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  چکیده

اي خاك و یکی از ابزارهاي  هاي کودي، پایش تغییرات تغذیه خیزي خاك مبناي توصیههاي حاصل نقشه
این مطالعه با هدف تهیه نقشه رقومی . باشند د یا سمیت عناصر غذایی در خاك میبینی کمبو مهم براي پیش

براي مراکز خدمات عناصر غذایی پرنیاز وکم نیاز و همچنین برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیائی مهم خاك 
برنامه عملیاتی الگوي کاشت انجام  سازي مصرف  کودهاي شیمیائی در سازمان جهاد کشاورزي جهت بهینه

هاي مرزي  طقه مطالعاتی شامل اراضی زیر کشت گندم آبی و دیم بوده و پس از حذف باریکهمن. گردید
هاي جغرافیایی  نقشه .گردد هزار هکتار را شامل می 500مساحتی در حدود  ،شمالی و اراضی شیبدار جنوبی

از محل تقاطع  GPSمک متر تقسیم شده و به ک 1000هاي یک کیلومتر مربعی با فواصل  به شبکه 1 : 50000
 ،نیاز کم مقادیر قابل جذب تمامی عناصر غذایی اعم از پرنیاز و خطوط شبکه نمونه مرکب تهیه شد و علاوه بر
ها،  پس از دریافت نتایج کامل تمام نمونه. گیري شدند اندازه برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیائی مهم نیز

بندي  پهنه ،اي یابی نقطه ساخته شده و بعد از میان) رقومی( ها، یک لایه الکترونیکی براي هر سري از داده
با آنالیز . ها نیز ارزیابی شدند ها در جهات مختلف بررسی و همبستگی مکانی داده ناهمگنی داده. انجام شد

ها تعیین گردیده و با توجه به مجموع نتایج، واریوگرام هر متغیر براي  واریوگرام، تغییرات مکانی داده
نقشه  ،اي با تکنیک آماري کریجینگ یابی نقطه ب مدل مناسب مورد استفاده قرار گرفته و از طریق میانانتخا

   .متغیر مورد مطالعه تهیه و ارائه گردید
  

  استان گلستان، خاك فیزیکو شیمیائی رقومی، خصوصیات هاي نقشه: واژه هاکلید 
  

 مقدمه

   سامانه اطلاعات جغرافیایی ماشین ابزاري است که
، )موضوعی بازنمایی(ر شناسایی داده دتوان از آن می

ها، ارزیابی توان تجزیه و تحلیل، تفسیر و جمع بندي داده

اکولوژیکی ونیاز اقتصادي اجتماعی براي استفاده انسان از 
ها، سرزمین، تغییرات محیط زیست، شناخت تخریب

ي اریزي منطقهتر برنامهها و از همه مهمضایعات و آلودگی
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سامانه  .)1986، 1بورو( یا محیط زیست بهره جست
هاي منابع و  پلی بین پایگاه داده اطلاعات جغرافیایی

هاي موضوعی تک  گذاري نقشه با روي هم. مدیریت است
هاي به هم پیچیده را  ها و وابستگی ها، تداخل بعدي، تقابل

بورو و ( گیري نمود ارزیابی و نتیجه مشاهده،بهتر توان  می
  ).1998، 2دانل مک

یابی، ارزش توصیفی نقاط با استفاده از توابع درون
) نقاط معلوم(تعدادي مشاهده پایه یک منطقه بر در  3نامعلوم

   منطق .گردندیمو تعیین برآورد منطقه در داخل آن 
با خصوصیات مکانی، روشی رایج و  ها یابی دادهدرون

تر به هم  شباهت نقاط نزدیکاست که  فرضبر این استوار 
، 4هم(که از هم دور هستند  است بیشتر از نقاطی ،در فضا

: یابی نقاط بر اساس قانون اول جغرافیا است درون ).1989
اما اشیاء نزدیک ارتباط  ،ردهر چیزي به چیز دیگر ارتباط دا

با ضریب خود . بیشتري نسبت به اشیاء دورتر دارند
 7تشابه یا 6نزدیکیاندازه توان  می 5همبستگی مکانی

خود  .تعیین نمود ي مکانیها موقعیترا در ها  ویژگی
همبستگی مکانی و زمانی ابزاري ارزشمند در مطالعه 

