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پژوهش و سازندگي  پژوهش و سازندگي۲۰

شماره ۶۸، پاييز ۱۳۸۴

۲۱

                    

پژوهش و سازندگي 

در زراعت و باغباني  

ارزيابي خاك هاي زير كشت برنج با استفاده از روش FCC و 
پارامتريك و مقايسه آنها با يكديگر در استان گيلان

چكيده 
برنج عمده ترين محصول زراعي اسـتان گيلان با سـطح زير كشـتي معادل ۲۳۰ هزار هكتار مي باشد كه نيمي از آن (حدود ۱۰۰ هزار 
هكتار) در شـرق اسـتان گيلان در شهرسـتان هاي آسـتانه، لاهيجان، لنگرود، رودسـر، و املش واقع شده اسـت. خاك و اقليم از 
مهمترين فاكتورهاي محيطي اسـت كه كشـت وتوليد محصولات زراعي را به شدت تحت تأثير قرار مي دهد. اراضي زير كشت برنج 
در منطقـه مورد مطالعه در مناطق كوهسـتاني، جلگه اي، مردابي، سـاحلي قرار دارند. با توجه به متغييـر بودن خصوصيات خاك و 
توانايي بالقوه متفاوت در حمايت از گياهان، شناسايي اين توانمندي ها مي تواند در انتخاب بهترين محل براي كشت برنج و همچنين 
شناسـايي مناطق با اسـتعدادهاي مختلف بسيار مفيد مي باشـد. در اين مطالعه از يك روش ساده طبقه بندي استعداد حاصلخيزي، 
۱(FCC) و روش پيچيده تر پارامتريك براي بررسـي توانايي خاك هاي زير كشـت برنج در شـرق اسـتان گيلان استفاده شده است. 

سيسـتم FCC  براي خاك هاي با رژيم رطوبتي آكوئيك وآنترآكوئيك براي كشـت آبي برنج ارائه شـده است. مهمترين محدوديت 
اقليمي منطقه براي كشت گونه هاي محلي برنج ، ميانگين دما در مرحله رشد سبزين هاي و نسبت تعداد ساعات آفتابي به طول روز 
يا طول مدت روشنايي (n/N)  مي باشد. نتايج نشان مي دهد كه روش FCC در شناسايي مناطق با استعداد مختلف براي كشت برنج 
جهت اهداف كاربردي مي تواند در بسياري موارد اطلاعات مفيدي مشابه روش پارامتريك ارائه دهد. مهمترين محدوديتهاي خاكي 
بر اسـاس روش FCC و پارامتريك در منطقه مورد مطالعه، كم بودن گنجايش تبادل كاتيوني و شـني بودن اراضي نزديك سـاحل 
درياي خزر و زهكشـي بسيار ضعيف در اراضي پست و حاشـيه مردابها مي باشد. با توجه به سطح آگاهي هاي كشاورزان و مروجين 
كشاورزي، روش FCC در صورت آزمون منطقه اي و مطابقت با روش هاي پيچيده تر و دقيق تر پارامتري مي تواند در سطحي گسترده 

مورد استفاده قرار گيرد.

كلمات كليدي: ارزيابي اراضي، روش, FCC روش پارامتريك، اراضي زير كشت برنج، گيلان
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۲۰ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۲۱

مقدمه
اراضي مختلف ــكال روي اش گيلان ــتان اس ــت برنج زير كش خاكهاي
و قديمي نسبتاً ــاحلي س جلگهاي، ــتاني، كوهس اراضي: ــامل ش (لندفرمها)،
آنجاييكه خصوصيات خاك ــد. از دارن قرار مردابي و ــت پس اراضي جديد و
ــه خاكهاي مناطق ك ميرود انتظار ــد، باش ارتباط مي در زمين ــكل ش با
و بوده برنج ــد رش از حمايت متفاوتي از جهت خصوصيات فوقالذكر داراي
با رفتار اراضي تفكيك و شناسايي اين رو از باشند. داشته عملكرد متفاوتي
انجام نيز تاكنون و بوده ــوم مرس قديم مختلف از بوسيله روشهاي ــابه مش
پارامتريك روشهاي و FCC زراعي و ــي آنها، روش كيف جمله از ــرد. ميگي

