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 چکیذٌ 

پبزیش هبًٌبذ ویتَػببى     تخشیبت  ّبی صیؼت ػبصی هلشف آة دس وـبٍسصی، اػتفبدُ اص ّیذسٍطل ّبی خْبًی ووجَد آة ٍ لضٍم ثْیٌِ ثب تَخِ ثِ چبلؾ
ِ  ثِ ثشسػی وبسثشد ّیذسٍطل تحمیك ایي . ٍسی آة دس خبن اػت ساّىبسی اهیذثخؾ ثشای افضایؾ ثْشُ ویتَػببى دس خبزة ٍ ًدْبذاسی     چٌذػبصُ ثشپبیب

 وببه ا  طشح یه لبلت دس خبن، سطَثت خزة ٍ آة ًدْذاسی ویتَػبى دس چٌذػبصُ ثشپبیِ ّیذسٍطل ییآوبس ثشسػی هٌظَسپشداصد. ثِ سطَثت دس خبن هی

ویتَػببى دس   ّیبذسٍطل ی تیوبسّبی ثب آثیبسی ثب لشاسگیشی ّبی ٍصً. ًتبیح ًـبى داد وِ هیبًدیي دسكذ سطَثتؿذ اًدبم تىشاس ػِ ٍ تیوبس پٌح ثب تلبدفی
ٍصًی ثب  چٌیي دس تیوبسّبی ثذٍى آثیبسی سطَثت تش اػت. ّن دسكذ ثیؾ 2/4ٍ  2/2تشتیت حذٍد  ػطح ٍ ػوك ًؼجت ثِ تیوبس ثب آثیبسی ثذٍى ّیذسٍطل ثِ

تش اػت. دس پبیبى آصهبیؾ سطَثت ٍصًبی تیوببس ثبب     دسكذ ثیؾ 31/1دیي ّیذسٍطل دس ػطح ًؼجت ثِ تیوبس ثذٍى ّیذسٍطل دس پبیبى آصهبیؾ ثِ طَس هیبً
س ؿشایط ثبذٍى  دسكذ ثیـتش اػت. ًتبیح ًـبى داد وِ د 96/1ٍ  86/1، 11/0دٍم ٍ ػَم ثِ تشتیت  ،ّیذسٍطل ًؼجت ثِ تیوبس ثذٍى ّیذسٍطل دس تىشاس اٍل
اػبتفبدُ اص   ّوچٌبیي  .ؿبَد  ( هبی دس ؿشایط دیبن ) سطَثت خبن َّا ٍ افضایؾ افضایؾ خزة سطَثت آثیبسی، اػتفبدُ اص ّیذسٍطل سٍی ػطح خبن ثبػث

، سطَثبت  تیوببس ثبذٍى ّیبذسٍطل    دس ؿَد، دس حبلی وِ هی افضایؾ ًدْذاسی سطَثت خبنثبػث دس تیوبسّبی ثب آثیبسی ٍیظُ دس ػوك خبن(  ّیذسٍطل )ثِ
  .وٌذ تش وبّؾ پیذا هی ػشیغ خبن
 

 وـبٍسصی پبیذاس ، سطَثت خبن،ػؼِ پبیذاسخبرة، تَپلیوش فَق   کلیذی: َایياشٌ
 

  3 2 1 مقذمٍ

 ٍ هىبشس  ّبی خـىؼبلی ثشٍص ٍ ایشاى اللیوی خبف ؿشایط دلیل   ثِ
ِ  آة ٍسی ثْبشُ  افبضایؾ  ٍ هلبشف  هذیشیت ؿذیذ،  ثخبؾ  دس ٍیبظُ  ثب

 اختلببف  خَد ثِ سا آثی هٌبثغ هلشف اص ػْن ثیـتشیي وِ وـبٍسصی
ِ  ثبب . اػت حیبتی ٍ ضشٍسی ثؼیبس اهشی دّذ، هی ِ  تَخب  هحبذٍدیت  ثب
 اص حفبظبت  ٍ غبزایی  اهٌیت حفظ خوؼیت، سٍصافضٍى سؿذ ٍ آة هٌبثغ
ِ  صیؼت هحیط  اص یىبی . اػبت  ؿبذُ  تجبذیل  خْببًی  چببلؾ  یبه  ثب

 دس آة ٍسی ثْبشُ  افبضایؾ  چببلؾ،  ایبي  ثبشای  پیـٌْبدی ساّىبسّبی
 وببسآیی  ؿببخق  ثْجبَد  هٌظَس، ّویي ثِ. اػت وـبٍسصی هحلَلات
 هلبشفی  آة ٍاحذ ّش اصای ثِ ثیـتش تَلیذ ثش وِ (WUE) آة هلشف

                                                           
 هٌْذػبی  ٍ ػلبَم  گبشٍُ  ،اسؿذ هٌْذػی آثیبسی ٍ صّىـی داًـدَی وبسؿٌبػی -1

 ایشاى لضٍیي، ،)سُ(خویٌی اهبم الوللی ثیي داًـدبُ آة،

 ایشاى لضٍیي، خویٌی)سُ(، اهبم الوللی ثیي داًـدبُ، ؿیویگشٍُ ،یبسداًـ -2

 لبضٍیي،  ،)سُ(خویٌبی  اهببم  الوللی ثیي داًـدبُ ، آة هٌْذػی گشٍُ ػلَم ٍ اػتبد، -3
 ایشاى
 ( Email: Ramezani@eng.ikiu.ac.irًَیؼٌذُ هؼئَل:  -)*

هبذیشیت هٌببثغ آة دس    .اػبت  ثشخبَسداس  صیبدی اّویت اص داسد، تبویذ
اػت. ثب افضایؾ خوؼیت  21ّبی اػبػی لشى  وـبٍسصی یىی اص چبلؾ

خْبى ٍ تغییشات اللیوی، ًیببص ثبِ ساّىبسّببی ًَآٍساًبِ ثبشای ثْجبَد       
ؿبَد. دس ایبي    احؼببع هبی  ٍسی آة دس وـبٍسصی ثیؾ اص پبیؾ   ثْشُ

ّب ثِ ػٌَاى هَاد خببرة سطَثبت دس خببن،     هیبى، اػتفبدُ اص ّیذسٍطل
اػتفبدُ اص هَاد خبرة سطَثت  .تَخِ صیبدی سا ثِ خَد خلت وشدُ اػت

