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  چکیده
 ـ بهره ثر بـر آن  ؤبرداري صحیح از منابع موجود در بخش کشاورزي با بررسی روابط بین گیاه، خاك و عوامل محیطـی م

راهکاري  هاهاي پراکنش آنبررسی الگوي تغییرات مکانی عناصر غذایی در خاك و گیاه و تهیه نقشه. امکان پذیر است
در پژوهش حاضر به بررسـی سـاختار مکـانی عناصـر      در این راستا. اثربخش در راستاي توسعه کشاورزي پایدار است

پتاسیم، روي، مس، منگنز و بور در خاك و برگ و عنصر نیتروژن در برگ و کربن آلی در خاك با استفاده  ،غذایی فسفر
 پس از تهیه بهترین مدل نیم. هاي شهرستان خدابنده در استان زنجان پرداخته شدنما در تاکستانهاي نیم تغییراز مدل

و  5-1هـاي  دهی عکس فاصله با تـوان وزنو کوکریجینگ  ،شامل کریجینگ یابیمیانهاي نما با استفاده از روشتغییر
ها در گـروه خـاك و بـرگ    نتایج نشان داد بیشتر ویژگی. بندي تهیه گردیدهاي پهنهروش کرنل عناصر برآورد و نقشه

هاي خاك به عنصر همبستگی در نمونه شعاع بیشترین. ردار هستندها از پیوستگی مکانی متوسط به بالایی برخوتاکستان
به طور میانگین دامنه شعاع همبستگی در عناصر خاك بیشتر از . تعلق داشتفسفر  هاي برگ به عنصرو در نمونه منگنز

ت خطـا  میـانگین مربعـا   هـاي خطاسـنجی ریشـه   هاي میانیابی با آمـاره نتایج حاصل از ارزیابی روش. عناصر برگ بود
)RMSE(،  میانگین مطلق خطا)MAE (و ضریب کارایی)EF (گر برتري روش کوکریجینگ در برآورد عناصر خاك بیان

هاي برگ بهترین برآورد با روش کوکریجینگ در عنصر روي در خاك و در نمونه. هاي مورد مطالعه بودو برگ تاکستان
بررسی پراکنش عناصر غذایی در خاك و برگ منطقه مورد  نتایجهمچنین . هم در عنصر روي با روش کرنل بدست آمد

  .هاي تاکستان این منطقه از لحاظ کربن آلی، فسفر، آهن و روي کمبود دارندمطالعه نشان داد که بیشتر خاك
  

    . تغییرنماتغییرات مکانی، میانیابی، نیم :کلیدي هايواژه

                                                   
 زنجان، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان، بخش خاك و آب: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
ت کارآمد یریازمند مدیدار نیپا يتوسعه کشاورز

ش یافـزا . منابع آب و خـاك اسـت   يکاربرد يو بهره ور
هـا مسـتلزم   ت آنیفیو ارتقا ک يد محصولات کشاورزیتول

 يهـا خـاك  ییایمیو ش ـ یک ـیزیحفظ و بهبـود سـاختار ف  
ح از منـابع موجـود در   یصح يبرداربهره. است يکشاورز

ثر ؤاه و عوامل م ـین گیروابط ب یبا بررس يبخش کشاورز
بـا تعـادل عناصـر    د محصول یتول. ر استیبر آن امکان پذ

 ییم داشـته و تنهـا راه شناسـا   یمسـتق  رابطهاه یدر گ ییغذا
 ـا عدم تعـادل عناصـر در گ  یتعادل  ت یوضـع  یاه، بررس ـی

 يهـا در انـدام  ییخاك و غلظت عناصر غذا ییعناصرغذا
علـت  موجود در خاك به ییعناصر غذا .اه استیگ ییهوا
کشت شده و  گیاهنوع ، خاك یاز عوامل درون يریرپذیتاث

بوده و  يادیز یرات مکانییتغ ياه دارایجذب گ چگونگی
  ار کوچـک هـم اتفـاق    یاس بس ـیرات در مقیین تغیا یگاه

، گوپتـا و همکـاران،   1985ترنگمار و همکـاران،  ( افتدیم
 پـراکنش  يالگـو  خـاك،  ییغذا عناصر از کی هر). 2006
 ـ و کم و به فرد منحصر یمکان  ریسـا  بـا  یمتفـاوت  شیب

 ـا بـا  .داردغـذایی   عناصر  يالگوهـا  همـه شـناخت   نی
 ـتغ منابع و مشترك  ـ و دهنـده  ریی  کننـده آنهـا   کنتـرل  ای

 ثر باشـد ؤر غـذایی م ـ عناص ـ نهیبه تیریمد در تواندیم
 ـا(  در خـاك  يهـا یژگ ـیو يریرپـذ ییتغ .)1387، یوبی

 عناصـر  جـذب  براي خاك عملکرد در تواندیم مزرعه
  ).2004شاکلا، ( باشد رگذاریتأث اهیگ رشد و ییغذا

در خـاك   ییپراکنش عناصر غذا يالگو یبررس 
 ـتغ و چگـونگی شناخت  رابطه بااه در یو گ رات تجمـع  یی

مودراك ( برخوردار است یت خاصیاز اهم ییعناصر غذا
 ییت عناصر غـذا یسنجش وضع يبرا). 2014، و همکاران

 يری ـن عناصر در برگ انـدازه گ یاه، غلظت ایموجود در گ
 یچگونگ یبررس). 2004هگن تورن و همکاران، ( شودیم

 يبـرا  يکـار گر راهیکدیها بر ویژگی یرات مکانییر تغیتاث
 ـینتا صحتش یافزا  یرات مکـان یی ـد تغج و درك بهتر رون
 ـاستر و الوب(ها است آن  يآمـار  يهـا روش). 2001ور، ی

خـاك   يهـا ویژگـی  یرات مکانییتغ یبررس يبرا یمختلف
ــ ؛وجــود دارد ل در نظــر گــرفتن یــدلآمــار بــهنیکن زمــیل

 يآمـار  يهـا ر روشیسـا ها نسبت بهداده یمکان یوستگیپ
 یژه در بررس ـی ـودر علوم آب و خاك بـه  يشتریکاربرد ب

. خاك دارد ییایمیو ش یکیزیف يهاویژگی یرات مکانییغت
آمار ابتدا نیزم يهامورد نظر در روش ویژگیبرآورد  يبرا

و سـپس بـا اسـتفاده از     یآن طراح یرات مکانییتغ يالگو
-وزنو  نگیجینگ، کوکریجیاز جمله کر یمکان توابع آمار

گــردد یبــرآورد مــ ویژگــی) IDW( دهــی عکــس فاصــله
  با ) 2014(بائو و همکاران  ).1980استر، بورگس و وب(

  
هاي زمین آمار برخی از عناصـر غـذایی   استفاده از روش

 یـابی میـان روي را  و خاك نظیر نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم   
هاي پراکنش عناصر را بـا روش  نمودند و در نهایت نقشه

بـا   )2012(و همکـاران   يآرائوجا ا. کریجینگ تهیه کردند
زمان جدا  یرات مکانییتغ ،ن آماریزم ياهاستفاده از روش

 یرا در منـاطق وه و عملکرد محصول درخت قهوه یشدن م
نگ به یجیو مدل کر تغییرنما يریگبه کاربا  لیاز کشور برز

عملکـرد مطلـوب   از  یهـا حـاک  ج آنینتـا  .انجام رساندند
بـائو و   .بـود اه ی ـگ يپارامترها در برآوردنگ یجیروش کر
از  یبخش ـ ییعناصر غـذا  یع مکانیتوز) 2014(همکاران 

 ـفاضـلاب آب  يهان را که با آبیکشور چ يهاخاك  ياری
ن آمار مـورد مطالعـه   یزم يهاشدند، با استفاده از روشیم

 میفسفر قابل دسـترس، پتاس ـ  يهاویژگیها آن. قرار دادند
قابل  يبدن و روی، بور، مس، آهن، منگنز، مولقابل دسترس

 ـا یرات مکـان یی ـو رونـد تغ کرده  يریگرا اندازهجذب  ن ی
ج نشان ینتا. کردند یرنما بررستغیی يهارا با مدل هاویژگی
با فاضلاب بـر تجمـع عناصـر در     ياریاد آبیر زیثأدهنده ت

بـه   یرات مکـان یی ـن تغیشترین بیهمچن. خاك داشته است
و ) 2014(ژانگ و همکـاران   .تروژن تعلق داشتین ویژگی

