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بررسي توزيع مكاني برخي عناصر غذايي و عوامل 
موثر بر حاصلخيزي خاك در اراضي شهرستان 
مراغه با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي

چكيد ه
خاك زراعي منبعي ارزش�مند بوده و حفظ و مديريت حاصلخيزي آن در توس�عه پايدار هر كش�وري نقش مهمي را ايفا مي نمايد. از 
جمله ابزارهاي مناس�ب كه ميتواند امكانات لازم را در زمينه مديريت حاصلخيزي خاكها فراهم آورد نقش�ه هاي پهنه بندي عناصر 
غذايي مي باش�ند. هدف تحقيق حاضر بررس�ي س�اختار فضايي و تهيه نقش�ه هاي پهنه بندي عناصر غذايي بر اس�اس استفاده از 
تكنيكهاي زمين آمار در محيط GIS  ميباشد. در اين تحقيق با استفاده از GPS 390 نمونه مركب خاك از اراضي زراعي شهرستان 
مراغه جمع آوري شد و پس از آناليزهاي آزمايشگاهي ميزان عناصرفسفر، پتاسيم ،آهن، روي، منگنز،مس و بور و نيز درصد كربن 
آلي، ش�وري و pH استخراج گرديدند. از طريق بررس�ي هاي آماري با بسته نرم افزاري Spss نرمال بودن توزيع داده ها تست شد 
و س�پس با بكارگيري نرم افزار Gs+9 بررس�ي هاي زمين آماري وتهيه نيم پراش نگار تمامي عناصر انجام ش�ده و بعد مناس�بترين 
مدل تئوري به داده هاي تجربي برازش داده ش�د. با تعيين ش�دن پارامترهاي نيم پراش نگار مدل كريجينگ معمولي جهت تخمين 
مقادير عناصر در نقاط مجهول بكار گرفته ش�ده و نقش�ه پهنه بندي عناصردر محيط نرم افزار Gs+9  توليد ش�د. پهنه بندي نقشه 
هر كدام از اين عوامل  بر اس�اس اس�تانداردهاي موسس�ه تحقيقات خاك و آب كشور انجام شد. نتايج حاصله نشان داد كه قسمت 
عمده اراضي نمونه برداري شده، فاقد محدوديت شوري بوده  ولي داراي كمي قليائيت هستند، در74 درصد اراضي ميزان كربن آلي 
بيش�تر از0/5 درصداس�ت و بر اساس نياز گياه گندم، فسفر قابل در 70/35درصد اراضي در حد زياد يا سميت و پتاسيم قابل جذب 
نيز درقس�ت اعظم اين خاكها در حد زياد و خيلي زياد مي باش�د. از لحاظ عناصر كم مصرف به ترتيب كمبود روي، منگنز، آهن، بور 

و مس در اين اراضي شايع بوده است.

كلمات كليد ی: : نقشه حاصلخيزي، مراغه، سيستم اطلاعات جغرافيايي، زمين آمار  
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مقد مه
خاك از جمله س��رمايه هاي ارزشمندي اس��ت که در عرصه هاي تولید 
محصولات کشاورزي، منابع طبیعي و محیط زيست نقش اساسي ايفا مینمايد. 
خاك جايگاه مناس��بي جهت رش��د و نمو گیاه و ايجاد پوشش گیاهي بوده و 
چنانچه اين س��رمايه ارزش��مند حفظ نگردد کمبود مواد غذايي ، فرس��ايش 
خاك و تخريب منابع طبیعي را بدنبال خواهد داش��ت.از طرف ديگر با عنايت 
ب��ه روند رو به افزايش جمعیت و نیاز روزاف��زون به مواد غذايي ضرورت دارد 
در جهت بهره گیري دايمي از اين س��رمايه خدادادي به حفظ و بهره برداري 
صحیح از آن اهمیت بس��یار قايل ش��ده و به منظور حفظ و حراست از خاك 
کش��ور از اجراي پ��روژه هاي مطالعاتي و تحقیقاتي جه��ت يافتن راه حلهاي 

مناسب بهره گیريم.
 در تجزيه و تحلیل خاك به منظور تولید محصولات زراعي، حاصلخیزي 
خاك معمولا" بیش��ترين توجه را به خود معطوف میدارد. حاصلخیزي خاك 

به سطح مواد مغذي قابل دسترس گیاه در خاك مربوط میگردد.
در طول س��الهاي متمادي و به منظوره��اي گوناگون در مناطق مختلف 
کش��ور نمونه هاي متع��ددي از خاکهاي زراع��ي  و غیر زراعي تهیه ش��ده و 
تجزيه ه��اي فیزيكي، ش��یمیايي و مكانیكي بر روي آنها ص��ورت گرفته اين 
اطلاعات عملًا پس از يكبار اس��تفاده به بوته فراموش��ي س��پرده مي شوند در 
حالي که امروزه با برخورداري از امكانات رايانه اي و نیز با بكارگیري  فناوري 
سیس��تم هاي اطلاع��ات جغرافیايي  با ايج��اد بانك ه��اي اطلاعاتي مي توان 
اطلاع��ات را به ص��ورت زمیني جم��ع آوري، طبقه بندي و ب��ه روز نموده و با 
انجام تحلیلهاي مكاني اطلاعات س��ودمندي از وضعیت مكاني عوامل خاکي و 
روند تغییرات آنها بدس��ت آورد و وضعیت اين عوامل را به صورت نقشه ارائه 

