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 چنٕدٌ

ؾابظگبى هٌابَ     زضنس اظ ثَم 75ثطاًگ٘ع اؾت کِ ؾجت قسُ  إ چبلف پسٗسُزض اٗطاى  ظاٖٗ ث٘بثبى فطاٌٗسٍ  ث٘بثبىگؿتطـ ضٍظافعٍى 

ذبک ٍ ثبظؾابظٕ   ظٗؿتٖ ذبک اٗي هٌبَ  ًقف هْوٖ زض ثْجَز ذَالّبٕ  جوٗ٘تذكک ثب هكکل هَاجِ قًَس.  ذكک ٍ ً٘وِ

ِ ؾبظگبى ثَم اٗيهْن  ثؿ٘بض ظٗؿتٖ جَاهٕاظ  کٌٌس. ٗکٖ قسُ اٗفب هٖ ّبٕ ترطٗت ؾطظه٘ي ٖ ظ ّٕاب  ّب، پَؾات لاصا اٗاي   . ّؿاتٌس  ٗؿات

ٖ الوللاٖ   ّابٕ هكاطف ثاِ تابیة ثا٘ي      ضٍٕ تپِ هَجَز ذبک ّبٕ ظٗؿتٖ تحق٘  ثب ّسف ثطضؾٖ تأث٘ط اؾتقطاض پَؾتِ ثاط   گال  آجا

ٍ  1-0ٖٗ ذابک زض زٍ ٖوا     ق٘و٘بٗکَف٘عذهَن٘بت اظ  ثطذٖق٘و٘بٖٗ ذبک اًجبم قس. زض اٗي پػٍّف  -ذهَن٘بت ف٘عٗکٖ

گ٘اطٕ   ٍ هقساض ؾسٗن، کلؿا٘ن، پتبؾا٘ن ٍ هٌ٘اعٗن اًاساظُ     SAR ،ESPهتط( قبهل کطثي آلٖ، ّساٗت الکتطٗکٖ، اؾ٘سٗتِ،  ؾبًتٖ 1-5

لٗاِ اٗجابز   هاَضز هُب ذابک  زاضٕ زض زٍ ٖو  ٖ ّبٕ ظٗؿتٖ تٌْب زضذهَل کطثي آلٖ تفبٍت هٌٗ . ًتبٗج ًكبى زاز کِ پَؾتِقسًس

ٖ  پَؾتٍِجَز  زل٘ل ثِ زض ذبک آلٖ ًوَزُ اؾت. افعاٗف هبزٓ ٖ   زض تطؾا٘ت کاطثي اتوؿافط ٍ تتج٘ات آى     ّبٕ ظٗؿات افتاس.   اتفاب  ها

هقساض غلٓت ؾسٗن،  ،ّبٕ ظٗؿتٖ ث٘كتط اؾت ٍ ثب افعاٗف ٖو  ذبک ظٗطؾُح پَؾتِ ي غلٓت پتبؾ٘ن ٍ هٌ٘عٗن زض هحسٍزّٓوچٌ٘

ٍ  ذبک ٍ آة حفّ هٌَٓض ثِ ّب، آى ترطٗت اظ جلَگ٘طٕ ٍ ظٗؿتٖ ّبٕ پَؾتِ اظ حفبْت لصا .ٗبثس هٖافعاٗف  SAR  ٍESPکلؿ٘ن، 

تَاًاس ثاِ      هٖاٗي تحق٘ .زاضز يطٍضت ى ٍ زاهساضاىچطإ ث٘ف اظ حس ثِ ؾبکٌبّب ٍ  ترطٗت ف٘عٗکٖ آىّوچٌ٘ي ّكساض زض هَضز 

ض ضٍظّبٕ گطم ٍ ٌَٖاى ٗک کبًَى گطزٍغجبض ز ثِ زض اؾتبى گلؿتبىگل  آجٖتبیة  ظٗؿتٖ زض هٌُقّٔبٕ  پَؾتِث٘ط ثْجَز فْن هب اظ تأ
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 مقدمٍ
 ؾاُح  ٍ ثَزُ ثعضگ هًٗلٖ اٗطاى زض ث٘بثبى ؾبظگبى ثَم تَؾٗٔ

ِ  ٍ ذكاک  ّبٕ هحٍ٘ ضا کكَض اضايٖ اظ ٍؾٖ٘ٗ  ذكاک  ً٘وا

اؾات.    کاطزُ  احبَِ قسى ث٘بثبًٖ ذُط ثِ پصٗط آؾ٘ت قکٌٌسُ ٍ

ٕ  ؾابظگبى  ثاَم  اظ زضناس  75 حاسٍز   ٍ ذكاک  هٌابَ   ّاب

ٕ  ٍ آثبض ثب کكَض، ذكک ً٘وِ ٖ  پ٘بهاسّب  ضٍِ ضٍثا  قاسى  ث٘بثابً

ٕ (. 2018 ٍ ّوکابضاى،  7اٗلسضهٖ  ّؿتٌس  ذكاک  چاَى  آثابض

ٕ  زضٗبچِ قسى ٕ  ََفابى  زاذلاٖ،  ّاب  ٍ گطزٍغجابض  هبؾاِ،  ّاب

ٖ  ضقس ثِ ضٍ ًطخ اظ ثبضظٕ ٓجلَ ثبزٕ، فطؾبٗف تكسٗس  ث٘بثابً

اؾات  ثاَٖلٖ ٍ هحواسٗبى،     کكَض اذ٘ط زض ّبٕ ؾبل زض قسى

2020.) 

