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انش انذوزی عطا كرد تا گامی هر چىذ کىچک در مسیر علم ، ایه میراث ارزشمىذ بشری بردارم.اکنىن که در س بیکران پروردگار بزرگ را که فرصت و تىان دسپا

گارش ایه پایان  .نامه شذي ام ، بر خىد لازم می دانم از همً بزرگىارانی که مرا در ایه راي یاری نمىدي انذ، تشکر و قذردانی نمايم سایه اصطاف الهی مىفق به ن

، استاد ارجمىذم که شالردی ایشان افتخاری بس بزرگ برای اینجانب بىدي نهایت تشکر و قذردانی را كردي و به پاس محسه شکل آبادیدکتر از جىاب آقای 

ونذ متعال سعادت و مىفقیت روز افزونشان را خىاهانم.  همً خىبی ها و صطف های بی پایانشان از خذا

یت نمىدنذ  کامل های ارزنذي و دقت ، که با راهنمايیسمیرا اخىانکتر د  سرکار خانممشاور ایه پایان نامه  از استاد کليً مراحل ایه پایان نامه را كنترل و هذا

 .کمال تشکر و قذردانی را دارم،

ذ خىد را در اختیار وقت ارزشمى که داوری ایه پایان نامه را به عهذي لرفتً و محسه نائل دکتر  پرفسىر علی اکبر صفری سنجانی وجىاب آقای  از جىاب آقای

 اینجانب قرار دادنذ نهایت تشکر و امتىان را دارم.

کاری فراوان صمیمانه تشکر قذردانی می نماییم از جىاب آقای ن به دليل هم  .مهىذس فلاحیان مسئىل حىضه زوجی گنبذ در سازمان مىابع  طبیعی استان همذا

کلاسی ، عیسی ابراهیمی، هفترانی دوداوگً، احمذ اخىان،  امیه چرخ آبی،  محسه یاری ، بری، میثم رحیمیفردیه من  های لرامی آقایان مهىذس  از دوستان و هم

و همً دوستانی که دوري دانشجىيی را در جمع صمیمانه  دىانشیر  ،،لیلا امرايیشیىا نصرتی پىر، سیما نىرمحمذی، رجبی فهیمً، خانم ها : و همچهمرتضی فیضی و حسه گىدرزی 

 و بهتریه خاطرات زنذگی ام را در ایه سال ها رقم زدنذ ، کمال تشکر را دارم. شان سپری كردم

 اکبر بهرامی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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 APEX ............................................................................ 40 ٔسَ زض ذبن اظ ٞطافك يطٚضی پبضأتطٞبی-2-2  خسَٚ
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 چكيذٌ:

ايته  در استت    َای جذی دربارٌ گزمايش سميه شذٌجاد وگزاویدر اتمسفز سبب اياکسيذ کزبه ی افشايش غلظت د 

متًرد   در حًضٍ سيجی گىبذ یي شيمياي یفيشيك َاییگضبز يي یبزدارومًوٍ ي سمانخاک  ، عمقمذيزيت، جُت شيبيَش اثز پض

ويمتز  در دي حًضتٍ چتزای آساد ي     31مجمًعتا    .ذساسی گزديٍشبي APEXآلی خاک با مذل ی کزبه ٍ ي پًيايبزرسی قزار گزفت

مذيزيت تأخيزی اعمال شتذٌ  شذ   بزداشت ومًوٍ 13 جمعا  خاک ومًوٍ افق َز اس يحفز َای شيب مختلف در جُتمذيزيت شذٌ 

َتای  َش يسن مخصًص ظاَزی شذٌ است  جُتي کا)ويتزات+آمًويم( مقاديز کزبه آلی، ويتزيصن معذوی دار سبب افشايش معىی

اوذ در حاليكٍ يسن مخصًص َای جىًبی بٍ خًد اختصاص دادٌشمالی مقاديز بيشتز کزبه آلی ي ويتزيصن معذوی را وسبت بٍ جُت

داری بتا عمتق ختاک      ويتزيصن معذوی ي کزبه آلی خاک تفايت معىیَای شمالی استَای جىًبی بيش اس جُتظاَزی در جُت

داری وذاشت  ويتزيصن معذوی ي کزبه آلی خاک در فصل بُتار  بزداری بز يسن مخصًص ظاَزی پيامذ معىیتىذ  اما عمق ومًوٍداش

صل بُار بيشتز اس حًضٍ چتزای  بيش اس فصل پاييش بًد  مًجًدی کزبه آلی خاک در حًضٍ مذيزيت شذٌ، جُت شيب شمالی ي ف

-شيب شمالی <بُار -َای شمالی ي جىًبی بٍ تزتيب شيب شمالیدر شيبکزبه ًبی ي فصل پاييش بًد  سُم ، جُت شيب جىآساد

  مًجًدی ويتزيصن معذوی در حًضٍ مذيزيت شذٌ، فصتل بُتار ي شتيب    باشذشيب جىًبی پاييش می <شيب جىًبی بُار  <پاييش 

( تًست   1113-1133سالٍ ) 5ٌ پًيايی کزبه آلی خاک در ديرشمالی بيشتز اس حًضٍ چزای آساد، فصل پاييش ي شيب جىًبی است  

