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 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
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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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 چکیده

ستفاده از ارز  ش    ی ا  یه   تغذ   ی  ها      یابی              ا سا      ی   برا      یدبخش   ام   ی        برگ، رو ضع     یی     شنا ست. تجز         گیاهان   ی    معدن      تغذیه     یت   و         برگی،    یه        ا

ش  شخ        ی   رو ستفاده از روش ت ست که با ا صر غذا     یص                                 مؤثر ا صر غذا       سازی    ینه    و به      یابی   ارز   ی   برا( CND )    یی                 چندگانه عنا     یی         عنا

                                                          ای چغندرقند در شهرستان شاهرود در استان سمنان این پژوهش به                                   به منظور ارزیابی وضعیت تغذیه   .   رود ی                 چغندرقند به کار م

سال زراعی  شد. در هر  ( 1400-1398)                 مدت دو  صیات        30      تعداد حداقل     سال                 اجرا  صو                                        مزرعه که دارای دامنه متنوعی از خ

شد.   ستفاده از روش  رقند                                           در این پژوهش گروه عملکرد زیاد در مزارع چغند                      خاك بودند، انتخاب  ضی،    CND                    ، با ا                از طریق ریا

شان داد که   سیم       %  44  و  %    83 / 3                                                            آماری و کاربرد تابع تجمعی متمایز گردید. نتایج ن سفر و پتا                                          مزارع به ترتیب دارای کمبود ف

ترتیب اولویت   CNDهای تن در هکتار بود. بر اسااام میانگین شاااخص 1/61میانگین عملکرد در کل مزارع               در خاك بوده و 

صرف به ترتیب به      صرف و کم م صر غذایی پرم صرغذایی مورد نیاز در مزارع با عملکرد پایین برای عنا و    N>P>Kصورت  عنا

Mn>Fe>B>Cu>Zn   ست آمد. بنابراین صرف      باید     ً حتماً       عملکرد       افزایش     برایبه د صرف حاوی نیتروژن و در       م                                 کودهای پرم

ای متعادل و نامتعادل و با درنظر گرفتن وضعیت تغذیه  CNDروش                      مورد توجه قرار گیرد.                               بین عناصر کم مصرف منگنز و آهن   

سب، از هدررفت کود و منابع مالی نیز جلوگیری می         صیه کودی منا ضمن تو صر غذایی،  شبود و کمبود عنا کند. این همچنین بی

   ای مزارع شااهرسااتان شاااهرود به دلیل مدیریت نامناسااب کوددهی در وضااعیت تغذیه  % 74/43روش نشااان داد که حدود 

                     نامتعادل قرار دارند.

               مدیریت کود دهي                               تجزیه گياه، وضعيت عناصر غذایي،         كليدی:          واژه های
  

                                                      

  -      :آدرس ایمیل نویسنده مسئولghaderij@yahoo.com 
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      مقدمه
عنوان یکي از محصووووزر زراعي به  چغندرقند  

کليدی در سوو ج انا ي و در ایران،   م من ي در تیمي  

آمار امه کشاورزی کند. طبق قند و دیگر مواد مغذی ایفا مي

 رتبه چنارم ميزان توليدچغندر قندر در ایران  1402 سوووا 

که   67/6حدود  ) کی ميزان    83/8ميليون ت   درصووود از 

       ص داده محصوووزر زراعي آبي را به دود اداصووا ( توليد

  یراب چغندر قند یهتغذ يتاز وضووع يگاهبنابرای  آ.    اسووت

و اااناب   یضوورور یمحصووو  امر يفيو ک يک  یمافزا

    يد   مف   ی              به عنوان ابزار        توا د  ي م     ياه  گ   یه     تجزاسوووت.  یر اپذ  

    ود،               در  ظر گرفاه ش        ياهان گ    ای  یه   تغذ    يت   وضع       یابي   ارز   ی   برا

      دهنده      ً     مع وزً  شووان     ياه             عنصوور داص در گ    یک      م دار      یرا ز

  ؛     1387           و ه کاران،    ي                         آن عنصر از داک است )ملکوت    ي    تیم

یا   کاران،    فاار کاران،       1991           و ه  ااس و ه     (.      1993                    ؛ مو 

عا     ير   ظ   ي        به عوامل     ياه  گ    یه    تجز    یي    کارا  مان      يق  دق    یت    ر      ز

   و   ی     بردار       و ه   ی                    ا اخاب عضووو مناسووا برا    ی،     بردار       و ه

    ی               وابسووواه اسوووت. برا    یه   تجز   ی  ها                  اسووواا دارد بودن روش

غذ     يت    وضوووع      یابي    ارز هان   گ    ای  یه    ت باغ    ي    زراع       يا    از     ي،     و 

ند      ي     مخالف   ی  ها    روش (، دامنه   1CLروش حد بحرا ي )       ما 

(،  3DRISتلفي ي تشوووخي  و توصووويه ) ، SR)2کفایت )  

نه )    حد بني گا ه      4DOPا حراف از  ند ( و تشوووخي  چ

(5CND )ها،     روش    ی     از ا    یک        . در هر    شوووود ي         اسوووافاده م    

صر غذا    ی   برا    یي  ها    رم ساه      شود  ي م     يي   تع    یي           هر عن    به          که ب

     ت، ی        . در  نا    گردد ي م   ی   بند                   ک بود آن عنصوور، رتبه    یا   ي      فراوا 

      ياه        ماعاد  گ    یه         را در تغذ    یي         عناصووور غذا      يت       ها اه      رم    ی  ا

شخ  م  شناس     ؛ در    1387           و ه کاران،    ي      )ملکوت      کنند ي      م          یا

          روش تشووخي       ها،                  اما در بي  ای  روش   (.     1390    ي،     و ث ف

                         به عنوان یک ابزار  وی  و   (CND                     چندگا ه عناصر غذایي ) 

             ای گياهان،                                     کارآمد در ارزیابي و تشووخي  وضووعيت تغذیه

                                                      

1-  Critical Limit (CL) 

2  Sufficiency Range (SR) 

3- Diagnosis and Recommendation Integrated 

System (DRIS) 

شاورزی مور    صوزر ک             د تواه قرار                                    به ویژه در زراعت مح

                                            گرفاه اسوووت. ای  روش به مح  ان و کشووواورزان ک ک       

به تجزیه و تحليی دقيق        مي تا  يازهای غذایي                                کند                       تری از  

غذایي را در            ناصووور  بی ع هان بپرداز د و اثرار ما ا يا                                                  گ

 ,Parent and Dafir                            ع لکرد گياهان شوووناسوووایي کنند )

                        ای  اسووت که با ک ک گرفا     CND         مزیت روش   . (1992

                                      یاضوووي و آماری و کاربرد تابج تج عي  سوووبت          از روش ر

   ای   ه                                               واریا س عناصوور غذایي و تابج توزیج مربج کای، گروه

يک مي       یاد تفک قت ز با د یاد و کم را  ید و                                            ع لکردی ز           ا

     کند                                              امکان اسوووافاده از با ک اطتعاتي کوچک را فراهم مي

                        با تواه به ای  که تعاد        . (      c2001                   )دياری و ه کاران ،   

     تری                                          مناسوووا عناصووور غذایي در داک و گياه از کليدی       

   CND                                       عوامی مؤثر بر توليد و کيفيت محصوووو  اسوووت،     

شي يای                  توا د به بنينه  مي صرف کودهای       اء        ي و ارت                       سازی م

ند.     داص،                          ع لکرد زراعي ک ک ک به طور                      ای  روش 

                                             ه بسووواگي بي  غلظت عناصووور و ع لکرد گياه را مورد     

ي  هد و مي          ی قرار مي    تحل به تشوووخي  سوووریج           د    تر                    توا د 

(. c2001                             ای ک ک کند )دياری و ه کاران،                  يازهای تغذیه    

شخ  صر غذا  ي روش ت ار  ابز یکعنوان به یيچندگا ه عنا

 يلفبرگ، توسط پژوهشگران مخا   یهتجز یج اا يرتفس  یبرا

پار ت و داف      له  کاران       1992) يراز ا  پار ت و ه   ،)

 يو ث ف یاشووناسدر ،(c2001اران )و ه ک ياری(، د1994)

(، دریاشوووناس و 1396، دریاشوووناس و ه کاران )(1390)

و بابازاده  ( 1397و ه کاران ) يرربصوو ،(1399ه کاران )

کاران )  فاده قر  ( 1403اعفری و ه  اه    ارمورد اسوووا گرف

( برای مزارع چغندر قند 1402قادری و ه کاران ). اسووت 

شاد       شاه ميا گي   ساان کرما  را به ترتيا  CNDهای ا

صر غذایي مورد  ياز در مزارع با ع لکرد پایي     اولویت عنا

به ترتيا برای عناصووور غذایي پرمصووورف به صوووورر         

4-  Deviation from optimum percentage (DOP) 

5-  Compositional Nutrient Diagnosis (CND) 



 1403/317/ زمستان 4شماره/  38 جلد/  الف/  خاک هایپژوهش

Mg>P>N>K    و برای عناصوور غذایي کم مصوورف بدی

با تواه به   گزارش کرد د.   Mn> Zn >Cu>Bصوووورر 

اه يت  اایج حاصی از ای  روش، برای محصوزر زراعي  

ن      ندر ق ند چغ که از  ظر اقاصوووادی و  ما              غذایي دارای    د، 

               توا د به بنبود    مي  CND                             ارزش بازیي هسوواند، اسووافاده از 

شت و افزایم ع لکرد ک ک کند. به ویژه در     روش                                             های ک

         توا د به     مي  CND                             مناطق با شووورایط داص داک و آب،      

                                               عنوان یک راهکار مؤثر برای شناسایي و اصتح مشکتر     

         بنابرای   (. 1390           اس و ث في،                      ای به کار رود )دریاشوون     تغذیه

های  باتواه به اه يت و کشوووت چغندرقند و ک بود  رم       

یه   غذ هدف    ت با  ای برای ای  محصوووو  منم، ای  پژوهم 

ای مزارع چغندرقند با اسووافاده از بررسووي وضووعيت تغذیه

و شووناسووایي عناصوور غذایي محدود کننده      CNDروش 

سيم، آه ، منگنز، روی   سفر، پاا و  ، مسه چون  ياروژن، ف

 ا جام شد.بور 
 

   ها          مواد و روش
محصووو  چغندرقند از سووا    یبر رو پژوهم ی ا          

به مدر دو سا  در شنرساان شاهرود اساان س نان        1397

 یدمزرعه ا اخاب گرد 30ا جام شوود. در هر سووا ، حداقی 

سبت      يمزارع در ت ام ی که ا شت چغندرقند به   مناطق ک

شت آن من  ه توز  یرس ج ز   ی در ا ي ،شد د. ه چن  یجک

داک )با اسووافاده از  ياردصوووصوو زمانوع ا یامزارع دامنه

از ا اخاب مزارع،   پس .م العار داک و ...( واود داشووت

 یکچغندرقند، از هر مزرعه  ياز کشووت و کودپاشوو  يمپ

داک از سووو ج      کا  اار و ع ق   یک   و ه مر  0-30هک

ص    يهتن ماریيسا ا  صو ش  يزیکيف يارشد. د  ی ا يایيي و 

ما    و ه  گاه ها در آز  یه تجز ی. براشووود يریگا دازه  یشووو

لک   يبه روش والکل  يداک، کرب  آل  یها   و ه  و ب

(1934 ،)pH  شباع )مک با روش   يت(، قابل1982 ي ،لگی ا

  سوونجیتعصوواره اشووباع با دسوواگاه هدا یکيالکار یتهدا

س   1965)بتک و ه کاران،  صد کربنار کل  و يج)پ يم(، در

(، فسوووفر قابی اذب به روش اولسووو       1982ن، ه کارا 

س 1964) صاره    يم( و پاا سافاده با ع س  يریگقابی ا اار  با ا

  يریگ( ا دازه1982 رما  ) ودس  و ه کاران،  یک يومآمو 

ها  از برگ یبرداراو  و دوم،   و ه یهاسوووا  درشووود د. 

غذا      يي تع یبرا ناصووور  ظت ع جام شوووود. ا   یيغل  ی ا 

روز پس از کاشوووت و از   120تا   90حدود   یبردار  و ه 

ها در  برگ ی تراوان ي اوان کامی و سوووالم )ب   یها برگ

س   یهامرکز بوته و برگ صورر گرفت.   و ه م   یهاتر( 

 70 یدر آون با دما م  ر،برگ پس از شووسوواشووو با آب   

ساعت دشک شده و سپس      48به مدر  گراديدراه سا ا 

  يابگرم از   و ه آس 5/0 پودر شد د. م دار يبرق ياببا آس

 200 یدر دما یکياااق الکار یرو ترشده به روش هضم   

سا ا  300تا   کی به روش ياروژنقرار گرفت.   گراديدراه 

(، فسوووفر کی به روش   1982کجلدا  )بورش و ه کاران،   

وا ادار( با دسووواگاه      يبدار )ر گ زرد مول  سووونجييفط

کی با   يماسوو ا ومار، پا 470اسووپکاروفاومار در طو  مو  

با   يسووونجفاومار، گوگرد به روش کدورر يمدسووواگاه فل

سپکاروفاومار در طو  مو      ساگاه ا  يزیم، ا ومار، من 410د

داکسوووار کردن       ی،آه ، رو به روش  کی  منگنز و مس 

( 2007و ه کاران،  یان)را يبا دسوواگاه اذب ات  دشووک

گاه  اچ با دسا  -ي ابه روش آزوم يزشد د. بور    يریگا دازه

او ز   .شد ا ومار قرائت  420اسپکاروفاومار در طو  مو   

،  45/0-1/1( ، حدود کفایت عنصر فسفر1991و ه کاران )

سيم   صد و برای آه   25/0-1، منيزیم 2-6پاا ، 60-140در

ميلي گرم در  31-200و بور  26-360، منگنز10-80روی 

 کرده ا د. گزارشکيلوگرم برگ چغندرقند 

سبه  صر غذایي به روش     محا شخي  چندگا ه عنا روش ت

شود. ای  روش که مبا ي ریاضي و آماری آن   زیر ا جام مي

(  1390و دریاشناس و ث في، )( 1992توسط پر ت و دافير )

 :م رح شده است، به شرح زیر است
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 6ادکسصورر یک ساداار ترکيبار بافت گياهي به -1

(dS )( شامی عناصر غذایيN  ،P ،K   و یک بخم و )...

قابی بيان است. ای  راب ه به  )dR (ما ده ترکيبارباقي

  ایا گر تعداد عناصر  dباشد که در آن شکی زیر مي

 :ما ده ترکيبار گياهي استدهنده باقي شان dR  غذایي و
 d): N > 0, P> 0, K> 0, Rd dS

>0 ,  ]100=  d             
  (1)  

شک      غلظت   کی      کننده     بيان    100    عدد      راب ه    ای    در          ماده د

صد( و        گياه ست )در صرغذائي    dR   و    ، N  ، P            ا            عنا

شکيی  ساند       گياهي     بافت      دهنده      ت سایر      dR   که       ه شا گر               

صرغذایي  شده      گيری      ا دازه  و      ما ده    باقي           عنا ست              که از    ا

   (.    1980            شود )ایچس ،   مي       محاسبه    ( ، 2 )      راب ه
Rd =100 - (N + P  

(2 )                                                                                                               

  

     داده       شووان  3      راب ه   با           عناصوورغذایي      هندسووي        ميا گي  -2

 .   شود  مي

퐺 = [푁 × 푃 × 퐾 × 푅푑]
1

푑 + 1
 

(3) 

    ذیی       روابط     طریق   از      عناصوور      طبيعي        لگاریام      سووبت  - 3

 .   شود   مي       محاسبه

ZI = log[x i  / g(x)]                                                              
                                                                   

,푉 = ln( ),  푉 = ln( ), 푉 = ln( ), 푉 =

ln( ) 
(4) 

                                                                                                  
푉 + 푉 + 푉 + ⋯ 푉푅 = 0 

(5) 

 xV  سبت        بيا گر صر          لگاریا ي       صر   x    برای      عنا ست.        عن      ا

ساي   5      راب ه سبار       در ساس   مي      تییيد   را        محا     ای             کند. برا

ست     100    عدد     نای  مب   بر      گياهي        ترکيبار      مج وع       تعریف،     ا

             احاسوواب م دار   با      عناصوور         لگاریا ي      سووبت      مج وع  و

                                                      

6-Simplex  

     بود.      دواهد    صفر        ( برابرdR         ترکيبار )      ما ده    باقي

   از      بيا ي      ، فرم  dR..   ، K ، P ،   N      ما ند        عناصووری     برای

   آن       م ادیر   که    است      گياه   در           عناصرغذائي       سبت         وضعيت و 

   آ      ایده  و      م لوب     غلظت       بيا گر     زیاد       ع لکرد   با         در اامعه

   CND          اسوواا دارد     های    رم   یا     مراج      ارقام      عنوان  به      اسووت و

N   با       ً مع وزً  و     شووو د  مي      محسوووب
*V   ،   P

*V ،  K
*V   ...و     

 Rd
*V غذایي       هرعنصور      غلظت    اگر     شوود.   مي     داده       ،  شوان      

ياه  عه       مورد     گ ظت    با    را       م ال یده      غل     های      رم        یا ه ان     آ     ا

           بدست دواهد   CND           عناصرغذایي      شاد      کنيم          اساا دارد

    ذیی         ، به شوورح  dR..   ، K ، P ، N                 آمد و برای عناصوور 

     شود:   مي       محاسبه

퐼   = 
(      ) 

   
 ,      퐼  = 

    ∗ 
 

  ∗ 
 

    ,  퐼  = 
    ∗ 

 

  ∗ 
 

,     

퐼  = 
    ∗ 

 

  ∗ 
 

 ,   퐼   
= 

   
  ∗ 

  

  ∗ 
  

 

(6)  

 ∗  V*N   ،  V*P  ،  V*K   ،  V*Rd   ، 푆퐷             در ای  روابط 
  ، ،    

푆퐷  ∗ 
    ، ،    푆퐷  ∗ 

  
 ،  ,푆퐷  ∗ 

       ا حراف  و        ميا گي       ترتيا  به      

سبت        معيار صرغذایي          لگاریا ي       ساندکه            عنا      رم       عنوان  به        ه

      شو د.  مي      محسوب  CND     مراج       ارقام   یا  و          اساا دارد

NV   ،   PV ،  KV   ...و     RdV   و ه   به      مربوط         لگاریا ي      سبت        

     شوواد       ترتيا   به  ، Rd I     و...   NI   ،   PI، KI              م العاتي اسووت. 

صر  سفر                غذایي  ياروژن،      عنا سيم   و     ف صر   و       پاا           باقي ا ده      عنا

 .     هساند

سبت به به ميا گي        CND    روش    در صر                                     ، غلظت یک عن

    ( 7 )                                             هندسووي کی عناصوور و ترکيبار با اسووافاده از راب ه   

   (.    1992                             محاسبه مي شود )پر ت و دافار، 

                               
                                                                     

(7)  

 r      مج وع  CND    روش    با      غذایي      عناصر       تعاد      شاد   - 4

       مربعار   푟     راب ه    ای    در     اسووت.       محاسووبه     قابی    ذیی      راب ه

صرغذایي     های    شاد   ست            عنا شه مي   و    ا       اعداد      توا د        ه ي
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شار   و    صفر  صاص     دود   به   را      بي     صفر     عدد      از به     دهد.       ادا

    푟      ا وودازه   هر       تئوری       ظر   r      تعوواد      شوووود   تر        زدیووک 

 .  شد      دواهد   تر     م لوب           عناصرغذایي

푟 = 퐼 + 퐼 + 퐼 + ⋯ + 퐼       رابوو ووه     

(8                                                                                   )  

شخ          و ه   هر     برای ،        بنابرای  ست     از      گياهي     م           طریق بد

صرغذایي       توازن    عدم     توان  مي    푟      آوردن       کرد.          را تعيي            عنا

       ماغيری  CND           عناصرغذایي      های    شاد        اینکه   به     تواه   با

   ها                                       رما  هسوواند، بنابرای  مج وع ای  شوواد   و      مسووا ی

اه آزادی         푟     یعني  با در کای  یک توزیج مربج   +d 1از 

يت مي  ند )روس ،  تبع يت منغير شووواد     1987ک (. تبع

از تابج توزیج مربج    푟یعني  CNDتوازن عناصووورغذایي   

رود که در سووواما ه دریس    کای یک مزیت به شووو ار مي     

 امکا پذیر  بوده است.

سا     روش  - 5      گروه   دو   به       ع لکرد      اامعه      ت ایز     برای      منا

    بي       تج عي     تابج      ترسوويم     اسوواس   بر      توا د  مي     و کم     زیاد

      باشد.             عناصرغذایي    های    شاد          واریا س      سبت   و        ع لکرد

  concavity)      کاوی )    شکی          عنصرغذایي        ع لکرد     تابج    ای 

  (Inflection point)     منحني    ع ف       اط      تعيي       که با       دارد

      تفکيک      ریاضووي    دقت   با   را        ع لکردی    های    گروه     توان  مي

 (.    2001         ه کاران،   و              ود )دياری

 :   شود   مي      تعيي           طریق زیر   به      مراحی

      شو د.   مي     ردیف   کم   به     زیاد   از         ع لکردها   - 1

   مي       محاسووبه      غذایي      عناصوور(Vx)           لگاریا ي        سووبت   - 2

      شود.

     برای    و       ع لکرد     گروه      اولي      برای  VX       م ادیر         واریا س   - 3

سبه          ع لکردها     سایر  سبت   و       محا ساس        آ نا     یا س    وار              برا

     گروه        دومي      برای    ع ی    ای .    شووود   مي       محاسووبه    زیر      راب ه

     شود.   مي      ا جام    آدر    الي  و       ع لکرد

                                                                                                                               

퐹  (푉 ) =  
 واریا س برای مشاهده

واریا س برای مشاهده
 

( 9 )  

ند         - 4 به روش ب یا س  يز  بت وار    بر    3                                       تابج تج عي  سووو

            شود:                        اساس راب ه ذیی محاسبه مي

퐹 =
∑ 푓  (푉 )

∑ 푓  (푉 )
 × 100 

( 10  )  

  퐹           تابج تج عي   - 5
 ( 푉  )     با ع لکرد          با الگوی     (Y)                مرتبط 

                قابی   ایم است.   3     دراه 
퐹 (푉 ) = 푎푌 + 퐵푌 + 푐푦 + 푑 

( 11  )  

   ه ع ف ای  منحني که شووکی کاوی دارد، از طریق  -6

 مشاق او  و دوم معادله بدست دواهد آمد.

(12) 
( )

= 3푎푦 + 2푏푦 + 푐                                                                                                                                     
( )

= 6푎푦 + 2푏 = 0 
( 13  )  

 −( م دار 13ادله )از حی مع
 

  
                     بيا گر ع لکرد حدواسووط   

که برای       یاد اسووووت   d  +  1                                       بي  گروه ع لکرد کم و ز

 .عنصرغذایي قابی محاسبه است

 

 نتایج و بحث

                 نتایج تجزیه خاک 
های مزارع ا اخابي  شوووان داد  اایج تجزیه داک

ها دارای  های فيزیکي و شوووي يایي داک   که از  ظر ویژگي 

اغلا  (. 1طيف وسوويعي از دصوووصوويار بود د )ادو    

. در درصوود داشوواند  2/1مزارع محاوای کرب  آلي ک ار از 

عناصر غذایي در  س ج بحرا ي  بسياری از مزارع بر اساس   

داک، ک بود فسوووفر و در بردي از مزارع ک بود پااسووويم 

، عناصر   شنرساان شاهرود )اساان س نان(     مشاهده شد. در   

صرف  ست. ولي در ت ام   در داک ا دازه کم م شده ا گيری  

های مورد بررسووي اداتف زیادی بي  مزارع واود  ویژگي

، بيا گر ای  1داشووت که ا حراف اسوواا دارد باز در ادو  

تری  ک بود در بي  موضووووع اسوووت. در مج وع، وسووويج

گيری شووده، مربوط به ک بود فسووفر و عناصوورغذایي ا دازه

  ياروژن بود.  

درصد از مزارع مشکی شوری داشاند  50حدود  

دسوووي زی نس بر مار( و هدایت الکاریکي  91/4)ميا گي  

مایم بي        ناطق مورد آز های م داک    45/11الي  52/0در 
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ادو     داک    pH(. 1دسوووي زی نس بر مار ماغير بود )

در  وسان بوده و در محدوده ک ي قليایي   2/8الي  12/7بي 

دا     2/1الي  24/0ک بي  م ادیر  قرار داشوووت. کرب  آلي 

شان     سان بودکه   صد در  و ست که در مزارع به  دهنده آن ا

شد  يازمند بود د. م دار آهک بي      صرف  ياروژن برای ر م

  اذب داکدرصد ماغير بود.  فسفر قابی   45الي  11م ادیر

گرم در کيلوگرم داک در تغيير بود.   ميلي 76/30الي  5بي  

سفر در داک                             رای اغلا گياهان زراعي آبي  بغلظت بنينه ف

                                  گرم در کيلوگرم داک تعيي   شوووده اسوووت        ميلي    15    بي  

درصووود  3/83 اایج  شوووان داد     (.    1376               )ملکوتي و غيبي 

بی    قا گرم بر ميلي 15اذب ک ار از  مزارع، دارای فسوووفر 

 130اذب مزارع ا اخابي بي  کيلوگرم بود د. پااسوويم قابی

سان ميلي 620الي   ي          س ج بحرا  بود.  گرم برکيلوگرم در  و

     250                                اذب، برای اغلا گياهان زراعي آبي                پااسووويم قابی    

                                           گرم در کيلوگرم داک تعيي  شووده اسووت )ملکوتي و     ميلي

                                            (.  اایج آزمایشگاهي، بيا گر بنينه بودن غلظت    6 7  13      غيبي، 

    های          درصوود داک    55                  اذب داک در بيم از            پااسوويم قابی

           ار از حد                          درصد مزارع دارای پااسيم ک      45                مورد ارزیابي و

              بنينه بود د. 

 
 (مزرعه 60) شهرستان شاهرودنتایج تجزیه خاک های مزارع چغندرقند در  -1جدول 

 میانگین حداکثر حداقل صفت مورد بررسی
انحراف 

 استاندارد

فراوانی کمتر از 

 حد بحرانی

فراوانی بیشتر 

 از حد بحرانی

pH 12/7 2/8 76/7 21/0 - - 

 - - 9/2 91/4 45/11 52/0 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس برمتر(

 - - 8/7 8/27 45 11 آهک )درصد(
   21/0 62/0 2/1 24/0 کربن آلی )درصد(

 7/16 3/83 2/5 20/11 76/30 5 فسفر قابل جذب )میلی گرم درکیلوگرم(
 55 45 1/102 278 620 130 پتاسیم قابل جذب )میلی گرم درکیلوگرم(

 

  (CND                              روش تشخیص چندگانه عناصرغذایی )

               مزارع چغندرقند     بندی     گروه

                                    های ع لکرد و غلظت عناصرغذایي مربوطه    داده

     مرتا    کم   به     زیاد   از       ع لکرد      ميزان     اسوواس         مزرعه بر    60  به

      سووبت  و (G)      هندسووي        ميا گي        م ادیر          شوود د. سووپس 

      ادامه     . در  شوود             غذایي محاسووبه     عنصوور   8  ، (Vx)         لگاریا ي 

 c           غذایي یعني       عناصوور        واریا س                 م ادیرتج عي  سووبت
iF

)N(V ،)P(Vc 
iF ،)K(Vc 

iF ،  )Fe(Vc 
iF ،  )Zn(Vc 

iF ،  c 
iF

)Mn(V ،  )Cu(Vc 
iF ،)B(Vc 

iF  و)R(Vc 
iF  کليه عناصر     برای           

   3            معادله دراه    9     صووورر                           محاسووبه و ترسوويم گردید که به

داده ( برازش dR                          عنصوور و یک قسوو ت باقي ا ده )    8     برای 

عنصر غذایي   8ها برای (.   اط ع ف منحني2شد )ادو   

شاهرود    و ترکيبار باقي ا ده برای چغندرقند  ساان  ر ب               شنر

 7حسووا ت  در هکاار محاسووبه شوود د و م ابق ادو    

 N(Vc(=5/76عووبووارر بووود وود از:  
iF، 6/64=)P(Vc 

iF ،

7/62=)K(Vc 
iF ،  2 / 44  = )Fe(Vc 

iF ،  63  = )Cu(Vc 
iF ،  

2 / 31  = )Zn(Vc 
iF ،  7 / 57  = )Mn(Vc 

iF ،1/43=)B(Vc 
iF  و

3/43=)R(Vc 
iF        ادو که در  هده    2. ه ا گو ه  مشوووا

صرغذایي و باقي ا ده    3شود. مد  دراه  مي برای ت ام عنا

یک درصوووود معني    دار بود. ع لکرد  در سووو ج احا ا  

واسووط   عنوان ع لکرد حدت  در هکاار به 5/76چغندرقند 

 دشو برای تفکيک دو گروه با ع لکرد باز و پایي  اسوافاده  

(. بر اساس روش ذکر شده توسط  2001)پر ت و ترميلي ، 

حداکثر ع لکرد در   اط ع ف   2001پر ت و ترميلي )   ،)

های م ادیر تج عي  سبت واریا س  مشاهده شده در منحني

شد.       سط ا اخاب  صر غذایي، به عنوان ع لکرد حد وا عنا

شاهده مي ه ا شود حداکثر ع لکرد در  ياروژن   گو ه که م

مزرعه  10مشاهده شده است. در مج وع و با ای  تفکيک    

مزرعه در گروه با ع لکرد     50در اامعه با ع لکرد باز و     

 پایي  قرار گرفاند.  
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 شهرستان شاهرودنسبت لگاریتمی عناصرغذایی چغندرقند در برآورد عملکرد حد واسط با روش توابع تجمعی واریانس  -2جدول 

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

5/76 **97/0 21.402x + 560.27 - 2+ 0.2756x 30.0012x-y =  N 

6/64 **99/0 150.06 -+ 15.354x  20.2907x - 3y = 0.0015x P 
7/62 **98/0 192.64 -+ 17.884x  20.3384x - 3y = 0.0018x K 

2/44 **99/0 + 1.1109x + 135.99 20.0796x - 3y = 0.0006x Fe 

7/57 **99/0 + 3.0378x + 98.585 20.104x - 3y = 0.0006x Mn 

2/31 **99/0 2.0634x + 17 - 20.0187x - 3y = 0.0002x Zn 

63 **98/0 12.896 -+ 6.4508x  20.1323x - 3y = 0.0007x Cu 

1/43 **98/0 + 1.4239x + 131.85 20.0922x - 3y = 0.0007x B 
3/40 **99/0 1.1268x + 179.42 - 20.0484x - 3y = 0.0004x 

dR 

                                    برآورد اعددداد مر ع عندداصدددرغددذایی بدده روش 

              تشخیص چندگانه
با             به اینکه غلظت عناصووور در اامعه                                          با تواه 

صرغذایي                ع لکرد باز به                                        عنوان اعداد مراج و حد بنينه عنا

  ( a ،  b ،  c    2001                       شو د )دياری و ه کاران،                 در  ظر گرفاه مي

با در  ظر گرفا  ع لکرد     جه  اار،      76 / 5                                در  اي              ت  در هک

  ، V*N ،  V*P ،  V*K   ،    V*Fe ،  V*Mn ،  V*Zn       م ادیر  

V*Cu   و  V*B   به عنوان اعداد مراج تعيي  شوود د که در                                     

             رده شده است.  آو   3     ادو  
 

  شهرستان شاهرودعنصر در مزارع مورد مطالعه  10و انحراف معیار آن  برای  CNDهای نرم -3جدول 

انحراف 

 معیار

میانگین غلظت در جامعه با 

 عملکرد مطلوب

عنصر 

 غذایی

نرم  انحراف معیار
CND 

میانگین نرم 
CND 

 CNDنرم 

1 64/3 N 24/0 70/3 V*
N 

07/0 32/0 P 17/0 29/1 V*
P 

3/0 6/3 K 11/0 73/3 V*
K 

9/41 135 Fe 30/0 91/1- V*
Fe 

4/16 3/71 Mn 21/0 53/2- V*
Mn 

1/3 4/19 Zn 12/0 81/3- V*
Zn 

5/1 9/13 Cu 11/0 14/4- V*
Cu 

9/1 2/32 B 10/0 30/3- V*
B 

       بدده روش                              برآورد اعددداد مر ع عندداصدددرغددذایی 

              تشخیص چندگانه
با             به اینکه غلظت عناصووور در اامعه  با تواه 

صرغذایي   ع لکرد باز به عنوان اعداد مراج و حد بنينه عنا

، 2001a ،bشوووو د )دياری و ه کاران،    در  ظر گرفاه مي 

c حدود باز و پایي  شوواد  بحرا ي عناصوورغذایي در .) 

شاهرود    ساان  ست.   4، در ادو                شنر شده ا          م ابق با    ارائه 

      ارائه       بحرا ي    های     دامنه  (     1390                        اایج دریاشوووناس و ث في )

یک    به      توان  مي   را     ادو      ای    در    شوووده نه  "         عنوان    ی      دام

   که     گرفت     ظر   در           عناصرغذایي     های    شاد       برای   "     کفایت

           ) اماعاد (        بحرا ي      وضعيت        بيا گر      دامنه    ای    از     دار       اعداد

      اسووت      بسوونده  و    دوب      وضووعيت  ی                 دادی دامنه،  شووا ه  و

    روش           سبت به  CND                         یکوي از مزایوای سواما ه     .         )ماعاد (

DRIS   عنصر غذایي      های    شاد               ست کوووه راب وووه   ا     ای           

CND       وای اسکویر است و وابج ک وک ت وبيه ی                                              با ع لکرد ش

وه م      وت ک وسيی اس و  پاا  ووان   ي                              دارای ای       را به    ها    شاد       ت

شت                        ديوووواری و ه کاران، )                         صورر یک محدوده بيان دا

ab2001     در ای  ارتباط برای     (.     1390  ،     ث في             : دریاشووناس و                   
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                                             تعيي  محوووودوده بحرا ي شاد  عناصر غذایي به روش   

CND   ما بدی  طریق ع وووی            در پژوهم               برای چغندر قند                  

   با    ( N= 60       مزرعه )                            شووود کوووه اامعوووه ع لکووورد ریشه   

سوووووافاده از مربوووووج    صر غوووووذایي         های    شاد                    ا              عنا

((  x2CNDI ))     ری کيت                        و روش گوووام بوووه گوووام آموووا      -    

             بوووه دو گوووروه    (     1977                     لوووسون و ا درسوووون، )        لوووسون 

( برای  x2Iهای بحرا ي ) مربج شووواد            ت سووويم شووود. 

Nعناصوورغذایي 
2I،P 

2I ،K
2I  ،Fe

2I ،Mn
2I ،Zn

2I ،Cu
2I و B

2I که  

شد د، در ادو   به عنوان شده    4اعداد مراج تعيي   ارائه 

   است.
 

 

 شاهرودشهرستان  عنصر غذایی در مزارع چغندرقند 8ایت و بحرانی برای  فعناصر غذایی و دامنه کشاخص  -4جدول 

 بالاسطح بحرانی 
x2I 

 پایینسطح بحرانی 
x2I 

مربع شاخص عناصر 

 (x2Iغذایی )
 عملکرد بحرانی

شاخص عناصر 

 غذایی

74/0  - 74/0  22/0  82 N
2I 

06/1  - 06/1  31/1  50 P
2I 

32/0  - 32/0  05/0  83 K
2I 

95/0  - 95/0  34/0  94 Fe
2I 

07/1  - 07/1  15/1  47 Mn
2I 

01/2  - 01/2  04/4  40 Zn
2I 

10/1  - 10/1  21/1  45 Cu
2I 

03/1  - 03/1  06/1  84 B
2I 

54/1  - 54/1  10/2  (2rجمع ) 46 

   با      (r2            عناصدددرغذایی )         تعادل      شددداخص       ارتباط 

                عملکرد چغندرقند
به عنوان    یابي     ای  شووواد   ياری برای ارز مع

توا د صووفر و یا  باشوود و ميای ميوضووعيت تعاد  تغذیه

شاد  تعاد  تغذیه      شد. در ای   صفر با  يز  ایبزرگار از 

چه مج وع توان دوم شووواد    بزرگار از  CNDهای  هر

شد، عدم تعاد  تغذیه    شار مي صفر با     ای    درشود.  ای بي

دوم  مج وع توان   از   (2r)   ای     تغذیه      تعاد           روش، شوواد 

،  NI     آید )  مي    دست              عناصرغذایي به      کليه CNDهای شاد  

PI ،KI )...،  دارد        ع لکرد      ميزان   با        معکوسوووي  ی        که راب ه     

            یوک مج وعوه      2r          در واقوج      (.     1397                  )بصيرر و ه کاران، 

                                های شاد  غذایي است که به وسويله                  ماشکی از محدوده

               توا د به عنوان                            لسون قابی تعریف است و مي   -       روش کيت

           های عناصور                                 روش کنار  برای برآورد صحيج شاد    یک 

ش        سيی در رو شود و ای  پاا  سوب           ي ه چون                                    غذایي مح

DRIS  شاد  عناصر غذایي   .                    امکان پووووووذیر  يووووووست                 

( x
2I      سون و ع لکرد صویری کيت  ل سافاده از روش ت                                               ( با ا

تابج توزیج آماری کای                     بحرا ي آن عنصووور و بر اسووواس 

برای تعداد عنصووور   d+1              با دراه آزادی     (2Kاسوووکوئر )

بررسووي شووده و یک برای قسوو ت باقي ما ده( و فرمو     

              م دار آن برای    ( 1            دسووت آمد )شووکی   بهمربوط در اکسووی 

ست   9/12       هکاار، ت  در 5/76د      ع لکر                    آمد. الباه، اگر بر بد

                            لسووون بخواهد ای  شوواد  برای      -            اسوواس روش کيت

تا                    برآورد گردد، مي    12 / 9 حدوده قرار گيرد                                   توا د در ای  م

                                             حداکثر   اط در ق عار او  و سوم قرار گيرد.

