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 چکیده

هت و أهر  هدو، نرتزهتی رویش  برای أعررن أنتسب ارای  بندی آنهدف از این پژوهش، بررسی  أثیرر صوصیرت  ارای  بر ملکرر  پرأات،،  ره  
هتی فترس، سنج (  ر استتنبتغ برای یحت 02بندی و بتغ برای  ره  881بتغ پرأات، ) 831این گرتهتن ب  روش فتئص بص . ب  هلرن منظصر،  کشت برای

هتی صتک برای ای أرلرل و یک پدون حفر و مطتلع  شیید. سیینم، نلصن نتم متزندران، گرلان، کرمتن و هنصب کرمتن انتختب شیید.  ر هر بتغ، پرسییش
(، واکنش صتک، گچ، آهک، رس، شن، ESPهتی انتختب شده شتمل شصری،  رید سدیم قتبل أبت ، )هتی فرزیرصشیرلرتی  أهر  گر ید. ویژگ  متیشآز

 هت وار  مدل تزی شتمل روابط ا ه برای امتبترسنج  انتختب و بار   ا ه 02هت، صتک بص . از کل  ا ه  سترسسیرکت، سینیریزه، پتتسیرم و ف یفر قتبل     
متیررهتی  هتی صتک ب  منصانگت  و ست ه شد.  ر این معت لا  ارأبتط برن ملکرر  ب  منصان متیرر واب ت  بت ویژگ ب رگرسیرصن  نندمتیرره ب  روش گت  

، بت دو،بندی صویصییرت  ارای  ب  روش فتئص بدست آمده و هدو، نرتزهتی رویش  پرشنهت  شد. این ه  م یتال بررسی  شید. ب  کلک نلص ارهت،  ره    
، بت  سترس، آهک، گچ، سنیریزه، ف فر و پتتسرم قتبل ESPسنج  شد. رابط  رگرسرصن  نندمتیرره نشتن  ا  ک  شصری، هتی امتبتر سنج ، یحت ا ه

یزه، ، گچ، آهک و سنیرESPبرشیترین ایر را بر ملکرر  پرأات،  ارند و معت لا  رگرسیرصن  سیت ه مشیخد کر ند شیصری صتک،       59/2ییریب أبررن  
، برشترین ایر را  ر افزایش ملکرر   ارند. یریب أبررن ملکرر  بت شتصد صتک  سیترس برشیترین ایر را  ر کتهش و کربن آل ، ف یفر و پتتسیرم قتبل    

 ت.قبص، هدو، پرشنهت ی اس هنده  قت قتبلبدست آمد ک  نشتن 95/2بدست آمده از هدو، نرتزهتی صتک و ارای  پرشنهت ی برای پرأات، نرز 
 

 الیصی کشت، أنتسب ارای ، مرکبت ، نرتز رویش کلیدی:  هایواژه
 

    1 مقدمه

، مبت لا  أجتری و اقتویییت یمرکبت  یر  از منتبع ب یییرتر مهم 
 ههتن اسییت مرکبت  أصلرد کننده کشییصر 92اشییتیت، سییتکنرن حدو  

کشیییصرهتی پرشیییرو  ر أصلرد مرکبت  شیییتمل نرن، برزیل، هند، .(9)
 3/4ایران بت أصلرد  .(9ایران و مویر ه تند ) آمریرت، مرزیک، اسینتنرت،  

هزار هرتتر سیط  زیر کشت، هتییته هفتم را   052مرکرصن أن و حدو  

                                                           
س   أحارات  صتک و آب، ستزمتن ؤپژوهش، م اناستت یتر -5و  9، 9، 4، 0، 8

 أحارات ، آمصزش و أرویج کشتورزی، کرج، ایران 
 (:ali_zeinadin@yahoo.com Email               نصی نده م ئص،: -)*
استت یتر پژوهش بخش أحارات  صتک و آب، مرکز أحارات  و آمصزش کشتورزی  -3

 و منتبع طبرع  متزندران، ستزمتن أحارات ، آمصزش و أرویج کشتورزی، ستری، ایران
زی کشتوراستت یتر پژوهش، بخش أحارات  صتک و آب، مرکز أحارات  و آمصزش  -6

و منتبع طبرع  استتن لرستتن، ستزمتن أحارات ، آمصزش و أرویج کشتورزی، صر  آبت ، 
 ایران

هتی متزندران، فترس، کرمتن  هد. استتن ر  نرت ب  صص  اصتویت  م  
ن بتشیییند. ایأرین أصلردکنندگتن مرکبت   ر ایران م و هرمزگتن، مهم

 رید أصلرد کشصر  83/58کشت و  ریید سط  زیر   36/11هت، اسیتتن 
 رییید آن ب  پرأات، اصتوییت   92( ک  برش از 84را  ر اصترتر  ارند )

 ار . هرننید ک  ملرن اسیییت مرکبت   ر ارایییی  مختکم بت  امن   
هتی فرزیر ، شرلرتی  و حتیکخرزی متنند سط  ای از ویژگ گ تر ه

تک و   صبص ن زیتآب زیرزمرن  بتلا، زهرش  یعرم، شصری و سدیل 

هتی نرل  گرم رری، مصس   استت یتر پژوهش، پژوهشرده مرکبت  و مرصه -1
 أحارات  مکص  بتغبتن ، ستزمتن أحارات  آمصزش و أرویج کشتورزی، رام ر، ایران

حارات  آمصزش و أرویج کشتورزی استتن فترس، استت یتر پژوهش، مرکز أ -82
 ستزمتن أحارات ، آمصزش و أرویج کشتورزی، زرقتن، ایران
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ت  ر هواکنش متصسیط یت بتلا کشیت شصند، لررن وهص  این محدو یت  
شییص . برپتی  اراییی  أحت کشییت سییبب افت ملکرر  مرکبت  م   

مطتلعت  انجت  شیده، أحلل مرکبت  ن یبت ب  شرایط نتمنتسب صتک   
(. 01 و 06، 09، 0، 8تتن مرصه کلتر اسیییت ) ر ماتی ییی  بت  ییر  رص
بتلای شصری، گچ و آهک صتک ح تس بص ه مرکبت  ن بت ب  مات یر 

، 82، 5افت ملکرر  مشهص  است )و  ر ییصر  کشیت  ر این ارای    
هتی مرکبت  منتطق شرق متزندران (. مطتلعت  صتکشنتس  بتغ09 و 02
 8 هد بت افزایش مادار آهک از آمل و بتبل )کلتر از ( نشیییتن م 00)