ميباشد. و ريشه دوم استوري نظير
پارامتريك غير سيستمي اراضي، ــتعداد اس و قابليت بر پايه طبقهبندي
نميشود. استفاده ــها عددها براي كمي كردن كلاس از زيرا ــت. اس كيفي و
در براي استفاده كه ــت اس پارامتري سيستم از نمونهاي ــتوري شاخص اس
عملكرد كرد ــاهده كه مش هنگامي ــتوري ــت. اس اس آمده بوجود كاليفرنيا
ــتهاند، سيستم وابس خاك ويژگيهاي به كاليفرنيا در متداول زراعي گياهان
كه خاكهايي براي از صفر خاك عددي يك آورد. ارزش بوجود را ــتوري اس
ــاورزي كش ديدگاه از عالي خاكهاي براي ۱۰۰ تا ندارند ــاورزي ارزش كش
مورد كشاورزي اندركاران ــاورزان و ديگردست كش براي راهنمايي به عنوان
اراضي و مختلف خاك پارامترهاي بررسي از پس قرار ميگيرد(۱). استفاده

Pajouhesh & Sazandegi No 68 pp: 20-31

Land evaluation of paddy soils by FCC and parametric methods and their comparisons, in eastern Gilan 
province
By:  Hossein Torabi. Asist. Prof. Shahed University College of Agriculture- Tehran, J. Givi. Assoc. Prof. Shahr e kord 
University, M. Karimian- Eghbal. Assoc. Prof. Tehran University of Tarbiat Modarres
Rice is the major cultivated crop in Gilan province. The surface area under rice cultivation in this province is about 
230 thousand hectares out of which nearly one hundred thousand hectares are located in eastern Gilan province in 
Astaneh, Lahidjan, Langrud, Rudsar, and Amlash cities. Rice cultivation in these areas is done in mountainous, 
plains, marshland, and coastal regions. There are many variations of soils on different landforms, which have different 
potentials for irrigated rice cultivation. Land evaluation by Fertility Capability Classification (FCC) and parametric 
methods were carried out in Langerud area. FCC system was made for soils with aquic or anthraquic soil moisture 
regimes to relate soil classification with soil productivity parameters for flooded rice production. The results indicate 
that climatic limiting factors for the local rice varieties are: Mean daily temperature during vegetative growth stage and 
the ratio of sunshine hours and day length (n/N). The soil limiting factors in coastal regions are the very coarse texture 
and low CEC while in marshy regions, is very poorly drained conditions are the major limitation. Parametric and FCC 
methods can distinctively indicate restricted and non-restricted area for irrigated rice field. So FCC, that is a technical 
system for grouping soils according to the kinds of their problems for agronomic management, can be simply used by 
agriculture extentionists, experts, and farmers.

Key Words: Land evaluation, FCC system, Parametric method, Paddy soils, Eastern Gilan

ــبه محاس ۱ فرمول از طريق اراضي ــاخص ش آنها, لازم به امتيازات دادن و
ميشود:

I = A *                                  (۱) فرمول

كه تفاوت اين با كرده استوري عمل مشابه روش نيز دوم ريشه روش در
: ميشود محاسبه فرمول ۲ طريق اراضي از شاخص محاسبه

I = Amin  *                (۲) فرمول

روش همانند كه نمودند ارائه پارامتريك سيستم يك همكاران و ريكوير
خاك هر شاخص و گرفته ۱۰۰ نمره ايدهآل شرايط در فاكتور هر ــتوري اس
خاك، رطوبت مقدار (H) نظر گرفتند: در فاكتور را ۹ آنها ميگردد. محاسبه
ناحيه در خاك ــاختمان و س بافت (T) مؤثر خاك، عمق (P) ــي، زهكش (D)
غذايي، عناصر مقدار متوسط (N) ، A افق در آلي ماده مقدار (O)،ــه ريش
رس در طبيعت و كاتيوني ــادل تب (A) گنجايش محلول، نمك ــدار مق (S)
.C يا  B افقهاي شدن در هوا ديده (M) كانيهاي قابل و Cيا  B افق هاي
،(۱۰۰-۶۵) عالي باروري كلاس ۵ خاك، باروري ــاخص ش محاسبه از پس
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ضعيف (۰- خيلي و ،(۱۹-۸) ضعيف ،(۳۴-۲۰) ــط متوس ،(۶۴-۳۵) خوب
است، نبوده برنج براي اختصاصي فوق ــتم سيس هر چند گرديد. ۷) تعريف
ــت كش زير خاك از ــري س ۱۴ روي را فوق روش ۱۹۷۸ ــال س در Dent اما
فاكتور اگر ــه ك يافت ــت نتيجه دس اين به آزمايش و ــته اند، داش قرار برنج
هيچ محدوديتي ــود، ــوب ش محس ۱۰۰ غرقاب اراضي براي (D) ــي زهكش
شاخص ميدهد كه نشان Dent يافتههاي داشت. نخواهند كشت برنج براي
شده) با محصول واقعي (مشاهده و بوده بيانگر ظرفيت واقعي توليد باروري

