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  چکیده 
از عوامل مهمی که در . کندخاك نقش مهمی را در چرخه بیوژئوشیمیایی به عنوان یک منبع مهم ذخیره عناصر ایفا می

نمونه  600در این مطالعه . باشدهاي خاك، پراکنش و میزان تغییرات آن میکشاورزي حائز اهمیت است نوع ویژگی
هکتار از اراضی شرکت کشت و  800متري در سانتی 0-30مق متر  از ع 100متر در  100خاك با فواصل تقریبی 

نتایج . آوري شده، انجام شدهاي جمعآنالیز آمار توصیفی و زمین آماري داده. آوري شدصنعت شریف آباد قزوین جمع
با  درصد، فسفر قابل استخراج 26/0با میانگین % 02/0 -82/0نشان داد دامنه تغییرات نیتروژن کل خاك در محدوده 

گرم بر کیلوگرم، پتاسیم قابل استخراج با استات میلی 21/36با میانگین  mg/kg 07/93-58/9اولسن در محدوده
گرم بر کیلوگرم و ظرفیت تبادل کاتیونی در محدوده میلی 87/552با میانگین  180- 1740آمونیوم در محدوده 

-تغییرنما براي تمام ویژگیبهترین مدل نیم. خاك بودگرم  100والان در اکیمیلی 20/28با میانگین  44/11- 16/50
، 798، 510ثر براي نیتروژن، فسفر، پتاسیم و ظرفیت تبادل کاتیونی به ترتیب ؤدامنه م. هاي مورد مطالعه مدل نمائی بود

. شد گر کریجینگ استفادهبندي صفات مورد مطالعه از تخمینبه منظور تهیه نقشه پهنه. متر بدست آمد 1476، 567
،براي )صفر درصدمساحت( %1/0نیتروژن کل در محدوده کمتر از  نتایج نشان داد وسعت نسبی مناطق براي عنصر

2/0-1/0N=%)5/3 %مساحت( ،2/0-3/0N=% )3/74 (% درصد 3/0و بیشتر از)در مورد عنصر فسفر . بود%)2/22
- 36،)مساحت% 8/7(12-24،براي )صفر درصد مساحت( 12بر حسب میلی گرم در کیلو گرمدر محدوده کمتراز 

عنصر پتاسیم در محدوده . به دست آمد)مساحت% 8/43(گرم در کیلوگرممیلی 36و بیشتر از ) مساحت% 4/48(24
گرم بر میلی 600و بیشتر از %) 72(400- 600، %)6/4(250-400، )صفر درصد مساحت( 250کمتر از 

و %) 6/44(20- 30، %)1/13(10-20، )صفر درصد( 10از  در مورد ظرفیت تبادل کاتیونی کمتر%). 4/23(کیلوگرم
  . بود%) 3/42(گرم  100اکی والان در میلی 30بیشتر از 

  
  بنديپهنه مدل نمائی،آمار،مصرف، زمینعناصر پر :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
را در چرخه بیوژئوشیمیایی به خاك نقش مهمی 

هاي ویژگی. کندعنوان یک منبع مهم ذخیره عناصر ایفا می
تغییرات مکانی و زمانی را به اي از خاك درجه پیچیده

هاي خاك نتیجه تعامل ترکیبی از ویژگی. گذاردنمایش می
هاي اسیندهاي بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی در مقیآفر

درك کافی از . )2004استیوتر و همکاران، ( مختلف است
به عنوان تابعی از مکان مهم  خاك تغییرات عناصر غذایی

براي  راهنماییتواند به عنوان است به این دلیل که می
. استفاده شودمدیریت عناصر خاك و کاربرد منطقی کود 

در بین عوامل مربوط به خاك نقش عناصر غذایی از 
اهمیت بیشتري برخوردار است زیرا این عوامل به راحتی 

ها، تغییرات قابل توجهی توان با تغییر آنقابل تغییرند و می
فرانزن و ( ایجاد نمود را در کمیت و کیفیت گیاهان

از جمله خصوصیات شیمیایی خاك  .)1996همکاران، 
میزان عناصر غذایی پرمصرف شامل نیتروژن، فسفر، 

عناصر غذایی . باشدمصرف میپتاسیم و عناصر کم
پرمصرف خاك مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم براي گیاهان 

ها دانستن میزان این عناصر و ویژگی. ضروري هستند
نیتروژن  .اي مدیریت بهتر اراضی کشاورزي اهمیت داردبر

