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   های شیمیایی، فیزیکی و زیستی خاکتعیین ویژگی

ر دسترس بودن عناصر ضروری و غیر ضروری برای گیاهان، پتانسیل گیاهان برای سمی شدن و یا  د
های فیزیکی، شیمیایی مشکلات محیطی در اثر زهکشی، فرسایش، روانآب و عمل تبخیر به ویژگی

های خاکشناسی ها به صورت روتین در ازمایشگاهو زیستی خاک بستگی دارد. برخی از این ویژگی
-گیری می گیری هستند؛ اما برخی دیگر بر اساس نمونه خاک انتخاب شده قابل اندازهقابل اندازه

-گیری هستند و ممکن است بر اساس سایر ویژگی ها به سختی قابل اندازیباشند. برخی از ویژگی
براساس اطلاعات موجود در    یا  و  با     USDA-NRCSهای خاک استنتاج شوند  ارزیابی شوند. 

هایی از خاک که به  توجه به اینکه تمرکز این کتاب بر ارزیابی حاصلخیزی خاک است، تنها ویژگی
-خاک، نیاز  به آهک، مواد آلی و نمک   pHگیرد )شود مورد بحث قرار میرشد گیاهان مربوط می

 های محلول(. 

 فعالیت اسیدی خاک

pH   خاک شاخصی از فعالیت یون هیدروژن در محلول خاک است که در تعادل با هیدروژن موجود
تعیین    pH(. در واقع  1990باشد ) ون لیروپ،  در کلوئیدهای خاک )رس، مواد آلی، اکسیدها( می

سنج دیجیتالی   pHی اسیدی بودن یا قلیایی بودن خاک است و معمولا توسط یک  ی درجهکننده
ترین اطلاعات  خاک یکی از پر استفاده  pHگیرد.  باشد، صورت میای میکه مجهز به الکترود شیشه 

نتیجه   ارزیابی حاصلخیزی و مدیریت خاک است زیرا دیتاهایی را در مورد حلالیت و در  در مورد 
و   گیاهان  زیستی  نسبی  فعالیت  و  عناصر  از  برخی  توسط  گیاه  در  سمیت  ایجاد  توانایی 

میمیکروارگانیزم ارائه  خاک  غیر ضروری   های  عنصر  چندین  و  میکرو  عناصر  بیشتر  حلالیت  کند. 
وابسته است زیرا حلالیت فاز جامد که در واقع   pHدیگر برای جذب شدن توسط گیاه، به شدت به  

می غیر ضروری  عناصر  به  همین  اسیدی  pHباشند،  با  عناصر،  بیشتر  برای  است.  وابسته  تر  خاک 
می افزایش  حلالیت  خاک،  در  شدن  که  است  استثنا  فسفر  البته  در   7/ 5تا    pH  5 /5یابد  بیشتر 

می در  دسترس  مولیبدن  و  کلسیم  و  از    pHباشد  می  7بیشتر  دسترس  در  سایر  بیشتر  باشند. 
های متنوعی  pHگیرد نیاز به مراحلی که برای حفظ عناصر مغذی و عناصر غیر ضروری صورت می

شود و علت آن افزایش حلالیت دیده می 5/ 5کمتر از  pHها عمدتا در دارد.  عدم حاصلخیزی خاک
و سمیت آلومینیوم و منگنز و کاهش در دسترس بودن کلسیم، منیزیم، مولیبدن و فسفر برای گیاه 

هایی که  باشد زیرا فعالیت باکتریباشد. نیتروژن در خاکهای با پی اچ اسیدی بالا در دسترس میمی
های اسیدی کم بوده و بیشتر در خاکهای خنثی و تا  کنند در خاکنیتروژن خاک را مینرالیزه می