نتایج تجزیه و . است و زمانتغییر الگوهاي مکانی  چگونگی
تحلیل فوق، شناخت کاملی را از نحوه توزیع و تغییر 

ه الگوهاي مکانی از گذشته تا حال و از حال تا آینده ارائ
  ).1994، 9؛ مولین و همکاران1985، 8جانگ( دهد می

هاي فرض یابی با براي درون یهاي گوناگونشرو
توان به دو گروه یها را ماین روش. خاص خود وجود دارند

هاي درون یابی غیر روش. خطی و غیر خطی تقسیم نمود

                                                             
1- Burrough et al. 
2- Burrough and McDonnell 
3- unknown or missing values 
4- Hem 
5- Spatial Autocorrelation 
6- Proximity 
7- Similarly 
8 - Jung 
9- Moulin et al. 

خطی به منظور حذف اثرات فرضیه خطی بودن تغییرات 
توان را می یابی خطی هاي درون روش این. اندطراحی شده

روش هاي وزنی، سطوح : به سه گروه اصلی تقسیم نمود
  ).1998، 12ژوانک و لی( 11کریجینگ و 10روند

کریجینگ یک روش تخمین است که بر منطق میانگین 
گر کریجینگ  تخمین. باشد دار استوار می متحرك وزن
ولاً گرهاي نااریب است، زیرا ا ترین تخمین یکی از مهم

باشد و ثانیاً واریانس تخمین  بدون خطاي سیستماتیک می
لازمه برقراري شرط اول، صفر بودن . آن حداقل است

مطلق بودن تخمین در . میانگین خطاي تخمین است
. باشد هاي عمده مدل کریجینگ می یابی از ویژگی درون

برداري  بدین مفهوم که مقدار تخمین کمیت در نقاط نمونه
گیري شده برابر و واریانس تخمین صفر  ندازهبا مقدار ا

گر  شود که تخمین این ویژگی سبب می. گردد می
از حداکثر نقاط  13کریجینگ در رسم خطوط هم ارزش

برداري عبور نموده و تمایلی به بسته شدن و دور زدن  نمونه
را نداشته باشد و از مرز محدوده مورد مطالعه فراتر رود 

  ).1381قهرودي تالی، (
نقاط مشاهداتی تعداد چه انبوهی  هر ،به طور کلی

کاهش  یابی درونرود که خطاي  زیادتر باشد، انتظار می
لازم براي  هاي نمونهتعداد انبوهی  ،طرفیک از . یابد

کاهش خطاي تخمین مستلزم هزینه زیادتر است و از طرف 
برداري را در حد بهینه  توان تعداد نمونه همیشه نمی ،دیگر

برداري، تخمینی از ساختار  بنابراین قبل از نمونه. ادانجام د
الگوي تواند در تعیین  میمکانی متغیر مورد نظر 

  .موثر باشدبرداري  نمونه
دقت روش کریجینگ ) 2006( 14روبینسون و مترنیچت

یابی تاثیر خصوصیات فصلی پایدار خاك  را براي درون
                                                             
10- Trend surface 
11- Kriging 
12- Juank and Lee 
13- Isoline 
14- Robinson and Metternicht 
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بر ، هدایت الکتریکی، و درصد ماده آلی خاك pHشامل 
روي تولید محصول مورد ارزیابی قرار داده و نتایج آن را 

 2و نوارهاي باریک 1دهی فاصله معکوس هاي وزن با روش
در این تحقیق، روش کریجینگ بهترین . مقایسه نمودند

و هدایت الکتریکی نسبت به  pHنتایج را در مورد 
 3كکراوچنکو و بولا. هاي دیگر نشان داده است روش

حقیق مشابهی را در مورد فسفر و پتاسیم خاك نیز ت) 1999(
مزرعه بزرگ انجام داده و گزارش نموده است که  30در 

دهی فاصله معکوس  هر چند هر دو روش کریجینگ و وزن
اما روش کریجینگ از برتري  ؛نتایج قابل قبولی دارد

نتایج . محسوسی نسبت به روش دیگر برخوردار است
، )2011، 4کومار و لال(مشابهی نیز با کربن آلی خاك 

، 5عمران(و درصد کربنات کلسیم  pHهدایت الکتریکی، 
) 2013، 6ماریس و همکاران(و توزیع مکانی رسوب ) 2012
  .گزارش شده است) 2013