اولین عنصر غذایی است که در مناطق خشک و  عمدتاً
  . شودنیمه خشک کمبود آن مشاهده می

این بدان دلیل است که مقدار مواد آلی که 
شود، در این ترین منبع ذخیره نیتروژن محسوب میعمده

فسفر بعد از ). 1381کافی و همکاران، ( مناطق ناچیز است
ترین عنصر غذائی محدودکننده تولیدات نیتروژن مهم

هولفورد، ( کشاورزي در بسیاري از مناطق جهان است
از فاکتورهاي مهمی که در کشاورزي حائز اهمیت  ).1997

هاي خاك، پراکنش و میزان تغییرات آن است نوع ویژگی
اتی هاي خاك اطلاعویژگی مکانی دانش توزیع .باشدمی

هاي خاص برداشت و در مورد مراحل نمونه برداري، شیوه
هاي خاك و الگوهاي توزیع پارامترهاي ارتباط بین ویژگی
تواند هاي آمار کلاسیک نمیروش .کنددیگر را فراهم می

نی مورد استفاده قرار گیرد زیرا براي آنالیز توزیع مکا
رها ها مستقل و توزیع پارامتفرض بر این است که داده

یکسان بوده، همچنین آمار کلاسیک به موقعیت جغرافیایی 
در نتیجه ). 1992روسی و همکاران، ( پردازدمتغیرها نمی

ارزش هر نقطه از ارزش نقطه که با شروع فرض این
د دارد که همسایه مستقل نیست وابستگی مکانی وجو

هاي آنالیز زمین آماري استفاده دهد از تکنیکاجازه می
ك در گذشته تغیرات مکانی خا ).2003واگنر، ( شود

طور گسترده مورد مطالعه توسط دانشمندان خاك ب
هاي زمین در چند دهه گذشته روش. گرفته استقرار

ز مکانی براي توصیف و آماري به عنوان ابزار اولیه در آنالی
هاي خاك با کاربرد الگوهاي مکانی ویژگی تعیین کمیت

 هاي کشاورزي ارائه شده استنبالقوه براي مدیریت زمی
هاي اولین مرحله در روش). 2008روت و همکاران، (

ها است که معمولاً زمین آماري ارزیابی ساختار مکانی داده
که . شودتجربی توصیف می يبا استفاده از یک تغییرنما

ها یک نمودار نیم تغییرنما بین نقاط و فاصله آندر واقع 
) 2014( کیو و همکاران. غرافیایی استدر یک فضاي ج

طور نشان دادند که قابلیت دسترسی عناصر پرمصرف به
مکانی تغییریافته و ممکن نیست همیشه الگوي مکانی 

بستگی بین غلظت کل و قابلیت دسترسی یکسان و هم
همبستگی ) 2014( روگر و همکاران. وجود داشته باشد

ن توزیع فسفر از مکانی بین متغیرهاي محیطی براي تخمی
مدل رگرسیون را بررسی کردند و نتیجه گرفتند که برخی 
 .از متغیرهاي محیطی همبستگی مثبتی با فسفر دارند

تغییرات مکانی کربن آلی و  به بررسیبسیاري محققان 
وانگ و ( اندپرداختهنیتروژن کل در مقیاس بزرگ 

نتایج نشان ) 2009؛ زانگ و همکاران، 2010همکاران، 
تغییرات مکانی ماده ثر بر ؤدهد که از جمله عوامل ممی

انواع  و و هوا، توپوگرافی آلی و نیتروژن خاك، آب
عامل آب و هوا اثر  بزرگ در مقیاس. باشدها میکاربري

بیشتري بر تجمع ماده آلی خاك داشته در حالی که در 
مقیاس کوچک و متوسط عامل بافت خاك اثر بیشتري بر 

وانگ و همکاران، ( خاك داشته استتجمع ماده آلی 
در رودخانه چین غلظت کل فسفر و  ايدر مطالعه). 2010

ها، ارتفاع، شیب ثیر انواع کاربريأتوزیع مکانی آن تحت ت
ایج نشان داد که نت .بررسی شد در سه عمق و جهت شیب

غلظت کل فسفر خاك موفق بوده  یابیکریجینگ در درون
است و با افزایش عمق غلظت فسفر خاك کاهش یافته و 

غلظت  .متوسط بود عمق تغییرات مکانی فسفر در هر سه
هاي داري در بین کاربريامعنکل فسفر خاك تفاوت 

مختلف داشت و در اراضی جنگلی بیشتر از اراضی 
فاع و عوامل مثل توپوگرافی، ارت. کشاورزي و مرتع بود

