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 :چکیده
شود که برخی  هاي یکسان کودي سبب می توصیه خاك مزارع مختلف وعناصر موجود در عدم آگاهی از تغییرات 

با هدف بررسی تغییرات مکانی و وضعیت این پژوهش  .کمتر از حد نیاز خود کود دریافت کنند  ها بیشتر و برخی خاك
آلی، قابلیت هدایت  هاي مهم خاك از جمله کربن پتاسیم و برخی ویژگی  مصرف شامل نیتروژن، فسفر و عناصر پر

سازي زمین و قبل از آماده 1398سال زراعی  به این منظور، در. در برخی شالیزارهاي گیلان اجرا شد  pHالکتریکی و
نشا،  خشکبیجار، لشت(، رودبار، مقداد  متري خاك مزارع شالیزاري مناطق ماسال سانتی 30براي کشت، از عمق صفر تا 

با استفاده از نتایج . برداري بصورت مرکب انجام شد متر نمونه 500و سیاهکل در استان گیلان با فواصل حداقل ) خمام
سپس، محدوده مناطق . هاي مورد نظر بر پایه آمار توصیفی مورد ارزیابی قرار گرفتتجزیه خاك، وضعیت ویژگی

ها نشان داد که در مناطق مورد بررسی عنصر  بررسی داده. شالیزاري تعیین شد  کمبود عناصر غذایی در اراضی بود و  بیش
% 72برداري شده منطقه سیاهکل،  هاي نمونه خاك% 80هاي عمده بود به طوري که بیشتر از  سفر یکی از محدودیتف

هاي منطقه مقداد دچار کمبود فسفر قابل استفاده  خاك% 54هاي منطقه ماسال و خاك% 65هاي منطقه رودبار،  خاك
ها،  خاك% 3/51داشت به طوري که درمنطقه سیاهکل در مناطق یاد شده، پتاسیم شرایط بهتري نسبت به فسفر . بودند

برداري شده داراي پتاسیم قابل  هاي نمونه خاك ٪26و در منطقه مقداد  ٪66، در منطقه ماسال ٪31در منطقه رودبار 
و  ٪4/48، در ماسال  ٪6/36ها، در ساهکل  خاك ٪4/19همچنین در منطقه مقداد . استفاده کمتر از سطح بحرانی بود

هاي  وضعیت خاكبررسی . برداري شده داراي نیتروژن کمتر از سطح بحرانی بود هاي مزارع نمونه خاك ٪100دباردر رو
بر این اساس، . برداري حاکی از آن بود که توزیع مکانی عناصر غذایی پرمصرف یکسان نبود شالیزاري نقاط نمونه

هاي مختلف استان باید   ه و توزیع کود در شهرستانهاي کودي یکسان براي اراضی مختلف شالیزاري مناسب نبود توصیه
  با توجه به وضعیت خاك هر منطقه انجام شود

  
  کاري، تغییرات مکانی، عناصر غذایی پرمصرفآمار توصیفی، اراضی برنج :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
 ـ                      گـذار در افـزایش        ثیرأ                          یکی از عوامـل مهـم و ت

                                                    تولیدات کشاورزي، مدیریت تغذیـه گیـاه و حاصـلخیزي    
          مین عناصر  أ      منبع ت                    هاي شیمیایی مهمترین      کود  .        خاك است

                                                              غذایی گیـاه بـوده و اسـتفاده درسـت و بهینـه از آنهـا در       
                                                   حصول نتیجه مورد نظر، حفظ نظام اکولـوژیکی محـیط و   

       بـراي    .                        کنندگان نقش اساسی دارند                 تضمین سلامت مصرف
                                                 اعمال مدیریت کودي صحیح لازم است تا از میزان عناصر 
                                                  غذایی خاك جهت حصول عملکـرد بهتـر اطـلاع کـاملی     

         خـاك در                  عناصـر غـذایی                        عدم آگاهی از تغییرات   .   شت  دا
         شود کـه                                            نقاط مختلف و کاربرد یکنواخت کودها سبب می

                                            ها بیشتر و برخی کمتر از حد نیاز خـود کـود             برخی خاك
                                     مصرف منطقی کودهاي شـیمیایی در خـاك     .           دریافت کنند

                                   از چگونگی وضـعیت و عرضـه طبیعـی                       وابسته به آگاهی
                              باشد که امکان دارد کشـاورزان          خاك می                  عناصر غذایی در

    .                         بدان دسترسی نداشته باشند
                                       بدیهی است که تجزیه خاك بهترین روش براي 

      هـاي         تجزیـه   .                                  اطلاع از وضعیت عناصر غذایی خاك است
                                                فیزیکی و شیمیایی خاك اگرچه روش علمـی، صـحیح و   

      ایران                                        کشورهاي پیشرفته است، اما این روش در           متداول در
       هاي آن       از علت  .                 کمی برخوردار است                   از کاربرد و پیشرفت 

