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 30/6/1400؛  تاريخ پذيرش:    1399/ 01/10تاريخ دريافت: 

 دهيچک

ضرورت توجه به    ،زايیاشتغال  و  پنبه در تأمين الياف مورد نياز انسان، غذاي دام  راهبردياهميت   سابقه و هدف:

اي از مشکلات باعث شده که در گذذذر زمذذان، کشذذت پنبذذه در  با اين حال پاره .سازدگياه را مطرح میاين کاشت 

ايران کاهش يابد. اين روند نزولی کشت وزارت جهاد کشاورزي را بر آن داشت که طرح خودکفايی در توليد پنبه  

اين اساس لازم است که در سذذطک کشذذور، اراضذذی بذذا پتانسذذي   را در دستور کار خود قرار دهد. بر   1404تا سال 

بندي شوند. اين مهم با انجام مطالعات ارزيابی تناسب اراضذذی و  توليد مناسب براي کشت پنبه مشخص و اولويت

شود. هدف از اين پذذژوهش، تعيذذين نيازهذذاي رويشذذی خذذاک و  ها و کيفيت خاک و اقليم ميسر میبررسی ويژگی

 نبه به منظور استفاده در ارزيابی تناسب اراضی بود.  نما براي پزمين
 

در   هاي قم، خراسان رضوي، گلستان و فارس انتخاب شدند.مزرعه در استان  123بدين منظور،  :  هامواد و روش

تکمي    اراضی نيز در هر مزرعه نامه کاربريگيري شد. پرسشهر مزرعه، يک خاکرخ حفر و سپس مطالعه و نمونه

ها  هاي فيزيکی و شيميايی لازم، نخست وضعيت متغيرهاي خاکی از نظر آماري و ارتباط آناز تجزيهگرديد. پس 

رونده بين عملکرد بذذه عنذذوان متغيذذر وابسذذته و  با عملکرد، بررسی شد. سپس رگرسيون چندمتغيره به روش پس

نظور تهيه جذذدول نيازهذذاي  به عنوان متغيرهاي مستق ، برقرار شد. در مرحله بعد به م  مختلف خاک  يهاويژگی

بذذراي   هذذاي مذذوار خذذاک و عملکذذرد، بررسذذی ورويشی خاکی براي کشت پنبه، روابط رگرسيون ساده بين ويژگی

 
 ajalali@areeo.ac.irنویسنده مسئول: *
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  24هذذاي  آزمايی جدول پيشنهادي با اسذذتفاده از دادهبندي شد. راستیدرجه سرزمين،مختلف تناسب    يهاکلاس

 ها( انجام شد.  از داده  %20مزرعه پنبه )حدود  
 

نتايج نشان داد که مقدار واريانس متغيرهاي شوري، درصد سديم قاب  تبادل، پتاسيم، آهذذک و اجذذزاي   :هایافته

هذذا داراي  باشذذد. بنذذابراين اکاذذر دادهدهنده بافت خاک، زياد و براي واکنش خاک و کربن آلی، ناچيز مذذیتشکي 

ترتيب متغيرهذذاي شذذوري، آهذذک، درصذذد کذذربن آلذذی،   ه نيز بهپراکندگی زيادي بودند. در رگرسيون چند متغير

سيلت، درصد سديم قاب  تبادل، واکنش خاک و درصد گچ که بيشترين همبستگی را با مقدار عملکذذرد داشذذتند،  

بدست آمد. همچنين مقدار ضريب تبيين بذذين    9/0در معادله باقی ماندند. ضريب تبيين رابطه پيشنهادي، حدود  

دهنده قابذذ  اعتمذذاد  بدست آمد که نشان  78/0نمونه(،    24آزمايی )هاي راستیخاک براي دادهعملکرد و شاخص 

 ول پيشنهاد شده در اين پژوهش است.جدبودن  
 

نما براي کشت پنبه در اراضی کشور ايذذران بذذا کذذاربرد مذذزار   جدول نيازهاي رويشی خاک و زمين گيری:نتيجه

تواند پاسخگوي انجام مطالعذذات ارزيذذابی تناسذذب  ده است. بنابراين میهاي خاک پيشنهاد شمتنو  از نظر ويژگی

 اراضی براي توسعه کشت اين گياه در سراسر کشور باشد.

 

 یخاکاز  ين،  یاراضتناسب    عملکرد، کلاس :ی کليدیهاواژه

 

 مقدمه 

نقذذش   نيذز  یکه در بخذش صذنعت و بازرگذان  است  از محصولات عمده بخش کشاورزي  یکيپنبه   

 يیغذا و منشاءجهان  یعيف طبيلن يترپرمصرفن و يترمهم  اين گياه،  .(2020)سيلسپور،    دارد  يیبذسزا

 مانند قابليذت هاي بارز الياف پنبهیبه دلي  ويژگ .(2014)نوروزي و همکاران،  استدام  ارزش بذراي با

صنايع وابسته و همچنذين گذاري کمتر در ي بذه چرخذه طبيعذت، سرمايهپذير، برگشتشوندگی تجديد

)مهرگذان و   توانذد جذايگزين آن شذوداليذاف مصذنوعی نمذی،  جهذانی  هاياي بالا در بازارارزش مبادلذه

 ،پنبذه  ،آفتذابگردان  ،ايجهان شام  سذو  در  مهم  یدانه روغنگياه زراعی    ان پنج  يدر م  (.2017همکاران،  

 45 ا ويذن دنيدرصذد از پذروت شذش  در حال حاضر و قرار دارد سوم گاهيجاپنبه در  ،ینيزم بادامو    کلزا

گذر ياز د (.2019و همکاران،   ي)باقرآباد  اف جهان را به خود اختصاص داده استيدرصد از ک  مصرف ال

ذادي از کذربن يذر زيمقذاد تواندیآن است که م ذق و گسذتردهياي عمشذهيستم ريسکشت پنبه،   يايمزا

 (.2017)مهرگان و همکاران،   کندذق يرا به اعماق خذاک تزر اتمسفر

درجه عرض جنوبی است. پنبه به  35الی  30درجه عرض شمالی و   45الی    38محدوده کشت پنبه   

 20شود. دماي مناسب ايذن گيذاه، گرمسيري کشت میسرما حساس بوده و در نواحی گرمسيري و نيمه