ّببی   گبشدد، صهببًی وبِ ؿبشوت     ثشهبی  1960دس وـبٍسصی ثبِ دّبِ   
آهشیىبیی ؿشٍع ثِ تَػؼِ پلیوشّبی هلٌَػی ثشای ثْجَد خلَكیبت 

ًبپزیشی ایي  هحیطی دس هَسد تدضیِ ّبی صیؼت ن وشدًذ. اهب ًدشاًیخب
 .ّبی طجیؼبی ػبَق داد   هَاد، هحممبى سا ثِ ػوت خؼتدَی خبیدضیي

ثؼذی ٍ هتمبطغ ّؼتٌذ وِ لبدس ثبِ   ّبی پلیوشی ػِ ؿجىِ ،ّب ّیذسٍطل
ثِ طبَس ولبی، ػببختبس     ثبؿٌذ. خزة ٍ ًدْذاسی همبدیش صیبدی آة هی

ّببی ػببهلی   ّبی پلیوشی ثب گبشٍُ صًدیشُ"ل اص ای یه ّیذسٍطؿجىِ
تـىیل ؿذُ اػت. ثبب تَخبِ ثبِ     "ًمبط اتلبل هتمبطغ"ٍ  "دٍػت آة

ّبی داسای پیًَذ تَاى ثِ طلّب سا هیّبی پیًَذ هتمبثل، ّیذسٍطلسٍؽ
ّبب سا   هتمبثل فیضیىی ٍ ؿیویبیی تمؼین وشد. ثِ طَس هـبثِ، ّیذسٍطل
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ّبی هلٌَػی ثش اػببع   ٍ ّیذسٍطل ّبی طجیؼی تَاى ثِ ّیذسٍطل هی
ّبببی ػببٌتی ٍ  هببَاد اٍلیببِ هختلبب  هببَسد اػببتفبدُ یببب ّیببذسٍطل   

ّب، ثؼبتِ ثبِ تحشیبه هحیطبی،      دٌّذُ ثِ هحشن ّبی پبػخ ّیذسٍطل
ّبی ثىبس سفتِ دس ػیؼتن اػتحلبل آة اص ّبَا  تمؼین ًوَد. ّیذسٍطل

ّبی هلبٌَػی اص ًبَع ٍاوبٌؾ دٌّبذُ ثبِ هحبشن       هؼوَلاا ّیذسٍطل
ّبی ػبصًذ. سٍؽ ٌذ وِ اهىبى اًتـبس وٌتشل ؿذُ آة سا فشاّن هیّؼت

اػتحلبل آة اص َّا هجتٌی ثبش ّیبذسٍطل داسای هضایببی هٌحلبش ثبِ      
فشدی هبًٌذ آصادی طشاحی ثبلا، ظشفیت خزة آة لَی ٍ تَاًبیی ادغبم 

ای  ایي هَاد وبسثشدّبی گؼتشدُ ػولىشد آصادػبصی آة هؼتمل ّؼتٌذ.
ّبب  ّیبذسٍطل .اًبذ  یبفتِ ِتَػؼ، اص خولِ وـبٍسصی،ّبی هختل  دس حَصُ

ٍ هبذیشیت آة ّؼبتٌذ    ّبی هتؼذدی دس صهیٌِ وـبٍسصیداسای وبسثشد
افضایؾ ظشفیبت ًدْبذاسی آة خببن:     (1تَاى ثِ:ّب هیوِ اص ثیي آى

ّببی   دٍسُ ٍ دس تَاًٌذ همبذاس صیببدی آة خبزة وٌٌبذ     ّب هی ّیذسٍطل
آصاد وٌٌبذ. ایبي ٍیظگبی ثبػبث     خـه ثِ تذسیح ایي آة سا ثِ گیبّبى 

ٍسی هلبشف آة   ؿَد تب ًیبص ثِ آثیبسی هىشس وببّؾ یبثبذ ٍ ثْبشُ    هی
ِ   ّب ثب تَخِ ثِ ٍیظگی ّیذسٍطل.افضایؾ یبثذ فبشد خبَد،    ّببی هٌحلبشث

اثضاسّبیی هؤثش ثشای ثْجبَد هبذیشیت هٌببثغ آثبی ٍ وـببٍسصی پبیبذاس       
ٍ تبشاون  ایي اهش ثِ وبّؾ ًیببص ثبِ آثیببسی هىبشس     ؿًَذ. هحؼَة هی

ّبب ثبب    ثْجَد ویفیبت خببن: ّیبذسٍطل    (2وٌذ .  هحلَلات ووه هی
تَاًٌذ ویفیت آى سا ثْجبَد ثخـبٌذ.    داسی آة دس خبن، هی خزة ٍ ًدِ

ّبببی  افببضایؾ هیببضاى آة هَخببَد دس خبببن ثبػببث افببضایؾ فؼبلیببت 
ؿَد ٍ دس ًتیدبِ   هیىشٍثی، هَاد آلی ٍ تجذیل هَاد هؼذًی دس خبن هی

حفظ سطَثبت   (3 .یبثذ ثشای گیبّبى افضایؾ هی هیضاى تشویجبت هغزی
داسًبذ   هی ّب آة سا دس ػبختبس خَد ًدِ خبن: ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّیذسٍطل

تَاًٌبذ   دٌّذ، هبی  ٍ آى سا ثِ كَست آسام ٍ پیَػتِ ثِ خبن تحَیل هی
تشی حفبظ وٌٌبذ ٍ خلبَی تجخیبش ٍ      سطَثت خبن سا ثِ هذت طَلاًی

یل تحول خـىی دس گیبّبى: اػبتفبدُ  تؼْ (4 .تجخیش اًتمبلی سا ثدیشًذ
تَاًذ ثِ گیبّبى ووه وٌذ تب ؿشایط خـىی سا ثْتش  ّب هی اص ّیذسٍطل

تَاًٌبذ دس   ّب، گیبّبى هی تحول وٌٌذ. ثب رخیشُ آة دس ػبختبس ّیذسٍطل
ػبببصی ثببشای سؿببذ ٍ ثمبببه اػببتفبدُ   آثببی اص ایببي رخیببشُ هَالببغ وببن

