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  چکیده

هـدف از انجـام ایـن    . استاهمیت بسیاري  دارايراهبردي، محصول عنوان یک مقدار مورد نیاز برنج در کشور به تأمین
ها براي ارائه جدول نیازهاي رویشی این گیاه  بندي آن ي خاك بر عملکرد برنج و درجهها پژوهش، بررسی تأثیر ویژگی

انتخاب دران، گیلان و خوزستان، هاي مازن مزرعه برنج در استان 99بدین منظور، . در مطالعات ارزیابی تناسب اراضی بود
هاي فیزیکـی و  پس از انجام تجزیه. تکمیل گردید اراضی نامه کاربري یک خاکرخ در هر مزرعه، مطالعه و پرسش. شد

سپس بـه  . ، بررسی شد مختلف خاك يها و ویژگیزمان میان عملکرد شیمیایی لازم، رگرسیون چندمتغیره به روش هم
بـراي   خاك و عملکرد، بررسـی و  مؤثرهاي ، روابط رگرسیون ساده بین ویژگیجدول نیازهاي رویشی برنجمنظور تهیه 

مزرعـه   18هـاي   جدول پیشنهادي با اسـتفاده از داده  آزماییراستی . بندي شددرجه ،اراضیمختلف تناسب  يها کلاس
ن داد که دامنه تغییرات عملکرد، آهک، شن، رس و سیلت در مـزارع  نتایج نشا. انجام شد) هااز داده% 18حدود (برنج 

در . ي پراکنش محدودتري قرار داشتند و مقدار شوري خاك، در دامنه درصد سدیم قابل تبادلانتخابی زیاد است، لیکن 
 س و شنآهک، واکنش خاك، درصد روري، درصد سدیم قابل تبادل، ترتیب متغیرهاي ش رگرسیون چند متغیره نیز به 

همچنین مقـدار ضـریب تبیـین بـین     . آمد بدست 38/0ضریب تبیین رابطه پیشنهادي، حدود . در رابطه کارایی داشتند
ول پیشنهاد جددهنده قابل اعتماد بودن بود که نشان 71/0آزمایی، حدود هاي راستی عملکرد و شاخص خاك براي داده

  .شده در این پژوهش است
  

    شاخص خاك، برنج عملکردسب اراضی، تنا :ي کلیديهاواژه

                                                   
  سسه تحقیقات خاك و آب، بخش تحقیقات ارزیابی اراضیمؤکرج، : نویسنده مسئول، آدرس. 1
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  مقدمه
 از ياریبس ـ در ).Oryza Sativa L( بـرنج گیـاه  

 رشـد  قایآفر و نیلات يکایآمر ا،یآس در ژهیو هب جهان نقاط
ویژه در به جهان مردم از درصد 50 از شیب يبرا و کندیم

 لو( شودیم استفاده یاصل يغذا عنوان به خیز،مناطق برنج
و  کشت ایآس در نجبر درصد 90 باًیتقر). 2012 همکاران و

مقدار بیشترین  هندو  نیچ انیم نیا از که شودیم مصرف
).  FAOSTAT, 2019( اندبه خود اختصاص داده تولید را

ترین محصول زراعـی  این محصول پس از گندم پرمصرف
ــردي بخــش   ــدات راهب کشــور محســوب شــده و از تولی

 .)1399باغستانی و همکـاران،  (رود شمار میکشاورزي به
ترین منـاطق کشـت    حال حاضر گیلان و مازندران مهم در

درصد از تولید بـرنج   82الی  80برنج در ایران هستند که 
 بـرنج  تولیـد  افـزایش  .به عهـده دارنـد  در داخل کشور را 

ناصرزاده و ( داردنیز  ایران اقتصـاد در بالایی بسیار اهمیت
بـا   یاراضد در سطح کشور، یبا بنابراین .)1399همکاران، 

 مشــخص و بــرنج کشــت يد مناســب بــرایــل تولیپتانســ
  .شوند يبندتیاولو

 ـمطالعـات ارز  با انجامن مهم یا تناسـب   یابی
 ـفیک هـا و  یژگ ـیو یبررسو  اراضی  ـ خـاك  تی م یو اقل

، یتناسـب اراض ـ  يبند در مطالعات طبقه. دوشیم سریم
تناسـب   ،شـود کـه در آن   یاز چارچوب فائو استفاده م

 ـ (S)با رده مناسـب   یاراض مشـخص   (N)نامناسـب   ای
سـود حاصـل از   تفکیک این دو رده براساس . دنشو یم

بـه ایـن مفهـوم کـه در     . است یدار از اراضیاستفاده پا
- نـه ی، همه هزيبردار ک نوع بهرهی براي مناسب اراضی

ه ی ـط، توجیآن بدون اثر مخرب بر مح ـ استفاده از يها
رده مناسـب شـامل سـه    . شـود شده و سود نیز عاید می

و رده نامناسـب شـامل دو کـلاس     S3و  S1 ،S2س کـلا 
N1  وN2 1991س و همکاران، یسا( است(.  