نمود. براي تهیه نقش��ه هاي حاصلخیزي مقدار موجود عناصر غذايي اصلي و 
کم مص��رف اندازه گی��ري و علاوه بر مقدار موجود عناص��ر در مناطق مختلف، 
نس��بت هاي آنها به يكديگر نیز مشخص مي گردد. به عبارت ديگر تهیه  نقشه 
حاصلخی��زي خاك امكان اعم��ال قانون لبیگ را در تولی��د انبوه محصولات 
کش��اورزي در سطوح منطقه اي فراهم مي آورد)مومني ، 1380( با استفاده از 
اين نقشه ها عنصري که کمبود آن وجود دارد و مي تواند باعث کاهش رشد 

و در نهايت کاهش عملكرد محصول شود مشخص خواهد شد. 
نقش��ه هاي حاصلخیزي خاك يك منطقه کشاورزي امكان توصیه مقدار 
کودهاي ش��یمیايي مورد نیاز را بر پايه تغییرات ساختار مكاني عناصر غذايي 
م��ورد نیاز گیاه ب��راي آن منطقه فراهم مي آورد.ام��روزه نمونه برداري مرتب 
از خاك، بررس��ي میزان تغییر پذيري مكاني عناصر و بكارگیري نقش��ه هاي 
حاصلخیزي در مديريت حاصلخیزي خاك نقش مهمي دارد)لغوي ، 1382(. 
بطور س��نتي توصیه کودي بر اس��اس منحني هاي عكس العمل گیاه که براي 
يك منطقه خاص تهیه شده اند انجام مي گیرد. توصیه کودي بر مبناي چنین 
منحني هاي��ي زماني کارآيي دارد ک��ه هر مزرعه به عنوان يك واحد مديريتي 
محسوب گشته و خدمات مديريتي در آن بصورت يكنواخت اعمال گردد ولي 
تجربیات نش��ان داده اس��ت که عكس العمل گیاه به کود و نیز مقدار موجود 
عناصر غذايي در خاك يك مزرعه ممكن است متفاوت باشد)مومني، 1380(. 
بنابراي��ن توصیه کودي بر اس��اس منحني هاي عكس العمل در يك سیس��تم 
کش��اورزي دقیق ممكن است خیلي س��اده انگاري باشد و لازمه يك سیستم 
کش��اورزي پاي��دار ايجاد يك بان��ك اطلاعاتي از وضعی��ت خاك هاي منطقه 
اس��ت. جمع آوري داده براي تهیه نقشه هاي مورد نیاز کشاورزي دقیق بسیار 
گران تمام مي ش��ود چون تهیه داده ها هم گران و هم مش��كل اس��ت. توسعه 

Watershed Management Research Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 87 pp: 2-7

Investigation of spatial distribution of soil fertility factors  in Maraghe farms  by means of geographic information 
systems 
By:S. Nosratpour, member of young researchers club, Islamic azad university of Ardabil, M. Ardalan, professor of 
tehran university, faculty of agriculture,dept. of soil science,Karaj – Iran, A. Farajnia, Member of scientific faculty 
of agriculture research center of East Azerbaijan and A. Esmali Ouri, Assistant Professor, Faculty of Agriculture, 
University of Mohaghegh
 Agricultural soils are valuable resources and their protection and fertility management play an important role in the 
sustainable agriculture. One of the suitable tools that make it possible to manage the soil fertility is the use of soil 
nutrients map. The main goal of  this research is to study the spatial structure and mapping the spatial distribution of 
some soil micronutrients using geostatistics and GIS techniques. To do this research, 390 mixed soil samples along 
with their GPS-based coordinates were taken from Maragheh agricultural soils. Soil samples were analyzed and the 
amounts of  EC, pH, %OC, P, K ,Zn , Mn , Fe , Cu and B,  were determined. For geostatistical analyses the elements 
semivariograms were developed and then the suitable theory model fitted to the experimental semivariograms. The 
information generated from the fitted models were applied to make use of ordinary kriging For estimating the value 
of microelements in the unknown locations. All above mentioned steps  were  performed in the GIS environment that 
resulted in generating soil fertility maps (zonation maps).  

Keywords: Fertility map, Maragheh , GIS, Geostatistics.
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كاربرد مدل رگرسيونی ...