مي دهد(۵). نشان خوبي همبستگي
( ــتي (آگرونوميس زراعي ديدگاه از ــدي طبقه بن نوعي FCC ــتم سيس
خاك پارامترهاي توليد ــا ب خاك طبقهبندي دادن ــاط ارتب جهت كه ــت اس
ديگر اين به عبارت ــت. اس ــده ش طراحي غرقاب اراضي در برنج براي توليد
نيازهاي برنج با خيس اراضي خصوصيات خاك دادن ارتباط ــتم براي سيس
تكنيكي ــتم سيس يك FCC كه معتقدند همكاران و Buol .(۵) ميرود بكار
كه آنهاست در موجود ــكلات مش انواع ــاس اس بر ها خاك بندي گروه براي
كمي خاك پارامترهاي اساس بر و بوده مفيد ــتي آگرونوميس مديريت براي
ارتباط گياه رشد با مستقيم بطور كه ميباشد و تحت الارض الارض ــطح س
راهنماي يا خاك تاکسونومي طبقه بندي محدوديت كلاس غالباً از و داشته
Van و Moorman عقيده است(۴). به گرفته شده جهان هاي ــه خاك نقش
اغلب اينكه اول ــد: ــت ويژه مي باش مزي دو داراي FCC ــتم سيس Breeman
نقشه يك از يا و كرد آوري جمع مزرعه در ميتوان آنرا داده هاي و اطلاعات
آزمايشي نمونههاي به نياز اينكه دوم و نمود. استخراج دقيق و خوب خاك
تغذيهاي اختلال نوع چهارده Yoshida و Tanaka دارد(۷). مشخص و ساده
گزارش نمودند را FCC در سيستم موجود پارامترهاي خاكي با روابط آنها و

.(۱۲) (۲ (جدول
حاصلخيزي خاك اراضي ــتعداد اس طبقه بندي تحقيق، ــن اي از هدف
صحت مقايسه و FCC نظير سادهتر روشهاي از ــتفاده با اس برنج كشت زير

مي باشد. پارامتريك پيچيدهتر و دقيقتر روشهاي با روش اين تفكيك

و روشها مواد
از ــي يك در ــرود لنگ ــاليكاري ش ــي اراض در ــه ــورد مطالع م ــه منطق
از اين شهرستان ــت. ــده اس گيلان واقع ش ــتان شرقي اس ــتانهاي شهرس
شهرستان به شرق از به شهرستان لاهيجان و غرب خزر از به درياي شمال
از نقشه اين مطالعه ــت. براي اس متصل شمالي البرز به و از جنوب ــر رودس
عنوان ۱:۲۰۰۰۰ به در مقياس ايس توسط شركت شده خاكشناسي تهيه
به ــه نقش مختلف واحدهاي در پروفيل ۱۷ تعداد گرديد(۳). ــتفاده پايه اس
بر ــه نقش واحدهاي از در برخي اصلاحاتي و ــاهد مطالعه ش پروفيل ــوان عن
گرفت. صورت سال ۲۰۰۳ آمريكا خاك راهنماي طبقه بندي كليد اساس

تعدادي (Subtype) و ــپ (Type)، زيرتي ــپ تي داراي FCC ــتم سيس
ــن، ش مقدار لوم، به مربوط تيپ ــد. ميباش (Modifiers) ــده كنن ــف توصي
۵۰ عمق تا خاك بافت اگر ــت. اس ــانتيمتري س عمق۲۰ تا آلي وماده رس
ميشود. ــتفاده اس تيپها از باشد فقط ــته تغييري نداش هيچ ــانتيمتري س
به صورت خاك ويژه خصوصيت براساس FCC ــتم سيس كنندههاي توصيف
، ۵) ــود اضافه ميش تيپ زير و تيپ انتهاي ــه ب كوچك ــي با حروف علائم
ــان نش خلاصه بهصورت را كنندهها توصيف و زيرتيپ تيپ، ۱ ــدول ۸). ج

ميدهد.

