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  دهچکی

 هستضروري  این اراضی دلیل افزایش جمعیت و تخریب اراضی کشاورزي، استفاده بهینه ازدر عصر حاضر به
از  ايشدهسادهشکل  ا در حالت کلیهمدل. شود واقع ارزیابیمورد بنابراین استعداد اراضی قبل از تناسب اراضی بایستی 

 گیرند.قرار  مورداستفاده هاي مستعد کشت گیاهانیابی پهنهمکانید و براي تعیین پتانسیل تولتوانند و میباشند واقعیت می
بدین منظور . تلفیق گردیدنه اطلاعات جغرافیایی ساماآمار با زمیننتایج  ،هاي پیوسته مکانی خصوصیات خاكبراي تهیه نقشه

ها نه دیگر براي بررسی صحت نقشهنمو 15آماري و همچنین تعداد هاي زمینسازي و تحلیلنمونه خاك براي مدل 56تعداد 
با توجه به ضریب تبیین  شدهدادههاي برازش ترین مدلعنوان مناسببهدر این تحقیق  هاي کروي و نماییمدلتهیه گردید. 
در  ، رس و کربنات کلسیم معادلجذبقابل، فسفر pH نتایج نشان داد که .شدند پایین تعیین ماندهمربعات باقی بالا و مجموع

عنوان عوامل ونی فقط در بخشی از این اراضی بهقابلیت هدایت الکتریکی و ظرفیت تبادل کاتیولی  ،از منطقه طح وسیعیس
موقت هاي محدودیتبرخی مناسب براي رفع  یمدیریت هايگیريتصمیم .تشخیص داده شدندکشت گل محمدي  محدودکننده
 تواند محدودیت ناشی از آن را رفع کند.هکتار از اراضی می 22ك در خا pHاصلاح  مثالعنوانبه .مفید خواهد بود در خاك

براي نیل به تواند محدودیت شوري خاك را کمترین هزینه می هکتار از اراضی با صرف 49/3همچنین شستشوي خاك در 
محدودیت  دنظرمورهکتار از اراضی براي هدف  83/15در که مقدار رس سایر پارامترهاي خاك،  برخلافکند.  هدف تأمین
     .نیستقابل اصلاح  وجههیچبهکند ایجاد می

  گل محمدي، طلاعات جغرافیايسامانه ا آمار،زمین ،گیريتصمیماستعداد اراضی،  هاي کلیدي:واژه
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Abstract 

Nowadays, due to population increasing and agricultural land loosing, optimum usage is essential, so land 
susceptibility must be evaluated prior to land suitability. The models generally are the simplified facts of reality which can 
be applied for determining yield production and site speciation of suitable strata. Geostatistical observations were integrated 
with GIS to create continuous soil properties maps. Hereby, number of 56 and 15 samples were collected for modeling and 
geostatistical analysis, as well as testing the accuracy of maps, respectively. Spherical and exponential models were 
identified as the best fitted models due to higher R2 and lower RMSE. The results revealed that pH, Pabs, clay and CCE in 
the vast area while EC and CEC in a part of studied area were recognized as limiting factors for Damask rose cultivation. 
Proper management decisions will be beneficial for improvement of some soil temporary limitations. Correcting of pH in an 
area of 22 ha (i.e.) may improve the land. Leaching the soil (3.459 ha) with high quality of water is also required to move 
the salinity with low cost to achieve the best suitable land for purpose. On the contrary of other parameters, clay has limiting 
impact on 15.83 ha which it is not possible to be corrected.         
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    مقدمه
مصرف گیاهان دارویی با توسعه صنایع شیمیایی امروزه 

رو به افزایش  هاآناست، ولی استفاده از  محدودشده
بارز است. تحقیقات علمی،  نیز هانبوده و آثار درمانی آ

هاي طب مکمل از جمله استفاده اثربخشی تعدادي از روش
بات ثها به ااز گیاهان دارویی را در درمان برخی بیماري

در کل دنیا بیش ). 1390 رسانده است (رشیدي و همکاران
منظور اهداف ه هزار گونه گیاهی در طب سنتی بهاز د

گیرند. سازمان بهداشت قرار می مورداستفادهدرمانی 
مردم کشورهاي  %80جهانی تخمین زده است که 

منظور درمان خود از طب سنتی و از به توسعهدرحال

 کنند (فیلندرینوس و همکارانه میمنابع گیاهی استفاد
 فلور را %13اهان دارویی تقریباً در ایران نیز گی ).2006

 هستگونه گیاهی  1100تا  850دهند که شامل تشکیل می
   ).1383 همکاران (یزدانی و

گل محمدي گیاهی نورپسند است ولی نیاز ارقام و 
و کمبود نور  بودهبه نور متفاوت  آنهاي مختلف واریته

خصوص در هکافی از عوامل مهم بازدارنده رشد گیاه ب
مناسب خاك براي  pH. شودمحسوب میاي شرایط گلخانه

