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Abstract 
Evaluation of soil fertility status and chemical characteristics plays a significant role in fertilizer 

application management, impacting the quality and quantity of products, preserving the environment 

and sustaining agricultural production. The objectives of this research were to evaluating the NPK status 

and chemical characteristics of soils in the Ivriq region of Ardabil and to prepare their zoning maps. 

Therefore, 100 soil samples (0-30 cm depth) were randomly collected from agricultural lands, and their 

geographic coordinates were recorded using GPS. After air drying and passing through sieve, important 

soil chemical properties such as organic carbon (Walkly & Black) and pH and electrical conductivity 

were measured in 1:5 soil-to-water extract. Plant available cations and phosphorus were measured using 

1 N ammonium acetate and the Olsen method, respectively. Soil total nitrogen content was calculated 

from organic carbon data. The results showed that organic carbon and plant available phosphorus were 

less than 1% and 15 mg kg-1 in 76 and 71% of samples, respectively. This suggests that Ivrig soils are 

suffering from organic carbon and plant available phosphorus deficiency. The electrical conductivity 

was lower than four dS m-1 and there was no restriction in case of soil pH. The amount of plant available 

sodium, calcium, magnesium and potassium were within the optimal range but the ratio of sodium to 

potassium was 0.82, close to 1. Furthermore, the total nitrogen content in 72 % and 28 % of soils was 

classified as very low and low state, respectively. Based on these finding and owing to organic carbon, 

N and P deficiency in most parts of the region, the application of organic and chemical fertilizers 

containing N and P is recommended according to soil testing data for ameliorating deficiencies and 

sustaining production.  
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شیمیایی در  های ( و برخی ویژگیNPKارزیابی وضعیت عناصر غذایی پرمصرف )

 های زراعی منطقه ایوریق اردبیل تعدادی از خاک
 

 4، مهناز علیزاده3آرخازلو ، حسین شهاب*2کلانپا ، اسماعیل گلی1زاده ایوریق مرتضی خان

 

 ( 09/09/1403: رشیپذ  خی تار         07/05/1403: افتی در خی )تار

 

 چکیده 

شیمیایی خاک    هایارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک به ویژه از نظر عناصر غذایی پرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم و ویژگی

زیست و کشاورزی نقش بسیار مهمی در مدیریت مصرف کود و در نتیجه تولید محصول با کمیت و کیفیت بالا، حفظ محیط

ارزیابی وضعیت عرضه عناصر غذایی پرمصرف )   پایدار دارد. این ( و خصوصیات شیمیایی و تهیه نقشه  NPKپژوهش، با هدف 

های کشاورزی روستای نمونه خاک از زمین  100اردبیل انجام شد. به این منظور، تعداد    های منطقه ایوریقها در خاکپراکنش آن

ثبت گردید. پس از هوا خشک و عبور   GPSها با  و مختصات جغرافیایی نمونه  تهیه  cm30-0ایوریق به صورت تصادفی از عمق  

های  آّب مقطر به خاک، فسفر و کاتیون  1:5صاره  و هدایت الکتریکی در ع   pHشیمیایی مهم خاک مانند    هایدادن از الک، ویژگی

نتایج نشان داد که میزان کربن   میزان نیتروژن کل از روی کربن آلی محاسبه گردید.  گیری وقابل استفاده گیاه و کربن آلی اندازه

در کیلوگرم بود. این امر  گرم میلی 15درصد و  1ها کمتر از درصد از خاک  71و  76آلی و فسفر قابل استفاده گیاه به ترتیب در 

های منطقه وضعیت مطلوبی ندارد. میزان هدایت الکتریکی  آلی و فسفر قابل استفاده گیاه، خاک  دهد که از نظر کربننشان می

کند. میزان سدیم، کلسیم، منیزیم و پتاسیم قابل استفاده گیاه در  خاک نیز محدودیتی ایجاد نمی pHبوده و    dS m  4-1زیر  

باشد. میزان نیتروژن می  1است که نزدیک    82/0د بهینه قرار داشتند اما نسبت سدیم به پتاسیم قابل استفاده گیاه  محدوده ح

درصد نیز در وضعیت پایین قرار داشت. با توجه به اطلاعات به دست آمده    28ها در وضعیت بسیار پایین و در  درصد نمونه  72در  

شود کودهای آلی و شیمیایی حاوی  پیشنهاد می  های منطقه، و نیتروژن در اکثریت خاک   و نظر به کمبود مواد آلی و عناصر فسفر

 نیتروژن و فسفر بر اساس آزمون خاک برای رفع کمبود و تولید پایدار مصرف شود.
 

 وضعیت عناصر پرمصرف، خصوصیات شیمیایی خاک، ارزیابی حاصلخیزی خاک، نقشه توزیع مکانی :  یکلیدهای  واژه
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 مقدمه 

 خاک  تیو قابل  ییتوانا  یکننده فیخاک توصل یزیحاصللخ

  ا، یرشلد پا طیشلرا جادیبه منظور ا  در عرضله عناصلر غذایی

نیتروژن، فسلفر و پتاسلیم بیش  اسلت.  اهیو مطلوب گ نهیبه

از سللایر عناصللر غذایی ضللروری مورد توجه بوده و کمبود 

 Marschnerد )شلوها زودتر از سلایر عناصلر احسلاس میآن

& Rengel, 2023).  

ن و کربن آلی دو پارامتر بسللیار مهم و تیثیرگذار در ژنیترو

آیند. نیتروژن نقش بسلیار  حاصللخیزی خاک به حسلاب می

کند. این عنصلر، در رشلد و تولید محصلول بازی میمهمی  

های به دلایل متعدد از جمله پویایی و تحرک بالای شللکل

قلابلل جلذب توسلللط گیلاه )نیترات و آمونیوم( و در نتیجله  

هلا در خلاک و همینین میزان بلالای آن در مقلادیر پلایین آن

( بعلد از آب محلدود کننلده رشلللد %1-6هلای گیلاهی )بلافلت

 Asadian etکنلد )م کمبود آن زودتر ظهور میبوده و علائ

al, 2022هلای منلاطق خشلللک و (. این موضلللور در خلاک

خشللک به دلایل متعدد از جمله فقر پوشللش گیاهی  نیمه

 بیشتر مشهود است.

فسلفر در تشلکیل بذر نقش اسلاسلی داشلته و در میوه و بذر 

ویژه در غلات عامل  به  شلود. فسلفربه مقدار زیادی یافت می

بیشتر اراضی کشاورزی جهان در رسی محصولات است. زود

، جذب آلومینیومنظیر هایی  کاتیون  واکنش فسفر باعلت به 

از دسلترس گیاه  فسلفر  ، یا رسلوب محلول شلدنناو سلطحی  

مواجه  کمبود فسللفر   با  اکثراً  هاخاکاین شللود و خارج می

  های آهکی، در خاک  های کلسلیمرسلوب فسلفات  .باشلندمی

به عنوان عامل  در کللاهش قابلیللت جللذب فسفر در خاک  

 ,Yazdanpanah & Motlabifard)  شلوداصللی شلناخته می

پتاسیم برای رشد و نمو گیاهان ضروری بوده و بعد    (.2016

باشللد.  از نیتروژن دومین عنصللر پرمصللرف در گیاهان می

های  اگرچه پتاسلیم در سلاختار سللول به شلکل کم لکس

غیر یونی وجود ندارد اما این عنصللر وظایف  آلی و ترکیبات

به دلیل   .کندمتابولیسلمی بسلیار زیادی را در گیاه ایفا می

های حاصلل از  نقشلی که پتاسلیم در انتقال و سلنتز فرآورده

ای و زایشلی گیاهان و به علاوه  های ذخیرهفتوسلنتز به اندام

هلا،  هلا، کربوهیلدراتهلا بله چربیدر مرحلله بعلدی تبلدیلل آن

ها و سللایر ترکیبات دارد در خصللوصللیات کیفی پروتئین

 ,Fatemi Qomsheh) محصللولات زراعی تاثیر زیادی دارد

2010). 

حاصلخیزی    ی از مهمترین خصوصیاتآلی به عنوان یککربن

خواص خاک  برخی  آلی با  کربنشود.  خاک در نظر گرفته می

نظیر نفوذ و ظرفیت نگهداری آب، دسترسی به مواد غذایی،  

میکروبی  و  جانوری  فعالیت  ظاهری،  مخصوص  ،  جرم 

 خاک  و عملکردهای مربوط به حاصلخیزیفرسایش پذیری 

 (. Ahmadnia et al, 2024)ارتباط دارد 

در   اصلللی در ناپایداری حاصلللخیزی خاک و  عامل کلیدی 

 شللده اسللتآلی شللناخته فقر کربن  اراضللی زراعی ایران

(Asghari et al, 2021)حفظ و افزایش کربن آلی   . بنابراین

بهینله    نقش بسلللیلار مهمیخلاک   انتخلاب ملدیریلت  در 

  .( Moshiri & Samawat, 2016) دارد  حاصلللخیزی خاک

هلای مزارر  از خلاک نمونله 23700در  آلی  کربن  گیریانلدازه

ها،  نمونهدرصلد  6/61  دهد که درایران نشلان می کشلاورزی

 در محلدوده کلاس کم تلا خیلی کم بوده و  کربن آلی خلاک

 .(Balali & Ghafarinejad, 2018درصد است ) 1کمتر از 

، هدایت الکتریکی، pHخصلوصلیات شلیمیایی خاک از جمله  

کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی و ... نقش بسلللیار مهمی 

د. شللیمی  نعرضلله عناصللر غذایی ضللروری به گیاه داردر 

نیتروژن در ارتبلاط نزدیلک بلا کربن آلی بوده و تحلت تلیثیر 

موجود در آلی  مواد این خصللوصللیت شللیمیایی قرار دارد. 