تكنیك ه��اي مدرن نظیر ژئواستاتیس��تیك اين مش��كل را تا حد زيادي حل 
کرده اس��ت و مي توان با جمع آوري داده هاي کمتر نقشه هايي با دقت منطقي 
تهی��ه نمود. )بورگ��س ، 1980(. بنابراين زمین آم��ار در ترکیب با GIS مي 
تواند ابزاري مناسب براي تهیه نقشه هاي حاصلخیزي باشد. مزيت استفاده از 
زمین آمار اينست که زمین آمار برخلاف آمار کلاسیك علاوه بر مقدار عنصر 
مورد بررسي موقعیت مكاني آن را نیز مورد تحلیل قرار داده و امكان محاسبه 
خطاي تخمین  را فراهم میاورد. در زمین آمار ابتدا به بررس��ي وجود يا عدم 
وجود س��اختار فضايي)ارتباط بی��ن مقادير عناصر با فاصله و جهت قرارگیري 
نمونه هاي خاك( بین داده ها پرداخته شده و سپس در صورت وجود ساختار 
فضايي تحلیل داده ها انج��ام مي گیرد. کريجینگ يك روش تخمین )درون 
يابي( اس��ت و از مهمترين ويژگیهاي کريجینگ آن است که ساختار فضايي 
نقاط را در فرآيند تخمین مورد توجه قرار داده و به ازاي هر تخمیني خطاي 
مرتبط با آن را میتوان محاسبه نمود.)حسني،1377(.  نقشه هاي حاصلخیزي 
مي توانند مرجع مناس��بي براي توصیه کودي مناطق داراي چنین نقشه هايي 
باشند. امروزه در کشورهاي پیشرفته نگراني هاي زيست محیطي و ملاحظات 
اقتصادي باعث ش��ده ت��ا در مصرف موادي که به عنوان کودهاي ش��یمیايي 
ب��كار مي روند و موادي که به عنوان اصلاح کننده ب��ه خاك افزوده مي گردند 
دقت بعمل آيد)  براتني و وبس��تر ، 1983(. اما در کش��اورزي س��نتي چنین 
ملاحظات��ي وجود ندارد. در روش کش��اورزي دقیق که در آن مديريت با نرخ 
متغی��ر اعمال مي گردد نقاطي از مزرعه که در آنه��ا مقدار عناصر غذايي و يا 
اصلاحي زير حد بحراني اس��ت کود يا ماده اصلاحي بیش��تر و نقاطي که اين 
م��واد در حد بهینه قرار داش��ته باش��دکود يا ماده اصلاحي اضافه نمي ش��ود 
در نتیج��ه مصرف م��واد افزودني به خاك از نظر ملاحظات زيس��ت محیطي 
و اقتصادي به س��مت بهینه ش��دن سوق داده مي ش��ود)لغوي،1382(. تهیه 
نقش��ه هاي حاصلخیزي خاك از جنبه هاي زيس��ت محیطي نیز حائز اهمیت 
اس��ت. در ايران، به دلاي��ل مختلف از جمله ارزان بودن کودهاي ش��یمیايي 
مص��رف آنها بهینه و اصولي صورت نمي گیرد و در نتیجه ملاحظات زيس��ت 
محیط��ي و جنبه ه��اي اقتصادي مصرف کودهاي ش��یمیايي مورد توجه قرار 

نمي گیرد اين موضوع باعث مي ش��ود که محیط زيست در معرض خطر جدي 
آلودگي به آلاينده هاي ناش��ي از کودهاي شیمیايي قرار گیرد در نتیجه نقشه 
حاصلخیزي خاك مي تواند به حفظ محیط زيست و مصرف اقتصادي کودهاي 

شیمیايي کمك نمايد)مومني،1380(. 
براتني و وبستر)1983( از جمله اولین کساني بودند که کاربرد علم زمین 
آمار را براي تخمین س��اختار مكاني خواص خاك و توس��عه کشاورزي دقیق 

توصیه نمودند. 
 والتر )2001( نقش��ه پهنه بندي ش��وري خاك را با استفاده از سیستم 
اطلاعات جغرافیائي و زمین آمار تهیه نمود. لیو  و همكاران )2003( با هدف 
بررس��ي میزان تغییر پذيري عناصر میكرو ش��امل آه��ن،روي، مس، و منگنز 
منطقه اي به مس��احت 541 کیلومتر مربع را مورد نمونه برداري قرار داده و 
با آنالیز 134 نمونه از خاك ش��الیزارهاي برنج توانس��تند رفتار و خصوصیات 
 GIS تغییر پذيري چهار عنصر مذکور را با استفاده از روشهاي زمین آماري و
تعیین نمايند. مولر  و همكاران )2004( در ايالت کنتاکی نقش��ه های عناصر 
فسفر، پتاسیم، کلس��یم، منیزيم، pH وخاصیت بافری را با روش های زمین 
آم��اری و کريجین��گ تهیه کردند.  چون فا  و هم��كاران )2009( با توجه به 
نقش کلیدي مواد آلی در سیستم های تولید محصولات کشاورزی مطالعه ای 
را برای برآورد مقدار ماده آلی خاك با اس��تفاده از داده های س��نجش از دور 
در چین انجام دادند و پس از تهیه داده ها از طريق تصاوير ماهواره ای عمل 
درون يابی آنها را انجام داده و نقشه مقدار مواد آلی خاك را در منطقه مورد 

مطالعه شان ارائه دادند.
هدف تحقیق حاضر مطالعه تغییر پذيري مكاني عوامل شوري ، اسیديته، 
درصد کربن آلي و عناصر فسفر، پتاسیم، روي، منگنز، آهن، مس و بر و تهیه 
نقشه حاصلخیزي در مناطق زراعي مراغه بر اساس تكنیكهاي زمین آماري و 
GIS میباشد. با اس��تفاده از نتايج اين مطالعات مي توان توصیه هاي صحیح 
کودي را براي محصولات مورد نظر انجام داد تا از اتلاف سرمايه در اثر مصرف 
نا متعادل و غیر ضروري کود و نیز از آلودگي محیط زيست جلوگیري گردد. 
همچنین در س��طح مديري��ت کلان براي يك منطقه مي ت��وان بر آورد نیاز 

شكل 1- جا نمايی شهرستان مراغه در استان آذربايجان شرقی
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منطقه به انواع مختلف کود را با استفاده از اين نقشه ها انجام داد.

