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 چکیده 

باشللدا اع ا او قیلل یت توصللیک کددده توایایو ق بابلیت خاک برای تانیش شللرایی بهیدد رشللد ییاه نو حاصلللزی ی خاک

شد صلزی ی خاک ق تهید یق سو در بریاندحا سا سود های نربوط بد آن، یقش ا سایدن  شاقروی، بد حداکثر ر ری ی پایدار ک

دظور ارویابو قیلل یت حاصلللزی ی خاک در نابتصللادی، ح ک کی یت خاک ق جلوییری او تزریم نحیی وی للت داردا بد

 0صورت تصادفو او )عمق یموید بد 101غربو ق شمال استان کردستان، ت داد وارهای جدوب استان آذربایجانبزشو او دیم

، کربدات کل للیم ن ادل ق عداصللر غذایو pH ،ECهای نزتلک خاک او ببیل نتری( ایش نداعق اخذ ق قیژیوسللایتو 25تا 

، ف لل ر، پتاسللیم، آهش، ند د ، رقی ق نی ت ییش شللدا برای ت  للیر یتای  ق تهید یقشللد حاصلللزی ی خاک او ییترقژن کل

 pHدرصد ارایو هدایت الکتریکو در ک س کم ق  100یتای  یشان داد، کد در  .( است اده شدNIVشاخص عداصر غذایو )

درصد ارایو در ک س نتوسی  61ق  72ترتیم در ل بدیل اشباا در ک س ویاد برار داردا کربش آلو ق کربدات کل یم ن اد

درصد ارایو در ک س کم، پتاسیم  94درصد ارایو در ک س نتوسی، ف  ر بابل جذب در  94برار داریدا ییترقژن کل در 

درصد ارایو در ک س کم، رقی بابل جذب  88درصد ارایو در ک س ویاد، آهش بابل جذب در  100بابل جذب تقریباً در 

یو در ک س کم،  33در  درصد در ک س ویاد، نی ق ند د  بابل جذب در   28درصد در ک س ک ایت ق در  39درصد ارا

قاجد توایایو لاوم  NIVبا توجد بد یتای  بد دست آنده استدباط شد، کد رقش  درصد ارایو در ک س کم برار داشتددا 100

صلزی ی خاک نو ی یت حا شد ق پیشجهت ارویابو ق سی ایش رقش با حد بحرایوبیدوبا های ی ارش های ایجام یرفتد تو

 شده برای یددم دیم نطابقت داردا 
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 مقدمه 

