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هاي شهرستان خدابنده با استفاده از بررسی تغییرات مکانی عناصرغذایی خاک در تاکستان

 هاي زمین آمارروش

 5اسماعیل سهرابی، 4، تورج خوش زمان3، محمد عباسی2، سمیرا واحدی1مهدی طاهری
مركز خاک و آب،  كارشناس بخش تحقیقات5محقق بخش تحقیقات خاک و آب،  4و  3، 2استاديار بخش تحقیقات خاک و آب، 1

 ، ايرانش و ترويج كشاورزی، زنجانسازمان تحقیقات، آموز زنجان،استان كشاورزی و منابع طبیعی و آموزش تحقیقات 

 

 چکیده

راهکاری اثربخش در راستای توسعه  هاهای پراكنش آنتهیه نقشهو بررسی الگوی تغییرات مکانی عناصر غذايی خاک 

، ی پايدار است. در اين راستا در پژوهش حاضر به بررسی ساختار مکانی عناصر غذايی فسفر، پتاسیم، روی، مس، منگنزكشاورز

های شهرستان خدابنده در استان زنجان پرداخته شد. نما در تاكستانهای نیم تغییركربن آلی در خاک با استفاده از مدلبور و 

دهی عکس فاصله يابی شامل كريجینگ، كوكريجینگ و وزنهای میانبا استفاده از روش نماپس از تهیه بهترين مدل نیم تغییر

خاک ی هابندی تهیه گرديد. نتايج نشان داد بیشتر ويژگیهای پهنهو روش كرنل عناصر برآورد و نقشه 5-1های با توان

ع همبستگی به عنصر منگنز تعلق داشت. نتايج ها از پیوستگی مکانی متوسط به بالايی برخوردار هستند. بیشترين شعاتاكستان

میانگین مطلق خطا  ،(RMSEمیانگین مربعات خطا ) های خطاسنجی ريشههای میانیابی با آمارهحاصل از ارزيابی روش

(MAE(و ضريب كارايی )EFبیان ) گر برتری روش كوكريجینگ در برآورد عناصر خاک مورد مطالعه بود. نتايج بررسی پراكنش

های تاكستان اين منطقه از لحاظ كربن آلی، فسفر، آهن و روی كمبود ر غذايی در خاک منطقه نشان داد كه بیشتر خاکعناص

 دارند.

 تغییرنما، میانیابی، نیمجمع عناصر خاکت: واژه هاي کلیدي

 

 مقدمه

 اين با غذايی دارد. عناصر يرسا با متفاوتی و بیش كم و به فرد منحصر مکانی پراكنش الگوی خاک، غذايی عناصر از يك هر

عناصر غذايی موثر باشد  بهینه مديريت در تواندمی كننده آنها كنترل يا و دهنده تغییر منابع و مشترک الگوهای همه شناخت

 گیاه رشد و غذايی عناصر برای جذب خاک عملکرد در تواندمی مزرعه در خاک هایتغییرپذيری ويژگی .(1387)ايوبی، 

كاری برای افزايش صحت نتايج و ها بر يکديگر راه(. بررسی چگونگی تاثیر تغییرات مکانی ويژگی2004اشد )شاكلا، ب تأثیرگذار

های آماری مختلفی برای بررسی تغییرات مکانی (. روش2001استر و الیور، ها است )وبدرک بهتر روند تغییرات مکانی آن

های آماری ساير روشها نسبت بهدلیل در نظر گرفتن پیوستگی مکانی دادهآمار بههای خاک وجود دارد؛ لیکن زمینويژگی

های فیزيکی و شیمیايی خاک دارد. برای برآورد ويژه در بررسی تغییرات مکانی ويژگیكاربرد بیشتری در علوم آب و خاک به

مکانی از جمله  ا استفاده از توابع آمارآمار ابتدا الگوی تغییرات مکانی آن طراحی و سپس بهای زمینويژگی مورد نظر در روش

(. بائو و همکاران 1980استر، گردد )بورگس و وب( ويژگی برآورد میIDWدهی عکس فاصله )و وزن كريجینگ، كوكريجینگ

يابی های زمین آمار برخی از عناصر غذايی خاک نظیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی را میان( با استفاده از روش2014)

( توزيع مکانی عناصر 2014های پراكنش عناصر را با روش كريجینگ تهیه كردند. بائو و همکاران )دند و در نهايت نقشهنمو

های زمین آمار مورد شدند، با استفاده از روشهای فاضلاب آبیاری میهای كشور چین را كه با آبغذايی بخشی از خاک

بل دسترس، پتاسیم قابل دسترس، بور، مس، آهن، منگنز، مولیبدن و روی قابل های فسفر قاها ويژگیمطالعه قرار دادند. آن

