدهتصادفی کنترل کار آزماییاین مطالعه یک 

های غذایی هوشمند بر عملکرد بدنی، شناختی و سطح است که به بررسی تأثیر مکمل آزمونپس-آزمونپیش

برای ( CONSORT, 2010) پردازد. این پژوهش با رعایت اصولاسترس نیروهای انتظامی در شرایط بحرانی می

 .است شدهانجامای مطالعات مداخله

 

 جامعه و نمونه پژوهش

گیری به روش تصادفی نمونه. های پرتنش و پرفشار بودشامل نیروهای انتظامی و عملیاتی شاغل در محیط جامعه هدف

 د.داخله و گروه کنترل( تخصیص یافتنساوی )گروه مکننده به دو گروه مشرکت 388انجام شد و  ایخوشه

                                                           
1-  Cognitive Performance. 
2-  Crisis Situations. 
3-  Adaptogen. 
4-  Nootropics. 
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 :به مطالعه شامل معیارهای ورود

  سال 58تا  25سن بین 

 ماه گذشته 6های مشابه در عدم مصرف مکمل 

 سابقه فعالیت بدنی منظم 

 تأثیرگذار بر عملکرد شناختی نورولوژیهای مزمن یا عدم ابتلا به بیماری 

 :معیارهای خروج -

 های ناشی از مصرف مکملبروز عوارض جانب 

 عدم رعایت پروتکل مصرف مکمل در دوره پژوهش 

 گرم مکمل غذایی هوشمند شامل ترکیباتمیلی 588روزانه  هفته 17به مدت  گروه مداخله

-آنتی و (L-theanine( ،)Bacopa monnieri) هانوتروپیک (،Rhodiola rosea( ،)Panax ginseng) آداپتوژنیک 

 گروه کنترل تحت شرایط مشابه قرار داشت اما دارونما .دریافت کرد( Resveratrol Quercetinها )اکسیدان

(Placebo )دوسوکور  صورتبهشدند و  سازیبندی یکسانها و دارونماها ازنظر شکل، رنگ و بستهدریافت کرد. مکمل

 .کنندگان قرار گرفتنددر اختیار شرکت

 گیریابزارهای سنجش و اندازه -

 :نیعملکرد بد -

 تست ی:استقامت فیزیکVO2max   و پرسشنامه استانداردBorg Scale (1998) 

 آزمون  :قدرت و توان عضلانیHandgrip Strength  آزمون پرش عمودیو 

 :عملکرد شناختی

 بخش زمانی آزمون :سرعت پردازش اطلاعات (Stroop ) 

 آزمون :حافظه فعال  Digit Span 

 آزمون :گیریدقت تصمیم Go/No-Go 

 :شدهسترس ادراکا

 پرسشنامه  PSS (Perceived Stress Scale) 

 گیری سطح کورتیزول بزاقی قبل و بعد از مداخله: اندازهآنالیز هورمونی 

 هاتحلیل داده -

 هابرای بررسی توزیع داده های توصیفیآزمون 

 T-test ها بین دو گروهبرای مقایسه میانگین مستقل 

 ANOVA رسی تأثیر زمان )قبل و بعد از مداخله(برای بر گیری مکرراندازه 

 برای تعیین میزان تأثیر ترکیبات مکمل بر عملکرد شناختی و بدنی متغیره تحلیل رگرسیون چند 
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  SPSSافزار ها با استفاده از نرمها در نظر گرفته شد. تحلیل دادهدر تمام تحلیل P < 0.05سطح معناداری آماری 

 .انجام شد R و 26نسخه 

 

 و بحث نتایج

 یروهایو سطح استرس ن یشناخت ،یهوشمند بر عملکرد بدن ییغذا یهامکمل ریپژوهش باهدف سنجش تأث نیا

 است: ریبه شرح ز جیانجام شد. نتا ییغذا تیارتباط سلامت خاک با امن یبررس نیو همچن یبحران طیدر شرا یانتظام

 عملکرد بدنی. 1

 استقامت فیزیکی: 

 ± 7/5 از (Borg بر اساس پرسشنامه استاندارد) هاکننده مکملنی در گروه مصرفمیانگین نمره استقامت بد

 ± 1/5در گروه کنترل، تغییر معناداری مشاهده نشد )از (. p < 0.001) افزایش یافت 5/1 ± 4/2 به 8/1

 (. p = 0.45) 6/1 ± 3/5به  7/1

افزایش(  %22ان )افزایش( نسبت به زن %35استقامت در مردان ) بهبود :تفاوت جنسیتی -

 (. p = 0.03) چشمگیرتر بود

درصدی را  10سال بهبود  48درصدی، و افراد بالای  48سال بهبود  38کنندگان زیر شرکت :سن -

 (. p = 0.01) تجربه کردند

 شناختی عملکرد .7

در گروه ) مانند Stroop Testهای شناختیزمان پاسخگویی به تست :گیریسرعت تصمیم -

 (. p = 0.002) ؛6/8 ±ثانیه  3به  0/8 ±ثانیه  2/4از ( ش یافتکاه %20 آزمایش

، در (p < 0.001) افزایش یافت 9 ± %09به  12 ± %72نمره دقت در گروه آزمایش از  :گیریدقت تصمیم -

 (. p = 0.67) حالی که در گروه کنترل تغییری مشاهده نشد

 = p) در گروه آزمایش ثبت شد (Digit Span) درصدی در آزمون حافظه عددی 28بهبود  :حافظه فعال -

0.01 .) 

 سطح استرس . 1

 :شدهاسترس ادراک -

 > p) کاهش یافت 1/5 ± 1/19به  2/6 ± 5/20در گروه آزمایش از  (PSS بر اساس پرسشنامه) میانگین نمره استرس

 (. p = 0.12) بود 8/6 ± 3/26به  0/5 ± 9/27در گروه کنترل، تغییر از  (.0.001
 

 بین بهبود استقامت بدنی و کاهش استرس، همبستگی معناداری مشاهده شد :منفیهمبستگی  -

- r = -0.62؛ p = 0.004. 
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 سلامت خاک و امنیت غذایی .0

 هاارتباط خاک و کیفیت مکمل: 

 های با سطح کربن آلی بالا ها نشان داد که خاکهای خاک از مناطق تولید مواد اولیه مکملنمونه

منجر به تولید گیاهان دارویی با غلظت بالاتر ترکیبات موثر ( mg/kg) 25/8  ≤ لنیومو غلظت س( 5/2% ≤)

 .)مانند روزاوین در رادیولا رزئا( شدند

 امنیت غذایی: 

 35شده بود، تولید محصولات غنی 78بالاتر از  (FAO بر اساس استاندارد) در مناطقی که شاخص سلامت خاک

 (.p = 0.02) شده گزارش شددرصد بیشتر از مناطق با خاک تخریب

 T-test هادار بین گروه آزمایش و کنترل در تمامی شاخصفاوت معنی: مستقل (p < 0.05 .) 

 ANOVA ثر متقابل سن و جنسیت بر بهبود استقامت بدنی معنادار بود: یکطرفه  (F(2, 297) = 4.8؛ p 

= 0.009). 

 ختی توسط متغیرهای دوز مکمل و سلامت خاک درصد از واریانس بهبود عملکرد شنا 45 :رگرسیون خطی

 .(p < 0.001؛R² = 0.45) تبیین شد

 نیو همچن یانتظام یروهاین یو شناخت یهوشمند بر عملکرد بدن ییغذا یهامکمل ریتأث یمطالعه بررس نیا هدف

از  یریگو بهره یشیمایپ-یفیروش توص کیپژوهش با استفاده از  نیبود. ا یبحران طیشده در شراکاهش استرس ادراک

اگرچه  کرد. لیو تحل یآوررا جمع ییغذا یهامربوط به اثرات مکمل یهاداده کرت،یل فیط یبر مبنا یاپرسشنامه

ها بر استرس است، آداپتوژن ری( در مورد تأث2821) Wikmanو  Panossianمطالعه همسو با پژوهش  نیا یهاافتهی

از  یبود که احتمالا  ناش رتری( چشمگ2819)و همکاران  Bisschopطالعه مشده نسبت بهمشاهده یاما بهبود شناخت

 هاکیها و نوتروپبر آداپتوژن یهوشمند مبتن یهامطالعه نشان داد که مکمل نیا هاست.با آداپتوژن هاکینوتروپ بیترک

از  یحاک هاافتهیمنظر نوآورانه، دهند. از  شیدرصد افزا 38تا  یبحران طیرا در شرا یانتظام یروهاین یآورتاب توانندیم

 یها دارد. براآن یدر اثربخش یاکنندهنییتع نقشها، مکمل هیمواد اول دیبستر تول عنوانبهخاک  تیفیآن است که ک

حال،  نی. با اسازندیموثر را ممکن م باتیبا غلظت بالاتر ترک ییدارو اهانیگ دیتول وم،یاز سلن یغن یهامثال، خاک

قرار  ریأثرا تحت ت جینتا یریپذمیتعم ،یخوداظهار یهاهفته( و اتکا به داده 0مانند دوره کوتاه مطالعه ) ییهاتیمحدود

 . دهدیم

 

 یریگجهینت

و دفاع مورد  یبهداشت، جهاد کشاورز یهاوزارتخانه یبرا ینقشه راه عنوانبه تواندیم قیتحق نیا یدستاوردها

دست  ستیز طیمح یداریو پا یانسان یرویسلامت ن یهمزمان به ارتقا ،یستمیاکوس یکردیتا با رو ردیاستفاده قرار گ

 یروهاین یو ذهن یبه بهبود عملکرد جسمان تواندیها ممکمل نینشان داد که استفاده از ا این پژوهش جی. نتاابندی

مطالعه  نیا ن،ید دارد. همچنبالا وجو یو تمرکز ذهن یبه استقامت بدن ازیکه ن یطیدر شرا ژهیوکمک کند، به یانتظام

 .کندیم دیسالم تأک ییمواد غذا دیتول یبرا یاهیپا عنوانبه ییغذا تیسلامت خاک و امن تیبر اهم
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Abstract 
This study investigated the effect of smart food supplements on enhancing physical endurance 

and cognitive performance in stressful situations and analyzed the relationship between soil 

health and food security. The research population consisted of 300 adults working in high-risk 

environments who were selected purposively. Data were collected through validated 

questionnaires measuring physical performance, mental ability, and stress levels. The results of 

statistical analysis using T-test and ANOVA tests showed a significant improvement in physical 

endurance and cognitive performance indicators in the supplement group compared to the 

control group, so that these differences were considered statistically significant. Also, a 

significant reduction in the level of stress reported by this group was recorded. The findings 

indicate that smart supplements can be considered as a practical solution to increase physical 

and mental resilience in the face of critical challenges. Innovatively, the present study 

highlighted the correlation between soil fertility, production of fortified foods and strengthening 

food security, a link that highlights the need to invest in sustainable soil management to achieve 

a healthy food supply chain. However, it is recommended to extend the research to longitudinal 

studies to measure the sustainability of the effects of supplements, as well as to examine their 

efficacy in specific occupational groups, such as military or relief personnel. The findings of 

this study provide a valuable framework for policymakers in the fields of occupational health 

and agricultural planning to simultaneously promote human health and ensure sustainable food 

security by integrating nutritional and environmental strategies. 

Keywords: Smart Dietary Supplements, Cognitive Performance, Law Enforcement Personnel, 

Crisis Conditions, Soil Health, Food Security. 
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 دهیچک
عنوان ها بهآن لیشده و بر پتانسامر مهم تبدیل کیبه  ییغذا عیدر صنا یروغن یهادانه عاتینوآورانه ضا یکاربردها یبررس امروزه

فعال هستند و خواص  ستیز باتیو ترک بریف ن،یسرشار از پروتئ عاتیضا نی. اکندیتأکید م عاتیجای ضامنابع ارزشمند به

ازجمله  شود،یاستفاده م یروغن یهااستخراج روغن از دانه یبرا یمختلف یهاتوجهی دارند. روشقابل یو عملکرد یاهیتغذ

مدرن  یندهای. فرآگذارندیتأثیر م ییمحصول نها بیو ترک تیفیها بر کروش نی. هرکدام از ایکیاستخراج با حلال و پرس مکان

 یارهیاز اقتصاد دا یروغن یهادانه عاتیاند. استفاده از ضایافتهتوسعه یروغن یهادانه عاتیضا یبهبود عملکرد و خواص حس یبرا

توسعه هستند تا نوآورانه درحال یهای. فناورشودیم ییمواد غذا داریپا دیتول یو ارتقا عاتیباعث کاهش ضا کند،یم تیحما

از محصولات  یاگسترده فیدر ط استفاده یرا برا یروغن یهادانه عاتیضا ییارزش غذا شیهبود عملکرد و افزاب نه،یاستخراج به

 غذا تأکید دارد. دیعنوان منابع ارزشمند در تولبه یروغن یهادانه عاتیاستفاده از ضا تیپژوهش بر اهم نیکنند. ا نیتضم ییغذا

 یاستخراج، زباله، فراور :دییکل واژگان

 

  دمهمق

محصولات  نی. اکندیم جادیزائد ا یروغن یهاتن دانه هاونیلیدر سراسر جهان سالانه م ییمواد غذا یفرآور اتیعمل

ها استفاده کامل از آن طوربههنوز  کسهیچفعال هستند که  ستیز باتیو ترک برهایف ها،نیسرشار از پروتئ یجانب

منابع  عنوانبهزباله، بلکه  عنوانبهنه  -زائد کرده است  یروغن یهانهدا نیا دنیشروع به د ییغذا عینکرده است. صنا

مدرن در  یهاشرفتیکمک کند. پ زیستمحیطبه  بیو کاهش آس دیبه سبزتر کردن تول تواندیکه م یارزشمند

محصولات  زا یاریبس یبرا دیزائد را به مواد مف یروغن یهادانه نیتا ا دهدیاکنون به ما اجازه م ییمواد غذا یفناور
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بهتر زباله مطابقت دارد،  تیریمد یهاو روش یامروز یارهیاقتصاد دا یهادهیکاملا  با ا کردیرو نی. امیکن لیمختلف تبد

 یروغن یهادانه یاهیتغذ یایمزا یبعد یها. بخشکندیباز م ییمواد غذا دکنندگانیتول یرا برا یدیجد یکه درها

 میتا بتوان میها غلبه کنبر آن دیرا که با یو موانع فن ،ییها در محصولات غذاآن زاده اخلاقانه استف یهازائد، روش

 .دهدیپوشش م م،یکن یرا عمل چیزهمه

 یروغن یهادانه یبر صنعت فرآور یمرور

 یروغن یهادانه دی. مجموع تولدهدیم لیرا تشک یجهان یکشاورز داتیاز تول یابخش عمده یروغن یهادانه یفرآور

 درصد از 98است و  شرویپ در بازار ایسو .(Liang et al. 2023) دیتن رس ونیلیم 69/508به  2819/ 2822در سال 

 .دهدیم لیرا تشک متحدهایالات یروغن یهادانه دیتول

 هاآن دیعمده و تول یروغن یهادانه

است.  زمینیبادام، تخمه آفتابگردان، کلزا/کانولا و دانهپنبه ا،یعمدتا  شامل سو یروغن یهادانه یتجار محصولات

از  شیرقم ب نی. ادیتن خواهد رس ونیلیم 411به  2838تا سال  ایسو یجهان دیکه تول کنندیم بینیپیشکارشناسان 

 متحدهایالاتدر  ایصنعت سو .(Outlookو 2021)تن است ونیلیم 179در  گرید یروغن یهادانه دیدو برابر مجموع تول

 نیا دیدرصد از کل تول 30از  شیهستند و ب دیتول شتازیپ سوتانهیو م ووایآ ز،ینویلی. اکندیرشد م انهیدر منطقه غرب م

 .شوندیمنطقه را شامل م

 هاآن یهایژگیو و یروغن یهادانه -1 جدول

 های کلیدیویژگی های روغنیعمده دانه

 درصد روغن10 – 28 سویا

 محتوای روغن بالا، نیاز به پیش پرس دارد آفتابگردان

 نیاز به فراوری خاصی دارد کانولا/کلزا

 درصد پروتئین 58 – 68 زمینیبادام

 

 :یروغن یهادانه یمرسوم فرآور یهاشرو

 برجسته است: کردیاما دو رو ،کندیروش استخراج استفاده م نیصنعت از چند نیا

 استخراج با حلال -1

  کندیاستفاده م هیحلال اول عنوانبهاز هگزان 

  آوردیم به دسترا  ییدر وعده غذا ماندهباقیروغن  %1کمتر از 

 تن در روز 188تا  9888پردازش:  تیظرف 

 روغن یابیباز یراه برا ترینسریع 

 :یکیاستخراج مکان -7

 کندیاستفاده م چیپرس پ یاز تکنولوژ 

 کم هیو سرما نهیهز ازمندین 
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 ردیگیکوچک صورت م یهاتوسط پردازنده حا یترج 

 دارد یشتریب ماندهباقیروغن  یمحتوا 

 لیتبد یو روغن نبات ینیرا به کنجاله پروتئ یروغن یهادانه ریدرصد سا 07و  ایدرصد سو 98مدرن،  یفرآور ساتیتأس

 . (Outlookو 2021)کندیم

 تولیدشده یهاو حجم زباله انواع

تن زباله 7/8-0/8. پردازش مواد خام معمولا  کنندیم دیمواد زائد تول توجهیقابل ریمقاد یروغن یهادانه یفرآور عیصنا

  .(Thangaraju et al. 2020)کندیم جادیهر تن مواد ا یجامد برا

 .دهندیم لیرا تشک هیاول انیجر نیمواد زائد چند نیا

 :شودیم (SED)پساب خاص  هیحجم تخل رییمختلف منجر به تغ یندهایفرآ

  :تن روغن ونیلی/ممترمکعب 3/8استخراج با حلال 

 تن روغن ونیلی/ممترمکعب 15/8: ییایمیش شیپالا 

 تن روغن. ونیلی/ممترمکعب 15/8: یکیزیف شیپالا 

 ییغلظت بالا یکه فاضلاب حاو یزمان خصوصبهاست،  شدهتبدیلصنعت  یبرا یاتیچالش ح کیبه  عاتیضا تیریمد

ها مصرف شود(، سمیکروارگانیموجود در فاضلاب توسط م یکه لازم است تا تمام مواد آل یژنی)مقدار اکس BODاز 

COD شوند( ، مواد جامد محلول،  دیفاضلاب اکس رموجود د ییایمیمواد ش نکهیا یبرا موردنیاز ژنی)مقدار اکس

 (. Thangaraju et al. 2020) ستر استخاک یهاماندهباقیو  یآل تروژنین ،یروغن و چرب یهاماندهباقی

جامد و  عاتیبا ضا یمؤثر طوربهدارند که بتوانند  ازین یادهیچیزباله پ تیریمد یهاستمیپردازش مدرن به س ساتیتأس

 کنند. تیریمد محیطیزیست رراتمطابق با مق حالدرعینپساب و  یهاانیجر

 یروغن یهادانه عاتیضا یو عملکرد یاهیتغذ خواص

 یفرآور یهاو روش هیها بسته به ماده اولآن بیو ترک شودیم افتی وفوربه یروغن یهادانه عاتیدر ضا ییغذا باتیترک

 دارد. ییغذا عیها در صنااز آن حیدر استفاده صح ییخواص نقش بسزا نیمتفاوت است. درک ا اریبس

 اسیدآمینهو مشخصات  نیپروتئ یمحتوا

آفتابگردان و  ییغذا یهادرصد در وعده 48تا  58 نیهستند که ب توجهیقابل نیروتئسطوح پ یحاو یروغن یهاکیک

 . (Welz, 2019) است ریمتغ زمینیبادام

 کیک کهدرحالیاست،  شتازیپ نیپروتئ یمحتوا نیبا بالاتر ایسو کیک ،یروغن یهادانه یهاماندهباقیتمام  انیدر م

 یمطابقت دارد و حاو ایسو کیک اسیدآمینهکلزا با تعادل  یدانه روغن کیاست. ک قدارم نیکمتر یدارا زیتونروغن

 .(Vichare and Morya 2024)است نیستئیو س نیونیگوگرد مانند مت نهیآم یدهایاز اس ییسطوح بالا
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 چرب یدهایو اس ماندهباقیروغن  بیترک

روغن هستند.  ماندهباقیاز  یمتفاوت ریمقاد یبسته به نحوه استخراج آن توسط سازندگان، حاو یعاتیضا یروغن یهادانه

استخراج  قیاز طر تولیدشده ییغذا یهانسبت به وعده یشتریپرس سرد روغن ب یهااز روش یروغن یهادانه یهاکیک

 هستند: باارزشچرب  یدهایاساز  یغن ماندهیباق یهاروغن نیا .(Rakita et al. 2023)با حلال دارند

 است( ٪15 -35) کیاولئ داسی و( ٪68- 78) کینولئیل دیاس یآفتابگردان حاو یایبقا( و2019Welz). 

 2019 )(٪12-46 و ٪33-71 بی)به ترت کنندیم دیتول کینولئیو ل کیلئاو یدهایاس زمینیبادام یایبقا 

  .(Welzو
 وجود دارد. ماندهباقی هایروغن بیدر ترک 6و امگا  3امگا  یچرب ضرور یدهایاز اس یمتفاوت یهانسبت 

(Vichare and Morya 2024). 
 یستیفعال ز باتیو ترک یمواد معدن بر،یف

. کندیهستند که به هضم خوب و سلامت روده کمک م یمیرژ بریف یادیز ریمقاد یزائد دارا یروغن یهادانه

(Vichare and Morya 2024). آورده شده است: ریدر جدول ز یروغن هایدردانهموجود  یمشخصات مواد معدن 
 

 ها در بدنآن تیو اهم یانواع مواد معدن -7 جدول

 یتاهم ماده معدنی

 حمایت از سلامت استخوان کلسیم

 عملکرد متابولیک فسفر

 عملکرد عضلانی منیزیم

 تغذیه ضروری آهن

 فرایندهای متابولیک روی

 

 :یو مغذ اکسیدانیآنتی لیپتانس

 یفنل یپل یهاکه عصاره دهدینشان م قاتیهستند. تحق توجهیقابل اکسیدانیآنتیخواص  یزائد دارا یروغن یهادانه

بخش در  DPPHمهار  شتریدرصد ب(. Ishtiaque et al., 2013) ببرند نیآزاد را از ب یهاکالیراد مؤثر طوربهتوانند یم

 ,.Ishtiaque et al) کنندیعمل م ربهت ون،یداسیاز اکس یریجلوگ یبرا کیفنول یدهایکه اس کندیثابت م یدیاس

 دارند: یسلامت دیفوا نیچند باتیترک نیا(. 2013

 ونیداسیاکس یهااز واکنش میمستق یریگجلو  

 ونیداسیهستند که اکس یباتیها ترکدانی)پرو اکس دانیبه فلزات پرواکس بااتصال ونیداسیکاهش سرعت اکس 

 جیرا یزورهایآهن و مس، کاتال یهاونیکنند. فلزات واسطه، مانند یم عیتسر ای لیرا شروع، تسه دیپیل

 هستند(. دیپیل ونیداسیاکس

 مختلف  یهایماریبرابر ب سپر در(Morya et al. 2022) 
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 هیاستخراج و تصف یهابه روش یادیخود را دارد که تا حد ز فردمنحصربه یفنول بیترک یدانه روغن نوع هر

 یهاکالیراد شی)افزا ویداتیاز استرس اکس یناش یهایماریاز ب یریشگیبه پ باتیترک نیدارد. ا یبستگ مورداستفاده

مغز و مشکلات  لیزودرس، تحل یریمانند پ .(شودیگفته م ونیداسیها در بدن را استرس اکسآزاد نسبت به پاداکُسَنده

 دهندهکاهشو  ضد سرطانیخواص  یروغن یهادانه نیموجود در ا یهاگنانیل ن،ی. علاوه بر اکنندیکمک م یقلب

 .(Morya et al. 2022) کندیکمک م نییکه به کاهش خطر تصلب شرا دهندیرا نشان م یچرب

 یروغن یهادانه نیپروتئ عاتینوآورانه از ضا ییغذا یکاربردها

داده  رییتغ باارزش ییها به مواد غذاآن لیرا با تبد یروغن یهادانه عاتیضا یهانیاز پروتئ مدرن نحوه استفاده یفناور

و علاقه روزافزون  یداریو به اهداف پا کنندیکار م خوبیبه ییغذا یدر انواع کاربردها هانیپروتئ نیاست. ا

 که است، ٪4/19 تا ٪3/62مواد از  نیدر ا نیپروتئ ی. محتواکنندیکمک م یاهیگ هایبه جایگزین کنندگانمصرف

 .(Singh et al. 2022) کندیم ییمحصولات غذا یبرا یمناسب دکاندی را هاآن

 کننده و آنالوگ گوشتتیتقو

و  هاکنندهتیکه دارند، تقو ینیپروتئ یو محتوا یخواص عملکرد لیبه دل یروغن یهادانه عاتیضا یهانیپروتئ

طور مؤثر عمل به وشتگ کنندهتیعنوان تقوبه هانیپروتئ نی. اکنندیم جادیگوشت ا یبرا یخوب اریبس یهاآنالوگ

 یحت ینیپروتئ یها. کنسانترهکنندیوزن خود آب جذب م رابرب 5/2 -3 ایسو نیپروتئ یهازولهیکه ایطوربه کنند،یم

 .(Delgado et al. 2023) کنند جذب آب خود وزن برابر 5/4 – 5 توانندیو م دهندینشان م یبهتر جینتا

استفاده  یاز منابع مختلف یدانه روغن یهانی( از پروتئیاهیبا منابع گ یماده اصل ینیگزی)جا یاهیگ یگوشت یهاآنالوگ

 :کنندیم

 (. Ishaq et al. 2022) دهندیم شیرا افزا ییآفتابگردان و کلزا ارزش غذا -1

 (.Tušek et al. 2023) کنندیم جادیا βدرصد ورقه  41-42را با ساختار  یربیف یهاکنف بافت یهانیپروتئ -2

 (Irfan et al. 2022) کنندیبدون گوشت کمک م یهاسیمرغ و سوس یهاناگت جادیبه ا ایسو یهانیپروتئ -3

 یلبن یهانیگزیجا

خواص  هانیپروتئ نی. اکنندیخوب عمل م اریبس یلبن نیگزیدر محصولات جا یدانه روغن نیپروتئ یهازولهیا

 یهازولهیا نیپروتئ باکیفیتن کنف، کلزا و آفتابگردا یهازولهیاز: ا اندعبارتکه  دهندیرا ارائه م یارزشمند یعملکرد

 مطابقت دارند.  ایسو نیپروتئ

 یروغن یهادانه نیپروتئ یهازولهیا یهاتیو مز هایژگیو -1 جدول

 مزیت ویژگی

 تشکیل محصول پایدار امولسیون سازی

 مدتطولانیعمر مفید  پایداری خامه

 بهبودیافتهبافت  نگهداشتن آب

 حس دهانی بهتر نگهداشتن روغن
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 شدهپختهمحصولات  تیتقو

 نیکه افزودن ا دهدینشان م قاتی. تحقکنندیم فایا یینقش را در محصولات نانوا نیترمهم یروغن یهادانه نیپروتئ

 همچون: یباعث موارد ییبه محصولات نانوا هانیپروتئ

 شدهتقویت یاهیتغذ یهالیپروفا(Singh et al. 2022) 

 بالاتر نیپروتئ یمحتوا(Saif and Usman 2023) 

 بهتر  یسلامت یایمزا (Saif and Usman 2023) 

و دانه کتان را به دستور پخت کلوچه و نان  ایاز خشخاش، کنجد، چ یروغن یهادانه ییغذا یهاوعده توانندیم نانواها

محصول  ییارزش غذا شیو باعث افزا کنندیعمل م خوبیبهآرد گندم  یهانیگزیجا عنوانبهمواد  نیخود اضافه کنند. ا

 .(Usman et al. 2023)شوندیم

 ییغذا بریف سازیغنی

 یفرآور فرعی محصولات در ٪71/25 تا ٪41/08آن از  یهستند و محتوا ییغذا بریزائد سرشار از ف یروغن یهادانه

 یزیمتما یهایژگیکه و شودیم میلول تقسمحلول و نامح یبه اجزا یعیطب طوربه بریف بیاست. ترک ریمتغ ییمواد غذا

 :دهندیرا ارائه م

 برهایو کاربرد انواع ف یعملکرد یژگیو -0 جدول

 کاربرد ویژگی عملکردی نوع فیبر

 محصولات نانوایی احتباس آب، تشکیل ژل محلول

 های گوشتیفراورده افزایش حجم، افزایش بافت نامحلول

 

 برفی ٪5/77 ریچشمگ ی. تمشک با محتوادهدیرا نشان م ییغذا میرژ بری( ف%24/33) توجهیقابل زانیم بیس تفاله

 Pathania and Kaur) .محلول برجسته است اجزای ٪5/2نامحلول و  اجزای ٪75 فردمنحصربه عیو توز ییغذا

2022). 

 یفنل باتیترک استخراج

. کنندیاستفاده م یروغن یهادانه عاتیاز ضا یفنل باتیترک یابیباز یروش استخراج برا نیاز چند دانشمندان

 :تمرکز دارند زیستمحیطمسئول  یکردهایرو یبر رو هاکیتکن نیدتریجد

  2استخراجCO بار  358-488و فشار  گرادسانتیدرجه  48 یدر دما یفوق بحران(Asl et al. 2020) 

 آب -مخلوط اتانولبا  ویکروویاستخراج به کمک ما 

 بخشدیاستخراج با کمک اولتراسوند که بازده را بهبود م 

 یکه متانول آب دهدینشان م قاتیاستخراج دارند. تحق تیدر موفق یانتخاب حلال و پردازش نقش مهم یپارامترها

  متعدد لیوکسدریه یهابا گروه باتیویژه در هنگام استخراج ترکبه کند،یم جادیاستخراج را ا جینتا نیبهتر

(Abdurahman et al. 2021). 
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 ها:ها و توکوفرولتواسترولیف یابیباز

ها و مانند توکوفرول یارزشمند باتیترک ینفت، حاو شیپالا یمحصول جانب (،DOD)روغن  بوی دهنده ریتقط

 اند:را نشان داده توجهیقابل جینتا ریاخ شرفتهیپ یابیباز یهااست. روش یعیطب یهااسترول

 2 کیتفکCO رسدمی ٪08 تا آن بازده و بوده توکوفرول غلظت ٪58از  شیب یفوق بحران(Fang et al. 

2007). 

 گرادسانتیدرجه  313-340 نیکه دما ب یدهد زمانیمگاپاسکال رخ م 16استخراج در  یراه برا ترینسریع 

 (Fang et al. 2007)باشد

 کنند  دیتول ونیزاسیستالیکر نیدرصد پس از اول 02/91با خلوص  ییهاتواسترولیف توانندیدانشمندان م 

(Yang et al. 2010) 

 :شودیدر چند مرحله انجام م افتیباز

 یزوریکاتال هیتجز  .1

 خاص یها. تبلور با مخلوط حلال2

 مکرر ونیزاسیستالیکر قیاز طر هی. تصف3

 یفناور هایحلراهو  هاچالش

 ازمندیمواجه است که ن یمتعدد یکیبا موانع تکنولوژ ییغذا یدر کاربردها یروغن یهادانه عاتیاز ضا استفاده

 یدیکل یهاچالش اسیدر مق یتجار تیبه قابل یابیو دست هیضد تغذ باتیترک تیرینوآورانه است. مد یهاپاسخ

 مانده است.باقی

 ضد تغذیهعوامل  حذف

به  باتیترک نی. اکندیم جادیرا ا یروغن یهادانه عاتیمشکلات در استفاده از ضا نیتراز مهم یکی هیضد تغذ عوامل

 . دهندیها را کاهش مآن یستیز یو فراهم شوندیمتصل م یمواد مغذ
 

 یروغن یهادانه عاتیدر استفاده از ضا هیتأثیر و روش کاهش انواع عوامل ضد تغذ -5 جدول

 روش کاهش تأثیر ضد تغذیهعامل 

 تخمیر کاهش قابلیت هضم پروتئین نیپسیتر یهامهارکننده

 خیساندن کاهش جذب مواد معدنی هافیتات

 تیمار آنزیمی مشکلات رنگ و عملکرد هافنولیک

 عملیات حرارتی های حسیچالش هانولاتیگلوکوز

 

 یضد مغذ یبه کاهش محتوا ساندنینشان داده است. خ باتیترک نیاهش ادر ک یخوب جینتا یسنت یفرآور یهاروش

زا که در همه درون یتازهایف ویژهبه ها،میآنز یبه آزادساز ندیفرآ نی. ادهدیو زمان پخت را کاهش م کندیکمک م

 (. Samtiya et al. 2020) کندیموجود دارد، کمک  یاهیانواع مواد گ
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 یخواص حس بهبود

 یاز پل یغن یروغن یهادانه یهاکیکه ک یزمان ژهیوبه گذارد،یم تأثیر ییمحصول نها تیفیبر ک یسح یهاچالش

 دارد: تأثیر ریموارد ز یرو باتیترک نیمانند کلزا و آفتابگردان باشد. ا ییهافنول

 ینیپروتئ یهازولهیتوسعه رنگ در ا 

 یساز ونیخواص امولس 

 کف کردن تیقابل 

 سطح  گریزیآب 

. دهندیارائه م یحس یهاچالش نیبه ا یدگیرس یرا برا یادوارکنندهیام جینتا شرفتهیاستخراج پ یهایورافن

 فنل نشان داد: یتخمه آفتابگردان پس از حذف پل کیاز ک نی، استخراج پروتئمثالعنوانبه

 تررنگ روشن 

 بالاتر یسطح گریزیآب 

 نیهضم پروتئ تیبهبود قابل 

 بهتر  تیحلال(Langyan et al. 2022) 

 تیعملکرد و حلال بهبود

مراحل  قیاز طر ندیفرآ نیاست. ا دهیبهبود بخش ایملاحظهقابل طوربهرا  یخواص عملکرداستخراج مدرن  یهایورافن

 :کندیعمل م ریز

 . انتخاب روش استخراج مناسب1

 ندیفرآ یپارامترها قیدق می. تنظ2

 تیفیاقدامات کنترل ک می. تنظ3

 یخواص عملکرد شی. آزما4

 اسیمق شیافزا یبرا ریزیبرنامه. 5

 استخراج نشان داد: دیجد یهارا با روش توجهیقابل جیتان ریاخ مطالعات

 توان  یرا در چگال نیپروتئ %26/54 کیاستخراج به کمک اولتراسونW/L 220  به  گرادسانتیدرجه  45و

 دست آورد 

 بر  لوژولیک 248به  هانیپروتئ یو برا لوگرمیبر ک لوژولیک 08ها به فنل یپل یبرا یانرژ یورود نیبهتر

 .(Singh et al. 2022) دیرس ملوگریک

 یزسایو موانع تجار اسیمق شیافزا

و  یمواد خام، مصرف انرژ یهاینههمراه است. هز ییهابا چالش یتجار اتیبه عمل یشگاهیآزما تیاز موفق حرکت

 Langyan) گذاردیم تأثیر یروغن یهادانه عاتیضا یفرآور یاقتصاد تیبر موفق ایملاحظهقابل طوربه یطیمحعوامل 

et al. 2022). 
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 عامل مهم مقابله کنند: نیبا چند دیبا یپردازش تجار ساتیتأس

 یاراض یرقابت کاربر 

 زیستمحیط یآلودگ یهاینگران 

 خاک بیمشکلات تخر 

  ییوهواآب راتییتغ لیبه دل وهواآبتلفات مربوط به 

 : (Ominski et al. 2021) اندکرده جادیمشکلات ا نیکمک به حل ا یرا برا یبهتر ینگهدار یهاروش دانشمندان

 یحرارت ونیزاسیلیاستر 

 تا  یبیترک کردنخشکو  یکردن حرارت لیراست( DM) 80-95٪  

 ریکردن با کمک تخم لویس 

 یمیآنز ماریت 

به  اسیدلاکتیک یهایکردن با باکتر لویتا س کردنخشکمختلف از  یندهایکه مختص کشور ژاپن بوده با فرآ یاهانیگ

و  صرفهبهمقرونپردازش  یهایدر فناور ایهشرفتیپ آلاتماشینو  زاتی. در قاره اروپا به تجهاندیافتهدست تیموفق

در مقابله  یبلند یهاصنعت گام نیا اند.پیداکردهدست  یکیوتکنولوژیو ب ییایمیکوشیزیف یندهایبر اساس فرآ نهیهزکم

 هاندهیبردن آلا نیاز ب یبرا شرفتهیپ یندهایکمپوست مدرن از فرآ یهابرداشته است. کارخانه یبا مسائل آلودگ

 :کنندیاده ماستف

 هوا ایآب  یبر اساس اختلاف چگال یجداساز 

 خلأاستخراج  یهاستمیس 

 یحذف دست یندهایفرآ (Ominski et al. 2021) 

 یهایتوسعه فناورسبز تمرکز دارد. توجه دانشمندان به  یهاوهیش یپردازش بر رو یهایورادر فن ریاخ یهاشرفتیپ

به شرح  هاشرفتیپ نی. اهداف ادهندیم شیفعال را افزا ستیز باتیو ترک ییکه ارزش غذا شودیجلب م صرفهبهمقرون

 :(Şahin and Elhussein 2018) است ریز

 دهدیم لیرا تشک هانهیدرصد از کل هز 25تا  58که معمولا   د،یتول یهانهیکاهش هز. 

 راندمان استخراج شیافزا 

  محیطیزیستکاهش اثرات 

 شکل استفاده شود نیاز منابع به بهتر 

 Şahin) دهدیاست که نشان م شدهتبدیل دوارکنندهیحل ام راهیکبه  جامدحالت ریتخم قیاز طر یستیز پردازش

and Elhussein 2018): 

 ترنییپا هیعوامل ضد تغذ 

 میآنز دیتول شیافزا 

 بهتر شده اکسیدانیآنتی تیفعال 
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 است: ریموارد ز قیدق یابیارز ازمندین هایفناور نیاز ا استفاده

 یاصل گذاریسرمایه 

 یاتیعمل یهانهیهز 

  زیستمحیطانطباق با 

 تیفیاقدامات کنترل ک 

 گذاریقیمت یهایبازار و استراتژ یاضاتق 

 .است یروغن یهادانه عاتیو استفاده مجدد از ضا یابیباز زیپژوهش ن یاصل هدف

 

 گیری کلیجینتا

 یبانیپشت زیستسازگاربامحیط ییمواد غذا دیاند که از تولشدهتبدیل یبه منابع ارزشمند یروغن یهادانه عاتیضا

مواد  تولیدکنندگان. کنندیفعال را فراهم م ستیز باتیو ترک بریف ن،یپروتئ یمنابع غن یروغن یهادانه نی. اکنندیم

و  یسازگار نیاند. اافزوده شدهغنی یو غذاها اتیلبن یهانیگزیجا وشت،گ هایبه جایگزینها را آن تیبا موفق ییغذا

ارزشمند  یاجزا نیا مؤثرون به استخراج پردازش مدرن اکن یهای. فناوردهدیها را نشان مآن یواقع یایدن یایمزا

را  دیجد لتوسعه محصو یهارا حفظ کرده و فرصت یروغن یهادانه یها خواص عملکردروش نی. اکنندیکمک م

مقابله  یفن یهابا چالش یفیک یهاپردازش بهتر و کنترل یهابا روش ییمواد غذا دکنندگانیتول .کنندیم جادیا

 نیاند. اداشته یریچشمگ شرفتیمواد پ نیو بهبود طعم و احساس ا هیحذف عوامل ضد تغذ اند. دانشمندان درکرده

 رییتغ کیباشند. ما شاهد  تردوامقابل یتجار ازنظر یروغن یهاباعث شده است که محصولات زائد دانه هاشرفتیپ

 یهاوهیهم از ش کردیرو نی. اشوندیم لیتبد باارزشکه در آن مواد زائد به مواد  میهست ییمواد غذا دیدر تول یاساس

 .کندیکمک م یمنابع جهان یهاچالش مؤثرکرده و به حل  یبانیبهتر پشت هیو هم از تغذ زیستسازگاربامحیط
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Abstract 

Today, The study of innovative applications of oilseed waste in the food industry has become an 

important issue and emphasizes their potential as valuable sources rather than waste. These 

lesions are rich in protein, fiber and biological compounds and have significant nutritional and 

functional properties. Various methods are used to extract oil from oilseeds, including solvent 

extraction and mechanical press. Each of these methods affects the qualitity and composition of 

the end product. Modern processes have been developed to improve the performance and 

sensory properties of oilseed waste. The use of oil – seed waste support the circular economy, 

reducing waste and promoting sustainable food production. lnnovative technologies are 

developing to ensure optimal extraction, performance improvement and enhancement of the 

nutritional value of oilseeds for use in a wide range of food products. This study emphasizes the 

importance of using oilfields as valuable sources in food production. 
Keywords: Extraction, Garbage, Process. 
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  چکیده

 از گلوتن حذف. کنندمی استفاده گلوتن بدون غذایی هایرژیم از نیز سالم افراد از بسیاری کسلیا مبتلابه بیماران بر علاوه امروزه

  غذاهای تعداد مداوم طوربه غذا صنعت بنابراین. است سلیاک بیماری شروع از جلوگیری برای راهی یا سالم عادت یک بسیاری نظر

 آن با جهان امروزه که ایتغذیه مشکلات جدیدترین از یکی. دهدمی توسعه کنندگانمصرف به ارائه برای را غلات بر مبتنی جدید

 بهباود برای بالا پروتئین با قبولقابل غذاهای تولید به بیشتری علاقه بنابراین است پروتئین کمبود از ناشی سوءتغذیه است مواجه

 خاوبی راه زنیجوانه فرایند. است ایجادشده معهجا خاص هایبیماری مبتلابه و درآمدکم اقشار میان در ویژهبه انسان غذایی رژیم

 دهنادمی رخ متعددی بیوشیمیایی فرآیندهای بذر، زنیجوانه طول در. است بذرها برخی غذایی ارزش و سلامتی فواید بهبود برای

 از. شاود اکسایدانییآنت فعالیت و فنلی ترکیبات تغییر به منجر تواندمی که کنندمی ایجاد شیمیایی ترکیب در اساسی تغییرات و

. شودمی حاصل زنیجوانه فرایند با پروتئین افزایش همچنین و فیتیک اسید کاهش با معدنی مواد به دسترسی افزایش دیگر سوی

 از آمدهدساتبه محصاول ایان که کرد استفاده پروتئین کنسانتره آوردن دست به برای توانمی زدهجوانه هایدانه از این بر علاوه

 بهباود موجاب نیاز غلات کردن برشته .بخشد بهبود آنزیمی هیدرولیز از پس را بیولوژیکی هایفعالیت تواندمی زدهجوانه ایهدانه

 تراساتفادهقابل بادن بارای را هااآن و داده افازایش را غلات هضم قابلیت کردن برشته همچنین شودمی بافت تردی و عطر طعم،

 برشته کردن طول در شوند،می معدنی مواد جذب مانع که فیتیک اسید مانند ایضد تغذیه کیباتتر از برخی این بر علاوه. کندمی

 .کنندمی پیدا کاهش

 حسی. هایویژگی گلوتن، سلیاک، بیماری :کلیدی واژگان

 

   مقدمه

سامت در ق 28) تاا گلاوتن بادون غاذاهای در گلاوتن مجاز میزان حداکثر آمریکا داروی و غذا سازمان تعریف اساس بر

 غاذایی ماواد عنوانبه را است قسمت در میلیون 188 از کمتر هاآن گلوتن که غذاهایی نیز اروپا اتحادیه. است (میلیون

 محصاولات تولیاد در گنادم آرد برای مناسبی جایگزین زمینیسیب و ذرت برنج، آردهای .است کرده معرفی گلوتن کم

 ناان تاوانمی بارنج آرد و کینوا آرد ترکیب با. شوندمی استفاده ترکیبی رتصومعمولا  به که هستند گلوتن بدون نانوایی

 محصاول کیفیات کااهش و غاذایی ارزش کااهش. کرد تولید یکنواخت تخلخل و بهینه حجم نرم، بافت با گلوتن بدون
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 نیاز غاذایی ایعصن کارشناسان. باشندمی گلوتن بدون محصولات معرفی و تولید در برانگیزبحث چالش دو همواره نهایی

 از یکای وجودباااین. داننادمی محصاولات ایان صانعتی تولیاد اصالی مواناع از را گلوتن بدون غذاهای پایین ماندگاری

 طور خااصباه .اسات غاذایی ماواد از دساته ایان حسی پذیرش زمینه در گلوتن، بدون هایفراورده مشکلات ترینمهم

 سالیاک مبتلاباه افاراد اماا یابادمی کااهش کامال گنادم محصولات حذف دلیل به گلوتن بدون غذاهای فیبر محتوای

 یک از استفاده سلیاک بیماری درمان راه تنها. دهند افزایش را خود فیبر مصرف متراکم، مغذی مواد افزودن با توانندمی

 نظیار تغذیاه ابعمنا سایر از بایستی گلوتن بدون غذایی رژیم در. است بیمار عمر طول تمام در گلوتن فاقد غذایی رژیم

 بادون محصاولات از تاوانمی همچناین و کارد اساتفاده گوشت و سبزیجات ها،میوه ها،غلات شبه گلوتن، بدون غلات

 آرد هاایجایگزین شاناخت بنابراین. نمود استفاده اند،شده گندم آرد جایگزین گلوتن بدون آردهای هاآن در که گلوتن

 در معماولا  گلاوتن بدون نانوایی هایفراورده. است اهمیت حائز و مهم بسیار نگلوت بدون غذایی مواد تولید جهت گندم

 بناابراین. باشاندمی B  ویتاامین و آهان فیبر،پاروتئین، از کمتاری مقادیر  دارای گندم از حاصل محصولات با مقایسه

 گلوتن دارای همتایان با ابهمش ویژگی با محصولاتی آوردن دست به برای گلوتن بدون نانوایی هایفراورده مجدد طراحی

 .است نیاز مورد هاآن

 گلوتن بدون آردهای انواع

  سیاه گندم -1

 معطر، ترکیبات پروتئین، زیادی مقدار دانه این. ندارد گندم به ارتباطی و بوده مرتبط هاریواس خانواده به که علف نوعی

 حاصال آرد. کندمی جلوگیری سرطان بروز از دانه این دآر از شدهپخته محصولات و دارد معدنی مواد و هااکسیدانآنتی