مواد  و روش ها
منطقه مورد مطالعه

شهرس��تان مراغه واقع در جنوب غربي اس��تان آذربايجان شرقي ايران 
منطق��ه م��ورد مطالعه اين تحقیق بوده اس��ت. اين منطقه بی��نْ 37 تا '30 
وْ 37 عرض ش��مالی و بین '45 و 45ْ تا '30 وْ 46 طول ش��رقی واقع ش��ده 
است)ش��كل1(. وسعت اين شهرستان حدود 840 کیلومتر مربع بوده و تنها 
1/8 درصد از وس��عت استان را تحت پوش��ش قرار مي دهد .ارتفاع عمومي 
در محدوده اين شهرس��تان از 1290 متر در مناطق غربي تا 2000 متر در 

شمال شرقي متغیر است و بیشتر قسمت هاي آنرا زمین هاي با ارتفاع کمتر 
از 1700 متر فرا گرفته است. میانگین بارش سالانه منطقه 360 میلیمتر و 
متوسط دماي سالانه از 8/7 تا 12/5 درجه سانتي گراد در نوسان مي باشد. 
محصولات گندم، نباتات علوفه اي و جو از نظر زراعي و سیب و انگور از نظر 
باغي محصول غالب محسوب مي شوند. از نظر خاکشناسي، خاك هاي اين 
منطقه در محدوده بافت  Clay Loamو Loam بوده و هدايت الكتريكي 

آنها بین 2 تا 16 دسي زيمنس مي باشد)سازمان برنامه و بودجه.1377(.

تهيه داده هاي تحقيق
ابت��دا در روي نقش��ه توپوگراف��ي 50000 : 1 محدوده زراعي شهرس��تان 
مش��خص شد، سپس390 نمونه خاك به روش ش��بكه بندي با ابعاد شبكه 
2000*2000 متر و بصورت نمونه مرکب خاك تهیه ش��د. روشن است که 

)Kolmogorov-Smirnov ZAsymp. Sig. )-2tailed عناصر

pH1/5020/22

4/945000هدايت الكتريكي

2/989000کربن آلي

1/1430/146فسفر

1/6000/012پتاسیم

2/425000آهن

5/127000روي

3/295000مس

2/709000منگنز

1/5770/014بور

pH 1/5880/013لگاريتم
لگاريتم هدايت 

الكتريكي
3/020000

1/7940/004لگاريتم کربن آلي

2/349000لگاريتم فسفر

1/1780/012لگاريتم پتاسیم

1/960/001لگاريتم روي

1/4470/03لگاريتم منگنز

0/6870/001لگاريتم آهن

0/6890/072لگاريتم مس

2/183000لگاريتم بور

جدول شماره 1 -  نتيجه آزمون K-S عناصر مورد بررسي
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6 )پژوهش وسازند گی( 

تغییرات مكانی همه خصوصیات خاك يكس��ان نیست اما با توجه به وسعت 
زي��اد محدوده مطالعاتي اگر ب��راي هر کدام از عوامل مورد مطالعه ش��بكه 
جداگان��ه در نظر گرفته مي ش��د و نمونه برداري مج��زا صورت مي گرفت 
تعداد نمونه ها بسیار افزايش مي يافت که اين امر از نظر اجرايي و اقتصادي 
مقدور نبود. لازم به ذکر اس��ت که نمونه برداري از عمق 30-0 س��انتي متر 
صورت گرفت. عمق30-0 سانتي متر عمق موثر زراعي مي باشد ) محمودي 
و حكیمی��ان 1380 (. موقعی��ت هر ک��دام از نمونه ها با دس��تگاه موقعیت 
ياب جهاني ثبت ش��د. نمونه خاك ها به آزمايش��گاه خاکشناس��ي ارسال و 
آنالیزهاي مورد نظر بر روي آنها صورت گرفت، سپس نتايج آنالیز نمونه هاي 
خاك جهت اتصال  به محیط سیس��تم اطلاع��ات جغرافیائي به داده هاي با 
فرمت d.b.f  تبديل شد و طي مراحل مشروحه زير پراکنش سطحي عوامل 

حاصلخیزي خاك براي منطقه مورد مطالعه تهیه گرديد.

بررسی آماری مجموعه داده های تحقيق:
از آنجائیكه نرمال بودن توزيع مقادير عناصر مورد بررس��ی ش��رط اساس��ی 
برای استفاده از تخمینگر کريجینگ می باشد لذا در اين قسمت با استفاده 
از آزمون ناپارامتری کولموگوروف – اس��میرونوف )K-S(، نرمال بودن داده 
 ها بررسی ش��د. و سپس از روش تبديل لگاريتمي براي نرمال کردن توزيع 

داده ها در مورد داده هايي که توزيع نرمال نداشتند استفاده شد. 

بررسی زمين آماری مجموعه داده های تحقيق:
زمی��ن آمار م��ی تواند جهت تخمین مقادير عناصر خ��اك در نقاط مجهول 
و تهیه نقش��ه خاك بكار گرفته ش��ود)گوورتس ،1999( . در اين مرحله از 
تحقیق ساختار فضايی عناصر و عوامل مورد بررسی با استفاده از آنالیزهای 
زمین آماری مطالعه ش��د. بدين منظور ابتدا نیم پراش نگار تجربی هر يك 

 از عوامل مورد بررس��ي تهیه و ترس��یم شده و س��پس به بررسی و شناخت 
ويژگ��ی های س��اختاری عناصر و چگونگ��ی تغییرات آنها پرداخته ش��د تا 
دلاي��ل لازم جهت اس��تفاده از تكنیك هاي زمین آم��اري مانند کريجنگ 
 تامین گ��ردد. نیم پراش نگار در واقع نصف میانگی��ن مربع اختلاف مقادير 
نمونه های اس��ت که بفاصله مش��خص )h( از يكديگر قرار دارند و از رابطه 

زير محاسبه می شود .

