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جنوبی،سازمان تحقیقات، آموزش و بخش خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان  -1

 ترویج کشاورزی، بیرجند، ایران

 e.ghochanian@areeo.ac.irنویسنده مسئول: 

 ای خراسان جنوبی، شرکت مدیریت منابع آب، بیرجند، ایرانکارشناس ارشد مهندسی منابع آب، شرکت آب منطقه -2

  

 چکیده

های خاکی نقش حیاتی در تولید پایدار کشاورزی و امنیت غذایی دارند. تغییرات اقلیمی سلامت خاک و پایداری اکوسیستم

های شدید و خشکی طولانی ای بر خاک دارند. بارششامل افزایش دما، تغییر الگوهای بارش و افزایش شوری، اثرات گسترده

شوند. افزایش دما سرعت تجزیه مواد آلی و کاهش ذخایر کربن ار خاک میموجب فرسایش، کاهش مواد آلی و تخریب ساخت

دهد. شوری بالا نیز فعالیت میکروبی، تنوع زیستی و عملکرد محصولات خاک را افزایش داده و رطوبت خاک را کاهش می

های نند و چرخهککند. این تغییرات فشارهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی بر خاک ایجاد میکشاورزی را محدود می

کنند. مدیریت پایدار خاک، افزایش مواد آلی، حفاظت از پوشش گیاهی و وری کشاورزی را تهدید میاکوسیستمی و بهره

های خاکی در برابر تغییرات اقلیمی آوری اکوسیستمکنترل شوری، از جمله راهکارهای کلیدی برای حفظ عملکرد و تاب

 .هستند

 عملکرد محصولات. ،تغییرات اقلیم، سلامت خاک، شوریکلمات کلیدی: سلامت خاک، 
 

 مقدمه

های خاکی از اهمیت بالایی برای تولید پایدار محصولات کشاورزی و حفظ تعادل محیط سلامت خاک و پایداری اکوسیستم

جوامع متنوع میکروبی تنها منبع اصلی تأمین مواد مغذی و آب برای گیاهان است، بلکه میزبان زیستی برخوردار است. خاک نه

عنوان یکی از های کربن، نیتروژن و سایر عناصر دارند. با این حال، تغییرات اقلیمی بهو زیستی است که نقش کلیدی در چرخه

افزایش دما، تغییر الگوهای  .دهندمحیطی، سلامت و عملکرد خاک را به شدت تحت تأثیر قرار میترین تهدیدات زیستمهم

های اقلیمی مانند خشکسالی، سیلاب و افزایش تبخیر، پیامدهای مستقیم و غیرمستقیم متعددی بر تن پدیدهبارش و شدت یاف

خاک دارند. این پیامدها شامل کاهش مواد آلی، تغییر در ظرفیت نگهداری آب، افزایش شوری، کاهش تنوع میکروبی و تخریب 

 ,Nigussie) های خاکی و تولیدات کشاورزی را به خطر بیندازدیستموری اکوستواند بهرهشود که در نهایت میساختار خاک می

توانند ترکیب جوامع میکروبی خاک را دستخوش علاوه بر اثرات مستقیم فیزیکی و شیمیایی، تغییرات اقلیمی می. (2024

. کاهش تنوع میکروبی تر نسبت به دما، خشکی و شوریهای حساسویژه گونهتغییر کنند و باعث کاهش تنوع زیستی شوند، به

های اکوسیستمی را مختل کرده و مقاومت خاک در برابر فشارهای محیطی را تواند چرخههای زیستی خاک میو تغییر فعالیت

با توجه به نقش حیاتی خاک در کشاورزی و امنیت غذایی، بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر  .(Zhou et al., 2020) کاهش دهد

های مدیریت پایدار خاک و افزایش ای حیاتی برای توسعه استراتژیهای اثرگذاری آن، زمینهایی مکانیسمسلامت خاک و شناس

کند. این مقاله به بررسی اثرات تغییرات اقلیمی، شامل افزایش دما، آوری کشاورزی در برابر تغییرات محیطی فراهم میتاب

mailto:e.ghochanian@areeo.ac.ir
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های اصلی این اثرات را پردازد و مکانیسمکرد و تنوع زیستی خاک میتغییر در الگوهای بارش و افزایش شوری بر سلامت، عمل