عناصلر نیتروژن،    ها که شلاملمحتوای آنبا توجه به خاک  

این عناصللر برای    تیمیندر  شللودنیز میفسللفر و پتاسللیم  

 ,Qadir et al )کنند  یرقابل انکاری بازی میگیاهان نقش غ 

2001). 
به دلیل دارا بودن منابع کربن با زیسلللت فراهمی مواد آلی  

و   افزایشبالا، بعد از اضلافه شلدن به محیط خاک منجر به 

و بنابراین موجب افزایش   شلللده  فعالیت میکروبی  تشلللدید

در نظر گرفتن   . باشللودمی شللدن کربن و نیتروژن  معدنی

قابلیت نگهداری در افزایش خصلوصلیت  ترکیبات آلی نقش  

در شلللرایط وجود اسلللتفاده از ترکیبات آلی آب در خاک،  

  تواند شلللرایط را برایهای محیطی مانند شلللوری میتنش

  کنلد فراهم  هلای خلاک  میکروارگلانیسلللمفعلالیلت    افزایش

(Moradi et al, 2017.)  

از وضلللعیلت عنلاصلللر غلذایی  گیری و اطلار  علاوه بر انلدازه

پرمصلللرف، تهیله نقشللله و توزیع پراکنش جغرافیلایی این 

زمینله ملدیریلت  در  مهم  اقلداملات  از  غلذایی  عنلاصلللر 

باشللد که در چند دهه اخیر بیشللتر  حاصلللخیزی خاک می

ی عملده  یکمورد توجله قرار گرفتله اسللللت.   یاز اهلداف 

توجه   ،در هر منطقه یکود یهافرمول  یهیسلسلات توصلمؤ
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  هی توصل نیباشلد و اسلتفاده از چنیم خاک  اتیبه خصلوصل

انجام  سلتلزمکه بر اسلاس مشلخصلات خاک اسلت، م  ییها

لذا   .باشللدیخاک مزارر مختلف م  یشللگاهیآزما یهاهیتجز

آب،   قاتیتحق جیدر کشور نتا کار  و کشت  ژهیو  طیشرا  یبرا

 هیو خاص هر ناح ژهیو  طیبرحسب شرا یستیخاک و کود با

  ا یلخلاک    یزیحلاصللللخ  یهلانقشللله  هیلته  نیبنلابرا  بلاشلللد.

 اریبسلل  یکمک ها  ،ییعناصللر غذا  یپهنه بند یهانقشلله

  هیلخواهلد نمود. بلا ته  یکود  یهلاهیلدر انجلام توصللل  یبزرگ

  اه یمتعادل خاک و گ  هیخاک، امکان تغذ  یزینقشله حاصللخ

 (.Razzagian, 2019)  گرددیفراهم م

برای مدیریت مطلوب حاصللخیزی خاک و مصلرف بهینه و 

متعلال کود، وضلللعیلت عرضللله عنلاصلللر غلذایی از خلاک و 

همینین خصلوصلیات شلیمیایی خاک باید ارزیابی و نقشله  

پراکنش جغرافیلایی آنهلا تهیله شلللود. این موضلللور، نظر 

پژوهشللگران مختلفی در دنیا و ایران را به خود جلب کرده 

 شود.  خی از آنها اشاره میاست که در ادامه به بر

 & Shahbazi)ی  و بشللللارت  یشلللهبلازمطلالعلات    جینتلا

Basharti, 2012)   هزار نمونه   50با  اسللتان کشللور   30در

در  بیبه ترت  میفسلفر و پتاسل زانیمکه   دهدمیخاک نشلان 

 یکمتر از حد بحران رکشلو  هایدرصلد خاک 0/21و  8/71

  کشلور  هایدرصلد خاک 2/63در   آلیکربن  زانی. مباشلدیم

.  باشد یم ینییپا  اریشد که عدد بس  یرگیاندازه%    1  از  کمتر

  نی شللتریعناصللر کم مصللرف کمبود آهن و روی ب نیدر ب

به محصللولات کشللاورزی وارد سللازد   تواندیخسللارت را م

  بی کشلاورزی به ترت یدرصلد از اراضل 40و   56بطوری که  

از    گرمیلیم  5/4روی و    لوگرمیبر ک  گرمیلیم  75/0کمتر 

  رانای  هایآهن قابل اسلللتفاده دارند. اکثر خاک لوگرمیبر ک

 یدرصللد اراضلل 87از   شیبوده و ب  میثر از کربنات کلسللی مت

معادل دارند.  مید کربنات کلسلدرصل 5از   شلتریکشلاورزی ب

 حالت  ها%خاک 97و    بوده  5/7-5/8ها  %خاک 83  تهیدیاسل

 دارند.  (7بزرگتر از  pH)  ییاقلی

 Pulakshi etدر پژوهشلی که توسلط پولاکشلی و همکاران )

2012 al,کشللور    1( در روسللتای مانتاگانی در منطقه کارناتا

هندوسللتان به منظور تهیه نقشلله وضللعیت عناصللر غذایی  

انجام   (GIS)خاک با اسلتفاده از سلامانه اطلاعات جغرافیایی  

شلللد، نتلایج نشلللان داد که این مناطق از مقادیر ماده آلی 

کمی اسیدی تا قلیایی می   pHکمی برخوردار بوده و دارای  

 
1- Karnata  

سلفر باشلند. همینین این اراضلی دچار کمبود نیتروژن و ف

بوده و پتلاسلللیم در حلد کفلایلت و میزان گوگرد در برخی 

منلاطق در حلد کفلایلت و در برخی منلاطق دیگر در حلد 

کمبود بود؛ کمبود عنلاصلللر ریزمغلذی روی و آهن و میزان  

 عناصر منگنز و مس از کم تا زیاد متفاوت مشاهده شد.

های انجام شده در سطح کشور کمبود حداقل طبق پژوهش

های زراعی کشللور موجب  غذایی در اکثر زمینیک عنصللر  

کاهش رشلللد و عملکرد محصلللولات زراعی شلللده اسلللت  

(Moshiri et al, 2022.) 

رغم اهمیت بالای ارزیابی وضلعیت عرضله عناصلر غذایی  علی

پرمصللرف نیتروژن، فسللفر و پتاسللیم در تولید محصللول، 

مدیریت پایدار حاصلللخیزی خاک، مدیریت مصللرف کود و 

زیسلللت، اطلاعلات  نیلت غلذایی و حفظ محیطدر نهلایلت ام

ای درباره قابلیت اسلللتفاده عناصلللر غذایی  منتشلللر شلللده

های منطقه  های مهم شلللیمیایی خاکپرمصلللرف و ویژگی

ایوریق وجود نلدارد. همینین، نقشللله پراکنش جغرافیلایی 

عناصللر غذایی پرمصللرف و خصللوصللیات شللیمیایی در 

اسلت. این در های منطقه مورد مطالعه نیز تهیه نشلده  خاک

ی ایوریق یکی از مناطق با وسللعت  حالی اسللت که منطقه

بالای اراضللی کشللاورزی بوده و عملکرد مورد انتظار در آن  

شلللود. بنلابراین، این پژوهش بلا هلدف ارزیلابی محقق نمی

وضلللعیلت نیتروژن، فسلللفر و پتلاسلللیم، بررسلللی برخی 

خصلوصلیات شلیمیایی خاک و تهیه نقشله پراکنش عناصلر  

 های منطقه ایوریق استان اردبیل انجام شد. خاکمذکور در 
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

این پژوهش در اراضی زراعی روستای ایوریق شهرستان هیر 

دقیقه عرض شمالی   10درجه و  38با موقعیت جغرافیایی )

منطقه    ینا  کل( انجام شد.    شرقی  دقیقه  31درجه و    48و  

بوده و    یابفار  یاست. مناطق شمال  یکشاورز  یتحت کاربر

س کشت    یرز  غالبا  و  مناطق  می  ینیزمیبگندم  و  باشد 

ز  یجنوب د  یرغالبا  و    یمکشت  جو   یرنظ  محصولاتی بوده 

  700شود.. مساحت منطقه مورد مطالعه در حدود  میکشت  

 2کیلومتر مربع( با استفاده از نرم افزار گلوبال م ر 7هکتار )

 برآورد شد. 