رابطه  1   :
در اين رابطهN)h(  تعداد جفت نمونه ها، Z معرف مقادير عناصر و x  اشاره 

به موقعیت نمونه ها دارد.
اطلاع��ات حاصل از بررس��ی نیم پراش نگار  عناصر بعن��وان مقادير ورودی 
روش کريجینگ جهت تخمی��ن مقادير عناصر در نقاط مجهول بكار گرفته 
می ش��وند اما قبل از کاربرد نیم پراش نگار های تجربی در فرآيند تخمین، 
لازم است به آنها مناسب ترين مدل تئوری را برازش کرد. لذا دومین قسمت 
اين مرحله به بررس��ی مدل های مناس��ب جهت برازش اختصاص داده شد. 
در اين تحقیق مدلهای تئوری مختلفی شامل مدلهای خطی، کروی، نمايی  
و گوس��ی  مورد بررس��ی قرار گرفتند. پس از انتخاب مدل نمايي به عنوان 
مدل مناس��ب جهت برازش نیم پراش نگار  های تجربی عناصر، پارامترهای 
نیم پراش نگار  عناصر يعنی دامنه تاثیر ، اثر قطعه ای  و س��قف   مش��خص 
ش��دند. در ادام��ه پارامترهای مذک��ور جهت تعیین وزن نس��بی داده های 
معلوم در تخمین نقطه مجهول بر اس��اس موقعیت آنها نسبت بهم در روش 
کريجینگ معمولي بكار گرفته شده  و تمامی مقادير عناصر در نقاط مجهول 
 ب��رآورد گرديدند. بعد از تخمین نق��اط فاقد نمونه و ارزيابی نتايج در نهايت 
نقشه های حاصلخیزی عناصر در محیط نرم افزار GS+9 تهیه و پهنه بندي 
کلیه نقش��ه ها بر اساس استاندارد هاي موسسه تحقیقات خاك و آب کشور 

كاربرد مدل رگرسيونی ...

عناصر
سقف
)Sill(

اثر قطعه اي
)Nugget Effect(

دامنه تاثیر
)Range(

C/)C+C0(مدل

pH1/E0055-0035/E270-00447960/00                              0/500Exp

0/10380/0054850/000/941Expهدايت الكتريكي

0/045600/004301140/000/906Expکربن آلي

0/18780/02291390/000/878Expفسفر

0/16080/01841150/000/886Expپتاسیم

0/13620/0131870/000/904Expروي

0/10780/01541700/000/857Expمنگنز

0/24740/12324090/000/502Expآهن

0/20840/02421420/000/884Expمس

0/021760/002581230/000/881Expبور

جدول شماره 2 -  پارامترهاي محاسبه شده نيم پراش نگار  عناصرمورد بررسي
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شماره 87، پژوهش های آبخيزد اری، تابستان 1389

انجام ش��د، س��پس توصیه های لازم بر اساس نقش��ه هاي تولید شده براي 
کشت گیاه گندم جهت استفاده در مديريت حاصلخیزی  صورت پذيرفت. 

نتايج و بحث
نتيجه آزمون كولوموگروف-آسميرونوف

بر اس��اس آزمون ناپارامتريK-S )جدول ش��ماره 1( مش��خص شد که 
توزيع مقادير عناصر مورد بررسي نرمال نبوده و ضروري است قبل از پردازش 
آنه��ا عمل نرمال س��ازي انج��ام پذيرد. در اي��ن تحقیق چندي��ن تابع نرمال 
 س��ازي مورد آزمون قرار گرفته و در نهاي��ت لگاريتم داده هاي تحقیق جهت 

پردازش هاي بعدي منظور شدند.

نتايج مطالعات زمين آماري:
 پ��س از تهیه نیم پراش نگار تجربي عوامل مورد بررس��ي با اس��تفاده از 
  Rssمدل هاي تئوري متعدد در نهايت مدل نمايي  به دلیل دارا بودن خطاي
کمتر نس��بت به ساير مدل ها مناسب ترين مدل تئوري جهت برازش به نیم 
پراش نگار تجربي عناصر مورد بررس��ي ش��ناخته شد و پارامتر هاي محاسبه 

شده نیم پراش نگارها به شرح جدول 2 مشخص شدند.
نقشه هاي پهنه بندي عوامل و عناصر مورد بررسي:

ش��وري و اسیديته: میزان هدايت الكتريكي درکلیه اراضي شهرستان زير 
2 دس��ي زيمنس بر متر است لذا براي کاشت و پرورش محصولات محدوديت 
ايجاد نمیكند )جدول3()ش��كل 2(. از نظر اس��یديته 89 درصد اراضي داراي 