           بـه علـت    (                                             عدم استفاده از پهنه و بازنمایی عناصر غـذایی  
                                                  کوچک بودن سطح زیرکشت هرکشاورز و در نتیجـه نیـاز   
                                                        به تعداد نمونه خاك بسـیار زیـاد و محـدودیت تعـداد و     

   ).    378 1  ،     فـلاح  (    است   )                            امکانات آزمایشگاهی خاك کشور
 ــ             د محصــولات                                             از طـرف دیگــر بــراي کـاهش هزینــه تولی

  .                                             کشاورزي، افزایش عملکرد در واحد سطح ضروري است
  .                                          هـا، اسـتفاده از کشـاورزي دقیـق اسـت                      یکی از رهیافـت 

                                                نیاز استفاده از این تکنولوژي جدید، شناخت جامع و      پیش
  .                    هاي کشـاورزي اسـت                           صحیح وضعیت حاصلخیزي خاك

            هـاي خـاك                                           براین اساس ارزیابی تغییرات مکانی ویژگـی 
                                   رکاربرد کشاورزي دقیق است که براساس              مرحله کلیدي د

        ریـزي،                دار برنامـه                                 هـاي کشـت بـه صـورت نظـام               آن نهاده
      بررسی    ).     1999       روبرت،  (    ردد  ـ گ   ی ـ    رف م ـ      ت و مص ـ    دیری ـ م

           کنــد کــه                                      خــاك ایــن امکــان را فــراهم مــی  هــاي ویژگــی
                             ً                        هـاي کـودي و مـدیریت زراعـی دقیقـاً منطبـق بـا                 توصیه
  .       باشـد                                     هاي مختلـف خـواص و کیفیـت خـاك          بندي      گروه

                 مدیریت ناکارآمد                                     نادیده گرفتن نواحی غیرمتشابه منجر به 
                                  یکی از دلایل مهم که سبب عدم موفقیت   .     گردد          زراعی می

          شود کمبود                                 بینی عوامل مؤثر بر رشد گیاه می             کافی در پیش
ــافی از توزیــع مکــانی        خــاك   هــاي ویژگــی                                   اطلاعــات ک

هـاي کـودي    توصـیه  در این ارتبـاط    ).    1998     پان،  (    باشد    می
تغییرپذیري حاصلخیزي خاك و تنوع مزارع را نیز موجود 

از نظر وضعیت عرضه عناصر غذایی به گیاه و نیـز پاسـخ   
بنـابراین تعیـین شـاخص     محصول در نظر نمی گیرنـد 

تواند راهگشا  وري خاك می کیفیت حاصلخیزي و بهره
                  ارزیــابی کیفیــت   ).1400بابــازاده و همکــاران، (باشــد 

                                      ضی شالیزاري اسـتان گـیلان بیشـتر در                حاصلخیزي ارا
         ه اسـت                                          دشت فومنات واقع در غرب استان انجـام شـد  

ــانی      ــرات مک ــود تغیی ــده وج ــان دهن ــایج نش ــه نت                                                          ک
ــت   ــواختی در کیفی ــرف و غیریکن ــرغذایی پرمص                                                   عناص

                      دلسوز خاکی و همکاران،  (         می باشد             حاصلخیزي خاك 
     ).     1398                  دواتگر و همکاران،   ;      2017

                     کشت بـرنج، عـواملی                        با توجه به شرایط خاص 
                                                        مانند عملیات گلخرابی، از بین رفـتن سـاختمان و اشـباع    
                                                  بودن خاك در فصل رشد برنج، تجزیه ناقص مواد آلـی و  
                                                       متغیر بودن تعادل عناصرغذایی بسـته بـه شـدت متفـاوت     

                                توانند به غیریکنـواختی وضـعیت                        شرایط احیایی خاك می
   ).     1399                            شکوري کتیگـري و همکـاران،    (              خاك منجر شود

  هـاي  ویژگـی                                توان نتیجه گرفت کـه ارزیـابی                نابر این می ب
                                                        خاك اولین و مهمترین مرحلـه در تولیـد گیاهـان زراعـی     

                                                   امروزه مدیریت کـودي بـر اسـاس بـرآورد مقـادیر        .    است
                                     اي و سپس اعمـال یکسـان آنهـا بـه                          میانگین عناصر تغذیه

                                                     خاك مزارع، به دلیل عدم یکنواختی و تغییرپذیري مکـانی  
       هـا و                                خاك و نیاز به دریافت نهـاده      هاي       ویژگی        و موضعی 

      شـود                                 ، مدیریتی بهینـه محسـوب نمـی              هاي مختلف       ورودي
                                                زیرا این نوع مدیریت، عواقب زیست محیطی و اقتصادي 

      هـاي            پیشـرفت    ).     2007         آدریانا،  (                           نامطلوبی را به دنبال دارد
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                                                     سریع تکنولوژي سبب افزایش راندمان استفاده از کودها از 
                                     ها مطابق با شـرایط خـاص در مزرعـه                      طریق استفاده از آن

