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)مطالعه موردي، اراضی فسفر و پتاسیم قابل استفاده  بنديجهت پهنه يآمار زمین هايارزيابی روش

 ناز ساري(دشت

 2، فردين صادق زاده9، محمد علی بهمنیار2، سید مصطفی عمادي6سحر مسعودي

 منابع طبیعی ساري گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزي واستاد و  استادياردانشجوي کارشناسی ارشد،  -9و 2، 6

 

  چکیده

 جهت کشاورزي در اراضی به ويژه تغییرات اين شناخت ولی است امري معمول خاک ويژگی هاي در مکانی تغییرات وجود

وزن  کريجینگ، مانند آمار زمین مختلف روشهاي از استفاده با پژوهش اين است. در ضروري مديريت امري و دقیق برنامه ريزي

 دشت ناز ساري درو پتاسیم قابل استفاده در اراضی  ، تغییرات مکانی مقادير فسفر5تا 6 هايبا توان (IDW) معکوس فاصله دهی

 عناصر اين مقادير شد و تهیه سطحی خاکمرکب  نمونه 603منظور حدود  اين استان مازندران مورد ارزيابی قرار گرفت. به

 با میانگین مربعات باقیمانده دوم ريشه خطاي میانگین و پژوهش، اين در ارزيابی معیارهاي .گرديد گیرياندازه نمونه هر براي

مدل نمايی و  ازداد که فسفر قابل استفاده  نشان نیم تغییرنماها تحلیل و تجزيهبودند.  جک نايف اعتبارسنجی روش از استفاده

  تخمین براي الگو بهترين ريجینگروش ک داد نشان آمده نتايج بدست .پیروي میکردندمدل کروي  ازپتاسیم قابل استفاده 

منطقه می باشد، زيرا  اين در استفاده قابل پتاسیم براي تخمین شیوهبهترين  9با توان  IDWروش  و استفاده فسفر قابل

 . اندداشته را  کمترين خطا

 

 مازندران ،قابل جذب فسفر آمار، زمین ،قابل جذب پتاسیم پهنه بندي،واژه هاي کلیدي: 
 

 مقدمه

 جهت کشاورزي در اراضی به ويژه تغییرات اين شناخت ولی است امري معمول خاک ويژگی هاي در مکانی تغییرات وجود

 ضرورت پايدار بهره برداري به نیل و افزايش سود براي مسئله اين از آگاهی است. ضروري مديريت امري و دقیق برنامه ريزي

وصیات خاک در مزارع اغلب به وسیله روش هاي آمار کلاسیک بیان تغییر پذيري خص (.6936دارد )پشت مساري و همکاران،

می شوند که در آن فرض بر توزيع تصادفی تغییرات درون واحدهاي نقشه می باشد. در روش هاي متداول آمار کلاسیک مانند 

فته نشده و هیچ گونه يک مزرعه در نظر گر تجزيه و تحلیل واريانس، موقعیت جغرافیايی و مکانی نمونه هاي برداشت شده از

ارتباط رياضی بین تغییرات مکانی داده ها بافاصله آنها از همديگر برقرار نمی شود. زمین آمار قادر به ارائه مجموعه وسیعی از 

تخمینگرهاي آماري به منظور برآورد خصوصیت مورد نظر در مکان هاي نمونه برداري نشده با استفاده از اطلاعات حاصل از 

 آمار علم از شاخه اي به عنوان مکانی آمار خلاصه (. به طور6986ه برداري شده می باشد )محمد زمانی و همکاران ، نقاط نمون

 و متغیرها مکانی پراکنش تخمین الگوي و میانیابی تغییرنما، توسط نظر مورد متغیر ساختارمکانی مدل سازي و توصیف به قادر

خاک توسط پژوهشگران زيادي گزارش  ويژگی هاي مکانی تغییرات و همبستگی است. متغیرها میزان از هم نقشه هاي تهیه

 و خاک نقشه به منظور تهیه فاصله عکس دهی وزن و کريجینگ هاي دقت روش ارزيابی (6336) همکاران و شده است. گاتوي