محدوديت کم مي باش��ند يعني داراي اسیديته8/2 -7/8 مي باشند که به نظر 
مي رسد جذب عناصر میكرو در اين محدوده با مشكل مواجه گردد. )جدول3( 
)ش��كل 3(. کاربرد گوگرد به همراه تیوباس��یلوس وکود دامي مي تواند تاثیر 
مثبت در کاهش موضعي اسیديته خاك در محیط اطراف ريشه و تعديل اين 

محدوديت داشته باشد.
کرب��ن آلی: میزان کربن آلي خ��اك 92/98 درصد از اين اراضي زير يك 
درصد است)جدول 4( ()شكل 4(. در نقشه حاصلخیزي، کربن آلي به عنوان 
ي��ك متغییر حائز اهمیت تلقي مي ش��ود لذا تهیه نقش��ه کربن آلي خاك نه 
تنها وس��عت کمبود کربن آلي در اراضي کش��اورزي را نشان خواهد داد بلكه 
محل وقوع کمبود آن را مشخص مي کند. علاوه بر آن، با مطالعه اين نقشه ها 
مي توان مقدار کل کربن مورد نیاز، بودجه لازم براي رساندن کربن آلي خاك 
به س��طح 1 درصد، زمان لازم و مقدار تلاش��ي که لازم اس��ت انجام ش��ود را 
محاسبه نمود. يكي از خصوصیات مهم نقشه حاصلخیزي خاك در اين رابطه 
فراهم آوردن  امكان پايش تغییرات مقدار کربن آلي و در نتیجه امكان بررسي 

درصد موفقیت يا عدم موفقیت پروژه هاي افزايش کربن آلي خاك است.
فسفر و پتاس�يم قابل جذب: از نظر فسفر قابل جذب تنها0/42 درصد 
اراضي تح��ت نمونه برداري در محدوده فقی��ر، 3/67درصد در محدوده حد 
متوس��ط و 25/56درصد در محدوده خوب، 51/52 درصد در محدوده زياد 
18/83 درصد در محدوده س��میت قرار دارد)جدول5()ش��كل 5(. به دلیل 
واقع شدن قسمت زيادي از محدوده زياد و سمیت از نظر میزان فسفر قابل 
جذب به نظر مي رسد که کاربرد کودهاي فسفاته در اين شهرستان بر اساس 

هدايت الكتريكياسیديته
محدوده

%
هكتار

%
هكتار

بدون محدوديت81/54113682/38100139411/06

محدوديت کم--18/4225661/74

محدوديت متوسط--0/0466/97

جمع100139411/06100139411/06

جدول 3- وضعيت خاك هاي مراغه از نظر هدايت الكتريكي و اسيديته

شكل3- نقشه اسيديته اراضي زراعي شهرستان مراغهشكل 2- نقشه شوری اراضي زراعي شهرستان مراغه
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آزم��ون خاك نب��وده و در صورتي که اين روند متوقف نش��ود باعث تجمع 
بیش��تر اين عنصر در خاك های زراعی خواهد ش��د. اما پتاسیم قابل جذب 
در0/04 درص��د از اراض��ي در محدوده فقی��ر، در 5/87 درصد در محدوده 
متوسط، در 11/25 درصد در حد خوب، در 43/34 درصد در حد زياد و در 
39/03 درصد از اراضي شهرس��تان مراغه در محدوده خیلي زياد يا بیش از 
400 پي پي ام است)جدول5( )شكل 6(. به عبارت ديگر قسمت عمده اراضي 
داراي پتاس��یم قابل جذب خوبي ) ppm250<( براي گیاه گندم مي باشند 
و نیازي به مصرف کود پتاسه در آنها نمي باشد. ولي در اراضي با درصد رس 
بیش��تر از 35 درصدبه دلیل امكان تثبیت و اراضي که در تناوب با محصول 
گوجه فرنگ��ي قرار دارند بس��ته به نوع محصول مص��رف 100-50 کیلوگرم 

سولفات پتاسیم هنگام کشت توصیه مي شود)بلالي و همكاران،1379(.
عناصر ريزمغذي: اين بررسي نشان داد که با توجه به نیاز گیاه گندم 
عنصر روي از نظر لحاظ وس��عت کمبود در اراضي مراغه در اولويت اول قرار 
دارد به طوريكه در بیش از 85 درصد اراضي کمبود اين عنصر ش��ايع است. 
يعني میزان عنصر روي قابل جذب زير 0/7 پي پي ام قرار دارد. )جدول 6(

و )ش��كل 7(دراين مناطق که میزان اين عنصر زير حد کفايت است توصیه 
مي ش��ود 50-40 کیلوگرم سولفات روي به صورت هنگام کشت مصرف و يا 
محلولپاشي سولفات روي با غلظت 4-3 در هزار در دو نوبت در بهار صورت 
گی��رد . به لحاظ منگنز 84/97 درص��د اراضي در محدوده کمبود و 15/03 
درص��د اراضي در محدوده حد کفايت قرار دارد.از نظر گس��تردگي کمبود ، 

