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هعبًٍت علوی ٍ فٌبٍسی
ضجکِ داًص کطبٍسصی 

ِ ّبیسلسلِ  ِ سٍصٍیذیَ کٌفشاًس اًتقبل داًص  ثشًبه دس گستشُ هلی ثخص   ث
کطبٍسصی 

:عٌَاى
اّویت تٌَع زیستی در خبک کطبٍرزی ٍ راّکبرّبی حفبظت از آى

:سخٌشاى
هْذی صبدقی پَر هرٍی

هحقق هشکض تحقیقبت ٍ آهَصش کطبٍسصی ٍ هٌبثع طجیعی استبى تْشاى
دکتشی ثیَلَطی ٍ ثیَتکٌَلَطی خبک، گشایص تٌَع صیستی

10:00-11:15:  سبعت -1403ثْوي  21
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 در پایص تىًع زیستیتکىًلًشی َای وًیه ضريرت تکارگیری

مقذير ویستتذين تىًع زیستی  سلامتی.

 ،استتامیه کىىذٌ مایحتاج تطر خاک سالم.

هذیشیت کاسای خاک



سٍص جْاًی خاک

هشکل آلَدگی تْاًِ ای تشای تَرِ تیـتش تِ حل  -
خاک تا تکارگیزی تَاى تٌَع سیستی خاک

رٌگل ّا، الیاًَع : ًگاُ هشػَم تِ تٌَع صیؼتی -
...ّا ٍ روؼیت ػظین پؼتاًذاساى ٍ پشًذگاى ٍ 

دس ّش گشم خان تِ اًذاصُ : تٌَع صیؼتی خان -
تیؾ اص روؼیت اًؼاى ّای سٍی وشُ صهیي، 

سیضهَرَداتی صًذگی هی وٌٌذ وِ اداهِ حیات  
.اًؼاى ّا تِ ػولىشد ٍ حیات آى ّا ٍاتؼتِ اػت

5



2018 2017    2016 2015 2014  2013
Caring for 
the Soils 
starts 
from the 
Ground

oils & Pulses: 
Symbiosis for 
life

Healthy soils 
for a healthy 
life

But our 
soils are in 
great 
danger

Be the 
solution to 
soil polution

ريس جُبوی خبک در سبلیبن اخیز شعبرَبی
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https://www.globalsoilbiodiversity.org/

آلَدگی غذا، آب، َّا، تشز ٍ کزُ سهیي₌ آلَدگی خاک  -: ّذف اس تزگشاری رٍس جْاًی خاک
تشز حیاتتٌَیز افکار ػوَهی در هَرد ًقش تی ًظیز خاک تزای  -
(خاک پایذارهذیزیت ) 2030دستیاتی تِ اّذاف تَسؼِ پایذار  -

International Union of Soil Science; https://www.iuss.org/

طرح از تىیاد جُاوی تىًع زیستی خاک
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https://www.globalsoilmap.net/global_issues_and_impact.htm



فُرست مطالة

 تٌَع سیستی در خاک اّویت( فصل اٍل

تٌَع سیستی در خاک  تْذیذات( فصل دٍم
 

در خاکحوایت اس تٌَع سیستی  قَاًیي( فصل سَم

 در سهیٌِ تٌَع سیستی  تزٍیج  ٍپضٍّش ( فصل چْارم
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تٌَع سیستی در خاک اّویت( فصل اٍل



تٌَع صیؼتیهفَْم ًَیي 

  اًقزاضحفظ گًَِ ّای در حال : تٌَع سیستی هزسَمهفَْم 
تواهی اشکال حفظ تٌَع سیستی در : تٌَع سیستی ًَیيهفَْم 

صٌؼت، هؼذى، هحیط سیست، هٌاتغ  )هختلف فؼالیت ّای تشز 
  رفاٍُ تکارگیزی تَاى تٌَع سیستی تزای ( طثیؼی ٍ کشاٍرسی

تیشتز تشز 

15
(Hendrickx et al., 2007; Rawlings and Johnson, 2002)



تٌَع زیستیتعریف 
 تعذاد گًَِ ّبی هَجَد(Lovejoy, 1980)

 هَجَد دس اکَسیستن ّبی هختلف  یب گًَبگًَی جبهعِ جبًَسی، گیبّی یب هیکشٍثی فشاٍاًی
(Karavaiko et al., 2003)

16
(Clergue et al., 2005) 

 گًَبگًَی هَجَدات صًذُ اص ّش هٌطبءای هبًٌذ خطکی ّب، دسیبّب، سبیش سیستن ّبی آثی ٍ یب
ٌبختی کِ ایي هَجَدات  ض ّش هٌجع دیگش، ّویي طَس گًَبگًَی هجوَعِ ّبی پیچیذُ ثَم

 ,Bell)( 1992شٍ ثشصیل، پیوبى تٌَع صیستی سبصهبى هلل، سیَدطاًی)صًذُ دس آى ًقص داسًذ 

سطَح تٌَع صیستی(1992

 شًتیکیتٌَع( ثجت طى دسNCBI)
 (ثبًک سلَلی)گًَِتٌَع

 فشایٌذّبی اکَلَطیکی اکَسیستنتٌَع ٍ

 کبرکردیتٌَع(Functional diversity) 

 تبکسًََهیتٌَع (Taxonomic diversity)



خاکضیّای اّویت تٌَع صیؼتی هیکشٍاسگاًیؼن 

تىاسگیشی ایي هیىشٍاسگاًیؼن ّا دس ساػتای وـاٍسصی اسگاًیه•

Evangelou)ػلاهت خان • VP. 2018) .
  ػیىل ّای تیَؿیویایی ًیتشٍطى ٍ گَگشدتَاًایی هیىشٍاسگاًیؼوْا دس لیٌه وشدى •

(Suzanne et al. 2006).
Malhi)تغزیِ صیؼتی گیاّاى تاحیش هخثت تش تْثَد • et al. 2007., )

17



هثالی تشای اّویت تٌَع صیؼتی دس خاک

.ًیستاّویت کشم خبکی کوتش اص آَّی ثیطِ صاس 
تَجِ افکبس دس کبًَى  هشگ یک یَصپلٌگ ایشاًی -