کشت ارقام  .است 5/7تا  6حدود کشت گل محمدي 
هاي برخوردار از بافت سبک مانند مختلف در خاك

همراه دارد. لومی نتایج بهتري را بههاي شنخاك
ي در نظر گرفته هایی که براي کشت گل محمدخاك
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شوند، باید غنی از مواد و عناصر غذایی و همچنین می
کشت  هاي داراي بافت سنگین برايمواد آلی باشد. خاك

 ندهاوا و موخوپادیارا ،1997 این گیاه مناسب نیستند (پري
-در خاكبراي رشد گیاه گل محمدي  EC). بهترین 2004

 4 اما تا زیمنس بر متر استدسی 2کمتر از  ECهایی با 
تواند تحمل کند. گل محمدي زیمنس بر متر را نیز میدسی

برسري حساس است (نظري نیز درصد 10به آهک بالاي 
  ). 1390 و همکاران
هاي سازي به معناي استخراج روابط بین پدیدهمدل

ئه یک سیستم پویا است تا امکان برآورد امرتبط و ار
مکان فراهم آورد.  ها را نسبت به زمان وتغییرات پدیده

اگر مدلی بتواند عملکرد گیاه را در خاك برآورد کند، 
با ها کمک فراوانی کند. تواند به مدیریت بهتر خاكمی

هاي مثبتی در راستاي تولید توان گاممی GISاستفاده از 
 هاي دقیق برداشتو انجام مدیریت هاي موضوعینقشه

هاي مستعد کشت یابی براي پهنهدر مکان .)2006 (شرودر
انواع مختلف گیاهان باید خصوصیات مختلف زمین و 
نیازهاي گیاهی شناخته شود و بهترین شرایط زمین و یا 

خاص مشخص  هاي موجود در آن براي گیاهمحدودیت
آمار در ترکیب با زمین ).1385 گردد (ایوبی و جلالیان

GIS تواند ابزار مناسبی براي تهیه نقشه خاك باشد. می
آمار  برخلافآمار آن است که یت استفاده از زمینمز

موقعیت  ،موردبررسیکلاسیک علاوه بر مقدار عنصر 
مکانی آن را نیز مورد تحلیل قرار داده و امکان محاسبه 

در  ).1377 پاكآورد (حسنیخطاي تخمین را فراهم می
تابع خصوصیات  زارع کشاورزي، تغییرپذیري عملکردم

بیولوژیکی و  عوامل و ه، اقلیمخاك، توپوگرافی مزرع
زیادي  هايگزارش). 2004 تلنو  نگاجی( هستمدیریتی 

خصوصیات فیزیکی و  توجهقابلدر رابطه با تأثیر 
آگاهی از شیمیایی خاك بر میزان عملکرد وجود دارد و 

براي افزایش  خصوصیات فوق چگونگی تغییرات
 هستر ضروري سودآوري و مدیریت کشاورزي پایدا

). تغییرپذیري خصوصیات خاك 1988 ر و همکاران(میل

خاك جهت جذب عناصر  بر توانتواند در مزرعه می
 تأثیرگذار باشد (شوکلا و همکارانغذایی و رشد گیاه 

 مقدار عملکرد تغییرپذیري این امر متعاقباً باعث که )2004
). در 2002 (جانسون و همکاران شودمینیز  گیاه

توازن بین خصوصیات خاك  ، عدم وجودکشاورزي دقیق
 بلکه شودمیوري باعث کاهش بهره تنهانهو نیاز گیاه 

تفاده از منابع تولید و ناپایداري اس زیستمحیطتخریب 
خواهد  دنبال بهرا نیز  وخاكآبویژه منابع کشاورزي به

مطالعات جینس و کولوین ). 1994 داشت (کاهن و همکاران
کاکس و همکاران  ) و1994مبردلا و همکاران ()، کا1997(
روش ها بهبندي خاكپهنه که ه استنشان داد) 2003(

، لذا هستکشاورزي دقیق  برايمرسوم فاقد دقت لازم 
آمار در شناخت هاي نوین مانند زمیناستفاده از تکنیک

دارد. اي روابط خصوصیات خاك و تولید، جایگاه ویژه
ر مکانی سازي ساختا) در تحقیقی با مدل1374مؤمنی (

مبنایی  عنوانبهو مواد آلی خاك  حاصلخیزيمتغیرهاي 
براي اعمال کشاورزي دقیق در مرودشت نشان داد که 

داراي دامنه همبستگی بزرگی  موردمطالعهتمام متغیرهاي 
تواند مؤید تأثیر کشت درازمدت بر روي بوده و می

) نشان داد که یکی 1989بوما ( خواص پویاي خاك باشد.
ل عدم موفقیت در مدل کردن عملکرد گیاهان زراعی از دلای

و باغی فقدان اطلاعات در زمینه تغییرات مکانی 
خصوصیات خاك است. لذا تحقیق و مطالعه در زمینه 

تواند این مشکل را می تغییرات مکانی خصوصیات خاك
گیاهان دارویی و  توسعه کشت با توجه به  برطرف کند.

