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  چکیده

در  يابیدرونهای روش استفاده ازخاک با های برخی ويژگی بررسی و تهیه نقشه تغییرات مکانیاز پژوهش حاضر هدف 

دستگاه به طور تصادفی و با استفاده از متری سانتی 30-0خاک از عمق نمونه  50تعداد  بود. بدين منظور شرق استان گیلان

GPS   2شده پس از خشک شدن، از الک  های خاک برداشتتجزيه خاک، نمونه برایمنطقه مورد مطالعه تهیه گرديد. از 

های از روش با استفاده گیریآورد مقدار متغیرهای مورد اندازهبر گیری شد.اندازه مورد نظر پارامترهایو متری عبور داده میلی

ی فوق از هاروشدقت ارزيابی برای بررسی شد.  GIS در محیط IDW و جهانیکريجینگ  ،دهسا، کريجینگ کريجینگ معمولی

 ترينمناسبروش کريجینگ معمولی به عنوان دست آمده بر اساس نتايج به. گرديداستفاده  RMSSو  MS آماری هایپارامتر

 برای شده داده برازش واريوگرام مدل نهتريبهمچنین  انتخاب گرديد.های مورد بررسی متغیرتخمین برای يابی درونروش 

  .بودنمايی  مدل ،هدايت الکتريکی و شن، مدل کروی و برای رس و سیلت آلی،ماده 

 يابی، سیستم اطلاعات جغرافیايی، مدل کرویتوزيع مکانی، درون: واژه های كلیدی

 

  مقدمه

حائز اهمیت است. از  منظور تولید مواد غذايی بسیار امروزه با رشد روز افزون جمعیت استفاده بهینه از منابع خاک و آب به

کند های مهم خاک که در کشت و تولید محصولات مختلف کشاورزی و مديريت کشاورزی نقشی مهم ايفا میجمله ويژگی

نیازمند هستند. به  های متفاوتباشد. محصولات مختلف برای رشد به بافتبافت خاک، شوری و مقدار ماده آلی خاک می

های سنگین بافت با قابلیت زهکشی پايین و چای و بادام زمینی به بافت متوسط تا سبک نیاز دارند. نوان مثال برنج در خاکع

با افزايش پتانسیل اسمزی قابلیت جذب ها شود يا شوری خاک ممکن است سبب پخشیده شدن ذرات خاک و تخريب خاکدانه

باشد گیری هدايت الکتريکی قابل بررسی میبرداری و اندازها نمونهآب توسط گیاه را کاهش دهد. نقشه شوری خاک ب

(Kazemi Poshtmasari et al., 2012 وجود ماده آلی در خاک سبب بهبود شرايط تهويه و حاصلخیزی .)به با توجه  شود.می

 دقیق نیاز کشاورزی مورد هایشهنق تهیه برای هاداده آوریها، جمعداده تهیه برداری وبودن نمونه مشکل وبودن  برهزينه

 آوریجمع با توانمی شده و مشکل اين سبب حل حدیيابی تا جديد نظیر درون هایروش امروزه. مقرون به صرفه نخواهد بود

 طوربه کريجینگ ه وفاصل عکس دهیوزن روش يابی نظیردرون هایتکنیک کرد. تهیه دقت منطقی با هايینقشه کمتر هایداده

از  يابی،درون طريق ازويژگی مورد نظر  برآورد در خطا رساندن حداقل به برایشود. می استفاده خاک تحقیقات در هگسترد

های تهیه نقشه ويژگی(. 1395)اسدی کپورچال و همکاران،  شوداستفاده می يابیدرون هایروش مقايسه و ارزيابی معیارهای

(. 1395شود )سلیمانی ساردو و همکاران، طق مستعد کشاورزی محسوب میخاک نخستین گام مهم در راستای شناسايی منا

خاک  ECو  pHگر کريجینگ با مدل کروی و نمايی را به ترتیب برای ارزيابی ( تخمین2012مساری و همکاران )کاظمی پشت

 در کخا آلی ربننیز ک (2010) همکاران و وخیرمنطقه مورد مطالعه واقع در گلستان دارای بیشترين دقت معرفی کردند. ب