هتی نتهنجتری  رییید( 42 رییید( ب  سییلت سییتری و نرت )برشییتر از 
ای و فرزیصلصژیر  زیت ی برای مرکبت  منطا  ایجت  شیده است.  أیذی 

 pHکربنت  و بتلا رفتن هیت را ب  افزایش ب  محاایتن این نیتهنجیتری   
ااتن  ا ند. مح محکص، صتک  ر منطا  ریش  و شرره سکصل  گرته ن بت

کربنییت  محکص،  ر ( گزارش کر نیید ب 89 و 88، 3 ییییری نرز )  
هت هت و برگهتی آهر  بر راندمتن فرزیصلصژیر  آهن  ر ریشییی صتک

أیتیرر زییت ی  ار  کی  منجر ب  کتهش غکظت ککروفرل، کند شیییدن    

 شص .م  8هتی هدید و متری  ریزبرگ أشررل برگ
( رابط  رگرسییرصن  برن ملکرر  پرأات،  ر فکصریدا و 81شییصمتن )
شیییتصد هیت شیییتمیل ملق صتک، ملق آب زیرزمرن ،   برص  ویژگ 

بدسییت آور .  NDVIککروفرل برگ، منتیییر غذای  برگ و شییتصد 
 رییید أیرررا  مرتن  ملکرر  ک   52رابط  رگرسییرصن  نشییتن  ا   

هتی صتک قتبل ارزیتب  است، أصسط ویژگ  NDVIبصسیرک  شیتصد   
و میتننید مصا  آل ، رن ، انعرتس مت ون قرمز نز یک، شیییصری صتک   

( ارأبتط 83متن و هلرتران )بتشد. ملق آب زیرزمرن  قتبل أصیر  م 
هتی فرزیر  صتک متنند ظرفرت نیهداشیییت آب، أصزیع برص  ویژگ 

انیدازه ررا  و رنی  صیتک را بت ملکرر  مرکبت   ر فکصریدا بررسییی     
هتی مصر  مطتلع  را ب  پنج کلاس از ب یییرتر کر نید. این محااتن بتغ 

بندی کر ند. نتتیج این پژوهش نشتن  ا  صب طبا ییعرم أت ب یرتر ص  
أری  ارند،  ارای مات یر رس و ظرفرت هتی  ک   رصتتن م یینک  بتغ

تی  هأری  اشت.  ر بتغنیهداشت آب بتلاأری بص ند و صتک رن  أرره
ک  سیین  رصتتن کلتر بص  هدایت هردرولرر  اشییبتش برشییتر بص  ک    

رشیییتر  ر صتک ارأبتط  ا ند. محاایتن آن را بی  وهص  مایدار شییین ب   
 ار هلچنرن برن ملکرر  و هر  مخوص  ظتهری صتک، ارأبتط معن 

( هلچنرن  ریتفتند برن ملکرر  80متن و هلرتران )مشیییتهده نشییید. 
هلب تی  مثبت  ،aECو  NDVIپرأات، و حجم أتج پصشیش گرته ،  

اند أصو بت ارأفتش، هلب تی  منف  وهص   ار . ناش  پراکنش ملکرر  م 
هتی أهر  نلصن  صتک و بررس  أیرررا  صتک  ر یک ریزیبرای برنتم 

 منطا  هدید استفت ه گر  .
هتی اقکرل  منتطق نرل  ( بر اسیییتس ویژگ 9 وان و هلریتران ) 

گرم یرری، نرن را ب  س  منطا  بت ری ک کم، متصسط و زیت  أا رم  

                                                           
1- Little leaf 

مرض کر ند و مشیییتهده کر ند ری یییک پرورش مرکبت  بت افزایش 
هیرافرتی  زیت  شیید ک  نشییتن از ایر  مت  ر پرورش و ملکرر  مرکبت  

ی ا( نرز گزارش کر ند ک  اقکرم أتیرر ملده86 اشت. نصاز و هلرتران )
هتی فرزیر  آن  ار . بهترین بر مراحل رشییید و نلصی مرصه و ویژگ 

گرم یرری ن یبت ب  اقکرم گرم رری   اندازه و رن  مرصه  ر اقکرم نرل 
( بت أهر  و أدوین هداو، 09الیدین  و هلریتران )  ت آمید. زین بیدسییی 

نرتزهتی رویشیی  گرتهتن مهم زرام  و بتغبتن  کشیییصر نشیییتن  ا ند  
هتی اقکرل  متعد ی متنند مرتنیرن  متی  ومته پم از بر اشت، ویژگ 

رطصبت ن ییب  سییر أرین مته سییت،، رطصبت ن ییب  مرحک  گکده  و  
أیتیررگیذار  ر ملکرر  مرکبت     رسیییریدن مرصه از هلکی  مصامیل مهم   

 بتشد. م 
و  ی ترلرش ، ریزرفهتی   ایر ویژگ بت هدف بررسی این پژوهش، 

ین امنتطق مهم أحت کشت   بر ملکرر  پرأات،  ر ارای یزرحتیکخ
هتی مختکم صتک بت ملکرر   ژگیون  برن صرروابط رگرسمطتلع  ، گرته

ه اسییت. نتتیچ این   انجت  شییدصتک و اراییی یپترامترهت بندیو  ره 
و   پرأات، شییییرو یتزهترهدو، ن  رأهمنجر ب   تی ر نهیت مطیتلعی    
ل شتم پرأات، درمهم کشصر از نظر أصل هتیآن  ر استتن سنج ییحت 
. ب  کلک گر یدکرمتن  هنصب و کرمیتن ، گرلان ، میتزنیدران  فیترس،  
، محوص نیا یبرا  أنتسیب ارای   تبیارزأصان ی م شینهت  رهداو، پ

  رمراحل  ر أه نیرا انجیت   ا  کی  از مهلتر     )پرأایت،( مهم بیتغبیتن  
 کشصر است. تیکشت هر منطا   یالیص

 

 هامواد و روش

برای بیتغ   02بنییدی وبیتغ برای  رهی    881) بیتغ  831نخ یییت 
هتی گرلان، متزندران، فترس، کرمتن و سییینج (  ر اسیییتتنییییحت
 هتی انتختب   ریدند. بتغهتی هنصب  اسییتتن کرمتن انتختب گر بخش

هتی متزندران، گرلان، فترس، منتطق أحت کشییت مرکبت   ر اسییتتن
 05و  03، 04، 08، 42هنصب کرمتن و کرمتن هر یک ب  أرأرب شتمل 

از لحتظ اسیییتفت ه از بص ند ) مشیییتب  مدیریت أاریبتًبتغ بص  ک   ارای 
و رقم کشت شده بت  غرقتب  هتآن آبرتریو سیر یتم    متصسیط  ،هتنهت ه
مکص، هت و سرتروهتی نترنج، سرترنجکشصر، پتی ) ر شلت،  غتلب هتیپتی 