ع بد ذاتو بد خاک ق کی یت  ،او ونان پیدایش کشاقروی

خاک  حاصللللزی ی  اثر در ونیش ق درک تغییرات در 

 برایایجاد نحدقدیت شللدید او کشللاقروی فشللرده ببل 

 ,.Carter et al) قجود داشللتد اسللت عملکرد نحصللول

ها کشانرقوه است اده او کودهای شیمیایو ق علک ا(2004

ق اسلللت اده نداقم او ونیش  در کشلللاقروی اف ایش یافتد

ست شده ا شتر  سی تم (ا Zhang & Zhang, 2007) بی

ش تولید هایو پرباوده برای اف ایکشلللت نتراکم با یوید

نواد غذایو باعث تزلید بابل توجد ذخایر عداصللر غذایو 

چدیش (ا Kumar et al., 2019شلللود )ذاتو خللاک نو

بد علت او دسلللت خاک  قریبهره کاهشندیریتو باعث 

ذخیره شده  عداصر غذایو ق (SOM) نواد آلو خاک رفتش

درک  ،رق شیاو ا (اJuo & Manu, 1996) شللودآن نودر 

 شیپالا وبررس یحووه برا اسیدر نق خواص خاک عیتوو

بر  یاثرات کشاقرو وابیق ارو یکشاقرو تیریند یهاوهیش

های ارویابو شللیوه نهم اسللتا های وراعوخاک تی یک

ندیریت ونیش کشللاقروی ییاوندد دای للتش تغییرپذیری 

بد دلیل ایش خاک ق درک رقابی آیها های قیژیوفضللایو 

ری فضلللایو خاک تغییرپذی کد الک( باشلللدنوقاب یت 

پدقژییکو رخ نو در اثرعور عبی و بد نل  ب(  ادهدعوا

خاک او  یده بیش  هایکدشبرهمتغییرات عبی و  پیچ

ونیش شللداسللو، توپویرافو، آب ق هوا ق همچدیش عوانل 

 & Jenny,1980; Quine) شودیاشو نو است اده او خاک

Zahng, 2002 بد عدوان یتیجد  تغییرپذیری ،ع قه برایش(ا

های ندیریتو، خاک را بد اربری ارایلللو ق اسلللتراتژیک

یاس حل تغییرات فضلللایو در نق های ب رگ ق عدوان ن

 Brejda et al., 2000; Vieira) دهدکوچک یمایش نو

& Paz-Gonzalez, 2003کارلش ق همکاران ) (اKarlen 

et al., 1997 ) کانلو برای کی یت خاک جانع ق ت ریک

برای عملکرد در خاص ک ظرفیت یک یوا خا" صورتبد 

، برای شلده عبی و یا ندیریت هاینحدقده اکوسلی لتم

قری بیولوژیکو، ح ک یا اف ایش کی یت آب ق ح ک بهره

اجماا  یداکرد پیشللدهاد "سلل نت ای للان یهوا ق ارتقا

عمونو ایش اسلللت کد ن هوم کی یت خاک یباید نحدقد 

کی یت نحیی  ،قری خاک باشللد، بلکد بهتر اسللتبد بهره

شود )یی  را  او سوی دی ر،  (اKarlen et al., 2003شانل 

نقادیر ویادی عداصلللر غذایو بد دلیل رشلللد ق توسللل د 

 اشلللودحذف نوییاهان ق برداشلللت نحصلللول او خاک 

دابرایش خاک نو ب یت  یا بهبود کی  یای ح ک  ید ن ا توا

ثر او ؤقری، اسللت اده نابتصللادی را در بالم اف ایش بهره

ها، بهبود کی یت آب ق هوا ق کشق آفت عداصلللر غذایو

-USDA) ای فراهم آقردکاهش ایتشلللار یاوهای یلزاید

ERS, 1997) ییری ارویابو کی یت خاک شلللانل ایداوها

شیمیایو ق بیو ست اده او ایش خواص فی یکو،  لوژیکو ق ا

برای تشلللزیص تغییرات در خللاک بللد عدوان نقللادیر 

ی ندیریتو هاای او تغییر کاربری ارایللو یا شللیوهیتیجد

ست صلزی ی، تراکم  (اAdolfo et al., 2007) ا ایرچد حا

پذیری ق فرسایش خاک او اج ای کی یت خاک نح وب 

شتریش  انا ،شویدنو صلزی ی خاک بی ن ئلد کاهش حا

را در کاهش رشللد ییاه ق تولید نحصللول ن للتقیم یقش 

 Warrenحتو قارن ق آیدو ) (اKatyal, 2003کدد )ای ا نو

& Agnew, 1988 شتدد کد او نیان تمام نوارد ( اظهار دا

، کاهش حاصللللزی ی خاک تهدید کددده پایداری خاک

ستاآیها تریش جدی شویو،  ا شت، آب با توجد بد ال وی ک

فرسلللایش ق غیره، خاک هر سلللال نقدار بابل توجهو او 

هایو با دهدا خاکعداصلللر غذایو خود را او دسلللت نو

ی یک نوجم ایجاد پوشش ییا صلزی ی  هو پراکدده حا

شلللود کد فرسلللایش خاک را بد نی ان بابل ق تدک نو

در  دحاصلللزی ی خاک هر سللالدهدا توجهو اف ایش نو

یل تغییر در  بد دل یت عول فصلللل رشلللد  بابل قدار ق  ن

، اف قدن کوددسلللترسلللو عداصلللر غذایو ن دیو در اثر 

کمپوسلللت، نال  ق آهک یا یویرد بد ع قه آبشلللویو در 

 خاک قیلل یت ف لو آونونرق  او ایش حال تغییر اسللتا

بابلیت بد نربوط  ع عاترا ت ییش ق ا حاصلللزی ی خاک

کد  آقرددر خاک فراهم نورا  دسللترسللو عداصللر غذایو

ید یدپا ید  یهای کودای برای توصللل  حداکثربرای تول

سللطم نطلوب حاصلللزی ی خاک بد نحصللول ق ح ک 

شد نوسالاید صورت   ,Ravikumar & Somashekar)با

شت نداقم برای دقرهب ا(2013 سی تم ک های ا توجد بد 

، احتمال عداصر غذایوکافو او نقادیر ایافو عرید بدقن 

قجود  ییاو ییاهیللرقری در ونان  عداصللر غذایوکمبود 

تمایل بد ارویابو قیللل یت  بد همیش دلیل، اخیراً دادار

صلزی ی ح ک کی یت ندابع خاکو با بد ندظور  خاک حا

کد  یاهو او اید خاک یکو او نهمتریش اج ای اف ایش آ

ست س ر ونیش ا کرد آن ید تدها در تولید غذا، لعمکد  بیو

نحلو،  بلکد در ح ک کی یت نحیی وی لللت در سلللطم

تد اسلللت ندطقد یاف ای ق جهایو نهم اسلللت، اف ایش 
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(Dadhwal et al., 2011 ا) یلللرقریعدللاصلللرغللذایو ،

