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  1394آذر  :و پذیرش 1393بهمن  : دریافت

  چکیده 
 .وابسته استعناصرغذایی در خاك  و يزیخحاصل وضعیتبه آگاهی از چگونگی مصرف منطقی کودهاي شیمیایی در خاك 

هاي کشاورزي  ها، استفاده از کشاورزي دقیق بر پایه شناخت جامع و صحیح وضعیت حاصلخیزي خاك یکی از رهیافت
هاي خاك مرحله کلیدي در کاربرد کشاورزي دقیق است که بر این اساس تهیه نقشه تغییرات مکانی ویژگی. است

هدف از انجام این تحقیق  .گردد دیریت و مصرف میریزي، م برنامه مند  هاي کشت به صورت نظام براساس آن نهاده
هفت ویژگی . در قالب نقشه است  GISگیلان و بازنمایی آن با استفاده ازاستان بررسی جامع وضعیت حاصلخیزي اراضی

مار اده از آنمونه خاك با استف 8567آلی و رس در، هدایت الکتریکی، کربن pHاستفاده، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل
و  pHنظر  هاي استان ازبندي آنها نشان داد که بیشتر خاكپهنه. مورد بررسی قرار گرفتند GIS توصیفی، زمین آمار و

که از نظر نیتروژن کل، پتاسیم و فسفر قابل استفاده نیاز به هدایت الکتریکی، براي رشد گیاه برنج مطلوب بوده، در حالی
) هاي غالب آبرفتی با خاك(اضی شالیزاري واقع درمحدوده دشت مرکزي گیلان در بسیاري از ار. مدیریت جامع دارد

. هاي نیتروژنه زیاد استها احتمال  پاسخ خاك به کود  در این محدوده. وجود داشت وضه آبریز سپیدرود کمبود نیتروژنح
اراضی زراعی . ی استدرصد از سطح اراضی مصرف کودهاي فسفاته توسط کشاورزان کمتر از حد بحران 40 نزدیک به

-قابلر مناطق نیمه غربی داراي پتاسیم بیشت. استفاده به دو نیمه غربی و شرقی تقسیم گردیداستان گیلان از نظر پتاسیم قابل
از وضعیت  باشندکه نیمه شرقی استان که متاثر از رودخانه سفیدرود و آورد رسوب میاستفاده پایین بوده در حالی

 160 قابل استفاده کمتر از حدبحرانی  درصد از سطح اراضی استان داراي پتاسیم 68نزدیک به . بودمناسبتري برخوردار 
این نتایج نشان داد که وضعیت عناصر غذایی در شالیزارهاي استان از نظر توزیع . گرم بر کیلوگرم براي برنج بودندمیلی

از افزایش هزینه تولید و دستیابی به تولید مطلوب از توصیه لازم است جهت جلوگیري بنابراین . باشدجغرافیایی یکسان نمی
  . مصرف کود به طور یکسان، خودداري نمود

  
  .وضعیت حاصلخیزيآمار، ینزمبندي، اراضی شالیزاري، پهنه :واژه هاي کلیدي

                                                        
 ، موسسه تحقیقات خاك و آب) ره(کرج، میدان استاندارد، خیابان مشکین دشت، بعد از رزکان نو، بلوار امام خمینی:درس نویسنده مسئولآ -  1



 هاي شالیزاري استان گیلانبررسی وضعیت حاصلخیزي خاك/  2

  مقدمه
تولید  تحلیل خاك به منظور درتجزیه و

 حاصلخیزي خاك بیشترین توجه را محصولات زراعی،
براي افزایش حاصلخیزي و . د معطوف نموده استبه خو

 مانند کود کشاورزيهاي باروري خاك استفاده از نهاده
مصرف منطقی کودهاي شیمیایی در . امري مرسوم است

 به آگاهی از چگونگی وضعیت و عرضهخاك وابسته 
که امکان دارد  باشد بومی عناصر غذایی در خاك می

توصیه کودي . شندکشاورزان بدان دسترسی نداشته با
هاي فیزیکی و برمبناي آزمون خاك و تجزیه ویژگی

شیمیایی خاك اگرچه روش علمی، صحیح و متداول در 
این روش در کشور  شتر کشورهاي پیشرفته است، امابی

از . استربرد و پیشرفت کمی برخوردار بودهایران از کا
هاي آن عدم استفاده از پهنه و بازنمایی عناصر علت
به علت کوچک بودن سطح زیرکشت هر کشاورز (ی غذای

و در نتیجه نیاز به تعداد نمونه خاك بسیار زیاد و 
امکانات آزمایشگاهی خاك کشور  محدودیت تعداد و

  ). 1378فلاح،  (است 
براي کاهش هزینه تولید  ها رهیافتیکی از 

افزایش عملکرد در واحد سطح،  محصولات کشاورزي و
نیاز استفاده از این  پیش. دقیق است استفاده از کشاورزي

تکنولوژي جدید، شناخت جامع و صحیح وضعیت 
بر این اساس تهیه . هاي کشاورزي است حاصلخیزي خاك