اًقشاض گًَِ ّبی صیستی  دس ثشاثش  عوَهی ٍلی
. ثی تَجْی هی ضَد، کشم خبکی

، اّویت یک کشم اگشٍاکَسیستن دیٌبهیکدس یک 
خبکی، کوتش اص یَصپلٌگ ًیست ٍ ثی تَجْی 
ثِ آى، هٌجش ثِ ًقص دس چشخِ طجیعی حیبت 
دس اگشٍاکَسیستن ٍ دس ًتیجِ ًبپبیذاسی آى 

.  هی گشدد
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علاهت ػلاهت خاک: کشم خاکی

حسبسیت صیبد ثِ 
آلَدگی خبک

هکبًیسن 
Detoxification 

عٌبصش سٌگیي 

19



Pollution

.اسگاًیؼن صًذُ تیاًجاهذ هشگّش عاهلی کِ تِ 

20



خاکتٌَع صیؼتی اص دیذگاُ ػلاهت خاک  ؿاخص

ضاخص سلامت خاک                               
در خبکحذ هجبص عٌبصش : تعریف هرسَم

خبکسی،  جَاهع صیستی  *آستبًِ تبة آٍسی: تعریف ًَیي
(  ضبخص ّبی تٌَع زیستی)        

 :*Resiliency
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:کطبٍرزی خبک سلاهت ضبخص

تٌَع زیستی  

22
حل هشکل آلَدگی خاک تا تکارگیزی تَاى تٌَع سیستی خاک -



خاکتٌَع صیؼتی + گیاُ عولکشد= تَصیِ کَدی

تَصیِ کَدی تش هثٌای:
1 ) گیاُعولکشد
2 ) صیؼتی اسگاًیؼن ّای خاکضی تٌَع

  (Pankhurst et al. 1996; Keshri et al. 2013; Yan et al. 2015).

 ّای خاکضی اسگاًیؼن تًان تاب آيری تَصیِ کَد دّی هطاتق

23



(1394. حؼیٌی حاتت) 24
(Bengtsson et al., 2005; Benton et al., 
2003; Hendrickx et al., 2007).

 كٌؼتی ؿذى وـاٍسصیاكلاح  ٍ پایذاس وشدى صیؼت تَم ّای تخشیة ؿذُ ًاؿی اص
 ػولیات وـاٍسصی
وَد ّای ؿیویایی
ػوَم ٍ آفت وؾ ّای ؿیویایی
ػولیات خان ٍسصی
آتؾ صدى تمایایی گیاّی
تىاسگیشی پلیوش ّای ًفتی ٍ هالچ ّا

کشاٍرسیخاک حفظ تٌَع سیستی در اّویت 
اجزایتذلیل : سایز هٌاتغ طثیؼیتزاتز  4تا  
ػولیات کشاٍرسی 

تٌَع صیؼتی دس خاک کـاٍسصی اّویت



:تٌَع صیؼتی اّویت

اػت ٍ  تشرگتزیي تاًک صى جْاى خان، 
واّؾ تَاًوٌذی ّای حیات واّؾ تٌَع صیؼتی دس خان تاػج 

.حیات تـش تِ خطش هی افتذهی ؿَد ٍ تِ تذسیذ تـش 

تَلیذ تشویثات پضؿىی -
طى هٌاػة تشای اكلاح گیاُ ٍ تاوتشی -
(شاخصی تزای تؼییي کیفیت خاک)وـاٍسصی پایذاس  -
هیشاث تـشیت -



:خاک کطايرزیاّویت تٌَع صیؼتی دس 

تا تَرِ تِ تاحیش هذاخلِ رَیاًِ تـش طی ػولیات وـاٍسصی،  

دیگز هٌاتغ طثیؼی تزاتز  4  ساخاک کشاٍرسی تٌَع صیؼتی دس 
.تحت تاحیش لشاس دادُ اػت



تٌَع صیؼتی دس خاک کـاٍسصی اّویت
  بسرگتریي ببًک شى عبلن حیبتخبک،  -

.تٌَع گًَِ ای سهیيدر تزگیزًذُ تخش سیادی اس 

صیست ثَم کطبٍسصیاهٌیت غزایی ٍ حیبت ثطش ًبضی اص پبیذاسی –

،  (Shi et al., 2011)ویفیت خان ؿاخق -
Hendrickx)ػلاهت خان ؿاخق - et al., 2007)

حاكلخیضی پایذاس خان ؿاخق  -

(کَدّبی زیستی)از خبک تًلید محصًلات بیًتکىًلًصی فبکتَر  
چشخِ ّای غزایی اص طشیك تاوتشی ّا تِ ػطَح تغزیِ ای تالاتشاتلال -

  ّا ّای هٌاػة تشای اكلاح گیاّاى ٍ تاوتشیطى
  ُپتاًؼیلی تشای تَلیذ فشاٍسدّای هَحش دس ػلاهت اًؼاى، دام، گیا
ابسار دستیببی بِ کطبٍرزی ٍ تَسعِ پبیذار-

خبک، ببريری پبیدار هٌطبء -
در اًَاع اکَسیستنپایذاری حیات ػاهل -
ٍ سلاهت هحیط زیست تىًع سیستی ببلای خبک حفظ ٍ گسترش  --
کزیه آلی خبک هذیریت پبیذار -
بکبرگیری هیکرٍارگبًیسن ّبی اکسترهَفیل، ( )ضَر ٍ سذیوی) اصلاح خبک َبی مسئلٍ دار-
طجیعیتغییشات اقلین  حفظ جَاهع صیستی صیست ثَم ّب  دس غَست : سبسگبری بب تغییز اقلیم-

افسایص بْرُ ٍری آة بب استفبدُ از ظرفیت ّوسیستی هبیکَریسایی، سلِ بیَلَشیکی  افسایص تحول گیبُ بِ تٌص خطکی، -
27



چشا تٌَع صیؼتی دس خاک کـاٍسصی اّویت 
داسد؟

: ػلاهت خاک₌ هذیشیت پایذاس خاک کـاٍسصی
خاکهذیشیت پایذاس  اکَػیؼتن دس گشٍ هذیشیت 

اص اکَػیؼتنافضایؾ تْشُ تشداسی 

28
https://www.globalsoilbiodiversity.org/

GSBI: Global Soil Biodiversity Initiative



تٌَع سیستی در خاکتْذیذات ( فصل دٍم



تٌَع صیؼتی اًَاع تْذیذات
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اطلغ جْاًی تٌَع صیؼتی خاک
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تٌَع صیؼتی دس خاک کـاٍسصی تْذیذ 15
،(آة، خبک، َّا)آلَدگی ّبی صیست هحیطی  -
تغییر اقلین -

