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( با روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی و مقایسه آن با روش Citrullus Vulgaris) ای هندوانهارزیابی وضعیت تغذیه

انحراف از درصد 

 223..................................................................................................................................................................بهینه

 و ماهرخ شریفمند *سید جواد قریشی، ابراهیم سپهر

 

 های آهکی به خاک (Citrus aurantium L. var. Gou Tou)ای و فیزیولوژیکی نارنگی انشو با پایه گوتو های تغذیهپاسخ

.......................................................................................................................................................................................250 

 و نگین اخلاقی امیری *علی اسدی کنگرشاهی

 

 270.........................................و شالیزارهای مرووک، استان لرستانها های کیفیت خاک در برخی باغاثر حد آستانه بر شاخص

 *آناهید سلمان پور

 

 286..............................های پسته با سنین مختلف در دشت رباطهای خاک در باغویژگیانداز بر برخی سایهو  یدوانشهیراثر 

 کشو سپیده ابریشم *نفیسه یغمائیان، الهه امینی

 

 304.............در حوضه آبخیز چهل چای  های هوازدگیتعیین سهم نسبی کاربری اراضی در تولید رسوب با استفاده از شاخص

 و شهرام بهرامی   *جلالی، کاظم نصرتیسعیده 

 

 Melissa officianlis............210))اثرهای اسید گلوتامیک و اسید آسپارتیک در کاهش تنش سرب در گیاه بادرنجبویه 
 یمختار قبادو  نژاد یریاشرف ام یعلزهرا رمضانی، 

 



 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 5/1با فاصلة خطوط  A4صفحة  15مقاله 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 اعداد جداول

 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  15حداكثر موظف هستند  )گان(نویسنده
 . الزامي استبه همراه مقاله چكيده لاتين مقاله  مناً ارسالضارسال نمایند. 

 به همراه فرم تعهد نامه الزامي است. هاي خاکپژوهش نشریهارسال نامه درخواست چاپ مقاله در 

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

 
 شناسنامه مقاله

 هاي كليديكلمه(، واژه 300مقالات 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
 ابع باشد.من

 برگ شناسه

نام دانشگاه یا مؤسسه پژوهشي كه نگارنده)گان( در  ،نام خانوادگي، موقعيت شغلي نگارنده)گان( ،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 نویسندگان پست الكترونيكي همه  انگليسي( و

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

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 تحقيقمختصر و مفيد بروان، گویا، عنوان مقاله باید 

یا تحصيلات و عنوان نام و نام خانوادگي نویسندگان، مرتبه علمي و  در زیر باشد. كلمه 20نباید بيش از مقاله 
 .گردد مقاله درج گانو پست الكترونيک نویسندهمراه كامل پستي، شماره تلفن  تاریخ، آدرسوابستگي سازماني، 

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

 ها،روش بررسي، یافتهتحقيق هدف،  زمينه وبوده و بيانگر كلمه  300حداكثر چكيده بایستي شامل  :چكيده

 چكيده انگليسي باید ترجمه كامل چكيده فارسي باشدباشد.  یک پارگراف و ترجيحاً درگيري نتيجه
 

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

 چكيده فارسي باشد.
 له آمده است خودداري فرمایيدهایي كه در عنوان مقاهاي كليدي از تكرار واژهدر انتخاب واژه

 
 مقدمه

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

قبلي و لزوم و وجوب آن و در انتها هدف اصلي پژوهش نگاشته شود. مقالاتي  به مطالعات ادامه وجه تمایز نسبت
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
، گيريهاي نمونههاي مورد استفاده در تحقيق، جامعه آماري، روشقسمت باید شرح مواد و روشدر این 

هاي متداول قبلي آورده شود. در صورتي كه از روشي و نحوه تجزیه و تحليل آمارهاي آزمایشي گيرياندازه
 مأخذ اكتفا شود.منتشر شده استفاده شده باشد، از شرح آنها خودداري و فقط به ارائه اصول و ذكر 

 نتایج

همراه شكل و جدول و بدون بحث بيان گردد. از بكار به صورت نوشتار در 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  دیگري مانند منحني و یا متن نوشتاري در مقاله تكرار گردد.ها نباید به صورت در جداول یا شكل

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

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

، 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 يحاتتوض. شود ذكر جدول اصلي عنوان در واحد

از  پس شكل، هر عنوان درج برايبه صورت توپر و توخالي استفاده شود.  ƶƴǒæǏƺهايدر 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 شكلد در شكلموجو

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

نمودارها و اعداد به اندازه كافي بزرگ اندازه فونت توضيحات محورهاي  .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،یافتهاز تكرار 
هاي پيش بيني هاي جدید و یافتهپيشنهاد گردد، یافته هاي جدیدهيفرض مورد توجه قرار گيرد. راهكارهاي جدید و

ایج حاصل از تحقيق و نتيجه كلي پژوهش بيان در پایان باید موارد كاربردهاي عملي و تئوري نت. 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. 50اند، 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 اع در شيوة ارج

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

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

 (1389،  كریمي و احمدي......... نتایج مشابهي توسط برخي پژوهشگران  نيز گزارش شده است ) 

 (2010)آلوي و همكاران، ............ نتایج مشابهي توسط سایر محققان گزارش شده است 

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

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 دید به قدیم است. اگر از نگارندهانتشار، از ج

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

 شوند.ي نام نگارندگان بعدي مرتب هاي مشترک به ترتيب حروف الفبانخست 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

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

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 ي آناوّل نام اوّلين نویسنده و سپس اوّل نام نویسندگان بعدي و پس از آن نام خانوادگ

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 

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

 تنظيم منابعهاي براي مثال
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 منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند: 
 ...( گزارش كردند1382باي بوردي و همكاران )

 ...( گزارش كرد 2002) اسميت
 ...( گزارش كردند2002) جونزو  اسميت
 ...( گزارش كردند2002و همكاران ) اسميت

 
د و پيش از بررسي به اطلاع نویسنده شوالذكر، 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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( با روش تشخیص Citrullus Vulgaris) ای هندوانهارزیابی وضعیت تغذیه

 چندگانه عناصر غذایی و مقایسه آن با روش انحراف از درصد بهینه
 

 و ماهرخ شریفمند سید جواد قریشی، ابراهیم سپهر
 seyyedjavad_ghoreyshi@yahoo.com کارشناسی ارشد علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز:

 e.sepehr@urmia.ac.irاستاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه:

 m.sharifmand@urmia.ac.irدانش آموخته دکتری گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، ارومیه:

 

«یپژوهش مقاله »  
 2/8/1403ش:و پذیر 12/2/1403دریافت: 

 

 چکیده
اي و در پی پذیر است. براي تشخیص اختلالات تغذیهعناصر غذایی امکان رسیدن به حد مطلوب عملکرد با برقراري تعادل بین

براي بهینه کردن مصرف کود در مزارع از این رو  شود.اي استفاده میهاي تغذیههاي شیمیایی، از شاخصبهینه کود آن مصرف

و نتایج آن با  شد  ( استفادهCNDشمال استان آذربایجان غربی از روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی ) کاري درهندوانه

هاي مزرعه هندوانه در شهرستان پلدشت نمونه ۱۵۰از  ،( مقایسه گردید. به این منظورDOPروش انحراف از درصد بهینه )

(، آهن Mg(، منیزیم )Ca(، کلسیم )K(، پتاسیم )Pفر )(، فسNو غلظت عناصر غذایی شامل نیتروژن )شد خاک و برگ تهیه 

(Fe( منگنز ،)Mn( روي ،)Zn ،)( مسCu( و بور )Bبا روش ).سپس مزارع به دو گروه  هاي استاندارد آزمایشگاهی تعیین شدند

روش  محاسبه گردید. براساس CNDو  DOPهاي هاي عناصر غذایی با روشو شاخص شد عملکردي زیاد و کم دسته بندي

CND هاي استاندارد براي عناصر غذایی نرمB, Cu, Zn, Mn, Fe, Mg, Ca, K, P, N ( و بخش باقیماندهdR به ترتیب )

۱۸/۰±۰۴/۳ ،۲۵/۰±۵۹/۰ ،۲۲/۰±۸۷/۲ ،۲۴/۰±۷۲/۲ ،۳۱/۰±۳۱/۱ ،۳۷/۰±۵۰/۲- ،۳۸/۰±۷۵/۲- ،۲۷/۰±۴۲/۳- ،

نشان داد که در هر دو  CNDو  DOPهاي تایج روشدست آمد. مقایسه نبه  ۶۵/۶±۱۵/۰و  -۴۶/۰±۰۱/۴، -۲۸/۰±۵۰/۴

ترین شاخص و بیشترین کمبود روي و آهن منفی ،در بین عناصر پرمصرف نیتروژن و پتاسیم و در بین عناصر کم مصرف ،روش

 توان گفت مزارع باهاي عناصر غذایی میبراساس شاخص بنابراین،دست آمد. را داشتند و نتایج این دو روش مشابه به

 اي در وضعیت نامتعادلی قرار داشتند.عملکرد پایین از نظر تغذیه

 ، منطقه پلدشتDOP ،CNDهای عناصر غذایی، ای، شاخصتعادل تغذیه: های کلیدیواژه

 

 

                                                      
 - :آدرس ایمیل نویسنده مسئولe.sepehr@urmia.ac.ir  

https://doi.org/10.22092/ijsr.2024.364156.732
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 ...( با روش تشخیص چندگانه عناصر غذایی وCitrullus Vulgaris) ای هندوانهارزیابی وضعیت تغذیه/ 212

 مقدمه
هندوانه یکی از محصولات غالب در دشت 

باشد. سطح زیر کشت این محصول شیبلوی پلدشت می

و بطور میانگین میزان هکتار بوده  1000در منطقه حدود 

تن در  30کاری  برداشت محصول در منطقه هندوانه

 مثل هاییدر مقایسه با بعضی از استان باشد کههکتار می

تن در هکتار( پایین بوده )مجله زراعت  40کرمانشاه )

 توانمی آنها جمله از ( که13۹4وزارت جهاد کشاورزی، 

 ها،کخا بالای pH و بودن آهکی همچون عواملی به

 دیگر عبارتبه و عناصرغذایی از برخی بیشبود یا و کمبود

-روش از یکی .(201۷حسینی، ) دکر اشاره نامتعادل تغذیه

 گیاهــان بـه ویــژه گیاه، ایتغذیه وضعیت ارزیابی های

)داو و  اســت گیــاه تجزیــه ســاله، یــك زراعــی

 نیاز غذایی مورد عناصر عمده گیاهان (.1۹82، رابرتس

-می ین اساسهم بـر و کننـدیم جـذب خـاک از را خود

 مقدار و گیـاه توسط شده جذب غذایی مواد بین توان

 پیـدا کرد منطقـی ارتبـاطی خاک در آنها استفاده قابل

 بـرای تشخیص گیـاه تجزیـه از گاهی(. 1۹۹8)فاگریا، 

 کـردن کمبود برطرف آن، پی در و ایتغذیه مشکلات

زراعـی  گیاهـان رشد فصل طول در یغذای عناصر

. (1۹82داو و رابرتس، )شـود مـی اسـتفاده

 اهگیـ ـفتلمخ هــایانــدام تجزیــه از مقـادیرحاصــل

 زیرا باشد، داشته را خاصی مفهوم تواندایی نمیتنهـ بــه

 هـایپاسـخ بـا ابتـدا بایـد آمـده، بـه دست مقادیر که

 مـشخص باید دیگر بارتع به. واسـنجی شوند گیـاهی

 مفهـومی چـه آمـده دسـت به ارقام و اعداد که شـود

 نظر مورد غذایی عنصر لحاظ از گیاه آیا و دارنـد؟

اسمیت،  ;1۹81،1۹۷۹سامنر، ) است یا خیر؟ دچارکمبود

 گیاه تجزیه نتایج تفسیر مختلف هایروش .(1۹8۶

، (2SRA)کفایت  ، دامنه(1CVA) بحرانی نظیرغلظت

 حد از انحراف (،3DRIS)وتوصیه تشخیص م تلفیقیسیست

                                                      
1 Critical Value Approach 

2 sufficient range approach 
3 Diagnostic Recommendation Integrated System 

 عناصر غذایی چندگانه تشخیص و (4DOP) بهینه

(5CND) استفاده گیاهان ایتغذیه ارزیابی وضعیت برای 

 هاروش این از (. هر کدام1۹۹2پرنت ودافیر، ) شوندمی

 تشخیص سامانه در .هستند یهایمزیت و معایب دارای

 میانگین به ذایی نسبتغ عنصر هر وضعیت چندگانه

 یك متقابل و اثرات شوندمی محاسبه عناصر کلیه هندسی

خیاری و ) شودسنجیده می عناصر کلیه به نسبت عنصر

 تشخیص هایروش از یك هر (. در2001همکاران، 

 آن مهمترین که دارد وجود اشکالاتی ایتغذیه وضعیت

 تایجن آن از استفاده با بتوان که است اعداد مرجع فقدان

 مؤثر عوامل از بیشتری مجموعه لحاظ با برگ را تجزیه

 به چندگانه تشخیص روش در. کرد برهم تفسیر تأثیرگذار

 تعداد پس است نیاز دیگر هایروش به کمتری نسبت داده

 کاهش امکان حد تا مطالعه مورد منطقه در بردارینمونه

 تشخیص روش (. مزیت13۹0، دریاشناس و ثقفی) یابدمی

 بر را کننده محدود عوامل        که اولا  است این در گانهچند

 اساس بر نه کندمی بندیواقعی گروه عملکرد حسب

 عنصر سهم بنابراین یا پتانسیل بینیپیش قابل عملکرد

 و گرددمی مشخص در عملکرد تفکیك به کننده محدود

 زیاد دقت با مطلوب های عملکردیگروه تفکیك       ثانیا 

 بین تبیین ضریب یك روش این در .شوندمی تعیین

 برتری بیانگر که آیدمی بدست عملکرد و عنصر غلظت

است  دیگر هایروش به نسبت تشخیصی این روش

 دیگر این هایویژگی (. از13۹0، دریاشناس و ثقفی)

 برای اعداد مرجع تعیین قابلیت که این است روش

 عنوان به اعداد را این توانمی و دارد مطلوب عملکردهای

 نظر در مورد مطالعه منطقه مطلوب پتانسیل برای مرجعی

 هندوانه ایوضعیت تغذیه بررسی منظور همین به. گرفت

به دلیل عدم در اختیار  .آمد عمل به پلدشت منطقه در

 اساس بر مرجع اعداد است ضروری مرجع داشتن اعداد

 تا آید بدست زراعی و مدیریت رقم منطقه، شرایط

، DOPدر روش .گیرد موقع صورت هب و ترآسان تشخیص

 تیوضع دهندهنشان که گرددیاستفاده م یاز شاخص

                                                      
4 Deviation from Optimum Percentage 

5 Compositional Nutritional Diagnostic  



 1403/213/ پاییز 3/ شماره 38های خاک / الف / جلد پژوهش

در  ییغذا عناصری ادیز ایو کمبود و  محصول یاهیتغذ

 ییغذا عناصر به ازین صشاخ نیاست و بر اساس ا اهیگ

عنصر غذایی با شاخص  .شودیم یبندتیاولو اهیگ یبرا

DOP به سایر عناصر دهنده نیاز بیشتر نسبت نشان کمتر

ای از مجموع غذایی خواهد بود. شاخص کل تعادل تغذیه

-مقادیر مطلق شاخص انحراف از درصد بهینه بدست می

مقادیر بالای شاخص کل نیز بیانگر عدم تعادل  آید.

، وصمدی فیضی زاده) ای بیشتر در گیاه خواهد بودتغذیه

 توسط پارنت و همکاران CNDاستفاده از تکنیك (. 13۹5

برای تفسیر نتایج تجزیه گیاه و عملکرد سیب  (1۹۹4)

زمینی نیز استفاده گردید و ایشان همبستگی بسیار خوبی 

-r= 0.95)آوردند بدست  CND و DRISبین دو روش 

تفسیر و توصیه کودی با روش  ( و اظهار داشتند0.98

 CND 5/8۷و با روش  درصد ۷/۶۶غلظت بحرانی در 

جانشامورتی و همکاران  شد.صحیح ارزیابی  موارد درصد

( نیز ازاین روش برای کوددهی عناصر پرمصرف و 201۹)

استفاده نمودند. بصیرت و  عنصر غذایی 10های تعیین نرم

ضعیت تغذیه باغات پرتقال فارس را با ( و13۹۶همکاران )

CND  تجزیه آماری چند متغیره مورد بررسی قراردادند

باغات مورد ارزیابی  درصد 50نتایج نشان داد که بیش از 

کمتر از عدد مرجع نیتروژن، کلسیم و منگنز ادیر مق

( 13۹5) توسط طاهری و همکارانی که در تحقیقداشتند. 

و پتاسیم مشخص گردید کمبود  در خدابنده انجام شد

ود داشت. جدر تمام باغات و پتاسیمو  بربود و بیش مس

یت ای روی وضعالعهدر مط( 2010بلانکو و همکاران )

های استانداردعناصر ای انجیر هندی انجام گرفت نرمتغذیه

و همچنین دامنه مطلوب، حد  غذایی را بدست آوردند

 کفایت و حد کمبود را برای این میوه تعیین کردند.

 نظیـر دیگـر محصولات برایCND  هـاینرم همچنـین

 بلبلی چشم لوبیا و (2003) و خیاری پرنـت توسـط پیـاز

(Vigna unguiculata L.) همکاران و وزهج توسط 

 Nopul -Opuntia)کـاکتوس دارویی  ( و نوعی2005)

ficus-india) ( 2005توسط رافائل و همکاران ،)

کدو توسط  (،13۹0) چغندرقند توسط دریاشناس و ثقفی

پرتقال توسط  (،13۹۶مند و همکاران )شریف

انگور شاهرودی  (،13۹5) چاکرالحسینی و خراسانی

، سیب توسط هوانگ و (13۹5) همکارانبصیرت و  توسط

 (201۹) گیلگوی و همکاران گندم ( و2012) همکاران

تعیین شده است. با توجه به اینکه هندوانه یکی از 

باشد و تحقیقات منطقه پلدشت می محصولات مهم در

زیادی در تغذیه آن انجام نشده است لذا این پژوهش با 

زارع هندوانه با استفاده ای مهدف بررسی وضعیت تغذیه

تعیین  و DOPمقایسه آن با روش  و CND از روش 

 انجام گردید. برای این محصول های استانداردنرم

 

 هامواد و روش
مزرعه  150برای اجرای این تحقیق تعـداد 

هندوانه کاری بـا عملکردهـای متفـاوت در منطقـه 

,N °39.1747 به مختصات جغرافیایی  شیبلوی پلدشت

45.2119° E  یك نمونه مرکب  هر مزرعهاز  وانتخاب

ها با آب مقطر د. نمونهش برگ جمـع آوریعدد  10شامل 

رجـه سـانتیگـراد در آون خشك و د ۷0 در دمـای ،شسـته

های آزمایشگاهی شامل سپس آسیاب شدند. تجزیه

و  (P) به روش میکروکجلـدال، فسفر( N)نیتروژن کل 

ك سوزانی عصاره گیری و به خش به روش( K)پتاسیم 

دستگاه  و کالریمتری توسط اسپکتروفتومتر ترتیب با روش

کلسیم . عناصـر ندگیری شدفتومتر مدل جنوای اندازهفلیم

(Ca( منیزیم ،)Mg ،)( آهنFe)، منگنـز (Mn) ، روی

(Zn ) و مس(Cu ) پس از تهیـه خاکسـتر از نمونـه در

نرمـال هضـم  1/0یك کـوره بـا استفاده از اسید کلریـدر

 شـودمـی قرائـت و عصـاره توسط دستگاه جذب اتمی

اچ با -به روش آزومتین (B) (. عنصر بر13۷5، امامی)

، امامی) دستگاه اسپکتروفتومتری مورد سنجش قرار گرفت

و  تهیهنمونه مرکب خاک از هر مزرعه  همچنین (.13۷5

، کربن هدایت الکتریکیبافت، اسیدیته، هایی نظیر ویژگی

-مطابق با روش Mn و P ،K، Fe ،Zn ،Cu غلظت آلی،

 شد گیریاندازهآب  های موسسه تحقیقات خاک و

با بازدید  هندوانه،پایان فصل برداشت . در (13۷5، امامی)
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 .گردیدیادداشت  )عملکرد(از هر مزرعه میزان محصول 

و شده  های برگ تهیهنتایج تجزیۀ عنصرهای غذایی نمونه

های پایه در بانك اطلاعاتی عنوان داده بهارع عملکرد مز

برداری برای بهره SPSSافزاری  محیط نرم ایجاد شده در

های نویسی شاخصو همچنین برنامه بندیبعدی دسته

CND  با برنامۀExcel  تگرفصورت. 

 

 محاسبات روش تشخیص چندگانه عناصر

غذایی در  عناصرکل غلظت  CNDدر روش 

ه به علاوه یك بخش باقیماند (dS)متغیر عنوان یك گیاه به

(dR) شود که در آن در نظر گرفته میd  نماینده تعداد

بیانگر مقدار  dRعناصر غذایی داخل شده در معادله و 

و  100                             باشد؛ که معمولا  مقدار کلی آنباقیمانده می

باقیمانده  ذاییغگردد. سایر عناصر برحسب درصد بیان می

 گردیدمحاسبه  2از رابطه  گیری نشدهکه اندازه

 (.13۹0ریاشناس و ثقفی، د ;1۹8۶آیتچیسون، )

(1) 
Sd = {(N, P, Ké Rd): N>0, P>0, K>0é Rd >0 

N+P+K+ é. Rd=100}                                     

(2)  
                                      Ké)+P+(N ï= 100  dR 

نسبت  و (3رابطه ) گین هندسی عناصر غذایی بامیان

( محاسبه 5( و )4لگاریتم طبیعی عناصر از طریق روابط )

 شد:

(3)                               1/d+1 éRd]KG= [N, P,  

Zi=log [Xi / g(x)]                                         (4) 

(5)  

) K/GLn (=K), V= Ln (P/GP), VN/GLn (N= V

é. +K+ VP+ VNV            /G) d= Ln (RRdéV

  0 =Rd+V 

عنصر  xبیانگر نسبت لگاریتمی عناصر برای Vxدر نتیجه 

اساس  کند. بردرستی محاسبات را تأیید می 5است. رابطه 

 100 این تعریف، مجموع ترکیبات گیاهی بر مبنای عدد

مقدار  است و مجموع نسبت لگاریتمی عناصر با احتساب

برای  VX. صفر خواهد بود برابر Rd اتباقیمانده ترکیب

وضعیت و  فرم بیانی ازN ،P ، Rd é. Kعناصری مانند 

 نسبت عناصر غذائی در گیاه است که مقادیر

 آن در جامعه با عملکرد زیاد بیانگر غلظت مطلوب است

 CNDهای استاندارد عنوان ارقام مرجع یا نرمو به

 ,V*Rd , V*K, V*Pمعمولا باکه شوند محسوب می

V*N  عنصر  اگر غلظت هر شوند. در نتیجهشان داده مین

-آل یا همان نرمگیاه مورد مطالعه را با غلظت ایده غذایی

به  K, P, NdR ,بدست خواهد آمد و برای  CNDهای 

 :دششرح ذیل محاسبه 

(۶) 

  P
*/ SD P

*V - P= VPI           N
*/ SD N

*V - NV= NI 

/  Rd
*V - Rd= VRdI   K

*/ SD K
*V - KV =KI       

   Rd        
*SD 

N در این روابط 
*VP, 

*, VK
*V, Rd 

*V و ,

  N
*, SDP

*, SDK
*SD Rd

*SD  و به ترتیب میانگین

به  بت لگاریتمی عناصر غذایی هستند کهانحراف معیار نس

PV K,, V ,شوندمحسوب می CNDعنوان نرم استاندارد 

 NV RdV  و نسبت لگاریتمی مربوط به نمونه مطالعاتی 

N, IP, IK, IRdI  ،به ترتیب شاخص عناصر غذایی نیتروژن

 CNDفسفر، پتاسیم، عناصر باقیمانده هستند. در روش 

عناصر و  یهغلظت یك عنصر نسبت به میانگین هندسی کل

(. 1۹۹4پرنت و همکاران، ) شودمیبیان  قیماندهترکیبات با

با استفاده از  CNDشاخص تعادل عناصر غذایی به روش 

جموع مربعات م  2rکه در آن  محاسبه شد ۷رابطه 

تواند اعداد های عناصر غذایی است و همیشه میشاخص

صفر و مثبت را به خود اختصاص دهد. از نظز تئوری هر 

تر شود تعادل عناصر غذایی به عدد صفر نزدیك 2rاندازه 

 (.1۹8۷)رز،  تر خواهد شدمطلوب

(۷) 
 Rd+ IK+ IP+ IN= I2r 

کـم و  به دو گـروه   یعملکرد جامعهبرای تمایز 

 ـاساس ترسیم تابع توان برمی زیاد ین عملکـرد و  تجمعی ب

های عناصـر غـذایی عمـل نمـود.     نسبت واریانس شاخص

عنصر غذایی را ترسـیم نمـوده و بـرای    -ابتدا تابع عملکرد

تـوان  مـی  (Inflection point) تعیین نقاط عطف منحنـی 

 .نمـود را بادقـت ریاضـی تفکیـك     هـای عملکـردی  گروه

 شود:مراحل به طریق زیر تعیین می

 شدند.عملکردها از زیاد به کم مرتب  -1
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 .محاسبه گردید (xVنسبت لگاریتمی عناصر غذایی ) -2

هـا محاسـبه و   عملکـرد  همهبرای  xVواریانس مقادیر  -3

  شدند: نسبت واریانس آنها محاسبه

(8)                                                                                            

                      

(۹ )                                   

x(V C(تابع تجمعی  -4
iF  مرتبط با عملکرد(Y)  با الگوی

 قابل نمایش است: سهدرجه 

(10            )    +d         + Cy 2yb+3ay=  )x(V C
iF 

که شکل کاوی دارد از طریق مشتق  نقاط عطف منحنی -5

 ؛آیدمیاول و دوم بدست 

(11)                                                

(12  )                     
  

بیانگر عملکرد حـد    ïb/3aدرجه سه معادله در

 d+1واسط بین گروه عملکرد کم و زیاد اسـت کـه بـرای    

این روش بـا اسـتفاده   در عنصر غذایی قابل محاسبه است. 

 و RdI N, IP, IKI, مقادیر ۷و  ۶و روابط  CNDهای از نرم

بـا  گردیـد و  مزرعه هندوانـه محاسـبه    150برای  2rسپس 

دیاگرام ارتباط بـین آنهـا    2rمتغیر عملکرد و  دواستفاده از 

 د.شترسیم 

 محاسبات روش انحراف از درصد بهینه
هندوانـه  های سالم و کامـل  برداری از برگنمونه

 پس از برداشت محصول عملکرددر زمان گلدهی انجام و 

دو جامعه با عملکرد بالا  مزارع تعیین گردید. در این روش

  :شدند كیتفک( 2005یین به روش شارما و همکاران )و پا

 (13) 

پایین عملکرد با مزارع Òمیانگین عملکرد(   ï SD) 

متوسـط  عملکـرد  بـا  مـزارع  Óمیانگین عملکـرد(    ï SD) 

 (SD + میانگین عملکرد( تا

بالا عملکرد با مزارع Óمیانگین عملکرد(   + SD) 

   .باشدیعملکرد مزارع م یارانحراف مع SDرابطه،  یندر ا

هـای عناصـر   پس از تفکیك دو گروه عملکردی، شـاخص 

بـا   DOPروش غذایی در مـزارع بـا عملکـرد پـایین  بـه      

 همکـاران،  )مونتـاس و  استفاده از رابطه زیر محاسـبه شـد  

1۹۹3): 

(14        )    100               -]ref/ CDOP= [C×100  

 refC و عنصر غذایی در نمونه مورد ارزیابی غلظت Cکه 

  باشد.می غظت بهینه عنصر غذایی

 جمع قدربرای تشخیص میزان انحراف از حالت بهینه، 

مزارع با عملکرد کم  برایDOP ای هصمطلق شاخ

-( میɆDOPای )شاخص تعادل تغذیهکه محاسبه شد، 

 باشد.

دو قانون ساده وجود در تفسیر نتایج حاصل از این روش 

 دارد:

اهمیت و شدت  DOPمقدار قدر مطلق شاخص  -1

دهد زیرا عدد صفر خروج از حالت تعادل را نشان می

و مقادیر بالای قدر مطلق شاخص  بیانگر حالت تعادل

DOP الت تعادل است.دهنده انحراف زیاد از حنشان 

 DOPبرای هر عنصر مقدار مقدار منفی شاخص  -2

دهنده حالت کمبود و مقدار مثبت نشانگر حالت نشان

تر اعداد منفی DOPزیادی عنصر است بنابراین در روش 

 تر بیانگربیانگر بیشتر عنصر غذایی مربوطه و اعدادمثبت

مقادیر بیشترین عناصر و اعداد صفر بیانگر وضعیت 

های مرجع دل عناصر غذایی مربوطه نسبت به غلظتمتعا

این اعداد اولویت یا ترتیب نیاز این  باشند که براساسمی

 آید.عناصر غذایی بدست می

 

 ج و بحثنتای
که  با توجه به آستانه تحمل هندوانه به شوری

ای تقریبا هیچ مزرعه (،1۹8۷مس، ) باشدمی 5/2 حدود

زارع دارای کربن آلی م درصد 80. دارای محدودیت نبود

به تاثیر مواد  ، بنابراین با توجهکمتر از یك درصد بودند

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی گیآلی بر بهبود ویژ
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ارگانیك در منطقه توصیه های دامی و کوداز خاک استفاده 

های منطقه حدود غلظت بهینه فسفر در خاک شود.می

ر و همکاران، )نورقلی پو برآورده شده است 12-15

های منطقه بیشتر خاک درصد ۶5این اساس  که بر (13۹3

پتاسیم در از این مقدار فسفر را دارا بودند. حد بحرانی 

)ملکوتی و  باشدگرم بر کیلوگرم میمیلی 300-۲۵۰ خاک

پتاسیم شان مزارع  درصد ۷0حدود  ( که1385، همکاران

  بحرانی گزارش شد. حد ازکمتر 

 
 های دشت شیبلوی پلدشتج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاکنتای- ۱جدول 

فاکتور 

اندازه 

 گیری

 پتاسیم فسفر آهن منگنز روی مس سیلت رس شن
 کربن آلی

(%) 

pH  
عصاره 

 اشباع

هدایت 

الکتریکی 

 عصاره اشباع

 (1-m.ds)  (%)  (1-mg.kg) 

 میانگین
8/41 
2/6± 

5/9 
3/2± 

7/48 
6/6± 

53/1 
61/0± 

2/1 
5/0± 

15/5 
52/2± 

6/9 
07/2± 

9/17 
7/4± 

5/192 
4/96± 

8/0 
2/0± 

8/7 
18/0± 

49/1 
78/0± 

 5/1 8/7 7/0 5/174 9/17 6/9 9/4 3/1 65/1 1/47 7/8 3/41 میانه

 5/1 8/7 8/0 183 20 9 3 2/1 1 43 10 47 نما

 55/0 5/7 5/0 79 2/10 2/6 8/1 4/0 6/0 8/31 3/6 2/31 حداقل

 8/2 1/8 1/1 341 2/25 3/12 9/9 9/1 6/2 60 1/13 51 حداکثر

 

عناصار  روش تشاخیص چندگاناه    اتفسیر نتاایج با  
(CND) 

برای تعیین عملکرد حـد واسـط و تمـایز گـروه     

ارتباط بین عملکرد و مقادیر تجمعی  ،کم و زیادعملکردی 

 11هر عنصر غذایی محاسـبه و بصـورت    نسبت واریانس

 بخـش  و یـك غـذایی  عنصـر   10بـرای   سـه معادله درجه 

شخصــات م 2باقیمانـده بــرازش داده شــد کـه در جــدول   

بـرای کلیـه عناصـر در     نمودارها ارائه شد. مدل درجه سه

آنهــا در  2Rدار و مقــادیر معنــی درصــد 5ســطح آمــاری 

محاسبه شدند. عملکرد حد واسـط   ï ۹۹/0 ۹8/0محدوده 

 3۶کم و زیـاد    برای تفکیك دو گروه از مزارع با عملکرد

 4۶ مزرعـه تعـداد   150 بنابراین ازعیین شد. تن درهکتار ت

و تعـداد   ی بـالا عملکردگروه در درصد  30مزرعه معادل 

ی پـایین  عملکـرد گـروه  در  درصد ۷0مزرعه معادل  104

میانگین عملکرد در مزارع  با عملکـرد بـالا و    .ندقرار گرفت

 تن در هکتار به دست آمد. 5/28و  ۹/3۷پایین به ترتیب 

 اساس روش تابع تجمعی واریانس نسبت لگاریتمی عناصر غذایی د عملکرد حد واسط بربرآور - ۲جدول 

2R dcY  2bY 3aY) X(V c عناصر غذایی
iF 

 عملکرد تعیین شده
)1-ha.(kg b/3a- 

N 0.989 Y= -0.0021x3 + 0.4154x2- 24.246x + 443.64 65.9 

P 0.993 Y= -0.0037x3 + 0.4504x2- 21.606x + 391.89 40.6 

K 0.992 Y= -0.0035x3 + 0.4625x2- 22.922x + 412.46 44.0 

Ca 0.990 Y= -0.0049x3 + 0.6617x2 - 30.978x + 500.33 45.0 

Mg 0.991 Y= 0.0028x3- 0.2402x2 + 1.6581x +150.47 28.6 

Fe 0.990 Y= 0.0106x3- 0.9225x2 + 20.356x - 10.30 29.0 

Mn 0.986 Y= -0.0186x3 + 1.8178x2 - 61.266x + 751.66 32.6 

Zn 0.986 Y= -0.0012x3 + 0.0865x2 - 14.288x + 364.31 24.0 

Cu 0.989 Y= 0.0049x3 - 0.3133x2 + 0.0441x + 190.11 21.3 

B 0.989 Y= -0.0026x3 + 0.273x2 - 10.036x + 131.93 35.0 

dR 0.995 Y= 0.0128x3- 1.1976x2 + 31.303x - 143.86 31.2 
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یـاد  زتوجه به اینکه غلظت عناصر در جامعه با عملکـرد   با

عملکـرد  استفاده از  ، باشوندگرفته مینظر به عنوان نرم در

Zn ,مقادیرتن در هکتار(  3۶)واسط  حد
*V , Cu

*, VB
*V ,

  N
*, V P

*, V K
*, V Ca

*, V Mg
*V,  Fe

*, VMn
*V Rd

*V  
ه شـد           نشـان داده     3        در جـدول    CND   هـای             به عنـوان نـرم  

تفکیـك  و  عملکـرد حـد واسـط    تعیـین با همچنین  است.

از غـذایی   های بهینـه عناصـر  غلظتهای عملکردی، گروه

ارائـه   3در جـدول  به دست آمد کـه   مزارع با عملکرد بالا

 شده است.  

 
 زارع هندوانه برای میی مطلوب عناصر غذا غلظت و CNDهای نرم - ۳جدول 

 (%صر )غلظت مطلوب عنا (SD) انحراف معیار

 CNDهای نرم

 عناصر غذایی
 (*Vمیانگین ) (*SDانحراف معیار )

0.56 2.57 0.29 3.04 N 

0.07 0.23 0.23 0.59 P 
0.56 2.19 0.18 2.87 K 
0.35 1.84 0.20 2.72 Ca 
0.16 0.47 0.38 1.31 Mg 
38.76 0.0105 0.29 -2.50 Fe 
23.18 0.0081 0.38 -2.75 Mn 
11.21 0.0041 0.23 -3.42 Zn 
4.25 0.0014 0.32 -4.50 Cu 
12.25 0.0025 0.43 -4.01 B 
1.96 39.72 0.11 6.65 Rd 

 

برای تعیین محدوده بحرانی شاخص عناصر غذایی به 

های بحرانی برای هندوانه مربع شاخص CNDروش 

(x2I برای عناصر غذایی طبق جدول )با محاسبه شد.  4

ای عناصر غذایی همیانگین مربع شاخص CNDروش 

(x2I در هندوانه برای )B, Cu, Zn, Mn, Fe, Mg, Ca, 

K, P, N  ۶/0، 0/1، ۷/1، ۹/0، ۷/1، 8/1، ۷/3به ترتیب ،

های با استفاده شاخصبه دست آمد.  4/1و  8/1، 8/1

مزرعه  ۹ یبراای هندوانه عناصر غذایی وضعیت تغذیه

جدول شد ) یینتع یینبا پوشش عملکرد بالا و پا یتصادف

 دوغذایی به  در این جدول وضعیت تغذیه عناصر (. 5

بررسی وضع نامتعادل و متعادل کافی تشریح شده است. 

