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Abstract 

Evaluating soil properties is crucial for understanding soil health and optimizing apple 

production. This study was carried out to evaluate some physical, chemical, and fertility 

properties using nutrient index value (NIV  ( approach of apple orchards in West Azerbaijan 

province, Iran. Samples were collected from 148 sampling points each from one apple orchard at 

the depths of 0 – 30 and 30-60 cm. Samples were analyzed for particle size distribution, saturation 

percentage, pH, EC, equivalent CaCO3 (CCE(, organic carbon (OC(, available phosphorus (Pava) 

and potassium (Kava). Data generated from laboratory analysis were subjected to statistical 

analysis. Data interpretation was performed using the nutrient index value based on the common 

and Gomez classification methods. Results revealed that soils of the study area were medium to 

high alkaline (75%) with moderate to high calcium carbonate equivalent (89.5%). About 75 per 

cent of samples were low (less than 0.9%) and medium (25%) in category of soil organic carbon 

(0.9-13.1%). 50% of the soils had available phosphorus less than 2.6 mg/kg (low class), 50% had 

optimal to high phosphorus (more than 5.8 mg kg-1). In more than 25% of the soils, the available 

potassium content was in the low (144 mg/kg), more than 75% of them was in the medium to 

high in category. The results indicated that 93.7%, 93%, 85.5%, 89.5%, 98.69%, 95.9% and 

83.4% of the study areas for EC, pH, CCE, OC, Pava and Kava fell into the high NIV classes, 

respectively. Similar results were obtained for all soil parameters except for Pava in the common 

method. In the common method, 78% of the soils showed the low NIV class. Hence, it is 

concluded that the soils of the region have relatively favorable characteristics for the growth of 

apple trees, and in the conditions of proper orchard management, high-quality apple production 

is achievable. 
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 چکیده

 یابیرزا منظوربه پژوهش نیمهم است. ا اریبس آن یدیتول پتانسیلو  خاکدرک سلامت  یبرا ،سیب هایباغخاک  هایویژگی یابیارز

 غذاییزش اربا استفاده از روش شاخص  یغرب جانیاستان آذربا بیس هایباغ خاک یزیو حاصلخ ییایمیش ،یکیزیف هایویژگیاز  یبرخ

(NIV) ها نمونه. ندشد یآورجمع بیباغ س کیمتری سانتی 60-30و  30-0عمق هر کدام از  مختلف،نقطه  148ها از انجام شد. نمونه

(، OC) ی(، کربن آلCCEمعادل ) کربنات کلسیم، (ECهدایت الکتریکی ) ،(pH هاش )پ ،(SP) اندازه ذرات، درصد اشباع عیتوز نظر از

 یهاخاکدرصد  75نشان داد که  جیقرار گرفتند. نتا یآمار لیوتحلهیتجز( مورد avaK) جذبقابل می( و پتاسavaP) جذبقابلفسفر 

درصد  75( بودند. درصد 5/89) ادزی تامعادل متوسط  میکربنات کلسمقدار با  ادزی تامتوسط  ییایقلدر شرایط  موردمطالعه مناطق

 6/2 از کمتر جذبقابل فسفر ،هاخاک درصد 50 در .قرار داشتند درصد 13/1تا  9/0 در محدوده  خاک یکربن آل نظر ازها نمونه

. قرار داشت( بر کیلوگرم گرمیلیم 8/5از  شی)ب زیادتا  نهبهی در شرایط فسفربقیه،  درصد 50در  و (نیی)کلاس پا بر کیلوگرم گرمیلیم

 از درصد 75از  شیب ه و( بودمیلی گرم بر کیلوگرم 144) نییدر حد پا جذب قابل میپتاس محتوای هاخاک از درصد 25از  شیدر ب

به ترتیب برای  درصد 4/83 و 9/95 ،69/98 ،5/89 ،5/85 ،93 ،7/93، یطورکلبه. داشتند قرار بالا تا متوسط کلاس در هاآن

که  شودیگرفته م جهینتچنین ، بنابراینقرار گرفتند.  NIVی بالا یهادر کلاسخاک  avaKو  EC ،pH ،CCE ،OC ،avaP هایویژگی

 بیس دیباغ، تول حیصح تیریمد طیو در شرا بوده برخوردار بیرشد درختان س یبرا یمطلوب       نسبتا  هایویژگی زمنطقه ا هایخاک

  است. یابیدستقابل مطلوبی تیفیباک

 .پتانسیل تولیدی خاک، حاصلخیزی خاکهای آهکی، خاک :کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

