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  چکیده

تغییرنما در های نیممصرف در خاک با استفاده از مدلناصر غذايی کمعدر اين پژوهش به بررسی ساختار مکانی برخی 

تغییرنما با ای اين منظور پس از تهیه بهترين مدل نیم. برشدپرداختههای شهرستان ملکان در استان آذربايجان شرقی تاکستان

دهی برمبنای معکوس يابی شامل روش وزنهای میانجینگ و کوکريجینگ و روشيشامل کر آمارزمینهای استفاده از روش

پیوسته زمین  هایگیری نشده برآورد و نقشهمقادير عناصر در نقاط اندازهو روش کرنل  5تا  6های با توان (IDW) هافاصله

های خطاسنجی مجذور میانگین يابی با آمارههای میانو روش آمارزمینهای روش بندی تهیه شد. نتايج حاصل ازمرجع پهنه

بیانگر برتری روش کوکريجینگ در برآورد عناصر  ،( و میانگین هندسی نسبت خطاMAE(، میانگین مطلق خطا )RMSEخطا )

توان نقشه توزيع مکانی برآوردها نااريب بوده و در نتیجه می داد کهمچنین نتايج نشان ه مس آهن و روی دارد. مصرفکم

 با دقت مناسبی تولید نمود.عناصر مس، آهن و روی را 

 

 مس، کريجینک، کوکريجینگ ،، روی، آهنکلیدی:  یهاواژه
 

  مقدمه

-میژئواستاتیستیک  از طريق آنالیز طورکلیبهمتغیر در زمان و مکان است و  هایپديدهبه مفهوم بررسی  یآمارزمینآنالیز 

توانند مقادير شده می بردارینمونه برداری شده را ايجاد نمود. نقاطای از نقاط نمونهيا سطح پیوسته نقشهتوان به راحتی يک 

های زمین مطالعه الگوی پراکنش مکانی عناصر غذايی در خاک و گیاه و تهیه نقشه .باشند ويژگیارتفاع، عمق و يا سطوح 

از  یريرپذیتأث به علتخاک  در راستای توسعه کشاورزی دقیق است. عناصر موجود در اثربخشکاری ها راهمرجع و توزيع آن

وری و نحوه جذب گیاه دارای تغییرات مکانی زياد بوده و گاهی اين تغییرات در وسعت میکرو عوامل درونی خاک و تیپ بهره

هر يک از عناصر غذايی خاک، الگوی پراکنش مکانی  (.Gupta et al.,, 2006و  Trangmar et al., 1985افتد )نیز اتفاق می

-متفاوتی با ساير عناصر دارد. با اين همه شناخت الگوهای مشترک و منابع تغییردهنده و يا کنترل شیوبکمو  دفرمنحصربه

های مختلف برای . روش(Iqbal et al, 2005توانند کارشناسان و کشاورزان را در مديريت بهینه کمک نمايد )ها میکننده آن

ها نسبت به در نظر گرفتن پیوستگی مکانی داده لیبه دل آمارزمیند. لیکن بررسی تغییرات مکانی پارامترهای خاک وجود دار

های فیزيکی و شیمیايی ويژه در بررسی تغییرات مکانی ويژگیبه وخاکآبهای آماری کاربرد بیشتری در علوم ساير روش

در تحقیقی  (Aggelopoulou et al., 2011آگلوپلو و همکاران ). (Farkas et al, 2007و  Shein et al., 2001) خاک دارد

های باروری و کودی مورد های باغ سیب را جهت تهیه نقشههای فیزيکی و شیمیايی خاکتغییرات مکانی برخی از ويژگی

جويی کرد. تواند در مصرف کودهای شیمیايی و تهیه عناصر غذايی مورد نیاز گیاه صرفهمطالعه قرار دادند. نتايج پژوهش می

روی، مس و  مصرفکمهای پیوسته اراضی ملکان برای عناصر ی در تهیه نقشهآمارزمینهای مطالعه کاربرد روشهدف از اين 