         کـاربرد    .            شـده اسـت    )                بود عناصر غذایی              کمبود و یا بیش (
                                                      مؤثر ایـن تکنولـوژي بـه صـحت تشـخیص تغییرپـذیري       

                                           هاي خاك که در استفاده از کودهـا مؤثرنـد،              مکانی ویژگی
ــتگی دارد ــاران،   (              بس ــاتوي و همک          یانــگ و  (  )    1996                      گ

     ).     2005         همکاران، 
در بررسی اثر  )2018(دلی و همکاران 

هاي شیمیایی خاك اراضی شالیزاري منطقه کینیکی  ویژگی
ژاپن بر عملکرد برنج گزارش کردند که در ناحیه مطالعه 
شده از تعداد نه ویژگی بررسی شده، تنها سیلسیم، پتاسیم 
قابل استفاده و نیتروژن آمونیومی تاثیر مثبتی برعملکرد 

ه عملکرد تحت آنها همچنین اعلام کردند ک. برنج داشت
  . تاثیر مدیریت کشت و نوع رقم برنج نیز قرار دارد

ارزیابی هاي انجام شده نشان داد که اراضی شالیزاري 
گیلان داراي محدودیت حاصلخیزي خاك هستند 

همچنین ارزیابی کیفیت ) 1394گر و همکاران،  دوات(
حاصلخیزي خاك اراضی شالیزاري در غرب استان گیلان 

علاوه بر تغییرات مکانی درعناصر غذایی، نشان داد که 
غیریکنواختی نیز در کیفیت حاصلخیزي خاك وجود دارد 

  .)1398گر،  دوات ;2017دلسوز خاکی و همکاران، (
هاي  از منابع داده )1999(فرانزن وکیتچن 

 اي، هاي ماهواره مختلفی به عنوان مثال توپوگرافی، عکس
صولات و هدایت الکتریکی خاك، نقشه مح قابلیت

هاي ارزیابی خاك براي انواع مدیریت مزرعه و  داده
بالاساندرام و . مدیریت کودهاي نیتروژنه استفاده کردند

یابی برخی از خصوصیات شیمیایی  میان )2008(همکاران 
خاك را در منطقه شالیزاري سلانگور مالزي با استفاده از 

ی نمونه انجام دادند و گزارش کردند که بخش وسیع 138
آهن و همکاران . از منطقه داراي نیتروژن اضافی است

هاي  پذیري مکانی و ویژگی  ي تغییر با مطالعه )2004(
جنوبی، نتیجه گرفتند که  شیمیایی خاك در مزارع برنج کره

آلی  کاتیونی، رس، ماده  تبادل  متغیرهاي خاك نظیر ظرفیت
داري با تغییرپذیري تولید  و سیلیسیم همبستگی معنی

به بررسی  )2005(آهن و همکاران . محصول برنج دارند
آنالیز تغییرپذیري مکانی رشد و محصول برنج از طریق 

اي پرداختند و دریافتند  هاي خاك در مقیاس مزرعه ویژگی
-گیري شده اعم از ویژگی که بسیاري از متغیرهاي اندازه

هاي خاك، رشد گیاه و محصول برنج تحت شرایط آب و 
                                    ً وت، شخم و مصرف کود، تغییرپذیري نسبتا  هوایی متفا

تغییرات رشد گیاه و محصول برنج، . زیادي دارند
رشد گیاه  .تاثیرپذیري زیادي با نوع و روش شخم دارد

دهی نیز وابستگی زیادي با  ي خوشه برنج در مرحله
هاي خاك نظیر ظرفیت تبادل کاتیونی، نیتروژن کل،  ویژگی

همچنین بیان کردند که آنها  .ماده آلی و بافت دارد
، میزان  ي آلی کاتیونی، ماده هایی نظیر ظرفیت تبادل ویژگی

دسترس، همبستگی   کل و سیلیسیم در  رس، نیتروژن
با توجه به اینکه درصد . داري با عملکرد برنج دارند  معنی

گیلان به علت  اراضی شالیزاري استان قابل توجهی از
هاي خاکی کم  محدودیت جمله  ها از  اي از محدودیت پاره

این لازم است تا با بازنمایی خواص  باشد بنابر بازده می
شیمیایی و حاصلخیزي خاك نسبت به بهینه کردن 
مدیریت زراعی کاشت، داشت و برداشت و همچنین 
نزدیک نمودن عملکرد ارقام بومی به پتانسیل عملکرد 

ایی هایی در زمینه شناس واقعی آنها اقدام به اجراي پژوهش
در این رابطه این پژوهش با هدف  .هاي منطقه نمود خاك

بررسی وضعیت و چگونگی تغییرات مکانی برخی از 
هاي شالیزاري در  ایی مهم خاك عناصر تغذیه ها و ویژگی

  .چهار منطقه تولید برنج استان گیلان اجرا شد
   ها مواد و روش

برداري بصورت  به منظور اجراي آزمایش نمونه
متري خاك مزارع  سانتی 30عمق صفر تا مرکب از 