آذربایجان ویژه در استان های سیب در ایران، بهباغ

 درختان سیب. غربی، از اهمیت اقتصادی بالایی برخوردارند

خود به خاک وابسته  ازیموردنبرای تأمین آب و مواد غذایی 

های خاک، نقش ها نشان داده است که ویژگیبررسی .هستند

کنند اساسی در رشد، نمو و عملکرد درختان سیب ایفا می

-غبا های خاکیمطالعه ویژگ(. ۱۳۹۸)محمدی و همکاران، 

 و بهینه ، ازجمله مراحل اساسی در مدیریت پایدارسیب های

خاک (. 20۱2؛ مارشنر، 2020)یانگ و همکاران،  باغ است

ساز رشد بهتر درختان، مقاومت در سالم و حاصلخیز زمینه

است تر بالا تیفیهای باکها و تولید میوهبرابر آفات و بیماری

عدم توجه به از طرفی،  (.2025دونمزر و همکاران، )کوچوک

 رویهبی خاک منجر به کاهش عملکرد، مصرف هایویژگی

، تعادل عناصر غذایی خوردنو برهم  کودهای شیمیایی

و  )ژانگ شودمیهای تولید آلودگی منابع آب و افزایش هزینه

 (. 2024همکاران، 

ژه ویاند که درختان سیب بهمطالعات اخیر نشان داده

قلیایی و مقادیر بالای کربنات کلسیم، با  pH باهای در خاک

محدودیت دسترسی به عناصر غذایی مواجه هستند. این 

منفی بر جذب فسفر و سایر عناصر  یتواند تأثیرشرایط می

های . علاوه بر ویژگی(202۳)وانگ و لی، داشته باشد .  غذایی

شیمیایی، خصوصیات فیزیکی خاک نیز نقش مهمی در 

اند مطالعات نشان داده .کنندلخیزی خاک ایفا میارزیابی حاص

های های طبیعی در باغهای کاشت علفکه با افزایش سال

، ظرفیت جهیدرنتو  افتهیشیافزاسیب، میزان ماده آلی خاک 

این تغییرات . یابدنگهداری آب و عناصر غذایی بهبود می

ود تواند منجر به بهبمثبت در خصوصیات فیزیکی خاک می

، وانگ و همکاران) ای درختان سیب شودیت تغذیهوضع

ای، استفاده از کودهای آلی و . در زمینه مدیریت تغذیه(202۳

ن های با سطح پاییویژه در خاکصورت ترکیبی، بهمعدنی به

                                                           
1 Nutrient Index Value 

درختان  ایتواند تأثیر مثبتی بر وضعیت تغذیهماده آلی، می

کیب استفاده از تراند که سیب داشته باشد. مطالعات نشان داده

همراه با کودهای آلی مانند کود دامی پوسیده،  NPK کودهای

تواند موجب افزایش جذب عناصر غذایی و بهبود عملکرد می

 (. 202۳، من و همکاران) درختان سیب شود

 یهاخاک باغ یهایژگیو یابیارز ر،یاخ یهادر سال

ن عنوابه (۱NIV) ییبا استفاده از شاخص ارزش غذا بیس

اک خ یزیو بهبود حاصلخ یاهیتغذ تیریمؤثر در مد یابزار

 ژهیوبه کردیرو نیاست. ا قرارگرفتهپژوهشگران  موردتوجه

 یهاکه با چالش خشکمهیو مناطق ن یآهک یهادر خاک

 ،زاهری عبدهوند) دارد یمواجه هستند، کاربرد فراوان یاهیتغذ

ارزش  در تحقیقی در چین، با استفاده از شاخص(. 2022

های سیب در پنج منطقه ای خاک باغ، وضعیت تغذیهییغذا

عمده تولید سیب بررسی شد. نتایج نشان داد که در بیشتر 

مصرف مانند روی و مس ها کمبودهایی در عناصر کمباغ

عناصر وجود دارد. این مطالعه بر لزوم توجه به کمبود 

درختان  ازای متناسب با نیهای تغذیهو تنظیم برنامه مصرفکم

خاک  (2022(. دورخوشان )202۳من و همکاران، دارد )تأکید 

-سانتی  ۶0–۳0و  ۳0–0 یهادر عمق 2متراکم بیهای سباغ

با  زیستیو  ییایمیش ،یکیزیهای فنظر ویژگی را از متری

و کرده  یبررس یی شاخص ارزش غذا کردیرو استفاده از

 پرمصرف عناصراز نظر  یموردبررسهای مشاهده کرد که باغ

 ا بالامتوسط ت ودهدر محد نیتروژن، فسفر، پتاسیم و گوگرد

صر نیز تنها عن مصرفکمقرار داشتند. همچنین در بین عناصر 

 برای ییشاخص ارزش غذا مقادیر روی مواجه با کمبود بود.

برای عنصر روی در  و متوسطعنصر نیتروژن در شرایط 

پژوهش مشخص در این  ند.گزارش شد 2/۱-5/۱ محدوده

برنامه  یسازنهیبه به تواندیم شاخص ارزیابی، نشد که ای

( در 2020. آداک و پندی )کمک کند بیهای سباغ یاهیتغذ

ت، انجام گرف ییشاخص ارزش غذاتحقیقی که با استفاده از 

کربن آلی خاک، نیتروژن کل و پتاسیم  که گزارش کردند

2 High Density 
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جذب خاک، فسفر قابل ،کمبود تیدر وضع جذب خاکقابل

 ،کفایت تیدر وضع روی، آهن و منگنز مصرفکمعناصر و 

قرار داشته و وضعیت  کمبود و عنصر مس در وضعیت

-اغ میبمحصول  میزان ی برمیمستق ریتأثحاصلخیزی خاک 

اصر کمبود عنی شد که ریگجهینتگذارد. در این پژوهش چنین 

و  ریوبهرهطور مستقیم به کاهش ها بهغذایی در بیشتر باغ

 فمندهد مدیریتانجامد، که نیازمند می تولیدی باغ لیپتانس

های مطالعه باغ با( 20۱۹و همکاران ) آداک  .است تغذیه بهینه

شتر که بی ندنشان داد یی،شاخص ارزش غذابا استفاده از انبه 

 مس و بودند. عناصر رویعناصر در محدوده پایین تا متوسط 

نیز  عناصر آهن و منگنز و ه کمبوددر محدوددر بیشتر مناطق 

 دهشانجاممطالعات پایین یا متوسط بودند. در محدوده        غالبا  

در  ییشاخص ارزش غذابا های سیب با تراکم بالا در باغ

 جذبابلقنشان داد که عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم  کشمیر

و  ۱/2-45/2، 7/۱-۳/2، 2/2-5/2در محدوده  بیبه ترتخاک 

ه بسایر عناصر غذایی شامل گوگرد، آهن، مس، روی و منگنز 

، ۹5/۱-۳5/2، 5/2-۶/2، 7/۱-05/2ی هامحدودهدر  بیترت

این تحقیق نشان داد که  جهینتبودند.   7/2-۹/2و  5/۱-2/۱

 قابلیت جذب عناصر غذایی نظر از ها باغحاصلخیزی خاک 

 جذب خاکو فقط از نظر مقدار روی قابل، بهینه در شرایط

 (. 20۱۹مواجه با کمبود بود )مسرت، 

 های به انجام رسیده مبین این است کهپژوهش

تواند در ارزیابی دقیق ، میییاستفاده از شاخص ارزش غذا

 ردرویکهای سیب کمک کند. این ای خاک باغوضعیت تغذیه

مختلف خاک، امکان  هایبا ارائه تصویری جامع از ویژگی

اتخاذ تصمیمات مدیریتی مؤثرتر در جهت بهبود حاصلخیزی 

بر این  .آوردمیخاک و افزایش تولید پایدار سیب را فراهم 

 ،های فیزیکیارزیابی ویژگی( ۱اهداف ) بااساس، این تحقیق 

ی شرایط رشد شناختمنظور بهخاک  شیمیائی و حاصلخیزی

تفاده با اس تان آذربایجان غربیهای سیب اسبهینه خاک در باغ

ای خاک تحلیل وضعیت تغذیه( 2یی، )از شاخص ارزش غذا

و  های موجود در جذب عناصر غذاییو شناسایی محدودیت

برای  مذکور ارائه راهکارهای مدیریتی مبتنی بر نتایج شاخص

 اجرا شد.  پایدار سیبو بهبود تولید 

 

 هامواد و روش
ی ییمیاشو  فیزیکی هایویژگیخی برارزیابی  برداری ونمونه

 سیب هایباغ خاک

نمونه  ۱4۸تعداد خاک،  هایویژگیبرای ارزیابی 

 خاک از متریسانتی ۳0-۶0و  0-۳0از دو عمق مرکب 

 ارومیهنمونه(،  44) های سلماستانشهرسمنتخب در  هایباغ

و  نمونه( چهار) اشنویه نمونه(، 44) مهاباد نمونه(، 4۹)

 تهیه ۱40۳و  ۱402های طی سال در نمونه(پنج ) میاندوآب

آسیاب گردیدند و سپس  و خاک هوا خشک یهانمونه .شد

 یسازآمادهعد از بعبور داده شدند.  یمتریلیم 2 یهاالکاز 

ل؛ شام کخافیزیکی و شیمیایی  هایویژگیبرخی  ،هانمونه

گل اشباع، هدایت  pHبافت خاک )به روش هیدرومتر(، 

 تاکرومی اشباع، کربن آلی به روش دی عصارهالکتریکی 

جذب جذب به روش اولسن و پتاسیم قابلپتاسیم ، فسفر قابل 

 ی شدند. کربناتریگاندازهبا روش استات آمونیوم یک نرمال 

مه ی شد. هریگاندازهکلسیم معادل نیز به روش تیتراسیون 

 توسط شدههیتوصهای استاندارد روش مطابق هاگیریاندازه

شهبازی و ند )ی شدریگاندازهتحقیقات خاک و آب  موسسه

 (.۱40۳همکاران، 

 هایویژگیابتدا  ،خاک وضعیتبرای ارزیابی 

 یبندگروهمتوسط و زیاد  ،گیری شده در سه کلاس کماندازه

با استفاده از دو روش  خاک هایویژگی یهامامی دادهت .شدند

در  (۱۳۸۸)قائمیان،  مرسومو  (۱۹۸4)گومز و گومز،  گومز

 برای .بندی شدندلاسکمتوسط و زیاد  ،سه کلاس کم

از دو پارامتر آماری  در روش گومز های کمیبندی دادهکلاس

برای این  .استفاده شد (SD) و انحراف معیار( 𝑀̅) میانگین

خاک به کمک روابط زیر و با  هایویژگیاز  کدام هرمنظور 

یاد و ز متوسط ،استفاده از پارامترهای مذکور در سه کلاس کم
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 بر منطبقدر روش گومز  مورداستفادهروابط  .شدند بندیگروه

