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 ارومیه دریاچه شدهخشک بسترهای در خاک نیتروژن مکانی توزیع
 

 4فرخ اسدزاده ، 2، حبیب خداوردیلو  3حسین خیرفام ، *2، میرحسن رسولی صدقیانی 1زادهسامان جلال
 

 ( 14/09/1401تاریخ پذیرش:             31/05/1401 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

ایجاد و    رو،این  از.  است  شده  بادی  فرسایش   به  حساس  و  شدهخشک  بسترهای  پیدایش  به  منجر  ارومیه  دریاچه  خشکی  بحران

ضروری   ارومیه  دریاچه  شدهخشک  بسترهای  ریزگرد  های کانون   تثبیت  تسریع در احیای طبیعی و مصنوعی پوشش گیاهی برای

  شده خشک  بسترهای  گیری و تهیه نقشه توزیع مکانی محتوای نیتروژن آلی کلاندازه  هدف  با  حاضر  پژوهش  رو،این  از.  باشدمی

  انجام  برای.  شد  ریزیبرداری میدانی برنامهضروری در احیای پوشش گیاهی بر مبنای نمونه  عنوان یکی از عناصربه  ارومیه  دریاچه

 عنوان سپس نتیروژن آلی کل به.  شد  برداشت  1399  تابستان  در  ارومیه  دریاچه  بسترهای  تمام  از  خاک   نمونه  192  حاضر،  پژوهش 

  بدون  هایمکان  در  روژننیت   مقادیر  معمولی  کریجینگ  روش  از  استفاده   با  سپس.  شد  گیریاندازه  ها نمونه  خاک   مهم  ویژگی

  حداقل،   که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج.  شد  تهیهآن   نقشه  و   یابیمیان  شدهبرداری نمونه  نقاط  مقادیر  طریق  از  بردارینمونه 

. بود  درصد  143/0  و  297/0  ،0/ 010  ترتیببه   ارومیه  دریاچه  شدهخشک  بسترهای  در  کل  آلی  نیتروژن   مقادیر  میانگین  و  حداکثر

های  ( و بسیار ناچیز بود که در قسمت درصد  153/0تا    117/0های دریاچه ارومیه کم )غالب محتوای درصد نیتروژن کل حاشیه 

  نیتروژن   درصد  مقدار  ترینبیش  حال،   این  با ویژه جنوب شرقی دریاچه ارومیه مشاهده شد.  شمال، شمال غربی، غرب، شرق و به

های  بود. بر اساس یافته  درصد 297/0الی    189/0میزان    به  و  ارومیه  دریاچه  غربیجنوب   تا  جنوب   از  محدودی  های  بخش  در

شده و اراضی  پژوهش حاضر، اجرای اقدامات مدیریتی و فنی در راستای بهبود محتوای نیتروژن بخش وسیعی از بسترهای خشک

گیری و تهیه باشد. هرچند، اندازهآمیز پوشش گیاهی ضروری میبایر پیرامون دریاچه ارومیه برای دستیابی به احیای موفقیت

 شود. های آتی پیشنهاد میز برای پژوهشهای خاک نینقشه توزیع مکانی سایر مؤلفه

 

  های خاک ویژگی، کریجینگ، زمین آمار ،های نوپدید سازگاناحیای اراضی، بوم  کلیدی:   هایواژه
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 مقدمه 