دَتذ  ميتشان   سالٍ را وشان می 5ساسی مذل، افشايش کزبه آلی خاک در ديرٌ ساسی شذ  وتايج شبيٍبٍ خًبی شبيٍ APEXمذل 

َای ديگز ميشان افشايش کزبه در حًضٍ مذيزيت شذٌ کمتز اس سال 1131َای مختلف متفايت بًدٌ ي در سال افشايش کزبه در سال

يی کزبه آلی وشان ساسی پًياي در حًضٍ چزای آساد در َميه سال مقاديز کزبه آلی خاک کاَش يافتٍ است  وتايج مذلباشذ می

َتای جىتًبی اعمتال    َای جىًبی تأثيزگذار وبًدٌ است ي بايذ مذيزيت متفايتی بزای جُتدَذ کٍ مذيزيت تأخيزی بز جُت می

معذوی در فصل بُار ي پاييش، فسفز السه، پتاسيم )تبادلی ي محلًل (، استيذيتٍ،  َای تًسيع مكاوی ويتزيصن شًد  در وُايت وقشٍ

تًاوىتذ در  َا متی پذيزی خاک تزسيم شذ  ايه وقشٍي سىگزيشٌ، يسن مخصًص ظاَزی ي فزسايشآَک درصذ َذايت الكتزيكی، 

  اعمال مذيزيت مىاسب ي بُيىٍ بزای َز دي حًضٍ مفيذ باشىذ 

   APEX.، مذل ذيزيت، جُت شيب، کزبه آلی خاک، مذ کزبه اکسيی دکلمات کليذی: 



 1                                                                                                                                                                      ٔمسٔٝ 

 

 

 قسهِه

اظ  ٌيطیچكٓٗ ػٙهط ثرف چطاوٝ اي ٞبؾتىي اظ ػٙبنط انّي زض ظ٘سٌي ٔب ا٘ؿبٖوطثٗ ي
بی ٔب ضا زض ثط ٖ( ٚ ٔؼس٘ي ز٘يٗ زض نٛضت ذكه قسٛاز آِي )٘هف تٛزٜ ذكه ٌيبٞبٖ ظٔئ

چطذٝ وطثٗ  بزی خٟت ثٟجٛز فٟٓتحميمبت ظيٞبی اذيط (. زض ز2000ٝٞ، 1ؽپط٘تيطز )ٌئي
زٚ چٙساٖ  ت چطذٝ وطثٗ ضانٛضت ٌطفتٝ اؾت. افعايف غّظت زی اوؿيس وطثٗ اتٕؿفط إٞي

زض  367 (ppm) ثٝ 1800زض ؾبَ  280 (ppm)س وطثٗ زض اتٕؿفط اظ وطزٜ اؾت. غّظت زی اوؿي
اؾت ِٚي  ت آٞؿتٝ ثٛزٜس وطثٗ زض اثتسا ثٝ نٛضضؾيسٜ اؾت. افعايف غّظت زی اوؿي 1999ؾبَ 

-سا وطزٜ اؾت. ا٘ساظٜثب ضقس ضٚظ افعٖٚ ٚ ؾطيغ نٙؼت ٚ وكبٚضظی ايٗ افعايف ؾطػت ثيكتطی پي

س وطثٗ ٕؿفط ٘كبٖ زٞٙسٜ ضٚ٘س ضٚ ثٝ افعايف ٌبظ زی اوؿيس وطثٗ اتٞبی غّظت زی اوؿيطیٌي
 (.2،2000اؾتطِيًٙقس )ثبط ٔيٞبی اذيزض زٞٝ

ٞبی فؿيّي ػبُٔ ؾٛذت ضاٜظ س وطثٗ ازی اوؿي پرفٚيػٜ  ٞبی ا٘ؿب٘ي زض ٔحيٍ ثٝزذبِت
س وطثٗ اتٕؿفط ضٚز. ٔيعاٖ افعايف زی اوؿيس وطثٗ ثٝ قٕبض ٔياوؿيزی غّظت ف انّي زض افعاي

ٞبی فؿيّي اؾت چطا وٝ ٔمبزيطی س وطثٗ تٛؾٍ ؾٛذت٘هف ٔمساض ا٘تكبض قسٜ زی اوؿي ٘عزيه
قٛز. ٔمبزيط ٞب ثطزٜ ٔيب٘ٛؼبٞب حُ ٚ ثٝ اػٕبق الياظ زی اوؿيس وطثٗ ا٘تكبض يبفتٝ تٛؾٍ آة زضي

تٛاٖ ٍط ٔيقٛز. ثٝ ػجبضت زيٙي خصة ٚ ٍٟ٘ساضی ٔيٞبی ظٔيؿتٓزيٍطی اظ آٖ ٘يع تٛؾٍ اوٛؾي
ٚؾيّٝ ٝثبقس. خصة ثٞب زض حبَ تجبزَ ٔيب٘ٛؼٔٙجغ اتٕؿفط، ظٔيٗ ٚ الي 3ٌفت وٝ چطذٝ وطثٗ ثيٗ 