راب ه ع لکرد در دو گروه ع لکرد   دهنده شووان 1شووکی  

شان         ست و   صرغذایي ا شاد  تعاد  عنا باز و پایي  با 

هد مي های ک ار از    د اار    5/76که در ع لکرد ت  در هک

شاد  تعاد      تعاد  تغذیه ست و  شده ا ای دچار ادات  

شار     ای افزایم یافتغذیه ست. در ع لکردهای ت ریبا  بي                            ً           اه ا

        ً ای مجددا  ت  در هکاار هم شوواد  تعاد  تغذیه 5/76از 

که در             ید ای  اسوووت  باز مؤ که  اه اسوووت  یاف افزایم 

ع لکردهای باز م ک  اسووت مصوورف بي رویه کودها و  

به اثرار برهم  بيم ي کنم منفبود عناصووور در برگ منجر 

 (. 1397ن، بي  عناصر شده باشد )بصيرر و ه کارا
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تن در  5/76 عملکرد افقی )خط شهرستان شاهرود( در چغندرقند در 2rای )( و شاخص تعادل تغذیهt ha-1رابطه بین عملکرد ) -1شکل 

 می باشد(. 9/12هکتار و خط عمودی شاخص 

 

  

ن با عملکرد پاییتفسدددیر نتایج تعدادی از مزارع با 

 روش تشخیص چندگانه
ترتيا  CNDهای بر اسوواس ميا گي  شوواد  

اولویت عناصوورغذایي مورد  ياز در مزارع با ع لکرد پایي   

برای عناصوور غذایي پرمصوورف و کم مصوورف به ترتيا   

به دسووت   Mn>Fe>B>Cu>Znو    N>P>Kصووورربه

(. اولویت ک بود عناصر غذایي در کی مزارع  5)ادو   آمد

شد که داری ک بود یک     بر  صد از مزارعي مي با ساس در ا

عنصر داص مي باشد. ولي در یک مزرعه براساس شدر     

مزارع با   از درصد  50 ياروژن در  باشد. شاد   ک بود مي

صر    .منفي )زیاد بود  اماعاد ( بود ع لکرد پایي ، بعد از عن

درصوود از مزارع دارای شوواد     22 ياروژن ، فسووفر در 

     20                      بعد از فسوووفر، پااسووويم با   اماعاد ( بود. منفي )زیادبود

    ،        بازی داک  pH                                   درصد از مزارع دارای شاد  منفي بود.   

سریج گياه، کم بودن مواد آلي داک، آبياری بيم از     شد                                                     ر

عدم واود آیم   حد  پای     ،               ،  بارش در فصوووو       يز،                       ک بود 

ساان و بنار از عواملي مي  شند که  ياروژن ک اری در                            زم                           با

ياه قرار گي                      جه عتئم ک بود آن در   ي          رد و در  ا                  دسوووارس گ

ک بود        باشووود.            سووو ج بحرا ي                         گياه بروز و غلظت آن زیر   

صر     سفر در گياهان، به دزیی مخالفي ما ند ک بود ای  عن ف

به         غذایي و ه چني   ناصووور عاد  ع عدم ت داک،  يی  در   دل

  آن توسوووط تثبيت  و ها آهکي بودن داک  شووورایط واود

سيم مي  هارس شد.  وکربنار کل شریعا داری    و شيروا ي با

 به( SPR) فسووفر اسوواا دارد  ياز م دار کرد د بيان (1381)

  اکد بافری ظرفيت و آهک رس، ميزان تاثير تحت شدر 

مشابه بر روی چغندر قند در اساان   پژوهم در یک . است

شاه قادری و ه کاران )  ست   1402کرما  (  اایج مافاوتي بد

يا گي             که بر اسوووواس م نا گزارش کرد د  آورد د. آ 

ترتيا اولویت عناصوور غذایي مورد  CNDهای شوواد 

غذایي            ناصووور  پایي  برای ع با ع لکرد  ياز در مزارع   

 بود. Mg>P>N>Kبدی  ترتيا پرمصرف 
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صرف، شاد     در منگنز، آه  و بور   هایبي  عناصر کم م

يا به  با ع لکرد   از درصووود 10و  26، 40در  ترت مزارع 

 هکيآ شووورایط منفي)زیادبود  اماعاد ( بود د واود پایي ،

  هتنوی. باشوود ک بود ای  دليی توا دمي من  ه هایداک در

 را آه  اذب  واودکلسووويم و منيزیم، باز،  pH دوب،

شوواد  بور   (.1371، و ملکوتي )ه دا ي دندهمي کاهم

  در بردي مزارع مثبت و در بردي از مزارع دیگر منفي بود.

کننده فعاليت بور در    شووونادت دامنه اثر فرآیندهای کنار       

یریووت                فيووت آب و موود ي ک فک  ح برای  لو  دوواک  ح م

(،  1389) ه کارانحاصلخيزی داک منم است. مجيدی و   

سوويم  ي و کربنار کلگزارش کرد د که ظرفيت تباد  کاتيو 

داک، از منم    عا   داک    ف می اب ای بور در  های   تری  عوا

آهکي هسوواند و راب ه مثباي با دراه برگشووت پذیری بور  

درصوود از مزارع دارای  24در داک  شووان داد د. ه چني  

سام          سي ساند. عواملي ما ند  شاد  منفي روی و بور ه

ار، های گياهي و ح له آف    آبياری، شووويوع و بروز بي اری  

تغييرار  اگنا ي دما، سوواب ه کشووت و تناوب ازو عواملي  

شناداه در کاهم       ست به عنوان عامی  ا ساند که م ک  ا ه

 ع لکردچغندرقند   م ایفا کرده باشند. 
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پایین  در  چغندرقند با عملکردمزارع  در مصرفکم و عناصر غذایی پرمصرف نیاز ، عملکرد و اولویتCNDهای شاخص - 5جدول 

 شهرستان شاهرود

 2r  غذاییعناصر  NI PI kI FeI MnI ZnI CuI BI عملکرد
75 - 60/2  91/0  - 32/0  96/0  - 63/0  76/1  21/1  82/1  N 16/23  

75 76/0  14/1  - 97/0  57/0  - 00/1  - 63/1  616/0  - 34/0  Zn>K 86/24  

74 - 92/0  - 30/0  - 22/1  40/0  67/0  66/0  230/2  - 11/1  K>N 55/23  

71 - 20/2  041/0  - 49/0  42/0  - 33/0  16/1  61/2  76/1  N>K 18/23  

71 30/0  06/1  86/0  - 81/0  - 29/0  57/0  38/0  - 30/2  B 06/25  

70 - 79/1  - 90/2  69/2  - 06/1  - 33/0  96/3  83/1  76/2  P>N 33/23  

3/68 88/1  61/0  - 56/2  11/1  - 32/2  41/0  28/0  - 26/1  K>Mn 89/24  

68 - 12/3  05/0  60/1  50/2  - 22/1  - 99/0  45/0  03/1  N>Mn 29/23  

67 69/0  93/1  63/0  - 21/0  - 77/1  28/0  30/1  - 54/2  B>Mn 47/25  

66 43/0  64/0  12/1  - 19/0  - 34/1  75/0  - 16/0  - 10/0  Mn 02/25  

66 - 97/1  - 55/1  66/2  - 91/0  - 47/0  40/3  20/0  85/1  N>P 76/23  

65 24/2  - 07/0  40/0  - 99/0  - 44/0  83/0  11/0  - 42/2  B>Fe 53/25  

65 - 56/0  - 71/0  67/0  14/0  50/0  - 24/0  71/1  - 45/1  P>N 00/24  

65 31/1  72/0  06/1  - 12/0  - 27/1  19/0  34/0  - 64/0  - 27/25  

65 - 66/3  - 22/0  84/2  36/0  29/0  23/1  21/1  13/0  N 23/23  

3/64 10/1  05/0  - 92/0  66/0  - 70/0  41/0  - 29/0  - 50/2  B>K 74/24  

63 63/2  - 31/0  - 40/0  - 77/1  - 39/0  31/1  94/0  - 24/0  Fe 27/25  

5/62 - 62/0  - 40/0  40/1  10/0  44/0  31/1  68/0  - 31/1  N 07/24  

62 - 05/3  27/0  59/0  24/2  - 69/0  - 41/1  16/1  69/0  N 27/23  

61 60/2  21/0  43/0  - 47/0  - 24/2  - 26/2  80/0  20/1  Zn>Mn 84/25  

61 14/0  - 90/1  62/0  - 22/1  - 64/0  82/2  91/0  53/1  P>Fe 23/24  

59 - 33/3  70/0  52/1  18/1  - 004/0  17/0  68/1  001/0  N 20/23  

59 11/0  608/0  66/1  81/0  - 35/2  46/2  33/0  - 45/1  Mn>B 88/24  

4/58 - 003/0  - 92/0  90/1  60/0  - 88/1  91/2  37/0  - 44/1  Mn 53/24  

5/57 - 10/1  - 51/0  43/1  33/1  - 23/2  23/0  86/1  294/0  Mn>N>P 02/24  

56 - 77/2  - 52/1  29/0  - 47/0  63/0  20/2  35/1  08/3  N>P>Fe 98/22  

55 - 40/2  - 74/1  32/1  - 81/0  25/0  29/1  77/1  53/3  N>P>Fe 11/23  

55 52/1  - 91/0  001/0  44/1  - 62/2  47/0  - 52/2  - 46/0  Mn>Cu 00/25  

55 - 71/1  73/0  88/0  - 25/0  - 23/0  06/2  - 50/0  - 17/0  N 23/24  

54 98/0  - 90/1  27/2  - 82/1  - 27/1  - 36/0  48/0  87/1  Fe>Mn>P 16/25  

54 - 53/1  - 33/0  52/1  08/1  - 77/1  93/1  87/0  - 41/0  N>Mn 91/23  

53 - 69/1  - 19/1  36/2  - 42/0  - 49/0  62/4  - 81/1  79/0  N>P>Cu 84/23  

7/52 90/1  - 15/0  38/2  56/1  - 26/3  - 79/0  - 18/1  - 05/1  Mn>Cu 63/25  

52 657/2  50/0  10/2  - 65/0  - 69/2  - 69/1  - 50/0  63/0  Mn>Fe 34/26  

52 - 84/0  40/2  32/0  - 18/0  - 77/0  26/1  40/0  - 47/0  Fe>N 00/25  

49 - 35/0  - 11/2  24/4  45/0  - 33/1  11/0  - 21/0  28/0  P>Mn 50/24  

48 - 11/2  - 78/0  36/2  - 71/0  - 44/1  56/4  82/1  88/0  N>Mn>Fe 67/23  

5/47 - 65/1  32/1  76/0  - 70/0  69/0  - 60/0  40/0  607/0  N 20/24  

47 - 66/3  - 22/0  98/1  - 33/0  97/0  50/3  25/0  47/0  N 10/23  

45 74/1  - 02/0  - 63/1  - 261/0  - 23/1  - 31/0  42/1  53/0  K>Mn 81/24  

43 - 87/0  52/0  55/0  - 15/0  - 10/1  70/1  13/2  - 20/1  N> Mn  28/24  

44 82/1  - 70/0  - 45/0  - 54/0  - 60/1  - 60/1  61/1  14/0  K 12/25  

43 024/0  - 76/0  87/0  93/0  - 51/1  - 68/0  - 63/1  54/1  K>Fe 45/24  

41 74/0  24/0  52/1  51/0  - 66/1  - 36/0  - 02/2  74/1  Mn>Cu 04/25  

39 - 57/0  72/1  - 61/0  - 18/1  - 97/1  07/2  99/1  03/1  Fe>K 66/24  

2/37 - 81/1  906/0  52/1  - 76/0  - 07/1  95/2  73/2  - 53/1  N 21/24  

5/36 - 30/1  59/1  51/0  - 95/0  - 14/0  01/2  10/1  - 68/0  N>B>Fe>Mn 47/24  

36 - 35/1  60/2  - 12/2  - 05/1  - 19/1  75/1  40/3  27/0  K>N>Fe>Mn 27/24  

35 - 47/0  - 93/1  99/3  94/0  - 92/1  61/0  - 21/0  14/1  P>Mn 40/24  

30 - 55/1  - 61/0  88/1  - 30/0  17/1  - 60/0  - 65/0  53/0  N 09/24  
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تفسییير نتایم مرارب با عملدرد پایيب با روش تشییخيص 

 چندگانه

 سوووبت به روش    CNDمزیت و برتری روش  

های  ای  است که با اسافاده از روش DOPو   DRISهای 

اعاد  و یا  متوان وضوووعيت ميآماری ما ند کای اسوووکویر 

و  4)با اسافاده از ادو    اماعاد  عناصر غذایي هر مزرعه  

بردتف  CND(. در روش 6اودو   را تعيي  کرد )( 5

، منفي بودن شوواد  عناصوور غذایي )مثت   DRISروش

IN   یاIP       .ست صر  ي و ....  ( الزاما دليی بر ک بود آن عنا

صر غذایي      CNDدر روش  شاد  عنا ست یک  م ک  ا

باشووود    ادو   منفي  پایي       ( 5) حد  حدوده بي   ولي در م

بازی بحرا ي قرار گيرد  بح حد  ادو    را ي و  که در   (4)

اعاد  اسووت و دار  از ای  مای  صووورر بيا ي از حالت 

ست  شناس و ث في   محدوده  اماعاد  ا دياری  : 1390)دریا

شوواد  های عناصوور    6در ادو   (.a2001و ه کاران 

   اعاد  و  اماعاد  بيان شده است.مغذایي را به دو حالت 
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 شهرستان شاهرودپایین در  تعادل و نامتعادل عناصر غذایی مزارع چغندرقند با عملکردموضعیت  -6جدول 

 IN IP Ik IFe IMn IZn ICu IB  r2 عملکرد
16/23 نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل 75  

86/24 متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 75  

55/23 نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 74  

18/23 نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 71  

06/25 نامتعادل متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل 71  

33/23 نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 70  

3/68 89/24 نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

29/23 متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 68  

47/25 نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 67  

02/25 متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل 66  

76/23 نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 66  

53/25 نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 65  

00/24 نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 65  

27/25 متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 65  

23/23 متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 65  

3/64 74/24 نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

27/25 متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 63  

5/62 07/24 نامتعادل متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

27/23 متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 62  

84/25 نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 61  

23/24 نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل 61  

20/23 متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 59  

88/24 نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل 59  

4/58 53/24 نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل   

5/57 02/24 متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

98/22 نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 56  

11/23 نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 55  

00/25 متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل 55  

23/24 متعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 55  

16/25 نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 54  

91/23 متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 54  

84/23 متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 53  

7/52 63/25 نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

34/26 متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 52  

00/25 متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل 52  

50/24 متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل 49  

67/23 متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 48  

5/47 20/24 متعادل متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل   

10/23 متعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 47  

81/24 متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 45  

28/24 نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 43  

12/25 متعادل نامتعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 44  

45/24 نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل متعادل 43  

04/25 نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل متعادل 41  

66/24 متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 39  

2/37 21/24 نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل نامتعادل   

5/36 47/24 متعادل متعادل متعادل متعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل   

27/24 متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل 36  

40/24 نامتعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل نامتعادل متعادل 35  

09/24 متعادل متعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل متعادل نامتعادل 30  

 IN IP Ik IFe IMn IZn ICu IB میانگین 
28 نامتعادل )%(  32 94 54 48 26 64  50 75/53  

45 74 52 46 6 68 18 متعادل )%(  50 25/46  
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صر به       6طور که در ادو  ه ان ست عنا شده ا شان داده   

 ترتيا زیر دارای وضعيت ماعاد  یا  اماعاد  هساند: 

 وضعيت  اماعاد :
2

6  
 وضعيت ماعاد : 

 (54

18   
درصد مزارع شنرساان شاهرود در      75/53به صورر کلي  

درصد آن در وضعيت   25/46ای و وضعيت  اماعاد  تغذیه 

 کاه قابی تواني    (. 6ای قرار دار د )ادو    اعاد  تغذیه   م

يت  عزما ي که وضکه بایساي به آن اشاره کرد ای  است که 

یک عنصوور غذایي  اماعاد  اسووت به ای  معني  يسووت که  

ست دارای       ست چرا که م ک  ا صر دارای ک بود ا ای  عن

درصد در وضعيت     94مثا  پااسيم   عنوانبيشبود باشد. به   

شبود و    72/78که  قرار داردای تغذیه اماعاد   صد آن بي در

 . دراسووت پااسوويم درصوود آن مربوط به ک بود 28/21تننا 

صرف کودهای پااسه در مزارع        چني  وضعياي بایساي از م

شبود دودداری کرد.  صری ما ند  از طرف دیگر  دارای بي عن

  ،ای آن  اماعاد  استدرصد وضعيت تغذیه 82 ياروژن که 

ضعيت ک بود و     85/65 صد دارای و صد آن   15/34در در

با   CNDروش بنابرای   مربوط به بيشووبود  ياروژن اسووت.

ضعيت تغذیه  اعاد  و  اماعاد  بودنمدر ظر گرفا   و  ایو

ه چني  بيشووبود و ک بود عناصوور مربوطه، ضوو   توصوويه 

  الوگيری از هدررفت کود و منابج مالي  يزکودی مناسا 

 کند.مي

 گیرینتیجه
اایج  يا گر                خابي، ب مده در مزارع ا ا                                    بدسوووت آ

نه مصووورف              در روش       اداتف عدم بني یت مزارع و                                مدیر

                           باشووود. با تواه به اینکه ای    مي     آلي           شوووي يایي و        کودهای

يت            پژوهم                                           کاربردی بوده و برای افزایم ع لکرد و کيف

سری مي  شنناد مي                         چغندرقند، قابی ت شد. لذا پي    که           اید                    با

   ه،        به من          با تواه                                      در بر امۀ کوددهي از عناصر دچار ک بود 

یت داده شوووود.     فاده و اولو        ع لکرد         افزایم     برای                            اسوووا

ساي          چغندرقند صر        بای                             کودهای  ياروژن، منگنز و آه    ف   م

                                                    مورد تواه قرار گيرد و از مصرف بي رویه کودهای پااسيم  

درصوود مزارع   75/53به صووورر کلي                  و روی پرهيز کرد. 

  25/46ای و شنرساان شاهرود در وضعيت  اماعاد  تغذیه    

      تعيي    ای قرار دار د.درصوود آن در وضووعيت ماعاد  تغذیه

   DRIS  دیگر ه چون    های            سووبت به روش  CND    های     رم

                                                ياز به داده و هزینه ک اری دارد. ای  روش اثرار    DOP   یا 

      شوونناد      . پي    گيرد                                        ما ابی کليه عناصوور غذایي را  يز در  ظر مي

شود که روش   صوزر زراعي مخالف    CND              مي                          برای مح

                                         های دیگر مورد اعابارسوونجي و م ایسووه بيشوواری         با روش

           قرار گيرد.
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 منابعفهرست 
ارتباطار، معاو ت بر امه و اطتعار فناوری آمار،(. مرکز1402. )ی محصوزر زراعيکشاورز  امهآمار .1

 .یوزارر اناد کشاورز یاقاصاد یزیر

(. برآورد محدودیت عناصر 1403فيضيان. ) ،شکوری کايگری و ،دواتگر ،شنریار، بابازاده اعفری .2

 شریه دا م داک و  (.CND)روش تشخي  چندگا ه عناصر غذایيغذایي گياه بر ج با اسافاده از 

 .73-53(, 4)34 گياه,

3. https://doi.org/10.22034/SPS.2024.19183 

ای . ارزیابي و تعيي  وضعيت تغذیه(1397). سيد مجيد ،موسویو  حس  ،ح ي ت  يامجيد.،  ،بصيرر .4

 32ب و داک )علوم و صنایج کشاورزی(، باغار پرت ا  رقم والنسيا در انوب اساان فارس.  شریه آ

(1) ،143-154. https://doi.org/10.22067/jsw.v32i1.67597 

( برای CND. تشخي  چندگا ه عناصر غذایي )(1390). ، کبریث فيعبدال ح د و دریاشناس،  .5

 .12-1(، 1)25های داک، چغندرقند.  شریه عل ي پژوهم

های (. روش تحليی داده1396سروش. ) ،دریاشناس و  ژادپاک ،بصيرر ،عبدال ح د ،دریاشناس .6

قند چغندر مصرف با رویکرد تعاد  عناصر درترکيبي برای تشخي  وضعيت عناصر غذایي کم

 https://doi.org/10.22092/IJSR.2018.115840 508-497 ، (4)31 ،پژوهم های داک پایيزه.

(. تشخي  تعاد  عناصر غذایي پرمصرف و 1399داوودی. ) ،ث في و عبدال ح د ،دریاشناس .7

گرهای فاصله ماهاز وبيس، فاصله ایچس  و تعاد  -مصرف در چغندرقند با اسافاده از تخ ي کم

 .263-247 ، (2)34 ،پژوهم های داک ترازویي.
https://doi.org/10.22092/IJSR.2020.122634 

(. اسافاده از هم دماهای اذب س حي در تعيي  1381و شریعا داری، حسي . ) شيروا ي، منران .8
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»مقاله پژوهشی «  

 6/2/1404و پذیرش:13/12/1403دریافت: 

های روشبا .(  Zea mays L)این پژوهش به منظور بررسی وضعیت پتاسیم و تعیین حد بحرانی پتاسیم قابل استفاده گیاه ذرت 

نظور، این مهای آهکی انجام شد. بهنلسون در تعدادی از خاک-نلسون و روش تجزیه واریانس کیت-بری، تصویری کیت-میچرلیخ

های ها با روشقبل از کاشت، پتاسیم خاکشد.  انتخاب( دشت شهرکرد متریسانت 0-30) یکشاورز یهااز خاک نمونه خاک 15

گیری و عصاره 1 چیمولار و مهل 01/0 کلرید میمولار، کلس 1/0 کلرید می، بارDTPA -ومیآمون اتکربنیبنرمال،  1استات آمونیوم 

 3در  (،اسهکود پتمقدار نوع خاک و )با دو فاکتور  یو در قالب طرح کاملا تصادف لیبه صورت فاکتور یاگلخانه شیآزماتعیین شد. 

 م،یشامل؛ وزن ماده خشک، غلظت پتاس یاهیگ یهاذرت برداشت و شاخص ییبخش هوا ،یشیرو دورهتکرار انجام شد. پس از اتمام 

درصد اثر  کیدر سطح  یمنشان داد که اثرات خاک و کود پتاس انسیوار هیتجز جیشد. نتا نییتع یو عملکرد نسب میجذب کل پتاس

از  یتمتفاو یهامختلف، غلظت یرهایگنشان داد که عصاره جینتا. داشت اهیگ میبر وزن خشک، غلظت و جذب کل پتاس یداریمعن

 -ومیآمون کربناتیب >نرمال 1ترتیب؛ استات آمونیوم ها بهگیری شده در خاکمیانگین پتاسیم عصارهاند. نموده یریگرا عصاره میپتاس

DTPA<  کلرید می، بارنرمال 1 ومیاستات آمون یرهایگعصاره بود. 1مهلیچ  >مولار 01/0کلسیم کلرید  >مولار 1/0باریم کلرید 

 نیمناسب در ا ریگبه عنوان عصاره توانیرا م یعملکرد نسب با شاخص یهمبستگ لیمولار به دل 01/0 کلرید میمولار و کلس 1/0

نرمال، باریم  1استات آمونیوم گیرهای عصارهبری در -نتایج نشان داد که حد بحرانی پتاسیم با روش میچرلیخ ها دانست.خاک

در روش تصویری گرم بر کیلوگرم خاک بود. میلی 3/40و  8/245، 6/257ترتیب؛ مولار به 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0کلرید 

 مولار 01/0 میکلس دیمولار و کلر 1/0 میبار دینرمال، کلر 1 ومیاستات آمون یرهایگعصارهنلسون، حد بحرانی پتاسیم با -کیت

ذکر  یرهایگعصارهگرم بر کیلوگرم و در روش تجزیه واریانس کیت نلسون، حد بحرانی پتاسیم با میلی 43و  240، 260ترتیب، به

گرم بر کیلوگرم خاک بود. نتایج این پژوهش نشان داد که حد بحرانی پتاسیم تعیین میلی 0/53و  2/265، 5/325ترتیب، شده به

 نلسون بیشتر از دو روش دیگر بود.-تجزیه واریانس کیت گیر با روششده در هر عصاره

̦بري.-نلسون، میچرلیخ-دشت شهرکرد، کیت̦های کلیدیواژه
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 مقدمه
ر اکثر د باشد.پتاسیم جزء عناصر پرنیاز گیاه می 

با مقدار  ،شودمقدار پتاسیمی که جذب گیاه میمواقع، 

ند نماید. گیاهان هماننیتروژن مورد استفاده گیاه برابري می

رداشت مقدار بعمدتا، به پتاسیم دارند.  ینیتروژن، نیاز فراوان

م پتاسیباشد. کیلوگرم در هکتار می 300تا  50پتاسیم بین 

 50ترین کاتیون در گیاه، فعال کننده بیش از به عنوان فراوان

 ن،یدر فتوسنتز، تنفس، ساخت پروتئ .باشدنوع آنزیم می

 تنظیم اسمز نقش دارد. و متابولیسم مواد هیدروکربنه

از  يدر تعداد عیعنصر موجب تسر نی، اهمچنین

و مقاومت  شودیم اهانیدر گ ییایمیوشیب يهاواکنش

 .دهدیم شیو حملات آفات افزا یکرا در برابر خش اهانیگ

 و پتاسیم در بهبود کیفیت محصولات کشاورزي ،بنابراین

یکی  ).1985لین و واتسون، مکحفظ رشد ضروري است (

 ).Zea mays L(از مهمترین گیاهان زراعی کشور، ذرت 

)، گزارش کرد که مقدار برداشت 1994است. کراوس (

ت در باشد. ذرتوسط ذرت، از نیتروژن بیشتر میپتاسیم 

پتاسیم برداشت  ،کیلوگرم در هکتار 5طول روز حدود 

که این مقدار برداشت در مقایسه با برداشت پتاسیم  کندمی

تاسیم در کمبود پ نسبتا بالا است. ،یاري از گیاهانتوسط بس

 ها وتواند منجر به کاهش عملکرد، آسیب به برگذرت می

کاهش مقاومت گیاه در برابر شرایط نامساعد محیطی مانند 

هاي اخیر، در سال. )1995( ماسچر،  خشکسالی شود

با  استفاده از ارقامو  زراعی علت استفاده فشرده از اراضیبه

هاي کشت و افزایش سیستم قابلیت استفاده بالاي پتاسیم

هایی از کمبود پتاسیم و پاسخ گیاه به کاربرد کود نشانه آبی،

 مشاهده شده است. ،پتاسیم

حد بحرانی، غلظتی از عنصر غذایی در خاك است که در    

مقادیر کمتر از آن، احتمال پاسخ گیاه به مصرف کود افزایش 

وان تحدبحرانی یک عنصر در خاك، میعیین یابد. با تمی

دي بنها را از نظر نیاز یا عدم نیاز به مصرف کود دستهخاك

 تعیین حد بحرانیمنظور به ).1982سیدو و همکاران، نمود (

بري، ( يبر-خیچرلی؛ روش ماز جمله ی،مختلف يهاروش

هاولین و ( اهیپاسخ گ یستون بی)، روش ترت1958

-کیتنلسون (-تیک يریروش تصو)، 1985پور، سلطان

نلسون -تیک انسیوار هیتجز و روش )1985نلسون، 

حد بحرانی پتاسیم  .شودیم فاده) است1971نلسون، -کیت(

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، ها، با توجه به ویژگیكدر خا

گیر به کار رفته و نوع گیاه کشت شده متفاوت نوع عصاره

حد بحرانی پتاسیم )، 1395نظري و دردي پور (باشد. می

 1گیر استات آمونیوم در عصارهبراي گیاه ذرت و گندم 

گرم بر کیلوگرم خاك میلی 210و  212ترتیب؛ را بهنرمال، 

)، حد 2019ساین و همکاران (مونیشوار  گزارش نمودند.

سول با سیستم کشت هاي ورتیدر خاك بحرانی پتاسیم

ر گیدر عصارهگندم را -گندم و سویا-مختلف شامل برنج

-با استفاده از روش تصویري کیت نرمال 1استات آمونیوم 

-و با استفاده از روش تجزیه واریانس کیت 335نلسون 

 نظري وگرم بر کیلوگرم گزارش نمودند. میلی 337نلسون 

ات گیر است)، حد بحرانی پتاسیم با عصاره1400همکاران (

نلسون در گیاه -نرمال را به روش تصویري کیت 1آمونیوم 

گرم بر کیلوگرم خاك گزارش نمودند. میلی 240کینوا، 

)، حد بحرانی پتاسیم در پنبه با 2004کشاورز و همکاران (

بري -یخنرمال به روش میچرل 1گیر استات آمونیوم عصاره

 210و  213ترتیب نلسون را به-و روش تصویري کیت

 و عبداللهی گرم بر کیلوگرم خاك گزارش نمودند.میلی

-حد بحرانی پتاسیم با روش میچرلیخ)، 1390همکاران (

گیر بري در برخی مزارع گندم آبی استان کرمانشاه با عصاره

 گرم بر کیلوگرم خاكمیلی 180نرمال را  1استات آمونیوم 

)، حد 1384پرست تنها (تفرجی و حق گزارش نمودند.

-بحرانی پتاسیم را با استفاده از روش تصوصري کیت

هاي بري براي ذرت در خاك-نلسون و معادله میچرلیخ

گرم بر کیلوگرم میلی 162و  148ترتیب استان گیلان به

 خاك گزارش نمودند. 

ر دبا توجه به نقش پتاسیم به عنوان یک عنصر ضروري  

ر د این مطالعه با هدف تعیین حد بحرانی پتاسیم ،رشد گیاه

-تصویري کیت بري، روش-میچرلیخ به روش گیاه ذرت

نلسون در تعدادي از -نلسون و روش تجزیه واریانس کیت

 هاي زراعی دشت شهرکرد انجام شد.خاك
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 هامواد و روش
ذرت  هایدر گ میپتاس تعیین حد بحرانیمنظور به

 ینمونه خاك زراع 30دشت شهرکرد،  زراعی يهادر خاك

شد.  هیته 1403ماه  نیدر فرورد يمتریسانت 30از عمق 

یلیم 2ها و عبور از الک پس از هوا خشک کردن نمونه

 ریگها با عصارهقابل استفاده در خاك میمقدار پتاس ،يمتر

نمونه  15آنها،  نیو از ب نیینرمال تع کی ومیآمون اتاست

بودند،  میمختلف پتاس ریمقاد يکه حاو ،)1(شکل  خاك

 ییایمیو ش یکیزیف يهایژگیانتخاب شد. سپس و

اندازه ذرات به روش  عیانتخاب شده، شامل؛ توز يهاخاك

 یکیالکتر تیهدا تی)، قابل1986جی و بادر، ( يدرومتریه

در  pH، )1996(رودز، آب به خاك  1 به 2در عصاره 

)، کربن 1982توماس، آب به خاك ( 1به  2 ونیسوسپانس

)، 1996نلسون و سامر، تر ( ونیداسیبه روش اکس یآل

 دیبا اس یبرگشت ونیتراسیمعادل به روش ت میکربنات کلس

 خاك یونیتبادل کات تی) و ظرف1996لاپرت و همکاران، (

، )1996(سامر و میلر،  pH=  7در  میدس به روش استات

 1 مویاستات آمون ؛يرهایگعصارههمچنین،  شد. يریگاندازه

مولار  1/0 دیکلر می)، بار1982نادسن و همکاران، مولار (

ی)، ب1953مهلیچ، ( 1 چی)، مهل1994سیمارد و زیزکا، (

و ) 1977پور و شواب، (سلطان DTPA -ومیآمون کربنات

استخراج  ي)، برا1998سالومون، مولار ( 01/0 دیکلر میکلس

 ).1استفاده شد (جدول  میپتاس
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 های زراعی دشت شهرکردبرداری در خاکموقعیت نقاط نمونه -1شکل 
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 گیرهای مورد استفادههای عصارهمشخصات روش -1جدول 

 غلظت گیرعصاره شماره
نسبت 

 خاک/آب

تکان زمان 

دادن 

 )دقیقه(

 منبع

 1982نادسن و همکاران،  15 1:20 مولار  1 استات آمونیوم 1

 1994سیمارد و زیزکا،  30 1:10 مولار 1/0 باریم کلرید  2

 1953مهلیچ،  5 1:  5  مولار 025/0مولار و اسید سولفوریک  05/0اسید کلریدریک  1مهلیچ  3

 1977پور و شواب، سلطان 15 1:2 مولار DTPA 005/0یک مولار و  ومیآمون کربناتیب DTPA -کربنات آمونیومبی 4

 1998سالومون، 120 1:10 مولار 01/0 کلسیم کلرید 5

 

ر د یدر قالب طرح کاملا تصادف يامطالعه گلخانه  

یلیم 100(مقدار صفر و  مینمونه خاك با دو سطح پتاس 15

رار انجام ) در سه تکمیاز منبع سولفات پتاس لوگرمیبر ک گرم

، در 704کراس  نگلیمنظور، بذر ذرت رقم س نیشد. به هم

 اه،یکشت گ يخاك کشت شد. برا لوگرمیک 7با  ییهاگلدان

ه و شد یضدعفون لیکش بنومذرت با محلول قارچ يرهابذ

 ،یزنبذر در هر گلدان کشت شد. بعد از جوانه 5تعداد 

 ریعدد در هر گلدان کاهش داده شد. مقاد 2 تعداد بذرها به

 يفسفر، آهن و رو لوگرمیبر ک گرمیلیم 5و  10، 50

فسفات،  دروژنیهيد میمونوکلس يصورت کودهابه

به هر گلدان اضافه  يو سولفات رو نآه 138 نیسکوستر

ز ا تروژنین لوگرمیبر ک گرمیلیم 150مقدار  ن،یشد. همچن

 در سه نوبت (در زمان کاشت، یطیمنبع اوره به صورت تقس

ه . در طول دوردیسه و پنج هفته بعد از کاشت) اضافه گرد

درصد  70در رطوبت  ياریآب لیلازم از قب يهارشد، مراقبت

هرز انجام شد. پس از  يهاعلف حذفمزرعه و  تیظرف

با  ،برداشت اهیهاي هوایی گبخش ،یشیمرحله رو لیتکم

 65ساعت در دماي  72مدت آب مقطر شسته شد. سپس، به

درجه سلسیوس خـشک و وزن خشک اندام هوایی تعیین 

هاي خـشک شـده در آون، به روش خاکستر . نمونهدیگرد

خشک هضم و غلظت پتاسیم با استفاده از دستگاه 

).  1989(والینگ و همکاران،  شد يریگاندازه فتومترمیفل

کود داده شده  يمارهایدر ت اهیتفاوت عملکرد گ ن،یهمچن

 تعیین و (ȹYmax) اهیو کود داده نشده به عنوان پاسخ گ

 ر،یز ايهبا استفاده از رابطهو عملکرد نسبی  میجذب پتاس

 شد.محاسبه 

 می= جذب پتاس اهیعملکرد گ×  اهیدر گ میپتاس غلظت

100  *
عملکرد در تیمار شاهد

 عملکرد در تیمار کود داده شده
 = درصد عملکرد نسبی 

 يهااز نظر پاسخ مارهایبودن اثر ت داریمنظور معنبه   

 س،انجام شد. سپ لیفاکتور شیآزما انسیوار هیتجز ،یاهیگ

گیرهاي مختلف به ها در عصارهحد بحرانی پتاسیم در خاك

ه نلسون و تجزی-کیت بري، تصویري-هاي؛ میچرلیخروش

 نلسون انجام شد.-واریانس کیت

 

 بری-روش میچرلیخ
)، 1985بري،بري (-اساس روش میچرلیخبر   

تغییر در عملکرد نسبت به تغییر غلظت عنصر غذایی در 

خاك، به صورت نزولی متناسب با اختلاف حداکثر عملکرد 

باشد. هر چه این اختلاف بیشتر باشد، و عملکرد نسبی می

تغییر در عملکرد نسبت به تغییر در مقدار غلظت عنصر 

 بیشتر خواهد بود. رابطه زیر براي غذایی قابل استفاده خاك،

اعی رتعیین حد بحرانی و پیشبینی عملکرد محصولات ز

 شود. استفاده می

Log (100-y) = log 100 ï C1b 

 yخاك،  پتاسیم استخراج شده ازمقدار  bکه در این رابطه، 

باشد. در هر ضریب تأثیر خاك می 1Cعملکرد نسبی گیاه و 

 1Cعنوان ضریب محاسبه و میانگین آن به 1Cخاك، ضریب 

معادله محاسبه خواهد شد. سپس براي رسیدن به عملکرد 

 درصد، حد بحرانی محاسبه خواهد شد. 90نسبی 
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 نلسون-روش تصویری کیت
منظور گروه)، این روش را به1965نلسون(-کیت