 .بود ذیل موارد

 

 

𝑀𝑖 کم (۱رابطه ) ≤ 𝑀 − 𝑆𝐷 

𝑀 متوسط (2رابطه ) − 𝑆𝐷 < 𝑀𝑖 < 𝑀 + 𝑆𝐷 

𝑀𝑖 زیاد (۳رابطه ) ≥ 𝑀 + 𝑆𝐷 

 

:ط، روابدر این  𝑀𝑖 مقدار کمی ویژگی خاک ،: 𝑀 

:و  ،موردمطالعهمیانگین ویژگی خاک در جامعه  𝑆𝐷  انحراف

 است. موردمطالعهدر جامعه خاک  یهایژگیومعیار 

ارزش شاخص عناصر  ،خاک هایویژگیبندی از کلاسپس 

با استفاده از روش خاک،  هایویژگی هرکدام از برای  غذایی

)رابطه  محاسبه شد (۱۹5۱) توسط پارکر و همکاران شدهارائه

4). 

𝑁𝐼𝑉 (4رابطه )

=
(1 × 𝑁𝐿𝑜𝑤 + 2 × 𝑁𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 + 3 × 𝑁𝐻𝑖𝑔ℎ)

𝑁𝐿𝑜𝑤 + 𝑁𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 + 𝑁𝐻𝑖𝑔ℎ
 

 

ارزش شاخص ویژگی خاک    NIVرابطه،در این 

 ،در کلاس کم ی خاکهاعداد نمونهت 𝑁𝐿𝑜𝑤 ، موردمطالعه

𝑁𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 تعداد نمونه در کلاس متوسط یا بهینه و𝑁𝐻𝑖𝑔ℎ  

 ،روش فوق بر مبنای .باشندر کلاس زیاد میدتعداد نمونه 

 ،بیانگر وضعیت کمبود ۶7/۱از کمتر  NIV شدهمحاسبهمقادیر 

وضعیت مبین  ۳/2تا  ۶7/۱در محدوده  شدهمحاسبهمقادیر 

 یا زیادی را در بودشیب وضعیت ۳۳/2بهینه و مقادیر بیشتر از 

 (.۱جدول ) دهندمی نشانخاک

 
 و تفسیر آنغذایی ارزش مقدارهای شاخص عناصر  -1جدول 

 غذاییکلاس شاخص عنصر  ارزش تفسیر

 ǀ <67/1 کمبود

 ǁ 67/1-33/2 کفایت

 ǀǀǀ >33/2 بیشبود

 

 و بحث نتایج
 موردمطالعه هایباغخاک در  یهایژگیوروند تغییرات 

از بین تمامی که  دادنشان خاک  یهانمونه هیتجز

های خاک فقط دو ویژگی درصد رس و پتاسیم ویژگی

. میانگین (2)جدول  جذب دارای توزیع نرمال نبودندقابل

زیمنس بر دسی 5۹/0هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک 

 ۱7/0-5۶/2بود که در محدوده  20/0با انحراف معیار متر 

 هانمونهدرصد  50در قابلیت هدایت الکتریکی  متغیر بود. 

کمتر  هاآندرصد  75در  ودسی زیمنس بر متر  55/0کمتر از 

ی هابود. بنابراین، تمامی خاکزیمنس بر متر دسی ۶7/0از 

 ریغدر شرایط  موردمطالعهاطق سیب من هایباغتحت کشت 

 هایباغخاک در  pH(. میانگین 2قرار داشتند )جدول  شور

بود.  2/0)قلیائی( و انحراف معیار  ۹7/7معادل  موردمطالعه

کمی قلیایی و  pH موردمطالعه هایباغدرصد  25 طبق نتایج،

ین . کمتربودنددرصد در شرایط قلیایی متوسط تا زیاد  75

 pHهای خاک در ویژگی ضریب تغییرات در بین ویژگی

 تأثرمویژگی ذاتی این پارامتر  یلبه دلتواند مشاهده شد که می

 های سیب استان باشد.از ظرفیت بافری خاک در باغ
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  مطالعه مورد یهاباغخاک  های فیزیکی و شیمیاییهای توصیفی برخی ویژگیآماره -2 جدول

 نیانگیم واحد خاک یژگیو
 انحراف

 اریمع
 حداکثر حداقل

 چارک

 اول

 چارک

 دوم

 چارک

 سوم

 بیضر

 راتییتغ

-رویشاپ آزمون

 لکیو

EC  (ds/m) 59/0 20/0 17/0 56/2 49/0 55/0 67/0 38 ** 
pH - 97/7 49/0 3/7 40/8 9/7 0/8 1/8 2 ** 
SP  (%) 01/49 06/8 8/4 0/72 0/44 0/49 0/54 16 ** 

Sand (%) 10/24 93/11 40/1 0/66 6/15 20/23 55/30 50 ** 
Silt (%) 48/41 56/7 60/3 6/64 60/37 0/41 0/46 19 ** 

Clay  (%) 45/34 45/9 0/10 6/57 0/28 4/34 0/41 28 ns 

TNV  (%) 29/13 37/5 5/1 0/48 0/10 15/13 5/15 43 ** 
OC (%) 93/0 38/0 10/0 03/2 65/0 90/0 13/1 42 ** 

 avaP (mg/kg) 25/4 42/4 20/0 60/22 40/1 6/2 8/5 99 ** 
Kava  (mg/kg) 06/199 52/84 0/18 0/462 144 192 0/253 43 ns 

 داریمعن: غیر nsدر سطح آماری یک درصد؛  داریمعن      کاملا : **

 

بافت خاک  دهندهلیتشکنتایج مربوط به ذرات 

دامنه تغییر سه ذره رس، شن و سیلت در که  دهدمینشان 

-4/۱مقدار شن از . بودسیب زیاد  هایباغتحت کشت  اراضی

 ۶5درصد تا  ۶/۳، سیلت از (درصد ۱/24میانگین ) درصد ۶۶

درصد با  ۶/57تا  ۱0درصد و رس از  42درصد و میانگین

میانگین . کنندمیدرصد در این اراضی تغییر  5/۳4میانگین 

 هاهدادگرفتن میانگین  در نظرت خاک در این اراضی با باف

بافت خاک، لوم رسی بوده و  دهندهتشکیلبرای هر سه جزء 

 تغییرات بافت خاک بیشتر در محدوده لومی تا لوم رسی است.

ر بوده و دخاک مهم  هایویژگیکربنات کلسیم معادل یکی از 

قابلیت جذب عناصر فسفر، آهن، روی،  های آهکی برخاک

 ،همکاران)وانگ و  گذاردمستقیمی می تأثیرمس و منگنز 

درصد با میانگین  4۸تا  5/۱تغییر این ویژگی از  ۀدامن. (2022

کربنات  مقدار دارای درصد اراضی 25درصد بود.  4/۱۳

آنها در  درصد  50        تقریبا درصد و  ۱0کمتر از  معادل کلسیم

 . نتایج مندرج درقرار داشتندآهکی  تاآهکی        نسبتا  شرایط

خیلی آهکی را با مقادیر بیش از  هایخاکدرصد  ،(۱جدول )

. بنابراین، در چنین داددرصد نشان  25درصد کمتر از  5/۱5

اراضی، اثرات منفی کربنات کلسیم اضافی بر قابلیت جذب 

و تعادل آنها در خاک باید در مدیریت  غذاییعناصر 

) وانگ و هائو،  قرار گیرند موردتوجه هاباغلخیزی خاک حاص

  (.202۳؛ بولان و همکاران، 2022

 ۹۳/۱درصد با دامنه  ۹۳/0 هاباغمیانگین مقدار کربن آلی خاک 

 ایظهملاحقابل       نسبتا پراکنش  .درصد( بود 5۳/2تا  ۱/0درصد )

مقدار کربن آلی خاک  ازنظر ،درصد 42معادل  ها،در بین نمونه

آلی کمتر از  کربنمیزان  درصد اراضی 50دروجود داشت. 