 

2- Global Mapper 
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 برداری )ب( نقاط نمونه توزیع مکانیو )الف(  منطقه مورد مطالعه یت مکانیموقع -1شکل  

Figure 1. Location of the study area (a) and spatial distribution of sampling points (b) 

 

 

 aالف  

 

 b  ب
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 هاسازی نمونهبرداری و آمادهنمونه

تعداد   پژوهش،  این  انجام  خاک    100برای  دست  نمونه 

  تهیه و   مترسانتی  0-30از عمق    به صورت تصادفی  خورده

جغرافیایی دستگاه  آن  مختصات  وسیله  به  بت  ث  GPSها 

ها پس از انتقال به آزمایشگاه هوا خشک شده نمونه  گردید.

 متری عبور داده شدند. میلی2و از الک 

و  ایمیش  ات یخصوص  یبرخ  یری گاندازه فیزیکی  یی، 

 حاصلخیزی خاک 

رطوبت جرمی به روش توزین، فراوانی نسبی ذرات خاک به  

آلی به روش  (، کربن  Gee et al., 1986روش هیدرومتری )

بل و  خاک  pH(Nelson & Sommers, 1982 (1کوالکلی 

  5/1:2( در عصاره  EC)  یکیالکتر  تیخاک( و هدا  تهیدی)اس

ترت به  خاک  به  وس  بیآب  و  pHدستگاه    لهیبه  متر 

به  معادل    م یکربنات کلسو    (Rhoades, 1982)  سنجتیهدا

 گیری شد.  اندازه   (Nelson, 1982)  دیبا اس  خنثی سازیروش  

بی  و  کربنات  اهمیت  به  توجه  تغذیه  با  در  محلول  کربنات 

ها به روش  گیاه و تاثیر آن بر جذب عناصر غذایی، غلظت آن

فسفر قابل استفاده  گیری شد.  تیتراسیون با اسید نیز اندازه

روش  اهیگ سدیم  بی  به  در    5/0کربنات   pH=8.5نرمال 

و شدت رنگ آبی    (Olsen & Sommers, 1982)استخراج  

دستگاه   توسط  مولیبدات  آمونیوم  فسفو  کم لکس 

قابل    میپتاسقرائت شد.    Cecil 1400اس کتروفتومتر مدل  

در  نرمال    1  ومیدر خاک به روش استات آمون  اهیاستفاده گ

pH    فتومترمیبا استفاده از دستگاه فل  1:10نسبت  در    7برابر 

در این روش،   گیری گردید. از آنجا کهاندازه  JenWayمدل  

  میکلس  ، می سدهای مهم تبادلی )علاوه بر پتاسیم سایر یون

می استخراج  نیز  منیزیم(  کلسیم  و  و  سدیم  غلظت  شود، 

به روش    میزیو من  میمجمور کلسو    یفتومتر  میفلتوسط  

غلظت  اندازه  2EDTAبا    ونی تراسیت کسر  از  شد.  گیری 

اندازه تبادلی  فلیم  کلسیم  توسط  شده  از گیری  فوتومتر 

محاسبه   تبادلی  منیزیم  میزان  منیزیم،  و  کلسیم  مجمور 

از این اطلاعات، فراوانی نسبی یون های  گردید. با استفاده 

 مذکور مورد بررسی قرار گرفت. 

میزان نیتروژن کل در خاک رابطه بسیار خوبی با کربن آلی  

با   خاک  کل  نیتروژن  میزان  پژوهش،  این  در  دارد.  خاک 

های تجربی زیر که از نظر میزان کربن آلی ابطه استفاده از ر

 
1- Walkly and Blak 
2- Ethylen diamine tetra acetic acid 

گسترده داده طیف  از  اندازهای  شامل  های  را  شده  گیری 

 :  (Webovo & Casno, 2021)شود، تخمین زده شدمی

 

(1) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁 (%) = 0.0786 ∗ 𝑂𝐶(%)
+ 0.02303            

 𝑅2 = 0.8007 

 

(2) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁 (%) = 0.0805 ∗ 𝑂𝐶(%)
+ 0.0198              

 𝑅2 = 0.8098    

میرابطه  بیان  فوق  آلی،  های  کربن  از  استفاده  با  که  کند 

توان تخمین زد.  درصد اطمینان می  80نیتروژن کل را با  

داری با  نتایج هر دو معادله تقریبا شبیه بود و اختلاف معنی

 هم نداشت.  

های به دست آمده با استفاده از نرم افزار اکسل تجزیه  داده

یمم و  زر میانگین، مد، ماکو تحلیل شد و پارامترهایی نظی

-ها در گروه مینیمم و... محاسبه گردید س س فراوانی داده

های مختلف محاسبه شده و نمودار توزیع فراوانی در هرکدام  

 ها ترسیم شد. بندی های انجام شده برای دادهاز گروه

نقشه پراکنش عناصر  یهپژوهش، ته یناز اهداف مهم ا یکی

  یژه خاک به و  یمیایی مهم ش  یاتپرمصرف و خصوص  یی غذا

است. لذا، با توجه به استفاده کریجینگ از ساختار   یکربن آل

تخمین در  آن  بالاتر  کارایی  و    آماری،  زمین  هایفضایی 

به    یابیدرون  با  خاک  هایپراکنش عناصر و ویژگی  ینقشه

مح  یجینگکر  روش افزار    یطدر  و    یمترس  3Arc GISنرم 

 قرار گرفت.  بندیس س مورد کلاس

 

 نتایج و بحث 

شده    گیریاندازه  هایبیشینه، کمینه، میانگین و مد ویژگی

آورده    1خاک منطقه مورد مطالعه در جدول    های در نمونه

 . شده است

 

 

 

 

 

 

 

3- Geographic Information System 
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 مورد مطالعه اراضیشده در  گیریاندازه  پارامترهای توصیفیآمار  -1جدول 

Table 1. Descriptive statistics of measured parameters in the studied lands 

Minimum maximum Mode average unit parameters 

3.73 6.87 6.04 5.33 % mθ 

15 36 29 26 % Clay 

20 53 _ 35 % Silt 

23 64 34 38 % Sand 

0.04 1.56 0.59 0.79 % OC 

6.18 7.65 6.77 6.77 _ pH 

0.04 0.24 0.07 0.10 1-dS m EC 

0.31 8.16 6.01 4.59 % CCE 

24 268 146 147 1-mg L -
3HCO 

285 1670 634 604 1-mg kg exNa 

3774 7350 5364 5528 1-mg kg exCa 

256 1536 694 984 1-mg kg exMg 

0.03 0.15 0.07 0.09 % totalN 

1 36 _ 12 1-mg kg P-Olsen 

409 1210 553 736 1-mg kg K-OAc4NH 

 کربن آلی خاک 

- 56/1های مورد مطالعه در دامنه  میزان کربن آلی در خاک

ها به ترتیب برابر  درصد قرار داشت. میانگین و مد داده  04/0

(. میزان کربن 1درصد به دست آمد )جدول    53/0و    79/0

در   شامل    4آلی    5/1-2و    1-5/1،  5/0-1،  0-5/0گروه 

طبقه  )شکل  درصد  شد  در  2بندی  آلی  کربن  فراوانی   .)

درصد    1و    22،  58،  18ها به ترتیب برابر  ام از این گروههرکد

های  درصد از خاک  76بود. به عبارتی، میزان کربن آلی در  

درصد    23درصد بوده و تنها در    1منطقه ایوریق کمتر از  

درصد است. به بیان دیگر، کربن آلی    1این منطقه بیش از  

  درصد و   یکاز    کمترمنطقه  های  خاک هکتار از    5/539در  

آمار    .بوددرصد   یکاز    بیشهکتار از منطقه    5/160در    تنها

اراضی مورد   فوق نشان دهنده کمبود شدید کربن آلی در 

  (.Behtari et al, 2022باشد )مطالعه می 

( بشارتی  و  با  Shahbazi & Basharti, 2012شهبازی   )

گسترده جمع  طیف  اطلاعات  دادهآوری  از  های  ای 

از   های مختلف کشور بیان کردند  استان حاصلخیزی خاک 

های کشور میزان کربن آلی  درصد خاک 2/63که در حدود 

نشان    2طوری که در شکل  همان   باشد.درصد می  1کمتر از  

در   آلی  کربن  میزان  است  های  درصد خاک  76داده شده 

درصد است که نسبت به میانگین   1مورد مطالعه کمتر از  

اراض از  ایوریق دچار فقر کشوری درصد بیشتری  ی منطقه 

 Shahbaziآلی است. در مطالعه شهبازی و بشارتی )کربن

& Basharti, 2012  ،)241   بررسی اردبیل  استان  از  داده 

درصد   8/31شده بود که بر اساس اظهارات نامبردگان در  

از  نمونه  درصد    1های بررسی شده میزان کربن آلی کمتر 

ک سهم  نتایج،  این  به  توجه  با  خاکبود.  در  آلی  های  ربن 

اردبیل بوده و لازم   از میانگین استان  ایوریق کمتر  منطقه 

 است در این زمینه دقت بیشتری اعمال شود. 