ِ  ٍ ذكک هٌبَ  ّبٕ ؾبظگبى ثَم اظآًجبکِ  اظ ذكاک  ً٘وا

ٕ  (آٍضٕ اًُٗبف  تابة  ٔزاهٌ  تغ٘٘اطات  ثاب  ثطذاَضز  زض کوتاط

 اغتكبقابت  ثطاثط زض ثبیتطٕ پصٗطٕ ثطذَضزاضًس، آؾ٘ت هحٍ٘

 ٖ ِ  هحُ٘ا ِ  ّاب  آى پبؾاد  ٍ زاقات  ْْاَض  ثاب  تغ٘٘اطات  اٗاي  ثا

 تٗبزلٖ، تغ٘٘ط حبیت اظ ًوَزٕ ٌَٖاى ثِ ث٘بثبًٖ اًساظّبٕ چكن

 هقبثلِ ،(. ثٌبثطاٗي2018ّوکبضاى،  ٍ ظازُ حؿي  ًوبٗس هٖ ثطٍظ

ِ  ٍ ذكاک  هٌابَ   زض پسٗاسُ  اٗي کٌتطل ٍ  حابزع  ذكاک  ً٘وا

 اٗطاى ذبک اظ زضنس 85 حبيط، حسٍز حبل زض اؾت. اّو٘ت

 اظ هٌبَ  اٗي کِ زّس هٖ تكک٘ل ذكک ً٘وِ ٍ ذكک هٌبَ  ضا

ِ  آى اًتْبٕ ٍ قسُ قطٍٔ الجطظ ٍ ظاگطؼ ّبٕ زاهٌِ هطظّابٕ   ثا

ِ  اٗاي  زض ضؾاس.  هٖ کكَض قطقٖ ٕ  ظٗؿاتگبُ  فبنال  ثؿا٘بض  ّاب

 اؾاات. هَجااَز ذاابک ظٗؿااتٖ جَاهاإ ثااطإ فطاٍاًااٖ

ِ ّب  ذعُ ٍ ّب گلؿٌگ ؾجع، ّبٕ جلجک ،ّب ؾ٘بًَثبکتطٕ  َاَض  ثا

ٕ  ذابک  ؾابکٌبى  ًرؿت٘ي هٗوَل ِ  ترطٗات  ٍ لرات  ّاب  ٗبفتا

ٖ  هحؿَة  (. اٗاي 2023 ّوتاٖ زاٗاَ ٍ ّوکابضاى،    قاًَس   ها

ٕ  ؾطٖت ثب آًٍسٕ گ٘بّبى ثِ ًؿجت ّب گًَِ  ـ ث٘كاتط  گؿاتط

ِ  تكاک٘ل  ؾجت تَاًٌس هٍٖ  ٗبثٌس هٖ ٕ  پَؾات ٖ  ّاب  زض هحابفٓت

 ٍ ّوکابضاى، ًػاز  کطٗوٖ ؛2019 8،قًَس  ضٍزضٗگع ذبک ؾُح

 زهبٕ ظٗبز تغ٘٘طات هتغ٘ط، ٍ کن ّبٕ ثبضـ ،ّب ث٘بثبى زض .(2021

 هحاسٍز  ضا گ٘بّابى  ٍضٕ ثْاطُ  قسٗس، فهلٖ ثبزّبٕ ٍ ضٍظاًِ

 ثِ تَاًٌس هَٖٖاهل  اٗي ٍ قَز هٖ ذبک فطؾبٗف ثبٖث ٍ کطزُ

                                                 
7. Ildoromi 

8. Rodríguez  

 اؾات.  هًط ؾبظگبى ثَم ثطإ کِ قًَس هٌجط ؾطظه٘ي ترطٗت

ٖ  پَقف ثب تَاى هٖ ضا ذبک ؾَُح فطؾبٗف حبل ثباٗي  ظٗؿات

9ثاَکط   زٍثبضُ تتج٘ت کاطز 
ِ . (2016 ّوکابضاى،  ٍ  ٕ  پَؾات  ّاب

ٖ  اٗجبز، هحى ثِ ذبک ظٗؿتٖ  هاَاز  ٍ آة جاصة  تَاًٌاس  ها

 گ٘ابّٖ ثؿا٘بض   پَقاف  جَاهٕ ضٍٕ ٍ زٌّس افعاٗف ضا هغصٕ

 فبٗؿت ثبقٌس  ث٘طگصاضتأ
 جَاهٕ . ثٌبثطاٗي(2017ّوکبضاى،  10ٍ

 ٖ ٕ  اظ هتكاکل  ظٗؿات  ؾابٗط  ٍ ّاب  گلؿاٌگ  ،ّاب  ؾا٘بًَثبکتط

ٖ   زٗاسگبُ  ٗاک  ّب اضگبً٘ؿنه٘کطٍ ٕ  زض هْان تحق٘قابت  ثبظؾابظ

 ذكااک ً٘وااِهٌاابَ  ذكااک ٍ  ٓقااس ترطٗاات ّاابٕ ؾااطظه٘ي

 ذَال ثْجَز زض هْوٖ ًقف ّب پَؾتِ تکبهل ٍ سُهحؿَة ق

 زاضز. ذبک ق٘و٘بٖٗ ٍ ف٘عٗکٖ

 ٖکا ٗع٘ف بت٘ذهَنا  ثْجاَز  ثاط  ٖلاٍُ ٖؿتٗظ ّٕب پَؾتِ

ع ٘ا ً ذابک  ٖٗب٘و٘قا  بت٘ذهَنا  زض ٖطاتا ٘٘تغ ثبٖاث ذبک، 

هُجأَ ٍ ّوکابضاى،    ؛2018 قُ٘بؾاٖ ٍ ّوکابضاى،   قاًَس  ٖ ه

 ت٘ذبنا  ٕزاضا ّاب  گلؿٌگ ػٍُٗ ثِ ٖؿتٗظ ّٕب پَؾتِ(. 2024

ِ 2020 ٍ ّوکابضاى،  11ّؿاتٌس  ّابٍضٗلا   ٖاًجبقتگ ؿتٗظ  (. ثا

ٔ  ذبَط ثِ ،گطٗز ٖجبضت ِ  ٕؾابذتبض  ًاَ  ٖٗتَاًاب  اظ ،زاضًاس  کا

 ّاَا  يّ٘وچٌا  ٍ آة ذابک،  اظ ٌٖبناط  جاصة  ٕثاطا  ٖٗثبی

 ٌٖبناط  هقاساض  ،ٖک٘هتبثَل ٌٕسّبٗفطا زل٘ل ثٍِ  ثَزُ ثطذَضزاض

ِ ٘زضًت ؛بثاس ٗ هٖ فٗافعا ٍ٘هح ثِ ًؿجت آًبى زض قسُ جصة  جا

ِ  ضا ٌٖبناط  ،ٖزضپا ٖ پ قسى هطََة ٍ ذكک طاثطث  ذابک  ثا

 هُبلت ثِ تَجِ ثب (.2020 ٍ ّوکبضاى، 12 السضٗجگطزاًٌس ٖ هثط

هبًٌس  ذبک بت٘اظ ذهَن ٕبض٘ثؿ ٖؿتٗظ ّٕب پَؾتِقسُ،  بى٘ث

 ٕلحابِ زاضا  يٗا ا اظ ٍ زٌّاس ٖ ها  ط٘٘ا تغ ضا ٖوٗؾس ٍ ٕقَض

. ًتبٗج تحق٘قبت هرتلا  ًكابى زازُ اؾات کاِ     ٌسّؿت ت٘اّو

ٖ   اؾتفبزُ اظ پَؾتِ ٖ    ّبٕ ظٗؿاتٖ ها زاضٕ زض  تَاًاس ثْجاَز هٌٗا

ذهَن٘بت قَضٕ ٍ ؾسٗوٖ ذبک زاقتِ ثبقاس. اٗاي اثاطات    

قبهل کبّف ؾُح قَضٕ ٍ ه٘عاى ؾاسٗن زض ذابک، افاعاٗف    

آلاٖ زض ذابک    فَشپصٗطٕ ذابک ٍ افاعاٗف هقاساض هابزٓ    ًطخ ً

 (.2022 ًػاز ٍ ّوکبضاى،  ٖلٌٖس ّؿت

ٕ  تَجِ گصقتِ، زّٔ زٍ ََل زض   ِ اظ پػٍّكاگطاى   ثؿا٘بض  ثا

ِ ٍ  ذكک ؾبظگبى ثَم ظٗؿتٖ زض ّبٕ پَؾتِ ًقف  ذكاک  ً٘وا

                                                 
9. Bowker  

10. Faist 

11. Havrilla 

12. Eldridge 
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ٖ ّبٕ ظٗؿتٖ اَاطاف تابیة    پَؾتِ اؾت. قسُ جلت  گال  آجا

