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 دهیچک

اضی زراعی فسفر و پتاسیم قابل استفاده در اردر این پژوهش با استفاده از روش زمین آمار پراکنش مقادیر کربن آلی، 

ین منظور منطقه جلگه رخ از توابع شهرستان تربت حیدریه واقع در استان خراسان رضوی مورد ارزیابی قرار گرفت. به ا

مونه در از مزارع منطقه تهیه شد. مقادیر پارامترهای مذکور برای هر ن 1400نمونه خاک در سال  100تعداد بالغ بر 

 یانگینم ریشه دوممطلق و  خطا میانگین مطالعه، این در ارزیابی معیارهای گیری گردید.ایشگاه خاکشناسی اندازهآزم

ترسیم شد. پس از  تغییر نما برای کلیه عناصر .بودند ارزیابی متقابل اعتبارسنجی روش از استفاده با خطا باقیمانده مربعات

صحت  یدتأیتعیین مدل نیم تغییر نما، اعتبار سنجی الگوی برازش داده شده بوسیله خطای تخمین بررسی گردید. پس از 

دارای  یابی کریجینگ انتخاب و نقشه پراکنش عناصر غذایی تولید شد. نتایج نشان دادکه عناصرواریوگرام، روش درون

یم و فسفر درصد اراضی میزان کربن آلی خاک کمتر از نیاز گندم، پتاس ۹0کنش مكانی متفاوت می باشند. بطوریكه در پرا

نش درصد اراضی بیش از حد بحرانی برای گندم بود. در مجموع تهیه نقشه پراک 4۶و  2/32قابل جذب به ترتیب در 

دها سازی مصرف کوناصر غذایی در خاک و از آن در بهینهتواند نشان دهنده کمبود و یا بیش بود ععناصر غذایی می

  استفاده گردد.
  

کریجینگ، گندم، جلگه رخ، سیستم اطلاعات جغرافیایی، زمین آمار :های کلیدیواژه
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مقدمه     

کشاورزان به دلیل عدم آگاهی از پراکنش  عموماً

عناصر غذایی در خاك با کاربرد یكنواخت کودها در 

های زراعی را تمام قطعات کشت، آلودگی بوم نظام

کنند. بنابراین با به کارگیری فناوری سامانه تشدید می

و ایجاد بانك اطلاعات  GIS))جغرافیایی اطلاعات 

بندی، نتایج آوری و طبقهبا جمعدار می توان مكان

پذیری تغییر تجزیه خاك در هر منطقه نسبت به

از  یكیگندم های خاك در مزرعه اقدام نمود. ویژگی

است که نقش  یپرمصرف جهان ییمحصولات غذا

 یو ثبات اجتماع ییغذا تیامن نیدر تضم یمهم

 ,.Jiang et al., 2012, Wang et al)دارد  یاقتصاد

از منابع  یادیز ریاز کشورها مقاد یاریدر بس (.2019

 ییمواد غذا نیتام یگندم برا دیتول یآب و کود برا

مشكلات نامطلوب  یسر كیاستفاده شده است، اما 

از جمله کمبود آب، کم بودن راندمان مصرف آب و 

را به همراه  ستیز طیمح یآلودگ نیکود و همچن

از از دست دادن آب و کود  یداشته است. ناش

(Liang et al., 2017, Li et al., 2019 .)نظر به اینكه 

منطقه  برای یك متغیرهاگیری این روشهای اندازه

وسیع خیلی گران است، لازم است تا توزیع مكـانی 

 Sun)زد تخمین  یابیاز طریق درون ایـن عناصر را

et al., 2003)شناسایی های زمین آمار برای . روش

ساختار مكانی متغیرهای خاك به عنوان یك راهكار 

کاربردی برای تشخیص و توصیه میزان مصرف بهینه 

 کودها در تولید محصولات کشاورزی، کاربرد دارد

(Luo et al., 2007) .برای آماری مختلفی هایروش 

تعیین پراکنش عناصر غذایی در خاك ارائه  بررسی

 نظر در به دلیل آمارزمین  شده است، از این رو

روش  به دیگر نسبت داده ها مكانی پیوستگی گرفتن

 برای خاك دارد. علوم در بیشتری کاربردآماری  های

 مورد متغیر کمی مقادیر یا پدیده وضعیت به دستیابی

 نگرفته صورت برداری که نمونه نقاطی در مطالعه

 در های داده از استفاده با تخمین به اقدام است،

آماری بدست آمده نمود  مدل و دسترس

(Mahmmadi, 2001) .از استفاده با تكنیك این 

به  قادر شده، برداری هنمون نقاط از حاصل اطلاعات

 به آماری گرهای تخمین از وسیعی مجموعه ارائه

 نمونه نقاط در نظر مورد ویژگی برآورد منظور

 در ها متغیر مقادیر تخمین باشد. نشده می برداری

 متغیر همان های داده از استفاده با زمان و مكان

 Ahmah auli). نامند  می کریجینگ را اصلی( )متغیر

et al., 2008) مقایسه جهت در زیادی مطالعات 

روش های مختلف درون یابی برای استخراج نقشه 

 پهنه بندی متغیرهای خاك انجام گرفته است.

 نمود. اشاره ذیل مطالعات به برخی توان می بنابراین

خاك در زمین آمار، ابتدا  های ویژگی برآوردبرای 

الگوی تغییرات مكانی آن طراحی و سپس با استفاده 

ترین روش های  رایجتوابع آماری مكانی از جمله 

دهی عكس  یابی در خاکشناسی، روش وزن درون

فاصله و کریجینگ ویژگی مورد نظر برآورد گردید 

(Baoa et al., 2014) برای بررسی توزیع مكانی .

 یهااز روشکربن آلی، فسفر، پتاسیم و گوگرد خاك 

استفاده شد، نیم تغییر نما هریك  ی کریجینگابیدرون

از عناصر نشان داد وابستگی فضایی مناسبی بین 

ویژگی های خاك وجود دارد. با استفاده از این تجزیه 

های مناسب مدیریت توان برنامهها، میو تحلیل
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سازی مصرف کود شیمیایی خاك، از جمله  بهینه

برای تولید محصولات کشاورزی و حفاظت از محیط 

. (Bhunia et al., 2016) .ریزی نمودزیست را برنامه

در نتایج مشابهی نیز برای کربن آلی خاك، روش 

کریجینگ از صحت و دقت بیشتری برخودار بود 

(Kumar & Lal,. 2011) منظور بررسی وضعیت . به

توزیع زمانی و مكانی پراکنش شوری خاك، با 

استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی مشخص شد 

میزان شوری خاك در مناطق مختلف دارای تغییر ات 

مكانی متفاوتی بودند. در این مطالعه در مقایسه روش 

درون یابی روش کریجینگ، از دقت و صحت 

. زمین (Zewdu et al., 2017)بیشتری برخوداربود 

آمار و سامانه اطلاعات جغرافیایی این امكان را فراهم 

می آورند که با داشتن اطلاعات تعداد کمی از نمونه 

های خاك، بتوان توزیع مكانی ویژگی هایی از خاك 

 Yong et) دارند، تعیین نمود را که وابستگی مكانی

al., 2005). در پهنه بندی غلظت فلزات سنگین با 

نتایج نشان داد فعالیت های کشاورزی GIS استفاده از

خصوصا مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی می 

تواند، باعث افزایش بیشتر این عناصر در خاك 

در برآورد  (Khodakarami et al., 2011).شوند

روش کریجینگ گزینه  ،مقدار نیتروژن کل خاك

مناسبی برای تهیه نقشه نیتروژن انتخاب شد 

(Ayoubi et al., 2007) ،پراکنش عناصر نیتروژن .

