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  چکیده

در بخشی از  آنها بندیپهنه و تهیه نقشهارتباط بین اسیديته خاک و مقدار آهن در خاک بررسی از پژوهش حاضر هدف 

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

 2شده پس از خشك شدن،، از الك  های خاک برداشتنمونهمنطقه مورد مطالعه تهیه گرديد. از   GPSاستفاده از دستگاه 

از  استفاده با برآورد مقدار متغیرهای مورد اندازه گیریسپس  گیری شد.اندازه مورد نظر پارامترهایو متری عبور داده میلی

استفاده   RMSS و MS آماری هایپارامتری فوق از هاروشدقت ارزيابی برای بررسی شد.  GIS در محیطيابی درون،های روش

به ترتیب بیشترين  فاصله عکس دهی وزن،روش و روش کريجینگ معمولی با مدل کروی دست آمده بر اساس نتايج به. گرديد

 مطالعه مورد های خاکهمچنین،  .و مقدار آهن در منطقه مورد مطالعه نشان، دادند pHهای دقت را برای توزيع مکانی پارامتر

 اسیدی بیشتر بود. pHبا  هاینداشته و مقدار آهن در خاک آهن کمبود

 آمار، کريجینگبندی، زمیناسیديته خاک، پهنه: واژه های کلیدی

 

  مقدمه

 برخی وجود و رسی هایکانی نوع شوری، آلی، ماده خاک، اسیديته ،بافت خاک مانند شیمیايیو  فیزيکی هایويژگیبرخی 

(. 1994 گامبرل،) گذارندمی اثر مصرف کم عناصر تحرک و وضعیت بر سولفیدها و ها کربنات مانند غیرآلی شیمیايی ترکیبات

 مهم امریی مديريت های صحیحاعمال روش برای کشاورزی هایزمین در ويژه بههای مختلف خاک ويژگی تغییرات شناخت

خاک با ايجاد شرايط اسیدی، خنثی و يا قلیايی امکان، جذب يا عدم جذب عناصر غذايی مختلف توسط محصولات  pH. است

 يابیدرون، مکانی، تغییرات بررسی در مؤثر ابزاری عنوان، به آمار زمینامروزه با پیشرفت علم، کند. می را فراهمکشاورزی مختلف 

(. 2009 همکاران،، و يثربی ؛ 2003 همکاران،، و مولر)شود می استفادهای به طور گسترده خاک غذايی عناصر نقشه تهیه و

 برای یآمار زمین هایترين روشمعمول از( Inverse Distance Weightingدهی عکس فاصله )( و وزن،Krigingکريجینگ )

 . هستند کشاورزی درمتغیرها  يابیدرون،

 کننده تغذيه هایانسان، و حیوانات، گیاهان، در کمبود سببمهم بوده که کمبود آن، در خاک  مصرفآهن يکی از عناصر کم

( در 2004) همکاران، و لیو شود.و غلظت زياد آن، نیز سبب بروز سمیت در محصولات کشاورزی مختلف میگردد می آنها از

 ،برنج شالیزارهای خاک در مس و منگنز()آهن، روی،  روکعناصر میچهار  پذيری تغییر میزان، یبررسمنظور پژوهشی به

( در 1392دادکرمی ) تعیین کردند. GIS و آماری زمین هایتکنیك از استفاده با را فوق عناصر پذيری تغییرهای ويژگی

خاک را  pHگر مکانی کريجینگ با مدل کروی را به عنوان، بهترين مدل برای خاک تخمین pHبندی پژوهشی به منظور پهنه

( با هدف تهیه 2013نتايج پژوهش لیو و همکاران، ) زمستان، و بهار و مدل گوسی را برای فصل تابستان، به دست آورد.در فصل 

از دقت و کارايی  Splineو  IDWهای خاک در چین نیز نشان، داد که روش کريجینگ نسبت به روش pHبندی نقشه پهنه

 بیشتری برخوردار است.