عناصـر مختلـف    یمکـان رات ییتغ) 2014( زو و همکاران
  . قرار دادند یمورد بررس ،را در اعماق مختلفخاك 

 کاراییقات با ین تحقین آمار در ایزم يهاروش  
 يبـرا  .خاك را برآورد نمودنـد قابل دسترس فسفر  ییبالا

ر یدر سطح ز ییعناصر غذا یرات مکانییاز تغ يدرك بهتر
 ينمونه بـردار مطلوب است  يکشت محصولات کشاورز

ن عناصر در یرات اییتغان مزباشد که به طور هم ياونهگبه
 ـاز ا ؛ردیقرار گ یابیاه مورد ارزیخاك و گ پـژوهش   ن روی

 ین پراکنـدگ ییو تع یساختار مکان یبررسبا هدف حاضر 
 ـاز عناصر پر مصرف خاك و گ یبرخ - تاکسـتان در اه ی
 در. شـد انجام شهرستان خدابنده در استان زنجان  يها
 ـبـرآورد ا  يبرا یابیانیم يهاع روشراستا انوان یا ن ی

 توزیـع مکـانی   يهـا نقشـه ت یعناصر استفاده و در نها
ستم اطلاعـات  یط سیدر محمورد مطالعه  ییعناصر غذا

  .دشه یته) GIS( ییایجغراف
  هامواد و روش

 ـا  يهـا یژگ ـیوق بـه منظـور شـناخت    ی ـن تحقی
 ياهی ـت تغذیوضـع  یخـاك و بررس ـ  ییایمیو ش ـ یکیزیف

ن بـار در  یاول يدانه برایب یانگور رقم کشمش يهادرختچه
  منطقه. گرفت انجامخدابنده در استان زنجان  يهاتاکستان

 ـا  یغرب  در شمال  مورد مطالعه  و 34َ   يهو در محـدود   رانی
ــا   35ْ  ــا   47ْ  و 51  َو    یشــمال  عــرض 36ْ  و 25   َ  ت  48ْ  و 56   َ  ت

  واقـع در استان زنجـان و شهرسـتان خدابنـده      یشرق  طول
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محـدوده مـورد مطالعـه در دشـت     .  )1شـکل  ( است  شده
 – یحلب واقع شده کـه بـا جهـت شـمال شـرق      -سجاس

ه رودخانـه قـزل اوزن قـرار گرفتـه     یدر حاش یجنوب غرب
  .است

  

  
  گیري خاك و برگو نقاط اندازه، نوع بافت خاك )خدابندهشهرستان ( منطقه مورد مطالعه ییایت جغرافیموقع - 1شکل 

  
دو از موقعیـت جغرافیـایی و    126در خـاك   يربردانمونه
 يهـا به صـورت نمونـه   يمتریسانت 60-30 و 30-0 عمق

؛ شد يه و آماده سازیته ،ینمونه فرع 10مرکب متشکل از 
همچنین همزمان مختصات جغرافیایی نقاط توسط دستگاه 

GPS ر یمقــادخــاك، نمونــه 126در ســپس  .ثبــت گردیــد
-، درصد آهک، درصدی، درصد کربن آلیکیت الکتریهدا
م، یر پتاس ـیته، مقـاد یدیلت و رس، مقدار اس ـیشن، س يها

، بور و منگنز قابل جذب خاك بـر  يفسفر، مس، آهن، رو
موسســه  يهــاشــگاهیمعمــول در آزما يهــااســاس روش

. دی ـگرد يریگاندازه )1387 ،نامبی( قات خاك و آبیتحق
 مـاه در مـرداد  نمونـه   120به تعداد برگ از  ينمونه بردار

نقـاط   محلو از  یانتخاب يهااز تاکستان 92و 91 يهاسال
اصـله، یـک    10از هـر  . گردیـد انجام برداري خاك، نمونه

هـاي مقابـل   از بـرگ بـرگ   10درختچه انتخاب و تعـداد  
 ـبوسـیله قیچـی باغبـانی    ها خوشه  يهـا بـرگ  .شـد  دهبری
هـا  يمـار یاز هرگونه آفات و ب يسالم، بالغ و عار یانتخاب
شـده ابتـدا بـا آب     يجمـع آور بـرگ   يهـا نمونه .بودند
 يو، خشـک و بـرا  ش ـو سپس با آب مقطـر شست  یمعمول

 بـراي  .دش ـشگاه ارسال یبه آزما ییایمیش يهاهیانجام تجز
در عصــاره، از روش بــرگ گیــري غلظــت عناصــر انــدازه
ز روش هضـم خشـک   او  تر براي عناصر پرمصـرف هضم

تهیه عصـاره،   پس از .دبراي عناصر کم مصرف استفاده ش
، فسـفر بـا روش   شعله سـنجی  استفاده ازغلظت پتاسیم با 

عناصـر کـم   و رنگ سـنجی، نیتـروژن بـا روش کجلـدال     
 دگیري شدندستگاه جذب اتمی اندازهز مصرف با استفاده ا

هـاي  با توجه به عمق توسعه ریشـه  .)1372علی احیایی، (
در  عناصـر درخچه انگور، بیشترین تجمع ریشه و جـذب  

مـانی و همکـاران،   ( است خاك متري سانتی 60-30 عمق

هاي این عمق بـا عناصـر   ، همچنین همبستگی داده)2014
بـه علـت حجـم    . بودمتر سانتی 30-0برگ بیشتر از عمق 

-سانتی 60-30محاسبات مربوط به عمق تنها  هادادهبالاي 
 یاستخراج يهاداده یتمام. در متن مقاله مستند گردیدمتر 

جـاد شـده در   یا یه در بانک اطلاعـات یپا يهاادهعنوان دبه
   ي   بند    دسته   ي   بعد   ي  ها       استفاده      براي  SPSS   ي     افزار   نرمط یمح

، شـاپیرو و ویلـک  (لـک  یرو ویشـاپ  يهاآزمون           و با انجام 
 ـ  ) 1965 نـان  یهـا اطم آن ینسبت به نرمـال بـودن و همگن

 يهـا داده ياجعبـه  يهـا با استفاده از نمـودار . حاصل شد
هـا  ها به روش نسبت تفاضلآن يبازساز و ییپرت شناسا

 ـدامنـه تغ  يرهـا دارا یکه متغییاز آنجا. انجام گرفت رات یی
-مـدل  يمنظور کاهش خطالازم است تا به هستند یعیوس
-درست، داده يهابه جواب یابیع در دستیو تسر يساز

هـاي  و در نهایت نقشـه  استاندارد گردند ]1,0[ها در بازه 
بنـدي  گروهقالب  ، دریابیمیان روش ترسیم شده با بهترین

 کی یمکان یوستگیپ يبرا. اي اصلی نشان داده شدهداده
 1مطابق رابطـه  . رنما استفاده شدییم تغین يهااز مدل ریمتغ

 یهمبسـتگ  ياست که درجـه  يبردار یتیکم رنما،ییم تغین
شده را بـر حسـب    يریگن نقاط اندازهیو شباهت ب یمکان

 يتوجه به جهت و فاصله و نقطه و بامربع تفاضل مقدار د
  . )    2002  ، و همکارانگونزالس لوپز (دهد یها نشان مآن
)1(  
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نشـان داده شـده اسـت،     γ(h)رنما با ییم تغین) 1(در رابطه       
N(h) ها از هـم بـه   است که فاصله آن یتعداد جفت نقاط
 ـ   ناح   ي     رهـا  ی   متغ  Z(xi+h)  و   Z(xi)  .      اسـت   h  اندازه      بـا     ي ا ه   ی

   .    گرند ی  کد ی   از   h      فاصله 
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 ..............هاي روشبا استفاده از  هاي شهرستان خدابندهبررسی تغییر مکانی عناصر غذایی در خاك و برگ تاکستان/  50

   ي ا            اثـر قطعـه           مولفـه             نما با سـه   ر  یی  تغ  م  ی ن        هر تابع 
) C0(  ،  ر  ی ثأ ت      شعاع  ) a (  آستانه       و حد       ) C+C0 (  ی      مشخص م -

 ـ ی                   نما در مبدا مختصات  ر  یی    م تغ ی       مقدار ن  .  د  شو    ي        بـه ازا    ی    عن
h=0  ي ا            را، اثر قطعه   ) C0(   آل مقدار   ده ی         در حالت ا  .      نامند ی م         

