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 صفحه                            فهرست        عنوان

 

ی انحرافهاروشی در مزارع چغندرقند استان کرمانشاه با اهیتغذارزیابی تعادل   

 111 ........................................................................................... (CND)و تشخیص چندگانه  (DOP)از درصد بهینه 

 و خلیل حیدری مهدی طهرانی، فردین حامدیجلال قادری ، محمد

 

 131 ................  ای و توزیع مجدد مواد فتوسنتزی در شرایط تنش آبیآهن بر عملکرد ذرت دانهپاشی عناصر روی و اثر برگ

 مجتبی افشاری و احمد نادری

 

 141 ...........(Salicornia persica Akhani)میزان مصرف کود نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات علوفه سالیکورنیا  ریتأث

 ی صادقی، مهدی کریمی و ناصر فرارموس دیس
 

 111......زنجان استان یاراض از یبخشماشین در  ییادگیر یهابا استفاده از الگوریتم خاک یهاکلاس یمکانپراکنش  یسازمدل

 فریفیشر نیامو  یدیجمش محمد دلاور، ریام محمد مشکله، یمیرح مستانه

 

 181 ..................................................... شهرهای خاک در منطقه زرینویژگیبررسی رابطه بین میزان نیتروژن کل و برخی 

 رسول زمانی احمد محمودی و ، محمدهادی ابوالحسنی نیلوفر پیرستانی، مژگان احمدی ندوشن

 

 198..............................های زراعی بخش جنوبی دشت سیستانتهیه نقشه رقومی ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم خاک

 و پیمان افراسیاب دلبری، ناصر دواتگر، فرزاد حسن پور، محمد جمشیدیفاطمه کیخایی، معصومه 

 
 

 



 هاي خاکپژوهش علمي نشریهدر انتشار  راهنماي تهيه مقاله براي
 
 

ایجاد آب،  به منظور افزایش آگاهي محققان و پژوهشگران علوم خاک و هاي خاک پژوهشعلمي  نشریه
پژوهشي در  -هاي علميها, نوآوریها و خلاقيتشناخت و معرفي اندیشه ،زمينه ارتقاي سطح دانش و پژوهش

نتایج  ،هاپژوهشي و انتقال و تبادل نتایج یافته - علمي آموزشي،ایجاد ارتباط بين مراكز  ،الملليسطح ملي و بين
برداري پایدار از مسائل مربوط به شناسایي، حفاظت و بهرهدر زمينه گران پژوهشحاصل از فعاليتهاي تحقيقاتي 
 را منتشر مي نماید.منابع خاک و آب در كشاورزي 

 

 اصول كليالف( 
در  پژوهش هاي نویسنده و یا نویسندگاناز  جنتم (Original Articles) مقالات پژوهشي صرفاً نشریهین ا-1

 زمينه علوم خاک و آب را منتشر مي نماید.
كه واژه هاي بيگانه از آوردن  .باشدنوشتاري و نگارشي هاي مقاله باید به زبان فارسي روان و پيراسته از غلط -2

 .گرددرسي دارند جداً خودداري معادل شناخته شده فا
باشد. حقوق مي مسئوليت صحت و سقم مطالب، نظرات و عقاید مندرج در مقالات به عهده نویسندگان مقاله -3

 .باشدمعنوي مقالات براي نویسندگان محفوظ مي
باشد این  شده از نشریات كشور به چاپ رسيده یا همزمان براي مجلات دیگر ارسال هيچ یکمقاله نباید در  -4

 .مسئله باید با تأیيد كتبي نویسنده مسئول باشد

  سال از خاتمه اجراي آن گذشته است از شانس  3مبني بر آزمایش هایي است كه بيش از مقالاتي كه
 له را توجيهلت تأخير در نوشتن مقاكمتري براي پذیرش برخوردار خواهد بود و نویسندگان باید ع

 كنند
 قالهتهيه و ارسال مب( نحوه 

 نحوة نگارش مقاله

و به صورت تک  متر از هر طرفسانتي 3هاي و حاشيه 1/1با فاصلة خطوط  A4صفحة  11مقاله حداكثر در  -1

 تایپ شود.Word  2007در نرم افزارستوني 

 ( استفاده شود.1اندازة آنها مطابق جدول) نوع قلم فارسي و انگليسي و -2

 لازم نيست، ليكن پس از آنها، یک فاصله لازم است. پيش از نقطه ).( و كاما )،( گذاشتن فاصله -3

اصول نگارش زبان فارسي به طور كامل رعایت شده و از به كاربردن اصطلاحات انگليسي كه معادل  -4

 اند، حتي الامكان پرهيز گردد.فارسي آنها در فرهنگستان زبان فارسي تعریف شده

 

 نوع قلم و اندازه -1 جدول

 اندازه قلم منام قل موقعيت استفاده

 14 پر رنگ  Nazanin عنوان مقاله

 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوین بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin كلمه چكيده و كلمات كليدي

 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشكال

 Nazanin  11 متن جداول و شكل ها و منابع

 موقعيت یک واحد كمتر از اندازة فارسي در هر Times New Roman متن انگليسي



پس از دریافت نظرات داوران اصلاحات لازم و یا پاسخ را روز  11حداكثر موظف هستند  )گان(نویسنده
 . الزامي استبه همراه مقاله چكيده لاتين مقاله  ضمناً ارسالارسال نمایند. 

 به همراه فرم تعهد نامه الزامي است. هاي خاکپژوهش نشریهرخواست چاپ مقاله در ارسال نامه د

ارسال خواهد شد و پس از  ليه مقالات پس از دریافت اعلام وصول گردیده و جهت ارزیابي براي داوران مجلهك
 قرار خواهد گرفت اتخاذ رأي داوران و تأیيد هيئت تحریریه، مقاله در نوبت چاپ

 
 قالهشناسنامه م

 هاي كليديكلمه(، واژه 333مقالات باید شامل عنوان، چكيده فارسي و انگليسي )حداكثر تا 

(Keywordsمقدمه، مواد و روش ،)و فهرست  )در صورت نياز(گيري، تشكر و قدرداني ها، نتایج، بحث و نتيجه
 منابع باشد.
 برگ شناسه

نام دانشگاه یا مؤسسه پژوهشي كه نگارنده)گان( در  ،ده)گان(نام خانوادگي، موقعيت شغلي نگارن ،نام ،عنوان مقاله

)به هر دو زبان فارسي و آن اشتغال دارند، نشاني كامل نگارنده)گان( و نام و مشخصات نگارنده مسئول مكاتبات 

هاي با نام نویسنده و در قسمت فایلتایپ  چكيده هادر صفحه پست الكترونيكي همه نویسندگان  انگليسي( و

 مقاله بدون نام بارگذاري گردد. (گانه)ن( بارگذاري نمایيد و در قسمت بدون نامه نویسند)گا

هاي و الزامي مي باشد در قسمت فایلامضاي كليه نگارندگان  امسئول باید فرم تعهدنامه را كه بنگارنده  *

 بارگذاري نماید. پيشنياز
 

 عنوان مقاله
عنوان  .باشدانجام شده  وده و در برگيرنده محتواي تحقيقيد بمختصر و مفروان، گویا، عنوان مقاله باید 

یا تحصيلات و عنوان نام و نام خانوادگي نویسندگان، مرتبه علمي و  در زیر باشد. كلمه 23نباید بيش از مقاله 
 .گردد مقاله درج گانو پست الكترونيک نویسندهمراه تاریخ، آدرس كامل پستي، شماره تلفن وابستگي سازماني، 

 هاي كليدي متفاوت باشد.هاي تشكيل دهنده عنوان با كلمهدقت شود كلمه
 

 ها،روش بررسي، یافتهتحقيق هدف،  زمينه وبوده و بيانگر كلمه  333حداكثر چكيده بایستي شامل  :چكيده

 چكيده انگليسي باید ترجمه كامل چكيده فارسي باشدباشد.  و ترجيحاً در یک پارگرافگيري نتيجه
 

 :ه هاي كليديواژ
واژه هاي كليدي چكيده انگليسي نيز بایستي ترجمه دقيق واژه هاي  .كلمه باشد 3-6بایستي  واژه هاي كليدي

 چكيده فارسي باشد.
 هایي كه در عنوان مقاله آمده است خودداري فرمایيدهاي كليدي از تكرار واژهدر انتخاب واژه

 
 مقدمه

مطالعات و مشاهدات مرتبط با  به بيان مسئله با مروري بربوده و  شدهباید دربرگيرندة اهميت پژوهش انجام 
كه در انتهاي مقاله ذكر شده، استناد شده باشد و در  تحقيق كه در گذشته انجام شده پرداخته و به منابع معتبري

د. مقالاتي قبلي و لزوم و وجوب آن و در انتها هدف اصلي پژوهش نگاشته شو ادامه وجه تمایز نسبت به مطالعات
در صورتي كه  بوده و در گذشته به كرات در داخل و خارج از ایران در مورد آن مطالعاتي انجام شده، كه تكراري

 .اي نداشته باشد چاپ نخواهد شدوجه تمایز قانع كننده

 
 هامواد و روش



، گيريي نمونههاهاي مورد استفاده در تحقيق، جامعه آماري، روشدر این قسمت باید شرح مواد و روش
هاي متداول قبلي آورده شود. در صورتي كه از روشي و نحوه تجزیه و تحليل آمارهاي آزمایشي گيرياندازه

 منتشر شده استفاده شده باشد، از شرح آنها خودداري و فقط به ارائه اصول و ذكر مأخذ اكتفا شود.

 نتایج

همراه شكل و جدول و بدون بحث بيان گردد. از بكار ر به صورت نوشتادر این بخش نتایج بدست آمده از تحقيق 

درج شوند. نتایج ارائه شده  "شكل "هایي مانند نمودار، عكس و نقشه خودداري و كليه آنها با عنوان بردن عنوان

هر جدول از  ها نباید به صورت دیگري مانند منحني و یا متن نوشتاري در مقاله تكرار گردد.در جداول یا شكل

شود. یک  جدول باید با خطي افقي از شماره و عنوان جدول ها و متن جدول تشكيل ميه، عنوان، سرستونشمار

متمایز شود. همچنين سر جدول با یک خط افقي از متن جدول جدا و در زیر متن جدول نيز یک خط افقي رسم  

، خط تيره و سپس عنوان ذكر  شود. عنوان جدول در بالاي  آن  جدول درج  و پس از كلمه جدول و شماره آن

شود. در متن جدول تا جایي كه ممكن است  نباید از خطوط افقي و عمودي استفاده كرد. هر ستون جدول باید 

 آن داراي عنوان و واحد مربوط به كميَت آن ستون باشد. اگر همة ارقام جدول داراي یک واحد مشترک باشند،

 . شوند ت زیرنویس ارائهصور به جدول متن و عنوان اضافي توضيحات. شود ذكر جدول اصلي عنوان در واحد

از  پس شكل، هر عنوان درج برايبه صورت توپر و توخالي استفاده شود.  ○□∆●■▲هايدر نمودارها از نشانه

اختصارات  ها ارسال شود.مربوط به نمودار Excelفایل . شودكلمة شكل و شمارة آن،  نقطه و سپس عنوان ذكر 

ها ها و جداول باید در زیرنویس توضيح داده شوند. تمام اعداد متن و توضيحات جداول و شكلوجود در شكلم

هاي سفيد، سياه و از ارسال نمودارهاي رنگي جداً اجتناب نموده و از رنگ باید به زبان فارسي ارائه گردد.

اي نمودارها و اعداد به اندازه كافي بزرگ اندازه فونت توضيحات محوره .هاشورهاي كاملاً متفاوت استفاده شود

 . دباشد تا در صورت كوچک كردن نيز خوانا باشد. جداول و نمودارها حتي المقدور در متن مقاله جاسازي شون
 بحث
 هاي موجود در منابع مقایسه شود و دلایل قبول و رد آنها مورد بحث قرار گيرد،یافته هاي جدید و مهم باید بایافته

هاي مطالعه باید محدودیت ها خودداري شود. مروري بر مقالات گذشته در این بخش گنجانده شود،ار یافتهاز تكر
هاي پيش بيني هاي جدید و یافتهپيشنهاد گردد، یافته هاي جدیدهيفرض مورد توجه قرار گيرد. راهكارهاي جدید و

نتایج حاصل از تحقيق و نتيجه كلي پژوهش بيان  در پایان باید موارد كاربردهاي عملي و تئوري. شده مقایسه شود
 گردد.

 قدرداني تشكر و
ها و افراد ذیربطي كه در اجراي تحقيق همكاري داشته توانند از اشخاص، سازماندر این بخش نویسنده )گان( مي

 كلمه باشد. 13اند، تشكر و قدر داني نمایند. این قسمت باید كوتاه و در حدود 
 منابعفهرست 

 به پرانتز داخل در جمله پایان درمنبع مورد ارجاع   مقاله بایستي به صورتي باشد كه متن تمام ارجاع در شيوة 

دو نویسنده، نام هر دو نویسنده و منابعي كه داراي  ارائه شود. براي منابعو فارسي  براي منابع  انگليسي فارسي

 شود. مثال:و تاریخ بيان  "ارانهمك "بيش از دو نویسنده دارند، نخست نام نفر اول و سپس  

 (1331،  كریمي و احمدي......... نتایج مشابهي توسط برخي پژوهشگران  نيز گزارش شده است ) 

 (2313)آلوي و همكاران، ............ نتایج مشابهي توسط سایر محققان گزارش شده است 

رتيب منابع فارسي و انگليسي ارائه شوند. فهرست منابع مورد استفاده در پایان متن به صورت پيوسته و به ت

منابع مورد استفاده به ترتيب حروف الفباي نام خانوادگي نگارنده، )یا اولين نگارنده براي منابعي كه بيش از یک 

ها بر حسب سال شوند. چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذكر شود، ترتيب درج آننگارنده دارند( زیر هم آورده 

و   a،bاي چندین منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن حروف ز جدید به قدیم است. اگر از نگارندهانتشار، ا



c    ،پس از  سال انتشار منابع از یكدیگر متمایز  شوند.  چنانچه مقالات منفرد و مشترک از یک نگارنده ارائه شود

 شوند.فباي نام نگارندگان بعدي مرتب هاي مشترک به ترتيب حروف النخست مقالات منفرد و سپس مقاله

براي یک مقاله به ترتيب نام خانوادگي نگارنده، حرف اول اسم كوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان مقاله 

كامل مجله، شماره جلد، و اولين و آخرین صفحه مقاله ارائه شود. براي یک كتاب به ترتيب نام خانوادگي و  عنوان

نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان كامل كتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشار و تعداد  سپس حرف اول نام كوچک

هایي كه بيش از یک نویسنده دارند به ترتيب نام خانوادگي و حرف كل صفحات ارائه شود. در مورد مقاله یا كتاب

 شود.ها ذكر ادگي آناوّل نام اوّلين نویسنده و سپس اوّل نام نویسندگان بعدي و پس از آن نام خانو

براي منابع انگليسي   "Anonymous"در مورد مرجعي كه نویسنده آن مشخص نيست به جاي نام نگارنده از 

 و )بي نام( براي منابع فارسي استفاده شود.

چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده)گان( كتاب اصلي، عنوان مشخصات 

 بان انگليسي( و سپس نام مترجم )مترجمان( ذكر شود.آن )به ز
 

 تنظيم منابعهاي براي مثال
 مقاله از مجله

Brennan, E.W., and W.L. Lindsay. 1998. Reduction and oxidation effect on the solubility 
and transformation of iron oxides. Soil Sci. Soc. Am. J. 62:930–937.  

 كارگاه آموزشي یا علميمقاله از 

Hanbury, A. 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 7th 
Computer Vision Winter Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 

 مطلب از كتاب

Lindsay, W.L. 1979. Chemical equilibrium in soils. John Wiley & Sons, New York. 

 مطلب نقل شده یک نویسنده در یک مجموعه مقالات
Logsdon, S.D., and D.A. Laird. 2003. Ranges of bound water properties associated with 
a smectite clay. p. 101–108. In Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist 
Substance. Proc. of Conf., Rotorua, New Zealand. 23–26 Mar. 2003. Industrial Research, 
Auckland, New Zealand. 

 
 ذكر مطلب از نویسنده اي در یک كتاب كه نام ویراستاران روي جلد آن است

Olsen, S.R., and L.E. Sommers. 1982. Phosphorus. p. 403–427. In A.L. Page et al. (ed.) 
Methods of soil analysis. Part 2. 2nd ed. Agron. Monogr. No. 9. ASA and SSSA, 
Madison, WI.  

 ذكر مطلب از اینترنت

Soil Survey Staff. 2004. NRCS soils [Online]. Available at http://soils. usda.gov [verified 
23 Mar. 2005]. USDA-NRCS, Washington, DC.  

http://soils/


 منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند: 
 ...( گزارش كردند1332باي بوردي و همكاران )

 ...( گزارش كرد 2332) اسميت
 ...( گزارش كردند2332) جونزو  اسميت
 ...( گزارش كردند2332و همكاران ) اسميت

 
شود و پيش از بررسي به اطلاع نویسنده الذكر، مقاله پذیرفته نميدر صورت عدم رعایت دقيق مطالب فوق -

رسد. بدیهي است چنانچه مقاله ارسالي با شرایط ذكر شده تهيه و عودت داده شود مجدداً از زمان مسئول مي
 شود مورد بررسي قرار خواهد گرفت.برگشت كه تاریخ واقعي مقاله منظور مي
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13-63  3/7  1/1  33 21/3  13/  لومي شني 236 232 
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 کليه تهيه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگاهند .1
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 مقاله تا زمان پایان بررسي در آن مجله به مجله دیگری ارسال نخواهد شد. .3
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 انحرافی هاروشی در مزارع چغندرقند استان کرمانشاه با اهیتغذارزیابی تعادل 

 (CND)و تشخیص چندگانه  (DOP) درصد بهینهاز 

 

 و خلیل حیدری مهدی طهرانی، فردین حامدی، محمدجلال قادری

ان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ی و منابع طبیعی استآموزش کشاورزاستادیار پژوهشی بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات، 

 ghaderij@yahoo.com .تهران، ایران

 .methrani2000@yahoo.com. ن، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایراآب ودانشیار موسسه تحقیقات خاک 

 fardin_hamedi@yahoo.com.ی و منابع طبیعی استان کرمانشاهآموزش کشاورزش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات، عضو هیات علمی بخ

 haidarikhalil@gmail.com .سازمان جهاد کشاورزی استان کرمانشاه شناسیخاک کارشناس ارشد

 «مقاله پژوهشی»
 11/0/1042و پذیرش: 22/6/1041دریافت:

 

 چکیده

 عناصر( و تشخیص چندگانه DOP) درصد بهینهانحراف از  هايروش از استفاده با که است مفیدي روش گیاه، تجزیه

اي ارزیابی وضعیت تغذیه منظوربهلذا،  .رودمی بکار چغندرقند غذایی عناصر سازيبهینه و ارزیابی منظوربه(، CND) غذایی

 30 تعدادحداقل  سال هر دراجرا شد.  (7991-99) چغندرقند در استان کرمانشاه این تحقیق به مدت دو فصل زراعی

در مزارع  "عملکرد زیاد"در این پژوهش، گروه  گردید. انتخاب بودند خاك خصوصیات از متفاوتی دامنه داراي که مزرعه

از طریق ریاضی، (، CND) غذایی عناصر( و تشخیص چندگانه DOP) انحراف از درصد بهینه، با استفاده از روش رقندچغند

 عناصر "بحرانی"و  "کفایت"ماري و کاربرد تابع تجمعی متمایز گردید. همچنین، با استفاده از نتایج تجزیه گیاه، محدوده آ

در مقایسه با حد بحرانی،  برآورد گردید. نتایج نشان داد که (CND) غذایی عناصر چندگانهبراي روش تشخیص  غذایی

روي، بور و  منگنز، آهن، پتاسیم، فسفر، کمبود داراي ترتیب به زارعم %8و  %711، %99، %71، %8/91، %71، %58خاك 

بود. بر اساس عملکرد، مزارع چغندرقند منتخب به دو گروه با  هکتار در تن 7/71حدود  مزارع مس بود. میانگین عملکرد

ندگانه نشان داد که در هاي انحراف از درصد بهینه و تشخیص چشد. نتایج محاسبه شاخص بنديدستهو پایین  بالاعملکرد 

و روي بیشترین کمبود را  ، آهن، منگنزمصرفکمو در بین عناصر  نیتروژنپرمصرف، منیزیم، فسفر و  غذایی عناصربین 

 شاخص داشت. البته در بین دو روش مزبور اختلاف جزئی از نظر نیتروژن، منگنز و آهن در بین عناصر وجود داشت. بین

 دارمعنی یک درصد احتمال سطح در که داشت وجود 85/1همبستگی  عملکرد، و "بهینه درصد از انحراف " ايتغذیه تعادل

 شکل به چغندرقند محصول کیفیت بهبود و عملکرد افزایش منظوربه تواندمی پژوهش این از آمدهدستبه بود. نتایج

 .گیرد قرار استفاده مورد کاربردي

 عناصر غذایی حد بحرانی ،غذایی عناصر سازیبهینه و ارزیابیتجزیه گیاه، کلیدی:  هایواژه

                                                           
 - آدرس ایمیل نویسنده مسئول:ghaderij@yahoo.com  
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 …و (DOP)درصد بهینه ف از انحرای هاروشی در مزارع چغندرقند استان کرمانشاه با اهیتغذارزیابی تعادل  / 59

 مقدمه

 از تابعی ،رگذاریتأث عامل یک عنوانبه گیاه تغذیه

 .محیطی است شرایط و غذایی عناصر کنشاثرات برهم

یابی به ارتباط ای گیاهان جهت دستارزیابی وضعیت تغذیه

استفاده در خاک، میزان عناصر قابل غذایی عناصرمیان 

و همکاران،  1در گیاه و عملکرد ضروری است )پریراموجود 

 محدودکننده عامل باوجود و تعادل وضعیت عدم در (.2411

 بلکه دهد،نمی رخ گیاه رشد وضعیت بهبودی در تنهانه

 آید )لکزیان به وجود گیاه رشد در نیز است اختلالاتی ممکن

 (.1931و همکاران،

های شای گیاهان، روبرای بررسی وضعیت تغذیه

آزمون خاک، تجزیه گیاه، تشخیص علائم ظاهری یا تلفیقی 

یک دارای معایب و محاسنی هرشود که استفاده می هاآناز 

 وضعیت ارزیابی برای مفیدی روش گیاه تجزیهاست. 

و بر پایه این منطق استوار است که  است گیاهان اییهتغذ

عنصر از آن  تأمینای از مقدار یک عنصر معین در گیاه نشانه

 در آزمون خاک نتایج با همراه خاک است. تجزیه گیاه

 عناصر بازده ارزیابی و متعادل یکود ده هایبرنامه طراحی

 د.گیر قرار مورداستفاده تواندیم گیاهان، یلهوسبه غذایی

 ،یبردارنمونه زمان دقیق رعایت بر علاوه گیاه تجزیه کارآیی

 تجزیه، یهاروش بودن استاندارد و یبردارنمونهمورد  عضو

ملکوتی و ) دارد بستگی تجزیه از آمدهدستبه نتایج تفسیر به

مونتاس و ؛ 1331؛ فجیرا و همکاران، 1931همکاران، 

ی مختلفی نظیر غلظت بحرانی هاروشاز  (.1339همکاران، 

(2CVA( روش تلفیقی تشخیص و توصیه ،)9DRIS ،)

نه ( و تشخیص چندگا0DOPانحراف از حد بهینه )

(5CNDبرای ارزیابی وضعیت تغذیه گیاهان زراعی )  و

(. در هر 1931شود )ملکوتی و همکاران، استفاده می باغی

                                                           
1 - Pereira 
2- Critical value approach (CVA) 
3- Diagnosis and Recommendation Integrated 

System (DRIS) 
4- Deviation from optimum percentage (DOP) 
5- Compositional Nutrient Diagnosis (CND) 

هایی برای هر یک از عناصر تعیین نرم ،هایک از این روش

، بسته به غذایی عنصرها برای هر گردد. در حقیقت نرممی

 که گرددیمبندی یا کمبود آن عنصر، رتبه وفراوانی 

، در تغذیه متعادل برای آن غذایی عناصر، اهمیت تیدرنها

 گردد، مشخص میموردمطالعهمحصول و در نقطه 

با بررسی تغییرات غلظت (. 1934)دریاشناس و ثقفی، 

-در عملکردهای پایین و بالا در شرایط منطقه غذایی عناصر

را ارزیابی  موردمطالعهای منطقه توان وضعیت تغذیهای، می

هایی داد که برای دستیابی عملکرد مطلوب شاخصو نشان 

ای بایستی اصلاح گردد. بنابراین با شناسایی وضعیت تغذیه

توان استراتژی کودی تعیین نمود )ملکوتی و همکاران، می

1931.) 

مصرف متعاادل   ریتأثهای اخیر در رابطه با در سال

کوده در ایران تحقیقات زیادی توسط ملکوتی و همکااران و  

هایی نظیار دریاب بکاار بارده شاده اسات       تفاده از روشاس

عناوان  ( نیز بهDOPروش انحراف از درصد بهینه )(. 1931)

های تفسیر نتاایج تجزیاه گیااه بارای ارزیاابی      یکی از روش

-قرار مای  مورداستفادهتغذیه بهینه محصولات زراعی و باغی 

 عادم  باه  روش ایان  (. در2441و همکااران،   6گیرد )جیمناز 

 برای تعادل عدم ترتیب و شدهداده رتبه گیاه در عناصر تعادل

 ایتغذیه مدیریت جنبه از که آیدمی دست به مختلف عناصر

 شااخص  ایان . (1339و همکاران،  1است )مونتانز مهم بسیار

 بهیناه  مقادار  از عنصار  یک غلظت انحراف درصد صورتبه

 عادم  شاود. ترتیاب  مای  تعریف( مرجع مقدار) گیاه در خود

 هار  بارای ، DOP شااخص  محاسابه  با غذایی عناصر دلتعا

ایان روش، بارای هار     گار یدعباارت به. گرددمی میسر عنصر

اعداد  صورتبهها را شاخصی را محاسابه و آن غذایی عنصر

نماید که باه ترتیاب بیاانگر    مثبت، منفی یا صفر مشخص می

در گیااه   غاذایی  عنصار زیاادی، کمباود یاا غلظت مناساب  

ترین شااخص، عامال محدودکنناده تغذیاه گیااه      . منفیاست

                                                           
6 - Jimenez 
7 - Montanes 
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و ترتیب نیاز از شااخص منفای بااه مثباات خواهااد       است

هاای انحااراف  باود. با محاسبه مجموع قادرمطلق شااخص

خروج از حالت تعادل پی  شدتبهتوان از درصاد بهیناه، می

برد. در این صورت عدد صاافر بیااانگر حالاات تعااادل و     

دهنده انحراف بیشتر از حالت ود، نشانش تربزرگهرچه عدد 

 (.1931پور و همکاران، )دردی استتعادل 

( با در CNDعناصر ) چندگانه تشخیص روش

کنش برهمنظر گرفتن نسبت یک عنصر به همه عناصر اثرات 

. در این (1332، 1دارد )پارنت و دافیرعناصر را بیان می

ربرد روش با کمک گرفتن از روش ریاضی و آماری و کا

و تابع توزیع  غذایی عناصرتابع تجمعی نسبت واریانب 

کم با دقت زیاد  های عملکردی زیاد ومربع کای، گروه

بدین (. 2441abcو همکاران،  2شوند )خیاریتفکیک می

معنی که تمایز جامعه عملکرد به دو گروه زیاد و کم، بر 

اساس ترسیم تابع تجمعی بین عملکرد و نسبت واریانب 

عنصر . این تابع عملکرد و است غذایی عناصرهای شاخص

-شکل کاوی دارد. با تعیین نقاط عطف منحنی، گروه ییغذا

شود )خیاری و های عملکردی با دقت زیادی تفکیک می

 غذایی عناصرهای سپب شاخص(. 2441abcهمکاران، 

CND  گردد. شاخص تعادل تعیین می گامبهگامبه روش

 عناصرهای از مجموع مربعات شاخصغذایی عناصر

(. 2441abcاست )خیاری و همکاران،  محاسبهقابل غذایی

-این شاخص اعداد صفر و بیشتر را به خود اختصاص می

 عناصرتر باشد تعادل به عدد صفر نزدیک هراندازهدهد. 

بنابراین برای هر نمونه  ؛تر خواهد شدمطلوب غذایی

توان میزان می آوردن  دست بهطریق مشخص گیاهی از 

را تعیین کرد )دریاشناس و ثقفی،  غذایی عناصرعدم توازن 

1934). 

 گیاهان برای را DOPهای شاخص زیادی محققان

 به توانمی ازجمله د.اننموده تعیین باغی مختلف، و زراعی

                                                           
1 - Parent & Dafir 
2 - Khiari 

، همکاران و جیمنز) گیلاس در DOP یهاشاخص تعیین

 صالح، و براک ؛1333 آندرسون، و صالحاج )ک (،2441

باغ هلو  ؛(2411،مجیدی و صمدیانگورسفید ) ،)2442

روش ین چنهم. نمود اشاره( 1931، دردی پور و همکاران)

( توسط پارنت و CND) غذایی عناصرتشخیص چندگانه 

و  خیاری ( و1330و همکاران ) 9( و پارنت1332دافیر )

(، بصیرت 1934س و ثقفی )و دریاشنا (a,b2441همکاران )

استفاده برای تفسیر نتایج تجزیه برگ ( 1931و همکاران )

 شدند.

 زیر، سطح 1933بر اساس آمارنامه کشاورزی سال 

، 1931-33چغندرقند در ایران در سال زراعی  کشت

کیلوگرم  01315هزار هکتار با میانگین عملکردی  431/34

 زیررین سطح تن در هکتار( بود. بیشت 3/01در هکتار )

چغندرقند در سال زراعی مذکور، مربوط به استان  کشت

 09150هکتار و میانگین عملکرد  26330با  غربی آذربایجان

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن مربوط به جنوب استان 

 هکتار و میانگین عملکرد 139 کشت زیرکرمان با سطح 

 کشت زیرکیلوگرم در هکتار بوده است. سطح  04111

هکتار و با میانگین  6941غندرقند در استان کرمانشاه، چ

 کشت و اهمیت به با توجه کیلوگرم در هکتار بود. 03549

 ای برای این محصول مهم،های تغذیهچغندرقند و کمبود نرم

 مزارع ایتغذیه با هدف بررسی وضعیت این پژوهش

 انجام شد. ،CNDو  DOPروش دو چغندرقند با استفاده از 

 
 هاروشو  مواد

 1931 سالچغندرقند از روی محصول  تحقیق این

 94تعداد حداقل  هرسالد. در اجرا شو به مدت دو سال 

 چغندرقندمزارع در تمام مناطق کشت  شدند.مزرعه انتخاب 

در  ،چنینهم شد.به نسبت سطح زیر کشت آن منطقه توزیع 

استفاده از )این مزارع دامنه متفاوتی از خصوصیات خاک 

 .وجود داشت و...( العات خاکمط
                                                           

3 - Parent  
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پب از انتخاب مزارع، پیش از اقدام به کودپاشی و 

کاشت چغندرقند، در هر مزرعه یک نمونه مرکب خاک در 

متری تهیه و در سانتی 4-94سطح یک هکتار و از عمق 

گیری ها اندازهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن ،آزمایشگاه

ش هیدرومتری های خاک، بافت به روشد. در نمونه

بلک  کربن آلی خاک به روش والکلی و ،(1362)بویکاس،

(1390،) pH  ای )مک لین، یشهشیله الکترود وسبهگل اشباع

هدایت الکتریکی عصاره اشباع با دستگاه قابلیت (، 1332

 کربنات(، درصد 1365هدایت سنج )بلاک و همکاران، 

(، 1332، کلسیم یا درصد مواد خنثی شونده )پیج و همکاران

 استفادهقابل( پتاسیم 1360جذب با روش اولسن )قابلفسفر 

و  1گیری با استات آمونیوم یک نرمال )نودسنبا عصاره

( و با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر در طول 1332، همکاران

منیزیم، کلسیم و پتاسیم به روش استات نانومتر،  161موج 

(، 1352وی و هیدل، هان ) pH =2/3 در نرمالیک  آمونیوم

استفاده خاک با عصاره گیر آهن، روی، منگنز و مب قابل

DTPA  ،( و با دستگاه جذب اتمی، 1313)لیندسی و نورول

( و با 1393)برگر وتورگ،  آب داغجذب به روش بور قابل

گوگرد  نانومتر، 024 موجطولدستگاه اسپکتروفتومتر و در 

( 1360ران، به روش منوکلسیم فسفات )فکب و همکا

از برگ  یبردارنمونه سال اول و دومدر یری شدند. گاندازه

 گرفت.مزارع انجام  غذایی عناصربرای تعیین غلظت 

برگ در مزارع چغندرقند حدود  از یبردارنمونه

 های جوانبرگ پب از زمان کاشت و از روز 124الی  34

-ها در مرکز بوته و برگترین برگسالم )بین جوان و کامل

بعد از  شدههیتههای برگ تر( انجام شد. نمونههای مسن

گراد درجه سانتی 14شستشو با آب مقطر، در آون در دمای 

ساعت خشک و سپب توسط آسیاب برقی  03و به مدت 

-گرم از نمونه آسیاب شده به 5/4پودر شدند. سپب مقدار 

الی  244روش هضم مرطوب روی اجاق الکتریکی در دمای 

روش به  کل نیتروژنگراد قرار داده و سانتیدرجه  944

                                                           
1- Knudsen  

(، فسفر کل به روش 1332کجلدال )بورش و همکاران، 

 دستگاه وانادات( و با مولیبدات زرد رنگ( یسنجفیط

با ، پتاسیم کل نانومتر 470 موجطول در اسپکتروفتومتر

روش کدورت سنجی و با فلم فتومتر، گوگرد به دستگاه

منیزیم، نانومتر،  014 موجطولدر دستگاه اسپکتروفتومتر 

خشک  کردن خاکسترروش آهن و روی، منگنز و مب کل به

به  (، بور2441و با دستگاه جذب اتمی )رایان و همکاران، 

 موجطولو با دستگاه اسپکتروفتومتر در  اچ -روش آزومنین

جونز و همکاران  ( قرائت شدند.1332)بینگام،  نانومتر 024

، 2-6، پتاسیم 05/4-1/1 فسفریت عنصر (، حدود کفا1331)

، 14-34، روی 64-104درصد و برای آهن 25/4-1منیزیم 

در کیلوگرم برگ  گرمیلیم 91-244و بور  26-964 منگنز

برای تعیین شاخص انحراف از  .اندکردهچغندرقند ذکر 

از اواسط مهرماه تا ) محصول برداشت در زمان رصد بهینهد

یادداشت و ها عملکرد مزرعه، هر از دبازدی با( آخر آبان ماه

گردیدند.  تقسیم بالا و پایین عملکرد با گروه مزارع به دو

 ها(مرجع )تعیین نرم اعداد تعیین جهت بالا عملکرد مزارع با

 تقسیم برای مورداستفاده معیار. گرفت قرار مورداستفاده

 و عملکرد میانگین پایین، و بالا عملکرد با گروه دو به مزارع

 (.2445شرما و همکاران، بود ) معیار انحراف

عملکرد پایین با مزارع ≤( عملکرد میانگین  – SD)  

عملکرد متوسط با مزارع ≥عملکرد(  میانگین  – SD) 

تا( عملکرد میانگین  + SD) 

≤ عملکرد میانگین  (SD +  (عملکرد بالا با مزارع   (1)       

 .استرع انحراف معیار عملکرد مزا SDدر این رابطه، 

مزارع چغندرقند  ایتغذیه وضعیت تشخیص برای

 شاخص DOP :شد محاسبه زیر ریاضی رابطه از

DOP = [(C×100)/Cref]-100                             )2( 

مزارع  برگ نمونه در غذایی عنصر غلظت C معادله، این در

 عنصر مطلوب غلظت refC و چغندرقند با عملکرد پایین

 .است چغندرقند برگ در( هبهین) غذایی
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 محاسبه و را شاخصی غذایی عنصر هر برایدر این روش 

-می مشخص صفر یا منفی مثبت، اعداد صورتبه را هاآن

 مناسب غلظت یا، کمبود زیادی، بیانگر ترتیب به که نماید

 نیز روش این در. است )حالت تعادل( گیاه در غذایی عنصر

 و است گیاه تغذیه دره محدودکنند عامل شاخص، ترینیمنف

 و نتانبمو ) بود خواهد مثبت به منفی شاخص از نیاز ترتیب

 مجموع محاسبه باروش  این در همچنین (.1339ان،همکار

 توانیم بهینه، درصد از انحراف یهاشاخص مطلق قدر

 صورت این در د.بر پی تعادل حالت از خروج به شدتبه

 شود، تربزرگ ددع و هرچه تعادل حالت بیانگر صفر عدد

 و مونتانب) است تعادل حالت از تریشب انحراف دهندهنشان

 (.1339 همکاران،

 از DOP (ΣDOP) ایتغذیه تعادل شاخص

-آن علامت گرفتن نظر در بدون DOP هایشاخص مجموع

 :آیدمی دستبه ها

ΣDOP = | IA | + | IB | + | IC | + ⋯ + | IN |  (9      )  

IA ،IB ،IC،...IN  به ترتیب شاخص عناصر غذایی مختلف

 باشند.می

به روش زیر انجام  غذایی عناصر چندگانه تشخیصمحاسبه 

 توسط پرنت آن آماری و ریاضی مبانی که روش این .شودیم

 .است ذیل به شرح گردید، ( بیان1332) دافیر و

 ( حاویdS) 1سادک یک صورتبه گیاهی بافت ترکیبات -1

 مانده ترکیباتباقی بخش یک و N, P, K)(... ییعناصر غذا

)d(R آن  در است که انیبقابل ذیل رابطه به شکلd نماینده 

 گیاهی ترکیبات ماندهباقیبیانگر  dRو  ییعناصر غذا تعداد

 .است
N + P+ K+ …+ Rd = 100] 
 Sd = [(N, P, K, …, Rd): N > 0, P> 0, K> 0, Rd 

>0,  (0)                                                              

 گیاه ماده خشک غلظت کل کنندهانیب 144 عدد رابطه این در

عناصر غذایی   dRو  N ،P ،… Kاست )درصد( و

 عناصر نشانگر سایر dR که هستند گیاهی بافت دهندهلیتشک
                                                           

1-Simplex  

 ،(5) رابطه که از است نشده گیریاندازه و ماندهباقی غذایی

 (.1334، شود )ایچسنمی محاسبه

Rd =144 - (N + P + K)                                 )5(  

-داده می نشان 6 رابطه با غذایی عناصر هندسی میانگین -2

 .شود

 (6)                           

 ذیل محاسبه روابط طریق از عناصر طبیعی لگاریتم نسبت -9

 .شودیم
ZI = log[x i  / g(x)] 

 

, , , ,  
(1)                                                                     

                           )3(  
 

 xV برای عناصر لگاریتمی نسبت بیانگر x است.  عنصر

 این بر اساسکند. می تأیید را محاسبات درستی 3 هرابط

 و است 144عدد  مبنای بر گیاهی ترکیبات مجموع تعریف،

 ماندهباقی احتساب مقدار با عناصر لگاریتمی نسبت مجموع

 بود. خواهد صفر ( برابرdRترکیبات )

 بیانی ، فرم dR..…  ،K ،P ،Nمانند  عناصری برای

 آن مقادیر که است گیاه در ییعناصر غذا نسبت وضعیت و از

 آلدهیا و مطلوب غلظت بیانگر زیاد عملکرد با در جامعه

 CNDاستاندارد  هاینرم یا مرجع ارقام عنوانبه است و

Nبا  معمولاً و شوندمی محسوب
*V  ، P

*V ،K
*V  ...و Rd

*V

 گیاه غذایی هر عنصر غلظت اگر شود.می داده ، نشان

 های استانداردنرم یا همان آلهدیا غلظت با را موردمطالعه

خواهد آمد و  دست به CND غذایی عناصر شاخص کنیم

 محاسبه ذیل ، به شرح dR..…  ،K ،P ،Nبرای عناصر 

 :شودیم

 ,          ,  ,     

 ,                             )3(  
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Nاین روابط  در
*V  ، P

*V ،K
*V،Rd

*V ، ، ،

 نسبت معیار انحراف و میانگین ترتیببه  ,، 

 یا و نرم استاندارد عنوانبه هستند که غذایی عناصر لگاریتمی

 شوند.می محسوب CNDمرجع  ارقام

NV  ،PV ،KV  ...وRdV نمونه به بوطمر لگاریتمی نسبت 

 شاخص ترتیب به، Rd Iو...  NI  ، PI،KIمطالعاتی است. 

 باقیمانده عناصر و پتاسیم و فسفر غذایی نیتروژن، عناصر

 .هستند

میانگین  بهغلظت یک عنصر نسبت  ،CND روش در

هندسی کل عناصر و ترکیبات با استفاده از 

)پرنت و  شودیممحاسبه  رابطه

 (.1332دافتر، 

 r مجموع CNDروش  با غذایی عناصر عادلت شاخص -0

 مربعات 2r رابطه این در است. محاسبهقابل ذیل رابطه

 اعداد تواندهمیشه می و است غذایی عناصر هایشاخص

 صفر عدد از به دهد. اختصاص خود به را بیشتر و صفر

 ذاییغ عناصر 2r هراندازه تئوری نظر  rتعادل شود ترکینزد

 .شد خواهد ترمطلوب

r2 = IN
2 + IP

2 + IK
2 + … +IRd

2                       )14( 

 دست بهطریق  از گیاهی مشخص نمونه هر برای ،بنابراین

 کرد. با را تعیین غذایی عناصر توازن عدم توانمی 2r آوردن

 متغیری CND غذایی عناصر هایشاخص اینکه به توجه

ها یعنی نابراین مجموع این شاخصنرمال هستند، ب و مستقل

-تبعیت می +d 1 آزادیاز یک توزیع مربع کای با درجه  

 عناصرشاخص توازن  ریمتغ(. تبعیت 1331کند )روس، 

از تابع توزیع مربع کای یک مزیت به  2r یعنی CND غذایی

 نبوده است. ریپذامکانرود که در سامانه دریب شمار می

 زیاد گروه دو به عملکرد جامعه تمایز برای مناسب روش -5

و  عملکرد بین تجمعی تابع ترسیم اساس بر تواندمی و کم

 تابع باشد. این غذایی عناصر هایشاخص واریانب نسبت

که  دارد concavity))کاوی  شکل غذایی عنصر – عملکرد

 توانمی (Inflection point)  منحنی عطف نقاط تعیین با

 نمود )خیاری تفکیک ریاضی دقت با را عملکردی هایروهگ

 (.2441همکاران ،  و

 :شودمی یینتع یرزطریق  به مراحل

 ؛شوندیم ردیف کم به زیاد از عملکردها -1

  .شودیم محاسبه غذایی عناصر(Vx) لگاریتمی   نسبت -2

برای  و عملکرد گروه اولین برای VXمقادیر  واریانب -9

 بر اساس هاآن یانبوار نسبت و محاسبه عملکردها سایر

گروه  دومین برای عمل این .شودیم محاسبه زیر رابطه

 .شودیم انجام آخر الی و عملکرد

                      )11( 

بر اساس  9تابع تجمعی نسبت واریانب نیز به روش بند -0

 شود:رابطه ذیل محاسبه می

Fi
c =  × 10                                 )12(  

x(Vc(تابع تجمعی -5
iF  مرتبط با عملکرد(Y)  با الگوی

 قابل نمایش است. 9درجه 

Fi
c(Vx) = aY3 + BY2 + cy + d                     )19(  

دارد، از طریق  کاوی شکلنقطه عطف این منحنی که  -6

 خواهد آمد. دست بهمشتق اول و دوم معادله 

  = 3ay2 + 2by + c                             )10(  

 = 6ay + 2b = 0                               )15( 

 حد واسطبیانگر عملکرد  ( مقدار 12از حل معادله )

 عنصر d+ 1 بین گروه عملکرد کم و زیاد است که برای

 (.1است )شکل  محاسبهقابل غذایی

 

 و بحث نتایج

 داد نشان شدهانتخاب مزارع هایخاک تجزیه نتایج

 دارای هاخاک ،ییایمیو ش فیزیکی اتیخصوص ازنظر که

حد بحرانی  (.1ل جدو(د بودن خصوصیات از وسیعی طیف

جذب در فسفر، پتاسیم، آهن، منگنز، روی، مب و بور قابل
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و  1،  1،  5/0، 5/0، 134، 15های ایران به ترتیب خاک

است )شهبازی  شدهتعیینگرم در کیلوگرم خاک میلی 15/4

 6/1خاک بین  pHواکنش شیمیایی یا (. 1932و بشارتی، 

در نوسان بوده و در محدوده کمی قلیایی قرار  3/1الی 

درصد  6/1 زیرکربن آلی خاک  ازنظرداشت. مزارع عمدتاً 

تا  02/4ات کربن آلی خاک بین تغییر دامنه کهطوریبهبودند، 

در بسیاری از مزارع فسفر، آهن،  د.درصد در نوسان بو 53/1

در مقایسه با حد بحرانی این روی، بور و تا حدی منگنز 

جزو کمبودهای شاخص بودند. ولی در عناصر در خاک 

تعداد کمی از مزارع کمبود پتاسیم، منیزیم و مب مشاهده 

بررسی اختلاف زیادی بین  های موردشد. در تمام ویژگی

مزارع وجود داشت که انحراف استاندارد بالا در جدول یک، 

این موضوع است. خاک مزارع انتخابی، غیرشور  دهندهنشان

زیمنب دسی 1تا  0/4هدایت الکتریکی بین مقادیر قابلیت و 

، متغیر بود )جدول درصد 96تا  20و مقدار آهک بین  بر متر

در خاک  غذایی عناصرحرانی برای با توجه به حد ب(. 1

مقدار فسفر، پتاسیم، آهن،  (،1932)شهبازی و بشارتی، 

به ترتیب در  خاک در جذب قابل بورمنگنز، روی، مب و 

درصد مزارع مورد  144و  5، 39، 61، 5/31، 14، 35

 کمتر از حد بحرانی بودند. آزمایش
 زرعه(م 37) مزارع چغندرقند هایخاکنتایج تجزیه  -1جدول 

 میانگین حداکثر حداقل صفت مورد بررسی
انحراف 

 استاندارد

فراوانی کمتر از 

 حد بحرانی

فراوانی بیشتر 

 از حد بحرانی

pH 6/7 9/7 76/7 80/8 - - 

 - - 11/8 0/8 1 4/8 (متر برهدایت الکتریکی )دسی زیمنس 

 - - 0/4 1/49 66 44 آهک )درصد(

 - - 44/8 94/8 10/1 44/8 کربن آلی )درصد(
 11 01 0 9/11 48 6 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلفسفر 
 98 18 9/40 616 468 488 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلپتاسیم 
 - - 10 668 148 478 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلمنیزیم 
 1/4 1/97 1/1 4/4 7 0/1 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلآهن 
 66 67 4/1 6/1 9 1/1 (کیلوگرم در گرممیلی) بجذقابلمنگنز 
 7 96 41/8 74/8 4/1 6/8 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلروی 
 91 1 41/8 6/1 6/4 1/8 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلمس 
 8 188 19/8 64/8 1 6/8 (کیلوگرم در گرممیلی) جذبقابلبور 

 

 حداقل، حداکثر و ضریب تغییرات غلظت عناصر غذایی در برگ چغندرقند با عملکرد بالامیانگین، انحراف استاندارد،  - 2جدول 

 میانگین حداکثر حداقل یموردبررسصفت 
انحراف 

 استاندارد

ضریب تغییرات 

)%( 

 71/11 0/11 4/188 168 98 عملکرد ریشه )تن در هکتار(
 08/16 16/8 81/4 46/1 19/6 نیتروژن )درصد(

 61/71 66/8 46/8 60/8 10/8 فسفر )درصد(
 08/19 66/8 61/6 41/4 80/4 پتاسیم )درصد(
 48/19 17/8 9/8 4/1 6/8 منیزیم )درصد(
 11/17 14/8 78/8 01/8 40/8 گوگرد )درصد(

 14 6/110 440 486 67 در کیلوگرم( گرمیلیمآهن )
 4/60 1/47 6/146 109 1/48 در کیلوگرم( گرمیلیممنگنز )
 9/46 14/7 6/46 1/41 16 در کیلوگرم( گرمیلیمروی )
 9/48 46/4 9/18 1/19 4 در کیلوگرم( گرمیلیممس )
 44 41/19 4/08 4/119 1/14 در کیلوگرم( گرمیلیمبور )



 …و (DOP)درصد بهینه انحراف از ی هاروشی در مزارع چغندرقند استان کرمانشاه با اهیتغذارزیابی تعادل  / 242

 (DOP)روش انحراف از درصد بهینه 

 ، کلDOPهای ها و شاخصبرای تعیین نرم

همکاران  و شرما روش اساس بر مطالعه مورد جامعه

که  شدند تقسیم زیاد و کم عملکرد گروه دو به (،2445)

مزرعه مورد  19از  تن در هکتار بود. 35عملکرد حد واسط، 

مزرعه در  64مزرعه در گروه با عملکرد بالا و  19مطالعه 

 کل در عملکرد میانگین گروه با عملکرد پایین قرار گرفتند.