 ر اسیییتیتن فیترس، نیترنج و لرلصأرش و  ر اسیییتتن کرمتن، نترنج و    
قرار  صتکو شرایط  لکرر ولرتمریتنت( بص (. لررن،  ر طرم متنصم  از م

رصت کرم و سن  مدیریت، اق  متنند ایرا  مصامکند. بدین أرأرب  اشیت 
ایرا  صوصیرت   ر أحارق حذف شیده و امرتن بررس    أت حد ملرن

 ر هر بتغ یک پدون حفر، أشری   .پرأات، ملرن شدارای  بر ملکرر  
بر اری صتک انجت  شییید. از هر افق نلصن و  (03)بندی گر ید و طبا 
موتره گل اشبتش،  ECگل اشبتش،  pHشتمل  ی انجت  شیده هتآزمتیش
بلاک -والرک آل  ب  روش روش أرتراسیرصن برگشیت ، کربن    آهک ب
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روش اول ن، پتتسرم قتبل هذب گرته  ، ف فر قتبل هذب بشدهاییلا  
ظرفرت أبت ، کتأرصن  بت استفت ه ، آمصنرمگرری بت استت روش موتره بت

. هلچنرن یصر  گرفت ،روش استن ،  ریید گچ بت از اسیتت  سیدیم  
انجت   سرکت و رس ب  روش هردرومتر ی مختکم شن،هداسیتزی اهزا 

 (.04)شد 
 

 هاآماری داده پردازش

ویییعرت  شیید. بررسیی هتی بدسییت آمده ابتدا آمتر أصیییرف   ا ه
بتشد هت م   و آمتری آنگت  اسیتسی   ر أصیرم کل    ،هتپراکنش  ا ه

اطلامتأ   ر رابط   ،مرتنیرن، حداکثر و حداقل  متنند هتیشتصد (.1)
.  هدهت یت ناط  یال أصزیع را نشتن م بت مصقعرت قرارگرفتن أصزیع  ا ه
هت را بررسییی  نیصنی  پراکندگ   ا هوارییتنم و انحراف معریتر نرز   

ارای  بر  صتک و ایرا  صویصییرت  مختکم  سینم،   (.89نلتیند )م 
رصن  بط رگرسو روا آمتری وأحکرلپرأات،، بت اسیتفت ه از أجزی  ملکرر  

پرش از انجیت  آنتلرزهتی آمتری مرتنیرن وزن  برای  . بررسییی  شییید
هتی ویعرت  ا ه .(02شد )هر پروفرل محتسیب   صتک  رصویصییرت   

بت اسییتفت ه از  هتا هو نرمت، بص ن  ای پر  بت اسییتفت ه از نلص ار هعب 
اسییلررنم  -فورصو آزمصن ککلصگ هتی کشییردگ  و نصلی شییتصد

هت  ا ه بص  ک  از کل  ا ه 02م   ا ه امتبترسنج  مجلص. بررسی  شید  
هتی آمتری شتمل آمتر أصیرف ، بررس بویصر  أوت ف  انتختب شد.  

بت ت ( )متیرر واب  رگرسیرصن نندمتیرره و رگرسیرصن ست ه برن ملکرر   
 هت انجت هتی صتک و زمرن )متیررهتی م تال( برروی ستیر ا هویژگ 
بص ن و سدیل شتمل شصر ب شیده  انتختویصییرت  ارایی     ص. گر ید
 و آل ، ف فر، گچ، آهک، شین، سرکت، رس، کربن واکنش صتکصتک، 

صتک  أرین مصاملبص .  ر نهتیت، مهمسنیریزه  و  سترسپتتسرم قتبل 
بت  هتو أحکرل و زمرن ک  بر ملکرر  أتیرر  ارند انتختب شییدند. أجزی 

 .انجت  گر ید 04 ن خ  SPSSافزار استفت ه نر 
 

و تهاه جدول ناازهای بندی خصوویاووااا ارا وو    رجهد

 رویش  پرتقال

بت أصه  ب  اینر  هدو، أهر  شده برای پرأات، ب  منظصر مطتلعت  
( انجت  شییده اسییت، لذا مرز  6أنتسییب اراییی  بر مبنتی روش فتئص ) 

هتی مختکم أنتسیییب  ر هدو، پرشییینهت ی، مطتبق بت هداو، کلاس
هتی ویژگ از مشخد شدن  . پمبتشید ( م 02سیتیم و هلرتران ) 

سیییت ه برن   صنررگرسیییبررسییی  معت لا   وپرأات، مصیر بر ملکرر  
، منحن  برن ملکرر  بت صوصیرت  صویصییرت ارای   ملکرر  بت هر 

 .ب  یصر  مجزا أرسرم گر ید بر استس معت ل  رگرسرصن  ست ه ارای 
هتی بت ویژگ   ریییید ملکرر  09و  42، 62، 19نایتط  محیل ألاق   

هتی أنتسب تک  ر هر کدا  از معت لا ، مشیخد کننده مرز کلاس ص
محل ألاق  صط از منحن  ب  محصر ویژگ  از ملکرر  ارای  ه تند. 

 و S2 مرز،  رید 62 ملکرر ، S2 و S1 مرز هنده ، نشیتن  ریید  19
S3 ،  رید )ملکرر  سر ب  سر( مرز  42ملکرر S3 وN1 ،و  ر نهتیت 

بتشد. هلچنرن برای م  N2و N1، أعررن کننده مرز  رید 09 ملکرر 
هتی اقتوت ی و ، از بررس N1 بت S3أعررن ملکرر  سیرب  سیر و مرز   

هتی متیرر أصلرد یک کرکصگر  محویییص، پرأات،  ر یک أعررن هزینی  
ک  بت بررس  آمتری برای صویصیرتأ   سیت، زرام  نرز اسیتفت ه شید.    

نداشت وهص  هت آنهت برای لاسو أعررن حدو  مرز ک بندیامرتن  ره 
 بندی براسییتس مات یرمتنند سییط  آب زیرزمرن  و ملق صتک،  ره 

، هتی مردان بر پتی  منتبع معتبر، بررسییی پرأات، هیت برای  بهرنی  آن 
هتی أشری  پروفرل انجت  شد. مطتلعت  یحرای  و بررس   قرق کتر 

 ر رأات، پهتی صوییصیییرت  صتک و اراییی  برای  رنهتیت هدو، نرتز
أصاند  ر محتسییبت  ارزیتب  منتطق مصر  مطتلع  اسییتخراج شیید ک  م 

أنتسیب ارای  برای کشت این محوص،  ر سط  کشصر مصر  استفت ه  
 قرار گرر .

