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 .مادر عزیزم  که هرچیزی که دارم از دعای  شماها است تقدیم به پدر و

 این زیباترین دعای دنیاس که همیشه موقع بدرقه از مادرم میشنوم

 )رودم ایچنو      که    دیر      ا ز    منی      دیر      از      درد     و    بلا      بوی(

 بارانتقدیم به برادرزاده عزیزم 
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 تشکر و قدردانی:

 اد راهنمادانم از زحمات جناب آقای شاهین شاهسونی به عنوان استبرخود لازم می

کار به عنوان استاد مشاور که در این تحقیق مرا صمیم  انه یاری نموده و سرکار خانم وجیهه درست

 کر نمایم.و در مسیر به سرانجام رساندن این پروژه نقش قابل توجهی را ایفا کردند تش 
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دانشگاه صنعتی  کشاورزیدانشکده  رشته علوم خاکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد  عیسی دیبهاینجانب    

های خاک در باغات بررسی الگوی تغییرات مکانی و پهنه بندی برخی ویژگیشاهرود نویسنده پایان نامه 

آقای دکتر شاهین تحت راهنمائی  (GISمرکبات دهدشت و چرام با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی )

 متعهد می شوم. شاهسونی 

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

   برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری

 در هیچ جا ارائه نشده است.

            ستخرج با نام شد و مقالات م شاهرود می با صنعتی  شگاه   »کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دان

به چاپ خواهد «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

 رسید.

 رادی که در به دستتت دمدن نتایا اصتتلی پایان نامه تگثیر بار بوده اند در مقالات   حقوق معنوی تمام اف

 رعایت می  ردد. پایان نامهمستخرج از 

    در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای دنها ( استتتفاده شتتده

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 حل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا در کلیه مرا

    . استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

 تاریخ                             

 امضای دانشجو                                                                           
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای

د می باشد. نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرو

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.این مطلب باید به نحو مقتضی 

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 چکیده

با توجه به افزایش روز افزون جمعیت و افزایش نیاز به محصولات غبایی توجه به مدیریت اراضی 

تولید بیشترین و با کیفیت ترین محصول امری بدیهی است. مدیریت اراضی بدون  کشاورزی جهت

شناخت کافی از وضعیت عناصر غبایی خاک غیر ممکن می باشد، از این رو توجه به بحث وضعیت 

عناصر غبایی خاک جهت مدیریت کود دهی و افزایش راندمان ضروری است. این تحقیق در تعدادی از 

به صورت  دهدشت و چرام انجام  ردیده است. ابتدا محل جمع دوری نمونه هاباعات مرکبات شهر 

نمونه ها مکان دار  ردید.   GPSانتخاب  ردید و سپس همزمان با نمونه برداری با استفاده از  تصادفی

دزمایشات لازم از پارامترهای شوری، واکنش خاک، نیتروژن،کربن دلی، فسفر، پتاسیم، دهن و روی با 

میانیابی داده  (GIS)روش های استاندارد انجام  ردید و سپس با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی

انجام شد. تجزیه و تحلیل داده ها حاکی از دن است  ها انجام  رفت و در نهایت تجزیه و تحلیل داده ها

که وضعیت شوری منطقه مورد مطالعه در حد نسبتا مناسبی می باشد. همچنین میزان کربن دلی منطقه 

دهد که در اکثر نقاط منطقه مورد مطالعه میزان درصد کربن مورد بررسی قرار  رفت که نتایج نشان می

جزء خاک های فقیر محسوب می شوند. همچنین میزان پتاسیم در حد دلی پایین بوده و از این نظر 

متوسط بوده است، همچنین میزان شوری منطقه در حد مطلوبی قرار دارد و محدودیتی برای رشد و 

نماید،  در اکثر نقاط میزان روی قابل جبب بیش از حد بوده است و میزان دهن نمو  یاهان ایجاد نمی

در پایان نتیجه  یری  ردید، این صورت که باید در خصوص افزایش عناصری  قابل جبب کم بوده است.

که کمبود دنها قابل ملاحظه بوده تمهیدات لازم اندیشیده  ردد. همچنین پیشنهاد  ردید با توجه به 

زمین های مسطا و وضعیت مناسب دب دبیاری این مناطق احداث باغ و مدیریت این زمین های زراعی 

 ورد توجه قرار  یرد.بیش از پیش م

 نقشه حاصلخیزی خاک، کریجینگ، وزن معکوس فاصله، دهدشت و چرام کلمات کلیدی:
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 مقدمه -6-6

 که ینحو به نیزم منابع بودن محدود به توجه با جهان رشد حال در تیجمع ییغبا تیامن نیتگم

 حاضر حال در .رودیم شمار به مهم اریبس مباحث از یکی ست بگبارد،یز طیبر مح را ریتگث نیکمتر

 مهم هایبخش از غبایی، امنیت تحقق در حیاتی نقش داشتن دلیل به طبیعی منابع و کشاورزی بخش

دستیابی به تولید پایدار، امنیت غبایی و حفظ محیط زیست، توجه شود و برای  می محسوب اقتصادی

 ها و چگونگی ارتقاء دن از اهمیت فراوانی برخوردار است. به توان حاصلخیزی خاک

 تغییرپبیری ماهیت دلیل به دن توزیع نحوه و خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات وضعیت از د اهی

 کشاورزی جامع مدیریت به و دستیابی هانهاده مصرف چگونگیکوتاه، به  فواصل در هادن زیاد مکانی

 کوتاه فواصل خاک در کند. تغییرپبیریکمک شایانی می مدیریتی اطلاعات هایسیستم مبنای بر

 هایکاستی از یکی. باشد برخوردار متفاوت ایتغبیه نیازهای از دن مختلف نقاط که  رددمی موجب

 مزارع مصرفی هاینهاده شودمی باعث که است مهم این به توجه عدم مزرعه، مدیریت های سنتیروش

 خاص تیریمد به قرار  یرند. برای رسیدن استفاده مورد مزرعه نیاز از و بیش نامتعادل صورت به عمدتا

 به پهنه هر در سپس و کرد کیتفک را خاک ریرپبییتغ یهاپهنه ابتدا یستیبا ی،مکان راتییتغ هیپا بر

 (.1384 همکاران، و ینمود )ملکوت اقدام خاک یاهیتغب تیریمد

در سالهای اخیر با توجه به رشد فزاینده جمعیت، نیاز به مواد غبایی در جوامع بشری بطور بی سابقه 

فزونی یافته و توجه جهانیان را به سوی امنیت غبایی جلب نموده است. بطوریکه امنیت غبایی تبدیل 

المللی  ردیده است. محدودیت منابع دب و خاک موجب  ردیده که به به یکی از چالشهای بزرگ بین 

منظور تامین امنیت غبایی، تولید در واحد سطا، به جای افزایش سطا مورد توجه جدی قرار  یرد. 

 هایبدین منظور و با توجه به مشکلات و مسایل موجود در بخش کشاورزی لزوم استفاده از فن دوری

شده و زمینه ظهور کشاورزی دقیق فراهم  ردید. کشاورزی دقیق ایده ای  جدید بیش از پیش دشکار
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در سیستم زراعی می باشد که شامل توسعه سیستم فنی  مدیریت با محوریت دانش و با هدف اصلی 

ی مدیریت جزء به جزء مزرعه بوده و به بهینه سازی سود می باشد. سیستم مدیریتی مبکور همان ایده

لازم جهت مدیریت هر یک از عملیات زراعی در مکان خاص در سطا مزرعه می باشد  بیان دیگر توانایی

 (.1379به شرطی که از نظر فنی و اقتصادی سودمند باشد ) ریسو و همکاران، 

در میان عوامل موثر در حاصلخیزی خاک و تغبیه  یاه، کود همچنان مهمترین عامل حاصلخیز کننده 

ه کود و تغبیه متعادل  یاه از دغدغه های اصلی در بخش کشاورزی خاک در جهان بوده و مصرف بهین

می باشد. به عبارت دیگر در بین فاکتور های موثر در کشاورزی، اضافه کردن متعادل کود شیمیای 

(. یکی از 1379بیشتر از سایر فاکتور ها در افزایش تولید محصولات کشاورزی موثر است ) ملکوتی، 

در کشاورزی دقیق تهیه نقشه از وضعیت زمین کشاورزی میباشد. این نقشه ها  پارامتر های مورد نیاز

میتواند از عملکرد محصول یا زمین باشد، تهیه نقشه حاصلخیزی از نظر مدیریت تولید از اهمیت ویژه 

ای برخوردار است. به کمک این نقشه ها میتوان نقاطی از زمین را که در دن عملکرد مطلوب وجود ندارد 

 (.1386سایی کرده و در جهت اصلاح دن بردمد)نظرزاده و همکاران، شنا

 

 ضرورت انجام کار -6-2

های مسطا و هموار استان کهگیلویه و بویراحمد و به خصوص شهرستان کهگیلویه و چرام از زمین

شیرین، های دب برخوردار می باشد و با توجه به دب و هوای مناسب، چشمهبا ماده دلی  مناسب زیادی 

خصوص مرکبات مساعد های دایمی و سدهایی که در این منطقه احداث شده جهت احداث باغ برودخانه

اصر در این مناطق صورت  رفته بندی عنتا کنون مطالعات اندکی در رابطه با پهنههمچنین  میباشد.

هت افزایش است و د اهی از میزان عناصر خاک این منطقه خیلی پایین میباشد. به همین دلیل ج

 وضعیت خاک در این منطقه جهت تنظیم و تعادل میزان عناصر خاک امری ضروی است.شناخت 

 اهمیت تهیه نقشه حاصلخیزی اراضی کشاورزی -1-2-1
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 نقشه کمک بهای برخوردار است. تهیه نقشه حاصلخیزی خاک از نظر مدیریت تولید از اهمیت ویژه

 هب و کرده شناسایی ندارد وجود مطلوب عملکرد دن در که را زمین از نقاطی توانمی خاک حاصلخیزی

 (.1387و همکاران،  اوغاز نظرزاده)پرداخت  دن اصلاح

 ییخوردن تعادل عناصر غبا باعث بهم ییایمیش خاک، مصرف کودهای زییحاصلخ زانیبدون توجه به م

 هامصرف دندر ایران به دلیل ارزان بودن کودهای شیمیایی، . (1391 ده،ی)مکرم و برد شودمیدر خاک 

 هایو محیط زیست در معرض خطر جدی دلود ی به دلاینده  یردبهینه و اصولی صورت نمی به طور

 دارمق توصیه امکان منطقه، یک خاک حاصلخیزی هاینقشه یرد. ناشی از کودهای شیمیایی قرار می

 .(1382 لغوی،) دوردمی فراهم غبایی عناصر مکانی تغییرات پایه بر را  یاه نیاز مورد شیمیایی هایکود

 هایکود اقتصادی مصرف و دلود ی کاهش زیست، محیط حفظ  یاه، متعادل تغبیه بهدر نتیجه 

 .(1392 روشنی،) کندمی کمک شیمیایی

 

 

 اهداف پژوهش -6-9

هدف از انجام این پژوهش تهیه نقشه پراکنش مکانی متغیرهای موثر در حاصلخیزی خاک شامل درصد 

، فسفر، پتاسیم، روی و دهن (pH) اسیدیته خاک  (EC)کربن دلی و نیتروژن، هدایت الکتریکی خاک 

انه  سام قابل جبب در باغات مرکبات شهرستان کهگیلویه و چرام با استفاده از قابلیت های نرم افزار

  می باشد. (GIS)اطلاعات جغرافیایی 

 اهداف کلی این پژوهش به ترتیب زیر می باشد:

 ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک منطقه -1

 پهنه بندی مکانی ویژ ی های خاک در باغات مرکبات شهر دهدشت و چرام -2

مورد یع مکانی پارامتر های مقایسه دقت تخمین  ر های مختلف برای تهیه نقشه های توز -3

 مطالعه
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 مقدمه -2-6

در این فصل متغیرهای موثر در حاصلخیزی، اثرات دنها در خاک و تغبیه  یاه و تقسیم بندی کیفی 

عناصر، بررسی و تشریا  ردید. و در ادامه ضمن تشریا پژوهش ها و تحقیقات انجام شده در ارتباط با 

در طی سالهای اخیر، نسبت به جمع بندی مطالعات مببور و  موضوع مطالعه در داخل و خارج از کشور

 های موثر درهای پراکنش مکانی متغیرترجیا استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی در تهیه نقشه

 ارتباط با حاصلخیزی خاک به شمار میروند که خصوصیات دنها به شرح زیر می باشد.