ح٘ابتٖ ضا   ٔزض حفبْت اظ اٗي هٌُقا  ٍ کل٘سٕ ًقف ثؿ٘بض هْن

ٌَٖاى هحبفٓابى َج٘ٗاٖ تٌأَ     ّب ثِ . اٗي پَقفْٖسُ زاضًس ثط

اظ  کٌٌاس ٍ اظ فطؾابٗف ذابک ٍ تجر٘اط     ظٗؿتٖ تبیة ٖول هٖ

 ثكت٘بى ٍ ّوکابضاى،  ظازُ يحؿ  کٌٌس ذبک جلَگ٘طٕ هٖ ؾُح

آة ٍ کٌتااطل ک٘ف٘اات آى ًقااف  ّوچٌاا٘ي زض تهااف٘ٔ (؛2018

ًجاَز   ٍ ذابک  ؾُح ظٗؿتٖ ٕ ّب پَؾتِ ًقف ثِ تَجِ زاضًس. ثب

ذابک  اظ  حفبْت ثطّب  پَؾتِ ٗيا ط٘ثأت زضظهٌ٘ٔ کبفٖ اَلاٖبت

ٖ  پػٍّف اٗي گلؿتبى، اؾتبى قوبل ث٘بثبًٖ اضايٖ زض  تَاًاس  ها

س. ثبق هف٘س ّب پَؾتِاٗي  هؤثط ٍ ٖولکطز هکبً٘ؿن زضک ضاؾتبٕ

ؾبظگبى تبیثٖ  تَاًس ثِ زضک ثْتط اظ ثَم هٖ  ٘تحقّوچٌ٘ي اٗي 

ٍ ثِ هسٗطٗت ثْتط هٌبثٕ آة ٍ ذبک زض اٗي هٌابَ    هٌجط قسُ

ّاابٕ ظٗؿااتٖ هبًٌااس گلؿااٌگ، ذااعُ ٍ  پَؾااتِ .کوااک ًوبٗااس

ٖ ّؿتٌس کاِ  ّبٕ هْو زٌّسُ جولِ پَقفاظّبٕ ف٘عٗکٖ  تِپَؾ

 ذكک ً٘وِذكک ٍ  ََض کلٖ زض هٌبَ  زض اؾتبى گلؿتبى ٍ ثِ

زاضإ اّو٘ات ظٗابزٕ زض حفاّ    جَاهإ  قًَس. اٗاي   ٗبفت هٖ

ِ ، تٌٓ٘ن ٍ ً٘تطٍغى کطثيتتج٘ت ذبک،   حاطاضت  ضََثت ٍ زضجا

 کِ کابّف  ًحَٕ ثِ تٌَٔ ظٗؿتٖ هٌُقِ ّؿتٌس؛ ٍ ثْجَز ٍ حفّ

ٍ ، ٍ کابّف ضٍاًابة  آة ساقات  افعاٗف ًگْفطؾبٗف ذبک، 

ت ثٌبثطاٗي، ثطضؾٖ تغ٘٘اطا  .ثِ زًجبل زاضزؾبظگبى ضا  ؾلاهت ثَم

ث٘طات آى ثط ذهَن٘بت زض پَقف ؾُح ذبک اٗي هٌُقِ ٍ تأ

 ٖ  ـ  ذبک ؾُحٖ ٍ ظٗطؾُحٖ ها ّاب ثاطإ    تَاًاس ثْتاطٗي ضٍ

ٔ   جَاهٕ حفّ ٍ ثْجَز اٗي   ظٗؿتٖ ضا قٌبؾابٖٗ کاطزُ ٍ تَؾاٗ

زض پٖ زاقتِ ثبقس.  ضا پبٗساض ٍ هقبٍهت زض ثطاثط ترطٗت اضايٖ

هحلٖ جَاهٕ ٍ اؾتبًٖ َاًس ثِ هسٗطاى ت ٖلاٍُ، اٗي تحق٘  هٖ ثِ

هٌبثٕ َجٖ٘ٗ ذَز ضا ثْتط هسٗطٗت ظٗؿت ٍ  هحٍ٘کوک کٌس تب 

اظ َٖاهل هرطة هبًٌس چطإ ث٘ف اظ حس ٍ آتاف ظزى  کطزُ ٍ 

ّاب   هجابٍض آى هطتٗاٖ  کبُ ٍ کلاف اضاياٖ ظضاٖاٖ ٍ اضاياٖ     

ّبٕ  . لصا ّسف اظ اٗي تحق٘  هُبلِٗ اثط پَؾتِگ٘طٕ ًوبٗس جلَ

ِ ذهَنا٘بت ف٘عٗکَقا٘و٘بٖٗ ذابک زض    ظٗؿتٖ ثط  ّابٕ   زاهٌا

 .اؾتاؾتبى گلؿتبى قوبل زض  گل آجٖتبیة هكطف ثِ 

 

 

  َا زيش ي مًاد
  ٓمًزد بسزس ّمىطق

 هطظٕ ٔضٍزذبً جٌَة زض گل آجٖ تبیة ِ،هُبلٗ هَضز هٌُقٔ

 اظ زاضز. قاطاض  گلؿاتبى  اؾتبى زض قلا آ  قْط قوبل زض ٍ اتطک

 ّکتابض  320 حاسٍز  ثب گل آجٖجغطاف٘بٖٗ تبیة  هَقٗ٘ت ًٓط

ٖ  ٖاطو  ٔزق٘ق 24 ٍ زضجِ 37 ٓهحسٍز زض هؿبحت  ٍ قاوبل

 زاضإ هٌُقِ اٗي قطاض زاضز. قطقٖ ََل زق٘قِ 40 ٍ زضجِ  54

ٕ  تبثؿاتبى  ثب گطم إ هسٗتطاًِ َّإٍ آة  ٍ گاطم  ٍ ذكاک  ّاب

 زٍهبضتي، اقل٘وٖ تقؿ٘وبت ٔپبٗ ثط ٍ ّؿت هلاٗن ّبٕ ظهؿتبى

ٖ  قاطاض  ذكک ًٔبح٘ زض هٌُقِ اٗي ٖ  .گ٘اطز  ها  ٔؾابیً  ثبضًاسگ

 ٍ زضنس 100 تب 26 ث٘ي ضََثت هتط، ه٘لٖ 300 تب 250 هٌُقِ،

اؾات.   گاطاز  ؾبًتٖ زضجٔ 42 حساکتط ٍ -5 حساقل زهب هتَؾٍ

ّبٕ لؿٖ تكک٘ل قسُ  إ اظ تپِ هَضز هُبلِٗ اظ هجوَِٖ ٔهٌُق

ظاض اَاطاف ٍجاَز    ٍ ٍجِ توبٗع اٗاي هطاتإ اظ هٌابَ  قاَضُ    

 . ه٘ابًگ٘ي اؾات ّبٕ ظٗؿتٖ ّوطاُ ثب گ٘بّابى آًٍاسٕ    پَقف

 ٍ اؾات  هتاط  ه٘لٖ 1068 حسٍز هٌُقِ آة آظاز اظ ؾُح تجر٘ط

 ٔ ٕ  آة ؾاُح  اظ اضتفاب اؾات  ؾاف٘سٗبى ٍ    هتاط  4- آظاز، ّاب

ٕ  زٍضُ ٍجاَز  (.2022 بضاى،ّوکا  ٖ  ّاب ٖ  َاَیً  اظ ذكاک

هاَضز   ٔهٌُق (1 ؾت. قکل ا اٗي هٌُقِ اقل٘ن ثبضظ ّبٕ ٍٗػگٖ

 .زّس هُبلِٗ ضا ًكبى هٖ

 ومًوٍ ْساش ي آمادٌ ْبسداز ومًوٍ

ذهَن٘بت ذبک زض ؾاُح   ٔهُبلِٗ ٍ هقبٗؿ ثطإاٗي تحق٘  

هاَضز هُبلٗاِ اظ زُ    ٔظٗؿتٖ، زض هٌُقا ّبٕ  پَؾتٍِ ظٗط ؾُح 

هٌُقاِ ضا   ٖکل ٍٗقطا ضؾسٖ اًتربة قسُ کِ ثِ ًٓط ه ت٘هَقٗ

، ًاس ا کؿابى ٗ ٍٖ تَپَگطاف ٖقٌبؾ يً٘ٓط ظهٍ اظ کٌٌسٖ ه بىًٗوب

ثطزاضٕ اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ّطٗاک اظ اٗاي    ثطإ اًجبم ًوًَِ

ظٗؿاتٖ زض زٍ ٖوا     ّبٕ زاضإ پَؾتٔ ّب ٍ زض قؿوت هَقٗ٘ت

بم قااسُ اؾاات. ثااطزاضٕ اًجاا ًوًَااِ هتااطٕ ؾاابًتٖ 1-5ٍ  0-1

اًجبم آًبل٘عّبٕ  ّبٕ ظٗؿتٖ ثطإ ًوًَِ اظ پَؾتِ 10 هجؤَزض

SEM  ٍEDAX ٍ10 ًوًَِ ذبک زض زٍ ٖو  شکط قسُ  جفت

ِ  (PSDشضات   تٗ٘ا٘ي اًاساظٓ  اًجبم  ثطإزض ثبی   كاگبُ ٗآظهب ثا

 .قس زازُ لٗتحَ
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 گل ( تالاب آجٓپ(: مًقعٕت مىطقّ مًزد مطالعٍ دز الف( أسان؛ ب( استان گلستان؛ 1شنل )

Figure (1): The location of the studied area in A- Iran, B- Golestan Province, C- Aji Gol wetland 
 

عملٕات آشمأشگآَ .2-2

ٖٗ ذبک قابهل کاطثي   ق٘و٘بٗکَف٘عزض اٗي تحق٘ ، ذهَن٘بت 

 ٍ هقاساض ؾاسٗن،   SAR ،ESPآلٖ، ّساٗت الکتطٗکٖ، اؾا٘سٗتِ،  

ذبک ثب زؾاتگبُ   pH. گ٘طٕ قسًس اًساظُ کلؿ٘ن، پتبؾ٘ن ٍ هٌ٘عٗن

pH  ،هتااطEC  ُذاابک ثااب زؾااتگبEC ٍٍ  ّوکاابضاى،  1ؾااٌج ٍ

( تٗ٘٘ي 1 ٔ ضاثُ 2ثلک -ٍالکٖ (، کطثي آلٖ ذبک ثب ضٍـ2024

، هقساض ؾسٗن ثب اؾاتفبزُ اظ زؾاتگبُ   SARقسًس. ثطإ اضظٗبثٖ 

گ٘طٕ قس. ّوچٌ٘ي، هقبزٗط  اًساظُ JENWAYهسل  3فتَهتط-فل٘ن

اقجبٔ تَؾاٍ ت٘تطاؾاَ٘ى ثاب     ٓکلؿ٘ن، پتبؾ٘ن ٍ هٌ٘عٗن زض ٖهبض

                                                 
1. Wu 

2. Walkly- Black 

3. Flame photometer 

( ثاب  SARتٗ٘٘ي قس ٍ ؾاپؽ ًؿاجت جاصة ؾاسٗن       4ٍضؾ٘ي

ً٘ع ثطاؾبؼ  ESPگ٘طٕ  هحبؾجِ قس. اًساظُ( 2  ٔاؾتفبزُ اظ ضاثُ

، (3  ًٔؿجت جصة ؾسٗن نَضت گطفت ٍ ثب اؾاتفبزُ اظ ضاثُا  

 (.2024ٍ ّوکبضاى،  ٍٍهحبؾجِ قس   آىهقساض 

 1)      
(   )         

