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)پژوهش و سازندگی(

چکیده
یک سیستم کشاورزی زمانی پایدار است، که عناصر غذایی از دست رفته در آن به نحوی جایگزین شود. کودهای شیمیایی یکی از 
مهم ترین منابع تأمین کننده عناصر غذایی برای گیاه است که استفاده بهینه از آن ها در دستیابی به نتیجه مورد نظر، نقش اساسی دارند. 
از جمله ابزارهای مناسب در این زمینه نقشه های پهنه بندی عناصر غذایی است. از طرف دیگر نقشه های پهنه بندی عناصر غذایی می تواند 
این پژوهش، تغییرات مکانی و نقشه های پهنه بندی عناصر پر مصرف  باشد. در  از کودهای شیمیایی  راه گشای استفاده مناسب و صحیح 
نیتروژن، فسفر و پتاسیم مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این منظور 96 نمونه خاک از لایه سطحی )صفر تا 25 سانتی متر( و عمقی )25 تا 
50 سانتی متر( به روش شبکه بندی منظم با فواصل 250 متری، در اراضي دانشگاه زنجان جمع آوری شد. تجزیه آماری داده ها نشان داد که 
عنصر نیتروژن، کم ترین ضریب تغییرات را در بین سایر ویژگی ها داشت. نتایج تجزیه و تحلیل های زمین آماری، گویای تناسب مدل نمایی 
برای توصیف ساختار تغییرات مکانی عناصر غذایی پرمصرف بود. در اعماق مورد مطالعه کم ترین دامنه تأثیر برای عنصر پتاسیم با مقادیر 
328/1 و 553/7 متر برآورد شد. نقشه های پهنه بندی عناصر پرمصرف نشان داد پراکنش این عناصر در منطقه تصادفی نبوده و از یک 

الگوی مکانی تبعیت می کند. 
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ارزیابي تغییرات مکاني عناصر غذایي  ........

An agricultural system will be sustainable while the lost nutrients are substituted in some ways. Chemical fertilizers is one 
of the main resources to nutrients supply for plant that optimum use of them, have an important role in field of ecologically 
sustainability and the agricultural products safety. One of the suitable tools that make it possible to manage the soil fertility 
is the use of soil nutrients elements maps. On the other hand zoning maps of nutrients can be guideline for proper application 
of chemical fertilizer. In this research, it was assessed the spatial variations and zoning of macronutrients included nitrogen, 
phosphorus and potassium. Based on these, 96 soil samples collected from surface (0-25 cm) and sub surface (25-50 cm depths) 
in campus of University of Zanjan, Iran. The sampling method was based on regular network and the distance between two 
adjacent samples was selected 250 m. Statistical analysis presented that nitrogen has the lowest variation coefficient among 
the studied elements. Results of geostatistical analysis revealed that exponential model describes spatial variations of the three 
elements properly. In the studied depths, minimum effective range of potassium were estimated between 328.1 and 553.7 m. 
Zoning maps of the macronutrients showed that distribution of them is not random and is following a spatial pattern. 

مقدمه 
خاک از جمله سرمایه های ارزشمندی است که در عرصه های 
نقش  محيط زیست  و  طبيعی  منابع  کشاورزی،  محصولات  توليد 
گياه  نمو  و  رشد  برای  مناسبی  جایگاه  می کند. خاک  ایفا  اساسی 
و ایجاد پوشش گياهی است و در صورتی که این سرمایه ارزشمند 
منابع  و تخریب  فرسایش خاک  مواد غذایی،  نگردد، کمبود  حفظ 
 .)Kavianpoor et al., 2012( داشت  خواهد  دنبال  به  را  طبيعی 
خصوصيات خاک و عناصر غذایی موجود در خاک اغلب از نقطه ای 
به نقطه دیگر متغير بوده و بنابراین مدیریت های زراعی، نظير پخش 
یکنواخت کود در سطح مزرعه، ممکن است به ایجاد نقاطی در مزرعه 
که بيش از حد نياز و یا کم تر از احتياج، کود دریافت نموده اند منجر 
شود. چنين عدم توازن و تخصيص بهينه نهاده ها که بدون در نظر 
گرفتن تغييرات مکانی خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک انجام 
توليد  و  بر مقدار عملکرد  اثرات منفی  نه تنها موجب  گرفته است، 
محصول می شود بلکه عواقب نامناسب زیست محيطی مانند آلودگی 
 Yamagishi et al.,( منابع زیرزمينی را نيز به دنبال خواهد داشت
2003(. بنابراین شناخت الگو های مکانی خصوصيات خاک دانشی 
 Liu et al., 2004;( طبيعی  منابع  مدیریت  بهبود  برای  که  است 
Boruvka et al., 2007; Wang et al., 2009((، تخمين خصوصيات 
 Wei et al., 2008; Liu et( خاک در مکان های نمونه برداری نشده
al., 2007( و اصلاح الگو های نمونه برداری در مطالعات اکولوژیکی 
کشاورزی )Yan and Cai, 2008; Rossi et al., 2009( حائز اهميت 
ویژگی های  مکانی  تغييرات  الگوی  از  اطلاع  دیگر  سوی  از  است. 
خاک می تواند راه گشای بشر در انجام مدیریت صحيح و پيشرفته 
اراضی در راستای بهره برداری اصولی از خاک به عنوان یکی از منابع 
مهم انرژی باشد )Miao et al., 2006; santra et al., 2008(. براي 