C0  شـتر مواقـع بزرگتـر از صـفر      ی        اما در ب            د صفر باشد،  ی  با                                
   )C (               فاقد سـاختار   ا  ی  و    ی                ن حالت جزء تصادف ی    در ا  .    است

     کـه      است    ي ا     فاصله    گر  ان ی ب   ر ی ث أ ت      شعاع  .    شود ی        ر ظاهر م ی   متغ
 ـ   ی              به حـد ثـابت      نما  ر  یی    م تغ ی        ر تابع ن ی    مقاد      در آن          رسـد و   ی   م

   که    ی          مقدار ثابت    به   .   شود ی   ک م ی   نزد   ی           به حالت افق       شکل آن 
 ـ           رسد آستانه  ی    آن م    ر به ی ث أ ت      شعاع  ر  د     نما ر  یی    م تغ ی ن         ا سـقف     ی

 ـ   .             ً         ن مقدار نسبتاً ثابت است ی ا  .    شود ی      گفته م    ی            در حالت کل
 ـ                        توان برابر بـا کـل وار   ی                 مقدار آستانه را م      هـا             انس نمونـه    ی

  ) C0 (   ي ا                           ن مولفه از مجموع اثر قطعـه  ی       مقدار ا  .         فرض نمود
 ـ آ ی               رنما بدسـت م ـ   یی    م تغ ی     دار ن            و بخش ساختار  ـ    در ا  .  د   ی   ن    ی

 ـ    م تغ ی ن   ي  ها     ن مدل ی ب         پژوهش از   ـ                  نمـا، از مـدل دا   ر    یی   ،  ي ا  ره   ی
      ایـن                صـحت بـرازش     .           استفاده شد   ی     و گوس    یی     ، نما ي   کرو
 ,MAE, RMSE (              خطـا سـنجی     ي    هـا           توسط آماره   ها    مدل

RSS( ضریب تبیین   و           ) R2 (    مـورد بررسـی قـرار گرفـت                             .  
                                  مورد استفاده در پـژوهش حاضـر در      ي   نما ر  یی    م تغ ی       روابط ن
   .             ارائه شده است  )  1 (     جدول 
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  وزن دهی عکس فاصله                   

  
   ي    هـا       ه نقشه ی             مورد نظر و ته       ویژگی       برآورد    ي   برا

     یابی     میان         از توابع     اه ی   و گ     خاك    در    یی         عناصر غذا   ي   بند ه   پهن
  )IDW(                 دهی عکس فاصـله      و وزن    نگ ی ج ی        نگ، کوکر ی ج ی  کر

   از          اسـتفاده      بـا   .           استفاده شد     کرنل       تابع  و    5    تا 1   ي  ها       با توان
 ـ م     توان ی م   نگ ی ج ی  کر    روش  ـ   متغ    زان   ی  ـ   ناح  ر   ی        نقطـه    در  ي ا ه   ی

          در نقـاط    xi( Z (   ي ا ه ی     ر ناح ی             را بر حسب متغ  Z )x0 (      مجهول 
 ـ         مقدار متغ.               وم محاسبه نمود   معل                            ر مجهـول در نقـاط فاقـد       ی

  )  6        رابطـه   (   نگ ی ج ی  کر   گر ن ی   تخم  ی  خط      رابطه   از   ي ر ی گ      اندازه
     نقطه   در  ي ا ه ی   ناح  ر ی   متغ  x0( Z   ) ( 6 (         در رابطه    . د ی   گرد       محاسبه

  n  و   wi(x0)                 در نقاط معلـوم،     ي ا ه ی     ر ناح ی   متغ  xi( Z (       مجهول، 
    روش    .                            معلوم و تعداد نقاط معلوم است           ب وزن نقاط ی   ترت  به

          اگر تعداد   .    است   نگ ی ج ی  کر     افته ی  م ی   تعم        نگ حالت ی ج ی    کوکر
 ـ   ارز  و      نباشد  ی   کاف  ر ی     ک متغ ی   ي  ها     نمونه  ـ   توز  ی  اب   ی      بـا    آن  ع   ی

  و  ی        همبسـتگ             در نظرگرفتن   با     توان ی      شود، م      مواجه     مشکل
                   ه، با اسـتفاده از   ی      ر ثانو ی     ک متغ ی   با      اصلی   ر  ی   متغ  ی    مکان      رابطه

       ابطـه   ر  .       نمـود        اصـلاح   و   ی  اب ی            نگ آن را ارز ی ج ی        روش کوکر

 ـ      گر ترک  ان ی ب   ) 7 (  ـ             ر هـر دو متغ  ی      مقـاد    ي         دار شـده      ب وزن   ی   ر    ی
            در رابطـه    .      باشـد  ی    نگ م ی ج ی             ه در روش کوکر ی      و ثانو   ی   اصل

) 7 (  ،  Z2(x0)  ه مجهول ی     ر ناح ی  تغ م        ،  Z1(x1i)   و  Z2(x2j)    مقـدار        
   ي  ها          تعداد داده  n   ه،  ی    ثانو  و    ی   اصل   ي  ها        شده داده   ي ر ی گ      اندازه

   ی     ب وزن ی   ضرا   w2j و  w1i    ه و  ی    ثانو   ي  ها          تعداد داده  m  ،  ی   اصل
 ـ    در ا   .  ند   هست  Z2  و   Z1   شده   ي ر ی گ              پارامتر اندازه            ن پـژوهش    ی

   ی        همبسـتگ        ضـریب                با استفاده از                    براي روش کوکریجینگ 
                       مختلف هم در خاك و هـم     ي  ها     ویژگی  ن  ی ب     رسون  ی پ    خطی 

                    را با عنصـر مـورد      ی        ن همبستگ ی        که بالاتر       ویژگی    اه،  ی    در گ
    روش  .              انتخـاب شـد     ی     کمک ـ        ویژگـی        عنوان   به         نظر داشت 

  و       ن نقاط ی ب      فاصله       براساس   )IDW (       فاصله  دهی عکس   وزن
 ـ ن  ـ  ز   ی  ـ    در ا  .      اسـت    گر ی    کـد  ی     بـر      هـا   آن  ر ی ثأ   ت      وزن   ،     ن روش   ی

                    با عکـس فاصـله آن      ی       مشاهدات        هر داده   به      افته ی       اختصاص 
   ي    هـا    وزن  .       م دارد ی          رابطه مستق   ،             تا نقطه مجهول       معلوم      نقطه

-    بـه    ؛    شوند ی       کنترل م   ی  ده   وزن   ي  ها                  لحاظ شده توسط توان
                  ر نقاط با فاصـله   ی ث أ                     چه توان بزرگتر باشد ت      که هر    ي ا    گونه
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 51/  1396/  1شماره /  31جلد / الف ) / بعلوم خاك و آ(هاي خاك نشریه پژوهش

   در    . ) 8         رابطـه  (       دهـد  ی                       از نقطه مورد نظر کاهش م    را     شتر ی ب
            تـا نقطـه       امi               فاصـله نقطـه     di  ،   امi           وزن نقطـه    wi  ،  8      رابطه 

       تـابع     ی            روش کرنل نوع   .   است   ی  ده        توان وزن  K        مجهول و 
 ـ                است کـه در درون    ی             برآوردگر چگال    ي            و هموارسـاز    ی  اب   ی

         به طـور     ).     2000  ،  ی ن ی  ان ی  ست ی  کر (      دارد             وسته کاربرد ی      سطوح پ
    یی    هـا  ی                                         برآوردگر کرنل در هر نقطه مجمـوع برآمـدگ     ی  کل
 K   ).    9         رابطـه  (       انـد                       مشاهدات قـرار گرفتـه     ي       ت که رو س ا

ــل ــدگ هســته برآوردگــر کرن ــهــا را از قبیشــکل برآم ل ی
 hرا مشخص کرده و  یو سهم يا، زنگولهی، مثلثیلیمستط
  . )1986من، لوریس( کندین مییآن را تع يپهنا

      مختلف    ي  ها             ج حاصل از روش ی   نتا   ی  اب ی   ارز   ي   برا
      ن روش  ی    در ا  .           استفاده شد         جک نایف               ن آمار، از روش  ی  زم

                                مشاهده شده در نقاط معلوم، اقدام        ویژگی             با حذف مقدار 
     سـه   ی           شد و با مقا      یابی    میان   ي  ها     ق روش ی               برآورد آن از طر  به
 ـ                            و مقدار بـرآورد شـده از طر         ویژگی  ه  ی           ج مقدار اول ی   نتا   ق    ی

