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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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6/3 290 300 لومي رسي  62/0  28 6/7  2/8  30-0  

6/0 295 305 لومي رسي  50/0  30 2/7  2/8  60-30  

5/0 332 286 لومي شني  21/0  33 5/9  8/
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 جدول مناسب

 عمق
(cm) 

pH EC 
)1-(dS.m 

TNV 
(%) 

OC 
(%) 

avP avK exMg 
 بافت

(mg.kg-1) 

 لومي رسي 300 290 3/6  0/60     28 7/6 8/3 0-30

 لومي رسي 305 295 60/ 0/50    30 7/2 8/2 30-60   

 لومي شني 286 232  50/ 0/21 33 9/5 7/8   
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 «پژوهشی مقاله »

 7/4/1404:پذیرش و1/8/1403: دریافت
 

 چکیده
 بندیپهنه نقشه تهیهشد.  یهخاک ته pHنقشه  یو غرب شرقیآذربایجان هاینقطه در استان 53با استفاده از اطلاعات  یققتح این در

 و ازیف رویکرد دو ترکیب و( یزو فا ی)خط رگرسیون(، نماییرتغ یمن یتحساس یلبا تحل یجینگ)کر آمارزمین رویکرد سه با

در  یبو جهت ش یبش ،ارتفاع رقومی مدلبافت خاک،  یهشامل لا یورود هایلایه رگرسیون رویکرد در. گرفت انجام کریجینگ

یغربب جنو طرف هب با رفتنو  بود یینیپا  pH مقادیر دارای ،مطالعاتی محدوده شمالی مناطقشده  یهته هاینقشه در. نظر گرفته شد

 یشاافز میزانکه  یبه طور ،بود یینپا یخط یوننشان داد که دقت عملکرد رگرس یکردهارو یسهمقا .فتیا یشافزا pH یرمقاد ،

 ضریب یر. مقادبود %2/27و  %5/55برابر با  ترتیب به خطی رگرسیونبه  یفاز یونو رگرس کریجینگاز  Theil ینابرابر ضریب

 یبیدر روش ترک مانده باقی جرم ضریبمقدار  یول ،بودبهم  یکنزد یلیخ یفاز یونو رگرس یجینگدر دو روش کر مانده باقی جرم

 یجینگبه کر یبیترک یکرددرصد از رو یکدر سطح  LSDآزمون  داریمعنی سطح(. %5/57)حدود  نسبت به دو روش کاهش داشت

 روش دقت مساله این و بود نزدیکتر مشاهداتی هایبه داده یبیترک یکردرو یعنی، کاهش داشت %67و  %2/63 یببه ترت یو فاز

مثبت بود که  ،استخراج شدند یتصادف نقطه که به طور 73در  ارتفاع و pHبر نمودار  یخط برازش شیب. دهدمی نشان را ترکیبی

 انتخاب یا و کشت برای مناسب مکان تعیین در تواندیخاک م pH بندیپهنه نقشه تهیهدر مناطق مرتفع است.  pH یشاز افزا یحاک

 خاک در منطقه به عنوان راهنما عمل کند.    pHبراساس کشت برای مناسب گیاه

 نماتغییر نیم ،کریجینگ ترکیبی، ،حساسیت تحلیل ،فازی رگرسیون :کلیدی هایواژه
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 غربی و شرقی آذربایجان هایاستان از هاییبخش درخاک  pH بندیپهنه در آمارزمین و فازی رویکرد ادغام/ 2

 مقدمه

 pHبودن بازی و اسیدی از یاریمع که خاک 

 یاییشیم هایواکنش بر آن عمیق تأثیر دلیل به ،است خاک

 یرهایاز متغ یکی گیاه، ضروری مغذی مواد شامل شماریب

)بارو و   دشومی گرفته نظر در خاک شیمی یاصل

 یاهانبر رشد گ یادیز یرتأث خاک pH (.2023 ینک،هارتم

 pHدر خاک دارد.  هایندهجذب و انتقال آلا ینو همچن

است.  ذیرپیبآس یاربس یاراض یکاربر ییرخاک در برابر تغ

-برنامه یخاک برا pH یو زمان یمکان یعدرک توز ینبنابرا

و  یامبو)اود است مهم پایدار کاربری مدیریت و ریزی

 (.2020همکاران، 

  pH اب اصلی نگرانی به شدنیلتبد حال در خاک 

ه ب یراز ،است جهانی سطح در خاک شدن اسیدی به توجه

 زمان طول در شدهمشاهده باروری کاهش با رسدینظر م

-خاک بیشتر در .(2018 ،همکاران و فورناسیر) است مرتبط

بالا،  pHو  یممقدار کربنات کلس وجود علت به ایران های

 نیزاکمتر از م ییاز عناصر غذا یبرخ استفادهقابلفرم 

. (1397 همکاران و نوروزی) است یاهرشد گ یمناسب برا

 و خاکسازی عوامل در اختلاف اقلیمی، تنوع دیگر سوی از

 هایاکخ تشکیل به منجر ایران مختلف نقاط در توپوگرافی

( که ضرورت 1397مختلف شده است )کشتکار و همکاران 

 یبرخ در . سازدیمرا در کشور آشکار  pH ییراتمطالعه تغ

به  یازاست و ن یادخاک ز pH یرمقاد ییراتاز مناطق تغ

 یارخاک است که به تعداد بس pHاز  یقدق گیریاندازه

 توانمی را هاگیریاندازه یناست. ا یازن گیریاندازه یادیز

 هاینقشه .داد کاهش یابیدرون هایروش کمک با

 هایزمین از استفاده برای ضروری منابع خاک پارامترهای

 خاک هایویژگی برداریبخصوص نقشه ،است کشاورزی

 و رهزینهپ پیچیده توپوگرافی شرایط با مناطقی در یژهوبه

  (. 2019 ،و همکاران یافام)گاست  برزمان

 در مختلف کاربردهای برای خاک دقیق اطلاعات به نیاز

 یبردارنقشه کاربردهای تحقیقی در. است افزایش حال

 ایران در یبردارنقشه معمول یهاروش و خاک رقومی

                                                           
emivariogramS ̸   

 به مربوط مقالات 2019 تا 2000 زمانی بازه در. شد مطالعه

 رقومی یبردارنقشه. بود 40 خاک رقومی یبردارنقشه

قابل  اطلاعات یدقدرتمند است که قادر به تول یکتکن  خاک

 تریشمطالعات ب یناعتماد در مناطق با تعداد داده کم بود. ا

 و محلی هاییاسمق در خشکیمهندر مناطق خشک و 

 (.  2020و همکاران یشهانجام شد )زراعت پ ایمنطقه

 هدایت قابلیتفسفات،  یترات،ن غلظت

 83با استفاده از اطلاعات  pHو  یکربن آل یکی،الکتر

ران نفت ته یشگاهدر جنوب پالا یدر منطقه شهر ر یتموقع

 هیعکس فاصله نقشه ته یوزن ده روش با و گیریاندازه

خاک در کل منطقه در هر دو عمق کاهش نشان  pHشد. 

نشان داد که در هر دو عمق شمال منطقه  بندیپهنه نقشهداد. 

pH ر د همچنیننسبت به جنوب منطقه دارد.  ترییاییقل

از هشت  یشترب pHدرصد سطح منطقه  80     یبا تقر یکعمق 

ه منطق یندر ا یزراع یاهانتوسط گ لمحصو یددارد که تول

(. 1395 ،و همکاران یات)ب دهد قرار یرتأث تحت تواندیرا م

 و کیفیزی خصوصیات نقشه تهیه در کوکریجینگ روش از

 یمن مدل. شد استفاده سیستان در ایمنطقه در شیمیایی

 تقابلی یبرا یینما یلت،س یمحتوا یبرا یکرو 1نماتغییر

استفاده شد.  pHرطوبت اشباع، شن و  یکی،الکتر هدایت

 9 یاییو قل 9/6 یمحدوده خنث ینخاک ب pH هایمحدوده

 به مربوط هاخاک این در pHبالا بودن  یلاز دلا یکیبود. 

 رشد تنها هن بالا قلیاییت. است بالا کلسیم کربنات محتوای

 و نفوذپذیری کاهش باعث بلکه کندمی محدود را گیاهان

 ،و همکاران ی)هاشم شودمی خاک ساختمان رفتن بین از

 رخیب( یجینگ)کر آمار زمین تکنیک از استفاده با (.1395

از  یخاک در برخ یلپروف یو عمق یسطح هایویژگی

 pH یمدل برا ینآماده شدند. بهتر یندشت قزو یاراض

 از حاصل هایشد. نقشه یمعرف یخاک در هر دو عمق نمائ

 ایهویژگی مقادیر پراکندگی دامنه که داد نشان کریجینگ

مربوط به  تواندمی آن دلیل که است زیاد منطقه در خاک

 طیمختلف و شرا یزیوگرافیف یمنطقه، واحدها یادوسعت ز

 48 از استفاده با(. 1399 ،و همکاران ی)طاعت باشد یریتیمد
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 هایویژگی از برخی زنجان دانشگاه اراضی از خاک نمونه

 آلی کربن سیلت، رس،مختلف خاک از جمله درصد شن، 

. دش استخراج هاآن بندیپهنه نقشه سپس و گیریاندازه

 تربیش هاخاک بودن جوان به توجه با که دادند نشان نتایج

د بافت خاک قرار دار یرتأثخاک تحت  یزیکیف هایویژگی

 برای فازی بندیطبقه از(. 1398و همکاران،  ی)شعبان

استفاده شد که شامل  یاخاک در شرق استرال pH هایپروفیل

 یدر گروه فاز یت)کلاس( همراه با عضو یگروه فاز 5

 فازی گروه عضویت توزیع. بود pH یلهر پروف یبرا

 داخلی، زهکشی مانند خاک عوامل تغییرات یطورکلبه

 را آبیاری رژیم و اندازچشم یتموقع ،کربنات وضعیت

 ینب روابط مفید طوربه فازی بندیطبقه. کندمی منعکس

 برای ارزشمند بالقوه روش یک و داد نشان را هاپروفیل

 و)پوول  است یچیدهپ طقمنا در پذیریتغییر بررسی

 یابیدرون هایاز روش یقیدر تحق  .(1991 ،همکاران

و  یخاک، شور pH یمکان یعتوز بردارینقشه جهت

شان ن یجدر استان هرمزگان استفاده شد. نتا یاهیپوشش گ

 هب نسبت کوکریجینگ و کریجینگ هایدادند که روش

 انیمک توزیع بینیپیش در فاصله معکوس دهیوزن روش

 و مهرجردی زارع) کندمی عمل بهتر خاک هایویژگی

 بر مبتنی رویکرد یک از ایمطالعه در.  (2010 همکاران،

 ینیبپیش برای جغرافیایی داروزن کریجینگ -رگرسیون

 این .شد استفاده سانتیمتری 15 عمق تا خاک مداوم تغییرات

 لاعاتاط با چندگانه خطی کریجینگ -رگرسیون با رویکرد

 هایداده جمله از کمکی داده 28 و مشاهداتی داده 220

. دندش مقایسه دور از سنجش هایداده و توپوگرافی اقلیمی،

 7 باند و دما سیلت، ماسه، آلی، مواد که دادند نشان نتایج

 یخوببهخاک را  pH یمکان ییرپذیریتغ توانندمی لندست

 ینب ینشان دادند که همبستگ یجنتا همچنینکنند.  یفتوص

pH تیسدر مکان ثابت ن یطیمح یکمک یرهایخاک و متغ .

 دارند سطمتو تا شدید بسیار دییبه اس یلتما یمناطق جنگل

 هستند خنثی تا اسید کمی زراعی هایزمین کهیدرحال

 متغیرهای بهترین ارزیابی .(2020 ،و همکاران یامبو)اود

در منطقه  یونیرگرس یجینگخاک با کر  pHبرای محیطی

امل ش یطیمح متغیرهایانجام گرفت.  یمرکز یتنامو ایتپه

 شاخص ی،شاخص رطوبت توپوگراف ین،زم ینوع کاربر

خاک نوع  pH یینبودند. در تع شدهیلتعد یاهیپوشش گ

 ،فام و همکاران یا)گ بود ییبالا یتاهم یدارا ینزم یکاربر

 یمکان یابی)درون آماریزمین هاییکاز تکن .(2019

 یبرا 2021-2019و  2010-2008( در دو دوره یجینگکر

و  کخا pHدر  یو مکان یزمان ییراتتغ وتحلیلیهتجز

-خاک در منطقه pHمرتبط با  مؤثرعوامل  ینرابطه ب یبررس

 یمانز یعنشان دادند که توز نتایجاستفاده شد.  یندر چ ای

 یکنواخت یکشاورز هایینخاک در زم pH یو مکان

به  11/8از  یتوجهقابل طورخاک به pH ین. همچنیستن

 ی،مغذ مواد توپوگرافی، مانند عواملی. یافت یشافزا 13/8

 pH یمکان یعبر توز یخاص یراتتأثهمه  یاریآب هایروش

و  ییدر عوامل آب و هوا ییراتتغ کهیدرحال ،خاک دارند

 مدتیطولان یزمان ییراتممکن است بر تغ یسطوح کودده

  (.2024 ،)زنگ و همکاران بگذارد یرتأث

 یدر آگاه بندیپهنه روش کارایی گرفتهانجام تحقیقات در

 یبه روش یازراستا ن ینخاک اثبات شد. در ا pHاز اطلاعات 

. دشومی احساس      کاملا  بالا دقت با بندیجهت پهنه یقدق

 یکردخاک است که از رو pH بندیپهنه تحقیق این هدف

ست. ا شدهاستفاده (فازیو  ی)خط ییونو رگرس یجینگکر

 ایهلایه از فازی رگرسیون از استفاده با بندیجهت پهنه

 یرقوم مدل یب،جهت ش شیب، شامل خاک pHبر  مؤثر

 جهت همچنین. شد استفاده خاک بافت و( DEM) ارتفاع

 الاب دقت بادو نقشه  یباز ترک بندیپهنه دقت افزایش

 استفاده شد. 

 

  هاروش و مواد
 موردمطالعه منطقه

استان از هاییبخش به مربوط بردارینمونه مناطق

-نمونه محدوده که است غربی و شرقی آذربایجان های

داده  نشان 1شکل  در بردارینمونه نقاط موقعیت و برداری

 تییرادو استان به علت تغ ینا انتخاب دلیلشده است. 

 دباشمی ارومیه دریاچه یسالخشک و اخیر هایسال یمیاقل
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 ساخته ضروری      کاملا  را استان دو این هایخاک پایش که

 30-0) یو از عمق سطح یتصادف صورتبه هانمونه. است

 داریربنمونه نقاط کل تعداد( استخراج شدند. یمتریسانت

ب ترتی هبو  یمتقس 20 هب 80 تبنس هنقطه است که ب 53شده 

ند. ب شدانتخا سنجیصحت و واسنجی راینقطه ب 11و  42

و  یشگاهبه آزما هاآنو انتقال  هانمونه آوریجمع از بعد

 هانمونه کردنخشک)هوا  خاک سازیآماده یاتاعمال عمل

 هایعصاره استخراج به اقدام( متریمیلی 2 الک از عبور و

و  خاک یرمقاد از 1:1 یمساو هاینسبت صورتبه) خاک

کارتر و  یشنهادیروش پ بر اساس (حجمی- وزنی) آب

متر )مدل  pHبا استفاده از دستگاه  ( (2007) گرگوریچ

PT-370  ) بندیطبقه بر اساسهر دو استان  یمشد. اقل 

 یینتع خشکیمهن هواشناسی، هایداده از استفاده بادومارتن 

 . شد

 

 

 

 
 تقسم در کشور شده زومنقشه  دربا مرز قرمز رنگ  بردارینمونه منطقه محدودهدر کشور )الف(،  یمطالعات هایاستان یتموقع -1 شکل

 )د( شماره با سنجیصحت نقاط مکانی موقعیت ،)ج( بردارینمونه نقاط مکانی موقعیت)ب(،  شمال غرب
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 و مارآزمین رویکرد بر اساس بندیپهنه روند تحقیق این در

 دامها در هاروش توضیحات که گرفت انجام فازی رگرسیون

 نمایش 2 شکل در تحقیق نمایروند و است شده آورده

 است شدهداده

 

 

 مختلف  یکردهایخاک با رو pH بندیپهنه برای یقتحق نمایروند -2 شکل

 کریجینگ
 یبرا آماریزمین یابیندرو روش یک کریجینگ

 کیخاک در  یرهایمانند متغ یتصادف یرمتغ یک ینتخم

 هایمکان در متغیر همان مشاهدات بر اساسنقطه نامعلوم 

. تاس شدهیلتشک مرحله چند از کریجینگ. باشدمی مجاور

 روعش هاداده اکتشافی آماری وتحلیلیهتجز با کریجینگ

 حلیلت و ساخت ،نماتغییر نیم یسازمدل. سپس به شودمی

بت ثا یجینگکر آماری اصلی فرضیه.  پردازدمی واریانس

 مانند آماری هایویژگی دهدیبودن است که نشان م

 تند،هس دقیق مکانی هایمکان از مستقل واریانس و میانگین

 شابهم مکان یک در متغیر یک واریانس و میانگین بنابراین

 دیگر موقعیت در متغیر ریانسوا و میانگین با

 ینب یآمار یهمبستگ یا یخودهمبستگاز  یجینگ.کراست

-مدل برخلاف یمکان یرمقاد بینییشپ یبرا ینقاط مشاهدات

 حسطو است ممکن کریجینگ. کندمی استفاده قطعی های

 رطش دوارائه کند.  یتاز عدم قطع یرا با سطح بینیپیش

-یشپ بهترین آوردن بدست برای کریجینگ برای اساسی

 روپییزوتثابت( و ا یانسو وار یانگین)م ایستایی بینی،

 ،همکاران و هیلال) در همه جهات( است یکنواختی)

 هایوزن از که است خطی مدل یک کریجینگ. (2024

لکه به نقاط ب ینبه فاصله ب تنهانهکه  کندمی استفاده خطی

 اطلاعات کریجینگدارد.  یبستگ یزن یجهت نقاط محل

 ثانویه و اولیه متغیرهای مکانی همبستگی برای را ایثانویه

 است.  یجینگکر یهمعادله پا (1 معادله). گیردمی

(1)                                                                                             

)()(Ĕ
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 iZ(x( ام،i نمونهدر  موردنظر یتکم یتاهم یا وزن ʇi که

ix، )(Ĕ هنقط در یموردبررس یرمقدار متغ
0xZمقدار 

 .باشندمی 0x نقطه در متغیر تخمینی
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یندر زم یمفهوم اساس یک (تغییرنما نیم) ریوگراماو سمی

)زارع  است شده آورده (2 رابطه)است که معادله آن در  آمار

 (. 2010و همکاران،  یمهرجرد

(2             )                                                   
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تعداد جفت  N(h) ،نماتغییر نیم ارمقد ɔ(h) که

 ،اندجداشدهاز هم  h یکه با فاصله مکان یمشاهدات

+h)iZ(x یرمتغ دارمق Z یمکان یتدر موقع +hix باشندیم . 

 از هاستفاد با) معمولی یجینگکر شامل کریجینگ انواع از

و  (خطی گوسی، نمایی، ای،دایره کروی، تغییرنماهاینیم

 نیمشد. نوع  استفاده پژوهش یندر ا (ی)روند خط یجهان

قرار دهد  یرتأثرا تحت  یجینگعملکرد کر تواندیم نماتغییر

 رارق مورداستفاده تحقیق این در نماتغییر نیمکه انواع 

 لشام آماری هایبر مدل یمبتن یجینگروش کر .گرفتند

 هایوزن مقدار کریجینگ روش در. باشدمی خودهمبستگی

هنمون نقطه هر بین فاصله اساس بر هم نقاط به شدهداده

پراکنش  یو نظم کل یدمانبه نوع چ هم ،باشدمی برداری

 هایقابلیت به توجه با. است وابسته بردارینمونه هایداده

 با بردارینمونه از ناشی هایخطای کاهش برایروش، 

 هاروش سایر با لحاقااز  هاداده بر حاکم نظم و کم تعداد

 دقت روش است.  یشدر افزا یسع

 

 یفاز ونیرگرس
  مساااائل منطق فازی ابزاری توانمند جهت حل     

ا  مشکل و ی  هاآنای که درک های پیچیدهمربوط به سیستم  

سائل  صمیم      یم ستدلال، ت سته به ا ستن که واب باط  گیری و ا

یله  دلیل بهترین وس  ینبه همآید. باشد، بشمار می  بشری می 

هایی است که دارای پیچیدگی زیاد سیستم   یساز مدلبرای 

ست و یا اطلاعات    هاآنهای کافی از بوده و داده موجود نی

باشااد. اسااتفاده از این ابزار در می یرصااریحغمبهم و  هاآن

رگرساایون فازی ساابب ارتقان این مدل از یک مدل آماری  

سمت محض  شتری با   یتباقابلمدلی  به   یدأکتو کارآیی بی

ست     شده ا سئله    .بر در نظر گرفتن عدم قطعیت حاکم بر م

در مدل رگرساایون پیدا کردن مدل ریاضاای    یهدف اصاال

ج  بهترین برازش نتایمناسب و تعیین ضرایب مدل با هدف   

شاهداتی م    سیون با مقادیر م شد. اختلاف بین   یمدل رگر با

  یمشاااهدات یاز خطا یناشاا یو تخمین یمقادیر مشاااهدات

 از ابهام در یناش  یاین تفاوت در رگرسیون فاز  یلاست و 

خطی فازی که   یسااازمدل .باشاادیساااختار ساایسااتم م 

وابسااتگی  شااود مبین نشااان داده می (3معادله )صااورت به

  ی،دزفول پزان)کوره باشاادمتغیرهای ورودی و خروجی می

1384). 
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 مقادیر  x فازی، خروجی و ضرایب ترتیب به ~

 .باشندمی مشاهداتی

داده از مجموعه یک اساس بر که است این هدف

 دست به ایگونهبه معادله فازی ضرایب مشاهداتی های

 رمقادی روی بر برازش بهترین مزبور معادله که شود آورده

 ویتعض تابع اثر تحقیق، این در. باشد داشته را مشاهداتی

 گرفتن نظر در منظوربه نامتقارن و متقارن حالت دو در مثلثی

 توابع حالت در. است شدهبررسی رگرسیون فازی ضرایب

 صورتبه خروجی فازی متغیر متقارن، حالت در عضویت

 .(1384 ،پزانکوره) شودمی تعریف (4 معادله)
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ضاارایب فازی با در نظر گرفتن توابع عضااویت  

تقااارن بااه          م ثی  ل ث دو صاااورت  م s

i

c

ii aaA ,
~
   و

 l

i

u

ii aaA ,
~
 شاااوند که ضااارایب همراه با  یتعریف م

مرکز و پهنای تابع عضااویت و    یببه ترت  l,u,s,c اندیس

امکان   ،مدل رگرسیون دهند. میحدود بالا و پایین را نشان  

بودن   یکردن میزان فاز ینهبهترین معادله رگرسیون را با کم

کردن مجموع کل   ینهآورند. این کار را با کم یم به دسااات 

 معادله رگرسیون انجام  یتوابع عضویت ضرایب فاز   یپهنا

ستیاب  یدهند. بنابراین برایم د یک  به بهترین برازش بای ید

شود.   یساز مدل بهینه تابع عضویت مثلثی    (3شکل  )تهیه 

 دهد.یمتقارن یک عدد فازی را نشان م

 

تابع عضویت مثلثی متقارن ضرایب فازی -3شکل 

 

  یبرا یاز توابع عضاااویت مثلث  که یدرصاااورت

ها اسااتفاده شااود رگرساایون    این مدل ینمایش اعداد فاز

 یخط یریزبرنامه   مسااائله توان در قالب یک    یرا م یفاز 

رگرسااایون تعیین مقادیر   فرموله و حل نمود. هدف مدل     

ضرایب م  شد به یبهینه  ضویت متغیر    یاگونهبا که درجه ع

  hها از یک مقدار معین مانندخروجی فازی برای تمام داده

 .(1384 ی،دزفول پزان)کوره بزرگتر باشد

(5                )                                                                     
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پارامتر سطح  h و یتابع عضویت متغیر خروج y~که

 .باشندیم اعتماد

  یتریزی خطی در حالت تابع عضااودر نهایت مدل برنامه

 باشد.می (6 رابطه)صورت متقارن به
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پارامتر سطح اعتماد،  hمستقل،   یرمتغ xوابسته،   یرمتغ y که
s

ia نا cو یت تابع عضاااو  یپه

ia  تابع عضاااو   یت مرکز 

 .باشندمی

ریزی خطی فوق، ضرایب با حل مدل برنامه

آیند. با قرار دادن مقادیر می به دسترگرسیون فازی 

برای ضرایب در معادله رگرسیون، مقدار متغیر  آمدهدستبه

 یمختلف یهاشود. روشصورت فازی تعیین میخروجی به

 یطعق به حالتو تبدیل آن  یمتغیر فاز یسازیفازغیر برای

توان به روش میانه ماکزیمم، روش مرکز یوجود دارد که م

 پزان)کوره ردروش مرکز سطح اشاره کها و موعمج

 .(1384 دزفولی،

 یچندگانه و فاز یخط یوناز رگرس یقتحق ینا در

 رقومی مدل خاک، افتب هایلایه شامل ورودی هایلایهبا 

 ب استفاده شد. یب و جهت ششی ارتفاع،

 

  یابیارز هایآماره
 هایروش مقایسه برای مورداستفاده هایروش از

 با سنجیاعتبار و متقابل سنجیاعتبار به توانمی یابیدرون

 علی و پوریم)رح کرد اشاره مستقل هایداده مجموعه

 هایداده با سنجیاز اعتبار یقتحق ین(. در ا1393 ،عباسپور

تقسیم برای 20:80نسبت کهیطوربهشد،  استفادهمستقل 

بکار  سنجیصحت و واسنجی قسمت دو به هاداده بندی

 و وزن تعیین برای ینقاط مربوط به واسنج از. شدبرده 

 و کریجینگ شامل مورداستفاده هایروش پارامترهای

 ،هامدل شدنساخته از بعد. شد استفاده فازی رگرسیون

 نقاط) سنجیصحت نقاط در هاآن عملکرد بررسی برای

 که شدند انتخاب طوری تحقیق این در سنجیصحت

 مدل عملکرد و باشند داشته مناسبی مکانی پراکنش

 اب آن صحت و شود ارزیابی مختلف نقاط در شدهساخته

 که شد استفاده ارزیابی هایآماره از( شود تایید بالایی اعتبار

 بهینه حالت. است شده آورده (1 جدول) در هاآن معادلات

 یشینهو ب RMSE، nRMSE، TIC ینهمربوط به کم هاآماره

RPD یمثبت و منف مقادیر. باشدیم CRM حاکی ترتیب به 

ن و همکارا یشه)زراعت پ است بر آوردکم و برآورد یشب از

  (.2020و همکاران  یانگ، 2020

 بندیپهنه یکردهایعملکرد رو یبررس یبرا یابیارز هایآماره -1 جدول

 معیار معادله معیار نام معیار معادله معیار نام

 خطا مربعات میانگین جذر

N

OP

RMSE

ii

2)( 




 

  یخطا مربعات میانگین جذر
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100
 
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 نتایج

 نقطه 53 با برابر شده بردارینمونه نقاط کل تعداد

 .دندش گرفته نظر در غربی و یشرق یجانآذربا هایاستان از

 ب،یش یب،شامل جهت ش یورود هاییهلا ییراتتغ یبضر

، 98، 54برابر با  یببه ترت pHو  یبافت خاک، توپوگراف

 ضریبمحاسبه شدند.  یدرصد در نقاط واسنج 6و  23، 30

 که است 10 از تریینپا شده بردارینمونه هایداده تغییرات

 محدوده در شده گیریدازهنا pH بازه. باشدمی کمی مقدار

از روش  تدابا در. است (pH5>>8) بازی تا اسیدی

در کل منطقه استفاده  pH یرمقاد یبیادرون رایب یجینگکر

است.  ینقشه خروج دهندهنشان (4 شکل)شد که 

 

 
 ا روش  معمولی در محدود مطالعاتیب pHی بیانقشه حاصل از درون -4شکل

 یمناطق شمال (4شکل ) ینقشه خروج راساسب

هستند و هر چه  یینیپا  pHیرمقاد یدارا یمحدوده مطالعات

 یشافزا pH یرحرکت شود مقاد یب غربجنو طرف هقدر ب

 راهنمای براساس .(درصدی72/13حدود  یش)افزا دبیایم

 رد وسیعی پهنه که دارد قرار اسیدی بازه در منطقه نقشه

از دو نوع  یقتحق ینا در. باشدمی 474/6 و 928/5 محدوده

 زا(. یو جهان معمولی یجینگاستفاده شد )کر یجینگکر

-می قرار تاثیر تحت را کریجینگ روش که مواردی جمله

 نماغییرت نیمانواع  یلدل ینهم هاست. ب نماتغییر نیمنوع  دهد

-صحت نقاط در آنها عملکرد و گرفتند قرار ررسیمورد ب

 .است شده داده نشان 5 شکل در که شدند مقایسه سنجی

 

 



 غربی و شرقی آذربایجان هایاستان از هاییبخش درخاک  pH بندیپهنه در آمارزمین و فازی رویکرد ادغام/ 10

 

 

 یجینگکر یانگرنما یببه ترت 6و  5، 4، 3، 2، 1) نماتغییر نیمعملکرد انواع  یمربوط به بررس یابیارز هایآماره -5 شکل

 (.باشندیم خطی روند یجینگکر یا جهانی کریجینگو  یخط ی،گوس یی،نما ای،دایره کروی، تغییرنماهاییمبا ن معمولی

 

 یابیارز هایآماره مقادیر (5 شکل) براساس

 در نمایی و ایدایره کروی، هایمدلبا  یمعمول کریجینگ

 یا( داری)روند خط یجهان یجینگو کر هستند بهینه حالت

در  یریچشمگ یرتاث نماتغییر نیم .باشدیخطا م یشترینب

و همکاران  یهاشم پژوهش دردارند.  بندیروند پهنه

 لیتقاب یم،کربنات کلس یرهایمتغ برای یی( مدل نما1395)

خاک، درصد شن، رطوبت اشباع در  pH یکی،الکتر هدایت

 و وزآبادفیر فتوحیپژوهش  در و یستانس یانکنگیمنطقه م

 یمکان یعتوز یینتع در گوسی مدل( 1401) اردکانی افخمی

 یعملکرد بهتر دارای یاریبارش در استان چهارمحال و بخت

 تطابق یکرو مدل 5 شکل تردقیق بررسی صورت دربودند. 

از  ریگد یکردرو در. دارد بندیپهنه روند تعیین در یبهتر

استفاده شد که در  خاک pH ندیبپهنه برای یفاز یونرگرس

-لایه که است ورودی هایلایه یکسری هب یازحالت ن ینا

 ،بیش ،خاک افتب هایلایه شامل تحقیق این در مدنظر های

آخر  یهب است که دو لایو جهت ش ارتفاع رقومی مدل

و در  (6)شکل  شدند استخراج موجود هاینقشه راساسب

 و اطلاعاتی هاییهبراساس لا pH یینقشه نها یتنها

  .(6 شکل) شدند تهیه فازی رگرسیون
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 یفاز یونخاک براساس روش رگرس pH بندیو نقشه پهنه یب در دو استان مطالعاتیب و جهت شینقشه ش -6شکل

 

 رد شیب مقادیر مطالعاتی محدوده در شیب نقشه براساس

 و جنوب مناطق از کمتر شرقیشمال و شمالی مناطق

 یدر محدوده مطالعات یبجهت ش نقشههستند.  غربیجنوب

است.  یبجهت ش یبالا یرمقاد یمناطق دارا یشتردر ب

نسبت به بخش  pHاز  یینیپا یرمقاد یدارا یشمال مناطق

 با بندیپهنه نقشهدرصد(.  71/38 یشهستند )افزا یغرب

 pHاز  یمتفاوت هایمحدوده دارای فازی رگرسیون روش

ل مشابه نقشه حاص یزنقشه ن ین(. در ایو باز یدیاست )اس

 یدارا یانیم هایقسمتاز شمال و  هاییپهنه یجینگاز کر

pH از  یادیز هایبخش یگرهستند، به عبارت د یدیاس



 غربی و شرقی آذربایجان هایاستان از هاییبخش درخاک  pH بندیپهنه در آمارزمین و فازی رویکرد ادغام/ 12

 براساس. باشدیم یدیاس pH یدارا یمحدوده مطالعات

 ونیمقدار نقشه رگرس ینهکم بندیپهنه نقشه دو راهنمای

درصد کاهش داشته است.  41/7 یجینگنسبت به کر یفاز

 در استفاده مورد هاییکردرو عملکرداز  اییسهمقا 7 شکل

 از ربیشت بررسی برای. دهدمی نشان را سنجیصحت نقاط

 یرقوم مدلخاک،  افتب هایلایه) ورودی هایلایه ترکیب

هم  یمعمول یخط یون( با رگرسبیب و جهت ششیارتفاع، 

 استفاده شد. 

  

 
 مطالعاتی محدوده در خاک  pHبندیپهنه برای( یمعمول یجینگو کر یفاز ی،خط یون)رگرسمورد استفاده  هایرویکرد عملکرد -7 شکل

 

عملکرد  یدارا یخط یونرگرس ،ارزیابی هایآماره براساس

از  RMSE یشافزا یرکه مقاد یطور به ،است یفیضع

 با برابر ترتیببه خطی به یفاز یونو رگرس یجینگکر

 ترتیببه nRMSE یشافزا یزانم و درصد 25 و 84/51

به TIC یشافزا یزاندرصد و م 36/24و  75/51برابر با 

از  RPDکاهش  یزانو م 27/27و  55/55برابر با  ترتیب

 ترتیببه یخط یونرگرس به یفاز یونو رگرس یجینگکر

 روش عملکرد بین ایمقایسه اگردرصد است.  20و  57/34

 ینگیجعملکرد کر ،شود انجام کریجینگ و فازی رگرسیون

 یشافزا یرکه مقاد یبه طور ،است ییدقت بالا یدارا

RMSE  47/21با  رابرب یفاز رگرسیونبه  کریجینگاز 

درصد و  01/22برابر با  nRMSE یشافزا یزانم و درصد

کاهش  یزانو م 22/22برابر با  یببه ترت TIC یشافزا یزانم

RPD  است درصد82/18 یفاز رگرسیونبه  کریجینگاز. 

( 1401) اردکانی افخمی و فیروزآباد فتوحی تحقیق در

 هترب عملکرد از حاکی کریجینگ و خطی رگرسیون مقایسه

 عملکرد مقایسه برای یگردر حالت د .بود کریجینگ

 مقادیر اختلاف قدرمطلق کریجینگ و فازی رگرسیون

-صحت نقاط در تک به تک صورتهب سازیشبیه و واقعی

که  (39-7-51-36-37-25-40-32-21-18-2) سنجی

 ینا ینهکم ،شدند محاسبهد نشان داده شده، -1در شکل 

مربوط به روش  39-7-32-18-2اختلاف در نقاط 

مربوط به  51-36-37-25-40-21و در نقاط  یجینگکر

 درطا خ ینهتعداد نقاط با کم .باشدیم یفاز یونروش رگرس

 است 6 و 5 ترتیب به فازی رگرسیون و کریجینگ رویکرد

  یازف یونرگرس یکردرو یول ،است کم روش دو اختلاف که
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 حالخطا است.  ینهنقاط با کم یادیتعداد ز یدارا

 بندیگروه جهت براساس سنجیصحت نقاط این اگر

نقاط  ،یدر جهت شمال و شمال غرب 18و  2نقاط  شوند،

در  39-7-51در مرکز و نقاط  21-32-40-25-37-36

 خطا در هر دسته یرمقاد متوسطحال  ینا در. دنباشیشرق م

 یبخطا به ترت ینهکم یجینگکر یکردمحاسبه شد که در رو

 یکردمربوط به دسته سوم، دسته اول و دوم و در رو

 و دوم سوم، دسته در یبخطا به ترت ینهکم یفاز یونرگرس

ه هر س قسمت شرق یعنی سوم دسته مورد در. باشدمی اول

 هایاز نظر دسته یول ،وجه مشترک هستند یدارا یکردرو

از جدول  یگرحالت د دراول و دوم با هم متفاوت هستند. 

( 3)جدول  LSD آزمون و( 2)جدول  یانسوار یهتجز

  شد.  ستفادها ویکردعملکرد سه ر مقایسه جهت

 
 ایهبا داده یکرو نماتغییر نیمبا  یمعمول یجینگکر ی،خط ی،فاز یونرگرس یسهمقا یانسوار یهجدول تجز -2 جدول

 خاک pH ییندر تع درصد یک  در سطح شده برداشت

 F Sig مربعات میانگین آزادی درجه مربعات مجموع 

 0.004 5.14 0.58 3 1.73 گروه بین

   0.11 40 4.5 گروه داخل

    43 6.2 کل

 
 خاک pH ییندرصد در تع یکبرداشت شده در سطح  هایداده با رویکرد سه نتایج مقایسه برای LSDآزمون  -3 جدول

 

 مدنظر رویکردهای

 

 میانگین تفاوت

 

 داریمعنی سطح

 طمینان فاصله

 سطح پایین حد

 اطمینان
 اطمینان سطح بالای حد

 برداشت هایداده
 شده

 منی) یمعمول کریجینگ

 (یکرو نما ییرتغ
0.208 0.154 -0.17 0.59 

 0.94 0.16 0 *0.55 خطی

 0.6 0.17- 0.138 0.21 فازی

 کریجینگ
 0.73 0.04- 0.02 0.34 خطی

 0.39 0.37- 0.95 0.008 فازی

 0.049 0.72- 0.023 0.338- فازی خطی

 

است  01/0 از کمتر (2 جدول) داریمعنی سطح

 اختلاف بررسی مورد هایگروه یناز آن است که ب یو حاک

 کدام بین که این دقیق دانستن جهت حال. دارد وجود

 در LSDوجود دارد از آزمون  داریمعنی اختلاف رویکرد

 یکردهایرو ینب داریمعنی سطح. شد استفاده 3جدول 

 تر ازبزرگ یفاز-شده  برداشتو  یجینگکر -شده برداشت

-داده رویکردهای بین اختلاف دهدمی نشان که است 01/0

 داریمعن فازی رگرسیون و کریجینگ با مشاهداتی های

 رگرسیون وبرداشت شده  هایداده داریمعنی سطح. نیست

 اختلاف وجود حاکی که است 01/0 از کوچکتر خطی

 جهتاست.  یخط یونبا رگرس یمشاهدات هایداده دارمعنی

ز ا ییمورد استفاده در نقشه نها هایلایه تاثیر بررسی

جهت  یهاستفاده شد که در حالت اول لا یخط یونرگرس

حذف و در حالت  یبش یهحذف در حالت دوم لا یبش

از  RMSE یشافزا یزانبافت خاک حذف شد. م یهسوم لا

استفاده شد به حالت اول، دوم و سوم  هایهکه تمام لا یحالت

 یزاندرصد، م 42/31و  25/2، 42/1برابر با  یببه ترت

 53/32، 21/2، 84/1برابر با  یببه ترت nRMSE یشافزا

، 21/3، 78/1ا برابر ب یببه ترت TIC یشافزا یزاندرصد و م

، 78/1برابر با  یببه ترت RPDکاهش  یزاندرصد و م 71/35

و   pHبین رابطه بررسی جهت. باشدیدرصد م 25، 42/1

انتخاب شدند و  ینقطه به صورت تصادف 73ارتفاع ابتدا 

نقاط  یندر ا DEMو نقشه  یجینگدر نقشه کر pH یرمقاد

 pHو  یورود یها یهلا ییراتتغ یبضر استخراج شدند.



 غربی و شرقی آذربایجان هایاستان از هاییبخش درخاک  pH بندیپهنه در آمارزمین و فازی رویکرد ادغام/ 14

 کاهش یزانمحاسبه شدند که م سنجیخاک در نقاط صحت

بافت خاک و مدل  یب،ش یب،جهت ش از ییراتتغ یبضر

، 92/22، 96، 9/47برابر با  یببه ترت pHارتفاع به  یرقوم

به  یراتیتغ یبضر یشترینو ب کمتریندرصد است.  92/14

 مقادیر این سپساست.  pHو  یبش یهمربوط به لا یبترت

ط خ یبو ش ندشد ترسیم مختصات محور دستگاه یک در

 براساسبود.  88/6روند محاسبه شد که مثبت و برابر با 

 ونرگرسی و کریجینگ رویکرد سنجیصحت نقاط اطلاعات

 دیپیشنها عامل دو. بودند قبولی قابل عملکرد دارای فازی

 هک دهد افزایش را فازی رگرسیون رویکرد دقت تواندمی

 از فادهاست و نامتقارن فازی رگرسیون از استفاده به توانمی

 هایداده عنوان به جغرافیایی عرض و طول اطلاعات

 بندیپهنه دقت افزایش جهت ادامه دراشاره کرد.  یورود

 ازیف رگرسیون و کریجینگ از حاصل نقشهدو  یباز ترک

 اطنق در ترکیبی روش عملکرد ارزیابی که شد استفاده

آورده شده است. 8 شکل در سنجیصحت

 

 
 

 
 

 کریجینگ و ترکیبی رویکرد دو مقایسه به مربوط هایو آماره یبیخاک با روش ترک pH بندینقشه پهنه -8 شکل

 

 اپید بهبود ترکیبی حالت در هاآماره وضعیت 

 ،RMSE، TICکاهش  یزانکه م یبه طور ،است کرده

nRMSE با رابرب ترتیب به ترکیبی حالت به کریجینگ از 

 88/5برابر با   RPDافزایش میزان و 34/4 و 55/5، 55/4

 ندیبپهنه نقشه از وسیعی هایپهنه نیز حالت این دربود. 

نقشه در  یمقدار راهنما ینهاست. کم یدیدر محدوده اس
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داشته  یشافزا ینسبت به حالت دو نقشه قبل یبیحالت ترک

 ،شود مقایسه کریجینگ با ترکیبی حالت نقشه اگراست. 

 ینگیجکه در نقشه کر یکه حالت گسستگ شودیمشاهده م

 یبیرکدر نقشه ت یوستگیرفته و حالت پ ینوجود داشت از ب

 عیوسی پهنه کریجینگ نقشه درکاملا قابل مشاهده است. 

 است 376/6 تا 189/6 محدوده در که است زرد رنگ به

 یمختلف هایحالت دارای پهنه این ترکیبی نقشه در ولی

تا  476/6و  475/6تا  355/6و  354/6تا  pH  (183/6از

 پیدا تریقرا دق  pHمقادیر توانسته واقع در و است(  613/6

درصد  1در سطح  LSDآزمون  یدار یمعن سطح .کند

 سنجی صحت نقاط در مشاهداتی هایو داده یبیروش ترک

 از حاکی است بزرگتر 01/0 از چون که بود 419/0 با برابر

 ایهداده و ترکیبی روش بین داریمعنی اختلاف وجود عدم

 داریمعنی سطح بین ایمقایسه اگر. است مشاهداتی

 هایداده با 3)جدول  کریجینگ و فازی رگرسیون رویکرد

 ودش انجام ترکیبی رویکرد داریمعنی سطح با( مشاهداتی

 هب ترکیبی رویکرد از داریمعنی سطح که شودمی مشاهده

 کاهش درصد 67 و 24/63 ترتیب به فازی و کریجینگ

 زرگترب ترکیبی رویکرد داریمعنی سطح یعنی است، داشته

 نزدیکتر مشاهداتی هایداده به و است دیگر رویکردهای از

در  .دهدمی نشان را ترکیبی روش دقت مساله این و هستند

 و کمینه بندی،پهنه هایروش یسهجهت مقا یگرحالت د

 نظر در نقشه هر راهنمای در چپ سمت در اعداد بیشینه

 رد عدد دو این اختلاف مطلق قدر سپس و شودمی گرفته

 یونمربوط به رگرس یشترینکه ب شودمی محاسبه نقشه هر

 یکرداز رو آماره اینکاهش  یزانکه م یطور بهبود،  یفاز

برابر با  بیبه ترت یبیو ترک یجینگبه کر یفاز یونرگرس

 .باشدیدرصد م 5/61و  9/59

مورد  هایروش مقایسه برای دیگر حالت در 

 یبرا یباستفاده شد که به ترت CRMاستفاده از آماره 

 رتیبت به ترکیبی و فازی رگرسیون کریجینگ، هایروش

 منفی علامت. است - 014/0 و - 033/0، -032/0 با برابر

 یر. مقادباشدمی روش سه هر در برآورد کم دهنده نشان

CRM یلیخ یفاز یونو رگرس یجینگدر دو روش کر 

 یبیدر روش ترک CRMمقدار  یول ،بهم هستند یکنزد

 57/57)حدود  نسبت به دو روش کاهش داشته است

 . درصد(

 

 گیرینتیجه
 pHو رشد  یکشاورز ینزم یفیتک یخاک برا

در مورد  یآگاه یانم ینا درمهم است.  یارمحصول بس

 یخاک بخصوص در مناطق بزرگ دارا pH یمکان یعتوز

بتدا در ا یقتحق یندر ا یناست. بنابرا یقابل توجه یتاهم

 یجینگ(، کریو خط ی)فاز یونرگرس یکردهایرو ییکارا

-قرار گرفت. براساس اطلاعات نقاط صحت یمورد بررس

رد عملک یدارا یفاز یونو رگرس یجینگکر یکردرو سنجی

از  دیبنپهنه دقت افزایش جهت ادامه دربودند.  یقابل قبول

 فازی رگرسیون و معمولی یجینگدو نقشه کر یبترک

-پهنه قتد افزایش به منجر ترکیبی رویکرد که شد استفاده

 نقشه دو از اطلاعات حالت این در که زیرا ،شد بندی

 مفاهیم براساس یابی درون روش. شودمی استخراج

 با هاییسیستم سازیمدل براساس فازی و خودهمبستگی

در نظر گرفتن عدم قطعیت حاکم بر با  یادز هایپیچیدگی

 یشر نماد یتدو قابل یناز ا یبیاست که در حالت ترک مسئله

-معنی حطس. شودیاستفاده م یرهامتغ یمکان یپراکندگ یقدق

 فازی رگرسیون رویکردهای از بزرگتر ترکیبی رویکرد داری

 ایهداده به نزدیکی به منجر که است یمعمول کریجینگ و

ان را نش یبیمساله دقت روش ترک ینو ا شودمی یمشاهدات

 شیاز افزا یمثبت بود که حاک یخط برازش شیب. دهدیم

pH  .رویکرد در ورودی هایلایهدر مناطق مرتفع است 

ارند، د یاستخراج نقشه خروج در ییبالا اهمیت رگرسیونی

 بندیپهنه خطای تواندمی هایهلا یکه حذف برخ یبه طور

 بافت خاک یهلا یقتحق یندهد که در ا یشرا به شدت افزا

 ریپذینفوذ میزان بر خاک بافتبود.  ییبالا یتاهم یدارا

 مانند مغذی مواد کندمی عبور خاک از که آبی. دارد تاثیر

 اصرعن با را آنها و بردمی بیرون خاک از را منیزیم و کلسیم

 لیلد همین به. کندمی جایگزین آهن و مینیآلوم مانند اسیدی

 ،شوندمی تشکیل زیاد بارندگی شرایط در که هاییخاک



 غربی و شرقی آذربایجان هایاستان از هاییبخش درخاک  pH بندیپهنه در آمارزمین و فازی رویکرد ادغام/ 16

خاک همراه با  pH بندیپهنه نقشههستند.  تریدیاس

کشت  یابیمکان در تواندیخاک م pHاز  یاطلاعات مکان

 داشته باشد.  یانیدر مناطق مختلف کمک شا یاهانگ
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 چکیده

سازی رقومی و سازیبا تجمیع، آماده در این پژوهش، تناسب اراضی برای کشت آبی محصولات آفتابگردان، سویا، کلزا و کنجد،

اقلیمی،  -های زراعیهای کاربری و در نظر گرفتن پهنهای و نقشها توجه به تصاویر ماهوارهمطالعات خاکشناسی در سطح کشور و ب

افزار نرم در پستی و بلندیهای اقلیم، خاک و وارد کردن دادهبا  ،سپس شد.سراسر کشور مشخص  های آبیواحدهای خاک در دشت

ی ارزیاب مورد محصولات ذکر شده یبرای کشت آب مزبورضی ارا ،پارامتریک ریشه دومروش فائو و چارچوب  تهیه شده بر پایه

دود حچهار میلیون هکتار اراضی مورد بررسی برای کشت آبی آفتابگردان، از  که نتایج مشخص کرد .اراضی قرار گرفتتناسب 

کتار دارای کلاس میلیون ه 36/1، )مناسب متوسط( S2میلیون هکتار در کلاس  2/1، )مناسب زیاد( S1هزار هکتار در کلاس  158

S3 )مناسب بحرانی( ،هزار هکتار دارای کلاس  585N1  )هزار هکتار کلاس  702و )نامناسب در حال حاضرN2 نامناسب دائمی() 

هزار هکتار دارای کلاس  S1 ،500هزار هکتار در کلاس  27میلیون هکتار برای کشت سویا،  8/1از اراضی به مساحت حدود  ،بود

S2 ،548 ر در کلاس هزار هکتاS3 ،316  هزار هکتار دارای کلاسN1  هزار هکتار کلاس  450وN2 ، میلیون هکتار اراضی  5/5از

 S3 ،596میلیون هکتار دارای کلاس  S2 ،4/2میلیون هکتار دارای کلاس  S1 ،6/1هزار هکتار در کلاس  195برای کشت کلزا، 

میلیون هکتار برای کشت کنجد،  7/1مساحت حدود  از اراضی به و N2هزار هکتار در کلاس  804و  N1هزار هکتار دارای کلاس 

هزار  460، اراضی به مساحت S3هزار هکتار دارای کلاس  S2 ،554هزار هکتار دارای کلاس  S1 ،135هزار هکتار در کلاس  23

بر پایه تحلیل واریانس چندمتغیره ها تجزیه و تحلیل آماری داده. داشتقرار  N2هزار هکتار در کلاس  537و  N1هکتار دارای کلاس 

کشت آبی  های محدودکننده در اراضیمهمترین مشخصه. بود یقبولهای تناسب اراضی دارای دقت قابل نشان داد که تفکیک کلاس

 :ویاسهای نامناسب شوری و قلیائیت، آهک و شیب، برای ویژه در کلاس، بافت و بهاسیدیته :برای آفتابگردان عبارت بود از،کشور 

، شوری و اسیدیتهآلی، کربن :کنجد، بافت، شوری و قلیائیت و برای اسیدیته کلزا:شیب، شوری و قلیائیت، برای  آلی، اقلیم،کربن

ریزی مناسب برای کشاورزان، تولیدکنندگان و تواند یک راهنمای برنامهمی پژوهشارائه شده در این  هایها و نقشهتحلیل. قلیائیت

 .باشدهای آبی کشور از دشتتر در کشت گیاهان دانه روغنی در مناطق مختلف دقیق گیریبه منظور تصمیمریزان برنامه

 .کلزا، کنجدهای اراضی، محدودیتسویا، تناسب اراضی، آفتابگردان،  :واژه های کلیدی
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 مقدمه
تر بسکشاورزی، پایه و اساس اقتصاد، مهمترین 

ترین صنایع و از اساسی ادامه حیات بشر برایغذایی  امنیت

در توسعه و پایداری جامعه است )کوندو و همکاران، 

گذاری ت(. برای سیاس2022نویدی، ؛ سیدمحمدی و 2019

مناسب استفاده از اراضی جهت ارتقاء توسعه پایدار، 

های گیریهای مدیریتی و تصمیمضروری است که اولویت

مطمئن توسعه داده شود تا به عنوان ابزاری به شناسایی 

ترین الگوی مکانی کشت کمک کند )نگوین و مناسب

؛ نویدی و 2020 ؛ التعانی و همکاران،2020همکاران، 

 ،(. از این رو، تحلیل مناسب بودن اراضی2022همکاران، 

ریزان و سیاستگذاران بوده تا با ابزاری مهم برای برنامه

های آینده، به اختصاص دادن درست اراضی برای استفاده

محیطی به طور مؤثر، تخریب اراضی و تأثیرات منفی زیست

؛ مالمیر و 2012ن و همکاران، احداقل رسانده شود )ف

؛ 2020اوغلو، ؛ اوستااوغلو و آیدین2016همکاران، 

از  و اراضیخاک (. 1401سیدمحمدی و همکاران، 

مهمترین منابع طبیعی برای تولید محصولات زراعی، تأمین 

معیشت زندگی و توسعه اقتصادی و اجتماعی جامعه 

کشت محصولات  .(1401)نویدی و همکاران،  باشندمی

زراعی بدون اطلاع از ظرفیت ذاتی خاص مکان از جمله 

وری و منجر به کاهش چشمگیر بهره ،خاک هایمحدودیت

وخیم شدن وضعیت خاک خواهد شد. داشتن اطلاعات 

دقیق از قابلیت خاص موقعیت مکانی خاک، استفاده از منابع 

خاک را در جهت کشت محصولات زراعی بهینه کرده و 

آورد )کاندهی و ساوالیا، ر بازدهی را به همراه میحداکث

 سیدمحمدی و همکاران، ؛2019وانیاما و همکاران،  ؛2014

ارزیابی تناسب  (.2020؛ مندال و همکاران، 2019 ؛2018

ریزی کاربری اراضی بوده اراضی یکی از اجزاء مهم برنامه

که به دلیل پشتیبانی از مدیریت اراضی، در کاهش تخریب 

ضی و کارایی بهتر اراضی مؤثر است )سینگا و اسواین، ارا

؛ نگوین و همکاران، 2019؛ مظهره و همکاران، 2016

2020.) 

های کشاورزی پایدار، به منظور تدوین سیاست

مدیریت محصولات استراتژیک با ارزش، بسیار مهم است. 

در این زمینه، ارزیابی تناسب اراضی مبتنی بر تولید 

گیری انتخاب مکان مناسب نقش مهمی کشاورزی و تصمیم

ترین مناطق یکی از بندی مناسبدارند. انتخاب و اولویت

مهمترین موارد، مراحل تجزیه و تحلیل تناسب اراضی برای 

محصولات کشاورزی است )پورنماسری و همکاران، 

؛ 2023؛ نویدی و همکاران، 2020؛ تیرکان و دیرلی، 2019

جزیه و تحلیل مناسب ت(. 1402نویدی و سیدمحمدی، 

بودن اراضی کشاورزی یکی از ابزارهای مهمی است که 

رای ب ،برای شناسایی استفاده بهینه از اراضی در دسترس

اوغلو و شود )ددیتولید محصولات زراعی استفاده می

(. اطلاعات 2020آکپوتی و همکاران، ؛ 2019دنگیز، 

دگی، ها، بارنکشاورزی مانند انواع خاک و خصوصیات آن

ساعات آفتابی و مشخصات توپوگرافی اطلاعات  ،دما

گیری پشتیبان به عنوان یک ابزار تصمیم باشند کهاساسی می

گیری در مورد انتخاب بهترین محصولات قبل از تصمیم

زراعی برای کشت در اراضی خاص بایستی تعیین شوند 

(. در 2020؛ تشایو و همکاران، 2020)هزیر و همکاران، 

 هایمشخصه، به برخی از تناسب اراضیتحلیل  تجزیه و

اساسی تأثیرگذار همانند بافت خاک و در دسترس بودن 

و مقاومت خاک؛ تعادل  ECآلی، ، کربنpHمواد مغذی، 

کنندگی بین ترمیم و فرایند تخریب، به دلیل ظرفیت کنترل

های کاشت، صرف نظر از سایر ها در سیستمبیشتر آن

تأکید بیشتری شده است.  خصوصیات زیست محیطی،

بنابراین تجزیه و تحلیل مناسب بودن محل خاک و اراضی 

یابی واحدهای در انتخاب گیاهان زراعی مناسب برای مکان

وری محصول کمک سازی بهرهخاص خاک برای بهینه

و به دلیل نقش مؤثر آن در مدیریت مناسب خاک،  نمایدمی

باشد ر مییکی از ابزارهای مهم در کشاورزی پایدا

؛ صفوان و همکاران، 2014)دیهاروماراجان و سینگ، 

2020.) 