یک مجموعه داده بزرگ با استفاده  تجزیه و تحلیلدر 
فاصله در مرودشت فارس، کریجینگ  روشاز کاربرد 

متر، فسفر قابل  3900برابر برداري براي نیتروژن کل  نمونه
متر  3690پتاسیم قابل دسترس گیاه  ،متر 3600دسترس گیاه 

مومنی و (است دست آمده ه بمتر  2180و ماده آلی خاك 
دلیل دامنه تغییرات وسیع در مورد ). 1997، 7زینک

تداوم کشت یکنواخت در طول قرون  ،متغیرهاي فوق
ی صورت می متمادي که طی آن تخلیه خاك از مواد غذای

  . گیرد، عنوان شده است
اي تعیین حدود تغییرات ه جشناسی بهاي خاك در نقشه

 ،خاك در هر واحد نقشه هاي ویژگیو پراکنش مکانی 
که پراکنش بدون این ،ترکیب واحد نقشه است تأکید بر

                                                             
1- Inverse distance weighting 
2- Splines 
3- Kravchenko and Bullock 
4- Kumar and Lal 
5- Omran 
6- Maris et al. 
7- Moameni and Zinck 

مکانی و حدود تغییرات خواص خاك در واحد نقشه تعیین 
عنوان یک هخاك ب ،8سازي مدل جدید هاي روشدر . شود

شده و بیشتر پراکنش  فرضبا خصوصیات پیوسته انداز  چشم
که صرفاً مکانی خصوصیات آن مورد نظر است تا این

  ).1995، 9تر و همکارانیپ( باشدنظر  درترکیب واحد نقشه 
در  هاي خاك علاوه بر آن، اساس تفکیک سري

هاي شاهد منطقه  ، مشخصات پروفیلشناسیمطالعات خاك
این مشخصات معمولاً شامل یک سري . است

بوده و شیمیایی محدود و معین هاي فیزیکی و  گیري اندازه
توانند جوابگوي تمام نیازهاي رویشی  هاي موجود نمی داده

بحث کشاورزي دقیق وجود که  هبه ویژه امروز. گیاه باشند
هاي مورد نیاز و هم انبوهی  دارد که در آن هم نوع داده

هاي  کند که نقشه داري از خاك ایجاب میبر نقاط نمونه
خیزي خاك تهیه شوند و در آنها اطلاعات مربوط به حاصل

مقدار و پراکنش مکانی عناصر ثانویه و عناصر کم مصرف 
  ). 1997، 10ولتز و همکاران( مورد استفاده گیاه تعیین شود

هاي کشاورزي فعلی ایران که بر پایه  در سیستم
ست، مدیریت مزرعه بصورت سنتی استوار ا هاي روش

، جدیدهاي کشاورزي  در سیستم. شود می یکنواخت انجام
مدیریت مزرعه با نرخ متغیر و متناسب با خصوصیات خاك 

گیرد که روش منطقی براي  می انجامو بطور ویژه مکانی 
 باشد تولید کشاورزي و در عین حال حفظ محیط زیست می

  ).1997، 11گوپتا و همکاران(
رآمد حاصل از کشاورزي ویژه مکانی با حتی اگر د

درآمد ناشی از کشاورزي با مدیریت یکنواخت برابري 
کشاورزي دقیق بمراتب بیش از کشاورزي  بهرهنماید، باز 

دلیل لحاظ ملاحظات ه مدیریت یکنواخت است و این ب
محیطی است که نقش کشاورزي دقیق را در زندگی  زیست

                                                             
8- Modeling  
9- Peter et al. 
10  Voltz et al. 
11- Gupta et al. 
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آوري داده براي  جمع. ایدنم بشر روز به روز پر رنگ تر می
بسیار گران  بوده ومشکل  ،هاي کشاورزي دقیق تهیه نقشه
این  زمین آمارنظیر  جدید هاي روشتوسعه . شود تمام می

توان با  مشکل را تاحد زیادي حل کرده است و می
هایی با دقت منطقی تهیه  هاي کمتر، نقشه آوري داده جمع
هاي  روشژگی مهم از وی). 1999، 1چیلز و دلفینر( نمود