ّبی طجیعی، صیستگبُتخشیت  -
اساضی،  کبسثشیتغییش  -
کطبٍسصی،  ًبهٌبستعولیبت  -
سشصهیي،  آهبیصعذم تَجِ ثِ -
احذاث ساُ گزسجذایی جغشافیبیی گًَِ ّب ثب  -
دس خبک هجبٍس پبلایطگبُ ّب ًفتیآلَدگی ّبی -
جٌگتخشیت اساضی کطبٍسصی دس اثش -
(  ٍ سذیوی ضَس)گستشش سٍ ثِ فضایٌذُ خبک ّبی هسئلِ داس -
ثقبیبی گیبّی پس اص ثشداضت،  سَصاًذى -
، سن ٍ کَد ضیویبییهصشف ًبهتعبدل  -
عذم تَجِ ثِ تَاى حبصلخیضی خبک، -
، تٌبٍة کطتعذم سعبیت  -
ثکبسگیشی پلیوش ّبی ًفتی ٍ هبلچ ّب ٍ کبسثشد سَپشجبرة ّب  -
 ٍ  ...
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اطلغ جْاًی تٌَع صیؼتی خاک
تْذیذ جْاًی تٌَع سیستی تزای خاک کشاٍرسی 4

(كٌایغ، پالایـگاُ، فاضلاب، وَدّای غیش هزاص)آلَدگی خاک   -1
(ػاصهاى اهَس اساضی)اساضی وـاٍسصی تغییز کارتزی  -2
خـىؼالی تا هٌـا طثیؼی ٍ سیضگشد تا هٌـا )تغییز اقلین  -3

(تشزی یدخالت ّا
(هغ سیستیجَاتغییش )گًَِ ّای هْاجن  -4

33



دس تْذیذّای جایگاُ ایشاى 
خاکتٌَع صیؼتی 
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:تٌَع صیؼتی دس جْاىهَلفِ ّای تْذیذ 

فشػایؾ خان-
ػولیات وـاٍسصی-
اًمشام گًَِ ّای گیاّی-
-Overloading  ػٌاكش غزایی دس وـاٍسصی
-Overgrazing

تیاتاًضایی-
تغییش اللین-
آلَدگی ّای دػت ػاص تـش-

35



Effects of soil organisms on soil erosion by water and wind. Red triangles 
depict an increasing (positive) effect on soil erosion, whereas green triangles 
describe a reducing (negative) influence on soil loss due to biodiversity.

Ref: Soil biodiversity and soil erosion: It is 
time to get married

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.111
1/geb.12782



فشػایؾ آتی ٍ تادی
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عملیبت کشبيرسی
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اوقزاض گًوٍ َبی گیبَی
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Overloading  عىبصز غذایی در کشبيرسی
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Overgrazing

41



بیبببوشایی

42



Climate Change

43



آلودگی ها
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تٌَع صیؼتی دس خاک کاَصاثشات 
تًاوایی خاککاّؾ / کاّؾ فعالیت تیَلَطیکی خاک•
اص هادُ آلیکاّؾ تاهیي ًیتشٍطى •
ترسیة کرتهکاّؾ •
ساختمان خاکاخلال دس تـکیل ٍ ًگْذاسی •
دس خاکرخیرٌ ي اوتقال آب •

45



Sustainable Soil Fertility

اػت ٍلی هذ ًظش حاكلخیضی خان هفَْم هشػَم، دس 

اّویت داسدخان  پایذارحاكلخیضی دس هفَْم هذسى، 

. ّوشاُ اػتحفظ تٌَع سیستی خاک ٍ حاكلخیضی پایذاس تا 



:تٌَع صیؼتیػلؼلِ هشاتة 

...سیست تَدُ، فزاٍاًی گًَِ ّا، اًَع گًَِ ّا، : تزکیة -
ساسهاًذّی ٍ ارتثاط هیاى هَلفِ ّای تٌَع سیستی : ساختار -
(جٌس، تزاکن، جذایی ٍ ًشدیکی جغزافیایی)
(تاتغ)ػولکزد  -



:تٌَع صیؼتی  (Functions)تَاتع 
حفاظت اص گًَِ ّای دس هؼشم تْذیذ : تاتغ اسحی -1
هماٍهت تِ تٌؾ ّای صیؼتی ٍ غیش صیؼتی: تاتغ وـاٍسصی -2

صیؼتگاُ خاف ّش گًَِ: تاتغ اوَلَطی -3

Clergue et al., 2005



هحاػثِ ؿاخص ّای تٌَع صیؼتی
 PASTًشم افضاس •
 گًَِ ای شاخص ّای غٌای(Species Richness): ًَِّای هَرَد دس روؼیت تؼذاد ول گ

• Margalef
• Menhinick
• Chao-1
• Taxa

 یکٌَاختی(Evennes) :ًَِػیوپؼَىّا دس هحیط ًحَُ پشاوٌؾ ٍ تَصیغ گ ،

 گًَِ ای تٌَع(Species diversity) :ًَِای ٍ ؿاخق یىٌَاختی تلفیمی اص دٍ ؿاخق غٌای گ

ِگًَِ ای  غلث(Species Dominance  : )فشاٍاًی یه گًَِ ًؼثت تِ ػایش گًَِ ّا
Dominance  شگش پاسوشٍ ت

 

(Koolaei et al. 2011; Gallao et al. 2015 )
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زیستی تٌَع ّبی صضبخهحبسبِ اجسای 
(PAST 3.06افضاس استفبدُ اص ًشمثب )

  ایگًَِغٌبی ضبخص (Species richness)

  ُّبی هَجَد دس جوعیت کل گًَِتعذاد ًطبى دٌّذ  
  هبسگبلف(Margalef)  
 هٌْیٌیک (Menhinick)

 َ1-ضبئ (Chao-1)

  تبکسب(Taxa)

  اًحػبسی(Individual)  

 یکٌَاختی ضبخص (Evennes)

  ُهحیطّب دس ًحَُ پشاکٌص ٍ تَصیع گًًَِطبى دٌّذ
 سیوپسَى ضبخع(Simpson)

50(Hughes et al., 2001; Hill et al., 2003)

Paleontological Statistics (software, version 3.06)