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -2-2

 

 

 بافت  -2-2-6

 بر ذرات USDA طبقه بندی اساس برکه  باشدیم رس و لتیس شن، ذرات ینسب درصد خاک، بافت

 از کمتر) رس ومتر( میلی  0/002تا (0/05 لتیس ،(مترمیلی 15/1 تا (2شن   روه سه به اندازه حسب

 رینظ خاکی هایژ یو از یبرخ منعکس کننده خاک بافت شوند.یم میتقس )مترمیلی 0/002

 مقابل در خاک رفتار و یدل مواد زانیم ،یونیکات تبادل تیظرف رطوبت، نگهداری تیظرف ری،ینفوذپب

 (.1984)کسبی و همکاران،  باشدیم ورزیخاک اتیعمل گرید و شخم

 

 

  الکتریکیهدایت   -2-2-2

و به  باشدیدر خاک م کل املاح یونیزه شده غلظتدهنده نشانخاک محلول   (EC)هدایت الکتریکى

های شیمیایی خاک است که مقادیر بالای دن افزون بر اثر ترین ویژ یعنوان شاخص شوری از مهم

 ردد. شوری خاک فعالیت ای در  یاه میاسمزی و سمیت ویژه یونی، موجب بروز عدم تعادل تغبیه

و در نتیجه توازن موجود میان یونی عناصر غبایی موجود در محلول خاک را تحت تاثیر خود قرار داده 

 کاهش ،شوری صدمات اثرات نیترمهم(. یکی از 1381همایی، نسبت عناصر غبایی را بر هم می زند )

 و مضر هایونی یانباشتگ و ضروری هایونی کاهش جبب از یناش یونی توازن عدم اه است.ی  رشد
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 تینها در و ونی انتقال تعرق، ن،یپروتئ سنتز کاهش منجر به دب، جبب کاهش از یناش کمبود دب

  1380). ن،یبر خلد و خواهد شد )اسلام زاده محصول کاهش

 تحمل  یاهان مختلف در برابر شوری با توجه به نوع  یاه، نوع  ونه و مرحله رشد  یاه متفاوت است.

 (.1387دهد)برز ر، ها را بر حسب تغییرات هدایت الکتریکی نشان میبندی خاکتقسیم 1-2جدول 
 

(1378)برز ر، ها بر حسب تغییرات هدایت الکتریکی بندی خاکتقسیم -1-2جدول   

 تیهدا  روه

 یکیالکتر

(mmhos/cm) 

 اثر شوری بر رشد و نمو  یاه درجه شوری

 تگثیری ندارد. خیلی کم 1- 2 1

 اثر کمی روی  یاهان حساس دارد. کم 2 - 4 2

 دارد.ای اثر قابل ملاحظه متوسط 4 - 8 3

توانند رشد کنند.فقط تعداد محدودی از  یاهان می زیاد 8 – 16 4  

توانند کمی رشد کنند.العاده مقاوم می یاهان فوق خیلی زیاد 16بیش از  5  

 

 اسیدیته -2-2-9

 ییایقل ای یدیشدت اس ای زانیخاک است که م ییایمیش اتیخصوص نیتراز مهم یکی (pH)اسیدیته 

 ،محلول کیدر  دروژنیه یهاونیمعکوس غلظت  متیبه لگار یمیدر علم شکند. را مشخص میبودن 

pH و  ییایقلرا  7از  شتریب ی،دیاسرا  7است و کمتر از  ریمتغ 14 الی 1از  اسیمق نیشود. ای فته م

 .رندی یمدر نظر  یرا خنث 7محدوده 

+log (H)-pH =   
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، غلظت یون های هیدروژن و PHهمانطور که از رابطه فوق مشخص است، در ازای تغییر هر واحد 

خاک بر روی رشد  یاهان، تاثیر دن در  pHبرابر تغییر میکند. شاید مهمترین اثر  11هیدروکسیل، 

 (.1387قابلیت استفاده از عناصر غبایی باشد)ملکوتی و همکاران، 
 

 

 کربن آلی -2-2-4

های مهم پیش روی کشاورزی پایدار خصوصاً در مناطق خشک و نیمه خشک، تخلیه از چالشیکی 

است که در اکثر مناطق زیر کشت اراضی کشاورزی ایران  (OC)خاک اراضی کشاورزی از کربن دلی 

 ییایمیش ،یکیزیف یهایژ یبر و یادیز ریخاک تگث یدل کربن(. 1381 باشد )مومنی،درصد می 1کمتر از 

است  شده معرفی خاک کیفیت ارزیابی هایشاخص ترینمهم از یکی به عنوانخاک دارد و  یکیولوژیو ب

 (.2114؛ لال،  1994) ر وریچ، 

تهیه نقشه کربن دلی خاک، مقدار و محل کمبود دن در اراضی کشاورزی و در نتیجه امکان بررسی  

مواد دلی در خاک به  (.1392 )روشنی، های افزایش کربن دلی را نشان خواهد داددرصد موفقیت پروژه

کند و سهم قابل توجهی در ظرفیت تبادل کاتیونی عنوان مخزن عناصر غبایی برای  یاهان عمل می

 (. 2112؛ هرنانز و همکاران،  2111خاک دارد )چنو و همکاران، 

ه شرح ر ببندی درصد کربن دلی خاک بر اساس استانداردهای موسسه تحقیقات خاک و دب کشو تقسیم

 .(1387برز ر، ع. )باشد( می2-2جدول )

 ها بر اساس میزان درصد کربن دلیتقسیم بندی خاک -2-2جدول

  

 

 

 

 

 وضعیت کربن در خاک مقدار برحسب درصد

5/1کمتر از   فقیر 

1 - 5/1  متوسط 

5/1 - 1  خوب 

5/1بیش از   خیلی خوب 
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 فسفر-2-2-5

باشد و برای زخیره سازی و انتقال انرژی، تکثیر  یاهان میفسفر یکی از عناصر ضروری برای رشد و 

رود و جزء ترکیبات ساختمانی سلولها و بسیاری از ترکیبات حفاظت و انتقال کدهای ژنتیکی به کار می

 شیمیایی می باشد.

 

 پتاسیم -2-2-5

درصد است )مقدار پتاسیم کل  3/2تا  9/1موجود در پوسته زمین حدود  (K)به طور کلی مقدار پتاسیم 

درصد می باشد (. باید توجه داشت پتاسیم از عناصر پرنیاز  یاهان  5/2تا  5/1در خاکهای زراعی بین 

سانتی متری بالایی خاک است )لطف الهی و  15زراعی است و پتتاسیم فراوان ترین عنصر غبایی در 

 همکاران، (.

و رشد،  یسلول میتقس فتوسنتز، در که باشدیم اهانی  ازین مورد یاصل عناصر از یکی (K) میپتاس 

این  .(1981)سابر و زاناتی، دارد  یمهم اریبس نقش محصولات کیفیت و کمیتها و نیساخت پروتئ

که تنها به در حالی دارد. خاک وجود در یساختمان و شده تیتثب ،یتبادل محلول، شکل چهار عنصر به

هوازد ی (. 1991باشند )هابی و همکاران، اه میی  برای دسترس قابل یمحلول و تبادل صورتدو 

ود شهای حاوی پتاسیم و تداوم مصرف کودهای پتاسه باعث ورود پتاسیم به بخش قابل دسترس میکانی

 (.1384الهی و همکاران، )لطف

مواد در  انتقال،  ها شدن روزنه بسته و باز در ،های روزنه برگپتاسیم با تنظیم فشار اسمزی سلول

 یاه را در برابر خشکی مقاوم  نقش به سزایی دارد و دب و جبب اسمزی لیپتانس حفظ، دوندهای دبکش

شرکت  نیپروتئ و تدرایکربوه سمیمتابول در هامیدنز از ارییبس کننده فعال عنوان همچنین به. سازدمی

افزایش داده و موجب استحکام  یاه ، سرما و خشکی هادفات و بیماریتحمل  یاه را نسبت به و  دارد

  .1377)ا، یسرمدن و یکوچک)شود می

تقسیم بندی پتاسیم قابل جبب خاک بر اساس استانداردهای موسسه تحقیقات خاک و دب کشور به شرح 

 باشد.( می3-2جدول )
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 ها بر اساس میزان پتاسیم قابل جببتقسیم بندی خاک -3-2جدول 

 مقدار پتاسیم قابل جبب

 mg/kgبرحسب 
 بازده کود پتاسی وضعیت پتاسیم در خاک

 خیلی خوب خیلی کم 51-1

 خوب کم 51- 151

 متوسط متوسط 251-151

 کم زیاد 411-251

 خیلی کم خیلی زیاد 411بیش از 

 

 نیتروژن -2-2-1

از مهم ترین عناصر غبایی و یکی از عوامل کلیدی در دستیابی به عملکرد مطلوب  (N)نیتروژن

محصولات زراعی می باشد. این عنصر در  یاه بالاترین غلظت را داشته و نقش مهمی در افزایش عملکرد 

دارد، به طوری که کمبود دن بیش از سایر عناصر غبایی عملکرد ررا محدود می کند. مهم ترین روش 

ن نیتروژن مورد نیاز کشاورزی، استفاده از کودهای نیتروژنه است. برای تولید اقتصادی محصولات تامی

مختلف، حفاظت از محیط زیست، افزایش کارایی کودهای ازته و تامین نیاز غبایی جامعه، مدیریت 

ایش نه برای افزنیتروژن از اولویت ویژه ای برخوردار است. بنابر این، استفاده مناسب از کوه های نیتروژ

 (.1387تولید محصول و افزایش کارایی نیتروژن، از مباحث روز می باشد )ملکوتی و همکاران، 

 

 روی -2-2-7
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های و به صورت کانی باشدمی اهی  ازین مورد کم اریبس ریمقاد درو  مصرف کمجزو عناصر  (Zn)روی 

قابلیت بر ترین عامل تگثیر بار خاک مهم pHسولفاتی، سیلیکاتی و کربناتی در پوسته زمین وجود دارد. 

سبب تشدید تثبیت روی در سطا خاک  pH افزایش .باشدهای  یاه میروی برای ریشهاز استفاده 

 سبب کاهش روی،عنصر شود. تثبیت سطحی های رسی و اکسیدهای فلزی میکانی ذرات خاک نظیر

بارو و  ؛ 1988)برومر و همکاران،  د ردمیبرای  یاه دن حلالیت و در پی دن، کاهش قابلیت استفاده 

 شده و بیخاک ترک یبا مواد دل یروشود یباعث م خاک ییایقل pHهمچنین  (.1998ولان، 

 ینیانحلال باشند )سالارد قابل ریها غاز دن ید که ممکن است برخنده لیرا تشک یاز رو ییهامجموعه

 .(1367 ،و همکاران

 نقش  یاه دنزیمی هایسیستم از کند و در بسیاریمی ایفا  یاه در را مهمی متابولیکی نقش عنصر روی

 سنتز و انرژی انتقال نیتروژن، متابولیسم فرایندهای در و دارد ساختمانی یا و کننده فعال، کاتالیزوری

می تجمع دمینه اسیدهای و کاهش پروتئین روی، سنتز کمبود اثر در است. دخیل هاو تجزیه پروتئین

و در  استRNA تخریب  و تجزیه افزایش همچنین و دمینه اسیدهای انتقال کاهش دن علت که یابند

 (.1986)جی و همکاران،  شودکاهش رشد و عملکرد  یاهان می نهایت منجر به

 

 آهن -2-2-8

دهن یکی از عناصر ضروری اما کم مصرف و کم تحرک برای  یاهان است.  یاهان در بین همه ریز 

مغبی ها، بیشترین نیاز را به دهن دارند. دهن بخشی از  روه کاتالیزوری بسیاری از دنزیم های 

ن عنصر (. نقش ای2112اکسیداسیون و احیاء است و برای سنتز کلروفیل مورد نیاز است )تایز و زایکر، 

در تثبیت ازت و فعالیت برخی دنزیم ها نظیر کاتالاز، پراکسیداز وسیتوکروم اکسیداز به خوبی مورد 

: ولچ و همکاران، 2111: رویز و همکاران، 2111بررسی قرار  رفته است )بلاکریشمن و همکاران، 

کوفاکتورهای  (. دهن و روی به عنوان اجزای فلزی دنزیم های مختلف، در ساختار و عملکرد1991
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تنظیمی شرکت دارند. بنابر این با بیوسنتز ساکاریدها، فتوسنتز و ساخت پروتئین در  یاهان مختلف 

 (.1995مرتبط هستند )میلر و همکاران 

 

 

 زمین آمار -2-9

 یدورمنطقه است. جمع هایخاک تیاز وضع یبانک اطلاعات جادیا داریپا یکشاورز ستمیس کیلازمه 

-کیبر و مشکل است اما توسعه تکن ران و زمان اریبس یکشاورز ازینقشه مورد ن هیته برای هاتمام داده

 هایداده یدورمعبا ج توانیحل کرده است و م یمشکل را تا حدود نیا ،دمارزمین ریمدرن نظ های

از  یاشاخه ستمیاز اواسط قرن ب (.2116بر س و وبستر، نمود ) هیته یبا دقت منطق یهاکمتر، نقشه

ها را به دن یمکان فیها و توصبه عرصه علوم نهاد که امکان پردازش داده پا دمار نیعلم دمار به نام زم

 یزمان و یمکان راتییتغ فیاست که علاوه بر توص ییهاروش نیترقیاز دق یکیعلم  نیوجود دورد. ا

 .(1989 ساک،یباشد )ایممکن م انسیحداقل وار با پراکنش عناصر یکم یهانقشه هیها، قادر به تهداده

 های  رفته شده از یکتفاوت اصلی این روش با دمار کلاسیک این است که در دمار کلاسیک نمونه

دهد. نمی  ونه اطلاعاتی درباره نمونه بعدیجامعه دماری مستقل از یکدیگر بوده و وجود یک نمونه هیچ

 و دنمایبررسی می مقادیر یک متغیر در یک ناحیه راهای زمین دماری، همبستگی مکانی بین اما روش

توان  فت زمین دمار به بررسی دن کلی می . به طوردوردمی فراهم را تخمین خطای محاسبه امکان

هستند و یا به عبارتی بین مقادیر مختلف، فاصله  پردازد که دارای ساختار مکانیدسته از متغیرهایی می

 مثبت بسیار فواید از یکی (.1386دارد )حسنی پاک،  ارتباط فضایی وجودها یک و جهت قرار  رفتن دن

 رد هادن پراکنش کمیت و کیفیت ارزیابی و خاک در موجود غبایی عناصر میزان بردورد دمار زمین علم

استفاده  یهای زمین دمارامروزه به منظور تخمین متغیرهای مکانی یک منطقه از روش. باشدمی خاک

عی مجموعه وسی قادر به ارائهاین علم  دهند.بسته به نوع متغیر، دقت متفاوتی را نشان میکه  ردد می

برداری نشده با استفاده  های نمونهاز تخمینگرهای دماری به منظور بردورد خصوصیت مورد نظر در مکان
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 همکاران، و جوانگ.  1386)تاچگران و همکاران،  باشدبرداری شده می از اطلاعات حاصل از نقاط نمونه

را برای  دمار زمین علم کاربرد که بودند کسانى اولین جمله از (1983) وبستر و براتنى مک .(2111

 تخمین پراکنش مکانی خصوصیات شیمیایی و تهیه نقشه حاصلخیزی خاک توصیه نمودند.