کمب��ود منگنز در اين شهرس��تان مقام دوم را بعد از کمبود روي داراس��ت 
)جدول 6(و )ش��كل 8( .در اراضي که در محدوده کمبود قرار دارند بايستي 
نسبت به مصرف40 کیلوگرم سولفات منگنز هنگام کشت و يا محلول پاشي 
محصول با غلظت چهار در هزار در فصل بهار اقدام نمود. در مورد عنصر آهن 
مشاهده مي شوددر 27/5 درصد از اراضي آهن قابل جذب گیاه در محدوده 
کمبود قرار دارد. )جدول 6(و )ش��كل 9( با مص��رف 15 کیلوگرم در هكتار 
سكوس��ترين آهن در اراضي آبي و يا مصرف 75-50 کیلوگرم سولفات آهن 
+ 500 کیلوگرم گوگرد گرانوله به همراه 40-30 تن کود حیواني پوس��یده 
مي توان مش��كل فقر آهن را در اين اراضي ترفیع نمود. با توجه به نتايج اين 
مطالعه در اکثريت اراضي اين شهرستان نیازي به مصرف کود محتوي مس 
نمي باش��د چرا که مقدار مس قابل ج��ذب در اين اراضي بالاي حد کفايت 
مي باش��د.و تنها در 0/04 درصد از اراضي دچار کمبود مس مي باش��ندکه 
مي ت��وان با مصرف 25 کیلوگرم در هكتار س��ولفات مس به صورت خاکی 
اين کمبود را برطرف نمود. )جدول 6(و )ش��كل 10( کلیه اراضي شهرستان 
مراغه به لحاظ بر قابل جذب خاك در محدوده قرار دارند و نیازی به مصرف 
کود های حاوی اين عنصر ندارند. )جدول 6( و )شكل 11( اين بررسي نشان 
داد ک��ه با توجه به نیاز گیاه گندم عنصر روي از نظر لحاظ وس��عت کمبود 
در اراض��ي مراغ��ه در اولويت اول قرار دارد به طوريكه در بیش از 85 درصد 
اراضي کمبود اين عنصر شايع است. يعني میزان عنصر روي قابل جذب زير 
0/7 پي پي ام قرار دارد. )جدول 6(و )شكل 7(دراين مناطق که میزان اين 
عنصر زير حد کفايت اس��ت توصیه مي شود 50-40 کیلوگرم سولفات روي 
به صورت هنگام کشت مصرف و يا محلولپاشي سولفات روي با غلظت 3-4 
در ه��زار در دو نوبت در بهار صورت گی��رد . به لحاظ منگنز 84/97 درصد 
اراض��ي در محدوده کمبود و 15/03 درص��د اراضي در محدوده حد کفايت 
قرار دارد.از نظر گس��تردگي کمبود ، کمبود منگنز در اين شهرس��تان مقام 
دوم را بعد از کمبود روي داراس��ت )جدول 6(و )شكل 8( .در اراضي که در 
محدوده کمبود قرار دارند بايس��تي نس��بت به مصرف40 کیلوگرم سولفات 
منگنز هنگام کش��ت و يا محلول پاش��ي محصول با غلظت چهار در هزار در 
فصل بهار اقدام نمود. در مورد عنصر آهن مشاهده مي شوددر 27/5 درصد 
از اراض��ي آهن قابل جذب گیاه در محدوده کمب��ود قرار دارد. )جدول 6(و 
)ش��كل 9( با مصرف 15 کیلوگرم در هكتار سكوسترين آهن در اراضي آبي 
و يا مصرف 75-50 کیلوگرم س��ولفات آهن + 500 کیلوگرم گوگرد گرانوله 
به همراه 40-30 تن کود حیواني پوس��یده مي توان مش��كل فقر آهن را در 

مساحت
محدوده

هكتار%

فقیر25/2235168/55

متوسط67/7694469/29

خوب6/989706/25

خیلي خوب0/0466/97

جمع100139411/06

جدول 4- وضعيت خاكهاي مراغه  از نظر ميزان كربن آلي

شكل 5- نقشه فسفر قابل جذب اراضي زراعي شهرستان مراغهشكل 4- نقشه درصد كربن آلی اراضي زراعي شهرستان مراغه

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


)پژوهش وسازند گی(9

شماره 87، پژوهش های آبخيزد اری، تابستان 1389

اي��ن اراضي ترفیع نمود. با توجه به نتايج اين مطالعه در اکثريت اراضي اين 
شهرستان نیازي به مصرف کود محتوي مس نمي باشد چرا که مقدار مس 
قابل جذب در اين اراضي بالاي حد کفايت مي باشد.و تنها در 0/04 درصد 
از اراضي دچار کمبود مس مي باشندکه مي توان با مصرف 25 کیلوگرم در 
هكتار س��ولفات مس به صورت خاکی اين کمب��ود را برطرف نمود. )جدول 
6(و )ش��كل 10( کلیه اراضي شهرستان مراغه به لحاظ بر قابل جذب خاك 
در محدوده قرار دارند و نیازی به مصرف کود های حاوی اين عنصر ندارند. 
)جدول 6( و )شكل 11( اين بررسي نشان داد که با توجه به نیاز گیاه گندم 
عنصر روي از نظر لحاظ وس��عت کمبود در اراضي مراغه در اولويت اول قرار 
دارد به طوريكه در بیش از 85 درصد اراضي کمبود اين عنصر ش��ايع است. 
يعني میزان عنصر روي قابل جذب زير 0/7 پي پي ام قرار دارد. )جدول 6(

