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  چکیده

 
شناخت جامع و           ست.  سته ا شیمیایی واب ستفاده منطقی از کودهای  افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی به ا

وضللل یت    در این مقاله مروری به   ابزارهای مهم در این زمینه اسلللت.    ازجمله ی تحت کشلللت  ها خاک دقیق حاصللللییزی  

ها و های تحت کشللت دن د دشللت قزوین خرداخته و برخی راهکارهای ترویری برای بررسللی  الش   حاصلللییزی خاک 

نمونه   3962 به مربوط آزمایشللهاهی هایداده 02134 ازده  . ب ین منظور های مرتبط با تولی  دن د ارائه میمح ودیت

فسللفر      آهک  ه ایت الکتریکی  کربن آلی pHویژدی فیزیکی و شللیمیایی خاک شللاماف بافت   13شلل .  خاک اسللتفاده

سیم آهن  روی  مس  منهنز و بور   س  مورد جذبقاباختا شان داد که  برر  د ی تحت کشت دن هاخاکی قرار درفتن . نتایج ن

های    منهنز   مس و بور بوده  اما دارای مح ودیتجذبقاباشوری  ختاسیم    نظر ازی کمی هاتیمح وددشت قزوین دارای  

ستن ؛   کربن آلی  روی نظر ازش ی    ص   2/62 کهیطوربهو آهن ه شت کمتر  هایخاک در ص   یک از د کربن آلی  در

ضی تحت مطال ه د ار کمبود آهن و    40ح ود  دارن . ص  ارا ص  کمبود روی  90در شن .  می در شان  نتایج اینبا  که داد ن

 جهت جلودیری است  لازد باش . بنابراین نمی یکسان  توزیع جغرافیایی ازنظر استان  زارهایدن د در غذایی عناصر  وض یت 

توصیه بر اساس نیاز دیاه انراد و از مصرف یکسان کودهای شیمیایی        مطلوب عملکرد به دستیابی  و تولی  هزینه افزایش از

 در اراضی با کمبودهای متفاوت خودداری شود. 

 

  مصرفکمآهک، حاصلخیزی خاک، عناصر غذایی، عناصر  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

میزان توانایي و  کنندهانیباصلخیزي خاک ح

شرایط رشد پایا، بهینه و مطلوب  نیتأمقابلیت خاک براي 

 نیتأمبراي حاصلخیزي خاک، صرفاً  گذشته در .گیاه است

 ازآنسپبوده است. نیتروژن، فسفر و پتاسیم  نیاز عنصري

سرانجام بحث  قرار گرفت و توجه مورداهمیت ماده آلي 

 .(5002)اسمیت،  مطرح شد هايزمغذیر

درصد  00ر اساس آمارهاي موجود در بیش از ب

اراضي کشاورزي کشور میزان کربن آلي خاک کمتر از یک 

حد مطلوب کربن آلي خاک  که يدرحال باشديمدرصد 

 درصد باشد 5-3براي دستیابي به تولید پایدار بایستي 

میزان ماده آلي خاک ارتباط  .(1331)طهراني و همکاران، 

یش که با افزاطوريهعملکرد گیاه دارد بمستقیمي با میزان 

میزان افزایش تولید در  ،هر یک درصد کربن آلي خاک

میلیون تن در سال  30-20 توانديم توسعهدرحالکشورهاي 

افزایش یابد. وضعیت ماده آلي خاک در اکثر اراضي 

این امر به  توجهو  باشديمکشاورزي در حد بحراني 

در افزایش پتانسیل تولید در اراضي کشاورزي سهم  توانديم

به سزایي داشته باشد. با توجه به اینکه اهمیت مواد آلي در 

 پوشیده نیست ولي جهت دستیابي به کسچیهکشاورزي بر 

ت مختلفي بر سر راه آن مدیریت بهینه مواد آلي مشکلا

 (.1333)سماوات،  وجود دارد

درصد میزان  ( در بررسي و تعیین5000ملکوتي )

کشور  30در  شدهانجاممطالعات  بر اساسعناصر غذایي 

 موردهاي کشورهاي درصد خاک 30جهان گزارش داد که 

بتلا م مصرفکمي به کمبود یک یا چند عنصر نوع به مطالعه

ي از درصد کمبود ریگنیانگیمي و بندجمعهستند. در 

به دست  1/31هاي کشورهاي مذکور عدد عناصر در خاک

بر  گرميلیم 3/0 هاخاکآمد. کمترین حد منگنز در این 

در بسیاري از کشورهاي جهان  کهيدرحالکیلوگرم بود. 

کمبود این عنصر رشد گیاهاني نظیر گندم، برنج، ذرت و 

ي را دچار مشکل ساخته است. با اعلام حد بحراني نیزمبادام

لوگرم در خاک براي منگنز به نظر بر کی گرميلیمیک 

 باشد. شیافزاقابلبرابر  5-3این مقدار تا  رسديم

( در 1333) ( و تاکار و والکر1333شارما و همکاران )

هاي هند گزارش دادند بررسي پراکنش عنصر روي در خاک

هاي ایالت درصد خاک 20که کمبود این عنصر در بیش از 

 راجستان وجود دارد.هاي درصد خاک 33پنجاب هند و 

کرد که در ایران گزارش کامل و اعلام ( 1383ضیائیان )

مستندي از وضعیت و پراکندگي کمبود آهن در نباتات 

اما شواهد موجود حاکي از کمبود شدید آهن ؛ وجود ندارد

کشور  يهااستان)بخصوص در درختان میوه( در اغلب 

است. زردي برگ ناشي از آهک شکل خاصي از کمبود این 

 گرفتهفراعنصر در گیاهان بوده که بخش وسیعي از کشور را 

تهران، قزوین، خوزستان، خراسان، فارس،  يهااستاناست. 

اصفهان و آذربایجان شرقي بیش از سایر مناطق دچار این 

 مشکل هستند.

 ( در بررسیییي وضیییعیت مس در1332تاندون )

هاي مختلف زراعي نشییان داد که کمبود این عنصییر   خاک

هاي شدیداً آهکي متداول هاي شني و خاک عمدتاً در خاک

ست. همچنین   صد   30ا ایالت آکرا در هند با   يهاخاکدر

 52کمبود این عنصیییر مواجه شیییدند و با انجام بیش از      

آزمایش در ایالت بیهار دریافتند که پاسیییی گیاهان به مس       

چاخماق و همکاران      د موارد مثبت بودند.  درصییی 00در 

ساس  (1330) صل از   بر ا   افتهیانجامهاي پژوهشنتایج حا

نمونه جو    10نمونه گندم و    150نمونه خاک،    80بر روي 

 30و  هاخاکدرصد   35در ترکیه به این نتیجه رسیدند که  

هاي اردیبهشیییت تا   ي گیاهي که بین ماه   ها نمونه درصییید 

شده     شت  مورت   بود دچار کمبود روي بودند.خرداد بردا

تخمین زده  افته ی انجام مطالعات    بر اسیییاس( 1331وت )

حدود      3/4که بیش از   شیییوديم یا  تار و    پنجمیلیون هک

ایالت غرب رودخانه   55درصیید اراضییي تحت کشییت در 

 30گیاهان با کمبود آهن مواجه هسییتند.  يپيسییيسییيم

سویا در این ایالت با کمبود        درصد از اراضي تحت کشت 

 این عنصر مواجه هستند.