مطالعه تغييرپذیري خاک باید از ابزار آماري استفاده نمود.

تکنيک های  آن ها،  صدر  در  و  زمين آماری  روش های  امروزه 
مختلف کریجينگ توجه پژوهش گران علوم خاک را به  خود جلب 
 Lark, 2002; Yasrebi et al., 2008; Zhu and lin,( است  کرده 
به منظور  نجفيان و همکاران )2012(،   .)2010; Sun et al., 2012
و  خاک  حاصلخيزی  ویژگی های  مکانی  الگو های  اهميت  بررسی 
سایر عوامل بيرونی برای توسعه فعاليت های کشاورزی، مطالعه ای 
را در 132 هکتار از اراضی مرودشت در مرکز ایران انجام دادند. بر 
اساس نتایج به دست آمده توسط این محققين، نيتروژن و پتاسيم 
همبستگی مکانی متوسط داشتند. دامنه ساختار مکانی برای فسفر 
قابل  دسترس بيش ترین مقدار و برابر 480 متر و برای نيتروژن کل 
اعلام  پژوهش خود  نتایج  به  توجه  با  این محققين  بود.  متر   429
با  بایستی  تغييرپذیری  تخمين  برای  نمونه برداری  الگوهای  کردند 
شود.  داده  مطابقت  مزرعه  مدیریت  و  خاک  مختلف  خصوصيات 
بنابراین تغييرپذیری مکانی ویژگی های شيميایی خاک با همبستگی 
توصيه های  برای  و  شود  مدیریت  به راحتی  می تواند  قوی،  مکانی 
حاصلخيزی در یک مکان خاص توسعه یابد. نتایج پژوهش کيو و 
همکاران )2011(، نشان داد با وجود مدیریت یکنواخت و مسطح 
بودن منطقه از لحاظ توپوگرافی، سطوح مواد مغذی طی سال های 
فسفر  مقادیر  نمونه  برای  داشتند.  توجهی  قابل  تغييرات  متمادی، 
کل در منطقه از 14 تا 53 ميکروگرم در گرم متغير بود. همچنين 
دامنه همبستگی مکانی برای خصوصيات مختلف، متفاوت بود )از 
268 متر برای نيتروژن تا 700 متر برای فسفر(. جایور و همکاران 
)2011(، به منظور ارزیابی تأثير خصوصيات شيميایی خاک بر روی 
عملکرد محصول ذرت در راستای توصيه های مدیریتی و حاصلخيزی 
در مکان های خاص، تغييرپذیری مکانی ویژگی های شيميایی خاک 
)از جمله نيتروژن، پتاسيم و فسفر( را در منطقه ای از کشور کلمبيا 
از  آمده  به دست  نتایج  تحليل  و  تجزیه  دادند.  قرار  مطالعه  مورد 
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این متغير ها توسط تکنيک زمين آمار نشان داد که توزیع  مطالعه 
مکانی و همبستگی این ویژگی ها با عملکرد محصول رابطه مستقيم 
دارد. این تحقيق، با هدف بررسي تغييرات مکاني عناصر حاصلخيزي 
خاک شامل ازت، فسفر و پتاسيم، و تهيه نقشه هاي پراکنش مکاني 
این عناصر انجام شد. علت انتخاب عوامل مورد بررسي، اهميت آن ها 
در حاصلخيزي خاک و مدیریت کوددهي بوده است که کمبود آن ها 