 .کندالمللی تحلیل میبا تکیه بر مطالعات داخلی و بین

 

 تاثیرات تغییر اقلیم بر سلامت خاک

 تغییر الگوهای بارش و اثرات آن بر خاک-1

شود، این تغییر تنها به مقدار کل بارش محدود نمیترین ابعاد تغییرات اقلیمی، دگرگونی در الگوهای بارش است. یکی از مهم

پیامدهای  دتوانها و حتی توزیع مکانی آن است. چنین تغییراتی میبلکه شامل شدت، فراوانی، فصل وقوع، فاصله بین بارش

 رودمی ترین عوامل تهدیدکننده سلامت خاک در آینده به شمارو از جمله مهم دگسترده و گاه مخربی بر خاک داشته باش

Nigussie, 2024) ،1394؛ سپهوندی و همکاران( 

 تغییر الگوهای بارش شامل موارد زیر است:

بارد، قطرات باران انرژی جنبشی زیادی زمانی که باران با شدت بالا بر سطح زمین می:  های شدید و سیلابیبارش -1-1

شده و ذرات ریز خاک آزاد   های خاکلوخهزنند. این برخوردها منجر به تخریب کدارند و به ساختار خاک ضربه می

جایی ذرات شود که علاوه بر جابهجای نفوذ در خاک، به رواناب تبدیل میشوند. آب حاصل از این بارش شدید بهمی

های ترین مکانیسمعنوان یکی از اصلیبرد. این فرایند در مطالعات جهانی بهخاک، مواد آلی و مغذی را نیز با خود می

 (Eekhout et al., 2022; Borrelli et al., 2020ت)ش فرسایش خاک در اثر تغییر اقلیم شناسایی شده اسافزای

 هاتر بین بارشخشکی طولانی -1-2

های شود، زیرا سطح خاک متراکم شده یا به شکل کلوخهمدت خاک موجب کاهش نفوذپذیری آن میخشک شدن طولانی

صورت رواناب خوبی در خاک نفوذ کند و بیشتر آن بهتواند بهبارش بعدی نمی آید. در چنین شرایطی،خشک و شکننده درمی

 ,Nigussie شود بلکه چرخه رطوبتی خاک نیز مختل خواهد شدتنها فرسایش خاک تشدید میشود. در نتیجه، نهجاری می

 (.1397؛ گرامی، (2024

 کاهش یا افزایش کلی مقدار بارش -1-3

کند، رشد گیاهان یابد، رطوبت خاک افت میکند. در مناطقی که بارش کاهش میعمل می تغییر در مقدار کلی بارش دوگانه

های شدید رود. این موضوع خاک را در برابر اثرات بارشعنوان سپر طبیعی خاک از بین مییابد و پوشش گیاهی بهکاهش می

صورت ها اغلب بهالگوی آن نامنظم است، بارانیابد ولی سازد. در مقابل، در مناطقی که بارش افزایش میپذیرتر میآسیب

 .(Naipal et al., 2018) افتند و اثر مشابهی بر فرسایش و شسته شدن مواد آلی دارندرخدادهای شدید و متمرکز اتفاق می

 کاهش مواد آلی  -1-4

آن است. رواناب و  کاهش مواد آلی خاک و کاهش حاصلخیزی فرایندهای متاثر از تغییر اقلیم،یکی از پیامدهای مستقیم 

تنها منبع تغذیه کنند. از دست رفتن مواد آلی نههای سطحی خاک را شسته و با خود حمل میسیلاب بقایای گیاهی و لایه

دهد، موضوعی که اثرات بازخوردی بر کند بلکه ذخایر کربن خاک را نیز کاهش میهای خاکی را محدود میمیکروارگانیسم

 . چرخه کربن جهانی دارد

 تخریب ساختار خاک و کاهش ظرفیت نگهداری آب -1-5

خاک، فشردگی  کلوخه هایهای شدید باعث شکستن است. بارش های تغییر اقلیمپیامد یکی دیگر از خریب ساختار خاکت

شود. این وضعیت منجر به کاهش نفوذپذیری، افت ظرفیت نگهداری آب و می  های سخت سطحیسطحی، و تشکیل لایه
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تبع آن، توانایی خاک برای حمایت از پوشش گیاهی کاهش یافته و چرخه تخریب شتاب شود. بهخاک می افزایش خشکیدگی