 از تعدادي توسط ایران هايخاک حاصلخیزي

 شهبازي، ؛1334 )خادمي، گرفته قرار بررسي مورد محققان

 هاينقشه و (1331 همکاران، و ؛ طهراني1330
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 است )علي گردیده تهیه مناطق از بعضي براي حاصلخیزي

 (.1330همکاران، و طهراني و 1330 احیائي،

 که به است يآمارنیزم گرتخمین یک کریجینگ

 عنوانبهموارد  اغلب در حداقل، و نااریب واریانس دلیل

 .شده است شناخته نااریب خطي گرتخمین بهترین

 با روش کریجینگ که اندداده نشان شدهانجام يهايبررس

 از متغیرها تغییرپذیري مکاني و ساختار گرفتن نظر در

 عکس همانند یيهاروش به نسبت تغییرنما، نیم طریق

دارد.  برتري شرایط اکثر ها دراسپلین و داروزن فاصله

 مقدار هدف، متغیر تخمین و يابیدرونبر  علاوه همچنین

 (.5018)روزماري و همکاران،  کنديم نیز برآورد را خطا

 مکاني عناصر تغییرات (5003) جونوزي و اسمایل

 استفاده از با مالزي در را پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 يهانقشه .دادند قرار يبررس مورد يآمارنیزم يهاروش

 کمبود داراي مناطقي که که دادند نشان هاخاک این تخمین

 حد در پتاسیم و مقادیر فسفر که يحال در باشديم نیتروژن

 بررسي به (5010) و همکاران شاهآي است. کفایت

پرداختند.  مالزي در شالیزاري شیمیایي خاک خصوصیات

 بخش که داد نشان کریجینگ روش حاصل از يهاقشهن

 .است اضافي نیتروژن داراي از منطقه وسیعي

، pHي هايژگیو( 5018و همکاران ) بوگانوویک

 شرق اراضي در را دسترس قابل پتاسیم و فسفر آلي، ماده

معمولي  کریجینگ يآمارنیزم روش از با استفاده کرواسي

 دیکان ( در منطقه5018) همکاران و واسو کردند. يبندپهنه

 آلي، کربن، pHي هايژگیو مکاني تغییرپذیري هندوستان

 مقادیر مدیریت جهت در را سولفور و فسفر پتاسیم، ازت،

 تهیه ضمن و دادند قرار مطالعه مورد مزرعه در عناصر

 روش از استفاده با هايژگیواین  يبندپهنه يهانقشه

 و آمارنیزم کارآیي به GISمحیط  در معمولي کریجینگ

GIS اندکرده اشاره زیاد دقت با يهانقشهمحیط  ترسیم در. 

 منطقه کشاورزي يهاخاک در (5013) و واني رمضان

 استفاده بهینه مدیریت براي کشمیر، و جامو سرینگر در

 نیکل، آهن، منگنز، مس، روي، شامل مصرفعناصر کم

معمولي  کریجینگ روش از استفاده با سرب و ومیکادم

 محیط تهیه در GIS را ذکرشده عناصر يبندپهنه يهانقشه

 .کردند

 پایدار براي مدیریت (5013همکاران ) و بهیرا

 ،pH ،ECي هايژگیومکاني  تغییرپذیري خاک، عناصر

 و کلسیم ،دسترسقابل پتاسیم و فسفر خاک، آلي کربن

 منطقه اراضي از بخشي را در بور و سولفور تبادلي، منیزیم

 يآمارنیزم روش به کمک هندوستان پرادش اندهرا

 مکاني پراکنش يهانقشه و بررسي کرده معمولي کریجینگ

روبینسون  آوردند. دست به GIS در محیط را هايژگیو این

-درون براي را کریجینگ روش دقت (5000یچت )نو متر

 pH: شامل خاک پایدار فصلي خصوصیات ریتأث یابي

هدایت الکتریکي و درصد ماده آلي خاک بر روي تولید 

 يهامحصول مورد ارزیابي قرار داده و نتایج آن را با روش

مقایسه  نوارهاي باریک و فاصله معکوس ،دهي وزن

ا در ترین نتایج ردر این تحقیق، روش کریجینگ به .نمودند

هاي دیگر و هدایت الکتریکي نسبت به روش pHمورد 

 .نشان داده است

تحقیق در نیز ( 1333) کراوچنکو و بولاک

 ،مزرعه بزرگ 30مشابهي در مورد فسفر و پتاسیم خاک در 

 که هرچند هر دو روش کریجینگ و وزن ندگزارش نمود

روش اما  دهي فاصله معکوس نتایج قابل قبولي دارد؛

کریجینگ از برتري محسوسي نسبت به روش دیگر 

. نتایج مشابهي نیز با کربن آلي خاک، )کومار برخوردار است

( هدایت الکتریکي، اسیدیته و درصد کربنات 5011و لال، 

هدف از انجام  است. شده گزارش( 5015کلسیم )عمران 

 تحت هايخاکاین پژوهش بررسي وضعیت حاصلخیزي 

استان قزوین با ارائه راهکارهاي  کشت گندم اراضي

 استان است. کارانگندمکاربردي و ترویجي براي 

 

 هامواد و روش

 12053استان قزوین با مساحتي معادل 

 44درجه و  43در حوزه مرکزي ایران بین  کیلومترمربع

 النهارنصفدقیقه طول شرقي از  21درجه و  20دقیقه تا 

درجه و  30دقیقه تا  30دقیقه تا  54درجه  32گرینویچ و 
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دقیقه عرض شمالي نسبت به خط استوا قرار دارد. این  43

هاي گیلان و مازندران، از استان از سمت شمال به استان

هاي زنجان و همدان، از سمت جنوب به غرب به استان

محدود  البرزاستان مرکزي و از سمت شرق به استان 

 واقعز البر هايکوه رشتهدامنه جنوبي  باشد. این استان درمي

 هايکه به دلیل داشتن ارتفاعات متعدد و بارندگي شده

 (.1آید )شکل متوسط از نقاط معتدل کشور به شمار مي

 

 
 موقعیت جغرافیایی استان قزوین -1شکل 

 

عناصر  وضعیت بررسي براي مطالعه این در

خاک  بافت و کلسیم کربنات اسیدیته، همراه غذایي به

خاک  تجزیه داده 43150 کشاورزي دشت قزوین از اراضي

نمونه خاک  5032 به مربوط هاداده است. این شدهاستفاده

هاي خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزي و آزمایشگاه

-1333 لیانمنابع طبیعي استان و بخش خصوصي در طي سا

خاک از نقاط مزبور از عمق  بردارينمونهاست.  بوده 1333

نمونه  مرکب که هر صورتبهسانتیمتري متري  30-0

 هايمحلد. شتهیه  ،بود نمونه فرعي 10متشکل از 

 گندمهایي بودند که محصولات کشت مکان بردارينمونه

ق به تفکیک مناط هامکان. این آبي استان در آن قرار گرفت

و تعداد نمونه خاک هر منطقه با  بنديتقسیمها( )شهرستان

ول آبي به شرح جد گندم توجه به سطح اراضي تحت کشت

 هاخاک يهايژگیو از برخيدر این بررسي  تعیین شد. 1

 ،(1305بویکوس، )به روش هیدرومتري شامل بافت خاک 

pH هدایت الکتریکي ، )1330تیوماس، )در گل اشباع  خاک

 سازيخنثي روشبه کربنات کلسیم معادل ( 1334راول، )

(، 1302)ي آلیسون و مود روشبه  کیدریدکلریاسبا 

آنجیونوني و )نرمال  5 کیدریدکلریاستیتراسیون برگشتي با 

(، میزان کربن آلي به روش اکسیداسیون تر 1330ن، اهمکار

به روش اولسن  جذبقابلفسفر  ،(1334والکي و بلک، )

در خاک به روش  ازینکمعناصر  غلظت، (1330کائو، )

و قرائت با دستگاه  DTPAگیري و با عصاره Hآزومتین 

 ي شدند.ریگندازه( ا1385)علي احیایي، جذب اتمي 
 

 خاك هاینمونه تعدادای منطقه توزیع -1 جدول

 نمونه خاك منطقه

 868 قزوین
 402 تاکستان

 646 زهرابویین
 666 آبیک

 4662 دشتکل 
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و  افزارهانرم پیشرفت با اخیر، يهادهه در

جغرافیایي،  اطلاعات سیستم و کامپیوتري يافزارهاسخت

است.  افتهیشیافزا مکاني يهاداده يسازمدل و پردازش

 يامنطقه توصیف متغیرهاي براي مناسب روشي آمارنیزم

-نیزم . درکنديم ارائه آمار مکاني يهايدگیچیپ باملاحظه

 جامعه در کمي يهاارزش نیراب رابطه یک توانيم آمار

 یکدیگر با ارتباط در هانمونه جهت مکاني و فواصل نمونه،

 خاک خصوصیات که است روشي آمارنیزم .داد توسعه

نقاط  اطلاعات از استفاده با نشده، يبردارنمونه در نقاط را

 آمارنیزمبنابراین ؛ کنديم برآورد مجاور شده يبردارنمونه

 تهیه براي مناسب ابزاري توانديم GISبا  ترکیب در

باشد )اسدزاده و همکاران،  خاک حاصلخیزي يهانقشه

5015). 