حدودی اسیدی فعال هستند. عدم حاصلخیزی خاک به علت الکالینی بودن خاکهای آهکی و لومی 
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باشد  و در اثر کاهش فراهمی تعدادی از عناصر میکرو مانند فسفر، بر، مس، آهن، منگنز و روی می
 گیرد. افتد، صورت میبالا اتفاق می pHکه در اثر کاهش حلالیت و یا جذب بیشتر  که در 

 افزودن آهک به خاک

pH    خاک معیاری برای تعیین واکنش شیمیایی خاک و فراهم آوردن شرایط کلی لازم برای رشد
خاک اطلاعاتی در مورد میزان موادی که برای اصلاح اسیدی یا قلیایی    pHگیاه است. با این حال  

دهد. برای تعیین کردن میزان آهک مورد نیاز  بودن خاک باید افزوده شود را در اختیار ما قرار نمی
تغییرات   تحمل  در  خاک  )توانایی  خاک  بافری  ظرفیت  برای  pHباید  گیرد.  قرار  بررسی  مورد   )

های اسیدی از سطح غیر قابل قبول به مقدار مورد نظر به مقداری سنگ آهک یا  خاک  pHافزایش  
سایر مواد مشابه نیاز است. نیاز به اسیدی شدن همانند نیاز به سنگ آهک است و به میزان مواد 

افزایش   برای  آمونیوم(  سولفات  یا  ملکولی  گوگرد  )معمولا  کننده  نظر    pHاسیدی  مورد  مقدار  به 
توان با تعدادی از روش ها بدست آورد. اما معمول ترین  لازم است.  میزان نیاز خاک به آهک را می

 . باشدبافری می pHآنها تعادل بافری برای تعیین 

تا    7/ 5بالا )  pHهای تعیین خاصیت بافری خاک افزودن یک محلول شیمیایی دارای  روشیکی از  
نمونه8 به  سپس  (  برسند  تعادل  به  بافری  محلول  و  خاک  باید  آن  از  پس  است.  خاک    pHی 

اندازه خاک  در  گیری  سوسپانسیون  افزایش  اسیدیته   pHشود.  واکنش  اثر  در  که  با  بافر  خاک  ی 
می اتفاق  بافری  شیمیایی  با  محلول  باید  که  است  خاک  بودن  اسیدی  مقدار  برای  شاخصی  افتد، 

گیری شده بافر اندازه  pHمورد نظر اصلاح شود. درجه بندی خاک بین    pHافزودن آهک تا سطح  
خاک در حین افزودن آهک برای انجام آزمایش بافر ضروری است. مسائل مربوط    pHو تغییرات در  

-می  SMPی کروم و پارا نیتروفنول، که بخشی از بافر  ت  نگران  کنندهبه محیط زیست و سمی
ای را پیشنهاد کند. مواد  تغییر یافته   SMP( تلاش کرد تا یک 2006باشد، است از این رو سیکورا )

پارانیتروفنول استفاده   و  برای کروم  به عنوان جایگزین   thanesulfonic acidشدشیمیایی که 

monohydrate (MES)      2-)N-morpholino(    و ایمیدیازول بوده است و اینگونه یک بافر
با استفاده از    SMPبافر خاک با نوع جدید بافر    pHایجاد شد. طی یک پژوهش    pH  7 /7جدید با  

ی خاک از سایر نقاط ایالت متحده ، مقایسه شد. نتایج  نمونه  87ی خاک از کنتوکی و  نمونه  225
زیادی پیوستگی  و  ارتباط  روش  دو  هر  که  داد  نشان  نگرانی   (r2 > 0.97)پژوهش  های  دارند. 

