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Abstract 
Recognition of soil fertility status, it is possible to identify areas with the problem of deficiency or 

toxicity of soil nutrients & is effective in selecting homogeneous management units. This study tries to 

determine the soil fertility management zones in the Honam sub-basin. 164 surface soil samples were 

selected & soil physical & chemical properties were measured. After statistical analysis, the spatial 

distribution of each property was investigated via geostatistical techniques. Using the principal 

component test, important soil properties that have the greatest impact on soil fertility were extracted & 

finally, soil fertility management zones were determined using Fuzz method. Two fertility management 

zones were identified in the region that the rates of TNV, available K, Fe, Mg, & Zn were significantly 

different in these two zones. The concentration of Zn in zone one & two is in the medium & low, 

respectively. Available Mn in zone two was low & it is necessary to fertilize it. Soil organic carbon in 

both areas is far from its optimum amount, which limits soil production capacity. Due to the medium to 

heavy texture of the soils of the region, the importance of increasing OC to improve soil fertility becomes 

more apparent. 
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های خاک برای تولید گندم با استفاده از روش خیزیتعیین واحدهای مدیریت حاصل

در زیرحوزه هنام )استان  بندی فازیهای اصلی و خوشهآمار، آنالیز مؤلفهزمین

 لرستان(
 

 6، سینا ملاح5، لیلا اسمعیل نژاد4، کامبیز بازرگان3، محمدرضا بلالی2، فرهاد مشیری*1حامد رضایی

 

 (21/40/2044تاریخ پذیرش:   23/41/2044 یافت:)تاریخ در

 

 چکیده

 عناصرغذایی خاک را فراهم نموده و در مشکل کمبود یا سمیت مناطقی با امکان شناسایی خاک، خیزیحاصل وضعیت شناخت

م خیزی خاک در زیرحوزه هنااین پژوهش سعی دارد که نواحی مدیریت حاصل .مؤثر استانتخاب واحدهای همگن مدیریتی 

از مزارع واقع در زیرحوزه هنام استان لرستان  متر(سانتی 4-34نمونه خاک سطحی ) 210)استان لرستان( را تعیین کند. تعداد 

گیری شد. پس از تجزیه آماری، توزیع های فیزیکی و شیمیایی خاک اندازهآوری و ویژگیهکتار جمع 20444با مساحت حدود 

یزی خهای مهم خاک که بیشترین تأثیر را در حاصلهای اصلی، ویژگیش تحلیل مؤلفهمشخص و با کمک رومکانی هر ویژگی 

و د خیزی خاک تعیین شدند.نواحی مدیریت حاصل بندی فازیداشتند استخراج شدند. در نهایت با استفاده از روش خوشهخاک 

ها با هم تفاوت ن، منگنز و روی در آنپتاسیم، آهها، مقادیر کربناتتفکیک شد که خیزی در منطقه ناحیه مدیریت حاصل

غلظت روی در ناحیه یک در محدوده متوسط و در ناحیه دو در محدوده کم قرار داشت. منگنز قابل استفاده  .معناداری داشتند

د ولیتوان ت خاک در ناحیه دو، کمتر از حد بهینه بود. کربن آلی خاک در هر دو ناحیه، با مقدار بهینه فاصله زیادی داشت که

خیزی های منطقه، اهمیت افزایش کربن آلی برای بهبود حاصلبا توجه به بافت متوسط تا ریز خاککند. لذا ها را محدود میخاک

 شود. ها بیشتر نمایان میخاک

 

 واحد همگن، حد بهینه، عناصر غذایی، کربن آلی، کشاورزی دقیق کلیدی: واژه های
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 مقدمه