های خاکی همانطور که مفهوم مناسب بودن مکان

 اضیارتوسط فائو پیشنهاد شده است در رویکرد ارزیابی 
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تعبیه شده است. ارزیابی تناسب اراضی به ارزیابی پتانسیل 

 (.1976اراضی برای استفاده خاص اشاره دارد )فائو، 

 32های خاک فائو علیرغم چندین محدودیت، بولتن

دلیل رویکرد مستقیم رو به جلو (، به1985) 55( و 1976)

راهنمای ترین های ساده، هنوز هم متداولبا کاربردهای مدل

استفاده در ارزیابی تناسب اراضی هستند )مندال و همکاران، 

؛ سیدمحمدی و نویدی، 2020التعانی و همکاران، ؛ 2020

(. چندین مرحله مستمر در سیستم ارزیابی اراضی 2022

های بارز خاک، آب و هوا و فائو شامل توصیف ویژگی

الگوی کاربری اراضی، شناسایی معیارهای مربوط به خاک 

 های(، تطابق نیازمندیهای محصول)نیازمندی نماو زمین

و در نهایت  نماگیاهان با وضعیت موجود خاک و زمین

 ترین محصولات زراعی، وجود دارد.پیشنهاد مناسب

چندین محقق مناسب بودن اراضی را برای 

محصولات گیاهان دانه روغنی در سطح کشور ارزیابی 

( اراضی به 2007دادگر و همکاران )اند از جمله کرده

هزار هکتار در منطقه دماوند برای کشت آبی  20مساحت 

( 2012پاکپور رباطی و همکاران ) گردان،سویا و آفتاب

هزار هکتار در منطقه پسوه و جلدیان  10اراضی به مساحت 

آذربایجان غربی برای کشت آفتابگردان، یزدانی و همکاران 

های تهران و البرز برای کشت کلزا، ( اراضی استان2013)

 50( اراضی به وسعت حدود 2014کامکار و همکاران )

ستان برای کشت سویا و کلزا، گیوی هزار هکتار در استان گل

هکتار در شهرکرد  25( اراضی به مساحت 1394و حقیقی )

اراضی ( 2018سیدمحمدی و همکاران )برای کشت کلزا، 

هکتار در دشت مغان برای کشت آبی  12000به وسعت 

( 2019استواری و همکاران ) محصولات سویا و کلزا،

در شمال  هزار هکتار 52ای به مساحت حدود محدوده

که هیچکدام به صورت  شرقی آذربایجانشرقی برای کلزا،

در مقیاس محلی و        غالبا  جامع و در سطح ملی نبوده و 

 اند.وسعت کم انجام شده

تواند گیری و انتخاب نامناسب اراضی میتصمیم

وری اراضی را محدود کند. ارزیابی تناسب اراضی برای بهره

 آینده اراضی ضروری است.ریزی استفاده فعلی و برنامه

در مقابل ها کمبود اطلاعات در مورد توزیع مکانی خاک

مناسب بودن اراضی برای رشد و توسعه محصولات زراعی 

های خاص از جمله گیاهان دانه روغنی یکی از محدودیت

 ریزی مناسب برایگذاران جهت برنامهعمده برای سیاست

قتصادی و وضعیت ا باشد.مناطق مستعد کشاورزی می

پذیری زیاد در برابر بلایای اجتماعی نامساعد با آسیب

شدن منابع  محدودمحیطی همراه با رشد جمعیت و زیست

اراضی کشاورزی ناشی از عواملی همچون فرسایش، 

گونه آگاهی در مورد بدون هیچ کشاورزان را وادار کرده،

عملیات  ،مناسب بودن اراضی برای محصولات خاص

کاربری اراضی، از طرف دیگر، کشت و کار را انجام دهند. 

هواشناسی، توپوگرافی، هیدرولوژیکی و شرایط اجتماعی 

مناطق مختلف کشور با یکدیگر متفاوت است. برای این 

برای محصولات کشاورزی  تناسب اراضیدلیل، ارزیابی 

ای از معیارهای ارزیابی در بایستی بر اساس طیف گسترده

های هدانمناطق مختلف کشور انجام شود. با توجه به اینکه، 

ها به دلیل خواص غذایی و مواد های آنروغنی و فراورده

 بوده و ها بسیار سودمندسرشار از انرژی موجود در آن

ای از جمله قابلیت تجدید و دارای مزایای ویژه هاآن روغن

 صخواو کمی تجزیه بیولوژیکی )سازگاری با محیط( 

برای این منظور، اراضی باشند. میزایی زایی و آلرژیبیماری

 های آبی کشور با روش پارامتریککشاورزی در دشت

دانه روغنی شامل ریشه دوم برای کشت آبی محصولات 

گردان، سویا، کلزا و کنجد مورد ارزیابی تناسب آفتاب

 .اراضی قرار گرفت

 

 مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

مورد مطالعه شامل اراضی واقع شده در محدوده 

که دارای مطالعه خاکشناسی  های آبی سطح کشوردشت

های باشد. اقلیم محدوده مطالعاتی شامل پهنهمی بوده،

مختلف اقلیمی از گرم و خشک تا سرد و مرطوب را در بر 

 گیرد.می
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 مراحل پژوهش
سازی رقومی ،سازیآماده و جمع آوری مستندات

و محاسبه مقادیر شاخص اراضی و  خاکشناسیمطالعات 

برای  در واحدهای خاکاراضی های تناسب تعیین کلاس

کشت گیاهان دانه روغنی شامل آفتاب گردان، کلزا، سویا و 

 :شدطی مراحل زیر انجام های آبی کشور کنجد در دشت

مطالعات خاکشناسی های گزارش :آوری مستنداتجمع

آوری شده، سپس سطح کشور جمعدر انجام شده 

مشخصات کلی مطالعات مانند سال انجام، دقت مطالعه، 

های تفسیری، مساحت مطالعه، ها، نوع نقشهمقیاس نقشه

ها از نظر بندی خاک و همچنین کیفیت نقشهسیستم طبقه

مرجع مکانی )داشتن مختصات جغرافیایی( و سایر موارد 

مورد استفاده قرار گیرند. در  1عنوان فرادادهتعیین شدند تا به

هر مطالعه، کیفیت و کمیت محتویات گزارش مطالعات از 

جمله وجود اطلاعات پایه مورد نیاز طرح تناسب اراضی 

های شامل مشخصات مورفولوژی و جدول تجزیه

های خاک آزمایشگاهی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی افق

در فرآیند  هاشاهد بررسی و قابلیت بکارگیری آن هایسری

 ارزیابی تناسب اراضی مورد بررسی دقیق واقع شد.

 های خاکنقشه :هادادهپردازش سازی اطلاعات و رقومی

. گردیدمرجع سپس زمین و شدهکاغذی اسکن 

های و اندکس نقشه واحدهای خاکهای سازی لایهیکپارچه

 ت،ه و در نهایتوپوگرافی برای هر منطقه مطالعاتی انجام شد

ها سازی نقشهای، پالایش و آمادهپوشانی کنارهعملیات هم

صورت  ArcGISافزار نرممحیط در  پردازشبرای 

های توصیفی شامل خصوصیات مورفولوژیک پذیرفت. داده

های آزمایشگاهی ها و نتایج مشاهدات میدانی و تجزیهخاک

های شاهد مانند بافت و ساختمان، سنگریزه، عمق خاکرخ

شوری و قلیائیت و شیب اراضی در آهک، گچ، خاک، 

سپس این  ه،افزارهای متنی ذخیره و ثبت شدمحیط نرم

 ملحق GISهای مکانی مرتبط خود در محیط به داده هاداده

ر یک به ه ه وشدند. بدین ترتیب پایگاه داده خاک تهیه شد

از واحدهای نقشه نیز براساس استان، شماره گزارش، واحد 

                                                 
1Meta data 

شاهد یک کد اختصاصی تعلق  خاکرخ خاک و شماره

 ا نتایج تناسب اراضی مرتبطای که بتوانند بگرفت، به گونه

 .(1398)جمشیدی،  شوند

به منظور کنترل کیفی  شده:کنترل کیفی مطالعات رقومی

ارث مطالعات، مرزهای نقشه توسط تصاویر گوگل

سنجی شد و اصلاحات مورد نیاز صورت پذیرفت. صحت

خطا مانند خطاهای تکنیکی و شخصی در  همچنین منابع

سازی مورد بررسی قرار گرفت. خطای تکنیکی رقومی

عنوان لایه مبنایی های هوایی بهمربوط به خطای عکس

های هوایی( است. مطالعات خاکشناسی )موزائیک عکس

 های مختلفتفاوت مقیاس در قسمت دلیلاین نوع خطا به

طا در مرزهای عکس هوایی بوده و بنابراین وجود خ

واحدهای منفک شده نقشه خاک دور از انتظار نیست. 

خطای شخصی نیز شامل خطای خاکشناس در ترسیم مرز 

ها بر روی نقشه مبنایی و همچنین نقشه نهایی است خاک

شود. همچنین که پس از مرحله مطالعات میدانی انجام می

ساز شامل خطا در مراحل مختلف خطای رقومی

های اصلی، خطای از مرحله کپی نقشهسازی رقومی

سیم مرزهای واحدهای نقشه خاک مرجع و خطای ترزمین

های تهیه شده نقشه بنابراین با کاهش منابع خطا،باشد. می

 د.دارای دقت و صحت مناسبی شدن

 تناسب اراضیفرایند اجرای  وتهیه لایه اراضی هدف 

 زابا استفاده آبی تحت کشت پس از تهیه لایه اراضی 

، تصاویر ماهواره مودیس 2014لندست ای ماهواره یرتصاو

شده توسط موسسه  ، نقشه کاربری اراضی تهیه2015

ریزی و اقتصادی وزرات جهاد های برنامهپژوهش

با مقیاس  1382کشاورزی با عنوان سیمای آبخیزها در سال 

و لایه پوششی کشوری کاربری اراضی با  1:250،000

برداری کشور، این ط سازمان نقشهتوس 1:25000مقیاس 

و لایه محدوده مطالعات  هفراخوانده شد GISلایه در محیط 

آن  shape fileاضافه گردید و نیز به محیط خاکشناسی 

پوشانی لایه محدوده اراضی کشاورزی تهیه شد. سپس با هم

شده مطالعات خاکشناسی، های رقومیآبی و لایه محدوده
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ارزیابی تناسب اراضی مشخص  برای لایه واحدهای خاک

میلیون هکتار از اراضی قابل کشت  6، لایه فوق حدود شد

صورت وضعیت اقلیم ایران چه به .شودرا شامل می

                 های محل ی، بسیار                 صورت مل ی با روشای و چه بهمنطقه

دلیل کم مورد بررسی قرار گرفته است. در اکثر موارد نیز به

هواشناسی در سطح کشور و عدم های بودن تعداد ایستگاه

های توزیع مناسب ارتفاعی و مکانی و استفاده از داده

های ریاضی ناکارآمد، محیطی نادقیق و بکارگیری مدل

                                           های ارائه شده در مقیاس مل ی بر توپوگرافی و نقشه

این اراضی کشور منطبق نیستند. بنابر -های اقلیمیپیچیدگی

ا این ی مطالعات دیگر باشند. بتوانند زیربنای مناسبی برانمی

دلیل برخی به (1ACZ) ونسکوی یمیاقل بندیپهنهوجود 

ها از روند تغییرات مکانی گونها مانند تبعیت پلیمزیت

توپوگرافی ایران، استفاده از متغیرهای اقلیمی و محیطی 

ی اسازی، لحاظ کردن تغییرات ارتفاعی نقطهبیشتر در مدل

لیم های تعریف شده با اقبیشتر کلاسو پیوسته و تطابق 

های اقلیمی قرار گرفت. پس مناطق مختلف، مبنای کلاس

، مشخص شد که ACZبا نقشه  پوشانی لایه خاکاز هم

برای هر یک از واحدهای خاک و ایستگاه سینوپتیک 

مچنین دوره باید استفاده شود. ه ACZمربوطه کدام پهنه 

در نقاط  کلزا، سویا و کنجدگردان، آفتاب فنولوژیک گیاهان

مختلف کشور با همکاری کارشناسان مراکز تحقیقات و 

نهایت دقت و حساسیت بر  های جهادکشاورزی باسازمان

با انجام فرایندهای ذکر  تهیه شد. ACZهای مبنای پهنه

های آبی کشور مرزبندی خاک در دشت هایواحد شده،

 گردید.

 

 هاتهیه نقشهمحاسبات ارزیابی تناسب اراضی و 

ر د اراضی تناسب برای تعیین شاخصدر نهایت 

درجه  شاملآب و هوائی  هایمشخصه واحدهای خاک،

های ، مشخصهنسبی و تابش خورشیدحرارت، رطوبت

آفتابگردان، سویا، کلزا و کشت آبی برای  نماخاک و زمین

                                                 
1Agro-Climatic Zones 
2Leven 

با  ،1بر پایه رابطه  با روش پارامتریک ریشه دوم کنجد

ه شده در افزار ارزیابی تناسب اراضی تهینرماستفاده از 

 هایولجه به جدو با تو موسسه تحقیقات خاک و آب

 ت ذکر شدهمحصولا نمایاقلیم، خاک و زمین هاینیازمندی

ه و فتمورد ارزیابی قرار گر( 2019سیدجلالی و همکاران، )

 .تهیه شدند GISهای تناسب اراضی در محیط سپس نقشه

 
LSI =

R × ×⋯ (1                                  )

                                   

 

درجه  minR؛ شاخص تناسب اراضی، LSIفوق:  رابطهدر 

ها ... درجات مربوط به سایر مشخصه وA، Bحداقل، 

 باشد.می

 

 محاسبات انجام شدهارزیابی دقت 
های تناسب برای بررسی دقت تفکیک کلاس

های برای محصولات مورد بررسی، مقادیر مشخصهاراضی 

استفاده شده در محاسبه شاخص تناسب اراضی مورد تجزیه 

آماری قرار گرفت. برای این منظور تجزیه واریانس 

چندمتغیره بر پایه آزمون لامبدای ویلکس برای بررسی 

های تناسب اراضی انجام شد. آزمون اختلاف کلاس

آزمون برای ترین و رایج ترینلامبدای ویلکس، معمول

. هر چه مقدار استبررسی اختلاف آماری بین گروهی 

دهنده ارزش آماره این آزمون به صفر نزدیک باشد نشان

و برعکس هر  های مورد بررسیدار بین گروهاختلاف معنی

ها تر شود دلالت بر عدم تفاوت مشخصهچه به یک نزدیک

. همچنین (2012یچ، کلاو و سینسمک) باشدمی هابین گروه

های مختلف ها در کلاسمشخصهبرای بررسی اثرات 

و مقایسه میانگین بر پایه آزمون  2                        تناسب اراضی، آزمون ل و ن
3LSD .انجام شد 

 

3Least significant difference 
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 بحثنتایج و 
 آفتابگردان

 و عوامل محدودکننده تناسب اراضی

برای ارزیابی تناسب اراضی جهت کشت آبی 

به مساحت چهار واحد خاک  7301آفتابگردان در اراضی 

های دارای های آبی کشور، مشخصهاز دشتمیلیون هکتار 

زهکشی، بافت )بافت، عمق خاک  ، شامل شیب،محدودیت

و اقلیم  pH ،EC ،ESPو مقدار سنگریزه(، آهک، گچ، 

با اعمال  ذکر شدههای مقادیر مشخصهانتخاب شدند. 

 هایبا استفاده از جدول ضرایب وزنی عمق استخراج شده و

به درجه تبدیل شد، نما( )اقلیم، خاک و زمین هانیازمندی

در همه واحدهای خاک مورد شاخص تناسب اراضی  سپس

. پس از انجام محاسبات ارزیابی بررسی، محاسبه گردید

اراضی در واحدهای نقشه  کلاس تناسبتناسب اراضی، 

برای کشت های تناسب اراضی توزیع کلاستعیین شد که 

ارائه  1های آبی کشور در شکل در دشت آفتابگردانآبی 

هکتار  هزار 158حدود نتایج مشخص کرد که  شده است.

 از اراضی مورد بررسی در سطح کشور در کلاس تناسب

هکتار از اراضی تحت کشت آبی  میلیون 2/1، (S1) زیاد

هکتار میلیون  36/1، (S2)دارای کلاس تناسب متوسط 

اراضی به مساحت  ،(S3)دارای کلاس تناسب کم یا بحرانی 

دارای کلاس نامناسب در حال حاضر  هکتار هزار 585

(N1)  نامناسب از اراضی مورد مطالعه هکتار  هزار 702و

)شکل  باشندمی آفتابگردانبرای کشت آبی  (N2)دائمی 

2). 
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 های آبی کشوردر سطح دشت گردانآفتابنقشه ارزیابی تناسب اراضی برای کشت آبی  -1شکل 
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 گردانهای عمده برای آفتابهای تناسب اراضی به همراه محدودیتمساحت کلاس -2 شکل

 

، در کلاس تناسب دست آمدهو نتایج به 2شکل  به با توجه

S2  های آبی کشور برای دشت وسعت اراضیبیشترین

خاک محدود  pH حاصلخیزی املبا ع آفتابگردانکشت 

وسط )مت اقلیم به ترتیبو عوامل محدودکننده دیگر  اندشده

فیزیکی خاک های مشخصه ، زهکشی،دما در سیکل رشد(

شیب، شوری و قلیائیت ، و آهک بافت خاکشامل 

 هایدر دشت S3کلاس تناسب های محدودیت. باشندمی

 هایصهمشخبه ترتیب  آفتابگردانآبی کشور برای کشت 

pH و شوری و  بیشترین وسعتآهک  خاک، بافت و

اقلیم )متوسط دما و رطوبت نسبی در سیکل  ،قلیائیت خاک

در . های بعدی قرار دارنددر رتبه سیلگیری رشد(، شیب و

شوری و قلیائیت بیشترین وسعت  N1کلاس تناسب 

اند. واقع شده در این کلاس را محدود کردهاراضی 

پارامترهای شوری و قلیائیت، بافت و در برخی واحدها 

مهمترین عوامل  شیبو  خاک pHمقدار آهک و گچ خاک، 

اراضی  بوده که وسعت زیادی از N2محدودکننده کلاس 

وسط ت آفتابگردانبرای کشت آبی  قرار گرفته در این کلاس

 .شده استمحدود شوری و قلیائیت و بافت 

 

 

 

                                                 
1Multivariate analysis of variance (MANOVA) 

 نتایج تحلیل آماری

های بین کلاس 1تجزیه واریانس چندمتغیره

های تناسب برای بررسی دقت تفکیک کلاستناسب اراضی 

با توجه های تناسب، ها روی کلاساثرات مشخصه اراضی و

های نما و اقلیم در واحدزمینهای خاک، به مقادیر مشخصه

در  ذکر شده چندمتغیره آزمون ،انجام شد خاک مورد مطالعه

های دقت تفکیک کلاستحقیقاتی برای بررسی 

حاصلخیزی در نقشه حاصلخیزی خاک )دواتگر و 

و بیهرا و  2015؛ تریپاتی و همکاران، 2012همکاران، 

دقت واحدهای نقشه خاک تفکیک شده (، 2018همکاران، 

های کلاسو  (2010بروجنی و همکاران،  پور)اسفندیار

دی )سیدمحم تفکیک شده برای محصولات تناسب اراضی

، سیدمحمدی 1401؛ نویدی و همکاران، 2019و همکاران، 

نتایج تجزیه . ( استفاده شده است1401و همکاران، 

لامبدای  آزمونمقدار واریانس چندمتغیره با توجه به 

مشخص کرد که بین  درصد 95در سطح احتمال  ویلکس

اختلاف  P value>0001/0با  های تناسب اراضیکلاس

ی تناسب به هاتفکیک کلاس شته ووجود دا دارمعنی

، مقدار آماره آزمون (1 )جدولدرستی انجام شده است 

لامبدای ویلکس هر چقدر به صفر نزدیک باشد نشان دهنده 

های )در این پژوهش کلاسهای اختلاف بیشتر بین گروه
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. همچنین همگنی مقادیر تناسب اراضی( مورد بررسی است

های تناسب اراضی نما در کلاسهای خاک و زمینمشخصه

(، نتایج 2                                          با آزمون ل و ن مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

تناسب های ها بین کلاسمشخص کرد که مقادیر مشخصه

دار بوده، بنابراین از نظر همگنی دارای اختلاف معنیاراضی 

از نظر  اراضی های تناسبغیرهمگن هستند یعنی بین کلاس

نما تفاوت قابل های خاک و زمینمقادیر مشخصه

تفکیک  دهنده دقیق بودنای وجود داشته که نشانملاحظه

 باشد.می                      ها از نظر آزمون ل و نکلاس

 
 (α=05/0) گردانآفتاب های تناسب اراضیواریانس چند متغیره بین کلاسنتایج تجزیه  -1جدول 

 F dfH dfE P-value آماره آزمون

36/0 لامبدای ویلکس  9/273  36 27313 0001/0<  

 
 گردانی تناسب آفتابهاها بین کلاسنتایج آزمون لوِِن برای بررسی واریانس خطای ویژگی -2جدول 

 F df1 df2 P-value مشخصات

9/563 شیب  4 7296 0001/0< 

2/147 زهکشی  4 7296 0001/0< 

6/666 بافت  4 7296 0001/0< 

 >0001/0 7296 4 170 آهک
3/402 گچ  4 7296 0001/0< 

4/34 واکنش خاک  4 7296 0001/0< 
6/370 شوری  4 7296 0001/0< 

4/1336 درصد سدیم تبادلی  4 7296 0001/0< 

7/221 اقلیم  4 7296 0001/0< 

 

نما و های خاک، زمینبررسی اثرات مشخصه

های تناسب تفکیک شده برای کشت آبی اقلیم روی کلاس

دهد که همه در سطح کشور نشان می آفتابگردان

دار قاطع با های مورد بررسی دارای اثرات معنیمشخصه

تعیین برای (. 3اند )جدول درصد بوده 99 بیش از احتمال

های تناسب های مؤثر در تفکیک کلاسمهمترین مشخصه

های سها بین کلامشخصهمقادیر اراضی مقایسه میانگین 

 95تمال در سطح اح 1LSDتناسب با استفاده از آزمون 

برای (. لازم به ذکر است که 4درصد انجام شد )جدول 

های مقایسه میانگین با توجه به کیفی بودن ویژگی

سیلگیری، زهکشی و چند مشخصه بودن بافت )بافت، 

ساختمان، عمق خاک و درصد سنگریزه( و اقلیم )شامل دما، 

                                                 
1Least Significant Difference 

 2و تابش خورشیدی( از مقادیر درجه رطوبت نسبی

نتایج  ها استفاده شد.استخراج شده برای این مشخصه

بین دار اختلاف معنیدهنده مقایسه میانگین نشان 

های مورد مشخصه با توجه بههای تناسب اراضی کلاس

همچنانکه در جدول . دباشمیویژه آهک و اقلیم بهبررسی 

)دارای  های محدودکنندهمقادیر مشخصه شودمشاهده می 4

 شامل زهکشی، بافت اثر منفی در کشت و توسعه محصول(

)بافت، ساختمان، عمق خاک و درصد سنگریزه(، آهک، 

 N2تا  S1از کلاس  قلیائیت خاک، شوری و pHگچ، 

 است. یافتهشان کاهش افزایش داشته و درجه

  

2Rating 
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 گردانب آفتابی تناسهاکلاسنتایج آزمون اثرات متغیرها در  -3جدول 

 F P-Value میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مشخصه منبع

 کلاس تناسب اراضی

7/7477 شیب  4 4/1869  8/314  0001/0< 

5/8298 4 33194 زهکشی  1/45  0001/0< 

5/462468 بافت  4 1/115617  7/280  0001/0< 

8/66315 4 265263 آهک  3/215  0001/0< 

8/13400 گچ  4 2/3350  5/120  0001/0< 

8/150 واکنش خاک  4 7/37  7/250  0001/0< 

8/239532 شوری  4 2/59883  9/175  0001/0< 

9/312923 درصد سدیم تبادلی  4 9/78230  9/334  0001/0< 

4/72192 اقلیم  4 1/18048  6/107  0001/0< 

 

 
 گردانبرای آفتاب *LSD (05/0=α)با آزمون  های تناسب اراضیاراضی در کلاس هایمشخصهمقایسه میانگین مقادیر  -4جدول 
 اقلیم (%) سدیم تبادلی  dSm)-1(شوری واکنش خاک گچ )%( آهک )%( بافت زهکشی شیب )%( کلاس

S1 0/7e 95/6a 94/3a 8/8e 0/01c 6/97d 0/7d 0/7d 95/1a 

S2 1/6d 94/9a 92/3a 19/1d 0/11c 7/61c 1/2d 1/4d 92/4b 

S3 2/1c 92/5b 78/1b 29/1c 0/43c 7/79b 2/4c 2/7c 87/2c 

N1 2/7b 90/1c 72/9c 31/2b 1/93b 7/79b 11b 12/8b 84/4d 

N2 3/9a 86/3d 70/7d 34/3a 3/32a 7/85a 14/5a 15/5a 80/1e 

 زهکشی، بافت و اقلیم از مقادیر درجات استفاده شده است. برای خصوصیات*

ها در درجات مشخصه متوسطمقادیر  مقایسه

نشان  3با توجه به شکل  های مختلف تناسب اراضیکلاس

شدت محدودکنندگی  S2که در کلاس تناسب  دهدمی

 ،S3کلاس تناسب و شیب، در  اسیدیته یهامشخصه

به ترتیب شوری،  N1و بافت خاک، کلاس تناسب  اسیدیته

، بافت و قلیائیت و در نهایت در کلاس نامناسب اسیدیته

N2  ،بافت خاک، آهک، شوری اسیدیتهپارامترهای شیب ،

همچنانکه  .باشدمیها بیشتر و قلیائیت از سایر مشخصه

 های تناسبکلاسهمه در خاک  اسیدیتهشود ملاحظه می

گردان دارای محدودیت بوده و نشان برای کشت آفتاب

باشد که دهنده حساسیت این گیاه به مشخصه ذکر شده می

 ای بایستی اعمال گردد.مدیریت ویژه
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 گردانهای تناسب اراضی برای آفتابدرجات مشخصات اراضی در کلاس متوسطمقادیر  -3 شکل

 

 سویا

 تناسب اراضی و عوامل محدودکننده
، شامل شیب، های دارای محدودیتمشخصه

گیری، زهکشی، بافت )بافت، عمق خاک و مقدار سیل

 EC ،ESP، کربن آلی، pH ،CECسنگریزه(، آهک، گچ، 

برای ارزیابی تناسب اراضی جهت کشت آبی سویا و اقلیم 

های آبی کشور، واحد خاک از اراضی دشت 2600در 

های واحد درهای خاک انتخاب شدند. مقادیر مشخصه

 رایبمیلیون هکتار با اعمال ض 8/1حدود  مساحتبه خاک 

با استفاده از  وزنی عمق خاک استخراج گردیده سپس

 و در نهایتبه درجه تبدیل شد،  هانیازمندیهای جدول

شاخص تناسب اراضی در همه واحدهای خاک مورد 

بررسی، محاسبه گردید. پس از انجام محاسبات ارزیابی 

تناسب اراضی، کلاس تناسب اراضی در واحدهای نقشه 

های تناسب اراضی برای کشت تعیین شد که توزیع کلاس

خص کرد ارائه شده است. نتایج مش 4 در شکل سویاآبی 

هکتار از اراضی مورد بررسی در سطح کشور  هزار 27که 

هکتار از اراضی هزار  500، (S1) زیاد در کلاس تناسب

 548، (S2)تحت کشت آبی دارای کلاس تناسب متوسط 

، اراضی (S3)هکتار دارای کلاس تناسب کم یا بحرانی  هزار

هکتار دارای کلاس نامناسب در حال  هزار 316به مساحت 

هکتار از اراضی مورد مطالعه  هزار 450و  (N1)ر حاض

)شکل  باشندمی سویابرای کشت آبی  (N2)نامناسب دائمی 

5 .) 
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 های آبی کشوردر سطح دشت سویانقشه ارزیابی تناسب اراضی برای کشت آبی  -4شکل 
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 سویاهای عمده برای محدودیتهای تناسب اراضی به همراه مساحت کلاس -5 شکل

 

 

 

بیشترین وسعت گردد، مشاهده می 5همچنانکه در شکل 

سب در کلاس تنابرای کشت آبی سویا  مورد بررسی اراضی

S2 اند که این عوامل شامل محدود شدهاقلیمی  با عوامل

. فاکتورهای باشندمی رطوبت نسبی و ساعات آفتابی

محدودکننده دیگر در این کلاس شامل کربن آلی، زهکشی 

ترین ، محدودکنندهS3کلاس تناسب  درباشند. می و شوری

آلی خاک بوده و بیشترین مساحت، کربنپارامتر با 

های بافت، رطوبت نسبی، ساعات افتابی، شییب و مشخصه

های بعدی قرار دارند. در شوری و قلیائیت خاک در رتبه

شوری و قلیائیت وسعت زیادی از  N2و  N1های کلاس

اراضی را برای کشت آبی سویا محدود کرده است. عامل 

کربن آلی خاک و در  N1محدودکننده دیگر در کلاس 

های بافت، باشد. مشخصهخاک می  N2 ،pHکلاس 

 زهکشی و شیب در مراتب بعدی قرار دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحلیل آماری نتایج

های تناسب تفکیک کلاسبرای بررسی دقت 

های تناسب، با توجه ها روی کلاساثرات مشخصه اراضی و

های نما و اقلیم در واحدهای خاک، زمینبه مقادیر مشخصه

خاک مورد مطالعه، تجزیه واریانس چندمتغیره بین 

نتایج تجزیه واریانس  .های تناسب اراضی انجام شدکلاس

در سطح لامبدای ویلکس  چندمتغیره با توجه به آزمون

های تناسب درصد مشخص کرد که بین کلاس 95احتمال 

 شتهوجود دا داراختلاف معنی P value>0001/0با  اراضی

ی تناسب به درستی انجام هاتفکیک کلاس و( 5)جدول 

همگنی مقادیر                        آزمون ل و ن برای بررسیشده است. همچنین 

 تناسب اراضیهای نما در کلاسهای خاک و زمینمشخصه

مقادیر  آزمون،نتایج که بر اساس (، 6)جدول  استفاده شد

های تناسب اراضی از نظر همگنی ها بین کلاسمشخصه

ین ادار بوده، بنابراین غیرهمگن هستند دارای اختلاف معنی

های تناسب اراضی از نظر بین کلاس بدان معنی است که

ل نما تفاوت قابهای خاک و زمینمقادیر مشخصه

انجام  ها با دقتتفکیک کلاسو ای وجود داشته ملاحظه

 .شده است
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 (α=05/0) سویا های تناسب اراضینتایج تجزیه واریانس چند متغیره بین کلاس -5جدول 

 F dfH dfE P-value آماره آزمون

28/0 لامبدای ویلکس  2/82  48 9955 0001/0<  

 
 ی تناسب سویاهاها بین کلاسنتایج آزمون لوِِن برای بررسی واریانس خطای ویژگی -6جدول 

 F df1 df2 P-value مشخصات

8/31 اقلیم  4 2595 0001/0< 

05/832 شیب  4 2595 0001/0< 

2/93 سیلگیری  4 2595 0001/0< 

4/118 زهکشی  4 2595 0001/0< 

 >0001/0 2595 4 106 بافت
4/76 آهک  4 2595 0001/0< 
5/72 گچ  4 2595 0001/0< 

7/31 ظرفیت تبادل کاتیونی ظاهری  4 2595 0001/0< 
4/11 واکنش خاک  4 2595 0001/0< 

5/4 کربن آلی  4 2595 0001/0< 

9/162 شوری  4 2595 0001/0< 

5/432 درصد سدیم تبادلی  4 2595 0001/0< 

 

نما و های خاک، زمینبررسی اثرات مشخصه

های تناسب تفکیک شده برای کشت آبی اقلیم روی کلاس

دهد که همه نشان می اراضی مورد بررسیدر  سویا

دار قاطع با های مورد بررسی دارای اثرات معنیمشخصه

برای تعیین (. 7اند )جدول درصد بوده 99 احتمال بیش از

تناسب های های مؤثر در تفکیک کلاسمهمترین مشخصه

های سها بین کلامقادیر مشخصهاراضی مقایسه میانگین 

 95در سطح احتمال  LSDتناسب با استفاده از آزمون 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد 8درصد انجام شد )جدول 

آهک و شیب،  آلی،کربن های مورد بررسیکه میان مشخصه

های تناسب اراضی دارای اختلاف بین همه کلاس اقلیم

های کلاس باشند. شوری و قلیائیت خاک بیندار میمعنی

S1 ،S2  وS3 و بیشترین  دار نشدهاختلافشان معنی

 N2و  N1های نامناسب اثرگذاری این دو فاکتور در کلاس

های دارای مقادیر مشخصه، 8با توجه به جدول بوده است. 

گیری، شامل سیل اثر منفی در کشت و توسعه محصول

زهکشی، بافت )بافت، ساختمان، عمق خاک و درصد 

، شوری و قلیائیت خاک از اسیدیتهسنگریزه(، آهک، گچ، 

شان کاهش یافته افزایش داشته و درجه N2تا  S1کلاس 

 است.
 

 ی تناسب سویاهاکلاسنتایج آزمون اثرات متغیرها در  -7جدول 

 F P-Value میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مشخصه منبع

 کلاس تناسب اراضی

4/33486 اقلیم  4 6/8371  2/63  0001/0< 

1/2608 شیب  4 652 3/147  0001/0< 

2/15471 سیلگیری  4 8/3867  2/21  0001/0< 

6/43929 زهکشی  4 4/10982  33 0001/0< 
9/69399 بافت  4 9/17349  4/55  0001/0< 
3/105249 آهک  4 3/26312  2/100  0001/0< 
7/3078 گچ  4 7/769  9/19  0001/0< 

8/89 240028 4 960112 ظرفیت تبادل کاتیونی ظاهری  0001/0< 

6/39 واکنش خاک  4 9/9  6/43  0001/0< 

3/263 کربن آلی  4 8/65  9/58  0001/0< 

2/78324 شوری  4 19581 7/69  0001/0< 

2/108116 درصد سدیم تبادلی  4 27029 7/123  0001/0< 



 33/ 1404/  1/ شماره 39های خاک / الف / جلد پژوهش 

 
 برای سویا* LSD (05/0=α)های تناسب اراضی با آزمون اراضی در کلاس هایمقایسه میانگین مقادیر مشخصه 8ïجدول 

 کلاس
شیب 

)%( 
 بافت زهکشی سیلگیری

آهک 

)%( 
 گچ )%(

ظرفیت 

تبادل 

 کاتیونی

 ظاهری

واکنش 

 خاک

کربن 

 آلی)%(

 شوری

)1-(dSm 

سدیم 

 تبادلی

(%) 

 اقلیم

S1 0/4e 98/8a 96/1a 93/5a 2e 0/05c 142a 7/07d 2/4a 0/6d 0/08d 86a 

S2 1/2d 97/7a 91/9b 93/6a 12/3d 0/06c 87/8b 7/43c 1/7b 1/1d 0/7d 81/1b 

S3 1/9c 96/5a 91/5b 87b 20/9c 0/26c 74c 7/66b 1c 2/9c 2/8c 77/7c 

N1 2/6b 92/7b 83/1c 81/6c 26/6b 1/86b 64d 7/69b 0/7d 7/2b 5/8b 73/9d 

N2 3/8a 91/7b 78/8d 76/3d 31/1a 2/6a 62d 7/78a 0/3e 13/6a 16/1a 69/9e 
 بافت و اقلیم از مقادیر درجات استفاده شده است. گیری،برای خصوصیات زهکشی، سیل*

 

ها در درجات مشخصه متوسط بررسی مقادیر

 دهدنشان می 6های مختلف تناسب اراضی در شکل کلاس

در  آلیو کربن های اقلیمشدت محدودکنندگی مشخصهکه 

، N1کلاس تناسب ، در S3و  S2تناسب  هایکلاس

نهایت در کلاس  و دربافت و آهک شیب، آلی، اقلیم، کربن

و  ، اقلیمشیب، شوریآلی، کربنپارامترهای  N2نامناسب 

باشد. همچنانکه میها بیشتر از سایر مشخصه قلیائیت

و خصوصیات اقلیمی از خاک  آلیکربنشود ملاحظه می

های در همه کلاسرطوبت نسبی و ساعات آفتابی  جمله

دارای محدودیت بوده و نشان  سویاتناسب برای کشت 

باشد ذکر شده می هایدهنده حساسیت این گیاه به مشخصه

آلی به ویژه کربنها موارد و بهبود آندر نظر گرفتن این که 

های محصول در کلاس مدیریت ویژهدر جهت خاک 

 .عملکرد خواهد شد تناسب باعث افزایش
 

 

 سویاهای تناسب اراضی برای مقادیر متوسط درجات مشخصات اراضی در کلاس -6شکل 
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 کلزا

 تناسب اراضی و عوامل محدودکننده

 لزاکبرای ارزیابی تناسب اراضی جهت کشت آبی 

میلیون هکتار  5/5واحد خاک به وسعت  10210در اراضی 

، های دارای محدودیتهای آبی کشور، مشخصهدشتدر 

گیری، زهکشی، بافت )بافت، عمق شیب، سیل اقلیم،شامل 

 ESP و EC، اسیدیتهخاک و مقدار سنگریزه(، آهک، گچ، 

با اعمال  ذکر شدههای انتخاب شدند. مقادیر مشخصه

رایب وزنی عمق خاک استخراج گردیده، با تعیین درجه ض

ضی تناسب اراها، شاخص های نیازمندیبر اساس جدول

مشخص ، محاسبه گردید. پس از در همه واحدهای خاک

 تناسبنقشه  خاک، کلاس تناسب اراضی در واحدهای شده

ارائه شده است. نتایج مشخص کرد  7 در شکلکه تهیه شده 

هکتار از اراضی مورد بررسی در سطح کشور  هزار 195که 

هکتار از اراضی  میلیون 6/1، (S1) زیاد در کلاس تناسب

 4/2، (S2)تحت کشت آبی دارای کلاس تناسب متوسط 

، (S3)هکتار دارای کلاس تناسب کم یا بحرانی  میلیون

هکتار دارای کلاس نامناسب  هزار 596اراضی به مساحت 

هکتار از اراضی مورد  هزار 804و  (N1)در حال حاضر 

 باشندمی کلزابرای کشت آبی  (N2)مطالعه نامناسب دائمی 

 (. 8)شکل 

 



 35/ 1404/  1/ شماره 39های خاک / الف / جلد پژوهش 

 
 های آبی کشوردر سطح دشت کلزانقشه ارزیابی تناسب اراضی برای کشت آبی  -7شکل 
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 کلزاهای عمده برای های تناسب اراضی به همراه محدودیتمساحت کلاس -8 شکل

 
 

 

، در کلاس تناسب دست آمدهو نتایج به 8با توجه به شکل 

S2 های آبی کشور برای بیشترین وسعت اراضی دشت

خاک محدود  pHبا عامل حاصلخیزی یعنی کشت کلزا 

به ترتیب خصوصیات و عوامل محدودکننده دیگر  اندشده

 اقلیم )متوسط دما در فیزیکی شامل بافت و آهک، زهکشی،

بیشترین مساحت محدود باشند. زمان گلدهی( و شیب می

، بافت pHمربوط به فاکتورهای  S3کلاس تناسب  درشده 

و آهک بوده و باقی اراضی قرار گرفته در این کلاس توسط 

، شوری و قلیائیت و زهکشی محدود پارامترهای شیب

شوری و قلیائیت وسعت زیادی از اراضی قرار  اند.شده

را محدود کرده و بافت خاک و  N1گرفته در کلاس 

در کلاس تناسب اند. زهکشی در مراتب بعدی قرار گرفته

N2 بافت، شوری و قلیائیت ،pH بیشترین وسعت  و شیب

 اند.اراضی واقع شده در این کلاس را محدود کرده

 

 

 

 تحلیل آماری نتایج

های تناسب برای بررسی دقت تفکیک کلاس

های تناسب، با توجه ها روی کلاساثرات مشخصه اراضی و

های نما و اقلیم در واحدهای خاک، زمینبه مقادیر مشخصه

چندمتغیره بین خاک مورد مطالعه، تجزیه واریانس 

مشخص کرد که نتایج . های تناسب اراضی انجام شدکلاس

اختلاف  P>0001/0با  های تناسب اراضیبین کلاس

( بنابراین با توجه به تجزیه 9وجود دارد )جدول  دارمعنی

ی تناسب به هاتفکیک کلاستوان گفت که آماری فوق، می

همگنی مقادیر  بررسیدرستی انجام شده است. 

های تناسب اراضی نما در کلاسهای خاک و زمینمشخصه

ها که مقادیر مشخصه (10نشان داد )جدول             آزمون ل و نبا 

های تناسب اراضی از نظر همگنی دارای اختلاف بین کلاس

دار بوده، بنابراین غیرهمگن هستند یعنی بین معنی

های خاک های تناسب اراضی از نظر مقادیر مشخصهکلاس

ای وجود داشته که نما تفاوت قابل ملاحظهو زمین

 باشد.ها میتفکیک کلاس دهنده دقیق بودننشان

 
 (α=05/0) کلزا های تناسب اراضینتایج تجزیه واریانس چند متغیره بین کلاس -9جدول 

 F dfH dfE P-value آماره آزمون

34/0 لامبدای ویلکس  4/321  40 38663 0001/0<  
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 ی تناسب کلزاهاکلاسها بین نتایج آزمون لوِِن برای بررسی واریانس خطای ویژگی -10جدول 

 F df1 df2 P-value مشخصات

 >0001/0 10205 4 70 اقلیم
3/968 شیب  4 10205 0001/0< 

2/174 سیلگیری  4 10205 0001/0< 
9/227 زهکشی  4 10205 0001/0< 
 >0001/0 10205 4 1315 بافت

2/199 آهک  4 10205 0001/0< 

6/251 گچ  4 10205 0001/0< 

3/57 واکنش خاک  4 10205 0001/0< 

6/554 شوری  4 10205 0001/0< 

5/1155 درصد سدیم تبادلی  4 10205 0001/0< 

 

های خاک، مشخصه همه ،11با توجه به جدول 

دار قاطع با احتمال بیش دارای اثرات معنینما و اقلیم زمین

های تناسب تفکیک شده روی کلاسدرصد بر  99 از

های مؤثر در تفکیک برای تعیین مهمترین مشخصه اند.بوده

ها مقادیر مشخصههای تناسب اراضی مقایسه میانگین کلاس

در سطح  LSDهای تناسب با استفاده از آزمون سبین کلا

(. نتایج مقایسه 12درصد انجام شد )جدول  95احتمال 

 مورد بررسی شیب،های میانگین نشان داد که میان مشخصه

های تناسب اراضی دارای بین همه کلاس آهک بافت و

مشاهده  12همچنانکه در جدول باشند. دار میاختلاف معنی

و  رشددارای اثر منفی در های مقادیر مشخصه شودمی

گیری، زهکشی، بافت شامل سیل کلزا توسعه محصول

)بافت، ساختمان، عمق خاک و درصد سنگریزه(، آهک، 

 N2تا  S1، شوری و قلیائیت خاک از کلاس pHگچ، 

 شان کاهش یافته است.درجهمقدار افزایش داشته و 

 
 کلزا اراضی برای ی تناسبهاکلاسنتایج آزمون اثرات متغیرها در  -11جدول 

 F P-Value میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مشخصه منبع

اراضیکلاس تناسب   

5/7996 اقلیم  4 1/1999  3/31  0001/0< 

5/13347 شیب  4 9/3336  8/628  0001/0< 

4/12040 سیلگیری  4 3010 5/44  0001/0< 

5/46076 زهکشی  4 1/11519  7/71  0001/0< 

5/275009 4 1100038 بافت  6/643  0001/0< 

7/185514 آهک  4 7/46378  1/160  0001/0< 

4/7772 گچ  4 1/1943  2/80  0001/0< 

5/201 واکنش خاک  4 4/50  4/358  0001/0< 

8/260272 شوری  4 2/65068  2/220  0001/0< 

5/242229 درصد سدیم تبادلی  4 4/60557  3/269  0001/0< 

 
 برای کلزا* LSD (05/0=α)های تناسب اراضی با آزمون اراضی در کلاس هایمقایسه میانگین مقادیر مشخصه 12ïجدول 

  dSm)-1(شوری واکنش خاک گچ )%( آهک )%( بافت زهکشی سیلگیری شیب )%( کلاس
 سدیم تبادلی

(%) 
 اقلیم

S1 0/6e 98/3a 96/2a 92/9a 6/5e 0/18d 6/85d 1/1d 0/54e 95/9a 

S2 1/5d 97/2a 95a 88/6b 20/7d 0/30d 7/62c 1/5d 2/1d 93/8b 

S3 2/1c 96/1b 92/9b 73/8c 27/1c 0/94c 7/81b 2/6c 3/8c 92c 

N1 2/9b 95/4c 89/6c 62/5d 28/9b 2/1b 7/83b 11/8b 10/2b 91/3d 

N2 4/4a 94/2d 81/2d 57/9e 30/8a 3/7a 7/86a 13/9a 13/8a 89/3e 
 زهکشی، بافت و اقلیم از مقادیر درجات استفاده شده است. گیری،سیل برای خصوصیات*
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ها در متوسط درجات مشخصه بررسی مقادیر

، 9های مختلف تناسب اراضی ارائه شده در شکل کلاس

در  pHهای شدت محدودکنندگی مشخصهکه  دهدنشان می

، S3 ، بافت و شیب در کلاس تناسبS2 ،pHتناسب  کلاس

نهایت در  و در یبو ش pH، بافت، N1کلاس تناسب در 

و شوری  pHپارامترهای شیب، بافت،  N2کلاس نامناسب 

باشد. همچنانکه ملاحظه میها بیشتر از سایر مشخصهآهک 

های تناسب برای در همه کلاسبافت خاک و  pHشود می

دهنده حساسیت کشت کلزا دارای محدودیت بوده و نشان

باشد که در نظر گرفتن های ذکر شده میاین گیاه به مشخصه

های خاک در کلاس pHها به ویژه این موارد و بهبود آن

 .تناسب باعث افزایش عملکرد خواهد شد
 

 
 کلزا های تناسب اراضی برایمقادیر متوسط درجات مشخصات اراضی در کلاس -9شکل 

 

 کنجد

 تناسب اراضی و عوامل محدودکننده
گیری، زهکشی، شیب، سیلهای اقلیم، مشخصه

بافت )بافت، عمق خاک و مقدار سنگریزه(، آهک، گچ، 

pHآلی، ، کربنEC  وESP  دارای جهت کشت آبی کنجد

 2562برای ارزیابی تناسب اراضی در  محدودیت بودند که

انتخاب شدند. های آبی کشور، واحد خاک از اراضی دشت

های خاک در واحدهای خاک به مساحت مقادیر مشخصه

میلیون هکتار با اعمال ضرایب وزنی عمق خاک  7/1حدود 

های با استفاده از جدول سپس ،استخراج گردیده

و در نهایت شاخص تناسب  به درجه تبدیل شد هانیازمندی

و اراضی در همه واحدهای خاک مورد بررسی، محاسبه 

های تناسب که توزیع کلاسکلاس تناسب تعیین گردید 

ارائه شده است.  10 در شکل کنجداراضی برای کشت آبی 

هزار هکتار از اراضی مورد  23نتایج مشخص کرد که 

 135، (S1) زیاد بررسی در سطح کشور در کلاس تناسب

هزار هکتار از اراضی تحت کشت آبی دارای کلاس تناسب 

هزار هکتار دارای کلاس تناسب کم یا  554، (S2)متوسط 

هزار هکتار دارای  460، اراضی به مساحت (S3)بحرانی 

هزار هکتار از  537و  (N1)کلاس نامناسب در حال حاضر 

برای کشت آبی  (N2)اراضی مورد مطالعه نامناسب دائمی 

 (. 11)شکل  باشندسویا می
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 های آبی کشورنقشه ارزیابی تناسب اراضی برای کشت آبی کنجد در سطح دشت -10شکل 
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 کنجد کشت های عمده برایهای تناسب اراضی به همراه محدودیتمساحت کلاس -11 شکل

 
 

 

 

گردد، در مشاهده می 11همچنانکه در شکل 

مورد مطالعه در بیشترین وسعت اراضی  S2کلاس تناسب 

اقلیمی امل با ع کنجدهای آبی کشور برای کشت دشت

عوامل اند. محدود شده رطوبت نسبی در سیکل رشد

و بافت در مراتب بعد قرار  pHمحدودکننده زهکشی، 

برای  S3کلاس تناسب  اراضی واقع شده در دراند. گرفته

ترین عوامل از نظر بیشترین محدودکننده، کنجدکشت آبی 

باشند. در این کلاس می pHآلی خاک و وسعت کربن

بافت، آهک، عوامل محدودکننده دیگر به ترتیب اقلیم، 

تناسب  هایدر کلاسباشند. شوری و قلیائیت و زهکشی می

N1  وN2 ط سبیشترین مساحت اراضی مورد بررسی تو

های مشخصه خاک محدود شده است. شوری و قلیائیت

به ترتیب  N1محدودکننده مؤثر بعدی در کلاس تناسب 

pHآلی خاک، بافت، آهک و سیلگیری و در کلاس ، کربن

، بافت، آهک، گچ و سیلگیری pHبه ترتیب  N2تناسب 

 باشند.می

 

 

 

 

 

 تحلیل آماری نتایج

های تناسب برای بررسی دقت تفکیک کلاس

جهت  های تناسبها روی کلاساثرات مشخصه اراضی و

های تجزیه واریانس چندمتغیره بین کلاس، کشت آبی کنجد

های خاک، با توجه به مقادیر مشخصهتناسب اراضی 

. انجام شدهای خاک مورد مطالعه نما و اقلیم در واحدزمین

لامبدای  آزمون بر پایهنتایج تجزیه واریانس چندمتغیره 

درصد مشخص کرد که بین  95در سطح احتمال  ویلکس

اختلاف  P value>0001/0با  های تناسب اراضیکلاس

ی تناسب به هاوجود داشته و تفکیک کلاس دارمعنی

 بررسی(. همچنین 13ده است )جدول درستی انجام ش

های نما در کلاسهای خاک و زمینهمگنی مقادیر مشخصه

مشخص کرد که مقادیر                            تناسب اراضی با آزمون ل و ن

های تناسب اراضی از نظر همگنی ها بین کلاسمشخصه

دار بوده، بنابراین غیرهمگن هستند دارای اختلاف معنی

های تناسب اراضی از نظر مقادیر یعنی بین کلاس

ای وجود نما تفاوت قابل ملاحظههای خاک و زمینمشخصه

از نظر  هاتفکیک کلاس دهنده دقیق بودنداشته که نشان

 .(14)جدول  باشد              آزمون ل و ن می
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 (α=05/0) کنجد های تناسب اراضیمتغیره بین کلاسنتایج تجزیه واریانس چند -13جدول 

 F dfH dfE P-value آماره آزمون

43/0 لامبدای ویلکس  3/54  44 9746 0001/0<  

 
ی تناسب کنجدهابین کلاسمشخصات نتایج آزمون لِوِن برای بررسی واریانس خطای  -14جدول   

 F df1 df2 P-value مشخصات

 >0001/0 2557 4 3/73 اقلیم
 >0001/0 2557 4 9/26 شیب

 >0001/0 2557 4 9/98 سیلگیری

 >0001/0 2557 4 5/68 زهکشی

 >0001/0 2557 4 5/92 بافت

 >0001/0 2557 4 3/31 آهک
 >0001/0 2557 4 4/66 گچ

 >0001/0 2557 4 9/18 واکنش خاک

 >0001/0 2557 4 11 کربن آلی
 >0001/0 2557 4 8/171 شوری

 >0001/0 2557 4 9/428 درصد سدیم تبادلی

 

های مورد بررسی برای کشت آبی همه مشخصه

درصد  99 احتمال بیش ازدار با کنجد دارای اثرات معنی

(. 15اند )جدول بودههای تناسب تفکیک شده، روی کلاس

های مؤثر در تفکیک برای تعیین مهمترین مشخصه

ها مقادیر مشخصههای تناسب اراضی مقایسه میانگین کلاس

در سطح  LSDهای تناسب با استفاده از آزمون سبین کلا

دهنده نشان که (14درصد انجام شد )جدول  95احتمال 

با توجه به های تناسب اراضی بین کلاسدار اختلاف معنی

های مناسب و بین کلاسویژه های مورد بررسی بهمشخصه

 شودمشاهده می 16همچنانکه در جدول باشد. می نامناسب

شامل رشد و توسعه گیاه های محدودکننده مقادیر مشخصه

بافت )بافت، ساختمان، عمق خاک و  سیلگیری، زهکشی،

، شوری و قلیائیت خاک pHدرصد سنگریزه(، آهک، گچ، 

 متناظرشان افزایش داشته و درجه N2تا  S1از کلاس 

 کاهش یافته است.

 
 نجدی تناسب کهاکلاسنتایج آزمون اثرات متغیرها در  -15جدول 

 F P-Value میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مشخصه منبع

 کلاس تناسب اراضی

 >0001/0 5/31 8/3124 4 5/12499 اقلیم

 >0001/0 7/7 359/12 4 4/49 شیب

 >0001/0 2/21 5/6316 4 2/25266 سیلگیری

 >0001/0 8/23 9/8086 4 9/32347 زهکشی

 >0001/0 6/23 6/8094 4 3/32378 بافت

 >0001/0 3/40 3/15097 4 3/60389 آهک

 >0001/0 9/20 1296 4 3/5158 گچ

 >0001/0 122 2/37 4 7/148 واکنش خاک

 >0001/0 5/75 7/95 4 9/382 کربن آلی

 >0001/0 8/127 4/71530 4 5/286121 شوری

 >0001/0 7/112 1/28279 4 2/113116 درصد سدیم تبادلی
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 برای کنجد* LSD (05/0=α)های تناسب اراضی با آزمون اراضی در کلاس هایمقایسه میانگین مقادیر مشخصه 16ïجدول 

 کلاس
شیب 

)%( 
 بافت زهکشی سیلگیری

آهک 

)%( 
 گچ )%(

واکنش 

 خاک

کربن 

 آلی)%(

 شوری

)1-(dSm 

 سدیم تبادلی

(%) 
 اقلیم

S1 0/9d 97/9a 98a 94/4a 5/5e 0/004d 6/93d 2/4a 0/48d 0/58d 93/3a 

S2 1/03d 97/7a 96/8a 92/6a 10/4d 0/02d 7/12d 2/2a 1/09d 0/73d 90/9a 

S3 1/3c 95/9a 94/6a 88/6b 21/2c 0/98c 7/68c 0/86b 3/28c 2/65c 84/5b 

N1 1/5b 89/6b 88/9b 81/9c 26/7b 1/96b 7/82b 0/61c 9/48b 4/25b 81/4c 

N2 1/8a 87/7b 86/6c 80/5c 29/9a 3/96a 8/1a 0/41d 25/56a 15/79a 80/7c 

 بافت و اقلیم از مقادیر درجات استفاده شده است. گیری،برای خصوصیات زهکشی، سیل*

 

درجات  مقایسه مقادیر متوسط، 12با توجه به شکل 

های مختلف تناسب اراضی نشان ها در کلاسمشخصه

شدت محدودکنندگی  S2که در کلاس تناسب  دهدمی

 وآلی کربن ،S3کلاس تناسب ، در pHو  اقلیمهای مشخصه

pH  خاک، کلاس تناسبN1  آلی،کربنبه ترتیب pH ،

 N2و در نهایت در کلاس نامناسب  آهکبافت و شوری، 

آلی، قلیائیت، بافت خاک و کربن، pH پارامترهای شوری،

باشد. همچنانکه ملاحظه میها بیشتر از سایر مشخصه آهک

 S2غیر از های تناسب در همه کلاسخاک  pHشود می

دهنده دارای محدودیت بوده و نشان کنجدبرای کشت 

باشد که حساسیت این گیاه به مشخصه ذکر شده می

 ای بایستی اعمال گردد.مدیریت ویژه

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نجدک کشت های تناسب اراضی برایمقادیر متوسط درجات مشخصات اراضی در کلاس -12شکل 

 

در ارتباط با عملکرد  ی اراضیهامشخصه حلیلت

 های شاخصدر استان گیاهان دانه روغنی
ها بر اساس های خاک در برخی استانمشخصه

مورد بررسی  محصولات سطح زیرکشت و عملکرد آبی

گلستان دارای بیشترین سطح زیرکشت استان  قرار گرفت.

تن  830حدود هکتار و  600آفتابگردان با وسعت حدود 

های ترین مشخصهعمده. (1401، بی نامباشد )می تولید

شامل  S3و  S2های تناسب محدودکننده اراضی در کلاس

 باشد. همچنینمی ، بافت، زهکشی و شوریpHمقدار 

برای کشت آبی  N2و  N1های تناسب کلاس بررسی

مهمترین عوامل محدودکننده  مشخص کرد که آفتابگردان
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باشد بررسی واحدهای خاک با میو شیب خاک  شوری

دها دارای محدودیت اسیدیته نشان داد که خاک این واح

و در برخی موارد دارای قلیائیت  مقدار آهک قابل ملاحظه

ها در این خاک pHباشد که دلیل افزایش مقدار میبیشتر 

ها برای کشت آبی بوده و باعث نامناسب شدن این خاک

های این مناطق شده است، منشاء آهک خاک آفتابگردان

گردد. وجود مقداری ها برمی                           عمدتا  به موادمادری آهکی آن

آهک در خاک جهت بهبود ساختمان و نفوذپذیری خاک 

کربنات کلسیم  صورت افزایش مقداروده اما در ضروری ب

ای زیادی به طور عمده از نظر ، مشکلات تغذیهخاکمعادل 

عناصر کم مصرف، به ویژه عناصر روی و آهن در این 

 آبکافت، دلیل اصلی آن اینست که آوردها، بوجود میخاک

در محلول خاک  OH هایهای کربنات باعث ایجاد یونیون

)اسپوزیتو،  دهدخاک را کنترل و افزایش می pHشده و 

. همچنین این اثر آبکافت از طریق (2017؛ بلییم، 2016

خاک  pHاز دلایل زیاد بودن  دیگر های سدیم نیز یکییون

 کنندهدومین تولیدهای خراسان شمالی که در خاک .باشدمی

بی )باشد تن می 505هکتار و  378آفتابگردان با وسعت 

                                ها غالبا  شوری و قلیائیت، شیب و محدودیت (1401نام، 

pH  .در استان آذربایجان غربی که پس از خاک است

بیشترین وسعت و تولید آفتابگردان را دارد،  خراسان شمالی

، pH                  ها عمدتا  ناشی از تن، محدودیت 410هکتار و  275

های . در خاکباشدشوری، بافت خاک، آهک و شیب می

 افزایش اسیدیته خاک بیشتر به آهکیآذربایجان غربی دلیل 

های های خاکبودن خاک ارتباط دارد. بررسی مشخصه

دهد که سدیمی بودن خاک خراسان شمالی نشان می

های محرز است. محدودیتبیشتر  pHواحدهای دارای 

شوری و قلیائیت در خراسان شمالی بیشتر از آذربایجان 

 باشد.غربی و گلستان می

ها استان این های مورد بررسیدر بسیاری از خاک

برای کشت آفتابگردان، به دلیل  ویژه خراسان شمالیبه

های جاری در شدت تبخیر و تعرق و سیلابی شدن آب

در درازمدت دلیل افزایش مقدار  کهفصول با بارندگی زیاد 

یل باعث افت شدید کیفیت و پتانس و بوده شوری و قلیائیت

شده  N2کلاس تناسب                          غالبا  در واحدهای خاک با ها خاک

تواند در جذب مواد مغذی، فعالیت شوری میاست. 