اهی با توپوگرافی، اقلیم و ارتباط نوع و تراکم پوشش گی
هاي مستعد براي کشت گل محمدي با خاك، بررسی مکان

نظر ضروري به آمارزمینمانند  هايروشاستفاده از 
هاي ظرفیت کنونی اراضی با توجه به محدودیت رسد.می

قابلیت اراضی بوده که در صورت  دهندهنشانموجود 
ش انجام عملیات عمرانی یا بهبود اراضی و کاه

به استعداد اراضی براي کشت توان میها محدودیت
ارزیابی استعداد  هدف . بنابراینمحصول خاص پی برد
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براي  اراضی در ایستگاه تولید بذر گیاهان دارویی سراب
پس از تعیین تغییرات مکانی  که هستکشت گل محمدي 
حاصل خاك  حاصلخیزيو  شیمیایی ،خصوصیات فیزیکی

  شود.می
  هامواد و روش

  برداري از خاكنمونه
یابی و منظور مکانبرداري از خاك در دو مرحله بهنهنمو

ها از منطقه سراب انجام بررسی دقت و صحت نقشه
ها از ایستگاه تولید بذر گیاهان دارویی و گرفت. نمونه

صنعتی سراب وابسته به سازمان منابع طبیعی و 
 16/24شرقی به مساحت آبخیزداري استان آذربایجان

تا  722960هکتار که تقریباً در محدوده طول جغرافیایی 

بر  4200290تا  4199660و عرض جغرافیایی  723520
 ذکرشایانقرار دارد برداشت شد.  UTMاساس سیستم 

راضی زراعی نبوده و هکتار از این ا 21/2است که 
 56تگاه تعداد صورت باغ است. از این ایسکاربري آن به

متري تهیه گردید. از  70هاي منظم کهصورت شبنمونه به
هاي پیوسته هاي مزبور براي تهیه نقشهنمونه

خاك  حاصلخیزيخصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 
نیز استفاده  GISآمار و با استفاده از زمین موردمطالعه

صورت تصادفی از نمونه نیز به 15د. همچنین تعداد گردی
صحت ررسی بمنطقه برداشته شد تا براي تست مدل و 

 ).1قرار گیرد (شکل  مورداستفاده شدهتهیههاي نقشه

  
 .برداريحی نمونهو الگوي طرا موردمطالعهیت منطقه موقع -1شکل 
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 هاي آزمایشگاهیتجزیه  

-به آزمایشگاه منتقل گردید و تجزیه شدهتهیههاي نمونه 

 در گل اشباع (ریچاردز  pHهاي شیمیایی خاك مانند 
1954 ،(EC مک) کربن 1982لین در عصاره گل اشباع ،(

 (نلسون و سامرز شدهاصلاحآلی با روش والکی و بلک 
گیري با استات ظرفیت تبادل کاتیونی با عصاره )،1982

کربنات کلسیم معادل با )، 1952(باور  pH=2/8سدیم در 
لیسون سازي با اسید و تیتراسیون با سود (آروش خنثی

روش هیدرومتري (گی و خاك به)، بافت 1965و مودي 
روش اولسن (اولسن و به جذبقابلو فسفر  )1986 بادر

تهیه  منظوربه فوقخصوصیات ) انجام شد. 1982سامرز 
-سازي زمینتلفیق نتایج مدلمکانی با هاي پیوسته نقشه

  قرار گرفتند. مورداستفاده GIS و آماري
  آماريزمین آماري و هايتجزیه
ها و داده فراوانی چگونگی توزیعمنظور بررسی به

اي از اطلاعات آماري هر خصوصیت، دستیابی به خلاصه
آن شامل میانگین، میانه،  هايآمارهتوزیع فراوانی با کمک 

، انحراف معیار، ضریب تغییرات، چولگی و کمینه، بیشینه
 قرار گرفت. موردبررسی SPSS1افزار کشیدگی توسط نرم

 از متغیرها، فراوانی وزیعجهت بررسی نرمال بودن ت
استفاده شد. ابزار بررسی  2اسمیرنوف آزمون کلموگروف

بستگی پایایی، بستگی مکانی در شرایط صدق همآنالیز هم
هاي تغییرنما به بررسی و شناخت ویژگی است. 3تغییرنما

تغییرات  پردازد و چگونگی اي میساختاري متغیر ناحیه
تغییرنما ه اینکه محاسبه نیمبا توجه ب کند.آن را بیان می

در یک  لذا ،نیستپذیر امکان موردمطالعهبراي همه جامعه 
 دستبهکه از رابطه زیر  شودفاصله تفکیک مشخص می

  ).1980(بورگس و وبستر  آیدمی

                                                           
1  Statistical Package for Social Sciences 
2 Kolmogorov-Smirnov 
3 Variogram 

]1[  
 

تغییرنما براي جفت : مقدار نیمh(γ( در رابطه فوق
: h+ix(Z(، (متر) از هم قرار دارند hنقاطی که به فاصله 
: مقدار h+ix،( )ix(Z(اي به مختصات مقدار متغیر در نقطه