بـه   اراضیتناسب  یابیارزانجام مطالعات لازمه 
، خـاك ( یش ـیرو يازهایول نه جدیته ،)1976(روش فائو 

 ،بـه عنـوان نمونـه    .اسـت  یدر سطح ملّ )میو اقل نمازمین
  یشیرو يزهاای، جداول ن1991و همکاران در سال  سیسا

 
 

و  يریاهان که در مناطق گرمسیاز گ یعیدامنه وس يبرا را
 ايبه صورت کلی و ناحیه شوند،یکشت م يریگرمسمهین

ر منـاطق  یم بـه سـا  یقابل تعمچندان  بنابراین. نمودند ارائه
تصحیح یـا تهیـه جـداول    در ایران نیز در راستاي . ستین

تـاکنون   ،هـم زراعـی م  باغبـانی و  نیازهاي رویشی گیاهان
در راستاي تصحیح . انجام شده است هاي متعدديپژوهش

ــومی ــذکور و ب ــازي آنجــداول م ــويس ، )1376( هــا، گی
دستورالعمل ارزیابی کیفی تناسـب اراضـی بـراي نباتـات     

 1015زراعی و باغی ایران را تحـت عنـوان نشـریه فنـی     
در ایـن نشـریه،   . کـرد  تهیهموسسه تحقیقات خاك و آب 

شی برخی گیاهان مهم کشور از نظـر شـرایط   نیازهاي روی
اقلیم و خصوصیات خاك و اراضی، به روز رسـانی شـده   

بیشتر تغییرات جداول، برپایه مرور تحقیقات گذشته . است
  .اي بوده استو گردآوري کتابخانه

ح یبه تصـح  نیز )a2007(سیدجلالی و همکاران 
ــدم  یشــیرو يازهــایآهــک در جــدول ن يبنــد درجــه گن

هـاي   اسـتان  ازنمونه خاك  92 ،در این پژوهش. پرداختند
و رگرسـیون خطـی بـین     تهیه خوزستان، اصفهان و فارس

بهترین  پس از استخراج. برقرار شد، آهک و عملکرد گندم
هاي بندي کلاسرگرسیونی میان این دو متغیر، درجهرابطه 

توســط  يگــریپــژوهش مشــابه د .گردیــدتناســب انجــام 
بررسی اثـر گـچ    منظورهب) b2007(سیدجلالی و همکاران 

 ـدر ا. بر عملکرد گندم، انجام شده اسـت   61ن پـژوهش،  ی
هاي فارس، اصفهان و کرمـان، انتخـاب و    مزرعه در استان

ن مزارع، با مقـدار درصـد گـچ    یمقدار عملکرد گندم در ا
نشان داد که مقدار گـچ  ز ین پژوهش نیانتایج . شدمقایسه 

-15، گچ S1در کلاس  را اراضی، درصد پنجصفر تا بین 
 S3درصد در کـلاس   15-35، بین S2درصد در کلاس  5

   .دهدیمقرار  Nدر کلاس  را اراضی، درصد 35و بیش از 
، مطالعات در ایرانبه منظور تعیین الگوي کشت 

تناسب اراضی براي بسیاري از گیاهان زراعـی و باغبـانی   
بـراي ایـن منظـور بـه     . )1398نویـدي،  ( کشور انجام شد

مهـم   اول نیازهاي رویشی محصولات زراعی و بـاغی جد
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بر پایه منابع موجود، تحقیقات  این جداول. نیاز بود کشور
هـا بـا   انجام شده در داخل و خارج از کشور و تطبیـق آن 

و ) 1398(الـدینی و همکـاران   واقعیت زمینی توسط زیـن 
ــاران   ــیدجلالی و همک ــه ) 1398(س ــتهی ــین، . دش همچن

ر راستاي کاستن از خلأ موجود در دهاي متعددي پژوهش
ــاي رویشــی  ــه جــداول نیازه ــی   زمین ــراي کشــت برخ ب

خـاك و   هـاي محصولات زراعی و باغی از نظـر ویژگـی  
سیدجلالی و همکاران  به عنوان نمونه. انجام شد نما،زمین

پنبه از پژوهشی براي تهیه جدول نیازهاي رویشی ) 1400(
 123ن منظـور، از  بـدی . انجام دادنـد  ،نماخاك و زمیننظر 

هاي قم، خراسان رضـوي، گلسـتان و   مزرعه پنبه در استان
آوري و مورد آزمـایش قـرار   هاي خاك جمعفارس، نمونه

هـاي  مقدار عملکرد پنبه در هر نمونـه بـا ویژگـی   . گرفت
مؤثر خاك به کمک روابط رگرسیون ساده بررسی و براي 

یج نتـا . بندي شداراضی، درجهمختلف تناسب  يها کلاس
آزمایی جدول پیشنهادي نشان داد که ضریب تبیـین  راستی

دهنده است که نشان 78/0شاخص خاك و مقدار عملکرد، 
هـاي  پـژوهش . ول پیشـنهادي اسـت  جدقابل اعتماد بودن 

مشابهی براي تهیه جداول نیازهاي رویشـی بـراي نیشـکر    
ــدینی و زیــن(، خرمــا )1398ســیدجلالی و همکــاران، ( ال

، )1399الـدینی و همکـاران،   زین(، پسته )1399همکاران، 
  ، زعفـــران )1400الـــدینی و همکـــاران، زیـــن(پرتقـــال 

الـدینی و  زیـن (و انجیـر  ) 1400الدینی و همکـاران،  زین(
نمـا،  خـاك و زمـین   هـاي ویژگی از نظر) 1400همکاران، 

  .انجام شده است
 عمـده  يهـا تیاز محدود یکی نیز خاك يشور

در مناطق  ژهیسراسر جهان به و ه دردر تولید برنج است ک
 شـور . دهد یم قرار ریتأث ، کشت این گیاه را تحتیساحل
 شیافـزا  بـا  همراه يمد و جزر انیطغ لیدل به خاك شدن
 ـتول يبـرا  يجـد  يدیتهد ایدر سطح  منـاطق  در بـرنج  دی

 ؛2012 ، همکـاران  و يمـانتر ( اسـت  برنج کشت ساحلی
). 2015 ران،همکا و واستاوایشر ؛2015 ، همکاران و كهو