، تٙفؽ ٚ ؾبيط فطآيٙسٞبی ٝ )فتٛؾٙتع(ِٛيسات اِٚيٞبی ظٔيٙي ثيكتط ثٝ نٛضت تؿتٓاوٛؾي
اوؿيساؾيٛ٘ي )تدعيٝ يب ؾٛذتٗ ٔٛاز آِي( اؾت. اِجتٝ ثبيس ثٝ ايٗ ٘ىتٝ ٘يع اقبضٜ وطز وٝ زض 

س ظزايي( ٔمبزيطی اظ زی اوؿييطات وبضثطی اضايي )ثٝ ٚيػٜ خٍُٙٞبی ظٔيٙي زض اثط تغيؿتٓاوٛؾي
 ٛاضزی ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ زی اوؿيسع، زض ٔايٗ اوٛؾيؿتٓ ٘يتٛا٘س ٚاضز اتٕؿفط قٛز ٚ ذٛز وطثٗ ٔي

ٞب ٚ ب٘ٛؼوٙس. تفبٚت ثيٗ زی اوؿيس وطثٗ خصة قسٜ تٛؾٍ الئيوطثٗ آظاز قسٜ ػُٕ 
ٞبی ظٔيٙي خصة زی اوؿيس وطثٗ تٛؾٍ ؿتٓٞبی ظٔيٙي زض ايٗ اؾت وٝ زض اوٛؾيؿتٓاوٛؾي

وطثٗ س آظاز قسٜ ثط غّظت زی اوؿي ٞبٖ ثب آظازؾبظی اوؿيػٖ ٕٞطاٜ اؾت وٝ ذٛز اوؿيػٌٖيبٜ
ٗ ثٝ ٔمساض ثؿيبض ظيبز ٔكبٞسٜ ٞب فمٍ خصة زی اوؿيس وطثب٘ٛؼٌصاضز. ِٚي زض اليط ٔياتٕؿفط تبثي

 . ( 1994ٚ ٕٞىبضاٖ،  3ٌطزز )فيكطٔي

٘ٛؼ ػجبضتٙس اظ: غّظت بيٗ ٚ اليس وطثٗ اظ ظٔی ٔٛثط زض خصة ٚ آظازؾبظی زی اوؿيفبوتٛضٞب 
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زی ٞب، اثط وٛزٞي ثط ضٚی ب٘ٛؼتغييطات خطيبٖ ٚ ثيِٛٛغی اليٗ زض اتٕؿفط، س وطثذٛز زی اوؿي
ٞب )اظ ٗا٘ؿب٘ي ٔب٘ٙس زٌطٌٛ٘ي ظٔيٓ ٞبی ٔؿتميتطثٗ ٚ ٘يتطٚغٖ ذبن، اثطات فؼبِيواوؿيس 
ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثطای شذيطٜ ٚ ٍٟ٘ساقت وطثٗ تجيؼي ٌيبٞي ثٝ وكبٚضظی( ٚ ٔسيطيٞبی َپٛقف

 .(IPCC ،2000a ) ثبقٙسآِي زض ذبن ٔي

آٖ زی اوؿيس وطثٗ اظ اتٕؿفط خصة قسٜ ٚ زض ٔٙبثغ  زضٍٟ٘ساقت وطثٗ فطآيٙسی اؾت وٝ 
قٛز. اٌطچٝ فطآيٙس ٍٟ٘ساقت وطثٗ زض ؾُح ِٔٛىِٛي شذيطٜ ٔي ٌٛ٘بٌٖٛٞبی ضيرتوطثٗ ثب 

قٛز أب ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٌفتٝ قس ػّٕيبت ٔسيطيتي، الّيٓ ٚ غّظت زی اوؿيس وطثٗ اتٕؿفط تٙظيٓ ٔي
تٛا٘س زاقتٝ ثبقس. پيكطفت چٙس ٞبی ظٔيٙي ٔيتبثيط ظيبزی ثط ضٚی ٍٟ٘ساقت وطثٗ زض اوٛؾيؿتٓ

 ٞبی ثيٛغئٛقيٕيبيي ضا ٔكرم وطزٜٞب زض چطذٝزٞٝ اذيط ػّٓ ٔٙبثغ َجيؼي ٘مف انّي ذبن

ايٙىٝ ذبن خع ثٙيبزی زض چطذٝ وطثٗ ٚ ٘يع حبٚی وطثٗ ثيكتطی ٘ؿجت ثٝ ظيتٛزٜ   اؾت. ثٝ ٚيػٜ
زاقت  ٍ٘ٝتطيٗ خبيٍبٜ  ٚ ثعضي يٗتط ٟٔٓ (.2009ٚ ٕٞىبضاٖ،  1ثبقس )وبضِٛؼٚ اتٕؿفط ٔي ٌيبٞي

وطثٗ  ا٘سٚذتٗٚ ٕٞب٘ٙس پتب٘ؿيّي ثطای  ثٛزٜذبن  وطثٗ آِي ذكىيٞبی  وطثٗ زض اوٛؾيؿتٓ
إٞيت اؾتفبزٜ اظ  .(1994ٕٞىبضاٖ،  ٚ 2ثبقٙس )ٌيفٛضز ٔٛضز تٛخٝ ٔي یزضاظ ثطای ظٔبٖ ٘ؿجتبً

ٍٟ٘ساقت وطثٗ ذبن،  ضاٜٞبيي ثطای وبٞف زی اوؿيس وطثٗ اتٕؿفط اظ ٝ ػٙٛاٖ ٔىبٖٞب ثذبن
-اٌط چٝ شذيطٜ وطزٖ وطثٗ ايبفي زض ذبن ٕ٘ي (.2004ٕٞىبضاٖ،  ٚ 3افعايف يبفتٝ اؾت )آِٗ

ثعضٌي اظ وطثٗ ظٔيٙي  یٞب ا٘جبضٞبتٛا٘س ضاٜ حُ زائٕي ثطای ٔكىُ ٌطٔبی ظٔيٗ ثبقس أب ذبن
 ٞؿتٙس.