 

 اعتبارسنج 

ب  منظصر راسییت  آزمتی  هدو، نرتزهتی رویشیی  صتک و اراییی  
بندی صوییصیییرت  اراییی  ب  روش   پرشیینهت ی برای پرأات،،  ره 

کتر نرفت  مجلصمی   ا ه کی   ر أهری  هدو، ب     02رامترییک برای  پیت 
سینم، رابط  ملکرر هتی واقع  بت شتصد ارای    بص ند، انجت  شید. 

برای هر مجلصم  ب  کلک رگرسیرصن سیت ه، بررس  و أحکرل شد. بر   
بندی صوصیرت  ارای   ر هدو، پرشنهت ی ارزیتب  این استس،  ره 

 گر ید.شده و  ر یصر  نرتز ایلا  
 

 نتایج و بحث
 آمار تیااف  متغارها

 8هتی بدسییت آمده  ر هدو، نتتیج صلاییی  آمتر أصیییرف   ا ه 
این هدو،، واریتنم برای پتتسیییرم قتبل برپتی   نشتن  ا ه شده است. 

هذب، شیین، رس، سیینیریزه و آهک، زیت  و برای واکنش و کربن آل  
پرأات،  ر طرم وسرع   هد بتشید. این نتتیج نشتن م  صتک، نتنرز م 

شصند. هر ن  مادار واریتنم کلتر بتشد، پراکندگ  هت کشت م از صتک
هتی صتک  ارای هیت کلتر اسیییت و بتلعرم. بنتبراین اکثر ویژگ   ا ه

أت  82امن  أیرررا  آهک برن هلچنرن  گ یییتر گ  زیت ی ه یییتند. 
طصر م یییتارم و  ریییید متیرر بص . وهص  آهییک  ر صییتک بیی  3/33
م یتارم بتم  کتهش قتبکرت  سیترسی  ب یرتری از منتیر متنند     غرر

ر   گنرتروژن، ف ییفر، پتتسییرم، منرزیم، آهن، منینز، روی و مم م  
نشتن  ا ند بتافزایش آهک کل  (8) هلرتران(. اسدی کنیر شته  و 8)

بر  .یتبدو فعیت، صیتک، مریتنیرن غکظیت آهن فعیت، برگ کتهش م      
( نرز مادار منتسب آهک  ر 8558اسیتس هداو، سیتیم و هلرتران )  

 بتشد. رید م  9أت پرأات، صتک برای 
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 های خصوصیات خاک و عملکردهای توصیفی دادهآماره -1جدول 
Table 1- Descriptive statistics of soil properties and yield  

 
CaCO3 

 آهک
Gypsum 

 گچ

OC 

(%) 
آلیکربن  

pH 

 

EC (dS.m-1) 
 شوری

ESP 

% 
درصد سدیم 

 تبادلی

Kava. 

(mg.kg-1) 

پتاسیم قابل 

 دسترس

Pava. 

(mg.kg-1) 
فسفر قابل 

 دسترس

Sand 

(%) 
 شن

Clay 

(%) 
 رس

Silt 

(%) 
 سیلت

Gravel 

(%) 
 سنگریزه

Yield 
(kg.ha-1) 

 عملکرد

Mean 
 24901.3 23.4 12.8 26.2 60.9 21.6 224 10.7 5.4 7.8 0.89 3.54 33.3 مرتنیرن

Median 
 24125 24.0 11.00 25.50 60.0 18.05 231.5 9.0 5.05 7.78 0.82 2.70 33.0 مرتن 

Mode 
 32500 0.00 15.00 3.00 50.0 14.00 225 4.0 6.00 7.80 0.27 2.70 27.0 مد

Std. 

Deviation 
 انحراف معرتر

10.8 2.66 0.65 0.40 3.48 6.79 61.9 9.64 22.5 15.96 8.32 15.0 14470.4 

Variance 
 209393707 225.1 69.18 254.9 507.2 93.03 3835.9 46.22 12.08 0.16 0.42 7.07 116.75 واریتنم

Skewness 
 0.428 0.050 1.4 0.019 0.32- 0.62 0.249- 0.85 0.611 0.38 1.23 1.42 05. نصلی 

Kurtosis 
 کشردگ 

-.76 1.35 2.29 0.66 -0.431 -.17 -0.507 -0.698 -0.66 -1.410 2.16 -0.99 -1.095 

Range 
 49650 55.0 37.50 54.0 86.0 37.90 260.0 26.30 12.59 2.17 3.48 11.64 45.0  امن 

Minimum 
 6350 0.00 1.00 2.0 10.0 8.00 100.0 1.70 0.61 6.63 0.05 0.36 10.0 کلرن 

Maximum 
 56000 55.00 38.50 56.0 96.0 45.90 360.0 28.0 13.20 8.80 3.53 12.0 55.0 برشرن 

CV 
 یریب أیرررا 

32.4 75.14 73.03 5.12 64.4 63.4 27.6 44.6 36.9 60.9 65 65.1 58.1 

 
زیلنم  سیی  4/9هتی مصر  مطتلع  مرتنیرن شییصری صتک  ر بتغ

بل أبت ، قتو مرتنیرن مادار  رییید سییدیم  برشییرن ، کلرن بر متر بص . 
 ریییید بص . بدین مفهص  ک  مادار  9/82و  01، 9/8أرأرب صیتک، ب  

هت، برش از حد مجتز برای پرأات، حداکثر سیییدیم قتبل أبت ،  ر نلصن 
و  36/2، 80و مرتنیرن گچ ب  أرأرب  کلرن ، برشییرن (. 08بص ه اسیت ) 

  رید بص . برشترین مادارگچ مربصط ب  بتغت  پرأات، منتطق بم 94/3
متزندران و گرلان است. وشهدا  استتن کرمتن و کلترین آن مربصط ب  

زیلنم بر  س  0/83هتی متزندران أت  ر نلصن  68/2شیصری صتک از  
 63/6واکنش صتک  ر ارای  بررس  شده از  متیرر بص .متر  ر کرمتن 

.  لِائص و هلرتران گزارش شیده است  1/9متیرر و مرتنیرن آن،  1/1أت 
هتی پرأات،  ر برزیل را برن ر منتسب واکنش صتک برای بتغ( مات ی4)
 42أت  08و مات یر منتسب یصن کک رم و منرزیص   ر صتک را  6أت  9/9

متر مرعب صتک گزارش کر ند. واکنش صتک مص،  ر هر سییتنت  مرک 
بتشییید و بر هذب کننیده حلالرت منتییییر  ر محکص، صتک م  کنتر،

هتی مصر  مت ه آل  صتک نرز  ر بتغ منتیییر أصسییط ریشیی  أتیرر  ار . 