 
 

 2)     
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4. EDTA 
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يتحلٕل  بىدْ ذزات خاك بٍ زيش تجصٍٔ تعٕٕه ي داوٍ

 1پساش لٕصز

شضات ذاابک اظ ضٍـ ثٌااسٕ  زاًااِزض اٗااي تحق٘اا  ثااطإ تٗ٘اا٘ي 

ٍتحل٘ل پطاـ ل٘اعض،   ٍتحل٘ل پطاـ ل٘عض اؾتفبزُ قس. تجعِٗ تجعِٗ

ٖ ؾاٌجٖ پاطاـ ل٘اعضٕ ً٘اع قاٌبذتِ       ٌٖاَاى َ٘ا    ثِ  .قاَز  ها

ٍتحل٘ل پطاـ ل٘عض ٗک فٌبٍضٕ اؾت کِ اظ الگَّبٕ پطاـ  تجعِٗ

ؾاطٕٗ اثٗابز ٌّسؾاٖ شضات اؾاتفبزُ     گ٘طٕ  اًساظُپطتَ ل٘عض ثطإ 

(. 2(  قااکل 2018 ٍ ّوکاابضاى،زضُ  قااطٗفٖ گااطم  کٌااس  هااٖ

 ـ   تجعِٗ  Fraunhofer ٍتحل٘ل پطاـ ل٘عض ثطاؾابؼ تئاَضٕ پاطا

ٍ قاسُ تَؾا   ٌسُکِ قست ًَض پطاککٌس  هٖاؾت. اٗي تئَضٕ ث٘بى 
شضات هتٌبؾاات اؾاات  َااَض هؿااتق٘ن ثااب اًااساظٓ  ٗااک شضُ ثااِ

ّب  ًوًَِتٗ٘٘ي اٗي هْن،  ثطإ .(2018 ٍ ّوکبضاى، 2 ث٘گبًَفؿکٖ

 .ؾبظٕ ثِ پبضک ٖلن ٍ فٌبٍضٕ هكْس اضؾبل قسًس آهبزُثٗس اظ 

 

 
گٕسْ ذزات با زيش پسامىدگٓ استاتٕل وًز  دستگاٌ اوداشٌ (:2)شنل 

 لٕصز
Figure (2): Particle measuring device with laser light static 

scattering method 
 

 آمازْآوالٕصَاْ 

 ف٘عٗکٖ ذهَن٘بت ثط ظٗؿتٖ ّبٕ پَؾتِ ث٘طأت ثطضؾٖ هٌَٓض ثِ

ٔ   ٍ ق توابهٖ هتغ٘طّابٕ    ٘و٘بٖٗ ذبک، پاؽ اظ تٗ٘ا٘ي ٍ هحبؾاج
ِ   ثتسا ًطهبل ثَزى زازُّب ا شکطقسُ، قجل اظ آًبل٘ع زازُ ٔ  ّاب ثا  ٍؾا٘ل

ٔ    . ثٍِٗلک ثطضؾٖ قس-آظهَى قبپ٘طٍ  هٌٓاَض ثطضؾاٖ ٍ هقبٗؿا
ٍ  t-testّبٕ ظٗؿتٖ هٌُقاِ اظ آظهاَى    ذبک ؾُح ظٗطٗي پَؾتِ

                                                 
1. Laser diffraction analysis 

2. Bieganowski 

ٖ    اؾتفبزُ قس کِ اٗي آظهَى ٍٗلکبکؿَى زاضٕ  ّاب زض ؾاُح هٌٗا
 ( اجطا قاس 1994 3، اْٗبکب ٍ جٌتلوي Rافعاض  زض هحٍ٘ ًطم 05/0

 (.2020 ظازُ ٍ ّوکبضاى،ٖ  ؾْطاث

 وتأج ي بحث

ِ   ذهَن٘بت ذابک: ثط  ٔ آهاسُ اظ   زؾات  اؾابؼ ًتابٗج ثا  هقبٗؿا

 5-1ٍ  0-1ذهَناا٘بت ف٘عٗکَقاا٘و٘بٖٗ ذاابک زض ٖواا     

هَضز  هٌُقّٔبٕ ظٗؿتٖ هَجَز زض  هتطٕ ظٗط ؾُح پَؾتِ ؾبًتٖ

هؿاتقل هكارم قاس کاِ ثا٘ي پبضاهتطّابٕ        t هُبلِٗ ثب آظهَى

 SARّساٗت الکتطٗکٖ، اؾ٘سٗتِ، ؾسٗن، پتبؾ٘ن، هٌ٘عٗن، کلؿ٘ن، 

ٍ ESP  زاضٕ زض ؾُح  قسُ تفبٍت هٌٖٗ گ٘طٕ اًساظُزض زٍ ؾُح

ناَضت   ضز ٍ تٌْب هقساض کطثي آلٖ ذبک ثِزضنس ٍجَز ًسا 95

هتطٕ ثبیٖٗ ؾُح ذبک ث٘كاتط اظ ؾاُح    ؾبًتٖ 1زاضٕ زض  هٌٖٗ

 (2 (. اٗاي هْان زض قاکل    1 جاسٍل   هتاطٕ اؾات   ؾبًتٖ 1-5

نَضت گطاف٘کٖ ًوبٗف زازُ قسُ اؾت. ًتبٗج اٗاي ثراف اظ   ِ ث

زضذهَل تفابٍت   (2014تَکلٖ ٍ ّوکبضاى   تحق٘  ثب ًتبٗج

طؾُحٖ هُبثقت زاضز. اٗاي  ؾُحٖ ٍ ظٗ ه٘عاى هبزٓ آلٖ زض یٗٔ

ّبٕ ظٗؿتٖ ثب تأث٘طٕ کِ ثاط   آى اؾت کِ پَؾتِ زٌّسٓ هْن ًكبى

آلٖ زض هحاٍ٘   ٓهَجت افعاٗف هبز ،گصاضًس ظٗطٗي ذَز هٖ یٗٔ

آلٖ زض ذابک ظٗاطٗي    ٓذَز قسُ ٍ ثب افعاٗف ٖو  اظ هقساض هبز

اض پتبؾ٘ن ٍ ًتبٗج ًكبى زاز هقس ّوچٌ٘ي َز.ق ّب کبؾتِ هٖ پَؾتِ

ّبٕ ظٗؿتٖ زض هٌُقِ هقاساض   ؾُح پَؾتِ هٌ٘عٗن ً٘ع زض هحسٍزٓ

چٌس اٗي هقساض اذتلاف، . ّطث٘كتطٕ ًؿجت ثِ ذبک ظٗطٗي زاضًس

ه٘اابًگ٘ي اٗااي هتغ٘طّااب زض ًعزٗااک ؾااُح ٍ  ،زاض ً٘ؿاات هٌٗااٖ

ّبٕ ظٗؿتٖ ثبیتط اظ ذبک ظٗاط ؾاُحٖ قاطاض     ث٘ط پَؾتِتأ تحت

هتطٕ ؾُح ذابک اظ   ؾبًتٖ 1-0گطفت. هقساض اؾ٘سٗتِ زض ٖو  

ثب هتاطٕ، هقاساض کوتاطٕ زاقات.      ؾبًتٖ 5-1هقساض آى زض ٖو  

قًَس کاِ زض   هٖتَل٘س ًٖ هٗسٕ آلٖ ٍ ؾ٘سّبآلٖ، ا ٓزٗف هبافعا

ؾا٘سٗتِ  کابّف ا ؾت ثبٖث ز اٗبظٗكِ اکان ض تطکٖ کِ زض آى ذب

 SAR هقساض ؾسٗن، کلؿ٘ن، (.2018ٍ ّوکبضاى،  4 ف٘تعض گطزز هٖ

ٍ ESP  ِث٘ي زٍ ٖو  هَضز ثطضؾاٖ زض  اٗي هتغ٘طّب ًكبى زاز ک

ٖ    پَؾتِ حسٍزٓه ٍلاٖ   ،زاضٕ ًساضًاس  ّبٕ ظٗؿاتٖ تفابٍت هٌٗا

ّاب زض   غلٓت اٗي هتغ٘طّب ثب افعاٗف ٖو  ظٗبز قسُ ٍ هقاساض آى 

 .اؾتث٘كتط  1-0هتطٕ اظ ؾُح  ؾبًتٖ 5-1ؾُح 

                                                 
3. Ihaka and Gentleman 

4. Fitzer 
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 متسْ ساوتٓ 5-1ي  1-0خصًصٕات فٕصٔنًشٕمٕأٓ خاك عمق  مستقل بساْ مقأسّ tوتأج آشمًن  (:1)جديل 
Table (1): Independent t-test results for comparing the physical and chemical properties of the soil at depth 0-1 and 1-5 