 Torres-Cruzین  درصد از سطح کره زم  40امروزه بیش از  

et al., 2018))    درصد از سطح ایران    85و(Esmaeilion et 

al., 2021)   است خشک تشکیل شده  از مناطق خشک و نیمه

مناطق شرایط شکننده و حساسی   های اینسازگانکه بوم

تخریب عوامل  دارندبه  خاک    .(Stutter et al., 2004)  زا 

نیمه  و  خشک  از مناطق  محدودی  مقادیر  حاوی  خشک 

عناصر غذایی بوده و لذا تکامل خاک، کیفیت خاک، توسعه  

 Cui et)باشد  پوشش گیاهی و فعالیت میکروبی ناچیز می

al., 2019)ا این .  توسط رو،  ز  خاک  تخریب  برای  شرایط 

زایی  عوامل فرساینده )آب و باد( فراهم بوده و فرآیند بیابان

خشک، راستا با مناطق خشک و نیمه باشد. همنیز فعال می

بهره به  اخیراً  منابع آب منجر  از  و غیراصولی  برداری مازاد 

تالاب خشکی  بحران  دریاچهپیدایش  و  در  ها  داخلی  های 

به و  دنیا  در تمام  واقع  توسعه  حال  در  کشورهای  در  ویژه 

نیمه و  خشک  است مناطق  شده  ایران  جمله  از  خشک 

(Kheirfam & Roohi, 2020)  .خشکبه با  شدن عبارتی، 

های داخلی، بسترهای لخت و بدون پوشش گیاهی  دریاچه

ان  سازگرو، بوماند. از اینظاهر شده که قبلاً در زیر آب بوده

نوپدید و ناپایداری تشکیل شده که در مراحل اولیه توالی  

زیستی فعال،  دلیل عدم برخورداری از جامعه  قرار داشته و به 

عوام به  حساس  و  ناپایدار  بسیار  ویژه به  تخریب  لشرایط 

بادی  . (Kheirfam & Asadzadeh, 2020)دارند    فرسایش 

خشک  بسترهای  در  بادی  دریاچهفرسایش  و  شده  ها 

به هم ریزگردها  پراکنش  به  منجر  بیابانی  مناطق  چنین 

جوامع  سازگانبوم تخریب  امکان  که  شده  پیرامون  های 

-Ahmadi)گیاهی، جانوری و انسانی را در پی خواهد داشت  

Birgani et al., 2018)این از  در  رو.  متعددی  راهکارهای   ،

بوم  توالی  ادامه  و  شروع  در  تسریع  های  سازگانراستای 

آن  اکولوژیکی  وضعیت  بهبود  و  تثبیت  هدف  با  ها  نوپدید 

گرفته قرار  توجه  .  (Visser et al., 2019)   است  مورد 

پژوهشیافته اجرای  های  ضرورت  از  حاکی  پیشین  های 

های فیزیکی، شیمیایی  اقدامات مدیریتی برای بهبود مؤلفه

و زیستی خاک برای دستیابی به اهداف متصوره در احیاء و  

بوم  )سازگانارتقای  است   ;Hagmann et al., 2015ها 

Kheirfam et al., 2017  .)  افزایش جمعیّت و در این بین، 

و   میکروبی  گیاهی  سپس  فعالیت  پوشش  توسعه  و  ظهور 

از اهداف اصلی و اولیه در راستای تسریع در توالی  ساله  یک

. با این  (Liu et al., 2013)باشد  های نوظهور میسازگانبوم

خاک  داری  رخورحال، دستیابی به اهداف یادشده نیازمند ب

 عناصر غذایی است. از کافی  این مناطق از محتوای

پرمصرف   و  مهم  غذایی  عناصر  ار  یکی  نیتروژن  عنصر 

در مناطق  که    (Zingore et al., 2003)محتوای خاک بوده  

نیمه و  بهبهنیتروژن    خشکخشک  آلی  ماده   عنوانهمراه 

محدودکننده خاک بوده که جامعه میکروبی و  عنصر غذایی  

 ,.Hernandez et al)  باشدمیپوشش گیاهی به آن وابسته  

این مناطق  دلیل عدم وجود پوشش گیاهیبه  .(2002   ، در 

نتیجه در خاک  بازگشت   بقایای گیاهی به خاک کم و در 

  نیتروژن وجود خواهد  همراه آن کمبودهکمبود مواد آلی و ب

  ساختاری  دلیل نقش بهخاک    نیتروژن  در این بین،   داشت.

پروتئین تشکیل  نوکلئیکدر  اسیدهای  و  مهم  ها  ترین  از 

برعامل  اثرگذار  خاک  جامعه  ت  فعالیّ  های    بوده میکروبی 

(Kheirfam et al., 2017)    تکامل و  بقاء  رشد،  در  که 

ب  زیخاک ریزموجودات   دارد  هنقش   ,.Liu et al)سزایی 

در تشکیل  جامعه میکروبی خاک  با توجه به اهمیت    .(2014

و  پوسته زیستی  نقش    ، شدهخشکبسترهای  احیای  های 

جمعیّت ریزموجودات   و   ای بین مقدار نیتروژن خاکزنجیره

لذا   .(Hadas et al., 2004)   باشدحائز اهمیت می  زیخاک

آگاهی از محتوا و تغییرات نیتروژن خاک در مناطق مدنظر  

راهکارهای   اجرای  اقدامات مدیریتی نقش مؤثری در  برای 

متناسب و سازگار دارد. با این حال، تغییرات مکانی محتوای 

نیمه و  خشک  مناطق  در  خاک  به نیتروژن  و  ویژه  خشک 

خشک سازگانبوم بسترهای  جمله  از  نوپدید  شده  های 

دریاچهتالاب و  محتوای  ها  پراکنش  تعیین  ضرورت  ها، 

 . (Wang et al., 2010)ناپذیر کرده است  نیتروژن را اجتناب 

می نشان  پژوهشی  پیشینه  نیتروژنبررسی  که   خاک  دهد 

از محتوای  آگاهی  داشته که  توجهی  قابل  تغییرات مکانی 

سازی اقدامات مدیریتی  نیتروژن در مناطق مختلف در بهینه

است   از (Wang et al., 2009)ضروری  متعددی  عوامل   .

بر   اعمال شده  مدیریت  بافت خاک،  اقلیمی،  شرایط  قبیل 

ها و توپوگرافی بر تغییرات مکانی نیتروژن مؤثر هستند  خاک

(Jaiver et al., 2011).    علاوه بر موارد ذکر شده تحقیقات

محیط نیز  ی  است نوع کاربری اراضی و آب و هوانشان داده

نیتروژن خاک دخیل هستند    Shuai et)در تغییر مقادیر 

al., 2018)  و  مقادیر مختلف  اثرات    ،چنینهم  pHرطوبت 

به فاکتورهای  خاک  عناصر  عنوان  مکانی  تغییرات  در  مؤثر 

 Cong et)پرمصرف از جمله نیتروژن به اثبات رسیده است  

al., 2019)  .های اخیر نیز تحقیقات انجام شده نشان  در سال
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جمله  دهدمی از  فیزیکی  قابل    پارامترهای  آب  مقدار 