درجه سانتيگراد باشذد.  22بايد حداق  دما در سيک  رشد گياه و متوسط  استدرجه سانتيگراد    25الی  
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يابد. ارتفا  مناسذب از سذطک دريذا ها بشدت کاهش میدرجه سانتيگراد، رشد گ   40در دماي بيش از  

شذده پنبذه نسذبت بذه طذول روز هاي زراعی اصلاحمتر است. گونه 1200براي کشت اين گياه، کمتر از  

 (.2014نام،  بیباشند )فاوت میتحساس نبوده و تقريباً بی

، پنبذه  واردکننذده  کيذ  بذه  صادرکننده  کي  از  رانيا  که  شده  باعث  ، کاهش کشت پنبهگذر زمان  در 

 تذا  پنبذه  توليد  در  يیخودکفا  طرح  ،يکشاورز  جهاد  وزارتکشت باعث شده که    ینزول  . روندشود   يتبد

ن يذبذر ا  (.2020،  ي)دفتر طرح پنبه وزارت جهذاد کشذاورز  هدد  قرار  خود  کار  دستور  در  را  1404سال  

 يبنذدتيذکشت پنبذه مشذخص و اولو يد مناسب براي  توليبا پتانس  یاراضد در سطک کشور،  ياساس با

م يو اقلذ خذاک تيذفيک هذا ویژگيو  یبررسذو    نيسرزمتناسب    یابيمطالعات ارز  با انجامن مهم  يا  .شوند

 ،شذود کذه در آنی، از چذارچوب فذا و اسذتفاده میتناسب اراضذ  يبنددر مطالعات طبقهد.  وشیم  سريم

دار از يذد. سذود حاصذ  از اسذتفاده پانشویمشخص م  (N)نامناسب    اي  (S)با رده مناسب    یتناسب اراض

د. يذنمایه مذيط، توجيآن را بدون اار مخرب بر مح  يهانهي، همه هزيبردارک نو  بهرهيمناسب    یاراض

س و ي)سذا اسذت N2و    N1شام  دو کلاس    ،و رده نامناسب  S3و    S1  ،S2رده مناسب شام  سه کلاس  

 .(1991همکاران، 

 یشذيرو  يازهذايول نه جذديته  ،(1976به روش فا و )  نيسرزمتناسب    یابيارزانجام مطالعات  لازمه   

 يازهذاي، جداول ن1991و همکاران در سال    سيسا  ،به عنوان نمونه  .است  یدر سطک ملّ  م(ي)خاک و اقل

 شذوند، ارا ذهیکشت مذ  يريگرمسمهيو ن  يرياهان که در مناطق گرمسياز گ  یعيدامنه وس  يبرا  یشيرو

 ست. ير مناطق نيم به سايقاب  تعمچندان و   بوده ياهيو ناح  یبه صورت کل که  نمودند

هاي متعددي انجذام شذده گياهان تاکنون پژوهشدر زمينه تصحيک يا تهيه جداول نيازهاي رويشی   

 يازهايآهک در جدول ن يبندک درجهيالف( به تصح2007سيدجلالی و همکاران )است. به عنوان نمونه  

نمونذه خذاک  92  ين پژوهشگران با توجه به تجزيه و تحلي  انجام شذده بذرايگندم پرداختند. ا  یشيرو

رگرسيون خطی بين آهک و عملکذرد   يهاي خوزستان، اصفهان و فارس و برقراراستان  برداشت شده از

بهتذرين   . پس از استخراجگندم نشان دادند که بين درصد آهک و عملکرد گندم، همبستگی وجود دارد

 يگذريپذژوهش مشذابه د  هاي تناسب انجام شد.بندي کلاسرگرسيونی ميان اين دو متغير، درجهرابطه  

ن يذب( براي بررسی اار گچ بر عملکرد گندم، انجام شده است. در ا2007لالی و همکاران )توسط سيدج

ن مزار ، يهاي فارس، اصفهان و کرمان، انتخاب و مقدار عملکرد گندم در امزرعه در استان  61پژوهش،  

 را اضذیار، درصد 0-5نشان داد که مقدار گچ بين ز ين پژوهش نيا. نتايج شدبا مقدار درصد گچ مقايسه 

، درصذد 35و بذيش از  S3درصد در کذلاس  15-35، بين  S2درصد در کلاس    5-15، گچ  S1در کلاس  

 .دهدیمقرار   Nدر کلاس  را اراضی

توانذد مقذدار رود، لذيکن شذوري خذاک مذیهر چند که پنبه از گياهان مقاوم به شوري به شمار می 
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که بطور کلی شوري باعث   نشان دادند(  2009خراسانی و آناقولی )عملکرد و کيفيت آن را کاهش دهد.  

رشد گيذاه و در نتيجذه کذاهش عملکذرد و کيفيذت پنبذه در سذطوح شذوري کاهش  کاهش جوانه زنی،  

همکذاران نذژاد و پذاک  گذردد.زيمنس بر متر میدسی  15زيمنس بر متر و شوري زياد  دسی  10متوسط  

و   شودمیکه استرس شوري باعث کاهش تعداد غوزه و همچنين زود رسيدن پنبه    ند( نشان داد2019)

 زيمنس بر متر بدست آمد.  دسی 9تا  8کمترين عملکرد در شوري 

پنبه از مناطق مهم تناسب اراضی براي پنبه در مناطق اکسيجيان چين که   ،(2012)  لوو و همکاران 

ش فا و با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايی و زمين آمار انجذام دادنذد و نتيجذه را به رو  است  کاري

بعلذت محذدوديت  ايذن منطقذه درصد اراضی براي کشت پنبه مناسب است. ساير اراضی  61گرفتند که  

اهذان يگ  یکشذت برخذ  يرا برا  یوپ يدر ات  يامنطقه  ی(، تناسب اراض2012ا )يراب  شوري نامناسب بودند.