فسفر و پتاسیم در باغی در مالزی با استفاده از روش 

بررسی  GS+های زمین آماری و با کمك نرم افزار 

یابی نشان داد های بدست آمده از درونشد نقشه

رو بخش زیادی از این باغ با کمبود نیتروژن روبه

پتاسیم کمبود در است در حالی که مقادیر فسفر و 

بندی از حد کافی بود و با استفاده از نقشه های پهنه

آنها برای مدیریت بهینه مصرف کودها استفاده کردند 

(Isimail & Junusi, 2009) .استفاده با پژوهشی در 

وزن  کریجینگ، مانند آمار زمین مختلف روشهای از

 چندربعی پایه شعاعی، توابع معكوس، فاصله دهی

 مكانی تغییرات موضعی، چندجمله ای و معكوس

در  استفاده قابل پتاسیم و فسفر کل، نیتروژن مقادیر

 قرار ارزیابی مورد گلستان استان کشاورزی اراضی

 کریجینگ، روش داد نشان آمده بدست نتایج .گرفت

 و فسفر کل، نیتروژن تخمین برای الگو بهترین

 زیرا باشدمی منطقه این در استفاده قابل پتاسیم

 Kazemi) بود دارا را خطا کمترین و صحت بالاترین

Poshtmasari et al., 2012) با توجه به اهمیت گندم .

 37بعنوان محصول استراتژیك و اینكه نزدیك به 

درصد مصرف کودهای شیمیایی یارانه دار در استان 

خراسان رضوی به این محصول اختصاص می 

کشاورزی خراسان جهاد  99یابد)آمار نامه سال 

رضوی(. محصول گندم برای این پژوهش انتخاب 

گردید. در خراسان رضوی، دشت جلگه رخ با کشت 

هكتار بعنوان قطب  9000سالانه گندم آبی حدود 

چند در  تولید این محصول در استان مطرح است. هر

تعیین پراکنش عناصر غذایی در سطح کشور اقدامات 

ی الگوی مناسبی که سودمندی انجام گرفته است ول

برطبق آن بتوان نیاز کودی زراعت گندم را برآورد 

گزارش نشده است. هدف از پژوهش حاضر نمود، 

ارزیابی پراکنش عناصر غذایی موثر در حاصلخیری 

خاك شامل عناصر پرمصرف کربن آلی خاك، فسفر 

و پتاسیم و به دنبال آن انتخاب الگوی مناسبی برای 

در  ف کود درزراعت گندمبرآورد و مدیریت مصر

 باشد.میمنطقه جلگه رخ 
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 هاروش مواد و

 منطقه مورد مطالعه

این پژوهش در دشت جلگه رخ شهرستان تربت 

هكتار به  2۵00حیدریه)خراسان رضوی( و در سطح 

این منطقه در طول جغرافیایی  .(۱انجام رسید)شكل 

دقیقه شرقی  3۵درجه و  ۵9دقیقه الی  23درجه و ۵9

 3۵دقیقه الی  ۵9درجه و  3۵و عرض جغرافیایی 

دقیقه شمالی واقع گردیده است. میانگین  63درجه و 

مطابق متر است.  ۱6۸2ارتفاع این منطقه از سطح دریا 

با نقشه رژیم رطوبتی و حرارتی خاك های ایران، 

هم  Aridicرژیم رطوبتی محدوده مورد مطالعه 

می باشد  Mesicتی و رژیم حرار  Xericمرز

(Banai, 1998).  طبق مطالعات خاکشناسی نیمه

های مورد مطالعه در رده (. خاك۱3۸4تفصیلی)

جزء گروه بزرگ خاك  Aridisols سولزاریدی

Haplocambids  و سریZarindasht  فامیل،و 
loamy mixed (calcareous), mesic Coarse 

 گذاری شده است.نام

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                

                                         
 حیدریه و نمایی از شبكه نمونه برداریتربت  -مطالعه در جلگه رخموقعیت جغرافیایی منطقه مورد  -1شكل 

 

 هانمونه برداری و آماده سازی نمونه

ابتدا با استفاده از نقشه های پایه، شامل نقشه  

و نقشه زمین شناسی  ۵0000/۱توپوگرافی به مقیاس 

و تصاویر ماهواره ای و پیمایش  ۱00000/۱به مقیاس 

میدانی محدوده مورد مطالعه مشخص گردید. با 

های مورد هدف تهیه نقشه های پراکنش ویژگی

نقاط بندی منظم انتخاب شد. مطالعه روش شبكه

مطالعاتی بر روی محدوده بدست آمده با استفاده از 

 × ۵00، شبكه بندی در ابعاد Arc GIS نرم افزارهای

متر بر روی نقشه توپوگرافی محدوده مورد  ۵00

بررسی برطبق مقیاس مطالعات نیمه تفصیلی در سال 

انجام شد. این نقاط دارای مختصات  ۱400

جغرافیایی است که با مراجعه به محل تعیین شده به 

نمونه برداری خاك  GPSmap76CSxکمك دستگاه 

هكتار یك نمونه  2۵انجام گردید. بدین منظور از هر 

 0سانتی متری تهیه شد. عمق  30تا  0مرکب از عمق 

باشد سانتی متری عمق موثر زراعی می 30تا 

Mahmmodi & Hakimian, 2001)).  ۱00تعداد 

نمونه در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. 

های موثر در حاصلخیزی ها جهت تجزیه متغیرنمونه

و مدیریت مصرف کود برای زراعت گندم شامل 

 ,.Walkley et al)به روش والكی و بلاك  کربن آلی

بعنوان نماینده ازت کل، فسفر قابل جذب به  (1982

پتاسیم قابل  ،(Oelsen et al., 1980)روش اولسن 
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، بافت (Jones, 2001)جذب به روش استات آمونیوم 

، (Gee & Dani, 1996)خاك به روش هیدرومتری 

 (Gupta, 2004)در گل اشباع   pHهدایت الكتریكی،

 & Loeppert)آهك به روش کلسیمتر فشاری و 

Suarez, 1996) .در آزمایشگاه خاکشناسی انجام شد 

 آماریتجزیه های آماری و زمین 

 SPSS10افراز در این مطالعه با استفاده از نرم

وانی ها، شامل توزیع فراپارامترهای اولیه آماری نمونه

 داده ها، میانگین، انحراف معیار، کشیدگی و چولگی

محاسبه گردید. در آمار کلاسیك فرض بر این است 

پذیری یك متغیر تصادفی است در صورتی که تغییر

 که در زمین آمار بخش مهمی از آن مربوط به ساختار

 تعیین برایو تابع فاصله، جهت و سایر عوامل است. 