 Qing et) تخلخل خاک  ، اهری خاک ظ جرم ویژهدسترس، 

al., 2021) مدیریتی از جمله کوددهی و تغییر و  اقدامات   و

تبدیلات اشکال مختلف نیتروژن، وجود مقادیر مختلف ماده  

چنین تأثیر پوشش گیاهی  و هم  (Jiaxin et al., 2022)  آلی

 ,.Xiuying et al)  منطقه و جمعیت زیست توده میکروبی

مختلف    (2022 مقادیر  این  در  مکانی  پراکنش  و  نیتروژن 

داشته که شناخت این عوامل و بررسی  عنصر در خاک نقش  

ها در اقدامات مدیریتی برای احیاء و بهبود وضعیت  اثرات آن

   باشد.خاک بسیار حائز اهمیت می

بسترهای   پیدایش  و  ارومیه  دریاچه  خشکی  بحران 

بهخشک  بومشده  تغییر  نمودهای  از  یکی  ها  سازگانعنوان 

 Kheirfam)باشد  های انسانی میناشی از اثرات سوء فعالیت

& Roohi, 2020)های تولید ریزگرد و  سبب ظهور کانون. به

های پیرامون از آن، اقدامات متعددی  سازگانتأثیرپذیری بوم

بسترهای خشک تثبیت  راستای  از در  ارومیه  دریاچه  شده 

است   گرفته  قرار  توجه  مورد  اکولوژیکی  راهکارهای  طریق 

(Kheirfam & Asadzadeh, 2020)این با  اقدامات  .  حال، 

بخشصورت  در  صرفاً  و  نبوده  وسیع  محدودی  گرفته  های 

 منظور توسعه اقدامات اکولوژیکی از قبیلاند. لذا بهاجرا شده 

توسعه پوشش گیاهی، نیازمند آگاهی از وضعیت بسترهای  

عناصر  خشک  از  برخورداری  نظر  از  ارومیه  دریاچه  شده 

غذایی از جمله محتوای نیتروژن خاک و تغییرات مکانی آن 

اینمی از  اندازهباشد.  هدف  با  حاضر  پژوهش  گیری رو، 

شده دریاچه  محتوای نیتروژن کل در تمام بسترهای خشک 

مختلف  مناطق  در  آن  مکانی  پراکنش  تعیین  و  ارومیه 

 ریزی شدجغرافیایی دریاچه ارومیه برنامه
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

-های خشکخاک مورد مطالعه از تمامی بسترها و حاشیه

ارومیه   دریاچه  شد.  انتخاب  ارومیه  دریاچه  عنوان شده  به 

  بر لیتر( گرم    380تا    140  ین)ب  یاشور دن  یاچهدر  ینششم

بین دو  در    که  (Zeinoddini et al., 2009)  شودیشناخته م

واقع   رانیا ی غربشمالاستان آذربایجان غربی و شرقی و در 

درصد از    70  بیش ازدر حال حاضر،    .(1)شکل    شده است

،  انبوه ساخت غیراصولی سد  لایلی از جملهبه د  یاچهدر  ینا

 یرزمینیو ز  ی سطح  یهااز منابع آب  یهرو  یب  یبرداربهره

 Danesh-Yazdi)خشک شده است    یاهداف کشاورز  یبرا

& Ataie-Ashtiani, 2020.)  شده و  خشک   یبسترها  امروزه

گیاهی  یه حاش پوشش  بدون    حدود )  یهاروم  یاچهدرهای 

و شور    یدارناپا  سازگانبوم  یکمربع( به عنوان  کیلومتر  3500

م  پدیدارشده  تازه تأثیر  شود  یشناخته  تحت  شدیداً  که 

 .  (1)شکل  فرآیندهای فرسایش بادی قرار دارند

 

c 
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 شده دریاچه ارومیه )ج( برداری در نقشه ایران )الف( حوزه آبخیز و )ب( بسترهای خشکنقاط نمونهموقعیت جغرافیایی  -1شکل 
Figure 1 The location of the soil collection site in Iran (a), watershed (b), and the dried-up beds of Lake Urmia 

(c).  

 برداری خاک نمونه

برای انجام پژوهش حاضر ابتدا با استفاده از آخرین تصاویر  

Google Earth  حاشیه دریاچه  تمام  و    ارومیههای  بررسی 

برداشت نمونه نقاط  برداری شناسایی و مشخص شد.  تمام 

در مجموع حدود   ییصحرا  یبردارنمونه   ،نقشه  یهپس از ته

از سطح تمام    مترییسانت  10نمونه از عمق صفر تا    192

شمال  یبسترها جنوبشمال،  غرب،  جنوب، غرب،  غرب، 

شمالجنوب  و  شرق  درشرق،  انجامشرق  ارومیه    شد  یاچه 

ا(.  1)شکل   نمونه  یندر  شده در داخل  برداشت  یها راستا 

شده    هواخشکبه آزمایشگاه منتقل و    اتیلنییپل هاییلوننا

درجه    -4  یتحت دما  یبردارنمونه  هاییخچالدر  و سپس  

انجام    یوس سلس از  قبل  نگهیشآزماتا  پژوهش  داری  های 

 شدند. 

 گیری نیتروژن کل اندازه

نمونه  کل  نیتروژن  پژوهش،  این  برداشتدر  از  های  شده 

خشک کجلدال  بسترهای  روش  با  ارومیه  دریاچه  شده 

این روش ابتدا یک در  .  (Kjeldahl, 1883)گیری شد  اندازه

های مخصوص هضم ریخته شده و سپس  گرم خاک به لوله

متر آب مقطر  یک غلیط، دو میلیسولفوریداس  یترلیلیمسه  

به آن اضافه شد. پس از گذشت    مخلوط سولفاتهاگرم    1/1و  

داخل  در  هضم    هایلوله ساعت، ابتدا به مدت یک ساعت    24

درجه سلسیوس و سپس    270با دمای   دستگاه بلوک هضم

درجه سلسیوس تا مشاهده    380دقیقه در دمای    30مدت  به

نمونه عصاره  در  کامل  از شفافیت  پس  داده شدند.  قرار  ها 

 آب مقطر  یترلیلیم  12های حاوی عصاره،  سرد شدن لوله 

آن   عصارهبه  تقطیر،  مرحله  در  شد.  به  اضافه    های بالنها 

به آن  یرتقط یدروکسید  ه  یم سدلیتر  میلی  20ها  منتقل و 

  یر خارج شده از بالن تقط  یاکگاز آمون .اضافه شد  نرمال 10

همراه  لیتر( بهمیلی  25یک )بوریداس  قرمز رنگ  وارد محلول

شده که با متصاعد شدن حدود    )دو قطره(برموکرزول  معرف  

درصد آمونیاک، رنگ محلول به رنگ سبز تغییر   92تا    90

از    یافت. استفاده  با  تیتراسیون  نهایت،    یک سولفوریداسدر 

شاهده رنگ قرمز پررنگ انجام و بر  درصد نرمال تا م  01/0

   درصد نیتروژن کل خاک محاسبه شد. 1اساس رابطه 

 