 

 یابیمیان -2-9-6

ابی بر یمنطق میان های  سسته است.های پیوسته از طریق دادهیابی به معنی تهیه دادهمیان تکنیک

ه( فاصل کمترین) ترین نقاط معلومشباهت نقاط مجهول به نزدیکاحتمال این اصل استوار است که 

های مختلف ای از مدلمجموعه هااین روش(. 1989)هم، باشند بیشتر از نقاطی است که از هم دور می

 . یرندکار میه ب بینی مقادیر نامعلومریاضی و دماری را برای پیش

ا و همیانگین حسابی به دلیل در نظر نگرفتن موقعیت و درایش داده های کلاسیک نظیر تیسن وروش

باشند. بنابراین استفاده از تخمینگرهای زمین دماری کافی برخوردار نمی ها، از دقتهمبستگی بین دن

ون ترین این فناز مهملبکر( افزایش دهد. اتواند دقت محاسبات را )به دلیل در نظر  رفتن موارد فوقمی

ها به این روش( اشاره کرد. Krigingو کریجینگ )( IDWهای وزن معکوس فاصله )توان به روشمی

ندى بتوان با استفاده از متد پهنهیی در دسترس هستند و میهای اطلاعات جغرافیاراحتی در سیستم

(Interpolation) نسبت به بردورد مقادیر در نقاطى که فاقد نمونه هستند ،  یرى شدهو مقادیر اندازه

 نهیامر هز نی. اشوند داده تعمیم منطقه تمامی به شده برداری نمونه نقاط به مربوط هایداده واقدام 

ر هاى تهیه شده علاوه بکند. در نتیجه نقشهیکم م یکاهش نقاط نمونه بردار لدلی به را هانقشه هیته

خواهند بود که به مدیریت بهینه اراضى به ویژه جنبه ارزشمند کاربرد ساده دن داراى اطلاعات بسیار 

 نماید.حاصلخیزى خاک کمک شایانى می

 

 (GIS)آشنایی با سیستم اطلاعات جغرافیایی 
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در ( برای اولین بار Geographic Information System - GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 از ارییبس توجه محور، انهیرا فناوری کی عنوانبه  GISبه وجود دمد.  1961در اواخر دهه  کانادا

 مدیریت علمی، هایبررسی و قیتحق برای است و کرده معطوف خود به را مختلف هایرشته متخصصان

  .شودمی  رفته کار به ایتوسعه هایریزیبرنامه همچنین و ذخایر و منابع

 

 های سامانه اطلاعات جغرافیاییویژگی

 انجام با و نمود به روز و تحلیل و تجزیه بندى،طبقه دورى،جمع را هاتوان دادهمی GISبا استفاده از 

 به دست هادن تغییرات روند و خاکى عوامل مکانى وضعیت از سودمندى اطلاعاتمکانى،  هاىتحلیل

 (.1391پور،  نصرت)نمود  ارائه نقشه صورت به و دورد

 شده سبب بالا، ممکن و دقت زمان کمترین در نمودار جدول و ،نقشه به صورت GISنتایش در نمایش

 را متعددی هایپژوهش امروزهبه طوری که  یرد.  قرار بسیاری توجه مورد کامپیوتری تکنولوژی این

 و اکبرپور) میابوده شاهد جهان مختلف نقاط در مبکور فناوری قیطر از خاک زییحاصلخ هنیزم در

  (.1388برزنونی، 

ترین زمان، سبب در کوتاه هاکیفیت بالای تحلیل دادهو  ارتباط بین حجم زیادی از اطلاعات ایجاد

های مختلف مانند ارزیابی توان اکولوژیکی، منابع طبیعی، تغییرات زمینهدر  GIS از استفاده وسیع

ای یا محیط ریزی منطقهها و از همه مهمتر برنامهها، ضایعات و دلود یمحیط زیست، شناخت تخریب

ها، امکان تلفیق و ادغام زیست  ردیده است. استفاده از امکانات سامانه اطلاعات جغرافیایی و نقشه

ر تهای اطلاعاتی را برای دقیق کردن مطالعات و بهینه سازی توصیه و مصرف کود در ابعاد دقیقلایه

 (. 2118فراهم نموده است )میلر، 

 

 در خارج کشور GISمطالعات انجام شده در ارتباط با استفاده از  -2-9-2

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%A7
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کریجینگ را برای تخمین ( از جمله اولین کسانی بودند که کاربرد تکنیک 1983مک براتنی و وبستر )

( نقشه 1997ساختار مکانی خواص خاک و توسعه کشاورزی دقیق توصیه نمودند. وایت و همکاران )

پراکنش روی را با استفاده از روش های ژئواستاتیستیک و سامانه اطلاعات جغرافیایی برای ایالات متحده 

مناطقی از نپال را برای توسعه کشاورزی  ( تناسب اراضی1998ایستمن و همکاران ) دمریکا تهیه نمودند.

 های زمین دماری و سامانه اطلاعات جغرافیایی مشخص نمودند. صنعتی با استفاده از تکنیک

های جدید، توانیم با استفاده از تکنولوژی( درمقاله ای با عنوان چگونه می2111مالارینو و ویتری )

سیم و فسفر را مقرون به صرفه کنیم؟ سامانه اطلاعات برداری خاک را متمرکز کرده وکوددهی پتانمونه

بندی شوری ( نقشه پهنه2111جغرافیایی را به عنوان ابزاری مناسب برای این امر معرفی کردند. والتر )

( بررسی 2112خاک را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و زمین دمار تهیه نمود. نارایان مندال )

ی خاک قسمتی از اراضی نپال را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی انجام وضعیت فعلی حاصلخیز

دست دمده از خاک و ( مدیریت مکانی کود در مزارع برنج را بر اساس اطلاعات به2112داد. لین و لیو )

یل ( تجزیه و تحل2113از طریق سامانه اطلاعات جغرافیایی در تایوان انجام دادند. استال و همکاران )

های سامانه اطلاعات جغرافیایی در مرکز و غرب مکانی مدیریت حاصلخیزی خاک را با استفاده از داده

( بهبود مدیریت موادغبایی خاک را بر پایه تکنولوژی اطلاعات 2116ونگ و همکاران )  کنیا انجام دادند.

 ند.در ایالت شانچی چین با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی انجام داد

های پراکنش مکانی برخی عناصر ماکرو و میکرو خاک را با استفاده از ( نقشه2114میشرا و همکاران ) 

GIS  در استان اودیشا هندوستان، به منظور توصیه کودهای شیمیایی بر اساس دزمون خاک و مدیریت

( به منظور 2114تغبیه در جهت افزایش تولید و کشاورزی پایدار تهیه نمودند. بالامور ان و همکاران )

یابی میانهای مختلف و تکنیک GISارزیابی دلود ی خاک در منطقه پامال هندوستان با استفاده از 

به عنوان بهترین  IDWهای منطقه اقدام نمودن و روش نسبت به تهیه نقشه پیوسته دلود ی خاک

 یابی برای کلیه پارامترهای شیمیایی مورد بررسی تشخیص داده شد.روش میان
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 در داخل کشور GISدر ارتباط با استفاده از مطالعات انجام شده   -2-9-9

توزیع مکانی  و رد کل خاک در اراضی تعاونی تنگلی را با استفاده از ( 1395حسامی و همکاران )

( تغییرات کربن دلی خاک با استفاده 1395سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه نمودند. حسامی و همکاران)

محمدی و چیت  ( در اراضی تعاونی تنگلی را مورد بررسی قرار دادند.GISاز سامانه اطلاعات جغرافیایی)

، تغییرات مکانی برخی GIS( با استفاده از تخمینگرهای زمین دماری و با کمک  رفتن از 1381ساز )

های مختلف دماری شامل کوکریجینگ، کریجینگ و ر رسیون خصوصیات خاک را با استفاده از روش

خطی بررسی نمودند. نتایج این پژوهش نشان داد که تخمینگرهای زمین دماری نسبت به روابط 

ای هطی از برتری نسبی برخوردار بوده و روش کریجینگ به عنوان روش برتر بردورد دادههمبستگی خ

های بندی دلود ی خاک( نسبت به تهیه نقشه پهنه1382مکانی پارامترهای خاک معرفی شد. امینی )

 استان اصفهان اقدام نمود. 

ر حاصلخیزی خاک را در ( توزیع مکانی برخی از خصوصیات موثر د1384سکوتی اسکویی و همکاران )

هکتار مورد بررسی قرار دادند. برای بررسی  36691بخش جنوبی دشت ارومیه در سطحی معادل 

های کریجینگ، میانگین متحرک وزنی و برداری نشده از روشخصوصیات خاکی در نقاط نمونه

-اسب میانو جهت مقایسه کارایی تخمینگرهای مکانی و انتخاب روش من GISکوکریجینگ در محیط 

کار  رفتند. نتایج تحقیقات نشان داد روش کریجینگ را به  MBEو  MAEیابی، متغیرهای دماری 

های پراکنش مکانی خصوصیات خاک سپس نقشه  های خاک دارد وبالاترین دقت را در بردورد شاخص

 را تهیه نمودند.

 یهادشتدر  ی خاک رازیحاصلخ اتیخصوص یبرخ یمکان ( نقشه پراکنش1384شهبازی و همکاران )

( بانک 1386یی تهیه نمودند. صادقی و روشنی )ایسامانه اطلاعات جغرافبا استفاده از  استان  لستان

دار حاصلخیزی خاک را در استان  لستان با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه اطلاعات مکان

  کردند.
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های شور و ماندابی اراضی تحت اصلخیزی خاک( نسبت به تهیه نقشه ح1391بنی نعمه و مومنی )

در استان خوزستان  GISهای زمین دمار و هکتار با اعمال تکنیک 2111کشت دبی در سطحی معادل 

های دماری های برداشت شده و بررسیدار از نمونهاقدام نمودند. پس از تشکیل بانک اطلاعات مکان

ابی یه نقشه حاصلخیزی خاک نمودند. در این تحقیق میانبندی، اقدام به تهیتوسط نرم افزارهای پهنه

 ها به روش وزن معکوس فاصله به عنوان روش برتر مورد استفاده قرار  رفت.داده

های شهرستان اهر را به منظور توصیه الگوی ( وضعیت حاصلخیزی خاک1391وحیدی و همکاران )

نمونه از نقاط مختلف  811بررسی نمودند. در این مطالعه تعداد  GISکشت مناسب، با استفاده از 

منطقه تهیه و مقادیر متغیرهای موثر در حاصلخیزی خاک از جمله ازت، فسفر، پتاسیم، دهن، منگنز، 

 یری نمودند. را اندازه  ECو pHروی، مس، بر، بافت، کربن دلی، کربنات کلسیم معادل، اشباع رطوبتی، 

های منطقه را مورد ، وضعیت حاصلخیزی خاکGISیابی متغیرها در نرم افزار انسپس از طریق می

در این تحقیق سبب افزایش دقت، سرعت  GISارزیابی قرار دادند. نتایج حاصله نشان داد که استفاده از 

های انجام شده، استفاده از دزمون خاک، افزودن و سهولت دستیابی مکانی  ردید و با توجه به بررسی

واد دلی به خاک، استفاده از زمین بر اساس تناسب اراضی، حفظ واکنش خاک در حد مطلوب و اجتناب م

وری و رویه و غیر علمی کودهای شیمیایی در منطقه از جمله راهکارهای افزایش بهره از مصرف بی

 باشد. کیفیت محصول و داشتن کشاورزی پایدار می

دمار جهت  نیزم یهاروش یابیارز نوانع با یپژوهش در (1391و همکاران ) ویپشت مسا یکاظم

 نیبهتر ،نگیجیکراستان  لستان نشان دادند که  یکشاورز یدر اراض ییعناصر غبا یبندو پهنه نیتخم

 باشد.یدر منطقه مورد مطالعه م جببقابل  میکل، فسفر و پتاس تروژنین نیتخم یبرا یابیانیروش م

هکتار از اراضی جنوب تهران،  21111( در سطحی معادل 1392یزدانی نژاد و ترابی  ل سفیدی ) 

اقدام  GISبندی شوری اراضی فوق، با استفاده از کریجینگ و نسبت به بررسی تغییرات مکانی و پهنه

 در شرق ( به منظور تهیه نقشه پراکنش مکانی برخی از عناصر غبایی1392نمودند. جلالی و همکاران )
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پرداختند و میزان  GISیابی با استفاده از نرم افزار های مختلف میاناستان مازندران، به مقایسه روش