 تأثیر شعاع یك تا یكدیگر بر ها نمونه متقابل اثر

شود  از نیم تغییر نما استفاده میمعین، در زمین آمار 

 هب معینی فاصله تا رمجاو های نمونه که معنا اینبه 

 این که شود می فرض چنین و دارند وابستگی هم

 مدل صورت به توان می را ها نمونه بین وابستگی

تابع نیم  عنوان تغییر نما ارائه نمود. تحت ریاضی

که از  تغییر نما بیشترین کاربرد را در زمین آمار دارد.

 (.Yong et al., 2005) رابطه زیر محاسبه می گردد
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: مقدار نیم تغییر نما برای جفت γ(h)که در آن، 

 N (hاز هم قرار دارند، ) hنقاطی است که به فاصله 

از هم قرار h  فاصله تعداد زوج نقاطی است که به

 i در موقعیت xمقدار مشاهده ای متغیر z (x)دارند، 

 نما تغییر اشاره به موقعیت مكانی نمونه ها دارد. xو 

انواع از جمله  وسیله به تخمین جهت اساسی ابزار

 است. شناختی زمین هایداده بررسی و کریجینگ

 پارامترهای تعیین و مناسب مدل انتخاب بنابراین

است  برخوردار ایالعاده فوق اهمیت از آن دقیق

.(Voltz et al., 1997) آن پارامترهای با نما تغییر هر 

 می مشخص سقف و تأثیر دامنه ،ایقطعه اثر یعنی

 ایقطعهاثر ار  h=0ازای  به نما تغییر مقدار شود.

 هایمؤلفه وجود از ناشی معمولا که گویندمی

 مقدار hافزایش  با است. متغیر توزیع در تصادفی

 حد به سپس شده اضافه معینی فاصله تا نما تغییر

 مقدار و تأثیر شعاع را فاصله این که رسدمی ثابتی

گویند می آستانه حد را است شده ثابت که نما تغییر

(Hassani Pak, 2006). نما در تغییر اعتبار کنترل 

 با ناحیه در شده برداری نمونه نقطه هر تخمین واقع

 نظر در بدون) همسایه هاینمونه مقادیر از استفاده

 می کریجینگ روش با نمونه( آن خود مقدار گرفتن

 فرضی مدل که نكته این درك منظور به باشد. سپس

 درستی به کریجینگ، تخمین در آن پارامترهای و

 لحاظ را شده گیریاندازه مقادیر ایفاصله تغییرات

 مقایسه واقعی مقادیر با تخمینی مقادیر کند،می

و بهترین الگوی  .(Juang et al., 1998 )شوند می

برای هر یك ازعناصر مورد مطالعه بوسیله تغییر نما 

+9نرم افراز
 Gs  تهیه گردید. سایر خصوصیات

ها بررسی و از ناهمسانگردی و همبستگی مكانی داده

های میانگین قدر مطلق خطا، ریشه میانگین آماره

گر مناسب جهت مربعات خطا در انتخاب تخمین

نشده برداری برآورد متغیر مورد نظر در نقاط نمونه

گری که میانگین به این ترتیب که تخمین .استفاده شد

خطا و ریشه میانگین مربعات خطا نزدیك به صفر، 

واریانس تعدیل شده نزدیك به یك را داشت، به 

برای تجزیه و  گر انتخاب شد.عنوان بهترین تخمین
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از  سنجی نیم تغیر نمااعتبارتحلیل داده ها و 

 استفاده گردید.  ,Sufer.v10 Variowinافزارهای نرم

 

 یابیاعتبارسنجی روش های درون ارزیابی و

برای انتخاب روش مناسب از تكنیك در این تحقیق 

 ارزیابی متقابل استفاده شده است. در این روش، در

ای حذف شده و با هر مرحله یك نقطه مشاهده

ای، آن نقطه برآورد استفاده از سایر نقاط مشاهده

ای تكرار کار برای کلیه نقاط مشاهدهشود. این می

ه ای که در آخر به تعداد نقاط مشاهدشود، به گونهمی

 ,Hasani Pak)ای، برآورد وجود خواهد داشت 

. معیارهای مختلفی نیز برای ارزیابی کارآیی (2006

 توان به میانگینیابی وجود دارد که میهای میانروش

 مربع خطاریشه دوم میانگین ، (MAE)خطای مطلق 

(RMSE)  و ضریب تعیین مقادیر مشاهده ای و

 .(Webster & Oliver, 2001)برآوردی اشاره کرد 

اسبه مح 3و  2مقدار این معیارها با استفاده از روابط 

 شد.

 (2                 )𝑀𝐴𝐸 =
∑ [𝑍∗(𝑥𝑖)−𝑍(𝑥𝑖)]
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 (3            )𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ [𝑍∗(𝑥𝑖)−𝑍(𝑥𝑖)]

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 که در آن ها:

n.تعداد نقاط مشاهده ای : 

𝑍∗(𝑥𝑖) مقدار برآوردی بر نقطه :i .ام 

𝑍(𝑥𝑖)ای برای نقطه : مقدار مشاهدهi .ام  

شود که مقدار میانگین تعیین می MAEصحت مدل با 

خطای تخمین برابر صفر نشان از صحت و هر چه از 

کم شدن صحت مدل است صفر فاصله بگیرد نشان از 

و ریشه دوم میانگین مربع خطا با مقدار عددی کمتر 

حاکی از صحت مدل است. بنابراین به هر مقدار این 

تر باشند، نشان از دقت بالای روش دو معیار کوچك

 ,Mahhmadi (باشد مورد استفاده برای تخمین می

. برای انتخاب مناسب ترین مدل توصیف (2006

های پراکنش عناصر مورد مطالعه، مدلکننده ساختار 

گوسی، کروی و نمایی بر تغییر نمای تجربی بدست 

آمده برازش داده شد. معیارهای اعتبارسنجی 

موصوف برای همه مدل ها محاسبه گردید. هر یك 

کمتری را داشت  RMSEو  MAEها که مقدار از مدل

عنوان بهترین مدل انتخاب شد و با استفاده از هب

ترین مدل، برای هر سه ویژگی مورد مطالعه مناسب

برای  ARC GIS 10.7از روش کریجینگ و نرم افزار 

 بندی استفاده شد.تهیه نقشه های پهنه

 

 یابی کریجینگروش درون

روش کریجینگ یكی از روش های برآورد دقیق در  

گین زمین آمار کاربرد دارد که اصول آن مبتنی بر میان

است. این روش بهترین  دار استوارمتحرك وزن

 ,Mahhmadi)باشد برآورد کننده خطی نااریب می

. در دیگر روش ها از جمله روش چند (2006

دهی عكس فاصله نیز شرط ناریب ای و وزنجمله

گردد. ولی ویژگی کریجینگ آن است بودن اعمال می

دهد که همراه هر تخمین، مقدار خطای آن را نیز می

توان منحصر به فرد آن میکه با این ویژگی 

های واجد خطای زیاد برای کاهش خطا به قسمت

نگ داده های بیشتری نیازدارند را تعیین نمود. کریجی

زنی است که مقادیر یك متغیر را در نقاط تخمین

صورت ترکیب خطی از مقادیر هبرداری نشده، بنمونه

گیرد. همان متغیر در نقاط اطراف آن در نظر می

ین روش به شرح ذیل است. فرض کنید تئوری ا

 (نقطه اندازه گیری شده است n در zمقادیر متغیر 

Hasani Pak, 2006).  