 ریییید متیرر بص . مرتنیرن  ریییید مت ه آل   93/3أت  29/2مطتلع  از 
هت کشصر از نظر مت ه آل  فارر  هد ملده صتکبص  ک  نشیتن م   15/2

آل  و گچ، س  ویژگ  از صتک بص ند صتک،  رید کربنه تند. واکنش 
م قتبل اقل و حداکثر پتتسرک   امن  پراکنش کل   اشتند. مرتنیرن، حد

گر  بر کرکصگر  بدسیییت آمد. مرک  362و  822، 004أرأرب هذب ب 
أرأرب نرز ب   سیییترسمات یر مرتنیرن، حداقل و حداکثر ف یییفر قتبل 

گر  بر کرکصگر  بص . مرتنیرن ف ییفر و پتتسییرم  مرک  5/49و  1، 6/08
 لتر است.از حدو  بحران  کپرأات، شده برای صتک  ر بتغت  بررس 

 

 رگرساین چندمتغاره
نتتیج حتییل از ورو  متیررهتی شصری صتک، قکرتئرت، واکنش، گچ،  

بل ، پتتسرم قت سترسآهک، شین، سیرکت، رس، کربن آل ، ف یفر قتبل    
منصان متیرر م تال و ملکرر  ب  منصان متیرر واب ت  هذب و سنیریزه ب 

افزار برتنیر آن است ک  از مرتن متیررهتی م تال، ب  أرأرب شصری  رنر 
 ، گچ، آهک، ف فر، پتتسرم و سنیریزه وار  معت ل  شده است. ESPصتک، 
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 نتایج همبستگی پیرسون بین متغیرهای مستقل و عملکرد -2جدول 

Table 2- Pearson correlation results between independent variables and yield 

 
CaCO3 

 آهک
Gypsum 

 گچ

OC  

(%) 
آلیکربن  

pH 
 

EC  

(dS.m-1) 

 شوری

ESP % 
درصد 

سدیم 

 تبادلی

Kava. 

(mg.kg-1) 

پتاسیم قابل 

 دسترس

Pava. 

(mg.kg-1) 
فسفر قابل 

 دسترس

Sand 

(%) 
 شن

Clay  

(%) 
 رس

Silt  

(%) 
 سیلت

Gravel  

(%) 
 سنگریزه

Yield 
(kg.ha-1) 
 عملکرد

CaCO3 
 **0.842 - **0.862 0.173 - **0.556 - **0.459 **0.865 - **0.887 - **0.904 **0.898 **0.557 **0.349 - **0.868 1 آهک

Gypsum 
 گچ

0.868** 1 - 0.242** 0.498** 0.921** 0.916** - 0.874** - 0.738** 0.310** - 0.395** - 0.081 0.826** - 0.752** 

OC(%) 
ال کربن  

- 0.349** - 0.242** 1 - 0.557** - 0.168 - 0.202* 0.156 0.126 - 0.444** 0.490** 0.262** - 0.188* 0.143 

pH 
 واکنش صتک

0.557** 0.498** - 0.557** 1 0.494** 0.520** - 0.403** - 0.335** 0.651** - 0.686** - 0.443** 0.386** - 0.346** 

EC (dS.m-1) 
 شصری

0.898** 0.921** - 0.168 0.494** 1 0.967** - 0.924** - 0.841** 0.326** - 0.394** - 0.126 0.889** - 0.855** 

ESP(%) 
  رید سدیم أبت ل 

0.904** 0.916** - 0.202* 0.520** 0.967** 1 - 0.868** - 0.813** 0.430** - 0.497** - 0.207* 0.821** - 0.795** 

Kava (mg.kg-1) 
 پتتسرم قتبل  سترس

- 0.887** - 0.874** 0.156 - 0.403** - 0.924** - 0.868** 1 0.870** - 0.225* 0.296** 0.041 - 0.955** 0.938** 

Pava(mg.kg-1) 

 ف فر قتبل  سترس
- 0.865** - 0.738** 0.126 - 0.335** - 0.841** - 0.813** 0.870** 1 - 0.212* 0.324** - 0.048 - 0.881** 0.900** 

Sand(%) 
 شن

0.459** 0.310** - 0.444** 0.651** 0.326** 0.430** - 0.225* - 0.212* 1 - 0.963** - 0.857** 0.167 - 0.197* 

Clay(%) 

 رس
- 0.556** - 0.395** 0.490** - 0.686** - 0.394** - 0.497** 0.296** 0.324** - 0.963** 1 0.688** - 0.254** 0.274** 

silt(%) 
 سرکت

- 0.173 - 0.081 0.262** - 0.443** - 0.126 - 0.207* 0.041 - 0.048 - 0.857** 0.688** 1 0.035 0.006 

gravel 
 سنیریزه

0.862** 0.826** - 0.188* 0.386** 0.889** 0.821** - 0.955** - 0.881** 0.167 - 0.254** 0.035 1 - 0.961** 

yield(kg.ha-1) 
 ملکرر 

- 0.842** - 0.752** 0.143 - 0.346** - 0.855** - 0.795** 0.938** 0.900** - 0.197* 0.274** 0.006 - 0.961** 1 

**Correlation is significant at the 0.01 level. 
*Correlation is significant at the 0.05 level. 

 

 تجزیه واریانس رابطه رگرسیون چندمتغیره بین عملکرد و متغیرهای مستقل -3 جدول
Table 3- Analysis of variance of multivariate regression relationship between yield and independent variables 

Model 
 مدل

Sum of Squares 
 مجموع مربعات

Df 
 درجه آزادی

Mean Square 
میانگینمربع   

F Sig. 

Regression 
 0.0001 330.162 3340855740 7 23385990180 رگرسرصن

Residual 
   10118851.300 110 1113073643 بتقرلتنده

Total 
    117 24499063820 مجلصش

 
سرکت وار  معت ل   آل ، شن، رس ومتیررهتی واکنش صتک، کربن

بتشیید. نراک  متیررهتی وار  نشییدند ک  نترج  مذکصر قتبل انتظتر م 
شده  ر معت ل  نند متیرره  ارای برشترین هلب تی  بت ملکرر  بص ند. 
یریب هلب تی  پررسصن برن متیررهتی م تال و ملکرر   ر هدو، 

ره را ، بهترین معت ل  رگرسییرصن  نندمتیر8ارائ  شییده اسییت. رابط   0

و یییریب أبررن  599/2 هد ک   ارای یییریب أبررن حدو  نشییتن م 
مفهص  آن این اسییت ک  متیررهتی وار   بتشیید.م  59/2أعدیل شییده 