نمود. نقشه تناسب بدست آمده   یبررس  (1991)  س و همکارانيمانند گندم، جو، ذرت و تف به روش سا

 یاز اراضذ  %67سذت.  ياهان مناسب نيک از گيچ  يکشت ه  يبرا  یاز منطقه مورد بررس  %7نشان داد که  

شذده کذه روش   يريگجذهين پذژوهش نتيذمناسب است. در ا  یاهيم و پوشش گي، دیکشت آب  يز براين

 يبذرا  یتناسذب اراضذ  یابيذقدرتمند در ارز  يها، ابزاردر کنار آن GISس و کاربرد  يفا و و سا  يشنهاديپ 

  و کشت است. يديتول يهاو طرح يکشاورز يزيربرنامه

لات آلابذا در يز بذيذحوضذه آبخ ین تناسذب اراضذييتع يفا و برا(، از روش 2018وز و همکاران )يمت 

ف يذم ذرت، گندم و سذورگوم تعريبه صورت کشت د  یاز اراض  يوربهره  يهاپياستفاده کردند. ت  یوپ يات

گر، نسذبتاً يدو کشت د  يار مناسب و برايکشت ذرت بس  يم منطقه برايج نشان داد که اقليشده بود. نتا

ش و ي، خطذر فرسذاین منطقذه، تذنش رطذوبتيذن عوام  محدودکننده کشت در ايمناسب است. مهمتر

 خاک بوده است.  يزيلخحاص

را ر عملکذرد در چنذد گيذاه زراعذی  اتااير واکنش خاک و عمق بر مقذد  ،(2019)  فيليپی و همکاران 

 متذريسذانتی 100تا عمذق  نيمرخ خاکدر  pH تيکه محدود یهنگام ،نشان داد جينتابررسی نمودند. 

گنذدم،   يبذرا  اين مسأله را  رابطه خوب  کي  .ابديیم  شيافزامحصول  عملکرد    باشد،  ترقيعم  هايدر لايه

 . تري برقرار بود، رابطه ضعيفپنبه يبرا نشان داد. ليکن کلزا و نخود،

ه يذو ته  نيسذرزم  يهایژگيو  يبندهدف درجه  را با  ی( پژوهش2018و همکاران )  ميمند  ینيالدنيز 

انجذام   یو شبکه عصب  یونيرگرس  يهاران به روشيدر جنوب ا  ياذرت دانه  يبرا  یشيرو  يازهايجدول ن

ستان و بلوچسذتان و جنذوب يکرمان، هرمزگان، س يهامزرعه ذرت در استان  63پژوهش،  ن  يدادند. در ا

 يهابا روش  نيسرزم  يهایژگيوها،  آنش  يخاک و آزما  يهانمونهپس از برداشت  کرمان انتخاب شدند.  

مقدار  ه شد.يمناطق جنوب کشور ته يبرا ياذرت دانه یشيرو يازهايو جداول ن يبنددرجهاشاره شده،  

منس بر متذر يزیدس10و    6،  5/2ب،  يترتن پژوهش بهيدر ا  Nو    S1  ،S2  ،S3  يهاکلاسمرز  يبرا  يشور
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 بدست آمد. 30و   14 ،22،  (ESP) درصد سديم قاب  تبادل يو برا

نيازهاي رويشی گياهان و يا روز رسانی جداول  هايی به منظور بهتاکنون تلاشهمانطور که ذکر شد،   

تحقيقذات گذشذته و  ي بذرليکن اين مهذم بيشذتر بذر پايذه مذرور ؛انجام شدهها در ايران  سازي آنبومی

متاسفانه اين جداول براي اکار گياهان با توجه به ارقام مهم قاب  کشت   اي بوده است.گردآوري کتابخانه

باشند. بنابراين، بذراي عمذوم کشذاورزان در ه نشده و يا در صورت داشتن سابقه، محلی میدر ايران، تهي

 ،پذژوهش حاضذرسراسر کشور و همچنين براي تعيين الگوي کشت در سطک ملیّ، قاب  استفاده نيست.  

نما براي کشت پنبه در سراسر ايران انجام شد. ايذن به منظور ارا ه جدول نيازهاي رويشی خاک و زمين

توانذد راهنمذايی کارگشذا بذراي تمذام جدول که در مطالعات ارزيابی تناسب سرزمين کذاربرد دارد، مذی

 کاري و مناطق رو به توسعه کشت پنبه در کشور باشد.مناطق پنبه
 

 هامواد و روش

 مذزار   کذه  شذد  یسذع  ن پذژوهش،يذبه اهذداف ا  یابيدست  يبرا:  یبردارو نمونه  مزارعحوه انتخاب  ن

 یتيوضذع  نيذز  هذاو از لحذا  اسذتفاده از نهذاده  در سطک متوسط  و  مشابه  باًيت تقريريمد  يدارا  یانتخاب

ن يذگذرفتن ابذا در نظذر  .بذود یغرقذاب کسان و به صورتي  ،مزار در    ياريروش آب  .داشته باشند  متوسط

بجز استان   .انتخاب شدندفارس    گلستان و،  ي، خراسان رضوقم  يهادر استانمزرعه    123تعداد  ط،  يشرا

هذا از نمونذه .انذدقم، سه استان ديگر بيشترين سطک زير کشت پنبه در کشور را به خود اختصذاص داده

استان خراسان رضذوي، دشذت هاي سرخس، رشتخوار و خواف در  مسيله در استان قم، دشت-دشت قم

هذا در خذاکرخ قلا، گرگان و گنبد از استان گلستان انتخاب شدند.هاي آق داراب در استان فارس و دشت

بذه   ینقاط مطالعات  .حفر شد  ،را شام  شوندها  از خاک  یعيف وسيط  و  که از نظر عملکرد متنو   یمزارع 

ممکذن  تذا حذدّبه آب مناسب،  یدسترس م وياقلت، يريمد مانندر عوام   يسا  ند که ااردانتخاب ش  ينحو

 ،پنبذهرا بذر عملکذرد    خذاک  يهذایژگذيو  توان ااریب مين ترتي. بددباشمشابه    باًيتقر  ،مزار   تمام  يبرا

ک و يتشذر  يبراسذاس راهنمذا  یانتخذاب  يهذاپذدون  .نمذود  يبنذددرجهسذپس  و    ي  آماريتحل  و  هيتجز

 (2012، يکذاآمذرلات متحذده يذاا ي)وزارت کشذاورز يکذاحفاظت خاک آمذر يسخاک سرو  يبردارنمونه

خاک برداشت شده  يهانمونه .گرديد منتق  خاک انجام و به آزمايشگاه  يبردارک و از هر افق نمونهيتشر

بافت خاک به روش هيدرومتر، واکنش خاک در گ  اشذبا  بذا   .ه شدندياستاندارد تجز  يهاروش  هيپابر  

pH  قابليت هدايت الکتريکی در عصاره گ  اشبا  توسط  متر ،EC  کربن آلی به روش اکسايش تذرمتر ، ،

