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 چکیده

 دار ی پا  کشاورزي   ي ور بهره افزایش   به منظور نیزم  يو توانمند  اتی خصوص  یی شناسا  در پراکنش عناصر خاك  يو الگو  ی مکان   ع ی توزآگاهی از 
پس از   ، راستا  نی . در او ارزیابی حاصلخیزي آن است   ر یعناصر خاك در محدوده شهر عجبش   هاي تولید نقشه پژوهش    نی است. هدف ا  ي ضرور 

قالب    136  ز یآنال   ج ی نتا  افت ی در  در  عناصر   10نمونه خاك  و  عوامل  از  الگور   اه،ی رشد گ  ي ضرور   پارامتر  از  استفاده  ته IDW  تم یبا  به  اقدام   هی، 
نتا  يها نقشه  خاك   ينشان از آن دارد که منطقه دارا   رگذاریعامل تاث   کی به عنوان    PH  جی پراکنش عناصر خاك در منطقه مورد مطالعه شد. 

در منطقه رو به   هی اروم   اچه ی که به سبب کاهش سطح تراز در  يدر مقابل تنش شور   ژهی به و ضروري   پتاسیم به عنوان عنصر  ییاست. از سو   ییا ی قل 
محدوده   ی از بخش شمالغرب   ر یبه غ  یک ی الکتر   ت یاست که هدا   یدر حال   ن یبرخوردار است. ا   ی از نسبت مناسب   ی زراع   يها ن یماست، در ز   ش یافزا 
بالاتر  اچهی در   ساحل   در  نتا   یکنواخت ی نسبتا    ع ی نقاط توز  گر یدر د   ،دهدی مقدار را نشان م   ن یکه   ی اه ی گ  حاصل از نقشه پوشش  جی دارد. هرچند 

دو دهه است   ی ط   رکشتیز   سطح يهکتار   1495.07از کاهش    ی حاک   ،دی استخراج گرد   NDVIکه با استفاده از شاخص    2022و    2000  يها سال 
زارها و گسترش شوره مانند   ی ط یمح   ي دها ی تهد  معرض  دارد که دراي  خاك منطقه  ي ز یو حاصلخ   تی عناصر خاك نشان از مرغوب   ع یاما مقدار و توز 

 .است شدن دریاچه ارومیه قرار گرفته خشک حاصل از   ي زگردها ی ر 

شیر، دریاچه ارومیه، عجبIDWعناصر خاك، الگوریتم  واژگان کلیدي:
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 مقدمه  -1

قابلیت  هرگونه  شناسایی  اجراي  از  پیش  سرزمین  هاي 
این   از  استفاده  این صورت،  غیر  در  است.  فعالیتی ضروري 

هاي  ها به صورتی شکل خواهدگرفت که محدودیت توانمندي 
بهره  و  ادامه  از  مانع  اکولوژیک  و  فعالیت طبیعی  ها  وري 

هاي  گذاري خواهد شد و در نتیجه منجر به هدررفت سرمایه 
 ]. 1[گردد  می 

از   پس  و  است  زمین  محدود  و  طبیعی  منابع  از  خاك 
مهم آب  محیط وهوا،  جزء  می ترین  محسوب  شود.  زیست 

آب  تغییرات  در  خاك  نقش  و  فرسایش،  اهمیت  وهوایی، 
موضوع   ترتیب  به  اکوسیستم  همچنین  و  غذایی  امنیت 

آب  تغییرات  خصوص  در  ملل  سازمان  وهوایی،  کنوانسیون 
درباره  ملل  سازمان  بیابان   کنوانسیون  با  نیز  مبارزه  و  زایی 

آور  عنوان مصادیقی از منابع الزام کنوانسیون تنوع زیستی به 
 ]. 2[زیست است  الملل محیط مرتبط در عرصه حقوق بین 

طریق   از  عمدتاً  که  هیدروژن  و  اکسیژن  کربن،  جز  به 
می آب  تأمین  غذایی  وهوا  عناصر  بقیه  اصلی  منبع  شوند، 

محلول خاك   گیاه،  اگرچه خواص    ].4[،  ] 3[است  موردنیاز 
زیادي تحت  تا حد  است [خاك  نوع خاك  و  6[  ،]5تأثیر   .[

شـرایط اکولوژیکی هم اجازة کاشت هر نوع محصولی را در  
نمی همه  [جا  ویژگی 7دهد  این  اما  زراعی  ].  مزارع  در  ها 
شیوه تحت  [تأثیر  هستند  کشاورزي  توجه    ].11-8هاي  باید 

یریت کشاورزي باعث تغییر  مدت مدهاي طولانی داشت شیوه 
 ]. 13]، [12شود [میکروارگانیسم خاك می 

از عوامل و عناصر خاك مانند فسفر و پتاسـیم   برخی 
بـه دلیل نیاز مبرم گیاه و همچنین کمبود ایـن عناصـر در  