دول )ج درصد باقیمانده بیشتر از این مقدار بود 50و در   ۹/0

 ۹/0کمتر از نیز که مقدار کربن آلی آنها  هاییخاکدر  .(۱

 کربن آلیدرصد  ۶5/0کمتر از  درصد 25درصد بودند، 

میزان کربن  هاخاکاین درصد  25. بنابراین، تنها در ندداشت

مقدار آن در کلاس  ،درصد75آلی در کلاس متوسط بوده و در 

 هایخاککمبود ماده آلی در (. 2جدول ) ندکم ارزیابی شد

بارز  هایویژگییکی از  خشکنیمهآهکی مناطق خشک و 

کیفی خاک را  هایویژگیاین مناطق محسوب گردیده که 

 (.202۳)بولان و همکاران،  دهدمیقرار  تأثیرتحت 

بر مبنای شاخص  جذبقابلدامنه تغییرات فسفر 

NIV،  گرم بر )کلاس زیاد( میلی ۶/22)کلاس کم( تا  2/0از

 هاباغدرصد خاک  50کیلوگرم متغیر بود. نتایج نشان داد که 

گرم بر کیلوگرم میلی ۶/2کمتر از  جذبقابلدارای فسفر 

درصد دارای مقدار بهینه تا زیاد فسفر )بیش  50 و )کلاس کم(

گرم بر کیلوگرم( بودند. بنابراین، بر مبنای نتایج میلی ۸/5از 

ر کمتر د        احتمالا برای تولید مقدار بهینه میوه سیب  بدست آمده

به مصرف کودهای فسفری  یموردبررس هایباغدرصد  50از 

نیاز است. ضریب تغییرات این عنصر بیشترین مقدار را به 
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لی احتماکه علت  گرددمیخود اختصاص داد. چنین استنباط 

دون در ب فسفرکود  رویهبیمصرف  ،ایگستردهچنین تغییرات 

درختان سیب در منطقه و تغییرات  غذایینظر گرفتن نیازهای 

دول جباشد ) هاباغغ نسبت به سایر زیاد این عنصر در یک با

گرم بر کیلوگرم میلی ۱۹۹خاک  جذبقابلمیانگین پتاسیم  (. 2

در کلاس  بود که گرم بر کیلوگرممیلی ۸5با انحراف معیار 

 ۱۸دامنه تغییرات این عنصر از . گرفتمتوسط )بهینه( قرار 

غیر متبر کیلوگرم  گرممیلی)کلاس زیاد(  442)کلاس کم( تا 

، مقدار هاباغدرصد  25. بر مبنای این نتایج، در بیش از بود

بر  گرممیلی ۱44خاک در کلاس کم ) جذبقابلپتاسیم 

درصد آنها در کلاس متوسط تا  75کیلوگرم( و در بیش از 

 (.2جدول ) شتزیاد قرار دا

 

سیب  هایباغخاک در  هایویژگی NIVارزش شاخص 

 موردمطالعه

فیزیکی و شیمیائی  هایویژگیبرخی  بندیکلاس

به دو روش گومز و مرسوم  موردمطالعهسیب  هایباغخاک 

( 4در جدول ) NIV شاخص ( و تعیین ارزش۳در جدول )

 شاخص و تعیین ارزش بندیکلاساست.  شدهدادهنشان 

NIV  که مقدار بهینه برای داد با استفاده از روش گومز نشان

زیمنس دسی ۳7/0-۸2/0هدایت الکتریکی خاک در محدوده  

زیمنس دسی ۱۹/0-۶5/۳و بر مبنای روش مرسوم بین بر متر 

 هانمونهدر هر دو روش گومز و مرسوم اغلب  بودند. بر متر 

درصد( قرار داشتند.  ۱00و  ۸7ترتیب بهدر کلاس مطلوب )

 تیوضع 07/2 یارزش عدددر روش گومز با  NIV شاخص

EC یبا ارزش عدد زیو در روش مرسوم ن نهیرا در حد به 

خاک در  pH . حد مطلوبکرد یابیدر همان کلاس ارز 00/2

 0/7 نیو در روش دوم ب 4/۸تا  ۸/7روش گومز در محدوده 

در روش  هانمونهدرصد  74 بندیکلاس نیبود. مطابق ا ۱/۸تا 

روش دوم در کلاس مطلوب  درصد در ۸۸و  نهیحد به راول د

 هایباغخاک  تی، وضعNIVقرار گرفتند. مطابق شاخص

مطلوب  طیدر هر دو روش در شرا pH نظر از یموردبررس

 5/۱4در کلاس کم در روش گومز  هانمونهقرار گرفت. تعداد 

 نظره ب نیچن ن،یبنابرا درصد و در روش دوم صفر درصد بود.

 یابیروش گومز ارز ی،ژگیو نیرسد در رابطه با امی

 .تری نسبت به روش مرسوم داردبینانهواقع

  خاک ییایمیشو  یکیزیف یهایژگیو یبرخ یبندکلاس اریمع -3 جدول

 خاک یژگیو

 نیانگیم
(×)̅̅ ̅̅ ̅ 

 اریانحراف مع
(SD) 

 روش مرسوم روش گومز

 ادیز متوسط کم ادیز متوسط کم   

EC (ds/m) 59/0 20/0 37/0> 82/0-37/0 >82/0 19/0> 65/3-19/0 >65/3 

pH 97/7 49/0 8/7> 14/8-80/7 >14/8 05/7> 10/8-05/7 >10/8 

SP (%) 01/49 06/8 05/41> 13/57-05/41 >13/57 43> 53-43 >53 

Sand (%) 
10/24 93/11 91/11> 07/36-91/11 >07/36 00/20

> 
00/40-00/20 >00/4

0 

Silt (%) 
48/41 56/7 53/33> 43/49-53/33 >43/49 00/29

> 
50/50-00/29 >50/5

0 

Clay (%) 
45/34 45/9 85/24> 06/44-85/24 >06/44 50/29

> 
00/31-50/29 >00/3

1 

TNV (%) 
29/13 37/5 58/7> 86/18-58/7 >86/18 05/6> 00/33-05/6 >00/3

3 

OC (%) 93/0 38/0 53/0> 31/1-53/0 >31/1 37/0> 44/1-37/0 >44/1 

(mg/kg) avaP 
25/4 42/4 05/0> 42/8-05/0 >42/8 00/6> 55/11-00/6 >55/1

1 

(mg/kg) avaK 
06/199 52/84 95/112

> 
16/285-95/112 >16/28

5 
5/147

> 
7/291-5/147 >7/29

1 
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 و مرسوم دو روش گومزبا سیب  هایباغخاک  هایویژگیبرای  غذایی، درصد نمونه و ارزش شاخص عناصر بندیکلاس -4جدول 