۳) و (جدول اقليمي نيازمنديهاي جدول ــاس اس بر پارامتريك در روش
شاخص ودر نهايت و شاخص خاك برنج شاخص اقليمي جدول ۴) ) خاكي
بر اساس و جدول ۵ به توجه با اقليمي ــاخص ش ــبه ميگردد. محاس اراضي
گرديد(۹، ــبه ۳ محاس ــورت فرمول بهص (Root Square) دوم ــه ريش روش

:(۱۱ ،۱۰

CI (Climatic Index) = ۵۳/۳۱ 83.89 × 83.89
100  100 =62/9  (۳) فرمول

فرمول ۴: از استفاده سپس با

(Climatic Rating) = ۱۶/۶۷ + ۰/۹ (CI) CR     (۴) فرمول

اقليمي درجه ــن بنابراي ــد. ش تبديل اقليمي درجه ــاخص اقليمي به ش
رشت سينوپتيك هواشناسي ــتگاه ايس آمار ساله ميانگين پنجاه ــاس اس بر
در يك پارامتر عنوان شده به محاسبه درجه اقليمي ــبه گرديد. محاس ۶۴/۵
گرديد. محاسبه و شاخص اراضي گرفته پارامترهاي خاكي قرار ــاير س كنار
طريق ۱۴ از ــماره ش پروفيل براي اراضي و خاك ــاخص ش مثال عنوان ــه ب

ميگردد: محاسبه زير بهصورت ۶ ،۵ فرمولهاي

SI (Soil Index)  = ۷۴ = ۶/۶۷ فرمول (۵)

LI(Land Index) =۶۸/۵۸ (فرمول(۶)  ۵۱ = 
   

Sys، شاخص اراضي و پيشنهاد محاسبه شده ــاخص اراضي ش براساس
،S3 ۵۰-۲۵ در كلاس ،S2 كلاس در ۵۰-۷۵ ،S1كلاس در ۷۵ از ــتر بيش

.(۱۰ ،۹) قرار ميگيرد نامناسب) ) N كلاس در ۰-۲۵

بحث نتايج و
تعدادي شيميايي و فيزيكي مورفولوژيكي، خصوصيات برخي ۶ جدول
پارامتريك FCC و دو روش به نتايج ارزيابي ــان مي دهد. نش از پروفيلها را
تيپ ــتفاده از دليل اس است. ــده ش داده ــان نش و۲ ۱ ــكل ش و ۷ جدول در
۵۰ عمق تا خاك ــودن بافت ب يكنواخت واحدها، از ــياري بس در تنهايي به
غالباً و خاكهاي جلگهاي كوهستاني است. خاكهاي منطقه سانتيمتري
خاكهاي حاليكه در ــند. ميباش زيرتيپ فاقد و بوده (C)ــي رس تيپ داراي
از و برخي (L)لومي تيپهاي داراي قديمي نسبتاً ساحلي اراضي در موجود
مردابي و پست اراضي هستند. خاكهاي شني(LS) نيز زيرتيپ داراي آنها
خاكهاي مي باشند. ــي رس تيپ داراي ــنگين س بافت بودن دارا علت به نيز
(S) شني تيپ داراي و بوده شني كاملاً (Beach deposits)جديد ــاحلي س

هستند. زيرتيپ فاقد و
ــرايط ش بودن حاكم به علت FCC ــتم سيس زيرتيپهاي و تيپها ــه هم
غير مي باشند. به g كننده يا آنترآكوييك) داراي توصيف و ( آكوييك غرقاب
خاصي محدوديت فاقد و ۱۶ بقيه واحدها ۱۵ ،۱۲ شماره نقشه واحدهاي از
شماره ۱۵و۱۶ واحدهاي نقشه ــتند. هس g كننده توصيف داراي تنها و بوده

زيركشت... خاكهاي ارزيابي
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.(۸) FCC سيستم معرفي -۱ جدول
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داراي توصيف كاتيوني تبادل ــش بودن گنجاي پايين و بودن ــني ش علت به
علت حاكم ۱۲ به نقشه شماره واحدهاي در .(Seg) نيز مي باشند e كننده
وضعيت از بودن منطقه) مردابي و (پست مدت طولاني غرقاب شرايط بودن
برنج چندان مساعد كشت براي كه است، برخوردار ــيار ضعيفي بس زه كشي

است. اضافه شده به آن *g كننده توصيف بنابراين نميباشد.