   در   .  د ی               هر روش مشخص گرد     صحت   ی   سنج   خطا   ي  ها     آماره
 ـ م        ریشـه    ی        خطاسـنج    ي    هـا                    پژوهش حاضر از آماره   ن  ی   انگ   ی

 ـ   و م  ) RMSE (           مربعات خطا    ) MAE (               ن مطلـق خطـا    ی   انگ   ی
 يبـرا  EF  ب  ی      ن ضـر  ی    همچن  ). 1 1  و    0 1      روابط  (            استفاده شد

  ).12رابطه (ها به کار گرفته شدروش یین کاراییتع
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 ـ گ              مقدار انـدازه   Xi(O)    ها،           تعداد داده  n              در روابط بالا،     ي ر   ی

  ر  ی      ن مقاد ی   انگ ی م  OX)(  و                  مقدار برآورد شده   Xi(P)     شده، 
 ـ  شـده   يریگاندازه   MAE  و   RMSE   ي    هـا   ار ی  مع  .       باشـد  ی   م

 ـ                         بدون توجـه بـه جهـت تغ     ـ گ                 رات بـه انـدازه      یی         خطـا     ي ر   ی
       د صفر ی  با           ن دو آماره  ی   ر ا ی    مقاد  ل  آ  ده ی         در حالت ا  .        پردازند ی م

                        دسـت آمـده بـه صـفر              جواب بـه              اندازه کمیت      و هر      باشد
     چـی   (         شتر است ی ب   ي            ت روش برآورد  صح         تر باشد،  ک ی   نزد

ــده صــحت   EF  ب  ی    ضــر  .  )    2014             و دراکســلر،                       نشــان دهن
   تر  ک ی     ک نزد ی           مقدار آن به        اندازه          است و هر   ها           برازش داده

   در   .                               ی بالاتر روش مورد بررسـی اسـت   ی       گر کارا  ان ی       باشد، ب
        ، اقدام  ی  اب ی  ان ی                            ت پس از مشخص شدن روش مناسب م ی   نها

   ي     بنـد       پهنـه    ي  ها    نقشه  .  د ی   گرد   ي   بند    پهنه   ي  ها    نقشه   ي ه ی     به ته
 ـ    ي  ها ي   بند          براساس رنگ   ر  ی        ن مقـاد  ی                        متفاوت در پنج بـازه ب

  .       گرفـت          انجـام   ر  ی      هر متغ   ي           ر کرانه بالا ی       تا مقاد  ن   یی        کرانه پا
 ـ  تغ   ي        و الگـو    ی               سـاختار مکـان     ی    بررس   ي   برا    ی          رات مکـان     یی

 ـ         خـاك و گ    ي    هـا      ویژگی   دیگـر   و GS+.5                    اه از نـرم افـزار      ی
   از    ي     بنـد       پهنـه    ي  ها      ه نقشه ی                       ات مربوط به محاسبه و ته ی   عمل
 ـ  ان ی   و م      آمار ن ی        مختلف زم   ي  ها     ق روش ی  طر   ط  ی         ، در مح ـ ی  اب   ی

   .        انجام شد  ArcGIS10          نرم افزار 
  جینتا

 يو مرکـز  یپراکندگ يهاآمارهاز  یبرخ خلاصه
در خاك و برگ  ییعناصر غذا خام يهاداده یفیآمار توص
. نشـان داده شـد   2جـدول  در  مـورد مطالعـه   يهاتاکستان

نشـان داد کـه از    ینرمال سنج يهاج حاصل از آزمونینتا
ها ویژگی دیگرو بور ز نمنگر از یغبهخاك  يهاویژگین یب

 ـاج ینتا. ودندنبع نرمال یتوز يدرصد دارا پنجدر سطح  ن ی
ع ی ـعدم نرمال بودن توزاز  یحاک اهیعناصر گ ها درآزمون

نرمـال   يبرا. بودو بر  ي، منگنز، روفسفردر عناصر  هاداده
 ـاز ت ر نرمـال یعناصر غ يهاع دادهینمودن توز ریشـه  ع واب

  .)2003،ن یاراسئ ( استفاده شد یتمیلگارو  دوم
هـاي  بر اساس نتـایج حاصـل از تجزیـه نمونـه    

              ً                        هاي سطحی عموما  از نـوع لـوم و لـوم    خاك، بافت خاك
رسی بوده و در عمق مقدار رس افـزایش داشـته و بافـت    

هـا را بـه   لوم رسی نسبتا سنگین درصد بیشـتري از خـاك  
هـدایت الکتریکـی   ). 1شـکل (خود اختصاص داده اسـت  

وده و محدودیتی از ها در حد بسیار خوب بخاك تاکستان
ها در حـد  همچنین آهک در خاك. این نظر وجود نداشت

هاي پراکندگی بررسی شاخص). 2جدول(زیاد وجود دارد 
نشان داد بیشترین ضریب تغییرات در خاك ) 2(در جدول 

هاي برگ به عنصر منگنز تعلـق  به عنصر روي و در نمونه
بـراي   عنوان معیاري بـدون بعـد،  ضریب تغییرات به. دارد

گیري کـاربرد دارد  هاي مورد اندازهمقایسه تغییرات ویژگی
و بالا بودن مقدار عددي این مولفه بیانگر میزان انحراف از 
تقــارن توزیــع نرمــال، از طریــق دو شــاخص چــولگی و 

هرچـه مقـدار   ). 1997گوري و جانسون، (کشیدگی است 
 ها در محـدوده دو معیار مذکور به صفر نزدیکتر باشد داده

بیشـترین چـولگی را در هـر دو گـروه     . نرمال قرار دارنـد 
هاي خاك و گیاه عناصر روي و فسفر داشتند که بـا  نمونه

میـزان کشـیدگی،   . ویلک مطابقت داردنتایج آزمون شاپیرو
اي با قله توزیع هاي مشاهدهگر اختلاف قله توزیع دادهبیان

عناصر روي و فسفر هـم در خـاك و هـم در    . نرمال است
ها با کشیدگی مثبت، بالاترین قله را نسبت به رگ تاکستانب

بــراي بررســی ســاختار و . باشــندتوزیــع نرمــال دارا مــی
هـاي  هـاي خـاك و گیـاه، مـدل    همبستگی مکانی ویژگـی 

هـاي  مولفه. داده شد برازش تغییرنما بر متغیرهامختلف نیم
هاي مـورد  هاي نیم تغییرنماي برازش یافته بر ویژگیمدل
 هـر  پیوسـتگی  میـزان . نشان داده شـد  4عه در جدول مطال

 مختصـات  مبـدا  نزدیکـی  در نـیم تغییرنمـا   رفتار از متغیر
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 مبـدا  در نزدیکـی  تغییرنما نیم کم شیب. شودمی مشخص
دارد  مکـانی زیـاد در متغیـر    پیوسـتگی  وجـود  بـر  دلالـت 

  ). 1392پاك، حسنی(

  

 
  مطالعهمورد  يهاتاکستاندر  و برگ نمونه خاك يهاداده توصیفی خلاصه آمار - 2جدول 

 میانگین حداکثر حداقل واحد نماد ویژگی
انحراف 

 معیار
ضریب 
  کشیدگی  چولگی  تغییرات

 آزمون شاپیروویلک

Sig  منبع تغییر  

  خاك

 EC dS.m-1 41/0  05/2  67/0  26/0  39/0  66/2  31/11  0/00 0/76  هدایت الکتریکی

 0/92 0/00  88/2  22/1  29/0  43/7  30/25  40/52  73/11  درصد TNV  آهک
 0/94 0/00  47/2  10/1  41/0 35/0 85/0 16/2 22/0  درصد OC کربن آلی
 K(ava) mg.Kg-1 00/61  66/1066  87/358  50/158  41/0  90/1  36/6  0/00 0/85  پتاسیم
 Zn(ava) mg.Kg-1 10/0  84/7  54/0  98/0  81/1  95/6  14/52  0/00 0/31  روي
 P(ava) mg.Kg-1 90/0  60/55  60/10  29/10  97/0  52/2  64/7  0/00 0/73  فسفر
 Cu(ava) mg.Kg-1 40/0  26/3  58/1  65/0  41/0  68/0  56/0  0/01 0/95  مس
 B(ava) mg.Kg-1 06/0  68/1  80/0  40/0  50/0  088/0  84/0 -  0/26 0/98  بور
 Fe(ava) mg.Kg-1 88/0 00/9 67/3 61/1 44/0  85/0  61/0  0/00 0/94  آهن
Mn(ava منگنز