(%) 𝑇𝑁 1  رابطه =
(𝐴 − 𝐵) × 𝑁 × (0.014) × 100

𝑀𝑆
⁄  

 
                                                                                      

حجم مصرفی اسیدسولفوریک بر نمونه خاک    (A)  که در آن

مصرفی    ((Bلیتر(،  )میلی حجم  آلی  کربن  درصد 

شاهد نمونه  بر  مقدار   ( (Nلیتر(،)میلی  اسیدسولفوریک 

  وزن خاک خشک )گرم( و  (SM(  نرمالیته اسیدسولفوریک،

TN) )باشد. نیتروژن آلی کل )درصد( می 

خاک    ی مکان  پراکنش نقشه    هیته نیتروژن    درمحتوای 

 هیاروم اچه یدر شدهخشک  یبسترها

درخشک  یبسترها  کهییجاآن   از   ی دارا  هیاروم  اچهیشده 

مکان  تیماه ساختار  ا  یو  در  لذا  با    نیهستند،  پژوهش، 

  ر یاقدام به برآورد مقاد  یبردار نقاط نمونه  یهااستفاده داده

تمام    یبرا  یعبارتبه  اینقاط فاقد داده    یبرا  ی کلآل  تروژنین

برا  ه یاروم  اچهیشده درسطوح خشک  از    نیا  یشد.  منظور 

b a 
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)   1آمارنیزم  کردیرو شد   Oliver,  &Websterاستفاده 

ابتدا    در(.  2007 حاضر،  بررس  اقدامپژوهش   تهینرمال  یبه 

  نرمال   د ییتأ   از  پس .  شد  یآل  تروژنین  شدهمحاسبه  ریمقاد

 یبرا  2(رنمایی)تغ  وگرامیوار  میترس  به  اقدام  ها،داده  بودن

 می. ترس(Oliver & Webster, 2014)پژوهش شد   یهاداده

تشخ  رنماییتغ   ریمتغ  ی مکان  یریرپذیی تغ  صیامکان 

استخراج    شده ی ریگاندازه به  منجر  که  کرد  فراهم  را 

متغ مکانی  تأث  ریپیوستگی  تحت    ی هاداده  ری)محدوده 

و اثر   4رنما ییتغ(، سقف یا آستانه  3دامنه تأثیر  ای شده  برداشت 

 م ی. پس از ترس( Webster, 2014 &Oliver) شد    5ی اقطعه

  یی شناسا   و  قیتطب  به  اقدام  ،یآل  تروژنین  یبرا  رنماییتغ

شد  8ی توان  ایو    7یینما  ،6ی )کرو  رنماییتغ  ی هامدل  )

(Oliver & Webster, 2014)ی شناسختیر ی. پس از بررس  

مدل    نیترمناسب و منطبق  رنما،ییتغ  یهااز مدل  کیهر  

بود( انتخاب شد. پس از شناخت    ی پژوهش مدل توان  نی)در ا

 رنما،ییتغ  میترس  قیاز طر  ریمتغ  ییمدل فضا   نیترمناسب

تخم به    بدون  ی هامکان  در  یآل  تروژنین  ریمقاد  نیاقدام 

  شده ی بردارنمونه  نقاط   ر یمقاد  قیطر  از  یبردارنمونه 

 نی. در ا( et al.,AbdelRahman 2021)  د ی(، گرد9ی اب یانی)م

روش م  ی هاراستا،  مرسوم   ی آمارنیزم  یابیانی مختلف 

عکس   11نگیجیکوکر  ،10ی معمول  نگیجی)کر نسبت  و 

  یبسترها  تمام   در  رها یمتغ  نیتخم  یبرا(  12فاصله

  ی هاشاخص  اساس  بر  و  شده  اجرا  هیاروم  اچهیدر  شدهخشک 

ر  13بیار  یآمار خطا   نیانگیم  شهیو   ب یترت)به  14مربعات 

آن3و    2روابط   دقت  ارز(  و  محاسبه  شد    یابیها 

(AbdelRahman et al., 2021)ی ابیانیروش م  ت،ی. در نها  

 هیته  یعنوان روش با حداقل خطا برابه  یمعمول  نگیجیکر

پو آلی در  یمکان   ییاینقشه    شده خشک   یبسترها  نیتروژن 

 و استفاده شد.   انتخاب هیاروم اچهیدر
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1.Geostatistics 

2.Variogram 

3.Range of influence 
4.Sill 

5.Nugget Effect 

6.Spherical model   
7.Exponential model   
8.Power function   

 ینیتخم  یهاداده  EX،  ی مشاهدات  یهاداده  OXدر آن،  

مشاهدات    nو    ی معمول  نگی جیکر  روشتوسط   تعداد 

مقادبرداشت  ی ها)نمونه  چه  هر  است.    ی هاارهیمع  ریشده( 

از کاراکم  RMSEو    BIAS  یآمار   ی بالا  یی تر باشد نشان 

  یخطا برا  نیتربا کم  نیتخم  یعبارتبه  ایمذکور و    یارهایمع

شده  استفاده یابیانیتوسط روش م یبردارنقاط بدون نمونه

 خواهد بود.

ارز  ت ینها  در از  م  زانیم  ی ابیپس  روش    ی ابیانی دقت 

ته  نگ،یجیکر به  مقاد  هیاقدام   ی برا  یآل  تروژنین  رینقشه 

 & Oliver)  شد  هیاروم  اچهیشده درخشک  یتمام بسترها

Webster, 2014 حوزه چهار محدوده  حاضر  پژوهش  در   .)