محاسبه  RMSEو  MAE ،MBEدقت نقشه پراکنش مکانی متغیرها را به کمک معیارهای دماری 

اشد، اد نمونه کافی بنمودند. نتایج این پژوهش نشان داد که ا ر فاصله نقاط نمونه برداری مناسب و تعد

باشد. حسامی و همکاران روش کریجینگ جهت تهیه نقشه پراکنش مکانی متغیرهای خاک مناسب می

( توزیع مکانی  و رد کل خاک در اراضی تعاونی تنگلی را با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی 1395)

ا استفاده از سامانه اطلاعات ( تغییرات کربن دلی خاک ب1395تهیه نمودند. حسامی و همکاران)

 ( در اراضی تعاونی تنگلی را مورد بررسی قرار دادند.GISجغرافیایی)

و اسلامی و همکاران  خوزستان ضیدر دشت ارا  چ یعمق یبندپهنه( نقشه 1394ی و همکاران )جعفر

تهیه نمودند.  GIS با استفاده از نرم افزار ( نقشه حاصلخیزی خاک در اراضی تعاونی پیوند را1394)

وش راستفاده از با  ییعناصر غبا ینقشه پراکنش مکان هینسبت به ته (1394)و همکاران  یدمحمدیس

 زاریالش یهاخاک یزیحاصلخ نهیبه تیریمد یبرا ییایاطلاعات جغراف ستمیو س نگیجیکر یابیمیان

 یهایژ یو نقشه مناسب از هینشان داد ته قیتحق نیحاصل از ا جینتا اقدام نموند. نلای  یمرکز ینواح

 زاریشال یهاخاک یزیمصرف کودها و حاصلخ نهیبه تیریمد در تواندیخاک، م یزیمؤثر در حاصلخ

  .دینمای احظهلام کمک قابل
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 فصل سوم
 مواد و روش ها
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 مقدمه -9-6

د کنیم جابیاز خاک ا ینقاط نمونه بردار یو انبوه ازیمورد ن یهادادهنوع ، قیدق یکشاورزسیستم در 

 لیاصعناصر  یها اطلاعات مربوط به مقدار و پراکنش مکانو در دن هیته ،خاک یزیحاصلخ یهاکه نقشه

 (.1392 ،یشوند )روشن نییتع اهیو کم مصرف مورد استفاده  

 

 مشخصات منطقه مورد مطالعه -9-2

موقیت محدوده  1-3شکل  می باشد.بات شهر دهدشت و چرام منطقه مورد مطالعه تعدادی از باغات مرک

 را نشان میدهد. Google Earthمورد مطالعه در 

 

 Google Earthموقیت محدوده مورد مطالعه در  1-3شکل 
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 شرایط آب و هوایی-9-2-6

 بهشتیو تا ارد شودیمنطقه از دبان ماه دغاز م نیخشک دارد. باران ا مهی رم و ن ییدب و هوا هیناح نای

. ستاقسمت نسبتاً کم  نیدر ا یبارند  زانیم ر،یسردس هیبا ناح سهی. در مقاابدییماه به تناوب ادامه م

 احمدریو بو هیلویقسمت از استان کهگ نی. اافتدیبه ندرت اتفاق م خبندانیمناطق  نیدر ا نیهمچن

  فراوان دارد. یدرختان پسته کوه

 نمونه یو آماده ساز ینمونه بردار -9-9

 51با تو جه به تعداد و وسعت باغات مرکبات  ابتدا نقاط جهت نمونه برداری انتخاب  ردید، وتعداد 

( نمونه برداری 1-31، 31-61، 61-91پروفیل در منطقه مورد دزمایش حفر و از سه عمق موثر زراعی)

استفاده  ردید.  (GPS) ردید. برای تعیین موقعیت دقیق نمونه برداری ها از دستگاه مکان یاب جهانی 

 نقشه پراکنش نقاط نمونه برداری در محدوده مورد مطالعه را نشان میدهد. 2-3شکل 

 

 نقشه پراکنش نقاط نمونه برداری در محدوده مورد مطالعه 2-3شکل 
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 طول و عرض جغرافیایی نقاط نمونه برداری شده در منطقه مورد مطالعه 1-3جدول  

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی شماره پروفیل

1 455394 3429387 

2 455084 3407613 

3 462612 3415506 

4 458268 3414208 

5 466005 3413832 

6 467148 3410890 

7 460623 3402454 

8 469802 3402790 

9 476748 3395210 

10 452678 3406121 

11 465936 3399894 

12 456260 3419683 

13 456283 3400199 

14 466985 3412906 

15 476565 3401729 

16 465555 3414265 

17 477243 3402936 

18 455809 3427138 

19 455811 3427569 

20 449432 3413621 

21 476149 3400935 

22 477093 3394901 

23 473830 3404596 

24 476029 3395181 

25 462736 3412053 

26 475924 3395550 

27 457087 3412595 

28 465268 3411838 

29 465499 3411610 

30 476336 3391689 

31 476681 3394795 

32 477538 3391840 

33 477196 3391316 

34 455194 3427618 

35 477756 3392136 

36 455280 3427341 

37 455245 3427580 

38 462732 3415490 

39 462483 3406160 



23 

 

40 448393 3423380 

41 454816 3427471 

42 455230 3427450 

43 456067 3427475 

44 449408 3413685 

45 456117 3427418 

46 452799 3424830 

47 453185 3417407 

48 477572 3392399 

49 477199 3394765 

50 476336 3391587 

 

 متری میلی 2 الک از و کوبیده دزمایشگاه، محیط در شدن خشک هوا از بعد خاک نمونه 151 تعداد

بافت، اسیدیته، هدایت الکتریکی، درصد کربن دلی، درصد جهت دزمایشات  شده و داده عبور

 دماده  ردیدند.نیتروژن،فسفر قابل جبب، پتاسیم قابل جبب، روی قابل جبب ودهن قابل جبب 

 

 خاک یزیموثر در حاصلخ ییایمیو ش یکیزیف یرهایمتغگیری اندازه -9-4

استفاده  ذرات اندازه هیتجز استاندارد روش عنوان به (1927س، کایبا)درومتر یهدر این تحقیق از روش 

برای اندازه  یری واکنش خاک ابتدا  ل اشباع تهیه  ردید و سپس با استفاده از پمپ خلاء  است.شده 

برای اندازه  یری واکنش  متر اندازه  یری  ردید. Ecعصاره  یری انجام شد و در نهایت توسط دستگاه 

خاک ابتدا  ل اشباع تهیه  ردید و سپس با استفاده از پمپ خلاء عصاره  یری انجام شد و در نهایت 

( 1934برای تعیین کربن دلی خاک از روش والکی و بلک ) سنج اندازه  یری  ردید. Phتوسط دستگاه 

 (.1954ستفاده  ردید )اولسن و همکاران استفاده شد. برای اندازه  یری نیتروژن از دستگاه کجل تک ا

 میپتاس (.1954)اولسن و همکاران  برای اندزه  یری فسفر قابل جبب از روش اولسن استفاده  ردید

 یبرا ( استفاده شد.1993)کارتر، ومیدمون استات با یری عصاره روش به محلول در خاک قابل جبب

)بلک و   ردید.استفاده  یاز دستگاه جبب اتم و DTPAبه روش  مصرف خاکعناصر کم یری اندازه

  (.1965همکاران، 
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 یابیمیان -9-5

و با  بندیهای پهنههای سامانه اطلاعات جغرافیایی و روشها با بهره  یری  از قابلیتدر تهیه این نقشه

 هستند اقدام و یری شده نسبت به بردورد مقادیر در نقاطی که فاقد نمونه استفاده از مقادیر اندازه

ای را به اطلاعات سطحی تبدیل می نماییم که از دقت منطقی برخوردار میباشد. که این اطلاعات نقطه

ها را به دلیل کاهش نقاط نمونه برداری کم میکند. با تهیه این نقشه ها ضمن امر هزینه تهیه نقشه

ش در تغییرات میزان عناصر و فراهم کردن امکان توصیه و مصرف کود به صورت دقیق تر، امکان پای

های مدیریت مزرعه به ریزیتحلیل اقدامات انجام شده نیز در طول زمان میسر  ردیده و امکان برنامه

 تری فراهم خواهد شد.صورت دقیق

 GISبا استفاده از یابی میان -9-5-6

نرم  هایقابلیتکریجینگ توسط وزن معکوس فاصله، اسپیلاین و یابی شامل های مختلف میانروش

پتاسیم  کربن دلی، درصد نیتروژن خاک، درصدبرای متغیرهای واکنش خاک، شوری،  ArcGISافزار 

و دهن قابل جبب خاک در عمق در سه عمق موثر زراعی  قابل جبب، روی فسفر قابل جبب، قابل جبب

و ضریب  (RMSE)میانگین مجبور ریشه خطا با استفاده از پارامترهای دماری خاک انجام شد. سپس 

های پراکنش مکانی هر یک از نقشهیابی انتخاب و نسبت به تهیه بهترین روش میان، R)2 (تبیین

  اقدام  ردید. GISدر محیط متغیرهای فوق 
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 GISاجرای مدل -9-5-2

جهت تهیه نقشه پراکنش عناصر منطقه استفاده شده است.  ام  Arc GISدر این پژوهش از نرم افزار 

، تفکیک و مرزبندی محدوده مطالعاتی از GISاصلی در تهیه یک نقشه موضوعی به عنوان خروجی 

نتایج مربوط و مشاهدات صحرایی انجام  ردید و  GISهای روی نقشه توپو رافی با استفاده از قابلیت

شامل درصد کربن دلی، پتاسیم قابل جبب، پتاسیم متغیرهای شیمیایی های دزمایشگاهی برخی به تجزیه

به عنوان متری سانتی 31تا  1قابل جبب، روی و دهن قابل جبب و فسفر قابل جبب خاک در عمق 

یابی شامل وزن معکوس فاصله و کریجینگ با های مختلف میاندقت روشورودی به نرم افزار وارد شد. 

برای متغیرهای مختلف مورد بررسی قرار  رفت و بهترین های خطی، نمایی،  وسین و کروی رازش مدلب

 انتخاب  ردید.ها همبستگی دادهسنجی و روش اعتباربر اساس یابی روش میان

 

 ( IDWمعکوس فاصله ) دهیروش وزن

باشد. فرض اساسی این روش بر می ناهموار و نواحی های متداول در مطالعات جغرافیایییکی از روش

ورد نظر ثیر پدیده مگبنابراین ت .تاثیر هر پدیده متناسب با توانی از معکوس فاصله دن استدن است که 

 یری نشده است ها اندازههای دنهایی که دادهبینی در مکانبرای پیش .یابدبا افزایش فاصله، کاهش می

شود و عامل وزن بر اساس فاصله نقاط از یکدیگر استفاده می یری شده پیرامون محل از مقادیر اندازه

معمولا  د.یاب ردد. به نقاط نزدیک نمونه وزن بیشتر و به نقاط دورتر وزن کمتر اختصاص میتعیین می

 کنیم.  یریم و نتیجه را برای نقطه مجهول ثبت میدار میاز این نقاط یک میانگین وزن

عداد و موقعیت نقاط مجاور و به عبارتی وضعیت واحدهای همسایگی ، تIDWیکی از عوامل موثر در 

وزن دن افزایش  ، شباهت وهرچه فاصله نقطه مجهول از نقاط معلوم کاهش یابد است. از دنجایی که

ها را از محاسبات خارج نمود تا با کاهش میزان توان دنتاثیر کمتر داشته، می های دورترو مکان یابدمی

محاسبات افزایش یابد. بنابراین انتخاب و محدود کردن تعداد نقاط مجاور و به عبارتی خطا، سرعت 

 ها مهم است.پنجره جستجو برای نقاط مجاور در تحلیل
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 (RBFروش اسپیلاین یا توابع شعاع محور )

ین ا در باشد.تغییرات شیب تدریجی دارند مناسب می و برای نواحی مسطا که ناهمواری کماین روش 

های نمونه، ای بر اساس دادهشود و با برازش یک تابع چند جملهها استفاده میایروش از چند جمله

، ریاضی بر اساس یک تابع ردند. ویژ ی اساسی اسپیلاین در این است که مقادیر نقاط نامعلوم بردورد می

د نمایم و یکنواخت را ایجاد میو یک سطا نر هرساندمیزان خمید ی و انحناء کلی سطا را به حداقل 

 شده برداری نمونه نقاط ای بین حداقل و حداکثرره در محدودهواکه سطا ایجاد شده از نظر مقدار هم

در معادلات درجه دوم و سوم این انحناها به حداقل خود رسیده و در نتیجه یک   یرد.می قرار ورودی

یابی، هر چه درجه بالاتری ها در میانبا توجه به تاثیر درجه بر دقت داده .دیدسطا همواری به دست می

 شود.انتخاب شود شکل حاصل هموارتر خواهد بود اما به میزان قابل توجهی از دقت مدل کاسته می

 

 ( Krigingروش کریجینگ )

ست. دماری بنا شده ا ها و روابطیابی است که بر پایه مدلترین روش میانترین و  ستردهکریجینگ مهم

دهد و در مناطق کوهستانی لایه رستری تولید شده از این روش، سطحی بسیار دقیق را نمایش می

که یک روش  IDWبر خلاف روش  Krigingکند. روش ترین خروجی را تولید میبهترین و دقیق

مشاهدات منطقه مورد  باشد. به این معنا که در این روش تمامییابی محلی است، روشی جهانی میمیان

  یرند.استفاده قرار می

 یابی، محاسبات دن نیازمند زمانهای میانای است که در مقایسه با سایر روشکریجینگ روش پیشرفته

ریجینگ کشود. بیشتری است و با توجه به فرضیات پایه دن، معمولا در سطوح کوچک به کار  رفته می

بهترین تخمینگر خطی نااریب در  فضایی و واریانس براساس هاداده یابیمیان برای دمارزمین روش یک

د نمایمیبا دن را محاسبه  مرتبط خطای ،به ازای هر تخمین که است مفهوم حداقل پراکند ی واریانس

 وزن به عنوان نمونه نقاط به که در دن نزدیکی IDWمانند روش  (.1377حسنی، .  1381)کردوانی، 
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شود )دندرسون، شناخته می فاصله از تابعی مکانی واریانس نیز کریجینگ ، درشودمی محسوب بردورد

2112.) 