وٌتبشل   (1هیتَاى ثبِ: ّن  وبسثشدّبی ّیذسٍطل دس هذیشیت آةوٌٌذ.اص
ّبب ٍ   ّبی وٌتشل ػی ة تَاًٌذ دس صیشػبخت ّب هی ّب: ّیذسٍطل ػی ة
تَاًٌبذ آة   ّبی ؿذیذ هَسد اػتفبدُ لشاس گیشًبذ. ایبي هبَاد هبی     ثبسؽ

اضبفی سا خزة وشدُ ٍ ثِ تذسیح آى سا آصاد وٌٌذ، وِ ثِ وببّؾ خطبش   
تَاًٌبذ دس   ّب هی ػبصی آة: ّیذسٍطل رخیشُ (2. وٌذ ّب ووه هی ػی ة

ّببی خـبه رخیبشُ     هخبصى رخیشُ آة ثِ وبس سًٍذ تبب آة سا دس دٍسُ 
تَاًبذ دس هٌببطك خـبه ٍ     وشدُ ٍ ثِ تذسیح آصاد وٌٌذ. ایي ٍیظگی هی

وبببسثشد دس تلببفیِ آة: ثشخببی  (3. خـببه ثؼببیبس هفیببذ ثبؿببذ  ًیوببِ
ّبی ػطحی  ّب اص آة تَاًٌذ ثشای خزة ٍ حزف آلایٌذُ ّب هی ّیذسٍطل

تَاًبذ دس ثْجبَد ویفیبت     اػتفبدُ ؿبًَذ. ایبي وببسثشد هبی     ٍ صیشصهیٌی
ّببی اخیبش، اػبتفبدُ اص     دس ػبل .ّبی ؿشة ٍ وـبٍسصی هؤثش ثبؿذ آة

اػبت، صیبشا   ایي هَاد دس وـبٍسصی تَخِ صیبدی سا ثِ خَد خلت وبشدُ  
ّبی خـىؼبلی، سطَثبت   تَاًٌذ تٌؾ آثی سا وبّؾ دادُ ٍ دس دٍسُ هی

 .(Manaila et al., 2023)خبن سا حفظ وٌٌذ 
 ثْجَددٌّبذُ  ػٌَاى ثِ ّبّیذسٍطل اص اػتفبدُ وـبٍسصی، حَصُ دس 

 ٍ هحلبَل  ثبصدّی افضایؾ ثِ هٌدش سطَثت، ًدْذاسی ػبهل ٍ خبن
 ایبي  وِ اًذدادُ ًـبى هتؼذدی هطبلؼبت .اػت ؿذُ آة هلشف وبّؾ

ِ  سا خببن  آة ًدْبذاسی  ظشفیبت  تَاًٌذهی هَاد  چـبودیشی  طبَس  ثب

 ,.Zhang et al).ذوٌٌب  خلبَگیشی  سطَثبت  ّذسسفت اص ٍ دادُ افضایؾ

 وٌتبشل  ثبشای  ّبب ّیذسٍطل صیؼت،هحیط صهیٌِ دس ّوچٌیي،  (2021

 تَاًٌذهی ٍ ؿًَذهی گشفتِ وبس ثِ ّبآلایٌذُ تلفیِ ٍ ػطحی ةآسٍاى

 Kumar)  وٌٌذ ػول آثی هٌبثغ پبیذاس هذیشیت ثشای حلیساُ ػٌَاى ثِ

et al., 2020) .پَػتبى  ویتَػبى، وِ اص ویتیي هَخَد دس پَػتِ ػخت
ثببِ ػٌببَاى یببه هبببدُ   1980، دس اٍاخببش دّببِ ثببِ دػببت هببی آیببذ

ػبصگبس هَسد تَخِ لشاس گشفت. تحمیمبت اٍلیبِ دس هبَسد وببسثشد     صیؼت
آغبص ؿذ، اهب اػتفبدُ گؼبتشدُ اص   1990ویتَػبى دس وـبٍسصی دس دِّ 

 21ثت خبن اص اٍایل لبشى  ّبی ویتَػبى ثشای هذیشیت سطَ ّیذسٍطل
ِ ّببی   ثبِ ثشسػبی وببسثشد ّیبذسٍطل    . ؿتبة گشفبت  ویتَػببى   ثشپبیب

ّبب دس ثْجبَد حفبظ سطَثبت خببن ٍ       پشداصد، ثِ ٍیظُ اػتفبدُ اص آى هی
ػبوبسیذ طجیؼی اػت وِ اص  ویتَػبى، یه پلی .تَاًبیی خزة آة اص خَ
 ّببی  آیذ ٍ ثِ دلیبل ٍیظگبی   پَػتبى ثِ دػت هی پَػتِ خبسخی ػخت

پبزیشی ٍ   تخشیبت  ػببصگبسی، صیؼبت   صیؼبت فشدی ّوچبَى   هٌحلشثِ
ّبب هبَسد    لبثلیت خزة آة، ثِ طَس گؼتشدُ دس فشهَلاػیَى ّیبذسٍطل 

ّببی   ّیبذسٍطل  .(Rufato et al., 2019)هطبلؼِ لبشاس گشفتبِ اػبت    
ویتَػبى دس ثْجَد ظشفیت ًدْبذاسی آة ٍ دػتشػبی ثبِ هبَاد      پبیِثش

هغزی ثشای سؿذ گیبّبى اص طشیك اًتمبل آة ٍ هَاد هغزی ثبِ خببن،   
 (Li et al., 2020).اًذ هؤثش ؿٌبختِ ؿذُ

 شیهمبد تَاًٌذ یّؼتٌذ وِ ه یهتخلخل یثؼذ ػِ یّب ؿجىِ ّب، ذسٍطلیّ
 تیب ٍ لبثل ٍیبظُ س ػببختب  لیب آة سا دس خَد ًدبِ داسًبذ ٍ ثبِ دل    یبدیص