جهت شیب بیشترین اثر را در غلظت کل فسفر داشته و با 
چنگ و همکاران، ( اهش ارتفاع غلظت افزایش یافتک

 0-25نمونه خاك از عمق  535اي در مطالعه ).2015
 .اي از منطقه دهلی هند انجام شدمتر بصورت شبکهسانتی

آماري با روش کریجینگ و معکوس فاصله آنالیز زمین
شد تمام پارامترهاي شیمیایی خاك وابستگی  وزنی انجام

ترین مکانی قوي داشتند پتاسیم قابل دسترس کوتاه
- طولانی pHدر حالی که ) کیلومتر 9/6(وابستگی مکانی 

نتایج نشان . داشت) ترکیلوم 7/23(ترین وابستگی مکانی 
بینی تغییرات مکانی با روش کریجینگ داد که پیش
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رضا، ( فاصله وزنی استمعمولی بهتر از روش معکوس 
در مطالعه تغییرات مکانی ) 2013(لیو و همکاران). 2010

عناصر خاك در ارتباط با فاکتورهاي محیطی در شرق 
 .به عنوان بهترین مدل گزارش کردندرا چین مدل نمائی 
در مطالعه خود تغییرات مکانی ) 2007(سمک و همکاران

EC ،ESP ،pHظرفیت تبادل کاتیونی ، )CEC (هدایت  و
هاي کشاورزي که با آب را در زمین) Ks(هیدرولیکی

ها نشانگر نتایج آن. شد، بررسی کردندنامطلوب آبیاري می
همبستگی مکانی متوسط تا قوي متغیرهاي مورد مطالعه 

متر  50×50در یک شبکه ) 1391( فاتحی و همکاران .بود
ش فسفر از روش کریجینگ معمولی براي تهیه نقشه پراکن

و کربن آلی در ایستگاه تحقیقات  قابل جذب، پتاسیم
آباد غرب در استان کرمانشاه استفاده کشاورزي اسلام

ل برازش یافته براي نتایج نشان داد که بهترین مد. کردند
   .و فسفر قابل جذب مدل نمائی بود پتاسیم

مکانی این مطالعه با هدف بررسی تغییرات 
هاي یونی در خاكپرمصرف و ظرفیت تبادل کاتعناصر 

اراضی کشاورزي شرکت کشت و صنعت شریف آباد 
هاي ها با برخی ویژگیمطالعه همبستگی آنقزوین، 

تعیین مناطق کمبود، کفایت و زیاد فیزیکی و شیمیایی، 
بندي عناصر مورد عناصر مورد بررسی و در نهایت پهنه

  . باشدمطالعه می
  ها مواد و روش

  نالیزآبرداري خاك و مطالعه منطقه، نمونه
هکتار از  800منطقه مورد مطالعه در حدود 

 .بوداراضی شرکت کشت و صنعت شریف آباد قزوین 
 36این منطقه از نظر موقعیت جغرافیایی داراي مختصات 

دقیقه  9درجه و  50ثانیه شمالی و  47دقیقه و  10درجه و 
هاي کشاورزي شامل وردهآفر. باشدثانیه شرقی می 52و 
برداري نمونه. باشداي میو ذرت علوفه دم، جو، یونجهنگ

 600اي حدود ن شرکت به صورت شبکهاز اراضی ای
 0 -30مق متر با ع 100متر در  100نمونه خاك با فاصله 

و موقعیت تمام نقاط با  آوريمتري جمعسانتی
نمونه خاك  275در مجموع تعداد  .ثبت شد 1GPSدستگاه

- نمونه. براي آنالیز آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گرفت
و پس از هوا خشک شدن  هاي خاك به آزمایشگاه منتقل

هاي فیزیکی و متر براي تجزیهمیلی 2کوبیده و از الک 
فسفر قابل استخراج از  گیريندازها .شد عبور دادهشیمیایی 

، نیتروژن کل )1986و سومر، اولسن ( خاك با اولسن
قابل پتاسیم  ،)1986برمنر و ملوانی، ( خاك با کجلدال

                                                
1  . Global Positioning System 

ظرفیت تبادل  ،)1993کارتر، ( استخراج با استات آمونیوم
بافت خاك به روش  ،)1952،باور( کاتیونی خاك

عصارة گل اشباع  درخاك  pH، )1986جی، ( هیدرومتري
کربنات ، )1982رودز، ( مترهاش- پبوسیله دستگاه 