خاك ارزیـابی  اکثـر  جهـت  عناصر  بقیه  از  بیشتر  ها 
می  قرار  موردتوجه  خاك  تهیه   ].14[گیرند  حاصـلخیزي 

می فراهم  را  امکان  این  خاك  حاصلخیزي  با نقشه  تا  کند 
ساخت در  شناخت  مواد  مکانی  توزیع  و  مقدار  عناصر،  ار 

برنامه و  محاسبه  زمین،  خاك،  از  استفاده  براي  لازم  ریزي 
زمینبه کودهاي  ویژه  مقدار  و  شود  تسهیل  زراعی  هاي 

شیمیایی موردنیاز براي بهبود کیفیت و کمیت محصولات  
 اندازه نیاز استفاده شود.  به

اقتصدرعین نظر  از  خاك  حاصلخیزى  نقشه  ادى، حال 
آبزیست آلودگى  از  پیشگیري  و  ارتقاي محیطی  وخاك، 

به مصرف  طریق  از  شده  تولید  محصولات  اندازه عملکرد 
 ].  15مواد مغذى یا اصلاحى خاك حائز اهمیت باشد [

که  زحو است  مناطقی  از  یکی  ارومیه  دریاچه  آبخیز  ه 
هاي محیطی جـدي از قبیـل  طی چند دهه اخیر با چالش

دریاچه  خشک آبخوانشدن  منفی  بیلان  ها،  ارومیه، 
تغییـرات کـاربري اراضی، افزایش نرخ فرسایش سطحی و  

رودخانهبه رسـوبی  بـار  افـزایش  آن  به  تبع  منتهی  هاي 
هاي پرشیب جهت کشت رویه از زمیندریاچه، اسـتفاده بی

دیـم، افـزایش سـطح زیـر کشـت اراضـی کشـاورزي آبـی 
مصرف به  ـمت محصـولات کمو تغییـر الگـوي کشـت از س 

شده مواجه  بالا  آبی  نیاز  با  [محصولاتی  ].  16است 
سیر نزولی سطح تراز آب دریاچه    1374که از سال نحويبه

یافته [فزونی  یونس17است  همکاران،    ،زاده].  و  جلیلی 
ماهواره   1395 تصاویر  پردازش  از  استفاده  روش  با  به  اي 
حداکثر طبقه الگوریتم  از  بهره  با  شده  نظارت  بندي 

احتمال، اقدام به مطالعه اراضی زیر کشت آبی و همچنین 
ه آبخیز دریاچه ارومیه کردند. نتایج آن  زهاي آبی حوپهنه

آبی و کاهش   مطالعه حاکی از افزایش سطح اراضی کشت
 ].18[ استهاي آبی بودهپهنه

پهنه  نقشه پایش،  و  پدیده بندي  عوارض  سازي  و  ها 
اطلاعات   سیستم  از  استفاده  با  زمین  سطح  مختلف 

هزینه،  اي راهکار کم کارگیري تصاویر ماهواره جغرافیایی و به 
است   سریعی  و  [19[بروز  با  ]20]،  حاضر  پژوهش  در   .

آنالیز   نتایج  از  شرق  نمونه استفاده  اراضی  در  خاك  هاي 
نقشه  ارومیه،  وضعیت  دریاچه  و  خاك  عناصر  هاي 

حاصلخیزي اراضی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  
 تهیه و بررسی شد.  

 موردمطالعه  يمنطقه  -2

زمین  موردمطالعه  شهر  منطقه  اطراف  زراعی  هاي 
مساحت   با  موقعیت    210عجبشیر  در    37کیلومترمربع، 

و    47و  درجه   و    45دقیقه عرض شمالی  دقیقه    9درجه 
قرار   ارومیه  دریاچه  شرقی  ساحل  قسمت  در  شرقی  طول 
آذربایجان  استان  در  کشوري  تقسیمات  نظر  از  و    گرفته 

شدهشرقی   دشتاستواقع  از  یکی  عجبشیر  دشت  هاي  . 
  ). 1(شکل  ه آبریز دریاچه ارومیه استزحو

 روش تحقیق   -3

به حاضر  پژوهش  شندر  وضعیت  منظور  از  لازم  اخت 
تصاویر  پردازش  از  بهره  با  نخست  منطقه،  گیاهی  پوشش 

https://dx.doi.org/
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هاي در سال   OLIو    ETMهاي +ماهواره لندست، سنجنده
اقدام به تهیه نقشه پوشش گیاهی منطقه    2022و    2001

شد. به این منظور پس از انجام تصحیحات رادیومتریک و  
شاخص   از  استفاده  با  پوشش    NDVIهندسی  مساحت 