هاي خاك مرحله کلیدي در نقشه تغییرات مکانی ویژگی
هاي  کاربرد کشاورزي دقیق است که براساس آن نهاده

و مصرف  ریزي، مدیریت دار برنامه کشت به صورت نظام
ها تغییرات مکانی  نقشه). 1999روبرت، (گردد  می

تهیه . دهند هاي مختلف خاك را به خوبی نشان میویژگی
کند که  خاك این امکان را فراهم میهاي نقشه ویژگی

هاي کودي و مدیریت زراعی دقیقاً منطبق با  توصیه
و کیفیت خاك باشد ها هاي مختلف ویژگی بندي گروه

در   ي بر اساس میانگین عناصر تغذیهکودامروزه توصیه 
ها به خاك مزرعه، مزرعه و سپس اعمال یکنواخت کود

به علت عدم در نظر گرفتن غیر یکنواختی و تغییرپذیري 

از به دریافت نیهاي خاك و عدم مکانی و موضعی ویژگی
شود، زیرا مدیریتی بهینه محسوب نمیها  یکنواخت نهاده

زیست محیطی و اقتصادي این نوع مدیریت، عواقب 
هاي  پیشرفت ).2007آدریانا، (به دنبال دارد  نامطلوبی را

سریع تکنولوژي سبب افزایش راندمان استفاده از کودها 
از طریق استفاده از آنها مطابق با شرایط خاص در مزرعه 

کاربرد . شده است) بود عناصر غذاییکمبود و یا بیش(
تغییرپذیري  مؤثر این تکنولوژي به صحت تشخیص

هاي خاك که در استفاده از کودها مؤثرند، مکانی ویژگی
   ).1996گاتوي و همکاران، (بستگی دارد 

هاي مطالعه دادهبا ) 1392( شهبازي و بشارتی
هزار نمونه  50هزار داده مربوط به  315 حاصلخیزي خاك

خاك تجزیه شده در آزمایشگاههاي خاك و آب مراکز 
استان کشور در  30نابع طبیعی تحقیقات کشاورزي و م

که چنانچه حد  ندنشان داد 1391تا  1381هاي فاصله سال
گرم بر میلی 180و  15بحرانی فسفر و پتاسیم به ترتیب 

 8/71میزان فسفر  کیلوگرم خاك در نظر گرفته شود،
درصد خاکهاي کشور کمتر از حد بحرانی فسفر و میزان 

حد بحرانی پتاسیم می درصد از خاکها کمتر از  21پتاسیم 
میزان مواد آلی خاکهاي کشور بسیار پائین بوده به . باشد 

کربن % 1درصد خاکهاي کشور کمتر از  2/63طوري که 
تعیین موقعیت مکانی نواحی کمبود به علت  اما. آلی دارند
. ها فاقد مختصات مکانی بودند امکان پذیر نشدآنکه داده

 عناصر یمکانراتییتغ )2009( یجونوسو  لویاسماع
-ازروش استفاده با مالزي در را میپتاس و فسفر تروژن،ین

 نیتخم هاينقشه .قراردادند یبررس مورد آمارينیزم هاي
 کمبود يدارا باغ نیا از یمناطق دادندکه نشان هاخاك نیا
 میپتاس و فسفر ریمقاد کهیدرحال باشدیم تروژنین

 یبه بررس) 2010(همکاران  شاهویآ .است تیدرحدکفا
. پرداختند يدرمالز يزاریخاك شال ییایمیش اتیخصوص

ی بخش دادکه نشان نگیجیکر روش از حاصل هاينقشه
   .استی اضاف تروژنین داراي ازمنطقهی عیوس
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هاي مطالعه تعیین وضعیت ویژگی تحقیق حاضر هدف از
pH  ، آلی و عناصر غذایی کربن، هدایت الکتریکی

تهیه نقشه  استفاده وتاسیم قابلفسفر و پ کل، نیتروژن
مناطق زراعی استان  و عناصر غذایی در حاصلخیزي
نتایج این  انتظار براین است با استفاده از. گیلان بود

هاي صحیح کودي ازاتلاف توصیهمطالعات بتوان با 
 از نیزضروري کود و غیر متعادل واثر مصرف نا سرمایه در

  .زیست جلوگیري شودآلودگی محیط
  

  مواد و روشها
هاي شمالی کشور با استان گیلان یکی از استان

 36این استان در . کیلومتر مربع می باشد 14711مسا حت 
دقیقه عرض شمالی  27درجه و  38دقیقه تا  34درجه و 

دقیقه طول  34درجه و  50دقیقه تا  53درجه و  48و 
در این مطالعه از  .شرقی از نصف النهار قرار گرفته است

هاي نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل استفاده، یژگیو
نمونه  8567در  pHهدایت الکتریکی، کربن آلی، رس و 

این ( سسه تحقیقات برنج کشور ؤاز بانک داده خاك م
است که از  )1392تا 1388ها مربوط به بازه زمانینمونه

هاي مختلف مراکز تحقیقاتی و خصوصی استان آزمایشگاه
سسه ؤخاك مري و در آزمایشگاه شیمیآوگیلان جمع