سازي با اسذيدکلريدريک و تيتذر بذا سذود، گذچ بذه روش ( به روش خنایCCEکربنات کلسيم معادل )

، سديم و پتاسيم EDTAاستون، کلسيم محلول در عصاره اشبا  خاک به روش کمپلکسومتري با حضور 
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مولار  1پتاسيم قاب  جذب به روش استات آمونيم   ،محلول در عصاره اشبا  خاک با دستگاه فليم فتومتر

 .(2006پانسو و گاايرو،  )  گيري شدنددازهان و ازت ک  به روش کجلدال=pH 7با  

اطلاعذاتی   ،در ايذن پرسشذنامه  .شذدتهيذه    نيسذرزم  يکذاربرمخصوص    پرسشنامه  ،مزرعه  هربراي   

هاي متغير و اابت در يذک سذال زراعذی عملکرد، دور آبياري، هزينهمقدار  جغرافيايی،    تيهمچون موقع

ابذت شذد.   (...)شخم و ديسک، کوددهی، سم پاشی، آبياري، هرس، برداشت محصول، هزينه کارگري و  

اطلاعذاتی انجذام شذد.  ،  1398الذی    1396سه سال متذوالی از    روند تکمي  اطلاعات در اين پژوهش در

توسذط مقذدار گذزارش شذده بذراي سذاليان همچون مقدار عملکرد براي هر مزرعه مطالعاتی، بر پايذه م

هذاي در مراکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعی استان  مربوطهمختلف کشت پنبه که توسط محققان  

هاي آوري شده براي هر مزرعه با دادهآوري گرديد. آمار و اطلاعات جمعمورد مطالعه گزارش شده، جمع

 .نيز کنترل شدابت شده در سازمان جهاد کشاورزي استان مربوطه 

بر   نيسرزم  خاک و  مختلف  يهایژگيواارات    همنظور مطالعبه:  ن جدولیو تدو  یل آماريه و تحلیتجز

ره و  يمتغچند  یونيو روابط رگرس  يآمار   لي تح  و  ه يگر، ازتجزي کدي  رب  متغيرها  اار  یو بررس  پنبه عملکرد

در هر   ، هکرس، شن، گچ و آ، درصد  ير شورينظ  بايد براي برخی متغيرها   نخست  . شداستفاده    ساده

با شاخص رخ باشد. بنابراين  نمونه خاک، تنها يک عدد تعريف شود که معرف آن خاک ميانگين وزنی 

عمق   )تصحيک  همکاران  و  سايس  روش  در 1991به  خاکی  متغيرهاي  تا  گرفت  قرار  استفاده  مورد   )

 يک عدد شوند. هاي مختلف تبدي  به افق

آلذی،   کذربنمقذدار  مانند    مشخصات خاکهر خاکرخ،    يو برا  شد   يها تشکگاه دادهين اساس پايبرا

م قاب  جذب ي، فسفر و پتاسحجمی  زهيسنگر  درصد  لت، گچ، آهک،يس  ، رس، شن،واکنش خاک،  يشور

در نظذر گرفتذه متغير وابسته به عنوان مستق  و عملکرد  يهابه عنوان متغير قاب  تبادل ميسد  درصدو  

بذه منظذور پذردازش   .گرفذتانجذام    24  نسخه SPSSافزار  نرم  از  با استفاده  هاتحلي و    هيتمام تجز  .شد

 ،انذه، حذداکار و حذداق ين، مذد، ميانگيذم  ماننذد  خذاک  يهایژگيو  يآمار  يهاشاخص  ،خاک  يهاداده

 آزمذون ،سذپس .(2006، يمحمذد)  شذدند  یبررسذ  یدگيو کشذ  یب چولگيضر  ،اريانحراف مع  ،انسيوار

عملکذرد بذا و نذو  ارتبذاط    مقذدار  مشذخص شذدن  يبذرا  نيهمچنذ  .شدانجام  ها  داده  عيتوزبودن  نرمال

 .شدره استفاده يون چندمتغيو رگرس یب همبستگياز ضر  ،خاک  يهایژگيو

روابذط از  ،  پنبذه  یشذيرو  يازهذاين  ه جذدوليذته  يبذرا  نيسذرزم  يهذایژگيو  يبنددرجهبه منظور  

ب ين ضذريبا توجذه بذه بذالاتر  ن روابطيتراستفاده شد. مناسبعملکرد  ور  يهر متغ  ميانون ساده  يرگرس

 ،نيسذرزم  يهذایژگيو  يبنذددرجذه  يمبنذاز ذکر شذد،  يهمانطور که قبلاً ن  .ديگردانتخاب    ،یهمبستگ

 (1991و همکاران ) سيسا يشنهاديو روش پ  (1976فا و )نباتات خاص   يبرا  نيسرزم  یابيارز  يراهنما

و   سي، مطابق با جذداول سذايشنهاديدر جدول پ   نيسرزممختلف تناسب    يهامرز کلاس  ،نيبنابرا  .دبو
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بذر   اراضذیار  ؤمذ  مهم و  يهایژگيواز مشخص شدن    پسصورت که  نيبد  .ن شدييتع(  1991)  همکاران

، یژگذيوهذر  ون عملکذرد يون سذاده بذيرگرسذ یبررس  و  ره(يون چندمتغي)بر اساس رگرس  پنبه  عملکرد

بذه صذورت مجذزا  سذاده یونيمعادله رگرس نيبهتر بر اساس  نيسرزم  يهایژگيون عملکرد با  يب  یمنحن

 یعملکرد مشخص و بذه منحنذحداکار  درصد    20و  40،  80نقاط    ،محور عملکرد  يروبر    .ديم گرديترس

 يشور  مانند)  (x)محور    نظرمورد    پارامتراز مح  تلاقی نقاط عمود شده به منحنی به محور    .شدص   مت

مح  تلاقی خط از منحنذی بذه محذور   .شد  تناسب مشخص  يهار آستانه کلاسيمقاد  ،(...و   ESP،  خاک

مقذدار پذارامتر دهنده  نشذان  (بذه روش پارامتريذک  85بندي  معادل درجه)درصد    80  ويژگی از عملکرد

 و از  S3 و S2  مذرز  نشذان دهنذده  (60بندي  معادل درجه)  درصد  40  عملکرد  ، ازS2  و S1  مربوط به مرز

 بود. N  و  S3 مرزدهنده  نشان (40معادل درجه بندي )درصد )عملکرد سر به سر(   20عملکرد 