 مقادير به کريجینگ روش هاي که تخمین داد نشان ها آن تحقیق کردند. نتايج را بررسی کودها متغیر استفاده براي آلی مواد

 پتاسیم و فسفر گیري اندازه با ،( 6331) بولاک و کراوچنکو .است مناسبی روش و باشد نمی حساس ضريب تغییرات بالاي

 برتري روش نتايج که دادند قرار بررسی مورد را عکس فاصله وکريجینگ وزن دهی روشهايی ارزيابی و مزرعه 90 درخاک

 آوردن جهت به دست مطلوب يابی درون روش انتخاب به ها بهبود تخمین که کردند بیان ها ند. آنداد نشان را کريجینگ

 دارد. بستگی ها داده وخواص ماهیت گرفتن نظر در با ها روش مناسب کاربرد و برداري نشده نمونه مناطق در خاک ويژگی هاي

است )جلالی و همکاران  کريجینگ و عکس فاصله وزن روش کشاورزي، در شده استفاده يابی هاي درون روش ترين رايج

 مناطق ساير را به نتايج اين نمیتوان و دارد متفاوتی نتايج مختلف در مناطق گرفته صورت مطالعه هاي که آنجايی (. از6932،
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 زمین آماري مختلف و روشهاي گیرد قرار بررسی مورد مزارع در خاک متغیرهاي پراکنش مکانی الگوي که است نیاز داد، تعمیم

 روشهاي مقايسه حاضر، پژوهش از هدف بنابراين .آيد به دست منطقه آن در متغیر هر براي روش تا بهترين شود مقايسه هم با

 در اراضی قابل جذب گیاه پراکنش متغیرهاي فسفر و پتاسیم نقشه تهیه فاصله در وزن دهی عکس کريجینگ و درون يابی

 و تعیین روش مناسب در تخمین اين متغیرها در نقاط نمونه برداري نشده بود. استان مازندران دردشت ناز ساري 

 

 ها مواد و روش

 آنالیز نمونه هاتشريح منطقه وجمع آوري نمونه ها و -6

دقیقه تا  66درجه و 63 مختصات در واين پژوهش در منطقه دشت ناز ساري در استان مازندران در شمال کشور ايران    

 پذيرفتدقیقه عرض شمالی واقع است ، صورت  53درجه و 60دقیقه تا   58درجه و  60یقه طول شرقی و دق12درجه و 63

هکتار است و در آن گندم وکلزا بطور متناوب کشت می شود. نمونه هاي  خاک )در فواصل  99مساحت اين منطقه حدود 

ثبت شد. تعداد نمونه برداري  GPSبرداري با  متري جمع آوري و محل نمونه 60×60سانتیمتري در هر  90-0منظم( از عمق 

متري براي انجام آزمايشات لازم مانند فسفر قابل میلی 2ها، کوبیدن و عبور از الک بود. بعد از هوا خشک کردن نمونه 603نیز 

( توسط روش استات آمونیوم AK(، پتاسیم قابل دسترس ) 6356 همکاران و )اولسن توسط روش اولسن (AP) دسترس

 (اندازه گیري شد.6339روش کارتر )وبراساس 
 

 تجزيه و تحلیل هاي آماري -2

 متغیرها با ضريب تغییرات و کشیدگی چولگی، واريانس، معیار، انحراف میانگین، حداکثر، حداقل، توصیفی هاي آماره

 اسمیرنف انجام -کولموگروف آزمون زا با استفاده فراوانی توزيع بودن شدند. نرمال محاسبهSPSS 68افزاري  نرم بسته از استفاده

 شدند. تجزيه نرمال لگاريتمی توابع از استفاده با بودند برخوردار غیرنرمال فراوانی توزيع و دار معنی از چولگی که شد. متغیرهايی

 مکانی تغییرات رسیبر براي آمار اساسی زمین ابزارهاي از که گرفت انجام تغییرنما از استفاده با مکانی تغییرات ساختار تحلیل و

