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است بلکه در  نظر از اینتنها داراي سابقه طولانی نه و استایران از کشورهاي مهم تولیدکننده خرما سابقه و هدف: 
بنابراین، کشت و تولید خرما  .رتبه دوم را در جهان به خود اختصاص داده است، تولید خرما حال حاضر نیز از لحاظ

ریزي برنامه بنابرایناي است.  هاي تولیدکننده، داراي اهمیت ویژه در ایران هم از نظر ملّی و هم براي ساکنان استان
یابد. در  اي می  ویژه نیز جایگاه ز منابع تولید مانند خاك و اراضی براي توسعه نخیلات در کشوربراي استفاده بهینه ا

کارگرفتن اراضی به تناسب پتانسیل و ظرفیتشان براي کاربري خاص، چاره این این راستا ارزیابی تناسب اراضی و به
وضعیت  ازجمله ین نیازهاي رویشی گیاهانیکی از ضروریات ارزیابی تناسب اراضی، تعی ولیرسد. می به نظرمهم 

بررسی تأثیر خصوصیات خاك بر عملکرد خرما و  ،هاین مطالع هدف از انجامعنوان بستر تولید است.  خاك به
  . بودها براي انجام مطالعات تناسب اراضی بندي آن درجه

  

، فارس، خوزستان، هرمزگان و هاي کرماننخلستان با تنوع خاك و عملکرد در استان 91 نخستها:  مواد و روش
هاي  نامه کاربري اراضی تکمیل گردید. در نمونه و پرسش شده بوشهر انتخاب و در هر باغ، یک پروفیل خاك مطالعه

انجام شد. رگرسیون چندمتغیره بین  موردنیازشیمیایی و حاصلخیزي - هاي فیزیکوآوري شده، آزمایشخاك جمع
، گچ، آهک، رس، شن، pH، یمتغیرهاي مستقل شامل شوري، درصد سدیم تبادلمتغیر وابسته و  عنوان بهعملکرد 

، بررسی گردید. سپس با بررسی روابط رگرسیون ساده گام به گامبه روش  جذب قابلسیلت، سنگریزه، پتاسیم و فسفر 
وصیات اراضی بندي خص با عملکرد، معادلات و نمودارهاي مربوطه ترسیم و درجه مؤثرهاي اراضی مهم و بین ویژگی

  سنجی شد.  باغ ارزیابی و صحت 20هاي خاك و عملکرد  انجام شد. جدول نیاز رویشی پیشنهادي با داده
                                                

  ali_zeinadin@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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و کربن آلی  pHو  ،و آهک، بیشترین درصد سدیم تبادلینتایج نشان داد که پتاسیم، درصد شن، شوري خاك، ها:  یافته
درصد و بافت خاك از شنی تا  17 و 74ترتیب  آهک و گچ به ترین دامنه تغییرات را دارند. حداکثر مقدار خاك، کم

، آهک، گچ، درصد سدیم تبادلیترتیب متغیرهاي مستقل شوري خاك،  رسی متغیر بود. نتایج رگرسیونی نشان داد به
ي نشان داد که متغیرها چندمتغیرههستند. ضریب تبیین رگرسیون  مؤثر، بر عملکرد جذب قابلسنگریزه، پتاسیم و فسفر 

درصد از واریانس مربوط به متغیر وابسته را تعیین نمایند. در معادلات رگرسیون  79اند  وارد شده به مدل توانسته
جذب، اثر  ، گچ، آهک و سنگریزه، اثر کاهشی و کربن آلی، فسفر و پتاسیم قابلدرصد سدیم تبادلیساده، شوري خاك، 

درصد سدیم عملکرد خرما مربوط به شوري خاك، سنگریزه،  ترین سهم در کاهش افزایشی بر عملکرد داشتند. بیش
  . بودو آهک تبادلی 

  

از جدول نیاز خاك و اراضی پیشنهادي براي  آمده  دست بهشاخص خاك  وعملکرد بین  تبیینضریب گیري:  نتیجه
، سدیم تبادلی درصداست. حد مجاز شوري خاك،  شده  ارائهقبول جدول  دهنده دقت قابل که نشان گردید 79/0خرما، 

 .آمد دست بهدرصد  38 و 8، 12بر متر،  زیمنس دسی 8 ترتیب به گچ و آهک براي نخل خرما

  
   یهاي رویشنیازنخل خرما، تناسب اراضی،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

خانواده پالماسه یا  اي لپه تکنخل خرما از گیاهان 
گونه  1500جنس و  200باشد. این خانواده ها می نخل
است  1هاي این خانواده، فونیکسد. یکی از جنسدار

ها بومی مناطق گونه است و همه آن 12که داراي 
گرمسیري و نیمه گرمسیري آفریقا و جنوب آسیا 

هاي جنس فونیکس، نخل باشند. یکی از گونه می
 دوپایهو  چندسالهاست. نخل خرما گیاهی  2خرما

هال سال پس از کاشت نهفت الی پنج است و معمولاً 
شود. باردهی پاجوش نخل خرما، باردهی آن آغاز می

تولید اقتصادي  ازنظرتا آخر عمر گیاه ادامه دارد اما 
  سال است  40میوه، عمر مفید نخل خرما حدود 

)18.(  
رقم خرما گزارش شده است.  400در ایران حدود 

در حال حاضر ایران با داشتن این تعداد رقم، 
دنیا را در بین کشورهاي  ژرم پلاسم خرماي ترین غنی

                                                
1- Phoenix 
2- Phoenix dactylifera L. 