هاي پراکنش عناصر غذایي در این در تهیه نقشه

 دو کیلومتر در دومطالعه از روش کریجینگ با فواصل نقاط 

هاي پراکنش کربن آلي، آهن و نقشه و کیلومتر استفاده شد

 روي تهیه و ترسیم گردید.

اي( به اي )مزرعههاي نقطهبه منظور تبدیل داده

استفاده  5هاي زمین آمارتوان از قابلیتهاي مکاني ميداده

اي از علم کاربردي است که با استفاده نمود. زمین آمار شاخه

برداري شده قادر به ارائه مجموعه وسیعي از از نقاط نمونه

گرهاي آماري به منظور برآورد خصوصیت مورد نظر تخمین

(. 1335پاک، برداري نشده، است )حسنيدر نقاط نمونه

جغرافیایي  هاي موجود در محیط سامانه اطلاعاتروش

(GIS) م آمار امکان فراه -مبتني بر قوانین و روابط ریاضي

هاي بندي شده با استفاده از روشهاي پهنهنمودن نقشه

هاي قطعي مانند معکوس زمین آماري کریجینگ و روش

 هايايجمله وزني، توابع پایه شعاعي یا اسپلاین و چند

همکاران، سراسري و محلي را فراهم نموده است )فرنیا و 

هاي یابي در تخمین و تحلیل دادههاي درون(. روش1338

(، زندکریمي و 1334اقلیمي در بررسي کاظمي و قرباني )

( مورد استفاده قرار گرفته است. به منظور 1338مختاري )

هاي اقلیمي خسروي و یابي دادهبالابردن دقت در درون

                                                           
2 Geostatistics 

گیري ( به کار1331(، نادي و همکاران )1333همکاران )

هاي آماري بهینه کردن روش متغیر کمکي ارتفاع را براي

هاي یابي دادهمورد استفاده قرار دادند. علاوه بر درون

هاي دیگر در هاي ذکر شده بر روي دادهاقلیمي، روش

ها کابوسي و تحقیقات متعددي اعمال شده از جمله آن

هاي کاشت و برداشت و طول مراحل ( تاریی1330مجیدي )

و  هاي بارشد گندم دیم استان گلستان را بر اساس دادهرش

فر و بندي نمودند. نظريپهنه IDWدما با استفاده از روش 

هاي پنمن مانتیث و ( با استفاده از روش5014همکاران )

تورنت وایت تبخیر و تعرق گیاه در همدان را برآورد نمودند 

 فاصله وهاي کریجینگ، وزني عکس و با استفاده از مدل

کوکریجینگ با بکارگیري متغیر کمکي ارتفاع با مشخص 

 SPI3هاي خشک، نرمال و تر توسط شاخص نمودن دوره

 هايهایي که دسترسي به دادهتبخیر و تعرق را در مکان

ر هاي تهواشناسي مقدور نبود، تخمین زدند. آنان براي دوره

ر دو نرمال در مزارع تحت آبیاري و دیم روش کریجینگ و 

و براي مزارع  IDWهاي خشک براي مزارع دیم روش دوره

تحت آبیاري روش کریجینگ را مناسب معرفي نمودند. 

Mondal ( با استفاده از روش رگرسیون 5018و همکاران )

کریجینگ اقدام به تخمین مواد آلي خاک در حوزه رودخانه 

Narmada  .هند نمودند 

 نایي،هاي روشمحققین در این تحقیق از شاخص

-دماي گیاه، ترکیب شاخص، NDVIسبزینگي، رطوبت، 

هاي توپوگرافي و شیب و مدل رقومي منطقه به عنوان 

نمونه خاک را  150متغیرهاي کمکي استفاده نمودند. آنان 

مورد آنالیز قرار دادند. نتایج عملکرد مدل در واسنجي و 

 53/0و  53/0به ترتیب برابر  RMSEاعتبارسنجي، مقادیر 

 نشان دادند. را 85/0و  08/0به ترتیب برابر  MEقادیر و م

هاي زمین بررسي مطالعات انجام شده در خصوص قابلیت

هاي مبتني بر زمین آمار در آماري نشان دهنده مزیت روش

اي آن است که در صورت تحلیل مکاني اطلاعات نقطه

ا و هوجود همبستگي مکاني بین نقاط، استفاده از این روش

گیري داده کمکي مناسب منجر به افزایش دقت به کار

3 Standardized Precipitation Index 
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تخمین خواهد شد و انتخاب روش مناسب وابسته به عوامل 

 محیطي و متغیرهاي مورد استفاده در منطقه مطالعاتي دارد.

-تهیابي پیشرفکریجینگ روش درون کریجینگ:

هاي اطراف نقطه مورد دهي به دادهاي است که با وزن

هاي زمین آید. در روشمي برآورد کمیت مجهول به دست

ها نیز در محاسبات وارد آمار اطلاعات موقعیت مکاني داده

اي به صورت یک مدل شود تا رابطهگردد و سعي ميمي

-ریاضي ارائه شود تا از این طریق بتوان تغییرپذیري را شبیه

ها همبستگي مکاني توان براي آنبنابراین مي؛ سازي نمود

از ابزارهاي بررسي نیم تغییرنما  را تعریف نمود که یکي

(. این روش بر منطق 1332باشد )هاشمي و همکاران، مي

دار استوار است. کریجینگ علاوه بر میانگین متحرک وزن

تخمین مقادیر مجهول خطاي مرتبط با آن تخمین را نیز 

توان فاصله اطمینان تخمین را بنابراین مي؛ کندحساب مي

محاسبه کرد  1ده توسط رابطه براي هر مقدار برآورد ش

 (.1338)فرنیا و همکاران، 
z∗(xi) =  ∑ [λ

i
z(xi

n
i=1 )]  

(1)    

 :که در آن

 )i(x*z  مقدار برآورد در نقطهix ،iλ وزن مربوط به متغیر z 

 مقدار مشاهده شده متغیر اصلي است. iz (x( و

-این روش، تخمین :4(OK) کریجینگ معمولی

برداري گري است که مقادیر یک متغیر را در نقاط نمونه

نشده به صورت ترکیب خطي از مقادیر همان متغیر در نقاط 

به  0xدر نقطه  zگیرد. برآورد مقدار اطراف آن در نظر مي

 شود:بیان مي 5وسیلۀ این روش به صورت رابطه 
𝑍𝑜𝑘

∗ (𝑥0) =  ∑ 𝜆𝑖𝑧(𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 )  

 (5) 

 :در این معادله

 )0x(*Z  وiλ  0به ترتیب تخمین متغیر در نقطهx هاي و وزن

تعداد  نیز nو  ixدر نقاط  zآماري اختصاص یافته به مقادیر 

 (.1335پاک، حسنينمونه به کار رفته در کریجینگ است )

                                                           
4 Ordinary Kriging 
5 Universal kriging 

روش کریجینگ : 5(UK) کریجینگ عمومی

ت. محلي اسعمومي تلفیق روش کریجینگ معمولي با روند 

یرات اي، تغیبر اساس فرضیات نظریه تغییرپذیري ناحیه

ر شود. اگبا جمع دو مؤلفه اصلي بیان مي zفضایي هر متغیر 

به صورت  xدر  zمکاني در یک فضاي دو بعدي باشد 

 شود:بیان مي 3رابطه 
z(x0) =  m(x) + ε(x)  

(3) 

 :که در آن

 m(x)  مؤلفه همبستگي فضایي است که به عنوان متغیر

شود )فرجي سبکبار و همکاران، شناخته مي ξ(x) ايناحیه

1330.) 