سالگیا طی  تغییرات  هی  مقدار  و  استخراج  مذکور  هاي 
عناصر   مکانی  توزیع  بررسی  براي  ادامه  در  شد.  محاسبه 

بر اساس داده تحقیقات خاك و  خاك  اطلاعات مرکز  ها و 
  136  شاملها  این نمونه  استفاده شد.  آب آذربایجان شرقی

که  نقطه مورد  است  محدوده  خاك از  مطالعه    در 
در  عناصر خاك    وبرخی پارامترها  و    استشدهبرداري  نمونه

ه بودند. لذا مورد آنالیز آزمایشگاهی قرار گرفتها  این نمونه
هاي توزیع مکانی عناصر با استفاده از نتایج حاصل از  نقشه

نمونه الگوریتم  آنالیز  و  خاك  و    IDWهاي  تولید 
م پارامترهاي  جمله  از  گرفت.  قرار  اندازه  موردمطالعه  ورد 

  2. فلوچارت تحقیق در شکل  باشندمی  گیري به شرح زیر
  باشد.قابل مشاهده می

 
  منطقه موردمطالعه  -1 شکل

  
 فلوچارت تحقیق  -2شکل 

اراضی   حاصلیخیزي  در  تاثیرگذار  عوامل  مهمترین  از 
گیري اسیدیته فعال  خاك اندازه   pHباشد. می  )pHاسیدیته (

)H ها ممکن است  +) در یک نقطه از زمان است. مقدار ارزش
باشد و  به طور قابل  به فصل دیگر متفاوت  از فصلی  توجهی 

کود، شیوه تحت  افزودن  آهک،  و شرایط  تأثیر  فرهنگی  هاي 
  Al  ،Mnبسیار پایین، حلالیت    pHوهوایی قرار دارند. در  آب 
تواند براي گیاهان حساس سمی  ابد و می یافزایش می   Znو  

در مقادیر   و    pHشود.  تا حدي روي  و  منگنز  بالا، حلالیت 
می  منابع  مس  نتوانند  گیاهان  که  شود  کم  حدي  به  تواند 

 ]. 19[  کافی را از خاك به دست آورند 
pHقلیایی یا  اسیدي  میزان  را  ،  خاك  محلول  بودن 

بین  نشان می است    14تا    0دهد. مقدار این صفت  متغیر 
بالاي  به  7زیر    pH)  3ل  (شک  و  اسیدي  خاك    7عنوان 

  شود. عنوان خاك قلیایی در نظر گرفته میبه

  
 خاك PHبندي کلاس  -3شکل

  5.5هاي بین  pHحلالیت و جذب اکثر عناصر غذایی در  
  pHگیرد. اگر خاکی داراي  صورت بهینه صورت می به   6.5تا  

فعالیت  باید  است  مدیریتی قلیایی  جهت    هاي  در  مناسبی 
هاي خیلی اسیدي  pHخاك صورت گیرد. البته    pHکاهش  

].  21نیز تأثیر منفی رو حلالیت و جذب عناصر غذایی دارد [
دامنه   pHهاي کشور  درصد خاك   97در حدود   بین  در  اي 

در    8.5تا    6.5 مقدار  این  و  خاك   83دارند  از  هاي  درصد 
 ]. 22را دارا هستند [ 8.5تا   7.5اي بین آهکی بازه 

پتاسیم نیز یکی از عناصر ضروري براي گیاه است که  
هاي گیاه مانند فتوسنتز، جذب آب و  در بسیاري از فعالیت

مهمی    حفظ پتانسیل اسمزي اهمیت دارد. همچنین نقش
]. تا 24-23در میزان تحمل گیاهان به تنش شوري دارد [

هاي شور، غلظت زیاد یون سدیم ضمن جایی که در خاك 
کاهش جذب یون پتاسیم به کاهش رشد و عملکرد و حتی  

میخشک منجر  گیاه  [شدن  پتاسیم  25شود  بهینه  حد   .[
آزمایش عموماً  در  خاك،  در  میلی  500تا    300ها  گرم 
  ppm 300) خاك است. در مقادیر کمتر از  ppmکیلوگرم (

 ].20[ رودمی بالا گیاه در عنصر این کمبود احتمال
از مهم ترین شاخص هاي کیفیت شیمیایی  یکی دیگر 

) الکتریکی  هدایت  [ECخاك  است  کاربردهاي 26)  در   .[

https://dx.doi.org/
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به نیاز  کشاورزي،  و  خاك  علوم  در  گیري مختلف  اندازه 
خ محلول  الکتریکی  رسانایی  (دقیق  دارد  ECاك  وجود   (

دسترسی  27[ میزان  که  است  شاخصی  پارامتر  این   .[
م خاك  غذایی  مواد به نشان  بالاي یرا  مقدار  وجود  دهد. 