این است که تعداد نمونه و  زمین آماریابی به طریق  درون
زنی اولیه و  توان از طریقه گمانه برداري را می فواصل نمونه

اقدام به طرح الگوي  بعدو  تعیینقبل از شروع مطالعات 
، 3؛ ایساك و سریواستاوا1963، 2ماترون( دکربرداري  نمونه

  ).1989، 3سریواستاوا
وضعیت ذخیره خاك از نظر  ،خیزي خاكنقشه حاصل

توان خاك در برآورده دیگر، و به عبارت  غذاییعناصر 
. کردن نیازهاي رویشی گیاهان را مشخص خواهد کرد

ایجاد یک بانک  ، داشتنلازمه یک کشاورزي پایدار
علاوه بر آن،  .هاي منطقه است اطلاعاتی از وضعیت خاك

برداران  هها راهنماي خوبی براي مدیران و بهر این نقشه
کشاورزي براي آگاهی عمومی از وضعیت فیزیکی، 

براي  تحقیقاین . خیزي خاك خواهد بودشیمیایی و حاصل
  .فی انجام گردیداهداچنین 

  
  هامواد و روش

 54کیلومتر مربع در  20438استان گلستان با مساحت 
درجه  36دقیقه شرقی و  30درجه و  56دقیقه تا  45درجه و 

. دقیقه عرض شمالی واقع است 15درجه و  38دقیقه تا  45و 
به خاطر موقعیت جغرافیایی و همجواري با دریاي خزر و 
ارتفاعات شمالی سلسله جبال البرز، این استان یکی از 

   .شود خیز و قطب مهم کشاورزي محسوب میمناطق حاصل

                                                             
1- Chiles and Delfiner  
2- Matheron  
3- Isaaks and Srivastava  

 اراضیبا استفاده از مطالعاتی که در ابتدا  ،این تحقیقدر 
مراجعه به  با بود وستان گلستان انجام شده در ا آبی و دیم

و گلستان هاي استان  کز خدمات کشاورزي شهرستانامر
در هر مرکز خدمات، مناطق بومی مشورت با کارشناسان 

شناسایی و نقشه آن با مناطق  آبی و دیم استانزیر کشت 
این محدوده در محیط نرم . گردید ترکیبجغرافیایی استان 

 ،اولیه ۀهدف از ترسیم این نقش. شد افزار الویس رقومی
استان  1:50000هاي جغرافیائی  استفاده از آن براي تهیه نقشه

و دستیابی به برآورد مناسبی از مواد اولیه مورد نیاز و ارائه 
با توجه به (بندي براي عملیات صحرائی  یک جدول زمان

در مدت اجراي ) شرایط خاص اقلیمی و خاك منطقه
یج به دست آمده از پلانیمتري امطابق نت. است بوده تحقیق

 مساحت اراضی زیر کشت ،در محیط الویس نقشهوي ر بر
معادل  تقریبأ که باشدمیهزار هکتار  500حدود  دیم آبی و

قشه نسپس،  ؛استاستان  زراعیدرصد از کل اراضی  84
برداري که اراضی  سازمان نقشه 1:50000هاي جغرافیایی 

با استفاده  .تهیه شدند ،دهند میپوشش را  زراعی آبی و دیم
الویس یک  محیط هاي هر نقشه، در از مختصات گوشه

فاصله  .ترسیم شد 4UTM نقشه مشبک با سیستم مختصات
برابر (متر  1000فاصله محل تلاقی خطوط افقی و عمودي 

 فها با همان هد این نقشه .است) برداري با فاصله نمونه
ي در سیستم مختصات بردار سهولت دسترسی به نقاط نمونه

UTM قرار گرفتندصحرایی  رسم و در اختیار کارشناسان.  

