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چ�J&ه
مدی�یLVا�م_ÌÌان) Cر م�" IاYور�فاک `B م�غ#�Yا، R#2�(/ر`یاB م&ظور /ه م&ا�3 IرBC�/ن1ونه ت�Bک" ' ر'�Cر'ن#ا/) Bن�خاب
ر�ÌÌLاCKر Cر�د '���3C -ا/� پ�ا#3" مقاCی� D#1تخ ' �CV2ر'ن#ا/) �/ ر'�Cر'ن#ا/) ' ن1ونه CBدaت Bث� مvالaه DیB Cر .V3B

DیB�/ا&/ C�wید. /�ر3) ن1ونه/�BCرIنAد< آÌÌY4ا۹نقا� Cر �ÌÌنظ Cمور IاY(wیژ' ' Bن�خاب 4Bی�B شال#زBرIش1ا� Pم&اط `B >CBC >'�w
/ÌÌه ÌÌw'Cانه Bر`یÌÌا/) .Vف�w -�Bر >CاX�3B Cمور ��ار تا ی+ Iن1ا /ا '`YC4)ع_ªفا�,ه ' Ñ&#ر'ن#ا/)ک�یجC�'ر شد. I�#w>̀ BندB

vLا D#م#انگ ' شد Bنجا! شد< I�#w>̀ BندB مقاCی� `B تخYD#1ا ]B�2نB D##aت �اندBرME(C(م&ظورÌÌ3B م�/ÌÌaا�ÌÌvLا D#انگÌÌ#م ریÌÌAه '
BفزBیsÌÌتÌÌaدNRMSE(CB(شد< ' >Cو/ (AYکا ن1ونهYا CBدaت /ا شد< م2ا3}ه vLا 4Bم#ز �B�##تغ ر'ند CBC نAا4 ن�ای9 C�wید. م2ا3}ه

C�wید. LوYBد آنال#ز ' IرBC�/ن1ونه BفزBیYsزی&ه �{3 ا
Í
�اف ' ندBش�ه Bر`یا/) V2� تاث#�CIر ،D#aی+حدم `B ن1ونهYا

Iک,#د ت}ا�C:ک,1ا� -ا/� پ�ا#3" Cر'ن#ا/)، ،IرBC�/ن1ونه م_ان)، آمار

?ق&?( 
ÑÌÌ&#ا�ک�یجÌÌaالvم DÌÌیB `B (ÌÌL�/ .V3B �wف�ه -�Bر Bر`یا/) Cمور Iس#ار/ مvالaا� Cر Cر'ن#ا/) IاY�'رV2�(3ر�/)KG(۱۸'

ع_ªفا�,ه (YC4`'�'ر Cیگ� (L�/)IDW(۱۹) /و�ك ' ک�B'�&_و ک�B>Cند. م�aف) ر'�/�ت� 4Bع&و /ه Bر'�۱۹۹۹ر (IDW'KGBر
/ÌÌا مÌÌ,vوب ر'�Cر'4یÌÌا/) Bن�خاب ن�#جه Bر تخYD#1ا Cو{�/ ' >Cک� م�aف) I`ا'رAک Cر شد< >CاX�3B Cر'4یا/) IاY�'ر Dی9ت�یBر
م&ا�ÌÌ3ر'�ÌÌYا C�/ارÌÌک ' نÌÌAد< IرBC�/ن1ونه Pم&اط Cر 'یژY(wاLIاك 4Cآ'ر V3د/V�~ LوY>CBC�Bا ' V#Yما D��wف نظ� Cر

) 4B1_ارY ' Dی�1مB̀ ک�Cند. نÌÌ1ونه/�BCرI،۱۹۹۹م�aف) IوÌÌلگB ' !�ÌÌف ل&د Jنو ع,)ر|" CBCند نAا4 (KGهÌÌ/ V{ÌÌنس I��ÌÌ�/ DÌÌ#1تخ
ر'�IDWر'� ICیا` ت2ق#قا� مقا/� Cر م)ک&د. CیجاBIDWدÌÌنگ,ونB ' �Ì/' ک�Cند. م�aف) Cر'ن#ا/) IB�/ Iت�P#-C�'ر 4Bع&و /ه Bر