 تعداد جفت نقاطی: n(h)و  ixاي به مختصات متغیر در نقطه
تغییرنما از هم قرار دارند. پارامترهاي نیم hکه به فاصله 
است (یوتست و  6و دامنه تأثیر 5، سقف4ايشامل اثر قطعه

منظور به سقف بهاي ). نسبت اثر قطعه2000 همکاران
ها و همچنین تعیین وابستگی ارزیابی ساختار مکانی داده

به عوامل ذاتی و یا مدیریتی  موردنظرهاي تغییرات ویژگی
باشد،  75/0از  تربزرگرود. وقتی این نسبت می کاربه

داراي ساختار مکانی ضعیف و وابسته به  موردنظرمتغیر 
 25/0تا  75/0 عامل مدیریتی است. اگر این نسبت بین

داراي ساختار مکانی متوسطی  موردنظرباشد، متغیر 
تواند به هر دو عامل ذاتی و مدیریتی وابسته است که می

 25/0تر از باشد و در نهایت اگر نسبت مزبور کوچک
گر قوي بودن ساختار مکانی و وابستگی شدید باشد، بیان

أثر از نظیر فاکتورهاي مت( تغییرات مکانی به عوامل ذاتی
  ). 1994(کامبردلا و همکاران  هست) مواد مادري خاك
هاي مختلف آماري، مدلسازي زمینپس از مدل

و به  قرارگرفتهنمایی، گوسن، کروي و خطی مورد آزمون 
ها برازش داده شدند تا بهترین مدل بر مجموعه داده

 بر اساسپایین انتخاب شوند.  RMSEبالا و  2Rاساس 
داراي  8و نمایی 7هاي کرويمدل هاشآزماینتایج پیش 

 تريمانده پایینضریب تبیین بالا و مجموع مربعات باقی
نشان  3و  2که در روابط  ر بودندهاي دیگه مدلبنسبت 
  .است شدهداده

                                                           
4 Nugget effect 
5 Sill 
6 Range of  influence 
7 Spherical 
8 Exponential 
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]2[    
]3[  

γ(h)  c[1-  ] +  c₀ 

دامنه تأثیر،  α ،سقف واریوگرام Cدر روابط فوق 
0C اي، ر قطعهاث(h)γ و  تغییرنمامقدار نیمh   گام یا فاصله

  .هستبین جفت نقاط 
-روشبرخی آماري از در مرحله آخر تحلیل زمین

دهی و یا وزن 4رابطه  کریجینگ هاي مرسوم مانند
ا توجه به اینکه توان استفاده نمود. بها میمعکوس فاصله

و هاي منظم بوده است صورت شبکهبرداري بهنمونه
لذا در این تحقیق از  هستها کمتر همچنین فاصله نمونه

 استفاده گردید تر استکه متداول روش کریجینگ
  ).1999زیمرمان و همکاران (
]4[  Z* x)  

 شدهزدهمقدار تخمین  :x(*Z( در رابطه فوقکه   
: مقدار x) ،ix(Zاي به مختصات در نقطه z متغیر
وزن  :ix، iλاي به مختصات در نقطه zمتغیر  شدهمشاهده
تعداد مشاهدات  :n و ix در نقطه zبه متغیر  شدهدادهنسبت 
 .هست

  GIS  محیط در نقشه تهیه و هامدل اعتبارسنجی
 صحت بررسی براي روش دو از تحقیق این در
. است شدهاستفاده آمارزمین از حاصل پیوسته هاينقشه
 بر که هست نایفجک ارسنجیاعتب روش روش، اولین
 سپس و شدهحذف معلوم نقاط از یکی بار هر آن اساس
 برآورد مقداري مجاور نقاط روي از نقطه آن براي
 شده برگردانده واقعی محل به واقعی مقدار سپس گرددمی
 پاكحسنی( شودمی تکرار نقاط، تمامی براي عمل این و

 هايخصشا از گرهاتخمین صحت تعیین براي). 1377
  مطلق خطاي میانگین ،(MBE) خطا انحراف میانگین

(MAE) خطا مربعات میانگین ریشه و (RMSE) براي 
 شد استفاده شده برآورد و ايمشاهده مقادیر بین مقایسه

  ).1385 محمدي) (7 و 6 ،5 هايرابطه(

 ix*(Z(،شدهمشاهدهتعداد نقاط  nدر این روابط 
مقدار   ix(Z(و  امi مقدار برآورد شده براي نقطه

هاي در روش دوم نقشه .ام استiبراي نقطه  شدهمشاهده
 حاصلخیزيپیوسته خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 

هاي تصادفی و نمونه شدهترسیم GISخاك در محیط 
 هستها معلوم نمونه) که مختصات آن 15( شدهتبرداش

زوجی مقایسه  tروي نقشه تعیین و از طریق آزمون 
گیري و مقادیر میانگین بین مقادیر واقعی حاصل از اندازه