 محاسبه 9/24 معیار انحراف تن بر هکتار و 6/61 مزارع

تن  0/144 بالا، عملکرد با مزارع در عملکرد میانگین. گردید

 هکتار بر تن 5/64 در هکتار و در جامعه با عملکرد پایین

 آماری لحاظ که اختلاف بین عملکرد این جوامع از بود

میانگین، ضریب تغییرات و . (P≤0/05)بود  دارمعنی

در برگ چغندرقند با  غذایی عناصرانحراف معیار غلظت 

 نشان داده شده است. 2لکرد بالا در جدول عم

، میانگین غلظت DOPهای برای محاسبه نرم

 عنوانبهعناصر در جامعه گیاهی با عملکرد بالا محاسبه و 

گرفت  مبنای مقایسه و ارقام استاندارد مورد استفاده قرار

 عملکرد با مزارع در DOP هایسپب شاخص و (2ل )جدو

 .ندشد د مرجع محاسبهاعدا از استفاده پایین با

نتایج تجزیه برگ نشان داد که غلظت برخی از 

در مناطق با عملکرد پایین از محدود کفایت  غذایی عناصر

که  است( کمتر 1331توسط جونز و همکاران ) شدهبیان

عمدتاً ناشی از تفاوت در کوددهی و حاصلخیزی متفاوت 

عداد با استفاده از این ا. استخاک مناطق مورد آزمایش 

مورد از مزارع  64 محاسبه شد که DOPهای مرجع شاخص

در این . است شده داده نشان ،9جدول  با عملکرد پایین در

تغذیه گیاه  محدودکنندهشاخص، عامل  ترینمنفیروش 

و ترتیب نیاز از شاخص منفی به مثبت خواهد بود.  است

 مطلق قدر مجموعدر این روش با محاسبه  چنینهم

خروج  شدتبه توانمینحراف از درصد بهینه ا هایشاخص

از حالت تعادل پی برد. در این صورت عدد صفر، بیانگر 

انحراف  دهندهنشانشود،  تربزرگحالت تعادل و هرچه عدد 

 ؛2443همکاران،  و )ملکوتی استبیشتر از حالت تعادل 

 .(1339مونتانب و همکاران، 

 هایدر این آزمایش از لحاظ میانگین شاخص

-برای عناصر پرمصرف به غذایی نیازترتیب  DOPروش 

مصرف برای عناصر کم و Mg>P>N>K>Sصورت 

برای مزارع با عملکرد  Fe=Zn>Mn=B>Cu صورتبه

 پرمصرف، عناصر بین در. (9 جدول)دست آمد پایین به

، 12، 15 در فسفر، نیتروژن، پتاسیم به ترتیب عنصر منیزیم،

 گوگرد عنصر و شاخص منفی دارای مزارع از درصد 51، 65

 را شاخص ترینمثبت بررسی مورد مزارع از درصد 50 در

 کمبود بیشترین در میان عناصر پرمصرف، منیزیم بودند. دارا

کنش منفی عمدتاً به اثرات برهم که داد اختصاص خود به را

به دلیل عدم توجه به مصرف  با پتاسیم و کلسیم خاک است.

مزارع درصد از  12در  فسفرمبود ک ،اتهفسفبهینه کودهای 

این امر ممکن است  مشاهده شد.مورد آزمایش  چغندرقند

و همچنین به علت  باشد هارس توسط فسفر تثبیت دلیلبه

 صورتبه کلسیم با فسفر منطقه، هایخاکهکی بودن آ

کند )برتراند و می رسوب آپاتیت هیدروکسی و فلوئورآپاتیت

فسفر قابل استفاده برای گیاه  و در نتیجه (2449همکاران، 

 توجه با .کندمیکم بوده و نیاز به آن برای گیاه اولویت پیدا 

تشکیل و درشت  و گلدهی رویشی، رشد نیتروژن در نقش به

 معمولاً های منطقهخاک که در گفت توانمی شدن غده

و  است کم سریع تجزیه به سبب آلی خاک مواد ماندگاری

-دارای درصد کربن آلی پایین میهای منطقه عمدتاً خاک

آهن، روی،  مصرفکمدر بین عناصر  (.1باشند )جدول 

درصد مزارع  64و  64، 62، 62منگنز و بور به ترتیب دارای 

 آهکی شرایط باشند.دارای شاخص منفی و دچار کمبود می

 و آهن ویژهبه مصرفکم عناصر فراهمی قابلیت هاخاک

 نموده مواجه مشکل با هانگیا ریشه به خاک از را منگنز

اکثر  در آهن کمبود .(1931ملکوتی و همکاران، است )

 جمله آهکی از متعددی لدلای به ایران کشاورزی هایخاک

 عمومیت آبیاری هایآب در فراوان کربناتبی بالا، pH بودن،
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 همانند (. البته، عوامل دیگری1913دارد )ملکوتی و غیبی، 

 تهویه عدم کربنات،بی تولید آن لدنبابه  و سنگین آبیاری

 نیز آب و کود مصرف بهینه رعایت عدم و مخصوصاً مناسب

بعد  .(1335هستند )مارشنر،  تأثیرگذار آهن کمبود بروز در

مصرف از آهن و منگنز، کمبود عنصر بور سومین عنصر کم

بود که در مزارع مشاهده شد و شاخص آن منفی شد و در 

گزارش شده است. لذا، باید به  بیشتر مناطق کمبود بور

 گونههمان مصرف آن در مزارع چغندرقند اولویت داده شود.

که در شکل یک مشخص است، غلظت عناصر پرمصرف 

نیتروژن، فسفر و منیزیم در مزارع با عملکرد پایین کمتر از 

مزارع با عملکرد بالا بود و در مورد عناصر پتاسیم و گوگرد 

غلظت پتاسیم  بودن بالاد که ناشی وضعیت کاملاً برعکب بو

های منطقه است. غلظت عناصر جذب خاکقابل و گوگرد

آهن، روی، مب و بور در مزارع با عملکرد پایین کمتر از 

، 9شکل  به توجه با (.2مزارع با عملکرد بالا بود )شکل 

 و DOPهای قدر مطلق شاخصجمع  بین معکوسیرابطه 

 داشت. وجود محصول عملکرد

 
 مزارع با عملکرد بالا و پایین برای هر عنصر غذائی در برگ چغندرقندمقایسه  -1شکل 

 

 مقایسه مزارع با عملکرد بالا و پایین برای هر عنصر غذائی در برگ چغندرقند -2شکل 

 

 عملکرد چغندرقند و DOPای تغذیه تعادل شاخص بین رابطه - 7 شکل



 …و (DOP)درصد بهینه انحراف از ی هاروشی در مزارع چغندرقند استان کرمانشاه با اهیتغذارزیابی تعادل  / 240

 (CND) غذایی عناصرروش تشخیص چندگانه 

 مربوطه غذایی عناصر غلظت وهای عملکرد داده

مرتب  کم به زیاد از عملکرد میزان اساس مزرعه بر 19 به

لگاریتمی  نسبت و (G) هندسی میانگین مقادیر شدند. سپب

(Vx) مقادیر ادامه گردید. در محاسبه غذایی عنصر 14، برای 

 N(Vc(یعنی  غذایی عناصر واریانب تجمعی نسبت
iF ،c 

iF

)P(V، )K(Vc 
iF ،)S(Vc 

iF ،)Mg(Vc 
iF ،)Fe(Vc 

iF ،c 
iF

)Zn(V ،)Mn(Vc 
iF ،)Cu(Vc 

iF ،)B(Vc 
iF  و)R(Vc 

iF برای 

معادله  11صورت محاسبه و ترسیم گردید که به کلیه عناصر

( برازش dRعنصر و یک قسمت باقیمانده ) 14برای  9درجه 

ها برای ده عنصر غذایی و داده شد و نقاط عطف منحنی

کیبات باقیمانده برای چغندرقند استان کرمانشاه بر حسب تر

که در  گونههمان(. 0تن در هکتار محاسبه شدند )جدول 

 عناصربرای تمام  سهشود. مدل درجه ، مشاهده می5جدول 

دار بود. مانده در سطح احتمال یک درصد معنیو باقی غذایی

 حد عنوان عملکردتن در هکتار به 5/33عملکرد چغندرقند 

برای تفکیک دو گروه با عملکرد بالا و پایین استفاده  واسط

 ذکرشده. بر اساس روش (2441پرنت و ترمیلی، گردید )

( حداکثر عملکرد در نقاط 2441توسط پرنت و ترمیلی )

تجمعی نسبت  های مقادیردر منحنی شدهمشاهدهعطف 

عملکرد حد واسط انتخاب  عنوانبه غذایی عناصرواریانب 

مزرعه در جامعه با  پنجدر مجموع و با این تفکیک شد. 

مزرعه در گروه با عملکرد پایین قرار  63عملکرد بالا و 

گرفتند. همچنین رابطه بین عملکرد ریشه و تابع تجمعی 

، نشان 0 شکلذایی در عنصر غ 14واریانب نسبت لگاریتمی 

 داده شده است.
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 پایین  مزارع چغندرقند با عملکرد در مصرفکم و عناصر غذایی پرمصرف زنیا و اولویت DOPهای عملکرد، شاخص -7جدول 

 عملکرد
1-t ha 

 هاشاخص

 
 اولویت نیاز عناصر غذایی

DOPΣ 

N P K Mg S Fe Mn Zn Cu B  
01 - 76/1  - 17/19  99/44  - 44/44  - 71/61  14/11  14/16  - 17/40  - 70/61  71/14  Cu>S>Zn>Mg>P>N>Mn>B>K>Fe 66/446  

01 - 64/0  - 96/66  49/1  - 11/11  46/71  - 48/60  - 81/1  - 41/68  - 84/44  69/44  Fe>P>Zn>Cu>Mg>N>Mn>K>B>S 84/476  

01 - 16/11  - 88/18  - 41/18  88/8  - 46/41  - 71/61  86/1  - 41/11  - 61/46  - 41/8  P>Fe>Cu>S>N>Zn>K>B>Mg>Mn 47/108  

01 - 76/1  - 89/46  - 69/4  - 44/44  88/48  - 41/64  - 74/11  14/7  60/11  46/7  Mn>Fe>P>Mg>K>N>Zn>B>S>Cu 16/444  

01 - 96/1  74/71  01/10  - 66/66  14/47  - 46/16  - 78/4  14/7  - 70/61  04/6  Cu>Mg>Fe>N>Mn>B>Zn>K>S>P 64/447  

08 - 14/18  - 17/19  49/1  - 66/66  - 14/17  41/9  04/66  - 46/4  - 46/0  - 44/1  Mg>P>S>N>Cu>B>Zn>K>Fe>Mn 44/118  

08 46/1  - 61/64  - 96/14  - 44/44  - 71/11  - 46/16  14/16  - 84/6  - 19/61  - 98/60  B>P>Cu>Mg>Fe>S>K>Zn>N>Mn 19/194  

08 - 41/6  - 17/4  48/69  - 66/66  17/40  - 64/66  - 79/41  - 16/16  - 04/14  78/19  Fe>K>Mn>Zn>Cu>N>P>B>S>K 10/411  

08 - 41/7  - 61/14  - 40/46  88/8  - 06/44  - 08/6  61/146  - 46/4  - 70/61  - 14/41  P>B>S>Cu>K>N>Fe>Zn>Mg>Mn 10/661  

70 - 41/6  - 61/64  - 96/14  - 44/44  - 88/48  - 40/14  - 81/47  - 46/4  47/19  97/17  S>P>Mn>Mg>K>Fe>N>Zn>B>Cu 74/191  

77 06/78  - 78/0  - 10/4  - 11/11  - 49/64  - 44/7  - 11/14  - 46/4  - 67/6  - 19/41  Mn>S>B>Mg>P>Fe>K>Cu>Zn>N 84/448  

71 - 46/41  - 88/18  48/19  - 11/11  - 88/48  00/8  47/14  - 49/17  - 04/14  - 67/64  P>B>N>S>Zn>Cu>Mg>Fe>K>Mn 18/444  

74 - 64/0  - 61/14  - 69/4  - 44/44  - 49/14  - 97/11  - 41/19  - 84/6  - 74/10  - 41/8  Mn>Cu>P>Fe>Mg>S>N>Zn>K>B 49/470  

71 41/6  44/111  70/44  - 44/44  17/10  67/41  - 66/60  04/47  - 70/61  64/49  Mn>Cu>Mg>N>K>Zn>B>Fe>S>P 96/696  

78 - 41/7  - 61/64  40/6  11/11  - 88/48  - 19/47  - 91/44  14/16  96/11  - 47/8  S>P>Fe >Mn>N>B>K>Mg>Zn>Cu 16/417  

78 11/40  78/10  96/14  - 44/44  88/48  69/14  - 66/41  06/44  60/11  97/17  Mn>Mg>Fe>B>S>N>Zn >Cu>K>P 11/616  

67 - 69/4  - 78/0  40/6  - 44/44  - 88/48  - 47/69  08/46  - 97/67  47/19  - 89/4  Fe>Zn>Mg>S>P>N>B>K>Cu>Mn 49/486  

61 19/1  - 61/64  - 41/10  11/11  17/10  88/8  - 60/4  - 84/6  - 04/14  10/47  P>K>Cu >Zn>Mn>Fe>N>Mg>S>B 48/164  

61 - 14/18  - 89/46  - 66/64  44/44  71/61  - 97/46  - 16/67  - 77/9  47/19  - 19/41  Mn>K>Fe>P>B>N>Zn>Cu>Mg>S 44/477  

61 - 06/78  - 61/4  96/14  - 11/11  14/17  - 10/41  - 81/44  04/47  96/11  - 44/61  N>Fe>Mn>B>Mg>P>K>Zn>Cu >S 70/668  

61 - 16/11  - 61/64  16/66  - 11/11  - 06/4  - 08/6  - 69/11  - 46/4  - 46/0  - 96/40  Mn>P>B>N>Mg>Cu>Fe>S>Zn>K 98/196  

61 - 17/14  17/4  96/0  - 44/44  - 17/10  01/414  - 94/1  10/44  61/74  - 86/44  B>Mg>S>N>Mn>P>K>Zn>Cu>Fe 79/466  

66 44/6  - 96/66  - 41/10  - 67/16  - 49/14  - 40/14  11/46  - 69/46  89/18  - 17/68  P>B>Zn>K>Mg>S>Fe>N>Cu>Mn 66/411  

64 47/44  - 44/11  - 86/14  - 66/66  88/8  - 69/49  - 40/61  - 84/6  94/8  41/10  Mn>Mg>Fe>P>K>Zn >S>Cu>B>N 68/441  

64 - 76/1  - 40/46  74/16  - 11/11  - 14/17  - 14/44  - 14/61  - 16/16  - 67/48  69/44  Fe>P>Cu>Mn>S>Zn>Mg>N>K>B 48/440  

64 - 89/16  61/04  87/1  - 44/44  71/61  - 04/16  - 04/47  70/14  60/14  79/64  Mg>Mn>Fe>N>K>Zn>Cu>B >S>B 04/404  

68 - 49/8  - 44/11  - 10/4  - 44/44  17/40  - 48/10  44/160  - 09/7  89/81  71/14  Mg>Fe>P>Zn>K>N>Cu>B>S>Mn  86/468  

68 76/41  - 40/46  - 61/67  44/44  - 49/64  14/6  08/46  78/49  89/18  - 09/46  B>P>K>S>Fe>Cu>N>Mg>Zn>Mn 61/491  

68 - 16/11  - 40/46  04/14  - 44/44  - 14/47  71/41  68/4  94/41  - 67/6  - 10/40  B>S>P>Mg>N>Cu>Mn>K>Fe>Zn 76/446  
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 7ادامه جدول 

68 - 96/1  - 78/0  07/46  - 44/44  - 88/48  84/68  16/16  - 09/7  74/69  - 41/10  Mg>S>B>P>Zn>N>K>Mn>Fe>Cu 16/466  

68 44/6  17/4  - 87/41  - 11/11  - 49/14  - 61/48  10/41  74/44  14/61  - 11/64  B>K>Fe>S>Mg>P>N>Mn >Fe>Zn 44/467  

68 - 16/11  17/4  74/16  - 44/44  - 49/14  61/48  - 79/18  - 16/16  60/14  11/6  Mg>N>S>Zn>Mn>P>B>Cu>K>Fe 74/166  

68 81/19  78/10  - 68/8  88/8  88/48  61/14  - 44/8  - 81/41  01/46  19/66  Zn>K>Mn>Mg>N>S>Cu>B>Fe>P 91/468  

19 - 49/8  84/16  48/19  11/11  - 17/0  - 41/16  - 06/17  46/1  87/00  - 19/41  Mn>B>Fe>S>N>Zn>Mg>P>K>Cu 44/401  

19 87/74  46/140  41/811  - 44/44  14/67  - 19/4  - 71/64  10/61  98/70  - 44/61  Mn>B>Mg>Zn>S>N>N>Cu>K>P 91/108  

10 - 16/11  - 40/46  96/0  - 44/44  - 46/11  - 41/14  - 04/14  - 49/17  61/67  - 19/41  P>B>Mg>Zn>N>Mn>Fe>S>K>Cu 06/418  

16 - 41/6  - 61/64  98/48  11/11  46/61  87/70  11/10  46/1  48/44  60/40  P>N>Zn>Mg>K>S>Cu>B>Mn>Fe 64/661  

11 - 14/18  - 61/4  - 68/48  88/8  14/17  - 11/16  66/64  - 76/41  - 46/17  46/40  Fe>Zn>K>Cu>N>P>Mg>B>Mn>S 64/407  

11 19/1  - 78/0  - 41/10  - 11/11  - 14/17  - 00/41  - 90/9  70/14  44/40  - 19/41  Fe>B>K>S>Mg>Mn>P>N>Zn>Cu 61/164  

14 19/1  17/4  - 10/4  - 44/44  - 06/14  44/46  - 60/17  46/14  61/67  - 68/40  B>Mg>Mn>S>K>P>N>Cu>Fe>Zn 19/446  

14 - 90/41  96/66  16/7  - 11/11  49/4  18/07  71/48  - 76/41  - 16/14  - 11/64  Cu>N>Zn>B>Mg>S>K>P>Mn>Fe 67/617  

16 - 49/8  - 78/0  40/6  - 11/11  - 71/11  00/118  - 61/0  70/14  61/67  16/41  S>Mg>P>Mn>N>K>Zn>B>Cu>Fe 49/474  

14 46/1  - 61/64  49/1  - 11/11  - 71/41  - 18/1  - 17/69  - 46/4  01/46  - 91/10  Mn>P>S>B>Mg>Zn>Fe>N>K>Cu 49/117  

14 81/19  - 61/64  87/1  - 44/44  46/71  - 97/1  84/18  - 84/6  - 04/14  49/06  P>Mg>Cu>Zn>Fe>K>N>Mn>S>B 11/684  

14 - 81/16  - 40/46  49/1  - 44/44  - 49/14  - 11/6  - 69/11  - 17/04  - 46/0  - 98/60  Mn>Mg>P>B>Zn>N>S>Cu>Fe>K 60/414  

11 98/67  14/186  99/184  - 44/44  46/11  74/69  47/67  64/46  61/67  61/184  Mg>Mn>Cu>S>Fe>N>S>B>K>P 08/644  

18 - 17/64  - 88/18  - 44/16  - 66/66  - 14/17  - 67/47  - 19/11  - 01/69  - 19/61  - 16/61  P>Fe>Zn>B>N>Mg>Cu>S>K>Mn 46/616  

18 - 71/19  - 40/46  96/14  44/44  - 17/40  - 16/16  - 00/46  - 17/40  11/68  - 84/11  B>S>Mn>P>Zn>N>Fe>Mg>K>Cu 16/696  

40 - 68/11  17/4  74/16  - 44/44  - 71/11  - 16/60  - 14/48  70/14  87/00  - 19/41  Fe>B>Mg>Mn>S>N>P>Zn>K>Cu 11/416  

47 44/6  - 40/46  49/1  - 11/11  46/41  - 11/44  60/0  - 61/11  94/8  - 44/1  P>Fe>Zn>Mg>B>Cu>K>N>Mn>S 14/114  

46 - 41/7  - 89/46  - 41/10  88/8  - 06/4  - 41/16  96/46  - 60/8  18/1  74/4  P>K>Fe>N>S>Zn>Mg>B>Cu>Mn 10/141  

41 - 14/18  - 88/18  - 41/10  44/44  - 71/11  - 11/16  44/4  - 77/9  - 61/46  - 41/41  Fe>P>Cu>B>K>S>N>Zn>Mn>Mg 04/461  

41 19/1  - 61/14  16/7  11/11  - 46/1  - 64/1  - 41/19  - 77/9  86/66  - 47/11  Mn>P>B>Zn>S>Fe>N>K>Mg>Cu 47/194  

41 - 14/10  - 61/64  07/46  88/8  71/1  08/6  04/48  66/14  - 67/6  - 41/11  N>P>B>Cu>Mg>S>Fe>Zn>Mn>K 09/104  

44 - 06/68  - 78/0  - 79/41  - 66/66  - 14/17  - 66/66  - 48/16  - 69/46  01/46  - 74/60  Mn>B>Mg=Fe>N>Zn>K>S>P>Cu 66/498  

48 - 00/9  44/111  96/0  - 1/11  88/68  90/17  04/10  - 41/64  - 61/46  01/480  Zn>Cu>Mg>N>K>Fe>Mn>S>P>B 66/111  

48 - 69/4  - 17/19  97/41  - 4/44  - 46/61  68/16  14/16  18/69  44/40  - 67/7  S>Mg>P>B>N>Mn>Fe>Cu>Zn>K 04/441  

67 66/16  - 17/19  - 69/44  - 4/44  49/14  14/19  18/14  - 77/9  - 67/6  - 14/41  B>K>Mg>P>Cu>Zn>N>S>Fe>Mn 99/446  

64 - 67/6  14/186  04/14  - 1/11  06/14  18/14  - 40/61  16/174  - 46/0  96/48  Mn>Mg>Cu>N>Fe>K>Zn>B>S>P 74/401  

68 74/48  78/10  97/41  1/11  14/17  44/41  - 61/41  04/47  01/46  06/68  Mn>Mg>S>N>Cu>Fe>Zn>K>P>B 44/666  



 2042/243/  تابستان 2/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

 

 چغندرقند غذایی عناصربرآورد عملکرد حد واسط با روش توابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی  -4جدول 

2R +cY +d 2+bY 3)=aYX(V c شدهتعیینعملکرد 
iF عناصر غذایی 

1/97 **97/8 8.5289x + 298.36 - 2+ 0.0874x 30.0003x-y =  N 

1/49 **91/8 5x + 152.750.328 - 20.0446x - 3y = 0.0003x P 

04 **99/8 5.6842x + 245.19 - 2+ 0.0492x 30.0002x-y =  K 

7/181 **99/8 4.1261x + 218.8 - 2+ 0.0305x 304x-1E-y =  Mg 

97 **97/8 5.3894x + 210.83 - 2+ 0.0486x 30.0002x-y =  S 

119 **99/8 8.3131x + 32 - 2+ 0.0715x 30.0002x-y =  Fe 

7/116 **99/8 4.4625x + 235.43 - 2+ 0.0307x 305x-9E-y =  Mn 

7/48 **90/8 0.5891x + 127.99 - 20.0244x - 3y = 0.0002x Zn 

7/96 **00/8 8.0568x + 263.43 - 2+ 0.0871x 30.0003x-y =  Cu 

7/90 **40/8 7.5439x + 213.81 - 2+ 0.0889x 30.0003x-y =  B 

4/98 **61/8 11.286x + 308.89 - 2356x+ 0.1 30.0005x-y =  dR 

 میانگین   1/09

 

 
 عنصر غذایی 9رابطه بین عملکرد ریشه و تابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی  – 4 شکل

 

به روش تشخیص  غذایی عناصربرآورد اعداد مرجع 

 چندگانه

با توجه به اینکه غلظت عناصر در جامعه با 

 غذایی عناصربهینه عنوان اعداد مرجع و حد عملکرد بالا به

( 2441a ،b ،cشوند )خیاری و همکاران، در نظر گرفته می

تن در هکتار، مقادیر  144عملکرد در نتیجه با در نظر گرفتن 

N
*V ،P

*V ،K
*V ،S

*V ،Mg
*V ،Fe

*V ،Mn
*V ،Zn

*V ،Cu
*V و 

B
*V 5 جدولاعداد مرجع تعیین شدند که در  عنوانبه ،

 آورده شده است.
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 در مزارع مورد مطالعه غذایی عنصر 11برای  و انحراف معیار آن CNDهای نرم -5 جدول
انحراف 

 معیار
میانگین غلظت در جامعه با 

 عملکرد مطلوب
عنصر 
 غذایی

نرم  انحراف معیار
CND 

میانگین نرم 
CND 

نرم 
CND 

17/8 81/4 N 14/8 49/6 N
*V 

16/8 60/8 P 67/8 01/8 P
*V 

60/8 81/6 K 61/8 90/4 K
*V 

11 9/8 Mg 16/8 79/1 Mg
*V 

16/8 64/8 S 44/8 46/1 S
*V 

141 467 Fe 14/8 97/1- Fe
*V 

08/64 4/147 Mn 19/8 18/4- Mn
*V 

91/4 41 Zn 19/8 14/4- Zn
*V 

74/4 4/11 Cu 68/8 96/4- Cu
*V 

08/7 4/61 B 16/8 19/6- B
*V 

 

و دامنه کفایت و بحرانی  غذایی عناصرشاخص برآورد 

 در مزارع چغندرقند غذایی نصرع 01برای 

 غذایی عناصرحدود بالا و پایین شاخص بحرانی 

 هایدامنه ، ارائه شده است.1در استان کرمانشاه در جدول 

یک  عنوانبه توانمی را جدول این در شدهارائه بحرانی

 نظر در غذایی عناصر هایشاخص برای "ی کفایتدامنه"

 و بحرانی وضعیت بیانگر دامنه این از خارج اعداد که گرفت

است )بصیرت  بسنده و خوب وضعیت یداخل دامنه، نشانه

عملاً سه حالت ممکن است حاصل (. 1931و همکاران، 

 تربزرگ -2کمتر از حد بحرانی )نامتعادل کمبود(  -1شود 

و یا در فاصله میانی  (بودزیادنامتعادل ) بحرانی حد از

 متعادل کافی) بسنده و خوب وضعیت نشانه محدوده بحرانی

( x2Iهای بحرانی )مربع شاخص .گیردمی( قرار یا نرمال

N غذایی عناصربرای 
2I ،P

2I ،K
2I ،S

2I ،Mg
2I ،Fe

2I ،Mn
2I ،Zn

2I ،

Cu
2I و B

2I 6اعداد مرجع تعیین شدند، در جدول  عنوانبه که 

 ارائه شده است.
 

با عملکرد  (2r)غذایی  عناصر تعادل شاخص ارتباط

 چغندرقند

معیاری برای ارزیابی  عنوانبهاین شاخص 

 تربزرگتواند صفر و یا و می استای وضعیت تعادل تغذیه

ای نیز هرچه از صفر باشد. در این شاخص تعادل تغذیه

از صفر باشد،  تربزرگ CNDهای مجموع توان دوم شاخص

 از 2rاینکه  به توجه باشود. ای بیشتر میعدم تعادل تغذیه

،...(، NI ،PI ،KI) عناصر کلیه هایشاخص ربعجمع م حاصل

 هایشاخص مربع از یک هر توانمی نتیجتاً .آیدمی دست به

 صفر عدد به نسبت متقارن محدوده یک صورتبه را عناصر

 یک 2rواقع (. درab  2441همکاران، و داشت )خیاری بیان

 که است غذایی شاخص هایمحدوده از مجموعه متشکل

 تواندمی و است تعریف قابل نلسون -یتک روش وسیلهبه

 هایشاخص صحیح برآورد برای کنترل روش یک عنوانبه

و مقدار آن برای  (5)شکل  شود محسوب عناصر غذایی

آمد. البته اگر  دست به 64/13در هکتار،  تن 5/33د عملکر

نلسون بخواهد این شاخص برای  -بر اساس روش کیت

این محدوده قرار گیرد تا  ردتواند برآورد گردد، می 64/13

، 5شکل  حداکثر نقاط در قطعات اول و سوم قرار گیرد.

رابطه عملکرد در دو گروه عملکرد بالا و پایین  دهندهنشان

در  که دهدمیاست و نشان  غذایی عناصربا شاخص تعادل 

ای تن در هکتار تعادل تغذیه 5/33عملکردهای کمتر از 

 یافتهافزایشای ادل تغذیهدچار اختلال شده و شاخص تع

هم  هکتار درتن  5/33است. در عملکردهای تقریباً بیشتر از 

ای مجدداً افزایش یافته است که باز شاخص تعادل تغذیه

مؤید این است که در عملکردهای بالا ممکن است مصرف 

بود عناصر در برگ منجر به اثرات رویه کودها و بیشبی

ده باشد )بصیرت و همکاران، کنش منفی بین عناصر شبرهم

1931.) 
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 در مزارع چغندرقند غذایی عنصر 11دامنه کفایت و بحرانی برای  ،غذایی عناصرشاخص  -6 جدول

 حد بحرانی بالا
Ix 

 حد بحرانی پایین
Ix 

مربع شاخص عناصر 

 (x2Iغذایی )

شاخص عناصر  عملکرد بحرانی

 غذایی

194/1 194/1- 444/1 64 N
2I 

601/8 601/8- 141/8 04 P
2I 

761/8 761/8- 179/8 40 K
2I 

146/1 146/1- 614/1 60 Mg
2I 

190/1 190/1- 111/4 74 S
2I 

641/1 641/1- 011/1 16 Fe
2I 

099/8 099/8- 080/8 04 Mn
2I 

111/8 111/8- 8144/8 98 Zn
2I 

100/1 100/1- 414/1 16 Cu
2I 

146/1 146/1- 687/1 76 B
2I 

 (2r)جمع  76 899/8 616/8 616/8

 

 
 در چغندرقند( 2r)ای و شاخص تعادل تغذیه (t ha-1) رابطه بین عملکرد -5شکل 

 است 6/19تن در هکتار و خط عمودی شاخص  5/99 عملکرد افقی خط ( 

 

پایین با روش  عملکردتفسیر نتایج تعدادی از مزارع با 

 تشخیص چندگانه

ترتیب  CNDهای بر اساس میانگین شاخص

عناصر غذایی مورد نیاز در مزارع با عملکرد پایین اولویت 

به ترتیب  مصرفکمبرای عناصر غذایی پرمصرف و 

به دست  Mn> Zn >Cu>Bو  Mg>P>N>K صورتبه

اولویت کمبود عناصر غذایی در کل مزارع (. 1ل )جدو آمد

که داری کمبود یک عنصر  استبر اساس درصد از مزارعی 

شدت کمبود  اساس بر. ولی در یک مزرعه استخاص 

مزارع با عملکرد  از درصد 50 در منیزیم شاخص. است

بعد از عنصر منیزیم،  .بودنامتعادل(  بودزیاد) منفی پایین،

 بودزیاد) درصد از مزارع دارای شاخص منفی 23در  فسفر

درصد از مزارع  6/13نیتروژن با فسفر، بعد از  بود. نامتعادل(

 و آهکی شرایط وجود لدلیبهدارای شاخص منفی بود. 

 کند.می کلسیم رسوب کربنات و هارس توسط فسفر تثبیت

در بین عناصر پرمصرف پتاسیم دارای کمترین شاخص منفی 

-شاخص مصرفکمدر بین عناصر  درصد از مزارع بود. 3با 

و  10، 93، 05در  ترتیببهروی، بور و مب منگنز،  های
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عواملی  .بودندتعادل( زیادبود نام) منفی مزارع ازدرصد  9/11

های گیاهی و مانند سیستم آبیاری، شیوع و بروز بیماری

حمله آفات، تغییرات ناگهانی دما، سابقه کشت و تناوب 

عامل ناشناخته  عنوانبهجزو عواملی هستند که ممکن است 

در کاهش عملکرد چغندرقند در برخی از مناطق نقش ایفا 

 کرده باشند.

 دو هایشاخص بین که دهدمی نشان 6شکل 

 سطح در مثبت دارمعنی ابطهر  CNDو DOP روش

 .وجود دارد درصد یک احتمال

 پایین مزارع چغندرقند با عملکرد در مصرفکم و عناصر غذایی پرمصرف نیاز ، عملکرد و اولویتCNDهای شاخص -3ل جدو

 2r  غذاییعناصر  NI PI kI MgI SI FeI MnI ZnI CuI BI عملکرد

98 - 14/8  41/1  - 44/8  64/8  86/8  44/8  89/8  - 60/6  46/8  96/8  Zn>P 66/47  

01 - 16/8  11/8  84/1  - 90/1  - 47/1  94/8  19/8  - 46/1  - 46/1  44/4  Mg>S>Zn 18/46  

01 - 14/8  - 64/8  61/8  - 69/8  88/6  - 06/1  47/8  - 16/1  - 16/8  41/6  Fe>Zn 11/40  

01 - 46/8  - 07/8  67/8  79/8  - 14/8  - 47/8  70/8  80/8  - 16/8  41/4  P 70/46  

01 - 81/8  - 80/8  64/8  - 01/1  44/1  - 61/8  - 06/6  04/8  49/1  18/4  Mn>Mg 68/47  

01 - 97/8  91/1  69/8  - 60/6  14/1  - 64/8  - 71/8  66/8  - 67/1  16/1  Mn>Cu 14/40  

08 - 09/8  87/8  67/8  - 41/6  - 41/8  40/8  69/1  17/8  - 40/8  14/1  Mg 88/46  

08 76/8  - 18/8  17/8  - 41/1  11/8  88/8  16/1  17/8  - 06/8  - 09/8  Mg 14/47  

08 - 64/8  61/8  48/1  - 48/6  46/1  - 76/8  - 78/1  - 41/8  - 44/8  64/4  Mg>Mn>Zn 18/40  

08 14/8  - 11/1  - 17/8  60/8  - 11/1  48/8  16/1  77/8  - 18/1  - 17/1  B>P 60/41  

70 14/8  - 41/8  86/8  - 16/1  - 11/1  81/8  - 44/1  11/8  06/8  96/4  Mg>Mn 98/41  

77 08/4  17/8  60/8  - 61/8  - 10/1  89/8  - 79/6  49/8  80/8  84/8  Mn 16/40  

71 - 74/1  - 84/1  11/1  - 14/8  - 61/8  46/8  41/4  - 61/8  - 46/8  - 16/8  N>P>Zn 46/46  

74 49/1  - 67/8  17/1  16/8  94/8  - 71/8  - 48/6  11/1  - 90/1  40/6  Mn>Cu 48/40  

71 - 87/1  47/4  18/8  - 66/6  68/1  46/8  - 19/6  74/8  - 86/4  81/4  Mn>Mg>Cu>N 46/40  

78 - 10/8  - 67/8  47/8  76/8  - 76/1  - 41/8  - 47/1  10/1  14/1  16/1  S>Mn 46/46  

78 44/8  66/1  89/1  - 10/6  40/8  88/8  - 44/4  16/1  76/8  47/1  Mn>Mg 74/47  

67 - 44/8  18/8  16/8  - 06/1  - 46/8  - 76/8  86/4  - 87/4  78/8  44/1  Zn>Mg 88/47  

61 - 81/8  - 11/8  - 44/8  66/8  98/8  81/8  - 18/8  - 44/8  - 19/8  74/4  P>Zn 04/46  

61 - 86/8  16/8  - 61/8  44/4  16/4  - 41/8  - 11/1  67/8  99/8  48/8  Mn 46/40  

61 - 46/0  76/8  84/1  - 44/8  64/4  - 01/8  - 19/4  81/4  70/1  - 61/8  N>Mn 11/47  

61 - 64/8  - 14/8  11/1  - 64/8  64/8  17/8  - 94/6  69/8  84/8  - 84/8  Mn 86/40  

61 - 47/4  66/8  16/8  - 17/6  - 16/1  41/4  - 44/1  19/8  60/1  - 06/4  Mg>B>N>Mn 41/41  

66 69/8  - 44/8  - 11/8  - 14/1  - 80/8  - 86/8  81/4  - 87/1  11/8  - 46/8  Mg>Zn>P 16/46  

64 94/4  46/8  18/8  - 64/4  69/8  - 60/8  - 79/4  69/8  68/8  84/6  Mn>Mg 94/47  

64 76/8  - 18/8  46/1  - 81/8  14/8  - 76/8  - 71/1  46/8  - 46/1  74/6  Mn>Cu 01/47  

64 - 71/1  86/4  48/8  - 68/1  46/1  - 66/8  - 61/4  46/8  17/8  69/4  Mg>Mn>N 49/47  
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 3ادامه جدول 

 2r  غذاییعناصر  NI PI kI MgI SI FeI MnI ZnI CuI BI عملکرد

68 - 88/1  - 18/8  - 19/8  - 96/4  91/8  - 40/8  04/6  - 77/8  - 87/8  68/1  Mg>Zn 89/46  

68 66/1  - 04/8  - 16/1  46/1  - 67/1  46/8  96/1  71/1  67/8  - 81/4  B 04/41  

68 - 64/8  - 64/8  84/1  - 64/1  - 94/1  67/8  18/8  84/4  48/8  - 87/4  B>S>Mg 06/41  

68 - 66/1  11/8  74/8  - 96/4  - 80/1  48/8  66/1  - 74/8  48/1  - 49/8  Mg>N>S>Zn 70/41  

68 - 46/8  11/8  - 04/8  - 64/1  - 66/8  - 46/8  44/1  60/1  46/1  - 44/1  Mg>B>S>K 84/46  

68 - 17/1  64/8  71/8  - 64/4  - 41/8  41/8  - 94/8  - 66/8  61/8  46/1  Mg>N>Mn>Zn 66/46  

68 - 68/8  66/1  - 64/8  - 67/1  40/8  16/8  - 44/1  - 84/4  86/8  86/4  Zn>Mg>Mn 44/47  

19 - 16/8  04/8  64/1  41/8  - 47/8  - 64/8  - 86/1  47/8  96/1  - 60/8  Mn 67/40  

19 06/1  14/4  06/1  - 11/4  66/1  - 44/8  - 07/6  68/8  84/1  - 19/4  Mg>Mn>B 40/49  

10 - 08/8  - 60/8  06/8  - 14/1  11/8  - 86/8  - 61/8  - 64/8  64/1  16/8  Mg>P>Zn 17/46  

16 - 86/4  - 81/1  16/8  - 19/1  40/8  71/8  81/1  - 71/8  60/8  44/4  N>Mg>P>Zn 46/41  

11 - 10/8  61/8  - 19/1  11/8  44/4  - 44/1  61/1  - 16/4  - 49/8  61/6  Zn 06/47  

11 64/8  46/8  - 47/8  - 94/8  - 60/8  - 41/8  - 64/8  84/1  98/8  - 46/8  - 98/46  

14 - 61/8  18/8  - 87/8  - 69/4  - 10/8  64/8  - 61/1  18/4  08/8  - 16/1  Mg>Mn 19/46  

14 - 08/6  17/1  64/8  - 07/8  66/8  61/1  08/1  - 44/4  - 14/4  - 70/8  N>Cu>Zn 64/47  

16 - 64/1  - 84/8  - 11/8  - 64/4  - 80/1  16/1  - 18/1  81/8  14/8  06/1  Mg>Mn>N 47/41  

14 66/8  - 41/8  11/8  - 66/8  - 67/8  48/8  - 49/4  40/8  91/8  14/8  Mn 07/46  

14 89/8  - 79/8  84/8  - 16/6  84/4  - 19/8  44/1  - 08/8  - 94/8  67/4  Mg>Zn>P 41/46  

14 46/8  - 46/8  11/1  - 00/4  67/8  40/8  - 41/6  - 47/8  49/8  - 16/8  Mn>Mg>Zn 41/47  

11 64/8  69/1  14/1  - 18/1  19/8  46/8  - 06/8  - 87/8  - 44/8  86/6  Mg 90/46  

18 - 84/1  - 41/8  78/8  - 88/1  08/8  - 16/8  79/8  - 06/8  - 46/8  64/8  N>Zn 61/47  

18 - 67/8  - 49/8  10/4  44/4  - 06/1  14/8  - 71/4  - 76/8  87/4  - 64/4  Mn>B>S>Zn 74/47  

40 - 81/1  78/8  08/8  - 14/4  - 48/8  - 79/8  - 48/1  98/8  18/4  - 67/8  Mg>Mn>N 88/47  

47 - 41/8  47/1  79/8  - 14/1  86/8  11/8  - 44/4  66/8  - 86/8  99/4  Mn>Mg 79/47  

46 - 84/4  87/4  80/8  - 16/4  68/1  - 86/8  - 46/6  10/4  - 91/8  69/4  Mn>Mg>N 70/47  

41 00/8  14/8  - 60/1  - 94/1  99/8  49/8  44/4  - 16/8  - 86/8  - 16/4  B>Mg>K>Zn 49/46  

41 - 81/1  - 11/8  47/1  - 78/4  - 68/1  48/8  87/8  61/1  17/8  47/8  Mg>S 06/41  

41 - 40/4  18/4  - 16/8  - 79/4  67/1  88/8  - 41/8  - 11/6  - 79/1  18/7  Zn>Mg>N>Cu 49/47  

44 - 19/1  88/1  44/8  - 10/1  40/8  - 46/8  - 67/6  - 19/8  41/1  - 41/8  Mn>Mg>N>Zn 64/47  

48 - 68/6  - 60/8  11/1  - 11/8  64/8  46/8  98/8  87/1  - 89/8  18/8  N>P 91/41  

48 71/8  - 47/1  76/8  11/1  17/8  44/8  - 10/4  11/8  19/1  14/1  Mn>P 48/47  

67 10/8  - 08/8  16/8  49/4  46/8  - 84/1  07/8  11/8  - 16/8  91/8  P 16/47  

64 - 91/8  - 44/8  - 46/8  - 44/8  80/8  - 40/8  61/1  18/8  87/8  16/1  N 46/46  

68 11/8  - 79/8  40/8  - 01/8  61/1  - 04/8  47/8  - 10/8  11/8  61/1  P>Zn 64/47  
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 چغندرقند  در 2CND r و DOP شاخص بین رابطه - 6ل شک

 

 گیرینتیجه

عناصر  بیبه ترت بهینه درصد از انحراف روش در

 کمبود مقدار منیزیم، فسفر، نیتروژن و آهن و روی بیشترین

 بودبیش دچار رعگوگرد در بیشتر مزا عنصر و بودند دارا را

 ومنیزیم  به کمبود مربوط ، بیشترین CNDروش در بود.

 روش از حاصل نتایج هم ایمزرعه هایبررسی بود. منگنز

 .نمایدمی تأیید را بیشتر (DOP) بهینه درصد از انحراف

عدم وجود  و منیزیم مصرف به توجه عدم دلیل به چراکه

 منیزیم، به پرنیاز محصول یک عنوانبه آیش، چغندرقند

است. اختلاف  کرده بروز منطقه مزارع عمده در آن کمبود

این دو روش در استان کرمانشاه تنها مربوط عناصری مانند 

 نتایج بین مشاهده گردید که بور بود. نیتروژن، منگنز، مب و

 CND و بهینه درصد از انحراف روش دو از حاصل

 در اییغذ عناصر کمبودهای و داشت وجود زیادی همخوانی

 خوانیهم مزارع سطح در میدانی یهاتیواقع با منطقه دو این

 .هستند استفادهقابل روش دو هر رسدمی نظر به و داشت

 مورد مزارع در کود مصرف که داد نشان نتایج درمجموع

 حتماً عملکرد افزایش برای است. نامتعادل شدتبهآزمایش 

روژن، فسفر کودهای پرمصرف حاوی منیزیم، نیت مصرف باید

 و گیرد قرار اولویت در )منگنز، روی( مصرفکمو کودهای 

معمول نیست،  منطقه این مزارع درمنیزیم  اینکه به توجه با

 .ای مورد توجه قرار گیردویژهبهلازم است 

 

 پیشنهادها

 در مزارع انتخابی، بیانگر اختلاف آمدهدستبه نتایج -1

 رف کودهایمدیریت مزارع و عدم بهینه مص درروش

 کاربردی این تحقیق اینکه . با توجه بهاست شیمیایی و آلی

کیفیت چغندرقند، قابل  و عملکرد افزایش و برای بوده

 از کوددهی نماید که در برنامۀ. لذا پیشنهاد میاستتسری 

استفاده و اولویت داده  منطقه، به بسته کمبود دچار عناصر

 شود.