بندي مقادیر عناصر غذایی خاك به دو دسته کم و زیاد، 

هایی که ها به خاكنمودند. در این روش خاكطراحی 

هایی که احتمال پاسخ به مصرف کود در آنها اندك و خاك

، تقسیم باشداحتمال پاسخ به مصرف کود در آنها زیاد می

، میزان عنصر غذایی Xدر این روش، محور  شوند.می

، درصد عملکرد نسبی Yگیري شده از خاك و محور عصاره

مودار، محل تلاقی عنصر غذایی عصارهباشد. در این نمی

گیري شده از خاك با نتایج درصد عملکرد نسبی نقطه

درصد  90ها، از Yشود. خط عمود بر محور گذاري می

عملکرد نسبی ترسیم خواهد شد. سپس، خط عمود بر 

شود که نمودار پراکنش اي ترسیم میگونهها، بهXمحور 

هاي نقاط در ربعنقاط به چهار قسمت تقسیم و بیشترین 

دوم و چهارم قرار گیرد. محل تلاقی خط عمود بر محور 

Xحد بحرانی عنصر غذایی در خاك در نظر گرفته می ،

 .شود

 

 نلسون-تجزیه واریانس کیتروش 
)، یک روش آماري 1971نلسون (-کیت  

هاي آزمون خاك به دو یا تکرارپذیري را براي تفکیک داده

کردن کلاس مجموع مربعات سه گروه، براساس حداکثر 

ها ارائه کردند. بدین منظور، عملکرد در تیمار بین گروه

شاهد و عملکرد در تیمار کود داده شده در هر مکان تعیین 

شود. تفاوت بین عملکرد در تیمار کود داده شده و می

گردد عملکرد در تیمار شاهد در هر مکان محاسبه می

)maxȹY گیاه براساس افزایش ). اطلاعات مربوط به پاسخ

گیري شده با هر روش مرتب خواهند مقدار عنصر عصاره

)، با توجه به BSSها (هشد. سپس، مجموع مربعات بین گرو

 شود:رابطه زیر محاسبه می

SSB = 
(∑ )

 + 
(∑ )

 - 

(∑ )  

، عبارت 1کلاس  maxȹYدر این رابطه، عبارت اول، مجموع 

و  عبارت سوم مجموع دو  2کلاس  maxȹYوم مجموع د

تعداد  2nو  1تعداد مشاهدات در کلاس  1nباشد. کلاس می

مجموع مشاهدات است. در  nو  2مشاهدات در کلاس 

) به BSSها (مکانی که بیشترین مجموع مربعات بین گروه

آید، حد بحرانی در این روش، میانگین آخرین دست می

 اولین عضو کلاس زیاد خواهد بود.عضو کلاس کم و 

 

 نتایج و بحث
 ییایمیو ش یکیزیف يهایژگیاز و یبرخ جینتا  

، نشان داده شده است. 2مورد مطالعه در جدول  يهاخاك

تا  pH 7/7 يها داراخاك شود،یطور که مشاهده مهمان

معادل  میدرصد، کربنات کلس 33/1تا  23/0 ی، مواد آل2/8

یسانت 25تا  17 یونیتبادل کات شیدرصد، گنجا 5/44تا  20

 بودند. نیها متوسط تا سنگو بافت خاك لوگرمیبر ک بارمول

نتایج تجزیه واریانس آزمایش فاکتوریل در 

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که نوع خاك  3جدول 

و اثر سطح پتاسیم مصرفی بر عملکرد خشک، غلظت و 

 داريتاسیم در سطح احتمال یک درصد اثر معنیجذب پ

توان گفت که مصرف پتاسیم باعث دارد. بنابراین، می

هاي رشد گیاه ذرت شده است. فتحی و افزایش شاخص

) در پژوهش خود به نتیجه مشابهی دست 1393همکاران، (

درصد بر  5یافتند. اثر متقابل خاك و پتاسیم در سطح 

دار نشده است ولی با غلظت عملکرد خشک پتاسیم معنی

و جذب کل پتاسیم در سطح احتمال یک درصد اثر 

)، 1399لو و دادیور (داري دارد. خودشناس، قدبیکمعنی

 5در سطح  میاثر متقابل خاك و پتاسگزارش نمودند که 

 ي داشت.داریاثر معنغلظت پتاسیم گیاه لوبیا  درصد بر
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 مورد مطالعه یهاخاک ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیاز و یبرخ -2جدول 

 pH شماره

1:2 
1:2EC  گنجایش تبادل کاتیونی  کربنات کلسیم معادل ماده آلی شن سیلت رس بافت خاک 

 (1-kg cCmol(  %  dS m)-1(  خاک

1 0/8 32/0 C.L 4/25 0/26 6/48 65/0 5/23  3/21 
2 9/7 33/0 C.L 4/37 0/18 6/44 45/0 0/35  0/25 
3 9/7 31/0 S.L 4/17 0/16 6/66 23/0 5/33  0/20 
4 8/7 37/0 S.L 4/17 0/20 6/62 82/0 0/43  0/18 
5 1/8 31/0 C.L 4/27 0/30 6/42 59/0 5/44  0/17 
6 9/7 34/0 C.L 4/29 0/28 6/42 33/1 0/24  7/21 
7 0/8 33/0 C 4/47 0/28 6/24 72/0 0/36  1/21 
8 0/8 31/0 S.C.L 4/31 0/12 6/56 41/0 5/44  0/18 
9 0/8 33/0 C 4/47 0/26 6/26 55/0 5/38  4/18 
10 1/8 33/0 C 4/43 0/20 6/36 70/0 5/29  7/21 
11 2/8 30/0 C 4/43 0/22 6/34 50/0 0/34  7/21 
12 8/7 31/0 C.L 4/33 0/22 6/44 83/0 5/23  0/23 
13 7/7 33/0 S.L 4/19 0/16 6/64 48/0 0/20  3/22 
14 1/8 31/0 C 4/41 0/32 6/26 90/0 5/26  8/24 
15 1/8 32/0 C 4/41 0/32 6/26 68/0 0/30  4/21 

 0/17  0/20 23/0 6/24 0/12 4/17  30/0 7/7 حداقل
 0/25  5/44 33/1 6/66 0/32 4/47  37/0 2/8 حداکثر
 0/21  4/32 66/0 3/43 2/23 5/33  32/0 97/7 میانگین

C: Clay ،CL: Clay Loam ،SCL: Sandy Clay Loam ،SL: Sandy Loam 

 

 نتایج تجزیه واریانس آزمایش فاکتوریل -3جدول 
   میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی عملکرد خشک غلظت جذب

 نوع خاک 14 **21/153 **108*1/21 **56893
پتاسیممقدار  1 **37/406 **109*2/24 **532408  

9911** 7/36*107** 2/04 ns 14  مقدار پتاسیم ×نوع خاک  

4969 ns 9/52*106 ns 2/41 ns 60 خطا 

 دار: غیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح احتمال : معنی**           

 

 دردر هر خاك  یاهیاثر مصرف کود پتاسه بر عملکرد گ

نشان داد که کاربرد  جی. نتااست، نشان داده شده 4جدول 

عملکرد شد. عدم  شیها باعث افزادر اکثر خاك میپتاس

 یدر اثر مصرف کود پتاسه در برخ اهیعملکرد گ شیافزا

ها محدود خاك نیدر ا میکه پتاس دهدیها، نشان مخاك

 .ستین اهیکننده رشد گ
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 های گیاهیاثر مصرف کود پتاسه بر شاخص -4جدول 
 

 درصد 1دار در سطح احتمال : معنی**                       
  

اي گیرهنتایج پتاسیم قابل استفاده در عصاره

میانگین مقادیر  نشان داده شده است. 5مختلف در جدول 

م گیرهاي استات آمونیوگیري شده در عصارهپتاسیم عصاره

د اي، باریم کلریپیتیدي-کربنات آمونیومنرمال، بی یک

ترتیب به یکمولار و مهلیچ  01/0، کلسیم کلرید مولار 1/0

گرم بر کیلوگرم میلی 4/36و  3/40، 9/222، 1/247، 4/248

ر گیري شده دبیشترین مقدار پتاسیم عصاره خاك است.

یم نرمال و کمترین مقدار پتاس یکگیر استات آمونیوم عصاره

جه این نتیبود.  یکگیر مهلیچ گیري شده در عصارهعصاره

گیرها در هاي مختلف عصارهدهنده مکانیسمنشان

باشد. از طرف دیگر در هر گیري پتاسیم میعصاره

ها گیري شده در خاكم عصارهگیر مقدار پتاسیعصاره

خاك  هايثیر ویژگیأدهنده تمتفاوت بود. این نتیجه نشان

احراري و همکاران  باشد.گیري شده میبر پتاسیم عصاره

 ابگیري شده )، میانگین مقادیر پتاسیم عصاره1395(

کربنات بینرمال،  یکگیرهاي استات آمونیوم عصاره

ترتیب مولار را به 01/0اي و کلسیم کلرید پیتیدي-آمونیوم

گرم بر کیلوگرم خاك گزارش میلی 6/97و  6/202، 1/231

)، میانگین پتاسیم 2017زبیک و همکاران (نمودند. 

 یکگیرهاي استات آمونیوم گیري شده  با عصارهعصاره

 73/202و  170ترتیب مولار را به 1/0نرمال و باریم کلرید 

 گرم بر کیلوگرم خاك گزارش نمودند.میلی

گیر مناسب، ارتباط منظور انتخاب عصارهبه

گیرهاي مختلف با گیري شده در عصارهپتاسیم عصاره

نتایج نشان . )6(جدول  هاي گیاه ذرت بررسی شدشاخص

ر سطح دداري داد که عملکرد نسبی همبستگی مثبت و معنی

ینرمال، ب یک ومیاستات آمون يرهایگعصارهبا درصد  یک

و  مولار 1/0 دیکلر میبار ،يایپیتيد-ومیآمون کربنات

و پاسخ گیاه همبستگی منفی و  مولار 01/0 دیکلر میکلس

گیرهاي استات عصارهبا  درصد یکدر سطح  داريمعنی

مولار، کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید  یکآمونیوم 

با توجه به نتایج، داشت.  یکمولار و مهلیچ  01/0

 1/0نرمال، باریم کلرید  یکگیرهاي استات آمونیوم عصاره

توانند به عنوان مولار می 01/0مولار و کلسیم کلرید 

گیر مناسب در ارزیابی پتاسیم قابل استفاده ذرت عصاره

)، 2020مفراجی و همکاران (ال استفاده شوند.

 دیکلر میو کلسنرمال  یک ومیاستات آمون يرهایگعصاره

مناسب بر رشد و  ریگمولار را به عنوان عصاره 01/0

 شماره
 خاک

  جذب کل پتاسیم  غلظت پتاسیم  ماده خشک
عملکرد 

 نسبی
 پاسخ گیاه 

 )گرم بر گلدان(  )درصد(  گرم بر گلدان()میلی  )درصد(  )گرم بر گلدان(

  گرم خاک(گرم بر کیلوسطوح پتاسیم مصرفی )میلی 

 0 100  0 100  0 100  

1 62/7 60/8  68/2 0/4  66/204 81/343  62/88  98/0 
2 95/7 33/11  87/3 98/4  15/308 09/565  21/70  38/3 
3 03/7 10/9  71/3 43/4  89/260 28/403  22/77  07/2 
4 35/11 30/13  22/4 56/4  73/279 80/606  38/85  94/1 
5 06/8 53/8  21/3 23/5  71/258 01/446  48/94  47/0 
6 45/14 51/14  10/4 45/4  72/593 45/646  59/99  06/0 
7 51/8 32/9  10/3 94/5  93/263 86/553  25/91  82/0 
8 65/9 16/11  38/4 89/4  10/423 82/545  48/86  51/1 
9 0/11 08/12  63/4 11/5  99/508 73/616  03/91  08/1 
10 05/11 24/13  22/4 82/4  27/466 15/638  42/83  20/2 
11 99/9 65/12  12/4 31/5  67/411 45/671  98/78  66/2 
12 01/10 23/12  78/2 27/4  79/278 92/522  84/81  22/2 
13 80/9 53/8  98/3 60/4  27/390 41/392  93/114  27/1- 
14 74/11 36/12  33/3 27/4  66/391 64/528  97/94  62/0 
15 57/10 64/9  60/4 06/5  22/486 89/487  60/109  93/0- 

 93/0  89/86  **531/29 **368/45  79/4** 79/3**  06/11** **10/40 میانگین
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)، 1393فتحی و همکاران ( دانستند. ینیزمبیعملکرد س

گزارش کردند که پتاسیم جذب شده به وسیله گیاه ذرت با 

 کیگیرهاي استات آمونیوم پتاسیم استخراج شده در عصاره

مولار  01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید 

 داري داشت. همبستگی مثبت و معنی

ها در قابل استفاده خاك میپتاس یحد بحران  

 7ي در جدول بر-خیچرلیمناسب به روش م يرهایگعصاره

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که حد بحرانی پتاسیم 

نرمال، باریم کلرید  یک استات آمونیوم گیرهاي عصارهبا 

، 66/257ترتیب؛ مولار به 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0

ز کشاورگرم بر کیلوگرم خاك بود. میلی 35/40و  82/245

گیر )، حد بحرانی پتاسیم در پنبه با عصاره2004و همکاران (

 213بري را  -نرمال به روش میچرلیخ یکاستات آمونیوم 

نتایج حد  بر کیلوگرم خاك گزارش نمودند.گرم میلی

ستات اگیرهاي بحرانی پتاسیم قابل استفاده خاك در عصاره

مولار و کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید  یکآمونیوم 

 1 هاينلسون در شکل-مولار به روش تصویري کیت 01/0

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که حد بحرانی  3و  2،

و  240، 260ترتیب گیرهاي ذکر شده بهعصاره پتاسیم در

گرم بر کیلوگرم بود. همچنین، نتایج حد بحرانی میلی 43

ونیوم استات آمگیرهاي پتاسیم قابل استفاده خاك در عصاره

مولار  01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید  1

، نشان داده شده 8نلسون در جدول -به روش آماري کیت

 پتاسیم قابلنتایج جدول نشان داد که حد بحرانی  است.

ال، نرم یک استات آمونیوم گیرهاي استفاده خاك در عصاره

ترتیب، مولار به 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0باریم کلرید 

در  گرم بر کیلوگرم بود.میلی 0/53و  25/265، 50/325

 دهایی که مقادیر پتاسیم قابل استفاده بالاتر از حخاك

بحرانی باشد، احتمال پاسخ گیاه به مصرف کود در این 

)، حد 1388پور (راد و درديفرشاديها ناچیز است. خاك

یک  گیر استات آمونیومبحرانی پتاسیم در گندم را با عصاره

گرم بر میلی 290نلسون، -نرمال به روش تصویري کیت

ساین و همکاران  مونیشوارکیلوگرم گزارش نمودند. 

-هاي زیر کشت برنج، حد بحرانی پتاسیم در خاك)2019(

 ک یگیر استات آمونیوم گندم را با عصاره-گندم و سویا

-نلسون و روش آماري کیت-تصویري کیت نرمال با روش

کیلوگرم بر هکتار گزارش  337و  335ترتیب نلسون به

)، حد بحرانی پتاسیم 2012نیا (پور و زارعنمودند. حسین

براي  نلسون-قابل استفاده لوبیا با روش تصویري کیت

گرم بر یلیم 50مولار را  01/0گیر کلسیم کلرید عصاره

 گزارش نمودند.کیلوگرم 
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 گیرهای مختلفمقادیر پتاسیم قابل استفاده خاک در عصاره -5جدول 

 شماره

 خاک

استات 

 1آمونیوم 

 نرمال

 -کربنات آمونیومبی
DTPA 

 کلرید باریم

 مولار 1/0

 کلرید کلسیم

 مولار 01/0
 1مهلیچ 

1 206 6/214 206 5/39 75/36 
2 195 3/208 206 5/40 50/28 
3 242 3/225 225 0/48 0/42 
4 168 9/184 177 5/17 50/22 
5 187 3/206 202 5/32 50/28 
6 230 9/215 223 5/42 50/36 
7 218 3/217 205 0/31 0/28 
8 184 1/202 202 0/36 25/32 
9 283 1/303 252 5/60 0/57 
10 258 0/270 235 5/40 5/40 
11 250 2/255 215 0/29 5/31 
12 251 3/245 214 0/34 5/26 
13 403 9/328 279 0/61 0/57 
14 308 4/311 224 5/33 0/28 
15 343 2/318 279 0/58 75/49 

 50/22 5/17 177 9/184 168 حداقل
 0/57 0/61 279 9/328 403 حداکثر
 4/36 3/40 9/222 1/247 4/248 میانگین

 
 های گیاهیگیرهای مختلف و شاخصگیری شده با عصارههمبستگی بین پتاسیم عصاره -7جدول 

 پاسخ گیاه غلظت پتاسیم جذب پتاسیم عملکرد نسبی ماده خشک 

 -ns22/0 **67/0 ns 25/0 ns 23/0 **59/0 نرمال 1استات آمونیوم 
 -ns27/0 **57/0 ns 30/0 ns 28/0 ns50/0 ایپیتیدی-کربنات آمونیومبی

 -ns18/0 **66/0 ns 33/0 ns 39/0 **66/0 مولار 1/0باریم کلرید 
 -ns07/0 **54/0 ns 31/0 ns 45/0 **68/0 مولار 01/0کلسیم کلرید 

 -ns007/0 ns50/0 ns 20/0 ns 35/0 **63/0 1مهلیچ 
 دار: غیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح احتمال : معنی**                    

 

 
 بری-گیرهای مناسب به روش میچرلیخها در عصارهحد بحرانی پتاسیم قابل استفاده خاک -8جدول 

 حد بحرانی

گرم بر کیلوگرم()میلی  

 1Cضریب 
 نام عصاره گیر

 

66/257  003881/0 نرمال 1-استات آمونیوم    

82/245  مولار  1/0باریم کلرید  004068/0 

35/40  مولار 01/0کلسیم کلرید  024780/0 
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 نلسون-به روش آماری کیت گیرهای مناسبها در عصارهحد بحرانی پتاسیم قابل استفاده خاک -9جدول 

 حد بحرانی

گرم بر کیلوگرم()میلی  

 نام عصاره گیر کلاس
n2 n1 

50/325 نرمال 1-استات آمونیوم  13 2   

25/265  مولار  1/0باریم کلرید  13 2 

0/53  مولار 01/0کلسیم کلرید  12 3 
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 گیرینتیجه
گرم بر میلی 100نتایج نشان داد که مصرف   

کیلوگرم پتاسیم باعث افزایش عملکرد ذرت در برخی 

گیري، در بیشترین مقدار پتاسیم عصارهها شد. خاك

 4/248نرمال با میانگین  1گیر استات آمونیوم عصاره

گرم بر کیلوگرم خاك و کمترین مقدار پتاسیم میلی

 4/36با میانگین  1گیر مهلیچ گیري شده در عصارهعصاره

قادیر با توجه به همبستگی مگرم بر کیلوگرم خاك بود. میلی

گیرهاي ذکر شده با شده درعصارهگیري پتاسیم عصاره

 1گیرهاي استات آمونیوم ، عصارهعملکرد نسبی شاخص

مولار  01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید 

 میپتاس یحد بحران ها بودند.گیر مناسب در این خاكعصاره

ي با بر-خیچرلیها به روش مقابل استفاده خاك

 1/0نرمال، باریم کلرید  1استات آمونیوم گیرهاي عصاره

، 66/257ترتیب؛ مولار به 01/0مولار و کلسیم کلرید 

حد گرم بر کیلوگرم خاك بود. میلی 35/40و  82/245

هاي مورد مطالعه به روش تصویري بحرانی پتاسیم در خاك

نرمال،  1گیرهاي استات آمونیوم نلسون در عصاره-کیت

ترتیب مولار به 01/0و کلسیم کلرید  مولار 1/0باریم کلرید 

 حدگرم بر کیلوگرم بود. همچنین، میلی 43 و 240، 260

نلسون در -بحرانی پتاسیم به روش آماري کیت

 0/53و  25/265، 50/325ترتیب گیرهاي ذکر شده بهعصاره

د نتایج این مطالعه نشان داد که حگرم بر کیلوگرم بود. میلی

-تهاي تصویري کیاستفاده در روشبحرانی پتاسیم قابل 

بري مشابه و با روش تجزیه واریانس -نلسون و میچرلیخ

نلسون تفاوت دارند. این نتیجه احتمالا، به دلیل -کیت

استفاده از دو شاخص متفاوت در تعیین حد بحرانی 

-نلسون و میچرلیخ-هاي تصویري کیتباشد. در روشمی

 کرد نسبیبري تعیین حد بحرانی براساس شاخص عمل

-که در روش تجزیه واریانس کیتباشد. درحالیمی

نلسونبراساس پاسخ گیاه است. در رابطه با اینکه کدام 

ها در تعیین حد بحرانی پتاسیم دقت بالاتري دارند، روش

 باشد.نیاز به تحقیقات بیشتر و انجام مطالعه در مزرعه می
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 چکیده
فصل  بارز، جنوب ایران، در طول دورا بر عملکرد و کیفیت میوه درختان زیتون در ارتفاعات جبال تغذیه بهینهتأثیرات  پژوهشاین در 

کودهای شیمیایی همراه با کود (، T1) شاهد شاملهای کامل تصادفی با سه تیمار بلوک صورتبه. طرح آزمایشی شدارزیابی  رشد

های های میوه و غلظت مواد مغذی در برگعملکرد، ویژگی ازجمله (. صفاتیT3) ه عناصر ریزمغذیعلاوبه 2تیمار  و( T2) دامی پوسیده

ه در سال دوم نسبت ب % 5/72در سال اول و  % 7/50عملکرد زیتون به میزان  T3 تیماردر . نتایج نشان داد که شدزیتون ارزیابی 

بهبود  T3 بر این، درختان تیمار افزوناست.  عملکرددر بهبود  بهینه تلفیقیاثر تغذیه دهنده نقش ، که نشانیافتافزایش   T1 تیمار 

نشان دادند. جذب ( K) و پتاسیم (Pر )، فسف(N) مانند نیتروژن پرمصرفعناصر غذایی  غلظتو  میوهو وزن توجهی در اندازه قابل

ها نشان داد توجهی بیشتر بود. تحلیلطور قابلبه T3ار نیز در درختان تیم( Mn) و منگنز( Zn) ، روی(Fe)  ویژه آهنها، بهریزمغذی

 کلی زیتون و رشد میوه داشت. عوامل عملکردها تأثیر مثبت چشمگیری بر که ترکیب کودهای شیمیایی و آلی همراه با ریزمغذی

تری در تأثیر گذاشت و پاسخ قویبین دو سال، بر شدت اثرات تیمار و همچنین اثرات باقیمانده کودها تغییرات بارش  ازجملهمحیطی 

ها ریزمغذی همراه بهکه شامل کودهای آلی و شیمیایی ، ها بر اهمیت مدیریت تلفیقی مواد مغذیسال دوم مشاهده شد. این یافته

وددهی دار کهای پایهای ارزشمندی برای توسعه استراتژیکند. این مطالعه بینشاست، برای بهبود عملکرد و کیفیت میوه تأکید می

 .کندرا ترویج می بهبود وضعیت خاکوری بلندمدت و دهد و بهرهخشک ارائه میهای زیتون در مناطق نیمهبرای باغ

 کشت زیتون، کودهاي شیمیایی، کودهاي آلی، بهبود عملکرد، مدیریت تلفیقی مواد مغذي: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 يجامع به کشاورز يکردیرو داریپا يکشاورز

جامعه است  ییغذا يازهاین نیاست که هدف آن تأم

فظ ح ندهیو آ یکنون يهانسل يرا برا زیستمحیط کهدرحالی

 استفاده از دار،یپا يکشاورز يدیکل يهااز جنبه یکیکند. 

ظ حف يبرادر کنار کودهاي شیمیایی  یوانیو ح یآل يکودها

 . )2024(گانسن،  خاك است يسلامت و بارور

 Oleaبه نام  یعلم طوربهکه  تون،یدرخت ز

europaea. به خانواده  شود،یشناخته مOleaceae  تعلق

 ،ییایمیش يکودها ).2014مزینانی و همکاران، -(حسینی دارد

بر  هیتوجقابل ریمدرن هستند، تأث ياز ارکان کشاورز یکیکه 

لعهدر مطااند. داشته تون،یز دیتول ازجملهعملکرد محصولات، 

هبود باعث ب ییایمیش يکه استفاده از کودها ه شدنشان داداي 

 گزارش دادند سندگانیشد. نو تونیرشد و عملکرد درختان ز

و صفر درصد کود  50، 75، 100شامل  هايماریتاز بین  که

دوز  %100استفاده از ، تونیدرخت ز يبرا شدهتوصیه یمعدن

رد عملک توجهقابل شیمنجر به افزا یعدنکود م شدهتوصیه

(کاروالو و همکاران،  شاهد شد ماریبا ت سهیدر مقا تونیز

نشان داد که کاربرد مطالعه دیگري مشابه،  طوربه ).2014

تان عملکرد درخپتاس و  فسفریی نیتروژنی، ایمیش يکودها

 نیگزارش دادند که بالاتر سندگانیداد. نو شیرا افزا تونیز

 ،نیتروژن خالص هکتاردر  لوگرمیک 150عملکرد با استفاده از 

هکتار در  O2K لوگرمیک 100هکتار و در  5O2P لوگرمیک 50

 اه،یبر رشد و عملکرد گ هاآن راتیعلاوه بر تأث به دست آمد.

 گذارندب ریتأث زین اهیگ تیفیبر ک توانندیم ییایمیش يکودها

مطالعه نشان داد که استفاده یک ). 2018(دباغی و همکاران، 

 عناصراز  یغلظت برخ شیباعث افزا ییایمیش ياز کودها

شد، اما غلظت  تونیز يهادر برگ غذایی ماکرو و میکرو

عم و ط يبرا یفنول باتیرا کاهش داد. ترک یلفنو باتیترک

  ).2021(مازه و همکاران،  دارند تیاهم زیتونروغن تیفیک

 دیه تولرا ب دیتول ستمیدارند س لیتما دکنندگانیامروزه، تول

 رییتغ ییایمیش يکودها جايبه یمواد آل ینیگزیبا جا کیارگان

نشان داده  یتجرب يهاافتهی .)2016(لاکنر و همکاران،  دهند

 يرا برا يو مواد مغذ شدهتجزیه آرامیبه یاست که مواد آل

(گوس و  کنندیم نیأمت اهانیگ شهیبه ر یمدت طولان

کشت  يگوسفند و مرغ برا یدام يکودها). 2013همکاران، 

با منابع محدود آب،  خشکمهیدر مناطق خشک و ن تونیز

 یکیزیف يهایژگی. واندشدهتوصیه ،یشن يهادر خاك ژهیوبه

گوسفند و مرغ  یدام يواسطه کودهاخاك به ییایمیو ش

 است تهیافافزایش تونیرشد درختان ز درنتیجهو  بهبودیافته

اند که ها نشان دادهپژوهش ).2001(عبدالناصر و هارهاش، 

یک کود آلی غنی از مواد مغذي،  عنوانبهکمپوست، ورمی

بود ها را افزایش دهد و بهتواند غلظت پتاسیم و فسفر برگمی

زاده و همکاران، عباسمقاومت به خشکی را تسهیل کند (

1398.( 

مدیریت تلفیقی مواد مغذي یکی از راهکارهاي 

وري محصولات باغی و حفظ سلامت اصلی براي بهبود بهره

اند که ترکیب کودهاي خاك است. تحقیقات اخیر نشان داده

عملکرد محصول، به بهبود  برافزایشآلی و شیمیایی، علاوه 

کند. در این زمینه، کاربرد کیفیت میوه و روغن نیز کمک می

عنوان یک کود آلی طبیعی، تأثیر مثبتی بر کمپوست بهورمی

ساختار خاك و جذب عناصر غذایی نشان داده است. این کود 

هاي محیطی مانند تواند مقاومت گیاهان در برابر تنشمی

خشکی را بهبود بخشد و نقش حیاتی در مدیریت پایدار 

 .)2022و همکاران،  موسوي دهمورديکشاورزي ایفا کند (

لاته ک کودهاي نانوهایی مانند استفاده از ه بر این، نوآوريعلاو

توجهی در بهبود کیفیت محصولات باغی ایفا نقش قابل

نیتروژن و  کودهاي نانواند. مطالعات نشان داده است که کرده

ز توانند با افزایش غلظت کلروفیل برگ و بهبود سنتپتاسیم می

توجهی ارتقا ابلق طوربهها، کیفیت روغن زیتون را چربی

. همچنین، استفاده از )1403(روحی و همکاران، دهند

پاشی نانوذرات سیلیسیم و پتاسیم بر روي درختان محلول

اده را نشان د غیراشباعزیتون، بهبود اسیدهاي چرب اشباع و 

تواند کیفیت روغن تولیدي را بهبود بخشد است که می
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در  یاتینقش ح کیارگان يکودها .)1402زارعی و همکاران، (

به  قیتحق کیدارند،  تونیز یفیو ک یهر دو جنبه کم شیافزا

د، (کود گوسفن کیارگان ياثرات انواع مختلف کودها یبررس

ر ب ییایمیش ي) با و بدون کودهاکمپوستیگاو، مرغ و ورم

 نشان داد که جیبه مدت دو سال پرداخت. نتا تونیدرختان ز

 یلک طوربه ییایمیش يبا کودها کیارگان يکودها بیترک

 يرا نسبت به استفاده تنها از کودها وهیم تیفیعملکرد و ک

در  يمؤثر طوربهکود گوسفند  ،ویژهبهداد.  شیافزا کیارگان

وي (هادا بود رگذاریروغن تأث يو محتوا وهیعملکرد م شیافزا

 کیارگان يکودها ریبر تأث گرید يامطالعه ).2021و همکاران، 

ر د تونیبر درختان ز یو کود دام ین عاتیمشتق شده از ضا

 کیگانار يکودها نیا بینشان داد که ترک عراق یابانیب طیشرا

 ،درنهایتو  وهیم لیتشک ،یدهگل يهایژگیمنجر به بهبود و

(چاتزیستاتیس و همکاران،  شد هاتونیعملکرد ز شیافزا

2020.(  

در  ینقش اساس ییایمیش يکودها کهدرحالی

 تواندیم هاآن ازحدبیشاند، استفاده داشته تونیز دیتول شیافزا

اك خ بیآب و تخر یمانند آلودگ یطیمحستیبه مشکلات ز

 مواد کپارچهی تیریمسائل، مد نیکاهش ا يمنجر شود. برا

(زیپوري و همکاران،  است افتهی تی) اهم1INM( يمغذ

 شیدر افزا یو آل ییایمیش يکودها ییافزانقش هم ).2020

است.  شدهدادهمطالعه نشان  نیدر چند تونیز تیفیو ک تیکم

 55 شیباعث افزا یو معدن یآل ياز کودها یبیاستفاده ترک

 یمعدن يمحصول نسبت به استفاده تنها از کودها يدرصد

ادل تب تیخاك، ظرف یماده آل شیباعث افزا یآل يشد. کودها

 شیشدند، که منجر به افزا يمواد مغذ يو محتوا یونیکات

(روزس و  دیشاخص سطح برگ و نرخ جذب کربن گرد

 يکودها بینشان داد که ترک يگرید مطالعه ).2017همکاران، 

 تونیرشد و محصول درختان ز شیباعث افزا ییایمیو ش یآل

مطالعه  نی. اشودیم تنهاییبهکودها  نیاز ا کیاز هر  شتریب

ه ب یساختار خاك، دسترس یآل ينشان داد که کودها نیهمچن

                                                           
1 - Integrated Nutrient Management 

ان نش جینتا نی. ابخشندیآب را بهبود م يو نگهدار يمواد مغذ

 تواندیم یو آل ییایمیش ياز کودها یبیکه استفاده ترک دهندیم

مازه و ( باشد تونیز دیبهبود تول يو مؤثر برا داریپا یروش

  ).2021همکاران، 

شت ک یمنطقه اصلجبالبارز  هايکوهرشته ارتفاعات

جنوب در  تونیهکتار باغ ز 2000با حدود  تونیدرختان ز

ند هر چ عموماًبیشتر کشاورزان در منطقه است.  استان کرمان

 چالاز کودهاي دامی و کودهاي شیمیایی (بدون  باریکسال 

پخش سطحی در زیر درخت) در باغات خود  صورتبهو  کود

و  ییایمیش يکودها کاربردي دیفوا باوجود .استفاده میکنند

دو  نیا یبیترک ریتأث تون،یبر درختان ز مجزا صورتبهی وانیح

است. لازم است  ماندهباقینوع کود همچنان نامشخص 

از تغذیه بهینه (بر اساس آزمون استفاده  ایشود که آ یبررس

 تواندیماز کودهاي شیمیایی و آلی)  زمانهمخاك و استفاده 

ا ر تونیرشد و محصول ز منجر شود که ییافزابه اثرات هم

 يکودها یبیترک ریتأث یمطالعه به بررس نیادهد.  شیاافز شتریب

یم تونیز یفیو ک یکم يهایژگیبر و یوانیو ح ییایمیش

 را در مورد يارزشمند يهانشیمطالعه ب نیا يهاافتهی .پردازد

 یوانیو ح ییایمیش ياستفاده از کودها یاحتمال بیو معا ایمزا

 .ارائه خواهد داد در منطقه تونیز درکشت

 

 هامواد و روش

 محل مطالعه و طراحی آزمایش

و  1400فصل رشد متوالی ( دواین آزمایش طی 

 جبالبارز شمالیدر یک باغ زیتون واقع در منطقه ) 1401

 51درجه و  57استان کرمان، ایران (طول جغرافیایی: جنوب 

دقیقه شمالی،  51درجه و  28دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی: 

بر اساس آمار متر) انجام شد. محل تحقیق  1550ارتفاع: 

داراي میانگین دریافتی از ایستگاه هواشناسی جیرفت، 

متر به ترتیب در سال میلی 398متر و میلی 317بارندگی سالانه 
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در این داد. که عمدتاً در پاییز و زمستان رخ  بوداول و دوم 

 بافاصلهساله کاشته شده  10 سبز مطالعه از درختان زیتون رقم

درخت در هکتار) در خاك شنی استفاده شد.  277متر ( 6×  6

قرار گرفت.  مورداستفادهدرخت براي آزمایش  27 درمجموع

تیمار و سه  سههاي کامل تصادفی با طرح آزمایشی بلوك

 .تکرار بود

 تجزیه خاک و آب

 30-0عمق ( دوهاي خاك از قبل از اعمال تیمارها، نمونه

برخی خصوصیات آوري متر) جمعسانتی 60-30 و مترسانتی

(گی و باودر،  به روش هیدرومتراندازه ذرات  عیتوز مانند

(آلیسون و ریچاردز،  )EC( یکیالکتر تیهدا ته،یدیاس )،1986

(نلسون و  به روش اکسایش تر )OC( یکربن آل )،1954

ات به روش است میفسفر به روش اولسن، پتاس )،1983سامرز، 

(اسپارکس اتمی  جذببا روش  مصرفکمو عناصر  ومیآمون

طبق  یکود آل .)1(جدول شد  يرگیاندازه) 1996و همکاران، 

و مقدار کل  pHهاي استاندارد از نظر هدایت الکتریکی، روش

وي و آهن، منگنز، ر م،یعناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلس

(پیترز و همکاران،  )2مس مورد تجزیه قرار گرفتند ( جدول 

2003 .( 

 موردمطالعهشیمیایی خاک  -خصوصیات فیزیکی -1جدول 

Depth 
cm 

Soil 

texture pH Ec 
1-ds.m 

OC 
% 

P 
1-mg.kg 

K 
1-mg.kg 

Fe 
1-mg.kg 

Mn 
1-mg.kg 

Zn 
1-mg.kg 

0-30 L 7.7 0.54 0.38 11.6 200 3.1 2.5 1.5 
30-60 S.L 7.9 0.47 0.12 7.1 80 2.2 1.4 0.4 

 
 گاویکود  هاییژگیو -2جدول 

Ec PH 

 
P N K Ca Mg Fe Zn Mn 

ds.m-1 % % % % % mg/kg mg/kg mg/kg 
15.2 7.8 0.85 4.3 1.2 2.8 0.51 1302 110.2 225.3 

 

 تیمارها و نحوه اعمال

(تیمار کشاورز  . تیمار شاهد1 :تیمار اعمال شد سه

 5که سال قبل از شروع آزمایش از کود حیوانی به مقدار 

آزمایش از  هايسالکیلوگرم در هر درخت استفاده کرد و در 

. کود شیمیایی T1( 2( کود حیوانی و شیمیایی استفاده نکرد)

نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منیزیم بعلاوه کود گاوي پوسیده 

)T2تیمار دوم بعلاوه کودهاي عناصر میکرو آهن، روي 3 ) و .

هر اعمال شدند.  هرسال ماهبهمنتیمارها در ). T3و منگنز (

درخت بود و سعی گردید در تمام  3تیمار در هر تکرار شامل 

 12اشند (درختان همسان ب تقریباًتیمارها درختان هم سن و 

متر) سانتی 40×  40×  40براي هر درخت، سه حفره (ساله). 

با  گاوي پوسیدهانداز درخت حفر شد. کود در اطراف سایه

تیمار کود  .کیلوگرم براي هر درخت اعمال شدند 15 دارمق

 سوپرگرم  1000گرم سولفات آمونیوم،  2500شیمیایی شامل 

گرم سولفات  500 گرم سولفات پتاسیم، 1500تریپل،  فسفات

 100 و گرم سولفات منگنز 100، کلات آهن گرم 20 منیزیم،

براي هر درخت، بر اساس نتایج تجزیه  گرم سولفات روي

براي تیمارهاي ترکیبی کودهاي آلی و شیمیایی، هر  .خاك بود

در  .هاي آماده شده اعمال شدنددو مخلوط شده و در حفره

یمارها به همان ترتیب و در همان درختان انجام سال دوم نیز ت

 ياریو دور آب ايقطره صورتبه ياریآب مارهایت هیدر کلگرفت. 

 همانند باغ کشاورز انجام گرفت.