امکان   يآمار  یکه با بررس  نيسرزماز  يیهایژگيوها در مورد  ن حدود مربوط به مرز کلاسييتع  يبرا

و عمق خذاک،   زيرزمينیمانند سطک آب    يیدر مورد پارامترها  نينهمچ  نداشت،وجود  ها  آن  يبنددرجه

، مطالعذات ميذدانیيهذاسذیمنذابع معتبذر، برر  يذهبر پذا  پنبهمحصول    يها برانه آنيبه  يربراساس مقاد

بذودن دامنذه ن امر، کمي  ايدل .انجام شد يبنددرجه ،في پرو يکتشر يهاکارت  قيقد  سیو برر  يیصحرا

 يهذاازيذجذدول ن ب،ين ترتيبد.مورد مطالعه بود  يهادر خاک  هاآن  غييرپذيريو ت  هایژگيوآن    يراتيغت

توانذد در محاسذبات مذیدر مناطق مورد مطالعه اسذتخراج شذد کذه    پنبهيبرا  مين نمازخاک و    يشیرو

 .دگيرمحصول مورد استفاده قرار  ينکشت ا يبرا نيسرزمتناسب   يابیارز

 ديذجد  خاکرخ  24موجود از    يهابه کمک داده  ،پنبه  کشت  يشده برا  شنهاديپ جدول    يیآزمایراست

هاي اوليه بذراي درصد از داده  80به عبارت ديگر، حدود    .ندکار نرفته بوده جدول بهيانجام شد که در ته

 و اسذتخراج سنجی جدول پيشنهادي مذورد اسذتفاده قذرار گرفذت.درصد براي صحت  20تهيه جدول و  

س و ي)سذا شذدانجذام   شذه دومير  کيذ، بذه روش پارامتریسنجصحت  يبرا  نيسرزمتناسب    يبندطبقه

ان يذمون سذاده يرگرسذ  سذه و رابطذهيمقا  ،خاکبا شاخص    یواقع  يسپس عملکردها  (.1991همکاران،  

 .  شديو تحل یبررسها  آن

 

 و بحث جینتا

ارا ه شذده  1در جدول  کشور یانتخاب مزار  پنبهدر    نيسرزم  يهایژگيو  یفيج آمار توصينتا  یبررس

 51،  3/4ب  يترتن بهيانگيو م  نهيشيب،  نهيکمر  يو مقادزياد  رات آهک  ييدامنه تغن جدول،  يه ايبرپا  است.

بذراي  .هاي مختلف از نظر بارنذدگی اسذتعلت دامنه زياد آهک به تنو  استان  .باشندیدرصد م  7/22و  

ابذد ولذی در يآهک شسذته شذده و ميذزان آن کذاهش مذی  ،نمونه در استان گلستان بعلت بارندگی زياد

مقذدار ايذن  ،شذوي آهذکتبا توجه به بارنذدگی کذم و عذدم شس  رضوي  ، قم و خراسانفارسهاي  استان
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 .دوبذدرصذد  4/1و  صذفر، 33ب يترتن گذچ بذهيانگيو منه  يکم،  نهيشيبباشد.  ها زياد میدر خاکپارامتر  

در ايذن اسذتان   مقذدار بذارش. زيذرا  قرار دارند  قمدر استان    ،پنبهتحت کشت    یگچ  يهانيسرزمعمده  

  .شودشسته نمی  موجود در خاکبوده و گچ    اندک

ن يانگيم  .بودر  يمتغبر متر  زيمنس  دسی  70حدود  تا    صفراز    مورد مطالعه  يهادر خاک  خاک  يشور

 یژگذين ويرات اييدامنه تغ  .باشدیمنس بر متر ميزیدس  5/10  یمورد بررس  نيسرزمت در  ين خصوصيا

اي گسترده و نشان دهنده انتخاب مزار  پنبه در دامنه  تر استبيش،  نيسرزم  يهایژگير وينسبت به سا

اراضی شور بعلت بارندگی کم و عدم شستشوي نمذک در  براي بررسی تااير اين پارامتر بر عملکرد است.

و   بيشذتراراضذی غيذر شذور بعلذت بارنذدگی  .  شذودديده مذی  خراسان رضويهاي قم و  هاي استانخاک

 در استان گلستان مشاهده گرديد. ،شستشوي نمک

مطالعذه شذده،  يهذام قابذ  تبذادل در خذاکرخير درصذد سذدمقدانه  يشيبو  نه  يکمن،  يانگيمحدود  

درصد سديم قابذ  ت يبا محدود کشت پنبهتحت  یاراض نيشتريب .باشدیدرصد م 45و  0، 6/5ب  يترتبه

مزار  بذا بافذت  .وجود دارندهاي سديمی ، بعلت بارندگی کم و عدم شستشوي خاک، در استان قمتبادل

شذتر در خراسذان يبنيذز  سذبک    يهذاخورد و بافتیشتر در استان گلستان به چشم مين، بيخاک سنگ

گذزارش  8/7 آن،ن يانگيذر و ميذمتغ 3/8تذا  7شده از  یبررس یاراضخاک در واکنش قرار دارند.   يرضو

گذرم بذر یلذيم  620و    60،  294ب  يذترتم قابذ  جذذب بذهيپتاسذ  نهيشيبو    نهيکمن،  يانگيم  .شده است

ات يذ)ح  ز دانستياست که بتوان آن را حاصلخ  يام در خاک به اندازهيمتوسط مقدار پتاس  .بودلوگرم  يک

 8/36و    0،  5/9ب  يذترتفسذفر قابذ  جذذب بذه  نهيشيبو    نهيکمن،  يانگين ميهمچن  (.2020و همکاران،  

ات و همکذاران، يذح) شذودیمذ ین مقدار فسذفر در خذاک، نرمذال تلقذيکه ا  لوگرم استيگرم بر کیليم

بذراي شذوري، درصذد   د که واريانسدهنشان می  مورد مطالعهمتغيرهاي    انسيمقدار واربررسی    .(2020

و کذربن   واکنش خذاکاد و براي  ي، زدهنده بافت خاک يتشک  ياجزاو    آهک،  ميم قاب  تبادل، پتاسيسد

 .(1 )جذدول باشندپراکنش زياد میها داراي بنابراين اکار داده  .باشدناچيز میها  بعلت دامنه کم آنآلی،  

بيشذترين  .باشذندهذا نرمذال مذی، دادهیدگياز نظر چولگی و کشذ 1ه اطلاعات ارا ه شده در جدول يبرپا