 58(، رودبار)نمونه 124( شالیزاري در مناطق ماسال 
 134(نشا، خمام  ، مقداد شامل خشکبیجار، لشت)نمونه
قبل از  1397در زمستان) نمونه 80(و سیاهکل ) نمونه

. سازي زمین براي کشت سال بعد انجام شد شخم و آماده
      ٌ تقریبا   انتخاب شدند که  اي برداري به گونه نقاط نمونه

و  )ماسال(، غربی )مقداد(، مرکزي )سیاهکل(مناطق شرقی 
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از پراکنش لازم استان را پوشش داده و ) رودبار(جنوبی 
مختصات نقاط . داشته باشندنظر عناصر غذایی خاك 

آوري،  پس از جمع ثبت و GPSبرداري با دستگاه   نمونه
متري،  میلی 2الک ها هوا خشک شده و با عبور از  نمونه

نیتروژن کل خاك با روش کجلدال و استفاده از دستگاه 
با روش  استفادهو فسفر قابل  )1996برمنر،( کجلتک
استات  روشو پتاسیم قابل استفاده با  )1996کیو، ( اولسن

گیري  اندازه )1996، اسپارکسو  هیلمکه( آمونیم نرمال 

اکسیدکردن با اسید آلی به روش  گیري کربن  اندازه. شدند
 سولفوریک غلیظ در مجاورت دي کرومات پتاسیم

پس از آماده شدن . انجام شد )1996نیلسون و سامرز، (
ها بر پایه آمار توصیفی نتایج تجزیه خاك وضعیت ویژگی

مراحل   در  و شد یابیارز SPSSبا استفاده از نرم افزار 
در  کمبود عناصرغذایی بود و بعدي محدوده مناطق بیش

  .  گردید شالیزاري تعیین  اراضی 

  

  
  موقعیت جغرافیایی مناطق چهارگانه اراضی شالیزاري مطالعه شده - 1 شکل

  
  نتایج و بحث 

-ها با استفاده ازآماره آنالیزهاي آمار توصیفی داده

واریانس، چولگی و  میانه، هاي حداقل، حداکثر، میانگین،
کدام از مناطق مورد بررسی انجام  ضریب تغییرات براي هر

در منطقه مقداد،  ECeمیانگین ). 4تا  1جداول(شد 
 و 94/0، 86/0، 25/1سیاهکل، رودبار و ماسال به ترتیب 

بود که از نظر شوري مناطق بر متر  منسیز یدس 78/0
براي رشد گیاهان  یتیو محدوددهند خطر را نشان می بی

               ً               برنج گیاه نسبتا  متحمل به شوري . از جمله برنج ندارد
هاي متفاوتی  ارقام مختلف گیاه برنج حساسیت و باشدمی

 2 کوچکتر از  ECeهایی با      ً    معمولا  خاك .به شوري دارند
سازد زیمنس برمتر رشد گیاه برنج را محدود نمیدسی

    محدودي ازدرگیلان درتعداد ). 2001آسچ و وپیریس، (

  
  هایی باخاك) روستاي پیربازار مانند بخشی از(ها مکان
ECe مشاهده گردیدمتر  بر زیمنسدسی 4 بزرگتر از .

  هاي شور روستاي پیربازار گیاه زراعی یا باغیدرخاك
به  توان منطقه میاین از دلایل شوري  .گرددکشت نمی
تحت هاي زیرزمینی فسیلی داراي آب شور  وجود لایه

این  ،هاي عمیق آرتزین فشار اشاره نمود که با احداث چاه
 عاملسطحی جریان یافته و  هاي هاي شور در بخش آب

 .شوند میآبیاري ها  که با این آب هستند اراضیشور شدن 
را  هااز خاك بعضیدر  ECeعلت بالا بودن برخی منابع 

که با ایجاد ترکیبات و  مرتبط دانستهآلی  بالا بودن موادبا 
هدایت   هاي داراي بار الکتریکی درماکرومولکول

با این حال ). 1985نئو و ماماریل، (الکتریکی نقش دارند 
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هاي این استان داراي ها در اکثر شهرستانبیشتر خاك
زیمنس بر متر هستند که دسی 2هدایت الکتریکی کمتر از

ن گیلان در استا. از سطح بحرانی شوري کمتر است

احتمال وجود املاح زیاد به علت بارش زیاد سالیانه کم 
  . است

  
  

  هاي منطقه مقداد  گیري شده خاك هاي اندازه هاي توصیفی ویژگی آماره - 1جدول 

تعداد   واحد نوع متغیر
ضریب تغییرات   چولگی  حداکثر  حداقل  واریانس  میانه  میانگین  نمونه

(%)  
قابلیت هدایت 

 عصاره اشباع الکتریکی
)ECe(  

dS.m-1  134  252/1  24/1  130/0  21/0  19/2  305/0  28  

pH 3  -586/0  98/7  57/6 056/0  39/7 37/7  134  -  گل اشباع  
  42  153/1  89/8  76/0 494/1  70/2  88/2  134  %  کربن آلی