ر'�۱۹۹۴( `B نقAهYاIحا�� (IDWمؤث� ' م�" IاYور�فاک `B م&ا�3 ر'�Cر'4یا/) Bن�خاب ' IرBC�/ن1ونه ت�Bک" ک�Cند. تای#د Bر
،4B1_ارY ' تغ##�پ�ی�LIاكV3B(3اCل� IاYهAنق V#X#ک �/۱۹۹۸DÌ##aت IB�Ì/ !̀ � نÌÌ1ونه CBدÌaت DÌ##aت م&ظÌور /ه مvالaه DیB .(

Cر م�غ#�ÌÌYا DÌÌیB IدÌÌ&/پ�&هVÌÌ�~ ر'�Cر'ن#ÌÌا/) Dی���/ D##aت v&#1Yور 'KاLر� 4Bم#ز ' پ�ا#3" م�غ#� م_ان) �B�##تغ R#2�
'IرBC�ÌÌ/ نÌÌ1ونه IاÌÌYزی&هYsYاÌÌک ÌÌv&#1Yور ' DÌÌ#1تخ IاÌÌvLsYکا مvالaه DیB Yد[ شد. Bنجا! 4�#w 3�ا4B IرBشال#ز BرBض)

.Cو/ ن�ای9 V2�sیBفزB ' (YگاAآ`مای آنال#ز

�� z(�?واد ) 
({ÌÌتق�یVاحÌÌمس /ÌÌه 4�#w �ا4ÌÌ3B Cر �ÌÌ-B' B�ÌÌ3 �ومaه شال#زBرIش��3�ا4 BرBض) Cر مvالaه Cمور (2۶0م&vقه �ÌÌ/م� ��ÌÌک#,وم

(ش_�2۶000 CرBC -�Bر �ار)_Y۱PÌ1ع) (2v 3Kا L `B ت&�Ìا IرBC�/ن1ونه مvالaه DیB Cر تÌaد20CBتÌا0). /Ìه ' (��1#�Ì3250ان
Cر (۹ن1ونه >'�w۱0-20-۴0-۶0-۸0-۱00-۱50-200'250.Vف�w �ور� مvالaه Cمور م&vقه م#ا4 `B تصاCف) �ور� /ه (

،>CB̀ /�}�ÌÌان) ' Bح#ÌÌای) (ÌÌ,ع)شدI�#w >̀ BندB I��ر'�Y#در'م /ه /افLVاك ' ی+ن�ما� آمون#و! 3�ا�B�'ر /ه ).۱۳7۳پ�ا#3"
ª�ÌÌ3ح�ÌÌ[شÌÌدند ' DÌÌ##aت D#م#انگ `B BنB�2[مa#ار �/B�/ ��ار /زر�ت�/کو�+ت� مقاCی� ش&ا3ای) /ا پ�� IاY>CBC مvالaه DیB Cر

،4B1_ارY 'ªw200۱(/ور(ÌÌwیژ' �Y IB�/ مa#ار ]B�2نB 'ªریانB' ،�B�##تغ ض�ی� ،(wد#Aک �ولگ)، م#انه، ،D#م#انگIاY>آمار .(
پ#�3و4 ض�ی�1Y}س�گ) ع�'< C�wید./ه BنجÌÌا!)r(م2ا3}ه IB�ÌÌ/ C�wیÌÌد. 'یژÌÌY(wاÌÌLIاKم2اÌÌ3}ه DÌÌ#/ تÌÌAخ#BZرت}ÌÌا� IB�/

BفزBر ن�! `B Iآمار IاYآنال#زSPSS شد.۱7 >CاX�3B

۱۸ Kriging
۱۹ Inverse Distance Weighting

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۹0
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 cJU1 -)i;�د ?ط�?و}�iت <ق�� <�و<( بردا�U H&ه خ�ک د� ?�طق( ?و

شد<Bند.hفا�,ه Bد~ "Y `B

(۱)

آ4 Cر 'Bریانسکه ن#" ن#"تغ##�نÌÌ1اN(h)IومقدBر IاYد�ÌÌم JBنوB ن#"تغ##�ن1اIتج�/)، م2ا3}ه `Bªپ.V3B >CBC VX~CBدaت

آ4 Cر م�غ#�که شد< >C` D#1تخ تخZ،D#1مقدBر Cمور نقvه مC�ÌÌ2ر 1Yسایگ) Cر �-B' IاYن1ونه `B ی+ �Y مقدBر