ثِ خبَد   یٍ كٌؼت یػلو یّب دس حَصُ یا گؼتشدُ تَخِ ،یشیپزاًؼطبف
هَسد تَخبِ   1960دس دِّ  ذسٍطلیثبس هفَْم ّ يیاًذ. ًخؼت خلت وشدُ
دس تَػبؼِ   یشیچـبود  یّب ـشفتیثؼذ، پ یّب دس دِّ اهبلشاس گشفت، 
 دس ّبب ثبِ ٍخبَد آهبذ.     هتٌَع آى یٍ وبسثشدّب ذیخذ یّب َىیفشهَلاػ
هبدُ ثْجَددٌّذُ خبن  هیثِ ػٌَاى  ّب ذسٍطلیاػتفبدُ اص ّ ،یوـبٍسص
ثبِ   تَاًٌذ یهَاد ه يیداؿتِ اػت. ا یسؿذ لبثل تَخْ شیاخ یّب دس دِّ

 یآث یّب طَس هؤثش سطَثت خبن سا حفظ وٌٌذ ٍ ثِ وبّؾ اثشات تٌؾ
ثبش   یّب ذسٍطلیّ ّب، ذسٍطلیاًَاع ّ بىیه دس ووه وٌٌذ. یٍ خـىؼبل
 ،یػببببصگبس ؼبببتیص یّبببب یظگبببیٍ لیبببثبببِ دل َػببببىتیو پبیبببِ

آة هَسد تَخبِ لبشاس    یخزة ٍ ًدْذاس ییٍ تَاًب یشیپز تیتخش ؼتیص
ٍ خشچٌگ،  دَیپَػتبى، ّوچَى ه اص پَػتِ ػخت تَػبىیاًذ. و گشفتِ

 دسهٌحلبش ثبِ فبشدؽ     یّبب  تیب لبثل لیب ٍ ثبِ دل  ؿبَد  یاػتخشاج هب 
ُ یاص خب ،یٍ وـببٍسص  یطیهح ؼتیص یوبسثشدّب ثشخبَسداس   یخبكب  دبب
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 بّبىیگ ـِیس یىیسا دس ًضد یآة ٍ هَاد هغز تَاًٌذ یهَاد ه يیاػت. ا
 ؿًَذ بُیسؿذ گ یثِ هٌبثغ لاصم ثشا یحفظ وٌٌذ ٍ ثبػث ثْجَد دػتشػ

(Chen et al., 2020). گشٍُ ثب ویتَػبى اص ثذػت آهذُ ّبیّیذسٍطل
ِ  سطَثبت  ًدْبذاسی  ٍ خزة وِ اًذدادُ ًـبى هتیلوشثَوؼی ّبی  ثب

 پیًَذّبی ٍ هَلىَلی ػبختبس ت.اػ ٍاثؼتِ خبیدضیٌی یدسخِ ثِ ؿذت

 Chen et) ذوٌٌهی ایفب ّبٍیظگی ایي ثْجَد دس ولیذی ًمؾ ّیذسٍطًی

al., 2003). 
 ٍ خبزة  دس ثیـبتشی  تَاًببیی ، هختلب   دسخببت  ثب ویتَػبى هـتمبت
ِ  ًؼجت سطَثت ًدْذاسی  اًبذ دادُ ًـببى  خبَد  اص خببلق  ویتَػببى  ثب

.(Huang et al., 2014) 
ویتَػببى ثبب افبضایؾ ظشفیبت     ثبش پبیبِ   ّبی دس وـبٍسصی، ّیذسٍطل 

ؿبذُ،  ًدْذاسی آة خبن ٍ ثْجَد سّبػبصی وَدّب ثِ كبَست وٌتبشل  
ّب لبثلیبت رخیبشُ   ایي ػیؼتن ذ.اًثبػث افضایؾ ثبصدُ هحلَلات ؿذُ

 Iftime) .اًذثیـتش اص خبن ثذٍى ّیذسٍطل سا ًـبى دادُ ٪154آة تب 

et al., 2019) 
ِ  ویتَػببى ثبش پبیبِ    ّیبذسٍطل  ّبییؼتنػ  ِ تَػبؼ ِ  یبفتب  ػٌبَاى  ثب

ٍ  هغزی هَاد آصادػبصی وٌتشل ثب وِ اًذدادُ ًـبى وَد، ٍ آة ًدْذاسًذُ

ُ  وبسثشدّببی  سطَثبت،  حفبظ   داسًبذ  پبیبذاس  وـببٍسصی  دس ایگؼبتشد
.(Michalik et al.,  2020) 

اهىبًببت صیببدی سا ثبشای    ّبی پلیوبشی ّیبذسٍطل،    ّبی ؿجىِ لبثلیت
ثْجَد ثیـتش ػولىشد ایي ًَع ثشداؿت وٌٌبذُ آة اص اتوؼبفش حتبی ثبب     

ّوچٌبیي  ووتش ثبص هبی وٌبذ.    تش ٍ سطَثت ًؼجی هحذٍدُ دهبیی ٍػیغ
.افبضایؾ ساًبذهبى   1:اصوبسثشدّبی ّیبذسٍطل دس تببهیي آة وـببٍسصی   

یح آى تَاًٌذ آة سا دس خَد خزة وشدُ ٍ ثِ تذس ّب هی آثیبسی: ّیذسٍطل
ؿبَد تبب آة    سا ثِ خبن ٍ گیبّبى هٌتمل وٌٌذ. ایي ٍیظگی ثبػبث هبی  

.وببّؾ دفؼببت    2ووتشی تجخیش ؿذُ ٍ ساًذهبى آثیبسی افضایؾ یبثبذ. 
تبشی   ّبب، خببن ثبشای هبذت طبَلاًی      آثیبسی :ثب اػتفبدُ اص ّیبذسٍطل 

یبثذ. ایي هَضَع ثبِ   هبًذ ٍ ًیبص ثِ آثیبسی هىشس وبّؾ هی هشطَة هی
.حفظ سطَثت خبن: 3آة ثؼیبس هفیذ اػت. طك خـه ٍ ونٍیظُ دس هٌب
تَاًٌذ سطَثت خبن سا دس ػطَح هٌبػت ًدِ داسًذ، وِ  ّب هی ّیذسٍطل

ایي اهش ثبػث وبّؾ تٌؾ آثی گیبّبى ٍ ثْجَد سؿبذ ٍ ػولىبشد آًْبب    
ّبب دس فشآیٌبذ    صًی ثبزسّب :اػبتفبدُ اص ّیبذسٍطل    .ثْجَد خَا4ًِؿَد. هی
صًبی   سطَثتی هٌبػت سا فشاّن وشدُ ٍ خَاًِ تَاًذ ؿشایط صًی هی خَاًِ