(  2009نیز وجود دارد. از این رو سیکورا و مور )  AEمشابه با اثر سمیت پارانیتروفنول در مورد بافر  
مور بافر  یک  )-به  مادهMSسیکورا  هیچ  شامل  که  یافتند  دست  پیوستگی (  و  نبوده  ی خطرناکی 

بافر    (r2 > 0.98)زیادی   از  حاصل  نتایج  با  موفقیت   AEهم  صورت  به  بافر  این  است.  داشته 
آمیزی به مدت چهار سال توسط دانشگاه کلسمون )کارولینای شمالی( مورد استفاده قرار گرفت و  
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ایالت متحده بهتر است مولفان اظهار داشتند که قبل از استفاده ی گسترده از آن در تمامی نقاط 
های تعیین میزان نیاز خاک  های دیگری در این مورد صورت بگیرد. یکی دیگر از تکنیککه پژوهش

یا  به آهک شامل استخراج اسیدیته تبادل  از محلول   3Al+ی قابل  با استفاده  از خاک  تبادل  قابل 
باشد که به همراه تیتراسون مواد استخراج شده با یک متد استاندارد می  (e.g., 2 M KCl)نمکی

برای خاک ارزان است که  و  این یک روش سریع  باید صورت گیرد.  و  شده  اسیدی  به شدت  های 
باشد است. استفاده از مقدار مناسب آلومینیومی در مناطقی که دارای مقادیر اندکی سنگ آهک می

ی قابل تبادل اغلب برای از بین بردن برابر مقدار اسیدیته 2تا  1/ 5از سنگ آهک برای خنثی کردن 
های اسیدی کافی است )برای مثال سمیت های حاصلخیزی ایجاد شده در خاکبرخی از محدودیت

( همکاران  و  لیو  نهایت  در  موفقیت2005آلومینیوم(.  برای  (  مستقیم  تیتراسیون  روش  با  را  هایی 
مولار تعیین شد     CaCl2 0.01اولیه که در    pHتعیین مقدار آهک برای افزودن به خاک بر اساس  

 مورد نظر بدست آوردند.  pHبرای دستیابی به  Ca(OH)2پس از افزودن  pH و خواندن مجدد 

 مواد آلی 

می برجای  زیادی  اثر  خاک  حاصلخیزی  میزان  برای  خاک  در  موجود  آلی  مواد  و  محتوای  گذارد 
بخش روتین از آزمایش  بیشتر آزمایشگاهای آزمایش خاک میزان مواد آلی خاک را به عنوان یک  

  P, K, Ca, Mgخاک، پی اج بافر، مواد آلی، و آزمایش  pHکنند )که شامل  گیری میخاک اندازه
تبادل در خاک می غیر  قابل  مواد  مانند  زنده در خاک  آلی غیر  مواد  آلی خاک شامل  مواد  باشد(. 

های پایدار، دارای رنگ  هوموسی )بافت تازه گیاهی، جانوران و بقایای میکروبی( و هموسی ) آمورف
-های سطحی میتیره و مواد آلی( هستند. علیرغم اینکه مواد آلی یک درصد کوچکی از کل خاک 

های زیرین به مقدار کمی وجود دارند )کمتر  باشند ) یک تا پنج در صد( و در سطوح پایینی خاک 
 درصد(، علل ضرورت تشخیص حاصلخیزی خاک عبارتند از:  5از 

کند که این کار از طریق تجزیه شدن را فراهم می  Sو    N, B, Pالف:  مواد مغذی خاک از جمله  
 گیرد. ها صورت میمواد آلی توسط میکروارگانیزم

ب: به عنوان عامل کلات کننده برای حفظ عناصر میکرو کاتیونی به فرم قابل جذب برای گیاهان 
 باشد.  می

ها  کند و موجب کاهش اثر سمت آن در بیشتر خاکج:  آلومیلیوم را به صورت موثری کمپلکس می
 شود. می

 کند.  د: قابلیت نگهداشت آب آن زیاد است و از این رو به کاهش اثر تنش ابی در خاک کمک می
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است و بنابراین در ایجاد ظرفیت   pHوابسته به    CECها یک منبع غالب برای  ه: در اغلب خاک
 خاک برای نگهداری مواد مغذی خاک و مواد غیر ضروری مشارکت دارد. 