 

 

( و درصد  a) آلیکربن  هایگروه  توزیع فراوانی -2شکل  

 های منطقه ایوریق در خاک (bآن )  تجمعی یفراوان
Figure 2. Organic carbon groups frequency (a) and 

its cumulative frequency percentage (b) in soils of 
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 خاک یکربن آل ییاینقشه پراکنش جغراف  -3شکل  

Figure 3. Geographical distribution map of soil 

organic carbon 

ارائه شده    3نقشه پراکنش جغرافیایی کربن آلی در شکل  

اساس، خاک این  بر  آلی در  است.  فقر شدید کربن  با  های 

جنوب، غرب و شمال قرار داشت و تنها در بخش محدودی  

شمال از  از  آلی  کربن  میزان  آبی(  )نقاط  درصد    1شرقی 

به خاک و    یاهیگ  بقایای  پاییناحتمالا برگشت  بیشتر بود.  

گیاهی در مناطق جنوبی به    بقایای   بیشتر  تخریبو    تجزیه

 ینا  در آلیمنجر به کاهش کربن  دلیل دیمی بودن کشت  

 شده است.منطقه 

 ( خاکEC( و هدایت الکتریکی )pHواکنش ) 

های مورد مطالعه در دامنه خاک  5/1:2در عصاره    pHمیزان  

قرار داشت. مقادیر    77/6با میانگین و مد برابر    65/7-18/6

pH  7،  6-5/6گروه شامل    4های مورد مطالعه در  در خاک -

بندی شد. میزان فراوانی در این  طبقه  5/7-8و    5/7-7،    5/6

برابر  گروه ترتیب  به  بود که  1/1و    12،  75،  12ها    درصد 

بودن   مطلوب  و    pHنشانگر  گیاه  رشد  برای  خاک 

روشمیکروارگانیسم هر چند  است.  اندازهها  در  های  گیری 

تواند موثر باشد، اما تفاوت بارز دیده  میزان واکنش خاک می

فرانی  محمدی  شد.  همکاران  نخواهد   Mohammadi)  و 

Farani et al, 2008اولیه مطالعات  در  نمونه (  با  که  ای 

نقطه از مناطق اطراف اردبیل صورت گرفت   60برداری از  

- 03/8های این مناطق در محدوده  خاک pH بیان کردند که  

 باشد.  می 24/7

نمونه در  الکتریکی  هدایت  در  میزان  مطالعه  مورد  های 

با  دسی  04/0-24/0محدوده   داشت.  قرار  متر  در  زیمنس 

  ها با میزان هدایت الکتریکی عصاره گل اشبار،انطباق داده

های مورد مطالعه میزان درصد خاک  97مشخص شد که در  

درصد از این   3زیمنس در متر و تنها در دسی 2شوری زیر 

زیمنس در متر قرار داشت. چنین  دسی  4الی    2منطقه بین  

های  کند و خاکشوری مشکلی برای رشد گیاه ایجاد نمی

خاک جزو  و  نداشته  شوری  محدودیت  مطالعه  های  مورد 

 (. Dadivar et al, 2021شوند )بندی میهنرمال طبق

 (CCE) کربنات کلسیم معادل خاک

خاک در  خاک  معادل  کلسیم  کربنات  مورد میزان  های 

دامنه   در  میانگین    31/0-16/8مطالعه  قرار   5/4با  درصد 

خاک معمولا  آنها  داشت.  کلسیم  کربنات  میزان  که  هایی 

 Moslehشود)درصد باشد، خاک آهکی نامیده می  5بالای  

& Azadi, 2023  معادل کلسیم  کربنات  میزان  لذا،   .)

در  خاک مطالعه  مورد  شامل    2های    5-10و    0-5گروه 

طبقه  گروهدرصد  این  در  فراوانی  میزان  شد.  به  بندی  ها 

 درصد بود.  7/36و  3/63ترتیب برابر 

جمع   با(  Shahbazi & Basharti, 2012)  یو بشارت  یشهباز

به    اطلاعات  یآور معادل  کلسیم  هزار   50تعداد  کربنات 

،  کشور  یهاخاک  درصد  87بیش از    درکردند که    انیبنمونه  

باشد. همینین درصد می  5بیشتر از    میزان این خصوصیت

درصد اراضی کشور   58دهد که در حدود  یافته ها نشان می

درصد کربنات کلسیم معادل وجود دارد. با توجه به   40-10

نتایج،  معادل    میزان  این  کلسیم    %37حدود    درکربنات 

از   بیش  معادل  کلسیم  کربنات  هیر  که  دارند    %5منطقه 

منطقه   یاز اراضکمتری    درصد  یکشور  نیانگینسبت به م

  .باشدمشکلات ناشی از آهک می دچار قیوریا

 کربنات محلولکربنات و بی 

های مختلفی بر رشد و کربنات محلول از روشکربنات و بی

می تاثیر  کشاورزی  محصولات  کیفیت  و  گذارد.  عملکرد 

بی و  کربنات  عصاره  میزان  در  خاک   1:5کربنات  به  آب 

 ( pH)گیری شد. با توجه به اینکه میزان واکنش خاک  اندازه

خاک از  در  کمتر  مطالعه  مورد  کربنات    8های  آنیون  بود، 
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(-2
3CO )  محلول خاک نشد.  در  مشاهده  مطالعه  مورد  های 

- 268های مورد مطالعه در دامنه  کربنات در خاکمیزان بی

ها به  گرم در لیتر قرار داشت. میانگین و مد دادهمیلی  24

گرم در لیتر بدست آمد. میزان میلی  146و    147ترتیب برابر  

- 150،  0-100گروه شامل    5بیکربنات موجود در خاک در  

گرم در  میلی  250-300و    250-200،    200-150،    100

ها  (. میزان فراوانی در این گروه4 بندی شد )شکللیتر طبقه 

درصد بود. با توجه به   1و    12،  30،  30،  27به ترتیب برابر  

گیری آب به خاک اندازه  1:5ها در نسبت  اینکه این غلظت

بیشتر   بسیار  اشبار  گل  عصاره  در  آن  غلظت  است،  شده 

غلظتخ بود.  بالای  واهد  لیتر  میلی  500های  در  گرم 

 تواند برای گیاهان مشکلاتی را ایجاد کند. کربنات میبی

 
های مورد  در خاککربنات محلول بیتوزیع فراوانی  -4شکل 

 مطالعه
Figure 4. Bicarbonate frequency in the studied soils 

 

استات آمونیوم  سدیم، کلسیم و منیزیم قابل استخراج با 

نرمال  1  

هر چند سدیم عنصر غذایی ضروری برای گیاه نیست، اما  

تواند ضمن ایجاد سمیت برای وجود آن در مقادیر زیاد می

گیاه، تعادل عناصر غذایی ضروری مثل پتاسیم، منیزیم و  

شوند را مختل  کلسیم که به شکل کاتیون جذب گیاه می

سدیم قابل استخراج   . میزان(Jahanbazi et al, 2024)  کند

های مورد مطالعه در دامنه  توسط استات آمونیوم در خاک

داشت.  میلی  285  -1670 قرار  خاک  کیلوگرم  در  گرم 

گرم در  میلی  634و مد نیز برابر    604ها برابر  میانگین داده

کیلوگرم به دست آمد. میزان سدیم قابل استخراج با استات 

- 1400،    600-1000  ،200-600گروه شامل    4آمونیوم در  

طبقه میلی  1400-1800و    1000 کیلوگرم  در  بندی گرم 

ها به ترتیب برابر (. میزان فراوانی در این گروه5  شد )شکل

نیز   5طوری که در شکل    درصد بود. همان1و    3،  45،  51

درصد از منطقه مطالعاتی میزان   96نشان داده شده است در  

مول  سانتی 35/4یا  گرم در کیلوگرممیلی  1000سدیم زیر 

 سدیم در کیلوگرم خاک قرار داشت.  

خاک در  گیاه  استفاده  قابل  پتاسیم  مورد  میانگین  های 

میانگین  میلی  737مطالعه   از  که  است  کیلوگرم  در  گرم 

گرم در کیلوگرم  میلی  133سدیم قابل استفاده گیاه حدود  

گیاه   استفاده  قابل  پتاسیم  به  سدیم  نسبت  است.  بیشتر 

نزدیک  ا  82/0 که  مواردی  می  1ست  در  بنابراین،  باشد. 

اختلال   گیاه  توسط  پتاسیم  جذب  در  سدیم  است  ممکن 

 (.  Moshiri et al, 2022ایجاد کند )

 
سدیم قابل استخراج توسط استات توزیع فراوانی  -5شکل

 های مورد مطالعهدر خاکآمونیوم  
frequency OAc exchangeable sodium 4. NH5Figure 

in the studied soils 

در   آمونیوم  استات  توسط  استخراج  قابل  منیزیم  میزان 

گرم در  میلی  256-1536های مورد مطالعه در دامنه  خاک

ها به ترتیب  کیلوگرم خاک قرار داشت. میانگین و مد داده

میلی گرم در کیلوگرم به دست آمد. میزان    694و    984برابر  

- 1600و    700-1150،  250-700ل  گروه شام  3منیزیم در  

طبقه میلی  1150 کیلوگرم  در  )شکل  گرم  شد  (.  a6بندی 

 31و    52،  17ها به ترتیب برابر  میزان فراوانی در این گروه

 درصد بود. 