  42  161/1  89/0  08/0 015/0  27/0  288/0  134  %  نیتروژن کل
  mg/kg  134  43/14  3/11  83/129 30/0  7/92  052/3  79  فسفرقابل استفاده

  mg/kg  134  22/188  175  49/4583 75  506  097/1  36  پتاسیم قابل استفاده
  
  
  

 هاي شهرستان سیاهکل گیري شده خاك اندازههاي  هاي توصیفی ویژگی آماره - 2جدول 

تعداد   واحد  نوع متغیر
ضریب تغییرات   چولگی  حداکثر  حداقل  واریانس  میانه  میانگین  نمونه

(%)  
 قابلیت هدایت الکتریکی

  ECe(  dS.m-1  80  864/0  81/0  069/0  31/0  47/1  251/0  30( عصاره اشباع
pH 5  -723/0  50/7  88/5 126/0  03/7 96/6  80  -  گل اشباع  

  44  -255/0  38/4  28/0 137/1  65/2  41/2  80  %  کربن آلی
  44  -218/0  40/0  03/0 011/0  25/0  229/0  80  %  نیتروژن کل

  mg/kg  80  06/9  8/7  96/55 20/0  10/45  283/2  82  فسفرقابل استفاده
  mg/kg  80  151  4/134  75/4465 37  376  263/1  44  پتاسیم قابل استفاده

  
  
  

  هاي شهرستان ماسال  گیري شده خاك هاي اندازه هاي توصیفی ویژگی آماره - 3جدول 

تعداد   واحد  نوع متغیر
  (%)ضریب تغییرات   چولگی  حداکثر  حداقل  واریانس  میانه  میانگین  نمونه

 قابلیت هدایت الکتریکی
  ECe(  dS.m-1  124  780/0  75/0 063/0  25/0  69/1  684/0  32( عصاره اشباع

pH 3  -871/0  84/7  47/6 048/0  43/7 43/7  124  -  گل اشباع  
  46  962/0  24/5  68/0 08/1  98/1  24/2  124  %  کربن آلی

  46  964/0  52/0  07/0 011/0  20/0  224/0  124  %  نیتروژن کل
  mg/kg  124  93/12  2/9  81/182 40/0  40/119  537/4  104  فسفرقابل استفاده

  mg/kg  124  78/156  143 70/8363 56  971  85/5  58  پتاسیم قابل استفاده
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  هاي شهرستان رودبار گیري شده خاك هاي اندازه هاي توصیفی ویژگی آماره - 4جدول 

تعداد   واحد  نوع متغیر
ضریب تغییرات   چولگی  حداکثر  حداقل  واریانس  میانه  میانگین  نمونه

(%)  
 قابلیت هدایت الکتریکی

  ECe(  dS.m-1  58  942/0  75/0  209/0  42/0  68/2  629/1  48( عصاره اشباع
pH 2  -227/2  82/7  91/6 024/0  7/7 64/7  58  -  گل اشباع  

  40  966/0  87/1  32/0 131/0  83/0  899/0  58  %  کربن آلی
  39  958/0  19/0  03/0 001/0  08/0  089/0  58  %  نیتروژن کل

  mg/kg  58  88/8  55/7  62/39 6/1  20/27  152/1  70  فسفرقابل استفاده
  mg/kg  58  91/183  175  65/5577 56  323  241/0  40  استفادهپتاسیم قابل 

 
 8/6محیط کشت باید بین  pHبراي تولید برنج 

در منطقه  pHمیانگین ). 1985نئو و ماماریل، (باشد  2/7تا 
، 96/6،  37/7مقداد، سیاهکل، رودبار و ماسال به ترتیب 

بوده که براي رشد گیاه برنج به عنوان کشت  43/7و 64/7
ترین مقدار پایین). 4تا  1جداول ( باشدغالب مناسب می

pH و بالاترین ) 47/6( ماسالهاي شهرستان  در خاك
 1 جداول(دیده شد ) 98/7(منطقه مقداد   آن در مقدار

خاك براي رشد برنج،  pHمطلوب  دامنهبا توجه به ). 3و
درصد  23سیاهکل  ها، در درصد خاك 81در منطقه مقداد 

 3/98ها و در رودبار  درصد خاك 4/79ماسال   ها، در خاك
خاك   pHشده داراي برداري  هاي مزارع نمونه درصد خاك

پایین بودن ). 7 شکل(بحرانی بهینه بودند  دامنهبالاتر از 
pH طریق افزایش حلالیت آهن و منگنز   تواند ازخاك می

و ایجاد سمیت این عناصر مشکلات متعددي براي گیاه 
ترین  استان گیلان مرطوب. برنج به همراه داشته باشد

از سواحل  ترین منطقه استان کشور و همچنین مرطوب
ارتفاعات البرز مانند یک . باشد جنوبی دریاي خزر می

به سمت فلات   خزر کوهستانی از انتقال رطوبت دریاي سد
کنند و موجب افزایش رطوبت  داخلی ایران جلوگیري می