بعلذت   نيسذرزمب  يشذو  تعداد داده کم آن    دلي به  مقدار گچ خاکمربوط به    یدگيمقدار چولگی و کش

 .اسميرنوف استفاده شذد  -فوها از آزمون کلموگربودن دادهبراي بررسی نرمال  .است  دامنه تغيير کم آن

 بذودن و مقذدارسذديمیمحدوديت هاي خاکی مهم مانند شذور و     يشود به دلیهمانطور که مشاهده م

 .(1  )جدول طق مختلف زياد استادر مناد  يز پنبهعملکرد   انسيوار  ،خاک آهک
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 دخاک و عملکر هاییژگيو یهاداده  يفيتوص یهاآماره -1جدول 

 واريانس  انحراف معيار  ميانگين  بيشينه کمينه دامنه آماره
 کشيدگی چولگی 

 معيار خطاي  مقدار خطاي معيار  مقدار

 0/483 17/934 0/244 3/309 0/289 0/53713 1/0327 4/00 0/25 3/75 )%(  بيش

 0/483 1/757 0/244 764/- 0/044 0/20965 7/8333 8/30 7/00 1/30 واکنش خاک 

 69/68 0/00 69/68 10/5046 13/03875 170/009 2/657 0/244 7/991 0/483 (dS/m)  يشور

 0/483 0/809 0/244 1/354 0/187 0/43241 0/3066 1/60 0/00 1/60 )%( کربن آلی  

 0/483 0/575 0/244 1/058 110/420 10/50810 22/7882 50/94 4/32 46/62 )%(  آهک

 0/483 23/258 0/244 4/564 23/153 4/8118 1/433 33/0 0/00 33/0 )%(  گچ

ESP 45/0 0/00 45/0 5/653 11/0639 122/409 2/131 0/244 3/858 0/483 

 0/485 0/063- 0/245 0/539 158/889 12/60511 27/5185 61/46 6/00 55/46 )%(  رس

 0/485 0/035 0/245 367/- 149/598 12/23101 42/3056 64/20 6/00 58/20 )%(   لتيس

 0/485 375/- 0/245 0/818 373/744 19/33246 30/1770 83/00 2/10 80/90 )%(   شن

  عملکرد

(Kg/ha) 
5300 700 6000 3819/28 1449/021 2099661/954 -/494 0/244 -/584 0/483 

 0/483 11/127 0/244 2/419- 242/397 15/569 140/36 170 50 120 خاک  عمق

0/ 15 زه يسنگر 00 15 1/58 4/518 20/411 2/579 0/244 4/865 0/483 

 0/559 0/005 0/283 0/771 0/000 0/02149 0/0365 0/09 0/00 0/09 )%(  ک   تروژنين 

 (ava)  فسفر
ppm 

36/80 0/00 36/80 9/4865 6/02753 36/331 1/815 0/246 4/896 0/488 

 (ava) ميپتاس
ppm 

559/71 60/29 620/00 294/4546 126/44512 15988/367 0/126 0/281 -0/326 0/555 

 

گذچ، آهذک، شذن، سذيلت، رس، ، واکنش خذاک،  یتبادل  ميسددرصد  شوري،    يرهايج ورود متغينتا

عنوان عنوان متغير مستق  و عملکذرد بذهکربن آلی، فسفر قاب  جذب، پتاسيم قاب  جذب و سنگريزه به

ان متغيرهذاي مسذتق ، يذکذه از م  نشان داد  1روندهپسروش  به  چندمتغيره  ون  يمتغير وابسته در رگرس

 یبذاق  معادلذهدر  گذچ،  واکذنش خذاک و درصذد  ،  ESPلت،  ي، سیآهک، درصد کربن آلشوري،    ترتيببه

 با عملکرد بودنذد.  ین همبستگيشتريب  يره دارايمتغوارد شده در معادله چند  يرهايمتغچراکه    .اندمانده

 يات خاک موار بر عملکرد پنبه نشان دادند که شوريخصوص  یز با بررسي(، ن2003ن و همکاران )يکورو

ر يز بذر تذاايذ(، ن2001)اس  يواس و کوليکالجه پژوهش  ينت  باشد.یمم  موار بر عملکرد  ان عوياز مهمتر

 
1. Backward 
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زم اار شوري بر عملکرد محصول تحت شرايط يعل  و مکان  د داشته است.يها بر عملکرد پنبه تاککربنات

سذطوح ( و اين به دلي  واکنش گياه نسبت به 2007کنترل شده مزرعه متفاوت است )لاچلی و گراتنم، 

مختلف شوري خاک با توجه به ميزان بارندگی و آبياري در طول مراح  مختلف رشذد اسذت )دونذ  و 

عملکذرد پنبذه در منذاطق  ،شذوري  قدار(. در اين تحقيق نشان داده شد که با افزايش م2010همکاران،  

   .يابدمی  شور ما  استان قم کاهش

، فسذفر، یمذاده آلذ درصذد، يخذاک، شذور جه گرفتند که واکنشيز نتي( ن2020ات و همکاران )يح

رات عملکذرد ييذاز تغ %71ر را بر عملکرد پنبه دارنذد و ين تاايشتريها، بيزمغذير یم، آهک و برخيپتاس

متغير بود کذه بذا   3/8تا    7واکنش خاک در اين پژوهش، بين  مقدار    شود.یرها کنترل مين متغيتوسط ا

 داري بر عملکرد پنبه نداشت.تااير معنی ،3/1  معادل با توجه به دامنه تغييرات

 .دهذدنشان مذیرا  مستق  و عملکرد    يرهاين متغيبن معادله رگرسيونی چندمتغيره  يبهتر  ،1  رابطه

مفهذوم  .باشذدیم( 89/0افته ي  ين تعدييب تبي)ضر 9/0حدود  (2R) نييب تبيضر يمعادله مذکور دارا

درصد از واريانس تغييرات مربوط بذه  89اند حدود آن اين است که متغيرهاي وارد شده به مدل توانسته

 چراکذهتذر اسذت  ون، حقيقذیييافته از ضريب رگرسن تعدي ييضريب تب  .متغير وابسته را تعيين نمايند

 01/0کمتذر از  P valueکذه ارزش نيبا توجذه بذه ا .گيردکمتر تحت تأاير حجم و تعداد نمونه قرار می