خاك در  الکتریکی  میزان  می  هدایت  بدلیل  تواند 
،  منیزیم ، سدیم، کلسیم،پتاسیم خاك از جملههاي  کاتیون 

آمونیوم، آلومینیوم، آهن، مس، روي و منگنز (مواد مغذي  
 موردنیاز گیاهان) در خاك بیشتر است.  

این شاخص در درجه اول براي ارزیابی غلظت نمک در  
می  استفاده  اگرچه  خاك  مستقیم  اندازه   ECشود.  گیري 

دهد، اما با غلظت  ها یا ترکیبات نمکی خاص را ارائه نمی یون 
ها، پتاسیم، سدیم، کلرید، سولفات و آمونیاك مرتبط  نیترات 

ر در  دسی زیمنس بر متر، نسبتاً شو 8است. مقادیر بیشتر از 
می  گرفته  درحالی نظر  خاك شوند،  بزرگ که  از  هاي    16تر 

به  بر متر  شوند.  شدت شور در نظر گرفته می دسی زیمنس 
به خاك  شور  خاك هاي  زیاد  که  احتمال  هستند  هایی 
آب تحت  در  جاده،  نمک  مانند  خاصی  منبع  وهواي  تأثیر 

هایی که مقادیر زیادي  هاي آبی، و در خاك خشک، در خاك 
 کنند، هستند. جامدات زیستی دریافت می  کود یا

دهندة توانایی گیاه در استفاده کارایی مصرف فسفر نشان 
] است  مادة خشک  تولید  و  خاك  در  موجود  فسفر  ]. 28از 

از نیتروژن، فسفر مهم  ترین عنصر غذایی موردنیاز گیاه پس 
آلی مانند  ترکیبات  از  بسیاري  براي ساختن  گیاهان  است و 

نوکلئ  پروتئین اسیدهاي  فسفو  فسفولپیدها،  و ها  یک، 
و کوآنزیم  انرژي شیمیایی  انتقال  و  براي جذب  ها، همچنین 
وساز حیاتی به عنصر فوق نیاز دارند. در گیاهان پیاز سوخت 

عملکرد  و  پیاز  اندازه  برگ،  و  ریشه  رشد  فسفر  کمبود  دار 
]. میزان مطلوب 29اندازد [ همچنین رسیدگی را به تأخیر می 

عنصر انتظار   این  مورد  عملکرد  و  محصول  نوع  به  بسته 
 استگرفته در نظر  50تا   30متفاوت است. این مقدار را بین  

صورت عمومی مقدار ها علمی و به ]. اما بر اساس گزارش 30[ 
) است ppmگرم در کیلوگرم ( میلی   15بهینه فسفر در خاك  

تولید می  در  باعث محدودیت  آن  از  اگر و مقدار کمتر  شود. 
بالاي    سطح خاك  مصرف   ppm  30فسفر  به  نیازي  بود، 

 ].20کودهاي فسفاته ندارید [
وجود آهک به اندازة مناسب، در ایجاد ساختمان خاك  
و تعدیل اسیدیته نقش دارد؛ ولی اگر آهک خاك بیش از  
افزایش   و  خاك  در  لایه  سخت  ایجاد  یابد،  افزایش  حد 

راستا،   این  در  شد.  خواهد  باعث  را  خاك  وجود  اسیدیتۀ 

پراکنش  اصلی  عوامل  از  یکی  در خاك،  آهک  زیاد  مقادیر 
 ].32]، [31[ استشدههاي گیاهی ذکر گونه 

از عناصر مهم در تغذیه گیاهان عنصر روي است.   یکی 
کم  عناصر  پایین  در  فراهمی  روي  عنصر  خصوصاً  مصرف 

هاي شور و آهکی سبب پدیدآمدن کمبود در گیاهان  خاك 
می  اراضی  متداول این  از  یکی  روي  کمبود  ترین  شود. 

نیمه  و  مناطق خشک  در  جهانی  سطح  در  خشک  کمبودها 
این کمبود به عواملی چون آهکی    رود. دلیل عمدهبشمار می 

بی   pHها،  بودن خاك  آلی،  فقر مواد  در  بالا،  فراوان  کربنات 
کم آب  کودهاي  مصرف  نبودن  رایج  و  آبیاري  مصرف  هاي 

روي در    ppm  3تا    2صورت عمومی  ].  به 33[  بستگی دارد 
ها مناسب است. استفاده بیش از حد  خاك براي انواع کشت 

شود.  ود این عنصر در گیاهان می کودهاي فسفاته باعث کمب
زمانی که مقدار روي خاك در حد بهینه اما در بافت گیاهی  
کنید،   بررسی  را  خاك  فسفر  میزان  بود،  کمتر  آن  میزان 

طور که گفتیم فسفر زیاد در خاك مانعی براي جذب  همان 
 روي توسط گیاهان است. 