اغلب رشد و کيفيت گياه رادر این منطقه محدود می سازند.
مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه
با  تبریز  به  زنجان  جاده  کيلومتری  پنج  در  زنجان  دانشگاه 
و  بر 410 هکتار در عرض های جغرافيایی 36 درجه  بالغ  وسعتی 
41 دقيقه تا 36 درجه و 45 دقيقه شمالی و طول  جغرافيایی 48 
درجه و 27 دقيقه تا 48 درجه و 56 دقيقه شرقی قرار گرفته است 
دریا  سطح  از  متر   1651 منطقه  این  ارتفاع  ميانگين   .)1 )شکل 
است. رژیم رطوبتی و حرارتی بر اساس اطلاعات نقشه رژیم رطوبتی 
های  واحد  عمده  است  مزیک  و  زریک  به ترتيب  کشور  حرارتی  و 
فيزیوگرافی در منطقه مورد مطالعه شامل واحد های دشت دامنه ای 
منطقه  در  زمين شناسی  مادری  مواد  هستند.  ها  فلات  و  آبرفتی 
مورد مطالعه عمدتاً شامل پادگانه های جوان آبرفتی است )سازمان 
زمين شناسی کشور، 1383(. خاک های منطقه مورد مطالعه شامل 
دو رده اینسپتی سول )Inceptisols( و انتی سول )Entisols(، و تحت 
رده های زرپت )Xerepts(، زروفلونت )Xerofluvents( و زراورتنت 
خاک  شامل  منطقه  غالب  های  گروه  تحت  است.   )Xerorthents(
های تيپيک کلسی زرپت )Typic Calcixerepts(، تيپيک زروفلونت 
 )Typic Xerorthents( زراورتنت  تيپيک  و   )Typic Xerfluvents(
بود.  شده  شناسایی  خاک  فاميل   12 نظر  مورد  منطقه  در  است. 

.)Keys to soil taxonomy, 2014(
نمونه برداری و آماده سازی نمونه ها

مهم  بخش های  از  یکی  نمونه برداری  مناسب سيستم  طراحی 
مورد  منطقه  خصوصيات  ارزیابی  و  مکانی  تغييرات  بررسی  برای 
نقشه های  تهيه  که  مطالعه حاضر  به هدف  توجه  با  است.  مطالعه 
منظم  بندی  شبکه  روش  بود،  بررسی  مورد  ویژگی های  پراکنش 
انتخاب گردید. برای این منظور ابتدا یک شبکه نظام دار با فواصل 
مطالعه،  مورد  محدوده  توپوگرافی  نقشه  روی  بر  متر   250×250
مطابق با مقياس مطالعات نيمه تفصيلی، طراحی و در سال 1391، 
47 نيم رخ خاک، حفر و در آن ها از خاک سطحی )عمق های صفر 
سانتی متر(   50 تا   25 )عمق  عمقی  خاک  و  سانتی متر(   25 تا 

نمونه برداری شد.
الک  دو  از  و  از هوا خشک شدن، کوبيده شده  بعد  نمونه ها، 
داده  عبور  نمونه های  روی  بر  داده شدند. سپس  عبور  ميلی متری 
شد.  انجام  آزمایشگاهی  تجزیه های  ميلی متری  دو  الک  از  شده 
 ،)Olsen and Sommers, 1982( اولسن اندازه گيری فسفر به روش 
Thom- )پتاسيم به روش فليم فتومتری با عصاره گير استات آمونيوم 

 WELP و نيتروژن کل به روش کجلدال توسط دستگاه )as, 1982
مدل Bremner and Mulvaney, 1982( UDK 129( انجام گرفت.