. شد آنالیز و برداشتمتری سانتی 20تا  10ق عم در کخا از نمونه 1541و  دادند رارق یبررس وردم را کاردانم جنوبی نواحی

 را برای برآورد ایمطالعه کشاورزی محصولات تولید هایسیستم در آلی مواد کلیدی نقش( با توجه به 2009همکاران ) و فاچون

 ای ماهواره تصاوير طريق از ها داده تهیه از پس و دادند انجام چین درهای سنجش از دور تفاده از دادهاس با خاک آلی هماد مقدار

. نظر به اينکه مطالعه دادند ارائه شان مطالعه مورد منطقه در را خاک آلی مواد مقدار نقشه و داده انجام را آنها يابیدرون عمل

 حاضر از مطالعه هدفباشد های صحیح و بهینه مديريت خاک و اراضی بسیار مهم میروشهای خاک برای اعمال ويژگی

در  يابی مختلفهای درونروش اساس بردهنده خاک و ذرات تشکیل آلی ماده درصد شوری، عوامل مکانی پذيری ییرتغ بررسی
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بخشی از اراضی کشاورزی  در آنها پراکنش شهنقها و در نهايت تهیه و بررسی کارايی اين روش ArcGIS 10.3افزار محیط نرم

 باشد.واقع در شرق استان گیلان می
 

 ها مواد و روش

با استفاده از نقشه منطقه و دستگاه بوده که  استان گیلاناراضی کشاورزی واقع در شرق  مطالعه بخشی ازمنطقه مورد 

GPS  نمايی از  1شکل  مختلف تهیه شد. هایزمین مترینتیسا 30تا  0عمق  تصادفی از طور کاملاًنمونه خاک به 50تعداد

 2شده پس از خشک شدن، از الک های برداشتتجزيه خاک، نمونه دهد. برایموقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می

های زمايشانجام آ برایين ترتیب الک شده بودند، يک نمونه تهیه و ه اهايی که بمتری عبور داده شد. از هر کدام از خاکمیلی

هدايت گیری بافت خاک به روش هیدرومتری، اندازههای آزمايشگاهی شامل مورد نظر به آزمايشگاه منتقل شد. تجزيه

 ( بود.Klute, 1986) بلک-ماده آلی به روش والکیو  سنجالکتريکی عصاره اشباع خاک با استفاده از دستگاه هدايت

 

 
 موقعیت منطقه مورد بررسی -١شکل 

 

های مورد مطالعه شامل میانگین، میانه، حداقل، ها و دستیابی به اطلاعات آماری ويژگیچگونگی توزيع داده بررسی

انجام  Sigmaplot 12.0و  22ورژن  SPSSافزار حداکثر، انحراف معیار، ضريب تغییرات، چولگی و کشیدگی با استفاده از نرم

یچنانچه سطح معن شد.بررسی اسمیرنف -کولموگروف و آزمون شاپیرو ويلک توزيع متغیرها نیز با استفاده ازنرمال بودن  شد.

ها را با اطمینان بالايی نرمال توان دادهباشد می 05/0شود بیشتر از نمايش داده می .sig که در جدول با هاآزموناين داری در 

بندی و پهنهبررسی توزيع مکانی  هايت برایتوان به اين مسأله پی برد. در نها نیز میبا توجه به چولگی داده فرض کرد.

کريجینگ )ساده، معمولی و  و ای معکوسدهی فاصلهيابی شامل روش وزنهای مختلف دروناز روش های مورد مطالعهويژگی

 .شد استفاده ArcGIS 10.3در محیط جهانی يا عمومی( 

عکس  بنا بر برآورد که طهنق به نزديک مقادير نقاط آن برآورد بر اساس در که است يابیدرون هایروش جمله از IDW روش

 نقاط تا به شودمیداده  بیشتری وزن برآورد هنقط به نزديک نقاط به ديگر، عبارتگیرد. بهمی انجام شوند،می دهیوزن فاصله

 هایتکنیک از يکی بوده و آمارزمین هایروش کريجینگ از(. 1385)محمدی،  دارد روش اين در را عمده نقش فاصلهو  دورتر