 یژگیو

 گومز یبندکلاس

NIV طبقه 

 مرسوم یبندکلاس

NIV هانمونه درصد خاک آزمون کلاس هانمونه درصد خاک آزمون کلاس طبقه 

 ادیز متوسط کم ادیز متوسط کم ادیز متوسط کم ادیز متوسط کم

EC (ds/m) 37/0> 82/0-37/0 >82/0 37/0 8/86 9/6 07/2 نهیبه 00/2 0 100 0 65/3< 19/0-65/3 <19/0 نهیبه 

pH 8/7> 14/8-80/7 >14/8 5/14 7/73 8/11 97/1 بهینه 13/2 5/12 5/87 0 10/8< 05/7-10/8 <05/7 بهینه 

SP (%) 05/41> 
13/57-
05/41 

 بهینه 07/2 28 7/50 3/21 53< 43-53 <43 بهینه 00/2 5/13 6/72 9/13 13/57<

Sand (%) 91/11> 
07/36-
91/11 

 <00/20 بهینه 01/2 8/19 1/68 9/18 07/36<
00/40-
00/20 

 کمبود 62/1 0 8/61 2/38 00/40<

Silt (%) 53/33> 
43/49-
53/33 

 <00/29 بهینه 03/2 2/13 6/76 2/10 43/49<
50/50-
00/29 

 بهینه 06/2 9/11 1/88 1/5 50/50<

Clay (%) 85/24> 
06/44-
85/24 

 <50/29 بهینه 85/1 0 7/84 3/15 06/44<
00/31-
50/29 

 بهینه 26/2 0/61 1/4 9/34 00/31<

TNV (%) 58/7> 86/18-58/7 >86/18 5/10 6/75 9/13 03/2 بهینه 93/1 7/0 9/91 4/7 00/33< 05/6-00/33 <05/6 بهینه 

OC (%) 53/0> 31/1-53/0 >31/1 2/15 6/68 2/16 01/2 بهینه 04/2 8/9 5/84 7/5 44/1< 37/0-44/1 <37/0 بهینه 

Pava (mg/kg) 05/0> 42/8-05/0 >42/8 1/4 7/79 2/15 11/2 کمبود 30/1 1/8 9/13 0/78 55/11< 00/6-55/11 <00/6 بهینه 

Kava (mg/kg) 95/112> 
16/285-
95/112 

 <5/147 بهینه 01/2 6/17 8/65 6/16 16/285<
7/291-
5/147 

 بهینه 90/1 9/16 7/56 4/27 7/291<
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 در محدوده گومزمعادل در روش  میمطلوب کربنات کلس حد

درصد  05/۶-00/۳۳ درصد و در روش مرسوم ۸/۱۸-۶/7

و  گومزنشان داد که در روش  NIV . شاخصقرار گرفتند

خاک در  یهانمونهدرصد  ۹2و  7۶با  بیبه ترت مرسوم

در روش گومز  ادیمطلوب بودند. در کلاس ز تیوضع

قرار  هانمونهدرصد  7/0در روش مرسوم تنها  یدرصد ول5/۱۳

باط استن نیچن زین یژگیو نیدر مورد ا ن،یگرفتند. بنابرا

روش  نسبت به تریبینانهواقع لیکه روش گومز تحل گرددمی

 یدرصد کربن آل یبرا هاکلاس ریمقاد. نمایدمیمرسوم ارائه 

پارامترها در روش اول و  شتریمانند  ب موردبررسی هایخاک

حاصل از  جهیقرار گرفتند. نت ایبهینهدر روش دوم در حد 

و هر د یرا برا یمشابه       نسبتا  هایبینیپیش NIVشاخص 

درصد و در  ۶/۶۸در روش اول  کهیروش ارائه داد. بطور

نمودند. در  یابیارز نهیبه طیدرصد در شرا 5/۸4روش دوم 

خاک، روش گومز با  جذبقابلفسفر  یژگیرابطه با و

خاک،  یهانمونهدرصد  7/7۹در  ۱۱/2برابر   NIVشاخص

 کرد. در یابیمطلوب ارز خاک را جذبقابلفسفر  تیوضع

درصد  0/7۸و در  ۳0/۱شاخص  نیروش مرسوم مقدار ا

 نیا بهخاک، کمبود فسفر وجود داشت.  در پاسخ  یهانمونه

فسفر  تیدر رابطه با وضع یبهتر یابیکه کدام روش ارز سؤال

بر  ،نمایدمیارائه  موردمطالعه هایباغخاک در  جذبقابل

 ستین پذیرامکانامکان ارائه پاسخ  ،موجود یهادادهاساس 

     عملا در خاک باغ  عناصر یامکان برآورد غلظت بحران ،رایز

 نیازرابطه  نیدر ا (. 2022)جنتیل و همکاران،  ستیممکن ن

با دو  بدست آمده جینتا سهیو مقا هاباغبرگ  هیجزت جیبه نتا

 جذبقابل میپتاس زانی. ماست NIVشاخص  یابیروش ارز

( نهی)به تیگومز و مرسوم در کلاس کفا یهاخاک در روش

 5/۱47-7/2۹۱و  ۹5/۱۱2-۱۶/2۸5 هایمحدودهدر  بیبه ترت

کلاس قرار  در این زین هانمونهدرصد  7/5۶و  ۸/۶5بوده و 

 یابیارز نهیبه طیرا در شرا NIV. هر دو روش شاخص رفتندگ

ی تحت بررس هایباغنموده که بیانگر حاصلخیز بودن اغلب 

 یابی. در ارزخاک است جذبقابلغلظت پتاسیم  ازنظر

 ،یخاک در مناطق تحت بررس دهندهتشکیلذرات  تیوضع

 0۱/2 معادل درصد شن روش اول یبرا NIVمقدار شاخص 

 تیمبنا، روش اول وضع نیبود. بر ا ۶2/۱ برابر و در روش دوم

 هنیبه موردبررسی بیس هایباغدرصد شن خاک را در خاک 

( یدرصد اراض 2/۳۸در روش دوم کم ) ،یدرصد( ول ۱/۶۸) 

 لتیدرصد س یعموم تی. در هر دو روش وضعارزیابی نمود

درصد رطوبت  نیشدند. همچن یابیو رس در حد مطلوب ارز

 ریهر دو روش در کلاس مطلوب با مقاد یخاک بر مبنا یوزن

 هانمونه یو درصد فراوان 07/2و   00/2معادل  NIVشاخص 

 بیکلاس فوق به ترت یگومز و مرسوم برا یهاروشدر 

 شامل شدخاک را  یهانمونهدرصد کل  7/50و  ۶/72معادل 

 (.4)جدول 

 

 بیس یهاباغخاک در  یهایژگیو نیب ارتباط

نشان داد که با افزایش مقدار کربن آلی خاک، نتایج 

 .(5دول )ج یابدهدایت الکتریکی عصاره اشباع نیز افزایش می

ی مواد آلی دارای بار منف. افتدچند دلیل اتفاق میبهاین پدیده 

اک خ زیادی هستند و با افزایش آنها، ظرفیت تبادل کاتیونی

ها در بیشتر یونیابد. این به معنی نگهداری نیز افزایش می

توانند در عصاره اشباع آزاد شوند و باعث خاک است که می

از  (. 20۱۶)بردی و ویل،  شونداین ویژگی خاک  افزایش

د تواند به تولید ترکیبات محلول ماننتجزیه مواد آلی میطرفی، 

اکسی  سایرهای کلسیم، پتاسیم، نیترات و اسیدهای آلی، یون

                        تقیما  باعث افزایش غلظت منجر شود که مس هاآنیون

  (.200۳)اسپارکس،  شودها در محلول خاک میالکترولیت
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 سیب هایباغفیزیکی و شیمیائی خاک  هایویژگیهمبستگی پیرسون بین برخی  -5جدول