بـر   زیمـنس دسی چهار یکیالکتر هدایت در خاك يشور
 دهـد  کـاهش  صددر 5/15 تا را برنج عملکرد تواندیم متر

 4/7 شوري بـه  دنیرس با و) 2014 ، همکاران و داسگوپتا(
 شیافـزا  %50 به عملکرد افت قدارم ،بر متر سیمنزدسی
ــدای مــی ــان( ب ــد  ).2002 ، همکــاران و گرات ــین بای همچن

برخی  که شوري آستانه کاهش عملکرد براي دآوري کردیا
  هـاي بـرنج کـه در منـاطق شـمالی کشـور کشـت         رقم از

محمود سـلطانی  (شوند، بسیار کمتر از این مقدار است می
  ).1400و همکاران، 

جدول نیازهاي تهیه  ،پژوهش انجام این هدف از 
به  ،نماو زمین خاكهاي کشت برنج از نظر ویژگیرویشی 

مناطق مهم تحت در وان یکی از محصولات راهبردي عن
این جدول که در . بود ایران کشت این محصول در

تواند  کاربرد دارد می اراضیمطالعات ارزیابی تناسب 
تر تناسب اراضی  راهنمایی کارگشا براي تعیین دقیق

  .شالیزاري کشور باشد
  ها مواد و روش
  يبردار و نمونه مزارعنحوه انتخاب 

ور دستیابی به هدف پژوهش، تلاش شد که از به منظ
-هاي خاك، اقلیم و عملکرد آنبین شالیزارهایی که از داده

داراي مدیریت  ، شالیزارهايه بودها جمع آوري شد
و در سطح متوسط براي بررسی نهایی  مشابه تقریباًزراعی 
 و متنوع بسیار از نظر عملکرد مزارع انتخابی. شود انتخاب

 ياریروش آب. شدندرا شامل میها  خاك طیف وسیعی از
با در نظر  .بود یغرقاب کسان و به صورتی ،مزارعدر 

در  برنجمزرعه  99تعداد ط، ین شرایاکلیه گرفتن 
 .ندانتخاب شدخوزستان،  ومازندران  ،گیلان هاي استان
 3استان گیلان، شکل نقاط مطالعاتی در  2و  1 هايشکل
را نشان  استان خوزستان ،4استان مازندران و شکل در 
 ند که اثردانتخاب ش يبه نحو ینقاط مطالعات. دهدمی
تا به آب مناسب،  یدسترس و تیریمد مانندر عوامل یسا

همچنین  .دباشمشابه  باًیتقر ،مزارع تمام يممکن برا حد
اقلیم مناطق انتخابی براي کشت برنج، فاقد محدودیت 

را بر  خاك ياهیژگیو توان اثریب مین ترتیبد .بود
پس از آن، و  يل آماریتحل و  هیتجز ،برنجعملکرد 

 يبراساس راهنما یانتخاب هايرخخاك .نمود يبند درجه
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حفاظت خاك  یسخاك سرو يبردار ح و نمونهیتشر
 )2012، یکاآمرلات متحده یاا يوزارت کشاورز( یکاآمر

خاك انجام و به  يبردار ح و از هر افق نمونهیتشر
خاك برداشت شده بر  يها نمونه .گردید نتقلم آزمایشگاه

بافت خاك به  .ه شدندیتجز ،استاندارد يها روش هیپا
، متر pHروش هیدرومتر، واکنش خاك در گل اشباع با 

قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع توسط 
ECآهک، ، کربن آلی به روش اکسایش ترمتر )CCE ( به

و تیتر با سود، گچ به  سازي با اسیدکلریدریکروش خنثی
قابل تبادل به روش استات آمونیم روش استون، سدیم 

روش ظرفیت تبادل کاتیونی با  ،=7pHیک نرمال در  
  .)2006پانسو و گاثیرو، ( گیري شدنداندازه، باور

 اراضی يکاربرمخصوص   پرسشنامه ،مزرعه هربراي  
 تیهمچون موقعاطلاعاتی   ،در این پرسشنامه .شدتهیه 

هاي متغیر و  عملکرد، دور آبیاري، هزینهمقدار جغرافیایی، 
عملیات ، اول و دومشخم (ثابت در یک سال زراعی 

پاشی، آبیاري، برداشت محصول، کوددهی، سمگلخرابی، 
روند . ندثبت شد )سایر اطلاعات لازمهزینه کارگري و 

سه سال متوالی از  تکمیل اطلاعات در این پژوهش در
ی همچون مختلف اطلاعات. انجام شد، 1398الی  1396

براي هر مزرعه مطالعاتی، بر پایه  شلتوك مقدار عملکرد
 شده در بالاهاي اشارهسال طیمتوسط مقدار گزارش شده 

مراکز تحقیقات  سسات وؤم در مربوطهکه توسط محققان 
هاي مورد مطالعه گزارش کشاورزي و منابع طبیعی استان

آوري شده مار و اطلاعات جمعآ. آوري گردیدشده، جمع
هاي ثبت شده در سازمان جهاد  براي هر مزرعه با داده

  .شد آزمایی راستیاستان مربوطه نیز کشاورزي 
    خصوصیات اراضی و تهیه جدول نیاز رویشیبندي  درجه

بر  خاك مختلف يها ویژگیاثرات  همطالع در راستاي
 ـ هـا اثر آن و بررسی برنج عملکرد شلتوك ر، از ر یکـدیگ ب

ــه ــل  تجزی ــاري و تحلی ــی   آم ــیونی خط ــط رگرس و رواب
نخسـت میـانگین برخـی     .شـد استفاده  چندمتغیره و ساده