خیزی خاک و کودها از جمله عوامل مهم بر مدیریت حاصل

 متأثررود. از یک سو افزایش تولید شمار میکیفیت خاک به

و از دیگر سو کوددهی نامتعاد،  استمصرف کودها  از

. شودبه بروز عدم توازن غذایی در خاک می ها منجرخاک

 چنین روند رو به رشد افزایش عملکرد محصولات، خروج هم

 غذایی از خاک از طریق برداشت محصولات، آبشویی عناصر

کاهش نسبت مصرف کودهای دامی به کودهای شیمیایی  و

ریختگی و عدم تعاد، در تغذیه گیاه و موجب بهم

متوسط  در یک مطالعه موردی، گردد.خیزی خاک میحاصل

تا  2011های بل کشت در دنیا طی سا،سرانه اراضی قا

که ، درحالیکاهش داشتهکتار  20/4به  33/4از  1424

هکتار  5/4این مقدار باید در حدود  ،برای تعیین نیاز غذایی

کارهای مبتنی بر مدیریت در مقابل، راه .(FAO, 1994) بود

طبیعی برای کنتر، سیر  بهینه و استفاده پایدار از منابع

 هاکه هدف آن اندشدهریب و پسرفت خاک ارائه قهقرایی تخ

سو و حفظ و بهبود ایجاد تعاد، بین میزان تولید از یک

باشد. هرچند این کیفیت منابع خاک از سوی دیگر می

ها مفاهیم بسیار ضروری و مفید هستند، ولی باید بتوان آن

منظور تعریف و تعیین صورت کمی بیان نمود. بدینرا به

خیزی و کیفیت خاک و ایداری مانند حاصلهای پشاخص

ها بررسی تأثیر تخریب و پسرفت خاک بر این شاخص

 باشد. ضروری می

 رعنص یک تواندمی خاک خصوصیات مکانی توزیع الگوی

 در آب و غذایی مواد جریان دهیشکل در کلیدی

 صتشخی برای الگوها این شناسایی و باشد هااکوسیستم

 رد مناسب مدیریتی عملیات انجام سپس و خاک فرایندهای

 با .(Cambardella et al., 1994) است مهم مناطق این

 توانمی خاک هایویژگی مکانی پراکنش الگوی بررسی

 داماق و کرد شناسایی را خاک کیفیت کاهش بحرانی نقاط

 هایویژگی بهبود نظر از آن کارایی افزایش جهت در مؤثری

 انجام را خاص محصو، یک عملکرد افزایش راستای در خاک

 تغییرات دارای خاک .(Behera & Shukla, 2015) داد

 که است بزرگ و کوچک هایمقیا  در زمانی و مکانی

 (مادری مواد مانند خاکسازی فاکتورهای) ذاتی خصوصیات

خاک،  مدیریتی عملیات مانند) ذاتی غیر خصوصیات و

 Shukla et) دارد تأثیر آن روی( زراعی تناوب و کوددهی

                                                           
1 . Geo-statistics 

2 . Kriging 

al., 2017). ویژگی و تغییرپذیری پراکنش نحوه از آگاهی

 بیشتر تولید به دستیابی برای مزارع در عملکرد و خاک های

 ,.Denton et al) است ضروری پایدار، و بهتر مدیریت و

 خصوصیات غیریکنواختی کردن کمی و تعیین .(2017

 یتمدیر مانند هاییویژگی تأثیر بهتر درک منظوربه خاک

 از مناسب، زراعی عملیات به دستیابی درنهایت و آلودگی و

 ,.Cambardella et al)باشدمی مسایل مهم و قابل توجه

 تغییرپذیری دادن نشان برای متعددی هایروش .(1994

 کاربردی آمار علم از ایشاخه. دارند وجود خاک خصوصیات

 هایمکان خصوصیات است قادر 2آمارزمین نام به

 مختلف گرهایتخمین از استفاده با را نشده بردارینمونه

 برآورد شده بردارینمونه نقاط اطلاعات و 1کریجینگ مانند

 مکانی توزیع از مناسب درک (.Goovarets, 1997) نماید

ویژه مکانی  مدیریت کلید ها،آن بردارینقشه و خاک خواص

 ریمتغ میزان از استفاده با محصو، پایدار تولید برای خاک

 Behera & Shukla, 2015; Delgardo) است مغذی مواد

& Gomez, 2016; Denton et al., 2017; Shukla et al., 

 MohammadZamani et) همکاران و محمدزمانی .(2017

al., 2015) مزرعه یک در کریجینگ روش از استفاده با 

 محصو، و خاک که خصوصیات دادند نشان گرگان در گندم

 دارای و نداشته تصادفی الگوی مطالعه، مورد مزرعه در

 مکانی پراکنش هاآن پژوهش در. است مکانی پراکنش

 یعتوز و بود آلی مکانی ماده پراکنش مشابه کل، نیتروژن

 جذب قابل فسفر مکانی پراکنش با برداشت ضریب مکانی

 خاک، خصوصیات برآورد هایروش از یکی. داشت مشابهت

 مطالعات در که است( 3PCA) اصلی هایمؤلفه تحلیل

 تعدادی از پژوهشگران. است شده گرفته کاربه متعددی

(Davatgar et al., 2012; Nawar et al., 2017; Shukla et 

al., 2017; Tripathi et al., 2015)  نواحی مدیریت

 کشاورزی متفاوت هایاکوسیستم در را خاکخیزی حاصل

 ه مکانی خاکویژ مدیریت برای مختلف محصولات جمله از

 مشخص فازی بندیطبقه و PCA آمار،زمین از استفاده با

 با (Ayoubi & Khormali, 2008) خرمالی و ایوبی .اندکرده

 آمار،زمین تکنیک و اصلی هایمؤلفه تحلیل کارگیریبه

 خاک در استفاده قابل غذایی عناصر مکانی تغییرپذیری

 مورد را هند شآندراپراد ایالت آپایپولی، منطقه در سطحی

 هایروش از یکی مدیریتی نواحی تعیین. دادند قرار بررسی

3 . Principal Component Analysis 
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 کخا خصوصیات مکانی تغییرپذیری مدیریت برای مؤثر

 از که هستند همگنی مناطق مدیریتی نواحی واقع در. است

 واقعی نیاز براسا  و هستند متفاوت خود مجاور مناطق

 یاسبمن سطوح و مدیریت به نیاز خاک خصوصیات و گیاه

 و دواتگر. دارند آب و کشآفت کود، بذر، مانند هانهاده از

 را مدیریتی نیز نواحی (Davatgar et al., 2012) همکاران

 روش از استفاده با ایران شما، شالیزاری هایخاک در

   .کردند تعیین 2فازی بندیخوشه

مین غذا، حوزه کرخه أبا توجه به اهمیت آب و خاک در ت

چالش جهانی آب و غذا  های آزمایشیپایگاهاز  عنوان یکیبه

در  1440تا  1440انتخاب شد. فاز او، این برنامه از سا، 

ادامه آن در  1421به انجام رسید و از سا، سطح زیرحوزه 

 پژوهشیسسات ؤم مزرعه توسط قالب فاز دوم در سطح

آموزش و ترویج کشاورزی با مشارکت  ،سازمان تحقیقات

آهک زیاد،  دلیلهای ایران بهدر خاک .شد پیگیری 1ایکاردا

 هایکربنات در آبهای کربنات و بیوجود یونماده آلی کم، 

فسفر، کاشت ارقام با کودهای حاوی آبیاری، مصرف بالای 

مصرف در پتانسیل عملکرد بالا و عدم کاربرد عناصرکم

مصرف در اغلب مزارع و های گذشته کمبود عناصرکمسا،

  .(Malakouti & Tehrani, 2005) یت داردها عمومباغ

صرف م غذایی کم یابی به تصویر کلی از شرایط عناصردست

ها و آورد که نواحی، خاکها این امکان را فراهم میدر خاک

ها وضعیت یک یا چند عنصر دچار مشکل شرایطی که در آن

 موضوعیابی شده که این است )کمبود یا سمیت( مکان

امکان رصد نمودن  ،هاپژوهشنتخاب هدفمند تواند در امی

برآورد  ای،های مزرعهانتخاب نقاط آزمایش های بعد،در سا،

انتخاب واحدهای  و مین آنأکود مورد نیاز در منطقه برای ت

 زیرحوزه هنام در حا، به تا همگن مدیریتی کمک کند.