 . است ایقهوه خاکستری رنگ به رژیمی محصول یک دانه این از

   سر دو جو -7

 و اسات بتاگلوکاان ویژهباه و فیبار ،فردمنحصربه گیاهی ترکیبات معدنی، مواد ها،ویتامین از خوبی بسیار منبع دانه این

 و جواناه سابوس، داناه، این آسیاب طی در چون شودمی نامیده کامل دوسر جو آرد. دارد بدن برای زیادی بسیار فواید

 ایان طای باردمی بالا را آن غذایی ارزش که دیگری ترکیب هر یا فیبر که معناست بدان این شوندنمی حذف آندوسپرم

 .رودنمی بین از فرایند

 ذرت -1

 قناد دارد کاه پایینی گلیسمی شاخص دلیل به و است برخوردار بالایی یهااکسیدانآنتی و هاویتامین فیبر، از دانه این

 در را مطلاوبی طعام و بافات توانادمی و دارد باالایی غاذایی ارزش دانه این از حاصل آرد. بردنمی بالا سرعتبه را خون

 .است پزیرینیشی و نانوایی محصولات تهیه در آن کاربردهای ترینمهم از یکی و کند ایجاد غذاها از بسیاری

  سورگوم -0

 پاس جهاان غلات بین در غذایی اهمیت نظر از و دارد ارزن و ذرت به زیادی شباهت و بوده ایخوشه ذرت آن دیگر نام

 دارای همچناین. اسات باالا فسافر و نیاساین آهان، پروتئین، حاوی. دارد قرار پنجم رتبه در جو و ذرت برنج، گندم، از
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 جاایگزین یاک اسات معاروف نیاز جاوار آرد باه کاه دانه این از حاصل آرد. زاستانرژی و بوده اکسیدانیآنتی خاصیت

 .است گندم آرد برای محبوب

 برنج -5

 از دانه این اعظم قسمت و بالاست سازگاری توان و ژنتیکی تنوع با گیاهی و داشته زیادی نقش مردم تغذیه در دانه این

 داناه ایان دهندهتشاکیل اجازای دیگار هاویتامین و معدنی مواد ها،چربی ،هاپروتئین. است شدهتشکیل هاکربوهیدرات

 و آهان منیزیم، کلسیم، همچون معدنی مواد از و است بالایی نسبتا  غذایی ارزش و خواص دارای نیز برنج آرد. باشندمی

 .است شدهتشکیل پتاسیم

 بادام -6

 سالیاک مبتلاباه افاراد بارای ویژهبه نانوایی محصولات تهیه در گندم آرد برای مناسبی جایگزین دانه این از حاصل آرد

 .هاستقنادی و پزیشیرینی محصولات از بسیاری خمیر اصلی ماده همچنین و بوده

 نخود -2

 باا ماواد، و منگناز ماس، منیزیم، فسفر، آهن، نظیر معدنی مواد و هاویتامین ازجمله مهمی مغذی مواد دارای نخود آرد

 تولیاد را آمیادآکریل کمتارین باالا، دماای در کاه است این نخود آرد مزایای از یکی. است بالا سیدانیاکآنتی خاصیت

 و گرسانگی هورمون تنظیم آرد این هایمزیت از دیگر یکی. دارد کمتری کالری اما. است زاسرطان ماده یک که کندمی

 .است احساس این کاهش

 کینوا -8

 داناه این. فلاونوئیدهاست و اسید فنولیک استروئیدها، و پتاسیم منگنز، مس، آهن، ظیرن معدنی مواد و هاویتامین حاوی

 تهیاه ازجمله متعددی موارد برای کینوا آرد. شودمی محسوب غلات برای جایگزین یا مکمل عنوانبه بالا غذایی باارزش

 .شودمی استفاده نان شیرینی، کیک، کوکو،

  ارزن -4

 ایان، بار عالاوه. زاستانرژی و بوده مغذی مواد و هاویتامین ضروری، آمینه اسیدهای ها،روتئینپ از غنی منبع ارزن آرد

 .هاستریزمغذی و فیتوشیمیایی مواد رژیمی، فیبرهای از سرشار ارزن آرد

 آمارانت -14

 منگناز، از خاوبی منباع همچناین و مهام هایریزمغاذی از بسایاری و پاروتئین فیبر، از سرشار دانه این از حاصل آرد

 بیمااری و سالیاک بیمااری مبتلاباه افاراد برای محصولات پخت برای خوب جایگزین یک و است آهن و فسفر منیزیم،

 .است گلوتن به حساسیت

 گلوتن بدون آردهای بر برشته کردن تأثیر

 خمیار ایاداریپ و نهایی ویسکوزیته مانند هاآن چسبندگی خواص چشمگیری طوربه گلوتن بدون آردهای کردن برشته

 (. Singh et al.2015) بخشدمی بهبود کردن گرم از پس را
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 روز محبوبیات دلیل است ممکن که کند محدود را داده بو آرد و بلغور در موجود سموم تواندمی کردن برشته همچنین

 ازجملاه ماایلارد واکانش نهاایی محصاولات تشاکیل باعاث کاردن برشاته ایان بار عالاوه باشند خام مواد این  افزون

برشاته )  عمال ایان طی در که باشندمی غذا اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش به قادر مواد این که گرددمی هاملانوییدین

 عطار عنوانبه که کنندمی ایجاد را فراری ترکیبات دانه، در موجود آمینه اسیدهای و قندها بین مایلارد واکنش(  کردن

 باو هایداناه طلایی ایقهوه رنگ به که گذارندمی جای به نیز را ایرنگدانه پلیمرهای و هاملانوئیدین اما شوندمی خارج

 (.Bayer et al. 2019) کنندمی کمک داده

Senasu ( 2818و همکاران )دقیقاه 18 مادت به گرادسانتی درجه 288 دمای در سیاه گندم آرد دادن بو که دریافتند 

 میاان ایان در کاه دهادمی کاهش را هاآن اکسیدانیآنتی فعالیت اما شودمی یغیر قطب و قطبی ترکیبات افزایش باعث

Kapoor به است ممکن کردن برشته فرایند طول در اکسیدانیآنتی فعالیت کاهش که کردند بیان( 2880) و همکاران 

و  Kumar .باشاد شادن ایقهاوه اولیاه مراحال در پرواکسایدانی خاواص با واکنش از حاصل محصولات تشکیل دلیل

Aporano (2880 )بهباود بارای عاالی راه یاک دادن باو که دریافتند سیاه گندم دادن بو روی بر خود هایپژوهش در 

 و دادن باو زماان ساازیبهینه که شدند متوجه هاآن. شودمی آن در موجود ایضد تغذیه اجزای کردن غیرفعال و طعم

 بگذارد تأثیر آرد ایضد تغذیه و اکسیدانیآنتی خواص بر است مکنم که مغذی مواد تلفات کمیت تعیین به دما ترکیب

 که شدند متوجه سیاه گندم برشته کردن روی بر خود آزمایشات طول در (2812و همکاران ) Saranraj .کندمی کمک

 .  شودمی ظاهر آرد این از حاصل محصولات پخت از پس بلافاصله پایداری و طعمی ظاهری، تغییرات

Extrand کرده مختل را دوسر جو ساختار فرایند این که دریافتند دوسر جو برشته کردن مورد در( 1993) همکاران و 

 کاردن برشاته فرایناد کاه کردناد بیان هاآن همچنین. شودمی دوسر جو آرد ذرات تجمع و لیپیدها شدن آزاد باعث و

. شاودمی آن لیپید محتوای افزایش باعث اما دهدینم تغییر کامل صورتبه را دوسر جو آرد پروتئین و نشاسته محتوای

Wang ( 2828و همکاران )طعمای و حسای هایویژگی فرایند این که کردند بیان دوسر جو برشته کردن مورد در نیز 

 تاأثیر نیز دوسر جو محصولات عملکردی و فیزیکوشیمیایی ای،تغذیه هایویژگی بر همچنین بخشیده بهبود را محصول

 کااهش هساته، اجازای باین اتصاال تضاعیف موجاب برشاته کاردن فرایند که شدند متوجه همچنین هاآن .گذاردمی

 محصاول هضام قابلیات و شادگی ژل قادرت هیدراتاسایون، خاواص افازایش دوسر، جو آرد شدن ژلاتینه ویسکوزیته،

 علات باه دانه این که تنددریاف دوسر جو برشته کردن روی بر خود تحقیقات درروند( 2818و همکاران ) Ren. شودمی

 باه بناابراین و باوده خاص بالا، چربی محتوای و دانه کم چگالی عمیق، هایچین وجود نظیر خود فردمنحصربه ساختار

 را آسایاب مختلف هایروش به دوسر جو واکنش است ممکن برشته کردن مختلف فرایندهای آن مکانیکی خواص علت

 مختلاف هایویژگی با دوسر جو آردهای تولید به منجر دوسر جو برشته کردن و آسیاب مختلف هایروش و. دهد تغییر

 .است سازگار متفاوت فراوری نیازهای با که شود

Tambo( 2817و همکاران )که شدند متوجه آن خام آرد با ذرت آرد برشته کردن فرایند هایتفاوت و اثرات بررسی در 

 در. هستند اوج دمای و نهایی ویسکوزیته رتروگراداسیون، چسبندگی، تحرار درجه کمترین دارای شدهبرشته ذرت آرد

 فرایند ترکیب که کردند بیان و داد نشان را آمیلوپکتین و آمیلوز نشاسته، کربوهیدرات، مقادیر بالاترین خام آرد حالیکه

 ناشی سوءتغذیه با مبارزه نتیجه در و شیرخوار غذای تهیه برای تواندمی( خام و داده بو) ذرت آرد ارقام این از استفاده و
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 روی بار خاود هاایپژوهش طاول در( 2810و همکااران ) To. گیارد قرار استفاده مورد کودکان در پروتئین کمبود از

 کنناده، احیا قندهای محتوای افزایش پروتئین، محتوای کاهش به منجر فرایند این که شدند متوجه ذرت برشته کردن

 دانه برشته کردن روی بر خود تحقیقات طول در( 2817و همکاران ) Aproro .شودمی لاتینهژپیش نشاسته و هاچربی

 ارگوساترول و زرالناون محتویات همچنین. بود خام ذرت از بیشتر شدهبرشته ذرت نیتروژن محتوای که دریافتند ذرت

 برشاته کاردن کاه کردند عنوان هاآن. دنبو دارمعنی هاتفاوت این گرچه. بود خام ذرت از کمتر شدهبرشته ذرت در آزاد

 باو هاایفراورده در زیستی دسترسی و مغذی مواد محتوای بر تأثیر بدون هاکپک حذف برای موثر روشی شعله، با ذرت

 .است داده

Yooster ( 2815و همکاران )برشاته کاردن زماان و باالاتر دماای کاه دریافتناد ساورگوم دانه برشته کردن مورد در 

 ایجااد باعث دانه رطوبت افزایش که کردند بیان هاآن داشت محصول حسی پذیرش و رنگ روی بر مخربی اثر ترطولانی

برشاته  ماورد در خاود تحقیقاات طول درYokpakha (2811 )و  Etioin .شودمی آرد در کمتری انسجام هایویژگی

 ایتغذیه کیفیت دقیقه 18 مدت به گرادنتیسا درجه 248 دمای در برنج دانه برشته کردن که دریافتند برنج آرد کردن

 فرایند این طی که کردند عنوان هاآن. باشد مفید فراسودمند غذایی مواد تولید برای است ممکن و بخشیده بهبود را آن

 درروناد( 2811و همکااران )Briman  .شاودمی رتروگریاد متعاقباا  و شاودمی ژلاتیناه حدی تا و دیدهآسیب نشاسته،

 همچناین. شاد ترتیره تدریجبه برنج آرد رنگ عمل این با که دریافتند برنج دانه برشته کردن مورد در خود ایهپژوهش

 برشاته کاردن فرایند طی در که کردند بیان هاآن این بر علاوه. یافت کاهش آن ویسکوزیته و افزایش چسبندگی درجه

 .یافت افزایش یتوجهقابل طوربه ترکیب فرار دهندهطعم مواد تعداد برنج

Vijratne ( 2886و همکاران )چرب اسیدهای سطح افزایش باعث برشته کردن که دریافتند بادام برشته کردن مورد در  

. شاودمی( اساتئاریک و پالمیتیاک) اشاباع چرب اسیدهای همچنین و( اسید آلائیدیک و اولئیک لینولئیک،) غیراشباع

Chandraskara  وShahadi (2811 )ممکان دادن باو کاه شدند متوجه بادام برشته کردن روی بر خود اتتحقیق در 

 فلاونوئیادها، هاا،فنل کل که دریافتند هاآن. شود غیراشباع چرب اسیدهای ویژهبه چرب اسیدهای تجزیه به منجر است

 حارارت درجه با تدریجهب اجزا این ازآنپس و رفته بین از ابتدا توجهیقابل طوربه بادام مغز فنولیک اسیدهای و  هاتانن

 برشاته کاردن مورد در خود هایپژوهش در (2812و همکاران ) Alexander. یافتند افزایش برشته کردن زمانمدت و

 باا شادهتهیه ناان با مقایسه در گرادسانتی درجه 128 دمای در شدهبرشته نخود آرد با شدهتهیه نان که دریافتند نخود

 تیماارپیش با توانمی را نخود قوی عطروطعم که کردند عنوان هاآن. بود کمتری طروطعمع خواص دارای خام نخود آرد

 تاوانمی برشته کاردن مناسب دمای انتخاب با و داده کاهش برشته کردن فرایند از استفاده با آسیاب از قبل آن کردن

 .کرد حفظ را نان پخت برای آرد عملکرد

Christiansen ( 2812و همکاران )باعاث عمال این که دریافتند ارزن دانه روی بر برشته کردن اثرات بررسی لطو در 

 خمیرهاای تولیاد موجب که بخشدمی بهبود را چسبندگی خواص و شده پذیریتراکم شاخص و ظاهری چگالی افزایش

و  Aurora .گارددمی آن روغان جاذب ظرفیات در توجهیقابال کااهش به منجر اما شودمی دانه این از حاصل ضخیم

 واکانش انجاام باه منجار ارزن داناه برشته کاردن که کردند بیان ارزن دانه برشته کردن با رابطه در( 2813همکاران )

 هاایویژگی در تغییار و رئولاوژیکی کیفیات ارگانولپتیاک، خواص بافت، در تغییر درنهایت و غیر آنزیمی شدن ایقهوه
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 برشته کاردن روی بر خود هایپژوهش درروند (2887ران )و همکا Scholes. شودمی آن از حاصل محصول عملکردی

 قارار تاأثیر تحات نشاساته گراناول سااختار زدن هام بر با را شدنژلاتینه فرایند عمل، این که شدند متوجه ارزن دانه

 تاورم و آب جاذب از ماانع اخاتلال ایان کاه شاودمی کریستالی مناطق کامل یا جزئی رفتن بین از به منجر و دهدمی

 آمیلاو و آمیلاوز مولکاولی آرایاش تغییار باا دانه این برشته کردن که کردند عنوان هاآن این بر علاوه. شودمی استهنش

 فرایناد تاأثیر روی خود هایبررسی در( 2816و همکاران ) Tanimula .گذاردمی تأثیر رتروگراداسیون فرایند بر پکتین

 خاواص رناگ، نظیار آمارانات هاایویژگی برخای روی بار فرایناد نایا کاه دریافتند آمارانت دانه روی بر برشته کردن

 و دماا بهتارین کاه کردند عنوان هاآن. نداشت چندانی تأثیر آن پروتئین میزان بر اما بوده تأثیرگذار حسی و عملکردی

 شارایط این در که است دقیقه 0 مدت به گرادسانتی درجه 108 آمارانت دانه روی برشته کردن فرایند انجام برای زمان

 .  داد نشان خود از را بالاتری ایتغذیه محتوای و مقبولیت آمارانت دانه

   گلوتن بدون آردهای بر زنیجوانه تأثیر

 شودمی مربوط زدن جوانه طول در ایجادشده هیدرولیتیک هایآنزیم فعالیت به عمدتا  نانخرده نرمی و بالا ویژه حجم

Bilgichli ( علا2828و همکاران .)افزایش نظر از هادانه حسی و ایتغذیه خواص بهبود با زنیجوانه فرآیند این، بر وه 

 تریپسین هایمهارکننده و فیتیک اسید مانند ایضد تغذیه عوامل کاهش و هاویتامین و معدنی مواد زیستی دسترسی

 .شود گرفته نظر در سازینان و یغذای ارزش بهبود برای مفید رویکرد یک است ممکن زدن جوانه بنابراین، است همراه

 بنابراین کندمی هیدرولاز را شدهذخیره مغذی مواد که شودمی سلولی بین هایآنزیم شدن فعال باعث زنیجوانه

 پیچیده هایکربوهیدرات تجزیه شامل تغییرات این کندمی ایجاد هادردانه متعددی وبیومولکولی فیزیولوژیکی تغییرات

 هضم قابلیت بهبود غلات، و حبوبات در ایتغذیه ضد اجزای کاهش به و است کم مولکولی وزن با ترکیبات و قند به

 آن میزان که است معروف آسکوربیک اسید مانند هاییاکسیدانآنتی و فنولیکپلی ترکیبات افزایش ،نشاسته و پروتئین

 (.Jubata et al 2010 دارد ) بستگی زنیجوانه شرایط و دوره به

 میزان کهدرحالی یابدمی افزایش معدنی مواد و فنلی ترکیبات آمینه، اسیدهای ،هاویتامین  زنیجوانه فرآیند با ینهمچن

 تریپساین هایمهارکنناده و سیانوژنیک گلیکوزیدهای فیتیک، اسید الیگوساکاریدها، مانند ایتغذیه ضد عوامل از برخی

 کیفیت بهبود برای موثر و ارزان فناوری یک زنیجوانه فرایند این بر وهعلا (. 2889و همکاران ) Pasco یابندمی کاهش

 توانادمی و شاودمی بالا فعالی زیست ویژگی با جدید ترکیبات سنتز و ساختاری اصلاح به منجر فرایند این. است غلات

 درروناد (2821و همکااران ) Copper (.Wu Yang et al 2013) دهاد افازایش را هاداناه پایاداری و غاذایی ارزش

 اسات نشاساته کیناوا آرد درصاد 58 از بایش کاهازآنجایی که دریافتند کینوا دانه زنیجوانه مورد در خود هایپژوهش

 کاه شاد مشاخص حاالدرعین کناد تعیاین را کیناوا آرد خواص تواندمی زیادی حد تا کینوا نشاسته خواص و ترکیب

و  Moo. یابادمی افازایش هااآن اکسایدانیآنتی محتاوای و یافتاهشکاه زنیجواناه از پس کینوا هایساپونین محتوای

 زنیجواناه طای در کاه رسایدند نتیجاه این به کینوا دانه زنیجوانه مورد در خود آزمایشات طول در( 2815همکاران )

 هااآن یجاهنت در یافات کااهش داریمعنی طوربه رتروگراداسیون درصد و آنتالپی ویسکوزیته، نشاسته، نسبی بلورینگی

 گاذاردمی تاأثیر کینوا نشاسته فیزیکوشیمیایی و ساختاری هایویژگی بر توجهیقابل طوربه زنیجوانه که کردند عنوان

 .کندمی فراهم غذایی صنایع در کینوا زدهجوانه محصولات از استفاده برای مبنایی که
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Tristan ( 2815و همکاران) محتاوای فرایناد این که در دریافتند سیاه گندم نهدا زنیجوانه روی بر خود تحقیقات در 

 ساطوح حالیکاه در یافات افازایش داریمعنای طورباه هاتانن و کل فلاونوئید کل، فنول کننده، احیا قند خام، پروتئین

 مانناد فناولی ترکیباات کاه کردناد عناوان هاآن. یافت کاهش تریپسین بازدارندگی فعالیت و فیتیک اسید خام، چربی

 افازایش زنیجواناه فرایناد طای در توجهیقابل طوربه نیز بنزوئیک هیدروکسی اسید و اورینتین ایزو اورینتین، ن،روتی

 بار خاود تحقیقات طول در( 2881و همکاران ) Peterson. باشد آلانین فنیل شدن فعال دلیل به است ممکن که یافت

 یابادمی افازایش محلاول و احیاکنناده قنادهای محتوای یندفرا این طول در که دریافتند دوسر جو دانه زنیجوانه روی

 افازایش درصاد 38 تقریبا  زنیجوانه پایان در لیزین میزان و یافت افزایش کمی دوسر جو دانه هسته پروتئین همچنین

 بار خود هایبررسی در( 2811و همکاران ) Bourvas. یابدمی کاهش زنیجوانه طول در فیتیک اسید محتوای اما یافت

 و فعاال زیسات و ایتغذیاه پتانسیل بر موثر کلیدی عوامل زنی،جوانه شرایط که دریافتند دوسر جو دانه زنیجوانه روی

 و وجاود به دوسر جو در زنیجوانه زمان و دما تأثیر که هستند زدهجوانه دوسر جو آرد در آنزیمی هایفعالیت همچنین

 ظرفیت و هافنلیک محتوای چشمگیری طوربه فرایند این که کردند بیان هاآن همچنین. دارد بستگی پوسته وجود عدم

 .دهدمی افزایش را ترطولانی هایزمان و بالاتر دمای در اکسیدانیآنتی

Russell و Gujral (2884 )منیازیم، پروتئین، فرایند این طی که دریافتند برنج دانه زنیجوانه روی خود تحقیقات در 

 هااآن. یافات کااهش کال نشاساته و فیتیاک اساید میازان و افازایش برنج آرد اکسیدانیآنتی اصخو و پتاسیم فسفر،

 همچناین یابادمی افازایش نیاز زنیجواناه از پاس بارنج آرد پایاداری و کننادگیکف ظرفیت که کردند بیان همچنین

و همکااران  Christopher. شاودمی نیاز بارنج آرد حرارتی و چسبندگی خصوصیات در تغییر ایجاد به منجر زنیجوانه

 توجهیقابال طوربه برنج آرد پروتئین محتوای که دریافتند برنج دانه زنیجوانه روی بر خود آزمایشات طول در( 2814)

 طورباه کال نشاساته محتاوای و آمیلاوز ناامحلول، و محلاول فیبار چربای، حالیکاه در. یافت افزایش زنیجوانه از پس

 دریافتناد برنج دانه زنیجوانه روی بر خود تحقیقات درSuzuki (2887 )و  Komat. نگرفت قرار تأثیر تحت داریمعنی

 وزن باا پلیمرهاای تجزیاه کاه دریافتند هاآن همچنین دارد نشاسته مولکولی وزن میانگین بر کمی تأثیر زنیجوانه که

 مقادار افزایش و بافت شدن نرم دلیل به یکارگانولپت کیفیت بهبود به منجر و ایجادشده زنیجوانه طول در بالا مولکولی

 کاه دریافتناد نخاود داناه زنیجواناه ماورد در خاود هایبررسای در (2813و همکاران ) Simon .شودمی طعم اجزای

. بخشد بهبود را آن حسی و عملکردی ای،تغذیه خواص تواندمی که است اقتصادی و طبیعی هایروش از یکی زنیجوانه

 زمان طول به بسته زنیجوانه که کردند گزارش هاآن. بخشد بهبود را نخود آرد طعم تواندمی زنیوانهج فرایند همچنین

 عمل فسفر از ایذخیره عنوانبه نیز فیتیک اسید. شودمی فیتیک اسید سطح افزایش یا کاهش باعث تواندمی زنیجوانه

 زیسات و یافتاه افازایش دسترس قابل فسفر نتیجه در و دهش تولید بذر زنیجوانه طول در فیتاز عمل اثر در که کندمی

 آمارانات داناه زنیجواناه بررسای دررونادPopo (2819 ) و Salinas .بخشادمی بهباود را معادنی مااده این دسترسی

 اساتفاده گلاوتن بادون غالات ایتغذیه و عملکردی خواص بهبود برای معمولا که بوده فرایندی زنیجوانه که دریافتند

 نتیجاه در و لیپیادها و هااپروتئین ها،کربوهیادرات مانناد بذر اصلی ذخایر تجزیه باعث فرایند این کلی طوربه. ودشمی

 آزاد، آمیناه اسایدهای افازایش باه منجار همچناین فرایند این که کردند عنوان هاآن. شودمی آنزیمی فعالیت افزایش

 ماورد در خاود تحقیقات طول در Bersani (2812)و  Garcia. شودمی چرب اسیدهای پروفایل بهبود و ساده قندهای
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 کاه کردناد گزارش هاآن. کندمی تغییر زنیجوانه طول در دانه این شیمیایی ترکیب که دریافتند آمارانت دانه زنیجوانه

 مقاادیر ینهمچنا. اسیدآساکوربیک و ریباوفلاوین ویژهباه یابنادمی افازایش زنیجوانه فرایند طول در هاویتامین تمام

 باذرهای پخاتن کاه کردناد عناوان هااآن. یابنادمی کاهش رافینوز و استاکیوز مقادیر ولی افزایش دیدهآسیب نشاسته

 . دهدمی کاهش را هاآن غذایی ارزش آمارانت، زدهجوانه

Afifi ( 2812و همکاران )پاروتئین چربای، محتاوای بر زنیجوانه که دریافتند سورگوم دانه زنیجوانه بررسی مورد در 

 اصلاح دلیل به را روغن جذب ظرفیت و کاهش را تورم قدرت و آب جذب همچنین گذاردمی تأثیر خاکستر و فیبر خام،

 افازایش باعاث سورگوم زنیجوانه که کردند بیان هاآن. دهدمی افزایش زنیجوانه زمانمدت پیشرفت با نشاسته آنزیمی

 طاول در هااآنزیم اثار باا هااپروتئین همچنین. یافت کاهش خام سورگوم به سبتن آن شفافیت حالیکه در شد ژل قوام

 زدهجواناه داناه این از حاصل آرد پروتئین بالاتر حلالیت به منجر که شدند اصلاح بالاتر دمایی شرایط و زنیجوانه زمان

 آن از حاصل آرد کنندگی یونامولس و کنندگی کف خاصیت افزایش به منجر زنیجوانه که شد عنوان همچنین. شودمی

 اتفااق گرادساانتی درجه 35 دمای در ساعت 40 مدت به زدهجوانه سورگوم در شدن ژل غلظت بیشترین. شودمی دانه

 باعاث فرایناد ایان کاه دریافتناد ارزن داناه زنیجوانه مورد در خود تحقیقات طول در (2810و همکاران ) Tila .افتاد

 هاآن. شودمی فلاونوئیدی ترکیبات کل و کل فنلی ترکیبات ها،تانن خام، فیبر افزایش و تاگزالا محتوای انرژی، کاهش

 آزاد هاایرادیکال مهاار باه اسات اکسایدانیآنتی خاصیت با ترکیبات از غنی منبع زدهجوانه ارزن آرد چون کردند بیان

و  Okoo .کارد اساتفاده آن از هاابیماری زا بسایاری درماان بارای کاربردی غذاهای تولید برای تواندمی و کرده کمک

 کاردن فعاال و مغاذی ماواد ساطح بهبود باعث فرایند این که دریافتند ارزن دانه زنیجوانه مورد در (2814همکاران )

 کام غیراشباع چرب اسیدهای ارزن، دانه زدنجوانه طول در همچنین شده پپتیدازها اگزو و اندو هیدرولیتیک هایآنزیم

 پیادا افازایش خاام هایداناه باه نسبت روی و مس فسفر، کلسیم، مانند معدنی مواد و هاویتامین ها،پروتئین و شودمی

 .کنندمی

Christiansen ( 2815و همکاران )باه منجار زنیجوانه که دریافتند برنج و ارزن سورگوم، هایدانه زنیجوانه مورد در 

 اوج دماای و شادن ژلاتینه شروع کردند بیان همچنین. شودمی هاآن از حاصل آرد تورم عامل و آمیلوز محتوای کاهش

 بارنج، زدهجواناه آردهاای خاام آردهاای باا مقایسه در که کردند بیان هاآن ضمن در. یابدمی افزایش زنیجوانه از پس

 شادن ژلاتیناه آنتاالی زدهجواناه دوسار جاو آرد حالیکاه در بودند کمتری شدن ژلاتینه آنتالپی دارای ارزن و سورگوم

 بهباود و کنندهمصارف توساط گلاوتن بادون محصاولات پذیرش افزایش نیز حاضر پژوهش هدف .داد نشان را بالاتری

 .است محصولات این حسی و فیزیکی هایویژگی

 

  بحث و نتایج

 سلیاک بیماری بهمبتلا بیماران و کودکان برای ویژهبه سالم هایوعده میان و غذایی محصولات تولید برای تقاضا امروزه

 غالات آرد از ترکیبای اساتفاده همچنین. است یافته افزایش غذایی مطلوب خواص و ظاهر فت،بابا گلوتن تحمل عدم و

 قطار، ضاخامت، بار توجهیقابل تأثیر کوکی و بیسکویت نان، ازجمله مختلف غذایی محصولات تولید برای گلوتن بدون

 جو، برنج، ازجمله گلوتن بدون غلات برشته کردن و زنیجوانه رابطه این رد که. دارد محصولات این وزن و پخش نسبت
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 و حسای خاواص باا گلوتن بدون غذایی محصولات به دستیابی برای طبیعی راه یک کینوا و سیاه گندم سورگوم، ذرت،

 هضام فرایناد طای مغاذی مواد جذب از مانع که گرددمی ایضد تغذیه مواد حذف باعث زنیجوانه. است مطلوب بافتی

 و آمیناه اسایدهای فنلای، ترکیبات غذایی، محلول فیبر محتوای فرایند این با همزمان. شوندمی گوارش دستگاه در غذا

 خاواص بهباود موجاب و یافتاه افزایش هیدرولیتیک هایآنزیم سازیفعال و اکسیدانیآنتی فعالیت دارای اجزای میزان

 تغییارات بناابراین و شاودمی هااویتامین و معادنی ماواد دسترسای زیسات  افازایش نظار از هاداناه حسی و ایتغذیه

 باه پیچیاده هایکربوهیادرات تجزیاه شامل تغییرات این که کندمی ایجاد هادردانه متعددی وبیومولکولی فیزیولوژیکی

 .است کم مولکولی وزن با ترکیبات و قند

 و نهاایی ویساکوزیته مانناد هااآن چسابندگی خاواص یریچشمگ طوربه نیز گلوتن بدون آردهای کردن برشته فرایند

 بادون آردهاای ایتغذیاه و عملکردی خواص فرایند این همچنین.  بخشدمی بهبود کردن گرم از پس را خمیر پایداری

 اکسیدانیآنتی ظرفیت توجه قابل کاهش به منجر و کند اصلاح را هاآن شیمیایی ترکیب تواندمی و داده تغییر را گلوتن

 ایقهاوه اولیه مراحل در پرواکسیدانی خواص با واکنش از حاصل محصولات تشکیل دلیل به است ممکن که شود هاآن

 از بیشاتر توجهیقابال طورباه آمااری نظار از داده باو گلوتن بدون آردهای کل فنلی محتوای این بر علاوه. باشد شدن

 توانادمی کاه اسات حرارتای عملیاات طای در هااآن لیسلو غشای تخریب آن علت که است خام گلوتن بدون آردهای

 را داده باو آرد و بلغاور در موجود سموم تواندمی کردن برشته همچنین. دهد افزایش را فنلی ترکیبات استخراج قابلیت

 تشاکیل باعاث فرایناد ایان ایان، بار علاوه باشند خام مواد این  افزون روز محبوبیت دلیل است ممکن که کند محدود

 شاده دانه به پوسته از آب در محلول مواد انتقال به منجر و شده هاملانوییدین ازجمله مایلارد واکنش نهایی ولاتمحص

 .دهدمی افزایش را غیر قطبی و قطبی ترکیبات میزان نیز و
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Abstract 

Today, in addition to celiac patients, many healthy people also use gluten-free diets. Eliminating 

gluten is considered by many to be a healthy habit or a way to prevent the onset of celiac 

disease. Therefore, the food industry is constantly developing a number of new grain-based 

foods to offer consumers. One of the newest nutritional problems facing the world today is 

malnutrition caused by protein deficiency, so there is more interest in producing acceptable 

foods with protein. The ebove was created to improve the human diet, especially among the 

low-income groups and those suffering from certain diseases of the society. The process of 

germination is a good way to improve the health and nutritional value of some seeds. During 

seed germination, numerous biochemical processes occur and make major changes in chemical 

compounds that can lead to the change of phenolic compounds and antioxidant activity. On the 

other hand, increased access to minerals is achieved by reducing phytic acid as well as increased 

protein by the germination process. In addition, germinated seeds can be used to obtain protein 

concentrate, which can improve biological activities after enzyme hydrolysis. Roasting the 

grains also improves the taste, aroma and crispness of the texture. Also, roasting increases the 

digestibility of the grains and makes them more usable for the body. In addition, some anti-

nutritional compounds such as phytic acid, which prevent the absorption of minerals, are 

reduced during roasting. 
Key words: Celiac disease, Gluten, Sensory Features 
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 soilhealth_2277625کد مقاله: 

خاک ناشی از های گیاهی؛ یکی از راهکارهای کاهش آلودگیتیمار بذرها با عصارهپیش

 فلفل زینتی(کاربرد مواد شیمیایی خطرناک )مطالعه موردی، گیاه 

 
 1، آتوسا دانیائی7، پروین ذوالفقاری*1مهرداد باباربیع

 استادیار، گروه مهندسی کشاورزی، مجتمع آموزش عالی میناب، دانشگاه هرمزگان. بندرعباس، ایران. -1

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی، گروه آب و خاک، دانشکده مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزی  و منابع  -2

 عی گرگان، گرگان، ایران.طبی

 ایران تهران، ملی مهارت، باغبانی، دانشگاه علوم دکتری -3

*mehrdad.babarabi@hormozgan.ac.ir 

 

 چکیده
شود. با توجه به اینکه استفاده از مواد شیمایی مختلف جهت می گیاه محسوب رشد مراحل تریناز جمله مهم گیاهان زنیجوانه

 معمولا  مصنوعی شیمیایی مواد از مداوم استفاده باشد ونشای گیاهان دارای اثرات سمی و خطرناک میزنی بذور و تولید جوانه

یکی از مواردی که  خاک ضروری است. ت ازظاحف بنابراینشوند و باعث آلودگی آب و خاک می باشدنمی زیست محیط با سازگار

های شیمیایی برای ضد عفونی بذور و شود، استفاده از قارچکشدر کشت و تولید تجاری گیاهان زینتی از طریق بذر انجام می

های گیاهی اثبات و گزارش شده است، هدف از انجام پژوهش باشد. از آنجایی که تاثیر ضد قارچی بسیاری از عصارهنشاها می

بذرها و استقرار گیاه فلفل زنی حاضر، بررسی تاثیر چند عصاره گیاهی در مقایسه با یک قارچکش شیمیایی تجاری بر روی جوانه

در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. بذرها قبل از کشت با تیمارهای گیاهی مد نظر  1482زینتی بود. این آزمایش در سال 

گرم  2درصد( و تیمار شیمیایی قارچکش رورال تی اس ) 28و  18های شامل رزماری، نعناع فلفلی، آویشن شیرازی و مرزه )غلظت

زنی، میانگین گیری شامل درصد جوانهدقیقه آغشته و سپس کشت شدند. صفات اندازه 28( و شاهد )آب مقطر( به مدت در لیتر

زنی به ترتیب در عصاره زنی و درصد استقرار نشاها بود. نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین میزان درصد جوانهسرعت جوانه

زنی به ترتیب مربوط به تیمار دست آمد. بیشترین و کمترین میانگین زمان جوانهدرصد ب 28درصد و عصاره رزماری  18نعناع 

درصد و  18درصد بود. همچنین بیشترین درصد استقرار در دو تیمار عصاره رزماری  18درصد و عصاره نعناع  28عصاره آویشن 

 درصد مشاهده شد. 28و مرزه  قارچکش رورال تی اس حاصل شد. در حالی که کمترین درصد استقرار در عصاره آویشن

 قارچکش. ،ینتیفلفل ز ،یاهیخاک، عصاره گواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ها به علت وجود مزایای متعددی مانند: افزایش های اخیر تولید و پرورش نشای محصولات گیاهی در گلخانهدر دهه

طلوب و بالای محصولات تولیدی، راندمان تولید محصول در گلخانه، تولید محصولات در خارج از فصل، کیفیت م

  (.Sarpeleh et al., 2009مصرف کم آب و ایجاد اشتغال، به سرعت در حال افزایش است )
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 گزارش Atici (2020) و Mutluشود. در این زمینه می گیاه محسوب رشد مراحل از جمله مهمترین گیاهان زنیجوانه

 گیاهچه رشد و بذر زنی جوانه روی رب Nepeta meyeri Benthبرگ  و ریشه از شده تهیه آبی هایعصاره که کردند

باعث  مختلف هایغلظت در چیا آبی عصاره اثر داشت. کاربرد (آفتابگردان و گلرنگ کلزا، گندم، جو،) محصول چندین

تفاده از مواد با توجه به اینکه اس. (Erhatic et al., 2023)شد  شاهد با مقایسه در کاهو بذر زنیجوانه دارمعنی افزایش

 از مداوم استفاده باشد وشیمایی مختلف جهت جوانه زنی بذور و تولید نشای گیاهان دارای اثرات سمی و خطرناک می

-و باعث آلودگی آب و خاک می (Nakatani, 1997) باشدنمی زیست محیط با سازگار معمولا  مصنوعی شیمیایی مواد

 پذیر تخریب زیست ایمن، موثر و طبیعی مواد از اد، جست و جو و استفادهشوند. از طرفی به دلیل گران بودن این مو

 دهه چند ها درگیاهچه رشد همچنین و بیشتر زنی جوانه محصولات، بهتر تولید برای گیاهان تازه هایعصاره مانند

 (. 1390است )باباربیع،  یافته توجهی قابل اهمیت اخیر

های اخیر خاک ضروری است. در سال ت ازظاحف بنابراینکشاورزی است  تلاخاک منبع اصلی در آمد و تولید محصو

اقدامات گوناگونی در جهت افزایش تولید در صنعت، استفاده از کود های شیمیایی ، سموم دفع آفات نباتی علف کش 

اثرگذاری  که بین ( گزارش کردند1396)برقی و هکاران . (1394 ،تنابنده)ها ، فاضالب های شهری آبیاری شده است 

 رابطۀ مستقیم و معناداری وجود دارد.  های محیط زیستسموم شیمیایی و آلودگی

های شود، استفاده از قارچکشیکی از مواردی که در کشت و تولید تجاری گیاهان زینتی از طریق بذر انجام می

های گیاهی اثبات و اری از عصارهباشد. از آنجایی که تاثیر ضد قارچی بسیشیمیایی برای ضد عفونی بذور و نشاها می

گزارش شده است، هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی تاثیر چند عصاره گیاهی در مقایسه با یک قارچکش شیمیایی 

 زنی بذرها و استقرار گیاه فلفل زینتی بود. تجاری بر روی جوانه
 

 هامواد و روش

جام شد. بذر گیاه فلفل زینتی از شرکت پاکان بذر اصفهان در قالب طرح کاملا تصادفی ان 1482این آزمایش در سال 

تهیه گردید. بذرها قبل از کشت با تیمارهای گیاهی مد نظر شامل رزماری، نعناع فلفلی، آویشن شیرازی و مرزه 

گرم در لیتر( و شاهد )آب مقطر( به مدت  2درصد( و تیمار شیمیایی قارچکش رورال تی اس ) 28و  18های )غلظت

درصد نهایی جوانه زده به صورت روزانه بررسی و ثبت شد. قیقه آغشته و سپس کشت شدند. تعداد بذرهای جوانهد 28

 ، محاسبه شد.(1995)و همکاران  Riis( ارائه شده توسط 1زنی هر تیمار با استفاده از رابطه )

 :  1رابطه  

Nتعداد بذرهای جوانه زده شده تا روز آخر آزمایش : ،:N1  ،تعداد کل بذرهاGPباشد.: درصد جوانه زنی بذرها می 

 ( استفاده شد.2طبق رابطه ) Roberts (1981)و Ellis جهت اندازه گیری میانگین زمان جوانه زنی از روش

 : 2رابطه 

n،تعداد بذرهای جوانه زده در هر روز :d  ،تعداد روزها از آغاز آزمایش :Nهای جوانه زده در پایان : تعداد کل بذر

 باشد.: متوسط زمان جوانه زنی میMGTآزمایش، 
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 ها محاسبه گردید. برگی شدن نشاها، انتقال به گلدان صورت گرفت و پس از دو هفته درصد استقرار آن 6پس از 
 

 نتایج و بحث 

 28درصد و عصاره رزماری  18ناع زنی به ترتیب در عصاره نعنتایج نشان داد که بیشترین و کمترین میزان درصد جوانه

 (.  1درصد بدست آمد )شکل 

 
 زنی بذر گیاه فلفل زینتی.های گیاهی و قارچکش شیمیایی بر درصد جوانهتاثیر عصاره -1شکل 

 
زنی به ترتیب مربوط به تیمار عصاره مشخص گردید که بیشترین و کمترین میانگین زمان جوانه 2بر اساس نتایج شکل 

 (. 2درصد بود )شکل  18درصد و عصاره نعناع  28آویشن 

 
 زنی بذر گیاه فلفل زینتی.های گیاهی و قارچکش شیمیایی بر میانگین زمان جوانهتاثیر عصاره -7شکل 

 
درصد و قارچکش رورال تی اس حاصل  18نشان داد که بیشترین درصد استقرار در دو تیمار عصاره رزماری  3شکل 

 درصد مشاهده شد.  28درصد استقرار در عصاره آویشن و مرزه  شد. در حالی که کمترین
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درصد استقرار

 
 های گیاهی و قارچکش شیمیایی بر درصد استقرار نشای گیاه فلفل زینتی.تاثیر عصاره -1شکل 

 
رصد استقرار گیاه زنی و دهای جوانههای گیاهی بر شاخصبر اساس نتایج پژوهش حاضر مشخص گردید که تاثیر عصاره

درصد قابلیت بسیار خوبی برای استفاده  18فلفل زینتی متفاوت است. اگر چه مشاهده شد که عصاره گیاهی نعناع 

درصد به اندازه قارچکش رورال تی اس که یک ماده  18زنی بذر این گیاه دارد. همچنین عصاره رزماری برای جوانه

استقرار نشاهای گیاه فلفل زینتی شد که نشان از تاثیر قابل توجه برخی  کننده است باعث افزایششیمیایی و آلوده

های مختلف گیاهی از جمله تیمارهای مورد استفاده در گردد که تاثیر عصارهترکیبات گیاهی دارد. بنابراین پیشنهاد می

جایگزین مناسبی برای سموم  این پژوهش بر روی بذور برخی از گیاهان زینتی مهم نیز مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان

کنند، ها و به طور کلی محیط زیست را آلوده میها، آبها، خاکخطرناک شیمیایی که علاوه بر مضر بودن برای انسان

 قرار داد.  
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Abstract  

Plant germination is one of the most important stages of plant growth. Given that the use of 

various chemicals for seed germination and plant seedling production has toxic and dangerous 

effects, and the continuous use of synthetic chemicals is usually not environmentally friendly 

and causes water and soil pollution, soil protection is essential. One of the cases that is carried 

out in the commercial cultivation and production of ornamental plants through seeds is the use 

of chemical fungicides to disinfect seeds and seedlings. Since the antifungal effect of many 

plant extracts has been proven and reported, the aim of the present study was to investigate the 

effect of several plant extracts compared to a commercial chemical fungicide on seed 

germination and establishment of ornamental pepper plants. This experiment was conducted in 

1402 in a completely randomized design. Before sowing, the seeds were soaked in the herbal 

treatments of interest, including rosemary, peppermint, Shirazi thyme and savory 

(concentrations of 10 and 20 percent) and the chemical treatment of Rural TS fungicide (2 

g/liter) and the control (distilled water) for 20 minutes and then sown. The measured traits 

included germination percentage, average germination rate and percentage of seedling 

establishment. The results showed that the highest and lowest germination percentage was 

obtained in 10 percent mint extract and 20 percent rosemary extract, respectively. The highest 

and lowest average germination time were obtained in 20 percent thyme extract and 10 percent 

mint extract, respectively. Also, the highest percentage of establishment was obtained in the two 

treatments of 10 percent rosemary extract and Rural TS fungicide. While the lowest percentage 

of establishment was observed in 20 percent thyme and savory extracts. 

Keywords: Fungicide, ornamental pepper, plant extract, Soil. 
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 soilhealth_2378545کد مقاله: 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  برخی أثیر تلقیح سیانوباکتر بر بهبود کیفیت خاک: بررسیت

 هادار اکوسیستمدر مدیریت پای

 

 1، محسن برین7رفامیخ نی، حس*1 یانیصدق یرسول رحسنیم، 1یفرامرز هیهان

 رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورز -1

 رانیا،  هیاروم ه،یدانشگاه اروم عی،یدانشکده منابع طب ،یزداریگروه مرتع و آبخ -2

m.rsadaghiani@urmia.ac.ir 
 

 چکیده

 یکردهایرو ازمندی، نو حفاظت از منابع طبیعی معاصر یدر کشاورز یدیکل یهااز چالش یکیعنوان خاک به داریپا تیریمد

خاک، مورد  یداریو پا تیفینقش مؤثر در بهبود ک لیبه دل ن،ینو یستیراهکار ز کیعنوان به انوباکترهایس نوآورانه و کارآمد است.