 (.1392)سیفی،گیردمی

 کاهش تنوع زیستی خاک -6-1

ها و جانوران خاکی به ها، قارچهمچنین، تغییرات رطوبتی خاک بر تنوع زیستی خاک تأثیر عمیقی دارد. بسیاری از میکروب

تواند ترکیب جامعه زیستی خاک را تغییر دهد اند. تغییر شدید در الگوهای خشکی و ترسالی میخاصی وابستهشرایط رطوبتی 

 .(Eekhout et al., 2022) کندو این امر چرخه مواد مغذی و کارکردهای اکولوژیکی خاک را مختل می

ش پوشش گیاهی منجر به افزایش فرسایش کاه.ای و بازخوردی بر خاک دارددر مجموع، تغییر الگوهای بارش اثر زنجیره

و کاهش ظرفیت نگهداری آب،  گردداز بین رفتن مواد آلی موجب کاهش ذخایر کربن خاک و تضعیف ساختار آن می ،شودمی

پذیرد بلکه در طور مستقیم از تغییرات بارش تأثیر میتنها بهسلامت خاک نه کند. بنابراینخشکسالی و فرسایش را تشدید می

 .های خاکی را در بلندمدت تهدید کندوری اکوسیستمتواند بهرهگیرد که میهای معیوبی قرار میرض چرخهمع

 در اثر تغییر اقلیم فزایش دما و اثرات آن بر خاکا -2

لاتر ترین پیامدهای تغییرات اقلیمی است که اثرات عمیقی بر پویایی خاک و چرخه کربن دارد. دمای باافزایش دما یکی از مهم

شود بلکه در تعامل با رطوبت و پوشش گیاهی، بر ساختار تنها موجب افزایش سرعت فرآیندهای شیمیایی و زیستی مینه

 .خاک، ذخایر کربن و ظرفیت نگهداری آب اثرگذار است

 :و تجزیه مواد آلیافزایش فعالیت میکروبی -1-2

شود. این فرایند منجر به تسریع تجزیه مواد آلی خاک و آزادسازی میهای آنزیمی و میکروبی افزایش دما باعث تحریک فعالیت

های در جنگل Seo(2022) و Woo دهدشود که در نهایت ذخایر کربن خاک را کاهش میاکسید کربن به اتمسفر میدی

Pinus densiflora  د در یک دوره زمانی، گرادرجه سانتی 1/1کره جنوبی نشان دادند که افزایش میانگین دما به میزان حدود

 .فعالیت میکروبی را افزایش داده و پس از حدود چهار سال کاهش چشمگیر کربن آلی خاک نمایان شد

 :کاهش ذخایر کربن خاک -2-2

تواند کاهش چشمگیری در ذخایر کربن خاک گراد در دما میاند که حتی افزایش حدود یک درجه سانتیمطالعات نشان داده

وهمکاران  Hartley  دهندتر از دست میتر بوده و کربن آلی خود را سریعویژه حساستر بههای با بافت درشتایجاد کند. خاک

های با بافت کننده شدت تأثیر دماست. خاکتأکید کردند که ظرفیت تثبیت کربن توسط مواد معدنی خاک تعیین( 2021)

 دهنددرشت و ظرفیت تثبیت پایین، کربن بیشتری از دست می

 :تأثیر بر رطوبت خاک -2-3

تنها خشکسالی را یابد. این شرایط نهشود که در نتیجه رطوبت خاک کاهش میافزایش دما موجب تشدید تبخیر و تعرق می

 .سازدکند بلکه چرخه رطوبتی خاک را نیز مختل میتسریع می

 :(Q₁₀) دما حساسیت تغییر-2-4

یعنی حتی افزایش اندک دما  شود، با افزایش دما بیشتر میQ₁₀ موسوم بههای تجزیه مواد آلی به دما، حساسیت واکنش

شده در چین مشاهده کردند که ترکیب های کنترلدر آزمایش طور قابل توجهی افزایش دهدتواند تجزیه مواد آلی را بهمی

 ،های فقیر از مواد آلیی که خاکرطوبت کافی بیشترین اثر را بر افزایش تجزیه کربن آلی خاک دارد. در حال دمای بالاتر و