 EC خاک یژگیو

(ds/m) 
pH SP 

(%) 
Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 
TNV 

(%) 
OC 

(%) 
Pava 

(mg/kg) 
Kava 

(mg/kg) 
EC (ds/m) 1          

pH 042/0- 1         
SP (%) 039/0- *119/0- 1        
Sand (%) *113/0- 108/0 **627/0 1       
Silt (%) 025/0- 070/0 **245/0 **559/0- 1      
Clay (%) *144/0- **198/0- **586/0 **790/0 039/0- 1     
TNV (%) 099/0 111/0 009/0- 081/0 077/0 **181/0 1    
OC (%) **280/0 **256/0- **366/0 **262/0- *133/0 **214/0 015/0 1   
Pava 

(mg/kg) 
**154 096/0- 053/0 014/0- 052/0- 015/0 075/0 **353/0 1  

Kava 
(mg/kg) 

099/0 **187/0- **252/0 **396/0- 067/0  *127/0 **391/0 **378/0 1 

 

 نیز ، فعالیت میکروبیکربن آلی خاک افزایشبا 

یابد که به معدنی شدن نیتروژن )تولید نیترات(، افزایش می

 شود. اینگوگرد )تولید سولفات( و سایر عناصر منجر می

فزایش هدایت الکتریکی کمک ترکیبات معدنی محلول، به ا

  (. ۱۹۹4)استیونسون،  دکننمی

دایت ه هایویژگیرابطه بسیار قوی و مثبتی بین 

خاک وجود داشت.  جذبقابلالکتریکی و میزان فسفر 

صاره ع یکیالکتر تیهدا شیافزانشان داده است که  هابررسی

فسفر  غلظت شیباعث افزا ،یآهک هایخاکاشباع در 

در . (2022)ژانگ و همکاران،  شودمیخاک   جذبقابل

واکنش داده و  می                  فسفر عمدتا  با کلس ،یآهک هایخاک

. دهدیم لیفسفات تشک میمانند کلس محلول ریرسوبات غ

محلول  یهاونیغلظت  یعنی ابدییم شیافزا eEC که یزمان

، رودیبالا م رهغی و  ⁻Na⁺ ،K⁺ ،Mg²⁺ ،Cl⁻ ،SO₄² مانند

 ییایمیش تیالو فع کنندیرقابت م میکلس یهاونیبا  هاونی نیا

موضوع باعث کاهش رسوب  نی. اابدیمی کاهش  ⁺Ca² ونی

 در خاک جذبقابلفسفر محلول و غلظت  شیفسفر و افزا

محلول خاک  یونیقدرت  شیباعث افزا EC شیافزا .شودیم

و  بردیها را بالا مفسفات تیفعال بینوبه خود ضرکه به شده

 مانند فسفر نامحلول باتیترک یانحلال برخ تواندیم

Ca₅(PO₄)₃OH با یدر نواح یاز طرفدهد.  شیرا افزا EC 

یکه خود م ابدییکاهش م یصورت موضعبه pH یبالا، گاه

، pH. از دلایل کاهش موضعی دفسفر را بالا ببر حلالیت تواند

ولید ها و تتوان به تجزیه مواد آلی توسط میکرو ارگانیسممی

ها، های محلول مثل سولفاتاسیدهای آلی، هیدرولیز نمک

ا و هدی اکسید کربن حاصل از تنفس ریشه موضعی تجمع

ها و فرآیندهای اکسایش در نقاطی که شرایط میکروب

 اره نمودکند، اشمتناوب تغییر می صورتبه اکسیداسیون و احیا

  (.200۱)هینسینگر، 

خاک و میزان رس  pHبین  یرابطه معکوسنتایج 

مطابق . (5)جدول  نشان دادخاک در سطح آماری یک درصد 

        )خصوصا   ابدییم شیخاک افزا  pHیوقت های پیشین،بررسی

مهم در ساختار و رفتار ذرات  ریی(، چند تغیآهک هایخاکدر 

یکه منجر به کاهش محسوس رس خاک م دهدیرس رخ م

 تیباعث کاهش حلال pH شیافزا ،یخاک آهک در .شود

یرسوب در اطراف ذرات رس م لیکربنات و تشک میکلس

 بیو ضر چسبانندیرسوبات، ذرات رس را به هم م نیا. شود

آهک هیدراته  ،گریدعبارتبه. دهندیها را کاهش مآن کیتفک

کربنات کلسیم تبدیل به  هوا دی اکسید کربن بادر تماس 

شود. این رسوبات بر روی ذرات رس نقش چسباننده می

تری را ایجاد کرده و توزیع ساختار بزرگ جهیدرنتدارند و 

دهند. این عامل به تغییر می یتوجهقابل ورطذرات رس را به 

 شده آزادباعث کاهش میزان رس  همگرایی ذرات خاکهمراه 

)رازقی و د شوگیری میاندازه هاشیآزمادر محلول یا 

  (.2024همکاران، 
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ای هویژگیبین ها نشان داد که بررسی همبستگی آماری داده

ک در سطح آماری یک درصد خا pHمقدار کربن آلی خاک و 

ها نشان داده بررسی (.5)جدول  وجود داشترابطه معکوسی 

 pH                        خاک معمولا  منجر به کاهش یکربن آل شیافزااست که 

 ،یاهیگ یای                 خاک عمدتا  از بقا یآل کربن .شودیخاک م

 نیکه ا یزمان. است شدهلیتشک یکیومیو مواد ه یآل یکودها

 تأثیرتحت  شوند،یبه خاک افزوده م یمواد آل

 ند،یفرآ نی. در طول اشوندیم هیتجز هاسمیکروارگانیم

 یدهایو اس ،کیدلاکتیاس ک،یاست دی)مانند اس یآل یدهایاس

دارند  یدیاس تیکه خاص گردندیم دیتول( کیومیو ه کیفولو

 یهاونی دهایاس نیا  ند.شویخاک م pH و منجر به کاهش

 شدن یدیموجب اس    ما یکه مستق کنندمی آزاد  (⁺H) دروژیه

 یاز حضور مواد آل یناش یکروبیم تیفعال .شوندیم طیمح

در رطوبت خاک  CO₂ نی. اشودیم CO₂ دیباعث تول

که  دیآیدرم( کیدکربنیاس) H₂CO₃ صورتبهو  شدهحل

 مثل ییهاونیکات توانندیم یآل یدهایاس د.دار یدیاس تیخاص

Ca²⁺ ،Mg²⁺ ، K⁺ ینویتبادل کات هایمحل از و کنند کلاته را 

 محلول در ⁺H ونیغلظت  شیکه باعث افزا ندیخارج نما

  (.20۱۶)بردی و ویل،  شودیم pH کاهش جهیدرنت و خاک

و  pHبین نشان داد که  هادادهآماری  لیوتحلهیتجز

 وجود داشت رابطه معکوسیخاک  جذبقابلاسیم تمیزان پ

خاک، میزان قابلیت  pHبدین مفهوم که با افزایش  (.5)جدول 

 یافتکاهش  یداریمعن      کاملا  طوربه جذبقابلجذب پتاسیم 

(P≤0.01) . با             آهکی معمولا  هایخاکافزایش کربن آلی در

 جذبقابلمنجر به کاهش پتاسیم  چندین مکانیسم مختلف

بار منفی  های عاملی بامواد آلی خاک دارای گروه. شودمی

 دهندهستند که ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را افزایش می

های باعث جذب بیشتر یون این افزایش(. 200۳)اسپارکس، 

شود و پتاسیم را از فاز محلول در سطح ذرات خاک می پتاسیم

آهکی اغلب شامل  هایخاک .کندگیاه( جدا می جذبقابل)