 باشد.آهن می

 

http://gistech.ir/tag/%d8%b2%d9%85%db%8c%d9%86-%d8%a2%d9%85%d8%a7%d8%b1%db%8c
http://gistech.ir/tag/%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87
http://gistech.ir/tag/%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87
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 ها مواد و روش

 66◦ 5′ 63″تا    66◦ 3′ 93″ی در محدوده شرقجانيآذرباغرب استان در جنوب 9833منطقه مطالعاتی به وسعت حدود 

میانگین درجه حرارت سالانه . طول شرقی در شهرستان ملکان واقع شده است  93◦ 66′ 52″تا  93◦ 8′ 23″عرض شمالی و 

متر بر اساس آمار هواشناسی ايستگاه کلیماتولوژی ملکان میلی 9/285درجه سلسیوس و میانگین بارندگی سالانه  3/65دما 

نه هوا و اضافه نمودن يک درجه سلسیوس به آن باشد. با توجه به میانگین درجه حرارت سالامی 2365تا  2336های بین سال

هال افزار نیوباشد. رژيم رطوبتی خاک نیز بر اساس نرمها در منطقه ترمیک میدرجه سلسیوس( رژيم حرارتی خاک 3/66)

صل )با فوا متریسانتی 25تا  3نمو.نه خاک از عمق  663برای اين منظور  ( زريک برآورد گرديد.6336)نیوهال و بردانیر 

های ها، مقادير آهن، روی و مس قابل جذب خاک بر اساس روشسازی نمونهاخذ گرديد. پس از آماده متر( 253تقريبی

افزاری های پايه در بانک اطلاعاتی ايجاد شده در محیط نرمعنوان دادههای اخذ شده بهگیری شدند. تمامی دادهاستاندارد اندازه

MSTAT-C ها و همگنی آن نرمال بودننسبت به  اسمیرنوف-کلموگرفبندی و با آزمون روههای بعدی گجهت استفاده

رابطه  بر اساسیرنما استفاده شد. تغییر از مدل نیممتغاطمینان حاصل گرديد. برای بیان ارتباط مکانی يا پیوستگی مکانی يک 

شده را برحسب مربع تفاضل گیریاندازه تغییرنما، کمیتی برداری است که درجه همبستگی مکانی و شباهت بین نقاطنیم 6

 (.Lopez et al., 2002دهد )ها  نشان میمقدار دو نقطه و با توجه به جهت و فاصله آن

(1) 2)]h+xi(Z−)xi(Z[Σ)h(N1/)=h(γ 

 

از هم به  هاتعداد جفت نقاطی است که فاصله آن N(h)( نشان داده شده است، hتغییرنما يا واريوگرام با )نیم (6در رابطه )

ای اثر قطعه مؤلفهتغییرنما با سه هر تابع نیم از يکديگر هستند. hای با فاصله ناحیه یرهایمتغ Z(xi)و  Z(xi+h)است.  hاندازه 

(C دامنه ،)ریتأث (a( و حد آستانه )C+Cمشخص می ) تغییرنما ای است که در آن مقادير تابع نیمبیانگر فاصله ریتأثشود. دامنه

ای، تغییرنما، از مدل دايرههای نیمشود. در اين تحقیق از بین مدلرسد و شکل آن به حالت افقی نزديک میثابت میبه حدی 

بندی عناصر غذايی در خاک و گیاه از های پهنهبرای برآورد پارامتر مورد نظر و تهیه نقشه نمايی، گوسی و خطی استفاده شد.