ی و کیزیفیی، ایمیش اتیخصوص یبر برخ انوباکترهایس حیتلق یابیارز یپژوهش حاضر در راستا. اندتوجه پژوهشگران قرار گرفته

های حجمی از  بستر بدین منظور نمونه انجام شد. ستمیخاک و بهبود سلامت اکوس تیفیک یخاک و نقش آنها را در ارتقا زیستی

منطقه، در چهار غلظت صفر، یک، سه  منتخب ی بومیانوباکترهایبا س حیس از تلقمنطقه غرب دریاچه ارومیه تهیه و پشده خشک

دهنده نشان جیتانشد.  ی و بررسیریگاندازه فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک یدیکل برخی خصوصیات و شش گرم بر مترمربع،

درصد(،  93/8)تا  یقطر هندس نیانگیدرصد(، م 5/2)تا  یقطر وزن نیانگی، م(برابر  46/6تا ) یستیزدر ضخامت پوسته شیافزا

)تا  a-کلروفیلو میزان ( برابر 5/35تا ) یکروبیم هیدرصد( و تنفس پا 33کل خاک )تا  تروژنیدرصد(، ن 41)تا  یمواد آل یمحتوا

 تیفیدر ارتقاء ک انوباکترهایس یبالا لینده پتانسدهمطالعه نشان نیا یهاافتهی بودند. انوباکترهایس حیپس از تلق درصد( 56/02

 . باشدیم یکشاورز یهاستمیخاک و بهبود سلامت اکوس

 یستیخاک، پوسته ز تیفیک ،یستیز حیتلق انوباکترها،یخاک، س داریپا تیریمد واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

عنوان رود. خاک بهشمار میعی بههای طبیهای اساسی در کشاورزی مدرن و اکوسیستممدیریت پایدار خاک از چالش

ها و امنیت بومای در حفظ تعادل اکولوژیکی، پایداری زیستکنندهبستر اصلی برای فرآیندهای زیستی، نقش تعیین

های اخیر، کاهش کیفیت خاک ناشی از فرسایش، کاهش ماده آلی، و تخریب ساختاری آن، کند. در دههغذایی ایفا می

عنوان هکارهای زیستی نوین را بیش از پیش آشکار ساخته است. در این راستا، سیانوباکترها، بهکارگیری راضرورت به

فرد در تثبیت نیتروژن، تولید ترکیبات آلی، و بهبود بههای فتوسنتزی، به دلیل توانایی منحصرگروهی از پروکاریوت

 ,.Kheirfam et al., 2017; Mugnai et al). اندها، مورد توجه گسترده قرار گرفتهپایداری خاکدانه

پایداری فیزیکی  ،(EPS)سلولیساکاریدهای خارجهای میکروبی و ترشح پلیاز طریق تشکیل شبکه سیانوباکترها(2018

توانند در کاهش فرسایش بادی و آبی مؤثر باشند. علاوه بر خاک را افزایش داده و با بهبود ظرفیت نگهداری آب، می

mailto:m.rsadaghiani@urmia.ac.ir
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های میکروبی، افزایش تنوع زیستی و های زیستی و ترکیبات آلی، موجب تحریک فعالیتد متابولیتها با تولیاین، آن

 .(Garcia-Pichel and Wojciechowski, 2009; Lan et al., 2015) شوندوری زیستی خاک میارتقای بهره

زایی، سبک و مناطق مستعد بیابان های با بافتاند که تلقیح سیانوباکترها، خصوصا  در خاکمطالعات متعدد نشان داده

 Kheirfam and) توجهی بر تقویت ساختار خاک، افزایش ماده آلی، و بهبود نسبت کربن به نیتروژن داردتأثیر قابل

Asadzadeh, 2020; Román et al., 2021). ها در ترسیب کربن و این تأثیر عمدتا  به توانایی این میکروارگانیسم

گرفته در زمینه تأثیرات مثبت رغم تحقیقات صورتعلی .ار بین ذرات خاک نسبت داده شده استایجاد اتصالات پاید

سیانوباکترها بر خاک، تاکنون مطالعات جامعی که میزان تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاک را در سطوح مختلف تلقیح 

ی مختلف سیانوباکتر بر خصوصیات کلیدی هاها ارزیابی کند، محدود بوده است. بررسی تأثیر غلظتاین میکروارگانیسم

تواند به درک بهتر سازوکارهای زیستی مؤثر در بهبود کیفیت خاک کمک کند، بلکه اطلاعات تنها میخاک، نه

سازی مصرف کودهای زیستی و ارتقای عملکرد کشاورزی در مناطق ارزشمندی را برای مدیریت پایدار اراضی، بهینه

ی پایین ارائه خواهد داد. پژوهش حاضر، با هدف بررسی تأثیر سطوح مختلف سیانوباکتر خیزمستعد فرسایش و حاصل

( بر تغییرات برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک انجام شده است. نتایج صفر، یک، سه و شش گرم بر مترمربع)

ب خاک، کاهش وابستگی به تواند مبنایی برای کاربرد مؤثر سیانوباکترها در بهبود ساختار و ترکیاین تحقیق می

وری عنوان راهکاری کارآمد در افزایش بهرههای شیمیایی و توسعه رویکردهای زیستی در مدیریت خاک باشد و بهنهاده

 اراضی و کاهش آثار مخرب ناشی از تخریب خاک مورد استفاده قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

 نمونه برداری از منطقه مورد مطالعه-1

آوری شدند. غرب دریاچه ارومیه، منطقه جبل کندی جمع های خاک از بستر خشکپژوهش، نمونهبرای انجام 

سازی متر )آمادهسانتی 28-8متر )جداسازی سیانوباکترهای بومی خاک( و سانتی 2-8برداری از دو عمق نمونه

 4انتقال به آزمایشگاه، در دمای های مربوط به جداسازی سیانوباکترها پس از های آزمایشی( انجام شد. نمونهسینی

 سازی شدند.متر( و همگنمیلی 4>گراد نگهداری و سپس هواخشک، الک )درجه سانتی

 جداسازی، خالص سازی و تکثیر  -2

های ها بر اساس ویژگیانجام شد و شناسایی آن BG11جداسازی سیانوباکترها با استفاده از محیط کشت 

 و Nostoc. sp( صورت پذیرفت. در این میان، Genusایی در سطح جنس )شناسی، آنزیمی و بیوشیمیریخت

Oscillatoria. sp عنوان های خاک، بهها در بهبود ویژگیهای منطقه و تأثیر بالقوه آنبه دلیل غالب بودن در نمونه

تحت  Chu10ع شده در محیط کشت مایهای منتخب برای تلقیح انتخاب شدند. تکثیر سیانوباکترهای جداسازیگونه

روز انجام  98به مدت  (گرادیسانت درجه 1۱5±26ساعت تاریکی، دمای  18ساعت روشنایی /  14) شدهشرایط کنترل

انجام دقیقه(  15دور در دقیقه،  0888توده از محیط کشت از طریق سانتریفیوژ )گرفت. پس از تکثیر، جداسازی زیست

گرم در  های موردنظر )صفر، یک، سه و ششوزین به منظور تهیه غلظتخشک و ت-ها تحت فرایند انجمادو سپس نمونه

 سازی شد.لیتر( برای مراحل آزمایشی آماده
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 آماده سازی بستر ها و اجرای آزمایش -3

×  38×  58های گالوانیزه استاندارد )ابعاد شده از منطقه مطالعه در سینیهای برداشتمنظور اجرای آزمایش، خاکبه

سازی شود. آزمایش در قالب ها با شرایط میدانی یکسانسازی شدند تا چگالی ظاهری آنر( توزیع و فشردهمتسانتی 18

تیمار  16یک طرح فاکتوریل کاملا  تصادفی با چهار تکرار برای هر یک از چهار سطح تلقیح سیانوباکتریایی )در مجموع 

توده سیانوباکتریایی ، سه و شش گرم بر مترمربع زیستآزمایشی( انجام گرفت. تیمارها شامل در چهار غلظت صفر، یک

لیتری سوسپانسیون بر سطح خاک هر میلی 588توده سیانوباکتریایی از طریق اسپری محلول بودند. تلقیح زیست

کیلومتری از  18های آزمایشی در شرایط طبیعی محیطی، در فاصله سینی صورت پذیرفت. پس از فرآیند تلقیح، سینی

جا گردیدند. صورت روزانه جابهسازی تأثیر عوامل محیطی، بهمنظور یکنواختبرداری مستقر شدند و بهمونهمنطقه ن

 درجه 5±25ساعت تاریکی، دمای  18ساعت روشنایی و  14پارامترهای محیطی طی دوره آزمایش شامل چرخه نوری 

توده ن، دوره رشد و توسعه کامل زیستیشیپ مطالعات با مطابق. بود درصد 18±68گراد، و رطوبت نسبی یسانت

 1488 ماه سالالی تیر 1399 ماه سالروز گزارش شده است، لذا آزمایش از اسفند 128سیانوباکتریایی بر سطح خاک 

 مهیا گردد. پوستهزیستماه ادامه یافت تا شرایط بهینه برای تثبیت بیولوژیک و تشکیل  7به مدت 

 یکی، شیمیایی و زیستی خاک گیری برخی خصوصیات فیزاندازه -4

منظور ارزیابی اثر تلقیح سیانوباکتریایی در پایان دوره آزمایش، برخی از خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک به

های ها، شاخصگیری شد. برای ارزیابی پایداری خاکدانههای مختلف بر اجزای اصلی پایداری خاک اندازهدر غلظت

(. این Xue et al., 2019مورد بررسی قرار گرفتند ) (GMDو میانگین هندسی قطر ) (MWDمیانگین وزنی قطر )

های (. همچنین، پوسته سطحی خاک در سینیCarter, 1993ها با استفاده از روش الک خشک تعیین شدند )شاخص

(. Chamizo et al., 2018گیری شد )آزمایشی با استفاده از اسپاتول جدا شده و ضخامت آن با کولیس دیجیتال اندازه

( Kjeldahl, 1883)لدال ج( و ک1934) Walkley-Blackهای میزان کربن و نیتروژن خاک نیز با استفاده از روش

توده میکروبی( بر اساس عنوان شاخصی از زیست)به a-( و کلروفیلMRتعیین شد. علاوه بر این، تنفس میکروبی )

 ( مورد سنجش قرار گرفت.1904) Ronen & Galun( و 1902) Andersonهای پیشنهادی، روش
 

 نتایج و بحث

ها و ضخامت پوسته سطحی خاک داشت داری بر پایداری خاکدانهبه طور کلی، تلقیح سیانوباکتریایی تأثیر معنی

(p<0.01( میانگین وزنی قطر .)MWD( و میانگین هندسی قطر )GMD در تیمارهای صفر، یک، سه و شش گرم بر )

گرم بر مترمربع شش ها در تیمار داری نسبت به شاهد افزایش یافتند. بیشترین مقدار این شاخصطور معنیبهمترمربع 

. ضخامت پوسته سطحی خاک در تیمارهای صفر، یک، سه و شش گرم بر مترمربع ، به الف و ب(-1)شکلمشاهده شد

دهد که افزایش غلظت ها نشان میته. این یافج(-1)شکلیشتر از تیمار شاهد بودب ٪664 و ٪223 ،٪33ترتیب 

ها و تشکیل پوسته سطحی های بالاتر، منجر به بهبود قابل توجهی در پایداری خاکدانهویژه در غلظتسیانوباکتریایی، به

ها نشان تواند نقش مهمی در کاهش فرسایش بادی و حفظ ساختار خاک داشته باشد. یافتهشود، که میتر میضخیم

(. مقدار نیتروژن p>0.01نیتروژن و کربن آلی خاک بین تیمارهای مختلف تفاوت معناداری نداشت )داد که میزان 
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درصد بود.  814/8،  و 828/8، 819/8، 815/8ترتیب خاک در تیمارهای صفر، یک، سه و شش گرم بر مترمربع به

طور گیری شد. بهدرصد اندازه 16/8و 24/8، 22/8، 17/8ترتیب همچنین، میزان کربن آلی خاک در این تیمارها به

یتروژن و ن در ٪0/17ترتیب موجب افزایش کلی، تلقیح سیانوباکتریایی در صفر، یک، سه و شش گرم بر مترمربع به

و میزان  (MR) . نتایج نشان داد که تنفس میکروبیچ و ح(-1)شکلی نسبت به تیمار شاهد شدآل کربن در 6/21٪

گرم بر  6و  3در تیمارهای  MR مقدار .(p<0.01) داری داشتنداختلاف معنی بین تیمارهای مختلف a-کلروفیل

گرم بر مترمربع تفاوت  1بیشتر از تیمار شاهد بود، در حالی که بین تیمار شاهد و  %353و  %387مترمربع به ترتیب 

، (p<0.01) تیمار شاهد بودبیشتر از  %02۱56گرم بر مترمربع،  6در تیمار  -a داری مشاهده نشد. میزان کلروفیلمعنی

 .داری دیده نشدگرم بر مترمربع تفاوت معنی 3و  1، 8اما بین تیمارهای 
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خصوصیات فیزیکی شیمیایی و زیستی نمونه -1شکل 

های خاک سینی های تیمار شده با چهار سطح غلظت 

های با حرف یکسان گرم بر مترمربع . میله 6و  1، 1، 4

، Tukeyدهند )داری را نشان مییر معنیهای غتفاوت

p>0.05داری را (، در غیر این صورت، تفاوت معنی

(. نوارهای خطا Tukey ،p<0.05دهند )نشان می

 انحراف معیار را نشان می دهند.
 

 

ع ویژه در تیمار شش گرم بر مترمربشد، به GMDو  MWDهای دار شاخصتلقیح سیانوباکتریایی موجب افزایش معنی

دهنده در تیمارهای تلقیح شده افزایش یافت، که نشان a-(. میزان کلروفیلp<0.01که بیشترین تأثیر را نشان داد )

یشتر از ب ٪56/02به میزان  a-ها بود. در تیمار شش گرم بر مترمربع، میزان کلروفیلرشد و فعالیت بالای سیانوباکتری

( در تیمارهای سه و شش گرم MR(. تنفس میکروبی )Wu et al., 2011; Kheirfam & Roohi, 2022شاهد بود )

(، که بیانگر افزایش فعالیت زیستی p<0.01یشتر از شاهد بود )ب ٪353 و ٪387ترتیب بر مترمربع به

تفاوت  (.Adessi et al., 2018; Chen et al., 2014های خاک در اثر تلقیح سیانوباکتریایی است )میکروارگانیسم

(، اما روند افزایشی نشان داد که تلقیح p>0.01میزان کربن آلی و نیتروژن خاک مشاهده نشد ) داری درمعنی

 Chamizo et al., 2018; Kheirfamمدت بر این پارامترها اثر مثبت داشته باشد )تواند در طولانیسیانوباکتریایی می

& Roohi, 2022.) 

 

 نتیجه گیری

انوباکتریایی موجب بهبود خاک  از نظر فیزیکی، شیمیایی و زیستی شد و با نتایج این مطالعه نشان داد، تلقیح سی

های سیانوباکتریایی باعث افزایش پایداری، افزایش زیست توده سیانوباکتریایی، این اثر تقویت گردید. رشد سریع رشته

ت به تقویت ساختار خاک ، تنفس پایه میکروبی و بهبود نسبی میزان کربن و نیتروژن خاک شد که در نهایa-کلروفیل

تر برای مدیریت بهتر های وسیعها منجر گردید. بررسی تأثیرات این فرآیند در مقیاسو افزایش پایداری خاکدانه

 شود.های ناپایدار توصیه میخاک

 منابعفهرست 
Adessi, A., de Carvalho, R. C., De Philippis, R., Branquinho, C., & da Silva, J. M. (2018). 

Microbial extracellular polymeric substances improve water retention in dryland biological 

soil crusts. Soil Biology and Biochemistry, 116, 67-69. 

Anderson, J. P. E., & Page, A. L. (1982). Methods of soil analysis: Part 2. Chemical and 

microbiological properties. Agronomy Monographs, 9, 831-845. 

Bullard, J. E., Ockelford, A., Strong, C. L., & Aubault, H. (2018). Impact of multi-day rainfall 

events on surface roughness and physical crusting of very fine soils. Geoderma, 313, 181-

192. 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1112 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Carter, M. R. (Ed.). (1993). Soil sampling and methods of analysis. CRC Press. 

Chamizo, S., Mugnai, G., Rossi, F., Certini, G., & De Philippis, R. (2018). Cyanobacteria 

inoculation improves soil stability and fertility on different textured soils: gaining insights 

for applicability in soil restoration. Frontiers in Environmental Science, 6, 49. 

Chen, L., Rossi, F., Deng, S., Liu, Y., Wang, G., Adessi, A., & De Philippis, R. (2014). 

Macromolecular and chemical features of the excreted extracellular polysaccharides in 

induced biological soil crusts of different ages. Soil Biology and Biochemistry, 78, 1-9. 

Garcia-Pichel, F., & Wojciechowski, M. F. (2009). The evolution of a capacity to build supra-

cellular ropes enabled filamentous cyanobacteria to colonize highly erodible substrates. 

PLoS One, 4(11), e7801. 

Kheirfam, H., & Asadzadeh, F. (2020). Stabilizing sand from dried-up lakebeds against wind 

erosion by accelerating biological soil crust development. European Journal of Soil Biology, 

98, 103189. 

Kheirfam, H., & Roohi, M. (2020). Accelerating the formation of biological soil crusts in the 

newly dried-up lakebeds using the inoculation-based technique. Science of the Total 

Environment, 706, 136036. 

Kheirfam, H., & Roohi, M. (2022). Reduction of the wind erosion potential in dried-up lakebeds 

using artificial biocrusts. Frontiers in Earth Science, 16, 865-875. 

Kheirfam, H., Sadeghi, S. H., Homaee, M., & Darki, B. Z. (2017). Quality improvement of an 

erosion-prone soil through microbial enrichment. Soil and Tillage Research, 165, 230-238. 

Kjeldahl, C. (1883). A new method for the determination of nitrogen in organic matter. 

Zeitschrift für Analytische Chemie, 22, 366-382. 

Mugnai, G., Rossi, F., Felde, V. J. M. N. L., Colesie, C., Büdel, B., Peth, S., Kaplan, A., & De 

Philippis, R. (2018). The potential of the cyanobacterium Leptolyngbya ohadii as inoculum 

for stabilizing bare sandy substrates. Soil Biology and Biochemistry, 127, 318-328. 

Román, J. R., Chamizo, S., Roncero-Ramos, B., Adessi, A., De Philippis, R., & Cantón, Y. 

(2021). Overcoming field barriers to restore dryland soils by cyanobacteria inoculation. Soil 

and Tillage Research, 207, 104799. 

Ronen, R., & Galun, M. (1984). Pigment extraction from lichens with dimethyl sulfoxide 

(DMSO) and estimation of chlorophyll degradation. Environmental and Experimental 

Botany, 24(3), 239-245. 

Walkley, A., & Black, I. A. (1934). An examination of the Degtjareff method for determining 

soil organic matter, and a proposed modification of the chromic acid titration method. Soil 

Science, 37(1), 29-38. 

Wu, Y., Rao, B., Wu, P., Liu, Y., Li, G., & Li, D. (2013). Development of artificially induced 

biological soil crusts in fields and their effects on top soil. Plant and Soil, 370, 115-124. 

Xue, S., Ye, Y., Zhu, F., Wang, Q., Jiang, J., & Hartley, W. (2019). Changes in distribution and 

microstructure of bauxite residue aggregates following amendments addition. Journal of 

Environmental Sciences, 78, 276-286. 

 

 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1113 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Enhancing Soil Quality through Cyanobacteria Inoculation: Assessing 

Some Physical and Chemical Property Improvements for Sustainable 

Ecosystem Management 

 
Haniyeh Faramarzi a, MirHassan Rasouli-Sadaghiani a, *, Hossein Kheirfam b, 

Mosen Barina 
aDepartment of Soil Science, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran. 

bDepartment of Range and Watershed Management, Faculty of Natural Resources, Urmia 

University, Urmia, Iran. 

*m.rsadaghiani@urmia.ac.ir 

 
Abstract 

Sustainable soil management, as one of the key challenges in contemporary agriculture and 

natural resource conservation, requires innovative and efficient approaches. Cyanobacteria, as a 

novel biological solution, have attracted researchers' attention due to their effective role in 

improving soil quality and sustainability. This study aimed to evaluate the inoculation of 

cyanobacteria on some chemical, physical, and biological properties of soil and their role in 

enhancing soil quality and ecosystem health. For this purpose, bulk samples were collected from 

the dried bed of the western region of Lake Urmia and inoculated with selected indigenous 

cyanobacteria at four concentrations of zero, one, three, and six grams per square meter. Key 

physical, chemical, and biological properties of the soil were then measured and analyzed. The 

results indicated significant increases in soil crust thickness (up to 6.46 times), mean weight 

diameter (up to 2.5%), geometric mean diameter (up to 0.93%), organic matter content (up to 

41%), total soil nitrogen (up to 33%), and basal microbial respiration (up to 35.3 times) after 

cyanobacteria inoculation. The findings of this study demonstrate the high potential of 

cyanobacteria in enhancing soil quality and improving the health of agricultural ecosystems. 

Keywords: Sustainable soil management, cyanobacteria, biological inoculation, soil quality, 

biocrust. 
 

mailto:k.zeinalzadeh@urmia.ac.ir


  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1114 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

 soilhealth_2389422کد مقاله: 

های رقومی ارتفاع و سنجش از دور ارزیابی سلامت خاک با رویکرد یکپارچه: ترکیب مدل

 پوشش گیاهی

 
  1کمال خسروی اقدم ،7سالار رضاپور، *1فرخ اسدزاده

 ه کشاورزی، دانشگاه ارومیه استاد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکد -1

 دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه  -2

 آموخته گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه دانش -3
*f.asadzadeh@urmia.ac.ir 

 

 چکیده
گذارد. این ت غذایی و پایداری منابع تأثیر میدر اراضی کشاورزی یک چالش اساسی جهانی است که بر امنی کاهش سلامت خاک

در دهد. پژوهش یک چارچوب کارآمد برای ارزیابی سلامت خاک در مقیاس وسیع در اراضی کشاورزی شمال غرب ایران ارائه می

ی هشت شاخص خطی و غیرخطو  گیری شدهای فیزیکی و شیمیایی آن اندازهآوری و ویژگینمونه خاک جمع 358، این راستا

های مختلف پوشش گیاهی و آب سطحی، شاخص ،های سنجش از دور، شامل مدل رقومی ارتفاعتوسعه یافت. داده سلامت خاک

ترین ایجاد و مرتبط سلامت خاک بینیهای پیشای استخراج شد. با استفاده از یک رویکرد ترکیبی، مدلاز تصاویر ماهواره

، شاخص سلامت  (r = 0.56)با ارتفاع نشان داد که شاخص یکپارچه سلامت خاک این مطالعه متغیرها شناسایی شدند. نتایج

. به طور (P < 0.05)د همبستگی مثبت و معناداری دار (r = 0.79)  و شاخص شرایط آب سطحی (r = 0.69) پوشش گیاهی

ده قرار گیرد زیرا استفاده از این مورد استفاارزیابی سلامت خاک در مقیاس بزرگ  این روش می تواند برای گفت که تواندمی کلی،

برداری و تحلیل سنتی را کاهش دهد. همچنین، امکان پایش و مدیریت بهتر تخریب خاک در های نمونههزینه تواندروش می

 آورد.اراضی کشاورزی را فراهم 

 .مدل رقومی ارتفاع، سنجش از دور، سلامت خاک، کیفیت خاکواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 شامل د کهوجود دار زمین کره موجودات بشر و سایر پایدار زندگی برای محیطی زیست بزرگ لشچا شش امروزه

 اکوسیستم می باشند. این تنوع زیستی و کارکرد از حفاظت هوا، و آب تغییرات انرژی، امنیت آب، امنیت غذایی، امنیت

 McBratney) با آن مرتبط هستند گسترش دارند و اکثر آن ها به خاک و رفتار نادرستدر سطح جهانی  چالش ها

and Field, 2015) .وری، امنیت غذایی و های اساسی در اراضی کشاورزی است که بر بهرهتخریب خاک یکی از چالش

گذارد. این پدیده به کاهش کیفیت و عملکرد خاک منجر شده و با اختلال در محیطی تأثیر میپایداری زیست

ها، هیدرولوژیکی، پویایی مواد مغذی و تنوع زیستی همراه است. طبق گزارش فرآیندهای اکوسیستمی نظیر چرخه

عوامل متعددی مانند فرسایش بادی و که  درصد از اراضی خشکی جهان تحت تأثیر تخریب خاک قرار دارند 24تقریبا  
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راضی و نوسانات شوند. تغییرات کاربری اترین دلایل این تخریب محسوب میآبی، شوری و کاهش مواد آلی از مهم

های اخیر شدت این فرآیند را افزایش داده و مدیریت پایدار خاک را به یک اولویت اساسی تبدیل کرده اقلیمی در سال

 .(Yoder et al., 2022) است

های متعددی شده ضروری است. تاکنون تلاشهای تخریببرای مدیریت و احیای خاک (SH) ارزیابی سلامت خاک

ها به شرایط اقلیمی، انجام شده، اما به دلیل وابستگی شدید این شاخص (SHI) های سلامت خاکصبرای توسعه شاخ

ای، هنوز یک چارچوب استاندارد و جهانی برای این منظور وجود ندارد. های ژنتیکی خاک و توپوگرافی منطقهویژگی

های آزمایشگاهی استوار هستند که لبرداری زمینی و تحلیهای ارزیابی سلامت خاک بر مبنای نمونهبیشتر روش

رو، کنند. ازاینهای وسیع را محدود میبر بودن، امکان بررسی در مقیاسبر و زمانرغم دقت بالا، به دلیل هزینهعلی

های سنجش از دور به عنوان جایگزینی مناسب برای پایش سلامت خاک در سطح رویکردهای نوین مبتنی بر فناوری

 .(Tripathi and Tiwari, 2022) اندقرار گرفته گسترده مورد توجه

های مرتبط با سلامت خاک ابزارهای کارآمدی برای استخراج ویژگی (DEM) های رقومی ارتفاعسنجش از دور و مدل

و گسترده، امکان پایش تغییرات خاک را در طول زمان های مداوم ای با ارائه دادهشوند. تصاویر ماهوارهمحسوب می

 (SWCI) و شاخص شرایط آب سطحی (VHI) هایی نظیر شاخص سلامت پوشش گیاهیکنند. شاخصفراهم می

ها با سازی سلامت خاک مورد استفاده قرار گیرند. با ترکیب این دادهتوانند به عنوان متغیرهای کمکی در مدلمی

تری برای ارزیابی وضعیت بینی دقیقهای پیشتوان مدلهای رقومی ارتفاع، میی حاصل از مدلهای توپوگرافویژگی

این مطالعه با هدف ایجاد یک چارچوب (. در این راستا، Arthur Endsley et al., 2020) سلامت خاک توسعه داد

 .برآورد سلامت خاک در اراضی کشاورزی شمال غرب ایران انجام شده استیکپارچه برای 

 

 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

بارندگی (. 1)شکل کیلومتر مربع اراضی کشاورزی است  1430منطقه مطالعه در شمال غرب ایران واقع شده و شامل 

دهد. ه مرطوب از اوایل پاییز تا اواسط بهار رخ میمتر است که عمدتا  در دورمیلی 488سالانه به طور متوسط حدود 

های این منطقه شامل دیوریت، مرمر، سنگ یدوره خشک از اواسط بهار تا اوایل پاییز ادامه دارد. مواد مادرهمچنین، 

های شیل و کنگلومرا سنگ، مارن، سنگ آهک، گرانیت و گرانودیوریت و انواع مختلف سنگآتشفشانی آندزیتی، ماسه

حصولات (. م1)شکل  ها هستندسولیالها و مسولها، اینسپتیسولهای غالب در این منطقه شامل انتیخاک. ستا

باشد. های روغنی میکشاورزی اصلی منطقه شامل گندم زمستانه، جو، نخود، چغندرقند، شبدر، باغات، ذرت و دانه

های آبیاری ه با کاهش منابع آبی، کشاورزان به سیستمانجام شده است، اگرچ غرق آبیصورت آبیاری در این منطقه به

 (.http://www.swri.ir) اندهای محور مرکزی روی آوردهکارآمدتر مانند سیستم

 های آزمایشگاهیمطالعات میدانی و تجزیه و تحلیل

، تعداد 1481در تابستان سال های سلامت خاک، محاسبه شاخصهای این منطقه برای بردرای از خاکجهت نمونه

صورت برداری بهنمونه (.1)شکل  آوری شدمتر از اراضی کشاورزی منطقه جمعسانتی 38-8نمونه خاک عمق  358

http://www.swri.ir/
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. (Cochran, 1977) ای انجام شد که نیاز به دانش قبلی از تغییرات فضایی خواص خاک نداشتطور لایهتصادفی و به

ها به آزمایشگاه بندی شدند. سپس نمونهدار بستههای زیپآوری شده و در کیسههای خاک با استفاده از بیل جمعمونهن

طیف وسیعی متری عبور داده شدند. سپس میلی 2ساعت خشک شدن در هوای آزاد، از الک  40منتقل شده و پس از 

خاک، جرم مخصوص ظاهری، هدایت الکتریکی و اسیدته،  های خاک در آزمایشگاه )شامل بافت خاک، رطوبتاز ویژگی

کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، آهک، عناصر ماکرو، سدیم، کلیسم و منیزیم، نسبت جذب سدیمی، درصد جذب 

 گیری شد.های استاندارد اندازهسدیم و تخلخل( با استفاده از روش

 
 های خاک منطقه مورد مطالعهمونه برداری، زمین شناسی و ردهنمای اجمالی از منطقه مورد مطالعه، نقاط ن -1شکل 

 

  های سلامت خاکشاخص

و مجموعه داده  (MDS) های داده حداقلاز روش (SH) برای توسعه توابع امتیازدهی سلامت خاکدر این مطالعه، 

در . (Bravo‐Medina et al., 2021; Mihoub et al., 2022; Sharma et al., 2021)  استفاده شد (TDS) کامل

های استفاده شد. برای شناسایی شاخص ویژگی خاک برای ایجاد مجموعه داده10، از مجموعه کامل TDS روش

ابزاری  PCA .انجام شد (PCA) های اصلی، تحلیل مولفهMDS هایکلیدی موجود در مجموعه داده و تعیین ویژگی

 ;Mamehpour et al., 2021) است MDS ها درصها و انتخاب شاخشناخته شده برای کاهش ابعاد داده
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Nabiollahi et al., 2018). ،انتخاب  5های اصلی با مقدار ویژه بیشتر از یک و تغییرات بیشتر از مولفه در نهایت

 برای ارزیابی سلامت خاک در این منطقه محاسبه شد. 1شاخص سلامت خاک به شرح جدول  0 سپس،شدند. 

 

 مت خاک محاسبه شده در این مطالعههای سلاشاخص -1جدول 

SHI scenario 
SH score 

I (Very high) II (High) III (Moderate) IV (Low) V (Very low) 
IHI-LT >0.61 0.58–0.61 0.55–0.58 0.52–0.55 <0.52 
IHI-LM >0.74 0.71–0.74 0.68–0.71 0.65–0.68 <0.65 
NQI-LT >0.51 0.58–0.61 0.55–0.58 0.45–0.47 <0.45 
NQI-LM >0.47 0.44–0.47 0.41–0.44 0.38–0.41 <0.38 
IHI-NLT >0.45 0.42–0.45 0.39–0.42 0.38–0.41 <0.36 
IHI-NLM >0.72 0.68–0.72 0.64–0.68 0.60–0.64 <0.60 
NQI-NLT >0.44 0.42–0.44 0.40–0.42 0.38–0.40 <0.38 
NQI-NLM >0.43 0.41–0.43 0.39–0.41 0.37–0.39 <0.37 
LT: Liner TDS, LM: Liner MDS, NLT: Non-liner TDS, NLM: Non-Liner MDS 

 

 های سنحش از دورشاخص

و  (VHI) پوشش گیاهی سلامتشاخص مدل رقومی ارتفاع،  در این مطالعه سه شاخص اصلی سنجش از دور شامل

از سال  0و سری زمانی تصاویر لندست با استفاده از مدل رقومی ارتفاع  (SWCI)شاخص ظرفیت آب سطحی خاک 

 NDVI رود زیرا قادر است نوساناتکار میمعمولا  برای پایش خشکسالی به VHI شاخصمحاسبه شد.  2814-2822

 برای این تحقیق فرض بر این بود که نوسانات .(Kogan, 1995)د سازی کنمدت را شبیهمرتبط با شرایط جوی کوتاه

NDVI همچنین، شاخص  .مدت با وضعیت تجمعی سلامت خاک ارتباط دارد کوتاه مربوط به شرایط جویSWCI  با

به دست آمد. قابل ذکر است که مدل رقومی ارتفاع نیز یکی از شاخص  برای  0استفاده از دادهای ماهواره لندست 

برای تخمین سلامت ها یک رابطه رگرسیونی (. در نهایت، با استفاده از این شاخص2برآورد سلامت خاک بود )شکل 

 خاک در این منطقه به دست آمد.

 بینی سلامت خاکمدل پیشارزیابی  یمعیارها

 ضریب تعیین، (AIC) برای ارزیابی نتایج مدل رگرسیون چندگانه، از معیارهای مختلفی نظیر شاخص اطلاعات آکایک

)2(R، ریشه میانگین مربعات خطا(RMSE)  خوانیو هم(ρc)   معیارها به منظور بررسی دقت استفاده شد. این

 .های واقعی مورد استفاده قرار گرفتندهای مدل و اعتبار آن در مقایسه با دادهبینیپیش

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1118 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

 
 داری آب سطحی خاک.توزیع مکانی ارتفاع، شاخص سلامت پوشش گیاهی و شاخص ظرفیت نگه -7شکل 

 

 نتایج و بحث

ویژگی  TDS ،10محاسبه شد. در روش MDS و  TDS با دو روش (SHI) در این پژوهش، شاخص سلامت خاک

و  pH ،SOC ،CEC ،TN ،Na⁺ ،SAR، ESP، سیلت، رس، چگالی ظاهری، ها شناز بین آنخاک بررسی شد که 

ها را از واریانس داده ٪05، شش مولفه اصلی شناسایی شد که بیش از MDSتخلخل بیشترین تأثیر را داشتند. در روش

ترین عوامل در سلامت به عنوان مهم K ، سیلت وCEC ،SOC ،pH ،SARهای ایت ویژگیشدند و در نهشامل می

 (.2)جدول  خاک انتخاب شدند
 های خاکهای اصلی ویژگینتایج تجزیه به مولفه -7جدول 

PCs PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

Sand (%) -0.50 0.36 -0.08 -0.77 0.00 -0.03 

Silt (%) 0.02 -0.02 0.01 0.99 -0.02 0.06 

Clay (%) 0.77 -0.56 0.11 0.19 -0.01 0.00 

SP (%) 0.42 -0.06 -0.02 0.34 0.19 -0.48 

)1-SBD (g cm -0.50 -0.11 -0.03 0.85- -0.04 -0.04 

pH 0.03 -0.09 0.99 0.02 -0.04 -0.02 

)1-EC (ds m 0.16 0.08 0.05 0.06 0.11 0.81 

OC (%) 0.17 0.95 -0.09 0.02 0.20 0.00 

CCE (%) 0.11 -0.32 0.10 0.21 0.14 0.41 

)1-CEC (cmol kg 0.95 0.03 0.06 0.21 0.06 0.02 

N (%) -0.36 0.90 -0.13 -0.12 0.08 0.03 

)1-P (mg kg -0.07 0.32 -0.10 -0.09 0.80 0.09 
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)1-K (meq l 0.06 0.07 0.02 0.09 0.88 0.05 

)1-Na+ (meq l 0.91 0.01 0.30 0.21 0.05 0.04 

)1-Ca+Mg (meq l 0.68 0.15 -0.20 0.05 -0.11 0.18 

SAR 0.05 -0.10 0.99 0.03 -0.02 0.07 

ESP (%) 0.05 -0.10 0.99 0.03 -0.02 0.07 

n (%) 0.17 0.93 -0.09 0.02 0.20 0.02 

Eigenvalues 5.437 3.635 2.61 1.437 1.295 1.036 

Variance % 30.20 20.20 14.50 7.80 7.20 5.75 

Cumulative % 30.20 50.40 64.90 72.70 79.90 85.65 

 

های و بین شاخص IHI-LM و IHI-LT های خطیهای شاخص سلامت خاک نشان داد که بین شاخصتحلیل داده

های بالاترین همبستگی وجود داشت. همچنین، توزیع مکانی شاخص IHI-NLM و IHI-NLT غیر خطی شامل

، (SWCI) و شاخص ظرفیت آب سطحی (VHI) ، از جمله ارتفاع، شاخص سلامت پوشش گیاهیسنجش از دور

سازی توزیع نرمال ندارند و نیاز به نرمالداری آب سطح شاخص ظرفیت نگه بررسی شد. نتایج نشان داد که ارتفاع و

 .توزیع نرمال داشت VHI کهدارند، درحالی

کار گرفته شد. همبستگی میان به (MLR) گرسیون چندگانه، روش رSHI بینیهای پیشبرای توسعه مدل

 IHI-LT مدل نتایج نشان داد که داری دارند.نشان داد که این متغیرها رابطه معنی SHI های سنجش از دور وشاخص

ین این های رگرسیونی ایجاد شده دارد. به طور کلی نتایج بیانگر این واقعیت بود که تخماز بین مدلبهترین عملکرد را 

-های سلامت خاک میبهتر از دیگر شاخص SWCI و VHIهای مدل رقومی ارتقاع و شاخصاز  شاخص با استفاده از

نشان داده شده است که با استفاده از رابطه  4در شکل  های توزیع مکانی این شاخص. در نهایت، نقشه(3باشد )جدول 

 رگرسیونی ایجاد شده به دست آمده است.
 

 رین رابطه رگرسیونی به دست آمده و معیارهای ارزیابی آنبهت -1جدول 

IHI-LT = 0.3095 + 0.4098 SWCI + 0.0009949 VHI + 4.123e-05 Elevation 

VIF Train Test 

SWCI VHI Elevation R² RMSE AIC PC R² RMSE AIC PC 

1.85 1.84 1.51 0.72 0.03 1607.27- 0.71 0.68 0.04 687.40- 0.65 

 

 گیرییجهنت 

برداری گسترده و این پژوهش روشی برای برآورد سلامت خاک در اراضی کشاورزی شمال غرب ایران با استفاده از نمونه

ارتباط  SWCI و VHI  هایمدل رقومی ارتفاع و شاخصدهد. نتایج نشان داد که های سنجش از دور ارائه میشاخص

تواند جایگزینی کارآمد از نظر می IHI-LT ترعنوان نسخه سادهبه  IHI-LMمعناداری با سلامت خاک دارند. همچنین،

 .زمان و هزینه باشد
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 توزیع مکانی سلامت خاک برای منطقه مورد مطالعه. -7شکل 
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Assessment of Soil Health with an Integrated Approach: Combining 

Digital Elevation Models and Vegetation Remote Sensing 
 

Farrokh Asadzadeh1*, Salar Rezapour1, Kamal Khosravi Aqdam1 

1 Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, urmia University 

*f.asadzadeh@urmia.ac.ir 
 

 

Abstract  
Soil health degradation in agricultural lands is a major global challenge that impacts food 

security and resource sustainability. This study presents an efficient framework for large-scale 

soil health assessment in the agricultural lands of northwestern Iran. In this context, 350 soil 

samples were collected, and their physical and chemical properties were measured, leading to 

the development of eight linear and non-linear soil health indices. Remote sensing data, 

including digital elevation models, vegetation health index, and surface water capacity index, 

were extracted from satellite imagery. Using an integrated approach, predictive soil health 

models were created, and the most relevant variables were identified. The results showed that 

the integrated soil health index has a significant positive correlation with elevation (r = 0.56), 

vegetation health index (r = 0.69), and surface water capacity index (r = 0.79) (P < 0.05). 

Overall, it can be concluded that this method can be applied for large-scale soil health 

assessment, as it helps reduce the costs associated with traditional sampling and analysis. 

Additionally, it facilitates better monitoring and management of soil degradation in agricultural 

lands. 

Keywords: Digital elevation model, Vegetation health index, Soil health, Soil quality, Surface 

water capacity index. 
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 چکیده
های از بین رس کند.می استفادهقابلها را برای بسیاری از کاربردهای پزشکی و داروسازی ها آنفرد رسهای منحصربهویژگی

 تینیکائولکم است.  الکتریکی ادل کاتیونی و بارظرفیت تبویژه، دارای سطحاست که  1:1یک فیلو سیلیکات  سیلیکاتی کائولینیت

داده را نشان  یمؤثر جینتااند کردهی ایجاد جهان چالش یی کههایماریب درمان یرهایمس و دیجد یدرمان یهاستمیکشف س در

 ی سالمهاسلولدر مقایسه با  A549های رده سرطانی بار در کشور پاسخ رشد سلولاست. تحقیق حاضر برای نخستین

. به این منظور قراردادمورد بررسی  ی آنهایژگیوبر  دیتأکرس کائولینیت را با  به (PBMC) ی خون محیطیاهستهتک

 40 مدت به هاسلول. گرفت قرار مورد بررسی لیترمیلی بر گرمیلیم 8881/8- 1/8 یهاغلظت در شدن استریل از پس کائولینیت

نتایج  .شد محاسبه MTTآزمون  طریق از سلول سمیت ولینیت قرار گرفتند وکائ معرض در سلول کشت هایچاهک در ساعت

 58نیز دارای اثرات بازدارندگی تا حدود  غلظتدر کمترین  A549این مطالعه نشان داد کائولینیت بر رده سلول سرطانی ریه 

؛ اثر سمیتی ندارد گونهچیه تریلیلیمبر  گرمیلیم 1/8 -8881/8ی هاغلظتدر  PBMCی هاسلولاز طرفی بر  درصدی بوده و

تواند مفید و باعث ذرات حامل دارو می عنوانبهیکی از ترکیبات در داروهای مرکب و نیز  عنوانبهاستفاده از این کانی  نیبنابرا

 ی سرطانی فوق گردد.هاسلول شدنکشته

 .Cell line ،یمانزنده، MTTسمیت، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 نیاز اول انیمصر ش،یها پکنند. قرناستفاده می یپزشک یهاونیدر فرمولاسها رسسال است که از  ها هزارانانسان

 دهندهکاهش کننده،یضدعفون عنوانبه هارس .(Metwaly et al., 2021) کردند دیبودند که از رس دارو تول یکسان

 کنندهروانو  کنندهقیرق ،دهندهطعم ،کنندهاصلاح عنوانبهو نیز ( Aguzzi et al., 2007) ابالتهی و بافت هایبیآس

 ینهیدرزمعلاوه بر کاربرد ( کاربرد دارند. Massaro et al., 2018) دارویی محصولات در فعال مواد داروها و نیز حامل

 است قرارگرفتهی موردبررس زین خ به رشد سلولیحامل یا جزء فعال، بررسی زیست سازگاری و پاس عنوانبهداروئی 

(Nones et al., 2015  ؛ Cervini-Silva et al.,2017؛ Cangiotti et al., 2018.) 
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در  Al3+ ياکتاهیدرال بوده و دارا يکائولنیت د است.1:1 کاتیلیس لویفسیلیکاتی کائولینیت یک  يهارساز بین 

اکسیژن راس صفحه تتراهیدرال به صفحه  يهاتتراهیدرال است. یون يهادر مکان +Si4اکتاهیدرال و  يهامکان

و بدین ترتیب دو  گیردیصفحه اکتاهیدرال را م -OHيشود. در این اتصال، اکسیژن راس، جایم متصلاکتاهیدرال 

ونی کم ظرفیت تبادل کاتیداراي سطح ویژه و  کائولینیتشوند. یبه همدیگر متصل م یصفحه از طریق پیوند کوالانس

همچنین ها دارد. این کانی هابین فیلوسیلیکات در را الکتریکی بار ( و کمترینCEC=1-5meq/100gr) بوده

  (.Dixon and Schulze, 2002) است انبساطقابل ریغو  ی داشتهی و فعالیت فیزیکی کمنیگزیجا

 مانند ی ایجاد کرده اندجهان چالش ی کههایماریب درمان یرهایمس و دیجد یدرمان یهاستمیکشف س در تینیکائول

 یمؤثر جینتامزمن  یهایماریب و یاستخوان یهایماریب مر،یآلزا ک،یوتیبیمقاوم به آنتهای یباکتر ها،روسیو سرطان،

قرار  ی( موردبررسلثه به وابسته) ودنتالیپر یهاسلولبر  تینیکائول نیهمچن .(Awad et al., 2017) دهدیرا نشان م

ینیت استفاده از کائول .(Müller et al., 2020 )دیگردی معرف یسازگار در دندانپزشک ستیحامل ز کیعنوان رفت و بهگ

 ییایزخم باکتر یهادر درمان عفونت (Hamilton et al., 2019)ی کروبیعوامل ضد م ها،کیوتیبیحامل آنت کیوان عنبه

نقش هم  یفایا یدارد و به عنوان حامل دارو برا بر التهاب ینیاثر تسکینیت، کائول .(Hamilton et al., 2019) مؤثر است

نانوحامل  یروهای شیمی درمانی سرطان دارو  یبارگذار .(Zhang et al., 2019) کندالتهاب عمل می درماندر  ییافزا

 .(Tan et al., 2018) دبخشدارو را بهبود می یو اثربخش هکرد یریجلوگ هاآن هیاول بیاز تخر ینیتکائول یها

 زیر نیفرد در تومور، و همچن یهاسلولنقش انواع  قیدرک عم قیاست و تنها از طر دهیچیپ اریسرطان بس یولوژیب

مختلف مانند  یهاسلول نیتعامل ب جهینت TME .(Wang et al., 2017) شودداده می حی( توضTMEتومور ) طیمح

 .(Arneth, 2020) ها استنیمانند پروتئ یسلول ریغ یاجزا نیو همچن ییاستروما یهاسلولو  یطانسر یهاسلول

 مرسوم است ضدسرطان یهادرمان شتریب ییعدم کارا یسرطان است که علت اصل یولوژیب دیشد یدگیچیپ قا یدق

(Wang et al., 2019)درک  ن،ی. بنابراTME که  دهدینو هوشمند ارائه منا یهاستمیتوسعه س یسلاح مهم برا کی

عنوان ها بهرس و،یسنار نی. در استندداروها به محل تومور ه زیتجو یو کارآمدتر برا ترمنیقادر به ارائه ابزار ا

ها به عنوان استفاده از آن ینه تنها برا -العاده در درمان سرطان در حال ظهور هستند فوق لیبا پتانس ییهاستمیس

ها از انواع رس یبرخ یکه برا یذات یضد تومور تیفعال کی یمختلف، بلکه برا یعوامل ضد سرطان لیتحو یبرا حامل

 .(Zhou et al., 2022 ) داده شده است اننش

 ریتأثو  هارسدر زمینه رشد سلولی صورت پذیرفته است، مکانیسم عمل  هارسمطالعاتی که در جهت کاربرد  رغمیعل

است. تحقیق  گرفتهن قرارکافی  موردتوجه ین مواد طبیعی بر رشد سلولیی فیزیکی، شیمیایی و مورفولوژیکی اهایژگیو

ی اهستهتکی سالم هاسلولدر مقایسه با  A549ی رده سرطانی هاسلولپاسخ رشد  در کشور بارنینخستبرای  حاضر

 .دهدمیمورد بررسی قرار  ی آنهایژگیوبر  دیتأکبا را  رس کائولینیت به (PBMC) خون محیطی
 

 هاو روش مواد

 منظوربهمش استفاده شد.  258سایز ذره  کائولینیت طبیعی منطقه همدان تهیه شده از شرکت معدنی زمین کاو در

ظرفیت . استفاده گردید( Gammacell 220) 228 سل گاما دستگاه گاما توسط اشعه پرتودهی از رس کردن استریل
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. (Rhoades, 1982) محاسبه گردید pH= 2/0سدیم در استاتکائولینیت با استفاده از روش  (CEC)تبادل کاتیونی 

درصد . گردید تفسیر و تعیین D8 بروکر مدل XRD دستگاه توسط خلوص بررسی جهت ایکس اشعه پراش الگوی

( XRF) ایکس اشعه فلورسانس بوسیله سنگین عناصر وجود عدم یا حداقلی اثبات دلیل به کانی در موجود عناصر

 .شد تعیین

( PBMC) ی خون محیطیاهستهتکی هاسلولو  A549ی سرطان یردۀ سلول هایسلول روی بر هارس تأثیر ریغربالگ

گردید.  هیته رانیپاستور ا تویانست یاز بانک سلول A549ی سرطان یردۀ سلولدر شرایط آزمایشگاهی صورت گرفت. 