اند. تابع نیم  متفاوت میزان چه به جوار هم نقاط که نمايد مشخص می معیار، يک عنوان به نما تغییر است. خصوصیات خاک

 تغییر نما )سمی واريو گرام(با توجه به معادله زير محاسبه خواهد شد:

(1) γ(h)= ²                                                                              

و  Z(xi)از يکديگر قرار دارند.  hي تعداد جفت نقاطی است که در فاصله N(h)نیم تغییر نما تجربی،  γ(h)در فرمول فوق 

Z(xi + h)  شده متغیر  به ترتیب مقادير مشاهدهZ  در نقاطxi  و xi + hباشد. می 

 کمترين مجموع داراي که مدلی گرديد. استفاده ها واريوگرام براي رسم  +GS(version 5.1) افزار نرم از تحقیق اين در

 واريوگرام بر و غیره خطی و گوسی نمايی، کروي، هاي مدل میان از (بود،2R) تبیین ضريب و بیشترين (RSSباقیمانده) مربعات

کريجینگ تفاده از دو روش درون يابیخصوصیات خاک با اسپهنه بندي (.2006 )شارما و همکاران، شد داده برازش تجربی

( مورد ارزيابی قرار خواهد گرفت. انتخاب  5و   6،  9،  2، 6 ) توان 5با  IDW(، روش معکوس وزنی فاصله )OKمعمولی )

ها با سه روش ذکر شده با استفاده از آماره هاي خطاي ها و تخمین آندرصد از داده 20ترين  روش درون يابی با حذف مناسب

 ها آورده شده است:آنهاي  محاسباتی ( که در زير فرمولRMSE) 2(، جذر میانگین مجذور مربعات خطاME) 6یانگینم
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 باشد. هاي مختلف درون يابی میه توسط روشمقدار برآورد شد ŷiمقدار واقعی از پارامترهاي بدست آمده و  Yiکه در آنها، 

 

  نتایج و بحث

 لگاريتمی روش نشان داده شده است. داده هاي فسفر با 6شده در جدول  گیري اندازه خصوصیات توصیفی هاي آماره

دامنه تغییرات فسفر  میلی گرم در کیلوگرم در نوسان است. 556619تا  666616 از استفاده قابل پتاسیم مقدار .شدند نرمال

ضريب تغییرات فسفر قابل استفاده بیش  میلی گرم در کیلو گرم متغیر است. 96691تا  2616 قابل استفاده در اين اراضی بین

در  باشند درصد 95 از بالاتر تغییرات ضريب داراي خاکی که متغیرهاي ( 6385) وايلدينگ طبقه بندي که در درصد است،95 از

 نامتوازن مصرف به توان می را دسترس فسفرقابل در شديد يکنواختی می گیرند. غیر قرار زياد تغییرپذيري اب متغیرهاي گروه

   مرتبط دانست. ( تريپل ت )سوپرفسفا فسفر شیمیايی کود

 

 خلاصه آماری متغیرها-1جدول 

 متغیر
حدا

 قل

حدا

 کثر

میا

 نگین

میا

 نه

انحراف 

 معیار

ضريب 

 تغییرات

چول

 گی

کش

 يدگی
1s-k 

فسفر)
(mg/kg 

2.7

1 

36.

37 

12.

09 

9.

84 
7.39 61.09 

1.0

42 

1.2

04 

0.02

6 

 پتاسیم

((mg/kg 

14

6.76 

55

1.73 

35

7.58 

35

8.3 
87.99 24.60 

-

0.196 

-

0.275 

0.42

8 

 آزمون کلموگروف و اسمیرنوف -6

 

 تجزيه و تحلیل زمین آمار-2

 از شده مطالعه است. هر دومتغیر شده نشان داده 2 شکل و  2جدول در متغیرها بر شده برازش تغییرنماي نیم مدل بهترين

 اين که نشان دادند (2009همکاران ) و سان بودند. کم اي قطعه اثر داراي و پیروي نمودند نمايی و کروي سقف داراي هاي مدل

سبت اثر قطعه به سقف باشد. ن ذاتی يا تغییرات تصادفی يا و کوتاه دامنه تغییرات برداري، نمونه خطاي علت به تواند می تغییرات