در   آمونیوم  استات  توسط  استخراج  قابل  کلسیم  میزان 

گرم در  میلی  3774-7350های مورد مطالعه در دامنه  خاک

ها به ترتیب  داشت. میانگین و مد دادهکیلوگرم خاک قرار  

میلی گرم در کیلوگرم به دست آمد.    5364و    5528برابر  

در   کلسیم  شامل    3میزان  -6500،  3500-5000گروه 

طبقهمیلی  6500-8000و    5000 کیلوگرم  در  بندی گرم 
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ها به ترتیب برابر (. میزان فراوانی در این گروهb6شد )شکل  

 بود. درصد  8و  67، 24

 

 
( و کلسیم قابل استخراج  aمنیزیم )توزیع فراوانی  -6شکل 

 های مورد مطالعهدر خاک( bتوسط استات آمونیوم )
Figure 6. NH4OAc exchangeable Magnesium (a) 

and Calcium (b) frequency in the studied soils 

 
مطالعه در خاک های مورد منیزیم بندی نقشه کلاس -7شکل   

Figure 6. Classification map of Mg in the studied 

soils 

 
در خاک های مورد مطالعهکلسیم بندی نقشه کلاس -8شکل  

Figure 8. Classification map of Ca in the studied 

soils 
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 8و  7 نقشه پراکنش جغرافیایی کلسیم و منیزیم در شکل

قابل مشاهده است میزان طوری که  ارائه شده است. همان

گستره تمامی  در  منیزیم  و  کلسیم  مورد  عناصر  منطقه  ی 

های این منطقه از  مطالعه در حد بهینه قرار داشته و خاک

لحاظ این دو عنصر به شدت مهم برای رشد و نمو گیاهان  

 در وضعیت بسیار مناسبی قرار دارند.  

 مونیوم آ قابل استخراج با استات    هایکاتیون   نسبی  فراوانی

های قابل استخراج با استات  نسبی کاتیونمیانگین فراوانی  

سانتی واحد  به  کل  آمونیوم  برای  خاک  کیلوگرم  در  مول 

های تبادلی محاسبه ها در مکانمنطقه محاسبه و نسبت آن 

)شکل   به  9bشد  پتاسیم  و  کلسیم  که  داد  نشان  نتایج   .)

با   ر  5و    69ترتیب  مقدار  کمترین  و  بیشترین  در درصد  ا 

دادهمکان اختصاص  خود  به  تبادلی  منیزیم  های    20اند. 

های تبادلی را اشغال کرده  درصد مکان  6درصد و سدیم نیز  

مکان در  منیزیم  به  کلسیم  نسبت  برابر است.  تبادلی  های 

باشد. کلسیم  می  2/1و نسبت سدیم به پتاسیم برابر    45/3

ن نقش سازنده و سدیم و منیزیم نقش مخرب در ساختما

 خاک دارند.  

عوامل موثر   یناز مهمتر  یکی ظرفیت تبادل کاتیونی خاک  

حاصلخیز گیر  یدر  اندازه  که  است  روش    یخاک  به  آن 

وقتپرهزینه  سدیم استات   اطلاعات    گیر،  و  بوده  دشوار  و 

اخت  یزن  یگرید نم  یاردر  و  دهدیقرار  مدلها  از  استفاده   .

  یعترینو سر  ینارزانتر  ین،تراز ساده  یکی معادلات مختلف  

است  یابی ارز  یهاروش خاک  کاتیونی  تبادل   ظرفیت 

(Bayat et al, 2022.)   

های قابل استخراج توسط  از آنجا که در این پژوهش کاتیون

گیری شده بودند، میزان ظرفیت تبادل استات آمونیوم اندازه

کاتیون سدیم، پتاسیم و کلسیم    4کاتیونی نیز با فرض اینکه  

منی دادهو  روی  از  باشند،  تبادلی  غالب  کاتیون  های  زیم 

استات  اندازه اینکه،  به  توجه  با  شد.  زده  تخمین  گیری 

کاتیون استخراج  آمونیوم  توامان  را  تبادلی  و  محلول  های 

یونمی سهم  سهم  کند،  تا  گردید  کسر  محلول  های 

تبادل  کاتیون ظرفیت  میزان  گردد.  محاسبه  تبادلی  های 

  30-47های مورد مطالعه در دامنه  خاکدر   (CECکاتیونی) 

ها  سانتی مول بار درکیلوگرم خاک قرار داشت. میانگین داده

برابر   آمد.  38نیز  به دست  درکیلوگرم  مول   یزان م  سانتی 

CEC    50و    40-45،    35-40،    30-35گروه شامل    4در-

در   یفراوان  یزانشد. م  یبندطبقه   یلوگرممول برک  یسانت  45

به  گروه  ینا بود    2و    35،  36،  26برابر    یبترتها  درصد 

  .(9a)شکل

 

 
های در خاکهای تبادلی درصد کاتیون توزیع فراوانی -9شکل 

 مورد مطالعه

Figure 9. Frequency distribution percentage of 

exchangeable cations in the studied soils 

( ارزیابی  Khazaei, 2014خزائی  هدف  با  پژوهشی  در   )

تغییرات مکانی عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اراضی 

کشت و صنعت شریف آباد قزوین با استفاده از زمین آمار و  

GIS    با جمع آوری اراضی  600که  این  از  به  نمونه خاک 

گروه شامل    4انجام رسید میزان ظرفیت تبادل کاتیونی در  

از   از    20-30،  10-20،  10کمتر  بیشتر  اکی    30و  میلی 

گروه این  در  فراوانی  میزان  شد.  بندی  طبقه  به  والان  ها 

  ، درصد  صفر  برابر  ،  1/13ترتیب  و  6/44درصد  درصد 

داده3/42 مقایسه  با  آمد.  دست  به  به  درصد  مربوط  های 

CEC    های داده  با  ایوریق  و    CECروستای  اراضی کشت 

قزوین می  آباد  نتیجه گرفتصنعت شریف  مقدار   توان  که 

CEC  در اراضی منطقه هیر بیشتر از شریف آباد قزوین می-

 اشد.  ب
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 نیتروژن کل خاک

نشان داد    1نتایج نیتروژن کل محاسبه شده  با رابطه شماره  

خاک در  کل  نیتروژن  میزان  پایین  که  مطالعه  مورد  های 

های مورد مطالعه در دامنه باشد. میزان نیتروژن در خاکمی

ها  درصد قرار داشت. مد داده  09/0با میانگین    15/0-03/0

است.   07/0برابر   کمتر  میانگین  از  که  آمد  بدست  درصد 

گروه   سه  در  کل  نیتروژن  و    05/0-1/0،  0-05/0میزان 

در  (. همان10بندی شد )شکل طبقه   15/0-1/0 طوری که 

در   است  شده  داده  نشان  خاک  8شکل  میزان درصد  ها 

از   کل  در    05/0نیتروژن  بود.  کمتر  درصد    64درصد 

  05/0-1/0های خاک میزان نیتروژن کل در محدوده  نمونه 

درصد    10/0-15/0درصد نیز در محدوده    28درصد و در  

ها میزان درصد از نمونه  72قرار داشت. به عبارت دیگر، در  

هکتار(    2/504نیتژوژن کل در وضعیت بسیار پایین )معادل  

هکتار(     8/195عیت پایین )معادل  درصد نیز در وض  28و در  

رشد   گلوگاه  عنوان  با  گیاهان  در  نیتروژن  داشت.  قرار 

شود و با توجه به کمبود این عنصر در تمامی  شناخته می

این   نمودن  برطرف  عدم  صورت  در  مطالعه،  مورد  اراضی 

کمبود در رشد و عملکرد و بخصوص رشد رویشی گیاهان  

 .(Khazaei, 2014)شد در این منطقه اختلال ایجاد خواهد

 

 
در  ژن کلیترونبندی و نقشه کلاس فراوانی توزیع -10شکل 

 های مورد مطالعه خاک

Figure 10. Frequency distribution and classification 

map of total N in the studied soils 

شکل   در  کل  نیتروژن  جغرافیایی  پراکنش  ارائه   10نقشه 

نیتروژن   مکانی  توزیع  شکل،  این  اساس  بر  است.  به شده 

نقشه پراکنش  مشابه  محاسبه آن از روی کربن آلی،    دلیل

های شمالی به سمت با حرکت از قسمتباشد.  می   ی کربن آل

جنوب منطقه مورد مطالعه میزان نیتروژن کاهش پیدا کرده  

شود.  مناطق جنوبی به کمترین مقدار نیتروژن یافت میو در  

توان به زیر کشت دیم بودن اکثر  علت احتمالی این امر را می

به   گیاهی  بقایای  کم  بازگشت  منطقه،  این  جنوبی  اراضی 

و  زارعین  توسط  حیوانی  کودهای  از  استفاده  عدم  خاک، 

درصد از اراضی 90اقلیم حدود  مدیریت نامناسب نسبت داد.  