 

 

 

 هاآوری دادهجمع
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ها از برگ ،آزمایش هرسال مهرماهدر : تجزیه برگ

، N، P ،Kي هاغلظتو  شدهبرداشتقسمت میانی درخت 

Ca ،Mg ،Fe، B، Mn ،Zn  وCu  با استفاده از روش خشک

درجه  450در دماي  شدهخشکهاي سوزانی (سوزاندن برگ

ناصر ع يهاشد. غلظت نییتعدر کوره الکتریکی)  گرادسانتی

  يها.) و غلظتD.Wبه درصد وزن خشک ( پرمصرف

 Cuو  Ca ،Mg ،Fe ،B ،Mn ،Zn یعنی ،مصرفکمعناصر 

(چاپمن  شد انی.) بD.Wوزن خشک ( لوگرمیدر ک گرمیلیبه م

  ).1962و پرات، 

میوه از هر  50خصوصیات میوه: در زمان برداشت، 

وزن خشک میوه، میوه، تر برداري شد تا وزن درخت نمونه

گیري شود. ماده خشک میوه با طول میوه و قطر میوه اندازه

 .گراد تعیین شددرجه سانتی 70در آون در دماي  کردنخشک

عملکرد کل میوه براي هر درخت در زمان برداشت  عملکرد:

 .گیري شداندازه

 آماری وتحلیلتجزیه

 سهیو مقا شدهتجزیه SAS 9.1 افزارنرمها با داده

در سطح  دانکن ايبا استفاده از آزمون چند دامنه هانیانگیم

 .انجام گرفت احتمال یک درصد

 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس
ارزیابی تأثیرات  منظوربهمرکب  واریانس تجزیه 

بر عملکرد،  هاآن اثر ترکیبیها و تیمارهاي مختلف، سال

خصوصیات میوه و غلظت مواد مغذي برگ در تولید زیتون 

تأثیر آماري  هاکه تیمار دادنتایج نشان ). 3(جدول  انجام شد

ري گیهاي اندازهبر تقریباً تمام ویژگی (p < 0.01) داريیمعن

عملکرد، خصوصیات میوه و غلظت مواد مغذي  جملهازشده، 

داري بر عملکرد داشت، که نشان تأثیر معنی هاتیمار داشت.

ید در تول توجهیقابلدهد تیمارهاي مختلف به تغییرات می

، قطر ،داري بر طولمعنی طوربه هاتیمار. زیتون منجر شدند

د ده، که نشان میندتأثیر گذاشت میوه تروزنوزن خشک و 

میوه تأثیر داشتند که عامل کلیدي در و وزن تیمارها بر اندازه 

داري نیز تأثیرات معنی .است محصول بازارپسنديقابلیت 

 و(P) ، فسفر(N) براي غلظت مواد مغذي مانند نیتروژن

دهد که مشاهده شد. این نشان میدر برگ زیتون (K) پتاسیم

و توزیع مواد مغذي در  ببرجذمتفاوتی  طوربهتیمارها 

و  هایی در رشداند، که منجر به تفاوتگیاهان تأثیر گذاشته

ها تأثیر سال نیز براي بیشتر ویژگی. توسعه میوه شده است

با توجه به داده (p < 0.01). دار بودتوجهی معنیطور قابلبه

افزایش میزان بارندگی سالانه  دهندهنشانهاي هواشناسی که 

عوامل محیطی مانند تغییرات آب و هوایی م بود، در سال دو

 .وري زیتون داشتندبین دو سال نقش مهمی در تعیین بهره

اگرچه به نقش احتمالی اثرات باقیمانده کود نیز بین دو سال 

اشت، د خصوصیات میوهسال تأثیر قوي بر نیز باید اشاره شود. 

 دهد شرایطی مانند دما و بارندگی در طولکه نشان می

دار یتأثیرات معن. اندهاي رشد بر رشد میوه تأثیر داشتهفصل

 و پتاسیم (N) هاي مواد مغذي مانند نیتروژنسال براي غلظت

(K)  دهنده تأثیر نوسانات سالانه نیز مشاهده شد که نشانبرگ

در  هاآنشرایط محیطی بر دسترسی به مواد مغذي و جذب 

در صفات  دارمعنیفاوت . همچنین تدرختان زیتون است

) میو پتاس تروژنی(مانند ن ییعملکرد و غلظت عناصر غذا

د و بر رش یافتهتداومکود از سال اول  ریکه تأث دهدمینشان 

 . گذاشته است ریدر سال دوم تأث

با توجه به اینکه اثر سال و اثر متقابل سال و تیمار بر بیشتر 

 رتصوبهبود، تجزیه واریانس  دارمعنیخصوصیات زیتون 

که  طورهمان). 4انجام گردید (جدول  هرسالجداگانه براي 

ي برا واریانس سالانه است، تجزیه شدهدادهنشان  4در جدول 

طور جداگانه انجام شد تا اثرات تیمار بر عملکرد، هر سال به

خصوصیات میوه و غلظت مواد مغذي در هر فصل رشد 

تري از عملکرد یکرد به درك دقیقارزیابی شود. این رو

 .کندتیمارها تحت شرایط محیطی خاص هر سال کمک می

ها از توجهی بر بیشتر ویژگیطور قابلدر سال اول، تیمارها به
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جمله عملکرد، خصوصیات میوه و غلظت مواد مغذي تأثیر 

در سال دوم، تأثیرات تیمار همچنان براي بیشتر  .گذاشتند

هایی در میزان اثرات باقی ماند، اما تفاوت دارها معنیویژگی

. در سال دوم تیمارها نسبت به سال اول وجود داشت

 p) داري بر عملکرد داشتتأثیر بسیار معنی هاي کوديتیمار

ا دهد که تیمارهکه بیشتر از سال اول بود و نشان می (0.01 >

ر بتأثیرات تیمار  .در سال دوم تأثیر بیشتري بر عملکرد داشتند

 .دار بودمعنی مشابه سال اول خصوصیات میوه در سال دوم

رایط دهنده تأثیر شاما اندازه تأثیرات کمی متفاوت بود و نشان

مشابه سال اول، اثرات تیمار براي . محیطی متغیر است

در سال دوم  و فسفر مانند نیتروژن عناصر غذاییهاي غلظت

دهد که تیمارها نتایج آنالیز سالانه نشان می. دار بودمعنی

دار و پایداري بر عملکرد، خصوصیات میوه و تأثیرات معنی

غلظت مواد مغذي در هر دو سال داشتند، هرچند میزان 

. ها متفاوت بودتأثیرات تیمارها بین سال
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 تجزیه واریانس مرکب عملکرد و خصوصیات میوه و برگ در زیتون -3جدول 

S.O.V 

 

df 
 میانگین مربعات

 Yield Fruit 

Length 
Fruit 

Diameter 
Wet 

Weight 
Dry 

Weight N P K Fe Zn Cu Mn 

  Kg/tree cm gr % ppm 
Treatment 2 297.78** 0.33** 0.22** 11545.35** 3085.24** 0.57** 0.003** 0.35** 2880.49** 303.14** 65.82** 3410.59** 

Year 1 124.718** 1.77** 0.29** 12617.19** 218.19* 0.05 0.0002** 0.81** 9464.59** 425.83** 204.83** 12763.23** 
Year× 

Repetition 4 45.138** 0.52** 0.23** 4416.85** 1120.23** 0.14** 0.0008** 0.10** 345.82** 30.49** 6.12** 422.32** 

Year× 

Treatment 2 14.3182* 0.003 0.013* 2199.96** 96.58 0.09* 0.0003** 0.03** 283.69** 4.15 12.15** 304.52** 

Error 8 2.208 0.01 0.002 84.34 29.45 0.02 1.37e-05 0.002 15.63 2.94 0.46 19.99 

CV(%)  4.94 4.64 2.68 3.66 4.56 8.01 3.35 4.03 5.95 9.38 8.20 6.26 

 %1و  5در سطح احتمال  داريیمعن بیو ** به ترت *

 

 تجزیه واریانس سالانه عملکرد و خصوصیات میوه و برگ در زیتون -3جدول 

year S.O.V 

 

df 
 میانگین مربعات

 Yield 
Fruit 

Length 
Fruit 

Diameter 
Wet Weight 

Dry 

Weight 
N P K Fe Zn Cu Mn 

   kg/tree cm g % ppm 

1 

Treatm

ent 2 91.39** 0.17** 0.065** 1987.92** 1064.26** 0.09** 0.0007** 0.09** 678.19** 188.03** 67.25** 846.15** 

block 2 14.55* 0.30** 0.19** 3482.17** 1028.05** 0.19** 0.0009** 0.13** 109.829** 38.91** 10.25* 147.35* 

Error 4 0.82 0.001 0.002 22.87 9.325 0.003 7.78e-06 0.002 5.32 1.76 0.74 8.49 

CV(%)  3.31 1.81 2.88 2.13 2.49 3.97 2.44 2.25 5.30 5.72 7034 6.51 

2 

Treatm

ent 2 220.6981** 0.16 0.17** 11757.39** 2117.57** 0.58** 0.003** 0.29** 2486.001** 119.26** 10.72** 2868.95** 

block 2 75.71** 0.746** 0.26** 5351.54** 1212.43** 0.09 0.0007** 0.07** 581.82** 22.06 1.99* 697.29** 

Error 4 3.58 0.026 0.002 145.82 49.59 0.03 1.98e-05 0.003 25.95 4.13 0.19 31.48 

CV(%)  5.79 5.90 2.53 4.35 6.10 10.32 4.15 5.13 5.70 15.14 8.94 5.72 

 %1و  5در سطح احتمال  داريیمعن بیو ** به ترت *
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 عملکرد
 (T3) 3تیمار  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که

(کاربرد کودهاي شیمیایی و آلی به علاوه کودهاي میکرو آهن، 

در هر دو سال عملکرد بهتري نسبت به سایر روي و منگنز) 

(تیمار دوم بعلاوه  3تیمار در سال اول  .تیمارها داشت

بالاترین عملکرد  کودهاي عناصر میکرو آهن، روي و منگنز)

درخت) را داشت که به طور قابل در هر  کیلوگرم 07/32(

(کود شیمیایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم  2توجهی بیشتر از تیمار 

در هر  کیلوگرم 75/28(و منیزیم بعلاوه کود گاوي پوسیده) 

درخت) در هر  کیلوگرم 29/21( (شاهد) 1درخت) و تیمار 

درصدي داشت،  7/50افزایش  1نسبت به تیمار  3تیمار  .بود

درصد  6/11به میزان  2نسبت به تیمار  3در حالی که تیمار 

دوباره بالاترین عملکرد  3در سال دوم، تیمار  .برتري داشت

 2کیلوگرم/درخت) را نشان داد، در حالی که تیمار  35/40(

کیلوگرم/درخت)  4/23( 1م/درخت) و تیمار کیلوگر 16/34(

نسبت به  3تیمار  .هاي بعدي قرار داشتندبه ترتیب در رتبه

درصد بیشتر عملکرد داشت و نسبت به تیمار  5/72 1تیمار 

 07/32از  3درصد برتري داشت. عملکرد تیمار  1/18نیز  2

کیلوگرم/درخت در  35/40کیلوگرم/درخت در سال اول به 

درصدي  8/25دهنده افزایش سال دوم افزایش یافت که نشان

ده دهنوري زیتون نشاناست. این بهبود قابل توجه در بهره

 نیاابته ا .در شرایط محیطی مختلف است 3تأثیر مثبت تیمار 

دهنده نشان تواندیعملکرد از سال اول تا سال دوم م شیافزا

در سال دوم  3 ماریباشد است که ت زین یکودده یاثرات تجمع

 گذاشت. شیبه نما

این نتایج با تحقیقات پیشین درباره کوددهی درختان زیتون 

نشان داده شده که  ايدر مطالعه همخوانی دارد. به عنوان مثال،

با کوددهی متعادل که مقادیر مناسبی از نیتروژن، فسفر و 

ر ون را به طوتوان عملکرد زیتکند، میپتاسیم را تأمین می

با این  ).2023(سیلوا و همکاران،  توجهی بهبود بخشیدقابل

حال، نتایج متفاوتی در مطالعاتی که در مناطق با نوع خاك یا 

شرایط اقلیمی متفاوت انجام شده، مشاهده شده است. این 

در افزایش عملکرد بسیار  3دهد که در حالی که تیمار نشان می

یت ي براي ارزیابی تأثیر آن بر کیفمؤثر بود، مطالعات بیشتر

میوه، به ویژه از نظر ترکیب روغن که یک نکته مهم براي 

ترکیب کودهاي  .تولیدکنندگان زیتون است، مورد نیاز است

در مقایسه با استفاده از هر  NPK آلی (کمپوست) با کودهاي

ی توجهعملکرد زیتون را به طور قابل، نوع کود به تنهایی

استفاده  ).2014هرناندز و همکاران، -(فرناندز دهدمیافزایش 

عملکرد میوه زیتون و  NPK از کود دامی همراه با کودهاي

ناصر عانتشار سریع . بخشدشادابی کلی درخت را بهبود می

تواند نیازهاي فوري گیاه را از کودهاي شیمیایی می غذایی

ایی ر غذعناصبرآورده کند، در حالی که کودهاي آلی به تدریج 

را  این عناصر در طول زمان عرضه پایدار وآزاد می کنند را 

این مطالعات نشان  ).2021(عیسی و همکاران،  فراهم می کنند

کنند و با دهد که مواد آلی به سلامت خاك کمک میمی

افزایش نگهداري مواد مغذي، رشد بهتر گیاهان را تقویت 

یه سریع و کنند، در حالی که کودهاي شیمیایی تغذمی

هدفمندي را براي رشد سریع گیاهی و تولید مثل فراهم 

 .کنندمی

توانایی آن در  ،3 یکی از نکات برجسته در تیمار

تثبیت عملکرد در شرایط محیطی متفاوت (دو سال با تغییرات 

دهد که ترکیب کودهاي بارندگی) است. این موضوع نشان می

ها توانسته است از نظر آلی و شیمیایی به همراه ریزمغذي

اي تعادل پایداري ایجاد کند. این تعادل احتمالاً از طریق تغذیه

زایش ظرفیت نگهداري آب و مواد بهبود ساختار خاك و اف

(هابرمن و همکاران،  مغذي در خاك به دست آمده است

خشک . شواهد حاکی از آن است که در مناطق نیمه)2019

مانند جنوب استان کرمان، استفاده از کودهاي آلی همراه با 

ا هاي محیطی رتواند اثرات منفی ناشی از تنششیمیایی می

.کاهش دهد
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 در سالهای مختلف زیتونمختلف کودی بر عملکرد  مارهاییت ریتأث -1 شکل

 وزن خشک و تر میوه
توده دهنده میزان تجمع زیستوزن خشک نشان

همانطور که در  .است و به شدت با توسعه میوه مرتبط است

 3تیمار (الف) نشان داده شده است، در سال اول  2شکل 

گرم) را ثبت کرد که به طور  62/139بالاترین وزن خشک (

 1گرم) و تیمار  06/125( 2قابل توجهی بیشتر از تیمار 

در سال دوم نیز  3تیمار در سال دوم نیز  .گرم) بود 25/102(

گرم  87/137برتري خود را حفظ کرد و وزن خشک آن به 

 05/86( 1گرم) و تیمار  12/122( 2رسید، در حالی که تیمار 

در مقایسه دو  .هاي بعدي قرار گرفتندگرم) به ترتیب در رتبه

گرم در سال اول به  62/139از  3وزن خشک تیمار سال نیز 

عنی ماین تفاوت البته گرم در سال دوم کاهش یافت،  87/137

به طور مداوم  3دهند که تیمار ها نشان میاین یافته. بوددار ن

وجود تغییرات اندك  در تولید وزن خشک پیشرو بوده و با

ها، این تیمار در هر دو سال برتري خود را حفظ کرده بین سال

دارد، بلکه به توسعه  ينه تنها عملکرد بالاتر 3 ماریت .است

 شی. افزاکندیکمک م زیاز نظر تجمع ماده خشک ن وهیبهتر م

 ماریت يمتعادل مواد مغذ بیترک لیوزن خشک احتمالاً به دل

 .کندیم تیحما وهیو توسعه م اهیگ نهیبهاست که از رشد  3

ن در درختا وماسیتجمع ب يبرا یکاف میو پتاس تروژنین

و گسترش سطح برگ را  یاهیرشد گ تروژنیاست. ن يضرور

قال آب و انت میتنظ يبرا میکه پتاس یدر حال کند،یم تیتقو

است، که هر دو به وزن خشک کمک  یاتیح هادراتیکربوه

 نیمطالعه با ا نیج اینتا ).2020(ژو و همکاران،  کنندیم

 يحاو 3تیمار  که دهدیدارد و نشان م یهمخوان هاافتهی

 ماسویب دیاز تول تیحما يبرا يمواد مغذ نیاز ا یسطوح کاف

مشاهده کردند که محققین دیگري که  نجاستیاست. جالب ا

 یاهیگ شتریمنجر به رشد ب تواندیم تروژنیاز حد ن شیکاربرد ب

به  يوزن خشک کمتر جهیشود و در نت وهیمتوسعه  نهیبه هز

 تیموضوع اهم نیا ).2013(امان االله و استوارت،  دیدست آ

از  شیب یکودده رایز کند،یرا برجسته م یتعادل در کودده

را  هاوهیدر بلندمدت وزن خشک م تواندیم تروژنیحد با ن

در طول  داریمطالعه، وزن خشک نسبتاً پا نیکاهش دهد. در ا

از مواد  تعادلمنبع م کی 3تیمار  که دهدیدو سال نشان م

از  شیاز کاربرد ب یو از عوارض ناش کندیرا فراهم م يمغذ

 .کندیم يریجلوگ تروژنیحد ن

 توده،ستیشاخص ز کیعنوان وزن خشک به

بلکه  دهد،یمدت درختان را نشان متنها عملکرد کوتاهنه

، 3 ماریخاك دارد. در ت يداریبا سلامت و پا یمیارتباط مستق

ود به بهب ییایمیش يبه همراه کودها یآل ياستفاده از کودها

 رطوبت ينگهدار تیو ظرف یماده آل شیخاك، افزا تیفیک

باعث شده که جذب مواد  طیشرا نیاست. ا هکمک کرد

 وسعهشود و ت نهیبه م،یو پتاس تروژنین ژهیوبه ،يمغذ

در  یحت ارمیت نیمثبت ا ری. تأثابدی شیافزا وهیم تودهستیز

 همراه یطیمح راتییسال دوم، که ممکن است با تغ طیشرا

است. مطالعات  ياهیروش تغذ نیا يداریدهنده پابوده، نشان

ت صوربه یآل ياند که استفاده از کودهاز نشان دادهین گرید
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 طیدر شرا یعملکرد را حت يداریپا تواندیم ییایمیبا ش یبیترک

 ).2017حفظ کند (روزس و همکاران،  ریمتغ یطیمح

وزن تر با محتواي آب میوه ارتباط نزدیک دارد و 

همانطور که  .کندنقش مهمی در وزن بازارپسند میوه ایفا می

افزایش (الف) نشان داده شده است، در سال اول  2در شکل 

درصد بود و وزن  9/25معادل  3به تیمار  1درصدي از تیمار 

 2بود. تیمار  2درصد بیشتر از تیمار  4/11به میزان  3تر تیمار 

در سال دوم،  .درصد افزایش داشت 1/13 1نیز نسبت به تیمار 

به  1و نسبت به تیمار  دوباره برتري خود را نشان داد 3تیمار 

 9/10نیز  3درصد افزایش داشت و وزن تر تیمار  3/58میزان 

نیز معادل  1و  2بود. تفاوت بین تیمار  2ر از تیمار درصد بیشت

 3وزن تر تیمار در مقایسه بین دو سال نیز  .درصد بود 7/42

گرم در سال دوم  17/328گرم در سال اول به  83/249از 

که  درصدي است 4/31دهنده بهبود افزایش یافت که نشان

. دهدیرا نشان م وهیبر حفظ آب ماین تیمار قابل توجه  ریتأث

ن بر آ ریتأث لیوزن تر احتمالاً به دل شیدر افزا 3تیمار  ییتوانا

 .است وهیآب در م يجذب و نگهدار

 یاهیگ يهاحرکت آب در بافت میدر تنظ يدینقش کل میپتاس

 هاوهیآب در م ينگهدار تواندیم میپتاس یو سطوح کاف رددا

 نیا جیبا نتا نیا ).2006(کومار و همکاران،  را بهبود بخشد

 ي، که احتمالاً حاو3تیمار  که ییمطالعه مطابقت دارد، جا

ر قابل طواست، منجر به وزن تر به میاز پتاس يسطوح بالاتر

توجه داشت که وزن تر  دیحال، با نیبالاتر شد. با ا یتوجه

آب بالاتر  ي. محتواکندینم نییرا تع وهیم تیفیک ییبه تنها

 نیتر منجر شود، اما همچنبزرگ يهاوهیممکن است به م

مهم مانند روغن و  باتیممکن است باعث کاهش غلظت ترک

تند. هس یاتیح تونیروغن ز تیفیک يشود که برا هافنولیپل

ر تبزرگ يهاوهیکه م یکه در حال شداشاره در مطالعه دیگري 

تر باشند، تازه جذاب ياز آب ممکن است در بازارها ینو غ

 لیبه دله ککنند  دیتول يترنییپا تیفیبا کممکن است روغن 

(جوکیک  است وهیغلظت کمتر روغن در هر واحد وزن م

در  3تیمار  که یدر حال ن،یبنابرا .)2022اسپیکا و همکاران، 

 یابیارز يبرا يشتریوزن تر موثر است، مطالعات ب شیافزا

 .از استیمورد ن تیفیروغن و ک يآن بر محتوا ریتأث

 

 اندازه میوه

 کیقطر آن،  ژهیوبه ،ب) 2(شکل  وهیاندازه م

کنندگان مصرف رایاست، ز يبازارپسند يمهم برا یژگیو

مطالعه،  نی. در ادهندیم حیتر را ترجبزرگ يهاوهیمعمولاً م

T3 78/1کرد، با  دیرا تول وهیقطر م نیدر هر دو سال بزرگتر 

در سال دوم. درصد  متریسانت 11/2در سال اول و  متریسانت

 سال در و 5/19́در سال اول  T3به  T1از  وهیقطر م شیافزا

 وهیبر اندازه م T3 يقو رتأثی دهندهنشان که بود، 7/28́ دوم

ا شده ب ماریمشاهده شده در درختان ت وهیقطر م شیاست. افزا

T3 ژهیوبه ،يبه مواد مغذ یبه بهبود دسترس توانیرا م 

 نسبت داد. م،یو پتاس تروژنین

ل ها در طودر گسترش سلول یاتینقش ح میتاسپ

یم وهیتر مکه منجر به اندازه بزرگ کند،یم فایا وهیتوسعه م

زرگتر ب یاهیاز توسعه پوشش گ تروژنین ن،ی. علاوه بر اشود

خشد را بهبود ب يفتوسنتز تیظرف تواندیکه م کند،یم یبانیپشت

 دی، باحال نیفراهم کند. با ا وهیمرشد  يبرا يشتریو منابع ب

به  تواندیم یگاه تروژنیاز حد ن شیتوجه داشت که کاربرد ب

د وروغن کمتر منجر ش ياز حد بزرگ با محتوا شیب يهاوهیم

 یکه در حال شدگزارش اي در مطالعه ).2009(ژیا و همکاران، 

 نیدهد، همچن شیرا افزا وهیاندازه م تواندیم تروژنیکه ن

 تواندیرا کاهش دهد، که م وهیدر م روغنممکن است غلظت 

 یمنف ریتأث هاوهیم نیشده از ا دیتول تونیروغن ز تیفیبر ک

 شیمطالعه، افزا نیدر ا ).2016(الباداوي و همکاران،  بگذارد

تیمار  دهدیبود، که نشان م داریدر طول دو سال پا وهیقطر م

 وهیرا فراهم کرده که رشد م يمنبع متعادل از مواد مغذ کی 3

، حال نیکرده است. با ا جیتروروغن  يرا بدون کاهش محتوا

 است. ازیمورد ن هیفرض نیا دییتأ يبرا يشتریب قاتیتحق
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 سالهای مختلفقطر و طول میوه( در  -وزن خشک و تر میوه. ب -خصوصیات میوه )الفمختلف کودی بر  مارهاییت ریتأث -2 شکل

 غلظت عناصر ماکرو در برگ

هاي مقایسه میانگین از تأثیر تیمارها بر جدول

در در طول دو سال  (K) ، پتاسیم(P) ، فسفر(N) نیتروژن

الف  3نشان داده شده است. همانطور که در شکل  3شکل 

بالاترین غلظت  3نشان داده شده است در سال اول تیمار 

تیمارهاي دوم و اول  ) را داشت، پس از آن%76/1نیتروژن (

تیمارهاي یک و دو  داري ازبه طور معنی 3قرار داشتند. تیمار 

م هاي مجزا تقسیبهتر عمل کرده است و تمام تیمارها به گروه

هاي واضح در جذب نیتروژن دهنده تفاوتاند، که نشانشده

بالاترین غلظت  دوبارهدر سال دوم نیز تیمار سوم  .است

تیمار  تفاوت بین. در سال دوم ) را داشت%13/2نیتروژن (

که  اي بیان شددر مطالعه .و سایر تیمارها افزایش یافت سوم

نیتروژن عامل کلیدي در افزایش عملکرد و کیفیت میوه در 

ها نشان داد که درختان دچار درختان زیتون است. مطالعه آن

ري هاي کوچکتداشتند و میوه کمبود نیتروژن عملکرد کمتري

 تر مشاهده شده درتولید کردند، که مشابه با عملکرد پایین

ها همچنین اشاره در این مطالعه است. با این حال، آن 1 تیمار

د تواند منجر به رشکردند که کاربرد بیش از حد نیتروژن می

هاي گیاهی به هزینه تولید میوه شود، که بیش از حد بخش

 اند توجیهی براي جذب نسبتاً کمتر نیتروژن در تیمارتواین می

  ).2002اسکوبار، -(فرناندز باشد 3 نسبت به 2

بالاترین غلظت پتاسیم  3نتایج نشان داد که درسال اول تیمار 

) و تیمار اول %42/1تیمار دوم ( ) را داشت، پس از آن63/1%(

همچنان ) قرار داشتند. در سال دوم تیمار سوم 27/1%(

تیمار که  ی) را داشت، در حال%28/1( میغلظت پتاس نیلاتربا

نشان  %67/0تا  یکاهش قابل توجه تیمار اول) و %09/1( دوم

مواد  تیدر بهبود وضع 3 ماریکه ت دهدینشان م نیدادند. ا

را به همراه  يبهتر یدرختان مؤثر بوده و عملکرد کل يمغذ

ی به خوباهمیت پتاسیم براي درختان زیتون  داشته است.

تواند به طور جدي مستند شده است. کمبود پتاسیم می

ها را کاهش دهد. پتاسیم بر عملکرد، اندازه و کیفیت میوه

 گذاردتر با محتواي آب بیشتر تأثیر میهاي بزرگتوسعه میوه

که این یافته با نتایج این مطالعه  )،2019(هابرمن و همکاران، 

ها و بالاترین ترین میوهبزرگ 3 همخوانی دارد، جایی که تیمار

وزن تر را تولید کرد. علاوه بر این، سطح مناسب پتاسیم براي 

هاي ها و تخصیص انرژي به میوهانتقال صحیح کربوهیدرات

در حال توسعه ضروري است، که منجر به بهبود اندازه و 

با این حال،  ).2020(ژو و همکاران،  شودها میعملکرد میوه

از سال اول به سال ها ظت پتاسیم در تیمارکاهش اندك غل

دوم ممکن است بازتابی از تغییرات شرایط محیطی، مانند 

رسی تواند بر دستبارندگی یا سطح رطوبت خاك باشد، که می

پتاسیم تأثیر بگذارد. جذب پتاسیم به شدت به دسترسی آب 

همچنین  ).1995(سیفرت و همکاران،  در خاك وابسته است

 تونیعملکرد ز شیها همراه با افزادر برگ میاسکاهش سطح پت

 رقتبه اثر  تواندیدر سال دوم م وهیو بزرگتر شدن اندازه م

که درختان  یکه هنگام کندیم انیمفهوم ب نیا .نسبت داده شود

 شیاز افزا تیرا به سمت حما يشتریب عناصر غذایی تونیز
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در  میغلظت پتاس کنند،یم تیهدا وهیعملکرد و توسعه م

ر مجدد آن در سراس عیتوز لیبرگ ممکن است به دل يهابافت

با وجود کاهش  ).2021(عیسی و همکاران،  ابدیکاهش  اهیگ

همچنان بهتر از سایر  3 غلظت پتاسیم در سال دوم، تیمار

دهنده برتري آن در حفظ سطح تیمارها عمل کرد، که نشان

 .کافی پتاسیم براي عملکرد بهینه درخت است

 نیدر هر دو سال بالاترب)  3(شکل  3 ماریمطالعه، ت نیدر ا

که در سال اول و دوم به  يغلظت فسفر را نشان داد، به طور

با  سهیدر مقا مارهایت نیدرصد بود. اختلاف ب 0,13 زانیم

 دهدینشان م 3تیمار  يوستهیپ يبرتر اماکمتر بود،  تروژنین

 را فراهم کرده است. جذب يمنبع فسفر مؤثرتر ماریت نیکه ا

 تیدر مرحله استقرار اهم تونیدرختان ز يبرا ژهیفسفر به و

درخت در  ییو توانا کندیم جیرا ترو هاشهیرشد ر رایدارد، ز

درختان  .بخشدیاز خاك را بهبود م يجذب آب و مواد مغذ

زیتون با کمبود فسفر سیستم ریشه کوچکتري داشتند و 

(ایرال و همکاران،  را نشان دادندهاي کمتري عملکرد میوه

2016.(  

 
 در سالهای مختلف فسفر( -نیتروژن و پتاسیم. ب -غلظت عناصر برگ )الفمختلف کودی بر  مارهاییت ریتأث -3 شکل

 غلظت عناصر میکرو در برگ
بر  مارهایت ریاز تأث نیانگیم سهیمقا يهاجدول

نشان داده  4در طول دو سال در شکل  عناصر میکروغلظت 

ت آهن غلظ نیبالاترنتایج نشان داد که تیمار سوم  شده است.

)35/55 ppmبودند  داریمعنبین تیمارها ها تفاوت. ) را داشت

. در سال در جذب آهن نشان داد یواضح يبرتر 3تیمار و 

ن چناهم تیمار سومو  افتندی شیآهن افزا يهاغلظتدوم نیز 

 رشتیها در سال دوم بتفاوت. بود شتازیپ ppm 87/111با 

تیمار به  نسبت شتریدو برابر آهن ب باًیتقر تیمار سومشدند و 

ها یمسازي آنزآهن براي تشکیل کلروفیل و فعال نشان داد. اول

در گیاهان ضروري است. کمبود آهن در درختان زیتون 

ه به فتوسنتزي شود ک تواند منجر به کلروز و کاهش کاراییمی

را و (آلکانت گذاردطور منفی بر رشد و توسعه میوه تاثیر می

 3 جذب بیشتر آهن در درختان تیمار ).2003همکاران، 

ها کمک احتمالاً به رشد گیاهی برتر و عملکرد بیشتر میوه آن

 .کرده است

 نیبالاتردر جذب روي توسط برگ نیز تیمار سوم 

تیمار دوم  ا داشت، پس از آن) رppm 27/29( يغلظت رو

)96/25 ppm) 21/14) و تیمار اول ppm قرار داشتند. در (

سال دوم نیز تیمار سوم بالاترین غلظت روي را داشت و 

ها روي در سنتز اکسین تفاوت ها همچنان معنی دار باقی ماند.

هاي گیاهی) دخالت دارد و براي توسعه تولید مثل (هورمون

بالاترین غلظت روي را  3 ن مطالعه، تیماراهمیت دارد. در ای

ها و عملکرد تر میوهنشان داد که ممکن است به اندازه بزرگ

بالاتر مشاهده شده کمک کرده باشد. کمبود روي در درختان 

، هاي کوچکتر شدزیتون منجر به کاهش تشکیل میوه و میوه

 کندکه بر اهمیت تامین روي کافی در باروري زیتون تأکید می

  ).1391(رمضانی و شکافنده، 
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 23/15غلظت مس ( نیبالاتردر جذب مس نیز تیمار سوم  

ppmنیهمچنان بالاتر. در سال دوم نیز، تیمار سوم ) را داشت 

تیمار دوم  ) را داشت، پس از آنppm 40/6غلظت مس (

)59/5 ppm) 80/2) و تیمار اول ppm قرار داشتند. در (

جذب منگنز توسط برگ زیتون در سال اول نیز تیمار سوم 

 يهاغلظت. ) را داشتppm 34/56غلظت منگنز ( نیبالاتر

 57/121همچنان با  T3و  افتندی شیمنگنز در سال دوم افزا

ppm 50/109تیمار دوم ( بود، پس از آن شتازیپ ppm و (

 بین تیمارها هاتفاوت) قرار داشتند. ppm 20/63تیمار اول (

ر هاي مهمی دمس و منگنز نیز نقش .شدند شتریدر سال دوم ب

 هاي بالاتر مس وها و فتوسنتز دارند. غلظتسازي آنزیمفعال

دهد که این تیمار در تامین نشان می 3منگنز در درختان تیمار 

هاي اساسی مؤثرتر بوده و منجر به سلامت مغذياین میکرو

وري شده است. منگنز به ویژه براي فزایش بهرهبهتر درخت و ا

کنند اهمیت هاي آهکی رشد میدرختان زیتون که در خاك

هایی دسترسی به این ماده مغذي دارد، زیرا در چنین خاك

 ).2008فولی و همکاران، -(ال ممکن است محدود باشد

دهد که این تیمار نشان می 3 جذب بیشتر منگنز در تیمار

اي در چنین هاي تغذیهغلبه بر محدودیتممکن است در 

ترکیب کودهاي آلی با کودهاي  .هایی مؤثرتر باشدخاك

ها و هم شیمیایی باعث افزایش جذب هم ماکرومغذي

هاي زیتون شد. استفاده از کودهاي ها در برگمغذيمیکرو

مغذي، به ویژه، به کاهش کمبودهاي مواد مغذي که میکرو

ت درمان با کودهاي شیمیایی مشاهده هاي تحمعمولاً در خاك

  ).2021(عیسی و همکاران،  شود کمک کردمی

 
 مختلف یبرگ در سالها میکرو در مختلف کودی بر غلظت عناصر مارهاییت ریتأث -1شکل 

 هااثر تیمار یسالانه تغییرات

 تتغییراهاي این مطالعه، ترین یافتهیکی از جالب

 قابل توجه سال به سال در اثرات تیمار بود. در حالی که تیمار

به طور مداوم عملکرد بهتري نسبت به سایر تیمارها داشت،  3

ها متفاوت بود. به شدت اختلاف بین تیمارها در طول سال

 8/25́دوم  از سال اول به سال 3 عنوان مثال، عملکرد تیمار

 آن پتاسیم جذب و خشک وزن که حالی در یافت، افزایش

 عوامل که دهدمی نشان موضوع این. داد نشان اندکی کاهش

 در مهمی نقش خاك رطوبت و بارندگی، دما، مانند محیطی

 صفات راکث براي سال اثر. اندداشته تیمارها اثربخشی تعیین

 و دما مانند اقلیمی عوامل دهدمی نشان که بود، توجه قابل

 به زیتون ندرختا. داشتند نتایج بر توجهی قابل تأثیر بارندگی

 و مارتی بین تعامل و هستند حساس محیطی شرایط به شدت

 و مدیریتی عامل دو هر گرفتن نظر در اهمیت بر سال

در  .دارد کیدتأ زیتون تولید سازيبهینه در محیطی تغییرپذیري

نتایج مشابهی در مورد کوددهی درختان مطالعه دیگري نیز 
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هاي مختلف ، جایی که اثربخشی رژیمشدزیتون مشاهده 

کوددهی به دلیل تغییرات در بارندگی و دما به طور قابل 

هاي خشک، درختانی ها متفاوت بود. در سالتوجهی بین سال

که سطح بالاتري از پتاسیم و نیتروژن دریافت کرده بودند 

هاي مرطوب، شتند، در حالی که در سالعملکرد بهتري دا

نیتروژن بیش از حد منجر به کاهش عملکرد به دلیل 

و  اسکوبار-(فرناندز شویی مواد مغذي شدگرفتگی و آبآب

هاي کوددهی ها بر لزوم استراتژياین یافته ).2002همکاران، 

پذیر که بتوانند با شرایط محیطی مختلف سازگار شوند انعطاف

کنند. تغییرپذیري سالانه در اثرات تیمار بر اهمیت میتأکید 

هاي در نظر گرفتن شرایط محیطی هنگام توسعه استراتژي

 رکند. در حالی که تیماکوددهی براي درختان زیتون تأکید می

در هر دو سال بسیار مؤثر بود، شدت اثرات آن با توجه به  3

هد دمیشرایط اقلیمی خاص متفاوت بود. این موضوع نشان 

توانند بر اساس پذیر که میهاي کوددهی انعطافکه برنامه

تغییرات سالانه در دما، بارندگی و رطوبت خاك تنظیم شوند، 

سازي تولید زیتون در بلندمدت ممکن است براي بهینه

 .ضروري باشند

تواند در تغییرات سالانه عامل مهم دیگري که در می

 ماندهیاقاثرات بزایشی کود بود. اثرات تیمارها موثر باشد، اثر اف

دو سال تفاوت قابل  یط تواندیم یو آل ییایمیش يکودها

و بر سلامت خاك و  بر خصوصیات گیاه ایجاد کرده یتوجه

 ،ییایمیش يبگذارد. کودها ریتأث عناصر غذاییبه  یدسترس

 لیاما به دل کنند،یرا فراهم م يمواد مغذ يفور شیاگرچه افزا

 دارند يخود، معمولاً اثرات بلندمدت محدود يبالا تیحلال

مانند کود  یآل يدر مقابل، کودها ).2020(باي و همکاران، 

مواد  توانندیو م کنندیآزاد م جیتدررا به عناصر غذایی ،یدام

نوبه  را بهبود بخشند، که به یکروبیم یستیخاك و تنوع ز یآل

و بهبود  عناصر غذاییبه  تریطولان یخود منجر به دسترس

 ).2021(شاجی و همکاران،  دنشوساختار خاك در طول زمان 

امل غالباً ش یآل يکودها ماندهیکه اثرات باق دادمطالعات نشان 

در سال دوم است، که به  میو پتاس تروژنیسطوح ن شیافزا

یدر برابر تنش کمک م شتریو مقاومت ب اهانیگ داریرشد پا

  ).2024(تامیه و همکاران،  کند

 

ضرایب همبستگی بین عملکرد و صفات مورد 

 مطالعه

 در مورد عوامل يارزشمند نشیب یهمبستگ لیتحل

 5همانطور که در شکل  .دهدیارائه م تونیمؤثر بر عملکرد ز

وزن تر،  وه،یقطر م وه،یصفات طول منشان داده شده است، 

) و منگنز Fe)، آهن (Mg( میزی)، منN( تروژنیوزن خشک، ن

)Mnآنها  ریبا عملکرد دارند که مقاد يمثبت قو ی) همبستگ

) و مس Zn( ي)، روK( مپتاسی است. ریمتغ 88/0تا  79/0 نیب

)Cu46/0تا  23/0دارند (از  یمثبت متوسط ی) همبستگ( .