دهد که بیشترین نامتعادلی مربوط به این نتایج نشان می

همچنین براساس نتایج  باشد.عناصر نیتروژن و روی می

بیشترین وضعیت تعادل عناصر غذایی در مزارع با عملکرد 

و بیشترین عدم تعادل در مزارع با عملکرد پایین  بالا

که غلظت  CNDمشاهده شد که این نتایج با فلسفه روش 

ترین هستند های عملکرد بالا متعادلعناصر غذایی گروه

 (.13۹0مطابقت داشت )دریاشناس و ثقفی، 

 
 بخش باقیمانده و یک عنصر غذایی  ۱۰مقدار شاخص عناصر غذایی و محدوده بحرانی برای  ï ۴جدول 

X حد پایین بحرانی حد بالای بحرانی
2I عملکرد بحران بحرانی( 1ی-ton.ha)  

مربع شاخص 
CND 

+0.945 -0.945 0.893 26.54 I2
N 

+1.81 -1.81 3.277 34.89 I2
P 

+1.89 -1.89 3.330 37.07 I2
K 

+1.41 -1.41 1.623 36.02 I2
Ca 

+1.11 -1.11 1.232 33.24 I2
Mg 

+1.55 -1.55 2.402 35.13 I2
Fe 

+0.78 -0.78 0.608 31.77 I2
Mn 

+2.94 -2.94 8.643 36.62 I
2
Zn 

+1.38 -1.38 1.904 37.77 I
2

Cu 

+1.52 -1.52 2.310 36.12 I
2
B 

+2.34 -2.34 5.475 37.53 I
2

Rd 
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 CNDای تعدادی از مزارع هندوانه با استفاده از روش ارزیابی وضعیت تغذیه ï ۵جدول 

 عملکرد

(1-ton.ha) 

 شاخص
2r 

 CND ییعناصر غذا هایشاخص

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

41 13.3 
 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

39 17.8 
 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 یکاف

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

36 19.4 
-متعادل

 کافی

-متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 یکاف

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل

 نامتعادل 23.4 30
 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -عادلمت

 کافی

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 نامتعادل 27.1 21
 -متعادل

 کافی

-متعادل

 یکاف
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 یکاف
 نامتعادل نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 نامتعادل امتعادلن نامتعادل 30.0 24
 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل نامتعادل

 -متعادل

 یکاف
 نامتعادل

 نامتعادل نامتعادل متعادلنا 34.4 25
 -متعادل

 یکاف

 -متعادل

 یکاف

 -متعادل

 یکاف
 نامتعادل نامتعادل

 -متعادل

 یکاف

 -متعادل

 کافی

 نامتعادل نامتعادل نامتعادل 38.8 27
 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 یکاف
 عادلنامت نامتعادل لنامتعاد

 -متعادل

 یکاف
 نامتعادل

 نامتعادل 44.0 29
 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 کافی

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل نامتعادل

 -متعادل

 کافی
 نامتعادل

 -متعادل

 یکاف

 

-روش کیـت  زبـا اسـتفاده ا   2r یا ایشاخص تعادل تغذیه

( بـا  2Kنلسون بر اساس تابع توزیع آماری کای اسـکوئر ) 

مشخص شد و مقدار آن برای عملکـرد   d+1ی درجه آزاد

(. تحلیل 1)شکل  بدست آمد 5/1۷در هکتار مقدار تن  3۶

هـای  دهد برای بدست آوردن عملکرداین نمودار نشان می

 باشد.5/1۷باید کمتر از  2rتن به بالا مقدار  3۶

 

 

 
 نلسون  -یتک با روش شاخص تعادل تغذیه ای یبحرانحد  ییننمودار پراکنش و تع -۱شکل 
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 روش انحراف از درصد بهینه اتفسیر نتایج ب
(DOP) 

مزرعه در گروه با عملکرد زیاد  33در این روش 

 یانگینممزرعه در گروه با عملکرد کم قرار گرفتند.  11۷و 

 در تن 5/40لا عملکرد محصول در مزارع با عملکرد با

 هکتار بود در تن ۶/2۹ پایین عملکرد در و هکتار

 

. (P Ò 0.01) بود معنی دار آماری لحاظ از تفاوت این که 

با عملکرد  هاینمونه یی درغلظت هر عنصر غذا نیانگیم

در نظر  DOPهای یا نرم ردعنوان غلظت استاندا بالا به

 محاسبات آمارینتایج تجزیه واریانس و  .شدگرفته 

 کم و ـادیبـا عملکـرد ز مزارععناصر موجود در بـرگ در 

 ه است.نشان داده شد ۷و  ۶های در جدول بیرتبه ت

 نتایج محاسبات آماری عناصر موجود در برگ مزارع با عملکرد زیاد - ۶جدول 

 پارامتر
N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B عملکرد 

(%) (1-mg.kg) (1-ton.ha) 

 38 5 5 25 9 54 0.18 1.3 1.60 0.14 2.01 حداقل

 44 60 20 60 130 188 0.78 2.30 3.49 0.50 4.03 حداکثر

 40.5 27.3 15 45 83 106 0.47 1.85 2.41 0.25 2.80 میانگین

 1/77 12 4 9 24 34 0.13 0.34 0.46 0.07 0.42 انحراف معیار

 4 44.6 26.4 19.81 29.4 32.2 29.2 18.4 19.2 30.6 15.1 ضریب تغییرات

 
 کمارع با عملکرد عناصر موجود در برگ مز یمحاسبات آمار جینتا - ۷جدول 

 پارامتر
N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B عملکرد 

(%) (1-mg.kg) (1-ton.ha) 

 20 13 4/2 11 23 33 0.1 0.5 1 0.17 1 حداقل

 40 60 18 69 140 200 1 2 3.2 0.23 3 حداکثر

 29.6 24 14 33 63 97 0.4 1.2 1.75 0.13 1.92 میانگین

 4.83 13 8 12 23 40 0.17 0.4 0.48 0.08 0.51 انحراف معیار

 16.3 52.3 65.3 37.1 28.9 41.2 43.1 25 26.8 25.3 26 ضریب تغییرات

 

مصرف در بین عناصر پر DOPهای اساس شاخصبر

مزارع درصد از  ۹4و  ۹5در و پتاسیم به ترتیب  نیتروژن

کمبود  -بودند و در وضعیت نامتعادلشاخص ترین منفی

در کم مصرف نیز روی و آهن  در بین عناصر قرار داشتند.

و شاخص ترین منفیمزارع دارای از  درصد ۶2و  84

. (8)جدول  ددنبوکمبود  -نامتعادل یتوضعدارای 

به  CNDنتایج حاصل از این روش مشابه روش بنابراین 

 .دست آمد
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 DOPاز مزارع هندوانه با استفاده از روش  یتعداد اییهتغذ یتوضع ارزیابی -۸جدول 

 DOP ییعناصر غذا هایشاخص شاخص دعملکر

(-ton.ha

1) 
ɆDOP N K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu B 

41 46 
-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 کافی

 -متعادل
 کافی

 -متعادل
 کافی

 -متعادل
 یکاف

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

 -متعادل
 یکاف

 -متعادل
 یکاف

 -متعادل
 یکاف

39 51 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 ودکمب

 -متعادل
 یکاف

 -متعادل
 کافی

 -متعادل
 یکاف

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

 -متعادل
 یکاف

36 119 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -متعادل
 کافی

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -متعادل
 یکاف

30 127 
-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 بیشبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

 -نامتعال
 یشبودب

21 313 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -تعالنام
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -نامتعال
 یشبودب

24 229 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -نامتعال
 دیشبوب

25 335 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -نامتعال
 یشبودب

27 209 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 دکمبو

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

 -نامتعال
 یشبودب

29 129 
-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

-نامتعادل 
 کمبود

 -متعادل
 یکاف

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

-نامتعادل 
 کمبود

 -نامتعال
 یشبودب

 -نامتعال
 یشبودب

 

   DOPای تغذیهل شاخص تعاد
در کلیه مزارع  (ɆDOP)شاخص تعادل غذایی 

دست آمد که خیلی بزرگتر از صفر بهبا عملکرد پایین 

 مزارع مورد مطالعهحاکی از عدم تعادل عناصر غذایی در 

، اشدای در گیاه بیشتر بتعادل تغذیهعدم  هرچه است.

رابطه معکوس  2با توجه به شکل  .یابدکاهش می عملکرد

بین شاخص تعادل عناصر غذایی و عملکرد هندوانه در 

 شهرستان پلدشت وجود دارد. 

 
 مزارع هندوانه ای و عملکردرابطه شاخص تعادل تغذیه -۲شکل 
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 نتیجه گیری کلی
 عملکرد نشان داداز این پژوهش نتایج حاصل 

یکی از که  است مطالعه پایین در منطقه مورد هندوانه

و شاخص تعادل  باشدمی یاهیتغذ لاتاختلا دلایل آن

نیز ای محاسبه شده برای مزارع با عملکرد پایین تغذیه

نداشتن تعادل نسبی بین عناصر غذایی جذب  دهندهنشان

باشد که بیانگر عدم مدیریت وسیله هندوانه میه شده ب

باشد. بنابراین صحیح و کوددهی نامتعادل در مزارع می

خاک  هاییژگیو براستناد  با تنها بهینه کودی هیتوص

-روش. نقش مهمی داردرگ نبوده و آزمون ب پذیرامکان

 تجزیه برگ هندوانه تایجدر تفسیر ن CNDو  DOP های

های شاخص براساسبه طوری که ت زیادی داشتند مشابه

و  روییتروژن، پتاسیم، عناصر غذایی در هر دو روش، ن

دهی بت به کودکننده بودند و باید نس عناصر محدود آهن

 هایروششود پیشنهاد می این عناصر اقدام کرد. در نهایت

-هـای منطقـهبا اسـتفاده از دادهتفسیر نتایج تجزیه برگ، 

 د.نعتبارسنجی و مقایسه بیشتری قرار گیرمورد ا ،ای
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L.  Citrus aurantium)ای و فیزیولوژیکی نارنگی انشو با پایه گوتو های تغذیهپاسخ

var. Gou Tou) های آهکی به خاک 

 

 و نگین اخلاقی امیری علی اسدی کنگرشاهی
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  ،دانشیار بخش تحقیقات خاک و آب

 kangarshahi@gmail.com مازندران، ایران.

 ران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعیمازند ،استادیار بخش علوم زراعی و باغی

 neginakhlaghi@yahoo.com مازندران، ایران. 
  

 «مقاله پژوهشی» 

3/10/1403و پذیرش: 6/4/1403دریافت:   

 چکیده

های متحمل به آهک خاک در مرکبات گزارش از پایهبه عنوان یکی ، (L. var. Gou Tou Citrus aurantium)پایه گوتو 

این منظور، ه بود. بهای آهکی شرق مازندران به خاک گوتوروند رشد و تحمل پایه شده است. هدف این پژوهش ارزیابی 

 %45تا  %2هفت خاک با دامنه کربنات کلسیم معادل از  درهای کامل تصادفی درقالب طرح بلوکآزمایشی به مدت دو سال 

درجه زردی، کلروفیل، شاخص فلورسنس کلروفیل،  روند رشد رویشی، وزن خشک، شاخصهای گیاهی شامل . پاسخشدانجام 

های رسی با غلظت عناصر غذایی در برگ و ریشه بود. نتایج نشان داد که بیشترین میانگین وزن خشک اندام هوایی از خاک

داری با هم داشت و این های مختلف، تفاوت معنیا در خاکهبه دست آمد. درجه زردی برگ نهال %30بیشتر از   آهک کل

برابر میانگین غلظت آن در برگ 4/19ها، تفاوت بیشتر ناشی از کمبود منگنز در برگ بود. میانگین غلظت آهن کل در ریشه

ها برای یشتر خاکداد. هر چند مقدار منگنز قابل استفاده خاک در بها را نشان میها بود که تجمع و رسوب آهن در ریشه

ها کمتر از حد کفایت بود. ها در بیشتر خاکدرختان مرکبات بیش از حد مطلوب بود، اما میانگین غلظت منگنز برگ نهال

ها حدود شش برابر میانگین غلظت آن در برگ بود. به طور کلی منیزیم و گوگرد به میانگین غلظت منگنز در ریشه نهال

دمان انتقال از ریشه به اندام هوایی را داشتند و آهن فعال و آهن کل به ترتیب دارای بیشترین و ترتیب بیشترین وکمترین ران

های های انشو با پایه گوتو در خاککمترین راندمان انتقال بودند. نتایج این پژوهش نشان داد که شاخص زرد برگی نهال

تواند جایگزین به آهک خاک بود. بنابراین، پایه گوتو نمیداری با هم داشت و پایه گوتو نسبتا متحمل مختلف تفاوت معنی

 های با آهک خیلی زیاد باشد.مناسبی برای پایه نارنج در خاک

 : پایه مرکبات، زرد برگی )کلروز(، عناصر غذایی، کربنات کلسیمهای کلیدیواژه

 

 

 

 

 

                                                 
 :آدرس ایمیل نویسنده مسئولkangarshahi@gmail.com  

https://doi.org/10.22092/ijsr.2024.364156.732
https://doi.org/10.22092/ijsr.2024.366158.749
mailto:kangarshahi@gmail.com
mailto:kangarshahi@gmail.com


 ....نارنگی انشو با پایه گوتوای و فیزیولوژیکی های تغذیهپاسخ/ 226

 مقدمه 
به طور کلی مهمترین علایم کمبود آهن در 

های )ابتدا در برگها درختان مرکبات، زردی بین رگبرگ

های تشکیل برگشود(، ظاهر شدن و تر ظاهر میجوان

شوند(، نازک )بیشتر در مقابل نور خورشید ظاهر می

ها در پیرامون درختان به ویژه خشکیدگی شدید سرشاخه

در انتهای درختان، در برخی موارد سفید شدن و سوخته 

ها و همچنین کاهش اندازه و شدن نوک و حاشیه برگ

ها است. درختان دارای کمبود، نسبت به ریزش برگ

دهی کمتر، تشکیل میوه کمتر و ن طبیعی، گلدرختا

تر دارند. درختان دارای کمبود ضعیف همچنین رنگ میوه

شدید، سرانجام زوال خواهند یافت، اما بسیاری از آنها 

قبل از این مرحله، به علت تولید میوه کم و اقتصادی 

همچنین کلروز شوند. دار قطع مینبودن باغ، توسط باغ

در  جب کاهش عملکرد، کیفیت و تأخیرتواند موآهن می

؛ 1398شود )اسدی کنگرشاهی، رسیدن میوه مرکبات 

به طور کلی (. 2000؛ رامهلد، 2007کوارتیز و همکاران، 

آهن در بیوسنتز کلروفیل نقش اساسی دارند. لذا کمبود 

تواند موجب کاهش غلظت کلروفیل شود )لاربی آهن می

 (. 2006همکاران، ؛ مولاسیوتیس و 2006و همکاران، 

م کلروز )زردی( در درختان میوه، ئبه طور کلی شدت علا 

های تغییرات برخی ویژگی ،عمدتا ناشی از مقدار آهک

در  مقدار رس و وزن مخصوص ظاهری خاک به ویژه

های زیرین خاک )منطقه ریشه( به علاوه تغییرات لایه

شرایط محیطی گزارش شده است که موجب کاهش تهویه 

خاک و کاهش توسعه ریشه و در نتیجه کاهش قابلیت 

شود )اسدی کنگرشاهی و استفاده و جذب آهن می

یکی از  (.2012؛ آلکانترا و همکاران، 1397اخلاقی امیری، 

شیمیایی خاک که در کاهش قابلیت  هایمهمترین ویژگی

استفاده آهن و شدت کلروز درختان میوه موثر است مقدار 

اسدی کنگرشاهی و ) باشدمیکربنات کلسیم خاک 

 30(. کربنات کلسیم در بیش از 1394اخلاقی امیری، 

، 1982چن و باراک، ) درصد اراضی جهان وجود دارد

 یارانهتیمد بیشتر مناطق. (1994لوپرت و همکاران، 

اما  ،مرکبات دارندکشت  یبرا یمناسب شرایط اقلیمی

از کمبود آهن  آنها وهیم هایباغدرصد  50تا  20 حدود

 ،طقامن نیعلت کمبود آهن در ا نیترعیشا ،برندیرنج م

محلول در  کربناتو بی کربنات یهاونی یبالاغلظت 

 هااین خاکناشی از کربنات کلسیم در که  است خاک

 آهکی یهاخاک این. (2005)پستانا و همکاران،  است

موجب که  دارندکربنات یبهای ی از یونیغلظت بالا

-(. خاک1995شوند )منگل، یم محلول خاک pHافزایش 

درصد  20از  شیب یاغلب دارا یاترانهیمدی مناطق ها

 pHبه شدت  کههستند  میزیو من میکلس یهاکربنات

نگه  5/8تا  5/7 در محدودکرده و بافر محلول خاک را 

جذب آهن به شدت  .(2005)پستانا و همکاران،  دارندمی

 یآهن در محلول برا تیدارد و فعال یخاک بستگ pHبه 

 و ابدییبرابر کاهش م 1000حدود   pH افزایش هر واحد

)بایرن و  رسدمیبه حداقل  5/8تا  4/7در محدوده 

  (. 1995همکاران، 

 و است گیاهان یبرا یعنصر ضرور کی آهن

 تیمانند تثب ک،یمتابول یرهایاز مس یعیوس فیط برای

انتقال الکترون،  ،هادیبونوکلئوتیکاهش ر تروژن،ین

 یسازرفعالیغ نیو همچن ژن،یو انتقال اکس یسازفعال

ایسنستین و ) است ازین دمور ژنیاکس افتهیاشکال کاهش

ارقام و . بیشتر (2007؛ زوچی و همکاران، 1998بلمینگ، 

کلروز  و به کلروز آهن حساس هستند مرکباتهای پایه

بالا  pHبا  هایدر خاک جیرا یاهیمشکل تغذ کیآهن 

-نارنج یکی از پایه(. 2004و همکاران،  اراسیاست )چول

 یهاخاک هب یخوباست که تحمل و سازگاری  یهای

استفاده  ترانهیو به طور گسترده در حوضه مد دارد یآهک

 رویکه  بیشتر ارقام مرکباتی (.1979)اوزان،  شودیم

اما  مناسب دارند تیفیبا ک یهاوهیشوند میم وندیپ نارنج

. در است بیماری وبروسی تریستیزا به این پایه حساس

ای و هیبریدهای آنها  چهسه برگهای مقابل پایه

، 35)پونسیروس، کاریزوسیترنج، ترویرسیترنج، سی

 این بیماری متحملنسبت به سوینگل سیتروملو و ....( 

معمولا به آهک زیاد در خاک ها هیپا نیااما  هستند
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 دارندهای آهکی در خاکحساس هستند و احتمال کلروز 

 . (1397)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

به  (هیپا)مرکبات های پیژنوتبرخی  یابیارز گزارش

از آهک  یآهن ناش کلروزبه  نسبی تحمل نییمنظور تع

 نیشتریبماندارین  لئوپاترانارنج و ک که ه است نشان داد

 و ترنجیسزویکارترویرسیترنج،  ،به آهک خاک دارندتحمل 

و در مقابل سوینگل  رنددا یحمل متوسطت 35سی

به آهک خاک حساس سیتروملو، ولکامریانا و پونسیروس 

؛ بومن و جوبرت، 2016اینسیزو و همکاران، ) هستند

در  نیکلمانت برای نارنگی هیپا چندینارزیابی . (2020

 ترینمناسب ترنجیسزویکه کاره است نشان دادکشور مصر 

در مقابل گوتو  ی استدیاس هایدر خاک آن یبرا هیپا

)حسین و همکاران،  یستن نیکلمانت یبراپایه مناسبی 

2013). 

مقدار کربنات کلسیم در استان مازندران نیز 

های این منطقه از میانه به طرف شرق به تدریج خاک باغ

ها یابد به طوری که مقدار کربنات کلسیم خاکافزایش می

رسد درصد می 40در شرق ساری و نکا به بیش از 

آهک کل (. 1394)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

بینی توسعه کلروز آهن، مناسب ممکن است برای پیش

نباشد ولی آهک فعال که قادر به تولید و نگهداری غلظت

تواند شاخص کربنات در خاک است، میهای زیاد بی

تری باشد. آهک فعال، معرف بخشی از آهک خاک مناسب

)تقریبا معادل رس خاک(  است که سطح ویژه بالایی

باشد. این آهک فعال به طور پذیر میداشته و بسیار واکنش

های غیر مستقیم مسئول کاهش رشد و ناهنجاری

فیزیولوژیکی مانند عارضه زرد برگی است )کاستل و 

(. بنابراین گونه2010؛ یانگ و همکاران، 2009نونالی، 

فعال  های مختلف درختان میوه بر اساس سطحی از آهک

کنند، میدر خاک که شروع به توسعه علائم کلروز می

های خیلی حساس به آهک بندی شوند. ژنوتیپتوانند رتبه

 5/0تر از ممکن است در سطوح کربنات کلسیم فعال کم

ها متحمل یا مقاوم دهند، اما ژنوتیپدرصد کلروز نشان 

درصد کربنات کلسیم فعال  15تا  10ممکن است بیشتر از 

)تگلیاونی و رومبلا،  ر خاک را نیز به خوبی تحمل کنندد

2001 .) 

تحمل درختان مرکبات به آهک خاک و کلروز، بیشتر به 

های ترویرسیترنج، ایهپ پایه آنها بستگی دارد.

به صنعت ، سوینگل سیتروملو 35کاریزوسینرنج، سی 

و در این مناطق  اندمرکبات استان مازندران وارد شده

هابی گزارشدر حالی که اند شدهویج گسترش و تر

-و همچنین برخی گزارشدر منطقه انجام شده پژوهشی 

ها در خاکهای از منابع علمی نشان داده است که این پایه

های با آهک زیاد، اغلب دچار کلروز ناشی از آهک، 

 شوندها و زوال میکاهش رشد، خشکیدگی سرشاخه

کنگرشاهی و اخلاقی اسدی ؛ 1397اسدی کنگرشاهی، )

 ؛1399اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری،  ؛1396امیری، 

لوزدا و ؛ 1401اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

نتایج پژوهشی در مورد پایه سیتروملو (. 2008همکاران، 

نشان داد بین مقدار آهک فعال خاک و غلظت آهن فعال 

ایش داری وجود دارد و با افزبرگ آن، رابطه خطی معنی

یابد میآهک فعال خاک غلظت آهن فعال برگ آن کاهش 

های آهکی گزارش شده این پایه حساس به خاک و

(. 1397اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری،است )

نتایج پژوهشی درختان نارنگی انشو با پایه کاریزوسیترنج 

های آهکی با بافت متوسط نشان داد که این پایه در خاک

درصد یا آهک فعال بیشتر  14بیشتر از یا سنگین و آهک 

های درصد علائم زرد برگی نشان دادند اما در خاک 5از 

آهکی با بافت سبک، این پایه مقدار آهک کل بسیار 

استفاده از کند. بنابراین بیشتری را نیز به خوبی تحمل می

های با بافت متوسط و سنگین و آهک در خاک این پایه

های شود. اما در خاکمین وصیهتدرصد  14کل بیشتر از 

 40های با آهک با بافت سبک، استفاده از این پایه در خاک

اسدی کنگرشاهی و اخلاقی ) پذیر استدرصد نیز امکان

 .  (1401امیری،

و اسموت  گوتو هایپایهاند که برخی منابع گزارش کرده

-و پاسخ آنهستند های آهکی متحمل به خاکفلت سویل 

مشابه نارنج گزارش شده است )کاستل و همکاران،  ها
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های زیادی در گزارش(. 2002سینگ و همکاران، ؛ 1992

های آهکی مورد کلروز آهن درختان مرکبات در خاک

؛ پستانا و همکاران، 2017وجود دارد )مارتینز و همکاران، 

(. کلروز شدید آهن، ممکن 2022، گورا و همکاران، 2005

هش یا توقف کامل باردهی محصول و است منجر به کا

دار شود. به طور معمول روشکاهش سود اقتصادی باغ

های جلوگیری یا رفع کلروز آهن، غیر قابل اطمینان و 

ترین روش برای جلوگیری از گران هستند و مناسب

کلروز آهن، استفاده از پایه مناسب در زمان احداث باغ 

؛ 1397است )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

 (. 1998مورالیس و همکاران، 

تبرین  دهد که مناسبب های مختلف نشان میگزارش       

هبای  روش برای حل چبالش کلبروز آهبن، انتخباب پایبه     

؛  پسببتانا و 2010همکبباران، متحمببل اسببت )کاسببتل و  

ها نشان داده اسبت  (. نتایج برخی پژوهش2001همکاران، 

که از برخی پارامترهای فتوسنتز مانند غلظبت کلروفیبل و   

تبوان ببرای انتخباب و    شاخص فلورسبنس کلروفیبل مبی   

هبای محیطبی   هبای مختلبف ببه تبنش    غربالگری ژنوتیبپ 

تبنش و   استفاده شود، این پارامترهای فتوسنتزی هر گونبه 

محدودیت در فرآیندهای فتوسنتزی را به خوبی نشان مبی 

تر به تنش، تغییرات کمتری در های متحملدهند و ژنوتیپ

)بلخوجبا و   پارامترهای فتوسنتزی در پاسخ به تنش دارنبد 

؛ سالیسببوری و  2011، میشرا و همکاران، 1994همکاران، 

 (. 2020؛ ابراهیم، 1992روس، 

بینی امکان توسعه ، پیشبنابراین در باغداری

کلروز آهن در زمان احداث باغ از اهمیت بسیار زیادی 

برخوردار است و اشتباه در این مرحله، موجب کاهش 

های مدیریت رشد، عملکرد و کیفیت میوه، افزایش هزینه

شود و در کل موجب کاهش سود اقتصادی باغدار باغ می

؛ 1397خواهد شد )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

با توجه به در استان مازندران  .(1994لوپرت و همکاران، 

و حساسیت نارنج به عنوان پایه گسترش بیماری تریستیزا 

دامنه تغییرات زیاد آهک در معمول منطقه به این بیماری، 

درصد(، روند  40های منطقه )از صفر تا بیشتر از خاک

 ای و دشت، ازافزایش تدریجی آهک در مناطق جلگه

بند و حاشیه ای، میانمیانه به طرف شرق و در مناطق دامنه

ایی و دشت ها )جنوب( به طرف منطقه جلگهجنگل

 های آهکی، امکانحساسیت سیتروملو به خاک )شمال( و

-در خاک 35، کاریزوسیترنج و سی سیترنجترویر کلروز 

؛ 1397، )اسدی کنگرشاهی های با آهک متوسط و زیاد 

، 1401، 13994،1396و اخلاقی امیری،اسدی کنگرشاهی 

var. L C. aurantium .)گوتو ورود پایه ( 1355ایزدپناه، 

Gou Tou) به مقادیر مختلف  آن ررسی پاسخدر منطقه، ب

گوتو های منطقه ضروری است. پایه آهک در خاک

)سینگ و همکاران،  متحمل به تریستیزای مرکبات است

و همچنین عملکرد و کیفیت میوه روی این پایه  (2002

 (.1399خوب گزارش شده است )اخلاقی امیری، 

های روند رشد، پاسخبنابراین، پژوهش حاضر به ارزیابی 

های آهکی به کلروز در خاک گوتوای و تحمل پایه تغذیه

 اختصاص داده شد.شرق مازندران 

 

هامواد و روش  

و خاکشناسی  یاهگزارش ،نقشه خاکبه  با توجه        

 های شرق مازندرانهمچنین مطالعات انجام شده در باغ

سدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، ؛ ا1355یزدپناه، )ا

د که یگردای انتخاب نمونه خاک به گونه (، هفت1393

کربنات کلسیم )از از  وسیعی دامنهبافت متفاوت و دارای 

نظر  وسیعی ازد و همچنین منطقه ودنبدرصد(  45تا  2

کشت مرکبات( در برداشتند.  نواحی عمدهجغرافیایی )

مناطق مختلف شرق های های آزمایشی از باغخاک

آوری شدند شهر، ساری و نکا( جمع)بابل، قائم مازندران

پس از خشک کردن درهوا، کوبیدن و عبور از الک دو و 

ها از آن فیزیکی و شیمیایی هایبرخی ویژگی متری،میلی

به روش تیتراسیون با اسید  کربنات کلسیم معادلجمله 

کربنات کلسیم فعال به روش  ،(2007)باشور و سایه، 

(،  2007تیتراسیون با پرمنگنات پتاسیم )باشور و سایه، 

، سیلت و شن به روش هیدرومتری )گی و بادر، رس

(، 1982(، واکنش خاک در خمیر اشباع )مکلین، 1986
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 ،(1982بلک )نلسون و سامر،  ïکلی ماده آلی به روش وال

فسفر  ،(1997پتاسیم به روش استات آمونیوم )اسچنیدر، 

منگنز  ،(1982به روش اولسن و سامرز )اولسون و سامرز، 

، آهن، و روی به روش دی تی پی ای )لیندسی و نورول، 

تا  2ها از دامنه آهک معادل خاک .( اندازه گیری شد1978

تا  13درصد، رس از  16صفر تا درصد، آهک فعال از  45

 58تا  34درصد، شن از  37تا  18درصد، سیلت از  41

درصد متغییر بود  80/1تا  65/0درصد و کربن آلی از 

 (.1)جدول

 های خاک موردنمونهاز کیلوگرم خاک 30مقدار 

به  نیتروژنیکود . شد های پلاستیکی ریختهنظر، درسطل

ه رکیلوگرم خاک بخالص د نیتروژن گرممیلی 60میزان 

)اسدی کنگرشاهی  دیگرداضافه  سولفات آمونیومصورت 

 کودهای فسفرقبل از کاشت،  .(1397و اخلاقی امیری، 

فقط به  سیم )سولفات پتاسیم(و پتا)سوپر فسفات تریپل( 

گرم میلی 15ترتیب کمتر از ه که ب افزوده شدهایی خاک

 و( 1982، استفاده )اولسن و سامرزقابل  درکیلوگرم فسفر

به  استفادهقابل  یمگرم درکیلوگرم پتاسمیلی 300کمتر از 

 200گرم فسفر و میلی20. ندم داشتوروش استات آمونی

میلی 25و  5شماره  گرم پتاسیم در کیلوگرم به خاکمیلی

گرم پتاسیم در کیلوگرم به خاک میلی 100گرم فسفر و 

هفت افزوده شد )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی  شماره

های نارنگی انشو میاگاوا با پایه نهالسپس (. 1397امیری، 

سانتی 50( تقریبا یکسان با ارتفاع حدود 2)جدول  گوتو

. شد خاک کاشتهمتر در هر متر و قطر حدود یک سانتی

درقالب طرح آزمایش به مدت دو سال و به شکل گلدانی 

هفت خاک با دامنه متفاوت صادفی با های کامل تبلوک

گلدان انجام  28با  تکرار  چهار درکربنات کلسیم معادل 

تغذیه به درطول دوره رشد، ها، بعد از کاشت نهال شد.

 4/1صورت کود آبیاری با کودهای نیترات پتاسیم )

مول در لیتر(، میلی 6/0مول در لیتر(، سولفات پتاسیم )میلی

آمونیوم مول در لیتر(، مونویلیسولفات منیزیم )یک م

 3مول در لیتر(، سولفات آمونیم )میلی 6/0فسفات )

مول در مول در لیتر(، مولیبدات آمونیوم )یک میکرومیلی

لیتر( هر دو هفته یک بار انجام شد )بومن و همکاران، 

های آزمایشی با توزین تصادفی گلدان آبیاری( و 2008

)ضریب تخلیه منظم  ورط( به 2008)فدی و همکاران، 

های برگ در . نمونهشدانجام درصد(  35رطوبت حدود 

فصل جاری در  هایشاخهسرهای میانی ماه از برگمرداد 

)اسدی کنگرشاهی و همکاران، شد  تهیه نهالپیرامون هر 

های گیاه ابتدا به روش خشک اکسید شد و (. نمونه1397

دستگاه سپس غلظت آهن، منگنز، روی و مس توسط 

 گیری شد. جذب اتمی اندازه

 

 آهن فعال

گیری با گیری آهن فعال به روش عصارهاندازه      

درصد و قرائت با دستگاه  5/1محلول فنانترولین 

(. آهن فعال در 2003اسپکتروفتومتر انجام شد )باسر، 

برگ و ریشه، معرف بخشی از آهن است که به شکل دو 

فعال است که با  محلول ظرفیتی و از نظر متابولیکی 

نانومتر با  510گیری و در طول موج فنانترولین عصاره

؛ نیامن و 2003شد )باسر، دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده 

 (. 2007آگاری، 

 

 شاخص درجه زردی

ها در سال دوم رشد درجه زردی برگبرای تعیین           

های جدید توسعه یافته و بر اساس درجه زردی برگ

ها، به هر نهال در هر خاک به طور میانگین شمارش آن

( داده شد )اسدی 3ای از یک تا پنج )جدول درجه

 (. 1995؛ بایرن و همکاران، 1397کنگرشاهی، 

 

 غلظت کلروفیل برگ

های برگ از هر تیمار در سال دوم آزمایش، نمونه        

(. مقدار 1398تهیه شد )اسدی کنگرشاهی و همکاران، 

های هر تیمار به دقت وزن، در گرم از نمونه برگ 2/0

درصد به آن اضافه شد.  80هاون چینی ساییده و استون 

ها استخراج و میزان سپس محلول حاوی کلروفیل نمونه

ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. برای جذب آن

این منظور، ابتدا قرائت اسپکتروفتومتر برای استون روی 
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های د  و میزان جذب محلول در طول موجصفر تنظیم ش

نانومتر قرائت شد. سپس غلظت  663نانومتر و  645

 (.1993کلروفیل محاسبه شد )آبادیا و آبادیا، 

 

 شاخص فلورسنس کلروفیل

در سال دوم آزمایش، پارامترهای فلورسنس         

های جوان کاملا توسعه یافته در همه کلروفیل در برگ

فلورسنس حداکثر در  :mFفلورسنس پایه،   :0Fخاکها}

 :vFاولین پالس اشباع نوری بعد از سازگاری با تاریکی و 

 { با استفاده از فلورومتر پرتابل0F-m(F(تغییرات فلورسنس

(Efficiency Analyser, PEA, Hansatech Instrument 

Ltd., England Plant)دقیقه انطباق تاریکی  30، بعد از

برای سازگاری با تاریکی، ابتدا قسمتی از  .شدگیری اندازه

 30های مخصوص( برای مدت زمان ها )با کلیپبرگ نهال

شد. بعد از اتمام سازگاری با دقیقه در تاریکی قرار داده 

ها، ارتباط تاریکی، با قرار دادن سنسور فلورومتر به کلیپ

اندام سازگاری شده با تاریکی و منبع نور تنظیم شده 

متر برقرار نموده و پارامترهای فلورسنس کلروفیل فلورو

قرائت گردید. سپس شاخص تغییرات کلروفیل 

)آربنا و  محاسبه گردید F0F-m=(Fm /FvF)/(mفلورسنس)

 .(2000ل و جانسون، و؛ مکس2009همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضریب انتقال

عناصر غذایی که توانایی گیاهان برای  1ضریب انتقال       

از طریق دهد ها را نشان میانتقال عناصر از ریشه به برگ

 (.1397رابطه زیر محاسبه شد )اسدی کنگرشاهی، 

NE.R     / C NELC  =TF 

TF=  ضریب انتقال 

NE.LC = غلظت عنصر در برگ 

NE.RC  = غلظت عنصر در ریشه 

                                                 
1- Translocation Factor 



 

 231/ 1403پاییز/  3/ شماره 38های خاک / الف / جلد پژوهش

 
 زمایشآ برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاکهای مورد -1جدول

 

 ویژگی   
 

 

 خاک و منطقه

1 2 3 4 5 6 7 

جنوب 

 بابل

 غرب

 قائم شهر

 غرب جنوب ساری

نکا   

 شمال

نکا   

 شرق ساری غرب ساری

 23 37 13 41 19 29 23 رس )درصد(
 37 29 29 18 35 26 30 سیلت )درصد(

 40 34 58 41 46 45 47 شن )درصد(
 لوم لوم رسی لوم شنی رسی لوم لوم رسی  لوم کلاس بافتی خاک

 45 25 40 30 14 9 2 )درصد( لکآهک 
 16 10 7 14 5 3 0 )درصد( عالف آهک

17/1 کربن آلی )درصد(  95/0  80/1  60/1  65/0  52/1  10/1  
81/6 اشباع واکنش گل  45/7  86/7  60/7  77/7  78/7  76/7  

34/26 کیلوگرم( گرم در)میلی فسفر  21/22  09/15  11/17  20/11  30/18  87/9  
 265 325 221 460 360 380 404 گرم در کیلوگرم()میلی پتاسیم

20/7 گرم در کیلوگرم()میلی آهن  40/6  80/8  90/8  40/4  22/8  80/6  
10/3 گرم در کیلوگرم()میلی منگنز  20/4  96/3  40/5  20/3  71/7  40/3  
40/2 کیلوگرم(گرم در )میلی روی  50/2  70/0  60/0  91/0  60/1  50/1  

 

 

 زمایشآ مورد *های پایهویژگیبرخی  -2جدول

 ویژگی نام علمی نام لاتین نام

 واکنش به سرما تریستیزاواکنش به  Gou Tou C.  aurantium L. var. Gou Tou گوتو

  متحملنسبتا   متحملنسبتا 

 (2002سینگ و همکاران، ) منبع*

 ها(های جدید توسعه یافته و شمارش آنراهنمای تعیین درجه زردی برگ )براساس درجه زردی برگ- 3جدول 
 علائم ظاهری درجه زردی برگ

 و بدون هیچ گونه علائمی ها سبزبرگ 1

 ها سبزها سبز متمایل به زرد و رگبرگبین رگبرگ 2
 ها سبزها زرد متمایل به سبز و رگبرگبین رگبرگ 3
 ها سبزها زرد و رگبرگبین رگبرگ 4
 ها سبز رنگ پریده و مقداری ریزش برگها زرد متمایل به سفید، رگبرگبین رگبرگ 5

 

روند رشد رویشی، های گیاهی شامل به طور کلی پاسخ  

های درجه زردی برگ )بایرن و وزن خشک، شاخص

آهک فعال در خاک )باشور و (، رابطه 1995همکاران، 

( با آهن فعال در برگ، غلظت نیتروژن به 2007سایه، 

(، فسفر به روش مولیبدات 1996روش کجلدال )بریمر، 

(، سولفور به روش 1944وانادات )کیتسون و ملون، 

(، پتاسیم به 1991کدورت سنجی )جونس و همکاران، 

یم، (، کلسیم، منیز2007روش نشر اتمی )باشور و سایه، 

آهن کل، منگنز، روی و مس به روش جذب اتمی )رایت 

گیری با (، آهن فعال به روش عصاره1996و استوزنکی، 

( در برگ و ریشه )اسدی 2003محلول فنانترولین )باسار، 

آبادیا و ، غلظت کلروفیل )(1392کنگرشاهی و همکاران، 

مکسول و جانسون، ( و کلروفیل فلورسنس )1993آبادیا، 

های حاصل با استفاده از کلیه دادهدر پایان، ود. ب (2000

قرار گرفت و  و تحلیلمورد تجزیه  SPSS نرم افزار

مورد مطالعه با استفاده از آزمون دانکن  پارامترهایمیانگین 

 های لازم ارائه شد.و توصیه نددشمقایسه 
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 نتایج و بحث

 روند رشد رویشی و وزن خشک

های نارنگی نتایج میانگین روند رشد قطری نهال         

های مختلف در طول در خاک گوتوانشو میاگاوا با پایه 

دوره رشد نشان داد که بیشترین رشد قطری در پایان دوره 

درصد و  14)لوم(، آهک کل  متوسطبا بافت  سهاز خاک 

با بافت  شش درصد و کمترین رشد از خاک 5آهک فعال 

درصد  10درصد و آهک فعال 25، آهک کل رسیلوم 

های مختلف بر وزن (. تاثیر خاک1حاصل شد )شکل

خشک اندام هوایی از نظر آماری در سطح پنج درصد 

دار بود به طوری که نتایج میانگین وزن خشک اندام معنی

دام هوایی از هوایی نشان داد که بیشترین وزن خشک ان

درصد حاصل شد. در مقابل  30با آهک کلچهار خاک 

پنج و هفت به  کمترین وزن خشک اندام هوایی از خاک

و  45و آهک کل  درصد 7و فعال  40با آهک کل  ترتیب

 (. 2بود )شکلدرصد  16فعال 

 

 

 

 
 های مختلفدر خاک گوتونارنگی انشو میاگاوا با پایه  هاینهال میانگین روند رشد قطری -1شکل
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 های مختلفدر خاک گوتونارنگی انشو میاگاوا با پایه  هاینهالمیانگین وزن خشک اندام هوایی  -2شکل
داری با یکدیگر ندارند( های مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی)میانگین  

 

 شاخص درجه زردی برگ

های نارنگی انشو نتایج میانگین درجه کلروز نهال        

های مختلف نشان داد که در خاکگوتو میاگاوا با پایه 

های داری در درجه زرد برگی در خاکاختلاف معنی

علائم درجه زردی برگی . (3)شکل مختلف وجود دارد

 9های مختلف در شکل در خاکگوتو نارنگی انشو با پایه 

اگرچه کربنات کلسیم کل اغلب در  نشان داد شده است.