آمار  براي آنالیز .شودتحقیقات برنج کشور نگهداري می
موقعیت . بندي استفاده گردیدتوصیفی، آمار مکانی و پهنه

نشان  1جغرافیایی نمونه خاکها در استان گیلان در شکل 
داده هاي خاك که بخشی از اطلاعات  .داده شده است

تون و گندم بودند از مجموعه مربوط به باغات چاي، زی
  .ها کنار گذاشته شدندداده

  
  آمار توصیفی و مکانی

هاي توصیفی عبارت بودند از مهمترین آماره
هاي ، شاخص)میانگین(هاي موقعیت توزیع شاخص

حداقل و حداکثر، واریانس، (پراکنش و شکل توزیع 
) 2009(وانگ و همکاران ). چولگی و ضریب تغییرات

و پراکندگی توصیفی را جهت بررسی تمرکز هاي آماره

 افزارها با استفاده از نرماین آماره. ها لازم دانستندداده
SPSS ) دارآزمون معنی از. محاسبه شدند )16نسخه 

ها استفاده بودن چولگی براي تشخیص نرمال بودن داده
آمار مکانی به  ).2008بالاسوندرام و همکاران، (گردید 

پردازدکه داراي ساختارمکانی هستند ی میبررسی متغیرهای
و یا به عبارتی بین مقادیر، فاصله وجهت قرار گرفتن 

). 1377پاك،حسنی(مقادیر ارتباطی مکانی وجوددارد
هایی انجام  آماري در بهترین حالت با داده آنالیزهاي زمین

درصورتی که متغیر . شود که داراي توزیع نرمال هستند می
رمال نداشته باشد باید با استفاده از مورد نظر توزیع ن
ها توزیع متغیر مورد نظر را تبدیل به روشهاي تبدیل داده

براي ارزیابی ساختار . )1386حسنی پاك،( نرمال نمود
مربع  میانگینتغییرنما نیم. تغییرنما استفاده شد مکانی از نیم

که در است   z(x + h)و z(x)اختلاف بین جفت مقادیر
  :)1385محمدي، ( یکدیگر قرار دارنداز  hفاصله 
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     (1)                     
  :که در آن

N  ،زوج مشاهداتZ(xi)  وZ(xi+h)  مقدار متغیر در دو
براي بـرازش  . از هم قرار دارند hنقطه است که به فاصله 
ــوري   ــدل تئ ــرین م ــروي (بهت ــایی و ک ــی، نم ــر ) خط ب

 (RSS)مربعات باقیمانـده  تغییرنماي تجربی از مجموع نیم
 2003سان و همکاران، (استفاده شد  (R2)و ضریب تبیین 

ســـازي بـــراي مــدل ). 2006و شــونینگ و همکــاران،   
. استفاده شد+GS(Version 5.1) افزار  تغییرنما از نرم نیم

براي آن گروه از متغیرها که توزیـع فراوانـی غیـر نرمـال     
استفاده از تبدیل مناسب بـه توزیـع   ها با ابتدا دادهداشتند، 

تغییرنمـا بـر   فراوانی نرمال تبدیل و سپس برازش مدل نیم
-بندي ویژگیبراي پهنه. هاي تبدیل یافته انجام گردیدداده

دار و همبسـتگی  هاي خاك در مواردي که تغییرات نظـام 
و  ها وجود داشت از کریجینگ بلوکیمکانی در بین نمونه

غالب بودن تغییرات تصـادفی   و ر شرایط استقلال مکانید
. فاصـله اسـتفاده شـد   عکسدهیها از روش وزندر نمونه
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  . استفاده گردید )9.1نسخه(Arc GIS افـزار هـاي خـاك از نـرم   یژگـی بنـدي و براي پهنـه 

  
  ها در استان گیلاننمونه خاكنقشه توزیع  - 1شکل 

  گیريبحث و نتیجه
  آمار توصیفی
نشان داده  1جدول  آمار توصیفی در جنتای

 )1983(بندي ویلدینگ و درس بر پایه تقسیم. شدند
درصد تغییرات 15کمتر از  (CV)تغییرات پارامتر ضریب

 35درصد تغییرات متوسط و بیش از  35تا  15کم، بین 
براین اساس ضریب . دهدمیدرصد تغییرات زیاد را نشان 

 pH هاي مطالعه شده به جز تقریباً در تمام ویژگی تغییرات
  . زیاد است

این افزایش غیر یکنواختی به دلایل متفاوت 
مانند تفاوت در واحد فیزیوگرافی، تفاوت در اقلیم، 

 هاي متفاوت، تفاوت تفاوت در کاربري اراضی، تیپ خاك
ت گیاهان زراعی و در مدیریت کاشت، داشت و برداش

بیشترین مقدار داراي فسفر قابل استفاده . باغی خاك است
 22کمتر از (کمترین  pHو ) درصد 154(ضریب تغییرات 

ها داراي ضریب که بقیه ویژگیاست، در حالی) درصد
ضریب تغییرات بالاي .هستند% 70تا % 20بین  تغییرات