آ4 Cر 'که شد< Cآ'ر�/ ن�مالÌÌAد<مقدBر IاÌvL م�/Ìaا� D#انگÌ#م ریÌÌAه .V3B م�غ#� شد< مAاYد<  )،NRMSE(مقدBر
vLا م�/aا� D#م#انگ ریAه /اشÌÌد،)1Y)RMSEا4 ��ÌÌ1ک آ4 مقÌÌدBر �ÌÌه �ÌÌY ' VÌ3B شÌÌد< ن�ما� �BدYاAم D#3ا�م#انگB �/ که V3B

:V3B م�غ#� Cآ'ر�/ Cر ��A#/ V2� نAاYC4&د<

20 Jacknife
2۱ Mean Error (ME)
22 Normalized Root Mean Square Error (NRMSE)

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۹۱
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(۴)

(5)

<]�ی6:
:X�SوK H�� ه�:آ?�

IاY>آمار(X#تو�IاY�#غ�ض�ÌÌی�شÌÌد<CBC<نÌÌAا۱4~د'�CرمvالaهمورCم .VÌÌ3B�B�ÌÌ##تغ)CV(IB�ÌÌ/�ÌÌ#غ�-ا/�ÌÌپ�اÌÌ3#"م
���3CرC!ات1اY>'�w'IB�/ر�دCز/هر�~'C>'�w،�'BرC!اÌÌ1اتÌÌY>'�w��ÌÌA#/`B۳5دÌÌر�CÑ&دیÌÌ,ی' .CوÌÌ/'ر�C)۱۹۸۳(

IاY�#غ���CV/امA#/`B۳5ر�دCBررC>'�wIاY�#غ�w�Yا<�w'</&دI`یاCتغ##��B/ام LاكL`Bصو�#�)تغ##��Bض�ی�ک�Cند.
Cد</اشد،`یا&YC4اAنJم�ت&وBرعوB�w�#ار/�تاث�ن�ایÌÌ_1Y۱۹۸59ÌÌار4B،'(ت�BنگÌÌ1ارLVÌÌ3Bصو�#Vآ4رف .(�ÌÌحا�`Bه{ÌÌ3م2ا

~د'�پ#�3و1Y(vL4}س�گ)ض�ی� نAا24( (CBCهv/BرVÌÌ{م�'IرBC(&aمDÌÌ#/"#ÌÌ3ا����پÌÌ3C�/د'-اÌÌر�Cر�KاÌÌLاÌÌ/
)1Y)55/0r}س�گ)ض�ی� =0Cو~'.CرBC

-�R[>ری� ا[�د�)<��ب:: S[ت ا�{ی�ب: ) د�)<��ب: �)z ب
نAا۳4(~د'�KG'IDWر'�C'Cر'ن#ا/)�BV2ر`یا/)ن�ای9 (CBCز/هÌ~>'�ÌÌw�'B)۱0ونهÌÌ1هنÌÌ/ (KاÌÌL�Ì#لC(افÌ4کCوÌ{ن
CBدaت>CBCCن#ا`مورIB�/4اA4نCBC،(ارم_ان�L3اIB�/ا3ای�Y�#غ�/�B`�ن#"تغ##�ن1ا/هم&اB'�3ریوB�w!مد�Y>'�wا،3ای�Cرم

V2� IB�/�ÌÌYن�ما�شد<vLام�/aا�م#انگ#DریAه'vLام#انگ#Dآمار<YاIپایه/�CKG'IDWر'4یا/)ر'�YاI/�آ'رC�wCید.
'C��ن�ما�شÌÌد<ÌÌvLام�/aا�م#انگ#DریAه'vLام#انگ#Dم#ز4Bک1��یDکهر'ش)'C�wیدمقایسهی_دیگ�/اC۹>'�w>CBCرپارBم
BرVشBC4/هBر'ن#ا/)ر'�ع&وC�ÌÌاب/�تÌخ�ن�ایB9ÌÌن ر'�Bن�خÌاب/IB�ÌÌم�ÌÌ"عوBمÌÌL`B�ÌÌاKن1ونهÌÌYاIتÌÌaدCBCCBنÌAاC�w4یÌÌد.

��یD/اشÌÌد`یÌÌاCن1ونهYا/#Dفا�,هیا'ن}اشدکاف)ن1ونهYاتaدCBکه`مان)ک�C)ع&و200۳4B(V3B.ک�B'�&_وCر'4یا/)ÌÌ�/،�'ر
IDW�/ .V3B3ا�B9ای���ی۳D(~د'�ن�/ 3���-ا/�پ�اC"#3ر'ن#ا/#}�IBر'�)CرCKاLرC!ا،ت1اY>'�wIDW' CوÌÌ/ ی+ ن1ا /ا
IB�/ر�KاLز/هن#ز~'C>'�w۱50'200،(تایDی���هIDWر'�مد�/�Lا&ÌÌشDÌÌیB (ÌÌ_1YارÌÌ�'4Bاپ,Vن�ایÌÌ/9ÌÌان�ای9ÌÌشÌÌد.