خاک است و از تغییرات غیر مناسب و شناخته شده در   pHو: یک منبع اساسی برای بافر کردن  
pH کند. خاک طی تکامل جلوگیری می 

ز: به عنوان یک ماده برای گرد هم آوردن و سیمانی شدن ذرات کوچکتر خاک و در نتیجه بهبود 
 شد و موجب هوادهی بهتر و در نتیجه رشد و تکثیر بهتر ریشه خواهد شد. باساختار خاک  می

کنند  تنها اخیرا آزمایشگاه های آزمایش  های بسیار مهمی که مواد آلی خاک ایفا میبا وجود نقش 
-گیری و گزارش کردن مقدار مواد آلی موجود در خاک خاک نموده اند. روش خاک اقدام به اندازه

با پایداری طولانی و روش  اندازههای  گیری  گیری مواد آلی خاک بر اساس اندازههای قدیمی برای 
کربن آلی با اکسیداسیون مواد شیمیایی مرطوب با استفاده از دی کرومات به عنوان اکسید کننده 

آلی می کربن  و  آلی  مواد  بین  آمده  بدست  تجربی  روابط  طریق  از  سپس  خاک  آلی  مواد  باشد. 
می زیادی  محاسبه  مقدار  ایجاد  موجب  معمولا  و  است  گیر  وقت  بسیار  روش  این  از  استفاده  شود. 

با این وجود این روش به عنوان یک روش ابتدایی مورد استفاده قرار میپسماند کروم می -شود، 
   "احتراق لوسون"های آزمایش خاک امروزه مواد آلی خاک را با استفاده از  گرفت. بیشتر آزمیشگاه

(LOIاندازه نمونهگیری می(  این روش  در  بالا حدود  کنند که  در درمای   400الی    300ی خاک 
سانتیدرجه میی  سوخته  آون  در  یک شب  مدت  به  یا  و  ساعت  چندین  برای  اینگونه  گراد  شود. 

باشد. معمولا ی آلی میشود که میزان کاهش وزن در اثر سوختن مربوط به میزان مادهاستنباط می
رابطه  بین  یک  تجربی  اندازه  LOIی  از  برخی  روش  گیریو  )مثال:  آلی  مواد  مستقیم  های 

گیرد. ی میزان مواد الی تخمین زده مورد استفاده قرار میاکسیداسیون دی کرومیک( برای محاسبه
روش  LOIروش   آزمایشبرای  جدید  آلی های  مواد  تخمین  اساس  بر  و  است  مناسب  خاک  های 

به عنوان یک    LOIهای اخیر منجر به این شد که  خاک باشد. پیشرفت  موجود در خاک با آزمایش 
 روش مناسب، منطقی و دقیق برای تخمین میزان مواد آلی خاک بکار رود.  

 های محلولنمک

باشد و یک  شوری خاک به معنای حضور مقادیر اضافی مواد آلی غیر محلول در محلول خاک می
های  دهد. خاکمشکل جهانی است که حاصلخیزی خاک را به صورت مستقیم تحت تاثیر قرار می
های موجود در دارای مقادیر بالای مواد محلول، که به صورت طبیعی شور هستند و یا در اثر نمک

های مختلف اثرات منفی بر رشد گیاهان بر  توانند به روشاند، میکودها و یا آب آبیاری شور شده 
می  یونی  سمیت  بگذارند.  غلظتجای  اثر  در  و  تواند  بیافتد  اتفاق  بر  و  کلر  سدیم،  بالای   های 
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گیاهچه در  خصوصا  کند،  وارد  آسیب  گیاه  به  خاکمستقیما  بذر.  از  حاصل  جوان  شور های  های 
های شور همچنین روابط آبی شوند. خاکهای جوان میموجب ایجاد خلل در گیاهان، بویژه دانهال

کند، بنابراین جذب آب  گیاهان را از طریق کاهش پتانسیل اسمزی محلول خاک دچار اختلال می
می مواجه  مشکل  با  گیاهان  توسط  خاک  موجب از  که  برسد  حدی  به  است  ممکن  حتی  و  شود 