توان به تحرك پایین این عنصر و فسفر قابل استفاده را می
بري و (در نتیجه تغییرات موضعی آن مرتبط ساخت 

نشان دادند ) 1984(داهیا و همکاران ). 2003مکاران، ه
که متغیرهاي با ضریب تغییرات بالا، بیشتر تحت اثر 

در این شرایط به تعداد نمونه . عملیات مدیریتی قرار دارند
  بیشتري نیاز است تا برآوردها از صحت و دقت مطلوب 

نیز اعلام ) 2008(ژونگ و همکاران . برخوردار شود
الا بودن ضریب تغییرات در متغیرهاي کردند که ب

دهنده تغییرات مکانی شدید است  حاصلخیزي خاك نشان
و در این شرایط استفاده از الگوي نرخ متغیر در مصرف 

  . تواند در بهبود عملکرد مؤثر باشد کود می
بوده که براي  7/6در استان گیلان  pHمیانگین 

. باشدرشد گیاه برنج به عنوان کشت غالب مناسب می
هاي برنج، واکنش محیط کشت باید تا چهگیاهبراي تولید 

اصفهانی و (باشد ) ششدر حدود (حدودي اسیدي 
تواند از طریق خاك می pHپایین بودن ). 1388همکاران،

افزایش حلالیت آهن و منگنز و ایجاد سمیت این عناصر 
مشکلات متعددي براي گیاه برنج به همراه داشته 

ترین استان کشور و همچنین  ن مرطوباستان گیلا.باشد
ترین منطقه از سواحل جنوبی دریاي خزر  مرطوب

ارتفاعات البرز مانند یک سد کوهستانی از انتقال . باشد می
 رانیا یداخل فلات سمت به خزررطوبت دریاي 

 یبارندگ و رطوبت شیافزا موجب و کنند یم يریجلوگ
تواند بر نه میبارندگی زیاد سالا. دشون یم هیناح نیا در

هایی زیرین میزان آبشویی و انتقال کاتیونهاي بازي به افق
خاکهاي سطحی تأثیر زیادي داشته  pHو در نتیجه کاهش 

  . باشد
هاي متفاوتی به شـوري   ارقام مختلف گیاه برنج حساسیت

-دسـی  دوکـوچکتر از   ECدارند و معمولاً خاکهـایی بـا   
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. سـازد د نمـی زیمنس بر متـر رشـد گیـاه بـرنج را محـدو     
باشـد کـه از نظـر    مـی  89/0در استان گیلان  ECمیانگین 

دهد و براي رشد گیـاه  شوري منطقه بی خطر را نشان می
در تعـداد محـدودي از   ). 1جـدول ( باشدبرنج مناسب می

هـایی بـا   خاك) مانند بخشی از روستاي پیربازار(ها مکان
EC  ددگـر زیمنس بر متر ملاحظه میدسی چهاربزرگتر از 

هــاي شــور در خــاك) . نتیجــه نشــان داده نشــده اســت(
. گـردد یاه زراعی یا بـاغی کشـت نمـی   روستاي پیربازار گ

-ها، بالا بودن مـواد در برخی از خاك ECعلت بالا بودن 

هاي داراي مولکول آلی است که با ایجاد ترکیبات و ماکرو
در اسـتان   .بار الکتریکی در هدایت الکتریکی نقش دارنـد 

احتمال وجود املاح مـازاد بـه علـت بـارش زیـاد       گیلان
تواند متاثر سالیانه کم است و مقادیر هدایت الکتریکی می

یابی دقیق اما براي علت. از تجمع ماده آلی در خاك باشد
نمـودار سـتونی میـانگین    . نیاز اسـت  به مطالعات تکمیلی

نشـان   )2شـکل   (هاي خاك درترین ویژگیمهم برخی از
پتاسیم قابل اسـتفاده و هـدایت الکتریکـی در    . داده شدند
شـفت، فـومن،   (هاي واقع در نیمه غربی گـیلان  شهرستان

در ) سرا، ماسال، انزلی، رضوانشهر، تالش و آسـتارا صومعه
هـاي واقـع در   شهرستان. مقایسه با نیمه شرقی کمتر است

بـه همـراه   ) بـه اسـتثناي فـومن وشـفت    (غربی استان نیمه
اراي نیتروژن کل بیشـتري نسـبت بـه    دسیاهکل آستانه و 

بعد از شهرستان املش، شهرستان . ها بودنددیگر شهرستان
نتیجه نشـان  (باشدآستانه داراي بالاترین غلظت پتاسیم می

اراضی زراعی و باغی شهرستان آسـتانه  ). داده نشده است
درمحدوده رودخانه سپیدرود قرار دارنـد و متـاثر از آورد   

میانگین . لول در این رودخانه هستندرسوبات و پتاسیم مح
گـرم در  میلـی  2/17تان بـا  استفاده در اسغلظت فسفرقابل

گرم در کیلوگرم براي برنج میلی12از حد بحرانی  کیلوگرم
ــدیان، ( ــا و محم ــ) 1384میرنی ــت ب ــدول (الاتر اس ). 1ج