دار (که با نقاط سیاه در نمودار نشان داده هاي معنیهمبستگی

دهند که طول میوه، قطر میوه، وزن تر، وزن اند) نشان میشده

هاي کلیدي در خشک، نیتروژن، آهن، منگنز و منیزیم نقش

 تعیین عملکرد دارند. 

میوه ارتباط قوي با عملکرد زیتون و وزن اندازه 

ه از شرایط رشد مطلوب حاصل تر کهاي بزرگمیوه دارد.

شوند، زیرا این شوند، اغلب منجر به عملکرد بالاتري میمی

دهنده دسترسی بهتر به مواد مغذي و سلامت صفات نشان

 = r( برگ تروژنین نیب يمثبت قو یهمبستگ .درخت است

را  تونیدر رشد ز تروژنین ی) و عملکرد، نقش اساس0.85

در  وهیم لیو تشک یاهیود رشد گبه بهب تروژنی. نکندیم دییتأ

 نیبه هم ).2024(کوتسیاس و همکاران،  کندیکمک م تونیز

و  88/0، 63/0 يهای(با همبستگ Mnو  Mg ،Fe ب،یترت

هستند که بر فتوسنتز  یمهم يهايکرومغذی) مبیبه ترت 86/0

و منجر به  گذارندیم ریتأث تونیدر درختان ز یمیآنز تیو فعال

 rفسفر ( یهمبستگ ).2018االله، -(عبد شوندیم دیتول شیافزا

 هشیتوسعه ر يفسفر براکه  دهدی) با عملکرد نشان م0.44 =

اگرچه  )2021(لیو،  است يضرور اهانیدر گ يو انتقال انرژ

 ژهیوبه وه،یفسفر در توسعه م ست،یبرجسته ن تروژنیبه اندازه ن

  .داردرشد، نقش  هیدر مراحل اول
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، اي تأکید دارندها بر اهمیت مدیریت دقیق تغذیهاین یافته

هاي خاك و محیط ممکن است ویژه در مناطقی که ویژگیبه

 سازي ترکیبدسترسی به این عناصر را محدود کند. بهینه

تواند به کاهش اثرات ها میکودها و تنظیم میزان مصرف آن

 .منفی و بهبود عملکرد گیاه کمک کند

 
 ضریب همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه و عملکرد -2شکل 

 گیرینتیجه
تغذیه دهد که این مطالعه شواهد روشنی ارائه می

اه با تلفیقی کودهاي شیمیایی و آلی، همر تلفیقی بهینه (کاربرد

وري و کیفیت درختان توجهی بهرهقابل طور، به)هاریزمغذي

بخشد. تیماري که خشک بهبود میزیتون را در شرایط نیمه

 هاترکیبی از کودهاي شیمیایی، کود دامی پوسیده و ریزمغذي

(T3) طور پیوسته عملکرد بهتري نسبت به سایر بود، به

توجه در عملکرد، اندازه تیمارها داشت و منجر به افزایش قابل

ویژه هاي تر و خشک و جذب مواد مغذي، بهوزن میوه،

 (Zn) ، روي(Fe) ، آهن(K) ، پتاسیم(P) ، فسفر(N) نیتروژن

درصد در سال اول  7/50شد. بهبود عملکرد،  (Mn) و منگنز

دهنده اثر درصد در سال دوم نسبت به شاهد، نشان 5/72و 

 .هاي آلی و شیمیایی استافزایشی ترکیب نهادههم

ها تأکید دارد که ه همچنین بر اهمیت ریزمغذياین مطالع

ود وري زیتون و بهبنقشی حیاتی در به حداکثر رساندن بهره

 انندهایی مکنند. افزایش جذب ریزمغذيکیفیت میوه ایفا می

Fe ،Zn  وMn دهد که این عناصر نقش نشان می 3 در تیمار

حیاتی در فرآیندهاي فیزیولوژیکی داشته و هم رشد رویشی 

بخشند. علاوه بر این، و هم عملکرد تولیدمثلی را بهبود می

ر سال تر دویژه واکنش قويها، بهتغییرات چشمگیر بین سال

و همچنین دهنده تأثیر عوامل محیطی مانند بارش دوم، نشان

 .بر اثربخشی تیمارهاي کودي استکود  اثر افزایشی

تلفیقی مواد  تغذیهدهد که در نتیجه، این مطالعه نشان می

هاي که کودهاي آلی و شیمیایی را همراه با ریزمغذي مغذي

شود، رویکردي پایدار و مؤثر براي افزایش ضروري شامل می

ها دهد. این یافتهخشک ارائه میتولید زیتون در مناطق نیمه

ه هاي کوددهی کسازي استراتژيهاي عملی براي بهینهبینش

مدت و هم سلامت بلندمدت خاك را بهبود هم عملکرد کوتاه

بخشند، ارائه کرده و راهی براي کشت پایدارتر زیتون تحت می

 .کنندبرانگیز فراهم میشرایط محیطی چالش
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 چکیده
ها کارگیری آنبه سازی زیادی برخوردار هستند. اماشبیه ی از صحتامزرعه کوچک و مقیاس سطح ی دراهیرشد گ یهامدل

ای به بررسی دلایل این کمتر مطالعه. شودیمصحت مدل  در کاهش قابل ملاحظهای باعث یهناحمقیاس  تر وح بزرگسطدر 

عملکرد  ینیبشیپبرای  DSSATمدل  صحت زانیخاک بر مبافت  ریتأث یهدف از پژوهش حاضر بررسپدیده پرداخته است. 

 شد یو اعتبارسنج یواسنج ایهای مزرعهبا استفاده از داده DSSATمدل است. ابتدا  ایهمقیاس ناحیبرنج در  تودهستیو ز

مورد استفاده قرار  لانیاستان گ یسراشهرستان صومعه زاریشال 110برنج  تودهستیعملکرد و ز ینیبشیپ یبرا سپس و

مطلق مربوط به  یخطا مدل نشان داد که ی خروجیابیارزآوری و وارد مدل شد. های موردنیاز از مزارع جمعداده گرفت.

 دهد. همچنین صحت مدلرخ می ±30% در محدوده دارد. اما قسمت عمده این خطا (% 50)تا را  یادی                  مدل دامنه نسبتا  ز

. شودیمدل کاسته م صحت، از بیشینه یا کمینهمحدوده عملکرد  یبرا یاست، ول ، قابل قبولمنطقهعملکرد میانگین  یبرا

مقدار  نیکمتر رابطه معکوس دارد.مقدار شن خاک  توسط مدل با تودهستیعملکرد و ز یسازهیشب نشان داد که صحتنتایج 

 % 30 یدر گروه شن بالا یسازهیشب صحت نیخطا و کمتر بیشترینو  % 0-15در گروه شن صحت  نیبالاتر ای ی مدلخطا

 مشاهده شد.
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 مقدمه
نسبت به  یمحصولات زراع یبالا تیحساس

ی زراع یهاتیریو مد ییآب و هوا ،یمیاقل راتییتغ

 یمداوم آن را برا شیپا (،2019)کاسامکار و کولکارنی، 

 لیتسه با هدف محصولات کشاورزی ترقیبرآورد هرچه دق

 سازدیم یضرور ییغذا تیدر بخش امن یگذاراستیس

. (2016ساتیر و بربروگلو، ؛ 2019)هوانگ و همکاران، 

 میمستق یهاانجام روش یبر بودن و دشوار، زمانزیاد نهیهز

 اهانیبر عملکرد گ یتیریمختلف مد یوهایسنار ریبرآورد تأث

سبب شده تا کاربرد  ایناحیهمقیاس           خصوصا  در  یزراع

؛ 2019)خان و همکاران،  شود ریفراگ یاهیرشد گ یهامدل

و  فیها با توصمدل نیا(. 1393دلقندی و همکاران، 

رشد و  یکیولوژیزیو ف بیولوژیکی یندهایفرا یسازهیشب

قادرند  ایرایانه طیدر محها آنو برآورد عملکرد  گیاهان نمو

 میرژ نیرا در خصوص اتخاذ بهتر یتا اطلاعات متنوع

رقم  نیمناسب کشت، بهتر خیتار ،کود نهیبه زانیم ،یاریآب

لون )دی زان قرار دهندیربرنامه اریمقدار بذر در اخت نییو تع

؛ اوواندو 2019؛ کاسامکار و کولکارنی، 2023و همکاران، 

؛ 2003؛ ون ایترسام و همکاران، 2018و همکاران، 

. (1996؛ بومن و همکاران، 1998جامیسون و همکاران، 

در  ییذاغ تیسطح امن شیافزا یسازهیشب نیا یینها جهینت

 1960دهه  از(. 2018دز و همکاران، ل)رینو جهان است

 CropSyst مانند یادیز یاهیرشد گ یهاتاکنون مدل

)جونز و همکاران،  DSSAT(، 2003)استوکل و همکاران، 

2003 ،)APAIM  ،(، 2003)کیتینگ و همکاران

AquaCrop ( ،2009استدوتو و همکاران)  وWOFOST 

 . مـدلشده استتوسعه داده  (2019)دی ویت و همکاران، 

DSSAT های مدل نیترستفادهو پرا نیتراز معروف یکی

مختلف  یزراع اهیگ 20از  شیب یکه برا رشد گیاهی است

 ارائه افزارینرمبسته  کیدر  یاانهیرا یهابه همراه برنامه

 یهابه داده ازین(. 2003)جونز و همکاران،  شده است

و صحت مناسب آن  ییکم، کاربردوست بودن، توانا یورود

 نیبیپیشو  یفصل زراع طول در اهیرشد گ یسازهیشب یبرا

به خصوص در سطوح کوچک و  ملکردعقابل قبول 

 نی، باعث شده که ا(2013)امیری و همکاران،  یقاتیتحق

انگم و همکاران، ) ردیقرار بگ یادیمدل مـورد توجه ز

، یانگ و همکاران، 2014؛ سالمرون و همکاران، 2014

 طیمدل در شرا صحتمنابع نشان داد که  یاما بررس. (2013

کاهش  یتا حد یمانند تنش آب یطیمح یهاوجود تنش

 (.2009؛ سالامون و فاین، 2019)ژانگ و همکاران،  ابدییم

 صحتتواند بر یمدل م اتیعمل هنگامزا وجود عوامل تنش

و  ودهتستیتعرق محصول، ز ،یاهیرشد تاج گ سازیشبیه

تر بالا یسازهیشب یباشد و به خطاها رگذاریعملکرد تأث

 (.2023)جی و همکاران،  منجر شود

تا حد  زیدر سطوح بزرگ ن DSSAT مدلصحت 

 یناهمگون رینظ ی. محققان به مواردشودیکاسته م یادیز

 تیریعوامل مد ،یمیو اقل ییخاک، عوامل آب و هوا طیشرا

 یهاداده تیرقم محصول و عدم قطع یپارامترها ،یزارع

مدل در  صحتدهنده برداشت شده، به عنوان عوامل کاهش

؛ 2011)پالوسو و همکاران،  اندهسطوح بزرگ اشاره کرد

برآورد صحت  (.1389؛ دواتگر، 2009فیوره و همکاران، 

به  یادیز یوابستگ DSSAT هر مدل از جمله مدل

مدل، ساختار مدل و  یپارامترها ریمقاد ،یورود یهاداده

رفسگارد و ) مفروضات درنظر گرفته شده در مدل دارد

 اندازههر  ،یورود یهادر خصوص داده .(2006همکاران، 

برخوردار باشد،  یانجام شده از دقت بالاتر یبردارداده

)اوجدا و همکاران،  مدل کمتر خواهد بود برآورد یخطا

مدل  صحتبر  رگذاریعوامل تأث نیاما در ب(. 2021

)هی و  دارند یمربوط به خاک نقش اساس یپارامترها

؛ تراپ و 2011؛ دیتوری و همکاران، 2014همکاران، 

 اتیعمل طیاگر شرا یحت رونیاز (. ا2007همکاران، 

 کسانی یاطقهو نوع رقم در سطوح من ییآب و هوا ،یزارع

 ینیبشیپ صحت راتییخاک باعث تغ یباشد، عدم همگون

و  یتورید(. 2017)فری و همکاران،  شودیعملکرد م

خاک نسبت  یزیرا به حاصلخ دهیپد نیا (2011) همکاران

کاهش  مدل باصحت دادند و گزارش کردند که 

 (2019) و همکاران یلوو. ابدییکاهش مخاک  یزیحاصلخ
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افت و ب تروژنیارتباط آن با ن و نگهداشت آب خاک تیظرف

 .دانستندمؤثر  -DSSAT- مدل صحتخاک را بر 

ن ش زانیم ریدر خصوص تأث یآنجا که تاکنون پژوهش از

مدل  ینیبشیبر دقت پ عیخاک مزارع در سطح وس

DSSAT رو هدف از پژوهش  نیانجام نشده است، از ا

 ینیبشینقش درصد شن خاک بر نحوه پ یابیحاضر ارز

در  DSSATبرنج توسط مدل  تودهستیعملکرد و ز

 بود. ایناحیهمقیاس 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

با استفاده از  DSSAT مدلپژوهش ابتدا  نیدر ا

انجام شده در مؤسسه  نیشیاخذ شده از مطالعات پ یهاداده

؛ 1382 ،یی)رضا واقع در رشت برنج کشور قاتیتحق

 یهاشد. داده یو اعتبارسنج ی( واسنج1387 ،ییرضا

 بارشت  یکشاورز یهواشناس ستگاهیاز ا یهواشناس

و  یشرقدقیقه  39و درجه  49 ییایمختصات طول جغراف

و ارتفاع  یشمال دقیقه 12درجه و  37 ییایعرض جغراف

 یقاتیشد. نمونه آب و خاک مزرعه تحق هیمتر ته 9/24

قرار گرفت  لیو تحل هیبرداشت شده و مورد تجز

پژوهش  نیرقم )در ا یکیژنت بی(. ضرا2و  1 یها)جدول

 یهاداده بهمدل با توجه  یواسنج ی( برایرقم هاشم

چند  یبرنج کشور ط قاتیشده در موسسه تحق یریگاندازه

مدل به روش  GENCALو با استفاده از بخش  ریسال اخ

مدل در سطح  صحتو خطا محاسبه شد. در ادامه  یسع

عه شده در سطح مزر یواسنج یبا استفاده از پارامترها عیوس

 یخطا ادجیا یاحتمال لیدلا یبا بررس ان،یشد و در پا لیتحل

مدل  صحتبرآورد، نقش بافت خاک و درصد شن در 

 شد. یابیو ارز لیتحل
 

 خاک مزرعه تحقیقاتی تا عمق زراعیه یج تجزینتا -1جدول 

 کخابافت  م قابل جذبیپتاس فسفر قابل جذب لکنیتروژن درصد  EC pH درصد اشباع

75 12/1 4/7 189/0 8/17 280 Si-Cl 

 .است dS.m-1بر حسب  ECو  ppmفسفر و پتاسیم قابل جذب بر حسب 

 

 آب آبیاری در مزرعه تحقیقاتیه یج تجزینتا -2جدول 

EC TDS pH سدیم منیزیم کلسیم سولفات کلر کربناتبی کربنات SAR کلاس آب 

98/0 598 3/7 2/1 6/4 4/4 42/0 2/4 8/1 4/5 1/3 C3S1 

 هستند. m.dS-1بر حسب  ECو  ppmبر حسب  meq.l ،TDS-1ها بر حسب ها و کاتیونآنیون

 110تعداد  ،مقیاس ناحیه عملکرد مدل در یابیارز یبرا

 واقع لانیاستان گ سرایصومعهمزرعه از مزارع شهرستان 

 37° 15' ییایو عرض جغراف شرقی 49° 33' تا 49° 15'در 

(. 1انتخاب شدند )شکل  1385در سال  شمالی 37° 25' تا

 یزاریشال یهزار هکتار اراض 26شهرستان حدود  نیدر ا

ها در آن یهاشم ی                      که عموما  برنج رقم محل دوجود دار

 ابیتی. مختصات هر مزرعه با دستگاه موقعشودیکشت م

هر مزرعه با برداشت  یبرداشت شد. اطلاعات خاکشناس

نمونه خاک از هر مزرعه و اطلاعات مصرف آب از شرکت 

اخذ و به عنوان پارامتر در مدل  لانیاستان گ یاآب منطقه

ه مشاب یمیمورد مطالعه از نظر اقل هی(. ناح3وارد شد )جدول 

ز مدل ا یاجرا یبرنج است. لذا برا قاتیمحل موسسه تحق

 یهواشناس ستگاهیا نیترکینزد یاطلاعات هواشناس

 یزراع تیریرشت( استفاده شد. اطلاعات مد ی)کشاورز

تعداد روز در خزانه، تعداد نشاء در  ،یریگشامل روز خزانه

 50 ،یکاشت، نشاکار یهاخیتار رمربع،کپه، تعداد کپه در مت

 قیمصرف کود، از طر زانیو م ،یدگیو رس یدرصد گلده

 تیشد. در نها هیو پرسشنامه از کشاورزان ته یدانیم دیبازد

)مجموع کاه و شلتوک(، در  تودهستیعملکرد شلتوک و ز

 شد. سهیمدل مقا یو با خروج یریگمزارع اندازه نیا
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 شده یبردارو مزارع نمونه لانیمنطقه مورد مطالعه در استان گ تیموقع -1شکل 

 خاک، آب و نیتروژن مصرفی در اراضی شالیزاری منطقه مورد مطالعه هایویژگی -3جدول 

 آب مصرفی شده نیتروژن مصرف
 بافت خاک

 
 رس شن سیلت

 میانگین 7/29 3/21 1/49 465 6/33
 بیشینه 6/42 8/40 3/54 742 127

 کمینه 6/13 4/12 9/41 240 6/4
19 7/93 1/3 2/6 7/6 Sd 

 هستند. و درصد kg.ha، mm-1بر حسب  به ترتیببافت خاک  هایمؤلفهو آب مصرفی  ،نیتروژن

 آماری هایشاخص
کرد  عمل یسازهیمدل در شب ییتوانا یابیارز یبرا

مربعات خطا   ریشــه میانگین یآمار یهابرنج، از شــاخ 

(RMSEو )  ــه میانگین ــده      ریشـ مربعات خطا نرمال شـ

(RMSENو ن )تعیین بیضــر زی (2Rمقاد )یریگاندازه ری  

شد. ا      یساز هیشب  ریشده در برابر مقاد  ستفاده    نیشده ا

 :شوندیمحاسبه م ریروابط ز زها با استفاده اشاخ 

(1)  
푅푀푆퐸 = (푃 − 푂 ) /푛) .  

(2)  
NRMSE = 100( (푃 − 푂 ) /푛) . /푂) 

(3)  
푅 = 1 −

∑ (푂 − 푃 )

∑ (푂 − 푂)
 

شب  Piن روابط: یه در اک شده     یساز هی= مقدار 

ندازه   Oiمدل،   قدار ا عداد  n ،یشــــده واقع یریگ= م = ت

ــده   یریگاندازه  رین مقاد یانگی م =ǽ ،یواقع یریگاندازه  شـ

 است.

صل از   ریمقاد دامنه صفر تا مثبت ب  RMSEحا   تینهایاز 

ست و همچن  ریمتغ سان ی یریگواحد اندازه نیا   ریبا متغ یک

دهنده  نشان RMSEبودن مقدار  نییهدف دارد. پا ایوابسته 

به     نیا مدل  که  ــت  ــده و    بر داده یخوباسـ ها برازش شـ

ست. چنانچه   ییبالاصحت   یدارا هاینیبشیپ  NRMSEا

  نیو ب یساز هیشب  یدهنده حالت عالباشد نشان   10کمتر از 

ــط و بالا 20-30 نیحالت خوب، ب 20-10   یحالت متوس

ضع  30 ست. بازه تغ  یساز هیشب  فیحالت    زین 2R راتییا

ست. اگر مقدار   1تا  0 نیب شد، مدل   کینزد کیبه  2Rا با

حال    داده که اگر    یها را خوب برازش کرده اســـت، در 
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به صــفر( باشــد، مدل برازش     کی)نزد نییپا یهمبســتگ 

 ها ارائه نداده است.از داده یخوب

 

 ها و بحثیافته
 یسازهیمدل در شب یو اعتبارسنج یواسنج جینتا

)جدول  یادر سطح مزرعه تودهستیعملکرد شلتوک و ز

مدل  صحت ،یآمار یهاکه با توجه به شاخ  دادنشان  (4

مدل در  یبالاست. دقت بالا اریبس یامزرعه طیدر شرا

یا مر شیآزما نیدر ا تودهستیعملکرد دانه و ز یسازهیشب

مربوط در  یهاشیآزما طیکنواخت بودن شرایبه  توان

برنج کشور نسبت داد. قاتیموسسه تحق

 
 DSSATگیاهی مدل  یپارامترها و اعتبارسنجی واسنجیارزیابی نتایج  -4 جدول

NRMSE RMSE 2R meanP meanO تعداد نمونه   

 عملکرد شلتوک 18 3417 3334 75/0 293 9
 واسنجی

 تودهستیز 18 8419 8345 80/0 466 5

 عملکرد شلتوک 9 3346 3497 86/0 265 8
 اعتبارسنجی

 تودهستیز 9 7249 7410 78/0 686 9

 بر حسب درصد است. NRMSE و kg.ha-1بر حسب  RMSEو  تودهعملکرد شلتوک و زیست

meanO  وmeanP سازی شده هستند.گیری شده و شبیهاندازه تودهو زیست به ترتیب میانگین عملکرد 

عملکرد  یسازهیشب جیدهنده نتانشان 2و شکل  5جدول 

نشان سرا است که در سطح صومعه تودهشلتوک و زیست

مدل  صحتبدست آمده بر کاهش  یآمار یهاشاخ داد 

 NRMSE که مقدار یدلالت دارد. به طور عیدر سطح وس

درصد  9و  8از  تودهستیعملکرد شلتوک و ز یسازهیشب

 مقیاس ناحیهدرصد در  7/22و  21به  یادر سطح مزرعه

 تودهستیعملکرد شلتوک و ز نیانگیاست. م دهیرس

در  یبرنجکار یمزرعه از اراض 110مشاهده شده در 

 بیبه ترت لانیاستان گ سرایصومعهمحدوده شهرستان 

 عملکرد شلتوک و نهیدر هکتار، کم لوگرمیک 8418و  3575

در  لوگرمیک 3895و  1636 بیمنطقه به ترت تودهستیز

 بیرتبه ت تودهستیعملکرد شلتوک و ز نهیشیهکتار و ب

وع در تن انگریدر هکتار است که ب لوگرمیک 13195و  5982

در منطقه مورد  یتیریخاک، آب و هوا و عوامل مدنوع 

 .مطالعه است

شده توسط مدل  یسازهیعملکرد شب برآورد

DSSAT یاز عملکرد یقسمت عمده اراض دهدینشان م 

در هکتار برخوردارند.  لوگرمیک 3000-4000در محدوده 

 دهتوستیعملکرد شلتوک و ز نهیشیب 5بر اساس جدول 

در هکتار و  لوگرمیک 9429و  4152 بیبرآورد شده به ترت

در محدوده  یاست. به طور کل یکمتر از حد واقع اریبس

 یبوده و خروج زیادبرآورد مدل  صحت نیانگیم یعملکرد

محدوده  ی. براباشدیم تیو مشابه با واقع کیآن نزد

 یمنطقه مقدار عملکرد برآورد نیانگیاز م شتریعملکرد ب

 ی( است. براکم برآورد)مشاهده شده  ریکمتر از مقاد

مدل  یعملکرد برآورد نیانگیمحدوده عملکرد کمتر از م

ی( را نشان مبیش برآورد) تیاز مقدار واقع شتریب ریمقاد

 دارد. ضعف مدل نیانگیبه م لیکه مدل تما یمعن نی. بددهد

تروژن ی           ود خصوصا  نکر متفاوت یدر مقاد یسازهیدر شب

در  تواندیموضوع من ی. اشودیآن م صحتاهش کباعث 

ح ژه در سطویود به وک رداربکت متفاوت یریمناطق با مد

)امیری شود رد کجـاد خطـا در برآورد عملیبزرگ باعـث ا

 ،ییو عناصر غذا آبیکمتنش  طیدر شرا (.2014و همکاران، 

اختصاص  بیو ضر کندیم رییتغ یشاخ  برداشت واقع

به  توسط مدل یشیاز برگ و ساقه به اندام زا افتهیانتقال 

 ییعدم توانا لیو به دل شودیدر نظر گرفته نم ینحو مناسب

)جونز و  دهدیمشکل، خطا رخ م نیرفع ا مدل در

مدل در  یخطا نیشتریب لیدل نی. به هم(2003همکاران، 

)امیری و  افتدمیاتفاق  یو کود یآب یهاتنش طیشرا

 (.2014همکاران، 



 ....برنج  تودهستیعملکرد و ز یسازهیشب صحت اک بربافت خ ریتأث یابیارز/ 370

 

 

 در سطح وسیع تودهعملکرد شلتوک و زیستسازی یهشبارزیابی نتایج  -5جدول 

NRMSE RMSE 2R میانگین بیشینه کمینه   

 مشاهده 3575 5982 1636 - - -
 عملکرد

 مدل 3053 4152 1986 56/0 740 21

 مشاهده 8418 13195 3895 - - -
 تودهزیست

 مدل 7785 9429 5169 56/0 1905 7/22

 بر حسب درصد است. NRMSEو  kg.ha-1بر حسب  RMSEتوده و عملکرد شلتوک و زیست

 

 
 DSSATسازی شده توسط مدل مقدار عملکرد شلتوک شبیه -2شکل 

نقشه پراکنش خطای مطلق برآورد مقدار عملکرد شلتوک 

 سراصومعهدر سطح اراضی شالیزاری  DSSATتوسط مدل 

درصد از  75خطای مطلق برآورد در داد ( نشان 3)شکل 

درصد از اراضی در  21در درصد و  10اراضی کمتر از 

درصد  4درصد قرار دارد و در تنها حدود  10تا  20محدود 

که بوده  درصد 20اراضی خطای مطلق برآورد بالاتر از حد 

دل بول برآورد عملکرد توسط مبیانگر صحت نسبتا  قابل ق

خطای مطلق دامنه نسبتا   4بر اساس شکل  همچنیناست. 

( ±30% در بازه )قسمت عمده خطا گرفتزیادی را در بر 

بر اساس  رسید.درصد  50و مقدار خطا در برخی نقاط به 

در  وشد این شکل با افزایش عملکرد مقدار خطا کمتر 

کیلوگرم در هکتار مقدار  3000-4000محدوده عملکردی 

و با فاصله گرفتن از این محدوده دقت بود خطا بسیار کم 

ی هامحدوده. بدین صورت که در یافت.کاهش مدل مجددا  

تر شدن و یا به عبارت یمنفمقدار خطا به سمت  تربزرگ

ا طعملکردی بالاتر مقدار خ محدودهبهتر برآورد کمتر و در 

 تریشپیابد که یمبه سمت مثبت یا برآورد بیشتر سوق 

بینی در حالت شرایط عادی و بدون همواره پیشاشاره شد. 

 .(1980)ون گنوختن، است  همراه بالاتریصحت تنش با 

مدیریت زراعی متنوع و تغییرات مکانی  مقیاس ناحیهاما در 

 در واقعی بافت خاک، تراکم در عملکرد مانند مؤثرعوامل 

 و دسترس قابل غذایی عناصر و آب مقدار سطح، واحد

تواند وهوایی بسیار زیاد است که میآب مناسب هایداده

 شود.باعث خطا در برآورد عملکرد 
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 بینی عملکرد شلتوکنقشه درصد خطای مطلق مدل برای پیش -3شکل 

 عملکرد است(ی بردارنمونه)نقاط مشخص شده، محل 

 
 ، )ب( بیشینه، )پ( کمینه عملکرد مشاهداتییانگین( مرابطه درصد خطا با مقدار )الف -4شکل 

)تراپ و  کر در بافت خاییاز منابع تغ یبرخ

درصد شن را عامل مؤثر در مقدار  یژهوبه ،(2007همکاران، 

)دیتوری و همکاران،  رد عنوان نمودندکبرآورد عمل یخطا

 یهادهنده درصد شن و رس در خاکنشان 5. شکل (2011

طور که منطقه است. همان یمزرعه کشاورزان محل 110

جنوب  یزاریشال یدرصد شن در اراض شودیممشاهده 

در سمت شرق  یاستان حداقل مقدار را داراست. ول یغرب

ن یبشد  ین منظور سعیبه هم .شودیمبه درصد شن افزوده 

ن یل نقاط و همچنکرد در کو مقـدار عمل کدرصد شن خا

 کخا سیلتن درصد مطلق خطا و درصد شن، رس و یب

فات ن صین ایب یچ ارتباطیه یبرقـرار گـردد. ولـ یارتباط

 یل و روند خطایدلا ترقیدق یمشاهده نشد. به منظور بررس

 یمزارع مورد بررس توده،ستیرد شلتوک و زکبرآورد عمل

 شـد. یبنددسته، گروه 5به  کبر اساس درصد شن خا
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 شن

 

 

 رس 

 

منطقه یهادرصد شن و رس در خاک -5شکل   

ه شد یسازهیو شب یمشخصات عملکرد مشاهدات

نشان داده شد.  6 شکلدر درصد شن خاک  یهادر گروه

 10-15در گروه مقدار شن  گرددیمشاهده مکه  همانطور

در هکتار  لوگرمیک 3642درصد خاک مقدار عملکرد حدود 

 دشکم  یمقدار شن خاک عملکرد مشاهدات شیبا افزا بود.

 یعنیمقدار  نیدرصد به کمتر 20-25 وهدر گر اینکهتا 

مقدار، با  نیو بعد از ا رسیددر هکتار  لوگرمیک 3392

 3824و به  یافت شیدرصد شن مقدار عملکرد افزا شیافزا

با  اهیرفتار گ رییروند دوگانه و تغ رسید.در هکتار  لوگرمیک

 یبه بررس ازین درصد 30درصد شن خاک بعد از حد  رییتغ

دارد.  یشناسو خاک یاهیگ یولوژیزیف نیمتخصص شتریب

و  یدرصد شن با عملکرد مشاهدات نیعدم مشاهده ارتباط ب

رفتار  نیبه ا توانیرا م یقبل یهاشده در بخش یسازهیشب

دوگانه اثر بافت خاک بر عملکرد برنج مشاهده شده و 

 ریبافت خاک را بر مقاد ریشده نسبت داد. تأث یسازهیشب

 راتییمانند تغکه داد  نشان 7شکل  در تودهستیبرآورد ز

-30درصد شن در خاک تا گروه  شیافزا یعملکرد به ازا

د ح نیو بعد از ا افتهیکاهش  تودهستیدرصد مقدار ز 25

ورد م دهیپد نیا شد.مشاهده  زین تودهستیمقدار ز شیافزا

( 1391) ییقرار گرفته است. رضا زیمحققان ن گریتوجه د

ر دو د تیاثر افزودن زئول یبررس با یگلدانمطالعه  کیدر 

عملکرد که بافت خاک بر مصرف آب برنج گزارش کرد 

 سال انجام یط تیشاهد بدون مصرف زئول ماریبرنج در ت

( %30از  شی)مقدار شن ب یدر خاک شن یطرح پژوهش

ر )مقدار شن کمت یاز عملکرد در خاک با بافت رس شتریب

 .( بود%15از 

شن  یهادر گروه RMSEو  NRMSEمقدار  یبررس

 یسازهیشب صحت کاهش انگریب زی( ن16تا  8 یها)شکل

. دبومقدار شن  شیافزا یمدل به ازا تودهستیعملکرد و ز

در  صحت نیبالاتر گریبه عبارت د ایمقدار خطا  نیکمتر

دقت  نیخطا و کمتر نیدرصد و بالاتر 0-15گروه شن 

درصد مشاهده  30 یدرصد شن بالا هدر گرو یسازهیشب

شده است  یهمگن خاک طراح طیشرا یمدل برا نیشد. ا

به مقدار رطوبت  یعدم دسترس (.2007)تراپ و همکاران، 

 باعث تروژنیبه مقدار ن ادیز تیمدل و حساس نیخاک در ا

نقطه  کیمدل در نیتوسط ا افتهیانجام  یسازهیشب شودیم

 یازسهیشب یبرا یول ،دارد یخوب جیکوچک و مشخ  نتا

برآورد کاهش  صحتمتفاوت  یو مکان یزمان طیدر شرا

و اعتبار  یبا واسنج زین (2011همکاران )و  یتوری. دابدییم

 یبرا بلندمدت یهابا استفاده از داده DSSATمدل  یسنج

گزارش کردند عملکرد  ایتالیسه رقم گندم در چند نقطه ا

 عملکرداز  شتریب یمدل کم نیبرآورد شده توسط ا

در خاک با  جینتا نیهمواره بدتر ی. ولباشدیم یمشاهدات

 .درصد شن بالا مشاهده شد
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 های مختلف درصد شن بافت خاکدر کلاس کیلوگرم در هکتار()مقدار عملکرد  -6 شکل

NS :ی شده،سازهیشب Obsمشاهده شده : 

 
 خاکهای مختلف درصد شن بافت کیلوگرم در هکتار( در کلاس)توده مقدار زیست -7شکل 

NS :ی شده،سازهیشب Obsمشاهده شده : 

 
 مختلف درصد شن بافت خاک یهابرآورد عملکرد در گروه در NRMSEشاخص در  رییتغ -8شکل 



 ....برنج  تودهستیعملکرد و ز یسازهیشب صحت اک بربافت خ ریتأث یابیارز/ 374

 

 
 مختلف درصد شن بافت خاک یهابرآورد عملکرد در گروه در RMSEشاخص در  رییتغ -9شکل 

 
 های مختلف درصد شن بافت خاکتوده در گروهزیست برآورد در NRMSEشاخص در  رییتغ -10شکل 

 

 
 های مختلف درصد شن بافت خاکتوده در گروهزیست برآورد در RMSEشاخص در  رییتغ -11شکل 
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 درصد 0-15 در گروه شن و مشاهداتیسازی شده عملکرد شبیه مقایسه -12 شکل

 
 15-20 در گروه درصد شن سازی شده و مشاهداتیمقایسه عملکرد شبیه -13شکل 

 
 20-25در گروه درصد شن سازی شده و مشاهداتی مقایسه عملکرد شبیه -14شکل 



 ....برنج  تودهستیعملکرد و ز یسازهیشب صحت اک بربافت خ ریتأث یابیارز/ 376

 

 
 25-30در گروه درصد شن سازی شده و مشاهداتی مقایسه عملکرد شبیه -15 شکل

 
 30-40در گروه درصد شن سازی شده و مشاهداتی مقایسه عملکرد شبیه -16شکل 

 

 گیرینتیجه
پس از  DSSATمدل  صحتپژوهش  نیدر ا

 ،مقیاس مزرعه(کوچک )در سطح  یو اعتبارسنج یواسنج

برنج در شهرستان  زاریشال 110با استفاده از اطلاعات 

ه نشان داد ک جیشد. نتا یبررس مقیاس ناحیه(سرا )صومعه

 رنجب تودهستیبرآورد عملکرد و ز از توانایی بالایی درمدل 

 یعوس، اما در سطح برخوردار است کوچک در سطح

 ریخصوص در مقاد هآن ب صحت زانیاز م مقیاس ناحیه()

به عوامل  صحتکاهش  نی. اشودیکاسته م نهیشیو ب نهیکم

از  یکیدارد که بافت خاک و درصد شن  یبستگ یمختلف

 ،در خاک مقدار شن شیافزا یبه ازا ای کهبه گونههاست. آن

ش کاهمدل توسط  تودهستیعملکرد و ز یسازهیدقت شب

 نیبالاتر گریبه عبارت د ایمقدار خطا  نی. کمتریابدمی

خطا و  نیدرصد و بالاتر 0-15شن  گروهدر  صحت مدل

درصد  30 یدر گروه درصد شن بالا صحت مدل نیکمتر

 ترشیمدل ب صحتپژوهش نشان داد  نیا جیمشاهده شد. نتا

و در  باشدیم یعوامل مؤثر ورود راتییتغ ریتحت تأث

ا یبزرگ بودن سطح  ایکوچک  رات،ییتغ نیصورت وجود ا

صحت  شیافزا ایدر کاهش خطا  یمطالعه نقشمقیاس 

 ندارد.
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 چکیده 

های هیرکانی شمال ایران، نقش مهمی در حفظ تنوع زیستی و های درختی با ارزش در جنگلعنوان یکی از گونهگونه زربین بهسرو 

دلیل نقش آن در حفظ تنوع گاه زربین بههای خاک در ذخیره، بررسی ویژگیاز این رو .کندمیهای جنگلی ایفا تعادل اکوسیستم

با توجه  های خاک دارند وزیستی و کیفیت خاک ضروری است. از آنجایی که تغییر کاربری و تخریب اراضی اثراتی بر روی ویژگی

شیمیایی خاک در توده زربین رامیان و خاک زراعی  وی و فیزیک هدف از پروژه حاضر بررسی متغیرهای زیستیاهمیت این موضوع، به 

شامل ثبت اطلاعات عمومی و حفر پروفیل برای  کهانجام شد  در زمین زراعی و توده زربین هکتاری قطعه یک دو این پژوهش دربود. 