شود، اما ارتباط بیان خصوصیات شیمیایی خاک استفاده می

بین مقدار کربنات کلسیم کل و کاهش رشد و  داریمعنی

. مشاهده نشد هااین نهالزردی ناشی از کمبود آهن در 

های دیگر نشان داده است که همیشه نتایج برخی پژوهش

یک ارتباط خوبی بین مقدار کربنات کلسیم کل و کاهش 

رشد و زردی ناشی از کمبود آهن در درختان مشاهده 

افزایش درجه کلروز  (.2009نشده است )کاستل و نونالی، 

که در  در خاک دو به علت کمبود منگنز دربرگ است

  .   به خوبی این علائم نشان داده شده است 9شکل 
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 های مختلفدر خاکگوتو نارنگی انشو میاگاوا با پایه های نهالمیانگین درجه زردی برگ  -3شکل 

داری با یکدیگر ندارند(احتمال پنج درصد تفاوت معنیهای مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح )میانگین  

 

 ریشه و غلظت عناصر پر مصرف در برگ

نتایج میانگین غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم،         

های نارنگی کلسیم، منیزیم و گوگرد در ریشه و برگ نهال

چهار و های به ترتیب در جدول گوتوانشو میاگاوا با پایه 

دهد که نشان داده شده است. این نتایج نشان می پنج

اما غلظت  بوددر ریشه و برگ تقریبا یکسان فسفر غلظت 

به طوری  بودگوگرد در ریشه بیشتر از غلظت آن در برگ 

درصد و در  42/0که میانگین غلظت گوگرد در ریشه 

یانگین غلظت آن درصد بود که نشان داد م 27/0ها برگ

برابر غلظت در برگ است. میانگین  56/1در ریشه حدود 

، منیزیم و کلسیم در ریشه کمتر از پتاسیمغلظت نیتروژن، 

 انگینغلظت این عناصر در برگ بود به طوری که می

، 58/2، 30/1، 46/1ها در برگ به ترتیب حدود غلظت آن

نشان داد که ها در ریشه بود. نتایج برابر غلظت آن 51/1

منیزیم از بیشترین اختلاف غلظت بین ریشه و برگ 

برخوردار بود. میانگین ضریب انتقال عناصر پر مصرف 

نشان داد که گوگرد به علت تحرک پایین در درختان 

مرکبات، کمترین ضریب انتقال و منیزیم بیشترین ضریب 

انتقال از ریشه به اندام هوایی را داشتند و عناصر کلسیم، 

به ترتیب پس از منیزیم قرار  فسفرو  پتاسیم ،یتروژنن

(. به طور کلی دامنه این 1398)اسدی کنگرشاهی،  داشتند

تا  42/0میانگین ضرایب انتقال برای عناصر پر مصرف از 

متغیر بود که نشان دهنده تفاوت در روند تجمع و  58/2

 (.4تخلیه عناصر در ریشه است )شکل 

 

 های مختلفدر خاک  گوتونارنگی انشو میاگاوا با پایه  هاینهال برگ)درصد(  غلظت عناصر پر مصرفمیانگین  -4جدول 
 خاک

 

 *)درصد بر اساس وزن خشک( غلظت عناصر پرمصرف در برگ

 سولفور منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

1 75/2 b 721/0 b 85/0 d 12/6 b 26/0 b 33/0 a 

2 46/2 bc 901/0 a 16/1 c 69/5 bc 72/0 a 24/0 c 

3 55/2 b 481/0 c 36/1 b 02/7 a 95/0 b 72/0 b 

4 26/2 c 511/0 c 01/1 c 07/3 c 05/0 c 22/0 c 

5 97/2 a 241/0 d 56/1 a 60/6 b 61/0 b 72/0 b 

6 76/2 ab 491/0 c 72/1 b 98/4 d 62/0 b 92/0 ab 

7 80/2 a 401/0 c 35/1 b 54/5 ab 76/0 bc 52/0 bc 

56/2 میانگین  531/0  22/1  48/5  62/0  72/0  

 داری با یکدیگر ندارند.های مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین*. 
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 های مختلفدر خاک گوتونارنگی انشو میاگاوا با پایه  هاینهال ریشه)درصد(  غلظت عناصر پر مصرفمیانگین  -5جدول 
 خاک

 

 *ریشه )درصد بر اساس وزن خشک(غلظت عناصر پرمصرف در 

 سولفور منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

1 25/1 c 71/0 ab 88/0 b 34/3 c 25/0 a 46/0 ab 

2 81/1 ab 91/0 a 85/0 b 51/3 bc 52/0 a 38/0 bc 

3 69/1 b 31/0 c 74/0 c 46/3 bc 12/0 b 23/0 c 

4 96/1 a 61/0 b 77/0 c 20/3 c 25/0 a 40/0 b 

5 90/1 a 31/0 c 10/1 a 34/4 a 24/0 ab 73/0 bc 

6 45/1 c 41/0 c 11/1 a 70/3 b 62/0 a 84/0 a 

7 85/1 ab 31/0 c 11/1 a 87/3 b 22/0 b 51/0 a 

57/1 میانگین  51/0  49/0  62/3  42/0  42/0  

 داری با یکدیگر ندارند.حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهای مربوط به هر ستون که دارای میانگین*. 

 

 

 
 گوتونارنگی انشو میاگاوا با پایه  هاینهال ریشه به اندام هواییمیانگین ضریب انتقال عناصر پرمصرف از  -4شکل 

داری با یکدیگر ندارند( سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهای مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در )میانگین  

 

 ریشه و برگغلظت عناصر کم مصرف در 

نتایج میانگین غلظت آهن کل، آهن فعال، منگنز،         

های نارنگی انشو روی و مس در ریشه و برگ نهال

نشان داده  هفتو  ششهای در جدول تووگمیاگاوا با پایه 

شده. نتایج میانگین غلظت آهن فعال در ریشه و برگ 

-نشان داد که غلظت آهن فعال در برگ و ریشه در خاک

بیشترین میانگین  متفاوت بود به طوری ،های مختلف

گرم در کیلوگرم( از خاک میلی 54غلظت آهن فعال برگ )

یک با آهک دو درصد حاصل شد و در مقابل کمترین 

گرم در کیلوگرم( از خاک میلی 29ال )غلظت آهن فع

کمترین غلظت آهن  درصد حاصل شد. 45با آهک  هفت

درصد حاصل شد  45با آهک  هفتفعال ریشه از خاک 

گرم در کیلوگرم بود. اما بیشترین میلی 12که حدود 

و  شنی لومبا بافت  پنج غلظت آهن فعال ریشه از خاک

در کیلوگرم گرم میلی 56درصد حاصل شد که  40آهک 

دهد غلظت آهن فعال در برگ و ریشه بود که نشان می

گیرد. میانگین غلظت های خاک قرار میتحت تأثیر ویژگی

 44و در برگ حدود  70/34آهن فعال در ریشه حدود 

گرم در کیلوگرم بود. میانگین غلظت آهن کل در میلی

گرم در کیلوگرم بود میلی 106ها و در برگ 2060ها ریشه

دهد غلظت آهن کل در ریشه، بسیار بیشتر از ه نشان میک
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غلظت آن در برگ است. همچنین میانگین ضریب انتقال 

آهن کل و فعال نشان داد که آهن کل کمترین ضریب 

انتقال و آهن فعال بیشترین ضریب انتقال از ریشه به اندام 

. میانگین غلظت آهن کل در ریشه (5)شکل هوایی را دارد

برابر غلظت  43/19های مختلف حدود در خاکها نهال

دهد بیشتر آهن جذب بود که نشان می هاآن برگدر آهن 

ها تجمع و رسوب کرده است که ها در ریشهشده از خاک

های آهکی مطابقت با نتایج دیگر پژوهشگران در خاک

دارد که گزارش کردند بیشتر آهن جذب شده در 

شود ذخیره میهای ریشه رسوب و آپوپلاست سلول

(. 1998؛ مورالس و همکاران، 2017)مارتینز و همکاران، 

داری بین مقدار نتایج این پژوهش نشان داد که رابطه معنی

آهن قابل استفاده خاک با غلظت آهن ریشه و برگ و 

و این  ردهمچنین بین غلظت آهن ریشه و برگ وجود ندا

اسدی  ،(2017های مارتینز و همکاران )نتایج با گزارش

و اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری ( 1397کنگرشاهی )

گیری بنابراین اندازه .مطابقت دارد( 1401و 1399 ،1396)

(، DTPAمقدار آهن قابل استفاده در خاک )به روش 

بینی درجه زرد برگی در شاخص مناسبی برای پیش

. (1399)اسدی کنگرشاهی،  باشددرختان مرکبات نمی

ها، عمدتا به علت اختلال آهن در برگناهنجاری کلروز 

ها و انتقال آن از ریشه به در جذب آهن توسط ریشه

های دارای (. برگ2017ها است )مارتینز و همکاران، برگ

های آهکی ممکن است دارای غلظت کلروز در خاک

های بدون علائم کلروز بیشتری از آهن نسبت به برگ

علت اختلال در جذب باشند بنابراین کلروز آهن تنها به 

ها و انتقال آن از ریشه به اندام هوایی آهن توسط ریشه

ها نیز بستگی دارد و نیست بلکه راندمان آهن در برگ

ها غیرمتحرک شود به طوری که آهن ممکن است در برگ

درصد آهن  68/1نتایج این پژوهش نشان داد که حدود 

 ه ک درصد آهن برگ به شکل فعال بود 51/41ریشه و 

 50/58درصد آهن در ریشه و  98 دهد بیشتر از نشان می

ها از نظر فیزیولوژی و بیوشیمیایی به درصد آن در برگ

شکل غیر قابل استفاده هستند که اصطلاحا تضاد آهن 

؛ سالیبوری و 2009شود )آربنا و همکاران، نامیده می

(. کمبود آهن در اوایل رشد در هنگام ظاهر 1992روس، 

های های بهاره، منجر به کند شدن رشد برگشدن فلش

شود اما اگر کمبود آهن ها میجدید و کاهش اندازه برگ

ها رخ دهد موجب کاهش غلظت در هنگام توسعه برگ

های آهکی، در خاک شود بنابراینکلروفیل و زردی می

ها از علائم کمبود ها و ریز بودن آنکاهش اندازه برگ

؛ مارتینز و همکاران، 2009ونالی، باشد )کاستل و نآهن می

2017.) 

نتایج میانگین غلظت روی در ریشه و برگ نشان می       

یک و از خاک در برگ  دهد که بیشترین غلظت روی

و بیشترین  درصد حاصل شد 45 و 2 با آهک هفت

درصد  40غلظت روی در ریشه از خاک پنج با آهک 

برگ در میانگین غلظت روی در ریشه و حاصل شد. 

گرم در میلی 22و  97های مختلف به ترتیب حدود خاک

دهد میانگین غلظت روی در کیلوگرم بود که نشان می

برابر میانگین غلظت روی در برگ بود.  41/4ریشه حدود 

-ها در خاکنتایج میانگین غلظت منگنز نشان داد که ریشه

پنج بیشترین غلظت منگنز را داشتند و چهار و  های

گرم در کیلوگرم بود. اما میلی 99تا  92ها منگنز آنغلظت 

ها پایین بود به میانگین غلظت منگنز برگ در همه خاک

تا  4/8های مختلف از طوری که میانگین آن در خاک

گرم در کیلوگرم متغیر بود که کمتر از غلظت میلی 8/20

باشد )اسدی های انشو میبهینه منگنز در برگ نارنگی

(. به طور کلی میانگین غلظت منگنز در 1398، کنگرشاهی

های در خاک گوتوریشه نارنگی انشو میاگاوا با پایه 

 40/13گرم در کیلوگرم و در برگ میلی 30/80مختلف 

دهد میانگین غلظت گرم در کیلوگرم بود که نشان میمیلی

برابر میانگین غلظت منگنز  حدود ششمنگنز در ریشه 

وهش نشان داد که غلظت منگنز برگ است. نتایج این پژ

های در همه خاک گوتودر برگ نارنگی انشو با پایه 

آزمایشی کمتر از حد بهینه بود. نتایج میانگین غلظت مس 

ها در خاک با دهد که ریشهدر ریشه و برگ  نشان می

گرم در میلی 37درصد بیشترین غلظت مس ) 9آهک 
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 16حدود  کیلوگرم( داشتند. کمترین غلظت مس در ریشه

درصد  45گرم در کیلوگرم بود که در خاک با آهک میلی

حاصل شد. اما بیشترین و کمترین غلظت مس در برگ به 

گرم در کیلوگرم بود که از خاکمیلی 6/3و  3/8ترتیب 

درصد به دست آمد به طور کلی  30و  45های با آهک 

برابر میانگین  71/3میانگین غلظت مس در ریشه حدود 

غلظت مس در برگ بود. میانگین ضرایب انتقال عناصر 

های مختلف نشان داد که ضریب کم مصرف در خاک

به ترتیب پس  و آهن کل منگنز مس،، رویانتقال عناصر 

از آهن فعال قرار داشتند و دامنه این میانگین ضرایب 

متغیر  27/1تا  05/0انتقال برای عناصر کم مصرف از 

 (. 5کلبود)ش

بر اساس نتایج این پژوهش، بین قابلیت استفاده 

منگنز در خاک با غلظت آن در ریشه و برگ و همچنین 

بین غلظت منگنز در ریشه با غلظت آن در برگ رابطه 

-داری وجود ندارد و بر اساس نتایج این پژوهش میمعنی

گیری کرد که کمبود منگنز در برگ درختان توان نتیجه

کشور، به علت کمبود منگنز در خاک مرکبات شمال 

نیست بلکه ناشی از انتقال منگنز از ریشه به اندام هوایی 

است که با وجود غلظت زیاد منگنز در خاک و ریشه، 

ها در دامنه کمبود قرار غلظت منگنز برگ در همه خاک

( و 1398های اسدی کنگرشاهی )داشت که با گزارش

( 1401و 1399 ،1396اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری )

های نتایج این پژوهش با نتایج پژوهش مطابقت دارد.

(، 1379(، اسدی و محمودی )1381اسدی و همکاران )

( مطابقت دارد که گزارش 1353نام ) ی( و ب1360خویی )

کردند اغلب مرکبات منطقه شرق مازندران کمبود پنهان و 

کنگرشاهی و های اسدی آشکار منگنز دارند. نتایج پژوهش

نشان داد که با وجود این که مقدار  (1396اخلاقی امیری )

های آزمایشی بیشر از حد منگنز قابل استفاده در همه خاک

مطلوب بود اما غلظت منگنز در برگ اغلب درختان کمتر 

از حد بهینه بود، این شرایط در مطالعات میدانی در خاک

ز گزارش های تحت کشت مرکبات در شرق مازندران نی

 کنگرشاهی  ؛ اسدی1390شده است )طهرانی و همکاران، 

(. همچنین نتایج این آزمایش با 1393، امیری و اخلاقی

اسدی  ( و1398اسدی کنگرشاهی ) هاینتایج گزارش

( 1401و 1399، 1396کنگرشاهی و اخلاقی امیری )

مطابقت دارد که اظهار داشتند میانگین غلظت منگنز در 

، سیتروملوسوینگلهای نشو میاگاوا با پایهنگی ارریشه نا

های در خاک 35کاریزوسیترنج، ترویرسیترنج و سی 

غلظت آن در برگ است. برخی بسیار بیشتر از مختلف 

اسدی کنگرشاهی ؛ 2002سریواستاوا و سینک، ها )گزارش

( نشان داده است 1355؛ ایزدپناه، 1393و اخلاقی امیری، 

های کم عمق با مواد آلی خاککه کمبود منگنز اغلب در 

های آهکی قرار دارند )مانند برخی زیاد که بالای خاک

ایی و های دامنههای مرتفع، دشتدشتهای خاک

که های جنوبی مازندران های اراضی بخشمخروطه افکنه

های رسی و سیلتی رسوبی و خاک ،اند(تبدیل به باغ شده

)مانند برخی  با آهک زیاد اراضی پستهای همچنین خاک

های مناطق میانه و شرق مازندران و همچنین خاکخاک

های آهکی با اند( و خاکبندان بودههایی که زمانی آب

اراضی های مواد آلی زیاد و زهکشی ضعیف )بیشتر خاک

. شودشرق مازندران( مشاهده میای در پست بین رودخانه

شان میهای مازندران نیز  نای خاکنتایج مطالعات شبکه

های دهد مقدار منگنز قابل استفاده، در خاک بیشتر باغ

مرکبات بیش از حد کفایت است. ولی در مقابل، غلظت 

باشد ها کمتر از حد کفایت میمنگنز در برگ اکثر این باغ

ها به وضوح مشاهده میو علائم کمبود آن در اکثر باغ

( 1379کنگرشاهی و محمودی )شود. همچنین اسدی 

درصد  60کردند که غلظت منگنز در برگ حدود  گزارش

های  مرکبات منطقه شرق مازندران در دامنه کمبود باغ

قرار دارد و آن را به عنوان یکی از عوامل محدود کننده 

 تولید در منطقه ذکر کردند. 

هبای مرکببات در   به طور کلی در بسیاری از باغ

-های دارای تنش مانداب یا خباک ی، خاکهای اسیدخاک

های با آهک کم، علائم کمبود روی موقتی است و بیشبتر  

-های رشدی اوایل فصل ظباهر مبی  های سرشاخهدر برگ

شود و به تدریج  با گرم شدن هوا و ببدون اعمبال تیمبار    
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-شود. اما کمبود پایبدار روی در بباغ  مصرف روی رفع می

های با بافبت  زیاد و خاکهای اسیدی با آهن های با خاک

های با آهک زیباد نیباز ببه    سنگین با تنش مانداب و خاک

باشبد  مصرف کودهای روی برای رفع علائبم کمببود مبی   

             سریواسبتاوا و  ؛ 1393اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، )

قابلیت فراهمی روی در خاک تحت تبأثیر   (.    2002      سینک، 

ببالا   هباش های با پخواص شیمیایی خاک است در خاک

رابطه بین مقدار روی خاک با روی ببرگ درختبان بسبیار    

(. با توجه به حبد  2018ضعیف است )سلاتو و همکاران، 

 کفایببت روی قابببل اسببتفاده بببرای مرکبببات )اسببدی     

؛ اسدی کنگرشباهی و اخلاقبی امیبری،    1398کنگرشاهی، 

(، در این آزمایش مقدار روی قابل استفاده در خباک 1393

درصد کمتر  40و  30، 14رتیب با آهک به ت 5و 4، 3های 

و  25به ترتیب با آهک  7و  6های از حد کفایت، در خاک

به ترتیبب   2و  1های درصد در حد کفایت و در خاک 45

درصد ببیش از حبد کفایبت ببود )اسبدی       9و  2با آهک 

نتبایج ایبن آزمبایش     (.1394کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

 و لومبافت  با یک کنشان داد که غلظت روی برگ در خا

 درصبد  45با بافت لوم و آهک  7و خاک  درصد دوآهک 

هبا کمتبر از حبد کفایبت     در حد کفایت و در سایر خباک 

داری ببین مقبدار روی   دهد ارتباط معنیاست که نشان می

قابل استفاده خاک و غلظت روی در برگ درختان در ایبن  

  آزمایش وجود ندارد.

 
 های مختلفدر خاک گوتونارنگی انشو میاگاوا با پایه های نهالدر برگ  (گرم برکیلوگرممیلی) عناصر کم مصرفغلظت میانگین  -6جدول 

 داری با یکدیگر ندارند.های مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین*.  

 

 های مختلفدر خاک  گوتونارنگی انشو میاگاوا با پایه های نهالدر ریشه  (گرم برکیلوگرممیلی) غلظت عناصر کم مصرفمیانگین  -7جدول 

 داری با یکدیگر ندارند.مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهای مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین میانگین*. 

 

 

 خاک

 

 *بر اساس وزن خشک( کیلوگرمبرگرم میلی) غلظت عناصر کم مصرف در برگ

 مس روی منگنز آهن فعال آهن

1 143a 54a 4/8 c 62 a 8/5 c 

2 93bc 52a 6/6 c 32 b 5/6 b 

3 211 b 44b 6/9 bc 32 b 6/6 b 

4 81c 44 b 5/32 a 22 b 6/3 d 

5 82c 24 b 11 bc 18c 7/5 c 

6 910 bc 44 b 2/41 b 18c 8/6 b 

7 151 b 29c 8/20 a 52 a 3/8 a 

061 میانگین  44 4/31  22 91/6  

 خاک

 

 *بر اساس وزن خشک( گرم در کیلوگرممیلی)ریشه غلظت عناصر کم مصرف در 

 مس روی منگنز آهن فعال آهن

1 2388b 36bc 81bc 117b 32a 

2 2936a 27c 78c 121ab 37a 

3 4302 b 41b 74c 63d 19b 

4 2002c 45b 99a 79c 17b 

5 2016c 56a 29 a 138a 91 b 

6 1611d 25c 75c 82c 21b 

7 1037e 12d 63d 82c 16b 

7/43 2060 میانگین  3/80  97 23 
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 گوتونارنگی انشو میاگاوا با پایه های نهالریشه به اندام هوایی میانگین ضریب انتقال عناصرکم مصرف از  -5شکل 

داری با یکدیگر ندارند(پنج درصد تفاوت معنیهای مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال )میانگین  
 

 کلروفیل برگ

های مختلف ببر میبانگین غلظبت    نتایج اثر خاک

کلروفیببل بببرگ نشببان داد کببه بیشببترین میببانگین غلظببت 

حاصبل شبد و کمتبرین میبانگین      چهبار  کلروفیل از خاک

غلظت کلروفیل از خاک هفبت ببه دسبت آمبد. میبانگین      

شبش ببه    و سبه یبک، دو،   های غلظت کلروفیل در خاک

(. به طور کلی 6ترتیب پس از خاک دو قرار گرفتند )شکل

 (1401های اسدی کنگرشاهی و اخلاقبی امیبری )  گزارش

یانگین نشان داد که با افزایش کربنات کلسیم فعال خاک، م

ها کاهش یافت و با کاهش میانگین غلظت آهن فعال برگ

هبا  غلظت آهن فعال برگ، میانگین غلظت کلروفیبل ببرگ  

اما نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت کاهش نشان داد. 

بستگی نبدارد   تنها به غلظت آهن فعال ،کلروفیل در برگها

بلکه به عوامل دیگر از جملبه غلظبت منگنبز و روی نیبز     

هبای گذشبته   ها ببا نتبایج پبژوهش   این یافته ستگی دارد.ب

، آهبن این عناصبر ) مطابقت دارد که گزارش کردند کمبود 

بر بیوشیمی، مورفولوژی و فیزیولوژی برگ  منگنز و روی(

و هبر یبک از ایبن عناصبر در      درختان مرکبات تباثیر دارد 

کبه   موثر هسبتند ها بسیاری از آنزیمبیوسنتز و فعال سازی 

ها در بیوسبنتز کلروفیبل نقبش اساسبی     از این آنزیمبرخی 

بنبابراین  (. 1995؛ منگبل،  2006)لاربی و همکاران،  دارند

تواند موجب کاهش غلظت کلروفیبل  می این عناصرکمبود 

 (.2017و  2013شببود )مببارتینز و همکبباران، بببرگ مببی

هبای  در خباک  ، منگنبز و روی مهمترین علت کمبود آهبن 

باشد که موجبب افبزایش   کربنات میآهکی، زیادی یون بی

در  ایبن عناصبر  هاش خاک و کباهش قابلیبت اسبتفاده    پ

(. 2005و  2011شود )پستانا و همکاران، می خاک و ریشه

ب موجب  توانبد ، منگنز و روی مبی کمبود آهنبه طور کلی 

 و همچنبین هبای  تعبداد سرشباخه  رشد رویشبی و  کاهش 

 شودوئیدها و کاروتن b، کلروفیل aغلظت کلروفیل کاهش 

شبود و تبا   ها شروع میزرد شدن نوک برگ وکلروز  که با

 و کنبد های جدید ادامبه پیبدا مبی   زرد شدن کل سر شاخه

موجب چندین خسارت بیوشبیمیایی و ریزسباختاری مبی   

های زنده و غیر زنده، تولید گونهشود که مانند دیگر تنش

هبای  دهد. تولید این گونههای فعال اکسیژن را افزایش می

اکسبیژن فعبال پیامبد تغییبر در زنجییبره انتقبال الکتبرون،        

ها و کباهش بیوسبنتز   خسارت فراساختاری به کلروپلاست

؛ منگبل،  2017شود )مباتینز و همکباران،   کاروتنوئیدها می

2001.) 
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 گوتونارنگی انشو میاگاوا با پایه های نهال غلظت کلروفیل کل برگمیانگین  -6شکل 

داری با یکدیگر ندارند(های مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی)میانگین  
 

                     میانگین شاخص فلورسبنس  های مختلف بر نتایج اثر خاک

      در خباک                                      نارنگی انشو با پایه گوتو نشان داد کبه          کلروفیل 

                     شاخص فلورسبنس کلروفیبل            بیشترین    سه   و    دو  ،   یک    های 

     شباخص          کمترین      و هفت    دو                           داشت اما در مقابل در خاک

                                     بنابراین نتایج این تحقیق نشان داد کبه           را داشت        فلورسنس 

داری به طور معنیکلروفیل در این پایه              شاخص فلورسنس

 .(7)شبکل  گیبرد مبی ی خباک قبرار   هبا تحت تاثیر ویژگی

(، یببک شبباخص Fv/Fm)شبباخص فلورسببنس کلروفیببل

و  استحساسیت برای راندمان عملکرد دستگاه فتوسنتزی 

نشر فلورسنس کلروفیل با فتوسنتز رابطه معکبوس دارد و  

)ببرای   های گیاهیتحت شرایط تنش، تولید گرما در بافت

در برخبی  د. اگبر چبه   یاباتلاف زیادی انرژی( افزایش می

موارد، در مراحل اولیه تنش نشر فلورسنس ممکبن اسبت    

)افزایش موقتی شاخص فلورسبنس(   به طور موقت کاهش

یابد. اما همواره یک تعادل نسبی بین سه مکانیسبم عمبده   

)فتوسببنتز، تولیبد گرمببا و نشببر   مصبرف و اتببلاف انبرژی  

فلورسنس کلروفیل( وجبود دارد، ایبن تعبادل کبه الگبوی      

هبای مختلبف   فلورسنس کلروفیل را در تنشواقعی پایش 

 .1992سالسبری و روس، ) کندتعیین می

هبای کلروفیبل   به طور کلی، انرژی نور که توسط مولکبول 

تواند مصرف شود. قسمت شود، به سه شکل میجذب می

شبده و   عمده آن به فرآیندهای فتوشبیمیایی فتوسبنتز وارد   

کلروفیل( تبدیل  )فلورسنس بقیه به گرما یا نشر مجدد نور

شود. همواره این سه شبکل ببا هبم در ارتبباط ببوده و      می

شبود. بنبابراین،   افزایش یکی، موجب کاهش دیگبری مبی  

توانبد نشبانگر تغییبر در    تغییر در فلورسنس کلروفیبل مبی  

منبویکس و  ) فرآیندهای فتوشیمیایی و اتلاف گرمبا باشبد  

رگ)بب  هاکلروپلاست پس از سازگاری(.  1990همکاران، 

مسبیر   یها( با تاریکی، ذخایر بینابین اکسیداسیون و احیبا 

بعد از  و گرددانتقال الکترون به وضعیت اکسید شده بر می

هبای ببا تباریکی سبازگار     در معرض نور قرار گرفتن برگ

 IIشده،  افزایشی سریع در نشر فلورسنت دسبتگاه نبوری   

هبای  شود. این افبزایش، پیامبد کباهش پذیرنبده    ایجاد می

)کوئینون و پلاستوکوئینون( در مسیر فتوسنتز مبی  الکترون

کنبد و  ، نبور جبذب مبی   IIهر بار که دستگاه نوری  باشد.

زمانی  کنند، تاهای اولیه الکترون، الکترون قبول میپذیرنده

های بعدی انتقال ندهند قادر به پذیرش آنها را به حامل که

طبول ایبن    نخواهند ببود. لبذا در   مجدد انرژی و الکترون

مدت، این مراکز واکنش غیر فعال یا بسبته خواهنبد ببود،    

بنابراین، به طور کلی در هر لحظه از زمان، حضور تعدادی 

از مراکز واکنش بسته شده منجر به یک کاهش در راندمان 

فتوشیمیایی و متناسب با آن عملکبرد فلورسبنس افبزایش    
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راکبز واکبنش   ها از تاریکی به نور، میابد. با انتقال برگمی

به طور فزاینده شروع به بسته شبدن، مبی   IIدستگاه نوری 

کننببد کببه ابتببدا موجببب افببزایش در عملکببرد فلورسببنس 

کلروفیل، و سپس فلورسنس شروع به کباهش مجبدد مبی   

معروف اسبت(.   Fluorescence quenching)که به  کند

افزایش اولیه فلورسنس در حضور نور، ببه علبت افبزایش    

)کبه ببه    باشبد می IIها از دستگاه نوری لکتروندر انتقال ا

photochemical quenching    معروف اسبت(. افبزایش

ها نیز به طور عمده ببه علبت فعبال سبازی     انتقال الکترون

ها در متابولیسبم  حضور نور، و نقش این آنزیم ها درآنزیم

. هم زمان با افزایش انتقبال  استها کربن و باز شدن روزنه

ها، افزایشی در تبدیل انرژی به گرما نیز ایجاد مبی الکترون

 Non-photochemical quenching)کبببه ببببه  شبببود

معروف است(. بنابراین همواره یک تعادل نسبی ببین سبه   

مکانیسم عمده مصرف و اتبلاف انبرژی )فتوسبنتز، تولیبد     

گرما و نشر فلورسنس کلروفیبل( وجبود دارد و ببا پبایش     

هبا را  دمان عملکرد دیگر مکانیسبم توان رانیکی از آنها می

(. در اثر تبنش میبزان   2001هبر و همکاران، ) ارزیابی کرد

)محتبوی کلروفیبل یکبی از فاکتورهبای      کلروفیل مرکبات

یاببد و ایبن   مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی است( کاهش می

کباهش   و کاهش در ارقام حساس ببه تبنش بیشبتر اسبت    

های اکسیژن در اثر کلروفیل به علت افزایش تولید رادیکال

هبا و در  که باعث پراکسیداسبیون ایبن رنگیبزه    استتنش 

(. 2003گیببس و گرینبوی،   گبردد ) نتیجه تجزیه آنهبا مبی  

همچنین در شرایط تنش، تثبت دی اکسید کربن و فتوسنتز 

یاببد. ببا کباهش    هبا کباهش مبی   به علت بسته شدن روزنه

س فتوسنتز )مکانیسم عمده مصرف انرژی(، نشبر فلورسبن  

های اتلاف انرژی( افزایش )مکانیسمکلروفیل و تولید گرما

یابد. لذا با سنجش فلورسنس کلروفیل بعد از سازگاری می

گیبری  توان تغییرات نشر فلورسبنس را انبدازه  تاریکی، می

کرد، که شاخصی بسیار حساس برای تغییرات در دسبتگاه  

ر فتوسنتزی است. بنابراین، فلورسنس کلروفیل تغییبرات د 

هبای  سلامت و عملکرد فرآیند فتوسنتزی که شامل واکنش

اکسیداسیون آب، جداسازی بار، انتقبال الکتبرون، توسبعه    

تیلاکوئیبدها   pHشیب الکتروشیمیایی، چرخه گزانتوفیل و 

)آربنبا و همکباران،    دهبد باشد، را به خوبی نشبان مبی  می

2009). 