های محلول خاک یک کار تقریبا ساده است اما  گیری نمکآسیب به گیاه و یا مرگ گیاه شود. انداه
ی معمولی است معمولا به عنوان یک آزمایش خاک حتی در مناطق بیابانی که شوری یک پدیده

می نمکصورت  میزان  سریع  آزمایش  اندازهگیرد.  با  خاک   محلول  الکتریکی های  هدایت  گیری 
ی گل اشباع نیز  گیرد. روش عصارهخاک/محلول صورت می   1:5یا    1:2ی آب/خاک در نسبت  عصاره

نمک غلظت  اما  است  گیر  وقت  اینکه  با  که  دارد  میوجود  مشخص  بهتر  را  محلول  این  های  کند. 
باشد. پس از آن روش بر اساس مخلوط خاک با آب دیونیزه در حد اشباع و عبور آن از صافی می

 شود. ی بدست آمده برای آزمایش هدایت الکتریکی استفاده می عصاره

 ی راه حل آزمایش خاک: تفسیرنتایج و ارائه

ارزیابی به  ابتدا  در  و  است  سیستماتیک  فرآیند  یک  نتایج  بررسی تفسیر  به  مربوط  آماری  های 
توصیه دارد.  بستگی  گیاه  نمود  و  رشد  با  ارتباط  در  خاک  آزمایش  تفسیر  پارامترهای  اساس  بر  ها 

می متخصص  افراد  قضاوت  شامل  اما  باشند  کمی  نباید  خاک،  تمامی آزمایش  تشخیص  زیرا  باشد 
را کنترل می گیاه  نمود  آنالیز سادهفاکتورهایی که  از روی یک  نمونه کند،  پذیر  ی  امکان  ی خاک 

زمینهنمی در  افرادی که  فعالیت میباشد.  مواد غذایی خاک  آزمایش  ی مدیریت  مراحل  باید  کنند 
اقلیم،   شود،  کشت  باید  که  گیاهی  نوع  خاک،  نوع  شامل  زمین  نظر  مورد  موارد  تمامی  و  خاک 

زمینه در  راهکار  یک  پیشنهاد  که  محیطی  یا  اقتصادی  فاکتورهای  گیاهان  را  مدیریت  تغذیه  ی 
 کند، در نظر گرفته شود. محدود می

 های خاکبندی آزمایش روابط و درجه

فرآیندی برای تعیین  "شود و به عنوان  تفسیر نتایج آزمایش خاک با ارتباط آزمایش خاک شروع می
وجود یا عدم وجود ارتباط بین جذب عنصر از طریق گیاه و میران محصول و میزان عناصری که از  

است شده  استخراج  خاک  آزمایش  می  "طریق  )کورسی،  تعریف  یک  1987شود  اینکه  برای   .)
آزمایش خاک که در آزمایشگاه، گلخانه، و مزرعه تحقیقاتی انجام شد با ارزش تلقی شود باید از نظر  

اندازه از  برخی  با  استاندارد گیریآماری  روش  یک  باشد.  مرتبط  گیاه  رشد  و  نمود  به  مربوط  های 
 عبارت است از: 

 ی یک رنج از انواع خاک باشد  مرحله اول: بدست آوردن یک نمونه از خاک که نشان دهنده
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اندازهمرحله دوم:   نوع ی  هر  از  استخراج  قابل  ضروری(  غیر  )یا  مغذی ضروری  مواد  میزان  گیری 
 خاک  

خاکمرحله این  در  گیاه  رشد  سوم:  گلخانهی  شرایط  در  جوی  ها  شرایط  و  نور  رطوبت،  که  ای 
 کمترین تنوع را  دارد. 