۱۶ و ،۱۵ ،۱۲ شماره نقشه واحدهاي از بغير نيز پارامتريك در روش
محدويت داراي مناطق، بقيه ۱۳و۱۴، شماره نقشه واحدهاي حدودي تا
اقليمي درجه كمبود به مربوط اراضي ــاخص ش كمي وعلت نبوده خاصي
تاييد ۷ ــدول ج در خاك ــاخص به ش توجه ــت. اس اقليمي محدوديت و
به روش پارامتريك ارزيابي نقشه به توجه با ــد. ميباش فوق مطلب كننده

زيركشت... خاكهاي ارزيابي

(۱۲) FCC سيستم بهوسيله آكوئيك رطوبتي رژيم در برنج تغذيهاي اختلالات تشخيص جدول ۲-
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پارامتريك روش از استفاده با برنج براي كشت اراضي تناسب ارزيابي نقشه -۱ شكل
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زيركشت... خاكهاي ارزيابي

FCC روش از استفاده با برنج براي كشت اراضي ارزيابي نقشه شكل ۲-
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اصلي، محدوديت عامل ۱۶ و ۱۵ ــماره ش نقشه واحدهاي در (۲ ــكل (ش
(نامناسب) شده N در كلاس آنها گرفتن كه باعث قرار است ــني ش بافت
داده ــان نش خود را Seg به صورت FCCروش ــت در محدوي ــت. اين اس
نشان برنج براي كشت خاكها را اين ــب بودن نامناس خوبي به كه ــت اس

(شكل۱). ميدهد
كننده محدود حدودي بافت تا نيز ــماره ۱۳و۱۴ ش نقشه در واحدهاي
۱۲ ــماره ش ــه نقش واحدهاي در ميرود. پيش S۲ ــد كلاس ح ــا ت و ــوده ب
خاك اين در ضعيف ــيار بس ــي زهكش وضعيت محدوديت، عامل عمده ترين
كه اشاره همانطور شده است. S۳ آن در كلاس قرار گرفتن باعث كه ــت اس
و است. كاتيال ــده ش داده ــان ٭g نش با FCC ــتم سيس در خاك اين گرديد
كردن براي مشخص را g٭ پيشنهاد توصيف كننده ۱۹۷۴ در سال همكاران
(واحد ــت پس اراضي برخي در .(۶) نمودهاند ارائه دائمي غرقاب با خاكهاي
در شوري نظر از مجاور، اراضي آب زه شدن جمع علت به (۱۱ شماره نقشه
عليرغم FCC در روش ــرد، اما مي گي قرار S۲ دركلاس پارامتريك ــتم سيس

براي محدوديتي و بوده ۴ از كمتر هنوزكمي ECe = ۷/۳ Ds/m ــودن ب دارا
صورت مطالعات ــاس براس ايجاد نميكند. ــتم سيس اين نظر از برنج ــت كش
دسي ۲ از بالاتر EC كه است ــده ش ــان داده (۱۱) نش Sys و جداول گرفته
ــنهاد پيش بنابراين ــد. ش خواهد برنج عملكرد كاهش متر باعث بر ــس زيمن
تقليل متر زيمنس بر دسي سيستم FCC به۲ در ــوري ش مرز مي گرددكه

