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 رانیا

 

 چکیده

ویژه در اراضی کیفیت شیمیایی خاک یکی از عوامل کلیدی برای حفظ باروری و افزایش عملکرد محصولات کشاورزی است، به

سوزی قرار دارند. بررسی دقیق نقش پارامترهای مهمی چون کربن شالیزاری که تحت تأثیر عوامل محیطی و انسانی مانند آتش

های اصلی این تحقیق به شمار منظور ارائه راهکارهای مدیریتی بهتر، از ضرورت آلی و نیتروژن کل در تعیین کیفیت خاک، به

متر( در اراضی شالیزاری استان گیلان، در سه کلاس سانتی 10-0برداری از خاک سطحی )رود. در این مطالعه، نمونهمی

ارزیابی  (PCA) الیز مولفه اصلیو آن (SQI) سوختگی با شدت کم انجام شد. کیفیت خاک با استفاده از شاخص کیفیت خاک

به ترتیب، بیشترین نقش را در تخمین کیفیت  8/0و  79/0گردید. نتایج نشان داد که کربن آلی و نیتروژن کل با بار وزنی 

ها داشتند که اختلاف های خاک در کلاس سوختگی کم کیفیت بالاتری نسبت به سایر کلاسخاک ایفا کردند. همچنین، نمونه

های کشاورزی و ها اهمیت مدیریت دقیق عناصر کربن و نیتروژن را در حفظ پایداری خاکی را نشان داد. این یافتهدارمعنی

دهد که شاخص کیفیت خاک کند. به طور کلی، این تحقیق نشان میهای سطحی برجسته میسوزیمقابله با اثرات منفی آتش

 .بهبود کیفیت خاک در اراضی شالیزاری هستند و تحلیل مولفه اصلی ابزارهای کارآمدی برای پایش و

 رقم هاشمیخاک،  کیفیت، خاک شالیزاربرنج،  :کلید واژه
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 مقدمه 

کشاورزی، نقش اساسی در تأمین مواد غذایی و حفظ محیط زیست ایفا ترین منابع طبیعی در خاک به عنوان یکی از مهم

 (Hammad et al., 1997).کند. کیفیت شیمیایی خاک تأثیر مستقیمی بر عملکرد گیاهان و پایداری تولید کشاورزی داردمی

خاک را بهتر درک  کند تا وضعیتهای مختلف، به کشاورزان و محققان کمک میارزیابی کیفیت خاک با استفاده از شاخص

کربن آلی خاک یکی از اجزای حیاتی است که . .(El Behairy et al., 2024)کرده و تصمیمات مدیریتی بهتری اتخاذ کنند

کند. علاوه بر آن، نیتروژن کل به عنوان یکی از عناصر خاک، نگهداری آب و تغذیه گیاهان را تضمین می ساختمانبهبود 

اند که تغییرات در میزان کربن آلی پرمصرف در گیاهان، نقشی اساسی در رشد و توسعه آنها دارد. مطالعات متعددی نشان داده

                 خاک و در نهایت تولید محصولات کشاورزی داشته باشد تواند تأثیر قابل توجهی بر کیفیتو نیتروژن خاک می

.(Kusmierz et al, 2023).                                                                   .         

های سطحی در اراضی کشاورزی، به ویژه در مناطق شالیزاری، باعث تغییرات مهمی در خواص فیزیکی و شیمیایی سوزیآتش

تواند به طور مستقیم خاک تأثیرگذار است و می ساختمانشوند. شدت سوختگی خاک بر ترکیب مواد مغذی و خاک می

براین، مطالعه تاثیر شدت سوختگی بر کیفیت خاک در این مناطق بنا.(Certini, 2005)کیفیت خاک را تحت تاثیر قرار دهد

 ...                                                                                             .اهمیت فراوانی دارد

ترین عوامل مؤثر امکان شناسایی مهمدر مطالعات خاک،  (PCA) های آماری پیشرفته مانند آنالیز مولفه اصلیاستفاده از روش

این رویکرد در .(Ahmedet al., 2021) های پیچیده کمک کندتواند به کاهش ابعاد دادهکند و میبر کیفیت خاک را فراهم می

های شیمیایی و فیزیکی خاک بسیار ای دارد و در تحلیل دقیق دادهمطالعات مرتبط با ارزیابی کیفیت خاک کاربرد گسترده