جستجوي نقاط در در مطالعات اراضی آبی و دیم، 
و  5یاب جهانی دستگاه مکان صحرا با مسیریابی به کمک

بعد از رسیدن . انجام گردید شده بندي بندي ههاي شبک  نقشه
تا  صفراز عمق نمونه  5برداري، تعداد  به محل دقیق نمونه

بصورت صلیبی، (آوري  جمعسطح خاك متري  سانتی 30
متري از  10به فاصله  و چهار نمونه مرکز یک نمونه از

یک براي هر شبکه و پس از مخلوط کردن آنها، ) مرکز
                                                             
4- Universal Transverse Mercator  
5- GPS  
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در . کیلو گرم تهیه گردید 5نمونه مرکب به وزن تقریبی 
نمونه مرکب از سطح مورد مطالعه  5000مجموع حدود 

  . ه گردیدتهی
پذیري  منظور هماهنگ کردن تغییره مناطق پایلوت ب

خواص خاك در مطالعات بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس 
دست ه این هماهنگی براي تعدیل نتایج ب. انتخاب شدند

) با درجه تفکیک کم( با فواصل زیاد ها آمده از تجزیه داده
هاي به دست آمده با فواصل  و نتایج حاصل از تجزیه داده

کاچانوسکی و ( لازم است) با درجه تفکیک زیاد(کم 
   ).1996 ،1فایرچایلد

گیري شده  خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك اندازه
به روش  کربن آلی،گل اشباع ECو  pH: عبارت بودند از
پتاسیم به روش  ،3السن با روش فسفر، 2والکی و بلک

مواد خنثی شونده به روش حجم سنجی با ، استات آمونیم
ز محلول به نآهن، روي، مس و منگ، دروکسید سدیمهی

، به روش نیترات نقره رلب داغ، کبه روش آ بر، DTPAروش 
کلسیم و منزیم ، گچ به روش استون، وزنی یون سولفات به روش
 بافت خاك به روشو  EDTAیون با سمحلول به روش تیترا

  .هیدرومتر

اهی هاي آزمایشگ پس از دریافت نتایج مربوط به تجزیه
یک  براي هر یک از خصوصیات یا متغیرهاهاي خاك،  نمونه

یابی بر  یابی درونروش  .گردیداي ایجاد  نقشه موضوعی نقطه
ها انتخاب  ها و پس از بررسی همبستگی داده اساس ماهیت داده

. گردیدبندي  اي پهنه آماري، هر لایه نقطهزمین هاي  روشبا . شد
یط بسته یا پلی گون نماینده هر مح ،ها در هر یک از این نقشه

سطحی از منطقه مطالعاتی با دامنه تعریف شده در راهنماي نقشه 
  . است

هاي  ، نقشهبه دست آمدههاي  براي استفاده بهتر از نقشه
هاي  استان، شاخه موضوعی دیگري از جمله راهها، شهرها، مرز

                                                             
1- Kachanoski and Fairchild  
2- Walkley and Black 
3- Olsen  

خطوط تراز یا ) سو رود و قره گرگان(ها  اصلی و فرعی رودخانه
پس از تهیه و تکمیل . هاي اصلی ترکیب شد ارتفاع با نقشه مه

نگار ناهمگنی  پراش .دیها استخراج گردگون ها، مساحت پلی نقشه
در جهات مختلف بررسی گردید تا زاویه ناهمگنی  ها داده

با آنالیز . دیها نیز ارزیابی گرد مکانی داده همبستگی. مشخص شود
با توجه به . ها بررسی شد ش یا تغییرات مکانی دادهنپراک تغییرنما،

نتایج همبستگی مکانی و با در نظر گرفتن درجه ناهمگنی، طول یا 
زش و انتخاب اهر متغیر براي بر تغییرنماي ،تعداد گام و فاصله گام

آستانه، از نمودار  ودامنه تاثیر . مدل مورد استفاده قرار گرفت
  . دیمربوطه استخراج گرد

یابی  از درونناشی ي سی بیضی خطاربا برانتخاب مدل،  براي
ان میز ،دادهمختلف مجموعه ط نقادر ها  همسایه هودمحددر

ي، قسمت بعددر . آمدست د بههمسایه اد کثر تعداحدو قل احد
بیضی خطا تعیین ن سی هماربا برروش ین انرمی بهینه ان میز
ي خطاان میزه تنظیم شدي مترهاراپاس ساابر  نهایت،در  .دیدگر

یابی  ل درونمدو  آوردبره یابی شد ل درونمده در پیش بینی شد
با در نهایت،  و )2و1شکل (دست آمد ه از یک پارامتر ب هشد

 یابی و روش دروندست آمده ه و اطلاعات ب تغییرنمااستفاده از 
  . گردیدنقشه متغیر مورد مطالعه تهیه  ،کریجنیگ