 کددداحاصلزی ی خاک ق عملکرد نحصول را کدترل نو

صلزی یارویابو  یا ندطقد یک جدبد  یاحیدخاک یک  حا

در استا نحصولات کشاقروی  پایدارنهم در ونیدد تولید 

کشللاقروی، نطال د  هایفداقریپیشللرفت با عصللر کدویو 

بدابرایش داشتش  ؛نهم استها ب یار قی یت بارقری خاک

باشلللد اع عات در نورد نداعق قسلللیع یلللرقری نو

(Kumar et al., 2011 ا) کیخاک  ی یصلللزحایقشللد 

 تیدهدده تدوا قیلل یشللان کد اسللت یوایجغراف شییما

یقشلللد  دیندطقد اسلللت ق ته کیخاک  ی یحاصللللز

صلز سر کیخاک  ی یحا  دیتول یق کارآند برا عیرقش 

بد  عات نربوط  قد در  ی یحاصللللزاع  خاک هر ندط

 دین  اریکشللاقروان ب لل یاسللت کد برا عیقسلل اسینق

شدون صر  مبودک(ا Mondal & Ramkala, 2016) با عدا

در عول سد دهد یذشتد او یظر قس ت  نصرفکم یوغذا

بالا،  دیبا تج  یونصللرف کودها شیاف ا لیق شللدت بد دل

شللدت برداشللت  شیاسللت اده او اربام پرنحصللول ق اف ا

 دیکاهش تول بد ندجرانر  شیاکد  افتدی شینحصللول اف ا

 ,Yadav & Meenaنحصللول شللده اسللت ) یداریق پا

 تی یکبر ریذاریثأت یهاوژییق شداخت ،شیبرابداا (2009

ق  ددیبه تیریند جهت یوغذا عداصر سطم ژهیخاک بد ق

 نل قنات اورفع کمبودها در آن  ق مید واصللل ح ارایللل

 دیتول  للتمیسلل کی یق اجرا ی یرریاندب یبرا واسللاسلل

 اسلللت داد یبددعبقد اباشلللدونعرصلللد  شیا در داریپا

 یبددعبقد  لللتمیسللل کی 1(FCC) خاک ی یحاصللللز

 یوا ینبدا بر را هاخاک کد اسلت ژهیق اهداف یبرا خاک

ها در نوجود نشلللک ت  ووراع یهاتیریند یبرا آی

ددیرقه ددون یب  ,Boul) ولی(ا بBoul et al., 1975) ک

ص ریت   ندظور بد را دقم ی زد( 1986 صو  خاک اتیخ

 شیتدق( Wetlands) ییخ وارایلل در بری  کشللت یبرا

( 2005) همکاران ق یدیسلل  یل وسللیت رقش شیاا کرد

در پژقهش  ایرفت برار اسلللت اده نورد بری  وارایللل در

 مید واو ارای وخاک در بزش ی یحاصلز تیحایر قی 

 بد کردستان استان شمال ق وغربجانیجدوب استان آذربا

 یوغذا عداصر شاخص رقش او است اده با وشیآونا صورت

(NIV)2 کد او  وابینورد ارو  یاین ا شینهمتربرار یرفت 

 اکرد اشاره رقش شیا وسادی بد توانوآن ن

  هامواد و روش

یر در بزش ستان هایوپژقهش حا  جانیآذربا او جدوب ا

ستان کردستان وغرب شمال ا  46˚ 30΄ تا 45˚49΄ شیب ق 

مالو 36˚55΄ تا 36˚21΄ ق وشلللرب عول با  عرض شللل

داعق  اینتر او سلللطم در 1538نتوسلللی ارت اا  او ن

تای خشللللک ق  یق هواآب  یوایرس ق دارا وکوه للل

 (ا1)شکل  شد ایجام خشکمدیی

 صورتندطقد بد 18وارهای یموید خاک او دیم 101ت داد 

نتری در سایتو 0-25بددی شده ق او عمق تصادفو عبقد

 آقری ق هواخشکجمع 1395فصل پایی  ق اقاخر آبان ناه 

ه نتری عبور دادنیلو 2های خاک او الک شلللدیدا یموید

 ,Burt)در یل اشلللباا  ECق  pH هایشلللده ق قیژیو

 & Nelson) بلللکوبللد رقش قالکل و، کربش آل(2004

Sommers, 1996)ی  کللل بللد رقش کجلللدال ترقژنی، 

(Bremner & Mulvaney, 1982)بد  بابل جذب ، ف لل ر

بد رقش  میپتاسلل ،(Olsen et al., 1954) رقش اقل للش

ر کم نصللرف ق عداصلل( Simard, 1993) ومیاسللتات آنوی

بد رقش یآهش، ند د ، رق جذب  بل  با  DTPA ق نی 

(Lindsay & Norvell, 1978) ن ادل  میق کربدات کل لل

 کردن با سلللود تریق ت دیبا اسللل یسلللاووبد رقش خدث

(Jackson, 1958) شدا یرییایداوه هادر یموید 

کد یز تیش  NIVفرنول نورد است اده برای ت ییش نقدار 

( ارائد Parker et al., 1951کاران )بار توسللی پارکر ق هم

 باشدا نو 1صورت رابطد شد، بد

ها در یرقه نقادیر پاییش، ت داد یموید  Lowدر ایش رابطد 

Medium ید دد، ت داد یمو قادیر بهی  Highها در یرقه ن

ید بالا ق ت داد یمو قادیر  کل  inΣها در یرقه ن ت داد 

 باشداوها نیموید

دهد اروش عداصر غذایو را یشان نو NIVشاخص 

(Ravikumar & Somashekar, 2013بد ،)کد ایر عوری

دهدده قی یت باشد، یشان 67/1-33/2ایش شاخص بیش 

 ق بیشتر 67/1نطلوب قیژیو نورد یظر ق نقادیر کمتر او 

بود نتغیر نورد یظر را ترتیم کمبود ق بیشبد 33/2او 

..(1)جدقل دهد یشان نو

                                                           
1. Fertility Capability Soil Classification 2. Nutrient Index value 

(1) 





ni

HighMediumLow
NIV

)32(
 



 1400بهار، 1 ، شماره9 جلد                                خاک                                                                    یکاربرد یقاتتحق

60 

 
 نمای اجمالی از منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1. The overview of the study area 

 
 بندی ارزش شاخص عناصر غذایی در سه سطح کم، متوسط و زیادگروه -1جدول 

Table 1. Grouping of the Nu trient Index Value in low, medium and high levels 

 

  نتایج و بحث

یریم تغییرات قیژیو های نیای یش کل، ایحراف ن یار ق 

در نورد نطال د ندطقد  18 ارایللو دیم نورد بررسللو در

داندد آقرده شللده اسللتا  2در جدقل چهار شللهرسللتان 

، کمتریش ق بیشلللتریش دهدونتغییرات صللل ات یشلللان 

، شللدیآیدکدد ق برهنداعق هدایت الکتریکو بد ترتیم بد 

ق بره ب غ، کربدات کل للیم ن ادل  آیدیشللدکربش آلو بد 

بره ییترقژن کل بد برنیش ق ان ق برنیش، قابکایو شللل

ان، باقق کایو شلل یوک تپد -ب غ، ف لل ر بد برده رشللان

رنیش ق بره ب غ، د بپتاسللیم بد برهان ق بره ب غ، آهش ب

شرف شدکدد ق رقی بد  شد، نی بد آیدی ق بره ب غ ق  آیدی

ا نطابق ایش دارداختصلللاص  جمبوغدند د  بد برهان ق 

شتریش  ،یتای   33با ( یریم تغییرات)ها دادهپراکدش بی

یا پراکدش خیلو درصلللد با دبت برآقرد خیلو کم  32ق 

 54/0 نی بابل جذب )با دانددبد ترتیم نربوط بد ویاد 

دات کل لللیم یرم بر کیلویرم( ق نیلو دد )کرب  25با دان

درصد بد اسیدیتد  1ق کمتریش یریم تغییرات با ( درصد

ق یا ( با دبت برآقرد خیلو ویاد 2/0یل اشلللباا )با داندد 

ارویابو عمونو  اختصاص دارداها دادهپراکدش خیلو کم 

صر غذایو  ی یت عدا ساسق صر  بر ا حد بحرایو ایش عدا

 دهدکشلللت یددم دیم در ایش نداعق یشلللان نوی برا

(Feiziasl et al., 2003; Feiziasl et al., 2004)  کمبود

صر غذایو ف  ر در  صد،  11عدا صد،  94 در آهشدر در

صد، نی ق ند د  11 در رقی صد 100 در در یو  در ارا

 (ا  2شود )جدقل نشاهده نونورد بررسو 
 

Remarks Range Nutrient Index Value (NIV) 

Low < 1/67 І 

Medium 1/67 - 2/33 ІІ 

High > 2/33 Ш 
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 مناطق مورد مطالعه در 3CaCO و pH، EC، OCهمچنین ی و میانگین مقادیر عناصر غذای  -2جدول 

in the studied regions 3The average values of nutrients and pH, EC, OC and CaCO Table 2.  

 

ناری قیژیو های آ خاک در پارانتر های نورد بررسلللو 

نورد بررسللو در چهار شللهرسللتان بوکان، نهاباد،  نداعق

بوکان  در شللهرسللتان ادهدیشللان نو دژسللق  ق شللاهیش

در  ،کربدات کل لللیم ق پتاسلللیم بابل جذب هایقیژیو

شباا، کربدات کل یم،  سیدیتد یل ا ستان نهاباد ا شهر

سیم، آهش، رقی، نی ق ند د  بابل جذب، در  صر پتا عدا

سق  کربش آلو، کربدات کل یم، ییترقژن کل، شهرستان 

تاسلللیم، آهش، رقی ق ند د  ق در شلللاهیش یت پ دژ هدا

، آهش، رقی، نی ق ند د  بابل جذب الکتریکو، پتاسللیم

نطابق ایش یتای ،  اباشللددنودر خاک دارای توویع یرنال 

ق  در ک س کم هدایت الکتریکودرصللد ارایللو  100در 

برار داریدا سلللایر در ک س ویاد اسلللیدیتد یل اشلللباا 

درصلللد ارایلللو بوکان،  75کربش آلو در ها نایدد قیژیو

دژ یاد ق در شللاهیشنتوسللی تا ودر ک س نهاباد ق سللق  

کربدات کل للیم درصللد در ک س نتوسللی تا ویاد،  50

سق  در ک س ویاد  75ن ادل در  یو بوکان ق  صد ارا در

دژ در ک س درصلللد ارایلللو نهاباد ق شلللاهیش 75ق در 

درصللد ارایللو هر  50ییترقژن کل در نتوسللی تا ویاد، 

ستان در ک س نتوسی، ف  ر بابل جذب در  شهر چهار 

چهار شهرستان در ک س کم، پتاسیم بابل  هر صددر 75

یو در ک س ویاد،  100تقریبا در  جذب صد ارا آهش در

دژ درصد ارایو بوکان، سق  ق شاهیش 75بابل جذب در 

درصد ارایو در ک س کم  75در ک س کم ق در نهاباد 

درصللد ارایللو در  75در تا نتوسللی، رقی بابل جذب 

درصلللد  75 ک س کم تا نتوسلللی، نی بابل جذب در

دژ در ک س های نهاباد، سق  ق شاهیشارایو شهرستان

یو بوکان در ک س ویاد ق ند د   75کم ق در  صد ارا در

دژ درصد ارایو بوکان، سق  ق شاهیش 100در بابل جذب 

درصد ارایو نهاباد در ک س کم  75در ک س کم ق در 

صل ق همکاران ) (ا3برار دارد )جدقل  ضو ا  Feiziaslفی

et al., 2009)  ید خاک او عمق  200با ته ید   0-25یمو

 هایاسللتانغرب ایران )شللمالنتری ارایللو دیم سللایتو

 ،کرنایشاه( غربو، کردستان ق شربو، آذربایجانآذربایجان

شباا، ف  ر ق رقی بابل داندد قیژیو سیدیتد یل ا های ا

یر، داندد  شابد با یتای  پژقهش حا جذب را تا حدقدی ن

الکتریکو، کربش آلو، کربدات کل یم ن ادل  بالای هدایت

ق پتاسللیم بابل جذب را کمتر ق آهش، نی ق ند د  بابل 

داندد بالای پژقهش حایلللر ی ارش جذب را بیشلللتر او 

  کردیدا
 

Location 
EC 

(dS m-1) 
pH 

OC CaCO3 Total N P K Fe Zn Cu Mn 

(%) (mg kg-1) 