دار ین سذطک معنذيذدر ا( 1)رابطذه مذکور  توان گفت که رابطهیدرصد م 99نان ين با اطميبنابرا  ،است

انس يذه واريذتجز ،2 جذدول .معادله با دقت قاب  قبول انجام شذده اسذت  يجادنس و اياوار  يهست و تجزا

 Fر قدابا توجه به اينکه م .دهدرا نشان می مستق  يرهاين عملکرد و متغيره بيون چندمتغيرابطه رگرس

بيشذتر اسذت بنذابراين (،  79/2)جذدول    F  قداريک درصد از ماحتمال  در سطک    (64/111)بدست آمده  

و عملکرد هاي خاک يعنی ويژگیق   ترهاي مسيمتغ  ندرصد بي  99نتيجه گرفت که با اطمينان  توان  می

ن رابطه )رابطه يبهتر ين براييو تب  یب همبستگي، ضر3جدول    رابطه بسيار معناداري وجود دارد.    ،پنبه

گيذرد بذراي رفذع از آنجا که ضريب همبستگی تعداد درجات آزادي را در نظر نمیو    دهدیرا نشان م(  1

 89/0حاضذر،  در تحقيذق ايذن ضذريب  مقذدارشود.  اين مشک  از ضريب تبيين تعدي  شده استفاده می

هذاي مربوط بذه ويژگذی  ،درصد تغييرات عملکرد پنبه  89توان نتيجه گرفت که  میبنابراين    بدست آمد.

 .درصد آن مربوط به ساير عوام  است  11خاک و 

 
Yield=-0.407EC-0.118ESP+0.174OC-0.493CaCO3-0.05Gypsum+0.114Silt-0.084pH   )1( 
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 *های خاکویژگيو پنبه  ن عملکرد يره بيون چندمتغيانس رابطه رگرسیه واریتجز -2جدول  
 .F Sig ن مربعات يانگيم ي درجه آزاد مجمو  مربعات  مدل

ون يرگرس  180640373/6 7 25805767/66 111/64 *0/00 

ها ماندهيباق  20573120/37 89 231158/65   

    96 201213493/98 جمع 

*Predictors: (Constant), OC %, Gyps (%), TNV (%), pH, EC(dS/m), ESP, silt 

 
 *مستقل یرهاين عملکرد و متغيره بيون چندمتغين رابطه رگرسین بهترييو تب يب همبستگیضر  -3جدول 

 خطاي معيار تخمين  تبيين تعدي  شده ضريب  ضريب تبيين ضريب همبستگی  مدل

1 974/0  898/0  89/0  79/480  
Predictors: (Constant), OC %, Gyps (%), TNV (%), pH, EC(dS/m), ESP, silt * 

 

بذا بذا عملکذرد  یمورد بررس يهایژگيوهمه  يره برايون تک متغيرابطه رگرسهمانطور که ذکر شد  

ر معذادلات(، اسذتخراج يو سذا  ی، درجذه دوم، تذوانيی، نمایتمي، لگاریمعادلات ممکن )خط  تمام  بردرکا

ارا ذه شذده  4 از پارامترها، در جذدول  يکهر    يبرا  نييتبب  ين مقدار ضريشتريب  ن روابط باي. بهترشدند

به صورت تابع   ،خاک  يعملکرد و شور  براي مقدار  يشنهادپيرابطه    در اين تحقيق  به عنوان ماال  .است

بذا   کذه  دهذدنشذان مذیاسذت. بنذابراين    77/0ين آن برابذر  ضريب تبي  مقدارکه    درجه سوم بدست آمد

است و مابقی تغييرات شوري خاک    ، تحت تاايرتغييرات عملکرد پنبه  از  درصد  77  ،درصد  99اطمينان  

خود نشان داده بودند که رابطذه ز در پژوهش  ي( ن2000لاند و همکاران ).  باشدمربوط به ساير عوام  می

ميان اين دو   یب همبستگيکن ضريشود، لیبهتر برازش داده م  یرخطيبا عملکرد پنبه با توابع غ   يشور

ر شذور يذغ بدست آمده است. اين موضو  ممکن است بذه دليذ     5/0از    متغير در پژوهش مذکور، کمتر

و عملکذرد   ير مستق  شوريان متغياد ميز  ین عدم همبستگيو بنابراآنها  مورد پژوهش    يهابودن خاک

براي مقذدار عملکذرد و درصذد سذديم قابذ  تبذادل ي  رابطه پيشنهاد  ينبهتر  ،در اين تحقيقبوده باشد.  

 درصد  80  ،درصد  99با اطمينان    بدست آمد. بنابراين  80/0ضريب تبيين    باخاک، به صورت تابع خطی  

 ،همچنذين  .باشذد  خذاک  درصد سذديم قابذ  تبذادل  تااير مقدارتحت  تواند  میتغييرات عملکرد پنبه    از

خاک، به صورت تابع درجه سذوم بدسذت آمذد کذه   مقدار عملکرد و درصد رس  ميانترين رابطه  ضعيف

  بود. 17/0ضريب تبيين آن برابر  مقدار
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 مستقل و عملکرد پنبه یرهاين متغ يب يب همبستگین ضریشتريمعادلات استخراج شده با ب - 4جدول 

ر يمتغ

 مستق 
 نو  معادله 

ب  ي ضر

 ن ييتب
 ي داریسطک معن معادله 

 76.95x+6241-2+1.273x30.035x-y =  001/0 73/0 درجه سوم  آهک

 0.061x-y = 5353.6e 0001/0 75/0 يی نما  گچ 

 0.547xy = 2638.e 001/0 33/0 يی نما  آلیکربن

 y = 0.142x3 - 2.652x2 - 187.2x + 5434 0001/0 77/0 درجه سوم  خاک  يشور

ESP 80/0 یخط y = -100.849x+5216.699 0001/0 

 64.9x +3246.6-2+6x 30.088x-y =  001/0 17/0 درجه سوم  رس 

 471.14x + 7340.6- 2+14.764x30.129x-y =  0001/0 18/0 درجه سوم  لت يس

 

 .، تعيذين شذد4به کمک روابط ارا ه شذده در جذدول    سرزمينتناسب    يهامرز بين کلاس  ياحدود  

 جدولپنبه در مناطق مورد مطالعه، درکشت    يبدست آمده براسرزمين  خاک و    يشیرو  ينيازهاير  مقاد