. الّيٓ ٚ زاضزٌٛ٘بٌٖٛ ٔحيُي ٚ ٔسيطيت ذبن  ػٛأُ ثؿتٍي ثٝطثٗ آِي ذبن و ا٘سٚذتٝ
ثبقٙس  زاقت وطثٗ آِي ٔي ٍ٘ٝ ثطٔحيُي پيبٔسزاض  ٞبی ػبُٔاظ ٚ ٘ٛع پٛقف ٌيبٞي  پؿتي ٚ ثّٙسی

 ٚاثؿتٝ ثٝپصيطی وطثٗ آِي ذبن  تغييط (.2005، 5وٛٔطفٛضزٞٛيٛؼ ٚ  ؛2005ٚ ٕٞىبضاٖ،  4)تبٖ
ػٛأُ (. 2006ٚ ٕٞىبضاٖ،  6يٓ ٚ ذبن( ٚ ػٛأُ ٔسيطيتي اؾت )ٚاًُ٘ فيعيىي )الّػٛأ

قٛز ٚ لبثُ  ا٘دبْ ٔي یتط زض ظٔبٖ وٛتبٜ ايٗ ػٛأُذبن ثٝ  ثبقٙس ظيطا پبؾدئتط  ٔسيطيتي ٟٔٓ
 (. 2010ٚ ٕٞىبضاٖ،  7ثبقٙس )ٔبيب وٙتطَ ٘يع ٔي
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 .إٞيت فطاٚا٘ي اؾتٞبی ظٔيٙي زض وبٞف زی اوؿيس وطثٗ اتٕؿفط زاضای اوٛؾيؿتٓ ٌٙدبيف
ثبقٙس. ايٗ وبض ٞب ٔيٞب، ٔٛاز آِي ذبن چطاٌبٜزض ايٗ ٔيبٖ يىي اظ ٔٙبَك ٔٛضز تٛخٝ زض پػٚٞف

 50ه ٘عزي ٞبچطاٌبٜ ثبقس.ٞب زض ا٘سٚذتٗ وطثٗ ٔيثٝ زِيُ ٌؿتطـ ظيبز ٚ تٛا٘بيي ثبلای چطاٌبٜ
ا٘س يٙي ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜؾبظ٘س ٚ ثيف اظ يه ؾْٛ وطثٗ ضٚ ٚ ظيطظٔٞب ضا ٔيزضنس اظ ظٔيٗ

)ٔطازی،  ثبقٙسٞبی خٟبٖ ٔيػٕسٜ ػّٛفٝ ٔهطفي زاْ ثرف( ٚ تبٔيٗ وٙٙسٜ 1996، 1بظزي-)آِٗ
1387 .) 

يبفت  قسٜ زض ظيط ظٔيٗ ا٘سٚذتٝظ وُ وطثٗ زضنس ا 98ثيف اظ  چطاٌبٞيٞبی ؿتٓزض اوٛؾي
ای ٚ شذيطٜ اضای تِٛيسات ضيكٝز چطاٌبٞيٞبی اوٛؾيؿتٓ .(1997ٚ ٕٞىبضاٖ،  2قٛز )ٞبٍ٘يتٔي

تٛاٖ ثب آٞؿتٝ اؾت ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ٔي ٞبچطاٌبٜ وطثٗ ظيبز زض ذبن ٞؿتٙس. زٚضٜ ثبظٌكت زض
ٞب زض ثطاثط (. چطاٌب1994ٜ)فيكط ٚ ٕٞىبضاٖ،  وطثٗ ثيكتطی ضا شذيطٜ وطز ،ٔسيطيت چطاٌبٜ

تٛا٘س ؾجت ثٟجٛز ٔي تغييطات ٔسيطيتي ٚ ٔحيُي آؾيت پصيط ثٛزٜ ٚ زض نٛضت ثٟجٛز ٔسيطيت
تٛا٘س ؾجت اظ ثيٗ ٔي قبيؿتٝ(. ػسْ ٔسيطيت 2001، 3ٞبَٚ  اؾتمطاض پٛقف ٌيبٞي قٛ٘س )ٞٛؼ