تَاًذ هٌدش ثبِ ثْجبَد ػبشػت ٍ     ثزسّب سا تؼْیل وٌذ. ایي هَضَع هی
ّبب ثبب    .وببّؾ فشػببیؾ خببن :ّیبذسٍطل    5صًی ؽ یىٌَاختی خَاًِ

ّبی ؿذیذ  داؿتي آة دس خبن، ثِ وبّؾ فشػبیؾ ًبؿی اص ثبسؽ ًدِ
خبن ٍ خلبَگیشی   تَاًذ ثبػث حفظ ػبختبس وٌٌذ. ایي اهش هی ووه هی

ای: دس  .وبّؾ هلشف آة دس وـت گلخب6ًِاص فشػبیؾ ػطحی ؿَد.
تَاًذ ًیبص ثِ آثیببسی سا ثبِ    ّب هی ای، اػتفبدُ اص ّیذسٍطل وـت گلخبًِ

هیضاى لبثل تَخْی وببّؾ دّبذ ٍ هلبشف آة سا ثْیٌبِ وٌبذ. ایبي       
ٍیظگی دس ؿبشایطی وبِ هٌببثغ آة هحبذٍد ّؼبتٌذ، اّویبت ثببلایی        

ّبی وـت ثذٍى خبن  خبن: دس ػیؼتن ّبی ثی شد دس وـت.وبسث7داسد.
تَاًٌذ ثِ ػٌَاى هٌجؼی ثشای تببهیي آة   ّب هی )ّیذسٍپًَیه(، ّیذسٍطل

ٍ هَاد هغزی ثِ وبس سًٍذ ٍ ثِ حفظ سطَثت ٍ تغزیِ هٌبػبت گیبّببى   
تَاًٌذ هَاد هغبزی ٍ   ّب هی .ثْجَد وبسایی وَدّب :ّیذسٍطل8ووه وٌٌذ.

داؿتِ ٍ ثِ تذسیح آًْب سا ثِ سیـِ گیبّبى هٌتمل وَدّب سا دس خَد ًدِ 
دس  تَػببى یوثبش پبیبِ    یّبب  ذسٍطلیّ ی، وبسثشدّبتحمیك يیا دسوٌٌذ.

ٍ ثبِ   شدیب گ یلشاس ه یحفظ سطَثت خبن ٍ خزة آة اص خَ هَسد ثشسػ
هٌبثغ  یٍس ثْشُ ؾیٍ افضا یآث یّب ّب دس وبّؾ تٌؾ ًمؾ آى یثشسػ

دس خبزة   ّبب  ذسٍطلیب ّ يیا یّب تیلبثل يی. ّوچٌؿَد یآة پشداختِ ه
َ  هیب ثِ ػٌَاى  تَاًذ یه ،یآة خَ آة دس  تیشیدس هبذ  ذیب خذ یآٍسًب

 ّبذف  ثب هطبلؼِ . ایيشدیلشاس گ یبثیآة، هَسد اسص هٌبطك خـه ٍ ون

 ظشفیبت  ثْجبَد  ثبش  ویتَػبىثش پبیِ  ّیذسٍطل اص اػتفبدُ تأثیش ثشسػی

دس  خببن  دس آة هٌبثغ ثْتش هذیشیت ٍ آة خزة افضایؾ آة، ًدْذاسی
 .گشدیذ اخشا ٍ طشاحی ؿشایط آثیبسی ٍ ثذٍى آثیبسی )دین(

 

 َا مًاد ي ريش

 دس ویتَػببى  ثش پبیِ ّیذسٍطل وبسایی ثشسػی هٌظَسثِ هطبلؼِ ایي

 تلبدفی وبه ا طشح یه لبلت دس خبن، سطَثت خزة ٍ آة ًدْذاسی

 ثَدًذ ػجبست ثشسػی هَسد تیوبسّبی .ؿذ اًدبم تىشاس ػِ ٍ تیوبس پٌح ثب

 :اص

 .ّیذسٍطل ثذٍى ٍ آثیبسی ثذٍى .1
 .خبن ػطح دس ّیذسٍطل وبسثشد ثب ٍ آثیبسی ثذٍى .2
 .ذسٍطلیٍ ثذٍى ّ یبسیآث .3
 .خبن ػطح دس ّیذسٍطل وبسثشد ٍ آثیبسی .4
 .خبن هتشیػبًتی 15 ػوك دس ّیذسٍطل وبسثشد ٍ آثیبسی .5

ِ گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػبی آة داًـبىذُ   هضسػ اص اػتفبدُ هَسد خبن
ِ  داًـدبُ ثیي الوللی اهببم خویٌبی)سُ(   وـبٍسصی  اص پبغ  ٍ ؿبذ  تْیب

 ٍ فیضیىبی  خلَكبیبت  ،10ثب اله ؿوبسُ  وشدى اله ٍ وشدى خـه
ِ   ّیبذسٍطل  (. ّوچٌیي1خذٍل ) ؿذ گیشیاًذاصُ آى ؿیویبیی  ثبش پبیب

ُ ػلَم آصهبیـدبّی ٍ دس آصهبیـدبُ ؿیوی داًـىذ ثِ كَست ویتَػبى
 .ؿذ ْیِالوللی اهبم خویٌی)سُ( تپبیِ داًـدبُ ثیي
( 1گیشی سطَثت خبن اص دػتدبُ سطَثت ػبٌح ؿبىل)  ثشای اًذاصُ

اثتبذا دػبتدبُ ثبشای     آصهبیؾ ّبب اػتفبدُ ؿذ. ّوچٌیي لجل اص ؿشٍع 
( ًتببیح  2خبن هَسد هطبلؼِ ثِ سٍؽ ٍصًی ٍاػبٌدی ؿبذ. دس ؿبىل)    

 ٍاػٌدی اسائِ ؿذُ اػت.
 