ر این ، دCND و DOPهای نتایج حاصل از روش -2

ای های منطقهتحقیق در مناطق مورد مطالعه با استفاده از داده

 های تحقیقاتی، مورد مقایسه بیشتری قرار گیرد.و آزمایش

ادل کودهای شیمیائی عمصرف نامتدلیل ، بهDOPروش  -9

 CNDنسبت به روش  مصرفکممنیزیم و عناصر  ژهیوبه

ای ارزیابی وضعیت تواند برمی. لذا این روش برتری داشت

-ای و بهبود توصیه، تشخیص اختلالات تغذیهغذایی عناصر

 های کودی مورد استفاده قرار گیرد.
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، ش آبدر شرایط تنسهم فتوسنتز جاری و توزیع مجدد مواد فتوسنتزی ای و ارزیابی اثر آهن و روی بر عملکرد ذرت دانه منظوربه

صورت بهآزمایش به اجرا درآمد. مزرعه پژوهشی واقع در شمال غرب اهواز ( در 7991-99طی دو سال زراعی ) این پژوهش

آبی عامل تنش  های اصلی شاملاجرا شد. کرت های کامل تصادفی با سه تکرارهای دو بار خرد شده در قالب طرح بلوککرت

های و کرت ،آبیاری کامل )شاهد(، قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی و قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانهشامل  در سه سطح

پاشی سولفات آهن در سه شامل برگ فرعیهای ( و کرت%7و  %5/0، 0سولفات روی در سه غلظت ) پاشیفرعی شامل برگ

( P<%1) دار( بود. نتایج نشان داد که قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه باعث کاهش معنی%6/0و  %9/0، 0غلظت )

ر این ای داما میزان توزیع مجدد مواد ذخیره ؛جاری شدعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، میزان فتوسنتز جاری و سهم فتوسنتز 

کاهش  %9/66تیمار بیشترین میزان بود. وزن هزار دانه در تیمار قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه نسبت به آبیاری کامل 

سولفات  %7ظت با غل پاشیبرگ پاشی سولفات آهن حاصل شد.بیشترین عملکرد بیولوژیک و سهم فتوسنتز جاری با برگ. داشت

سهم فتوسنتز  % 6/1عملکرد دانه،  %1/99دار منجر به افزایش معنی صورتبهروی در تیمار قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی 

کیلوگرم  6195کیلوگرم در هکتار و  1066ای گردید. بیشترین عملکردهای دانه )جاری و کاهش سهم توزیع مجدد مواد ذخیره

سولفات آهن  %6/0سولفات روی و  %7پاشی با غلظت ( در برگمترمربعگرم در  6/596در هکتار( و میزان فتوسنتز جاری )

ذرت  107کرد دانه هیبرید ، تنش آب منجر به کاهش سهم فتوسنتز جاری و در نتیجه کاهش عملطورکلیبهحاصل گردید. 

 تا حدودی جبران نمود. %6/0و سولفات آهن با غلظت  %7پاشی سولفات روی با غلظت توان با برگگردید که این کاهش را می

 آسیمیلات، سولفات آهن، سولفات روی، فتوسنتز جاری، تنش آب :های کلیدیواژه
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 مقدمه

گیاهان زراعی است که  ترینمهمذرت یکی از 

اهمیت زیادی در تغذیه انسان، دام، طیور و صنعت دارد. 

درصد، در  12تا  14غذای انسان  نیتأمسهم ذرت در 

درصد و در ماده اولیه  12تا  04خوراک دام و طیور 

نیاز کشور به ذرت  درصد است. پنجهای صنعتی فرآورده

میلیون  1/1میلیون تن در سال است که  چهارتا  1/3حدود 

میلیون تن از طریق  2/2شود و حدود تن در داخل تولید می

 (.2399شود )معیری، می نیتأمواردات 

کننده رشد و تولید در تنش آب یک عامل محدود

صبوری درصد مناطق زیر کشت در دنیا است ) 34بیش از 

علت کاهش عملکرد دانه ذرت در (. 1422و همکاران، 

اجزای عملکرد یعنی تعداد  شرایط نامطلوب آبی، کاهش

 مراحل شدن دانه در بلال و وزن دانه است. مصادف

و  یافشانگرده در تأخیر ،یآبکم با دانه تعداد کنندهنییتع

ابریشم  ظهور تا افشانیگرده فاصله افزایش ابریشم، ظهور

 هایدانه پخش توانایی کاهش (،1423)سوزا و همکاران، 

گرده،  دانه برای هاابریشم پذیرش قدرت شدن کم گرده،

 عدم دلیل به بارورشده هایتخمک سقط احتمال افزایش

 مواد ذخیره کاهش، کافی پرورده مواد به دسترسی

 مواد مجدد انتقال کاهش ساقه، بافت در فتوسنتزی

کوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه  و هادانه به شدهرهیذخ

(، عواملی هستند که برای کاهش 1421جی و همکاران، )

در شرایط . استها در ذرت در اثر تنش آب تعداد دانه

ای یا دشوار محیطی مقدار و سرعت انتقال مواد ذخیره

اه و پاسخ گی سرعتبههای حاصل از فتوسنتز آسیمیلات

های محیطی، کارایی سیستم آنزیمی دریافت محرک

نش کهورمونی و آوندی گیاه بستگی داشته و برآیند برهم

این عوامل از طریق سرعت و مدت پر شدن دانه نقش 

نماید )دوس ایفا میکلیدی در پایداری عملکرد دانه 

با توجه به اینکه دسترسی  (.1411سانتوس و همکاران، 

ها در محیط ریشه، تحت تنش ذایی و جذب آنعناصر غ

ی پاشی عناصر غذایبرگ راًیاخشود، بنابراین آبی محدود می

 (.1420است )پاروایز،  قرارگرفته موردتوجه

برای گیاهان است.  مصرفکمروی یک عنصر ضروری 

-های گیاهی و بر ویژگیهای آنزیمعنصر روی در فعالیت

ارد و بروز ضعف های مختلف رشد ذرت نقش اساسی د

عمومی در رشد و ایجاد پاکوتاهی از علائم کمبود این عنصر 

نیاز گیاهان به روی  اگرچه (.1423است )راکر و همکاران، 

اندک است، ولی اگر مقدار کافی از این عنصر در دسترس 

های فیزیولوژیکی حاصل از ناکارایی نباشد، گیاهان از تنش

متعدد آنزیمی و دیگر اعمال متابولیکی مرتبط با  هایسامانه

در یک  (.a1411)جرفی و همکاران، روی رنج خواهند برد 

کنش کاربرد سولفات روی و بررسی اثر برهم مطالعه،

های آبیاری در ذرت نشان داد که کاربرد سولفات روش

برگی باعث کاهش افت عملکرد  22و  1روی در مرحله 

روز دور آبیاری گردید )فرنیا و  14و  22حاصل از تنش 

-برگ(. همچنین در آزمایشی دیگر، 1422وندی، خدایی

برگی باعث  24و  2سولفات روی در دو مرحله  پاشی

ای گردید عملکرد و رشد در ذرت دانه یهاشاخصافزایش 

کمبود آهن از دیگر اختلالات (. 1420)ساندرز و شاو، 

های آهکی که در خاکای شایع در بین گیاهان عالی تغذیه

در  pHزیرا دامنه مطلوب  ،کنند، استو قلیایی رشد می

است )بوجویک و  2/2تا  2جذب آهن خاک حدود 

 هایخاک در آهن کمبود اصلاح بنابراین،(. 1421همکاران، 

 کلات پاشیبرگ یا آهن سولفات پاشیبرگ طریق از آهکی

 آهن حاوی کودهای خاکی کاربرد از کاراتر تواندمی آهن

در یک بررسی، افزایش دور  (.1412)ژائو و همکاران،  باشد

دار ارتفاع روز منجر به کاهش معنی 12روز به  1آبیاری از 

بوته، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در بلال و عملکرد 

آهن و روی منجر به افزایش  پاشیبرگبیولوژیک شد و 

ارتفاع بوته، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در  دارمعنی

بلال و عملکرد بیولوژیکی گردید. همچنین، بالاترین وزن 

صد دانه و عملکرد دانه در شرایط عدم تنش )دور آبیاری 

آهن و روی  پاشیبرگ( و همراه با بارکیروز  هفتهر 

(. نظر به جایگاه 1422وندی، حاصل شد )فرنیا و خدایی

-در کنترل آثار نامطلوب تنش مصرفکمد عناصر ارزشمن

های محیطی و نیز اهمیت بررسی سهم فتوسنتز جاری و 



 2042/221تابستان/  2/ شماره  73های خاک / ب / جلد پژوهش

توزیع مجدد مواد فتوسنتزی در شرایط تنش آب، این 

پژوهش با هدف ارزیابی اثر کاربرد عناصر آهن و روی بر 

فتوسنتز جاری و توزیع مجدد مواد فتوسنتزی هیبرید سهم 

 تنش رطوبتی اجرا گردید.ذرت در شرایط  140

 
 هامواد و روش

ارزیابی اثر آهن و روی بر عملکرد دانه  منظوربه

مجدد مواد فتوسنتزی در و سهم فتوسنتز جاری و توزیع 

طی دو سال  ، این پژوهشدر شرایط تنش آب ایدانهذرت 

مزرعه آزمایشی شهید سالمی ( در 2399تا  2391زراعی )

به اجرا درآمد. محل آزمایش واقع در شمال غرب اهواز 

دقیقه شمالی و  14درجه و  32واقع در عرض جغرافیایی 

 2/11دقیقه شرقی و ارتفاع  04درجه و  02طول جغرافیایی 

کی بندی دامارتن که متطبقه بر اساسمتر از سطح دریا بود. 

به دو متغیر میانگین بارندگی و میانگین دما است، شهرستان 

قرار دارد.  (Arid climate)خشک  اهواز در گروه اقلیم

رود که میزان می به کاراقلیم خشک برای مناطقی 

متر در سال میلی 124از  ترکم آنجاجوی در  هایریزش

باشد و یا میزان تبخیر و تعرق پتانسیل بیش از بارش باشد 

 (.2392حقیقی،  قدمثابت)

در  خردشدههای دو بار صورت کرتآزمایش به

 د.اجرا ش های کامل تصادفی با سه تکرارقالب طرح بلوک

شامل  آبی در سه سطحعامل تنش کم های اصلی شاملکرت

تفاده نیاز آبی گیاه با اس نیتأم)بر اساس  آبیاری کامل )شاهد(

، قطع آبیاری در مرحله (Aتشت تبخیر کلاس  یهادادهاز 

مرحله برگی( و قطع آبیاری در  21-20رشد رویشی )

 یپاشبرگ رندهیدربرگهای فرعی ، کرتابتدای رشد دانه

درصد( و  2/4در هزار ) 2، 4سولفات روی در سه غلظت )

های فرعی فرعی شامل در هزار )یک درصد(( و کرت 24

 3/4در هزار ) 3، 4سولفات آهن در سه غلظت ) پاشیبرگ

اعمال تیمار  درصد(( بودند. 0/4در هزار ) ششدرصد( و 

تنش آب مختص به مراحل رشد رویشی و ابتدای رشد دانه 

شد.  نیتأمتا پایان دوره رشد، نیاز آبی گیاه  ازآنپسبوده و 

ی های فیزیکی و شیمیایقبل از کشت، جهت تعیین ویژگی

 04تا  34متری و سانتی 34خاک مزرعه، از عمق صفر تا 

ر ت که نتایج آن دبرداری انجام گرفمتری خاک نمونهسانتی

رطوبت ظرفیت زراعی  است. شدهارائهجدول شماره یک 

و  0/13و نقطه پژمردگی خاک قطعه آزمایشی به ترتیب 

خط کاشت  شششامل  هر کرت درصد جرمی بود. 1/21

متر بود. کودهای  هفتمتر و به طول سانتی 12به فواصل 

کیلوگرم در  144شیمیایی شامل نیتروژن خالص به میزان 

یمی پایه و ن صورتبههکتار از منبع اوره بوده که نیمی از آن 

سرک در مرحله شش تا هشت برگی  صورتبهدیگر 

کیلوگرم در هکتار کود  224استفاده شد. همچنین به میزان 

کاشت پیش تورصبهتریپل و سولفات پتاسیم  سوپر فسفات

 (.2393، دهقانپوراستفاده گردید )

 1931فیزیکی و شیمیایی خاک قطعه آزمایشی در سال  هاییژگیو -1جدول 

 عمق خاک 

 (متریسانت)

بافت 

 خاک

کربن 

آلی 

 )درصد(

pH 

هدایت الکتریکی 

)دسی زیمنس 

 بر متر(

نیتروژن 

کل 

 )درصد(

 جذبقابلفسفر 

بر  گرمیلیم)

 کیلوگرم(

پتاسیم 

  جذبقابل

بر گرم )میلی

 (لوگرمیک

 روی

 بر گرمیلیم)

 کیلوگرم(

 آهن

 بر گرمیلیم)

 کیلوگرم(

03-3 
لومی 
 رسی

67/3 4/6 5/2 35/3 2/6 274 44/3 1/13 

73-03 
لومی 
 رسی

52/3 6/6 2/1 34/3 4/7 216 03/3 8/9 

 

که  140در این پژوهش از بذر ذرت هیبرید 

، استفاده گردید. این است رسمیانهیبریدهای  ازجمله

سازگاری بسیار خوب است و در سطح  باقدرت هیبرید

فرم دانه آن گردد. وسیعی از شرایط آب و هوایی کشت می

زرد و رنگ چوب بلال قرمز است.  دانهرنگدندان اسبی، 

قرار  144سازمان فائو در گروه  یبندطبقهدر  این هیبرید

-204و زمان لازم از کاشت تا برداشت آن حدود  گیردمی

 ردیفی صورتبه(. کشت بذر 2391روز است )جرفی،  232
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صورت گرفت. بذرها  مردادماهدر دو سال زراعی در پنجم 

متری کشت شدند. سانتی 3-2ای در عمق کپه رتصوبه

برگی تنک گردید. اولین  1-0های اضافی در مرحله بوته

آبیاری بلافاصله پس از کاشت انجام شد و سپس تا مرحله 

ها برگی( آبیاری پنجتا  چهارها )استقرار کامل گیاهچه

از  و با استفاده معمول و بر اساس نیاز آبی گیاه صورتبه

دور آبیاری در انجام گرفت.  Aکلاس  تشت تبخیر یهاداده

روز  3-2هر و مرحله رشد رویشی ابتدای دوره رشدی 

روز  24، هر یبنددانهبود. پس از گلدهی و آغاز  باریک

بر اساس شرایط آب و هوایی و نیاز آبی گیاه  باریک

( آبیاری صورت Aحاصل از تشت تبخیر کلاس  یهاداده)

تیمارهای مربوط به تنش آب شامل قطع یک گرفت. 

برگی( و  21-20آبیاری در مرحله رشد رویشی ) یامرحله

 آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه بود. یامرحلهقطع یک 

مرتبه بود و  21تعداد آبیاری در تیمار آبیاری کامل )شاهد( 

آبیاری از ابتدا  مرتبه 22در هریک از تیمارهای قطع آبیاری 

رشد  در طول دورهایان دوره رشدی آبیاری انجام شد. تا پ

وجین دستی و کنترل  صورتبههای هرز مبارزه با علف

لیتر در  1نیکوسولفورون با غلظت  کشعلفشیمیایی با 

هر یک از عناصر آهن و روی  پاشیبرگهکتار انجام شد. 

الیبره پاش بعد از کبا استفاده از سم شدهیینتعهای با غلظت

شش تا  کردن با فشار یک اتمسفر در دو زمان در مرحله

-برگهشت برگی و در مرحله دوازده برگی انجام گردید. 

جداگانه و از منابع  صورتبهعناصر آهن و روی  پاشی

 یسولفات رو( و O2.7H4FeSOسولفات آهن )

(O2. 7H4ZnSO)  بود. برداشت نهایی پس از رسیدگی

درصد انجام شد.  14فیزیولوژیکی و با رطوبت دانه حدود 

در این آزمایش شامل عملکرد دانه،  یموردبررسصفات 

عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه، میزان توزیع مجدد مواد 

ای، میزان فتوسنتز جاری، سهم فتوسنتز جاری و سهم ذخیره

نتزی بود. پس از حذف دو خط توزیع مجدد مواد فتوس

حاشیه هر کرت، از خطوط وسط جهت مقایسه عملکرد 

ا هکف بر برداشت گردید. پس از جداسازی دانه صورتبه

با  شدهبرداشتهای های هر کرت آزمایشی، دانهاز بلال

عملکرد دانه  ترتیبینابهترازوی دقیق توزین شده و 

برای (. 2392، محاسبه گردید )توکلی اوجانی و همکاران

عددی  244گیری وزن هزار دانه از هر کرت دو نمونه اندازه

صورت تصادفی انتخاب شد. پس از محاسبه، بذر به

درصد بود،  0تر از اختلاف دو نمونه کم کهیدرصورت

مقادیر این صفت  عنوانبهمجموع وزن هزار دانه دو نمونه 

 ها با دست وبرای آن کرت در نظر گرفته شد. شمارش دانه

گرم  442/4ها از طریق ترازو با دقت محاسبه وزن نمونه

 یریگاندازهجهت (. 2391و همکاران،  کوچک زادهبود )

ساعت در آون با  02به مدت  هانمونهعملکرد بیولوژیک 

و سپس وزن  قرار داده شدند گرادسانتیدرجه  12دمای 

شد. پس از محاسبه وزن خشک  یریگاندازهها خشک آن

با وزن خشک دانه میزان  هاآنبرگ و ساقه با تجمیع 

ع میزان و سهم توزیعملکرد بیولوژیک هر کرت تعیین شد. 

ای و فتوسنتز جاری با استفاده از روابط مجدد مواد ذخیره

هفت  (. بر این اساس2390آمد )علوی فاضل،  به دستزیر 

دهی، از هر کرت، پس از حذف حواشی، روز پس از ابریشم

ها محاسبه گردید. پنج بوته برداشت و وزن خشک کل آن

-در پایان دوره رشدی نیز عملکرد دانه و وزن خشک اندام

 های رویشی محاسبه شد.

 -2 رابطه

=  میزان توزیع مجدد   − وزن خشک اندام های رویشی در ابتدای قهوه ای شدن ابریشم ها

 وزن خشک اندام های رویشی در مرحله رسیدگی

 -1 رابطه

= سهم توزیع مجدد مواد ذخیره ای در دانه ÷ توزیع مجدد مواد ذخیره ای) (عملکرد دانه × 100 

 -3 رابطه

= میزان فتوسنتز جاری − عملکرد دانه  میزان توزیع مجدد
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 -0 رابطه

(درصد) = سهم فتوسنتز جاری 100 −  سهم توزیع مجدد مواد ذخیره ای

 

در روابط فوق عملکرد دانه، میزان فتوسنتز جاری 

رویشی  هایاندام، وزن خشک ایذخیرهدد مواد و توزیع مج

و در مرحله رسیدگی  هاابریشمشدن  ایقهوهدر ابتدای 

برحسب گرم در مترمربع و سهم فتوسنتز جاری و توزیع 

مجدد برحسب درصد محاسبه گردید. تجزیه واریانس 

 آماری افزارنرمحاصل از این بررسی با استفاده از  یهاداده

SAS (Ver. 9.12 )و مقایسه میانگین تیمارها  یریگاندازه

ج درصد محاسبه به روش آزمون دانکن در سطح احتمال پن

 گردید.

 
 نتایج و بحث

های دو سال، آزمون قبل از تجزیه مرکب داده

نتایج آزمون بارتلت، واریانس  بر اساسبارتلت انجام شد. 

صفاتی نظیر عملکرد بیولوژیکی و سهم توزیع مجدد مواد 

بنابراین تجزیه واریانس این صفات  ؛ای همگن نبودندذخیره

انجام شد. برای صفاتی نظیر  هرسالصورت جداگانه در به

ای، میزان عملکرد دانه، میزان توزیع مجدد مواد ذخیره

فتوسنتز جاری و سهم فتوسنتز جاری به علت همگن بودن 

 ، تجزیه مرکب صورت گرفت.هاواریانس

 
 عملکرد دانه

( نشان داد عملکرد 1نتایج تجزیه مرکب )جدول 

سولفات روی  پاشیبرگ(، Sاثر تنش آب ) ریتأثدانه تحت 

(Zn و )پاشیبرگ ( سولفات آهنFe)  و اثر متقابلS×Zn ،

Zn×Y  وZn×Fe  در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل

S×Fe .در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت 

سولفات روی در شرایط قطع آبیاری  پاشیبرگ

در مرحله رشد رویشی و ابتدای مرحله رشد دانه منجر به 

در هزار  24دار عملکرد دانه گردید. غلظت افزایش معنی

نسبت به  داری عملکرد دانه رامعنی طوربهسولفات روی 

در هزار سولفات روی افزایش داد. بیشترین  پنجغلظت 

ات سولف پاشیبرگمقادیر این صفت در آبیاری کامل با 

کیلوگرم در هکتار(  43/1401در هزار ) 24روی با غلظت 

ط در همین شرای پاشیبرگحاصل گردید که نسبت به عدم 

درصد افزایش یافت  2/31آبیاری میزان عملکرد دانه 

(.3)جدول 
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 107نتایج تجزیه مرکب صفات فیزیولوژیکی و عملکردی هیبرید ذرت  -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 عملکرد

 دانه

 وزن هزار

 دانه

میزان توزیع مجدد 

 ایمواد ذخیره

 میزان

 فتوسنتز جاری

 سهم فتوسنتز

 جاری

 1 ns 77/13965 ns 04/1887 ns 25/245 ns 17/780 ns 92/15 (Yسال )
 1/1 72/1274 67/159 59/057 48/183633 4 سال×تکرار 

 2 ** 72/40953573 ** 99/71252 ** 77/58154 ** 68/520018 ** 25/4196 (Sتنش آب )

S×Y 2 ** 12/903758 ns 24/11 ns 49/77 * 42/8361 ns 2/11 
 61/7 02/1203 8/54 11/55 39/138450 8 خطای اصلی

 2 ** 07/49224091 ** 71/2261 ns 09/257 ** 05/463394 ** 200/1365 (Znعنصر روی )

S×Zn 4 ** 4/432150 ns 81/122 ns 61/0 ** 16/0837 ** 56/84 

Zn× Y 2 ** 29/620865 ns 09/2 ns 71/11 ** 68/6122 ns 4/16 

S×Zn× Y 4 ns 68/178460 ns 95/58 ns 40/5 ns 88/1554 ns 28/8 
 72/5 85/940 37/125 74 16/98672 24 خطای فرعی

 2 ** 69/10004040 ** 27/706 ns 70/147 ** 82/124769 ** 42/196 (Fe) عنصر آهن

S× Fe 4 * 2/270353 ns 65/23 ns 50/4 * 24/2552 ns 00/7 

Zn× Fe 4 ** 62/799068 ns 57/08 ns 30/6 ** 62/7770 ns 45/6 

S×Zn× Fe 8 ns 99/78438 ns 95/2 ns 00/7 ns 25/799 ns 80/0 

Fe×Y 2 ns 91/113355 ns 84/7 ns 54/19 ns 67/805 ns 35/3 

S×Fe× Y 4 ns 97/46226 ns 29/9 ns 5/9 ns 19/455 ns 41/1 

Zn×Fe× Y 4 ns 94/183430 ns 48/1 ns 9/13 ns 6/1581 ns 91/1 

S×Zn×Fe× Y 8 ns 11/92724 ns 11/6 ns 4/0 ns 77/935 ns 9/2 
 7/6 4/977 05/132 49/76 5/85505 62 خطای فرعی فرعی

 16/4 49/6 26/8 57/4 68/7  ضریب تغییرات )درصد(
ns :در سطح احتمال پنج و یک درصد دارمعنینیست. * و ** : به ترتیب  داریمعن 

 

 یبررس موردروی بر صفات  پاشی سولفاتبرگنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تنش آب و  -9جدول 

 سولفات روی پاشیبرگ سطوح آبیاری
 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

 میزان فتوسنتز جاری

 (مترمربع)گرم در 

 سهم فتوسنتز جاری

 )درصد(

 e5028 d099 d6/64 3 آبیاری کامل

 b7488 b512 c6/68 در هزار 5 آبیاری کامل

 a6372 a7/578 b4/83 در هزار 13 آبیاری کامل

 g0971 f9/011 c7/68 3 در مرحله رشد رویشی قطع آبیاری

 d5778 c0/468 a2/84 در هزار 5 قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

 c5983 b0/539 a1/85 در هزار 13 قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

 h0537 g0/230 g8/56 3 قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه

 f4602 f0/020 f8/76 در هزار 5 قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه

 e5263 e8/065 e1/61 در هزار 13 قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه

 باشنددانکن تیمارها می یادامنهآزمون چند  بر اساسدر بین میانگین  دارمعنیدر هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت 
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  در دو سال زراعی یموردبررسسولفات آهن بر صفات  پاشیبرگمقایسه میانگین اثر متقابل تنش آب و  -7جدول 

باشنددانکن تیمارها می یادامنهآزمون چند  بر اساسدار در بین میانگین در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

قطع آبیاری در  ،S×Feدر بررسی اثر متقابل 

مراحل رشد رویشی و ابتدای مرحله رشد دانه منجر به 

 سولفات پاشیبرگدار عملکرد دانه گردید و کاهش معنی

آهن در شرایط عدم آبیاری در مرحله رشد رویشی و ابتدای 

دار عملکرد دانه شد. مرحله رشد دانه منجر به افزایش معنی

  پاشیبرگبیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری کامل با 

 

 

کیلوگرم  41/0132در هزار ) ششسولفات آهن با غلظت 

نتایج مقایسه میانگین (. 0در هکتار( حاصل گردید )جدول 

روی و آهن منجر  پاشیبرگبیانگر آن بود که  Zn×Feاثر 

داری عملکرد دانه گردید. بیشترین میزان زایش معنیبه اف

 24سولفات روی با غلظت  پاشیبرگاین صفت در شرایط 

 02/0002در هزار ) ششدر هزار و سولفات آهن با غلظت 

(2وگرم در هکتار( حاصل شد )جدول کیل
 در دو سال زراعی یموردبررسصفات  پاشی سولفات روی و آهن برمتقابل محلول اثرمقایسه میانگین  -5جدول 

 تیمارهای آزمایشی

 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار( 

 عملکرد بیولوژیکی

)کیلوگرم در هکتار(   

 میزان فتوسنتز جاری

 (مترمربع)گرم در  

 تجزیه مرکب سال اول تجزیه مرکب

    سولفات آهن پاشیبرگ سولفات روی پاشیبرگ

3 3 g0933 d13477 f0/279 

 f4085 d13236 e2/017 در هزار سه 3

 f4513 d13757 e7/028 در هزار شش 3

 e4850 c12082 d5/072 3 در هزار 5

 c5834 ab10577 b6/454 در هزار سه در هزار 5

 b7203 ab10676 a4/497 در هزار شش در هزار 5

 d5560 bc10289 c8/400 3 در هزار 13

 ab7291 a14065 a0/532 در هزار سه در هزار 13

 a7449 bc10331 a7/516 در هزار شش در هزار 13

 باشندانکن تیمارها مید یادامنهآزمون چند  بر اساسدار در بین میانگین در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 

 

 
 

 تیمارهای آزمایشی
 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

 میزان فتوسنتز جاری

 (مترمربع)گرم در  

 c5717 d6/426 3 آبیاری کامل

 b7525 b5/515 در هزار سه آبیاری کامل

 a7605 a0/507 در هزار شش کامل آبیاری

 f4720 e1/066 3 قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

 d5435 c3/450 در هزار سه قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

 cd5583 c2/479 در هزار شش قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

 g4387 h6/273 3 قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه

 f4546 g7/034 در هزار سه مرحله ابتدای رشد دانهقطع آبیاری در 

 e4860 f3/006 در هزار شش قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه
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 ذرت 107هیبرید صفات سهم توزیع مجدد مواد فتوسنتزی و عملکرد بیولوژیکی نتایج تجزیه واریانس  -6جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 سهم توزیع مجدد مواد فتوسنتزی عملکرد بیولوژیکی

1935 1936 1935 1936 

 ns 0/596036 ns 49/840464 ns 48/3 ns 60/1 2 تکرار

 2 ** 2/17659344 ** 30/16958979 ** 67/1989 ** 78/2218 (Sتنش آب )

 4/7 30/6 96/446700 7/699836 4 خطای اصلی

 2 ** 69188193 ** 19/05342249 ** 76/720 ** 89/478 (Znعنصر روی )

S×Zn 4 ns 4/787837 ns 36/2197334 ** 44/78 ** 47/24 

 51/4 60/7 74/867969 1289548 12 خطای فرعی

 2 * 2/0115404 ** 4951807 ** 61/96 ** 67/99 (Fe) عنصر آهن

S× Fe 4 ns 6/1728383 ns 46/631906 ns 67/4 ns 99/2 

Zn× Fe 4 ** 4/0555825 ns 09/501193 ns 5/6 ns 86/1 

S×Zn× Fe 8 ns 1/601875 ns 34/529380 ns 28/4 ns 46/2 

 48/8 72/7 5/509873 5/965534 07 خطای فرعی فرعی

 07/12 46/11 62/6 19/8  ضریب تغییرات )درصد(

ns :درصد یکو پنج در سطوح  داریمعننیست. * و ** : به ترتیب  داریمعن 
 

 یموردبررسآزمایشی بر صفات  یمارهایتمقایسه میانگین اثر  -1جدول 

 باشنددانکن تیمارها می یادامنهآزمون چند  بر اساسدار در بین میانگین در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی
 

 عملکرد بیولوژیک

(، Sنتایج سال اول نشان داد که اثر تنش آب ) 

در  Zn×Fe( و اثر متقابل Znپاشی سولفات روی )برگ

 (Feپاشی سولفات آهن )سطح احتمال یک درصد و برگ

ار داحتمال پنج درصد بر عملکرد بیولوژیک معنیدر سطح 

، Sر اث ریتأثگردید. در سال دوم عملکرد بیولوژیک تحت 

Zn  وFe  در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول

در  24پاشی سولفات روی با غلظت (. در سال دوم برگ0

کیلوگرم در هکتار( منجر به  21193 میانگینهزار )با 

(. 1عملکرد بیولوژیک گردید )جدول دار افزایش معنی

 دارپاشی سولفات آهن نیز منجر به افزایش معنیبرگ

 بین دو اما عملکرد بیولوژیک در سال دوم آزمایش گردید.

داری در هزار سولفات آهن اختلاف معنی 0و  3غلظت 

 Zn×Feکنش (. بررسی نتایج برهم2مشاهده نشد )جدول 

ود که بیشترین میزان در سال اول آزمایش بیانگر آن ب

پاشی سولفات روی با عملکرد بیولوژیک در شرایط برگ

در هزار  ششدر هزار و سولفات آهن با غلظت  24غلظت 

 پاشیکیلوگرم در هکتار( حاصل شد که با برگ 20312)

 
 (مترمربعای )گرم در میزان توزیع مجدد مواد ذخیره

   سطوح آبیاری

 c8/104 آبیاری کامل

 b7/109 قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

 a5/149 مرحله ابتدای رشد دانهقطع آبیاری در 

 عملکرد بیولوژیکی سال دوم 
 )کیلوگرم در هکتار( 

 وزن هزار دانه )گرم(

   سولفات روی پاشیبرگ سطوح

3 c13319 b1/184 

 b11304 a7/194 در هزار 5

 a12290 a197 در هزار 13
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در هزار و سولفات آهن با پنج سولفات روی با غلظت 

شت. داری ندادر هزار اختلاف معنی ششو سه های غلظت

م پاشی و عدپاشی سولفات روی، برگدر شرایط عدم برگ

 بر این صفت نداشت داریمعنپاشی سولفات آهن اثر برگ

و عملکرد بیولوژیک در این شرایط کمترین میزان بود 

 (.2)جدول 

 

 وزن هزار دانه

(، Sنتایج تجزیه مرکب اثر تنش آب ) بر اساس

سولفات آهن پاشی ( و برگZnپاشی سولفات روی )برگ

(Feدر سطح احتمال یک درصد بر وزن هزار دانه معنی ) دار

پاشی سولفات روی و آهن منجر به (. برگ1گردید )جدول 

و  2دار وزن هزار دانه گردید. بین دو غلظت افزایش معنی

اختلاف  دانه هزاروزن  ازنظردر هزار سولفات روی  24

بیشترین میانگین این  حالنیبااداری وجود نداشت، معنی

در هزار سولفات روی تعلق گرفت  24صفت به غلظت 

پاشی (. بیشترین وزن هزار دانه در تیمار برگ1)جدول 

در هزار به ترتیب با  ششو سه سولفات آهن با غلظت 

گرم حاصل گردید که با تیمار  01/290و  09/291میانگین 

نشان داد دار آماری عدم کاربرد سولفات آهن تفاوت معنی

 (.2)جدول 

 

 ایذخیرهمیزان توزیع مجدد مواد 

نتایج تجزیه مرکب فقط اثر تنش آب  بر اساس

(S در سطح احتمال یک درصد بر میزان توزیع مجدد مواد )

(. میزان توزیع مجدد 1دار گردید )جدول ای معنیذخیره

ای در شرایط قطع آبیاری در ابتدای مرحله رشد مواد ذخیره

 بیشترین مقادیر اینداری افزایش یافت. معنی طوربهدانه 

به تیمار قطع  مترمربعگرم در  2/209 صفت با میانگین

سبت ناختصاص یافت که  در مرحله ابتدای رشد دانهآبیاری 

 (.1درصد افزایش داشت )جدول  2/9به تیمار آبیاری کامل 

 

 

 

 میزان فتوسنتز جاری

نش د که اثر تنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان دا

-( و برگZnپاشی سولفات روی )( و همچنین برگSآب )

در سطح  S×Yو نیز اثر متقابل  (Feپاشی سولفات آهن )

در  Zn×Feو  S×Fe ،S×Zn ،Zn×Yاحتمال پنج درصد و 

ار دسطح احتمال یک درصد بر میزان فتوسنتز جاری معنی

( S×Zn(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل )1گردید )جدول 

در هزار در  24پاشی سولفات روی با غلظت نشان داد، برگ

تیمار قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی و ابتدای مرحله 

دار میزان فتوسنتز جاری رشد دانه منجر به افزایش معنی

-بیشترین میزان این صفت در آبیاری کامل با برگ گردید.

م در گر 0/202در هزار ) 24پاشی سولفات روی با غلظت 

ر پاشی د( حاصل گردید که نسبت به عدم برگمترمربع

درصد  22/01همین سطح آبیاری میزان فتوسنتز جاری 

افزایش یافت. کمترین میزان این صفت در شرایط قطع 

پاشی آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه و بدون برگ

گردید  حاصل( مترمربعگرم در  3/143سولفات روی )

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  بر اساس (3)جدول 

S×Fe، سولفات آهن در شرایط قطع آبیاری در  پاشیبرگ

مرحله رشد رویشی و ابتدای مرحله رشد دانه منجر به 

دار میزان فتوسنتز جاری گردید. بیشترین میزان افزایش معنی

ات آهن سولف پاشیبرگفتوسنتز جاری در آبیاری کامل با 

( حاصل مترمربعگرم در  0/230)در هزار  ششبا غلظت 

شد. کمترین میزان این صفت در شرایط قطع آبیاری در 

سولفات آهن  پاشیبرگمرحله ابتدای رشد دانه و بدون 

(. نتایج 0مربع( حاصل گردید )جدول گرم در متر 1/104)

-برگبیانگر آن بود که  Zn×Feمقایسه میانگین اثر متقابل 

ز داری میزان فتوسنتروی و آهن منجر به افزایش معنی پاشی

-رگبجاری گردید. بیشترین میزان این صفت در شرایط 

در هزار و سولفات آهن  24سولفات روی با غلظت پاشی 

سولفات روی  پاشیبرگدر هزار،  ششو  سههای با غلظت

 شش یهاغلظتدر هزار و سولفات آهن با  پنجبا غلظت 

د و کمترین میزان این صفت در شرایط در هزار حاصل ش

 .(2روی و آهن حاصل گردید )جدول  پاشیبرگعدم 
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 سهم فتوسنتز جاری

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که سهم فتوسنتز 

و  پاشی سولفات رویاثر تنش آب، برگ ریتأثجاری تحت 

اشی پپاشی سولفات آهن و اثر متقابل تنش آب و برگبرگ

احتمال یک درصد قرار گرفت سولفات روی در سطح 

ن پاشی سولفات آه(. سهم فتوسنتز جاری با برگ1)جدول 

ر د ششو  سهداری یافت، اما بین دو غلظت افزایش معنی

داری این صفت اختلاف معنی ازنظرهزار سولفات آهن 

بررسی مقایسه میانگین اثر  (. در2مشاهده نشد )جدول 

در  سولفات رویپاشی متقابل تنش آب و عنصر روی، برگ

شرایط قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی و ابتدای مرحله 

دار سهم فتوسنتز جاری منجر به افزایش معنی رشد دانه

گردید. بیشترین میزان این صفت در قطع آبیاری در مرحله 

 2پاشی سولفات روی با غلظت رشد رویشی همراه با برگ

 نتز جاریدر هزار حاصل گردید. کمترین سهم فتوس 24و 

در شرایط قطع آبیاری در ابتدای مرحله رشد دانه و بدون 

 (.3دست آمد )جدول پاشی سولفات روی بهبرگ

 

 

 

 ایسهم توزیع مجدد مواد ذخیره

در بررسی نتایج دو سال آزمایش، سهم توزیع 

-(، برگSاثر تنش آب ) ریتأثای تحت مجدد مواد ذخیره

 (Feسولفات آهن )پاشی ( و برگZnپاشی سولفات روی )

( در سطح احتمال یک درصد S×Znها )و اثر متقابل آن

(. در هر دو سال آزمایش، سهم توزیع 0قرار گرفت )جدول 

پاشی سولفات آهن کاهش ای با برگمجدد مواد ذخیره

 در هزار ششو  سهداری یافت. بین دو غلظت معنی

(. 2داری مشاهده نشد )جدول سولفات آهن اختلاف معنی

 پاشی سولفاتکنش تنش آب و برگر بررسی اثر برهمد

پاشی سولفات (، در هر دو سال آزمایش برگS×Znروی )

روی در شرایط قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی و ابتدای 

دار سهم توزیع مجدد مرحله رشد دانه منجر به کاهش معنی

ترین میزان این صفت در سال ای گردید. بیشمواد ذخیره

وم، در شرایط قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد اول و د

ین ترتیب با میانگپاشی سولفات روی بهدانه و بدون برگ

درصد حاصل گردید. کمترین سهم توزیع  0/02و  9/01

ای در شرایط قطع آبیاری در مرحله رشد مجدد مواد ذخیره

ای هپاشی سولفات روی با غلظترویشی و همراه با برگ

 (.9آمد )جدول  به دستر در هزا 24و  2
 موردمطالعهسولفات آهن بر صفات پاشی برگاثر مقایسه میانگین  -8جدول 

 پاشیبرگ سطوح

 سولفات آهن 

 وزن هزار دانه

 )گرم(

عملکرد بیولوژیکی 

 )کیلوگرم در هکتار(

 سهم توزیع مجدد

 ایمواد ذخیره 

 )درصد(

 سهم فتوسنتز

 جاری

 تجزیه مرکب سال دوم سال اول سال دوم  

3 
b8/186 

b13721 a5/27 a1/26 b2/60 

 a5/192 در هزار 0
a11046 b6/20 b4/24 a3/67 

 a5/194 در هزار 7
a11068 b8/22 b4/20 a9/67 
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 در دو سال زراعی یارهیذخپاشی سولفات روی بر سهم توزیع مجدد مواد مقایسه میانگین اثر متقابل تنش آب و برگ -3جدول 

 تیمارهای آزمایشی

 ای )درصد(سهم توزیع مجدد مواد ذخیره

 سال دوم سال اول

  یسولفات رو پاشیبرگ سطوح آبیاری

 c6/25 d3/25 3 کامل آبیاری

 d3/21 e7/21 در هزار 5 آبیاری کامل

 d3/23 f1/19 در هزار 13 آبیاری کامل

 d9/23 e3/22 3 قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

 e2/15 g5/17 در هزار 5 قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

 e8/14 g3/15 در هزار 13 قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

 a9/42 a7/41 3 در مرحله ابتدای رشد دانهقطع آبیاری 

 b0/03 b1/04 در هزار 5 قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه

 bc1/28 c8/29 در هزار 13 قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه

 باشنددانکن تیمارها می ایدامنهآزمون چند  بر اساسدار در بین میانگین در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم وجود تفاوت معنی

 بحث
 توسعهدرحال هایبرگ در را فتوسنتز آب، تنش

مواد  صدور میزان کاهش آن میرمستقیغ و اثر دهدمی کاهش

بود )فنایی  خواهد رشدی هایمحل به هابرگ از فتوسنتزی

 برای فتوسنتزی مواد کنندهتأمین منابع (.2391و همکاران، 

 مواد مجدد انتقال جاری، فتوسنتز شامل هادانه شدن پر

-گرده از قبل رویشی هایاندام در شدهرهیذخ فتوسنتزی

 هایاندام در شدهرهیذخ مواد مجدد حرکت و افشانی

 دانه خطی رشد ابتدای افشانی تاگرده یمرحله از رویشی

 توزیع مجدد، انتقال و مجدد حرکت مجموع به که باشندمی

(. 2393)مادح خاکسار و همکاران،  شودمی گفته مجدد

 آهن ریزمغذی مصرف عناصر تحقیقات بسیاری نشان داده

 باعث و داده گیاه را افزایش فتوسنتزی فعالیت روی و

 (.2391همکاران،  شود )پیرزاد و می گیاهی پوشش توسعه

 آبیاری تیمار درمواد فتوسنتزی  توزیع مجدد کاهش دلیل

 مخازن نیاز تأمین در جاری فتوسنتز توان تواناییمی کامل را

در  مخازن کم بسیار ظرفیت قطع آبیاری، تیمار در و دانست

در  کهیطوربه است. بوده محدودکننده عامل آب تنش اثر

 ظرفیت از بسیاری بخش جاری فتوسنتز تیمار آبیاری کامل،

 مجدد، توزیع سهم جهیدرنتنموده و  نیتأممخازن را 

 سهم ترینکم نمود گزارش (2322) لک .است افتهیکاهش

 مقایسه در که تعلق داشت کامل آبیاری تیمار به مجدد توزیع

درصد در گروه آماری  30میانگین  با ،آبیاریکم تیمار دو با

 جداگانه قرار گرفت.

 عامل را ( قطع آبیاری2394عبادی و همکاران )

 به گیاه هایاندام از خشک ماده مجدد انتقال میزان افزایش

 برای جاری فتوسنتز از حاصل مواد دانستند. هرگاه دانه

 به شود.می محدود مجدد انتقال باشد، کافی عملکرد تولید

 کمتر ذخیره مجدد، توزیع سهم در کاهش عامل رسدمی نظر

 که باشد فاز زایشی به ورود زمان در ساقه در غذایی مواد

-بخش در شدهرهیذخ غذایی مواد مصرف تواندمی آن عامل

 از آبیاری، برای گیاه پس مجدد رشد زمان در رویشی های

 های این تحقیق با نتایجباشد. یافته از ناشی خسارت جبران

( و 2322( مطابقت داشت. مجدم )2329علوی فاضل )

 تیمار تحت گیاهان ( در1423علوی فاضل و همکاران )

 بودن بالا به ترتیب شدید تنش آب و مطلوب آبیاری

 باعث را ایذخیره مواد میزان بودن کم و جاری فتوسنتز

پس از ورود  .دانستند خشک ماده مجدد انتقال میزان کاهش
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گیاه به مرحله زایشی به دلیل کم بودن ذخایر گیاه سهم 

فتوسنتز جاری در پر شدن دانه افزایش و سهم انتقال مجدد 

های رویشی به دلیل کمبود شدید در اندام شدهرهیذخمواد 

علت کاهش سهم  درواقعذخایر کاهش خواهد یافت. 

فتوسنتز جاری در شرایط قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد 

ی به به عدم دسترس احتمالاًدانه نسبت به تیمار آبیاری کامل 

آب کافی و ناکارآمدی سیستم فتوسنتز و کاهش مخازن 

مادح خاکسار و همکاران، پذیرنده مواد فتوسنتزی است )

2393.) 