میکروبیولوژیکی، رشد محصول و عملکرد محصولات 

(. طبق مطالعات 2016، ویل و بردیزراعی مؤثر باشد )

( 2008بویر و همکاران،  ؛2008انجام شده )مونز و تستر، 

لکرد محصول را با سه تواند رشد و عمتنش شوری می

( مهار اسمزی برای بزرگ شدن 1) :مکانیسم کاهش داد

های خاص مورد ای در کاتیون( عدم تعادل تغذیه2سلول، )

، K+های یون طریقاز  هابرای عملکرد عادی سلولنیاز 
++Ca 3- وNO  ( جذب 3)و+Na  و-Cl  کنترل  مسیردر یک

 اک()قلیائیت خ نشده توسط گیاه. علاوه بر این، سدیم زیاد

که در  طوریهرشد محصول را تحت تأثیر منفی قرار داده، ب

خاک بیش  هایها پس از آبیاری یا بارندگی، رساین خاک

این  در هواو آب از حد متورم شده و به این دلیل، حرکت 

 (.2016ویل و بردی، ها بسیار محدود است )خاک

بررسی مقدار عملکرد متوسط در کشت آبی آفتابگردان در 

( نشان داد که بیشترین 1401بی نام، های آبی کشور )دشت

تن در هکتار و کمترین آن  5/3 مازندرانعملکرد در استان 

باشد. تحلیل مقادیر تن در هکتار می 3/1در خراسان شمالی 

استان های واحدهای خاک تحت کشت آبی دو مشخصه

مربوط به  مازندرانها در نشان داد که مهمترین محدودیت

خراسان باشد در صورتیکه در و شیب می pH، بافت خاک

و  خاک pHبه شیب و                 ها غالبا  مربوط محدودیت شمالی

بیشتر از همه مربوط به شوری و قلیائیت خاک است، 

همچنین در برخی واحدهای خاک که مقدار قلیائیت قابل 

خاک زیاد شده و جزء عوامل  pHبوده، ملاحظه 

محدودکننده لحاظ شده است. در مجموع با توجه به شدت 

 که وسعت توان اذعان کردهای فوق میمحدودیت

 مازندرانکمتر از  خراسان شمالیهای مناسب در کلاس

( این واقعیت را نشان 1باشد که نقشه تناسب اراضی )شکل 

تناسب  هایکلاس دهد و وسعت اراضی مناسب بویژهمی

S2  وS3  بیشتر بوده که مقدار متوسط  مازندراندر استان

 باشد.عملکرد در این استان مؤید این نتیجه می
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بررسی اطلاعات و سطح زیرکشت اراضی تحت 

دهد که گلستان با سطح کشت آبی در کشور نشان می

هزار تن در  5/22هزار هکتار و عملکرد  5/12زیرکشت 

(. 1401بی نام، تولید سویا در رتبه اول کشور قرار دارد )

کشت سویا در گلستان محدودیت اقلیمی ندارد. غالب 

شامل زهکشی،  S3و  S2های های در کلاسمحدودیت

آلی، بافت خاک و محدودیت توپوگرافیکی )شیب( کربن

       عمدتا   N1های نامناسب به ویژه کلاس باشد. در کلاسمی

 تنش شرایط دراند. راضی با شوری خاک محدود شدها

 فتنر پایین اثر بر و اسمزی راه                   معمولا  رشد سویا از شوری

 ویژه تاثیرات دلیل به یا ریشه محیط رشد در آب پتانسیل

 از و یابدکاهش می فرآیندهای متابولیسمی در یونها

زنی دار جوانهمعنی کاهش رشد گیاه کاهش اثرات بارزترین

 در یحت و میزان کلروفیل است. بنابراین برگ بذر، سطح

 نکند، رتغیی برگ سطح واحد در فتوسنتز که میزان صورتی

 کاهش هگیا کل در فتوسنتز میزان کاهش به دلیل رشد میزان

 و آب انتقال روند بر سدیم کلرید یافت. شوری خواهد

من ض گذاشته، سویا، تاثیر زایشی در و رشد رویشی یونها،

ب موج گیاه، در غذایی مواد و وضعیت یونی تعادل تغییر

شود ) سیکک و می گیاه عملکرد و خشک وزن کاهش

؛ ساداک و همکاران، 2017؛ شو و همکاران، 2008کاکیرلار، 

 و دانه صد وزن کاهش سبب شوری (. همچنین تنش2020

در سویا شده و این مورد در اثر مختل شدن  دانه قطر

 و وزن جمله از دانه عملکرد حصول در موثر فرآیندهای

ها اتفاق زایشی و پرشدن دانه رشد قطر دانه در مراحل

 (.2016افتد )کامروا و همکاران، می

هزار تن از  22هزار هکتار و  9اردبیل با سطح زیرکشت 

ی نام، بنظر وسعت کشت در رتبه بعدی قرار گرفته است )

(. با وجود وسعت کمتر از گلستان مقدار تولید 1401

تن در  43/2بیشتری داشته به طوری که متوسط عملکرد آن 

تن در هکتار  79/1هکتار بیشتر از متوسط تولید گلستان، 

دهد که در باشد. دقت در نقشه تناسب سویا نشان میمی

وجود  S1آباد، اراضی با کلاس تناسب اردبیل، منطقه پارس

( و بدون محدودیت یا محدودیت خیلی کم 4شکل داشته )

 هستند از طرف دیگر در گلستان اراضی مناسب در کلاس

S1  ( ولی متوسط مقادیر شاخص 4نیز وجود داشته )شکل

باشد و این نشان دهنده کیفیت اراضی در اردبیل بیشتر می

 برخی مناطقهای این منطقه است. کشت سویا در بهتر خاک

حدودیت اقلیمی متوسط دما در سیکل رشد اردبیل دارای م

باشد. در این باشد که یک محدودیت غیرقابل اصلاح میمی

بیشتر بعلت  S3و  S2های ها در کلاساستان محدودیت

                   های نامناسب عمدتا  آلی و شیب بوده اما در کلاسکربن

باشد. مازندران شوری، شیب و تا حدودی بافت خاک می

ی بهزار تن در رتبه سوم قرار گرفته ) 9/3هکتار و  1990با 

تن در هکتار بوده  95/1( که متوسط عملکرد آن 1401نام، 

باشد. بررسی مقادیر شاخص مینسبت به گلستان بیشتر که 

های مناسب این استان نشان دهنده کیفیت اراضی در خاک

بوده و دلیل زیاد بودن  گلستانبالای خاک آن نسبت به 

ها باشد. غالب محدودیتموضوع می متوسط عملکرد همین

آلی و سیلگیری، زهکشی، کربن S3و  S2های در کلاس

باشد. در رطوبت نسبی و ساعات آفتابی در مرحله بلوغ می

ترین های نامناسب در این استان محدودکنندهکلاس

های اقلیمی رطوبت نسبی و مشخصه زهکشی و مشخصه

ای سویا دارای ریشه باشد.ساعات آفتابی در مرحله بلوغ می

نماید متر در خاک نفوذ می 5/1                           عمیق و مستقیم که معمولا  تا 

های با سطح ایستابی بالا )زهکشی ضعیف( بنابراین خاک

برای رشد این گیاه محدودیت ایجاد کرده و کاهش عملکرد 

 (.1391پور و همکاران، را به دنبال خواهند داشت )حسین

کلزا در کشور در  بیشترین وسعت اراضی تحت کشت

باشد هزار تن می 120هزار هکتار و تولید  59خوزستان با 

های خاک در این استان برای (. محدودیت1401بی نام، )

، بافت و در مواردی سیلگیری pHکشت کلزا بیشتر آهک، 

                   های نامناسب غالبا  بوده و در کلاس S3و  S2های در کلاس

باشد. اسیدیته شوری و قلیائیت، بافت و آهک خاک می

های خاک S3و  S2های نامناسب برای رشد کلزا در کلاس

ها است. آبکافت فارس بیشتر ناشی از آهکی بودن خاک

و در نهایت  OH-های کلسیم سبب افزایش مقدار یون

 تنش(. 2016شود )اسپوزیتو، خاک می pHافزایش مقدار 
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 کاهش سلولی، غشای پایداری کاهشباعث  در کلزا شوری

 کاهش فتوسنتز، کاهش فتوسنتزی، هایآنزیم فعالیت

 ریزش ها،برگ توسعه                و متعاقبا  کاهش هاسلول تورژسانس

شود. همچنین دانه می عملکرد کاهش نهایت در و دانه و گل

 در ظهور تأخیر ریشه، رشد کاهش موجب کلزا، درشوری 

 تداوم صورت در .شودمی هامیانگره اولین تشکیل و هابرگ

 ارتفاع کاهش موجب رشد، بعدی مراحل در شوری روند

شده و  غلاف در دانه تعداد و غلاف تعداد کاهش گیاه،

 (.2016مرادی و همکاران، یابد )                      نهایتا  عملکرد کاهش می

هزار  51هزار هکتار سطح زیرکشت و  27با  گلستاناستان 

 تانبعد از خوزس آبی را کلزاتولید  بیشترین ،تن عملکرد

در این استان محدودیت اقلیمی برای  (.1401بی نام، دارد )

، pHها شامل                                      کشت کلزا وجود نداشته و عمدتا  محدودیت

و شوری  S2و  S1های بافت خاک و زهکشی در کلاس

های تحت . در خاکهای نامناسب استخاک در کلاس

 .                                                 کشت کلزا گلستان غالبا  محدودیت قلیائیت وجود ندارد

های مورد بررسی گلستان برای در خاک pHمحدودیت 

استان باشد. ها میکشت کلزا بیشتر به دلیل آهکی بودن خاک

هزار تن تولید بعد از گلستان  20هزار هکتار و  8/11ایلام با 

ها شامل ( و غالب محدودیت1401بی نام، قرار گرفته )

در مناطق باشد. آهک، شیب و شوری و قلیائیت خاک می

شهر و ایلام محدودیت اقلیمی متوسط دما در دوره دره

گلدهی نیز باعث کاهش تناسب اراضی برای کشت کلزا 

 3/11هزار هکتار و  8استان فارس با وسعت شده است. 

قرار گرفته و  ایلامبعد از هزار تن عملکرد کلزا در رتبه 

دارای محدودیت متوسط دما در دوره گلدهی در سپیدان و 

اراضی تحت باشد. سیکل رشد در زرقان میمتوسط دما در 

کشت خوزستان در مقایسه با اراضی تحت کشت فارس 

طوری که متوسط عملکرد دارای مقدار تولید بیشتر است به

 4/1تن در هکتار بوده و نسبت به فارس ) 03/2خوزستان 

های دهنده کیفیت خاکتن در هکتار( بیشتر است این نشان

های به ویژه در اراضی کلاس تحت کشت کلزای خوزستان

( 7باشد چون دقت در نقشه تناسب کلزا )شکل مناسب می

نماید که وسعت اراضی مناسب خوزستان کمتر مشخص می

های تحت کشت کلزا در است پس کیفیت زیاد خاک

خوزستان و مدیریت مناسب زارعین کلزاکار باعث افزایش 

ها دیتمتوسط عملکرد شده است. یکی از مهمترین محدو

ها های نامناسب خوزستان شوری و قلیائیت خاکدر کلاس

ها، به دلیل در خاک این کلاس pHبوده که عامل افزایش 

؛ 2003باشد )اسپارکس، های سدیم میآبکافت توسط یون

(. در مناطق مورد مطالعه خوزستان فقط 2016اسپوزیتو، 

 اراضی واقع شده در ایذه دارای محدودیت اقلیمی متوسط

مازندران با  دما در مرحله گلدهی برای کشت کلزا هستند.

)بعد از هزار تن در رتبه بعدی  11هزار هکتار و  6وسعت 

و محدودیت اقلیمی  (1401بی نام، ) واقع شدهفارس( 

های ها در کلاسهای این استان محدودیتدر خاکندارد. 

، زهکشی و سیلگیری pHشامل بافت،  S3و  S2مناسب 

                    عمدتا  زهکشی و بافت  N2و  N1های در کلاسبوده و 

 78/1های مازندران باشد. متوسط عملکرد کلزا در خاکمی

های فارس تن در هکتار بوده در حالیکه مقدار آن در خاک

، این به دلیل (1401بی نام، ) باشدتن در هکتار می 4/1

تحت کشت کلزا های کیفیت مناسب و محدودیت کم خاک

باشد که مقایسه های فارس میبه خاکمازندران نسبت 

( مشخص 7 اراضی دو استان در نقشه تناسب )شکل

های مناسب در مازندران بیشتر نماید که وسعت کلاسمی

، بنابراین متوسط عملکرد واقعی نیز این موضوع را است

  .کندتایید می

های مقایسه مقدار متوسط عملکرد کلزا در دشت

( نشان داد که بیشترین عملکرد 1401بی نام، آبی کشور )

تن در هکتار و کمترین آن  63/2 آذربایجان غربی در استان

مقادیر  بررسیباشد. کیلوگرم در هکتار می 600 سمناندر 

های واحدهای خاک تحت کشت آبی دو استان مشخصه

، بافت خاک و زهکشی pHها شامل محدودیت نشان داد که

خاک در  و قلیائیت و شوری S2و  S1های در کلاس

های است. در خاک به ویژه سمنان های نامناسبکلاس

ت                     البا  محدودیت قلیائیغ آذربایجان غربیتحت کشت کلزا 

 سمناندر صورتیکه در . وجود نداشته یا خیلی کم است

خاک  بافت و pH شوری،                   ها غالبا  مربوط به محدودیت
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به دلیل محدودیت شدید پارامترهای خاک، اراضی با است، 

برای  های مورد بررسی سمناندر خاک S1کلاس مناسب 

در مجموع با توجه به شدت ، کشت کلزا وجود ندارد

که وسعت نتیجه گرفت توان های فوق میمحدودیت

 داشب آذربایجان غربیکمتر از  منانسهای مناسب در کلاس

( این واقعیت را نشان 7ل که نقشه تناسب اراضی )شک

 .دهدمی

 7/15هزار هکتار و  3/16خوزستان با وسعت 

( 1401بی نام، )قرار گرفته  کنجد اول تولیدهزار تن در رتبه 

که وسعت اراضی مناسب این استان در مقایسه با کرمان 

های ( و غالب اراضی در کلاس10کمتر بوده )شکل 

خوزستان در مناطق آبادان . کنجد در اندنامناسب قرار گرفته

و اهواز دارای محدودیت متوسط حداکثر دما در سیکل رشد 

های های مناسب دارای محدودیتباشد. در کلاسمی

                   های نامناسب عمدتا  خاک بوده و در کلاس pHآلی و کربن

آلی و بافت خاک شوری و قلیائیت، آهک و گچ، کربن

هزار هکتار  7وسعت مناطق جنوب استان کرمان با  باشد.می

هزار تن بیشترین تولید را بعد از خوستان دارا  9و تولید 

این مناطق  S3و  S2های (. در کلاس1401بی نام، هستند )

                  که غالبا  ناشی از  pHآلی و های کربن              عمدتا  محدودیت

های باشد. در کلاسها هست، میآهکی بودن خاک

برای رشد و توسعه کنجد  pH                         نامناسب هم عمدتا  شوری و 

اند. به دلیل آهکی بودن و مقدار قابل محدودیت ایجاد کرده

ها، جذب عناصر کم مصرف توسط این خاک pHملاحظه 

گیاه کنجد با مشکل مواجه شده و باعث کاهش عملکرد 

شوری خاک سبب شود. ها میاین گیاه در اراضی این کلاس

های محلول کاهش جذب آب ناشی از افزایش غلظت نمک

در خاک و همچنین جذب یون ها در غلظت های زیاد 

 شود. همچنینباعث ایجاد سمیت بر روی رشد کنجد می

باعث اختلال در  Cl-و  Na+های غلظت بالای یون

فرایندهای تقسیم و تمایز سلولی در گیاه کنجد از طریق بهم 

(. 2019شود )واکال و همکاران، ها میریختن فعالیت آنزیم

تن در هکتار بوده  37/1توسط عملکرد در جنوب کرمان م

تن در هکتار  93/0در حالیکه متوسط تولید خوزستان 

ملاحظه  (10شکل سب )نقشه تنا در باشد. همانطور کهمی

بیشتر اراضی مورد بررسی خوزستان برای کشت  گرددمی

کنجد نامناسب بوده که متوسط عملکرد این استان نیز این 

های دو ، همچنین مقایسه محدودیتکندموضوع را تایید می

های ها در خاکدهد که شدت محدودیتاستان نشان می

ها خوزستان برای کشت آبی کنجد بیشتر بوده و این خاک

 .کمتری هستنددارای کیفیت 

با توجه به اینکه نقشه تناسب، اراضی مستعد و 

ریزی تفکیک کرده، برنامهبرای کشت محصول غیرمستعد را 

ای برای طور قابل ملاحظهو مدیریت اراضی را به

توان بنابراین مینماید. می ریزان و کاربران تسهیلبرنامه

ه شگفت که رعایت درجه مناسب بودن اراضی با توجه به نق

تناسب، برای استفاده اصولی از اراضی جهت کشت 

محصولات یک گام مهم و اساسی در استفاده پایدار از 

اراضی با حفظ منابع خاک و افزایش پتانسیل اراضی 

، برنامه پایش و ی مناسبارائه راهکارهاجهت باشد. می

 وبرآورد صحیح  ، یکمدیریت کاربردی و اصولی اراضی

 بیدر فرآیند ارزیا ی خاکواحدها قابلیتدرست از پتانسیل 

تا نتایج حاصل از تجزیه ، باشدتناسب اراضی ضروری می

و تحلیل تناسب اراضی در واحدهای مختلف با اطمینان 

خاطر مورد استفاده قرار گیرد و ضمن ایجاد تفاهم و کاهش 

ها و مخاطرات منابع ها، آسیبگیریتعارضات در تصمیم

ای به برداری تا حد قابل ملاحظههرهاراضی را در زمان ب

 حداقل برساند.

 

 و پیشنهاداتگیری نتیجه
فرایند ارزیابی اراضی با توجه به قابلیت یا مناسب 

بندی و ها برای استفاده خاص، اراضی را طبقهبودن آن

های کاربری ریزیکند. از این رو تمام برنامهی میبندگروه

ارزیابی اراضی باشد. با این  هاییافتهزمین باید بر اساس 

کار از استفاده نادرست از اراضی و تخریب اراضی مرتبط 

شود. علاوه بر این، با پیشنهاد اقدامات جلوگیری می

اصلاحی مناسب، به بهبود اراضی برای استفاده بهتر از 

رای این منظور تناسب اراضی بکند. اراضی کمک می
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گیاهان دانه روغنی های آبی کشور برای کشت آبی دشت

 کپارامتری با روش شامل آفتابگردان، سویا، کلزا و کنجد

مورد ارزیابی قرار گرفت. برای بررسی دقت  دومریشه

از تجزیه واریانس  اراضیهای تناسب سلاتفکیک ک

 آزمونو آماره P-value  مقدار چندمتغیره استفاده شد.

تناسب ی هاسلاتفکیک ککه ویلکس نشان داد  لامبدای

ن و   و         آزمون ل یی است. همچنین لادارای دقت با اراضی

های خاک و اراضی در مشخصهمقایسه میانگین مقادیر 

مشخص  LSD آزمونبا  کیک شدههای تناسب تفسلاک

دقت دهنده وجود داشته و نشاندار اختلاف معنیکه  کرد

مهمترین  باشد.می های تفکیک شدهکلاسزیاد 

های محدودکننده در اراضی تحت کشت آبی مشخصه

ویژه در ، بافت و بهpH ؛آفتابگردانکشور برای کشت 

های نامناسب شوری و قلیائیت، آهک و شیب، برای کلاس

 ؛آلی، اقلیم، شیب، شوری و قلیائیت، برای کلزاکربن ؛سویا

pHآلی، کربن ؛، بافت، شوری و قلیائیت و برای کنجدpH ،

 باشد.میشوری و قلیائیت 

های اراضی برای ها و محدودیتقابلیت جهت شناسایی

مطالعات  دست آمده ازنتایج به، بررسیمورد  تلامحصو

کاربرد داشته و ضمن کمک به تناسب اراضی ارزیابی 

تواند برای ، میاراضی از منابع و پایدار استفاده بهینه

گیری تصمیم عنوان معیارهایبه ریزان و کشاورزانبرنامه

 بهتر است:به منظور تولید بهینه، بنابراین  .باشد

رده های در واحدهای خاک با کلاس کشت -

 .ودریزی شبرنامه مناسب

پارامترهای شدت محدودیت در اراضی که  -

محدودکننده نظیر اقلیم، خصوصیات فیزیکی 

ند باشزیاد و سیلگیری  از جمله بافت خاک خاک

  شود.کشت محصول توصیه نمی

در مورد عوامل انجام عملیات اصلاحی با  -

 طبق همانند شوری و قلیائیت، ایمحدودکننده

وجود منابع آب  در صورتهای اقتصادی بررسی

کلاس تناسب واحد مورد نظر  با کیفیت مناسب،

هبود عملکرد را بدنبال خواهد ترقی یافته و ب

 .داشت

در جهت بهبود کیفیت اراضی و افزایش عملکرد،  -

اصلاح اراضی با انجام عملیات زهکشی و 

در گیری و توپوگرافی های سیلمحدودیت

اراضی که از نظر اقتصادی توجیه داشته باشد، 

 شود.توصیه می

ر بهت ،در راستای حفاظت از منابع خاک و سرمایه -

با محدودیت شدید، در اراضی نامناسب است 

 .کشت انجام نگیرد

ز اخصوصیات حاصلخیزی خاک  به دلیل اهمیت -

 ضروری است که نظر محدودکنندگی،

به درستی  حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه

 .مدیریت شود

در صورت به کارگیری نتایج به دست آمده به  -

برای کاشت، امکان ویژه نقشه تناسب اراضی 

برداری درست از اراضی تحت کشت میسر بهره

 اسب ازشده و با توجه به متمایز شدن اراضی من

ها کاهش هزینه ،نامناسب، با مدیریت درست

 یافته و درآمد زارعین افزایش خواهد یافت.
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 چکیده
برداری از منابع آب و خاک شور حائز برای بهره را روند رو به افزایش شوری منابع آب و خاک، شناخت گیاهان دارویی متحمل به شوری

ر مراحل ارزیابی تحمل به شوری گیاه دارویی شنبلیله و تغییرات حد آستانه تحمل به شوری آن داین تحقیق، به منظور . ساخته استاهمیت 

تحمل به شوری  ،در آزمایشگاه .شدآزمایش جداگانه انجام  4زنی، سبز شدن، رشد رویشی، رشد زایشی( در قالب )جوانه مختلف رشد

 ،. در گلخانهبررسی گردید ، شاهد(3، 6، 9، 12، 15، 18، 21، 24، 27 دسی زیمنس بر متر)سطح شوری  10 زنی باشنبلیله در مرحله جوانه

( و در مراحل رشد رویشی 5/0، 3، 6، 9، 12، 15، 18 دسی زیمنس بر مترری شنبلیله در مرحله سبز شدن با هفت سطح شوری )تحمل به شو

های کامل آماری بلوکآزمایش در قالب طرح  ( بررسی شد.5/0، 2، 4، 6، 8، 10، 12 دسی زیمنس بر مترسطح شوری ) 7و زایشی نیز با 

نتایج نشان داد که  های تجربی )خطی، سیگموئیدی، نمایی و چند جزئی( استفاده شد.در این تحقیق، از مدل. انجام گرفتبا سه تکرار  تصادفی

را تحمل به شوری  میزان زنی بیشترینشنبلیله در مرحله جوانهکه تحمل به شوری شنبلیله در مراحل مختلف رشد متفاوت است بطوری

برای توده  %37/10 زنیجوانه شیب کاهش و دسی زیمنس بر متر 3/20 برابر ه شوریتحمل ب حد آستانهزنی در مرحله جوانه. شتدا

که شنبلیله در مرحله سبزشدن نسبت به  طوریبه شد.لیکن، این تحمل در مراحل بعدی رشد و  نمو به تدریج کمتر  .بدست آمد اصفهانی
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 مقدمه

ها کی از گزینهعنوان ید گیاهان دارویی بهکشت و تولی

. مطرح بوده استبرداری از منابع آب و خاک شور در بهره

( یکی از .Trigonella Foenum-graecum Lشنبلیله )

هان سابقه گیاهان دارویی است که در طب سنتی ایران و ج

مصرف طولانی داشته و خواص درمانی فراوانی برای آن 

 (. این گیاه1389زاده و همکاران، حسنذکر شده است )

؛ 1371)زرگری، دارای آلکالوئیدی بنام تریگونلین است 

. (2002؛ پتروپولوس، 1389زاده و همکاران، حسن

خواص دارویی مهمی نظیر ضد سرطان، ضد  ،تریگونلین

عفونی کنندگی، پایین آورنده چربی خون و میگرن، ضد

باشد. پزشکان ایرانی و عرب از ضد دیابت را دارا می

های قدیم از دانه شنبلیله برای مداوای بیماری قند زمان

؛ مهرآفرین و 1997)ولکمار و همکاران، ند کردمیاستفاده 

 .(1390همکاران، 

به دهد که شنبلیله از نظر تحمل بررسی منابع نشان می

ای های متعدد و پراکندهشوری مورد توجه بوده و پژوهش

های انجام اغلب پژوهش بر روی آن انجام شده است.

شده در زمینه اثرات تنش شوری روی شنبلیله، اغلب در 

زنی و یا مراحل اولیه رشد رویشی بوده و مرحله جوانه

تعداد اندکی از آنها رشد زایشی و عملکرد گیاه را در بر 

اند. این در حالی است که مرحله سبز شدن که به هگرفت

زنی رخ داده و به خروج گیاهچه از دنبال مرحله جوانه

گردد، در مطالعات تنش شوری در شنبلیله خاک منجر می

از نظر تحمل یا کمتر مورد توجه واقع شده است. 

نموی در گیاهان قابل  حساسیت به شوری، سه مرحلة

زنی، رشد رویشی و رشد نهتشخیص است که شامل جوا

شود تحمل به شوری ممکن گفته میباشد. زایشی می

ای در طی رشد و نمو گیاه تغییر طور قابل ملاحظهاست به

بسیاری از شواهد بیانگر این هستند که در اغلب کند. 

زنی متحمل به نمک است، گیاهان زراعی مرحله جوانه

 اشدبلیکن، مرحله رشد رویشی به نمک حساس می

 (.2022؛ بناکار و همکاران، 1997)هاجمیر، 

زنی در مرحله جوانهگزارش شده است که شنبلیله 

رومانی را تحمل کند ) -MPa2/1تواند تنش شوری تا می

 تاثیر ، در آزمایشی(1389دادخواه )(. 1393و احتشامی، 

نمک  نوع و (-MPa 81/0- ،59/0- ،37/0شوری ) تنش

دارویی از جمله  گیاه چند یاهچهگ رشد و زنی جوانه بر را

و نشان داد که کاهش پتانسیل آب تا کرده شنبلیله مطالعه 

MPa 59/0- زنی بذر شنبلیله تاثیر زیادی بر درصد جوانه

شدت کاهش داد. زنی را بهاما کاهش بیشتر، جوانهنداشت، 

درصدی جوانه زنی  62(، کاهش 2011)زهیر و حسین 

همچنین، گزارش کردند.  dS.m 15-1شنبلیله را در شوری 

وح مختلف شوری زنی شنبلیله در سطآزمایشی، جوانهدر 

بار( مطالعه و نشان داده شد که  -3، -6، -9و خشکی )

بار موجب کاهش  -3بار و شوری  -6اعمال خشکی 

 (.2011پور و همکاران، قربانزنی گردید )دار جوانهمعنی

ها را رستد دانهزنی و رش(، جوانه2016) شرما و ویمالا

در شنبلیله تحت تنش شوری مطالعه کرده و نشان دادند 

جوانه زده، کلرید سدیم  mM100که تمام بذرها تا شوری 

درصد کاهش  60زنیمیزان جوانه mM200شوری  اما در

( اثرات تنش الف1400بناکار و همکاران )پیدا کرد. 

له روی چندین توده شنبلیزنی در مرحله جوانهرا شوری 

از  شنبلیله های مختلفتودهکه کرده و نشان دادند  مطالعه

افزایش همچنین،  .بودندنظر تحمل به شوری متفاوت 

زنی بذور بر درصد جوانه dS.m 6-1 شوری تا سطح

شوری بالاتر، درصد  تاثیری نداشت، لیکن با اعمال سطوح

کرد، بطوری که یافتن تدریج شروع به کاهش زنی بهجوانه

زنی بذور را ، درصد جوانهdS.m 27-1و  24شوری اعمال 

درصد نسبت به شاهد  81/80و  8/29 میزانترتیب بهبه

عبدالمومن و . الف(1400)بناکار و همکاران،  کاهش داد

زنی که جوانه گزارش کردند(، 2009) مصباح الادریسی

تحت کلرید سدیم  mM 140تا شوری ی شنبلیلهبذرها

ن سطوح بالاتر شوری موجب کاهش تاثیر قرار نگرفته لیک

 زنی گردید. دار جوانهمعنی

، dS.m 15، 5/12-1) شوری مختلف سطوح مطالعات

 نشان شنبلیله رشد پارامترهای روی( 21/0، 5، 5/7، 10



 1404/55/  1/ شماره 39های خاک / الف / جلد پژوهش

 dS.m 5/7-1شوری تا شنبلیله هایگیاهچه تمام که داد

مانی زنده بالاتر، هایشوری در لیکن ؛بودند زنده

 .(2010)زهیر و حسین،  تدریج کاهش یافت ها بهگیاهچه

های مختلف شنبلیله را تحت تاثیر رشد توده شوری تنش

 گردید هوایی اندام و ریشه وزن قرار داد و موجب کاهش

؛ 1395، عزیزی؛ فرهادی و 1391)ارچنگی و همکاران، 

؛ 2017؛ برهویی و صباغ، 1395ناصری و همکاران، 

 (.1399 ،پیشه و همکاران؛ نوح2017سیندهو و همکاران، 

( نشان دادند که در مرحله 2014همکاران ) چودهاری و

بالاتر  dS.m 4-1زنی هنگامی که شوری خاک از جوانه

های شنبلیله به مقدار زیادی رسترفت میزان تلفات دانه

تحت تاثیر قرار گرفت. لیکن، در مراحل بعدی رشد تا 

( را dS.m 4-12-1زمان رسیدگی توانست شوری بالاتر )

 dS.m-1 تحمل کند. در زمان رسیدگی اعمال تنش شوری

نتوانست تاثیر قابل توجهی بر بقا گیاهان داشته باشد.  12

 dS.m 8-1این آزمایش نشان داد که اعمال شوری بالاتر از 

زنی و مرحله رشد رویشی ممکن است عملکرد طی جوانه

چودهاری و درصد کاهش دهد ) 30-40محصول را 

نشان داده شد که  آزمایش             اخیرا  در یک (. 2014، رانهمکا

در شنبلیله مرحله سبز شدن گیاهچه نسبت به مرحله 

که در بررسی تر است؛ بطوریزنی به شوری حساسجوانه

های مختلف شنبلیله به شوری، توده هندی واکنش توده

بیشترین مقدار درصد و سرعت سبز شدن و شاخص بنیه 

 ب(.1400)بناکار و همکاران، گیاهچه را دارا بود 

نشان داده شده است که شوری بسیاری از فرایندهای 

تاثیر قرار را در شنبلیله تحت  و فیزیولوژیکی متابوبلیکی

بناکار و گردد )داده و باعث کاهش رشد و عملکرد می

در آزمایشی ج( 1400بناکار و همکاران ) (.2022هکاران، 

 رویشی رشد مرحله رد شوری اعمال تنش که دادند نشان

ه داد قرار تأثیر تحت را شنبلیله مورفولوژیک صفات برخی

 بوته، در برگ تعداد بوته، ارتفاع و در مجموع موجب

 ،66/27 میزان به ترتیببه را برگ سطح و میانگره طول

 ،شوریتنش . گردید درصد 91/46 و 21/54 ،03/18

 و آبی محتوی هوایی، اندام به ریشه نسبت ،همچنین

 و 62/14 ،97/16 میزان به ترتیب به آب مصرف کارایی

 .ج(1400)بناکار و همکاران، کاهش داد درصد 70/14

علاوه، معلوم شد که ادامه تنش شوری تا مرحله رشد به

داری بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه تاثیر معنیزایشی 

شوری، طول نیام، وزن نیام، تعداد تنش  شنبلیله داشت.

نیام، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه پر در بوته، دانه در 

نسبت دانه پر به پوک، وزن خشک اندام هوایی، وزن کاه، 

وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارآیی 

مصرف آب را کاهش و درمقابل، درصد دانه پوک، میزان 

تریگونلین و آلکالوئید کل دانه را افزایش داد. )بناکار و 

  (.1399ران، همکا

 های تجربیدر مطالعات تحمل به شوری، مدل

برای بررسی واکنش گیاهان به شوری مورد مختلفی 

ها واکنش به برخی از این مدلاند. استفاده قرار گرفته

صورت خطی توصیف کرده و برای آن شوری را به

پارامترهای حد آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش 

ها واکنش اند. برخی دیگر از مدلعملکرد را در نظر گرفته

بینی کرده و شکل صورت غیر خطی پیشبه شوری را به

بناکار و ) اندسیگموئیدی یا نمایی را برای آن در نظر گرفته

. با توجه به اینکه تحمل به شوری در (2022همکاران، 

مراحل مختلف رشد و نمو گیاه متفاوت است، هدف از 

اکنش به شوری توده اصفهانی انجام این تحقیق ارزیابی و

در این تحقیق، در هر شنبلیله در مراحل مختلف رشد بود. 

یک از مراحل رشدی، حد آستانه تحمل به شوری و شیب 

کاهش عملکرد دانه به ازای هر واحد افزایش شوری با 

برآورد (. 1977)ماس و هافمن،  استفاده از مدل خطی

ی شنبلیله در هر مرحله شاخص تحمل به شور د وگردی

ی مراحل رشد برایمحاسبه شد و واکنش آن به شوری 

های خطی و غیرخطی تجربی با استفاده از مدل مختلف

 قرار گرفت. مقایسه مورد ارزیابی و

 

 مواد و روشها
شوری در مراحل  شنبلیله بهبه منظور بررسی واکنش 

، سبز شدن، رشد رویشی، رشد زنیجوانهمختلف رشد )
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مرکز ملی و گلخانه در آزمایشگاه  ، پژوهشیزایشی(

مورد بررسی  شنبلیله گرفت. تودهتحقیقات شوری انجام 

از آن  بذرهای که در این پژوهش، توده اصفهانی بود

 . شدتهیه  شرکت پاکان بذر اصفهان

مرحله جوانه  ارزیابی تحمل به شوری در الف(

 در آزمایشگاه مرکز ملی تحقیقات شوری ،این مرحله زنی:

نجام                                     طرح آماری کاملا  تصادفی با سه تکرار ا البدر ق

اندازه، سالم و یکنواخت عدد بذر یک 30تعداد گرفت. 

و آب  %5/0پس از شستشو با محلول هیپوکلریت سدیم 

نه سانتیمتری حاوی کاغذ های مقطر، در داخل پتری دیش

صافی واتمن شماره یک قرار گرفته و به هر پتری دیش 

های الکتریکی مورد نظر افزوده دایتآب با ه ml5مقدار 

و درب آنها بسته شد. تیمار شوری شامل ده سطح 

(1-dS.m 27 ،24 ،21 ،18 ،15 ،12 ،9 ،6 ،3 بود )شاهد ،

که از طریق مخلوط کردن آب مقطر و آب شور چاه 

زیرزمینی مزرعه تحقیقات شوری صدوق با هدایت 

دن آب، حاصل گردید. بعد از افزو  dS.m 14-1 الکتریکی

، Cę25/20ها در داخل ژرمیناتور با دمای دیش پتری

قرار گرفتند.  h8/16و دوره نوری  %60رطوبت نسبی 

طرح آماری مورد استفاده به صورت کاملا تصادفی با سه 

دت زده به مدر هر روز، تعداد بذرهای جوانهتکرار بود. 

حد شد. در پایان، دو هفته در ساعت معین شمارش 

زنی به ازای مل به شوری و شیب کاهش جوانهآستانه تح

هر واحد افزایش شوری با استفاده از مدل خطی ارائه شده 

( برآورد گردید. همچنین، 1977توسط ماس و هافمن )

شاخص تحمل به تنش شوری و روند واکنش تحمل به 

های غیر خطی شوری شنبلیله در مدل خطی با سایر مدل

الف؛ استفن و همکاران، 2005)استفن و همکاران،  تجربی

 مورد مقایسه و (1984ب؛ وانگنوختن و هافمن، 2005

 قرار گرفت. ارزیابی 

مرحله سبز شدن: ارزیابی تحمل به شوری در ب( 

به منظور بررسی واکنش شنبلیله به شوری در مرحله سبز 

در گلخانه تحقیقاتی مرکز ملی تحقیقات  شدن، آزمایشی

بلیله پس از ضدعفونی شوری انجام گرفت. بذرهای شن

متر در سانتی 12*15های پلاستیکی به ابعاد داخل گلدان

متری در محیط شن قرار گرفتند. تیمار سانتی 5/1عمق 

، dS.m 18 ،15 ،12 ،9 ،6 ،3-1شوری شامل هفت سطح )

( بود که از طریق مخلوط کردن آب شرب و آب 5/0

( dS.m500-1بسیار شور )با هدایت الکتریکی حدود 

ارائه  روش از ییآبشو کسر تخمین برای .حاصل گردید

با معلوم  .شد استفاده (1989) وسکات و آیرز توسط شده

بودن هدایت الکتریکی آب آبیاری و آب زهکش شده و 

، با استفاده همچنین حجم آب آبیاری و آب زهکش شده

کسر آبشویی  (1989) وسکات و آیرزاز معادله پیشنهادی 

از آن برای محاسبه حجم آب مورد نیاز تخمین زده شده و 

 از جلوگیری و اضافی املاح شستشوی و آبیاری برای

در هر  .شد استفاده ریشه توسعه منطقه در هاآن تجمع

( را Xکسر آبشویی، مقداری تحت عنوان عامل غلظت )

منطقه خاک متوسط شوری  بامحاسبه کرد که توان می

صورت به (ECiwشوری آب آبیاری ) و( ECeریشه )

ECe = ECiw * X  در ارتباط است. کسر آبشوئی، در

واقع درصدی از حجم آب آبیاری است که آبشویی شده 

یک در طول                                        و عملا  از زیر منطقه ریشه خارج شده است. 

ای، تعداد بذور سبز شده بطور روزانه در دوره سه هفته

طرح آماری مورد استفاده به ساعت معین شمارش شدند. 

در این تحقیق، ملا تصادفی با سه تکرار بود. صورت کا

حد آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش سبز شدن به 

ازای هر واحد افزایش شوری برآورد گردید و شاخص 

تحمل به تنش شوری شنبلیله در مرحله سبز شدن 

 مشخص گردید.

ج( ارزیابی تحمل به شوری در مرحله رشد رویشی 

 از ضدعفونی درپس  شنبلیله بذرهای و زایشی:

 25دهانه  قطر و cm 30ارتفاع  به پلاستیکی هایگلدان

cm  شنی لوم بافت دارای کیلوگرم خاک 8 باپرشده 

 .شد سانتیمتری کشت 2عمق  ( در1)جدول 
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 آبشویی از قبل مورد استفاده خاک فیزیکی وشیمیایی خصوصیات -1 جدول

 مقدار نماد واحد ویژگی مقدار نماد واحد ویژگی

 SAR 7.37 - نسبت جذب سدیم dS.m EC 11.91-1 هدایت الکتریکی

 O.M. 0.02 % مواد آلی pH 7.48 - واکنش خاک

-Meq/lit 2 کربنات
3CO 0.00 نیتروژن کل % T.N. 0.001 

- Meq/lit کربناتبی
3HCO 1.21  جذبقابلفسفر mg/kg avP 6.64 

 mg/kg avK 155 جذبپتاسیم قابل Meq/lit -Cl 61.8 کلر

Meq/lit -2 سولفات
4SO 66.54 شن % Sand 80.36 

 Silt 8.64 % سیلت Meq/lit 2+Ca 61.1 کلسیم محلول

 Clay 11 % رس Meq/lit 2+Mg 21.18 منیزیم محلول

 شنی لوم بافت - بافت خاک Meq/lit +Na 47.3 سدیم

  SAR 7.38 - نسبت جذب سدیم اندک Meq/lit +K پتاسیم محلول
 

 گلخانه درون به خاک با شدن پر از پس اهگلدان

 منتقل C20° حداقل و C25° حداکثر با دمای قیقاتیتح

 خاک زیاد شوری به توجه با کاشت، از قبل. شدند

(1-dS.m 91/11)، انجام شور غیر آب با آبشویی عملیات 

 آبشویی از پس خاک اشباع عصاره شوری کهطوریبه شد،

کاشت و سبز شدن  از پس. یافت کاهش dS.m 81/3-1 به

 شور غیر آب با هاگلدان آبیاری یبرگپنج مرحله تا بذور،

، 2، 4، 6، 9، 10، 12) آب شوری تیمارهای گرفت و انجام

5/0 1-dS.m) برای جلوگیری از آسیب . شدند اعمال

تدریج تا رسیدن به شوک به گیاهان، تیمارهای شوری به

 اریآم طرحسطح شوری مورد نظر اعمال گردید. 

این . بود تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک صورتبه

 هدایت با) زیرزمینی شورآب اختلاط طریق از تیمارها

 اعمالشد.  حاصلشرب  آب و( dS.m 14-1 الکتریکی

 وزن تغییرات به توجه با هاگلدان آبیاری و شوری تیمار

 برای. بود زراعی ظرفیت به رسیدن تا آبشویی نیاز و هاآن

 نقطه و زراعی ظرفیت حالت در خاک رطوبت منظور، این

 Pressure) فشاری صفحات دستگاه توسط دائم پژمردگی

Plate Apparatus، شرکت  ساخت ،1500 مدلSoil 

Moisture، شوری کنترلبرای . شد گیریاندازه ،(آمریکا 

 ،ناحیه توسعه ریشه در نمک تجمع از و جلوگیری خاک

 خاک شوری سنجش تگاهدس توسط عصاره شوری میزان

(Soil Salinity Bridge، شرکت ساخت ،5500 مدل 

Soil Moisture، شد تعیین ،(آمریکا. 

 نیز و آبیاری آب الکتریکی هدایت قابلیت و حجم

 در شده زهکش آب الکتریکی هدایت قابلیت و حجم

 گیریاندازه تیمارها، از یک هر برای آبیاری عملیات تمام

 مترEC دستگاه از الکتریکی هدایت یریگاندازه برای. شد

( آلمان ،WTW شرکت ساخت ،LF318 مدل) پرتابل

 کل و آبیاری دفعات مجموع پژوهش این در. شد استفاده

 سطوح تمام برای آزمایش طول در مصرفی آب حجم

 شوری پایین سطوح در کهطوریبه نبود، یکسان شوری

 کردند،می دریافت کمتری فاصله با و بیشتر آب گیاهان

 حجم میزان آبیاری، آب شوری افزایش با تدریجبه لیکن

 پایان در. یافتمی کاهش آن دفعات و مصرفی آب

 اشباع عصاره الکتریکی هدایت تعیین منظوربه آزمایش،

 از یک هر خاک بردارینمونهمته مخصوص  از خاک،

 و مصرفی آب حجم ،2 جدول در .شد استفاده تیمارها

 ریشه توسعه عمق در خاک اشباع عصاره شوریمتوسط 

 .است شده درج رشد فصل طول در
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 در طول فصل رشد هدایت الکتریکی آب آبیاری، حجم آب مصرفی و متوسط شوری عصاره اشباع خاک -2جدول 

  )dS.m-1(متوسط قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک
 کل حجم آب مصرفی

(lit) 

 الکتریکی دایته
)1-dS.m( 

 1تکرار  2تکرار  3تکرار  نمیانگی

1.40 1.37 1.37 1.46 75.01 0.5 
3.52 3.57 3.48 3.52 62.99 2 

5.43 5.43 5.45 5.40 54.01 4 

7.14 7.30 6.97 7.15 47.88 6 

9.18 9.36 8.82 9.36 37.38 8 

10.60 10.41 10.70 10.69 32.34 10 

11.56 11.62 11.56 11.51 30.24 12 

 

میزان  از کاشت در انتهای مرحله رشد رویشیسه ماه پس 

عملکرد ماده خشک بخش هوایی در تیمارهای مختلف 

به منظور بررسی واکنش شنبلیله شوری  گیری شد.اندازه

گیاهان در شش ماه پس از کاشت از نظر عملکرد دانه، 

و  برداشت شدندخرداد ماه در انتهای مرحله رشد زایشی 

طرح آماری مورد استفاده به شد. گیری عملکرد دانه اندازه

صورت کاملا تصادفی با سه تکرار بود. در این مرحله، 

حد آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش سبز شدن به 

ازای هر واحد افزایش شوری برآورد گردید و شاخص 

تحمل به تنش شوری شنبلیله در مراحل رشد رویشی و 

 زایشی تعیین گردید.

 

 و بحث نتایج
تحمل به شوری شنبلیله در مراحل  وهش،پژ این در

 ارزیابیهای تجربی مورد مختلف رشد با استفاده از مدل

 و ماس توسط پیشنهادی قسمتیسه مدلدر قرار گرفت. 

 شیب و شوری به تحمل آستانه حد (1977) هافمن

 اندام خشک زنی، سبز شدن، وزنجوانه) عملکرد کاهش

 شوری واحد هرش افزای ازای به( هوایی و عملکرد دانه

 شوری کههنگامیدر این مدل پیشنهادی،  تعیین شد.

(EC )آستانه حد و صفر بین (0a )،نسبی عملکرد باشد 

(Y )از بالاتر هایشوری در لیکن،است.  درصد 100 برابر 

 صورتبه( l) ثابتی شیب با نسبی عملکرد آستانه حد

 (:1 معادله) کندمی کاهش به شروع خطی

)1(                                              
                                       )0a-l (EC -Y=100  

 آزمون نیز غیرخطی هایمدل برخی پژوهش این در

 (1984) هافمن و وانگنوختن مدل اساس بر. شدند

 به شروع غیرخطی صورتبه ابتدا همان از نسبی عملکرد

 کاهش  %50 به آن قدارم 50EC نقطه در و کرده کاهش

 در حداکثر عملکرد mY رابطه، این در(. 2 معادله) یابدمی

 که است تجربی ضریب یک p و بوده شور غیر شرایط

 است. یک از زیادتر همیشه

)2(                                       mY=Y

]p)50(1+ (EC / EC/ [ 
 چند معادله از استفاده با ،علاوه بر مدل غیرخطی فوق

الف( 2005)استفن و همکاران  افتهیرییتغ نزولی جزئی

 اثر در عملکرد کاهش آن در که شد آزمون دیگری مدل

(. 3 معادله) است غیرخطی صورتبه شوری افزایش

 مطلق قدر از کهاست  منحنی شیب رابطه این در s پارامتر

 محیط شوری تغییرات به نسبی عملکرد تغییرات مشتق

(|dY/dEC| )نمایی عبارت همچنین،. آیدمی تدس به (s. 

50EC )را منحنی طرف دو فرورفتگی یا و برآمدگی میزان 

 .دهدمی نشان 50EC به نسبت

)3(                                    /  mYY=

 ](s. EC50)) 50(1+ (EC / EC[ 
 شاخص ،s و 50EC مقادیر بودن معلوم با همچنین،

 مطابق رویشی رشد لهمرح در شنبلیله شوری به تحمل

 با. ب(2005)استفن و همکاران  شد محاسبه 4 معادله

 به تحمل واکنش روند شوری، به تحمل شاخص محاسبه
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 تجربی غیرخطی هایمدل سایر با خطی مدل در شوری

 .شد ارزیابی و مطالعه

)4(                                     ST-index 

             50+ s. EC 50= EC  
 زنیتحمل به شوری شنبلیله در مرحله جوانهالف( 

های مختلف تجربی برای ارزیابی در این تحقیق مدل

مورد  زنیدر مرحله جوانه واکنش شنبلیله به شوری

 بررسی قرار گرفت. بر اساس مدل خطی ارائه شده توسط

، حد آستانه تحمل به شوری (1977) ماس و هافمن

 37/10آن زنی اهش جوانهو شیب ک dS.m 3/20-1 شنبلیله

این بدان معنی است که . (3دست آمد )جدول هدرصد ب

زنی با افزایش هر واحد شوری بالاتر از حد آستانه، جوانه

کند. بنابراین، درصد کاهش پیدا می 37/10بذر به میزان 

نی درصد جوانه 75و  50، 25شود کاهش بینی میپیش

 dS.m- 6/27و  1/25، 7/22ترتیب در سطوح شوری به

 زنی بذرجوانه dS.m 30-1 شوری سطح رخ داده و در1

 1همانطور که در شکل . (3)جدول  متوقف گردد      کاملا 

نشان داده شده است حد آستانه تحمل به شوری شنبلیله 

زنی زنی بالا و شیب کاهش میزان جوانهدر مرحله جوانه

تر های بالاشود در شورینیز بالاست. این امر موجب می

نی در درصد جوانه 75و  50، 25از حد آستانه کاهش 

سطوح شوری نزدیک به هم مشاهده شود و با شیب 

 شدیدی دنبال شود.        نسبتا  

 
مرحله  دربه تنش شوری واکنش توده اصفهانی شنبلیله برای ارزیابی های مختلف تجربی معادلات برازش داده شده مدل  -3جدول 

  زنیجوانه
 مرجع r معادله مرجع ه برازش داده شدهمعادل نوع مدل

 EC10.37*(-=100Y )0a-ECl*(-=100Y 0.581-(20.32 مدل سه قسمتی خطی
Maas and 

Hoffman, 1977 

مدل سیگموئیدی

 

]3.52)25.81EC/(1+[( /mY=Y ]p)50EC/EC(1+[( /mY=Y 0.997 

Van Genuchten 

and Hoffman, 

1984 

 مدل سیگموئیدی تغییر یافته
exp )EC/25.63(1+[( /mY=Y

]0.256 

exp )50EC/EC(1+[( /mY=Y

]50
ECs* 

0.997 

Steppuhn, Van 

Genuchten and 

Grieve, 2005a 

-Y=100*exp[-0.015(EC) مدل عامل نمایی دوگانه

]2)EC0.0015( ]2)ECb(-)EC=100*exp[a(Y 0.882 Wang et al., 2002 

(، شوری عصاره اشباع خاک به dS.m-1اع خاک در طول فصل رشد )بعملکرد نسبی )%(، متوسط شوری عصاره اشد حداکثر، عملکربه ترتیب ، mY، Y ،EC ،50EC در این معادلات
ثابت ضرایب  bو  a، ثابت تجربی و شیب منحنی بوده و مقادیر خط بیشبه ترتیب حد آستانه تحمل به شوری،  s و  0a ،l ،pهمچنین،  باشند.می (dS.m-1کاهش عملکرد ) %50 یازا

 باشند.هر معادله می
 

، واکنش به 3های ارائه شده در جدول سایر مدل

زنی به صورت غیر شوری شنبلیله را در مرحله جوانه

های غیر خطی، با افزایش کنند. در مدلبینی میخطی پیش

زنی بذر بطور تدریجی از هر سطح شوری میزان جوانه

(. بر 1کل کند )شهمان ابتدا شروع به کاهش یافتن می

اساس مدل سیگموئیدی، حدی از شوری که در آن بذور 

 (، برابر50ECزنند )درصد جوانه می50شنبلیله به مقدار 
1-dS.m 8/25 3( بود )جدول .) 

)استفن و بر اساس مدل سیگموئیدی تغییر یافته 

مقدار  ب(،2005الف؛ استفن و همکاران، 2005همکاران، 

درصد جوانه 50ه مقدار شوری که در آن بذور شنبلیله ب

بینی شده به پیش 50ECنزدیک به مقادیر ( 50ECزنند )می

وانگنوختن و هافمن، وسیله مدل سیگموئیدی معمولی )

بینی شده به وسیله پیش 50EC( بود. مقایسه مقادیر 1984

مدل سیگموئیدی با مدل خطی سه قسمتی، نشان داد که 

 %50 یزانبمزنی مقدار شوری که در آن درصد جوانه

شنبلیله مشابه مدل اصفهانی  یابد برای تودهکاهش می

بود  dS.m 1/25-1 معادل و (dS.m 8/25-1) سیگوئیدی

(. 1)شکل 
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 خطی و سیگموئیدی هایبر اساس مدل زنیبه شوری در مرحله جوانهشنبلیله  توده اصفهانی واکنشنمودار  -1 شکل

 

است و تنش زنی مهمترین مرحله رشدی گیاه جوانه

تواند مقدار و سرعت آن را محدود سازد. عقیده شوری می

زنی بذر بر این است که اثرات مضر نمک روی جوانه

ها باشد که در ناشی از اثرات سمی تجمع برخی یون

های بالا موجب کاهش پتانسیل آب در محیط، غلظت

زنی و کاهش جذب آب توسط بذرهای در حال جوانه

شود. برخی زنی میو سرعت جوانه نهایتا کاهش درصد

محققین معتقدند که اثر محدودکننده شوری روی 

زنی ناشی از جزء اسمزی املاح محلول است، در جوانه

حالی که برخی دیگر بر این باورند که اثرات سمیت نمک 

زنی بذرها بر عهده دارد نقش اصلی را در کاهش جوانه

های که غلظت (. معلوم شده است2016شرما و ویمالا، )

بالای نمک هموئستازی اسمزی و یونی را برهم زده و 

موجب کاهش قابلیت دسترسی به آب برای بذر و کاهش 

تستر و گردند )زنی و به تاخیر انداختن آن میجوانه

های مختلف تجربی (. نتایج برازش مدل2003داونپورت، 

های مختلف شنبلیله برای ارزیابی تحمل به شوری توده

های مختلف ن داد که تحمل به شوری شنبلیه بین تودهنشا

متفاوت بود. بر اساس مدل خطی ارائه شده توسط ماس و 

(، بیشترین حد آستانه تحمل به شوری از توده 14هافمن )

( و کمترین آن از توده مشهدی dS.m 2/24-1هندی )

(1-dS.m 2/20 حاصل گردید، بیشترین مقدار شیب )

درصد(  17/29نیز از توده هندی ) زنیکاهش درصد جوانه

(. بر اساس الف 1400بدست آمد )بناکار و همکاران، 

توده نتایج این تحقیق، حد آستانه تحمل به شوری 

 37/10با شیب کاهش  dS.m 3/20-1 اصفهانی شنبلیله

کمترین مقدار را از آن خود کرد. پایین درصد بدست آمد. 

شود در یبودن شیب کاهش مزیت مهمی است و سبب م

های بالاتر از حد آستانه، کاهش رشد با مواجهه با شوری

تری دنبال گردد. این امر موجب آهنگ به مراتب خفیف

هایی که درصد عملکرد برای توده 50شود کاهش می

های بالاتر تری دارند در سطوح شوریشیب کاهشی ملایم

های اتفاق افتد. در تایید این موضوع، برازش نتایج مدل

 در توده اصفهانی شنبلیله غیر خطی نیز نشان داد که

درصد جوانه  50بیشترین شوری که در آن بذور به مقدار 

 حاصل گردید.  dS.m 8/25-1 در شوری( 50ECزنند )می

نتایج محاسبه شاخص تحمل به شوری برای شنبلیله 

 15/29نشان داد که مقدار این شاخص برای توده اصفهانی 

ص تحمل به شوری شنبلیله بسته به حاصل گردید. شاخ

نوع توده و رقم متفاوت است. شاخص تحمل به شوری 

ترتیب های مشهدی، هندی و اردستانی بهبرای توده

بدست آمد. بنابراین، توده  5/26و  24/29، 95/25

سیار باصفهانی شنبلیله از نظر شاخص تحمل به شوری 
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 1400ان باشد )بناکار و همکارنزدیک به توده هندی می

 (.الف

نتایج این تحقیق نشان داد که شنبلیله در مرحله 

زنی به تنش شوری متحمل است بطوری که بذرهای جوانه

بدون هیچگونه  dS.m 8/21-1 توانند تا شوریشنبلیله می

بزنند. جوانه زنی، کاهش قابل توجهی در درصدجوانه

اگرچه نتایج آزمایشات قبل نشان داد که بیشترین حد 

ی ( از توده هندdS.m 2/24-1تانه تحمل به شوری )آس

(، الف 1400شنبلیله حاصل گردید )بناکار و همکاران، 

لیکن، بر اساس نتایج این تحقیق و با در نظر گرفتن سایر 

رست و صفات به ویژه شاخص بنیه بذر، طول دانه

توان در مرحله می (ST-indexشاخص تحمل به شوری )

 عنوان یک تودهانی شنبلیله را بهه اصفهزنی تودجوانه

 متحمل به شوری در نظر داشت.