 ريش سىتس َیذريشل چىذسازٌ بر پایٍ کیتًسانمًاد ي 
هَاد هَسد اػتفبدُ ثشای ػٌتض ّیذسٍطل چٌذػبصُ ثش پبیِ ویتَػببى  
ػجبستٌذ اص: ویتَػبى خشیذاسی ؿذُ اص ؿشوت هْذٍی ًیب، سٍی ولشیبذ،  
ولؼین ولشیذ ٍ ػذین ثیىشثٌبت اص ؿشوت هشن آلوبى، اػتیه اػیذ اص 
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اص ؿبشوت ػبیدوب    200گلیىَل  ؿشوت لَثبون ٌّذٍػتبى ٍ پلی اتیلي
 الذسیچ آهشیىب وِ ّودی ثِ ؿىل خبلق ثَدُ اًذ.

دس تْیِ ّیذسٍطل چٌذػبصُ ثش پبیِ ویتَػبى، اص سٍؽ ػبخت فیلن 
هیلی لیتش آة همطش پشاوٌذُ ٍ  30گشم ویتَػبى دس  1اػتفبدُ ؿذ. اثتذا 

هیلی لیتش اػتیه اػیذوبه  حل ؿذ تب هحلَلی یىٌَاخت  1ثب افضٍدى 
هیلبی لیتبش آة همطبش     3گشم اص سٍی ولشیذ دس  1/0ایدبد ؿَد. ػپغ 

گشم ولؼین ولشیبذ   15/0حل ٍ ثِ هحلَل ویتَػبى اضبفِ ؿذ. ػپغ 

گشم ػبذین   3/0هیلی لیتش آة همطش حل ٍ ثِ تشویت اضبفِ ؿذ.  3دس 
هیلی لیتش آة همطش حل ٍ ثب هخلَط اٍلیِ تشویت ؿذ.  7وشثٌبت دس  ثی

اضبفِ ؿبذ. تشویبت ًْببیی     200گلیىَل  اتیلي پلی گشم اص 5/1دس آخش 
گبشاد  دسخِ ػبًتی 50دسٍى یه ثـمبثه پ ػتیىی سیختِ ٍ دس دهبی 

ػبػت خـه ؿذ تب فیلن ّیبذسٍطل ًبًَچٌذػببصُ    24دس آٍى ثِ هذت 
 دػت آیذ.ثِ

 
 مطخصات فیسیکی ي ضیمیایی خاک مًرد آزمایص -1 جذيل

 ساوتی متری00-30 ساوتی متری30-0 پارامتر

 َذایت الکتریکی عصارٌ اضباع 

 EC(ds/m)خاک 
 33/0 33/0 

PH 4/7 33/0 

 C.O% 006/0 009/0وشثي آلی

 IN total 006/0 1/0سكذ اصت ولد

 لَم ؿٌی لَم ؿٌی ثبفت

  FC 23 22دسكذ سطَثت ٍصًی دس حذ

 PWP 14 5/13دسكذ سطَثت ٍصًی دس حذ

 33/1 33/1  ( g/cm3)ظبّشی خبنٍصى 

 

 
 رطًبت سىج استفادٌ ضذٌ در آزمایص -1ضکل
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 ياسىجی دستگاٌ رطًبت سىج با ريش رطًبت يزوی در خاک مًرد آزمایص -2ضکل

 

 وتایج ي بحث

دس تیوبسّبی ثذٍى آثیببسی  تغییشات سطَثت خبن دس  (3ؿىل )دس 
تیوبسّببی   دٍم، ػَم ٍ هیبًدیي ػِ تىشاس آٍسدُ ؿذُ اػت. ،تىشاس اٍل

 ٍ آثیبسی ثذٍى .2 ّیذسٍطل ثذٍى ٍ آثیبسی ثذٍى .1ثذٍى آثیبسی ؿبهل
طبَس  ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. ّوببى  خبن ػطح دس ّیذسٍطل وبسثشد ثب

وِ هـخق اػت دس ّوِ تىشاسّب هیضاى سطَثت خبن دس تیوبسی وِ 
ّیذسٍطل سٍی ػطح خبن لشاس داسد ثیـتش اص تیوببس ثبذٍى ّیبذسٍطل    

ػببػت دسكبذ    120ثشسػی ّب ًـبى هی دّذ وِ پغ اص حذٍد اػت. 
دٍم ٍ ػبَم   ،دس تىشاس اٍلتیوبس ثب ّیذسٍطل سٍی ػطح خبن سطَثت 
تیوببس ثبذٍى   دسكذ ٍ دسكبذ سطَثبت    97/1ٍ  96/1، 46/0ثِ تشتیت 
هیبًدیي  دسكذ ّؼتٌذ. ثٌبثشایي 01/0ٍ  1/0، 35/0تشتیت ثِّیذسٍطل 

دس تیوببس ثبذٍى ّیبذسٍطل    ثبِ  تیوبس ثب ّیذسٍطل ًؼبجت  سطَثت ٍصًی 
دسكبذ ثیـبتش    96/1ٍ  86/1، 11/0دٍم ٍ ػَم ثِ تشتیبت   ،تىشاس اٍل
ػت. احتوبلا ثِ ایي ثِ دلیل خزة سطَثت َّا تَػط ّیذسٍطل ااػت. 

دلیل ووجَد سطَثت َّا دس هحیط آصهبیـدبُ هیبضاى افبضایؾ سطَثبت    
خبن دس تیوبس ثب ّیذسٍطل دس ػطح خبن چـودیش ًجَدُ اػبت. الجتبِ   

ایي هَضَع ثبِ  ثب افضایؾ تىشاسّب تفبٍت دٍ تیوبس افضایؾ یبفتِ اػت. 
تحىین خبن دس تىشاسّبی ثؼذی اػت. ثب تحىین لایبِ ػبطحی    دلیل
ى خزة سطَثت َّا تَػط خبن وببّؾ یبفتبِ ٍ دس ایبي حبلبت     هیضا

تَاًذ دس خزة سطَثت َّا تأثیشگزاستش ثبؿذ. ّوچٌیي ثبب  ّیذسٍطل هی
افضایؾ هیضاى ّیذسٍطل دس ػبطح خببن هیبضاى خبزة سطَثبت ّبَا       

یبثذ. ّشچٌذوِ هیبضاى  افضایؾ یبفتِ ٍ دسكذ سطَثت خبن افضایؾ هی
ثیببسی )دیبن( ثبب ّیبذسٍطل     افضایؾ سطَثبت خببن دس تیوببس ثبذٍى آ    

تَاًبذ دس وـببٍسصی دیبن     چـودیش ًجَدُ ٍلی ّویي همذاس ون ًیض هبی 
 اثشات هثجتی ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ.