بذري، این ارقام  منشأدلیل داشتن  . بهتولیدکننده دارد
داراي صفات ژنتیکی و مورفولوژیکی متفاوت 

ارقام تجاري خرما در ایران شامل  ترین مهم .باشند می
برحی، استعمران، مضافتی، کبکاب، پیارم، شاهانی، 
زاهدي، ربی، خاصویی، گنطار، مجول، مرداسنگ، 

). 15( بی، دیري، فرسی و خضراوي استشها
تولیدکنندگان  ترین بزرگکشور ایران یکی از چنین  هم

درصد سطح  7/12که بالغ بر  استخرما در دنیا 
تولید دنیا را مقدار درصد  5/14زیرکشت و بیش از 

به خود اختصاص داده است. بر این اساس کشور 
ر مقدا ازنظررتبه اول و  زیرکشتسطح  ازنظرایران 

تولید، پس از کشور مصر، در رتبه دوم جهانی قرار 
استان کشور  13در حال حاضر خرما در  ).5دارد (

و در میان شش محصول مهم  شود میتولید کشت و 
 ).14( را دارد تولید مقداردر  پنجم باغبانی کشور، رتبه

کشت و چه گفته شد، پرواضح است که  به آن با توجه
براي ساکنان ملّی و هم  ازنظردر ایران هم تولید خرما 
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اي است.  ویژهداراي اهمیت  ،هاي تولیدکننده استان
 ریزي براي استفاده بهینه از منابع تولید برنامه بنابراین

 در کشور تتوسعه نخیلابراي  مانند خاك و اراضی
ارزیابی در این راستا  یابد. میاي   اهمیت ویژه نیز

ه تناسب پتانسیل بکارگرفتن اراضی تناسب اراضی و به
نظر  به مهم، امري و ظرفیتشان براي کاربري خاص

از طرفی یکی از ضروریات ارزیابی تناسب  .رسد می
اراضی، تعیین نیازهاي رویشی گیاهان است. از جمله 

مهم هر گیاه در تناسب اراضی، وضعیت نیازهاي 
پس از تعیین  عنوان بستر تولید است. خاك به

و پرورش گیاه، براي مقایسه  بر کشت مؤثرفاکتورهاي 
شرایط خاك و اراضی با حالت بهینه تولید محصول، 

هاي مرسوم ارزیابی که تاکنون ارائه باید از روش
ترین و  شده اند، استفاده نمود. یکی از شناخته شده

ها، ارزیابی تناسب اراضی به پرکاربردترین این روش
ر که اصول آن ب ) است1991روش سایز و همکاران (

 .)25و  22( ) بنا نهاده شده استFAO )6پایه روش 
)، ارزیابی 2011نمونه، شاهرخ و همکاران ( عنوان به

کیفی، کمی و اقتصادي تناسب اراضی را به این روش 
کشت گندم و برنج در اراضی در  براي تعیین تناسب

انجام دادند. نتایج این پژوهش  ،مناطق غرب اصفهان
بستگی بالا میان مقادیر ه همب با توجه نشان داد که

شده، عوامل انتخابی و  بینی شده و پیش تولید مشاهده
  ). 23روش ارزیابی، صحیح بوده است (

در این روش، جدول نیازهاي رویشی خاك و 
شود. هر نما بر پایه شرایط ویژه هر گیاه تهیه میزمین

تأثیر آن بر  بر پایهمشخصه ارائه شده در جدول، 
، 100، از صفر تا موردنظرسیل گیاه عملکرد پتان

شود. سپس براي برآورد کلاس تناسب  بندي می درجه
هاي اراضی با و مقدار تولید، مشخصه موردنظراراضی 

پارامترهاي ارائه شده در این جداول مقایسه شده و به 
اي اختصاص داده ها، درجه هر یک از مشخصه

ر نظر شود. براي برآورد نهایی مقدار تولید و د می
هاي خاك و اراضی، به داشتن اثر توأمان مشخصه

هاي اختصاص داده شده به روش مناسبی درجه
که  گونه همان د.نشوبندي میها جمعمشخصه

مشخص است، تهیه این جداول باید با دقت نظر و 
به  با توجه براساس شرایط محیطی هر منطقه باشد.

یین و قابلیت تع ارزیابی کاربردي بودن این روش
هاي  تناسب کیفی و کمی به کمک آن، تاکنون تلاش

بسیاري براي تهیه جداول نیازهاي رویشی گیاهان 
در کشور انجام شده  تر، باغبانی زراعی و به مقدار کم

  است.
در راستاي تهیه جداول نیازهاي رویشی گیاهان، 

استان  خصوصیات اراضی، برپایه )2009عماري (
ازهاي رویشی گردو را نی جداول آذربایجان غربی،

در  گردو باغات ، نخستهدف این براي .دادند پیشنهاد
 سطح با باغ 100 ،هامیان آن از و شده شناسائی استان

 هکتار یک از تر بزرگ و یکنواخت تقریباً مدیریت
و  مقدار تولید نظر از باغات این سپس گردید. انتخاب

 بندي طبقه ضعیف، و خوب، متوسط باغات به هزینه
هاي اراضی در این باغات با مقدار مشخصه. ندشد

تولید مقایسه و حدود مطلوب، نسبتاً مطلوب، بحرانی 
هاي فیزیکی و شیمیایی  و نامناسب براي شاخصه