طور که در آمار همان :6(Co k)کوکریجینگ 

هاي چندمتغیره وجود دارد، در زمین آمار کلاسیک روش

توان از روش کوکریجینگ و بر اساس همبستگي بین نیز مي

براي تخمین استفاده نمود. این  متغیرهاي مختلف،

د. از ها گردتواند باعث دقت بیشتر تخمینخصوصیت مي

نظر تئوري کوکریجینگ با کریجینگ تفاوتي ندارد. سیستم 

توان به هر تعداد متغیر ثانویه معادلاتي کوکریجینگ را مي

تعمیم داد. با فرض وجود یک متغیر مکاني کمکي در کنار 

ار نامعلوم متغیر در نقطه برابر است متغیر مکاني اصلي مقد

تعریف  4گر کوکریجینگ به صورت رابطه که در تخمین

 (:1332شود )هاشمي و همکاران،مي
z∗(x0) =  ∑ λ

e′i
. x0

n
e′  ∑ λk. y(xk)n

k=1   

(4) 

 :که در آن

 )0z*(x  0مقدار تخمین زده شده براي نقطهx ،iλ  وزن

 و yوزن مربوط به متغیر کمکي  z ،k λمربوط به متغیر 

y(xk) باشد.مقدار مشاهده شده متغیر کمکي مي 

هاي مختلفي روش یابی:های درونارزیابی روش

یابي وجود دارد هاي درونبراي بررسي اعتبارسنجي روش

ها اعتبارسنجي ترین و پرکاربردترین آنکه یکي از مهم

اي متقاطع است. در این روش براي هر یک از نقاط مشاهده

6 Co Kriging 



 99/  1911/  1/ شماره  8نشریه مدیریت اراضی/ جلد 

 

شود و یابي تخمیني انجام ميي درونهابه وسیله روش

اي مورد سپس مقدار تخمین زده شده با مقدار مشاهده

گیرد. در نهایت مدلي که کمترین مقدار خطا مقایسه قرار مي

ود شدر تخمین داشته باشد به عنوان بهترین مدل شناخته مي

(. معیارهاي اعتبارسنجي 1338)اسفندیاري و همکاران، 

تحقیق استفاده شده عبارت است از  متقاطع که در این

، مجذور میانگین 8(RMSE) مجذور میانگین مربعات خطا

، میانگین انحراف 3(NRMSE)مربعات خطاي نرمال شده 

بین  (MARE)10و میانگین خطاي مطلق 3(MBE) خطا

باشد. روابط مربوط به گیري شده، ميمقادیر برآورد و اندازه

 باشد:مي 3ا ت 2هاي معیارهاي ارزیابي رابطه

(2) 
 

RMSE =  √
1

n
∑ {Z∗(xi) − 𝑍(xi)}2n

i=1   

(0) NRMSE =  
RMSE

𝑍(𝑥𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   

 

(8) 
 

MBE =  
∑ {Z∗(xi)−Z(xi)}n

i=1

n
  

(3) MA𝑅E =
1

n
 ∑ |

{𝑍∗(𝑥𝑖)−𝑍(𝑥𝑖)}

𝑍(𝑥𝑖)
|n

i=1  
 

(3)  𝑅 =
∑ (𝑍(𝑥𝑖)−𝑍(𝑥𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ) (𝑍∗(𝑥𝑖)−𝑍∗(𝑥𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ )n

i=1

∑ (𝑍(𝑥𝑖)−𝑍(𝑥𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ )
2n

i=1  ∑ (𝑍∗(𝑥𝑖)−𝑍∗(𝑥𝑖)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ )𝑛
𝑖=1

2  

 

 نتایج و بحث

صله از    ساس نتایج حا شگاهي    يهادادهبر ا آزمای

صیات فیزیکي و        صو ضعیت خ صر غذایي و و پراکنش عنا

مناطق و بر اسییاس حدود بحراني عناصییر  شیییمیایي خاک 

هاي زراعي در خاک شدهانجامغذایي و نیز برخي مطالعات 

ستان  صر غذایي در خاک و  حدود  و ا   يهادامنهبحراني عنا

 (1334زیر در نظر گرفته شد )بلالي، 
 

 شده گرفتهبر اساس دامنه تغییرات در نظر  مطالعه مورد هایخاك هایویژگی -2جدول 
 دامنه تغییرات ویژگی خاك

pH 6 > ،8 > - ≥ 6  8و≤ 
 ≥00و  40 ≤ - < 00،  0 2 ≤ - < 40،  00 ≤ - < 02،   2 ≤ - < 00،  < 2 آهک )درصد(

 ≥ 04و  06 ≤ - <04،  8 ≤ - <06،  2 ≤ -<8،   4 ≤ - < 2،  < 4 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(
 ≥2/0، 0≤ - < 2/0،  2/0 ≤ - < 0، <2/0 کربن آلی )درصد(

 ≥ 02،  00 ≤ - < 02،  2 ≤ - < 00،   <2 بر کیلوگرم( گرمیلیم) جذبقابلفسفر 
 ≥ 000، و  ≤400 - < 000،  ≤020 - < 400،  <020 بر کیلوگرم( گرمیلیم) جذبقابلپتاسیم 

 ≥ 00و  2≤ - < 00،  <2 بر کیلوگرم( گرمیلیمآهن )
 ≥ 0و  0≤ - < 0،  <0 بر کیلوگرم( گرمیلیمروی )
 ≥ 0و  0≤ - < 0،  <0 بر کیلوگرم( گرمیلیممس )
 ≥ 00و  2≤ - < 00،  <2 بر کیلوگرم( گرمیلیممنگنز )
 ≥ 0و  0≤ - < 0،  <0 بر کیلوگرم( گرمیلیمبور )

 

 اسیدیته

 خصوصیت ترینمهمیکي از  (pH) اسیدیته

زیرا قابلیت جذب عناصر غذایي در  ؛خاک است شیمیایي

شیمیایي خاک  هايواکنشخاک توسط گیاه و بسیاري از 

 يبستگاکسیداسیون و احیا به این ویژگي خاک  ازجمله

 هايخاکدرصد  83بیش از  3جدول  به توجه بادارد. 

بوده که نشان از  هشتتا  هفت pHدشت قزوین داراي 

. این در حالي است که به دلیل دارند خاکبودن  يقلیای

 هايخاکشرایط طبیعي تشکیل خاک در دشت اثري از 

 این به توجه باشود. دیده نمي (هفتکمتر از  pH) اسیدي

 pHدشت حالت قلیایي ) هايخاکدرصد  100 بررسي

 دارند. (هفت  ازبیش 

 
 

                                                           
7 Root Mean Square Error  
8 Normalized Root Mean Square Error  

9 Mean Bias Error 
10 Mean Absolute Relative Error 
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 مطالعه مورددشت قزوین به تفکیک مناطق  یهاخاكدامنه تغییرات اسیدیته  -3جدول 
 ≥0/8 7 ≤ - < 0/8 < 7 نام منطقه

 0/06 6/84 0 قزوین
0/60 0 تاکستان  6/8  

4/60 0 زهرابویین  8/46  
2/66 0 آبیک  2/00  

2/68 0 کل دشت  6/40  

 

 شوری

در بحث شیییوري خاک ملاک تشیییخیص خاک  

شییور از غیر شییور هدایت الکتریکي عصییاره اشییباع خاک  

ساس      دوکمتر از  ست. بر این ا   1/48دسي زیمنس بر متر ا

غیر شییور قرار   يهاخاکدرصیید اراضییي دشییت در زمره 

درصییید اراضیییي  4/33. این در حالي اسیییت که رندیگيم

 -5بین شوري دارند )هدایت الکتریکي   ازنظرمشکل کمي  

شور در           4 ضي  سهم ارا شترین  سي زیمنس بر متر(. بی د

بوده که در مقادیر هدایت      زهرانییبودشیییت از آن منطقه  

  1/53 یيتنهابه دسیییي زیمنس بر متر  4الکتریکي بالاتر از  

صد   شامل     يهاخاکدر سي را  )جدول  شود يمتحت برر

4.) 