P-Value 
 متس ساوتٓ 1-0عمق  متس ساوتٓ 5-1عمق 

 متغٕس
 حساقل حساکتط ه٘بًگ٘ي هٗ٘بض اًحطاف حساقل حساکتط ه٘بًگ٘ي هٗ٘بض اًحطاف

 هدایت الکتریکی 09/127 227 87/199 45/26 8/95 287 51/194 1/50 99/0

(d /m) 
 اسیدیته 5/6 02/8 41/7 38/0 1/7 79/7 48/7 23/0 99/0

9/0 3/32 63/137 28/194 87/88 91/38 73/132 5/214 5/85   (ppm) 

99/0 67/14 48/71 4/98 69/50 66/28 29/78 63/145 11/50 K(ppm) 

99/0 98/0 5/3 4/5 27/1 92/0 42/3 93/4 07/2   (ppm) 

81/0 64/1 12/1 67/5 0 45/1 75/1 2/4 0 Mg(ppm) 

95/0 03/48 65/142 72/237 25/67 16/30 38/123 11/183 23/82 E P (mmol-1)0/5 

99/0 24/32 61/96 42/160 99/45 25/20 67/83 77/123 05/56    (mmol-1)0/5 

*0000/0 32/0 77/0 23/1 18/0 35/0 58/1 18/2 99/0    ( ) 

 دزصد 95 سطح دز دازْ معىٓ *
* Significance at the 95% level 

 

 
 مطالعاتٓ متس دز مىطقّ ساوتٓ 5-1ي  1-0مٕصان خصًصٕات خاك دز دي عمق  ّ: مقأس(3) شنل

Figure (3): Comparison of soil characteristics at two depths of 0-1 and 1-5 cm in the study area 
 

هتطٕ ٍ  ؾبًتٖ 1-0ذهَن٘بت ذبک زض زٍ ٖو  هرتل   

هتطٕ، هقبزٗط  ؾبًتٖ 1-0هتطٕ( ًكبى زاز کِ زض ٖو   ؾبًتٖ 1-5

EC  227تب 9/127ث٘ي dS/m ٖزّس ه٘عاى  هتغ٘ط اؾت کِ ًكبى ه

 ( اظNaقَضٕ ذبک زض اٗي ٖو  هتفبٍت اؾت. هقبزٗط ؾاسٗن   

( اظ SARٍ ًؿااجت جااصة ؾااسٗن   ppm 497/214تااب  49/85

زّاس  ٖ هتغ٘ط اؾت کِ ًكبى ها  0/5(mmol-1) 77/123تب  05/56

ٖ  ؾُح ؾسٗن زض اٗي ٖوا  ثبی  تَاًاس ثاِ هكاکلات     ؾات ٍ ها

قَضٕ ٍ ؾسٗوٖ قسى ذبک هٌجط قَز. زضنس ؾاسٗن تجابزلٖ   

 ESP ٓهتغ٘اط اؾات کاِ تأٗ٘سکٌٌاس     11/183تب  23/82( ً٘ع ث٘ي 

تاب   5/6ثا٘ي   pHؾُح ثبیٕ ؾسٗن زض اٗي ٖو  اؾت. هقابزٗط  

02/8   ٖ زّاس قاطاٍٗ ذابک اظ اًاسکٖ      هتغ٘ط اؾت کِ ًكابى ها

ً٘ع زض ثا٘ي   Ca ،Mg  ٍOCاؾ٘سٕ تب قل٘بٖٗ هتغ٘ط اؾت. هقبزٗط 

ٖ  5-1ّب هتفبٍت اؾت. زض ٖو   ًوًَِ  ECهتاطٕ، هقابزٗط    ؾابًت

ٖ    dS/m 287تب  95.8ث٘ي  ّاس ه٘اعاى   ز هتغ٘ط اؾت کاِ ًكابى ها

هتطٕ اؾت.  ؾبًتٖ 1-0قَضٕ ذبک زض اٗي ٖو  ث٘كتط اظ ٖو  

ٍ ًؿجت جاصة   ppm 28/194تب  87/88( اظ Naهقبزٗط ؾسٗن  
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هتغ٘ط اؾات   0/5(mmol-1) 42/160تب  99/45( اظ SARؾسٗن  

ؾات ٍ  ؾُح ؾسٗن زض اٗاي ٖوا  ثؿا٘بض ثبی   زّس  کِ ًكبى هٖ

ٌجط قاَز.  تَاًس ثِ هكکلات قَضٕ ٍ ؾسٗوٖ قسى ذبک ه هٖ

 0/5(1-% 72/237تب  24/67( ً٘ع ث٘ي ESPزضنس ؾسٗن تجبزلٖ  

ؾُح ثؿ٘بض ثبیٕ ؾسٗن زض اٗي ٖوا    ٓهتغ٘ط اؾت کِ تأٗ٘سکٌٌس

زّاس   هتغ٘ط اؾت کِ ًكبى هٖ 79/7تب  1/7ث٘ي  pHاؾت. هقبزٗط 

 Ca ،Mg  ٍOCقطاٍٗ ذبک زض اٗي ٖو  قل٘بٖٗ اؾت. هقابزٗط  

 (.4ؾت  قکل ّب هتفبٍت ا ً٘ع زض ث٘ي ًوًَِ

هجؤَ، ذهَن٘بت ذبک زض اٗي هٌُقاِ ًكابى زاز کاِ    زض

ذبک ثب هكکلات قَضٕ ٍ ؾسٗوٖ قاسى هَاجاِ اؾات ٍ ثاب     

    ٖ قاَز. اٗاي قاطاٍٗ     افعاٗف ٖو ، اٗاي هكاکلات تكاسٗس ها

شکط اؾت  قبٗبىگ٘بّبى تأث٘ط ثگصاضز.  ٔتَاًس ثط ضقس ٍ تَؾٗ هٖ

تَاًٌس تب  ّبٕ ظٗؿتٖ زض ؾُح ذبک هٖ کِ ًتبٗج ًكبى زاز پَؾتِ

حسٕ اظ تأث٘طات هٌفٖ قَضٕ ٍ ؾسٗوٖ قسى ذبک جلاَگ٘طٕ  

ؾاُح ذابک ٍ افاعاٗف    تَاًٌس ثب تتج٘ات   ّب هٖ کٌٌس. اٗي پَؾتِ

َّا، قطاٍٗ ضا ثطإ ضقس گ٘بّبى ثْجَز ثركٌس. ٍ ًفَشپصٗطٕ آة

ٕ قَضٕ ٍ ؾسٗوٖ قاسى ذابک   ثٌبثطاٗي، ثب تَجِ ثِ ؾُح ثبی

  ِ ٖ  5-1ٍٗاػُ زض ٖوا     زض اٗي هٌُقاِ، ثا ٕ  ؾابًت ، احتوابی   هتاط

هتطٕ ذابک   ؾبًتٖ 0-1  ث٘ط ذَز ثط ٖوّبٕ ظٗؿتٖ ثب تأ پَؾتِ

 اًس. ت ثْجَز ذهَن٘بت ق٘و٘بٖٗ ذبک قسُهَج

 

 
 سطح خاكمتسْ  ساوتٓ 5-1ي  1-0: ومًداز زادازْ خصًصٕات شٕمٕأٓ خاك دز دي عمق (4) شنل

Figure (4): Radar diagram of soil chemical properties at the depth of 0-1 and 1-5 cm of soil 
 

1شضات   ًااساظٓثطضؾااٖ تَظٗاإ ا
PSD تااطٗي  هْاان( ٗکااٖ اظ

ٖ قٌبؾٖ ثاِ قاوبض    زض هُبلٗبت ضؾَةّب  تحل٘لٍ تجعِٗ . ضٍز ها

ّب گبّٖ ثؿ٘بض کَچک ً٘بظ ثاِ تٗ٘ا٘ي    شضات ًوًَِ تَظٕٗ اًساظٓ

                                                 
1. Particle Size Distribution 

زق٘  ثب اؾتفبزُ اظ ضٍقٖ ؾطٕٗ ٍ قبثل اٖتوبز ثب ٍيَح ثبی زاضز 

ِ  (2018 ث٘گبًَفؿکٖ ٍ ّوکبضاى،  ثٌاسٕ   . زض اٗي پاػٍّف زاًا

ٕ قُاط شضات ثاب ل٘اعض    گ٘اط  ضؾَثبت ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اًساظُ