و تابع کرنل استفاده شد. برای ارزيابی  5تا  6های با توان IDWيابی ، روش میان، کوکريجینگنگیجيکرآماری توابع زمین

-ارزيابی متقاطع استفاده شد. در اين روش با حذف مقدار ويژگی مشاهده ، از روشآمارزمینهای مختلف نتايج حاصل از روش

برآورد با مقايسه نتايج مقدار اولیه پارامتر و مقدار آمار شد و های زمینآن از طريق روش به برآوردشده در نقاط معلوم، اقدام 

مجذور میانگین های خطاسنجی های خطاسنجی دقت هر روش مشخص گرديد. در تحقیق حاضر از آمارهاز طريق آماره شده

آل اين سه آماره ( و میانگین هندسی نسبت خطا استفاده شد. در حالت ايدهMAE(، میانگین مطلق خطا )RMSEخطا )

تر باشد، دقت روش برآوردی بیشتر است. در نهايت پس از دست آمده به صفر نزديکنتايج به هرقدريستی صفر باشند و با

های بندیبندی براساس رنگهای پهنهبندی شد. نقشههای پهنهيابی، اقدام به تهیه نقشهشدن روش مناسب میانمشخص

صورت گرفت.برای بررسی ساختار مکانی و الگوی  ریمتغمقادير کرانه بالای هر متفاوت در پنج بازه بین مقادير کرانه پايین تا 

بندی ازطريق های پهنهنقشه و ساير عملیات مربوط به محاسبه و تهیه GS+افزار تغییرات مکانی پارامترهای خاک و گیاه از نرم

 انجام شد. 3نسخه  ArcGISافزار يابی، در محیط نرمآمار و میانهای مختلف زمینروش

 

   نتایج و بحث

های مورد مطالعه های اولیه عناصر غذايی در خاکهای پراکندگی و مرکزی آمار توصیفی دادهای از بعضی شاخصخلاصه

های خاک سنجی )کلموگروف اسمیرنوف( نشان داد که از بین ويژگیارائه شده است. نتايج حاصل از آزمون نرمال 6در جدول 

بودن توزيع ها حاکی از عدم نرمالين آزمونادرصد دارای توزيع نرمال نبودند. نتايج  5عناصر در سطح  غیر از مس سايربه

 لگاريتمی استفاده شد. و توان دارهای عناصر غیر نرمال از توابع کردن توزيع دادهها در عناصر آهن و روی بود. برای نرمالداده
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 های مورد مطالعهخاک های اولیه نمونهخلاصه آماری داده-1جدول 

 کشیدگی چولگی میانگین حداکثر حداقل  واحد ويژگی

 Mg kg 82/3 2/3 6/3 35/3 83/3-1 آهن

 Mg kg 95/3 83/8 6 86/3 63/3-1 روی 

 Mg kg 69/3 99/9 2/6 63/6 29/6-1 مس

 
 های مورد مطالعهبر ویژگی افتهیبرازش تغییرنمای ترین مدل نیممناسب یهامؤلفه-2جدول 

 

 

 

 
 

 

ها و له مدتری نسبت بهای نمايی در عنصر روی با شیب کمتغییرنما، منحنی مدلهای نیممقايسه شکل ظاهری مدلبا 

 2تغییرنمای برازش يافته بر پارامترهای مورد مطالعه در جدول نیم هایمؤلفهها برازش شده است. همبستگی بالاتری بر داده

 ارائه شده است.

تغییرنما در به ای نیمگردد که بیشترين میزان اثر قطعهمختلف ملاحظه می مصرفکمعناصر  هایمؤلفهبا مقايسه نتايج 

-آستانه نیم هایمؤلفهها در محدوده مورد مطالعه از هن و کمترين به عنصر روی تعلق دارد. برای بیان همگنی دادهعنصر آ

 ( که با موفقیت استفاده شده است.Taylor et al 2003تغییرنما استفاده شد که توسط تیلور و همکاران )

( استفاده شد. در حالتی C0/C+C0ای به آستانه )قطعه برای بررسی پیوستگی مکانی پارامترها از رابطه شاخص نسبت اثر

، پارامتر دارای پیوستگی مکانی بالايی باشد 25/3باشد پیوستگی مکانی ضعیف و اگر کمتر از  35/3که اين نسبت بیشتر از 