ًىتِ هْن دیدش دس ایي خلَف هیضاى سطَثبت ّبَا اػبت. ایبي     
آصهبیؾ دس هحیط آصهبیـدبُ اًدبم ؿذُ اػت. دس كبَست تىبشاس ایبي    

ّب ٍ استفبػببت  ّب یب دس داهٌِلخبًِتش هبًٌذ گآصهبیؾ دس هحیط هشطَة
وِ ثیـتش اساضی دین دس ایي ًَع هٌبطك لشاس داسًذ، ثبش هیبضاى خبزة    

طَس وِ سطَثت َّا تَػط ّیذسٍطل افضٍدُ خَاّذ ؿذ. ّوچٌیي ّوبى
ّب دس خزة ٍ ًدْذاؿبت آة  دس اداهِ ثِ آى اؿبسُ خَاّذ ؿذ ّیذسٍطل

ًیبض هبَثش ػوبل خَاٌّبذ     هبًٌذ آة ٍسٍدی اص طشیك آثیبسی ٍ ثبسًذگی 
 وشد وِ ایي ًیض دس وـبٍسصی دین ثؼیبس ثب اّویت اػت. 

دس خلَف وبسایی ٍ طَل ػوش ّیبذسٍطل هطبلؼبِ ؿبذُ دس ایبي     
هشتجبِ   3آصهبیؾ ًیض ثب افضایؾ تىشاسّبی چشخِ تش ٍ خـه ؿذى تبب  

ًـذُ ثلىِ افبضایؾ ًیبض داؿبتِ     وبػتًِِ تٌْب اص لبثلیت خزة سطَثت 
ػبػت هیضاى سطَثبت خببن اص    120اػت، ثِ طَسی وِ پغ اص حذٍد 

دسكذ دس تىبشاس ػبَم    97/1دسكذ دس تىشاس اٍل ثِ حذٍد  45/0حذٍد 
ّبب طبَل ػوبش هفیبذی     افضایؾ داؿتِ ثبؿذ. الجتِ حتوب ایي ّیبذسٍطل 

ّببی ثیـبتشی دس ایبي خلبَف     خَاٌّذ داؿت وِ لاصم اػت ثشسػی
 ست گیشد.كَ

دٍم،  ،دس تىشاس اٍلتیوبسّبی ثب آثیبسی هَسد آصهبیؾ  (4دس ؿىل )
ثشسػی ّبی هَخَد ًـببى   ػَم ٍ هیبًدیي ػِ تىشاس آٍسدُ ؿذُ اػت.

تیوبسی وِ ّیذسٍطل سٍی ػطح خبن داد وِ هیبًدیي دسكذ سطَثت  
 67/6 ، 04/5 ،63/9دٍم ٍ ػبَم ثبِ تشتیبت     ،دس تىشاس اٍل ،لشاس داسد
تیوبسی وِ ّیذسٍطل دس ػوك خببن  یبًدیي دسكذ سطَثت  دسكذ ٍ ه
 66/7 ، 79/9 ،71/9دٍم ٍ ػبَم ثبِ تشتیبت     ،دس تىشاس اٍل ،لشاس داسد

تیوببسی وبِ   هیببًدیي سطَثبت ٍصًبی    دس ًتیدِ ًؼجت  ،دسكذ ّؼتٌذ
تیوبسی وِ ّیذسٍطل سٍی ػبطح  ثِ  ّیذسٍطل دس ػوك خبن لشاس داسد

 ، 94/1 ،00/1ٍ ػبَم ثبِ تشتیبت   دٍم  ،دس تىبشاس اٍل  ،خبن لشاس داسد
دس  ذسٍطلیب اص ّ اػبتفبدُ تَاى گفت ٍ ثٌبثشایي هی دسكذ ّؼتٌذ 14/1

ًؼجت ثِ  یـتشیث شیثْتش ثِ سطَثت، تأث یدػتشػ لیػوك خبن، ثِ دل
. ثبب گزؿبت صهببى اص    ػطح خبن داؿبتِ اػبت   یاػتفبدُ اص آى ثش سٍ

هیضاى سطَثت خبن دس ّوِ تیوبسّبی آثیبسی وبػتِ ؿذُ وِ ثِ دلیبل  
تجخیش اػت. ّوچٌیي دس ّوِ تىشاسّب هـخق اػت وِ تیوبسّبی ثبب  

y = 0.6355x - 0.3067 

R² = 0.8399 
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ػول وشدُ اػت. ایي هَضبَع دس صهببى    ّیذسٍطل دس خزة آة هَفك
ؿشٍع آصهبیؾ وبه  ٍاضح اػت. ّوچٌیي تیوبسّبی ثبب ّیبذسٍطل دس   

اًذ. ثشسػی ّبی هَخَد ًـبى داد تش ثَدُسطَثت خبن هَفك ًدْذاؿت
دس  ،وِ هیبًدیي سطَثت ّبی ٍصًی تیوبس ثب آثیبسی ٍ ثبذٍى ّیبذسٍطل  

دسكذ اػبت وبِ    81/2ٍ  0/5، 86/6دٍم ٍ ػَم ثِ تشتیت  ،تىشاس اٍل

ًؼجت ثِ تیوبسّبی ثب آثیبسی ٍ ثب ّیذسٍطل )دس ػطح ٍ ػوبك خببن(   
تَاى گفت اػتفبدُ اص ایبي  ثٌبثشایي هیاػت.  وِ دس ثبلا روش ؿذُ ووتش

تأثیش هثجتی دس خزة ٍ ًدْذاؿت سطَثت داؿتِ اػت. اص ؿبىل   ،هبدُ
سًٍبذ همبذاس    تیوبس ثب آثیبسی ٍ ثذٍى ّیذسٍطل،ؿَد وِ  ( ًتیدِ هی4)

 گیشی ؿذُ دس طَل صهبى وبّؾ داؿتِ  اػت. اًذاصُ سطَثت خبن
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ّ   دّذ یثِ ٍضَح ًـبى ه (4ؿىل ) ثبِ   ذسٍطل،یب وبِ اػبتفبدُ اص 