در پژوهش مشابهی قائمیان  .)1( گردیدندخاك تعیین 
)، جداول نیازهاي رویشی براي 2009و همکاران (

ی را پیشنهاد کشت بادام در استان آذربایجان غرب
)، با 2010چنین قائمیان و همکاران ( . هم)8( نمودند
باغ مناسب در  100باغ و سپس انتخاب  120تعیین 

هاي  مشخصهبررسی  بااستان آذربایجان غربی 
جداول  ،شیمیایی خاك و اقلیم-فیزیکی تأثیرگذار

نیا و  . فرج)9( نمودندتهیه  را نیازهاي رویشی سیب
 تهیه برايی مشابه پژوهش نیز )2012همکاران (
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 غرب شمال مو در خاکی و اقلیمی نیازهاي جداول
ور منظ ) به2014( الدینیزین .)7( انجام دادند کشور

هاي  ویژگیثیر أبررسی خصوصیات اراضی، تعیین ت
 بندي خصوصیاتدرجهعملکرد، بر ثر خاك ؤمهم و م
در  ستهاي رویشی براي پهو تهیه جدول نیاز اراضی

 منظور، بدین. دادانجام پژوهشی را  کرمان تانباغات اس
در  مختلف تحت کشت پستهباغ مثمر در مناطق  78

انتخاب گردید. در هر باغ یک پروفیل حفر،  استان
 ،هاي خاك نمونهبر روي  شد.برداري نمونهتشریح و 

هر  چنین در هم. گردیدهاي مورد نیاز انجام  آزمایش
شد. براي تکمیل  یکاربري اراضهاي  نامه پرسش ،باغ

تمام خصوصیات اراضی، آمار توصیفی بررسی و با 
متغیره بر مبناي روش  رگرسیون ساده و چندکاربرد 

بندي خصوصیات اراضی  تناسب اراضی فائو درجه
نیازهاي رویشی براي  ولدر نهایت جد شد. انجام

  . )31( پسته پیشنهاد گردید
 بررسی رابطه بین خصوصیات با )2017دیالمی (

هاي عملکرد نخل خرما رقم کبکاب در استان وخاك 
بوشهر، فارس و خوزستان، همبستگی مثبت بین ماده 

عملکرد خرما  مقدارجذب خاك با  آلی و پتاسیم قابل
)، نسبت جذب EC. از طرفی بین شوري (را نشان داد

تولید خرما  مقدار) و آهک خاك با SARسدیم (
جدول  ژوهش،در این پ همبستگی منفی وجود داشت.

پیشنهاد  ،رقم کبکاب کشت خرما، نیازهاي خاکی براي
 این گیاهنتایج ارزیابی تناسب اراضی براي کاشت د. ش

هاي در استانپیشنهادي  هاي خاکیول نیازبر پایه جد
هاي فائو بوشهر، فارس و خوزستان با استفاده از روش

شامل محدودیت ساده، تعداد و شدت محدودیت و 
نشان داد که مناطق مورد مطالعه در هر سه پارامتریک، 

باشند. در  می S2استان، داراي کلاس تناسب اقلیمی 
، ارزیابی کیفی تناسب اراضی (خاك و پژوهشاین 

اقلیم) براي کاشت نخل خرماي کبکاب بر اساس 
% 3% و 68%، 29روش محدودیت ساده، نشان داد که 

در ترتیب  اراضی مورد مطالعه در استان بوشهر به
% اراضی 70% و 30؛ Nو  S2 ،S3هاي تناسب  کلاس

هاي ترتیب در کلاس مورد مطالعه در استان فارس به
% اراضی مورد مطالعه 18% و 82و  S3و  S2تناسب 

 S2هاي تناسب ترتیب در کلاس در استان خوزستان به
  چنین نتایج ارزیابی کیفی  گیرند. هم قرار می S3و 

یشه دوم)، نشان داد که بر اساس روش پارامتریک (ر
بوشهر  % اراضی مورد مطالعه در استان29% و 71
 %10% و 90؛ Nو  S3هاي تناسب  ترتیب در کلاس به

ترتیب در  اراضی مورد مطالعه در استان فارس به
% اراضی مورد 100و  S2و  S3هاي تناسب  کلاس

واقع  S3مطالعه در استان خوزستان در کلاس تناسب 
  . )4( شوند می

) شوري خاك را براي 2001لاح و همکاران (ص
نشان  نتایج این پژوهش. بندي نمودندنخل خرما درجه

زیمنس بر متر،  دسی 20و  15اك شوري خ داد
درصدي عملکرد نخل  60و  40ترتیب باعث کاهش  به

جدول نیازهاي  گراناین پژوهش .شود خرما می
را براي کشور مصر  خرما رویشی خاك و اراضی

) تناسب 2008. خلیفه و سمیر ()21( د نمودندپیشنها
اراضی در منطقه الاوینت مصر براي کشت محصولات 
عمده زراعی و باغی را با استفاده از روش فائو مورد 
ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که در بین 

ترتیب  محصولات زراعی و باغی، جو و نخل خرما به
ند ساله، براي کشت ساله و چعنوان بهترین گیاه یک به

باشند. بر اساس نتایج در منطقه مورد مطالعه می
درصد اراضی داراي  5/23، اراضی ارزیابی تناسب