  ای تٌَع گًَِضبخص(Species diversity)

  ای ٍ ضبخع یکٌَاختی اص دٍ ضبخع غٌبی گًَِتلفیقی

 یک عبهل  دس ای ای ٍ یکٌَاختی گًَِغٌبی گًًَِطبى داد هقبدیش

   ضبًَىضبخع Shannon H  (Peet, 1974) ٍ

  لَیي ضبخع ثشی(Brillouin)    

  غبلب گًَِ ّبی ضبخص(Species dominance)

ّب گًَِگًَِ ًسجت ثِ سبیش دٌّذُ غلجِ یک ًطبى

  گًَِ ّبی غبلت  ضبخع(Dominance)

  بخع ثشگش پبسکشض (Berger-Parcker)
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ّبی تٌَع زیستی ضبخصهحبسبِ اجسای 
(PAST 3.06افسار بب استفبدُ از ًرم)

(Hill et al., 2003; Hughes et al., 2001; Shi et al., 2011)



Fisher alpha

در اين گونه هاتعداد افراد و تعداد گونه ها رابطه اي ميان •

52



سَیِ ّبدر تٌَع زیستی ضبخص ّبی 
 ثیطتش ثَدى ضبخع تٌَع

هعذى صیستی دس سَیِ ّبی 

هتٌبست ثَدى تَاى اکسبیص 
ضبخع تٌَع صیستیگَگشد ثب 

 ضبخع ّبی تٌَع کن ثَدى
احتوبلا خبک صساعی صیستی دس 

کطبٍسصی ًبضی اص تبثیش فعبلیت 
ثب ًتبیج تحقیقبت ّوخَاًی )

Clergue)قجلی  et al., 
2005))
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صساعی
هعذى
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الگوي تغييرات شاخص هاي تنوع زيستي انواع 

در نمونه هاي خاک

شاخص هاي تنوع  کاهشموجب کاربرد کود : اولالگوي •

 .شدزيستي در خاک 

شاخص هاي تنوع  افزايشباعث مصرف کود  :الگوي دوم•

 .شدزيستي در خاک 
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خبکرٍش ّبی ارزیببی تٌَع زیستی در 
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 ُهستقینگیشی اًذاص
  ٍابستِ بِ کطتسٍش ّبی
 (استفبدُ ضذُ دس ایي پظٍّص)کطت ثبکتشی دس هحیط کطت

 استفبدُ اص هٌجع کشثيالگَی

 اسیذ چشة هتیل استش آًبلیض(FAME) :FAME  صیست تَدُ     ثخص ثبثت
خبظجوعیت هیکشٍثی ثِ عٌَاى ضبخع هیکشٍثی ٍ

 (: هَلکَلی)هستقل از کطت سٍش ّبی

،  DNA-DNA ،Microarray ،FISH ،RFLP ،RISA ،DGGE، ّیجشیذاسیَى GCسٌجص : هبًٌذ
TGGE ،SSCP

  
(Clergue et al., 2005 ; Griffiths et al. 1996; Dahllof, 2002; Paul et al. 2008; Liu et al. 2006; 
McCune and Grace 2002)

 ُهذل ّباص استفبد

  
 صیستی ضٌبسبگشّبی



ؿٌاػایی جَاهع تاکتشیاییسٍؽ ّای هَلکَلی 

ٍ دس  % 3گًَِ ووتش اص  1همذاس آى دس . اػت% 76تا  24یه گًَِ، اختلاكی اػت ٍ همذاس آى تیي  DNAدس  GCهمذاس : GCسٌجش 
(PCRغیش هثتٌی تش . )تفاٍت داسد% 10رٌغ ووتش اص  1
 DNA-DNA Hybridization : اختلاف دس تـىیلDNA ّش چِ ػَیِ ّا  . دٍسؿتِ ای هثیي تفاٍت طًتیىی تیي ػَیِ ّاػت

(PCRغیش هثتٌی تش ) .دٍ سؿتِ ای ؿثاّت تیـتشی خَاّذ داؿت DNAؿثاّت تیـتشی داؿتِ تاؿٌذ 
Microarray : تَالی پشٍب ( ّیثشیذ ؿذى)رفت ؿذى(DNA ُؿٌاحتِ ؿذ ) فلَسػاًغ تا تَالیDNA وِ سٍی یه  هَسد ًظشهاى

(.DNAرایاتی یه طى سٍی تشای )، ًـاى دٌّذُ طى هَسد ًظش اػت ػطح راهذ هتلل ؿذُ
FISH (Fluorescence in situ Hybridization)  : ِهـاتMicroarray  ّیثشیذ ؿذى پشٍب تا  اػت ٍلیDNA (  تذٍى اتلال

(.    سٍی یه ػطح راهذ اػت

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) : تشؽDNA  خاف تاػج ایزاد لطؼات تا  آًضین تشؽ دٌّذُ تا
PCR، هثتٌی تش (ًیوِ ووی)، (طى خاف دس هیىشٍاسگاًیؼن ّای هختلف هتفاٍت اػت 1چَى طَل )طَل هتفاٍت هی ؿَد 

RISA (rDNA Inter Spacer Analysis) :PCR  16ًاحیِ رذاوٌٌذُ تیيS rRNA  ٍ18S rRNA  لطؼاتی تا اًذاصُ هتفاٍت  ،
. ایزاد هی وٌذ وِ تا الىتشٍفَسص سٍی طل پلی اوشیل آهیذ رذاػاصی هی ؿًَذ

DGGE : لطؼات رذاػاصیDNA  تش هثٌای حشوت الىتشٍفَستیهDNA   دٍ سؿتِ ای رٍب ؿذُ دس دس طل پلی اوشیل آهیذ حاٍی
*** (PCR، هثتٌی تش (ًیوِ ووی)رفت تاص 400حذاوخش )فشهاهیذ گشادیاى خطی غلظت اٍسُ 

TGGE : هثتٌی تش (ًیوِ ووی)رفت تاص  400حذاوخش ،PCR  : ِهـاتDGGE  اػتگشادیاى خطی دهایی اها تش اػاع.
SSCP : تش اػاع اختلاف لطؼات الىتشٍفَسصDNA  تؼذی 3ػاختاس تش اػاع DNA  ته سؿتِ ای( ِهـاتDGGE) ،((ًیوِ ووی)  ،