نیمه و  سرد  مناطق  دیمزارهاي  خاك  آلی  سرد  ماده 
م و  مقدار  ایران  از  غربی  و  شرقی  آذربایجان  در  شخصاً 

است برخوردار  از جمله 36-34[  پایینی  نیز  پارامتر  این   .[
 عوامل تاثیرگذار در میزان حاصلخیزي است. 

مهم  جزء  آهن  گیاهان،  تغذیه  است.  در  عناصري  ترین 
کمبود آهن در خاك یک مشکل جهانی است که معمولاً و  

قلیاییبیشتر در خاك  شود؛ بنابراین  ظاهر می   هاي آهکی و 
بروز   مستعد  باشند،  آهکی  و  قلیایی  که  جهان  اراضی  کلیه 

بود خواهند  آهن  واکنش 3[  کلروز  در  عنصر  این  هاي  ]. 
تنظیم  سنتز  مانند  رشد،  کننده فیزیولوژیکی  ،  DNAهاي 

عنوان کوفاکتور حدود  تنفس، فتوسنتز مشارکت داشته و به 
مشارکت   100 پروتئین  و  سلولی،  کننده  آنزیم  تقسیم  در 

]. غلظت  37سنتز اسیدهاي نوکلئیک و پروتئین نقش دارد [
بالاتر    PHکه در  نحوي وابسته است به   PHآهن در خاك به  

 ]. 38رسد [به کمترین مقدار خود می  6.5از  
ساخت   فرایند  در  که  است  انتقالی  عنصري  مس 

می ایفا  اساسی  نقش  کربوهیدرات  و  [پروتئین  ].   39کند 
تأثیر  عنصر مس   گیاهان  ریشه  رشد  بر  مناسب  غلظت  در 

گونه ایجاد  با  نامناسب  غلظت  در  و  فعال  مثبت  هاي 
سبب را  اکسیژن  ریشه  رشد  و  شده  گیاه  در  سمیت  ساز 

  50تا    2]. مقدار بهینه مس از  41]، [40[  دهدکاهش می
 ].30است [گرم در کیلوگرم برآورد شده میلی
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گیاها در  منگنز  غلظت  موارد  بیشتر    15-100ن  در 
شدهمیلی گزارش  خشک  ماده  کیلوگرم  در  و  گرم  است 

قابل   20-300دامنه   گیاهان  بیشتر  براي  عنصر  قبول این 
  2از    SCPP،  2021  ]. مقدار بهینه منگنز توسط 42است [

 ]. 30است [گرم در کیلوگرم گزارش شدهمیلی 25تا 

 و بحث   نتایج  -4

  هاي پوشش گیاهی ویژگی -الف

ب مربوط  هاي  ونقشه  منطقه  خاك  هاي  ویژگی   ه 

وضعیت  نشاندهنده  آمده  بدست  گیاهی  پوشش  وضعیت 
  باشد.  حاصلخیزي منطقه می

 
a: NDVI 2001 

 
b: NDVI 2022  

 
   2022c: NDVIتا  2001

سال   b)  2001سال NDVI    : (aنقشه پوشش گیاهی بر اساس شاخص - 4شکل 
2022   (c 2022-   2001سال  

نمایش    1جدول   را  گیاهی  پوشش  سطح  تغییرات 
(شاخص تفاضل نرمال    NDVIهاي حاصل از  .نقشه .  دهد می 

شده پوشش گیاهی نشان دهنده تراکم و تا حدودي کیفیت  
است)   گیاهی  پوشش  سبزینگی  سال و  و    2001هاي  در 

می به   2022 نشان  عرصه خوبی  و  گیاهی  پوشش  هاي  دهد 
روند    ،دیم هستندزیر کشت که اغلب شامل باغات و اراضی  

حدود   در  می   1.5کاهشی  که  داشتند  کاهش  هکتار  توان 
 ترین عوامل این رخداد برشمرد. بارندگی را از مهم 

 2022تا  2001هاي  مساحت پوشش گیاهی بین سال  -1جدول  

 تفاضل 
 2022مساحت 

 (هکتار) 
  2001مساحت 

 (هکتار) 

07.1495 -  3497.63 4992.7 

  جنس خاك -ب

در بخش شرقی دریاچه ارومیه    خاكجنس    5شکل  در  
در قسمت شمال غرب محدود موردمطالعه    داده شد.نشان  

جنس   شاهد  درحالی   Sandبیشتر  بیشترین  هستیم،  که 
قسمت   Siltمقدار   شرقی  در  شمال  تا  غربی  جنوب  هاي 

گسترش  است.  محدوده  مانند    Clayیافته  در    Sandهم 
آن   روند  گستره  که  تفاوت  این  با  است،  غالب  غربی  شمال 