تجزیه های آماری و زمین آماری
به خلاصه ای  و دستيابی  داده ها  توزیع  بررسی چگونگی  برای 
ویژگی های  و  گرفته شده  به کار  کلاسيک  آمار  آماری،  اطلاعات  از 
آماری نظير ميانگين، ميانه، حداقل، حداکثر، انحراف معيار، ضریب 

تغييرات، چولگی و کشيدگی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور 
از محيط نرم  افزاری اس پی اس اس نسخه 21 استفاده شد. همچنين 
کولموگروف- آزمون  از  آن ها  توزیع  بودن  نرمال  بررسي  براي 

اسميرنوف استفاده شد. برای تجزیه و تحليل ساختار مکانی متغير 
اساس  بر  همسان گردی  وضعيت  ارزیابی  از  پس  بررسی،  مورد 
تغييرنمای رویه ای، اقدام به محاسبه تغيير نما های تجربی و برازش 
نرم افزاری  محيط  از  منظور  بدین  گردید.  تغيير نما  تابع  بر  مدل 
از  است  عبارت  تغيير نما  تابع  شد.  استفاده   2/2 نسخه  وریووین 
مکانی  موقعيت  دو  در  مشاهده  دو  بين  اختلافات  مجذور  متوسط 
h از هم جدا شده اند.  واقع در فضای نمونه برداری که توسط آرایه 

معادله زیر یک تابع تغيير نما را نشان می دهد:
معادله 1-

به کاررفته  نمونه هاي  زوج  تعداد   ( )N h معادله  این  در 
و   Z(xi)  ، h تفکيک  جهت  و  فاصله  در  تغيير نما  محاسبه  در 
xi h+ و  xi نقاط  در   Z متغير  مقادیر  به ترتيب   Z(xi h)+

هستند. 
ساختار  توصيف کننده  مدل  بهترین  انتخاب  و  ارزیابی  برای 
و  خطا  مربع  ميانگين  جذر  ارزیابی  معيار های  از  مکانی  تغييرات 

ميانگين خطای تخمين استفاده شد. 
معادله 2-

معادله 3

)* به ترتيب مقادیر واقعی  )z xi ) و  )z xi در این معادلات 
مشاهده ها  تعداد   n و  بررسی  مورد  متغير  برآورد شده  مقادیر  و 
است. یک تخمين گر خوب باید دارای ميانگين خطای تخمين صفر 
یا نزدیک به صفر باشد و جذر ميانگين مربع خطا، تا حد ممکن، 
کم ترین مقدار عددی را داشته باشد. به عبارت دیگر، هر چه مقادیر 
برای  استفاده  مورد  روش  دقت  باشند،  کوچک تر  شاخص  دو  این 
تخمين بيش تر است )محمدی، 1385(. برای انتخاب بهترین مدل 
توصيف کننده ساختار تغييرات مکانی هر سه عنصر مورد مطالعه، 
مدل های کروی، نمایی و گوسی بر تغييرنمای تجربی به دست آمده 
تمامی  برای  مذکور  اعتبارسنجی  شاخص های  و  شد  داده  برازش 
مدل ها محاسبه شد. مدلی که کم ترین مقدار شاخص های ميانگين 
خطای تخمين و جذر ميانگين مربع خطا را داشت به عنوان مدل 
بيان کننده  مدل  مناسب ترین  انتخاب  از  پس  شد.  انتخاب  بهينه 
از  مطالعه،  مورد  سه خصوصيت  هر  برای  مکانی  تغييرات  ساختار 
نرم افزار آرک جی آی اس نسخه 10  و  روش کریجينگ معمولی 

به منظور ترسيم نقشه های پهنه بندی استفاده شد.
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نتایج
 1 جدول  در  مطالعه  مورد  خصوصيات  آماری  خلاصه  نتایج 
گزارش شده است. همان طور که مشاهده می شود مقادیر به دست 
آمده برای آزمون کولموگروف- اسميرنوف و همچنين اختلاف کم 
مقادیر ميانگين و ميانه داده ها حاکی از توزیع نرمال داده ها برای هر 
سه خصوصيت نيتروژن کل، فسفر و پتاسيم است. طبق طبقه بندی 
باشد  درصد   15 از  کم تر  تغييرات  ضریب  اگر   )Wilding, 1985(
تغييرپذیری کم، بين 15 تا 35 درصد تغييرپذیری متوسط و در 
صورتی که بيش از 35 درصد باشد تغييرپذیری زیاد است. در ميان 
دارا  را  تغييرات  کم ترین ضریب  نيتروژن  مطالعه،  مورد  عنصر  سه 
برازش  بود.  به دو عنصر دیگر کم تر  تغييرپذیری آن نسبت  بود و 
هر  برای  آمده  به دست  تجربی  واریوگرام های  بر  مختلف  مدل های 
سه عنصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم سازگاری بيش تر مدل نمایی را 
با تغييرنماهای ترسيم شده نشان داد. در واقع مدل نمایی توصيف 