پوشش    ی بسترها  ه،یاروم  اچهیدر  زیآبخ بدون  و  خشک 

 اچهیمحدوده در  ه،یاروم  اچهیدر  هی( حاشریبا  ی)اراض  ی اهیگ

آب   1377تابستان سال    یبرا  هیاروم   ی و کنون  یو محدوده 

نقشه   هیته  یبرا  1399تابستان سال    یبرا  هیاروم  اچهیدر

بدون  یاراض تیسبب اهمحال، به نیمدنظر قرار گرفت. با ا

گ نری)با  یاه یپوشش  قبلاً  که  در  ریز  ز ی(    ه یاروم  اچهیآب 

بسترها   نیزاند  نبوده محدوده  در  یبه   هی اروم  اچهیخشک 

 هیاروم  اچهیدر  ی محدوده کنون  یبرا  ی اضافه شدند. از طرف

 نشد.  هیته یانقشه ه،یاروم اچهیدر زی( و حوزه آبخ1399)

 

 نتایج و بحث 
 ه یاروم اچه یدر شدهخشک ی بسترهامحتوای نیتروژن کل 

اندازه  بهنتایج  کل  نیتروژن  محتوای  از گیری  یکی  عنوان 

مناطق  ضروری در احیای پوشش گیاهی در  ترین عناصر  مهم

ها  تالاب شده خشک بسترهای  چنین خشک و هم خشک و نیمه 

شده  در بسترهای خشک نشان داد که نیتروژن کل ها  و دریاچه 

  0/ 143درصد و با میانگین   0/ 297تا   0/ 01بین  دریاچه ارومیه  

شده  گیری های اندازه بوده که ضریب تغییرات داده   ر ی متغ   درصد 

  ارزیابی کارایی و دقت روشن  (. 1)جدول  بود   درصد  45/ 20نیز 

یابی کریجینگ معمولی در تخمین درصد نیتروژن کل میان

خشک  بسترهای  تمام  مقادیر  برای  با  ارومیه  دریاچه  شده 

BIAS    وRMSE  روژن  درصد )نیت  068/0و    001/0ترتیب  به

( 2کل( قابل قبول بود )جدول 

9.Interpolation 

10.Ordinary kiriging 

11.Cokiriging 
12.Inverse distance weights 

13.BIAS 

14.Root Mean Square Error (RMSE) 
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Table 1. Values of the soil total nitrogen of the sampling points in the dried-up beds of Lake Urmia . 
Nitrogen 

(%) 
Longitude Latitude No 

Nitrogen 

(%) Longitude Latitude No Nitrogen 

(%) Longitude Latitude No 

0.273 45.79 37.75 99 0.134 45.33 38.24 50 0.140 45.26 37.75 1 
0.092 45.73 37.74 100 0.172 45.38 38.22 51 0.071 45.27 37.76 2 
0.177 45.82 37.71 101 0.060 45.40 38.21 52 0.123 45.25 37.76 3 
0.125 45.76 37.70 102 0.137 45.45 38.18 53 0.149 45.26 37.77 4 
0.126 45.72 37.72 103 0.251 45.47 38.17 54 0.127 45.23 37.76 5 
0.182 45.76 37.68 104 0.235 45.47 38.15 55 0.149 45.24 37.78 6 
0.023 45.70 37.60 105 0.030 45.58 38.10 56 0.180 45.22 37.77 7 
0.144 45.68 37.55 106 0.166 45.56 38.10 57 0.109 45.20 37.78 8 
0.106 45.74 37.53 107 0.193 45.50 38.13 58 0.189 45.20 37.80 9 
0.150 45.75 37.50 108 0.156 45.53 38.13 59 0.174 45.17 37.81 10 
0.166 45.96 37.34 109 0.104 45.53 38.14 60 0.141 45.15 37.83 11 
0.140 45.77 37.33 110 0.148 45.53 38.12 61 0.108 45.13 37.81 12 
0.122 45.87 37.31 111 0.102 45.50 38.11 62 0.097 45.10 37.83 13 
0.160 45.97 37.31 112 0.247 45.47 38.11 63 0.136 45.12 37.85 14 
0.223 45.93 37.30 113 0.138 45.61 38.09 64 0.191 45.06 37.84 15 
0.020 45.88 37.28 114 0.077 45.55 38.08 65 0.033 45.08 37.86 16 
0.125 45.99 37.29 115 0.140 45.50 38.06 66 0.297 45.05 37.86 17 
0.268 45.95 37.27 116 0.026 45.65 38.09 67 0.241 45.06 37.90 18 
0.272 45.90 37.26 117 0.071 45.70 38.08 68 0.179 45.05 37.92 19 
0.125 46.02 37.26 118 0.212 45.71 38.04 69 0.165 45.05 37.96 20 
0.079 45.98 37.26 119 0.070 45.63 38.05 70 0.155 45.07 37.99 21 
0.140 45.94 37.25 120 0.192 45.57 38.04 71 0.131 45.09 38.03 22 
0.105 45.89 37.25 121 0.220 45.53 38.03 72 0.068 45.10 38.01 23 
0.066 46.04 37.25 122 0.260 45.70 38.00 73 0.152 45.12 38.01 24 
0.166 46.01 37.24 123 0.092 45.66 37.97 74 0.109 45.13 38.01 25 
0.109 45.98 37.23 124 0.010 45.74 37.96 75 0.249 45.15 38.02 26 
0.192 45.96 37.23 125 0.091 45.75 37.92 76 0.108 45.15 38.02 27 
0.061 46.05 37.21 126 0.189 45.68 37.93 77 0.177 45.17 38.02 28 
0.128 46.02 37.20 127 0.180 45.60 37.93 78 0.094 45.19 38.05 29 