 
 زنی( توده اصفهانی شنبلیله در مرحله جوانهST-indexضرایب معادله سیگموئیدی و شاخص تحمل به شوری ) -4جدول 

)1-dS.m( 50EC  ضریبS )50Exp(s*EC  شاخص تحمل به شوریST-index 

25.6 0.0490 3.52 
29.15 

 

 مل به شوری شنبلیله در مرحله سبز شدنتحب( 

مطابق با مدل خطی ارائه شده توسط ماس و هافمن 

(، حد آستانه تحمل به شوری شنبلیله در مرحله 1977)

  dS.m-1 سبز شدن )ظهور گیاهچه بر روی سطح خاک(،

درصد بدست آمد  25/7و شیب کاهش سبز شدن آن  9/4

خطی، با ل دعبارت دیگر، بر اساس م(. به5)جدول 

افزایش هر واحد شوری بالاتر از حد آستانه، میزان سبز 

شود بینی میکند. پیشدرصد کاهش پیدا می 25/7شدن 

ترتیب در درصد سبز شدن بذر، به 75و  50، 25کاهش 

رخ داده و در  dS.m-1 2/15و  8/11، 3/8سطوح شوری 

                بذر کاملا  متوقف  سبز شدن dS.m 7/18-1 سطح شوری

بر اساس مدل گزارش شده است که (. 5ل گردد )جدو

تحمل به شوری در  خطی بالاترین مقدار حد آستانه

 ( بود.dS.m 8/7-1) متعلق به توده هندی مرحله سبز شدن

ترین مقدار حد آستانه تحمل پایین این در حالی است که

)بهشنبلیله ریزی های مشهدی و نیبه شوری از توده

بناکار و ) ارش گردیدگز( dS.m 6/1-1و  7/1ترتیب 

  (.ب1400همکاران، 

بسیاری از شواهد بیانگر این هستند که در گیاهان 

زراعی مرحله رشد رویشی حساس به نمک است. با این 

وجود، برخی از گیاهان دیگر ممکن است در مرحله 

زنی حساس و در مرحله بعدی متحمل به شوری جوانه

تصور بر این  سازوکار این امر ناشناخته است و باشند.

های تواند به تغییر در توازن هورموناست که این امر می

(. در شرایط شور، 1997میر، جگیاهی نسبت داده شود )ها

. گرددمیبحرانی محسوب  ایمرحله سبز شدن گیاه مرحله

به دلیل اینکه آب توسط نیروی اسمزی در محلول خاک 

ب تواند در جذب آمیقرار دارد، غلظت بالای نمک 

و در  اختلال ایجاد کرده زنیتوسط بذر و فرآیند جوانه

)رنجبر و قدیری،  نتیجه درصد سبزشدن را کاهش دهد

در زمان  (. گزارش شده است که برخی گیاهان1395

 ،سبز شـدن و اسـتقرار بوتـه زنی نسبت به زمـانجوانه

)رنجبر و همکاران،  ـدنباشمی تـربـه شـوری متحمـل

زنی را سرعت جوانه حـال تـنش شـوری ـنبـا ای (.1392

دهد. کاهش سرعت می به میزان قابـل تـوجهی کـاهش

کلئوپتیل در سطح خاک را  توانـد ظهـورزنـی مـیجوانه

به ویژه  گیاهچه در سبز شدن ریتأخ. بیانـدازد ریبه تأخ

تواند به همراه باشد؛ می که بـا سـله شـدید خـاک زمانی

شده منجر گردد. از طرف  هـای سـبزکاهش تعداد گیاهچه

                       معمولا  از سطح خاک و لایه دیگر به دلیل اینکـه تبخیـر

هـای آن قرار دارد بیشتر از عمـق هایی از خاک که بذر در

های جـوان در معـرض ، گیاهچهباشدیپـایین خـاک مـ

بالاتری قرار گرفته، در نتیجه مـرگ و میـر  تـنش شـوری

(. 1392)رنجبر و همکاران،  یابـدمـی افزایش هـابوتـه

منفی شوری بر درصد سبز شدن  ریتأثنتایج مشابهی از 

و  10بذور کوشیا گزارش شد که در آن اعمال شوری 
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1-dS.m 20  درصد سبز شدن بذور کوشیا را به ترتیب به

درصد کاهش داد )نظامی و همکاران،  67و  35میزان 

حاضر که نشان داد (. این نتایج با نتایج تحقیق 1387

افزایش شوری موجب کاهش تدریجی میزان درصد سبز 

 های شنبلیله داشت، همخوانی دارد.شدن گیاهچه

، واکنش به 5های ارائه شده در جدول مدل برخی

بینی به شوری به صورت غیرخطی پیشرا شوری شنبلیله 

های غیرخطی با افزایش هر سطح شوری کنند. در مدلمی

ن به طور تدریجی از همان ابتدا شروع به میزان سبز شد

و با توجه به شکل منحنی کند کاهش یافتن می

هیچگاه به صفر سیگموئیدی ممکن است میزان سبز شدن 

مدل سیگموئیدی، بیشترین شوری که  در(. 2)شکل سد رن

زنند درصد جوانه می50به مقدار شنبلیله در آن بذور 

(50EC) 1 معادل-dS.m 5/11 بود . 

)استفن و اساس مدل سیگموئیدی تغییر یافته  بر

(، مقدار ب2005؛ استفان و همکاران، الف2005همکاران، 

50EC 50های شنبلیله برابر مقادیر تودهEC بینی شده پیش

وانگنوختن و هافمن، به وسیله مدل سیگموئیدی معمولی )

بینی شده به وسیله پیش 50EC( بود. مقایسه مقادیر 1984

یدی با مدل خطی سه قسمتی، نشان داد که مدل سیگموئ

 50مقدار شوری که در آن درصد سبز شدن بذور به میزان 

 وئیدیممدل سیگ ( در50EC)یابد درصد کاهش می

(1-dS.m 5/11اندکی کمتر از مقادیر پیش ) بینی شده

  (.2)شکل  ( بودdS.m 8/11-1توسط مدل خطی )
 

 ای مختلف تجربی برای ارزیابی واکنش توده اصفهانی شنبلیله به تنش شوری در همعادلات برازش داده شده مدل -5جدول 

 مرحله سبز شدن
 مرجع r معادله مرجع معادله برازش داده شده نوع مدل

 EC7.25*(-=100Y )0a-ECl*(-=100Y 0.945-(4.90 مدل سه قسمتی خطی
Maas and 

Hoffman, 1977 

مدل سیگموئیدی

 

]84.711.47)EC/(1+[( /mY=Y ]p)50EC/EC(1+[( /mY=Y 0.998 

Van Genuchten 

and Hoffman, 

1984 

 مدل سیگموئیدی تغییر یافته
exp 11.47)EC/(1+[( /mY=Y

]1.56 

exp )50EC/EC(1+[( /mY=Y

]50
ECs* 

0.998 

Steppuhn, Van 

Genuchten and 

Grieve, 2005a 

-Y=100*exp[-0.0304(EC) مدل عامل نمایی دوگانه

]2)EC0.00803( ]2)ECb(-)EC=100*exp[a(Y 0.714 Wang et al., 2002 

(، شوری عصاره اشباع خاک به dS.m-1اع خاک در طول فصل رشد )بعملکرد نسبی )%(، متوسط شوری عصاره اشعملکرد حداکثر، به ترتیب ، mY، Y ،EC ،50EC در این معادلات
ضرایب ثابت  bو  a، ثابت تجربی و شیب منحنی بوده و مقادیر خط بیشبه ترتیب حد آستانه تحمل به شوری،  s و  0a ،l ،pهمچنین،  باشند.می (dS.m-1کاهش عملکرد ) %50 یازا

 باشند.هر معادله می

 
 های خطی و سیگموئیدینمودار واکنش توده اصفهانی شنبلیله به شوری در مرحله سبز شدن بر اساس مدل -2شکل 
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رای توده نتایج محاسبه شاخص تحمل به شوری ب

 04/13اصفهانی شنبلیله نشان داد که مقدار این شاخص 

(. شاخص تحمل به شوری شنبلیله 6بدست آمد )جدول 

بسته به نوع توده و رقم متفاوت است. بر اساس گزارشات 

های ارائه شده، شاخص تحمل به شوری برای توده

، 01/12ترتیب مشهدی، هندی و اردستانی شنبلیله به

بود. بنابراین، در مرحله سبز شدن توده  03/13و  91/15

اصفهانی شنبلیله از نظر شاخص تحمل به شوری بسیار 

باشد. توده اصفهانی شنبلیله نزدیک به توده اردستانی می

تر است ولی نسبت به توده مشهدی به شوره متحمل

نسبت به توده هندی تحمل کمتری به شوری دارد )بناکار 

ین تحقیق از شاخص تحمل در ا ب(.1400 ،و همکاران

به شوری برای ارزیابی واکنش شنبلیله به شوری استفاده 

( کاربردهای عملی این ب2005) ،شد. استفن و همکاران

شاخص را برای بیش از صد گونه و رقم از گیاهان زراعی 

شاخص تحمل به  هاآنآوری نمودند. محاسبه و جمع

نج، سویا، شوری را برای یونجه، ذرت، نیشکر، گندم، بر

، 14، 68/10، 56/6، 43/9ترتیب آفتابگردان و سورگوم به

گزارش کردند. همچنین،  89/11و  46/15، 34/9، 08/8

، 5/8های فوق به ترتیب برای گونه 50ECمقادیر متناظر 

 بود.  dS.m 6/9-1و  4/14، 2/7، 8/6، 6/12، 8/9، 5/5

 
 سبز شدن( توده اصفهانی شنبلیله در مرحله ST-indexه شوری )ضرایب معادله سیگموئیدی و شاخص تحمل ب -6جدول 

)1-dS.m( 50EC  ضریبS )50Exp(s*EC  شاخص تحمل به شوریST-index 

11.5 0.1364 4.78 
13.04 

 

 تحمل به شوری شنبلیله در مرحله رشد رویشیج( 

 ارزیابی برای تجربی مختلف هایمدل از پژوهش این در

 از منظور، این برای. شد استفاده شنبلیله شوری به تحمل

 اندام خشک وزن) هوایی اندام در تولیدشده خشک ماده

. شد استفاده شوری به تحمل واکنش بررسی برای( هوایی

 س و هافمناتوسط م شده ارائه خطی مدل اساس بر

 صورتبه شوری به شنبلیله واکنش آن در که (1977)

( EC) خاک شوری کههنگامی است، شده پیشنهاد خطی

 برابر( Y) نسبی عملکرد باشد،( 0a) آستانه حد و صفر بین

 دیده عملکردی کاهش گونههیچ و بوده درصد 100

 آستانه حد از زیادتر هایشوری در لیکن،. شودنمی

 به شروع خطی صورتبه( l) ثابتی شیب با نسبی عملکرد

 مقدار ،5 جدول در مندرج روابط اساس بر. کندمی کاهش

 مدل اساس بر( l) عملکرد کاهش شیب و( 0a) هآستان حد

 برآورد درصد 91/4 و dS.m 3/1-1 برابر ترتیب به خطی

 میزان خطی مدل با مطابق که است معنی بدان این. شد

 درصد 100 برابر dS.m 3/1-1 تا شنبلیله نسبی عملکرد

 عملکرد تدریجبه آن از زیادتر هایشوری در لیکن بوده،

 کاهش کهطوریبه کند،می یداپ کاهش به شروع آن

 واحد هر ازای به درصد 91/4 معادل خشک ماده عملکرد

 مدل با مطابق اساس، این براست.  خاک شوری افزایش

 شوری در درصد 10 میزان به نسبی عملکرد کاهش خطی،

 50و  25 کاهش و dS.m 2/3-1خاک  اشباع عصاره

 و 4/6 خاک شوری در ترتیب به نسبی عملکرد درصدی
1-dS.m 5/11 اساس بر همچنین،(. 3 شکل) افتدمی اتفاق 

 خاک شوری در خشک ماده نسبی عملکرد خطی مدل
1-dS.m 7/21 رسید خواهد صفر به. 

 شنبلیله واکنش ،7 جدول در شده ارائه هایمدل سایر

 این بر. کنندمی بینیپیش غیرخطی صورتبه را شوری به

 سطح هر افزایش با همراه غیرخطی هایمدل در اساس،

 تدریجی طوربه خشک ماده نسبی عملکرد میزان شوری،

 به شروع نمایی یا و سیگموئیدی طوربه ابتدا همان از

 غیرخطی مدل اساس بر(. 4 شکل) کندمی پیدا کاهش

 10 کاهش (،1984) و هافمن گنوختنتوسط وان شده ارائه

 در ترتیب به ماده خشک عملکرد در درصدی 25 و

 رخ dS.m 3/6-1 و 4/3 خاک اشباع هعصار شوری

 نسبی عملکرد آن در که شوری مقدار همچنین،. دهدمی

در  ،(50EC) یابدمی کاهش درصد 50 میزان به خشک ماده
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 شکل و 7 جدول) شودبینی میپیش dS.m 7/11-1 شوری

4 .) 

 مدل از دیگری شکل در حاصله، نتایج اساس بر

 صورتبه را شوری به واکنش منحنی آن در که سیگوئیدی

 (2002 ،)وانگ و همکاران است شده بینیپیش نمایی

 کاهش موجب dS.m 23/3-1 در خاک شوری افزایش

 همچنین،. شودمی درصد 10 زانیم به نسبی عملکرد

 کاهش به منجر dS.m 24/14-1 و 42/7 در خاک شوری

 50 و 25  میزان به ترتیب به خشک ماده نسبی عملکرد

 (. 4 شکل و 7 جدول) شد خواهد درصد

 شکل که افتهیرییتغ نزولی جزئی چند رابطه اساس بر

 اثر در عملکرد کاهش ،است سیگموئیدی مدل از دیگری

 در. دهدمی نشان غیرخطی صورتبه را شوری افزایش

 مطلق قدر از کهاست  منحنی شیب s پارامتر رابطه، این

 محیط شوری تغییرات به نسبی عملکرد تغییرات مشتق

|Y/dECd| ))نمایی عبارت رابطه، این در. آیدمی دست به 

(50s. EC )طرف دو فرورفتگی یا و برآمدگی میزان 

 پارامتر اساس بر. دهدمی نشان 50EC به نسبت را منحنی

ST-) شوری به تحمل شاخص ،s و 50EC غیرخطی

index )شوری به تحمل مقایسه برای معیاری عنوانبه 

 و 50EC مقدار پژوهش، این در. است شده پیشنهاد

. آمد دست به 049/0و  dS.m  7/11-1 ترتیب به s ضریب

 به تحمل شاخص ،معدله مرجع در اعداد این دادن قرار با

 . شد محاسبه 24/12 شنبلیله برای( ST-index) شوری

 
لیله به تنش شوری در مرحله رشد های مختلف تجربی برای ارزیابی واکنش توده اصفهانی شنبمعادلات برازش داده شده مدل -7جدول 

 رویشی
 مرجع r معادله مرجع معادله برازش داده شده نوع مدل

 EC4.91*(-=100Y )0a-ECl*(-=100Y 0.996-(1.28 مدل سه قسمتی خطی
Maas and 

Hoffman, 1977 

مدل سیگموئیدی

 

]1.7711.67)EC/(1+[( /mY=Y ]p)50EC/EC(1+[( /mY=Y 0.999 

Van Genuchten 

and Hoffman, 

1984 

 مدل سیگموئیدی تغییر یافته
exp 11.67)EC/(1+[( /mY=Y

]0.572 
exp )50EC/EC(1+[( /mY=Y

]50
ECs* 

0.999 

Steppuhn, Van 

Genuchten and 

Grieve, 2005a 

-Y=100*exp[-0.0236(EC) مدل عامل نمایی دوگانه

]2)EC0.00323( ]2)ECb(-)EC=100*exp[a(Y 0.974 Wang et al., 2002 

(، شوری عصاره dS.m-1اع خاک در طول فصل رشد )بعملکرد نسبی )%(، متوسط شوری عصاره اشعملکرد حداکثر، به ترتیب ، mY، Y ،EC ،50EC در این معادلات
ثابت تجربی و شیب منحنی ، خط بیشبه ترتیب حد آستانه تحمل به شوری،  s و  0a ،l ،pهمچنین،  باشند.می (dS.m-1کاهش عملکرد ) %50 یاشباع خاک به ازا

 باشند.ضرایب ثابت هر معادله می bو  aبوده و مقادیر 
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 یخطبر اساس مدل رشد رویشینمودار واکنش توده اصفهانی شنبلیله به شوری در مرحله  -3شکل 

 

 
 

های غیرخطی. بی ماده خشک توده اصفهانی شنبلیله به شوری عصاره اشباع خاک مطابق با مدلبینی تغییرات عملکرد نسپیش -4شکل 

 سیگموئیدی )راست(، نمایی )چپ(

 

مقایسه پارامترهای محاسبه شده شاخص تحمل به           

( dS.m 7/11-1، 24/12شنبلیله )به ترتیب  50ECشوری و 

تواند می ایجرهای زراعی با مقادیر ارائه شده برای گونه

برآوردی از تحمل به شوری شنبلیله به دست دهد. بر این 

شنبلیله  50ECاساس، اعداد شاخص تحمل به شوری و 

خیلی نزدیک به سورگوم بوده و بنابراین احتمالا اندکی 

. معذلک، مطابق با (8)جدول  باشدتر از آن میمتحمل

 که در( 1977)مدل خطی ارائه شده توسط ماس و هافمن 

بندی گیاهان از نظر تحمل به شوری بر اساس آن گروه

اعداد آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد 

ها توان شنبلیله را در یکی از این گروهباشد، میمی

بندی کرد. با توجه به نتایج این تحقیق، بر اساس مدل طبقه

حد آستانه تحمل به شوری  (1977) خطی ماس و هافمن

با  dS.m 3/1-1ساس عملکرد خشک معادل شنبلیله بر ا

درصد بود. با مکان یابی این  9/4شیب کاهش عملکرد 

اعداد در نمودار واکنش تغییرات عملکرد گیاهان به شوری 

توان از نظر (، شنبلیله را می1989آیرز و وسکات، )

عملکرد ماده خشک در مرحله رشد رویشی در گروه 

بندی نمود )بناکار و حساس به شوری گروه              گیاهان نسبتا 

 ج(. 1400همکاران، 
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 در مرحله رشد رویشی شنبلیله( توده اصفهانی ST-indexضرایب معادله سیگموئیدی و شاخص تحمل به شوری ) -8جدول 

)1-dS.m( 50EC  ضریبS )50Exp(s*EC 

-STشاخص تحمل به شوری 

index 

11.7 0.0490 1.77 
12.24 

 

شخص ساختن واکنش اغلب تولید ماده خشک برای م

رود. از آنجا که محتوای آبی گیاه گیاه به شوری بکار می

در شرایط تنش متفاوت است، تولید ماده خشک به عنوان 

شاخص مناسبی برای ارزیابی اثرات شوری در گیاه بکار 

کاهش عملکرد بیولوژیک یا (. 1977)هاجمیر، رود می

ماده خشک در اثر تنش شوری ناشی از کاهش جذب 

ها، آب، کاهش تعرق، کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه

باشد که های فتوسنتزی میکاهش فتوسنتز و فراورده

هریک از آنها معلول عوامل دیگری است. همچنین، بنا به 

، ساخت پروتئین و آنزیم (2003تستر و داونپورت ) اعتقاد

های بالایی از پتاسیم است، لیکن، در مستلزم وجود غلظت

های سدیم بجای ری حضور مقادیر بالای یونتنش شو

سازی و رشد پتاسیم موجب اختلال در الگوی پروتئین

های مهم تنش شوری در گیاهان شده که یکی از آسیب

؛ بناکار و همکاران، 2003)تستر و داونپورت،  است

2022.) 

 تحمل به شوری شنبلیله در مرحله رشد زایشید( 

لف تجربی برای ارزیابی های مختدر این تحقیق از مدل 

استفاده در مرحله رشد زایشی تحمل به شوری شنبلیله 

شد. برای این منظور صفت عملکرد دانه برای بررسی 

. مطابق قرار گرفتاستفاده مورد واکنش تحمل به شوری 

و  (1977ماس و هافمن ) با مدل خطی ارائه شده توسط

و شیب ( 0a، مقدار حد آستانه )5روابط مندرج در جدول 

 ( بر اساس مدل خطی به ترتیب برابرlکاهش عملکرد )
1-dS.m 3/1  درصد برآورد گردید. این بدان معنی  64/8و

است که مطابق با مدل خطی میزان عملکرد نسبی دانه 

درصد بوده، اما در  100برابر  dS.m 3/1-1 شنبلیله تا

های بالاتر از آن به تدریج عملکرد دانه شروع به شوری

کند، به طوری که مقدار کاهش عملکرد پیدا می کاهش

درصد به ازای هر واحد افزایش شوری  64/8دانه معادل 

. بر این اساس، مطابق با مدل (5)شکل  باشدخاک می

درصد در  10خطی، کاهش عملکرد نسبی دانه به میزان 

و  25و کاهش  dS.m 5/2-1 شوری عصاره اشباع خاک

و  2/4تیب در شوری خاک درصدی عملکرد دانه به تر 50

1/7 1-dS.m افتد. همچنین، عملکرد نسبی دانه اتفاق می

 به صفر خواهد رسید dS.m-1 9/12در شوری خاک 

 .(8)جدول 
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های مختلف تجربی برای ارزیابی واکنش توده اصفهانی شنبلیله به تنش شوری در مرحله رشد معادلات برازش داده شده مدل -9جدول 

 زایشی و تشکیل دانه
 

(، شوری عصاره اشباع خاک به dS.m-1اع خاک در طول فصل رشد )بعملکرد نسبی )%(، متوسط شوری عصاره اشعملکرد حداکثر، به ترتیب ، mY، Y ،EC ،50CE در این معادلات
ضرایب ثابت  bو  aمقادیر ، ثابت تجربی و شیب منحنی بوده و خط بیشبه ترتیب حد آستانه تحمل به شوری،  s و  0a ،l ،pهمچنین،  باشند.می (dS.m-1کاهش عملکرد ) %50 یازا

 باشند.هر معادله می

 مرجع r معادله مرجع معادله برازش داده شده نوع مدل

 Y=100-8.64*(EC-1.30) )0a-ECl*(-=100Y 0.996 Maas and Hoffman, 1977 مدل سه قسمتی خطی

 EC/(1+[( /mY=Y ]p)50EC/EC(1+[( /mY=Y 0.999(2.796.51[ مدل سیگموئیدی
Van Genuchten and 

Hoffman, 1984

 
exp 1.0276.51)EC/(1+[( /mY=Y ]50[ مدل سیگموئیدی تغییر یافته

ECexp s*)50EC/EC(1+[( /mY=Y 0.999 
Steppuhn, Van Genuchten 

and Grieve, 2005a 

-Y=100*exp[-0.00022(EC) دوگانه مدل عامل نمایی

]2)EC0.0149( ]2)ECb(-)EC=100*exp[a(Y 0.913 Wang et al., 2002 

 

 
 خطینمودار واکنش توده اصفهانی شنبلیله به شوری در مرحله رشد زایشی بر اساس مدل -5شکل 

 

، واکنش شنبلیله 9های ارائه شده در جدول سایر مدل

این  کنند. بربینی میبه شوری را به صورت غیر خطی پیش

های غیر خطی همراه با افزایش هر سطح اساس در مدل

شوری، میزان عملکرد دانه به صورت تدریجی از همان 

ابتدا به طور سیگموئیدی و یا نمایی شروع به کاهش یافتن 

(. بر اساس مدل غیر خطی ارائه شده 6کند )شکل می

 25و  10کاهش  (،1984وانگنوختن و هافمن ) توسط

د نسبی دانه به ترتیب در شوری درصدی در عملکر

دهد. رخ میdS.m-1 4/4و  0/3عصاره اشباع خاک 

همچنین، مقدار شوری که در آن عملکرد نسبی دانه به 

 dS.m-1 ( معادل50ECیابد )درصد کاهش می 50میزان 

 (. 6و شکل  9باشد )جدول می 5/6
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های غیرخطی. سیگموئیدی بینی تغییرات عملکرد دانه توده اصفهانی شنبلیله به شوری عصاره اشباع خاک مطابق با مدلپیش -6شکل 

 )راست(، نمایی )چپ(

 

بر اساس نتایج حاصله، در شکل دیگری از مدل 

سیگوئیدی که در آن منحنی واکنش به شوری را به 

نگ و همکاران، )وا بینی شده استصورت نمایی پیش

موجب  dS.m 7/2-1 ، افزایش شوری خاک در(2002

گردد. درصد می10کاهش عملکرد نسبی دانه به میزان 

منجر به  dS.m-1 8/6و  4/4همچنین، شوری خاک در 

 50و  25کاهش عملکرد نسبی دانه به ترتیب به میزان  

  (.6و شکل  9درصد خواهد گردید )جدول 

نزولی تغییر یافته که شکل بر اساس رابطه چند جزئی 

باشد، کاهش عملکرد در دیگری از مدل سیگموئیدی می

دهد. اثر افزایش شوری را به صورت غیر خطی نشان می

باشد که از قدر شیب منحنی می sدر این رابطه، پارامتر 

مطلق مشتق تغییرات عملکرد نسبی به تغییرات شوری 

رابطه، آید. در این ( به دست می(|dY/dEC|محیط 

میزان برآمدگی و یا فرورفتگی  s . EC)50(عبارت نمایی 

)بناکار و  دهدنشان می 50ECدو طرف منحنی را نسبت به 

و  50EC. بر اساس پارامتر غیر خطی ج(1400همکاران، 

s( شاخص تحمل به شوری ،ST-index به عنوان )

معیاری برای مقایسه تحمل به شوری پیشنهاد شده است. 

 dS.m-به ترتیب  sو ضریب  50ECقیق، مقدار در این تح

این اعداد در به دست آمد. با قرار دادن  1576/0و  15/6

( برای ST-index(، شاخص تحمل به شوری )4رابطه )

 .(10)جدول  محاسبه گردید 54/7شنبلیله 

 

 لیله در مرحله رشد زایشی( توده اصفهانی شنبST-indexضرایب معادله سیگموئیدی و شاخص تحمل به شوری )  -10جدول 

)1-dS.m( 50EC  ضریبS )50Exp(s*EC 
-STشاخص تحمل به شوری 

index 

6.5 0.1576 2.79 
7.54 

 

تواند بسیاری از فرایندهای مربوط به رشد شوری می

زایشی که مرتبط با عملکرد دانه است را مختل نموده و 

به نمو گیاه صدمه وارد سازد. تنش شوری از طریق کاهش 

زنی قدرت زنده ماندن دانه گرده و کاهش قدرت جوانه

آن، باروری و پر شدن دانه را تحت تاثیر قرار داده و به 

شود )میرمحمدی میبدی و کاهش عملکرد دانه منجر می

(. در گندم یکی از علل کاهش عملکرد 1381قره یاضی، 

دانه، عقیم شدن قسمت انتهایی سنبله گزارش شده است. 

ن، عامل دیگری که باعث کاهش عملکرد علاوه بر ای

گردد، تاثیری است که شوری بر اجزای عملکرد می

گذاشته و منجر به کاهش تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله 

(. در جو، 1392شود )رنجبر و بناکار، و وزن هزار دانه می

اثرات منفی شوری بر عملکرد دانه، وزن دانه، تعداد دانه 

های عقیم و وزن هزار دانه گزارش سنبلهدر سنبله، تعداد 
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(. گزارش شده 1389شده است )شهیدی و همکاران، 

است که در کلزا  کاهش تعداد غلاف در بوته ممکن است 

ناشی از هورمون اسید آبسزیک باشد، زیرا بالا بودن این 

های گرده شده و تواند موجب مرگ دانههورمون می

ته و نهایتا تعداد غلاف را های لقاح یافبنابراین تعداد گل

(. نشان داده شده 1395کاهش دهد )ناصری و همکاران، 

است که تنش شوری در بادام زمینی موجب کاهش وزن 

خشک نیام شده است. همچنین، در برنج آبیاری با آب 

های گرده زنده را به دنبال داشته شور، کاهش تعداد دانه

هش عملکرد دانه های بارور و کاکه به کاهش تعداد سنبله

نشان داده شده است (. 1977)هاجمیر،  منجر شده است

در شنبلیله تنش شوری موجب کاهش تعداد نیام در که 

های پر، بوته، تعداد دانه در نیام، وزن هزار دانه تعداد دانه

)بناکار  های پوک گردیدعملکرد دانه و افزایش درصد دانه

 (.1399و همکاران، 

شان داد که تحمل به شوری شنبلیله نتایج این تحقیق ن

 11در مراحل مختلف رشد متفاوت بود. در جدول 

ای از تغییرات حد آستانه تحمل به شوری، شیب خلاصه

کاهش، شاخص تحمل به شوری، حداکثر شوری که در 

یابد درج شده درصد کاهش می 50میزان آن عملکرد به

.است

 

 

و حداکثر شوری که در آن عملکرد  (ST-indexری، شیب کاهش، شاخص تحمل به شوری )حدآستانه تحمل به شوتغییرات - 11جدول 

 احل مختلف رشدتوده اصفهانی شنبلیله در مربرای  (EC50یابد )درصد کاهش می 50میزان به

حد آستانه تحمل به شوری  مرحله رشد
)1-dS.m( 

 شیب کاهش
)%( 

شاخص تحمل به شوری 
ST-index 

)1-dS.m( 50EC 

 29.15 25.6 10.37 20.3 زنیهجوان

 11.5 13.04 7.25 4.9 سبزشدن

 12.24 4.9 1.3 رشد رویشی
11.7 

 6.5 7.54 8.64 1.3 رشد زایشی
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  گیرینتیجه
های مختلف تجربی برای بررسی در این تحقیق، از مدل

کرد تغیرات حد آستانه تحمل به شوری، شیب کاهش عمل

و شاخص تحمل به شوری در هر یک از مراحل مختلف 

رشد استفاده شد. نتایج نشان داد که تحمل به شوری 

که این شنبلیله در مراحل مختلف رشد متفاوت بود بطوری

زنی بیشترین میزان تحمل را به گیاه در مرحله جوانه

زنی حد آستانه تحمل شوری نشان داد. در مرحله جوانه

 37/10زنی و شیب کاهش جوانه dS.m 3/20-1به شوری 

درصد بود. لیکن، این تحمل در مراحل بعدی رشد و  نمو 

که شنبلیله در مرحله  طوریبه تدریج کمتر شد. به

تری از زنی تحمل به شوری پایینسبزشدن نسبت به جوانه

با شیب کاهش  dS.m 9/4-1خود نشان داد )حد آستانه 

ویشی تحمل به شوری درصد(. در مرحله رشد ر 25/7

طوری که حد آستانه تحمل به شوری شنبلیله کمتر شده به

همراه با شیب کاهش  dS.m 3/1-1آن در این مرحله 

درصد بود. شنبلیله در مرحله رسیدگی دانه  9/4عملکرد 

کمترین تحمل را به شوری نشان داد. در مرحله رسیدگی 

با  dS.m 3/1-1دانه حد آستانه تحمل به شوری شنبلیله 

درصد همراه بود. مطابق  64/8شیب کاهش عملکرد 

های غیرخطی مقادیر متناظر شوری که در آن عملکرد مدل

( برای توده 50ECیابد )درصد کاهش می 50اندازه به

زنی، سبزشدن، رشد اصفهانی شنبلیله در مراحل جوانه

 5/6، 7/11، 5/11، 8/25ترتیب رویشی و رسیدگی دانه به
1-dS.m بنابراین، در مناطقی که دسترسی به آمد.  دستبه

توان از آنها منابع آب با کیفیت متفاوت وجود دارد می

برای آبیاری شنبلیله در مراحل اولیه رشد از آب شور و 

های با کیفیت به تدریج در مراحل بعدی رشد از آب

 بالاتر اسفاده کرد.
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 فهرست منابع
. تعیین آستانه تحمل به شوری الف1400ح. و سرافراز اردکانی، م.ر..بناکار، م.ح.، امیری، ح.، رنجبر، غ .1

زنی با استفاده از ( در مرحله جوانه.Trigonella foenum-graecum Lهای مختلف شنبلیله )توده

 .1-22. 4. شماره 34های گیاهی. جلد . مجله پژوهشهای تجربیمدل

. ارزیابی و تعیین حد آستانه ب1400اردکانی، م.ر. بناکار، م.ح.، امیری، ح.، رنجبر، غ.ح. و سرافراز  .2

( در مرحله سبز شدن گیاهچه. Trigonella foenum-graecumهای شنبلیله )تحمل به شوری برخی توده

 .51-67. 2های بذر ایران. سال هشتم. شماره مجله پژوهش
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»پژوهشی مقاله «  

 25/4/1404:پذیرش و20/11/1403: دریافت

 چکیده
های کمی و کیفی محصولات کشاورزی دارد. با این حال، بخش عمده پتاسیم موجود در پتاسیم نقش اساسی در بهبود ویژگی

های با هدف بررسی شکل پژوهشراحتی برای گیاه قابل جذب نیست. این صورت غیرتبادلی و ساختمانی است که بهخاک به

 باغ( 8) و کهگیلویه و بویراحمد باغ( 10) های فارسهای پرتقال در استانهای سطحی و زیرسطحی باغمختلف پتاسیم در خاک

نمونه  ۳۶روی بر ها انجام شد. پژوهش گیری پتاسیم قابل استفاده در این خاکگیر مناسب برای اندازهو همچنین معرفی عصاره

های مختلف پتاسیم شامل محلول، تبادلی، غیرتبادلی، ساختمانی و کل انجام گرفت. شکل( باغ )در دو عمق 18خاک از 

گیر عصاره 11با استفاده از  .ها بررسی شدآوری و غلظت پتاسیم آنساله جمعهای یکهای شاخهگیری شد. همچنین، برگاندازه

مولار، استات  یک، استات آمونیم DTPA-مولار، مورگان، بیکربنات آمونیم 01/0مولار، کلرید کلسیم  2و  1شامل کلرید سدیم 

 ،مولار یکاستات منیزیم  و مولار 025/0مولار، اسید سولفوریک  2مولار، اسید کلریدریک  1/0مولار، اسید نیتریک  یکسدیم 

گیر ه عصارهشد. نتایج نشان داد ک پرتقال تعیین درختپتاسیم جذب شده توسط با ها پتاسیم خاک استخراج شد و همبستگی آن

شده توسط گیاه دارد. همچنین، بر اساس حد استاندارد پتاسیم بیشترین همبستگی را با پتاسیم جذب ،مولار 2اسید کلریدریک 

 .باغ در استان کهگیلویه و بویراحمد دارای مقادیر پتاسیم بالاتر از حد بحرانی بودند ۳باغ در استان فارس و  سهخاک، تنها 

های های برگ باغاز نمونه %25های استان فارس و های برگ باغاز نمونه %۶0 نیز نشان داد که مزبورتجزیه برگ درختان 

تاسیمی برای ها، استفاده از کودهای پراین، در بیشتر باغبناباند. استان کهگیلویه و بویراحمد کمتر از حد کفایت پتاسیم داشته

 .رسدنظر میدستیابی به حداکثر عملکرد محصول ضروری به

، مرکباتگیرعصاره خاک آهکی،پتاسیم قابل استفاده،  کلیدي: هايواژه  
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مقدمه
ا وجود که ب، بوده ظرفیتیتک نیپتاسیم، کاتیو

. اک داردخ توجهی بر ترکیبات آلیتأثیر قابل بودن،معدنی

 توان به سادگی چنین توصیفاگرچه این عنصر حیاتی را می

فرآیندهای مرتبط، پیچیده کرد، اما نقش آن در خاک، گیاه و 

و چندبعدی است. آگاهی از وضعیت پتاسیم تأثیر بسزایی 

های آهکی، در خاک. در ارزیابی حاصلخیزی خاک دارد

رفتار پتاسیم نامشخص است که این امر به عواملی نظیر 

دار با درجه هوادیدگی پایین، کمبود های پتاسیموجود کانی

تاسیم در فرآیندهای کنش کلسیم با پمواد آلی و برهم

(. از 1403مختلف وابسته است )نجفی قیری و بوستانی، 

 هایسوی دیگر، عواملی همچون آزادسازی پتاسیم از کانی

مهمی  شده به خاک، نقشدار و تثبیت پتاسیم افزودهپتاسیم

های کودی دارند. در مدیریت این عنصر و ارائه توصیه

ت م خاک، لازم اسبنابراین، در مدیریت حاصلخیزی پتاسی

مختلف پتاسیم و پویایی آن در فازهای  هایشکلتعادل بین 

نجفی قیری و گوناگون خاک با دقت بررسی شود )

 .(b2019نجفی قیری و همکاران، ؛ 2022همکاران، 

تا  04/0 ها معمولاً بینمقدار پتاسیم کل در خاک

درصد متغیر است. با وجود اینکه میزان پتاسیم کل در  3

خاک بسیار بیشتر از نیاز گیاه است، تنها بخش اندکی از آن 

 90برای گیاه قابل استفاده است. بسته به نوع خاک، حدود 

صورت ساختمانی بوده و در درصد از پتاسیم کل به 98تا 

د دیگر به درص 10ها تثبیت شده است. یک تا ساختار کانی

 های رسیهای کانیشکل غیرتبادلی است که در میان لایه

درصد از پتاسیم خاک به  2تا  1قرار دارد. در نهایت، تنها 

شکل محلول و تبادلی در دسترس است که این مقدار نسبتاً 

پتاسیم در  .(1996باشد )ویتوش و همکاران، محدود می

انی، شود: ساختمخاک به چهار شکل اصلی یافت می

شده، تبادلی و محلول. میان این اشکال، رابطه تعادلی تثبیت

وجود دارد و این روابط در تغذیه گیاه از اهمیت بالایی 

؛ صدری 2024برخوردار هستند )نجفی قیری و همکاران، 

 .(1395و همکاران، 

های غربی مناطق جنوبی تا مرکزی استان فارس و بخش

ب دلیل شرایط اقلیمی مناساستان کهگیلویه و بویراحمد، به 

و کیفیت مطلوب خاک، از مناطق مستعد کشت مرکبات 

هزار هکتار  60شوند. استان فارس با دارا بودن محسوب می

میلیون تن انواع  5/1 سطح زیر کشت و تولید سالانه

مرکبات، رتبه دوم تولید مرکبات در کشور را به خود 

ز یراحمد نیاختصاص داده است. در استان کهگیلویه و بو

درصد  4هزار هکتار )معادل  11سطح زیر کشت مرکبات به 

هزار  80رسد و سالانه از کل سطح زیر کشت کشور( می

؛ 1396شود )اسدی و همکاران، تن مرکبات تولید می

 .(1397آمارنامه کشاورزی، 

ت ها و بافتوجهی در برگپتاسیم به میزان قابل

های اصلی ی از نقشیابد. یکهای مرکبات تجمع میمیوه

ها است. پتاسیم عمدتاً سازی برخی آنزیماین عنصر، فعال

های جوان، به شکل یونی و محلول عمل کرده و در سلول

وظیفه حفظ تورژسانس سلولی را بر عهده دارد )اوبرزا و 

(. این عنصر در درختان مرکبات بسیار 2011مورگان، 

جا ختلف گیاه جابههای مراحتی میان انداممتحرک بوده و به

درصد از پتاسیم موجود در  30طور مثال، حدود شود. بهمی

ها هنگام پیری و ریزش، به پوست و تنه درخت برگ

رو، پتاسیم چندان در فصل زمستان در این گردد. ازبازمی

شود )اسدی و اخلاقی، های درخت ذخیره نمیاندام

1393). 

رختان ای دتوجهی برکمبود پتاسیم پیامدهای قابل

ها، مرکبات به همراه دارد؛ از جمله کاهش نرخ فتوسنتز برگ

تی، های زیستی و غیرزیسافزایش حساسیت درختان به تنش

ها، کاهش تشکیل میوه، افزایش کاهش تولید کربوهیدرات

خوردگی پوست خوردگی و ترکریزش میوه، تشدید چین

کافی (. عدم تأمین پتاسیم 1390میوه )اسدی و اخلاقی، 

هور تواند منجر به ظبرای درختان مرکبات با عملکرد بالا می

علائم کمبود در اواخر تابستان و اوایل پاییز شود. در این 

وک صورت زرد شدن نشرایط، علائم کمبود پتاسیم ابتدا به
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تدریج گسترش های مسن ظاهر شده و بهو حاشیه برگ

 .(1393یابد )اسدی و اخلاقی، می

پتاسیم در گیاهان به دو عامل اصلی مرتبط کمبود  

این  که  مقدار کم پتاسیم در خاک و مواد مادری( 1) :است

های تواند ناشی از ماهیت خاک، کمبود کانیعامل می

دار در مواد مادری، کشاورزی فشرده، یا استفاده از پتاسیم

بدون کاربرد کودهای حاوی پتاسیم و مواد  ،ارقام پرمحصول

عوامل مؤثر بر جذب و انتقال پتاسیم در ( 2و ) آلی باشد

های پتاسیم در محلول خاک مربوط به وضعیت یونکه  گیاه

های آهکی، غلظت پتاسیم معمولاً کمتر شوند. در خاکمی

از کلسیم و منیزیم است. حتی اگر غلظت پتاسیم محلول در 

ط توس ،حد مطلوب باشد، رقابت یون کلسیم برای جذب

د باعث کاهش جذب پتاسیم یا انباشت آن در توانریشه می

های هوایی شود )نجفی ریشه و جلوگیری از انتقال به اندام

 .(1403قیری و بوستانی، 

با وجود قابلیت بالای استفاده از پتاسیم در برخی  

گرم بر میلی 260های جنوب ایران )با میانگین خاک

در  دکیلوگرم(، کمبود این عنصر )غلظت کمتر از یک درص

های پرتقال مشاهده درصد از باغ 85برگ( در بیش از 

(. باید توجه داشت 2017شود )نجفی قیری و همکاران، می

های مختلف توسط ریشه گیاه به که جذب و انتقال کاتیون

عنوان مثال، در یک پژوهش نوع رقم گیاه وابسته است. به

، مشخص شد که زیاد بسیار آهکبا  یانجام شده در خاک

های تواند نسبت کلسیم به پتاسیم در برگافزودن پتاسیم می

کاهش دهد )نجفی قیری و  13/1 به 24/1 مرکبات را از

 .(2021همکاران، 

تعیین پتاسیم قابل جذب در خاک، یکی از  

های ضروری در مدیریت تغذیه گیاهی است. برای گام

گیری اشکال مختلف پتاسیم، از استخراج و اندازه

یرها گشود. این عصارهرهای گوناگونی استفاده میگیعصاره

اسی خاک، شنهای فیزیکی، شیمیایی و کانیبسته به ویژگی

یم های مختلف پتاسهای متفاوتی در آزادسازی شکلتوانایی

ت توان وضعیگیری پتاسیم قابل جذب، میدارند. با اندازه

 موجود پتاسیم خاک را ارزیابی و در نتیجه، نیاز به مصرف

طور دقیق ها بهیا عدم مصرف کود را در مزارع و باغ

گیری از خاک و بررسی تشخیص داد. در این راستا، عصاره

های کودی تواند مبنای ارائه توصیهکمبود عناصر، می

 .(1994صحیح و موثر قرار گیرد )سیمارد و زیزکا، 

گیر مناسب، باید به دو معیار برای انتخاب عصاره

 گیر باید توانایی استخراجنخست، عصاره اصلی توجه کرد:

پتاسیم از منابع قابل دسترس گیاه را داشته باشد. دوم، روش 

 گیری باید سریع، اقتصادی و قابل تکرار باشدعصاره

گیرهای مورد . از جمله عصاره(2012، نیاپور و زارع)حسین

وان به تهای مختلف پتاسیم میاستفاده برای استخراج شکل

-، آمونیوم بی 3و  2و  1 چمولار، مهلی 1آمونیوم استات 

 1/0، سدیم تترا فنیل بران، باریوم کلرید DTPA -کربنات

 1/0مولار، هیدروکلریک اسید  1/0مولار، کلسیم کلرید 

احراری ) مولار اشاره نمود 1 اسید نیتریک جوشان و مولار

ترین استات آمونیوم یکی از رایج .(1395و همکاران، 

گیرهای مورد استفاده در جهان است که هر دو شکل عصاره

ال، کند. با این حگیری میپتاسیم محلول و تبادلی را اندازه

هایی که حاوی مقادیر قابل توجهی این روش در خاک

پتاسیم غیرتبادلی هستند، کارایی کافی ندارد؛ زیرا استات 

 آمونیوم تنها قادر به استخراج پتاسیم محلول و تبادلی است

بازرگان (. 2008ضرابی و جلالی، ؛ 2022جلالی و جلالی، )

سازی روش استفاده بهینهدر پژوهشی، ( 2024و همکاران )

از استات آمونیوم برای تعیین پتاسیم قابل جذب در 

توان را بررسی و اظهار نمودند که می های آهکی ایرانخاک

 مولار کاهش و 1/0مولار به  1غلظت استات آمونیم را از 

ساعت  12زدن با شیکر، دقیقه هم 30در مقابل بجای 

زدن نگهداری و نتایج با همبستگی مخلوط را بدون بهم

 مشاهده نمود. دراین روش مصرف استات آمونیمرا خوبی 

 یابد.کاهش می تجزیهو هزینه 

های اخیر، کاهش عملکرد گیاهان به دلیل در سال

کمبود پتاسیم مشاهده شده است. عوامل متعددی در این 

ترین آنها عبارتند از: کاهش امر تأثیرگذار هستند که مهم

ها به دلیل کشاورزی فشرده و استفاده از سطح پتاسیم خاک

ر های فراوان دارقام پرمحصول، رقابت پتاسیم با کاتیون
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های آهکی نظیر کلسیم و منیزیم، و کاهش استفاده از خاک

(. 1403ترکیبات آلی حاوی پتاسیم )نجفی قیری و بوستانی، 

های با وجود مقدار کافی پتاسیم قابل استفاده در خاک باغ

هایی از کمبود این عنصر در مرکبات جنوب فارس، گزارش

های گیاهی درختان این مناطق به ثبت رسیده است اندام

(. پژوهشگران دلیل این 2017نجفی قیری و همکاران، )

با  و منیزیم های آهکی را رقابت کلسیممسئله در خاک

های پتاسیم برای جذب توسط ریشه یا انتقال آن به اندام

؛ مارشنر ، 2017)هین و همکاران،  دانندهوایی گیاه می

اند در توبنابراین ترکیب شیمیائی محلول خاک می (.2011

 باشد. تهتاثیر بسزایی داش مانند پتاسیم ناصر کاتیونیجذب ع

های مناطق غربی استان کهگیلویه و بویراحمد و بخش

غربی، مرکزی و جنوبی استان فارس، به دلیل شرایط اقلیمی 

 ، ظرفیت بالایی برای کشتخاک مناسب و کیفیت مطلوب

و توسعه مرکبات دارند. با این حال، تولید در بسیاری از 

ها به طور متوسط پایین است و یکی از عوامل اصلی باغ

این عملکرد ضعیف، عدم تعادل عناصر غذایی در خاک 

عنوان یکی از عوامل است. از میان این عناصر، پتاسیم به

کیفیت و کمیت  حیاتی در افزایش بازدهی و بهبود

ای دارد. با این وجود، محصولات پرتقال، اهمیت ویژه

های مرتبط با رفتار پتاسیم در خاک و ابهاماتی در پیچیدگی

خصوص میزان پتاسیم قابل جذب و استفاده از کودهای 

های دقیق در های ایران، ضرورت پژوهشپتاسیمی در خاک

اضر ح پژوهش، این زمینه را بیشتر کرده است. در این راستا

، های مناطق مذکوربا هدف بررسی وضعیت پتاسیم در خاک

گیری اشکال مختلف پتاسیم و معرفی شامل اندازه

گیرهای مناسب برای استخراج این عنصر، در برخی عصاره

های فارس و کهگیلویه و بویراحمد های پرتقال استاناز باغ

 .انجام شد

 

هامواد و روش  
 و جنوبی استان فارس های غربی، مرکزیبخش

رای بمناطق غربی استان کهگیلویه و بویراحمد، و همچنین 

دلیل برخورداری از شرایط اقلیمی مناسب بهها است که دهه

و خاک با کیفیت مطلوب، از ظرفیت بالایی برای کشت و 

در حال حاضر سطح  .های مرکبات برخوردارندگسترش باغ

باشد. هزار هکتار می 80زیر کشت در این مناطق نزدیک به 

-شکل با توجه به اهداف این پژوهش در خصوص تعیین

ناسب مهای گیربهترین عصاره های مختلف پتاسیم و معرفی

 ، مناطق اصلی زیرکشت پرتقال در دوپتاسیم برای استخراج

. در دندگردیاستان فارس و کهگیلویه و بویراحمد شناسایی 

 دازانبرداری از زیر سایهنمونهاین راستا، از مناطق مورد نظر 

 متریسانتی 150 تا 80 فاصله از هانمونه. شد انجام درختان

 30-60 و مترسانتی 0-30 عمق دو در و درخت هر تنه از

 و شد تکرار بارسه بردارینمونه. گردید برداشت مترسانتی

ای ترکیبی از اختلاط آنها تهیه شد. پس از هنمونه نهایت در

متری عبور ها از الک دو میلیهوا، نمونه در کردنخشک

داده شده و به آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه، 

های آماده های مرتبط به شرح زیر بر روی نمونهآزمایش

بافت خاک به روش هیدرومتر  :شده انجام گرفت

قابلیت هدایت الکتریکی خاک در ، (1962)بویوکوس، 

 ،یسنج الکتریکه هدایتع توسط دستگاعصاره گل اشبا

ظرفیت ، هاش سنجل اشباع توسط دستگاه پهاش گِپ

 2/8هاشتبادل کاتیونی خاک با استات سدیم یک نرمال پ

کربنات کلسیم به روش تیتراسیون ، (1965)چاپمن، 

ربن آلی به ، ک(1954برگشتی اسید کلریدریک )ریچاردز، 

آمونیوم  مبیکرومات پتاسی و تیتراسیون با ترروش سوزاندن

  .(1975)جکسون،  گردید گیریاندازهفروس 

 د.ش گیریاندازهپتاسیم محلول در عصاره اشباع 

 7هاش نرمال با پ 1استات آمونیوم  توسط پتاسیم تبادلی

 و تکرار آن در سه نوبت دقیقه 10 و تکان دادن به مدت

-گیری پتاسیم قابل عصارهگردید. جهت اندازه گیریاندازه

لیتر میلی 25گرم خاک و  5/2اسید نیتریک جوشان، گیری با 

و دقیقه جوشانده شد  15مولار به مدت  1اسید نیتریک 

محلول را از کاغذ صافی عبور داده و در والیومتریک  سپس

ده با استفا گردید. و در نهایتلیتری جمع آوری میلی 100

لیتر رسانده میلی 100مولار به حجم  1/0از اسید نیتریک 

گیری پتاسیم کل خاک به . اندازه(1965)پرات،  شودمی
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(، صورت گرفت. در این 1996روش هلمک و اسپارکز )

میلی لیتر از محلول تیزاب  1گرم خاک  5/0روش به 

سلطانی )مخلوط یک قسمت اسید نیتریک غلیظ و سه 

لیتر از اسید میلی 10قسمت اسید کلریدریک غلیظ( و 

درجه سلسیوس به  110مای فلوریدریک افزوده شد و در د

ساعت حرارت داده شد. سپس مخلوط به  3مدت 

گرم اسید بوریک انتقال  8/2والیومتریک پلاستیکی حاوی 

ای هلیتر رقیق گردید. عصارهمیلی 100داده شده و تا حجم 

نج سبه دست آمده با روش شعله سنجی با دستگاه شعله

  .گیری گردیداندازه

استفاده برای استخراج گیرهای مورد عصاره

 2و  1کلریدسدیم  د:نباشپتاسیم از خاک به شرح زیر می

 025/0(، اسید سولفوریک 1983 مولار )مارتین و اسپارکس،

 01/0(،  کلرید کلسیم 1383پور و بیابانکی، مولار )حسین

)جونز،  ولف-(، مورگان1990مولار )هابی و همکاران، 

آمونیوم  ،(1990)جونز،  DTPA-کربنات آمونیمبی ،(1990

 منیزیم استاتنرمال،  1سدیم استات نرمال،  1 استات

 نرمال 1/0 اسید نیتریک و مولار2مولار، اسیدکلریدریک 1

-مشخصات روش 1جدول . (1982)نادسون و همکاران، 

ر گیگیری شامل غلظت، نسبت خاک به عصارههای عصاره

 همچنین برایدهد. و زمان به تعادل رسیدن را نشان می

ی مورداستفاده در این گیرهاجزئیات بیشتر درمورد عصاره

)شهبازی و  استفاده نمود از منابع جدید توانمی پژوهش

گیری که بیشترین در نهایت عصاره .(1403همکاران، 

تایج بدست . نگردید، معرفی اشتدهمبستگی با پتاسیم گیاه 

 16 نسخه SPSSبا استفاده از نرم افزار  پژوهشآمده از این 

 .قرار گرفتتجزیه و تحلیل آماری مورد 

 
 استفاده  مورد گیریهای عصارهمشخصات روش -1جدول 

 غلظت )مولار( گیرنام عصاره گیرشماره عصاره
 نسبت خاک به

 گیرعصاره
 زمان به تعادل رسیدن

 دقیقه 10 1:10 1 استات سدیم 1
 دقیقه 10 1:20 1 استات منیزیم 2
 دقیقه 15 1:10 1 سدیم کلرید 3
 دقیقه 15 1:10 2 اسید کلریدریک 4
 دقیقه 15 1:10 2 سدیم کلرید 5
 دقیقه 1 1:10 01/0 کلرید کلسیم 6
7 DTPA 1 - 1:10 10 دقیقه 
 دقیقه 10 1:10 - 2ولف-مورگان 8
 دقیقه 10 1:10 1/0 اسید نیتریک 9
 دقیقه 5 1:10 025/0 اسید سولفوریک 10
 دقیقه 15 1:10 1 استات آمونیم 11

 مولار DTPA 001/0مولار و  52/0 مولار، اسید استیک 73/0استات سدیم  شامل2مولار  DTPA 005/0کربنات آمونیوم یک مولار و بی شامل1

  

نتایج و بحث
های مناطق بندی خاکموقعیت و رده 2 جدول

های کلیه خاک دهد.شده در دو استان را نشان میمطالعه

ول سسول و اینسپتیبرداری شده در دو رده انتیمناطق نمونه

، نجفی 1395شاکری، ؛ 2021آزادی و شاکری، ) اندبوده

نمونه اول  10منطقه مورد مطالعه  18از . (1389قیری، 

نمونه بعدی مربوط به استان  8فارس و مربوط به استان 

های ویژگی 3 جدول است.کهگیلویه و بویراحمد بوده

د. دههای مورد مطالعه را نشان میفیزیکی و شیمیایی خاک

تی ها در دامنه لومی، سیلخاک بیشتربافت  ،بر اساس نتایج

 34تا  14است. مقدار رس در دامنه هدلومی و رسی لومی بو

بوده است که  9/7تا  1/7هاش در دامنه درصد، مقدار پ

شده ههای مطالعبیانگر شرایط خنثی تا کمی قلیایی در خاک

های مورد بررسی در است. کربنات کلسیم معادل در خاک

)منطقه لارستان( درصد وکربن  61تا )منطقه فسا(  26دامنه 
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درصد بوده است. قابلیت  6/2تا  2/0آلی خاک در دامنه 

 8/7تا  )منطقه تیون( 2/0نیز در دامنه  یکتریکلهدایت ا

-دسی 7/1زیمنس بر متر با میانگین آباد( دسی)منطقه قطب

زیمنس بر متر بوده است. همچنین ظرفیت تبادل کاتیونی 

)منطقه  2/26تا )منطقه گچساران(  3/5ها در بازه خاک

 است.مول بر کیلوگرم بودهقائمیه( سانتی

 

 

 

 

 

 
 های مورد مطالعهاطلاعات عمومی خاک -2 جدول

 

  

 منطقه شماره خاک
طول جغرافیایی   

 )مترشمالی(

عرض جغرافیایی 

 )مترشرقی(

 خاکبندی رده

 ( 2022)تاکسونومی، 

 

 استان فارس

 Typic Xerofluvents 3191210 652566 آبادفیروز 1
 Typic Calciustepts 3301129 558943 قائمیه 2
 Typic Calcixerepts 3255145 661669 تیون 3
 Gypsic Haplustepts 3182870 261002 داراب  4
 Typic Xerofluvents 3207310 716062 خفر 5
 Typic Calcixerepts 3173966 794954 آبادقطب 6
 Typic Haplustepts 3183733 260146 داراب  7
 Typic Xerorthents 3230241 678122 آبادعباس 8
 Typic Calcixerepts 3203780 756648 فسا 9
 Typic Torriorthents 3129635 792233 لار 10

 استان کهگیلویه و بویراحمد

 Typic Ustifluvents 3348926 500750  گچساران 11

 Aridic Calciustepts 3354761 491324 تلخاب شیرین 12
 Ustic Torriorthents 3364957 474255 چهاربیشه 13
 Ustic Torriorthents 3353399 496941 امامزاده جعفر 14
 Typic Calciustepts 33544076 518427 باشت 15
 Typic Calciustepts 3351595 524761 برفیلهمُ 16
 Ustic Torriorthents 3353593 523721 بریمپل 17
 Typic Calciustepts 3350792 523721 ضامنامام 18
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 در دو استانهای مورد مطالعه های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -3 جدول

 

 

 

 کربن آلی رس سیلت شن عمق خاک
 کربنات کلسیم

معادل   
 پ هاش رطوبت اشباع

 ظرفیت تبادل

کاتیونی   

 قابلیت هدایت

الکتریکی   

 
رمتسانتی  

---------------------- % -----------------------   cmolkg-1 dSm-1 

 استان فارس 

1 0-30  26 54 20 91/1  2/56  5/22  44/7  6/18  45/2  
2  16 59 25 16/1  2/47  3/48  46/7  2/26  81/0  
3  20 57 23 68/1  55 0/12  62/7  6/13  20/0  
4  66 19 15 98/0  48 2/33  82/7  70/6  94/0  
5  46 37 17 4/2  2/41  4/52  52/7  0/16  21/1  
6  49 32 19 72/0  2/47  8/37  51/7  27/9  8/7  
7  49 2/32  18 57/0  2/44  4/37  71/7  40/10  02/1  
8  52 29 19 53/0  2/58  3/24  79/7  8 12/1  
9  46 35 19 20/0  7/38  46 81/7  62/8  81/0  
10  38 42 20 83/0  0/61  8/44  66/7  86/8  23/1  