گیاهی  ای پوشش  دارای  و  بوده  خشک  نیمه  و  خشک  ران 

پایین  ناچیزی می مقادیر  بازگشت  موجب  امر  باشد همین 

این عمل   نتیجه  بقایای گیاهی به محیط خاک شده و در 

اراضی  فقر مواد آلی و بالطبع آن کاهش نیتروژن در اکثر 

  (Eneji et al, 2002).زراعی کشور قابل مشاهده است

( ارزیابی  Khazaei, 2014خزائی  هدف  با  پژوهشی  در   )

تغییرات مکانی عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اراضی 

کشت و صنعت شریف آباد قزوین با استفاده از زمین آمار و  

GIS    با جمع آوری اراضی  600که  این  از  به  نمونه خاک 

در   نیتروژن  میزان  رسید  از    4انجام  کمتر  شامل  گروه 
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،    1/0-2/0درصد،  1/0 از   2/0-3/0درصد  بیشتر  و  درصد 

ها به  درصد طبقه بندی شد. میزان فراوانی در این گروه  3/0

  ، درصد  صفر  برابر  و  3/74درصد،    5/3ترتیب  درصد 

داده2/22 مقایسه  با  آمد.  دست  به  نیتروژن درصد  های 

روستای ایوریق با داده های نیتروژن اراضی کشت و صنعت  

نتیجه گرفت که مقدار نیتروژن  توان  شریف آباد قزوین می

در اراضی منطقه هیر بسیار پایین تر از شریف آباد قزوین 

 باشد.  می

های کربن آلی و نیتروژن کل، نسبت کربن با استفاده از داده

( نیتروژن کل  این  C:Nبه  میزان  محاسبه شد.  نیز  ( خاک 

ها  درصد داده  19و در    10های زیر  درصد نمونه  81نسبت در  

بیانگر   10-15بین   نیتروژن  به  کربن  نسبت  داشت.  قرار 

تعادل یا عدم تعادل بین این دو عنصر ضروری و همینین 

آلی   مواد  تخریب  و  تجزیه  و  بین حاصلخیزی خاک  رابطه 

های زراعی مناطق معتدل  در خاک  C:Nمقدار نسبت  است.  

قرار دارد که اندکی از    12الی    10پدون مالیک( بین  ) اپی

های مناطق خشک ی بیشتر است. در خاکهای جنگلخاک

نیمه اندکی کمتر است  و  این نسبت   ,Smit et al)خشک 

خاک   (.1997 در  در  که  نیز  مطالعه  مورد  درصد   81های 

بود. این موضور، بیانگر تجزیه    10کمتر از    C:Nنمونه نسبت  

های مورد مطالعه است. و تخریب سریع مواد آلی در خاک

ودن این نسبت به مقادیر پایین هر دو  علاوه بر این، پایین ب

خاک در  برمیعنصر  نیز  مطالعه  مورد  همان  های  گردد. 

در   آلی  کربن  میزان  شد  اشاره  که  این    71طوری  درصد 

 درصد بود.  1منطقه زیر 

 فسفر قابل استفاده گیاه )فسفر اولسن(

های مورد مطالعه  میزان فسفر قابل استفاده گیاه در خاک

دامنه   داشت. میلی  1-36در  قرار  خاک  کیلوگرم  در  گرم 

داده برابر  میانگین  به دست    12ها  گرم در کیلوگرم  میلی 

،    10-15،    5-10،  0-5گروه شامل    7آمد. میزان فسفر در  

میلی گرم در کیلوگرم    40-35،    35-30،    30-20،    20-15

ها به  (. میزان فراوانی در این گروه11بندی شد )شکل  طبقه 

درصد بود. همان    1و    4،  17،  8،  14،  32،  22ابر  ترتیب بر

نشان داده شده است میزان فسفر    11طوری که در شکل  

در   گیاه  استفاده  خاک  70قابل  مطالعه  درصد  مورد  های 

گرم در کیلوگرم  و  میلی  15هکتار( کمتر از    3/488)معادل  

هکتار( بیش از    7/211ها )معادل  درصد نمونه  30تنها در  

  15رم در کیلوگرم است. اگر میزان فسفر اولسن گمیلی 15

قابل  میلی فسفر  بحرانی  عنوان حد  به  را  کیلوگرم  در  گرم 

  70استفاده گیاه در خاک در نظر بگیریم، میزان فسفر در  

 های مورد مطالعه کمتر از حد بحرانی استدرصد از خاک

(Gahramani, 2014 .) 

( با جمع Shahbazi & Basharti, 2012شهبازی و بشارتی )

گسترده طیف  اطلاعات  دادهآوری  از  قابل  ای  فسفر  های 

هزار    50های مختلف کشور به تعداد  استفاده گیاه از استان 

درصد از   3/51نمونه بیان کردند که میزان فسفر اولسن در 

های استان اردبیل  درصد از خاک  6/47های کشور و  خاک

طوری که همان  گرم در کیلوگرم خاک بود. میلی  15کمتر از  

شکل   در    11در  فسفر   میزان  است  شده  داده    70نشان 

خاک از  درصد  کمتر  ایوریق  منطقه  در میلی  15های  گرم 

استانی   و  کشوری  میانگین  به  نسبت  که  است  گرم  کیلو 

 درصد بیشتری از اراضی منطقه ایوریق دچار فقر فسفر است.

حد    در پژوهشی با هدف تعیین(  Silispur, 2007)  سیلس ور

هزار   60بحرانی فسفر در خاکهای تحت کشت گندم که در 

  که  کرد  انی بهکتار از اراضی دشت ورامین به انجام رسید  

فسفر  زانیم برابر  درمتوسط  اراضی  در    7/9این  گرم  میلی 

میلی    8باشد. ایشان با در نظر گرفتن عدد  کیلوگرم خاک می

میزان   بیان کرد، گرم در کیلوگرم فسفربه عنوان حد بحرانی

درصد اراضی مورد مطالعه زیر حدبحرانی بوده  40فسفر در  

  هایداده  سهیبا مقاباشد.  و نیاز به مصرف کودهای فسفره می

ها  ق یوریا  یفسفرروستا  ی شگاهیآزما داده  به    یبا  مربوط 

ورامین    یفسفراراض مقدار    جهینت  توان یمدشت  گرفت که 

اراضی دشت ورامین تر از    نییپا  ریمنطقه ه  یفسفر در اراض

با  (  Khazaei et al, 2017) خزائی    .باشدیم پژوهشی  در 

و  فسفر  نیتروژن،  عناصر  مکانی  تغییرات  ارزیابی  هدف 

با   قزوین  آباد  شریف  صنعت  و  کشت  اراضی  در  پتاسیم 

نمونه   600که با جمع آوری    GISاستفاده از زمین آمار و  

گروه    4ر  به انجام رسید میزان فسفر د خاک از این اراضی

میلی    36و بیشتر از    24- 36،  12-24،  12شامل کمتر از  

این   در  فراوانی  میزان  شد.  بندی  طبقه  کیلوگرم  در  گرم 

درصد 4/48درصد ،  8/7ها به ترتیب برابر صفر درصد ،  گروه

های آزمایشگاهی  درصد به دست آمد. با مقایسه داده3/43و  

فسف به  مربوط  های  داده  با  ایوریق  راراضی فسفرروستای 

توان نتیجه گرفت که کشت و صنعت شریف آباد قزوین می

مقدار فسفر در اراضی منطقه هیر بسیار پایین تر از شریف  

 باشد.  آباد قزوین می 

فسفر جزو عناصر پرمصرف گیاه بوده و نقش مهمی در تولید  

می بازی  خاکمحصول  در  فسفر  بودن  پایین  های  کند. 
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گذارد و لازم  تحت تاثیر میایوریق رشد گیاه و عملکرد را  

  15است برای نیل به عملکرد مطلوب سطح فسفر خاک به  

میمیلی نظر  به  شود.  داده  افزایش  کیلوگرم  در  رسد  گرم 

برداشت فسفر توسط گیاه طی کشت در سالیان مختلف و  

متوالی، عدم مصرف مناسب کود فسفاته برای جبران فسفر  

های  الای خاکبرداشت شده و همینین فرسایش پذیری ب

مورد مطالعه منجر به کاهش فسفر قابل استفاده گیاه شده  

 است.

 

 

( فسفر در  b( و فراوانی تجمعی )aتوزیع فراوانی) -11شکل 

 خاک های مورد مطالعه 
Figure 11. Frequency distribution (a) and 

accumulative frequency of P in the studied soils 

 
در خاک نقشه کلاس بندی فسفر قابل استفاده گیاه  -12شکل

 های مورد مطالعه
Figure 12. Classification map of plant available P in 

the studied soils 

نقشه پراکنش جغرافیایی فسفر قابل استفاده گیاه در شکل  

های با فقر شدید  ارائه شده است. بر این اساس، خاک  12

ناطق مرکزی و شمالی این منطقه قرار  فسفر به ترتیب در م

)نقاط   مناطق جنوبی  از  تنها در بخش محدودی  و  داشت 

سفید، قرمز، توسی و سیاه( میزان فسفر بالاتر از حد بهینه 

دلایل    15 از  یکی  داشت.  قرار  کیلوگرم  در  گرم  میلی 

توان به فاریاب بودن مناطق شمالی  احتمالی این امر را می

فسفر بیشتر  برداشت  پرتوقع    و  گیاهان  کشت  دلیل  به 

زمینی و کلزا و عدم مصرف مناسب کود در  همیون سیب

 مقابل برداشت زیاد فسفر نسبت داد.