  
  نتایج و بحث

کشت  زیرهاي زراعی  از خاك بعضیدر با توجه به نتایج، 
پتاسیم قابل جذب از  ،ناحیه غربیمخصوصاً در  استانگندم 

توان به  از جمله علل آن می. وضعیت مطلوبی برخوردار نیست
هاي سبک در خاك .مناطق اشاره نمود اینبافت سبک خاك در 

و ) بخش رس خاك(بودن منابع تأمین کننده پتاسیم  اندك در اثر
چون  همچنین،. کمبود پتاسیم محتمل است ،زیاد آبشویی قابلیت

) هاي گروه ایلیتکانی(  2:1هاي از کانی ها خاكاین بخش رس 
 استتشکیل شده است، مسئله تثبیت پتاسیم در خاك مطرح 

 .)1391؛ زراعت پیشه و همکاران، 2006، 4خرمالی و همکاران(

                                                             
4 - Khormali et al. 
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  ده ستفارد اموي امترهراپااي بره شدآورد بري خطاان میز -1شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 از یک پارامتر هیابی شدل درون مد -2شکل 

  
علاوه بر مصرف خاکی پتاسیم، مصرف  ،در این مناطق

دار نظیر کلرید پتاسیم و یا نیترات  سرك کودهاي پتاسیم
  . گردد پتاسیم توصیه می

 غلظتدار باید به  اما در مورد مصرف کودهاي پتاسیمو 
که باید غلظت یون کلرید  بطوري ،داشتیون کلرید توجه 

میلی گرم در کیلو گرم خاك و در  150در خاك کمتر از 
در برخی . میلی گرم در لیتر باشد 100آب آبیاري کمتر از 

از مناطق مرکزي استان نیز به دلیل کشت متراکم و 
سطوح پتاسیم خاك پایین  ،محصولاتی با عملکرد بالا

اد آلی و آهکی بودن خاك، به دلیل پایین بودن مو. است

از خاکهاي زراعی استان فسفر قابل در پهنه نسبتأ وسیعی 
این مسئله بویژه  .جذب در سطوح کم تا متوسط قرار دارند

در این . هاي زراعی شمال استان مطرح استدر خاك
مناطق علاوه بر اصلاح خاك از طریق افزایش مواد اصلاح 

 بایدشوي املاح، کننده به خاك و احداث زهکشی و شست
  . افزایش دادمواد آلی خاك را نیز 

دلیل مدیریت غلط اعمال شده در ه ب ،متأسفانه
استان از لحاظ مواد آلی  هاي هاي زراعی، خاك عرصه
در محدوده اراضی زراعی شمال  ها غالباًاین خاك. فقیرند

در این مناطق افزایش کودهاي آلی یا . استان قرار دارند
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بز، تناوب زراعی و حفظ بقایاي گیاهی بعد حیوانی، کود س
تواند نیاز غذایی تعداد زیادي از عناصر را  از برداشت می

تأمین کند و شرایط فیزیکی خاك را بهبود بخشد و 
که از لحاظ یابد  کاهشهمچنین مصرف کود شیمیایی 

اقتصادي و حفظ محیط زیست و جلوگیري از آلوده شدن 
  .باشد می ی حایز اهمیتنهاي زیرزمی آب

، بخصوص در محدوده از استاندر گستره وسیعی 
داراي هاي زراعی استان خاك زیر کشت دیم، اراضی

هاي  که در محدوده خاك باشد میشوري کم تا زیاد 
زراعی شمال استان و حاشیه رودخانه قره سو مشاهده 

مسایل و مشکلات مربوط به شوري در این . گردند می
درصد عملکرد  50تا  25ش تواند سبب کاه نواحی می

در این مناطق نیز احداث . شود) بسته به نوع گیاه زراعی(
کش و آبشویی املاح و کشت گیاهان زراعی متحمل به  زه

  .پنبه، گندم، و کلزا ضروري است. شوري مانند جو
اصلاح . اراضی آهکی غالباً در شمال استان واقع هستند

شدیداً هاي  هاي مربوط به آهک در خاك محدودیت
آهکی میسر نیست، ولی مصرف کودهاي شیمیایی مناسب 

گوگرد و اسید  و مواد اصلاحی مانند کود سولفات آمونیم،
آثار سوء  ،pHسولفوریک، همراه با کاهش نسبی و موقت 