تهدیدهاي مهم براي      ازجمله ب آبیاري  آشیییوري خاک و  

است. یک خاک    خشک مهینطق خشک و  اکشاورزي در من 

که میزان   گردديمخاک شیییور محسیییوب   عنوانبه زماني  

دسیییي زیمنس بر متر   چهار هدایت الکتریکي آن بیش از   

  تنهانهمشییکل شییوري در ایران  (.USDA, 2008)باشیید 

  نیز هست. بر اساس   شور  آبمرتبط با خاک شور، بلکه با  

از شوري است     متأثردرصد اراضي کشور     50آمار منتشره  

 100(. همچنین از مجموع         1333و همکییاران،    يمؤمن   )

یارد   عب  مترمیل حدود     مک نابع آب کشیییور  یارد    10م میل

شوري بیش از   مترمکعب در لیتر  گرميلیم 1200آن داراي 

 (.1333)شیعتي،  باشنديم

 )درصد( مطالعه مورددشت قزوین به تفکیک مناطق  یهاخاكهدایت الکتریکی پراکنش  -4جدول 

 ≥04 06≤ - <04 8≤ - <06 2 ≤ -<8 4≤ - < 2 *4< نام منطقه

 0 0 2/4 0/2 0/22 2/26 قزوین
6/22 تاکستان  6/02  2/6  0/0  0 0 

2/48 زهرابویین  2/20  4/44  0/2  4/0  2/0  
6/26 آبیک  4/00  0/6  2/4  2/0  0 

0/26 کل دشت  2/06  2/00  6/4  2/0  0/0  
 دسی زیمنس بر متر است برحسبدامنه هدایت الکتریکی *

 

 معادل کربنات کلسیم

سیم که در   د  درصد موا  عنوان به نجایاکربنات کل

هاي  اسییت، از ویژگي شییده يمعرفخنثي شییونده در خاک 

در تفسیر حاصلخیزي خاک از آن  تنهانهمهم خاک بوده که 

ز نی ها خاک  يبند طبقه ، بلکه در  دی آيماسیییتفاده به عمل     

  يهاخاککاربرد دارد. به دلیل شرایط آهکي حاکم بر عمده 

  ياهخاککشور که دشت قزوین هم از آن مستثني نیست،     

نات کلسییییم(      ریتأث کشیییاورزي تحت   قادیر آهک )کرب م

ساس     ستند. بر ا شت    يهاخاککلیه  2جدول  يهادادهه د

تأثر وین زق قادیر مختلف آهک بوده و    م   يها دشیییتاز م

تان و     مان  در زهرانییبوتاکسییی نات     يز که این میزان کرب

درصیید قرار گیرند، نسییبت به  12کلسیییم در مقادیر بالاي 

 در اینبیشییتري برخوردار هسییتند.  میزان سییایر مناطق از

سي بیش از   سیم        30برر ضي داراي کربنات کل صد ارا در

صد بوده که از این نظر   پنجبالاي  ستن  متأثردر د. از آهک ه

ناتي  هاي آهکي کاني  يها خاک در   حلالیت  دلیل  به  کرب

سبتاً  صیت  و يریپذواکنش بالا، ن  صورت  به قلیایي، خا

 تا 2/8ها در محدوده و اسیییدیته اکثر خاک کرده عمل بافر
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در  مهمي نقش هییابنییابراین کربنییات    ؛ گیرد  قرار مي   2/3

 این شییییمیایي در هايواکنش خاکسیییازي و فرآیندهاي

.کنندمي بازي هاخاک

 )درصد( مطالعه مورددشت قزوین به تفکیک مناطق  یهاخاك کربنات کلسیمپراکنش  -5جدول 
 ≥30 20≤ - <30 1 5 ≤ - < 20 10 ≤ - < 15 5 ≤ - < 10 < 5 نام منطقه

 0 6/0 2/00 2/46 0/20 6/6* قزوین
2/0 تاکستان  4/00  8/40  6/00  0/00  2/0  

4/0 زهرابویین  0/6  4/02  2/22  6/04  0/0  
8/0 آبیک  6/04  0/06  4/46  8/08  0 

0/0 کل دشت  0/46  6/40  2/48  6/40  6/0  

 کنش کربنات کلسیم برحسب درصد استدامنه پرا *

 

 مواد آلی خاک

ماده آلي خاک شامل بقایاي گیاهي و جانوري، 

جانداران خاک و مواد حاصل از ریشه و  يهابافتسلول و 

میاده آلیي  هاخاک شتریب در .هاي خاک استمیکروب

درصد  20تا بیش از ( حراهاصدر ) درصد یکخیاک بیین 

)باربر، باشید مي (هیاهیستوسول)هاي آلي وزني در خاک

در . خاک، قلب کشاورزي پایدار استماده آلي (. 1334

کشاورزي پایدار تمرکز بر سیستمي است که در آن تولید 

بایستي از قابلیت  این منظر خاک از .پایدار و اقتصادي باشد

 .بروز کارکردهاي خوب خود برخوردار باشد لازم براي

ردي رسیدن بیه چنین رویک بستر تولید، زمینه عنوانبه خاک

ماده آلي به این کارکردها  نیب نیا در. کندرا فراهم مي

به عبارتي ماده آلي یک از . کنديمداري کمیک معنیي

 )استیونسون،باشید مهم کیفیت خاک میي يهاشاخص

در تفسیر ویژگي ماده آلي در خاک از  (.1335آنون،  ;1334

د. کنناستفاده مي يریگاندازهشاخص  عنوانبهکربن آلي 

 هاي مختلفدسته در را کشاورزي اراضي توزیع 0 جدول

 .دهدمي مناطق مختلف دشت قزوین نشان در آلي کربن

-خاک درصد 2/33شود مي مشاهده جدول در که طورهمان

 مسئله این کربن آلي دارند، درصد یک از دشت کمتر هاي

 کشاورزي محصولات تولید در آلي ماده اهمیت به توجه با

 کشاورزي آینده براي مهم تواند چالشيمي زیستمحیط و

 مواد نگهداري و افزایش توجه به عدم .باشد استان قزوین

 خسارات آینده نزدیک در تواندمي خاک آلي

 .آورد کشاورزي وارد پایدار تولید به ناپذیريجبران

نقشییه پراکنش کربن آلي در مناطق   5در شییکل 

ها حاکي از کمبود  مختلف دشت نشان داده شده است. داده

شدید کربن آلي در اراضي تحت کشت گندم آبي است. به     

درصییید  یکهاي داراي کربن آلي کمتر از طوري که خاک

گردد.درصد اراضي را شامل مي 30بیش از 

 

 درصد(مطالعه ) مورددشت قزوین به تفکیک مناطق  یهاخاكپراکنش کربن آلی  -6جدول 
 ≥5/1 1 ≤ - < 5/1 5/0 ≤ - < 1 *0/5 < نام منطقه