سولفات روی و  پاشیبرگدر این آزمایش 

دار وزن هزار دانه سولفات آهن منجر به افزایش معنی

گردید. کاربرد سولفات روی با اثر بر شاخص سطح برگ و 

تواند میزان های چرخه کالوین میافزایش فعالیت آنزیم

طور ه بهسرعت رشد محصول را افزایش دهد و از این را

مستقیم موجب افزایش وزن هر دانه )ظرفیت مقصد 

 (. تنش1421فیزیولوژیکی( گردد )ادیلوگلو و همکاران، 

 فتوسنتز، در اختلال طریق از آب در زمان پر شدن دانه

 دوام کاهش دانه، به شدهرهیذخ مواد انتقال مجدد کاهش

 تولید باعث دانه، شدن پر دوره طول کاهش برگ و سطح

(. 2390شود )قبادی و همکاران، می کمتر وزن هایی بادانه

کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش آب با نتایج نصراله زاده 

 بود. راستاهم( در ذرت 2392و همکاران )

کمبود آب آبیاری بسته به نوع رقم، مرحله رشد، 

شدت و طول مدت تنش باعث کاهش عملکرد دانه ذرت 

تقسیم سلولی )جی و شود. اثر منفی تنش آب بر می

(، کاهش سرعت ظهور برگ )جورج و 1421همکاران، 

-(، پیری زودرس در اثر انتقال آب از برگ1423همکاران، 

(، 1422های جوان )وارن و همکاران، های پیر به برگ

ها )جی و جذب تابش کمتر به علت از بین رفتن برگ

(، کاهش کارایی مصرف تابش، دلایل اصلی 1421همکاران، 

کاهش تولید ماده خشک در شرایط تنش آب هستند. عناصر 

آهن برای رشد گیاهان  مانند روی و مصرفکمغذایی 

ضروری هستند و در فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند 

های گیاهی و تشکیل کلروفیل فتوسنتز، تولید هورمون

تواند موجب عدم ها میگیاهی دخالت دارند و کمبود آن

کاهش کمیت و  تیدرنهاتوازن عناصر غذایی در گیاه 

)جرفی و همکاران،  کیفیت محصول را به دنبال داشته باشند

b1411 .)نتایج حاصل از این مطالعه، در هر دو  بر اساس

سال عدم آبیاری در مرحله رشد رویشی و در مرحله ابتدای 

یولوژیک دار عملکرد برشد دانه منجر به کاهش معنی

گردید. با شروع تنش، تمام فرآیندهای داخلی گیاه مانند 

 ریتأث چربی تحت وسازسوختفتوسنتز، سنتز پروتئین و 

و با تشدید تنش، توسعه سطح برگ  ردیگیمقرار 

و سرانجام رشد گیاه متوقف خواهد شد. با  افتهیکاهش

 برای تولید ماده ازیموردنکاهش فتوسنتز در گیاه، انرژی 

-گیاه کم می تودهستیز جهیدرنتیابد و خشک کاهش می

(. کاهش مقادیر 1411دوس سانتوس و همکاران، شود )

توان به عدم ماده خشک در تیمار عدم مصرف روی را می

 زجملهافعالیت آنزیم کربنیک انهیدزار نسبت داد. این آنزیم 

اتم روی  هایی است که در ساختمان خود حاوی یکآنزیم

گردد یم کربن دیاکسیدبوده و باعث هیدراسیون )آبگیری( 

ها سبب فعالیت این آنزیم .(a1411)جرفی و همکاران، 

ش کربن، افزایتسریع در انجام واکنش آبگیری دی اکسید

در واحد سطح برگ، افزایش تولید  کربن دیاکسیدجذب 

ن با اشود. در گیاهماده خشک و افزایش میزان فتوسنتز می

ار شود )مکمبود شدید روی فعالیت این آنزیم متوقف می

(. افزایش رشد با کاربرد سولفات روی با نتایج 1421چنر، 

ای مطابقت ( در ذرت دانه1420تحقیقات )ساندرز و شاو، 

دانه و عملکرد زیستی نیازمند  عملکرد یطورکلبه دارد.

آن،  تداومموازنه صحیح بین اندازه دستگاه فتوسنتزی و 

ا، هسرعت فتوسنتز، سرعت انتقال مواد فتوسنتزی به اندام

. تحرک استتجمع  ازنظر هاآنوزن دانه و ظرفیت 

که شامل تولیدات مازاد مربوط به  ساقه یهااندوخته

اری در تا حد بسی دانه است پر شدنفتوسنتز پیش از مرحله 

عناصر  پاشیبرگعملکرد دانه سهیم است. در صورت 

یی معمولاً ظرفیت مقصدهای فیزیولوژیکی برای ماده غذا

یابد و های رویشی و زایشی افزایش میخشک در اندام
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توان تغییرات عملکردی را در شرایط تنش آب می جهیدرنت

 .(1429)صابری و همکاران،  کنترل نمود

 

 گیرینتیجه

بر اساس نتایج این مطالعه، قطع آبیاری در مرحله 

منجر به افزایش میزان توزیع مجدد مواد  ابتدای رشد دانه

ای نسبت به آبیاری کامل گردید. میزان و سهم ذخیره

فتوسنتز جاری در شرایط قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد 

داری یافت. همچنین وزن هزار دانه در دانه کاهش معنی

تیمار قطع آبیاری در مرحله ابتدای رشد دانه نسبت به 

اشت که مجموع این عوامل کاهش آبیاری کامل کاهش د

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی را در این شرایط رطوبتی 

پاشی سولفات روی و آهن در تیمار عدم در پی داشت. برگ

آبیاری در مرحله رشد رویشی و ابتدای مرحله رشد دانه 

منجر به افزایش عملکرد دانه، سهم فتوسنتز جاری و کاهش 

 نقش دهندهنشانگردید که  یارهیخذسهم توزیع مجدد مواد 

 این عناصر در کاهش خسارت ناشی از تنش آب بود. مؤثر
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 شود.ائه این پژوهش سپاسگزاری میانیسه جرفی در ار

 

 فهرست منابع

عناصر آهن و روی بر صفات گیاهی و میزان  پاشیمحلول. اثر 2391پیرزاد، ع.، طوسی، پ، و ر. درویش زاده.  .2

 . 21-13، صفحه 2، شماره 22اسانس آنیسون . مجله علوم زراعی ایران. جلد 

ررسی برخی صفات ب. 2392توکلی اوجانی، خ.، رشیدی، و.، یارنیا، م.، تاری نژاد، ع.، و ب.، میرشکاری.  .1

های فیزیولوژیک، عملکرد دانه و اجزای آن در ارقام ذرت تحت شرایط تنش خشکی و کاربرد مایکوریزا، تنش

 . 2202-2212، صفحه 0، شماره 21محیطی در علوم زراعی، جلد 

مطالعات آمایش استان خوزستان گزارش منابع طبیعی بررسی توان طبیعی استان، . 2392 .قی، مثابت قدم حقی .3

 .2-299، صفحه 2مرکز مطالعات و تحقیقات شهرسازی و معماری ایران، جلد 

اثر کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد هیبریدهای . 2391جرفی، ا.  .0

 دوره کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات خوزستان. نامهپایان در شوشتر. ایدانهذرت 

وزارت جهاد کشاورزی، سازمان . دستورالعمل کاشت، داشت و برداشت ذرت، انتشارات 2393دهقانپور، ز.  .2

 صفحه. 224 .تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

 زراعی صفات برخی و خشک ماده مجدد انتقال بر آبیاری قطع . تأثیر2394سنجری، و ا.،  ک. ساجد، ع.، عبادی، .0

 .29-31، صفحه 0، شماره 0جلد .زراعی گیاهان تولید الکترونیک در جو بهاره، مجله

ن و دوروم در واکنش به مقادیر . ارزیابی میزان انتقال مجدد به دانه ژنوتیپ های گندم نا2390علوی فاضل، م.  .1

، شماره 1نیتروژن. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. جلد 

 .2-22، صفحه 12

 عملکرد به وابسته آگروفیزیولوژیکی صفات بر رشد مراحل برخی در آبیاری عدم . تأثیر2329علوی فاضل، م.  .2

اهواز.  هوایی و آب شرایط در کاشت مختلف هایتراکم و الگوها در 140سینگل گراس  ای هیبریدذرت دانه

 تحقیقات و علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه زراعی، گیاهان تخصصی، فیزیولوژی دکتری دوره نامهپایان

 خوزستان.



 ای و توزیع مجدد مواد فتوسنتزی در شرایط تنش آبیعناصر روی و آهن بر عملکرد ذرت دانهپاشی اثر برگ/ 274

. بررسی اثر مقادیر مختلف کود فسفر بر عملکرد دانه، روغن 2391فنایی، ح. ر.، پیری، ع.، و م.ر.، نارویی راد.  .9

، شماره 0محیطی در علوم زراعی. جلد  هایتنشو برخی صفات زراعی خردل هندی تحت تنش خشکی. مجله 

 .201-221، صفحه 1

. تحلیل اقتصادی اثر سطوح آب 2390ف. و ب.، فرهادی.  قبادی، ر.، قبادی، م.، جلالی هنرمند، س.، مندنی،  .24

. مجله 140( رقم سینگل کراس Zea mays Lآبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد ذرت ).

 . 114-132، صفحه 3، شماره 29علوم زراعی ایران، جلد 

د و اجزای عملکرد ارقام گلرنگ به . واکنش عملکر2391کوچک زاده، ا.، ابدالی مشهدی، ع.، و و.، بدوی.  .22

 .2-12، صفحه 32، شماره 24مختلف بوته، مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد  هایتراکم

 سینگل هیبرید ایدانه ذرت عملکرد و اگروفیزیولوژیکی خصوصیات بر آب کمبود تنش . اثرات2322ش.  لک، .21

 دکتری دوره نامهپایانخوزستان.  هوایی و آب شرایط در بوته تراکم و نیتروژن متفاوت مقادیر در 140کراس 

 خوزستان.  تحقیقات و علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه زراعی، فیزیولوژی گیاهان تخصصی

و قطع آب بر توزیع مجدد مواد  آبیاریکم. برهمکنش 2393بند، ا. و ش.، لک،. مادح خاکسار، آ.، نادری، ا.، آینه .23

، 11، شماره 0ای. فیزیولوژی گیاهان زراعی. جلد اری و رابطه آن با عملکرد ذرت دانهای، فتوسنتز جذخیره

 .23-02صفحه 

های ویژگی برخی و خشک ماده توزیع بر نیتروژن مصرف مدیریت و آب کمبود تنش . اثرات2322م.  مجدم، .20

، صفحه 1، شماره 2جلد گیاهی.  علوم در محیطی هایتنش . مجله140مورفولوژیکی ذرت هیبرید سینگل کراس 

230-213. 

 در مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی شدهتهیه. آبیاری مزارع ذرت تابستانه در استان خوزستان. 2399معیری، م.  .22

 ترویجی. نشر آموزش کشاورزی. هایرسانهکشاورزی، دفتر شبکه دانش و 

. اثر تنش خشکی بر 2392باغبانی.  نصراله زاده اصل، و.، شیری، م. ر.، محرم نژاد، س.، یوسفی، م. و ف.، .20

، شماره 2(. فیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد Zea mays Lخصوصیات زراعی و بیوشیمیایی سه هیبرید ذرت ).

 .02-04، صفحه 31

17. Adiloglu, A., D. D. Talian, S. Abin, D. Davison J. and L. Petersen. 2012. The Effect of 

boron (B) application on the growth and nutrient contents of maize in zinc (Zn) deficient 

soils. J. agric. biol. sci. 2:1-4. 

18. Alavi Fazel, M. and S. H. Lack. 2011. The effects of irrigation-off at different growth 

stages, planting patterns and plant population on grain yield and dry matter remobilization 

of grain corn (Zea mays L.). World Appl. Sci. J. 15 (4): 463-473. 
19. Alavi Fazel, M., Lack, S. H. and M., Sheykhi Nasab. 2013. The effect of irrigation-off at 

some growth stages on remobilization of dry Matter and yield of corn hybrids. Int. j. agric. 

crop sci. 5 (20): 2372-2378. 
20. Bojovic, D. D., Dukic, M., Maksimovic, V. and L., Shočić. 2012. The effects of Iron 

deficiency on lead accumulation in ailanthus altissima (Mill.) Swingle Seedlings. J. 

Environ. Qual. 41:1-8 

21. Farnia, A. and A. Khodaivandi. 2015. Effect of integrated foliar application of Zn and Fe 

on yield and yield components of maize under water stress condition. Int. j. biol. pharm. 

allied sci.  4 (10): 691-705. 
22. Ge, T., Sui, F., Bai, L., Tong, C. and N. Sun. 2012. Effects of water stress on growth, 

biomass partitioning, and water use efficiency in summer maize (Zea mays L.) throughout 

the growth cycle. Acta Physiol. Plant. 34: 1043-1053. 



 2042/272تابستان/  2/ شماره  73های خاک / ب / جلد پژوهش

23. George, M.J., Teixeira, E. L., Herreman, T. F., and H. E. Brown. 2013. Understanding 

nitrogen and water stress mechanisms on maiz crops. Agronomy Society of New Zealand. 

43: 27-32. 
24. Ghassemi-Golezani, K., Hydari, Sh., and B., Dalil. 2018. Field performance of maize (Zea 

mays L.) cultivars under drought stress. Acta Agric. Slov. 11 (1): 25-32. 
25. Jorfi A, Alavifazel, M., Gilani A., Ardakani, M. R., and Sh. Lak. 2022 a. Yield and morpho-

physiological performance of quinoa (Chenopodium quinoa) genotypes as affected by 

phosphorus and zinc. J Plant Nutr. 46 (16): 2432- 2446. 

26. Jorfi A, Alavifazel, M., Gilani A., Ardakani, M. R., and Sh. Lak. 2022 b. Quinoa 

(Chenopodium quinoa) root system development as affected by phosphorus and zinc 

sulfate application in an alkaline soil. Gesunde Pflanzen. https://doi.org/10.1007/s10343-

022-00740-0. 

27. Marschner, H. 2012. Mineral nutrition of higher plants. Academic Press Limited Harcourt 

Brace and Company. Publishers. London. 347–364. 

28. Parvaiz, A. 2016. Water Stress and Crop Plants (A Sustainable Approach) Foliar 

application of trace elements in alleviating drought stress. 669–681. 

29. Raker, J., Bressan, R. A., Zhu, J. K. and H. J., Bohnert. 2013. Physiological bases for yield 

difference in selected maize cultivars. Centeral America field Crop Research. 42:69-80. 
30. Sanders, O. T. R. and M. Shaw. 2014. Temperature and soil water effects on maize growth 

development yield and forage quality. Crop sci. 36: 341-348. 

31. Saberi M., Modarres Sanavy M. A., Zare, R., and H. Ghomi. 2019. Improvement of 

photosynthesis and photosynthetic productivity of winter wheat by cold plasma treatment 

under haze condition. J. Agric. Sci. Technol. 21 (7) :1889-1904. 

32. Sabouri, F., Sirousmehr, A., and H. Gorgini shabankareh. 2018. Effect of irrigation regimes 

and application of humic acid on some morphological and physiological characteristics of 

Savory (Satureja hortensis L.). Iran. J. Plant Biol. 9 (4): pp. 13-24. 

33. Dos Santos, T.B., Ribas, A.F., de Souza, S.G.H., Budzinski, I.G.F., and D.S. Domingues. 

2022. Physiological responses to drought, salinity, and heat stress in plants: A 

Review. Stresses. 2, 113-135. 

34. Souza, T.C., Castro, E.M., Magalhaes, P.C., Lino, L. D. O., Alves, E.T. and P. E. P. 

Albuquerque. 2013. Morphophysiology, morphoanatomy and grain yield under field 

conditions for two maize hybrids with contrasting response to drought stress. Acta Physiol. 

Plant. 35: 3201-3211. 
35. Warren, J. M., Norby, R. J. and S. D. Wullschleger. 2011. Elevated CO2 enhances leaf 

senescence during extreme drought in a temperate forest. Tree Physiol. J. 31: 117-130.  
36. Zhao, Y., Li, H., Sun, M., Liang, Z., Yu, F., Li, F., and S. Liu. 2021. Effects of soil aeration 

and fertilization practices on alleviating iron deficiency chlorosis in “Huangguan” pears 

grafted onto quince A in calcareous soils. Hortic. 7, 172.  

 





 201-277ص/ 2042تابستان/  2/ شماره  73های خاک / الف / جلد پژوهش
dx.doi.org/10.22092/ijsr.2023.361132.692 

سالیکورنیا  علوفهبرخی صفات عملکرد و بر  نیتروژن میزان مصرف کود ریتأث
(Salicornia persica Akhani) 

 

 و ناصر فرار هدی کریمی، مصادقی یموس دیس
؛ انریتهران، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ها و مراتع کشور،جنگل قاتیمؤسسه تحقبخش تحقیقات جنگل، پژوهش،  اریاستاد
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 Karimisrc@gmail.com؛ رانیا زد،ی ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یشور قاتیتحق یمرکز مل ،یپژوهش اریاستاد

 جیش و تروآموز قات،یاستان بوشهر، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیها و مراتع، مرکز تحقجنگل قاتیپژوهش، بخش تحق اریاستاد

 Farrar29@gmail.com؛ رانیبوشهر، ا ،یکشاورز

 «مقاله پژوهشی»

 00/0/0017و پذیرش:  72/01/0010دریافت:

 

 چکیده
باشد. های شورورزی میتولید علوفه برای تامین خوراک دام با استفاده از منابع آب و خاک بسیار شور یکی از اجزای پروژه

 Salicornia) ایکورنیصفات علوفه سال یبر عملکرد و برخ تروژنیمصرف کود نتاثیر  بنابراین، پژوهش اخیر با هدف بررسی

persica Akhani ) شیشد. آزمازیمنس بر متر اجرا دسی 5/46آبیاری شده با آب خلیج فارس با قابلیت هدایت الکتریکی 

طرح  در قالبدر هکتار  اوره لوگرمیک 011و  051، 011کود اوره شامل صفر،  نیتروژن با استفاده از منبع با چهار سطح

شهر دلوار استان حاشیه  دراراضی ساحلی خلیج فارس در  ایاستفاده از آب در بادر سه تکرار  یکامل تصادف یهابلوک

 یرابطه خط کیمصرف کود  زانیبا م یدیعلوفه تول زانیم که نشان داد جینتا انجام شد. 0965-64در سال زراعی  بوشهر

 زانیبه م بیعلوفه خشک را به ترت زانیکود اوره در هر هکتار م لوگرمیک 011و  051، 011و مصرف بود  یشیو افزا

همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که مصرف کود اوره  داد. شیشاهد افزا مارینسبت به ت %6/011و  5/066%، 7/64%

کیلوگرم در  011ن خوشه گردید. نیز، مصرف موجب افزایش اجزا عملکرد شامل ارتفاع بوته، طول خوشه، قطر خوشه و وز

 براید وشمی هیتوص ،نیبنابراهکتار کود اوره موجب سه برابر افزایش کارایی مصرف آب نسبت به تیمار شاهد گردید. 

 011 زانیمصرف آب، کود اوره به م ییو کارا دیراندمان تول شیو افزا ایکورنیسال اهیعلوفه از گ دیتول زانیم یسازنهیبه

 پیشنهاد آینده یهااثر آب شور بر خاک در سال نییتع یبراهای بیشتر انجام پژوهشدر هکتار مصرف شود.  لوگرمیک

 شود.می

 خوراک دام ،یشورورز ،مصرف کود اوره نامتعارف، هایآب كلیدی: هایواژه
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 مقدمه

از  ایا باا آب در  ژهیا وباه  شاور آبباا   یکشاورز

است کاه ننانهاه    رانیر ادر کشو یعیطب ینسب یهاتیمز

 اجرا یتجار اسیو در سطح گسترده و در مق یعمل طوربه

در کشاور و در   ییغاذا  تیا به امن یتوجهقابلکمک  ،شود

 نام "یشورورز"که  تیفعال نی. ادینمامی یالمللنیبسطح 

و  یطا یمحسات یز کارد یبا رو یآورفن کی عنوان، بهدارد

از منااب  خااک و    داریا و پا یاقتصااد  یبرداربهره منظوربه

 ،ی)جاانور  یمحصولات کشاورز دیدر جهت تول شورآب

و همکاران،  ی)خورسند است شدهیمعرف( انیو آبز یاهیگ

 یشااورورز تیا فعال یکاه باارا  یاهااانیگ ازجملاه  (.0831

سایما  )خوش خلق است ایکورنیسال اهیگ است شنهادشدهیپ

رش باوده و گازا   رانیا یبوم اهیگ نی. ا(0811و همکاران، 

بار متار را تحمال     مان  یز یسا د 711 یکه تا شاور  شد

 یطا یمحستیزو  یارزش اقتصاد(. 7112 ،ی)آخان کندیم

حفاظت از  ژن،یاکس دیکربن و تول بیترس رینظ ایکورنیسال

شاده  گازارش  راًیا اخ گردوغبار یهاکانون تیسواحل و تثب

آن  ی(. ارزش فرهنگا 0812و همکاران،  نژادی)هاشم است

 تیمنظرگاه سبز در سواحل شور و کمک به امن جادیا رینظ

 (.0831و همکاران،  ی)خورسند است یغذائ

دارناد   دیتأکنکته  نی( به ا7108) یونتورا و ساگ

در مراحل  ایکورنیسال اهیو استفاده از گ دیتول یکه تکنولوژ

خصااو   نیاادر ا شااتریب قاااتیبااوده و انجااام تحق هیاااول

و  یگلااویب اینکوریسااالپتانساایل تولیااد   ضاارورت دارد.

 قاات یتحق یمرکز مل یریدر مزرعه تکث کایپرس ایکورنیسال

 یدسا  01 یکا یالکتر تیهادا  تیا باقابلکه باا آب   یشور

روز باه   701بر متر انجام شده بود در دوره رشاد   من یز

و  ی)صاالح  گازارش شاد  تن در هکتار  1/0و  1/0 بیترت

 یتولید گیاه سالیکورنیا در مناب  خاارج (. 0812همکاران، 

. گازارش شاد   و باا اساتفاده از منااب  آب شاور     و داخلی

ای رنجبار و همکااران   نتایج تحقیقات گلخانه مثالعنوانبه

باه   7( نشان داد که با افزایش شوری آب آبیاری از 0011)

 8میزان علوفه خشک سالیکورنیا از  متر بر من یز یدس 3

ی صادقی و کریما  گرم به ازای هر بوته افزایش یافت. 0به 

و ( حداکثر علوفه خشک سالیکورنیا که با آب دریا 0011)

تان   1/0را  شده استآبیاری ای کشت و در شرایط مزرعه

( 7177رنجباار و همکاااران ) در هکتااار گاازارش نمودنااد.

 نیشاتر یب S. sinus persica پیا گزارش کردند کاه اکوت 

( را در مترمربا  گارم بار    0/210ماده خشک ) دیتول زانیم

 .Sو گونااه  گونااهنیااا یهاااپیاااکااو ت ریابااا ساا سااهیمقا

bigelovii زانیا روغن دانه آن باا م  زانیم نیداشت. همهن 

میازان   درصاد( باود.   70برابار )  S. bigeloviiدانه روغن 

علوفه تولیادی از ساالیکورنیا باا اساتفاده از آب دریاا در      

تن در هکتار  70(، 0110مکزیک توسط گلن و همکاران )

 ژهیا وباه روی سالیکورنیا  شدهجامانتحقیقات  .گزارش شد

Salicornia bigelovii Torr. باه   گوناه نیا نشان داد که

تولیاد   ازنظار  گونهنیاو عملکرد بالای  واردشدهایران هم 

و روغان باذر آن تحات آبیااری باا آب دریاا        تودهستیز

؛ رنجبار و همکااران،   7102گزارش شد )لیرا و همکاران، 

 Salicornia persicaلای عملکرد با حالنیدرع(. 7177

Akhani و روغن داناه آن تحات    تودهستیزتولید  ازنظر

 (.7177آبیاری با آب دریا گزارش شد )رنجبر و همکاران، 

ایان گیااه را باا اساتفاده از     علوفه گزارشی که تولید لیکن 

تحات   فاارس جیخلا آب دریای نظیر مناب  آب بسیار شور 

 .نبود در دسترس ،بیان کندتیمار کود اوره 

بار رشاد و نماو گیااه      نیتروژناثر مثبت اگرنه 

، رجی گازارش شاد  اخا داخلای و  سالیکورنیا توسط مناب  

محادود باوده و دساتورالعمل     شاده انجاام لیکن تحقیقات 

 عناوان باه . نشده استجامعی برای کوددهی این گیاه ارائه 

( 7177مثال نتایج تحقیقات گلدانی سیساای و همکااران )  

( Salicornia brachiataاز سالیکورنیا ) ایبر روی گونه

 01ایان گیااه باا آب آبیااری حااوی       آبیااری نشان داد که 

نسبت باه  مولار کلرید سدیم میلی 11و مولار نیتروژن میلی

ماولار کلریاد   میلای  11و  مولار نیتروژنمیلی 1آب حاوی 

باه   08/1از  تولیادی خشک موجب افزایش علوفه  ،سدیم

باا   گار یدعباارت ؛ باه گردید مترمرب ر گرم به ازای ه 70/1

ماولار در  میلای  01باه   1از افزایش میزان نیتروژن مصرفی 

 درصاد  30عملکرد علوفه خشاک باه میازان    آب آبیاری، 
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همهنین نتاایج  افزایش یافت.  مولارمیلی نهنسبت به تیمار 

 11این محققین نشان داد که افزایش شوری آب آبیاری از 

دار رید سدیم موجاب کااهش معنای   مولار کلمیلی 071به 

عملکاارد علوفااه خشااک گردیااد و میاازان علوفااه خشااک 

ماولار نیتاروژن باه    میلای  1و  01تولیدی در تیمار حااوی  

مربا    متر هرکیلوگرم به ازای  12/1و  01/1 ترتیب معادل

هاای  همهنین اثر شوری .(7177)سیسای و همکاران،  بود

درصاد آب   11آب دریا،  صد درصد)مختلف آب آبیاری 

 تیا باقابلباه ترتیاب    ،درصد آب دریا و آب ناه 71دریا، 

بار   مان  یز یدسا  0/7و  2/02، 81، 10هدایت الکتریکی 

مصارف خااکی و   و کودهای آلای و شایمایی شاامل     متر(

عناصر ماکرو همراه با عناصار   جلبک دریایی،پاشی محلول

ماکرو همراه با عناصار میکارو و    عناصرمیکرو و همهنین 

بدون اشاره به مقدار عناصر غاذایی   جلبک دریایی عصاره

( در 7171توسط الناوحی و همکااران )   اضافه شده به گیاه

بیشاترین عملکارد   مصر بررسی گردید. نتایج نشان داد که 

 11آب دریااا،  صااد درصاادعلوفااه خشااک در تیمارهااای 

درصد آب دریاا باه ترتیاب معاادل      71 و درصد آب دریا

کااه بااود  مترمرباا گاارم باار  0828 و 0111، 0122، 0813

هماراه باا   جلباک  عصااره  مصرف خااکی   تیمارهمگی از 

 نبیشاتری  ضامناً  حاصال گردیاد.   کودهای ماکرو و میکرو

عملکرد علوفه خشک سالیکورنیا کاه باا آب نااه آبیااری     

باود کاه از    مترمرب گرم به ازای هر  0828شده بود معادل 

 مصرف خاکی عصاره جلبک حاصال گردیاد  تیمار کودی 

 لاوگرم یک 011تا  11مصرف  (.7171)النوحی و همکاران، 

بسته به نتایج آزمون خااک در یاک مزرعاه     در هکتار اوره

شده گزارشخوراک دام  نیتأم منظوربه ایکورنیسالتولیدی 

پانادایا و  ای مزرعاه نتایج تحقیقاات  (. 7111عبدل، ) است

میاازان عملکاارد علوفااه ( نشااان داد کااه 7112همکاااران )

و  21 ،1 مصارف لیکورنیا برانیاتا در تیمارهاای  خشک سا

باه  کیلوگرم در هکتار نیتاروژن باه شاکل کاود اوره      011

کیلاوگرم در هکتاار    2107و  1331، 0117ترتیب معاادل  

کیلاوگرم نیتاروژن    011و  21مصارف   گریدعبارتبه؛ بود

 موجب افزایش عملکرد علوفه خشک به ترتیب باه میازان  

؛ ت باه تیماار شااهد گردیاد    درصد نساب  30/10و  02/71

شود که مصرف کودهای نیتروژنای  می یریگجهینتبنابراین 

برای افزایش عملکرد در واحاد ساطح علوفاه ساالیکورنیا     

سازی مصرف این کاود نیااز باه    ضرورت دارد. لیکن بهینه

 انجام تحقیقات بیشتری دارد.

 عمومااً های ایران نظر به اینکه حاصلخیزی خاک

رود انتظار مای ( لذا 7100ی و همکاران، )مشیرپایین است 

کودهای نیتروژنی جهات   ژهیوبهمصرف کودهای شیمیایی 

اما با افازایش شاوری   ؛ داشته باشدافزایش تولید ضرورت 

نیاز غذایی گیاهان به دلیال کااهش    عموماً وخاکآبمناب  

(. لاذا  0810، زارنای یابد )کریمیپتانسیل تولید کاهش می

 یهاا آبیااه ساالیکورنیا باا اساتفاده از     در راستای تولید گ

توان شود که آیا میاساسی مطرح می سؤالبسیار شور این 

با مصرف کودهای نیتروژنی پتانسیل تولید گیاه سالیکورنیا 

 ،لذابسیار شور را افزایش داد یا خیر.  یهاآببا استفاده از 

بررسی نقاش کاود اوره در    باهدفای مزرعهاین پژوهش 

گیاه سالیکورنیا با اساتفاده از  علوفه تولید لکرد افزایش عم

در اساتان بوشاهر   و در خاک شور  فارسجیخلآب دریای 

 .شدانجام 

 

 روش تحقیق

 فارسجیخلدر ساحل ای مزرعه قیتحق نیا

با مختصات )استان بوشهر از تواب  شهر دلوار  یکینزد

 11ˊ 22˝و طول  73˚ 00ˊ 02˝ یعرض شمالجغرافیایی 

آزمایش در قالب طرح  .انجام شد 0811-12ال در س (11˚

و نهار سطح کود اوره  تصادفی های کاملآماری بلوک

با سه تکرار  کیلوگرم در هکتار( 711و  011، 011، 1)

و  قبل از شروع آزمایش نسبت به تجزیه فیزیک اجرا شد.

های شیمیایی خاک محل پژوهش و تعیین ویژگی ییایمیش

خصوصیات خاک  شد.دام آب آبیاری )آب دریا( اق

آزمایشگاه شوری ) همهون قابلیت هدایت الکتریکی،

به روش  خاک افت( ب0110امریکا،  متحدهالاتیا

اسیدیته در گل اشباع، کربن  (0127)بیوکوز،  یهیدرومتر

فسفر  (0113)جکسون،  آلی به روش واکی بلاک
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)واتانابی و اولسن،  به روش آبی آسکوربیک جذبقابل

تاسیم با دستگاه فلیم فتومتر تعیین شد. ترکیب و پ (0121

مورداستفاده در مزرعه نیز به  یهاآنیونی و کاتیونی آب

 (0110) کایامر متحدهالاتیاروش آزمایشگاه شوری 

 شد. یریگاندازه

 

 وخاکآبشیمیایی منابع  های فیزیکی وویژگی

که همان  آبیاریآب هدایت الکتریکی قابلیت 

من  بر یزدسی 1/20 است معادل رسفاجیخلآب دریای 

همهنین نسبت جذب  .(0بود )جدول شور  اریبسمتر و 

بود. لذا بر  82/28سدیم در این آب بسیار زیاد و معادل 

مبنای شاخص ویلکوک ، شوری و سدیم این آب بسیار 

تولید محصولات زراعی ( و 0111)ویلکوک ،  بودزیاد 

پذیر نیست امکان از این منب  آبینظیر گندم و جو رایج 

 بود هشتاز  شیب یاریآب آب تهیدیاس زانیم (.7111فائو، )

کند. را گوشزد میشدن خاک  یمیخطر سدموضوع  نیو ا

 0/0به میزان  یاریوجود کربنات در آب آبهمهنین 

آب  جی. نتادنمایمی دییتأوالان در لیتر این مهم را اکیمیلی

. بود زینانآن فر و فس تروژنین زانیمنشان داد که  ایدر

 تریوالان در ل یاک یلیم 1/07معادل  آن بالا و میپتاس زانیم

 ریمقاد تواندیم یاریدر آب آب میپتاس ادیغلظت ز .بود

به  اهانیگ ازیرا به خاک اضافه و از ن میاز پتاس یتوجهقابل

این مشاهده با توجه به نتایج تجزیه بکاهد.  یمیکود پتاس

 380در خاک ) استفادهقابلسیم خاک و محتوای زیاد پتا

 گردد.می دییتأگرم در کیلوگرم خاک( میلی

 (فارسجیخل)دریای  مورداستفادهآب  هایویژگی -1جدول 
 مقدار واحد ویژگی

 54/8 - اسیدیته

 dSm 4/45-1 قابلیت هدایت الکتریکی

 73/47  نسبت جذب سدیم

 meqL 74/74-1 کلسیم
 meqL 48/475-1 منیزیم

 meqL 74/485-1 مسدی
 meqL 44/41-1 پتاسیم
 meqL 5/4-1 کربنات

 meqL 44/0-1 کربناتبی
 meqL 07/485-1 کلر

 meqL 84-1 سولفات

 

نشان داد که خاک ( 7جدول ) خاک هیتجز جینتا

بسیار شور پیش از کشت گیاه سالیکورنیا  موردمطالعه

 عصاره اشباع خاک هدایت الکتریکیقابلیت  رایاست، ز

همهنین پ   بر متر بود. من یزدسی 071بیش از سطحی 

بسیار شور بود  موردمطالعهاز برداشت محصول نیز خاک 

 یدس 70/11هدایت الکتریکی آن معادل قابلیت زیرا 

البته شوری خاک پ  از برداشت  بر متر بود. من یز

محصول کمتر از شوری خاک پیش از شروع آزمایش بود. 

ی مکرر خاک توسط آب دریا و علت این مشاهده آبیار

سیلتی لوم بود.  سطحی بافت خاک. استآبشویی آن 

پی. پی.  2/1ترتیب برابر  فسفر خاک به میزان نیتروژن و

خاک محل  نیبنابرا؛ (7جدول ) بود درصد 180/1 ؛ وام

و  بودنیتروژن و فسفر فقیر  ییغذا عناصر ازنظر شیآزما

 ضرورت داردعناصر  نیا یحاو ییشیمیای مصرف کودها

پژوهش از  یخاک محل اجرا .(7100و همکاران  یری)مش

 (.7 دول)ج بود Typic aquisalidsنوع 

 

 عملیات كاشت، داشت و برداشت سالیکورنیا

در تاریخ دهم  گیاه سالیکورنیا شتاکعملیات 

و  یینشا صورتبههجری شمسی و  0811سال  اسفندماه
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بود. متریسانت 71 هافیردو در داخل  81 هافیرد نیبدر صله کاشت ها انجام شد. فاپشته یدر محل داغاب جو
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی -2جدول 

 واحد ویژگی

 مقدار

پس از برداشت  قبل از آزمایش

 محصول

 54/3 44/4 - اسیدیته

 dSm 1/410 14/00-1 قابلیت هدایت الکتریکی

 71 74/18 )%( شن

 48 48 )%( سیلت
 40 45/47 )%( رس

 15/0 70/0 )%( کربن آلی
 85/74 34/70 )%( مواد خنثی شونده

 mg kg 30/4 50/5-1 فسفر
 mg kg 875 404-1 پتاسیم

 

 یدر مرکز مل یاگلخانه طینشاها در شرا

 تیهدا تیباقابلو با استفاده از آب  یشور قاتیتحق

که دارای زمانی  و دیبر متر تول من یزیدسی سه کیالکتر

سانتیمتر و در مرحله رشد رویشی بودند  1ارتفاع حدود 

تیمارهای این تحقیق شامل نهار  .شدندبه منطقه ارسال 

در کیلوگرم  711و  011، 011، 1سطح کود اوره شامل 

مرحله در  نهارتقسیط و در  صورتبهبود که  هکتار

تقسیط کود اوره به دلیل  سطح مزرعه پخش گردید.

ن دوره رشد گیاه )حدود شش ماه( و آبیاری طولانی بود

کاهش آبشویی کودهای نیتروژنی  منظوربهمکرر آن و 

و مشیری و  7108)ونتورا و ساگی،  انجام گرفت

عملیات آبیاری با استفاده از آب دریا و . (7100همکاران، 

. (0812)رحیمیان و همکاران،  شدهر سه روز یکبار انجام 

 70111دوره رشد معادل کل کل حجم آب مصرفی در 

هر . (0812)رحیمیان و همکاران،  بوددر هکتار  مترمکعب

واحد آزمایشی شامل یک کرت به طول شش متر با عرض 

، نسبت (78/1/0812) در پایان دوره رشد گیاهسه متر بود. 

توسط قیهی بوته از هر کرت آزمایشی  01به برداشت 

زاد خشک شد ها در فضای آشد. سپ  بوته اقدامباغبانی 

اجزا عملکرد شامل و با استفاده از ترازو توزین گردید. 

طول خوشه، قطر خوشه، وزن خوشه و  ارتفاع بوته،

با توجه به تراکم گیری شد. کارایی مصرف آب نیز اندازه

 برحسبکاشت، میزان علوفه خشک در واحد سطح 

کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید. ارتفاع بوته و طول 

کش و قطر خوشه توسط کولی  ط خطخوشه توس

گیری شد. وزن خوشه توسط ترازو توزین گردید. اندازه

علوفه خشک میزان منظور از کارایی مصرف آب، 

که از طریق  استب مصرفی حجم آبه ازای  دشدهیتول

باوریانی و همکاران، زلفی) فرمول ذیل محاسبه گردید

0813): 

IWUE= Y/TUW  (0                    )                    

کارایی مصرف آب آبیاری برحسب  IWUEدر این معادله 

 برحساب وزن علوفاه خشاک    Yکیلوگرم بار مترمکعاب،   

 مترمکعاب  برحسبآب مصرفی  حجم TUWکیلوگرم و 

 .است

 

 هاآنالیز داده

علوفاه   بر عملکارد کود اوره بررسی اثر  منظوربه

بااا  هااانساابت بااه باارازش داده ،و اجاازا عملکاارد خشااک

تارین مادل   های مختلاف آمااری و انتخااب مناساب    مدل

باا اساتفاده از    اقدام گردیاد. ایان مهام   )تجزیه رگرسیون( 

تارین معاادلات )باا    سیگما پلات اقدام و مناساب  افزارنرم

 .شدندبیشترین همبستگی( انتخاب 
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 نتایج
( نشان 8)جدول  هاداده نتایج تجزیه واریان 

لکرد علوفه خشک گیاه داد که اثر کود اوره بر عم

در سطح آماری  و همهنین کارایی مصرف آب سالیکورنیا

لیکن مصرف کود اوره نتوانست  بوددار معنی پنج درصد

های گیاهی نظیر ارتفاع، داری بر سایر شاخصمعنی ریتأث

طول خوشه، قطر خوشه، تعداد شاخه و وزن خوشه 

 داشته باشد.

 

 ات خاکكشت گیاه سالیکورنیا بر خصوصی اثر

دو مشخص است، کشت  که از جدول طورهمان

هدایت  تیباقابلگیاه سالیکورنیا و آبیاری آن با آب دریا 

زیمن  بر متر )جدول یک( موجب دسی 1/20الکتریکی 

)پیش از کشت( به  7/071کاهش شوری اولیه خاک از 

زیمن  بر متر )پ  از برداشت محصول( دسی 70/11

دلیل آبیاری مزرعه با حجم  گردید. کاهش شوری خاک به

مترمکعب( بود. این در حالی  70111بسیار زیاد )معادل 

خاک پ  از برداشت محصول معادل  pHاست که میزان 

( 22/2پیش از کاشت سالیکورنیا ) pHو بیشتر از  00/2

خاک به دلیل کاهش شوری خاک که  pHبود. افزایش 

 جهیتدرنمنجر به کاهش قدرت یونی محلول خاک شده و 

های قلیایی فاز محلول با قدرت جایگزینی یون کاهش

 شده استگزارشهای فاز تبادلی خاک پروتون

 (.7102)رنگاسامی، 

 بر عملکرد و اجزا عملکرد گیاه سالیکورنیامصرف کود اوره نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف  -3جدول 

اتمنابع تغییر  
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات 

ه خشکلوفع  وزن خوشه تعداد شاخه قطر خوشه طول خوشه ارتفاع گیاه 
کارایی 

 مصرف آب

 4547/18ns 0/50ns 0/003ns 0/040ns 7/48ns 0/0043ns 0/00005 ns 1 بلوک

01/374880 1 کود اوره * 7/3 ns 4/10ns 1/45 ns 1/44 ns 0/0003 ns 0040/0 * 

88/404441 4 خطا  5/4  31/0  05/0  84/7  0043/0  884000/0  

03/10 ضریب تغییرات  43/8  74/40  40/44  45/11  40/11  84/18  

 داری در سطح احتمال پنج و یک درصد است.داری و معنیمعنیبه ترتیب نشانگر عدم اندشدهمشخص **و  ,*nsمیانگین مربعاتی که با 

 

همهنین با توجه به غلظت سدیم در آب آبیاری و حجم 

تن  12/877ر هکتار(، د مترمکعب 70111مصرفی )آب 

سدیم به خاک اضافه شد. لیکن غلظت سدیم در خاک 

آبشویی املاح  ،افزایش نیافت. علت این مشاهده

در اطراف محل پژوهش های احداثی زهکشبه  شدهاضافه

فاصله . شایان ذکر است که استبه دریا  هاآنانتقال و 

 .بودمتر  011کمتر از  ،محل اجرای پژوهش تا دریا

که از جدول دو مشخص است سایر  طورهمان

خصوصیات خاک نظیر درصد شن، سیلت، رس و میزان 

گیاه ترکیبات خنثی شونده پیش و پ  از کشت 

 و تغییر فاحشی نداشت. ثابت بود باًیتقرسالیکورنیا 

 

 

 عملکرد علوفه خشکنیتروژن بر  اثر

 میزان علوفهکود اوره بر اثر سطوح مختلف 

که  طورهمان .است شدهدادهنشان  0در شکل خشک 

مقدار علوفه  سطوح نیتروژن،با افزایش  شودمی مشاهده

میزان  خطی افزایش یافت. صورتبهخشک تولیدی 

علوفه تولیدی در تیمار شاهد )بدون مصرف کود اوره( 

 داداین نتایج نشان کیلوگرم در هکتار بود.  23/103معادل 

بیعی منطقه بسیار پتانسیل تولید سالیکورنیا در خاک ط که

در تیمارهای خشک میزان عملکرد علوفه . استمحدود 

کیلوگرم در هکتار کود اوره به  711و  011، 011مصرف 

کیلوگرم در  10/0137، 20/0800، 08/0121ترتیب معادل 

 711و  011، 011مصرف  دیگرعبارتبه؛ هکتار بود
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، 28/12به میزان را کیلوگرم کود اوره میزان علوفه خشک 

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  01/033و  18/000

 زانیم شیبا افزا ایکورنیماده خشک سال زانیم شیافزا. داد

بر ضرورت  دیتأک(، ضمن 0مصرف کود اوره )شکل 

 دیتول لیپتانس شیافزا انگریب ،یتروژنین یمصرف کودها

بودن  نییو پا یتروژنیبا مصرف کود ن ایکورنیسال اهیگ

مشاهده  نیاست. ا موردمطالعهخاک  یزیصلخسطح حا

مطابقت دارد  شیه خاک محل آزمایتجز جیبا نتا نیهمهن

جدول مشخص است  نیکه از ا طورهمان(. 7)جدول 

کم  اریکل خاک مورد مطالعه بس تروژنیو ن یماده آل زانیم

. لذا مصرف بوددرصد  180/1و  81/1معادل  بیو به ترت

عملکرد در واحد سطح  شیجهت افزا یتروژنین یکودها

 (.7100و همکاران  یری)مش شودیم هیتوص

 
 فارسخلیجعلوفه خشک گیاه سالیکورنیا آبیاری شده با آب دریای عملکرد مختلف کود اوره بر  مقادیر اثر -1شکل 

 

 ارتفاع بوتهكود اوره بر  اثر

پاسخ ارتفاع بوته به کود اوره مصرفی از نوع 

. (7)شکل  له درجه دوم پیروی کردغیرخطی بود و از معاد

کیلوگرم  011 صفرتابا افزایش میزان کود اوره مصرفی از 

یافت و از افزایش در هکتار، ارتفاع گیاه سالیکورنیا 

مصرف بیشتر  متر افزایش یافت.سانتی 07/00به  01/07

 داری بر ارتفاع بوته نداشت.معنی ریتأثکود اوره 

 711و  011یمارهای مصرف ارتفاع بوته در ت کهینحوبه

و  03/00کیلوگرم کود اوره در هکتار به ترتیب معادل 

 .متر بودسانتی 82/00

 
 فارسجیخلبیاری شده با آب دریای مختلف کود اوره بر ارتفاع گیاه سالیکورنیا آ ریاثر مقاد -2شکل 

 



 ود نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات علوفه سالیکورنیا میزان مصرف ک ریتأث/  204

 

 طول خوشهكود اوره بر  اثر

اثر مثبت کود اوره بر طول خوشه گیاه 

که از  طورهمان. (8خطی بود )شکل  صورتبهکورنیا سالی

با افزایش مقدار اوره مصرفی،  این شکل مشخص است

ارتفاع خوشه در طول خوشه نیز روند افزایشی داشت. 

 کیلوگرم در  711و  011، 011تیمارهای مصرف صفر، 

 

و  20/0، 81/0، 12/8هکتار کود اوره به ترتیب معادل 

و  011، 011مصرف  گریدعبارتبه؛ سانتیمتر بود 12/1

کیلوگرم در هکتار کود اوره موجب افزایش طول  711

درصدی طول  08/07و  88/81، 23/71خوشه به میزان 

 خوشه گردید.