های تغییرنما بررسی كردند. نتايج نشان دهنده تاثیر ها را با مدلگیری كرده و روند تغییرات مکانی اين ويژگیجذب را اندازه

غییرات مکانی به ويژگی نیتروژن تعلق داشت. زياد آبیاری با فاضلاب بر تجمع عناصر در خاک داشته است. همچنین بیشترين ت

( تغییرات مکانی عناصر مختلف خاک را در اعماق مختلف، مورد بررسی قرار 2014( و زو و همکاران )2014ژانگ و همکاران )

با هدف های زمین آمار در اين تحقیقات با كارايی بالايی فسفر قابل دسترس خاک را برآورد نمودند. پژوهش حاضر دادند. روش
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های شهرستان خدابنده در استان زنجان بررسی ساختار مکانی و تعیین پراكندگی برخی از عناصر پر مصرف خاک در تاكستان

های توزيع مکانی عناصر يابی برای برآورد اين عناصر استفاده و در نهايت نقشههای میانانجام شد. در اين راستا انواع روش

 ( تهیه شد.GISسیستم اطلاعات جغرافیايی )غذايی مورد مطالعه در محیط 
 

 ها مواد و روش

 منطقههای خدابنده در استان زنجان انجام گرفت. های خاک در تاكستاناين تحقیق به منظور بررسی روند مکانی ويژگی

در  شرقی طول 48ْ و 56تا َ 47ْ و 51و َ شمالی عرض 36ْ و 25تا َ 35ْ و 34َ یهو در محدود ايران غربی در شمال مورد مطالعه

-30و  30-0موقعیت جغرافیايی و از دو عمق  126نمونه برداری خاک در است.  شده واقعاستان زنجان و شهرستان خدابنده 

نمونه فرعی، تهیه و آماده سازی شد؛ همچنین همزمان مختصات  10های مركب متشکل از متری به صورت نمونهسانتی 60

خاک، مقادير هدايت الکتريکی، درصد كربن آلی، درصد نمونه 126ثبت گرديد. سپس در  GPSط توسط دستگاه جغرافیايی نقا

های شن، سیلت و رس، مقدار اسیديته، مقادير پتاسیم، فسفر، مس، آهن، روی، بور و منگنز قابل جذب خاک بر آهك، درصد

های تمامی دادهگیری گرديد. ( اندازه1387نام، آب )بی های موسسه تحقیقات خاک وهای معمول در آزمايشگاهاساس روش

بندی های بعدی دستهاستفاده برای SPSSافزاری های پايه در بانك اطلاعاتی ايجاد شده در محیط نرمعنوان دادهاستخراجی به

 متغیر پیوستگی مکانی يك برای ها اطمینان حاصل شد.نسبت به نرمال بودن و همگنی آنشاپیرو ويلك   هایو با انجام آزمون

ی همبستگی مکانی و نیم تغییرنما، كمیتی برداری است كه درجه 1های نیم تغییرنما استفاده شد. مطابق رابطه از مدل

دهد ها نشان میی آنتوجه به جهت و فاصله گیری شده را بر حسب مربع تفاضل مقدار دو نقطه و باشباهت بین نقاط اندازه

 .(2002و همکاران، )لوپز گونزالس 
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 h ها از هم به اندازهتعداد جفت نقاطی است كه فاصله آن N(h)نشان داده شده است،  γ(h)با  ا( نیم تغییرنم1در رابطه )

 از يکديگرند.  hای با فاصله متغیرهای ناحیه Z(xi+h)و  Z(xi)است. 

. مقدار نیم دشو( مشخص می0C+Cآستانه ) ( و حدaتاثیر ) شعاع(، 0C) ایاثر قطعه مولفهنما با سه تغییرنیم هر تابع 

بايد صفر باشد، اما در  0Cمقدار  آلنامند. در حالت ايدهمی (0C) ایرا، اثر قطعه h=0نما در مبدا مختصات يعنی به ازای تغییر

 گربیان تاثیر شود. شعاعمتغیر ظاهر می (C) بیشتر مواقع بزرگتر از صفر است. در اين حالت جزء تصادفی و يا فاقد ساختار

 مقدار به شود.به حالت افقی نزديك میشکل آن رسد و به حد ثابتی مینما مقادير تابع نیم تغییركه در آن است ای فاصله

در حالت كلی  . اين مقدار نسبتاً ثابت است.شودرسد آستانه يا سقف گفته میآن میتاثیر به شعاعدر  نمانیم تغییرثابتی كه 

-( و بخش ساختار0Cای ). مقدار اين مولفه از مجموع اثر قطعهها فرض نمودتوان برابر با كل واريانس نمونهمقدار آستانه را می

ای، كروی، نمايی و گوسی استفاده نما، از مدل دايرههای نیم تغییرآيد. در اين پژوهش از بین مدلمی دار نیم تغییرنما بدست

يابی میاناز توابع  و گیاه خاک عناصر غذايی دربندی های پهنهبرای برآورد ويژگی مورد نظر و تهیه نقشههمچنین شد. 