و )ش��كل 7(دراين مناطق که میزان اين عنصر زير حد کفايت است توصیه 
مي ش��ود 50-40 کیلوگرم سولفات روي به صورت هنگام کشت مصرف و يا 
محلولپاشي سولفات روي با غلظت 4-3 در هزار در دو نوبت در بهار صورت 
گی��رد . به لحاظ منگنز 84/97 درص��د اراضي در محدوده کمبود و 15/03 
درص��د اراضي در محدوده حد کفايت قرار دارد.از نظر گس��تردگي کمبود ، 
کمب��ود منگنز در اين شهرس��تان مقام دوم را بعد از کمبود روي داراس��ت 
)جدول 6(و )ش��كل 8( .در اراضي که در محدوده کمبود قرار دارند بايستي 

نسبت به مصرف40 کیلوگرم سولفات منگنز هنگام کشت و يا محلول پاشي 
محص��ول با غلظت چهار در هزار در فصل بهار اق��دام نمود. در مورد عنصر 
آهن مش��اهده مي ش��وددر 27/5 درصد از اراضي آهن قابل جذب گیاه در 
محدوده کمبود قرار دارد. )جدول 6(و )ش��كل 9( با مصرف 15 کیلوگرم در 
هكتار سكوسترين آهن در اراضي آبي و يا مصرف 75-50 کیلوگرم سولفات 
آه��ن + 500 کیلوگرم گوگ��رد گرانوله به هم��راه 40-30 تن کود حیواني 
پوس��یده مي توان مش��كل فقر آهن را در اين اراضي ترفیع نمود. با توجه به 
نتايج اي��ن مطالعه در اکثريت اراضي اين شهرس��تان نیازي به مصرف کود 
محتوي مس نمي باش��د چرا که مقدار مس قابل جذب در اين اراضي بالاي 
حد کفايت مي باش��د.و تنها در 0/04 درصد از اراضي دچار کمبود مس مي 
باش��ندکه مي توان با مصرف 25 کیلوگرم در هكتار سولفات مس به صورت 
خاک��ی اين کمبود را برط��رف نمود. )جدول 6(و )ش��كل 10( کلیه اراضي 
شهرستان مراغه به لحاظ بر قابل جذب خاك در محدوده قرار دارند و نیازی 

به مصرف کود های حاوی اين عنصر ندارند. )جدول 6( و )شكل 11(

بحث و نتيجه گيری
در اين مطالعه بر اس��اس نقشه های حاصلخیزی تهیه شده برای عوامل 
و عناصر مورد بررسی مشخص شد که در منطقه مورد مطالعه مقادير عناصر 

شكل 7- نقشه روی  قابل جذب اراضي زراعي شهرستان مراغهشكل 6- نقشه پتاسيم  قابل جذب اراضي زراعي شهرستان مراغه

مساحتمساحت

%
محدوده پتاسیمهكتار

%
محدوده فسفر هكتار

فقیر0/42598/33فقیر0/0466/97

متوسط3/675119/05متوسط5/878841/99

خوب25/5635633/91خوب11/2515689/56

زياد15/5271799/70زياد43/3460431/40

سمیت18/8326260/07خیلي زياد39/0354381/61

جمع100139411/06جمع100139411/06

جدول 5- وضعيت خاكهاي مراغه از نظر فسفر و پتاسيم قابل جذب
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غذائی متغیر بوده و از محدوده کمبود  تا س��میت  در مورد عناصر مختلف 
متغیراست که می توانند با ايجاد محدوديت برای رشد گیاه گندم باعث افت 
عملكرد شوند. برای جلوگیری از افت عملكرد می توان با توجه به نیاز گندم 
در مناطق دارای کمبود با مصرف کود اقدام به رفع کمبودها نمود به نحوی 
که به عملكرد مطلوب محصول گندم صدمه وارد نشود. بر اين اساس توصیه 
هايی را برای رفع کمبود عناصر غذايی مورد نیاز گیاه گندم بر پايه مطالعات 
انجام گرفته توس��ط محققین موسسه تحقیقات خاك و آب کشور در استان 
آذربايجان ش��رقی انجام گرفت که مي تواند باعث بهبود حاصلخیزي خاك 

گردد و در افزايش عملكرد در واحد سطح نقش موثري داشته باشد.
نتايج حاصل از اين مطالعه با نتايج بدست آمده مطالعات ساير محققان 
نی��ز هم خوان��ي دارد. از جملا ونگ و همكاران  پ��س از پهنه بندي و تهیه 
نقش��ه عناصر ازت ، فس��فر ، پتاس��یم، درصد ماده آلي خاك و pH مصرف 
کودهاي حاوي عناصر مورد بررس��ي ش��ان را تنها در پهنه هايي که کمبود 
اين عناصر ديده ش��د توصیه کردند. همچنین مندال  نیز پس از تهیه نقشه 
برخي از عناصر غذايي توصیه نمود توصیه نمود مصرف کودهاي حاوي اين 
عناصر در مناطقي که عناصر در محدوده کمبود قرار ندارند اجتناب ش��ود. 
نتیج��ه مطالعه کلانتري و بايبوردي هم در اراضي زراعي ملكان نش��ان داد 
که ب��راي تامین عناصر کم مصرف روي، آهن و م��س مورد نیاز گندم تنها 
در برخي از قسمتها که عناصر در محدوده کمبود قرار دارند نیاز به مصرف 

کودهاي حاوي اين عنصر مي باشد.

پاورقی ها 
1- Geographical Informatin Systemes
2- Goovaerts
3- Semivariogram
4- Linear
5- Spherical
6- Expotential
7- Gussian
8- Range
9- Nugget
10- Sill
11- Nugget
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