 پتاسیم قابل استفاده گیاه 

های مورد مطالعه میزان پتاسیم قابل استفاده گیاه در خاک

دامنه   خاک  میلی 409  -1210در  کیلوگرم  در  قرار  گرم 

میلی گرم در کیلوگرم به    736ها برابر  داشت. میانگین داده

در   پتاسیم  میزان  آمد.  شامل    5دست  ،  400-500گروه 

-میلی   800-1500و    800-700،   700-600،    600-500

( میزان فراوانی  13بندی شد )شکل  رم در کیلوگرم طبقهگ

درصد    36و    21،  15،  22،  8ها به ترتیب برابر  در این گروه

نشان داده شده است    13بود. همان طوری که در شکل 
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های  درصد خاک  100میزان پتاسیم قابل استفاده گیاه در  

از   بیشتر  مطالعه  کیلوگرم)حد  میلی  270مورد  در  گرم 

میزان   گرفتن  نظر  در  با  است.  پتاسیم(    180بحرانی 

پتاسیم قابل  میلی استفاده گیاه به عنوان گرم در کیلوگرم 

توان نتیجه گرفت که میزان پتاسیم  حد بحرانی پتاسیم می 

های مورد مطالعه بیشتراز حد بحرانی  درصد از خاک  100در  

است و از نظر عنصر پتاسیم کمبودی در اراضی مورد مطالعه  

 شود. مشاهده نمی

 

 
-خاک  دربندی پتاسیم توزیع فراوانی و نقشه کلاس -13شکل

 مطالعه مورد یاه

Figure 13. Frequency distribution and 

Classification map  of K in the studied soils 

در شکل   پتاسیم  جغرافیایی  پراکنش  ارائه شده    13نقشه 

است. همانطوری که قابل مشاهده است میزان پتاسیم در  

  270ی منطقه مورد مطالعه بیشتر حد بهینه تمامی گستره

های این منطقه از میلی گرم در کیلوگرم قرار داشته و خاک

به نظر   باشند.لحاظ عنصر ضروری پتاسیم به شدت غنی می

سیبمی کشت  دلیل  به  شمزمینی  رسد  مناطق  ی،  الدر 

اند و همینین ممکن  مصرف کرده  پتاسه  یکودهاکشاورزان  

است به دلیل فاریاب بودن این اراضی پتاسیم در طی سالیان  

 متمادی از طریق آب آبیاری وارد شده است. 

جمع   با(  Shahbazi & Basharti, 2012)  یو بشارت  یشهباز

 یزیحاصلخ  ی هاداده  از  یاگسترده  فیط  اطلاعات  یآور

هزار نمونه   50تعداد    بهمختلف کشور    یهااز استان  خاک

 زان یکشور م  ی هاخاک  درصد  21حدود    درکردند که    انیب

-میلی  280حد بحرانی  کمتر از  پتاسیم قابل استفاده گیاه  

پتاسیم دچار کمبود میگ نظر  از  و  بوده  -رم در کیلوگرم 

نشان داده شده است    13که در شکل    یطورهمان  باشند.

بیشتر مورد مطالعه    ی هادرصد خاک  100در  سیم  پتا  زانیم

 ی کشور  نیانگیکه نسبت به ماز حد بحرانی پتاسیم بوده  

 تری از لحاظ پتاسیم دارد. منطقه مطالعاتی وضعیت مناسب

در پژوهشی با هدف تعیین حد  (  Silispur, 2007)  سیلس ور

در   که  گندم  تحت کشت  خاکهای  در  پتاسیم    60بحرانی 

  کرد  انیبهزار هکتار از اراضی دشت ورامین به انجام رسید،  

پتاسیم    زانیم  که برابر    درمتوسط  اراضی  میلی    277این 

 270باشد. با در نظر گرفتن عدد گرم در کیلوگرم خاک می

به عنوان حد بحرانی، میزان میلی گرم در کیلوگرم پتاسیم  

درصد این اراضی زیر حد بحرانی بوده و نیاز   45پتاسیم در 

 باشد. به مصرف کودهای پتاسیمی می

ارزیابی  (  Khazaei, 2014)  خزائی   هدف  با  پژوهشی  در 

تغییرات مکانی عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اراضی 

ن آمار و  کشت و صنعت شریف آباد قزوین با استفاده از زمی

GIS    با جمع آوری اراضی  600که  این  از  به  نمونه خاک 

،  250گروه شامل کمتر از    4انجام رسید میزان پتاسیم در  

از  600-400،  400-250 بیشتر  در   600و  گرم  میلی 

ها به کیلوگرم طبقه بندی شد. میزان فراوانی در این گروه

  ، درصد  صفر  برابر  ،    6/4ترتیب  و  72درصد  درصد 

های آزمایشگاهی  صد به دست آمد. با مقایسه دادهدر4/23

پتاسیم روستای ایوریق با داده های نیتروژن اراضی کشت و  

آباد قزوین می نتیجه گرفت که میزان صنعت شریف  توان 
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بهتری   وضعیت  در  هیر  منطقه  اراضی  در  پتاسیم  عنصر 

 باشد. نسبت به دشت شریف آباد شریف آباد قزوین می 

به  نقشی که در رشد و تکامل گیاهان دارد پتاسیم علاوه بر 

ای شود و نقش بسیار ویژهعنوان عنصر کیفیت شناخته می

محصولات زراعی نظیر مقاومت گیاهان  در افزایش کیفیت  

ها، افزایش عمر انبارداری محصولات  در برابر آفات و بیماری

تیثیر  و  نقل  و  کیفیت حمل  پوست کنی،  زراعی، خاصیت 

زراعی و... دارد،  مستقیم در طعم،   رنگ و عطر محصولات 

بنابراین بالا بودن میزان پتاسیم در خاکهای مورد مطالعه از  

می باغبانی  و  کشاورزی  تولیدات  بسیار  نظر  منافع  تواند 

 زیادی برای کشاورزان داشته باشد.

 

 کلی  گیرینتیجه

های حاصلخیزی، شیمیایی  در این پژوهش، برخی از ویژگی

های اراضی زراعی روستای ایوریق شهرستان و فیزیکی خاک 

ها تهیه شد. نتایج  هیر بررسی و نقشه پراکنش جغرافیایی آن

بندی توان در حالت کلی به صورت زیر جمعحاصل را می

 کرد:

های این منطقه کمتر درصد از خاک  76آلی در    میزان کربن

درصد بوده و با توجه به نقش بسیار زیاد کربن آلی در   1از  

خاک،    صوصیات شیمیایی، حاصلخیزی، فیزیکی و زیستی خ

-استفاده از کودهای آلی در این منطقه بسیار ضروری می

پارامترهای   و کربنات کلسیم معادل خاک    pH،  ECباشد. 

درصد از این منطقه تنها   7/36،  3،  1/13که به ترتیب در  

اند و در اکثر اراضی این منطقه اندکی از حد نرمال بالا بوده

 ر وضعیت مساعدی قرار دارند. د

میزان سدیم، کلسیم، منیزیم و پتاسیم قابل استفاده گیاه  

در این منطقه در محدوده حد بهینه قرار داشتند. اما، نسبت  

است که نزدیک   82/0سدیم به پتاسیم قابل استفاده گیاه  

باشد. بنابراین، در مواردی ممکن است سدیم در جذب  می  1

 ختلال ایجاد کند. پتاسیم توسط گیاه ا

های این منطقه در درصد خاک  72میزان نیتروژن کل در  

درصد نیز در وضعیت پایین    28وضعیت بسیار پایین و در  

های این منطقه درصد خاک  70میزان فسفر  در  قرار داشت.  

بحرانی   حد  از  که  میلی  15کمتر  است  کیلوگرم  در  گرم 

ری از اراضی نسبت به میانگین کشوری و استانی درصد بیشت

این منطقه دچار کمبود فسفر است. میزان پتاسیم با در نظر  

گرم در کیلوگرم پتاسیم قابل استفاده گیاه  میلی  270گرفتن  

های  درصد از خاک  100به عنوان حد بحرانی پتاسیم، در  

عنصر  نظر  از  و  است  بحرانی  حد  از  بیشتر  مطالعه  مورد 

 د.  پتاسیم کمبودی در این اراضی مشاهده نش

های منطقه و نظر با توجه به اطلاعات به دست آمده از خاک

اکثریت   در  نیتروژن  و  فسفر  عناصر  و  آلی  مواد  کمبود  به 

میمنطقه پیشنهاد  حاوی  ،  شیمیایی  و  آلی  کودهای  شود 

نیتروژن و فسفر بر اساس آزمون خاک برای رفع کمبود و  

 تولید پایدار مصرف شود. 
 

 یسندگان منافع نو  تعارض

تضاد   گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م  ینا نویسندگان

  ین امطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  ی منافع

 ندارند. پژوهش  

References 
Ahmadnia F., Ebadi A., Hashemi M., Qovidel A., and Al Ebrahim M. 2024. The effect of cover crops 

oat (Avena sativa L.) and white radish (Raphanus sativus var. Longipinnatus) on some soil properties. 

Applied Soil Research, 12(2), 1-17. 
Asadian M., Hojjati S.M., Mohammadzadeh M., and Nadi M. 2022. Changes in carbon, soil nitrogen 

and soil grain stability under the influence of different land uses. Forest research and development. 