1 30-60  40 38 22 53/0  0/61  7/41  20/7  41/8  65/2  
2  16 57 27 61/0  2/51  47 54/7  8/20  72/0  
3  22 56 22 72/1  7/55  0/57  70/7  0/23  16/1  
4  68 18 14 79/0  5/37  2/31  77/7  94/9  02/1  
5  35 42 23 68/0  40 4/43  82/7  8/10  23/1  
6  52 31 17 50/1  2/58  1/43  86/7  40/10  72/2  
7  46 35 19 61/0  0/47  6/34  85/7  12/7  05/1  
8  36 44 20 24/0  5/54  31 46/7  84/8  07/3  
9  49 5/32  5/18  42/1  0/26  6/25  63/7  4/15  67/1  
10  32 47 21 61/0  50 8/44  60/7  33/9  95/1  

68-16  بازه  81-59  41-27  4/2 -2/0  61 -26  12-57  85/7 -2/7  2/26 -7/6  1/3 -2/0  

4/40  میانگین  6/39  1/20  5/1  5/48  3/37  6/7  9/12  30/1  

 استان کهگیلویه و بویراحمد  

11 0-30  36 38 26 66/0  50 9/36  20/7  8/8  60/0  
12  48 52 20 86/0  7/49  5/30  30/7  0/8  55/0  
13  36 44 20 07/1  7/47  6/42  40/7  7/8  10/1  
14  50 30 20 66/0  2/51  38 30/7  3/7  31/2  
15  36 46 18 88/0  5/47  38 50/7  5/7  60/0  
16  32 38 30 46/1  0/27  44 60/7  5/12  61/0  
17  28 40 32 78/0  2/41  48 50/7  7/10  99/0  
18  26 60 14 55/2  40 48 30/7  3/12  10/1  
11 30-60  32 38 30 37/0  5/52  1/40  10/7  8/8  68/0  
12  60 20 20 37/0  5/57  0/28  20/7  3/6  92/0  
13  46 34 20 88/0  2/56  4/36  40/7  0/8  73/0  
14  62 22 16 37/0  60 31 50/7  3/5  6/2  
15  24 52 24 49/0  7/48  43 60/7  7/7  53/0  
16  46 32 22 15/1  47 41 50/7  5/9  04/1  
17  22 44 34 58/0  5/37  48 50/7  5/10  80/0  
18  26 40 34 60/1  40 47 70/7  0/14  1 

22- 62  بازه  60 -20  34 -14  6/2 -37/0  60-27  48 -28  7/7 1/7  14 -3/5  6/2 ï 53/0  

0/1 22 39 39  میانگین  8/46  8/39  4/7  2/9  04/1  
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های مختلف پتاسیم شامل مقادیر شکل 4 جدول

، ساختمانی و کل و همچنین غیرتبادلیمحلول، تبادلی، 

میزان  دهد.را نشان می هااز شکل درصد نسبی هرکدام

با  5/59تا  2/5مطالعه از های مورد پتاسیم محلول در خاک

تا  2/0باشد که گرم بر کیلوگرم متغیر میمیلی 6/14میانگین 

 5/0شد که به طور میانگین درصد کل پتاسیم را شامل  5/1

 باشد. کمترین مقدار پتاسیم محلول در خاکدرصد می

و بیشترین مقدار در نمونه  (11)شماره  منطقه گچساران

است. نجفی قیری مشاهده شده ( 9)شماره منطقه فسا  خاک

 تعیین مقدار در عوامل ترین( بیان نمود که مهم1389)

 کود کاربرد و آبشویی میزان ها،خاک در محلول پتاسیم

 کمتر هاخاک آبشویی در مقدار چه باشد. هرمی پتاسیم

 را کم آبشویی یابد.می افزایش محلول پتاسیم غلظت ،باشد

 زهکشی دارای هایخاکدر  یا و ترخشک مناطق در

 وجود یا و خاک فیزیکی نامساعد شرایط علت به ضعیف

 .داشت توان انتظارمی بالا آب سفره

شده مطالعه سطحی هایخاک پتاسیم محلول در

 5/59تا )منطقه قائمیه(  4/10دامنه  استان فارس در در

)منطقه  3/6و در خاک زیرسطحی در دامنه )منطقه فسا( 

در  و گرم بر کیلوگرممیلیآباد( )منطقه عباس 8/33تا تیون( 

های استان کهگیلویه و بویراحمد به ترتیب در دامنه خاک

 6/6تا  )پل بریم( 3/5 و)منطقه گچساران(  9/11تا  2/5

یانگر که ب گرم بر کیلوگرم بوده استمیلی )منطقه باشت(

 های استانتر این شکل از پتاسیم در خاکدامنه گسترده

، با بررسی (1393اولیایی و همکاران ) است.بودهفارس 

استان کهگیلویه و  مناطق مختلف اقلیمی های آهکیخاک

 3/2 در دامنه که میزان پتاسیم محلول ندبویراحمد بیان کرد

ییرات باشد و تغگرم بر کیلوگرم خاک متغیر میمیلی 3/36تا 

های های سطحی نسبت به خاکو مقدار میانگین در خاک

 سطحی بیشتر است. زیر

گین میانمقادیر کمینه و بیشینه و  6و  5 هایجدول

 عمقدو در  های دو استانخاک نمونه در پتاسیم هایشکل

دهند. را به تفکیک نشان می مترسانتی 30-60 و 30-0

( مرتبط با وضعیت 1394مطالعات شاکری و همکاران )

های استان کهگیلویه و بویراحمد نشان داد پتاسیم در خاک

 مطالعاتی استانهای مقدار پتاسیم محلول در خاکرخکه 

های سطحی بیشتر از ولی مقدار آن در افق ،متفاوت بوده

 . همچنین این شکل پتاسیماستبوده های پایینیافق

ی و پتاسیم تبادل ،داری با کربن آلیارتباط معنی)محلول( 

ت برای پتاسیم محلول به سرع است.داشته لیتبادپتاسیم غیر

خاک قابل استفاده است. سطح پتاسیم  ریزموجوداتگیاه و 

محلول خاک پایین است و وابسته به تخلیه )جذب توسط 

ی و های تبادلگیاه یا آبشویی( و همچنین جایگزینی شکل

تبادلی خاک است. همچنین مقدار پتاسیم محلول بستگی غیر

 های رسی دارد )کرکمن و همکاران،کانیبه قدرت بافری 

1994 .) 
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 در دو استان مورد مطالعه یهاموجود در خاک میپتاس های)درصد( شکل ینسب ریمقاد -4 جدول

 

کولیت دارای ظرفیت بافری بالایی میکاها و ورمی

-جفین. بوده و سطح پتاسیم محلول را ثابت نگه می دارند

های استان فارس بیان کرد (، در بررسی خاک1389قیری )

 260تا  8/0های سطحی از که، مقادیر این شکل در خاک

یر بالای کند که البته مقادگرم بر کیلوگرم خاک تغییر میمیلی

های مناطق آن یا مربوط به مناطق خشک و شور یا خاک

تر که دارای سفره آب بالا هستند های مرطوبپست و محیط

 عمق  (mg kg-1های مختلف پتاسیم )شکل های مختلف پتاسیم )%(توزیع نسبی شکل
(cm) 

 شماره 

   محلول تبادلی غیرتبادلی ساختمانی کل محلول تبادلی غیرتبادلی ساختمانی

   استان فارس

0/84 9/12 7/2 4/0 2983 2506 6/477 0/92 9/10 0-30 1 
7/84 1/11 0/4 2/0 4346 3681 1/665 1/183 4/10  2 
5/75 1/17 5/6 9/0 3792 2864 4/927 0/279 4/32  3 
8/78 2/15 1/5 0/1 2511 1978 4/533 3/151 4/24  4 
6/80 4/15 6/3 4/0 2860 2304 0/556 9/115 9/11  5 
4/78 2/11 5/9 0/1 2994 0347 0/648 0/314 7/29  6 
3/77 8/15 0/6 0/1 3340 2581 4/759 5/231 4/32  7 
5/73 6/18 8/6 1/1 2500 3837 3/663 6/198 4/28  8 
3/60 0/24 3/14 5/1 4095 2468 8/1626 0/645 0/59  9 
7/86 3/11 6/1 4/0 4212 2785 8/426 8/63 0/14  10 

8/85 0/11 6/2 5/0 2697 2315 9/381 6/84 7/14 30-60 1 
7/85 0/11 2/3 2/0 4061 3478 2/582 3/135 2/7  2 
6/79 5/17 6/2 2/0 4608 2873 9/734 7/101 3/6  3 
3/78 1/15 6/5 1/1 2569 2011 8/558 5/170 7/27  4 
0/82 3/15 5/2 2/0 3229 2646 7/582 2/88 9/6  5 
6/79 5/14 2/5 6/0 2888 2300 9/587 1/168 8/17  6 
6/65 5/24 5/8 4/1 2344 1538 9/805 5/231 1/33  7 
2/77 8/16 8/4 2/1 2862 2211 4/651 5/170 8/33  8 
8/84 5/11 4/3 3/0 3895 3304 4/591 3/144 5/13  9 
9/86 2/11 6/1 3/0 3121 2712 6/409 0/59 0/11  10 
 دامنه  9/6-59 645-59 382-1627 3681-1538 4346-2344 5/1-2/0 3/14-6/1 0/11-5/24 87-60

 میانگین  1/21 2/160 637 2537 3196 7/0 0/5 1/15 2/79

   استان کهگیلویه و بویراحمد

9/87 2/9 7/2 2/0 8754 5420 3/334 9/80 2/5 0-30 11 
3/81 0/14 5/4 2/0 5525 2053 6/471 0/118 4/5  12 
6/81 4/14 8/3 2/0 2812 2296 0/516 7/111 4/5  13 
9/57 1/22 6/19 4/0 3000 1736 1263 7/599 0/12  14 
8/68 5/17 3/13 4/0 1608 1107 2/501 3/220 0/7  15 
1/76 2/15 6/8 2/0 4093 5115 4/978 8/357 2/7  16 
8/82 0/12 1/5 2/0 3623 2999 3/624 8/190 6/5  17 
8/72 3/14 6/12 2/0 2931 2862 7/1068 6/505 4/8  18 

6/84 7/12 4/2 2/0 2241 4897 4/344 9/60 7/5 30-60  11 
6/81 3/15 9/2 3/0 1756 1432 1/324 0/56 3/5  12 
3/83 7/12 8/3 2/0 2362 1967 5/395 8/95 3/5  13 
7/59 4/26 2/13 8/0 874 521 6/352 2/122 6/6  14 
0/62 4/23 1/14 6/0 1114 690 5/423 2/163 6/6  15 
2/76 5/14 0/9 3/0 2189 1668 7/520 0/204 1/6  16 
5/81 7/13 6/4 2/0 3195 2604 5/591 6/153 3/5  17 
8/78 6/13 4/7 2/0 2932 2310 5/621 1/223 6/6  18 
 دامنه  12-2/5 600-56 1263-324 5420-521 8754-874 8/0-2/0 6/19-4/2 4/26-2/9 88-58

 میانگین  4/6 4/197 2/576 3980 2563 3/0 0/8 7/15 1/76
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-اند میهایی که کود پتاسیم دریافت کردهو همچنین خاک

باشد. پتاسیم محلول به طور عمده تحت تأثیر آبشویی قرار 

های با مقدار زیاد رس مسأله دارد. آبشویی پتاسیم در خاک

 هایقابل توجهی نیست، ولی هدررفت پتاسیم در خاک

ابل توجه ها قشنی به علت ظرفیت تبادل کاتیونی پایین آن

 (. 1384چی و جلالی، است )کلاه

غلظت پتاسیم محلول خاک در درجه اول به 

سطح پتاسیم تبادلی مربوط نیست، بلکه با مقدار و نوع 

های رسی، غلظت در ارتباط است. در خاک های رسیکانی

پتاسیم محلول با افزایش مقدار پتاسیم تبادلی، به کندی 

های شنی، افزایش که در خاکیابد، در حالیافزایش می

(. 1978نز، وگیرد )جمزبور با سرعت بیشتری صورت می

اشد بحداکثر پتاسیم محلول مربوط به خاک منطقه فسا می

لاوه ع تواندپتاسیم محلول در این خاک میکه بالاتر بودن 

 سبیمیزان نبه بالاتر بودن  ،بر استفاده از کودهای پتاسه

سیلت نسبت به رس در این منطقه هم نسبت داد که مطابق 

( با افزایش درصد سیلت 1998با نظریه منگل و همکاران )

یابد، زیرا ذرات سیلت غلظت پتاسیم محلول افزایش می

-داری پتاسیم نمیی ویژه برای جذب و نگههادارای مکان

 باشد. 
 

 متر استان فارسسانتی 30-60و   0-30در دو عمق   های مختلف پتاسیممیانگین شکل -5 جدول

 پتاسیم کل انیمپتاسیم ساخت پتاسیم غیر تبادلی پتاسیم تبادلی پتاسیم محلول  

 7/3229 1/2514 6/715 0/222 5/24 30-0 میانگین

 3/2500 0/1837 8/426 8/63 4/10 30-0 حداقل

 2/4346 1/3681 1626 0/645 5/59 30-0 حداکثر

 4/3154 7/2565 7/588 7/131 0/17 60-30 میانگین

 2/2344 3/1538 9/381 9/58 3/6 60-30 حداقل

 1/4061 9/3478 9/805 5/231 8/33 60-30 حداکثر

 
 سانتی متر استان کهگیلویه و بویراحمد 30-60و   0-30های مختلف پتاسیم در دو عمق میانگین شکل -6 جدول

 پتاسیم کل انیمپتاسیم ساخت پتاسیم غیر تبادلی پتاسیم تبادلی پتاسیم محلول  

 7/3043 0/2324 7/646 1/273 0/7 30-0 میانگین

 9/1608 7/1107 3/334 9/80 2/5 30-0 حداقل

 9/4093 5/3115 1263 7/599 9/11 30-0 حداکثر

 3/2083 6/1636 2/422 6/134 9/5 60-30 میانگین

 0/874 4/521 1/324 9/60 2/5 60-30 حداقل

 5/3195 0/2604 5/621 1/223 6/6 60-30 حداکثر

 

خاک با  هایویژگیهمبستگی  8و  7 هایجدول

 استانهای دو های خاکنمونه های مختلف پتاسیم درشکل

بر این اساس مقدار پتاسیم محلول در دهند. را نشان می

لی، آ کربنرطوبت اشباع،  های استان فارس با مقادیرخاک

-در خاک وهای تبادلی، غیرتبادلی و ساختمانی شن، پتاسیم

-های استان کهگیلویه و بویراحمد با مقادیر هدایت

تمانی تبادلی، غیرتبادلی و ساخهای کتریکی، شن و پتاسیملا

 اند.دار داشتههمبستگی مثبت و معنی

( در مطالعه وضعیت پتاسیم خاک 1394خلیلی و همکاران )

 پتاسیم های مرکبات استان فارس اظهار داشتند کهباغ

 ایهشکلمقدار شن، قابلیت هدایت الکتریکی، با  محلول

 اما داشته دارمعنی و مثبت ارتباطپتاسیم  تبادلی و غیرتبادلی

منفی  ساختمانی همبستگی پتاسیممقدار کربن آلی و با 

(، مشاهده نمود 1389نجفی قیری ) است.دادهدار نشان معنی

استان  سولزاریدی هایخاک در محلول پتاسیم که مقادیر

این  گرفتن قرار آن دلیل ترینمهم و بوده بالا بسیار فارس

 در کافی آبشویی بدون و خشک هایمحیط در هاخاک



 1404/85/  1/ شماره 39های خاک / الف / جلد نشریه پژوهش

 از های حاصلیون تجمع سبب که باشدمی خاکرخ پروفیل

ضرابی و  .استشده  هاخاک این خاکرخ در هاکانی تجزیه

مقدار پتاسیم محلول به ( اظهار نمودند که 1388)جلالی 

تواند نیاز گیاه را در طول فصل اندازه کافی بالا نبوده و نمی

تبادلی  هایبنابراین باید به وسیله شکل ،رشد برطرف نماید

  و غیرتبادلی یا با اضافه کردن کود مجدداً احیا شود.

 

 پتاسیم تبادلی
در  استان فارس هاینمونهدر  تبادلی پتاسیم مقدار

و در  160میانگین با  )فسا(، 0/645تا )لارستان(  9/58دامنه 

 9/68های استان کهگیلویه و بویراحمد در دامنه نمونه

 4/197 با میانگین امامزاده جعفر(،) 7/599 تا )گچساران(

و  شاکری. (4 )جدول باشدگرم برکیلوگرم متغیر میمیلی

های وضعیت پتاسیم خاک( در مطالعه 1394) همکاران

افق  میانگین پتاسیم تبادلی دراستان کهگیلویه و بویراحمد 

گرم میلی 123سطحی های زیرو در افق 201را  های سطحی

ادلی بیشتر بودن پتاسیم تب است. گزارش نمود. در کیلوگرم

تیت و اسمککانی بیشتر بودن به در سطح نسبت به عمق، 

 است. نسبت داده شدهمواد آلی در سطح خاک 

، مقدار پتاسیم 8و  7 هایبر اساس نتایج جدول

های استان فارس با مقادیر کربنات کلسیم تبادلی در خاک

ی هاهای محلول و غیرتبادلی و در خاکپتاسیم معادل، رس،

و  آلی، رس کربناستان کهگیلویه و بویراحمد با مقادیر 

اری دهای محلول و غیرتبادلی و کل همبستگی معنیپتاسیم

لی، کربن آداری بین مقادیر رابطه مثبت و معنی اند.داشته

-ظرفیت تبادل کاتیونی، رس، ایلیت، اسمکتیت و ورمی

دل داری بین کربنات کلسیم معارابطه منفی و معنیو کولیت 

ویه و کهگیلهای استان خاکبا پتاسیم تبادلی و مقدار شن 

گزارش شد. ( 1394) و همکاران بویراحمد توسط شاکری

های ارتباط شکل( در مطالعه 1396زارعیان و همکاران )

مختلف پتاسیم با خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 

 باغ در استان فارسهای دشت قرهشناسی رسی خاککانی

تاسیم ای پهسایر شکل ،بجز پتاسیم محلولاظهار داشتند که 

ا و شن همبستگی منفی و بکلسیم معادل مقادیر کربنات با

-عنیم رس و ظرفیت تبادل کاتیونی همبستگی مثبتمقادیر 

ارتباط بین اشکال ( در مطالعه 1398جعفری ) .داشتند دار

های رسی های فیزیکوشیمیایی و تنوع کانیپتاسیم با ویژگی

 دار بین مقدارهمبستگی معنی های خوزستانبرخی از خاک

پتاسیم تبادلی با مقادیر رس، قابلیت هدایت الکتریکی و 

 های غیرتبادلی و محلول گزارش نمود. پتاسیم

ارتباط در پژوهشی ( 1398همکاران ) ایرندگانی و

 ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبا و میمختلف پتاس یهاشکل

را بررسی کردند.  رانیا یجنوب شرق یآهک یهاخاک

و  رس ،کربن آلیمقادیر بین پتاسیم تبادلی با نامبردگان 

دست به داریظرفیت تبادل کاتیونی همبستگی مثبت معن

های ، با بررسی خاک(1393اولیایی و همکاران )وردند. آ

آهکی استان کهگیلویه و بویراحمد بیان کرد که شکل تبادلی 

شده دارای مقادیر های سطحی مطالعه پتاسیم در خاک

تا  3/45باشد )های زیرسطحی میبیشتری نسبت به خاک

تا  6/43های سطحی و گرم بر کیلوگرم در خاکمیلی1/183

 های زیرسطحی(.گرم بر کیلوگرم در خاکمیلی8/106

های خاک و زیرسطحی سطحی هایدر افق تبادلی تاسیمپ

درصــد  4/2و  4/3 ترتیببهاستان کهگیلویه و بویراحمد 

 هایخود اختصاص داد. در خاک خاک را به کل از پتاســیم

 از پتاسیم بیشـتر، مقدار بیشتری هوادیدگی دلیل به سطحی

دار آزاد شده و در پتاسیم هایموجود در ساختمان کانی

گیرد. از طرف دیگر مقـدار بیشتر قرار می تبادلی بخش

 دلیل)به سطحی هایر خاکد تبـادل کـاتیونی ظرفیـت

 ( سبباسمکتیت هایو رس آلی کربنوجود مقدار بیشتر 

)نجفی  گرددمی آزاد شده در فاز تبادلی تمرکز بیشتر پتاسیم

از  عنوان بخشیبه تبادلی یم(. پتاس1398قیری و همکاران، 

مطرح  ،محلول خاک را بافر کند تواند پتاسیممی که پتاسیم

 محلول در نتیجه پتاسیم غلظت کاهش در صورت. باشدمی

تواند آن را می تبادلی ، پتاسیمجذب گیاه و یا آبشویی

محلول  پتاسیم به تبادلی پتاسیم نسبت کند. هر چه جایگزین

-بافر بیشتر خاک جهت دهنده تواناییبیشتر باشد، نشان

 پتانسیل لول و همچنینمح پتاسیم نمودن تغییرات غلظت

https://srjournal.areeo.ac.ir/article_113116_a9bcd947d1f040cf0446c3940f9f2c28.pdf
https://srjournal.areeo.ac.ir/article_113116_a9bcd947d1f040cf0446c3940f9f2c28.pdf
https://srjournal.areeo.ac.ir/article_113116_a9bcd947d1f040cf0446c3940f9f2c28.pdf
https://srjournal.areeo.ac.ir/article_113116_a9bcd947d1f040cf0446c3940f9f2c28.pdf
https://srjournal.areeo.ac.ir/article_113116_a9bcd947d1f040cf0446c3940f9f2c28.pdf
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)نجفی قیری و همکاران،  باشدکمتر خاک می آبشویی

2011).  

یم های مختلف پتاسدر ارتباط با همبستگی شکل

های فیزیکوشیمیایی خاک به ویژه اجزای بافت با ویژگی

های خاک )شن، سیلت و رس(، مطالعات زیادی در خاک

گزارش  غیرمشابهیایران صورت گرفته است که بعضاً نتایج 

های شده که بیانگر دخالت عوامل متعدد در میزان شکل

باشد. در مطالعه حاضر، نتایج مختلف پتاسیم در خاک می

های استان فارس با پتاسیم نشان داد که میزان رس در خاک

های استان کهگیلویه و تبادلی، ساختمانی و کل و در خاک

معنادار  ی همبستگیبویراحمد با پتاسیم تبادلی و ساختمان

است. این در حالی است که میزان پتاسیم محلول با داشته

های هر دو استان همبستگی معنادار میزان شن در خاک

مواد آلی خاک به دلیل اثرگذاری بر ظرفیت است. داشته

مله از ج ،تبادل کاتیونی خاک و استفاده از کودهای پتاسه

تاسیم های پبین شکل توانند بر ارتباطمواردی هستند که می

رفته گمطالعات صورتباشند. و اجزای بافتی خاک اثر داشته

های جنوب ایران نتایج یکسانی از همبستگی بین در خاک

-های مختلف پتاسیم و اجزای بافت خاک  ارائه نمیشکل

سینتیک ( در مطالعه 1390حیدرماه )دهد. از جمله 

های آهکی خاکبرخی آزادسازی پتاسیم غیرتبادلی در 

ای هبین مقدار رس و شکل ،استان کهگیلویه و بویراحمد

رابطه معناداری مشاهده ننمود. آزادی  ،مختلف پتاسیم

، کانی مورفولوژیمطالعه خصوصیات (  نیز در 1394)

شناسی و وضعیت پتاسیم در سه ردیف پستی و بلندی در 

های مختلف شکلهای استان فارس بین مقدار رس و خاک

 اسیم رابطه معناداری گزارش نکرد.پت

بررسی وضعیت ( نیز در 1402نژاد )انجوی

 ،استان فارس سه منطقه در هایهای پتاسیم خاکشکل

رابطه مثبت و معناداری  ،اظهار نمود که در منطقه سپیدان

های تبادلی و غیرتبادلی وجود داشته بین مقدار رس و شکل

رابطه منفی بین مقدار  ارژنکه در منطقه دشتاست، در حالی

های تبادلی و غیرتبادلی پتاسیم و در منطقه رس و شکل

های پتاسیم ای بین مقدار رس و شکلداراب هیچ رابطه

-شناسی رس خاکگزارش نگردید. نامبرده تفاوت در کانی

های این سه منطقه را به دلیل تفاوت در مواد مادری و 

( 1395شاکری ). دلیل این امرگزارش نمود ،شرایط اقلیمی

های سطحی استان در بررسی وضعیت پتاسیم خاک

ای میان میزان رس و پتاسیم کهگیلویه و بویراحمد، رابطه

تبادلی گزارش نکرد؛ اما بیان داشت که بین میزان رس و 

های غیرتبادلی و ساختمانی، ارتباط معناداری وجود پتاسیم

 .دارد

 

یرتبادلیغ میپتاس  
ای ههای کانیکه در بین لایهپتاسیم غیرتبادلی 

مهم  تواند منبعمی ،شودای نگهداری میرسی سیلیکاتی لایه

مقادیر پتاسیم پتاسیم قابل جذب برای گیاهان باشد. 

 9/381های استان فارس در دامنه نمونهدر غیرتبادلی 

گرم میلی 637)فسا(، با میانگین  0/1626)فیروزآباد( تا 

های استان کهگیلویه و بویراحمد در و در نمونهبرکیلوگرم 

 با میانگین )امامزاده جعفر(، 1264 تا )تلخاب( 324دامنه 

 (. 4 )جدول باشدگرم برکیلوگرم متغیر میمیلی 2/576

پتاسیم غیر تبادلی متفاوت از پتاسیم ساختمانی است. این 

شکل پتاسیم بر خلاف پتاسیم ساختمانی با ساختمان 

-پیوندی ندارد. در عوض پتاسیم غیر های رسیکانی بلورین

نزدیک به هم  هایوجهیهای چهاربین لایهدر تبادلی 

اکتاهدرال و اکتاهدرال و تریهای دیکولیتمیکاها، ورمی

س است. کنند محبوهایی که پتاسیم را تثبیت میدیگر کانی

اسیم و شود که قدرت پیوند بین پتتثبیت میهنگامی پتاسیم 

اسیم باشد های منفرد پتاز پیوند بین کاتیونسطح رس بیشتر 

 (.2001 کلاسن و همکاران،؛ 1388و همکارن،  فردحسینی)

پتاسیم تبادلی، این شکل از  همچوننتایج نشان داد که 

های های خاک استاننمونه سطحیپتاسیم نیز در خاک 

گرم میلی 646و  715فارس وکهگیلویه و بویراحمد )

-میلی 422و  588) غیر سطحییشتر از خاک ( ببرکیلوگرم

قیری نجفی .(6و  5 های)جدو استبوده (گرم برکیلوگرم

های استان فارس خاکوضعیت پتاسیم ( با مطالعه 1389)

بیان داشت که پتاسیم قابل استخراج با اسید نیتریک جوشان 



 1404/87/  1/ شماره 39های خاک / الف / جلد نشریه پژوهش

ت. اسبوده گرم بر گیلوگرم خاکمیلی 1942تا  310 در دامنه

های آهکی ، با مطالعه خاکنیز( 1393اولیایی و همکاران )

نگین میااستان کهگیلویه و بویراحمد بیان کرد که مقادیر 

ه ب سطحیهای سطحی و زیرخاکدر  غیرتبادلیپتاسیم 

تایج که با ن اندبودهگرم بر کیلوگرم میلی 335و  511ترتیب 

سانتی متر و  0-30در عمق  7/446با میانگین  پژوهش این

سانتی متر همخوانی دارد. هم چنین  30-60در عمق  2/312

ارس فهای استان خاکمیانگین میزان پتاسیم غیر تبادلی در 

 457 به میزان ،30-60و در عمق  6/493، 0-30در عمق 

 پتاسیم مقدار .(6و  5 )جداول گرم بر کیلوگرم استمیلی

مقدار  به سطحی هایخاکهر دو استان در  در غیرتبادلی

. یابدمی افزایش زیرسطحی هایکخا به نسبت بیشتری

 هوادیدگیی دارا سطحی هایخاک میکاها در درحقیقت

 پتاسیم مقدار و بوده زیرسطحی هایخاک به بیشتری نسبت

 هاییکام در نیتریکاسید تیمار اثر بر شده آزاد غیرتبادلی

  .بیشتر است هستند، بازشده هایلبه دارای که  دیدههوا

های استان میزان پتاسیم غیرتبادلی در خاک

 ربنککهگیلویه و بویراحمد با مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، 

و  ساختمانی و کل رابطه مثبت محلول، تبادلی، آلی، پتاسیم

 و یفدار و با میزان کربنات کلسیم معادل رابطه منمعنی

های است. این در حالی است که در خاک دار داشتهمعنی

 ، تبادلی ومحلول پتاسیماستان فارس این شکل از پتاسیم با 

دار و با میزان کربنات کلسیم معادل کل رابطه مثبت و معنی

 شاکری (.8و  7 )جدول دار داشته استرابطه منفی و معنی

های خاکدر مطالعه وضعیت پتاسیم ( 1394) و همکاران

رتبادلی پتاسیم غیاستان کهگیلویه و بویراحمد بیان نمود که 

 آلی، ظرفیت کربنداری با  معنیمثبت و ها ارتباط نمونه

بنات کرداری با و رابطه منفی ومعنیتبادل کاتیونی، رس، 

اند. همچنین این شکل از پتاسیم داشته شن معادل و کلسیم

 یتکولورمی و اسمکتیت، ایلیتهای رسی با مقادیر کانی

 که کردند اظهار (2011) قیری و همکاراننجفی دارد. 

های حاوی اسمکتیت به عنوان کانی غالب نسبت به خاک

هایی که پالیگورسکیت و کلریت کانی غالب آنهاست، خاک

 پتاسیم غیر تبادلی بیشتری دارند.

مقدار  اظهار نمودند که( 1398نجفی قیری و همکاران )

و  غیرتبادلی، ساختمانی و کل ارتباط مثبتپتاسیم تبادلی، 

داری با مقدار رس و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و معنی

. ندرداری با مقدار کربنات کلسیم داارتباط منفی و معنی

جز شکل محلول( نیز با های مختلف پتاسیم )بهشکل

داری )ضریب همبستگی از یکدیگر ارتباط مثبت و معنی

که این امر نشان از تعادل بین  ( داشتند99/0تا  48/0

شناسی های مختلف پتاسیم دارد. مطالعات کانیشکل

های نشان داد که مقدار پتاسیم تبادلی در خاکهمچنین 

مورد مطالعه با اسمکتیت و مقدار پتاسیم غیرتبادلی با ایلیت 

ارتباط دارند، در حالی که مقدار پتاسیم ساختمانی و کل در 

داری طور معنیتیت و ایلیت بالاتر، بههای دارای اسمکخاک

 .ها بودبیشتر از سایر خاک

های پتاسیم، مقادیر توزیع نسبی شکل 4 جدول

 11های استان فارس در دامنه پتاسیم غیرتبادلی را در خاک

های استان درصد( و در خاک 1/15درصد )میانگین  5/24تا 

 7/15)میانگین  4/26تا  2/9کهگیلویه و بویراحمد در دامنه 

 دهد.درصد( را نشان می

های مورد صورت گرفته در خاک استانت مطالعا

 های سطحیرس در خاک بخش داده است که نشان مطالعه 

، اسمکتیت، ، کلریتمقدار بالای ایلیت دارای و زیرسطحی

و  ، ورمیکولیتو مقدار کمتری کائولینیت پالیگورسکیت

 )نجفی قیری و همکاران، باشدمیهای مخلوط کانی

a2019 ی رسیهاکانی .(2018اولیایی و همکاران، ؛ 

 ها در ارتباط با پتاسیمخاک های ثانویهکانی ترینمهم

، میکا و ندهکنعنوان آزادکننده و تثبیتورمیکولیت به هستند.

 یولیت،، کلریت، سپکننده پتاسیمعنوان تثبیتبه اسمکتیت

 صورت تبادلیبه جاذب پتاسیموکائولینیت  پالیگورسکیت

در  پتاسیم رقت ها و کلریدها عاملسولفات ها،تو کربنا

نجفی قیری ؛ c2019نجفی قیری و همکاران، هستند ) خاک

 (.1403و بوستانی، 
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 پتاسیم ساختمانی

 پتاسیم میان تفاوت از ،میزان پتاسیم ساختمانی

 دست به جوشان نیتریک اسید با استخراج قابل پتاسیم و کل

س های استان فارنمونهدر  ساختمانیمقادیر پتاسیم  .آیدمی

 2537)قائمیه(، با میانگین  3681)داراب( تا  1538در دامنه 

های استان کهگیلویه و و در نمونهگرم برکیلوگرم میلی

برفی مله) 3115 تا )امامزاده جعفر( 521بویراحمد در دامنه 

 اشدبگرم برکیلوگرم متغیر میمیلی 1980 با میانگین (،باشت

-سطحی نمونهاین شکل از پتاسیم نیز در خاک (. 4 )جدول

 2514های فارس وکهگیلویه و بویراحمد )های خاک استان

حی غیر سطیشتر از خاک ( بگرم برکیلوگرممیلی 2324و 

 ایهل)جدو است( بودهگرم برکیلوگرممیلی 1636 و 2565)

 .(6و  5

درصد( در ساختمان  90-98بیشتر پتاسیم خاک )

ها وجود دارد. بنابراین برای برداشت مستقیم توسط کانی

ه بخش از پتاسیم خاک بباشد. این گیاه قابل استفاده نمی

ی در اها و پتاسیم بین لایهصورت ساختمانی در فلدسپات

میکایی های (. کانی1990باشد )هابی، های میکایی میکانی

سکویت، وها شامل میکاهای اولیه )مدر خاک و سنگ

بیوتیت و فلیگوپیت(، میکای آبدار یا میکای تخریب شده 

 واملیعقابلیت استفاده پتاسیم ساختمانی به و ایلیت هستند. 

ها و نیز درجه چند از قبیل مقدار پتاسیم در سایر شکل

 .رداها بستگی دهوادیدگی و پایداری میکاها و فلدسپات

های رسی اولیه و ثانویه، مقدار شدت هوادیدگی کانی

اسپارکز، )کند پتاسیم ساختمانی و غیرتبادلی را کنترل می

1987). 

های استان میزان پتاسیم ساختمانی در خاک

 ربنککهگیلویه و بویراحمد با مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، 

ار و با دآلی و پتاسیم کل و غیرتبادلی رابطه مثبت و معنی

ار دمیزان کربنات کلسیم معادل و شن رابطه منفی و معنی

های استان داشته است. این در حالی است که در خاک

فارس این شکل از پتاسیم با مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، 

ا میزان دار و برس، سیلت و پتاسیم کل رابطه مثبت و معنی

ته دار داشیشن و کربنات کلسیم معادل رابطه منفی و معن

  .(8و  7 )جدول است

های پتاسیم، مقادیر توزیع نسبی شکل 4 جدول

های استان فارس در دامنه پتاسیم ساختمانی را در خاک

های درصد( و در خاک 3/79درصد )میانگین  9/86تا  3/60

درصد  9/87تا  9/57استان کهگیلویه و بویراحمد در دامنه 

، که تفاوت چندان دهددرصد( را نشان می 1/76)میانگین 

 .دهداستان مورد مطالعه نشان نمی های دوزیادی بین خاک

مقدار پتاسیم  ( گزارش نمود که1394) و همکاران شاکری

های استان کهگیلویه و خاک های سطحیساختمانی در افق

های پایینی است. شرایط محیطی کمتر از افق بویراحمد

سطح خاک )اختلاف درجه حرارت فصلی و شب و روز، 

رطوبت بیشتر در سطح به دلیل بارندگی و آبیاری و همچنین 

ناپایداری و هوادیدگی بیشتر  موجب( ریزموجوداتفعالیت 

ها در سطح خاک شده در نتیجه پتاسیم بیشتری از کانی

. پتاسیم ساختمانی شودمیهای اولیه و ثانویه خارج کانی

 معنی داری با پتاسیممثبت و ارتباط  های مورد مطالعهخاک

، نیپتاسیم غیرتبادلی، کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیو ،تبادلی

 شن و کربنات کلسیمبا   معنی داریرس و ارتباط منفی و 

  است.داشته
 

پتاسیم کل   
های استان فارس در نمونهدر کل مقادیر پتاسیم 

 3196)قائمیه(، با میانگین  4346)داراب( تا  2344دامنه 

های استان کهگیلویه و و در نمونهگرم برکیلوگرم میلی

برفی )مله 4094 تا )امامزاده جعفر( 874بویراحمد در دامنه 

 اشدبگرم برکیلوگرم متغیر میمیلی 2564 با میانگین باشت(،

 های خاکسطحی نمونهنیز در خاک  کل پتاسیم(. 4 )جدول

 3043 و 3229کهگیلویه و بویراحمد ) های فارس واستان

و  3154غیر سطحی )یشتر از خاک ( بگرم برکیلوگرممیلی

 .(6و  5 هایل)جدو است( بودهگرم برکیلوگرممیلی 4093

( مقادیر پتاسیم کل برای 1403قیری و بوستانی )نجفی
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-و برای خاک 1/1تا  1/0 در دامنههای استان فارس را خاک

درصد  2/1 تا 4/0 های استان کهگیلویه و بویراحمد در دامنه

 گزارش نمودند.

های استان کهگیلویه و میزان پتاسیم کل در خاک

لی، پتاسیم آ کربنبویراحمد با مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، 

 ار و بادساختمانی رابطه مثبت و معنی و تبادلی، غیرتبادلی

ته دار داشمیزان کربنات کلسیم معادل رابطه منفی و معنی

های استان فارس است. این در حالی است که در خاک

با مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی، رس، سیلت و  کل پتاسیم

ار و با درابطه مثبت و معنی ی و ساختمانیلغیرتبادپتاسیم 

و  7 دار داشته است )جدولرابطه منفی و معنی ،میزان شن

-کانی هوادیدگی ،منبع تامین پتاسیم برای گیاه مهمترین(. 8

های حاوی این عنصر در خاک می باشد که مهمترین آنها 

باشند. معمولا میکاها در های میکا و فلدسپات میکانی

 ها کهتر از فلدسپاتبخش رس خاک وجود داشته و راحت

 اغلب در بخش سیلت و شن خاک وجود دارند هوادیده

اها کنند. در میان میکو پتاسیم مورد نیاز گیاه را آزاد میشده 

-تر از کانی مسکوویت هوادیده مینیز کانی بیوتیت راحت

خشک های مناطق خشک و نیمهشود. بنابراین در خاک

ترین منبع تامین پتاسیم مورد نیاز گیاه، هوادیدگی اصلی

 .باشدکانی بیوتیت می
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 استان فارس های خاکنمونه های مختلف پتاسیم درخاک با شکل هایویژگیهمبستگی  -7 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
پتاسیم 

 محلول

پتاسیم 

 تبادلی

پتاسیم 

 غیرتبادلی

پتاسیم 

 یمانساخت
 pH رس سیلت شن پتاسیم کل

 کربن

 آلی

کربنات 

کلسیم 

 معادل

رطوبت 

 اشباع

ظرفیت 

تبادلی 

 کاتیون

 

هدایت 

 الکتریکی

 

 1 -169/0 -008/0 020/0 -141/0 -263/0 -106/0 -153/0 147/0 -150/0 -144/0 -260/0 219/0 152/0 هدایت الکتریکی
  1 299/0 -039/0 411/0 -401/0 58/0** 714/0** -70/0** 68/0** 655/0** 27/0 068/0 -32/0 ظرفیت تبادلی کاتیونی

   1 009/0 187/0 000/0 245/0 171/0 -190/0 196/0 405/0 -25/0 -43/0 -65/0** اشباع رطوبت
    1 131/0 -195/0 266/0 348/0 -33/0 -28/0 -027/0 -52/0* -57/0** -42/0 کربنات کلسیم معادل

     1 -048/0 -047/0 274/0 -21/0 092/0 210/0 -110/0 30/0 460/0* آلی کربن
      1 -436/0 -94/0* 492/0* -244/0 -317/0 147/0 015/0 13/0 هاشپ

       1 86/0** -91/0** 65/0** 69/0** 083/0 45/0* -43/0 رس
        1 -99/0** 60/0** 68/0** 127/0 -19/0 -42/0 سیلت
         1 -65/0** -7/0** -120/0 18/0 450/0* شن

          1 89/0** 45/0* 33/0 -07/0 پتاسیم کل
           1 055/0 -091/0 -64/0* مانیپتاسیم ساخت

            1 73/0** 62/0** پتاسیم غیرتبادلی
             1 85/0** پتاسیم تبادلی
              1 پتاسیم محلول
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 کهگیلویه و بویراحمداستان  هاینمونه خاک های مختلف پتاسیم درخاک با شکل هایویژگیهمبستگی  -8 جدول

 
پتاسیم 

 محلول

پتاسیم 

 تبادلی

پتاسیم 

 غیرتبادلی

پتاسیم 

یمانساخت  
آلی کربن pH رس سیلت شن پتاسیم کل  

کربنات 

کلسیم 

 معادل

رطوبت 

 اشباع

ظرفیت 

تبادلی 

 کاتیون

 

هدایت 

 الکتریکی

 

382/0 *0/56 هدایت الکتریکی  220/0  323/0-  171/0-  0/53* 497/0-  359/0-  006/0  120/-  355/0  215/0-  339/0-  1 
029/0 ظرفیت تبادلی کاتیون  340/0  0/52* 0/74** 0/77** -0/72** 450/0  0/570* 398/0  0/74** -0/85** 0/80** 1  

118/0 رطوبت اشباع  371/0  48/0  0/585* 0/618* -0/88** 0/53* 0/53* 46/0  0/52* -0/772** 1   
-115/0 کربنات کلسیم معادل  42/0-  -0/64** -0/72** -0/76** 0/71** 481/0-  -0/54* 491/0-  -0/59* 1    

آلی کربن  276/0  0/56* 0/531* 0/542* 0/621* 392/0-  0/53* 128/0-  243/0  1     
pH 065/0  133/0  123/0  029/-  016/0  332/0-  125/0  301/0  1      
-29/0 رس  0/48* 118/0  0/473* 377/0  -0/58* 013/0  1       
006/0 سیلت  218/0  217/0  333/0  344/0  0/72** 1        
-145/0 *0/48 شن  265/0-  -0/51* 48/0-  1         

202/0 پتاسیم کل  0/510* 0/79** 0/96** 1          
مانیساختپتاسیم   064/0-  26/0  0/61* 1           

            1 **0/85 **0/68 پتاسیم غیرتبادلی
             1 **0/92 پتاسیم تبادلی
              1 پتاسیم محلول
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 (میانگین دو عمق) جذب شده در درختان پرتقال میاستان فارس و مقدار درصد پتاسگیرهای  مورد مطالعه توسط عصاره kg (mg-1( مقدار پتاسیم استخراج شده -9 جدول

 

 

  

 نمونه

استات 

 سدیم

 مولار( 1)

استات 

منیزیم 

 مولار(1)

سدیم 

 1کلرید )

 مولار(

سدیم 

 2کلرید )

 مولار(

اسید 

 کلریدریک

 مولار 2

 

کلرید 

 کلسیم

(01/0 

 مولار(

DTPA  +

کربنات بی

 سدیم

 

 مورگان

 

 اسیدنیتریک

(001/0 

 مولار(

 

 

اسید 

سولفوریک 

(025/0 

 مولار(

 

استات 

 آمونیم

(1 

 نرمال(

پتاسیم 

برگ )

 پرتقال(

)%( 

1 2/63 1/55 8/64 3/31 8/26 1/39 3/115 2/118 4/60 8/46 3/88 2/1 
2 7/85 1/69 1/76 1/45 9/39 6/47 3/186 3/195 0/85 2/67 2/159 1/1 
3 0/103 9/70 4/85 5/49 3/52 9/59 1/229 5/243 1/110 7/90 3/190 8/0 
4 9/127 2/92 3/83 6/46 0/46 9/80 3/189 8/233 6/154 9/114 9/160 0/1 
5 0/60 4/47 5/58 0/22 7/32 1/33 8/129 6/149 0/64 0/51 1/102 0/1 
6 7/198 7/137 2/130 4/66 1/61 3/17 7/310 4/318 7/249 8/200 0/241 2/1 
7 2/191 7/150 2/133 4/81 2/69 0/148 8/284 9/300 2/228 1/164 5/231 8/0 
8 8/142 3/97 4/100 0/53 7/48 1/92 3/236 5/252 7/150 8/105 6/184 6/1 
9 5/281 1/203 9/157 0/105 9/117 7/178 2/418 2/472 0/306 8/226 2/399 3/2 
10 8/55 3/43 2/58 0/20 0/24 0/32 4/82 4/100 0/64 3/44 3/61 0/1 

 2/1 3/175 3/101 9/135 6/229 9/207 1/79 8/50 4/50 9/90 1/92 4/123 میانگین

همبستگی با 
جذب گیاهی 

(r) 

67/0 65/0 62/0 62/0 70/0 60/0 64/0 69/0 63/0 62/0 70/0 
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 (میانگین دو عمق) درختان پرتقال گیرهای  مورد مطالعه استان کهگیلویه و مقدار درصد پتاسیم جذب شده درتوسط عصاره kg (mg-1( مقدار پتاسیم استخراج شده -10 جدول

 نمونه

استات 

 سدیم

(1 

 مولار(

استات 

منیزیم 

 مولار(1)

سدیم 

 1کلرید )

 مولار(

سدیم 

 2کلرید )

 مولار(

اسید 

 کلریدریک

 مولار 2
 

کلرید 

 کلسیم

(01/0 

 مولار(

DTPA  +

کربنات بی

 سدیم

 

 مورگان

 

 اسیدنیتریک

(001/0 

 مولار(

 

اسید 

سولفوریک 

(025/0 

 مولار(

استات 

 آمونیم

(1 

 نرمال(

پتاسیم 

برگ )

 پرتقال(

)%( 

11 4/46 1/36 0/50 8/14 7/17 7/15 8/85 6/82 5/46 7/21 9/69 9/0 
12 9/50 5/47 8/57 4/23 1/24 1/25 2/96 8/105 8/57 9/34 9/86 0/1 
13 4/69 0/50 2/60 1/29 8/30 5/35 2/127 7/135 5/70 3/46 8/103 9/1 
14 4/339 5/233 2/208 5/132 9/96 7/241 8/449 4/436 1/362 2/264 9/360 0/2 
15 4/180 7/113 8/116 0/72 6/53 2/120 5/240 0/220 8/198 4/144 7/191 8/1 
16 1/178 4/109 9/121 8/74 9/75 7/105 0/297 6/291 8/183 0/129 9/280 1/2 
17 9/92 7/63 7/78 0/45 3/42 5/50 9/190 5/171 1/91 2/63 2/172 0/1 
18 1/218 7/142 5/152 7/103 8/87 9/141 0/369 8/350 2/240 7/185 3/364 7/1 

 5/1 8/203 2/111 3/156 3/224 0/232 0/92 6/53 9/61 8/105 6/99 0/147 میانگین

همبستگی با جذب گیاهی 
(r) 

68/0 63/0 65/0 66/0 70/0 66/0 67/0 69/0 67/0 67/0 69/0  
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 همبستگی بین مقادیر پتاسیم استخراج شده با  پتاسیم

 گیرجذب گیاه و انتخاب بهترین عصاره
 گیری شدهمقادیر پتاسیم عصاره 10و  9 هایدولج

ن دهد. نتایج نشاگیرهای مختلف را نشان میبه وسیله عصاره

-های متفاوتی از پتاسیم به وسیله عصارهدهد که غلظتمی

ای هویژگی گیرهای مختلف استخراج شده است که به دلیل

 در استخراج گیرهر عصاره و قدرت متفاوت خاص شیمیایی

 تاسیمترین میزان پباشد. بیشتفاوت از پتاسیم میهای مشکل

های استان فارس به ترتیب مربوط به در خاک استخراج شده

و استات آمونیم )به ترتیب مقادیر  DTPAروش مورگان، 

 هایو در خاک گرم بر کیلوگرم(میلی 3/175و  9/207، 6/229

استان کهگیلویه و بویراحمد به ترتیب مربوط به روش 

DTPA232، مورگان و استات آمونیم )به ترتیب مقادیر ،

 اند. گرم بر کیلوگرم( بودهمیلی 8/203و  3/224

قابل  مقدار پتاسیم( 1401شهبازی و همکاران )

نمونه خاک مزارع کشاورزی ایران  62در  جذب خاک را

مولار، آمونیوم  1گیر استات آمونیوم توسط سه عصاره

. نتایج نمودندگیری اندازه، 3-و مهلیچ  DTPA-بیکربنات

ط گیری شده، توسنشان داد که مقدار پتاسیم قابل جذب اندازه

-فاقد اختلاف معنی 3-گیرهای استات آمونیوم و مهلیچعصاره

 DTPA-گیر با آمونیوم بیکربناتدار بود، اما این دو عصاره

یر، گبا افزایش نسبت خاک به عصاره .دار داشتنداختلاف معنی

-آورد پتاسیم قابل جذب خاک توسط هر سه عصارهمیزان بر

 .داری افزایش یافتطور معنیگیر به

هند،  در ای بر روی پنج نوع خاک مختلفدر مطالعه

در آزادسازی پتاسیم بررسی شد.  گیرعصارهاثربخشی دوازده 

بیشترین همبستگی  نرمال 1/0 نتایج نشان داد که کلرید باریم

داشت.  سورگوم توسط گیاهرا با جذب تجمعی پتاسیم 

های خاک مانند پتاسیم محلول، پتاسیم تبادلی و ظرفیت ویژگی

تبادل کاتیونی نقش مهمی در تعیین ضرایب آزادسازی اولیه و 

 . (2024پاول و همکاران، ) کلی پتاسیم ایفا کردند

 1م آمونیتشده با استاگیریپتاسیم عصارهدر صورتی که 

د در نظر بگیریم، با در نظر راستاندانرمال را به عنوان روش 

گرم در کیلوگرم به عنوان حد کفایت میلی 200 گرفتن مقدار

سریواستاوا و ؛ 2013هاولین و همکاران، پتاسیم )

های استان نمونه از خاک سهمقدار پتاسیم در (، 2004سینگ،

-و سه نمونه از خاک (آباد، داراب و قطبفسا اطق)من فارس

و  برفی)امامزاده جعفر، مله بویراحمد کهگیلویه وهای استان 

درصد از  33که معادل  استدر حد کفایت بوده ضامن(امام

( در بررسی 1392شهبازی و بشارتی ) .دنباشها مینمونه

های کشاورزی ایران اظهار اجمالی وضعیت حاصخیزی خاک

های ایران، کمتر درصد خاک 21نمودند که میزان پتاسیم در 

است. گرم بر کیلوگرم خاک( بودهمیلی 180حد بحرانی )از 

ین های مطالعه نسبت به میانگکمتر بودن میزان پتاسیم در خاک

توان به سبک بودن نسبی بافت کشوری را تا حدودی می

مجموع شن و سیلت های مورد مطالعه )مقدار میانگین خاک

 های رسی مرتبط دانست.درصد( و یا نوع کانی 79

گیری شده در بافت برگ پتاسیم عصاره مقدار 

 3/2تا  8/0های استان فارس در دامنه درختان پرتقال در نمونه

کهگیلویه های استان درصد( و در نمونه 2/1درصد )میانگین 

درصد(  5/1درصد )میانگین  1/2تا  9/0در دامنه  و بویراحمد

( مقدار حد کفایت پتاسیم 1396اسدی و همکاران )است. بوده

( حد کفایت 2003اوبرزا )درصد و  1/1در برگ مرکبات را 

اعلام درصد(  05/1 درصد )میانگین  2/1تا 9/0  این عنصر را

( دامنه بهینه پتاسیم در 2003سریواستاوا و سینگ ). اندنموده

براین اساس درصد اعلام نمودند.  7/1تا  0/1 برگ مرکبات را

درصد  25استان فارس و های های برگ باغدرصد از نمونه 60

متر ک های استان کهگیلویه و بویراحمدباغ های برگاز نمونه

امین و  .(10و  9 هایدولج) انداز حد کفایت پتاسیم داشته

های مرکبات منطقه داراب در ( در مطالعه باغ1396همکاران )

های برگ کمتر درصد نمونه 75استان فارس اظهار نمودند که 

به رغم همبستگی بالای میان  اند.پتاسیم داشتهاز حد بهینه 

، در گیاهی پتاسیم عصاره گیری شده با پتاسیم جذب شده
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شود، به این شکل ها این همبستگی مشاهده نمیبرخی نمونه

ا وجود مقدار بالای پتاسیم در خاک مقدار پتاسیم برگ که ب

( 1403جفی قیری و بوستانی )نباشد. از حد کفایت می کمتر

های آهکی را به بالا بودن نسبت مقادیر دلیل این امر در خاک

مطلوب  غلظتدانند که با وجود کلسیم و منیزیم به پتاسیم می

برای  مو منیزی کلسیمهای رقابت یونبه دلیل پتاسیم محلول، 

تواند باعث کاهش جذب پتاسیم یا جذب توسط ریشه می

ی های هوایاندام انباشت آن در ریشه و جلوگیری از انتقال به

-ایجاد رابطه بین یک عنصر غذایی که به وسیله عصاره .شود

گیری از خاک استخراج شده با مقدار جذب شده آن عنصر 

یکی از مراحل مهم و اساسی در آزمون خاک به شمار  ،در گیاه

رود. با ایجاد همبستگی، مقدار غلظت عنصر غذایی می

با استخراج شده از خاک با مقدار جذب شده توسط گیاه 

شوند. در این تحقیق نیز ارتباط بین میزان می یکدیگر مرتبط

اسیم گیرهای مختلف با میزان پتپتاسیم استخراج شده با عصاره

ج یمورد بررسی قرار گرفت. نتا پرتقالجذب شده توسط برگ 

 .ندانشان داده شده 10و  9 هایدر جدولاین ارتباط 

بیشترین  های استان فارس،در نمونه خاک

نرمال و اسید  1همبستگی با جذب گیاهی در استات آمونیوم 

( و r=69/0*(، مورگان )r=70/0*کلریدریک به یک میزان )

( بوده و کمترین میزان همبستگی r=67/0*)استات سدیم 

 )جدول ( استr=60/0مولار ) 01/0کلسیم  مربوط به کلرید

در بین  و بویراحمد های استان کهگیلویهدر نمونه خاک .(9

 وط بهمرببیشترین همبستگی با جذب گیاهی  ،گیرهاعصاره

(، r=69/0(، مورگان )r=70/0) مولار 2اسید کلریدریک 

بوده است و کمترین همبستگی ( r=69/0) آمونیماستات 

البته (. 10 )جدول باشد( میr=63/0منیزیم )مربوط به استات 

به طور  هاباید توجه داشت ممکن است در برخی از آزمایش

شود و دلیل گیری مناسب تشخیص داده نمیکلی هیچ عصاره

گیر برای خاکی مناسب و برای خاک دیگر این که یک عصاره

نامناسب است احتمالاً به علت تفاوت در نوع و مقدار 

تواند های مختلف است که میهای پتاسیم در خاکشکل

ر های هتوسط گیاه جذب شوند. از آنجایی که ترکیب کانی

تفاده قابل اس خاک، نوع گیاه و شرایط اقلیمی در میزان پتاسیم

ن رسد که بررسی و تعییباشد به نظر میگیاه تاثیرگذار می

گیر مناسب در هر منطقه و با توجه به نوع گیاه لازم عصاره

 .(1395همکاران،  )احراری و باشد

گیرهای اسید نیتریک ( عصاره2008حسین پور و سماواتی، )

 را مولار و آب مقطر01/0، کلرید کلسیم چمولار، مهلی 1/0

شنهاد پیگیاه ذرت  قابل استفادهگیری پتاسیم برای اندازه

مولار و  01/0کلرید کلسیم  هایگیر. همچنین عصارهنمودند

 برای های مناسبگیرمولار به عنوان عصاره1/0اسید نیتریک 

یواپراکاش شاند )تعیین پتاسیم قابل جذب برنج پیشنهاد شده

نیز ضروری است که (. توجه به این نکته 2008و همکاران، 

های پتاسیم موجود در به دلیل تفاوت در نوع و مقدار شکل

گیر در خاکی ممکن است یک عصاره ،های مختلفخاک

مناسب و در خاک دیگر نامناسب باشد، بنابراین تشخیص 

ت تفاوهای مگیرهای مختلف در آزمایشنامناسب بودن عصاره

 قابل انتظار است.