 ارا ه شده است.  5

(، بذه 5آزمايی جدول نيازهاي رويشی خاک و سرزمين پيشنهادي بذراي پنبذه )جذدول نتايج راستی

ارا ه شده است. اين نمذودار،   1ه در تهيه جدول به کار نرفته بود، در شک   خاکرخ ک  24هاي  کمک داده

هذا بذه روش ريشذه دوم در مقابذ  عملکذرد با استفاده از شاخص خاک محاسبه شده هر يک از خذاکرخ

در آن قرار گرفته، به دست آمده است. مقدار ضريب تبيذين بذين   اي که خاکرخگزارش شده مزار  پنبه

ي هذابنذدي ويژگذیبدست آمد که نشان دهنده قاب  اعتماد بودن درجه  78/0خاک،    عملکرد و شاخص

 باشد.ول تهيه شده در اين پژوهش میو جد سرزمين
 

 * کشت پنبهنيازهای خاکي و زمين نما برای  -5جدول 

 ها مشخصه

 سرزمين 

 کلاس، درجه بندي محدوديت و مقياس درجه بندي 

S1 S2 S3 N1 N2 

0 1 2 3 4 

100 95 85 60 40 25 0 

       ( t)   پستی و بلندی 

 شيب )%( 
(1 ) 1-0 2-1 4-2 6-4  >6 

(2 ) 2-0 4-2 8-4 16-8  >16 

(3 ) 4-0 8-4 16-8 30-16 50-30 >50 

         (w)  1خيسی 

 F0 - - F1 - +F2  سيلگيري 

بدون  ضعيف  ضعيف اما  نسبتاً   ناقص  متوسط  خوب  ( 4) زهکشی 

 
1. Wetness 
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قاب    ضعيف 

 زهکشی

 زهکشی

  خوب  متوسط  ناقص  ( 5) 

ضعيف اما  

قاب   

 زهکشی

ضعيف بدون  

 زهکشی

       ها فيزيکی خاک مشخصه 

(s)       

 بافت/ساختمان 

C-60s, 

Co, 

SiCL, 

 SiL,  

Si,  

CL,  

SiCs 

C-

60v, 

SC, 

C+60s

, L 

C+60v, 

SL, 

SCL, 

LfS 

fS,  S,  

LS,  LcS 
 Cm, SiCm, 

 cS 

حجمی( ذرات درشت )درصد    3-0 15-3 35-15 55-35  >55 

 150< ( cmعمق خاک ) 
150-

100 
100-75 75-50  <50 

        
 60<  50-60 40-50 20-40 0-20 اوليه  کربنات کلسيم )آهک()%( 

 55<  45-55 22-45 6-22 0-6 اانويه  

 25<  13-25 6-13 3-6 0-3 گچ )%( 

       (f)  ها حاصلخيزي خاک مشخصه 
       

pH(H2O)  
7-5/6 

7-5/7 

5/6-6 

5/7-

8/7 

6-6/5 

8/7-8 

6/5-2/5 

8-5/8 
 

<2/5 >5/8 

                             ی )%( کربن آل 

(6 ) 
>8/0 

8/0-

4/0 
<4/0    

       (n)  شوري و قليا يت 

EC (dS/m)  8-0 10-8 12-10 22-12 >22  

ESP  (%)  15-0 20-15 30-20 40-30 >40  

* 

 شيب براي کشت آبی: آبياري جوي و پشته و کرتی بندي درجه  (1)

 بندي شيب براي کشاورزي با سطک بالاي مديريت و مکانيزاسيون کام درجه  (2)

 بندي شيب براي سطک مديريت پايين، شخم با استفاده از حيوانات و کارهاي دستیدرجه  (3)

 ها با بافت متوسط و ريز بندي زهکشی براي خاکدرجه  (4)

 هاي شنی( ها با بافت سبک )خانوادهبراي خاکبندي زهکشی  درجه  (5)

 بندي کربن آلی براي مواد آهکیدرجه  (6)
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 5 جدول  يصحت سنج یبرا نمونه خاک 24ان شاخص خاک و مقدار عملکرد در  يرابطه م -1شکل 

 

 ی ريگجهينت

بذا اسذتفاده از منذابع مختلذف و   پنبه  ينما برانيخاک و زم  یشيرو  يازهاين پژوهش، جدول نيدر ا

ايذن اسذت.  نيسذرزمتناسذب  یابيذدر انجام مطالعذات ارز ين شد که از موارد ضروريتدوتحقيق حاضر  

 تواند در تعيين تناسب اراضی مناطق مختلف براي توسعه کشت پنبه مورد استفاده قرار گيرد.جدول می

از هذدر   يريجلذوگ  هبذ،  مهم  یاه صنعتين گيا  کاشت  يه برايش از توصيپ   نيسرزمتناسب    یابيانجام ارز

و آهکذی بذودن بودن  یمينشذان داد کذه شذور و سذد  يذقاين تحقج  ينتاکند.  یکمک مديرفت منابع تول

ن يذت مناسذب در ايرين اعمذال مذديبنابرا  .است  پنبهار در کاهش عملکرد  و مؤ  یها، از عوام  اصلخاک

در   .اسذت  يار ضذروريبسذهاي شذور و سذديمی  براي خاک  يیو آبشو  یات اصلاحيخصوص و انجام عمل

کذه عملکذرد را تحذت يطوراد است بهيخاک نسبتاً زو گچ  ه، مقدار آهک  نبمناطق تحت کشت پ   یبرخ

ژه يذبذه و  که  یگچ  يهادر خاک  .لازم است  ياژهيت ويريمد  ،هاخاکنگونه  يا  يلذا برا  .دهدیر قرار ميتأا

عناصذر   یدر جذذب برخذو آهک  گچ    ی  اار منفي، به دلاست  همشاهده شد  قماستان    يهايکارهنبپ در  

به عنوان ماال مصرف کود فسفر همراه بذا   ،در نظر گرفته شود  يد جديبا  یاهيه گيت تغذيري، مديیغذا

 يهذاتيبا توجه بذه محذدود  ن،يبنابرا  .شود  يريرمتحرک شدن آن جلوگيت و غ يباشد تا از تاب  یکود آل

ش يتوانذد بذه افذزایم  هان خاکيبا ا  پنبه  ارقام سازگار  یت مناسب و معرفيرياعمال مدعمده ذکر شده،  

 .دينما  یانيکمک شا  ،عملکرد

y = 74.57x - 985

R² = 0.7851
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