ٚ وبٞف اظ زؾت ضفت ذبن، فطؾبيف، وبٞف تِٛيس ػّٛفٝ  آٖپيضفتٗ پٛقف ٌيبٞي ٚ زض 
 (. 1992، 4)تيّط قٛزوطثٗ  تٛا٘بيي اوٛؾيؿتٓ زض ا٘سٚذتٗ

 mg/ha.yٞبی ذكه، ثطای ؾطظٔيٗ mg/ha.y  08/0-02/0ٞب،وطثٗ زضچطاٌبٜا٘سٚذتٝ 

ٞبی ٘يٕٝ ٔطَٛة ثطای ؾطظٔيmg/ha.y 2/0-08/0ٗٞبی ٘يٕٝ ذكه، ثطای ؾطظٔيٗ 12/0-03/0
ٞبی ٔسيطيت قسٜ پتب٘ؿيُ ثبلايي ثطای ٍٟ٘ساقت ٔمبزيط ثطآٚضز قسٜ اؾت. ػّفعاض تب ٔطَٛة

 (.2002 ،5٘س )لاَظيبزی اظ وطثٗ زض ظيتٛزٜ ٌيبٞي ٚ ٔٛاز آِي ذبن زاض

زضنس  51( ٌعاضـ زاز٘س وٝ ثٟجٛز ٔسيطيت، وطثٗ آِي ذبن ضا 2001ٚ ٕٞىبضاٖ ) 6وٙب٘ت
ٔيّيٖٛ  200تٛا٘س قسٜ اؾت وٝ تغييطات خٟب٘ي زض ػّٕيبت ٔسيطيتي ٔي ثطآٚضززٜ اؾت. افعايف زا

وطزٜ ٌعاضـ  1999 زض ؾبَ 7(. ق1998ٗٔٛزٞس )لاَ ٚ ٕٞىبضاٖ،  تطؾيت تٗ وطثٗ ضا ؾبلا٘ٝ
ٞبی ثب ٔسيطيت ٘بوبض آٔس زض آٔطيىب ٔيّيٖٛ ٞىتبض اظ چطاٌبٜ 113ٌيطی ثٟطٜ اؾت وٝ ثٟجٛز قيٜٛ

 وٙس.ٞبی پيكيٗ زض ذبن ٍٟ٘ساضی ٔيتطا ٌطْ وطثٗ ضا ثيكتط اظ ضٚـ 11ؾبِيب٘ٝ 
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ثطای آيٙسٜ أطی لاظْ  زض ذبن وطثٗ چٍٍٛ٘ي ا٘سٚذتٗاثط ٔسيطيت ثط ٔيعاٖ  قٙبذتثٙبثطايٗ 
زض ايٗ ضاؾتب ٘يبظ ثٝ وٕي وطزٖ ٚضٚزی ٚ ذطٚخي  (.2004، 1زّٚ٘يٚ  ضی اؾت )خب٘ؽٚ يطٚ

 ای ٚ خٟب٘ي اؾتوطثٗ آِي ٚ فٟٓ ثٟتطی اظ پٛيبيي ٚ تٛظيغ وطثٗ آِي ذبن زض ؾُح ُٔٙمٝ
ٔؿتميٓ ٚ غيط  اظ زٚ ضاٜتٛاٖ (. پٛيبيي وطثٗ آِي زض ذبن ضا ٔي1997ٚ ٕٞىبضاٖ،  2ٗ)پٛؾتي

-اظ ضٚـ ٌيطیثٟطٜ .اؾت ٞبیثسیٚ  ٞبذٛثيٞب زاضای وطز. ٞطيه اظ ضٚـ ٌيطیٔؿتميٓ ا٘ساظٜ

ٞبی غيط ٔؿتميٓ قبُٔ ضٚـٌيطی ٔؿتميٓ ٘يبظ ثٝ نطف ٞعيٙٝ ٚ ظٔبٖ ظيبزی اؾت. ٞبی ا٘ساظٜ
ٞب ٚ ظٔبٖ ضا تٛاٖ ٞعيٙٝٔيآِي ذبن ؾبظی پٛيبيي وطثٗ ثب ٔسَ .ؾبظی اؾتٞب ٚ قجيٝوبضثطز ٔسَ

 قٙبذتتٛا٘يٓ ؾبظی ٔب ٔيثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٔميبؼ ثعضي ضا پٛقف زاز. وبٞف ٚ ٔٙبَمي ثب
-ثيٙيايٗ پيف ثٝ وٕهٞبی ثطای آيٙسٜ زاقتٝ ثبقيٓ ٚ ثيٙيتطی اظ ٚيؼيت وطثٗ آِي ٚ پيفخبٔغ

زض وكٛض ٔب  ٞبچطاٌبٜثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ  .ٌصاضای وٙيٓتٛاٖ ثطای آيٙسٜ زض ؾُح ولاٖ ؾيبؾتٞب ٔي
-قٛز. ٔسَاػٕبَ ٔي ٞبچطاٌبٜزض ايٗ  قبيؿتظ وكٛض ضا فطاٌطفتٝ ٚ ٔسيطيت ٘با ثعضٌيثرف 

-زض اذتيبض ؾبظٔبٖ ایقبيؿتٝتٛا٘س ضاٞىبضٞبی ٔسيطيتي ٔي ٞبچطاٌبٜؾبظی پٛيبيي وطثٗ آِي زض 