انجام شده  یریگساله خون35 سالم فرد یک از منظور این به از خون یک فرد سالم جدا شد. PBMC هایسلول

 شاد؛ رقیاق PBS مساوی مقدار با خون، نمونه منظاور این به. شد انجام گرادیان فایکول روش بهها سلول جداسازی

 25 ماادت بااه G 088 ساارعت بااا و شااده ریختااه فایکااول روی آراماایبه شاادهرقیق خااون نمونه ساپس

 سفید هیلاکیعنوان به PBMCs سانتریفیوژ، از پس. شد ساانتریفیوژ گرادیدرجه سانت 28تا  10 دمااای در دقیقااه

 وبودن زنده بررساای. شدند داده شستشو PBS با شده جدا PBMCs. شدند ظاهر فایکول و پلاسما نیبنازک

 . گرفت انجاام نئوباار لام  با شاامارش  وساایلهبه بلو تریپااان بااا آمیاازیرنگ از پااس ساالولی، شاامارش

ها . سلولگرفت انجام بیوتیکآنتی درصد یککردن اضافه با و FBS با شدهغنی RPMI 1640 محیط در هاسلول کشت

های رسی بر ها و کانیرس ریتأث دهدیمنشان  های. بررسگرفتند قرار رس متفاوت هایغلظت معرض در شمارش از پس

 ،1/8 هایغلظت در کائولینیت متفاوت، هایغلظتدامنۀ  پوشش س وابسته است. جهترشد سلول، بسیار به غلظت ر

 بدون) بیولوژیک شاهد نمونه یک همراه به لیتر،میلی بر گرمیلیم 8881/8و8885/8، 881/8 ، 885/8، 81/8 ،85/8

. گرفت رارق بررسی مورد( دستگاه قرائت تصحیح جهت سلول، حضور بدون) رس شاهد نمونه یک و( رس حضور

 هاآزمایش تمام. گرفتند قرار رس مختلف هایغلظت معرض سلول در کشت هایچاهک در ساعت 40 مدت به هاسلول

 یک MTT سنجش. گردید استفاده MTT آزمون از سلول سمیت آزمون تعیین جهت. گرفت انجام تکرار 3 توسط

ها سلول تعداد با تواندیم نانومتر 578موج طول در جذب رایاست؛ ز سلولی تکثیر وماندن زنده برای غیرمستقیم روش

 از پس. شد حل تریلیلی/ م گرمیلیم 5 غلظت با PBS در MTT خلاصه، طور به(. Mosmann, 1983) باشد مرتبط

 اضافه آزمایش هایچاهک تمام به محیط میکرولیتر 188 در تریکرولیم 18 غلظت با MTT استوک محلول ساعت، 40

 سوسپانسیون انکوباسیون، دوره از پس. شدند انکوبه ساعت 4 مدت به گرادسانتی درجه 37 دمای در صفحات و شد

 در هیدروکلراید مولار 8۱84) اسیدی ایزوپروپانول تریلیلیم 188 در فورمازان یهاستالیکر و شد برداشته یآرامبه

 نرخعنوان ( بهODها ). دادهشد قرائتخوان صفحه با نانومتر 578موج طول در جذب و شد حل( ایزوپروپانول

 (. Mosmann, 1983) شد ارزیابی زیر فرمول مطابق که شد ارائه سلولی تکثیر بازدارندگی

(1) OD کنترل / (OD ک بلان-OD )یسلول تسمی درصد=188˗ سلول 

ی جفت نشده هادهدابرای   t-test  Student'sآزمون و سپس از   ANOVAآماری با استفاده از آنالیز  لیوتحلهیتجز

 افزارنرمی آماری و رسم نمودارها با استفاده از زهایآنالدارلینگ انجام شد.  -ن ویلک و اندرسو -و پس از آزمون شاپیر

graphpad prism    ها درانجام شد. تفاوت 9ورژن P<0.05 ،P<0.01 و P<0.001 بر  .در نظر گرفته شد داریمعن

 تبط رسم گردید و هر رده و هر غلظت با گروه شاهد مقایسه شدند.اساس نتایج حاصل، نمودارهای مر
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 و بحث نتایج

استفاده گردید. گنجایش تبادل کاتیونی بالا مش و خلوص  258کائولینیت طبیعی از منطقه اراک با اندازه ذرات 

-نشان رسیه عنصری این تجز. سانتی مول بار بر کیلوگرم تعیین گردید 5/4کائولینیت به روش استات آمونیوم برابر با 

 .(1)جدول  استدهنده عدم وجود عناصر سنگین در این کانی 
 . آنالیزتجزیه عنصری کانی کائولینیت1جدول 

 XRFوسیله آنالیز شیمیایی به                                   
 

2 ترکیب
SiO 

3
O

2
Al 
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O

2
Fe CaO MgO O

2
Na K2O5 2

TiO MnO 5
O

2
P LOI 

 69/3 84/8 82/8 89/8 52/1 51/1 91/8 55/1 /.05 42/15 13/74 مقدار )درصد(

 

آنگسترم در تیمار  5/3و  2/7دهد. پیک الگوي پراش اشعه ایکس کانی کائولینیت مورد استفاده را نشان می 1شکل 

عنوان نشان دهنده مقادیر ناچیزي از کانی ایلیت به  2/11باشد. پیک اتیلن گلیکول نشان دهنده خلوص این کانی می

  .باشدکانی همراه می

 
 الگوی پراش پرتو ایکس کانی کائولینیت 4شکل 

Ethylen glycol  نمونه اشباع شده با MgCl2 و کولیگلا لنیو ات H(550): نمونه اشباع شده با KCl درجه 554 یو قرار گرفته در دما

  .استآنگستروم  یبر مبنا d: d-spacingگراد است،  یسانت

 

ی خون اهستهتکی هاسلول و (A549) ی رده سلولی سرطانی ریه انسانیهاسلول یمانزندهنتایج بررسی درصد 

میلی  8/ 8881و  8885/8، 881/8، 885/8، 81/8، 85/8، 1/8ساعت تیمار در غلظت های  40( در PBMC) محیطی
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 **p≤, 81/8* 85/8ها  که به صورتزنده مانی سلول دار در. کاهش معنیکائولینیت بررسی شد گرم بر میلی لیتر از

p≤881/8و  ***p≤باشد. در مقایسه با کنترل عنوان گردیده نشان دهنده سمیت کانی مورد نظر در آن غلظت می 

خون محیطی  یاهستهتکهای سالم برای سلول موردمطالعههای عدم سمیت این کانی در غلظت دهندهنشاننتایج 

 است موردمطالعههای در تمامی غلظت A549های سرطانی برای سلول دار این کانیسمیت معنی ( وPBMC) انسان

 . (2شکل )

 
مانی (درصد زندهBدر تیمار با کانی کائولینیت در مقایسه با گروه کنترل، ) A549های مانی سلولدرصد زنده (A). 7شکل 

 با گروه کنترلدر تیمار با کانی کائولینیت در مقایسه  PBMCهای سلول

 
مرتبط  یکیولوژیزیف یهادر غلظت وانیح ایانسان  یهارا بر سلولها رس زیاثرات ناچ یشناساز مطالعات سم یاریبس

 یکیولوژیزیف ینبودن ذرات رس در دوزها یسم یبرا یاکنندهاهد قانعشو. (Mousa et al., 2018) اندکرده دییتأ

ولی بر روی مطالعات سل .(Khatoon et al., 2020) وجود دارد وانیح ایانسان  یعیطب یهاسلول یمرتبط بر رو

لنفوسیت های انسانی برای بررسی سمیت سلولی کائولینیت زنده ماندن سلولی در حضور کائولینیت خالص در سطوح 

و برای غلظت را نشان داد میکروگرم بر میلی لیتر(  588تا  9/3درصد( برای تمام غلظت های آزمایش شده )>05) بالا

(. نتایج بررسی های این Yilmaz et al.,2019) غیر سمی شناخته شد نیز میکروگرم در میلی لیتر 125های کمتر از 

لیتر( گرم بر میلیمیلی 8881/8-1/8تحقیق نشان می دهد کائولینیت مورد مطالعه در تمام غلظت های بررسی شده)

 فاقد اثرات سمیت معنی دار بر سلول های سالم خون انسانی است.

)سمیت  IC50مقدار نشان داد  A549 سرطانی رده سلول فعالیت حیاتیبر  تینیکائول یضد سرطان لیپتانس یبررس

درصدی در غلظت  58میلی گرم بر میلی لیتر است که نشان دهنده سمیت بیشتر از  850/8این کانی  نیمه حداکثری(

سمیت  این کانی در تمامی غلظت های بررسی شده دارای اثر .باشدمیلی گرم بر میلی لیتر می 85/8های بالاتر از 

با  یرس یدهایتجمع کلوئ باشد.ها بوده و این اثرات به صورت وابسته به دوز افزایشی میی بر این سلولتوجهقابل

 ;Lin et al., 2006; Mihaila et al., 2014) مطالعه نیافتد. چنداتفاق می یکشت سلول طیغلظت در مح شیافزا
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Nicotera et al., 1990; Salcedo et al., 2012) دهندیم حیذرات رس ترج ط،یشرا نیاند که در انشان داده 

تواند ها را دارند. تجمع میسلول یکینزددر   تجمعبه  لیدهند و تما لیبا اندازه کوچک تشک ییهاآگلومره ایها خوشه

. (Nicotera et al., 1990) را مسدود کند ییغشا یهاالرا مختل کند و کان یو سازمان اسکلت سلول یسلول سمیمتابول

آن داشته  کیتوتوکسایدر اثرات س یممکن است نقش مهم تینیکائول (internalizationشدن ) یدروناز طرفی 

 یهانفوذ ورقه شیافزا .(Yahaya et al., 2017) افتی کرومتریم 188تا  3/8ذرات  اندازه توان دررا می تینیباشد.کائول

 تینیداد که کائول اننش Misyakمطالعه باشد.  آن کیتوتوکسیها ممکن است علت اثرات سبه داخل سلولکائولینیت 

 دیتول شیمنجر به افزا تینیکائول ن،یشود. علاوه بر امی یسرطان یهاتوده تومور در موش یدرصد 24منجر به کاهش 

 ,Misyak) کندمی یریاز متاستاز جلوگ جهیو در نت هشد دیسوپراکس یهاکالیراد یو خارج سلول یسلول داخل

و  DNA افزایش آسیب A549 ای سرطانی ریههثر سیتوتوکسیک کائولینیت در سلولاهمچنین بررسی  .(2016

نتایج این  .(Totsuka et al., 2009) دهدای را نشان میریزهسته A549 هایدوز در فرکانس سلولافزایش وابسته به 

و عدم سمیت آن را برای  A549تحقیق نیز اثرات سمیت قابل توجه کانی کائولینیت را بر سلول های سرطانی ریه 

موجود در  تینیکائول بالقوه یدر مورد خواص ضد سرطان ینشیب این مطالعهشان داد در نتیجه ن PBMCسلول های 

توسعه  یرا برا یدیجد یهاممکن است فرصت نیدهد و همچنارائه می A549در برابر رده سلولی سرطانی  رانیا

و  A549نی حاضر بر سلول های اطمینان از اثر ضد سرطانی کا .آشکار کند یعیو طب منیا این مادهبا  یعوامل درمان

  دارد.  فاکتورهای سلولی و التهابیعدم سمیت برای سلول های سیستم ایمنی نیاز به بررسی های بیشتر 

 

 گیرینتیجه

در  این کانینشان داد  A549سرطانی ریه  رده سلولبر  کانی رسی کائولینیت مطالعه در خصوص اثر ایننتایج 

درصدی به این  58نیز دارای اثرات بازدارندگی تا حدود  (تریلیلیمبر  گرمیلیم 8881/8ی خیلی کم )اغلب هاغلظت

 1/8 -8881/8ی هاغلظتنشان داد در  PBMCی هاسلولبر  آناثر بررسی نتایج از طرفی ؛ استرده سلولی سرطانی 

استفاده از این  نیبنابرادارد. وجود ن ی خون محیطیاهستهتکی هاسلولاثر سمیتی بر  گونهچیه تریلیلیمبر  گرمیلیم

تواند بسیار مفید و باعث ذرات حامل دارو می عنوانبه و نیزیکی از ترکیبات در داروهای مرکب  عنوانبه کانی

 ی سرطانی فوق گردد.هاسلول شدنکشته

 تشکر و قدردانی

 فنی مرکز و مالی یهاتیحما از. شد انجام شاهد دانشگاه ایمنیی هاپاسخ تنظیم تحقیقات مرکز در مطالعه این

 .میکنیم قدردانی شاهد دانشگاه ایمنیی هاپاسخ تنظیم تحقیقات
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Abstract  

The distinctive characteristics of clays render them valuable for various medical and 

pharmaceutical uses. Among the silicate clays, kaolinite is a 1:1 phyllosilicate with a specific 

surface area, cation exchange capacity, and a low electrical charge. Kaolinite has demonstrated 

promising results in exploring new therapeutic systems and treatment strategies for globally 

challenging diseases. This study is the first in the country to assess the growth response of the 

A549 cancer cell line compared to peripheral blood mononuclear cells (PBMC) when exposed 

to kaolinite clay, highlighting its properties. Kaolinite was examined post-sterilization at 

concentrations ranging from 0.1 to 0.0001 mg/mL. The cells were exposed to kaolinite in cell 

culture wells for 48 hours, and cell viability was measured using the MTT assay. The findings 

revealed that kaolinite exerted an inhibitory effect of up to 50% on the A549 lung cancer cell 

line at the lowest concentration tested. Conversely, it exhibits no toxic effects on PBMC cells at 

concentrations ranging from 0.0001 to 0.1 mg/ml. Consequently, incorporating this mineral as 

an ingredient in compound drugs and as drug carrier particles could be advantageous in 

targeting and eliminating the cancer mentioned above cells. 
Keywords: Cytotoxicity, MTT, Viability, Cell line. 
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 چکیده
. باشدیمصرف شده است، م ایآنچه که از دست رفته  ینیگزیجا یبرا یمواد مغذ نیتأم ازمندین ی،محصولات کشاورز داریپا دیتول

در  یادیز قاتیکه تحق یمواد است. در حال نیا نیتأم یهاروش نیترجیاز را یکی یدام اتعیو ضا ییایمیش یاستفاده از کودها

ها وجود آن یطیمحستیز راتیو تأث یاستفاده از مواد مغذ ییبر عملکرد محصولات، کارا یمدا عاتیکودها و ضا یمورد اثربخش

و  ییایمیش هایکود ریتأث از این مطالعه، مروری برشده است. هدف  مطالعهبر سلامت خاک کمتر  هایورود نیا ریدارد، تأث

کربن خاک  یسازرهیو ذخ یداریبهبود سلامت خاک، پا یبرا یقاتیتحق یهاشکاف ییخاک و شناسا متبر سلا یدام عاتیضا

که  یو سلامت خاک شود به شرط یماده آل شیباعث افزا تواندیم ییایمیش یکه استفاده از کودها دهدینشان م جیاست. نتا

نشان  کسلامت خا یهابر شاخص یمثبت راتیتأث یمواد مغذ یحاو یهاینباشد. در مجموع، ورود اهیگ ازیاز ن شتریمقدار آن ب

 است. ازیها بر سلامت خاک مورد نآن ریبر تأث یشتریب قاتیاما تحق دهند؛یم

 سلامت خاک، کود، کربن آلی خاک، کمپوستواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 یهاموجود در بافت یاست که مواد مغذ واناتیتوسط ح اهانیمصرف گ ایشامل برداشت  یت کشاورزمحصولا دیتول

 توانندینم ییایمیوشیب یهاواکنش رایز شودیم یته یخاک از مواد مغذ ند،یفرآ نی. با تکرار اردیگیدر بر م زیها را نآن

 یمواد مغذ تیریمد ن،یکنند. بنابرا نیگزیجا یبعد محصولات ازین نیتأم یاز دست رفته را برا یبه سرعت مواد مغذ

از دست رفته از  یبازگرداندن مواد مغذ یروش برا نیترجیاست. را داریمحصولات پا دیتول ستمیاز هر س یبخش مهم

عناصر  یهایورود یدرباره اثربخش یادیز قاتیکه تحق یاست. در حال یدام عاتیبرداشت، استفاده از کودها و ضا قیطر

 یخوببر  سلامت خاک به هایورود نیا ریانجام شده است، تأث ستیز طیها بر محآن یکل راتیبر عملکرد و تأث اییغذ

 نشده است.  مطالعه

 بر سلامت خاک دهیکود ریتأث.  1-1

 یاز مواد مغذ یمنابع نسبتا  خالص ند،یآیبه دست م یصنعت یندهایفرآ ای یکه از منابع معدن ییایمیش یکودها 

 یهستند که محتوا اهیگ یدسترس برامحلول و قابل یاز مواد مغذ مهمیمحصولات منابع  نیا شتریهستند. ب یاهیگ

گوگرد(، در  ،فسفر)مثل  ندیآیبه دست م یکاراز معدن یمعدن یاز کودها یاصلا  ندارند. برخ ایدارند  یکم یکربن

 یکودها شتریبتولید بوش منبع -هابر بریانرژ ندیرآف. شوندیم دیتول یصنعت یندهایفرآ قیاز طر گرید یکه برخ یحال
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( NH3) اکی( را به آمون2H) دروژنی( و گاز ه2N) تروژنیگاز ن ندیفرآ نی. اشوندیاست که امروزه استفاده م یتروژنین

شامل  ندیفرآ نیحاصل از ا جیرا ی. کودهاشودیم لیتبد یتراتیو ن یومیآمون هایکه سپس به کود کندیم لیتبد

 یکودها فسفات هستند. ومیآمونیفسفات و د ومیاوره، مونوآمون م،یپتاس تراتین م،یکلس تراتین وم،یآمون تراتین

گانه سوپرفسفات سه ،یومیآمون یفسفر ی. علاوه بر کودهاشوندیم دیسنگ فسفات تول یسازیدیمعمولا  از اس یفسفر

موارد از استخراج محلول  یو در برخ یمیپتاس یهاسنگ ایها نمک شیاز پالا یمیپتاس ی. کودهاشودیاستفاده م زین

 است. میپتاس دیها کلرآن نیترجیرا و ندیآیبه دست م

 یمحصول و بازگرداندن مواد مغذ شیافزا ی( براکیرارگانیغ یهاستمیس یعنی) اهانیگ دیلسنتی تو یهاستمیس

 طیمحصول و شرا ،یبسته به نوع ماده مغذ یتوجهلقاب زانیکودها به م ییهستند. کارا یبرداشت شده به کودها متک

( 1NUE) تروژنیاستفاده از ن ییاست. کارا نییپا یکل طوربه ییکارا تروژن،ین یدر زمان کاربرد متفاوت است. برا یمحل

 . شودیم فیبرداشت شده تعر تروژنیاعمال شده به ن تروژنیصورت نسبت نبه

متنوع  یریگرمس یزراع ستمیاکوس 13کود در  تروژنی( جذب ن2818و و همکاران )نت-دورادو ها،زوتوپیاستفاده از ا با

 ییجذب شده است. کارا اهیاعمال شده توسط گ یکود تروژنیدرصد از ن 50تا  7که  کردندکردند و گزارش  یابیرا ارز

که منجر به  دکنیها، کمک مآبراهه رد ژهیوبه ط،یبه از دست دادن کودها در مح کودهای نیتروژنی نییپا

از حد کود،  شی. کاربرد بشودیم ژنیاکسکمبا  یهاطیمح ای "مناطق مرده"منجر به ایجاد که  شودیم ونیکاسیفیاوتر

 ریکند. تأث دیمشکل را تشد نیممکن است ا رود،یفراتر م اهیجذب گ زانیکه از م ،کودهای با کارایی پایین ژهیبه و

 ,.Schmitt et al) ها متمرکز بوده استآن یطیمحستیبر محصول و سرنوشت زعمدتا   یزراع یهاستمیکودها بر س

2024) . 

 کوددهی: تاثیر بر میزان کربن آلی خاک 7,1

مختلف  یهایژگیبر و تواندیم رایز شودیسلامت خاک محسوب مارزیابی  یهاشاخص نیاز بهتر یکی خاک یکربن آل

 یساعت و محتوا 24کربن در  یسازیمعدن لیپتانس یابیقرار دهد. ارز ریبگذارد و عملکرد آن را تحت تأث ریخاک تأث

(. مطالعات Liptzin et al., 2022اند )شده هیخاک توص لامتس یریگاندازه یبرتر برا اریخاک به عنوان دو مع یکربن آل

استفاده از کود  اند کهنشان داده یدر سراسر جهان به طور کل یاز محصولات کشاورز یعیوس فیط یمتعدد بر رو

 (. Tang et al., 2023) دهدیم شیکشت افزا یهاستمیرا در س کربن آلی خاکنسبت به عدم استفاده از آن،  تروژنین

با  سهیدر مقا یدر سراسر جهان گزارش کرد که کودده یکودده نهیدر زم مدتیمطالعه طولان 187از  یک متاآنالایزر

 187 نیا انی(. از مGeisseler and Scow, 2014داده است ) شیافزا %0/12ط را به طور متوس کربن آلی خاک ،شاهد

را با  ی( مطالعات2819و همکاران ) منید .را گزارش کردند میزان کربن آلی خاکمورد کاهش در  10مطالعه، تنها 

تا  14 بی)به ترت مدتیاز حد در مطالعات طولان شیو ب نهیبه نه،یصفر، کمتر از به یهازانیدر م تروژنیاستفاده از ن

که  یزمان یرحبوباتیغ یزراعت یهاستمیدر س کربن آلی خاک هنشان دادند ک نتایجسال( انجام دادند.  44سال و  16

 نهیاز حد به شیب تروژنیکه ن یمقدار را دارد. هنگام نیشتریباشد، ب نهیبه یبه طور کشاورز تروژنیکود ن زانیم

                                                           
1 Nitrogen use efficiency 
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 شیشود. با وجود افزا منجرکاهش محصول  متیبه قو  یشیبه رشد رو تواندیم اهیرشد گ شود،یاستفاده م یکشاورز

از حالت  شتریو ب تروژنین نهیبه زانیکمتر از م تروژنیاز حد ن شیب یخاک از کودده یکربن آل ،یشیبالقوه در رشد رو

 شود،یم یمواد آل هیبا تجزمرتبط  تروژنین تیباعث کاهش محدود یاضاف تروژنیکه ن شودیبود. تصور م تروژنیبدون ن

 .ایبقا تروژنیکاهش نسبت کربن به ن ای یاضاف یخارج تروژنین لیبه دل ای

 دهیپد نیشده است، اگرچه ا شنهادیپ هاستمیس یدر برخ تروژنین یکودده لیخاک به دل یمواد آل هینرخ تجز شیافزا

 یکودده ،یریگرمسمهیبرنج ن دیتول ستمیس کینشده است. در  یکاملا  بررس مدتیطولان یدانیم یهاشیدر آزما

 نیکربن و متان نسبت به قطعات بدون کود شد. ا دیاکسید شارخاک و انت یمواد آل کیباعث کاهش تحر تروژنین

 -نیتروژن یافزودن کودها همچنیننسبت داده شد.  تروژنیکود ن شیبا افزا یکروبیم تودهستیکاهش به کاهش ز

را در  کیو شدت اثر تحر هداد شیتازه را افزا تودهستیز یهایاز ورود یخاک ناش یبن آلکر زانیم فسفر و پتاسیم

  دهد.کاهش میذرت  تکش ستمیس

روش نسبتا   کی شود،یشناخته م زین ریپذواکنش ای(، که به عنوان کربن فعال 1POxCبا پرمنگنات ) دیقابل اکس کربن

در طول  هاسمیکروارگانیدر دسترس م یراحتبه رسدیت که به نظر مخاک اس یاز کربن آل یبخش یابیارز یبرا دیجد

شد، اما در  شنهادیپ 1995خاک در سال  تیفیک یبرا یاریخاک است. اگرچه به عنوان مع یمواد آل یسازیمعدن

ل و جامع سلامت خاک کرن یابیارز ،یتازگ. به(Weil et al., 2003) گنجانده نشد NRCSخاک  تیفیک هیاول یابیارز

 رشیاند. با وجود پذشاخص مهم سلامت خاک توجه کرده کیعنوان به POxCبه  NRCSسلامت خاک  دیجد یابیارز

، اطلاعات 2883از سال  یقاتیاستفاده از آن در مطالعات تحق شیخاک و افزا متشاخص سلا کیعنوان به POxC ریاخ

بیشترین  POxC ،یطورکلوجود دارد؛ به ند،کیم یندگیشکل نما نیترکیبه نزد POxCدرباره آنچه که  یکم

دارد. در شکل زیر تاثیر کاربرد  یکروبیم تودهستی( و کربن ز2POC) یاذره یخاک، کربن آل یبا کربن آلهمبستگی را 

 (.1کودها بر میزان کربن آلی خاک نشان داده شده است )شکل 

                                                           
1 Permanganate oxidizable carbon 
2 particulate organic C 
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 تاثیر کاربرد کود بر میزان کرین آلی خاک -1شکل 

 

 . کوددهی: تاثیر بر ویژگی های شیمایی خاک7,7

pH  گذاردیم ریخاک تأث یهایژگیاز و یعیوس فیبر ط رایز شودیدر نظر گرفته م یاصل ریمتغ کیخاک به عنوان .

محصولات  شتریعملکرد را دارند و ب نیخاک بهتر pHاز  یخاص یهارشد متفاوت در محدوده یهایا استراتژب اهانیگ

خاک عامل  pH ،ییایمی. از نظر شدهندیم حی( را ترج5/7تا   pH 6) ییایقل یتا کم یدیاس یکم یهاخاک یکشاورز

 Fe ،Cu)مانند  یاهیگ یاز مواد مغذ یاریبس مثال، یدر خاک است. برا یرمغذیو غ یعناصر مغذ یریپذانحلال یاصل

ممکن است  Alمانند  عناصر خاک ریتر هستند. ساقابل دسترس اهانیگ یبرا نیتر و بنابرامحلول نییپا pH( در Mnو 

 یونیکات یهااز فرم رییمعمولا  با تغ اهانیگ برایعناصر  نیا یستیز یشوند. دسترس یسم اهانیگ یبرا نییپا pHدر 

، Fe(OH)₃(s)نامحلول )مانند  یبه مواد معدن نییپا pH در (⁺Fe³⁺ ،Cu²⁺ ،Mn²⁺ ،Al³⁺ ،Al(OH)²)مانند محلول 

MnO₂(s) ،Cu(OH)₂(s) و ،Al(OH)₃(s)شی( با افزا pH ن،ی. علاوه بر اردیگیصورت م pH یکیبار الکتر یهایژگیبر و 

را  هاونیتعادل بار، کات یدارند و برا یبار خالص منف دهایکلوئ شتری. بگذاردیم ریخاک تأث یو آل یمعدن یدهایکلوئ

نگه  یرا به خوب یمواد مغذ ن،ییپا CECو  نییپا pHبا  ییها. خاکابدییکاهش م pH ،CEC. با کاهش کنندیجذب م

 .(Dhiman et al., 2019) دارند ازین یکشاورز اتدیتول یبرا یشتریب ییغذا یهایو به ورود دارندینم

خاک،  CECعوامل مؤثر بر  نیتری. اصلکندیعمل م یکشاورز یهاخاک CEC رییتغ یبرا pHاک همراه با خ یآل کربن

خاک  ی( هستند. کربن آلهاتیکولیو ورم هاتی)مانند اسمکت 2:1 کاتیلیرس س یهایو کان میزان کربن آلی خاک
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در ساختارشان کمتر  یالب بودن بار دائمغ لیبه دل 2:1 کاتیلیرس س یهایکان CECدارد و  CECسهم را در  نیشتریب

 .ردیگیقرار م pH ریتحت تأث

 یندهای، فرآکخا pH ی،بافر تیز جمله خود کود، ظرفعواملی اوابسته به  اریبس pHکودها بر  ری، تأث یبه طور کل

،  pH رییبا تغ ی. حتدارد و زمانمحصول  برداشتعملیات مدیریت )به عنوان مثال ، آب و هوا( ،  یعیطب یساز یدیاس

افزودن کربن آلی خاک و کانی شناسی خاک قرار دارد. به طور  ری، تحت تأث CEC، مانند  یبعد اتیخصوص بر ریتأث

 (Shen et al., 2010بر قعالیت های میکروبی تاثیر گذار است ) pHکلی هر گونه تغییر بر 
 

 گیرینتیجه

ما از ارتباط آنها با سلامت خاک هنوز به  اطلاعاتتند، اما شناخته شده هس یها یورود نیاز بهتر ییایمیش یکودها

های فیزیکی و شیمایی خاک به طور کلی تمام کودها بر میزان کربن آلی خاک و ویژگیطور کافی مشخص نشده است. 

 باشد.های خاک متفاوت میتاثیرگذار هستند که میزان این تاثیر بسته به نوع کود و سایر ویژگی
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Abstract  

Sustainable agricultural production requires the replenishment of nutrients to replace those that 

are lost or consumed. The use of chemical fertilizers and animal waste is one of the most 

common methods for providing these nutrients. While extensive research has been conducted on 

the effectiveness of fertilizers and animal waste on crop yield, nutrient use efficiency, and their 

environmental impacts, their effects on soil health have been less studied. The aim of this study 

is to review the impact of chemical fertilizers and animal waste on soil health and to identify 

research gaps for improving soil health, sustainability, and soil carbon storage. The results 

indicate that the use of chemical fertilizers can enhance soil organic matter and health, provided 

their application does not exceed the plant's requirements. Overall, nutrient-rich inputs show 

positive effects on soil health indicators; however, further research is needed to assess their 

long-term impacts on soil health. 

Keywords: Compost, Fertilizer, Soil health, Soil organic carbon 
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 چکیده
 ،یجنگل یهااز توده تروژنیو سبب هدررفت ن شودیم تروژنیجذب ن یو حت ریدر چرخه، ذخا رییاز جنگل سبب تغ یبرداربهره

و خاک لاشبرگ  الچاثرات م نییمطالعه حاضر با هدف تب ن،ی. بنابراشودیم تروژنیو کاهش سرعت چرخه ن تروژنین ریکاهش ذخا

 کیلوگرم در مترمربع( 25/2و  46/1، 76/8کیلوگرم در متر مربع، خاک اره؛  67/1و  14/1، 53/8د )لاشبرگ؛ برکار زانیبا سه مه ار

نشان  جینتاانجام شد.  یعیبارش طب طیتحت شرا چوبکشی ریدر مسمتر مربعی  6×1رواناب  پلاتدر  تراتیمقدار هدررفت نبر 

 مارهایتیماست. تما تریگرم در ل یلیم 74/2برابر منطقه شاهد و برابر  16 ماریبدون ت ریدر مس تراتیهدر رفت ن زانیدادند که م

رابطه  یبارندگ زانیبا م تراتینشان داد که افت ن یبا بارندگ تراتینوسان ن. را کاهش دادند تراتیهدر رفت ن یداریبه شکل معن

 در تراتیکاهش ن نیشتری. بافتی شیافزا ماریتبدون مسیر در  زین تراتیکاهش ن ،یبارندگ شیبا افزا ،یدارد. به طور کل میمستق

. مقدار متر بودیلیم 65۱0در بارش متناظر  تریگرم در ل یلمی 17/16کیلوگرم در متر مربع برابر  67/1تیمار لاشبرگ با مقدار 

 . افتیکاهش  هو خاک ارلاشبرگ کاربرد هر دو مالچ  زانیم شیبا افزا جیبه تدر تروژنیهدررفت ن

 نیترات.لاشبرگ، خاک اره، هدر رفت  برداری جنگل، مالچ آلی،بهرهکلیدی:  واژگان

 

 مقدمه

ترین عناصر خاک مورد نیاز گیاهان هستند. نیتروژن مادۀ غذایی اصلی جنگل است با فسفر مهم نیتروژن همراه

(Kreutzweiser et al., 2008). چون سوزاندن ترسیب نیتروژن اتمسفری در طی صد سال گذشته به دلایلی هم

تواند سبب آشفتگی های فسیلی و استفاده از کودهای ازته در اراضی به شدت افزایش یافته است که این میسوخت

برداری از جنگل چه به صورت تمام درخت یا بینه بری سبب تغییر در چرخه، شود. بهره چرخۀ نیتروژن در طبیعت

های جنگلی، کاهش ذخایر نیتروژن و کاهش یتروژن از تودهشود و سبب هدررفت نذخایر و حتی جذب نیتروژن می

برداری از جنگل سبب کاهش میزان نیتروژن خاک و افزایش میزان شود. قطع درختان و بهرهسرعت چرخه نیتروژن می

 از یکی یدو رواناب شد یاز بارندگ یخاک ناش یشفرسا(. Martin et al., 2016شود )ها و دریاچه میآن در رودخانه

از دست دادن خاک ممکن  یراتند است، ز هاییبدر ش یژهبه و یمسئله اساس یک و عمده یطیمحیستمشکلات ز

 Quintonشود ) کنندهیافتهای درمرتبط در آب هاییندهرسوبات و آلا یشخاک و افزا یورمنجر به کاهش بهره است

et al., 2010.) است یو مواد آل ذیمواد مغ ینبا بالاتر یخاک یهشود که لایم یباعث حذف خاک سطح یشفرسا 
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(Polyakov and Lal, 2008 .)یو کربن آل یرسوبات، مواد مغذ ( در روانابProsdocimi et al., 2016 ممکن است )

 یدهایرا که به کلوئ یرواناب مواد مغذ د.شون شدنمردابیو  یگذاراز جمله رسوب یستی،زیطمسائل مح یباعث برخ

با  هایی(. کمپلکسKorkanç and Şahin, 2021) دهدهدر می آید،در می محلول هایبه شکل یاو شوند یخاک جذب م

شود یم یذرات خاک باعث حذف مواد مغذ یشفرسا یجهشوند و در نتیم یلتشک یذرات خاک توسط مواد آل

(Pardini et al., 2003 .) کاربرد متفاوت بر  یهارخاره در نلاشبرگ و خاک هایمالچاثرات  نییتعهدف این پژوهش

 است. یچوبکش ریدر رواناب مس نیتراتمقدار هدررفت 

 

 هامواد و روش

 15در فاصلۀ  45شمارۀ  آبخیز پاتم جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود در حوزۀ بخش 114تحقیق در پارسل  این

هکتار  0888به حدود  نوشهر انجام شده است. جنگل آموزشی پژوهشی خیرود کنار دارای مساحتی کیلومتری شرق

طبق اطلاعات ایستگاه کلیماتولوژی  شود.است که از شمال به روستای نجارده و از جنوب به روستای کلیک منتهی می

ها در مهر ماه و حداقل آن در تیر متر است. حداکثر این بارشمیلی 1388نوشهر، مقدار بارندگی در این منطقه سالانه 

 2/29ها نیز تیر و مرداد با دمای درجه وگرمترین ماه 6/2ل در این منطقه بهمن ماه با دمای ماه بوده و سردترین ماه سا

بوده است. برداشت درختان بادافتاده در سطح بخش در  ینگزیگذشته بخش، تک یجنگلشناس ۀویشدرجه است. 

های ستیکی تاف در ماهبعد از اتمام عملیات چوبکشی با اسکیدر چرخ لا انجام شده است. 1395و  1394های سال

و هدررفت نیترات در مسیرهای چوبکشی  گیری روانابرواناب برای اندازه های، پلات1395فروردین و اردیبهشت سال 

کیلوگرم در مترمربع(،  67/1و  14/1، 53/8نصب شدند. تیمارهای مورد بررسی شامل خاکپوش لاشبرگ با سه نرخ )

نخورده کیلوگرم در مترمربع(، مسیر چوبکشی بدون تیمار و سطح جنگل دست 25/2و  46/1، 76/8اره )خاکپوش خاک

(. در هر تیمار، سه پلات رواناب با ابعاد یک در شش متر نصب شدند و در انتهای هر Smets et al., 2008)شاهد( بودند )

گیری رواناب انجام اندازه، 1395آوری رواناب نصب شد. پس از هر واقعه بارندگی در سال پلات، یک مخزن برای جمع

گیری های دستی برای اندازهسنجگیری رسوب برداشت و به آزمایشگاه منتقل شدند. از بارانای برای اندازهشد و نمونه

افزار ها در نرمها، ثبت دادهگیری دادهها و همچنین فضای باز استفاده شد. بعد از اندازهمقدار بارندگی در کنار پلات

 -کولموگرافهای ترتیب از آزمونها بهها و همگنی واریانسمنظور بررسی نرمال بودن داده. بهشدم اکسل انجا

با استفاده  یزها و نمودارها نو شکل SPSS (ver 22.0)افزار ها با استفاده از نرمداده یلتحل. شداستفاده  لون واسمیرنوف 

 .شدرسم  EXCEL افزاراز نرم

 

 و بحث نتایج

رخداد  47طول کشید، در کل  95برداری که به مدت هشت ماه از اردیبهشت ماه تا آذر ماه سال مان نمونهز در طول

 9/15و متوسط بارندگی هم  متریلیم 5/1و  0/65گیری شد. بیشترین و کمترین میزان بارندگی به ترتیب باران اندازه

. متر بودمیلی 194۱4ن حجم بارندگی نیز در مهرماه با حجم ماه و بیشتریمتر بود. بیشترین رخداد بارندگی در آبانمیلی

میلی گرم در  74/2برابر منطقه شاهد و برابر  16نتایج نشان دادند که میزان هدر رفت نیترات در مسیر بدون تیمار 
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طح اول با که تیمار لاشبرگ سداری هدر رفت نیترات را کاهش دادند به طوریتیمارها به شکل معنیمیلیتر است. تما

برابری بیشترین تاثیر را در مقایسه با مسیر بدون  5اره سطح سوم با کاهش خاکبرابری کمترین و تیمار  2کاهش 

تیمار در کاهش هدر رفت نیترات داشت. میزان نیترات در هریک از تیمارهای لاشبرگ سطح اول، سطح دوم و سطح 

اره سطح اول، سطح دوم و خاکم در لیتر و برای هریک از تیمارهای میلی گر 69/8و  70/8، 36/1سوم به ترتیب برابر 

میلی گرم در لیتر بود. بر اساس آزمون دانکن سه تیمار لاشبرگ سطح  52/8و  50/8، 94/8سطح سوم به ترتیب برابر 

سه سطح از  اره سطح دوم در یک گروه قرار گرفتند که به لحاظ آماری کاربرد اینخاکدوم، لاشبرگ سطح سوم و 

 (.1 داری در کاهش میزان نیترات ندارند )شکلتیمارها در مقایسه با یکدیگر تاثیر معنی

 

 
بودن اختلاف  داریمعن نامتشابه نشانگر نیبا آزمون دانکن. حروف لات مطالعه مورد یمارهایت در تراتین نیانگیم ریمقاد -1شکل 

 درصد است. 45در سطح احتمال  هانیانگیم

 
ایسه نمودار نیترات با بارندگی مشخص شد که میزان از دست رفتن نیترات با میزان بارندگی دارای رابطه از مق

یابد. با افزایش بارندگی، میزان هدر رفت نیترات نیز افزایش میمیاست. در مسیر بدون تیمار به طور عمو مستقیمی

 0/65میلی گرم در لیتر در بارندگی متناظر به میزان  17/16بیشترین هدر رفت نیترات در مسیر بدون تیمار برابر 

داری میزان هدر رفت نیترات را کاهش دادند. تیمار طور معنیتیمارهای لاشبرگ بهمی(. تما2 متر بود )شکلمیلی

میلیمتر، بیشترین سطح نیترات هدر رفته را داشت که معادل  7/42لاشبرگ سطح اول در رخداد بارندگی به میزان 

متر، بیشترین سطح میلی 0/65گرم در لیتر بود. تیمار لاشبرگ سطح دوم در رخداد بارندگی به میزان میلی 02/6

گرم در لیتر بود و تیمار لاشبرگ سطح سوم در رخداد بارندگی به میزان میلی 5/3نیترات هدر رفته را داشت که معادل 

 (.3 گرم در لیتر بود )شکلمیلی 04/2که معادل متر، بیشترین سطح نیترات هدر رفته را داشت میلی 3/36
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 متناظر یبارندگ هر در شاهد منطقه و ماریت بدون ریمس در تراتین -7 شکل

 
 متناظر یلاشبرگ در هر بارندگ ماریدر سطوح مختلف ت تراتین -1 شکل

 
 7/42و  9/58، 9/58های حجم اره هریک از سطوح اول، دوم و سوم به ترتیب در رخدادهای بارندگی باخاکدر تیمار 

 (.4 میلی گرم در لیتر را داشتند )شکل 07/2و  47/2، 93/3متر بیشترین سطح نیترات که به ترتیب برابر میلی

 ریها تأثاچهیها و دردر رودخانه یکیاکولوژ یندهایهستند که بر فرآ یاهیاول ی( مواد مغذتراتی)عمدتا  ن تروژنین

ه د. نتایج تحقیق حاضر نشان داد کنقش دار. نیتروژن در رشد سریع گیاهان (Wear and Greis, 2002) گذارندیم

گرم در لیتر و کمترین میزان آن در میلی 74/2در مسیر بدون تیمار است که برابر با  بیشترین هدر رفت عناصر نیترات

برداری هرهشده است که پس از قطع و ب گرم در لیتر بود. در مطالعات متعددی یافتمیلی 17/8منطقه شاهد و برابر با 

(. بر همین اساس، Binkley and Brown, 1993های پایین دست افزایش یافته است )در آب درختان میزان نیترات

Stevens ( طی مطالعه1995و همکاران )های پایین دست تا سه ای در ولز نتیجه گرفتند که افزایش نیترات در آب

 برداری ادامه داشته است. و بهره سال بعد از عملیات قطع
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 متناظر یبارندگ هر در ارهخاک ماریت مختلف سطوح در تراتین -0 شکل

 

 گیرینتیجه

های جانوری، محلول در رواناب و نیز غلظت آن به طور مستقیم در کیفیت آب تاثیرگذار هستند. بسیاری از گونه عناصر

گیرند. همچنین کمبود آب و ت آب حساس هستند و تحت تاثیر آن قرار میاز جمله آبزیان نسبت به تغییرات در کیفی

 گذارد.  آلودگی آن بزرگترین فشار بر منابع آب جهان است که مستقیما بر رفاه اجتماعی و اقتصادی ما تاثیر می
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Abstract 

Forest harvesting causes changes in the cycle, reserves and even absorption of nitrogen and 

causes nitrogen loss from forest stands, reducing nitrogen reserves and slowing down the 

nitrogen cycle. Therefore, the present study aimed to explain the effects of leaf litter and 

sawdust mulch with three application rates (leaf litter; 0.53, 1.14 and 1.67 kg.m-2, sawdust; 0.76, 

1.46 and 2.25 kg.m-2) on the amount of nitrate loss in a 1 × 6 m2 runoff plot in a skid trails under 

natural rainfall conditions. The results showed that the amount of nitrate loss in the untreated 

route was 16 times that of the control area and was 2.74 mg l-1. All treatments significantly 

reduced nitrate loss. The fluctuation of nitrate with rainfall showed that the decrease in nitrate is 

directly related to the amount of rainfall. In general, as rainfall increased, nitrate reduction also 

increased in the untreated path. The highest nitrate reduction was in the litter treatment with a 

value of 1.67 kg.m-2, or 16.17 mg L-1, at a corresponding rainfall of 65.8 mm. The amount of 

nitrogen loss gradually decreased with increasing application rates of both litter and sawdust 

mulch. 