، استفاده در شهرستانهاي شـفت فسفر قابل کمترین غلظت
بالاترین میانگین غلظت  رشت ورودبار، تالش، لاهیجان و 

در ) گــرم در کیلــوگرم میلــی 4/39(اســتفادهفســفرقابل
مشاهده گردید، امـا بـا بررسـی    ) 2شکل( شهرستان املش

ی فسفر قابل استفاده این بیشتر در هیستوگرام توزیع فراوان
کـه هـر چنـد     )3شـکل (توان مشاهده نمـود  می شهرستان

اسـت امـا ایـن    تان املش مناسب میانگین فسفر در شهرس
به علت وجود تعداد محدودي داده با غلظت بالاي  حالت
در واقـع  . دار میانگین باشدو اثر آن بر افزایش معنی فسفر

هاي استثنایی وضعیت نامطلوب فسـفر  با حذف این نمونه
تنهـا   .گرددو فقر آن در این شهرستان نیز بیشتر معلوم می

ر در اسـتان  هاي سیاهکل، رشت، املش و رودبـا شهرستان
. دو درصـد بودنـد  آلی کمتر از  گیلان داراي میانگین کربن

بـالاترین   درصـد  67/2رضوانشهر بـا میـانگین    شهرستان
ضـریب تغییـرات   ). 4شکل (آلی را دارا است مقدار کربن

بـر اسـاس    کـه ) 1جـدول (باشـد  درصد مـی  34آلی کربن
داراي تغییــرات ) 1983(بنــدي ویلــدینگ و درس تقســیم

توان از دلایـل عمـده   ا تغییرات زیاد است که میمتوسط ت
در اراضی شالیزاري اشاره نمود  خرابی به عملیات گلآن 

 شـرایط غیرهـوازي در خـاك منجـر بـه      که بـا برقـراري  
-از دیگر عوامل میشود، ي آلی میي مادهکندشدن تجزیه

توان به شرایط اقلیمی مناسب براي افزایش بیوماس مانند 
بـا توجـه بـه نتـایج      .دماي متعادل نام بردبارش فراوان و 

هـا بـه جـز درصـد رس در سـطح      چولگی تمامی ویژگی
چـولگی  ). 1جـدول (باشند دار میاحتمال پنجدرصد معنی

دار دلالت بر غیرنرمال بودن توزیـع فراوانـی دارد و    معنی
هر اندازه مقدار آن بیشتر باشد، بیانگر غیریکنواخت بودن 

هـاي پـرت اسـت     رعی و یا دادهواریانس، وجود جوامع ف
) 1999(یونـگ و همکـاران   ). 1999یونگ و همکـاران،  (

نتیجه گرفتند که غیرنرمال بودن توزیع فراوانـی بـه علـت    
هاي پرت ناشی از تغییر در محیط خاك و آثار  وجود داده

از . نامتقارن فرآیندهاي پدوژنیک یـا هیـدرولوژیک اسـت   
زیع فراوانی نیتـروژن،  دلایل احتمالی براي نرمال نبودن تو

ــی   ــتفاده م ــل اس ــیم قاب ــاي   فســفر و پتاس ــه اثره ــوان ب ت
تفاوت در نوع رقم، نیـاز غـذایی آنهـا و سـابقه     (مدیریتی

کشت، تفاوت در مقـدار مصـرف کـود شـیمیایی توسـط      
کامبـاردلا  (رد و زمانی اشاره ک) زارعین و شرایط زهکشی

ــاران،  ).1994و همکــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  هاي استان گیلان در شهرستان)OC (میانگین درصدکربن آلی - 4شکل 

  
  هاي خاك استان گیلانهاي توصیفی ویژگیآماره - 1جدول 

  (%)تغییراتضریب  چولگی  واریانس  حداکثر  حداقل  میانگین  تعداد نمونه  واحد  یرمتغ
pH  -  7201  7/6  2/5  5/7  64/0  *36/1-  12  
EC  ds.m-1 6823  89/0  06/0  1/8  27/0  *8/2  58  

 43 23/3* 008/0 27/2 01/0 21/0 6926  ٪  نیتروژن
66/6  01/720 2/555 01/0 2/17 8336 میلی گرم بر کیلوگرم  فسفرقابل استفاده * 154 

 70 28/4* 11815 2/2439 9/2 3/152 8518 میلی گرم بر کیلو گرم  قابل استفادهپتاسیم
48/0* 88/0 27/8 04/0 25/2 8376  ٪  آلیکربن  34 

  42  19/0  9/120  0/66  00/0  3/24  8334  ٪  رس
  آمار مکانی

تبدیل سازي متغیرهاي غیرنرمال از رمالجهت ن
هاي تحلیل .بعات استفاده گردیدلگاریتمی و ریشه مر

تغییرنما سبب شناخت ساختار مکانی با استفاده از نیم
هاي گوناگون تغییرپذیري خاك، تشکیل خاك، جنبه