درصد است،که نشان دهنده ي وابستگی مکانی ضعیف خواهد بود،که اين نشان دهنده تحت تاثیر قرار گرفتن  15بیش از 

 .(6936)بابازاده و همکاران،  متغیر از عامل هاي مديريتی )مانند عملیات خاکورزي و کود دهی( است

 
 جذب )سمت چپ( و فسفر قابل جذب )سمت راست( برای پتاسیم قابلواریوگرام تجربی -2شکل  
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 پارامترهای مدل های برازش شده برای واریوگرام متغیرها-2جدول 

قطعه  اثر نسبت دامنه تاثیر آستانه اثر قطعه  مدل متغیر

 سقف به

r² 

0.9 0.844 171 0.372 0.058 نمايی فسفر

21 

0.9 0.742 455 9203 2370 کروي پتاسیم

84 

 

 بايد را کوددهی مانند فرايندهاي مديريتی تأثیر لذا .بودند کشت تحت مطالعه اراضی زراعی مورد منطقه که است ذکر قابل

 9 جدول دهند. در قرار تأثیر تحت را متغیرهاي خاک مکانی همبستگی می توانند مرور به اين فرايندها که داشت نظر در

روش وزن اين جدول براي فسفر قابل استفاده  نتايج به توجه با .است شده آورده متغیر هر گر جهت برآورد تخمین مناسبترين

کريجینگ به عنوان بهترين روش درون يابی  روش قابل استفاده و براي پتاسیم (IDW3) 9دهی معکوس فاصله با توان 

به طور کلی میتوان  ست.نقشه هاي توزيع مکانی اين متغیرها در منطقه مورد مطالعه آورده شده ا 9در شکل  شناخته شدند.

علت  بهو وزن دهی معکوس فاصله کريجینگ  مختلف مثل مدلهاي استفاده، قابل پتاسیم و فسفر ، پهنه بندي برايبیان داشت 

 و متغیر به نوع متغیر، يک برآورد در آماري زمین مناسب روش می شوند. بطورکلی پیشنهاد خطا کمترين و بالا دقت داشتن

با استفاده . داد تعمیم ساير مناطق به را منطقه يک در منتخب روش نمی توان و بستگی دارد آن بر أثیرگذارت منطقه اي عوامل

از نقشه هاي تهیه شده می توان توصیه کودي به منظور کاهش آلودگی زيست محیطی و مديريت بهترمنابع کودي، براي اين 

 اراضی انجام گیرد.

 

 

 

 
 

                                                     

 

 

 

 

 براورد متغیرها در نقاط مختلف نمونه برداری نشدهمناسب ترین تخمین گرها جهت -3جدول 

روشهاي  

 درونیابی

P 
 

K 
 

 ME RMSE ME RMSE 

 48.16 10.57- 7.352 2.237 کريجینگ

 2.404 7.589 23.16 53.02 

 

2.146 7.498 16.31 51.75 

 

1.921 7.427 9.30 50.60 

 

1.772 7.386 3.47 49.82 

 

1.683 7.377 -0.82 49.53 
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 پتاسیم قابل جذب )سمت چپ( و فسفر قابل جذب )سمت راست(نقشه هاي توزيع مکانی  -9شکل 
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Abstract  

Spatial variability of soil properties is commonplace in fields, but identification and management of these 

changes for precision agriculture is crucial. In this research, different method of geostatistical approaches 

including kriging and inverse distance weighting (IDW) with 1 to 5 powers were evaluated for mapping 

available phosphorous and potassium. For this, 109 composite samples were collected from soil surface and 

available phosphorous and potassium were measured. The statistics of mean error (ME) and root mean square 

error (RMSE) were used for testing performance of different interpolation methods. The semivariogram analysis 

showed that the available phosphorous and potassium are fairly fitted with exponential and spherical models, 

respectively. Results also indicated that the best interpolation methods for the available phosphorous and 

potassium were kriging and IDW with power 3 methods due to the minimum ME and RMSE values. 
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