Arab Oughloo 0.7 7.9 1.0 19 0.14 6.8 494 6.6 0.53 0.72 6.3 

Barderashan-

Gooktapeh 
1.0 7.9 0.8 11 0.14 4.4 547 7.0 0.67 0.34 6.2 

Borhan 0.8 8.0 0.9 24 0.13 6.5 296 6.8 0.51 0.41 3.9 

Dashband 0.8 7.9 0.6 17 0.11 8.9 413 5.3 0.75 0.29 5.0 

Gareh Bolagh 0.7 8.0 1.3 12 0.17 4.7 676 8.9 0.71 0.74 6.5 

Ghareh Kand 0.6 8.0 1.0 29 0.14 7.6 356 5.6 0.54 0.47 4.9 

Ghormish 0.7 8.0 0.7 34 0.1 10.9 335 4.3 0.58 0.27 5.2 

Javanmard 0.7 8.0 0.8 21 0.14 8.5 346 6.4 0.54 0.57 4.4 

Jambogheh 0.8 7.9 1.0 16 0.14 8.1 475 6.8 0.56 0.54 6.8 

Kahrizeh 0.7 8.0 0.9 25 0.12 7.1 410 7.3 0.64 0.58 6.0 

Kani Shghaghan 0.8 7.9 0.8 9 0.13 11.2 326 5.5 0.47 0.33 5.1 

Kani Tomar 0.8 8.0 1.0 18 0.14 4.9 543 6.9 0.57 0.50 5.4 

Idisheh 1.0 7.9 0.5 18 0.10 7.5 376 6.2 0.79 0.20 5.3 

Sara-Saghez 0.7 7.9 0.9 19 0.14 6.0 535 5.9 0.58 0.49 5.9 

Sarojeh 0.7 7.9 0.9 30 0.12 8.0 553 4.5 0.48 0.30 4.1 

Sharaf Kand 0.8 8.0 0.9 18 0.13 5.6 302 7.0 0.38 0.43 4.5 

Yakshaveh 0.8 7.8 1.0 24 0.13 7.3 419 5.9 0.49 0.34 5.2 

Yengi Kand 0.7 8.0 0.8 19 0.12 5.6 351 6.4 0.43 0.38 5.9 

Mean 0.8 7.9 0.9 20 0.1 7.2 431 6.3 0.6 0.4 5.4 

SD 0.10 0.05 0.17 6.4 0.02 1.9 104 1.04 0.1 0.15 0.8 

CV 14 1 19 32 12 26 24 16 19 33 15 
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 (n=1۰1) در مناطق مورد مطالعههای مورد بررسی خاکهای عمومی و دامنه تغییرات ویژگی -3جدول 
Table 3.  The General parameters and range of nutrients in the studied regions (n=101) 

Location Parameters 
EC 

(dS m-1) 
pH 

OC CaCO3 
Total 

N 
P K Fe Zn Cu Mn 

(%) (mg kg-1) 

Boukan 

Min. 0.4 7.5 0.4 2.5 0.07 3.3 215 2.0 0.2 0.1 2.8 

Max. 1.5 8.1 1.2 40.0 0.17 13.0 738 10.6 1.1 1.1 9.0 

Mean 0.7 7.9 0.9 21.5 0.13 7.7 397 5.9 0.5 0.4 5.4 

Median 0.7 8.0 0.9 19.8 0.12 2.1 356 3.0 0.4 0.5 0.5 

Q1 0.6 7.9 0.8 11.9 0.11 2.1 317 2.4 0.3 0.4 0.4 

Q3 0.8 8.0 1.0 29.7 0.14 6.1 435 3.4 0.6 0.7 0.6 

SD 0.2 0.2 0.2 10.2 0.02 2.7 120 1.8 0.2 0.2 1.7 

CV (%) 25 2 23 47 15 35 30 30 32 57 32 

SW* ** ** ** ns * * ** ns ** ** ** 

Mahabad 

Min. 0.6 7.7 0.5 4.0 0.10 3.7 174 4.4 0.3 0.2 2.8 

Max. 1.7 8.2 1.3 33.0 0.20 11.0 830 12.2 1.1 1.1 9.9 

Mean 0.8 8.0 1.0 15.3 0.10 5.3 520 7.6 0.6 0.5 5.4 

Median 0.7 8.0 1.0 12.0 0.14 4.7 471 7.0 0.6 0.4 4.7 

Q1 0.6 7.9 0.7 9.0 0.13 4.1 297 6.0 0.5 0.3 4.2 

Q3 0.8 8.1 1.3 18.5 0.16 6.1 680 8.2 0.8 0.7 5.9 

SD 0.3 0.1 0.3 8.4 0.02 1.8 205 2.0 0.2 0.3 1.9 

CV (%) 35 2 29 55 15 34 39 26 30.5 55 35 

 SW* ** ns ** ns ns ** ns ns ns ns ns 

Saghez 

Min. 0.5 7.6 0.6 4.5 0.10 3.2 266 3.8 0.4 0.3 3.8 

Max. 1.0 8.1 1.2 36.5 0.18 11.1 727 10.2 0.8 1.1 8 

Mean 0.7 7.9 1.0 18.8 0.14 6.4 514 6.3 0.6 0.6 6.1 

Median 0.7 7.9 1.0 18.3 0.14 5.1 527 5.5 0.6 0.4 6.1 

Q1 0.5 7.6 0.8 11.0 0.13 4.2 379 4.9 0.4 0.3 5.1 

Q3 0.7 8.0 1.1 26.3 0.14 9 599 7.3 0.7 0.9 7 

SD 0.1 0.2 0.2 9.3 0.02 2.7 154 1.9 0.1 0.3 1.2 

CV (%) 20 2.5 19 50 13 43 30 30 23 51 20 

SW* * ** ns ns ns ** ns ns ns ** ns 

Shaheindezh 

Min. 0.6 7.8 0.4 9.0 0.09 4.1 179 3.8 0.4 0.1 3 

Max. 1.1 8.1 1.2 36.0 0.15 8.2 643 10 0.9 0.7 8.1 

Mean 0.8 7.9

4 

0.7 23.7 0.11 7.2 422 6.2 0.7 0.3 4.8 

Median 0.8 7.9 0.6 27.5 0.10 7.3 359 5.1 0.6 0.2 4.3 

Q1 0.7 7.8 0.5 9.1 0.09 6.8 291 4.1 0.5 0.1 3.1 

Q3 0.9 8.0

7 

1.0 30.9 0.12 8.1 525 7.1 0.8 0.3 5.3 

SD 0.2 0.1

3 

0.3 11.2 0.02 1.3 161 2.3 0.2 0.2 1.7 

CV (%) 19 1.7 45 47 19 18 38 37 27 68 36 

SW* ns * * * * * ns ns ns ns ns 
*:SW= Shapiro-Wilk test 

 