 رید از واریتنم أیرررا  مربصط ب   59اند حدو  شده ب  مد، أصان ت 
یتفت  از یییریب متیرر واب ییت  را أعررن نلتیند. یییریب أبررن أعدیل 

أر اسییت زیرا کلتر أحت أثیرر حجم و أعدا  نلصن  را رگرسییرصن، حا
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 3(. نتیتیج أجزی  واریتنم معت ل  نندمتیرره  ر هدو،  1گرر  )قرار م 
است،  28/2کلتر از  P valueشیده است. بت أصه  ب  اینر  ارزش  ارائ 

مذکصر  ارای  أصان گفت ک  رابط  ریییید م  55بنتبراین بت اطلرنتن 
ی  واریتنم و ایجت  معت ل  بت  قت قتبل قبص،  اری اسیییت و أجزمعن 

انجت  شییده اسییت. هلچنرن مادار مرتنیرن ریشیی   و  صطتی نرمت،  
بتشد ک   لالت بر  قت زیت  رابط  رگرسرصن استخراج م  803/2 8شده

 بتشد.شده م 
Y=418.3EC-372.5ESP-
2.86CaCO3+1751.8Gypsum+97.5K+229.6P-

614.4Gravel+8081.6                                                   (8)  
 

 تحلال رگرساین ساده

امرتن بررسییی  أیرررا  متیرر واب یییت   ، ر أحکریل رگرسیییرصن 
 شص  مبرن  و سیهم هر متیرر  ر أبررن متیرر واب یت  مشیخد    پرش
بندی  ره  ،هتکتربر  ایییک  رگرسییرصن سییت ه  ر این بررسیی   (.85)

رابط  رگرسرصن أک متیرره بتشد. م  صویصییرت  ارایی  بت ملکرر    
برای هل  صویصییرت  مصر  بررس  بت ملکرر  مصر  أجزی  و أحکرل   
قرار گرفت و هل  معت لا  ملرن متنند صط ، لیتریتل ، نلتی ،  ره  
 و ، أصان  و سییتیر معت لا ، اسییتخراج شییدند.  ر نهتیت معت ل  أک  

تب شد. ی  بص ، انتخای برشترین مادار یریب هلب تای ک   ارمتیرره
 4 سییت آمده برای هر یک از پترامترهت،  ر هدو، بهترین معت لا  ب 

ای از این روابط مربصط ب  ملکرر  و ارائ  شییده اسییت. هلچنرن نلصن 
 نشتن  ا ه شده است. 0و  8 هتیهتی صتک  ر شرلویژگ 

8 
  های خاک و زمین و عملکرده با بیشترین ضریب تبیین بین ویژگیمعادلات استخراج شد -4جدول 

Table 4- The extracted equations with the highest coefficient of determination between soil and land propertiesand yield 

Independent variable 
 متغیر مستقل

Equation 

type 
 نوع معادله

 (R2) 
 ضریب تبیین

Equation 
 معادله

ciaiifiSgiSe level  
داریسطح معنی  

 آهک
CaCO3 

 نلتی 
Exponential 

0.76 Yield = 117990e-0.052x 0.0001 

 گچ
Gypsum 

 نلتی 
Exponential 

0.77 Yield = 45930x-0.793 0.0001 

آل کربن  
OC 

 أصان 
Power  

0.05 Yield = 22046x0.1602 0.014 

 اسردیت  صتک
pH 

  و  ره  

Quadratic 
0.19 Yield = -15181x2 + 227070x - 820069 0.0001 

 شصری صتک

EC 
  ره  سص 
Cubic 

0.85 Yield = -34.175x3 + 1054.5x2 - 11990x + 59279 0.0001 

 قکرتئرت
ESP 

  ره  سص 
Cubic 

0.78 Yield = -6.0253x3 + 357.76x2 – 7453.2x + 65221 0.0001 

 پتتسرم
K. ava. 

سص  ره    

Cubic 
0.96 Yield = -0.0077x3 + 5.8724x2 – 1171.8x + 75985 0.0001 

 ف فر
P ava. 

 أصان 
Power 

0.84 Yield = 396.64x1.3278 0.0001 

 شن

Sand 
  ره  سص 
Cubic 

0.64 Yield = -0.038x3 – 13.794x2 + 1882.7x - 19523 0.0001 

 رس
Clay 

  ره  سص 
Cubic 

0.62 Yield = -0.7214x3 + 4.7959x2 + 1792.3x – 799.39 0.0001 

 سرکت

Silt 
  ره  سص 
Cubic 

0.40 Yield = 0.6736x3 – 129.15x2 + 3956x + 554.45 0.0001 

 سنیریزه

Gravel 
  ره  سص 
Cubic 

0.96 Yield = 0.236x3 – 6.3781x2 – 1128.4x + 49461 0.0001 

 بتشد.م  پرأات،ملکرر   Yieldمتیرر م تال و  x ر معت لا  فصق *
*In above equations, x is the independent variable and Yield is the yield of citrus. 

 

                                                           
1- Normalized root mean square error 
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 معادله نمایی بین مقدار عملکرد پرتقال و آهک خاک -1 شکل

Figure 1-Exponential equation between citrus yield and soil lime 
 

 
 مقدار عملکرد پرتقال و شوری خاکمعادله درجه سه بین  -2 شکل

Figure 2- Cubic equation between citrus yield and soil EC 
 

هت أرین آنپم از استخراج معت لا  أک متیرره و انتختب منتسب
ر   پرأات،هتی صوصیرت  صتک برای برای هر متیرر، هدو، نرتزمندی

أصاند  ر محتسبت  ارزیتب  استخراج گر ید ک  م  الع منتطق مصر  مط
أنتسیب ارایی  برای کشت این محوص، مصر  استفت ه قرار گرر . این   

أت یفر أهر  شده  ر  822بندی صویصیرت  از  هدو، ک  بر پتی   ره 
 ارائ  شده است. 9هدو، 
 

                                                           
1- Threshold limit 
2- Critical level 
3- Break even production 

 حدود مجاز و بحران  هر ویژگ  خاک

نند متیرره و سییت ه( از )رگرسییرصن  آمتری هتیبت أصه  ب  بررسی  
هتی رای  روابط رگرسرصن و منحن ابندی صویصییرت    هداو،  ره 

هتی مهم و مصیر برای ویژگ  0و بحران  8حدو  مجتز متیرر،–ملکرر  

پرشنهت  ، 6پرأات، ب  شر  هدو،  3سر ب  سرصتک بر رشید و ملکرر   
 گر  .م 
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 نیازهای خاکی و زمین نما برای پرتقال -5 جدول

Table 5- Soil and land requirements for citrus (orange) 