بارندگی زیاد سالانه . شوند و بارندگی در این ناحیه می
بازي به هاي  تواند بر میزان آبشویی و انتقال کاتیونمی
هاي سطحی  خاك pHهاي زیرین و در نتیجه کاهش افق

  . )1398گر و همکاران،  دوات( تأثیر زیادي داشته باشد

   0 /  28                                      میانگین نیتروژن کل خاك در منطقه مقداد 
ــار    0 /  22                 درصــد، ســیاهکل           درصــد و    0 /  08                 درصــد، رودب

            مقدار مناسب    ).  4   تا  1      جداول  (     باشد        درصد می   0 /  22      ماسال 
       درصـد     0 / 2                          براي رشـد مناسـب بـرنج                    نیتروژن کل خاك

                   بنـابر ایـن بـا      )     1985                 نئو و ماماریـل،   (              گزارش شده است 
                                                            توجه بـه نتـایج میـانگین نیتـروژن کـل بدسـت آمـده از        

                                                هاي مورد بررسی، اراضی مناطق مقـداد، سـیاهکل و        خاك
                                                     ماسال داراي محدودیت نیتروژن نبوده ولی منطقه رودبـار  

                     دسـت آمـده از تـک           نتایج ب  .    است                    دچار کمبود این عنصر 
                                            برداري نیز نشان داد کـه در منطقـه مقـداد                   تک نقاط نمونه

      هـا،              درصد خـاك     36 / 6               ها ، در سیاهکل           درصد خاك    19 / 4
       درصـد       100                   هـا و در رودبـار             درصد خاك    48 / 4         در ماسال 

                                 برداري شده داراي نیتروژن کمتر از                  هاي مزارع نمونه     خاك
  ز                        بــراي آگـاهی بهتــر ا    ).  9     شـکل  (                 بحرانـی هســتند         سـطح 

                                                     وضعیت نیتروژن کل هیستوگرام توزیع فراوانـی نیتـروژن   
  و   )       درصـد  0 /  28 (                                          براي منطقه مقداد بـا بیشـترین میـانگین    
   در   )       درصـد  0 /  08 (                                         شهرستان رودبـار بـا کمتـرین میـانگین     

                            نیتروژن در شهرستان رودبـار    .                  نشان داده شده است   5   شکل
            باشـد کـه                                       داراي چولگی بـه سـمت راسـت مـی      )  5   شکل (

                             هاي مرکزیت آماري آنهـا بـه             تمایل شاخص  ي      دهنده    نشان
                                         باشد، از سـوي دیگـر منطقـه کوهسـتانی                    مقادیر پایین می

  و                                             یک منطقه دور از تاثیر رژیم اقلیمی خزري بوده         رودبار
                              ی، بیشتر خاکهاي ایـن منطقـه                             به دلیل کمبود مواد آلی بوم

    .                                 داراي ذخیره نیتروژن ناچیزي هستند
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  )د(و رودبار) ج(، ماسال )ب(، سیاهکل )الف(خاك در مقداد  ECeتوزیع فراوانی  - 2شکل 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )د(و رودبار) ج(، ماسال )ب(، سیاهکل )الف(خاك  در مقداد  pHتوزیع فراوانی  - 3شکل 
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  )د(و رودبار) ج(، ماسال )ب(، سیاهکل )الف(در مقداد ) %( کربن آلی خاكتوزیع فراوانی  - 4شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  )د(و رودبار) ج(، ماسال )ب(، سیاهکل )الف(در مقداد  )%( توزیع فراوانی نیتروژن خاك - 5شکل 
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  در مقداد، سیاهکل، ماسال و رودبار) dS/m(خاك  ECeوضعیت  - 6شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  خاك  در مقداد، سیاهکل، ماسال و رودبار pHوضعیت  - 7شکل 
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 در مقداد، سیاهکل، ماسال و رودبار) %(وضعیت کربن آلی خاك  - 8شکل 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  در مقداد، سیاهکل، ماسال و رودبار) %(وضعیت نیتروژن خاك   - 9شکل 
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استفاده در منطقه مقداد،  میانگین فسفر قابل
و  9/12، 1/9، 4/14سیاهکل، ماسال و رودبار به ترتیب 

بودکه در مقداد و ماسال از سطح درکیلوگرم   گرممیلی 9/8
کریمی و (گرم درکیلوگرم براي گیاه برنج میلی12بحرانی 

با توجه به ). 3و1جداول ( بالاتر بود ) 2013همکاران، 
ها در  درصد خاك 5/54برداري  تک نقاط نمونه نتایج تک

درصد  8/65ها در سیاهکل،  درصد خاك 80منطقه مقداد، 
ها در رودبار داراي  د خاكدرص 72ها در ماسال و  خاك

شکل (بحرانی بودند  استفاده کمتر از سطح   فسفر قابل
با بررسی بیشتر در هیستوگرام توزیع فراوانی فسفر ). 12