های فیزیکی، شیمیایی جام شد و ویژگیمتر زیر تاج درختان انسانتی 0-15برداری از خاک در عمق های خاک بود. نمونهبررسی افق

با استفاده از آزمون آماری تی  زراعی زمین های زیستی خاک توده زربین و خاکگیری گردید. بررسی دادهو زیستی خاک اندازه

تنفس پایه و میزان  کهطوریدار در تنفس پایه و نیتریفیکاسیون بین این دو نوع خاک است، بهدهنده تفاوت معنینشانتست مستقل 

 بیشتر از خاک زراعی 1/714 (µg N.gĖĭdm.5hĖĭو ) 33/4( mg CO2.gĖĭ dm.24 hĖĭ)به ترتیب ) نیتریفیکاسیون در توده زربین

داری در بیوماس میکروبی بود. با این حال، تفاوت معنی 35/454(µg N.gĖĭdm.5hĖĭو ) 99/2( mg CO2.gĖĭ dm.24 hĖĭ)به ترتیب )

 ، فسفرpH (96/7)خاک زراعی  درنشان داد که آوری شده از سطح عرصه های جمعنمونهشاهده نشد. نتایج و تنفس برانگیخته م

خاک توده ( بیشتر از % 29( و رس )% 6/57گرم درکیلوگرم(، سیلت )میلی 2/275) و پتاسیم گرم درکیلوگرم(،میلی 42/23)

 (% 8/4و رس  % 2/41گرم درکیلوگرم، سیلت میلی 8/163 پتاسیم گرم درکیلوگرم،میلی 54/10 ، فسفرpH (58/6)) زربین

شن و گرم بر کیلوگرم( میلی 57/1) دسی زیمنس بر متر(، روی 36/1) دارای هدایت الکتریکی توده زربیناست، در حالی که خاک 

گرم بر کیلوگرم و شن میلی 07/1زیمنس بر متر، روی دسی 41/0در مقایسه با خاک زراعی )هدایت الکتریکی  بیشتری (% 54)

 های فیزیکی و شیمیایی خاک. کاربری زمین اثرات متفاوتی بر ویژگیشتندسول قرار دارهر دو نوع خاک در رده اینسپتی بود. (% 13
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 مقدمه

 Cupressus sempervirensزربین )سرو گونه 

var. horizontalisبا ارزشهای درختی ( از جمله گونه 

با دارا بودن های هیرکانی ایران است که در جنگل

های اکولوژیکی و اقتصادی، نقش بسزایی در حفظ ویژگی

کند. های جنگلی ایفا میتنوع زیستی و تعادل اکوسیستم

 شدهعنوان یک منطقه حفاظتگاه زربین رامیان بهذخیره

بط با های مرتمنظور حفظ این گونه و اکوسیستمبه است که

گاه شده است. این ذخیره گاه معرفیبه عنوان ذخیرهآن 

دلیل شرایط محیطی خاص و تنوع زیستی بالا، محلی به

های خاک و تأثیرات آن بر رشد مناسب برای مطالعه ویژگی

(. با توجه Vahedi, 2017آید )و توسعه زربین به شمار می

 تواند به بهبود کیفیت خاک و جلوگیریزربین میبه اینکه، 

چنین ر اهمیت حفاظت از از فرسایش کمک کند، این ام

 Jourgholami etکند )چندان می طبیعی را دو گاهرهذخی

al., 2019 .) 

خاک در جنگل برای درک سلامت و  مطالعات

پایداری این اکوسیستم منحصر به فرد بسیار مهم است. 

های خاک برای ارزیابی تأثیر عوامل مختلف ویژگی بررسی

ریت جنگل بر سلامت های مدیمانند عوامل اقلیمی و شیوه

خاک به  مطالعاتوری کلی جنگل ضروری است. و بهره

ارزیابی خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک کمک 

کند که برای حفظ سلامت خاک و حمایت از رشد گیاه می

های خاک ویژگی بررسیضروری هستند. همچنین، 

از برداری چوب های بهرهتواند به ارزیابی تأثیر فعالیتمی

جنگل )مانند لغزش، فشردگی و تخلخل خاک( کمک کند. 

های سازی شیوهتوان برای بهینهاز این اطلاعات می

برداری چوب و به حداقل رساندن اثرات منفی آن بر بهره

 هایمطالعه مشخصهسلامت خاک استفاده کرد. از طرفی، 

های بر ویژگی عوامل محیطیتواند به درک تأثیر خاک می

ناسایی مناطقی که نیاز به بازسازی دارند کمک خاک و ش

های خاک برای کند. علاوه بر این، ارزیابی دقیق ویژگی

های مدیریت مناسب ارزیابی کیفیت خاک و تعیین شیوه

های پایدار ضروری است. این اطلاعات برای تولید جنگل

های مدیریت جنگل پایدار و تواند به توسعه استراتژیمی

غییرات آب و هوایی کمک کند. علاوه بر این کاهش اثرات ت

تواند به درک نقش جنگل هیرکانی خاک می بررسیموارد، 

در حفظ خدمات اکوسیستم مانند ترسیب کربن، حفظ آب 

تواند برای اد مغذی کمک کند. این اطلاعات میو چرخه مو

های حفاظت و ارتقای پایداری محیط توسعه استراتژی

با درک تأثیر عوامل طورکلی، به گیرد.مورد استفاده قرار 

توانیم های خاک، میبر ویژگی هاو مطالعه آن مختلف

های هایی برای کاهش اثرات منفی و ترویج شیوهاستراتژی

 ,.Picchio et alمدیریت پایدار جنگل ایجاد کنیم )

2019a & 2019b.) خاک عمدتا بر  مطالعههای روش

 وی کیزیهای فگیبرداشت نمونه خاک و بررسی ویژ

 ی خاک و حفر پروفایل متمرکز استو بیولوژیک ییایمیش

(Vahedi, 2017 .) مطالعات بسیاری بر روی تاثیرات

پوشش گیاهی بر خاک انجام گرفته است که از جمله 

و   Chitiو  (2005و همکاران )  Mohrتوان به مطالعه می

 پوشش اشاره نمود که طبق نتایج ایشان (2007همکاران )

 گذارد.ثر می اک ای بر کیفیت خترکیب گونهوحتی 

 تیفیدر ک راتییتغ (2023) و همکاران Allamهمچنین، 

خاک را پس از دو دهه  یکیولوژیو ب ییایمیو ش یکیزیف

رار ق یمورد بررس یکشاورز نیبه زم یخاک جنگل لیتبد

 یخاک جنگل به کشاورز لیتبد شان،یا جیدادند. طبق نتا

 pH طوری که تغییرشود بهدر اکوسیستم می رییموجب تغ

موجب کاهش  نی. همچندافتیماتفاق  یکاهش مواد آل و

 یروبکیتوده م ستیو ز هیتنفس پا نهمچو یستیخواص ز

 .شودیم

های درکل، فرض پژوهش این است که ویژگی

های کاربرییزیکی، شیمیایی و زیستی خاک تحت ف

بر  یاهیپوشش گشناخت بهتر تأثیر  متفاوت است. مختلف،

بینی خاک و علل ایجاد تغییرات در خاک موجب پیش

نها بر اکوسیستم و مدیریت بهینه آ پوشش گیاهیتر اثر دقیق

ه لذا، این پژوهش ب شود.ریزان میبرای مدیران و برنامه

شیمیایی و همچنین  ،های فیزیکیمنظور بررسی ویژگی

در یک منطقه با دو کاربری متفاوت جنگل و زیستی خاک 
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که هر دو در یک طوریهب طراحی شده است زمین زراعی

منطقه است و زمین زراعی در اثر تغییر کاربری و تبدیل 

 نگل به زمین زراعی ایجاد شده استج

 

 هامواد و روش
این پژوهش در یک قطعه  مناطق مورد مطالعه:

زربین  سرو در جنگل متر( 100×100به وسعت یک هکتار )

و یک زمین زراعی یک هکتاری در مجاورت همان  رامیان،

 (.1استان گلستان انجام شد )شکل  جنگل زربین در رامیان

 یطول شرق 55   10     تا    55   02                        موقعیت جغرافیایی منطقه  

در هنگام  .باشدیم یعرض شمال 37   01    تا   36   02   و  

مختصات، شرایط برداری، آمار عمومی شامل نمونه

 فیزیوگرافی شیب، ارتفاع و جهت برداشت ثبت شد.

 ایمتر از سطح در 300-855 گاهرهیذخ یمحدوده ارتفاع

درجه  75/17 انهیمتوسط سال یدما زانی. مباشد-یم

است.  متریلیم 688سالانه آن  یبارندگ نیانگیو م گرادیسانت

تا  مرطوب گرم مهیمنطقه ن میآمبرژه اقل بندیطبق طبقه

لازم به ذکر است که شیب جنگل زربین در  .باشدیمعتدل م

درصد و در زمین زراعی  15قسمت نمونه گیری شده بالای 

 درصد بود. 5کمتر از 

 

 
 گاه زربین رامیانمنطقه مورد مطالعه، ذخیره -1شکل 
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 حفر پروفیل

 هایها و لایهبرداری افقمنظور بررسی و نمونهبه

خاک، در هر یک از قطعات نمونه و در محلی که معرف آن 

و به عمق  2×1ابعاد قطعه باشد، اقدام به حفر گودال به 

های حفر متر شد. پروفیل هر یک از گودال 2تا  5/1حدود 

 ,.Schoeneberger et al) شده طبق روش استاندارد

های خاک (. بررسی، تشریح و از هر یک از افق2012

های بصری )مطابق برداری شد. برخی ویژگینمونه

یری گدستورالعمل اجرایی( و فیزیکی و شیمیایی نیز اندازه

 شد.

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک ویژگی

متر در زیر تاج سانتی 0-15عمق  در عمیقبرداری نمونه

درختان )در فاصله میان تنه تا لبه انتهایی تاج( در جهت 

بصورت نمونه قطعهدو شت شد. در هر شرق درخت بردا

که کل بطوری برداری انجام شد،نمونه کاملا پراکنده

 15طور تصادفی بههر کدام  در .را پوشش دهدنمونه قطعه

متر برداشت و هر سه سانتی 15نمونه خاک از عمق صفر تا 

خوبی مخلوط و به یک نمونه بهنمونه خاک در هر قطعه

تبدیل شد )پنج نمونه خاک  کدامنمونه ترکیبی برای هر 

 (.توده زربین و پنج نمونه خاک برای زمین زراعیبرای 

برداری ثبت نمونه منظور تهیه نقشهه بهمختصات هر نمون

های برداری، بخشی از نمونهشد. بلافاصله پس از نمونه

در یخدان  های پلاستیکی و بخش دیگرخاک در کیسه

نگهداری و برای تجزیه و تحلیل بعدی به آزمایشگاه منتقل 

در  شدند.گراد نگهداری و در یخجال پنج درجه سانتی

زراعی نیز به همین ترتیب عمل  های خاکخصوص نمونه

شد و لازم به ذکر است که مزرعه شخم خورده و بدون 

 محصول و آماده کشت بود.

 

 

 

 

های فیزيکي، شیمیايي و زيستي سنجش ويژگي

 خاک و شاخص کیفیت خاک

های خاک برای تعیین پس از جدا کردن کلوخه

ها جرم مخصوص ظاهری خاک و همچنین جدا کردن ریشه

متر رد شده میلی 2ها از الک خاک دیگر گیاه، بقیه و اجزای

گیری و به دو زیرنمونه تقسیم شدند. یک نمونه برای اندازه

ها بر روی یخ به آزمایشگاه نمونهفعالیت میکروبی خاک 

گراد منتقل شدند و سپس در دمای پنج درجه سانتی

گیری خواص دومین زیرنمونه برای اندازه نگهداری شدند و

های یکی و شیمیایی خاک هوا خشک شد. آزمایشفیز

فیزیکی خاک شامل تعیین درصد رطوبت نسبی تعیین جرم 

مخصوص ظاهری به روش کلوخه و حقیقی خاک به روش 

 Gee and, 2002) پیکنومتری و بافت به روش هیدرومتری

Orr ).های شیمیایی شامل اسیدیته با دستگاه آزمایش بود

pH  نسبت( (، هدایت الکتریکی )5/2به  1مترEC عصاره )

سنج الکتریکی، کربن آلی اشباع خاک با دستگاه هدایت

 ,Walkley and Blackخاک به روش اکسایش تر)

(، Bremner,.1996با روش کجلدال )(، نیتروژن کل 1934

 Olsen andفسفر قابل جذب به روش اولسن )

Sommers, 1982یم، فتومتری، پتاس( با دستگاه اسپکترو

آهن، روی قابل دسترس  کلسیم، سدیم، منیزیم، منگنز،

غذایی به روش استات آمونیوم با دستگاه جذب اتمی 

(Lindsay and Norvell, 1978اندازه ،) .گیری شد

توده میکروبی کربن، ی نیز شامل زیهای زیستآزمایش

 ود.تنفس پایه، تنفس برانگیخته و پتانسیل نیتریفیکاسیون ب

 کربن خاک از روش یکروبیم تودهیز یریگاندازه یبرا

Fumigation استفاده شد (Sparling and West, 

 هیاپ یکروبیم فسخاک، تن یستیز یهاز شاخصا (.1988

 میسد دیدروکسیآزاد شده در ه 2CO یآورروش جمعبه 

 کیدریکلر دیآن با است هماندیمقدار بتاق یبرگشت ونیتراسیو ت

(1982 Anderson,)  ( و تنفس برانگیخته به روشAlef 

and Nannipieri, 1995.ی ریگاندازه ( انجام گرفت
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( 1985) شده توسط هیاز روش ارا ونیکاسیفیترین لیپتانس

Berg and Rosswall   .انجام گرفت 

 تجزيه و تحلیل آماری

ها، ابتدا نرمال بودن منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

ز ا ،اسمیرنوف تایید و سپس -کلموگراف آزمونها با داده

 مقایسه دو جامعه مورد بررسیآزمون تی مستقل برای 

انجام  SPSSاستفاده شد. تمامی آنالیزها به وسیله نرم افزار 

 شد. نمودارهای حاصله در نرم افزار اکسل رسم شدند.

 

 نتايج و بحث 

مقايسه متغیرهای زيستي در توده زربین و خاک 

 زراعي

                های زیسییتی )تنفس                          نتایج بررسییی نرمالیته داده

                                                   پایه خاک، تنفس برانگیخته، بیوماس میکروبی و پتانسییییل  

سیون خاک( در توده زربین و خاک زراعی حاکی                                                      نیتریفیکا

     زمین                              های خاک توده زربین و همچنین                     از نرمال بودن داده 

    (. PÓ  0 /  05                     در منطقه رامیان بود )       زراعی

تایج حاکی از وجود تفا             های تنفس              دار بین داده       وت معنی                      ن

             های خاک توده                        نیتریفیکاسییییون در نمونه         پتانسییییل       پایه و 

بود )       مزرعییه  ین و خییاک  ب تفییاوت    PÒ0.01                       زر لی              ( و

نفس                     معنی    ت میکروبی و  یومییاس  ب غیر  ت م                                        داری در دو 

شد )                             (. باتوجه به نتایج، میزان  PÓ0.05                      برانگیخته مشاهده ن

سیون )                   ( و میزان نیتریفیکPÒ0.01 ء           تنفس پایه )   ( PÒ0.01       ا

   (.   3  و    2                                          در توده زربین بیشییتر از خاک مزرعه بود )شییکل 

خاک را           یت میکروبی در  عال کل ف یه تخمینی از  پا                                                 تنفس 

ئه می  نابع کربن را                ارا یت م یت و هم کیف که هم کم هد                                          د

    (. Jourgholami et al., 2019     کند )        منعکس می

 

 

 

 

 

 

 

 

شان  س       دهنده                                   تنفس پایه بالاتر در توده زربین ن    تر     ریع       تجزیه 

حریییک              ت برای  مغییذی را  مواد  لی اسییییت و                                         مواد آ

     سییازد       تر می                     های هتروتروف در دسییترس             میکروارگانیسییم

( Jourgholami et al., 2019; McKinley & Rice, 

2008; Nunes et al., 2018.)   های                   علاوه بر این، نرخ    

            های زربین           شیییده در توده                          نیتریفیکاسییییون بالاتر مشیییاهده

                تر در مقایسیییه با                        آیند چرخه نیتروژن فعال        دهنده فر    نشیییان

عی اسییییت )     ین زرا  ;Jourgholami et al., 2019                زم

McKinley & Rice, 2008; Nunes et al., 2018 .)   

                                                نیتریفیکاسیییون یک مرحله مهم در چرخه نیتروژن اسییت،  

                 شیییود و نیتروژن را                                    جایی که آمونیوم به نیترات تبدیل می     

سترس می    شتر در د  McKinley     کند )                               برای جذب گیاه بی

& Rice, 2008.)   
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پایه در توده زربین و های میزان تنفس داده مقایسه -2شکل 

 خاک زراعی
های میزان پتانسیل نیتریفیکاسیون در توده داده مقایسه  -3شکل 

 زربین و خاک زراعی

شیمیايي خاک در  وي مقايسه متغیرهای فیزيک

 توده زربین و خاک زراعي 
ده شیمیایی خاک تو وی بررسی متغیرهای فیزیک

زربین در مقایسه با خاک زراعی با استفاده از آزمون تی 

حاکی از وجود ( 2و  1)جدول مستقل انجام گرفت. نتایج 

، هدایت الکتریکی، عناصر pHهای دار بین دادهتفاوت معنی

های ، سیلت و رس در نمونهشنفسفر، پتاسیم، روی، میزان 

( ولی تفاوت PÒ0.01)خاک توده زربین و خاک مزرعه بود 

داری در متغیرهای نیتروژن، کربن آلی، درصد آهک، معنی

درصد ماده آلی، عناصر منگنز و مس مشاهده نشد 

(PÓ0.05باتوجه به نتایج .)  (، میزان 11تا  4)شکلpH 

(PÒ0.01( و میزان فسفر )PÒ0.05( پتاسیم ،)PÒ0.01 ،)

 زمین( در خاک PÒ0.01( و درصد رس )PÒ0.01سیلت )

بیشتر از توده زربین بود ولی میزان هدایت الکتریکی  زراعی

(PÒ0.01،) عنصر ( رویPÒ0.05 و )شن (PÒ0.01 در )

 pH(. 11تا  4توده زربین بیشتر از زمین زراعی بود )شکل 

 و بستر نسبت داده شود که لاشبرگ ممکن است به تجزیه

 تحت تاثیر قرار دهندخاک را  pHد نتواناسیدهای آلی می

(Jourgholami et al., 2019; Nunes et al., 2018 .)

زربین دارای رسانایی الکتریکی بالاتر و  ، تودههمچنین

 .بودند زراعی خاک سطوح روی بالاتری در مقایسه با

 خاک در خصوص بافت خاک، نتایج حاکی از آن است که

های کشاورزی دارای محتوای سیلت و رس بالاتری زمین

 شنهای زربین دارای محتوای هستند، در حالی که توده

اگرچه در پژوهش حاضر قطعه مورد مطالعه،  بالاتری هستند

زمین تغییر کاربری یافته به زمین زراعی است این نتیجه 

های توده تحت پوشش . بافت ریزتر خاکمشاهده شد

 کنندگی ریشه درختان ون است به اثر تثبیتگیاهی ممک

تواند تجمع ذرات خاک، تجمع مواد آلی مرتبط باشد که می

خاک را بهبود بخشد و  در هاسمیکروارگانیو م یمواد آل

 ;Idris & Osman, 1994فرسایش را کاهش دهد )

Jourgholami et al., 2019جادیدرختان با ا یهاشهی(. ر 

ار خاک ساخت تیبه تثب ،یمواد آل دیتولدر خاک و  ییهاکانال

که ذرات خاک بهتر کنار هم  شوندیکمک کرده و باعث م

 یایبقا هیحاصل از تجز یمواد آل ن،ی. همچنرندیقرار گ

ل کرده عم هاسمیکروارگانیم یبه عنوان سوبسترا برا یاهیگ

نه  ندیفرا نی. ادهندیم شیرا افزا یکیولوژیب یهاتیو فعال

 یبراآن  تیبلکه ظرف بخشدیخاک را بهبود م تیفیتنها ک

 تیداده و در نها شیرا افزا یآب و مواد مغذ ینگهدار

 های. در مقابل، خاکشودیم شیمنجر به کاهش فرسا
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های کشاورزی زمین اراضی تغییر کاربری یافته همچون

ممکن است اختلالات بیشتری را تجربه کرده باشند، مانند 

های خاک را تجزیه کند و منجر دانه تواندورزی که میخاک

 ;Idris & Osman, 1994ر شود )ریزتبه بافت 

Jourgholami et al., 2019). 

بررسی مواد آلی خاک و نیتروژن نشان داد که 

 داری در ماده آلی و نیتروژن خاک بین تودهتفاوت معنی

 ,Idris & Osmanزراعی وجود ندارد ) زربین و زمین

1994; Jourgholami et al., 2019دهد (. این نشان می

ها در رغم تفاوتکه سطوح کلی کربن آلی و نیتروژن علی

سایر خصوصیات خاک ممکن است در دو نوع کاربری 

دار در ماده آلی اراضی مشابه باشد. عدم وجود تفاوت معنی

ه عوامل کنندتواند به دلیل اثرات متعادلو نیتروژن می

مختلف باشد، مانند ورودی مواد آلی از لاشریزه درختان 

های زربین و از دست دادن بالقوه مواد آلی در زمین

 Idrisورزی و کشت )های خاککشاورزی به دلیل روش

& Osman, 1994; Jourgholami et al., 2019 .)

طورکلی، تحقیقات بیشتری برای روشن شدن کامل این به

هایی که مکانیسم به منظور درک یاز است.موضوع مورد ن

زربین  شده در خواص خاک بین توده های مشاهدهتفاوت

لازم است عواملی مانند  ،کنندزراعی را هدایت می و زمین

های مدیریت زمین، مواد اولیه خاک و شرایط آب و شیوه

هوایی با جزئیات بیشتری بررسی شوند تا درک جامعی از 

شود.  حاصلالگوهای مشاهده شده 
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توده زربین خاک های هدایت الکتریکی در داده مقایسه -5شکل  زراعی زمین توده زربین وخاک در  pHهای داده مقایسه -4شکل 

 زراعی زمینو 

  
 توده زربین وخاک های میزان پتاسیم در داده مقایسه -6شکل 

 زراعی زمین

توده زربین و خاک های میزان فسفر در داده مقایسه -7شکل 

 زراعیزمین 

  
زمین توده زربین و خاک های میزان روی در داده مقایسه -8شکل 

 زراعی

 توده زربین وخاک های میزان سیلت در داده مقایسه -9شکل 

 زراعی زمین

 

 

b
a

0

2

4

6

8

10

توده زربین زمین زراعی

p
H

 

برداریمنطقه نمونه

a

b

0

0.5

1

1.5

2

توده زربین زمین زراعی

EC
 (

d
S/

m
) 

برداریمنطقه نمونه

b

a

0

100

200

300

400

توده زربین زمین زراعی

K
(m

g/
K

g)
 

برداریمنطقه نمونه

b

a

0

5

10

15

20

25

30

توده زربین زمین زراعی

فر
فس

(
m

g/
K

g)
 

برداریمنطقه نمونه

a

b

0

0.5

1

1.5

2

توده زربین زمین زراعی

Zn
(m

g/
K

g)
 

برداریمنطقه نمونه

b

a

0

10

20

30

40

50

60

70

توده زربین زمین زراعی

ت  
سیل

د 
رص

د

برداریمنطقه نمونه



 389/  1403بهار/  1/ شماره 38های خاک / الف / جلد پژوهش

 

 

 
توده زربین و خاک های درصد رس در داده مقایسه -10شکل 

 زراعیزمین 

 توده زربین وخاک در  شنهای درصد داده مقایسه -11شکل 

 زراعی زمین

پروفیل خاک در توده زربین و های آنالیز داده

 زمین زراعي
                         خاک در دو کاربری جنگلی                   نتایج تشریح پروفیل 

که رده    خاک زراعی نشییییان داد  خاک زراعی                                و  ندی                 ب

Calcixerepts   و توده زربین             Typic Calcixerepts    بود    

                    بوند. بررسیییی خصیییوصییییات    Inceptisol            و هر دو رده 

شان             شیمیایی افق    و  ی      فیزیک             داد که بافت                     های دو پروفیل ن

    ی    سیییلت     رسییی                 و خاک زراعی لوم     شیینی               خاک زربین لوم

                     نشان داد میزان درصد                  آزمایش خاک پروفیل             باشد. نتایج   می

      سیییوزنی                                            آهک در کاربری زراعی بالاتر از کاربری جنگل     

                            باشیید. همچنین، درصیید کربن آلی                 )توده زربین( می     برگ

       اگر چه        باشیید                            زراعی بیشییتر از توده زربین می      زمین     خاک

                                 های مختلف که از عرصه گرفته شده و                     ین میزان در نمونه ا

ست غیرمعنی     شده ا صورت میانگین بیان  ست                                   ب         . میزان         دار ا

                                                  ازت کل، پتاسیم، منگنز قابل جذب، قابل جذب، مس قابل   

                                                 جذب و آهن در خاک با کاربری زراعی بیشییتر از کاربری  

                           لازم به ذکر اسییت که در خصییوص                 جنگلی زربین اسییت

    شان                             نتایج کمتری نسبت به زربین ن        ل زراعی         در پروفی      فسفر

خاک در            یب  خت نبودن ترک یل یکنوا بدل مالا  که احت                                                داد 

   (.   2  و    1      )جییدول                              زمین تغییر کییاربری یییافتییه اسییییت 

Inceptisols  و                     های نسیییبتاو جوانی هسیییتند که درجه     خاک         

                                                  هوازدگی و توسعه متوسطی دارند و حداقل توسعه افق را     

  Entisols                                 دهند و از طرفی توسیییعه یافته تر از        نشیییان می

    های                      های مشخصه سایر راسته                              هستند، اما هنوز فاقد ویژگی 

   (.Buol et al., 2011           خاک هستند )

  Calcixerepts               زربین بییه عنوان            توده     خییاک 

شدند، در حالی که خاک            معمولی طبقه              های مزرعه به                           بندی 

          بیینییدی شییییدنیید       طییبییقییه   Calcixerepts      عیینییوان  

( 2014 ,berger et al.Schoeneکلسییییکسیییرپت .)             ،ها    

سپتی  شت         سول        این سیمی )انبا ستند که دارای افق کل                                        هایی ه

سط           شده تو سیمان  سیک ) سیم( یا افق پتروکل                                                کربنات کل

سیم( در   ستند          سانتی      100                 کربنات کل سطح خاک ه                      متر از 

( 2014, Schoeneberger et al. خاک         و ها معمولاو            (. این 

به طوری که                               دارای رژیم رطوبتی خاک زری   ند،                      ک هسیییت

                                           رطوبت برای رشیید گیاه در طول فصییل سییردتر سییال و    

                             تر در فصییییل گرمتر در دسیییترس اسییییت      خشییییک

( 2014 ,Schoeneberger et al..)   

    های              زربین و زمین                   بندی خاک بین توده        های طبقه     شیییباهت

                                 دهد که مواد اولیه و عوامل محیطی،                کشییاورزی نشییان می 

                       این دو نوع کاربری زمین                                  مانند آب و هوا و توپوگرافی، در

تنیید )     مقییایسییییه هسیییی  ;Buol et al., 2011                   قییابییل 

2014 ,Schoeneberger et al. با این حال، تفاوت در .)                        

تایج قبلی گزارش شیییده         چه در ن ند آن مان                                              خواص خاک، 

ست همچنان به دلیل تأثیر پوشش گیاهی و       ست، ممکن ا                                                 ا

شد )جورغلامی و        شیوه  شته با                                            های مدیریت زمین وجود دا

کاران،    Nunes  ؛     2019       کاران،    هم مدیران       2018           و هم  .)          
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گام تصیییمیم                             گیری در مورد انتخاب محصیییول،                  زمین هن

                  های خاک را در نظر                                 آبیاری و اصلاح خاک باید این ویژگی

شتری برای درک     ست که تحقیقات بی                                                   بگیرند. لازم به ذکر ا

قه       فاهیم طب مل م خاک و ویژگی                   کا ندی              های آن برای                   ب

مدیریت زم     فاده و                 های چوب درخت و              ین در توده                   اسیییت

                                            های کشییاورزی مورد نیاز اسییت. عواملی مانند عمق       زمین

                                               خاک، ظرفیت نگهداری آب و وضعیت عناصر غذایی باید    

                                                با جزئیات بیشییتری بررسییی شییوند تا ارزیابی جامعی از    

                     های مختلف زمین ارائه                            مناسیییب بودن خاک برای کاربری

     شود.

         تفاوت در                    توان اذعان داشیییت که          طورکلی می  به

ستم کاربری اراضی را می     سی         توان به                                          خواص خاک بین دو 

لب،              غا یاهی  تأثیر پوشیییش گ له  عددی از جم مل مت                                             عوا

              بویژه در زمین                                 های مدیریت و زمان پس از اختلال    شییییوه

                نسییبت داد. زربین                                کشییاورزی همچون شییخم زدن و غیره

ست که می      سبز ا شه                تواند از طریق                                  یک گونه درخت همی

ستر، ت  شه و برهمکنش با بیوتای خاک                ریزش ب                                    رشحات ری

   (.Augusto, et al., 2002                          بر خواص خاک تأثیر بگذارد )

                                  های کشاورزی اغلب تحت اعمال مدیریت                در مقابل، خاک

                             ورزی، کاربرد کود و حذف محصییول                شییدیدی مانند خاک

که می         قرار می ند  بل توجهی خواص                  گیر قا به طور  ند                               توا

هد. کربن آلی، م   خاک رس                                  خاک را تغییر د غذی و                    واد م

    های                                              بالاتر در خاک کشاورزی ممکن است نتیجه این شیوه   

      دهنده                                        مدیریتی باشییید، اما همچنین ممکن اسیییت نشیییان 

سعه     شخصات خاک تو سه با       یافته                م   Inceptisol                تر در مقای

    (. Lal, 2015     و                              نسبتاو جوان در زیر درخت زربین باشد )

            های خاص خاک                        میت در نظر گرفتن ویژگی     ها اه         این یافته

                                        های مختلف کاربری زمین را هنگام مدیریت و       سییییسیییتم

                     کند. سیییطوح بالاتر مواد              ها برجسیییته می            حفظ این محیط

        وری کلی                                      مغذی در خاک کشییاورزی ممکن اسییت به بهره

                                               آن کمک کند، اما در صیییورت عدم مدیریت پایدار ممکن  

   اشد                                   است مستعد کاهش مواد مغذی و فرسایش ب

. 
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   شیمیایی حفر پروفیل در منطقه جنگلی زربین رامیان وی نتایج آنالیز فیزیک -1جدول 

 pH ساختمان (Cm) عمق رنگ افق

 هدایت

 الکتریکی
)1-(dS m 

 ازت

 لک
% 

درصد 

 کربن

 آلی
 

 آهکدرصد 
 

P 
1-mg kg 

K 
1-mg kg 

Fe 
1-mg kg 

Mn 
1-mg kg 

Zn 
1-mg kg 

Cu 
1-mg kg 

 درصد

 رس

درصد 

 سیلت

درصد 

 شن
 بافـت

A 10YR4/3 0-25 2abk 6.7 0.81 0.20 2.09 27.5 14.3 127 12.32 10.84 2.34 0.66 2 56 42 Si -L 

BK1 10YR6/4 25-45 1abk 6.7 0.86 0.23 2.31 28 10.5 142 10.50 11.25 2.02 0.75 4 50 46 Si -L 

BK2 10YR6/4 45-75 1abk 6.8 0.92 0.24 2.44 28.5 9.2 156 9.12 12.04 1.86 0.68 4 52 44 Si -L 

BCk 10YR6/4 75-140 1abk 6.8 0.96 0.22 2.15 29.5 7.4 168 8.16 12.6 1.44 0.62 6 52 42 Si -L 

 

 
 شیمیایی حفر پروفیل در منطقه زراعی رامیان وی نتایج آنالیز فیزیک -2جدول 

 افق
 عمق

(Cm) 
S.P   % pH 

 هدایت

 الکتریکی
(dS m-1) 

 کربندرصد 

 آلی
 

 آهکدرصد 
 

P    mg 

kg-1 

K   mg 

kg-1 

درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

درصد 

 شن
 بافت

CEC 

(cmol kg-

1) 

BD (gr/cm3) 

Ap 0-24 51.2 7.6 0.7 2.40 1.5 5.3 154 28 58 14 Si-C-L 29.0 1.60 

ABb, t 24-32 57.6 7.5 0.7 1.26 1.0 4.6 141 30 58 12 Si-C-L 29.4 1.78 

Bk1 32-55 54.4 7.8 0.5 0.67 19.3 2.2 78 26 50 24 L 23.0 1.38 

Bk2 55-82 54.7 7.9 0.4 0.55 21.8 2.7 84 22 54 24 Si-L 22.0 1.47 

Bk3 82-110 54.2 8.1 0.3 0.50 22.8 2.4 78 22 54 24 Si-L 21.0 1.40 

Ck 110-150 53.0 8.0 0.5 0.50 22.3 2.6 72 20 56 24 Si-L 20.4 1.48 
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 گیرینتیجه

        نتایج        زراعی:      زمین              توده زربین و    خاک        مقایسه  

                     های فیزیکی و شیمیایی              دهد که ویژگی                  این مطالعه نشان می

                        زراعی به طور قابل توجهی        زمین                      خاک توده زربین و خاک

ست. خاک   شتری از        زراعی                 متفاوت ا   ، pH                       دارای مقادیر بی

     ربین   ز                                         فسفر، پتاسیم، سیلت و درصد رس نسبت به خاک       

  ر       مقادی                 هدایت الکتریکی،               توده زربین                اسیییت، در حالی که   

   ها                 باشییید. این تفاوت  می     دارا     را    تر      بیشیییتری    شییین      روی و 

    های                                         تواند ناشیییی از تأثیرات پوشیییش گیاهی و شییییوه  می

     سول        اینسپتی                                        مدیریت زمین باشد. هر دو نوع خاک در رده  

ند  که نشیییان            قرار دار جه               ،  ها و در نده جوان بودن آن                             ده

              اهمیت توجه به      بر    ها                            هوازدگی متوسیییط اسیییت. این یافته

    ، ن ی         علاوه بر ا      کند.                           های خاک در مدیریت تأکید می           ویژگی

غذ    بالاتر مواد م خاک زراع    ی                        وجود سیییطوح     در    ، ی           در 

ست منجر به کاهش         دار، ی  پا   ت ی ر ی           صورت عدم مد                        ممکن ا

                     بنابراین، برای بهبود     .       خاک شییود   ش ی      و فرسییا   ی        مواد مغذ

                                         وری و حفظ منابع خاک، ضییروری اسییت که مدیران      بهره

  ر  د                              ها توجه کنند و تحقیقات بیشیییتری                  زمین به این ویژگی

       آموزش   ، ی  اه ی       پوشیییش گ     رات ی   تأث       دار، ی   پا    ت ی  ر ی  مد     نه  ی  زم

  ی     شییتر ی ب     قات ی   تحق   ن ی  نو   ی  ها ی                      کشییاورزان و توسییعه فناور

            انجام دهند.

 تشکر و قدرداني
از زحمات جناب آقای مهندس پارسایی معاونت 

محترم مالی و پشتیبانی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 

طبیعی گلستان و آقای مهندس پارسامهر ریاست محترم 

بخش منابع طبیعی و آبخیزداری مرکز گلستان به جهت 

تشکر و های ایشان، ها و راهنماییها، هماهنگیکمک

قدردانی گردد. همچنین، از زحمات جناب آقای مهندس 

علیرضا احمدی که در مراحل اجرای این پروژه همکاری 

گردد.داشتند، قدردانی می

 



 393/  1403بهار/  1/ شماره 38های خاک / الف / جلد پژوهش

References 
1. Alef, K., & Nannipieri, P. (1995). Methods in applied soil microbiology and 

biochemistry. Academic Press. 

2. Allam, A., Zouidi, M., Kefifa, A., Borsali, H., Aouadj, S. A., Negrichi, S., Farnet da 

Silva, A. M., & Rébufa, C. (2023). Changes in soil physico-chemical and biological 

quality after two decades of forest soil conversion to agricultural land. Zemdirbyste-

agriculture. https://doi.org/10.13080/z-a.2023.110.001 
3. Anderson, J. P. E. (1982). Soil respiration. In A. L. Page & R. H. Miller (Eds.), 

Methods of soil analysis, Part 2: Chemical and microbiological properties. American 

Society of Agronomy, 831-871.  

4. Augusto, L., Ranger, J., Binkley, D. & Rothe, A. (2002) 'Impact of several common 

tree species of European temperate forests on soil fertility', Annals of Forest Science, 

59(3), pp. 233-253. 
5. Berg, P., & Rosswall, T. (1985). Ammonium oxidizer number, potential and actual 

oxidation rates in two Swedish arable soils. Biology and Fertility of Soils, 1, 131-140. 