سازي تلفیق نتایج حاصل از مدل تخمینی صورت گرفت.
مکانی  پیوستههاي منجر به تهیه نقشه GISآماري با زمین

هاي بنابراین تهیه نقشه گردد.خصوصیات خاك می
پیوسته از خصوصیات خاك از جمله رس، کربنات کلسیم 

و ظرفیت  جذبقابل، فسفر pH ،ECمعادل، کربن آلی، 
 گیريتصمیم باعثتواند می GISمحیط کاتیونی در تبادل 

گیاهان و شناخت  هاي مستعد کشتبهتر در تعیین پهنه
 ایجاد یکنواختی در منظوربههاي موجود باشد. محدودیت
بندي خصوصیات مختلف خاك از روش تفکیک کلاس
 5ها در همه ویژگی استفاده شد تا 10و دستی 9طبیعی

  د.شون بنديکلاس طبقه

                                                           
9 Natural Breaks 
10 Manual 

]5[  MBE =  

]6[  MAE =  

]7[  RMSE =  
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  نتایج و بحث

  یابیهاي خاك براي مکاننتایج تجزیه
ایستگاه تولید  واقع درنمونه خاك  56 ي توصیفیهاآماره

 1رویی و صنعتی سراب در جدول بذر گیاهان دا
هاي پیوسته از این نتایج در تهیه نقشهاست.  شدهخلاصه

نتایج آزمون نرمال  خصوصیات خاك استفاده گردید.
اسمیرنوف نشان - ها با روش کولموگرفبودن توزیع داده

قابلیت  غیرازبهمتغیرها  رکه توزیع فراوانی بیشتداد 
یل لگاریتمی تبدهدایت الکتریکی و کربن آلی نرمال است. 

  ها شد. هاي غیر نرمال سبب نرمال بودن آنداده
کاهش موجب هاي غیر نرمال تبدیل لگاریتمی داده

چولگی و کشیدگی گردید که با نتایج کاسترینگانو و 
لی براي ) مطابقت دارد. از دلایل احتما2000همکاران (

توان به نرمال نبودن توزیع فراوانی متغیر کربن آلی می

دلا و اثرات مدیریتی و زمان اشاره کرد که با نتایج کامبر
  ) مطابقت دارد.1994همکاران (

  آماريهاي زمینتحلیل
 بیشتریندهنده دامنه تأثیر هر مؤلفه نشان

اي است که یک متغیر داراي وابستگی مکانی بوده و فاصله
گردد و فاقد مستقل می موردنظرر وراي آن، متغیر د
با توجه به جدول  ).2005بوهلینگ بستگی مکانی است (وا
متر براي رس تا  5/59تغییرنماها از دامنه تأثیر نیم 2

در نوسان است بنابراین در این  pHمتر براي  1299
تحقیق مطالعه پراکنش مکانی رس نیاز به تعداد نمونه 

پاك (حسنی آماري داردهاي زمینحلیلبیشتري براي ت
. پراکنش مکانی ظرفیت تبادل کاتیونی، کربنات )1377

از مدل کروي و کربن آلی، قابلیت  pHکلسیم معادل و 
از مدل نمایی  جذبقابلهدایت الکتریکی، رس و فسفر 

اي به سقف در کنند. مقدار نسبت اثر قطعهپیروي می

  .نمونه) 56یابی (هاي خاك براي مکانپارامترهاي آماري ویژگی -1جدول 

 pH متغیر

قابلیت 
هدایت 

الکتریکی 
)1-mS d(  

کربنات 
کلسیم 
 )%معادل (

ظرفیت تبادل 
meq کاتیونی (

1-100g(  

 جذبقابلفسفر 
)1-kg mg( 

 رس (%)
کربن آلی 

(%) 

99/7 میانگین  12/3  67/12  95/22  85/37  48/36  37/2  

15/7 کمینه  47/0  42/1  31/9  61/8  12 64/0  

69/8  بیشینه  2/26  34 45/32  98/98  57 42/5  

33/0  انحراف معیار             38/4  32/9  02/6  49/18  15/13  05/1  

13/4 ضریب تغییرات  38/140  55/73  23/26  85/48  04/36  3/44  

24/0 چولگی  04/1  63/0  28/0-  97/0  21/0-  24/0-  

-27/0 کشیدگی  81/1  4/0  79/0-  99/0  06/1-  08/0-  

sig 
09/0  0 051/0  2/0  058/0  1/0  01/0  
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ل، ظرفیت تبادل کاتیونی توزیع مکانی کربنات کلسیم معاد
تار مکانی درصد بوده، بنابراین ساخ 25و رس کمتر از 

مدیریتی  عواملدهنده عدم تأثیر تري دارند که نشانقوي
ها و وابستگی بیشتر به عوامل ذاتی در پراکنش مکانی آن