 منشأ و غذایی عناصر تغییرپذیری با ارتباط در ایمطالعه

 بهینه مصرف و دقیق کشاورزی راستای در ییراتتغ این

 از استفاده رسد کهمی نظربه .است نگرفته انجام کودها

 مکانی تغییرپذیری شناخت راستای در آمارزمین تکنیک

 مدیریت، بهبود و گیاه برای استفاده قابل غذایی عناصر

لذا این پژوهش سعی دارد که واحدهای  .باشد مناسب

خاک در زیرحوزه هنام را با استفاده  خیزیمدیریت حاصل

های اصلی و آماری، تحلیل مؤلفههای زمیناز تکنیک

 تعیین کند.  بندی فازیخوشه

                                                           
1 . Fuzzy Clustering 

2 . ICARDA 

 هاروش و  مواد

 یمطالعات منطقه یمعرف

 01ْ  21́حوزه آبخیز هنام واقع در جنوب شهر الشتر بین 

عرض شمالی  33ْ  52́تا  33ْ  05́طو، شرقی و  01ْ  11́تا 

هکتار است که  20144گرفته است. وسعت کل حوزه قرار 

دهد. کشت هکتار آن را اراضی زراعی تشکیل می 5111

در هنام، کشت دیم گندم، جو و نخود می باشد. بخش غالب 

باشد مثمر می هایمحدودی از اراضی نیز تحت کشت باغ

. این منطقه دارای استهای رودخانه که محدود به کناره

لیم اق بوده وهای نسبتاً معتد، و تابستانهای سرد زمستان

 (Beck et al., 2006) براسا  سیستم دومارتن آن

های منطقه خاکو حرارتی رطوبتی های مرطوب است. رژیم

 . دنباشمیو مزیک زریک ترتیب بهمورد مطالعه 

 یشگاهیآزما و ییصحرا مطالعات

 2برداری در شکل و نقاط نمونه موقعیت حوزه آبخیز هنام

نحوی  بهبرداری محل نمونهانتخاب  .داده شده استنشان 

تقریباً در وسط مزرعه و دور از جاده و یا مرز مزارع بود که 

یک قطعه یک ، در داخل مزرعه واقع شود. بر این اسا ،

 54ای با شعاع روش شعاعی )دایره شد و بههکتاری انتخاب 

( GPS3) سامانه موقعیت یاب جهانی متر که مرکز آن توسط

در هر واحد . گرفتبرداری انجام ( نمونهشدتعیین 

دست آوردن هبرای ب(، متر 54ای با شعاع برداری )دایرهنمونه

برداشته شد و با نمونه ساده  25نتایج قابل قبو، حداقل 

های مرکب پنج کیلوگرمی تهیه ها نمونهمخلوط کردن آن

ز خشک نمونه خاک تهیه شده، پس ا 210در نهایت، . شد

های فیزیکی خاک، تجزیه متری(میلی 1شدن و الک کردن )

 & Gee) روش هیدرومتریبافت بهو شیمیایی خاک شامل 

Bauder, 1986)  ،بلک  روش والکلی وآلی خاک بهکربن

(Walkley & Black, 1934،) pH وسیله اشباع به گل

هدایت قابلیت ، (Mc Lean, 1982) ایالکترود شیشه

 Black et) سنجعصاره اشباع با دستگاه هدایت الکتریکی

al., 1965،) جذب با روش اولسن فسفر قابل(Olsen et al., 

ر گیاستفاده با عصاره ، آهن، روی، منگنز و مس قابل (1954

DTPA  در آزمایشگاه مؤسسه و با دستگاه جذب اتمی

 .گیری شدنداندازهتحقیقات خاک و آب کرج 

3. Global Positioning System 
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 هنام در استان لرستان رحوزهیز و یبردارنمونه نقطه 164 تیموقع -1 کلش

Figure 1. Location of 164 sampling points & Honam sub-basin in Lorestan Province 

 
 هاداده لیتحل و هیتجز

های موقعیت های توصاایفی شااامل شاااخصترین آمارهمهم

انس، انحراف های پراکنش )واریتوزیع )میانگین(، شااااخص

معیار( و شکل توزیع )چولگی، کشیدگی و ضریب تغییرات( 

 ( تعیین شدند.  14)نسخه   SPSSافزاربه کمک نرم هاداده

برای تبادیال نقاط به پهنه دو مرحله واریوگرافی و تخمین   

سازی وجود دارد. در مرحله او، سااختار مکانی متغیر مد، 

ود. شا اسااتفاده میتغییرنمشاود. برای این منظور از نیم می

، تغییرنماهای نیمدر مرحلاه بعادی باا اساااتفاده از مؤلفه   

 ردگیبرداری نشده انجام میتخمین متغیرها در نقاط نمونه

(Mohammadi, 2006)   صاااورت زیر تغییرنماا باه  نیمکاه

 :(Behera et al., 2018) شودتعریف می

)(2

1
)(ˆ

hN
h  2

)(

1

)]()([ hxZxZ i

hN

i

i 
     (2)  

مقدار متغیر  Z(xi+h)و  Z(xi)زوج مشاهدات،  N که در آن؛

از هم قرار دارند. برای  hدر دو نقطه است که به فاصله 

عات مرب از مجموع تغییرنمابر نیم نظریبرازش بهترین مد، 

 ,.Schoning et al) ضریب تبیین استفاده شد و باقیمانده

ا، از سه پارامتر تغییرنمها به نیمبعد از برازش مد،. (2006

                                                           
1. Kolmogrov-Smirnov 

ای، دامنه و آستانه برای پی بردن مد، یعنی واریانس قطعه

ها به سرشت تغییرپذیری و قدرت ساختار مکانی ویژگی

+افزار تغییرنما از نرمنیمسازی استفاده شد. برای مد،
GS 

ها با استفاده از نرما، بودن دادهاستفاده شد.  2/5نسخه 

ررسی شد. برای آن گروه ب 2اسمیرنوف–آزمون کولموگروف

ها از متغیرها که توزیع فراوانی غیرنرما، داشتند، ابتدا داده

با استفاده از تبدیل لگاریتمی به توزیع فراوانی نرما، تبدیل 

های تبدیل یافته تغییرنما بر دادهو سپس برازش مد، نیم

 انجام شد. 

  نیتخم صحت یابیارز

داری برقاط نمونهبینی خواص در نبرای تعیین قدرت پیش

های ریشه میانگین مربعات خطای تخمین آماره نشده از

، میانگین اُریب )2R(ضریب تبیین   ،)NRMSE(نرما، شده 

( استفاده شد. این Gو معیار نیکویی برازش ) (MBE)خطا 

 : [5]ها عبارتند از آماره

(1)  





n

i

ii ZxZxZ
n

NRMSE
1

2 /)]()(*[
1
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(3)         













n

i ii

n

i ii

xZxZ

xZxZ
R

1

2

1

2

2

)]()(*[

)]()(*[
1 

(0)     



n

i

ii xZxZ
n

biasMBE
1

)]()(*[
1

 