های ذايی در خاک( برای بررسی الگوی تجمع عناصر غZhao et al., 2012ژائو و همکاران )(. Camberdella et al., 1994است )

ها سه ويژگی فسفر، نیتروژن و استفاده کردند. آن GISتغییرنما در محیط های مختلف نیمسطحی منطقه از کشور چین از مدل

گیری نمودند و گزارش کردن فسفر دارای کمترين تغییرات و دو عنصر ديگر از تغییرات متوسطی برخوردارند. پس فسفر اندازه

و  5تا  6با توان  IDWتغییرنما، جهت برآورد تغییرات مکانی از چهار روش کريجینگ، کوکريجینگ، ل نیماز تعیین بهترين مد

 ارائه شده است. 9کرنل استفاده شد که نتايج در جدول 

 
 آمارهای زمینهای ارزیابی روشنتایج آماره-3جدول 

 عنصر
 کرنل IDW کوکريجینگ کريجینگ

RMSE MAE GMER RMSE MAE GMER RMSE MAE GMER RMSE MAE GMER 

Fe 62/3 33/3 66/3 66/3 33/3 6/3 63/3 69/3 63/3 66/3 62/3 65/3 

Zn 6/3 36/3 66/3 33/3 35/3 33/3 66/3 66/3 65/3 69/3 63/3 66/3 

Cu 69/3 66/3 66/3 62/3 63/3 65/3 63/3 66/3 68/3 68/3 66/3 69/3 

  

يابی مورد استفاده روش و میان آمارنیزمهای که از بین روش کرد ( مشخص9ارزيابی نتايج خطاسنجی )جدول 

يابی های میان( روش9را برآورد کرده است. با توجه به نتايج جدول ) مصرفکمکوکريجینگ با خطای کمتری بیشتر عناصر 

برآورد شده در عنصر  های خاک با خطای بیشتری عناصر را برآورد نموده است. کمترين خطایو کرنل در نمونه IDWشامل 

آمار برخی از های زمین( با استفاده از روشBaoa et al., 2014روی و بیشترين در عنصر مس بوده است. بائو و همکاران )

عناصر غذايی خاک نظیر فسفر، پتاسیم، روی و نیتروژن را تخمین و در نهايت نقشه توزيع عناصر را با روش کريجینگ تهیه 

 C0/C+C0 ایاثر قطعه آستانه مدل مصرفکمعناصر 

 26/3 66/3 93/3 گوسی آهن

 26/3 36/3 639/3 گوسی روی

 23/3 36/3 66/3 نمايی مس
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ترين روش )کوکريجینگ( های مناسبهای مختلف در منطقه تهیه گرديد که نقشهبندی حاصل از روشهنههای پنقشه کردند.

 ارائه شده است. 9و  2، 6 هایدر شکل
 

 
 نقشه پراکنش عنصر آهن در منطقه مطالعاتی-1شکل 

 
 نقشه پراکنش عنصر آهن در منطقه مطالعاتی-2شکل 
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 نطقه مطالعاتیدر م روینقشه پراکنش عنصر  -9شکل 
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Abstract  
In this study the spatial structure of some micronutrients in the soil of the Malekan region vineyards in East 

Azerbaijan province is conducted with semi-variogram models. After preparing the best semi-variogram model, 

amounts of  elements were estimated in unmeasured points using geostatistical methods such as Kriging and 

Co-Kriging as well as IDW (powers: 1 to 5) and kernel model and continuous geo-referenced maps zoning were 

prepared. The results of geostatistical and interpolation methods with root mean square error (RMSE) values, 

mean absolute error (MAE) and Geometric Mean Error Ratio (GMER) revealed that the Co-Kriging have the 

best performance for estimating Zn, Cu and Fe. Our esults showed all estimations are unbiased as well. 

Therefore, Kriging and IDW are able to estimate accurately Fe, Cu and Zn spatial distribution map.  
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