هاي هاي بیشتر نقشه. بررسی)2(جدول  هست

د مادري شناسی نیز مؤید این مطلب هستند که موازمین
عمدتاً رسوبی و مربوط به دوره  موردمطالعهمنطقه 

. بر )1383نام بی( هستکواترنري دوران سنوزوئیک 
داراي  موردمطالعه هاي ایران نیز منطقهنقشه خاكاساس 

).1390(رزمجو  هست  زرپتکلسیتیپیکزیرگروه 

  

اي به سقف براي همچنین مقدار نسبت اثر قطعه
، کربن جذبقابلپارامترهاي قابلیت هدایت الکتریکی، فسفر 

درصد بوده و داراي  75درصد تا  25بین  pHآلی و 
دهنده تأثیر توأم ختار مکانی متوسطی هستند که نشانسا
. هستها کنش مکانی آنامدیریتی و ذاتی در پر لعوام

) نیز طی پژوهشی نشان 1374میرسجادي و همکاران (

دادند که عناصر سرب و روي همبستگی مکانی متوسطی 
زاد، عوامل بیرونی نیز دارند یعنی علاوه بر عوامل درون

بر تغییرپذیري غلظت این عناصر تأثیر داشته است. 
نشان  2هاي خاك در شکل ویژگیتغییرنماي نیم نمودار
  است. شدهداده

  

  .موردمطالعههاي خاك اصلخیزيحهاي فیزیکی، شیمیایی و ویژگی تغییرنمايپارامترهاي نیم -2جدول 

کربن آلی 
(%) 

 رس (%)
 جذبقابلفسفر 

)1-kg mg(  
ظرفیت تبادل 

  )100g meq-1(کاتیونی 
کربنات کلسیم 

 معادل (%)

قابلیت هدایت 
  )m Sd-1(الکتریکی 

pH هاي خاكویژگی 

 مدل کروي نمایی کروي کروي نمایی نمایی نمایی

058/0  2/13  254/0  1/8  001/0  368/0  اياثر قطعه 062/0 

174/0  9/185  51/0  2/39  91/0  437/1  سقف 224/0 

2/85  5/59  9/710  7/178  5/265  9/649   )mدامنه تأثیر ( 1299 

33/33  1/7  8/49  66/20  1098/0  6/25   (%) نسبت همبستگی 67/27 

94/0  85/0  88/0  98/0  1 98/0  ضریب تبیین 88/0 

7/83× 10 -4 4 -10×27/3 4 -10×846/1 44/2 5 -10×564/7 4 -10×125/6 4 -10×688/5 
مجموع مربعات 

 ماندهباقی
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)، %آلی ()، پ: کربن%ب: کربنات کلسیم (، )100g meq-1(هاي خاك. الف: ظرفیت تبادل کاتیونی تغییرنماي ویژگینمودار نیم -2شکل 

  .)kg mg-1( جذبقابلفسفر  چ: ،pH)، ج: %ث: رس ()، m Sd-1(ت: قابلیت هدایت الکتریکی 
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  هاآنبررسی صحت نقشه و تهیه 
در  نشان داد که میانگین انحراف خطانتایج حاصل از 

و کربنات کلسیم  pH متغیرهاي یابی روش کریجینگدرون
برآورد و رس، کربن آلی، ظرفیت بیش صورتبهمعادل 

و قابلیت هدایت الکتریکی  جذبقابلتبادل کاتیونی، فسفر 

 ).3ول برآورد تخمین زده شدند (جدکم صورتبه
هاي نسبت به سایر ویژگی pHمتغیرهاي کربن آلی و 

بالاتري  صحتخاك با  حاصلخیزيفیزیکی، شیمیایی و 
  .اندشدهزدهتخمین 

  
.یابی کریجینگپارامترهاي آماري براي بررسی دقت روش درون -3جدول   

 کربن آلی
(%) 

 (%) رس

فسفر 
   جذبقابل

)1-kg mg(  

ظرفیت تبادل 
meq ( کاتیونی

1-0g10(  

 کربنات کلسیم معادل
(%) 

قابلیت هدایت 
 هاي خاكویژگی m Sd(  pH-1( الکتریکی

66/0 72/9 47/7 3/4 56/4 95/1 26/0  میانگین خطاي مطلق 

 میانگین انحراف خطا 003/0 -73/0 56/0 -18/0 -36/3 -28/0 -04/0

89/0 42/11 95/11 05/5 55/6 21/4 32/0 
مربعات  میانگینمجذور 

 خطا

  
نمونه  15زوجی از  tاز آزمون مقایسه میانگین با استفاده 

مقادیر واقعی و  اي بینتا مقایسهگرفت  انجام تصادفی
که متغیرهاي ظرفیت انجام گیرد و نتایج نشان داد تخمینی 

لی و داري داشتهاختلاف معنی pHتبادل کاتیونی و 

، رس، کربن آلی، کربنات کلسیم جذبقابلمتغیرهاي فسفر 
 دارمعنی غیرعادل و قابلیت هدایت الکتریکی اختلاف م