Keywords: Forest harvesting, organic mulch, leaf litter, sawdust, nitrate loss. 
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 soilhealth_953332کد مقاله: 

 آمار در منطقه صنعتی شازند توزیع مکانی عنصر سرب با استفاده از زمین

 
 7لیلا زارعی، *1سهیلا سادات هاشمی
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 چکیده
های سطحی های خاک، است. این مطالعه با هدف تهیه نقشه پراکنش مکانی فلز سرب در خاکترین آلایندهیکی از مهم سرب

متری در دو کاربری کشاورزی و مرتع از منطقه سانتی 8-38سطحی از عمق  ن شازند صورت گرفت. نمونه خاکبخشی از شهرستا

ها و مقدار کل عنصر سرب در آنها تعیین شد. میانگین غلظت سرب آوری شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاکمطالعاتی جمع

ظت آن در اراضی مرتع بالاتر از کشاورزی بود. پس از ترسیم تغییرنمای گرم بر کیلوگرم محاسبه شد. میانگین غلمیلی 2/31برابر 

های همه جهته عناصر و تعیین الگوی مناسب، با روش کریجینگ معمولی، نقشه پراکنش مکانی آن تهیه شد. تجزیه و تحلیل

براساس حد استاندارد مؤسسه  آمار نشان داد که مدل کروی بهترین مدل برازش داده شده، است.های زمینبدست آمده از داده

 آوری آمریکا، سرب بعنوان عنصر آلود کننده در زمینهای کشاورزی منطقه شناخته شد. تحقیقات ملی و فن

 کاربری، کریجینگ ،آلاینده  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 ورود ای کشاورزیهزمین در کلی طور به مؤثرند. هاانسان سلامت بر غیرمستقیم و مستقیم طوربه کشاورزی هایخاک

 فلزات حد از بیش تجمعباشد. می هاکشآفت و حیوانی و شیمیایی کودهای فاضلاب، لجن و کمپوست طریق از عناصر

 تثبیت هارس توسط خاک در و است سنگین فلز پرکاربردترین شود. سربمی گیاه مسمومیت سبب خاک در سنگین

 دیواره در و شده جذب موئین هایریشه عمدتا  توسط تواندمی اما باشد،نمی گیاه دسترس قابل سادگی به و شده

ای بوجود گردد که بر مبنای تئوری و متغیرهای ناحیههایی اطلاق میزمین آمار به روشیابد.  تجمع گیاهی هایسلول

راف آن سازی مقادیر یک متغیر را در مکان خاص و به کمک اطلاعات موجود در اطآمده و امکان تخمین و یا شبیه

توان کریجینگ را نام برد که برای تعیین توزیع مکانی های زمین آمار می(. از روش1305)محمدی،  نمایدفراهم می

 هایخاک در سنگین فلزات آلودگی (2889) مکارانو ه Yang.باشندفلزات سنگین خاک دارای پتانسیل بالایی می

 آرسنیک، کادمیم، عناصر تغییرات که داد نشان هاآن مشاهدات ند.داد قرار مورد بررسی را چین در ایمنطقه کشاورزی

( تغییرات 1309پور و همکاران )تقی. کندمی تبعیت کروی مدل تغییرنمای از منطقه در سرب و جیوه مس، کروم،

اری آمهای زمینهای سطحی اطراف شهر همدان مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحلیلمکانی سرب و روی را در خاک

mailto:s.hashemi@malayeru.ac.ir
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هدف از این تحقیق نشان دهنده این مطلب بود که مدل کروی بهترین مدل برازش شده بر غلظت سرب و روی است. 

 امار می باشد.بررسی پراکنش فلز سنگین سرب در اراضی بایر و کشاورزی منطقه صنعتی شهر شازند با کمک زمین
 

 هامواد و روش

هکتار در جنوب غربی اراک، در اطراف  90788شت شازند با مساحت د :برداریمعرفی منطقه مورد مطالعه و نمونه

با توجه به وسعت و شرایط موجود در این منطقه خشک سرد است. های قره چای واقع شده و دارای اقلیم نیمهسرشاخه

نقطه  37و برداری در کاربری کشاورزی نقطه نمونه 39صورت کاملا  تصادفی در دشت شازند تعیین گردید. نقطه به 76

متری عبور داده میلی 2ها از الک ها خاکدر کاربری مرتع و صنعتی )بایر( انجام گرفت. پس از هوا خشک شدن نمونه

گیری شدند. برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیائی اندازهتجزیه آزمایشگاهی آماده گردیدند.   شد و سپس برای

 نرمال انجام گرفت. 4ک با کمک اسید نیتری گیری غلظت کل عنصر سرباندازه

های انجام شد. از نقشه Spss.19افزار تمامی کارهای آماری تحقیق با کمک نرم های زمین آمار:تجزیه و تحلیل

ها کاربری اراضی، و نقشه خاک منطقه مورد مطالعه به عنوان نقشه پایه استفاده شد. ناهمسانگردی داده 58888/1

صر مورد مطالعه، نمای همه جهته برای عندی، تغییراز تعیین درجه ناهمسانگرتوسط تغییرنمای سطحی بررسی و پس 

 یدارا ،ییصورت گرفت که مدل نها یمدل به نحو یهاانتخاب پارامتر رنما،ییاعتبار تغ یبه منظور بررس ترسیم شد.

 ه شده است:معادلات مورد استفاده برای تعیین تغییرنما در زیر آورد باشد. نیتخم یخطا نیانگیحداقل م
γ(h) =1/2var[Z(x+h)-Z(x)]                                                                                (1)  

γ(h)=1/2N(h)∑[Z(xi)-Z(xi+h)]2                                                                          )2( 

N(h) م فاصله گاه در دشا جدی جفت نمونههااد تعدh ،)iZ(x هنقطه در شدی گیرازهندامتغیر ار مقد i  و+h)iZ(x 

جهت بررسی صحت الگوی  (.Yang et al., 2009) باشدمی i+hنی موقعیت مکاه در شدی گیرازهندامتغیر ار مقد

اده شد. بررسی و مجذور میانگین مربعات خطای تخمین استف شده، از معیار آماری میانگین خطای تخمینبرازش داده

با کمک روش کریجینگ معمولی و ساده انجام گرفت. نقشه کریجینگ و نقشه واریانس  سربتغییرات مکانی عنصر 

 ترسیم گردید. سرب برای عنصر ArcGISتخمین توسط نرم افزار 
 

 و بحث نتایج

رسی تا لومی قرار  -یهای خاک منطقه در محدوده لومبر اساس نتایج آزمایشگاهی دامنه تغییرات بافت نمونه 

درصد بوده و کاربری کشاورزی دارای بیشترین مقدار آهک نسبت به  64/29گیرند. میانگین آهک در منطقه برابر می

میانگین غلظت  ارائه شده است. 1ای از آمار توصیفی مربوط به غلظت سرب کل در جدول خلاصه کاربری مرتع بود.

 96/63های منطقه حدود گرم بر کیلوگرم بوده و دامنه تغییرات آن در خاکیمیل 28/31سرب کل در منطقه مطالعاتی 

 (.1گرم بر کیلوگرم هست )جدول میلی 00/77و بیشترین غلظت  92/13گرم بر کیلوگرم با کمترین غلظت میلی
در بررسی  (2812و همکاران ) Guo باشد.کاربری مرتع دارای بیشترین ضریب تغییرات نسبت به کاربری کشاورزی می

گرم بر میلی 23/61غربی چین میانگین غلظت سرب کل را  های شهری جنوبمنابع آلودگی فلزات سنگین در خاک

ای سرب توجه به نمودار جعبه گرم بر کیلوگرم بیان کردند.میلی 9/223و  3/23کیلوگرم و دامنه تغییرات آن را بین 
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اراضی دارای کاربری مرتع میانگین غلظت سرب بالاتری نسبت به  کل در منطقه مطالعاتی نیز بیانگر این است که 

در مقایسه با یک نمونه استاندارد موسسه تحقیقات ملی فناوری آمریکا بطور کلی میانگین  اراضی کشاورزی دارند.

 غلظت عناصر سرب در منطقه مطالعاتی بالاتر از حد استاندارد بود.

 کاربریدر منطقه مطالعاتی به تفکیک (mg kg-1)ت سرب کل ای از وضعیت آماری غلظخلاصه -1جدول 

 کاربری تعداد میانگین حداکثر حداقل انحراف معیار ضریب تغییرات )%( چولگی کشیدگی

62/1  23/1  36/19  73/5  92/13  98/45  6/29  کشاورزی 39 
17/3  7/1  4/43  27/14  23/15  88/77  88/32  بایر 37 

96/6  17/2  68/34  82/11  92/13  88/77  2/31  کل 76 

ها در کل سطح منطقه مورد مطالعه پایدار همسانگردی در داده بررسی همسانگردی و ناهمسانگردی توزیع متغیرها:

ارائه شده است. تغییرپذیری این متغیر در جهات  1نماهای سطحی عنصر سرب مورد بررسی در شکل تغییر است.

های همدان پی بردند های خود در مورد خاک( در بررسی1309اران )پور و همکتقی مختلف جغرافیایی یکسان است.

تغییرنمای همه جهته است.  که توزیع متغیرهای سرب کل و قابل جذب و روی کل در منطقه دارای همسانگردی بوده

و  آن برازش داده شده به برای سرب با توجه به همسانگردی آنها رسم گردید. نتایج تغییرنمای سرب به همراه مدل

ارائه شده است. از بین دو روش کریجینگ معمولی و ساده، روش کریجینگ معمولی  2کنترل اعتبار تغییرنما در جدول 

گیری شده و تخمین زده بین متغیرهای اندازه (r)ارزیابی خطا و همبستگی  عملکرد بهتری با توجه به شاخص های

 حاصل از روش کریجینگ معمولی ارائه خواهند شد.یر مورد مطالعه ع مکانی متغی توزیشده ارائه کرده است. لذا نقشه

 متر بدست آمده است.  2354شود دامنه تاثیر عنصر سرب همانطور که در جدول مشاهده می

توان مستقل از یکدیگر محسوب ها را میها بر هم تأثیری نداشته و آنای است که در ماورای آن نمونهدامنه تأثیر فاصله

ای حد همبستگی خصوصیت مورد نظر را مشخص ساخته و اطلاعاتی را در رابطه با فاصله مجاز نین فاصلهچ نمود.

( برای متغیرهای مس و سرب مدل کروی را با دامنه تأثیر به 2889و همکاران ) Yangکند. برداری نیز ارائه مینمونه

 در کل روی و غلظت سرب که داد نشان ( نیز1306) شیرانی . مطالعاتکیلومتر برازش نمودند 42/3و  37/7ترتیب 

 تأثیر دامنه با قوی همبستگی دارای کلاس کل نیکل و کندمی تبعیت متوسط همبستگی کلاس با کروی مدل از منطقه

 باشد.می متر 19988
 

 برای عنصر سرب  های مدل تغییرنمای برازش یافتهویژگی -7جدول 

 
 الگو  عنصر

 تغییرنما

-اثر قطعه

 (0Cای )

0C 

 

 حد

 آستانه

(+C0C) 
(Sill) 

 
+C)0/C0(C 

 

 Ordinary معمولی  دامنه تأثیر
  Simpleساده

 
(m)A MEE RMSE  

     
 

2R 
 
 

MEE 
 

RMSE 
 

2R 
 
 

 81/8 10/18 -84/8 3/8 62/18 -28/8 2354 24/8 128 0/20 کروی سرب

 RMSE: Root Mean Square Error;   MEE: Mean Estimation Error. 
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 نیمه تغییرنمای سطحی سرب در منطقه مطالعاتی -1 شکل

 

های کمی از شمال شود، جنوب منطقه و قسمتمشاهده می 2همانطور که در شکل  عنصر سرب:  پراکنش مکانی

توان گفت منطقه صنعتی شازند بیشترین درصد غلظت اند و میمنطقه غلظت بالای سرب را به خود اختصاص داده

 چین در سنگین منشأ عناصر بررسی به آماریزمین مطالعه یک در (،2880همکاران ) و  Chenباشد. میسرب را دارا 

 توسط سرب و روی مس، غلظت عناصر که نمودند مشاهده آمار زمین و متغیره چند آمار از ترکیبی با هاآن پرداختند.

اثر پیرایشی داشته و انحراف معیار مقادیر در تخمین غلظت سرب کل، کریجینگ  شود.می کنترل انسانی هایفعالیت

واریانس تخمین کریجینگ بلوکی متغیر مورد نظر نشان داد  دهد.نسبت به مقدار واقعی کاهش نشان می 54/5تخمینی 

باشند. علت این امر عدم وجود نمونه در ها دارای واریانس تخمین بیشتری نسبت به سایر نواحی میکه حاشیه نقشه

 باشد.می هااین قسمت

 
 حاصل از کریجینگ معمولیmg kg)-1(پراکنش مکانی سرب کل -7شکل 

 

 گیرینتیجه

مقایسه میانگین غلظت سرب کل در کاربری کشاورزی و مرتع نشان داد که کاربری مرتع دارای میزان سرب بالاتری 

ب توسط مؤسسه تحقیقات ملی باشد. براساس حد استاندارد تعیین شده برای عنصر سرنسبت به کاربری کشاورزی می

آوری آمریکا، آلودگی به عنصر سرب در منطقه مطالعاتی وجود دارد با توجه به نقشه کریجینگ بلوکی و فن

های صنعتی، عبور وسایل هایی از شمال، جنوب و غرب منطقه دارای غلظت سرب بیشتری می باشد که فعالیتمحدوده

توان از علل افزایش غلظت این عنصر در منطقه دانست. با توجه به غلظت می های انسانی رانقلیه و بطورکلی فعالیت

هایی از منطقه مطالعاتی و احتمال ورود این عناصر به چرخه غذایی، انجام مطالعات با هدف تعیین بالای سرب در بخش
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اطراف پتروشیمی های های منطقه ضروری است. با توجه به غلظت بالای سرب در خاکغلظت مجاز عناصر در خاک

 امکان جلوگیری شود.گردد از احداث مراکز عمومی، مسکونی و کاشت گیاهان در این مناطق تا حدشازند، پیشنهاد می

  فهرست منابع

 هایخاک در مس و نیکل غلظت مکانی تغییرات تحلیل و (. تجزیه1309). خادمی، ح و ،.ا.ش ایوبی، ،.م پور،تقی
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Abstract  

Lead (Pb) is recognized as one of the most significant soil pollutants. The objective of this study 

was to develop a map that illustrates the spatial distribution of Pb in the surface soils of a 

specific area within Shazand City. Surface soil samples were collected from a depth of 0-30 cm 

across two distinct land-use types: agricultural and pasture. The physical and chemical 

properties of the soils, along with the total concentration of Pb, were analyzed. The average 

concentration of Pb was determined to be 31.2 mg kg-1, with elevated levels observed in pasture 

land compared to agricultural land. Following the construction of a directional change view of 

the element and the identification of the appropriate pattern, a spatial distribution map was 

generated utilizing the ordinary kriging method. The results of the geostatistical analysis 

indicated that the spherical model was the most appropriate for characterizing the spatial 

variability of the element under investigation. Furthermore, the analysis of the geostatistical 

data confirmed that the spherical model provided the best fit for the observed data. According to 

the standard limits established by the American National Research and Technology Institute, Pb 

was classified as a contaminant in the agricultural lands of the region. 

Keywords: Pollutant, kriging, land use 
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 سلامت خاک، تغذیه گیاهان و امنیت غذایی

 
 *ثمین شکوری

دانشجوی کارشناسی ارشد شیمی، حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، 

 دانشگاه تهران، ایران

*samin.shakouri@ut.ac.ir 
 

 چکیده
پردازد. با توجه به اهمیت این سه اله به بررسی ارتباطات پیچیده میان سلامت خاک، تغذیه گیاهان و امنیت غذایی میاین مق

ای برای کشاورزی مولد، مواد مغذی ضروری را برای گیاهان عنصر در دستیابی به پایداری جهانی، سلامت خاک به عنوان پایه

طور مستقیم بر عملکرد و کیفیت محصولات تأثیر دارد کند. تغذیه گیاهی نیز بهمی های قوی حمایتفراهم کرده و از اکوسیستم

 های کشاورزی بهافزایش فشار بر سیستم .که این امر برای تضمین امنیت غذایی جمعیت جهانی در حال رشد، بسیار حیاتی است

دهند که ها نشان میسازد. یافتها نمایان میتری از این روابط ردلیل تغییرات آب و هوایی و رشد جمعیت، لزوم درک عمیق

وری محصولات کمک کند. تواند به بهبود سلامت خاک و افزایش بهرههای نوین میهای کشاورزی پایدار و فناوریاستفاده از شیوه

نهایت، تأکید بر در . پردازدهای عدم اطمینان در این حوزه میاین مقاله همچنین به شناسایی نیازهای پژوهشی آتی و زمینه

 .های مؤثر در مدیریت منابع خاک و تغذیه گیاهان برای تضمین امنیت غذایی در آینده ضروری استتوسعه استراتژی

 .سلامت خاک، تغذیه گیاهان، امنیت غذایی، کشاورزی پایدار، تغییرات آب و هوایی :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

هستند. خاک سالم  یجهان یداریبه پا یابیدست یاتیح یهاجنبهاز  ییغذا تیو امن اهانیگ هیسلامت خاک، تغذ

. کندیم تیحما یقو یهاستمیو از اکوس کندیفراهم م اهانیگ یلازم را برا یمولد بوده و مواد مغذ یکشاورز گذارهیپا

حال رشد در  تیجمع ییغذا تیامن یدارد که برا ریو عملکرد محصولات تأث تیفیبر ک ما یمستق زین یاهیگ هیتغذ

 یپژوهش یازهایو ن یدیکل جیو نتا پردازدیسه عنصر م نیا نیب دهیچیتعاملات پ یمقاله به بررس نیاست. ا یضرور

روابط  نیاز ا یترقیبه درک عم ازین تیو رشد جمع ییآب و هوا راتییاز تغ یناش ی. فشارهاکندیم یرا بررس ندهیآ

 ;El-Ramady et al., 2020; Murthy et al., 2024) سازدیم انینما را داریپا ییغذا دیتول یهاستمیتوسعه س یراب

Parameswari et al., 2024). 

 سلامت خاک یاتینقش ح

آن  ییو بر توانا شودیخاک م یستیو ز ییایمیش ،یکیزیاست که شامل خواص ف یمفهوم چندوجه کیسلامت خاک 

 یخاک برا یدائم تیمفهوم به ظرف نیا (.Singh et al., 2024)دارد  ریزنده تأث ستمیاکوس کیعنوان هدر عملکرد ب

خاک شامل  یکیزیف خواص .(Serkan & David, 2021)ها اشاره دارد و انسان واناتیح اهان،یگ یحفظ زندگ
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متراکم،  یکشاورز لیدلبه ژهیخواص، به و نیا بیاست. تخر شیآب و مقاومت در برابر فرسا یریساختار، نفوذپذ

 ,.Borrelli et al) دهد شیرا افزا شیفرساخاک به  تیبه آب را کاهش دهد و حساس اهانیگ یدسترس تواندیم

2022; Cárceles Rodríguez et al., 2022). یحفاظت یرزکشاو یهاوهیاستفاده از ش (CA) ینفم راتیتأث تواندیم 

مواد  ی، دسترسpHخاک شامل  ییایمیش خواص. (Cárceles Rodríguez et al., 2022)را کاهش دهد  شیفرسا

دارد  یمنف ریتأث اهانیمتراکم بر رشد گ یکشاورز لیدلبه یاست. کاهش مواد مغذ یمواد آل یو محتوا یمغذ

(Chand, 2010) .کمک  یذو چرخه مواد مغ یو کمپوست به بهبود مواد آل یدام یآزمون خاک و استفاده از کودها

نانو امکان نظارت در  یبر فناور یمبتن یسنسورها ن،یهمچن .(Murthy et al., 2024; Singh et al., 2024) کندیم

خاک شامل تنوع و  یکیولوژیب خواص .(Parameswari et al., 2024) کنندیبر سلامت خاک را فراهم م یزمان واقع

است  یضرور یچرخه مواد مغذ یمتنوع برا ومیکروبیاست. م دیر موجودات مفو حضو هامیآنز تیفعال ،یکروبیم تیفعال

(Zhang et al., 2023.) به بهبود سلامت  تواندیآربوسکولار م ییزایکوریم یهاو قارچ یستیز یاستفاده از کودها

 Beleri, 2023; Kuila) ها وجود دارد و کاربرد آن یدر دسترس ییهاکه چالش چندکمک کند، هر اهیخاک و رشد گ

& Ghosh, 2022). کننده استخاک نگران یکروبیبر جوامع م ییآب و هوا راتییتغ ریتأث ن،یهمچن (Pires et al., 

2023). 

 یاهیگ هیتغذ تیاهم

 یوردر رشد و بهره اساسیاست و نقش  اهانیتوسط گ یمواد مغذ سمیمطالعه جذب، انتقال و متابول یاهیگ هیتغذ

مواد  کوددهیتوجه به زمان، منبع، مقدار و نحوه  ازمندیمناسب ن هیتغذ .(El-Ramady et al., 2020)ها دارد آن

-El) کندیرا برجسته م "انسان هیتغذ یبرا خاک هیتغذ"و سلامت انسان، مفهوم  یاهیگ هیتغذ نیاست. رابطه ب یمغذ

Ramady et al., 2020). مورد  زیمحصولات ن تیفیو ک اهانیدر ارتقاء سلامت گ وم،یسلنمانند  ها،یزمغذیر نقش

شناخته  ییغذا تیامن یبرا یدیکل یعنوان ماده مغذکه فسفر به یدر حال .(Moulick et al., 2024)توجه است 

آن در حال  فکاهش هدررفت و مصر یبرا ییباشد و راهکارها رسانبیآس تواندیاز حد آن م شیب یکودده شود،یم

خاک دارد،  یورو بهره اهیبر رشد گ یمثبت ریتأث زین یآل یاز کودها استفاده .(Panagos et al., 2022)توسعه هستند 

 .(Bhunia et al., 2021)است  یمؤثر ضرور ییکارا یرامصرف ب حیاما دوز و فرکانس صح

 ییغذا تیو امن یاهیگ هیارتباط تغذ

 یورمانند بهره یعوامل ریاستفاده و ثبات غذاست و تحت تأث ،یدر دسترس بودن، دسترس یبه معنا ییغذا تیامن

 هیتغذ .(Díaz-Rodríguez et al., 2021)قرار دارد  یطیو عوامل مح یاقتصاد طیشرا ت،یرشد جمع ،یکشاورز

. بهبود گذاردیم ریتأث ییغذا تیفیبر محصول و ک میطور مستقدارد و به یکشاورز یوردر بهره یاتینقش ح یاهیگ

 دهد.  شیرا افزا ییو در دسترس بودن مواد غذا یدسترس تواندیم یاهیگ هیتغذ

 أثیرات تغییرات آب و هوایی بر امنیت غذاییت

حوادث  شیبارش و افزا یدما، الگوها رییبا تغ تواندیاست و م ییغذا تیامن یبرا یجد یدیتهد ییآب و هوا راتییتغ

 یهاوهیاده از شاستف .(Adiaha & Adiaha, 2020)قرار دهد  ریعملکرد محصولات را تحت تأث ،ییآب و هوا دیشد

 .(Abid & KHALID, 2023)کمک کند  راتییتغ نیا یبه کاهش اثرات منف تواندیم میهوشمند با اقل یکشاورز
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منجر به کاهش  تواندیو م کندیم دیرا تهد ییغذا تیامن زین ،یو کاهش مواد مغذ شیخاک، از جمله فرسا بیتخر

خاک  ییزدانمک ن،یهمچن .(Gomiero, 2016)شود  یاضاف یهایکشاورزان به ورود شتریب ازیمحصولات و ن دیتول

 Hassani) شودیم هانیو احتمال رها کردن زم دیاست که منجر به کاهش تول یگریدر مناطق خشک، چالش د ژهیوبه

et al., 2021). 97از  شیب رایاست، ز یضرور ییغذا تیامن نیتضم یخاک برا حیصح تیریحفظ و مد جه،ینت در 

کمک  داریپا یهاستمیو حفظ اکوس یکاف یغذا نیخاک به تأم تیفیو حفظ ک شودیم نیبشر از خاک تأم یدرصد غذا

 .کندیم

 نقش میکروبیوم در امنیت غذایی

 یهانیگزیبه عنوان جا توانندیدارند و م اهانیخاک و رشد گ یوردر بهبود بهره ینقش مهم یکروبیجوامع م

 یهاکروبیم تیجمع شیافزا .(Díaz-Rodríguez et al., 2021)عمل کنند  ییغذا تیامن نیتضم یبرا دوارکنندهیام

کمک  یدر کشاورز یطیمحستیز و یاجتماع ،یمحصولات، به کاهش مشکلات اقتصاد دیتول شیعلاوه بر افزا دیمف

 یبرا یکروبیکشت م یهااز مجموعه یبردارو بهره یحال، جداساز نیبا ا .(Díaz-Rodríguez et al., 2021) کندیم

 یهالیتا از پتانس کندیبه کشاورزان کمک م ندهایفرآ نیاست. ا یضرور یهامحرک دیو تول ستیز طیحفظ مح

 را بهبود ببخشند. اهانیملکرد گخاک و ع تیفیکرده و ک یبردارخاک بهره یعیطب

 کشت متقابل و امنیت غذایی

و  یاهیبا بهبود مشخصات تغذ توانندیچند محصول هستند، م ایکشت متقابل، که شامل رشد همزمان دو  یهاستمیس

 ,.Arenas-Salazar et al)و سلامت انسان عمل کنند  ستمیبه نفع اکوس اهانیدر گ ویواکتیب باتیترک یمحتوا

 بیدر رابطه با ترک ترقیعم یبه بررس ازیتمرکز دارد و ن یستمیاکوس یایبر مزا شتریب قاتیحال، تحق نیبا ا .(2024

 .(Arenas-Salazar et al., 2024)وجود دارد  یاهیگ یمواد مغذ

 توسعه کشاورزی پایدار برای سلامت خاک و بهبود امنیت غذایی

 ییهاوهیکشت تمرکز دارد. ش یهاستمیو تنوع س گیاهیبر کاهش اختلال در خاک، حفظ پوشش  یحفاظت یکشاورز

و عملکرد و  کنندیکمک م یستیاک، نفوذ آب و تنوع زبه بهبود ساختار خ یبدون شخم و تناوب زراع یمانند کشاورز

 یمواد مغذ کپارچهی تیریمد. (Murthy et al., 2024; Singh et al., 2024) دهندیم شیسلامت خاک را افزا

است و به بهبود  یو کاهش آلودگ یمواد مغذ نیتأم یسازنهیبه یبرا یرآلیو غ یآل یشامل استفاده از کودها

سلامت خاک و  نیهمچن کردیرو نیا .(Paramesh et al., 2023) شودیمنجر م وتایکروبیخاک و م تایخصوص

از  استفاده .(Paramesh et al., 2023) دهدیرا کاهش م یاگلخانه یو انتشار گازها شیرا افزا یمحصولات کشاورز

 یوربهره شیافزا یبرا ستیز طیسازگار با مح یکردیرو شوند،یم دیزنده تول یهاسمیکروارگانیکه با م ،یستیز یکودها

 یآگاه رینظ ییهاحال، چالش نیبا ا. (Beleri, 2023) دهدیرا کاهش م ییایمیش یبه کودها یخاک است و وابستگ

با ادغام درختان  یآگروفارستر .(Beleri, 2023) ردید مورد توجه قرار گیبا تیفیمحدود کشاورزان و مسائل کنترل ک

 کندیفراهم م یو منابع درآمد اضاف بخشدیآب را بهبود م تیریسلامت خاک و مد ،یکشاورز یهاستمیدر س

(Shahane & Shivay, 2021). کندیخاک و کاهش آفات کمک م یوربه حفظ بهره یپرورش تنوع محصولات زراع 
(Singh et al., 2024) . 
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 ندهیآ یقاتیتحق یها یریچالش ها و جهت گ

مانده  یچالش مهم باق نیچند ،ییغذا تیو امن اهانیگ هیسلامت خاک، تغذ نیدر درک روابط ب هاشرفتیبا وجود پ

 یبرا یدیتهد یدما و بارندگ راتییتغ ،ییآب و هوا دیفرکانس و شدت حوادث شد شی: افزاییو هواآب  راتییاست: تغ

 & Abid)لازم است  یکشاورز یهاوهیتوسعه محصولات مقاوم و ش یبرا قاتی. تحقکندیم جادیا یکشاورز یوربهره

KHALID, 2023; Adiaha & Adiaha, 2020) .به  ییزداو نمک یکاهش مواد مغذ ش،یخاک: فرسا بیتخر

 ;Chand, 2010) خاک دارد تیریو مد میترم ینوآورانه برا یکردهایبه رو ازیو ن زندیم بیسلامت خاک آس

Gomiero, 2016; Hasanuzzaman et al., 2020)توسط  یاستفاده از مواد مغذ یی: بهبود کارایمغذ یی. کارا

 شیافزا .(Murthy et al., 2024)است  یضرور ییغذا تیامن شیو افزا ستیز طیمح یکاهش آلودگ یمحصولات برا

 ستیز طیبر مح یکاهش اثرات منف نیدر ع یوربهره شیافزا یبرا داریپا یمختلف کشاورز یهاروش بی: ترکیدهیپا

 یابیزار یاستاندارد برا یهابه روش ازی: نیشناختروش یهاتیو محدود یاداده یهاشکاف(. Singh, 2024)لازم است 

 توانندیم یشهروند ی. ابتکارات علم(Bagnall et al., 2021)وجود دارد  یاهیگ یمواد مغذ تیسلامت خاک و وضع

 تیمؤثر و حما یهااستی: سینهاد تیو حما استیس .(Kelly et al., 2022)ها کمک کنند شکاف نیبه پر کردن ا

 ,Abid & KHALID)کشاورزان به اتخاذ مقررات لازم است  قیو تشو داریپا یکشاورز یهاهویش جیترو یبرا ینهاد

2023; Ur Rahim et al., 2021). و  یارشته انیم یهایمختلف، همکار یهابر ادغام رشته دیبا ندهیآ قاتیتحق

 ن،یهمچن .(Paramesh et al., 2023)و سنجش از راه دور تمرکز کند نانو  ینوآورانه مانند فناور یهایآورتوسعه فن

 Pires)است  یضرور ییغذا تیو امن اهانیگ هیسلامت خاک، تغذ نیب دهیچیخاک و تعاملات پ ومیکروبیدرک نقش م

et al., 2023; Zhang et al., 2024). 

 

 نتیجه گیری 

 رساختیسالم ز یهابا هم مرتبط هستند. خاک یریناپذییطور جدابه ییغذا تیو امن اهانیگ هیسلامت خاک، تغذ

. کنندیم تیحما داریپا یهاستمیعرضه و از اکوس اهانیرا به گ ازیورد نم یمولد را فراهم کرده، مواد مغذ یکشاورز

 یاست. فشارها یضرور ییغذا تیامن یدارد، که برا ریأثمحصولات ت تیفیو ک تیبر کم میطور مستقبه یاهیگ هیتغذ

 یکشاورز یهاوهیشمنابع است.  تیریمد یجامع برا یکردیرو ازمندین ت،یو رشد جمع ییآب و هوا راتییاز تغ یناش

هستند.  یاتیح یطیمحستیز یداریو پا ییغذا تیامن نیتضم یبرا ن،ینو یهایآورو فن یدانش سنت بیبا ترک دار،یپا

 یهاوهیش جیترو یبرا ،ینهاد تیمؤثر و حما یهااستیهمراه با توسعه س ،یارشتهانیم یهایو همکار قاتیادامه تحق

  .است یضرور یجهان ییغذا تیمنبه ا یابیو دست داریپا یکشاورز

 منابعفهرست 
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 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1144 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Adiaha, Monday Sunday and Adiaha, C. S. (2020) 'Impacts of climate change on human and 

plant nutrition and health', Plants and Environment. Available at: 

https://doi.org/10.22271/2582-3744.2020.DEC.126 [Accessed 25 December 2024]. 

Daz-Rodrguez, Alondra Mara, Gastelum, Lilian Alejandra Salcedo, Pablos, Carmen Mara Flix, 

Parra-Cota, Fannie Isela, Santoyo, Gustavo, Puente, Mariana L., Bhattacharya, Dhruba, 

Mukherjee, Joydeep, and Santos-Villalobos, Sergio De Los (2021) 'The Current and Future 

Role of Microbial Culture Collections in Food Security Worldwide', Frontiers Media. 

Available at: https://doi.org/10.3389/fsufs.2020.614739 [Accessed 25 December 2024]. 

El-Ramady, H., Olle, M., Eichler-Lbermann, B., and Schnug, E. (2020) 'Towards a New 

Concept of Sustainable Plant Nutrition', Environment Biodiversity and Soil Security. 

Available at: https://doi.org/10.21608/jenvbs.2020.21970.1080 [Accessed 25 December 

2024]. 

Murthy, R. K., Nagaraju, Bhavya, Govinda, K., Kumar, S. N. Uday, Basavaraja, P. K., 

Saqeebulla, H. M., Gangamrutha, G., Srivastava, Sanjay, and Dey, Pradip (2024) 'Soil test 

crop response nutrient prescription equations for improving soil health and yield 

sustainabilitya long-term study under Alfisols of southern India', Frontiers in Plant Science. 

Available at: https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1439523 [Accessed 25 December 2024]. 

Parameswari, Puspa, Belagalla, Ningaraj, Singh, Bal Veer, Abhishek, G., Rajesh, GM, Katiyar, 

D., Hazarika, Bidisha, and Paul, Shantonu (2024) 'Nanotechnology-based Sensors for Real-

time Monitoring and Assessment of Soil Health and Quality: A Review', Asian Journal of 

Soil Science and Plant Nutrition. Available at: https://doi.org/10.9734/ajsspn/2024/v10i2272 

[Accessed 25 December 2024]. 

Singh, N. K., Sachan, Kushal, G., Ranjitha, S., Chandana, P., Manoj B., Panotra, Narinder, and 

Katiyar, D. (2024) 'Building Soil Health and Fertility through Organic Amendments and 

Practices: A Review', Asian Journal of Soil Science and Plant Nutrition. Available at: 

https://doi.org/10.9734/ajsspn/2024/v10i1224 [Accessed 25 December 2024]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1145 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Soil Health, Plant Nutrition, and Food Security 

 
Samin Shakouri 

Master's Student in Soil Fertility and Plant Nutrition, Department of Soil Science and 

Engineering, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Iran 

 

Abstract 

This article examines the complex relationships between soil health, plant nutrition, and food 

security. Given the significance of these three elements in achieving global sustainability, soil 

health serves as a foundation for productive agriculture, providing essential nutrients for plants 

and supporting robust ecosystems. Plant nutrition directly impacts the performance and quality 

of crops, which is vital for ensuring food security for the growing global population. Increasing 

pressures on agricultural systems due to climate change and population growth highlight the 

need for a deeper understanding of these relationships. Research findings indicate that the 

adoption of sustainable agricultural practices and innovative technologies can enhance soil 

health and increase crop productivity. The article also identifies future research needs and areas 

of uncertainty within this field. Ultimately, it emphasizes the necessity of developing effective 

strategies for managing soil resources and plant nutrition to ensure food security in the future.  

Keywords: soil health, plant nutrition, food security, sustainable agriculture, climate change. 
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 soilhealth_389433کد مقاله: 

 بر سلولزرهش مبتنیروش تولید کودهای آهسته/کنترل

 
 1، محسن بیگی1، زهره الویار7الهه معتمدی، *1یمیمهری سل

، سازمان تحقیقات، همدانتحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  واحد -1

  ، ایرانهمدانآموزش و ترویج کشاورزی، 

کرج،  موزش و ترویج کشاورزی،سازمان تحقیقات، آبخش نانوتکنولوژی، پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران،   -2

 ایران

بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان(، سازمان  -3

 رزی، اردبیل، ایرانتحقیقات، آموزش و ترویج کشاو

*smehrimi@yahoo.com 
 

 چکیده

ها دارد. به منطور به حاداقل رسااندن میازان ط زیست و سلامت انسانرویه کودهای شیمیایی اثرات نامطلوبی را بر محیکاربرد بی

رهاسازی مواد مغذی از شود که این کودها با کنترلرهش استفاده میمصرف این کودها و اثرات سوء آن از کودهای آهسته/ کنترل

دهی شده با از جمله کودهای پوششرهش آورد. علیرغم در دسترس بودن انواع کودهای کنترلهدررفت آنها جلوگیری به عمل می

یورتان، اما طی دو دهه اخیر پژوهشگران برای تولید این کودها بر روی مواد طبیعی و زیست سازگار نظیار اتیلن و پلیگوگرد، پلی

 ساتیز ،یساازگار ساتیخاواص سالولز شاامل زاند. با توجه به ها ازجمله سلولز، نشاسته، لیگنین و ... متمرکز شدهکربوهیدرات

طاور خااص، سالولز بهرود. عنوان یک گزینه مناسب در این زمینه به شمار میمطلوب بهبودن و عملکرد یسم ریغ ،یریپذبیخرت

به نظار  جه،یدهد. در نتینشان م تیکامپوز یهادروژلیه یریپذبیتخر ستیو ز یکیدر بهبود استحکام مکان یقابل توجه ییتوانا

 طیجااذب ساازگار باا محا وقفا یهاادروژلیه دیدر تول یکشاورز یکاربردها شیافزا یبرا رکنندهدوایجزء ام کیرسد سلولز یم

  باشد. ستیز

 پذیر، هیدروژلدهی، رهاسازی، زیست تخریبپوششواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ر حاصلخیزی خاک کلید دستیابی به امنیت جهانی غذا و کشاورزی پایدا (1996بنا به گزارش سازمان جهانی غذا )

باشد )ملکوتی، های مهم برای بهبود حاصلخیزی خاک، استفاده از کودها مییکی از روش (.Balali et al., 2003)است 

عناصر غذایی مورد تا  شوداضافه میگیاهان محیط کشت ای با منشاء طبیعی و مصنوعی است که به (. کود ماده1397

امروزه برای افزایش تولید در واحد سطح از  (.et al., 2000 skiKii)کند فراهم را های گیاهی نیاز برای رشد بافت

بهبود کیفیت محصولات کشاورزی  و افزایش عملکرد در هکتار برعلاوهشود. اما استفاده از کودها باید کودها استفاده می
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را به ت انسان های مصرفی محصولات کشاورزی سلاماندامباید در حد متعادل مصرف شود تا ضمن کاهش آلایندگی در 

 (.1397)ملکوتی،  مخاطره نیندازد

روند. با توجه به اهمیت این جمله عناصر کلیدی و ضروری برای رشد گیاهان به شمار می نیتروژن، فسفر و پتاسیم از

در  این عناصر باید از طریق کودها در خاک، سه عنصر در رشد گیاه و وجود احتمالاتی از جمله آبشویی و تثبیت آن

تواند منجر به آلودگی آب، هوا و خاک شود. برای مثال، آبشویی قرار گیرد. اما استفاده نادرست از کودها میگیاه تیاراخ

ای و تجمع فلزات سنگین از های زیرزمینی شود، همچنین انتشار گازهای گلخانهتواند منجر به آلودگی آبکودها می

و  یسطح یهادر آب نیتراتباعث تجمع  نیتروژنه یکودها ییآبشود. رویه از کودها هستندیگر پیامدهای استفاده بی

 شیو افزا ژنیکاهش سطح اکس دهیپد نیا جهی. نتگرددیها مآب شدنیغنپدیده امر منجر به  نیو ا شودیم ینیرزمیز

آب آشامیدنی افزایش سطح نیترات در  .شودیمنجر م انیبه مرگ آبز تیناخواسته است که در نها یهااز حد گونه شیب

 (. Lewu et al., 2020ویژه کودکان مبتلا به متهموگلوبینا را به خطر بیندازد )به هانسانتواند سلامت امی

های مؤثر برای بهبود کارآیی مصرف عناصرغذایی و کاهش خطرات زیسات محیطای، اساتفاده از کودهاای یکی از روش

شاده و صورت کنترلموجود را به یاند تا مواد مغذشده یطراح اصخطور به است. این نوع کودها 1رهش/ کنترلآهسته

جذب عناصار  آییبلکه کار کند،یکمک م اهیعملکرد گ شیتنها به افزانه یژگیو نیکنند. ارهاسازی  گیاه ازیمتناسب با ن

 کودهاا، دهایشپوشا بارای گاوگرد از استفاده امروزه،(. Azeem et al., 2014) بخشدیبهبود م زیاز خاک را ن ییغذا

 مانناد مصانوعی پلیمرهاای از طرفای اساتفاد از اسات؛ یافته کاهش تولید فرآیند پیچیدگی و بالاتر هایهزینه دلیلبه

 و آب، جذب عناصرغذایی، ویژگی رهاسازی میزان بودن نامنظم مانند، دلایلی به ولفونسپلی و آمید کریلآپلی اتیلن،پلی

طبیعای  پلیمرهای از استفاده بنابراین(. Azeem et al., 2014) گیردمی قرار استفاده مورد کمتر بودن، تجزیه غیرقابل

 سالولز .است گرفته قرار تحقیقاتی حوزه در پژوهشگران از بسیاری علاقه مورد نشاسته و کیتوسان سلولز، لیگنین، مانند

. شاودشناخته می یکیولوژیب یهاستمیسدر انواع  یضرور یجزء ساختار کی، یستالیکر مهین دیساکاریپل کیعنوان به

باه هام  یدیاکوزیگل-β، 4-1 یونادهایپ قی( است که از طرAGUs) دروگلوکزیآن یآن شامل واحدها یساختار مولکول

ساه آن دارای . کننادیما جادیا یاهیگ یسلول یهاوارهیاستحکام و مقاومت د یمستحکم برا یاند و ساختارمتصل شده

. هادف از ایان تحقیاق کناد یرا فراهم ما یداخل یدروژنیه یوندهایپ لیکه امکان تشک ستا لیدروکسیه یگروه عامل

 ،ساازگارساتیزعنوان یک منبع طبیعی بر سلولز بهرهش مبتنیهای سنتز کودهای آهسته/ کنترلمروری بر انواع روش

 (. Salimi et al., 2024) ی استسمریغو  ریپذبیخرت ستیز
 

 ها مواد و روش

عناوان یاک بر سلولز باهرهش مبتنیقاله به بررسی تحقیقات انجام شده در زمینه تولید کودهای آهسته/کنترلدر این م

هاای پذیر و غیرسمی پرداخته اسات. بادین منظاور باه جساتجو در پایگااهسازگار، زیست تخریبمنبع طبیعی، زیست

و سیویلیکا پرداخته و  Google scholar ،SID ،ACS ،Scopus ،ResearchGate  ،ScienceDirectاطلاعاتی نظیر، 

  از مقالات منتشر شده در این زمینه استفاده شده است.

                                                           
1. Slow/controlled release fertilizers (SRF/CRF) 
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 یی سلولزایمیو ش یکیزیخواص ف

 نینقطاه ذوب باو  3g/cm 5/1یو چگاال g/mol 1486/162یرنگ. با جرم ماول دیسف یستالیپودر جامد کر کی سلولز

تار از یساتالیکر یطور مشخصاندارد. سلولز به یصیقابل تشخ یبوگراد است است که طعم و یدرجه سانت 278تا  268

در  OH- یگروه هاا نیب یو درون مولکولمولکولی  نیب یدروژنیه وندیپ ناشی ازبودن آن در آب نشاسته است. نامحلول

 بیاترک نیاا. شاودیحل م یخاص یآل یهادر حلالصرفا  ، یآبدوست تیماه رغمیعل ی است. وسلولز یهارهیامتداد زنج

از  یکای ی سالولزآبدوسات تیمانناد آب دارد. خاصا OH- ی عملکاردیهاگروهمواد دارای  زیادی برای ترکیب با تمایل

و اتار در سااختار آن اسات  لیدروکسیه یآبدوست مانند گروه ها یهاز حضور گروهناشی ااست که آن  یاساس یژگیو

(Mudgi, 2017.) طیخااص در شارا اریاساه مع تیاش در خاک بر اساس رعارهکود به عنوان کود آهسته یبندطبقه 

 (w/w) %15ساعت کمتر از  24رهاسازی موادمغذی در طی  (1است:  گرادیدرجه سانت 25 یشده، از جمله دما فیتعر

 (w/w) %75حاداقل ( طی مدت زمان مشاخص مانناد دوره رشاد گیااه 3و  (w/w) %75روز کمتر از  20( در 2 باشد،

 (.Trenkel, 2010شد )رهاسازی داشته با

 بر سلولزرهش مبتنیهای سنتز کودهای آهسته/ کنترلروش

مختلاف انتشاار  یهااسامیباا مکان یکیآنها است که ارتباط نزد یرهش سرعت رهاسازبا کنترل یکودها یاساس یژگیو

 روش. بار خالاف ییایمیو شا یکیزیفروش شوند:  یم روش تولیدها به دو CRF ،یطور کلدارد. به CRFانواع مختلف 

. شاوندمتصل می سلولز کسیماتر هب ییایمیش یوندهایپاز طریق  یکشاورز ییایمیمواد ش ،ییایمیش روش در  ،یکیزیف

 (.Salimi et al., 2024) شودخصوصیات و مکانیسم رهاسازی آنها در زیر توضیح داد می

CRFهای سلولزی تولید شده به روش فیزیکی 

مغاذی ماواد  ،یدر ناوع نفاوذ .کارد: بنادیمیتقس یو جذب یتوان به دو نوع نفوذیها را میونسفرمولا نیا ،یطور کلبه

باا  یده. پوششگیردصورت می نفوذ کردناز طریق مواد پوششی انکپسوله شده و رهاسازی آنها از طریق  موردنیاز گیاه

ایان  نیتارجیارااز و پاردازش سااده، ی مواد مغذ یبالا ی، محتوارهاسازی سرعت آهسته لیها به دلدروژلیه ایغشاها 

ساه مرحلاه هاا شاامل CRFمکانیسم رهاسازی موادمغذی در این ناوع از (. El Gharrak et al., 2022است ) هاروش

( رهاساازی 3دهای شاده و پوشاش مغذیمواد انحلال ( 2در آب  هادروژلیه ایبر سلولز یمبتن یغشاهاتورم ( 1است: 

 (.El Idrissi et al., 2024) طیغلظت به مح نایگراد قیاز طر موادمغذی 

 بارگذای کسیدر داخل ماترموادمغذی است که در آن  ینوع جذب های تولید شده به روش فیزیکی،CRFنوع دیگری از 

 نیاا یبارا هیاول یهاسیماتر ،سوپرجاذب یهادروژلی. هگیردصورت می انتشار ایانقباض  قیاز طر رهاسازی آنهاشده و 

 (.Adair et al., 2017هستند ) CRFنوع 

CRFهای سلولزی تولید شده به روش شیمیایی 

و  شاوندیمتصال ما یسالولز یهاسیبه ماتر ریپذبرگشت ی مستقیم و غیرمستفیموندهایبا پ مواد مغذی، روش نیا در

 CRFناوع  نیا در یطور کلبه یاستر یوندهایپگیرد. صورت می طیدر مح وندهایپ نیشکستن ارهاسازی آنها از طریق 

 ل،یدروکسایه یهاامانناد گروه یفعاال یهااگروه از طریاق یکشاورز ییایمیمواد ش ،یطور کلشود. به یداده م حیترج
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 زیدرولیاه از طریاق فرآینادمرطاوب  طیدر شاراکنند. رهاسازی این ماواد برقرار می وندیپ با سلولز نویآم ای لیکربوکس

. آنهاا بساتگی دارد سالولز و نیبا ریپاذبرگشات یونادهاینوع پبه  د مغذیموا مدت و میزان رهاسازی. گیردصورت می

کاه شارایط محیطای مناسای نباشاد؛ موادمغاذی شوند که تا زماانیطوری طراحی میها، به محرک حساس یوندهایپ

 هاایوهگر فاقد ییایمیمواد شامکان استفاده از لازم به ذکر است که رهاسازی نشده یا با سرعت کمتری رهاسازی شود. 