بهتری از ساختار تغييرات مکانی این ویژگی ها ارائه می دهد. 
بحث و نتیجه گیری

نتایج این پژوهش نشان داد که تغييرات مکانی تمامی عناصر 
نيتروژن، فسفر و پتاسيم، از مدل نمایی تبعيت می کنند. کاظمی 
پشت مساری و همکاران )1391( مدل بهينه برای متغير نيتروژن 
مطالعه ای  در  نيز   )1391( فاتحی  نمودند.  گزارش  نمایی  را  کل 
برازش  مدل  بهترین  به عنوان  را  نمایی  مدل  کرمانشاه  استان  در 
همبستگی  کلاس  و  خاک  فسفر  تجربی  تغييرنمای  بر  شده  داده  
مکانی این متغير را قوی گزارش نمود. در مورد عنصر پتاسيم نيز 
ویندورف و ژو )2010( و دالچياوون و همکاران )2012( مدل نمایی 
را برای توصيف تغييرات مکانی پتاسيم مناسب دانستند. دامنه تأثير 
نيتروژن کل طبق نتایج گزارش شده در جدول 2 در دو عمق مورد 
بررسی متفاوت و در عمق اول و دوم به ترتيب 1287 و 1196 متر 
برآورد شد. درحالی که التيب و همکاران )2003( با بررسی تغييرات 
تا  تا 20 سانتی متری و 20  نيتروژن کل در دو عمق صفر  مکانی 
مالزی  در  منطقه ای  اراضی  از  هکتار   2300 در  سانتی متری   30
فاصله نمونه برداری در مورد نيتروژن کل بين 434 متر و 475 متر 
برای خاک سطحی و عمقی گزارش کردند. اختلاف بين دامنه  تأثير 
نکته  است.  شده  گزارش  مختلفی  مطالعات  در  خاک  خصوصيات 
سایر  مانند  خاک  ویژگی های  تأثير  دامنه  که  است  این  قابل توجه 
ویژگی های خاک تابعی از مقياس مورد مطالعه و فاصله نمونه برداری 
است )Doberman, 1994(. شکل  3 نقشه های پهنه بندی نيتروژن 
کل را در دو عمق مورد بررسی نشان می دهد. همان طور که دیده 
از  در قسمت هایی  فقط  با عمق سطحی  مرتبط  نقشه  در  می شود 
که  است   0/15 تا   0/1 بين  کل  نيتروژن  منطقه  جنوب  و  شمال 
در   )1982( ریمونت  و  بروس  دسته بندی  طبق  نيز  مقدار  همين 
شمار خاک های با نيتروژن کم جای می گيرند. بررسی ها نشان داد 
در مناطقی که مقادیر کربن آلی بالا بود، نيتروژن کل نيز افزایش 
کاهش  به مراتب  زیرین  لایه   در  کل  نيتروژن  مقادیر  داد.  نشان 
منطقه  جنوب  و  شمال  در  داد  نشان  صحرایی  بررسی های  یافت. 
داده اند،  اختصاص  خود  به  را  کل  نيتروژن  مقدار  بيش ترین  که 
و  شمال  در  باغی  کاربری  دارد.  وجود  زراعی  و  باغی  کاربری های 
گياهی  بقایای  اضافه شدن  باعث  منطقه  غرب  از  کوچکی  قسمت 
به خاک شده و افزایش کربن آلی و متعاقب آن نيتروژن کل را در 
این نواحی باعث می شود. در جنوب منطقه نيز عمليات کشاورزی 
بالا  دليل  نيتروژن می تواند  نمودن کود های حاوی  اضافه  و  مداوم 