     شباخص     ،     تحقیق           نتایج این      اساس   بر          بنابراین 

داری تحبت تباثیر   ببه طبور معنبی   کلروفیل         فلورسنس

     هبای      گزارش      نتایج که با  گیردمیهای خاک قرار ویژگی

                اسببدی کنگرشبباهی و                           اسببدی کنگرشبباهی و همکبباران ) 

    ببین                              مطابقبت دارد کبه گبزارش کردنبد      (     1392         همکاران، 

     های                                              مقدار سیلت، کربن آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک

       درختبان                                      مختلف و مقبدار شباخص فلورسبنس کلروفیبل    

               با افبزایش سبیلت      و      دارد          داری وجود            ارتباط معنی        مرکبات

    امبا        یاببد   می                    شاخص فلورسنس افزایش      خاک            و کربن آلی

                                                  با افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، ابتدا شاخص فلورسبنس  

             شبباخص فلورسببنس       یابببد.   مببی                  افببزایش و سببپس کبباهش 

    هبای                گی انشبو در خباک      نبارن              مطلبوب درختبان           کلروفیبل  

                و اعداد کمتر از     است    0 /  72                        مختلف به طور متوسط حدود 

  ،    اسبت         درختبان                                  آن را نشان دهنبده وجبود تبنش در ایبن     

          عبدد مناسبب                      هبای دیگبر پژوهشبگران                همچنین گبزارش 

                  (، برای بیشتر گونبه Fv/Fm )                      شاخص فلورسنس کلروفیل

                    اند و اعداد کمتبر از            گزارش کرده   0 /  83               های گیاهی حدود 

         دانسبتند                                       را نشان دهنده وجود تنش در آن گیاهبان مبی     آن 

   . (    1987                ؛ بلخجببا و مینببگ،      1994                 بلخجببا و همکبباران،   )

   ببا                  های نارنگی انشو                        توان نیتجه گرفت که نهال           بنابراین می

                   ، کمتبرین شباخص و از        و هفبت            در خباک دو           پایه گوتبو  

                           بیشبببببببترین تبببببببنش برخبببببببوردار بودنبببببببد.  
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 گوتوهای نارنگی انشو میاگاوا با پایه میانگین شاخص فلورسنس کلروفیل برگ نهال -7شکل 

 داری با یکدیگر ندارند(های مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی)میانگین

 غلظت آهن فعال برگرابطه آهک فعال خاک با 

نتایج این پژوهش نشان داد بین آهک فعال 

های نارنگی انشو ها و غلظت آهن فعال برگ نهالخاک

داری وجود دارد و با ، همبستگی منفی معنیگوتوبا پایه 

ها، غلظت آهن فعال برگ کاهش افزایش آهک فعال خاک

(. به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد 8یافت )شکل

ها، با وجود کاهش غلظت آهن فعال برگ در نهالکه 

وجود نداشت های خاکهمه علائم زرد برگی )کلروز( در 

(. حد کفایت آهن قابل استفاده در خاک )با 3)شکل

 5تا  4( برای درختان مرکبات حدود DTPAگیر عصاره

گرم در کیلوگرم گزارش شده است )اسدی میلی

دامنه آهن قابل  (.1397کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

گرم در میلی 90/8تا  40/4های آزمایشی از استفاده خاک

کیلوگرم بود بنابراین مقدار آهن قابل استفاده در همه 

های یک و دو در خاک ها بیشتر از حد کفایت است.خاک

میلی 40/6و  20/7ها به ترتیب که آهن قابل استفاده آن

برگ آنها به  گرم در کیلوگرم بود، غلظت آهن فعال در

های در خاکگرم در کیلوگرم بود اما میلی 52و  54ترتیب 

گرم در کیلوگرم میلی 80/6که آهن قابل استفاده آن هفت

 گرم در میلی 29بود غلظت آهن فعال در برگ 

 

نارنگی انشو  غلظت آهن فعال در برگ. لذا کیلوگرم بود

مقدار آهن به عواملی دیگر غیر از گوتو میاگاوا با پایه 

قابل استفاده خاک بستگی دارد. بافت خاک، آهک خاک، 

های بیولوژیکی و فیزیکی کربنات محلول خاک، ویژگیبی

خاک نیز از عوامل اصلی کنترل کننده غلظت آهن در 

هستند که نقش  و غلظت آهن فعال در برگ محلول خاک

های آهکی زیادی در فراهمی آهن برای درختان در خاک

(. اما 1399سدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، دارند )ا

نتایج این تحقیق نشان داد که تنها بین مقدار آهک فعال با 

داری غلظت آهن فعال در برگ همبستگی منفی معنی

ها و ( وجود داشت و بین سایر ویژگی خاک8)شکل

داری حاصل نشد. لذا غلظت آهن فعال برگ رابطه معنی

بینی گی خاکی برای پیشمقدار آهک فعال مهمترین ویژ

است. بنابراین در کل  گوتوبرای پایه  غلظت آهن فعال

نتایج این تحقیق نشان داد که درختان نارنگی انشو با پایه 

درصد  40تا  2با دامنه آهک از های آهکی در خاک گوتو

در خاک  اما نداشتندنشان ناشی از آهک  علائم زرد برگی

ها درصد بود رنگ برگ 45هفت که آهک خاک حدود 

غلظت م کلروز خفیفی داشت و ئعلاو بود  نگسبز کم ر

داری برخوردار در خاک هفت از کاهش معنیآهن فعال 

 بود.  بنابراین غلظت آهن فعال و علایم برگی در این پایه

با  به طوری که های خاک قرار گرفتتحت تاثیر ویژگی
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ها نیز ک فعال خاک، غلظت آهن فعال برگافزایش آه

های نارنگی انشو علایم برگی نهال (.8)شکل کاهش یافت

 . آورده شده است 9با پایه گوتو در شکل 

 

 
 گوتونارنگی انشو با پایه  هاینهال رابطه بین کربنات کلسیم فعال خاک با غلظت آهن فعال در  برگ -8شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -1.1962x + 54.18

R² = 0.7058*

0

10

20

30

40

50

60

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

 ͯ
ϽϠ

 Ь
ϝЛ

Т 
е

к
ϐ

 )
 а

Ͻͭ
нЯ

уͭ
 ϼ

ϸ 
аϽ

͵ 
ͼ

Яу
в

(

 ЬϝЛТ буЃЯͭ ϤϝзϠϽͭ ) ϹЊϼϸ(



 ....نارنگی انشو با پایه گوتوای و فیزیولوژیکی های تغذیهپاسخ/ 244

 

 
 

  

  

 
 های آهکیدر خاک گوتوعلائم زردی برگی نارنگی انشو با پایه  -9شکل 

 است(تعریف شده  1ها در جدول )ویژگی خاک 
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 گیرینتیجه
-کلی نتایج این پژوهش نشان داد که ویژگی به طور      

های های فیزیکی و شیمیایی خاک، تاثیر زیادی در پاسخ

به دارد.  گوتوپایه نارنگی انشو با ای و فیزیولوژیکی تغذیه

 طوری که بیشترین میانگین وزن خشک اندام هوایی از

درصد حاصل شد. نتایج این  30های با آهک کل خاک

ها، پژوهش نشان داد که با افزایش آهک فعال در خاک

همچنین کاهش یافت  هانهال غلظت آهن فعال در برگ

های های روی این پایه در خاکدرجه زردی برگ نهال

داری با هم داشتند و علایم برگی در مختلف، تفاوت معنی

. مشاهده شددو  خاک به ویژه درپایه های روی این نهال

شاخص زرد که با توجه به نتایج این پژوهش،  بنابراین

داری با های مختلف تفاوت معنیها در خاکبرگی نهال

به  ت ول به آهک خاک اسممتحنسبتا هم داشتند این پایه 

های با های آهکی )خاکشود در خاکباغداران توصیه می

از این پایه به عنوان پایه ( و زیاد متوسط ،کمآهک 

اما در  جایگزین برای نارنج در احداث باغ استفاده کنند

های آهکی )با آهک خیلی زیاد( و همچنین در خاک

احتمال ظهور علائم )که های مستعد کمبود منگنز خاک

-( استفاده از این پایه توصیه نمیکمبود منگنز وجود دارد

 .شود
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 چکيده
تحقيق حاضر با هدف مقايسه دو شاخص کيفيت خاک تجمعي و نمورو و مقايسه اثر تعيين يا عدم تعيين حدود آستانه در دو 

و سيگموئيدي در دو کاربري باغ زردآلو و شاليزارها در اراضي زير سد مرووک، در شهرستان دورود تابع امتيازدهي فازي 

نقطه( انتخاب شد. از هر نقطه يک  20زمين برنجکاري )مجموعا  10باغ و  10استان لرستان انجام شد. براي اين منظور تعداد 

يژگي خاک و زمين به عنوان مجموعه کل داده انتخاب شد. و 16سانتي متري تهيه و در مجموع  30تا  0نمونه خاک از عمق 

اي قابل جذب شامل درصد سنگريزه، جرم مخصوص ظاهري، بافت، شوري، اسيديته، درصد آهک، کربن آلي، و عناصر تغذيه

ارث  فسفر، پتاسيم، آهن، منگنز، روي و مس، از آناليزهاي آزمايشگاهي و درصد شيب از مشاهدات صحرايي و تصاوير گوگل

هاي اصلي انجام شد. امتيازدهي به ها و انتخاب مجموعه حداقل داده با روش تجزيه مولفهدهي به ويژگيبدست آمد. وزن

ها با استفاده از توابع فازي )با انتخاب حدود آستانه مخصوص هرکاربري( و سيگموئيدي )بدون نياز به تعيين حدود ويژگي

-بندي هاي ارائه شده در منابع طبقهي کيفيت تجمعي و نمورو محاسبه و بر اساس گروههاآستانه( انجام شد. در آخر، شاخص

هاي آماري مقايسه شد. ها در دوکاربري و دو تابع بايکديگر با استفاده از آزمونبندي شدند. علاوه بر اين مقادير شاخص

ان مهمترين فاکتورهاي موثر بر کيفيت خاک اسيديته، آهن، پتاسيم و منگنز قابل جذب به عنو مطابق نتايج چهار ويژگي

)بسيار خوب( و مقادير  6/0هاي کيفيت خاک تجمعي بالاتر از انتخاب شد. در هر دو مجموعه کل و حداقل، مقادير شاخص

ها از کيفيت خاک بود. در )متوسط( به دست آمد که نشان از ارزيابي متفاوت شاخص 4/0هاي کيفيت نمورو کمتر از شاخص

هاي انتخاب شده توان از ويژگيهاي کل و حداقل مشابه بود. بنابراين ميهاي کيفيت در مجموعهوکاربري، مقادير شاخصهر د

همچنين، عدم تعيين حدود آستانه در توابع هاي خاک استفاده کرد و ارزيابي يکساني بدست آورد. به جاي کل ويژگي

ها منعکس نکرده و وضعيت کيفيت خاک در شاليزارها را کمي بهتر از باغسيگموئيدي شرايط آلايندگي آهن در شاليزارها را 

در اين تعيين يا عدم تعيين حدود آستانه بر تفسير نتايج و ارائه راهکارهاي مديريتي موثر بوده و انجام مطالعاتي نشان داد. لذا 

 گردد.لف ايران پيشنهاد ميهايي از خاک که چنين اطلاعاتي در دسترس نيست در مناطق مختبراي ويژگيخصوص 

 شاخص کيفيت تجمعی، شاخص کيفيت نمورو، توابع فازي، توابع سيگموئيدي: هاي کليديواژه
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 مقدمه
از  یکیت آب و هوا، يفيدر کنار ک ت خاکيفيک

 ستاست یط زيت محيفيکمهم در حفظ سه مولفه 

 يخاک برا تيظرف»ت خاک يفيک. (2018)بونمان، 

حفظ  يبرا نيزم يو کاربر ستميوده اکوسعملکرد در محد

و  اهيگ يو ارتقا طيمح تيفيک ،یکیولوژيب يوربهره

 شودیم فیتعر «ت انسانیو در نها واناتيسلامت ح

ف مفهوم ین تعریا .(1997؛ 1994ن، يدوران و پارک)

عت يدر طب یمتفاوت يهارا خاک نقشیدارد ز يادهيچيپ

 رديگیاهداف گوناگون مورد استفاده قرار م يداشته و برا

ت یریبهبود مد يت خاک برايفيک .(2002ف، ينورتکل)

مورد نده خاک یب فزایاز تخر يريشگين و پيدار زمیپا

ساده  يامرت خاک يفيک یابیارز. رديگیقرار م یبررس

و  یزراع یبخصوص در اراض یت انسانیریرا مدی، زستين

زاد و  یلياسمع) گذارنديم ريخاک تأث يندهایبر فرآ یباغ

 .(1402همکاران، 

ت که يفيک يهاق شاخصیاز طرت خاک يفيک

کند یم يکپارچه سازیخاک را  يهایژگیاز و يامجموعه

 ،هان شاخصیاان ي. از م(2016اسو، و) شودیم یابیارز

به ( NQIورو )نم( و IQI) یتجمعت يفيک يهاشاخص

در تعداد و نوع  يریپذل سهولت محاسبه و انعطافيدل

شتر توجه محققان يها بمورد استفاده در آن يهایژگیو

. (2021و همکاران،  ییبابا-درخشان) قرار گرفته است

-اندازه يهایژگیبر اساس کل وت خاک يفيک يهاخصشا

محدودتر از  ا تعدادی ها()مجموعه کل داده شده يريگ

 .قابل محاسبه است (هامجموعه حداقل داده)ها یژگیو

هاي انتخاب شده در هر منطقه بسته به نوع کاربري ویژگی

هاي فيزیکی، و مدیریت خاک و هدف مطالعه، از ویژگی

از آنجا که شود. تی خاک انتخاب میشيميایی و زیس

نه است، یبر و پرهزخاک زمان يهایژگیتمام و يريگاندازه

از  ییهایژگیو ییناسابا هدف شها داده لمجموعه حداق

ز در ين ،هستند ت خاکيفيکاز  یمناسبنده یخاک که نما

 .(1402و همکاران،  يشاهپور) شودین مييتعمطالعات 

ل يخاک به دل ییايميو ش یکیزيف يهایژگیمعمولا و

ر بر يخاک و تاث يایو پو یم با مشخصات ذاتيارتباط مستق

ت یدر اولو يريگاه و سهولت اندازهيگ یستیط زیشرا

و  يشاهپور به عنوان مثال رند.يگیقرار ممطالعات 

شش خاک در  یژگیده وازی یبا بررس( 1402) همکاران

کربنات مشاهده کردند ر یشهرستان ملادر مختلف  يکاربر

ح يتوض ين پارامترهایمهمترم محلول يم و پتاسيکلس

شان گزارش کردند یهاست. ا ين کاربریت خاک در ايفيک

 ینواحو  یآب يکشاورزسه با باغ، یم در مقاید يکشاورز

پور و یتق است. يت خاک بالاتريفيک يدارا یصنعت

و  یکیزيف یژگیو 12 یز با بررسين( 1402) کارانهم

 يجنگل، مرتع و کشاورز يرخاک در سه کارب ییايميش

 ین وزنيانگيدرصد رس، ملان، يدر منطقه تنکابن استان گ

را به عنوان و فسفر قابل دسترس  یقطر خاکدانه، کربن آل

زارش نموده و ت خاک گيفيموثر بر ک يفاکتورهان یمهمتر

نسبت به  يت بالاتريفيک يان کردند جنگل و کشاورزيب

 یژگیو 22ان ياز م( 1402) کلو و همکارانیبارمرتع دارد. 

 یژگیشش و، هيدشت اروم یاراضدر شده  يريگاندازه

ت يم، ظرفیخاک شامل درصد شن، نسبت جذب سد

به  را کليآهک فعال و ن، فسفر قابل جذب، یونيتبادل کات

 ين فاکتورهایمهمترو  هاعنوان مجموعه حداقل داده

 یو باغ یزراع يها يکاربر ت خاک دريفيکنترل کننده ک

 یبا بررس( 1398ا و همکاران )ينیرستم نمودند. یمعرف

 یمرتع یاراض و نمورو در یت تجمعيفيدو شاخص ک

 یژگیو 16لام مشاهده کردند از یمنطقه کانه سرخ ا

ت یت هدايقابل، یماده آل یژگیو 8انتخاب شده خاک، 

ته یديرس، شن، اسم، گچ، يکربنات کلس، درصد یکیالکتر

 ين فاکتورهایبه عنوان مهمتر يو جرم مخصوص ظاهر

 یت خاک به عنوان مجموعه حداقل داده معرفيفيموثر بر ک

 يهاشاخصز ين (1391) شهاب آرخازلو و همکارانشد. 

زراعت و  يو نمورو در دوکاربر یت خاک تجمعيفيک

مشاهده سه کرده یرا مقاجنوب مشهد  یدر اراضمرتع 

 يهايدر کاربر یت تجمعيفيک رات شاخصييکردند تغ

ت يفيک به هم بود اما شاخص کیبا نزدیمورد مطالعه تقر

نسبت به مرتع  يکمتر زراعت مقدار ينمورو در کاربر
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خاک  يداریت پايشان گزارش کردند وضعیداشت. ا

ها  ين کاربریدر ات خاک يفير کيين فاکتور در تغیمهمتر

 است. بوده 

ت خاک، يفيک يهادر محاسبات شاخص

با استفاده از توابع و  یوزن ده مورد مطالعه يهایژگیو

ک ین صفر تا يبن حدود آستانه ييمختلف و با تع

بدون درنظر ن حدود آستانه ييشوند. تعیم يبندازيامت

 و شودیگرفتن نوع کاربري از منابع مختلف استخراج م

. گرددیدر نظر گرفته م یمقدار ثابت یژگیهر و يبرا

و نوع  شده یبررس یت خاک بصورت کليفيکن یبنابرا

از هر ينکه نیبا توجه به ا ندارد. يريخاک در آن تاث يکاربر

 یمتفاوت است و حدود آستانه متفاوت يگریبا د يکاربر

انتظار وجود دارد  يهر کاربر يخاک برا يهایژگیو يبرا

 يت خاک در هر کاربريفيک يهاشاخص ریرود مقاد یم

ها مجموعا و بدون در نظر که شاخصینسبت به زمان

ن یاز امتفاوت باشد. گردند یمحاسبه م يگرفتن نوع کاربر

ت يفيک يهاشاخصه سیمقابا هدف  پژوهش حاضر رو

با باغ زردآلو و برنج  ير دو کاربرو نمورو د یتجمع

 يفاز یاز دهيتابع امت و يحدود آستانه مختص هر کاربر

 يفاز يديگموئيس یاز دهيو بدون حدود آستانه و تابع امت

 .انجام شد

 

 هامواد و روش
ر سد یز یشامل اراضمورد مطالعه منطقه 

شمال غرب  يلومتريک 37، رهيدر امتداد رودخانه تمرووک 

 12 Ԏ58 °48در محدوده و  شهر دورود در استان لرستان

 41 Ԏ40 تا 06 Ԏ38 °33طول شرقی و  30 Ԏ04 °48 تا

بر اساس آمار  .(1)شکل  قرار دارد عرض شمالی °33

( 1400-1390دورود ) کينوپتيس ستگاهیبلندمدت ا

 بيترت بهن منطقه یدر اسالانه  يو دما یبارندگ نيانگيم

ارتفاع از . استگراد یدرجه سانت 3/16 متر و یليم 7/652

ر يمتغ 1779تا  1528ن يب یدر منطقه مطالعاتا یسطح در

 است. 

زمين برنجکاري  10باغ و  10در مجموع تعداد 

نقطه( از سه روستاي مرووک، دوخواهران و  20)مجموعا 

از هر نقطه بصورت  ينمونه بردارچی انتخاب شدند. داي

ن صورت که سه نمونه بصورت یمرکب انجام شد. به ا

برداشت و با  ياز نقطه مرکز يمتر 10و با فاصله  یشعاع

سعی بر آن شد تا نقاط نمونه د. یمخلوط گرد ينقطه مرکز

هاي فيزیکی اي انتخاب شود که ویژگیبرداري به گونه

خاک بيشترین تشابه را نسبت به هم داشته باشند تا تاثير 

اي ذاتی خاک به حداقل برسد و تغييرات کيفيت هویژگی

خاک در اراضی باغی و شاليکاري بيشتر وابسته به نوع 

 یشناس، زمينکاربري خاک باشد، هرچند تنوع بالاي خاک

-باعث شد تا عامل محدود کنندهدر این منطقه  يو کاربر

 . باشدهاي بيشتر نمونهبرداشت تعداد  يبرا يا
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 يروستاهااز سه منطقه در  ينقاط مطالعات يران و استان لرستان و پراکنش مکانيدر ا يمنطقه مطالعات ييايت جغرافيموقع-1شکل 

 يچيي، دوخواهران و دامرووک

 يمتر یسانت 30تا  0ک نمونه خاک از عمق یاز هر نقطه 

شامل درصد  یژگیو شانزدهدر مجموع شد. ه يته یسطح

)با روش  ي، جرم مخصوص ظاهرزهیسنگر یحجم

و  یج) درومتري، بافت و اجزاء آن به روش هلندر(يس

ته یدياس ،در عصاره اشباع یکیت الکتری، هدا(1986باودر، 

ون يتراسيشونده خاک به روش ت یر گل اشباع، مواد خنثد

به روش سوزاندن  یآل، کربن (1954چاردز، یر) یبرگشت

اولسن و ) ، فسفر قابل جذب(1934و بلک،  یوالک) تر

وم يم قابل جذب به روش استات آمونيپتاس ،(1982مر، اس

قابل جذب با  يم فتومتر، آهن، منگنز، مس و رويبا فل

ه در س یو قرائت با دستگاه جذب اتم EDTAروش 

هر نقطه با توجه  يب برايشد. درصد ش يريگاندازهتکرار 

  د.یو با کمک گوگل ارث محاسبه گرد یدانيد میبه بازد
 

 ت خاک يفيمحاسبه شاخص ک
 ریچند مرحله به شرح ز یخاک ط تيفيک شاخص

 . محاسبه شد
 

 هادهي به ويژگيوزن

هاي روش تجزیه مولفهها با یژگیبه و یوزن ده

ن روش وزن هر متغير برابر با یدر ا. انجام شداصلی 

 باشد. مقدار وزن براي درصد واریانس در هر مولفه می

 

متغيرهاي غير همبسته کامل و براي متغيرهایی که 

ها به عدد شود و مجموع وزنمی نصفهمبستگی دارند 

 . (2013لی و همکاران، ) شودیک استاندارد می
 

 هادهي به ويژگينمرهستانه و ن حدود آييتع

شده با  نشیگز يهایژگیاز آنجا که واحد و

ل یق تبدیاز طر رهايمتغ یده نمره ،تفاوت دارند گریکدی

 ریشده به مقاد دهیبرگز يها یژگیو از کیهر  ریمقاد

جمع  گریکدیتا بتوان آنها را با شود یمانجام بدون واحد 

براي تبدیل  یره دهنمن کار از توابع یانجام ا يبراکرد. 

 شودیماستفاده  هاي خاک به مقادیر صفر تا یکویژگی

ن پژوهش از دو تابع یدر ا. (2011ژنگ و همکاران، )

 استفاده شد: یاز دهيامت
 

 يتوابع فاز

از يخاک ن يهایژگیو يبرا يتوابع فازبرازش 

در سه  يع فازتواب. دارد آنها يبرا آستانهن حدود ييبه تع

نه يشتر بهتر، هرچه کمتر بهتر و حدود بهيگروه هرچه ب

و  ییبالاتابع حدود آستانه هر  يشوند و برایف میتعر

ت آن در يبسته به وضع یژگیهر و. گرددیف میتعر ینیيپا

. (2)جدول  شدند يبندن گروه طبقهیاز ا یکیخاک در 

، ب، بافت خاکيزه، شیدرصد سنگر يحدود آستانه برا

خاک بر اساس نوع  یته، آهک و کربن آلیدي، اسيشور

 مرووک

 دوخواهران

 يچييدا
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زردآلو و برنج  یشیرو يازهايو از جداول ن يکاربر

ناصر عحدود آستانه و ( 1993، س و همکارانیسا)

از جداول گزارش شده توسط  مصرفپرمصرف و کم

د. پس از آن، یاج گرد( استخر1379و همکاران ) یملکوت

هر دو مجموعه کل و حداقل داده بر  يبرا ینمره ده

هر  ينه براير بهیاساس معادلات مربوط انجام شد. مقاد

 1/0با عدد  یر حد بحرانیط زیک، و شرایعدد  با یژگیو

زارها يدر شال يف شد. مقدار جرم مخصوص ظاهریتعر

 5/1از  حد آستانه قرار داشت )بالاتر يکه بالا يبا وجود

 ينه برايط بهیل وجود شرايمتر مربع( به دلیگرم بر سانت

مره آن نکشت برنج در محدوده مناسب قرار گرفت و به 

هر  يو حدود آستانه برا يگروهبندک تعلق گرفت. ی

 آورده شده است. 1در جدول  یژگیو
 

 يديگموئيتوابع س

به حدود آستانه ندارند.  يازين يديگموئيتوابع س

هر  يبراکمتر بهتر و  بهتر شتريبدو گروه توابع ن یا يبرا

شتر ياستفاده شد. گروه بدو مجموعه کل و حداقل داده 

ر یش مقادیاست که افزا ییهایژگیبهتر شامل آن دسته از و

و گروه کمتر بهتر شامل  ؛ت خاکيفيآنها باعث بهبود ک

ت خاک يفياست که کاهش آنها باعث بهبود ک ییهایژگیو

، و عناصر ین رو، درصد رس خاک، کربن آلیا. از شودیم

و منگنز  يم، آهن، مس، رويشامل فسفر، پتاس ياهیتغذ

زه، یب، سنگريشتر بهتر و درصد شيقابل جذب در گروه ب

 لت در گروه کمتر بهتر قرار گرفتند. يآهک، شن و س

                                       انجام شد.  یاز دهير امتیت با استفاده از فرمول زیدر نها

 

اي که بالاترین نمره aنمره ویژگی خاک،  Sدر این معادله 

 xگيرد که برابر یک است. توسط تابع، به ویژگی تعلق می

ميانگين ویژگی مورد مطالعه و  0Xمقدار ویژگی خاک و 

b  بيشتر بهتر "شيب معادله است. این شيب براي تابع" ،

 + است.5/2برابر  "کمتر بهتر "اي تابع و بر -5/2برابر 
 

 ها تعيين مجموعه حداقل داده

هاي این بخش نيز از روش تجزیه مولفه يبرا

هایی که مقادیر ویژه اصلی استفاده شد. در این روش مولفه

هاي اصلی انتخاب داشتند به عنوان مولفه 1بزرگتر از 

هر مؤلفه صرف نظر (. در 2015عسکري و هولدن، شدند )

مقدار را  نیشتريکه ب يريمتغی، منف ایمثبت لامت از ع

وزن موجود در  نیشتريب درصد 10در محدوده  اداشت ی

شد. ها انتخاب داده حداقل ، به عنوان مجموعبودآن مؤلفه 

هایی که با یکدیگر همبستگی در هر مولفه از بين ویژگی

ر عاملی را داشت انتخاب و داشتند ویژگی که بيشترین با

 رابطه ليدلبهبقيه حذف شد. علامت منفی در هر مولفه 

هر  دروني هایژگیو ریمورد نظر با سا یژگیو نيعکس ب

  است.مؤلفه 
 

 محاسبه شاخص کيفيت خاک

به منظور ارزیابی وضعيت کيفيتی خاک از دو 

( 1994ارکين، دوران و پ( )IQIشاخص کيفيت تجمعی )

( استفاده شد. 2000کين و ژاو، ( )NQIو نمورو )

 شود.معادلات این دو شاخص در ادامه ارائه می

                                            

 
 Niوزن تعلق یافته به هر ویژگی خاک،  Wiدر این معادله 

هاي تعداد ویژگی nبه هر ویژگی و مقدار نمره تعلق یافته 

 مورد نظر است.
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 زارهايانتخاب شده در باغات زردآلو و شال يها يژگيو يمعادلات بکاررفته برا -1جدول 
 انتخاب شده يژگيو UL LL انتخاب شده يژگيو UL LL معادلات

 باغ برنج 

 

 شن )%( 30 80   

 لت )%(يس 5 70   

 رس )%( 15 40   
 ( mgkg-1) فسفر قابل جذب 7 15  8 15

 (mgkg-1م قابل جذب )يپتاس 300 750  200 750
 (mgkg-1)  آهن قابل جذب 5 32  5 25
 (mgkg-1) مس قابل جذب 2 4  0 2
 (mgkg-1) قابل جذب يرو 2 3  1 6

 (mgkg-1)  منگنز قابل جذب 10 20  9 30

 

2.0 0.8  1.5 0.5 

 

 

 

 )%( يکربن آل
 لت )%(يس 20 80

 رس )%( 30 60

 (gcm-1) يجرم مخصوص ظاهر 1.2 2.1

    شن )%( 10.0 45.0 

 

 اسيديته 7.8 8.5  7.5 8.2

 (dSm-1) هدايت الکتريکي 2.2 8.5  3.0 6.0
 مواد خنثي شونده )%( 25.0 55.0  40.0 50.0
 سنگريزه سطحي )%(سنگ و  45.0 70.0  0.0 3.0
 شيب )%( 4.0 15.0  0.0 1.0

 (gcm-3جرم مخصوص ظاهري ) 1.2 2.10   
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هاي ميانگين نمره تعلق یافته به ویژگی Paveدر این معادله 

حداقل نمره موجود  Pminانتخاب شده در هر نمونه خاک، 

 تعداد nهاي انتخاب شده براي هر نمونه و در بين ویژگی

ت یدر نها هاي مورد نظر براي محاسبه شاخص است.ویژگی

 یابیت خاک در منطقه مورد مطالعه مورد ارزيفيت کيوضع

 .(2)جدول  قرار گرفت

 (1402کلو و همکاران، يبارداده )در مجموعه کل و حداقل  (NQIو  IQI )ت خاک يفيکشاخص  يهاکلاس يبنددرجه-2جدول 
 I ار خوب(ي)بس II )خوب( III  )متوسط( IV ن(يي)پا  V (ييار پايبس)ن 

TDSIQI 0.66Ò 0.57-0.66 0.48-0.57 0.39-0.48 Ò0.39 
MDSIQI 0.78Ò 0.68-0.78 0.58-0.68 0.48-0.58 Ò0.48 
TDSNQI 0.45Ò 0.39-0.45 0.33-0.39 0.27-0.33 Ò0.27 

MDSNQI 0.47Ò 0.41-0.47 0.35-0.41 0.29-0.35 Ò0.29 

 يآمار يآناليزها
افزار آناليزهاي آماري در این پژوهش در محيط نرم

SPSS (16.0)  آزمون همبستگی انجام شد. این موارد شامل

هاي خاک براي بررسی پيرسون براي تمام نمونه یخط

 نيانگيمهاي خاک، مقایسه همبستگی خطی بين ویژگی

آزمون حداقل با  يکاربر بين دوک ت خايفيک يهاشاخص

دو مجموعه کل مقایسه ميانگين  و 1شريف يداریتفاوت معن

 (درصد کیسطح احتمال  در) یآزمون ت باو حداقل داده 

 . بودند
 

 جيبحث و نتا
 خاک يهايژگيو يفيآمار توص

در خاک  يهایژگیو یفيخلاصه آمار توص

آمده  3 در جدول يزردآلو و برنجکار يهاباغ يدوکاربر

و در  36-18ر رس در باغات یمقاد ،جدولطابق ماست. 

در باغات  51تا  13 ر شن ازیمقاد، درصد 32-56زارها يشال

رات ييب تغیضر. بودر يغزارها متيدرصد در شال 35تا  2و از 

زارها يو در شال 45/0و  31/0ب يرس و شن در باغات به ترت

-در باغ يجرم مخصوص ظاهر. بود 82/0و  15/0ب يبه ترت

متر یگرم بر سانت 7/1-8/1زارها يو در شال 3/1-35/1ها 

تا  8/6 ازو ها در باغ 4/27تا  8/3درصد آهک از مربع بود. 

آن به رات ييب تغیضرکرد و یر مييتغدر شاليزارها  23

. درصد بود زارهايباغات و شال يبرا 37/0و  76/0ب يترت

                                                           
1 Fisher's least significant difference test (LSD) 

 40تا  2غات از زارها صفر و در بايزه در شالیسنگ و سنگر

ک و در باغات از یکمتر از زارها يب در شاليدرصد شو 

ان کرده است يب (2015 ) گوپال. ر بوديمتغ 12تا  کیمتراز ک

در از تنوع  یخاک ناش يهایژگیرات بالا در وييب تغیضر

براین . تاسسازي، نوع کاربري و کوددهی فرایندهاي خاک

هاي زردآلو هاي ذاتی خاک در باغویژگی یر کلاساس به طو

ب يش. در اراضی باغی نسبت به شاليزارها تنوع بيشتري دارد

ند غالب بر یر بررطوبت خاک، فرايتاثبا  یو توپوگراف

که خاک ، بخصوص زمانیخاک است يهایژگیرات وييتغ

در  یرات مکانييکه تغی، درصورتپوشش گياهی نداشته باشد

ا دوره ی، رطوبت بيشر يتحت تاثشيب هموار بازارها يشال

 . (2011ن، يژو و ل) يستاه نيرشد گ

ار يمورد مطالعه بس يهادر خاکمقادیر شوري 

 تا 37/0در شاليزارها و  81/0 تا 31/0ن يبها در باغن و یيپا

 در باغات یر کربن آلیمقاد .بودمنس بر متر یزیدس 72/0

. بودر يمتغ 99/0و  52/0 زارهايو در شال 22/2 و 13/1ن يب

 یر کربن آلیاز نظر ذخاباغات  دادینشان مر ین مقادیا

تواند به یکه م زارها داردينسبت به شال يترت مناسبيوضع

 يایبقا حفظو  یآل يمصرف کودهامانند  یاراضت یریمد

ا سوزاندن یخارج کردن در باغات و  ح خاکطبر س یاهيگ

.زارها مرتبط باشد يدر شال از فصل برداشت پسو کلش  کاه
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 خاک يهاو کل نمونه خصوصيات خاک در باغات زردآلو و مزارع برنج يهاهاي توصيفي دادهآماره -3جدول 

 

ي
ت الکتريک

 هداي
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S
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سيديته
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آه

  
)%(
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کرب
  

)%(
 گرم بر کيلوگرم( ي)ميل عناصر قابل جذب 

 شن

 )%( 

 سيلت

  )%( 

 رس

 )%( 

ي
ح

سط
سنگريزه 

 
(%

)
 

 شيب

)%( 

ص ظاهر
صو

خ
جرم م

 ي

( 3-
m

g
rc

) 

زمنگن آهن پتاسيم فسفر آماره  مس روي 

  باغ

 0.05 11 38 36 31 51 1.72 1.74 12.26 7.94 300 7.00 1.52 27.4 0.56 0.50 دامنه

 1.30 1 2 18 16 13 0.24 0.32 4.88 4.14 280.00 7.00 0.7 3.8 7.43 0.31 کمينه

 1.35 12 40 54 47 64 1.96 2.06 17.14 12.08 580.00 14.00 2.22 31.2 7.99 0.81 بيشينه

 1.33 6.4 25.2 35 30.7 34.3 1.00 1.11 10.37 7.46 428.40 9.13 1.13 11.36 7.6 0.51 ميانگين

 0.02 4.03 13.76 10.96 10.1 15.27 0.5 0.62 3.54 3.65 96.22 2.30 0.50 8.6 0.17 0.19 انحراف معيار

 0.00 16.27 189.29 120.22 102.01 233.12 0.25 0.38 12.54 7.00 9257.82 5.31 0.25 74 0.03 0.04 واريانس

 1.50 62.97 54.60 31.31 32.90 44.52 50.00 55.86 34.14 48.93 22.46 25.19 44.25 75.70 2.24 37.25 )%( ضريب تغييرات

  برنج

 0.12 - - 24 14 35 3.84 4.61 6.3 28.5 250 3.9 0.47 23 0.34 0.35 دامنه

 1.72 - - 32 31 2 1.68 1.28 8.52 23.89 110 4.5 0.52 6.8 7.45 0.37 کمينه
 1.80 - - 56 45 37 5.52 5.89 14.82 52.39 360 8.4 0.99 29.8 7.79 0.72 بيشينه
 1.77 - - 48.4 39.3 12.3 3.67 4.2 10.93 39.65 238.9 5.85 0.81 19.82 7.65 0.57 ميانگين

 0.04 - - 7.11 4.16 10.04 1.11 1.27 2.18 7.83 85.2 1.34 0.16 7.3 0.1 0.12 انحراف معيار
 0.00 - - 50.49 17.34 100.9 1.22 1.62 4.75 61.26 7259 1.79 0.03 53.23 0.01 0.01 واريانس

)%( ضريب تغييرات  21.05 1.31 36.83 19.75 22.91 35.66 19.75 19.95 30.24 30.25 81.63 10.59 14.69 - - 2.26 
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 خاک يها يژگيو نيب يآزمون همبستگ-4جدول 

هدايت  

 الکتريکي
 (dSm-1) 

اسيدي

 ته

 

 آهک

  )%( 

 کربن آلي

  )%( 

 (mgKg-1) عناصر قابل جذب
 شن

 )%( 

 سيلت

  )%( 

 رس

 )%( 

 سنگريزه سطحي

 )%( 

 شيب

)%( 

جرم مخصوص 

 يظاهر

(3-grcm) 
 

 مس روي منگنز آهن پتاسيم فسفر

 هدايت الکتريکي

 (dSm-1) 
1 

               

               1 *557. اسيديته

              1 303. 347. آهک )%(

             1 285.- 258.- 157.- کربن آلي )%(

ب 
صر قابل جذ

عنا
(m

g
/k

g
)

            1 **565. *481.- *528.- 353.- فسفر 

           1 **707. **751. 396.- 247.- 270.- پتاسيم

          1 **662.- **595.- **860.- *474. 209. 216. آهن

         1 203. 257. 169. 017.- 260. 165. 222. منگنز

        1 172. **780. *540.- *542.- **611.- 438. 038. 181. يرو

       1 **670. 347. **918. *460.- *490.- **721.- *530. 243. 317. مس

      1 **754.- *539.- *474.- **679.- 137. 221. *445. 417.- 151.- 270.- شن )%(

     1 **792.- *537. *446. *453. *518. 203.- 108.- 353.- 341. 052. 241. سيلت )%(

    1 413. **883.- **712. *462. 359. **614. 048.- 247.- 392.- 360. 186. 218. رس )%(

   1 278.- 367.- 375. **680.- **748.- 039.- **768.- **658. *543. **690. *530.- 103. 125. )%( سنگريزه سطحي

 267.- 145.- شيب )%(
-

.646** 
.600** .676** .451* -.740** -.347 -.708** -.697** .419 -.321 -.378 .717** 1 

 

 يصوص ظاهرجرم مخ
)3-(grcm  

.166 .197 .492* -.846** -.679** -.708** .934** .080 .812** .829** -.694** .516* .638** -.796** -.719** 1 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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(. مدیریت کربن آلی خاک بر 2008تریبرتی و همکاران، )

اي و به تبع آن کيفيت خاک نيز تاثير دارد که عناصر تغذیه

توان آن را با همبستگی بين کربن آلی خاک و عناصر می

 (. 4هاي مورد مطالعه تایيد کرد )جدول اي در خاکتغذیه

ها در فسفر و پتاسيم در باغمطابق نتایج مقادیر عناصر 

گرم بر ميلی 280-580و  7-14محدوده مناسب )به ترتيب 

-4/8کيلوگرم( و در شاليزارها در محدوده کمبود )به ترتيب 

گرم بر کيلوگرم( قرار داشت. آهن ميلی 110-360و  5/4

 14/4-08/12قابل جذب در باغات در محدوده مناسب )

ها تقریبا تمام خاکليزارها ميلی گرم بر کيلوگرم( و در شا

ملکوتی و آستانه )بالایی بالاتر از حد  1مطابق جدول 

گرم بر ميلی 89/23-39/52قرار داشت ) (1379همکاران، 

. در هر دوکاربري مقادیر مس و روي قابل جذب کيلوگرم(

زیر حد بحرانی بود و منگنز قابل جذب از حد کمبود تا 

سب متغير بود. مقادیر روي و مس قابل جذب در باغات منا

و در  24/0-96/1و  32/0-06/2به ترتيب در محدوده 

گرم بر ميلی 38/1-52/5و  28/1 -89/5شاليزارها به ترتيب 

کيلوگرم قرار داشت. مقادیر منگنز قابل جذب نيز به ترتيب 

ميلی گرم بر  52/8-82/14براي باغات و  14/17-88/4

بود آهن، کمبود روي و براي شاليزارها بود. بيش کيلوگرم

مس در شاليزارها در اثر غرقاب شدن خاک، ایجاد شرایط 

هاي احياء و افزایش قابليت دسترسی آنها و انحلال به افق

(. همچنين 1399فلاح نصرت آباد، افتد )تر اتفاق میپایين

راکم و عدم تعادل در تحقيقات نشان داده است کشت مت

استفاده از کودهاي آلی، تثبيت توسط خاک و محدودیت 

منابع ذاتی در دراز مدت باعث کاهش قدرت بازیابی فسفر 

غفاري نژاد و همکاران، گردد )و پتاسيم در شاليزارها می

فرد و همکاران، گلستانی؛ 2013جلالی و متين، ؛ 1396

2020.) 