( یی  داندد Askari et al., 2019ع لللکری ق همکاران )

شده را در دیم صر یاد سد عد سوج بالای  وارهای ندطقد یا

شاید  شتددا  یر بیان دا شتر او یتای  پژقهش حا ب یار بی

صرف آهش، نی  صر غذایو کم ن دلیل کاهش غلظت عدا

برابری داندد بالای  4ق ند د  در پژقهش حایر بالا بودن 

کل للیم در پژقهش حایللر در نقای للد با  نقدار کربدات

( Feiziasl et al., 2009یتای  فیضللو اصللل ق همکاران )

باشد کد ایش انر ندجر بد کاهش بابلیت جذب عداصر نو
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(ا بیشللتریش Zeng et al., 2016یادشللده یردیده اسللت )

های هدایت ها در هر شهرستان برای قیژیوپراکدش داده

کربش آلو، کربدات کل یم،  الکتریکو، اسیدیتد یل اشباا،

ییترقژن کل، ف لل ر، پتاسللیم، آهش، رقی، نی ق ند د  

های بابل جذب در خاک بد ترتیم نربوط بد شللهرسللتان

سق  ) 35نهاباد ) صد(،  شاهیش 5/2در صد(،   45دژ )در

سق  ) صد(،  شاهیش 50در صد(،  سق   19دژ )در صد(،  در

د(، درص 37دژ )درصد(، شاهیش 39درصد(، نهاباد ) 43)

شاهیش 32بوکان ) صد(،  شاهیش 68دژ )در صد( ق  دژ در

یم تغییرات درصلللد( نو 36) یای یش یلللر باشلللدا ن

دهد، های نورد بررسو در هر شهرستان یشان نوقیژیو

صد )با داندد  4/32دژ با شاهیش صد برای  7/1در  pHدر

صد برای  68الو  سق  Cuدر شتریش پراکدش ق  ( دارای بی

 51الو  pHدرصلللد برای  5/2دد درصلللد )با دان 4/27با 

باشدا ( دارای کمتریش یریم تغییرات نوCuدرصد برای 

همچدیش بر اسللللاس نیللای یش یلللریللم تغییرات در 

درصد کمتریش  2با نیای یش  pHهای نزتلک، شهرستان

با  جذب  بل  با درصلللد بیشلللتریش  54پراکدش ق نی 

ایش یتای ، بد ترتیم نیای یش  پراکدش را داریدا بر اسللاس

های نی، ف  ر، کربدات کل یم ن ادل ق راکدش قیژیوپ

پتاسللیم دارای دبت خیلو کم ق اسللیدیتد یل اشللباا ق 

ص ات دارای  سایر  ییترقژن کل دارای دبت خیلو ویاد ق 

 (ا3باشدد )جدقل دبت کم نو

قادیر یت الکتریکو برای قیژیو NIV بالای ن  (EC) هدا

را ک خاهای نوجود در نحلول صللویر قایللحو او یمکت

کد یقش نهمو در شلللوری خاک ای ا  دهدیشلللان نو

 ECنربوط بد  NIVنقدار ، کد ایش در حالو استکددا نو

 ریددر تمانو نداعق نورد نطال د در یرقه پاییش برار دا

بر  باشللداخاک ایش نداعق شللور یمو ،دهدکد یشللان نو

 برای قیژیو NIVشاخص  خ ف هدایت الکتریکو، نقدار

pH های نورد بررسلللودر تمانو نکان ،دهدیشلللان نو 

شاخص در ک س ویاد برار دارد ق ایش  شتر نقدار ایش  بی

)جدقل  باشدنوآهکو بودن نداعق نورد نطال د بد دلیل 

شکل 4 صل ق همکاران ) ا(2 ق  ضو ا  ,.Feiziasl et alفی

ید در دیم2009 مال( یی  ی ارش کرد های شللل غرب وار

 1 س کم )کمتر او نقدار هدایت الکتریکو در ک ،کشللور

در ک س ویاد برار دارد کد با  pHق ویمدی بر نتر( دسو

شاخص  صل او  یر نطابقت  NIVیتای  حا در پژقهش حا

شان نو کربش آلوبرای  NIVشاخص  داردا  22دهد کد ی

، آیدیشللددرصللد ارایللو نورد بررسللو در ک س کم )

درصلللد در ک س  72(، برنیش ق داشلللبددسلللارقجد، 

یوک  _، برده رشللاندکد ، ید وشللقاباننتوسللی )کایو 

ونار، شللرف ع، جوایمرد، کهری ه، کایو  سللرا، برهان، تپد

شوه، قکدد، عرب ا صد  6( ق ق بره کدد جمبوغدغلو، یک در

ق شلللکل  4)جدقل  داریددر ک س ویاد )بره ب غ( برار 

یو  6 ،بددی عمونودر ک س کددر حالو (ا 2 صد ارا در

صد(د 6/0)کمتر او  در ک س کم صد در ک س  88، ر در

درصللد در ک س ویاد  6ق درصللد(  0/1تا  6/0)نتوسللی 

ید برار نودرصلللد(  0/1)بیش او  جدقل ییر ق ایش ( 2)

کان ً ق ک س NIV ت اقت دق رقش ددی عمونو را   ب

اهمیت ناده آلو در خاک، در ت ریک  سلللاوداآشلللکار نو

خاک  حاصلزی یقی یت عوری کد بد، یه تد است خاک

نتمای کددده خاک د عدوان یک قیژیو ندحصر بد فرد را ب

های غیرحاصلللزی  حاصلللزی  او سللدت ب للتر ق خاک

 ،ناده آلو حاصلزی ی خاک را اف ایش دهداتشزیص نو

فرسللایش ق رقایاب را  ققیلل یت عداصللر غذایو را بهبود 

ع قه عانل اصللللو بهبود سلللاختمان بد اکددکدترل نو

اصلللر غذایو خاک خاک، نقدار رعوبت ق قیللل یت عد

 (ا Ravikumar & Somashekar, 2013) باشدنو

 NIVاو عریق شاخص  ی ان کربدات کل یمبددی نک س

شان نو او لحاظ نورد بررسو درصد او ارایو  33دهد، ی

)برنیش، سلللارقجد، بره کدد، ایش قیژیو در ک س ویاد 

شوه( سی  61، برهان، کهری ه ق یک صد در ک س نتو در

شرف کدد، عرب اق )جوایمرد، ید  ، کایو سراغلو، و کدد، 

ان ق بره باق، کایو شللداشللبدد، جمبوغد، آیدیشللدونار، ع

( یوک تپد -درصللد در ک س کم )برده رشللان 6ق غ(  ب

بددی ن مولو در یرقه (ا2ق شلللکل  4)جدقل  برار دارید

درصللد او ارایللو او لحاظ کربدات کل للیم ن ادل در  94

صد در 6ک س ویاد ق  ش نتوسیس ک  در ان( باق)کایو 

ای در ک س کم هی  ندطقد ،برار داریدا بر ایش اسلللاس

 ا(2درصد( کربدات کل یم برار یدارد )جدقل  3)کمتر او 

دابرایش  کان ً ،دق رقشهر ب تای   ح ی اظ نت اقتو را او ل

  دهدداارائد نون ادل بددی کربدات کل یم ک س

یم یشلللان های ایجام یرفتد در عرصلللد دیتای  پژقهش

دهد کد ییترقژن نهمتریش عانل نحدقدکددده رشلللد نو

ددم پی او آب  مار نودیمدر ی های ایران بشللل ید وار آ

(Feiziasl et al., 2014ا)  درصلللد او  12نطابق یتای  در

نی ان ییترقژن کل در ک س  ،بررسلللووارهای نورد دیم
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کایو  یاد )بره ب غ ق  داعق )عو  88ونار( ق در سلللایر ن