ها صحت برازش اين مدل. استفاده شدو تابع كرنل  5 تا1های نبا توا (IDW) دهی عکس فاصلهو وزن كريجینگ، كوكريجینگ

برای بررسی ساختار مکانی و  مورد بررسی قرار گرفت.( 2Rضريب تبیین ) ( وMAE, RMSEهای خطا سنجی )توسط آماره

-های پهنهنقشهو ديگر عملیات مربوط به محاسبه و تهیه  GS.+5های خاک و گیاه از نرم افزار الگوی تغییرات مکانی ويژگی

  انجام شد. ArcGIS10آمار و میانیابی، در محیط نرم افزار های مختلف زمینبندی از طريق روش
 

 

  نتایج و بحث

های مورد مطالعه های خام عناصر غذايی خاک تاكستانهای پراكندگی و مركزی آمار توصیفی دادهخلاصه برخی از آماره

 نشان داده شد. 1جدول در 
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 مطالعهمورد هاي تاکستان هاي خاکداده توصیفی لاصه آمارخ -1جدول 

 كشیدگی چولگی ضريب تغییرات انحراف معیار میانگین حداكثر حداقل واحد نماد ويژگی
 EC 1-dS.m 41/0 05/2 67/0 26/0 39/0 66/2 31/11 هدايت الکتريکی

 TNV 73/11 40/52 30/25 43/7 29/0 22/1 88/2 آهك
 OC 22/0 16/2 85/0 35/0 41/0 10/1 47/2 كربن آلی
 K(ava) 1-mg.Kg 00/61 66/1066 87/358 50/158 41/0 90/1 36/6 پتاسیم
 Zn(ava) 1-mg.Kg 10/0 84/7 54/0 98/0 81/1 95/6 14/52 روی
 P(ava) 1-mg.Kg 90/0 60/55 60/10 29/10 97/0 52/2 64/7 فسفر
 Cu(ava) 1-mg.Kg 40/0 26/3 58/1 65/0 41/0 68/0 56/0 مس
 -B(ava) 1-mg.Kg 06/0 68/1 80/0 40/0 50/0 088/0 84/0 بور
 Fe(ava) 1-mg.Kg 88/0 00/9 67/3 61/1 44/0 85/0 61/0 آهن
Mn(ava منگنز

) 

1-mg.Kg 70/1 92/19 23/10 57/4 45/0 19/0 80/0- 
 

 

ها در حد بسیار خوب بوده و محدوديتی از اين نظر وجود هدايت الکتريکی خاک تاكستان( 1مطابق نتايج آماری جدول )

( نشان داد بیشترين 1های پراكندگی در جدول )ها در حد زياد وجود دارد. بررسی شاخصنداشت. همچنین آهك در خاک

ای مورد هعنوان معیاری بدون بعد، برای مقايسه تغییرات ويژگیضريب تغییرات به عنصر روی تعلق دارد. ضريب تغییرات به

 تغییرنما بر متغیرهاهای مختلف نیممدلخاک  هایمکانی ويژگی ساختار و همبستگیبرای بررسی  .گیری كاربرد دارداندازه

 .نشان داده شد 2های مورد مطالعه در جدول های نیم تغییرنمای برازش يافته بر ويژگیهای مدلمولفهداده شد.  برازش
 

 .مطالعه مورد متغیرهاي بر شده برازش نیم تغییرنماي مدل بهترین هايمؤلفه -2جدول 

 پارامتر
مدل 

 تغییرنما
 ایاثر قطعه آستانه

شعاع 

0 )متر(همبستگی

0

CC

C

 
2R 

P 84/0 058/0 33/980 169/0 920/2 گوسی 
K 69/0 27/0 18000 082/0 299/0 نمايی 

Fe 57/0 18/0 44/7146 052/0 287/0 گوسی 

Mn 72/0 39/0 31/24222 068/0 172/0 گوسی 

Zn 57/0 07/0 37/9396 200/0 88/2 گوسی 

Cu 56/0 27/0 10000 039/0 144/0 كروی 

B 58/0 203/0 4390 025/0 123/0 كروی 

OC 88/0 314/0 10000 060/0 191/0 كروی 

 

ا به عنصر روی نمای نیم تغییرگردد كه بیشترين میزان اثر قطعهملاحظه می های عناصر مختلفبا مقايسه نتايج مولفه