درصد داراي تناسب بحرانی و  5/21تناسب متوسط، 
درصد نامناسب براي کاشت نخل خرما تفکیک  50
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. در پژوهش دیگري، مت ولی و )11( شده است
ب مصر تناسب اراضی ) در منطقه جنو2011العربی (

براي درختان میوه شامل نخل خرما، نخل روغنی، 
زیتون و انبه را با استفاده از روش فائو مورد ارزیابی 

 هايپژوهش، نخست مشخصهقرار دادند. در این 
بندي شده و عوامل محدودکننده براي  اراضی رتبه

، بودن سدیمینخل خرما شامل بافت خاك، شوري و 
تعیین ب عناصر غذایی در خاك هک و قابلیت جذآ

) در کشور مصر 2011. بلال و الاشري ()13( شد
ارزیابی تناسب اراضی براي کاشت درختان میوه چند 
ساله شامل نخل خرما، زیتون، انجیر و مرکبات را با 
استفاده از روش فائو انجام دادند. نتایج نشان داد، 
اغلب اراضی مورد مطالعه براي کاشت نخل خرما، 

مناسب  بسیارهاي تناسب  یتون و انجیر در کلاسز
)S1) تا نسبتاً مناسب (S2 و براي کشت مرکبات در (

، پژوهشگیرند. در این  ) قرار میNکلاس نامناسب (
بافت  ،مطالعه شده گیاهان براي عوامل محدودکننده

. )2( هک خاك گزارش گردیدآ مقدارخاك، شوري و 
سودان ارزیابی  ) در کشور2015سلیمان و همکاران (

تناسب اراضی منطقه شمال خارطوم براي درختان 
میوه شامل نخل خرما، انگور و مرکبات را انجام دادند. 

معیارهاي اصلی تأثیرگذار در تعیین  پژوهشدر این 
تناسب اراضی شامل شرایط اقلیمی، توپوگرافی، 

مورد بررسی قرار  ،زهکشی و خصوصیات خاك
یارها، اراضی در پنج سطح گرفتند و بر اساس این مع

تناسب عالی، خوب، متوسط، ضعیف و نامناسب 
شدند. نتایج نشان داد توپوگرافی، زهکشی  بندي درجه

و خصوصیات خاك از عوامل محدودکننده نخل خرما 
 . )24( شوند محسوب می

هاي مشخصهبررسی پژوهش، هدف از انجام این 
م فیزیکی، شیمیایی و حاصلخیزي اراضی مناطق مه

کشور، تجزیه و تحلیل آماري و خرما در تحت کشت 
بندي پارامترهاي درجه ،هاروابط رگرسیونی ویژگی

جدول نیازهاي  ارائه خاك و اراضی و در نهایت
جهت  خرمانما براي کشت  خاك و زمینرویشی 
در مطالعات ارزیابی تناسب اراضی در استفاده 

  بود.هاي جنوبی کشور  استان
  

  ها روشمواد و 
و  مهم هايویژگی شناساییاین پژوهش با هدف 

بندي خصوصیات  خاك بر عملکرد، درجه گذارثیرأت
خرما  نخلتهیه جدول نیازهاي رویشی  ارضی و

. انجام گردیدتناسب اراضی ارزیابی منظور  به
طیف وسیعی  دارايکه  نخلستان 91ابتدا منظور  بدین

 تمدیریسطح  و متنوععملکرد   هاي خاك،از ویژگی
هاي خوزستان،  استان در باشند، تقریباً مشابه باغیبه

به عنوان نقاط  کرمان، فارس، هرمزگان و بوشهر
ها و ، این استان1شکل  .انتخاب شدندمطالعاتی 

ها انجام شده را برداري از آنهایی که نمونهدشت
مناطق انتخابی از نظر اقلیم  سعی گردید دهد.نشان می

کاشت خرما داراي محدودیت  و آب مورد نیاز براي
تنوع رقم براي رسیدن به جدول ملّی چنین  هم نباشند.

استفاده باشد، ضروري  که در هر منطقه از کشور قابل
هاي  در استان خرما مهم رقم. لازم به ذکر است که بود

ترتیب  کرمان، فارس، خوزستان، بوشهر و هرمزگان به
و پیارم شامل مضافتی، شاهانی، استعمران، کبکاب 

اقدام به  پس از انتخاب مناطق مورد مطالعه،است. 
ارائه  دها به روش استاندارآن و تشریح ها خاکرخحفر 

منظور انجام  به .)27( شد) USDA )2012 شده در
هاي فیزیکی و شیمیایی، از هر افق خاکرخ،  آنالیز
. آنالیزهاي آزمایش شدندتهیه و  هاي خاك نمونه

هاي  رد نظر، مطابق دستورالعملفیزیکی و شیمیایی مو
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بافت ها انجام گردید.  استاندارد آزمایشگاهی نمونه
) در pH، واکنش خاك ()3(خاك به روش هیدرومتر 

، قابلیت هدایت الکتریکی )17(متر  pHگل اشباع با 
، کربن آلی )20(متر  ECدر عصاره گل اشباع توسط 

، کربنات کلسیم معادل )29(به روش اکسایش تر 
)CCEسازي با اسیدکلریدریک و تیتر ) به روش خنثی

 ، کلسیم)16(، گچ به روش استون )16(با سود 
محلول در عصاره اشباع خاك به روش کمپلکسومتري 