متغیرها مانند شـوري، درصـد رس، شـن، سـیلت، گـچ و      
 ووزنـی   آهک در هر نمونه خاك، با اسـتفاده از ضـرایب  

ــق  ــایس و همکــاران شــاخص تصــحیح عم ــه روش س ب
هر صفت براي کـل   تعیین گردید تا مقدار عددي) 1991(

-ها براي هر خاك سپس، پایگاه داده. دست آید هرخ بخاك

مقدار کربن ( هاي فیزیکی و شیمیاییویژگی شاملرخ که 
آلی، شوري، واکـنش خـاك، رس، شـن، سـیلت، آهـک،      
درصد سنگریزه حجمی، فسـفر و پتاسـیم قابـل جـذب و     

مسـتقل و  هـاي  بـه عنـوان متغیر   )درصد سدیم قابل تبادل
بـه   .شـد  باشـند، تشـکیل  متغیر وابسـته  به عنوان  عملکرد

هــاي آمــاري  هــاي خـاك، شــاخص  منظـور پــردازش داده 
بـودن   نرمال آزمون سپس،. هاي خاك بررسی شدند ویژگی
. شـد انجام  )کولموگروف اسمیرنوف آزمون(ها  دادهتوزیع 

 عملکرد شـلتوك و نوع ارتباط  براي مشخص شدن مقدار
همبسـتگی و رگرسـیون   از ضـریب  هاي خـاك،   با ویژگی

 از بـا اسـتفاده   هـا  و تحلیـل   تجزیه .شدچندمتغیره استفاده 
  .انجام گرفت 24نسخه  SPSSافزار  نرم

بـراي تهیـه    خـاك هـاي   ویژگـی  بندي درجهبه منظور 
رگرسـیون سـاده   رویشی برنج، از روابـط   نیازهاي جدول

ترین  مناسب. شلتوك استفاده شد عملکرد وهر متغیر  میان
ا توجه به بـالاترین ضـریب همبسـتگی، انتخـاب     روابط ب
راهنمـاي   ،خـاك هـاي   ویژگـی  بنـدي  مبناي درجه .گردید

و روش ) 1976(فـائو  براي نباتات خاص  اراضی ارزیابی
بنـابراین، مـرز    .دبـو ) 1991(پیشنهادي سایس و همکاران 

در جـدول پیشـنهادي،    اراضیهاي مختلف تناسب کلاس
. تعیـین شـد  ) 1991(ان مطابق با جداول سایس و همکـار 

بـر  اراضـی  ثر ؤم هاي مهم و ویژگیاز مشخص شدن  پس
بـین   بهترین معادله رگرسیونی ساده برنج، عملکرد شلتوك
به صورت خاك  هاي ویژگی هر یک از و عملکرد شلتوك

نقـاط   ،عملکـرد شـلتوك  روي محور بر . بدست آمدمجزا 
مشـخص و   عملکرد شلتوكدرصد حداکثر  20و  40، 80

از محل تلاقی نقاط عمود شـده بـه   . شدصل مت نحنیبه م
 شوري مانند( )xمحور (مورد نظر  منحنی به محور پارامتر

هــاي تناســب  ، مقــادیر آســتانه کــلاس...)و  ESP، خــاك
محل تلاقی خط از منحنی به محور ویژگـی   .مشخص شد

بـه   85بنـدي  معادل درجـه (درصد  80 عملکرد شلتوكاز 
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 مقدار پارامتر مربوط به مـرز نده ده نشان) روش پارامتریک
S1 و S2بندي معادل درجه( درصد 40 عملکرد شلتوك ، از
 20 عملکـرد شـلتوك  و از  S3 و S2 مـرز نشان دهنده ) 60

) 40معـادل درجـه بنـدي    () عملکرد سـر بـه سـر   (درصد 
  .بود Nو  S3 مرزدهنده نشان

هـا در مـورد    براي تعیین حدود مربوط به مرز کـلاس 
کــه بــا بررســی آمــاري امکــان  اراضــیاز هــایی  ویژگــی
ــا  آن بنــدي درجــه ــورد  نداشــت،وجــود ه همچنــین در م

گیر بـودن اراضـی و عمـق خـاك،     مانند سیل ییپارامترها
 یـه برنج بر پـا  يها برا یر بهینه آنبراساس مقادبندي  درجه

و  یـی میدانی، مطالعات صـحرا ي ها منابع معتبر، بررسی
رخ، انجـام شـد   خـاك  یـح تشر يها بررسی دقیق کارت

بودن  دلیل این امر، کم. )1398سیدجلالی و همکاران، (
در  هـا و تغییرپـذیري آن  هـا  ویژگـی دامنه تغییـرات آن  

بـدین ترتیـب، جـدول    . مـورد مطالعـه بـود    يهـا  خاك
برنج در مناطق ي رویشی خاك و زمین نما برا يهانیاز

توانـد در محاسـبات    مورد مطالعه استخراج شد که مـی 
محصول مـورد   ینکشت ا يبرا اراضیناسب ت یابیارز

  .دگیراستفاده قرار 

  

  
 )شرق گیلان(داري در استان گیلان بر موقعیت نقاط نمونه -1شکل 

 

  
  )گیلان مرکزي(برداري در استان گیلان  موقعیت نقاط نمونه -2شکل 
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 برداري در استان مازندران  موقعیت نقاط نمونه -3شکل 

  

  
 برداري در استان خوزستان  نمونهموقعیت نقاط  -4شکل 

  
 