(5)                      𝐺 = 1 −
𝑀𝑆𝐸

𝑀𝑆𝐸𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒
× 100                             

مقدار تخمینی ویژگی موردنظر در  𝑍∗ (𝑥𝑖)که در آنها؛ 

ixمقدار مشاهده شده ویژگی در نقطه ix ،𝑍(𝑥𝑖)ینقطه

 ،𝑍̅ متغیر و  گیری شدههای اندازهمقدار میانگین دادهn 

 میانگین G ،averageMSE باشند. در آمارهتعداد نقاط می

 نعنوابه منطقه میانگین مقدار از مربعات خطایی است که

آید. مقادیر می دستبه آزمایش هایداده تمام برای برآوردی

ت یابی شده نسبتر بودن نقشه میان، حاکی از دقیقGمثبت 

 دستبه عبارتی، نقشهبه .به مقادیر میانگین منطقه است

 تردقیق منطقه متوسط مقدار از هاداده یابیدرون از آمده

 و دقتبه را نمونه بدون نقاط مقادیر متوسط مقدار و است

در  NRMSE. کندمی بینیپیش اریبردنمونه از بهتر حتی

 34و بیشتر از  34تا  14، 14تا  24، 24بازه کمتر از 

دهنده وضعیت بسیار مناسب، مناسب، ترتیب نشانبه

 یابی استمتوسط، و عدم اطمینان به برآورد روش درون

(Singh et al., 2008.)  آمارهMBE  میانگین خطا است که

 آورد بیشتر است. هر چه به صفر نزدیک باشد صحت بر

 ( PCA) یاصل یهاؤلفهم لیتحل

 واحدهایهای مؤثر بر تعیین ترین ویژگیبرای انتخاب مهم

های خاک، از روش تحلیل مؤلفه خیزیمدیریت حاصل

های مؤثر، استفاده شد. برای انتخاب تعداد مؤلفه اصلی

ها بیشتر از یک آن 2انتخاب شدند که ارزش ویژههایی مؤلفه

ها برای تحلیل منظور ارزیابی شایستگی دادههباشد. ب

و  KMO (Kaiser, 1974)های اصلی از ضریب ؤلفهم

منظور بررسی رابطه قوی بین متغیرها )معناداری اطلاعات به

 از آزمون کرویت بارتلت موجود در ماتریس همبستگی(

(Bartlett, 1954)  ،استفاده شد. در آزمون کرویت بارتلت

 مناسب هستند PCA، برای %05ری بیش از اعداد با معنادا

(Schoning et al., 2006) همچنین محدوده ضریب .

KMO باشد  5/4از  بیشکه از صفر تا یک است و در صورتی

 ,.Hair et al) ها برای تحلیل عاملی مناسب خواهند بودداده

                                                           
1. Eigen Value 

2. Fuzzy k-mean 

3. FPI, Fuzzy Performance Index 

های مهم منظور انتخاب و تفسیر ویژگیهمچنین به .(2006

ترین تغییرات در هر مؤلفه، از معیار کننده بیشو کنتر،

 Ovalles) ( استفاده شدPC)EigenvalueSC=0.5(0.5انتخاب )

& Collins, 1988.)  

استغاده ها بندی دادهبرای خوشه 1بندی فازیاز روش خوشه

از دو معیار  (.Seyedmohammadi et al., 2018) شد

  0بندی نرما، شدهو آنتروپی طبقه 3شاخص عملکرد فازی

 Behera et)برای تعیین تعداد خوشه مناسب استفاده شد 

al., 2018; Minansy & Mc Bratney, 2005 .) 

𝐹𝑃𝐼 = 1 −
𝐶

𝐶−1
[1 −

∑ ∑ (𝜇𝑖𝑘)2𝑛
𝑘=1

𝑐
𝑖=1

𝑛
]   (1) 

𝑁𝐶𝐸 =
𝑛

𝑛−𝑐
[1 −

∑ ∑ 𝜇𝑖𝑘𝑙𝑜𝑔𝑎(𝜇𝑖𝑘)𝑐
𝑖=1

𝑛
𝑘=1

𝑛
]  

(1) 

دهنده تعداد ترتیب نشانبه alogو  C ،n ،ikµکه در آن 

ها، تعداد مشاهدات، عضویت فازی و لگاریتم طبیعی خوشه

 است. 

 هانقشه میترس

 )Version 5.1(افزار تغییرنما از نرمنیمسازی برای مد،
+GS  .بندی توزیع مکانی متغیرهای برای پهنهاستفاده شد

دار و نظامگیری شده در مواردی که تغییرات اندازه

ها وجود داشت از کریجینگ همبستگی مکانی در بین نمونه

و در شرایط استقلا، مکانی و غالب بودن تغییرات تصادفی 

توان استفاده می 5دهی عکس فاصلهها از روش وزندر نمونه

در این پژوهش، همه  (.Ayoubi & Khormali, 2008) نمود

ار پیروی نموده؛ دتغییرنمای سقفها از یک مد، نیمویژگی

فاده ها استگر کریجینگ برای تخمین آندر نتیجه از تخمین

 شد. 

 

 نتایج و بحث

 خاک اتیخصوص یبررس

دهد که نتایج بررسی آماری خصوصیات خاک نشان می

(. قابلیت 2است )جدو،  1/1های منطقه خاک pHمیانگین 

زیمنس بر دسی 32/1تا  31/4هدایت الکتریکی خاک نیز از 

زیمنس دسی 10/4متغیر بوده و مقدار میانگین آن نیز  متر

منطقه در حا، حاضر های باشد. بنابراین خاکبر متر می

چه منابع آب و خاک منطقه مشکل شوری ندارند. ولی چنان

4. NCE, Normalized classified Entropy 

5. Inverse Distance Weighting, IDW 
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مدیریت نشوند ممکن است موجبات شوری و قلیایی شدن 

 ها فراهم شود. خاک

 

 هنام رحوزهیز در خاک یهایژگیو به مربوط یهاآماره -1 جدول
Table 1. Statistics related to soil properties under Henam 

 unit mean median SD CV (%) variance skewness kurtosis min max 

pH - 7.6 7.6 0.14 1.84 0.02 -1.1 4.19 6.94 7.98 

EC 1-m.dS 0.74 0.66 0.29 39.86 0.087 2.45 8.45 0.36 2.31 

3CaCO 
% 

26.54 28 8.65 32.57 74.78 -0.65 1.44 0.26 52.1 

OC 1.55 1.4 0.65 41.93 0.424 1.38 2.04 0.5 3.8 

Available P 

1-kg.gm 

10.95 8.2 8.62 78.72 74.38 1.75 2.98 0.6 43.8 

Available K 368.8 341 1.29 35 1.68 1.97 7.96 123 1124 

Available Fe 9.99 9.7 4.57 45.74 20.89 0.376 -0.199 2.1 23.1 

Available Mg  13.36 11.9 6.68 76.19 44.65 0.875 0.423 3.1 35.2 

Available Zn  0.634 0.56 0.29 45.58 0.084 1.44 2.54 0.28 1.9 

Available Cu  1.72 1.7 0.33 19.18 0.112 -0.033 0.365 0.9 2.7 

S& 

% 

10.77 10 4.78 44.38 22.9 0.838 1.2 2 30 

Silt 46.05 46 5.61 12.18 31.48 0.059 -0.064 32 62 

Clay 43.17 43 5.48 13.52 34.12 -0.156 -0.021 28 61 

SD: St&ard Deviation, CV: Coefficient of Variations   

 

بافت خاک منطقه هنام در کلا  بافتی متوسط و ریز قرار 

لعه شده، دارای خاک درصد از مناطق مطا 14داشت. حدود 

 1سیلتی، درصد بافت رسی 14سیلتی، رسیبا بافت لوم

رسی بودند. مقادیرکمینه، بیشینه درصد لوم 1درصد رسی و 

 55/2و  1/3، 45/4 ترتیبو میانگین کربن آلی خاک به

ها کمتر از درصد از خاک 31درصد بود. مقدار کربن آلی در 

 یک درصد بود. 