(PCRهثتٌی تش 
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هثالی اص تحقیقات دس صهیٌِ تٌَع صیؼتی خاک کـاٍسصی

پشٍطُ هطتشک هشکض تحقیقبت تْشاى ثب داًطگبُ ثشای 
ثشسسی تٌَع صیستی دس اساضی کطبٍسصی

 
سلاهت خبکاسائِ دیذگبُ جذیذ ثِ  -
خبک   حبصلخیضی صیستی پبیذاسی  -
ٍسصی حفبظت تٌَع صیستی دس اساضی کطب -

یعٌی تَسعِ پبیذاس
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بررسی چگونگی تاثیر مصرف كود : طرح تحقیقاتی
گوگردي بر تنوع زيستی جمعیت میكروبی خاك

تْشاى، اكفْاى، فاسع، تثشیض، وشهاى، یضد، : هحل ارشا
ػال  2طی ویلَگشم دس ّىتاس  3000ٍ  1500، 0وَد گَگشدی هلشف : تیواس

تىشاس  3اػپلیت پلات دس لالة تلَن ّای واهل تلادفی تا : طشح آهاسی آصهایؾ

  DGGEروؼیت ّای هَحش خان تا اػتفادُ اص تىٌیه ؿٌاػایی 
(تَالی یاتی،  DNA ،PCRاػتخشاد )

:ًتایذ هَسد اًتظاس
تش هثٌای ؿاخق ّای تٌَع صیؼتیػلاهت خان دس ساػتای تَصیِ کَدی  -1
تٌَع گًَِ ای، تٌَع ) یا وٌؼشػیَم تاوتشیایی تَاًوٌذ دس اوؼایؾ گَگشدگًَِ ؿٌاػایی  -2

(طًتیىی
روؼیت هیىشٍتی خانتاحیش هخثت یا هٌفی واستشد وَد گَگشدی تش تشسػی  -3
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در پایص تىًع زیستیتکىًلًشی َای وًیه ضريرت تکارگیری 

تصاٍیش هاَّاسُ ای
پْپاد
َّؽ هصٌَعی



خاک تىًع زیستی سىجص از دير 

کارترد تصايیر ماًَارٌ ای 
در خاک کطايرزیترآيرد تىًع زیستی  ترای



کارترد تصايیر ماًَارٌ ای در خاکطىاسی

 خاک آَکتْیِ ًقـِ ؿاخص :B3/B2        (Boettinger et al. (2008))

               ِصهیي ضیةتْیِ ًقـ  :
                  گًگل ارثتا اػتفادُ اص تصَیش ( الف
                  تا اػتفادُ اص ( بDEM 
 خاکگچ تْیِ ًقـِ ؿاخص :[(B5-B4)/(B5+B4)] (Nield et al. 

(2007))

 خاکرض تْیِ ًقـِ ؿاخص:B5/B7          (Boettinger et al. 2008)

 خاک        ؿَسیتْیِ ًقـِ ؿاخص       [(B3-B4)/(B2+B4)]
(Metternicht and Zinck (2003)

 تْیِ ًقـِ ؿاخصNDVI        [(B4-B3)/(B4+B3)] (Roecker et al 2010)



SAGAهحاػثِ دادُ ّای کوکی دس 
Remote Sensing Data Bands Sensor OLI_TIRS www.usgs.gov

Salinity Index, SI [(B3-B4)/(B2+B4)]
(Metternicht and Zinck

(2003)

Gypsum Index, GI [(B5-B4)/(B5+B4)] 
(Nield et al. (2007))

Brightness Index, BI [(B3)2+(B4)2]0.5(Metternic

ht and Zinck (2003)

Carbonate Index, CarI B3/B2 (Boettinger et al. 

(2008))

Clay Index, ClayI B5/B7 (Boettinger et al. 

2008)

Normalized Difference

Vegetation Index, NDVI
[(B4-B3)/(B4+B3)]

تفاٍت هیاى تاًذّای  ؿاخلی تشای تیاى 
Boettinger)هادٍى لشهض  et al. 

2008)



SAGAهحاػثِ دادُ ّای کوکی دس 

• Ferrous iron: b3/b7

Roecker et al 2010



Fawzy Hassan & Abdel-Kader 2011



Roecker et al 2010



Landsat 5, Sensor TM

• Salinity Index:  b1, b5, b6

• Gypsum Index: b3, b5,b6, b7

1395. زينالی و همکاران



کاستشد تصاٍیش هاَّاسُ ای دس خاکـٌاػی ازَذف  

 (ؿیة، استفاع، )هٌطقِ اسصیاتی کلی...
 هثلا علت کوثَد فؼفش ًاؿی اص آّک، )تفؼیش تْتش ًتایج

(؟...گچ، 



هتذٍلَطی
1-  ٍِسٍد تاًذّای تصَیش هاَّاسُ ای تSAGA  ُرخیش ٍ

(txt.)کشدى فایل خشٍجی 

2-  تاًذّای هاَّاسُ ای دس هحاػثات سیاضیjmp

3-  ِدادُ ّای کوکی دس سػن ًقـArcMap (.tiff)



زیست فٌبٍری داخل ٍ خبرج کطَر   ّبی تحقیقبتیآزهبیطگبُ ضرکت ّب ٍ 
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https://www.google.com/url?url=https://www.pharmatching.com/company/macrogen&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiGusTa96PJAhWGpQ4KHapCDUkQwW4IFjAA&sig2=LonP-GGAUyKElcaoc0PjpQ&usg=AFQjCNHZPJ6gL1oGkoOXDs5FK4TZLOzixw


تٌَع صیؼتی خاکدس خذهت َّؽ هصٌَعی 



در تىًع زیستی  کارتردَای ًَش مصىًعی 
پريکاریًتُای خاکسی

ُ ّا• تحلیل داد
:پیص تیىی تغییرات•
پایؾ ػلاهت خاک•
:مذیریت مىاتع •
ِ ّای جذیذ• ؿٌاخت گًَ

 artigence.ir داخلی ػایت  هعشفی •
 Association for theهعشفی ػایت خاسجی •

Advancement of Artificial Intelligence (AAAI) 
•https://aaai.org/

https://copilot.microsoft.com/chats/wLdLccAFtePo78SrHHBAz

ARTIFICIAL INTELLIGENCE!