 کشـت  يشده برا شنهادیپجدول  ییآزما  یراست
انجام  دیجد خاکرخ 18موجود از  يهابه کمک داده ،برنج

به عبـارت   .ندبود گرفته نشدهکار ه جدول بهیشد که در ته
هاي اولیه براي تهیه جدول درصد از داده 82دیگر، حدود 

  دول پیشنهادي مورد ـجنجی ـسحتد براي صـدرص 18و 

  
 اراضیتناسب  يبند طبقه و استخراج .استفاده قرار گرفت

انجـام   شه دومیر کی، به روش پارامتریسنج صحت يبرا
بـا   یواقع ـ يعملکردهـا  ).1991س و همکاران، یسا( شد

هـا   ان آنیمون ساده یرگرس سه و رابطهیمقا ،خاكشاخص 
 .ل شدیتحلتجزیه و و  یبررس
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  و بحث جینتا
  ر توصیفیآما

) هـاي محاسـبه شـده   میـانگین (نتـایج آمـار توصـیفی    
هــاي فیزیکـی و شــیمیایی خـاك در شــالیزارهاي    ویژگـی 

همانطور . ارائه شده است 1انتخابی برنج کشور در جدول 
دهد، دامنه تغییرات براي متغیرهاي که این جدول نشان می

-عملکرد، آهک، واکنش خاك، کربن آلی و اجزاي تشکیل

بوده که نشانگر تنـوع زیـاد    فت خاك، بسیار زیاددهنده با
و  حـداکثر ، حـداقل مقـادیر  . هاي مورد مطالعه استخاك

و  91/62 ،0ترتیـب   بـه هـا  میانگین آهک در نمونـه خـاك  
بـه   هاي هـر اسـتان  به دادهنگاهی  .باشند درصد می 35/25

که میانگین آهک در سه استان خوزستان، تفکیک نشان داد 
 5و  18 ،48ن به ترتیب برابـر بـا حـدود    مازندران و گیلا

، پـژوهش ایـن  برداري شده در مزارع نمونهدر  .درصد بود
هـا   بررسی. مشاهده و گزارش نشد هاخاك خاکرخدر گچ 

زیمنس  دسی 52/11تا  34/0دهد شوري خاك از  نشان می
مقـدار میـانگین ایـن خصوصـیت در     . اسـت متغیر بر متر 

. باشـد  یمنس بر متـر مـی  ز دسی 95/1اراضی مورد بررسی 
دامنه تغییرات این ویژگی نسـبت بـه سـایر خصوصـیات     

بدسـت   18/11 مقـدار اراضی چندان چشمگیر نبوده و به 
مقـدار میـانگین شـوري در مـزارع نمونـه از اسـتان        .آمد

زیمـنس بـر متـر از     به انـدازه دو دسـی   حداقلخوزستان، 
ار مقـد . بـود هـاي گـیلان و مازنـدران بیشـتر     مزارع استان

میانگین، حداقل و حداکثر مقدار درصد سدیم قابل تبـادل  
 40/20و  0، 4/1ترتیـب   هاي مطالعـه شـده، بـه    خاکرخدر 

در  درصـد سـدیم قابـل تبـادل    مقدار میانگین . درصد بود
درصـد و در دو اسـتان دیگـر     4استان خوزستان برابر بـا  

  .معادل با صفر بود
در  د شـن دهد که میانگین درص بررسی نتایج نشان می

 حـداکثر  و حداقلدرصد و  28حدود  مزارع انتخابی برنج
نکته قابل توجه این اسـت  . باشد درصد می 84و  82/0آن 

متوسـط و   ،خوزستان  که بافت غالب مزارع برنج در استان
تر بیشتر در منـاطقی از اسـتان گـیلان و     هاي سنگین بافت

   هاي بررسیقدار رس در نمونهم. تـداشرار ـدران قـازنـم

  
  

. کند درصد تغییر می 6/62تا  8/4شده متغیر بوده و از 
 اراضی شالیزاريهاي بیشترین مقدار متوسط رس در خاك

  .استان گیلان مشاهده شد
 3/8تـا   7/4خاك در اراضی بررسـی شـده از    واکنش

و  حـداقل  .گـزارش شـده اسـت    4/7آن، متغیر و میانگین 
هاي گیلان نمقدار واکنش خاك به ترتیب در استا حداکثر

براي بررسـی  هاي آماري  شاخص .و مازندران مشاهده شد
 چـولگی و کشـیدگی   ها از توزیع نرمال یعنی انحراف داده

بیشـترین مقـدار    .داده شـده اسـت   نشـان  1نیز در جدول 
درصـد   چولگی و کشیدگی مربوط به کربن آلی، شـوري، 

دلیل مقـادیر بـالاي   هب .خاك بود و عمق سدیم قابل تبادل
هـاي گـیلان و مازنـدران و    ده آلی در برخی نقاط استانما

 ،بالاي شـوري در برخـی منـاطق اسـتان خوزسـتان      مقدار
در این متغیرها کـاملاً طبیعـی    افزایش چولگی و کشیدگی

له نیز ضروري است کـه بـه رغـم    أتوجه به این مس. است
نشان  1وضعیت چولگی و کشیدگی متغیرها که در جدول 

ین متغیرهـا در طبیعـت نرمـال بـوده و     توزیع ا ،داده شده
  . ممانعتی براي استفاده از آمار پارامتري وجود ندارد

آوري  شـود بـه دلیـل جمـع     طور که مشاهده مـی  همان
 ،ها از مناطق مختلف با عملکردهـاي کـاملاً متفـاوت    داده

 ،بـرنج  شلتوكعملکرد  در متغیر دامنه تغییرات و واریانس
 ـ. زیاد است نشـان   1رات در جـدول  از طرفی ضریب تغی