رفتن نيتروژن کل باشد. آیشا و همکاران )2010( بالا بودن مقادیر 
نيتروژن کل در منطقه مورد بررسی خود را، به بالا بودن مقادیر کربن 
آلی در همان مناطق نسبت داده و همبستگی مثبت و معنی  داری 
بين کربن آلی خاک و نيتروژن کل نشان دادند. نتایج پژوهش پنگ 
مقادیر  معنی دار  و  مثبت  تأثير  از  حاکی  نيز   )2013( همکاران  و 
گزارش  پژوهش گران  این  بود.  نيتروژن خاک  بر درصد  آلی  کربن 
گياهی  پوشش  توپوگرافی،  نظير  ساختاری  فاکتورهای  که  کردند 
و  آلی  کربن  مکانی  تغييرپذیری  در  اصلی  فاکتور های  از  اقليم  و 
نيتروژن کل است. بر اساس نقشه های پهنه بندی فسفر در منطقه 
در خاک سطحی در بيش تر مساحت منطقه مقدار فسفر بين 15 
تا 51 ميلی گرم بر کيلوگرم اندازه گيری شد. در واقع بر این اساس 
در لایه سطحی مطالعه شده غالب منطقه مطالعاتی، از نظر مقدار 
منطقه،  جنوبی  و  شمالی  قسمت های  در  است.  غنی  خاک  فسفر 
فسفر خاک در حد غنی و خيلی غنی قرار دارد. این حدود، منطبق 
بر محدوده ای است که عمليات کشاورزی متراکم در بخش جنوبی 
می شود.  انجام  منطقه  شمالی  بخش   در  زراعی  و  باغی  کاربری  و 
شيميایی  کود های  و  گياهی  بقایای  دامی،  کود های  کردن  اضافه 
می دهد.  افزایش  نواحی  این  در  را  عنصر  این  مقادیر  فسفر  حاوی 
افزایش فسفر در خاک در اثر کاربرد کود های حيوانی به عنوان یکی 
از مهم ترین منابع ماده آلی به همراه کودهای شيميایی در خاک های 
مختلف گزارش شده است )Reddy et al., 1999(. پهنه های با فسفر 
کم که مقادیر آن بين چهار تا 15 ميلی گرم بر کيلوگرم متغير است 
غالباً در مناطقی واقع شده اند که از نظر کاربری اراضی مسکونی یا 
بایر است. سن و همکاران )2007( گزارش کردند که تغييرپذیری 
مکانی عناصر غذایی از جمله فسفر در اراضی با کاربری کشاورزی 
منطقه  در  رایج  کشت  الگوی  و  کوددهی  متنوع  مقادیر  از  ناشی 
است. در تفسير نقشه های پهنه بندی عنصر پتاسيم همان طور که 
در شکل  5 مشاهده می شود می توان اظهار داشت که در مجموع 
مقادیر این عنصر نسبت به حد بهينه ای که برای آن در خاک ها در 
نظر گرفته شده بسيار کم تر است و محدوده مطالعاتی حتی در لایه  
سطحی نيز با کمبود این عنصر مواجه است. علت کمبود این عنصر 
را می توان به آهکی بودن خاک های محدوده مورد مطالعه نسبت 
منطقه  خاک های  مادری  ماده  شد  اشاره  قبلًا  که  همان طور  داد. 
مطالعاتی آهکی است و خاک های این محدوده با آهکی بين 10 تا 
40 درصد در شمار خاک های آهکی تا خيلی آهکی قرار دارند و از 
آن جایی که ذرات آهک فاقد سطح تبادلی برای جذب کاتيون ها از 
جمله پتاسيم است مقدار این عنصر در این خاک ها کاهش می یابد. 
همچنين بخش های وسيعی از منطقه مورد مطالعه دارای بافت های 
سبک است و از آن جا که شن نيز فاقد سطوح تبادلی است مقادیر 
است.  بسيار کم  این خاک ها  در  پتاسيم  نظير  تبادلی  کاتيون های 
در مجموع بر اساس نتایج این پژوهش پراکنش عناصر غذایی پر 
تبعيت  مکانی  الگوی  یک  از  و  نبوده  تصادفی  منطقه  در  مصرف 
خاک های  داد  نشان  شده  تهيه  حاصلخيزی  نقشه های  می کنند. 
در  دارند  قرار  غنی  تا  متوسط  در حد  فسفر  عنصر  نظر  از  منطقه 
حالی که محدوده مورد مطالعه از نظر دو عنصر نيتروژن و پتاسيم 
دچار کمبود هستند. بنابراین در مناطق با کاربری زراعی یا باغی 
که با کمبود این عناصر مواجه اند برای جلوگيری از کاهش عملکرد 
این  عناصر  این  حاوی  کود های  مصرف  با  تا  است  لازم  باروری  و 

کمبود جبران شود.
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