تٌَع دس َّؽ هصٌَعی ّایی اص کاستشد  هثال
خاک/ صیؼتی

 ردیاتی فیل َای جىگلی آفریقا•

ٌ َای مرجاوی• پایص صخر

:  خاکـٌاػیکاستشدّای •
ُ ایتافت خاک ٍ  سًگؿٌاػایی ٍ تحلیل =  تا اػتفادُ اص تصاٍیش هاَّاس
تَصیع ٍ ٍیظگی ّای خاک= 
ٍ َای گیاَی ي حیًاویٍ تَصیع ًَع خاک ، پَؿؾ گیاّی= گًو

ٍ هذیشیت هٌاتع فعالیت ّای اًؼاًی ، تغییشات اقلیویتاثیشات پیص تیىی = 
طثیعی سا تش تٌَع صیؼتی

ٍ َای خاکضىاسایی =  گًو
ٌ َای زیستیتجسیٍ ي تحلیل =    داد

https://artigence.ir/post/how-does-ai-help-biodiversity



ؿٌاػایی  تشای َّؽ هصٌَعی چطَس اص 
هی تَاى اػتفادُ کشد؟تاکتشی ّا 

ِ ّای خاک سا هی تَاى تِ تصاٍیش هیکشٍػکَپی • اص ًوًَ
ِ ّای عصثی عویق  اسائِ داد تا تتَاًٌذ   (CNN)ؿثک

الگَّای هَجَد دس ایي تصاٍیش سا ؿٌاػایی ٍ 
ِ تٌذی کٌٌذ ایي تکٌیک ّا هی تَاًٌذ تِ تـخیص  . دػت

ِ ّای هیکشٍتی، قاسچی، ٍ ػایش هَجَدات سیض  گًَ
.هَجَد دس خاک کوک کٌٌذ

https://copilot.microsoft.com/chats/wLdLccAFtePo78SrHHBAz



ٍ َای خاک مراحل تا ًَش   سیضىاسایی گًو
:مصىًعی

ٍ َایجمع آيری • ِ ّای خاک اص هٌاطق هختلف : خاک ومًو اتتذا ًوًَ
.جوع آٍسی هی ؿًَذ تا تٌَع صیؼتی هختلفی سا پَؿؾ دٌّذ

تصاٍیش هیکشٍػکَپی تا کیفیت تالا اص ایي : تُیٍ تصايیر میکريسکًپی•
ِ ّا تْیِ هی ؿَد .ًوًَ

تصاٍیش تْیِ ؿذُ هوکي اػت ًیاص تِ پیؾ پشداصؽ : پیص پردازش تصايیر•
.داؿتِ تاؿٌذ تا ًَیض ّا حزف ؿذُ ٍ جضئیات دقیق تشی تِ دػت آیذ

تصاٍیش پیؾ پشداصؽ ؿذُ تِ : الگًریتم َای یادگیری عمیق آمًزش•
ِ ّای عصثی عویق اسائِ هی ؿًَذ ُ ّای آهَصؿی تِ ؿثک ایي . عٌَاى داد

ِ ّای هختلف سا  ِ ّا تش اػاع ٍیظگی ّای هَجَد دس تصاٍیش، گًَ ؿثک
ِ تٌذی هی کٌٌذ .ؿٌاػایی ٍ دػت

ِ ّا هی تَاًذ تِ عٌَاى : تحلیل ي تفسیر وتایج• ًتایج حاصل اص ؿٌاػایی گًَ
ٍسٍدی تشای تحلیل ّای تیـتش ٍ ایجاد هذل ّای پیؾ تیٌی تٌَع صیؼتی 

.اػتفادُ ؿَد

https://copilot.microsoft.com/chats/wLdLccAFtePo78SrHHBAz



در ضىاسایی  ًَش مصىًعی استفادٌ از  مسایای
ٍ َای خاک :گًو

ِ ّای : دقت تالا• َّؽ هصٌَعی قادس اػت تا دقت تالا گًَ
.هختلف هَجَد دس خاک سا ؿٌاػایی کٌذ

ِ ّا تا اػتفادُ اص َّؽ هصٌَعی  : سرعت• فشآیٌذ ؿٌاػایی گًَ
.تؼیاس ػشیع تش اص سٍؽ ّای ػٌتی اػت

ِ ّا : تحلیل َای پیطرفتٍ• ُ ّای حاصل اص ؿٌاػایی گًَ داد
ِ تش ٍ هذل ػاصی ّای دقیق تش هٌجش  هی تَاًذ تِ تحلیل ّای پیـشفت

.ؿَد
ایي تکٌیک ّا هی تَاًٌذ تِ هحققاى ٍ هذیشاى هٌاتع طثیعی کوک •

کٌٌذ تا فْن تْتشی اص ٍضعیت تٌَع صیؼتی خاک داؿتِ تاؿٌذ ٍ 
.ساّکاسّای هَثشتشی تشای حفاظت اص هحیط صیؼت اسائِ دٌّذ

https://copilot.microsoft.com/chats/wLdLccAFtePo78SrHHBAz



تا َّؽ  مذل َای ترآيرد تىًع زیستی خاک 
هصٌَعی

مذل َای پیص تیىی تىًع زیستی. 1•
هذل ّای هثتٌی تش یادگیشی هاؿیي1.
ِ ّای عصثی هصٌَعی . 2 (ANN)ؿثک
هذل ّای هثتٌی تش سگشػیَى. 3
ُ ّای هکاًی. 4 هذل ّای هثتٌی تش داد
هذل ّای تشکیثی. 5
ٍ َا. 2• مذل َای ضىاسایی گًو
مذل َای تحلیل تغییرات اکًسیستم. 3•
مذل َای پیص تیىی تغییرات اقلیمی. 4•
مذل َای تحلیل تأثیرات فعالیت َای اوساوی. 5•

https://copilot.microsoft.com/chats/wLdLccAFtePo78SrHHBAz



َّؽ هصٌَعی دس تٌَع صیؼتی خاک تش پایِ  
ؿثکِ عصثی هصٌَعی

:هعشفی ػایت داخلی•
•https://deeplearningcenter.ir/neuralnetwork/

هشکض َّؽ هصٌَعی ٍ یادگیشی عویق ایشاى•

TensorFlow: خاسجی•

• https://www.tensorflow.org/

• دس ایشاى قاتل دػتشع اػت

https://deeplearningcenter.ir/neuralnetwork/
https://deeplearningcenter.ir/neuralnetwork/
https://deeplearningcenter.ir/neuralnetwork/
https://deeplearningcenter.ir/neuralnetwork/
https://www.tensorflow.org/