 و )1982نلسون، ( با روش کلسیمترفشاري کلسیم معادل
 )1982نلسون و سامرز، ( ماده آلی به روش والکی و بلک

موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط ) 1(شکل . انجام شد
  . دهدبرداري نشان مینمونه

  آنالیز آمار توصیفی و زمین آماري
حداکثر، هاي پایه نظیر مقدار در ابتدا مقادیرآماره

حداقل، میانگین، انحراف معیار، مد، میانه و ضریب 
از آزمون چولگی و کشیدگی براي . تغییرات محاسبه شد

براي رسیدن به . ها استفاده گردیدارزیابی نرمال بودن داده
یابی مکانی مطلوب است که یک تفسیر درست از درون

اشند ها توزیع نرمال داشته یا نزدیک به توزیع نرمال بداده
آنالیز آمار توصیفی و بررسی ). 2005گوارتز و همکاران، (

براي . انجام شد SPSS 16ها با نرم افزار نرمال بودن داده
هاي فیزیکی و شیمیایی متغیرهاي مورد ارتباط بین ویژگی

نرمال . مطالعه از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد
یل لگاریتمی کردن متغیرهاي مورد مطالعه با استفاده از تبد

  . +GS) 5.1(ها انجام شد داده
  بنديارزیابی ساختار مکانی و پهنه

براي بررسی ساختار مکانی در شرایط صدق 
. شودتغییرنما استفاده میفرضیات پایایی، از ابزار نیم

اي تغییرنما براي تشریح ارتباط فضایی بین متغیر ناحیه
). 1997گووارت، (رود نقاط مختلف یک منطقه به کار می

تغییرنما براي همه جامعه مورد مطالعه که با توجه به این
باشد، نیم تغییرنما در یک فاصله تفکیک پذیر نمیامکان

بورگس و (مشخص به وسیله تابع زیر تخمین زده شد 
  ). 1980همکاران، 

)1( 
 

  
ك

مقدار نیم تغییرنماي تجربی، تعداد جفت h)(در آن  
)(و  h)(هاي جدا شده توسط فاصله گام نمونه ixz و  

)hxz i ( هاي به ترتیب مقادیر متغیر مورد نظر در محل
)( ix و)hxi (در این تحقیق با استفاده از نرم. هستند -

هاي تغییرنماي کروي، خطی، نمائی، مدل +GS) 5.1(افزار 
تغییرنماي تجربی متغیرهاي اي بر نیمگوسی و اثرقطعه

مورد مطالعه برازش داده و براي ارزیابی بهترین مدل نیم 
و ) RSS(مانده هاي مجموع مربعات باقیتغییرنما از آماره

استفاده شد، به این صورت مدلی که ) R2(ضریب تبیین 





)(

1

2)]()([
)(2
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hN

i
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بود، جهت برازش  R2ترین و بیش RSSداراي کمترین 
قدرت ساختار مکانی متغیرها با استفاده از . ب شدانتخا

همبستگی . نسبت همبستگی مکانی متغیرها ارزیابی شد
  .اي به حد آستانه محاسبه گردیدمکانی با نسبت اثر قطعه

باشد وابستگی مکانی % 25اگر این نسبت کمتر از        
باشد وابستگی مکانی متوسط و % 75و % 25قوي، اگر بین 

داشته باشد وابستگی مکانی ضعیف را % 75از  اگر بیشتر
به طور معمول ). 1997ن و همکاران، یچ( شودشامل می

وابستگی مکانی قوي به عوامل ذاتی و وابستگی مکانی 
کامباردلا ( ضعیف به عوامل بیرونی نسبت داده شده است

یابی به عنوان یک هاي درونروش). 1994و همکاران، 
یابی به رسمیت صحت درونعامل کلیدي در دقت و 

یابی در هاي درونمقایسه و دقت روش. شناخته شده است
- قابلیت اطمینان درون. مطالعات مختلفی انجام شده است

 دهدبهتري از توزیع مکانی متغیرها مییابی ارزیابی 
). 2011؛ ویو و همکاران، 2006روبینسون و مترنیچت، (

 ARC GIS 9.3  افزاربندي از نرمهاي پهنهبراي رسم نقشه
متغیرهاي مورد مطالعه داراي ساختار مکانی . استفاده شد

در نقاط  بنديبودند بنابراین از روش کریجینگ براي پهنه
زنی کریجینگ تخمین .استفاده شد برداري نشدهنمونه

برداري نشده را است که مقادیر یک متغیر در نقاط نمونه
متغیر در نقاط  به صورت ترکیب خطی از مقادیر همان