  ). a, b, c،  5سوي جنوب شرقی امتدادیافته است (شکلبه 

  اسیدیته و هدایت الکتریکی خاك -ج

نشان داد دامنه تغییر آن در محدوده    PHنتایج بررسی  
بین   به   8.88تا    7.62موردمطالعه  بخش است.  هاي  غیراز 

(زمین  شرقی  ن جنوب  نیربین،  هاي  روستاهاي  بین  اهموار 
هاي مجاور ساحل دریاچه ارومیه  خضرلو و رازیان) و حاشیه 

مقدار   دامنه    PHکه  در  خود  حد  بالاترین    8.88تا    8در 
گردد، این پارامتر در گستره وسیعی از محدوده  مشاهده می 

  ). 6  قرار دارد (شکل 7.9تا   7.6در بازه عددي 
الکتریکی  د هدایت  پارامتر  محدوده امنه  در  خاك 

است که بیشترین مقدار    87.65تا    0.58موردمطالعه بین  
آن در بخش شمال غربی منطقه و در کناره ساحل دریاچه  

واقع   می  استشدهارومیه  آب  و  پسروي  و  پیشروي  توان 
سبب بخش  آن  در  را  دریاچه  در  شور  و  دانست  آن  ساز 

ر از  هاي دیگر این پهنه با توزیع نسبتاً یکنواخت کمتبخش
  ). 7است (شکل  8
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 a نقشه توزیع مکانی :Sand  خاك 

 
 b نقشه توزیع مکانی :Silt  خاك 

 
c نقشه توزیع مکانی  :Clay  خاك 

 a, b, cنقشه جنس خاك منطقه موردمطالعه  -5شکل 

 
 خاك  PHنقشه توزیع مکانی  -6شکل 

 
 نقشه هدایت الکتریکی خاك -7شکل 

  عناصر خاك -د

مقدار   و  مکانی  توزیع  شد  پتاسیم مشخص  بررسی  در 
است. این عنصر در    2992.88تا    99.4عنصر پتاسیم بین  

اوبه،   آغجه  روستاهاي  شامل  که  محدوده  شمال  قسمت 
در حدود   و  تعریف شده  از حداقل  کمتر  است  تیر  میدان 

  ).  8است (شکل  300تا  99.4

 
 نقشه توزیع مکانی عنصر پتاسیم خاك  -8شکل 

  2.97اي بین  دار فسفر در محدوده موردمطالعه دامنه مق
می   86.55تا   بر  در  زمین را  در  فسفر  که  گیرد.  زراعی  هاي 

کرده  محصور  را  شیر  عجیب  از  شهر  بیش  غالباً    15اند 
  ). 9 است (شکل) برآورد شده ppmگرم در کیلوگرم ( میلی 

 
 نقشه توزیع مکانی عنصر فسفر خاك  -9شکل 
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  23.12تا   1.25منطقه موردمطالعه دامنه آهک خاك در  
ناهمواري  در  مقدار  کمترین  کم است.  جنوب  هاي  ارتفاع 

غربی،   شمال  به  مربوط  مقدار  بیشترین  و  محدوده  شرقی 
اطراف روستاهاي رحمانلو، آغجه اویه و دانالو است. همچنین  

اراضی شمال شرقی شهر عجب  بالا  در  نیز مقدار آهک  شیر 
  . )10 گردد (شکل مشاهده می 

 
 نقشه توزیع مکانی آهک خاك  -10شکل 

  0.2اي بین  مقدار روي در محدوده موردمطالعه در دامنه 
شیر  قرار دارد. بیشترین مقدار در شمال شهر عجب   2.41تا  

و   آهک  بالاي  مقدار  با  معناداري  ارتباط  که  یافته  پراکنش 
  ). 11اسیدیته خاك در همان بخش دارد (شکل 

 
 انی عنصر روي خاكنقشه توزیع مک -11شکل 

بیشترین تجمع ماده آلی خاك در بخش جنوب و جنوب 
دامنه  که  شد  مشاهده  محدوده  را   93.84تا    8.20اي  غربی 

می  شاهد شامل  موردمطالعه  منطقه  نقاط  دیگر  در  گردد. 
  ).12هستیم (شکل   3.6تا   0.12توزیع یکنواخت در بازه  

نقشه  باتوجه  بازه  PHبه  و  موردمطالعه  که منطقه  اي 
آهن   8.88تا    7.62بین   براي جذب  اسیدیته خاك  است، 

 شرایط مطلوبی ندارد.  
کشت   نوع  به  بسته  و  خاك  در  نیز  عنصر  این  غلظت 

آن   بهینه  مقدار  عموماً  اما  است،   ppm  15تا    10متفاوت 

احتمال مسمومیت    ppm  25هاي بالاتر از  است. در غلظت
  .  یابدافزایش می

 
 نقشه توزیع مکانی کربن آلی خاك  -12شکل 

شیر تمرکز این عنصر در قسمت شمال شرقی شهر عجب 
منطقه  شامل  که  الینجق، است  خانیان،  روستاهاي  بین  اي 