 (4  )          Z(Xn) =(z(x1), z(x2), … z 
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قدار   طه   zتخمین م ــط تخمین زن  0xدرنق توسـ

 شود.  کریجینگ با معادله زیر بیان می

 (۵                           )


n

i

i xiz
1

)(=)0(x*Z 

= مقدار تخمین کمیت در    x*Z)0(که در این رابطه:   

ام ؛ iاهمیت نمونه   یا = وزن  iλ؛ 0Xنقطه مجهول  

)iZ(xمقدار کمیت در نمونه =i. ام 

یابی در زمین آمار بسیار متنوع بوده های درونروش

دهی عكس که می توان از جمله آنها، روش وزن

کرد. فاصله، اسپلاین، کریجینگ و کوکریجینگ اشاره 

ها یاد شده، بسته به الگوی همبستگی هر یك از روش

توانند، پراکنش مكانی مورد مطالعه میمكانی متغیر، 

  .(Ayobi et al., 2007)آن متغیر را بهتر برآورد کند 

های بیشتر پژوهشگران گزارش نمودند که در مقیاس

مكانی کوچك تغییرات مكانی متغیرهای خاك دارای 

بوده و در جهت شیب، تغییرات ناهمسانگردی 

بیشتری دارد. بنابراین در این شرایط روش کریجینگ 

به عنوان یك روش مطلوب برای بررسی تغییرات 

 ;Wang et al., 2008) مكانی خاك معرفی نمودند

Kilic et al., 2012). های زمین در ارزیابی روش

 آماری جهت پهنه بندی عناصر غذایی پرمصرف

روش کریجینگ در  میکل، فسفر و پتاس تروژنین

ای های تابع پایه شعاعی، چند جملهمقایسه با روش

دهی عكس فاصله، نشان داد که موضعی و وزن

میانگین قدر مطلق خطا در تخمین فسفر قابل جذب 

و  ۵04/۸و  9۱9/۱6، 7/9، ۸70/990خاك به ترتیب 

همچنین مقدار ریشه میانگین مربعات خطا برای 

، 46؟۱9۵، ۱۱/۱3، 006/۸90فسفر به ترتیب تخمین 

بود و درمورد دیگر عناصر نیز از همین روند  062/۱2

کند بنابراین روش کریجینگ با بالاترین پیروی می

 Kazami)دقت بعنوان بهترین الگوی تعیین گردید 

et al., 2012 Jalali et al., 2013;)  در این مطالعه نیز

، روش کریجینگ به در مقایسه روش های درون یابی

دلیل کمترین خطا و صحت بالا روش مورد استفاده 

 تغییرات بررسی برای در تحقیقی دیگرقرار گرفت. 

 در خاك، وپتاسیم فسفر نیتروژن، عناصر مكانی

 کوکریجینگ، میانگین کریجینگ، روشهای مقایسه

 که رسیدند نتیجه این به و پرداخته وزن دار متحرك

 نیم و 99/0همبستگی  ضریب با کریجینگ روش

 بوده برخوردار بالایی دقت از گوسی نمای مدل تغییر

 این مكانی پراکنش هایروش نقشه این براساس و

 ,.Sokouti Oskooei et al) کردند  تهیه عناصر

گیری از روش کریجینگ . در نهایت با بهره(2010

پراکنش عناصر غذایی پرمصرف شامل نیتروژن، 

 Arc GIS 9.3فسفر و پتاسیم در منطقه با نرم افزار 

های تهیه شد. برای ارزیابی صحت و دقت نقشه

 .خروجی با روش ماتریس خطا برآورد ها انجام شد

هر محدوده کلاس بندی شده به نمونه برداری ها از 

ای انجام شده که حداقل درصد مساحت آن گونه

و بر اساس نقشه های تهیه محدوده را پوشش دهد 

شده وضعیت حاصلخیزی خاك ارزیابی و نیاز کودی 

در گندم با استفاده از مدل توصیه کودی موسسه 

 Khademi etتحقیقات خاك و آب کشور انجام شد 

al., 2000).) 

 

 جینگکلاس بندی و تعیین طبقات در نقشه کری

های تفكیلی متفاوت با کلاس بندی هر متغیر به گروه

توجه به مساحت و هدف هر مطالعه می تواند 

. در اکثر (Roshani et al., 2014)متفاوت باشد

ها مبنای کلاس بندی هر متغیر بر اساس آنچه پژوهش

که از ویزارد نرم افزار استخراج شده استوار است و 

بندی هر متغیر بصورت کلی تغییرات نقشه پهنه
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دهد. به لحاظ اینكه در مكانی آن متغیر را نشان می

بندی هر عنصر رسیدن به این مطالعه هدف از پهنه

ای است که بتواند طیفی از طبقه بندی که نقشه

های بیشترین نزدیكی را با هم دارند را به روش

بندی تحلیل و آزمون مختلف، از جمله روش خوشه

صحت گروه بندی انجام شود که نتیجه حاصله 

موثر بر میزان توصیه کودی واحدی  ایدامنهگویای 

باشد. با هدف دستیابی از نقشه پراکنش عناصر غذایی 

به نقشه مدیریت مصرف کود بدین منظور متغیر 

مقدار توصیه کودی بعنوان معلول کمبود یا بیشبود 

بعنوان متغیر وابسته و تغییرات  عنصر در یك دامنه،

پراکنش عناصر غذایی در مزرعه بعنوان متغیر مستقل 

مد نظر قرار گرفت و هر یك از متغییرهای مستقل 

هم پوشانی شد و بر پایه آن کلاس  GISدر محیط 

های مختلف هر یك از متغیر های وابسته بدست آمد. 