دا بد بیان دی ر، بر یر ک س نتوسللی برار داردرصللد( د

ندطقد نورد  18در هیچکدام او  NIVاسلللاس شلللاخص 

 4)جدقل  نقدار ییترقون کل در ک س کم یی ت بررسو

بددی عمونو ییترقژن کل در خاک ک س (ا2ق شلللکل 

ندطقد نورد  18 درصلللد او 94در دهد کد یشلللان نو

)جدقل  باشدنودرصد ویاد  6ییترقژن نتوسی ق  ،بررسو

نداعق نورد شللود، در تمانو بدابرایش اسللتدباط نو(ا 2

ق  برار دارد نطلوب در حدییترقژن کل نی ان  ،بررسلللو

یاو ییترقژیو  ظاهراً ید ی ید بتوا ددم دیم با را در ایش ی

یدا ما تانیش ی قد  کافو بودن با قجود ایش،  ندط چد  ایر

ت ک ایبر تواید دلیلو ییترقژن کل در خاک تاحدقدی نو

باشد انا ییاو ایش ارایو ییترقژن ن دیو در بلدد ندت در 

ددم دیم او عریق ییترقژن ن دیو )ییترات  + ییترقژیو ی

ساس، نیش نوأآنوییم( ت برای تولید بیش شود ق بر ایش ا

کیلویرم در هکتار  41تش عملکرد داید یددم دیم  5/2او 

یرم در کیلویرم ییترقژن نیلو 18)ییترقژن ن للدیو 

سابدنتری سایتو 0-40در عمق یو( ن د دهو در اقایل 

داعق  یاو نودر ایش ن  ,.Feiziasl et al) باشلللدنورد ی

حاصللل او ناده آلو (ا بدابرایش چدایچد ییترقژن کل 2016

نیش ایش نقدار أبددی بادر بد تکافو ق ویاد او لحاظ ک س

ییترقژن ن دیو در خاک بود، کشاقروان ییاوی بد نصرف 

قژیو برای تولیللد یدللدم دیم در ایش ندللاعق کود ییتر

های ای ق یتای  آونایشنشللاهدات ن رعدیداشللتدد قلو 

ارایللو در ایش یددم دیم تولید دهد کد کودی یشللان نو

 Feiziasl et) نتکو بد نصللرف کودهای ییترقژیو اسللت

al., 2014)با توجد بد ایدکد دهد، ایش یتای  یشلللان نو ا

ی دیکو با ناده آلو خاک ق در ارتباط کل نی ان ییترقژن 

یکو او دلایل  ، احتمالاً(3)شلللکل  یتیجد کربش آلو دارد

در ایش نداعق بد همیش انر کل ییترقژن  نطلوبقی یت 

قی یت  بررسووارهای نورد یردد کد در بیشتر دیمبرنو

حد  یل داردبرار نطلوب کربش آلو در  ا یکو دی ر او دلا

صرف کودهای ییترقژبد  شایدآن  سی ن شاقروان یو تو ک

ایش ندللاعق نربوط برای تولیللد بهیدللد یدللدم دیم در 

شد همایطوریویرا  ،شودنو ی دیک بد  احتمالاًکد نطرح 

ید نان یمو کود ییترقژیو ن ارا خاک در ایش  برداریو

 انصرف شده بود

ایو پرنصرف نورد ف  ر ب د او ییترقژن دقنیش عدصر غذ

یاو ییاهان اسلللت ق یکو او   عداصلللر غذایو شینهمتری

باشللد نودر سللراسللر جهان  ،اهانینحدقدکددده رشللد ی

(Chapin, 1980 ا) کمبود ف  ر ق یی  بدرت جذب پاییش

های ایش عدصر توسی ییاه یکو او ن ائل نهم در سی تم

باشلللد وراعو در نداعق خشلللک ق ییمد خشلللک نو

(Shahabifar et al., 2019ا در خاک) ف لل ر های آهکو

توسلل د نراحل نزتلک رشللد آن نورد توسللی ییاه برای 

شللاخص عدصللر اروش با توجد بد ییردا اسللت اده برار نو

یو نقدار ف  ر بابل  94در  ،غذایو ف  ر صد او ارا در

درصلللد در ک س نتوسلللی  6کم ق در جذب در ک س 

شقابان( برار دارد شکل  4)جدقل  )کایو  (ا در حالو 2ق 

ارایو در درصد او  12 ف  ر، بددی عمونوکد در ک س

درصلللد در ک س کم برار دارید  88ک س نتوسلللی ق 

جدقل  تای  یشلللان نو(ا 2) هدایش ی لم ن ارا  ،د در اغ

نقدار ف لل ر بابل جذب کم بوده ق برای تولید نحصللول 

بهیدد یددم دیم ییاو بد نصللرف کودهای ف لل ری قجود 

 ،(Feiziasl et al., 2004)داردا فیضللو اصللل ق همکاران 

 10عدصلللر را در خاک برای یددم دیم حد بحرایو ایش 

بد انرقو یرم در کیلویرم نیلو تا  نحاسلللبد یمودید کد 

نبدای توصید کودهای ف  ری برای یددم دیم در نداعق 

  (اMoshiri et al., 2014باشد )سرد ق ییمد سرد نو

در فتوسللدت  ق ق نت ددی نهم  یهایقش یاراد پتاسللیم

قال  لد ایت یدام  یفتوسلللدت نوادتد ی، او جم  یهابد ا

نقابلد با تدش ، تورژسللایی ، ح ک فشللارنصللرف کددده

تابول ق هامیآی  کردنف ال خشلللکو،  ییترقژن   لللمین

مایطور  (اMarschner, 1995) باشللللدنو اروش کد ه

دهد، قی یت ایش یشان نوشاخص عدصر غذایو پتاسیم 

صر  سو در ک س ویاد برار در تمانو عد یو نورد برر ارا

بددی عمونو پتاسللیم (ا ک س2ق شللکل  4)جدقل  دارد

تای  را تائید نو یماید کد بابل جذب در خاک یی  ایش ی

در تمانو نداعق نقدار پتاسلللیم بابل جذب در ک س 

یاد  جدقل  باشلللدنوو تاسلللیم  (ا2) چد پ دابرایش ایر ب

ف ال کردن آی یم، نزتل و را نایدد فرآیددهای نتابولیکو 

ها ق ت ادل تق للیم کربوهیدراتکدترل اسللم ی، تولید ق 

کاتیونآییون با  یاهها ها  هده دارد را در ی نا یقش  ،بر ع ا

وارها ق دنای حیاتو آن را در شرایی تدش خشکو در دیم

شد بالا نبدو بر اف ایش ک صرف آب ق همچدیش ر ارایو ن

 Dehghani Tafti etتوان یادیده یرفت )یمو هری ییاه 

al., 2017 ،در بد دلیل ویادی ایش عدصلللر (ا با قجود ایش

برای نصللرف کودهای پتاسللیمو در ایش ارایللو خاک، 
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صید یمویددم دیم  ، ویرا ایجام چدیش کاری شودهری  تو