 به توانمی هادن ترینمهم از که دارد وجود مختلفی هایروش کریجینگ بر اساس مقادیر بردورد برای

 بردورد برای تحقیق این در. کرد اشاره ر رسیون کریجینگ و کوکریجینگ معمولی، کریجینگ هایروش

 در. تاس  ردیده استفاده معمولی کریجینگ روش از مکانی پراکنش نقشه تهیه و مجهول نقاط مقادیر

 بینیپیش مقادیر خطای و شودمی استفاده واریو رام از فضایی تغییرات بیان برای معمولی کریجینگ

برای بردورد وزن در این روش  .کندمی کمینه شده بینیپیش هایداده فضایی توزیع به توجه با را شده

ای، نمایی،  وسین و های دایرههایی از دن شامل واریو رامشود که نمونهاز انواع واریو رام استفاده می

 باشد که با توجه به نوع واریو رام، مقدار بردورد شده متفاوت خواهد بود.کروی می

 

 پارامترهای آماری -9-5-9

ریشه میانگین مربعات از پارامترهای دماری  ArcGIS یابی در نرم افزار های میانبه منظور مقایسه روش

 استفاده شد. R squared, R)2(ضریب تبیین و ( Root Mean Squared Error, RMSE) خطا

  ریشه میانگین مربعات خطا:

 دهنده دقت بیشتر روش است. مقدار این پارامترنیز هرچه به صفر نزدیکتر باشد نشان RMSEمقدار 

 شود:از طریق رابطه زیر محاسبه می
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 :ضریب تبیین

دقت بیشتر نشان دهنده باشد ر تبالا 2Rمقدار  باشد. هر چهمی 1صفر و  نیهمواره ب بیضر نیمقدار ا

 دید:که از رابطه زیر به دست می عملکرد بهتر مدل استو 
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متوسط مقادیر مشتاهداتی  yمقادیر مشاهداتی،  iyو  iŷ شده وبینیمقتادیر پیش ŷ و iyها کته در دن

 باشد.میها تعتداد داده nو 
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 فصل چهارم
 نتایج و بحث
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 مقدمه-4-6

 نقاط نمونه اتیخصوص میتعم قیدورد که از طریامکان را به وجود م نیا یدمار نیمختلف زم یهاروش

ت از موارد، دق یاری ردد. در بس هیخاک ته ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یشده، پهنه بند یبردار

 مادشده از اعت هیته یهاشود تا نقشهیباعث م گرید ینسبت به برخ یدمار نیزم یهاروش یبرخ

ه نوع دهد کمطالعات پیشین نشان میداشته باشد.  یشتریب یبرخوردار بوده و عملا کاربر یشتریب

نظر از خطای قابل قبولی که در کند. به عبارتی صرفمتغیر، روش مناسب زمین دماری را مشخص می

رود که به کلی صحت داده یابی است، در بسیاری از موارد میزان این خطا تا حدی بالا میطبیعت میان

های مختلف برای متغیر مورد نظر مورد که روش دهد. بنابراین ضروری استرا مورد سوال قرار می

ر مباحث د شتریبا دقت ب یهانقشهها روش مناسب انتخاب  ردد. مقایسه و ارزیابی قرار  یرد و از بین دن

 خاک با دقت یهاوجود نقشه دارند. یفراوان یکاربردها قیدق یکشاورز زیو ن یاراض تیریمربوط به مد

 )حسامی وهستند یضروربسیار  ستیز طیو حفاظت مح یعیمنابع طب ،یکشاورز یهاطرح یبرا بالا

 (.1395همکاران 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک -4-2

های استاندارد نمونه خاک اخب شده از سه عمق زراعی به روش151متغیر های مورد مطالعه بر روی

ها و دستیابی به خلاصه ای از  دزمایشگاهی اندازه  یری  ردید. به منظور بررسی چگونگی توزیع داده

 معیار، انحراف تغییرات، دامنه میانگین، حداکثر،ها شامل حداقل، های دناطلاعات دماری و ویژ ی

-4و  2-4، 1-4 جداول . رفت قرار بررسی مورد SPSS افزار نرم توسط کشید ی، و چولگی واریانس،

 .دهندمی نشان شده در سه عمق خاک را  یریمتغیرهای فیزیکی و شیمیایی اندازه یدمار فیتوص 3
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 یمتر یسانت 1-31شده در عمق  یر ی اندازه ییایمیو ش یکیزیف یرهایمتغ یدمار فیتوص -1-4جدول

 خاک

 

سانتی  31-61 یری شده در عمق متغیرهای فیزیکی و شیمیایی اندازه دماری توصیف -2-4جدول

 متری خاک

یدگیکش یچولگ  انحراف  

اریمع  

انسیوار راتییدامنه تغ  نیانگیم   نام پارامتر واحد اندازه گیری حداقل حداکثر 

79/2  84/0  63/60  32/609  12 52/23  رس % 4 11 

53/0-  23/0-  36/7  58/12  92 7/93  سیلت % 22 54 

21/0  75/0  77/3  48/35  44 78/90  شن % 60 54 

43/0-  55/0  97/0  64/0  1/6  30/7  3/8  9/7  - pH 

02/0  34/0  43/0  24/0  84/6  86/0  ½ 21/0  dS/m EC 

78/0-  13/0  15/0  42/0  47/6  98/6  85/2  53/0 کربن  % 

 آلی

06/6  93/0  06/0  006/0  6/0  62/0  68/0  08/0  نیتروژن % 

13/2  68/0-  05/65  221 1/17  4/63  0/70  4/2  mg/kg soil فسفر 

27/6-  05/0  39/43  2439 610 221 900 640 mg/kg soil پتاس 

24/0-  61/0  12/0  98/0  58/2  69/2  5/9  32/0  mg/kg soil آهن 

37/0-  06/0  91/6  87/6  62/5  92/1  8/8  18/9  mg/kg soil روی 

انحراف  چولگی کشیدگی

 معیار

واحد اندازه  حداقل حداکثر میانگین دامنه تغییرات واریانس

 گیری

 نام پارامتر

233/0  134/0  3/3  06/37  44 01/90  رس % 60 54 

10/0-  657/0  45/7  59/5 96 62/93  سیلت % 25 51 

117/0-  207/0  47/8  77/76  95 61/96  شن % 64 43 
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سانتی  61-91 یری شده در عمق متغیرهای فیزیکی و شیمیایی اندازه یدمار فیتوص -3-4جدول

 متری خاک

 

12/0-  08/0  45/0  20/0  89/6  30/7  89/8  7 - pH 

76/2  90/0-  56/0  21/0  41/2  39/0  11/0  2/0  dS/m EC 

46/0-  58/0  40/0  61/0  13/6  82/0  35/6  21/0  کربن آلی % 

80/0-  26/0  09/0  006/0  62/0  03/0  67/0  05/0  نیتروژن % 

36/2  63/0  24/95  6246 21/681  87/68  01/68  8/0  mg/kg soil فسفر 

61/6-  28/0  73/56  2182 614 260 904 640 mg/kg soil پتاس 

10/0-  94/0  50/0  25/0  3/6  17/6  7/2  8/0  mg/kg soil آهن 

07/0  40/0  20/6  45/6  4/5  79/5  6/3  7/9  mg/kg soil روی 
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ها استفاده نمود. ا ر توان از ضریب چولگی و ضریب کشید ی دادهها میبرای بررسی نرمال بودن داده

ها نرمال بوده و باشد، داده -3و  +3و ضریب کشید ی بین مقادیر  -2و  +2ضریب چولگی بین مقادیر 

نشان میدهد،  3-4تا  1-4(. همانطور که جدول 2111باشد )جورج و مالری، نیازی به نرمال سازی نمی

ازی سمقادیر ضریب چولگی و کشید ی در دامنه اعداد ذکر شده قرار دارند، بنابراین نیازی به نرمال

 ها مشاهده نشد.داده

 

 وضعیت واکنش خاک-4-2-6

 

در سه عمق زراعی به ترتیب  pHشود که کمترین مقدارمشاهده می 3-4تا  1-4جدول همانطور که در 

، 9/8در سه عمق موثر زراعی به ترتیب برابر  pHبوده و همچنین حداکثر مقدار  12/7و  7، 3/7برابر 

و  91/7، 91/7در این سه عمق به ترتیب برابر  pHبوده است، همچنین میانگین عددی  75/8و  83/8

برای اغلب  یاهان زراعی و واکنش های بیولوژیکی  pHمی باشد. با توجه به اینکه مناسب ترین  81/7

(، بالا بودن دن موجب اختلال عناصر غبایی مانند فسفر، دهن و 1379می باشد)روشن زاده  7الی  6

 خاک اقدام نمود. pH(، لبا بایستی نسبت به کاهش 1383 همایی، و ملکوتی)روی می شود 

 

 وضعیت شوری خاک-4-2-2

نشان میدهند که میزان حداقل، حداکثر و دامنه تغییرات در عمق اول تا سوم  3-4الی  1-4جداول 

  باشد.می 96/1، 1/3، 22/1و  93/1، 66/2، 2/1و  84/1، 66/2، 26/1زراعی به ترتیب برابر 

 

 وضعیت درصد کربن آلی-4-2-9

ا بنشان می دهند که در اکثر مناطق مورد مطالعه درصد کربن دلی کم می باشد.  3-4الی  1-4 جداول

توجه به اینکه کربن دلی یکی از مهم ترین فاکتورها در رشد و نمو  یاهان می باشد، لبا برای افزایش 

 این فاکتور  بررسی دقیق پیدا کردن یک راهکار مناسب ضروری است.
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 وضعیت درصد نیروژن -4-2-4

بیانگر حداقل میزان درصد نیتروژن در سه عمق موثر زراعی به ترتیب برابر  3-4تا  1-4ول شمارهجد

می باشد. همچنین حداکثر میزان درصد کربن دلی در سه عمق موثر زراعی را به  13/1و  15/1، 18/1

 درصد نشان میدهد. 14/1و  17/1، 18/1ترتیب برابر 

 

 وضعیت فسفر قابل جذب-4-2-5

میلی  رم در کیلو رم  63/1و  8/1، 4/2بیانگر حداقل میزان فسفر قابل جبب برابر با  3-4تا  1-4جداول 

باشد. همچنین نشان میدهد دامنه تغییرات در سه عمق موثر زراعی خاک در سه عمق موثر زراعی می

 باشد.می 97/55و 26/186، 6/67به ترتیب برابر 

 

 وضعیت پتاسیم قابل جذب-4-2-1

 141نشان میدهد که حداقل میزان پتاسیم قابل جبب در عمق اول زراعی برابر -3-4تا  1-4جدول 

میلی  رم در کیلو رم و همچنین حداکثر میزان پتاسیم قابل جبب و دامنه تغییرات در این عمق از 

اکثر میزان دهد. همچنین بیانگر حداقل و حدنشان می 161و  311منطقه مورد مطالعه را به ترتیب برابر 

 می باشد. 269، 111و  314، 141پتاسیم در عمق دوم زراعی برابر 

 وضعیت آهن قابل جذب -4-2-7

نشان میدهد که حداقل میزان دهن قابل جبب در عمق اول تا سوم زراعی  در  3-4تا  1-4جداول 

ترین مقدار دهن باشد. همچنین بیانگر بیشمی 72/1و  8/1، 92/1منطقه مورد مطالعه به ترتیب برابر 

 .9/2و  7/2، 5/3قابل جبب در سع عمق موثر زراعی به ترتیب برابر 
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 وضعیت روی قابل جذب-4-2-8

، 8/8بیانگر بیشترین مقدار روی قابل جبب در سه عمق موثر زراعی به ترتیب برابر  3-4تا  1-4جداول 

 می باشد. 5/3و  7/3، 68/3و همچنین میزان حداقل روی قابل جبب برابر  28/9و  1/9

 

 وریوگرام -4-9 

 بر اساس این فرض شکل  رفته که سمیای است و بع وریو رام ابزار کلیدی در نظریه متغیرهای ناحیهتا

 کنند. وریو رام تجربی عبارتها از فرضیات پایائی پیروی میطور نرمال توزیع یافته و دادهواریانس به

در دو موقعیت مکانی واقع در فضای  Z(x+h)و  Z(x)است از متوسط مجبور اختلاف بین دو مشاهده 

 (.1386پاکاند)حسنیاز هم جدا شده hنمونه برداری است که توسط درایه 

میدهد. جدول زیر جداول زیر بهترین مدل وریو رام را برای هر پارامتر در هر سه عمق زراعی نشان 

باشد که بررسی وریو رام مربوط به شوری بهترین مدل از بین سه مدل مورد مطالعه در بیانگر این می

 (.3-4تا  1-4و شکل 4-4باشد)جدول سه عمق موثر زراعی به ترتیب مدل  وسی، کروی و  وسی می

 

 شوری خاک-4-9-6

 برای غلظت شوری در خاک وریو رامهای مختلف بررسی کارایی مدل -4-4جدول

  وسی کروی نمایی عمق نام پارامتر

 شوری خاک

0-30 5/26E-02 3/19E-02 2/92E-02 

30-60 1/12E-02 9/43E-03 9/44E-03 

60-90 4/42E-02 3/00E-02 2/96E-02 
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 با مدل  وسی 1-31وریو رام شوری برای عمق  -1-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 با مدل کروی 31-61برای عمق وریو رام شوری -2-4شکل 

 

 با مدل  وسی 61-91وریو رام شوری برای عمق -3-4شکل 
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برای متغیر شوری در عمق اول  با روش  GIS( مشاهده میشود، نرم افزار 5-4همان طور که در جدول )

یابی ، از روش میان517/1، 337/1برابر با   𝑅2و  RMSEبا مقدار  وزن معکوس فاصلهمیان یابی 

با مقدار  وزن معکوس فاصلهکریجینگ بهتر عمل نموده است. در عمق دوم زراعی با روش میان یابی 

RMSE  و𝑅2   از روش کریجینگ بهتر عمل نموده است. در عمق سوم با روش  469/1، 369/1برابر با

نسبت به روش کریجینگ  218/1، 652/1برابر با   𝑅2و  RMSEبا مقدار  وزن معکوس فاصلهمیان یابی 

 بهتر عمل نموده است.