 ه عامل هايبا روش تجز يوزن ده
در مجموعه  یه عاملیحاصل از تجز 2یژگیر سهم هر ویمقاد

 آمده است.  5کل و حداقل داده در جدول 

                                                           
2 Communality 
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 هادهها و مجموعه حداقل داانس و وزن هر ويژگي در روش مجموعه کل دادهيدرصد وار -5جدول 

 متغير

هاي موثر بر ويژگي کل  

 کيفيت خاک

يت هاي موثر بر کيفحداقل ويژگي

 خاک

 وزن درصد واريانس وزن درصد واريانس

   0.784 0.029 (dSm-1هدايت الکتريکي )
 0.249 0.686 0.031 0.833 اسيديته

   0.027 0.656 )%(  آهک

   0.032 0.768 )%(  کربن آلي

   Kg(mg 0.662 0.031-1(فسفر قابل جذب 
 mgKg 0.835 0.028 0.721 0.231)-1(پتاسيم قابل جذب 

 mgKg 0.942 0.036 0.722 0.297)-1(آهن قابل جذب 

 mgKg 0.735 0.027 0.681 0.224)-1(منگنز قابل جذب 

   mgKg 0.84 0.030)-1( روي قابل جذب

   mgKg 0.929 0.034)-1(مس قابل جذب 

   0.036 0.774 شن )%(

   0.021 0.604 سيلت )%(
   0.032 0.69 رس )%(

   0.036 0.762- )%( سنگريزه سطحي
   0.032 0.818- شيب )%(

   grcm 0.937 0.037)-3(جرم مخصوص ظاهري 

 

سهم هر ویژگی درصد واریانس آن است که نشان 

دهنده ميزان تاثير آن ویژگی در کنترل کيفيت خاک است 

سهم هر (. وزن هر ویژگی نيز 1400کمالی و همکاران، )

ویژگی است که به عدد یک استاندارد شده است. وزن 

هایی که با یکدیگر همبستگی دارد در مجموعه کل ویژگی

هر دو  درنشان داد نتایج گردد. داده به دو تقسيم می

مربوط به آهن سهم بيشترین  مجموعه کل و حداقل داده ها

ابل جذب بود. در مجموعه کل داده ها، پس از آهن قابل ق

ها به ترتيب مربوط به مس قابل جذب جذب بيشترین سهم

ها مربوط به درصد و جرم مخصوص ظاهري و کمترین سهم

ویژگی، چهار ویژگی اسيدیته،  16سيلت خاک بود. از ميان 

پتاسيم، آهن و منگنز قابل جذب به عنوان مجموعه حداقل 

ها بيشترین سهم مربوط به نتخاب شد که از ميان آنداده ا

  آهن قابل جذب و کمترین مربوط به منگنز قابل جذب بود.

 

  ياصل يه به مولفه هايبا روش تجز ينمره ده
در  یاصل يهاه مولفهیج حاصل از روش تجزینتا

ها یژگیبه و یوزن ده ين روش برایاآمده است.  6جدول 

ار ين معیتراده به عنوان مناسبانتخاب مجموعه حداقل دو 

-طبقهت خاک و يفيرگذار بر کيتاث يرهايانتخاب متغ يبرا

 یزنگت خاک گزارش شده است )يفيک يهاشاخص يبند

هرچند مقدار بيشتر متغيرها . (1400و همکاران،  يآباد

 از کيفيت خاک است، اما تکرار متغيرها تريجامعنماینده 

ها همبستگی وجود داشته باشد، مشکلاتی که بين آنزمانی

دليل ن آناليزهاي آزمایشگاهی بهيکند. همچنایجاد می

ليو و همکاران، شود )فرسا میهاي زیاد خاک، طاقتویژگی

نه یها گزن رو انتخاب مجموعه حداقل دادهی(. از ا2014

د ین وجود بایرود. با ایم محققان به شمار يبرا یمطلوب

ها به معنی از دست ویژگی یبرخحذف خاطر نشان کرد 

حذف شده  يرهايدادن اطلاعات کيفيت خاک از طریق متغ

است و بنابراین محدودیتی که در مجموعه حداقل داده ها 

پور و رحمانیتوان نادیده گرفت )وجود دارد را نمی

 (.2014ن، همکارا
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 يدر منطقه مطالعات ياصل يه مولفه هايج تجزينتا-3جدول 

 1.82 2.90 7.24 مقادير ويژه

 0.114 0.181 0.452 درصد

 0.747 0.633 0.452 درصد تجمعي

 ياصل يهامولفه
 متغيرها

PC1 PC2 PC3 

 0.33 -0.027 0.784 (dSm-1هدايت الکتريکي )

 0.833 0.115 0.297 اسيديته

 0.246 0.038- 0.656 )%(  آهک

 0.155 0.768- 0.209- )%(  کربن آلي

 mgkg -0.662 -0.524 -0.296)-1(فسفر قابل جذب 

 mgkg -0.042 -0.835 -0.203)-1(پتاسيم قابل جذب 

 mgkg 0.942 0.148 -0.138)-1(آهن قابل جذب 

 mgkg 0.319 -0.735 0.168)-1(منگنز قابل جذب 

 mgkg 0.840 0.104 -0.192)-1(قابل جذب  يرو

 mgkg  0.929 -0.059 -0.057)-1(مس قابل جذب 

 0.033 0.508 0.774- )%( شن

 0.02- 0.439- 0.604 )%( سيلت

 0.033- 0.421- 0.690 )%( رس

 0.424 0.277- 0.762- )%( سنگريزه سطحي

 0.014 0.099- 0.818- )%( شيب

 grcm  0.937 0.188 -0.164)-3( يجرم مخصوص ظاهر

 

ژه یر ویمقاد يدارا یدر مجموع سه مولفه اصل

درصد از  7/74ک بودند که مجموعا حدود یشتر از يب

ب يتغييرات را به خود اختصاص دادند. در مولفه اول به ترت

، مس قابل جذب يآهن قابل جذب، جرم مخصوص ظاهر

قابل جذب،  يرا داشتند. پس از آن رو ین بار عاملیشتريب

لت قرار يزه، شن، رس، فسفر، آهک و سیب، سنگريش

در ر نمود که ين شکل تفسیتوان به ایمن یداشت. بنابرا

فسفر و  يآهن، مس، رو ياهیاز گروه عناصر تغذ مولفه اول

لت، يشن، سن يخاک و زم يهایژگیو و از گروه قابل جذب

و  يظاهرجرم مخصوص ، بي، شیزه سطحیرس، سنگر

 45حدودا  ت خاک بوده ويفيز عوامل موثر بر کا آهک

م يکنند. در مولفه دوم پتاسیرات آن را کنترل مييدرصد تغ

ن بار یشتريو منگنز قابل جذب ب یقابل جذب، کربن آل

و  یآل يهایژگیتوان آن را گروه ویرا داشتند که م یعامل

درصد از رفتار خاک  18د که حدود يخاک نام ياهیتغذ

ز يته نیديو اس ين عوامل است. در مولفه سوم شوریمتاثر از ا

ن یبنابرادهند. یح ميرات خاک را توضييدرصد تغ 11حدود 

هاي شيميایی که متاثر از مدیریت خاک است از ميان ویژگی

ت خاک در يفيدر کنترل ک ترييدينقش کل ياهیعناصر تغذ

 اند. داشته یمنطقه مطالعات

رها با يها، ابتدا متغهن مجموعه حداقل دادييتع يبرا

 ییرهاين متغيمشخص شدند و سپس از ب ین بار عاملیشتريب

بود  يشتريب یبار عامل يکه دارابودند آن یهمبستگ يکه دارا

ن الگو، از مولفه اول آهن قابل جذب، یمطابق اانتخاب شد. 

م و منگنز قابل جذب و از مولفه سوم ياز مولفه دوم پتاس

م يآهن، پتاس ین در منطقه مطالعاتینابراته انتخاب شد. بیدياس

ها و  يزمغذیو منگنز قابل جذب از عناصر پرمصرف و ر

 يت خاک در دوکاربريفيته نقش موثر در کنترل کیدياس

ها به عنوان یژگیو نیت اياهمزردآلو و برنج داشته اند. 

در مطالعات مختلف ت خاک يفير گذار بر کيتاث يفاکتورها

و همکاران  يشکوربه عنوان مثال . گزارش شده است

تروژن کل، فسفر يخاک، درصد ن یژگیو 16ان ي( از م1399)

را  یانتگرال يو انرژ قابل استفاده، درصد رس، رطوبت اشباع

 يبخش مرکز يزارهايبه عنوان مجموعه حداقل داده در شال
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 یژگیوشش گر ید یقينمودند. در تحق یلان معرفياستان گ

 يروو فسفر ، ميپتاسته، تعداد نماتد، یدي، اسیشامل کربن آل

ان و يغمائیخاک توسط  یژگیو 15ان يقابل جذب از م

به عنوان مجموعه حداقل داده در  (1399همکاران )

زاد  یلياسمعلان گزارش شد. يغرب استان گ يهايکاریچا

ت خاک در يفيت کيوضع یبا بررس( 1402) و همکاران

 22ان يز از مينرحوضه هنام در استان لرستان یز یاراض

را به عنوان مجموعه حداقل داده  یژگیو 15خاک،  یژگیو

، اهن و يکردند که عناصر قابل جذب مس، رو یمعرف

در آن ، درصد آهک و درصد رس خاک يمنگنز، شور

درصد شن، کربن ز ين( 2023) فر يزاهد. شدیمشاهده م

قابل جذب و  ي، فسفر و روي، جرم مخصوص ظاهریآل

خاک را از عوامل مهم در  یو وزن یدرصد رطوبت حجم

، جنگل و مرتع يکشاورز يت خاک در سه کاربريفيکنترل ک

 عنوان کرد.
 

 و نمورو يت خاک تجمعيفيک يهاسه شاخصيمقا
ت خاک يفين دو شاخص کيبن يانگيسه میمقاج ینتا

در  يها و برنجکارباغ يدو کاربرو نمورو و در  یتجمع

ت يفيدو شاخص ک يدر هر کاربرآمده است.  7 جدول

 يديگموئيو س يفاز یو نمورو با دو روش نمره ده یتجمع

 نشان داده شده است. 

 
 ين هر کاربريانگيسه ميمقاهمراه با  يدهنمرهتابع ت خاک در دو يفيک يهار شاخصين مقاديانگيم-4جدول 

 ت خاک نمورويفيشاخص ک يت خاک تجمعيفيشاخص ک  

 2يديگموئيتابع س  1يتابع فاز 2يديگموئيتابع س  1يتابع فاز  

 TDS MDS TDS MDS TDS MDS TDS MDS يکاربر

 0.28 0.28 0.30 0.37 0.64 0.73 0.68 0.76 باغ

 0.37 0.38 0.29 0.36 0.86 0.95 0.62 0.72 برنج

 شريف يداريحداقل تفاوت معنبا آزمون کاربري دو مقايسه ميانگين توابع در 

 Sig. 0.462 0.132 0.246 0.003 0.411 0.114 0.000 0.000 

 يبا آزمون تدو مجموعه حداقل و کل مقايسه ميانگين 

Sig. (T-Test) 0.000 0.000 0.000 0.000 

  يبا حدود آستانه مخصوص هر کاربر يتوابع فاز1

 بدون حدود آستانه يديگموئيتوابع س 2

در هر کاربري دو شاخص کيفيت تجمعی و 

نمورو با دو روش نمره دهی فازي و سيگموئيدي نشان داده 

هاي کيفيت خاک شده است. مطابق جدول مقادیر شاخص

ت نمورو هاي کيفيو مقادیر شاخص 6/0تجمعی بالاتر از 

ها را با گروهبندي بدست آمد. چنانچه این داده 4/0کمتر از 

مقایسه نمایيم  (1402)ارائه شده توسط باریکلو وهمکاران 

منطقه مطالعاتی ها و شاليزارها در هاي باغاک، خ(1)جدول 

ار خوب يدر گروه بس یت تجمعيفيشاخص کر یمقادمطابق 

متوسط در گروه  ت نمورويفير شاخص کیمقاد و بر اساس

-یژگیت ويو وضع ییاز مشاهدات صحرا .گرددیم یابیارز

توان استنباط کرد که یخاک م ياهیو تغذ یکیزيف يها

  يترنانهيبواقع یابیارز یت تجمعيفيک يهار شاخصیمقاد

ان يبز ينمحققان نمورو داشته باشند.  يهانسبت به شاخص

 یابیارز يبرا يت بالاتريقابل یت تجمعيفيکاند شاخص کرده

ر یت نمورو دارد و مقاديفيت خاک نسبت به شاخص کيفيک

؛ 2016سو و همکاران، او)است تر کیت نزديواقعآن به 

 یت تجمعيفيشاخص ک رایز (،2021کاراسا و همکاران، 

-هر کدام وزن يخاک برا يهایژگیه وب یاز دهيعلاوه بر امت

ت نمورو بر يفيکه شاخص کيرد در حاليگیدر نظر م ییها

ها محاسبه یژگیوبه از ين امتین و کمتريانگيم ریمقاد اساس

 دهدیت خاک ارائه ميفياز ک يکم برآورد یابیو ارز گرددیم

شاخص ت يو حساس تيقابل. (1398همکاران، ا و ينیرستم)

ت خاک در مطالعات يفيشاخص ک یابیدر ارز یت تجمعيفيک
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  گزارش شده است.ز ين (2024)و رومادون و همکاران  (2024)و همکاران  يچاودهار

 

ت خاک در دو مجموعه يفيک يهاسه شاخصيمقا

 کل و حداقل داده 
ت خاک در يفيک يهاشاخصن يانگيمر یمقاد

ص يتشخ يبرا یج آزمون تینتاو دومجموعه کل و حداقل 

آمده است.  7در جدول  ن دو مجموعهيب يداریتفاوت معن

با  یت خاک تجمعيفيک ر شاخصیج، مقادیمطابق نتا

 يبراو  7/0 -9/0ن يب يمجموعه کل داده در هر دو کاربر

 ر شاخصیت آمد. مقادبدس 6/0 -8/0حداقل داده مجموعه 

 يو برا 28/0-38/0مجموعه کل داده  يز برايت نمورو نيفيک

-ج آزمونینتابدست آمد.  28/0-37/0مجموعه حداقل داده 

مجموعه کل  وت خاک يفيک يهاصخز نشان داد شاين یت

 يهاشاخصک درصد با یدر سطح  يدار یتفاوت معن

 یبرخ فن وجود حذیبا ا، مجموعه حداقل داشتندت و يفيک

 يرييتغ دادهمجموعه حداقل ن ييتع يبراخاک  يهایژگیو

ن یا .اورديت خاک بوجود نيفيت کيوضعر يو تفس یابیدر ارز

با مجموعه  یت تجمعيفيک يهابدان معناست که شاخص

مشابه مجموعه  یابیکمتر ارز يهایژگیبا استفاده از وحداقل 

انتخاب  يهایژگیتوان از وین میو بنابرا ها ارائه دادکل داده

  .خاک استفاده کرد يهایژگیکل و يشده به جا

ت خاک يفيک يهاشاخص یابیت ارزيقابل از ینظرات متفاوت

دوران و . شده استارائه حداقل داده کل و با مجموعه 

با  یت خاک تجمعيفي( معتقد بودند شاخص ک1997ن )يپارک

 یابیارز يبرا يشتريت بيحساس مجموعه کل داده، دقت و

بدست آمده از مجموعه  يهاو شاخص ت خاک دارديفيک

از اطلاعات است که  یحذف قسمت يحداقل داده به معنا

دهد، یت خاک ارائه نميفيک یابیارز يرا برا یچهارچوب

-و اندازه ییشناسا ين مجموعه حداقل داده براييهرچند تع

ت یریاک، درک مدستم خيمهم در اکوس يهایژگیو يريگ

ران، یمد يت خاک برايفيبر عملکرد و ک يکشاورز

 يار کمک کننده است. از سويبرداران بسمتخصصان و بهره

و آلابز و ( 1400)و همکاران  یکمالمانند  یگر محققانید

ده در مجموعه حداقل داان کرده اند يب (2021)همکاران 

 یابیارز يبرا یج قابل قبولیت خاک نتايفيک يهاشاخص

 دهند.یت خاک ارائه ميفيک

 

ت خاک در دو روش يفيک يهاسه شاخصيمقا

 يديموئگيو س يفاز يازدهيامت
دو روش ت خاک در يفيک يهان شاخصيانگيم

ج ینتاآمده است.  7در جدول  يديئگمويو س يفاز یازدهيامت

ت خاک که با دوتابع يفيک ياهر شاخصینشان داد مقاد

 يمحاسبه شده بودند روندها يديگموئيو س يمتفاوت فاز

ها نشان  يت خاک در کاربريفيت کيرا از وضع یمتفاوت

و  یت تجمعيفيک يهار شاخصیمطابق مقاد یبطور کلدادند. 

محاسبه شده  يفاز یاز دهينمورو که با استفاده از توابع امت

شتر يب کل و حداقل داده، در باغهر دو مجموعه  يبودند، برا

که با استفاده از توابع  ییهاکه شاخصیدرحال، زار بودياز شال

بودند در هر دو مجموعه محاسبه شده يديگموئيس یازدهيامت

ن يانگيم شتر از باغ بود.يزار بيکل و حداقل داده در شال

مجموعه در دو  يبا روش فاز یت خاک تجمعيفيشاخص ک

و در  68/0و  76/0ب يها به ترتباغکل و حداقل در 

 ن شاخصيانگيم. بود 62/0و  72/0ب يزارها به ترتيشال

در دو مجموعه کل و حداقل در  يت نمورو با روش فازيفيک

 29/0و  36/0زارها يو در شال 3/0و  37/0ب يها به ترتباغ

با روش  یت خاک تجمعيفين شاخص کيانگيمبود. در مقابل 

ها به موعه کل و حداقل داده در باغدر دو مج يديگموئيس

 86/0و  95/0ب يزارها به ترتيو در شال 64/0و  73/0ب يترت

با روش ت نمورو يفير شاخص کین مقادي. همچنبود

ها هر دو مجموعه کل و حداقل در باغ يبرا يديگموئيس

بر مد. آبدست  37/0و  38/0ب يزارها به ترتيو در شال 28/0
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در توابع تنها  (7)جدول  نيانگيه مسیمقاج آزمون ینتااساس 

در  یت تجمعيفيک ر شاخصین مقاديبو  يديگموئيس

ت نمورو، در هر يفير شاخص کیمقادو حداقل داده مجموعه 

دار وجود یتفاوت معن يدر دو کاربر دو مجموعه داده

  .مشاهده نشد يداریه موارد تفاوت معنيداشت و در بق

م و يشد آهن، پتاسشتر به آن اشاره يهمانگونه که پ

ن سهم را در کنترل یشتريته بیديمنگنز قابل استفاده و اس

بر عهده داشتند که به عنوان  یت خاک در منطقه مطالعاتيفيک

مثبت  یازدهين امتیبنابراز انتخاب شدند. يمجموعه حداقل ن

در باغات  يها در توابع فازیژگین ویت مناسب ايبه وضع

ت خاک نسبت به يفياخص کر شیشتر شدن مقاديبمنجر به 

آهن قابل  یندگیآلا یگر اثر منفید يزارها شد. از سويشال

و ده گرفته شد یناد يديگموئيسزارها در توابع يجذب در شال

 ين کاربریت خاک در ايفير شاخص کیمقادباعث شد 

نگونه یج این نتایاز ا باشد. شتريباغات باز  یا کمیمشابه 

بر  يرات کاربريتاث يديوئگميشود که توابع سیاستنباط م

ن ييتعانعکاس نداده است و  یخاک را به خوب يهایژگیو

ت يفير کيو تفس یابیبر ارز یتواند نقش مهمیحدود آستانه م

 خاک داشته باشد. 

ن يين حدود آستانه به منظور تعييتع یبطور کل

، هر است ين دو گروه داده ضروريا عدم ارتباط بیارتباط 

ل يبه دلن حدود آستانه ييتع يناسب براروش مچند انتخاب 

 یابیموجود در ارز يهااز چالش یکیج یر آن بر نتايتاث

-حدود آستانه. (2017کوتو و همکاران، ) ت خاک استيفيک

بر اساس  ،شوندیاستفاده م یر خطيکه در معادلات غ يا

صان ن و نظر متخصيشيقات انجام شده پيمطالعات و تحق

ط یمتناسب با شراا یشود یمن ييتع( 2019، و همکاران يکا)

پور، یتقگردد )یاستخراج ممورد مطالعه از منابع مختلف 

 يرا برا يم معنادارتريمعمولا مفاه ن روی؛ و از ا(1402

توابع ن وجود یبا ا. دهدیت خاک ارائه ميفيک يهاشاخص

ت يمحبوبن حدود آستانه ندارند ييتعز به ايکه ن يديگموئيس

خاک و  يهایژگیهمه و ين حدود برایرا ایزدارند  يشتريب

د از منابع ین نشده و باييتع یها به درستتمام خاک يبرا

شتر يل در بين دليبه هم .(2017، یسيرئ) استخراج گردد

ن ييتعتمرکز بر ن حدود آستانه ييتع يجامطالعات به 

و همکاران،  يکا) استت خاک يفيموثر بر ک يهایژگیو

نه اندک قابل محاسبه یبا هزکه  ییهاشاخص رای، ز(2019

ش ياز پ يهابا استفاده از آستانه یبه راحتآن ج یو نتابوده 

 ندبيشتر مورد توجه هست قابل تفسير باشدف شده یتعر

 (.2015ن، يچروب)

هر چند ز اشاره کرد ين نکته نید به ایت بایدر نها

ت خاک يفيک یک شاخص کلیارائه دادن رسد یم به نظر

 یها چندان مفهومن شاخصیمطلوب محققان است اما ا

 يات در ارتباط با مجموعهیت خاک در نهايفيرا کیند زرندا

ل ين دليبه همشود. یم یابیص خاک ارزخا ياز عملکردها

بر اساس تجربه، عملکرد  ارهايمعقات يشتر تحقيدر ب

-یم فیتعر ياخاک منطقه تيفيک يها تيموقع ایمحصول 

 شده استشنهاد يپ ن رویاز ا .(2002ن، يارشد و مارت) شوند

ش روک یاستفاده از ، یت کليفيک شاخص کیارائه  يبجا

مختلف خاک در  ياز نحوه عملکردها یکيش گرافینما

برداران، کاربران ارتباط با بهره يط متفاوت در برقراریشرا

بسته به  توانیمن يهمچنتواند موثرتر باشد. يوعموم مردم م

ا یکند ید میت خاک را تهديفيکه ک يمجموعه موارد

 يهامجموعهدهد یستم ارائه ميکه خاک در اکوسیخدمات

 مختلف را ارائه داد يهات خاک با وزنيفياز ک یفاوتمت

د خاطر نشان کرد یان بایدر پا. (2008، بونمان و همکاران)

ن حدود آستانه ييتعدر خصوص لزوم انجام مطالعات 

از  ییهایژگیو يبراهاي بزرگتر با مجموعه دادهاستاندارد 

ها وجود ندارد در مناطق نآ يخاک که حدود آستانه برا

ده یتوان نادینم توسط متخصصان و محققان راران یمختلف ا

  گرفت.

  يکل يريجه گينت
ت خاک در دو يفيت کيوضعق حاضر يدر تحق

ر سد یز یاراض يهاخاک یزار در برخيباغ و شال يکاربر
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و  یت خاک تجمعيفيک شاخصمرووک با استفاده از دو 

مورد  يديگموئيو س يفاز یدهازيدو تابع امتو نمورو 

 يهایژگیونشان داد  يآمار يهادادهقرار گرفت.  یابیارز

 يکمتر يتغييرپذیر يدر هر دو کاربرها خاک ییايميش

توان یکه از آن م ندداشت یکیزيف يهایژگینسبت به و

 یت اراضیریمد، ها در منطقهوع خاکاستنباط کرد علارغم تن

 15به همين دليل از ميان ست. بوده او نزدیک به هم مشابه 

ویژگی، آهن قابل جذب، پتاسيم قابل جذب، منگنز قابل 

گيرند جذب و اسيدیته که بيشتر تحت تاثير مدیریت قرار می

بيشترین سهم را در کنترل وضعيت کيفيت خاک بر عهده 

هاي اصلی به عنوان داشتند و توسط مدل تجزیه عامل

استفاده از مجموعه  مجموعه حداقل داده انتخاب شدند.

حداقل داده نه تنها باعث کاهش مقادیر شاخص کيفيت 

هاي خاک نشد بلکه ارزیابی مشابهی در مقایسه با شاخص

 محاسبه شده با مجموعه کل بدست آمد. 

ت خاک يفيک يهار شاخصیمقادج، یبر اساس نتا

ت خاک نمورو يفيک يهااربالاتر از شاخصيبس یتجمع

مورد  یاراض یت خاک تجمعيفيک يهابدست آمد. شاخص

ت خاک يفيار خوب و شاخص کيمطالعه را در گروه بس

ن تفاوت ی. اکرد یابیدر گروه متوسط ارزها را خاکنمورو 

ت نمورو از يفيک يهابرآورد کردن شاخصکمل يدل به

 يهاتوان شاخصین میبنابرات خاک بود. يفيک یابیارز

ج ینتار نظر گرفت. را قابل اعتبارتر د یت خاک تجمعيفيک

در توابع ن حدود آستانه ييعدم تعن نشان داد يهمچن

زارها را منعکس يآهن در شال یندگیط آلایشرا يديگموئيس

بهتر از  یکمزارها را يت خاک در شاليفيت کيعضنکرده و و

حدود آستانه ن ييتعا عدم ین ييتعن یباغات نشان داد. بنابرا

ت خاک را يفياز ک یابیزتواند اریم یازدهيتوابع امت يبرا

ت خاک ارائه دهد. يفياز ک یر متفاوتيو تفس ر دهدييتغ

ت خاک یرین اثرات مدييتع يت خاک برايفيک يهاشاخص

-یر نامناسب ميت خاک است و تفسيفيرات کييبر روند تغ

دار خاک را با یت پایریمد يتواند ارائه راهکارمناسب برا

در خصوص  یعاتانجام مطال رو نیچالش مواجه کند. ازا

از خاک که  ییهایژگیو يبران حدود آستانه استاندارد ييتع

ران یها وجود ندارد در مناطق مختلف اآن يحدود آستانه برا

لازم توسط متخصصان و محققان تر و با مجموعه داده بزرگ

 است.  يو ضرور
 

 يتشکر و قدردان
محل اعتبار قرار داد این تحقيق از 

و  یمخزن ریز یاراض يو نوساز زي( )تجه1306012004)

 فيتکال ي: در اجرازارهايمستقل و شال یانحراف يسدها

و  یقانون حفاظت از خاک بر اساس مطالعات خاک سنج

انجام شده  (107/6/305خاک ) یتیریمد ينقشه ها هيته

 هاداز معاونت آب و خاک وزارت جوسيله بدیناست. 

همکاران و  دندپژوهش را فراهم کر نیکه اعتبار ا يکشاورز

 لرستان یعيو منابع طب يکشاورز قاتيمحترم در مرکز تحق

خاک را برعهده داشتند  يهازحمت انجام آزمایشکه 

  .مینما یم یتشکر و قدردان مانهيصم
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 چکیده
 سن اثر بررسی منظوربه .گذارندخاك اثر می کیفیت بهبود و حاصلخیزي هايویژگی انداز برسایه ریشه و سامانه طریق از درختان

متري از دو سانتی 60-90و  30-60، 0-30هاي عمق از خاك هاينمونه خاك، هايویژگی پوشش درختان پسته بر برخیو تاج

 دشت رباط منطقه ساله و سه موقعیت شاهد )بدون درخت( در 25و  17، 9هاي پسته انداز در باغسایهانداز و تمامسایهفاصله نیم

ت ها در یک طرح اسپلیگیري شد. تجزیه و تحلیل دادههدازهاي رایج انهاي خاك با روششد. ویژگیشهربابک برداشت  شهرستان

اسپلیت پلات و در قالب طرح کاملا تصادفی شامل سن )عامل اصلی(، فاصله )عامل فرعی اول( و عمق )عامل فرعی دوم( در سه 

قطر خاکدانه و بر درصد رس، جرم مخصوص ظاهري، میانگین وزنی  تکرار انجام شد. نتایج نشان داد که کشت درختان پسته

ترین میزان یشدار شد که بکربنات کلسیم معادل تاثیري نداشت. اثر سن درختان تنها بر واکنش خاك و پتاسیم قابل استفاده معنی

ساله بود. با افزایش فاصله از درخت، میانگین درصد کربن آلی، نیتروژن کل،  9واکنش خاك و پتاسیم قابل استفاده مربوط به باغ 

، دار نشان داد. با افزایش عمق خاكافزایش معنی واکنش خاكو میانگین  داشت کاهشل استفاده و تنفس میکروبی فسفر قاب

اغ، فاصله از دار بود. همچنین اثر متقابل سن بکاهش میانگین کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل استفاده و تنفس میکروبی معنی

 يهاي پستههاي خاك در باغدار شد. به طور کلی، تغییرات ویژگیوبی معنیدرخت و عمق خاك بر واکنش خاك و تنفس میکر

انداز از سایههاي خاك در عمق سطحی و فاصله نیمکه ویژگیانداز قرار داشت، به طوريتر متأثر از عمق خاك و سایهمزبور، بیش

انداز، براي جلوگیري از از قسمت انتهایی سایه تر ریشه درختان پستهتري برخوردار بود. با توجه به جذب بیشوضعیت مطلوب

بر اساس نتایج آزمون خاك، لازم است به مدیریت تغذیه و مصرف مواد آلی در این  کوددهی کاهش حاصلخیزي خاك، علاوه بر

 ها توجه شود.باغ

 سن درخت، حاصلخیزی خاک پوشش،تاج ،باغ پسته: های کلیدیواژه
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 مقدمه
طبیعی و بستر رشد  منابع تریناز مهم یکی خاك

 دارد. ازها اکوسیستم پایداري در گیاهان است که نقش مهمی

، بر هستندهم مرتبط  گیاهان و خاك به شدت به کهآنجایی

 درختان سن .)a2021و همکاران،  ویل( گذارندیکدیگر اثر می

 و ییایمیش ،یکیزیف يهایژگیوبر  موثراز جمله عوامل 

 و و؛ ژائ2021 همکاران، و نیی(است  هااغب خاك يزیحاصلخ

به تواندیم زیانداز درختان نهیسا نیهمچن ).2019 همکاران،

 اكخ ییغذا عناصر تیبر وضع میرمستقیو غ میطور مستق

  با اندازهیسا واقع در. )b2021و همکاران،  ویل( بگذارد ریتأث

 از يمغذ مواد سیدستر و رطوبت دما، يروبر  که يریتأث

 رارق ریتأث تحت شدتبه را خاك تواندیم دارد، لاشبرگ قیطر

 ؛)2014نول و همکاران، ؛ ون2014 همکاران، و کولز( دهد

 ییغذا عناصر يچرخه در میمستق طوربه تواندیم امر نیا

 طوربه ای )2017 رانوند،یب و کوچ ( باشد داشته خاك نقش

 يهاکروفونیم و ماکرو جوامع و اندازه يرو بر میمستقیرغ

؛ اسچلفوت و 2018 همکاران، و وندلريد( بگذارد ریتأث خاك

بر تنوع  تواندیدرختان م اندازهیسا نیبنابرا .)2017همکاران، 

 ریثأخاك ت ییایمیش و یکیزیف يهایژگیتوده و وستیز

 شود اندازهیخاك سا يهایژگیو رییغو موجب ت گذاشته

 وجود انداز،هی. علاوه بر اثر سا)2022 همکاران، و گارج(

 با شهیر يهاکانال و شهیر کنار يفضاها درختان، يهاشهیر

دت و ش یکروبیم تیفعال ،ییایمیش يهایژگیو بر ریثأت

 دهندیم رییخاك را تغ لیتشک يالگو ،یکیولوژیب یهوازدگ

 يلهیوسواقع درختان به در ؛)2023 همکاران، و کیپاول(

اعماق  ییغذا عناصربه  یخود و دسترس قیعم يهاشهیر

شده و به  خاك ییغذا عناصر يچرخه بهبودخاك، موجب 

یکمک م اندازهیسا يخاك در منطقه طیشراو بهبود  يبارور

 به نهات درختان ریتأث اندداشته انیب نیمحقق .)2022 اتافا،( دنکن

 اطراف تا بلکه شود،ینم محدود خاك سطح و اندازهیسا هیناح

یگسترش م ،ترنییپا يهاعمق به يترکم سطح در و درختان

 و نژادییرضا پژوهش جینتا. )2017 همکاران، و اکا( ابدی

 اندازهیسا ریز در ییغذا عناصر تجمع ،)1399( همکاران

 و یکیزیف اتیخصوص بهبود و یوحش بادام يهادرختچه

 نیهمچن. دادنشان را هادرختچه سن شیافزا با خاك ییایمیش

 يداریپا شیافزا از یحاک) 2022( ولز و دیاسل يمطالعه

 اب خاك یکروبیم تنفس زانیم و یآل ماده يمحتوا ها،خاکدانه

و  بحرا. باشدمی يریگرمس يدرختان گردو سن شیافزا

 یبرخکه  افتندیدر یپژوهش یط زی) ن2020همکاران (

 تیهدا تیقابل ،واکنش خاكخاك از جمله:  يهایژگیو

 یتوجهطور قابلبه ،استفاده قابلو فسفر  یکربن آل ،یکیالکتر

 رارق یدرختان نخل روغن کاشت سن و خاك عمق ریثأتحت ت

 رییتغ خصوص درانجام شده  يهایجمله بررس از. نداگرفته

 پژوهش ،اندازهیساپوشش و تاج ریتأثخاك تحت يهایژگیو

 زانیم بودن ترشیب که باشدیم) 1398( يمقصود و ریبازگ

 ریر زخاك د یکروبیم تیو فعال یکروبیمتنفس  ،یکربن آل

 یعیهاي گز طبدرختچه اندازهینسبت به خارج سا اندازهیسا

(Tamarix ramosissima Ledeb.) .جینتا را گزارش کردند 

و  نیمسف) و 1397و همکاران ( زادیرستم يهاپژوهش

و  ییغذا عناصر شیاز افزا یحاک زین) 2022( یسلاسلهیها

نسبت به خارج  اندازهیسا ریز در خاك یآل کربن ریذخا

حضور درختان را  انکه آن ؛تدرختان بوده اس اندازهیسا

 . بیان کردندخاك  يزیو حاصلخ تیفیموجب بهبود ک

 و دوپایه گرمسیري،نیمه گیاهی ).Pistacia vera L( پسته

 جنس وAnacardiaceae  يخانواده از کننده،خزان

Pistacia vera L. پسته یکی از. )2005سون، کینویل( است 

تر در مناطق خشک و محصولات باغی ایران است که بیش

 ستان). ا1399شود (فرهادي و همکاران، خشک کشت مینیمه

 يمنطقه ترینمهم و پسته تولید قطب عنوان به کرمان

یعل زادهتقی( آیدشمار میبه جهان سراسر در پسته شتکزیر

 پسته تولید میزان 1402در سال. )2017 همکاران، و ییسارا

 تن هزار 440 حدود هکتار، هزار 599 از بیش سطح در کشور

 هکتار سطح بارور، سهم 271344 با کرمان استان که استبوده

 .استقرار گرفته کشور پسته تولید اول رتبه در درصدي 32
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کیلوگرم  518تن و عملکرد آن  140593تولید این استان میزان 

 ).1402است (آمارنامه کشاورزي، در هکتار بوده

، اقلیم هر گیاهان بومی مستقر درخاك با شناسایی روابط 

بر اصول  بقمدیریت صحیح و منطو ها بقاي آن جهت

در به ویژه ؛ است برخوردار يداز اهمیت زیا اکولوژیکی

 از طریق خشک حضور درختانخشک و نیمههاي اکوسیستم

 حاصلخیزي، در بسزایی پوشش، تأثیرتاج و ریزوسفر سیستم

روابط آگاهی از  کهاز آنجا . ددار خاك کیفیت بهبود و حفاظت

براي دستیابی به این  هاي خاكویژگی و بین پوشش گیاهی

و مقایسه بررسی این پژوهش با هدف  مهم ضروري است،

 بررسیپسته و اراضی بکر مجاور،  هايباغهاي خاك ویژگی

سنین  با پسته درختان ریزوسفر محیط اعماق مختلف اثر

جتا بین روابط همچنین بررسی خاك و هايویژگی بر مختلف

 دشت رباط منطقه درخاك  هايویژگی و درختان این پوشش 

 شهربابک انجام گرفت. شهرستان

 

 هامواد و روش
 ی مورد مطالعهمنطقه

 30ي رباط در فاصله ، دشتمطالعه ي موردمنطقه

کیلومتري غربی شهرستان شهربابک است که در عرض 

ثانیه شمالی و طول  5دقیقه و  5درجه و 30جغرافیایی 

قرار  ثانیه شرقی 21دقیقه و  41درجه و  54جغرافیایی 

از مناطق مهم و مستعد کشت  این منطقه .)1(شکل  استگرفته

 12000باشد و داراي وسعتی حدود استان کرمان می در پسته

ي مورد منطقه). 1390هکتار است (سجادي و همکاران، 

قدیمی و در واحد  هايافکنهمخروطمطالعه در انتهاي 

است که متشکل از اي قرار گرفتهفیزیوگرافی دشت دامنه

 هاي موقت سیلابی هستندشده توسط رودخانه رسوبات حمل

رژیم رطوبتی و . )1388؛ جباري، 1388(ابراهیمی میمند، 

 و ترمیک )Aridic( اریدیکحرارتی خاك به ترتیب، 

)Thermic( سول اریدي هايدر رده منطقههاي خاك .باشدمی

 Typicمورد مطالعه در زیرگروه  يهاباغو خاك سول و انتی

Torriorthents  همکاران، میمند و (ابراهیمیقرار دارند

هاي خاك از دو فاصله مونه. ن)1388میمند، ؛ ابراهیمی1390

و از سه  پسته درختان اندازهیساتمامانداز و سایهمختلف نیم

 17، 9سه باغ  درمتري سانتی 90-60و  60-30، 30-0عمق 

هاي بایر . از زمیننددر سه تکرار برداشت شد هسال 25و 

برداري از سه ، سه موقعیت شاهد انتخاب و نمونههااغمجاور ب

لازم . )خاك نمونه 63(در مجموع  شدانجام هاباغعمق، مشابه 

شده در مجاورت یکدیگر و تحت سه باغ انتخاببه ذکر است 

صورت غرقابی به هاباغآبیاري  مدیریت مشابهی قرار داشتند.