) 
mg.Kg-1 70/1 92/19 23/10 57/4 45/0  19/0  80/0 -  0/21 0/97 

 گیاه

 0/97 0/07  - 02/1  -078/0  15/0 39/0 56/2 27/3  76/1  درصد N نیتروژن
 0/97 0/13  44/0  - 47/0  18/0  17/0  93/0  32/1  48/0 درصد K  پتاسیم
 Zn mg.Kg-1 84/1  21/74  36/17  28/15  88/0  57/2  61/6  0/00 0/67  روي
 0/85 0/00  94/8  99/1  27/0  048/0  18/0  42/0  11/0 درصد P  فسفر
 Cu mg.Kg-1 68/3  74/14  06/9  11/2  23/0  35/0  92/0  0/10 0/97  مس
 B mg.Kg-1 95/43  36/172  76/85  93/29  35/0  02/1  95/0  0/00 0/91  بور
 Fe mg.Kg-1 63/122 42/418 17/257 72/67 26/0  47/0  27/0 -  0/14 0/97  آهن
 Mn mg.Kg-1 21/74 00/210 41/33 98/120 62/3  55/0 66/0 -  0/00 0/94 منگنز

  

  
  

 خاكهاي ویژگی و عناصر برگپیرسون خطی ضرایب همبستگی  -3 جدول

 OC P K Fe Mn Zn Cu B 
ویژگی 

 خاك
N 1/00 0/68** 0/58** 0/65** 0/44** 0/49** 0/54** 0/22 OC 
P 0/48** 1/00 0/65** 0/45** 0/32* 0/37** 0/24 0/08 P 
K 0/42** 0/17 1/00 0/25 0/37** 0/44** 0/31* 39/0 ** K 
Fe -0/39** -0/24 0/24 1/00 0/46** 0/16 0/47** 0/10 Fe 
Mn -0/03 0/21 -0/02 -0/13 1/00 0/19 0/36** 0/31* Mn 
Zn 0/10 -0/20 0/20 0/12 -0/30* 1/00 0/13 0/19 Zn 
Cu 0/31* -0/06 0/29* 0/11 -0/32* 0/19 1/00 0/26* Cu 
B 0/48** 0/04 0/29* -0/21 -0/23 0/59** 0/22 1/00 B 

  N P K Fe Mn Zn Cu B عناصر گیاه
05/0دار در سطح معنی ،01/0دار در سطح معنی 

 تر مشخص شده استصر برگ با رنگ تیرهتر و عناکه با رنگ روشنخاك  هايویژگیدر این جدول نتایج ضریب همبستگی.
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  مطالعه مورد يرهایمتغ بر شده برازش يرنماییم تغین مدل نیبهتر يهامؤلفه - 4جدول 

مدل   پارامتر
شعاع   اياثر قطعه  آستانه  تغییرنما

 RSS R2  )متر( همبستگی

 خاك

P 84/0  091/0  058/0  33/980  169/0  920/2  یگوس  
K 69/0  099/0  27/0  18000  082/0  299/0  نمایی  
Fe 57/0  003/0  18/0  44/7146  052/0  287/0  گوسی  
Mn 72/0  013/0  39/0  31/24222  068/0  172/0  گوسی  
Zn 57/0  24/0  07/0  37/9396  200/0  88/2  گوسی  
Cu 56/0  021/0  27/0  10000  039/0  144/0  کروي  
B 58/0  034/0  203/0  4390  025/0  123/0  کروي  

OC 88/0  032/0  314/0  10000  060/0  191/0  کروي  

  گیاه

N 61/0  001/0  07/0  4117  002/0  027/0  نمایی  
P 53/0  004/0  30/0  84/8578  021/0  07/0  نمایی  
K 60/0  002/0  13/0  8510  009/0  07/0  نمایی  
Fe 86/0  001/0  02/0  2505  005/0  22/0  نمایی  
Mn 65/0  012/0  10/0  5700  01/0  100/0  کروي  
Zn 58/0  25/0  04/0  5/5646  083/0  25/2  نمایی  
Cu 80/0  007/0  037/0  4320  019/0  513/0  نمایی  
B 60/0  021/0  042/0  1268  006/0  144/0  نمایی  

  
                   عناصـر مختلـف در      ي    هـا      مولفه   ج ی   نتا   سه  ی      با مقا

 ـ         خاك و برگ   ي  ها     نمونه   ن  ی     شـتر  ی             گـردد کـه ب   ی           ، ملاحظه م
      عنصر   به     خاك    ي  ها    مونه    در ن    نما  ر  یی    م تغ ی ن   ي ا            زان اثر قطعه ی م

       تعلـق    )  0 /   025 (              عنصـر بـور            ن آن بـه   ی      و کمتر  )  0 / 2 (     روي
   ي    هـا                     ن مولفـه در نمونـه   ی     زان ا ی   ن م ی        ن و کمتر ی   شتر ی ب   ،    دارد

ــه ترت ــرگ ب ــ              ب ــر    ی ــروژنو )  0 /   083 (     روي             ب در عناص  نیت
-نمونـه  يخطـا  ،يااثـر قطعـه  مولفـه   .بدست آمد) 02/0(

 ـ یرات تصادفییتغ و يبردار  ـی   شـان  ن راهـا  در داده یا ذات
ــ ــدیم ــاران، ( ده ــان و همک ــدول ). 2003س ــابق ج  4مط

و در  فسـفر عنصر  دردر گروه خاك زان آستانه یمن یشتریب
 ـمشـاهده گرد  يبرگ در عنصر رو يهاگروه نمونه در . دی

، یشـعاع همبسـتگ  ن یشتریب يدارا منگنزخاك،  يهانمونه
 یشعاع همبسـتگ ن یمتر است و کمتر 31/24222به مقدار 

محـدوده شـعاع   . متر تعلق دارد 23/980با  فرفسعنصر به 
 عنصـر  متر در 00/1268 نیببرگ  يهادر نمونه یهمبستگ

 ـمتغ فسفرمتر در عنصر  84/8578تا  بور بـه طـور    .ر بـود ی
شتر از عناصـر  یدر عناصر خاك ب یشعاع همبستگن یانگیم

ها از متغیر یمکان یوستگیپ یبررس يبرا     ً معمولاً . برگ بود

0(به آستانه  ياثر قطعه ا نسبتشاخص  رابطه

0

CC
C
 (

 ـکه ایدر حالت. دوشیماستفاده   75/0شـتر از  ین نسـبت ب ی

باشـد   25/0و اگر کمتـر از   فیضع یمکان یوستگیپباشد 
 کـامبردلا و (ت اس ـ ییبالا یمکان یوستگیپ يدارا ویژگی

ر شـاخص فـوق در   یبـا ملاحظـه مقـاد   ). 1994 همکاران،
از  هـا گروه خاك و برگ تاکستان هاژگیوی اکثر، 4جدول 

ــتگیپ ــان یوس ــا  یتقر یمک ــالا  ً   ب ــد ییب ــو و  .برخوردارن ژائ
 ییتجمع عناصر غذا يالگو یبررس يبرا )2012(همکاران
 يهـا ن از مدلیاز کشور چ ايمنطقه یسطح يهادر خاك
اسـتفاده   GISط نـرم افـزار   یرنمـا در مح ـ ییم تغیمختلف ن

م خـاك را  یژن، فسفر و پتاستروین ویژگیها سه آن. کردند
ــدازه ــورد ان ــد يریــگم ــرار دادن ــر يفســفر دارا. ق ن یکمت

 یمکـان  پیوسـتگی م از یتروژن و پتاسیو ن یمکان پیوستگی
) 2011( اگلوپلـو و همکـاران   .برخـوردار بودنـد   یمتوسط

 ییایمیو ش ـ یک ـیزیف هايویژگیاز  یبرخ یرات مکانییتغ
 ـتغذ يهـا ه نقشـه یب، جهت تهیک باغ سی يهاخاك ه و ی
مورد مطالعه قـرار  نما را رییتغ يهابا استفاده از مدل يکود

 ییانگر حد مناسب عناصـر غـذا  ین مطالعه بیج اینتا. دادند
 ـ ین بهتـر یـی پس از تع .منطقه بود يهادر خاك م ین مـدل ن