برداری و تغییرات تصادفی يا ذاتی در ای، خطای نمونهمولفه اثر قطعه. ( تعلق دارد025/0( و كمترين آن به عنصر بور )2/0)

بیشترين میزان آستانه در عنصر فسفر مشاهده گرديد.  2(. مطابق جدول 2003دهد )سان و همکاران، ها را نشان میداده

 23/980متر است و كمترين شعاع همبستگی به عنصر فسفر با  31/24222عاع همبستگی، به مقدار منگنز دارای بیشترين ش

0)نسبت اثر قطعه ای به آستانه شاخص  متر تعلق دارد. معمولاً برای بررسی پیوستگی مکانی متغیرها از رابطه

0

CC

C

 )

دارای  ويژگیباشد  25/0و اگر كمتر از  ی مکانی ضعیفپیوستگباشد  75/0كه اين نسبت بیشتر از در حالتیشود. استفاده می

ها از ، اكثر ويژگی2(. با ملاحظه مقادير شاخص فوق در جدول 1994 همکاران، ت )كامبردلا وی مکانی بالايی اسپیوستگ

از چهار روش  متغیرهاد پس از تعیین بهترين مدل نیم تغییرنما، برای برآورپیوستگی مکانی تقريباً بالايی برخوردارند. 

يابی از دو آماره میان روشترين و كرنل استفاده شد. برای انتخاب مناسب 5تا  1با توان  IDWكريجینگ، كوكريجینگ، 

در روش كوكريجینگ، برای تعیین بهترين متغیر كمکی با استفاده از میزان استفاده شد.  MAEو  RMSEخطاسنجی 

 از ضرايب همبستگی خطی استفاده گرديد. ،هایک با ساير ويژگیهای خاهمبستگی هر يك از ويژگی
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 یابیهاي میانهاي ارزیابی خطا در برآورد روشنتایج آماره -3جدول 

IDW 

RMS نمونه

E

MAE RMSE MAE متغیر كمکی RMSE MAE توان RMSE MAE 

P 163/0 107/0 OC 184/0 110/0 4 210/0 146/0 

K 132/0 096/0 P 206/0 133/0 4 212/0 132/0 

Fe 121/0 096/0 OC 172/0 121/0 3 152/0 121/0 

Mn 188/0 137/0 Fe 198/0 146/0 2 239/0 197/0 

Zn 116/0 057/0 OC 176/0 058/0 3 131/0 050/0 

Cu 129/0 098/0 OC 165/0 109/0 2 160/0 119/0 

B 181/0 141/0 K 229/0 174/0 3 242/0 191/0 

OC 133/0 097/0 P 170/0 118/0 3 166/0 116/0 

 

های میانیابی مورد استفاده روش ( مشخص شد كه از بین روش3سنجی )جدولهای صحتبا ارزيابی نتايج آماره

های گ با میزان خطای كمتر و به عبارتی با صحت بیشتری عناصر خاک را برآورد كرده است. مطابق اين نتايج روشكوكريجین

های میانیابی عناصر در شکل نقشه های خاک خطای بیشتری عناصر را برآورد نمودند.و كرنل در نمونه IDWمیانیابی شامل 

گیری شده عناصر با حد ( و مقايسه غلظت اندازه1عناصر خاک در شکل ) های پراكنشبا بررسی نقشه( قابل مشاهده است.  1)

غلظت پتاسیم، . ها بسیار كمتر از حد بهینه استهای حاصلخیز، مشاهده شد كه كربن آلی در تمام خاکها در خاکبهینه آن

 ها وجود دارد.ها در حد مطلوب بود، اما كمبود فسفر، آهن و روی قابل جذب در بیشتر خاکمنگنز و مس خاک
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Abstract 

The effective strategy for the development of sustainable in agriculture are Evaluate the spatial variability of soil 

distribution maps. In this context, the present study is to evaluate the spatial structure with Semi-variogram 

models in Nutrient: P, K, Zn, Cu, Mn, B and organic carbon in the soil in vineyards Khodabande of Zanjan. 

After preparing the Best semi-variogram model, zoning maps were prepared by using Geostatistical methods 

such as Kriging and Co-Kriging also IDW (powers: 1 to 5) and kernel model of the interpolation methods. 

Results showed most of parameters in soil in vineyards had high coefficients of variation. Soil’s Mn had the 

highest correlation radius. The results of the evaluations Geostatistical and interpolation methods with root mean 

square error (RMSE) values, mean absolute error (MAE) showed that the Co-Kriging had the best performance 

for estimating hydraulic properties and Co-Kriging for soils nutrients. The results of the dispersion of soil 

nutrients in the area showed that most of the vineyard in terms of soil organic carbon, phosphorus, iron and zinc 

are deficient. 

 
Keywords: interpolation, Semi-variogram, nutrients accumulation soils. 
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