 25-35، 4-25با ضریب تغییرات  خاک مقادیر خصوصیات

ترتیب دارای تغییرپذیری کم، متوسط و زیاد به 35-244و

 Pallant, 2005; Tripathi et al., 2015; Wilding) هستند

et al., 1194 .) پتاسیم، سیلت و ر  دارای  هاش،پ

تغییرپذیری کم، کربنات کلسیم معاد، و مس دارای 

ای خاک دارای هتغییرپذیری متوسط و سایر ویژگی

ربوط به مکمترین ضریب تغییرات  تغییرپذیری زیاد هستند.

ین ا هاش و پتاسیم و بیشترین آن مربوط به فسفر بود.پ

 Tesfahunegn et al., 2011; Davatgar) هاینتایج با یافته

et al., 2012) ر مطالعات ذکر شده نیز مطابقت دارد. د

  مورا، و همکارانهاش دارای کمترین تغییرپذیری بود. پ

(Moral et al., 2010) و پرالتا و کاستا (Peralta & Costa, 

 معتقد هستند که تغییرپذیری زیاد در خصوصیات (2013

خاک برآیند فرآیندهای خاکسازی، شرایط اقلیمی و تأثیرات 

گیاه، کوددهی و شخم زدن -های خاکانسان مثل مدیریت

بوده یرپذیری زیاد های خاک دارای تغیاست. بیشتر ویژگی

زی خیراحتی نواحی مدیریت حاصلبهرود بتوان و انتظار می

  .را تعیین کرد

 خاک مختلف یپارامترها نیب یهمبستگ

های مختلف خاک ضرایب همبستگی پیرسون بین ویژگی

های خاک، آورده شده است. ویژگی 1در جدو، 

دارند که  های مثبت و منفی معناداری با همهمبستگی

تواند بیانگر الگوهای مشابه یا متضاد در پراکنش مکانی می

. وجود (Black et al., 1965د )ها در منطقه باشآن

نیازهای های خاک، یکی از پیشهمبستگی بین ویژگی

های اصلی ضروری تحلیل عاملی بوده و برای تعیین مؤلفه

است.  
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 مختلف خاک یهایژگیو نیب رسونیپ یهمبستگ بیضرا -2جدول 
Pearson correlation coefficients between different soil properties Table 2. 

  pH EC TNV OC P K Fe Mn Zn Cu S& silt clay 

pH  1             

EC  -0.295** 1            

TNV  0.049* -0.048 1           

OC  -0.090* 0.465 -0.103 1          

P  -0.176 0.327 0.025 0.485* 1         

K  -0.125 0.333 -0.430 0.423* 0.298 1        

Fe  -0.041 -0.004* -0.370* 0.267 0.037 0.112 1       

Mn  -0.117* 0.068 -0.235* 0.160 0.194 0.450 0.516 1      

Zn  0.001* 0.290* -0.185* 0.612* 0.434 0.211 0.236 0.224 1     

Cu  -0.024* 0.058 -0.379 0.146* -0.117 0.105 0.706 0.286 0.142 1    

s&  -0.005 0.074 0.174 0.135 0.315 -0.107 -0.017* 0.136* 0.231* -0.276* 1   

silt  0.049 -0.044 0.336 -0.256 -0.068 -0.035 -0.417 -0.008 -0.271 -0.400 -0.377 1  

clay  -0.043 -0.019 -0.465* 0.142* -0.162* 0.109* 0.391 -0.088 0.086 0.557* -0.457 -0.651 1 

pHهاش، : پEC :بر متر(،  منسیزی)دس یکیالکتر تیهدا تیقابلTNVمی: کربنات کلس  ،)%( ،معادOCی: کربن آل  ،)%(P ،K ،Fe ،Mn ،Zn ،Cuفسفر  بیترت: به

و ر   لتیشن، س بیترتبه Clayو  S&، Silt(، لوگرمیگرم در کیلیقابل استفاده )م یقابل استفاده، آهن قابل استفاده، منگنز قابل استفاده، و رو میقابل استفاده، پتاس

 د.  ن)%( هست

  

 خاک یهایژگیو یمکان ساختار

برازش داده شده  تغییرنمایمقادیر پارامترهای نیمها و مد،

ارائه شده است.  3های خاک در جدو، بر هر یک از ویژگی

های خاک ویژگی دهنده تغییرپذیریای که نشاناثر قطعه

های خاک بسیار ، برای همه ویژگیدر مقیا  کوچک است

برای منگنز قابل استفاده جز (، به42/4-145/4کوچک بود )

هدایت الکتریکی، است.  2/1ای در آن که مقدار اثر قطعه

پتاسیم، شن، سیلت و ر  دارای ساختار مکانی قوی و سایر 

پارامترها دارای ساختار مکانی متوسط هستند. ساختار 

تأثیر عوامل ذاتی مثل فرآیندهای  مکانی قوی بیشتر تحت

شناسی و بافت است؛ در خاکسازی، مواد مادری، کانی

از تأثیر توأمان  که ساختار مکانی متوسط حاکیحالی

های ذاتی خاک و عوامل خارجی نظیر مدیریت خاک ویژگی

تواند مشتمل بر شخم، آبیاری، است. مدیریت خاک می

های خاک کانی ویژگیکوددهی و ... باشد که تغییرپذیری م

حاکی از دهد. مطالعات مختلف را تحت تأثیر قرار می

 های خاک استساختارهای مکانی مختلف برای ویژگی

(Weindorf & Zhu, 2010; Wani et al., 2016; )  که تأثیر

همزمان و با درجات مختلف عوامل ذاتی و خارجی بر 

 د.دهنک را نشان میهای خاتغییرپذیری مکانی ویژگی

-تغییرنمای برازش داده شده نشان میهای نیمنتایج مد،

، کربنات کلسیم معاد،، کربن آلی، پتاسیم، Hpدهد که 

آهن، منگنز، شن، سیلت و ر  از نیم تغییر نمای نمایی و 

قابلیت هدایت الکتریکی، فسفر، روی و مس از مد، گوسی 

 (.1کنند )شکل پیروی می
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 خاک یهایژگیو بر شده داده برازش یتغییرنمامین یهامدل  -3 جدول 
Table 3. Variogram models fitted to soil properties 