 (.(Fang et al., 2022 واکنش کمتری نشان دادند

 تغییر اقلیم و تاثیر آن بر شوری خاک -3
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طور مستقیم و های شور برای آبیاری، بهها، نفوذ آب شور دریا و استفاده از آبتغییر اقلیم با افزایش تبخیر، کاهش بارش

های زیستی خاک و تواند تأثیرات منفی بر فعالیتشود. این افزایش شوری میمی غیرمستقیم باعث افزایش شوری خاک

ویژه در ایران، که با بحران آب و کاهش منابع آبی مواجه است، اهمیت این پدیده به.عملکرد محصولات کشاورزی داشته باشد

 . تاثیرات تغییر اقلیم بر شوری خاک شامل موارد زیر است:ای داردویژه

 فزایش تبخیر و کاهش بارشا -3-1

شود. این تغییرات منجر ها میافزایش دمای جهانی ناشی از تغییر اقلیم، باعث افزایش تبخیر آب از سطح خاک و کاهش بارش

اند که تغییرات اقلیمی گردد. مطالعات نشان دادهها از خاک و در نتیجه افزایش شوری آن میوشوی نمکبه کاهش شست

خشک که منابع آب محدود هستند ویژه در مناطق خشک و نیمهد شوری خاک را تشدید کنند، بهتوانند فرآینمی

(Corwin,2020.) 

 نفوذ آب شور دریا  -3-2

های آب زیرزمینی های ساحلی و سفرهها و انبساط حرارتی آب، نفوذ آب شور به خاکدلیل ذوب یخبا افزایش سطح دریاها به

شود. مطالعات نشان منجر به افزایش شوری خاک و تهدیدی برای کشاورزی در مناطق ساحلی مییابد. این نفوذ افزایش می

 .(Ullah etal., 2021)های کشاورزی ساحلی افزایش دهد تواند شوری خاک را در زمیناند که افزایش سطح دریاها میداده

 های شور برای آبیاریاستفاده از آب  -3-3

یابد. های شور یا با املاح بالا برای آبیاری افزایش میبع آب شیرین مواجه هستند، استفاده از آبدر مناطقی که با کمبود منا

های شور اند که استفاده از آبتواند به تجمع نمک در خاک و افزایش شوری آن منجر شود. مطالعات نشان دادهاین امر می

 .تواند شوری خاک را افزایش دهدبرای آبیاری می

 های زیستی خاکفعالیتکاهش -3-4

تواند منجر به کاهش تنفس میکروبی، کاهش کربن زیتوده میکروبی، اند که افزایش شوری در خاک میمطالعات نشان داده

تواند موجب افزایش کاهش تنفس برانگیخته با سوبسترا و کاهش شاخص قابلیت دسترسی به کربن شود. همچنین، شوری می

ها ها و کاهش کارایی آندهنده افزایش مصرف انرژی توسط میکروارگانیسمگردد، که نشان در خاک qCO₂ دار شاخصمعنی

 (.1389)بویر احمدی وهمکاران، است

 کاهش عملکرد محصولات کشاورزی -5-3

توانند های محلول در خاک میتواند تأثیرات منفی بر رشد و عملکرد محصولات کشاورزی داشته باشد. نمکشوری خاک می

آب و مواد مغذی توسط گیاهان را مختل کنند و در نتیجه منجر به کاهش عملکرد محصولات شوند. مطالعات نشان جذب 

ویژه در مناطق خشک و در ایران، شوری خاک به .تواند عملکرد محصولات کشاورزی را کاهش دهداند که شوری خاک میداده

اند که افزایش شوری خاک شود. مطالعات متعدد نشان دادههای عمده در کشاورزی محسوب میخشک، یکی از چالشنیمه

تواند تأثیرات منفی بر عملکرد محصولات کشاورزی داشته باشد. برای مثال، تحقیقی در استان آذربایجان شرقی نشان داد می

کاهش عملکرد  های زیرزمینی باعثکه افزایش شوری خاک در اثر تغییر کیفیت آب آبیاری و افت سطح ایستایی منابع آب

 (1394)نظری،درصد شده است 93تا  18فرنگی به میزان زمینی و گوجهمحصولات زراعی مانند گندم، جو، یونجه، سیب

 خاک زیستی تنوع کاهش  -4

توانند تنوع زیستی خاک را کاهش ویژه دما، رطوبت و شوری خاک، میتغییرات اقلیمی با تأثیر بر عوامل محیطی مختلف، به

های نیتروژن و کربن، و تواند به تضعیف عملکردهای اکوسیستمی خاک، مانند چرخهاین کاهش تنوع میکروبی میدهند. 