، سدیم و پتاسیم محلول در )EDTA)28 با حضور 
عصاره اشباع خاك با دستگاه فلیم فتومتر و پتاسیم 

 =7pHا مولار ب 1جذب به روش استات آمونیم  قابل
  گیري شدند.اندازه) 12(

بررسی و شناسایی منظور  به پس از انجام آنالیزها،
هاي مهم و تاثیرگذار خاك بر عملکرد نخل ویژگی

آماري و روابط رگرسیونی  تحلیل و  از تجزیه ،خرما
 ).30د (استفاده ش 1به روش گام به گامچند متغیره 

 از دهبا استفا هاآماري داده يها و تحلیل  تجزیه
 تعیینپس از . شدانجام  24نسخه  SPSSافزار  نرم

به بر عملکرد خرما خاك  ثیرگذارأو ت مهمهاي ویژگی
رابطه بین عملکرد خرما رگرسیون چندمتغیره، کمک 

عنوان تابع) و هر یک از خصوصیات خاك  (به
با استفاده از رگرسیون  عنوان متغیر مستقل) (به
 معادلاترفت و متغیره، مورد بررسی قرار گ تک

مربوطه، تعیین گردید. سپس جدول نیازهاي خاکی 
و همکاران سایز نخل خرما بر اساس راهنماي 

هر روي  بر گونه کهبدین. )25( دش) تدوین 1991(
 نقاط متغیر مستقل، - عملکرد هايمحوریک از 

لکرد نسبت به عمدرصد  25و  40، 60، 85 عملکرد
از محل  حداکثر مشخص و به منحنی متصل شد.

پارامتر افقی، مقدار تلاقی نقاط عمود شده به محور 

                                                
1- Stepwise 

و درصد سدیم تبادلی مورد نظر مانند شوري خاك، 
. محل در عملکرد مشخص شده، بدست آمد سایرین

از  مورد نظر تلاقی خط از منحنی به محور ویژگی
دهنده مقدار پارامتر مربوط به  درصد نشان 85عملکرد 

 60، از عملکرد  S2و  S1هاي تناسب کلاس مرز
،  S3و  S2هاي تناسبکلاس دهنده مرز درصد، نشان

دهنده  ) نشاندرصد (عملکرد سر به سر 40عملکرد 
 ر نهایت، عملکرداست. د  N1و S3 هاي کلاس مرز
 N2و  N1 هاي کلاس کننده مرز درصد، تعیین 25
ها در  براي تعیین حدود مربوط به مرز کلاس .باشد می

که با بررسی آماري امکان مورد خصوصیاتی 
چنین در مورد  هم ها وجود نداشت، بندي آن درجه

پارامترهایی مانند سطح آب زیرزمینی و عمق خاك، 
ها براي محصول خرما بر پایه  بهینه آن براساس مقادیر

هاي میدانی، مطالعات صحرایی و  منابع معتبر، بررسی
بندي درجه ،هاي تشریح پروفیل بررسی دقیق کارت

چنین ذکر این نکته ضروري است که  هم نجام شد.ا
هاي اقتصادي و ، از بررسی N1و  S3براي تعیین مرز

هاي متغیر براي یک سال زراعی استفاده تعیین هزینه
  گردید.

 نیازهاي رویشیتدوین شده راستی آزمایی جدول 
هاي به کمک داده خرما،نخل براي  خاك و اراضی

مورد  هاي خلستاننخاکرخ خاك در  20موجود از 
و در تهیه  شدهصورت تصادفی انتخاب  بهکه مطالعه 

 2خاكشاخص  ند، انجام شد.کار نرفته بود جدول به
محاسبه  )25( روش پارامتریکبر اساس  نمونه 20این 

ضریب با بررسی دقت جدول ارائه شده سپس گردید. 
 نخل خرما مقادیر عملکردهاي واقعیمیان همبستگی 

 ،اسبه شده به روش پارامتریکمح خاكو شاخص 
 مورد ارزیابی قرار گرفت.

                                                
2- Soil index 
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 و بحث نتایج
 پایه کلید تاکسونومی شده بر برداري هاي نمونه پروفیل

بندي شدند. موقعیت ، تا حد زیرگروه طبقه)26( خاك
 1در جدول  هانمونهجغرافیایی و زیرگروه هر یک از 

آماري  وتحلیل تجزیهنتایج ارائه شده است. 
در مناطق  موردمطالعههاي  نخلستانخاك هاي  مشخصه

ارائه شده است. این نتایج  2 در جدول مختلف کشور
و مقادیر  استدهد دامنه تغییرات آهک زیاد  نشان می

درصد  46و  74، 21ترتیب  و میانگین بهبیشینه ، کمینه
ترین مقدار آهک مربوط به  د. بیشنباش می

متعلق  آن رینت هاي بوشهر و خوزستان و کم نخلستان
، بیشینهبه استان کرمان (منطقه بم و نرماشیر) است. 