 يابی درون، روش ترين مناسب تعیین و مکانی تغییرات و ساختار ارزيابیای ضمن مطالعه( در 1393زاده و همکاران، )خرمی

 آهن مکانی توزيع بازنمايی دررا  فاصله عکس دهی وزن، روشهای محدوده شهرستان، رشت در استان، گیلان،، اردر شالیز آهن

 بیان، کردند. کريجینگ روش از تر موفق دسترس قابل
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 هایروش اساس بر گلستان، استان، کشاورزی اراضی محدوده در مصرف کم عناصر مکانی راتتغیی بررسیدر مطالعه ديگری 

 منطقه کشاورزی اراضی محدوده در آهن عنصر بندی پهنه و تخمین برای رفته کار به هایروش بین نشان، داد که از يابیدرون،

 (.1393)صادقی و همکاران،،  دادند ان،نش را الگو بهترين کريجینگمعکوس و  چندربعی هایروش ترتیب به نظر، مورد

شود، لذا استفاده میرساندن، به خاک  پی و متعدد سبب آسیبدرهای پیبرداریبا توجه به اينکه حفر پروفیل خاک و نمونه

ز جويی در وقت و هزينه ابرداری ضمن صرفههای خاک در نقاط فاقد نمونهمنظور تخمین ويژگیهايی با دقت بالا بهاز روش

کاهد. هدف از اين مطالعه بررسی ارتباط بین اسیديته خاک و مقدار آهن ديدگی خاک و کاهش پايداری آن، نیز میآسیب

 ArcGIS 10.3آنها در محیط  پراکنش نقشهو تهیه  شرق استان، گیلان،موجود در خاک بخشی از اراضی کشاورزی واقع در 

 است.

 

 هامواد و روش

با استفاده از نقشه منطقه و دستگاه  که استان، گیلان، بودهاراضی کشاورزی واقع در شرق  مطالعه بخشی ازمنطقه مورد 

GPS  نمايی از موقعیت  مختلف تهیه شد. هایزمین متریسانتی 30تا  0عمق  تصادفی از طور کاملاًنمونه خاک به 50تعداد

متری میلی 2خشك شدن،، از الك  و برداشتپس از های خاک نمونهنشان، داده شده است.  1منطقه مورد مطالعه در شکل 

استفاده گل اشباع با  pHهای آزمايشگاهی شامل های مورد نظر به آزمايشگاه منتقل شد. تجزيهانجام آزمايش و برایعبور داده 

 سنجی جذب اتمی بود.و مقدار آهن با استفاده از روش طیف متر pHدستگاه از 

 

 
 موقعیت منطقه مورد بررسی -١شکل 

 

سطح  اگرشد. استفاده اسمیرنف -کولموگروف و آزمون، شاپیرو ويلك ازدر اين پژوهش  هابررسی نرمال بودن، داده به منظور

بررسی  در نهايت برای ها را با اطمینان، بالايی نرمال فرض کرد.توان، دادهباشد می 05/0بیشتر از  هاآزمون،اين داری در یمعن

( IDW) ای معکوسدهی فاصلهيابی شامل وزن،های درون،از روش های مورد مطالعهبندی ويژگیو تهیه نقشه پهنهتوزيع مکانی 

 .شد استفاده ArcGIS 10.3در  کريجینگ و

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

 نقاط تا به شودمیداده  بیشتری وزن، برآورد هنقط به نزديك نقاط به ديگر، عبارتگیرد. بهمی انجام شوند،می دهیوزن، فاصله
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 هایتکنیك 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 يك و بوده مکانی هایدهدا ایمنطقه و توزيع فضايی تحلیل برای پیشرفته و مناسب بسیار

کند. کريجینگ يك روش تخمین استوار بر نمی تبعیت مشخصی هندسی تابع از و تصادفی است حدودی تا آن، در شدهاستفاده

لات ناشی از گر خطی نااريب با کمترين پراش تخمین بوده و اختلادار بوده که بهترين تخمینمنطق میانگین متحرک وزن،

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 میزدهخطای مرتبط با آن، قابل محاسبه است. بنابراين برای هر مقدار تخمین

نظر گرفتن ساختار فضايی نیستند. های تخمین کلاسیك قادر به درهای کلاسیك چنین نبوده و روشروش که درکرد درحالی

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

عنوان، وزن، آن، نزديکی به نقاط نمونه به ( که درIDWای )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 يك

 

  نتایج و بحث

با  19/7و  48/3به ترتیب های مورد آزمايش خاک pHو بیشترين مقدار  ترينکمخاک نشان، داد که  نتايج حاصل از تجزيه

ه است. توصیف بود درصد 43/0متوسط درصد با مقدار  11/1تا  14/0بین  آهن ترين و بیشترين مقدارو کم pH 43/6متوسط 

آهن از  داری متغیریو مقادير سطح معن 1با توجه به جدول نشان، داده شده است.  1و آهن در جدول  pHآماری متغیرهای 