ر ها را باین تحلیل مجموعه از مشاهدات یا متغییر

مبنای ترکیب درونی بر دو یا چند خوشه نامعین گروه 

(. در حقیقت با Naseri et al., 2009بندی می نماید)

ای می توان تقسیم بندی ذاتی استفاده از تحلیل خوشه

ها را شناسایی نمود که این عمل شناسایی بین نمونه

 ,Johenson   & Wichernشود )الگو نامیده می

که مساحت کمتری دارند، مشابه  هایی(. در پهنه1988

بندی هر متغیر به نحوی منطقه مورد مطالعه کلاس

انجام شد که ضمن نشان دادن تفاوت ها بصورت 

محسوس، برای هر محدوده تفكیلی، فرمول کودی 

ترین روش برای خاصی نیز بتوان اعمال کرد. متداول

ارزیابی صحت کلاس بندی انتخاب تعدادی پیكسل 

نمونه مشاهده شده و مقایسه کلاس  هایاز پیكس

بندی است. بمنظور ارزیابی دقت آنها با نتایج کلاس

کلاس بندی از نمونه های برازش داده شده که در 

، استفاده شد، دروند کلاس بندی دخالت داده نشده ان

ها از هر محدوده کلاس بندی شده به نمونه برداری

آن ای انجام شده که حداقل درصد مساحت گونه

محدوده را پوشش دهد در این مطالعه از شاخص 

صحت کلی برای صحت سنجی کلاس بندی انجام 

در  Overrall accuracyشده استفاده شد. شاخص 

شود و عبارت است از ماتریس خطاها مشاهده می

های صحیح تقسیم بر تعداد کل تعداد کل پیكسل

 پیكسل های ماتریس.

 نتایج و بحث

 بررسی زمین آمار

های آماری هر یك از متغیرها فسفر، پتاسیم و ویژگی

( آورده ۱کربن آلی خاك محاسبه و در جدول شماره )

های مكانی شده است. سپس برای شناخت کلی داده

ها، تجزیه و سازی ساختار فضایی دادهو مدل

های زمین آماری لازم انجام گرفت. تحلیل
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 فسفر، پتاسیم و کربن آلی ویژگی های آماری عناصر پر مصرف خاک -1جدول 

 چولگی کشیدگی حداقل حداکثر
انحراف 

 معیار
  خصوصیات خاك میانگین دامنه

3/۱۵ ۱/۸ 4/۱ 03/0 62/2 4/6 67/۱۱ 
گرم بر فسفر)میلی

 کیلوگرم(

306 23۵ 2۸/2 64/0 67/۱9 7۱ ۱/2۸۱ 
گرم بر پتاسیم)میلی

 کیلوگرم(

 )درصد( کربن آلی 6۱3/0 29/0 072/0 -۸/0 4۱/2 43/0 72/0

 

برای نرمال کردن پارامترهای مورد مطالعه از روش 

های مختلف از جمله تبدیل داده ها به روش لگاریتم 

با مقایسه واریوگرام  طبیعی و ریشه دوم استفاده شد.

لگاریتمی و داده های های ترسیم شده در دو حالت 

 نشان داد که ساختار مكانی واریوگرام، اصلی،

همسانگردی فضایی داده ها در حالتی که از داده 

اصلی استفاده شده بهتر است. با توجه به نزدیك بودن 

مقادیر میانگین در کلیه متغیر ها و مقادیر پائین 

چولگی و کشیدگی نمایانگر توزیع نسبتا نرمال داده 

ان دهنده انحراف کم این متغیرها از توزیع ها و نش

نرمال است. بنابراین با توجه به همسانگردی مكانی 

و واریوگرام های مناسب بدست آمده برای کلیه 

زمین آماری بر حسب  تجزیه و تحلیل های ر،عناص

داده های اصلی انجام گرفت. نتایج حاصل این مطالعه 

اشت، در با سایر پژوهش های انجام شده مطابقت د

های شرایطی که تفاوت معنی داری بین واریوگرام

نرمال شده و واریوگرام داده های اصلی مشاهده 

 .های اصلی استفاده گرددنگردد، بهتر است از داده
Cambardella et al., 2003; Enayatzamir et al., 

2004; Afshar et al., 2009)).  پس از تعیین مدل

الگوی برازش داده شده گرام اعتبار سنجی واریو

ید أیبوسیله خطای تخمین بررسی گردید. پس از ت

یابی گرام ترسیم شده، روش دروندرستی واریو

کریجینگ انجام شد. در مطالعه حاضر با استفاده از 

مناسب ترین الگوی تغییر  Cross Valdatoinتست 

نما تعیین گردید. سپس از معیارهای متداول برای 

شاهده شده ای و برآورد شده از مقایسه مقادیر م

و دقت از رابطه  MAEجمله میانگین قدر مطلق خطا 

محاسبه و  RMSEریشه دوم میانگین مربع خطا 

 بهترین الگو برای کریجینگ نقطه ای انتخاب گردید. 

 

 همبستگی مكانی آنالیز

برای بررسی ناهمسانگردی داده ها، واریوگرام مربوط 

خاك ترسیم شد. در این به هر یك از عناصر غذایی 

تحقیق برای تعیین ناهمسانگردی از تغییر نما های 

نشان می  6و  ۵، 4های دار استفاده شد. شكلجهت

کربن آلی و فسفر در جهت  دهد داده های پتاسیم،

های مختلف تغییرات چندانی نداشته و از نوع 

شوند. بنابراین بهترین مدل همسانگرد محسوب می

دیر هر یك از متغیر ها انتخاب گردید برای برآورد مقا

 2که بیشترین همبستگی را داشتند. جدول 

های انتخابی را ها در مدلپارامترهای تغییر نما داده

دهد. در صورتی که تغییرات متغیری نسبت نشان می

به فاصله در همه جهات یكسان باشد، آن متغیر 

های ترسیم شده همسانگرد است. طبق واریوگرام

ناهمسانگردی مشخصی مشاهده نگردید و کلیه 
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عناصر همسانگرد بودند. از میان متغیرهای اندازه 

گیری شده خاك، شاخص فسفر از مدل گوسی برای 

پتاسیم و کربن آلی به ترتیب از مدل کروی و نمایی 

پیروی می کنند. مدل های ذکر شده از پرکاربردترین 

ررسی پراکنش عناصر غذایی مدل ها برای مطالعه و ب

در مطالعات خاکشناسی و تهیه نقشه حاصلخیزی 

 ,.Miller et al.,1988; Vieira et alباشدخاك می

مقدار واریوگرام در اصل نمادی از اختلاف . ( (2003

مقادیر در دو نقطه است. با افزایش فاصله بین زوج 

ای نقاط مقدار واریوگرام نیز افزایش می یابد. فاصله

رسد و به حالت که در آن واریوگرام به حد ثابتی می

گویند. ای میثیر فاصلهأافقی نزدیك می شود، دامنه ت

توان کند که میای را مشخص میاین دامنه محدوده

های موجود در آن برای تخمین مقدار متغیر از داده

 .(Hassani Pak, 2006 (مجهول استفاده کرد 

خاك با تعیین بهترین واریوگرام هر یك از عناصر 

مدل برای برآورد مقادیر عناصر پرمصرف خاك 

نشان دهنده مقادیر کنترل  3محاسبه گردید. جدول 

اعتبار برای تخمین کریجینگ عناصر پرمصرف مورد 

های نشان دهنده واریوگرام ۱شكل باشد. مطالعه می

 باشد.ترسیمی عناصر در مدل های گزینش شده می

 

 پارامترهای تغییر نمای عناصر مورد مطالعه خاک در مدل های انتخابی -2جدول 

 ضریب تعیین
(2r) 

 ثیرأدامنه ت
(Range) 

 آستانه
(Sill) 