ٚ يب ٚخٛز ٘ساضز. ايٗ  ا٘سنؾبظی وطثٗ آِي ذبن ثؿيبض ٞبی ٔطتجٍ لطاض زٞس. زض ايطاٖ ٔسَ
  .ثبقسؾبظی وطثٗ آِي ذبن آيٙسٜ ٔسَ وبضٞبیای ثطای پبيٝ ٕٞب٘ٙس تٛا٘سٔي ثطضؾي

ٞبی ٔؿتميٓ ٞبی ٔؿتميٓ ٘يؿتٙس ثّىٝ وبُٔ وٙٙسٜ ضٚـٌيطیٞب خب٘كيٙي ثطای ا٘ساظٜٔسَ
زض  ،ذبن وٙتطَ وٙٙسٜ پٛيبيي وطثٗ آِي ٌٛ٘بٌٖٛٞبی زٞٙس تب فبوتٛضٞب اخبظٜ ٔئسَ .ٞؿتٙس

ٞبی قيٕيبيي، فيعيىي ٚ ثيِٛٛغيىي ٔبزٜ آِي ذبن ضا ٞب ٚيػٌيَ. ٔسلطاض ٌيط٘س وٙبض يىسيٍط
ثٝ قٙبذت ٔٙبَمي ثب پتب٘ؿيُ ثبلا ثطای افعايف ٍٟ٘ساقت  تٛا٘سٔيؾبظی وٙٙس. ٔسَؾبزٜ ؾبظی ٔي

ٚ  ٞبظٔيٗثيٙي ٚ فٟٕيسٖ تغييطات آيٙسٜ زض اثط تغييط الّيٓ، تغييط وبضثطی وطثٗ آِي ذبن ٚ پيف
ای ٞبی ٔعضػٝٔميبؼ زضؾبظی ٞبی قجيٝٔسَ. (2003، 3اِؿٗ وٙس )آضزٚ ٚ ٔسيطيتي وٕه وبضٞبی

ٚ  6خٟب٘ي )ويًٙ ٚ (1993ٚ ٕٞىبضاٖ،  5ای )پبضتٗ(، ُٔٙم1987ٝٚ ٕٞىبضاٖ،  4)خٙىيٙؿٖٛ
 ا٘س.( ثىبض ثطزٜ قس1998ٜ، 7وبئٛ ٚ ٚزٚاضز،  1996ٕٞىبضاٖ، 

RothC ،CENTURY ٚ EPIC ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ي ٔب٘ٙسؾبظی وطثٗ اظ ٔسَٔسَٞبی زض پػٚٞف
8 

                                                      

1
- Jones and Donnelly 

2
- Paustian 

3
- Ardo¨ and Olsson 

4
- Jenkinson 

5
- Parton 

6
- King 

7
- Cao and Woodward 

8
- Environmental Policy Impact Climate  



 5                                                                                                                                                                      ٔمسٔٝ 

 

 

 زض ايٗ پػٚٞف اظ ٔسَ  .قسٜ اؾت ٌيطیثٟطٜ
1
APEX فطز ٚ قطايٍ ٞبی ٔٙحهطثٝ ثٝ زِيُ ٚيػٌي

 ُي ذبل ُٔٙمٝ اؾتفبزٜ قس.ٔحي

EPIC  ٚSWATٔٛخٛز زض زٚ ٔسَ  ذلاءٞبیثٝ زِيُ ٚخٛز  APEXٔسَ 
قجيٝ وٝ لبزض ثٝ  2

 3مبت ثّه ِٙستٛؾٍ ٔطوع تٛؾؼٝ ٚ تحميچه ٘جٛز٘س ٞبی وٛٙسٞبی ٔرتّف زض حٛيٝؾبظی فطآي
زض  ٌٛ٘بٌٖٛٞبی ٙسؾبظی فطآيٝقجيب، ٔٙؼُف ٚ تٛإ٘ٙس زض اثعاضی پٛي APEXتٛؾؼٝ زازٜ قس. ٔسَ 

ٛؾتٝ ثطای ؾبظی پيٝضٚظا٘ٝ ثٛزٜ ٚ لبزض ثٝ قجي ٌٛ٘ٝٝث APEXثبقس. وبضوطز ٞبی وٛچه ٔيحٛيٝ
يتي طٔسي وبضٞبیؾبظی ٝتٛاٖ ثطای قجئي APEXثبقس. اظ ٔسَ ( ٔيؾبَ 4000تب  1اظ زضاظ ٔست )

ت زاْ ٚ حفبظتي، ضٚا٘بة ٚ ضؾٛة، ٔسيطي وبضٞبیقرٓ،  وبضٞبیٔب٘ٙس ٔٛاز ٔغصی،  ٌٛ٘بٌٖٛ
 (.2010ٚ ٕٞىبضاٖ،  4وطز )ٌبؾٕٗ ٌيطیثٟطٜچطا ٚ چطذٝ وطثٗ 

 

 ٞبی پػٚٞف ػجبضت ثٛز اظ:ٝفطيي

وطثٗ آِي ف ٍٟ٘ساقت افعاي ٔبيٝ ٞبی ظٚخي ٌٙجسطی چطا زض حٛيٝذيأيت تطٔسي وبضثطز -
 سٜ اؾت.زض ذبن ٌطزي