کمتار از  یتوجهقابل زانیبه ممقدار مواد شیمیایی بارگذاری شده در این روش و  ها وجود ندارد.CRFنوع  نیفعال در ا

CRF دهدیرا کاهش مآن دامنه کاربرد های فیزیکی است که این عامل (Pang et al., 2017.). 

 

 گیرینتیجه

رهاش، ی شایمیایی و اهمیات اساتفاده از کودهاای آهساته/کنترلرویاه کودهاابا توجه به آلودگی ناشی از استفاده بی

CRFعناوان باه باودن پذیری و غیرسامیسازگاری، زیست تخریبدلیل خصوصیاتی مانند زیستبر سلولز بههای مبتنی

روند. یکای از عوامال مهام در بر پلیمرهای حاصل از مشتقات نفتی به شمار میهای مبتنیCRFیک جایگزین مناسب 

هاای متناوعی هساتند. ها دارای مکانیسمCRFاین کودها سرعت رهاسازی موادمغذی است که با توجه به نوع  طراحی

CRFشوند که مکانیسم رهاسازی در آنها متفاوت است. ها به دو روش فیزیکی و شیمیایی تولید می 
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Abstract  

Excessive use of chemical fertilizers has adverse effects on the environment and human health. 

In order to minimize the use of these fertilizers and their adverse effects, slow/controlled release 

fertilizers are used. These fertilizers prevent the loss of nutrients by controlling their release. 
Despite the availability of various types of controlled-release fertilizers, including sulfur-coated 

fertilizers, polyethylene, and polyurethane, over the past two decades, researchers have focused 

on natural and biocompatible materials such as carbohydrates, including cellulose, starch, 

lignin, and... to produce these fertilizers. Considering the properties of cellulose, including 

biocompatibility, biodegradability, non-toxicity, and desirable performance, it is considered a 

suitable option in this field. In particular, cellulose shows significant ability to improve the 

mechanical strength and biodegradability of composite hydrogels. As a result, cellulose appears 

to be a promising component for increasing agricultural applications in the production of 

environmentally friendly superabsorbent hydrogels 

Keywords: Coating, Release, Biodegradable, Hydrogel 
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 بر سلولز در کشاورزی رهش مبتنیمزایای کاربرد کودهای آهسته/ کنترل
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*smehrimi@yahoo.com 
 

 چکیده
 یمعماول یکودهاا یطایمح ساتیراندمان کود و کااهش اثارات ز یسازنهیبه یبرا شرفتهیپ یراه حلرهش کوهای آهسته/کنترل

 ساتمیباا س یو ساازگار یریپاذ بیتخر ستیز لیبه دل لولزس از جمله یستیز یمرهایپل ،کشاورزی پایدار یهستند. در تلاش برا

. اسات مورد توجاه قارار گرفتاه هیتجز رقابلیغ یمرهایپل یکاهش اثرات منف یبرا مناسب نیگزیجایک عنوان بهی کیاکولوژ یها

 رهاسازی ،یقو یکیبودن، استحکام مکان یرسمیغ ،یستیز یریپذهیاز جمله تجز یضرور یهایژگیاز و یعیوس فیط یسلولز دارا

ماواد  آبشاوییها با به حاداقل رسااندن CRFسلولز در  کاربرد است. یمغذ موادکارآمد آب و  یو نگهدار یه مواد مغذشدکنترل

 ینوآور نیب ییهم افزا نی. ادهدافزایش می زینرا  اهی، رشد گیطیمح ستیز تیریارتقا مدبر کمک به علاوهخاک  بیو تخر یمغذ

 دیتاک داریپا یکشاورز یها وهیش جیبر سلولز در ترو یمبتن یهاCRF نیول آفرتح لیبر پتانس یطیمح ستیز یو آگاه یکشاورز

 کند. یم

 داری، هیدروژل، موادمغذی، ظرفیت نگه، پذیریزیست تخریبواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ی باه بارا 1رهاشرویه از کودهای شیمیایی و لزوم استفاده از کودهای آهسته/ کنتارلبا توجه به اثرات سوء استفاده بی

قیمت، زیست عنوان یک منبع طبیعی ارزانبر سلولز بههای مبتنیCRFحداقل رساندن خطرات زیست محیطی، کاربرد 

پذیر و غیرسمی، توجه تعداد زیادی از پژوهشگران را در طی دو دهه اخیر باه خاود جلاب کارده سازگار، زیست تخریب

بیشماری را در کشاورزی به همراه دارند که در این مقالاه  ها مزایایCRFاست. طی تحقیقات صورت گرفته کاربرد این 

 گاهی هرچند کوتاه به آن داشته باشیم. شده ن سعی

 
                                                           
1. Slow/controlled release fertilizers (SRF/CRF) 
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 کاهش سمیت ناشی از مواد شیمیایی

 دیشاد بی، از مهار رشد تا آساهانیمواد به گ یبرخ یبالقوه بیآسدلیل احتمال در کشاورزی به یاهیگ تیسم توجه به

هاا و علاف کودها، آفت کش در مورد کاربرد ژهیبه و ینگران نی(. اJong et al., 2024)رسد می ضروری به نظرمرگ  ای

. شاوددارد، مطارح مای اطاراف ساتمیهادف و اکوس اهاانیگ یبرا یارمنتظرهیعواقب غآنها کاربرد نادرست  کهها کش

 یها(. پوشاشSalimi et al., 2023)دارناد  تیاز نظار سام یقابال تاوجه یتفاوت ها یمصنوع یمواد پوشش یابیارز

اماا ، صورت گیارد یسازنهیبه بایداز انتشار آنها  یریجلوگ یبراباشند که  یمضر ادمو یبر نفت ممکن است حاویمبتن

 Abbasi et)رشاد ندارناد  ایا یزنجوانه داشته و اثر منفی بر اهانیگ یرا برا تیبر سلولز حداقل سمیمبتن یهافرمول

al., 2024.)  رشد  جیترو ،یمواد مغذ یبهبود کنترل رهاساز دربر سلولز را یمبتن یهاپوشش لیپتانستحقیق  نیانتایج

ماالچ اثار ( 2824و همکااران ) Wang نیاعلاوه بر ا .دهدیاستفاده از کود نشان م یطیمح ستیو کاهش اثرات ز اهیگ

ماورد بررسای  اهیارشاد گ جیو ترو یانه زنجوبر سلولز را  لیمت یکربوکست شده با گرف-ایسو نیپروتئ میسد تیکامپوز

در  یتارهعملکارد ب لنیاتایباا ماالچ پلا ساهیدر مقا بر سلولزی مبتنیتیمالچ کامپوزنتایج آنها نشان داد که . قرار دادند

 لمیرشاد در هنگاام اساتفاده از فا طیو بهبود شرا یجوانه زن افزایش منجر بهامر  نیا. داشتبذر کلم  یزنجوانه حریکت

رهاساازی آب و خاواص  ینگهدار تیظرف شیتوان به افزایرا م افتهیبهبود  یزن(. سرعت جوانه1مرکب شد )شکل الچ م

شاده باا گرفات میساد تیارساد ماالچ کامپوزینسبت داد. به نظر م بر سلولزمبتنی تیمالچ کامپوزشده اوره در کنترل

بخشاد و یرا بهبود ما اهیو رشد گ یزنسرعت جوانه است که دوارکنندهیام یکیاکولوژ نهیگز کیسلولز  لیمت یکربوکس

 کند.یم نیرا تضم یکیولوژیب یمنیا

 
 زنی بذر کلماتیلن بر جوانهبر سلولز و مالچ مبتنی بر پلیتأثیر مالچ کامپوزیت مبتنی -1شکل 

 

 محصول دیتول شیافزا

 یسالولز بارا ریاز خاواص چشامگ یریاگا بهارهبر سلولز، بیمبتن یاستفاده از کودها دوارکننده،یام یکردهایاز رو یکی

 یآنهاا را بارا دیتول یهانهیهزکاهش برعلاوهسلولز در کودها  بیاست. ترک اهیگ نهیو رشد به یعرضه مواد مغذ شیافزا

 هادررفت کناد،یکودها کماک ما ییایمیو ش یکیزیف یداریپابه سلولز  ن،یبر اکند. علاوهیصرفه مکشاورزان مقرون به

 (.Zhang et al., 2020) دهدیم شیآنها را افزا یکل یو اثربخش کندیرا محدود م یذمواد مغ
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خاک و زیست فراهمی مواد مغذذی در  pHدر خاک،  آب ینگهدار تیبر سلولز بر ظرف یمبتن یهاCRFاثر 

 خاک

 یمثبات قابال تاوجه جیخااک نتاا یپارامترها توانند بر رویمیبر سلولز یمبتن یدروژلیه یهاتیها و کامپوزدروژلیه

 El Idrissi etکنند )یدر خاک عمل مآب مخزن و کننده مل جذباعنوان عها بهدروژلی. در مرحله اول، هداشته باشند

al., 2024رشاد  یتنش آباو با کاهش  ،بخشیدهبهبود  خشک یهادر دوره ژهیوبه، به آب را ی گیاهانامر دسترس نی(. ا

 کرده لیآب، به طور موثر سطح رطوبت خاک را تعد یجیتدر رهاسازیها با دروژلیه ن،یبر ا. علاوهدهدمی ءرا ارتقا اهیگ

 گارید یکای .(Salimi et al., 2024د)کننیرطوبت خاک کمک م می، به تنظیاز اشباع آب و تنش خشکبا جلوگیری و 

ع خااک و کااهش تاراکم، نفاوذ تجمابهباود ها با دروژلیخاک است. ه مانها بهبود ساختدروژلیاز اثرات قابل توجه ه

 نقاش دارناد  اهیاگدر تقوبت بنیاه سالم تر  شهیرشد ربا  جه،یدر نتو  لیرا تسه یخاک و حرکت مواد مغذ هیتهو شه،یر

(Saleem et al., 2024.) در  اهیاگ یبقااتضامین و آب جاذب بار سلولز علاوهبر سوپرجاذب  یمبتن یستیز یمرهایپل

-CRFبر ایان علاوه (.Salimi et al., 2024) دنکنیبافر م pH  7خاک را تا حدود  تیائیقل ای تهیدیاس ،خشک طیشرا

 ریتاأث یکشااورز یهااساتمیدر س یماواد مغاذ یساتیز یبر فراهما یطور قابل توجهتوانند بهیبر سلولز میمبتن یها

جذب  آییدر خاک کار یاد مغذشده موو کنترل یجیتدر با رهاسازی  ها،دروژلیه ایبر سلولز یمبتن یهاCRFبگذارند. 

حاداقل  اتالاف آنهاا را از طریاق آبشاوییحال  نیو در ع بخشندیبهبود م یدوره طولان کی یرا ط اهانیگ سطها توآن

ساختار خاک و ی، مواد مغذبر کاهش اتلاف علاوه خاصیت رهاسازی آهسته نی(. اFirmanda et al., 2024) رسانندیم

 ,.Salimi et al) کنادکماک مای یبه حفظ و جاذب بهتار ماواد مغاذ تینهادر خشیده و را بهبود ب یکروبیم تیفعال

2024.) 

 بر سلولز یمبتنهای CRF یکیولوژیب هیتجز

 Xu et) اسات یمایآنز یهاواکنش یسر کیکه شامل  ردیگیقرار متحت یک فرآیند پیچیده در خاک  سلولزتخریب 

al., 2022سلولز دارند. سارعت  بیدر تخر ینقش اساس هاها و قارچیز جمله باکترا ک،یتیسلولول یهاسمیکروارگانی(. م

رطوبات،  راتییاخاک، تغتهویه نوسانات دما،  تروژن،ین از جمله میزان یعوامل متعدد ریسلولز در خاک تحت تأث هیتجز

pHهیاتجز یکلا نادیآفر نیایدر تع یعناصر نقش مهما نیاز ا کی. هر گیردمی قرار یمواد آل یو فراوان نیگنی، وجود ل 

و رطوبات  تهویاهدماا، افزایش که یدر حال، دهدمی آن را افرایش هیتجز تروژنین باتیخاک دارند. ترک طیسلولز در مح

قابال  ریخااک تاأث pH . (Donnelly et al., 1990)دهندکاهش میسلولز را  هیدر تجزدخیل  یکروبیجوامع م تیفعال

کنناد، یرشد ما ییایتا قل یخنث یهاها در خاکستینومیها و اکتیدارد. باکتر سلولز هیاول یهاکننده هیبر تجز یتوجه

 وارهیاباا بارهمکنش باا سالولز در د نیگنیحضور ل ن،یبر اغالب هستند. علاوه یدیاس یهاطیها در محکه قارچیدر حال

 یمواد آلا افزودن(. Kwon et al., 2021) اندازدیم ریرا به تاخ تخریب ندیفرآ جهیسلولز را کند و در نت هیتجز ،یسلول

با کااهش  بیحال، سرعت تخر نی. با اشودمیسلولز  بیتخرباعث تسریع  یکروبیم ریتکث جیدر ابتدا با تروشونده تجزیه

 .  ابدیمیدر دسترس کاهش  یمواد آل
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 گیرینتیجه

دوستی فراوان، زیسات ساازگاری، فردی مانند خاصیت آبهای منحصر بهدلیل ویژگیبر سلولز بههای مبتنیCRFکاربرد 

های صاورت گرفتاه و غیرسمی بودن مزایای بیشماری را در کشاورزی به دنبال دارد. طبق بررسی یپذیرزیست تخریب

CRFبر سلولز اثرات مثبتی بر روی خصوصیات مختلف خاک و گیاه از جمله کاهش سمیت ناشی از مصارف های مبتنی

داری آب، تعدیل اسیدیته خاک، بهبود زنی بذر، افزایش جذب و نگهل و بهبود جوانهمواد شیمیایی، افزایش تولید محصو

 ساختمان و کاهش تراکم خاک و افزایش فراهمی مواد مغذی و فعالیت میکروبی دارند. 
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in Agriculture  
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Abstract  

Slow/controlled release fertilizers are an advanced solution for optimizing fertilizer efficiency 

and reducing the environmental impact of conventional fertilizers. In the effort for agriculture, 

biopolymers, including cellulose, have been considered as a suitable alternative to reduce the 

negative effects of non-degradable polymers due to their biodegradability and compatibility 

with ecological systems. Cellulose possesses a wide range of essential properties including 

biodegradability, non-toxicity, strong mechanical strength, controlled nutrient release, and 

efficient water and nutrient retention. The use of cellulose in CRFs not only helps improve 

environmental management but also enhances plant growth by minimizing nutrient leaching and 

soil degradation. This synergy between agricultural innovations and environmental awareness 

underlines the transformative potential of cellulose based CRFs in promoting sustainable 

agricultural practices. 

Keywords: Biodegradability, Holding Capacity, Hydrogel, Nutrients۱ 
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 چکیده
 یکیاند. مواجه شده یجامد شهر یپسماندها دیتول شیاز افزا یناش یجد یهاتوسعه با چالشدرحال یکشورها ر،یاخ یهادر دهه

مقاله به  نیمنجر شود. ا ینیرزمیخاک و منابع آب ز یبه آلودگ تواندیاست که م رابهیش دیها، تولزباله نیمهم دفن ا یامدهایاز پ

 یبرا یمؤثر یتیریمد یو راهکارها پردازدیزیست مخاک و سلامت محیط تیفیاز دفن زباله بر ک یناش یهارابهیش راتیتأث یبررس

 ت،یفیک یابیمختلف جستجو و پس از ارز یاطلاعات یهاگاهیمقاله از پا 188مطالعه،  نیا ی. برادهدیمشکلات را ارائه م نیکاهش ا

از دفن  یناش یهارابهیو سلامت خاک بود. ش یبر آلودگ رابهیتأثیر ش رمقالات ب یاصلمقاله مرتبط انتخاب شد. تمرکز  17

 نیشوند. اآن می یسرعت در خاک نفوذ کرده و موجب آلودگخطرناک هستند که به باتیترک یحاو یجامد شهر یهازباله

مؤثر در  ریاتخاذ تداب ن،یبراخاک گردد. بنا یزیو حاصلخ یکروبیم تیو کاهش فعال نیمنجر به تجمع فلزات سنگ تواندیم یآلودگ

 حفظ شود. هاستمیخاک و سلامت اکوس تیفیاست تا ک یضرور ه،یو تصف یآورجمع یهاازجمله بهبود روش ها،رابهیش تیریمد

 .خاک یآلودگی، جامد شهر یپسماندها، رابهیش نی: فلزات سنگواژگان کلیدی

 

 مقدمه

بر چرخه آب  هاآناز منابع مختلف و اثرات آلایندگی پسماند جامعه بشری تولید  امروزه یکی از معضلات مهم و اساسی

. در عصر حاضر، عوامل متعددی نظیر توسعه اقتصادی، رشد سریع جمعیت، (Ali et al., 2019) خاک و گیاه است

زان تولید توجهی منجر به افزایش میطور قابلافزایش سطح رفاه نسبی و گسترش فناوری در جوامع بشری به

محیطی را به همراه دارد، بلکه ضرورت مدیریت مؤثر و های زیستتنها چالشپسماندهای شهری شده است. این روند نه

سازد. بر اساس آمار بانک جهانی، حجم پسماندهای تولیدی در سطح آشکار می ازپیشبیشپایدار پسماندها را نیز 

 2/2به  2825شود که این مقدار تا سال بینی میبرآورد شده است و پیشمیلیارد تن  3/1 تقریبا  2810جهانی در سال 

است  شدهزده نیتن در روز تخم 7197 زانیبه م 2810زباله در سال  دینرخ تول ران،یمیلیارد تن افزایش یابد در کشور ا

حجم  نیچن .(Kooch et al., 2023) ابدی شیتن در روز افزا 48150به  2825مقدار تا سال  نیکه ا رودیو انتظار م

با درآمد کم و  توسعهدرحال یدر کشورها ژهیورا، به یااحتمالا  مشکلات عمده یجامد شهر یاز پسماندها ییبالا

های کشاورزی، صنعتی، ، پسماندهای جامد شهری از منابع مختلفی مانند فعالیتطورکلیبهخواهد کرد.  جادیمتوسط، ا

mailto:fatemehsahlabadi@yahoo.com


  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1159 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

. ترکیب و کیفیت این پسماندها بسته به نوع فعالیت شوندمیهای روزمره مردم تولید شهری، خانگی و تجاری یا فعالیت

های ساختمانی، های معدنی، ضایعات مواد غذایی، نخالهمتفاوت است و شامل موادی نظیر پلاستیک، کاغذ، نمک

 .(Kooch et al., 2023) شودپسماندهای الکترونیکی، فلزات، شیشه و ترکیبات آلی می

 ,.Emenike et al) شوندمیدفن زباله دفع  هایمحلدر سراسر جهان در  یجامد شهر یدرصد از پسماندها 95 یبا تقر

های دفع پسماندهای جامد شهری هستند که در جهان استفاده ترین تکنیک، رایجبهداشتی پسماند دفن .(2024

 ,Ingle) دیده، محبوبیت زیادی دارندکار آموزشها به دلیل هزینه پایین و عدم نیاز به نیروی . این روششوندمی

را به همراه  یمتعدد یمنجر شود و اثرات بهداشت زیستمحیط بیبه تخر تواندیپسماند م غیربهداشتیدفن . (2022

بروز انواع سرطان،  ،یو نوزاد یعوارض نامطلوب در دوران باردار ،ومیرمرگ شیاثرات شامل افزا نیداشته باشد. ا

 یقلب یهایماریروان و ب سلامتبهمسائل مربوط  ل،ناق قیمنتقله از طر یهایماریب ت،یگاستروانتر ،ینفسمشکلات ت

های دفن محیطی ناشی از روشی از پیامدهای اساسی و عمده زیست(. یکIgwegbe et al., 2024) است یعروق

شکل  ه بیولوژیکی پسماندهای جامد شهرییک محصول جانبی از فرایند تجزی عنوانبهپسماند، تولید شیرابه است که 

مواد مغذی، ترکیبات آلی و معدنی محلول، فلزات سنگین،  ازجملهاین مایع آلوده شامل مواد متنوعی است،  .گیردمی

تواند تأثیرات منفی بر روی ذرات معلق و بسیاری از ترکیبات شیمیایی دیگر. وجود این ترکیبات در شیرابه می

 ,.Igwegbe et al) های زیرزمینی داشته باشد، که نیازمند مدیریت و کنترل دقیق استع آبزیست و منابمحیط

است که به دلیل وجود ترکیبات متنوع و پتانسیل  چند جزئیشیرابه محل دفن پسماند، مایعی خطرناک و  (.2024

. نفوذ شیرابه به خاک زیرین را به همراه دارد توجهیقابلمحیطی و بهداشت عمومی های زیستبالای آلودگی، چالش

ویژه از طریق تواند منجر به آلودگی منابع آب زیرزمینی شود و تهدیدی جدی برای سلامت عمومی ایجاد کند، بهمی

های سطحی را از طریق رواناب یا تخلیه مستقیم آلوده کرده آلودگی آب آشامیدنی. علاوه بر این، شیرابه قادر است آب

تواند موجب کاهش حاصلخیزی بی آسیب برساند. همچنین، آلودگی خاک ناشی از شیرابه میهای آو به اکوسیستم

دهنده ضرورت مدیریت صحیح پسماندها و نشان وضوحبهوری کشاورزی شود. این مسائل منفی بر بهره تأثیرخاک و 

 .(Igwegbe et al., 2024) های دفن زباله است تا از بروز چنین مشکلاتی جلوگیری شودکنترل شیرابه در محل

هوازی های متراکم پسماند هستند که به ایجاد شرایط بیپذیر آلی و لایهتخریبپسماندهای شهری شامل اجزای زیست

صورت های دفن پسماند، پسماندهای شهری، تجاری و صنعتی را به. اکثر محلشوندمیهای دفن زباله منجر در محل

کند که شیرابه تولید می مترمکعب 2/8 تقریبا شده طور متوسط، هر تن پسماند دفنکنند. بهمخلوط دریافت و دفع می

های دفن پسماند دارای ترکیبات مشابهی های حاصل از محلشیرابه .شوددر طول فرآیند تجزیه پسماندها ایجاد می

ند. این ترکیبات زمانی تولید باشهای آلی فرار و محلول، و فلزات سنگین میهستند و شامل مواد مغذی معدنی، مولکول

محل دفن  .کندشده جذب میکه آب از میان پسماندها عبور کرده و عناصر محلول را از پسماندهای تجزیه شوندمی

های دفن تواند نشت شیرابه به خاک را کاهش دهد. برای بهبود عملکرد محلباشد، می شدهطراحیخوبی پسماند که به

طور مؤثری انجام شود و پوشش گیاهی مناسب برای کنترل یریت رواناب سطحی بهپسماند، ضروری است که مد

 شدهآوریجمعطور منظم ها به محیط اطراف ایجاد گردد. همچنین، شیرابه باید بهفرسایش و جلوگیری از ورود آلاینده

کیفیت  (Jagasri et al., 2024). و به مراکز تصفیه منتقل شود تا از آلودگی بیشتر خاک و منابع آب جلوگیری گردد
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نوع زباله، شرایط عملیاتی، وضعیت  ازجملهمتغیرهای متعددی قرار دارد،  تأثیرهای ناشی از دفن زباله تحت شیرابه

بسته به ترکیب زباله، میزان رطوبت و  توجهیقابلطور ها به، هیدروژئولوژی و سن محل دفن. خواص شیرابهوهواآب

ها شامل سرب، مس، کروم، نیکل، منگنز، فلزات سنگین موجود در شیرابه .بارش متغیر است عوامل فصلی مانند دما و

به های دفن زباله وجود دارند. این فلزات های متفاوتی در محلجیوه، آهن، روی و کادمیوم هستند که هر یک با غلظت

ها، قابلیت تجزیه سایر آلاینده برخلافمانند و های آلوده باقی میپایداری بالا، برای مدت طولانی در مکان دلیل

جلب شده است.  (EOCs) های آلی نوظهورای به آلایندههای اخیر، توجه ویژهدر سال .شیمیایی یا بیولوژیکی را ندارند

، داروها، (EDCs) ریزکننده غدد درون، مواد شیمیایی مختل(POPs) های آلی پایدارها شامل آلایندهاین آلاینده

باشند که همگی تهدیدی ها میکنندهبیوتیکی و ضدعفونیهای مقاومت آنتی، ژن(PCPs) مراقبت شخصی محصولات

 . (Emenike et al., 2024) شوندمیها محسوب و انسان زیستمحیطجدی برای سلامت 

برداری مستمر از رود. کیفیت خاک به دلیل بهرهترین مواد برای وجود جامعه زیستی به شمار میخاک یکی از مهم

های شیمیایی و فیزیکی آن مداوم در حال کاهش است. برتری یک خاک بر اساس ویژگی طوربههای انسانی فعالیت

، عملکرد معمول و شوندمیهای انسانی به خاک اضافه مدتا  به دلیل فعالیتهایی که عشود. آلایندهبندی میدرجه

خواص خاک  .شوندمیوری کشاورزی و سلامت خاک های اکولوژیکی را تغییر داده و باعث اثرات منفی بر بهرهویژگی

های ، زبالهپسماندهای شهری، پسماندهای صنعتی، فاضلاب، پسماندهای معادن، نفت تأثیرطور بالقوه تحت به

گیرد. آلودگی خاک به فلزات سنگین، یک ها قرار میکشزدایی و استفاده گسترده از کودها و آفترادیواکتیو، جنگل

و اثرات  شدهمنتقلمحیطی حیاتی است؛ زیرا این آلودگی از طریق زنجیره غذایی به جامعه بیولوژیکی مشکل زیست

یت مناسب و پایدار خاک ضروری است تا از کاهش کیفیت آن جلوگیری شود ، مدیردرنتیجه. گذاردنامطلوبی بر آن می

ها بلکه برای تأمین برای حفظ اکوسیستم تنهانهو تأثیرات منفی ناشی از آلودگی کاهش یابد. توجه به این موضوع 

 .(Singh and Dhumal, 2019) امنیت غذایی و سلامت عمومی اهمیت دارد

و  کاهش حاصلخیزی خاک ،بر تنوع زیستی تأثیر، آلودگی منابع آب زیرزمینی به دلیل دیدته عنوانبهشیرابه اهمیت  

های ناشی از دفن زباله بر کیفیت خاک و ین مطالعه به بررسی تأثیرات بالقوه شیرابه. ااست توجهقابلخطرات بهداشتی 

سازی جدیدترین تحقیقات علمی در لاصهآوری و خپردازد. اهداف اصلی تحقیق جمعتر این پدیده میپیامدهای گسترده

های فیزیکی، شیمیایی و های محل دفن زباله بر ویژگیشیرابه تأثیردر این راستا،  است های دفن زبالهزمینه شیرابه

در خاک ناشی از  ایجادشدههای است. همچنین، راهکارهایی برای کاهش آسیب قرارگرفته موردبررسیبیولوژیکی خاک 

 .شودنیز معرفی می هااین شیرابه

 

 هامواد و روش

آلودگی "و  "بر خاکدفن زباله  رابهیش تأثیر"، "شیرابه محل دفن زباله"مانند  هاییکلیدواژهبرای انجام این مطالعه، 

جستجو شد.  SIDو  Web of Science ،Google Scholar، ScienceDirectاطلاعاتی هایپایگاهدر  "و شیرابه خاک

یافت شد. پس از غربالگری، بررسی کیفیت و حذف مقالات  2824تا  2885مقاله از سال  188، هاژهکلیدوابرای این 

شیرابه بر آلودگی و  تأثیرمقاله مرتبط استفاده شد. معیار اصلی برای انتخاب مقالات،  17، از غیر مرتبطتکراری و 
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و شاخص  تأثیر، استناد، ضریب Scimago Journal Rank (SJR) سلامت خاک بود. کیفیت مقالات از طریق شاخص

 .مورد ارزیابی قرار گرفت(SNIP)  نرمال شده منبع به ازای هر مقاله تأثیر
 

 و بحث نتایج

 یدر سطح جهان یزیستی جدهای محیطاز چالش یکیعنوان به یجامد شهر یهاپسمانداز دفن  یناش یهارابهیش

و  هیکه از تجز ها،رابهیش نیدارند. ا ینیرزمیخاک و منابع آب ز تیفیتوجهی بر کقابل راتیشوند که تأثشناخته می

زیست راحتی به محیطبه توانندیهستند که م نیسنگ تو فلزا یآل باتیشامل ترک ،شوندمی پسماند ایجادفساد مواد 

. (Shinde et al., 2021; Şchiopu et al., 2009)باشند را به همراه داشته  یاگسترده یهاینفوذ کنند و آلودگ

های دفن زباله در کشورهای مختلف، ازجمله رومانی های تولیدشده در محلشده در زمینه بررسی شیرابهت انجامطالعام

های بالای فلزات ها شامل غلظتهای شیرابه نشان داده است. این آلایندهها را در نمونهو هند، سطوح بالایی از آلاینده

نشان مطالعات  . ایناندمشاهدهوضوح قابلها بهاور این محلهای مجباشند که در خاکسنگین و محتوای آلی می

های تواند منجر به آلودگی آبدهد، بلکه میتنها کیفیت آن را تحت تأثیر قرار میها به خاک نهدهد که نشت شیرابهمی

وده و غیر های آلای بین خاکوتحلیل مقایسهدر یک تجزیه(. Gaikwad, and Joshi, 2021) زیرزمینی نیز گردد

یافته است. این طور معناداری افزایشدیده بهآلوده، مشاهده کردند که میزان رطوبت و غلظت کلرید در مناطق آسیب

های شیمیایی ناشی از آن باشد که منجر به تغییرات تواند به دلیل نفوذ شیرابه به داخل خاک و واکنشافزایش می

طور به رابهیاز ش یخاک ناش یآلودگ (.Krishna et al., 2016) شودفیزیکی و شیمیایی در ساختار خاک می

منجر به  یرعادیطور غبه توانندیم راتیتأث نیو ا دهدیخاک را تحت تأثیر قرار م ییایمیتوجهی خواص شقابل

 ییایمیش یهاواکنش تواندیم نده،یآلا کیعنوان به رابهیخاک شوند. ش یکیو مکان یکیزیف یهایژگیدر و یراتییتغ

موجود  ییایمیش باتیمتفاوت باشند. ترک یها ممکن است با آب معمولواکنش نیجاد کند که ایرا در خاک ا یمختلف

بر تعاملات ذرات  توانندیم راتییتغ نیخاک را تحت تأثیر قرار دهند و ا یکیالکتر تیهدا ژهیوبه توانندیم رابهیدر ش

به  NaCl مانندیی ایمینشان داده است که افزودن مواد ش قاتیتحق .(Harun et al., 2013) خاک تأثیر بگذارند

 راتییتغ نیدهد. ا رییرا تغ یریتراکم و نفوذپذ ، ازجمله ساختار خاک،آن یکیزیف یهایژگیو تواندیهای آلوده مخاک

علاوه بر این، تأثیر شیرابه بر کیفیت خاک تحت تأثیر چندین عامل  .تأثیر بگذارند زیخاک ن یکیبر رفتار مکان توانندیم

زیه است، ها، فلزات سنگین و سایر مواد غیرقابل تجها، که شامل مواد آلی، پلاستیکدیگر نیز قرار دارد. ترکیب زباله

هایی که حاوی مقادیر زیادی مواد آلی مثال، زبالهعنوانتواند بر نوع و شدت آلودگی شیرابه تأثیرگذار باشد. بهمی

تواند اثرات منفی بر روی ای با محتوای بالای مواد مغذی را تسهیل کنند که میهستند ممکن است تولید شیرابه

 .(Shinde et al., 2021; Şchiopu et al., 2009) کیفیت خاک بگذارد
گذارند و خطرات می تأثیربر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک  توجهیقابل طوربههای ناشی از دفن زباله شیرابه

های مهندسی خاک را تغییر دهند و موجب توانند ویژگیها میکنند. این شیرابهایجاد می توجهیقابلمحیطی زیست

دفن زباله  یهابه محل کینزد هایخاکدر  رابهیش یآلودگکه  دهدینشان م جینتا .شوندخاک حفظ فلزات سنگین در 

علاوه بر این، وجود شیرابه در خاک  است. دتریشد مراتببه ن،یو فلزات سنگ یآل یهاندهیغلظت بالاتر آلا لیبه دل
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 دهد ویر ها و جوامع باکتریایی و قارچی را تغیتواند فعالیت آنزیمتأثیرات منفی بر تنوع زیستی میکروبی دارد و می

نفوذ شیرابه  .(Wydro et al., 2022) شوندمی ظاهر دیدهآسیب هایخاکدر  یخاص یو قارچ ییایباکتر یهاهیسو

محتوای کلرید، سختی عمومی و  کهدرحالی، دهدمیاسیدیته کل، قلیائیت معدنی و محتوای کلرید را در خاک کاهش 

هنگام  .(Gałko, 2015) شودمیهمچنین منجر به شستشوی مواد معدنی از خاک  دهدمیقلیائیت عمومی را افزایش 

 شیمیایینیاز  مورد کند و بر پارامترهایی مانند اکسیژناستوایی، ترکیب آن تغییر می هایخاکنفوذ شیرابه در 

(COD)، اسیدهای چرب فرار (VFA)  رهای جذب و دفع این اجزاء بسته به نوع رفتا گذاردمی تأثیرو غلظت فلزات

کنند و ضرورت های دفن زباله و خاک تأکید میها بر تعاملات پیچیده بین شیرابهاین یافته .خاک متفاوت است

محیطی ناشی از کاهش خطرات زیست منظوربهسازند. های دفن زباله را نمایان میمدیریت و نظارت صحیح بر مکان

آلودگی خاک ناشی از برای  .تهای زیرزمینی ضروری اسکنترلی و پایش مستمر کیفیت خاک و آب ها، اقداماتشیرابه

طور است. یکی از این راهکارها استفاده از خاک رس طبیعی است که به پیشنهادشده، راهکارهای متعددی شیرابه 

. (Lavanya, 2021; Warith and Yong, 1991) استویژه فلزات سنگین، ها، بهمؤثری قادر به جذب آلاینده

های لومی ویژه در بافتزئولیت در تثبیت فلزات سنگین عملکرد بهتری به-های خاکاند که مخلوطتحقیقات نشان داده

منجر به کاهش  تواندیم نیمز هیدر تصف تیزئول-خاک یهااستفاده از ستون ن،یهمچن.رسی نسبت به ماسه لومی دارند

یک رویکرد دیگر شامل ترکیبی از . (Mirzaei et al., 2013) شود نیو حذف فلزات سنگ رابهیش یکیالکتر تیهدا

ها طور مؤثر یونروش به یناست اآلوده  هایخاکشستشوی خاک، نانوفیلتراسیون و تصفیه الکتروشیمیایی برای اصلاح 

 درنهایتحفظ و  موردنظرهای های اسیدی استخراج کرده و سپس با نانوفیلتراسیون، یونک با استفاده از شیرابهرا از خا

علاوه  .(Ortega et al., 2008)د یابنهای سمی مانند سرب و مس کاهش میبا استفاده از رسوب الکتروشیمیایی، یون

هش اثرات منفی شیرابه بر تواند به کاهای تخلیه میها در محلها، نظیر ژئوممبرانکارگیری ژئوسنتتیکبر این، به

 .(Lavanya, 2021) خواص خاک کمک کند

 

 گیرینتیجه 

 زیستمحیطیکی از تهدیدات جدی برای سلامت خاک و  عنوانبههای جامد شهری های ناشی از دفن زبالهشیرابه

در خاک نفوذ  سرعتبهتوانند خطرناک هستند که می آلیغیر ها حاوی ترکیبات آلی و . این شیرابهشوندمیشناخته 

، ظرفیت نگهداری pH ها بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک، مانندکرده و باعث آلودگی آن شوند. اثرات منفی شیرابه

دهند که تحقیقات نشان می .های خاکی و تنوع زیستی دارندآب و فعالیت میکروبی، تأثیرات عمیقی بر اکوسیستم

 تنهانهتواند منجر به تجمع فلزات سنگین و ترکیبات سمی در خاک شود، که این موضوع ها میدگی ناشی از شیرابهآلو

ها و بر کیفیت خاک بلکه بر زنجیره غذایی و سلامت انسان نیز تأثیرگذار است. همچنین، تغییرات در فعالیت آنزیم

تواند به کاهش حاصلخیزی خاک و کاهش عملکرد محصولات ها میجوامع میکروبی خاک به دلیل حضور این آلاینده

کنند، ضروری است که ها برای سلامت خاک ایجاد میبا توجه به تهدیدات جدی که شیرابه .کشاورزی منجر شود

آوری و پردازش زباله، های جمعتدابیر مؤثری در مدیریت و کنترل این پدیده اتخاذ شود. این تدابیر شامل بهبود روش

های آموزشی برای افزایش آگاهی جامعه در مورد های نوین برای تصفیه شیرابه و اجرای برنامهفاده از فناوریاست
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های مدیریتی قرار گیرد تا از پیامدهای . حفظ کیفیت خاک و منابع آب باید در اولویت برنامهاستها خطرات شیرابه

 .های خاکی تضمین گرددها جلوگیری شود و سلامت اکوسیستممنفی ناشی از شیرابه
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Abstract 

In recent decades, developing countries have faced serious challenges due to the increase in the 

production of municipal solid waste. One of the important consequences of landfilling this 

waste is the production of leachate, which can lead to soil and groundwater pollution. This 

article examines the effects of leachate from landfilling on soil quality and environmental health 

and provides effective management strategies to reduce these problems. For this study, 100 

articles were searched from different databases and after quality assessment, 17 relevant articles 

were selected. The main focus of the articles was on the impact of leachate on soil pollution and 

health. Leachate from municipal solid waste landfills contains hazardous compounds that 

rapidly penetrate the soil and cause soil pollution. This pollution can lead to the accumulation of 

heavy metals and a decrease in microbial activity and soil fertility. Therefore, effective 

measures for leachate management, including improved collection and treatment methods, are 

essential to maintain soil quality and ecosystem health. 
Keywords: Heavy metals, leachate, municipal solid waste, soil pollution. 
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 نادرست پسماند تیریاز مد یخاک و اثرات ناش یآلودگ

 
 *سمیه کدخدائی

دانش آموخته دکتری، مهندسی کشاورزی، علوم باغبانی، فیزیولوژی و اصلاح درختان میوه، دانشگاه تربیت مدرس،  -1

 تهران

 

   دهیچک
 یرقانونیتوسعه است. دفع غدرحال یدر کشورها یو بهداشت یطیمحستیز یهاچالش نیتراز بزرگ یکینادرست پسماند  تیریمد

با نفوذ  ژهیوبه هایآلودگ نی. اشودیخاک، آب و هوا م یمنجر به آلودگ حیصح افتیو عدم باز یاصول ریغ یهایسوزها، آتشزباله

. کنندیم دیرا تهد هاستمیو اکوس وحشاتیها، حبه خاک، سلامت انسان یو مواد آل نیسنگ تانند فلزام یسم ییایمیمواد ش

 یمیاقل راتییبه تغ شوند،یم دیناقص پسماندها تول هیکه در اثر تجز دکربنیاکسیمانند متان و د یاگلخانه یگازها ن،یهمچن

 هیتصف افت،یمقابله با آن، شامل باز ینادرست پسماند و راهکارها تیریاز مد یخاک ناش یمقاله، اثرات آلودگ نی. در ازنندیدامن م

 .شودیم یبررس ،یو آموزش عموم هارابهیش

 بازیافت، پسماند، زباله  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه  

ه امروز است. با توجه ب یایدر دن یو بهداشت یطیمحستیز زیبرانگو چالش دهیچیاز مسائل پ یکیپسماند  تیریمد

توسعه به طور درحال یدر کشورها ژهیواز کشورها به یاریها در بسزباله دیتول ،یو توسعه شهر تیجمع شیافزا

و دفع  کیتفک ،یآورجمع یمناسب برا یهارساختیکشورها، عدم وجود ز نیاست. در ا افتهی شیافزا یتوجهقابل

خاک،  یباعث آلودگ طیشرا نی. اشودیمناطق مختلف م ها درزباله هیرویو ب یرقانونیپسماند، منجر به دفع غ حیصح

از  یناش ژهیوخاک، به یدارد. آلودگ یستیو تنوع ز یکشاورز ،یبر سلامت عموم یادیز یو اثرات منف گرددیآب و هوا م

اثرات  یمقاله به بررس نیاست. ا یخاک و منابع آب تیفیک یبرا یجد یدیتهد ن،یو فلزات سنگ یسم ییایمیش ادمو

پسماند و کاهش  تیریمد تیبهبود وضع یبرا ییراهکارها شنهادینادرست پسماند و پ تیریاز مد یخاک ناش یلودگآ

 .پردازدیخاک م یآلودگ

 نادرست پسماند   تیریاز مد یخاک و اثرات ناش یآلودگ

 یحاو یپزشکستیو ز یکیالکترون ،یصنعت یپسماندها مانند، یسم ییایمیمواد ششامل  خاک یآلودگ جادیعوامل ا

 نی. اکنندیم جادیمضر ا ییایمیش باتیهستند که با نفوذ به خاک، ترک ومیو کادم وهیمانند سرب، ج نیفلزات سنگ

 ,Nanda and Berruti)شوند یکشاورز یهاستمیاکوس تیبمانند و باعث مسموم یها در خاک باقسال توانندیفلزات م

مرورزمان شده در خاک بهدفن یکیپلاست موادهستند،   ریناپذ هیمواد تجزو  یکیپلاست یهازبالهعامل دیگر   . (2021
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آب و هوا در خاک، مانع رشد  انیمواد با انسداد جر نی. ادهندیم رییخاک را تغ یکیزیو ساختار ف شوندینم هیتجز

باعث نیز دارد استان ریغ یهادفن زباله یهامحل. ((Abdel-Shafy and Mansour, 2018 شوندیم اهانیگ شهیر

 نیریز یهاهیبا نفوذ به لا رابهیش نیاست. ا یسم ییایمیو ش یمواد آل یادیز ریمقاد یکه حاو شوندیم رابهیش دیتول

 .((Chaturvedi and Khare, 2022 کندیو خاک منتقل م ینیرزمیخطرناک را به منابع آب ز یهاندهیخاک، آلا

 یهاسمیکروارگانیرفتن م نیباعث از ب ییایمیو مواد ش نیز فلزات سنگا یناش یآلودگ که شامل خاک یاثرات آلودگ

 یهستند. کاهش بارور یو حفظ ساختار خاک ضرور یمواد آل هیتجز یبرا هاسمیکروارگانیم نی. اشودیخاک م دیمف

  (Hirpe and Yeom, 2021). اندازدیرا به خطر م ییغذا تیو امن گذاردیم ریتأث یکشاورز داتیبر تول ما یخاک مستق

و مواد  نی. فلزات سنگشودیم یو جانور یاهیگ یهاگونه یو نابود یستیباعث کاهش تنوع زهمچنین خاک  یآلودگ

 بیها آسبه سلامت جانوران و انسان ،ییغذا رهیکرده و با ورود به زنج دیرا تهد اهانیگ اتیح ما یمستق ،ییایمیش

 ریمقاد یحاو شوند،یآلوده کشت م یهاکه در خاک یکشاورز لاتمحصو .(,et al, 2021) Dehghani رسانندیم

 ییهایماریخطر بروز ب ،ییغذا رهیفلزات با ورود به زنج نیهستند. ا ومیمانند سرب و کادم نیاز فلزات سنگ یخطرناک

 یآلودگ.  (Tilaye and Van Dijk, 2014)دهندیم شیرا افزا یویکل یهایماریو ب یمانند سرطان، اختلالات عصب

 ینیرزمیها با نفوذ به خاک، منابع آب ززباله یسم یهارابهی. ششودیمنجر م ینیرزمیمنابع آب ز یخاک اغلب به آلودگ

 Roy) دهندیم شیرا افزا ییایمیش یهاتیو مسموم یمنشاء مانند اسهال خونآب یهایماریرا آلوده کرده و خطر ب

and Alam, 2022). 