Characteristics 
 خصوصیات

Class, degree of limitation and rating scale 

بندیکلاس،  ره  محدو یت و  امن   ره   
 

S1 S2 S3 N1 N2 

0 1 2 3 4 

 100 95 85 60 40 25 0 

Topography (t) 
       توپوگرافی

Slope (%) 
 شرب

0 - 3 3 - 5 5 - 9 9 - 15 15 - 18 > 18 

Wetness (w) 
         صر  

Flooding 
گرریسرل  

F0  F1 F2 F3 F4 

Drainage 
 Well, Good - Moderate زهرش 

Imperfect, Poor and 

Aeric 

Poor but 

Drainable 

Poor not Drainable, 

Very Poor 

Physical soil 

Characteristics (s) 
 خصوصیات فیزیکی خاک

        

*Texture / Structure 
 بتفت/ستصتلتن

L, SiL, SL, 

SiCL 

CL, Si, 

LfS 

SCL, LS, SC, 

fS, SiCs 
S, Co, C-60s 

SiCm, C-60v, 

C+60s 
Cm, C+60v 

Coarse Fragment (%) 
 65 < 65 - 55 55 - 35 35 - 15 15 - 5 5 - 0 رران  رشت

Soil Depth (cm) 
 70 >  70 - 90 90 - 110 110 - 150 150< ملق صتک

CaCO3 (%) 
 55 < 55 - 50 50 - 35 35 - 20 20 - 5 5 - 0 آهک

Gypsum (%) 
   12 < 12 - 8 8 - 5 5 - 2 2 - 0 گچ

Soil fertility 

characteristics (f) 
 خصوصیات حاصلخیزی خاک

        

pH (H2O) 
 واکنش صتک

6.5 - 7.2 
6.5 - 5.8 

7.2 - 7.8 
5.8 - 5.5 

7.8 - 8.3 
5.5 - 5.2 

8.3 - 8.5 
5.2 - 5 

- 
< 5 

> 8.5 
- 

Organic Carbon (%) 
    0.6> 0.6-1 1-1.5 1.5<  کربن آل 

Salinity & Alkalinity (n) 
 شوری و قلیائیت

 

        

EC (dS.m-1) 
 شصری

0 - 1.7 1.7 - 2.6 2.6 - 4.5 4.5 - 6.5 6.5 - 8 > 8 

ESP (%) 
 16 < 16 - 12.5 12.5 - 8.5 8.5 - 5.2 5.2 - 3.6 3.6 - 0  رید سدیم أبت ل 

*Cm: massive clay  رس بت ستصتلتن فشر ه 

SiCm: massive silty clay  رس سرکت  بت ستصتلتن فشر ه 
C+60v: very fine clay, vertisol structure    هتسص،رس صرک  ریز، ستصتلتن ورأ  
C+60s: very fine clay, blocky structure    رس صرک  ریز، ستصتلتن مرعب  
C-60v: clay, vertisol structure    هتسص،رس، ستصتلتن ورأ  
C-60s: clay, blocky structure    رس، ستصتلتن مرعب  
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 پرتقالخاک برای  یحدود مجاز یا بحرانی برخی پارامترها -6 جدول
Table 6- Permissible or critical limits of some soil parameters for citrus 

Soil and land  

properties 
 خصوصیات اراضی

Unit 
 واحد

Permissible threshold / critical limit  
بحرانیحد مجاز / آستانه  

Critical production  

 تولید بحرانی

 )عملکرد سر به سر(

 صتک شصری

EC 
dS.m-1 

 2.4حد مجتز :
Permissible threshold: 2.4 

8 

 قکرتئرت

ESP 
- 

 5 حد مجتز:

Permissible threshold:5.0 
12 

 گچ

Gypsum 
% 

 1.5حد مجتز: 

Permissible threshold:1.5 
9 

 آهک

CaCO3 
% 

  20حد مجتز:

Permissible threshold:20 
40 

 صتک ملق

Soil depth 
cm 

 110حد بحران : 

Critical limit:110 
70 

  سترس قتبل ف فر

Pava. 
mg.kg -1 

 22حد بحران : 

Critical limit:22 
- 

 هذب قتبل پتتسرم

Kava. 
mg.kg -1 

 280حد بحران : 

Critical limit:280 
- 

 زیرزمرن  آب ملق

Groundwater depth 
m 2< - 

 

  
 باغ پرتقال )مجموعه اعتبارسنجی( 22رابطه میان شاخص خاک و مقدار عملکرد  -3 شکل

Figure 3- Relationship between soil index and yield of 20 orange orchards (validation set) 

 

 سنج  نتایجاحت

و اراییی  هدو، نرتزهتی رویشیی  صتک نتتیج یییحت سیینج   
رابط  رگرسرصن   آمده است. 3م تخرج از نتتیج این پژوهش  ر شرل 

را نشتن  95/2صط  برن ملکرر  و شیتصد صتک مادار یریب أبررن  
بندی صوصیرت  ارای   هد ک  ب  مفهص  قتبل امتلت  بص ن  ره م 

 بتشد.و هدو، أهر  شده  ر این پژوهش م 

 

 گیری  نتیجه

نده محدو کن  ا  صوصیرت  ارای  ایک نتتیج این پژوهش نشتن 
أصلرد پرأات،  ر کشیصر، شیصر و سدیل  بص ن صتک، آهک و گچ زیت ،   

هتی حتیکخرزی صتک صویصییرت  فرزیر  نتمنتسیب صتک و ویژگ    
بص ن صتک، متمل ایک  و هت، شیصر و سدیل  اسیت. از برن این ویژگ  

 تر بت اینمصیر  ر کنتر، کتهش ملکرر  اسییت. لذا معرف  ارقت  سییتزگ 
شییرایط صتک ب ییرتر یییروری بص ه و املت، مدیریت منتسییب  ر این  

R² = 0.7978
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هت بت صویص  و انجت  ملکرت  اییلاح  و آبشصی  برای ایلا  صتک  
 بتشد. هلچنرن بت أصه  ب مات یر نلک و سیدیم بتلا ب رتر یروری م  

اینری  مادار آهک صتک  ر برص  منتطق أحت کشیییت پرأات، متنند  
کرمتن، برش از حد مجتز برای پرأات، اسیییت، هتی فترس و اسیییتیتن 

هتی آهر   ر مدیریت أیذی  گرته  و حتییییکخرزی صتک برای صتک
بر این  ر منتطق مصر  هیت بیتیید مدنظر قرار گرر . افزون   این اسیییتیتن 

 صتک کلتر از حد  سیییترسمطتلع ، مرتنیرن ف یییفر و پتتسیییرم قتبل 
ریت  أیییذییی  و بحران  برای پرأاییت، بص  کیی  بییتییید  ر برنییتمیی  مییدی
 هتیمحدو یت ،حیتییییکخرزی بیتغت  مدنظر قرار گرر . بر پتی  نتتیج  