10.30466/JFRD.2021.53919.1577. (In Persian) 

Asghari S. H., Hatamvand M., and Hasanpour Kashani M. 2021. Estimating wet aggregate stability from 

easily available soil properties in north wast of lake urmia. Applied Soil Research, 9(2): 102-115. (In 

Persian) 

Balali M.R., and Ghafarinejad S.A. 2018. Analysis of the state of soil fertility in the country from the 

point of view of integrated management (challenges and strategies). Proceedings of the 16th 

Congress of Soil Sciences of Iran. University of Zanjan. 8-5 September 2018. 

https://issc.areeo.ac.ir/article_36843.html. (In Persian) 

 

https://issc.areeo.ac.ir/article_36843.html


1404بهار    ،1  ، شماره13  جلد                                        خاک                                                                    یکاربرد  یقاتتحق  

17 

Bayat H., Sahibi Hamra Sh., and Ebrahimi I. 2022. Evaluation of the effect of grouping based on 

different characteristics on the performance of functions in estimating soil cation exchange capacity. 

Journal of water and soil research in Iran. 10.22059/IJSWR.2024.364953.669566. (In Persian) 

Behtari M., Naderi Khorasgani M., and Karimi A. 2022. Investigating the spatial distribution of soil 

organic carbon in Fandoglu area of Ardabil province. Scientific Journal of Soil Research. 

10.22092/IJSR.2023.359807.677. (In Persian) 

Dadivar M., Forohar M., and Matabi R. 2021. Investigating the status of nutrients and crop yield in 

Razavi  Khorasan potato fields. Applied Potato Science. 

https://pem.areeo.ac.ir/article_124260_123a546de1a32f1b8e2a48d3ad5ee6de.pdf. (In Persian) 

Eneji A.E., Honna T., Yamamoto S., Saito T., and Masuda T. 2002. Nitrogen transformation in four 

Japanese soils following manure+urea amendment. Commun. Soil Sci. plant Anal.33(182):53-66. 

Fatemi Qomsheh A. 2010. Investigating the status of soil potassium supply and the effect of soil 

properties on it in different provinces of the country. Ph. D thesis. Tarbiat Modares University. (In 

Persian) 

Gahramani V. 2014. Investigating soil phosphorus components in relation to phosphorus absorption and 

spring wheat plant performance in the soils of Ardabil plain and the effect of fertilization on them. 

Master's thesis. Mohaghegh Ardabili University. (In Persian) 

Gee G.W., Baud J.W., and Klute A. 1986. Particle-size analysis. Methods of soil analysis. In: Page A.L. 

and Mille R.H.  (Ed.), Methods of Soil Analysis Part 1. Physical and mineralogical methods, 

American Society of Agronomy, Madison, WI, pp, 383-411. 

Jahanbazi L., Mirkhani R., Heydari A., and Ghavami M.S. 2024. Monitoring spatial-temporal changes 

in salinity using remote sensing (case study: Rudasht, Isfahan). Applied Soil Research, 12(2), 64-78. 

Khazaei E. 2014. Evaluation of spatial changes of nitrogen, phosphorus and potassium elements in 

agricultural and industrial lands of Sharif Abad Qazvin using geostatistics and GIS. Master's thesis. 

Faculty of Agricultural Sciences. Shahed University. (In Persian) 

Khazaei E., Bustani A.A., Davatgar N. 2017. Spatial changes of nitrogen, phosphorus and potassium 

and the cation exchange capacity of soil in the lands of Sharif Abad Agricultural Company of Qazvin. 

Soil research. 10.22092/IJSR.2017.113101. (In Persian) 
Maghsoudi  M., Reyhani Tabar A., and Najafi N. 2014. Kinetics of phosphorus release and correlation 

of its parameters with some soil properties and corn growth in several calcareous soils of East 

Azerbaijan province. Applied Soil Research, 2(2), 119-134. 

Marschner P., and Rengel Z. 2023. Nutrient Availability in Soils. In: Z. Rengel, I. Cakmak, & P. J. 

White (Eds.), Marschner's Mineral Nutrition of Plants Mineral Nutrition of Plants. Academic press 

pp. 499-522 

Mohammadi Farani T., Hashemi-Majd K., and Kalbasi M. 2008. Investigating the effect of acid-forming 

substances on the chemical properties and usability of nutrients in the soil. Master's thesis. 

Department of Soil Science and Engineering. Mohaghegh Ardabili University. (In Persian) 

Mokrram M., and Negahban S. 2017. Determining soil fertility using a multi-criteria decision-making 

model in Tarbar-Darian basin in Fars province. Applied Soil Research, 6(3), 37-48. SID. 

https://sid.ir/paper/261919/fa. (In Persian) 

Mokrram M., and Shahabi S. 2017. Determining soil fertility using a multi-criteria decision making 

model in Tarbar-Darian basin in Fars province. Applied soil research. (In Persian) 

Moradi S., Rasouli Sedkiani M.H., Sepehr I., Khodawardilo H., and Barin M. 2017. The role of organic 

carbon in the mineralization of nitrogen, carbon and the concentration of some nutrients in a saline 

soil. Journal of soil management and sustainable production. Volume 9, Number 3, 2018. DOI: 

10.22069/ejsms.2020.16174.1865. (In Persian) 

Moshiri F., and Samawat S. 2016. Management of soil organic carbon in agricultural lands of Iran, 

challenges and solutions. Collection of papers of the 15th Congress of Soil Sciences of Iran. Isfahan 

University of Technology. https://issc.areeo.ac.ir/article_34027.pdf. (In Persian) 

Moshiri F., Balali M.H., Rejali F., and Sadaqat A. 2022. Integrated management framework of soil 

fertility and plant nutrition in Iran. Scientific journal of land management. Volume 10. 

https://doi.org/10.22092/lmj.2022.124054https://civilica.com/doc/1458826. (In Persian) 

Mosleh Z., and Azadi A. 2023. Evaluation of the accuracy of the Latin hypercube method in order to 

select the location of study points for preparing a digital map of soil characteristics. Water and soil 

scientific journal. 10.22067/JSW.2024.86936.1388. (In Persian) 



 ...یمیاییش  هاییژگیو  ی( و برخNPKپرمصرف )  ییعناصر غذا  یتوضع  یابیارز

18 

Nelson D.W., and Sommers L.E. 1982. Total carbon, organic carbon and organic matter. In: Page A.L. 

and Mille R.H.  (Ed.), Methods of  Soil  Analysis, Part  2,  Chemical  and  Micro  Biological  

Properties,  American  Society  of  Agronomy,  Madison, WI, pp. 595-579. 

Olsen S.R., and Sommers J.F. 1982. Phosphorus. In: Page A.L. and Mille R.H.  (Ed.), Methods of Soil  

Analysis, Part  2,  Chemical  and  Micro  Biological  Properties,  American  Society  of  Agronomy,  

Madison, WI, pp. 403-430. 

Nelson R.E. 1982. Carbonate and gypsum. In: Page A.L. and Mille R.H.  (Ed.), Methods  of  Soil  

Analysis, Part  2,  Chemical  and  Micro  Biological  Properties,  American  Society  of  Agronomy,  

Madison, WI, pp. 181–197. 
Pulakeshi H.B.,  Patil P.L., Dasog G.S., Radder B.M., Bidari B.I., and Mansur C.P. 2012. Mapping of 

nutrients status by geographic information system (GIS) in Mantagani village under northern 

transition zone of Karnataka. Department of soil science and agricultural chemistry university of 

agricultural sciences, Dharwad - 580 005, India. Karnataka J. Agric. Sci., 2012. 25 (3) : (332-335). 

Qadir M., Ghafoor A., and Murtaza G. 2001. Use of saline-sodic waters through phytoremediation of 

calcareous salinesodic soils. Agricultural Water Management. 50: 197-210. 

Razzagian A.H. 2019. Preparation of soil fertility map of Fahraj region in Yazd province in order to 

develop agricultural lands. Master's thesis. Yazd University. (In Persian) 

Rhoades J.D. 1982. Soluble salts. In: Page A.L. and Mille R.H.  (Ed.), Methods  of  Soil  Analysis, Part  

2,  Chemical  and  Micro  Biological  Properties,  American  Society  of  Agronomy,  Madison, WI, 

pp. 167-179.  
Shahbazi K., and Basharti H. 2012. An overview of soil fertility in Iran. Journal of land management. 

10.22092/lmj.2013.100072 Volume 1. Number 1. 2013. (In Persian) 

Silispur M. 2007. Determining the critical limit of phosphorus and potassium in soils under wheat 

cultivation in Varamin. Proceedings of the 10th Congress of Soil Sciences of Iran, Karaj, 4-6 

September2007. https://civilica.com/doc/24232/. (In Persian) 

Smith P., Powlson D., Glendining M., and Smith J.O. 1997. Potential for carbon sequestration in 

European soils: preliminary estimates for five scenarios using results from long-term experiments. 

Global Change Biology. 3: 67-79. 

Yazdanpanah A., and Motlabifard R. 2016. Effects of poultry manure and potassium fertilizer on yield 

and uptake of nitrogen, phosphorus, potassium, zinc and copper in potatoes. Applied Soil Research, 4(2), 

60-71. 