0.209 46.00 37.19 128 0.105 45.73 37.89 79 0.160 45.20 38.07 30 

0.253 45.93 37.22 129 0.092 45.60 37.90 80 0.180 45.17 38.13 31 

0.279 46.05 37.23 130 0.079 45.88 37.86 81 0.078 45.18 38.14 32 

0.145 46.01 37.22 131 0.133 45.82 37.85 82 0.169 45.14 38.12 33 
0.175 45.98 37.21 132 0.188 45.75 37.85 83 0.073 45.13 38.13 34 
0.143 45.95 37.20 133 0.160 45.66 37.85 84 0.134 45.07 38.14 35 
0.152 46.08 37.20 134 0.146 45.90 37.84 85 0.137 45.03 38.14 36 
0.030 46.08 37.18 135 0.156 45.85 37.83 86 0.229 45.00 38.16 37 
0.130 45.98 37.19 136 0.086 45.80 37.83 87 0.021 45.01 38.18 38 
0.061 45.91 37.17 137 0.126 45.74 37.83 88 0.270 45.01 38.22 39 
0.061 45.89 37.18 138 0.287 45.70 37.82 89 0.189 45.02 38.22 40 
0.081 45.87 37.20 139 0.164 45.76 37.80 90 0.284 45.02 38.23 41 
0.176 45.87 37.23 140 0.203 45.81 37.80 91 0.164 45.02 38.24 42 
0.159 45.84 37.25 141 0.252 45.75 37.79 92 0.127 45.04 38.24 43 
0.100 45.81 37.28 142 0.140 45.72 37.78 93 0.108 45.03 38.24 44 
0.060 45.78 37.28 143 0.219 45.78 37.77 94 0.127 45.06 38.23 45 
0.135 45.81 37.24 144 0.130 45.82 37.78 95 0.159 45.08 38.25 46 
0.196 45.83 37.21 145 0.216 45.85 37.77 96 0.015 45.12 38.26 47 
0.132 45.84 37.19 146 0.081 45.86 37.74 97 0.102 45.13 38.24 48 
0.071 45.88 37.17 147 0.145 45.83 37.76 98 0.140 45.23 38.25 49 
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 شده دریاچه ارومیهبرداری در بسترهای خشکمقادیر محتوای نیتروژن کل خاک نقاط نمونه -1ادامه جدول 

Continued Table 1. Values of the soil total nitrogen of the sampling points in the dried-up beds of Lake Urmia . 
Nitrogen 

(%) Longitude Latitude No 
Nitrogen 

(%) Longitude Latitude No Nitrogen 

(%) Longitude Latitude No 

0.070 45.25 37.63 178 0.233 45.57 37.09 163 0.135 45.85 37.15 148 
0.189 45.28 37.68 179 0.120 45.46 37.11 164 0.089 45.82 37.15 149 
0.104 45.24 37.71 180 0.266 45.51 37.15 165 0.277 45.80 37.13 150 
0.116 45.27 37.71 181 0.242 45.54 37.17 166 0.035 45.79 37.16 151 
0.104 45.29 37.73 182 0.110 45.42 37.17 167 0.020 45.77 37.22 152 
0.084 45.26 37.73 183 0.110 45.40 37.22 168 0.090 45.73 37.23 153 
0.142 45.29 37.75 184 0.182 45.36 37.21 169 0.054 45.76 37.20 154 
0.173 45.41 37.80 185 0.188 45.43 37.24 170 0.198 45.75 37.16 155 
0.130 45.42 37.75 186 0.193 45.35 37.24 171 0.210 45.76 37.13 156 
0.189 45.45 37.74 187 0.209 45.31 37.31 172 0.268 45.76 37.10 157 
0.213 45.51 37.73 188 0.030 45.28 37.53 173 0.261 45.70 37.15 158 
0.102 45.57 37.74 189 0.155 45.29 37.57 174 0.060 45.64 37.13 159 
0.099 45.58 37.79 190 0.130 45.26 37.58 175 0.050 45.62 37.09 160 
0.090 45.62 37.75 191 0.030 45.29 37.62 176 0.140 45.63 37.01 161 
0.180 45.62 37.84 192 0.166 45.27 37.61 177 0.190 45.63 37.04 162 

0.010 Minimum (%) 

0.297 Maximum (%) 

0.143 Average (%) 

45.20 Coefficient of variation (%) 

 
 شده دریاچه ارومیهخشکیابی درصد نیتروژن آلی کل خاک در بسترهای دقت و کارایی روش کریجینگ معمولی در میان -2جدول  

Table 2. Efficiency of Ordinary kriging technique to interpolate soil organic total nitrogen content in the dried-up 

beds of Lake Urmia.  

 

 