اًجبم قس. ق٘ت هٌحٌٖ گطاًَلَهتطٗک ًوبٗبًگط ًؿجت ث٘ي هقساض 
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ٌَٖاى تبثٖٗ اظ اًساظٓ شضات اؾت.  ّبٕ هرتل  ثِ شضات ثب اًساظُ

ناَضت لگابضٗتوٖ ضٍٕ هحاَض     ٓ شضات ثََِض هٗوَل، اًساظ ثِ

اض ًؿجٖ  هٗوَی  ٍظى ٗب حجن( قَز ٍ هقس افقٖ ًوبٗف زازُ هٖ

ِ  ٌَٖاى تاب  ثِ ناَضت ٖواَزٕ ًوابٗف زازُ     ثٕ تَظٗإ شضات ثا

ٖ  هٖ زّاس کاِ چاِ تٗاساز شضات ثاب       قَز. ق٘ت هٌحٌٖ ًكبى ها

اؾاات. اگااط هٌحٌااٖ  ّاابٕ هرتلاا  زض ًوًَااِ هَجااَز اًااساظُ

 زٌّاسٓ  ضٍ ثِ ثبی ثبقس، اٗي ًكبى قکل ٖوَزٕ گطاًَلَهتطٗک ثِ

ٖ  تط اؾت ک ٍجَز شضات ثعضگ قاًَس. اگاط    ِ زض ًوًَِ زٗاسُ ها

ٍجاَز شضات   زٌّاسٓ  إ ٍ افقاٖ ثبقاس، اٗاي ًكابى    ِ قکل ه٘ل ثِ

تط زض ًوًَِ اؾت. ثٌبثطاٗي، هٌحٌٖ گطاًَلَهتطٗک ثاطإ   کَچک

نَضت ٖوَزٕ تب  ( ث5ِ قکل هتطٕ  ؾبًتٖ 1-0شضات زض ٖو  

هتاطٕ قاطاض    ؾبًتٖ 5-1( ًؿجت ثِ ٖو  Q3 100هقساض ثبیتطٕ  

هتطٕ  ؾبًتٖ 1-0شضات ٖو   ٓاًساظزّس  هٖگطفتِ اؾت ٍ ًكبى 

 .ٌسّؿت هتطٕ ؾبًتٖ 5-1تط اظ ٖو   ثعضگ

هتاط   ؾبًتٖ 1-0شضات ذبک زض ٖو   ثب ثطضؾٖ تَظٕٗ اًساظٓ

ه٘کطٍهتاط ث٘كاتطٗي    80تاب   40هكرم قس کِ شضات ثاب قُاط   

شضات ذابک زض   ٓکلاؼ فطاٍاًٖ ضا زاضًس. ّوچٌ٘ي تَظٕٗ اًاساظ 

 130ب ت 50ً٘ع ًكبى زاز کِ شضات ثب قُط هتطٕ  ؾبًتٖ 51-1ٖو  

ه٘کطٍى فطاٍاًٖ ظٗبزٕ زاضز. ؾ٘لت اظ شضات ؾٌگٖ ٍ هٗسًٖ ثب 

تط اظ ضؼ اهاب   ه٘کطٍهتط تكک٘ل قسُ کِ ثعضگ 50تب  2قُط ث٘ي 

 250تب  125ضٗع ً٘ع قُطٕ ث٘ي  ٔتط اظ هبؾِ اؾت ٍ هبؾ کَچک

تط اظ ؾ٘لت  هٗوَلٖ ٍ ثعضگ ٔتط اظ هبؾ کَچک ه٘کطٍهتط زاضز ٍ

ثابیتط،   شضات ضٗعتط ٍ ؾُح ٍٗاػٓ  زل٘ل ثِاؾت. ثٌبثطاٗي ؾ٘لت 

تط اظ هبؾأ ضٗاع اؾات.     طؾبٗف آثٖ ٍ ثبزٕ حؿبؼًؿجت ثِ ف

جب ِ ضاحتٖ تَؾٍ جطٗبى آة ٍ ثبز جبث ّوچٌ٘ي شضات ؾ٘لت ثِ

هجوأَ، ؾا٘لت   گطزًس. زض ٍ ثبٖث فطؾبٗف ذبک هٖ قًَس هٖ

٘ت ث٘كتطٕ ثاِ  ثبی، حؿبؾ ٓشضات ثؿ٘بض ضٗع ٍ ؾُح ٍٗػ زل٘ل ثِ

ٔ فطؾبٗف ًؿجت ث ِ ضٗا  ِ هبؾا ّاب   ثٌاسٕ ذابک   ع زاضز ٍ زض َجقا

ٖ  ثؿ٘بض ضٗع ٍ فطؾبٗف ٌَٖاى ٗک شضٓ ثِ قاَز   پصٗط هحؿَة ها

زض تَج٘اِ هُبلات قجلاٖ    (. اٗي ًتابٗج  2023ٍ ّوکبضاى،  1 تبًط

ث٘بًگط هتطٕ  ؾبًتٖ 1-0غجبض ٖو  شضات گطزٍ زضذهَل هٌكأ

 ٍ ثب هُبلٗٔ اؾتََیًٖ ٍ زٍض ّبٕ  هؿبفتاًتقبل اٗي شضات اظ 

(، زضذهَل اًتقبل شضات ضٗع ذابک  2023  ٍ ّوکبضاى فطاّٖ

                                                 
1. Tanner 

شضات ذابک   زٍضتط هُبثقت زاضز. تَظٗإ اًاساظٓ  ّبٕ  هؿبفتاظ 

تاب   409/0 ًٓكبى زاز کِ ث٘كتطٗي زضنس شضات ضؼ زض هحاسٍز 

ه٘کطٍى قطاض زاضًس ٍ شضات ضٗعتط اظ اٗي هحسٍزُ ثب زضنس  65/0

ٔ ه٘اعاى ضؼ  (. ثب هقبٗؿا 5بک ٍجَز زاضًس  قکل کوتطٕ زض ذ

 1-0قسُ هكرم گطزٗس کِ زض ٖوا    ذبک زض زٍ ٖو  هُبلِٗ

ٖ  5-1زض هقبٗؿاِ ثاب ٖوا     هتاطٕ   ؾبًتٖ شضات ثاب  هتاطٕ   ؾابًت

شضات ضؼ زض  ٓتط ٍجَز زاضًس. لصا تَظٕٗ اًساظ ثعضگّبٕ  اًساظُ

زّس کِ ذبک زاضإ ثبفت ضٗعزاًِ ٍ  اٗي زٍ ٖو  ذبک ًكبى هٖ

َز کِ حًاَض شضات ضؼ  ث٘بى ًوتَاى  هٖؾٌگ٘ي اؾت. ثٌبثطاٗي 

تَاًس ثط ذَال ف٘عٗکاٖ ٍ قا٘و٘بٖٗ    اًساظُ، هٖ زض اٗي هحسٍزٓ

ذبک هبًٌس ْطف٘ت تجبزل کبتًَٖ٘، ًگْساضٕ آة ٍ هَاز هغاصٕ  

 تأث٘ط ثگصاضز.

( ًقف ثؿ٘بض هْواٖ زض تكاک٘ل ؾالِ    Clayّوچٌ٘ي ضؼ  

طاثاط  إ ؾُحٖ اؾات کاِ ث   یِٗ ،ذبک crustذبک زاضز. ؾلِ ٗب 

ٖ   فكطزگٖ  ٖ   ٍ تطاکن شضات ذبک ثاِ ٍجاَز ها تَاًاس   آٗاس ٍ ها

تأث٘طات ظٗبزٕ ثط ضٍٕ ّ٘سضٍلَغٕ ٍ کكبٍضظٕ زاقاتِ ثبقاس.   