کولیت( هستند )مثل ایلیت و ورمی 2:۱های رسی گروه کانی

                                                           
3 Soil Organic Matter (SOC) 

ثبیت یونی ت صورتبههای آنها تواند بین لایهکه پتاسیم می

آهکی  هایخاکدر همچنین،  (. 200۳)اسپارکس،  شود

و شرایط قلیایی  pH حضور کربنات کلسیم باعث افزایش

ذارد و باعث گمی تأثیرشود که بر پایداری ترکیبات پتاسیم می

غیر  صورتو به شده شود پتاسیم بیشتر جذب ذرات خاکمی

ای در مطالعه (.۱۹۹7شارما و شوکلا، ) باقی بماند جذبقابل

آهکی ایران نشان داد که افزایش کربن آلی منجر به  هایخاک

کاهش پتاسیم محلول شده است و دلیل اصلی آن افزایش 

های یبیت پتاسیم در ساختار کانظرفیت تبادل کاتیونی و تث

 .(۱۳۹5)محمدی و همکاران، توضیح داده شد خاک 

درصد اشباع خاک با درصد شن همبستگی منفی 

بافت خاک یعنی  دهندهتشکیلولی با سایر ذرات  دارمعنی

ذرات . (5)جدول داشت  مثبتو رس همبستگی  سیلتدرصد 

آب زودتر  ،نیبنابرا. شودیاندازه منفذها م شیشن باعث افزا

آب کاهش  ینگهدار تیظرف و شدهخارجها خاک نیاز ا

آب را  و دارند ترکوچکو رس منافذ  لتیسذرات . ابدییم

همبستگی  (.202۱)آسوویسز و لیپئک،  دارندیبهتر نگه م

کربن آلی و درصد اشباع  هایویژگیبین  یدارمعنیمثبت و 

 خاک یکربن آل شیافزا .(5)جدول  خاک مشاهده شد

(SOC)۳ درصد اشباع آب در خاک  شیبا افزا معمول طوربه

خاک را کاهش  یظاهر یچگال SOC ،نیهمچن .همراه است

 یسازرهیذخ یتخلخل و فضا شیآن افزا جهیکه نت دهد،یم

 افزایشدریافتند که ( 202۳رامیرز و همکاران ). آب است

SOC و                                                مستقیما  با افزایش ظرفیت نگهداری آب ارتباط دارد 

های یمدر اقل . بنابراین،یابدافزایش می را سطح اشباع آب خاک

ه کنندترین عوامل تعیینیکی از قوی کربن آلی خاک، خشک

 است.در خاک ظرفیت نگهداری آب 

افزایش درصد شن خاک میزان کربن آلی خاک  با

و  همبستگی مثبت یافت، با این وجود کاهش دارمعنی طوربه

سیلت و کربن آلی خاک وجود  هایویژگیی بین دارمعنی

د درص شیافزاتحقیقات نشان داده است که . (5)جدول  داشت
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ذرات  .شودیم یکربن آل زانی                         شن خاک معمولا  باعث کاهش م

. دنکنیم جادیدر واحد جرم ا یکه سطح کم بودهشن درشت 

طور به یمواد آل تیجذب و تثب تیظرف کهنیا جهینت

 و لتی)س زیرعکس، ذرات رب .ابدییکاهش م توجهیقابل

محل جذب  ژهیودارند که به ژهیاز سطح و ییرس( حجم بالا

یخاک فراهم م یهایسطح ذرات کان یبر رو یآل باتیترک

خاک  (. 2024؛ بروفکا، 2024)خوساروف و همکاران،  کنند

بوده و تخلخل  یابا درصد شن بالا، اغلب فاقد ساختار دانه

  ترشیب رس و سیلتبا درصد  هایخاکابل، بزرگ دارد. در مق

را در خود  یکه آب و مواد آل دهندیشکل م یساختار بهتر

همکاران  و آرونرات (. 2020)کوسادا و همکاران،  داردینگه م

 یشن هایخاک درکه درصد شن بالا  کردند( گزارش 2020)