 57/4و  0، 23/16ترتیب  و میانگین گچ بهکمینه 
در  خرما زیرکشت. عمده اراضی گچی باشد درصد می

ها نشان  مناطق هرمزگان و کرمان قرار دارند. بررسی
زیمنس بر  دسی 39تا  77/0دهد شوري خاك از  می

مقدار میانگین این خصوصیت در متغیر است. متر 
. باشد بر متر می زیمنس دسی 5/9 ،موردبررسیاراضی 

ترین پراکنش  بیش ،شده بررسیهاي  در نخلستان
بر رشد و  مؤثریک عامل مهم و  عنوان بهشوري خاك 

 زیمنس بر متر دسی 15تا  5عملکرد نخل خرما بین 
است. میانگین، حداقل و حداکثر درصد سدیم  متغیر

،  6/17 ترتیب بههاي مطالعه شده  خاکرخدر  تبادل لقاب
باشد. دامنه تغییرات این ویژگی  درصد می 65و  3/0

تر است.  نسبت به سایر خصوصیات اراضی گسترده
 تبادل قابلمیانگین شوري خاك و درصد سدیم 

 )30(مجاز براي نخل خرما  بیش از حد آمده  دست به
 8/6از  ردمطالعهمودر اراضی ، خاكواکنش . باشد می

. است آمده دست به 2/7 آن،متغیر و میانگین  8/8تا 
خاك در  جذب قابلفسفر  میانگین پتاسیم و

آن براي نخل  بهینه شده از حد مطالعههاي  نخلستان
 باشد. تر می کم خرما

ترتیب  نتایج نشان داد که از متغیرهاي مستقل، به
 سیمشوري خاك، درصد سدیم تبادلی، گچ، آهک، پتا

و سنگریزه در رگرسیون  جذب قابل، فسفر جذب قابل
، وارد معادله شده است و متغیرهاي واکنش گام به گام

آلی وارد  درصد کربنخاك، شن، سیلت، رس و 
. است انتظار قابلاند که نتیجه مذکور  معادله نشده

 79/0این رابطه در حدود  )R2( ضریب رگرسیون
متغیرهاي  بدین مفهوم کهآمده است.  دست به

درصد از  79اند حدود  به مدل توانسته واردشده
واریانس تغییرات مربوط به متغیر وابسته را تعیین 

رابطه،  شده تعدیلچنین ضریب رگرسیون  نمایند. هم
ضریب رگرسیون آمد.  دست به  77/0 حدوددر 

تر است زیرا  یافته از ضریب رگرسیون، حقیقی تعدیل
  گیرد  داد نمونه قرار میتأثیر حجم و تع تر تحت کم

بین  چندمتغیرهرابطه رگرسیونی  3). جدول 19و  10(
) و خصوصیات خاك را نشان Yعملکرد نخل خرما (

 دهد.  می

نتایج همبستگی پیرسون بین خصوصیات خاك و 
عملکرد نخل خرما و معادلات استخراج شده با 

بستگی بین خصوصیات خاك و ترین ضریب هم بیش
 5و  4 هاي جدول ترتیب در ا بهنخل خرمعملکرد 

   نشان داده شده است.
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هاي  نخلستان ) و خصوصیات خاكYترین ضریب همبستگی بین عملکرد نخل خرما ( شده با بیش معادلات استخراج - 5جدول 
  . موردمطالعه

Table 5. Equations extracted with the highest correlation coefficient between Date palm yield (Y) and soil 
properties of the studied date orchards.  

  خصوصیت خاك
Soil characteristic 

 نوع معادله
Type of 
equation  

 ضریب همبستگی
Correlation 
coefficient  

 آمده دست معادله به
Obtained equation  

  داري سطح معنی
Significance 

level  
  آهک

CaCO3 
(%)  

 سوم درجه
Cubic  

0.68 Y = 0.2124x3 - 32.252x2 + 1417.3x - 9358.7  0.0001 

 گچ
Gypsum 

(%)  

 نمایی
Exponential  

0.62 Y = 9234.5e-0.054x  0.0001 

  آلی کربن
OC 
(%)  

 درجه سوم
Cubic  

0.46 Y = 2995.2x3 - 13723x2 + 15990x + 3750.5  0.0001 

 واکنش خاك
pH  

 درجه دوم
Quadratic  

0.49  Y = -5799.1x2 + 89644x - 337725  0.0001  

  هدایت الکتریکی
EC 

(dS m-1)  

 نمایی
Exponential  

0.79  Y = 9737.7e-0.032x  0.0001  

  درصد سدیم تبادلی
ESP 
(%) 

 نمایی
Exponential  

0.81  Y = 10403e-0.021x  0.0001  

  پتاسیم
K 

(ppm) 

 درجه سوم
Cubic  

0.65  Y = -0.001x3 + 0.7959x2 - 158.32x + 15362  0.0001  

 فسفر
P 

(ppm)  

 درجه سوم
Cubic  

0.64  Y = -0.1965x3 + 5.4565x2 + 270.21x + 3746.4  0.0001  

 شن
Sand 
(%)  

 درجه سوم
Cubic  

0.66  Y = -0.0348x3 + 1.5092x2 + 161.67x + 2387.5  0.0001  

 رس
Clay 
(%)  

 درجه سوم
Cubic  

0.69  Y = 0.2449x3 - 30.654x2 + 985.64x + 406.06  0.0001  

 سیلت
Silt 
(%)  

 درجه سوم
Cubic  

0.28  Y = 0.096x3 - 11.765x2 + 394.3x + 4522.4  0.07  

 سنگریزه
Gravel 

(%)  

 نمایی
Exponential  

0.71  Y = 10159e-0.017x  0.0001  

  
حدود  ،پس از انتخاب معادلات و نمودار مربوطه

هاي تناسب اراضی تعیین و در  یا مرز بین کلاس
خاك  هايمشخصه رویشی هاي جدول نیازنهایت 
استخراج  موردمطالعهخرما در مناطق  نخلبراي 

. براي ارائه شده است 6جدول که در  گردید
شیب، غرقابی  مانندبندي خصوصیات اراضی  درجه

بودن، زهکشی و عمق خاك از نتایج بررسی منابع، 
  بازدیدهاي میدانی و مطالعات صحرایی استفاده گردید.
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  . نما براي کاشت نخل خرما نیازهاي خاکی و زمین -6 جدول
Table 6. Soil and landscape requirements for Date palm planting.  