توان مشاهده نمود هر می) 10شکل (قابل قابل استفاده 
چند میانگین فسفر در شهرستان ماسال مناسب است اما 

دي داده با غلظت این حالت به علت وجود تعداد محدو
دار بالاي فسفر قابل استفاده و اثر آن بر افزایش معنی

هاي استثنایی در واقع با حذف این نمونه. باشد میانگین می
وضعیت نامطلوب فسفر قابل استفاده و کمبود آن دراین 

کمترین و بیشترین . گرددمنطقه نیز بیشتر معلوم می
اطق مورد بررسی بین استفاده براي من میانگین پتاسیم قابل

گرم درکیلوگرم به ترتیب در شهرستان میلی 188تا  151
تک نقاط  نتایج تک. سیاهکل و مقداد مشاهده گردید

ها در منطقه مقداد،  درصد خاك 26برداري نشان داد  نمونه
ها در  درصد خاك 66ها در سیاهکل،  درصد خاك 51

قابل  ها در رودبار داراي پتاسیم درصد خاك 31ماسال و
) گرم درکیلوگرممیلی140(بحرانی  استفاده کمتر از سطح 

هیستوگرام ). 13شکل (بودند ) 2000کاوسی و کلباسی، (
سیاهکل و مقداد  توزیع فراوانی پتاسیم در دو شهرستان

که توزیع جامعه گرایش بیشتر به ) 11شکل(نشان داد 
هاي پایین دارد و وجود چند نمونه با غلظت سمت داده

الا، میانگین غلظت پتاسیم قابل استفاده را به مقدار زیادي ب
افزایش داده است که در صورت عدم وجود این چند 

-تر میکمبود این عنصر نمایان نمونه معدود شرایط واقعی

بعد از مقداد، شهرستان رودبار داراي بالاترین . گردد
اراضی زراعی و باغی شهرستان . باشدغلظت پتاسیم می

در محدوده رودخانه سپیدرود قرار دارند و متاثر از  رودبار
با . آورد رسوبات و پتاسیم محلول در این رودخانه هستند

هاي ارائه شده منطقه مقداد و رودبار توجه به هیستوگرام
از نظر عناصر غذایی پرمصرف فسفر و پتاسیم قابل 

 .مناطق دارند رینسبت به سا يتر مطلوب تیوضعاستفاده 
مناطق مورد بررسی تنها شهرستان رودبار داراي  در میان

منطقه مقداد با . درصد بود 2آلی کمتر از  میانگین کربن 
آلی را دارا بود درصد، بالاترین مقدار کربن 8/2میانگین 

  ). 1و 4جداول (
بدون بعد بوده، و  (CV)پارامتر ضریب تغییرات 

 توان از آن براي مقایسه تغییرات یک صفت در بین می
برداري دو یا چند جامعه متفاوت آماري   واحدهاي نمونه

با مشاهدات ناهمگون یا ) هاي مختلفمانند شهرستان(
با (هاي مختلف نامتجانس و یا مقایسه تغییرات بین ویژگی

یک واحد  در) و کیلوگرم  واحدهاي متفاوت متر
طور  که بزرگی مشاهدات آن به  برداري نمونه
). 1374رضایی، (دارد، استفاده کرد  اي تفاوت ملاحظه قابل

پارامتر  )1983(بندي ویلدینگ و درسبر پایه تقسیم
درصد تغییرات کم، بین 15کمتر از  (CV)ضریب تغییرات 

درصد  35درصد تغییرات متوسط و بیش از  35تا  15
براین اساس ضریب . دهد تغییرات زیاد را نشان می

 pHالعه شده به جز هاي مط تمام ویژگی               ً   تغییرات تقریبا  در
یکنواختی به دلایل متفاوت  این افزایش غیر. زیاد است

مانند تفاوت در واحد فیزیوگرافی، تفاوت در اقلیم، 
هاي متفاوت، تفاوت  تفاوت درکاربري اراضی، تیپ خاك

در مدیریت کاشت، داشت و برداشت گیاهان زراعی و 
  .باغی خاك است
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ــذب    ــل ج ــفر قاب ــاط، فس ــامی نق       داراي                                            در تم
  pH  و   )       درصـد     50     بالاي  (                           بیشترین مقدار ضریب تغییرات 

           را داشت در   )     درصد    22        کمتر از  (                    کمترین ضریب تغییرات 
     تـا    %   20    بین              ضریب تغییرات         ها داراي             که بقیه ویژگی    حالی

  pH                    نیز نشان دادند کـه    )     1998 (           تسگی و هیل   .      بودند  %   70
      هـاي                                                   ضریب تغییـرات کمتـري نسـبت بـه دیگـر ویژگـی      

                         بـر پایـه یـک مقیـاس       pH                              شیمیایی داراست، زیرا مقـادیر  
         باشد، پس                         پروتون در محلول خاك می        فعالیت            لگاریتمی از 

            پروتـون در          فعالیت        بایستی  pH                      براي یک تغییر کوچک در 
                 سان و همکـاران،   (    کند                                 محلول خاك به مقدار زیادي تغییر