 
 

 فارسجیخلبیاری شده با آب دریای مختلف کود اوره بر ارتفاع خوشه گیاه سالیکورنیا آ ریاثر مقاد -3 شکل
 

 شهقطر خوبر اوره اثر كود 

الگوی پاسخ قطر خوشه گیاه سالیکورنیا به 

 اوره از معادله درجه دومکود نیتروژنی  سطوح مختلف

نهار  که از شکل طورهمان. (0)شکل  تبعیت نمود

از صفر  با افزایش میزان کود اوره مصرفی مشخص است

 مارینسبت به ت کیلوگرم در هکتار، قطر خوشه 011 به

 130/1از )برابر  3/02 انمیز بهشاهد )بدون مصرف کود( 

لیکن مصرف بیشتر کود  افزایش یافت. (مترمیلی 13/0 به

روند نمودار داری بر قطر خوشه نداشت و معنی ریتأثاوره 

 .(0)افقی( شد )شکل  ثابتآن 

 
 فارسجیخلبیاری شده با آب دریای مختلف کود اوره بر قطر خوشه گیاه سالیکورنیا آ ریاثر مقاد -4شکل 
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 وزن خوشهبر اوره اثر كود 

بر وزن خوشه گیاه  مثبتی ریتأث کود اوره

 داشت فارسجیخلبا آب دریای تحت آبیاری سالیکورنیا 

مشخص است با پنج  که از شکل طورهمان. (1)شکل 

خطی  طوربهافزایش مقدار کود اوره مصرفی وزن خوشه 

افزایش یافت. وزن خوشه در تیمار عدم مصرف کود 

 711و  011، 011مصرف  .گرم بود 8/1معادل  نیتروژنی

وزن خوشه به  شیافزاکیلوگرم در هکتار کود اوره موجب 

 گریدعبارتبه؛ گرم گردید 08/1و  81/1، 82/1ترتیب به 

کیلوگرم در هکتار کود اوره  711و  011، 011با مصرف 

وزن خوشه نسبت به تیمار شاهد )بدون مصرف کود( به 

 درصدی وزن خوشه گردید. 88/08و  81، 71میزان 

 
 فارسجیخلبیاری شده با آب دریای مختلف کود اوره بر وزن خوشه گیاه سالیکورنیا آ ریاثر مقاد -5شکل 

 

 اثر كود اوره بر تعداد شاخه

 عنوانبههای گیاه سالیکورنیا الگوی تعداد شاخه

 د اوره مصرفی از معادله درجه دومتابعی از مقدار کو

که از این شکل مشخص  طورهمان(. 2)شکل تبعیت کرد 

های فرعی سالیکورنیا در تیمار شاهد است تعداد شاخه

 اما مصرف ؛ بود 10/0)عدم مصرف کود نیتروژنی( معادل 

ها به یکصد کیلوگرم کود اوره موجب کاهش تعداد شاخه

ها با مصرف کود اوره کاهش تعداد شاخه. شدعدد  2/8

ها، ارتفاع گیاه و طول خوشه به دلیل افزایش قطر خوشه

 711و  011اما مصرف بیشتر کود اوره به میزان ؛ است

به ترتیب ها کیلوگرم در هکتار موجب افزایش تعداد شاخه

 .شدعدد  38/1و  81/0به میزان 

 
 فارسخلیجی مختلف کود اوره بر تعداد شاخه گیاه سالیکورنیا آبیاری شده با آب دریا مقادیر اثر -6شکل 

 



 ود نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات علوفه سالیکورنیا میزان مصرف ک ریتأث/  202

 

 اثر كود اوره بر كارایی مصرف آب

شود مشاهده می هفتکه در شکل  طورهمان

تابعی از کود اوره مصرفی از  عنوانبهکارایی مصرف آب 

با افزایش میزان  کهینحوبهتبعیت نمود.  اولمعادله درجه 

کارایی  ،کیلوگرم در هکتار 711کود اوره مصرفی تا 

 ت به تیمار شاهد نسبسالیکورنیا گیاه  درکشت مصرف آب

 

افزایش کارایی مصرف . افزایش یافتبه میزان سه برابر 

هایی که از آب با مصرف کودهای آلی و شیمیایی در خاک

 طمنطقی است و توس کاملاًبرند کمبود عناصر رنج می

کشاورزی  مختلف محصولاتبرای و  پژوهشگرانسایر 

 (.0813باوریانی و همکاران، زلفی) است شدهگزارش 

 
 فارسخلیجآب دریای  استفاده از گیاه سالیکورنیا با کارایی مصرف آب جهت تولیدمختلف کود اوره بر  مقادیر اثر -7شکل 

 

 بحث

اسااتفاده از آب دریااا جهاات تولیااد محصااولات 

لایکن  . بوده استبسیاری از محققین  موردتوجهکشاورزی 

باه اینکاه آب دریاا بسایار شاور اسات، اساتفاده         توجه با

و  پاذیر نباود  اهان زراعی رایاج امکاان  تولید گی جهتآناز

 قاااتیتحق .اسااتشورپسااند محاادود بااه کشاات گیاهااان 

جهت اساتفاده از آب دریاا بارای تولیاد      ایدر دنحدودی م

 باهادف  و سات یشورز اهیا گ کیا  عنوانبه ایکورنیسالگیاه 

 یدر منااطق سااحل   ژهیوبهدام  رهیاز ج یبخشعلوفه  دیتول

عملکارد   دهاد، یمنااب  نشاان ما    یررس. بشده استانجام 

آب  یجملاه شاور  از یبسته به عوامال مختلفا  سالیکورنیا 

 طیکاشات، شارا   خیگونه، تاار  ،یحجم آب مصرف ،یاریآب

و اسات )رنجبار    بسایار متفااوت   و بافات خااک   یکیزیف

تحقیق حاضر نشاان   در این راستا نتایج(. 0011 ،همکاران

کاه   ه بیگلاوی علوفه خشک تولیدی از گون متوسطداد که 

هادایت   تیا باقابلو باا آب   فاارس جیخلدر ساحل دریای 

و  شاده اسات  بر متر آبیاری  من یز یدس 1/20الکتریکی 

حدود نایم تان در    نکرده استدریافت اوره شیمیایی کود 

 .بودهکتار 

پرسش دیگری که محققین را به انجام تحقیقات 

نقاش کودهاای   ، بررسای  کرده اسات در آن زمینه ترغیب 

در  آنهاه . استایی در بهبود عملکرد گیاه سالیکورنیا یشیم

کلیاادی دارد خصوصاایات فیزیکاای و  ایاان زمینااه نقااش  

هاایی کاه باه    . نظر به اینکه اکثر خاکاستایی خاک شیمی

های فقیار  یابد خاکاختصا  می شور پسندتولید گیاهان 

 ریتأثایی یرود مصرف کودهای شیمد، لذا انتظار مینباشمی

)سیساای و همکااران،    داشته باشاد ملکرد گیاه مثبتی بر ع

بینی بوده و نتایج تحقیق اخیر هماهنگ با این پیش. (7177

افزایش تولید علوفه از گیاه سالیکورنیا با مصرف کود اوره 

 نمود. دییتأرا 

علوفااه سااالیکورنیا باارای برخاای از    ازآنجاکااه

این گیاه توساط آب دریاا   تولید و  استدامداران ناشناخته 

 انجاام ا مقادیر بالای عناصار سامی نظیار سادیم و کلار      ب

شود، ممکن است مصرف آن برای دام مشکلاتی ایجاد می
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لااذا ایاان موضااوع توسااط برخاای از محققااین    نمایااد. 

دهاد  نشان می شدهانجامنتایج تحقیقات . است شدهیبررس

کاه امکااان اسااتفاده از ایاان گیاااه جهاات تغذیااه دام نظیاار  

)صاادقی و همکااران،    اسات لامان  پذیر و بگوسفند امکان

 تاأثیر نیز ضمن بررسای   (0811) پاپی و همکاران(. 0811

 یایا بقا کاه افازودن   دگرفت جهینتبقایای سالیکورنیا بر دام، 

گوسافند تاا    رهیا باه ج  ایا شده با آب در یاریآب ایکورنیسال

 محادودیت  جااد یا بادون  درصد مااده خشاک،   70سطح 

 است. ریپذامکان

اید به آن توجه نمود، نیاز آبی نکته دیگری که ب

 گیاهپایین بودن کارایی مصرف آب برای زیاد و 

این موضوع توسط رحیمیان و همکاران  .است سالیکورنیا

وهش نیاز ژاست. براساس نتایج این پ( گزارش شده0812)

آبی سالیکورنیا وابسته به محل کشت، راندمان کاربرد 

و از حداقل بوده سیستم آبیاری و میزان آبشویی متفاوت 

نتایج تحقیق اخیر  هزار مترمکعب متغیر است. 01تا  01

کند. لذا تولید این گیاه برای می دییتأنیز این موضوع را 

شرایطی که قابلیت دسترسی آب زیاد است نظیر سواحل 

شایان ذکر است که مصرف کودهای  .استدریا مناسب 

رف آب تواند بر کارایی مصشیمیایی نظیر کود اوره می

نتایج تحقیق اخیر نشان داد با  کهنحویبهباشد  مؤثر

ا به میزان توان کارایی مصرف آب رمصرف کود اوره می

 شیآزما نیاول نیا که آنجائیاز  سه برابر افزایش داد.

کشت  یاستفاده از کود اوره برا نهیدر زم یدانیم

 یبرا شیآزما نیتکرار ا ،استبا آب شور  ایکورنیسال

 شد. شنهادیپ ندهیآ یهاثر آب شور بر خاک در سالا نییتع

 گیریتیجهن

خاک نشان داد که پژوهش نتایج این  طورکلیبه

و دریای  فارسجیخلسواحل که در  موردمطالعهو آب 

و  استحاصلخیزی پایین  ازنظر قرارگرفته است عمان

ایی حاوی نیتروژن نظیر کود اوره یمصرف کودهای شیم

ید و افزایش عملکرد در واحد سطح سازی تولجهت بهینه

. محصولات زراعی نظیر گیاه سالیکورنیا ضرورت دارد

مصرف دویست کیلوگرم در هکتار کود اوره  کهینحوبه

با استفاده از  سالیکورنیا علوفه از گیاه پتانسیل تولیدمیزان 

بر  من یز یدس 21هدایت الکتریکی  تیباقابلآب دریا 

نتایج این پژوهش هد. دش میدرصد افزای 033متر حدود 

ای مقاوم به گونه عنوانبهرا  S. persicaتوانایی بالای 

شور تائید نمود و  وخاکآبشوری و سازگار با شرایط 

اری و تحقیقات گذهای سرمایهفرصتزمینه جدیدی از 

کشت و  شورورزی باهای وابسته به آن در قالب پروژه

رسد به نظر می سالیکورنیا که توسعه گیاه شورزیست

خوراک دام و تولید  ٔ درزمینهی مناسبپتانسیل صنعتی 

معرفی  مندانعلاقهروغن دارد را برای کشاورزان و سایر 

 کرد.

 تشکر و قدردانی

های اجرای این پژوهش به اینکه هزینه با توجه

مناب  آب و نیروی وزارت نیرو شرکت توسعه توسط 

ازمان محترم تشکر از این س لهیوسنیبد، است شده نیتأم

 گردد.و قدردانی می

 

 فهرست منابع

وخاک شور در . شورورزی: استفاده پایدار از مناب  آب0831زهان. و ع.ا. عزیزی خورسندی، ف، ژ. وزیری .0

 کشاورزی. کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران. تهران. ایران.

. سالیکورنیا: کاربردها، توان 0811انی. روحو ب. درویش سامانیع. عبادی، ن. ریاحی .سیما، نخلقخوش .7

 برداری. نشر آموزش کشاورزی، کرج. ایران.اقتصادی، کشت و بهره

. برآورد تبخیر و تعرق و نیاز آبی سالیکورنیا در 0812نژاد، م. پورمقدم و ح. بیرامی. ی. هاشمی .رحیمیان، م ح .8

، یزد، 11-13(: 0) 0، ایران، 0812آذر  7-0نوار ساحلی جنوب کشور. اولین همایش ملی شورورزی، یزد، 

 ایران.



 ود نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات علوفه سالیکورنیا میزان مصرف ک ریتأث/  200

 

 یعملکرد برخ یابیارز. 0011و س. کشتکار.  گردفرامرزیو. سلطانی ف. دهقانی، ا. علاءالدین .رنجبر، غ .0

ی. نشریه پژوهش آب در نیرزمیز شور و آب ایشده با آب در یاریآب ایکورنیسال یهاپیها و اکوتگونه

 .711-032(: 7) 81کشاورزی. 

بر عملکرد و  یاریو آب آب تروژنیاثرات متقابل ن. 0813ن. رشیدی، م. نوروزی و پ. بیات.  .باوریانی، مزلفی  .1

. فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب در استان بوشهر یفرنگدر گوجه تروژنین مصرف آب و ییکارآ

 .030-023: 81ایران. 

( Salicornia persica Akhani) ایکورنیعلوفه از سال دیامکان تول. 0011صادقی، س م.، و م. کریمی.   .2

. استان بوشهر یامزرعه طیدر شرا میمختلف سولفات پتاس ریو مقاد یاریآب آب تیفیمختلف ک یمارهایتحت ت

 . 030-027(: 8) 73. رانیعلمی تحقیقات مرت  و بیابان ا هینشر

 یریپذهیگاز و تجز دیتول ،ییارزش غذا نییتع. 0811صادقی، م ه.، م. ساری، ط. محمدآبادی و م. رضایی.  .2

( و گتک Suaeda aegyptica(، کاکل )Salicornia europaea) ایکورنیسال ستیشورز اهانیگ

(Halocnemum strobilaceumدر گوسفند. فصلنامه علمی پژوهشی محیط ) .(: 8) 07زیست جانوری

70-87  . 

. آب و شور آب با مناب  ایکورنیبذر سال ریتجربه موفق تکث. 0812صالحی، م.، ف. دهقانی، و ن. ابراهیمی.  .3

 .02-82(: 0) 0توسعه پایدار. 

در  تروژنیجذب ن یبر غلظت و الگو یشور. اثر نوع کود نیتروژنی و 0811کریمی، م. و م. زارع مهرجردی.  .1

 . 80-01(: 0) 08. (یکشاورز ی)مجله علم یزراع یمهندس. گندم

با   یفرمیلنت پلک یآتر اهیعلوفه از گ دیتول شیافزا یسنجامکان. 0010ی. حاتمح.  و بناکارم.ح.  ،.م ،یمیکر .01

 . 83-87(: 1) 0 علوفه و خوراک دام. ترویجی . مجلهییایمیش یاستفاده از مناب  آب نامتعارف و کودها

مشهد.  . راهنمای مصرف کودهای نیتروژنی برای تولید گندم. انتشارات صحرا شرق.0810زارنی، م. کریمی .00

 ایران.

 جام  مدل. 0831، ملکوتی ، ک. وشهبازی ، م. س.،درودی ، م.،بلالی، پ.، میلانی مهاجر ، ز.،خادمی .07

 تحقیقات موسسه. قند نغندر پایدار کشاورزی تولیدات راستای در وآلی شیمیایی کودهای توصیه کامپیوتری

 . تهران. ایران.آب و خاک

، آب و خاک تحقیقات موسسهخاکهای ایران. 0838، م. و ملکوتی، م.ج. بنائی، م. ح.، مؤمنی، ع.، بایبوردی  .08

 تهران، ایران.

 . صحراشرق، مشهد، ایران.گندم تولید برای نیتروژنی کودهای مصرف راهنمای. 0810کریمی، م.   .00

 سولفات کود مختلف سطوح و آبیاری آب شوری متقابل اثرات به بم رقم گندم پاسخ. 0813کریمی، م.،   .01

 .701-781: 0( 07های محیطی در علوم زراعی. ). تنشیمپتاس

 در خاک حاصلخیزی تلفیقی مدیریت راهبردهای. 0810کشاورز، پ.، مشیری، ف.، طهرانی، م. و بلالی، م. ر.  .02

 .27-20(: 0) 8. مدیریت اراضی. ایران در گندم تولید

، .رحمانی،ه اسدی ،.م هرانی،محمدط ،.و اصل، فیضی ،.ز خوگر، ،.کشاورز، پ ع. ا.، شهابی، ،.مشیری، ف .02

 تلفیقی مدیریت دستورالعمل. 0818. و سعادت،س. ن رشیدی، ،.م. ح سدری، غیبی،م. ن.، ،.س سماوات،

 تهران. ایران. .سنا انتشارات. گندم گیاه تغذیه و خاک حاصلخیزی



 201 / 2042تابستان/  2/ شماره  73های خاک / الف / جلد پژوهش

 هایواکنش برخی بر روی و پتاسیم تأثیر بررسی. 0810، غ. آبادیفیروز ثواقبی ، ف. وآراوطنب.،  زاده متشرع .03

 .713-708(: 8) 71. پژوهشهای خاک. شوری تنش به( .Triticum aestivum L) گندم

 

19. Abdal, M.S. 2009. Salicornia production in Kuwait. World Applied Sciences 

Journal. 8: 1033-1038.  

20. Akhni, H. 2006. Biodiversity of halophytic and Sabkha ecosystemes in Iran. P. 

71-88. In Khan M. A., Boer, B., Kust, G. S., Barth, H. J. (eds) Sabkha 

Ecosystems. Tasks for Vegetation Science, Vol 2. Springer, Dordrecht.  

21. Bouyoucos, C.J. 1962. Hydrometer method improved for making particle-size 

analysis of soil. Agronomy Journal, 54: 406-465. 

22. El-Nwehy, S.S., A.I Rezk, A.B. El-Nasharty, and O.A. Nofal. 2020. Influences of 

Irrigation with Diluted Seawater and Fertilization on Growth, Seed Yield and 

Nutrients Status of Salicornia Plants. Pakistan Journal of Biological Sciences. 23 

(10): 1267-1275. 

23. F.A.O. 2005. Fertilizer use by crop in the Islamic Republic of Iran. 

https://www.fao.org/3/a0037e/a0037e09.htm. 

24. Glenn, E.P, J.J Brown, and J.W. O'Leary. 1999. Irrigation crops with seawater. 

Scientific American, 279 (2): 76-81. 

25. Genn, E.P., J.W. O'leary, C. Watson, T.L. Thompson, R. O. Kueh. 1991. 

Salicornia bigelovii Torr. An Oilseed Halophyte for Seawater Irrigation. Science, 

251: 1065-1067.  

26. Hamzenejad, T.T., H. Khodaverdiloo, S. Manafi and S. Rezapour. 2012. 

Simultaneous uptake and accumulation of sodium and cadmium or lead by three 

halophyte plants in two calcareous soils. Journal of Water and Soil, 25 (6): 1299-

1309. 

27. Jackson, M. L. 1958. Soil chemical analysis. Advanced course. Englewood Cliffs, 

NJ: Prentice Hall, Madison, Wisconsin. 

28. Jones, J.B. 2001. Laboratory guide for conducting soil tests and plant analysis. 

Washington, D.C.: CRC Press. 

29. Lyra, D. A., S. Ismail, K.U.R.B. Butt, and J. J. Brown. 2016. Evaluating the 

growth performance of eleven Salicornia bigelovii populations under full strength 

seawater irrigation using multivariate analyses. Australian Journal of Crop 

Science, 10 (10): 1429-1441. 

30. Ramasubramanian, A. and K. Uyyavanthan. 2017. Growth, productivity and 

nutritional status of Salicornia brachiata Roxb. Cultivated in saline soils 

supplemented with organic manures under sea water irrigation. Journal of Plant 

Stress Physiology, 7: 1-9.  

31. Rengasamy, P. 2016. Soil Chemistry Factors Confounding Crop Salinity 

Tolerance—A Review. Agronomy. 53: 1-11.  

32. Sisay, T.A., Z. Nurbekova, O. Dinara, K.D. Arvind, K. Khatri, V. Mudgal, A. 

Mudgal, A. Neori, M. Shpigel, R.K. Srivastava. M.B.C. Luísa, D. Standing, and 

M. Sagi. 2022. Effect of Salinity and Nitrogen Fertilization Levels on Growth 

Parameters of Sarcocornia fruticosa, Salicornia brachiata, and Arthrocnemum 

macrostachyum.  Agronomy, 12: 1-16. 

33. Page, A.L. 1982. Methods of soil analysis. Part 2. Chemical and microbiological 

properties. American Society of Agronomy, Soil Science Society of America. 

Madison, Wisconsin, USA.  



 ود نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات علوفه سالیکورنیا میزان مصرف ک ریتأث/  201

 

34. Pandya, J. B., R.H. Gohil, J.S. Patolia, M.T. Shah, and D.R. Parmar. 2006. A 

study on Salicornia (S. brachiata Roxb.) in salinity ingressed soils of India. 

International Journal of Agricultural Research, 1 (1): 91-99. 

35. Ranjbar, G., H. Pirasteh-Anosheh, F. Dehghanie, S. Keshtkar, and M. Race. 2022. 

Feasibility of growing Salicornia species in a coastal environment through 

planting date and density management in a direct seawater irrigation system. 

Environmental Science and Pollution Research, 29: 1-10.  

36. U.S. Salinity Laboratory Staff. 1954. Diagnosis and improvement of saline and 

alkali soils. Washington. DC. USDA Handbook No. 60. 

37. Ventura, Y., and M. Sagi. 2013. Halophyte crop cultivation: the case for 

Salicornia and Sarcocornia. Environmental and Experimental Botany, 92: 144-

153. 

38. Wilcox, L.V. 1955. Classification and use of irrigation waters. United States 

Department of Agriculture Circular, 969: 1-19.  

 



 215-203ص /2042/  تابستان 2ماره/ ش 73های خاک / الف / جلد پژوهش

dx.doi.org/10.22092/ijsr.2023.361649.698 

ماشين  یيادگير یهابا استفاده از الگوريتم خاک یهاکلاس یمکانپراکنش  یسازمدل

 زنجان استان یاراض از یبخشدر 

 

 فریفيشر نيامو  یديجمش محمد ،دلاور ريام محمد مشکله، یميرح مستانه
 mastanehrahimi@znu.ac.ir؛ ، ايراندانشگاه زنجان ،یگروه علوم خاک دانشکده کشاورز یدکتر یدانشجو

 amir-delavar@znu.ac.ir، ايران؛ زنجان دانشگاه ،یکشاورز دانشکده خاک علوم گروه اريدانش

 mohammadjamshidi@yahoo.com؛ رانيا کرج، ،یکشاورز جيترو و آموزش قات،يتحق سازمان آب، و خاک قاتيتحق موسسه ارياستاد

 sharififar@ut.ac.ir، ايران؛ تهران دانشگاه ،یکشاورز سيپرد خاک علوم گروه پژوهشگر

 «مقاله پژوهشی» 

 50/0/5041و پذيرش: 51/51/5045دريافت:

 چکیده
 لیکرده و به دل یرویپ یطیمح یرهایمتغ و نیماش یریادگی یهاتمیالگور از ی است کهنینو یهاروش از یرقوم یبردارنقشه

در سطوح مختلف طبقه بندی خاک  یهاکلاس و اتیخصوص یبندپهنه یبرا همطالعانجام  نهیهز وزمان  در ییجوصرفه

 یمکان ینیبشیپدر  نیماش یریادگی یهامدل ییکارا سهیمقاپژوهش باهدف  نیا. دارد یدر سطح جهان یاگسترده کاربرد

با  یتصادف یدبنطبقه یبر اساس الگو ،منظور نیا یبرا .شد استان زنجان انجام یاز اراض یبخش درخاک  یهارگروهیز

به روش آمریکایی  خاک یبندرده جامع سامانه با بقاطمو گردید  حیتشر و حفر رخخاک 841 ،متر 055فاصله  نیانگیم

 کیپیت هاپلوزرپتز، کیپسیج هاپلوزرپتز، کیپیت زرپتز،یکلس کیپیت کلاسپنج  در رگروهیدر سطح ز هاخاک. دش یبندطبقه

و  یتوپوگراف ،یشناسنیزم ،یژئومورفولوژ یهانقشه شامل یطیمح یرهایمتغ. شد یبندبقهط زراورتنتز کیتیل وزراورتنتز 

 باو  گردید استخراج یسازخاک عوامل ندگانیعنوان نمابه یطیمح ریمتغ 05. بودازدور سنجش ریحاصل از تصاو یهاداده

نما نیزم - خاک یساز. مدلشدانتخاب  یطیحم یرهایمتغ نیمؤثرتر کارشناسان، نظر و یمؤلفه اصل لیاستفاده از روش تحل

افزار نرم طیمح در یاچندجمله کیلجست ونیرگرس و افتهیتوسعه میتصم درخت ،یتصادف جنگلهای تمیبا استفاده از الگور

studioR ونیرگرس در مدل بیبه ترت رگروهیزدر سطح های خاک برای ارزیابی کلاسکاپا  بیضرو  یصحت کل نجام شد. ا 

و  %55 افتهیتوسعه میتصم درخت در مدل و 23/5و  %50 یجنگل تصادف در مدل، %48/5و  %50 یاچندجمله کیلجست

قابل  برآورد یاچندجمله کیلجست ونیرگرس مدل داد که نشان دکنندهیتول صحت و کاربر صحت. به دست آمد 20/5

 یهموار شاخص ،فاصله تا شبکه آبراهه دره، عمق هایریمتغ. دهدمی ئهارا خاک یهارگروهیز یمکان ینیبشیپدر  یقبول

در مدل رگرسیون لجستیک  تیاهم نیترشیب یدارا بیش جهت در طول شاخصبالا و  کیپشته با درجه تفک یبالا

راوانی دهد رابطه مستقیمی بین فکه نشان می .های خاک با فراوانی بیشتر صحت بالاتری داشتکلاس .بودای چندجمله

 .استهای خاک برقرار بینی کلاسهای آموزشی با صحت نتایج پیشهای خاک در دادهکلاس

 های توپوگرافیویژگی، خاک یرقوم یبردار نقشه ،ای، ضریب کاپارگرسیون لجستیک چندجمله های کلیدی:واژه
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 مقدمه

رشد  یبرا چندمنظوره طیمح کی عنوانبهخاک 

به اهداف توسعه  یابیدست یبرا یدیجزء کل کی اهانیگ

امروزه . (0202یون و همکاران،)ا شودیشناخته م داریپا

مدیریتی چالش بزرگ  کی عنوانهباستفاده بهینه از اراضی 

 نیبنابرا ،(0202)گارگ و همکاران،  استدر دنیا مطرح 

دارند  ازیخاک ن قیدق یبه اطلاعات مکان گیرندگانیمتصم

کارآمد و  یروش اب اراضیاک و حاصل کنند خ نانیتا اطم

 رندیگیو حفاظت قرار م تیری، مدمورداستفاده داریپا

از های خاک نقشه .(0200، و همکاران )هلفنستاین

و  هستند کشور خاک در شناسایی اطلاعاتترین منابع مهم

یکی از و  شده یهته )مرسوم( سنتیهای اغلب با روش

 یبردارقشهن یهاروشاستفاده از  هایمحدودیت ترینمهم

و درک  یفرد یهاتیقابلید بر تأکخاک  مرسوم

است که معمولاً با  نمایناز روابط خاک و زم شناسخاک

دیگر  هایمحدودیت (.0222النگر، ) استخطا همراه 

 یبردارنقشه ندیفرآ است کهطولانی  یدانیم یبررسشامل 

-و مک یکند )لاگاچریم و غیر اقتصادی یرگوقترا 

اغلب توسط کاربران تهیه شده  یهانقشهو  (0222 ،ینبرات

 مانندیم یو بدون استفاده باق دسترسیرقابلغ ،یینها

 یهاتیمحدود رفع منظوربه(. 0202)سانترا و همکاران، 

 یهابا مرور مدل (0222براتنی و همکاران )مک ،ذکرشده

خاک و توجه به علوم  برآورد مکانیو  نیمختلف تخم

مناسب در  یطیمحمتغیرهای انتخاب برای ار و آم یاضیر

 تحت یافتهیمتعم چارچوب کیها به ارائه نقشه خاک هیته

ها با آن ؛کردنداقدام  (2)رابطه  2نعنوان مدل اسکورپ

خاک،  یهامشخصه گریو د یمکان تینمودن موقع لیدخ

 منظوربه، 0ینی یچندعاملاقدام به بسط و توسعه مدل 

و  کلاس خاک نمودند ای یژگیو کی نیو تخم برآورد

خاک در سراسر جهان در  یبردارگسترده در نقشه یانقلاب

 آوردند. وجودبه ریدو دهه اخ

(2)     

                                                           
1. Scorpan 

2. Jeny 

: cS بینلی خلاک،  قابلل پلیش   های: ویژگیaSدر این رابطه 

 یلا  گیلاهی  : پوشلش o : اقللیم، c، ملوردنظر  خلاک  کلاس

 : ملواد pی، : توپلوگراف r انسلانی،  و جلانوری  هلای فعالیت

: موقعیلت  n شلده، یسلرر  زمان یا و : سنa خاک، مادری

بینلی  مقدار خطای پیش: e ها وبینیپیش و هانمونه مکانی

 موقعیلت  و مختصلات  تلابع  اسلکورپن،  مدل درکه  است

هلای  ها یا کللاس ، ویژگیرابطهها است. در این آن مکانی

 یلن اشلوند. بله   داده می ارتباط 2محیطی متغیرهای خاک با

که در هر منطقه، متغیرهای محیطی وجلود دارنلد    صورت

هلای خلاک در محلل    ها یلا کللاس  توانند با ویژگیکه می

بینلی  همبستگی داشته باشند. یلافتن ایلن ارتبلاط و پلیش    

های خاک در نقاط دیگلر، سلبب تهیله    ها یا کلاسویژگی

گلردد  ملی  موردمطالعله نقشه رقومی خاک در تمام منطقه 

بله واسلطه نیلاز    ؛ (0222و همکاران،  جردیمهر زادهتقی)

و  روزبلله اطلاعللات ارائللههللای خللاک و  نقشلله هیللته

 ،جینتلا  ریارتقای تفسهمراه با ها درباره خاکاعتمادتر قابل

 اطلاعلات  نیا از بتوانندنیز  یرمتخصصافراد غ کهینحوبه

 نقشله  هیل ته در نیای نلو هروش از استفاده کننلد، استفاده

بلرداری  نقشله  روش راسلتا  نیل ا در .استضروری  خاک

-مبنای مدل بر قیهای دقنقشه هیهدف ته با 2خاک یرقوم

هلای خلاک و   یژگل یو ایا هکلاس نیروابط ب یسازی کم

یلک   عنلوان به یسازخاک عوامل ندهیهای محیطی نماداده

های خاک به روش سلنتی  نقشهبرای تهیه  نیگزیروش جا

؛ کمرن و 0222ن، )هارتمینک و همکارا است شده یمعرف

 (.0222همکاران، 

 

اسلتفاده   ،خلاک  یرقلوم  یبردارنقشه یاصل دیکل

-نیزمل  - روابط خاکدرک  یبرا یکمک یرهایاز متغ مؤثر

از  یاانتخاب مجموعله . (0200است )فن و همکاران،  نما

 یطل یمح یهلا یژگیو لیوتحلهیتجزبا  که یکمک یرهایمتغ

 ،خص کننلد را مشل  نملا  نیزمل  - منطقه روابط خلاک  کی

و  انلگ یل ،0222ژانگ و همکلاران،  ) دارد یاریبس تیاهم

 یهلای رقلوم  ملدل  ازمختللف   ان(. محقق0202همکاران، 

                                                           
3. Enviromental covariates 

4. Digital soil mapping, DSM 
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های حاصل از ازدور و نقشهسنجش یفیهای طداده ،ارتفاع

 اسلتفاده  یطل یمح رهلای یمتغ عنلوان بله  یملوروث مطالعات 

 یبلرا ( 0222و همکلاران )  مهرجلردی  زادهتقلی . انلد کرده

خلاک در منطقله اردکلان     یهلا کلاس یرقوم یبردارنقشه

هللای و نقشلله یهللای توپللوگراف یژگللیاز و زدیللاسللتان 

موسلوی و   ،یو کاربری اراض یشناسنیزم ژئومورفولوژی،

کللاس   یمکان یبینو پیش یسازمدلدر ( 2222همکاران )

 ملدل اطلاعلات  با دشت قزوین  یاز اراض یخاک در بخش

مقصلودی و  ، ازدورسلنجش  یهلا شاخص و ارتفاع یرقوم

واحلدهای خلاک    یمکان ینیبشیپبرای ( 2222همکاران )

 ملدل  ازحاصلل   یهلا داده از تنهلا  لامیل استان ا یاراض در

زاده عبلاس و  یطل یمح یرهلا یمتغعنلوان  ارتفاع بله  یرقوم

 وبلنلدی یپسلت  یهلا یژگل یواز ( 2222افشار و همکاران )

-گروه بزرگ ینیبشیپدر  کیورفژئوم یندهایفرآهمراه با 

اسلتفاده  ران یجنوب شرق ا یاز اراض یبخشدر  خاک یها

 هلای بینی کلاس( در پیش0200ملاح و همکاران )کردند. 

سنجش از راه  ریاز تصاوبافتی خاک در مزارع شمال ایران 

به عنلوان   میاقل ستیز یهاو داده مدل رقومی ارتفاعدور، 

 .متغیر محیطی استفاده کردند

 یهلا نهیدر زم نیماش یریادگی یهاروشکاربرد 

 یافتهیشافزا سرعتبه گذشتهدهه در  یژهومختلف علوم به

افلزون   روز ی. دسترس(0222 ،یبراتنو مک یناسنیم) است

هلای  روشاز  یمؤثر طوربه توانندیخاک که م یهابه داده

و  نلد یبه دست آ 2سنجش از نزدیکمطالعات و  یدورسنج

آزادانله در دسلترس هسلتند، منجلر بله       کله  ییهاتمیالگور

 و یله تجز یبلرا  نیماشل  یریادگی یهاروش عیسر رشیپذ

پادریلان و همکلاران،   خلاک شلده اسلت )    یهاداده تحلیل

 ک،یپدومتر نهیزم در ،یژهوعلوم خاک، به قاتی(. تحق0202

هلا اسلتفاده   درک داده ایل  یریادگی یبرا یآمار یهااز مدل

را بیلان  و زملان   مکلان خاک در  اکنشگی پرچگون وکرده 

 از یکللی(. 0222براتنللی و همکللاران،  مللک) کننللدیملل

 ییشناسا عمدتاً نیماش رییادگیهای روش مهم کاربردهای

 داده مجموعله  نیچنلد  در موجلود  الگوهلای  ینل یبشیو پ

                                                           
1. Proximal Sensing 

پارامترهلای مشلتق    ای یاهای ماهوارهدادهاز  حاصل بزرگ

دریلان و همکلاران،   پا) اسلت  ارتفلاع  یشده از مدل رقلوم 

 بینلی یشپل  ایل هلا  کننلده عنوان کنترلها بهداده نی. ا(0202

 ،هسلتند  یسلاز خلاک  عوامل ندهینما که یطیمح یهاکننده

هلای  الگلوریتم  (.0222هنگلل و همکلاران،   دارنلد )  نقش

کله   شلود می رقومی خاک استفاده برداریدر نقشه مختلفی

، درخلت  0فیتوان به جنگلل تصلاد  از جمله این موارد می

 2ایو رگرسیون لجسلتیک چندجملله   2یافتهتوسعهتصمیم 

-توسط محققان در سلال  یمتعدد یهاپژوهش اشاره کرد.

 یمکللان ینللیبشیو پلل یسللازمللدل یرو بللر ریللاخ یهللا

)کملرن و همکلاران،    گرفتله اسلت   انجامخاک  یهاکلاس

و مهرجلردی   زادهیتقل ؛ 0222لین و همکاران ؛ سای0222

؛ مصلللو و 0222پلگرینللو و همکللاران،  ؛0222همکللاران، 

 (.2222همکاران، 

 انجلام از شلش دهله   از بلیش  گذشلت   وجود با

در خلاک   هلای نقشله هنوز در ایران  یشناسمطالعات خاک

هلای  تهیه نقشله از این رو نشده و طور کامل تهیه کشور به

ی هلا روشبلا اسلتفاده از    قبولقابلیفیت و دقت باک خاک

توانلد بلرای اراضلی فاقلد نقشله      ی ملی بلردار نقشله نوین 

بلرداری  قلرار گیلرد. از طرفلی مطالعلات نقشله      موردتوجه

رقللومی خللاک در اسللتفاده از متغیرهللای محیطللی بیشللتر  

معطللوف بلله اسللتفاده از فاکتورهللای رقللومی ارتفللاع و    

از اطلاعات ژئومورفولوژی و استفاده بوده و  ازدورسنجش

به طور مسلتقیم  محیطی که  هایمتغیر عنوانبهشناسی زمین

کمتلر   دنهلا اثرگلذار باشل   پراکنش انواع خلاک بر د نتوانمی

بنلابراین هلدف از انجلام ایلن مطالعله      ؛ استفاده شده است

شناسلی  های ژئومورفوللوژی و زملین  اطلاعات نقشهتلفیق 

ی هلا نقشله بلرای تهیله   همراه با سایر متغیرهلای محیطلی   

ین جنگل های یادگیری ماشرقومی خاک با استفاده از مدل

یون لجستیک رگرسو  یافتهتوسعهتصادفی، درخت تصمیم 

 .ای استچندجمله

 

 هاروشمواد و 

                                                           
2. Random Forest, RF 

3. Boosted Decision Tree, BRT 

4. Multinomial Logistic Regression, MNLR 
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هکتار از  22202به مساحت  موردمطالعهمنطقه 

توابع شهرستان ایجرود استان زنجان است. این منطقه در 

 22مختصات جغرافیائی  جنوب غربی استان زنجان با

طول شرقی و  دقیقه 22درجه و  22دقیقه تا  22درجه و 

دقیقه عرض  22درجه و  22دقیقه تا  22درجه و  22

متوسط بارندگی منطقه . (2)شکل  شمالی واقع شده است

 ودرجه سلسیوس  22متوسط دمای سالانه ، مترمیلی 222

 ستا دریا سطو از متر 2220منطقه  ارتفاع میانگین

 منطقه دارای یها. خاک(2222سالنامه آماری زنجان، )

هستند  0رژیم رطوبتی زریک و 2رژیم حرارتی مزیک

-زمین هایسازند .(2222)موسسه تحقیقات خاک و آب، 

کربناته، سنگ آهک،  هاییهلا شامل منطقهعمده  شناسی

دو  منطقه شامل یوگرافیزیف وی فشانکنگلومرا و مواد آتش

 .است 2یادامنه یهاو دشت 2ماهورتره واحد اراضی

 با هایبه تره وبلندییپستدر سطو  یماهوراراضی تره

. با اندشدهیک تفک 2کم ارتفاع با هایو تره 2متوسط ارتفاع

 متوسط ارتفاع با هایتره ،یشناسنیزم بندییمتوجه به تقس

 و 2بادرفتی آهکی همراه با مارن - اییزهرسوبات وار غالباً

شامل مخلوط  غالباً کم ارتفاع با هایتره وبلندییپست

 .هستند 2مارن و بادرفتی - ایبات واریزهرسو

 

 یشگاهیآزما و ییصحرا مطالعات

های توپوگرافی و استفاده از پس از بررسی نقشه

 های اطلاعاتاطلاعات موروثی در محیط سامانه

و انجام  گوگل ارثبرگرفته از جغرافیایی، تصاویر 

 یبر اساس الگو رخخاک 222 یی،صحرابازدیدهای 

 مطابقمتر  222 فاصله با میانگین یدفتصا یبندطبقه

، 2راهنمای مطالعات خاک) مطالعه استاندارد یهاروش

های مشخصه سطحی و برداری از افقو نمونه( 0222

 پس از هواها . نمونهشد انجام رخخاکزیرسطحی هر 

                                                           
1. Mesic 

2. Xeric 

3. Hill lands 
4. Piedmont plains 

5. Medium hill 

6. Low hill 
7. Marl+lime+alluvio-colluvium 

8. Marl+Alluvio-colluvium 

9. Soil survey manual 

-عبور داده شد و تجزیه مترییلیم 0از الک شدن  خشک

اک )بویوکاس، شامل بافت خی و شیمیایی فیزیک های

(، 2222، و لاوتنشلاگر یر(، واکنش خاک )پ2220

(، 2222، لدیو ه ونیلانکربنات کلسیم معادل خاک )

(، قابلیت 2222ظرفیت تبادل کاتیونی )سامنر و میلر، 

(، کربن آلی )والکی و 2222هدایت الکتریکی )ریچاردز، 

ها و در صورت مشاهده ( بر روی تمام نمونه2222بلک، 

های دارای گچ )آرتیدا و بر روی برخی نمونه صحرایی

 جیبر اساس نتا هارخخاک ( انجام شد.0222همکاران، 

-نمونه ییایمیش و یکیزیف یهاتجزیهاطلاعات تشریو و 

ی خاک به روش بندردهسیستم جامع در  خاک یها

تا سطو فامیل ( 0222، 22یئت شناسایی خاکه) آمریکایی

 .ندشد یبندطبقه

 

 محیطیمتغیرهای 

اطلاعات  مورداستفاده شامل متغیرهای محیطی

ی هاداده شناسی،های ژئومورفولوژی، نقشه زمیننقشه

نقشه توپوگرافی هستند. برای این منظور و  ازدورسنجش

شده توسط یهتهمنطقه  2:022222مقیاس  شناسی بازمین

نسخه  Arc-GISشناسی کشور در محیط سازمان زمین

مدل  از(. الف، 0)شکل  شد یقومر وزمین مرجع  2202

متر سنجنده  22×22 قدرت تفکیک مکانیبا رقومی ارتفاع 

افزار وبلندی در محیط نرمیپستشاخص  22استر، 

SAGA GIS  شاخص 22( استخراج شد. 202)نسخه 

( ماهواره OLI/TIRSاز تصاویر سنجنده ) ازدورسنجش

 USGSمتر ) 22×22با قدرت تفکیک مکانی  2لندست 

( پس از اعمال تصحیحات رادیومتریکی و 2014

تهیه و  (5.3)نسخه  ENVIافزار اتمسفری در محیط نرم

نقشه ژئومورفولوژی منطقه بر اساس تلفیق استخراج شد. 

های اطلاعاتی شامل واحدهای لندفرم و مواد مادری لایه

رویکرد  اساس برای به همراه تفسیر تصاویر ماهواره

( تهیه 0222زینک، ) زینک توسطشده  ارائه یمراتب سلسله

محیطی  یرهایمتغ انیم ازب(.  -0 شکل ،2)جدول گردید 

                                                           
10.  Soil Survey Staff   



 252/  2042تابستان/  2/ شماره  73جلد / ب / های خاک پژوهش

 لیتحل کردیبر اساس رو محیطی ریمتغ یتعداد شده،هیته

-رتبه و 020202نسخه  SPSS افزاردر نرم 2یاصل مؤلفه

به همراه نظارت  نیماش یریادگی مدل ینسب تیاهم یبند

کوهن و ) دیگرد نتخابا مدل به ورود برای کارشناس

 (.0222جانسون، 

 

 سازی مکانیلمد
هلا و متغیرهلای محیطلی    سازی دادهبعد از آماده

هلای  متغیرهای وابسلته و داده  عنوانبهسازی در مدل مؤثر

هلای خلاک   بینی کلاسهای خاک به پیشمربوط به کلاس

نگلل تصلادفی، درخلت تصلمیم     جبا استفاده از الگلوریتم  

در محلیط  ای یافته و رگرسیون لجستیک چندجملله توسعه

 ( اقدام شد.0020220)نسخه  StudioRافزار نرم

 

 جنگل تصادفی

یک تکنیک یادگیرنده فعال جنگل تصادفی مدل 

است.  بندی و رگرسیون درختیاز مدل طبقه یافتهتوسعه و

دسلت آوردن   به طور تکراری برایها بهداده در این روش

متغیر پاسخ و متغیرهای مستقل و انجام تخمین  ارتباط بین

بلرخلاف  جنگلل تصلادفی   د. در روش نشلو جداسازی می

محدودی درخت ترسلیم   های درختی که تعدادسایر روش

 شلود بندی تولید میکنند، صدها یا هزاران درخت طبقهمی

یلک روش یلادگیری    ایلن روش (. 0222بریمن و کلالتر،  )

تعلداد درختلان    بندی با ساختنوهی است و برای طبقهگر

-کلیله مراحلل ملدل   . (0222)بلریمن،  د نمایزیاد عمل می

بلا   جنگلل تصلادفی  سازی بلا اسلتفاده از روش یلادگیری    

 در یسلی به همراه کدنو Random Forestاستفاده از بسته 

 انجام شد. StudioRافزار محیط نرم

 

 

 یافتهتوسعهدرخت تصمیم 

یکلی از   عنلوان بله یافته توسعهدرختی  رگرسیون

های یادگیری ماشین ترکیبی از دو تکنیک آملاری  الگوریتم

                                                           
1. Principal Component Analysis, PCA 

(. 0222و رگرسللیون درختللی اسللت )آبللر،     0بوسللتینگ

اسلت کله در آن    جللو روبهی امرحلهبوستینگ یک روش 

ای از یر با زیرمجموعله تکرارپذ صورتبهی درختی هامدل

شللوند. در بللرازش هللای آموزشللی بللرازش داده مللی داده

یافتلله بایللد دو پللارامتر نللرخ  توسللعهرگرسللیون درختللی 

مشلخص گردنلد. نلرخ یلا      2و پیچیدگی درخت 2یادگیری

مقدار یادگیری سهم هر درخت متوالی را در ملدل نهلایی   

کند. پیچیدگی درخلت اثلرات اصللی یلا اثلرات      تعیین می

دهلد )الیلت و همکلاران،    متقابل بین متغیرها را نشان ملی 

یافتلله در توسللعهسللازی رگرسللیون درختللی (. مللدل0222

 انجام شد. C5.0و با بسته  studioR افزارنرم

 

 ایرگرسیون لجستیک چندجمله
 خطی مدل نوع لجستیک یک مدل رگرسیون

 است مناسب هاییداده مجموعه برای و است افتهیمیتعم

 به قادر هامدل این .است کیفیصورت به وابسته متغیر که

بینی پیشای از متغیرهای ابط بین مجموعهرو توصیف

است که دارای مقادیر  یدوبخشو یک متغیر وابسته  کننده

(. در 0222، باوم و همکاران نیکلاصفر یا چهار است )

ای برای هر دو حالت مدل رگرسیون لجستیک چندجمله

توسعه و روابط  موردمطالعههر کلاس خاک در منطقه 

 تعیین هاداده از خاک بندیطبقه و واحدهای توپوگرافی

 studioRافزار نرمدر  لجستیک رگرسیون سازیمدلشدند. 

 انجام شد. "Caret"بر اساس بسته 

                                                           
2. Boosting 

3. Learning rate 

4. Tree complexity 

https://stats.stackexchange.com/questions/290719/tree-complexity-using-gbm
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 منطقه مدل رقومی ارتفاعالف( ایران، ب( زنجان و ج(  برداریموقعیت منطقه و نقاط نمونه -1 شکل

 
 موردمطالعه  منطقه در یژئومورفولوژ در سطح لندفرم بر اساس اطلاعات شدهکیتفک یواحدها _1جدول 

 نماینزم وبلندی/قالبیپست ی/منشأشناسسنگ شکل زمین اجزای لندفرم واحد نقشه

Consocia

tion 
Hi111 

Slope facet 

complex 

Marl  + Lime + Alluvium - 

Colluvium 
Medium hill 

 ماهورتپه

Complex 

Hi211 Summit 

Marl  + Alluvium - Colluvium Low hill 

Hi212 Shoulder 

Hi213 Backslope 

Hi214 Footslope 

Hi215 Toeslope 

Associati

on 
Pi111 High glacic Alluvium - Colluvium Glacic, Dissected 

 یادامنهدشت 

Complex Pi211 Middle glacic Marl  + Alluvium - Colluvium 
Glacic, Moderately 

dissected 

Associati

on 
Pi311 Low glacic Marl  + Alluvium - Colluvium Glacic, Low dissected 

Associati

on 
Pi411 Side slope Alluvium 

Glacic terrace, Dissected 
Consocia

tion 
Pi421 Tread Alluvium - Colluvium 

Associati

on 
Pi511 Side slope Marl  + Alluvium - Colluvium 

Glacic terrace, Slightly 

eroded 

Associati

on 
Pi611 Side slope Alluvium - Colluvium Coalescing fan 

Associati

on 

Pi711 Upper part 

Marl  + Alluvium - Colluvium 
Channeled recent alluvial 

deposits 
Pi712 Middle part 

Pi713 Lower part 
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 موردمطالعهشناسی ب( نقشه ژئومورفولوژی منطقه ینزم ( نقشهالف _2شکل 

 

 هاعملکرد مدل یابیارز

طلور سلاده بیلان درصلدی از     اعتبار یک مدل به

توسط آن مدل است که با واقعیت  شدهانجامهای بینیپیش

مجموعله   هلا منظور آموزش مدلبه. موجود هماهنگی دارد

هللای خللاک( و کلللاس )متغیرهللای محیطللی هللاخللاک رخ

 چهار بله یلک  صورت تصادفی به دو مجموعه با نسبت به

 02ها برای آملوزش ملدل و   درصد داده 22تقسیم شدند. 