کوددهی نیز در تمامی . بودو با مدیریت یکسان با آب چاه 

متري) در یک طرف سانتی 50کود (عمق به صورت چال اهباغ

 بردارينمونه بود و گرفتهدرختان در انتهاي زمستان صورت 

  انجام گرفت.، شتوجود نداکود خاك از سمتی که چال
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 مطالعه مورد یمنطقه ییایجغراف تیموقع -1شکل

 آزمایشگاهی گیریهای اندازهروش

خورده و برداري از خاك به دو صورت دستنمونه

هاي خاك برخی ویژگیپس از آن  نخورده انجام شد.دست

بایکاس  درومتریبه روش ه شامل: توزیع اندازه ذرات

 MWD(1( هاانه، میانگین وزنی قطر خاکد)1962 کاس،یبا(

، جرم با تصحیح ذرات شن )1936 ودر،ی ( روش الک تربه

 ،)1985 پلستر،(کلوخه و پارافین  روش مخصوص ظاهري به

 اشباع خاك يدر عصارهه روش پتانسیومتري ب واکنش خاك

لهیوسبه یکیالکتر تیهدا تی، قابل)1955 لور،یت و لدیاسکوف(

رودز و ( اشباع خاك يدر عصاره یکیالکتر سنجتیهدا ي

روش خنثی  با معادل ، کربنات کلسیم)1976ونسچیفارد، 

آلی  اده، م)1965 ،يموود و سونیال(ک کردن با اسیدکلریدری

، نیتروژن کل )1974 سومرز، و نلسون(بلک -به روش والکی

فسفر قابل استفاده به روش  ،)1996 برمر،(به روش کجلدال 

 ، پتاسیم)1954 اولسن،( اولسن با دستگاه اسپکتوفتومتري

آمونیوم و با استات با گیريعصاره روش به استفاده قابل

  و نوسن(سنج استفاده از دستگاه شعله

                                                           
1. Mean weight diameter 

 

 به روش انکوباسیون (BR)2 پایه و تنفس )1983 همکاران،

 . شدگیرياندازه )1995الیف و نانیپیري، (

 

 هاآماری داده تحلیل

خاك  هايویژگیکلی به منظور بررسی تفاوت ابتدا 

 فاکتوریل ز آزمونپسته و اراضی بکر مجاور (شاهد) ا هايباغ

 پسته و شاهد) هايباغ( و کاربري (سه عمق) با دو فاکتور عمق

که متاثر از کشت  ي خاکیهاویژگی. سپس داستفاده ش

 در واسپلت اسپلیت پلات  صورت به بودنددرختان پسته 

 سه ردسن (اصلی  فاکتوریک  بای تصادف لاامک طرح قالب

دو فاکتور فرعی ( فاصله در دو سطح و عمق در سه  ،سطح)

 هیتجز وردم 9.4 نسخه SAS افزاررمدر سه تکرار با ن سطح)

با استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیمقا .رفتندرارگق لیتحل و

 ونرسیپ یهمبستگ بررسیدرصد و  5 در سطح احتمال توکی

 .انجام شد 26 نسخه SPSS افزارنرم در

  

 

2. Basal Respiration 

https://www.researchgate.net/figure/Mean-weight-diameter-MWD-of-soil-aggregates_fig2_309919482
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 بحثنتایج و 
 و مقایسه میانگین) 1نتایج تجریه واریانس (جدول 

کلی  تفاوت به منظور بررسیهاي خاك ویژگی) 2(جدول 

پسته و اراضی بکر مجاور (شاهد)  هايهاي خاك باغویژگی

جرم مخصوص ظاهري، میانگین وزنی  از نظرداد که نشان 

پسته و  هايباغبین  کلسیم معادلکربناتقطر خاکدانه و 

از آنجایی  وجود ندارد. داريت معنیبکر مجاور تفاو راضیا

پسته و اراضی بکر مجاور  هاياغکه از نظر بافت خاك، بین ب

ها لومی شنی تفاوتی وجود ندارد و بافت خاك تمام نمونه

)Sandy Loam (به دلیل عدم تاثیر کشت  ؛به دست آمد

از اختلاف اندك درصد رس باغدرختان پسته بر بافت خاك، 

ران سجادي و همکانظر شد. پسته و اراضی بکر صرف هاي

ن اهمکار و نژادرضایی ) عدم تاثیر کشت پسته و1390(

 Amygdalus) چه بادام وحشیدرخت تأثیر عدم )1398(

arabica Olive.)  گزارش کردند. بافت خاك را تغییر رب 

 است اندك معمول طوربه مدت کوتاه خاك در بافتتغییرات 

زیرا که بافت خاك صفتی پایدار است و معمولا از سنگ مادر 

در نتیجه از نظر مکانی متغییر و از نظر زمانی  ؛پذیردمیثیر تأ

مانند  یخارج روهايیجز آنکه نباشد تا حدي پایدار می

 یهاي انساندخالت ایثقل و  رويیآب، باد و ن هايانیجر

بررسی  ).1399نژاد و همکاران، (رضایی آن شود رییموجب تغ

دکه کیفیت دهنشان می )3جدول ( آب آبیاري ينتایج تجزیه

و  قرار داردمطلوب  يدر محدوده پسته يهااغآبیاري ب آب

پسته را  هايباغك اختوانسته است قابلیت هدایت الکتریکی 

 طور قابل توجهی کاهش دهدبه مجاور نسبت به اراضی بکر

باغن خاك بی واکنشدار رغم اختلاف معنی. علی)2(جدول 

 واکنشمیانگین  ،)2(جدول  پسته و اراضی بکر مجاور هاي

 تواندمی امر این که قرار دارد خنثی يهمحدودهر دو در  خاك

 در سدیمسولفات و سدیمکلرور هاينمک بودن غالب دلیل به

زیرا که این املاح تغییرات  ،باشد مورد مطالعه هايخاك

سجادي و کنند (ایجاد نمی خاك واکنشمحسوسی در 

 یدوانشهیراثر  بررسی به منظور در نهایت). 1391همکاران، 

پسته با سنین مختلف فقط از  يهاباغانداز در سایهو 

آلی، ن، کربواکنش خاك، قابلیت هدایت الکتریکیهاي ویژگی

تنفس  وفسفر قابل استفاده، پتاسیم قابل استفاده نیتروژن کل، 

 .استفاده شد بعدي يهامیکروبی در تجزیه و تحلیل

تجزیه واریانس اثر سن، فاصله از درخت،  4جدول         

 هاي خاكپسته را بر ویژگی هايها در باغو اثر متقابل آن عمق

واکنش بر  هاباغدهد. بر اساس این نتایج اثر سن نشان می

درخت  برداري ازو پتاسیم قابل استفاده، اثر فاصله نمونه خاك

 آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل استفاده و، کربنواکنش خاكبر 

تنفس میکروبی و اثر عمق خاك بر کربن آلی، نیتروژن کل، 

مچنین اثر دار بود. هفسفر قابل استفاده و تنفس میکروبی معنی

، اثر واکنش خاكز درخت بر و فاصله ا اهباغمتقابل سن 

واکنش ، فاصله از درخت و عمق خاك بر هااغمتقابل سن ب

ر کدام از سه فاکتودار بود. هیچو تنفس میکروبی معنی خاك

 داري بر روي قابلیت هدایت الکتریکی نداشتند.اثر معنی
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  sn، * باشندمی درصد یک و پنج سطح در بودن دارمعنی دار،معنی غیر دهندهنشان ترتیب به ** و. 

 
 مجاور )شاهد( بایرپسته و اراضی  یهاباغهای خاک در ویژگی مقایسه میانگین -2جدول 

 رس )%( کاربری
واکنش 

 خاک

قابلیت هدایت الکتریکی 

(1-m.dS) 

کربن آلی 

)%( 

نیتروژن کل 

) %( 

فسفر قابل استفاده 

(1-kg.mg) 

پتاسیم قابل استفاده 

(1-kg.mg) 

 میکروبی تنفس

(1-soil dry.24h1-.g2mgCO) 

 b51/12 a61/7 b7/3 a37/0 a021/0 a75/12 a56/545 a19/0 باغ پسته
 a48/18 b02/7 a13/57 b16/0 b009/0 b22/8 b63/374 b10/0 شاهد

 .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی

 

  (پسته و اراضی بایر مجاور )شاهد هایباغهای خاک در )میانگین مربعات( ویژگیتجزیه واریانس  -1جدول   

 

 منبع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

  میانگین مربعات

جرم مخصوص 

 ( g.cm-3ظاهری )

میانگین وزنی 

قطر خاکدانه 

(mm) 

 رس

)%( 

واکنش 

 خاک

قابلیت هدایت 

الکتریکی 

(1-m.dS) 

کربنات 

کلسیم 

 معادل

)%( 

 کربن آلی

)%( 

نیتروژن کل 

) %( 

فسفر قابل 

استفاده 

(1-kg.mg) 

پتاسیم قابل 

استفاده 

(1-kg.mg) 

میکروبی  تنفس

(soil 1-.g2mgCO

1-dry.24h) 

 ns015/0 ns007/0 **90/240 **35/2 **4/19202 ns83/11 **308/0 **0008/0 *9/1236 *19725 **051/0 1 کاربری

 ns016/0 ns017/0 ns85/16 ns013/0 **67/2158 ns61/13 **25/0 **0006/0 ns36/513 ns16885 **075/0 2 عمق

 ns011/0 ns0042/0 ns38/5 ns0005/0 **93/2189 ns021/0 ns067/0 ns00019/0 ns14/184 ns20377 ns0062/0 2 کاربری*عمق

 0039/0 28778 28/222 000094/0 039/0 83/4 26/127 048/0 51/21 006/0 012/0 30 ماندهخطای باقی

 ضریب تغییرات
 )درصد(

 02/7 97/36 11/33 05/3 84/65 89/17 55/61 28/53 13/81 64/40 22/37 
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  ns، * باشند.می درصد یک و پنج سطح در بودن دارمعنی دار،معنی غیر دهندهنشان ترتیب به ** و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ns ،*  باشند.دار بودن در سطح پنج و یک درصد میدار، معنیمعنی دهنده غیربه ترتیب نشان **و 

 

 مطالعه ی موردپسته هایاغدر ب های خاکتجزیه واریانس ویژگی -4جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

واکنش 

 خاک

هدایت  قابلیت

 (dS.m-1الکتریکی )

 کربن آلی

) %( 

نیتروژن کل 

) %( 

فسفر قابل استفاده 

(1-mg.kg) 

پتاسیم قابل استفاده 

(1-mg.kg) 

میکروبی  تنفس

(soil 1-.g2mgCO

1-dry.24h) 

 ns872/0 ns269/0 ns0005/0 ns57/161 **2/485634 ns032/0 432/0* 2 سن

 011/0 5/21399 5/1330 0002/0 093/0 09/1 033/0 4 خطای کرت اصلی )سن(
 ns026/0 *703/0 *001/0 *1/4320 ns6/1120 **187/0 673/0** 1 فاصله

 ns209/0 ns037/0 ns00008/0 ns72/555 ns5/3481 ns005/0 148/0** 2 اثر متقابل سن و فاصله

 006/0 1/3980 8/671 0001/0 075/0 898/0 013/0 6 خطای کرت فرعی )فاصله(
 ns039/0 ns369/0 **18/1 **003/0 **3/2531 ns4/457 **231/0 2 عمق

 ns078/0 ns41/0 ns047/0 ns00012/0 ns46/272 ns9/15936 ns002/0 4 اثر متقابل سن و عمق

 ns042/0 ns195/0 ns046/0 ns00012/0 ns05/289 ns5/7909 ns007/0 2 اثر متقابل فاصله و عمق

 ns091/0 ns048/0 ns00011/0 ns94/393 ns1/13903 *011/0 117/0* 4 عمق اثر متقابل سن، فاصله و
 0029/0 63/10974 37/275 0001/0 044/0 71/0 035/0  ماندهخطای باقی

 74/27 96/27 26/76 11/49 49/55 77/35 69/2  ضریب تغییرات )درصد(

 ی مورد مطالعهنتایج تجزیه کیفیت آب آبیاری در منطقه -3جدول 

pH 
EC 

(dS/m) 
SAR 

+Na +K 2+Ca 2+Mg -Cl -2
4SO -

3HCO 

(meq/l) 

17/6 4/4 82/8 58/30 - 12 12 5/32 08/18 4 
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 ای خاکهبر ویژگیپسته  درختانسن  تأثیر
نگین بر میا درختان اثر سنبر اساس نتایج تجزیه واریانس،  

معنی)  > 01/0P(پتاسیم قابل استفاده در سطح یک درصد 

پتاسیم قابل استفاده ترین میانگین . بیش)4(جدول  دار بود

گرم بر کیلوگرم میلی 22/563ساله با مقدار  9مربوط به باغ 

باغ يدار با میانگین پتاسیم قابل استفادهبود که اختلاف معنی

 78/297و  89/262ترتیب با مقادیر ساله، به 25و  17 هاي

. الف). روند تغییرات 2گرم بر کیلوگرم نشان داد (شکل میلی

با سنین مختلف مشابه تغییرات  هايباغپتاسیم قابل استفاده در 

 یمهم نقش رس. ب). از آنجا که 2درصد رس است (شکل 

دارد  در خاك میپتاساشکال ، تبادل و تعادل دسترس بودندر 

ت مثب یهمبستگ) و با توجه به 1399پاریزي و همکاران، (زاده

قابل استفاده با درصد  میپتاس نیب ) P> 01/0( يداریمعن

توان کاهش درصد ، می)7(جدول  ) = 43/0r(  ذرات رس

ذرات رس را از دلایل احتمالی کاهش پتاسیم قابل استفاده در 

همبستگی مثبت و قوي رس با  .مورد مطالعه بیان کرد هايباغ

شده پتاسیم قابل استفاده توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش

قیري و همکاران،  ؛1399پاریزي و همکاران، (زادهاست 

 نیرابطه ب یبررس با) 2010( همکاران و فردینیحس ).2010

 زانیم کهردند ک انیب میپتاس اشکال مختلفسن درختان پسته با 

 دایپ سن درختان پسته کاهش شیافزابا  استفاده قابل میپتاس

) 2019مشابهی توسط شاهرخ و همکاران ( جینتا. کندیم

ا ب قابل استفادهکاهش پتاسیم آنان دلیل شده است،  گزارش

تر رس و را حضور مقادیر کم لیموافزایش سن درختان 

 اي وتقاضاي بالاي پتاسیم با افزایش سن، جذب ریشه

اند؛ همچنین کرده همچنین آبشویی در طول زمان اعلام

ثر ممکن است در ا قابل استفادهداشتند کاهش پتاسیم بیان

ي در مطالعه. باشد هاي میکروبی رخ دادهافزایش فعالیت

 17اغ مربوط به ب قابل استفادهترین میزان پتاسیم حاضر کم

ترین میانگین ترین میزان رس و بیشساله بود که داراي کم

 ). . ب3 و . ب2 هايشکل( باشدمی نیز تنفس میکروبی

  
 رس درصدو ب(  استفاده قابلالف( پتاسیم  اثر سن درخت بر -2شکل 

 (در سطح پنج درصد هستند. داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیم Tukey)براساس آزمون 

 

 های خاکبر ویژگی پسته تأثیر فاصله از درخت
بر کربن ) > P 05/0(اثر فاصله در سطح پنج درصد 

ا افزایش دار شد؛ بآلی، نیتروژن کل و فسفر قابل استفاده معنی

 فاصله از درخت، میانگین کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل 

 

ن که میانگین کربن آلی، نیتروژطورياستفاده کاهش یافت؛ به

انداز نسبت به سایهکل و فسفر قابل استفاده در نیم

تر است درصد بیش 140 و 80 ،88به ترتیب انداز سایهتمام

) کربن آلی > P 01/0دار (). همبستگی مثبت معنی5جدول (
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 = 4/0r() و فسفر قابل استفاده  = 9/0rبا نیتروژن کل خاك (

است که نیتروژن کل و فسفر قابل استفاده ي این نشان دهنده )

تا حد زیادي منشأ آلی داشته و با افزایش مواد آلی در اثر 

ها و بقایاي گیاهی، مقادیر این عناصر نیز افزایش ریزش برگ

. محققین بسیاري، افزایش )7(جدول  استقابل توجهی یافته

انداز نسبت به ایهسمواد آلی و عناصر غذایی خاك در زیر 

(جعفري میانایی و  اندکردهانداز درختان را گزارشخارج سایه

. دلایل )2022سلاسی، مفسین و هایله ؛1394همکاران، 

انداز افزایش عناصر غذایی مانند نیتروژن و فسفر در زیر سایه

ها، درختان، اضافه شدن مواد آلی از طریق ریزش برگ

 و دستا؛ 2022 اتافا،(شدن مواد آلی اضافه شده معدنی

که  ترتر و شدت روشنایی کمرطوبت بیش ؛)2018 همکاران،

جزایر حاصلخیزي و افزایش محتواي  در نتیجه موجب تشکیل

 یصادق (، عنوان شده است شودعناصر غذایی و آلی خاك می

. ساعدي و )2016 همکاران، و ژنگ؛ 2013 همکاران، و

عوامل موثر بر میزان فسفر در زیر ) نیز 1395همکاران (

 اندازي وپوشش، سایهتراکم تاججنگلی را  نداز درختاناسایه

 .اندکردهدوانی بیانوضعیت ریشه
 اثر فاصله از درخت بر کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر  قابل استفاده  -5جدول 

 (mg.kg-1) استفادهفسفر قابل  نیتروژن کل )%( کربن آلی )%( فاصله از درخت

 a49/0 a027/0 a7/30 اندازسایهنیم
 b26/0 b015/0 b81/12 اندازسایهتمام

 در سطح پنج درصد هستند. داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیم Tukeyبراساس آزمون 
 

 های خاکتأثیر عمق بر ویژگی
بر )  > 01/0P(در سطح یک درصد اثر عمق خاك 

ار شد؛ با دنیتروژن کل و فسفر قابل استفاده معنیکربن آلی، 

میانگین کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل  ،افزایش عمق

متر با دو عمق دیگر سانتی 0-30استفاده کاهش یافت و عمق 

دار نشان داد. به متر) اختلاف معنیسانتی 60-90و  60-30(

)، درصد 67/0ترین میانگین کربن آلی (این ترتیب، بیش

 27/35) و فسفر قابل استفاده (درصد 036/0( کل تروژنین

و کم يمتریسانت 0-30مربوط به عمق گرم بر کیلوگرم) میلی

 11/13درصد و  011/0درصد،  18/0ترین مقادیر (به ترتیب 

متري سانتی 60-90گرم بر کیلوگرم) مربوط به عمق میلی

تر بودن این مواد مغذي در عمق بیش). 6جدول است (

 خاك هب آلی مواد ضافه شدنا و لاشبرگسطحی به دلیل تجمع 

نیز  )2019( همکاران و الویدیباست. بوده و مصرف کود

 .اندکردهرا گزارش کاهش عناصر غذایی با افزایش عمق خاك

نیتروژن و  مانند عناصر غذایی تر بودنبیشدلایل  محققین

اسلید و ولز، ( دمصرف کوعلت به راسطحی  فسفر در عمق

کاهش درصد نیتروژن با را دلیل  آبشویی نیترات و )2022

 .)2015ونگ و همکاران، ( ندااعلام کرده افزایش عمق

 
 بر کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر  قابل استفاده اثر عمق خاک -6جدول 

 (mg.kg-1) استفادهفسفر قابل  نیتروژن کل )%( کربن آلی )%( متر(عمق )سانتی

30-0 a67/0 a036/0 a27/35 

60-30 b28/0 b016/0 b88/16 

90-60 b18/0 b011/0 b11/13 

 در سطح پنج درصد هستند. داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیم Tukeyبراساس آزمون  
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              ns ،*  باشند.و یک درصد می دار بودن در سطح پنجمعنیو  دارمعنی دهندی غیربه ترتیب نشان **و 

 

از درخت و عمق بر  ، فاصلههاباغ اثرات متقابل سن

 خاکهای ویژگی
 )> P 01/0(اثر فاصله )، > P 05/0( هاباغاثر سن 

بر  )> P 05/0(سن، فاصله از درخت و عمق متقابل  و اثر

که با افزایش طوري؛ به)4(جدول  دار بودمعنی خاكواکنش 

 در هر دو فاصله از درختان واکنش خاكمیزان  هاباغسن 

-30طور مشخص در عمق بهانداز)، سایهانداز و تمامسایه(نیم

ر د واکنش خاكکاهش یافت. همچنین میزان متري سانتی 0

ترین انداز بود. بیشسایهتر از تمامانداز درختان کمسایهنیم

متري سانتی 0-30مربوط به عمق ) 44/7( واکنش خاك

مربوط به  )56/6(ترین مقدار ساله و کم 9انداز باغ سایهنیم

ساله بود  17انداز باغ سایهمتري نیمسانتی 30-60عمق 

همبستگی منفی  ،7جدول ). با توجه به الف. 3شکل(

-4/0( واکنش خاكکربن آلی با بین  )> P 01/0( يدارمعنی

r = ( با افزایش سن  خاكواکنش از دلایل کاهش  ،داردوجود

 ها در زیر درختانتجمع برگتوان به میانداز، سایهدر نیم هاباغ

 . محققیناشاره کردها ي برگو اسیدهاي آلی ناشی از تجزیه

درختان را به تولید  در نواحی ریشه واکنش خاكدلایل کاهش 

تنفس، تولید و آزادسازي اسیدهاي  از کربن حاصلاکسیددي

یاه توسط گ هاها، جذب یونآلی توسط ریشه و میکروارگانیسم

 رووتا؛ 2005 همکاران، و ترپولت(براي حفظ خنثی بودن بار 

د ناهتجمع کودهاي شیمیایی نسبت دادیا  )2015 همکاران، و

 . )2019ژائو و همکاران، (

میکروبی در اثر متقابل سن، فاصله و عمق بر میانگین تنفس 

ترین میزان دار بود؛ بیش) معنی > 05/0Pسطح پنج درصد (

انداز باغ سایهمتري نیمسانتی 30-0تنفس میکروبی در عمق 

ترین ) و کمsoil dry.24h1-.g2mgCO 415/0-1(ساله  17

 9انداز باغ سایهمتري تمامسانتی 90-60مقدار مربوط به عمق 

است. بیش) بودهsoil dry.24h1-.g2mgCO 049/0-1ساله (

متري سانتی 30-0ترین میانگین تنفس میکروبی در عمق 

شد که با افزایش عمق انداز مشاهدهسایهانداز و تمامسایهنیم

). تنفس میکروبی در ب. 3روند کاهشی داشتند (شکل 

 soil dry.24h1-.g2mgCO 25/0-1انداز با میانگین سایهنیم

 میانگینانداز با سایهتر از تمامداري بیشطور معنیبه

 های خاکویژگی رسونیپ یهمبستگ بیضرا -7 جدول

 
 

 رس
واکنش 

 خاک

هدایت قابلیت 

 الکتریکی
 کربن آلی

نیتروژن 

 کل

فسفر قابل 

 استفاده

پتاسیم قابل 

 استفاده

تنفس 

  میکروبی
 1 رس

       

 1 17/0 واکنش خاک
      

 1 -07/0 -14/0 قابلیت هدایت الکتریکی
     

 1 06/0 -42/0** 14/0 کربن آلی
    

 1 98/0** 05/0 -41/0** 17/0 نیتروژن کل
   

 1 43/0** 41/0** 03/0 -18/0 43/0** استفادهفسفر قابل 
  

 1 -03/0 -17/0 -19/0 003/0 40/0** 43/0** پتاسیم قابل استفاده
 

 1 -19/0 45/0** 90/0** 90/0** -006/0 -41/0** 14/0 تنفس میکروبی 
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1-soil dry.24h1-.g2mgCO 13/0 ترین میانگین بود. بیش

) مربوط soil dry.24h1-.g2mgCO 32/0-1تنفس میکروبی (

g2mgCO.-ترین میانگین (متري و کمسانتی 30-0به عمق 

1-soil dry.24h1 10/0 مشاهده متري سانتی 90-60) در عمق

له از فاص شد. در واقع میزان تنفس میکروبی خاك با افزایش

) 2020است. وو و همکاران (درخت و عمق خاك کاهش یافته

، به دلیل افزایش تراکم هابیان داشتند با افزایش سن باغ

انداز، کاهش تابش خالص خورشید، کاهش دماي خاك سایه

 .یابدو افزایش محتواي آب خاك، تنفس خاك افزایش می

جمعیت کل تواند به دلیل افزایش افزایش تنفس خاك می

 ها در نتیجههاي خاك و یا افزایش فعالیت میکروبمیکروب

بازگیر و مقصودي  .)2022اسلید و ولز، ( کربن بالاتر باشد

خاك  تر بودن تنفس میکروبی) نیز بیان داشتند که بیش1398(

ه تر بودن مواد آلی نسبت بانداز به دلیل بیشسایهدر فاصله نیم

باشد. محققین کاهش تنفس میکروبی با انداز میسایهتمام

افزایش فاصله از درخت را به دلیل کاهش رطوبت و افزایش 

بنایس و ري(اند کردهاندازي بیاندما در اثر کاهش سایه

کاهش فراهمی اکسیژن در اعماق، سبب  .)2007همکاران، 

هاي خاك و در هاي زیستی میکروارگانیسمکاهش فعالیت

گردد، از طرفی محققین نتیجه کاهش تنفس میکروبی می

آلی و نیتروژن در اعماق پایین را دلیل کاهش  کاهش ماده

 ). 1401اند (ساداتی و همکاران، کردهتنفس میکروبی بیان

 

 
 

 
 اثر متقابل سن، فاصله از درخت و عمق خاک بر الف( واکنش خاک و ب( تنفس میکروبی -3شکل 

 (در سطح پنج درصد هستند. داریحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهانیانگیم Tukey)براساس آزمون 

 

 گیرینتیجه
پوشش  تاج و ریزوسفر سیستم که درختان از طریقاز آنجا     

  کیفیت بهبود و حفاظت و هاي خاكتاثیر بسزایی بر ویژگی

انداز دوانی و سایهریشه اثراین پژوهش دارند. در  خاك

با سنین  هايباغخاك در  هايویژگی پسته بر برخیدرختان 

 ، سندوانیریشه اثر مختلف مورد بررسی قرار گرفت. بررسی

خاك منطقه هايویژگی پوشش درختان پسته بر برخیو تاج

و  هاباغبا افزایش سن خاك  واکنشکه داد  مطالعاتی نشان ي
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یابد. به ترتیب کاهش و افزایش می افزایش فاصله از درخت

با سنین مختلف  يهاباغوند تغییرات پتاسیم قابل استفاده در ر

ترین میزان پتاسیم قابل بیشمشابه تغییرات درصد رس بود و 

دست آمد. ترین میزان رس بهساله با بیش 9استفاده براي باغ 

کربن آلی،  مقادیربا افزایش فاصله از درخت و عمق خاك، 

دار نشانده روند کاهشی معنینیتروژن کل و فسفر قابل استفا

با افزایش فاصله از درخت و عمق خاك، میانگین تنفس دادند. 

در نهایت بر اساس نتایج حاصل  میکروبی کاهش یافت.

هاي خاك در عمق سطحی توان اظهار کرد که ویژگیمی

درختان پسته بوده  تأثیرتر تحت انداز بیشسایهفاصله نیم

از طریق گسترش تاج  هاباغعبارتی آثار مثبت سن است؛ به

انداز نمایان سایهپوشش و افزایش مواد مغذي در خاك نیم

توان اظهار داشت که جذب ریشه است. از طرفی میگردیده

پذیرد که انداز صورت میدرختان پسته از قسمت انتهایی سایه

هاي خاك منجر به کاهش مواد غذایی و تفاوت بین ویژگی

 است. انداز شدهسایهانداز و تمامسایهنیم
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 «مقاله پژوهشی»
8/10/1403یرش:و پذ18/4/1403دریافت:   

 چکیده
های آبخیز، آگاهی از چگونگی فرآیند تولید رسوب های کاربردی برای مدیریت حوزهمهم و قابل توجه در پژوهش یمسأله

-ی اخیر، منشأیابی رسوب به عنوان یک روش مناسب برای تعیین منابع رسوب استفاده میدو دهه در های آبخیز است.حوضه

بررسی سهم انواع منابع سطحی)جنگل، مرتع، کشاورزی و باغ( و زیرسطحی)کناره آبراهه( در تولید هدف از این پژوهش  شود.

 چای استان گلستان بود.رسوب با استفاده از تکنیک منشأیابی رسوب با کاربرد شاخص های هوازدگی در حوزه آبخیز چهل

 فروردینتا  1399ی زمانی بهمن لاب در بازهی اول، نمونه رسوب معلق طی هشت رخداد سیبرای این منظور، در مرحله

های دامنه، های ژئوشیمیایی محاسبه شد. پس از آزمونبرداشته شد. شاخص های هوازدگی بر اساس غلظت ردیاب 1400

(، MgIndex) ومیزی(، شاخص منALK(، نسبت آ ال کا)CPA) ییایمیش رییشاخص تغ والیس و تحلیل تشخیص، -کروسکال

برای  را داشتند یریپذکیدرصد توان تفک نیکه بالاتر (CALMAG Index( و شاخص کالمگ )ba1)1ای یشاخص ب

ی نشان داد که در بین چهل چادر حوضه آبخیز منشأیابی تعیین سهم منابع تولید رسوب انتخاب شدند.  نتایج اجرای مدل 

ها به ترتیب سهم سایر کاربریکند. کل رسوب را تولید می %6/88ی، کاربری کشاورزی، رسطحیزمنابع سطحی و 

با آگاهی از سهم بالای زمین های کشاورزی در تولید رسوب، طراحی و اجرای  بود. %5( و آبراهه %3/2(، باغ)%1/4مرتع)

 آید.عملیات حفاظت خاک  متناسب با موقعیت منطقه، امری ضروری به شمار می

 های ژئوشیمیاییردیاب، منشأیابی رسوب، حفاظت خاک، فرسایش خاک :واژه های کلیدی
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 مقدمه
 جدی یک بحرانامروزه فرسایش شدید خاک 

وانگ ) آیدبه شمار می برای حفظ و پایداری منابع محیطی

فیزیکی و شیمیایی  کیفیتچرا که  .(2020و همکاران، 

مالهوترا و ) دهدقرار می تأثیرآب و خاک را تحت 

از ز حد که یکی تولید رسوب بیش ا .(2018همکاران، 

، تهدید جدی برای باشداثرات منفی فرسایش خاک می

گلیس و سانیکا، ) شودتعادل سیستم رودخانه محسوب می

(، 2016)اونز و همکاران،  پرشدن مخازن و سدها (.2018

نابودی  و (2022کشمان، ) هاتغییر موروفولوژی کانال

، کیپ و 2014جونز، ) یآبزهای جانوران گاهزیست

 از نتایج (2019، ویلکز و همکاران، 2011کاران، هم

-میتولید رسوب بیش از اندازه  فرسایش شدید خاک و

بر همین اساس امروزه برای حل معظل فرسایش و  .باشد

ی متفاوتی طراحی شده که شامل هاها و روشمدلرسوب 

های میدانی و آزمایشگاهی و همچنین استفاده از نرم روش

در طول  .باشدرتبط با علوم محیطی میافزارهای متفاوت م

بیش از دو دهه گذشته کارایی روش منشأیابی به عنوان 

روشی موفق و موثر برای تعیین منابع رسوب به اثبات 

-ی مطالعات و نمونهبر پایهمذکور  روش رسیده است.  

آزمایشگاهی در  هایتجزیهرداری میدانی و استفاده ازب

 مؤثرا به عنوان تکنیک مفید و ی اخیر در سراسر دنیدوهه

در تولید رسوب در  مؤثرشناخت و مدیریت عوامل  جهت

رسوب شامل  منشأیابی .آیدهای آبخیز به شمار میحوضه

ها و های ردیابشناسایی منابع رسوب بر اساس ویژگی

تعیین سهم نسبی هر کدام از منابع در تولید رسوب می 

، بلیک و همکاران، 2007، 1998کالینز و والینگ، باشد )

منظور از منشا رسوب،  .(2003، کارتر. همکاران، 2003

واحد یا پدیده ی فیزیکی یا فرسایشی است که مد نظر 

قرار گرفته و فرآیند فرسایش در این واحد رخ داده و در 

نهایت بخشی از آن فرسایش به واسطه ی حمل و انتقال 

فرض  این روش بر این به عنوان رسوب مطرح می شود.

گیری از استوار است که منابع مختلف رسوب با بهره

های شیمیایی، فیزیکی و آلی قابل شماری از ویژگی

ها شناسایی بوده و با مقایسه این ویژگی ها با همان ویژگی

توان سهم و اهمیت نسبی منابع های رسوب میدر نمونه

)نصرتی و رسوب در تولید رسوب را به دست آورد.

ترین برتری های این روش از مهم (1398همکاران، 

توان به سرعت زیاد و اقتصادی بودن آن اشاره کرد. می

بررسی منابع سطحی و زیر  (. 1389)حکیم خانی، 

سطحی یکی از رویکردهایی است که در این تکنیک مورد 

گیرد. فرسایش سطحی معمولا بر اساس استفاده قرار می

انتخاب ، کشاورزی جنگل، مرتعاز جمله  کاربری موجود 

شود. برای نمونه گیری از منابع سطحی معمولا محل می

شود که آثار فرسایش در آنها مشهود هایی انتخاب می

شود که مواد آن در باشد و تا عمقی نمونه برداری می

ی صورت فرسایش به راحتی جدا شده و وارد چرخه

 متری را در برسانتی 10فرسایش شود که از  عمق یک تا 

برداری از برای نمونه(. 2010گیرد. )صادقی و همکاران می

، خندق )گالی( و ی آبراههمنابع زیرسطحی که شامل کناره

متر است.)نجفی و سانتی 20باشد، حداکثر عمق جاده می

ی شناسایی منابع انواع مختلف ردیاب برا  (1392صادقی، 

ن، نصرتی و همکارا) اندمورد آزمایش قرار گرفته رسوب

، حدادچی، 1999، والینگ، 2017، پالازون و ناواز، 2018

های ژئوشیمیایی بیشترین در این میان ردیاب .(2013

ود اختصاص داده و به طور تعداد مطالعات را به خ

های انجام شده مورد استفاده قرار در پژوهشگسترده 

، هوگ و همکاران، 2013کویتر و همکاران،  (.گرفته است

ها چرا که این ردیاب (1394، و جلالی ، نصرتی2013

در تشخیص و تفکیک هر کدام از عناصر در  قدرت بالایی

مالهوترا و ) دارندتعیین سهم نسبی منابع در تولید رسوب 

 رسوب با منشأیابیامروزه در مطالعات  (2020همکاران، 

های ژئوشیمیایی محاسبه شده استفاده از غلظت ردیاب

و به عنوان  زدگی را محاسبه کردهای هواتوان شاخصمی

از  .(2013حدادچی، ) بردکار ها بهترکیب جدید از ردیاب

شاخص های هوازدگی برای بررسی و تفسیر فرآیندهای 

نصرتی  .شودی زمین استفاده میپوسته ژئوشیمیایی سطح

از هوزادگی می توان یک عامل (. 2019و همکاران، )
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قرار داده و در  تأثیرکلیدی که اشکال سطح زمین را تحت 

تنظیم فرآیندهای ژئوشیمیایی موثر است، نام برد. با 

گیری شدت هوازدگی می توان درک و شناخت و اندازه

تری نسبت به فرآیندهای ژئومورفولوژی از تفسیر دقیق

 هوازدگیجمله انباشت، حمل و رسوب گذاری داشت.

 در مهمی نقش رودخانه بریزآ های حوضه در شیمیایی

 توسط شده منتقل ذرات .دارد ژئوشیمیایی های خهچر

 هوازدگی مورد در ارزشمندی اطلاعات حاوی هارودخانه

شائو، ) .است هوایی وتغییرات آب  و فرسایش زمین،

 است استوار ضمنی فرض این بر عملیاتی چنین .(2012

 رودخانه رسوبات ژئوشیمیایی و شناسی کانی ترکیب که

 شناسی، زمین منشأ جمله از ل،عوام پیچیده تعامل توسط

جواو، شود )می تعیین هوازدگی یندهایآفر و فرسایش

 کننده منعکس هواشناسی هایشاخص که نجاآ از .(2018

 توسعه لیتولوژی، هوایی، و بآ رژیم بین پیچیده تعاملات

 هایفعالیت و گیاهی پوشش توپوگرافی، تکتونیسم، خاک،

، ابزاری ردیاب نوانع به نهاآ استفاده ازاست  انسانی

تعیین سهم نسبی هر کدام از منابع در تولید  برای مناسب

، شائو و همکاران، 2010لی و یی جی، است ) رسوب

( با استفاده از 2017و همکاران) 1گارزون گارسیا .(2012

های ایزوتوپ پایدار، کربن آلی و نیتروژن منشا ردیاب

ا بررسی های آبخیز استرالیا ررسوبات یکی از حوضه

درصد رسوبات  60کردند و به این نتیجه رسیدند که 

نصرتی و همکاران  .مربوط به منابع زیرسطحی است. 