دهــد بیشــترین ضــریب تغییــرات کــه نشــان دهنــده  مــی
پراکندگی داده هاي متغیر است به ترتیب مربوط به درصد 
سدیم قابل تبادل، کـربن آلـی، شـوري خـاك و آهـک و      
کمترین به ترتیب مربوط به واکنش خـاك، عمـق خـاك،    
عملکرد شلتوك، درصد سیلت، درصد رس و درصد شـن  

، )1983(برپایه حدود پیشنهادي ویلـدینگ و درس  . است
، تغییرپـذیري  %15ها با ضریب تغییـرات کمتـر از   ویژگی

-درصد، نشـان  35تا  15ضریب تغییرات بین . کمی دارند

-درصـد، نشـان   35دهنده تغییرپذیري متوسط و بـیش از  

 شکوري(دهنده تغییرپذیري زیاد متغیر مورد بررسی است 
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همانطور که مشـخص اسـت   ). 1398کتیگري و همکاران، 
هــاي مــورد بررســی در ایــن پــژوهش، از بیشــتر ویژگــی

  .تغییرات زیادي برخوردار هستند

 
 د برنجعملکر آوري شده از مزارع همراه باهاي جمعهاي فیزیکی و شیمیایی نمونه خاكهاي توصیفی ویژگی آماره -1جدول 

 
  عملکرد شلتوك

(kg.ha-1) 

  آهک
(%) 

واکنش 
  خاك

ربن ک
  آلی
(%) 

  شوري
دسی زیمنس (

 )بر متر
ESP 

  عمق
)cm( 

  رس
(%) 

  سیلت
(%) 

  شن
(%)  

 28/10 39/15 32/74 143/40 1/42 1/95 1/79 7/39 25/35 4633 میانگین

 24/10 39/65 32/75 150/00 0/000 1/40 1/24 7/59 19/19 4500 میانه

 16/87 10/08 13/59 15/06 4/048 1/83 2/63 0/62 18/66 740 انحراف معیار

 284/61 101/64 184/80 226/77 16/38 3/37 6/90 0/39 348/30 547100 واریانس

 1/11 0/004- 0/08- 2/38- 3/20 2/75 4/99 2/08- 0/42 0/24- چولگی

 1/16 1/40 0/61- 8/84 10/12 9/96 27/37 5/61 1/17- 0/47- کشیدگی

 83/55 58/03 57/77 105/00 20/40 11/18 17/31 3/57 62/91 3100 دامنه

 0/82 10/80 4/83 65/00 0/00 0/34 0/11 4/73 0/00 2900 حداقل

 84/37 68/82 62/60 170/00 20/40 11/52 17/42 8/30 62/91 6000 حداکثر

درصد ضریب 
 60/03 25/75 41/52 10/50 284/07 94/28 146/53 8/41 73/61 16 تغییرات 

  
  رگرسیون

 میسددرصد شوري،  يرهایج ورود متغینتا
عنوان  ، بهآهک و مقدار رس، شن، واکنش خاك، یتبادل

عنوان متغیر وابسته در  به عملکرد شلتوكمتغیر مستقل و 
در  1)همزمان(م أتوروش به چندمتغیره  خطی ونیرگرس
-به  متغیرهاي وارد شده در مدل. ارائه شده است 1رابطه 

را نشان  وكعملکرد شلتدلیل اینکه بیشترین همبستگی با 
 . داشتند، بیشترین کارایی را دادند

)1(  
Y= -7.98EC-52.66ESP -3.82CCE-
30.05pH+27.63clay+0.85 sand+4113.93     R2 

= 0.38   
و  خاکی ضریب همبستگی پیرسون بین متغیرهاي مستقل

ارائه  2در جدول  برنج در مزارع نمونه، عملکرد شلتوك
حدود  (R2)ب تبیین معادله مذکور داراي ضری .شده است

. باشد می) 32/0 برابر با ضریب تبیین تعدیل یافته( 38/0
مفهوم آن این است که متغیرهاي وارد شده به مدل 

  درصد از واریانس تغییرات مربوط  38د حدود ان تهـوانسـت

                                                   
1  . Enter 

  
 valueکه  با توجه به این. به متغیر وابسته را تعیین نمایند

توان  درصد می 99ین با اطمینان است، بنابرا 01/0کمتر از 
 یهست و تجزدار ا در این سطح معنی 1 گفت که رابطه

قبول انجام شده معادله با دقت قابل یجادنس و ایاوار
 خطی ، تجزیه واریانس رابطه رگرسیون3جدول . است

و متغیرهاي مستقل را  عملکرد شلتوكچندمتغیره بین 
) 4/7(بدست آمده  Fبا توجه به اینکه مقدار . دهد نشان می

جدول  P Fارزش  در سطح احتمال یک درصد از مقدار
توان نتیجه گرفت ، بیشتر است بنابراین می)79/2معادل با (

درصد بین متغیرهاي مستقل یعنی  99که با اطمینان 
، رابطه معناداري برنج عملکرد شلتوكهاي خاك و ویژگی

  وجود دارد
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  *برنج عملکرد شلتوكهاي مستقل خاکی و نتایج همبستگی پیرسون بین متغیر - 2ول دج

 عملکرد  
  شلتوك

(kg.ha-1) 

  آهک
(%) 

واکنش 
 خاك

  کربن آلی
(%)  

شوري 
(dS/m) 

ESP 
(%)  

  رس
)%( 

  سیلت
(%) 

  شن
(%)  

 شلتوك عملکرد
(kg.ha-1) 