 ایاثر قطعه
(Nugget Effect) 

 عناصر مدل

 فسفر گوسی 0۱/0 2۸/9 ۱690 94/0

 پتاسیم کروی ۱ 4۸3 2960 96/0

 کربن آلی نمایی 000۱/0 006۵/0 274۸ 97/0

 

 

 مقادیر کنترل اعتبار برای تخمین روش کریجینگ عناصر مورد مطالعه -3جدول 

RMSE MAE ای به حد نسبت اثر قطعه ساختار مكانی

 آستانه

 عناصر مدل

00۱/0 قوی 02۸/0 ۵۱2/0  فسفر گوسنی 

002/0 قوی 00۵/0 426/0  پتاسیم کروی 

0۱۵/0 قوی 00۱/0 ۵2۱/0  کربن آلی نمایی 
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 های کربن آلی، پتاسیم و فسفر خاک گرام داده( واریومالف 

 

 
 های کربن آلی، پتاسیم و فسفر خاک در چهار جهتگرام دادهب( واریوم

 

 های کربن آلی، پتاسیم و فسفر خاک در خاک های منطقه مورد مطالعهواریوگرام داده -1شكل 

 

مقادیر معیارهای ذکر شده هر چه به صفر نزدیك 

باشد نشان از خطا کمتر و دقت بالا مدل انتخاب شده 

نشان دهنده مقادیر کنترل اعتبار برای  3است. جدول 

تخمین کریجینگ عناصر مورد مطالعه در تحقیق 

 حاضر است.

ای نشان داد کمترین نتایج بررسی مقادیر اثر قطعه

مقدار آن به درصد کربن آلی خاك و بیشترین آن به 

پتاسیم در روش کریجینگ تعلق دارد و نسبت اثر 

در تمامی عناصر مورد مطالعه  به حد آستانه ایقطعه

نشان می دهد، که ساختار مكانی داده ها بدست آمده 

از ساختار مكانی قوی برخوردارند. وقتی این نسبت 

باشد متغیر مورد نظر دارای ساختار  2۵/0 کمتر از

 .(Robinson & Metternicht, 2006)قوی است 

گیری شده در این مطالعه در عناصر اندازه تأثیردامنه 

متر برای  3960متر برای فسفر و حداکثر  2690بین 

بزرگتر دلالت بر  تأثیرپتاسیم بدست آمد. دامنه 

پیوستگی مكانی دارد و این امكان را می دهد، که 

نقاط مجهول را در نقاط دورتر نیز با دقت برآورد 

در عنصر پتاسیم بیشتر  نمود. این مقادیر خصوصاً

است که نشان می دهد، می توان نمونه برداری از 

خاك را در شعاع بیشتر و گسترده تر نیز انجام داد. 

آمده نشان داد که روش درون یابی نتایج بدست 

برای کلیه  9۵/0کریجینگ با ضریب تعیین بیشتر از 

عناصر از دقت بالایی برای برآورد مقادیر عناصر 

غذایی در نقاط فاقد اطلاعات برخوردار است. 

د کردند که روش کریجینگ تأییبسیاری از محققین 

های خاك را با دقت می تواند توزیع مكانی ویژگی

 Shao et al., 2006; Jiachunنمایدری برآورد بیشت
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Shi et al., 2007; Xiaopeng & Lingqing, 

در نتیجه مشابهی، براساس نقشه پهنه بندی  .((2008

پتاسیم و نیترورن، مصرف کودهای  عناصر فسفر،

 ,.Wang et al)پرمصرف مورد نیاز را توصیه نمودند 

محققین  . نتیجه این پژوهش نیز با یافته های(2006

 . مطابق داشت

نشان دهنده، نقشه پراکنش هر یك از  4و  3، 2شكل

عناصر غذایی می باشد. برای نشان دادن وضوع بهتر 

نقشه ها بعد از ارائه نقشه توسط مدل، عمل 

در  بندی و تبدیل لایه رستری به لایه وکتورکلاس

کلاس بندی هر متغیر  انجام گرفت. ArcMapمحیط 

به گروه های تفكیلی متفاوت با توجه به مساحت و 

 Roshani)هدف هر مطالعه می تواند متفاوت باشد

et al., 2014). هایی که مساحت کمتری در پهنه

دارند، مشابه منطقه مورد مطالعه کلاس بندی هر 

متغیر به نحوی انجام شد که ضمن نشان دادن تفاوت 

محسوس، برای هر محدوده تفكیلی، صورت هها ب

فرمول کودی خاصی نیز بتوان اعمال کرد.
 

 

 
 نقشه پراکنش پتاسیم قابل جذب خاک در خاک های منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش درون یابی کریجینگ -2شكل 

 

 
 با استفاده از روش درون یابی کریجینگ منطقه مورد مطالعه یدر خاک ها نقشه پراکنش فسفر قابل جذب خاک -3شكل 
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 یابی کریجینگبا استفاده از روش درون منطقه مورد مطالعه یهادر خاک نقشه پراکنش کربن آلی خاک -4شكل 

 

 مدیریت مصرف کود در گندم

از مدل  استفاده بمنظور برآورد کود مورد نیاز گندم با 

کامپیوتری توصیه کودی موسسه تحقیقات خاك و 

های استخراج شده از ابتدا با ورود داده آب کشور

منطقه مورد مطالعه شامل مقدار هر یك از عناصر 

)برای که  غذایی پر مصرف، نوع اقلیم، دفعات آبیاری

نوبت آبیاری محاسبه گردید(  ۸محدوده مورد مطالعه 

رای گندم آبی بر اساس و عملكرد قابل انتظار ب

میانگین سه سال اخیر محصول برداشت شده را در 

افزاری هر یك از قطعات کشت مطابق با برنامه نرم

و نقشه  (Khademi et al., 2000)فوق تهیه شد 

تهیه  ۵بندی کریجینگ عملكرد گندم طبق شكل پهنه

 گردید.

 
 یابی کریجینگبا استفاده از روش درون منطقه مورد مطالعه یهادر خاک عملكرد گندمپتانسیل بندی نقشه پهنه -5شكل 

 

بندی هریك از عناصر پرمصرف  نقشه کریجینگ پهنه

و مقدار توصیه کودی حاصل   ۸تا  6طبق شكل های 

بندی  ای توصیه کودی گندم، نقشه پهنه  از مدل رایانه

مدیریت مصــرف کودهای شــیمیایی، برای کود اوره 

  7، کود سوپرفسفات تریپل طبق شكل    6طبق شكل  

شكل       سیم طبق  سولفات پتا برای گندم در  ۸و کود 
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نای برآورد کود مورد         یه و مب عه ته طال منطقه مورد م