در این مناطق کشت محصولاتی . دهند کلسیم را کاهش می
 مانند یونجه، شبدر، جو، گندم و پنبه که حساسیت زیادي به

  . گردد توصیه می ،کلسیم ندارند
هاي نهایی براي کل  نقشههاي این تحقیق،  بر اساس داده

و براي محدوده هر یک از مراکز  عهمطالمورد  اراضی
در این نقشه ها سعی . شدندخدمات کشاورزي استان تهیه 

ها و سطوح عناصر  شده است یک دید کلی از پراکنش داده
برخی خصوصیات غذایی اصلی و فرعی و همچنین 

ارائه ... فیزیکوشیمیائی مهم نظیر اسیدیته، شوري، بافت و 
هاي  به همین دلیل از تلفیق نتایج حاصله با برخی لایه. شود

ها، مرز استان،  رقومی اضافه مانند نقشه موقعیت شهرها، راه

در ارزیابی توزیع مکانی . صرف نظر شده است... ها و آبادي
 هاي زمین آمار از کارهاي شنقاط نمونه برداري و رو

دانل  بورو و مک و) 1986(، بورو )1988( 1بوتس و گتیس
  .استفاده شده است )1998(

نقشه موضوعی که براي هر مرکز  19بر اساس تعداد 
خدمات کشاورزي و نیز خود استان تهیه گردید، و با توجه 

مرکز خدمات کشاورزي استان گلستان، مجموع  30به 
که نقشه بود  589دست آمده برابر با ه ی بهاي موضوع نقشه

براي کل منطقه چند نقشه موضوعی  8تا  3هاي در شکل
ه ب )اراضی تحت کشت گندم استان گلستان(مورد مطالعه 

  .عنوان نمونه آورده شده است
 
  
 
 
 

                                                             
1- Boots and Getis  
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  اراضی تحت کشت گندم استان گلستاندر  قابل جذب فسفرنقشه پراکنش  -3 شکل

 
  در اراضی تحت کشت گندم استان گلستان قابل جذب پتاسیماکنش نقشه پر -4شکل 
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  در اراضی تحت کشت گندم استان گلستان رس نقشه پراکنش -5شکل 

  

  
  کربن آلی در اراضی تحت کشت گندم استان گلستاننقشه پراکنش  -6شکل 
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  روي در اراضی تحت کشت گندم استان گلستاننقشه پراکنش  -7شکل 

  
  در اراضی تحت کشت گندم استان گلستان EC پراکنشنقشه  -8شکل 
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  گیري نتیجه

تامین مناسب کودهاي پرمصرف، بویژه ازت، فسفر و 
هاي پراکنش فسفر، پتاسیم، ماده  پتاسیم باید با توجه به نقشه

آلی و بافت خاك در استان و با تکیه بر آزمون خاك، از 
موجود و پس  هاي با توجه به نقشه. باشد نتایج این تحقیق می

از مصرف باید  ،بندي از وضعیت عناصر خاك از یک جمع
براي همچنین  ؛زیاد و نامتعادل کود در خاك پرهیزگردد
گردد که بقایاي  افزایش و حفظ مواد آلی خاك توصیه می

گیاهی بعد از برداشت محصول سوزانده نشود و از کود 
  .ددگر سبز وکودهاي حیوانی و آلی به نحو مطلوب استفاده

براي بر اساس نقشه موضوعی پتاسیم قابل استفاده گیاه، 
بهبود کمی و کیفی تولیدات کشاورزي، افزایش مقامت 

گیاهان زراعی در برابر آفات و امراض و رفع مشکل کم 
هایی که مقدار پتاسیم قابل جذب آبی، مخصوصاً در خاك

به نحو مطلوبی مورد کودهاي پتاسه باید  کم است،آنها 
با توجه به نقشه پراکنش فسفر همچنین، . ده قرار گیرنداستفا

در خاك، در اراضی که مقدار فسفر قابل جذب آنها در 
رویه کودهاي فسفره  از مصرف بی ،سطوح بالا قرار دارند

با توجه به نقشه شوري، از طرف دیگر، . جلو گیري شود
 دست آمده،ه بهاي  مواد خنثی شونده،  بافت و سایر نقشه

ات لازم جهت اصلاح و شستشوي املاح اراضی شور اقدام
  .باشد ضروري میو قلیایی استان 
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