2/20 قزوین  4/22 6/0 6/0 

6/04 تاکستان  6/26  4/6  0/0  

0/22 زهرابویین  0/28  2/2  6/0  

8/22 آبیک  4/20  8/2  4/0  

0/20 کل دشت  2/24  8/2  6/0  

 پراکنش کربن آلی برحسب درصد است دامنه *
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 پراکنش کربن آلی در مناطق دشت قزوین -2شکل 

 

 فسفر و پتاسیم

سیم       8و  0جداول  سفر و پتا ضعیت پراکنش ف و

هاي دشییت قزوین به تفکیک مناطق  جذب را در خاکقابل

پتاسیییم دو عنصییر دهند. فسییفر و نشییان مي مطالعه مورد

شرایط خاک    صول در  هاي آهکي غذایي مهم در تولید مح

ستند.   ضي     که يدرحاله سفر در ارا شت پراکنش ف   يهاد

(، اما  0ي قرار دارد )جدول ترعیوس ي هامحدودهقزوین در 

هاي کمتر از هاي پایین )محدودهپراکنش پتاسییییم در دامنه 

پتییاسییییم بر کیلوگرم خییاک( کمتر بوده             گرم يل ی م  500

 میزان نظر ازي تحت بررسیییي هاخاکاکثریت  کهيطوربه

چنانچه حد  (.8بالا هسیییتند )جدول   جذب قابل  پتاسییییم  

گرم بر میلي 12متوسیییط  طوربه بحراني فسیییفر در خاک  

درصیید اراضییي    58کیلوگرم در نظر گرفته شییود، حدود 

فا        به اسیییت یازي  ید گندم ن ده از کودهاي   دشیییت براي تول

  گرميلیم 500فسفري ندارند. با در نظر گرفتن حد بحراني  

ي  ها خاک درصییید  32پتاسییییم بر کیلوگرم خاک بیش از   

دشیت نیازمند اسیتفاده از کودهاي حاوي پتاسییم نیسیتند.     

ي مناطق  هاخاک جذبقابلمیزان فسییفر و پتاسیییم   ازنظر

سفر بالا      شترین پراکنش ف سي منطقه قزوین بی  و تحت برر

بیشییترین پراکنش پتاسیییم بالا را به خود    زهرانییبومنطقه 

 .انددادهاختصاص 
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 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاك جذبقابلپراکنش فسفر  -6جدول 
 جذبقابلفسفر  نام منطقه

*5 > 10 > - ≥ 5 15 > - ≥0 1  15≤ 

0/48 6/06 قزوین  4/06 0/02 
2/40 تاکستان  6/08  6/08  0/40  

6/02 زهرابویین  8/00  2/00  0/40  

0/08 آبیک  2/02  6/06  6/46  

0/08 کل دشت  0/02  8/40  6/42  

 
 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاك جذبقابلپتاسیم پراکنش  -7جدول 

 جذبقابلپتاسیم  نام منطقه

150 > 200 > - ≥ 150 300 > - ≥0 20 300 ≤ 

2/0 قزوین  4/0 6/06  6/66  
0/2 تاکستان  6/4  8/00  4/84  

6/0 زهرابویین  6/0  2/02  0/80  

0/0 آبیک  0/0  6/8  4/60  

0/0 کل دشت  0/4  6/04  6/80  

 

 آهن

جذب قابلگیري آهن آهکي اندازههاي در خاک

شود تعیین مي DTPAگیري خاک به روش با عصاره خاک

 جذبقابل(. حدود بحراني آهن 1383)لیندزي و نورول، 

بر کیلوگرم  گرميلیم 2/4تا  2/5خاک با این روش 

دشت قزوین با در  يهاخاکدر شرایط است.  آمدهدستبه

کشت غالب منطقه حد  عنوانبهنظر گرفتن کشت گندم 

ست. بر ا شده نییتعبر کیلوگرم  گرميلیم پنجبحراني آهن 

درصد  84حدود  3جدول  يهادادهاین اساس و با استناد به 

اراضي تحت مطالعه دچار کمبود آهن هستند. این کمبود 

ذاتي است یعني اینکه خاک ذاتاً دچار کمبود آهن است. 

این مطالعه دخالت  زماني که شرایط آهک را در خاک در

ین . در بدینمايم توجه جلبکمبود آهن بیشتر  آنگاهدهیم 

قزوین و آبیک بیشترین کمبود این  مطالعه موردمناطق 

نقشه پراکنش آهن در نقاط مختلف  .دهنديمعنصر را نشان 

نشان داده شده است. با در نظر  3دشت قزوین در شکل 

میلي گرم بر کیلوگرم به عنوان حد بحراني آهن  پنجگرفتن 

قابل جذب در خاک، عمده مناطق تحت کشت گندم آبي 

استان دچار کمبود ذاتي این عنصر هستند.

 
 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاكآهن پراکنش  -8جدول 

 ≥10 5 ≤ - < 10 *5 < نام منطقه

 0 2 62 قزوین
 0 20 20 تاکستان

 2 00 62 زهرابویین
 4 8 60 آبیک

6/62 کل دشت  2/40  8/0 
 گرم بر کیلوگرم استدامنه پراکنش آهن برحسب میلی *
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 پراکنش آهن در مناطق دشت قزویننقشه  -3شکل 

 

 روی

خاک  ندازه  در شیییرایط  گیري روي هاي آهکي ا

گیري خاک به روش  همانند آهن با عصاره جذب خاکقابل

DTPA جذب قابل  شیییود. حدود بحراني روي  تعیین مي  

 آمدهدسیییتبهبر کیلوگرم  گرميلیم 2/0خاک با این روش 

اما این حد با توجه به      ؛ (1383)لیندزي و نورول،  اسیییت 

ستان   شده انجام يهاپژوهشانجام  روي  گرميلیم یکدر ا

اس  است. بر این اس شدهنییتعبر کیلوگرم خاک  جذبقابل

  يهاخاکدرصد  04حدود  3جدول  يهادادهو با استناد به 

هسییتند.  جذب قابلدچار کمبود ذاتي روي  يبررسیی مورد

وده و کمبود روي ب ازنظرمنطقه تاکسییتان بیشییترین تهدید 

درصد اراضي این منطقه دچار کمبود این عنصر     31حدود 

و آبیک قرار دارند.  زهرانییبومناطق  آن از پس. باشیینديم

درصد اراضي نیازمند استفاده از کودهاي حاوي   هشتتنها 

 روي براي تولید محصولات کشاورزي نیستند.

 
 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاك رویپراکنش  -9جدول 

 ≥ 3 1 ≤ - < 3 *1 < نام منطقه
 40 60 40 قزوین

6/60 تاکستان  8/6  0/4  
 4 40 62 زهرابویین

 8 40 64 آبیک
2/62 کل دشت  2/46  0/8  

 گرم بر کیلوگرم استدامنه پراکنش روی برحسب میلی *
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پراکنش روي در نقاط مختلف دشت  4در شکل 

قزوین نشان داده شده است. با در نظر گرفتن حد بحراني 

گرم روي قابل جذب بر کیلوگرم خاک، بیش از میلي یک

 هاي استاندرصد اراضي تحت کشت گندم آبي در خاک 30

 دچار کمبود ذاتي روي هستند.

 

 
 

  
 پراکنش روی در مناطق دشت قزویننقشه  -4شکل 

 

 منگنز

دشییت قزوین را  يهاخاکوضییعیت  10جدول 

شان   جذبقابلمنگنز  ازنظر سطح بحراني منگنز   دهديمن  .