Soil 

properties 
unit model Nugget 

effect 
Sill  DSD SDC 

Range 

(m) 
2R RSS 

pH - Exp. 0.03 0.099 0.307 moderate 2750 0.919 4-10×2.32 

EC 1-m.dS Gau. 0.17 2.2 0.077 strong 7400 0.922 3-10×6.1 

3CaCO % Exp. 0.1 0.234 0.428 moderate 7011 0.97 4-10×2.55 

OC Exp. 0.07 0.21 0.498 moderate 3650 0.9 3-10×1.2 

Available P 

1-kg.gm 

Gau. 0.64 0.91 0.71 moderate 7850 0.92 3-10×9.92 

Available K Exp. 0.01 0.037 0.241 strong 2400 0.88 5-10×4.32 

Available 

Fe 
Exp. 0.12 0.21 0.56 moderate 5400 0.916 4-10×5.6 

Available 

Mn 
Exp. 8.1 18.6 0.43 moderate 1650 0.85 3-10×3.27 

Available 

Zn 
Gau. 0.305 0.485 0.629 moderate 6280 0.98 3-10×4.35 

Available 

Cu 
Gau. 0.18 0.25 0.68 moderate 4850 0.7 5-10×2.32 

Sand 

% 

Exp. 0.705 0.6 0.125 strong 9400 0.85 5-10×3.34 

Silt Exp. 0.07 0.285 0.249 strong 2800 0.938 3-10×1.34 

Clay Exp. 0.03 0.142 0.211 strong 1700 0.95 4-10×2.35 

 Exp: Exponential)نمایی(, Gau: Gausian )گوسی(, DSD: Dependency Class Degree (درجه وابستگی مکانی (SDC),: 

Spatial Dependency Class ( کلا  وابستگی مکانی), RSS: Residual Sum of Square (مجموع مربعات باقی مانده), Nugget 

Effect: اثر قطعه ای, Range: دامنه تاثیر 

 

 

 

 خاک مختلف اتیخصوصبرازش داده شده بر  یرنماییتغمین یهامدل -2 شکل
Figure 2. Half-shift models fitted to different soil properties 
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 یاصل یهامؤلفه لیتحل

اولکین حاکی از -مایر-های آزمون بارتلت و کایزرنتایج آماره

ها برای تحلیل همبستگی لازم و معنادار بین داده کفایت

های از آنجا که ویژگی (.0های اصلی است )جدو، مؤلفه

خاک مطالعه شده دارای همبستگی بالایی بودند )جدو، 

های اصلی انجام گرفت. بر اسا  (، آزمون تحلیل مؤلفه1

 5مقدار ویژه بیشتر از یک و بعد از چرخش واریماکس، 

از واریانس تجمعی را  %15مؤلفه باقی ماندند که بیش از 

 (. 5و جدو،  3کنند )شکل توجیه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ژهیو ارزش ریمقادو  یاصل یهامؤلفه یازهیسنگر نمودار -3 شکل

Figure 3. Scree plot of main components & eigenvalues

 

، ، پتاسیم، رویبر اسا  معیار انتخاب برای هر مؤلفه اصلی

آهن، مس و منگنز بیشترین تأثیر را در عامل نخست، 

کربنات کلسیم معاد، و شن بیشترین تأثیر را در عامل دوم، 

اسیم در سوم، پت و سیلت بیشترین تأثیر را در عامل پتاسیم

عامل چهارم و آهن در عامل پنجم بیشترین تأثیر داشته 

ن عوامل مؤثر (. سپس برای تعیین مهمتری1است )جدو، 

در تهیه نقشه نواحی حاصلخیزی، در هر مؤلفه، پارامتری که 

بیشترین ارزش را داشت و همچنین بقیه پارامترهایی که 

درصد اختلاف با بالاترین ارزش داشتند انتخاب  24حدود 

شدند. بر این اسا ، پارامترهای پتاسیم، روی، آهن، مس، 

های نواحی ه نقشهمنگنز، و کربنات کلسیم معاد، برای تهی

 خیزی استفاده شدند.  حاصل

 
 

 بارتلت و نیاولک-ریما-زیکا یهانآزمو جینتا –4 جدول
Table 4 . Results of Kaizer-Meyer-Ulkin & Bartlett tests 

Olkin Measure of sampling adequancy-Meyer-Kaiser 0.729 

Bartlett tests 
Chi-square 1315.2 

degree of freedom 194 

significance 0.000 

 مؤلفه هر در انسیوار یتجمع درصد و انسیوار ژه،یو ارزش ریمقاد -5 جدول
Table 5. Eigenvalue values, variance & cumulative percentage of variance in each component 

Components 
 (primary Eigen value) 

Eigen Value From variance (%) Percentage cumulative 

1 4.302 30.73 30.73 

2 2.58 18.42 49.155 

3 1.456 10.39 59.552 

4 1.151 8.22 67.773 

5 1.126 8.045 75.718 

6 0.926 6.617 82.435 
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  هامؤلفه در شدهانتخاب یهایژگیو یبارگذار بیضر ریمقاد - 6 جدول

Table 6. Loading coefficient of selected properties in the components 

Characteristics 

Principal components 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 
*(0.241) (0.31) (0.413) (0.467) (0.472) 

Available K 0.777 - 0.514 0.471 - 

Available Zn 0.771 - - - - 

Available Fe 0.669 - - - 0.481 

Available Cu 0.701 - - - - 

Available Mn 0.712 - - - - 

CaCO3 - 0.65 - - - 

Sand - 0.334 - - - 

Silt - - 0.487 - - 

 .یاصل مؤلفه هر در( SC) تخابان اریمع ریمقاد*: 

 

 خاک یهایژگیو یمکان عیتوز

ترتیب در توزیع مکانی منگنز و روی قابل استفاده به

ب نشان داده شده است. کمبود شدید -0الف و -0های شکل

گرم در کیلوگرم( در منطقه دیده میلی 3منگنز )کمتر از 

 های مرکزی و جنوب شرقی منطقه کمبودنشد و تنها بخش

، 200ب، حدود -1منگنز متوسط دارند. بر پایه شکل 

ترتیب های منطقه بههکتار از خاک 10و  1535، 1512

گرم در میلی 15/4خیلی کم )کمتر از دارای مقادیر روی 

گرم در کیلوگرم(، متوسط میلی 15/4-5/4کیلوگرم(، کم )

رم در گکیلوگرم( و بیشتر از یک میلیگرم در میلی 2-5/4

نقشه . (Moshiri et al., 2014)م )زیاد( هستند کیلوگر

توزیع مکانی پتاسیم و آهن قابل استفاده خاک سطحی در 

ب آورده شده است. بر این پایه، بیشتر -5الف و -5های شکل

 .سطح منطقه هنام کمبود پتاسیم و آهن ندارند

 

 )ب( )الف( 

  
 هنام حوزه ریز در یسطح خاک)ب(  استفاده قابل یرو و)الف(  منگنز یمکان عیتوز نقشه -4 شکل

Figure 4. Map of spatial distribution of available Mg (a) & Zn (b) on topsoil 
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های توزیع مکانی مس قابل استفاده خاک و کربنات نقشه

ب ارائه -1الف و -1های ترتیب در شکلکلسیم معاد، به

های منطقه آهکی هستند. شده است. بر این پایه، همه خاک

ل هکتار از اراضی کشاورزی منطقه دارای مس قاب 11

بوده و گرم در کیلوگرم(، میلی 15/4استفاده کم )کمتر از 

 بیشتر سطح منطقه دارای مس متوسط هستند.