تا   24.61باشد و دامنه تغییرات آن بین  پولالو و خراجو می 
توزیع یکنواخت   327.86 نقاط این محدوده  دیگر  است. در 
  ).13وجود دارد (شکل  24تا کمتر از   1.57بازه آهن در  

 
 نقشه توزیع مکانی عنصر آهن خاك  -13شکل 

 
 نقشه توزیع مکانی عنصر مس خاك  -14شکل 

بین   دامنه مقدار  عنصر مس در محدوده موردمطالعه 
مشهود    14طور که در شکل  است. همان  27.77تا    0.24

سوي  ه بهاست کمترین مقدار در دو بخش از شمال محدود

https://dx.doi.org/


 

58 
 

  
زي

اور
کش

ی 
راض

ي ا
خیز

اصل
ر ح

ن ب
ر آ

تاثی
ك و 

رخا
ناص

ی ع
کان

ع م
وزی

ت
 -  

شی 
ژوه

ه پ
مقال

 -  
12

.3
.5

1
/jg

st
.

10
.5

25
47

ht
tp

s:/
/d

x.
do

i.o
rg

/
D

O
I: 

 

را    1.86تا    1.1اي بین  مرکز ادامه دارد، میانه محدوده بازه
عجب شهر  میانه  از  تمرکز  بیشترین  و  شیر  دربرگرفته 

دامنه  به در  محدوده  شرقی  جنوب    27.77تا    1.86سوي 
  . استشده گسترده 

 2.71دامنه تغییرات منگنز در محدوده موردمطالعه بین  
می   41.25تا   بر  در  ب را  که  کناره گیرد  در  مقدار  یشترین 

غربی  شمال  در  رحمانلو  روستاي  و  ارومیه  دریاچه  ساحل 
به  گیاهان  رشد  براي  مطلوب  دامنه  است.  صورت منطقه 

هاي گرم است که در بیشتر بخش میلی   10تا    8معمول بین  
  ).15زراعی این محدوده مقدار، کمتر از این حد است (شکل 

 
 عنصر منگنز خاك نقشه توزیع مکانی  -15شکل 

 گیري بحث و نتیجه  -5

این پژوهش بررسی توزیع مکانی عناصر خاك با   هدف 
به  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از  شناخت  استفاده  منظور 

از   پایدار  و  بهینه  استفاده  و  مدیریت  براي حفاظت،  مناسب 
هاي توزیع مکانی عناصر  خاك است. در این راستا تهیه نقشه 

از    10موردمطالعه که شامل   ، هدایت  PHپارامتر خاك اعم 
الکتریکی، آهک، فسفر، پتاسیم، روي، کربن آلی، آهن، مس،  

خاك منطقه هستند با   Clayو   Sand  ،Siltنقشه  3منگنز و 
الگوریتم   از  شدند.  IDWاستفاده  تهیه   ،PH    معیاري خاك 

اهمیت   است.  خاك  بودن  قلیایی  یا  اسیدیته  سنجش  براي 
گ براي  مهم  ویژگی  دردسترس این  شامل  مواد  یاه،  بودن 

میکروارگانیسم  فعالیت  چرخه  مغذي،  بر  تأثیر  خاك،  هاي 
آلاینده  تحرك  و  [شیمیایی  است  فلزات  مانند  و  30هایی   [

دست   به  خاك  حاصلخیزي  وضعیت  از  مناسبی  دورنماي 
قلیایی  می  از  نشان  موردمطالعه  منطقه  در  عامل  این  دهد. 

 بودن خاك در حد مطلوب است.  
به هدای محدوده  این  در  نیز  خاك  الکتریکی  غیراز  ت 

قسمت شمال غربی (در کناره ساحل پیشین دریاچه ارومیه  

به  پسروي  که  دچار  آب،  تراز  سطح  کاهش  واسطه 
اما  استشده اي  ملاحظه قابل  قرار دارد.  مقدار  بیشترین  در   (

بخش  دیگر  نسبتاً  در  توزیع  موردمطالعه  منطقه  هاي 
 تعریف شده براي خاك شور است.  یکنواخت و کمتر از حد  

محلول  به  در  که  گیاه  موردنیاز  عناصر  تعداد  طورکلی 
به   گیاه  مصرف  میزان  اساس  بر  هستند،  موجود  خاك 

کم  و  پرمصرف  عناصر  می دودسته  تقسیم  شوند.  مصرف 
جزو   گوگرد  و  منیزیم  کلسیم،  پتاسیم،  فسفر،  نیتروژن، 

م  بر،  مس،  روي،  منگنز،  آهن،  و  پرمصرف  و  عناصر  ولیبدن 
عناصر کم  [کلر  اما ضروري هستند  تحقیق  ].  43مصرف  در 