وضعیت ( در مطالعه 1395احراری و همکاران )

 ، اظهاراستان فارس کاریهای زیتونخاک برخی پتاسیم در

مولار، استات آمونیم  2کلرید سدیم گیرهای نمودند که عصاره

بیشترین ، DTPAمولار و  1استات سدیم  ،مولار 25/0

لالی جداشتند.  زیتون پتاسیم برگمیزان همبستگی را با 

های همدان، بین اسید خاک(، در مطالعات خود در 2006)

 1مولار، و استات سدیم 2مولار، کلرید سدیم  01/0نیتریک 

و =r 88/0مولار با جذب گیاه گندم، همبستگی به ترتیب 

79/0r=   76/0وr=  .( 1395بارونی و همکاران )بدست آورد

 تعیین منظور گیر بهعصاره 11 مقایسه هدف با پژوهشی

جذب برنج  قابل برآورد پتاسیم مناسب جهت گیرهایعصاره

بیشترین همبستگی با جذب انجام دادند. نتایج نشان داد که 

گیرهای استات سدیم و استات گیاهی مربوط به عصاره

( و 73/0و  85/0به ترتیب  ضریب همبستگیآمونیوم بوده )

مولار  2گیرهای مورگان و سدیم کلرید ها عصارهپس از آن
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یر گر همبستگی مربوط به عصارهقرار دارند. کمترین مقدا

 است.  کلرید کلسیم بوده

در گیاهان  کمبود پتاسیمهمانگونه که قبلا ذکر شد، 

 مواد مادری خاکدر  پتاسیم مقدار کمشامل  عوامل دو دسته به

-مرتبط میدر گیاه  مؤثر بر جذب و انتقال پتاسیم و عوامــل

ای هکربنات کلسیم در خاکباشند. با توجه به میانگین بالای 

درصد(  21درصد( و مقدار قابل قبول رس ) 47مورد مطالعه )

های میکایی به عنوان کانی غالب در خاک بر و حضور کانی

رسد که عامل اصل گرفته، به نظر میاساس مطالعات صورت

 ،های مطالعه شدهاز نمونه درصد 60بیش از کمبود پتاسیم در 

ب با پتاسیم در جذ و منیزیم ی کلسیمبه رقابت بالا عمدتاً

ها از طریق آوندها مرتبط باشد. توسط ریشه و انتقال به برگ

فزایش و ا برگپاشی درختان مرکبات با کودهای حاوی پتاسیم

برای غلبه بر اثر راه مناسبی  مصرف کودهای پتاسیمی،

  باشد.م در خاک مییکلسیم و منیز یبرهمکنش

 

 گیرينتیجه 

ل عنوان یک عامای بهطور فزایندهپتاسیم بهکمبود 

شود. محدودکننده در عملکرد کمی و کیفی گیاهان شناخته می

استفاده از کودهای پتاسیمی در ایران از اهمیت بالایی 

شد که به دلیل جوان بودن تر تصور میبرخوردار است. پیش

وشوی خاک و فراوانی های کشور، میزان کم شستاکثر خاک

 .های غنی از پتاسیم، نیازی به مصرف پتاسیم وجود نداردکانی

های نتایج این مطالعه نشان داد که وضعیت پتاسیم در باغ

مرکبات جنوب کشور نیازمند توجه ویژه است. عوامل 

های فیزیکوشیمیایی خاک این محدودکننده مرتبط با ویژگی

نگین اها عمدتاً شامل میزان بالای کربنات کلسیم معادل )میباغ

و مقدار کم کربن ( 5/7 نسبتاً بالا )میانگین  pHدرصد(،  47

ها عمدتاً لومی بوده و است. بافت خاک درصد( 1)حدود  آلی

 21و  39، 40ترتیب میانگین درصد شن، سیلت و رس به

مول سانتی 5/10) نسبتاً کم درصد و ظرفیت تبادل کاتیونی آنها

پتاسیم در اشکال مختلف میزان  .گیری شداندازه (بر کیلوگرم

 درصد محلول، 7/0 ترتیب شاملهای استان فارس بهدر خاک

درصد  2/79 درصد غیرتبادلی و 1/15 درصد تبادلی، 0/5

های استان ساختمانی از کل پتاسیم موجود بود. در خاک

 7/15،  0/8 ،3/0 ترتیبکهگیلویه و بویراحمد نیز این مقادیر به

های استان بر این اساس خاک .گیری شددرصد اندازه 0/76 و

سبت به ی نبیشترپتاسیم قابل جذب  ،کهگیلویه و بویراحمد

مختلف پتاسیم  هایشکل .اندداشتههای استان فارس خاک

با مقادیر رس، کربن آلی، دار را بیشترین همبستگی معنی

ظرفیت تبادل کاتیونی )همبستگی مثبت( و کربنات کلسیم 

 بیشترین میزان . اندداشته معادل و شن )همبستگی منفی(

ب گیرهای مورد مطالعه به ترتیاستخراج پتاسیم توسط عصاره

، استات آمونیم، اسید DTPAمورگان، های روشتوسط 

-و کمترین میزان مربوط به عصارهنیتریک و استات سدیم 

صورت مولار  2گیرهای سدیم کلرید و اسید کلریدریک 

د گیر اسیعصارهگیرهای معرفی شده، در بین عصارهگرفت. 

 ،به دلیل همبستگی بالاتر با پتاسیم برگمولار  2کلریدریک 

تواند به عنوان گیری میهمچنین سادگی و سهولت اندازه

-صارهگیر، عپس از این عصاره. شود معرفیگیر بهترین عصاره

ین بیشترگیرهای استات آمونیم و مورگان به دلیل داشتن 

-همبستگی با پتاسیم گیاهی برای استخراج پتاسیم معرفی می

گردد تا به منظور های آتی پیشنهاد میدر پژوهش شوند.

 ود.شگیر مناسب، عملکرد گیاه نیز در نظر گرفتهانتخاب عصاره

با توجه به اهمیت بالای پتاسیم در تغذیه مرکبات و میزان آن 

ورد ارزیابی، و همچنین با های مدر خاک و برگ درختان باغ

در نظر گرفتن دامنه نسبتاً گسترده پتاسیم، امکان ارائه یک 

توصیه کودی یکسان وجود ندارد. بنابراین، توصیه کودی باید 

 .بر اساس نتایج آزمون خاک انجام شود
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»پژوهشی مقاله «  

31/4/1404:پذیرش و 12/10/1403 :دریافت  
 چکیده

 قالب رد هیدج استان زنجان منطقه در سفید یالوب عملکرد و زراعی خصوصیات بر آلی کودسه نوع  اثر بررسی منظور به این پژوهش

 هایهای مختلفی از کودنسبت شامل ی این آزمایشتیمارها .شد انجام 1403 تابستان در تکرار سه با تصادفی کامل بلوک طرح

 ،(3)ذ 25-0-75 ،(2)ذ 0-25-75 ،(1)ذ 0-0-100 هاینسبت به ترتیب به) ویناس و ملاس ذرت،فرآوری حاصل از  مایعآلی 

 ،(10)و 75-0-25 ،(9)و 100-0-0 ،(8)م 25-50-25 ،(7)م 25-75-0 ،(6)م 0-75-25 ،(5م) 0-100-0 ،(4)ذ 50-25-25

شد.  مصرف هکتار در لیتر 90 میزان به که ( بود(شاهد تیمار بعنوان) (13)ش 0-0-0 و (12)و 50-25-25 ، (11)و 0-25-75

ارتفاع گیاه، وزن خشک،   %8/25و  %3/21، %3/17، %1/18سبب افزایش یب به ترت (1)ذتیمار  اعمال شدهبین تیمارهای در  

 %5/19، %6/21، %7/16سبب افزایش به ترتیب( 2)ذار یمگردید. همچنین ت تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه نسبت به شاهد

وزن خشک، تعداد دانه در  ارتفاع گیاه، %7/21و  %9/18، %2/18، %8/15 به ترتیب سبب افزایش (6)ممار یو ت %1/26و 

 بررسی وردم تیمارهای اقتصادی تحلیل، آلی قیمت تمام شده این سه نوع کود به با توجه شدند.بوته و عملکرد دانه نسبت به شاهد 

 معادل خالصی سود افزایش به منجر و در نهایت شاهد تیمار به نسبت عملکرد %1/26 افزایشموجب  (2)ذ تیمار که داد نشان

 .شد در هکتار ریال میلیارد 801/0

 .سود -هزینه نیتروژن، عملکرد بیولوژیک،حبوبات، آمینه، اسید  :واژه های کلیدی
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 مقدمه
 یکی پروتئین درصد 32 الی 18 داشتن با حبوبات

-می نانسا غذایی رژیم در پروتئین تأمین منابع ترینمهم از

 سایر بین در) .Phaseolus vulgaris L( لوبیا. باشند

 و درصد) 25-20بالا ( پروتئین میزان داشتن با حبوبات

 باشدمی برخوردار بالایی اهمیت از متعدد مصرف موارد

 به محصول این غذایی رزشا .)2023(فتحی و همکاران، 

 )درصد 60 حدود( کربوهیدرات و تئینپرو بودن دارا علت

 س،م (نظیر معدنی مواد ها،ویتامین برخی و فراوان فیبر ،

 و اهروي)، آنتی اکسیدانت و منگنز منیزیم، آهن، کلسیم،

، راسیلز و  2013(وانی و همکاران،  است هافنلپلی

زیر  سطح، 1401-1400 زراعی سال در. )2012همکاران، 

 هکتار میلیون 57/12حدود ایران  زراعی محصولاتکشت 

معادل درصد و  88/4 حبوبات به مربوط سطح که بوده

است (آمارنامه سازمان جهاد  بوده هکتار 109/613

 نظر ازلوبیا در بین حبوبات ). 1401-1400کشاورزي، 

 نخود از پس ایران در و اول مقام جهان در کشت زیر سطح

هکتار  101187معادل  درصد 50/16 با و) درصد 27/67(

استان  ).1396، احمدي و همکاران( است دارا را دوم مقام

-هکتار لوبیا بعد از استان 10361 با سطح زیر کشتزنجان 

قرار کشور در رتبه چهارم هاي فارس، مرکزي و لرستان 

ه ب آب، محصول علاوه بر تولید و رشد گیاهان براي دارد.

ناصر عفسفر  نیتروژن و. هستند وابسته غذایی نیز عناصر

ک ی عنوانآیند و بهمی به حساب تغذیه گیاهان در کلیدي

 قبیل از زنده مولکولتعدادي  ساختمان در اصلی جزء

 ا،هآنزیم اسیدهاي آمینه، نوکلئیک، اسیدهاي ها،پروتئین

کنند ایفا می گیاهان در اساسی نقش هارنگیزه و هامینویتا

میزان  2020). در سال 1400 همکاران، و یوسفی (امیر

ورد آمیلیون تن بر 206یمیایی بالغ بر مصرف کودهاي ش

درصد آن را کودهاي ازته به خود اختصاص  63که شده 

داده است. در ایران نیز مصرف کودهاي شیمیایی از اواخر 

 اي که در حالگونهشمسی در حال گسترش بوده به 50دهه 

میلیون تن کود شیمیایی در  4/4حاضر در هر سال بیش از 

 ).2017کوچکی و همکاران، (شود کشور مصرف می

 دهاي شیمیایی منجر به افزایشمصرف بیش از حد کو

شود. زیرزمینی می هايآب آلودگی و افزایش خاك شوري

از طرف دیگر مصرف کودهاي شیمیایی در اول فصل 

زراعی، منجر به تبدیل شدن قسمتی از فرم قابل استفاده 

هاي دیگر و همچنین از دسترس خارج شدن عناصر به فرم

افزایش شوري بخشی از کود از طریق آبشویی شده که 

هاي کشاورزي و آلودگی منابع آبی را بدنبال دارد زمین

ه از کودهاي آلی استفاد ).2019خان و همکاران، (نصیر

هاي ثر در کاهش اثرات منفی تنشعنوان یک روش مؤب

محیطی بر محصولات کشاورزي در مطالعات مختلف 

گزارش شده است. مواد آلی نظیر کودهاي حیوانی، 

ی محصولات کشاورزي و صنعتی، کمپوست ضایعات جانب

عنوان کودهاي زیستی غنی از عناصر و بقایاي گیاهی به

هاي کشاورزي توانند جهت بازسازي پایدار زمینغذایی می

؛ دیاکانو و 2016بین و احمد، امورد استفاده قرار گیرند (ج

دلیل دارا بودن مواد ه). این نوع از کودها ب2010مونتمورو، 

توانایی اصلاح خاك را داشته و قادر به افزایش  آلی زیاد

باشند. مطالعات متعددي توانایی کودهاي می حاصلخیزي

و افزایش فعالیت  آلی در بهبود خصوصیات خاك

؛ 2014 همکاران و اند (وانگبیولوژیکی آن را نشان داده

 آلی مواد بالاي غلظت دلیل به).  2006 همکاران و تجادا

 هايخاك اصلاح براي هاآن از توانمی آلی، کودهاي در

 هاستفاد خاك حاصلخیزي افزایش طریق از نمک از ثرمتأ

 کشاورزي مزارع بر متعددي مفید اثرات آلی مواد .کرد

-یم استفاده خاك کننده اصلاح عنوان به که هنگامی. دارند

 را خاك ساختاري ثبات ،آزاد آرامی به را مغذي مواد شوند،

 خواص و کرده محافظت فرسایش برابر در خاك از حفظ و

 اصلخیزيح افزایش براي را بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

  ).2010دیاکانو و مونتمورو، ( بخشندمی بهبود خاك کلی

 و عتصن در تولید فرآیند طی در جانبی محصولات تولید

 این گذشته در. است ناپذیر اجتناب امري کشاورزي

-زیست مشکلات برخی ایجاد به منجر جانبی محصولات

 هايزمینه در هاآن از استفاده امروزه اما شدند،می محیطی

 این تأثیرات کاربردي، و مناسب اهداف با مختلف
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انگ ی است ( داده تغییر     ًکاملا  زیستمحیط در را محصولات

 از کاربردي و صحیح استفاده ) و2013و همکاران، 

 اتتهدید ترینکم با هاآن از استفاده و مختلف پسماندهاي

است.  شده مطرح جهان و ایران سطح در محیطیزیست

-براساس نیاز جامعه به تولید محصولات کشاورزي سلامت

مواد آلی زیست، صیانت و حفاظت از محیط هدفمحور با 

-براي محیط پایینارزان قیمت و با درجه ریسک تولیدي 

اب (آسی پالایشگاه غلاتدر صنایع مختلف شامل زیست 

ي تولید قند و کارخانه تولید الکل ، کارخانهمرطوب ذرت)

 حاصل از فرآوري ذرتآلی کود مورد بررسی قرار گرفت. 

 انه ذرتدبر پایه که به عنوان پروتئین گیاهی هیدرولیز شده 

ي روآیند فردر طی فرآ باشدزیست میو سازگار با محیط

و  هانشاستهها، کنندهذرت و تولید انواع مختلف شیرین

در پالایشگاه غلات حاصل از خوراك دام و طیور 

 که حاوي ترکیبات باشدمیو تخمیري یندهاي آنزیمی فرآ

 . همچنین طیباشدمفید مورد نیاز جهت رشد گیاهان می

-یم تولید چغندرقند ملاس زیادي مقدار قند، تولید فرآیند

 يبالا درصد با آلی ترکیبینیز به عنوان  ملاسو  شود

 دیگري مواد حاوي قند، بر علاوه که است هاکربوهیدرات

و عناصر  اسیدهاي آلی ها،پروتئین آمینه،اسیدهاي چون

 هايکارخانه ). در2020لی و همکاران،  است ( معدنی

 مخمرها، توسط چغندرقند ملاس تخمیر از پس سازيالکل

 حاوي که حاصل پسماند و شودمی الکل به تبدیل قند

 بفاضلا به ویناس عنوان تحت است متنوع آمینهاسیدهاي

 هر یدتول براي متوسط به طور .گرددمی هدایت خانهتصفیه

 ايهماد ویناس. شودمی تولید نیز لیتر ویناس 12 الکل لیتر

نی غ که باشدمی سوخته شکر بوي و تیره ايقهوه رنگ با

است  فرفس و نیتروژن مقادیري منیزیم، کلسیم، پتاسیم، از

یان مطالب ب با توجه بهبنابراین ). 1395(گلچین و همکاران، 

 خصبالا در رابطه با اهمیت لوبیا در استان زنجان وشده 

ین ا زراعی گیاهان بر آلی کودهايمثبت  نقششهر هیدج و 

 حاصل از فرآوري مایع آلی کودهايتحقیق با هدف بررسی 

(با توجه مخلوط ، ملاس و ویناس بصورت جداگانه و ذرت

به اینکه هرکدام از این مواد داراي نقاط قوت و ضعف 

تواند سبب بهبود وضعیت آن کود ها میآنترکیب هستند و 

عملکرد و  ،مورفولوژیکی خصوصیاتبر  نهایی گردد)

 .گرفت صورت سفید لوبیا عملکرد اجزاي

 

 هامواد و روش
مزرعه  در 1403تابستان  در پژوهش حاضر

 شهرر واقع د دانشبذر  ویانرتحقیقاتی شرکت دانش بنیان 

 رضع با زنجان استان در واقع ابهر شهرستان توابع از هیدج

دقیقه اجرا  13 و درجه 49 طول و دقیقه 26و  درجه 36

هاي خاك پیش از اجراي به منظور ارزیابی ویژگی شد.

متري خاك سانتی 30تا  0گیري از عمق آزمایش، نمونه

 يمترمیلی دو الک از خاك تهیه شده نمونهصورت گرفت. 

 با كخا شیمیایی و فیزیکی هايویژگی برخی و داده عبور

-اندازه زیر شرح به استاندارد معمول هايروش از استفاده

 و رس شن، ذرات نسبی (فراوانی خاك بافت. شدند گیري

 در  pH،)1986جی و بادر، ( هیدرومتري روش به سیلت)

 ماده )،1996توماس، ( مترهاشپ دستگاه با اشباع خمیر

 رتیت سپس و پتاسیم کروماتبی با اکسایش روش به آلی

 ترسوزانی روش به معروف فروسولفات آمونیوم با کردن

 روش به استفاده قابل فسفر ،)1996نلسون و سامرز، (

و اولسن ( سدیم کربناتبی با گیريعصاره با و اولسن

گیري گل اشباع ، پتاسیم محلول از عصاره)1954همکاران، 

) 1996هلمکه و اسپارکس، (و قرائت با دستگاه شعله سنج 

 گیرياندازه )1996برمنر، ( کلدال روش به کل نیتروژن و

بارندگی و دماي سالیانه در این  میانگین ).1شد (جدول 

گراد بود. سانتیدرجه  3/10متر و میلی 527منطقه به ترتیب 

دار و شخم توسط گاوآهن برگردانسازي زمین شامل  آماده

لیات بعد از انجام عمسپس تسطیح زمین توسط دیسک بود. 

ر دن بذرهاي لوبیا سفید رقم هیدج شخم و آماده سازي زمی

 به آبیاريکشت و آبیاري آغاز شد.  1403تیرماه  20تاریخ 

هر  .با استفاده از نوار تیپ انجام شد اي وصورت قطره

 ردیف  3شامل مترمربع  5با مساحت  یآزمایش (کرت) واحد

جهت جلوگیري بود.  متريسانتی 60 هايپشتهو متري  5/2

 50واحدهاي آزمایشی نیز با یک فاصله از اختلاط کودي، 
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 5شدند. بذور لوبیا در عمق متري از یکدیگر جدا سانتی

 5ي خطوط کاشت و با فاصله بر روي متريسانتی

ذر) (سه تا چهار باي متري از یکدیگر به صورت کپهسانتی

اي جهت رسیدن به کشت گردید و در مرحله دو برگچه

 هزار 400شدند. تراکم توصیه شده تنک تراکم مورد نظر 

هاي هرز در نظر در شرایط عاري از علف هکتاربوته در 

هاي شیمیایی ویژگی ).1396، ی و همکارانلطفگرفته شد (

 هاي رایجکودهاي آلی مورد استفاده که با استفاده از روش

 2) آنالیز گردیده در جدول 1397شهبازي و همکاران، (

با توجه به ماهیت متفاوت کودهاي آلی  آورده شده است.

 ،ین موادا مخلوط کردنبا ثیر بیشتر ستفاده شده و احتمال تأا

تیمار از  13آزمایش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 

و  (م) )، ملاسذ( حاصل از فرآوري ذرتآلی کودهاي 

هاي مختلف با نسبتها آنمخلوط چنین و هم(و) ویناس 

. کودهاي مورد انجام شد) 3(جدول به همراه شاهد (ش) 

مرداد  29روزه و در دو مرحله ( 21ارزیابی با فاصله زمانی 

لیتر در هکتار در زمین  90شهریورماه) و به میزان  18 ماه و

  اعمال گردید.

 

 مورد استفاده مزرعه خاك فیزیکی و شیمیایی نمونه هایاز ویژگیبرخی  -1جدول 

  pH بافت  رس سیلت شن

ماده 

 آلی

 

نیتروژن 

 کل

 

 

 فسفر

 قابل استخراج با

 کربنات سدیمبی

 پتاسیم

 محلول

 گرم در کیلوگرم خاکمیلی  درصد  -  درصد

18 40 42  
رسی 
 سیلتی

25/7  92/0 17/0  57/30 67/116 

 
 کودهای آلی مورد استفاده هایبرخی از ویژگی -2جدول 

 pH* 
 ماده آلی

(OM) 

 کل نیتروژن

(N) 

قابل فسفر

 (5O2P) استفاده

 محلول پتاسیم

(O2K) 

 اسید آمینه آزاد

(FAA) 

 درصد - 

حاصل از 
 ذرتفرآوری 

5/4-5/3 30 3 5/2 2 6 

 24/0 54/1 15/0 75/0 67/52 5/6-7 ملاس

 16/0 03/3 79/1 17/1 03/14 6-5/6 ویناس
*pH   قرائت گردید 10به  1در محلول 

 
 های مختلف کود آلی حاصل از فرآوری ذرت، ملاس و ویناستیمارهای اعمال شده با نسبت -3جدول 

 ᵘو ᵘم ᵘذ تیمار  ᵘو ᵘم ᵘذ تیمار  ᵘو ᵘم ᵘذ تیمار  ᵘو ᵘم ᵘذ تیمار

 0 0 0 13ش  100 0 0 9و   0 100 0 5م   0 0 100 1ذ 

      75 0 25 10و   0 75 25 6م   0 25 75 2ذ
      75 25 0 11و   25 75 0 7م   25 0 75 3ذ
      50 25 25 12و   25 50 25 8م   25 25 50 4ذ

 ،1403مهر  13رشد و در تاریخ  فصل انتهاي در

ابتدا  هاغلاف شدن خشک و هابوته شدن زرد با همزمان

 انتخابی بوته 5 از استفاده با ساقه قطر بوته و ارتفاع صفات

ولیس و ک متر وسیلهترتیب بهبه کامل رسیدگی مرحله در
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ساقه و برگ و ریشه  خشک . وزن)1شکل ( گیري شداندازه

 قرار باپس از شستشوي با آب معمولی و سپس آب مقطر 

 مدت به گرادسانتی درجه 70 دماي با آون در هانمونه دادن

 گرم 001/0 دقتبه دیجیتال ترازوي با توزین و ساعت 48

 از هر بلوك بعد از حذف اثر صورت تصادفیبه .شد تعیین

 اجزاي و برداري و عملکردبوته نمونه 5اي تعداد حاشیه

 در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد شامل لوبیا عملکرد

در  .شدتعیین  دانه صد وزن و غلاف، تعداد دانه در بوته

برداري، دو ردیف کناري حذف و نیم متر از ابتدا و نمونه

اي حذف شدند انتهاي هر ردیف نیز به عنوان اثرات حاشیه

 از پسهاي میانی صورت گرفت. برداري از ردیفو نمونه

 ،وژیک)بیول (عملکرد شدند توزین هابوته کل ابتدا برداشت

 دگردی توزین دقیق ترازو توسط وشده  جدا هادانه سپس

 ،دهآم بدست نتایجبه با توجه  نهایت در و دانه) (عملکرد

 :دمحاسبه شزیر  رابطه از استفاده با کل برداشت شاخص

)1( 

= شاخص برداشت
 عملکرد دانه

 عملکرد بیولوژیک
∗ ퟏퟎ0 

هاي ساقه و برگ، ریشه و دانه آسیاب و با استفاده از نمونه

-اندازه) Helrich, 1990(لدال درصد نیتروژن جدستگاه ک

 رابطه زیر فاکتور انتقال نیتروژن و سپس مطابق با گیري

 محاسبه گردید: 

)2( 

فاکتور انتقال نیتروژن =
هاياندام هوایی  درصد نیتروژن 

درصد نیتروژن ریشه
∗ ퟏퟎ0 

 

 

   

   
 مراحل مختلف آزمایش تصاویر از هایینمونه -1 شکل

 

 هاتجزیه و تحلیل داده
ها براساس طرح آزمایشی تجزیه واریانس داده

و  SAS(طرح بلوك کامل تصادفی) با استفاده از نرم افزار 

مقایسه میانگین تیمارها بر مبناي آزمون دانکن در سطح 

 توسط هاشکل و احتمال پنج درصد انجام گردید. نمودارها

 شد. ترسیم  Origin Pro برنامه

 

 
 

 های پژوهشیافته

 گیاه ارتفاع

 حاصل از آزمایش يهاداده واریانس تجزیه

 درصد 5 احتمال سطح در بوته ارتفاع داد نشان )4 جدول(

 میانگین مقایسه .گرفت قرار لیهاي آکودتیمار  تأثیر تحت

 ترینبیش که داد نشان مربوط به استفاده از کودهاي آلی

به میزان  )1ذ( تیمار به سفید متعلق لوبیا بوته ارتفاع میزان

به  )9و(ترین ارتفاع مربوط به تیمار متر و کمسانتی 87/66

نتایج نشان داد اگرچه استفاده  ،چنینهم .بود 89/55میزان 
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ما اشده است از کودهاي آلی منجر به افزایش ارتفاع گیاه 

دار با شاهد اختلاف معنی )6م(و  )2ذ(، )1ذ(تنها تیمارهاي 

 شافزای به توانمی را گیاه ارتفاع افزایش ).2داشتند (شکل 

 افزایش به منتج که داد نسبت هاگرهمیان طول و تعداد در

 از افیک غذایی عناصر به گیاه دسترسی. شودمی گیاه ارتفاع

 افزایش در هاسلول شدن بزرگ و تقسیم روي بر تأثیر طریق

، پور و اصغرزادهیثرا( باشدمی مؤثر بسیار بوته ارتفاع

فراهمی و افزایش  با آلی کودهاي بین این در که ،)1386

ود ک .کنندمی کمک امر این به غذایی عناصر جذب قابلیت

ترین تأثیر را در افزایش بیشحاصل از فرآوري ذرت آلی 

 pH دهایی ماننویژگی            ً         ه که احتمالا  مرتبط باطول ساقه داشت

 اسیدهاي از غنی منبعنیتروژن و ي بالاي امحتو ،اسیدي

 اتمی باشد. این ترکیب گلوتامات و پرولین مانند آزاد آمینه

-میداشته و  ساقه هايسلول شدنطویل در کلیدي نقش

 هايونهورم و ساختاري هايپروتئین سنتز          ًد مستقیما نتوان

 تأمین با ملاس د. از طرفینکن تحریک را گیاهی رشد

 بعمن عنوان به هم گلوکز، و ساکارز مانند یهایکربوهیدرات

 افزایش با هم و کندمی عمل گیاه متابولیسم براي انرژي

 سفرف و نیتروژن شدنمعدنی ریزوسفر، میکروبی الیتفع

 تسریع را حاصل از فرآوري ذرتکود آلی  در موجود

مار ( تی در ویژه به افزاییاثرات به صورت هم نماید. اینمی

 حاصل از فرآوري ذرتکود آلی درصد  75) یعنی نسبت 2ذ

 همکاران و دهمردهاست.  مشهود ملاسدرصد  25 و

 ارتفاع و گرهمیان طول افزایش به خود مطالعه ) در1397(

 نمودند ارهاش زیستی کودهاي کاربرد تأثیر تحت لوبیا بوته

 موجب نکهای دلیل به فسفات زیستی کود که داشتند بیان و

 شود،می خاك در موجود آلی و معدنی فسفر حلالیت

 طتوس نیتروژن جذب افزایش موجب فسفر وجود       ًاحتمالا 

-اندام رد سلولی تقسیم و رشد افزایش نتیجه در و شده گیاه

-میان طول افزایش به منجر که داشته پی در را هوایی هاي

 عناصر فراهمی طورکلی،به .است و ارتفاع گیاه شده گره

که از طریق افزودن کودهاي  گیاه مورد نیازضروري  غذایی

 ولط و هاگره تعداد افزایش با تواندگردد میمین میآلی تأ

 .هدبد قرار تأثیر تحت را گیاه ارتفاع ساقه، هايگرهمیان

 

 

 ساقه قطر

حاصل از  هايداده واریانس تجزیهمطابق با 

 هساقداري بر قطر کـودهاي آلی اثر معنی کاربرد ،آزمایش

 اننش نیز هاداده میانگین مقایسه نتایج ).4 جدول(نداشتند

 )6م(و  )1ذ(استفاده از کودهاي آلی تنها در تیمارهاي  داد

ه بدار قطر ساقه نسبت شاهد به ترتیب موجب افزایش معنی

) 1ذ( تیمار ).2(شکل  شدنددرصد  77/12و  89/14 میزان

 با حاصل از فرآوري ذرتکود آلی درصد  100یعنی 

  شاهد، به نسبت ساقه قطر رصديد 89/14 افزایش

 

کود  غنی ترکیب به توانمی را اثر این .بود ترکیب مؤثرترین

 اسیدهاي آلی و نیتروژن نظر از حاصل از فرآوري ذرتآلی 

 توسعه و سلولی قسیمت تحریک موجب که داد نسبت آمینه

 75) یعنی 6همچنین تیمار (م . شودمی گیاهی هايبافت

 از فرآوري ذرتحاصل کود آلی درصد  25درصد ملاس و 

       ًاحتمالا  کهنیز سبب افزایش قطر ساقه نسبت به شاهد شد، 

بخاطر حضور  خاك میکروبی فعالیت افزایش از ناشی

 انرژي تأمین و غذایی، عناصر جذب بهبود ،قندهاي محلول

 آلی کودهاي. است بوده رویشی هاياندام و ریشه براي

 رب علاوه و داشته کشاورزي بخش در مختلفی کارکردهاي

 سفید لوبیا مورفولوژیکی خصوصیات بر ملاس و ویناس ،آلی مایع حاصل از فرآوری ذرت کودهای اثر واریانس تجزیه -4جدول 

 وزن خشک ریشه  وزن خشک ساقه و برگ  قطر ساقه  ارتفاع بوته  درجه آزادی  منابع تغییرات

 ns 99/18  ns 001/0  **  68/20  * 03/0  2  تکرار
 ns 003/0  *84/7   **02/0  21/41*  12  کودهای آلی

 007/0  15/3  002/0  86/18  24  خطا

 06/7  24/9  86/8  74/10  -  (ᵘضریب تغییرات )
  دارمعنیریغ ns و درصد 1 و 5 سطح دردار معنی ** و *
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 عناصر، سایر جذب باعث خاص، عنصري جذب به کمک

 اه،گی رشد افزایش خاك، ساختمان بهبود ها،يبیمار کاهش

 یاهانگ مقاومت افزایش و زراعی گیاه کیفی و کمی افزایش

 همکاران، و استامنکوویچ( شوندمی محیطی هايتنش به

) بیان کردند که 2007پوریوسف و همکاران ( ).2018

-حریکت ترکیبات ترشح با زیستی و آلی هايکود کاربرد

 و پویایی افزایش و رشدي هايهورمون تولید و رشد کننده

 یزانم افزایش موجب خاك، در غذایی عناصر بیشتر فراهمی

 بهنو به که شدند، هاریشه توسط آب و غذایی عناصر جذب

 سطح افزایش و شاخساره گسترش سبب خود،

 گیاه، هوایی هاياندام بیشتر رشد همچنینو  فتوسنتزکننده

 گردد. می ساقه قطر افزایش جمله از
 

 وزن خشک ساقه و برگ

هاي داده واریانس تجزیه از آمده به دست نتایج

-معنی اختلاف وجود دهنده نشان وزن خشک ساقه و برگ

بود  درصد پنج سطح در کودهاي آلی تیمارهاي بین دار

مقدار وزن خشک ساقه و برگ  ترینبیش. )4 جدول(

ترین میزان گرم و کم 02/23به میزان  )2ذ(مربوط به تیمار 

 هابرگ  .)2بود (شکل  )9و (گرم مربوط به تیمار  19/18

 رد فعالی نقش که در گیاهان هستند بسیار مهمی هاياندام

 حداکثر هب بالا، عملکرد به دستیابی براي. دارند فتوسنتز

 افزایش. رودبه شمار می مهم عامل یک برگ سطح رساندن

حاصل کود آلی  درصد 75) یعنی 2ذ( تیمار در خشک وزن

 سازيفراهم دلیل به درصد ملاس 25 و از فرآوري ذرت

 و آمینه اسیدهاي آلی، نیتروژن از غنی منابع همزمان

 غذایی مواد تأمین ضمن که است محلول هايکربوهیدرات

 ذبج بهبود و خاك میکروبی فعالیت تحریک موجب لازم،

 زسنت افزایش باعث شرایط این. شوندمی غذایی عناصر

 اقهس مانند رویشی هاياندام در سلولی ساختار و پروتئین

 گردیده خشک وزن افزایش به منجر       ًنهایتا  و شده برگ و

 درصدي 100) یعنی ویناس 9(و تیمار طرفی، از .است

 باتترکی و) پتاسیم ویژهبه( هانمک از بالایی مقادیر حاوي

 يشور افزایش موجب توانندمی که است بازدارنده فنولی

 توسط آب جذب کاهش باعث شوري افزایش. شوند خاك

 نهایت در و متابولیکی فرآیندهاي در اختلال ها،ریشه

 توسط نیز یمشابه هايیافته .شودمی گیاهان رشد کاهش

وزن  افزایش. است شده گزارش) 2010( همکاران و میرزا

ه ها و در نتیجبهبود در رشد ریشه با توانمی را برگ خشک

 هاکربوهیدرات انتقال و غذایی عناصر جذب افزایش

 برخی .)2017(سیاوشی و همکاران،  ددا توضیح

 ضايف ایجاد گیاه، ايتغذیه وضعیت بهبود نیز پژوهشگران

 آزادسازي و زيخاك ریزجانداران فعالیت براي مناسب

 هب مینتأ سبب را آلی کودهاي از غذایی صرعنا تدریجی

 گزارش گیاه رشد مراحل در غذایی عناصر اندازه به و موقع

 گرددکه در نهایت سبب افزایش عملکرد می اندنموده

 ).1400(شهیدي کومله و همکاران، 
 

 وزن خشک ریشه

 کودهايکاربرد تجزیه واریانس حاصل از نتایج 

ار داختلاف معنییک  بیانگر وجود وزن خشک ریشهبر  آلی

مقایسه میانگین نتایج . )4 جدول( بود درصد  1در سطح 

، )1ذ(نشان داد که تیمارهاي  نیز کاربرديبین تیمارهاي 

اند که وزن خشک ریشه را به ترتیب توانسته )6م(و  )2ذ(

نسبت به  درصد 02/27و  38/28، 97/22به مقدارهاي 

 به توانمی را افزایش این ).2افزایش دهند (شکل  شاهد

 هايکربوهیدراتآمینه و  اسیدهاي آلی، نیتروژن به دسترسی

 ملاس و حاصل از فرآوري ذرتکود آلی در  موجود محلول

 و فیزیولوژیکی فرآیندهاي تقویت با که داد نسبت

 سنتز و معدنی مواد و آب جذب فتوسنتز، ندمان متابولیکی

 ریشه. داندهش ايریشه سیستم بهتر رشد موجب هاپروتئین

 دهد،یم تشکیل را تودهزیست از یبخشخود  تنهانه ترقوي

 جذب رد بیشتر توان و خاك با تماس سطح افزایش با بلکه

 نیز را) برگ و ساقه( هوایی هاياندام رشد غذایی، مواد

 نشان) 2023وانگ و همکاران، ( هايافتهی. بخشدمی بهبود

 با مقایسه در آب در محلول آمینواسید کود کاربرد داد

 ترشحات بر اثر طریق از آب، در محلول شیمیایی کودهاي

 عهجام تنوع و فراوانی ترکیب، بر اثر همچنین و ايریشه

 رنگیف گوجه میوه کیفیت و گیاه رشد خاك ریشه، میکروبی

 انپژوهشگر از دیگر برخی. داد افزایش داريمعنی طور به را
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 ریزجانداران فعالیت و رشد براي مطلوب محیط ایجاد نیز

 آلی کودهاي از غذایی عناصر تدریجی آزادسازي و خاکزي

 به و گامهن به مینتأ سبب را گیاه ايتغذیه وضعیت ودبهب و

 کردند گزارش گیاه رشد مراحل رد غذایی عناصر اندازه

  ).1400(شهیدي کومله و همکاران، 

 

 

  

  
ملاس و  ،آلی حاصل از فرآوری ذرت سفید تحت تاثیر کودهای لوبیا مورفولوژیکی خصوصیات مقایسه میانگین -2شکل 

 دانکن آزمون از استفاده با آماری نظر از هستند مشترك کوچک حرف یک در حداقل که هاییستون مورد، هر در) ویناس

 ندارند(. دارمعنی اختلاف درصد 5 احتمال درسطح
 

 تعداد غلاف در بوته

 دارمعنی ثیرتأعدم  بیانگر هاداده واریانس تجزیه

). 5 جدول( بود بوته در غلاف تعداد بر آزمایشی تیمارهاي

کودهاي آلی  مصرف )3شکل ( شودمی مشاهده همانطورکه

موجب افزایش تعداد غلاف نسبت موارد اگرچه در برخی 

 دار نیست واند اما این اثر از نظر آماري معنیشاهد شدهبه 

ترین اند. بیشنداشته غلاف تعداد افزایش بر چندانی ثیرأت

و کم 52/19به میزان  )6م(مقدار غلاف مربوط به تیمار 

 باشدمی 53/15به میزان  )9و(ترین مقدار مربوط به تیمار 

و  ذرتحاصل از فرآوري که با توجه به ماهیت کودهاي 

شامل نیتروژن، ملاس که حاوي درصد بالاتري از عناصر 

 هایی مانندو همچنین حضور کربوهیدرات فسفر، منیزیم

سبب  ،اسید لاکتیک و اسیدهاي آمینه در سیستم خود هستند

اي زایشی هافزایش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي به اندام

که ، درحالیدانو در نتیجه افزایش تعداد غلاف در بوته شده

تر عناصر و همچنین میزان درصد کمبه ویناس باتوجه 

موجب اختلال در جذب عناصر غذایی به  ،شوري بالاتر

عالیت سبب کاهش ف          ًکه نهایتا گردیده ویژه نیتروژن و فسفر 

لولی در تقسیم سهاي کلیدي متابولیسم کربن و توقف آنزیم

 .شده است غلاف در بوتهکاهش و  هاي زایشیمریستم

 یاهگ ايتغذیه وضعیت افزودن کودهاي آلی از طریق بهبود

 ه دنبالب و گل تعداد افزایش گیاه، رشد قدرت افزایش باعث
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برخلاف  شود.می بوته در بارور غلاف تعداد افزایش آن

 )2023احمد و همکاران ( نتایج بدست آمده در این مطالعه، 

 اريدمعنی طور به بوته در غلاف کل تعدادکه گزارش کردند

 .گرفتند قرار آلی کود کاربرد تأثیر تحت
 

 تعداد دانه در غلاف

ر بکودهاي آلی هاي تیمارجزیه واریانس نتایج ت

 دارمعنید درص پنج احتمال سطح در فلاغ در دانه اددتع

. اگرچه اکثر تیمارها سبب افزایش تعداد دانه )5 (جدول بود

نسبت  )2ذ(در غلاف نسبت به شاهد شدند اما فقط تیمار 

درصدي تعداد دانه در غلاف به  30به شاهد سبب افزایش 

توان این افزایش را به حضور که میدار گردید صورت معنی

عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچنین درصد بالاتر 

ر تو میزان پایینمخلوط کودي تیمار اسیدهاي آمینه در این 

حاصل کود آلی که  از آنجا ).3(شکل شوري آن نسبت داد 

هیدرولیزهاي آنزیمی و تخمیري  نتیجه از فرآوري ذرت

-یم آمینه اسیدهاي از غنی محیطی ایجاد به منجرباشد، می

-لافغ رشد و زایشی هايمریستم در سلولی تقسیم که شود

 ترکیبات. همچنین حضور کنندمی تحریک را ها

 با) محلول قندهاي مانند( ملاس در موجود کربوهیدراتی

 دهندمی افزایش را فتوسنتز نرخ لازم، سازهايپیش تأمین

 پر و هاغلاف تشکیل براي انرژي منبع عنوانبه مواد این که

 غلاف در دانه تعداد فزایشا .شوندمی استفاده هادانه شدن

 وادم جذب افزایش دلیل به تواندمی آلی کودهاي کاربرد با

 لوبیا هگیا روي پژوهشی در محققان. باشد گیاه توسط غذایی

 وجبم آلی و زیستی کود تیمار که دریافتند ذرت و سبز

 افزایش اعثب نتیجه در و یاهگ رشد بهبود بیشتر، سنتزفتو

 هب آلی کود همچنین. شودمی دانه تعداد و گیاه تودهزیست

 عناصر سایر و فسفر عنصر دادن قرار دسترس در دلیل

 و زایشی واحد در عملکرد افزایش سبب گیاه، براي غذایی

). 1396همکاران،  وجدیدالااسلام شود (می دانهپر شدن 

با بررسی اثرات کودهاي آلی نیز ) 2023احمد و همکاران (

 با، ارهاتیم تمامیدر بر رشد و عملکرد لوبیا بیان کردند که 

 یمارت به نسبت غلاف در دانه تعداد آلی کود سطوح افزایش

 . افزایش یافت شاهد

 تعداد دانه در بوته

شده است، آنالیز  آورده 5طور که در جدول همان

واریانس نشان داد که پارامتر تعداد دانه در بوته متأثر از 

کاربرد تیمارهاي کودي در سطح احتمال یک درصد قرار 

در  ه شدهین، مطابق با مقایسه میانگین ارائچنهم گیرد.می

یب دانه در بوته به ترت تعدادترین ترین و کم، بیش3شکل 

 همشاهد 67/49و  33/66به مقدار  )7م(و  )1ذ(در تیمارهاي 

با دارا بودن درصد  حاصل از فرآوري ذرتکود آلی  شد.

بالاتري از اسیدهاي آمینه و همچنین منیزیم، سبب بهبود 

 شکیلت براي عناصر این شود کهمی فسفر و نیتروژن جذب

 از طرفی هستند ضروري دانه شدن پر غلاف و توسعه ،گل

 ،از کربن آلی و قندهاي محلول عنوان ترکیبی غنیهملاس ب

-در نتیجه افزایش فتوسنتز می و برگ سطح افزایشسبب 

-انهد شدن پرانتقال مواد غذایی و  براي لازم گردد که انرژي

 به وابستگی کاهش به کودهاي آلی د.کنمین میتأ را ها

 در هامغذي ریز کمبود و کنندمی کمک شیمیایی کودهاي

 دبهبو را دانه عملکرد نتیجه در و کنندمی برطرف را خاك

 و ديمه همچنین ).2019د (جینگ و همکاران، نبخشمی

 نیز بوته در دانه عملکرد کردند، گزارش) 2011( همکاران

. گرفت ارقر آلی کود کاربرد تأثیر تحت توجهی قابل طور به

عناصر نیتروژن، فسفر و  یفراهمافزایش مقادیر زیست

پتاسیم به دنبال کاربرد کودهاي آلی عملکرد محصول را 

) 2020و همکاران ( ش گندوبهبود خواهد داد که در پژوه

 به خوبی به آن اشاره شده است.
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 سفید لوبیا عملکرد اجزای و عملکرد بر ویناس ملاس و ،حاصل از فرآوری ذرتآلی مایع  کودهایانواع  اثر واریانس تجزیه -5جدول 

منابع 

 تغییرات
 

درجه 

 آزادی
 

تعداد غلاف 

 در بوته
 

تعداد دانه 

 در غلاف
 

تعداد دانه 

 در بوته
 

 وزن

 صد دانه
 

 عملکرد

 دانه
 شاخص برداشت  عملکرد بیولوژیک 

 ns 48/5  ns 004/0   **4/117  ns 4/6  * 828147  ** 2273701  ns 18/4  2  تکرار
کودهای 

 آلی
 12  ns 44/3   *23/0   **5/92  ns 8/11  * 455920  *917351  ns 92/3 

 32/9  351740  212108  7/6  7/17  08/0  23/4  24  خطا

ضریب 

 (ᵘتغییرات )
 -  52/11  90/8  34/7  90/4  40/11  81/8  10/5 

 دارغیرمعنی ns و درصد 1 و 5 سطح دار درمعنی ** و *
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 وزن صد دانه

 یالوب وزن صد دانه واریانس تجزیه از حاصل نتایج

-عنیمبر این ویژگی  کودهاي آلی کاربرد که اثر داد نشان سفید

). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که اکثر 5نبود (جدول  دار

سبب افزایش وزن صد دانه نسبت به  ،تیمارهاي کودهاي آلی

) 2ذ(، )1ذ(تیمارهاي در تنها این افزایش اگرچه  .شاهد شدند

، درصد 38/10و  97/10، 81/10هاي به ترتیب به میزان )6م(و 

 مورد عناصر تأمین ).3شدند (شکل دار معنیبه شاهد نسبت 

 هايهورمون و پروتئین زسنت فتوسنتز، افزایش باعث گیاه نیاز

 را یاهگ تولید و فتوسنتزي مواد انتقال و شده گیاه رشد محرك

 جمعت به قوي، مبدأ یک عنوانبه  نهایت در دهد کهمی افزایش

 از ار فتوسنتزي مواد انتقال و نموده کمک بذر در خشک ماده

-دامان و ها(دانه مقصد به فتوسنتزي) هايو اندام هابرگ( مبدأ

 بیشتر وزن با تردرشت هايدانه و داده ایشزایشی) افز هاي

 مواد یانجر ثیرأت تحت        ًمستقیما  دانه صد وزنکند. می تولید را

 از توانندمی مواد این. است افشانیگرده از بعد فتوسنتزي

 رد شده ذخیره مواد مجدد انتقال یا و گیاه جاري فتوسنتز

طباطبایی و شوند ( تأمین هاغلاف یا و هابرگ ها،ساقه

 که دادند ) نشان2006همکاران ( و ). روزتی1399، همکاران

 نیتروژن دهننکتثبیت  باکتري دو شامل بیولوژیک کود کاربردبا 

 جذب یشه،ر سطح نیتروژن، زیستی تثبیت توان ،گندم بذر به

 یشافزا هاویتامین برخی تولید غذایی و عناصر و آب بهینه

 نتیجه و دهش تقویت گیاه کیفی و کمی رشد نتیجه در که یافته

 و فرزاهدي .گردید نمایان دانه صد وزن افزایش صورتبه آن

 پاشیمحلول و خاکی کاربرد دادند ) نشان1402( همکاران

 و یسبزینگ شاخص دانه، عملکرد ،آمینواسید محتوي آلی کود

 امیري و حسنی. داد افزایش را گندم در آب مصرف کارآیی

 رايدا لیآ ترکیبات پاشیمحلول نمودند گزارش ) نیز1395(

 وزن سنبله، در دانه تعداد داريمعنی طوربه آمینه اسیدهاي

 .ددا افزایش شاهد با مقایسه در را جو گیاه عملکرد و هزاردانه

 

 

 عملکرد دانه

اثر نشان داد که واریانس نتایج حاصل از تجزیه 

 5در سطح احتمال  بر عملکرد دانه تیمارهاي کودهاي آلی

در  ددار عملکرق. بیشترین م)5 جدول(دار بودند درصد معنی

کیلوگرم در  4680به میزان  )2ذ(این آزمایش مربوط به تیمار 

درصدي را نشان  18/26هکتار بود که نسبت به شاهد افزایش 

علیرغم افزایش در اکثر تیمارهاي کودي نسبت به شاهد  .داد

 شد همشاهددرصدي  8/4کاهش عملکرد  )9و(اما در تیمار 

هاي کربن مانند ترکیبات داراي گروهحضور  .)3(شکل 

مانند در تیمارهاي کودي اسیدهاي آمینه و قندهاي محلول 

کلات  عنوان به حاصل از فرآوري ذرتکود آلی ملاس و 

 مانند( ریزمغذي عناصر جذب و کرده عمل طبیعی هايکننده

 دیگري، همچنین ترکیبات دهندمی افزایش را) روي و آهن

 آمینه اياسیده و هاپروتئین سنتز افزایش موجب مانند نیتروژن

  کهکند درحالیمی تقویت را زایشی و رویشی رشد و شده

 مواد نتقالا و هاآنزیم سازيفعال اسمزي، فشار تنظیم به پتاسیم

 که در نهایت سبب افزایش کندمی کمک هادانه به فتوسنتزي

 تنهاییکه ویناس به، در حالیعملکرد دانه در گیاه خواهد شد

 ویژههب عناصر سبب مختل شدن جذببا توجه به شوري بالا 

 .هستند حیاتی هادانه شدن پر براي که شودکلسیم می و پتاسیم

و  یاداناد. وعملکرد دانه شتواند سبب کاهش این امر می

نیز نتایج ) 2020و همکاران ( و کاکار) 2009همکاران (

ی کاربرد کودهاي آلدر افزایش عملکرد گیاه برنج طی  مشابهی

افزایش عملکرد دانه در پژوهش حاضر  به دست آوردند.

فاق ات حاصل از فرآوري ذرتکود آلی      ً                 عمدتا  به دنبال کاربرد 

فراهمی عناصر مغذي همراه با افزایش وزن بهبود زیست. افتاد

خشک ریشه و سطح برگ منجر به بهبود فرآیند آسیمیلاسیون 

ال بهبود فرآیند آسیمیلاسیون به دنبکه  رسدبه نظر می، شودمی

(سیاوش و  کاربرد کودهاي آلی، عملکرد را بهبود داده است

 در آلیماده  مقادیر پایینچنین، هم. )2011همکاران، 

 کاهشبا  ،مناطق خشک و نیمه خشک زراعی هايخاك

 فراهمی عناصرزیست کاهش ،در خاك آب نگهداشت ظرفیت
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 هویهت کاهش و خاك در معدنی عناصر تثبیت افزایش غذایی،

 هاياندام و ریشه رشد روند درتواند می هاریشه محیطدر 

 جزايا تواندنمی گیاه ،. بنابراینکند ایجاد اختلال گیاه هوایی

 خواهد کاهش آن دانه عملکرد و نماید ایجاد مطلوبی عملکرد

ل کودهاي آلی شامبهبود کیفیت خاك پس از کاربرد  یافت.

مرتبط با نگهداشت آب در خاك، فراهمی  هايبهبود ویژگی

هاي آنزیمی توسط عناصر غذایی، فلور میکروبی و فعالیت

(لیو وهمکاران،  پژوهشگران مختلفی گزارش شده است

  .)202و همکاران،  قسوارو  2017و همکاران،  سیهی ;2021

 

   

  
 

 
 که هاییستون مورد، هر درملاس و ویناس ) ،آلی حاصل از فرآوری ذرت سفید تحت تاثیر کودهای لوبیا عملکرد اجزای و عملکرد مقایسه میانگین -3شکل 

 ندارند(. دارمعنی اختلاف درصد 5 احتمال درسطح دانکن آزمون از استفاده با آماری نظر از هستند مشترك کوچک حرف یک در حداقل
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 عملکرد بیولوژیک

اصل از عملکرد هاي حتجزیه واریانس داده

 در سطح احتمالکه کاربرد کودهاي آلی د بیولوژیک نشان دا

). 5(جدول  اندشدهداري معنی اختلافسبب ایجاد درصد  5

علیرغم اینکه بعضی از تیمارهاي کودي سبب کاهش 

دار عملکرد نسبت به شاهد شدند اما بیشترین میزان غیرمعنی

کیلوگرم در هکتار بود که  7705به میزان  )2ذ(مربوط به تیمار 

درصدي عملکرد  05/21نسبت به شاهد سبب افزایش 

 بیولوژیک را عملکرد افزایش ).3بیولوژیک شد (شکل 

 حاصل از فرآوريآلی  کودهاي مثبت تأثیر از ناشی توانمی

 انستد ریشه محیط ساختار و کیفیت بهبود و ملاس بر ذرت

با توجه به حضور عوامل کلات کننده طبیعی یعنی  که

 افزایش باعث ،هاي محلولاسیدهاي آمینه و کربوهیدرات

 بهبود. دنشومی گیاه توسط غذایی عناصرو فراهمی  جذب

 و نمو و رشد فرآیندهاي ارتقاء موجب مغذي مواد جذب

 ترکیبات نتزس و فتوسنتز جمله از گیاه، بیوشیمیایی هايفعالیت

 گیاه خشک ماده افزایشکه در نهایت موجب  گردیده آلی

. دهدیم افزایش را گیاه بیولوژیک عملکرد        ًمستقیما  و دشومی

کود آلی  دمانن آلی کودهاي ترکیبات از بهینه استفاده بنابراین،

 در مؤثري نقش تواندمی ملاس و حاصل از فرآوري ذرت

 وهمکاران پور اسدي .باشد داشته سفید لوبیا عملکرد بهبود

 افزایش باعث آلی کود از استفاده که کردند )، گزارش2013(

 فزایشا که داشتند بیان هاآن شد. ماش گیاه بیولوژیک عملکرد

 نندهک فتوسنتز سطح بهینه توسعه غذایی، عناصر فراهمی

کی و بیولوژی شیمیایی فیزیکی، هايویژگی بهبود گیاهی،

بب س           ًاست نهایتا  شده ایجاد آلی کود کاربرد اثر در که خاك،

 جنتایافزایش عملکرد بیولوژیک گیاه خواهد شد. همچنین 

 نجه،پ تعداد گیاه، ارتفاع افزایش دهدمی نشان هاپژوهشسایر 

 و آلی کودهاي افزودن اثر در گندم هزاردانه وزن و عملکرد

 بوده ذاییغ عناصر دسترسی قابلیت افزایش دلیل به کمپوست

 وسنتزفت نتیجه در و برگ سطح افزایش در عناصر این و است

، ابراهیم و همکاران( اندهبود موثر خشک وزن بیشتر تولید و

2008.( 

 شاخص برداشت

تجزیه واریانس نتایج مربوط به شاخص برداشت 

-که تیمارهاي کودهاي آلی اختلاف معنی) 5(جدول نشان داد 

همچنین نتایج مقایسه میانگین بین داري ایجاد نکردند. 