  Landscape and Soil Requirements  نما و خاك نیازهاي زمین

  خصوصیات اراضی
Land characteristics  

  Class, degree of limitation and rating scale  کلاس، سطح محدودیت و درجه تناسب
S1 S2 S3 N1 N2 

0 1 2 3 4 

100  95  85  60    40 25  0  
        Topography (t)توپوگرافی 

  Slope (%)  0-3  3-5  5-10  10-15  15-18  >18 درصد شیب
 خصوصیات رطوبتی خاك

Wetness (w)  
      

 Flooding  F0  -  F1 F2 F3 F4 سیلابی

   زهکشی
Drainage  

well, good moderate imperfect poor and aeric, 
poor but drainable poor not drainable very 

poor 

  خصوصیات فیزیکی خاك
Physical soil 

Characteristics (s)  
            

  *بافت/ ساختمان 
Texture / Structure  

  ذرات درشت
L, SL  CL, LS, 

SiL 
SC, Si, 
SCL 

SiCL, SiC,   
SiCm, S 

Cm, C+60v, C+60s, 
C-60v, C-60s   

  عمق خاك
Coarse Fragment (%) 

0-5  5-15  15-35  35-55  55-65  >65  

  آهک
Soil Depth (cm) 

>150  150-120 120-100 100-75 75-60 <65  

  گچ
CaCO3 (%) 

0-25 25-38 38-50 50-60 60-70 >70  

Gypsum (%) 0-3  3-8  8-16 16-24 24-35 >35  
  خصوصیات حاصلخیزي خاك

Soil fertility 
characteristics (f) 

      

  واکنش خاك
pH (H2O) 

6.5-7.5  7.5-7.8  7.8-8.2  8.2-8.7  8.7-8.9  >8.9  
6.5-6.2  6.2-5.8  5.8-5.5  <5.5      

  شوري و قلیائیت
Salinity & Alkalinity (n)  

 شوري
      

  درصد سدیم تبادلی
EC (dS m-1)  

0-3  3-8  8-15  15-25  25-35  >35  

ESP (%) 0-5  5-12  12-24  24-44  44-55  >55  
*Cm: massive clay  رس با ساختمان فشرده                                                                                                                                  
SiCm: massive silty clay                                                                                                                 رس سیلتی با ساختمان فشرده 

C+60v: very fine clay, vertisol structure                                                                                 هاسولرس خیلی ریز، ساختمان ورتی  
C+60s: very fine clay, blocky structure                                                                                          رس خیلی ریز، ساختمان مکعبی 
C-60v: clay, vertisol structure                                                                                                            هاسولرس، ساختمان ورتی  
C-60s: clay, blocky structure                                                                                                                    رس، ساختمان مکعبی 
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ایر اطلاعات ات اراضی و سیخصوص 7جدول 
منظور پروفیل جدید خاك را که به 20 لازم

 کاررفته به 6شماره  سنجی جدول پیشنهادي صحت
به روش ریشه  خاكشاخص  دهد. ان میاست را نش

به هر یک از  یافته اختصاصدوم با کاربرد درجه 
  .شده استمحاسبه  ،6جدول  بر پایه ها ویژگی

 آمده دست بهرابطه بین عملکرد با شاخص اراضی 
، 2پروفیل خاك در شکل  20از روش پارامتریک براي 

این جدول، مقدار ضریب  بر پایهاست.  شده  ارائه
 79/0تبیین بین عملکرد و شاخص خاك، حدود 

 اعتماد بودن قابل دهنده نشانآمد که  دست به
بندي خصوصیات اراضی و جدول پیشنهادي در  درجه

یک چنین مشخص است که  . هماستاین پژوهش 
دار در سطح احتمال یک درصد بین  رابطه خطی معنی

 شده محاسبهعملکرد نخل خرما و شاخص خاك 
  وجود دارد.

  

 
  

 . شده در هر استان برداري نمونههاي  در این پژوهش و دشت موردمطالعههاي  استان -1شکل 
Figure 1. Studied provinces in this research and sampled plains in each province.  
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  . پارامتریک آمده با روش دست  به خاكرابطه بین عملکرد با شاخص  -2شکل 
Figure 2. Relationship between yield and soil index obtained from parametric method.  