ن نیز  اخذ  حاضر  آنالیز  شتایج  از  و  ده  بررسی  مورد  عناصر 
هاي تولید شده در این پژوهش موید این نکته هستند  نقشه 

خاك  جزو  موردمطالعه  منطقه  خاك  و  که  حاصلخیز  هاي 
سبب  اما  است.  ورودي  مناسب  آب  کاهش  مانند  هایی 

سدسازي وبه  بی اسطه  و  هاي  گیاهی  پوشش  کاهش  با  رویه 
به  زیر کشت طی دو دهه اخیر مواجه هستیم.  غیراز  اراضی 

تأمل مصرف بالاي آب براي این محصولات، فشار  مسئله قابل 
ویژه بر منابع خاك منطقه در  بیش از حد توان اکولوژیک به 

ر  رویه از منابع طبیعی د برداري بی وضعیت هشدار است. بهره 
با   سرزمینی  توان  که  شده  آن  سبب  گوناگون  اشکال 
در   متعدد  سدهاي  احداث  گردد.  مواجه  جدي  تهدیدهاي 
حوزه آبخیز دریاچه ارومیه که حاصل آن عدم پرداخت حق  
ارومیه است، عامل اصلی کاهش سطح تراز آب   آبه دریاچه 

منحصربه  دریاچه  منفی    استشده فرد  این  اثرات  که 
محیطی آن در اشکال مختلف در حال گسترش است.  زیست 

اي با استفاده از شاخص نرمال تفاوت  پردازش تصاویر ماهواره 
) گیاهی  زمانی  NDVIپوشش  بازه  در  داد  22)  نشان  ساله 

طی دو دهه، مساحت پوشش گیاهی محدوده موردمطالعه با  
و    1495.07کاهش   باغات  شامل  اغلب  که  اراضی  هکتاري 

که زنگ خطري براي ناپایداري    است شده دیم هستند مواجه  
 آید. حساب می محیط و معیشت جامعه محلی به 

هاي به دست آمد نشان  آنچه نتایج حاصل از آنالیز داده
داد خاك منطقه موردمطالعه از نظر حاصلخیزي در شرایط  

می سر  به  ریزگردهاي مطلوبی  مانند  تهدیدهایی  اما  برد؛ 
از تراز  گسترش شوره  حاصل  اثر کاهش سطح  بر  زارها که 

به دریاچه ارومیه در ناحیه موردمطالعه سر برآورده، باتوجه 
روند پیشرو منطقه پهناوري از کشور را دچار خواهد کرد.  
به   اندیشیدن  بر محیط،  خشکسالی و فشارهاي اکولوژیکی 
را   طبیعی  از خاك و منابع  تمهیدات حفاظتی و مدیریتی 
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بی چه  الزامهر  میشتر  همچنینآور  بحران  باتوجه  ،کند.  به 
الگوي   در  بنیادي  تغییر  به  نیاز  ایران  فلات  در  آب 

به  مهمکشاورزي  از  کم  آبی  نیاز  با  محصولات  ترین سوي 
 جانبه خواهد بود.رفت از این مخاطره همههاي برونراه

اطلاعات جغرافیایی  داده  استفاده سیستم  و  مکانی  هاي 
و  شناسایی  رخ در  تغییرات  همچنین  موجود،  در  ضع  داده 

اندك   هزینه  صرف  با  که  هستند  کارآمد  ابزارهایی  محیط، 
منجر به تأمین اطلاعات دقیق با صحت بالا طی زمان کوتاه  

قابل می  نتایج  این  که  یاري شوند  تصمیم اعتماد  سازان  رسان 
 هاي گوناگون مدیریت محیط خواهد بود.  در عرصه 

عبدالرحمان و همکاران  ند تحقیق  در تحقیق کنونی مان

منظور بررسی خواص خاك کشاورزي در استان  که به   ]44[
دادند،   انجام  مصر  دادبحرا  نشان  الگوریتم    نتایج    IDWکه 

تري را براي  نتایج دقیق ي درون یابی هانسبت به دیگر روش 
 . دهدمی نشان هاي خاك توزیع ویژگی 

عبارتی   پارامنقشه به  مکانی  توزیع  کیفیت  هاي  ترهاي 
توسط   تولیدشده  شکل  می   IDWخاك  بهترین  به  تواند 

به ما   وضعیت واقعی حاکم بر حوزه آبخیز را نشان دهد و 
استراتژيکمک می اتخاذ  و  تفسیرها  تا  مدیریتی کند  هاي 

باشیم داشته  تحقیقات  بهتري  راستا  این  در   .Lio    و
همکارانو    ]45[  همکاران و  نتایج نیز    ]46[  دساواتو  به 

 مشابهی رسیدند.  
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