ای ییاه ق کاهش جذب ندجر بد برهم ودن ت ادل تغذید

رقی ق کی یت داید  ق برخو او عداصلللر غذایو نایدد آهش

 (اHasanuzzaman et al., 2018)شود نودیم در یددم 

، اروش شاخص عدصر غذایو آهش بررسونداعق نورد  در

( در ک س نتوسی ق در کهری ه درصد )بره ب غ ق 12در 

ایش کد  در ک س کم برار دارد (درصد 88سایر نداعق )

آهش بزش اعظمو او نداعق نورد دهدده کمبود یشانانر 

بددی نرسوم یی  ک س (ا3شکل ق  4)جدقل  بررسو است

درصد نداعق نورد بررسو را دارای  6کو اخت ف با اید

-بیدو نوپیش ،درصد را دارای کمبود 94ک ایت آهش ق 

با توجد بد تراکم کشت ق است اده کمتر (ا 2کدد )جدقل 

-او کود آهش در ن ارا دیم ق همچدیش شرایی آهکو خاک

 باشداهای ایش نداعق، کمبود آهش دقر او ایتظار یمو

در نداعق نورد نطال د  رقییو اغذعدصر شاخص اروش 

درصد  33باشد، بد ایش صورت کد در نت اقت او آهش نو

و  )برنیش، سارقجد، کایو شقابان، ید ارایو کمبود رقی

 28درصد ک ایت ایش عدصر ق در  39، در کدد ق برهان(

 ،، بره ب غداشبدد، آیدیشد) بیش او حد نطلوبدرصد 

ق  4)جدقل دارد  ق کهری ه( قجود یوک تپد _برده رشان

بددی نرسوم یتیجد ایش در حالو است کد ک س (ا3شکل 

درصد ارایو  11 ،دهدا در ایش رقشدی ری را یشان نو

درصد  89و کدد(،  دارای کمبود رقی )شرف کدد ق ید

باشد نطلوب نونقادیر درصد بیش او  22دارای ک ایت ق 

کره انرقوه بیش او دق نیلیار ی ر ای ان در (ا 2)جدقل 

قیژه در نداعقو کد نصرف اصلو غذا ق کالری ونیش بد

شود، تانیش نونایدد یددم رقواید آیها او نحصولات وراعو 

با کمبود عدصر رقی نواجد ه تدد کد ایش انر باعث رشد 

 .(Velu et al., 2018) کم ق کاهش ایمدو آیها شده است

 او آیجایو کد رقی یکو او عداصر یرقری جهت تغذید ییاه

 خشکو، ق شوری شرایی در دهد،بوده ق نطال ات یشان نو

 بد ییاه تحمل اف ایش کودهای حاقی رقی نوجم نصرف

شود نو عملکرد اف ایش یتیجد در خشکو ق تدش

(Cakmak, 2009لذا نصرف ایش عدصر ،) بد قیژه در نکان-

نی او دی ر  اشودتوصید نورقی های دارای کمبود 

درصد  100باشد کد در نونصرف کمعداصر غذایو 

شاخص عدصر غذایو در  اروش او یظر بررسونداعق نورد 

برای  NIVباشد، بد عوریکد نقدار شاخص کمبود نوحد 

-است کد یشان 1ایش عدصر غذایو در تمانو نداعق برابر 

وارهای نداعق نورد دهدده کمبود آن در تمانو دیم

ری ذکر ایش یکتد یرق (ا2ق شکل  4)جدقل بررسو است 

ای را یشان بددی عمونو یی  چدیش یتیجداست کد ک س

دهد ق هماهد و ایش دق رقش در خصوص عدصر نی نو

(ا 2باشد )جدقل در ارایو نورد بررسو نورد تائید نو

کمبود ایش عدصر را در ن ارا یی  ( 1391) نیران ق صمدی

ارایو نورد بررسو در چغددربدد ی دیک بد نحدقده 

یک عدصر یرقری  ند د ش کرده ایدا ی ارپژقهش حایر 

است کد در تشکیل ق سدت  کلرقفیل یقش داردا کمبود 

شود کد ند د  باعث اخت ل در سدت  کربوهیدرات نو

 & Begیردد )ندجر بد کاهش رشد ق کاهش بارقری نو

Chaurey, 2018 قی یت اروش شاخص عدصر غذایو (ا

-ی نون عدصرنشابد  بررسووارهای نورد ند د  در دیم

نقادیر  لحاظن ارا او درصد  100باشدا در ایش نداعق یی  

NIV ( کد 2ق شکل  4)جدقل رید در یرقه کمبود برار دا

 بددی عمونو ایش عدصر یی  کان ً ایش یتیجد را ک س

-دهد کد دیمیش انر یشان نو(ا ا2دهد )جدقل نو یشان

 نصرف بد قیژه نیکموارهای ایش نداعق او یظر عداصر 

 قی یت نطلوبو یداریداق ند د  

ای کد توسلللطد راقی کونار ق ق سلللوناشلللکرا در نطال د

(Ravikumar & Somashekra, 2013 در هددقسلللتان )

 06/0ایجام یرفت یشلان داده شلد کد نقادیر کربش آلو )

 09/25تا  27/6درصللد(، ییترقژن بابل دسللترس ) 2/1تا 

بل دسلللترس ) با تار(، ف للل ر  تا   24/2کیلویرم در هک

کیلویرم در هکتار( ق پتاسلللیم بابل دسلللترس  08/94

ا بکیلویرم در هکتار( نتغیر بودید کد  3/412تا  10/20)

شاخص  شده برای نقادیر کربش  NIVتوجد بد  سبد  نحا

سیم آلو، ییترقژن ق ف  ر داندد کم تا نتوسی، ق برای پتا

 نحدقده کمبود ارویابو شلللد کد یتای  آیها تا حدقدی با

سیم یتای  پ ستثدای پتا یر همزوایو دارد بد ا ژقهش حا

باشللدا شللاید بتوان کد نغایر با یتای  پژقهش حایللر نو

ا هعلت ایش انر را بد نواد نادری تشکیل دهدده ایش خاک

ت ق شللرایی ابلیمو )بد قیژه باریدیو( حاکم بر آیها ی للب

ها ق داد، ویرا در شلللرایی کشلللور هددقسلللتان باریدیو

ای سللالاید ب للیار بالاتر او شللرایی همچدیش نیای یش دن

باشللد کد ایش ن للئلد بد آوادسللاوی غرب ایران نوشللمال

 های پائیشپتاسیم او نواد نادری ق ش تشوی آن بد لاید

 (اMarschner, 1995کدد )کمک نو
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 در مناطق مورد مطالعه 3CaCOو  pH ،EC ،OCعناصرغذایی مختلف و همچنین  NIVمقادیر  -4جدول 