همچنین  همراه بود. SOCکمبود  با       عمدتا   لند،یشمال شرق تا

بین درصد شن خاک و قابلیت استفاده پتاسیم در خاک نیز 

، با افزایش کهطوریبهی وجود داشت دارمعنی            رابطه کاملا  

  خاک کاهش یافت. جذبقابلمقدار شن خاک میزان پتاسیم 

همبستگی مثبت و قوی بین درصد کربنات کلسیم 

درصد درصد رس وجود داشت بطوریکه با افزایش  معادل و

ی دارمعنیدرصد رس خاک نیز افزایش  ،کربنات کلسیم معادل

 زانیرس خاک و م زانیم نیرابطه ب. (5)جدول  نشان داد

از  ،یآهک هایخاک ژهیوها، بهمعادل در خاک میکربنات کلس

 یندهایفرآ تأثیربرخوردار است و تحت  ییبالا تیاهم

مطالعات نشان  قرار دارد. ییایمیو ش یشناسنیمختلف زم

مقدار ذرات رس  شیافزا ،یآهک هایخاکاند که در داده

ر د معادل همراه است. میمقدار کربنات کلس شی              معمولا  با افزا

 یهاها هر دو از سنگها و کربناتها، رساز خاک یاریبس

 در کنار هم نیاند و بنابرامنشأ گرفته یو رسوب یمادر آهک

 یآهک هایخاکدر  (.200۱)بوهن و همکاران،  وجود دارند

اند، پراکنده خشکمهیکه اغلب در مناطق خشک و ن ،رانیا

ارتباط مستقیم و معادل  میرس خاک و کربنات کلس زانیم

 انمک اد،یز ژهیسطح و بارس  زیذرات ر دارند. باهممتقابلی 

می فراهم ها راتکربنا و میکلس یهاونیجذب  یبرا یمناسب

یاک مدر خ میمنجر به رسوب کربنات کلس تدریجبهکه  کنند

 میمقدار کربنات کلس گر،ید یسو از .(۱۳۹۳ ،ی)مظفر شود

رس بالاتر  یبا محتوا هاییخاک             ها معمولا  در معادل خاک

 یکیزیو ف ییایمیش طیشرا یها داراخاک نیا رایاست؛ ز شتریب

ود وج ن،یها هستند. همچنکربنات تیتثب یبرا یمساعدتر

 یطیخاک شده و مح یونیتبادل کات تیظرف شیرس باعث افزا

فراهم  میکربنات کلس یریگشکل یبرا مناسب یونیبا تعادل 

 هایخاکروند در  نیا .(۱۳۹7و همکاران،  یدی)سع دینمایم

 یتیو دولوم یآهک یهاسنگ هیبر پا شتریکه ب رانیا یآهک

 تیزیسو  یمیعوامل اقل نی، مشهود است. همچناندشدهتشکیل

 لیتشک دفرآیندر  زین یکروبیم یهاتیبالا و فعال ریمانند تبخ

 .(۱۳۹5 ،یبی)نق مؤثرند میکربنات کلس

ن آلی مقدار کرببین  همبستگی مثبت و بسیار قوی

وجود داشت و با افزایش فسفر قابل جذب خاک و  خاک

 طوربهخاک  جذبقابلمیزان فسفر  ،کربن آلی خاک

ها نشان داده است بررسی .(5)جدول  یافتافزایش ی دارمعنی

تواند موجب افزایش قابلیت افزایش کربن آلی خاک می که

ویژه در آهکی شود. این اثر به هایخاکجذب فسفر در 

هستند، مشهودتر است.  که دارای کربنات کلسیم هاییخاک

 یستیزفیزیکی، شیمیایی و  هایویژگیبر  تأثیرکربن آلی با 

کربن تجزیه  .تواند دسترسی فسفر را بهبود بخشدخاک، می

آلی با آزادسازی اسیدهای آلی مانند اسید هیومیک و 

موجب  pH دهد. این کاهشخاک را کاهش می  pHفولیک،

سفات ف دی کلسیمکاهش تشکیل فازهای نامحلول فسفر مانند 

 گیردفسفر بیشتری در دسترس گیاه قرار می درنتیجهشود و می

اسیدهای آلی موجود در مواد آلی  (.200۶)ون واندراسزکا، 

های جذب در ها برای اتصال به سایتتوانند با فسفاتمی

سطح ذرات خاک رقابت کنند. این رقابت منجر به کاهش 

 ایربجذب فسفر توسط ذرات خاک و افزایش دسترسی آن 

 لزیهای فتوانند با یونمیهمچنین مواد آلی  د.شوگیاه می

 معدنی-های آلیو کمپلکس شده ترکیب مو آلومینیو مانند آهن

توانند فسفر را از فازهای ها میتشکیل دهند. این کمپلکس



 217 /1404/  2 / شماره39های خاک / الف / جلد نشریه پژوهش

)وانگ و  دو در دسترس گیاه قرار دهن آزادکردهنامحلول 

  (.202۱همکاران، 

ها عنوان منبع انرژی برای میکروارگانیسممواد آلی به

تواند منجر به فعالیت میکروبی میکنند. افزایش عمل می

 تجزیه مواد آلی و آزادسازی فسفر از فازهای نامحلول شود

چنین روندی نیز بین کربن آلی خاک  (. 20۱۱)احمد و خان، 

خاک وجود داشت. غلظت پتاسیم  جذبقابلو میزان پتاسیم 

ی اردمعنی      کاملا   طوربهبا افزایش کربن آلی خاک  جذبقابل

 های کلسیمآهکی، یون هایخاکدر  .(5)جدول  یافتافزایش 

رقابت کنند و موجب تثبیت آن شوند.  توانند با پتاسیممی

افزایش ظرفیت و   pH  تواند با کاهشافزایش کربن آلی می

و  ادهدتبادل کاتیونی، رقابت بین کلسیم و پتاسیم را کاهش 

مواد آلی  .یابد پتاسیم افزایش گیاهان به دسترسی درنتیجه

این  کنند.ها عمل میعنوان منبع انرژی برای میکروارگانیسمبه

زیه کرده دار را تجتوانند ترکیبات پتاسیمها مییکروارگانیسمم

ترکیبات  .برای گیاه آزاد کنند جذبقابلو پتاسیم را به شکل 

توانند با ذرات خاک تعامل کرده و ساختار خاک را آلی می

 تواند منجر به افزایشبهبود بخشند. این بهبود ساختار می

پتاسیم، در  جمله از، غذاییعناصر ظرفیت نگهداری آب و 

؛ ستئوارد و همکاران، 2020)کوسادا و همکاران،  خاک شود

2007 .)  

تاسیم بین فسفر و پ ی نیزدارمعنیهمبستگی مثبت و 

با افزایش غلظت یکی،  ،بطوریکه ،وجود داشت جذبقابل

. (5)جدول  یافتافزایش  دارمعنی طوربه غلظت دیگری نیز

 هایخاکر د جذبقابل میفسفر و پتاس نیمثبت ب یهمبستگ

 )کودها(، یاهیمنابع تغذ نیب دهیچیتعامل پ جهینت یآهک

 و تی(، رفتار تثبCEC ،₃CaCOخاک ) ییایمیش هایویژگی

 یمکاربرد دائ است. یفسفر و نقش مواد آل یجیتدر یآزادساز

اعث ب یو آل یدام یکودها یو حت یمیفسفاته و پتاس یکودها

یدو عنصر م نیخاک از احاصلخیزی سطح  زمانهم شیافزا

اراضی نشان داد که  ترانهیدر منطقه مد یا. مطالعهشود

 جذبفسفر و پتاسیم قابل یبالا ریمقاد یدارا کشاورزی

کود  با             معمولا  همراه  هفسفرکودهای  مناطق، نیدر ا .هستند

یت قابل زمانهم شیمنجر به افزا که استفاده شده یمیپتاس

)اورتز و همکاران،  شودیدر خاک م جذب هر دو عنصر

 ادزی های کلسیمیون یدارا یآهک هایخاکاز طرفی،  (. 202۳

 پتاسیم مانند گرید یهاونیبر جذب کات تأثیرهستند که باعث 

سفر بالاست، هم فظرفیت تبادل کاتیونی خاک  ی. وقتشودمی

فسفر  .رندیگیقرار م اهیبهتر در دسترس گ میو هم پتاس

انحلال  یدارا یبه شکل فازها  میبا کربنات کلس شدهتیتثب

 سفرفبه  لیتبد تدریجبهو با گذشت زمان  ماندیم یآهسته باق

فسفر  یوقت (.2005)لیتم و میکلسن،  شودیم جذبقابل

زمان  یاز آن در ط یبخش شود،یم تیو تثب شودیافزوده م

مان مزه زین میپتاس یزمان کودها نیدر هم گردد؛یآزاد م

ده مشاه یخاک همبستگ یهادر نمونه ،نیو بنابرا شده اضافه

ها نشان همچنین بررسی(. 20۱4)ژانگ و همکاران،  شودیم

و  P نیعلاوه بر تأم ،یمواد آل ای یافزودن کود دامداده است 

Kشیفسفر را افزا افتیتوان باز ،یآل یدهایاس ی، با آزادساز 

 (. 20۱4)مور و همکاران،  دهدیم

 

 گیرینتیجه

 های فیزیکیپژوهش حاضر با هدف ارزیابی ویژگی

 های سیب استان آذربایجان غربی برو شیمیایی خاک باغ

های این انجام گرفت. یافته اساس شاخص ارزش غذایی

های سیب در استان آذربایجان پژوهش نشان داد که خاک باغ

های شیمیایی و غربی، با وجود تنوع در برخی ویژگی

                                از وضعیت نسبتا  مطلوبی برای رشد  یطورکلبهحاصلخیزی، 

و کربنات کلسیم  pH و تولید سیب برخوردارند. مقادیر بالای

تواند معادل، بیانگر غلبه شرایط قلیایی در منطقه است که می

ا این ویژه فسفر تأثیرگذار باشد. ببر دسترسی عناصر غذایی به

ا در هحال، توزیع فسفر قابل جذب نشان داد که نیمی از خاک

                                                         محدوده بهینه تا بالا قرار دارند و وضعیت پتاسیم نیز عمدتا  

تا مطلوب ارزیابی شد. درصد کربن آلی در  در کلاس متوسط

ها پایین تا متوسط بود که اهمیت توجه به مدیریت اکثر نمونه
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 اددها نشان در نهایت، یافته کند.مواد آلی خاک را برجسته می

ن رغم داشتهای سیب استان آذربایجان غربی علیکه خاک باغ

ولید ی تها، در مجموع از پتانسیل بالایی برابرخی محدودیت

های برخوردارند. فرضیه تحقیق مبنی بر مناسب بودن ویژگی

خاک در شرایط مدیریت صحیح، مورد تأیید قرار گرفت. 

ها شامل قلیائیت بالا و کمبود ماده آلی هستند ترین چالشمهم

ا باشند. بنابراین، بهای اصلاحی قابل رفع میکه با مدیریت

های ارزیابی شاخصگیری از اعمال مدیریت علمی و بهره

توان تصمیمات مدیریتی مبتنی می شاخص ارزش غذایی مانند

 .بر داده اتخاذ کرده و عملکرد و کیفیت محصول را بهینه نمود
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