   خاک یودگمقابله با آل یراهکارها

اند تا از آلوده ها طراحی شدهآوری و دفع ایمن زبالههایی هستند که برای جمعهای دفن زباله استاندارد، مکانمحل

زیست و سلامت ویژه برای جلوگیری از تأثیرات منفی بر محیطها بهشدن خاک، آب و هوا جلوگیری کنند. این مکان

های ناشی های خاصی است که آلودگیها و روشها شامل استفاده از فناوریلعمومی بسیار مهم هستند. ایجاد این مح

به خاک  رابهیباشند تا از نفوذ ش یمحافظت یهاهیمجهز به لا دیدفن زباله با یهامحل .ها را کاهش دهنداز زباله

ازیافت به ب.   (WHO, 2022)هستند ژهیو یکیپلاست یهااغلب شامل خاک رس و پوشش هاهیلا نیکنند. ا یریجلوگ

تنها از مصرف بیشتر منابع طبیعی شود. این فرآیند نهفرآیند تبدیل مواد زباله به مواد جدید قابل استفاده گفته می

تواند در سطوح شود. بازیافت میکند، بلکه موجب کاهش مصرف انرژی و کاهش آلودگی هوا و آب میجلوگیری می

 کیو تفک افتیباز یهابرنامه جیترو .ساده گرفته تا فرآیندهای صنعتی پیچیده مختلف انجام شود؛ از بازیافت خانگی

 هاشیرابهکند.  یریبه خاک جلوگ یسم ییایمیرا کاهش داده و از ورود مواد ش یدفن یهاحجم زباله تواندیها مزباله

(Leachate)  های زیرزمینی از آب باران یا آبشده و نفوذ شود که در اثر تجزیه پسماندهای دفنبه مایعاتی اطلاق می

توانند محیطی هستند که میهای زیستشوند. این مایعات حاوی مواد شیمیایی و آلودگیها تولید میطریق زباله

های دفن زباله ها در محلزیست و منابع آبی ایجاد کنند. بنابراین، تصفیه شیرابه زبالهخطرات جدی برای محیط

های سطحی و منابع آب ای طراحی شود که از آلودگی خاک، آبگونهست. این فرآیند باید بهاستاندارد امری ضروری ا

دفن زباله  یهادر محل دشدهیتول یهارابهیش .محیطی را کاهش دهدزیرزمینی جلوگیری کرده و اثرات منفی زیست

در  تواندیم ییایمیو ش یکیولوژیب هیتصف یهایشوند. استفاده از فناور هیتصف یمنابع آب ایقبل از ورود به خاک  دیبا
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عنوان یکی از ارکان اصلی مدیریت موزش کشاورزان به. آ (Mazhindu and umbo, 2012)باشد دیمف نهیزم نیا

کند. در زیست و ارتقای کیفیت تولیدات کشاورزی ایفا میپایدار منابع طبیعی و کشاورزی، نقش حیاتی در حفظ محیط

های ناپایدار کشاورزی هستند رزان در معرض استفاده نادرست از مواد شیمیایی، سموم و روشبسیاری از مناطق، کشاو

شوند. زیست نیز میوری و افزایش آلودگی محیطزنند، بلکه موجب کاهش بهرهتنها به خاک و آب آسیب میکه نه

 آموزش .کشاورزی پایدار شود هایتواند موجب تغییر رفتارهای غلط و ارتقای شیوهآموزش صحیح به کشاورزان می

 ییایمیش یهاندهیاز ورود آلا تواندیدر مزارع م یآل یو پسماندها ییایمیش یاز کودها حیاستفاده صح یکشاورزان برا

 یرقانونیاز دفع غ یریپسماند و جلوگ تیریمد نهیدر زم رانهیگسخت نیقوان یو اجرا بیتصو کند. یریبه خاک جلوگ

 .((Mostaghimi and Behnamian, 2023است  یها ضرورزباله

گیرانه در مدیریت پسماند به کاهش اجرای قوانین سختمانند  گیرانه در مدیریت پسماندمزایای قوانین سخت

های استاندارد دفن، ها و استفاده از روشکند. با جلوگیری از دفن غیرقانونی زبالههای خاک، آب و هوا کمک میآلودگی

طور های دفنی را بهتوانند میزان زبالهقوانین بازیافت میهمچنین  .ی خاک و منابع آبی جلوگیری کردتوان از آلودگمی

ها و توجهی کاهش دهند. با اجبار به بازیافت و استفاده مجدد از مواد، منابع ارزشمندی مانند فلزات، پلاستیکقابل

توان محیطی ناشی از پسماندها، میهای زیستآلودگیبا جلوگیری از  .شوندکاغذها دوباره به چرخه مصرف وارد می

های توانند به بیماریهای موجود در پسماندها میطور مستقیم سلامت عمومی را حفظ کرد. مواد شیمیایی و آلایندهبه

این  گیرانه در این زمینه به جلوگیری ازهای تنفسی و گوارشی منجر شوند. قوانین سختمختلفی مانند سرطان، بیماری

 .کندها کمک میبیماری

عنوان مثال، دهد. بههای نوین و پایدار سوق میسمت استفاده از فناوریقوانین، صنایع و تولیدکنندگان را به این  اجرای

تواند به کاهش اثرات های بازیافت میسازی سیستمهای نوین برای کاهش مصرف پلاستیک یا بهینهاستفاده از فناوری

 .محیطی کمک کند منفی زیست

 

   یریگجهینت

ها است. آلودگی خاک ناشی از مواد زیست و سلامت انسانمدیریت نادرست پسماند تهدیدی جدی برای محیط

های زباله به کاهش باروری خاک، آلودگی منابع آبی و تهدید سلامت عمومی شیمیایی سمی، فلزات سنگین و شیرابه

های مناسب شدیدتر است. برای ویژه به دلیل نبود زیرساختتوسعه بهدرحالشود. این مشکل در کشورهای منجر می

های بازیافت و انرژی از زباله، آموزش های مدیریت پسماند، استفاده از فناوریها، تقویت زیرساختمقابله با این چالش

ایجاد سیستم عمومی و تقویت قوانین ضروری است. همکاری میان دولت، بخش خصوصی و جوامع محلی برای 

 .کندزیست ایفا مییکپارچه و بهبود مدیریت پسماند، نقش مهمی در کاهش آلودگی خاک و حفظ محیط
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Abstract 
Improper waste management is one of the largest environmental and health challenges in 

developing countries. Illegal waste disposal, improper burning, and inadequate recycling lead to 

soil, water, and air pollution. These pollutants, particularly through the infiltration of toxic 

chemicals such as heavy metals and organic materials into the soil, pose a threat to human 

health, wildlife, and ecosystems. Additionally, greenhouse gases like methane and carbon 

dioxide, produced from the incomplete decomposition of waste, contribute to climate change. 

This paper examines the effects of soil pollution resulting from improper waste management 

and explores solutions to address these issues, including recycling, leachate treatment, and 

public education. 

Keywords: Recycling, Waste, Trash 
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 پسته  های کیفیپاشی برگی گلوتامیک اسید بر بهبود ویژگیمحلول تأثیر
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 چکیده
استفاده می منظور بهبود رشد رویشی و زایشی در بسیاری از محصولات کشاورزی در دنیااصر غذایی بهها و عنامروزه از هورمون

، وزن میوه و درنهایت افزایش عملکرد در راستای بهبود رشد رویشی با درصد خندانیشود. هدف از انجام این تحقیق، افزایش 

پاشی روی بوده است. بدین منظور محلولاحمد آقایی روی پسته رقم  (مولارمیلی388و  158، 8) گلوتامیک اسیداستفاده از تیمار 

تکرار انجام شد. مقایسه  4های کامل تصادفی با صورت یک آزمایش طرح بلوکبه و آزمایش مرحله نوک سبزیدر درختان 

، نشان دادند. همچنین تیمار خندانیداری در افزایش درصد مولار تأثیر معنیمیلی 388گلوتامیک اسید ها نشان داد تیمار میانگین

مولار میلی 388گلوتامیک اسید در مقایسه با شاهد شدند. طبق نتایج، تیمار  افزایش وزن میوه و عملکردسبب  گلوتامیک اسید

 داشت.  را  اثربهترین 

 پاشی، عملکردخندانی، محلول: کلیدی گانواژ

 

 مقدمه

اورزی است که بانام ایران درآمیخته و تولید آن در کشور ما سابقه ( یکی از محصولات کش.Pistacia vera Lپسته )

دانند. در روزگاری پسته گرگانی و پسته سبزواری تاریخی و طولانی دارد. بسیاری از محققان، ایران را کشور باغبانی می

پسته (.1370ان، ؛ درویشی1346نام و آوازه است )درویش، شهرت داشته است و در حال حاضرنیز پسته کرمان صاحب
ای اروپا، شمال آفریقا، خاورمیانه، چین و کالیفرنیا طور وسیعی در نواحی مدیترانهای درختی و دوپایه است و بهگونه

شوند، که این های برگ ظاهر میطورمعمول همزمان با شکفتن جوانهها بهآذین(. گل1370شود )درویشیان، کاشته می

(، Crane, 1985؛ 1373نماید)شیبانی، هوایی، مقدار سرمای زمستانه و نوع رقم تغییر می روند با توجه به شرایط آب و

شوند( درختان نر تولید گرده فراوان های نر و ماده روی درختان مجزا تولید میهای پسته دوپایه هستند )گلهمه گونه

درخت ماده وجود دارد، اما نسبت رایج  12تا  18ها فقط یک درخت نر به ازای که در بیشتر باغطوریکنند بهمی

های منفرد (. تعداد گلand Thakur and Rathore,1991درخت ماده است ) 0ترکیب درخت نر به ازای هر 

شود. های ماده است. دانه گرده توسط باد از درخت نر به درخت ماده منتقل میآذینهای نر بیشتر از گلآذینگل
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کند، ولی به دلیل عدم جذابیت گل ماده ) فاقد گلبرگ و های نر را لمس میگل آوری گرده،زنبورعسل جهت جمع

 ,.Crane, 1985; Crane and Iwakiri, 1981; Weinbaum et alافشان نقشی ندارند )شهد هستند( در گرده

1994 .) 

یابد، عارضه سال یتدریج که سن درخت افزایش مدهد و بهطور جانبی میوه میساله و بههای یکپسته روی شاخه

تر میبار درشتهای کمهای پربار ریز، کوچک و کمتر و در سالآید، به این معنی که میوه در سالآوری نیز پدید می

شوند. باآنکه مکانیسم خاص این پدیده هنوز روشن نشده است، اما نباید مشکل رقابت و چگونگی عمل مواد 

کننده رشد گیاهی ایجاد شود، افزایش های تنظیمدر ترکیب و تأثیر هورمون هیدروکربنه را نادیده گرفت، شاید مشکلی

(. Crane and Nelson, 1971های کیفی این میوه از گذشته موردتوجه محققین بوده است )وزن میوه و بهبود ویژگی

)حاج قع میشوند وا موثره نمو گیاو شد ، ریکژفیزیولوهای بر فعالیتغیرمستقیم و مستقیم صورت بهمینه ی آسیدهاا

های محیطی، افزایش غلظت کلروفیل و (. اسیدهای آمینه با اثر بر افزایش تحمل به تنش1309سید هادی و همکاران، 

(. 1393شوند )پور یوسف میاندوآب و شهروان، در نتیجه اثر بر فتوسنتز بر رشد و عملکرد گیاهان موثر واقع می

ی پرورش دهندگان و محصولات با پایه آمینواسید در دهه گذشته به وسیلهآمینواسید فرم ارگانیک نیتروژن است 

گردد. مزایای استفاده از آمینواسید با محتوای شده است و باعث بهبود عملکرد و رشد گیاهان مختلف میاستفاده می

است. آمینواسید هم نیتروژن آلی در ارتباط با تعامل مثبت و سازنده با در دسترس بودن برخی مواد معدنی و مغذی 

این آمینواسید دارای ساختار  (.1394گردد )حقیقی و مظفریان، پاشی استفاده میصورت محلولبصورت خاکی و هم به

باشد.در انسان این اسیدآمینه غیرضروری است گلوتامیک اسید درسال زنجیری و دوگروه کربوکسیلیک اسید می 1066

یبات دیگر )مانند آسپارتات و آلانین( تولید کند.علاوه بر این، اسید گلوتامیک اقدام را از ترکتواند آنیعنی بدن خود می

ند به اسید میتواگلوتامیک کند و برای سوخت و ساز کربوهیدرات مهم است. عنوان یک واسطه در چرخه کربس میبه

)حاج سید باشد ار ثیر گذأت نههان روزیستهشدز و نه بر باروزمحافظ ی هالسلودر سموتیک سیتوپلاسم اعامل ان عنو

(. بنابراین، در این پژوهش، هدف بررسی تأثیر تیمار گلوتامیک اسید روی افزایش خندانی، 1309هادی و همکاران،

 عملکرد و و وزن میوه پسته بوده است.

 

 هامواد و روش

احمد ساله )رقم 10ه روی درختان پستزرند در استان کرمان ی در یک باغ تجاری در منطقه 1399پژوهش در سال 

دهد که به آن )پسته درختی است که سال آوری دارد یعنی، پسته یک سال محصول کم می زنگبهگوشکه در  (آقایی

 گرفتهانجام قرار داشتند، گویند(زنگ میبهگویند و یک سال محصول زیاد یا سال پربار یا گوشمی OFFبار یا سال کم

قدرت رشد و اندازه یکنواخت  ازنظردرختانی که  الامکانحتیحداقل رساندن خطا،  دقت بیشتر و به منظوربهاست. 

)چه در مرحله نوک سبزی(مولارمیلی 388و 158، 8) گلوتامیک اسیدپاشی توسط تیمار بودند انتخاب شدند و محلول

میزان خندانی، وزن و سپس  گرفتتکرار انجام  4تیمار و  3های کامل تصادفی با طرح بلوک یک صورتبهتاریخی( 

  قرار گرفت. موردبررسیمیوه و عملکرد 
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ها با استفاده از صورت گرفت. مقایسه میانگین SAS افزارنرمها با استفاده از آماری داده ها آنالیزتجزیه آماری داده

صورت  Excel افزارنرمو رسم نمودارها توسط  انجام گرفت ،درصد 5دانکن در سطح احتمال  ایدامنهآزمون چند 

 گرفت.

 

 نتایج

در افزایش  داریمعنی تأثیرمولار میلی  388گلوتامیک اسید تیمار از تحقیق حاضر،  آمدهدستبهطبق نتایج 

 (.1-3های )شکل ، نشان دادندخندانی و وزن میوه و عملکرددرصد 

 

 
های دارای حروف ستون .احمد آقاییاثر تیمار گلوتامیک اسید روی درصد خندانی میوه در پسته رقم  -1شکل

 مولارمیلی 154: گلوتامیک اسیدG1: شاهد، Cدارند.  داریمعنیدرصد آزمون آماری دانکن تفاوت  5متفاوت در سطح 

 .مولارمیلی 144: گلوتامیک اسید G2و 

 
آزمون  های دارای حروف متفاوت درستون. احمد آقاییاثر تیمار گلوتامیک اسید روی وزن میوه در پسته رقم  -7شکل

: گلوتامیک اسید G2و  مولارمیلی 154اسیددرصد  5سطح : گلوتامیک G1: شاهد، Cدارند.  داریمعنیآماری دانکن تفاوت 

 .مولارمیلی 144
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 5های دارای حروف متفاوت در سطح ستون. احمد آقاییاثر تیمار گلوتامیک اسید روی عملکرد در پسته رقم  -1شکل

: گلوتامیک اسید G2و  مولارمیلی 154: گلوتامیک اسیدG1: شاهد، C دارند. داریمعنیاوت درصد آزمون آماری دانکن تف

 .مولارمیلی 144

 

کمی و کیفی  هایویژگیبر بهبود  داریمعنیتأثیر  میلی مولار388در این مطالعه مشخص گردید که گلوتامیک اسید 

د انجام شود درص خوبیبها شود که رشد میوه و مغز و اگر شرایط مهی است موردپسندخندانی پسته بسیار  میوه داشت.

 Crane) ارتباط مستقیم دارند باهمکه طبق تحقیق حاضر، افزایش وزن و خندانی  یابدهای خندان افزایش میمیوه

and Iwakiri, 1987). بخشندمیروند رشد را بهبود  گذارندمیدر گیاهان  که اسیدهای آمینه در گیاهان اثراتی 

 یاهگ یروند که رویبه شمار م یمخزن انرژ یک عنوانبه ینهآم هاییداسای: عملکرد سریع تغذیه سبب مثالنعنوابه

تعادل و موازنه  د. ایجادرا بساز یاهیگ یها و ساختارهابافت یکمتر یدهند تا با دشواریاجازه م یاهشده و به گ یاسپر

-یم یاهرشد گ یشو سبب افزا هو گل نفوذ کرد یوهبه برگ، م یزیآمموفقیت طوربه اسیدآمینه یبات: ترکیاهدر رشد گ

هر  دیگرعبارتبه یابالا و تگرگ(  حرارت ی،خشک یخبندان،)سرما،  یطیمح زایتنش یطگردد.کاهش استرس: در شرا

جب را فعال نموده و مو یشیو زا یشیرشد رو اسیدآمینه یباتشود مصرف ترک یاهگ یکه منجر به توقف بارده یطیشرا

هستند که  یسلول یساختارها ییهوا یها: روزنهییهوا یهاروزنه یتفعال یمگردد.تنظیه میاگ یحفظ بقاء و بارور

همچون )نور، رطوبت، دما و غلظت  یطیمح یفاکتورها باشند و توسطیم دارعهدهرا  یاهگ یکیمتابول هایفعالیتتوازن 

 ییهوا یهااز انسداد روزنه یطیمح مساعدنا یطدر شرا یدآمینهاس یحاو یباتشوند. کاربرد ترکیها( کنترل منمک

)بافت  یگنینل یدتول یشافزا یقاز طر ینهآم یدهایاس یحاو یبات: ترکیاهگ یمنیا یستمس یتکند.تقویم یریجلوگ

. گردندیم هابیماریدر برابر حمله آفات و  یاهمقاومت گ یشباعث افزا دیدهآسیب یهابافت یعسر یم( و ترمیاهگ یخشب

 ،اسیدآمینهحاصل از مصرف  ینپروتئ یزانم یشقند و افزا یلتشک یندفرآ سازیفعالمحصول:  یفیو ک یکم یشافزا

-ی( میوهاندازه م سازییکسانوزن و  یش)افزا یکم هایویژگی( و یوه)طعم و رنگ م یفیک هایویژگیموجب بهبود 

باعث بهبود  یوهگل و م یلمؤثر در تشک یهاهورمون سازیفعال یقراز ط ینهآم یدهای: اسیافشانگرده یندشود.القاء فرآ

بنابراین با توجه یاهی.گ یهاسنتز هورمونیاه و گ یتروژنن تأمین گردند.یم یگلده یشگرده و افزا یهادانه زنیجوانه

داد که در سال گلوتامیک سبب بهبود رشد زایشی پسته شده است.نتایج این پژوهش نشان  اسیدآمینه هانقشبه این 
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آن دارد.  مورداستفادهگلوتامیک اسید به میزان زیادی بستگی به زمان کاربرد و غلظت پاشی محلول تأثیر، پر محصول

ها گردید، سبب کاهش بیشتر مشکلات فیزیولوژیکی پسته و افزایش عملکرد شاخه پس هر دو غلظت گلوتامیک اسید

کاربردی این  ازنظرمثبت داشت.  تأثیرکاهش داد و روی وزن میوه محسوسی  طوربهبطوریکه درصد ناخندانی را 

زیادی روی درصد خندانی دارد. با توجه به اینکه ایران در زمینه صادرات پسته قرار دارد رفع سال آوری  تأثیرپژوهش 

ان محسوب شناسان کشاورزی و باغدارو به دنبال آن افزایش محصول در پسته یکی از اهداف اساسی و پیش روی کار

 شود.می

 منابعفهرست 

های مختلف بر عملکرد و اجزای پاشی اسیدهای آمینه در زماناثر محلول (.1393ن. ) شهروان، ،م پور یوسف میاندوآب،
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150-147. 
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Abstract 

Today, hormones and nutrients used in order to improve vegetative and reproductive growth of 

many agricultural products in the world. The purpose of this study, was to increase of splitting, 

fruit weight, and finally, increase of yield in line with improve of vegetative growth with 

glotamic acid treatment (0, 150 and 300 mMol) on “Ahmad Aghaei” pistachio. Therefore trees 

sprayed by treatments in tip green stage, and research arranged in a randomized complete block 

design (RCBD) with four replications. The Comparison of means showed that glotamic acid 

treatment 300mMol had significant effect on increasing the percentage of splitting. .Also, 

glotamic acid increased fruit weight, and yield, in compared with control. According this 

results, glotamic acid 300 mMol treatment showed best effect.  

Keywords: Splitting, glotamic acid, Pistachio 
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 soilhealth_706466کد مقاله: 

 سلامت خاک و تغذیه گیاه: ارتباط اساسی برای کشاورزی پایدار

 
 *سمیه کدخدائی

دانش آموخته دکتری، مهندسی کشاورزی، علوم باغبانی، فیزیولوژی و اصلاح درختان میوه، دانشگاه تربیت مدرس، 

 تهران

 

 چکیده

ترین عوامل در پایداری تولید کشاورزی و تغذیه بهینه گیاهان، تأثیر قابل توجهی بر بازدهی و عنوان یکی از اصلی سلامت خاک به

صولات کشاورزی دارد. در این مقاله، ارتباط بین سلامت خاک و تغذیه گیاه با تمرکز بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی کیفیت مح

های نوین در مدیریت های کشاورزی مدرن و سنتی، و فناوریو زیستی خاک بررسی شده است. تأثیرات تغییرات اقلیمی، تکنیک

های کشاورزی حفاظتی، افزایش مواد آلی، و دهند که استفاده از استراتژیمی ها نشاناند. یافتهسلامت خاک نیز تحلیل شده

روز توانند منجر به بهبود سلامت خاک و تغذیه گیاهان شوند. این مطالعه با استفاده از منابع بههای دقیق میگیری از فناوریبهره

محیطی های زیستکشاورزی را بهبود بخشد، بلکه چالشتنها بازدهی  تواند نهدهد که مدیریت پایدار خاک میعلمی نشان می

 .ناشی از فرسایش و تغییرات اقلیمی را نیز کاهش دهد

 خاک، تغذیه، کشاورزی واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

سلامت خاک یکی از اصول کلیدی کشاورزی پایدار است که تأثیر مستقیمی بر تغذیه گیاه، بازدهی محصولات و 

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی را در ای از ویژگیعنوان منبعی پویا و حیاتی، مجموعه. خاک سالم بهداردزیست پایداری محیط

های اخیر، افزایش در دهه (Smith et al., 2023). برای رشد و توسعه گیاهان ضروری هستند خود جای داده است که

هایی جدی در تأمین تغذیه کیفیت خاک، چالشنیاز به تولید محصولات کشاورزی همراه با تغییرات اقلیمی و کاهش 

تواند رک عمیق ارتباط بین سلامت خاک و تغذیه گیاه مید (Miller et al., 2022). گیاهان ایجاد کرده است

وری کشاورزی ارائه دهد. این مقاله با هدف بررسی اهمیت راهکارهای عملی برای بهبود مدیریت خاک و افزایش بهره

های جدید بر سلامت های مؤثر در بهبود تغذیه گیاهان و تأثیر تغییرات اقلیمی و فناوریاستراتژی سلامت خاک، تحلیل

 .خاک تدوین شده است

 تعریف و اهمیت سلامت خاک

توده، نگهداری آب، و حمایت سلامت خاک به توانایی خاک برای انجام وظایف اکوسیستمی خود، از جمله تولید زیست

ره دارد. سلامت خاک شامل خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی است که تأثیر مستقیمی بر از فعالیت زیستی، اشا
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 کود مصرف ٪38توانند تا های سالم میتحقیقات نشان داده است که خاک (Smith et al, 2023). تغذیه گیاهان دارد

  (Johnson et al, 2022). یابد کاهش محصول بازدهی اینکه بدون دهد، کاهش را شیمیایی

ترین خصوصیات فیزیکی ساختار خاک، تراکم و ظرفیت نگهداری آب از مهممانند  های سالمخصوصیات کلیدی خاک

 بخشدمی مؤثر بر تغذیه گیاه هستند. خاک با تراکم پایین و تهویه مناسب، جذب مواد غذایی توسط ریشه را بهبود

.(Kumar et al, 2021)  صوصیات شیمیایی شاملخpH ت تبادل کاتیونی، ظرفی (CEC) و میزان مواد آلی است. 

pH  ظرفیت می شود  های اسیدی، جذب فسفر محدودگذارد برای مثال، در خاکخاک بر فراهمی عناصر غذایی اثر می

 ,Gao et al, 2021 and Liu et al).ددسترس ریشه دار تبادل کاتیونی نیز نقش مهمی در حفظ مواد مغذی در

های زیستی سلامت خاک شناخته شاخصیکی از ها و تنوع زیستی خاک به عنوان روارگانیسمفعالیت میک  (2020

سازی مواد مغذی، نیاز گیاهان را تأمین  ها نقش حیاتی در چرخه عناصر غذایی دارند و با آزادشوند. میکروارگانیسممی

   (Anderson et al, 2023). کنندمی

 نقش مواد آلی در سلامت خاک

خاک منبع اصلی کربن و مواد مغذی هستند و نقشی حیاتی در حفظ ساختار خاک، ظرفیت نگهداری آب و  مواد آلی

 .Chen et al). دهد افزایش ٪28وری محصولات را تا تواند بهرهکنند. افزایش مواد آلی میفعالیت زیستی ایفا می

خاک برای نگهداری آب را افزایش همچنین، مواد آلی به بهبود نفوذپذیری خاک کمک کرده و ظرفیت  (2022

وری داشته باشد. از طرفی، مواد آلی تواند تأثیر زیادی بر افزایش بهرهدهند، که این امر در مناطق با بارش کم میمی

ها، فرآیندهای زیستی مفید خاک مانند باعث تقویت فعالیت میکروبی خاک شده و با افزایش تنوع میکروارگانیسم

  (Lal et al, 2021). بخشندچرخه مواد مغذی را بهبود می تجزیه مواد آلی و

 ارتباط سلامت خاک با تغذیه گیاه

خاک سالم حاوی مقادیر کافی از عناصر اصلی )مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و  امری مهم است. تأمین عناصر غذایی

  Miller et). تواند رشد گیاه را مختل کندمغذی )مانند آهن و روی( است. کمبود هر یک از این عناصر می عناصر ریز

al, 2022) سلامت خاک با افزایش فعالیت میکروبی و بهبود ساختار فیزیکی، دسترسی  بهبود جذب مواد مغذی

توانند اثرات مثبت یا منفی های کشاورزی میتکنیک.  (Jones et al, 2021)کندگیاهان به عناصر غذایی را تسهیل می

توانند ورزی سنگین، و کشت مداوم میرویه از کودهای شیمیایی، خاکشته باشند. استفاده بیبر سلامت خاک دا

های کشاورزی حفاظتی نظیر کاشت پوشش مقابل، روش در (Singh et al, 2020). کیفیت خاک را کاهش دهند

 (Garcia et al, 2021). د کننگیاهی و استفاده از کمپوست به بهبود سلامت خاک کمک می

 های بهبود سلامت خاکاستراتژی

 (Smith et al, 2023). کاهش دهد ٪58تواند فرسایش خاک را تا ورزی میاستفاده از گیاهان پوششی و کاهش خاک

بخشد و چرخه عناصر غذایی را اضافه کردن کمپوست و کودهای آلی، سطح مواد آلی خاک را بهبود میهمچنین 

ورزی و حفظ بقایای گیاهی روی خاک کشاورزی حفاظتی شامل کاهش خاک  (Chen et al, 2022).کندتقویت می

با تقویت نیز بیوفرتیلایزرها  . (Lal et al, 2021)دهداست که علاوه بر کاهش فرسایش، کیفیت خاک را نیز بهبود می
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 Rahman et). میکروبیوم خاک و افزایش جذب عناصر غذایی، نقش مهمی در بهبود سلامت خاک و تغذیه گیاه دارند

al, 2022) 

 تأثیر تغییرات اقلیمی بر سلامت خاک

کنند. به شدن، سلامت خاک و تغذیه گیاه را تهدید میتغییرات اقلیمی با تأثیر بر دمای خاک، رطوبت و نرخ معدنی

 Foley, J., et). شدن نیتروژن را مختل کندتواند فعالیت میکروبی را کاهش داده و معدنیعنوان مثال، افزایش دما می

al, 2022) تواند موجب کاهش توانایی خاک برای ذخیره آب علاوه بر این، تغییرات در الگوهای بارش و خشکسالی می

مدیریت مناسب  (Adams et al, 2023). گذاردو مواد مغذی شود، که این امر بر رشد و سلامت گیاهان تأثیر می

 ,Wang and Khan). کنداهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی کمک تواند به کخاک، از جمله افزایش ماده آلی، می

تواند به های کشاورزی پایدار مانند کشاورزی حفاظتی و بهبود تنوع زیستی میهمچنین، استفاده از روش (2023

  وری کشاورزی را در این شرایط حفظ نمایدآوری خاک در برابر تغییرات اقلیمی کمک کند و بهرهافزایش تاب
.(Patterson et al, 2021)  

 های نوین در مدیریت سلامت خاکفناوری

گیری های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک را در زمان واقعی اندازهتواند ویژگیاستفاده از حسگرهای دیجیتال می

سازی بهینه های دقیق برایتوانند به کشاورزان کمک کنند تا از دادهها میاین فناوری .(Zhang et al, 2023) کند

مدیریت منابع استفاده کنند و نتایج بهتری در حفظ و بهبود سلامت خاک به دست آورند. کشاورزی دقیق با 

از  (Huang et al, 2022). ها و پایش مداوم سلامت خاک، تأثیر مثبتی بر تغذیه گیاه داردسازی مصرف نهادهبهینه

شده و بهبود ظرفیت جذب مواد های تخریبوانند به بازیابی خاکتهای نوین، نانوکودها هستند که میجمله فناوری

تری از خاک و نیازهای توانند تجزیه و تحلیل دقیقاین نانوکودها می (Singh et al, 2021). مغذی خاک کمک کنند

ش ای گیاهان ارائه دهند و مصرف مواد شیمیایی را کاهش دهند، در حالی که عملکرد محصولات را افزایتغذیه

توانند تأثیرات منفی تغییرات اقلیمی را بر سلامت خاک کاهش دهند. همچنین، ها میدهند. همچنین، این فناوریمی

های چشمگیری در بهبود های رباتیک و هوش مصنوعی برای مدیریت خاک، توانسته است پیشرفتاستفاده از سیستم

های اقلیمی و های جدید در پردازش دادههمچنین، روش (Jones et al, 2023). ها ایجاد کندکیفیت و پایداری خاک

توانند به مدیریت بهتر تغییرات دما و رطوبت خاک کمک کنند و به کشاورزان این امکان را بدهند که در خاکی، می

    (Lee et al, 2022). ترین تصمیمات را اتخاذ کنندشرایط مختلف اقلیمی بهینه

 

 گیرینتیجه

ذکر شده سلامت خاک نقشی کلیدی در تأمین تغذیه بهینه گیاه و افزایش پایداری کشاورزی ایفا  با توجه به موارد

های مدیریت های کشاورزی نامناسب، استفاده از استراتژیکند. با وجود تهدیدات ناشی از تغییرات اقلیمی و فعالیتمی

تواند به حفظ و بهبود های جدید، میاز فناوری گیریپایدار خاک، مانند افزایش مواد آلی، کشاورزی حفاظتی، و بهره

های کنند، بلکه در کاهش چالشوری کشاورزی کمک میسلامت خاک کمک کند. این اقدامات نه تنها به بهره

محیطی نیز مؤثر هستند. همچنین، با توجه به رشد روزافزون جمعیت جهانی، حفظ سلامت خاک به عنوان یک زیست
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روری است تا کشاورزان بتوانند با استفاده از منابع محدود، امنیت غذایی را تأمین کنند. در منبع تجدیدناپذیر، ض

تواند به تحقق ها میگذاران برای توسعه و اجرای این استراتژینهایت، همکاری بین محققان، کشاورزان و سیاست

انند به بهبود کیفیت زندگی بشر و حفظ توهای آینده کمک کند. این اقدامات میکشاورزی پایدار و مقابله با چالش

 .های آینده منجر شوندمنابع طبیعی برای نسل

 منابعفهرست 
Adams, R., Zhang, Y., and Martin, L. (2023). The effects of changing precipitation patterns on 

soil water retention and nutrient availability under climate change. Agricultural Ecosystems 

and Environment, 164: 112-125. 

Anderson, H., Johnson, P. and Lee, M. (2023). Soil biodiversity and crop productivity. 

Agriculture, Ecosystems & Environment, 350: 45–58. 

Anderson, J., Smith, D. and Williams, R. (2023). Microbial interactions in soil. Soil Biology 

and Biochemistry, 165: 105–117. 

Chen, G., Wang, L. and Liu, Y. (2022). Compost addition and soil fertility. Applied Soil 

Ecology, 175: 102–114. 

Chen, X., Zhang, Y. and Zhou, X. (2022). Organic matter and soil health. Journal of 

Agricultural Science, 160(3): 215–228 

Foley, D., Martin, J. and Clarke, A. (2022). Climate change and soil dynamics. Environmental 

Research Letters, 17(4): 045001. 

Gao, P., Zhang, Q. and Liu, H. (2021). Soil chemical properties in agricultural systems. Plant 

and Soil, 461(1–2): 89–102. 

Garcia, M., Lopez, A. and Nguyen, T. (2021). Conservation tillage for sustainable farming. 

Agronomy Journal, 113(2): 345–358. 

Huang, X., Li, F. and Zhao, Y. (2022). Precision agriculture for soil management. Computers 

and Electronics in Agriculture, 193: 106–118. 

Jones, A., Taylor, J., and Robinson, C. (2023). "Robotics and Artificial Intelligence in Soil 

Management." Environmental Monitoring and Assessment, 195(6): 451-465. 

Johnson, L., Brown, P. and Taylor, D. (2022). Reduced fertilizer usage in healthy soils. 

Agricultural Systems, 195: 103–115. 

Johnson, T., Miller, J. and Anderson, S. (2022). Soil carbon and ecosystem services. Global 

Change Biology, 28(7): 2345–2358. 

Jones, R., Davis, A. and King, C. (2021). Soil health and nutrient uptake. Frontiers in Plant 

Science, 12: 678–690. 

Kumar, S., Verma, R. and Yadav, S. (2021). Physical properties of soil in sustainable farming. 

Geoderma, 383: 114–126. 

Lal, R., Singh, S. and Gupta, A. (2021). Principles of soil conservation. Soil and Tillage 

Research, 208: 104–116. 

Lee, M., Chen, L., & Wang, J. (2022). "Data-driven Approaches to Managing Soil Health in the 

Era of Climate Change." Agricultural Environmental Research, 25(3): 195-208. 

Liu, Y., Zhang, T., Li, W., and Wang, Z. (2020). The role of soil pH in crop production. Journal 

of Soil Science, 71(5): 789–802. 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1181 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Miller, B., Johnson, M., and Davis, P. (2022). Macro and micronutrients in soil fertility. Field 

Crops Research, 275: 108–120. 

Patterson, L., Cheng, X., and Liu, S. (2021). Conservation agriculture for soil health: 

Addressing climate change through practices that enhance biodiversity. Soil and Tillage 

Research, 201: 105-118. 

Rahman, A., Khan, S., and Ali, M. (2022). Role of biofertilizers in sustainable agriculture. 

Agricultural Research, 11(2): 150–162. 

Singh, K., Gupta, R., and Sharma, S. (2020). Impacts of intensive farming on soil health. 

Journal of Environmental Management, 265, 110–122. 

Singh, P., Patel, M., and Verma, A. (2021). Nanotechnology in soil remediation. Nanomaterials, 

11(4): 890–902. 

Smith, T., Brown, P., and Davis, R. (2023). Indicators of soil health. Science of the Total 

Environment, 856: 159–172. 

Wang, G., and Khan, W. A. (2023). Evaluating the crucial relationships between soil health and 

climate change. Journal of Environmental Impact and Management Policy, 4(1)  : 2799–113. 

Zhang, X., Yang, P., and Lu, B. (2023). Artificial intelligence in soil management: The new 

frontier of smart agriculture. Advances in Resources Research, 4(2): 231–251. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1181 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

Soil Health and Plant Nutrition: A Fundamental Link for Sustainable 

Agriculture 

 
Somayeh kadkhodaei 
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Abstract 
Soil health, as one of the main factors in the sustainability of agricultural production and 

optimal plant nutrition, has a significant impact on the yield and quality of agricultural products. 

In this article, the relationship between soil health and plant nutrition is investigated, focusing 

on the physical, chemical, and biological properties of the soil. The effects of climate change, 

modern and traditional agricultural techniques, and new technologies on soil health 

management are also analyzed. The findings show that the use of conservation agriculture 

strategies, increasing organic matter, and utilizing precision technologies can lead to improved 

soil health and plant nutrition. This study, using up-to-date scientific resources, shows that 

sustainable soil management can not only improve agricultural yields, but also reduce 

environmental challenges caused by erosion and climate change. 
Keywords: Soil, nutrition, agriculture 
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Annotation 

According to the article, the maximum amount of mobile lead is 52.2 mg/kg (2000 meters 

north-west direction of the airport), and nickel is 44 mg/kg (2200 meters west direction) in the 

meadow sierozem soils there are around Samarkand International Airport. It’s several times 

more than the background indicator and the permissible norm of these elements. As you move 

away from the airport, the amount of heavy metals in the soil gradually decreases. The west, 

north-west and north directions of Samarkand International Airport are more polluted with 

heavy metals than other directions. The main reason for this is that the wind blows in these 

directions. Application of organic fertilizers in soils contaminated with heavy metals reduced 

the amount of mobile heavy metals. According to the results of the study, the amount of mobile 

heavy metals in the soil also decreased with the increase in the rate of organic fertilizers. In this 

case, the best indicator was observed in the option where 40 tons of cattle manure was used per 

hectare. The reduction of heavy metals in the options where manure is applied is explained by 

their adsorption on the surface of manure particles. The applied organic fertilizers reduced the 

amount of mobile heavy metals in the soil and had a positive effect on the growth, development 

and yield of potatoes and improved the quality of the crop. That is, increasing the rate of organic 

fertilizers in the conditions of grass-gray soils affected by heavy metals further increased the 

content of starch, protein and vitamin "C" (ascorbic acid) in potato tubers. 

Keywords: Soil, heavy metal, mobile lead, mobile nickel, pollution, organic fertilizer, manure, 

potato, growth, development, productivity, crop quality, starch, protein, vitamin "C" (ascorbic 

acid) 

 

Introduction 
Currently, great attention is being paid to providing the population with quality ecologically 

clean food products around the world. In recent years, as a result of the development of 

industry, transition to intensive technology in agriculture, transport, including airports, 

environmental pollution with various harmful compounds is increasing. Carbon, sulfur and 

nitrogen oxides, as well as a number of heavy metals such as mercury, lead, cadmium, 

among environmental pollutants cause pollution of the atmosphere, water and soil [1]. This 

causes a number of problems in providing the population with quality food products. Civil 

aviation is rapidly growing as a means of transportation, which has a negative impact on 

environmental pollution. Soils have been studied at the international airports of 

Domedodova in Moscow [2], Indira Gandhi in India and Queen Alia in Jordan [3], Hatay in 
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Turkey [4], and Borispol in Ukraine [5]. They detected an increase in the content of heavy 

metals in the soil near these airports. The effects of Uzbekistan's industrial enterprises' 

waste on soil content of heavy metals and agricultural production have been the topic of 

numerous studies [6, 7]. Nevertheless, no research has been conducted on how airport 

activities affect the amount of pollutants on the soil and crop yields. Thus, the main goal 

was to study the impact of waste discharged into the atmosphere due to the operations of 

Samarkand International Airport, which is one about the sources of heavy metal 

contamination in the soil of Zarafshan Oasis, on the quantity and quality of heavy metals in 

the potato crop. 

 

Research methods 
In order to reduce the negative impact of mobile heavy metals in the soil on potato yield and 

crop quality, the following scheme field experiment was carried out on the application of 

organic fertilizers in the conditions of meadow-sierozem soils. 1) Control (without 

fertilizer), 2) 20 t/ha  manure, 3) 30 t/ha manure, 4) 40 t/ha manure. The experiment was 

conducted in four replicates, two tiers. In the experiment, cattle manure (semi-rotted cattle 

manure) was applied under the plow in autumn. The conducted phenological observation 

and biometric measurements were carried out according to the methods accepted at the All-

Russian Research Institute of Potato Farming. In the study, mobile lead and nickel in soil 

and plants were determined by the method of atomic absorption "Saturn-2 

spectrophotometer, starch in roots - by the method of Evers, protein - by the method of 

Barnstein, vitamin "C" (ascorbic acid) - by the method of S. M. Prokashev. 

 

Results 
The study found that the maximum amount of mobile lead in the soil around the airport was 

52.2 mg/kg (2,000 meters northwest of the airport), and that mobile nickel was 44 mg/kg 

(2,200 meters west direction). These indicators are several times more than the background 

indicator and the permissible norm of these elements. As move away from the airport, the 

amount of heavy metals gradually decreases. The western, north-western and northern 

directions of Samarkand International Airport are more polluted with heavy metals than 

other directions. The main reason for this is that the wind blows in these directions. 

The activity of the M-37 highway near the area may have influenced the content of heavy 

metals in the studied soils. According to the results of the experiment, organic fertilizers 

affected the amount of mobile heavy metals in the soil. 45.3 mg/kg of lead and 35.3 mg/kg 

of nickel were found in the soil without fertilization on April 15. In this option, on 

September 15, the amount of these elements is 38.4, respectively; and 30.9 mg/kg. In the 

experiment, the decrease in the amount of mobile heavy metals in the non-fertilized version 

can be explained directly by the nutrition of the plants. Because plants absorb various trace 

elements, including heavy metals, from the soil when they are fed. 

Application of organic fertilizers reduced the amount of mobile heavy metals in the soil. 

That is, in the variants where 20 tons of semi-rotted cattle manure per hectare was used, on 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1184 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

April 15, lead was 43.2 mg/kg, and by September 15, this amount was 30.6 mg/kg (Table 

1). 
 

Table 1. Effect of organic fertilizers on the amount of mobile heavy metals in the soil, 

mg/kg (0-30 cm soil layer) 

№ Variants 

amount of mobile heavy metals 

April 15 September 15 

Pb Ni Pb Ni 

1 Control (without fertilizer) 45,3 35,3 38,4 30,9 

2 20 t/ha manure 43,2 34,8 30,6 25,6 

3 30 t/ha manure 42,8 34,2 27,6 21,3 

4 40 t/ha manure 42,0 33,2 25,9 19,2 

 

As the rate of organic fertilizers increased, the amount of mobile heavy metals in the soil 

decreased. In this case, the best indicator was observed in the option where 40 tons of semi-

rotted manure per hectare were used (Table 1). The reduction of heavy metals in manure 

applications is due to their adsorption on the surface of manure particles. The use of organic 

fertilizers has a positive effect on the growth, development and yield of potatoes, as well as 

reducing the amount of mobile heavy metals in the soil. In the variants of the experiment 

without fertilizers, 8.1 tons of potatoes were harvested. In the case of using 20 t/ha of semi-

rotted manure per hectare, the yield was equal to 15.3 t/ha. This is 7.2 t/h more than the 

option without fertilizer. Increasing the rate of organic fertilizers further increased the yield 

of potatoes. For example, when 30 tons of manure was used per hectare, the yield was 18.6 

t/ha, and when 40 tons of manure was used, it was 20.4 t/ha. Organic fertilizer also affected 

the quality of the potato crop. In the control variant (without fertilizer) the content of starch 

in the potato tubers was 13.6%, protein-1.2% and vitamin "C" (ascorbic acid)- 14 mg/100 g, 

while when 20 tons of manure was applied, starch was 14.4%; protein was 1.5%. In this 

variant, vitamin "C" was 25.6 mg/100 g (Table 2).  
 

Table 2- Effect of organic fertilizers on potato yield quality 

№ 
 

Variants 

biochemical composition of potato tubers 

Starch, % 
protein, 

% 

Vitamin “С”, 

mg/100g 

1 Control (without fertilizer) 13,6 1,2 14,0 

2 20 t/ha manure 14,4 1,5 25,6 

3 30 t/ha manure 14,6 1,6 26,1 

4 40 t/ha manure 14,7 1,6 26,4 

 

Increasing the rate of organic fertilizers in the conditions of heavy metal-affected 

meadow soils further increased the content of starch, protein and vitamin "C" in potato 

tubers. The amount of starch was 14.6% and 14.7% in the variants with 30 and 40 tons 

of manure per hectare, while the protein content was the same in both variants and was 
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1.6%. The amount of vitamin "C" in these variants was 26.1 and 26.4 mg/100 grams 

(Table 2). 

 

Conclusion 

In conclusion, it should be noted that the soil around the Samarkand International 

Airport is contaminated with heavy metals. The most pollution occurs mainly in the 

west, north-west and north directions. Application of organic fertilizers in these areas 

reduced the amount of mobile lead and nickel in the soil. The best result was achieved 

in the variants of using 40 tons manure per hectare. Also, the applied organic fertilizers 

ensured a high yield of potatoes and improved the quality of the crop. 
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Abstract 

Lead (Pb) contamination in agricultural soils poses significant challenges to food safety and 

crop productivity. This study investigated the effectiveness of nitrogen-modified (NBC), 

phosphorus-modified (PBC), sulfur-modified (SBC), and iron-modified (FBC) biochars in 

reducing Pb accumulation and promoting the growth of Chinese cabbage cultivated in Pb-

contaminated soils. Results indicated that PBC and FBC treatments effectively reduced Pb 

uptake, with the lowest bioconcentration factor (BCF) and translocation factor (TF) values 

observed in PBC-treated plants. Biochar applications also alleviated lead-induced stress, 

improving plant height and fresh weight, with PBC and FBC showing the most significant 

enhancements. 

Keywords: Lead immobilization, biochar modifications, soil remediation, Chinese cabbage, 

heavy metals. 
 

Introduction 

Lead (Pb) contamination is a pressing environmental issue due to its toxicity and 

persistence in soils, which adversely affect plant growth and food safety (1). High levels 

of lead in agricultural soils result in inhibited root development, reduced nutrient 

uptake, and diminished crop yields (2). Strategies for mitigating Pb bioavailability in 

soils are critical for sustainable agriculture. 

Biochar has emerged as a promising soil amendment for immobilizing lead, reducing its 

mobility, and improving soil properties (3). Chemical modifications of biochar, such as 

doping with nitrogen (N), phosphorus (P), sulfur (S), and iron (Fe), have further 

enhanced its ability to immobilize heavy metals through mechanisms such as 

complexation, precipitation, and ion exchange (4). For example, sulfur-modified 

biochar forms stable Pb-S complexes, while iron-modified biochar adsorbs Pb through 

interactions with Fe oxides (5). 

This study evaluates the effects of NBC, PBC, SBC, and FBC on Pb accumulation and 

plant growth in Chinese cabbage cultivated in lead-contaminated soils. 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1187 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

 

Materials and Methods 

Biochar materials (NBC, PBC, SBC, FBC) were synthesized using maize straw and 

chemical impregnation techniques. Treatments (0.5% and 1% w/w) were applied to Pb-

contaminated calcareous soils. Chinese cabbage seeds were sown in treated soils and 

grown in a controlled greenhouse for 60 days. Plant height and fresh weight were 

recorded at harvest. Lead concentrations in roots and shoots were measured, and BCF 

and TF values were calculated to evaluate Pb uptake. The data were analyzed using 

ANOVA and Tukey’s test (p ≤ 0.05). 

Results and Discussion 
Biochar treatments significantly reduced Pb accumulation in roots and shoots of Chinese 

cabbage. PBC at 1% concentration showed the greatest reduction, with a BCF of 0.22 and 

TF of 0.28, indicating effective immobilization (6). FBC also reduced Pb uptake through 

interactions with Fe oxides, which adsorb lead ions and reduce their mobility (7). SBC 

exhibited moderate reductions, attributed to Pb-S precipitation, while NBC showed the least 

impact but still contributed to lowering Pb translocation within the plant (8). Lead stress 

significantly reduced plant growth in the untreated control. Biochar treatments mitigated 

this effect, with PBC- and FBC-treated plants showing the highest improvements. Plant 

height increased by 30% and 25%, respectively, compared to the control, while fresh weight 

rose by 38% and 35% (Fig. 1). SBC-treated plants demonstrated moderate growth recovery, 

likely due to reduced Pb toxicity and enhanced nutrient availability (9). 