  ).4(جدول  هست

  
  .هاي خاكبین مقادیر واقعی و تخمینی ویژگی زوجی tآزمون  -4جدول 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
)1-100g meq(  

 کربن آلی
(%) 

 رس
(%) 

 جذبقابلفسفر 
)1-kg mg(  

 کربنات کلسیم معادل
(%) 

 قابلیت هدایت الکتریکی
)1-m Sd(  pH خاك هايویژگی 

0/007** 0/08ns 0/8ns 0/6ns 0/5ns 0/07ns 0/03* Sig 

  
خاك  هايویژگینقشه پراکنش مکانی هر کدام از 

 محاسبه گردید ه و مساحت هر پهنهتهی GISدر محیط 
نشان الف  3شکل خاك  pHروند تغییرات  ).3(شکل 
 %6/91و  78/7کمتر از  pHاراضی داراي  %4/8دهد که می

با توجه به اینکه باشند. می 78/7بیش از  pHاراضی داراي 
 محدوده گل محمدي کشت يخاك برا pH ترینمناسب

هکتار از اراضی  03/2لذا فقط  )1384 (کیانی هست 6- 8/7
و بقیه اراضی باید  قرارگرفتهدر همان دامنه کل منطقه 



  207                                                   ...                                                                                 هاي مستعد کشت گل محمديیابی پهنهمکان
 

بررسی روند تغییرات قابلیت هدایت اصلاح شوند. 
دهد که نشان می موردمطالعهاك در محدوده الکتریکی خ

زیمنس دسی 2اراضی با هدایت الکتریکی کمتر از  35/27%
 2-4با هدایت الکتریکی بین  %19/58بر متر (غیر شور)، 

با هدایت  %52/8زیمنس بر متر (شوري ضعیف)، دسی
زیمنس بر متر (شوري متوسط)، دسی 4- 8الکتریکی بین 

زیمنس بر متر دسی 8- 16ی بین با هدایت الکتریک 67/4%
 16با هدایت الکتریکی بیشتر از  %15/1(شوري قوي) و 

باشند. بهترین العاده شور) میزیمنس بر متر (فوقدسی
EC  زیمنس بر متر دسی 0- 2براي رشد گیاه گل محمدي

تواند تحمل زیمنس بر متر را نیز میدسی EC 4است اما تا 
). با توجه به تغییرات 1390 رسري و همکارانبکند (نظري

از نظر  C2و  C1هاي ب کلاس 3در منطقه شکل  ECمکانی 
هکتار از  66/20که  هستشوري براي رشد گیاه مناسب 

خود اختصاص داده است. تغییرات درصد اراضی را به
اراضی با  %16/13دهد که کربنات کلسیم معادل نشان می

با  %34/17ی)، (داراي آهک جزئ %2کربنات کلسیم کمتر از 
 %48/58(داراي آهک متوسط)،  %2- 10کربنات کلسیم بین 

(داراي آهک شدید) و  %10-25با کربنات کلسیم بین 
العاده آهکی) (فوق %25با کربنات کلسیم بیشتر از  96/10%
حساس است  درصد 10. گل محمدي به آهک بالاي هست
). با توجه به تغییرات 1390 برسري و همکاران(نظري
هاي پ کلاس 3کانی درصد کربنات کلسیم معادل شکل م

C1  وC2  و C337/7باشند که براي کشت گیاه مناسب می 
دهد. خود اختصاص میهکتار از اراضی کل منطقه را به

 %66/6دهد که تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی نشان می
والان اکیمیلی 16اراضی با ظرفیت تبادل کاتیونی کمتر از 

با ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتر  %34/93خاك  رمگ صدبر 
. ظرفیت تبادل هستوالان بر صد گرم اکیمیلی 16از 

براي رشد  گرم صدوالان بر اکیمیلی 16کاتیونی بالاي 
). با 1976 نام(بی هستاهان محدوده مناسب گی بیشتر

ت  3شکل  توجه به تغییرات مکانی ظرفیت تبادل کاتیونی
براي رشد گل  CECیه مناطق از نظر بق C1جز کلاس به

هکتار از اراضی کل  55/22که  هستمحمدي مناسب 
 جذبقابلدهد. از نظر فسفر خود اختصاص میمنطقه را به

گرم بر کیلوگرم میلی 34اراضی با فسفر کمتر از  48/26%
گرم بر کیلوگرم میلی 34داراي فسفر بیش از  %52/73و 

گیاهان با توجه  اي بیشتربر جذبقابل. میزان فسفر هست
گرم بر میلی 30به بافت خاك متفاوت است اما تا حدود 

 کندکیلوگرم براي رشد گیاه مشکل جدي ایجاد نمی
. روند تغییرات فسفر )1389تبار نیشابوري و ریحانی(

از   C2 و C1ث که کلاس  3دهد شکل نشان می جذبقابل
ي مناسب براي رشد گیاه گل محمد جذبقابلنظر فسفر 