 گیری محصول گیاه و ترکیب عنصری آن.  ی چهارم: اندازهمرحله

های آماری برای بدست آوردن میزان همبستگی رگرسیونی و ارتباط بین میزان پس از آن از روش
ی  شود. تجزیه و تحلیل رگرسیون تعیین کنندهمواد موجود در خاک و پاسخ گیاه به آن استفاده می

این است که آیا تغییرات میزان محصول و یا ترکیب مواد مغذی با میزان عناصر مغذی جذب شده 
تواند  از خاک در ارتباط است یا خیر. اگر همبستگی زیادی وجود داشته باشد آنالیز رگرسیونی می

یک معادله برای پیش بینی میزان محصول یا ترکیب عنصری خام در هر سطحی از آزمایش خاک  
  ی همبستگی و رگرسیون  برای ایجاد یک معادلهفراهم کند. در برخی از موارد، آنالیزهای چندگانه

خاک، مواد آلی و    pHخاک ) آزمایش    برای پیش بینی روابط بین نمود گیاه و بیش از یک ویژگی
 گیرند.  بافت خاک و غیره( مورد استفاده قرار می

ی تحت کنترل صورت گرفت ارتباط معنی در صورتی نتایج یک آزمایش خاک که  در یک گلخانه
مزرعه آزمایشهای  باشد، سپس  داشته  گیاه  نمود  با  در داری  آزمایش  دقت  میزان  تعیین  برای  ای 

می  انجام  نرمال  رشدی  واحدهای  شرایط  باشد  داشته  بیشتری  اعتبار  روش  این  اینکه  برای  شود. 
موقعیت در  باید  آزمایش خاک  آزمایشی خاک  و  انواع خاک گسترده شوند  از  رنج  دارای یک  های 

مقادیر   شامل  باید  و  شود  تکرار  سال  چندین  در  باید  آزمایش  گیرد.  انجام  نظر  مورد  عنصر  برای 
گیری شده باشد.  آزمایش باید دست کم سه بار تکرار شود و علاوه بر اثر  چندگانه از عنصر اندازه

ممکن   تا حد  باید  گذار هستند  تاثیر  گیاه  نمود  و  رشد  بر  که  متغیرهایی  سایر  اثر  غذایی،  عناصر 
برای   از آفتکش  آبی، استفاده  آبیاری به منظور حداقل کردن تنش  انجام  برای مثال  کنترل شوند. 
کاهش آسیب وارده به گیاه از طریق آفات، حشرات،  مبارزه با رقابت علف هرز و استعمال کود و یا  
افزودن آهک برای اطمینان از اینکه سایر مواد مغذی موجب محدود شدن رشد گیاه نشوند.  تحلیل  

ای بین آزمایش خاک برای مواد مغذی و  رگرسیون مجددا برای تعیین اینکه آیا از نظر آماری رابطه 
های انجام شده در مزرعه معمولا ضریب گیرد. آزمایشپاسخ گیاه جود دارد مورد استفاده قرار می

 ای دارد که علت آن شامل:های گلخانه تاثیر کمتری نسبت به آزمایش
 شود ای کوچکتری انجام میالف:  به علت نیاز به زمان و هزینه، در موقعیت

های مربوط به خاک و نمود های غیر قابل کنترل وجود دارد که بر روابط آزمایشب: معمولا تنوع
 گذارند.  گیاه، به صورت غیر قابل پیش بینی تاثیر می
ای منجر به این شد که اتکای  ای و گلخانههای مزرعهاخیرا هزینه و زمان لازم برای انجام پژوهش

ی خاک وجود های آزمایشگاهی برای ایجاد یک روش جدید برای آزمایش عصارهبیشتری به روش
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 Mehlichی عناطر  های آزمایشگاهی متعددی آزمایش چندگانهداشته باشد. برای مثال، پژوهش 

کرد    3 مقایسه  تر  ابتدایی  روش  یک  با  پژوهش.  را  این  از  زیادی  ایجاد  تعداد  گزارش  موجب  ها 
و  عناصر استخراج شده به    Mehlich 3همبستگی زیادی بین عناصر استخراج شده توسط روش  