تحلیل نقشه زمین آماری )توزیع مکانی( درصد نیتروژن کل  

غالب  ( نشان داد که  2حاصل از کریجینگ معمولی )شکل  

های دریاچه ارومیه کم  محتوای درصد نیتروژن کل حاشیه

بود  153/0تا    117/0) ناچیز  بسیار  و  های  که در قسمت( 

دریاچه   توپچی)شمال  تا  شرفخانه  روستای  در  (  محدوده 

دریاچه غربی  قلعه   ارومیه  شمال  گورچین  و  قالقاچی   (

ارومیه(،   وخشبشهرستان  دریاچه سیعهای  غرب  در  تری 

)شامل   بهارومیه  میانگذر  روستاهای  پل  ارومیه،  سمت 

هایی از شرق  گلباران، تپه مکی، پیرعلی و اسلام آباد(، بخش

ارومیه  دریاچه  شرقی  جنوب  و  گمیچی(  جزیره  و  )روستا 

قابل رویت   (قبادلو تا رحمانلو از توابع عجب شیر)روستای  

. مقادیر متوسط و متوسط به بالای درصد  (2)شکل    بودند

حاشیه کل  )نیتروژن  ارومیه  دریاچه  الی   153/0های 

های جنوب ) بالستان، وزنه، یادگارلو، قلعه  ( در بخش189/0

فسندوز(، شمال شرقی )روستای قبچاق(    رش و بزرگ تا تپه

توابع  از  بهله  و  آبگرم  باری،  )روستاهای  غربی  شمال  و 

یافته توزیع  بیشسلماس(  نیتروژن  تریناند.  درصد   مقدار 

)مسیر به ارومیه  دریاچه  جنوب  در  ناچیزی  بسیار  میزان 

رش( و هایی از قلعه بزرگ و تپه کلو و  بخشلرود تا لزرینه 

های بسیار محدود در غرب دریاچه ارومیه )حدفاصل  بخش

گل میزان  روستای  به  کهریز(  تا    297/0الی    189/0تپه 

 درصد قابت رویت بود. 

 

Statistical index Error value (%Nitrogen) 

BIAS 0.001 

RMSE 0.068 
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 دریاچه ارومیه و اطراف شده خشکدر بسترهای خاک  )درصد(  کلآلی پراکنش مکانی مقادیر نیتروژن  -2شکل 

Figure 2. Spatial distribution map of the soil organic total nitrogen (%) in the dried-up beds and bare margin of 

Lake Urmia 
یتروژن کل موجود در خاک نقش اساسی در بهبود وضعیت  ن

، افزایش عملکرد ریزموجودات (Roman et al., 2018)خاک  

ت و  دارد  أ خاکزی  گیاهی  پوشش  شکوفایی  و  احیا  در  ثیر 

(Song et al., 2021)  . تحلیل توزیع مکانی محتوای نیتروژن

بسترهای خشک داد که کل در  نشان  ارومیه  دریاچه  شده 

های عبوری مقادیر بالای آن در محل و دلتای ورود رودخانه

(.  2های با توسعه زیاد کشاورزی مشاهده شد )شکل  از دشت 

رودخانه   با  منطبق  دقیقاً  خاک  کل  نیتروژن  بالای  مقادیر 

آذرشهر  ارومیه(،  دریاچه  )جنوب  میاندوآب  رود  زرینه 

جنوب  تا  شرق  بین  ارومیه(،  )محدوده  دریاچه  شرقی 

شرقی دریاچه شهرستان شبستر )محدوه بین شرق و شمال

غربی  های شهرستان سلماس )شمالارومیه( و انتهای دشت 

شست  لذا  است.  ارومیه(  اراضی  دریاچه  از  نیتروژن  وشوی 

چنین ای و همدامنه  کشاورزی و مرتعی طی فرآیند فرسایش

های کشاورزی ناشی از مصرف کودهای نیتراته ورود پساب

گذاری آن در دلتا ها و در نتیجه انتقال و رسوب به رودخانه

رودخانه مصب  انتهای  محتوای و  بودن  بالا  عوامل  از  ها 

شده دریاچه های مذکور بسترهای خشک نیتروژن در بخش 

 ,Shi & Schulin)  باشد ها میارومیه نسبت به سایر بخش

های  در بخش   بالابودن مقدار نیتروژندیگر علل  از    .(2018

که در فواصل    بودهنوع کاربری اراضی    ،رومیهجنوبی دریاچه ا

باغی، یونجه    درختان  میزراعت  به  شود. انجام  سبب  لذا 

باکتری  زیستیهم با  بقولات  خانواده  های  گیاهان 

 ریزموجوداتکننده نیتروژن، تثبیت نیتروژن توسط  تثبیت 

منطه از حوزه آبخیز ریشه گیاهان این  محدوده  در    زیخاک

بیش  ارومیه   .(Aasfar et al., 2021)  باشدمیتر  دریاچه 

خاک  هم بافت  از  تابعی  خاک  نیتروژن  مقدار    بوده چنین 

(Hamdi et al., 2019)  درصد خاک  و دارای  رسی  های 

به نسبت  بالاتری  درشتخاک  نیتروژن  بافت  با   ترهای 

بهباشند می با ذرات    ی رسی،هادر خاک  عبارتی.  آلی  مواد 

  برابر فرآیند که در    کردهمعدنی  -های آلیترکیب رس تولید  

به  دارند  ریزوسیله  اکسیداسیون  زیادی  مقاومت  موجودات 

(Hernandez et al., 2002; Li et al., 2019).    مقادیر کم

بخش از  وسیعی  بسترهای  در  نیتروژن  های  محتوای 
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تواند ناشی از بافت  شده و پیرامون دریاچه ارومیه میخشک 