خود اختصاص داده هکتار از اراضی را به 4/6که  هست
 %47/34دهد که است. روند تغییرات درصد رس نشان می

با رس بیشتر از  %53/65و  %33اراضی با رس کمتر از 
ترین شرایط براي رشد گیاه گل . مناسبهست 33%

ترین نوع لومی تا لوم و نامناسبمحمدي از نظر بافت شن
 رسی و سنگین خاك گیاه این کشت براي خاك بافت

). تغییرات مکانی 1384 (کیانی است شدهداده تشخیص
ترین مناسب C2و  C1رس مؤید این مطلب است که کلاس 

 33/8که  هستمنطقه براي رشد گیاه از نظر بافت خاك 
 3(شکل  خود اختصاص داده استهکتار از اراضی را به

رشد و  کربن آلیهاي غنی از . گل محمدي در خاكج)
با توجه به نقشه   ).1997عملکرد بهتري دارد (پري 

در محدوده  از کربن آلی که کمترین مقدار آن آمدهدستبه
، بنابراین غنی از کربن هستدرصد  8/1 مطالعاتی حدود

آلی بوده و کل منطقه از نظر کربن آلی براي گیاه مناسب 
   .)چ 3شکل (است 
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، پ: کربنات کلسیم (%)، ت: ظرفیت تبادل )m Sd-1، ب: قابلیت هدایت الکتریکی (pHالف:  شه پیوسته متغیرهاي خاك.نق -3شکل 
 )، ج: رس (%)، چ: کربن آلی (%).kg mg-1( جذبقابل)، ث: فسفر g100 meq-1کاتیونی (

کلی گیرينتیجه
هیچ محدودیتی از نظر  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

لی براي کشت گل محمدي در منطقه مقدار ماده آ
سطح وسیعی از وجود ندارد. همچنین  موردمطالعه

فسفر  ،pHداراي محدودیت ناشی از  موردمطالعهاراضی 
که  باشند، رس و کربنات کلسیم معادل میجذبقابل
قابل اصلاح بوده  مقدار رس خاك بقیه پارامترها غیرازبه

محسوب شوند.  عنوان اراضی مستعد کشتتوانند بهو می
با توان هکتار از اراضی می 22خاك در  pHاصلاح براي 
 رفع محدودیت نمود. تیوباسیلوس همراهبهگوگرد  کاربرد

هکتار از اراضی براي هدف  83/15مقدار رس که در 
قابل اصلاح  وجههیچبهکند محدودیت ایجاد می موردنظر
گل اراضی براي کشت  %60حدود  دیگرعبارتبهنبوده و 
  . هست مستعد غیرمحمدي 

قابلیت هدایت الکتریکی  آمدهدستبهبر اساس نتایج 
و ظرفیت تبادل کاتیونی فقط در بخشی از این اراضی 

 بنابراین اندشدهدادهتشخیص  محدودکنندهعنوان عوامل به
هکتار از اراضی با صرف  49/3شستشوي خاك در 

براي  تواند محدودیت شوري خاك راکمترین هزینه می
  نیل به هدف تأمین کند. 

مناطق میزان فسفر خاك زیاد بوده،  در بیشتر
رویه کودهاي شود از مصرف بیبنابراین توصیه می

فسفاته که باعث مسمومیت در گیاه و آلودگی 
شود، خودداري گردد تا در طول زمان می زیستمحیط

قرار  مورداستفادهگیاهان میزان اضافی فسفر توسط 
   گیرد.

پراکنش مکانی ظرفیت  آمدهدستبهاساس نتایج  بر
از مدل کروي  pHتبادل کاتیونی، کربنات کلسیم معادل و 

کربن آلی، قابلیت هدایت الکتریکی، رس و فسفر  همچنین و
کنند. توزیع مکانی از مدل نمایی پیروي می جذبقابل

 دارايکربنات کلسیم معادل، ظرفیت تبادل کاتیونی و رس 
دهنده عدم تأثیر که نشان بودهتري نی قويساختار مکا

وابستگی بیشتر  وها مدیریتی در پراکنش مکانی آن عوامل
زرپت کلسییرگروه تیپیک. حضور زهستبه عوامل ذاتی 

تواند نشان از وجود ماده مادري آهکی در منطقه نیز می
همچنین پارامترهاي قابلیت هدایت الکتریکی، فسفر باشد. 
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مکانی متوسطی داراي ساختار  pHن آلی و ، کربجذبقابل
مدیریتی و ذاتی  عواملدهنده تأثیر توأم هستند که نشان

  است. ها کنش مکانی آنادر پر
هاي لازم در شرایط کنونی و بدون اعمال مدیریت

فقط بخش کوچکی از اراضی شمال شرق منطقه 

ولی  هستمتناسب براي کشت گل محمدي  موردمطالعه
اقدام صحیح مدیریتی و توان با مید که نتایج نشان دا

عنوان اراضی منطقه را به %40لاحات لازم حدود اص
  مستعد براي کشت گل محمدي پیشنهاد نمود.
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