نـگ،  یجیاز چهـار روش کر  متغیرهابرآورد  برايرنما، ییتغ
. تفاده شـد و کرنـل اس ـ  5تا  1با توان  IDWنگ، یجیکوکر

 ـم روشن یتـر انتخاب مناسب يبرا  ـانی از دو آمـاره   یابی
در  ).5جـدول  (شـد   استفاده MAEو  RMSE یخطاسنج

0

0
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 ـبهترین براي تعیین نگ، یجیروش کوکر بـا   یر کمک ـمتغی
هاي خـاك و  میزان همبستگی هر یک از ویژگی ازاستفاده 

ضرایب همبسـتگی   خود ازگروه هاي برگ با سایر ویژگی

 ـدر نها. اسـتفاده گردیـد   3جـدول  شده در خطی تهیه  ت ی
 يبـرا  ییکـارا ب یرات ضراییدر نمودار تغها روش ییکارا

  ).2 شکل(سه قرار گرفت یدو گروه خاك و برگ مورد مقا
 

  یابيمیان يهاروشخطا در برآورد  يابیارز يهاج آمارهینتا -۵جدول 
  کرنل IDW  نگیجیکوکر  نگیجیکر  روش
  RMSE  MAE  توان  RMSE  MAE  یکمک متغیر  RMSE  MAE  RMSE  MAE نمونه

 خاك

P 183/0  121/0  163/0  107/0  OC 184/0  110/0  4  210/0  146/0  
K 162/0  109/0  132/0  096/0  P  206/0  133/0  4  212/0  132/0  
Fe 133/0  098/0  121/0  096/0  OC  172/0  121/0  3  152/0  121/0  
Mn 191/0  140/0  188/0  137/0  Fe  198/0  146/0  2  239/0  197/0  
Zn 127/0  047/0  116/0  057/0  OC  176/0  058/0  3  131/0  050/0  
Cu 147/0  107/0  129/0  098/0  OC  165/0  109/0  2  160/0  119/0  
B 206/0  155/0  181/0  141/0  K  229/0  174/0  3  242/0  191/0  

OC 155/0  106/0  133/0  097/0  P  170/0  118/0  3  166/0  116/0  

  اهیگ

N 134/0  107/0  133/0  106/0  K  160/0  125/0  2  161/0  128/0  
P 131/0  076/0  131/0  085/0  N  140/0  083/0  3  153/0  097/0  
K 132/0  103/0  129/0  102/0  N  173/0  128/0  2  139/0  110/0  
Fe 160/0  117/0  158/0  116/0  N  173/0  130/0  2  116/0  129/0  
Mn 169/0  119/0  167/0  118/0  Cu  185/0  119/0  3  177/0  129/0  
Zn 121/0  065/0  119/0  068/0  B  163/0  080/0  3  119/0  063/0  
Cu 173/0  129/0  167/0  124/0  N  198/0  145/0  1  184/0  142/0  
B 117/0  088/0  111/0  085/0  Zn  123/0  092/0  5  152/0  107/0  

 
جدول ( یسنجصحت يهاج آمارهینتا یابیارزبا 

مورد استفاده  یابیانیم يهاشن رویاز بمشخص شد که ) 5
و بـه عبـارتی بـا     کمتر يخطامیزان با نگ یجیروش کوکر

 .برآورد کرده استعناصر خاك و برگ را  يشتریب تصح
 يهـا آمـاره  در بیشـتر مـوارد   )5( ج جدولیبا توجه به نتا

RMSE  وMAE يهانمونه اه نسبت بهیگ يهانمونه براي 
 ـمطابق ا. کمتر بودندخاك   ـانیم يهـا وشج رین نتـا ی  یابی
خـاك و   يهـا در هر دو گروه نمونـه و کرنل  IDWشامل 

 ـ. عناصر را بـرآورد نمودنـد   يشتریب ياه با خطایگ ن یاز ب

-خاك و برگ تاکستانهاي نمونهعناصر مختلف در گروه 
 يبـرآورد در عنصـر رو   ين خطایکمترمورد مطالعه،  يها
 درخاك و روش کرنل  يهانمونهنگ در یجیروش کوکربا 

-انیم يهاروش آنکهبا وجود  .مشاهده شداه یگ يهانمونه
از  اهی ـگخاك و  يهادر نمونه يدر برآورد عنصر رو یابی

-شـاخص  داراي ي، روعملکرد مطلوبی برخوردار بودنـد 
 ـا ؛بـود ) 2جـدول  ( يبـالاتر  یپراکندگ يها ج در ین نتـا ی

                      اگلوپلـو و همکـاران   و  )2012(و همکاران  ژائوقات یتحق
 .دیمشاهده گرد هم  )    2011 (

  
  )a1384ملکوتی و همکاران، (هاي با عملکرد مطلوب تاکستان در یاینه عناصر غذیحد به - 6جدول 

 N P K Fe Mn Zn Cu B  عنصر گیاه
  یلوگرممیلی گرم در ک  درصد  واحد

 0/100- 0/50 0/20- 0/10 0/75- 0/25 0/100- 0/70 0/150-0/100 5/2-0/2 2/0-1/0 5/2 -0/2  حد بهینه
 OC P K Fe Mn Zn Cu B  ویژگی خاك

 میلی گرم در کیلوگرم  درصد  واحد        
 - 1 0/8 0/1 0/10 0/300-0/250 0/10-0/7 >2  حد بحرانی
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  خاك و برگ يهادر نمونهدر عناصر مورد بحث  يمختلف برآورد يهادر روش ییب کاراینمودار ضرا - 2شکل 

 
 ـتغ ينمودارهاج مستخرج از ینتا ب یات ضـر ریی

عناصر مورد مطالعه  يمختلف برآورد يهاروشدر  ییکارا
 ـب 2شـکل در  در هـر دو  نـگ  یجیروش کوکر يانگر برتـر ی

. اسـت  شهرستان خدابنده يهابرگ تاکستانگروه خاك و 
کرنـل و در گـروه   خاك روش  يهادر نمونهکلی به طور 
 يتــرنییپــا )EF( ضــریب کــاراییاز IDW روش بــرگ 

ن یزم ـیـابی  میـان  يهـا روش مجموعر د .بودند برخوردار
ها از مولفه نـیم  که در آن نگیجینگ و کوکریجیکر يآمار

در تعیـین وزن  تغییرنماي داراي آستانه هاي واریانس مدل
بـالاتر و   )EF( ییکـارا  زاشـود،  روابط برآورد استفاده می

RMSE  وMAE يهــانســبت بــه روش يکمتــر IDW  و
. خوردار بودنـد را بر عناصر خاك و برگ در برآورد کرنل

و  يواحـد  و )2013(و همکـاران   یسـوئ  مطالعـات  جینتا
 ـ يهاکه از روش )1392(همکاران   ـانین آمـار و م یزم  یابی

 ییانگر کارایاستفاده کردند ب خاك يهاویژگیبرآورد  يبرا
خـاك   يهـا یژگـی ورد وآن آمار در بریزم يهابالاتر روش

نگ، یجیکر ياهحاصل از روش يبندپهنه يهانقشه. است
دو گـروه   مختلف عناصر يو کرنل برا IDWنگ، یکوکرج

ل یبه دل.دیگرده یته مورد مطالعه يهاتاکستانخاك و برگ 
هـر   يبرا )4( و) 3(هاي در شکل ،هان نقشهیاد ایتعداد ز

نقشه حاصل فقط ک از عناصر در دو گروه خاك و برگ، ی
شـده   نشـان داده د را داشـت،  بـرآور ن یکه بهتر یاز روش

هـاي  نقشـه در داد که نشان 4و  3هاي شکل یبررس. است
 غلظـت  داراي منطقـه  یمه شـمالی ن ،خاكپراکنش عناصر 

 ـامـا ا  ،اسـت  عناصرغذایی يبالابه متوسط  در  مطلـب ن ی
ت یتبع یمشابه ياز الگو هاتاکستان يهاعناصر برگ نمونه

بدست  یب همبستگیزان ضرایج در مین نتایا. نکرده است
 ـبه غ. دیعناصر خاك و برگ هم مشاهده گرد نیآمده ب ر ی

در گروه خـاك  عناصر  دیگرن عنصر مس، یب یاز همبستگ
ــرگ ــا  01/0و  05/0در ســطح  و ب  یهمبســتگگر یکــدیب