ترین قسمت کریجینگ مهم. گیرداطراف آن در نظر می
جهت نااریب بودن . باشدهاي آماري میتعیین وزن

ها، این اوزان بایستی به نحوي تعیین گردند که تخمین
ها ها برابر یک باشد و براي دقیق بودن تخمینمجموع آن

واسیولاه و ( بایستی وارایانس تخمین حداقل باشد
یابی به روش معادله اصلی براي درون). 2010کاران، هم

بصورت ) X0(برداري نشده کریجینگ در یک محل نمونه
 .است) 2(رابطه 

)2( 

  
)( در معادله بالا        0XZK تخمین مقدار متغیر Z  در
)( نقطه 0X ، nو  تعداد نقاط همسایهi فاکتور وزنی

)(براي هر  iXZ . وزنی براي نقاط همسایه فاکتور
در . ها برابر یک شودگیري شده باید مجموع اوزاناندازه

واقع شرط نااریب بودن این است که مجموع اوزان برابر 
  ).  2010واسیولاه و همکاران، ( ))3(رابطه ( یک باشد

)3(  

1
1




i

n

i
  

یاب درون ینی روشببه منظور ارزیابی صحت پیش       
نایف از کریجینگ با استفاده روش اعتبار سنجی جک

میانگین  جذرو ) 4رابطه (معیارهاي ارزیابی میانگین خطا 
  ).2007هنگل، ( استفاده شد) 5رابطه (مربعات خطا 

  
)4( 

 
)5(  

  
ˆ)(مشاهده شده، مقدار  XiZ)( که XiZ مقدار

در شرایطی که  .ها استتعداد نمونه Nبینی شده و پیش
  ، مقادیر این دو پارامتر حداقل مقدار را داشته باشد

یاب از درونهاي هاي خاك توسط روشبینی ویژگیپیش
ترین کم. )2007هنگل، ( تر برخوردار استصحت بیش

- نشان RMSEبرابر صفر است و مقدار  RMSEمقدار 
- نشان MEآماره . است 2برآوردیا کم 1برآورددهنده بیش

تر کوچک MEهر اندازه آماره . دهنده وجود اریبی است
یابی از اریبی کمتري برخوردار بینی روش درونباشد پیش

  ).1385محمدي، ( است
  نتایج و بحث

  توصیف آماري 
هاي پایه نظیر مقدار حداکثر، حداقل، مقادیرآماره

میانگین، انحراف معیار، مد، میانه و درصد ضریب 
). 1جدول ( تغییرات، چولگی و کشیدگی محاسبه گردید

هاي مورد مطالعه و هیستوگرام توزیع نتایج این ویژگی
هاي مورد مطالعه ویژگی نشان داد که )2شکل ( فراوانی

چولگی . استنرمال دار و توزیع غیرداراي چولگی معنا
و نرمال بودن توزیع فراوانی داده دارد دلالت بر غیر

نشان دهنده غیر یکنواخت بودن واریانس،  چولگی بالا
 باشدهاي پرت میداده حضور وجود جوامع فرعی و یا

) 1(جدول بر اساس نتایج ). 1999یونگ و همکاران، (
درصد، فسفر قابل  02/0-82/0 در محدوده نیتروژن کل

ر بگرم میلی 58/9 -07/93 در محدوده استخراج با اولسن
پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم در  ،کیلوگرم

                                                
1  . Overestimate 
2. Underestimate 
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گرم بر کیلوگرم و ظرفیت تبادل میلی 180-1740محدوده 
 والان در صداکیمیلی 44/11-16/50کاتیونی در محدوده 

  اظهار  )1388(گردان و همکاران تاج. گرم خاك بود
) 1983( بندي ویلدینگاساس طبقه بر دارند کهمی

درصد  35خصوصیات خاك با ضریب تغییرات بیش از 
درصد داراي  15تا  35داراي تغییرپذیري زیاد، بین 

درصد داراي  15تغییرپذیري متوسط و کمتر از 
س ضریب تغییرات اسااین بر. باشدتغییرپذیري کم می

و براي  داراي تغییرپذیري زیاد عناصر پرمصرفبراي 
مقدار . باشدمی پذیري متوسطظرفیت تبادل کاتیونی تغییر

مشخصه تغییرات ضعیف و % 10ضریب تغییرات کمتر از 
زانگ و ( نشان دهنده تغییرات قوي است% 90تر از بیش