ٔمساض  پبيبٖ، ٞسض ضفتٝ ٚ زض پسيس آٔسٜتٛاٖ ٔمساض وطثٗ آِي ٔي APEXٔسَ  ثٝ وٕه -
 ؾبظی ٕ٘ٛز.ٝٞبی ظٚخي ٌٙجس ضا قجيٍٟ٘ساقت وطثٗ زض حٛيٝ

 ٞبی پػٚٞف ػجبضت ثٛز اظ:ٞسف

 اقت وطثٗ آِي ذبن.طی ثط ٍٟ٘سذيطضؾي پيبٔس ٔسيطيت چطای آظاز ٚ تأث -

ذيطی ٝ ثب چطای آظاز ٚ تأي ٚ ٔمساض ٍٟ٘ساقت وطثٗ آِي ذبن زض زٚ حٛيؾبظی پٛيبيٝقجي -

 .APEXطی ٔسَ ثب ثىبضٌي

 
  

                                                      

1
- Agricultural Policy Environmental Extender  

2
- Soil and Water Assessment Tool 

3
- Blacklands Research and Extension Center 

4
- Gassman  
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 هٌاتع ي: تزرسفصل اٍل -1
ثٝ  چٙيٗٞٓ قٛز.ثٝ فطاذٛض ٘يبظ پطزاذتٝ ٔي APEXزض ايٗ فهُ اثتسا ثٝ تٛنيف ٚ قطح ٔسَ 

ٞبی فيعيىي ٚ قيٕيبيي ذبن ٘يبظ ثٝ اضائٝ ٚ ثطضؾي ٚيػٌي SWATاظ ٔسَ  ٌيطیثٟطٜزِيُ 
)ٚظٖ ٔرهٛل ظبٞطی، ٘يتطٚغٖ ٚ ٚ ؾٝ ٚيػٌي انّي  SWATٔرتهطی اظ ُٔبِت ٔطتجٍ ثب ٔسَ 

 ثبقس.ٔي ذبن وطثٗ آِي(

 APEXهسل   -1-1

 پيطيٌِ -1-1-1

ظی آٔطيىب، تٛؾٍ ثرف وكبٚض تتطتي ثٝ ٌصقتٝ زٞٝ چٟبض زض ىيٞيسضِٚٛغي ٞبیٔسَ
GSWRLتٍعاؼ،  AgriLIFE 1 تٍعاؼ، A&M وكبٚضظضی ٚ زا٘كٍبٜ ؾطٚيؽ تحميمبت

 2 ٚ 
 ٞبیٔسَ. (2008 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 3بٔعٚيّي) ا٘سقسٜ زازٜ تٛؾؼٝ ،مبت ثّه ِٙسٔطوع تٛؾؼٝ ٚ تحمي

 ته ٚ ٘كيٙيتٝ ػّٕىطز لاة،ؾي ثطآٚضز ىي،ٞيسضِٚٛغي ٞبیٚاحس ضٚی ثط وٝ طاذي پػٚٞكي
 ٞبیٔسَ ٔغصی، ٔٛاز چطذٝ ظضاػي، بٞبٌٖي ضقس ٞبیٔسَ اظ زاض٘س، تٕطوع َٛفب٘ي ٞبیضذساز

 ٔسَ ٚ قسٜ زازٜ تٛؾؼٝ يٞٛاي ٚ آة 4ٞبیؾبظ٘سٜ ٔؼَٕٛ، ٔغصی ٔٛاز ٚ ٘كيٙيتٝ ضذساز ته
 طاذي ٞبیٔسَ زض قسٜ زازٜ تٛؾؼٝ ٓٔفبٞي اظ بضیثؿي وٙٙس.ٔي طٚیپي آة ؾبظیٝقجي ضٚظا٘ٝ ٛؾتٝپي

؛ 2005ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٌبؾٕٗ ؛1995ٚ  1990، بٔع؛ ٚيّي1984ٚيّيبٔع ٚ ٕٞىبضاٖ، ) EPIC ٔسَ زٚ زض
 ٔسَ  ٚ(  2006 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 5عاضاِساي

6
SWRRB(بٔعٚ ٚيّي 7آضِ٘ٛس ؛1985 ،بٔع ٚ ٕٞىبضاٖٚيّي، 

-زيٍط زقٛاضی ٚ آة تويفي بثياضظي خٟت EPIC ٚ SWRRB ٞبیٔسَ. اؾت قسٜ خٕغ(  1987

 ٚ SWRRB ٔسَ اظ. ا٘سقسٜ َطاحي حٛيٝ ٚ ٔعضػٝ بؼٔمي زض تتطتي ثٝ ُئحي ٚ وكبٚضظی ٞب
ROTO

 ؛1997 ،بٔع ٚ آضِ٘ٛسٚيّي) SWAT ٘بْ ثٝ سیخسي ٔسَ ،(1995 ،آضِ٘ٛس ٚ ٕٞىبضاٖ ) 8
بٔع ٚ ؛ ٚيّي2007؛ ٌبؾٕٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، 2005، 9آضِ٘ٛس ٚ فٛضض ؛1998 ،آضِ٘ٛس ٚ ٕٞىبضاٖ