عناصر پر مصـرف  مکانی ع یروند توز .نداشتند يداریمعن
بـرگ   يهـا در نمونهم ین، فسفر و پتاسوژتریشامل عناصر ن

 ـتغ یبا مشـابه یتقر يالگو از مورد مطالعه يهاتاکستان ر یی
 در )6جدول (ن عناصرینه ایسه با حدود بهیدر مقا .کردند

درصـد   21 و تـروژن یکمبـود ن بـرگ   يهادرصد نمونه 38
هـا  ر نمونـه بیشـت در  اما .مشاهده شد فسفر ها کمبودنمونه

عناصـر   توزیع مکـانی  يالگو .م وجود داشتیکمبود پتاس
 يهـا نقشـه در منگنـز  ، بور، آهن و يمس، روکم مصرف 

ر عناصر دیگر از عنصر منگنز یبه غ داد کهنشان  )4(شکل 
در  یمه شمالیشتر از نیشهرستان خدابنده ب یمه جنوبیدر ن

عناصـر  نه یبر اساس حدود به .ها تجمع داشته اندتاکستان
اي ه ـنمونـه درصـد   23در  )6جـدول  (غذایی کم مصرف 

 ـهـا  نمونهدرصد  90کمبود منگنز،  برگ  30و  يود روکمب
عناصـر  غلظت . دیمشاهده گردکمبود مس ها نمونهدرصد 

با . بودها در حد متوسط به بالا نمونه بیشتربور و آهن در 
و ) 3(عناصـر خـاك در شـکل     راکنشپ يهانقشه یبررس

هـا  نـه آن یبا حد بهشده عناصر  يریگاندازه مقایسه غلظت
ر تمام د یآلکربن  مشاهده شد که ،زیحاصلخ يهادر خاك

غلظـت  . )6جدول ( نه استیار کمتر از حد بهیبسها خاك
 بـود، امـا   هـا در حـد مطلـوب   م، منگنز و مس خاكیپتاس

هـا  خـاك بیشـتر  قابل جذب در  يکمبود فسفر، آهن و رو
 . وجود دارد
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 شهرستان خدابنده يهاتاکستان برگ يهادر نمونهفسفر، پتاسیم، آهن، منگنز، روي، مس و نیتروژن پراکنش عناصر  يهانقشه - 4شکل 
 
  يریگجهینت

موجود در  ییعناصر غذا یرات مکانییتغ یبررس
-ن امکـان را بـه  یرد مطالعه امو يهاخاك و برگ تاکستان

 ـکمبـود و  تـر  جامع نگرانـه  يدیبا دآورد که یوجود م ا ی
 یبررس ـاز منطقه مورد نظـر  یمورد ن ییبود عناصر غذابیش

 ورد ـزان کود میمه یتواند در توصیمن اطلاعات ـیا. دوـش
 

  
 

 بیشـتر ج نشان داد کـه  ینتا. دشوثر واقع Vاز هر منطقه مین
 یوسـتگ یهـا از پ ك و برگ تاکسـتان در گروه خا هاویژگی

ن به علت بالا یهمچن.. برخوردارند ییبالامتوسط به  یمکان
 ـته يهـا رات عناصـر در نمونـه  ییب تغیضر نبود   ه شـده  ی

 يکمتر یبا دامنه مکان ییتوان اظهار کرد که عناصر غذایم
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ش تعـداد نمونـه   ین عامل موجب افـزا یکنند که ایر مییتغ
ج ینتا. گرددیها از هم مصل نمونهو کمتر شدن فوا يبردار

 ـم يهـا حاصل از برآورد روش  ـانی  ـ، بیابی  يگـر برتـر  انی
ثر در Vاز عوامل م یکی. ن آمار بودیزممبتنی بر  يهاروش
 يهاولفهن آمار استفاده از روابط و میزم يهاروش يبرتر
پـراکنش   يالگـو . هـا اسـت  مکانی متغیر یوستگیپ يالگو

ه شـده، عـدم   یته يهار نقشهخاك و برگ د ییعناصر غذا
گر را یکـد یعناصـر در خـاك و بـرگ بـا     تغییرات تطابق 

 ينکردن از الگو يرویعدم تشابه و پ نیگزارش نمود که ا
و  عوامل محیطـی  از جمله ختلفم عواملاز  یکسان ناشی

نتـایج   بررسـی  طـور کلـی  به .است در خاكکننده محدود

ك و برگ هاي پراکنش عناصر غذایی در خاحاصل و نقشه
تاکسـتان   هاينشان داد که بیشتر خاكمنطقه مورد مطالعه 

وجود کمبود آلی، فسفر، آهن و روي  کربناز لحاظ منطقه 
شود بـراي بهبـود عملکـرد    بر این اساس، توصیه می. ددار

، روي و فسـفر ها در برنامه کوددهی از مواد آلـی،  تاکستان
و بررسـی  هاي تهیه شـده  استفاده و با توجه به نقشه مس
 .دشـو ها اقدام آنرفع نیاز غذایی تر میدانی نسبت به دقیق

با توجه به کمبود نیتروژن در بخش قابل ملاحظه همچنین 
ت مصـرف  یریدر مدها لازم است از برگ درختان تاکستان

  .انجام شود تروژن دقت لازمنیمتناسب 

  
  :منابعفهرست 

   ي  ها       ز مؤلفه ی           به کمک آنال   ی                       قابل استفاده در خاك سطح    یی         عناصر غذا   ی    مکان   ي ر ی   رپذ  یی  تغ  .     1387  .    ، ف ی     خرمال  .    ، ش ی  وب ی ا  . 1
          و منـابع     ي                      علوم و فنـون کشـاورز    .                   الت آندراپرادش هند ی   ، ا ی   پول ی            در منطقه آپا   ي                   ن آمار ،مطالعه مورد ی    ک زم ی     و تکن   ی   اصل
   .   620  -   609  :   46  .  ی ع ی  طب

                        وزارت جهـاد کشـاورزي،      .   467           شریه شماره  ن  .   آب  و     خاك    هاي     نمونه           آزمایشگاهی    هاي     تجزیه           دستورالعمل   .    1387  .    نام  بی  . 2
   .                      موسسه تحقیقات خاك و آب

  .ص 328، انتشارات دانشگاه تهران، )کیستیژئواستات(ن آمار یزم. 1392 .ا .پاك،ع_حسنی .3
 آب، و خاك موسسه تحقیقات انتشارات خاك، شیمیایی تجزیه هايشرح روش. 1372. زاده،ع بهبهانی و .م علی احیایی، .4

 .ص127، 893 نشریه

            از محصـولات     ی                در خـاك و برخ ـ     یی                         حد مطلوب غلظت عناصر غـذا   .     a1384 . ن  .    ، م ی ب ی غ       ، ف و ي ر ی  مش  .  ج  .    ، م ی     ملکوت  . 5
   .   ران ی                      انتشارات سنا، تهران، ا  .             قات خاك و آب ی         موسسه تحق  .    407      شماره    ی    ه فن ی   نشر . ی     و باغ   ی    زراع

           و حد مطلوب    ی ف ی ک   ي    ارها ی    ن مع  یی ع   ، ت ي   ه ا ی   تغذ   ي  ها ي             شناخت ناهنجار  .     b1384  .  ن  .    ، م ی ب ی غ       ، ف و ي ر ی  مش  .  ج  .  م   ی     ملکوت  . 6
 ـ ا   ی     آهک ـ   ي    هـا       در خاك   ي د ی   تول   ي  ها  وه ی    در م    یی              غلظت عناصر غذا                                قـات خـاك و آب، وزارت جهـاد     ی           موسسـه تحق   .    ران   ی

  .   ران ی                                 ، چاپ اول، انتشارات سنا، تهران، ا ي      کشاورز

  و     یی ا ی م ی   ش ـ   ي    هـا                                         بررسـی تغییـرات مکـانی برخـی ویژگـی       .     1392  .           بهمنـی، ا   و   .         طاهري، م  .               زارع ابیانه، ح  .        واحدي،س  . 7
   .   150-   141  ):  12 (   7  ،               پژوهش آب ایران   .             هاي زمین آمار                       رودخانه قزل اوزن با روش   ه ی   حاش   ی              هیدرولیکی اراض

8. Aggelopoulou, K. D., D. Pateras., S. Fountas., T. A. Gemtos., and G. D. Nanos. 2011. Soil 
spatial variability and site-specific fertilization maps in an apple orchard. Precision Agric. 
12:118–129. 