یابی منابع رسوب در حوزه آبخیز  منشأ( اقدام به 2018)

ردیاب 12زیارت گرگان نمودند. بدین منظور از 

برای تعیین سهم سه منبع  137ژئوشیمیایی به همراه سزیم 

ای و جاده استفاده شد. یش کنار رودخانهدامنه، فرسا

ای و براساس نتایج به دست آمده فرسایش کنار رودخانه

ای را در تولید رسوب دارند. چنین جاده سهم عمدههم

(، با استفاده از شاخص های 2023ویگینی و همکاران )

هوازدگی، منشأ رسوبات رودخانه زرد را بررسی کردند و 

ه بخش زیاد رسوبات موجود، به این نتیجه رسیدند ک

                                                           
1 Garzon- Garcia 

حاصل فرسایش یخچال های طبیعی گذشته است که طی 

نصرتی و  .شرایط اقلیمی و تکتونیکی ایجاد شده است

های ژئوشیمیایی و استفاده از ردیاب با (2024همکاران )

های آبخیز کن را حوضهرسوب زیرمنابع سهم هوازدگی، 

دند که مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسی

  .سنگان بیشترین سهم را در تولید رسوب دارد حوضهزیر

های آبخیز چهل چای در استان گلستان، در سال حوضه 

امنیت غذایی، مورد  تأمیناخیر به دلیل افزایش جمعیت و 

کاربری گسترده از جنگل به کشاورزی و جنگل و باغ قرار 

هدف از این مطالعه بررسی سهم نسبی منابع گرفته، 

کشاورزی، جنگل، مرتع و باغ( ) یسطحفرسایش  وبرس

و فرسایش زیرسطحی )کناره آبراهه(، با استفاده از 

آبخیز  حوضهشاخص های هوازدگی برای اولین بار در 

 .باشدچای استان گلستان میچهل

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

آبخیز چهل چای  حوضهی مورد مطالعه، منطقه 

 شرق البرزهکتار در دامنه های  25680مساحتی حدود 

از لحاظ طول و عرض جغرافیایی، این حوضه  .قرار دارد

طول  20  ، 37  ،55الی   30 ، 22  ،55موقعیت در 

عرض  00   1537الی  30  ، 57  ،36 شرقی 

به  حوضهجریان هیدرولوژیکی  .شمالی واقع شده است

و  حوضهر اقتصاد بسزایی د یرتأثنام رودخانه چهل چای 

خیز و مرغوب حاشیه های حاصلو دشت حوضهخارج از 

در بخش  حوضهپوشش گیاهی غالب  .رود داردگرگان

شمالی، جنگل و در جنوب به تیپ مرتعی و خشک تغییر 

تا  190 به ترتیب حوضه کمترین و بیشترین ارتفاع .یابدمی

درصد  35-40میانگین شیب منطقه بین  .استمتر  2570

، 98-68زمانی  یدورهساله بارش در  30میانگین  .تاس

 1/24تا  3/15متوسط دمای سالیانه از  .است متریلیم 750

سردترین ماه سال و  عنوانبهدرجه متغیر است. ماه بهمن 

 موردمطالعهماه سال در منطقه  نیترگرم عنوانبهماه مرداد 

 شود، بخشاست. اقلیم منطقه به دو بخش کلی تقسیم می
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 شمال حوضه که دارای اراضی پست و هموار است،

بخش جنوب حوضه که  مرطوب و نیمه مرطوب بوده و

دارای اقلیم  استالبرز شرقی( ) یکوهستان ارتفاعات

درصد حوزه را  60در حال حاضر است.  خشکمهین

 4درصد مرتع و  8/9درصد کشاورزی،  5/26جنگل، 

های لتیپ غالب جنگدهد. درصد مسکونی تشکیل می

ممرز، بلوط و در بخش  بالادستمنطقه در بخش 

. اراضی کشاورزی تحت کاشت استانجیلی  دستنییپا

فرسایش به شکل حرکات . استگندم، جو و سویا 

و فرسایش سطحی خاک در اراضی  لغزشنیزم، یاتوده

آبراهه، چهل چای  یبندرتبهبر اساس . استکشاورزی 

و  (8/2) وسط روزانهمت میزان دبی .استرتبه  5دارای 

آماری  یدورهدر  شدهثبتحداکثر دبی روزانه 

 8.69 ، 1400تا اردیبهشت  1399یعنی بهمن  یبردارنمونه

متر مکعب در ساعت است. بر اساس آمار موجود بار 

تن در هکتار در نوسان بوده  0/ 001و  4727 معلق بین

 حوضهاخیر در اثر افزایش جمعیت  یهاسالدر است. 

یز دچار تغییرات شدید کاربری از جنگل به مرتع شده آبخ

شده  حوضهکه باعث تخریب خاک و افزایش بار رسوب 

 شدهارائه، نقشه کاربری اراضی و آبراهه 1در شکل   .است

است.

 

 
 

آبخیز چهل چای حوضه کاربری اراضی و شبکه آبراههنقشه  -1شکل   
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 های آزمایشگاهیتجزیهو  یبردارنمونه

 برداری از رسوبات معلقنمونه

در بیشتر تحقیقاتی که تاکنون در رابطه با 

صورت گرفته است نمونه های رسوب از  منشأیابی

و های رودخانه بستر و کنارهرسوبات انباشته شده در 

 و رسوب معلق بی منتهی به رودخانههای سیلادشت

، 2009هوگ و همکاران، اند )برداشت شدهرودخانه 

های مسئله مهم در نمونه .(2014و همکاران، حدادچی 

ها بایستی یک شاخصی از کل رسوب این است که نمونه

ی رسوبات حمل شده توسط رودخانه باشند لذا در بازه

بعد از هر رخداد  1400 فروردینتا  1399 بهمنزمانی 

از بطری با استفاده  حوضهبارش در محل خروجی 

بعد  .از رسوبات معلق شد برداریپلاستیکی اقدام به نمونه

ی آخر هر در مرحلهاز کاغذ صافی رد شدند. نشست از ته

ها که خشک شدند به طور مجزا با دستگاه کدام از نمونه

 تاریخ و میزان رسوبترازوی دیجیتال اندازه گیری شدند. 

ارائه  2در جدول  (در لیتر )گرم پس از خشک شدن معلق 

 . شده است

 

 منابع رسوبنمونه برداری از  

ها با توجه به تغییر کاربری انجام شده، نمونه

جنگل، مرتع، باغ و ) یسطحمنابع شامل دو گروه 

کشاورزی( و منابع زیر سطحی )کناره رودخانه( انتخاب 

برداری، عملیات میدانی بعد از تعیین نقاط نمونه .شدند

جهت نمونه برداری از منابع رسوب، با استفاده  .آغاز شد

عمق لچه فلزی و پاکت مخصوص نمونه برداری، از از بی

منابع از نقاط مشخص شده نمونه برداری  متریسانتی 5-0

ی رودخانه به همچنین از کناره. صورت گرفتسطحی 

سانتی  20تا  0عنوان منابع زیرسطحی بودند از عمق 

های جمع آوری شده، نمونهبرداری انجام شد. متری، نمونه

ورفولوژی دانشکده علوم زمین انتقال به آزمایشگاه ژئوم

ابتدا در هوای آزاد خشک شدند سپس درون  .داده شدند

درجه سانتی گراد به طور  80 یدماآون قرار گرفتند و با 

 .کامل رطوبت خود را از دست دادند

گیری غلظت عناصر سازی برای اندازهجهت آماده

لب که ابتدا اندازه غا .ژئوشیمیایی، هضم اسیدی انجام شد

پالی و همکاران، ) .میکرون بود تعیین گردید 63کمتر از 

از  (2018تیچر و همکاران،  ؛2017پالازون و نواز،  ؛2010

در بالن ریخته شد و  ها، یک گرم وزن وهر کدام از نمونه

 .بیک ترکیب و تبدیل به قرص شدندروبا محلول اسید 

جهت اندازه گیری غلظت عناصر  ههای آماده شدقرص

 XRF(X-ray fluorescence) در دستگاه ژئوشیمیایی

واقع در آزمایشگاه کانساران بینالود قرار داده شده و آنالیز 

 عنصر ژئوشیمیایی شامل غلظت 23.انجام شد

 مس ،(CI)کلر،(Cao)کلسیم ،(Ba)باریم، (As)آرسنیک

(Cu ،) کروم(Cr،) نیکل Ni،) گوگرد (S ،)(سربPb،) 

(، در واحد Zn) روی ،( V)یمواناد ،(Sr) استرانسیوم

(ppm و )شامل: آلومینیوم اکسید درصد اکسید (3O2Al)، 

 اکسید منگنز ، ( O2Kاکسید پتاسیم) ،(3O2Feاکسید آهن)

(MnO)، (اکسید منیزیمMgO)،(سدیم اکسیدO2Na) ، 

 ،(SiO2) سیلیسیم دی اکسید، (5O2Pپنتا اکسید فسفر)

 هایشاخص 36 .اندازه گیری شد ( 2TiO)تیتانیوم اکسید

به کار رفته در  عناصر مولکولی نسبت اساس بر هوازدگی

نام تمامی  .شد محاسبه هر فرمول به طور جداگانه

ها و مشخصات هر کدام از آنها به همراه منبع شاخص

غلظت هر ، ارائه شده است. 1مورد استفاده در جدول 

(، بر اساس نسبت ppm)بر حسب پی پی ام عنصر 

اولی و شد ) محاسبهاکسیدهای عنصر  ترکیب عنصر به

 .(2003، موتا و همکاران، 2000کایشون، 

 

 شاخص های هوازدگی

گی شیمیایی بر اساس ترکیب زهای هواشاخص

بیشتر این اند. خاک بنا شده سنگ و  عناصـر اصـلی

-های مولکولی و درصد وزنی بین گروهها نسبتشاخص

و همکاران،  ریگانیهای متفاوت اکسیدهای اصلی است. )

ها رفتار (. فرض اصلی در فرمول کردن ان شاخص 2019

عنصرهای شیمیایی است که به تنهایی به وسیله درجه 

رود که با افزایش شود. انتظار میهوازدگی کنترل می

 شامل: اکسید  شدت هوازدگی، اکسیدهای اصلی
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 آلومینیوم اکسیدو  ( 2TiOتیتانیوم اکسید)، (3O2Feآهن)

(3O2Al)  که به عنوان اکسیدهای غیر متحرک هستند در

و  پتاسیم ،سدیم ،، منیزیومکلسیمخاک مانده و اکسیدهای 

که متحرک هستند کاهش یافته و مقدار آب سیلیس 

  ساختاری افزایش یابد. 

اکسیدهای اصلی  عناصر درصد بر اساسدر این پژوهش، 

شاخص هوازدگی محاسبه  36  که در بالا معرفی شدند،

  .شد
 

 ، معادلات و منابع مورد استفاده در پژوهش های هوازدگیشاخص -1جدول 
 )mg Kg-1)شاخص هوازدگی  معادله منبع

)1970(پارکر،  [2Na2O/0.35+MgO/0.9+2K2O/0.25+CaO/0.7]×100  2شاخص هوازدگی پارکر 

)(بوگلت و همکاران،  2000(کالرس،
2011(  

[Al2O3 /(Al2O3+Na2O)] ×100  3شاخص پراکسی تغییر شیمیایی  

( 1968راکستون،  ) [(SiO2 ×100) (SiO2+TiO2+Fe2O3+Al2O3)] 
 شاخص تولید4 

)1988(هارنویز و مور،   [(K2O (K2O+Na2O))] ×100  5 نسبت آ ال کا 

1995لی و همکاران،  ) ان جی، )(
2001) 

[SiO2 /(K2O+Na2O+CaO+MgO)]  6شاخص غنی شدگی 

( 1982نبیت و یانگ،  ) [Al2O3 /(Al2O3+CaO+Na2O+K2O)] ×100  7شاخص تغییر شیمیایی 

)1966مویجین، (  [SiO2/ (Al2O3+Fe2O3)]  8نسبت سزکوئی اکسید 

)1988(هارنویز و مور،   [Al2O3/ (K2O+Na2O)]   شاخص آلومینیوم به سدیم و
 پتاسیم9

( 2014گرازانتی و همکاران،  ) CIA/WIP  10 شاخص آي آر 

)1927وگت، (  [(Al2O3+K2O) (MgO+CaO+Na2O)]  11شاخص باقی مانده وگت 

)1968راکستون، (  SiO2/Al2O3 
  شاخص آر12 

)1988(هارنویز و مور،   [Al2O3 /(Al2O3+CaO+Na2O] ×100  13شاخص هوازدگی شیمیایی 

)1995فدو و همکاران، (  [Al2O3-K2O)/ (Al2O3+CaO+Na2O-K2O] ×100  14شاخص تغییر پلاژیوکلاس 

نوردت و  2016همکاران، اوداجرا و (
) 2010وداریس،  

[Al2O3 /(Al2O3 + CaO + MgO)] 
 

 شاخص کالماگ15 

)2008(مک لمور و همکاران،  

( 1996ایفران،  )( 1943ریچه،  ) 

[(K2O+Na2O+CaO+MgO-H2O). 
(SiO2+Al2O3+Fe2O3+FeO+TiO2+CaO+MgO +Na2O+K2O)] 

×100 

 شاخص پتانسیل هوازدگی16 

مک لمور و  ()2003(برون و همکاران، 
)2008همکاران،   

Ln (FeAs)  171شاخص برون  

                                                           
2 (Weathering Index of Parker) WIP 

 
3 CPA (Chemical Proxy of Alteration) 

 
4 (Product Index) PI 
5 Ratio ALK 
6 (Leaching coefficient) LC 

7 alteration) (Chemical Index of CIA 
8 Sesquioxide Ratio) -(Silica Kr 
9     oxide Ratio) sodium-(Alumina to potassium AKN  

10 IR 
11 (Vogtôs Residual Index) V 
12 R 

13 (Chemical Index of Weathering) CIW 
14Alteration) agioclase(Pl PIA Index of  
15 CALMAG Index 
16 lteration)(Chemical Index of a CIA 
17 1Brown 
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 Ln /((CaO+Na2O) Al2O3) 
  شاخص برون182 

( 2008مک لمور و همکاران، دارمودي )(
2005و همکاران،  ) 

[(SiO2+CaO) (Fe2O3+ TiO2)] 
 شاخص دبلیو آي1 19 

( 2008مک لمور و همکاران، دارمودي )(
2005و همکاران،  ) 

[(SiO2+CaO) (Al2O3+ Fe2O3+TiO2)] 
  شاخص دبلیو آي202 

( 1992می نارد،  مک لمور و  )(
2008همکاران، ) 

100× (Al2O3 (Al2O3+ MgO))  21شاخص منیزیوم 

( 2008مک لمور و همکاران، لی و )(
1995همکاران،  ) 

[(Al2O3+Fe2O3).(K2O+Na2O+CaO+MgO)] 

 

 شاخص آر سی22 

)2008مک لمور و همکاران،(  [(K2O+Na2O)/ Al2O3] 
  شاخص بی آي231 

)2008مک لمور و همکاران،(  [(CaO+MgO) /Al2O3 ] 
  شاخص بی آي242 

)2008مک لمور و همکاران،(  [(K2O+Na2O+MgO) Al2O3] 
  شاخص بی آي253 

مک لمور و ( ()2004پیچه و جبراك، (
 )2008همکاران،

[(K2O+Na2O)/ (K2O+MgO+Na2O+CaO)]  26شاخص آي اي  

ک لمور و ( م)1991(چیت بوروگ، 
 )2008همکاران،

[(CaO+MgO+Na2O)/ TiO2] 
 شاخص چیتل بروف27 

مک لمور و  )(1982(کلمن، 
 )2008همکاران،

[(K2O+Na2O+CaO+MgO) /(Al2O3+Fe2O3+TiO2)] 
 شاخص کالمن28 

مک لمور و  ()2003(بیرکلند، 
 )2008همکاران،

[SiO2 /(Al2O3+Fe2O3+TiO2)] 
  شاخص بریکلند29 

)2008کاران،مک لمور و هم (  [(K2O+Na2O+CaO) Al2O3 ] 
  شاخص بی آ30 

)1994(جایاواردنا و ایزاوا،   
 

)2014(بااومن و همکاران،   

[(SiO2/TiO2) [(SiO2TiO2)+(SiO2..Al2O3)+(Al2O3TiO2)]]×100  31شاخص سیلی کات آلومینییوم 

 [Al2O3+Fe2O3)/ (Na2O+K2O+MgO+P2O5] 
 شاخص اف اي ان جی32 

)2008همکاران، مک لمور و (  SiO2/Fe2O3 
 شاخص اس اف33 

 SiO2/Al2O3 
  شاخص اس آ34 

)2008مک لمور و همکاران، (  
Al2O3+Fe2O3 

 میزان سزکوئی اکسید35 

Al2O3/Fe2O3 ( مک لمور و همکاران،2008)
 شاخص آ اف36  

Al2O3/ SiO2 ( مک لمور و همکاران،2008)
 شاخص آ اس37  

    

 

 

                                                           
18 2Brown 
19 1-WI 
20 2-WI 
21 Mg Index 
22 (Residual coefficient) Rc 
23 ba1 
24 ba2 
25 ba3 
26 AI 
27 Chittleborough 
28 Colman 
29 Birkeland 
30 Ba (Bases to Alumina) 
31 titania Index)-STI (Silica 
32 FENG 
33 SF 
34 SA 
35 (Sesquoxide content)SOC  
36 AF 
37 AS 
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Alteration Chemical of Index (CIA)،  شاخص

 (1982نسبیت و یانگ ) توسط شیمیایی تغییر )دگرگونی(،

 استفاده مورد یاگستردهابداع شده است در مطالعات 

برای بررسی تغییرات  و مبنایی هیپا ،است قرارگرفته

سیلیکات به شمار  -ومینیآلومشیمیایی بر اساس عناصر 

شاخص  داراگر مق (2003، موتا، 2013حدادچی، ) دیآیم

نشان از مراحل ابتدایی  باشد، 60تا  50بین  شیمیایی تغییر

باشد، شدت  80تا  60هوازدگی است، اگر بین  بودن

سوم،  یبندطبقهدهد و در متوسط هوازدگی را نشان می

باشد،  100تا  80بین  آمدهدستبهاگر نرخ هوازدگی 

یمنشان  و ؛(2003موتا، ) است دادهرخهوازدگی شدید 

از بین رفته است.  بسترسنگکات بیشتر ساختار سیلی هدد

( 1970) پارکر، توسط ((WIP هوازدگی پارکر شاخص

، (CIA) شاخص تغییر شیمیایی میزان برخلاف ،ارائه شد

کمتر، نشان از  (WIP)  هوازدگی پارکر شاخص مقدار

  (.2012)شائو، نرخ هوازدگی بالاتر را دارد. 

 

 آزمون براکت یا دامنه

و  یجداسازن رسوب، در حی منشأیابی فن در

ها در طی حرکت ممکن است دچار انتقال رسوب، ردیاب

تغییر شوند، لذا در اولین قدم لازم است با استفاده از 

که دچار این تغیر  ییهاابیردآزمون براکت، آن دسته از 

طیف وسیعی از عوامل  .(2015لامبا، ) شوند حذف شوند

اکسایش مجدد، دما، انتقال  ملهازجهای طبیعی در محیط

توانند ذرات انتخابی، جذب و دفع یا بارش و انحلال می

براین ردیاب بنا؛ بگذارند راثها در حفاظت از ردیاب

رسوب باید رفتار حفاظت شده در طول جداسازی و 

نصرتی و دهد )آبخیز از خود نشان  حوضهانتقال در طول 

 .(2019همکاران، 

-قدم برای انتخاب ردیاب اس، اولینبر این اس

اسب جهت شناسایی هایی که دچار تغییر نشدند، آزمون من

در این پژوهش در مرحله  .باشدمی هاو حذف این ردیاب

اول یک براکت استاندارد یا تست دامنه برای شناسایی 

 .قرار گرفت استفاده موردفظت شده اهای غیرمحردیاب

 یهانمونهدر  هاابیرد، غلظت آزموناین  موجببه

از رخدادهای بارندگی در  شدهیآورجمعرسوب معلق )

خروجی حوضه اصلی( با محدوده حداقل و حداکثر 

منابع رسوب مقایسه شدند و ردیاب  یهانمونهمربوط به 

از  ترنییپابالاتر یا  هاغلظترسوبی که  یهانمونهتمام 

دادند، در مرحله اول منبع را نشان می یهانمونههمه 

ها با استفاده از یک در مرحله دوم، ردیاب .اندشدهحذف

انگین یآن م موجببهتر بررسی شدند که آزمایش دقیق

غلظت نمونه رسوب برای هر ردیاب باید در محدوده 

 که یزمان .میانگین غلظت متوسط نمونه منبع مربوط باشد

های رسوب در رخدادهای تر از ده درصد نمونهشبی

دار متوسط منابع قرار بگیرند، این بارندگی خارج از مق

دهد که ردیاب نماینده منابع رسوب فرض را نشان می

شود، در بعدی حذف می یهالیتحل و هیتجزنیست و از 

در  شدهانتخابهای ها از ردیابپلاتبی مرحله سوم

شده نهایی، برای مقایسه  تأییدمنشایابی ترکیبی آماری 

نصرتی و ) ده شدندمنابع و رسوب استفا یهانمونه

 .(2018همکاران، 

 

 آنالیزهای آماری برای تشخیص منابع

ی بعد از آزمون براکت یا دامنه، در در مرحله

برای انتخاب ترکیب  یادومرحلهقالب یک روش آماری 

منابع رسوب  یجداسازقادر به  هایی کهبهینه از ردیاب

، یا H بدین منظور با استفاده از آماره .هستند، استفاده شد

از  هرکدامکروسکال والیس در آزمون ناپارامتری، توانایی 

ها در تفکیک منابع رسوب که شامل کاربری اراضی ردیاب

هایی که ردیاب جهیدرنت .و کناره آبراهه است بررسی شد

باشد، منابع رسوب را  05/0ها کمتر از داری آنیسطح معن

 ؛ وشوندی دوم میکنند و وارد مرحلهاز هم تفکیک می

 .گردندحذف می دار نبودند،معنیهایی که سایر ردیاب

، برای گامبهگامی بعد آنالیز تابع تشخیص سپس در مرحله

که دارای کاهش خصوصیات انتخابی اولیه به طوری

حداقل همبستگی و حداکثر توان تفکیک را بین منابع 

آنالیز تشخیص،  .است شدهگرفتهبه کار  ،رسوب دارا باشند

های راهکاری است برای آنکه متغیرها را در قالب گروه

که هر گروه در عین مجزا از هم تفکیک کنیم، به صورتی
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اینکه با گروه دیگر شباهت و همبستگی دارد، از انسجام 

محاسبات مربوط به  .برخوردار باشد کیتفکلازم نیز برای 

حدادچی و ) .انجام شد SPSS افزارنرمدو مرحله در 

 (.2013ن، همکارا

 

در تولید  منابع سطحی و زیرسطحیتعیین سهم نسبی 

 رسوب

 که Mix SIR Bayesian شدهاصلاحروش 

است، نسبت توزیع ابداع شده  (2014)نصرتی  توسط

 .نمایدگیری میرسوبات حاصله از منابع مختلف را اندازه

مقدار نسبی رسوبات موجود، با محاسبه میانگین و 

و مجموعه نهایی  iهر منبعی رسوبی واریانس پارامترهای 

تعیین توزیع مناسب  j .استها بهینه از ردیاب یبیترک

های رسوبی موردنظر که از های پیشنهادی ترکیبردیاب

شوند، با محاسبه آوری میمحل تجمع رسوبات جمع

 و انحراف معیار مقادیر پیشنهادی برای میانگین

 fqکه شامل  fiمقادیر تصادفی  بر اساست ترکیب رسوبا

 .گیردباشند، صورت میمی

 (1) =  

 (2) 

 
                                                                                                              

در  2sjین بوده و مقدار میانگ jmمقدار  (1)در رابطه شماره 

های رسوبات امین واریانس ردیاب j( نیز 2رابطه شماره )

برای هر یک از  و  مقادیر  بر اساسسرانجام  .است

های مرکب محاسبه و با توجه به نگاریهای انگشتروش

 هادادهحتمال اابطه ر، شنهادشدهیپترکیب رسوبات 

 امین مشخصات ردیاب K .شودیزیر محاسبه م صورتبه

در معادله بالا  Xkjدهنده نشان jنمونه رسوبی شماره 

 .است

 (3) 

 

 و بحث نتایج
، 1نتایج نمونه برداری رسوب معلق در جدول 

 5ارائه شده است. بیشترین رسوب معلق در رخداد بارش 

و کمترین نرخ جمع آوری شده است  1400فروردین 

، 2در جدوباشد. می 99 همنب 19متعلق به رخداد 

اطلاعات مربوط به نمونه برداری رسوب معلق ارائه شده 

 است.

 (در لیتر )گرم پس از خشک شدن معلق  تاریخ و میزان رسوب -2جدول 
 )گرم(وزن تاریخ بارش )گرم(وزن تاریخ بارش )گرم(وزن تاریخ بارش  )گرم(وزن تاریخ بارش

19/11/99 11 5/12/99 19 27/12/98 18 5/1/1400 40 
11/2/1400 19 21/1/1400 40 17/1/1400 12 20/1/1400 12 
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 های هوازدگیی شاخصمحاسبه
ردیاب  عنوانبه شاخص هوازدگی 36

، میانگین نرخ 3در جدول قرار گرفتند.  مورداستفاده

بر اساس  هوازدگی در هر کدام از منابع ارائه شده است.

ها در ، تمامی کاربری(CIA) شاخص تغییر شیمیایی

 شاخص ی ابتدایی یا اولیه فرسایش قرار دارند.مرحله

دهد، شدت هوازدگی در نشان می  (WIP)هوازدگی پارکر

ها مقداری بیشتر اراضی کشاورزی نسبت به سایر کاربری

آ ،  (WI-2)2شاخص دبلیو آی، (PI) تولید است. شاخص

،  (R) آر ، (SOC) میزان سزکوئی اکسید، (AS) اس

ba1 ،اکسید  ی مشترکبه دلیل عناصر پایه

 و اکسید سیلیس  3O2(Fe(اکسید آهن  ،(3O2Al)آلومینیوم

)2(SiO  وده ی در یک محدی شاخص جهت محاسبه

   یکسان هوازدگی قرار دارند.

 
 موردمطالعه منطقه یهایکاربرنرخ هوازدگی در  میانگین -3جدول 

نگلج  )mg Kg-1)ی هوازدگیهاشاخص  کناره آبراهه باغ کشاورزی مرتع 

 53/66 50/18 48/58 50/02 50/42 شاخص هوازدگی پارکر

 82/52 83/84 84/90 83/18 85/86 شاخص پراکسی تغییر شیمیایی

 87/50 87/40 87/57 87/43 87/18 شاخص تولید

 53/95 55/70 58/72 54/24 61/53 نسبت آ ال کا

 41/06 43/98 49/31 46/27 48/96 شاخص هوازدگی شیمیایی

 1125/85 1241/98 1062/37 1239/28 1042/38 شاخص سیلی کات آلومینییوم

 7/48 7/37 7/58 7/40 7/33 نسبت سزکوئی اکسید

 2/18 2/30 2/34 2/26 2/35 شاخص آلومینیوم به سدیم و پتاسیم

 6/35 6/84 8/73 7/37 7/58 شاخص باقی مانده وگت

 9/84 9/50 9/69 9/47 9/38 شاخص آر

 0/77 0/88 1/04 0/93 0/98 شاخص آي آر

 0/42 0/45 0/50 0/47 0/47 شاخص کالماگ

1شاخص برون  0/80 0/94 0/82 1/03 1/19 

2شاخص برون  0/17 0/20 0/18 0/19 0/21 

1شاخص دبلیو آي  26/64 28/40 27/72 27/98 26/70 

2شاخص دبلیو آي  7/28 7/50 7/52 7/55 7/70 

منیزیوم شاخص  66/89 71/01 71/42 71/82 71/45 

 0/72 0/77 0/92 0/82 0/83 شاخص آر سی

 0/46 0/44 0/43 0/44 0/43 1بی آيشاخص 

بی آيشاخص  2 1/13 1/14 1/05 1/23 1/38 

3بی آيشاخص   0/92 0/85 0/84 0/83 0/86 

اي آيشاخص  0/28 0/28 0/30 0/26 0/25 

 17/71 17/55 12/93 16/56 13/38 شاخص چیتل بروف

 1/69 1/54 1/35 1/47 1/42 شاخص کالمن

 7/00 6/94 7/06 6/96 6/82 شاخص بریکلند

 1/44 1/28 1/07 1/18 1/06 شاخص بی آي

 1125/85 1241/98 1062/37 1239/28 1042/38 شاخص اس تی آي

اف اي ان جشاخص   1/38 1/49 1/54 1/54 1/51 

 31/20 32/95 35/00 34/08 33/65 شاخص اس اف

 9/84 9/50 9/69 9/47 9/38 شاخص اس آ

 1/40 1/38 1/42 1/40 1/44 میزان سزکوئی اکسید

 3/17 3/47 3/62 3/60 3/59 شاخص آ اف

 0/10 0/11 0/10 0/11 0/11 شاخص آ اس
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 آماری کروسکال والیس آزمون
قابل مشاهده است، در  4همانظور که در جدول 

زدگی، با ی هواهاشاخصی محاسبهاولین گام پس از 

هایی که در ، آن دسته از شاخصاستفاده از آزمون براکت

شده  دیتائهای دامنه قرار نگرفتند، حذف شدند. شاخص

پراکسی تغییر شیمیایی، تغییر شیمیایی،  های:شاخص شامل

ای آی،  بی آی، منیزیوم، ، 2، شاخص برون1کالمگ، برون

 بعد از آزمون کروسکال والیسبودند که  کالمن، بی آی 

تر، در ی تحلیل تشخیص شدند. به بیان روشنوارد مرحله

داری آنها کمتر از هایی که سطح معنیاین مرحله، شاخص

ها با درصد بود انتخاب شدند، یعنی این شاخص 05/0

توانند به عنوان ردیاب، جهت درصد می 95احتمال 

أیابی رسوب تفکیک واحدهای کاربری اراضی برای منش

به کار گرفته شوند.

 
 یداریمعننتایج آزمون کروسکال والیس و سطح  -4جدول 

-کروسکال یداریمعنسطح 

 والیس

 ردیاب

 شاخص پراکسی تغییر شیمیایی 27/622 0/000

 شاخص تغییر شیمیایی 22/338 0/000

 نسبت آ ال کا 29/772 0/000

 شاخص کالمگ 18/976 0/001

 1خص برونشا 22/735 0/000

 2شاخص برون 27/622 0/000

 شاخص منیزیوم 18/134 0/001

 1 بی آي شاخص 18/976 0/001

 2شاخص اي آي 12/402 0/015

 شاخص کالمن 20/154 0/000

 شاخص بی اي 22/338 0/000

 

 آزمون آماری تحلیل تشخیص
، مراحل مختلف اضافه شدن 4جدول 

روش خصوصیات ردیاب را در توابع تشخیص به 

بر توان جداسازی منابع رسوب را  هاآن ریتأثو  گامبهگام

ی تحلیل در مرحلهدهد. برای کاربری اراضی نشان می

، استتشخیص که آخرین مرحله قبل از اجرای مدل 

را داشتند و  یریپذکیتفکهای بالاترین درصد توان ردیاب

ویلکس . شدندی نهایی ترکیب بهینه وارد مرحله عنوانبه

گروهی های درونمبدا معیاری مناسب از نسبت اختلافلا

های بین گروهی است. در هر مرحله متغیری به اختلاف

دار بوده یا کمتر معنی 05/0وارد تابع شده که در سطح 

است با  شدهمشخص، 4که در جدول  طورهماناست. 

و  افتهیکاهشویلکس لامبدا  اضافه شدن هر ردیاب مقدار

 بهتر  داریمعنیسطح 

 

توان جداسازی تحلیل و میزان  جهیدرنتشده است و 

، نمودار 3شکل  است. افتهیشیافزاها تفکیک بین گروه

دهد، در هر نمودار غلطت های جفتی را نشان میپلات

به نمایش های رسوب و منابع رسوب یک جفت از ردیاب

آزمون  3ی در واقع به شکل گرافیکی خلاصهآید. در می

دامنه، کروسکال والیس و تحلیل تشخیص را  براکت یا

دهد. حاکی از آن است که ردیاب های نشان می

ی آبخیز به خروجی ژئوشیمیایی در طول مسیر در حوزه

یعنی محل نمونه برداری رسوب دچار تغیرات نشدند. 

(Nosrati et al.,2018 .) ،نسبت آ ال کابرای مثال 

(ALK) تغییر شیمیایی شاخص با (CPA) راکنش و پ

توانند در تفکیک و می جهت دارندتوزیع یکسان و هم

تر عمل کنند. منابع رسوب قوی
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 ردیاب خصوصیات شدن اضافه مختلف مراحل -4جدول 

 آماره ردیاب گام

 0/125 شاخص تغییر شیمیایی 1

 0/054 نسبت آ ال کا 2

 0/028 شاخص منیزیوم 3

 0/017 1 بی آي شاخص 4

 0/003 شاخص کالمگ 5

 

 وشیمیاییژئنمودار  پلات های جفتی غلظت  چند ردیاب  -2شکل 

  تعیین منابع رسوب
در حوضه  منشأیابینتایج حاصل از اجرای مدل 

منابع سطحی و نشان داد در بین ی چهل چاآبخیز 

کل رسوب را  درصد 6/88، کاربری کشاورزی، یرسطحیز

(، 1/4تع)ها به ترتیب مرسهم سایر کاربری .کندتولید می

در اراضی شیب دار، باشد. می درصد (5( و آبراهه)3/2باغ)

روان آب با سرعت بیشتری  ،عملیات شخم ریتأثتحت 

 با  و فرسایش خاک و تولید رسوب کندیمجریان پیدا 

 

سالمی و ). گیردشدت و سرعت بیشتری صورت می

و دی موراس ؛ 2018 ،رابینت و همکاران ؛2013،همکاران

بیشترین  مطالعه موردی لذا در منطقه (.2006،و همکاران

. سهم در تولید رسوب معلق را به خود اختصاص دادند

 (2023ی آرناب و همکاران)ی پژوهش با مطالعهنتیجه

منشأیابی رسوب و  فنمطابقت دارد، آنان با استفاده از 

و  هایکاربری فیزیکی سنجش رسوب، سهم نسبی هامدل
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دند، بر این اساس، کاربری نرخ رسوب را برآورد کر

ین سهم و کمترین نرخ رسوب داشتند و در جنگل کمتر

مقابل، کاربری کشاورزی بیشترین نرخ فرسایش و 

بر اساس بالاترین سهم را در تولید رسوب داشتند.  

وجود کشت محصولاتی  رغمیعل بازدیدهای میدانی،

قدرت  ریتأثگندم، اراضی اورزی تحت  ازجمله

، انفصال مواد بیشتر شده و قرارگرفتهاران فرسایندگی ب

به طوریکه رواناب  کندیمی را ایجاد اورقهشست و شوی 

       عمدتا سهم کمی در جداسازی مستقیم ذرات دارد و 

قطرات باران، هوازدگی و شخم زمین این نقش را بر عهده 

 .ردیگیم

 

 یریگجهینت
در این پژوهش برای نخستین بار در استان 

 یهاشاخصاز  آبخیز چهل چای حوضه رگلستان و د

 هوازدگی به عنوان ردیاب برای تعیین سهم نسبی فرسایش

 یسطحکشاورزی، جنگل، مرتع و باغ( و زیر ) یسطح

اجرای مدل نشان داد،  ینتیجهکناره آبراهه( استفاده شد. )

های کشاورزی بیشترین سهم از میان منابع رسوب، زمین

اکسید  در این پژوهش تند.نسبی را در تولید رسوب داش

  و )O2Na( ، اکسید آلومنیوم  )3O2Al  ( سدیم

های نهایی ی شاخصعناصر اصلی و سازنده Mgمنیزیوم

هستند، در واقع شدت و ضعف این عناصر گویایی 

وضعیت فرسایش حوضه و اساس تفکیک منابع رسوب 

دهد، رسوبات ، وزن بالای این عناصر نشان میهستند

 کاته قرار نگرفتند.هوازدگی شدید سیلی أثیرتقه تحت طمن

-، تمام کاربریCIA تغییرشیمیایی براساس میزان شاخص

توان با ی هوازدگی ابتدایی هستند. پس میها در مرحله

اقدامات مدیریتی مناسب از شدت فرسایش کم کرد و 

اقدامات حفاظتی برای تثبیت خاک و جلوگیری از 

 . فرسایش انجام داد

اک و تولید رسوب مخصوصا در کشور در فرسایش خ

حال توسعه ای که دغدغه ی امنیت غذا و تامین معیشت 

دارد، یک موضوع مهم است. کشاورزی، منبع در آمد 

اصلی اهالی شهرستان مینودشت و روستاهای اطراف را 

شامل می شود، با توجه به بازدیدهای میدانی صورت 

انند اکثر حوضه گرفته، متاسفانه توجه به حفاظت خاک هم

های آبخیز کشورکم می باشد. دغدغه اصلی کشاورزان 

نجیب حوضه علاوه بر تامین آب،  تامین کود و سم با 

قیمت کمتر است چرا که محصول نهایی آنها را واسطه ها 

با نازل ترین قیمت خریداری میکنن، متاسفانه تامین حفظ 

نان و کیفیت خاک و جلوگیری از تولید رسوب بیشتر آنچ

که شایسته و ضروری است، اجرا نمی شود. لذا کاربرد 

اصلی این پژوهش این است که با  استفاده از عناصر 

ژئوشیمیایی، سهم نسبی منابع سطحی و زیر سطحی را  

در تولید رسوب محاسبه کردند.  و به طور مستند و علمی 

به  متولین امر حفاظت خاک و آبخیز داری به اثبات 

شاورزی،  عامل تخریب خاک حوضه است برسانند که ک

تا اقدامات موثر و اجرایی در جهت جلوگیری هر چه 

 درشود پیشنهاد میبیشتر از تخریب خاک صورت گیرد

 ومیسز ازجمله یدینو کلوئ یهاابیردمطالعات بعدی از 

در فرسایش و  هادامنهدر بررسی اثر  210و سرب  137

این پژوهش بر  کهازآنجا همچنین ؛ ورسوب استفاده شود

های آزمایشگاهی بوده،  مبنای عملیات میدانی و تکنیک

و  یاماهوارهشود، با استفاده از تصاویر پیشنهاد می

 فرسایش و رسوب در انواع یهاشاخصی محاسبه

مطابقت داده  آمدهدستبهها، نتایج کار با نتایج  کاربری

 شود.