بلا   هلا ملدل ارزیلابی   شد. استفادهاعتبارسنجی برای درصد 

، صللحت 2ی صللحت کلللی نقشللههللاشللاخصاز اسللتفاده 

شلد  نجلام  ا 2کاپلا  بیضلر و  2صلحت کلاربر  ، 0کنندهولیدت

 کلل  تعلداد  میتقسل  از صحت کلی نقشله  (.2222)جنسن، 

)مجملوع قطلر در    شلده بینیپیش یدرستبهکه  هایپیکسل

( N) های ماتریس خطلا پیکسل کل تعداد بر ماتریس خطا(

  (.0رابطه آید )یمبه دست 

(0)                                        

  iو سلتون  i فیل در رد هاهتعداد مشاهد iiX در این رابطه

 خطا سیدر ماترهای خاک( )کلاستعداد سطرها  k است،

 .است

 یبنلد طبقله  سله یمقا یبلرا معیاری کاپا  شاخص

 نیل . ا(2)رابطله   اسلت  یتصادف یبندخودکار با طبقه مدل

                                                           
1. Overall Accuracy, OA 
2. Producer Accuracy, PA 

3. Users Accuracy, UA 

4. Kappa Index 

اگلر کاپلا    .اسلت  کیل صفر و  نیب یمقدار یشاخص دارا

و  یتصلادف  کلاملاً  یبنددهنده طبقهبرابر با صفر باشد نشان

مقدار  نیو اگر ا یبنددهنده خطا در طبقهنشان یمقدار منف

 صلحیو کلاملاً   ینلد بدهنلده طبقله  باشد نشلان  کی بابرابر 

 است.

 
(2)    

مجموع  بیبه ترت jX+ و i+X در این رابطه 

بیشتر  کاپا ریهستند. مقاد j و ستون i فیرد یبرا یاهیحاش

 یبندنقشه طبقه نیب یقودقت  ایدهنده توافق نشان 2/2از 

 2/2و  2/2 نیب ریاست. مقاد ینیو اطلاعات مرجع زم

دهنده نشان 2/2کمتر از  ریمقاد و دهنده توافق متوسطنشان

 (.2222کنگلتون، ) است فیتوافق ضع

 صحتهر طبقه خاک، دو شاخص  یابیارز یبرا

دقللت محاسللبه شللد. نیللز کللاربر  صللحتو  دکننللدهیتول

 کیل  ویصلح  یهلا کسلل یتعداد کل پ تولیدکننده از تقسیم

 یهلا آن کللاس از داده  یهلا کسلل یکلاس بر تعداد کلل پ 

-بله  2شود و از رابطه یممحاسبه )کل ستون(  نیمرجع زم

 آید.دست می

( 2)                                                   

 یبرا یاهیمجموع حاش بیبه ترت jX+ و jjX در این رابطه 

 هستند. j و ستون i فیرد
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 یهاکسلیتعداد کل پصحت کاربر از تقسیم 

که واقعاً در  ییهاکسلیکلاس بر تعداد کل پ کی ویصح

و  شودمحاسبه می( فیاند )کل ردشده یبندآن دسته طبقه

  آید.به دست می 2از رابطه 

( 2 )                                                    

 یبرا یاهیمجموع حاش بیبه ترت iX+ و iiX در این رابطه 

دامنه تغییرات صحت  هستند. j و ستون i فیرد

و صفر و یک است بین تولیدکننلده و صلحت کلاربر 

 .مدل است ترمناسب دهنلده عملکلردنشان مقادیر بالاتر

 

 نتایج و بحث

 های منطقهتشریح کلی خاک

های منطقه در خاکد که نشان دا بندیطبقهنتایج 

. ایلن  گیرنلد ملی قلرار   0سلولز و اینسرتی 2سولزدو رده انتی

-پنج کللاس تیریلک کلسلی   در در سطو زیرگروه ها خاک

، تیریلک  2، جیرسیک هلاپلوزرپتز 2، تیریک هاپلوزرپتز2زرپتز

. نتلایج  بنلدی شلدند  طبقله  2و لیتیک زراورتنتلز  2زراورتنتز

هلر کلدام از    محاسبه مساحت گسترش و درصد مسلاحت 

 درخلت  ،یتصلادف  جنگلل  یهلا لبه ملد  توجهبا  هاکلاس

 در یاچندجملله  کیلجست ونیرگرس و یافتهتوسعه میتصم

-تیریلک کلسلی  خلاک  شده است. کلاس  ( ارائه0) جدول

درصد  22/22تصادفی، مدل جنگل  بادرصد  22/22 زرپتز

مدل  بادرصد  20/22و  یافتهتوسعهمدل درخت تصمیم  با

جیرسللیک کلللاس  وای لجسللتیک چندجمللله رگرسللیون

 22/2ملدل جنگلل تصلادفی،    بلا  درصد  22/2 ،هاپلوزرپتز

 بادرصد  22/2و  یافتهتوسعهمدل درخت تصمیم  بادرصد 

تلرین  یشبای به ترتیب مدل رگرسیون لجستیک چندجمله

هلر سله ملدل بله     بین را در  مساحتو کمترین فراوانی و 

هللای فیزیکللی و نتللایج ویژگللی .خللود اختصللاد دادنللد

ها در منطقه مورد مطالعه در رخبندی خاکشیمیایی و طبقه

                                                           
1. Entisols 
2. Inceptisols 

3. Typic Calcixerepts 

4. Typic Haploxerepts 
5. Gypsic Haploxerepts 

6. Typic Xerorthents 

7. Lithic Xerorthents 

ها نشلان  رخ( ارائه شده است. نتایج مطالعه خاک2جدول )

( خاکی است با ضلخامت زیلاد   2رخ شماره )دهد خاکمی

و بافت سبک )شنی لومی( و زهکشی مناسلب، فاقلد گلچ    

رخ خاک این هایافقبوده و بیشترین میزان میزان آهک در 

گردد که از سطو به عملق بلا رونلدی نلامنظم     مشاهده می

( خلاکی عمیلق و دارای   0یابد. خاکرخ شلماره ) کاهش می

بلر روی ملواد ملادری     هاخاکبافت شنی لومی است این 

متوسللط  نفوذپللذیریمللارن گچللی تشللکیل شللده و دارای 

رخ از سلطو بله عملق    . میزان گچ در ایلن خلاک  باشندمی

فلزایش پیلدا کلرده اسلت و رنلگ آن در      نلامنظم ا  طلور به

هاسلت. در ایلن   تر از سایر خلاکرخ سطحی روشن هایافق

بیشترین میزان قابلیت هدایت الکتریکی به چشم  رخ خاک

رسد رابطه مستقیمی بین میلزان گلچ   خورد و به نظر میمی

رخلی  ( تنها خاک2رخ شماره )و شوری وجود دارد. خاک

ن موضوع بله شلیب و   و ای استاست که ضخامت آن کم 

توپوگرافی زیاد منطقه مربوط است. بیشترین مقدار سیلت، 

رخ قابل مشاهده است. بافت آن رس و آهک در این خاک

لومی رسی است که دارای زهکشی و نفوذپذیری متوسلط  

( خاکی است عمیق که بیشلترین  2رخ شماره )است. خاک

ی شلود و بافلت آن در تملام   مقدار شن در آن مشاهده می

ها شنی لومی است. بیشترین مقدار کربن آللی در ایلن   افق

شلود کله از سلطو بله عملق رونلد       مشاهده می رخ خاک

مقدار ماده آلی با عملق کلاهش    طورکلیبهکاهشی دارد و 

 مناسب نفوذپذیریرخ دارای زهکشی و این خاک .یابدمی

( بیشترین میزان سیلت و رس 2رخ شماره ). در خاکاست

-ود و بافت آن سیلت رسی است. این خلاک شمشاهده می

-ها ضلخامت زیلاد دارد و نفلوذ   رخ نیز مانند سایر خاکرخ

 .متوسط استپذیری آن 

(، 2مطللابق بللا نتللایج حاصللل شللده از جللدول )

سلول  ( در رده اینسرتی0( و )2های شاهد شماره )رخخاک

 ملاهور ترله نملای  در مراحل آغازین تکامل و بر روی زمین

ها بر روی مواد ملادری آهکلی و   این خاک مشاهده شدند.

شلده و دارای نفوذپلذیری مناسلبی هسلتند.     یلتشلک گچی 

-وجود افق مشخصه زیرسطحی کلسیک در این دو خلاک 
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زیلرین   هلای رخ حاصل فرآیند تجمع آهک ثانویه در افلق 

افزایش میلزان کربنلات   است. تشکیل افق کلسیک به دلیل 

ینلد آبشلویی از   تلأثیر فرآ  تحلت کلسیم از سطو به عملق  

 هلای هلا در لایله  انتقلال و انباشلت آن   وهای سلطحی  لایه

 زیرسطحی یا تجمع در محل آهلک ثانویله در افلق خلاک    

(. 0222؛ شیتزل و تامرسلون،  0222)تان و همکاران،  است

( خلاکی جلوان، بلدون تکاملل     2رخ شاهد شلماره ) خاک

بنلدی شلده اسلت. ایلن     سول طبقله پروفیلی و در رده انتی

و موقعیلت   ماهورترهنمای رخ با قرار گرفتن در زمینخاک

و بلا  ؛ شانه شیب دارای عمق کم و زهکشی متوسط اسلت 

توجه به موقعیت مکانی آن امکان نفلوذ عمقلی آب بلاران    

آبلدوی و فرسلایش ذرات ریلز در     کم و در نتیجه افزایش

( در رده 2رخ شلاهد شلماره )  خاک شود.خاک سطحی می

نملای  در زملین  شلدن واقلع ه و به دلیل سول قرار داشتانتی

ای فاقللد تکامللل ای و تللأثیر رسللوبات دورهدشللت دامنلله

 زیلادی  حلد  تا زمین شیب نماپروفیلی است. در این زمین

اسلت و   درآملده  مسلطو  صلورت بله  تقریبلاً  و یافتهکاهش

.اسلللت توجلللهقابللللهلللای رسلللوب ضلللخامت لایللله
 های یادگیری ماشینبا استفاده از الگوریتم های خاک در سطح زیرگروهفراوانی کلاس -2جدول 

  نیماش یریادگی یهامدل

 یتصادف جنگل یافتهتوسعه میتصم درخت یاچندجمله کیلجست ونیرگرس

 خاک یهاکلاس نمانیزم
 مساحت

 هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد

21/46  46/6646  57/54  26/21421  36/64  36/6566  

ماهورتپه  

سی زرپتزتیپیک کل  

56/1  24/211  36/1  26/262  61/1  42/321  جیپسیک هاپلوزرپتز 

75/4  21/313  63/1  65/216  44/4  15/123  لیتیک زراورتنتز 

76/23  21/1515  56/21  46/2666  66/23  66/4311  
یادامنه دشت  

 تیپیک زراورتنتز

35/6  15/2162  44/21  77/2656  26/3  51/2421  تیپیک هاپلوزرپتز 

 

خود در مطالعه ( 2222نیا و همکاران )امفرز

نمای شده در زمینیلتشک هایخاک که نمودندگزارش 

 و فرسایش متوالی فرآیندهای علت به ایدشت دامنه

 پروفیلی تحول و بیشتر ضخامت دارای گذاریرسوب

( خاکی است از رده 2شاهد شماره ) رخخاکهستند.  کمتر

شی مناسب که در انتهای سول، نسبتاً عمیق با زهکاینسرتی

ای قرار گرفته است. وجود افق نمای دشت دامنهزمین

دهنده توسعه کم و رخ نشانمشخصه کمبیک در این خاک

 مراحل اولیه تکامل است.

ترین یشب 2 شاهد رخخاکنشان داد که نتایج 

به خود  ی شاهدهارخخاک ریسامقایسه با را در  یفراوان

عمدتاً در مناطقی از  رخاکخ نیا. اختصاد داده است

نما قرار دارند که امکان تجمع املاح و زمان کافی زمین

و  استفراهم در آن ی سازخاکبرای وقوع فرآیندهای 

ی از منطقه توجهقابلدارای شرایط پایداری بوده و گستره 

 2و  0شاهد های رخرا به خود اختصاد داده است. خاک

ادری )مارن گچی( و اثر شیب به دلیل متأثر بودن از مواد م

-. خاکی در منطقه برخوردار نیستندتوجهقابلاز توسعه 

به دلیل وقوع فرآیندهای فرسایش و  2و  2های رخ

گذاری از تکامل پروفیلی کم و از طرفی گستره رسوب

 ماهورترهای نسبت به نمای دشت دامنهکمتر زمین

 برخوردار هستند.

 

 منتخب یطیمح یرهایمتغ

 انتخاب یهاروش و قیتحق اهداف ساسا بر

 22 ،یدشدهتول یطیمح ریمتغ 22 انیم از یطیمح ریمتغ

 ،یژئومورفولوژ یهانقشه اطلاعات شاملی طیمح ریمتغ

مستخرج از مدل  یهایژگیو و یشناسنیاطلاعات زم

 ،2هاتره یاندازهیسا وتحلیلیهتجز شاملارتفاع  یرقوم

 جهت در ولط شاخص ،2دره عمق ،0دیخورش طلوع

                                                           
1. Analytical Hillshading 

2. Sunset 

3. Valley Depth 
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 یرطوبت شاخص ،0آبراهه شبکه تا فاصله ،2بیش

 درجه با پشته یبالا یهموار شاخصو  2یتوپوگراف

 یمحیطی برا یرهایمتغ نیعنوان مؤثرتربه 2بالا کیتفک

 یعنوان ورودشده و بهشناخته خاک یهاکلاس ینیبپیش

اثر فرآیندهای . (2جدول ) دیمدل انتخاب گرد

ه خاک توسط تعدادی از محققین ژئومورفولوژی در توسع

(، جعفری و همکاران 0222مانند اسکول و همکاران )

( بررسی شده است. 0222زاده و همکاران )(، تقی0220)

ین متغیر ترمهمها تأکید کردند اطلاعات ژئومورفولوژی آن

در مناطق ای خاک هتخمین نقشه کلاسکمکی برای 

( 0222ان )خشک است. ادهیکاری و همکاریمهنخشک و 

شناسی در کنار ینزمدر مطالعه خود بیان کردند نقشه 

ین پارامترهای ترمهمرس خاک سطحی و ارتفاع،  مقدار

-محیطی برای بیان تغییرات خاک با استفاده از سامانه رده

( و ویس 0222بندی جهانی هستند. جعفری و همکاران )

در مطالعه خود گزارش کردند که  (0222و لاگچری )

-ژئومورفیک در پیش یندهایآهای توپوگرافی و فریویژگ

 در تشکیل خاک از عوامل مؤثر برهای خاک بینی کلاس

 .هستندموردمطالعه  مناطق

 

 کننده بینیپیش هایمدل کارایی

بینی مکانی هر سنجی پیشمقادیر صحتنتایج 

صحت  شاخص چهاربر اساس  های خاکیک از کلاس

در کننده ولیدتصحت  صحت کاربر و ،کاپاشاخص  ،کلی

، شدهارائهارائه شده است. مطابق با نتایج  2و  2جداول 

ای شاخص کاپا در مدل رگرسیون لجستیک چندجمله

و در مدل درخت  20/2جنگل تصادفی ، در مدل 22/2

آن است که این  مؤیداست که  22/2یافته توسعهتصمیم 

ای دارای شاخص در مدل رگرسیون لجستیک چندجمله

ق متوسط و در دو مدل دیگر دارای توافق ضعیف تواف

مقادیر شاخص صحت کلی برای مدل جنگل  است.

یافته و رگرسیون توسعهتصادفی، مدل درخت تصمیم 

                                                           
1. LS_Factor 
2. Channel Network Distance 

3. Topographic Wetness Index, TWI 

4. Multi-Resolution Ridge Top Flatness Index, MRRTF 

درصد  22و  22، 22ای به ترتیب برابر لجستیک چندجمله

ای رگرسیون لجستیک چندجملهمدل و  شدهبینیپیش

نشان  را خاکهای زیرگروهبینی برای پیش هترین عملکردب

فاتحی و همکاران دهد. در پژوهشی مشابه توسط می

ه شد نشان داد( در بخشی از اراضی استان کرمانشاه 2222)

 های خاک بابینی زیرگروهکه صحت کلی نقشه پیش

و درختان ای چندجمله لجستیکهای رگرسیون روش

مؤید آن است که  درصد 22و  22 بندی به ترتیبطبقه

 توانایی بیشتری برای لجستیکرگرسیون  دلمکه  است

داشته  موردمطالعهدر منطقه های خاک بینی زیرگروهپیش

 بردارینقشه( در مطالعه 0222جین و همکاران ). است

مدل رگرسیون  بایتی ئها های خاک در غربرقومی کلاس

به این درختان تصادفی  ای و مدلچندجمله لجستیک

با مقدار ای چندجمله ستیکلجکه رگرسیون  نتیجه رسیدند

کارایی بهتری نسبت به مدل درخت  22/2شاخص کاپا 

 تصادفی داشته است.

صحت  شاخص صحت کاربر ونتایج دو 

یرگروه در زدر سطو  های خاککننده برای کلاسولیدت

، آمدهدستبهاست. بر اساس نتایج  شده ارائه 2جدول 

ز نقاط درصد ا 20/22زرپتز که زیرگروه تیریک کلسی

مشاهداتی را به خود اختصاد داده است در مدل 

ای به ترتیب دارای صحت رگرسیون لجستیک چندجمله

درصد است که  22کننده درصد و صحت تولید 22کاربر 

-دهد این مدل دارای توانایی بالاتری برای پیشنشان می

گل تصادفی )صحت بینی این کلاس نسبت به دو مدل جن

درصد( و درخت  22کننده درصد و صحت تولید 22کاربر 

درصد و صحت  20یافته )صحت کاربر توسعهتصمیم 

درصد( است. از طرفی زیرگروه جیرسیک  22کننده تولید

 22/2هاپلوزرپتز با کمترین فروانی نقاط مشاهداتی )

در مدل  کنندهصحت تولید کاربر ودرصد( کمترین صحت 

درصد  02ای )صحت کاربر ن لجستیک چندجملهرگرسیو

جین و درصد( را دارا است.  22کننده و صحت تولید

کاربر و صحت  بالاترین مقدار صحت( 0222همکاران )

مقدار را برای  کمتریندرصد و  22و  22تولیدکننده را 
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به صفر  های خاک حداقل یا نزدیکبرخی از کلاس

-یم نظر بهست آمده . بر اساس نتایج به دگزارش نمودند

دارند  هاهدر مشاهد یترشیب یکه فراوان ییهاکلاس رسد

 ی. برادهندیم نشانمدل  ینیبشیدر پ یصحت بالاتر

صحت و  نیکمتر یکه دارا ییهاکلاس صحت شیافزا

 یتوان از تعداد نقاط مشاهداتیم هستند، صصحت نامشخ

و  نامشخص صحت نیا گرید لیدل. کرد استفاده یشتریب

از منطقه  یکاررفته در پهنه بزرگبه یطیمح یهاداده م،ک

 یکمتر صحت با خاک راتییشود تغیاست که باعث م

طبقات  یبرا یفینسبتاً ضع ینیبشیپ صحت. شود ینیبشیپ

 یمرکز رانینمونه در ا کم خاک با حجم یبندطبقه

. در (0220)جعفری و همکاران گزارش شده است 

مشخص شد که  ران،یمرجع اخاک  یهاگروه یسازمدل

با  شتر،یخاک مرجع با تعداد نمونه ب یهاگروه

نسبت به  یشتریبا دقت بیادگیری ماشین  یهاتمیالگور

)تقی  شوندیم یسازمدل کمنمونه  تعدادبا  ییهاکلاس

 علت( 0222و همکاران ) هنگل .(0202زاده و همکاران، 

داد خاک را تعل یهاکلاس ینیبشیپ در کم صحت نیا

 نبودن لیدخ نیو همچن یهلای مشلاهداتکلم خلاکرخ

 عوامل ریسا ندهینما کله یطلیمح رهلاییمتغ ریسا

-یم ،نما باشندنیارتباط خاک و زم نییدر تب یسازخاک

 جهینت خود مطالعه در( 0222و همکاران ) انگی. دانند

 اسیسطو منطقه موردمطالعه و مق ها،تعداد نمونه گرفتند

 عملکرد و جینتا که هستند یاتیخصوصله نقشه از جم

و همکاران  یتیمارچ. دهندیم قرار ریتأث تحت را ینیبشیپ

 کیلجست ونیکردند مدل رگرس گزارش( 0222)

 یبرااعتماد قابل و عیسر برآورد کی یاچندجمله

و  یجعفر. دارد خاک کلاس رینظ یاطبقه یرهایتغم

ت کامل صورت شناخ درکردند  انی( ب0220همکاران )

مناسب مدل  یطیمح ریو انتخاب متغ یمنطقه موردبررس

-شیپ در ییبالا لیپتانس یاچندجمله کیلجست ونیرگرس

 .دارند خاک یهاکلاس ینیب

 
 

متغیرهای محیطی در مدل رگرسیون  ینسب تیاهم

 ایلجستیک چندجمله

 یرو بر نیماش یریادگی یهامدل برازش جینتا

 کیلجست ونیرگرس مدل که داد نشانخاک  یهاکلاس

 ینیبشیبرای پ راصحت  زانیم نیبالاتر یاچندجمله

 تیاهم جینتا 2شکل . استداده ارائه  های خاکرگروهیز

پراکنش مکانی چهار  2و شکل  محیطی یرهایمتغ ینسب

مدل رگرسیون در  یمحیط یمتغیرهاین ترمهممورد از 

 از دهد. بر اساس نتایجرا نشان می ایلجستیک چندجمله

 به وابسته ریمتغ چهار منتخب محیطی یرهایمتغ انیم

 ،فاصله تا شبکه آبراهه دره، عمق شامل یتوپوگراف

بالا و  کیپشته با درجه تفک یبالا یهموار شاخص

 تیاهم ترینیشب یدارا بیش جهت در طول شاخص

عامل  ینترمهم یتوپوگرافدهد نشان می کههستند 

 در همین راستا. است در منطقه موردمطالعه یسازخاک

را  پارامترهای توپوگرافی (2222موسوی و همکاران )

سازی برای مدل های محیطیپیشران ینترعنوان مهمبه

زاده افشار و عباس گزارش نمودند.های خاک کلاس

محیطی مستخرج  یرهایمتغکردند  انیب (2222همکاران )

با  بالا یهمبستگبه دلیل داشتن  ارتفاع یاز مدل رقوم

ی رقوم هایصحت نقشه ارتقاءخاک موجب  یهالاسک

 بالا، وبلندییپست شدت با مناطق در. شده استیه ته خاک

 در یمناسبکننده  بینییشپ معمولاً یتوپوگراف یهامشخصه

 هایژگیو نیا اغلبو  هستند خاک یهاکلاس یسازمدل

 خاک یرقوم یبردارنقشه در یدیکل شدهبینییشعنوان پبه

ها کلاس (.0222براتنی و همکاران، )مک شوندیم هاستفاد

خشک غالباً های خاک در مناطق خشک و نیمهو ویژگی

شوند یله مواد مادری و توپوگرافی تعیین و کنترل میوسبه

( 0222لاگچری و همکاران )(. 0222)مارکوس و مرکلی، 

دار خصوصیات معنی ریتأث( 0222و دبلا و اتزلمور )

-ها و ویژگیبینی کلاسدر پیش بیترت بهتوپوگرافی را 

 مدل استفاده از باخاک  یهاگروه پراکنشو  های خاک

 نشان دادند. یاچندجمله کیلجست رگرسیون
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 های خاکپراکنش مکانی کلاس

 کیلجسللت ونیرگرسللبللا توجلله بلله اینکلله مللدل 

هلای یلادگیری ماشلین    ی نسبت به سلایر ملدل  اچندجمله

از صلحت بلالاتری برخلوردار     در این تحقیق مورداستفاده

های خاک بر اسلاس ایلن   بینی کلاسبود نقشه نهایی پیش

زرپتلز  تیریلک کلسلی   ارائه شد. زیرگلروه  2مدل در شکل 

بیشترین و زیرگروه جیرسیک هاپلوزرپتز کمترین پلراکنش  

به خود اختصلاد داده   موردمطالعههای منطقه را در خاک

زرپتلز  کلسلی است. گستره مکلانی غاللب، کللاس تیریلک     

منلاطق محلدودی از    جلز بله مربوط به بخش اعظم منطقله  

نواحی غربی، شمال شرقی و مرکزی است. الگوی پراکنش 

مکانی متغیر محیطی عمق دره رابطه معکوسی با سه متغیلر  

پشلته بلا    یبلالا  یهملوار  شاخص ،فاصله تا شبکه آبراهه

دارد  بیشل  جهلت  در طلول  شاخصبالا و  کیدرجه تفک

رسد در مناطقی کله حلداک ر عملق    به نظر می ( و2)شکل 

هلای تیریلک زراورنتلز،    شود عمدتاً خلاک دره مشاهده می

لیتیک زراورتنتز و تا حلدودی تیریلک هلاپلوزرپتز کله بله      

هایی جوان و یا بلا تکاملل پروفیللی حلداقلی     ترتیب خاک

تلوان  هستند، گسترش دارند. از دیدگاه پدولوژی چنین می

فزایش مقدار فاکتور عمق دره در منطقله  تفسیر نمود که با ا

مطالعاتی شلرایط و زملان کلافی بلرای تشلکیل و تکاملل       

ها امکلان تجملع رس،   یرسطحی آنزهایی که در افق خاک

-آهک و گچ باشدوجود ندارد و در نقطه مقابل در بخلش 

یافتله  کلاهش های از منطقه مطالعاتی که مقلدار عملق دره   

ز و جیرسللیک زرپتللهللای تیریللک کلسللی تشللکیل خللاک

تری هستند، فلراهم شلده   هایی متکاملهاپلوزرپتز که خاک

هلای  ارتباط بین پلراکنش مکلانی کللاس    (.2شکل است )

( 0شلده )جلدول   ییشناسلا خاک و واحدهای فیزیوگرافی 

تلا   20در شیب زیاد ) عمقکمخاک لیتیک زراورنتز خاکی 

مشلاهده   ملاهور ترله درصد( بر روی واحد فیزیوگرافی  02

بلر روی بخلش شلانه شلیب و      شلدن واقعکه به دلیل شد 

زرپتلز و  . دو خاک تیریک کلسیاستفرسایش آبی ناپایدار 

جیرسیک هاپلوزرپتز نیلز بلر روی واحلدهای فیزیلوگرافی     

مشاهده شدند اما به دلیل اینکله عملدتاً بلر روی     ماهورتره

انلد امکلان   قسمت پایدار این واحد فیزیوگرافی واقع شلده 

هلا  یرسطحی کلسلیک و جیرسلیک در آن  زفق تشکیل دو ا

که در نهایت منجر به تکامل پروفیللی ایلن دو    شده فراهم

 وزراورتنتز  کیریت خاک لیتشکمورد  درخاک شده است. 

 دشلت  یوگرافیل زیف واحلد  یرو بلر  کله هاپلوزرپتز  کیریت

تکاملل   لیل کرد که دل انیب توانیاست م شده واقع یادامنه

 شیفرسلا  ینلدها یمربوط به فرآ ها،خاک نیا یلیپروف عدم

 یداریللپا طیکلله شللرا اسللت یادوره یگللذاررسللوب ایلل

 یصورت محلل را به یوگرافیزیبخش از ف نیدر ا 2نمانیزم

 برده است. نیاز ب

                                                           
1. Landscape stability 
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 در منطقه مورد مطالعه هارخخاکبندی های فیزیکی، شیمیایی و طبقهویژگی -3جدول 

 افق
 عمق

(cm) 
 خاک رنگ

 )%( ذرات یصد نسب در
 5الکتریکی هدایت قابلیت 4خاک واکنش

 )1-(dSm 
 6یونیکات تبادل تیظرف
 )1-kg +(Cmol 

 9گچ 8آهک 7یآل کربن

)%( 

 3رس 2لتیس 1شن

 (درصد 6 تا 7: بی، ش2653ماهور، ارتفاع: : تپهنمانی)زمتیپیک کلسی زرپتز  2 شماره شاهد رخخاک

A 27-1 10YR4/4 74 16 24 36/5 63/1 31/21 64/1 5/24 - 

Bk1 67-27 10YR5/4 71 11 16 61/6 13/1 31/26 14/1 2/14 - 

Bk2 47-67 10YR5/4 46 24 11 26/6 13/1 61/24 14/1 3/15 - 

C 271-47 10YR5/4 56 21 26 23/6 66/1 61/4 15/1 6/17 - 

 (درصد 6 تا 7: بیش ،2663: عارتفا ،ماهور: تپهنمانی)زم جیپسیک هاپلوزرپتز 1 شماره شاهد رخخاک

A 27-1 10YR7/2 76 64 21 47/5 6/1 71/21 27/2 6/12 1/5 

Bky1 61-27 10YR8/2 76 64 21 64/5 5/1 41/3 42/1 3/24 1/16 

Bky2 65-61 10YR5/4 64 64 26 62/5 3/1 41/27 63/1 3/26 1/21 

Cky 57-65 7.5YR5/4 71 61 26 41/5 14/3 41/21 67/1 6/26 1/11 

Cy 271-57 7.5YR5/4 76 61 21 41/5 21/6 61/21 23/1 2/26 63 

 (درصد 17 تا 21 :بیش ،24433: ارتفاع ،ماهور: تپهنمانی)زملیتیک زراورتنتز  6رخ شاهد شماره خاک

A 21-1 10YR5/6 24 66 64 36/5 66/1 41/17 22/1 6/23 - 

C 61-21 10YR5/6 21 66 61 55/6 16/2 31/16 26/1 6/16 - 

Cr 61-61  24 71 66 14/6 76/1 1/23 14/1 7/17 - 

 (درصد 7 تا 1: بیش ،2625: ارتفاع ،یادامنه دشت: نمانی)زم تیپیک زراورتنتز 6رخ شاهد شماره خاک

A 11-1 10YR6/3 46 11 21 62/5 41/1 21/3 16/1 2/26 - 

C1 67-11 10YR5/3 46 11 21 53/5 12/2 41/21 16/1 6/26 - 

C2 61-67 10YR5/3 46 11 21 36/5 16/2 31/3 11/1 7/22 - 

C3 271-61 10YR5/3 61 26 4 27/6 47/1 - 21/1 4/21 - 

 (درصد 7 تا 1 :بیش ،2653: ارتفاع ،یادامنه دشت: نمانی)زم تیپیک هاپلوزرپتز 7رخ شاهد شماره خاک

A 17-1 10YR4/4 12 72 16 11/6 54/1 11/26 17/1 4/12 - 

Bw1 61-17 10YR4/3 21 61 64 46/6 76/2 71/16 24/1 4/11 - 

Bw2 271-61 10YR4/3 6 61 71 44/6 55/6 - 25/1 5/26 - 

(Calcium carbonate) آهک -2(، OCی )آل کربن-2 (،CECی )ونیکات تبادل تیظرف -2(، ECالکتریکی ) هدایت قابلیت -2 (،pHواکنش خاک ) -2(، clayرس ) -2(، siltسیلت ) -0(، sandشن ) -2
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 های خاکبینی کلاسپیش سازی جهتمدل برایمنتخب  محیطی متغیرهای -4جدول 

 منبع ریمتغ نام اسیمق ریمتغ تیماه محیطی مورداستفاده ریمتغ

 2:71111 یژئومورفولوژ یژئومورفولوژ نقشه
 یژئومورفولوژ نقشه

(Geomorphology) 
 (1124، زینک و همکاران)

 2:171111 یشناسنیزم شناسیزمین نقشه
 یشناسنیزم نقشه

(Geology) 
 کشوری شناسنیزم سازمان

 یتوپوگراف ارتفاع یرقوم مدل

 ارتفاع یرقوم مدل متر 61
(DEM) 

 (1122)ماهواره آلوس، 

 (1116)اولایا،  (Analytical Hillshading) هاتپه یاندازهیسا لیوتحلهیتجز متر 61

 رمت 61
 دیخورش طلوع

(Sunrise) 
 (1116)اولایا، 

 متر 61
 دره عمق

(Valley Depth) 
 (1116)اولایا، 

 (1116)اولایا،  (LS_Factor) بیطول در جهت ش شاخص متر 61

 متر 61
 تا شبکه آبراهه فاصله

(Channel Network Distance) 
 (1116)اولایا، 

 متر 61
 یرطوبت شاخص

(TWI) 
 (1116)اولایا، 

 (1116)اولایا،  (MRRTF) بالا کیتفک درجه با پشته یبالا یهموار شاخص متر 61

 
 یادگیرنده یهاالگوریتم توسط رگروهیز بندیطبقه سطح یبینپیش صحت -5 جدول

 یسنجصحت یهاشاخص

 نیماش یریادگی مدل
 (%) یکلصحت 

ضررررریب 

 کاپا

 جنگل تصادفی 61/1 47

 یافتهعهتوسدرخت تصمیم  67/1 41

 ایرگرسیون لجستیک چندجمله 62/1 44

 
 شدهدادهبرازش  یهابر اساس مدلدر سطح زیرگروه خاک  یهاکلاس یو کاربر برا تولیدکننده صحت -6جدول 

 نانیاطم تیقابل

 یدکننده )%(تول صحت )%( کاربر صحت
خاک در  کلاس

رگرسیون لجستیک  رگروهیسطح ز
 یاچندجمله

درخت تصمیم 
 یافتههتوسع

جنگل 
 تصادفی

رگرسیون لجستیک 
 یاچندجمله

درخت تصمیم 
 یافتهتوسعه

جنگل 
 تصادفی

 یریادگی مدل
 نیماش

 تیپیک کلسی زرپتز 67 61 36 42 41 46

 تیپیک هاپلوزرپتز 71 71 45 211 45 211

11 NaN NaN 66 1 1 جیپسیک هاپلوزرپتز 

 تیپیک زراورتنتز 66 61 61 47 61 45

211 NaN NaN 211 1 1 لیتیک زراوتنتز 
NaN*: است نشدهانجامبینی برای این کلاس عدد نیست، هیچ پیش 
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-مدل رگرسیون لجستیک چندجمله سطح زیرگروه بر اساس خاک در هایکلاس بینی کنندهیشپ یمحیط یمتغیرهااهمیت نسبی  -3شکل 

 ای

 

 
 ایمدل رگرسیون لجستیک چندجملهخاک در  لاسک کننده بینیپیش یمحیط یمتغیرهاترین نقشه مهم -4شکل 

 

 
 یاچندجمله کیلجست ونیرگرس مدل از استفاده با خاک یهارگروهیز یمکان پراکنش -5 شکل
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 گیری کلینتیجه

هلای  الگلوریتم این مطالعه بلا هلدف اسلتفاده از    

یافتله و رگرسلیون   توسلعه جنگل تصادفی، درخت تصمیم 

توزیلع مکلانی    بینلی پلیش  منظوربهای لجستیک چندجمله

های خاک در سطو زیرگروه انجام شد. نتایج نشلان  کلاس

 مللؤثرترین از هللای یللادگیری ماشللینی یکللیداد کلله روش

خلاک   رقلومی  بلرداری نقشله  در کلاوی داده هلای الگوریتم

سنجی نشان داد کله روش رگرسلیون   هستند. نتایج صحت

هلای  های با ایجاد ارتباط قوی بلین داد لجستیک چندجمله

ای صحرایی و متغیرهلای محیطلی قلادر بله ارائله      مشاهده

های خاک در سطو زیرگلروه  بینی مکانی کلاسنقشه پیش

 .استینان مورداطمو  قبولقابلبا دقت 

-اسلتفاده از متغیرهللای ژئومورفوللوژی و زمللین  

و ملدل رقلومی    ازدورسلنجش شناسی در کنار متغیرهلای  

نملا  ط بین خلاک و زملین  تواند در برقراری ارتباارتفاع می

رغم استفاده از این متغیرهلا، متغیرهلای   یعلمؤثر باشد اما 

سلازی  بینلی و ملدل  توپوگرافی بیشترین اهمیت را در پیش

ینکلله مللدل باوجوداهللای خللاک داشللتند. رقللومی کلللاس

ای توانست نسبت بله سلایر   رگرسیون لجستیک چندجمله

ارائله دهلد املا مقلادیر پلایین      ها دقلت قابلل قبلولی    مدل

هایی که های دقت کاربر و تولیدکننده برای کلاسشاخص

-تواند به علدم تعلادل داده  دارای فراوانی حداقل بودند می

-های خاک در منطقه مطالعاتی مربوط باشد و پیشنهاد ملی 

هلای  سلازی کللاس  گردد در مطالعات آتی، تلأثیر متعلادل  

دار قومی در مناطق شلیب برداری رخاک در مطالعات نقشه

سنجی حاصله با نتایج تحقیق مورد ارزیابی و نتایج صحت

 حاضر در این منطقه مقایسه گردد.
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 کاریدرخت ،یکشاورز یاراض در متریسانت 06× 06× 06به طول، عرض و ارتفاع  ییهاپلات نقطه 06تعداد  GPSاستفاده از  با

 یریگاندازه ذکرشده هاییژگیو ،خاک یهانمونه از کی هر در و دیگردمتر انتخاب  040 یفاصله متوسط با منطقه لخت خاک و

. شد شخصم ،نیمع یطیمح عامل کی به ییایمیوژئوشیب ندیفرآ کیحداکثر واکنش  یخط مرز زیبا استفاده از آنال ،سپس .شد

بود  صولف ریسانسبت به  یشتریب ریسال مقاد گرمخاک در فصول  یکیالکتر تیهدا، بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه

 حدوددر زمستان به  آنکهحال بود بر متر منسیز یدس 7051پارامتر در حدود  نیحداکثر مقدار ا ،در تابستان کهیطوربه

 عموماً در بخش مطالعه شدههای نشان داد که خاکنیز تحلیل مقادیر اسیدیته خاک  .دیرس زین بر متر منسیز یدس 7746

تغییرپذیری مشهودی در بین فصول سال نشان دادند به نیز درصد مواد آلی و کربن آلی خاک  .های قلیایی قرار دارندخاک

و در تابستان و بهار افزایش چشمگیری  (00/0 – 64/6بین ) دو پارامتر نسبتاً کم صورتی که در پاییز و زمستان مقادیر این

ها و همچنین مقادیری از متغیرتحلیل خط مرزی برای بررسی روابط درونی بین  پژوهش،در این  (.93/0 – 70/6بین ) داشت

 کربن آلی ودرصد  دو متغیر کهمشاهده گردید  شد واستفاده  شدهایی که باعث افزایش حداکثری نیتروژن خاک شاخص

ار نیتروژن مقد ،آلی درصد کربن افزایش با که شکلی به داشتند داریمعنی خطی ها رابطهدر کلیه کاربرینیتروژن خاک درصد 

 کل وژنترین درصد، موردمطالعهکه از بین متغیرهای  داد نشان گامبهگام ونیرگرس رابطهکرد. کل در خاک نیز افزایش پیدا 

 خط زینالآ ج،ینتا بر اساس. کرد ییشناسا یآل کربن درصد و هدایت الکتریکی پارامتر دو یرتأث اساس بر توانیم را خاک در

 .است خاک در موجود تروژنین زانیم بر مؤثر یفاکتورها یرتأث نییتع یبرا یمناسب روش گامبهگام ونیرگرس و یمرز

 گامبهگام ونیرگرسی، تحلیل خط مرزی، آل کربن کلیدی: یهاواژه
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مقدمه

 کیعنوان خاك به دار،یپا یهای زراعنظام در بوم

آن در  ییایو حفظ پو شودیگرفته م نظر بخـش زنـده در

چرخه نیو همچن جانداران یزر ـتیفعال ازلحاظطول زمان 

 ریدایبه پا یابیدست مهـم در اریاز نکات بسـ ،ییمواد غذای 

اسـت  یخـاک ز،یخـاك حاصـلخ. (0212)آلتیری،  ستا

آن در  یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص کـه

 افتنی ،روینازا(. 0212)زارعی،  سطح مطلوب باشـد

برای آگاهی از تغییرات  ترینههزکمتر و های سادهروش

ه اهداف ب دستیابیتواند سبب تسریع های خاك، میویژگی

مبنی بر وجود یی هاگزارشکشاورزی پایدار شود. 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  همبستگی بین

ن توان به وجود همبستگی بیمی مثالعنوانبهاست.  شدهارائه

هدایت الکتریکی و مقدار نیتروژن خاك، هدایت الکتریکی 

و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و همبستگی بین هدایت 

 )شیدای کرکج الکتریکی و میزان ماده آلی خاك اشاره کرد

ن تریروژن بعد از کربن یکی از مهمنیت (.1926و همکاران، 

که نقش بسیار  گیاهان و جانوران است یازموردنعناصر 

این عنصر در ساختمان کلروفیل . مهمی در تغذیه گیاه دارد

( RNAو  DNA) جزء ترکیب ساختمانی نوکلئیک اسیدها

عی، رزا) ای داردهای عمدهو در ساختمان پروتئین نقش

 12تا  1گیاهان مختلف بین مقدار نیتروژن در (. 0212

توان کمبود نیتروژن را بنابراین می و درصد متغیر است

 برای عملیات اصلاح و احیای طبیعی ایمحدودیت عمده

ن، و همکاراینسکی سزل) دیده محسوب کرددر مناطق آسیب

در میزان نیتروژن معدنی خاك شامل  مؤثر(. عوامل 0201

لیات زراعی و رطوبت و دمای خاك، پوشش گیاهی، عم

باشند. شکل دیگر نیتروژن در خاك مقدار مواد آلی خاك می

از نیتروژن کل خاك را  %29تا  22نیتروژن آلی است که 

دهد و به اشکال اسیدهای آمینه، قندهای آمینه، تشکیل می

و همکاران،  سازیکاش) بازهای آلی، لیگنین و غیره است

نیتروژن برای گیاهان نیتروژن معدنی  جذبقابلفرم  (.1924

(. 1920دهنوی و همکاران، ) است ومیو آمون یا نیترات

های شیمیایی، نیتروژن در خاك تحت تأثیر واکنش

 از یخبر رییتغگیرد. بیولوژیک و بیوشیمیایی قرار می

 در تروژنین یرو بر ECو  pHخاك همچون  یهایژگیو

تواند حلالیت و رسوب همچنین می ،گذاردیم اثر خاك

و همکاران،  سازیکاش) مصرف را تغییر دهدعناصر کم

حداکثر واکنش یک فرآیند هایی که یکی از روش (.1924

، دهده میئبیوژئوشیمیایی به یک عامل محیطی معین را ارا

 کی ،یخط مرز وتحلیلیهتجزدر . استآنالیز خط مرزی 

یا محتوای نیتروژن  )عملکرد محصول یکیولوژیپاسخ ب

اك( خ ی و کربن)غلظت مواد مغذ ریمتغ کیاز  ی( تابعخاك

 رمجموعهیز یبرخ بهکه پاسخ را فقط  شودیدر نظر گرفته م

 زین محدودکنندهعوامل  ریسا رایکند زیمشاهدات محدود م

از  ییمرز بالا صورتبهتابع پاسخ  نیابرابن؛ شوندیاعمال م

 طورهب مدل نیشود. ایم انیب رینمودار پاسخ در برابر متغ

-میقرار  مورداستفاده علوم مختلف یهادر شاخه فراوان

های دیگری یکی از روش .(0202لارك و همکاران، گیرد )

روش  شودعملکرد استفاده می خلأکه برای کمی کردن 

با  (.0211 همکاران، و حجارپور) است گامبهگامرگرسیون 

های اصلی عملکرد و توابع استفاده از این روش محدودیت

 درروششوند. عملکرد تعیین می خلأکمی شده برای 

 مدل یتدرنهاهای عملکرد و محدودیت گامبهگامرگرسیون 

شود. با استفاده از مدل تولید و مقادیر تولید تعیین می

 خلأها در ایجاد پارامترهای مدل سهم هر یک از محدودیت

 (.1421نوبتیانی و همکاران، شود )عملکرد مشخص می

همکاران توسط نوبتیانی و  شدهانجامدر مطالعه 

بررسی و تعیین سهم کودهای شیمیایی ماکرو و ( 1421)

 Triticumخصوصیات خاك بر خلأ عملکرد گندم )

aestivum L ) در شهرستان کلاله با استفاده از روش آنالیز

انجام شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد  خط مرزی

یک روش مناسب، به نحو  عنوانبهآنالیز خط مرزی که 

 عملکرد گندم را نشان خلأعوامل مختلف در  یرتأثمطلوبی 

 ،محدودکنندهرسد که با اصلاح این عوامل داد و به نظر می

توان اختلاف بین عملکرد قابل حصول و عملکرد واقعی می

همکاران و ی سکمدینمطالعه دیگری توسط  .را کاهش داد

https://ejcp.gau.ac.ir/article_5535_39ef28154be4185d1d0b1bf8018406ce.pdf
https://ejcp.gau.ac.ir/article_5535_39ef28154be4185d1d0b1bf8018406ce.pdf
https://ejcp.gau.ac.ir/article_5535_39ef28154be4185d1d0b1bf8018406ce.pdf
https://ejcp.gau.ac.ir/article_5535_39ef28154be4185d1d0b1bf8018406ce.pdf
https://ejcp.gau.ac.ir/article_5535_39ef28154be4185d1d0b1bf8018406ce.pdf


 

  2042/261/  تابستان 2/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

خاك بر  محدودکنندهخصوصیت  تأثیر ( بر روی0212)

 در یمرز آنالیز خط وتحلیلیهتجزتوسط  گونه غنای میزان

آفریقا انجام شد. نتایج  غربی جنوب در بومیستز چندین

 زا یکسانی محدوده در ایگونه غنایاین تحقیق نشان داد، 

 شکنبرهم یرتأثتحت  است ممکن خاك خاص ویژگی یک

 مختلف جهات در زمانهم طوربه که باشد خواصی از خاك

 ویژگی یک اثرات لزوماً شدهمشاهده الگوهای. کنندمی عمل

 است ممکن بلکه ،دهندینم نشان را خاك خاص

 .باشندخاك  ویژگی چندین بین همبستگی دهندهنشان

 الیزآن از ( تحقیقی بر روی استفاده0222همکاران )و یت شما

 از N2O انتشار هایداده وتحلیلیهتجز برای مرزی خط

کشاورزی انجام دادند. نتایج حاصل از این تحقیق  هایخاك

 با مطالعه این در شدهمشخص مرزی نشان داد که خطوط

 آمدهدستبه تجربی نتایج همچنین و موجود نظری مفاهیم

 دهشگزارش پژوهشدر  که میدانی و شدهکنترل شرایط در

 دتوانمی مرزی خط رویکرد بنابراین،؛ دارد مطابقت است،

 N2O انتشار بینیپیش برای تجربی هایمدل بهبود برای

رویکرد خط مرزی مبتنی بر این  .گیرد قرار مورداستفاده

فرضیه است که این خط وابستگی عملکردی بین دو متغیر 

دهد. برای تعیین این خطوط مرزی از روش را نشان می

جدیدی استفاده شد. تابعی که بهترین رابطه بین انتشار 

N2O  درجه  09حداکثر بالای  دهدیمو دمای خاك را نشان

و فضای منافذ پر  N2Oتقال و تابعی که بین ان گرادیسانت

تعریف شد، ، برای نشان دادن محتوای آب( WFPSاز آب )

 02تا  2داشت. در محدوده  WFPS ٪20حداکثر در 

و  N2Oنیتروژن بر کیلوگرم، رابطه بین شار  گرمیلیم

نیترات در خاك با یک تابع خطی به بهترین وجه توصیف 

 شد.