ع ٍ چؿاجٌسگٖ ثابی، زض حًاَض آة    ضؼ ثب زاقاتي شضات ضٗا  

آٗس ٍ ثبٖث اٗجبز پًَ٘سّبٕ هحکن ث٘ي  هٖنَضت ذو٘طٕ زض ثِ

ٔ    ي ٍٗػگٖقَز. اٗ شضات ذبک هٖ  ّب هٌجط ثِ تكاک٘ل ٗاک یٗا

تَاًس هبًٕ اظ ًفَش  ز کِ هٖقَ غ٘طقبثل ًفَش هٖ ٍتطاکن ؾُحٖ ه

َطفاٖ، تكاک٘ل ؾالِ    ّبٕ ظٗطٗي ذبک قَز. اظ ا ثِ یٍَِّٗ آة

ِ    هٖ ى ظًاٖ ثاصضّب ٍ کابّف ه٘اعا     تَاًس هَجات کابّف جَاًا

ذَز ثبٖث کابّف ٖولکاطز    ًَثٔ ًفَشپصٗطٕ ذبک گطزز، کِ ثِ

ٖ   هحهَیت کكبٍضظٕ  قاَز؛   ٍ افعاٗف فطؾابٗف ؾاُحٖ ها

ذبک ثاطإ هاسٗطٗت    جِ، زضک ًقف ضؼ زض تكک٘ل ؾلٔزضًت٘

ّبٕ کكبٍضظٕ ٍ ثْجَز قطاٍٗ ذبک ثؿا٘بض حابزع    نح٘ح ظه٘ي

 اّو٘ت اؾت.

اًاَأ هرتلا    تَاى  هٖشضات ذبک  ٓثب ثطضؾٖ تَظٕٗ اًساظ

 Fineؾ٘لت ضٗع   ه٘کطٍى اظ قج٘ل 63تب  4ٓ ؾ٘لت ضا زض هحسٍز

Siltٓه٘کااطٍى، ؾاا٘لت هتَؾااٍ   20تااب  4اًااساظُ:  ( هحااسٍز

 Medium Siltه٘کاطٍى ٍ ؾا٘لت    50تاب   20اًاساظُ:   ٓ( هحسٍز

ه٘کاطٍى ضا   63تاب   50اًاساظُ:   ( هحاسٍزٓ Coarse Siltزضقت  

 ٓشضات ثطاؾبؼ اًاساظ  ضؾٖ قطاض زاز. ًتبٗج تَظٕٗ اًساظٓهَضز ثط

 1-0 ؾ٘لت ًكبى زاز کِ ث٘كتطٗي فطاٍاًٖ شضات زض ّط زٍ ٖو 
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اؾت. ثٌبثطاٗي هتطٕ هطثٌَ ثِ شضات ؾ٘لت ضٗعزاًِ  ؾبًتٖ 1-5 ٍ

زّس کِ ذابک   ّب ًكبى هٖ شضات ؾ٘لت زض اٗي زازُ تَظٕٗ اًساظٓ

زاضإ ثبفت ضٗعزاًِ اؾت ٍ حًَض اًَأ هرتل  ؾا٘لت  ضٗاع،   

تَاًس ثط ذَال ف٘عٗکٖ ٍ ق٘و٘بٖٗ ذبک  هتَؾٍ ٍ زضقت( هٖ

ِ  شضات ؾا٘لت ضٗع  تأث٘ط ثگصاضز. َاى جاع  هْواٖ اظ   ٌٖا  زاًاِ ثا

پاصٗطٕ ذابک    ذبک، ًقكٖ ثؿ٘بض ح٘بتٖ زض فطؾبٗفتكک٘لات 

اثٗبز کَچک ٍ ؾُح ثبیٕ ذَز،  زل٘ل ثِکٌٌس. اٗي شضات  اٗفب هٖ

پاصٗطٕ   تٌس. فطؾابٗف تط ثِ فطؾبٗف ّؿا  ََض هٗوَل حؿبؼ ثِ

ّبٕ ف٘عٗکٖ  اظإ تحطٗک زاًِ ثِ ه٘عاى ظٗبزٕ ثِشضات ؾ٘لت ضٗع

ٖ   ٗبثس. ثِ افعاٗف هٖ هبًٌس ثبز ٍ آة تَاًٌاس   ٖلاٍُ، اٗاي شضات ها

ثبٖاث ثاطٍظ فطؾابٗف ؾاُحٖ قاًَس کاِ هٌجاط ثاِ کاابّف         

حبناالر٘عٕ ذاابک ٍ افااعاٗف ذُااطات اکَلااَغٗکٖ هتاال    

 ٍَّاٖٗ ٍ اًتقبل آة قًَس.  آة
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 ومًوٍ( 10) خاكمتسْ  ساوتٓ 5-1ي  1-0( عمق Q3*زسًبات ) ( تًشٔع فساياوQ3ٓ: مىحىٓ تجمعٓ )گساوًلًمتسٔل )5)شنل 

Figure (4): Cumulative curve (granulometry (Q3) distribution of abundance of sediments (Q3*) depth 0-1and 1-5 soil (10 samples) 

 

ّااابٕ  ًوًَاااِشضات زض  ًٓتااابٗج ثطضؾاااٖ تَظٗااإ اًاااساظ

شضات زض  ، اًاساظٓ ّاب  ًوًَِقسُ ًكبى زاز کِ زض اکتط  گ٘طٕ اًساظُ

ِ ٍ تاط   زاًِ ؾوت شضات زضقت هتطٕ ثِ ؾبًتٖ 5-1ٖو   إ  هبؾا

لا   هرتّابٕ   اًساظُزض هتطٕ  ؾبًتٖ 1-0توبٗل زاضز ٍ زض ٖو  

ٍ  1-0شضات ذبک زض زٍ ٖوا    ؾ٘لت قطاض زاضًس. تَظٕٗ اًساظٓ

ٖ  1-0زّس زض ٖوا    هًٖكبى  هتط ؾبًتٖ 1-5  ٓ، اًاساظ هتاط  ؾابًت

 100تط  ثا٘ف اظ   تط اهب زضنس فطاٍاًٖ شضات ثعضگ شضات ثعضگ

ثبیؾت هتطٕ  ؾبًتٖ 5-1ََض قبثل تَجْٖ زض ٖو   ه٘کطٍى( ثِ

تسضٗج ثب کبّف اًساظُ، زضنس فطاٍاًٖ اٗي شضات ً٘ع کبّف  ٍ ثِ

تفبٍت انلٖ ثا٘ي زٍ ٖوا  زض اًاساظُ ٍ تَظٗإ شضات      .ٗبثس هٖ

ٔ هت ؾبًتٖ 1-0ؾت. زض ٖو  ا تاطٕ ٍجاَز زاضز،    ط، شضات هتٌاَ

ِ هتط، اًاساظ  ؾبًتٖ 5-1کِ زض ٖو   حبلٖزض َاَض کلاٖ    ٓ شضات ثا

ٌٗاسّبٕ َج٘ٗاٖ   فطا زل٘ل ثِتَاًس  تط اؾت. اٗي تغ٘٘طات هٖ ثعضگ

ّابٕ هرتلا     گصاضٕ ثبقس کِ زض ٖو  هبًٌس فطؾبٗف ٍ ضؾَة

. ظٗؿتٖ قاطاض زاضًاس  ّبٕ  پَؾتِث٘ط تأ افتس ٍ تحت ذبک اتفب  هٖ

قاکل ٖواَزٕ ضٍ    ثِهٌحٌٖ گطاًَلَهتطٗک ً٘ع ّب  ًوًَِزض اکتط 

تاط اؾات کاِ زض     ٍجَز شضات ثاعضگ  زٌّسٓ کِ ًكبى ثِ ثبیؾت

 .قًَس ًوًَِ زٗسُ هٖ

 گٕسْ وتٕجٍ

َطٗاا  تحل٘اال ذهَناا٘بت قااسُ اظ ثااب تَجااِ ثااِ ًتاابٗج اضازااِ

هُبلِٗ، هكابّسُ قاسُ    ّبٕ هَضز ق٘و٘بٖٗ ذبک زض ٖو ف٘عٗکَ

کِ ث٘ي ثطذٖ اظ هتغ٘طّب ّوبًٌاس ّاساٗت الکتطٗکاٖ، اؾا٘سٗتِ،     

زض زٍ ٖو  هاَضز   SAR  ٍESPؾسٗن، پتبؾ٘ن، هٌ٘عٗن، کلؿ٘ن، 

کِ هقساض کاطثي   حبلٖزض ؛زاضٕ ٍجَز ًساضزٖ ثطضؾٖ تفبٍت هٌٗ

 5-1هتااطٕ ث٘كااتط اظ ٖواا   ؾاابًتٖ 1-0آلااٖ ذاابک زض ٖواا  

ّبٕ ظٗؿتٖ ثط  ٗي، تأث٘ط هتجت پَؾتِهتطٕ اؾت. افعٍى ثط ا ؾبًتٖ

آلاٖ ثاب افاعاٗف ٖوا       ٓآلٖ ذبک ٍ کابّف هابز   ٓافعاٗف هبز

شضات، ًكابى زاز کاِ    ٓهكبّسُ قس. ّوچٌ٘ي تحل٘ل تَظٕٗ اًساظ

 1-0ه٘کطٍهتااط زض ٖواا   80تااب  40هتَؾااٍ  ٓشضات ثااب اًااساظ

کِ شضات ثاب قُاط    طٕ ث٘كتطٗي فطاٍاًٖ ضا زاضًس؛ زضحبلٖهت ؾبًتٖ

هتطٕ فطاٍاًاٖ ظٗابزٕ    ؾبًتٖ 5-1ه٘کطٍهتط زض ٖو   130تب  50

ٗبفتِ اظ فَانال   زّس کِ شضات ضؾَة زاضًس. اٗي ًتبٗج ًكبى هٖ



 7۱                                                                                      ... خاك فیسیکی و شیمیایی خصوصیاتاز  برخی بر زیستی های پوسته تأثیر