ترانگمار و همکاران، (گردد مدیریت و تفسیر آن می
هاي هاي مدلهاي نیم تغییرنما  براي ویژگیلفهؤم).  1985

-تمامی متغیر .استنشان داده شده  2موردنظر در جدول

) نمایی و کروي(دار هاي مورد بررسی از یک مدل سقف
 pH هاي مورد بررسیدر بین ویژگی. کنندپیروي می

. را دارا بود تأثیردامنه بیشترین و نیتروژن کل کمترین 
خاك و تحرك بالاي  pHضریب تغییرات پایین در 

ولاً معم. تواند از دلایل عمده آن باشدیم نیتروژن در خاك
 دامنه دارند کمتري تحرك خاك در که هاي ایستاویژگی
از عوامل  .)2004بري و همکاران، (بزرگتري هستند تأثیر 

 جمله از زراعیعملیات توانمی تأثیر دامنهموثر بر 
 )1994همکاران، و کاهن( نامبرد مزرعه و آبیاري کوددهی

 متفاوت توزیع باعث و بوده مؤثر یونها بر تحرك که
اي به آستانه،  نسبت واریانس قطعه.گردندمی غذایی صرعنا

با . دهند اي از کل تغییرات را نشان می سهم واریانس قطعه
 ییرپذیري را به صورتتوان شدت تغ کمک این نسبت می

ترانگمار و ( کرد در بین صفات مختلف مقایسهنسبی
درصد  25اگر مقدار این نسبت کمتر از ). 1986همکاران، 

تا  25داراي وابستگی مکانی قوي، اگر بین  غیرباشد، مت
درصد باشد، وابستگی مکانی متوسط و اگر این نسبت  75

باشد  درصد باشد، وابستگی مکانی ضعیف می 75بیشتر از 
بر اساس این تقسیم بندي ). 1994کمباردلا و همکاران،(

خاك داراي وابستگی مکانی بسیار قوي و بقیه  pHتنها 
مکانی مشابه و متوسط وابستگیها از یک ویژگی

کم بودن دامنه و ضعیف بودن . برخوردار بودند
از جمله . ساختارمکانی بازتابی از تغییرات بیرونی است

توان به متفاوت بودن ناحیه شالیزاري  این تغییرات می
مورد مطالعه از نظر شرایط و مدیریت کشاورزي مانند 

رگرفتن اراضی سازي اراضی شالیزاري، قرا عملیات آماده
شده درکنار اراضی سنتی، نوع رقم کشت  تجهیز و نوسازي

شده، اختلاف در نوع و مقدار مصرف کود شیمیایی اشاره 
  .داشت
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  آمار مکانی متغیرهاي شیمیایی و حاصلخیزي استان گیلان- 2جدول 
  C0 C0+C A0  R2 RSS  (C0/C0+C)*100 مدل متغیر
pH  5 033/0 96/0 37000 88/0 04/0 کروي 
EC  38 5/1×10- 3 94/0 25000 28/0 1/0 کروي 

 60 6/6×10- 6 78/0 15000 01/0 006/0 کروي نیتروژن
 60 7/8×10- 3 95/0 18000 26/1 75/0 کروي فسفرقابل استفاده

 44 4/6×10- 3 82/0 15500 35/0 15/0 نمایی پتاسیم قابل استفاده
 58 4/8×10- 4 65/0  16000 12/0 07/0 کروي کربن آلی

 57 1486 70/0 29000 150 85 کروي رس
C0 :اي،  واریانس قطعه C0+C :،آستانهA0 : ،دامنه تأثیرRSS  :،باقیمانده مجموع مربعاتR2:می باشند.ضریب تبیین  

 بررسی عناصرمورد و عوامل بنديپهنه هاينقشه

هاي خاك pHنقشه تخمین شوري و   pH :شوري و -
درصد اراضی زراعی 92. شد نشان داده 4استان در شکل 

زیمنس دسی دوکمتر از  ECو باغی استان گیلان داراي 
گیاه برنج  باشد که محدودیت خاصی براي رشدبر متر می

در شرق رود تنها در بخشهایی از حسن. ندو چاي نداشته ا
شهرستان بندر انزلی تا پیربازار واقع در شمال شهرستان 

زیمنس بر متر دسی دوتا  چهاربین   ECرشت داراي 
درصد از کل اراضی زراعی و  هشتباشند که حدود می

این بخش از اراضی متاثر از . شوندباغی استان را شامل می
هاي ساحلی قدیمی حاصل از عقب نشینی دریاي نهشته

هاي قدیم زمین شناسی خزر و تالاب انزلی در دوره
  . هستند

اراضی استان گیلان احتمال وجود در دیگر 
آبشویی آنها از  ملاح مازاد به علت بارش زیاد سالیانه وا

تواند متاثر خاك کم است و مقادیر هدایت الکتریکی می
یق یابی دقاما براي علت. آلی در خاك باشداز تجمع ماده

اراضی واقع در دشت . به مطالعات تکمیلی نیاز است
است  هفتبالاتر از   pHاستان داراي خاکهایی با مرکزي 