بر کیلوگرم این عنصییر حکایت دارد.  گرميلیم 2/4تا  1از 

که پراکنش منگنز در    به این حدوده نظر    جپنبیش از  يها م

مده دسیییتبه بر کیلوگرم )سیییطح بحراني  گرميلیم در  آ

درصییید را به خود    33هاي دشیییت قزوین( حدود   خاک 

اختصییاص داده اسییت، لذا کمبود این عنصییر در شییرایط   

شت جدي به نظر   يهاخاک   يهاداده. با توجه به دیآينمد

دشییت نیازمند  يهاخاکدرصیید  18تنها حدود  3جدول 

ست  ستان از   ا ستند. منطقه تاک فاده از کودهاي حاوي منگنز ه

با دارا بودن     پنجکمتر از  يها خاک درصییید  20این نظر 

منگنز بر کیلوگرم خاک بیشیترین کمبود را نشیان    گرميلیم

 .دهديم
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 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاكمنگنز پراکنش  -10جدول 

 ≥00 2 ≤ - < 00 *2 < نام منطقه

 22 22 0 قزوین
 0 20 20 تاکستان

 62 00 2 زهرابویین
 46 60 02 آبیک

0/06 کل دشت  4/26  2/06  
 گرم بر کیلوگرم استدامنه پراکنش روی برحسب میلی *

 

 و بورمس 

عناصري است که حدود بحراني،  جمله ازبور 

بود آن به هم نزدیک بوده لذا توصیه این  بیشکفایت و 

 برخوردار ايعنوان کود از دقت و حساسیت ویژه عنصر به

شور معمولاً ازنظر غلظت طق داراي خاک و آبااست. من

این عنصر بالا بوده و در این مناطق نیازي به استفاده از 

نیست. با توجه به اینکه عمده مناطق  بورکودهاي حاوي 

زهرا واقع در منطقه بویینقزوین شور دشت شور و لب

 هاي این مناطق در بین سایر مناطق مورداست، لذا خاک

جذب بیشتري برخوردارند  بررسي از میزان بور قابل

تحت  هاي(. چنانچه حد بحراني بور براي خاک11)جدول 

ر گرم بر کیلوگرم در نظمیلي یکدشت قزوین کشت گندم 

درصد اراضي دشت نیازمند استفاده از کود  58گرفته شود، 

ها منطقه قزوین از شدت نیاز حاوي بور هستند و در بین آن

 حد براي شده گزارش مقادیربیشتري برخوردار است. 

 متفاوت کیلوگرم بر گرممیلي 1 تا 0/5 از مس بحراني

 بر گرممیلي یک. چنانچه سطح بحراني مس را باشدمي

اراضي  هايخاکدرصد  30کیلوگرم در نظر بگیریم، حدود 

دشت قزوین داراي مس کمتر از این رقم بوده و نیازمند 

عنصر غذایي ضروري براي تولید  عنوانبهاستفاده از مس 

محصول هستند. بیشترین مقدار مس خاک در منطقه 

 (.11جدول ) شودميتاکستان دیده 

 

 )درصد( مطالعه موردی دشت قزوین به تفکیک مناطق هاخاك جذبقابل پراکنش بور و مس -11جدول 
 جذبقابلمس  جذبقابلبور  نام منطقه

> 0* 0 > - ≥ 0 0 ≤ 0 > 0 > - ≥ 0 0 ≤ 
 42 20 02 02 02 20 قزوین

0/6 تاکستان  0/66  6/00  0/08  6/80  0 
 0 64 06 06 24 00 زهرابویین

 2 62 04 04 20 08 آبیک
0/46 کل دشت  6/20  2/06  2/00  0/64  2/6  

 گرم بر کیلوگرم استدامنه پراکنش بور و مس برحسب میلی *

 

 بافت خاک

خاک است  فیزیکي ترین ویژگيمهم خاک بافت

 گروه .است مؤثر مزرعه مدیریت و محصول تولید بر که

 و سیلت ذرات شن، درصد گیرياندازه با خاک یک بافتي

در مناطق قزوین، تاکستان و آبیک شود. مي تعیین رس

بیشترین گروه بافتي خاک از نوع لوم بوده که به ترتیب 

. انددادهدرصد را به خود اختصاص  2/43و  3/40، 2/30

بوده  (C.L) لوم رسي زهرابویینگروه بافتي غالب در منطقه 

 (.5)شکل  گردديمدرصد اراضي را شامل  3/33که 
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 بررسی موردمناطق  هایخاكپراکنش بافت  -5شکل 

 

 ترویجی پیشنهادات

 استان هايرزاگندم در غذایي عناصر وضعیت

است  لازم بنابراین باشد.نمي یکسان جغرافیایي توزیع ازنظر

 به تولید دستیابي و تولید هزینه افزایش از جهت جلوگیري

 یکسان خودداري طوربه کود مصرف توصیه از مطلوب

 خاک و آب کشور تحقیقات مؤسسه هايیافته پایه نمود. بر

موجود در استان  مستندات و (1333)مشیري و همکاران، 

 :شودمي توصیهبه شرح ذیل ( 1333)شهابي فر، 
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 توصیه کاربرد کودهای پرمصرف

 2/0کمتر از  هاآنمناطقي که میزان کربن آلي  در

تن در هکتار(  4-3اي عملکردهاي پایین )رباست  درصد

کیلوگرم اوره در هکتار و براي عملکردهاي متوسط  520

کیلوگرم اوره در هکتار و براي  320تن در هکتار(  0-2)

کیلوگرم  400تن در هکتار(  هفتعملکردهاي بالا )بیش از 

اوره در هکتار در دوره رشد گندم مصرف گردد. در مناطقي 

است براي  درصد 1 تا 2/0ها بین که میزان کربن آلي آن

کیلوگرم اوره در هکتار و براي  510عملکردهاي پایین 

وگرم اوره در هکتار و براي کیل 330 متوسطعملکردهاي 

کیلوگرم اوره در هکتار در دوره رشد  300عملکردهاي بالا 

 گندم مصرف گردد.

کمتر  هاآن استفادهقابلدر مناطقي که میزان فسفر 

بر کیلوگرم خاک است براي عملکردهاي  گرممیلي پنجاز 

اي در هکتار، بر تریپل فسفات سوپرکیلوگرم  510پایین 

در  تریپل فسفات سوپرکیلوگرم  520عملکردهاي متوسط 

 فسفات سوپرکیلوگرم  310هکتار و براي عملکردهاي بالا 

در تریپل در هکتار در دوره رشد گندم مصرف گردد. 

 2-10حاوي  هاآن استفاده قابلمناطقي که میزان فسفر 

 30ین ایبر کیلوگرم خاک است براي عملکردهاي پ گرممیلي

تریپل در هکتار، براي عملکردهاي  فسفات سوپرکیلوگرم 

راي تریپل در هکتار و ب فسفات سوپرکیلوگرم  140متوسط 

تریپل در  فسفات سوپرکیلوگرم  180عملکردهاي بالا 

هکتار در دوره رشد گندم مصرف گردد. در مناطقي که 

بر  گرممیلي 12-10حاوي  هاآن استفادهقابلمیزان فسفر 

کیلوگرم  40کیلوگرم خاک است براي عملکردهاي پایین 

تریپل در هکتار، براي عملکردهاي متوسط  فسفات سوپر

تریپل در هکتار و براي  فسفات سوپرکیلوگرم  100

تریپل در  فسفات سوپرکیلوگرم  130عملکردهاي بالا 

زمان قبل از کشت گندم و پس از عملیات هکتار در 

 مصرف گردد.خاکورزي 

بین  هاآن استفادهقابلدر مناطقي که میزان پتاسیم 

بر کیلوگرم خاک است براي  گرممیلي 120-100

سولفات پتاسیم در هکتار،  کیلوگرم 100 عملکردهاي پایین

کیلوگرم سولفات پتاسیم در  500براي عملکردهاي متوسط 

کیلوگرم سولفات  530هکتار و براي عملکردهاي بالا 

ر دوره رشد گندم مصرف گردد. در پتاسیم در هکتار د

 500 -120حاوي  هاآن استفادهقابلمناطقي که میزان پتاسیم 

 00بر کیلوگرم خاک است براي عملکردهاي پایین  گرممیلي

کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار، براي عملکردهاي 

سولفات پتاسیم در هکتار و براي  کیلوگرم 100متوسط 

ر دگرم سولفات پتاسیم در هکتار کیلو 150عملکردهاي بالا 

زمان قبل از کشت گندم و پس از عملیات خاکورزي 

 مصرف گردد.