 متغیرهای که است بهینه برآورد روش يک و بوده مکانی هایداده ایمنطقه و توزيع فضايی تحلیل برای پیشرفته و مناسب بسیار

کند. کريجینگ يک روش تخمین استوار بر نمی تبعیت مشخصی هندسی تابع از و تصادفی است حدودی تا آن در شدهاستفاده
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گر خطی نااريب با کمترين پراش تخمین بوده و اختلالات ناشی از دار بوده که بهترين تخمینوزن منطق میانگین متحرک

های اين روش آن است که به ازای هر تخمینی ترين ويژگیاز مهم کند.طور خودکار رفع میهگیری را بتمرکز زياد نقاط اندازه

توان دامنه اطمینان آن تخمین را محاسبه شده می زده قدار تخمینخطای مرتبط با آن قابل محاسبه است. بنابراين برای هر م

نظر گرفتن ساختار فضايی نیستند. های تخمین کلاسیک قادر به درهای کلاسیک چنین نبوده و روشکه در روشکرد درحالی

 است قابل در روش کريجینگ برای هر تخمینی، پراش تخمین که نشانگر گسترش توزيع خطای تخمین حول میانگین

عنوان وزن ( که در آن نزديکی به نقاط نمونه بهIDWای )دهی معکوس فاصلهمحاسبه است. در اين روش مانند روش وزن

 و معلوم مقادير از استفاده با مقادير مجهول و شودشود، پراش فضايی يا واريانس فضايی تابعی از فاصله شناخته میمحسوب می

 (.1385د )محمدی، شومی برآورد نمارتغیی نیم يک
 

  نتایج و بحث

های فیزيکی و نتايج حاصل از تجزيهنشان داده شده است.  1در جدول  های مورد مطالعه خاکتوصیفی ويژگی آمار

با مقدار  زيمنس بر متردسی 25/1تا  08/0بین  شوری عصاره اشباع ترين و بیشترين مقدارکه کمشیمیايی خاک نشان داد 

 53/3بیشینه  و 67/0خاک نیز به ترتیب با کمینه  مقدار ماده آلی. دامنه تغییرات ه استزيمنس بر متر بوددسی 59/0متوسط 

بیانگر  2درصد بود. جدول  54/44و  45، 45/10مقدار متوسط رس، سیلت و شن هم به ترتیب  .درصد بود 12/2متوسط و 

 بوده و همانطور که مشخص فاسمیرن -کولموگروفو ويلک -شاپیرومون ها با استفاده از آزنتايج حاصل از تست نرمالیته داده

+ 1 بین خصوصیات مختلف هم که برای 1جدول  در شده ارائه چولگی . مقاديرباشد دارای توزيع نرمال می هاداده پراکنش است

 .دهدهای نرمال را نشان میهیستوگرام داده 2شکل  .است همین مطلب يدمؤ است گرفته قرار -1و 
 

 های خاک در منطقه مورد مطالعهآمار توصیفی ویژگی -١جدول 

نمیانگی میانه انحراف معیار ضريب تغییرات چولگی کشیدگی  متغیر حداقل حداکثر 

36/0-  69/0  65/0  38/0  54/0 59/0  25/1  08/0   (dS/mهدايت الکتريکی ) 

93/0-  22/0  45/0  96/0  01/1 12/2  53/3  67/0  ماده آلی )%( 

 رس )%( 00/0 00/19 45/10 50/12 70/6 64/0 -43/0 -35/1

73/0- 33/0- 50/0 42/22 00/43 00/45 50/74  سیلت )%( 00/4 

 شن )%( 00/14 50/93 54/44 00/38 79/26 60/0 58/0 -76/0

 

 
 اسمیرنف-ویلک و كولموگروف-ها با استفاده از آزمون شاپیروبررسی توزیع داد  -2جدول 

 يلکو-شاپیرو پارامتر

Shapiro-Wilk 

 اسمیرنف-کولموگروف

Kolmogorov-Smirnov 
Sig. df Statistic Sig. df K-Sp 

 33/0 50 921/0 20/0 50 187/0  (dS/mهدايت الکتريکی )