200۶Vا/قvم (�/ .VشBC3ا�Bان)آن�ا،نظ�ÌÌه`مÌÌی�ک�ÌÌض�B�ÌÌ##رتغC4اÌÌ#امÌÌY>CBCا�ÌÌ/،دÌÌر'�/اشIDWهÌÌ/KGRÌÌ#~ت�>CBC
Cر'م)شوC�'رIDWی+ن1اDی��BیLDوYBدرBن�ای9/� .VشBC9ای�/و1Y)۱۹۹۶C_ارw'4BاتوIن�ای9مvا/Pن ک�CنÌÌد/#ÌÌا4کÌÌه)

BCرC.`یاCتغ##��B/اY>CBCاIم#اC4ررBن�ای9/���یDی+ن1ا
پ]���G }�بc اX[G�ده (?�ل: 1رم بر ��لو1رم)

iK&اد c{ح&ا ح&ا�³ر ?��<گ�� &? ���i? ا<[را� )ا�ی�<| چو;گ: �ش�&1: (%) Cغ��راK ضری�
۱0 22.7۴ ۱۶2.۶7 ۸0.7۳ ۸7.۳۳ ۴۳.22 ۱۸۶۹.۱ 0.۳۶ -0.۱۱ 5۳.5۴
20 22.7۴ ۱۶2.۶7 ۸7.۸۴ ۸7.2۹ ۴0.۱۳ ۱۶۱0.۱ 0.27 -0.7۳ ۴5.۶۸
۴0 22.7۴ ۳۱0.۹۱ ۱00.۴ ۹2.۱۴ 5۱.2 2۶2۱.۱ ۱.۸ ۶.۳ 50.۹۹
۶0 ۴.02 ۳۱0.۹۱ ۹۴.۱۳ ۹0.22 ۴۸.۹7 2۳۹7.۶۸ ۱.۴۶ 5.۴7 52.02
۸0 ۴.02 ۳۳۱.۸5 ۹2.25 ۸2.۴۴ 5۳.22 2۸۳۱.۸۸ 2.22 7.۶۹ 57.۶۸
۱00 ۴.02 ۳۱0.۹۱ ۹۱.72 ۸۴.۶5 ۴5.2۸ 2050.۳۶ ۱.5 5.۱۴ ۴۹.۳7
۱50 ۴.02 ۳۱0.۹۱ ۱0۱.0۸ ۹۶ ۴5.۹۶ 2۱۱2.۳۴ ۱.0۴ 2.7۸ ۴5.۴7
200 ۴.02 ۳۱0.۹۱ ۱0۴.۳۸ ۱00 ۴7.2 2227.۸7 0.۹7 ۱.۸ ۴5.22
250 ۴.02 ۳۱0.۹۱ ۱0۶.0۴ ۱00.۱5 ۴5.۸2 20۸۹.۸۱ 0.۹۴ ۱.77 ۴۳.2۱

(%) h�
۱0 ۴ ۴2 25.۸ ۳0.5 ۱2۱.5۱ ۱5۶.۶2 -0.55 -0.۹۸ ۴۸.5۱
20 ۴ ۴2 27.7 2۹ ۹.۹7 ۹۹.۴۸ -0.7۶ 0.2۱ ۳۶.0۱
۴0 ۴ ۴۸ ۳0.2۸ ۳2 ۹.۹5 ۹۹.0۳ -0.۴۹ 0.2 ۳2.۸7
۶0 ۴ ۴۸ 2۹.۶7 ۳2 ۹.57 ۹۴.۹7 -0.۶ 0.2۶ ۳2.۸5
۸0 ۴ ۴۸ 2۹.۱۱ ۳۱.5 ۹.۳2 ۸۶.۸۹ -0.55 0.۱7 ۳2.02
۱00 ۴ ۴۸ 2۹.02 ۳0 ۸.7۸ 77.05 -0.5۳ 0.2۸ ۳0.25
۱50 ۴ 5۴ 2۹.7۱ ۳0.5 ۹.۳5 ۸7.۴۳ -0.۱۸ 0.0۱ ۳۱.۴7
200 2 5۴ 2۹.۱۱ ۳0 ۹.۳۹ ۸۸.2۳ -0.۱5 -0.0۴ ۳2.27
250 2 5۴ 2۹.۳۸ ۳0 ۹.۴۶ ۸۹.5۳ -0.07 -0.02 ۳2.2۱