Table 4.  NIV values of different nutrients, as well as pH, EC, OC and CaCO3 in the studied regions 

Location 

NIV 

EC pH OC CaCO3 
Total 

N 
P K Fe Zn Cu Mn 

Arab Oghloo 1.11 3 2.11 2.00 2.11 1.22 2.67 1.44 1.89 1 1.00 

Barderashan-

Gooktapeh 
1.25 3 2.00 1.50 2.25 1.00 3.00 1.50 2.50 1 1.25 

Borhan 1.20 3 2.00 2.40 2.00 1.20 2.80 1.20 1.20 1 1.00 

Dashband 1.14 3 1.57 1.71 2.00 1.29 2.86 1.00 2.57 1 1.00 

Gareh Bolagh 1.00 3 3.00 1.67 2.67 1.00 3.00 2.00 2.50 1 1.17 

Ghareh Kand 1.00 3 2.29 2.43 2.14 1.14 2.86 1.29 2.00 1 1.00 

Ghormish 1.00 3 1.60 2.80 1.80 1.60 2.80 1.00 1.60 1 1.00 

Idisheh 1.50 3 1.25 1.75 2.00 1.00 2.75 1.50 2.75 1 1.25 

Javanmard 1.00 3 2.00 2.33 2.00 1.17 3.00 1.33 1.83 1 1.00 

Jambogheh 1.25 3 2.25 1.75 2.25 1.50 3.00 1.25 2.00 1 1.50 

Kahrizeh 1.00 3 2.00 2.40 2.00 1.20 3.00 1.80 2.40 1 1.20 

Kani Shghaghan 1.00 3 1.67 1.67 2.00 2.00 3.00 1.00 1.33 1 1.00 

Kani Tomar 1.40 3 2.00 1.80 2.40 1.00 3.00 1.40 2.00 1 1.20 

Sara-Saghez 1.00 3 2.00 1.88 2.25 1.25 3.00 1.13 1.88 1 1.13 

Sarojeh 1.00 3 1.50 2.50 2.00 1.00 3.00 1.00 1.50 1 1.00 

Sharaf Kand 1.00 3 2.00 2.00 2.00 1.00 2.67 1.67 1.33 1 1.00 

Yakshaveh 1.20 3 2.20 2.40 2.00 1.10 3.00 1.10 1.70 1 1.10 

Yengi Kand 1.00 3 1.83 2.17 2.00 1.00 3.00 1.33 1.33 1 1.17 

Mean 1.11 3 1.96 2.06 2.10 1.20 2.91 1.33 1.91 1 1.11 

SD 0.16 0 0.38 0.37 0.20 0.27 0.12 0.29 0.48 0 0.14 

CV (%) 14 0 19 18 9 22 4 22 25 0 12 

 

در تحقیق دی ری در هددقسللتان کد توسللی پرادهان ق 

جام یرفت، نقادیر Pradhan et al., 2016همکاران ) ( ای

قی را کربش آلو را نتوسللی تا ویاد، ییترقژن، ف لل ر ق ر

کم، نی ان آهش را نتوسی ق نقادیر پتاسیم، نی ق ند د  

دسلللت آقردید کد با یتای  پژقهش را در حدقد ک ایت بد

کد بیان شد، علت عوریحایر کان  نت اقت استا همان

ی یت حاکم ایش انر نو شرایی آب ق هوایو ق ق تواید بد 

خاک آیها کمو  pHکد عوریها نربوط باشللد، بدبر خاک

س شرایی بابلیت دسترسو ا یدی تا بلیایو بوده ق در ایش 

یابد، در حالو عداصر آهش، رقی، نی ق ند د  اف ایش نو

های نداعق نورد نطال د در پژقهش حایلللر کد خاک

 بلیایو ه تددا 
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اهین های بوکان، سقز، شنقشه ارزش شاخص عناصر غذایی خصوصیات مختلف خاک و عناصر غذایی در شهرستان  -2شکل 

  دژ و مهاباد
Figure 2. The maps of the nutrients index values of different nutrients and soil properties in the cities of 

Bukan, Saqqez, Shahin Dezh and Mahabad 
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  گیری کلینتیجه

نقدار نی بابل خاک، های نورد بررسلللو در بیش قیژیو

کمتریش ق اسلیدیتد یل اشلباا  ،جذب ق کربدات کل لیم

شتریش دبت ایداوه صاص دادیدابی با  ییری را بد خود اخت

شاخص  ست اده او  سو وارهای دیمخاک  ،NIVا نورد برر

شوری با بلیائیت بالا ) شدا در تمانو  ارویابو( pHبدقن 

در حد بالا انا عداصلللر بابل جذب پتاسلللیم نی ان ن ارا 

برای تولید جذب  بابلف للل ر، ند د ، آهش، نی غذایو 

شللدا نی ان کربدات کل للیم شللداسللایو کم یددم دیم 

ن ادل، ییترقژن کل ق کربش آلو در اغلم ن ارا در حد 

با توجد بد یتای  بد دست آنده، بد ندظور باشدا بهیدد نو

یاو بد نصلللرف  ،اف ایش کمو ق کی و تولید یددم دیم ی

عداصلللر غذایو ف للل ر، ند د ، آهش ق نی در بیشلللتر 

صرف دبیق آن بای تو وارها قجود دارددیم ا انا نی ان ن

 ااو عریق آونون خاک برآقرد یردد
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Abstract 
Soil fertility represents the soil ability to provide optimal plant growth conditions. Information on 

soil fertility status and preparation of related maps, plays an essential role in sustainable agricultural 

planning, maximizing economic benefits, maintaining soil quality, and preventing environmental 

degradation. In order to evaluate soil fertility status in some drylands in south of western Azerbaijan 

province and north of Kurdistan province, 101 samples were randomly collected and different soil 

properties such as pH, electrical conductivity (EC), calcium carbonate equivalent (CCE), and total 

nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn), and copper (Cu) 

were measured. Nutrient Index Value (NIV) was used to interpret the results and map soil fertility. 

The results showed that 100% of the soil EC and pH of areas were classified in the low and high 

classes, respectively. Organic carbon (OM) and CCE were in the medium class in 72% and 61% of 

the areas, respectively. Total Nitrogen in 94% of areas in medium class, available P in 94% of areas 

in low class, K in almost 100% in high class, available Fe in 88% of areas in low class, Zn in 33% 

in low class, 39% in adequate class, and 28% in high class, Cu and Mn available in 100% of areas 

are in low class. It can be concluded that NIV method is useful to evaluate soil fertility status and 

its predictions conform to the reported critical level for rainfed wheat. 

Keywords: Nutrient Index Value, Product performance, Soil Fertility Map  
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