 203/0 50 20/0 923/0 50 35/0 ماده آلی )%(

 198/0 50 20/0 908/0 50 23/0 رس )%(

 143/0 50 20/0 959/0 50 75/0 سیلت )%(

 142/0 50 20/0 930/0 50 40/0 شن )%(
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 های نرمال خاکهیستوگرام داده -2شکل 

 

 

های مورد متغیرتخمین برای يابی درونروش  ترينمناسبروش کريجینگ معمولی به عنوان دست آمده بر اساس نتايج به

تخمین از دقت بالاتری  باشدتر به يک نزديک RMSSبه صفر و مقدار  MSهرچه مقدار  .(3)جدول  انتخاب گرديدبررسی 

از نشان داده شده است.  3ماده آلی، رس، سیلت و شن در شکل  هدايت الکتريکی،بندی توزيع مکانی . پهنهبرخوردار است

 د مطالعههای مورويژگیتغییرنمای شده به نیم ( برازش دادهایگوسی، نمايی، کروی و دايره) واريوگرامهای مختلف میان مدل

در نظر گرفته  نمايی برای رس و سیلت مدلهدايت الکتريکی و شن و  آلی،ماده برای ترين مدل عنوان مناسبمدل کروی به

 بندی درصد کربن آلی، رس و سیلت درپهنه و مکانی تغییرات ( در بررسی1395سفیدی و همکاران )که با نتايج ترابی گل شد

کربن آلی و مدل تغییرنمای مدل کروی را به عنوان بهترين مدل برازش داده شده به نیم هتهران ک جنوب کشاورزی هایزمین

 حاصلخیزی ( وضعیت1394همخوانی دارد. در پژوهشی ديگر دواتگر و همکاران ) معرفی کردندنمايی را برای رس و سیلت 

 .برازش دادندو رس خاک  وری، کربن آلی، شpHمدل کروی را بر پراکنش گیلان را بررسی کرده و  استان شالیزاری خاکهای

در منطقه  ECزيمنس بر متر بوده و میانگین دسی 2کمتر از  ECمنطقه مورد مطالعه دارای ، شوری نظر میزاناز در نهايت، 

و بافت خاک نیز متوسط تا سبک بوده که با توجه به اينکه  کشاورزی مشاهده نشداراضی شوری خاصی در بوده و  59/0

 باشد.تحت کشت باغات چای و بادام زمینی بوده مناسب میورد مطالعه منطقه م

 
  پارامترهای مورد مطالعهبرای  مدل ترینمناسبهای محاسبه شده برای ارزیابی آماره-3جدول 

MS RMSS يابیروش درون  پارامتر 

005/0  006/1  

 کريجینگ معمولی

 (dS/mهدايت الکتريکی )

01/0  98/0  ماده آلی )%( 

40/0  99/0  رس )%( 

07/0  07/1 )%( سیلت   

01/0  96/0  شن )%( 
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 در منطقه مورد مطالعه  (e( و شن )d(، سیلت )c( و رس )b(، ماده آلی )a) بندی هدایت الکتریکینقشه پهنه -2شکل 
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Abstract  

The objective of this study was to investigate the spatial variation of some soil properties using different 

interpolation methods and to provide a spatial distribution map in East of Guilan province. For this purpose, a 

number of 50 soil samples were randomly taken from 0-30 cm depths using GPS device from different parts of 

the study area. The soil samples were then passed through a 2-mm sieve after drying and the designated soil 

characteristics were measured afterwards. The spatial distribution of measured variables was investigated using 

different geostatistical methods including IDW, simple Kriging, ordinary Kriging and universal Kriging with 

GIS software. For evaluating the accuracy of these methods some statistics including MS and RMSS were used. 

The results showed that ordinary Kriging is the best interpolation method for estimating the studied variables. 

Also, the best variogram model was fitted with spherical model to organic matter, electrical conductivity and 

sand percentage. The best fitted model for clay and silt contents was exponential model. 

Keywords: GIS, Interpolation, Spatial variation, spherical model  
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