6. Bremner, J.M. 1996. Nitrogen Total. P 1085-1122, In: D.L. Sparks et al. (eds.), 

Methods of Soil Analysis. Part III, 3rd ed., ASA and SSSA, Madison, WI. 

7. Buol, S.W., Southard, R.J., Graham, R.C. & McDaniel, P.A. (2011) 'Soil genesis and 

classification', 6th edn. Wiley-Blackwell. 

8. Chiti, T. A., Certini, A., Puglisi, A., Sanesi, C., Capperucci, C., & Forte, C. (2007). 

Effects of associating a N-fixer species to monotypic oak plantations on the quantity 

and quality of organic matter in minesoils. Geoderma, 138, 162-169. 

9. Gee, G. W., & Orr, D. (2002). Particle-size analysis. In Soil science society of 

America.  Madison, 255-293. 

10. Idris, M. & Osman, A.H. (1994) 'The natural environment of Cupressus sempervirens 

in Greece as a basis for its use in the Mediterranean region', Forest Ecology and 

Management, 68(2-3), pp. 227-232. https://doi.org/10.1016/0378-1127(94)90048-5 

11. Jourgholami, M., Ghassemi, T. & Labelle, E.R. (2019) 'Soil physio-chemical and 

biological indicators to evaluate the restoration of compacted soil following 

reforestation', Ecological Indicators, 101, pp. 1-9. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.01.003 
12. Lal, R. (2015) 'Restoring soil quality to mitigate soil degradation', Sustainability, 7(5), 

pp. 5875-5895. 

13. Lindsay, W.L., & Norvell, W.A. (1978). Development of a DTPA test for zincā Iron ā 

manganeseā and copper. Soil Science Society of America Journal, 42(3), 421-428. 

14. McKinley, D.C. & Rice, C.W. (2008) 'Conversion of grassland to coniferous woodland 

has limited effects on soil nitrogen cycle processes', Soil Biology and Biochemistry, 

40(10), pp. 2627-2633. https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2008.07.006 

15. Mohr, D., Simon, M., & Topp, W. (2005). Stand composition affects soil quality in 

oak stands on reclaimed and natural sites. Geoderma, 129, 45-53. 

16. Nunes, M.R., van Es, H.M., Schindelbeck, R., Ristow, A.J. & Ryan, M. (2018) 'No-till 

and cropping system diversification improve soil health and crop yield', Geoderma, 

328, pp. 30-43. https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2018.04.031 

17. Olsen, S.R., Cole, C.V., Watanabe, F.S. & Dean, L.A. (1954) 'Estimation of available 

phosphorus in soils by extraction with sodium bicarbonate', United States Department 

of Agriculture Cir. 

18. Picchio, R., Tavankar, F., Nikooy, M., Pignatti, G., Venanzi, R. & Lo Monaco, A. 

(2019b) 'Morphology, growth and architecture response of beech (Fagus orientalis 

Lipsky) and maple tree (Acer velutinum Boiss.) seedlings to soil compaction stress 

caused by mechanized logging operations', Forests. 

19. Picchio, R., Venanzi, R., Tavankar, F., Luchenti, I., Iranparast Bodaghi, A., Latterini, 

F., Nikooy, M., Di Marzio, N. & Naghdi, R. (2019a) 'Changes in soil parameters of 

forests after windstorms and timber extraction', European Journal of Forest Research, 

pp. 1-14. 

https://doi.org/10.13080/z-a.2023.110.001
https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2008.07.006


 

 ...( درنی)سرو زرب یو جنگل یزراع یخاک با دو کاربر ییایمیو ش یکیزیف ،یستیز یرهایمتغ سهیمقا/  394

20. Schinner, F., Ohlinger, R., Kandeler, E. & Margasin, R. (1996) 'Methods in soil 

biology'. Berlin: Springer. 

21. Schoeneberger, P.J., Wysocki, D.A. & Benham, E.C. (2012) Field book for describing 

and sampling soils. Lincoln: Natural Resources Conservation Service-National Soil 

Survey Center. 

22. Sparling, G. P., & West, A. W. (1988). A direct extraction method to estimate soil 

microbial C: Calibration in situ using microbial respiration and 14C labelled cells. Soil 

Biology and Biochemistry, 20(3), 337-343. 
23. Vahedi, A.A. (2017) 'Monitoring soil carbon pool in the Hyrcanian coastal plain forest 

of Iran: Artificial neural network application in comparison with developing traditional 

models', Catena, 152, pp. 182-189. 

24. Walkley, A. & Black, I.A. (1934) 'An examination of the Degtjareff method for 

determining soil organic matter and a proposed modification of the chromic acid 

titration method', Soil Science, 37, pp. 29-38. 
 
 

 



395-414ص/1403/ زمستان 4شماره/  38 جلد/  الف/  خاک هایپژوهش  
10.22092/IJSR.2025.367274.763 

ترکیبی رگرسیون کريجینگ و  تهیه نقشه رقومی اجزاء بافت خاک با استفاده از مدل

 مانده شبکه عصبی کريجینگ باقی

 

 4و پیمان افراسیاب 3، معصومه دلبری2، محمد رضا پهلوان راد  1محمد شهرياری
 m.shahriari@areeo.ac.ir .و مهندسی مرکز تحقیقات وآموزش کشاورزی و منابع طبیعی سیستان، سیستان،زابل، ایران محقق بخش تحقیقات فنی-1

 pahlavanrad@gmail.com دانشیار مرکز تحقیقات وآموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان، گلستان، گرگان، ایران.-2

 masooume.delbari@uoz.ac.ir .دانشیارگروه مهندسی آب، دانشکده آب و خاک دانشگاه زابل، زابل، ایران-3

 p-afrasib@yahoo.com .دانشیارگروه مهندسی آب، دانشکده آب و خاک دانشگاه زابل، زابل، ایران-4

 

 «مقاله پژوهشی»
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 چکيده
کیلومترمربع  1300هدف از انجام این پژوهش تهیه نقشه رقومی اجزاء بافت خاک اراضی کشاورزی دشت سیستان با وسعت 

 مصنوعیمانده شبکه عصبیجینگ باقیکریجینگ و کریهای رگرسیون کریجینگ و مدل ترکیبی رگرسیونبا استفاده از مدل

(RKNNRK) نمونه لایه 160تعداد  ،باشد. برای این منظورمی( سطحیcm30-0از سری ) های مختلف خاک گرفته شد و

سازی، اجزء بافت خاک با استفاده از تابع لگاریتمی درصد اجزاء بافت خاک در آزمایشگاه اندازه گیری گردید قبل از مدل

(alr تبدیل ) های پوشش گیاهی، روشنایی، درصد رس و اندازه و شاخص 8ماهواره لندست  8تا  1شدند. از تصاویر باندهای

 % 20بینی و ها برای پیشداده % 80 یابی اجزاء بافت خاک استفاده گردید.های کمکی برای درونذرات خاک به عنوان متغیر

سیلت و شن خاک بستگی مکانی متوسط و اجزاء زء رس خاک همنتایج نشان داد که جبرای اعتبارسنجی اختصاص یافت. 

تغییرنمای تجربی با هر سه جزء شن، سیلت و رس خاک و اجزاء مدل نمایی بیشترین انطباق را با نیمساختار مکانی قوی دارند. 

بستگی مکانی قوی در همنیز از  alrClayو  alrSilt هایدارد. همچنین داده alrClayو  alrSilt تبدیل شده بافت خاک شامل

و  %30/14، %15برابر  RMSEبا آماره  RKNNRKنتایج نشان داد که روش منطقه مورد مطالعه برخوردار بودند. 

 به ترتیب برای اجزاء شن، سیلت و رس خاک دقت بالاتری در پیش بینی اجزاء بافت خاک در مقایسه با مدل 18/7%

نسبت به مقادیر متناظر آن در روش  % 5/3و  % 6/10، %10ادیر به ترتیب رگرسیون کریجینگ داشت. بطوریکه این مق

بینی نقشههای سنجش از دور بر دقت پیشدر تلفیق با داده RKNNRK. بنابراین روش شترگرسیون کریجینگ کاهش دا

 باشد.عنوان یک روش مناسب قابل توصیه میهای رقومی اجزاء بافت خاک افزود و به

   یکمک ريمتغ، ازدورسنجشبافت خاک، تغييرات مکانی،  اجزاء: واژه های کلیدی
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 مقدمه
خصوصيات فيزیکی و شيميایی تغييرات مکانی 

 (.2022)فائو،  گرددباعث تغييرپذیري توليد می خاک

بر بسياري از  مؤثرهاي بافت خاک از جمله فاکتور

هاي فعاليت، خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک

 است ستیزطيمحفيت آب و حفاظت از کشاورزي، کي

(Amirian-Chakan  ،؛ 2019و همکارانDunkl  و

Ließ ،2020 ؛Mgohele  ،که مقدار  (2024و همکاران

غذایی، نفوذپذیري، تهویه، مقدار  نگهداري آب و عناصر

و همکاران،  Li؛ 2023و همکاران،  Azizi) کربن آلی

کی خاک هاي هيدروليبينی پارامترو پيش ، تخلخل(2023

و هدایت هيدروليکی  یزراع تيظرف، ینقطه پژمردگنظير 

، و همکاران Akpa) دهدقرار می ريتأثتحتاع خاک را اشب

و  Zheng؛ 2019، همکاران و Vaudour؛ 2014

 جزاءکمبود اطلاعات در مورد ا نی؛ بنابرا(2023همکاران، 

هاي فعاليت ،بافت خاک منجر به مدیریت نامناسب خاک

و  Keshavarzi) خواهد شد یزیستمحيطو کشاورزي 

این (. 2019و همکاران،  Zeraatpisheh؛ 2022همکاران، 

هاي سيلابی به دليل تغييرات زیاد اجزاء موضوع در دشت

و  älder Wو  2018و همکاران،  پهلوان رادبافت خاک )

هاي عفی دارد. تهيه نقشها( اهميت مض2007همکاران، 

هاي در دشت ژهیوبهو  بزرگ مقياس خاک در بافت

گير، وقت نمونه بيشتر، برداشت به نياز علت آبرفتی به

 ماهر هايتکنسين و خاص تجهيزات به نياز و پرهزینه

ها و صرف زمان زیاد با افزایش هزینه طرفکیاز ؛ لذادارد

هاي توليد شده دقت و دیگر نقشه روبرو است و از سویی

جزئيات کمتري از نحوه پراکنش مکانی اجزاء بافت را 

و  Dornik؛ 2023و همکاران،  Dhiman) کندتشریح می

 نی؛ بنابرا(2022و همکاران،  Mallah؛ 2022همکاران، 

 زمانمدت و هاهزینه علاوه بر کاهش که حلیراه یافتن

باشد، داراي اهميت  رداربرخو نيز یدقت کاف از کار انجام

 بر تأکيد باخصوصيات خاک هاي مکانی نقشه توليد .است

 و خشک مناطق در ویژهبه ازدورسنجش هايداده

نقشه  توليد براي سودمند راهکاري عنوانهب خشکنيمه

 کمتر و زمان بالا و هزینه بادقت خاک خصوصيات پيوسته

enB-؛ 2016، همکارانو  Chagas) است شده توصيه

Dor  ؛ 2008، همکارانوZhou ؛ 2020، همکاران وWu 

 . (Gimona ،2017  و Poggio؛ 2019، همکاران و

هاي پيوسته هاي توليد نقشهدر روش

 یافتن براينظير اجزاء بافت خاک  خصوصيات خاک

 هايروشاز و خصوصيت خاک  متغيرها بين ارتباط

هاي هيبریدي زمين، روش1مختلفی نظير شبکه عصبی

 شود.می استفاده هامدلو سایر  3تصميمدرخت  ،2آماري

هاي جدیدي هستند روش يآمارنيزمهاي هيبریدي مدل

کردن تغييرات غيرخطی اخير براي مدل هايسال که در

این اند. ارائه شدهها خصوصيات خاکهاي مکانی متغير

و شبکه عصبی  يآمارنيزمهاي از ترکيب روش هامدل

توان به می هامدلاز جمله این  .آیندمی به وجودمصنوعی 

مانده رگرسيون کریجينک با کریجينگ باقیترکيبی مدل 

و مدل رگرسيون کریجينگ  (RKNNRK) 4عصبیشبکه

و  Song؛ 2012و همکاران،  Padarian) اشاره کرد

  (.2017و همکاران،  Tarasov؛ 2017همکاران، 

Padarian  ربن آلی الگوي توزیع ک (2012)و همکاران

هاي هاي چایل با استفاده از روشخاک را درخاک

آماري کریجينگ معمولی، کوکریجينگ، کریجينگ زمين

مانده شبکه کریجينگ باقی معمولی با واریوگرام محلی و

همه مدل ها نتایج که  بررسی کردند )NNRK( 5عصبی

 آماري خوبی را ارائه دادند.

   Dai  نی کربن آلی تغييرات مکا (2014)و همکاران

 کریجينگ مانده باقی ترکيبی روشخاک را با استفاده از 

، شبکه عصبی ( ANN-kriging) عصبی شبکه با معمولی

اي مسطح در منطقه (IDW) 6و وزن دهی عکش فاصله

بينی کردند و نتيجه گرفتند که دقت درکشور چين پيش

شبکه عصبی معمولی با کریجينگ مانده باقیترکيبی روش 

                                                           
1-Artificial Neural Network  

2-Hybrid Geostatistics  

3-Dicision Tree 

4 - Regression Kriging And Neural Network 

Residual Kriging   
5 - Neural Network Residual Kriging  

6 - Invers Distance Weighting  

https://loop.frontiersin.org/people/2787196
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(ANN-kriging) هاي در مقایسه با سایر روش

 است.بيشترین  آماريزمين

Mirzaee  بررسی تغييرات مکانی  (2016)و همکاران

هاي سنجش از دور در کربن آلی خاک را با استفاده از داده

منطقه سلين در شمال آذربایجان شرقی ایران انجام دادند 

اي هو مدل زمين آماريهاي که در این مطالعه از مدل

هاي هيبریدي نتيجه گرفتند که مدلشد و هيبریدي استفاده

، کریجينگ معمولی با 1کریجينگ ساده با رگرسيون شامل

و کریجينگ  3، کریجينگ ساده با شبکه عصبی2رگرسيون

تري نسبت به نتيجه واقعی 4معمولی با شبکه عصبی

کریجينگ ، آماري شامل کریجينگ سادههاي زمينمدل

 ارائه کردند. یجينمعمولی و کوکر

Song  بينی توزیع مکانی کربن پيش (2017)و همکاران

استفاده از روش اي در شرق چين را باآلی خاک در منطقه

هاي هيبریدي و کریجينگ معمولی انجام دادند و نتيجه 

در مقایسه با  ELMOK  5بينی مدلگرفتند که دقت پيش

 ها افزایش یافته است.سایر روش

Zhang یابی مکانی بافت ( به درون2013اران )و همک

خاک با استفاده از کریجينگ ترکيبی و رگرسيون 

ها و هاي ترکيبی دادهکریجينگ با در نظرگرفتن ویژگی

پرداختند. هدف آنها مقایسه عملکرد  کمکیمتغيرهاي 

هاي بينی بافت خاک با توجه به ویژگیروش مکانی پيش

بودند. پيش بينی مدل  هاي ترکيبی و متغيرهاي کمکیداده

با استفاده از روش ترکيبی کریجينگ از دقت بالاتري 

ها نتيجه گرفتند که در صورت انتخاب برخوردار بود و آن

بينی تغييرات عنوان متغيرکمکی، پيشمتغيرهاي مناسب به

 مکانی بافت خاک منطقی خواهد بود.

Tarasov  تغييرات مکانی آلودگی  (2017)و همکاران

اي سطحی در کشور روسيه را با استفاده از مدل هخاک

 6هماندترکيبی شبکه عصبی مصنوعی و کریجينگ باقی
                                                           

1 - RegressionïSimple Kriging  

2 - RegressionïOrdinary Kriging 

3 - Artificial Neural Network-Simple Kriging 

4 - Artificial Neural Network-ordinary Kriging 

5 - Extreme Learning Machine-Ordinary 

Kriging 

6 - Generalized Regression Neural Network 

Residual Kriging 

(GRNNRK)  هايکردند و نتيجه گرفتند که مدلبررسی 

GRNNRK  و MLPRK 7 بينی داري بهترین دقت پيش

 بودند.  GRNN 9 و MLP 8 هايدر مقایسه با مدل

در مبود مطالعات یا ک مروري بر مطالعات پيشين نبود

را در بررسی پراکنش هاي هيبریدي کاربرد مدلزمينه 

هاي سيلابی دشتدر  هاخصوصيات فيزیکی خاک مکانی

 باهدف. این تحقيق دهدنشان می ايو در مقياس منطقه

بافت خاک اراضی  ءاجزامکانی  تغييراتالگوي بينی پيش

شمال استان سيستان و سيستان واقع در دشت کشاورزي 

 جنوب شرقی ایران با استفاده از روشبلوچستان و 

 باشد.می RKNNRK هيبریدي

 

 ها روش و مواد

 موردمطالعه منطقه
 سيستان دشت کشاورزي اراضی شامل موردمطالعه منطقه

 محدوده در بلوچستان و سيستان استان شمال در واقع

 و شرقی طول درجه 83/61 تا درجه 25/60 جغرافيایی

 مساحت با شمالی عرض درجه 46/31 تا درجه 08/30

 بر منطقه هواي و آب(. 1 شکل) است کيلومترمربع 1300

 با خشک و گرم هواي و آب کوپن، بنديطبقه اساس

 تبخير و حرارت درجه ،بارش ساليانه مدت دراز ميانگين

سانتی درجه 7/21 ميليمتر، 55 ترتيب به پتانسيل تعرق و

زمين منطقه اراضی بريکار .باشدمی ميليمتر 4500 و گراد

 کشاورزي، هايزمين کاري،جنگل مرتع، بایر، هاي

 نسبتا دشت اراضی. است زارشن و آبی هايمجموعه

 متأثر آبرفتی دشت ژئومورفولوژي لحاظ از و بوده مسطح

 هايرژیم .باشدمی هيرمند رودخانه انشعابات رسوبات از

 ترميکهایپر و اریدیک ترتيببه خاک حرارتی و رطوبتی

 فاقد و بوده جزئی بسيار شيب داراي محدوده اراضی. است

 سطحی آب منبع تنها. است ايملاحظه قابل بلندي و پستی

 هايرودخانه و هيرمند رودخانه منطقه، این در موجود

                                                           
7 - Multi-Layer Perceptron Residual Kriging 

8 - Multi-Layer Perceptron  
9 - Generalized Regression Neural Network 
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 افغانستان در هندوکش هايکوه از که است آن از منشعب

 شودمی شامل را وسيعی آبریز حوزه و گرفته سرچشمه

 .(2020 همکاران، و رادهلوانپ)

 

 کمکی متغيرهای و هابردارینمونه
در  بندي شدده روش تصادفی طبقه بر اساستحقيق  نیدر ا

گردید و انتخاب  نقطه 160هاي مختلف خاک تعداد سري

( cm0-30سپس نمونه برداري ها از لایه سدطحی خداک )  

( موقعيت نقاط نمونه برداري را نشدان  1انجام شد. شکل )

ي و هيددرومتر ی دهد. درصد اجزاء بافت خاک از روش م

مطابق با استاندارد بين اللملی خاکشناسدی تعيدين گردیدد.    

هدداي سددنجش از دور تصددویر مدداهواره  همچنددين از داده

هداي  و شداخ   8تدا   1باندهاي شامل تصاویر  8لندست 

، اندددازه 2شدداخ  روشددنایی ،(NDVI) 1پوشددش گيدداهی

( به عنوان 1)جدول  4و شاخ  رس (GSI) 3ذرات خاک

یابی اجزاء بافدت خداک کمدک    متغيرهاي کمکی براي ميان

 در سطح گرفته شد. بدین منظور تصویر ماهواره لندست 

L1T     که بالاترین سطح تصاویر مداهواره لندسدت از نظدر

متریکی دارد، انتخداب  یوکيفيت، تصحيحات هندسی و راد

هدا و  آبراهده هندسدی از نقشده   ات حيحصتانجام براي شد 

ها و سایر نقاط ثابدت موجدود   ها، جادهها، دریاچهرودخانه

 ریتصداو  از استفاده يراهنما مطابق در منطقه استفاده شد و

 ندرم در اتمددسفري  و تصدحيحات رادیدومتري     8 لندست

سدازي تصداویر   . بعد از آمداده شدانجام   ENVI3.5 افزار

بانددهاي مختلدف و انجدام محاسدبات مربوطده، موقعيددت      

برداري شده زمينی بر روي تصداویر  افيایی نقاط نمونهجغر

 5منتقل و ارزش رقدومی  Arc Gis10.5افزار در محيط نرم

(DN)  از آنهدا بده عندوان     هر پيکسل مرکزي اسدتخرا  و

گيدري شدده اجدزاء بافدت     هاي انددازه متغير مستقل و داده

خددداک بددده عندددوان متغيدددر وابسدددته اسدددتفاده شدددد.    

                                                           
1 - Normalized Diffrence Vegtation Index 

2 - Brightness Index 

3 - Grain Size Index 

4 - Clay Index 

5 - Digital Number 



 1403/399/ زمستان 4شماره/  38 جلد/  الف/  خاک هایپژوهش

  
 رهاي کمکی مورد استفاده براي پیش بینی اجزاء بافت خاكمشخصات متغی -1جدول 

 منبع تعریف متغیرهاي محیطی

Band 1 coastal  

Band 2 Blue Band   

Band 3 Green Band   

Band 4 Red Band   

Band 5 NIR Band   

Band 6 SWIR Band   

Band 7 SWIR Band   

Band 8 Panchromatic Band   

Band 4 / Band 3 Ratio Red and Green Bands   

Band 4 / Band 8 Ratio Red and Panchromatic Bands   

Brightness index ((Red)2+(NIR)2)0.5 Metternich and zinck (2003) 

Grain Size Index (GSI) (Red-Blue)/ (Red+Blue+Green)  Xiao et al (2006) 

Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) 
(NIR-Red)/ (NIR+Red) Boettinger et al (2008) 

Clay Index Ratio Band 6 and Band 8  Boettinger et al (2008) 

 

 
 ت نقاط نمونه برداري شدهموقعی -1شکل 

 های اجزاء بافت خاکتبدیل داده
 مجمدوع  دليدل اینکده   بده  بافت خداک هاي داده

 سديلت  و شن اجزاء آن شامل درصدهاي رس، درصدهاي

خداک   1ترکيبدی  داده ترینعنوان رایج به است 100 با برابر

                                                           
1 - Compositional Data 

     چندد        داراي    که     است    اي    داده      مرکب      دادهشود. محسوب می

    اسدت        واحدد     بدا        برابر      آنها       مجموع    که     است     منفی     غير     جزء

 اگر که است این هاگونه داده این برآورد مشکلات از یکی

 وجدود  تضدمينی  شدود،  جداگانه بدرآورد  طور به جزء هر

 Lark) شدود  100 با برابر برآوردي اجزاء مجموع که ندارد

؛ 2013 ،و همکدددددددداران Adhikari؛ Bishop ،2007و 
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Aitchison  ،1986.) هدداي معمددول و و در روش تدداکنون

 نظر در آن بودن مرکب اکهاي بافت خمتداول برآورد داده

 بدرآوردي  اجدزاء  مجموع یا در نتيجه که است نشده گرفته

 و سدپس  شدده  بدرآورد  جزء دو یا و شودنمی 100 با برابر

محاسبه می 100از  برآوردي جزء دو اختلاف از سوم جزء

 جزءهاي مجموع اینکه وجود این حالت نيز با در شود که

 دو کددام  اینکده  به بسته ولی می شود 100 بينی برابرپيش

شدود  حاصدل مدی   متفداوتی  نتدایج  گردد، برآورد جزء ابتدا

(Lark  وBishop  ،2007). یدک  اینکه در به توجه لذا با 

 مستقل شن و سيلت رس، هاينسبت خاک بافتهاي داده

جدزء   بدين دو  منفدی  همبستگی یک حداقل و نيستند هم از

 و جداگانه طور به خاک بافت اجزاء برآورد دارد، لذا وجود

 Odeh) منطقی نيسدت  همبستگی این گرفتن نظر در بدون

مسدائل   گونده ایدن  حل راهکارهاي از  (.2003و همکاران، 

 (.Aitchison ،1986) اسدت  بينیپيش از ها قبلداده تبدیل

 اکثدرا  دارد که ودوج هاداده تبدیل براي مختلفی هايروش

(. Shi ،2017و  Wang) هسددتند هدداي لگدداریتمی روش

بينی اجزاء ترین تبدیل براي پيشرایج alrتبدیل لگاریتمی 

و همکداران،   Akpa) هاي رگرسديونی بافت خاک در مدل

هدددداي مدددددل( و 2014و همکدددداران،  Huang؛ 2014

و  Odeh؛ 2016و همکدداران،  Dobarco) آمدداريزمددين

بددر روي  یددک داده alr تبدددیل ( اسددت.2003همکدداران، 

( و 1جزء بدا اسدتفاده از رابطده )    (D)با تعداد  (z)ترکيبی 

 ( :Aitchison ،1986) شود( اعمال می2)

            

                                                

  (1)  

             

              

                                         
(2  )    

برابدر تعدداد اجدزاء     Dیک بردار و  jو  =T0] , Tx[ wکه 

 داده ترکيبی است.  

 Codapack  يافدزار ندرم در این تحقيق با استفاده از بسته 

( 3خاک به دو جزء مطابق با روابدط )  بافتاجزاء  يهاداده

 :گردید( تبدیل 4و )

   

     

  (3)  

    

     

  (4)   

 هایسازمدل

 (RK)روش رگرسيون کریجينگ 

 رابطده ) رگرسديونی  مددل  یدک  شامل روش این  

 و( اجدزاء بافدت خداک    و کمکی متغيرهاي بين رگرسيونی

 مددل  يهدا ماندده یبداق  مکدانی  بيندی پيش براي) کریجينگ

 تعریدف  6 و 5 روابدط  از اسدتفاده  بدا  و بدوده ( رگرسيونی

 :  (2003و همکاران،  Odeh) شود می

                 
                                                  (5         )     

                (6)  

 ، uنقطده  در شدده  بينیپيش مقدار i(uRKZ (رابطهنیدرا که

) im(u  روندد،  قطعدی  بخدش k ɓ  روندد،  مددل  ضدرایب  

) i(ukq هدا کنندده یند يبشيپد، ) i(uiw کریجيندگ  هداي وزن 

 و شدده  تعيدين  تغييرنمدا  ميند  تابع از استفاده با که هستند

) ie(uنقطه در رگرسيون از ماندهباقی iu است  . 

افدت  اینکه رابطه بين متغيرهاي کمکی و اجدزاء ب  بهباتوجه

ارتباط بين  اکردنديپبراي . استخاک یک رابطه غيرخطی 

هدداي اجددزاء بافددت خدداک از   متغيرهدداي کمکددی و داده 

 رگرسديون  روش یطورکلبهرگرسيون درختی استفاده شد. 

 رگرسديون  ایجداد ( 1. اسدت  شدده  ایجداد  زیدر  مراحل طی

( 2 خداک  بافدت  اجدزاء  و کمکدی  متغيرهداي  بدين  درختی

 رگرسديون  مددل  از اسدتفاده  با خاک بافت اجزاء بينیپيش

 بدا  هدا ماندده باقی تخمين و هاماندهباقی محاسبه( 3 درختی

 حاصدل  از نهدایی  هداي تخمين کریجينگ. روش از استفاده

 و( 2مرحلده ) درختی رگرسيون مدل بينیپيش مقادیر جمع
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مدی  حاصدل ( 3 مرحلده ) هدا ماندهباقی برآورد شده مقادیر

 شود.

 

ماندده  باقی نگ ويجیون کريبی رگرسيروش ترک

 شبکه عصبی مصنوعی

یابی مکانی است که یک مدل درونروش این 

هاي عصبی ، شبکهروش رگرسيون کریجينگترکيبی از 

مدل در واقع این . استمانده مصنوعی و کریجينگ باقی

هاي آموزش عنوان دادهاي بههاي مشاهدهتنها از داده

ادفی از تص صورتبهکه  هاییکند، بلکه از دادهاستفاده نمی

 کریجينگ ی شده توسط روش رگرسيونیابهاي مياننقشه

استفاده  براي تخمين روند مکانی نيز ،استخرا  شده است

 ياچهارمرحلههاي الگوریتمیک مدل شامل این  کند.می

 یابی مکانی با استفاده ازل مياناول شام يمرحلهاست. 

-دوم شامل نمونه يمرحلهاست.  رگرسيون کریجينگ

ي یابی شده است. مرحلهني دروبرداري تصادفی از نقشه

 یعصبشبکه  تخمين روند مکانی با استفاده از سوم شامل

-یابی باقیي چهارم شامل دروناست و مرحله یمصنوع

هاي تخمينکریجينگ است و روش ها با استفاده از مانده

 آیند.می به دستها ماندهنهائی با جمع روند مکانی و باقی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

براي شود تا تعداد بهينه نمونه تکرار می قدرآن ندیفراکل  

بر تعداد بهينه نمونه پيدا شود و کردن روند مکانی مدل

 مطالعه نیدر ا شود.میهاي ارزیابی تعيين شاخ  اساس

به روش بينی هاي پيشدادههاي تهيه شده ابتدا از نقشه

، 650، 400، 250، 100هاي نمونهرگرسيون کریجينگ 

 Arc Gis افزارنرمبا استفاده از  ییتا5550و  3000، 900

 Matlab افزارنرمبا استفاده از  ندانتخاب شد 10.5

2015b  باقیمحاسبه  شد. يسازادهيپشبکه عصبی مناسب

با استفاده از  روش کریجينگ در هاآنیابی ميان وها مانده

 جمعحاصلو مقدار نهایی از  شد انجام GS+ افزارنرم

زده شده با  تخمينروند ها و ماندهنی باقیبيمقادیر پيش

براي یافتن تعداد نمونه  د.یآمیبه دست شبکه عصبی 

 که یزمانتا  ادامه یافت هانمونهیند براي تمام بهينه این فرا

الگوریتم مراحل  معيارهاي ارزیابی یکسانی حاصل شود.

 شده است.ارائه  (2)در شکل  RKNNRKروش انجام 
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 RKNNRKفلوچارت روش  -2شکل 

 

 

 معيارهای ارزیابی

ارزیابی مدل،  و دقت بررسی برايدر این تحقيق 

آزمون هاي هاي آموزش و دادهداده دودستهها به داده

درصد  20هاي آموزش و درصد به داده 80تقسيم شدند، 

سازي بر روي هاي آزمون اختصاص یافتند. مدلبه داده

هاي آزمون داده و ارزیابی گرفتهصورتي آموزش هاداده

 (RMSE) ریشه دوم ميانگين مربعات خطامعيار  بر اساس

        .انجام شد MAEو  MBE معيارهايو 

 ج و بحثینتا

 یآمار هایتحليل
درصد  35ب تغييرات سيلت برابر است. همچنين ضری درصد برآورد شده 51و  53بطوریکه ضریب تغييرات آنها به ترتيب ( 2)جدول  داردبافت خاک وجود ندارد. شن و رس تغييرات زیادي در منطقه  اجزاءهاي ادهداري در دمعنیکمکی بيانگر این است که تفاوت غيرو متغييرهاي هاي اجزاء بافت خاکبررسی آماري داده  

باشد. که بيانگر ناهمگنی بافت خاک منطقه می بوده

درصد و  43و  38اک يانگين مقدار شن و سيلت خم

که بيانگر بافت  درصد است 20ميانگين مقدار رس خاک 

بافت  ءباشد. مشابه درصد اجزامتوسط خاک در منطقه می

هاي مورد استفاده نيز مورد تحليل کمکی خاک متغيرهاي

است که تفاوت  آماري قرارگرفت که نتایج بيانگر این

 کمکیهاي ها وجود ندارد. همه متغيرداري در دادهمعنی

 خیر

 

 شروع

  داده های تبدیل شده اجزاء خاک

 

 

  یابی با استفاده از روش رگرسیون کریجینگدرون

 شدههای تولیدهای تصادفی از نقشهانتخاب نمونه

 صبی مصنوعیها با استفاده از شبکه عبرآورد تخمین

 ها با استفاده از کریجینگماندهپیش بینی باقی

 هابینی باقی ماندههای شبکه عصبی و پیشمجموع تخمین

 (RMSE, ME, MAE)ها  انجام ارزیابی 

  ها بهینه است ؟آیا نمونه

 متغیرهای کمکی

 ،. . .(2، باند 1)باند 

 پایان
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درصد و  32با  (NDVI)به جز شاخ  پوشش گياهی 

درصد، داراي  113با  (GSI)شاخ  اندازه ذرات خاک 

باشند. که بيانگر همگن بودن ضریب تغييرات اندکی می

بررسی مقادیر  است. مورد استفاده کمکیمتغيرهاي 

از توزیع نرمال  اهدهد که دادهها نشان میچولگی داده

هاي شن و د. مقادیر چولگی براي دادهبرخوردار هستن

رس مثبت و براي سيلت خاک منفی بوده که این ناهمگنی 

 و Delbari) در تغييرات مکانی این اجزاء می باشد

همچنين  (.2018، همکارانو  Mitran؛ 2011، همکاران

هاي تبدیل شده بررسی خلاصه مشخصات آماري داده

 alrClay رات زیاد( بيانگر تغيي3 اجزاء بافت خاک )جدول

 در منطقه است.  alrSiltو 
 نی و اعتبار سنجی اجزاء بافت خاكهاي پیش بیخلاصه آماري داده -2جدول 

 خصوصیت

ینیبشیپهاي داده هاي آزمونداده     

نمیانگی حداکثر حداقل  
انحراف 

 معیار

ضریب 

 تغییرات
نمیانگی حداکثر حداقل  

انحراف 

 معیار

ضریب 

اتتغییر  

 درصد   درصد درصد   درصد

Clay 4 48 20 10 51 6 40 21 9 45 

Silt 2 79 43 15 35 7 76 43 14 33 

Sand 6 91 38 20 53 10 82 36 19 53 

 
 هاي تبدیل شده اجزاء بافت خاكخلاصه مشخصات آماري داده -3جدول 

 متغیر

 هاي آزمونداده بینیهاي پیشداده

 میانگین حداکثر حداقل
انحراف 

 رمعیا
 میانگین حداکثر حداقل

انحراف 

 معیار

alrClay 12/3- 89/1 60/0- 06/1 59/2- 36/1 48/0- 93/0 

alrSilt 90/2- 40/2 23/0 98/0 46/2- 76/1 29/0 94/0 

 
 کمکیمتغیرهاي  بینی و آزمونهاي پیشي دادهخلاصه آمار - 4جدول 

کمکی يرهایمتغ ینیبشیپهاي داده  هاي اعتبارسنجیداده   

نمیانگی  
انحراف 

 معیار

ضریب 

اتتغییر  
نمیانگی  

انحراف 

 معیار

ضریب 

 تغییرات

Band 1 79 8 10 80 8 10 

Band 2 80 10 12 81 10 13 

Band 3 79 12 15 80 13 16 

Band 4 77 13 17 78 14 18 

Band 5 59 8 14 59 9 15 

Band 6 16 2 14 16 2 15 

Band 7 5 1 16 5 1 17 

Band 8 79 13 17 80 13 17 

Band 4 /Band 3 0/96 0/03 3 0/96 0/03 3 

Band 4 /Band 8 0/97 0/03 3 0/97 0/05 5 

Brightness 97 15 16 97 16 16 

GSI -0/02 0/02 113 -0/02 0/02 125 

NDVI 13/0-  04/0  32 14/0-  04/0  33 

clay index 2/0  01/0  6 2/0  01/0  6 
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متغيرهددای ) ازدورهددای سددنج رابطدده بدديد داده

 کمکی( و اجزاء بافت خاک
ضریب همبستگی پيرسون بين  (5)در جدول 

و خاک خاک شامل شن، سيلت و رس  بافت ءاجزا

نتایج بيانگر این  نشان داده شده است. کمکیهاي متغير

نسبت  جزبه کمکیهاي با همه متغيرخاک شن است که 

و . بيشترین داري داردمعنیبستگی هم  8به باند  4باند 

 8باند  مربوط بهخاک شن هاي هدادبستگی همکمترین 

می  21/0با  شاخ  پوشش گياهی برابر و  -338/0 برابر

 گزارش دادند که شن( 2016)ن اهمکار و chagas .باشد

تصاویر ماهواره  7به باند  5و نسبت باند  1باند  خاک با

 carvalhoو همچنين داري دارد معنیرابطه  7لندست 

junior  در مطالعه خود یافتند که شن  (2014)همکاران و

و  7به باند  3گياهی، نسبت باند با شاخ  پوششخاک 

رابطه  5تصاویر ماهواره لندست  7به باند  5نسبت باند 

 (2013و همکارن )  liaoهمچنين داري ندارد.معنی

 7و باند  5تا  2باندهاي  گزارش دادند که شن خاک با

دار مثبت بستگی معنیبطه همار 7ماهواره لندست  تصویر

 دارد.