تیمارهاي مختلف علیرغم افزایش نسبت به شاهد نتوانستند 

رین تداري اختلاف ایجاد کنند. بیشترین و کمبصورت معنی

مربوط به درصد  97/57و  84/61شاخص برداشت به ترتیب 

 با توجه به اینکه ).3بودند (شکل  )9م(و  )1ذ(تیمارهاي 

 ملاس و حاصل از فرآوري ذرتکود آلی  مانند آلی کودهاي

) شهری و برگ ساقه، شامل( گیاه کل خشک وزن افزایش باعث

نیز  دانه و رویشی هاياندام در افزایش شدند، همچنین

 هاياندام در خشک ماده افزایش کهزمانی      ًمعمولا . مشاهده شد

 ديزیا تغییر برداشت شاخص باشد، متعادل دانه و رویشی

 استفاده که داشتند ) بیان2016( فرشکوه و موسوي .کندنمی

 این جذب میزان بردن بالا به دلیل ،نیتروژن حاوي کود از

 این .شد لوبیا در برداشت شاخص دادن تغییر باعث عنصر

 لک خشک وزن بین مثبتی رابطه داشتند اظهار پژوهشگران

 دست به نتایج. دارد وجود دانه عملکرد و گیاه هوایی هاياندام

 برداشت شاخص که داد ها نشانحاصل از پژوهش آن آمده

 جرايا مدیریتی و محیطی شرایط تأثیر تحت زیاد، احتمال به

 ریتمدی و محیطی شرایط بودن مناسب و گرفته قرار آزمایش

 این و بوده مؤثر برداشت شاخص بودن بالاتر در مزرعه

 است. ودهب گیرترچشم ،گیاه تغذیه وضعیت بهبود با افزایش

 اربردک افزایش با که داد نشاندیگر  پژوهشی نتایجهمچنین 

 لوبیا برداشت شاخص هکتار در تن 30 تا صفر از دامی کود

افزایش یافت (احمدزاده قویدل و  52/40به  89/36نیز از 

 ).2018همکاران، 

 درصد نیتروژن ساقه و برگ

نتایج مربوط به تجزیه واریانس نشان داد که 

درصد سبب اختلاف  5تیمارهاي کودي در سطح احتمال 
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). 6شدند (جدول  در درصد نیتروژن ساقه و برگ دارمعنی

رصد دهمچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین 

و کمترین درصد  91/0به میزان  )6م(نیتروژن مربوط به تیمار 

 .)7(جدول  بوددرصد  63/0به میزان  )8م(مربوط به تیمار 

 درش به که است پتاسیم و آلی از کربن غنی منبع ملاس

 کود. ندکمی کمک نیتروژن تثبیت کننده هايمیکروارگانیسم

 و آمینه اسیدهاي حاوي هم حاصل از فرآوري ذرتآلی 

-می براي گیاه تسهیل را نیتروژن جذب که است آلی ترکیبات

حاصل از فرآوري آلی  کود و ملاس دهدمی نشان این. ندک

 انرژي، نمیأت با ملاس         ًو احتمالا  اندداشته سینرژیستی اثر ذرت

حاصل از آلی  کود درموجود  آلی نیتروژن شدن معدنی

 بانتخا کندمی ثابت نتایج .است کرده تسریع را فرآوري ذرت

 ینیتروژن تغذیه در) آلی ماده هر     ًصرفا  نه( مناسب آلی منابع

 زایشاف این رسدمی نظر به همچنین. است کننده تعیین گیاه

 بلیدر نتایج ق که دانه عملکرد افزایش با        ًمستقیما  نیتروژن

 نتزس در کلیدي نقش نیتروژن چون است، مرتبط شد اشاره

 ) گزارش1389( نایبی سرمدي و ییحمزهدارد.  هادانه پروتئین

 تواندمی ،نیتروژنه شیمیایی و زیستی کودهاي تلفیق که کردند

 ذبج کارایی بهبود و ذرت در کافی محصول تولید بر علاوه

 این هک دهد کاهش را نیتروژنه شیمیایی کود مصرف نیتروژن،

 و کندمی زیستمحیط سازيسالم به توجهی قابل کمک امر

-می پایدار کشاورزي سمت به حرکت جهت در مهمی راهبرد

 نیز )2014( همکاران، و کولا يمطالعه در يمشابه نتایج. باشد

 اويح هیدرولیزشده گیاهی پروتئین تأثیر هاشد، آن گزارش

 فعالیت بر را زنجیرکوتاه پپتیدهاي و آمینه اسیدهاي

 ذرت، گیاهان رشد تحریک و نیتروژن جذب هورمونی،شبه

 ینا که داد نشان نتایج. کردند بررسی نخود و فرنگیگوجه

 سینیاکشبه( گیاهی هايهورمون مشابه فعالیتی داراي ترکیب

 یستمس گسترش طریق از را نیتروژن جذب است،) جیبرلینی و

 نهایت در و بخشدمی بهبود جذب کارایی افزایش و ریشه

 .شودمی گیاه عملکرد افزایش باعث

 

 درصد نیتروژن دانه
هاي حاصل از درصد نیتروژن تجزیه واریانس داده

تیمارهاي کودهاي آلی در سطح ) 6(جدول دانه نشان دادند 

اند. بیشترین داري ایجاد کردهدرصد اختلاف معنی 5احتمال 

به  )2ذ(در این آزمایش مربوط به تیمار  درصد نیتروژنمقدار 

درصدي را  49/16بود که نسبت به شاهد افزایش  25/3میزان 

 درصد افزایش در )2ذ(  تیمار برتري ).7جدول ( نشان داد

. تاس کود دو این افزاییهم اثر از ناشی       ًاحتمالا  دانه نیتروژن

 گیاهی رشد محرك عنوانبه حاصل از فرآوري ذرتآلی  کود

 لاسم با همراه شود،میکه سریع تجزیه  آلی نیتروژن و منبع

 خاك هايمیکروارگانیسم براي انرژي و پتاسیم کنندهتأمین که

ند یفرآ                      ًهاي محلول است، احتمالا بخاطر حضور کربوهیدرات

بهبود  را گیاه توسط آن جذب و نیتروژن سازيمعدنی

 و ) میزان1386( همکاران و زادهقلی گزارش بهاند. بخشیده

 یاهیگ هاياندام نیتروژن مقداربر  ،مصرفی نیتروژن کود نوع

 نموده ایجاد درصد یک سطح در دارمعنی اختلاف یونجه

 روژننیت درصد ،دامی کود مصرف با نیز گلرنگ گیاه در. است

 درصد نیتروژن اجزاء لوبیا سفید بر ملاس و ویناس ،آلی حاصل از فرآوری ذرت کودهای اثر واریانس تجزیه -6جدول 

  درجه آزادی  منابع تغییرات
نیتروژن 

 ساقه و برگ
  نیتروژن ریشه  نیتروژن دانه 

فاکتور انتقال 

 نیتروژن
 پروتین دانه 

 ns 02/0  ns 12/0  * 10/4  13/0 *  09/0 **  2  تکرار
 ns 01/0  ** 30/0  ** 75/3  09/0 *  02/0 *  12  کودهای آلی

 12/1  102/0  009/0  036/0  007/0  24  خطا

 78/10  26/6  92/7  59/9  52/5  -  (ᵘضریب تغییرات )

 دارغیرمعنی ns و درصد 1 و 5 سطح دار درمعنی ** و *
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-یافت که نشان می افزایش شاهد تیمار به نسبت شده جذب

دهد با افزایش عرضه نیتروژن مقدار جذب نیز افزایش خواهد 

 ). 1395 ،و همکاران میرزاخانی( یافت
 

 درصد نیتروژن ریشه
هاي حاصل از درصد نیتروژن تجزیه واریانس داده

ف اختلانتوانستند ریشه نشان دادند تیمارهاي کودهاي آلی 

). بیشترین مقدار درصد 6داري ایجاد کنند (جدول معنی

 24/1به میزان  )9و(نیتروژن در این آزمایش مربوط به تیمار 

 05/1به میزان  )2ذ(ترین مقدار مربوط به تیمار و کمدرصد 

درصد  100) یعنی 9در تیمار کودي (و ).7(جدول  درصد بود

 ،ها مانند برگ و دانهباتوجه به اینکه در سایر اندام ،ویناس

 وجود با درسنظر میهب ،تر بودمیزان نیتروژن به نسبت پایین

 یترکیبات حاوي است ممکن ریشه، نیتروژن در يبالا جذب

 هايشبخ به انتقال که باشد) سنگین ساکاریدهايپلی مثل(

 رايب کلیدي ترکیبات فاقدیا اینکه  کندمی محدود را هوایی

ا بباشد. همچنین  هوایی هايبخش به نیتروژن کارآمد انتقال

ري همانند شو ،هاي بیان شده براي کود ویناستوجه به ویژگی

رسد رشد به نظر می ،غذاییتر عناصر بالا و درصد پایین

 تر گیاه سبب تجمعتر گیاه و در نتیجه عملکرد کمضعیف

 نشواک کاهش با آلی کودهاينیتروژن در ریشه گردیده است. 

جذب  افزایش نهایت در و خاك آلی مواد افزایش خاك،

 زراعی گیاهان عملکرد و نمو و رشد خاك در موجود عناصر

 ).2004 همکاران، و زهیر( بخشندمی بهبود را
 

 فاکتور انتقال نیتروژن
نتایج تجزیه واریانس حاصل از اثر تیمارهاي کود 

ار دآلی بر فاکتور انتقال نیتروژن نشان از ایجاد اختلاف معنی

از بین  ).6باشد (جدول درصد می 1در سطح احتمال 

مقایسات میانگین موجود بیشترین میزان فاکتور انتقال مربوط 

ترین مقدار و کم 79/3به میزان  )2ذ(و  )1ذ(به تیمارهاي 

باشد (جدول درصد می 86/2به میزان  )9و(مربوط به تیمار 

بالا ل انتقافاکتور غلظت بالاتر نیتروژن در اندام هوایی و  ).7

زیرا اگر غلظت نیتروژن اندام از نظر زراعی مطلوب است 

هوایی بیشتر باشد، با افزایش تقاضاي گیاه براي این عنصر در 

یله یابد و بدین وسطی فصل رشد نیتروژن به دانه انتقال می

توان احتمال داد که میرابطه در این  یابد.عملکرد بهبود می

 انتقال اند کهداشته بهینه C/N نسبت ) 2ذ) و (1ذتیمارهاي (

 همچنین وجود .کندمی تسهیل را دانه و برگ به نیتروژن

 انتقال براي نیاز مورد در این تیمارها انرژي کربوهیدرات

 .کندمی فراهم را نیتروژن
 

 درصد پروتئین دانه
هاي پروتئین هنتایج حاصل از تجزیه واریانس داد

 درصد 1تیمارهاي کودي در سطح احتمال اثر دانه نشان داد که 

). مقایسه 6دار بودند (جدول معنی پروتئین دانه درصد بر

 )1ذ(ها نشان داد بیشترین مقدار مربوط به تیمار میانگین داده

 37/12درصد که نسبت به شاهد افزایش  81/20به میزان 

حاصل آلی  کود در تیمارهاي). 7جدول (داد درصدي را نشان 

 ذرتحاصل از فرآوري آلی  مخلوط کود و از فرآوري ذرت

د. شمشاهده  شاهد به نسبت دانه پروتئین افزایش ،با ملاس

قابل  هايکربوهیدرات و آلی نیتروژن مینأت با مواد ینا      ًحتمالا ا

 سازيمعدنی و کرده تحریک را خاك میکروبی فعالیت ،تجزیه

 مانند( ملاس در موجود ترکیبات. کنندمی تسریع را نیتروژن

 ودک و) ... و پتاسیم محلول،هاي آمینه، کربوهیدرات اسیدهاي

 مواد و اسیدهاي آمینه شامل( حاصل از فرآوري ذرتآلی 

 هب تجزیه از پس یا شده گیاه جذب        ًمستقیما ) رشد محرك

 براي که آینددرمی) آمونیوم و نیترات( جذب قابل هايفرم

وجه به ت با کودها این همچنین،. هستند ضروري پروتئین سنتز

 افزایش خاك، ساختار سبب بهبوددرصد بالاي مواد آلی 

 به ار گیاه انرژي اکسیداتیو، هايتنش کاهش و نیتروژن جذب

 کتحری این، بر علاوه. دهندمی سوق پروتئین تولید سمت

 خاك، هايمیکروارگانیسم توسط رشد هايهورمون ترشح

 ایشافز را هادانه به نیتروژن رکارآمدت انتقال و ریشه توسعه
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 افزایش باعث افزاهم هايمکانیسم این نتیجه، در. دهندمی

 ینا بالاي پتانسیل دهندهنشان و شده دانه پروتئین غلظت

 .ندهست کشاورزي محصولات کیفیت بهبود در آلی کودهاي

 در ثرمؤ محیطی و ژنتیکی عوامل به دانه پروتئینی محتواي

 و روز مدت طول خاك، نیتروژن میزان دما، مانند رشد و نمو

 مطالعات اساس بر. دارد بستگی دانه رسیدگی زمانمدت 

 یادي،ز نقش توانندمی زیستی و آلی کودهاي گرفته، صورت

 دانه روتئینپ افزایش بنابراین و نیتروژن به دسترسی افزایش در

حسنی و همکاران، باشند ( داشته مکزیکی یام لوبیا گیاه

 بیشترین که دادند نشان در پژوهشی دیگر نهمچنی ).1402

 در بیالو دانه پروتئین میزان بهبود در دامی کود تأثیرگذاري

 کهطوريبه شد، حاصل هکتار) بر تن 15( آن میانی سطح

 نسبت درصد 8 و 23 ترتیببه سطح این در دانه پروتئین میزان

(جهان  بود بیشتر دامی کود هکتار در تن 30 و صفر سطح به

 ).1396و همکاران، 
 
 

 هر در) ملاس و ویناس ،آلی مایع حاصل از فرآوری ذرت سفید تحت تاثیر کودهای لوبیا درصد نیتروژن اجزاء مقایسه میانگین -7 جدول

 اختلاف درصد 5 احتمال درسطح دانکن آزمون از استفاده با آماری نظر از هستند مشترك کوچک حرف یک در حداقل که هاییستون مورد،

 ندارند(. دارمعنی

 تیمار
نیتروژن ساقه 

 و برگ
 

نیتروژن 

 دانه
 

نیتروژن 

 ریشه
 

فاکتور 

انتقال 

 نیتروژن

 
پروتئین 

 دانه

فرآوری آلی حاصل از  کود
 ذرت

 درصد  ویناس ملاس

100 0 0  81/0 ab *  22/3 a   07/1 ab   79/3 a   81/20 a  
75 25 0  75/0 abc   25/3 a   05/1 b   79/3 a   63/20 a  
75 0 25  89/0 a   13/3 ab   18/1 ab   42/3 abc   59/19 ab  
50 25 25  80/0 ab   11/3 ab   21/1 ab   23/3 abc   44/19 ab  
0 100 0  76/0 abc   13/3 ab   11/1 ab   54/3 ab   52/19 ab  
25 75 0  91/0 a   17/3 a   12/1 ab   67/3 a   15/20 ab  
0 75 25  86/0 a   94/2 abc   18/1 a   24/3 abc   36/18 bcd  
25 50 25  63/0 c   10/3 ab   11/1 ab   40/3 abc   38/19 ab  
0 0 100  75/0 abc   78/2 bc   24/1 a   86/2 c   36/17 cd  
25 0 75  82/0 a   91/2 abc   15/1 ab   27/3 abc   86/18 abcd  
0 25 75  82/0 a   73/2 c   21/1 ab   95/2 bc   08/17 d  
25 25 50  82/0 ab   05/3 abc   22/1 ab   18/3 abc   08/19 abc  
0 0 0  65/0 bc   79/2 bc   22/1 ab   87/2 c   52/18 bcd  

 هزینه( به سود )نسبت محاسبات اقتصادی
 و نوع انتخاب زراعی، هاينظام اقتصادي تحلیل در

 ودس سازيبهینه در کلیدي عوامل از یکی کود مصرف میزان

 است مقداري آن کود، بهینه مقدار. رودمی شمار به کشاورزان

 ایجاد ار اقتصادي بازده بیشترین ممکن، هزینه ترینکم با که

 محصول عملکرد افزایش موجب باید تنها نه مقدار این. کند

 باشد داشته زنی قبولی قابل هزینه به سود نسبت باید بلکه شود،

 واقع، در. گردد تلقی صرفهبهمقرون اقتصادي نظر از تا

 همزمان ارزیابی يپایه بر باید کود مصرف درباره گیريتصمیم

 یطشرا و کود کاربرد و تأمین هزینه محصول، قیمت عملکرد،

 صرفم اقتصادي تحلیل بنابراین،. گیرد انجام مزرعه هر خاص

 ید،تول افزایش کنار در تا دهدمی را امکان این کشاورز به کود

 یستمس پایداري و رسانده حداکثر به نیز را اقتصادي وريبهره

 لیآ کودهاي از استفاده اقتصادي تحلیل .کند تضمین را تولید

 اهدش پایه عملکرد گرفتن نظر در با سفید، لوبیا کشت در

 با برابر کیلوگرم هر قیمت و هکتار در کیلوگرم 3709

 ینا بالاي بسیار پذیريتوجیه يدهندهنشان ریال، 000/850
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 یعنی) 2ذ( تیمار بررسی، مورد تیمارهاي میان در .است روش

 25 و حاصل از فرآوري ذرتآلی  کود درصد 75 ترکیب

 ترتیب به( عملکرد درصدي 17/26 افزایش با ملاس درصد

 ،)شاهد و) 2ذ( تیمار براي هکتار در کیلوگرم 3709 و 4680

 به نسبت ریال میلیارد 801/0 معادل سودي افزایش موجب

 95/3 برابر )2ذتیمار ( از حاصل خالص گردید (سود شاهد

 15/3 مقدار این شاهد تیمار در که حالی در بود، ریال میلیارد

 عنوان به) 2ذ( تیمار بنابراین،. شد) محاسبه ریال میلیارد

 دگردی معرفی زراعی و اقتصادي نظر از گزینه ترینبهینه

 تعیین کشاورزي، هاينظام اقتصادي ارزیابی در). 8 جدول(

 و وريبهره افزایش در مهمی نقش کود مصرف بهینه مقدار

 طلاقا میزانی به کود بهینه مقدار. کندمی ایفا تولید پایداري

 زینهه ترینکم ازاي در را اقتصادي بازده بیشترین که شودمی

 )1BCR(هزینه  به سود نسبت که طوريبه کند، فراهم ممکن

 در ههزین به سود نسبت. گیرد قرار ممکن سطح بالاترین در

 اقتصادي بازده يدهندهنشان که بود 40/33 برابر تیمار این

 نیز) 6م( و) 1ذ( تیمارهاي این، بر علاوه .است آن توجه قابل

 هکتار، در کیلوگرم 4516 و 4667 عملکردهاي با ترتیب به

 به نسبت درصد 76/21 و 83/25 با برابر عملکردي افزایش

 گرفتن نظر در با عملکرد، افزایش این. دادند نشان را شاهد

 افزایش به منجر مربوطه، کودهاي کاربرد و تهیه هايهزینه

 مقایسه در ریال میلیارد 666/0 و 788/0 میزان به خالص سود

 مدیریت اصلی هدف اقتصادي، منظر از. شد شاهد تیمار با

 مطالعات. است خالص سود رساندن حداکثر به گیاه، تغذیه

 أثیرت تحت کودها اقتصادي بازده که اندداده نشان نیز متعدد

 قیمت اولیه، حاصلخیزي سطح خاك، نوع مانند عواملی

 هایفیل و(است  متغیر اقلیمی شرایط و محصولات و هانهاده

 اقتصادي هايمدل از استفاده اساس، این بر. )2010ن، همکارا

 ابزاري عنوان به توانندمی حساسیت تحلیل و تجزیه و

 ایطشر با متناسب کودي هايتوصیه تدوین براي کاربردي

 نتعیی نتیجه، در. گیرند قرار استفاده مورد منطقه هر خاص

                                                           
1 Benefit cost ratio 

 و محیطیزیست نظر از تنها نه کودمصرف  بهینه مقدار

 توسعه در بسزایی اهمیت نیز اقتصادي نظر از بلکه کشاورزي،

 ) در2021پوپ و همکاران ( .دارد کشاورزي بخش پایدار

 کود مصرف به برنج عملکرد پاسخ اقتصادي تحلیل بررسی

 در دلار 19/28بهره ( مقدار بیشترین که کردند گزارش پتاسیم

 هر در گرممیلی 105 دسترس قابل پتاسیم غلظت در هکتار)

 هرهب افزایش براي کردند بیان و آمد بدست خاك کیلوگرم

 ستفادها قابل پتاسیم متفاوت هايغلظت با هايخاك در تولید

 شود. پیشنهاد متفاوتی کودي هايتوصیه بایستی

 مزایاي که دهدمی نشان مختلف سناریوهاي بررسی

 در. ماندمی پایدار بازار مختلف شرایط در روش این اقتصادي

 به بهینه تیمار BCR  لوبیا، قیمت درصدي 30 کاهش صورت

 وبمحس بالایی بسیار بازدهی همچنان که یابدمی کاهش 1/23

 نیز کودها هزینه درصدي 50 افزایش دیگر، طرف از. شودمی

 به را BCR و دارد طرح پذیريتوجیه بر محدودي تأثیر

 دهندهنشان اقتصادي پذیريانعطاف این. رساندمی 50/16

 و تاس بازار نوسانات برابر در پیشنهادي مدل بالاي مقاومت

 .رساندمی حداقل به را گذاريسرمایه ریسک

 همراه بازار، هايریسک برابر در بالا پذیريانعطاف این

 ايمحتو ویژهبه( دانه کیفیت و محصول عملکرد افزایش با

 کشاورزان براي آلایده ايگزینه به را روش این ،)پروتئین

 که ردک توصیه توانمی اطمینان با بنابراین،. کندمی تبدیل

 لی،آ ترکیب این با شیمیایی بخشی از کودهاي جایگزینی

 حتی لکهب بخشد،می بهبود را کشاورزي سیستم پایداري تنهانه

. دارد اطمینانیقابل سودآوري نیز اقتصادي نامساعد شرایط در

 هب وابستگی کاهش به تواندمی روش این گسترده اجراي

 الگوهاي توسعه و کشاورزان درآمد افزایش وارداتی، هاينهاده

 د.شو منجر پایدار کشاورزي
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 سفید لوبیا کشت در خالص سود بر هاآن تأثیر و آلی کودهای منتخب تیمارهای اقتصادی ارزیابی -8 جدول

 تیمار/شاخص
 (کود بدون) شاهد

 (13)ش

 100ᵘ حاصل از فرآوری ذرتآلی  کود
 (1ذ)

+  75ᵘ حاصل از فرآوری ذرتآلی  کود

 (2ذ) 25ᵘ ملاس

آلی حاصل از فرآوری ذرت   کود+  75ᵘ ملاس

25ᵘ (6)م 

 13,5000,000 18,000,000 20,250,000 0 (ریال) کود هزینه

 6,000,000 6,000,000 6,000,000 0 (ریال) کود کاربرد هزینه

 19,500,000 24,000,000 26,250,000 0 (ریال) کل هزینه

 3,709 4,667 4,680 4,516 (kg/ha) عملکرد

 3,838,600,000 3,978,000,000 3,966,950,000 3,152,650,000 (ریال) درآمد

 685,950,000 825,350,000 814,300,000 0 (ریال) اضافی درآمد

 666,450,000 801,350,000 788,050,000 0 (ریال) اضافی سود

 30.02 33.39 34.17 - (BCR) هزینه به سود نسبت

 لیتری ملاس دو میلیون و پانصد هزار ریال 20هزار ریال, پانصد چهار میلیون و  وری ذرتآحاصل از فرآلی کود لیتری  20با فرض قیمت                    
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 گیری نتیجهبحث و 
 مواد براي تقاضا افزایش و جمعیت سریع رشد

 کشاورزي در شگرف تحولی سبب گذشته، سده در غذایی

 سموم و کودها انواع از استفاده راستا، این در. شد سنتی

 باغی، و زراعی هايگونه محصول پر ارقام کاشت و شیمیایی

 ولیدت افزایش این ولی. انجامید کشاورزي تولیدات افزایش به

 آب منابع آلودگی مانند پرشماري محیطیستزی مشکلات با

 کاهش از ناشی هايبیماري و تغذیهءسو بروز خاك و و

 سمت هب تغییر نتیجه، در. است بوده همراه غذایی مواد کیفیت

-طیمح حفظ و غذایی امنیت تضمین براي پایدار رویکردهاي

 ارگانیک هاياصلاح کننده از استفاده .است ضروري زیست

 براي امیدوارکننده حلی راه زراعی محصولات تولید در

 شیمیایی مواد از حد از بیش استفاده با مرتبط هايچالش

، حاصل از فرآوري ذرتآلی  کود .دهدمی ارائه کشاورزي

 ترتیب که به آلی جانبی مایع ویناس محصولات و ملاس

یر تقط و شکر فرآوري صنایع آسیاب مرطوب ذرت، حاصل از

 وانعن به هاآن اثربخشی ها،آن پتانسیل وجود با که ،هستند

 سطح در ارگانیک هايي و اصلاح کنندههاي رشدمحرك

 مواد املش ترکیبات اند. اینهماند باقی ناشناخته      ًنسبتا  کشور

 ندهست آلی مواد و معدنی عناصر عنوان به گیاه ضروري مغذي

 خاك بیولوژیکی و شیمیایی و فیزیکی خواص بهبود به که

 رد این ترکیبات از استفاده است، ذکر قابل .کنندمی کمک

 میاییشی کودهاي به نسبت را برتري زراعی محصولات تولید

 معدنی مواد سایر با که هنگامی ویژه به است، داده نشان

 نتایج اساس بر .)2024(استفان و همکاران،  شود ترکیب

آلی  کوددرصد  75مخلوط ) یعنی 2ذ(  تیمار ،بدست آمده

 برترین درصد ملاس  به عنوان 25و  حاصل از فرآوري ذرت

 4680( دانه عملکرد بیشترین که شودمی معرفی تیمار کودي

 7705( بیولوژیک عملکرد بالاترین ،)هکتار در کیلوگرم

 و) درصد 25/3( دانه نیتروژن بیشترین ،)هکتار در کیلوگرم

 تیمار این. دهدمی نشان را سود به هزینه نسبت بالاترین

 و غلاف در دانه تعداد درصدي 30 افزایش موجب همچنین

 نسبت به شاهد شده دانه صد وزن درصدي 97/10افزایش 

حاصل از فرآوري آلی  کوددرصد  100) یعنی 1ذ تیمار (. است

 ،)مترسانتی 87/66( بوته ارتفاع بیشترین بودن دارا با نیز ذرت

 پروتئین بالاترین عدد)، 33/66بوته ( در دانه تعداد بیشترین

 79/3نیتروژن ( انتقال فاکتور بیشترین و) درصد 81/20( دانه

) یعنی 6(م  تیمار. شودمی محسوب دوم برتر تیمار درصد)،

حاصل از آلی  کوددرصد  25درصد ملاس و  75مخلوط 

 77/12( ساقه قطر دارمعنی افزایش با نیز فرآوري ذرت

 و) درصدي02/27( ریشه خشک وزن افزایش ،)درصدي

 عملکرد) عدد 52/19( بوته در غلاف تعداد بیشترین

حاصل از آلی  کوداسیدي  pH .است داشته توجهیقابل

نار باشد درککه بخاطر حضور اسید لاکتیک می فرآوري ذرت

و مواد معدنی شامل  ماده آلی، اسیدهاي آمینه ضروري

کی، هاي فیزیبهبود ویژگیسبب  فسفر و پتاسیم نیتروژن،

خاك و در نتیجه تحریک رشد و  شیمیایی و بیولوژیکی

موریلو و همکاران، -ناروگردد. افزایش عملکرد گیاه می

ایع م) با بررسی اثرات کود آبیاري و محلول پاشی کود 2023(

در هر بیان کردند که بر روي فلفل  حاصل از فرآوري ذرت

دو روش میزان ماده خشک و سطح برگ نسبت به شاهد 

 هک است شده دیده دیگرپژوهشی  همچنین درافزایش یافت. 

 محرك عنوان به تواندمی مایع حاصل از فرآوري ذرتکود 

 یاهانگ متفاوت انواع براي و مختلف رشد شرایط در زیستی

در رابطه با  .)2015سالوادور و همکاران، -فرناندزکند ( عمل

ت باثرات مثملاس و ویناس نیز گزارشات متعددي در رابطه با 

ها در افزایش عملکرد و کیفیت محصولاتی نظیر نیشکر آن

) 2018برنج (ناوود و همکاران،  )،2016(دوتانیا و همکاران، 

از آنجا که  ارائه شده است. )2022و سویا (پینتو و همکاران، 

حاصل از آلی  کود                              ًکودهاي آلی این آزمایش و خصوصا 

نیتروژن از جمله  متعدد عناصر غذایی داراى فرآوري ذرت

 دهایی ماننماکرو مولکول در ساختار عنصر این شرکت است،

 وان ازتمی را نوکلئیک هاي آمینه و اسیدهاىو اسید هاپروتئین

جمله عوامل مؤثر بر افزایش تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، 
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 کودهاي عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه درنتیجه مصرف

  کرد. آلی محسوب

آلی  کودمخلوط هاي پژوهش حاضر یافتهمطابق 

توانند غلظت و ، ملاس و ویناس میحاصل از فرآوري ذرت

دسترسی عناصر غذایی مفید خاك را افزایش داده و سبب 

از  د.گردنو افزایش عملکرد بهبود شرایط رشدي گیاه لوبیا 

رو با توجه به حجم بالاي تولیدي این محصولات در این

وانند تاین مواد می ،و سهولت در استفاده صنایع و قیمت ارزان

خاك و منبع کود آلی با به عنوان کودهاي اصلاح کننده 

د. نمدیریت و دقت کافی براي محصولات کشاورزي به کار رو

همچنین باید توجه نمود که به دلیل غلظت برخی ترکیبات و 

 ،عناصر در ویناس و به طبع آن ایجاد شوري بالا در این ماده

 باید دقت لازم در مصرف آن صورت پذیرد.حتما 
 

 سپاسگزاری و تشکر

 گروه زنجان، دانشگاه همکاري حاصل مقاله این

 ویانر بنیان دانش شرکت و زرنام فرهیختگان پژوهشی صنعتی

 راتبم دانندمی لازم خود بر نویسندگان لذا. باشدمی دانش بذر

 و زحمات تمامی از را خود صمیمانه قدردانی و تشکر

 .نمایند ابراز مراکز این همکاران ارزشمند هايهمکاري
 

 منابعفهرست 
 ).1396م. ( رفیعی، و .،آ کاظمیان، ،.ه عبدشاه، ،.ر پور،حسین ،.ر ح. عبادزاده، ،.ا ح. قلیزاده، ،.ك احمدي، .1

 مرکز اقتصادي، و ریزيبرنامه معاونت کشاورزي، جهاد وزارت .1394-1395 زراعی سال کشاورزي آمارنامه

 .ارتباطات و اطلاعات فناوري

 ژيفیزیولو صفات برخی بر زیستی و شیمیایی کودهاي اثر. 1400. ر ابراهیمی، ر. و م. تدین، م.، یوسفی، امیر .2

 بوم نشریه. شور خاك در خشکی تنش تحت) .Chenopodium quinoa Willd(  کینوا گیاه عملکردي و

 .270-251): 2( 13 شناسی،

اسید  و سودوموناس باکتري مایکوریز، قارچ . تأثیر1396قرنجیک، ش.  جدیدالااسلام، ن.، شاهسونی، ش.، و .3

-97): 1( 8ایران،  حبوبات هايپژوهش . (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا رشدي هايشاخص بر هیومیک

112. 
 زیست و اقتصادي مختلف سناریوهاي مقایسه و . بررسی1396امیري، م. ب.، و نوربخش، ف.  جهان، م.، .4

 لوبیا زراعت در دامی کود و هیومیک اسید رطوبت، سوپرجاذب مصرف سازي بهینه طریق از محیطی

)Phaseolus vulgaris L .(.8ایران،  حبوبات هاي پژوهش مجله )10-30): 2. 

 یفیتک و عملکرد نیتروژن، زراعی کارایی بر آمینه اسیدهاي پاشیمحلول تأثیر. 1395م.  امیري، و کبر،ا حسنی، .5

 .86-76: 112و سازندگی)،  (پژوهش زراعت نشریه. جو دانه

 عملکرد و مورفولوژیک هايیژگی و بر یستی ز و آلی کودهاي اثر. 1402. م اولیاء، و. ر .م تدین، ،.م حسنی، .6

 .15-1 ):4( 13 باغی، و زراعی محصولات فرآوري و تولید نشریه. مکزیکی یام لوبیا گیاه دانه

 رد،عملک اجزاي عملکرد، بر شیمیایی و زیستی کودهاي کاربرد تاثیر .1389. ح نایبی، سرمدي و ج. حمزه یی، .7

 .63-53): 2( 10 گیاهی، تولیدات فناوري. ذرت در نیتروژن جذب و زراعی کارایی

 ايلوبی کیفی و کمی هايویژگی بر زیستی کودهاي کاربرد . اثر1397خمري، ع.  و. م میربهالدین، ،.م دهمرده، .8

 .33-23): 1( 11، در علوم زراعی محیطی هايتنش مجله. خشکی تنش شرایط در بلبلی چشم
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 Bradyhizobium( و فسفات کننده حل هاي باکتري متقابل . اثرات1386اصغرزاده، ن.  پور، ل.، و علی راثی .9

japanicum (خاك و آب سویا. علوم در غذایی عناصر برخی جذب و بندي غده رشد، هاي شاخص بر 

 .63-53): 40( 11. )طبیعی منابع و کشاورزي فنون و علوم(

 هايو ویژگی آب مصرف کارایی بررسی. 1402م.  اصل، جعفري و آ. ارشادي، ا.، ع. موسوي، م.، فر،زاهدي .10

 خاك و بآ تحقیقات. خشکی شرایط در زرگرین آلی کود پاشیو محلول خاکی کاربرد تأثیر تحت رشد گندم

 .153-135 :)1( 54 ایران،

هاي تجزیه کود. کرج، موسسه تحقیقات . روش1397ح. و فیض اله زاده اردبیلی، م.  شهبازي، ك.، داودي، م. .11

 صفحه.390خاك و آب، 

 کودهاي مصرف میزان و منبع اثر .1400س.  کرمنیا، و ع.، حقیقی حسنعلیده، ر.، س. سیدي، ع.، کومله،شهیدي .12

ایران.  زراعی علوم نشریه). .Oryza sativa L( برنج شده اصالح و بومی ارقام کیفیت و دانه عملکرد بر آلی

23 )3 :(278-289. 

 شیمیایی کود و زیستی کودهاي کاربرد . اثر1399طباطبایی، س. س.، جهان، م.، و حاج محمدنیا قالی باف، ك.  .13

-آب. تنش کمبودتنش شرایط تحت) Phaseolus vulgaris L(. لوبیا عملکرد اجزاي و عملکرد بر نیتروژنه

 .154-145) 1( 13هاي محیطی در علوم زراعی. 

 رشد کمپوست بر. تأثیرکاربرد ورمی1400ع.، دباغ محمدي نسب، ع. و اوستان، ش.  زاده، ن.علیار، س.، اصغر .14

 31ار، پاید تولید و کشاورزي پژوهشی دانش شوري. نشریه علمی شرایط تنش آبی گیاه کینوا در روابط و

)3 :(131-147. 

 یکبیولوژ تثبیت بر نیتروژن کود نوع و میزان تاثیر .1386زینلی، ا.  ، و.ن لطیفی، ،.، گالشی، س.زاده، م قلی .15

 . 95-87): 5( 14. نشریه علوم کشاورزي و منابع طبیعی، )Medicago sativa L(. یونجه گیاه در نیتروژن

 شدر بر فسفر و نیتروژن افزودنی و ویناس کاربرد . تأثیر1395ب. و رخش، ف. گلچین، ا.، وطنی، ا.، سالوند،  .16

 .18-11): 1( 30گوجه فرنگی. نشریه علوم باغبانی،  گیاه عملکرد و

. اثر کود شیمیایی نیتروژنه و کود زیستی 1396ع. و صادقی، م.  لطفی، ب.، فتوحی، ف.، سیادت، س. .17

-). نشریه علمی.Vigna unguiculata Lدانه لوبیا چشم بلبلی (نیتروکسین بر عملکرد و درصد پروتئین 

 .123-138): 451( 12پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، 

 گلرنگ نیتروژن فیزیولوژیک کارایی ). پاسخ1395ا، ف. ( ، س،هاشمی  ، و.، مقنبري کاشان  ،.، ممیرزاخانی .18

 .64-53):41( 11کاشان. نشریه فیزیولوژي محیطی گیاهی.  منطقه در یمیاییش و دامی کودهاي مصرف به
19. Ahmad, A., Mohammad Hasham, P. and Naqibullah, N. 2023. Effects of Organic Fertilizer 

on Growth and Yield of Common Bean (Phaseolus vulgaris L). AgroTech- Food Science, 

Technology and Environment, 2 NO. 2. 37-48. 

20. Asadipour, M. and Seyed Haji, R. 2013. Influence of vermicompost and plant density on 

some morphological traits and biological yield of mungbean (Vigna radiata). International 

Research Journal of Applied and Basic Sciences, 5: 319-323. 
21. Bremner, J. 1996. Nitrogen total. Methods of Soil Analysis. In: D. L. Sparks et al. (Eds). 

Method of Soil Analysis. Part 3. pp. 1085-1121. Chemical Methods. American Society of 

Agronomy and Soil Science Society of America, Madison, WI, USA. 

https://journals.iau.ir/?_action=article&au=1852103&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://journals.iau.ir/?_action=article&au=1852112&_au=%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86++%D9%82%D9%86%D8%A8%D8%B1%DB%8C+%DA%A9%D8%A7%D8%B4%D8%A7%D9%86
https://journals.iau.ir/?_action=article&au=1852113&_au=%D8%B3%DB%8C%D8%AF+%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AF++%D9%87%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C
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»پژوهشی مقاله «  

31/4/1404:پذیرش و 26/12/1403 :دریافت  
  چکیده

 از بمرک هیدروژل یک ابتدا. باشد خاک شوری تنش برای حلی راه تواندمی زیست محیط با سازگار و جدید هایهیدروژل از استفاده

 داریپای و های مورفولوژیکیآزمایش. شد تهیه آزمایشگاه در سلولز متیل کربوکسی بر پایه K و پتاسیم P، فسفرNنتیروژن  کودهای

قابلیت هدایت  مختلف سطوح در N-P-K مغذی مواد رهاسازی. شد انجام TGA و TEM، SEM، FTIR، EDS شامل مزبور هیدروژل

 تقریباً شیب دارای مختلف های pH در مغذی مواد رهاسازی منحنی که داد نشان نتایج. شد بررسی روز 28 در pH  و (ECالکتریکی)

 پتاسیم و سفرف نیتروژن، عناصر آزادسازی منحنی. است ماتریس بر مبتنی رهاسازی و شدهکنترل آزادسازی دهندهنشان که بود یکسانی

 منظور هب. داشت رهش مطابقت آهسته کودهای برای المللیبین استاندارد تعریف با شده سنتز هیدروژل از عنصر آزادسازی درصد و

 اکتوریلف آزمایشی بصورت خاک، هایویژگی برخی و فرنگیگوجه گیاه رشدی صفات بر شور خاک کود تهیه شده در تأثیر بررسی

منس شور )دسی زی سطح دو در خاک شامل نوع مطالعه مورد فاکتورهای. شد انجام گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در

 اثر که داد نشان نتایج. بود %2 و %1 ،0درسه سطح  رهش آهسته و کود( EC=2 دسی زیمنس بر متر)شور  غیر و( EC=6.2 بر متر

 گوجه گیاه اییهو اندام پتاسیم و فسفر نیتروژن، درصد فرنگی، گوجه رویشی صفات برخی بر خاک شوری و مصرفی کود سطح متقابل

 نیتروژن، آلی، کربن میزان در داریمعنی افزایش باعث مصرفی هیدروژل اثر. بود دار معنی %5 سطح در خاک، ویژگیهای و فرنگی

 کود وحسط در فرنگی گوجه گیاه در غذایی عناصر جذب میزان بیشترین. شد شاهد خاک به نسبت خاک شور در پتاسیم و فسفر

 که بود رشد مراحل تمام در نمو و رشد برای کافی مغذی مواد دارای گیاه بنابراین. آمد دست به شاهد تیمار به نسبت %2 هیدروژل

  .کندمی کارآمدتر معمولی کودهای با مقایسه در را غذایی عناصر از استفاده

 ، جذب عناصر غذاییا، کود آهسته ره شوری تنش هیدروژل، :های کلیدیواژه
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 مقدمه
 نیازهاي فزایشا افزایش جمعیت و به دنبال آن

 از هاحوزه از برخی در اسـت شـده باعث جوامع اساسی

 با پایدار توسعه مختلف، غذایی محصولات کیفیت جمله

 ی،غذای مواد تولید کمیت که به طوري شود روبه رو تهدید

 با رتبطم. است گرفته قرار اولویت در آن کیفیت به نسبت

 و شیمیایی کودهاي از استفاده رواج نامطلوب، رویه این

 که است موضوعاتی از یکی کشاورزان میان در سموم

بحرینی زاده و همکاران،  ( است ترجدي توجه نیازمند

 در و غذایی نیازهاي تامین پایدار کشاورزي هدف). 1402

 برابر در آن از محافظت و خاك سلامت بهبود حال عین

 شیمیایی هايکود از زیاد استفاده از ناشی آلودگی و تخریب

 یکی خاك شوري .)Yeligbayeva et al., 2024است (

 يبردار بهره و خاك پایدار مدیریت براي رایج تهدیدات از

با توجه . است جهان سراسر در کشاورزي بهینه از اراضی

به کمبود روز افزون منابع آبی و تغییرات شدید آب و 

هایی همچون حفظ هاي کشاورزي با چالشهوایی، سیستم

ورود آب و کود کمتر روبرو هستند  وري خاك پایدار بابهره

)Zhao et al., 2024( .جهان، سراسر در جمعیت افزایش با 

 مناطق افزایش براي شور خاك از استفاده جز اي چاره

 وريبهره بهبود جهت بنابراین. ندارد وجود کشاورزي

 مناسبی مدیریت باید شور، شرایط در محصولات زراعی

 ارائه خاك خواص بهبود براي هاهیدروژل از استفاده مانند

 تمرکز امروزي کشاورزي .)Abedeen et al., 2023شود (

 یرتغی کود و آب دقیق مصرف به سنتی زیاد مصرف از را

 مدیریت بهینه هايآوريفن و هاشیوه نظر، این از. است داده

 کمک ضد تولید عوامل حذف به که و خاك کود آب،

 ورودي با را آب و کود از استفاده موثر طور به و کنندمی

 به هک است نیاز مورد بسیار کند،می ترویج کود و آب کمتر

 ,.Xiao et al( شوند هدایت امروزي کشاورزي سمت

بر روي معرفی نسل جدید از امروزي کشاورزي  .)2022

 را مغذي مواد رهایش سرعتتوانند کودهایی است که می

 صورت به مغذي مواد رهایش افزایش باعث و کرده کنترل

. دشون رشد فصل طول در گیاه نیاز با متناسب و هماهنگ

 به را مغذي مواد که اندشده طراحی طوري کودها این

 کاهش باعث امر این که کنند، آزاد زمان طول در و تدریج

 کاهش کود، مصرف کارایی افزایش مغذي، مواد رفت هدر

 اهگی براي مغذي مواد مداوم تأمین و زیست محیط آلودگی

 ).Motamedi et al., 2020( شودمی رشد فصل طول در

باعث بهبود عملکرد  رهش آهستهاستفاده از کودهاي 

محصول، کاهش آلودگی زیست محیطی و کاهش خطر 

(صدیقی و  شوندی و زیرزمینی میآلودگی آبهاي سطح

هاي هیدروژلی استفاده از سامانهراین ببنا .)1402همکاران،

بهبود مناسب براي روش تواند یک می آهسته رهش

مان ، افزایش راندمدیریت آب، افزایش دسترسی گیاه به آب

 هاي محیط زیستی باشدمصرف کودها و کاهش آلودگی

)(Dehkordi and Seyyedboveir, 2013. هاي هیدروژل

سوپرجاذب به عنوان یک جایگزین مناسب، کم هزینه، 

هاي سازگار با کارایی جذب آب بالا براي سیستمزیست 

  .)et al., 2023 Tyagi ( آبیاري کشاورزي پدید آمده اند

زمانی که هیدروژل در خاك استفاده شود یک 

شود که باعث تشکیل می بی شکلتوده ژلاتینی هیدراته 

شود. در نتیجه جذب و دفع آب در مدت زمان طولانی می

کند آب در خاك عمل می رهش آهستهبه عنوان یک منبع 

که اندازه گرانول هیدروژل، رطوبت زمینه اي خاك ، درجه 

اتصالات عرضی و حلالیت از جمله عوامل فعالی هستند 

که روي رهاسازي مواد مغذي موجود در هیدروژل تاثیر

 در کودهاي ).Mahgoub., 2020( باشندگذار می

سریع  رهش حائلی فیزیکی مانع رهش آهستههیدروژلی 

شود. با استفاده از این کودهاي هیدروژلی مواد مغذي می

توان از تلفات مواد مغذي قابل شستشو می رهش آهسته

جلوگیري نموده و سبب استفاده تدریجی  نیتروژن مانند

وري این فرآیند سبب افزایش بهره .متناسب با نیاز گیاه شد

(صدیقی و  و تاثیرگذاري موثرتر کود نیز خواهد شد

در ساخت  هاچالش مهمترین از یکیاما  ).1402همکاران،

نوع پوشش  رها انتخاب هاي کودي کندو سنتز هیدروژل

زیست تخریب پذیري و مقرون به صرفه بودن نوع  کودي
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 1395Bai etاولاد و همکاران، ( باشدپوشش می

al.,2015;(.  

هاي پلیمري از ترکیب پلیمرهاي کامپوزیت

باشند که سازگار با محیط زیست میزیست تخریب پذیر 

هاي آب را بهبود بخشیده و تخریب زیستی توانایی جاذب

ها کنند. از این رو این نوع کامپوزیتمحصول را فراهم می

هاي مختلف از جمله کشاورزي و در زمینهبا پتانسیل بالا 

 ).1403(ماهانی،  شوندمحیط زیست به کار گرفته می

ستی ز مشتقات سلولز و یک پلیمر زیکربوکسی متیل سلولز ا

یمدر مناطق مختلف  است کهبا کاربردهاي امیدوارکننده 

 کربوکسی بر مبتنی هايتوان از آن استفاده نمود. کامپوزیت

انند خوبی که دارند، م بسیار خواص با توجه به سلولز متیل

 زیست بالا، ویسکوزیته آسان، سنتز آسان، دسترسی

 یراتتغی آب، در حلالیت پذیري، تخریب زیست سازگاري،

ودن ب سمی غیر و کم هزینه بافتی، شباهت آسان، ساختاري

اند. با توجه به  کرده جلب خود به را زیادي توجه

کاربردهاي متفاوتی که کربوکسی متیل سلولز دارد از آن به 

 عنوان جایگزین سبز به جاي پلیمرهاي معمولی براي توسعه

 .(Tyagi  et al., 2023) شودپایدار در آینده پیشنهاد می

 بیوچار افزایی هم اثر ) با مطالعه2023عابدین و همکاران(

-2(پلی)/اکسازولین-2-اتیل-2( پلی هیدروژل و

 اكخ خواص روي )کیتوسان)/متاکاریلات اتیل هیدروکسی

 که رسیدند نتیجه این به هویج ولمحص وريبهره و شور

 قابل سدیم درصد خاك، شوري در توجهیقابل کاهش

 نقطه ،کاتیونی تبادل ظرفیت آلی خاك، مواد افزایش تبادل،

 بیشترین  .دارد وجود دسترس قابل آب و دائمی پژمردگی

 رتیبت به پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب افزایش درصد

هرهب نسبی افزایش این، بر علاوه. بود درصد 72 و 70 ،.36

 63/49 هیدروژل و بیوچار میزان بالاترین در هویج وري

) اقدام به سنتز 1400(سلیمی و همکاران .بود درصد

کودهاي کند رها نانو کامپوزیت پلیمري نشاسته و بررسی 

اي گیاه هاي تغذیهاي این کودها بر رشد و پاسخاثر مقایسه

نتایج نشان داد که کارایی مصرف گوجه فرنگی نمودند. 

نیتروژن و بازیابی ظاهري نیتروژن با استفاده از این کودها 

افزایش یافت. درصد نیتروژن کل و میزان نیترات موجود 

آهسته در اندام هوایی در گیاهان تیمار شده با کودهاي 

 در مقایسه با اوره به ترتیب افزایش و کاهش یافت. رهش

 با لتریپ سوپرفسفات کود که است داده نشان تحقیقات

 هایشر است و داشته کند رهایی رفتار آتاپولگیت پوشش

 در درش دوره طول در ذرت گیاه نیاز با آن به وسیله فسفر

 Guan et( گردید همزمان چین نیمه خشک منطقه یک

al.,2014( .ودک مصرف کارایی کند رها، کود این از استفاده 

 دفاق شیمیایی کود به نسبت درصد 7/26 تا %11 را فسفر

) جهت کنترل 1402( فیاضی داد.  افزایش آتاپولگیت

با استفاده از  N-P-kرهاسازي عناصر غذایی پر مصرف 

هاي مبتنی بر نانوساختار رسی سپیولایت و هیدروژل

نشاسته به این نتیجه رسیدند که انتشار مواد مغذي از ساختار 

داراي تاخیر بوده که براي جلوگیري از  رهش آهستهکود 

انتشار بیش از حد عناصر غذایی، به حداقل رسیدن اثرات 

منفی زیست محیطی و مصرف بیش از حد کودهاي 

میزان مصرف هیدروژل در هکتار با شیمیایی حیاتی است. 

باشد. ر میمتغیکیلوگرم  5/2-5توجه به نوع بافت خاك بین 

هاي دار کمتر و در خاكهاي رسی و سنگین مقدر خاك

 Saini and( گرددشنی و سبک مقدار بیشتري توصیه می

Malve.,2022.(  هاي کودي در کشت استفاده از هیدروژل

 مصرف راندمان و غذایی عناصر گندم نشان داد که جذب

 هکتار در کیلوگرم 5 که زمانی زمستانه گندم در آب

 به خاكنسبت  شد، استفاده شنی لومی خاك در هیدروژل

 درصد 48/8 هیدروژل مصرف میزان همان با لوم رسی

 ).Saini et al., 2018شد( مشاهده عملکرد در افزایش

 با سبزي یک (Solanum lycopersicum) فرنگیگوجه

به طور وسیعی در که  است زیاد بسیار اقتصادي اهمیت

سرتاسر جهان در شرایط مزرعه و گلخانه کشت و تولید 

هاي زیستی و گوجه فرنگی تحت تاثیر تنشتولید  گردد.می

Saito et , Wang et al,2011( غیر زیستی بسیاري است

al, 2011 .( در ایران سطح زیر کشت گوجه فرنگی بیش از

میلیون تن است به  6هزار هکتار و تولید آن بیش از 150
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طوریکه سالانه رتبه ششم تا هفتم تولید را به خود 

  ).1398 همکاران،دهد (عابدي و اختصاص می

 حال رد جمعیت سریع افزایش با فرنگیگوجه براي تقاضا

 گیفرنگوجه براي تقاضا نزدیک، آینده در و است افزایش

 و زمین کمبود دلیل به که حالی در یافت، خواهد افزایش

 و زیستی زايتنش عوامل دلیل به عملکرد در رکود

 تولیدکنندگان براي اصلی هايمحدودیت که غیرزیستی

 ودب خواهد کم تولید هستند، جهان سراسر در فرنگیگوجه

)Hernandez-Perez et al, 2020  .(شودمی زده تخمین 

 50 کاهش باعث تنهایی به شوري تنش ،2050 سال تا که

 خواهد فرنگیگوجه جمله از سبزیجات عملکرد درصدي

 براي بزرگ نگرانی یک این و) Wang et al, 2003( شد

 تنش منفی اثر .بود خواهد آسیا شرقی جنوب کشورهاي

 یلدل به گیاه رشد کاهش از ناشی فرنگیگوجه بر شوري

 Giannakoula and Ilias) است فتوسنتز سرعت کاهش

 در کل عملکرد و میوه اندازه کاهش به منجر که  (2013

 تولیدکنندگان براي عوامل ترینمهم که شودمی بوته هر

گیاه  رشد، مورد در این، بر علاوه. هستند فرنگیگوجه

 شوري، تنش تحت که است شده گزارش فرنگیگوجه

 ین،همچن. دارند کمتري برگ سطح و ترکوتاه گیاه ارتفاع

 میزان که SPAD) (مقدار برگ نسبی کلروفیل محتواي

 افزایش براي کلیدي عنصر را به عنوان یک نیتروژن

 شوري شرایط تأثیر تحت تواندمی دهد،می نشان فتوسنتز،

 دقیقی درصد اگرچه  (Zhang et al. 2017 ).گیرد قرار

 طبق اما نیست، دسترس در خاص طور به هاگلخانه براي

 است، شده منتشر Springer Nature در که ايمطالعه

 شده آبیاري هايزمین کل از 20́ که شودمی زده تخمین

 هک آنجایی از. دارند قرار نمک تأثیر تحت جهان سراسر در

 یک شوري و کنندمی استفاده آبیاري از اغلب هاگلخانه

 نتیجه توانمی است، کشاورزي در شده شناخته مسئله

 لاتمشک احتمالاً هاگلخانه از توجهی قابل بخش که گرفت

 ،Springer در ايمطالعه طبق. کنندمی تجربه را شوري

 هايزمین از 50́ تا که دهدمی نشان هاتخمین برخی

                                                           
1 Potassium Bromide 

 گرفته قرار نمک تأثیر تحت است ممکن شده آبیاري

این پژوهش  .)Shrivastava  and Kumar., 2014باشند(

کودي زیست تخریب هايهیدروژلبررسی کاربرد  هدفبا 

متاثر از شوري خاك در پذیر در کشت گیاه گوجه فرنگی 

شایان ذکر است که هیدروژل اي انجام شد. شرایط گلخانه

پذیر مورد مطالعه بر پایه ترکیبات زیست تخریبکودي 

کربوکسی متیل سلولز، بتاسیکلودکسترین و شبکه ساز 

که تمامی این ترکیبات  آدپیک اسید سنتز گردیده است

 باشند.منشاء گیاهی داشته و زیست تخریب پذیر می

 

 مواد و روش ها 

 مواد مورد استفاده 
  sigma) ازشرکتCMCکربوکسی متیل سلولز(

سدیم  ) آلمان،Merck 818650(آمریکا)، آدپیک اسید(

(   sigmaازشرکت (C4767)بنزوات، بتا سیکلودکسترین

 .Art noمرك ( )NaCl( نمک سدیم کلراید آمریکا)،

 Artمرك ( )2CaCl(  ) و نمک کلسیم کلراید109945

no.102382(، 50 کود سولفات پتاسیم % )4SO2K(، کود

کود ازته از منبع و   2H4(POCa(2  %46 سوپرفسفات تریپل

 از شرکت پتروشیمی رازي تهیه شد. درصد ازت 46% اوره

 

 دستگاه های مورد استفاده 

براي ارزیابی ریخت شناسی هیدروژل سنتز شده 

با ولتاژ شتاب )  SEM (از میکروسکوپ الکترونی روبشی

ساخت کشور دانمارك ( شرکت کیلو ولت  20دهنده 

، براي مطالعه گروه هاي VP 1455، مدل )  LEOسازنده

تبدیل فوریه مدل  FTIRطیف سنج مادون قرمز عاملی از 

Perkin Eelmer  ساخت کشور انگلستان، به صورت

-cm 400-1  در محدوده موج 1یداقرص هاي پتاسیم برم

با ولتاژ  TEMو میکروسکوپ الکترونی عبوري  4000

مارك(شرکت ساخت کشور دانکیلو ولت  100شتاب دهنده 

براي مطالعه پایداري گرمایی  ،E 906) و مدل LEOسازنده
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 Mettlerوزن سنج  از گرما سنتز شده هیدروژل کامپوزیت

براي شناسایی و ساخت سوئیس،  . TGA/DSCIمدل 

تأیید حضور عناصر غذایی بارگزاري شده نیتروژن، پتاسیم، 

طیف سنجی  فسفر در ساختار هیدروژل مورد مطالعه از

 دیتکتور VEGA 3مدل  MapïEDSتفکیک انرژي 

SAMX  کمپانی سازنده  فرانسه کشور ساخت)

 TESCANیم، پتاسبراي اندازه گیري عناصر نیتروژن ) و ،

 ،  ) (Kjeldahlکجلدال فسفر در خاك و گیاه به ترتیب از

 کشور ، ساختPFP7 مدل JENWAYفلیم فتومتر

 ساخت شرکت uv 303مدل انگلستان و اسپکتروفتومتر

APPEL .استفاده گردید 

 

سنتز فرمولاسیون هیدروژل کامپوزیت کندرهای 
N-P-K  

از کربوکسی متیل سلولز  w/v% (3ابتدا محلول (

در آب مقطر تهیه شد. سپس جهت انحلال کربوکسی متیل 

Cدر دماي  h2سلولز به مدت 
با قراردادن مگنت با  °70

دور در دقیقه همزده شد. در مرحله دوم  1000سرعت 

از بتا سیکلو دکسترین در آب مقطر تهیه  w/v% (3(محلول 

Cدماي گردید و تا 
حرارت داده شد. در  h1به مدت  °50

گرم  2و ) 4SO2Kگرم کود سولفات پتاسیم ( 2مرحله سوم 

گرم کود ازته  2و 2H4Ca (PO(2کود سوپرفسفات تریپل 

محلول کربوکسی متیل  درصد ازت به 46از منبع اوره 

سدیم  w/v( %2(سلولزاضافه شد. در مرحله چهارم محلول

میلی لیتر از این  10بنزوات در دماي اتاق تهیه گردید و 

محلول به محلول کربوکسی متیل سلولز جهت قوام 

 آدپیک شبکه سازهیدروژل اضافه شد. پس از این مرحله 

اسید به محلول کربوکسی متیل سلولز اضافه گردید و در 

) به 2مرحله آخر محلول بتاسیکلودکسترین (محلول مرتبه 

صورت قطره قطره به محلول کربوکسی متیل سلولز اضافه 

دور در دقیقه به  1000عت مغناطیسی با سرهمزن شد و با 

همزده شد. در انتها زمانی که مخلوطی کاملا  h2 مدت

اي ایجاد شد یکبار با آب مقطر شسته ههمگن با ظاهري ژل

و سپس جهت خالص سازي به مدت یک ساعت درون 

الکل اتانول قرار داده شد. جهت خشک کردن هیدروژل 

در آون قرار  C 60°در دماي h12 کودي سنتز شده مدت 

داده شد و پس از خشک شدن به وسیله هاون چینی ساییده 

بعدي در جاي خشک و خنک شده و جهت مصارف 

 Mesias et al., 2019 and NatkaŒskiنگهداري شد. (

et al.,2012 .( ) شماتیک سنتز هیدروژل 1شکل (

 نشان داده شده است. K-P-Nکامپوزیت کندرهاي 

 
 N-P-K رهای  شماتیک سنتز هیدروژل کامپوزیت کند -1شکل 
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و ساختار هیدروژل  بررسی ریخت شناسی

 رها کامپوزیت کودی کند
، نیتروژن جهت شناسایی و تایید حضور عناصر

فسفر بارگزاري شده در هیدروژل کامپوزیت  پتاسیم و

سنجی پراکندگی انرژي پرتو کودي سنتز شده از طیف

 Mengdi Ma et) ) استفاده گردید((EDS Mapایکس 

al.,2020, Tamara et al., 2020,Yao et al.,2010 .

و تحلیل  EDSشرح بررسی طیف سنجی تفکیک انرژي 

هیدروژل کامپوزیت سنتز شده جهت  تصویربرداريآنالیز

تأیید عناصر غذایی بارگزاري شده در ساختار هیدروژل در 

لازم به ذکر است  بخش نتایج و بحث گزارش شده است.

و ساختار هیدروژل شرح بررسی ریخت شناسی که 

 TEMبر اساس روش هاي کودي ساخته شدهکامپوزیت 

،SEM، FTIRوTGA  یزدانیدر مقاله با توضیحات کامل ) 

  .ارائه گردیده است) 1403و همکاران 
 

عناصر غذایی بارگزاری شده در  بررسی رهایش

های تحت تاثیر شوریکامپوزیت کودی هیدروژل 

 زمان نسبت به مختلف
ها ر کندپس از سنتز هیدروژل کامپوزیت کودي 

  هايشوري اسازي عناصر غذایی تحت تاثیررهمیزان 

در زمان)  =mmohs/cm 2،4،6EC(هاي نمکی محلول

 گرفتروز مورد بررسی قرار  4،10،14،21،28هاي 

)Bortolin,2013 .( گرم از هیدروژل  1مقدار این روشدر

سپس در محلول .خشک شده درکیسه چاي قرار داده شد

 2CaClدو ظرفیتی و  NaClهاي یک ظرفیتی هایی از نمک

و در فواصل قرار داده شد  )mmohs/cm 2،4،6 (با غلظت

مورد بررسی قرار رها شده NPK  عناصر روز 28زمانی 

عنصر نیتروژن در فاز محلول از  اندازه گیريجهت گرفت. 