 

 یابی برای تهیه نقشه شوری خاکهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -5-4جدول 

 MSE RMSE 𝐑𝟐 علامت اختصاری نام الگو عمق

0-30 

 CO 0/121 0/348 0/485 نگیجیکر

 IDW 0/113 0/337 0/517 وزن معکوس فاصله

30-60 
 CO 0/182 0/427 0/290 نگیجیکر

 IDW 0/136 0/369 0/469 معکوس فاصله وزن

60-90 

 CO 0/475 0/689 0/128 نگیجیکر

 IDW 0/426 0/670 0/175 معکوس فاصله وزن

 

کیلومتر مربع از منطقه مورد مطاله میزان  92/21نشان میدهد که درعمق اول زراعی  -4-4شکل شماره 

بوده و بیشترین  75/1تا  5/1کیلومتر مربع نیز شوری بین  37/391/ می باشد و در 1تا  59/1شوری بین 

کیلومتر مربع از منطقه مورد مطالعه را شامل میشود. شکل  91/3بوده که  11/2تا  5/1شوری  بین 

 2/1باشد که در عمق دوم زراعی کمترین شوری در منطقه مورد مطالعه بین بیانگر این می -5-4شماره 

کیلومتر مربع را شامل میشود و همچنین نشان میدهد که بیشترین وسعت  36/32بوده است، که  6/1تا 

میباشد.  1تا  6/1کلیومتر مربع دارای شوری بین  18/388از منطقه مورد مطالعه با مساحتی بالغ بر 

منطقه را شامل کیلومتر مربع از  77/28باشد که می 66/2تا  2همچنین بیشترین مقدار شوری بین 
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تا  22/1نشان میدهد که کمترین درصد شوری در عمق سوم زراعی بین  -6-4میشود. شکل شماره 

 5/1تا  1کیلومتر مربع از منطقه را شامل میشود. همچنین میزان شوری بین  34/31باشد که می 51/1

بیشترین  باشد.میکیلومتر مربع  349بیشترین وسعت از منطقه را شامل میشود که وسعتی بالغ بر 

توان به میزان شوری خاک در قسمت شمالی منطقه مورد مطالعه مشاهده  ردید که از دلایل دن می

 وجود سنگ  چ در این منطقه اشاره کرد.
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 فاصلهوزن معکوس یابی با روش میان خاک شوریتوزیع مکانی  -4-4شکل 

 
 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان خاک شوریتوزیع مکانی  -5-4شکل 

 
 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان خاک شوریتوزیع مکانی  -6-4شکل 
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 واکنش خاک-4-9-2

 

جدول زیر نشان میدهد که در بررسی وریو رام واکنش خاک برای سه عمق موثر زراعی به ترتیب مدل 

 ( .9-4تا  7-4و شکل  5-4)جدول بهترین برازش راداشتند وسی، کروی و  وسی 

 

 برای واکنش خاک وریو رامهای مختلف بررسی کارایی مدل -6-4جدول 

  وسی کروی نمایی عمق نام پارامتر

 واکنش خاک

0-30 2/58E-02 2/02E-02 1/99E-02 

30-60 2/76E-02 1/90E-02 1/91E-02 

60-90 3/24E-02 1/89E-02 1/83E-02 

 

 

 

 

 با مدل  وسی 1-31وریو رام واکنش خاک برای عمق -7-4شکل
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 با مدل کروی31-61وریو رام واکنش خاک برای عمق -8-4شکل 

 

 با مدل  وسی 61-91وریو رام واکنش خاک برای عمق -9-4شکل 

 
 

 

 روش ( نشان میدهد که بهترین روش میان یابی برای واکنش خاک در عمق اول7-4بررسی جدول )

، در عمق دوم روش میان 616/1، 231/1 و ضریب تبیین به ترتیب برابر RMSE کریجینگ با مقادیر

و در عمق  311/1، 371/1 و ضریب تبیین به ترتیب برابر RMSE یابی وزن معکوس فاصله با مقادیر

، 243/1 و ضریب تبیین به ترتیب برابر  RMSE  سوم روش میان یابی وزن معکوس فاصله با مقادیر

 .می باشد 511/1
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 یابی برای تهیه نقشه واکنش خاکهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -7-4جدول 

 نام الگو عمق
علامت 

 اختصاری
MSE RMSE 

𝐑𝟐 

0-30 

 CO 0/053 0/231 0/616  نگیجیکر

 IDW 0/058 0/240 0/583 وزن معکوس فاصله

30-60 
 CO 0/146 0/383 0/266 نگیجیکر

 IDW 0/137 0/371 0/311 معکوس فاصله وزن

60-90 

 CO 0/063 0/252 0/463  نگیجیکر

 IDW 0/059 0/243 0/501 معکوس فاصله وزن

 

 26نشان میدهد که حداقل میزان واکنش خاک در عمق اول زراعی در وسعتی برابر  -11-4شکل 

بیشترین مساحت از منطقه مورد مطالعه کیلومتر مربع از منطقه مورد مطالعه را شامل میشود. همچنیین 

داشته است. میزان حداکثر واکش  2/8تا  9/7کیلومتر مربع واکنش خاک بین  283با مساحتی بالغ بر 

نشان میدهد که  11-4کیلومتر متربع از منطقه را شامل میشود. شکل  74/2خاک در عمق اول زراعی 

کیلومتر مربع  64/1و  54مساحتی به ترتیب برابر حداقل و حداکثر واکنش خاک در عمق دوم زراعی در 

 275از منطقه مورد مطالعه می باشد. همچین بیشترین وسعت از منطقه مورد مطالعه مساحتی برابر 

نشان میدهد که  12-4باشد. شکل دارا می 5/8تا  2/8باشد که واکنش خاک بین کیلومتر مربع می

دارا می باشد  4/8تا  8عمق سوم زراعی واکنش خاک بین بیشترین مساحت از منطقه مورد مطالعه در 

میزان حداقل و حداکثر دهد که کیلومتر مربع از منطقه را شامل میشود. همچنین نشان می 269که 

کیلومتر مربع ار منطقه  17/4و  38واکنش خاک در عمق سوم زراعی در مساحتی به ترتیب بالغ بر 

بینی بود. در قابل پیش pHبودن خاکهای کشور بالا بودن میزان  به دلیل دهکی شود.مورد را شامل می

 خاک بالا مشاهده  ردید. pHاکثر قسمت های منطقه مورد مطالعه 
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 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان واکنش خاکتوزیع مکانی  -60-4شکل 

 
 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان واکنش خاکتوزیع مکانی  -62-4شکل 

 

 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان واکنش خاکتوزیع مکانی  -66-4شکل 
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 درصد کربن آلی-4-9-9

جدول زیر بیانگر بهترین مدل در بررسی وریو رام کربن دلی برای سه عمق موثر زراعی به ترتیب  وسی، 

 (.15-4تا  13-4و شکل  6-4نمایی و نمایی میباشد)جدول 

 

 برای درصد کربن دلی در خاک وریو رامهای مختلف بررسی کارایی مدل -8-4جدول

  وسی کروی نمایی عمق نام پارامتر

 درصد کربن دلی

0-30 7/25E-03 6/98E-03 E-03 6/90 

30-60 1/21E-02 1/27E-02 1/32E-02 

60-90 7/02E-03 8/16E-03 9/33E-03 

 

 

 با مدل  وسی 1-31برای عمقوریو رام کربن دلی  -13-4شکل 
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 با مدل نمایی 31-61وریو رام کربن دلی برای عمق  -14-4شکل 

 

 با مدل نمایی 61-91وریو رام کربن دلی برای عمق-15-4شکل 

 

 

یابی برای کربن دلی در سه عمق زراعی به نشان میدهد که بهترین روش میان -9-4دول بررسی ج

برابر  RMSEترتیب وزن معکوس فاصله، وزن معکوس فاصله و کریجینگ، با مقادیر ضریب کارایی و 

 می باشد 236/1، 227/1و 317/1، 379/1و  554/1، 285/1
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 یابی برای تهیه نقشه کربن دلیهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -9-4جدول 

 نام الگو عمق
علامت 

 اختصاری
MSE RMSE 

𝐑𝟐 

0-30 

 CO 0/317 0/563 0/234  نگیجیکر

 IDW 0/307 0/554 0/258 وزن معکوس فاصله

30-60 
 CO 0/101 0/318 0/375 نگیجیکر

 IDW 0/101 0/317 0/379 معکوس فاصله وزن

60-90 

 CO 0/055 0/236 0/227  نگیجیکر

 IDW 0/062 0/249 0/143 معکوس فاصله وزن

 

 1تا  59/1نشان میدهد که کمترین میزان کربن دلی در عمق اول زراعی بین  -16-4شکل شماره 

کیلومتر از منطقه درصد  266کیلومتر مربع از منطقه را شامل میشود. همچنین  4/116باشد کهمی

مطالعه دارای کیلومتر مربع از منطقه مورد  35/9می باشد. و همچچنین  4/1تا  1کربن دلی بین 

بیانگر کمترین میزان کربن دلی در عمق دوم  17-4بیشترین درصد کربن دلی می باشد. شکل شماره 

شود. همچنین بیشترین وسعت کیلومتر مربع از منطقه را شامل می 52باشد که وسعتی بالغ بر زراعی می

کیلومتر  261می باشد که  9/1تا  6/1از منطقه مورد مطالعه در عمق دوم زراعی درصد کربن دلی بین 

بیشترین و کمترین مقدار کربن دلی  -18-4مربع از منطقه مورد مطالعه را شامل میشود. شکل شماره 

کیلومتر  11و  75درصد نشن میدهد که  4/1تا  2/1و  2/1تا  1در عمق سوم زراعی  را به ترتیب بین 

کیلومتر مربع از منطقه داری درصد  224مربع از منطقه را شامل میشود. همچنین نشان میدهد که 

بیشترین میزان کربن دلی در قسمت های جنوبی منطقه مورد مطالعه  باشد.می 8/1تا  6/1کرن دلی بین 

مشاهده  ردید، که دلیل بالا بودن میزان دلی در این مناطق را میتوان سن این باغات ذکر کرد، چرا که 

 باغات با سن بالا میزان ماده دلی کم مشاهده  ردید.اند. در این باغات به تاز ی احداث شده
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 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان یکربن دلتوزیع مکانی  -16-4شکل 

 
 کریجینگیابی با روش میان کربن دلیتوزیع مکانی  -18-4شکل 

 

 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان یکربن دلتوزیع مکانی  -17-4شکل 
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 درصد نیتروژن خاک-4-9-4

 

های مورد مطالعه در بررسی وریو رام نیتروزن به ترتیب سه عمق جدول زیر بهترین مدل را از بین مدل

 (.21-4تا  -19-4و شکل  7-4زراعی کروی، کروی و  وسی نشان میدهد)جدول 

 

 برای درصد نیتروژن در خاک وریو رامهای مختلف بررسی کارایی مدل -11-4جدول

  وسی کروی نمایی عمق نام پارامتر

 درصد نیتروژن

0-30 4/27E-02 3/51E-02 3/60E-02 

30-60 1/67E-02 9/28E-03 9/89E-03 

60-90 3/47E-02 3/49E-02 3/45E-02 

 

 

 با مدل کروی 1-31وریو رام نیتروژن برای عمق -19-4شکل 

                             

 با مدل کروی 31-61وریو رام نیتروژن برای عمق -21-4شکل 
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 با مدل  وسی 61-91وریو رام نیتروژن برای عمق -21-4شکل 

 

یابی برای نیتروژن خاک در عمق اول زراعی نشان میدهد که بهترین روش میان -11-4بررسی جدول 

می باشد. همچنین  469/1و  113/1ضریب کارایی به ترتیب برابر   و RMSEروش کریجینگ با میزان 

و ضریب   RMSEجینگ با مقادیر یابی کرینشان میدهد که در عمق دوم و سوم  زراعی روش میان

نسب به روش وزن معکوس فاصله بهتر عمل  313/1، 121/1و  319/1، 127/1کارایی به ترتیب برابر 

 نموده است.