شت     صیه کودی برای هر یك از قطعات ک نیاز و تو

ــتف اده از روش قرار گرفت. نتایج نشــان داد که با اس

کریجینگ می توان پراکنش هر یك از عناصر غذایی   

بنــدی را   بنــدی محــدوده کلاس   را تعیین و پهنــه      

شخص و از طریق تلفیق لایه  شه  م های رقومی به نق

ضی       ست یافت. در ارا صرف کود د مدیریت مقدار م

ــورت   ــرف کود بصـ منطقه مورد مطالعه،عموما مصـ

ته     ــورت می گیرد. برای کود از خت صـ   3۵0یكنوا

کیلو گرم و کود پتاســیم   ۱۵0کیلو گرم، کودفســفاته 

ــول گندم می      ۱00 کیلو گرم در هكتار برای محصـ

باشد. این درحالیست که نتایج این مطالعه نشان داد،    

شت متفاوت      صرف کودها در هر یك از قطعات ک م

  ۱۵0بود. بطوریكه مقدار مصــرف کود ازته از مقدار 

ــفاته ا   400تا   کیلو   ۱7۵تا   0ز کیلو گرم و کود فسـ

سه از مقدار   کیلو گرم متغیر   ۱00تا  0گرم و کود پتا

اســت. نتایج حاصــل از این مطالعه با نتایج بدســت  

در  خوانی دارد.آمده مطالعات ســایر محققان نیز هم

در بررســـی  (Sokouti et al., 2011)همین ارتباط 

خود اعلام داشتند استفاده از نقشه حاصلخیزی برای     

ــرف کودها مطابق نیاز          برنامه ریزی و مدیریت مصـ

واقعی از کاربرد یكنواخت کودها در قطعات کشــت  

با    .,.Aishah et al) 2010)جلوگیری خواهد نمود.  

ــان دادند که بخش    ــتفاده از روش کریجینگ، نش اس

ضی منطقه مورد    سیعی از ارا سلانگور   و مطالعه در 

ــت      ــی اســ ــاف ــروژن اضــ ــت ــی ــزی دارای ن ــال م

(.(Karczmarczyk & Renman, 2011   بـــرای

ضی از روش       سفر در ارا ستیابی به الگوی تجمع ف د

شده در      صیه  ستفاده کردند. منابع کود تو کریجینگ ا

های موجود و رایج در       ــاس کود عه براسـ طال این م

ته     مل کود از ــور شـــا ته    کشـ فا ــ   )اوره( کود فسـ

)ســوپرفســفات تریپل( و کود پتاســه از منبع کود   

 سولفات پتاسیم بود.

مساحت هر    4و با توجه به جدول  6مطابق با شكل  

فاوت معنی          که ت هایی  حدوده  داری در یك از م

کیلو گرم دارند محاسبه،   ۵0مصرف کود اوره در حد 

آمده )نقشه مقادیر مصرف کود براساس مدل بدست    

ــط   پهنه ــرف کود توس بندی کریجینگ( با میزان مص

شان می دهد که در       سه گردید. نتایج ن شاورز مقای ک

ــتی کود را به میزان نیاز          هریك از محدوده ها بایسـ

مصــرف کشــاورز بیشــتر از   مصــرف نمود و عموماً

باشــد. در مجموع در کل منطقه  مقدار نیاز واقعی می

عه    ــتر از  کیلو گر ۱627۵مورد مطال م کود اوره بیشـ

نیاز مصرف می شود.

 
 یابی کریجینگبا استفاده از روش درون منطقه مورد مطالعه یهادر خاکنقشه مدیریت مصرف کود اوره در گندم  -۶شكل 
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 بندی کریجینگ()نقشه پهنه مقایسه مصرف کود اوره براساس مدل -4جدول 

 تفاوت مصرف کل کود
(kg) 

 تفاوت مصرف در هكتار
(kg/ha) 

میانگین مقدار مصرف 

 (kg/ha) زارعین
 مقدار مصرف مدل

(kg/ha) 
 مساحت

(ha) 

76۵0 ۵0+ 300 2۵0 ۱۵3 

۱0۸7۵ 7۵+ 3۵0 27۵ ۱4۵ 

۵۵۵0 2۵+ 32۵ 300 222 

0 0 32۵ 32۵ 492 

0 0 3۵0 3۵0 9۵2 

0 0 37۵ 37۵ 3۸0 

7۸00- ۵0- 3۵0 400 ۱۵6 

 

دهند در هر یك از نشان می ۵ و جدول 7شكل 

داری در مصرف محدوده هایی که تفاوت معنی

کیلو گرم دارند، مقادیر مصرف  2۵کودفسفاته در حد 

کود توسط زارعین خیلی بیشتر از نیاز واقعی 

مقدار آن در مورد کود فسفاته در مقایسه  و باشدمی

کود ازته و پتاسه خیلی زیاد است. با توجه به 

آلایندگی این کود و از طرفی قیمت بالای آن نتایج 

محیطی از اهمیت زیادی از دیدگاه اقتصادی و زیست

برخوردار است. در مجموع در کل منطقه مورد 

کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپل  94۵00مطالعه 

 شود.بیشتر از نیاز مصرف می

 
 یابی کریجینگبا استفاده از روش درون منطقه مورد مطالعه یهادر خاکنقشه مدیریت مصرف کود سوپرفسفات تریپل در گندم  -7شكل 

 بندی کریجینگ()نقشه پهنه مقایسه مصرف کود سوپرفسفات تریپل براساس مدل -5جدول 

 میانگین مصرف زارعین
(kg/ha) 

 تفاوت مصرف کل کود
(kg) 

 هكتارتفاوت مصرف در 
(kg/ha) 

 مقدار مصرف مدل
(kg/ha) 

 مساحت
(ha) 

۱00 4۸7۵0 ۱00+ 0 32۵ 

۱2۵ 4۸7۵0 ۱00+ 2۵ 390 

۱00 2۵300 ۵0+ ۵0 2۵3 

۱2۵ ۱9۸7۵ ۵0+ 7۵ 26۵ 

۱00 ۱9200 0 ۱00 3۸4 

۱۵0 ۱37۵0 2۵+ ۱2۵ ۵۵0 

۱00 0 ۵0- ۱۵0 333 
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کشاورزان در محدوده مورد مصرف کود پتاسه توسط 

مطالعه در مقایسه با کود ازته و فسفره کمتر است 

دلیل آن کمبود شدید این کود در بازار و وارداتی 

دهند، نشان می 6و جدول  ۸باشد. شكل بودن آن می

منطقه نیاز به مصرف کود  یهاای از خاكبخش عمده

پتاسه ندارند. بنابراین مصرف نامتعادل آن موجب 

اقتصادی برای کشاورزان خواهد شد. در  ضرر

کیلو گرم  4762۵مجموع در کل منطقه مورد مطالعه 

 شود.کودسولفات پتاسیم بیشتر از نیاز مصرف می

 
 یابی کریجینگبا استفاده از روش درون منطقه مورد مطالعه یهادر خاکنقشه مدیریت مصرف کود سولفات پتاسیم درگندم  -۸شكل 

 
 )نقشه پهنه بندی کریجینگ( مقایسه مصرف کود سولفات پتاسیم براساس مدل -۶جدول شماره 

 تفاوت مصرف کل کود
(kg) 

 تفاوت مصرف در هكتار
(kg/ha) 

 میانگین مصرف زارعین
(kg/ha) 