 )ب( )الف(

  
 هنام حوزه ریز در یسطح خاک)ب(  معادل میکلس کربنات و)الف(  استفاده قابل مس یمکان عیتوز نقشه -6 شکل

Figure 6 . Map of spatial distribution of available Cu (a) & TNV (b) on topsoil 
 

های مربوط به ارزیابی صحت تخمین ، آماره1در جدو، 

های شده ارائه شده است. بر این پایه نقشههای برآوردنقشه

 حاصل از دقت خوب و قابل قبولی برخوردار هستند. 

 

 

 
 

 شده العهمط خاک یهایژگیو یبرا شده برآورد یهانقشه نیتخم صحت یابیارز -7 جدول

Table 7. Accuracy criteria of the kriged maps of the studied soil properties 
variable NRMSE 2R MBE G (%) 

avaK 11.2 0.85 0.12 0.823 

avaFe 13.5 0.81 0.24 0.736 

avaMn 13.2 0.79 0.21 0.698 

avaZn 12.6 0.91 0.14 0.553 

avaCu 10.7 0.92 0.16 0.611 

3aCOC 13.4 0.89 0.13 0.812 

 )ب( )الف(

  
 هنام حوزه ریز در یسطح خاک)ب(  استفاده قابل آهن و)الف(  میپتاس یمکان عیتوز نقشه -5 شکل

Figure 5Figue 5. Map of spatial distribution of available K (a) & Fe (b) on topsoil 
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  یزیخحاصل تیریمد ینواح

( برای تعیین نواحی مدیریت 5پنج مؤلفه او، )جدو، 

خیزی انتخاب شدند. تعداد بهینه نواحی مدیریتی با حاصل

استفاده از مقادیر محاسبه شده برای پنج مؤلفه اصلی از 

معادله ( و دو Fuzzy K-meanبندی فازی )طریق خوشه

FPI  وNCE  همچنین آنالیز (. 1مشخص شد )شکل

واریانس مشخص کرد که دو ناحیه مدیریتی ایجاد شده، 

. تریپاتی و همکاران اندبطور دقیق از یکدیگر جدا شده

(Tripathi et al., 2015) شوکلا و همکاران ،(Shukla et 

al., 2017) و سیدمحمدی و همکاران 

(Seyedmohammadi et al., 2018) ج مشابهی ارائه نیز نتای

دو ناحیه های خاک در هر اند. همچنین میانگین ویژگیکرده

 نشان داده شده است.  1جدا شده در جدو، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یاخوشه یهاکلاس تعداد نییتع یبرا( NCE) شده نرمال یبندطبقه یآنتروپ و( FPI) یفاز عملکرد شاخص -7 شکل

Figure 7. Fuzzy performance index (FPI) & normalized classification entropy (NCE) to determine the number of 

cluster classes

 
 هنام رحوزهیز در شدهنییتع یتیریمد ینواحخاک در  یهایژگیو نیانگیم سهیمقا و انسیوار هیتجز  –7 جدول

Table 7. Analysis of variance & comparison of average soil properties in designated management zones in 

Honam sub-basin 

 OC 3CaCO Sand Clay Silt  K P Fe Mn Zn Cu  pH EC 

zone %  1-kg.gm  - 
-ds.m

1 

1 a1.6 a21.6 a11.9 a43.2 a44.9  a433.5 a9.8 a11.6 a17.7 a0.79 a1.5  a7.6 0.8a 

2 a51. a5.26 a8.10 a5.24 a744.  b6.345 a1.1 b0.9 b9.6 b940. a.71  a27. a0.8 
 .است مختلف یهازون نیب خاک یژگیو هر یمعنادار عدم ای یمعنادار دهندهنشان ن،یانگیم مقدار هر یبالا شده ارائه حروف

پتاسیم، آهن، منگنز و روی مقادیر کربنات کلسیم معاد،، 

در دو ناحیه مدیریتی جدا شده با هم تفاوت معناداری دارند 

های خاک در دو منطقه تفاوت معنادار ندارند ویژگی و بقیه

با توجه به مقادیر کربنات کلسیم معاد، و (. 1)شکل 

نظر معناداری تفاوت این پارامتر در دو ناحیه جدا شده، به

رسد تأثیر قابل توجهی در فراهمی عناصر غذایی برای می

رابطه کربنات کلسیم با میزان کربن آلی گیاه داشته باشد. 

 و پتاسیم، آهن، منگنز و مس قابل استفاده خاک منفی بود.

های کربنات و وجود کربنات کلسیم در خاک با تولید بنیان

های نامحلو، عناصر کم کربنات سبب تشکیل کمپلکسبی

های فسفر شود. از طرف دیگر آنیونمصرف در خاک می

های کربناتی تواند جذب سطوح کانیمحلو، در خاک می

و قابلیت استفاده فسفر خاک را کاهش دهد.  خاک شده

مقدار میانگین فسفر خاک در هر دو ناحیه مدیریتی در 

در این درصد( قرار دارد.  1/0-25محدوده کم تا متوسط )

حالت، احتما، پاسخ گیاه گندم به مصرف کود، به ترتیب 

 54درصد )برای محدوده فسفر کم( تا کمتر از  54-15

 سفر متوسط( است.درصد )برای محدوده ف
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 هنام رحوزهیز یکشاورز یهایکاربر در یزیخحاصل تیریمد ینواح -8 شکل

Figure 8. Fertility management zones in agricultural l& uses in Honam sub-basin 

 

منطقه دارای مقدار فسفر خیلی  %34در ناحیه مدیرتی یک، 

دارای فسفر کم  %33یلوگرم(، گرم در کمیلی 5کم )کمتر از 

درصد دارای مقدار  31گرم در کیلوگرم( و میلی 24-5)

فسفر بیشتر از حد بحرانی هستند. این مقادیر در ناحیه دو، 

دهند. دو از منطقه را تشکیل می %35، و 30، 11به ترتیب 

ناحیه مدیریتی تعیین شده از نظر مقدار فسفر تفاوت 

ناحیه نیازمند استفاده از کودهای معناداری ندارند و هر دو 

(. البته حد بحرانی فسفر برای هر 1فسفری هستند )جدو، 

 0در زراعت گندم دیم حد بحرانی فسفر گیاه متفاوت است. 