 قس ایحٛيٝ ٞبیعِيآ٘ب ثطای SWRRB ٔسَ ٗخبيٍعي SWAT ٔسَ آٔس.پسيس  (2008 ،ٕٞىبضاٖ
 .قس زازٜ تٛؾؼٝ آٖ زض ثعضي ایحٛيٝ ٞبیؿتٓؾي ؾبظیٔسَ تلبثّي ٚ

                                                      

1
- Formerly Texas Agriculture Experiment Station  

2
- Grassland Soil and Water Research Laboratory  

3
- Williams 

4
- Generator  

5
- Izaurralde  

6
- Simulator for Water Resources in Rural Basins 

7
- Arnold 

8
- Routing Outputs To the Outlet 

9
- Fohrer 
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 زٚ ٞط اظ ٗثٙبثطاي .بفتٙسي ثٟجٛز ٚ زٌطٌٖٛ قسٜ ظٔبٖ ٌصقت ثب EPIC ٚ SWAT ٔسَ زٚ ٞط
ٌبؾٕٗ ٚ ) قسٜ اؾت اؾتفبزٜ بز٘ي ؾطتبؾط زض ُئحي ؿتظي ٞبیزقٛاضی عآ٘بِي ثطای ٔسَ

 زض يٞبيبثياضظي: قبُٔ EPIC وبضثطز اظ ييٞبٕ٘ٛ٘ٝ(. 2007 ،ؾٕٗ ٚ ٕٞىبضاٌٖب ؛2005 ،ٕٞىبضاٖ
 ٌٛ٘بٌٖٛ تئسيطي ٞبیؿتٓؾي ػّٕىطزٞبی ٚ ٞبػّفىف ٔغصی، ٔٛاز ،ٞب٘كؿتتٝ اظ ٔعضػٝ ؾُح

ٚاً٘ ٚ  ؛2003 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 3ِٛ ؛2002 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 2چبً٘ ؛1994 ،ٕٞىبضاٖ ٚ 1خىؿٖٛ)
 ا٘سٚظیوطثٗ بثياضظي ٚ تطٚغٖ٘ي چطذٝ ٔعضػٝ، ؾُح زض ػيظضا ٔحهَٛ ،( 2006  ،ٕٞىبضاٖ

ٚاً٘  ؛1999 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 5وبٚضٚ ؛1990 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 4وبثٍّبٖ ؛1989 ،بٔع ٚ ٕٞىبضاٖٚيّي) ذبن
 ا٘سٚظیوطثٗ تطات،٘ي يآثكٛي ای،ُٔٙمٝ ؾُح زض بثياضظي( 2006 ،عاضاِس؛ اي2005 ،ٚ ٕٞىبضاٖ

ٚ  8ؿط؛ ٌبي2002 ،7ؾپبزض ٚ قبولا ؛1999 ،6ثبثىٛنٚٚ ٚ ) ُئحي قٙبؾبٌطٞبی طزيٍ ٚ ذبن
 طتغيي اظ ػّٕىطی ػٙٛاٖ ثٝ وكبٚضظی ٔحهٛلات اظ خٟب٘ي ؾُح زض بثياضظي ٚ( 2008 ،ٕٞىبضاٖ

؛ 2007 ،ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ؛2003  ،9ؿىيتٗ ٚ قيج) آة تٔسيطي بي ٚ ٞبظٔيٗ وبضثطی طتغيي ٓ،الّي
 ثبقٙس.ٔي (2007 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 10ِٛي

 ٞبیپػٚٞف ٚ ٞبٙسٜآلاياظ زؾت ضفت  ٞبیپػٚٞف ٗثي ایزاSWATٝٙٔ  وبضثطز
ٚ  12خب ؛2000 ،ٕٚٞىبضاٖ 11نبِح ؛2000 ،آضِ٘ٛس ٚ ٕٞىبضاٖ) طزٌيضا زض ثط ٔي ىيٞيسضِٚٛغي

 ٚ 15اؾتٟط ؛2008 ،14ٙؿٖٛ؛ ٌطيٗ ٚ ٚاٖ ٌطي2007 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 13ضٍٚ٘ؿبً٘ ؛2007 ،ٕٞىبضاٖ
 طتغيي بي ظٞىكي اثطات ثبتلاق، ٔٙبثغ، ٓ،الّي طتغيي اظ يىٞيسضِٚٛغي ٞبیبثياضظي(. 2008 ،ٕٞىبضاٖ
 ؛2006 ،ٗ ٚ ٕٞىبضاٖ؛ ٌطي2006 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 16ٗ؛ ٌٛؾبي2006 ،خب ٚ ٕٞىبضاٖ) ٞبظٔيٗ وبضثطی

 تٔسيطي وبضثطز ،(2009 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 19وبئٛ ؛2008 ،ٚ ٕٞىبضاٖ 18خب٘ؽ ؛2007 ،17ٖٛٚٚ ٚ خب٘ؿت

                                                      

1
- Jackson 

2
- Chung    

3
- Lu 

4
- Cabelguenne  

5
- Cavero   

6
- Wu and Babcock 

7
- Cepuder and Shukla 

8
- Gaiser 

9
- Tan and Shibaski  

10
- Liu 

11
- Saleh  

12
- Jha 

13
- Reungsang  

14
- Green and van Griensven 

15
- Stehr 
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- Gosain  
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