يابد.
نتيجه

در FCC آگرونوميستي روش كه ــت داده اس ــان نش تحقيق اين نتايج
اهداف جهت برنج كشت براي مختلف ــتعدادهاي اس با مناطق ــايي شناس
در اختيار ــمندي ارزش ــات اطلاع موارد ــياري بس در ــد ــردي ميتوان كارب
روش ــرار دهد. ق ــاورزان و حتي كش ــن مروجي ــاورزي، كش ــان كارشناس
و خاك تجزيههاي عيني خاك را بر اساس نقشه ــان يكس واحدهاي FCC
مي دهد. نشان مستقيم بهصورت آنرا نتايج و كرده ارزيابي موجود وضعيت
به مربوط ــاي بيماريه ــا ب FCC ــتم ارزيابي سيس بين ــوان ــن مي ت بنابراي

(۲) ۳- نيازمنديهاي اقليميبرنج آبي جدول
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حاليكه در .(۱ كرد(جدول پيدا منطقي ارتباطي ــج برن تغذيهاي اختلالات
خاص ــرايط ش علت به دارد كه وجود اين احتمال پارامتريك ــتم سيس در
و اقليمي خاكي پارامترهاي از برخي براي درجات برخي خاكهاي غرقاب
كلاس روي آن نتيجه ــه ك ــند نباش خاك واقعي وضعيت بيانگر ــتي بدرس
پارامتريك روش با FCC روش دارد. مقايسه ــتقيم تأثير مس اراضي ارزيابي
موارد FCC در اكثر از روش حاصل اطلاعات خروجي كه دهد مي ــان نش
اين از ــد. باش مي پارامتريك روش از حاصل خروجي ــق با اطلاعات منطب

هاي پارامتريك ــتم سيس ــبات در محاس روش بودن پيچيده به توجه رو با
ميتواند شاليزارها در FCC ــاده س روش ــتفاده از اس آن، بودن تخصصي و

ــد. ــاورزانمفيدباش ــان وكش برايكارشناس
ــاحلي س اراضي بودن ــب نامناس و تحقيق ــن اي نتايج به ــه توج ــا ب
در بالا ــيار بس نفوذپذيري و روش) ــردو ه ــيله ــت برنج (بوس كش براي
خارج برنج ــت كش زير از فوق اراضي كه مي گردد ــنهاد اراضي پيش اين
ــت كش صيفي به محصولات ــت كش آميز موفقيت تجربه به ــه توج ــا ب و

زيركشت... خاكهاي ارزيابي

پارامتريك(۱۱،۲). در روش برنج كشت براي و خاك اراضي ارزيابي مورد نياز خصوصيات -۴ جدول

مزرعه مزرعه به شمال شاليزارهاي اكثر آبياري است، اما زمين سازي آماده ضروري موارد از يكي تسطيح برنج، آبي كشت در اينكه توجه به با ٭
ضروري است. آبياري امر در بلكه ايجاد نميكند براي آبياري تنها محدوديتي نه يك درصد از كمتر شيب بنابراين صورت ميگيرد،

باشد عمق اين در سال طول تمام دائميدر بهصورت زيرزميني آب سطح اگر ٭٭
آهكي خاكهاي در (۲) غيرآهكي خاكهاي در (۱)
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از اراضي اين خروج يابد. اختصاص ــه هندوان مخصوصاً فوق ــولات محص
ــمندي در ارزش و توجه قابل ــيار بس جويي صرفه باعث ــت برنج كش زير
برنج ــت كش زير اراضي ــترش گس همچنين ــت. داش خواهد آب مصرف
نامناسب ــبتاً نس توجه به نيز با و مردابي دائماً غرقاب اراضي ــمت به س
عملكرد لحاظ به چه ضعيف، ــيار بس ــي زهكش علت به فوق بودن اراضي
بالاي ارزش ــي و محيط ــت زيس لحاظ چه به و برنج ــي محل ــاي رقم ه
ــيرين، ماهيان آب ش پرورش و مهاجر پرندگان مناطق در پذيرش ــن اي

نميرسد. نظر به معقول و منطقي
پاورقي

1-Fertility capability classification
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زيركشت... خاكهاي ارزيابي

خاك پروفيل هاي از تعدادي شيميايي و فيزيكي مورفولوژيكي، خصوصيات برخي -۶ جدول

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش و سازندگي۳۰ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۳۱

FC
C

كو
ري

مت
ارا

ش پ
رو

دو
به

ي
اض

ار
ي

يف
ي ك

ياب
رز

-ا
۷

ول
جد

۶۳
/۵

S2 S2

S2
S3 S3

S2

S2

S3

www.SID.ir