 f(&1ج � 1ر)ه <�و<( ��H خ�ک9- آ?��ه ��K HوX�S: ?]غ�ر�� د

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۹2
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 f(&ک2ج�خ )i;�د ?ط�- ضری� ���س]گ: پ�رGون ب�� )ی~� :1�H ?و
K (mg\kg) Clay(%) 

K (mg\kg) ۱
Clay (%) 0.55** ۱

�ÌÌw'<تÌÌ1ام)/IB�ÌÌشÌÌد<م2ا3}هNRMSEم#ز4Bرv/BهمقدBرvLا،کاCsYرLاKن1ونهYاIتaدBCBفزBیsتاث#�ن1ایsم&ظور/ه
ن�ای9Ìمvال3��a"مورC'یژ۴IB�/�Y'C(wتا۱ن1ا/اCKG'IDWر'4یا/)ر'�C�Y'CرY>CBCا اCBCنÌAاC�w4ید. /sÌیBفزBCBدÌaت

IاYن1ونه،KاLه/V,تاث#�عCBدÌÌaا�تÌÌط�عBIBهvرنقCDÌÌ#1هتخÌÌvنقIرBC�/ونهÌÌ1د<،نÌÌAنVÌÌ-C�'ا/)رÌÌ#ر'نC'IاÌÌYD#1تخ
/اکاsYتخvLD#1اI'یاف�هBفزBیsآB4`حا�� .Vه2ش_�(/هتو~هیافÌÌ��w NRMSEIB�ÌÌ/'Cتغ##�B�ÌÌر'نÌÌدCرتXا'�ÌÌYای))
(wا3#"'یژ�3�XاC<-ا/�پB'ر�KاL>دYاAیدمC�wماBک,)ر'ند�B�##تغIB�/DیB'C(wیژ'(ÌAY9کا ن�ای .CوÌ/دÌر'ن�B�Ì##تغ

NRMSE4اAنCBCکهªپ`B۱50Cر'ندن1ونهعد�B�##تغNRMSEتق�ی}اV/ثا،>Cو/DیB�/ا&/CBدaن1ونه۱50تKاLندBارم)توÌÌ#aم
م�غ#�Yا/��IB`!ن1ونهتaدCBتIB�/D##aم&ا3}) R#2�(/ر`یاBرCنقا�IرBC�/د<ن1ونهAهن/ ر'ند۳(ش_�/�3Bا�ع�'</اشد. (
ا
Í
/&ا/�BیDمAاYد<مvالaهمورCم�غ#�IB�/'Cی+ن1ا/اKG'IDWر'�C'CرمAا/�)تق�ی} ض�ÌÌی�/ÌÌهتÌÌو~ه/اVXwم)توC�w4Bید.

�B�##تغIا�/DیB'CDیB،�#غ�ان�ای9ر'�C'م
Í
آÌÌY4ا،Cر/ا�تغ##��Bض�ی�'~وY>CBC'CاماV#Y/هتو~ه/ا'BCش�هی_سان)تق�ی}

3�XاC<ی+ن1ا/اIDWر'�م)توBنا`B.Cن1و

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۹۳
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cJU 2���K�د�)<��ب: �)� z�H ا{ ح�� ���RK cS�H براU H&ه ?[�NRMSE)�G?�زان ( <�و<( �� iK&اد ب�� - ا

)2�[> Hل:: �1ر�
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Abstract
Choosing an optimal interpolation method and suitable sampling density in order to accurate evaluation of

variables are very important in site specificmanagement. In this study, we compared the effect of the number of soil
samples and the interpolation methods in determining the accuracy of interpolation methods to estimate soil
available potassium and soil clay in unsampled areas. So, ۹ groups of soil samples were selected from paddy fields
in the north of Iran. Kriging and IDW with powers ۱ to ۴ were used. Cross validation was used to determine the
deviation of estimations from measured values. Mean error and normalized rootmean square estimation error were
calculated. Results showed decreasing trend between the calculated error and number of samples, so by increasing
the number of soil samples from a criteria, there is no changes in the accuracy of evaluation, but the cost of
sampling and analysis will be increased.
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