 آورده می شود های اصلی این پدیدهکاهش حاصلخیزی خاک منجر شود. در ادامه، مکانیسم
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 افزایش دما و تغییرات دمایی -4-1

های حساس به گرما را کاهش دهد و در نتیجه عالیت میکروارگانیسمتواند فویژه در مناطق گرم و خشک میافزایش دما به

های رایج به تغییرات تر از گونههای نادر میکروبی حساساند که گونهها را محدود کند. مطالعات نشان دادهای آنتنوع گونه

 .تواند به کاهش تنوع میکروبی منجر شوداقلیمی هستند و این تغییرات می

 Zhou( در 2020ن )و همکاراNature Communications   های نادر مشاهده جهانی نشان داد که گونه 1200با تحلیل بیش از

ترند. افزایش دما، تغییر بارش، شوری و خشکی باعث های رایج در خاک به تغییرات اقلیمی حساسمیکروبی نسبت به گونه

ها و اختلال در عملکردهای زیستی خاک مانند تجزیه مواد آلی و تثبیت نیتروژن کاهش تنوع میکروبی، تغییر ترکیب گونه

 ها در شرایط تغییر اقلیم تأکید داردشود. مطالعه بر اهمیت حفظ تنوع میکروبی خاک برای پایداری اکوسیستمیم

 تغییر در رطوبت خاک و خشکی -4-2

ها برای متابولیسم خود به تواند فعالیت میکروبی را کاهش دهد، زیرا بسیاری از میکروارگانیسممدت میخشکی مکرر یا طولانی

تواند به کاهش تنوع میکروبی و در نتیجه کاهش خشک و خشک، کاهش رطوبت خاک میارند. در مناطق نیمهآب نیاز د

 . (1402)محمد زاده و عظیم زاده، عملکردهای اکوسیستمی خاک منجر شود

 افزایش شوری خاک -4-3

وسیستم خاک را تحت تأثیر منفی تواند تنوع و فعالیت میکروبی را کاهش دهد و ساختار و عملکرد اکافزایش شوری خاک می

دهد قرار دهد. همچنین، مدیریت پسماندهای گیاهی با افزودن مواد آلی به خاک، قابلیت دسترسی عناصر غذایی را افزایش می

 .های شور و بهبود کیفیت خاک کمک کندتواند به اصلاح خاکو می

 تغییر در ترکیب و مقدار مواد آلی خاک -4-4

ها تواند منجر به کاهش مواد آلی خاک شود. مواد آلی منبع اصلی انرژی برای میکروارگانیسمفزایش دما میکاهش بارندگی و ا

)محمد زاده و عظیم تواند به کاهش تنوع میکروبی و عملکردهای اکوسیستمی خاک منجر شودها میهستند و کاهش آن

 (.1402زاده،

 تغییر در الگوهای بارش و هیدرولوژی -5-4

تواند ساختار خاک را تغییر دهد و به کاهش های خشکی طولانی، میهای شدید و دورهر الگوهای بارش، مانند بارشتغییر د

تواند بر فعالیت میکروبی های شدید، شستشوی خاک و تغییر در ساختار منافذ میتنوع میکروبی منجر شود. در مناطق با بارش

 (Bardgett and Caruso,2020).دتأثیر منفی بگذار

 نتیجه گیری

دهد که تغییرات اقلیمی، از جمله افزایش دما، تغییر در الگوهای بارش و افزایش شوری، اثرات نتایج این مطالعه نشان می

ای بر سلامت خاک دارند. تغییرات بارش با ایجاد رواناب، فرسایش خاک و کاهش مواد آلی، ساختار خاک و گسترده و پیچیده

شوند. های خاکی منجر میدهند و به کاهش حاصلخیزی و کارایی اکوسیستمتحت تأثیر قرار میظرفیت نگهداری آب را 