تواند ناشی از آورد املاح از طریق رسد میبه نظر میکه 
تانهاي و اقع در نواحی رودخانه سفیدرود که از کوهس

گیرند غرب و غرب کشور سرچشمه میشمالنیمه خشک 

-بیشتر در حاشیه شمال ششکمتر از   pHاراضی با . باشد

شرق و جنوب دشت فومنات که به کشت چاي 
  . اختصاص دارد، مشاهده گردید

آلی و بندي متغیرهاي کربن پهنه: کلآلی و نیتروژنکربن -
با در نظرگرفتن . اند نشان داده شده 5کل در شکل نیتروژن
آلی که در کمتر از آن ظرفیت  درصد براي کربن 5/1معیار 

عرضه نیتروژن بومی خاك متوسـط تـا کـم اسـت و حـد      
، با )2000دابرمنوفیوهورست،( درصد نیتروژن 2/0 بحرانی

درصــد نیتــروژن کــل در 2/0بحرانــی در نظرگــرفتن حــد
دشت مرکزي  بسیاري از اراضی شالیزاري واقع درمحدوده

بیشـتر اراضـی   . خـورد به چشم مـی گیلان کمبود نیتروژن 
هاي آبرفتی حوضـه آبریـز    ها از خاك شالیزاري این بخش

سپیدرود تشکیل شده که در خارج از فصل کشـت بـرنج   
آن  مکـان تجزیـه مـواد آلـی در    داراي زهکش مناسب و ا

از ســطح اســتان داراي پنجــاه و دو درصــد . وجــود دارد
ایـن محـدوده   . باشـد درصـد مـی  2/0نیتروژن کل کمتر از 

توان عملکرد گیاه دهد با مصرف کود نیتروژن مینشان می
را افزایش و یا به عبارت دیگر احتمال پاسخ خاك به این 

اسـتان داراي   چهل ودو درصـد از سـطح  . کود زیاد است
  که پاسخ نسبی باشنددرصد می 3/0 تا 2/0نیتروژن بین 
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  و شوري در خاك هاي  استان گیلان pHتوزیع  نقشه -4شکل

 ششحدود ود نیتروژن را نشان خواهد داد و به مصرف ک
درصد از سطح اراضی استان داراي نیتروژن در حد 

  . باشندمی) درصد 3/0(کفایت 
بازنمایی غلظت فسفرخاك براي  :هاستفادفسفرقابل -

آب و پدیده  شدن آن در روان ارزیابی خطر وارد 
پدیده اوتروفیکاسیون با . اوتروفیکاسیون ضروري است

ها ایجاد و  ورود بیش از اندازه فسفر به دریاچه و تالاب
از سوي دیگر . شود ها می باعث رشد بیش از اندازه جلبک

مصرف کود فسفات مهم  این بازنمایی براي مدیریت بهینه
 2/17(استفاده فسفر قابل غلظت با آنکه میانگین.است
 استان گیلان در اراضی شالیزاري)رم بر کیلوگرمگمیلی

 گرم بر کیلوگرممیلی 12د بحرانی بالاتر از ح) 1جدول (
درصد از سطح اراضی استان از حد  40است ، اما حدود 

ی به مصرف و احتمال پاسخ نسب )6شکل (بحرانی کمتر 
   .ها زیاد خواهند دادفسفره در آنکود 

  

  
  هاي استان گیلانکل در خاكو نیتروژن آلی  نقشه توزیع کربن -5شکل
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  هاي استان گیلاناستفاده در خاكتوزیع فسفر قابل نقشه -6شکل

اراضی شالیزاري واقع در غرب شهرستان رشت 
فر قابل ترین منطقه از نظر فسبحرانی و شهرستان شفت

در استان ) گرم بر کیلوگرممیلی ششکمتر از (استفاده 
تواند ناشی از استمرار کشت  این وضعیت می. باشندمی

گیاه بدون مصرف کودهاي فسفاته توسط کشاورزان و یا 
توانایی کم خاك در نگهداري فسفر بومی خاك 

هاي با ماده  هاي شنی و خاك خاك). 1389گر، دوات(باشد
هایی هستند که توانایی آنها در نگهداري  ز خاكآلی زیاد ا

فسفر خاك کم است و از پتانسیل آبشویی زیاد براي 
هاي این بخش از شن کمی  خاك. فسفر برخوردار هستند

. اما، مقدارکربن آلی در آنها زیاد است. برخوردار هستند
دهد که فسفر آلی خاك با سهولت  تحقیقات نشان می

هیس (شود  سفر غیرآلی شسته میبیشتري در مقایسه با ف
  ). 1997ویت، 

درصد اراضی استان داراي غلظت فسفر شصت
اراضی واقع در . باشنداستفاده بیشتر از حد بحرانی میقابل

شمال دشت فومنات به ویژه در جنوب تالاب انزلی از 
 .نسبت به دیگر نواحی برخوردارندفسفر بیشتري 

ي شبکه آبیاري شالیزارهاي این ناحیه از آب آبیار
آب اراضی  شوند؛ بلکه از ترکیب زه سپیدرود مشروب نمی