 .                                                      ..وثر استم

با توجه به اهمیت خاک در کشاورزی و تأثیر مستقیم کربن آلی و نیتروژن کل بر کیفیت خاک، این تحقیق به بررسی نقش 

ر استان گیلان های شالیزاری تحت تأثیر سه کلاس سوختگی کم شدت داین دو عنصر در تخمین کیفیت شیمیایی خاک

وری کشاورزی در مناطق مشابه بسیار کاربردی تواند در بهبود مدیریت خاک و افزایش بهرهپرداخته است. نتایج این مطالعه می

 .باشد

 هاروشمواد و 

 ثانیه85و قهیدق 16،درجه 37طول ییایجغراف تیبا موقع یلانواقع در استان گ زمین شالیزاری در منطقه سنگردر  شیآزما نیا

 .(1شکل)انجام شده است  ی، در سه کلاس سوختگی با شدت کمطول شرق ثانیه23و  قهیدق 68،درجه 49وطول  یعرض شمال

(. برای (Ryan, 2002بندی شدندمتر تقسیم 1متر و بیشتر از  1تا  5/0متر،  5/0، کمتر از ارتفاع شعلهاین سه کلاس بر اساس 

 (.(Parhizkar, 2024بررسی کیفیت خاک، از معادله زیر استفاده شد 

 

(1)𝑆𝑄𝐼 (𝑗) = ∑ 𝑎𝑖𝐿𝑖
𝑛
𝑖=1 

 

ارزش هر سطح و iL،آنالیز مولفه اصلی مبتنی بر درصد واریانسوزن ia، (1تا  0بین ) شاخص کیفیت خاکSQIدر این معادله، 

نمونه برداری از خاک شالیزار در هر سطح سوختگی در سه تکرار .باشندیم در نظر گرفته شده یاصل یهاتعداد مؤلفهnو متغیر

سانتی متر تهیه شد. این عمق به دلیل اثرگذاری و سوختگی آتش در سطح  10تا  0نمونه از خاک سطحی  9و در مجموع 
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های سطحی سوخته تنمونه انتخابی از قسم 150این تعداد نمونه از میان  .((Parhizkar andCerda, 2023خاک انتخاب شد

مشاهده ظاهری )تغییر رنگ،  شاخصهای مختلفی مانند های گرفته شده از نظر شاخصبه طوری که نمونه د.دنشده انتخاب ش

لایه خاک )نفوذ حرارت و وجود لاشبرگ( و شاخص آب دوستی خاک )تست  شاخصوجود خاک زغالی، خاک ترک خورده(،

های هر سطح سوختگی با توجه به شباهت به سه ریختن قطرات آب بر خاک( مورد مقایسه قرار گرفتند و در نهایت نمونه

 .((Parhizkar et al, 2025بندی شدندکلاس سوختگی تقسیم

 بر اساس (EC) ، هدایت الکتریکیMcLean (1982) بر اساس :pH شرح زیر استهای خاک به گیری ویژگیهای اندازهروش

Rhoades (1982)کربن آلی ، (OC) طبق Nelson and Sommers (1982)نیتروژن کل ، (TN) بر اساس Bremner (1960) ،

، و عناصر Knudsen et al. (1982) بر اساس (AK) ، پتاسیم قابل جذبOlsen et al. (1954) طبق (AP) فسفر قابل جذب

 .اندگیری شدهاندازه Lindsay and Norvell (1978) طبق Cu) ،Zn ،(Fe ریزمغذی

 XLSTATبا نرم افزار  و برای بررسی شاخص کیفیت خاک در سه خاک با شدت آتش سوزی کم از مقایسه میانگین

 استفاده شد.22
 

 
 

 
 گیلانشالیزار مورد مطالعه در استان  -1شکل 

 نتایج

)جدول  در مولفه اول 790/0و  802/0نتایج آنالیز مولفه اصلی نشان داد که نیتروژن کل خاک و کربن آلی خاک، با بار وزنی 

، بیشترین وزن و تاثیرگذاری را این آنالیز داشتند و در تخمین کیفیت خاک شالیزار مورد مطالعه بالاترین نقش را ایفا (1

خاک، افزایش  ساختمانبه طوری که کربن آلی خاک بهبود دو خصوصیت از ویژگی های اساسی خاک شالیزار  نکردند. ای
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کند؛ همچنین باعث افزایش های خاک را تضمین میظرفیت نگهداری آب و تأمین انرژی لازم برای فعالیت میکروارگانیسم