9. Araujo e Silva Ferraz, G., F. M. Silva., M.C. Alves., R. F. Bueno., and P. A. N. Costa. 
2012. Geostatistical analysis of fruit yield and detachment force in coffee. Precision Agric. 
13:76–89. 

10. Baoa, Z., W. Wu., H. Liu., S. Yin., and H. Chen. 2014. Geostatistical analyses of spatial 
distribution and origin of soil nutrients in long-term wastewater-irrigated area in Beijing, 
China. ActaAgriculturaeScandinavica, Section B – Soil and Plant Science. 64: 235–243. 

11. Burgess, T.M,.and R. Webster. 1980. Optimal interpolation and is arithmic mapping of 
soil properties. I: The semi-variogram and punctual kriging. Soil Sci. 31: 315-333. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 59/  1396/  1شماره /  31جلد / الف ) / بعلوم خاك و آ(هاي خاك نشریه پژوهش

12. Cambardella, C.A., T.B. Moorman., J.M. Novak., T.B. Parkin., D.L. Karlen., R. F. Turco., 
and A.E. Konopka. 1994. Field- scale variability of soil properties in central Iowa soils. 
Soil Sci. Soc. Am, 58: 1501-1511. 

13. Chai, T., and Draxler, R. R. 2014. Root mean square error (RMSE) or mean absolute 
error (MAE) Arguments against avoiding RMSE in the literature. Geosci. Model 
Dev. 7: 1247–1250. 

14. Cristianini, N., and J. Shawe-Taylor. 2000. An introduction to support vector machines 
and other kernel-based learning methods, 1st Ed., Cambridge University Press, 
Cambridge. 

15. Cui, B., W.Yang., M. Feng., W. Huang., X. Song. 2013. Study on the Spatial − Temporal 
Variability of Soil Nutrients during Winter Wheat Growth Season. International 
Federation for Information ProcessingAICT. 393: 238–247. 

16. Ersahin, S. 2003. Comparing ordinary kriging and cokriging to estimate infiltration rate. J. 
Soil Sci. Soc. Am, 67: 1848-1855. 

17. Gouri, K. B., and R.AJohnson . 1997. Statistical Concepts and Methods.ISBN:978-0471-
07204-1 

18. Gupta, N., R.P. Rudra., and G. Parkin. 2006. Analysis of spatial variability of hydraulic 
conductivity at field scale. 2006. Canadian Biosystems Engineering, 48(1):55-62. 

19. Hagen-Thorn, A., K. Armolaitis., I. Callesen.,and I. Stjernquist. 2004. Macronutrients in 
tree stems and foliage: a comparative study of six temperate forest species planted at the 
same sites, Annals of Forest Science, 61: 489-498. 

20. Lopez-Granados, F., M. Jurado-Exposito., S. Atenciano., A. Garcıa-Ferrer., M. Sanchez 
de la Orden., and L. Garcıa-Torres. 2002. Spatial variability of agricultural soil parameters 
in southern Spain. Plant and Soil 246: 97–105. 

21. Mani, M., Shivaraju, C., and Narendra Kulkarni, S. 2014. The Grape Entomology. 
Springer, ISBN 978- 81- 322- 1617- 9 (eBook),pp: 202. 

22. Mudrak, E. L., Schafer, J.L., Fuentes-Ramirez, A., Holzapfel, C., and Moloney, K.A. 
2014. Predictive modeling of spatial patterns of soil nutrients related to fertility islands. 
Landscape Ecol. 29:491–505. 

23. Shapiro, S. S.; Wilk, M. B. 1965. "An analysis of variance test for normality (complete 
samples)". Biometrika 52 (3–4): 591–611. 

24. Shukla, M.K., R. Lal., L. B. Owens., and P. Unkefer. 2003. Land Use and Management 
Impacts on Structure and Infiltration Characteristics of Soils in the North Appalachian 
Region of Ohio Soil Science. 3: 167–177. 

25. Silverman,B.W. 1986. Density Estimation for Statistics and Data Analysis, Chapman 
and Hal. 

26. Sun, B., S. Zhou., and Q. Zhao. 2003. Evaluation of spatial and temporal changes of soil 
quality based on geostatistical analysis in the hill region of subtropical China. Geoderma. 
115: 85-99. 

27. Trangmar, B.B, R. S. Yost,.andG. Uehara. 1985. Application of geostatistics to spatial 
studies of soil properties. AdvAgron 38: 45–94. 

28. Webster, R., and M. A. Oliver. 2001. Geostatistics for Environmental Scientists. London, 
UK: John Willey and Sons Ltd. 

29. Xu, G., Z. Li., P. Li., T. Zhang., and S. Cheng. 2014. Spatial variability of soil available 
phosphorus in a typical watershed in the source area of the middle Dan River, China. 
Environ Earth Sci. 71:3953–3962. 

30. Zhang, S., T. Huffman., X. Zhang., W. Liu., and Z. Liu. 2014. Spatial distribution of soil 
nutrient at depth in black soil of Northeast China: a case study of soil available 
phosphorus and total phosphorus. Soils Sediments. DOI 10.1007/s11368-014-0935-z 

31. Zhao, Y., H. Han., L. Cao., and  G. Chen. 2012. Study on Soil Nutrients Spatial 
Variability in Yushu City. International Federation for Information Processing AICT. 
369: 1–7 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ..............هاي روشبا استفاده از  هاي شهرستان خدابندهبررسی تغییر مکانی عناصر غذایی در خاك و برگ تاکستان/  60

 
Evaluating Spatial Variation of Nutrients Content in Soils and 

Leaves in Vineyards of Khodabande Using  
Geostatistical Methods 

 
M. Taheri1, S. Vahedi, M. Abasi, T. Khoshzaman and E. Sohrabi 

PhD. Researcher. Assistant Professor in Soil and Water Research Department ,Zanjan Agriculture and 
Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Zanjan, Iran; E-mail: taheritekab@yahoo.com 
M.Sc. Irrigation and Drainage, Researcher of Soil and Water Research Department ,Zanjan 

Agriculture and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education 
and Extension Organization (AREEO), Zanjan, Iran; E-mail: samva4s@gmail.com 

M.Sc. Soil Sc., Researcher of Soil and Water Research Department ,Zanjan Agriculture and Natural 
Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Zanjan, Iran; E-mail: abasimohamad7@gmail.com 
M.Sc. Soil Sc., Soil and Water Research Department ,Zanjan Agriculture and Natural Resources 
Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Zanjan, Iran; E-mail:t_khoshzaman@gmail.com 
M.Sc, Horticulture, Researcher of Soil and Water Research Department ,Zanjan Agriculture and 

Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 
Organization (AREEO), Zanjan, Iran; E-mail: esm_sohrabi@yahoo.com 

Received: April, 2015 & Accepted: May, 2015 
 
Abstract 

Proper exploitation  of available resources in agriculture is possible by 
examining relationships between plants, soil, and environmental factors. 
Effective strategy for the development of sustainable agriculture requires 
maps of the spatial variability of soil nutrients and plant distribution. In this 
context, the present study is to evaluate  the spatial structure with Semi-
variogram models in nutrient: P, K, Zn, Cu, Mn, and B in the soil and 
leaves as well as leaf nitrogen and organic carbon in the soil in vineyards of 
Khodabande in Zanjan Province. After preparing the Best Semi-variogram 
model, zoning maps were prepared by using geostatistical methods such as 
Kriging and Co-Kriging also IDW (powers: 1 to 5) and Kernel model of the 
interpolation methods. Results showed most of parameters in soil and the 
leaves in vineyards had high coefficients of variation. Soil content of Mn 
and P in leaves samples had the highest correlation radius. The nutrients in 
soil samples had higher average correlation radii than those of leaves. The 
results of the evaluations by geostatistical and interpolation methods with 
root mean square error (RMSE) values, mean absolute error (MAE) and 
efficiency coefficient showed that the Co-Kriging had the best performance 
for estimating hydraulic properties and Co-Kriging for soils and vineyards 
leaves nutrients. The best estimates were obtained with Co-Kriging in soil 
Zn and Kernel method showed similar results for leaves Zn. The results of 
the spatial variation of soil and leaf nutrients in the area showed that most 
of the vineyards were deficient in soil organic carbon, phosphorus, iron, and 
zinc. 

 
Keywords: Interpolation, Semi-variogram, Spatial variability. 
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