دهد که  شده است که نشان می  EDTAو     Mehlich 1, Bray P1, 1 M NH4OAcروش  
گیری حاصلخیزی خاک باشد.  تواند به عنوان روشی قابل اعتماد برای اندازهمی  Mehlich 3روش  

پژوهش که  زمانی  تا  وجود،  این  پایه با  بر  همبستگی  روشهای  ارزیابی ی  برای  آزمایشگاهی  های 
اعتبار  برای تعیین  به عنوان تنها روش  نباید  است،  آزمایش خاک جدید مورد قبول  مقدماتی یک 

-ی اساسی برای همبستگی آزمایش خاک می تفاده قرار گیرد. این یک پایه آزمایش خاک مورد اس
شود، با آن چیزی که از  باشد که بر اساس آن باید مقدار عنصری که از طریق آزمایش خاک جدا می

 . میزان محصول گیاه و یا ترکیب عنصری مورد انتظار است، همبستگی داشته باشد
درجه خاک  آزمون  گسترش  برای  پسین  عنوان  گام  به  که  است.  درجه  "بندی  دقیق  ی  تعیین 

محدودیت برای رشد گیاه و یا احتمال پاسخ به استفاده از عناصر مغذی از طریق رشد در سطوح 
تعیین شده   بر روی درجه.  شودتعریف می  "آزمایش خاک  و مطالعه  -بندی، طبقه هدف پژوهش 

بندی کردن سطوح آزمایش خاک به عنوان احتمال پاسخ اقتصادی به استفاده از یک عنصر غذایی  
های قدیمی آزمایش  باشد. طبقه بندی در روشیا برای پتانسیل آنها در اثر گذاری بر طبیعت می

اصطلاحات   اخیرا،  است.   بوده  زیاد  خیلی  و  زیاد  متوسط،  کم،  خیلی  به صورت  و    "بهینه"خاک 
گیرد و در برخی از برای توصیف محتوای عناصر موجود در خاک مورد استفاده قرار می  " اضافی"

ی مختلف از طبقه بندی خاک را دارند که عبارتند از  مناطق مانند نواحی شمالی آمریکا دو طبقه
گیاه" محیط"و    "پاسخ  )1995)بیگل،    "اثر  همکاران  و  تیسدال  که  1993(.  کردند  پیشنهاد   )

احتمال سودآوری اقتصادی در اثر  کوددهی با فسفر و پتاسیم برای خاک در صورتی که محتوای  
ترتیب   به  نظر  مورد  از    % 40-10،  %70-40،    %95-70عنصر  کمتر  به صورت    10و  باشد  درصد 

گزارش شده است. تعدادی از دستاوردهایی که برای    "خیلی زیاد"و    " زیاد"و    "متوسط  "،    "کم"
گیرد به صورت مختصر در مطلب زیر شرح داده های خاک مورد استفاده قرار می-بندی آزمونطبقه
 شد.  

ی ریاضی  در سطح بین آزمایش خاک و پاسخ  راهکار طبقه بندی یک راهکار برای ایجاد یک رابطه
از آن مدلبه افزودن عنصر غذایی می های  باشد که معمولا یک ارتباط خطی وجود ندارد. به تبع 

نقطه  تشخیص  برای  اغلب  کوآدراتیک(  پلات  کوآدراتیک،  )اکسپوننشال،  منحنی  که  رگرسیونی  ای 
شود و سپس برای تعیین ارزش آزمایش خاک در نمود گیاه در آن نقطه در حد بهینه استفاده می

می تلقی  بحرانی  ارزش  یا  بحرانی  حد  عنوان  به  که  بخش  رضایت  عملکرد  با  مورد ارتباط  شود 
باشد و  های سهمی اغلب بر اساس درصد محصول یا محصول نسبی میگیرد. مدلاستفاده قرار می

کننده میتعیین  بدست  غذایی  عناصر  اعمال  بدون  که  است  محصولی  میزان  میزان ی  با  و  آید 