 سپاسگزاری

ی دکتری با سالهاین پژوهش در راستای حمایت از ر 

همکاری بنیاد ملی علم ایران، با شماره قرار داد 

انجام شده است که نویسندگان مراتب تشکر  99019488

 .دارندو قدردانی خود را اعلام می

. 
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 «یپژوهش مقاله »

 29/10/1403و پذیرش: 30/4/1403دریافت: 

 
        چکیده

نجر به مکه  باشد¬یم کلیسرب و ن ژهوی¬به یو سم نیعناصرسنگ یبالا ریآلوده وجود مقاد یهاخاک یاز مشکلات اصل

 نیرفع ا یبرا ها¬از راه حل یکیبه عنوان   یستی. استفاده از زغال زگرددیم اهانیاختلال در رشد و کاهش عملکرد گ

د ر، رشفسف تروژن،ین عیبر تجمع و توز شکرین یستیزغال ز ریتأث یپژوهش بررس نیشده است. هدف از ا شنهادیمشکل پ

لاً طرح کام در قالب لیبصورت فاکتور شیآزما نیبود. ا کلیآلوده به سرب و ن یهاو عملکرد دانه گندم در خاک شه،یر

 4%، 2% ،در چهار سطح شامل: صفر )شاهد( شکرین یستیزغال ز ریمورد مطالعه شامل مقاد یاجرا شد. فاکتورها یتصادف

 نیمترو ک نیشتریب شیآزما نیبود. در ا کلیبه سرب و ن رآلودهیخاک، و نوع خاک در دو سطح آلوده و غ یوزن %6و 

ف مصر شیبا افزا نیمشاهده شد. همچن رآلودهیخاک آلوده و غ طیدر شرا بیساقه و دانه بترت شه،یو فسفر ر تروژنین

در  اقب آنحاصل شد که متع اهیگ یمناسب برا طیشرا جادیا یعناصر در راستا نیدر نحوه تجمع ا یراتییتغ یستیزغال ز

 آلودهریاک غخدر  بیعملکرد دانه بترت نیو کمتر نیشتریداشت. ب داریمعن ریعملکرد دانه تاث شیو افزا شهیبهبود رشد ر

 نیا و افتی شیفزاآلوده عملکرد دانه ا ریدر خاک آلوده و غ یستیمصرف زغال ز شیو آلوده مشاهده شد و با افزا

ه آلوده ب ریغخاک آلوده و  طینشان داد که در شرا شیآزما جینتا ی. بطور کلافتیادامه  یستیزغال ز %4تا سطح  شیافزا

غال زدارد و مصرف  ینقش موثر اهیو فسفر در گ تروژنیدر تجمع ن شکریباگاس ن یستیکاربرد زغال ز کل،یسرب و ن

 شود. یم شنهادیبهبود عملکرد پ یآلوده برا ریآلوده و غ یهادر خاک%4تا سطح  یستیز

  نیجذب عناصر، عملکرد گندم،  فلزات سنگ ست،یز طیمح یآلودگ :کلیدی واژه های

  

                                                           
 - :آدرس ایمیل نویسنده مسئول@yahoo.com47marashi_  

https://doi.org/10.22092/ijsr.2024.364156.732
https://doi.org/10.22092/ijsr.2025.366406.754
mailto:marashi_47@yahoo.com


 ...های ریشه و عملکرد گندم درنیتروژن، فسفر، ویژگی عیتجمع و توز بر نیشکر باگاس زغال زیستی  اثر /306

     مقدمه

 تریناز مهم (aestivum L. Triticum) گندم

مختلف  یدر کشورها انسان ییغذا ازیکننده ن نیتامغلات 

 آلودگی(. 2010و همکاران،  یوالتیم)شود میمحسوب 

 اجتماعات شدن صنعتی نتایج از زیست، محیط تخریب و

فلزات در این خصوص آلودگی خاک به  .است بشری

 اخیر هایسال درکه  است هاییآلودگیسنگین از جمله 

. (2001 پندیاس، کاباتا)است هگرفت قرار توجه مورد شدیداً

 سنگین در فلزاتکه برخی از  دهدمیمطالعات نشان 

)لی و دارند بر گیاهان سمی اثرات زیاد هایغلظت

است که یکی از فلزات سنگین  نیکل (. 2015همکاران، 

ندارد)بایکو و گیاهان در اثر سمی  کمهای در غلظت

 و ریشه در نیکل حد از بیش تجمع ولی (2006همکاران، 

 ضعیف رشد برگ، سوختگی به منجر گیاهی یهااندام

 کاهش و گیاهی متابولیسم در هاییناهنجاری بروز گیاه

بیان شده است همچنین . (1996یانگ، )میگردد عملکرد

عناصر  کمبود علائم منجر به است ممکن نیکل افزایشکه 

 جذب نیکل افزایش در شرایط مثال بطور ،غذایی گردد

 کاهش گیاه در روی و فسفر منیزیم، منگنز، آهن، کلسیم،

ازجمله عناصر  ســرب(. 1995)برون و دیتز، یابدمی

 بخش در زیاد انباشــت دلیل بهکه  باشدمیسنگین 

 قرار گیاهان دســـترس در راحتی به خاک، ســطحی

 تغییر منجر به ریشـــه طریقجذب از پس از  و گیردمی

اختلال در  تیگیاه و در نها یمتابولیک هایفرایند در

(. 1395و همکاران،  ی)قربانگرددیم اهانیرشــد و نمو گ

غلظت سرب منجر به  شیاندکه افزا کرده انیمحققان ب

در  یو بروز مشکلات جد اهیدر گ ویداتیتنش اکس جادیا

)شارما و  گرددیکاهش محصول م قیاز طر یامر کشاورز

 در زیادی توانایی گیاهانبیان شده است که  .(2005دوبی، 

 طریق از سرب.  دارند هاریشه طریق از سرب  جذب

 باعث ریشه هایسلول غشای هایناقل فعالیت در اختلال

در  کمبود علائمو ایجاد  ضروری عناصر جذب کاهش

مطالعات نشان  .(1395 همکاران، و قربانی)شودگیاهان می

 یهافاضلاب قیطر از توانندیم سرب و نیکلکه  دهدمی

 عیها و صنابا هرز آب یاریآب ،اکوده ها،کشحشره ،یشهر

 (.2004)یانگ و همکاران، دنشوها وارد خاک اتفلز ذوب

 یکه آثار جنبمطمئن و  عینسبتاً سر یارائه روشبنابراین 

جهت نداشته باشد  ستیز طیمح سلامت ینامطلوب برا

فلزات سنگین کاهش اثرات نامطلوب ناشی از جذب 

این در (. 2006)گلچین و همکاران، رسدبنظر می یضرور

می با تخلخل بالا  موادی آلی 1زیستیهای زغال انیم

فراوان فعال و  یعامل یهاگروهبه دلیل دارا بودن  که باشند

 یهاطیدر مح ژهیبه و نیفلزات سنگ یسطح در جذب

(. 2009)سوهی و همکاران، باشندیم مؤثر اریبسی آب

از کربن هستند که ی محصولات غن زیستی هایزغال

عدم  در شرایطو یا کم  ژنیبا اکس یحرارت اتیتحت عمل

 لحاظهم از  این موادکاربرد . شوندیم هیته ژنیاکس وجود

 دیمف  یطیمح ستیز هم از لحاظو  یکشاورز

 خواص گرید از(. 2013همکاران،  ماستو و)باشدمی

عناصر  ییاز آبشوی ریجلوگ توان بهیم زیستی هایزغال

 اتیخصوص از کود، بهبود یوربهره شیافزا و ییغذا

خاک  یخاک و کاهش مقاومت کشش یکیزیو ف ییایمیش

(. 2011)کناولز و همکاران، اشاره نمود شهینفوذ بهتر ر و

در منطقه جنوب خوزستان به دلیل کشت نیشکر هر ساله 

شود که به عنوان تولیدات باگاس تولید میزیادی مقادیری 

جانبی محسوب شده و عمده آن به صورت ضایعات از 

. این مواد (1395رود)حاجی شرفی و همکاران، بین می

اثرات کاهش  و زغال زیستی تولید راستایدر توانند می

مورد استفاده  ناشی از فلزات سنگین  هایخاکآلودگی 

زغال که  کردند( گزارش 2018لیو و همکاران). قرار گیرند

داری بر جذب و کاهش مقادیر اثر مثبت و معنی زیستی 

 خصوصیات در بهبودند نتواو می داردنیکل در خاک 

 و . احمدو شیمیایی خاک کمک کندی فیزیک

 کردند اظهار( 2016)همکاران و موهان و( 2014)نهمکارا

 و کشاورزی بقایای از شده تهیه هاییستیزغال ز که

 سنگین عناصر جذب برای خوبی بسیار توانایی جنگلی

زغال در بررسی اثر ( 2016)همکاران و دومر. دارند

                                                           
1- Biochar 
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 پسماند باگاس نیشکر، از آمده دست به یهایستیز

بر  سبز نارگیل پوسته کرچک، اکالیپتوس، هایجنگل

 همه کهبیان کردند  روی و سرب مس، کادمیم، جذب

 درصد 95 حدود تابکار برده شده زغال زیستی انواع 

 و ریابی .دهندمیکاهش سنگین را  فلزاتآلودگی آب به 

زغال زیستی  کاربرد اظهار کردند که (1396)همکاران

 و ریشه در سرب و کادمیوم غلظت کاهش باعث نیشکر

 و گیاه ارتفاع برگ، سطح کلروفیل، افزایش و هوایی اندام

 گردید. دیوبند هوایی ذرت اندام و ریشه خشک وزن

زغال اعلام نمودند که ( 1396)همکاران و هفشجانی

 خاک کیلوگرم بر گرم 10 تیمار با باگاس نیشکرزیستی 

 و خاک آنیونی تبادل ظرفبت افزایش در را تاثیر بیشترین

 . داد نشان خاک اسیدیته کاهش در را تاثیر کمترین

با توجه به اینکه یکی از دلایل کاهش یا افزایش 

عملکرد دانه در شرایط آلودگی خاک در مقایسه با خاک 

مربوط به نحوه تاثیر آلودگی بر جذب تواند میغیر آلوده 

عناصر غذایی باشد. بر این اساس در این آزمایش نحوه 

تجمع و توزیع نیتروژن و فسفر در ریشه به عنوان اولین 

مرحله جذب، سپس ساقه و در نهایت دانه مورد بررسی 

در  یستیزغال ز تیبا توجه به اهمقرار گرفته است. ضمنا 

نحوه تاثیر آن بر  ،یطیمح ستیز یهایکاهش آلودگ

 بر رشد ریشه و در نهایتتوزیع عناصر غذایی و تجمع و 

  عملکرد دانه مورد بررسی قرار گرفته است. 

 

     هامواد و روش
 زراعی سالدر  بصورت گلدانیتحقیق  این

 آزاد دانشگاه تحقیقاتی و آموزشی مزرعه در 1401-1400

 دقیقه 27 و درجه 31 جغرافیایی عرض بااهواز  اسلامی

 با شرقی دقیقه 65 و درجه 48 جغرافیایی طول و شمالی

 بصورت آزمایش .اجرا شد دریا سطح از متر 17 ارتفاع

 اجرا تکرار 3 با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل

زغال  مختلف مقادیر شامل مطالعه مورد فاکتورهای. شد

 ،(شاهد) صفر: شامل سطح چهار در باگاس نیشکرزیستی 

 سطح دو در خاک آلودگی ووزنی خاک  درصد 6 و 4 ،2

 یبررس یبرا. بود نیکل و سرب به آلوده و آلوده غیر خاک

از عمق  شیموارد فوق از خاک مزرعه منطقه مورد آزما

شده به آوری  استفاده شد. خاک جمع یمتریسانت 30-0

 ریاز آن به عنوان خاک غ یمی. ندیگرد میدو قسمت تقس

آن  ییایمیو ش یکیزیف اتیآلوده استفاده شد که خصوص

 ذکر شده است.  1در جدول 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول 

 عمق 
(cm) 

EC 
(dS/m) pH Pb 

(mg/kg) 
Ni 

(mg/kg) 
OC 
 (%) 

N 
(%) 

P 
(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 
Sand 

(%) 
Silt 
 %) 

Clay 

 بافت خاک  (%)

 رسی  49 35 16 181 2/5 05/0 48/0 5/38 16/22 79/7 6/4 30-0

خاک آلوده به سرب  هیدوم آن به منظور ته مهین

منظور  نیا یمورد استفاده قرار گرفت. برا کلیو ن

 تراتی)ن( و سربکلین تراتی)نکلیاز نمک ن یریمقاد

بر اساس وزن خاک محاسبه  یسرب( جهت آلوده ساز

 ریبراساس مقاد کل،یسرب و ن ری. محاسبه مقاددیگرد

به  بیبه ترت یکشاورز یاراض یندگیاز استاندارد آلا شتریب

در نظر گرفته  لوگرمیدر ک گرمیلیم 250و  500 زانیم

 ریمقاد گری(. به عبارت د1382 ،یآباد نیام یمانیشد)سل

در نظر  یاضافه شده به خاک به گونه ا کلیسرب و ن

 بیآنها در خاک بترت ریمقاد یگرفته شد که بعد از آلودگ

 ریدامق گردد. لوگرمیگرم در ک یلیم 250و  500معادل 

 کی لهیسوبکردن در آب،  پس از حل شده هبمحاس نمک

 شده آلوده خاک و اضافه خاک طور یکنواخت بهب سمپاش

. شد اضافه متریسانت 20و قطر  50 ارتفاع اب ییهاگلدانبه 

 یهاواکنش افتنیتکامل و  ونیجهت دوره انکوباس سپس

ت یظرف یرطوبتشرایط  در دو هفته مدت به خاک، ندهیآلا

زغال  تولید برای(. 1387 کریمی،) شدند رینگهدا یزراع

 باگاس منظور بدین. شد استفاده نیشکر باگاس از زیستی
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عبور داده  متریمیلی 2 الک از کردن خشک پس از نیشکر

در بسته  فلزی محفظه در فشرده بصورت . سپسشد

 سپس و اعمال ساعت دو مدت بهاولیه  گرمادهی

در شرایط بدون اکسیژن  سازدست کوره درونبه  هامحفظه

 تحت سلسیوس، درجه 550 دمای در ساعت سه مدت به

 شدن سرد از بعد. داده شد قرار آهسته گرماکافت فرآیند

 و آب شستشو باپس از  و تخلیه آن محتویات ،کوره

 شد داده عبور متریمیلی 2 الک از، نمودن خشک

در این آزمایش از (. 2011 همکاران، و راجکوویچ)

. استفاده شد مترسانتی 25 قطر و 50یی با ارتفاع هاگلدان

 رقم گندم و از کیلوگرم 10 گلدان هر در خاک وزن

 که شد کشت بذر 10 گلدان هر در. شد استفاده 2-چمران

 تنک بوته 5 تعداد به برگی سه مرحله در شدنسبز از پس

در زمان ریشه، ساقه و دانه فسفر  و نیتروژن میزان. شدند

روش  بهنیتروژن  درصد. اندازه گیری شدنهایی  برداشت

 روش از فسفر تعیین برای شد. گیریاندازه کجدال

 470 موج طول با اسپکتروفتومتر دستگاه با سنجیرنگ

 ماده تعیین جهت .شد استفاده( 1385 شاهی،غازان) نانومتر

 بردارینمونه گلدهی مرحله در گلدان 3 از ریشه، خشک

 را خاک آرامی به و شکافته را گلدان که صورت بدین .شد

 آزمایشگاه در شستشو از پس و کرده جدا بوته 5 ریشه از

 درجه 75 دمای در آون در کردن خشک طریق از

 و فتحی) گردید تعیین ساعت 48 مدت به گرادسانتی

 برای گلدان 3 برداشت ازطریق دانه عملکرد(. 2013 رم،چ

بدست آمده  نتایج. شد آنها تعیین کوبیخرمن و تیمار هر

 تیمارها میانگین مقایسه و SAS آماری برنامه از استفاده با

تجزیه و  درصد پنج احتمال سطح در دانکن روش به

  .شد تحلیل
 

 نتایج و بحث
 نیتروژن 

 نیتروژن ساقه وبر نوع خاک  اثر در این آزمایش

نوع اثر متقابل و  بر نیتروژن دانهزغال زیستی اثر  ،دانه

دار معنیساقه و دانه  ،در ریشه زغال زیستیو  خاک

 نوعاثر متقابل نتایج مقایسات میانگین  (. 2)جدول بود

 تروژنیدرصد ن نیشترینشان داد که ب زیستی زغال و خاک

مقدار  نیدر خاک آلوده و کمتر اهیمختلف گ یهادر بخش

 جینتا نی(. همچن2آلوده حاصل شد)جدول  ریدر خاک غ

 ،یستیدرصد زغال ز شینشان داد که در خاک آلوده با افزا

 شیآلوده افزا ریدر خاک غ یکاهش ول تروژنیدرصد ن

در  دهدیم شانن قاتیتحق جی(. نتا3)جدول افتی

هنگامی که از اوره به عنوان منبع  کلیآلوده به ن هایخاک

بیشتر  اهیشود، غلظت نیتروژن کل گنیتروژن استفاده می

( 2009و همکاران،  ی؛ سوه2009 ،یی)طباطبابوده است

مطابقت داشت. پالاسیوس و  قیتحق نیا جیکه با نتا

ه فرنگی در بررسی اثر نیکل بر گوج زی( ن1998)همکاران

مشاهده نمودند که بین نیتروژن و نیکل رابطه هم افزایی 

وجود دارد و کاربرد نیکل سبب افزایش غلظت نیتروژن 

که افزودن  دهدینشان م نیکل گیاه شد. مطالعات همچن

 سطحی و تراکم بار ادیز ژهیسطح و لیبه دل یستیزغال ز

 و آنها کاهش شستشویو  غذایی داری عناصرنگه در بالا،

لیانگ )باشندموثر می استفاده همچنین در افزایش آب قابل

که با نتایج  (2010 همکاران، ؛ لایرد و2006 و همکاران،

این تحقیق در خصوص افزایش درصد نیتروژن گیاه در 

های غیرآلوده در شرایط کاربرد زغال زیستی مطابقت خاک

 داشت. 

 

 فسفر 

که اثر نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد 

نوع خاک بر فسفر دانه، اثر زغال زیستی بر فسفر ریشه و 

زغال زیستی بر فسفر ریشه،  و خاک نوع متقابل و اثر دانه

(. نتایج 2دار بود)جدول از نظر آماری معنی ساقه و دانه

مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین فسفر دانه در 

هده شد خاک آلوده و کمترین آن در خاک غیر آلوده مشا

رسد عناصر سنگین سرب و نیکل (. به نظر می3)جدول 

باعث افزایش فسفر قابل جذب توسط گیاه شده 

(. نتایج همچنین 1391باشند)شعیبی نوبریان و همکاران ،

آلوده و غیر آلوده با افزایش هاینشان داد که در خاک



 1403/309پاییز/  3/ شماره 38های خاک / الف / جلد پژوهش

های مختلف کاربرد زغال زیستی، غلظت فسفر در اندام

 (. بیان شده است که جذب3)جدول  فتگیاه کاهش یا

 و ای گیاهریشه سیستم رشد عامل دو تابع غذایی عناصر

باشد)دیوبند هفشجانی می خاک در غذایی عناصر فراهمی

رسد که به نظر می در این آزمایش  (.1396و همکاران، 

زغال زیستی با جذب عناصر ضروری خاک، مانع از 

)موسوی و  دسترسی گیاه به این فسفر شده است

(، به طوری که با افزایش کاربرد زغال 1402همکاران، 

زیستی، غلظت فسفر در ریشه و دانه گندم نیز به طور 

داری کاهش یافت. در این خصوص تیس و معنی

 خاک در بیوچار ( نیز بیان کردند که کاربرد2009ریلیگ)

 به دلیل نگهداشت این  دسترسی فسفر قابلیت تواندمی

 دهد. قرار تأثیر تحت اک راخ در عناصر
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ریشه و  ماده خشک، فسفر ،نیتروژن تجمع و توزیعبر  نیشکر باگاس زیستی زغال اثر نوع خاک و تجزیه واریانس نتایج   -2جدول      

 گندم عملکرد دانه

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 فسفر  نیتروژن 
  دانهعملکرد  ماده خشک ریشه

 دانه ساقه ریشه دانه ساقه ریشه

  **ns 0/10534 ** 1/368 ** 0/00004 ns 0/01602 ns 0/268 ** 2/344 * 195/45 0/01215 1 نوع خاک

ns 0/03124  ns 229/0  0/00905 3 زغال زیستی  ** 0/121  ** 0/01003  ns 129/0 ** 528/9  * 70/90 * 

458/0 ** 0/1003 ** 0/06025 3 زغال زیستی × خاک نوع ** 0/063  ** 0/134  ** 0/038  * 172/1  * 80/54 ** 

01000/0 16 خطای آزمایش  01026/0  01302/0  01000/0  01053/0  01058/0  633/6  90/47  

 95/10 33/15 15/8 09/5 38/8 51/6 16/9 78/8  تغییرات )%( ضریب

 درصد یک احتمال سطح در دارمعنی**: 

 درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی*: 

 ns :داریمعنی عدم 
 

 

 گندم  ماده خشک ریشه و عملکرد دانه نیتروژن، فسفر، عیبر تجمع و توز باگاس نیشکر زیستی زغال نوع خاک و  متقابل اثر میانگین نتایج مقایسه æ 3جدول 

 منابع تغییرات
 نیتروژن

 (درصد) 

 فسفر 

 گرم درکیلوگرم( )میلی

 ماده خشک ریشه

 عملکرد دانه )گرم در گلدان( 

 (گلدانگرم در) 
 دانه دانه ساقه ریشه دانه ساقه ریشه زغال زیستی نوع خاک

 آلوده

 a  0/87 a  2/46 a  0/67 a  0/66 a  1/79 a  5/71 c 25/41 g 0/81 صفر درصد

 b  0/86 a  2/41 a 0/66 a  0/47 b  1/51 b 5/80 c 28/85 ef 0/71 درصد 2

 bcd  0/58 bcd 2/26 ab  0/46 cd  0/37 c  1/31 cd  8/34 a 32/89 abc 0/63 درصد 4

 c 0/52 cd  2/00 b  0/19 e  0/36 cd  1/32 cd  5/86 c 30/12 def 0/57 درصد 6

 غیر آلوده

 cd  0/43 d  1/20 c  0/55 bc  0/5 b  1/35 c  6/07 bc 31/82 bcd 0/53 صفر درصد

 c  0/62 bc  1/20 c  0/59 b  0/31 d  1/31 cd  7/68 ab 33/13 ab 0/57 درصد 2

 ab  0/59 bcd  1/80 bc  0/5 c  0/35 cd  1/18 de  8/94 a 34/41 a 0/78 درصد 4

 bc  0/66 b  2/01 b  0/35 d  0/33 cd  1/24 d  5/87 c 31/08 bcde 0/66 درصد 6

  .ندارند درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف باشند مشترک حرف یک دارای حداقل درهرستون که اعدادی
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  ریشه ماده خشک
 ،خاک نوع اثر که داد نشانها ادهآنالیز د نتایج

 ماده خشک ریشه بر آنها متقابل اثر و زغال زیستی

ان داد نتایج مقایسات میانگین نش .(2 جدول)بود دارمعنی

 و آلوده غیر خاک در ماده خشک ریشه بیشترین که

در . (3 جدول)وجود داشت آلوده خاک در آن کمترین

 سنگین فلزات که تحقیقات پیشین نیز بیان شده است

 ریشه خشک وزن کاهش سبب سرب و کادمیوم نیترات

 مطالعه این نتایج با که( 1395 همکاران و بلوچی)شد

 دو این بودن بیشتر به کاهش این ضمنا داشت همخوانی

گیاه  متابولیکی فرآیندهای در و اختلال ریشه در عنصر

در این (. 2011 قاسمی، و رمضانی) نسبت داده شده است

آلوده  هایخاکبا افزایش کاربرد زغال زیستی در آزمایش 

و  فزایشادرصد وزن خشک ریشه  4و غیرآلوده تا سطح 

 همکاران و برینان(. 3 جدول)یافت بعد از آن کاهش

 تراکم زغال زیستی، کاربرد با که نمودند اعلام (2014)

 و رزاقی. یافت افزایش خاک در ریشه طول و ریشه توده

 وضعیت دلیل این افزایش را به بهبود( 1396)رضایی

 هدایت تخلخل، دسترس، قابل از لحاظ آب خاک فیزیکی

 کاربرد عدم به نسبت کاتیونی تبادل ظرفیت و هیدرولیکی

 نیز( 1397)احمدی امیر و قربانی نسبت دادند. بیوچار

 %4 سطح در زغال زیستی بردن کار به که دادند گزارش

 داشته شاهد به نسبت ریشه طول افزایش بر مثبتی تأثیر

 . نبود دارمعنی آماری لحاظ به تأثیر این اما است،

 عملکرد دانه    

 داد نشان داده ها واریانس تجزیه حاصل از نتایج

 عملکرد بر آنها متقابل اثر وزغال زیستی ، خاک نوع اثر که

 و بیشترین(. 2 جدول) ودب دارمعنی آماری لحاظ از دانه

 آلوده و غیرآلوده خاک در بترتیب  دانه عملکرد کمترین

همچنین مقایسات میانگین  نتایج (.3)جدول مشاهده شد

غیر آلوده و در خاک زغال زیستی نشان داد که کاربرد 

و این افزایش تا  عملکرد دانه شد افزایشآلوده باعث 

زغال زیستی ادامه داشت و از آن به بعد منجر به  %4سطح 

 و راجکوویچکاهش در عملکرد دانه گردید. 

بیان کردند ای گلخانه مطالعه یک درنیز ( 2012)همکاران

 ( عملکرد ذرت%7)زغال زیستی مصرف بالای حوسط که

 و %5)تر پایین مصرف سطوح حالیکه در داد کاهش را

که با نتایج حاصل از  گردید عملکرد افزایش باعث( 2%

أثیر ت عدم علت این محققین .این تحقیق مطابقت داشت

 خاک ذاتی حاصلخیزی را عملکرد افزایش برزیستی  زغال

نمودند.  گزارشیستی زغال ز مصرف سطح نبودن و  کافی

از دلایل دیگر افزایش عملکرد دانه در شرایط افزایش 

کاربرد زغال زیستی در شرایط آلودگی خاک به نیکل را 

بر جذب و زغال زیستی  یداریاثر مثبت و معنمیتوان به 

 ییایمیخواص ش و بهبوددر خاک  کلین ریکاهش مقاد

و  یرزاق. (2018، و همکاران ویل)نسبت دادخاک 

 زغال زیستیاثر سطوح مختلف  یبررس در( 1396)ییرضا

های مختلف نشان دادند خاک با بافت یکیزیبر خواص ف

خاک  یکیزیف تیسبب بهبود وضع یستیزغال زکه کاربرد 

تخلخل،  ،آب قابل دسترس از لحاظهای مختلف با بافت

نسبت به عدم  یونیتبادل کات تیو ظرف یکیدرولیه تیهدا

 کیبه عنوان می تواند  و.دیگرد یستیکاربرد زغال ز

مورد استفاده سبک  و نیهای سنگاصلاح کننده در خاک

 .  قرار گیرد

  گیرینتیجه

خاک رایط در ش که نتایج آزمایش نشان داد

نیتروژن و فسفر در  عیتجمع و توزآلوده به سرب و نیکل، 

)ریشه، ساقه و دانه( افزایش های مختلف گیاه بخش

با  و داشتداری نسبت به نسبت به خاک غیر آلوده معنی

 نیا تجمعدر نحوه  یراتییتغ یستیمصرف زغال ز شیافزا

حاصل  اهیگ یمناسب برا طیشرا جادیا یراستا عناصر در

عملکرد  شیو افزا شهیشد که متعاقب آن در بهبود رشد ر

نتایج نشان داد که کاربرد زغال دار داشت. یمعن ریدانه تاث

 یرشدشرایط غیر آلوده در بهبود  هایخاکزیستی در 

در این  لذا. باشدمیموثر دانه فزایش عملکرد اریشه و 

درصد در  4آزمایش مصرف زغال زیستی تا سطح 

 پیشنهادآلوده و غیر آلوده جهت بهبود عملکرد  هایخاک

  .می شود
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Abstract 
One of the main problems of contaminated soils is the presence of high amounts of heavy 

and toxic elements, especially lead and nickel, which leads to disruption in the growth 

and reduction of plant yield. The use of biochar has been proposed as one of the solutions 

to solve this problem. The purpose of this study was to investigate the effect of sugarcane 

biochar on accumulation and distribution of nitrogen and phosphorus absorption, root 

growth, and wheat grain yield in soils contaminated with lead and nickel. This experiment 

was carried out using factorial design in a completely randomized layout. The studied 

factors included the amounts of sugarcane biochar in four levels including: zero (control), 

2%, 4%, and 6% of soil weight and the type of soil in two levels: contaminated and non-

contaminated by lead and nickel. In this experiment, the maximum and minimum 

nitrogen and phosphorus absorbed in the root, stem, and grain of the plant were observed 

in contaminated and non-contaminated soil conditions, respectively. Also, with the 

increase in the use of biochar, there were changes in the accumulation of these elements 

in order to create suitable conditions for the plant, which subsequently had a significant 

effect on improving root growth and increasing grain yield. The maximum and minimum 

grain yield were observed in non-contaminated and contaminated soils, respectively and 

with increasing biochar consumption, grain yield increased in both contaminated and 

non- contaminated soils and this increase continued up to 4% biochar. In general, the 

results of the experiment showed that in the soil contaminated and non-contaminated with 

lead and nickel, the use of sugarcane bagasse biochar has an effective role in the 

accumulation of nitrogen and phosphorus in the plant, and to improve yield, the use of 

biochar up to 4% in the contaminated and non-contaminated soils is recommended. 
Keywords: Absorption of elements, Environmental pollution, Heavy metals, Wheat yield.  
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Abstract 

A significant issue in applied research for the management of watersheds is to know the 

integrated sediment yield process in watershed. In the recent decades, sediment 

fingerprinting method was proven as one of the key methods for determining contribution 

of sediment proportion. This study's purpose was to determine the relative source 

contribution of surface (forest, pasture, agriculture and gardening) and sub-surface (bank 

erosion) in sediment yield by using weathering indices in Chehel-Chaye Catchment, 

Golestan Province, Iran. In eight flood events, suspended sediment sampling was done in 

March to April 2021.  Thirty-six weathering indices were calculated. After Bracket, 

Kruskal-Wallis, and Discernment Function Analysis, CPA,ALK, MgIndex, ba1, CALMAG 

Index  had the highest discernment percentage in all of the tracers. Based on Bayesian 

mixing model, the highest proportion of suspended sediment was produced by agricultural 

land (88/6%), followed by pasture (4/1%), forest (2/3%), and bank erosion(5%) of the 

suspended sediment. Thus, knowing the high contribution of agriculture in sediment yield, 

it is necessary to design and implement soil conservation operations according to the 

location of the watershed.  
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Abstract 

The effects of trees through their root system and shading on soil characteristics lead to their 

effect on fertility, protection, and improvement of soil quality. In order to investigate the 

effect of trees age and canopy on some soil characteristics, soil samples were taken from the 

depths of 0-30, 30-60, and 60-90 cm from two middle canopy and edge canopy areas of 9-, 

17-, and 25-years-old pistachio orchards and three control positions (without tree) in Robat 

Plain, Shahr-e Babak City. Soil characteristics were measured by standard methods. After the 

factorial test with two factors of land use and depth, the analysis of significant parameters 

was done in a split-split plot design and in the form of a completely random design including 

age (main factor), distance (first sub-factor), and soil depth (second sub-factor) in three 

replicates. The results showed that pistachio trees had no effect on the percentage of clay 

content, apparent specific gravity, mean weight diameter of soil grain, and equivalent calcium 

carbonate. The effect of orchard age was significant only on soil basal respiration and 

available potassium, and the highest amount of soil basal respiration and available potassium 

belonged to the 9-year-old trees. By increasing the distance from the tree, the average 

percentage of organic carbon, total nitrogen, available phosphorus and microbial respiration 

decreased and the growth average showed a significant increase. With increasing soil depth, 

average organic carbon, total nitrogen, available phosphorus and microbial respiration 

decreased significantly. Also, the interaction effect of age, distance from the tree, and soil 

depth on growth and microbial respiration was significant. In general, the changes in soil 

properties in the studied pistachio orchards were affected more by soil depth and canopy, so 

that soils in the surface layer and the middle canopy were in a more favorable condition. 

Considering the higher absorption of pistachio tree roots from the edge canopy, in order to 

prevent the reduction of soil fertility, in addition to applying fertilizer based on the results of 

soil test, attention should be paid to fertility managing and use of organic matter in these 

orchards. 
Keywords: Canopy, Pistachio orchards, Soil fertility, Tree age 
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Abstract 
This study aimed to compare Integrated and Nemoro soil quality indicators and investigate 

the impact of determining or not determining critical limits in scoring fuzzy and sigmoidal 

functions in apricot orchards and paddy fields near the Maruôak dam in Dorud city, 

Lorestan Province. Twenty sites, including 10 apricot orchards and 10 rice fields, were 

selected for soil sampling. Samples were collected from a depth of 0 to 30 cm, and 16 soil 

and land properties were identified for the total dataset (TDS). Gravel content, bulk 

density, texture, salinity, acidity, calcium carbonate percentage, organic carbon, and 

available nutrient elements including P, K, Fe, Mn, Zn, and Cu, were measured. Slope 

percentages were also obtained by field observation and Google Earth software. Principal 

component analysis was utilized for weight assignment and minimum dataset (MDS) 

selection. Scoring of soil properties was carried out using fuzzy functions with specified 

threshold levels for each land use, as well as sigmoid functions without threshold limits. 

Subsequently, the integrated and Nemoro quality indicators were calculated and classified. 

Based on the results, soil acidity, available Fe, available K, and available Mn were 

identified as MDS and the most important factors controlling soil quality in the region. For 

both TDS and MDS, the integrated quality index values were greater than 0.6 (indicating 

high quality), and the Nemoro quality index values were less than 0.4 (moderate quality). 

This shows that there is a difference in soil quality evaluation when using various indices. 

Comparisons showed that MDS indices aligned closely with TDS indices across both land 

uses, suggesting that specific properties may serve as substitutes for overall soil properties. 

Furthermore, the results indicated that the absence of threshold limits in sigmoid functions 

did not accurately represent the conditions of Fe pollution in paddy fields, resulting in 

slightly higher indices than in orchards. This highlights that threshold limits can greatly 

affect how results are interpreted and how management strategies are developed. Further 

research is recommended to conduct additional research to establish standardized 

threshold limits for soil characteristics in different regions of Iran where such limits are 

not available. 

Keywords: Integrated quality index, Nemoro quality index, Fuzzy functions, Sigmoid functions 
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Abstract 
The Gou Tou (Citrus aurantium L. var. Gou Tou) has been reported as one of the 

rootstocks tolerant to soil lime. Therefore, the present study aimed to evaluate the 

growth trend and tolerance of this rootstock to the calcareous soils of east of 

Mazandaran Province. An experiment was conducted for two years in a randomized 

completely block design in seven soils with calcium carbonate content (2 to 45%). 

Plant measurements included vegetative growth trend, dry weight, chlorosis rate, 

fluorescence index (Fv/Fm), chlorophyll, and nutrient concentration in leaves and 

roots. The results showed that the highest average dry weight of aerial parts was 

obtained from soils with clay texture and total lime content of more than 30%. 

There was a significant difference in the chlorosis rate of the leaves of seedlings on 

this rootstock in different soils, which was mostly caused by manganese deficiency 

in the leaves. The average Fe concentration in the roots was 19.43 times the average 

concentration in the leaves, indicating the accumulation and deposition of iron in 

the roots. In most soils, the amount of manganese available for citrus trees was 

excessive, but the mean concentration of leaf was less than adequate. The overall 

mean Mn concentration in the roots was about 6 times higher than its mean 

concentration in the leaves. Magnesium and sulfur had the highest and lowest 

transfer efficiency while active Fe and total Fe had the highest and lowest transfer 

efficiency, respectively. According to the results, the chlorosis rate of the seedlings 

in different soils differred significantly, which showed this rootstock as relatively 

tolerant to soil lime. Therefore, Gou Tou can not be a good substitute for orange 

rootstock in calcareous soils with very high lime content. 

Keywords: Calcium Carbonate, Chlorosis rate, Citrus rootstock, Nutrient elements. 
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Abstract 

Achieving optimum yield is possible by balancing the nutrient elements. Nutritional 

indicators are used to diagnose nutritional disorders and then optimize the use of chemical 

fertilizers. Therefore, to optimize the use of fertilizer in watermelon farms in the north of 

West Azarbaijan Province, the method of compositional nutrient diagnosis (CND) was used 

and its results were compared with deviation from optimal percentage (DOP) method. For 

this purpose, soil and leaf samples were prepared from 150 watermelon farms in Poldasht 

Region and the concentration of nutrients including nitrogen (N), phosphorus (P), 

potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn), 

copper (Cu) and boron (B) were determined by standard laboratory methods. Then, the 

farms were classified into two high and low yield groups and the indices of nutrient were 

calculated by DOP and CND methods. According to the CND method, norms for N, P, K, 

Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B and residual elements (Rd) were determined as 3.04±0.18, 

0.59±0.25, 2.87±0.22, 2.72±0.24, 1.31±0.31, -2.50±0.37, -2.75±0.38, -3/42±0.27, -

4.50±0.28, -4.01±0.46 and 6.65±0.15, respectively. Comparison of the results of CND and 

DOP methods showed that, in both methods, N and K had the most negative indices among 

the macro elements, while Zn and Fe had the most negative indices, and the most 

deficiency, among the micro elements; so, the results of both methods were similar. 

Therefore, based on the indicators of the nutrient elements, it is concluded that the farms 

with low yield were in unbalanced status in terms of nutritional elements. 

Keywords: Nutritional balance, Indicators of the nutrient elements, DOP, CND, Poldasht Region 
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