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

                                                در این شرایط به تعـداد نمونـه بیشـتري نیـاز       .           قرار دارند
                 لـوب برخـوردار                                      است تا برآوردها از صـحت و دقـت مط  

                          نیز اعلام کردند کـه بـالا     )     2008 (               ژونگ و همکاران   .    شود
                                                   بودن ضریب تغییـرات در متغیرهـاي حاصـلخیزي خـاك     

                                                دهنده تغییرات مکانی شدید است و در ایـن شـرایط         نشان
           توانـد در                                               استفاده از الگوي نرخ متغیر در مصرف کود مـی 

                               ضـریب تغییـرات بـالاي فسـفر       .                       بهبود عملکرد مؤثر باشد
                                     توان به تحرك پایین ایـن عنصـر و در                    ابل استفاده را می ق

               بري و همکاران،  (                 اي آن مرتبط ساخت                   نتیجه تغییرات نقطه
      آلـی                                        در بررسی انجام شده ضریب تغییرات کـربن    ).     2003
             بندي ویلدینگ             براساس تقسیم               درصد بود که    40   تا     20    بین 

                                       داراي تغییرات متوسط تا زیاد اسـت کـه     )     1983 (      و درس 
                              برقراري شـرایط غیرهـوازي در                        ان از دلایل عمده آن   تو  می

               ي آلی، شـرایط        ي ماده                              اراضی شالیزاري و کند شدن تجزیه
                      تـوده ماننـد بـارش                                       اقلیمی مناسب بـراي افـزایش زیسـت   

   .                            فراوان و دماي متعادل نام برد
     کلی      گیري     نتیجه

      هـاي                            و ارزیابی برخـی ویژگـی              بررسی وضعیت 
ــلخیزي  أ ت ــذار در حاص ــاك                         ثیرگ ــالیزاري      خ ــی ش   و                     اراض

             ابزار مهمـی                 هاي موجود خاك                    مشخص نمودن محدودیت
        نتـایج    .       باشـد                                           براي جبران خلا عملکرد و تولید پایدار مـی 

                             در مناطق مورد مطالعه سه عنصر                     پژوهش حاضر نشان داد 
                                     و نیتروژن مورد نیاز گیـاه بـرنج در         فسفر  ،       پتاسیم      ضروري 

           تعداد قابل   و       بوده                                   خاك داراي محدودیت کم تا بسیار زیاد 
                                                     توجهی از اراضی داراي غلظـت کمتـر از سـطح بحرانـی     

                   هستند که این مسئله              قابل استفاده          نیتروژن         ، فسفر و       پتاسیم
     بـا     .      باشـد                 بسزایی داشـته                            تواند درکاهش عملکرد تاثیر    می

                                                         توجه به غیریکنـواختی در توزیـع مکـانی ایـن عناصـر و      
                                    هـاي مـورد مطالعـه ضـروري اسـت                           کمبود آنها در خـاك 

                                                   هـاي کـودي بصـورت ویـژه مکـان و متناسـب بـا            یه   توص
                                               وضعیت عناصر غذایی خاك انجام شود و مدیریت توزیع 
                                               و مصرف کودهاي شیمیایی حاوي این عناصر مورد توجه 

   .              ویژه قرار گیرد
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Abstract 

Lack of awareness of changes in soil content of nutrient elements in different 
farms and applying the same fertilizer recommendations cause some soils to 
receive more, and some less, than the required fertilizer. The aim of this study 
was to investigate the spatial changes and status of macro elements including N, 
P and K and some important soil properties such as OC, EC, and pH in some 
paddy fields of Gilan Province. To this end, in 2018, before preparing the land 
for cultivation, composite soil sampling was performed from 0 to 30 cm depth 
of paddy fields in Masal, Rudbar, Meqdad (Khoshkbijar, Lashtnashah, 
Khomam) and Siahkal areas, with spacings of at least 500 m. Using the results 
of soil analysis, status of the desired characteristics was evaluated based on 
descriptive statistics. Then, excess and deficiency of nutrients in paddy lands 
were determined. Data analysis showed that  available phosphorus was one of 
the major limitations in the study areas, such that more than 80% of the 
sampled soils in Siahkal, 72% in Rudbar, 65% in Masal, and 54% in Meqdad 
were deficient in P. Potassium had better conditions than P, such that 51.3% of 
the soils in Siahkal area, 31% in Rudbar, 66% in Masal, and 26%in Migdad had 
available K lower than the critical level. Also, 19.4% of soils in Meqdad region,  
36.6% in Siahkal, 48.4% in Masal, and 100% in Rudbar had total N lower than 
the critical level (0.2 %). Examination of the condition of paddy soils at the 
sampling points showed that the spatial distribution of nutrients was not the 
same. The findings of this study showed that using the same fertilizer 
recommendation is not suitable for different paddy lands; and distribution of 
fertilizer in different areas of the province should be done according to the soil 
analysis of each region. 
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