 مقدار مصرف مدل
(kg/ha) 

 مساحت
(ha) 

3۱000 ۵0+ ۵0 0 620 

297۵0 ۵0+ ۱00 ۵0 ۵9۵ 

۱3۱2۵ 2۵- ۱00 7۵ ۵2۵ 

0 0 7۵ ۱00 760 

 

 عناصر مورد مطالعه

درصد از  2/3۵میزان فسفر قابل جذب در فسفر: 

درصد در  6/3۱اراضی تحت مطالعه در محدوده کم، 

ها در درصد از خاك 2/33محدوده متوسط و 

باشد. با محصول گندم میکفایت برای  محدوده حد

درصد از اراضی فسفر قابل  33توجه به اینكه بیش از 

رسد، کاربرد کود جذب در حد کفایت بود به نظر می

فسفاته در این اراضی بر اساس نیاز واقعی نبوده و 

مصرف یكنواخت این کود توسط زارعین در اراضی 

صورت می گیرد.در صورت ادامه این روند افزایش 

فسفر در اراضی زراعی را به دنبال  شترتجمع بی

خواهد داشت که ضمن آلودگی های زیست محیطی، 

باعث کاهش جذب سایر عناصر ریزمغذی از جمله 

حد کفایت عناصر در خاك  روی و آهن می گردد.

میلی گرم  300و  ۱۵برای فسفر و پتاسیم به ترتیب 

درصد  ۵/۱بر کیلو گرم و برای کربن آلی خاك 

  .(Malakouti et al., 2007) باشدمی
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درصد از اراضی  3/9پتاسیم قابل جذب در  پتاسیم:

درصد از اراضی در حد نسبتا  4/74در محدوده کم، 

ز درصد از اراضی میزان پتاسیم بیشتر ا 3/۱6کافی و 

حد کفایت بود. نتایج نشان می دهد خاکهای منطقه 

از نظر عنصر پتاسیم وضعیت حاصلخیزی مطلوبی 

تر درصد از اراضی پتاسیم بیش 46بنابراین در دارند. 

میلی گرم بر کیلو گرم است، نیازی به کود  300از 

 ۱00تا  ۵0پتاسیم ندارند و در سایر اراضی مصرف 

کیلو گرم کود سولفات پتاسیم برای محصول گندم 

 در منطقه کفایت می نماید.

نقشه پراکنش کربن آلی نشان می دهد در کربن آلی: 

درصد از اراضی مقدار کربن آلی کم است  90بیش از 

 و با توجه به نقش ماده آلی در حاصلخیزی و باروری

خاك کمبود آن از مشكلات اساسی کشاورزی منطقه 

در  مورد مطالعه می باشد. بنابراین پیشنهاد می گردد،

 جهت بهبود و افزایش ماده آلی خاك اقدام موثری از

سبز وکودهای  طریق برگرداندن بقایای گیاهی، کود

آلی به خاك توسط زارعین صورت گیرد. طبق این 

پژوهش تمامی خاك ها نیاز به کود ازته دارند به 

بعنوان عنصر کلیدی در افزایش تولید گندم مصرف 

العه گرم در پهنه مورد مطکیلو 400تا  200آن از مقدار 

 برای محصول گندم مورد نیاز است.
 

 گیرینتیجه

عناصر غذایی و تهیه نقشه ارزیابی پراکنش 

حاصلخیزی خاك بعنوان اطلاعات پایه منابع اراضی 

برای بهینه سازی مصرف کود مطرح است. با کمك 

توان می GISو  گرفتن از روش های نوین زمین آمار

با هزینه کمتر و با دقت بالا پهنه بندی عناصر خاك 

زمین  استفاده از نشان داد،را مشخص نمود. نتایج 

آمار و روش کریجینگ برای ارزیابی تغییرات مكانی 

شود برای بنابراین پیشنهاد می در خاك مناسب است.

تهیه پراکنش عناصر غذایی و نقشه حاصلخیزی خاك 

از این روش در مزارع و دشت های مهم زراعی 

 استفاده گردد.

به مبانی و اصول،  ها عموماًدر اکثر پژوهش

پراکنش مكانی عناصر غذایی پذیری خاك و تغییر

 کید شده است. به نكات کاربردی آن در تهیه نقشهأت

بندی مدیریت مصرف کود در محصولات زراعی پهنه

پرداخته نشده است. در حالیكه این پژوهش توانسته 

 است علاوه بر تاکید بر یافته های قبلی از دیدگاه

بندی و مقدار مصرف کود را دیگر، نقشه پهنه

صورت پژوهشی همونه در محصول گندم، ببصورت ن

کاربردی برای کلیه پژوهشگران، کارشناسان و 

برداران بخش کشاورزی ارائه نماید. این روش بهره

بندی تواند بعنوان الگویی برای تهیه نقشه پهنهمی

مدیریت مصرف کود برای سایر محصولات زراعی 

در کل محدوده مورد مطالعه  کاربرد داشته باشد.

ه ب ازیاز ن شیب انواع کود، گرم لویک ۱۵۸400موعا مج

تواند ها میبنابراین اینگونه پژوهش .دیرسیمصرف م

با تعیین مقدار نیاز واقعی کود مصرفی در مزرعه 

ضمن مصرف متعادل کودها، از آلودگی زیست 

محیطی، تخریب خاك و ضرر اقتصادی به دولت و 

 کشاورزان جلوگیری کند. 
 

 قدردانیتشکر و 

پژوهشی دانشگاه آزاد بدینوسیله از معاون محترم 

اسلامی مشهد در حمایت از این پژوهش و از معاون 

تولیدات گیاهی سازمان جهاد کشاورزی خراسان 

رضوی و رئیس مرکز خدمات جهاد کشاورزی جلگه 

همكاری رخ که در انجام این طرح پژوهشی 

 تشكر و قدردانی می شود. ،اندکرده
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ABSTRACT 

In this research, the spatial distribution of nitrogen, phosphorus and potassium on agricultural 

lands in Jolge Rokh, Torbat-e-Heydarieh county, Khorasan-e-Razavi province was evaluated 

using the Geo-statistics. Thus, over 100 soil samples were collected from fields. The values of 

these parameters were measured for each sample in the soil lab. Evaluation criteria in this study 

were the mean absolute error and the second root mean square of the residual error using the 

mutual evaluation validation method. variogram the draw for all elements. After estimating 

semi variogram model, the validation of the fitted pattern was done by estimating the error. 

After approving the Variogram, the Kriging interpolation function was applied to map the 

distribution of the nutrient elements in the study area. Our results revealed that the nutrient 

elements had different spatial distribution in the plain. The percent of soil organic carbon in 

90% of the study area was lower than the critical limits of nitrogen and the values of available 

Phosphorous and potassium were respectively in 32.2% and 46% of the lands were higher than 

the critical limits of nitrogen. In general, mapping nutrient elements distribution by Geo-

statistical procedures is known as applicable tool in demonstrating the deficiency or excess of 

the nutrient elements in soil and optimizing fertilizers consumption in plants nutrition. 
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