 نیتروژن تهیه نقشهیابی برای های مختلف میانخطا به روش ارزیابی -11-4جدول 

 نام الگو عمق
علامت 

 اختصاری
MSE RMSE 

𝐑𝟐 

0-30 

 CO 0/0001 0/013 0/469  نگیجیکر

 IDW 0/0001 0/014 0/434 وزن معکوس فاصله

30-60 
 CO 0/0007 0/027 0/309 نگیجیکر

 IDW 0/0008 0/028 0/245 معکوس فاصله وزن

60-90 

 CO 0/0004 0/021 0/313  نگیجیکر

 IDW 0/0004 0/023 0/282 معکوس فاصله وزن
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 178/1تا  155/1نشان میدهد که بیشترین میزان درصد نیتروژن در عمق اول زراعی بین  -22-4شکل 

شود.همچنین بیانگر میزان درصد کیلومتر مربع از منطقه مورد مطالعه را شامل می 92می باشد که 

نشان  -23-4کیلومتر مربع از منطقه مورد مطالعه می باشد. شکل  36نیتروژن حداقل در وسعتی بالغ بر 

 32می باشد که  171/1تا  146/1میدهد که کمترین مقدار درصد نیتروژن برای عمق دوم زراعی بین 

تر مربع از کیلوم 215کیلومتر مربع از منطقه مورد مطالعه را شامل می شود. همچنین نشان میدهد 

بیانگر  -24-4را دارا می باشد. شکل  135/1تا  115/1منطقه مورد مطالعه میزان درصد نیتروژنی بین 

میباشد که به  141/1تا  115/1و  155/1تا  128/1حداقل و حداکثر درصد نیتروژن به ترتیب بین 

نند درصد کربن دلی بیشترین هما .شود کیلومتر مربع از منطقه مورد مطالعه را شامل می 46و  56ترتیب 

 تر بودند، درصد نیتروژن کمتری داشتند.در باغات تازه احداث شده مشاهده  ردید. و باغاتی که قدیمی
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 یابی کریجینگبا روش میانتروژنیدرصد نتوزیع مکانی  -22-4شکل 

 
 کریجینگیابی با روش میان درصد نیتروژنتوزیع مکانی  -24-4شکل 

 
 کریجینگیابی با روش میان تروژنیدرصد نتوزیع مکانی  -23-4 شکل
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 فسفر قابل جذب-4-9-5

جدول زیر نشان میدهد که در بررسی وریو رام فسفر از بین سه مدل مورد مطالعه برای سه عمق زراعی 

-4تا  13-4و شکل  25-4های  وسی،  وسی و کروی از بقیه بهتر بوده است)جدول به ترتیب مدل

27.) 

 

 برای غلظت قابل جبب فسفر در خاک وریو رامهای مختلف بررسی کارایی مدل -12-4جدول 

  وسی کروی نمایی عمق نام پارامتر

 فسفر قابل جبب

0-30 9/62E-02 4/22E-02 1/14E-02 

30-60 3/47E-02 3/38E-02 2/28E-02 

60-90 3/23E-02 1/93E-02 1/94E-02 

 

 با مدل  وسی 1-31وریو رام فسفر برای عمق-25-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 با مدل  وسی -31-61وریو رام فسفر برای عمق -26-4شکل 
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 با مدل کروی 61-91وریو رام فسفر برای عمق -27-4شکل 

 
 

یابی برای فسفر قابل جبب در عمق اول و بهترین روش میاننشان میدهد که  -13-4بررسی جدول 

می باشد.  7، 669/1و  12، 339/1به ترتیب برابر  RMSEدوم زراعی روش کریجینگ با ضریب کارایی و 

و ضریب کارایی به  RMSEهمچنین نشان میدهد در عمق سوم زراعی روش وزن معکوس فاصله با 

 ه است.از روش کریجینگ بهتر عمل نمود 525/1و  6ترتیب برابر 

 فسفر قابل جبب تهیه نقشه یابی برایهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -13-4جدول 

 نام الگو عمق
علامت 

 اختصاری
MSE RMSE 

𝐑𝟐 

0-30 

 CO 146 12 0/339  نگیجیکر

 IDW 180 13 0/188 وزن معکوس فاصله

30-60 
 CO 54 7 0/699 نگیجیکر

 IDW 60 7 0/668 معکوس فاصله وزن

60-90 

 CO 65 8 0/351  نگیجیکر

 IDW 48 6 0/525 معکوس فاصله وزن
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 یحداکثر فسفر قابل جبب در سه عمق موثر زراع زانیم انگریب بیبه ترت 31-4تا  28-4شکل شماره 

 زانیکه م دهندینشان م نی. همچندباشیمربع از منطقه م لومتریک 11، و 26، 5بالغ بر  یدر وسعت

از  عمرب لومتریک 82/25و 2/84، 84برابر با  یسه عمق در مساحت بیحداقل فسفر قابل جبب به ترت

در عمق دوم زراعی در قسمت هایی از منطقه که بافت سبک داشتند، تجمع فسفر  .باشدیمنطقه م

 توان ذکر کرد.مشاهده  ردید که دلیل دن را تا حدودی دبشویی این عنصر می

 



55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کریجینگیابی با روش میان توزیع مکانی فسفر قابل جبب -28-4شکل 

 
 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان توزیع مکانی فسفر قابل جبب -31-4شکل 

 
 کریجینگیابی با روش میانفسفر قابل جببتوزیع مکانی  -29-4شکل 
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 پتاسیم قابل جذب-4-9-1

وریو رام مربوط به پتاسیم از بین سه مدل مورد مطالعه برای سه جدول زیر نشان میدهد که بررسی 

و شکل  9-4ها بوده است)جدول های کروی،  وسی و نمایی بهتر از بقیه مدلعمق زراعی به ترتیب مدل

 (. 33-4تا  4-31

 

 پتاسیم در خاک برای غلظت قابل جبب وریو رامهای مختلف بررسی کارایی مدل -14-4جدول 

  وسی کروی نمایی عمق پارامترنام 

 پتاسیم قابل جبب

0-30 1/93E-01 1/03E-01 5/91E-02 

30-60 2/36E-02 1/53E-02 1/42E-02 

60-90 1/84E-02 1/89E-02 1/85E-02 

 

 

 با مدل کروی 1-31وریو رام پتاسیم برای عمق -31-4شکل 
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 مدل  وسیبا  31-61وریو رام پتاسیم برای عمق-32-4شکل 

 

 با مدل نمایی 61-91وریو رام پتاسیم برای عمق  -33-4شکل 

 

یابی برای پتاسیم قابل جبب در عمق اول و نشان میدهد که بهترین روش میان -15-4بررسی جدول 

، 398/1به ترتیب برابر  RMSEیابی وزن معکوس فاصله با میزان ضریب کارایی و سوم زراعی روش میان

 ، 161/1و  38

بهتر از روش کریجینگ عمل نموده است. همچنین نشان میدهد در عمق دوم زراعی روش کریجینگ 

یابی نسبت به روش وزن معکوس واصله میان 41و  384/1به ترتیب برابر  RMSEبا ضریب کارایی  و 

 بهتری را ارایه کرده است.
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 پتاسیم قابل جبب تهیه یابی برایهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -15-4جدول 

 نام الگو عمق
علامت 

 اختصاری
MSE RMSE 

𝐑𝟐 

0-30 

 CO 1679 40 0/312  نگیجیکر

 IDW 1470 38 0/398 وزن معکوس فاصله

30-60 
 CO 1893 43 0/384 نگیجیکر

 IDW 17/67 38 0/328 معکوس فاصله وزن

60-90 

 CO 2159 46 0/055  نگیجیکر

 IDW 2193 46 0/160 معکوس فاصله وزن

 

کیلومتر مربع از منطقه مورد مالعه در عمق اول زراعی میزان پتاسیم  285نشان میدهد که  -34-4شکل 

میلی  رم بر کیلو رم را دارا می باشد. همچنین بیانگر میزان پتاسیم حداقل در وسعتی  245تا  215بین 

 11بیانگر بیشترین میزان پتاسیم در  -35-4باشد. شکل کیلومتر از منطقه مورد مطالعه می  11بالغ بر 

کیلومتر از منطقه مورد مطالعه در عمق اول زراعی می باشد. همچنین نشان میدهد که کمترین میزان 

شود. کیلومتر مربع از منطقه را شامل می 22پتاسیم قابل جبب در عمق دوم زراعی در وسعتی بالغ بر 

مربع از منطقه میزان پتاسیم قابل جبب در عمق  کیلومتر 299بیانگر این است که در  -36-4شکل 

میلی  رم بر کیلو رم می باشد. همچنین نشان میدهد که حداکثر میزان  211تا  175سوم زراعی بین 

میلیگرم  269تا  235کیلومتر مربع می باشد که این میزان پتاسیم بین  92پتاسیم قابل جبب منطقه در 

هایی از منطقه مورد مطالعه که بافت سبک دارند، تجمع پتاسیم در قسمت  باشد.بر کیلو رم خاک می

 تر مشاهده  ردید که دلیل دن را میتوان دبشویی این عنصر ذکر کرد.در عمق پایین

 



59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان پتاسیم قابل جببتوزیع مکانی  -34-4شکل 

 
 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان پتاسیم قابل جببتوزیع مکانی  -36-4شکل 

 
 کریجینگیابی با روش میانپتاسیم قابل جببتوزیع مکانی  -35-4شکل 
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 آهن قابل جذب -4-9-7

های مورد مطالعه برای سه عمق  ر این است که در بررسی وریو رام دهن از بین مدلجدول زیر بیان

و  11-4ها بهتر بوده است )جدول و کروی نسبت به سایر مدل های نمایی، کرویزراعی به ترتیب مدل

 (.39-4تا  37-4شکل 

 

 در خاک دهن برای غلظت قابل جبب وریو رامهای مختلف بررسی کارایی مدل -16-4جدول 

  وسی کروی نمایی عمق نام پارامتر

 دهن قابل جبب

0-30 1/07E-02 1/34E-02 2/56E-02 

30-60 4/78E-03 2/34E-03 6/04E-03 

60-90 7/26E-03 2/02E-03 4/92E-03 

 

 

 

 با مدل نمایی 1-31وریو رام دهن برای عمق -37-4شکل
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 با مدل کروی 31-61وریو رام دهن برای عمق  -38-4شکل 

 

 با مدل کروی 61-91وریو رام دهن برای عمق-39-4شکل 

 

یابی برای دهن قابل جبب در عمق اول و دوم نشان میدهد که بهترین روش میان -17-4بررسی جدول 

 315/1و  369/1، 517/1به ترتیب برابر  RMSEی زراعی روش وزن معکوس فاصله با میزان ضریب کارای

 RMSEیابی کریجینک با ضریب کارایی و می باشد. همچنین در عمق سوم زراعی روش میان 417/1

مقدار دهن  نسبت به روش وزن معکوس فاصله بهتر عمل نموده است. 461/1و  128/1ب ترتیب برابر 

 های منطقه مورد مطالعه در حد پایینی مشاهده  ردید.قابل جبب در بیشتر قسمت
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 دهن قابل جبب تهیه یابی برایهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -17-4جدول 

 نام الگو عمق
علامت 

 اختصاری
MSE RMSE 

𝐑𝟐 

0-30 

 CO 0/207 0/455 0/451  نگیجیکر

 IDW 0/182 0/369 0/517 وزن معکوس فاصله

30-60 
 CO 0/174 0/417 0/305 نگیجیکر

 IDW 0/173 0/416 0/307 معکوس فاصله وزن

60-90 

 CO 0/236 0/432 0/236  نگیجیکر

 IDW 0/213 0/461 0/128 معکوس فاصله وزن

 

تا  8/2نشان میدهد که بیشترین مقدار دهن قابل جبب در  عمق اول زراعی بین  -41-4شماره  شکل

کیلومتر مربع از منطقه  377کیلومتر مربع از منطقه را شامل میشود. همچنین در  37می باشد که  5/3

 -41-4ه باشد. شکل شمارمیلیگرم بر کیلو رم می 8/2تا  2/2مورد مطالعه میزان دهن قابل جبب بین 

کیلومتر  23نشان میدهد که  7/2تا  3/2بیشترین مقدار دهن قابل جبب در عمق اول زراعی را بین 

 37مربع از مساحت منطققه مورد مطالعه را شامل میشود. همچنین کمترین مقدار دهن قابل جبب نیز 

ه ترتیب کمترین ب -42-4شود. شکل شماره کیلومتر مربع از مساحت منطقه مورد مطالعه را شامل می

کیلومتر مربع از مساحت منطقه  24و  22و بیشترین مقداردهن قابل جبب در منطقه مورد مطالعه را در 

 مورد مطالعه در عمق سوم زراعی نشان میدهد.
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 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان توزیع مکانی دهن قابل جبب -41-4شکل 

 
 کریجینگیابی با روش میان جببتوزیع مکانی دهن قابل  -42-4شکل 

 
 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان توزیع مکانی دهن قابل جبب -41-4شکل 
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 روی قابل جذب-4-9-8

 ر این است که در بررسی وریو رام روی از بین سه مدل مورد مطالعه برای سه عمق جدول زیر بیان

و  11-4ها بهتر بوده است)جدول و نمایی نسبت به سایر مدلهای نمایی،  وشی زراعی به ترتیب مدل

 (.45-4تا  43-4شکل 

 روی در خاک برای غلظت قابل جبب وریو رامهای مختلف بررسی کارایی مدل -18-4جدول

  وسی کروی نمایی عمق نام پارامتر

 روی قابل جبب

0-30 3/84E-02 4/42E-02 6/40E-02 

30-60 3/11E-02 1/78E-02 1/29E-02 

60-90 3/02E-03 4/86E-03 4/35E-03 

 