از  تأثیرپذیری  با  بوده که  مناطق  این  بالای  تهویه  و  شنی 

شدگی منجر به تسریع در فرآیند تناوبی خشکی و مرطوب 

می نیتروژن   ,Karamina & Fikrinda)شود  آزادشدگی 

2020 .) 
به   توجه  خشک  ضرورتبا  بسترهای  دریاچه    شدهاحیای 

و    ارومیه از طریق توسعه و تسریع در ظهور پوشش گیاهی 

شناسایی  ،  راستادر این  خاک  نیتروژن    محتوای  اساسی نقش  

اولویت به  نیتروژن منجر  عنصر  با محدودیت  بندی  مناطق 

لذا، افزایش  .  شودصحیح برای اجرای اقدامات مدیریتی می

شده دریاچه ارومیه با  محتوای نیتروژن در بسترهای خشک

  فنی و مدیریتی از قبیل اقدامات  مقادیر کم نیتروژن از طریق  

افزودنینیتروژنه،  کودهای   از    کاربرد آلی،    های استفاده 

  ویژه بهاقدامات مدیریتی  چنین  همو    گرهای زیستیاصلاح 

قرق   بوداعمال  خواهد  انجام   ,.Fernandez et al)  قابل 

2008; Jeddi & Chaieb, 2010 .)  با خشکهم شدن زمان 

بسترهای دریاچه ارومیه و ظهور پوشش گیاهی در پیرامون 

یکی از  عنوان های اهلی بهرویه توسط دامچرای بیدریاچه، 

کاهش    عوامل ایجاد ناپایداری در بسترها شده که منجر به 

تابش مستقیم    و در نهایت افزایشو حذف پوشش گیاهی  

شده  افزایش تبخیر از سطح خاک  نور خورشید به سطح و  

تغییر میکرواقلیم خاک  رو، اقدام مذکور منجر به  است. از این

)کاهش رطوبت، بالارفتن دمای خاک و افزایش تراکم خاک(  

نیتروژن    و شدن  معدنی  کاهش  نهایت  استدر   شده 

(Abdpour et al., 2016)  .زمان با  از طرفی، در کنار و هم

راهکار   ، قرق  اعمال از  قبیل  استفاده  از  دیگر  زیستی  های 

ریزموجودات خاک از طریق افزایش مصنوعی جمعیت  زی 

راه  اخیراً  کار دوستتلقیح  بوده که  زیست  مورد دار محیط 

قرار  این .  (Kheirfam et al., 2017)است  گرفته  توجه  در 

خاک ریزموجودات  جمعیت  افزایش  بهراستا،  ویژه  زی 

از طریق  ها و سیانوباکترهای تثبیتباکتری کننده نیتروژن 

سطحی برای افزایشش محتوای نیتروژن خاک مورد تأیید  

 Kheirfam et al., 2017; Kheirfam et)  قرار گرفته است

al., 2020)  .های زیستی خاک با  سازی پوسته غنیچنین  هم

عنوان روشی کاملاٌ زیستی و با صرفه  ها بهتلقیح سیانوباکتری

خشک اقتصادی   بسترهای  تثبیت  به  در  حساس  و  شده 

نیز توسط   ارومیه  بادی دریاچه   & Kheirfam)  فرسایش 

Roohi (2020 .گزارش شده است 

 
 کلی   گیرینتیجه

و    هدف   با  حاضر  پژوهش مکانی  تعیین  توزیع  نقشه  تهیه 

شده و  محتوای نیتروژن آلی کل خاک در بسترهای خشک

برداری میدانی و استفاده از  پیرامون دریاچه ارومیه با نمونه

  های نمونه   محتوای نیتروژن آلی  رویکرد زمین آمار انجام شد.

ارومیه کم و  خشک  بسترهای  از  شده برداشت  شده دریاچه 

از نمایه از بسترهایی با فقر عناصر غذایی بوده  های  حاکی 

میسازگانبوم نوپدید  حاضر  های  پژوهش  نتایج  باشد. 

نیتروژن خاک نشان غیریکنواخت محتوای  پراکنش  دهنده 

اثرگذاری  از  ناشی  که  بوده  ارومیه  دریاچه  بسترهای  در 

ویژه عوامل درونی از قبیل بافت خاک و عوامل محیطی به

ورودی   منتهی  اراضی  کاربری  دریاچه  رودخانهنوع  به  ها 

بر اساس نقشه توزیع مکانی، جنوب شرقی و شرق  باشد. می

شده و پیرامون بدون پوشش گیاهی دریاچه بسترهای خشک 

ارومیه دارای فقر بالایی از نیتروژن بوده که احیای طبیعی  

چالش   با  را  مذکور  مناطق  در  گیاهی  پوشش  مصنوعی  و 

و   کرده  فنی  ضرورت  مواجه  و  مدیریتی  اقدامات  اجرای 

گیری ناپذیر کرده است. هرچند اندازهپایه را اجتنابزیست 

های فیزیکی، شیمیایی  و تهیه نقشه توزیع مکانی سایر مؤلفه 

وضعیت  از  جامعی  نقشه  ارائه  راستای  در  خاک  زیستی  و 

عنوان شده دریاچه ارومیه بهکیفیت خاک بسترهای خشک

بوم نوپدید  یک  پیشنهاد  پژوهشبرای  سازگان  آتی  های 

 شود. می
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Abstract 

The drought crisis of Urmia Lake has led to the emergence of dried-up and wind-erosion-prone beds. 

Therefore, it is necessary to create and accelerate the natural and artificial revitalization of vegetation to 

stabilize the dried-up beds of Urmia Lake. Hence, this study was planned to measure and prepare the 

spatial distribution map of the organic nitrogen content of the dried-up beds of Urmia Lake based on 

field sampling as one of the essential nutrients for the revitalization of vegetation. To this end, 192 soil 

samples were taken from all dried-up beds of Urmia Lake during the Summer of 2020. We then 

measured the organic nitrogen content of the soil samples. Then, using the ordinary Kriging method, the 

content of nitrogen in non-sampled beds was estimated through the values of sampled points, and its 

spatial variability map was prepared. The minimum, maximum, and average nitrogen content in the 

dried-up beds of Urmia Lake was 0.010, 0.297, and 0.143%, respectively. The nitrogen content was low 

(0.117 to 0.153%), and very insignificant in most of the dried-up beds and margins of Lake Urmia, 

which was observed in the north, northwest, west, east and especially southeast parts of the lake. 

Whereas, the highest nitrogen percentage was in limited parts from the south to the southwest of Lake 

Urmia and was 0.189 to 0.297. Based on the findings, the implementation of managerial and technical 

measures in order to improve the nitrogen content of a large part of the dried beds and barren lands 

around Lake Urmia is necessary to achieve a successful revitalization of vegetation. However, 

measuring and preparing the spatial distribution map of other soil components is also suggested for 

future research. 
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