1                
              1 *0/271- )%( آهک

            1 0/025- 0/005- واکنش خاك
          1 **0/383- **0/384- 0/144 )%( کربن آلی

شوري 
(dS/m) 

-0/298** 0/356** -0/210 -0/117 1 
       

ESP )%(  -0/327** 0/339** -0/143 -0/159 0/882** 1       
     1 0/015 0/008 0/205 0/057- 0/142- **0/503 )%(رس 

   1 0/007- 0/042- 0/066- 0/049 0/084- 0/072 0/006- )%(سیلت 
 1 **0/592- **0/802- 0/013 0/033 0/195- 0/096 0/072 **0/401- )%(شن 

  .معنادار است 05/0همبستگی در سطح  *
  .معنادار است 01/0همبستگی در سطح **

  
  

  *هاي خاكو ویژگی برنج شلتوك چندمتغیره بین عملکرد خطی تجزیه واریانس رابطه رگرسیون - 3جدول 
 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات مدل

*00/0 7/36 2726327/95 6 16357967/70 رگرسیون  
هاباقیمانده  27412032/30 74 370432/87   
    80 43770000/00 جمع

   . است 1اطلاعات ارائه شده مربوط به رابطه *
  
  

تـک   یابـط رگرسـیون  وهمانطور که ذکـر شـد ر  
عملکـرد  هـاي مـورد بررسـی بـا      متغیره براي همه ویژگی

خطی، لگـاریتمی،  (د تمام معادلات ممکن کاربر و شلتوك
. ، استخراج شد)نمایی، درجه دوم، توانی و سایر معادلات

 یکهر  يبرابهترین روابط با بیشترین مقدار ضریب تبیین 
به عنـوان مثـال   . ارائه شده است 4از پارامترها، در جدول 

مقدار و  برنج عملکرد شلتوكبراي مقدار ي رابطه پیشنهاد
بدست آمـد کـه    درجه سومه صورت تابع خاك، ب يشور

تـوان  میبنابراین . است 49/0مقدار ضریب تبیین آن برابر 
درصـد از تغییـرات    49 بیان کرد کـه  درصد 99با اطمینان 

ثیر شـوري خـاك اسـت و    أ، تحت تبرنج عملکرد شلتوك
 یـن بهتـر . باشـد مابقی تغییرات مربوط به سایر عوامل مـی 

و درصـد   عملکـرد شـلتوك  براي مقـدار  ي رابطه پیشنهاد
بـا ضـریب    نماییسدیم قابل تبادل خاك، به صورت تابع 

 99بنـابراین بـا اطمینـان    . بدسـت آمـد   56/0 حدود تبیین
-مـی  بـرنج  عملکرد شلتوكدرصد از تغییرات  56 درصد،

خـاك   درصد سـدیم قابـل تبـادل    ثیر مقدارأتواند تحت ت
لکـرد  عممیـان مقـدار    ،ترین رابطهضعیفهمچنین، . باشد

خاك، به صورت تـابع درجـه    کربن آلیو درصد  شلتوك
  . بود 15/0سوم بدست آمد که مقدار ضریب تبیین آن برابر 
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  *در شرایط غرقابی برنجکشت نما براي نیازهاي خاکی و زمین - 5جدول 

ات اراضیخصوصی  

 کلاس، درجه محدودیت و مقیاس درجه بندي
S1 S2 S3 N1 N2 

0 1 2  3  4 
100 95 85 60 40  25 0 

 (t)  توپوگرافی
   (%)شیب

 
>1 1 -2 2 -4 

 
<4 

 (w) خیسی خاك 
     F0 F1-F2-F3 F4 گیري سیل      

 زهکشی
  

Imperf moderate 
poor and 
drainable    

good 
very poor - - 

 خصوصیات فیزیکی خاك
      

(s)       

 *ساختمان خاك/بافت خاك
Cm, 

SiCm, 
C>60v, 
C>60s 

C<60s, 
C<60v, 

SiCs, Co, 
SiCL, 
CL, Si 

SiL, SC, L, 
SCL 

SL, LfS, LS, 
LcS, fS  S, cS 

  )درصد حجمی(ذرات درشت خاك 
 

<3 3 -15 15-35  
 

<35 
 90 90-50 50-20 20-10> (cm)عمق خاك 

 
>10 

 اولیه 70> 70-60 60-40 40-20 20- 0 (%)  آهک
 15-10 10- 3 3- 2 2- 0 (%) گچ        

 
<15 

 خصوصیات حاصلخیزي خاك
 (f) 

 واکـــنش خـــاك         
    )اشباع گل(

0/7-0/6 0/6-5/5 5/5-0/5 0/5-5/4 >5/4  

 
0/7-5/7 5/7-0/8 0/8-3/8 3/8-5/8  <5/8 

 **(%)کربن آلی خاك 
 

  
<6/0 

  
3/0-6/0 

  
>3/0    

 0 -2 2 -4 4 -6 6 -8 8 -12 <12 (dS.m-1) شوري       (n)  شور و سدیمی بودن

ESP (%)   0 -10 10-20 20-30 30-40 <40 
 * Cm  : رس با ساختمان فشرده؛SiCm  :رس سیلتی با ساختمان فشرده؛C+60v  :ها؛سولرس خیلی ریز، ساختمان ورتی  

C+60s :؛رس خیلی ریز، ساختمان مکعبیC-60v  : ها وسولرس، ساختمان ورتیC-60s   :رس، ساختمان مکعبی  
  بندي کربن آلی براي مواد آهکیدرجه**
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  آزمایی جدولنمونه خاك براي راستی 18رابطه میان شاخص خاك و مقدار عملکرد شلتوك در  - 5شکل 