  
  کلی گیري نتیجه

در این پژوهش، تدوین جدول نیازهاي رویشی 
مطالعات ارزیابی براي انجام  رما انجام شد کهخنخل 

به ضروري است. این مطالعات  تناسب اراضی
یابی مناطق مستعد کاشت نخل خرما و اصلاح  مکان

نماید.  وضعیت تولید خرما در کشور کمک شایانی می
شده و  گیري ضریب تبیین مقادیر عملکرد واقعی اندازه

دست  هب 79/0 در حدود شاخص خاك محاسبه شده،
قبول جدول نیاز خاکی  دهنده دقت قابل آمد که نشان

نتایج آمار باشد.  تدوین شده براي نخل خرما می
ثر خاکی در ؤاز عوامل اصلی و م توصیفی نشان داد که

کاهش عملکرد نخل خرما در استان کرمان و 
 ،شوري و قلیاییت، بافت خاك سبکهرمزگان، 

لی آگچ، ماده مقدار زیاد سنگریزه، فقر عناصر غذایی، 
باشند. در استان فارس نیز  می و اسیدیته بالا ندكا

همین عوامل به همراه بافت خاك سنگین و آهک 
زیاد، براي کاشت و پرورش نخل خرما محدودکننده 

، زیاد هک. در دو استان بوشهر و خوزستان، آاست

کمبود ماده آلی  ،، فقر عناصر غذاییبافت خاك سنگین
  آیند. شمار می بهخاك، از عوامل محدودکننده  شوريو 

رسد که عامل محدودکننده اصلی در نظر می به ولی
بودن خاك شور و سدیمیهاي جنوبی کشور،  استان

بنابراین اعمال ؛ هاي مورد مطالعه است نخلستان
مدیریت مناسب در این خصوص مانند انجام عملیات 
اصلاحی و آبشویی، استفاده از ارقام خرماي مقاوم به 

ها،  باغی ویژه این نوع خاك دیریت بهشوري و اعمال م
 شود. کارگیري آن توصیه می هبسیار ضروري بوده و ب

 ماننددر برخی مناطق تحت کشت خرما چنین  هم
هاي فارس، بوشهر و خوزستان،  هاي استان نخلستان

است که  ، در حديخاكموجود در  مقدار آهک
 براي بنابرایندهد،  تأثیر قرار می عملکرد را تحت

اعمال مدیریت  ،هاي آهکی خاك زایش عملکرد دراف
  .است لازمویژه 
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  تقدیر و تشکر
سسه تحقیقات خاك ؤهاي م نویسندگان از حمایت

 با شماره پروژه تحقیقاتیو آب براي به انجام رسیدن 
که این مقاله از  ،014-10-10- 9452-94002مصوب 

  .نمایند میتشکر  صمیمانه ،شده استاستخراج  آن
 

  ها و اطلاعات داده
هاي پروژه تحقیقاتی  با استفاده از دادهحاضر مقاله 

تعیین نیازهاي رویشی براي خرما در «با عنوان 

کرمان، هرمزگان، بوشهر، فارس و ي ها استان
 01/06/1398تا  01/06/1396که از تاریخ  »خوزستان

نوشته سسه تحقیقات خاك و آب انجام شده، ؤدر م
  .شده است

  
  تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 
  یید همه نویسندگان است.أله مورد تأمس
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Abstract1 
Background and Objectives: Iran is one of the major date-producing countries and not only 
has a long history in this field, but also it currently has the second grade of Date production in 
the world. Therefore, the cultivation and production of Dates in Iran is of particular importance 
both nationally and for the inhabitants of the producing provinces. In this regard, planning for 
optimal utilization of production resources such as soil and lands for development of the yield in 
the country has a special place. Consequently, evaluation of land suitability and utilization of 
lands in proportion to their potential and capacity for specific land use seems an important 
solution. However, one of the necessities of land suitability assessment is to determine the crop 
requirements of the plants such as the status of the soil as a production bed. The objective of this 
study was to investigate the effect of soil characteristics on Date yield and their rating for use in 
land suitability evaluation studies. 
 
Materials and Methods: First, 91 palm Date orchards were selected with diversity of soil and 
yield in Kerman, Fars, Khuzestan, Hormozgan and Bushehr provinces, in each garden, a soil 
profile was studied and a land use questionnaire completed. Physicochemical and fertility 
analyses were carried out on the collected soil samples. Multivariate regression was investigated 
between yield as dependent variable and independent variables including salinity, percentage of 
exchangeable sodium, pH, gypsum, calcium carbonate equivalent, clay, sand, silt, gravel, 
available potassium and phosphorus by stepwise method. Then, by checking the relations of 
simple regression between the important and effective characteristics with yield, related 
equations and diagrams were drawn and the rating of land characteristics set. The proposed crop 
requirement table was evaluated and validated using soil and yield data of 20 orchards.  
 
Results: Results showed that potassium, sand percentage, soil salinity, ESP and CaCO3 had the 
highest and soil organic carbon content and pH had the least variation. Maximum amount of 
lime and gypsum was 74 and 17% and soil texture varied from sandy to clay, respectively. 
Regression results showed that independent variables including soil salinity, ESP, CaCO3, 
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gypsum, gravel, available potassium and phosphorus were effective on yield, respectively. The 
determination coefficient of multivariate regression indicated that the variables entered into the 
model can determine 79% of the variance related to the dependent variable. In simple regression 
equations, soil salinity, ESP, gypsum, CaCO3 and gravel had a decreasing effect and organic 
carbon, available phosphorus and potassium had increasing effect on yield. The highest 
contribution to the decline in Date yields was related to soil salinity, gravel, ESP and calcium 
carbonate.  
 
Conclusion: The coefficient of determination between yield and soil index obtained from the 
proposed soil and landscape requirements table for the Date was about 0.79 which showed 
acceptable accuracy of the prepared table. Soil salinity, ESP, gypsum and calcium carbonate 
limit for Date palm were determined 8 dS m-1, 12, 8 and 38 percent, respectively. 
 
Keywords: Crop requirements, Date palm, Land suitability    
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