حوایت اس تٌَع سیستی خاک  قَاًیي( فصل سَم



:تشای تَجِ تیـتش تِ تٌَع صیؼتیالسامات قاوًوی 

ارواع رْاًی تشای حفظ گًَِ ّای : کٌفَاًسیَى تٌَع سیستیالحاق ایشاى تِ  -1
صیؼتی

:  سالِ 5قاًَى تزًاهِ  -2
:  وـاٍسصی پایذاسالضام لاًًَی تشای  -الف

.اهىاى پزیش اػتخان  پایذارحاكلخیضی وـاٍسصی پایذاس فمط تا 

  :واّؾ هلشف وَد ؿیویاییالضام لاًًَی تشای  -ب
تزای ( وِ ًَػی وَد صیؼتی هحؼَب هی ؿًَذ)وَد صیؼتی ٍ آلی  جایگشیٌی
.وَد ؿیویایی

  



استزاتضی َبی مدیزیت عملیبت کشبيرسی  
بزای حفظ تىًع سیستی 

ػیؼتن وٌتشل تشافیه هضاسع تا هاَّاسُ -1
(اكَل وـاٍسصی حفاظتی)وـت هؼتمین -2
هذیشیت تلفیمی آفات -3
(وـاٍسصی دلیك)واستشد ّذفوٌذ وَد -4
(اكَل وـاٍسصی حفاظتی)تٌاٍب وـت -5
وـت پَؿـی -6
(اكَل وـاٍسصی حفاظتی)حفظ تمایای گیاّی -7
تٌاٍب چشا -8
وَددّی صیش ػطحی -9

هذیشیت تلفیمی تغزیِ گیاُ -10

80Global Soil Biodiversity Atlas. 2015



:دس صهیٌِ تٌَع صیؼتی هَجَدتشًاهِ ّای تحقیقاتی 

هَسسِ اصلاح تذر: حفظ گًَِ ّای صساػی تاغی -1
گیاّپششکی ؿٌاػایی، سدُ تٌذی ٍ حفظ تٌَع صیؼتی اص دیذگاُ  -2
 طزح پایش تیَلَصیک خاک: خاکحفظ تٌَع سیستی در  -3



کٌَاًؼیَى تٌَع صیؼتی
(اص دیذگاُ خاک کـاٍسصی)

سیبست هذیشیت خبک  تٌَع زیستی در اراضی کطبٍرزی تببعی از هتغییرّبی  =
حبصلخیضی  حفظ ٍ ارتقبی تٌَع زیستی در اراضی کطبٍرزی، ضبهي دستیببی بِ  =

بْرُ ٍری کطبٍرزی ٍ هذیریت کربي آلی خبک   پبیذاس خبک،

حفظ تٌَع زیستی در خبک کطبٍرزی آیٌذُ بطر را از طریق سبزگبری بطر برای  =
. ًیس تحت تبثیر قرار هی دّذپذیذُ تغییش اقلین هقببلِ بب 

شى   200دستیببی بِ یک هیکرٍارگبًیسن جذیذ در خبک بِ دسترسی بیص از  =
(  در صَرت برٍز پذیذُ تغییر اقلیناستقبی سفبُ ثطش )جذیذ هٌجر هی ضَد 
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کٌَاًؼیَى تٌَع صیؼتی
ی   تـصیؼع  َـتٌـاظت اص  حف
پایذاس اص گًَِ ّا اػتفادُ  -
،ػْین  ؿذى  ػادلاًِ  ٍ تشاتش دس هضایای  حاكل  اص واستشد هٌاتغ  طًتیىی-
هشتَطٍِ اًتمال  كحیح  تىٌَلَطی ّای دػتشػی  هٌاػة  تِ  هٌاتغ  طًتیىی  -
ّای حفاظت اص تٌَع صیؼتی پظٍّؾتـَیك -

َع صیؼتی  ـتشًاهِ هلی حفاظت اص تٌساّثشدّای 
(:ؿَسایؼالی حفاظت هحیط صیؼت)

ستمای آگاّی اص تٌَع صیؼتیا -
ایزاد ًظام ّای اطلاػاتی ٍ تحمیماتی صیؼتی -
تْشُ تشداسی پایذاس اص هٌاتغ تٌَع صیؼتی -
ایزاد هذیشیت ًظام هٌذ حفاظت اص تٌَع صیؼتی -
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در سهیٌِ تٌَع سیستی تزٍیج  ٍپضٍّش ( فصل چْارم

در تىًع زیستی خاک کطايرزیايلًیت َای پصيَطی  



در حَزُ تٌَع زیستی پصٍّصهراحل اجرای 
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پیطٌْبد برای تحقیقبت آتی
 سلاهت خبک  ٍ حبغلخیضی صیستی ثب ثشسسی ساثطِ تٌَع

 سٍی اکسبیص صیستی گَگشد هیکشٍثی جوعیت ّبی تشکیجی اثشات ثشسسی

 کبّص استفبدُ اص ثبکتشی ّبی اکسیذ کٌٌذُ گَگشد ثشایpH   خبک ّبی سذیوی

 ّبی اکسیذکٌٌذُ گَگشد اص قجیل طىضٌبسبییsox   ٍ سیض آسایِ استفبدُ اصDNA 
 گَگشداکسبیص صیستی هَثش ثش سبیش عَاهل تبثیش ثشسسی

                  (اص قجیل دسجِ حشاست، َّادّی ٍ پتبًسیل آة دس خبک)اقلیوی ضشایط  ،

                  ٍُیظُ گَگشد ٍ سطح رسات اًذاص

                  کطبٍسصیًَع عولیبت ّتشتشٍف ٍ ّبی ثبکتشیفشاٍاًی

86(Vidyalakshmi et al., 2009; Salmanian et al., 2012)



در حًسٌ تىًع سیستی    ايلًیت َبی پضيَش 
(بیه المللی)خبک 

تِ ػٌَاى ؿاخق ػلاهت خانحذ آػتاًِ تٌَع صیؼتی تؼییي  -
  واّؾ تٌَع صیؼتیاسگاًیؼن ّای خاوضی دس هَارِ تا  ػولىشد -