  اه برنج غرقابیپیشنهادي براي گی خاكنیازهاي 
 

  يریگ جهینت
کشـت   ينما برا نیخاك و زم یشیرو يازهایجدول ن

یکی از ارکان ، برنج که در این پژوهش پیشنهاد شده است
-مـی  اراضـی تناسب  یابیدر انجام مطالعات ارز يضرور

تواند در تعیین تناسب اراضی مناطق این جدول می. باشد
از تناسـب  برنج و یـا آگـاهی   مختلف براي توسعه کشت 
انجـام   .مورد استفاده قرار گیرد اراضی فعلی تحت کشت،

 ـا کاشـت  يه بـرا یش از توصیپ اراضیتناسب  یابیارز ن ی
 ـاز هدر رفـت منـابع تول   يریجلوگ هب، اه مهمیگ کمـک   دی
با توجه بـه اینکـه جـدول پیشـنهادي بـر مبنـاي       . کندیم

در مناطق تحت کشـت بـرنج کشـور     اراضیهاي مشخصه
سنجی شده است، بنابراین دقت لازم بـراي  تهیه و صحت

هاي مربوطه را و تهیه نقشه اراضیانجام مطالعات تناسب 
ها به شناخت عوامل محدودکننده تولید در این نقشه. دارد

تواننـد  مزارع برنج کشور کمک نموده و به این ترتیب می
بـه عنـوان   . منجر به اصلاح و مدیریت مناسب آنها شـوند 

  نامناسب براي کشت برنج  اراضیبه شناخت تواند مثال می

  
 یـق ایـن تحق ج ینتـا . و اصلاح وضعیت تولید منجر شـود 

در  خـاکی  ثرو مـؤ  یاز عوامـل اصـل   یکـی نشان داد کـه  
کمبود  شوري و همچنین .است ، بافت خاكمزارع انتخاب

-مقدار ماده آلی و پایین بودن وضعیت حاصلخیزي خـاك 

ــی در جنـ ـ   ــورد بررس ــزارع م ــر م ــاي اکث ــوره  وب کش
 .شـده اسـت   عملکـرد شـلتوك  ، سـبب افـت   )خوزستان(

بنابراین ارائه راهکار مناسب توسط متخصصین تغذیه گیاه 
  .راهگشا باشد ،عملکرد شلتوكدر بهبود  تواندمی

  تقدیر و تشکر
هاي مؤسسه تحقیقات خاك  نویسندگان از حمایت

تعیین "و آب براي به انجام رسیدن پروژه تحقیقاتی 
هاي خوزستان،  استانویشی براي برنج در نیازهاي ر

- 9452- 94008با شماره مصوب  "مازندرانو  گیلان
تا  01/01/1395که از تاریخ  014- 10- 10
هاي این مقاله هانجام گردیده است و داد 01/12/1399

  .نمایند قدردانی می ،از آن استخراج شده
   

y = 49.773x + 1589
R² = 0.7054
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، تدوین جدول نیازهاي رویشی خاك و زمین نما براي خرما به منظور استفاده در ارزیابی تناسب اراضی). 1399(
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تعیین تناسب اراضی و . 1386a. ، بنی نعمه.، و ج.، سعادتمند، غ.میمند، ع الدینی ، زین.، زارعیان، ع.ع.سیدجلالی، س .8
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 351/  1400/  4شماره /  35جلد / الف / هاي خاك پژوهش نشریه

ارزیابی رابطه عملکرد با . 1398 .کشتکار. و ف ،.ت.م ،کربلایی آقا ملکی ،.ش ،محمود سلطانی ،.م، شکوري کتیگري .13
 .212-197): 2(33، پژوهش هاي خاك .فیت خاك در اراضی شالیزاريشاخصی ازکی

مؤسسه تحقیقات خاك و . 1015نشریه شماره . ارزیابی کیفی تناسب اراضی براي نباتات زراعی و باغی. 1376. گیوي، ج .14
 .ص100. تهران. آب

. محمدیان. و م. ي کتیگري، م، شکور.، بابازاده، ش.پور، ت، رضوي.، شکري واحد، ح.، کاووسی، م.محمود سلطانی، ش .15
 160). در دست انتشار. (موسسه تحقیقات برنج کشور. برنج يکود يهایهخاك و توص یزيحاصلخ یابیارز. 1400
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Abstract 
Meeting the demand for rice in the country as a strategic product is of special 
importance. The objective of this study was to investigate the effect of soil properties 
on rice yield and their rating to prepare a table of soil and landscape requirements of 
this crop for use in land suitability assessment studies. For this purpose, 99 rice fields 
in Mazandaran, Guilan, and Khuzestan provinces were selected. In each farm, a soil 
profile was studied and a land use questionnaire was completed. After the necessary 
physical and chemical analyses, a simultaneous multivariate regression between yield 
and different soil properties was investigated. Then, in order to prepare a table of soil 
and landscape requirements for rice, simple regression relationships between effective 
soil characteristics and yield were investigated and rated for different land suitability 
classes. Verification of the proposed table was performed using data from 18 rice fields 
(about 18% of the whole data). The results showed that the range of yield, lime, sand, 
clay and silt in selected fields was extensive, but the percentage of exchangeable 
sodium and soil salinity were in a more limited range. In multivariate regression, the 
variables of salinity, ESP, lime, soil reaction, percentage of clay and sand, respectively, 
were efficient. The coefficient of determination of the proposed equation was about 
0.38. Also, the value of the coefficient of determination between yield and soil index 
for verification data was about 0.71, which indicates the reliability of the proposed 
table in this study. 
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