به  ، عنصر فسفر)Bortolin,2013(دستگاه اسپکتروفتومتر

) با استفاده از دستگاه Olsen,1954روش اولسن(

                                                           
2 Daphnis 

اسپکتروفتومتر و براي پتاسیم از فتومتري شعله 

)Chapman,1982 .استفاده شد ،( 

از هیدروژل  N-P-Kمطالعه رهایش عناصر غذایی  -

 هاي مختلف نسبت به زمان pHتحت تاثیر کودي کامپوزیت

از هیدروژل کامپوزیت  NPKبررسی رهایش عناصرغذایی 

هاي هاي مختلف آب در زمان pHسنتز شده تحت تاثیر 

روز مورد بررسی قرار گرفت  4،10،14،21،28

)Bortolin,2013 گرم از هیدروژل  1رمقدا). در این روش

ها در سپس نمونهخشک شده درکیسه چاي قرار داده شد. 

که با محلول سود و اسید  =pH 6،7،8محلول هایی با 

قرار داده و در فواصل کلریدریک یک دهم مولار تنظیم شد 

اندازه در محلول رها شده  NPK عناصر روز  28زمانی 

 گیري شد.

 

کامل کندرها  کودی بررسی هیدروژل کامپوزیت

ر ددر خاک و تاثیر آن بر رشد گیاه گوجه فرنگی 

 گلخانه
 جهت تعیین ی به عنوان مدل گیاهیآزمایش گلدان

رفتار رهاسازي هیدروژل کامپوزیت کند رها در ارتباط با 

 گیاه مورد مطالعه گوجه فرنگی( خاك و گیاه انجام شد.

Lycopersicon esculentum L. (  بود که  2رقم دافنیس

 اثرباشد. میو مناسب کشت در گلخانه رقمی میان رس 

 ربر مراحل رشدي گیاه گوجه فرنگی دسنتز شده کود 

 از کودهایی شیمیایی مرسوممقایسه با تیمار شاهد که 

 کودهاياستفاده شده بود مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 به (NPK)پتاسیم و فسفر ازت، شامل مرسوم شیمیایی

 قرار استفاده مورد هیدروژلی کودهاي با مقایسه منظور

 کود: ندبود شرح این به استفاده مورد کودهاي منابع. گرفتند

 منبع از فسفر ازت، درصد 46 با اوره منبع از ازته

 براي .اسیمپت سولفات منبع از پتاس و تریپل سوپرفسفات

 کودهاي مقدار و نوع علمی، و منصفانه مقایسه از اطمینان

 معادل اهآن مصرف میزان که شد تعیین ايگونه به شیمیایی
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 کودها این مصرف زمان. باشد هیدروژل مصرف مقدار با

 هایشهر کامل استقرار و اصلی گلدان به نشاها انتقال از پس

 به بتوانند گیاهان تا گرفت، صورت گیاه ریشه محیط در

 مصرف میزان  .شوند مندبهره مغذي مواد از شکل بهترین

 ازهاينی و خاك تحلیل و تجزیه اساس بر شیمیایی کودهاي

 خاك هاينمونه منظور، این به. شد تعیین گیاه ايتغذیه

 غذيم مواد احتمالی کمبودهاي تا گرفتند قرار آزمایش مورد

 این اساس بر NPK کودهاي مقدار سپس و شود، مشخص

 حد به خاك مغذي مواد سطح رساندن هدف با و کمبودها

 ناناطمی حصول رویکرد، این از گردید. هدف تعیین مطلوب

 ودک نوع هر مستقیم تاثیر ارزیابی و دقیق ايمقایسه از

 تتح شرایط در گیاه عملکرد بر) هیدروژلی و شیمیایی(

در  1402- 1403سالآبانماه این پژوهش در  .بود بررسی

گلخانه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران 

اي حاصل از کاشت بذرهاي هفته 8اهواز اجرا شد. نشاهاي 

سانتی متر و ارتفاع  30هایی با قطر گوجه فرنگی به گلدان

شور خاك زراعی کیلوگرم  7هر کدام سانتی متر حاوي 40

)3SS (و غیر شور)4SSN( انتقال یافتند. خاك شورdS/m  

)2/6EC=(  و خاك غیر شور dS/m )2EC= ( مزارع از

دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز  متفاوت

. لازم به ذکر است که خصوصیات مورد استفاده قرار گرفت

برخی  .بود  Sandy clay loam بافتی هردو خاك 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك هاي مورد استفاده در 

عدد گلدان  18در مجموع  ) آورده شده است.1جدول (

 تیمار 6بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

صد در %2و  %1، %0(تیمارهاي خاك شور با سطوح کودي 

و تیمارهاي خاك غیر  F2,SS F1,SS F0SSبه ترتیب شامل 

 ((درصد به ترتیب شامل %2و  1، %%0شور با سطوح کودي 

F2,NSs F1,NSs F0NSs و سه تکرار مورد استفاده قرار ((

ها قبل از ریختن خاك گرفت. جهت زهکشی بهتر گلدان

ها از سنگریزه و توري استفاده گردید . همچنین درون گلدان

هاي قارچی و بوته میري با توجه جهت جلوگیري از بیماري

 ها و خاك مورد استفادهبه شرایط دمایی گلخانه کلیه گلدان

                                                           
3 salty soil 

کش ضدعفونی گردید. در داخل شاء با قارچقبل از انتقال ن

عدد نشاء گوجه  3کیلوگرم خاك ریخته شد و  7گلدان هر 

فرنگی به هرگلدان انتقال داده شد. پس از گذشت یک هفته 

از استقرار نشاها حذف نشاهاي ضعیف صورت گرفت. 

) 2F( %2)و 1F( F  ،1%)0(%0هیدروژل سنتز شده در سطح 

ت ها در حد ظرفیفه و آبیاري گلداندر ناحیه ریشه گیاه اضا

به صورت دستی و ها آبیاري گلدانزراعی صورت گرفت. 

شد تا دقت در حجم آب استفاده از استوانه مدرج انجام با 

اعمال شده تضمین شود. سعی بر این بود که آبیاري به 

آرامی و به صورت یکنواخت انجام شود تا از ایجاد رواناب 

نواخت آب در خاك جلوگیري شود. سطحی و توزیع غیریک

د. شحجم آبیاري بر اساس ظرفیت زراعی خاك تعیین می

در هر بار آبیاري، به هر گلدان حجمی از آب مقطر اضافه 

شد که معادل مقدار آبی بود که خاك براي رسیدن به می

ظرفیت زراعی خود نیاز داشت. به عبارت دیگر، هدف این 

ظرفیت زراعی نگهداري بود که خاك همواره در شرایط 

شود. این حجم بسته به نوع خاك (شور یا غیرشور) و وزن 

خشک خاك در هر گلدان متفاوت بود. همچنین زمان 

آبیاري مجدد بر اساس مشاهده و ارزیابی میزان رطوبت 

از طریق وزنی انجام شد. بدلیل عدم آبشویی و خاك 

د. نشم در این مطالعه کسر آبشویی انجا نداشتن زه آب لذا

ها آب از انتهاي گلدانبه عبارت دیگر، اجازه داده نشد 

 رد هیدروژل سنتز شده کاراییخارج شود به این ترتیب 

 اراضی از بسیاري در موجود شوري با مشابه شرایطی

 ارزیابی شد. کشاورزي

  

4 non-saline soil 
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 قبل از کاشت های مورد استفاده خواص فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول

 واحد مقدار مشخصات خاک واحد مقدار مشخصات خاک نوع خاک

شور
ک 

خا
(

S
S

) 

 Sandy Clay بافت خاک

loam 
------ N 08/0 (%) 

 )P 8/9  )meq/l (%) 41 شن

 )K 12  )meq/l (%) 31 سیلت

 Ca 24 (meq/l) (%) 28 رس

EC 2/6 (dS/m) Mg 9 (meq/l) 

pH 7/7 --- Na 23 (meq/l) 

OM 7/0 (%) - - - 

شور
ک غیر 

خا
(

N
S

S
) 

 Sandy Clay بافت خاک

loam 
------ N 

 
05/0 (%) 

 ) P 2/11  )meq/l (%) 33 شن

 )K 6 )meq/l (%) 46 سیلت

 Ca 10 (meq/l) (%) 21 رس

EC 2 (dS/m) Mg 4 (meq/l) 

pH 1/7 ---- Na 6 (meq/l) 

OM 8/0 (%) - - - 

 

علاوه بر این مرحله، در زمان رشد رویشی با 

دو مرحله از محلول توجه به کمبودهاي مشاهده شده، در

ام آهن، منیزیم و کلسیم همراه با پی پی 1000هاي غذایی 

برداشت گیاهان پس از اتمام  آب آبیاري استفاده گردید.

 پس از برداشتدهی انجام شد. میوه اواسطرشد رویشی و 

نیز طول بوته، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و 

درصد  تعداد گل،وزن میوه،  سطح برگ، خشک ریشه،

)، Chapman,1982به روش کجلدال(گیاه نیتروژن کل 

) و پتاسیم به روش فتومتري Olsen,1954فسفر به روش(

گیري شد. تجزیه آماري ) اندازه Chapman,1982شعله(

و مقایسه میانگین  SPSS  داده ها با استفاده از نرم افزار 

در سطح پنج درصد انجام  LSDداده ها با استفاده از آزمون 

 شد. 

 

 نتایج و بحث

بررسی طیف سنجی پراکندگی انرژی پرتو ایکس 

EDS)سنتز شده  کودی ( هیدروژل کامپوزیت 
و تایید حضور  درصد عناصر جهت شناسایی

) بارگزاري P)، فسفر(K)، پتاسیم(Nنیتروژن(غذایی  عناصر

شده در هیدروژل کامپوزیت کودي سنتز شده از طیف 

) استفاده (EDS Mapسنجی پراکندگی انرژي پرتو ایکس 

 ,.Mengdi Ma et al.,2020, Tamara et al) گردید (

2020, Yao et al.,2010.( انرژي پراکندگی سنجی طیف 

 یزآنال و ساختاري تحلیل و تجزیه براي(EDS) ایکس پرتو

 روي بر آن نصب با و رودمی کار به نمونه در موجود عناصر

 هاىپرتو مطالعه با توانمی الکترونی هاي میکروسکوپ

 عنصر، هر مشخصه ایکس پرتو تعیین و نمونه از بازگشتى

 ختلف،م بزرگنمایى قابلیت و تفکیک قدرت از استفاده با

 انجام هانمونه از وسیعی طیف روي بر را کمى و کیفى آنالیز

 بالاتر نمودار در عنصر براي شده مشاهده یپک چه هر .داد

. شودمی مشاهده نمونه در عنصر آن از بیشتري غلظت باشد،

 میات وزن و افزایش الکترونی پرتوي انرژي چه هر همچنین

 نمونه از بیشتري عمق از توانمی یابد، کاهش عناصر

نکته  ).1396( پرستگاري و فولادگر، نمود کسب اطلاعات

 ناحیه یک روي بر EDS Map قابل توجه اینکه تحلیل

 درصد نتایج و است شده انجام مشخص ابعاد با و خاص

 یک EDS .است منتخب ناحیه همین به مربوط عناصر،

 بوطمر شده، ارائه اطلاعات و است سطحی تحلیلی تکنیک

 بدان این. است نمونه سطح ابتدایی میکرومتر  چند به
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 نمونه حجم کل نمایانگر نتایج، که معناست

 بر اساس آنالیز. )Spaleta et al., 2020(نیست

EDSنیتروژن، پتاسیم، فسفر، اکسیژنغذایی حضور عناصر 

و کربن در هیدروژل سنتز شده تأیید شد. در این نمودار 

 ،تاسیمپ کربن، عناصربیشترین فراوانی عنصري مربوط به 

 . )2و (جدول )4باشد، (شکلمی ، نیتروژن و فسفراکسیژن

 

 
 EDS)طیف حاصل از آنالیزنمونه با روش طیف سنجی پراکندگی انرژی پرتو ایکس ) -4شکل 

 
 میزان عناصر موجود در نمونه آنالیز شده بر اساس درصدهای وزنی و اتمی -2جدول 

at.% Wt.% Series Element 

51.29 35.68 K-Series C 

0.14 0.22 K-Series N 

34.43 32.01 K-Series O 

0.07 0.12 K-Series P 

14.07 31.97 K-Series K 

100.00 100.00 Sum:  

 

 هیدروژل کامپوزیت برداریصویرتتحلیل آنالیز

 کودی سنتز شده
 حضور عناصر  تصویر برداري آنالیزبا توجه به 

 نیتروژن، پتاسیم، فسفر، اکسیژن و کربن در هیدروژل

سنتز شده تأیید شد. تمامی عناصر مورد کامپوزیت کودي 

، داراي توزیع و پراکندگی تقریباً C ،K ،P ،Nبررسی 

 . )5(شکل  باشندهمگنی می
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 N-P-K ای هر هیدروژل کامپوزیت کند تصویربرداریآنالیز  -5شکل

 

از هیدروژل  N-P-Kمطالعه رهایش عناصر غذایی 

های  pHسنتز شده تحت تاثیرکودی کامپوزیت 

 مختلف نسبت به زمان 
نشان داد که میزان رهایش عناصر غذایی  نتایج

با توجه  ).6کل شمحلول قرار گرفته است ( pHتحت تاثیر 

 pHدر  K-P-Nرهایش  ، درصدهاي رهایشبه منحنی

. در واقع شودکمتر می هاي پایین pHدر هاي بالا افزایش و 

بدین معنی بالا  pHدر  این افزایش رهایش عناصر غذایی

است که مقاومت پلیمر سنتز شده و ساختار هیدروژل تحت 

و این  گرددمیشرایط اسیدي و قلیایی دستخوش تغییرات 

افزایش حلالیت بیانگر حلالیت اجزاي پلیمري در شرایط 

مقاومت  . ) Mesias et al, 2019باشد(کمی قلیایی می

 بیشتراسیدي  pHسنتز شده در کودي هیدروژل کامپوزیت 

درصد عناصر  40به طور متوسط  بر اساس نتایجباشد. می

روز  28بارگزاري شده در هیدروژل طی مدت زمان 

با توجه به تعریف کمیته استاندارد  رهاسازي شده است.

سازي اروپا براي توصیف کودهاي آهسته رهش سه 

ساعت، رهاسازي  24در  %15شاخص، رهاسازي کمتر از 

در رهاسازي  %75روز و حداقل حدود  28در  %75کمتر از 

 درجه سانتیگراد پیشنهاد شده 25ي زمان تعیین شده در دما

 & ,Trenke,2010 and Shaviv,2001, Chen( است

Lai, 2013( کود سنتز شده که بر اساس آن می توان گفت 

هاي رهایش در نزدیک بودن منحنی  باشد.میکند رها 

سطوح کمی اسیدي نشانه حلالیت پلیمر و انتشار عناصر 

 Mesias etباشد(دام افتاده در ساختار پلیمر میغذایی به 

al, 2019.(  )منحنی رهایش عناصر 6با توجه به شکل (

تقریباً یکسانی   هاي مختلف داراي شیب pHغذایی در 

هاي  pHاست. هرگاه منحنی رهایش عناصر غذایی در 

مختلف داراي شیب یکسانی باشد نشان دهنده انتشار کنترل 

 Mesias and( باشدبر ماتریس می شده و انتشار مبتنی

Chen 2019 .(ماتریس بر مبتنی رهاسازي (Matrix-

based release) دموا مثل( فعال مواد که است معنی این به 

 آن به که( جامد بستر یا ساختار یک در) کودها در مغذي

 زا مواد این شدن آزاد و اندگرفته قرار) گویندمی ماتریس

 امانج شده کنترل و تدریجی صورت به ماتریس، آن داخل

 که است ماتریس همان شود. در این مطالعه هیدروژلمی

 اشتهد نگه خود در را) پتاسیم فسفر، نیتروژن،( مغذي مواد

 رد روش این. کندمی رها آهسته و شده کنترل صورت به و

از جمله  .دارد کاربرد بسیار رهشآهسته کودهاي تولید
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 آزادسازي -1:ماتریس بر مبتنی رهاسازي اصلی هايویژگی

 وريبهره -3شده و  آزاد سازي کنترل -2 تدریجی،

جهت بررسی ارتباط میان می باشد.  گیاه بالاترتوسط

رهایش عناصر غذایی با زمان نمودارهاي لگاریتمی این 

درهمه منحنی  2Rبالا بودن ). 6(شکل  رهایش ترسیم شد

باشد. زمان می باعناصر غذایی  ها بیانگر ارتباط رهایش

در      ًقریبا تبا افزایش پ هاش  Pو   Nصررهایش عنامیزان 

 ).6باشد (شکل  می Kروز بیشتر از رهایش  28طول مدت 

که با  )2019چن و همکاران( یج به دست آمده با نتایجنتا

پوشش زیست تخریب پذیر کیتوسان/ آلژینات و  استفاده از

 NPKکراس لینکر سیتریک اسید نوعی کود آهسته رهش 

 فاز سنتز نمودند مطابقت دارد. نتایج به دست آمده در

            ً                       یک محیط کاملا  محلول مورد بررسی قرار  در محلول و

     ً                                 مسلما  این رهایش در محیط خاك تحت تاثیر  ه است،گرفت

، ترشحات ریشه گیاهان ،  pHعوامل مختلفی همچون 

تغییر خواهد  غیره میکروارگانیسم هاي موجود در خاك و

 کرد. 
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 روز 28مدت زمان  طی 6،7،8های  pHتحت تاثیر  N-P-Kانتشار عناصر غذایی  روند -6شکل 

 

بررسی رهایش عناصر غذایی ازهیدروژل 

مان ز رهای سنتز شده تحت تاثیر کامپوزیت کند

 و شوری

عناصر غذایی در نتایج حاصل از بررسی رهایش 

طی مدت   با شوري متفاوت کود سنتز شده در محلول آبی

) نشان داده شده است. در واقع 7روز در شکل ( 28زمان 

مکانیسم رهاسازي عناصر غذایی در ترکیبات کودي 

شامل تورم هیدروژل از طریق  سنتزشده و پوشش داده شده

جذب آب و وارد شدن آب به ماتریس درونی پلیمر، حل 

شدن عناصر غذایی در هیدروژل متورم شده و رهایش 

آهسته عناصر غذایی به خارج از شبکه پلیمر از طریق تبادل 

 Xioaباشد(آب بین محیط بیرونی و هیدروژل سنتز شده می

y = 19.987ln(x) + 4.5835
R² = 0.9882 (pH=6)

y = 21.169ln(x) + 5.6211
R² = 0.9889 (pH=7)

y = 21.985ln(x) + 7.7262
R² = 0.9965(pH=8)
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y = 20.119ln(x) + 5.6055
R² = 0.9859(pH=6)

y = 20.618ln(x) + 7.8912
R² = 0.9892(pH=7)

y = 23.033ln(x) + 8.5762
R² = 0.9881(pH=8)
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y = 19.305ln(x) + 3.8317
R² = 0.9787 (pH=6)

y = 19.986ln(x) + 5.4179
R² = 0.9861 (pH=7)

y = 21.617ln(x) + 6.4625
R² = 0.9876 (pH=8)
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et all., 2017 میزان رهاسازي نیتروژن در سطوح مختلف .(

ه طوریکه باست شوري تحت تاثیر شوري محیط قرار گرفته 

با افزایش املاح نمکی محیط محلول میزان رهاسازي این 

شده است. با توجه به اینکه هر گرم هیدروژل  کمصر اعن

باشد طی مدت گرم نیتروژن میمیلی 70ي سنتز شده حاو

 mµ mohs/cدر  نیتروژنرهایش روز میزان  28زمان 

EC=2000 در %38/74، معادل ، EC=4000

mµmohs/c، و در  ،%96/72 برابر EC=6000

m µmohs/c  ( شکل ) بود %58/67برابر باa7.(   هر گرم

گرم فسفر بوده است میلی 71هیدروژل سنتز شده حاوي 

روز میزان رهاسازي فسفردر  28که طی مدت زمان 

mµmohs/c EC= 2000  در  ،%56/63برابر EC=4000

mµmohs/c، و در  ،%81/56 برابر با EC=6000

m µmohs/c  شکل بود ، %33/51معادل )b7( . یکی از

دلایل مهم در کم شدن رها سازي عناصر از هیدروژل سنتز 

ت ی و افزایش قدرشده در محلولی با شوري بالا رقابت یون

شدن فعالیت یونی  است که باعث کم یونی محلول نمکی

نمودار رهاسازي براي عنصر پتاسیم نیز در  گردد.عناصر می

دهد. هر گرم هیدروژل سنتز یک روند صعودي را نشان می

گرم پتاسیم بوده است که طی مدت میلی 215شده حاوي 

 mµmohs/cروز میزان رهاسازي پتاسیم در  28زمان 

EC= 2000 ،  در  ،%35معادلmµmohs/c EC=4000، 

)، %54معادل  m µmohs/c EC=6000و در  ،94%معادل 

هر سه نمودار رهاسازي عناصر نیتروژن،  ).c7( شکل بود

فسفر و پتاسیم و درصد رهاسازي عناصر با توجه به تعریف 

استاندارد جهانی در خصوص کودهاي کند رها مطابقت 

داشته و بیانگر کندرها بودن کود سنتز شده و قابلیت استفاده 

  . باشداین کود در خاك هاي شور می

 

 

 

y = 26.178ln(x) - 14.516
R² = 0.9911(2000)

y = 25.346ln(x) - 16.201
R² = 0.9848(4000)

y = 24.792ln(x) - 18.674
R² = 0.9829 (6000)
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y = 24.447ln(x) - 21.118
R² = 0.9421(EC=2000)

y = 22.16ln(x) - 22.107
R² = 0.9229 (EC=4000)

y = 21.085ln(x) - 24.576
R² = 0.9162 (EC=6000)
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 روز 28 طیازهیدروژل کامپوزیت کندرهای سنتز شده تحت تاثیر زمان و شوری  ( (N-P-Kرهایش عناصر غذایی نمودار -7شکل 

 

ر ب زیست تخریب پذیرهیدروژل تاثیر کودهای 

  خصوصیات مرفولوژیکی گیاه گوجه فرنگی

اثر ، ) 2(جدول تجزیه واریانسبه نتایج  با توجه

بر ارتفاع  شوري خاك سطح متقابل سطح کود کاربردي و

و وزن تک  خشک گیاهگیاه، وزن تر اندام هوایی و وزن 

  شد. درصد معنی دار 5در سطح  میوه

 

 

 

 
 

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح کود و شوری خاک بر برخی خصوصیات رویشی گیاه گوجه فرنگی -2جدول

 تغییرات منابع
درجه 

 آزادی

 ارتفاع

 گیاه

وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

 وزن تر

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه

 تعداد

 میوه

وزن تک 

 میوه

 تعداد

 گل

 سطح کود

 شوری خاک

 سطح کود * شوری خاک

 خطا
CV(%) 

2 
1 
2 
8 
- 

*5/856 
*8/2650 

*8/843 
4/45 

65/6 

27343* 
*7/23025 

*65514 
78/5940 

79/28 

*3/222 
*6/2233 

*9/498 
47/8 
66/6 

ns6/86 
*359 
ns62/16 

41/45 
81/1 

*98/1 
*59/8 
ns756/0 

47/22 
9/3 

*59/23 
ns 03/4 
ns 54/2 

42/0 
5/25 

*16/118 
*8/76 
*02/49 

91/3 
7/11 

*38/56 
ns63/93 
 ns19/4 

75/2 
7/15 

ns درصد  5درصد و  1معنی دار در سطح  و ** و * به ترتیب عدم اختلاف معنی دار و 

 

همچنین نتایج نشان داد که اثر متقابل سطح کود 

 منیتروژن، فسفر و پتاسی درصد کاربردي و شوري خاك بر

اندام هوایی گیاه گوجه فرنگی در سطح پنج درصد معنی 

کیفیت و کمیت رشد گیاهان بستگی به .)3(جدولشد دار

سلولی، بزرگ شدن و تمایز سلولی گیاه دارد. از تقسیم 

آنجایی که عنصر غذایی نیتروژن از عناصر اساسی براي 

شود، بنابراین دسترسی بیشتر به رشد رویشی محسوب می

این عنصر توسط گیاه باعث افزایش جذب و فتوسنتز بیشتر 

شود که این یکی از دلایل افزایش ارتفاع و توسط گیاه می

(جامی و  باشدمثبت نیتروژن در رشد گیاهان می بیانگر اثر

). در کودهاي با رهایش کنترل شده میزان 98همکاران،

تري صورت رهایش عناصر غذایی در مدت زمان طولانی

، بنابراین گیاه در تمام مراحل رشد عنصر غذایی  گیردمی

کافی جهت رشد و نمو در اختیار داشته و همین امر باعث 

کارایی مصرف بیشتر عناصر در مقایسه با کودهاي شیمیایی 

 ).Ramli.,2019شود (معمولی و بدون پوشش می

 

 

 

 

 

 

 

y = 20.059ln(x) - 17.168
R² = 0.9686 (EC=2000)
y = 19.064ln(x) - 18.84
R² = 0.9337 (EC=4000)
y = 18.272ln(x) - 20.228
R² = 0.9116 (EC=6000)
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 سطح کود و شوری خاک بر درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اندام هوایی گیاه گوجه فرنگینتایج تجزیه واریانس اثر  -3جدول 

ns  درصد  5درصد و  1و ** و * به ترتیب عدم اختلاف معنی دار و معنی دار در سطح 

 

براي دو خاك ) 8(شکل ها مقایسه میانگین داده

که ارتفاع گیاه، وزن نشان داد ، )NSS(غیرشورو  )SS(شور

وزن خشک اندام هوایی، سطح برگ، وزن  تر اندام هوایی،

تعداد گل در هر  تعداد میوه و ،تر ریشه، وزن خشک ریشه

داري داشت. اختلاف معنیدرصد  5 سطحدر  گلدان

سانتیمتر  98بیشترین مقدار ارتفاع گیاه در تیمار خاك شور 

گیاه  ارتفاع باشد.می  F2SSکودي سطحبود که مربوط به 

به ترتیب  F1SSو  F0SS تیمار کودينسبت به  F2SSدرسطح 

بیشترین ارتفاع  .دهدافزایش نشان می %65/32و  % 89/24

سانتیمتر بود که نسبت به سطح F2NSS ،124گیاه در تیمار 

درصد 19/0و  11/0به ترتیب  F1NSSو  F0NSS کودي

 5141نیز  F2SS تیمار سطح برگاختلاف داشت. 

به  F0SS و F0SS کودي مترمربع بود که نسبت به سطحسانتی

سطح برگ تیمار . دادافزایش را نشان  %64و  % 34ترتیب 

F2SNS، 2814 يکه نسبت به سطح کود مترمربع بودسانتی 

F0NSS  وF1SNS درصد اختلاف  %68و   %44 به ترتیب

، F2SSوزن تر اندام هوایی در سطح کودي  داشته است.

 F1SSو  F0SS گرم بود که در مقایسه با سطح کودي 200

افزایش را نشان داد. بیشترین وزن تر  %63و  %55به ترتیب 

گرم   F2NSS 640اندام هوایی در خاك غیر شور در سطح 

به ترتیب  F1NSS و F0NSSبود که نسبت به سطح کودي 

افزایش وزن داشته است. وزن خشک اندام  %65و  35%

گرم بود که در مقایسه با  F2SS ،43هوایی در سطح کودي 

افزایش  %45و  %25به ترتیب   F1SSو  F0SS طح کوديس

خشک اندام هوایی در خاك غیر   را نشان داد. بیشترین وزن

گرم  بود که نسبت به سطح  F2NSS 56شور در سطح 

افزایش  %53و  %20به ترتیب  F1NSS و F0NSS کودي

با توجه به نتایج به دست آمده  . )8(شکل  وزن داشته است

کلیه صفات اندازه در گوجه فرنگی وضعیت رشدي گیاه 

نسبت به  F2SNS و F2SSکودي  حوگیري شده در سط

وضعیت  F0SSو F0SNS و F1SNSو F1SSسطح کودي 

 هیدروژلی استفاده از ترکیباتا نشان داد. رمطلوبتري 

کامپوزیت خاصیت نگهداري آب و عناصر غذایی به 

صورت طولانی مدت در خاك حفظ گردیده، نوسانات 

رطوبتی خاك کاهش یافته و موجب افزایش رشد گیاه 

در مطالعه اي که سلیمی ). Bokharaei ,2023(خواهد شد

) بر روي گیاه گوجه فرنگی انجام دادند 1400و همکاران(

ر ب رها کندکودهاي  استفاده ازبه این نتیجه رسیدند که 

ت و ببسیاري از صفات رشدي گیاه گوجه فرنگی اثر مث

طولی ساقه و  دعلت افزایش رش معنی داري داشته است.

مربوط به خاصیت جذب بالاي آب در  را وزن اندام هوایی

بخشی  اثر Mahgoub ). (2020بیان کردندهیدروژل 

 برخی خصوصیاتهیدروژل را بر رشد گیاه گوجه فرنگی و 

ن مطالعه از دو در ای .شیمیایی خاك مورد بررسی قرار داد

-N-Pسطح کودي هیدروژل به علاوه نصف کود شیمیایی 

K استفاده گردید )HG1=2+0/5 g .و HG2=4+0/5 g(، 

گرم هیدروژل بر  2و  4نتایج نشان داد تیمارهاي کودي 

 ن خشکهاي گیاه، طول ساقه، طول ریشه، وزتعداد شاخه

 ،یر مثبتثنسبت به تیمار شاهد تا ریشه و ساقه و تعداد میوه

 .معنی دار و روند افزایشی را به دنبال داشته است

 درجه آزادی منابع تغییرات
 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

 )درصد(

 پتاسیم

 )درصد(

 سطح کود

 شوری خاک

 سطح کود * شوری خاک

 خطا
CV(%) 

2 
1 
2 
8 

-- 

*149/0 
*045/0 
*007/0 

072/0 
8/13 

*017/0 
*043/0 
*016/0 

005/0 
6/14 

*62/1 
*99/1 
*35/3 

45/1 
8/17 
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 یدرصد معنی دار 5در سطح  برخی صفات رویشی گیاه گوجه فرنگیخاک بر شوری و  ینمودار مقایسه میانگین اثرسطح کود -8شکل 
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 رکود و خاك ب سطحاثر  نتایج مقایسه میانگین

نیتروژن، فسفر و پتاسیم جذب شده در اندام هوایی  غلظت

که بیشترین مقدار ) 9شکل(گیاه گوجه فرنگی نشان داد 

هیدروژل  1Fو  2Fکودي  سطوحجذب عناصر غذایی در 

 غلظت شور، خاك تیمار در .به دست آمد 0Fنسبت به تیمار 

 اب برابر ترتیب به F2 و F0،F1 کودي سطوح در نیتروژن

 و %6/0 و %35/0 ،%2/0 فسفر غلظت ، %3 و 2/2% ،7/1%

 طور به. شد گیرياندازه %3/5 و %4 ،%8/2 پتاسیم غلظت

 ،F0 به نسبت F2 کودي سطح در نیتروژن غلظت کلی،

 در پتاسیم غلظت و %4/0 حدود فسفر غلظت ،%1,3 حدود

 نشان را افزایش %2,5 حدود ،F0 به نسبت F2 کودي سطح

خاك غیرجذب عناصر در تیمار  غلظتدر حالیکه .دهدمی

نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اندام هوایی گیاه براي  شور

 1Fنسبت به سطح کودي  2Fگوجه فرنگی در سطح کودي 

 3/0، 2/0درصد براي نیتروژن،  5/1، 5/0به ترتیب  0Fو 

درصد براي پتاسیم افزایش  6/2و 6/1درصد براي فسفر، 

شور درصد دهد که در خاك غیرنتایج نشان می داشته است.

 در اندام هوایی گیاه گوجه فرنگی K-P-Nجذب عناصر 

هایی که هیدروژل .به طور معنی دار افزایش یافته است

کنند هستند و آب را بصورت تنظیم شده رها میحاوي کود 

شوند. بنابراین باعث توزیع سطح کودي در طول زمان می

زمانی در دسترس گیاه  ترین دورهمواد مغذي براي طولانی

 ). Abobatta, 2018(خواهد بود 

 
درصد معنی  5در اندام هوایی گیاه گوجه فرنگی در سطح  عناصر غذاییغلظت خاک بر شوری مقایسه میانگین اثر سطح کود و  -9شکل 
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 بر خصوصیات سنتز شده تاثیر هیدروژل کودی

  شیمیایی خاک پس از برداشت محصول

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین نتایج 

به از برداشت گیاه  هاي پسخصوصیات شیمیایی خاك

 pH شده است. دادهنشان  10و شکل  4ترتیب در جدول 

 مواد غذاییجذب خاك بر تغییرات شیمیایی خاك و درصد 

گذارد. در این مطالعه تیمارهاي مورد نیاز گیاهان تاثیر می

SS  وNSS  1در هر دو سطح کوديF  2وF  به صورت

از هیدروژل  H+را نشان دادند. جدا شدن  pHجزئی کاهش 

هاي افزایش بار منفی در سطح و خنثی شدن محلباعث 

شود. هرچه افزایش اسیدیته خاك می تبادل کاتیونی و

خاك  pH تري در خاك بماندهیدروژل مدت زمان طولانی

خاك  pH با افزایش مقدار هیدروژل. یابدمی کاهش بیشتر

 باشدواحد در ناحیه ریشه گیاهان متغیر می 8/0 -18/0بین 

)El-Saied 2016 and Rajakumar et al.,2016 .(pH 

بود. در  7اولیه خاك غیرشور pHو  7/7اولیه خاك شور 

نسبت به سطح  2Fدر سطح کودي NSS، pHو  SSتیمار

در  pH کاهشکاهش بیشتري داشته است.  0Fو 1Fکودي

خاك شور با توجه به  F0SSو F2SS    ،F1SSسطح کودي، 

pH درصد بود.  04/0و  12/0، 19/0به ترتیب  خاك اولیه

می تواند ناشی از حفظ رطوبت متفاوت در  pH کاهشاین 

 Wael etخاك باشد. در مطالعات مشابهی که توسط 

al.,(2015).  وAli et al., (2021)  انجام شده است تایید

 باشد.با استفاده از هیدروژل می pHکننده کاهش جزئی 

 ،دسترسی به مواد مغذي pHها از طریق کاهش هیدروژل

افزایش مواد آلی، خواص شیمیایی و وضعیت تغذیه اي 

گزارش  Roy et al., (2019) .بخشندگیاه را بهبود می

رطوبت لایه  د که کاربرد هیدروژل باعث افزایشدادن

جوانه  %22ایی و افزایش سطحی خاك، جذب بهتر مواد غذ

در مقایسه با کشت بدون هیدروژل گردید.  زنی گندم

هیدروژل به طور قابل توجهی رطوبت  kg/h 5 فاده ازاست

 )cm30-45 ،15-30 ،0-15 خاك را در اعماق مختلف (

داده و باعث جذب بهتر در تمامی مراحل رشد افزایش 

 ,.Dass et al.,2013; Saini et al( عناصر غذایی گردید

) بر 2023در مطالعه مشابهی که فو و همکاران( ).2018

با استفاده از  روي گیاه ذرت در خاك هاي متاثر از نمک

انجام داده ترکیبات کودي کربوکسی متیل سلولز 

آلی خاك،  موادرطوبت خاك، که  دادند بودند،گزارش

نیتروژن معدنی، میزان فسفر و پتاسیم خاك افزایش و 

شوري خاك کاهش یافته و منجر به افزایش عملکرد ذرت 

 هماد میزان برتیمار هاي کودي  تأثیر شد. %29/21به میزان 

 مقدار که داد شور نشانخاك در هر دو خاك شور و غیر آلی

 در سطحدر خاك شور  نسبت به مقدار اولیه خاك آلی ماده

 %18 ،%12به ترتیب  هیدروژل کاربردي %2و  %1 ، %0کودي

 %66و  %26 ،%16ترتیب  شور نیز بهو در خاك غیر 42%، 

 افزایش . این)9(شکل  درصد افزایش مواد آلی را نشان داد

 دسترس در دلیل به است ممکن خاك آلی محتواي مواد

 افزایش خوب، رشد براي خاك در بهینه رطوبت بودن

. باشد لیآ مواد تخریب افزایش نتیجه در و میکروبی فعالیت

 Ali et al.,2021نتایج به دست آمده از این مطالعه با نتایج 

  مطابقت دارد. Abo-Sedera (2006) El-Hadyو

 
 پس از برداشت گیاه گوجه فرنگی خاکنتایج تجزیه واریانس اثر سطح کود و شوری خاک بر خصوصیات شیمیایی  -4جدول

ns درصد 5درصد و  1معنی دار در سطح و **و * به ترتیب عدم اختلاف معنی دار و 
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کاربرد کود در خصوص از نتایج قابل توجه 

شور کاهش شوري در هر دو خاك شور و غیر هیدروژلی

). نتایح نشان داد که در تیمار هاي خاك 9خاك بود (شکل 

میزان شوري خاك به   F2و F1 ,F0در سطوح کودي  شور

(شکل  یافته استکاهش  dS/m 5/2و  5/1 ، 1میزانترتیب 

شور این میزان تغییر در شوري ). در تیمار هاي خاك غیر9

و   F1 ,F0خاك اتفاق نیفتاد. بطوریکه در سطوح کودي 

F2  میزان شوري خاك به ترتیب میزان dS/m 2/0  ،4/0 

زمانی که هیدروژل در خاك استفاده . کاهش نشان داد 5/0و 

شود که تشکیل می شکلبیشود یک توده ژلاتینی هیدراته 

شود. در باعث جذب و دفع آب در مدت زمان طولانی می

آب در خاك عمل  رهش آهستهنتیجه به عنوان یک منبع 

کند که اندازه گرانول هیدروژل، رطوبت زمینه اي خاك می

یت از جمله عوامل فعالی ، درجه اتصالات عرضی و حلال

هستند که روي رهاسازي مواد مغذي موجود در هیدروژل 

 هاهیدروژل ).Mahgoub., 2020(باشند گذار میتاثیر

 سترسد در بالقوه بهبود و آب احتباس افزایش با توانندمی

 بر خاك شوري منفی اثرات کاهش در مغذي، مواد بودن

 کاهش به توانندمی همچنین هاآن. باشند مفید گیاه رشد

 هايریشه اطراف و خاك محلول در مضر هاينمک غلظت

 و هاخاك آب نگهداري ظرفیت افزایش کنند. با کمک گیاه

 هايمحیط در ویژه به گیاهان، براي موجود آب منابع تنظیم

 حال، نای با .بخشند بهبود را گیاهچه استقرار و رشد خشک،

 دمانن عواملی تأثیر تحت تواندمی هاهیدروژل اثربخشی

 قرار خاك نوع و شوري سطح هیدروژل، ترکیب

 Chen etدر مطالعه اي که . )Khizra Ali., 2024گیرد(

al.,2004  بر روي گیاهPopulus euphratica  در خاك

 بافت در موجود هايیون تحلیل و شور انجام دادند تجزیه

 افزایش از ناشی گیاه رشد بهبود که داد نشان هاسلول و

. است  (Ca²ϕ) کلسیم بیشتر جذب و نمک دفع توانایی

 نشان هریش هايبخش از ایکس پرتو با میکروسکوپی اسکن

 از (+Na) هايیون عبور از مانع هیدروژل، حضور که داد

 و وانج هايریشه در) آپوپلاست( سلولی بین فضاي طریق

 هايبخش در )کلریدClī( عبور مانع همچنین و شد، پیر

 که الیح در شد. )سیتوپلاسم و آپوپلاست( هاسلول بیرونی

 هايریشه قشري بخش هايواکوئل در (Clī)دادمی اجازه

هیدروژل به  افزودن در مجموع .شود جمع پیر و جوان

 و نمک سطح کاهش با را خاك محلول کیفیت خاك شور،

  خاصیت این که بخشد،می بهبود Ca²ϕ  جذب سازيغنی

 نتیجه، رد.  است آن کاتیونی مبادله ظرفیت دلیل بههیدروژل 

 با هاریشه بهتر تماس هیدروژل، نزدیکی در هاریشه تجمع

 مهمی نقش ،Clī و +Na با آنها تماس و کاهش Ca²ϕمنبع 

  دارد. شوري به نسبت گیاه مقاومت افزایش در

Shaoliang Chenet al.,2003  مطالعه اي مقایسه اي میان

انجام دادند. نتایج  گیاهان کشت شده در محیط هاي شور 

 رشو خاك در یافته رشد گیاهان توده زیست نشان داد که

 )هیدروژل+  نمک( هیدروژل با شده تیمار گیاهان از کمتر

توده گیاهان رشد یافته در خاك شور اصلاح  بود.زیست

 در یافته رشد گیاهان از ربیشت برابر 7/2 شده با هیدروژل

  ساقه برگ، خشک وزن هیدروژل بود. همچنین بدون خاك

 طور به شور خاك به افزودن هیدروژل با همگی ریشه و

 یافتند. بهبود توجهی قابل



 متاثر از...کودی زیست تخریب پذیر در کشت گیاه گوجه فرنگی  هایهیدروژلبررسی کاربرد / 146

 

 
 درصد 5در سطح  عناصر غذایی غلظتخصوصیات شیمیایی و برخی خاک بر شوری نمودار مقایسه میانگین اثر سطح کود و  -10شکل 

 یمعنی دار

 

 ارزیابی اقتصادی و بر آورد هزینه ها
اقتصادي در خصوص سنتز  و توجیه ارزیابی

کودهاي هیدروژلی در مقایسه با کودهاي شیمیایی معمول 

گیري مواد اولیه مورد استفاده در اندازه مستلزم محاسبه و

 محاسبه ،)فروش قابل و کل( میوه عملکرد سنتز کودها،

ار باز هايقیمت اساس بر درآمد تعیین وتولید  هايهزینه

دون ب تی به این نکته توجه نمود کهالبته بایس. باشدمی

هاي تولید، فرآوري و نیروي کار براي تولید محاسبه هزینه

هیدروژل و کودهاي شیمیایی و همچنین مزایاي کیفی و 
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کمی استفاده از هیدروژل (مانند کاهش مصرف آب، افزایش 

تحلیل دقیقی از نمی توان عملکرد و کاهش مصرف کود) 

 بنابراین جهت سنتز کودهاي ي کلی به دست آورد.سودآور

رها نیاز به مطالعات بیشتر و استفاده از مواد  هیدروژلی کند

 تواند در کاهش هزینه هاي تولید موثر باشد.اولیه ارزانتر می

 سازينهبهی و ترارزان اولیه مواد از استفاده زمینه در تحقیقات

 ولیدت هايهزینه کاهش هدف با هیدروژلی کود تولید فرآیند

 نای به دستیابی با که رودمی انتظار. است انجام حال در

 گزینه یک به هیدروژلی کودهاي از استفاده اهداف،

 کرذ شایان .شود تبدیل کشاورزان براي جذاب و اقتصادي

 زا استفاده که داد نشان این مطالعه اولیه نتایج که است

 کاهش مانند مزایایی به توجه با ،کندرها هیدروژلیهاي کود

 یاه،گ فیزیولوژیکی هايشاخص برخی بهبود و خاك شوري

 اب مقایسه در سودآوري افزایش براي بالایی پتانسیل

 دارد. معمول شیمیایی کودهاي
 

 نتیجه گیری
 چالش یک خاك شدن قلیایی و شوري بحران

 هايژلهیدرو. است جهانی کشاورزي توسعه براي مهم

 در یخوب بسیار هايقابلیت زیست محیط با سازگار جدید

 بهبود درعناصر غذایی  آهسته آزادسازي و آب حفظ

خاك  با افزودن هیدروژل به. اندداده نشان کشاورزي

بهبود یافته و باعث افزایش  خواص شیمیایی خاك

پارامترهاي رشد گوجه فرنگی، افزایش جذب نیتروژن، 

خاك، افزایش  pHفسفر و پتاسیم توسط گیاه، کاهش 

دهی گردید. دسترسی به مواد مغذي و کاهش دفعات کود

و  2Fبیشترین مقدار جذب عناصر غذایی در سطوح کودي 

1F  0هیدروژل نسبت به تیمارF خاك تیمار به دست آمد. در 

 به F2 و F0،F1 کودي سطوح در نیتروژن غلظت شور،

 ،%2/0 فسفر غلظت ، %3 و 2/%2 ،1/%7 با برابر ترتیب

 %3/5 و %4 ،%8/2 پتاسیم غلظت و %6/0 و 35/0%

در حالیکه غلظت جذب عناصر در تیمار  .شد گیرياندازه

شور براي نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اندام هوایی خاك غیر

نسبت به سطح کودي  2Fگیاه گوجه فرنگی در سطح کودي 

1F  0وF  3/0، 2/0درصد براي نیتروژن،  5/1، 5/0به ترتیب 

درصد براي پتاسیم افزایش  6/2و 6/1درصد براي فسفر، 

ر توانایی بیانگاز این تحقیق ج به دست آمده نتای داشته است.

هیدروژل سنتز شده در حفظ و نگهداري آب، عناصر غذایی 

 اثرباشد. و رهایش آرام عناصر غذایی طی دوره رشد می

 نکرب میزان در داريمعنی افزایش باعث مصرفی هیدروژل

 شاهد اكخ به نسبت خاك در پتاسیم و فسفر نیتروژن، آلی،

 گوجه گیاه در غذایی عناصر جذب میزان بیشترین. شد

 تیمار به نسبت درصد 2 هیدروژل کود سطوح در فرنگی

 کافی مغذي مواد داراي گیاه بنابراین. آمد دست به شاهد

 از استفاده که است رشد مراحل تمام در نمو و رشد براي

 کارآمدتر رایج کودهاي با مقایسه در را غذایی عناصر

نتیجه کلی اینکه وضعیت رشدي گیاه گوجه فرنگی .کندمی

و  F2SSدر کلیه صفات اندازه گیري شده در سطوح کودي 

F2NSS  نسبت به سطح کوديF1SS وF1NSS  وF0NSS 

 پلیمري مواد ضعیت مطلوبتري را نشان داد.و F0SS  و

 و کنندمی عمل حامل عنوان به هیدروفیل هیدروژل

 تلفات کاهش در و کنندمی تنظیم را مغذي مواد رهاسازي

 ند.هست مفید کود مصرف راندمان افزایش و کود ناخواسته

 اب را خاك محلول کیفیت هیدروژل به خاك شور، افزودن

 بهبود Ca²ϕ  جذب سازيغنی و نمک سطح کاهش

 ادلتب ظرفیت هیدروژل مربوط به خاصیت این بخشد.می

 تربه تماس هیدروژل، نزدیکی در هاریشه تجمع کاتیونی،

 Clī و +Na با آنها تماس و کاهش Ca²ϕمنبع  با هاریشه

 ینا با می شود. شوري به نسبت گیاه مقاومت و افزایش

 نظر از هزینه سنتز هیدروژل هاي کودي بالا بوده وحال،

 د،ندهمی افزایش را کشاورز مالی بار همیشه اقتصادي،

با توجه به اینکه هزینه مواد اولیه ساخت کودهاي  بنابراین

 محصولات درمی توان  باشد فقطهیدروژلی کندرها بالا می

 سایه مانند شده محافظت هايسازه زیر در که بالا ارزش با

 شوند.استفاده  شوندمی کشت سبز هاي خانه یا هابان

 تشکر و قدر دانی
شهید چمران اهواز از معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه 

 پشتیبانی به خاطر)  SCU.AS1402.692پژوهانه شماره (

 .می شود سپاسگزاري و تشکر مالی
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Abstract 
The use of new and environmentally friendly hydrogels can be a solution to soil salinity stress. 

First, a composite hydrogel of nitrogen, phosphorus, and potassium (N-P-K) fertilizers based on 

carboxymethyl cellulose was synthesized in the laboratory. Necessary morphological and 

stability tests of the synthesized hydrogel were performed, including TEM, SEM, FTIR, EDS 

and TGA. The release of N-P-K nutrients was investigated at different EC and pH levels over a 

period of 28 days. The results showed that the nutrient release curve at different pH had almost 

the same slope, indicating controlled release and matrix-based release. The release curve of N-P-

K and the percentage of element release from the synthesized hydrogel were consistent with the 

international standard definition for slow-release fertilizers. To investigate the effectiveness of 

fertilizers in saline soil on the growth characteristics of tomato plants and some soil properties, 

an experiment was conducted in a randomized complete factorial design with three replications 

in a greenhouse. The factors studied included soil type at two levels (saline and non-saline) and  

slow-release fertilizer at three levels (0, 1%, and 2%).The results showed that the interaction 

effect of applied fertilizer level and soil salinity on some vegetative characteristics of tomato, 

percentage of N-P-K in tomato plant shoots, and soil characteristics were significant at the 5% 

level. The effect of applied hydrogel caused a significant increase in the amount of organic 

carbon, N, P, and K in the soil compared to the control. The highest amount of nutrient absorption 

in tomato plants was obtained at 2% hydrogel fertilizer levels compared to the control treatment. 

Therefore, the plant has sufficient nutrients for growth and development at all stages of growth, 

which makes the use of nutrients more efficient compared to conventional fertilizers. 

Keywords: Hydrogel, Salinity stress, Slow-release fertilizer, Nutrient uptake 
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Abstract 
This study was conducted in the summer of 2024 in the Hidaj Region of Zanjan Province to evaluate the 

effects of three types of organic fertilizers on agronomic traits and yield of white bean, using a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications. The treatments consisted of different mixing ratios 

of liquid organic fertilizers derived from corn prossing, molasses, and vinasse, applied at a rate of 90 liters 

per hectare. The treatments ratios included: 100-0-0 (Z1), 75-25-0 (Z2), 75-0-25 (Z3), 50-25-25 (Z4), 0-

100-0 (M5), 25-75-0 (M6), 0-75-25 (M7), 25-50-25 (M8), 0-0-100 (V9), 25-0-75 (V10), 0-25-75 (V11), 

25-25-50 (V12), and 0-0-0 (C13, control). Among the treatments applied, treatment (Z1) increased plant 

height, dry weight, number of seeds per plant and grain yield by 18.1%, 17.3%, 21.3% and 25.8%, 

respectively, compared to the control. Also, treatment (Z2) increased plant height, dry weight, number of 

seeds per plant and grain yield by 16.7%, 21.6%, 19.5% and 26.1%, respectively, and treatment (M6) 

increased plant height, dry weight, number of seeds per plant, and grain yield by 15.8%, 18.2%, 18.9% and 

21.7%, respectively, compared to the control. Considering the cost price of these three types of organic 

fertilizers, the economic analysis of the studied treatments showed that treatment (Z2) increased yield by 

26.17% compared to the control and ultimately led to an increase in net profit equivalent to 0.801 billion 

rials. 
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Abstract 
Potassium plays a vital role in improving both the quantity and quality of agricultural products. However, 

considerable amount of potassium in the soil is present in non-exchangeable and structural forms, making 

it less accessible for plant uptake. This study investigated the various forms of potassium in the surface 

and subsurface soils of orange orchards located in Fars (10 orchards) and Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 

(8 orchards) provinces. Additionally, it sought to identify an appropriate extractant for measuring plant-

available potassium in these soils. Thus, 36 soil samples were collected from 18 orchards at two different 

depths. The analysis included various potassium forms, such as soluble, exchangeable, non-exchangeable, 

structural, and total potassium. Moreover, leaves from one-year-old branches were gathered to assess their 

potassium concentration. Potassium extraction was conducted using 11 different extractants, including 1M 

and 2M sodium chloride, 0.01M calcium chloride, Morgan, ammonium bicarbonate-DTPA, 1M 

ammonium acetate, 1M sodium acetate, 0.1M nitric acid, 2M hydrochloric acid, 0.025M sulfuric acid, and 

1M magnesium acetate. The correlation between extracted potassium and plant uptake in orange trees was 

then evaluated. The findings indicated that the 2 M hydrochloric acid extractant had the highest correlation 

with the potassium absorbed by the plant. Furthermore, according to the soil potassium standard threshold, 

only three orchards in Fars and three in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad had potassium levels exceeding the 

critical limit. Leaf analysis also revealed that 60% of the samples from Fars orchards and 25% from 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad orchards contained potassium levels below the sufficiency threshold. Thus, 

in most orchards, applying potassium fertilizers is crucial for maximizing crop yield. 
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Abstract 
The increasing trend of salinity in water and soil resources has made it important to identify medicinal plants 

that are tolerant to salinity. This study was conducted in four separate experiments to evaluate the salinity 

tolerance of the medicinal plant fenugreek and the changes in its threshold of tolerance to salinity at different 

growth stages (germination, emergence, vegetative growth, reproductive growth). In the laboratory, the salinity 

tolerance of fenugreek was studied at ten salinity levels (control, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 dS.m-1). In the 

greenhouse, the fenugreek salinity tolerance was studied at seven salinity levels (0.5, 3, 6, 9, 12, 15, 18 dS.m-1) 

during the emergance stage and at seven salinity levels (0.5, 2, 4, 6, 8, 10, 12 dS.m-1) during the vegetative and 

reproductive stages. The experiment was conducted in the form of randomized complete block design with three 

replications. In this research, some empirical models (linear, sigmoidal, exponential, and multicomponent 

models) were used. Results showed that the salinity tolerance of fenugreek changed during different growth 

stages as fenugreek had the highest tolerance at the germination stage, at which, the threshold was 20.3 dS.m-1 

and the germination reduction slope was 10.3% for the Isfahani variety. However, this tolerance gradually 

decreases in the later growth stages, such that fenugreek showed lower tolerance to salinity at emergance stage 

compared to the germination stage (the salt threshold of 4.9 dS.m-1 with a reduction slope of 25.7%). In the 

vegetative growth stage, the salt tolerance of fenugreek decreased, such that its threshold was 1.3 dS.m-1 with a 

yield reduction slope of 4.9%. Fenugreek showed the least tolerance to salinity at seed ripening stage, at which, 

the threshold of salinity tolerance was 1.30 dS.m-1 with a yield reduction slope of 64.8%. According to 

nonlinear models, the corresponding salinity values at which yield is reduced by 50% (EC50) for the Isfahan 

fenugreek population at the germination, emergence, vegetative growth and seed ripening stages were 25.8, 

11.5, 11.7, and 6.5 dS.m-1, respectively. Therefore, in areas with different qualities of water, farmers can irrigate 

fenugreek with saline water in the early stages of growth and gradually with higher quality water in the later 

stages. 
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Abstract 
In this research, nationwide soil units in irrigated plains were identified for evaluating land 

suitability for irrigated cultivation of sunflower, soybean, canola, and seasame. To address this 

objective, existing soil survey studies across Iran were compiled, digitized, and harmonized. 

Using satellite imagery, land-use maps, and agro-climatic zoning data, subsequently, climatic, 

soil, and topographic parameters were integrated into a custom-developed software system based 

on the FAO land evaluation framework, i.e. employing the ñparametric square root methodò. The 

results revealed that among approximately 4 million hectares (Mha) evaluated for sunflower 

cultivation, 158 thousand ha (Tha) were classified as S1 (highly suitable), 1.2 Mha as S2 

(moderately suitable), 1.36 Mha as S3 (marginally suitable), 585 Tha as N1 (currently 

unsuitable), and 702 Tha as N2 (permanently unsuitable). For soybean, across 1.8 Mha, 27 Tha 

fell into S1, 500 Tha into S2, 548 Tha into S3, 316 Tha into N1, and 450 Tha into N2. Of the 5.5 

Mha evaluated for canola, 195 Tha were S1, 1.6 Mha S2, 2.4 Mha S3, 596 Tha N1, and 804 Tha 

N2. For sesame, across 1.7 Mha, 23 Tha were S1, 135 Tha S2, 554 Tha S3, 460 Tha N1, and 537 

Tha N2. Multivariate analysis of variance (MANOVA) confirmed the reliability of the land 

suitability classification. The primary limiting factors for sunflower cultivation included soil pH, 

texture, and especially in unsuitable classes, salinity, sodicity, calcium carbonate content, and 

slope. For soybean, organic carbon, climate, slope, salinity and sodicity were the key constraints. 

In case of canola, pH, texture, salinity, and sodicity; and for sesame, organic carbon, pH, salinity, 

and sodicity were the most limiting factors. The results and spatial maps generated in this study 

provide a robust decision-support tool for farmers, producers, and policymakers, enabling more 

informed planning and targeted cultivation of oilseed crops across Iran's irrigated plains. 
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Abstract 

In this research, a soil pH map was prepared using the information of 53 points in the 

provinces of East and West Azerbaijan. The zoning map was prepared with three 

geostatistical approaches (kriging with sensitivity analysis of semivariogram), regression 

(linear and fuzzy) and a combination of the two approaches, fuzzy and kriging. In the 

regression approach, input layers including soil texture, digital elevation map, slope and 

aspect were considered. In the prepared maps, the northern parts of the study area had low 

pH values, and the more you move to the southwest, the pH values increased. The comparison 

of the approaches showed that the accuracy of the linear regression performance was low, so 

that the increase of the Theil's inequality coefficient from kriging and fuzzy regression to 

linear regression was equal to 55.5% and 27.2%, respectively. The values of the Coefficient 

of Residual Mass (CRM) in the two methods of kriging and fuzzy regression were very close 

to each other, but the value of the CRM in the combined method decreased compared to the 

other two methods (about 57.5%). The significance level of the LSD test at the level of one 

percent of the combined approach to kriging and fuzzy decreased by 63.2% and 67%, 

respectively, that is, the combined approach was closer to the observational data and this 

shows the accuracy of the combined method. The slope of the trend line on the graph of pH 

and height was positive in 73 randomly extracted points, indicating an increase in pH in 

higher areas. Preparation of soil pH zoning map can serve as a guide in determining the right 

place for cultivation or choosing the right plant for cultivation based on soil pH in the region. 
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