 بی خبنػولىشد  یثِ طَس لبثل تَخْ تَاًذ یخلَف دس ػوك خبن، ه
ثب حفبظ  ّب ذسٍطلیّ .ثْجَد ثخـذ یهؼوَل یبسیآث طیسا دس ؿشا سطَثت

آى  یثبِ سؿبذ ٍ ثمبب    بُ،یب گ یسطَثت دس خبن ٍ فشاّن وشدى آى ثشا
 یدػتشػ لیدس ػوك خبن، ثِ دل ذسٍطلیاص ّ اػتفبدُ .ًذووه وشدُ ا

 یًؼجت ثِ اػتفبدُ اص آى ثش سٍ یـتشیث شیثِ سطَثت، تأث ّب ـِیثْتش س
ِ  .ػطح خبن داؿتِ اػت ّ  یطبَس ولب   ثب ثبػبث   ذسٍطلیب اػبتفبدُ اص 

ؿبذُ دس طبَل    یشیاًذاصُ گ سطَثت خبن ؿبخق یوبّؾ سًٍذ ًضٍل
ؿبَد وبِ   ( اػتٌجبط هبی 4اص ًوَداس ؿىل ّبی ) اػت. ذُیگشد ؾیآصهب
 یهببدُ هغبز   بیب ثبػث وبّؾ ػشػت اص دػت سفتي سطَثت  ذسٍطلیّ
 یبسیثذٍى آث طیخلَف دس ػطح خبن( دس ؿشا )ثِ ذسٍطلی، ّؿَد یه
ٍ  شیتأث اػبتفبدُ اص   ،یبسیب آث یداسا طیدس ؿبشا  سؿبذ داسد،  یهثجت ثبش س
دس وبل   دس ػوك خبن ثْتش اص اػتفبدُ اص آى دس ػطح اػبت.  ذسٍطلیّ

ظشفیبت   ،ػجبستٌبذ اص  ویتَػببى چٌذػبصُ ثش پبیِ خلَكیبت ّیذسٍطل 
 16ویتَػبى لبدس ثبِ خبزة   ذػبصُ ثش پبیِ چٌّبی  خزة آة: ّیذسٍطل

دس همبیؼبِ ثبب   . ّوچٌیي ثشاثش ٍصى خَد ّؼتٌذ، ثؼتِ ثِ سٍؽ ػبخت
پزیشی ثیـتشی  ّبی ویتَػبى تدضیِ ّبی هلٌَػی، ّیذسٍطل ّیذسٍطل
 .داسًذ

 

   گیری وتیجٍ

ثب تَخِ ثِ ووجَد هٌببثغ آة ثبشای آثیببسی ٍ وببّؾ ثبسًبذگی ٍ      
هـى ت صیبدی هَاخبِ ؿبذُ اػبت.    ّب ثخؾ وـبٍسصی ثب خـىؼبلی

ّبب ثبشای خبزة ٍ ًدْبذاسی     ساّىبسّبیی هبًٌذ اػبتفبدُ اص ّیبذسٍطل  
سطَثت دس خبن هَسد تَخبِ لبشاس گشفتبِ اػبت. اهبب اػبتفبدُ اص ایبي        

ّبببی  ّیببذسٍطلّیبذسٍطل ًیبببص ثبِ ثشسػببی داسد. دس ایببي آصهببیؾ اص    
ًـبى داد وِ طجیؼی اػت اػتفبدُ ؿذ. ًتبیح ویتَػبى چٌذػبصُ ثش پبیِ 

دس تیوبسّبیی دین )ثذٍى آثیبسی( ّیذسٍطل ویتَػبى دس خزة سطَثبت  
َّا هفیذ خَاٌّذ ثبَد. الجتبِ هطوئٌبب هیبضاى سطَثبت ّبَا دس هیبضاى        
تبثیشگزاسی هَثش خَاّذ ثَد. ّوچٌیي دس تیوبسّببی ثبب آثیببسی، لبشاس     
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گشفتي ّیذسٍطل ویتَػبى دس ػوك خبن دس خزة ٍ ًدْذاسی سطَثت 
یبسی ًؼبجت ثبِ صهببًی وبِ دس ػبطح خببن لبشاس گیبشد         حبكل اص آث

چٌذػببصُ ثبش پبیبِ    ّببی   دس هدوَع، ّیبذسٍطل تبثیشگزاستش خَاّذ ثَد. 

ّبی ووجبَد آة دس   ویتَػبى ساّىبسی اهیذثخؾ ثشای همبثلِ ثب چبلؾ
ّبی  تَاًٌذ ًمؾ هْوی دس تَػؼِ ػیؼتن دٌّذ ٍ هی وـبٍسصی اسائِ هی

 .ٌٌذوـبٍسصی پبیذاس دس آیٌذُ ایفب و
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Abstract 

Considering the global challenges of water scarcity and the need to optimize water use in agriculture, the use 
of biodegradable hydrogels such as chitosan is a promising solution for increasing water productivity in soil. 
This study investigates the use of chitosan-based composite hydrogel in soil moisture absorption and retention. 
In order to investigate the effectiveness of chitosan-based composite hydrogel in soil water retention and 
moisture absorption, a completely randomized design with five treatments and three replications was conducted. 
The results showed that the average percentage of weight moisture in irrigation treatments with chitosan 
hydrogel placed on the surface and depth was about 2.2 and 4.2 percent higher than the irrigation treatment 
without hydrogel, respectively. Also, in treatments without irrigation, the weight moisture with hydrogel on the 
surface was 31.1 percent higher than the treatment without hydrogel at the end of the experiment. At the end of 
the experiment, the weight moisture content of the hydrogel treatment was 0.11, 1.86, and 1.96 percent higher 
than that of the non-hydrogel treatment in the first, second, and third replicates, respectively. The results showed 
that under non-irrigated conditions, the use of hydrogel on the soil surface increased air moisture absorption and 
soil moisture (under dryland conditions). Also, the use of hydrogel (especially in the soil depth) in irrigated 
treatments increased soil moisture retention, while in the non-hydrogel treatment, soil moisture decreased more 
rapidly. 

 
Keywords: superabsorbent polymer, sustainable development, soil moisture, sustainable agriculture 
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