نیز  فاسمیرن-کولموگروف دارییسطح معن دور بوده کهنرمال از حالت  pH توزيع نرمال برخوردار بوده لیکن توزيع متغیر

 .کندنتیجه حاصله را تايید می

 
 اسمیرنف-ویلک و کولموگروف-ها با استفاده از آزمون شاپیروبررسی توزیع داد  -١جدول 

 ويلك-اپیروش

Shapiro-Wilk 

 اسمیرنف-کولموگروف

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

00/0 50 64/0 00/0 50 40/0 pH 

06/0 50 86/0 10/0 50 23/0 Fe (%) 

 

 

کمك  SPSSافزار ( در نرمسینوسکاکس، لگاريتمی، آرک-باکساز توابع موجود ) pHی هامنظور نرمال کردن، داده به

 ها استفاده شد.در اين پژوهش تابع لگاريتمی برای نرمال کردن، داده گرفته شد.

معرفی شده  pH يابیترين روش برای درون،مناسببه عنوان، کمترين مقدار خطا با معمولی با مدل کروی روش کريجینگ 

(. نتايج 2)جدول  ین از دقت بالاتری برخوردار استتخم باشدتر به يك نزديك RMSSبه صفر و مقدار  MSهرچه مقدار است. 

 جنوب کشاورزی هایزمین در pHبندی پهنه و مکانی تغییرات ( در بررسی1395سفیدی و همکاران، )حاصله با نتايج ترابی گل

مخوانی دارد. ه معرفی کردند پارامترتغییرنمای اين مدل کروی را به عنوان، بهترين مدل برازش داده شده به نیم تهران، که

گیلان، را بررسی کرده و  استان، شالیزاری هایخاک حاصلخیزی ( وضعیت1394همچنین در پژوهشی ديگر دواتگر و همکاران، )

 .برازش دادند pHمدل کروی را بر پراکنش 
  pH یابیروش درون ترینمناسبهای محاسبه شده برای ارزیابی آماره-2جدول 

 

 

 

 

 RMSS MS يابيروش درون  پارامتر 

pH 

 -02/0 90/0 کريجینگ معمولی

 -03/0 77/0 سادهکريجینگ 

 -02/0 77/0 جهانیکريجینگ 
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 بهینه توان، ،IDW روش دردر خاک  برای توزيع مکانی مقدار آهن بهترين روش انتخاب و يابیدرون، هایروش بررسیبرای 

بر  (.3کند )جدول می را ايجاد خطا کمترين توان،، شود بهترينشد. همانطور که مشاهده می مشخص RMS محاسبه طريق از

بوده که اين با نتايج  برخوردار تریکم خطای و تربیش دقت از يك ، توان،IDWروش  برآورد مقدار آهن در برای اين اساس

 ( نشان،1999بولاک ) و ( در برآورد مقدار آهن قابل استفاده همخوانی داشت. همچنین کراوچنکو1393زاده و همکاران، )خرمی

. در نهايت کندمی ايجاد را تخمین بهترين يك با توان، IDWدارند، روش  يك ازکمتر  چولگی که یهايداده برای که دادند

در  ای با کمترين مقدار خطادهی معکوس فاصلهوزن،و معمولی و درصد آهن به روش کريجینگ  pHبندی توزيع مکانی پهنه

اسیدی بوده و در  pHه به شکل بیشترين درصد آهن در منطقه مورد مطالعه منطبق با نشان، داده شده است. با توج 2شکل 

 حدود خنثی تا کمی بازی، کمتر بوده است. pHهای با بخش
 

 IDWهای مختلف در روش ایجادشده با توان RMS -3جدول 

 توان،

1 2 3 4 

243/0 250/0 259/0 268/0 

 
 

 
 

 مورد مطالعه در منطقه ( bآهن )( و a) pHبندی نقشه پهنه -2شکل 
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the relation between soil pH and Fe and provide a spatial 

distribution map in East of Guilan province. For this purpose, 50 soil samples were randomly taken from 0-30 

cm depths using GPS device from different locations in the study area. The soil samples were then passed 

through a 2-mm sieve after drying and the required soil characteristics were then measured. The spatial 

distribution of measured variables was investigated using different geostatistical methods with GIS software. To 

evaluate the accuracy of these methods two statistics including MS and RMSS were used. The results showed 

that ordinary Kriging with spherical model and Inverse distance weighting (IDW) are the best performing 

interpolation methods to estimate pH and Fe, respectively in the study area. Also, the studied soils have no iron 

deficiency and the iron content was high in soils with a low pH. 
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