چیؼت؟

Bio-prospectingاػتفادُ اص تٌَع صیؼتی خان تشای  -

چشخِ ػٌاكش غزاییًمؾ اسگاًیؼن ّای خاوضی دس  -

هتاطًَم خانتَالی یاتی  -
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دس تٌَع صیؼتی خاک  اٍلَیت ّای پظٍّؾ 
(هلی)

: اگشٍاکَسیستنهذیشیت تٌَع صیستی دس 
(حفظ اسقبم ٍ ثزسّبی گیبّی) ثزستحقیقبت  -
ضٌبسبیی ٍ اسصیبثی تٌَع  ) گیبّپضضکیتحقیقبت  -

(صیستی آفبت ٍ ثیوبسی ّبی گیبّی 
  ثشایخبک پبیص تٌَع صیستی  :خبکتحقیقبت  -

صیبًت اصتَاى تٌَع صیستی خبک

کربي آلی، آلَدگی، )ثشًبهِ ّبی ّطت گبًِ هذیشیت خبک 
خبک ّبی هسئلِ دار، حبصلخیسی، تغییر اقلین، هذیریت پبیذار هٌببع خبک ٍ 

تحقیقبتی هذیشیت تٌَع ثشًبهِ دس لَای ، (استعذاد اراضی
صیستی
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دس تٌَع صیؼتی خاکپظٍّؾ 
: اگشٍاکَسیستنهذیشیت تٌَع صیستی دس 

(حفظ اسقبم ٍ ثزسّبی گیبّی) ثزستحقیقبت  -
ضٌبسبیی ٍ اسصیبثی تٌَع ) گیبّپضضکیتحقیقبت  -

(گیبّی صیستی آفبت ٍ ثیوبسی ّبی 
 ثشایخبک پبیص تٌَع صیستی  :خبکتحقیقبت  -

هَجَدات خبکضیصیبًت اصتَاى تٌَع صیستی  

کربي آلی، آلَدگی،  )ثشًبهِ ّبی ّطت گبًِ هذیشیت خبک 
دار، حبصلخیسی، تغییر اقلین، هذیریت پبیذار خبک ّبی هسئلِ 

تحقیقبتی ثشًبهِ دس لَای ،  (هٌببع خبک ٍ استعذاد اراضی
در اگرٍاکَسیستن  هذیشیت تٌَع صیستی 
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هثالی اص تحقیقات دس صهیٌِ تٌَع صیؼتی خاک کـاٍسصی

پشٍطُ هطتشک هشکض تحقیقبت تْشاى ثب داًطگبُ ثشای 
ثشسسی تٌَع 

:  صیستی دس اساضی کطبٍسصی
سلاهت خبکاسائِ دیذگبُ جذیذ ثِ  -
خبک   حبصلخیضی صیستی پبیذاسی  -
حفبظت تٌَع صیستی دس اساضی کطبٍسصی  -

یعٌی تَسعِ پبیذاس
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:دس رَاهغ خاوضی دس صهیٌِ تٌَع صیؼتیتحقیقات آتی 

I D

Indicator : تٌَع صیؼتیشاخص ّای تزآٍرد

  

Dimensions :تٌَع صیؼتی اتؼاد



 تىًع زیستی اکًسیستم خاک اّویتتشٍیج 

ّوشاستبی حفظ هیشاث ٍ اهبًتی گشاًجْب تٌَع صیستی خبک، 
هیشاث فشٌّگی

صیبًت اص تٌَع صیستی خبک، ضبهي کطبٍسصی پبیذاس ثَدُ  -
.  استٍظیفِ ّوگبًی کِ 
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تحقیقبت آتی در تٌَع زیستی ارگبًیسن ّبی خبکسی
 خبکضی  ّبی یَکبسیَتدس آسکئب، پشٍکبسیَت ٍ ضٌبسبیی ضبخص ّبی تٌَع زیستی

بَهی    
 پردازش تصبٍیر هبَّارُ ای  پبیص ٍ ثشآٍسد ضبخع ّبی تٌَع صیستی ثب استفبدُ اص
 ثشسسی ساثطِ  (: ثیَسٌسَس سلاهت خبک)ضبخص ّبی سلاهت زیستی خبک تعشیف

سلاهت خبک  صیستی ثب تٌَع 

 حبصلخیسی بیَلَشیک  سٍی هیکشٍثی جوعیت ّبی تشکیجی تٌَع صیستی اثشات ثشسسی
خبک    

 اصلاح خبک ّبی هسئلِ دار  استفبدُ اص تٌَع صیستی هیکشٍاسگبًیسن ّبی خبکضی ثشای
(  ّبی سذیوی، افضایص هقبٍهت ثِ ضَسیخبک pHکبّص ثشای )
 ضَسی ٍ خطکی،  )ضٌبسبیی شى ّبی هقبٍم بِ تٌص ّبی زیستی ٍ غیر زیستی

(  سبزگبری بب پذیذُ تغییر اقلیندس سیضٍثیبل طى ثِ عجبستی ... سشهب، گشهب، 

هعبدلِ جْبًی تٌَع زیستی در پرٍکبریَت ّبی  : ًگبُ جْبًی ٍ عولکشد هٌطقِ ای
  -سٌسَر اٍلی -8خبکسی بب استفبدُ از پردازش تصبٍیر هبَّارُ ای اًذست 

تیرز   93(Vidyalakshmi et al., 2009; Salmanian et al., 2012)



 تىًع زیستی اکًسیستم خاک اّویتتشٍیج 

ّوشاستبی حفظ هیشاث ٍ اهبًتی گشاًجْب تٌَع صیستی خبک، 
هیشاث فشٌّگی

صیبًت اص تٌَع صیستی خبک، ضبهي کطبٍسصی پبیذاس ثَدُ  -
.  استٍظیفِ ّوگبًی کِ 
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زیست فٌبٍری   ٍ آزهبیطگبُ تحقیقبتیضرکت 16استفبدُ از هَاد ٍ تجْیسات 
ایي پصٍّصداخل ٍ خبرج کطَر برای اًجبم 

95
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:ًتیجِ گیشی

 اختیار، اص یه دًیای صٌؼتی کًٌَیدس تَجِ تِ تٌَع سیستی 
تثذیل ؿذُ اػت ٍ تی تَرْی تِ آى هٌزش تِ   اجثارتِ یه 

. هی ؿَد کاّش رفاُ تشز
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