 

 مصرفکمتوصیه کاربرد کودهای 

با  مصرفکمدر توصیه کودهاي حاوي عناصر 

توجه به کمبود بسیار شدید آهن و روي توصیه کودهاي 

حاوي این عناصر در درجه اول اهمیت هستند. نظر به اینکه 

استفاده از کودهاي حاوي آهن تنها از منبع کلات و یا 

است،  رپذیامکان کشت ازپایه و قبل  صورتبهسکوسترین 

ست ابه دلیل کمیابي و گراني این نوع کودها توصیه بر این 

 ايهکلات پاشيمحلولکه کمبود آهن در دوره رشد گندم با 

جواب  خوبيبهمایع و یا سولفات آهن تولید داخل که 

 و ابتداي زنيپنجههاي فنولوژیکي رشد در در زمان اندداده

براي رفع کمبود روي مصرف قبل  انجام پذیرد.ساقه رفتن 

از کشت کود حاوي این عنصر شامل سولفات روي در 

جواب داده و براي مناطقي  خوبيبهآهکي  هايخاکشرایط 

ر ب گرممیلي یککمتر از  هاآن استفادهقابلکه میزان روي 

کیلوگرم سولفات روي در هکتار  30کیلوگرم خاک است، 

 .گرددميتوصیه  باریکهر سه سال 

اک خ استفاده قابلدر مناطقي که میزان بور و مس 

 52بر کیلوگرم خاک است، به ترتیب  گرممیلي یک ازکمتر 

کیلوگرم اسید بوریک و سولفات مس قبل از کشت  50و 

 .گرددميتوصیه  بار یکگندم هر سه سال 

ها در خاک کمتر براي مناطقي که میزان منگنز آن

 30بر کیلوگرم خاک است، به میزان  گرممیلي پنجاز 
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 بار یککیلوگرم سولفات منگنز در هکتار هر سه سال 

 گردد.توصیه مي

 

 بندیجمع

 12چنانچه نقطه بحراني فسفر در خاک  :فسفر

گرم بر کیلوگرم در نظر گرفته شود، در این صورت میلي

درصد اراضي دشت قزوین  1/84براي کشت گندم در 

 3/13ز کود فسفاته بوده که این میزان براي نیازمند استفاده ا

درصد  3/51و  100درصد اراضي  0/34، 120درصد اراضي 

فسفات تریپل در هکتار برآورد  کیلوگرم سوپر 20اراضي 

 گردد.مي

هاي آزمایشگاهي نشان بررسي داده :پتاسیم

 جذب خوبيدهد که دشت قزوین از ذخیره پتاسیم قابلمي

ي گرفتن نقطه بحران نظر که با در طوري برخوردار است به

 0/30جذب بر کیلوگرم خاک گرم پتاسیم قابلمیلي 500

درصد اراضي نیازمند استفاده از کود پتاسیمي براي کشت 

 120درصد اراضي به مقادیر کمتر از  4/3گندم نبوده و تنها 

 ا درب :آهن کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار نیاز دارند.

 ن قابلگرم بر کیلوگرم آهمیلي پنجنقطه بحراني نظر گرفتن 

عنوان مرز میان کمبود و کفایت، دشت  جذب در خاک به

ر که د طوري قزوین ازنظر این عنصر کاملاً فقیر بوده به

درصد اراضي دشت در زمان کشت گندم نیازمند  8/84

کیلوگرم در  10استفاده از این کود بوده که مصرف پایه آن 

بار و یا  وسترین آهن هر سه سال یکهکتار سک

رفتن و  زني، ابتداي ساقههاي پنجهپاشي در زمانمحلول

 گردد.رفتن در زمان داشت توصیه مي ابتداي خوشه

گرم میلي 1نظر گرفتن نقطه بحراني  با در :روی

عنوان مرز میان جذب در خاک بهبر کیلوگرم روي قابل

ر ین عنصر کاملاً فقیکمبود و کفایت، دشت قزوین ازنظر ا

درصد اراضي دشت در زمان  2/04که در طوريبوده به

کشت گندم نیازمند استفاده از این کود بوده که مصرف پایه 

کیلوگرم در هکتار سولفات روي خشک هر سه سال  30آن 

 گردد.بار توصیه مي یک

هاي : چنانچه نقطه بحراني منگنز در خاکمنگنز

نز گرم بر کیلوگرم منگمیلي پنجاراضي تحت کشت گندم 

از اراضي تحت  درصد 3/18جذب در نظر گرفته شود،  قابل

کیلوگرم  30کشت گندم در دشت قزوین نیازمند استفاده از 

 کسال ی سهصورت پایه در هر سولفات منگنز در هکتار به

 بار هستند.

هاي : چنانچه نقطه بحراني بور در خاکبور

 ابلگرم بر کیلوگرم بور قمیلي یکاراضي تحت کشت گندم 

درصد از اراضي تحت کشت  33جذب در نظر گرفته شود، 

کیلوگرم اسید  52گندم در دشت قزوین نیازمند استفاده از 

بار  سال یک سهصورت پایه در هر  باریک در هکتار به

 هستند.

هاي : چنانچه نقطه بحراني مس در خاکمس

ر کیلوگرم مس گرم بمیلي 1اراضي تحت کشت گندم 

درصد از اراضي تحت  35جذب در نظر گرفته شود، قابل

کیلوگرم  50کشت گندم در دشت قزوین نیازمند استفاده از 

 سال یک سهصورت پایه در هر  سولفات مس در هکتار به

 بار هستند.
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Abstract 

 

Enhancements in crop yield and quality depend on proper use of chemical fertilizers, 

the most important tool for which is a comprehensive understanding and accurate 

knowledge of the fertility status of the soil under cultivation. The present study 

presents a review of the fertility of soils under wheat cultivation in Qazvin Plain in an 

attempt to formulate extension guidelines for facing the challenges due to soil 

limitations hindering satisfactory wheat yield. For this purpose, use was made of 

43120 soil analytical data obtained from 2695 samples collected from Qazvin Plain to 

study the 12 soil physicochemical properties of soil texture, pH, and EC as well as 

lime, organic carbon, phosphorus, potassium, iron, copper, manganese, and boron 

contents. The results showed that, while a major portion of the soils studied was loam, 

more than 78% were alkaline in nature with pH values of 7 to 8. Also, the soils were 

found to suffer from such limitations as deficient available K, manganese, copper, and 

boron. Given an electrical conductivity of less than 2 dS m-1 obtained for the soil 

saturation extract, 47.1% of the soils in the plain were identified as non-saline. 

Calcium carbonate accounted for more than 96% of the soils as affected by lime. 

Moreover, the soils were drastically deficient in organic content as revealed by the 

organic carbon index that indicated an organic carbon content of less than 1% in 93.5% 

of the soils examined. Critical phosphorus and potassium levels were measured at 15 

and 300 mg kg-1, respectively, indicating 27% of the soils in need of phosphorus 

fertilizer application but more than 80% in no need of potassium fertilizers. The 

critical levels of iron, zinc, manganese, boron, and copper were measured at 5, 1, 5, 1, 

and 1mg kg-1, respectively, such that about 74% of the studied areas suffered from 

iron deficiency, 64% from zinc deficiency, 17% from manganese deficiency, 27% 

from boron deficiency, and about 30% from copper deficiency. Thus, soil 

micronutrients were not uniformly distributed across the wheat farms. It is, therefore, 

essential to formulate recommendations duly based on plant needs and to avoid 

uniform application of the same fertilizers on all soils with different deficiencies in 

order to achieve desirable yields at lower production costs. 
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