 ،هتی استتن متزندرانبت غ ملده ارایی  أحت کشیت پرأات،  ر برص   
تک بتفت ص ،استتن گرلان  ر )بتفت صتک(، صویصیرت  فرزیر  صتک 

آهک، گچ، شصری و  رید  ،استتن فترس ر پتتسیرم و ف فر،   مات یرو 
هنصب ر  ل  و ف فر(، آ)کربن  حتیکخرزی هتیویژگ سدیم أبت ل  و 
ل  و آهک، گچ و کربن مادار آ  ریید سدیم أبت ل ،  کرمتن شیصری و 

کرمتن نرز شییصری و  رییید سییدیم  ر صوییصیییرت  فرزیر  صتک و 

 بتشند. ل ، ف فر و پتتسرم م آأبت ل ، گچ، کربن 

دو، نرتزهتی رویشییی  پرشییینهت ی بر مبنتی بت أصه  ب  اینر  ه
صویصییرت  ارایی  منتطق أحت کشت پرأات، کشصر أهر  و یحت    
سیینج  شییده اسییت، بنتبراین  قت لاز  برای انجت  مطتلعت  أنتسییب 
اراییی  را  ار . این مطتلعت  برای انصاش پرأات، و ب  ویژه ارقت  کشییت 

أصه  ب  شیده  ر منتطق شیلت، و هنصب، ییروری است. هلچنرن بت    
محیدو یت منتبع أصلرد  ر اکثر منتطق أحت کشیییت پرأات، کشیییصر،  

ت، ههت بت ملکرر  غرر اقتوت ی، حذف یت أیررر کشت آنشینتسیتی  بتغ  
 . بتشدم لاز  و یروری 
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Introduction: Iran is one of the most important countries in citrus (oranges) production. Citrus fruits are grown 

in different soils with a wide range of physical, chemical and fertility properties in the country, although some 
restrictions in the cultivated lands cause yield loss. In this regard, the present study was conducted to investigate 
the effect of physical, chemical and soil fertility characteristics on citrus yield in important areas under cultivation, 
the regression relationships of characteristics with yield, and the rating of soil and land parameters. 

Materials and Methods: The 138 oranges orchards (118 orchards for rating and 20 orchards for validation) 
were selected in Fars, Mazanderan, Kerman and Guilan provinces. In each garden, a questionnaire was completed, 
a soil pedon was studied and soil samples were taken to carry out the appropriate physicochemical analyses. The 
selected soil and land characteristics were soil salinity (EC), exchangeable sodium percentage (ESP), pH, gypsum 
content, soil calcium carbonate (TNV), organic carbon (OC), clay, sand, silt, gravel, and soil available phosphorus 
and potassium contents. From the whole obtained data, 20 data were considered for validation purpose and the 
remaining data were used for modeling based on stepwise multivariate and simple regression methods. In these 
equations, the relationship between yield, as dependent variable, with soil and land characteristics, as independent 
variables, was investigated. Finally, land characteristics rating was obtained by the FAO method and the proposed 
crop requirements table was evaluated using the validation dataset. 

Results and Discussion: The results of descriptive statistics analysis showed that the variance values for 
available potassium, sand, clay, gravel and TNV were high and for pH and OC and gypsum were negligible. 
Therefore, most soil properties have a wide range of variation which could be related to the fact that oranges are 
grown in a wide range of soil types. The value of TNV varied between 10 and 33.3%. The presence of carbonate 
in soil reduces the availability of macro- and micronutrient elements in direct and indirect manners. The average 
of EC in the studied orchards was 5.4 dS.m-1. Minimum, maximum and average of ESP were 1.7, 28 and 10.7, 
respectively. The lowest and highest salinity and sodicity were observed in Mazandaran and Kerman soils, 
respectively. Maximum, minimum and average percentage of gypsum were 12, 0.36 and 3.54%, respectively. The 
highest amount of gypsum was observed in Bam and Shahdad regions of Kerman province and the lowest gypsum 
content was observed in Mazandaran and Guilan provinces. The soil pH varied from 6.63 to 8.8 with the average 
of 7.8. The soil OC values were between 0.05 and 3.53% and its average was 0.89%, showing the fact that the 
most studied soils were poor in organic matters. The average of soil available phosphorus and potassium in the 
studied orchards for citrus was less than the critical level. The average, minimum and maximum of available 
potassium were 224, 100 and 360 mg.kg-1, respectively. The mean, minimum and maximum amounts of available 
phosphorus were 21.6, 8 and 45.9 mg.kg-1, respectively. According to the multivariate regression model, among 
soil properties, EC, ESP, TNV, gypsum, gravel, available phosphorus and potassium were selected by the model. 
The determination coefficient of the model was 0.95, indicating that these properties have the greatest effect on 
citrus yield. Simple regression equations demonstrated that TNV, gypsum, EC, ESP, sand, clay, gravel, available 
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potassium and phosphorous had the highest correlation (R2 > 0.6); and soil OC and pH had the lowest correlation 
(R2<0.2) with yield. The equations also revealed that soil EC, ESP, gypsum, TNV and gravel percentage had the 
greatest effect in yield loss, and soil organic carbon, absorbed phosphorus and potassium had the greatest effect 
on increasing citrus yield. As stated in equations, reported permissible and critical thresholds for effective soil 
properties on citrus yield, were 2.4 dS.m-1 for EC, 5 for ESP, 1.5% for gypsum, 20% for TNV, 22 mg.kg-1 for 
available phosphorus, 280 mg.kg-1 for available potassium, 110 cm for soil depth, and >2 m for groundwater level. 
Finally, evaluating the proposed crop requirements table with validation dataset fitted between citrus yield and soil 
index, resulted in the determination coefficient value of 0.79, denoting the acceptable accuracy of proposed table. 

Conclusion: Overall results showed that the main land limiting characteristics for orange production were soil 
salinity and sodicity, high amount of soil calcium carbonate and gypsum. Among unsuitable physical and fertility 
properties of soil, salinity and sodicity are the most effective factors affecting yield reduction. Consequently, 
proper management practices such as introducing cultivars compatible with these soil conditions, soil remediation 
and leaching operations to reduce soil salinity and sodicity are necessary. Furthermore, in most areas under orange 
cultivation such as Fars and Kerman provinces, the soil calcium carbonate content is more than the critical level 
for plant growth. In addition, the averages of soil available phosphorus and potassium were less than the critical 
levels, which should be considered for nutrient management of orchards. The proposed table of crop requirements 
seems to be accurate enough to conduct land suitability studies for orange varieties, especially cultivars grown in 
the north and south of the country.  
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