دهد، افزایش دما با تحریک فعالیت میکروبی و شیمیایی، سرعت تجزیه مواد آلی و کاهش ذخایر کربن خاک را افزایش می

ویژه در شوری خاک به .کندا محدود میضمن آنکه کاهش رطوبت خاک، خشکی و تنش حرارتی، فعالیت و تنوع میکروبی ر

های زیستی، کاهش عملکرد خشک از دیگر پیامدهای مستقیم تغییر اقلیم است که با کاهش فعالیتمناطق خشک و نیمه

اندازد. کاهش مواد آلی و تغییر در ترکیب محصولات کشاورزی و کاهش تنوع میکروبی، سلامت و پایداری خاک را به خطر می

در مجموع،  .شودعنوان یکی از عوامل مهم کاهش تنوع میکروبی و عملکرد اکوسیستمی خاک شناخته مین نیز بهو کیفیت آ

دهند و ای از فشارهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی، سلامت خاک را تحت تأثیر قرار میتغییرات اقلیمی با ایجاد مجموعه
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های کشاورزی کنند. بنابراین، مدیریت پایدار خاک، استفاده از روشوری کشاورزی را تهدید میهای اکوسیستمی و بهرهچرخه

مقاوم به تغییرات اقلیمی، افزایش مواد آلی خاک، حفاظت از پوشش گیاهی و کنترل شوری، از جمله راهکارهای کلیدی برای 

 .های خاکی در برابر تغییرات محیطی هستندآوری اکوسیستمحفظ عملکرد خاک و تاب

 منابع

خاک در حضور و عدم حضور  یکروبیم یهاشاخص یبر برخ یاثر شور (.1389) ج. ،یف و محمد ،یسی.، رئم ،یاحمد ریبو

 (.15)14علوم آب و خاک.  علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، اه،یزنده گ یهاشهیر

باران  سازهیخاک با دستگاه شب یریشدت بارش بر نفوذپذ ریتأث(. 1394واحد. ) خ،یش یهاشم؛ برد ،یحبش ه؛یمرض ،یسپهوند

 .یعیو منابع طب یدر علوم کشاورز نینو یهاپژوهش یمل شیکلاته گرگان(. هما: جنگل شصتیدر جنگل )مطالعه مورد

 یساز هیبا استفاده از شب یارینشی) بشیرواناب و فرسا زانیخاک بر م یاندوده سطح ریتاث یبررس(. 1392)محمود.  یفیس

 8-1( :23) 7 ;1392. رانیا یزداریآبخ یباران(. مجله علوم ومهندس

 .یزداریحفاظت خاک و آبخ هفتمین کنفرانس ملیخاک.  شیفرسا زانیبر م یحد یهااثر بارش(. 1397زهرا. ) ،یگرام

خاک، فصلنامه حفاظت منابع آب و خاک،  ستیز تیو فعال یبر مواد آل میاقل رییاثر تغ (.1402) .یزاده،  میمحمدزاده، آ و عظ

 .146–133(. صفحات 1)14

 هایافتهی یمل شیهما . اولینانهیدرمنطقه م یخاک برعملکرد محصولات عمده زراع یشور راتییتغ ری(. تاث1394.)،نینظر

 .یعیو منابع طب یکشاورز هایدر پژوهش نینو
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Abstract 
Soil health and the sustainability of soil ecosystems play a vital role in sustainable agricultural production and 

food security. Climate change, including rising temperature, changing precipitation patterns, and increasing 

salinity, has wide effects on soil. Heavy rainfall and prolonged drought cause erosion, reduction of organic 

matter, and destruction of soil structure. Increasing temperature enhances the rate of organic matter 

decomposition, decreases soil carbon stocks, and reduces soil moisture. High salinity also limits microbial 

activity, biodiversity, and crop performance. These changes create physical, chemical, and biological pressures 

on soil and threaten ecosystem cycles and agricultural productivity. Sustainable soil management, increasing 

organic matter, protection of vegetation cover, and salinity control are among the key strategies to maintain the 

function and resilience of soil ecosystems against climate change. 

Keywords: soil health, climate change, soil health, salinity, crop performance 

 

 

 
 



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

8 
 

 