 

 با مدل نمایی 1-31وریو رام روی برای عمق  -43-4شکل 
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 با مدل  وسی 31-61وریو رام روی برای عمق  -44-4شکل 

 

 

 با مدل نمایی 61-91وریو رام روی برای عمق -45-4شکل

 

یابی برای روی قابل جبب در عمق اول و دم نشان میدهد که بهترین روش میان -19-4بررسی جدول 

می  454/1، 881/1و  12/1، 313/1به ترتیب برابر  RMSEزراعی روش کریجینگ با ضریب کارایی و 

یابی وزن معکوس فاصله با ضریب کارایی باشد. همچنین نشان میدهد در عمق سوم زراعی روش میان

 نسبت به روش کریجینگ بهتر عمل نموده است. 19/1و  522/1برابر  به ترتیب RMSEو 
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 روی قابل جبب تهیه نقشه یابی برایهای مختلف میانارزیابی خطا به روش -19-4جدول 

 نام الگو عمق
علامت 

 اختصاری
MSE RMSE 

𝐑𝟐 

0-30 

 CO 1/25 1/12 0/313  نگیجیکر

 IDW 1/55 1/24 0/149 وزن معکوس فاصله

30-60 
 CO 0/776 0/880 0/454 نگیجیکر

 IDW 0/971 0/985 0/316 معکوس فاصله وزن

60-90 

 CO 1/70 1/30 0/320  نگیجیکر

 IDW 1/19 1/09 0/522 معکوس فاصله وزن

 

کیلومتر مربع از مساحت منططقه در عمق اول  58بیانگر حداکثر مقدار روی در  -46-4شکل شماره 

میلیگرم بر کیلو رم خاک میباشد. همچنین نشان  8/8تا  6/7مقدار دن بین زراعی نشان میدهد که 

میلی  رم بر کیلو  6/7تا  4/6کیلومتر از مساحت منطقه میزان روی قابل جبب بین  312میدهد که در 

کیلومتر  84/16نشان میدهد که در عمق زراعی دوم بیشترین مقدار روی در  -47-4باشد. شکل رم می

 14/15قه می باشد. و همچنین کمترین مقدار روی قابل جبب را در مساحتی بالغ بر مربع از منط

میلی  رم بر کیلو رم خاک را دارا می  7/4تا  7/3کیلومتر مربع از منطقه نشان میدهد که مقداری بین 

نشان میدهد که کمترین میزان روی قابل جبب را قسمت شمالی منطقه  -48-4باشد. شکل شماره 

کیلومتر مربع را در بر میگیرد. همچنین بیانگر میزان  86باشد که مساحتی بالغ بر العه دارا می مورد مط

 کیلومتر مربع از منطقه مورد مطلعه در عمق سوم زراعی می باشد. 93/2حداکثر روی قابل جبب در 
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 کریجینگیابی با روش میان توزیع مکانی روی قابل جبب -46-4شکل 

 
 وزن معکوس فاصلهیابی با روش میان توزیع مکانی روی قابل جبب -48-4شکل 

 
 کریجینگیابی با روش میان توزیع مکانی روی قابل جبب -47-4شکل 
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 5فصل

 اتنتیجه گیری و پیشنهاد

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

 گیرینتیجه  -5-6

 .باغاتی که قدیمی هستند از نظر کربن دلی فقیر هستند 

 افزایش شوری خاک در بعضی نقاط  ردید. وجود سنگ  چ باعث 

  بودن بافت خاک دبشویی عناصر در قسمتی از جنوب منطقه مورد مطالعه با توجه به سبک

 و باعث تجمع عناصر و افزایش شوری در عمق دوم و سوم  ردیده است. رفته صورت 

 .میزان دهن قابل جبب در منطقه کم می باشد 

 لاعات جغرافیایی میان یابی خوبی انجام نداده و ضریب تبیین در برخی از پارامترها سامانه اط

 پایین بوده است.

 اتپیشنهاد-5-2

با توجه به وجود زمین های مسطا و هموار منطقه مورد مطالعه و وجود چشمه های دب شیرین 

فراوان و احداث سدهای مخزنی در این منطقه و مساعد بودن شرایط دب و هوایی برای احداث 

ای همرکبات پیشنهاد میگرد که بحث ایجاد باغات مرکبات و وضعیت حاصلخیزی خاکباغات 

 این منطقه بیش از پیش مورد توجه قرار  یرد. 

افزایش کودهای دامی و سایر کود های جهت تنظیم نیاز کودی در نقاطی که دچار کمبود 

 هستند.

در منطقه مورد مطالعه با تعداد استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی برای پهنه بندی عناصر 

روش های تهیه نقشه های خاک جهت افزایش دقت میان یابی و  نمونه های بیشتر و سایر

 بالابردن ضریب تببین.

رفع مشکل دبشویی در نقاطی که دارای بافت سبک هستند جهت جلو یری از هدر روی 

 ن تماس را با ریشه دارند.شور شدن نقاط پایین تر که بیشتری کودهای اضافه شده و همچنین
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 منابع

ارزیابی دلود ی خاک های  منطقه   "(،1382امینی م. افیونی  م.  خادمی ح ف. و فتحعلی پور  ن. )

، مجموعه مقالات هشتمین کنگره علوم خاک ایران،  "اصفهان  با استفاده از تلفیق فازی وتخمین مکانی

  569از صفحه 

مقاومت به شوری  جادیبر ا یاه ی رشد هایکننده مینقش تنظ "(. 1371ب، ) نیاسلام زاد، ط و خلد بر

 .21ص   تون،ی، مجله ز 12( . جلدPhaseolus vulgaris)"ای( و لوبHordeumجو ) اهیدر  

کاربرد مقایسه ای روش "(، 1384اسکویی  ر. مهدیان  م. محمودی ش. غیومیان ج.  و مسیا دبادی م. )

، مجموعه مقالات  نهمین "بررسی پراکنش مکانی برخی عوامل خاک در دشت ارومیه های زمین دمار در 

 . 571 - 667کنگره علوم خاک ایران ، صفحه 

 ، انتشارات دانشگاه شهید چمران. "خاک های شور و سدیمی : شناخت و بهره وری"(. 1387، )برز ر ع

اراضی تحت کشت  های شور و ماندابیتهیه نقشه نفصیلی خاک "(. 1391، ) .ع و مومنی بنی نعمه .ج

، دوازدهمین کنگره علوم خاک  "در استان خوزستان G IS   و  دبی با اعمال تکنیکهای زمین دمار 

 ایران . تبریز . ایران.

 ضیدشت ارا در GIS  چ با استفاده از نرم افزار یعمق یپهنه بند . ع انیلی، اص پ ی، جواد ب یجعفر

 خوزستان 

 .1394 نما نیخاک و زم یابیارز ،یرده بند ش،یداپی – رانیکنگره علوم خاک ا نیچهاردهم

تایز، زایکر ا. فیزیولوژی  یاهی. خانه زیست شناسی )ویرایش سوم(، تهران، خانه ریست شناسی، 

2112،781. 

 ،ییایمیکوشیزیف یهایژ یو بر لندفرم نوع ریتگث( 1394.ح )، رمضانپور . لنژاد لی، اسماع.ج یدمحمدیس

 – رانیکنگره علوم خاک ا نیچهاردهم لانی  زاریشال یخاکها یکیکرومورفولوژیم و یکیمورفولوژ

 .1394 نما نیخاک و زم یابیارز ،یرده بند ش،یداپی
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 اراضی در خاک کل  و رد مکانی توزیع بررسی (، 1395حسامی ش. شاهسونی ش. و امامقلی زاده ص. )

 .(GIS) جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده با تنگلی تعاونی

 با خاک دلی کربن مکانی تغییرات بررسی (، 1395حسامی ش. شاهسونی ش. و امامقلی زاده ص. )

 تنگلی. تعاونی اراضی در(GIS)  جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده

 .314دمار )ژئواستاتیک(. انتشارات دانشگاه تهران. صفحه . زمین1386پاک، ع.ا.حسنی

 جهاد سازمان کشاورزی خدمات مراکز برای خاک حاصلخیزی رقومی نقشه . تهیه1392 ق. روشنی،

شت، ک الگوی عملیات برنامه در شیمیایی کودهای مصرف سازی بهینه جهت  لستان استان کشاورزی

 .4425 شماره کشور، پنبه تحقیقات موسسه

. توزیع مکانی برخی 1386غ. عبدالهی، ص. شهبازی، ک. قاسمی، و. روشنی، ق. دخوندی، ع. پیل درام، 

های استان  لستان، مجموعه مقالات نهمین کنگره های واقع در دشتخصوصیات حاصلخیزی خاک

 .671-675صفحه  علوم خاک ایران،

،  "بانک اطلاعات مکاندار حاصلخیزی خاک در استان  لستان"( 1386صادقی س و روشنی  ق ، )

 ملی کشاورزی و بوم شناختی ایران. مجموعه مقالات اولین همایش

 . 1391 .صادقی س، .شتایی ش، .کامکار ب، .سروستانی طهماسبی ز، ،. ح مساری، پشت کاظمی  

 اراضی برخی در اولیه پرمصرف غبایی عناصر بندی پهنه و جهت تخمین دمار زمین های روش ارزیابی

 211ص 19 -جلد . 22 شماره .وخاک دب دانش . لستان استان کشاورزی

. چاپ هفتم، انتشارات جهاد "یزراع اهانی  ولوژییزی( ف1377. )"غ ح ،  ایع و سرمدن یکوچک

 .411  مشهد، ص ،یدانشگاه

و عناصر کم مصرف  میسطوح مختلف پتاس ریتاث "( 1384م ج.  بازر ان  ک ، )  یع. ملکوت یلطف اله

 .1، شماره 19. مجله علوم خاک ودب ، جلد " ندم نان شرفتهیعملکرد ارقام پ یبر رو

 و تحقیقات سازمان کشاورزی، انتشارات متخصصین برای دقیق کشاورزی راهنمایی .1382 .م لغوی،

 .296 تهران، صفحه کشاورزی، دموزش
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حاصلخیزی خاک به منظور کشت  ندم با استفاده از سامانه ارزیابی  "(.1391) ،بردیده مو  ,مکرم م

مجله زراعت )پژوهش و سازند ی(، GIS". فازی و مقایسه دن با روش بولین و دزمون خاک در محیط 

 .123تا 111، صفحات 3شماره ، 25، دوره 1391

 درمان هایروش و ریتصو تیروا به وهیم درختان از تعدادی در میپتاس کمبود " (1379).ج ، م ،یملکوت

 کرج.  دموزش کشاورزی، نشر ، 82شماره یفن هینشر ." دن

 .456، نشریه شماره "تعیین حد بحرانی عناصر"( 1379ملکوتی م ج و غیبی م ن. )

روش جامع تشخیص و توصیه کود برای کشاورزی  "( 1387کشاورز ب. و کریمیان. )ملکوتی م ج. 

 انتشارات دانشگاه تربیت مدرس. "پایدار

 یمناسب و کاربرد یروش GISخاک با استفاده از  یزیحاصلخ یتنقشه قابل یهته. 1391. پور، س نصرت

 .1391 ، دذریکم و یسال س یتون،مجله ز ،مصرف کودی ساز ینهبه یبرا

تهیه نقشه عملکرد محصول مزرعه به عنوان "( 1386نظرزاده اوغاز ص. مستوفی م. میرزایی مقدم ح. )

، پنجمین کنگره ملی مهندسی ماشینهای کشاورزی و مکانیزاسیون، "مهمترین  ام در کشاورزی دقیق

 دانشگاه فردوسی مشهد.

ارزیابی وضعیت  "(1391زاده  م ع. ) وحیدی م ج. جعفر زاده  ع ا.  میرعباسی نجف دبادی  و. و صادق -

دوازدهمین کنگره علوم  "حاصلخیزی خاک های شهرستان اهر با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی 

 خاک کشور.
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Abstract 

Given the ever-increasing population and the increasing need for food 

products, it is obvious that agricultural land management is needed to 

produce the highest quality products. Land management is not possible 

without adequate knowledge of the status of soil nutrient elements. 

Therefore, consideration of the status of soil nutrient elements for fertilizer 

management and increase of efficiency is necessary. This research has been 

carried out in a number of Citrus fruits of Dehdasht and Choram. At first, 

the site of sampling was selected randomly and then the samples were 

sampled with GPS sampling. The necessary tests were performed on 

salinity parameters, soil reaction, nitrogen, organic carbon, phosphorus, 

potassium, iron, and zinc with standard methods, and then the data were 

mapped using GIS (Geographic Information System (GIS)) and, finally, 

data analysis Done. Data analysis indicates that the salinity of the studied 

area is relatively good. Also, the organic carbon content of the area was 

studied, which shows that in most parts of the study area, the percentage of 

organic carbon is low and, in this regard, are considered as poor soils. Also, 

the potassium level was modest, and the salinity levels were in a favorable 

position and did not constrain the growth and development of the plants, in 

most places the amount of available zinc was too high and iron levels were 

low. In the end, it was concluded that this should be considered as an 
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essential element of the increase in the elements whose deficiency is 

significant. It was also suggested that, considering the flat land and the 

proper condition of irrigation water, these areas of gardening and 

management of these lands should be considered more and more. 

Key words: Fertility Map, Kriging, IDW, Dehdasht and Choram 
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