-یژگیو یبرخ ریتأث یبررس ،مطالعه نیا از هدف

 و یآل کربن خاك، بافت ،pH، EC، CECخاك مانند  یها

 ،یکشاورز یاراضکل در خاك  تروژنین زانیم بر رطوبت

 ،کیدر هر  که بود شهرینزر منطقه ریبا یاراضو  یدرخت

 یلب از استفاده با یمتریسانت 02-2 هیلا از خاك یهانمونه

 زی)آنال یآمار یزهایآنال از استفاده با و یآورجمع بیلچه و

 .شد یبررس( گامبهگام ونیرگرس روشو  یخط مرز

 

 مواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

 توسع باشهر زرین به مرکزیت لنجان شهرستان

 یغرب جنوب یلومتریک 99 فاصله در یلومترمربعک 1122

طول جغرافیایی  دقیقه 12و  درجه 91در موقعیت و  اصفهان

 ارتفاع .دارد اردقیقه عرض جغرافیایی قر 04و  درجه 90و 

رین تبالاترین و پایین. استمتر  1262 این شهر از سطح دریا

گیری آمار اندازه موجببهمیانگین درجه حرارت منطقه 

و متوسط درجه گراد درجه سانتی 4و  02 عبارت از شده

این منطقه دارای . استگراد درجه سانتی 14سالانه حرارت 

رژیم حرارتی ترمیک و رژیم رطوبتی اریدیک و اکوئیک 

متر، میانگین میلی 162در آن  . متوسط بارندگی سالانهاست

روز  29درصد و تعداد روزهای یخبندان  02رطوبت نسبی 

های مختلف اراضی در منطقه شامل کاربری. است

عمدتاً کشت گندم و برنج(، شهری، صنعتی و کشاورزی )

)الوندی و همکاران،  استهای بایر و کشت نشده زمین

، در ابتدا نواحی یبردارنمونهبرای انتخاب نقاط  .(1922

ی جستجو )ساختمان و آسفالت( از محدوده یرنفوذناپذ

 صورتبهمطالعاتی نقطه  62سپس تعداد  ،حذف گردیدند

قاط ن بافاصلهمنظم و  یبردارنمونهدر یک شبکه  یکنواخت

 19شامل  یدرخت یمنظور از اراضمتر انتخاب شد.  946

 یمحل مطالعه بودند که اراض یعیمنابع طب ینقطه از اراض

 دشیمرا شامل  هاجادهو دست کاشت کنار  یعیطب یجنگل

نقطه  12. شدندیماز نوع کاج  یپوشش درخت یکه دارا

 یمورد شامل اراض 02بودند و  ریلخت و با هایینزم

انتخاب این  منظوربه. باشندیم یو باغ یزراع یکشاورز

استفاده شد و مقایسه  یتصادف کاملاً بلوك روشاز نقاط 

 .انجام گرفت دانکن روشبه  آمدهدستبه یهادادهمیانگین 

است. شدهداده( نشان 1شکل )پراکنشی مکانی این نقاط در 
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 موردمطالعهمنطقه در  یبردارنمونهپراکنش مکانی نقاط  -1 شکل

 

 شیمیایی و فیزیکی خاک هاییهتجزانجام و  یبردارنمونه

در فصول  سال کی مدت بهمطالعاتی  از هر نقطه

برای  در هر زمان .انجام شدخاك  یبردارنمونهمختلف 

عه تابنقطه پنج ، تعداد نقطه مطالعاتیهر از  یبردارنمونه

 9/2فاصله  بهمرکز اطراف در  نقطهیکی در مرکز و چهار 

اصلی جغرافیایی انتخاب شدند.  یهاجهتآن در از  یمتر

از  خاكسطح  متریسانتی 2-02 لایه از خاك هاینمونه

هایی به طول، عرض و ارتفاع )پلات پنج نقطه یک پلات

استفاده از بیل و بیلچه  بامتر( سانتی 02× 92× 92

سپس نمونه مخلوط حدود . و مخلوط شدند یبردارنمونه

 داریپز نایلوندر  نماینده پلات تهیه و عنوانبهسه کیلوئی 

-نمونه شدن خشک. شدند گذاریشماره و یآورجمع مجزا

 نمونه. شد انجام هانمونه کردن یروروز با و اتاق یدما در ها

 عبور داده شد و متریلیم 0 منافذبا  الکاز خاك خشک 

، ، بافت خاكظرفیت تبادل کاتیونی، pH ،ECخصوصیات 

. گیری شداندازه هاآندر رطوبت و نیتروژن کل ، کربن آلی

 کجلدال روش از گیری میزان نیتروژن کلبرای اندازه

 مدل هاضم در نمونه ابتدا منظور این برای شد، استفاده

HACH شد یریگاندازه ونیتراسیت روش با سپس و هضم 

گیری کربن آلی از روش برای اندازه (.1226برمنر، )

. در این روش مواد ( استفاده گردیدwet ashing) تراحتراق

اسیم پت کربناتیبو  یدسولفوریکاسآلی خاك در حضور 

یم با پتاس کربناتیب ماندهیباق. در ادامه، گردندیماکسید 

ند، . در این فرآیگرددیمسولفات تیتر  یومفرو آمونمحلول 

ون واکنش اکسیداسی درپتاسیم  کربناتیبحجم مصرفی 

توان به کربن آلی خاك نسبت داد. در این خاك را می

فرآیند، کربن آلی خاك در اثر واکنش اکسیداسیون به کربن 

 گرددیماز محلول متصاعد  و شدهیلتبد( CO2) اکسیدید

ن کربن میزا شدهمصرفپتاسیم  کربناتیبحجم  یجهدرنتو 

 ECو  pH گیریاندازه برای .دهدیم به دستآلی خاك را 

 به وزن 1:12 نسبت خاك به نمونه از سوسپانسیون ابتدا در

 هم زده دقیقه 42 مدت به و تهیه( مقطر آب به خاكحجم )

 قرائت متر ECو  متر pH دستگاه توسط یتدرنها و شد

رطوبت خاك به روش وزنی و از (. 0224، بورت) شد
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رجه با د آون الکتریکینمونه در دستگاه  کردنخشکطریق 

دمای خاك نیز با  .شدگراد تعیین درجه سانتی 129حرارت 

 یریگاندازه یبراگیری شد. استفاده از دستگاه دماسنج اندازه

چاپمن، ) شداز روش چاپمن استفاده  یونیتبادل کات تیظرف

گیری بافت خاك نیز از روش (. برای اندازه1269

 .(1260 وکوس،ی)بو هیدرومتری استفاده شد
 

 آنالیز خط مرزی

 خط آنالیز برای ایشده توافق پروتکل اگرچه

 کاملاً صورتبه محققین مواردی در و ندارد وجود مرزی

 حالینباادهند، می برازش هاداده به را خط مرزی اختیاری

 پنج( 1924به روش حجارپور و همکاران )در این آزمایش 

 بررسی -1: انجام شد مرزی خط آنالیز برایزیر  مرحله

 و بستهوا ریمتغ عنوانبه تروژنین بین ؛هاداده پراکنش نمودار

 نمودار یک مستقل یرهایمتغ عنوانبه خاكخصوصیات 

 نقطه بندیگروه و بندیدسته -0 .شدرسم نقاط  پراکندگی

 همچنین و نقاط پراکنش به توجه با مرحله این در ؛هاداده

 متغیر قبلی، اطلاعات و ذیربط متخصصین از گرفتن کمک با

گروه به ها،داده کیفیت و متخصص نظر به بسته مستقل

 حذف -9 .شد تقسیم یرمنظمغ یا و منظم فواصل با هایی

 و قبلی اطلاعاتبا استفاده از  مرحله این در ؛پرت هایداده

 .خارج از محدوده کنار گذاشته شد یهاداده ،نظر متخصص

 بالاترین ؛زیرگروه هر در بازدهی بالاترین تشخیص -4

 حاوی که هاییگروه از .شد انتخاب عملکردها در هر گروه

 -9 .یدگرد نظرصرف بودند قبولیرقابلغ مقادیر با هاییداده

، هادادهبا توجه به نحوه چیدمان  ؛مناسب تابع یک برازش

 پراکنش بالایی یلبه بر تابع یک، SAS افزارنرم از استفاده با

 نحوه و 9 مرحلهنتایج  توجه به شد با داده برازش هاهداد

( یاتکهسه یا و یادوتکه) مناسب تابع ،هاداده چیدمان

 .شودیم انتخاب
 

 گامبهگام ونیرگرس روش

 و ژنترویرابطه میان متغیر پاسخ نبرای تعیین 

از  ادهاستف با گامبهگامرگرسیون  روش ،مستقل یرهایمتغ

 ستهمتغییر وابمطالعه  نیا در .شد گرفته بکار ،SAS افزارنرم

 ی، تعدادگامبهگام ونیرگرس درکل خاك است.  تروژنین

ط توس هاآنو مرتبه ورود  شوندیمستقل وارد مدل م ریمتغ

 شود،یحاصل م گامبهگامروش  یلهوسبه که یآمار اریمع

 (.1926 همکاران، و یبنداننه) گرددیم نییتع

 

 و بحث نتایج
 های خاکنمونه خصوصیات کیفی در یریگاندازهنتایج 

شده شامل هدایت  یریگاندازهمقادیر پارامترهای 

الکتریکی خاك، اسیدیته، نیتروژن کل، مواد آلی و کربن آلی 

است. بر اساس  شدهدادهنشان  (0جدول )( و 1جدول )در 

هدایت الکتریکی بیشترین مقدار ، (1ی جدول )هایافته

رابر ب پاییز، زمستان، بهار و تابستاندر فصل  به ترتیب خاك

و متر بر دسی زیمنس  4422و  9264، 0912، 4094با 

 29، 112، 20برابر با  شدهگفتهدر فصول کمترین مقدار آن 

میانگین  (0جدول )مطابق  .بوددسی زیمنس بر متر  122و 

-خاك در فصل تابستان با اختلاف معنیهدایت الکتریکی 

 ± 12/2) داری نسبت به سایر فصول بیشترین مقدار بود

ت داری نسباختلاف معنیو کمترین مقدار آن نیز با  (1922

دسی  1142 ± 1/2به سایر فصول در فصل زمستان به مقدار 

اسیدیته خاك  (1جدول )طبق  به ثبت رسید. زیمنس بر متر

 در. ودب برگرفته در را یدیاس تا ییایلقی بزرگی از محدوده

-ییایو قل 91/9برابر با  pHنمونه با  نیتریدیاس ز،ییپا فصل

در فصل  pH .دیگرد نییتع 29/2برابر با  pHنمونه با  نیتر

 91/2)قرار داشت  ییایقل یمتوسط در محدوده طوربه زییپا

 طوربههای منطقه زمستان نیز خاكدر فصل  (.64/2 ±

. دبودن ییایقل در محدوده و 29/2برابر با  pHمتوسط دارای 

که در زمستان  فصلخاك در  یهانمونه pHمقدار  نیشتریب

 رسید ثبت به  22/2برابر با  فصول نیز بیشترین بود،بین کلیه 

در فصل زمستان برابر خاك  یهانمونه pHو کمترین مقدار 

ایر داری با سکه البته این دو مقدار تفاوت معنی بود 2/9با 

ای هدر دو فصل بهار و تابستان نیز خاك .فصول نداشتند

 pH ،در فصل بهار .داشتند قرارمنطقه در محدوده قلیایی 

ترین نمونه قلیاییبرای و  12/9ترین نمونه به مقدار اسیدی

 گیری شدهترین نمونه اندازهاسیدیبود. همچنین  6/2برابر 

ترین نمونه در و قلیایی 9/9برابر با  pHدر فصل تابستان 
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( 0) با توجه به جدول .داشتند نهبرابر با  pHفصل تابستان 

خاك در فصل پاییز نسبت به سایر فصول  pHمیانگین 

دیگر با  داریکه البته اختلاف معنی دارای بیشترین مقدار بود

فصول میانگین و کمترین  (64/2 ± 21/2) نداشت هافصل

دسی زیمنس بر  42/2 ± 12/2در فصل بهار به مقدار نیز 

ا داری باختلاف معنیاین مقدار هم که  به ثبت رسید متر

 pHمواردی که  جزبهکلی  صورتبه. نداشت هافصلدیگر 

قرار داشت )مانند یک نمونه شدید در محدوده اسیدی  خاك

خنثی  pHتوان در های منطقه را میخاك ،در فصل تابستان(

 ،لکمقادیر نیتروژن  ازنظر و کمی قلیایی در نظر گرفت.

مطابق  قرار دارند.های فقیر خاك بینمنطقه در های خاك

حداکثر مقدار نیتروژن به ثبت رسیده در منطقه ( 1) جدول

کمترین آن مربوط  بوده و %02/2در فصل تابستان و برابر با 

همچنین طبق  .بوده است %224/2ر به مقدار به فصل بها

( میانگین نیتروژن خاك در فصل بهار با اختلاف 0) جدول

 داری نسبت به سایر فصول دارای بیشترین مقدار بودمعنی

-و کمترین مقدار آن نیز با اختلاف معنی (129/2% ± 21/2)

 21/2داری نسبت به سایر فصول در فصل زمستان به مقدار 

آلی  کربن مقدار( 1) مطابق جدول .به ثبت رسید 220/2% ±

 %90/0و  %24/2خاك در فصل پاییز بین محدوده 

خاك  آلی کربندر فصل زمستان نیز درصد  .شد یریگاندازه

 %22/2با اندکی کاهش نسبت به فصل پاییز در محدوده بین 

خاك  آلی کربنبیشترین مقدار درصد . گرفت قرار  %20/1و 

و کمترین مقدار آن به میزان  %69/0مقدار ه در فصل بهار ب

ی آل کربندرصد حداقل و حداکثر  رسید. ثبتبه  19/2%

و  %10/2خاك در فصل تابستان به ترتیب برابر با 

( نیز میانگین 0جدول )مطابق با  .گردید محاسبه  92/0%

ی داربا اختلاف معنی بهاردرصد کربن آلی خاك در فصل 

 (16/1 ± 12/2) نسبت به سایر فصول بیشترین مقدار بود

ایر داری نسبت به سو کمترین مقدار آن نیز با اختلاف معنی

 بهدرصد  22/2 ± 1/2فصول در فصل زمستان به مقدار 

آلی خاك  مواددرصد  ازنظر( 0جدول )مطابق با  ثبت رسید.

 آلی خاك بیشترین مقدار متوسط کربندرصد نیز مشابه با 

 .آمد به دست 21/0 ± 211/2با  در فصل بهار و برابر

 ی خاكهاکمترین مقدار درصد مواد آلی خاك در بین نمونه

 ± 21/2 و برابر با زمستاندر فصل  موردمطالعهو فصول 

فصل  (0جدول )بر اساس  یطورکلبهآمد.  به دست 99/1

د آلی موادرصد  ،کربن آلیدرصد بهار دارای بیشترین مقدار 

ر خاك د هدایت الکتریکی .خاك و کل نیتروژن بوده است

در  انزمستدر بیشترین مقدار و در فصل  تابستانفصل 

مقدار اسیدیته خاك نیز در  .کمترین مقدار قرار داشته است

 همشاهد خنثی حالت به مقدار ترینیکنزد  هار درفصل ب

از شمال به جنوب در نظر گرفته  یترانسکت نیهمچن شد.

 زانیو م تهیدیاس زانیم ،یکل کربن آل زانیم زیآنال جیشد و نتا

در  یکربن آل زانینشان داد م جیشد. نتا یبررس تروژنین

و  ریبا هایینزم <یکشاورز یکاربر <جنگل  یکاربر

 <یکشاورز یدر کاربر تروژنین زانیبدون پوشش است. م

 زانیم و بدون پوشش است. ریبا هایینزم <جنگل  یکاربر

pH  و  یجنگل یاز اراض شتریبدون پوشش ب هایینزمدر

کمتر  یجنگل یدر اراض pH زانیبوده است و م یکشاورز

 .است یکشاورز یاز اراض
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 سالمختلف خاک در فصول خصوصیات  های توصیفیآماره -1 جدول

 فصل آماره پارامتر  

%O.C %N pH EC(micro S/cm)   

 حداقل 28 10/1 40/4 40/4

 پاییز
 حداکثر 0820 51/2 8/4 18/8

 متوسط 0088 00/7 42/4 40/0

 انحراف استاندارد 0/4 40/4 400/4 404/4

 حداقل 004 5/1 40/4 42/4

 زمستان
 حداکثر 8104 47/5 02/4 58/0

 متوسط 0004 15/7 42/4 5/4

 انحراف استاندارد 0/4 05/4 40/4 04/4

 حداقل 51 02/1 440/4 02/4

 بهار
 حداکثر 1400 0/2 80/4 01/8

 متوسط 0058 07/7 00/4 00/0

 انحراف استاندارد 40/4 0/4 440/4 0/4

 حداقل 044 2/1 40/4 08/4

 تابستان
 حداکثر 0044 5 82/4 25/8

 متوسط 0127 17/7 45/4 40/0

 انحراف استاندارد 0/4 0/4 40/4 40/4

 
 

 در فصول مختلفخاک  یهانمونهشده در  یریگاندازهخصوصیات مقایسه میانگین  -2جدول 
 تابستان بهار زمستان پاییز پارامتر/فصل

EC(micro S/cm) b 0/4 ± 0088 a 0/4 ±/0004  c40/4 ± 0058  d04/4 ±/0127 

pH a 40/4 ± 00/7 a 05/4 ± 15/7 a 04/4 ± 07/7 a0/4 ± 17/7 

%O.C b 404/4 ± 044/0 a04/4 ± 54/4 b 04/4 ± 00/0 b 40/4 ± 04/0 

%N b 400/4 ± 224/4 a 404/4 ± 284/4  c40/4 ± 042/4 b 404/4 ± 514/4 

 

 نتایج تحلیل خط مرزی

ــل از تحلیل خط مرزی برای یافتن        نتایج حاصـ

برای   (0شــکل )و  (9جدول ) مقادیر بهینه نیتروژن کل در

(  4شــکل )برای اســیدیته و ( 9شــکل )درصــد کربن آلی، 

ــان    ــدهدادهبرای هدایت الکتریکی نشـ ــت. روابط   شـ اسـ

ــیونی خط مرزی کربن آلی ــورتبه رگرسـ های معادله صـ

برای کلیه فصول سال     سطحی یک  صورت بهدرجه اول و 

بر اساس نمودار  و همچنین برای کلیه مقادیر به دست آمد.

شاهده  صل پاییز   0شکل ) در  شده م ( مقدار کربن آلی در ف

در مقادیری که بالای خط نمودار باشــد مقدار نامناســب و 

 مناسب برای میزان صورتبهدر مقادیر پایین خط نمودار 

 

ست نیتروژن  شان   .ا نظر  با در یطورکلکه به دهدیمنتایج ن

صل چهار های این گرفتن کلیه داده ا  ، رابطه نیتروژن کل بف

له )  از  کربن آلی عاد ( پیروی  y = 0.0888x + 0.0123م

با نیتروژن کل در فصــول  کربن آلیروابط برای  نماید.می

و  2220/2در محدوده عددی بین    مبدأ عرض از  ،مختلف

ــهمچنین ، 2109/2 ــیون  خطبی شـ و  222/2بین رگرسـ

های به دســت آمد. ضــریب تشــخیص کلیه مدل   219/2

ــت آمد  22/2مربوط به کربن آلی خاك نیز بیش از  به دسـ

ــان از دقت بالای تحلیل خط مرزی برای این دو       که نشـ

ــت.   ــکل ) که در نمودارهای    طورهمان پارامتر اسـ (  9شـ

از خط منحنی نمودارها   ترنییپا pHمقادیر  ،مشــاهده شــد
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 و باشــندمناســب و مقادیر بالای خط منحنی نامناســب می

تلف، مخ ها در فصول گرفتن کلیه داده در نظربا  یطورکلبه

طه بین   کل    pHراب له )   از  خاك و نیتروژن  عاد - = yم

0.0568x2 + 0.8187x - 2.678ملاحظه  کند.( پیروی می

ز ا که ارتباط بین این دو در فصــول مختلف ســال گرددیم

تا  -244/2) یمنف x2 ضریب  با مقدار 0یک معادله درجه 

ــریب  ( و-222/2 ( پیروی  262/1تا   669/2مثبت )  x ضـ

شان  ( 9شکل ) چنانچه در  کند.می ست، خط    شده دادهن ا

ــیدیته با افزایش مقدار   مرزی عملکرد نیتروژن در برابر اسـ

pH صعودی   تا محدوده صول روند  های خنثی برای تمام ف

از محدوده خنثی به سمت محدوده  pHبا عبور  تیدرنهاو 

شت.     مقدار نیتروژن کل قلیایی،  شی را خواهد دا روند کاه

بارت به  قادیر       گریدع قدار نیتروژن در برابر م حداکثر م

های خنثی مشاهده کرد   توان در محدودهرا می pHمتفاوت 

صله که  سمت   بافا قلیایی و  pHگرفتن از این محدوده به 

تا کمتر از ) ابدیکاهش می شــدتبه این مقداراســیدی، یا 

، حداکثر مقدار بهینه در دو فصل زمستان و حالنیباا(. 1/2

حدوده        مت م ــ به سـ تان  ــ یایی دارای   تابسـ  بی ارهای قل

که اثر آن را می  ) توان در نمودار کلی  چولگی( اســــت 

بر  مشاهده کرد.  یخوببه pHعملکرد نیتروژن کل در برابر 

  صورت بهکه  (4شکل ) در  شده مشاهده اساس نمودارهای  

ی روابط بین هدایت الکتریکدر فصل پاییز  ،است یادوتکه

دسی    1690از کمتر  EC با هایخاكو درصد نیتروژن در  

روی  پی معادله متفاوتدو از  و بیشــتر از آنزیمنس بر متر 

  ،در فصل زمستان  نشان داد   هاداده لیوتحلهیتجزنماید. می

خاك از          کل  یت نیتروژن  ند تبع فاوت رو  در ECمرز ت

ــی زیمنس  0222 برای مقادیر   که ینحوبه بود  بر متردسـ

ــتر از  ــی زیمنس بر متر 0222هدایت الکتریکی بیش از  دس

ــه )   ــل ــاد ــع ( و y=-0.2054x-0.00002 if x>2090م

صورت  سی زیمنس بر متر  0222 از کهیدر شد از   د کمتر با

له )    عاد ید. در    ( پیروی میy=0.1636;if x≤2090م ما ن

 0921از کمتر و بیشتر   EC دو معادله در مقادیرفصل بهار  

سی زیمنس بر متر   ر دبرای روابط این دو  و ارائه گردیدهد

ستان در    صل تاب شتر   ECر یدامقف و کمتر از آن  1921از بی

نظر  با در یطورکلبه. دننمایپیروی می از دو معادله متفاوت

یه داده  به   گرفتن کل طه ECهای مربوط  با نیتروژن  آن  ، راب

شتر از   EC کهیدرصورت کل  سی زیمنس بر متر  0262بی  د

شد از معادله  ( و y=-0.2945x-0.00003 if x>2060) با

صورت  سی زیمنس بر متر  0262کمتر از  کهیدر شد از   د با

 نمــایــد.( پیروی میy=0.2327; if x≤2060معــادلــه )

له         pHو  برخلاف درصــــد کربن آلی عاد یک م که از 

ستفاده شد، د   یریرپذییتغدر کل گستره   کیدرجه ر اعداد ا

یت الکتریکی،         هدا کل در برابر  مدل عملکرد نیتروژن 

یک  صورتبهها در مرز پراکنش در ابتدا تغییرپذیری نمونه

یت            هدا قادیر  جه و در م ــفر در یب صـ ــ با شـ خط افقی 

ــی زیمنس بر متر        9222تــا  1222الکتریکی بین          دسـ

در بین ضریب    (.9)جدول کاهشی تعیین گردید   صورت به

ست به یهامدلتعیین  سیدیته  آمدهد ، عملکرد خط مرزی ا

قت     تب به خاك از د یت        پایین  مرا هدا به  بت  ــ تری نسـ

الکتریکی و سپس درصد کربن آلی برخوردار بود. کمترین    

در بین فصــول مربوط به عملکرد   آمدهدســتبهصــحت 

ستان برابر با      صل زم سیدیته در ف و  22/2نیتروژن در برابر ا

ــورتبه  مترین مقدار عملکرد مربوط به کارایی     کلی ک صـ

ــریب تعیین برابر با  ــیدیته با ضـ ــت آمد.  24/2اسـ به دسـ

کلی بر اساس نتایج حاصل از تحلیل خط مرزی    صورت به

اك  خاســـتنباط کرد که مقادیر بهینه نیتروژن چنین توان می

حدوده ) عددی  م قه   09/2تا   02/2ی  درصــــد( در منط

ــد کربن آلی خاك در  با افزایش مقدار در   موردمطالعه   صـ

تا  1222و شوری کمتر از   هشت تا هفت های بین اسیدیته 

 .شودیمحاصل  دسی زیمنس بر متر 0222
  



  2042/231/  تابستان 2شماره/  73های خاک / الف / جلد پژوهش

 در برابر کربن آلی، اسیدیته و هدایت الکتریکی یتروژننمعادلات عملکرد خط مرزی  -3 جدول

 2R Pr معادله فصل پارامتر

%O.C 

 y = 0.0799x + 0.0102 55/4 4440/4 پاییز
 y = 0.0895x + 0.0106 0 4440/4 زمستان

 y = 0.0895x + 0.0114 55/4 4440/4 بهار
 y = 0.0915x + 0.0082 55/4 4440/4 تابستان

 y = 0.0888x + 0.0123 55/4 4440/4 کل

pH 

 0.7397x  20.0504x-y =  28/4 4285/4 +- 2.512 پاییز
 0.8991x  20.0602x-= y  24/4 4227/4 +- 3.1555 زمستان

 1.0681x  20.0773x-y =  22/4 870/4 +- 3.4058 بهار
 0.6635x  20.0443x-y =  22/4 007/4 +- 2.2604 تابستان

 0.8187x  20.0568x-y =  70/4 421/4 +- 2.678 کل

EC(dS/m) 

 y=-0.2853x-0.00006   if x>1652 پاییز
y=0.18618                  if  x≤1652 

50/4 442/4 

 y=-0.2054x-0.00002   if x>2090 زمستان
y=0.1636                 if  x≤2090 

50/4 440/4 

 y=-0.37x-0.00005   if x>2501 بهار
y=0.24495                  if  x≤2501 

55/4 440/4 

 y=-0.259x-0.00004  if x>1391 تابستان
y=0.20337                 if  x≤1391 

57/4 440/4 

 y=-0.2945x-0.00003   if x>2060 کل
y=0.2327                if  x≤2060 

57/4 440/4 
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 شهرزرین منطقه در خاک هایویژگی برخی و کل نیتروژن میزان بین رابطه بررسی / 236

 
 خاک کل در برابر کربن آلی یتروژننخط مرزی  -2 شکل
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 خاککل در برابر اسیدیته  یتروژننخط مرزی  -3 شکل
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 شهرزرین منطقه در خاک هایویژگی برخی و کل نیتروژن میزان بین رابطه بررسی / 238

 
 خاک کل در برابر هدایت الکتریکی یتروژنن خط مرزی -4 شکل

 

 

 pH و EC، OC مستقل یرهایمتغ و تروژنین وابسته ریمتغ بین گامبهگام ونیرگرس جینتا -4 جدول

 VIF دارییمعن مقدار T استاندارد بیضر اریمع یخطا نشده استاندارد بیضر 

440/4 مبدأ از عرض  440/4    000/2  448/4   

o.c 427/4  440/4  525/4  777/040  444/4  442/0  

Ec 4444400/4-  444/4  480/4-  82/8-  482/4  442/0  

 R = 0.988 R2=0.977 ADJ. R2=0.977 

 

 گامبهگام ونیرگرس لیتحل جینتا

 ردگام بهگام ونیرگرس لیتحل از حاصل جینتا

ابتدا همبستگی بین  .استشده داده نشان( 4) جدول

کربن  و تهیدیاسی، کیالکتر تیهدامتغیرهای مستقل شامل 

 اسبر اس گامبهگامبررسی شد. نتایج رگرسیون  خاك یآل

دهد که دو متغیر هدایت نشان می شدهحاصلنتایج خروجی 

ییرپذیری میزان تغدرصد از  22و کربن آلی حدود  الکتریکی

که  R 𝐴𝐷𝐽و  R Squareنیتروژن کل را با توجه به مقدار 

کند. متغیر اسیدیته خاك یماست، بیان  22/2برابر با 

داری( عبور کند و یمعن)سطح  موردنظرنتوانست از معیار 

دایت  این متغیر کربن آلی و بر ؛از مدل حذف شد. ب

 ت. یر را بر نیتروژن کل خواهند داشتأثالکتریکی بیشترین 

 

 بحث

ــل از این  ــاس نتایج حاص هدایت  ،مطالعه بر اس

صول   شت سال دارای مقادیر   گرمالکتریکی خاك در ف ری  بی

سبت به   صول   ن صل  کهیطوربهبود  سایر ف   ،ستان تاب در ف

دسی زیمنس بر   1922 حداکثر مقدار این پارامتر در حدود

ــت  متر ــتان مقادیر این   آنکهحالقرار داش ــل زمس در فص

ن ای .رسید نیز  دسی زیمنس بر متر  1142پارامتر به نزدیک 

ستفاده از یافته نتایج را می  کارانهم و کیبروهای توان با ا

ــیر نمود (0229) دمنی فر و (0226) چه    .تفسـ نان این  چ

قان  عه خود نشــــان دا    محق طال ن در م یت     ،دد هدا میزان 

ــتقیمی با میزان رطوبت و دمای      الکتریکی خاك   رابطه مسـ

توانـد موجـب افزایش    خـاك دارد و این دو پـارامتر می  

  با توجهچشــمگیر میزان هدایت الکتریکی در خاك شــود؛ 

ش  افزایگردد که با اســتنتاج می گونهینابه این مشــاهدات 

ــیــال     ،میزان رطوبــت خــاك    )آب،  یــازموردن  حجم سـ

های موجود در خاك  حرکت بیشــتر یونبرای الکترولیت( 

ــده  ــتر شـ افزایش هدایت الکتریکی باعث  یجهدرنتو بیشـ

بانی        حال ینباا گردد. خاك می  یا ناطق خشـــک و ب در م

ــهرینزرهمچون منطقه   میانگین    طوربه رطوبت خاك    ،شـ

شان نمی     گونهینادهد. در تغییرات چشمگیری را از خود ن

دما بیشــترین نقش فعال را در عامل رســد میموارد به نظر 

یک قانون علمی   صــورتبهزیرا  ،خاك ایفا کند ECمیزان 

ــدهیرفته پذ  افزایش دما موجب افزایش تحرك یونی و    ،شـ
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  2042/231/  تابستان 2شماره/  73های خاک / الف / جلد پژوهش

ادیر تحلیل مق  گردد. افزایش هدایت الکتریکی می   یجه درنت

ــیدیته خاك در نقاط       ــان داد که   نیز  یبردارنمونه اسـ نشـ

عه  های منطقه   خاك  طال ماً در بخش خاك   موردم های   عمو

نجام ا این ناحیهکه در  زمطالعات قبلی نی .قلیایی قرار دارند 

ــد های این ناحیه و    خاك  (،0214و همکاران،  ایوبی ) شـ

ناطق   خاك    جوارهمم حدوده  با       آن را در م یایی  های قل

ــتر از  قلیائیت ــ .بندی کردندطبقههفت بیش ه نتایج  با مقایس

بندانی هننیتروژن کل با مطالعاتی از قبیل  محاسبه حاصل از  

 شــدهانجام نواحی ایران ســایر در که (0212و همکاران )

ــت، را در طبقه   موردمطالعه  های منطقه   توان خاك می اسـ

  که یطوربه  ،قراردادنیتروژن خاك   ازلحاظ های فقیر  خاك 

ــد نیتروژن  ــده در  یریگاندازه درصـ خاك    یها نمونه شـ

شته  صد   1/2کمتر از  نیانگیم طوربهاز منطقه  شده بردا در

قدار نیتروژن     منظراز بود.  ــترین م مانی نیز بیشـ تغییرات ز

به دسـت   درصـد   02/2خاك در فصـل تابسـتان و برابر با   

مد  کل در    آ ــد نیتروژن  مانی درصـ . این الگوی تغییرات ز

ــت مطالعاتی از قبیل    ــون  و همکاران    و (0219) اسـ سـ

نیز درصــد کربن آلی خاك  نیز مشــاهده گردید.   (0226)

شان دادند به         ییرپذیریتغ سال ن صول  شهودی در بین ف م

ستان مقادیر این دو پارامتر       صل پاییز و زم صورتی که در ف

و در فصول تابستان   (90/0 – 24/2بین محدوده ) نسبتاً کم

بین محدوده ) و بهار افزایش چشــمگیری را داشــته اســت

  یموردبررس فصل بهار از جنبه پارامترهای   (.92/0 – 10/2

صد کربن آلی  صد مواد آلی و   ،دارای بالاترین مقدار در در

ــت   مطالعات   . تاکنون  همچنین مقدار نیتروژن کل بوده اسـ

ــیر پارامترهای       ــیاری به تفسـ  پذیری ییرتغبر این  مؤثربسـ

ها مواد آلی و کربن آلی خاك و افزایش مقادیر آن درصـــد

در فصـــول بهار و تابســـتان نســـبت به پاییز و زمســـتان 

ــو با نتایج این تحقیق،   ند اهپرداخت  یوآن و همکاران  . همسـ

ــان دادند که مواد آلی   ( 0212( و کاهومبا )  0219) نیز نشـ

ــال افزایش معنی  ــول گرم س ــبت به خاك در فص داری نس

ــتان دارند.    ــال بخصــوص زمس ــرد س چاپاگین  فصــول س

این تغییرات را به بالاتر بودن شـــار خورشـــیدی   (0216)

ــول   مرتبط می که در فصـ ند  بالاتر بوده و    دا ــال  گرم سـ

صد   یشبرافزا ست.   مؤثرکربنی خاك  باتیترکدر ر این دا

ــی روابط درونی بین  ،مطالعه تحلیل خط مرزی برای بررس

ــاخص  متغیرها  هایی که باعث       و همچنین مقادیری از شـ

رار ق مورداستفاده د نشو افزایش حداکثری نیتروژن خاك می

کربن آلی و درصـــد  عاملدو  مشـــاهده گردید، و گرفت

ستند  داریمعنی خطی رابطه نیتروژن خاك دارایدرصد    ه

صد کربن  افزایش با که صورتی  به وژن مقدار نیتر ،آلی در

این ارتباط علاوه بر   .کند کل در خاك نیز افزایش پیدا می   

ــت به این معنی که         ــادق اسـ مکان در طول زمان نیز صـ

کربن آلی در خاك در هر فصل با تغییرات  درصد  تغییرات 

گی  همبست  رابطه دارای نیز فصل  آن درنیتروژن کل درصد  

است. تحقیقات بسیاری بر ارتباط خطی  دارمعنی و مستقیم

شته  متغیر دار این دو مثبت و معنی   ملهازجاند که صحه گذا

(، بارروس  0212الزینی و اففات ) توان به مطالعاتها میآن

اشـــاره   (0202( و تاجیک و همکاران )0212ن )و همکارا

 ابطهاین رداشــت که  توجه باید در تفســیر این نتایج کرد.

 و درصــد ســهاز کربن آلی کمتر درصــد برای مقادیر تنها 

صد  9/2 از کمتر نیتروژن مقدار بینیپیش برای صادق    در

است. همچنین ارتباط مشابهی بین درصد مواد آلی خاك و 

 لتحلی یافته، این علیرغم وجود دارد. کل نیتروژن درصــد

شان داد که      نیتروژن عملکرد مرزی خط سیدیته ن در برابر ا

ــیدیته از حالت خنثی         نمیزا ،با کاهش و افزایش مقدار اسـ

خاك روند کاهشی را خواهد داشت به   کل نیتروژن  درصد 

سیدیته صورتی که در مقادیر   شتر از   ا شت بی ر از و کمت ه

ترین حد ممکن و در مقدار نیتروژن خاك به پایین ،شـــش

های  . در خاكشودبرخی از موارد به مقدار صفر نزدیک می

شان  (0222شارما و همکاران ) قلیایی، مطالعاتی از قبیل   ن

  خاك  تروژنین مقدار  خاك،  یایت  قل شیافزا با  که  دادند 

 یمنف یهمبستگ  رابطه و داشت  خواهد یریچشمگ  کاهش

 و ژائوعکس،  طوربه وجود دارد.  ها آن نیب دارییمعن

شان  زین (0226) همکاران سیدی،  ادند که در خاكد ن های ا

ــد نیتروژن کل خاك مثبت و    ــیدیته و درصـ رابطه بین اسـ

 دار است.معنی
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 گیرینتیجه

ــی تأثیر برخی ویژگی  ای  ه در این تحقیق بررسـ

ه  شـهر با اسـتفاد  خاك بر میزان نیتروژن کل در منطقه زرین

نالیزهای خط مرزی و روش    ــه کارکرد    از آ   تحلیل مقایسـ

ــی  ــد و با بررس ــیت مهم خاك    چند پرداخته ش ــوص خص

ست  برای عامل هر از لازم مطلوب هایحداقل  به یافتن د

ــبه  بهترین میزان نیتروژن خاك  نالیز  یله وسـ  مرزی خط آ

ــخص ــدند.  مش ــان از ش  ییرپذیریتغنتایج این تحقیق نش

س ی، کیالکتر تیهدابالای  صد  و تهیدیا   خاك یکربن آل در

ــال در فصــول  ــت هایخاكدر مختلف س   این منطقه داش

شان داد که     صل از آنالیز خط مرزی نیز ن   عملکردنتایج حا

ست  نیتروژن کل   در مقادیر مختلف این پارامترها متفاوت ا

فاوتی پیروی می    ــیونی مت عادلات رگرسـ ه ب  .دن کنو از م

ارای داسـیدیته  که افزایش مقدار نیتروژن خاك با  یصـورت 

سیدیته خنثی      شترین عملکرد در ا سهموی با بی ود،  بالگوی 

ی خطروندی مواد آلی( )برای درصــد کربن آلی  آنکهحال

شت.   مثبتو  ین او برای هدایت الکتریکی روندی منفی دا

  بین مقادیر کربن دارییمعنتحقیق نشـــان داد رابطه خطی 

های با کاربری متفاوت      روژن کل خاك در خاك   آلی و نیت

 در استفاده از )درختکاری، کشاورزی و بایر( برقرار است.   

ــده برای        ــت که روابط یافت شـ این نتایج باید توجه داشـ

خاك         ناچیز در  ــد نیتروژن و کربن آلی  با درصـ ناطقی  م

ست و برای مناطقی با محتوای بالاتر نیتروژن کل      صادق ا

 مرزی لازم و ضروری است.اجرای آنالیز خط 
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 «مقاله پژوهشی»

 32/6/2043و پذیرش:  32/23/2042دریافت:

 

 چکیده

و کل آب  (PWP)، نقطه پژمردگی دائم (FC)های خاک شامل ظرفیت زراعی بررسی توزیع مکانی ویژگی باهدفاین پژوهش 

در بخش جنوبی دشت سیستان  (RF)( و مدل جنگل تصادفی OKبا استفاده از روش کریجینگ معمولی ) (TAW) دسترسقابل

نمونه خاک  022و اجزای بافت خاک برای  TAWو  FC ،PWPهزار هکتار انجام شد. مقادیر  741با مساحت حدود 

ریشه  درصد شاخص بر اساس RFو  OK گیری شد. ارزیابی عملکرد دو روشمتری اندازهسانتی 2-02از عمق  شدهیآورجمع

خطای  FC، 0% ینیبشیپ در کمتر یخطا %5 با OK شرو عملکرد که داد نشان (nRMSE)میانگین مربعات خطای نرمال شده 

مقایسه میانگین  است. یروش جنگل تصادف از بهتر یاندک، TAWی نیبشیکمتر در پ خطای %0و  PWP ینیبشیپ در کمتر

را بیشتر برآورد نموده است،  TAWرا کمتر و مقدار  PWPو  FCدو ویژگی  OKهر دو روش نشان داد که مدل ( Bias) انحراف

 OKبا مدل  یدشدهتول TAWو  FC ،PWPهای پراکنش مکانی نقشه .کرده است برآورد یشبرا  یژگیو سه هر RF روشاما 

ارتفاع و  تردارای بافت سنگین بود که منطقه شرق شمال و غرب در TAW(74%) و FC(00%) مقدار نیشتریبنشان داد که 

 آب مقدار ،ی هستندترسبک خاک بافت یدارا که منطقه یشرق جنوب و یجنوب مناطق در هستند. ایاز سطح در یکمتر

-ماهواره ریمستخرج از تصاو ریمتغ ینترمهم ،RF مدل در آمد. دستبه  کمتر یشرق شمال و یغرب مناطق به نسبت دسترسقابل

رسد مسطح بودن کمتر بود، مقادیر بیشتری داشتند. به نظر می DEMبود و هر سه ویژگی در مناطقی که  مدل رقومی ارتفاع ی،ا

 شده است. مدل جنگل تصادفیتر روش منطقه و ناکافی بودن متغیرهای کمکی موجب دقت پایین

 خاک، متغیرهای محیطی، کریجینگ معمولی، مدل جنگل تصادفی دسترسقابلآب : کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

رود جمعیت رو به رشد جهان تا سال انتظار می

ی مواد غذای یدبه تولنیاز  میلیارد نفر برسد و 9به  3404

 یژهوهبکشاورزی توسعه  ،بنابراین؛ افزایش یابد ،رتشیب

داتا ) داردمین این تقاضا أآبی نقش اساسی در تکشاورزی 

در اقلیم ایران کشور  باوجودآنکه(. 3422و همکاران، 

آن آبی زراعی از اراضی درصد  02 ، حدودخشک قرار دارد

 92ست که اراضی آبی ا یدر حالاین  .استزار و بقیه دیم

احمدی و ) کندمی محصولات کشاورزی را تولید درصد

مقدار زیادی آب برای که نیازمند مصرف  (2044همکاران، 

 .استحفظ حداکثر عملکرد محصول 

، یبیارآهای کارآمد مدیریت با شیوه

، کرده مدیریت آب رامصرف توانند می تولیدکنندگان

و منافع اقتصادی  رساندهعملکرد محصولات را به حداکثر 

ها وشریکی از (. 3422)داتا و همکاران،  را بهبود بخشند

آگاهی از میزان آب  ،ریزی دقیق آبیاریبرنامه برای

 تفاوت محتوای آب در است.( TAW) خاک دسترسقابل

را آب  (PWP)و نقطه پژمردگی دائم  (FC) رطوبت مزرعه

آب (. 3422)داتا و همکاران،  دنامنمی دسترسقابل

 از آب اندکی بسیار بخش آنکه رغمبه خاک دسترسقابل

 در زیادیتأثیر  شود،می شامل را زمین کرة روی موجود

 ،مچنینه در طبیعت دارد. گیاهان رشد و انرژی آب، گردش

 عنوان متغیرهای ورودیبه PWPو  TAW ،FCهای از داده

 رینظ محیطییستزو  یکشاورز یهااز مدل یاریبس در

، (2922)پارتون و همکاران،  CENTURYهای مدل

STICS  ،و( 2992)برسیون و همکاران SWAT ( آرنولد

 .شودمی ( استفاده2922، آرنولد و ویلیام،3440و وفورر،

 خاکفیزیکی های ویژگیگیری مستقیم اندازه

بر بوده و به نیروی زمانای در مقیاس ناحیه TAW ازجمله

از  (.3429 )بابائیان،ی و منابع مالی زیادی احتیاج دارد انسان

 TAW دارای دادهدرت نبه های ملیهای دادهپایگاهسویی 

ریزی آبیاری برای طراحی و برنامه کافی مرجع شده ینزم

ه باست نیاز  روینازا هستند.ای زهکشی در مقیاس ناحیهو 

دود موجود را حمهای گیریاندازه مناسب هایروشکمک 

اطلاعات و  تعمیم دادهای از مناطق سطح گستردهبه 

نقشه در اختیار مدیران و  بانک داده و صورتبهرا  یازموردن

 .دادکاربران قرار 

تهیه  برایآمار کلاسیک و زمین مرسوم هایروش

 میدانی هایگیریاندازهنیازمند  خاکهای ویژگینقشه 

رگ های بزمقیاسبرای توزیع مکانی لذا تهیه نقشه  است،

با مشکلات فراوان ها این روشبا حوضه  ایمانند دشت و 

 (DSM) برداری رقومی خاکنقشه .مواجه خواهد شد

خاک است که در  هایویژگی بندیپهنهروشی مدرن برای 

های یادگیری و توابع آمار، ماشینابزارهایی مانند زمینآن از 

در این (. 3422 )تریبل و همکاران،شود انتقالی استفاده می

تغیر م ارتباط بین برقراریکننده با برآورد  مدل یک ،روش

 گیاهی، پوشش مانند کمکی )محیطی( متغیرهای و هدف

، مقادیر متغیر خاک هایعوارض زمینی و دیگر ویژگی

)میشرا و  کندمیبرآورد  موردمطالعهکل منطقه  هدف را در

 (.3424همکاران، 

 طیفی، باند شامل محیطی بخشی از متغیرهای

 حاصل از تصاویر دریافتی و گیاهی پوشش هایشاخص

 طوربه بخش دیگر کهیدرحال ،بودهای تصاویر ماهواره

رقومی  از مدلحاصل  توپوگرافی هایشاخص شامل عمده

صحت  ،حالینباا(. 3424)میشرا و همکاران،  است ارتفاع

های تا حدود زیادی به دادهکننده برآورد و دقت مدل 

حاصل از مطالعات صحرایی و متغیرهای کمکی وابسته 

 .است

 ماشین یادگیری هایالگوریتم اخیر، هایسال در 

 بین روابط توسعه برای ،(RF) تصادفی جنگل قبیل از

 است شدهاستفاده متغیرهای محیطی و خاک هایویژگی

مدل رگرسیونی جنگل تصادفی  (.3426 )آیتکنهد و کول،

رای ب بالایی توانایی که یک روش یادگیری ماشین است

)هنگل و  نما داردتعیین روابط غیرخطی بین خاک و زمین

؛ تقی زاده 3422؛ ژانگ و همکاران، 3420همکاران،
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؛ 3422؛ ویسمیر و همکاران، 3420مهرجردی و همکاران، 

 .(3422اوتی و همکاران،

توان از که مینشان داد  (2229)فاضلی و همکاران نتایج 

در  PWPو  FC تریابی دقیقدلیل درونروش کریجینگ به

 برایو فاصله معکوس  عام نیانگیمهای مقایسه با روش

 ارانکیائو و همک این دو ویژگی استفاده کرد. هاینقشهتهیه 

 از استفاده با را PWPو  FC مقادیر( 3429)

 انتقالی در توابع کمک به و 3ANNو  2SMLRهایروش

ا هآن نتایج. کردند برآورد چین کشور در 2پلاتیو لس منطقه

 .کندمی برآورد را ایمشابه مقادیر روش دو هر که داد نشان

 در کهدرحالی بود شن مقدار ،FC برآورد در متغیر مهمترین

 ظاهری مخصوص جرم و رس مقدار PWP یرمقاد برآورد

 .داشتند دیگر متغیرهای به نسبت یمؤثرتر نقش

های هیدرولیکی ویژگی (3429زابو و همکاران )

 یانتقال توابع خاک را با استفاده از دو رویکرد یبعدسه

(PTF) مجارستان در 0بالاتون حوضه در و جنگل تصادفی 

 ردند.بندی کپردازش و سپس با استفاده از کریجینگ پهنه

 یتوجهلقاب طورهب انتقالی توابع مبنای بر بندیپهنه روش

-ادفیتص جنگل ترکیبی روش نسبت به بهتری عملکرد

-64 اعماق در اشباع آب محتوای برای( RFK) کریجینگ

 رب مبتنی درروش. داشت خاک متریسانتی 64-94 و 24

PTF خصوصیات بندیپهنه در موجود یتعدم قطع میزان 

 .داشت کمتری مقدار خاک هیدرولیکی

 PWPو  FC یرمقاد (3433) و همکاران یدینو 

، ANN ،ANFISهای مدلهای یادگیری شامل را با ماشین

SVM ،SVM-FFA  وSVM-PSA  در شمال غربی ایران

ها نشان داد که دو مدل آنپژوهش نتایج  .نمودند وردآبر

SVM-FFA  وSVM-PSA ه نسبت به بقی بهتری عملکرد

 .دارداین دو خصوصیت خاک برآورد ها در مدل

( 2042)ای توسط صحرایی و همکاران مطالعه

های ماشین بردار ارزیابی و مقایسه کارائی مدل باهدف

                                                           
1 - Stepwise multiple linear regression 
2 - Artificial neural network 
3 - Loess Plateau 
4 - Balaton 

ی برداراز رویکرد نقشه با استفاده و جنگل تصادفی پشتیبان

اجزا بافت خاک در بخشی از  وردآبربرای  رقومی خاک

دل مکه  نتایج نشان داد .اراضی استان خوزستان انجام شد

ار نسبت به مدل ماشین بردبالاتری جنگل تصادفی از دقت 

 .برخوردار است پشتیبان

 خاک بافت رقومی نقشه تهیه هدف با پژوهشی

 زا استفاده با سیستان آبرفتی دشت کشاورزی اراضی

2RK و  RF،0RKNNRK ،6NNRK، 2COK هایمدل

 هایدر تلفیق با داده RKNNRK روش و شد انجام

ت باف های رقومی اجزاءنقشه برآوردبر دقت  سنجش از دور

تغییرات مکانی  (.3429 )شهریاری و همکاران، افزود خاک

اراضی  درخاک  اشباع نفوذپذیری و هدایت هیدرولیکی

گیری آمار و درختان تصمیمدشت سیستان با استفاده از زمین

هکتار  332444سطح  در( 2292تصادفی توسط پهلوان راد )

 به نسبت یتصادف یریگمیتصم درختانروش انجام شد. 