 کمکیبا متغيرهاي خاک سيلت جزء نتایج نشان داد که 

و شاخ  روشنایی رابطه هم 8و باند  5تا  1باندهاي 

رابطه  کمکیبقيه پارامترهاي با و  داردبستگی متوسطی 

همچنين سيلت با  (4)جدول  .داردبستگی ضعيفی هم

و  Chagas داري ندارد.عنیرابطه م 8باند  هب 4باند  نسبت

دار بين دادهبستگی غيرمعنیرابطه هم (2016)همکاران 

 7به باند  5و نسبت باند  2و  1باندهاي  هاي سيلت و

 Sauza junior گزارش کردند. 7ماهواره لندست  تصاویر

گی بالایی بين سيلت و بستهمنيز  (2011)و همکاران 

 گزارش دادند. ASTERتصاویر ماهواره  8تا  1باندهاي 

بستگی پایين سيلت با متغير هاي مطالعه شده همچنين هم

و   weterlinedو  (2003)ن و همکارا Islamتوسط 

Stenberg (2010)  همچنين  .شده استگزارشliao   و

باند  گزارش دادند که سيلت خاک با (2013)همکاران 

ابطه هم ر 7تصویر ماهواره لندست  7و باند  5تا  2هاي 

ن با آتگی معنی دار منفی دارد بطوریکه بيشترین مقدار بس

رس خاک  جزءبراي  باشد.می -453/0و به مقدار 7باند 

به باند مربوط  26/0بالاترین ضریب هم بستگی به مقدار 

برابر  گياهیپوششو کمترین آن مربوط به شاخ   8

و همکاران  Chagas (.5)جدول  برآورد شده است 16/0

با رس را  کمکیستگی بين متغيرهاي بهمرابطه  (2016)

همکاران  و  juniorcarvalho مشابه شن گزارش دادند.

شاخ  پوششداري بين رس و رابطه معنی (2014)

 7به باند  5و نسبت باند  2به باند  3گياهی، نسبت باند 

به  3نسبت باند با ي گزارش کردند و رابطه غيرمعنی دار

همچنين  گزارش دادند. 5يت تصاویر ماهواره لندس 7باند 

 liao  گزارش دادند که رس خاک با (2013)و همکاران 

بطه را 7تصویر ماهواره لندست  7و باند  5تا  1باندهاي 

 دار منفی دارد.بستگی معنیهم



 1403/405/ زمستان 4شماره/  38 جلد/  الف/  خاک هایپژوهش

 کمکیبافت خاك و متغیرهاي  ءبستگی بین اجزاضریب هم -5جدول 

کمکی يرهایمتغ  

 اجزاي بافت خاك

 شن سیلت رس

P r p r p r 

Band 1 003/0 232/0 0 275/0 0001/0 < 32/0- 

Band 2 003/0 237/0 0 277/0 0001/0 < 323/0- 

Band 3 002/0 243/0 0 272/0 0001/0 < 323/0- 

Band 4 001/0 249/0 0 273/0 0001/0 < 326/0- 

Band 5 007/0 210/0 003/0 229/0 0 277/0- 

Band 6 013/0 196/0 008/ 820/0 001/0 254/0- 

Band 7 051/0 154/0 026/0 176/0 007/0 211/0- 

Band 8 001/0 258/0 0 283/0 0001/0 < 338/0- 

Band 4 / Band 3 015/0 192/0 025/0 176/0 004/0 224/0- 

Band 4 / Band 8 204/0 **101/0 25/0 **091/0 157/0 **112/0- 

Brightness index 002/0 24/0 001/0 226/0 0001/0 < 315/0- 

GSI 005/0 219/0 009/0 207/0 001/0 263/0- 

NDVI 037/0 165/0- 025/0 176/0 008/0 209/0 

clay index 01/0 203/0- 009/0 206/0 001/0 252/0 

 معنی دار نیست. درصد 95سطح احتمال در  **                     

 

 بستگی مکانی اجزاء بافت خاکهم تحليل
بستگی مکانی اجزاء بافت اي بررسی ميزان همبر

تغييرنمداي تجربدی اجدزاء شدن، سديلت و رس       نيمخاک، 

 بددرازش داده شددد GS+بددا اسددتفاده از نددرم افددزار  خدداک 

(Robertson, 2000.) تغييرنماي تجربی اجزاء بافدت   نيم

( نشان داده شدده  6جدول )نتایج در ( و 3خاک در شکل )

بسدتگی  جدزء رس خداک از هدم   نتایج نشان داد که است. 

مکانی متوسطی در منطقه برخدوردار اسدت کده بدا نتدایج      

همخوانی دارد.  2011مطالعات دلبري و همکاران در سال 

تغييرنما براي سيلت خداک  اي به آستانه نيمنسبت اثر قطعه

درصد بوده که بيانگر ساختار مکانی قوي است. 5/17برابر 

Liao  بينددی در جریددان پدديش 2013و همکدداران در سددال

هداي  تغييرات مکانی اجزاء بافت خداک بدا اسدتفاده از داده   

دور ماهواره لندست یک ساختار مکانی متوسطی ازسنجش

بددراي جددزء سدديلت گددزارش دادنددد. همچنددين زارعيددان و 

براي جزء سيلت خاک پيوسدتگی   1393همکاران در سال 

منطقده مدورد مطالعده شدن      مکانی قوي گزارش کردند. در

درصدد( دارد. دلبدري و   5/0خاک سداختار مکدانی قدوي )   

و همکدداران در سددال   Liaoو  2011همکدداران در سددال  

سددداختار  2010و همکددداران در سدددال  Mitranو  2013

مکانی قوي براي جزء شن خاک گزارش دادند. زارعيان و 

براي جزء شن خاک وابستگی  1393همکاران هم در سال 

مددل نمدایی بيشدترین    متوسدطی گدزارش کردندد.    مکانی 

تغييرنماي تجربی اجزاء بافت خاک دارندد.  انطباق را با نيم

Mitran  مدل گوسی را بهتدرین   2019و همکاران در سال

زارعيدان همکداران در   تغييرنماي تجربی گزارش دادند. نيم

مدل نمایی و کروي را بهتدرین مددل گدزارش     1393سال 

مددل نمدایی را    2013مکاران در سال و ه Sokariکردند. 

همچنين . ندتجربی گزارش کرد تغييرنمايبهترین مدل نيم 

( مددل  6هاي تبدیل شده بافدت خداک )جددول    براي داده

و  alrSilt تغييرنماي تجربی نمایی بيشترین انطباق را با نيم

alrClay  دارد. سدداختارمکانی alrSilt  وalrClay   قددوي

هداي تبددیل   تغييرنماي داده ورد نيمدرم برآورد شده است.

 باشد.شده بافت خاک مطالعات چندانی در دسترس نمی
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 تغییرنماي تجربی مشخصات بهترین مدل برازش داده شده برنیم -6جدول 

 مدل متغیر
ای اثر قطعه

(Co) 
آستانه 

(Co+C) 
شعاع تأثیر 

(m) 
(Co)/ 

(Co+C) 
 2R RSS ساختار مکانی

Sand 2928 94/0 قوی 5/0 2928 9/389 2 نمایی 

Silt 773 95/0 قوی 5/17 3380 5/224 3/39 نمایی 

Clay 216 88/0 متوسط 6/48 10100 7/81 3/174 نمایی 

alrSilt 075/0 77/0 قوی 11/0 7620 91/0 1/0 نمایی 

alrClay 032/0 89/0 قوی 1/0 6090 1 001/0 نمایی 

Re.1 siltalr (RK)   017/0 67/0 قوی 21 13100 47/0 1/0 نمایی 

Re. Clayalr (RK) 013/0 62/0 متوسط 49 11100 57/0 28/0 نمایی 

(RKNNRK)   alrsilt. Re 0003/0 99/0 قوی 09/0 6310 11/0 001/0 کروی 

(RKNNRK)   alrClay. Re 0004/0 99/0 قوی 07/0 6280 14/0 0001/0 کروی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ها، فاصله x(محور  رس  (ب) سیلت، (ج) ،شن(الف)تجربی (مربعات توخالی) و مدل برازش شده (خط ممتد)  ايتغییرنمنیم  -3شکل 

 تغییرنما برحسب توان دو درصد است)ها، نیمyبرحسب متر و محور 
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 هاارزیابی روش
 روش رگرسیون کريجینگ 

 مينبر  داده شدهمدل برازش  مشخصات بهترین

در جدول  هاي تبدیل شدهداده ندهماتجربی باقی ينمارييتغ

بيشترین  ییمدل نمابر اساس نتایج ارائه شده است. ( 6)

ها داشته است ماندهتغييرنماي تجربی باقی انطباق را با نيم

. برآورد شدقوي  alrSiltهاي ماندهو ساختار مکانی باقی

درصد( متوسط 49) alrClayهاي ماندهساختار مکانی باقی

 ونيرگرسخلاصه نتایج ارزیابی روش  همچنين. است

( نشان داده 7در جدول ) هاي آزمونبراي داده نگيجیکر

درصد  56/16جزء شن برابر  RMSEمقدار  شده است.

برابر  MAEو  MEبرآورد شده است. همچنين مقادیر 

مقادیر بررسی درصد برآورد شده است.  60/13و  -33/1

هد که این روش دبينی نشان میهاي پيشضریب خطا داده

برازش داشته است. مقدار  بينی مقادیر شن بيشپيش در

RMSE  استدرصد  81/15خاک به ترتيب برابر سيلت .

دهد که بينی نشان میهاي پيشمقادیر ضریب خطا داده

بيش برازش داشته مقادیر سيلت  ینيبشيپدر این روش 

  43/7رس خاک برابر  جزء RMSE مقدارنتایج است. 

برابر  MAEو  MEهمچنين مقدار د شده است. برآور

هاي درصد است. مقادیر ضریب خطا داده 11/9و  58/0

بينی مقادیر دهد که این روش براي پيشبينی نشان میپيش

داشته است. در بررسی انجام شده توسط  کم برازشرس 

Akpa  مقدار رس و سيلت در  2014و همکاران در سال

داشته  کم برازشمقدار شن و  برازش شيبها همه لایه

 2013و همکاران در سال  Adhikariدر مطالعه است. 

 شيبها به جز لایه چهارم مقدار رس را در همه لایه

مقدار شن درشت  ،کم برازشخاک  هیلاسهو در  برازش

لایه  جزبهها ها و مقدار شن ریز در همه لایهلایه در همه

 است.داشته  برازش شيبسوم 

 
 کریجینگ رگرسیون نتایج ارزیابی روش -7جدول 

 RMSE MAE ME ریمتغ

Sand 56/16 60/13 33/1- 

Silt 81/15 81/12 39/1 

Clay 43/7 11/9 58/0 

 

ارزیابی روش رگرسيون کریجينگ و کریجينگ 

 مانده شبکه عصبی باقی
رنماي تجربی براي يتغي مشخصات بهترین نيم

است.  شدهدادهنشان( 6)جدول  ها درماندههاي باقیداده

ها در این روش براي هر ساختار مکانی مقادیر باقی مانده

بر  قوي برآورد شده است. alrClay و alrSilt دو جزء

تغييرنماي کروي بيشترین انطباق را با نيم اساس نتایج مدل

دليل در نظر این روش به .داشته است هاماندهتجربی باقی

-یابی و مدلها براي دروندادهگرفتن تعداد بيشتري از 

بينی اجزاء بافت راي پيش، دقت مناسبی بهاسازي روند

براي دو جزء  مدل  2Rخاک دشته است بطوریکه ضریب

alrSilt  وalrClay  افزایش یافته و همچنين مقدار  99/0به

RSS  0003/0کاهش محسوسی )براي هر دو جزء مذکور 

روش در این بی نتایج ارزیا .( داشته است0004/0تا 

اجزاء  يبرا RMSEکه مقدار دهدینشان م (8)جدول 

 بيبه ترت آزمون يهاداده يو رس خاک برا لتيشن، س

و مقادیر  باشد یدرصد م 18/7و  30/14، 04/15برابر 

RMSE 89/4و  03/6، 86/8بينی هاي پيشبراي داده 

( مقدار 2018پهلوان راد و اکبري مقدم )براورد شده است. 

RMSE  را براي اجزاء شن، سيلت و رس خاک با استفاده

 02/6و  45/17، 4/21از روش جنگل تصادفی به ترتيب 

هاي داده RMSEمقایسه مقادیر درصد برآورد کردند. 

پيش بينی و اعتبارسنجی نشان دهنده تفاوت این مقادیر با 

هم می باشد این تفاوت به دليل تغييرات زیاد اجزاء بافت 

در  محققين دیگر نيزباشد. ه مورد مطالعه میخاک در منطق

)پهلوان راد و  کردند. گزارش ینتایج مشابهمطالعات خود 

بررسی  (.2008و همکاران  walder؛ 2018همکاران، 
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بيانگر این است که این مدل در  MEمقادیر ضریب 

برازش و در خاک بيش بينی مقادیر شن و سيلتپيش

  .استبرازش داشته بينی رس کمپيش

 
 RKNNRK روش ارزیابی نتایج خلاصه -8شماره  جدول

بینیهاي پیشداده  آزمونهایداده  
 متغیر

MAE ME RMSE MAE ME RMSE 

77/8  15/0  18/7  21/3  03/0-  89/4  Clay 

24/11  07/1  30/14  23/4  05/0  03/6  Silt 
81/12  96/1  04/15  44/5  05/0  86/8  Sand 

 

 هامدلمقایسه 
ان داد که روش رگرسيون کریجينگ در نتایج نش

از دقت کمتري در  RKNNRKمقایسه با روش هيبریدي 

بينی اجزاء بافت خاک برخوردار است. در روش پيش

       نسبتا  RMSEرگرسيون کریجينگ مقادیر معيار ارزیابی 

به تواند این روش می ترقابليت اطمينان کم. باشدبالا می

 بودنبزرگمنطقه، عواملی از قبيل مسطح بودن  ليدل

( 1995و همکاران  Knotters) موردمطالعهمقياس 

ناهمگنی و غير یکنواختی زیاد اجزاء بافت خاک در منطقه 

؛ 2018)پهلوان راد و اکبري مقدم  باشد موردمطالعه

Walder  هاي نمونه تعداد کمهمچنين  (.2008و همکاران

دقت  یکم گریدتواند از جمله عوامل برداشت شده نيز می

 Carvaho ارتباطنیدراها در این روش باشد. بينیپيش

Junior  تعداد و  بادررابطهنيز  2014و همکاران در سال

 نی؛ بنابرارا گزارش دادند یمشابه، نتایج هانمونهتراکم 

و در نتيجه با  هامدلفزایش دقت ابراي  شودیمتوصيه 

هاي خاک، تعداد ویژگیتوليدي  يهانقشهبردن دقت 

مقياس  بهباتوجهدر این مناطق هاي خاک بردارينمونه

همچنين مطالعاتی در خصوص افزایش یابد و  موردمطالعه

)پهلوان راد و همکاران  گردد انجامتعداد نقاط بهينه  تعيين

اینکه در این تحقيق در روش رگرسيون  بهباتوجه .(2020

کریجينگ از رابطه رگرسيون درختی و در روش 

RKNNRK  براي ارتباط بين  یمصنوع یعصبشبکه از

استفاده شده است  بافت خاکمتغيرهاي کمکی و اجزاء 

 یمصنوع یعصبتوان نتيجه گرفت که شبکه لذا می

خاک  بينی اجزاء بافتعملکرد بهتري در روندیابی و پيش

روش  نتایج بيانگر این است که یطورکلبهداشته است. 

RKNNRK  بافت  ءاجزا ینيبشيپدر بهترین عملکرد را

مدل ترکيبی  نی؛ بنابراداشته است موردمطالعهخاک منطقه 

 یعصبشبکه  ماندهیباقرگرسيون کریجينگ و کریجينگ 

دادهعنوان به ازدورسنجشهاي با داده تلفيقدر  یمصنوع

هاي مکانی اجزاء بافت خاک یک دشت هاي کمکی، نقشه

بينی يشپ یقبولقابل بادقتدر مقياس بزرگ  راآبرفتی 

( در مطالعه خود 2017همکاران ) و Tarasov کرده است.

بينی آلودگی هاي هيبریدي را در پيشدقت بيشتر مدل

همچنين  .هاي سطحی کشور روسيه گزارش دادندخاک

shen ( سودمند بودن روش باقی2004و همکاران ) مانده

 بينی خصوصيات خاککریجينگ شبکه عصبی براي پيش

و  Daiاند. همچنين کرده دیيتأرگ در مقياس بز را

-ANN( گزارش دادند که مدل هيبریدي 2014همکاران )

kriging دهی عکس روش وزن هايدر مقایسه با روش

بينی توزیع مکانی دقت بالایی در پيش UKفاصله و 

اینکه خصوصيات  ليبه دل محتوي کربن آلی خاک دارد

هاي سيلابی تابع وضعيت فيزیکی خاک در دشت

( 2020 ن،ا)پهلوان راد و همکار استگذاري سوبر

هاي که به شود در مطالعات آتی از شاخ د میپيشنها

نحوي به این موضوع مرتبط است نظير فاصله تا رودخانه

 عنوانبه، نقشه کاربري اراضی هاو کانالها، شبکه انهار 

ها کمک و ارزیابی مدل یابیدرونمتغيرهاي کمکی براي 

 گرفته شود. 
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 اجزاء بافت خاک ینيب يپهای نقشه
و  رس و سيلت شن،اجزاء  مکانی پراکنش نقشه

 نقشه. است شده داده نشان( 4) شکل در خاکبافت 

 مورد منطقه اراضی بيشتر که دهدمی نشان شن رقومی

 شن مکانی توزیع. دارند شن درصد 56 تا 24 بين مطالعه

 شن قدارم بيشترین که دهدمی نشان( الف 3 شکل) خاک

. شودمی دیده مطاله مورد منطقهی جنوب و مرکزي نيمه در

 سيستان رودخانه حاشيه در گرفتن قرار دليل به اراضی این

 مقدار شده سبب آنها در شن تردرشت ذرات رسوب و

 در خاک سيلت مکانی پراکنش. باشد بيشتر نهاآ در شن

 از درصد 1/51 حدود. است شده داده نشان( ب) 3 شکل

. است درصد 40-50 سيلت داراي مطالعه مورد سطح

شمال شرقی، شرقی بيشترین مقدار سيلت در بخش هاي 

غربی منطقه مورد مطالعه را هاي کمی از قسمت و بخش

 خاک رس مکانی توزیع نقشه(  ) 3 شکلشامل می شود. 

 مطالعه مورد اراضی هايخاک رس مقدار. دهدمی نشان را

 24 تا 16 بين اراضی رصدد 4/56 بطوریکه است پایين

 اراضی در خاک رس مقدار بيشترین. دارند رس درصد

 بافت .شودمی مشاهده مطالعه مورد منطقهشمالی  نيمه

مورد مطالعه را  اي از منطقهعمده مساحت Loam خاک

 شرق شمال مرکز، در طوریکهبهد(  3)شکل  شودشامل می

 بافت خاکشود. می مشاهده زیاد مقدار به منطقه جنوب و

 به بوده که Silt Loam بافت منطقه غرب شمال در غالب

 مشاهده مقدار کم به نيز نقاط سایر در پراکنده صورت

 شامل منطقه در شده مشاهده دیگر هايبافت شودمی

Sandy Loam ،Clay Loam  وSandy Clay Loam 

هاي بخش در محدود و پراکنده صورت به که بوده

 شود. می یافت رنظ مورد محدوده مختلف
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 ریيگجهينت
در  نقشه رقومی اجزاء بافت خاکمطالعه در این 

مدل ترکيبی از با استفاده سيستان کشاورزي دشت  اراضی

 یشبکه عصبمانده کریجينگ و کریجينگ باقی رگرسيون

(RKNNRK ).ازدورسنجش هايداده زا انجام شد 

سازيدر مدلعنوان متغيرهاي کمکی به 8ماهواره لندست 

سيلت خاک  و شن جزءنتایج نشان داد که ا .ها استفاده شد

خاک و رس قوي وابستگی مکانی  مورد مطالعه درمنطقه

بستگی هاي همتحليلوابستگی مکانی متوسطی دارند. 

باند هاي  کیکمهاي متغيرشن خاک با جزء نشان داد که 

و شاخ  اندازه ذرات  8 تصاویر ماهواره لندست 8تا  2

تصویر  3به باند  4و نسبت باند خاک، شاخ  روشنایی 

منفی و با دار معنیبستگی رابطه هم 8ماهواره لندست 

بستگی هموشش گياهی و شاخ  رس رابطه شاخ  پ

متغيرهاي خاک با مثبت دارد. همچنين سيلتدار معنی

گياهی، ، شاخ  پوشش8تا باند  1ل باند شام کمکی

شاخ  اندازه ذرات خاک و شاخ  روشنایی تصویر 

 بادار مثبت و معنیبستگی رابطه هم 8ماهواره لندست 

دارد.  دار منفیمعنیبستگی رابطه هم شاخ  رس

، 5تا  1با متغيرهاي کمکی باندهاي رس خاک همچنين 

وشنایی ، شاخ  اندازه ذرات خاک و شاخ  ر8باند 

رابطه شاخ  رس  بامثبت و دار معنیبستگی رابطه هم

منفی دارد. روش هيبریدي دار معنیبستگی هم

RKNNRK هاي رقومی اجزاء بافت نقشه ،توانسته است

بينی کند بطوریکه مقدار پيش ا دقت مناسبیخاک را ب

RMSE رگرسيوندر مقایسه با روش رآورد شده ب

  .داردکریجنگ مقادیر کمتري 

 

 

 

 

 

 

 

 

تواند میباشد که نسبتا بالا می RMSEمقادیر 

دليل عواملی از قبيل مسطح بودن منطقه، بزرگ بودن به

برداري، ، کم بودن تعداد نقاط نمونهمقياس مورد مطالعه

ناهمگنی و غير یکنواختی اجزاء بافت خاک در منطقه 

نوع متغييرهاي کمکی مورد استفاده هچنين و مورد مطالعه 

هاي اینکه خصوصيات خاک در دشت ا توجه بهب. شدبا

د میپيشنها می باشد،گذاري وضعيت رسوبتابع سيلابی 

هاي که به نحوي به این شود در مطالعات آتی از شاخ 

موضوع مرتبط است نظير فاصله تا رودخانه ها، شبکه 

کمکی هاي عنوان متغيراراضی بهانهار منطقه، نقشه کاربري 

توصيه ميشود مطالعاتی در همچنين . ودنيز استفاده ش

 انجام در این مناطق بهينه نمونهتعداد  خصوص تعيين

 .گردد
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Abstract 

The aim of this study was to predict digital mapping of soil texture fractions in 

agicultural lands of Sistan flood plain at a regional scale (area 1300 km2). A regression 

kriging (RK) with neural network residual kriging (RKNNRK) was used to examine the 

relation between auxiliary variables and the soil texture components. Soil texture 

fractions including percentage of sand, silt, and clay content were measured for 160 soil 

samples collected from surface layer (0-30 cm) of various soil series in agricultural land 

of Sistan Plain. The additive log-ratio (alr) transformation was applied to transform 

texture components prior to prediction. Remotely sensed data including Landsat 8ôs 

Band (1-8),NDVI index, brightness index, clay index, grain size index (GSI) were used 

as auxiliary variables for interpolation of soil texture fractions. 80 % of data was used 

for prediction and 20 % for validation, while RMSE, ME and MAE were used for 

evaluation. Results show the values of RMSE of estimating percentage of sand, silt, and 

clay at validation sites using RKNNRK method were 15 %, 14.3% and 7.18 %, 

respectively, and the values of RMSE of estimation by a RK model were 10%, 10.6%, 

and 3.5 % higher than those obtained by RKNNRK model. Both siltalr and clayalr showed 

a strong exponential-type spatial correlation. A strong spatial correlation was observed 

for siltalr and clayalr. The residuals followed an exponential model of spatial structure for 

RK, and a spherical structure for RKNNRK. Therefore, RKNNRK model had higher 

accuracy when combined by remotely sensed data and it was a suitable method for 

mapping soil texture fractions in flood plain at regional scale.  

Keywords: Auxiliary Variables, Neural Network Residual Kriging; Remote sensing; Soil texture 
fraction; Spatial variation 
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Abstract  

Cupressus sempervirens var. horizontalis species, as one of the valuable tree species in the 
Hyrcanian forests of northern Iran, plays a significant role in maintaining biodiversity and 
the ecological balance of forest ecosystems. Therefore, investigating soil characteristics in 
the cypress reserve is essential due to its role in preserving biodiversity and soil quality. Since 
land use change and land degradation impact soil properties, and given the importance of this 
issue, the aim of the present project was to examine the biological, physical, and chemical 
variables of soil in the Ramian cypress stand and adjacent agricultural land.  This study was 
conducted in two one-hectare plots: one in agricultural land and one in the cypress stand. The 
methodology included recording general information and excavating soil profiles to study 
soil horizons. Soil samples were collected at a depth of 0ï15 cm beneath the tree canopy, and 
physical, chemical, and biological properties of the soil were measured. Analysis of the 
biological data using independent t-tests revealed significant differences in basal respiration 
and nitrification rates between the two soil types. Specifically, basal respiration and 
nitrification were higher in the cypress stand (4.33 mg COϜ ·gϖ ¹ dm·24 hϖ ĭ and 1.714 ɛg 
N·gϖ ¹ dm·5 hϖ ¹), respectively than in the agricultural soil (2.99 mg COϜ ·gϖ ¹ dm·24 hϖ ¹ 
and 0.454 ɛg NĿgϖ ¹ dm·5 hϖ ¹, respectively). However, there were no significant differences 
in microbial biomass and substrate-induced respiration between the two soils.  Surface soil 
samples indicated that the agricultural soil had higher pH (7.96), phosphorus (23.42 mg/kg), 
potassium (275.2 mg/kg), silt (57.6%), and clay (29%) compared to the cypress stand soil 
(pH 6.58, phosphorus 10.54 mg/kg, potassium 163.8 mg/kg, silt 41.2%, and clay 4.8%). 
Conversely, the cypress stand soil exhibited higher electrical conductivity (1.36 dS/m), zinc 
(1.57 mg/kg), and sand content (54%) compared to the agricultural soil (0.41 dS/m, 1.07 
mg/kg, and 13%, respectively). Both soils were classified as Inceptisols.  Land use had 
differential effects on the physical and chemical properties of the soil, mediated by the 
dominant species, which produce diverse litter and root exudates, thereby regulating the size 
and activity of soil microbial communities as well as the organic and mineral elements of the 
soil. 

Keywords: Cupressus sempervirens var. horizontalis reservoir, Land use, Soil management, Inceptisol 
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Abstract 

Crop growth models have high simulation precision at a small and field scale. However, their 

application at larger and regional levels significantly decreases model precision. Few studies 

have investigated the reasons for this phenomenon. The aim of the present study was to 

investigate the effect of soil texture on the precision of the DSSAT model for predicting rice 

yield and biomass at a large scale. First, the DSSAT model was calibrated and validated using 

field data, then, used to predict rice yield and biomass in 110 paddy fields in Soumeh-Sara 

County, Guilan Province, Iran. The required data was collected from the fields and entered into 

the model. Evaluation of the model output showed that the absolute error related to the model 

covered a relatively large range (up to 50%). However, the majority of this error occured in the 

range of ±30%. Also, the model precision was acceptable for average regional yield values, but 

the model precision decreased for maximum or minimum yield ranges. The results showed that 

the precision of the model's simulation of yield and biomass was inversely related to the amount 

of sand in the soil. The lowest model error, or the highest precision, was observed in the 0-

15%sand group, and the highest error and lowest simulation precision were observed in the 

sand percentage group above 30%. 

Keywords: Crop growth model, Model error, Yield in paddy field, Soil sand content 
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Abstract 

This study evaluated the effects of optimal nutrition on the yield and fruit quality of olive trees 

in the Jabal Barez highlands, southern Iran, over two growing seasons. The experiment was 

conducted using a randomized complete block design with three treatments: control (T1), 

macro-nutrients fertilizers combined with decomposed manure (T2), and treatment 2 with 

added micronutrients (T3). Traits such as yield, fruit characteristics, and nutrient 

concentrations in olive leaves were assessed. The results showed that olive yield increased by 

50.7% in the first and 72.5% in the second year under T3 compared to T1, indicating the 

significant role of integrated optimal nutrition in enhancing productivity. Additionally, T3-

treated trees demonstrated substantial improvements in fruit size, weight, and concentrations 

of the major nutrients, including nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K). 

Micronutrient uptakes, particularly iron (Fe), zinc (Zn), and manganese (Mn) were also 

significantly higher in T3-treated trees. Analyses revealed that the combination of chemical 

and organic fertilizers with micronutrients had a remarkable positive impact on overall olive 

productivity and fruit growth. Environmental factors, including rainfall variability and 

fertilizer residual effects between the two years, influenced the treatment impacts, with a 

stronger response observed in the second year. These findings underscore the importance of 

integrated nutrient management (INM) ð incorporating organic and chemical fertilizers along 

with micronutrients ð to improve fruit yield and quality. This study provides valuable 

insights for developing sustainable fertilization strategies for olive orchards in semi-arid 

regions, promoting the long-term productivity and soil health. 

Keywords: Olive cultivation, Chemical fertilizers, Organic fertilizers, Yield improvement, Integrated 

Nutrient Management 
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Abstract 
The present study, aimed to investigate the potassium status and determine the potassium (K) critical level 

by Mitscherlich-Bray, Cate-Nelson graphical, and Cate-Nelson variance analysis methods for corn plant  

(Zea mays L.) in some calcareous soils. Soil samples were collected (0-30 cm) from farmlands soils of 

Shahrekord Plain and selected 15 soil samples for pot experiment. Before planting, the potassium content 

of the soils was determined by using the of 1 N NH4OAc, AB- DTPA, 0.1M barium chloride, 0.01M 

calcium chloride and Mehlich 1 methods. The greenhouse experiment was carried out as a factorial in the 

form of completely randomized design with two factors (types of soil and potash fertilizer amount) with 

three replications. At the end of the vegetative period, corn plants were harvested and plant indices 

including; dry matter weight, K concentration, K uptake, relative yield and plant response were determined. 

The results of the analysis of variance showed that the main effects of soil type and potassium fertilizer 

were significant (p<0.01) on dry matter weight, K concentration and uptake. The results showed that 

different extractants, extracted varying concentrations of potassium. The average K extracted in the soils 

followed the order: 1N NH4OAc > AB- DTPA > 0.1 M barium chloride > 0.01 M calcium chloride > 

Mehlich1. Based on the correlation between potassium extracted, by 1 N NH4OAc, 0.1M barium chloride 

and 0.01M calcium chloride with relative yield indices, they can be considered as appropriate extractants 

for these soils. The results showed that the K critical level by using the Mitscherlich-Bray method in the 

1N NH4OAc, 0.1M barium chloride, and 0.01M calcium chloride were 257.6, 245.8, and 40.3 mg kg ĭ, 

respectively. By using the Cate-Nelson graphical method, K critical level in the 1N ammonium acetate, 

0.1M barium chloride, and 0.01M calcium chloride were 260, 240, and 43 mg kg ĭ, respectively, and by 

using the Cate-Nelson of variance analysis, K critical level in those extractants were 325.5, 265.2, and 53.0 

mg kg ĭ of soil, respectively. The results of this study showed that the K critical level determined using 

the Cate-Nelson of variance analysis was higher than that of the other two methods. 

Keywords: Shahrekord Plain, Cate-Nelson, Mitscherlich-Bray. 

                                                           
 - Corresponding author's email: marziehbarati99@yahoo.com 

 
 

https://doi.org/10.22092/ijsr.2025.368745.770
https://orcid.org/0009-0001-1332-8115


19/Iranian J. Soil Research (Soil and Water Sci.) Vol. 38, No 4 , 2024 
DOI:10.22092/IJSR.2025.367639.765 

 

 

 

 

 

Analysis of Sugar Beet Nutritional Status in Shahroud County 

Using the Compositional Nutrient Diagnosis (CND) Method 
 

Jalal Ghaderi1  , Ahmad Akhyani 2  and Kamal Khalkhal3   

1. Assistant Prof., Soil and Water Research Department, Kermanshah Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Iran. Corresponding authorôs E-mail: ghaderij@yahoo.com 

2. Assistant Prof., Soil and Water Research Department, Semnan (Shahrood) Agricultural and Natural Resources Research 

and Education Centre, AREEO, Iran. E-mail: AhmadAkhyani@yahoo.com 

3. Researcher Expert of Soil and Water Research Department, Kermanshah Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Iran. E-mail: kamalkhalkhal@yahoo.com 

 

èResearch Articleç 

Received: February 1, 2025 and Accepted: April 21, 2025 

 
 

Abstract 

Use of leaf  nutritional assessments offers a promising approach to determine the mineral 

status of plants. Tissue analysis is a useful tool for evaluating and optimizing nutrients for 

sugar beet, using Compositional Nutrient Diagnosis (CND) method. Therefore, this study 

was conducted over two cropping years (2018-2019) to assess the nutritional status of sugar 

beet in Semnan Province fields (Shahroud County), Iran. Each year, 30 fields with diverse 

soil properties were selected from different regions. In this study, high-yield groups in sugar 

beet fields were distinguished using the CND method through mathematical, statistical 

approaches, and application of cumulative functions. The results showed that 83.3% and 45% 

of the fields, respectively, had phosphorus and potassium deficiencies in the soil, with an 

average yield of 61.1 t/ha across all fields. Based on the average CND indices, the priority 

order of required nutrients for low-yield fields was determined as N>P>K for macronutrients 

and Mn>Fe>B>Cu>Zn for micronutrients. Therefore, in order to increase the yield of sugar 

beet in this province, it is necessary to pay attention to N, Mn, and Fe fertilizers. The findings 

of this study can be practically applied to enhance yield and improve the quality of sugar 

beet. The CND method, by considering balanced and imbalanced nutritional conditions as 

well as nutrient excesses and deficiencies, not only recommends appropriate fertilizer 

applications, but also prevents fertilizer wastage and financial resource loss. This method 

revealed that approximately 53.75% of the fields in Shahroud County are in an imbalanced 

nutritional state due to improper fertilizer management. 

Keywords: Plant analysis, Nutrients status, Fertilizer management.  

 

                                                      

- Corresponding authorôs email: ghaderij@yahoo.com 

 

https://doi.org/10.22092/ijsr.2025.367639.765
https://orcid.org/0000-0003-0877-1566
https://orcid.org/0000-0003-0877-1566
https://orcid.org/0000-0003-0877-1566


Contents 
Subject                 Page 
 
 
 
 

Analysis of Sugar Beet Nutritional Status in Shahroud County Using the Compositional 

Nutrient Diagnosis (CND) Methodééééééééééééééééééééé.19 

Jalal Ghaderi1 , Ahmad Akhyani  and Kamal Khalkhal  
 

 

Determining the Critical Limit of AvailablePotassium for Corn (Zea mays L.) in Some 

Calcareous Soilsééééééééééééééééééééééééééééé.20 
 

Marzieh Barati Zanyani, Alireza Hossienpur, Mohammad Hasan Salehi and Azam Jafari 
 

Effects of Integrated Optimal Nutrition on the Yield and Fruit Quality of Olive Trees in 

Southern Parts of Kerman Provinceééééééé..éééééééééééé.é.21 

Javad Sarhadi, Saber Heidari and  Mehri Sharif 

 
Evaluation of the Effect of Soil Texture on the Precision of Rice Yield and Biomass 

Simulation Using the DSSAT Model at a Large Scaleééééééééé.ééé.......22 

Mojtaba Rezaei, Naser Davatgar, Ebrahim Amiri and Morteza Kamali 

 
Comparison of Biological, Physical, and Chemical Soil Variables in  Agricultural and 

Forest Lands under Cupressus sempervirens var. Horizontalis in Ramian, Golestan 

Provinceééééééééééééééééééééééééééééé.é....... ....23 
 

Akram Ahmadi, Mohammad Matinizadeh, Sepideh Zavar, Saeed Shabani, Mohammad Karim 

Maghsoodlou, Hossein Ghorbani, Malihe Beheshtian, Alireza Rabiezadeh, Tahereh Alizadeh, Elham 

Nouri, Hassan Faramarzi and Maryam Sabti 

 

Digital Mapping of Soil Texture Fractions Using Regression Kriging and Neural 

Network Residual Kriging Modeléééééééééééééééééééééé..24 

Mohammad Shahriari, Mohammad Reza Pahlavan-Rad, Masoomeh Delbari, and Peyman Afrasiab  

 



Ministry of Jihad-e-Agriculture 

Agricultural Research Education and Extension Organization 
 

Soil and Water Research Institute  Soil Science Society of Iran 
 

 

 

 

Research and Soientific Journal 

Iranian Journal of Soil Research  
 

 

Vol. 38, No. 4 

2025 

 

 

Manager-inïCharge: Hadi Asadi Rahmani, PhD 

Director General, Soil and Water Research Institute 

Editor-inïChief: Hamid Siadat, PhD 

Professor (Research), Soil and Water Research Institute 

 

 

Editorial Board  

Mohammad Bybordi, PhD University Lecturer 

Hossein Besharati, PhD Professor, Soil and Water Research Institute 

Mohammad Reza Balali, PhD Assistant Professor (Research), Soil and Water Research Institute 

Kambiz bazargan, PhD Associate Professor, Soil and Water Research Institute 

Amir Fotovat, PhD  Professor, Ferdowsi University, Mashhad  

Manochehr Gorji, PhD Professor, Tehran University 

Gholamhosien Haghnia, PhD Professor, Ferdowsi University, Mashhad 

Kazem Khavazi, PhD Professor, Soil and Water Research Institute 

Aziz Momeni, PhD Associate Professor, Soil and Water Research Institute 

Mohammad R. Neyshaboori, PhD Professor, Tabriz University 

Mohammad H. Roozitalab, PhD Associate Professor Agricultural Research, Education and Extension Organization 

Hassan Towfighi, PhD Associate Professor, Tehran University 

  

 

English Editor: 

Type and design: 

 

Hamid Siadat, PhD  

Kiana Khamehchi  

 

Address: P. O. Box: 31785-311, Karaj ï IRAN 

Tel / Fax: 026-36208796 

Soil and Water Institute Website: www.swri.ir 

Journal Website: www.srjournal.areeo.ir 

 

http://www.iranswri.com/
http://www.srjournal.areeo.ir/


Soil Research
 (Soil and Water Sciences)

Iranian Journal of