ٖ  5-1ٖوا    ٍ زض  َیًٖ ثِ اٗي هٌُقِ هٌتقل قسَُ هتاطٕ   ؾابًت

اًس. اٗي ًتبٗج قبثل٘ت تُج٘  ثاب هُبلٗابت قجلاٖ ضا     ضؾَة ًوَزُ

اظ هٌابَ  زٗگاط   زاضًس ٍ ًكبًگط اٗي هَئَ اؾت کِ ضؾَثبت 

زٌّس کاِ   ًتبٗج ًكبى هٖ ٗيثٌبثطاثِ اٗي هٌُقِ هٌتقل قسُ اؾت. 

تَاًٌااس ثْجااَز اًااساظٓ شضات ذاابک ضا  ّاابٕ ظٗؿااتٖ هااٖ پَؾااتِ

اقاتِ  تأث٘ط قطاض زازُ ٍ زض فطاٌٗسّبٕ ضؾَثٖ ًقف هْوٖ ز تحت

ِ    ثبقٌس. ّوچٌ٘ي، تحل٘ل اًساظٓ ّابٕ   شضات ًكابى زاز کاِ پَؾات

شضات زاضًس ٍ  ٓثط تَظٕٗ اًساظ( ٕزاضٖ هٌٗ بٗ  ٖهْوظٗؿتٖ تأث٘ط 

 تأث٘ط قطاض زٌّس. ضا تحت ّبٕ ضؾَثٖفطاٌٗستَاًٌس  هٖ

ّابٕ   زّس کِ پَؾتِ ََض کلٖ، ًتبٗج اٗي پػٍّف ًكبى هٖ ثِ

ِ  ذهَن٘بت ف٘عٗکَ تَاًٌسٖ هظٗؿتٖ  َاَض   ق٘و٘بٖٗ ذابک ضا ثا

زض  تَاًٌاس ٖ هٍ قطاض زٌّس هتجت  ط٘تأث تحتهؿتق٘ن ٍ غ٘طهؿتق٘ن 

زض ذابک ًقاف    گطزٍغجابض ّبٕ ضؾَثٖ ٍ تَظٗإ شضات  فطاٌٗس

ثاب ّاسف تحل٘ال ٍ     حبيط ٔهْوٖ زاقتِ ثبقٌس. ثٌبثطاٗي، هُبلٗ

ِ   تفابٍت  هقبٗؿٔ ّابٕ ثا٘ي ذهَنا٘بت ذابک زض      ّاب ٍ تكابث

ذهَن٘بت ذبک ّبٕ ظٗؿتٖ ثط  ّبٕ هرتل ، تأث٘ط پَؾتِ ٖو 

ٖ  ٍ تحل٘ل تَظٕٗ اًاساظٓ  ظ تَاًاس ثاِ ثْجاَز فْان هاب ا      شضات، ها

ِ  تفطاٌٗسّبٕ ضؾَثٖ تحذهَن٘بت ذبک ٍ  ّابٕ   تأث٘ط پَؾات

 گل زض اؾتبى گلؿتبى کوک ًوبٗس. تبیة آجٖ ظٗؿتٖ زض هٌُقٔ
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Extended abstract 

Introduction: The expansion of deserts in Iran poses a significant challenge, with 75% of the population in arid 

and semi-arid regions facing issues related to desertification. Within this ecosystem, biotic and abiotic 

environmental components and their interactions are of paramount importance. The soil biota in these areas 

plays a crucial role in improving soil properties and restoring degraded lands. Therefore, biological soil crusts 

(BSCs), as communities of living organisms on the uppermost few millimeters of the soil surface in dryland 

regions, perform various invaluable ecological functions and are highly susceptible to erosion. They can enhance 

soil physico-chemical characteristics, aid in natural resource management, and play an essential role in 

protecting wetlands, as well as in soil and water conservation. Hence, this study aims to assess the impact of 

biocrusts on the soil properties of the Ajigol wetland in the Inche Burun region of Gonbad Kavous, North of 

Golestan province, a hotspot of wind erosion during warm days and months north of Gorgan. 

 

Materials and Methods: In this research, the physicochemical properties of both topsoil and subsurface samples 

were measured, including soil organic carbon (SOC), electrical conductivity (EC), pH, sodium adsorption ratio 

(SAR), exchangeable sodium percentage (ESP), and the concentrations of Sodium (Na), Calcium (Ca), 

Potassium (K), and Magnesium (Mg). Additionally, soil particle size distribution (SPSD) was determined using 

laser diffraction analysis. Finally, data analysis was conducted to investigate the impact of biological soil crusts 

on the physical and chemical properties of the soil using the t-test and Wilcoxon test within the R programming 

environment.  

Here's an edited English version of the Results section: 

 

Results: The analysis of soil chemical properties revealed notable differences between the two depths examined: 

0-1 cm and 1-5 cm. The electrical conductivity (EC) measured 199.87 dS/m at 0-1 cm and 194.51 dS/m at 1-5 

cm. Potassium (K) content was higher in the surface layer, recorded at 78.29 ppm compared to 71.48 ppm in the 

subsurface layer. Magnesium (Mg) levels also showed a similar trend, with 1.75 ppm at 0-1 cm and 1.12 ppm at 

1-5 cm. The soil organic carbon (SOC) content was significantly higher at 1.58% for the 0-1 cm depth, compared 

to 0.77% at 1-5 cm. However, pH levels were slightly elevated in the deeper layer, measuring 7.41 at 0-1 cm and 

7.48 at 1-5 cm. Sodium (Na) content increased with depth, with values of 132.73 ppm at 0-1 cm and 137.63 ppm 

at 1-5 cm. Calcium (Ca) levels were comparable at 3.42 ppm for the surface layer and 3.5 ppm for the subsurface 

layer. The sodium adsorption ratio (SAR) showed higher values at greater depth, with 83.67 ((mmol/L)0.5) at 0-

1 cm and 96.61 ((mmol/L)0.5) at 1-5 cm. Similarly, exchangeable sodium percentage (ESP) values were also 

higher, recorded at 128.38 ((mmol/L)0.5) at the surface layer and 142.65 ((mmol/L)0.5) at the subsurface layer. 
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The findings indicated that biological soil crusts in the studied area significantly influenced organic carbon levels 

at both depths, leading to an increase in organic matter. Furthermore, potassium and magnesium concentrations 

were greater in the surface layer of the biological soil crusts, while sodium, calcium, SAR, and ESP 

concentrations increased with soil depth. For all study depths, the predominant soil particle size was silt (2-50 

microns), but in the subsurface layer, the particle size was generally larger than in the surface layer. 

 

Discussion and Conclusion: Analysis of the soil's physicochemical properties at different depths did not reveal 

statistically significant differences across the various parameters studied. However, it was observed that 

biological soil crusts have a positive impact on increasing organic matter in the topsoil, with a subsequent 

decrease at greater depths. Soil particle size distribution was also influenced by the presence of BSCs. In general, 

biological soil crusts can directly and indirectly affect the physicochemical properties of the soil and play a 

significant role in sediment processes and the distribution of dust particles in the environment. These 

communities can stabilize the soil by increasing organic matter and overall soil stability, thereby contributing to 

soil conservation and erosion prevention. This research enhances our understanding of soil properties and 

sediment processes influenced by biological soil crusts in the Ajigol wetland area in Golestan province, 

highlighting the ecological value of this wetland ecosystem. Raising awareness among local residents regarding 

the importance of BSCs is crucial, and their degradation due to various factors, particularly overgrazing, should 

be carefully considered and mitigated. 

 

Keywords: Biological Soil Crusts, Soil Physicochemical Properties, Soil Organic Carbon, Ajigol Wetland, 

Golestan Province. 

 

 