 
Figure 1. Accumulation, enrichment coefficient (BCF), and transport coefficient (TF) of Pb in 

Chinese cabbage grown in clay loam soil 
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Conclusion 

Metal- and nonmetal-modified biochars, particularly phosphorus-modified (PBC) and 

iron-modified (FBC) biochars, effectively reduced lead accumulation in Chinese 

cabbage and improved plant growth under Pb-contaminated conditions. These findings 

emphasize the potential of modified biochars as soil amendments for mitigating lead 

toxicity and enhancing agricultural sustainability in contaminated environments. 
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Abstract 
Biochar amendments have been increasingly explored for their potential to mitigate cadmium 

(Cd) contamination in agricultural soils. This study evaluated the effects of different modified 

biochar treatments, including nitrogen-modified (NBC), phosphorus-modified (PBC), sulfur-

modified (SBC), and iron-modified (FBC) biochars, on cadmium accumulation and plant 

growth of Chinese cabbage cultivated in Cd-contaminated soils. Results highlighted significant 

reductions in cadmium uptake, with PBC and SBC treatments decreasing cadmium 

bioconcentration factor (BCF) and translocation factor (TF) values. Biochar treatments also 

alleviated cadmium-induced stress, improving plant height and fresh weight, with PBC-treated 

plants showing a 35% increase in height and a 40% increase in fresh weight compared to the 

control. 

Keywords: Cadmium immobilization, modified biochar, enzyme activity, Chinese cabbage 
 

Introduction 
Cadmium (Cd) contamination in agricultural soils is a severe environmental concern due to 

its toxicity, persistence, and bioaccumulation in crops, leading to risks for human health (1). 

Plants exposed to cadmium experience inhibited growth, oxidative stress, and reduced 

yield, which necessitates effective soil amendments for mitigating Cd uptake (2). Biochar, a 

carbon-rich material derived from biomass, has been widely studied for its ability to 

immobilize heavy metals and improve soil properties (3). 

Modified biochars, including those doped with nitrogen (N), phosphorus (P), sulfur (S), and 

iron (Fe), enhance biochar properties by increasing adsorption capacity, introducing active 

functional groups, and improving soil pH (4). Each element contributes distinct mechanisms 

for cadmium immobilization. For example, sulfur-modified biochar (SBC) facilitates 

precipitation through Cd-S complexes, while iron-modified biochar (FBC) utilizes Fe-oxide 

interactions for adsorption (5). 

This study evaluates the effects of NBC, PBC, SBC, and FBC on cadmium accumulation 

and plant growth in Chinese cabbage cultivated in Cd-contaminated soils. 
 

Materials and Methods 
Nitrogen-modified (NBC), phosphorus-modified (PBC), sulfur-modified (SBC), and iron-

modified (FBC) biochars were prepared using maize straw and chemical impregnation 
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methods. Biochar treatments (0.5% and 1% w/w) were applied to Cd-contaminated 

calcareous soils. Chinese cabbage seeds were sown in treated soils and cultivated in 

greenhouse conditions for 60 days. Plant height and fresh weight were measured at harvest. 

Cadmium concentrations in plant roots and shoots were measured, and bioconcentration 

factor (BCF) and translocation factor (TF) values were calculated to assess Cd uptake. The 

data was analyzed by ANOVA and Tukey’s test (p ≤ 0.05). 
 

Results and Discussion 
The results showed that NBC, PBC, SBC, and FBC treatments significantly reduced cadmium 

accumulation in both roots and shoots of Chinese cabbage. Among the treatments, PBC at 1% 

concentration achieved the lowest Cd BCF (0.18) and TF (0.34), followed by SBC, which 

exhibited similar trends due to the formation of insoluble Cd-S complexes (6). FBC showed 

moderate reductions in Cd uptake through adsorption facilitated by iron oxides, while NBC 

reduced cadmium mobility through surface complexation with nitrogen-containing functional 

groups (7). Cadmium stress significantly reduced plant height and fresh weight in the untreated 

control. Biochar treatments alleviated these effects, with PBC-treated plants showing a 35% 

increase in height and a 40% increase in fresh weight compared to the control (Fig. 1). SBC and 

NBC also promoted significant growth improvements, attributed to reduced cadmium toxicity 

and enhanced nutrient availability (8). 

Figure 1. Accumulation, enrichment coefficient (BCF), and transport coefficient (TF) of Cd in 

Chinese cabbage grown in clay loam soil. 
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Conclusion 

Metal- and nonmetal-modified biochars, particularly phosphorus-modified (PBC) and 

sulfur-modified (SBC) biochars, significantly reduced cadmium accumulation in 

Chinese cabbage, enhanced enzyme activity, and improved plant growth under Cd-

contaminated conditions. These results highlight the potential of modified biochars as 

effective soil amendments for mitigating cadmium stress and promoting crop resilience 

in contaminated agricultural soils. 
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Abstract 

The application of modified biochar has shown promise in adsorbing heavy metals from 

contaminated environments. This study investigated the adsorption capacities of N-modified 

(NBC), P-modified (PBC), Fe-modified (FBC), and S-modified (SBC) biochars for lead (Pb) 

and cadmium (Cd) in aqueous solutions and examined the structural changes in the biochars 

post-adsorption. Results revealed that PBC exhibited the highest adsorption capacities for both 

Pb (560.6 mg/g) and Cd (39.1 mg/g), significantly outperforming pristine biochar (BC), NBC, 

and SBC. These findings contribute to the development of more effective biochar-based 

materials for environmental cleanup applications. 

Keywords: Modified biochar, Lead and Cadmium, Stabilization,  
 

Introduction 
Soil and water contamination with heavy metals such as cadmium (Cd) and lead (Pb) poses 

significant risks to environmental health and food safety (1). Among the various 

remediation methods, biochar has emerged as an effective material for immobilizing heavy 

metals due to its porous structure, functional groups, and adsorption capacity (2). However, 

pristine biochar often lacks the specificity required for high-efficiency remediation, which 

has led to research into modified biochar. 

Chemical modification methods introduce elements such as nitrogen (N), phosphorus (P), 

sulfur (S), and iron (Fe) into biochar to enhance its properties. Studies show that modified 

biochar can achieve higher adsorption efficiencies by improving surface functional groups 

and porosity (3, 4). This paper compares the performance and mechanisms of adsorption by 

N-, P-, S-, and Fe-modified biochars in aqueous environments, with a focus on adsorption 

capacities, functional group interactions, and structural changes (5). 
 

Materials and Methods 
Modified biochars (NBC, PBC, SBC, FBC) were synthesized from maize straw using 

chemical impregnation techniques. Batch sorption experiments were conducted at room 

temperature (25±1 °C) to measure the adsorption capacities of Cd and Pb. Fourier-transform 
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infrared spectroscopy (FTIR) and scanning electron microscopy (SEM) were employed to 

analyze structural changes before and after adsorption. 

 

Results and Discussion 
Results revealed significant differences in the adsorption capacities of modified biochars. 

PBC demonstrated the highest capacity for both Pb (560.6 mg/g) and Cd (39.1 mg/g), 

attributed to its phosphate functional groups forming stable metal-phosphate complexes (6). 

NBC and SBC showed moderate adsorption capacities due to their nitrogen- and sulfur-

containing groups, which enhanced electrostatic interactions and precipitation mechanisms 

(7). 

FBC exhibited poor adsorption performance, likely due to its low pH (1.40), which resulted 

in a positively charged surface repelling metal cations (8). SEM and FTIR analyses 

indicated substantial structural changes post-adsorption, such as shifts in functional groups 

and increased surface roughness. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure1. Absorption capacities of pristine and modified biochar samples for cadmium 

 

Conclusion 
Modified biochars, particularly PBC and NBC, significantly enhanced the adsorption of Pb 

and Cd from aqueous solutions. The results emphasize the potential of chemically modified 

biochars for environmental remediation, with future research needed to explore their long-

term stability and scalability. 
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Abstract 

Soil health is a crucial component of environmental sustainability and agricultural productivity, 

influenced by a complex interplay of physical, chemical, and biological indicators. This article 

explores these key indicators, highlighting their definitions, significance, and interrelationships. 

Physical indicators such as soil texture, bulk density, and permeability affect water retention and 

aeration, while chemical indicators like pH, nitrogen, phosphorus, and potassium determine 

nutrient availability and plant health. Biological indicators, including soil microbiology and 

biodiversity, play an essential role in nutrient cycling and organic matter decomposition. The 

interactions among these indicators create vital feedback loops that sustain natural processes and 

enhance ecosystem resilience. Understanding these relationships is imperative for effective soil 

management practices aimed at improving soil quality and promoting sustainable agricultural 

methods. By prioritizing soil health, we can ensure food security, support biodiversity, and 

contribute to the overall health of our ecosystems. This article underscores the importance of 

monitoring and managing soil indicators to achieve long-term sustainability and environmental 

stewardship. 

Keywords: Biological parameters, Chemical parameters, Physical parameters, Soil health 

 

1. Introduction 
Soil health is defined as the continued capacity of the soil to function as a vital living 

ecosystem that sustains plants, animals, and humans. Healthy soil is not only a medium 

for plant growth but also serves as a vital habitat for numerous organisms and plays a 

crucial role in water filtration, carbon storage, and nutrient cycling. In recent years, the 

increasing pressures of urbanization, industrialization, and climate change have raised 

concerns about soil degradation and its implications for food security and environmental 

health. Understanding the key indicators of soil health is essential for assessing soil 

quality and implementing effective management practices. This article aims to explore 

the critical indicators of soil health and their significance in promoting sustainable land 

use practices. By examining the interplay between these indicators, we can better 

understand how to maintain and enhance soil health, ensuring a resilient environment 

for future generations. In this paper, a brief overview of the potential physical, 

chemical, and biological indicators for soil assessment has been discussed (Fig. 1; 

Together with multiomics approaches, the abovementioned indicators can be used for 
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soil assessments which provide a more clear and accurate view of how soil ecosystem 

works which helps us to decide what are the preventive measures should be taken to 

maintain the sustainability of the soil). 

 

 
Figure 1. Chart depicting the role of various indicators, viz, physical, chemical, and biological 

for assessing the quality of soil 

 

1. Physical Indicators of Soil Health 

Physical indicators of soil health are essential for understanding the soil's ability to 

support plant growth and maintain ecological balance. Key physical indicators include 

soil texture, Pore size distribution, Water holding capacity, Aggregate stability, 

Saturated hydraulic conductivity, Infiltration, Surface and subsurface hardnessm, 

Surface crust, Rooting depth, bulk density, and permeability. Each of these factors plays 

a significant role in determining how soil functions and interacts with the environment. 

2.1. Soil Texture 

Soil texture refers to the proportion of different-sized particles in the soil, including 

sand, silt, and clay. This composition affects various soil properties, such as water 

retention, aeration, and nutrient availability. For example, sandy soils drain quickly but 

may not retain enough moisture for optimal plant growth, while clay soils can hold 

water but may suffer from poor drainage. A balanced soil texture is crucial for 

providing the right conditions for root development and overall plant health (Abraham 

et al. 2019).  

2.2. Bulk Density 

Bulk density is defined as the mass of soil per unit volume, which indicates the soil’s 

compaction level. High bulk density can lead to soil compaction, reducing pore space 

and, consequently, aeration and water infiltration. Compacted soils can hinder root 
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growth and limit the movement of air and water, adversely affecting plant health. 

Conversely, low bulk density indicates a well-structured soil that allows for better root 

penetration and nutrient absorption (Cárceles Rodríguez et al., 2022). 

2.3. Permeability 

Permeability is the ability of soil to transmit water and air through its pores. It is 

influenced by both soil texture and structure. High permeability allows for efficient 

drainage and aeration, which is vital for healthy root systems. However, excessively 

permeable soils may lead to rapid water loss, while low permeability can result in 

waterlogging, both of which can negatively impact plant growth (Gucci et al., 2012). 

2.4. Water Holding Capacity  
Water retention is a fundamental hydraulic property of soil, which is responsible for the 

functioning of soil in ecosystems and has a significant influence on soil management. 

While some soil survey programs may measure soil water retention, this is not feasible 

during the design phase of some projects or in larger-scale applications. Therefore, 

water retention must be estimated from other available soil properties. The watermark 

sensor was employed to determine the water retention of the soils at various pressures. 

These matrix sensors are suitable for use when multiple replicates are required, and are 

more durable in soil than the gypsum block sensor. biochar, due to its highly porous 

nature, has a direct impact on soil's water-holding capacity due to its inner porosity. Soil 

organic matter plays a role in both the structure of the soil and its ability to absorb 

water, so it's important to understand how organic matter affects water retention. This 

could be caused by changes in the amount of organic matter in the soil due to climate 

change or changes in management practices [Rawls et al., 2003]. 

2.5. Soil Structure  

The interplay between these physical indicators significantly affects soil structure and, 

ultimately, plant health. Good soil structure promotes adequate aeration and water 

movement, creating an environment conducive to root development. In contrast, poor 

physical conditions, such as high bulk density and inadequate permeability, can lead to 

limited root growth, reduced nutrient uptake, and increased vulnerability to diseases. 

3.Chemical Indicators of Soil Health 

Chemical indicators of soil health are vital for assessing the nutrient availability and 

overall fertility of the soil. Key chemical indicators include soil pH, Electrical 

conductivity, Organic matter, Cation exchange capacity, Soil acidification, Soil 

salinization, Exchangeable sodium, Exchangeable sodium, nitrogen (N), phosphorus 

(P), and potassium (K). Each of these factors plays a critical role in plant nutrition and 

ecosystem functioning. 

3.1. Soil pH 

Soil pH is often referred to as the ‘master soil variable’ as it plays a significant role in 

the biogeochemical processes of the soil. The pH of the soil affects a wide range of 

biological, chemical and physical characteristics and processes that influence the growth 
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and biomass yield of plants. Soil pH plays a critical role in the regulation of enzyme 

activity, in soil and may indirectly control enzymes through its influence on the 

microbes that generate them. The soil pH level has a significant influence on 

biodegradation, as it affects microbial activity, microbial population and diversity, 

enzymes involved in the degradation process, and the characteristics of the materials to 

be degraded. The soil pH level was the primary factor in the decomposition of atrazine. 

3.2. Plant nutrients 

Plant nutrients are essential elements that plants need for their growth and development. 

The availability of these nutrients in soil is a critical factor in determining soil health 

and the overall productivity of an ecosystem. According to Worthington (2001), the 

nutrients N, P and K play important roles in various physiological processes within the 

plant such as photosynthesis, energy transfer and cell division, while Ca, Mg and S 

contribute to processes such as enzyme activation, cell structure and nutrient uptake. 

Microbial biomass is closely related to primary production in the ecosystem and is also 

associated with the functions and development of the soil system through nutrient 

circulation. Therefore, microorganisms play a fundamental role in the shaping of soil 

structure and the realisation of biochemical cycles within the soil.  

3.3. EC 

Salinity is defined as the agglomeration of soluble mineral salts present in the soil. 

Excess amounts of salts present in soil can affect the productivity of soil. Deposition of 

dissolvable salts in the soil could be responsible for soil salinization. Soil salinity may 

impact the soil microbial diversity. Presence of excess amounts of salts increases the 

osmotic potential of the soil water which causes drawing out water from the cell which 

may kill the microorganisms present in soil. Thus, salinity causes a decline in soil 

fertility. It has also been reported that increment in salinity also destroys soil structure 

(Abraham et al. 2019). 

3.4. Cation Exchange Capacity (CEC) 
Soil CEC is a very important parameter that affects various soil health parameters. CEC 

refers to the ability of soil to hold and exchange positively charged ions (cations) such 

as calcium (Ca2+), magnesium (Mg2+), potassium (K+) and hydrogen (H+). CEC is a 

fundamental property of soil that affects nutrient availability, soil fertility, pH buffering 

capacity, soil structure and other critical soil functions. Soil CEC affects the retention 

and stabilisation of soil organic matter (Rahal and Alhumairi, 2019). Cations retained 

on soil surfaces can form complexes with organic matter and help retain organic carbon 

in the soil. Soil health and CEC are closely interrelated; CEC plays a critical role in 

influencing nutrient availability, pH buffering capacity, soil structure, organic matter 

retention and heavy metal retention (Graber et al., 2017). Soils with high CEC have 

high organic matter, and microbial diversity and abundance are also higher in soils with 

high organic matter.These chemical indicators collectively influence plant nutrition and 

ecosystem health. Balanced nutrient levels are crucial for sustaining plant growth, 
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maximizing crop yields, and promoting biodiversity within the soil environment. 

Nutrient imbalances can disrupt plant health, leading to reduced productivity and 

increased susceptibility to pests and diseases. 

4.Biological Indicators of Soil Health 

Biological indicators of soil health provide insight into the living components of the soil 

ecosystem, which play vital roles in nutrient cycling, organic matter decomposition, and 

overall soil functionality. Key biological indicators include soil microbiology, 

biodiversity, organic matter content (OM), organism population, microbial biomass, 

microorganisms, respiration rate, metabolic respiration coefficient and enzyme activity. 

Biological parameters are key indicators of soil health as they reflect the activity and 

diversity of organisms in the soil ecosystem (Fig 2). 

 

 
Figure 2. Biological Indicators of Soil Health and Biomonitoring 

 

4.1 Soil Microbiology 

Soil microbiology refers to the study of microorganisms in the soil, including bacteria, 

fungi, protozoa, and nematodes. These microorganisms are essential for several soil 

processes, such as decomposing organic matter, fixing nitrogen, and mineralizing 

nutrients. A diverse and active microbial community enhances soil fertility by breaking 

down complex organic materials into simpler compounds that plants can readily absorb. 

For instance, certain bacteria convert atmospheric nitrogen into a form that plants can 

utilize, while fungi play a critical role in decomposing organic matter and forming 

symbiotic relationships with plant roots. 

 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-89984-4_21
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-89984-4_21
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4.2. Biodiversity 

Biodiversity in the soil encompasses the variety of living organisms, including bacteria, 

fungi, earthworms, and other soil fauna. High biodiversity is indicative of a healthy soil 

ecosystem. A diverse community of organisms contributes to the resilience of the soil, 

allowing it to better withstand environmental stresses such as drought, disease, and 

nutrient depletion. Biodiversity also enhances ecosystem functions, such as nutrient 

cycling and soil structure improvement, which are essential for sustainable agricultural 

practices. Living organisms in the soil are crucial for several reasons: Nutrient Cycling, 

Soil Structure, Disease Suppression, Carbon Sequestration. 

4.3. Soil organic matter (SOM) 

Soil organic matter (SOM) is defined as the accumulation of plant and animal remains 

at various stages of decomposition. It serves as a source of energy and nutrients for soil 

organisms and contributes to the formation of soil structure and the retention of water. 

High organic matter content indicates fertile soils with good microbial activity and 

nutrient cycling. Soil organic matter is a mixture containing both decomposed and 

undecomposed microorganisms and plant residues, therefore OM is included in the 

group of biological parameters. The presence of organic matter has been demonstrated 

to enhance the biological activity and diversity of the soil (Norris et al., 2018). 

Consequently, SOM is a valuable indicator of soil fertility and health. 

4.4. Soil respiration 

Soil respiration is the process by which soil organisms and plant roots respire and 

release carbon dioxide (CO2) into the atmosphere. It refers to the release of carbon 

dioxide (CO2) from the soil as a result of microbial activity breaking down organic 

matter. This organic matter includes dead plant roots, leaves and other plant and animal 

remains. Respiration rate can be considered as a measure of microbial activity and 

decomposition rates in soil. Often used as an indicator of soil health, higher respiration 

rates indicate greater microbial activity and decomposition of organic matter. This 

mechanism is a vital process in the carbon cycle and helps researchers as a basic 

indicator of soil health. Microbial indicators used in European countries are mainly 

microbial biomass and soil respiration (Nielsen and Winding, 2002). The coefficient of 

metabolic respiration (qCO2) is a biological parameter used to assess the productivity of 

microbial communities in soil. It is a ratio that compares the microbial respiration rate 

(CO2 production) to the biomass of microorganisms present in the soil. A low qCO2 

value indicates that microbial communities are efficient in utilising organic matter for 

energy production, leading to a lower rate of CO2 production than microbial biomass. 

 

5. Conclusion 

In conclusion, the health of soil is a multifaceted concept that relies on the intricate 

interrelationships among physical, chemical, and biological indicators. Each of these 

indicators plays a critical role in determining soil quality, influencing plant growth, 
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nutrient availability, and overall ecosystem functionality. Understanding the 

significance of physical properties such as texture and bulk density, chemical properties 

including pH and essential nutrients, and biological factors like microbial diversity 

provides a comprehensive framework for assessing soil health. The interactions among 

these indicators create vital feedback loops that sustain natural processes, promote 

resilience, and enhance agricultural productivity. As we face increasing environmental 

challenges, including climate change and soil degradation, it is imperative to adopt 

sustainable soil management practices that prioritize the health of our soils. By fostering 

a balanced and thriving soil ecosystem, we can ensure food security, protect 

biodiversity, and contribute to the overall well-being of our planet. Continued research 

and monitoring of soil indicators will be essential for developing effective strategies 

that promote soil health and sustainability for future generations. 
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Abstract 

In today’s global climate emergency, agricultural practices are becoming increasingly 

unsustainable. Compared to conventional fertilizers, nanofertilizers have the advantages of 

controlled release, high nutrient utilization, low cost and relatively low environmental pollution. 

The application of nanofertilizers is an up-and-coming field of agricultural research and is an 

attractive and economical substitute for common fertilizers which can boost global food 

productivity sustainably. It can be seen that nanofertilizers are the hotspots of attention at 

present. Although agriculture is heavily modernized, with traditional approaches, it is not 

possible to meet these challenges due to different landscapes, high nutrition demand, and a lack 

of technology. Aside from adversely affecting agriculture, chemical use has also resulted in 

serious health issues and undesirable effects on the ecosystem. As a result, nanotechnology will 

play a significant role in delivering a well-organized, sustainable agricultural industry by 

reducing chemicals and addressing existing problems. This paper discusses various abiotic 

stresses to which plants are susceptible and highlights the importance of the application of 

nanoparticles in combating abiotic stress, in addition to the major physiological, biochemical 

and molecular-induced changes that can help plants tolerate stress conditions. 

Keywords: Drought stress, Heavy metal stress, Nanofertilizers, Salt stress 

 

1. Introduction 
There is a huge challenge of feeding the world population in the coming decades, which 

is one of the Sustainable Development Goals. For 2050 to feed the world’s population, 

the FAO estimates that the food production of the world needs to increase by 70% 

(Ranganathan et al., 2018). However, global agriculture is facing many challenges 

today, including the control of agrochemicals, water pollution, soil degradation, climate 

change, and the continuous spread of plant pathogens and diseases. There is a pressing 

need for agrochemicals to supply nutrition, to protect crops from insects and pests and 

to increase the cost of agricultural production, further degrading the environment. 

Additionally, abiotic stresses such as salinity, drought, and flooding are decreasing 

agricultural yields at a time when world agriculture aims to expand 70% before 2050. 

The addition of various sustainable practices, such as biofertilizers, biochar, 

vermicompost, and crop diversification, has improved soil fertility and crop 
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productivity (Barman et al., 2022). With the rise of scientific competence, 

nanotechnology is attracting the attention of researchers and is becoming a viable 

solution to resolve these issues of food security and productivity more efficiently. 

Nanoparticles, having a greater surface area as compared to their volume, have the 

ability to more effectively store nutrients within the plant system for a longer period of 

time. As a result, nano-encapsulated materials and nano-fertilizers have a higher degree 

of stability. Nanoparticles (NPs) have the ability to engage with the plant rhizosphere 

through various mechanisms, as illustrated in Fig. 1. 

 
Figure 1. A diagrammatic illustration of how nanoparticles (NPs) interact with the plant 

rhizosphere 

 

2. NPs for increasing crop productivity 

2.1. Nanofertilizers 

Fertilizers are synthetic or natural substances mixed into the soil or sprayed on the 

foliage of plants to deliver one or more nutrients to foster crop nutrition. As NPs have a 

large surface area to volume ratio and fewer imper factions, NPs may provide plants 

with many advantages in terms of micronutrient uptake as fertilizers. The use of 

nanofertilizers allows for better nutrition management, increasing crop productivity and 
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providing support for plant development under environmental stresses (Kalwani et al., 

2022) Compared with traditional fertilizers, nanofertilizers are used in much lower 

amounts and can reduce environmental pollution, eutrophication and groundwater 

contamination to a great extent. In addition, nanofertilizers protect nutrients from 

leakage or volatilization and therefore retain their fertility longer than traditional 

fertilizers. Nanofertilizers can enhance the efficiency of nutrient delivery through 

targeting and gradual release of nutrients, as well as reduction in fertilizer application 

rates (Verma et al., 2022). Nanofertilizers are more easily absorbed by plants, thus 

increasing the physiological efficiency and general yield of the crop. Generally 

speaking, nanofertilizers hold great promise for plant nutrition as they can increase crop 

yields, minimize the risk of environmental pollution and lower application costs. 

Depending on the way in which nutrients are absorbed by the crop, options for nano-

fertilization can be divided into seed priming, soil application and foliar application. 

Nanoparticles undergo a series of reactions in the soil which cause changes in 

physicochemical properties, thus affecting the absorption of nanoparticles by plants 

(Usman et al., 2020); for example, excess phosphorus is chemically bonded to other 

elements in the soil and is not absorbed by plants. Also, root exudates can affect the 

surface chemical properties of nanoparticles and are a barrier to root uptake of 

nanoparticles. However, seed priming and foliar fertilization will improve those 

problems. Seed priming is an empirical practice, and pre-experimentation is required for 

different seed batches. Seed nano-priming technology refers to the use of nanoparticles 

as seed pretreatment agents to improve seed germination, growth and resistance, which 

is a relatively new research direction. Seed initiation with nanofertilizers prior to 

planting reduces unnecessary losses and environmental impacts; however, the initiation 

formulation and concentration need to be carefully selected to avoid adverse effects 

(Esper Neto et al., 2020). Work needs to be done to understand how NPs act as seed 

pretreatment agents since seed priming is an emerging field, and more research is 

needed to develop a complete understanding of NP delivery systems. Foliar fertilization 

has a more direct and targeted response than soil fertilization, the amount of fertilizer 

added to the soil is low and nutrients can be properly used to reduce environmental 

pollution. Foliar application delivers nutrients directly to the target organ, contributing 

to the mitigation of the negative effects of stress.  

Nano fertilizers carriers will boost the use of NPs as nutrient up regulators in plants. 

Boron (B) was used as a nanofertilizers in green bean plants. The concentration of 25 

ppm was found to be more effective and improved the biomass by 101.44%, whereas 

the best yield of 64.13% was observed using 50 ppm and later decreased by 54.16% 

using 100 ppm. Similar contradictory results were also observed for pomegranate trees, 

where application of 6.5 mgL− 1 B nanofertilizers foliarly increased yield by 30.44% 

(Davarpanah et al., 2016). In another study, boron trioxide and zinc oxide nanoparticles 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1115 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

at concentrations of 20 ppm and 200 ppm, respectively, yielded a high seed oil 

percentage and low acidity (Genaidy et al., 2020). 

Phosphorus is an essential macronutrient for plant growth, as its availability can fix the 

nitrogen fixing capability of the plant throughout the life cycle. Chaudhary et al. (2021) 

used nanophase biofertilizer (450 µl) containing phosphate-solubilizing bacteria on Zea 

mays L. cv. DH296 (Chaudhary et al., 2021). The results obtained show that maize 

seeds upon treatment showed significant increases in plant height, root length, seed 

germination, grain maturity and crop yield. Furthermore, Nagdalian et al. (2023) studied 

the effect of selenium nanoparticles (SeNPs) on barley seeds (Hord´eum vulgare ´ L.). 

The 5 mg L− 1 concentration of Se NPs showed the best length of roots and sprouts, and 

10 mg L− 1 was found to be the best concentration for root thickness (10). Consequently, 

nanofertilizers have the ability to achieve up to 90.6% absorption efficiencies, making 

them a highly desirable fertilizer material for crops, and the use of nano fertilizers 

results in increased crop yields. Mitigation of Environmental Stress  

Environmental stress effects can alter ecosystem processes, disrupting ecosystem 

equilibrium, which in turn disrupts the balance of environments associated with food 

production, potentially leading to reduced crop yields. Heavy metals, salinization, 

drought and high temperatures are all key environmental stressors that have serious 

impacts on the productivity and quality of crops worldwide. Owing to their high 

efficiency and slow release, nanofertilizers have become a suitable option for mitigating 

environmental stress effects and enhancing crop cultivation in adverse environments 

(Adisa et al., 2002).  

 

3. NPs and plant stress 

3.1. Heavy Metal Stress  
Heavy metals are taken up by plants and accumulate in grain crops for human and 

animal consumption, seriously endangering crop growth and human health. Many 

investigations have suggested that nanoparticles can mitigate heavy metal stress on 

plants (Zhou et al., 2023). Foliar application of Se and Si NPs alleviates metal stress in 

rice and improves brown rice yield and quality (Hussain et al., 2020). Foliar application 

of ZnO NPs mitigated Cd contamination and increased plant height and biomass as well 

as chlorophyll concentration of maize plants. From the above, it is evident that the foliar 

application of nanofertilizers has a mitigating effect on soil heavy metal contamination 

and may be more useful than soil application to a certain extent. However, it is to be 

noted that the presence of heavy metals may promote the uptake and enrichment of 

nanoparticles in plants with the emergence of co-toxicity, which leads to food safety 

issues. Figure 2 shows the role of nanoparticles in dealing with various stresses. 
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Figure 2. Nanoparticles involved in combating abiotic stress. 

 

3.2. Salt Stress  

Salinity is recognized to be among the major abiotic stresses limiting crop yield 

worldwide. Salinity stress limits growth, reduces biomass, leads to chlorophyll 

degradation and alters water status. More eco-friendly mitigation strategies for salt 

stress to enhance crop yields are critical for the agricultural sector. Mustafa et al. 

revealed that foliar application of low doses of TiO2 nanoparticles improved 

germination characteristics and water and osmotic potentials of wheat and helped to 

increase plant tolerance to salt stress (Mustafa et al., 2022). Moreover, a review showed 

that the application of Zn and ZnO NPs alleviated the adverse effects of salt stress on 

crop yield and quality as well as increased protein content and antioxidant capacity.  

3.3. Drought Stress  

Plants have devised two major changes to tolerate drought stress, reduction of 

transpirational loss of water by stomatal closure and increased root water uptake by 

morphological and anatomical modifications. However, very few molecular studies exit 

for this phenomenon and only one study involved NPs treatment. Garcia-Sanchez et al., 

2015 observed 16 genes that were responsive to drought out of the 351 that were 

differentially regulated when A. thaliana was treated withTiO2 NPs, Ag NPs and multi-

walled carbon nanotubes (García-Sánchez et al., 2015). However, it can be assumed to 

apart from the small number of coding genes that is responsive, there could certainly be 

non-coding elements such as miRNAs that could regulate essential physiological genes 

by transcriptional repression, which is common in plants under stress. 

 



  
 
 

 غذایی امنیت و انسان سلامت خاک، سلامت ملی همایش اولین

 ایی()سلامت خاک: کلید سلامت انسان و امنیت غذ

 علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده 1041اسفندماه  1

 

1st National Conference of Soil Health, Human Health and Food Security 

19 Feb 2025, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University of Tehran 
 

 

1117 

 

 41704-42870کد اختصاصی: 

3.4. Cold Stress  

Cold temperatures have a diverse range of physiological damage to plants due to their 

ability to disrupt protein and lipid structure and integrity. The cold induced lipid 

modification impacts the membrane integrity and its related functions such as transport 

and permeability which are essential for plants in photosynthesis, gas exchange and 

transpiration. Generally, a reduction in transpiration and CO2 intake as well as 

inhibition of chlorophyll is observed. At a molecular level, the large subunit of ribulose-

1,5-bisphosphate carboxylase oxygenase (RUBISCO) gets inhibited and consequently 

its small subunit gets degraded causing a reduction in CO2 fixation. Most importantly 

among these were the upregulation of the genes coding for the large and small subunits 

of RUBISCO, Chlorophyll a/b binding proteins and Phosphoenolpyruvate Carboxylase 

(PEPC) which in turn led to increased photosynthesis and altered energy metabolism 

and thus decreased H2O2 concentration. The higher expression of photosynthetic and 

energy metabolism proteins alleviates their reduced activity due to cold temperature 

stress. The energy metabolism is shifted from aerobic to anaerobic pathway and the 

oxaloacetate formed by the PEPC enzyme is reduced to malate, which is then degraded 

by dismutation in the mitochondria. Such a metabolic model reduces the electrolyte 

leakage index (Edwards et al., 2016). 

 

4. Conclusion 

 As can be seen from publications in recent years, the application of nanofertilizers has 

attracted widespread attention and can be applied alone or as a supplement to soil 

fertilization. Nanotechnology has provided various tools for augmenting the agronomic 

traits of plants, such as increasing the tolerance of plants towards stress such as salt 

stress, drought stress, cold stress and …. but in addition to its potential, nanotechnology 

is also distressed with challenges. To better understand how plants, respond to NPs, 

more studies need to be carried out 
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Abstract 

Probiotics, live microorganisms that confer health benefits when administered in adequate 

amounts, have gained significant attention in recent years for their potential to promote health 

and prevent disease. The human gut microbiota, comprising trillions of microorganisms, plays a 

vital role in digestion, metabolism, and immune function, and an imbalance of this microbiota 

can lead to various health issues. Probiotics, primarily found in fermented foods and dietary 

supplements, can alleviate symptoms of gastrointestinal disorders, such as irritable bowel 

syndrome, inflammatory bowel disease, and antibiotic-associated diarrhea, by modulating the 

immune response and reducing inflammation in the gut. Additionally, probiotics can enhance 

immune function, reduce the incidence of respiratory infections, and have a positive impact on 

mental health by modulating the gut-brain axis. They may also have a role in preventing and 

managing allergies, asthma, and autoimmune diseases. Probiotics have been shown to be 

beneficial in specific populations, including infants, children, the elderly, pregnant women, and 

athletes. While generally considered safe, probiotics may have mild side effects, and 

individualized recommendations from healthcare providers are crucial for optimizing their 

benefits. This article provides a comprehensive overview of the roles of probiotics in health, 

highlighting their effects on digestive health, immune function, mental health, and specific 

populations, as well as safety considerations and future directions for research in this field. 

Keywords: Probiotic, Health,Inflamation, Digestive, Effects 

 

Introduction 

Probiotics are defined as live microorganisms that, when administered in adequate 

amounts, confer health benefits to the host. They are primarily found in fermented foods 

such as yogurt, kefir, sauerkraut, and in dietary supplements. The most common strains 

include Lactobacillus and Bifidobacterium, which are known for their beneficial effects 

on gut health. The human gut is home to trillions of microorganisms, collectively 

known as the gut microbiota, which play a vital role in digestion, metabolism, and 

immune function. An imbalance in this microbiota can lead to various health issues, 

making probiotics a valuable tool in promoting health and preventing disease. The 

concept of probiotics has gained significant attention in recent years, with numerous 

studies exploring their potential benefits beyond digestive health. This article aims to 

provide a comprehensive overview of the roles of probiotics in health, including their 

effects on digestive disorders, immune function, mental health, and specific 
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populations. Additionally, we will discuss safety considerations and future directions 

for research in this field. 

The Role of Probiotics in Digestive Health 

Alleviation of Gastrointestinal Disorders 

Probiotics have been shown to alleviate symptoms of various gastrointestinal disorders, 

including irritable bowel syndrome (IBS), inflammatory bowel disease (IBD), and 

antibiotic-associated diarrhea. IBS is a common functional gastrointestinal disorder 

characterized by symptoms such as abdominal pain, bloating, and altered bowel habits. 

A meta-analysis found that probiotics significantly improved overall IBS symptoms 

compared to placebo, with specific strains like Lactobacillus rhamnosus GG and 

Bifidobacterium infantis showing the most promise (O'Mahony et al., 2015). In the case 

of IBD, which includes Crohn's disease and ulcerative colitis, probiotics can help 

maintain remission and reduce the frequency of flare-ups. Research indicates that 

probiotics can modulate the immune response and reduce inflammation in the gut, 

leading to improved clinical outcomes. For instance, a study involving patients with 

ulcerative colitis found that those who consumed probiotics experienced fewer relapses 

compared to those who did not (Canani et al., 2018). Antibiotic-associated diarrhea is 

another common issue, particularly in individuals receiving antibiotic treatment. 

Antibiotics can disrupt the natural balance of gut bacteria, leading to diarrhea. 

Probiotics can help restore this balance by repopulating the gut with beneficial bacteria. 

A systematic review concluded that probiotics could reduce the incidence of antibiotic-

associated diarrhea by approximately 42% (Goldenberg et al., 2017). This restoration of 

gut microbiota is crucial for maintaining digestive health and preventing complications. 

Restoration of Gut Microbiota 

The human gut microbiota is a complex ecosystem that plays a crucial role in health. 

Factors such as diet, lifestyle, and antibiotic use can disrupt this balance, leading to 

dysbiosis, which is associated with various health issues. Probiotics can help restore this 

balance by introducing beneficial bacteria into the gut. Research has shown that specific 

probiotic strains can effectively repopulate the gut microbiota after antibiotic treatment. 

For example, a study involving patients receiving antibiotics found that those who took 

probiotics had a significantly lower incidence of diarrhea compared to those who did 

not (McFarland, 2016). This restoration of gut microbiota is essential for maintaining 

digestive health and preventing complications. 

Prevention of Clostridium difficile Infection 

Clostridium difficile (C. diff) infection is a significant cause of antibiotic-associated 

diarrhea and can lead to severe complications. Probiotics have been shown to reduce the 

risk of C. diff infection by inhibiting its growth and promoting the growth of beneficial 

bacteria. A systematic review concluded that probiotics could reduce the risk of C. diff 

infection in patients receiving antibiotics, highlighting their potential as a preventive 

measure (Wilcox et al., 2017). In a clinical trial, patients receiving antibiotics who also 
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took probiotics had a significantly lower incidence of C. diff infection compared to 

those who did not (McFarland, 2015). This finding underscores the importance of 

probiotics in preventing gastrointestinal infections, particularly in vulnerable 

populations. 

Management of Lactose Intolerance 

Lactose intolerance is a common condition characterized by the inability to digest 

lactose, a sugar found in milk and dairy products. Probiotics may aid in the management 

of lactose intolerance by helping to break down lactose. Certain probiotic strains, such 

as Lactobacillus acidophilus, can produce lactase, the enzyme responsible for lactose 

digestion (Szajewska et al., 2013). Research has shown that individuals consuming 

probiotics alongside dairy products reported fewer symptoms of lactose intolerance 

compared to those who did not (Szajewska et al., 2013). This suggests that probiotics 

can enhance the tolerability of dairy products for individuals with lactose intolerance, 

allowing them to enjoy the nutritional benefits of dairy without discomfort. 

Immune System Modulation 

Enhancement of Immune Response 

Probiotics can enhance the immune response by stimulating the production of 

antibodies and activating immune cells. They have been shown to increase the levels of 

immunoglobulin A (IgA), which plays a crucial role in mucosal immunity (Rojas et al., 

2019). A study found that children who consumed probiotics had higher levels of IgA 

and other immune markers, suggesting enhanced immune function (Kalliomäki et al., 

2007). This immune modulation is particularly important in maintaining gut health, as a 

significant portion of the immune system is located in the gastrointestinal tract. 

Reduction of Inflammation 

Probiotics can help modulate inflammatory responses in the gut. They produce short-

chain fatty acids (SCFAs) through fermentation, which have anti-inflammatory 

properties. This is particularly beneficial in conditions like IBD, where inflammation is 

a significant concern. Research indicates that probiotics can reduce inflammatory 

markers in patients with IBD, leading to improved clinical outcomes. For instance, a 

study demonstrated that patients with ulcerative colitis who consumed probiotics 

experienced a significant reduction in inflammatory markers compared to those who did 

not (Canani et al., 2018). 

Prevention of Respiratory Infections 

Some studies suggest that probiotics may reduce the incidence and duration of 

respiratory infections, particularly in children. They may enhance the immune response 

to respiratory pathogens, thereby reducing the risk of infections. A meta-analysis found 

that probiotics significantly reduced the incidence of respiratory infections in children, 

highlighting their potential role in immune support (Hao et al., 2015). This effect may 

be attributed to the modulation of the gut microbiota, which is closely linked to immune 

function. 
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Impact on Allergies and Asthma 

Probiotics may also play a role in the prevention and management of allergies and 

asthma. Some studies suggest that early exposure to probiotics during infancy may 

reduce the risk of developing allergic diseases. The mechanisms behind this effect may 

involve the modulation of immune responses and the promotion of a balanced gut 

microbiota. For example, a study found that infants who received probiotics had a lower 

incidence of eczema and other allergic conditions compared to those who did not 

(Kalliomäki et al., 2007). 

Gut Microbiota and Autoimmunity 

Emerging research indicates that probiotics may have a role in modulating autoimmune 

conditions. By influencing gut microbiota composition and immune responses, 

probiotics could potentially help in managing diseases such as rheumatoid arthritis and 

multiple sclerosis. Studies have shown that certain probiotic strains can reduce 

inflammatory markers associated with autoimmune diseases, suggesting a potential 

therapeutic role for probiotics in these conditions (Rhee et al., 2019). 

Mental Health and Probiotics 

Gut-Brain Axis 

The gut-brain axis refers to the bidirectional communication between the gut and the 

brain. Probiotics may influence mental health by modulating this axis. Research has 

shown that certain probiotic strains can reduce symptoms of anxiety and depression. A 

randomized controlled trial found that participants who consumed probiotics reported 

lower levels of anxiety and improved mood compared to those who received a placebo 

(Messaoudi et al., 2011). This suggests that probiotics may have a positive impact on 

mental well-being. 

Production of Neurotransmitters 

Probiotics can produce neurotransmitters such as serotonin, which play a crucial role in 

mood regulation. A healthy gut microbiota can contribute to improved mental well-

being by enhancing serotonin production. Studies have demonstrated that specific 

probiotic strains can increase serotonin levels in the brain, suggesting a direct link 

between gut health and mental health (Yano et al., 2015). This connection highlights the 

importance of maintaining a balanced gut microbiota for overall mental health. 

Stress Reduction 

Probiotics may help reduce the physiological effects of stress. Studies have indicated 

that probiotics can lower cortisol levels, a hormone associated with stress, thereby 

promoting a sense of calm and well-being. A study involving stressed individuals found 

that those who consumed probiotics experienced a significant reduction in stress-related 

symptoms compared to the control group (O'Mahony et al., 2015). This suggests that 

probiotics may serve as a complementary approach to managing stress and anxiety. 
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Cognitive Function 

There is growing interest in the potential effects of probiotics on cognitive function. 

Some studies suggest that probiotics may improve cognitive performance and memory, 

particularly in older adults. The mechanisms may involve the reduction of inflammation 

and oxidative stress in the brain. For instance, a study found that older adults who 

consumed probiotics showed improvements in cognitive function compared to those 

who did not (Ouwehand et al., 2016). This highlights the potential of probiotics in 

supporting cognitive health as we age. 

Probiotics in Specific Populations 

Infants and Children 

Probiotics are particularly beneficial for infants and children, as they can help prevent 

gastrointestinal infections and promote healthy development. They are often 

recommended for infants receiving antibiotics to prevent diarrhea. Research has shown 

that probiotics can reduce the incidence of gastrointestinal infections in children, 

leading to fewer doctor visits and antibiotic prescriptions. This is especially important in 

pediatric populations, where maintaining gut health is crucial for overall development 

(Szajewska et al., 2013). 

Elderly Population 

The elderly are more susceptible to gastrointestinal disorders and infections. Probiotics 

can help improve gut health and enhance immune function in this population, reducing 

the risk of infections and improving overall health. A study found that elderly 

individuals who consumed probiotics experienced fewer gastrointestinal symptoms and 

improved immune responses compared to those who did not (Ouwehand et al., 2016). 

This suggests that probiotics may play a vital role in promoting health and well-being in 

older adults. 

Pregnant Women 

Probiotics may also benefit pregnant women by reducing the risk of gestational diabetes 

and promoting a healthy microbiota in both the mother and the infant. Some studies 

suggest that probiotics can help prevent complications during pregnancy, such as 

preeclampsia. Additionally, probiotics may support the development of the infant's gut 

microbiota, which is crucial for long-term health. Research indicates that maternal 

probiotic supplementation during pregnancy can positively influence the infant's 

microbiome, potentially reducing the risk of allergic diseases later in life (Kellow et al., 

2019). 

Athletes 

Athletes may also benefit from probiotics, as they can help reduce the incidence of 

gastrointestinal issues associated with intense physical activity. Probiotics may enhance 

recovery and improve overall performance by supporting gut health and immune 

function. A study found that athletes who consumed probiotics experienced fewer 

gastrointestinal symptoms during training and competition compared to those who did 
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not (McFarland, 2016). This suggests that probiotics could be a valuable addition to the 

dietary regimen of athletes, helping them maintain optimal performance and health. 

Safety and Considerations 

While probiotics are generally considered safe for most individuals, certain populations, 

such as those with compromised immune systems or underlying health conditions, 

should consult healthcare professionals before starting probiotic supplementation. 

Potential side effects may include mild gastrointestinal discomfort, which usually 

resolves with continued use. 

It is essential to choose high-quality probiotic products that contain well-researched 

strains and appropriate dosages. The effectiveness of probiotics can vary based on the 

strain, dosage, and individual health status. Therefore, personalized recommendations 

from healthcare providers are crucial for optimizing the benefits of probiotics. 

 

Conclusion 

Probiotics play a significant role in maintaining and improving health through their 

effects on digestive health, immune function, and mental well-being. As research 

continues to uncover the complexities of the gut microbiota and its influence on overall 

health, probiotics are likely to become an increasingly important component of health 

promotion and disease prevention strategies. 

The potential benefits of probiotics extend beyond gastrointestinal health, encompassing 

immune modulation, mental health support, and specific applications in various 

populations. As our understanding of the gut microbiome evolves, probiotics may offer 

new avenues for enhancing health and preventing disease. 

Future Directions 

Emerging areas of probiotic research include their use in personalized medicine, their 

role in managing chronic diseases like diabetes and cardiovascular conditions, and their 

applications in dermatology. Advances in microbiome research may enable the 

development of targeted probiotic therapies tailored to individual needs, further 

enhancing their efficacy and scope of application. 
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