به عنوان یکی از عناصر پرمصرف برای رشد گیاهان،  شود. نیتروژن کل خاک نیزجذب مواد مغذی و بهبود تهویه خاک می

کند و تأمین کافی آن منجر به افزایش عملکرد و ها و توسعه ریشه ایفا مینقش حیاتی در فرایندهای فتوسنتز، سنتز پروتئین

ی و شود. بنابراین، ترکیب مناسب این دو عامل باعث حفظ سلامت خاک، افزایش بارورکیفیت محصولات کشاورزی می

 .(Six et al.,2002)گرددپایدارسازی تولیدات کشاورزی در شالیزارها می

درجه سوختگی کم و در کلاس سوختگی اول بالاترین  با های خاک شالیزاربررسی شاخص کیفیت خاک نشان داد که نمونه

 طیشرا یبندگروهاین موضوع در .(2)شکل  با دو کلاس دیگر داشتداریبه طوری که اختلاف معنی کیفیت خاک را نشان دادند

(. به طوری که کلاس سوختگی اول تفاوت 3ی نیز نشان داده شد )شکل اصل یهامولفه زیمورد مطلالعه با استفاده از آنال

آشکاری را با دو گروه دیگر نشان داد و دو کلاس دیگر با هم در یک گروه قرار گرفتند و کلاس اول به طور متمایزی آشکار 

 شد.

 

 یاصل یهامولفهآنالیزبا استفاده از وزن متغیرهای مورد مطالعه نیشتریبتعیین  -1جدول 

 3 مولفه 2 مولفه 1 مولفه یاصل یهامولفه

 065/0 360/0 408/0 هدایت هیدرولیکی

 039/0 002/0 615/0 پی اچ

 113/0 011/0 790/0 کربن آلی

 036/0 066/0 802/0 نیتروژن کل

 177/0 016/0 437/0 فسفر

 060/0 623/0 213/0 پتاسیم

 568/0 376/0 001/0 روی

 088/0 088/0 644/0 آهن

 019/0 018/0 742/0 منگنز

 009/0 458/0 396/0 مس
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 شاخص کیفیت خاک شالیزار تحت شرایط مورد مطلالعه -2شکل 
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 یاصل یهامولفه آنالیزبا استفاده از شرایط مورد مطلالعه بندیگروه -3شکل 

 

 نتیجه گیری 

عنوان دو پارامتر اصلی و تأثیرگذار در تخمین کیفیت شیمیایی نتایج این تحقیق نشان داد که کربن آلی و نیتروژن کل به

های شالیزاری تحت کشت برنج نقش کلیدی دارند. شدت سوختگی خاک تأثیر معناداری بر کاهش کیفیت خاک داشته خاک

ها اهمیت مدیریت صحیح کربن و نیتروژن خاک کم، کیفیت خاک بالاتری نشان دادند. این یافته های با سوختگیاست و نمونه

کنند. همچنین استفاده از شاخص های سطحی در حفظ باروری خاک و بهبود عملکرد زراعی را تأکید میسوزیو کنترل آتش

 .شوندیت خاک در اراضی کشاورزی محسوب میهای موثری برای ارزیابی جامع کیفکیفیت خاک و آنالیز مولفه اصلی روش

 منابع 
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Abstract 
Chemical soil quality is one of the key factors in maintaining fertility and increasing crop yields, especially in 

paddy fields that are affected by environmental and human-induced factors such as fire. A thorough 

investigation of critical parameters like organic carbon and total nitrogen in determining soil quality is essential 

for developing better management strategies. In this study, surface soil samples (0–10 cm) were collected from 

paddy fields in Gilan Province, Iran, across three low-intensity burn classes. Soil quality was evaluated using the 

Soil Quality Index (SQI) and Principal Component Analysis (PCA). The results showed that soil organic carbon 

and total nitrogen, with loading values of 0.79 and 0.80 respectively, played the most significant roles in 

estimating soil quality. Additionally, soil samples in the low-burn class exhibited higher quality compared to 

other classes, with statistically significant differences. These findings highlight the importance of precise carbon 

and nitrogen management in sustaining agricultural soils and mitigating the negative impacts of surface fires. 

Overall, this study demonstrates that SQI and PCA are effective tools for monitoring and improving soil quality 

in paddy field systems. 
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