برگشتی از  فومنات و بخش غربی شهرستان رشت و آب
و ) که از غلظت زیاد فسفر برخوردار هستند(تالاب انزلی 

  .شوند هاي محلی آبیاري می رودخانه
 ویژگی هاي نقشه :استفاده قابل پتاسیم و رس درصد -

 استانهاي خاكقابل استفاده در  میدرصد رس و پتاس
بیشترین مقدار . نشان داده شده است 7در شکل  گیلان

رس در بخش مرکزي گیلان که متاثر از آورد رسوبات در 
 کمبود اصولاً. مشاهده گردید باشد،رود میرودخانه سفید

 آلیهايخاك، )اسیدي خاکهاي(پرباران  نواحی در پتاسیم
 شدن شسته به منجر مداوم رندگیبا .شودمی دیده شنی و

 .شودمی درخاك آن کمبود واستفاده تدریجی پتاسیم قابل
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  .استان گیلانپتاسیم قابل استفاده در خاکهاي  رس و مقدارتوزیع نقشه  - 7شکل

متري بارندگی میلی 1500با توجه به میانگین 
استفاده دور از ذهن در استان گیلان، کمبود پتاسیم قابل

-با این حال استان گیلان از نظر پتاسیم قابل. باشدنمی

ر بیشت. استفاده به دو نیمه غربی و شرقی تقسیم گردید
استفاده پایین بوده در قابلمناطق نیمه غربی داراي پتاسیم 

ه سفیدرود و که نیمه شرقی استان که متاثر از رودخانحالی
از وضعیت مناسبتري برخوردار باشند آورد رسوب می

قابل  از سطح اراضی استان داراي پتاسیمدرصد  68. تاس
 گرم بر کیلوگرممیلی 160 بحرانی استفاده کمتر از حد

وضعیت قابل قبول . باشدمی) 1378کاووسی و کلباسی،(
گیلان را ه ویژه در دشت مرکزي وشرق استان این عنصرب

 درودتوان ناشی از آورد رسوبات توسط رودخانه سپیمی
هاي حوضه قزل اوزن واقع در استاندانست که از 

زنجان و آذربایجان شرقی سرچشمه میگیرند که  کردستان،
غلظت بالاي پتاسیم برخوردار هاي آن از خاك
هاي این بیشتر اراضی کشاورزي واقع در بین شبکه.است

هاي و یا از طریق شبکه) به صورت مستقیم(رودخانه 
  . کنندآبیاري می) به صورت غیرمستقیم (آبیاري 

  
  ترویجی رهیافت

وضعیت عناصر غذایی در شالیزارهاي استان از 
لازم است بنابراین . باشدفیایی یکسان نمینظر توزیع جغرا

جهت جلوگیري از افزایش هزینه تولید و دستیابی به 
ان، تولید مطلوب از توصیه مصرف کود به طور یکس

رنج سسه تحقیقات بؤهاي مبر پایه یافته. خودداري نمود
سسه تحقیقات بین المللی برنج ؤکشور و مستندات م

  :شودتوصیه می
براي ارقام بومی در مناطقی که مقدار نیتروژن 

پاسخ قطعی به مصرف  ( درصد است 2/0کل آنها کمتر از 
کیلوگرم اوره در هکتار و مناطقی که  130 ،)کود نیتروژن

پاسخ نسبی (درصد است  25/0تا  2/0نیتروژن آنها بین 
کیلوگرم اوره و  98، مقدار )به مصرف کود نیتروژن

 درصد است 3/0تا  25/0درمناطقی که نیتروژن آنها بین 
کیلوگرم اوره در هکتار مصرف  50مقدار  )به حد کفایت(

 12در مناطقی که فسفر قابل استفاده آنها کمتر از  .شود
پاسخ قطعی به مصرف (گرم در کیلوگرم خاك است میلی

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل  100مقدار ، )کود فسفره
در مناطقی که فسفر قابل استفاده آنها بین  .مصرف شود

پاسخ نسبی ( گرم در کیلوگرم خاك است میلی 20تا  12
 50، مقدار ) به مصرف کود فسفره یا در حد کفایت

  .کیلوگرم سوپرفسفات تریپل مصرف شود
 در مناطقی که پتاسیم قابل استفاده آنها کمتر از

پاسخ قطعی به ( گرم در کیلوگرم خاك است میلی 120
کیلوگرم در هکتار کلرید  250، مقدار )مصرف کود پتاسه
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در مناطقی که . پتاسیم یا سولفات پتاسیم مصرف شود
گرم در  میلی 160تا  120پتاسیم قابل استفاده آنها بین 

، )پاسخ نسبی به مصرف کود پتاسه(کیلوگرم خاك است
اسیم یا سولفات پتاسیم گرم کلرید پتکیلو 150مقدار 

 160پتاسیم بالاتر از مصرف شود و در مناطقی که 
، مقدار )به حد کفایت(گرم در کیلوگرم خاك است میلی

  .کیلوگرم کلرید پتاسیم یا سولفات پتاسیم مصرف شود 50
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