 .دادنشان بهتر را یژگیو دو نیا یمکان عیتوز آمارنیزم

 و بروز یکاهش بارندگ یلبه دل های اخیرسال در

 ،آورد رودخانه مرزی هیرمند کاهش یزن و یسالخشک

وری آب راستای افزایش بهره در آبیاریمناسب  ریزیبرنامه

 و گذارانسیاست برای مدیران، کشاورزی پایدار توسعه و

. ستا یداکردهپریزان استانی و کشوری اهمیت زیادی برنامه

هکتار اراضی دشت  06444طرح انتقال آب به  ،در این راستا

 های کشاورزی، کاهشسیستان با هدف اصلی حفظ فعالیت

جویی در مصرف آب و در منطقه، صرفه یسالخشکاثرات 

های است. آگاهی از ویژگی اجراشدهوری آب افزایش بهره

خاک و هیدرولیکی خاک برای حفظ آب، فیزیکی و 

اب در آبیاری مزارع بسیار جلوگیری از نفوذ عمقی و روان

استفاده از که  دهدیمبررسی منابع نشان  اهمیت دارد.

-یویژگ بندیپهنهجنگل تصادفی در  های زمین آمار وروش

هدف  با حاضر پژوهش بنابراین .رایج هستند های خاک

رفیت ظ برآوردبرای خاک برداری رقومی نقشهتعیین کارایی 

5 - Regression kriging-neural network residual 

kriging 
6 - Neural network residual kriging 
7 - Cokriging 
8 - Regression kriging 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D9%88%D8%B1/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA%20%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA%20%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
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 اکخ دسترسقابلمیزان آب زراعی، نقطه پژمردگی دائم و 

و جنگل آمار های زمین با روش اراضی دشت سیستان

 تصادفی که تاکنون بررسی نشده است انجام شد.

 هامواد و روش

 موردمطالعهنطقه م

هزار  2/206 ای به وسعتدر منطقهپژوهش این 

 واقع در شمال استانهکتار در جنوب دشت سیستان 

بر . اقلیم منطقه (2)شکل  شد انجامسیستان و بلوچستان 

 میانگین سالانهبندی کوپن گرم و خشک با طبقه اساس

تر میمیل 00بارندگی  ،گراددرجه سانتی 2/32درجه حرارت 

ل شاممنطقه محصولات غالب  .استمتر میلی 0044و تبخیر 

هندوانه، خربزه و انگور است.  ،گندم، جو، سورگوم

 03شامل  دشت سیستان تکامل زیادی ندارد وهای خاک

 ل استسواریدیرده درصد  02سول و اینتیرده صد در

متر از سطح  092میانگین ارتفاع دشت  .(2292 )پهلوان راد،

منبع  است.درصد یک کمتر از عمومی دریا و دارای شیب 

های که از کوه استآب دشت، رودخانه هیرمند  ینتأم

 رسوبات دشت وگیرد انستان سرچشمه میغدوکش در افهن

.(2292 )پهلوان راد، استثر از این رودخانه أسیستان مت

 
 

 در دشت سیستان برداری خاکنقاط نمونه و موردمطالعهمنطقه موقعیت  -1 شکل

 

دهد که دشت سیستان نشان می شناسیینزممطالعات 

ترین واحدهای منطقه واحدهای سنگی کرتاسه، قدیمی

که به دو صورت واحدهای افیولیتی کرتاسه و  هستند

وجود واحدهای عمدتاً رسوبی همراه با مواد آذرین کرتاسه 

رودخانه هیرمند نقش مهمی در تشکیل رسوبات دانه  دارند.

ای در دشت دشتی و حتی دریاچهدشتی، پایانریز میان

رسوبات آبرفتی دشت در نتیجه  .دسیستان دار

های دوران مربوط بهگذاری دریاچه بسیار وسیع رسوب

رس با اه همربندی بسیار ریز دانهبا ات رسوب کهبوده گذشته 

با توجه به  .(2220)آقا نباتی،  جا گذاشته استرا به زیاد

 زلحاظااینکه اراضی دشت آبرفتی سیستان مسطح بوده و 

ژئومورفولوژی متأثر از رسوبات انشعابات رودخانه هیرمند 

تغییرات مکانی  خاک دارایهای رود ویژگیاست، انتظار می

ات خصوصی داشتن آگاهی از توزیع مکانی . لذازیادی باشد

دشت آبرفتی ضروری این در  بافت خاک ازجملهخاک 

 .است
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 آزمایشگاهی هاییریگاندازهخاک و برداری نمونه

تان دشت سیسمنطقه جغرافیایی  مرز پس از تعیین

برای  آبهممدیریتی  واحد 344و در نیمه جنوبی آن، 

موقعیت محدوده مطالعاتی و  .شدانتخاب خاک برداری نمونه

نشان داده شده  2برداری شده خاک در شکل نقاط نمونه

که است هکتاری  34آب، واحدهایی واحدهای هماست. 

برداری و مدیریت کشاورزان برای بهره ،هادر هریک ازآن

 ،یبردارنمونه محلهر  ازاند. آبیاری تجمیع شدهمناسب 

 یداخل قطر با باز سر دو استوانه) نخورده دست یهانمونه

 عمق از خاک خوردهدست( و متریسانت 24/0ارتفاع  و 90/0

 کردنخشکهوا  از پس شد. برداشت متریسانت 24-4

 ،مترییلیم 3 و عبور از الک آزمایشگاه در هاهننمو

ه ب ی بافت خاکشامل اجزا ییایمیو ش فیزیکی یهایژگیو

 Walkly-Blackبه روش  کربن آلی و هیدرومتری روش

)علی احیایی و بهبهانی،  گیری شداندازه اصلاح شده

 ظرفیت زراعیگیری مقدار رطوبت جرمی در اندازه. (2223

استفاده از دستگاه صفحات فشاری با  پژمردگی دائمنقطه و 

 .شد انجامبار  20و  22/4مکش  اعمال باترتیب به

 

 تغییرات مکانی

 FC ،PWPی هادادهپراکنش مکانی بررسی برای 

و  ، همبستگی خطیپردازششیپهای فرضیهابتدا  TAWو 

 و 2های پرتها، از جمله تشخیص دادهرگرسیون داده

)بری  برای همه متغیرها اعمال شدها کردن دادهآزمون نرمال

 هایروش با هاداده نرمال بودنآزمون  (.2992و همکاران، 

، بررسی چولگی و کشیدگی سمیرنوفا -کولموگراف

 در (q-qچندک )-چندک نمودارهایتحلیل و ها داده

متغیرهای  برآورددر این پژوهش  .نجام شدا SPSS افزارنرم

FC ،PWP  وTAW  بر اساس دو الگوریتم کریجینگ

و جنگل تصادفی آماری عنوان یک مدل زمینبهمعمولی 

ورودی هر شد.  نجاما یادگیری ماشینوان یک مدل عنبه

                                                           
1 . Outlier data 

، هاداده دسترس بودن درها، ماهیت شاخص بر اساسمدل 

ها با خروجی همبستگی ورودیهمگنی تغییرات متغیر، 

کریجینگ  متغیرها ازبندی پهنهبرای . مدل انتخاب شد

در مدل  ،همچنین .شداستفاده  ArcGis افزارنرم در معمولی

 قابلمت اعتبارسنجیبا استفاده از روش جنگل تصادفی، 

متغیرهای برای هر یک از  کهبهینه  (ntree)تعداد درخت 

FC ،PWP  وTAW تعیین ، بود 204و  044،24 یببه ترت

برای رشد هر  استفادهقابل. تعداد متغیرهای محیطی شد

 در (RMSE)حداقل مقدار خطا  بر اساس (mtry)درخت 

تعیین  ”Caret“ در بسته 3.5.3 نسخه R افزارنرم محیط

 PWPو  FC ،TAWسازی خصوصیات برای مدل شد.

 20 خاک به مدل وارد شد که شدهمشاهدهداده  290تعداد 

 درصد 30آموزش و داده عنوان بهداده(  202)داده ها درصد 

 .در نظر گرفته شدعنوان داده اعتبارسنجی مدل به داده( 09)

 

 متغیرهای محیطی

بررستتی در این  شتتدهاستتتفادهمتغیرهای محیطی 

مستتتخرج از مدل رقومی توپوگرافی های شتتامل شتتاخص

 ALOSمتر )ماهواره  0/23تفکیک مکانی  باقدرتارتفاع 

PALSARتصتتاویر ماهواره بیوفیزیکی های ( و شتتاخص

( 3434اکتبر  4) 2299مهر  22مربوط بتته  2لنتتدستتتتت 

متغیرهای  (.2 )جدول بودمتر  24تفکیک مکانی  باقدرت

و  SAGA GISافزارهتای  بتتا استتتتفتتاده از نرم یتاز موردن

ERDAS IMAGINE 2015 .با استفاده از  استخراج شد

و  مشخص برآورددر  ری، سهم هر متغینسب ریثأشتاخص ت 

و  FC ،PWPستتتازی و برآورد مدل یمهم برا هایپارامتر

TAW افزارنرممرحله با استتتفاده از  نیانتخاب شتتد. ا R 

 .صورت گرفت
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 ایماهوارهمستخرج از مدل رقومی ارتفاع و تصاویر  (کمکیمحیطی )ی رهایمتغ -1جدول 

 شرح نام متغیر نماد منبع

Wilson and  Gallant (2000) DEM ارتفاع یرقوم مدل 

 ارتفاع یرقوم مدلاز  مستخرج

Wilson and Gallant (2000) Channel Network Base 

Level (cnbl) 
 هاکانال شبکه هیپا سطح

Skentos (1987) Valley Depth (vd) کانال شبکه هیپا سطح یاصل یهاارتفاع تفاضل 
Taghizadeh-Mehrjardi 
2014)) MRVBF بالا کیتفک درجه با دره یهموار شاخص 

Betz et al. (2016) 
Vertical Distance to 

Channel Network (vdcn) 
 حوضه هیپا سطح شار یبیتقر عمق

Boehner and Selige (2006) 
Relative slope position 

(rsp) 
 ینسب بیش تیموقع

Allbed and Kumar (2013) 1NDSI (R-NIR)/(R+NIR) 

 8 لندست ماهواره از مستخرج

Allbed and Kumar (2013) 2SI √(B×R) 

Rouse et al. (1974) 3NDVI (NIR-R)/(NIR+R) 

Rouse et al. (1974) 4RVI NIR/R 

Baret and Guyot (1991) TSAVI5 (s(NIR-s×R-a))/(a×NIR+R-a×s+X× 

(1+s2)) 

Baig et al. (2014) 
6Tbright 

 

(B2×0.3029) + (B3×0.2786) + 
(B4×0.4733) + (B5×0.5599) + 

(B6×0.5080) + (B7×0.1872) 
1-Normalized Difference Salinity Index                           4-Ratio Vegetation Index                                    

2-Salinity Index                                                                 5- Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index 

3-Normalized Difference Vegetation Index                      6- Soil Brightness 

 

 مدل اعتبارسنجی

ریشه میانگین  بر پایه هامدل از یک هر صحت

 انحرافمیانگین  و (nRMSE)مربعات خطای نرمال شده 

(Bias) ) در محیط نرم افزارR  در بسته 3.5.3نسخه 

”aretC“ (3422)هونکپتین و همکاران،  شد ارزیابی: 

  

(2) RMSE =√(
1

n
∑ (Oi - Pi)

2n
i=1 )   

(3) %NRMSE =RMSE/Oave ∗ 100  
(2) 

 
Bias =

∑ (Pi−Oi)n
i=1

n
  

 

گیری مقدار اندازه iOشده،  برآوردمقدار  iP ها:که در آن

میانگین  avePگیری شده، میانگین مقادیر اندازه aveOشده، 

گیری شده های اندازهتعداد داده n و شده برآوردمقادیر 

 .است

های ریشه میانگین مربعات خطا و مقادیر آماره

شده همواره مثبت بوده ریشه میانگین مربعات خطای نرمال

ر ها به صفو بهترین حالت عملکرد زمانی است که مقدار آن

 RMSE(. با توجه به اینکه مقدار 2296ادب، ) باشدنزدیک 

 شاخص. گیری ویژگی هدف استمتناسب با واحد اندازه

nRMSE 34بودن مدل،  قوی دهندهنشاندرصد  24 زیر-

بودن  متوسط درصد 34-24، درصد مناسب بودن مدل 24

 است مدل بودن ضعیف نشانه درصد 24 از بیش ومدل 

بررسی بیش برآوردی  یبرا .(3422)ویلجانن و همکاران، 

مقادیر مثبت  .استفاده شده Biasو یا کم برآوردی از معیاره 

Bias کمو مقادیر منفی آن نشانه  یرآوردنشانه بیش ب 

 (.3442 ن،ا)موریاسی و همکار است مدل یبرآورد

 

 و بحث هایافته

 موردمطالعهمنطقه های آمار توصیفی ویژگی

بر  موردمطالعههای توزیع بافت خاک نمونه

خاک منطقه نشان داد که  USDAمثلث بافت خاک اساس

 Sandy) شنیلومی ،(Loam) لومی بافت یهادر کلاس

Loam)لومی ، شنی(Loamy Sand) یسیلتو لومی(Silt 
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Loam)  سبک تاتوسط منسبت ( که به3قرار دارد )شکل 

تواند رسوبی بودن دشت سیستان که دلیل آن می هستند

 ازنظربر آنکه  افزون ،سبکبافت دارای  هایخاک. است

های عناصر غذایی تبادل کاتیونو  ییعناصر غذا رهیذخ

 یزراع تیآب و ظرف ینگهدار قدرت ،ضعیف هستند

 ضعیفی دارند.

   
 USDA مثلث بر اساس موردمطالعه هاینمونهبافت خاک کلاس توزیع  -2شکل 

خاک در این  مطالعه شده هایخلاصه آمار توصیفی ویژگی

نگ یدویلبندی گروهپایه  برآمده است.  3 جدولپژوهش در 

کمتر  (CV) ضریب تغییرات متغیرهایی با ،(2922) و درس

درصد  20از  تربزرگ درصد و 20تا  20، بین درصد 20از 

با توجه  .هستنددارای تغییرات کم، متوسط و زیاد ترتیب به

دارای  TAWو  FC ،PWPسه ویژگی  هر، 3به جدول 

 بافت خاکاجزای  .ی هستندزیاد و غیریکنواختیتغییرات 

 .دارند یزیاد آلی نیز غیریکنواختی و مواد
 )درصد وزنی( های ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی دائم و آب قابل دسترسخلاصه آمار توصیفی داده -2جدول 

 ضریب تغییرات

)%( 
 واریانس چولگی کشیدگی

انحراف 

 معیار
 کمترین بیشترین میانگین

تعداد 

 داده ها
 ویژگی

 هانوع داده

 

37 75/0-  05/0-  39 6/2 16/7 4/13  55/2  

341 

FC آموزش 
(Train) 

 
43 17/0-  0/14 14/8 9/1  9/45 8/34  48/3  PWP 
41 0/13 0/45 1/9  07/1  07/5  17/4 99/0  TAW 

12 52/0-  44/0  5/17  1 28/38  8/28  4/4 
49 

FC  آزمایش(Test) 
 18 30/0-  22/0  07/35  32/4  81/30  38/23  55/2  PWP 

17 47/0-  04/0-  58/1  1/2  42/5  1/31  14/3  TAW 

 

هتتای هتتا دادهدادهبتا استتتتفتتاده از هیستتتتوگرام  

شتتناستتایی شتتد که  پرت داده  2های مورد مطالعه، ویژگی

داده  0 ،شنا به فیزیک خاک منطقهآنظر کارشناس راساس ب

 چولگی و کشیدگی ر کمیدامق با توجه بهپرت حذف شد. 

 قابل دائم و آبپژمردگیهطزراعی، نقی ظرفیتت هتا ویژگی

 دکننمیاز توزیع فراوانی نرمال پیروی ( 3)جدول  دسترس

 -آزمون کولموگروف .(3444 )دیجورویس و همکتتاران،

 .را تأیید کرد یبند جمعاین اسمیرونوف نیز 

 

 نتایج روش کریجینگ معمولی

تغییرنمای برازش مشخصات مدل مناسب نیم

در  TAWو  FC ،PWPتغییرنمای تجربی شده به نیم

نتایج حاصل از مقایسه نشان داده شده است.  0جدول 

 (و ضرب تبیین  (RSS)های مجموع مربعات خطا آماره
2(R و دامنه  32ای دهد که مدل نمایی با اثر قطعهنشان می

ه تغیرنمای محاسبی را بر نیممتر برازش بهتر 22244تأثیر 
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این است  دهندهنشانمتر  22244 ریتأثدارد. دامنه  FCشده 

تواند تا حدود این فاصله می FCکه همبستگی مکانی 

رای برداری خاک بفاصله نمونه نیترمناسبلذا توسعه یابد. 

، فواصل کمتر از این مقدار است. این در FCتعیین مقدار 

درصد دامنه  24حالی است که برخی محققین فاصله معادل 

عنوان فاصله بهینه را بهمتر  23244تأثیر یعنی کمتر از 

(. کمباردلا و 3446)محمدی،  اندبرداری پیشنهاد دادهنمونه

برای پی بردن به قدرت  ( نشان دادند2990همکاران )

ثر اتوان از نسبت ( مکانی هر متغیر میتگیبس)هم ساختار

استفاده نمود. درصد تغییرنما ی به آستانه نیماقطعه

درصد و  20تا  30درصد،  30همبستگی مکانی کمتر از 

بیانگر ساختار مکانی قوی،  بیبه ترتدرصد  20بیشتر از 

، ترسدسقابلمتوسط و ضعیف است. همبستگی مکانی آب 

مردگی دائم متوسط بودند )جدول ظرفیت زراعی و نقطه پژ

نما دارای آستانه تغییرهای نیمبا توجه به آنکه مدل(. 2

یابی ( برای درون2ها )جدول ی این مدلهامؤلفهبودند، از 

 به روش کریجینگ معمولی استفاده شد.

و  FC ،PWP پراکنش مکانینقشه  2شکل 

TAW  روش کریجینگ معمولی  هبکه را در دشت سیستان

بندی پراکنش مکانی درصد پهنه .دهدمینشان  را شدهیهته

با استفاده از روش کریجینگ معمولی  و شن رس ،سیلت

بر است.  شدهداده( نشان الف، ب و ج) 0نیز در شکل 

آب  و زراعی ظرفیتبیشترین مقدار رطوبت  2شکل  اساس

 شودمیمشاهده در غرب و شمال شرق منطقه  دسترسقابل

دارای ارتفاع ( د-0طبق نقشه مدل رقومی ارتفاع )شکل که 

های منطقه سایر قسمتنسبت به از سطح دریا کمتری 

این مناطق دارای بافت خاک سویی، از  .مطالعاتی است

در مناطق (. الف، ب و ج -0)شکل  هستندتری سنگین

دارای بافت خاک  کهجنوب و جنوب شرقی منطقه 

 نسبت به مناطق دسترسقابلمقدار آب ، تری استسبک

ه ببا افزایش میزان شن  .کمتر استغربی و شمال شرقی 

افزایش منافذ درشت خاک، میزان آب ثقلی افزایش و  علت

بیشترین  0شکل با توجه به  .یابدزراعی کاهش می ظرفیت

مشاهده شمال شرق و غرب منطقه  سیلت و رس در مقدار

.شودیم
 موردمطالعههای ی ویژگینما رییتغهای نیم ی مدلهامؤلفه -3جدول 

 مدل واحد ویژگی
دامنه تأثیر 

 )متر(
 حدآستانه یااثر قطعه

درصد 

وابستگی 

 مکانی

2R RSS 

FC 
درصد 

 وزنی

 25/1 918/0 50 3/19 25 38100 نمایی

PWP 171/0 972/0 57 52/34 33 37000 کروی 

TAW 34/2 873/0 70 44/9 52/4 31100 نمایی 
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 الف

 
 

 ب

 

 ج 

 
 کریجینگ معمولی روشبا  شدهیهته )ج( TAWو  )ب( PWP، )الف( FCمکانی  نقشه پراکنش -3شکل

 

ب و غردر  دائمبیشترین مقدار رطوبت در نقطه پژمردگی 

های و کمترین مقدار آن در بخشغرب منطقه  جنوب

مشاهده را دارد، مقدار رس  ترینکمکه منطقه  یشرق جنوب

مناطق  ،نقشه رقومی ارتفاع بر اساس ،همچنین .شودمی

 .ستاتر بافت درشتو  ی دارای ارتفاع بیشترشرق جنوب

 ناطق مبیشترین مقدار شن در نیز شن درصد نقشه  بر اساس

 

هلوان پ هاییافتهاین نتایج با . شودمیمشاهده  جنوب شرقی

 هب مربوط پذیرینفوذ نیشتریبنشان داد که  (2292راد )

 و دارند یشتریب شنکه مقدار ه بود ی دشتشرق جنوب

 یمالش یهابه قسمتمربوط هم  پذیرینفوذ ریمقاد نیکمتر

مقدار رس  وبوده تالاب هامون  کینزد بود کهدشت 

 .اردد، همخوانی دارند یشتریب
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الف

 

 ب

 
 ج

 

 د

 
 مدل رقومیو کریجینگ معمولی  روش اب شدهیهته( )ج درصد شن )ب( و درصد رس )الف(، درصد سیلتمکانی  نقشه پراکنش -4 شکل

 )د( موردمطالعهه ارتفاع منطق

 

 جنگل تصادفیمبنای الگوریتم  بر سازیمدلنتایج 

های ضرایب همبستگی خطی پیرسون بین ویژگی

FC ،PWP  وTAW  از  شدهاستخراجو متغیرهای کمکی

نشان داد که  (0)جدول  2لندست  تصاویر ماهواره

شاخص ، ((DEM مدل رقومی ارتفاعمتغیرهای محیطی 

، سطح پایه (MRVBF) همواری دره با درجه تفکیک بالا

 تفاضل ، (Rsp) نسبی، موقعیت شیب (Cnbl) هاشبکه کانال

 

عمق ، (Vdcn) های اصلی سطح پایه شبکه کانالارتفاع

 (SI) ی، شاخص شور(Vd) تقریبی شار سطح پایه حوضه

و شاخص درخشندگی خاک با استفاده از روش 

منفی با یا ارای همبستگی مثبت د )  (tbrightتسلدکپ

ها این همبستگی .بود TAWو  FC ،PWPهای ویژگی

دار بود. معنیدرصد  یکدر سطح هرچند قوی نبودند، اما 

در مدل جنگل تصادفی استفاده از این متغیرهای کمکی  لذا

 شد.
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 از تصاویر ماهواره شدهاستخراجمتغیرهای کمکی  و TAWو  FC ،PWPهای ویژگییب همبستگی خطی بین اضرمقادیر  -4جدول 

 8لندست 

aEnvironmental variables FC PWP TAW 

DEM **111/0- **154/0- **257/0- 

MRVBF **270/0 **210/0 **381/0 

Channel Network Base level(Cnbl) **120/0- **112/0- **219/0- 

Relative slope position(Rsp) **255/0- **251/0- **225/0- 

Valley depth(Vd) **137/0 **112/0 **229/0 

Vertical Distance to Channel Network(Vdcn) **397/0- **393/0- **312/0- 

NDSI ns091/0 ns052/0 ns308/0 

NDVI ns091/0- ns052/0- ns308/0- 

RVI ns03/0 ns055/0 ns330/0 

SI **382/0 **371/0 **359/0 

TSAVI ns091/0- ns052/0- ns308/0- 

Tbright **739/0 **133/0 **238/0 

 داربدون همبستگی معنی ns – یک درصددار در سطح دارای همبستگی معنی **
a Digital Elevation Model (DEM), Module Multiresolution Index of Valley Bottom Flatness (MRVBF), Normalized-Difference Snow Index 

(NDSI), Normalized-Difference Vegetation Index (NDVI), Radar Vegetation Index (RVI), Salinity Index (SI), Transformed Soil Adjusted 
Vegetation Index (TSAVI) 

 

های الگوریتم جنگل تصادفی نشان داد که یافته

ای، متغیرهای محیطی مستخرج از تصاویر ماهواره ینترمهم

دو ویژگی ظرفیت زراعی و نقطه توزیع مکانی برآورد برای 

ها مدل رقومی ارتفاع، سطح پایه شبکه کانال ،پژمردگی دائم

الف و ب(. اهمیت  ،6)شکل است و موقعیت شیب نسبی 

 هاییبدرشتعیین شیب و درجه آن به این دلیل است که 

، تبخیر بیشتر بوده و بنابراین ذخیره آب خاک کم گیرآفتاب

البته در  .(2222شده و پوشش گیاهی کمتر است )رفاهی، 

رسوب ذرات درشت  یلبه دلسیستان های سیلابی دشت

 تر نقشهای سبکبالاتر و تشکیل بافت هاییبدرش

آورد برمتغیرهای محیطی که در  ،همچنین دارد. کنندهیینتع

نقش مهمی داشتند،  دسترسقابلتوزیع مکانی مقدار آب 

 ی ها، موقعیت شیب نسبسطح پایه شبکه کانالاند از عبارت

 

 

ج(. سطح  ،0)شکل عمق تقریبی شار سطح پایه حوضه و 

ه دار با سها دارای همبستگی خطی معنیپایه شبکه کانال

مدل رقومی ارتفاع، منبع بود.  TAWو  FC ،PWPویژگی 

 هایو تحلیل وبلندییپستاستخراج عوارض مختلف 

از اجزای  یها یکرقومی عوارض زمین است. کانال

. در استژئومورفومتری خروجی مدل رقومی ارتفاعی 

ها باید به این نکته توجه داشت که جهت جریان آب کانال

گیرد. ها صورت میها بر اساس ارتفاع آندر سلول

جهت جریان از سلول با ارتفاع بیشتر به  یگردعبارتبه

(. 2290)تازه و همکاران،  استسمت سلول با ارتفاع کمتر 

، مدل استبیشتر  PWPو  FC ،TAW در مناطقی که میزان

کته بر این ن یدیتأکو  هرقومی ارتفاع مقادیر کمتری داشت

وضعیت توپوگرافی اثر مهمی بر این خصوصیات  است که

 دارد.
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 آب و )ب( دائم یپژمردگ نقطه ،)الف( یزراع تیظرفالگوریتم جنگل تصادفی برای تخمین  ترتیب متغیرهای محیطی برتر -5 شکل

 )ج( دسترسقابل

 

های کریجینگ معمولی و جنگل عملکرد روش مقایسه

نشان  0 در جدول TAWو FC ،PWP برآورد تصادفی در

 nRMSE درصد شاخص بر اساس .است شدهداده

عملکرد قابل قبولی روش کریجینگ  ،0در جدول  شدهارائه

 برای هردو مدل عملکرد کهیدرحال، دارد FCبرای تخمین 

 ؛نیست قبولقابلدر محدوده  ،TAWو  PWP تخمین

، TAWمقادیر  در محاسبه PWPبنابراین با توجه به تأثیر 

ارائه  PWPبرای تخمین  مناسبیبتوان روش  کهیدرصورت

نیز از دقت کافی برخوردار  TAWمقادیر تخمینی  قطعاًداد، 

مدل ، شاخص انحراف بر اساس ،سوییاز . خواهند شد

 گل جن مدل ورا کمتر  موردنظرهای مقادیر ویژگیکریجینگ 

 

 اند.ردهکبرآورد  ها را بیشترهای ویژگیاین مقادیر تصادفی 

 هایروش جنگل تصادفی در تخمین ویژگی تردقت کم

مسطح بودن اراضی منطقه باشد که  یلبه دلتواند خاک می

باعث شده متغیرهای محیطی استخراج شده از تصاویر 

ی خوبی تغییرات مکانماهواره و مدل رقومی ارتفاع نتوانند به

از خاک را نشان دهند.  TAWو  FC،PWPهای ویژگی

پراکنش جغرافیائی اجزای بافت خاک  بر اساس ،دیگری سو

مدل  ازهای خروجی رسد نقشهمی به نظرسطحی، 

وجه های منطقه با تنگ انطباق بهتری با شرایط خاکیکریج

 مؤثر عنوان یک پارامتربه پراکنش خصوصیات بافت خاک به

.داردخاک در ظرفیت نگهداشت آب 
 TAWو  FC ،PWPبرای تخمین  دو روش کریجینگ و جنگل تصادفیعملکرد های ارزیابی مقایسه شاخص -5 جدول

 جنگل تصادفی                                                کریجینگ معمولی                         دو روش )%(دقت تفاوت 
nRMSE  Bias nRMSE%  Bias nRMSE% ویژگی 

7  89/0- 28  41/3 11 FC 

1  13/0- 15  15/3 40 PWP 
1  17/0 14  088/0 15 TAW 

 

 گیرینتیجه

برداری رقومی خاک نقشه اخیر از هایدر سال

ه استفادخاک ها یا خصوصیات کلاسبرای تولید نقشه 

الگوریتم مبتنی بر های مدلاز بررسی، در این  شود.می

ت رطوبی هاتولید نقشهبرای  آمارینزمجنگل تصادفی و 

( و PWP(، نقطه پژمردگی دائم )FCظرفیت زراعی )

( در بخشی از اراضی TAWرطوبت در دسترس )

، FCج، نتای بر اساس کشاورزی دشت سیستان استفاده شد.
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PWP  وTAW  رات تغییو بستگی مکانی متوسط همدارای

-نهبرای تهیه نقشه په ویژگیاز این توان که می بودندهمگن 

فاده است موردمطالعهبندی شده خصوصیات در سطح منطقه 

کریجینگ معمولی و جنگل های روشمقایسه نمود. 

 دشتدر اراضی  TAWو  FC ،PWPبرای برآورد تصادفی 

 با توجه کریجینگ معمولی نشان داد که روشسیستان 

و حصول مقادیر کمتر  ی بیشترو سرعت اجرا یراحتبه

nRMSE ، جنگل تصادفی نسبت به  عملکرد بهتریاز

 نامکا یبررس منظوربه شودپیشنهاد می .برخوردار است

ند مانهای ترکیبی روش از ،نگیجیکر روشدقت  شیافزا

طالعات در مبیزین تجربی  و کریجینگ با ژنتیک، نروفاری

تواند یم کریجینگ در این تحقیق برتریاستفاده شود.  آینده

 باشد که منجر شدهمنطقه اراضی  شیب خیلی کمدلیل به

گیری شده متغیرهای محیطی نتوانند با مقادیر اندازه

افزایش  ارتباط مناسبی برقرار کنند. یموردبررسخصوصیات 

و نیز استفاده از متغیرهای  شده رییگهای اندازهتعداد نمونه

حقیقات در ت)نظیر نقشه رقومی ارتفاع( کمکی با دقت بالاتر 

 . ودش تولیدیهای تواند موجب دقت بیشتر نقشهبعدی می

در  TAWو FC ،PWPبیشترین مقادیر 

که سیستان  دشتو شمال غربی  یغربمناطق های خاک

به  با توجه. هستند، مشاهده شدرس درصد بیشترین دارای 

مدیریت صحیح آبیاری مستلزم آگاهی از مقدار آب اینکه 

ب آ بر مؤثرعوامل با تعیین  لذا ،خاک است دسترسقابل

الگوی تغییرات  و شناسایی( PWPو  FC) دسترسقابل

های مطالعات آبیاری در هزینهتوان می هااین پارامتر مکانی

آبیاری از این مدیریت های و در برنامه نموده جوییصرفه

جهت کاهش آب مصرفی و جلوگیری از نفوذ اطلاعات 

 .جست بهره مزارععمقی و رواناب 
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Abstract 

This study aimed to estimate the spatial distribution of soil properties including field 

capacity (FC), permanent wilting point (PWP) and  total available water (TAW) using 

ordinary kriging (OK) and random forest (RF) in agricultural lands of the southern Sistan 

Plain, covering an area of approximtely 147000 hectars. FC, PWP, and TAW and soil 

texture components were measured for a total of 200 surface soil samples (0-30 cm). 

Performance evaluation of the two methods based on the percentage of normalized root 

mean square error (nRMSE) revealed that the conventional OK with 5% less error in 

estimating FC, 3% less error in estimating PWP, and 5% less error in estimating TAW 

performed slightly better than RF. Comparing Bias values showed that OK 

underestimates both FC and PWP and overestimates TAW, while RF overestimates all 

three parameters. Spatial distribution maps of FC, PWP, and TAW produced by OK 

model showed that the highest amount of FC (23%) and TAW (14.4%) were in the west 

and northeast of the region, which had heavier texture and lower altitude from the sea 

level. In the southern and southeastern regions, which have lighter soil texture, the 

amount of available water was less compared to the western and northeastern regions. In 

the RF model, the most important variable extracted from satellite images was Digital 

Elevation Model  (DEM), and all three features had higher values in areas where DEM 

was lower. It seems that the flatness of the study area and the inadequacy of auxiliary 

variables caused the lower accuracy of the RF method. 

Keywords: Total available water, Environmental variables, Ordinary Kriging, Random Forest Model 
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Abstract 

The purpose of this research was to investigate the impact of pH, EC, and organic 

carbon (OC) on the amount of total nitrogen in the soil of the Zarin Shahr Region 

using statistical analyses (borderline analysis and step-by-step regression). In the 

Zarinshahr region, a comprehensive study was conducted for a duration of one year 

across all four seasons. The study employed GPS technology to select a total of 60 

points in agricultural, tree plantations, and bare soil areas while ensuring an average 

distance of 546 meters between each point. The plots areas were 50x50x20 cm in 

length, width, and height. The various soil samples collected from these plots were 

analyzed. Then, the maximum reaction of a biogeochemical process to a certain 

environmental factor was determined using borderline analysis. According to the 

findings, the soil's EC exhibited higher readings during the hotter seasons of the 

year, in comparison to other seasons. Specifically, during the summer, the 

maximum value of this parameter was approximately 1587 dS/m, while in the 

winter, the values were nearly 1140 dS/m. Also, pH levels of the soil was generally 

alkaline. The seasonal variations in soil OC and organic matter percentage were 

evident, with notably lower values (ranging from 0.04-2.52) in the autumn and 

winter, followed by a marked increase during the summer and spring (0.12-2.39). 

Boundary line analysis was used to investigate the relationships between variables 

and the values of indicators that caused the maximum increase in soil nitrogen. It 

was ascertained that OC percentage and soil nitrogen percentage exhibited a 

significant linear correlation in all land uses. Hence, increase in OC percentage 

resulted in an increase in the total nitrogen content in the soil. The step-by-step 

regression analysis in a systematic manner revealed that, within the variables under 

investigation, the percentage of total nitrogen in the soil can be determined based on 

the impact of two key parameters, namely, EC and the percentage of OC. The 

results suggest that use of boundary line analysis and step-by-step regression 

represent a viable approach for determining the effects of the significant factors on 

the levels of nitrogen content in the soil. 

Keywords: Organic carbon, Boundary line analysis, Regression analysis  
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Abstract 

Digital soil mapping (DSM), which uses machine learning (ML) algorithms and 

environmental covariates, is used worldwide for predicting soil properties and 

classes, due to being time-effective and cost-saving. This research was conducted to 

compare ML models and their efficiency in predicting the spatial distribution of soil 

subgroups in part of Zanjan Province. For this purpose, sampling was carried out 

through a regular pattern with 500 meters intervals, and 148 soil profile samples were 

randomly collected and classified. The soils of the region at the subgroup level were 

categorized in five classes, including Typic Calcixerepts, Typic Haploxerepts, 

Gypsic Haploxerepts, Typic Xerorthents, and Lithic Xerorthents. Environmental 

covariates included geomorphological and geological maps, digital elevation model 

(DEM), and remote sensing (RS), selected by principal component analysis (PCA) 

and expert knowledge approaches. Fifty-seven environmental variables were 

extracted as representatives of soil forming factors. Modeling of the soil-landscape 

relationship was performed using three algorithms, namely, multinomial logistic 

regression (MNLR), random forest (RF), and boosted regression tree (BRT) in 

Rstudio software. The results of evaluation metrics such as overall accuracy and 

Kappa index were 65% and 0.32 for the RF algorithm, 60% and 0.35 for the BRT, 

and 65% and 0.41 for the MNLR. Referring to the importance of environmental 

variables, results showed that the four factors of valley depth, LS-Factor, channel 

network distance, and multiple resolution ridge top flatness index (MRRTF) were the 

most important variables in MNLR algorithm. Also, the results of two statistics of 

user’s accuracy (UA) and producer’s accuracy (PA) showed that the MNLR model 

performed better in the spatial prediction of soil at subgroup level. Soil classes with 

higher frequency had higher accuracy. The results of the prediction accuracy of soil 

classes showed that the model prediction is more accurate for the more frequent types 

in the observations. 
Keywords: Multinomial logistic regression, Kappa Index, Digital soil mapping, Terrain attributes 
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Abstract 

Fodder production for livestock using highly saline soil and waters is a part of halo-culture 

projects. So, the present study aimed to elucidate the effect of nitrogen fertilizer amount on 

some fodder characteristics and performance of salicornia (Salicornia persica Akhani) 

irrigated with the Persian Gulf seawater with the electrical conductivity of 64.5 dSm-1. A 

field experiment with four levels of urea fertilizer including zero, 100, 150, and 200 kg ha-1 

in the form of randomized complete block design with three replications was carried out at 

seashore of Delwar City, Bushehr Province, in 2017. The results showed that fodder 

production and fertilizer application had a linear and increasing relationship. As the rate of 

urea fertilizer increased (100, 150, and 200 kg ha-1), the dry fodder production rose by 

96.7%, 144.5%, and 188.4%, respectively, compared with the control treatment. In addition, 

results showed that urea application increased plant height, spike length, spike diameter and 

spike weight. Moreover, application of urea fertilizer at a rate of 200 kg ha-1 increased water 

use efficiency by three times compared to the control. Hence, to optimize the quantity of 

fodder production from Salicornia and water use efficiency, urea application at a rate of 200 

kg ha-1 is recommended. It is suggested to determine the effect of saline water on soil in 

future research. 

Keywords: Unconventional waters, Use of ureau, Halo-culture, Animal feed 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of iron and zinc on maize grain yield and the 

contribution of current photosynthesis and photosynthate redistribution under 

water stress conditions, this study was conducted in two seasons (2018-2020) in 

research farm at northwest of Ahvaz. The experiment was conducted in split split-

plot design with randomized complete block design with three replications. Main 

plots consisted of water stress at three levels including complete irrigation, cut-off 

irrigation at vegetative growth stage (CI-VGS), and cut-off irrigation at early seed 

stage (CI-ESS). Sub-plots consisted of foliar application of zinc sulfate with three 

concentrations (0, 0.5 %, and 1 %) and sub sub-plots received foliar application of 

iron sulfate at three concentrations (0, 0.3 % and 0.6 %). The results showed that 

cut-off irrigation at CI-ESS decreased grain yield, biological yield, current 

photosynthesis rate, and current photosynthetic contribution, significantly (p<1%). 

But the redistribution of storage materials was the highest in this treatment. Also, 

1000-grain weight in the CI-ESS was 26.9% lower than that of complete irrigation. 

The highest biological yield and current photosynthesis contribution were obtained 

by leaf foliar application of iron sulfate. Foliar application of zinc sulfate with 1% 

concentrations in CI-VGS resulted in significant increase in grain yield of 33.7%, 

a 7.6% share of current photosynthesis and a decrease in the redistribution of 

storage materials. The highest grain yields (7062 and 6735 kg.ha-1) and current 

photosynthesis rate (536.6 g.m-2) were obtained in the foliar application of 1% 

ZnSO4 and 0.6% iron sulfate. In general, water stress reduced the contribution of 

current photosynthesis and, consequently, decreased grain yield of maize cv.704 

hybrid, which could be compensated by foliar application of 1% zinc sulfate and 

0.6% iron sulfate. 
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Abstract 
Tissue analysis is a useful tool for evaluation and optimizing nutrients for sugar beet using 

Deviation from Optimum Percentage (DOP) and Compositional Nutrient Diagnosis 

(CND) methods. In order to evaluate the nutritional status of sugar beet farms in 

Kermanshah Province, this project was conducted in two cropping seasons (2018-21). In 

each year, 30 different farms with different ranges of soil properties were selected in each 

region. The project database for the first and second seasons was completed and analyzed 

and DOP and CND indices were calculated for each nutrient element. Compared with the 

critical nutrient concentration in Kermanshah Province, the results showed that 85%, 

10%, 97.5%, 67%, 93%, 100%, and 5% of farms were deficient in phosphorus, potassium, 

iron, manganese, zinc, boron and copper, respectively. The average sugar beet yield in 

this region was about 67.6 t/ha. Selected sugar beet farms were divided into two groups 

of high and low yields. The results of CND and DOP indices in the Kermanshah province 

showed that Mg, P, N and K deficiencies were more prevalent among macro-elements 

and Fe, Mn and Zn deficiencies were observed among micro-elements. However, there 

was a difference between the two methods in terms of the content of N, Mn, and Fe among 

the deficient elements. There was a significant correlation (0.48) between nutritional 

balance index and yield at 1% probability level. The results obtained in this study can be 

used to increase the yield and improve the quality of sugar beet in each of the regions.  
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