 ,.Moshiri et al) گرم در کیلوگرم تعیین شده استمیلی

لذا ضروری است قبل از اقدام به کشت، حد بحرانی  .(2014

رد نظر تعیین شود. همچنین اقدامات عناصر برای گیاه مو

های خاکورزی نیز باید مورد مدیریتی دیگری مثل روش

گیرد. بر اسا  دستورالعمل مدیریت توجه قرار 

، (Moshiri et al., 2014)خیزی خاک و تغذیه گندمحاصل

خاکورزی مدنظر باشد و فسفر قابل که روش بیدر صورتی

م و مصرف کود به گرم بر کیلوگرمیلی 25جذب کمتر از 

هایی با بافت متوسط گذاری باشد، در خاکروش جای

گرم فسفر قابل جذب کمتر از )لومی( به ازای هر یک میلی

های سبک کیلوگرم در هکتار و در خاک 25حد فوق؛ مقدار 

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل در زیر و  24، بافت

ازای ورزی، بهخاکشود. در روش کمکنار بذر جایگذاری می

گرم در کیلوگرم خاک، در میلی 25گرم کمتر از هر میلی

کیلوگرم در هکتار و در  34های با بافت متوسط مقدار خاک

 کیلوگرم در هکتار 14های نسبتاً سبک مقدار خاک

 سوپرفسفات تریپل نیاز است. 

 در هر دو ناحیه مدیریتی زیادپتاسیم قابل استفاده خاک 

ارتی عبه افزایش کود پاسخی نخواهد داشت. بهبوده و گیاه ب

های هر دو ناحیه نیازی به مصرف کود پتاسیم ندارند. خاک

منطقه هنام از نظر آهن قابل استفاده خاک مشکلی نداشته 

و در محدوده آهن زیاد قرار دارند. در این حالت، افزایش 

کود آهن به خاک، تأثیری در افزایش عملکرد گندم نسبت 

نسیل عملکرد نخواهد داشت. البته مقدار آهن قابل به پتا

داری بوده و استفاده خاک در دو ناحیه دارای تفاوت معنی

 ناحیه یک آهن بیشتری دارد. 

میانگین روی در نواحی مدیریتی با هم اختلاف معناداری 

در محدوده متوسط ترتیب داشته و در ناحیه یک و دو به

داشت. نیاز است با مدیریت ( قرار 15/4-5/4( و کم )2-5/4)

مناسب اقدام به رفع کمبود روی شود. منگنز قابل استفاده 

خاک در زون دو، کم بود و ضروری است نسبت به رفع آن 

و کوددهی اقدام نمود. مقدار میانگین مس قابل استفاده در 

گرم در کیلوگرم میلی 5/4هر دو ناحیه مدیریتی بالاتر از 

در کلا  مقدار مس زیاد قرار دارند.  قرار داشته و بنابراین

 شود. و نیازی به افزایش کودهای حاوی مس مشاهده نمی

درصد بود که  5/2میانگین کربن آلی خاک در هر دو ناحیه، 

 & Mirzashahi) با مقدار بهینه آن یعنی سه درصد

Bazargan, 2015)  ،فاصله زیادی دارد. چنین وضعیتی

ها کند. بررسیرا محدود می هاتردید توان تولید خاکبی

نشان داده است که به ازای افزایش هر گرم کربن آلی در 
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 111طور میانگین کیلوگرم خاک، عملکرد دانه گندم به

 چنین با معدنی شدنیابد. همکیلوگرم در هکتار افزایش می

مواد آلی، مقدار قابل توجهی از عناصر غذایی پرمصرف و 

به تغذیه متعاد، گیاه کمک  مصرف در خاک آزاد شده وکم

کند. لذا یکی از راهکارهای مهم در ارتقای زیادی می

ریزی برای افزایش های این منطقه، برنامهخیزی خاکحاصل

همچنین با توجه به بافت متوسط تا کربن آلی خاک است. 

های منطقه، اهمیت افزایش کربن آلی در ریز در خاک

 هایذپذیری خاکراستای بهبود وضعیت فیزیکی و نفو

رابطه کربن آلی خاک با غلظت ناپذیر است. منطقه اجتناب

عبارت دیگر با افزایش دار بود. بهعناصر غذایی مثبت و معنی

کربن آلی خاک، قابلیت استفاده عناصر کم مصرف و پتاسیم 

 یابد. ای افزایش میبه میزان قابل ملاحظه

 

 گیری کلینتیجه

گندم، این مطالعه با هدف با توجه به اهمیت محصو، 

حوزه هنام با خیزی زیرشناسایی نواحی مدیریتی حاصل

 بندی فازی انجامهای اصلی و خوشهاستفاده از تحلیل مؤلفه

شد. بر مبنای ضریب تغییرات، مدیریت ویژه مکان عناصر 

های کودی غیر یکنواخت برای غذایی و توجه به توصیه

ه بر اسا  نواحی افزایش میزان محصو، گندم در منطق

یریتی مدتواند مؤثر باشد. دو ناحیه مدیریتی تعیین شده می

تعیین شده، دارای تفاوت معنادار در مقادیر کربنات کلسیم 

معاد،، پتاسیم، آهن، منگنز و روی بودند. بنابراین، اعما، 

با توجه به برنامه جامع های مدیریت مصرف کود روش

 (Moshiri et al., 2014) خیزی خاک و تغذیه گیاهحاصل

تواند در افزایش عملکرد گندم مؤثر باشد. در هر ناحیه می

ر بر های اصلی کیفیت خاک و مؤثیکی از مؤلفه

، مقدار ماده آلی خاک است. این موضوع، خیزی خاکحاصل

ها بیشتر حائز در منطقه هنام با توجه به بافت ریز خاک

شود. خاک می اهمیت است، زیرا باعث افزایش نفوذپذیری

همچنین با افزایش مقدار ماده آلی خاک، بر قابلیت استفاده 

 خیزی خاکعناصر کم مصرف نیز افزوده شده و حاصل

یابد. لذا لزوم مدیریت ماده آلی خاک، امری افزایش می

 ناپذیر است.  اجتناب
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