  ). 2007همکاران، 
پذیري نسبی تغییرضریب تغییرات که معیاري از 

است در بررسی براي متغیرهاي شن، کربن آلی، پتاسیم 
محلول در آب، پتاسیم قابل استخراج به وسیله استات 
آمونیوم و پتاسیم قابل استخراج به وسیله اسید نیتریک 

درصد گزارش شد  35جوشان در تمامی نواحی بالاتر از 
- می بنديکه در گروه متغیرهاي با ضریب حداکثر طبقه

بالا بودن ضریب تغییرات نشان دهنده آن است که . شوند
ثیر عملیات مدیریتی قرار أمتغیرهاي فوق بیشتر تحت ت

 کیو و همکاران). 1384دواتگر و همکاران، ( اندگرفته
در بررسی تغییرات مکانی عناصر پر مصرف در ) 2014(

شالیزارهاي منطقه شایانگ چین از تبدیل لگاریتمی براي 
اظهار  کردن عناصر مورد مطالعه خود استفاده و نرمال

و نیتروژن به ترتیب داراي  ، پتاسیمعناصر فسفر داشتند
کاظمی  .بودند 69/21 ،89/79،20/58ضریب تغییرات 

ارزیابی در مطالعه ) 1391( پشت مساري و همکاران
بندي عناصر  هاي زمین آمار جهت تخمین و پهنهروش

اراضی کشاورزي استان مصرف در برخی  غذایی پر
فسفر قابل استخراج با اولسن  اظهار داشتند که ،گلستان

و  توزیع نرمال نداشته و با تبدیل لگاریتمی نرمال شدند
ضریب تغییرات براي فسفر در این اراضی مقدار بالایی 

نشان دادند که ) 1390(میرباقري و همکاران. گزارش شد
ها ل لگاریتمی دادهتوزیع فسفر غیرنرمال بوده که با تبدی

پذیري عنصر فسفر را به توزیع نرمال شدند و تغییر
دهد که مطالعات نشان می. کردند گزارشصورت متوسط 

مربوط به  قابل دسترس تغییرات نیتروژن کل و فسفر
کاربري، توپوگرافی، نوع خاك، نوع  نوع عواملی از جمله

، لیو و همکاران( باشدمیمواد مادري مربوط و  گیاه
ضریب  رسد در منطقه مورد بررسینظر میه ب). 2007

تواند فسفر قابل جذب و نیتروژن کل می بالايتغییرات 
- ، ویژگیناشی از مقادیر متفاوت کوددهی در سطح مزارع

. باشد ...هاي متفاوت خاك منطقه، نوع گیاه کشت شده و
 و التایب و همکاران) 2007( در این زمینه سن و همکاران

 دست یافتنیز به نتایج مشابهی ) 2007(
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آنالیز آمار توصیفی و زمین آماري
  برداريموقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه - 1شکل 
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  هیستوگرام توزیع فراوانی فسفر، پتاسیم، نیتروژن و ظرفیت تبادل کاتیونی - 2شکل 
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  مورد مطالعهتوصیف آماري عناصر پرمصرف و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  - 1جدول 

N : ،نیتروژنP : ،فسفرK : ،پتاسیمCaCO3 : ،آهکOM : ،ماده آلیClay : ،رسCEC :ظرفیت تبادل کاتیونی  

  ویژگی  تعداد  واحد  میانگین  میانه  حداکثر  حداقل  انحراف معیار  چولگی  کشیدگی  (%)ضریب تغییرات
26/46  113/6  187/2  124/0  028/0  828/0  235/0  268/0  % 275  N  
06/49  636/0  053/1  77/17  58/9  07/93  590/31  219/36  mg kg -1  275  P 
54/46  310/4  811/1  34/257  180  1740  500  87/552  mg kg -1  275  K 
96/16  202/1  546/0  -  03/1  63/1  53/8  090/6  077/6  %  275  CaCO3 
55/4  643/0  -  213/0  37/0  36/7  03/9  140/8  137/8  -  275  pH 
23/38  232/0  313/0  78/0  03/0  44/4  960/1  040/2  %  275  OM 
07/30  22/3  35/1  30/6  8  54/50  20  95/20  %  275  Clay 
89/29  839/0  -  027/0  43/8  44/11  16/50  990/26  207/28  meq / 100gr 182  CEC 
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  هاي مورد مطالعههمبستگی بین ویژگی
شده به منظور بررسی همبستگی عناصر مطالعه 

ز ضریب و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك ا
با توجه به ). 2جدول ( همبستگی پیرسون استفاده گردید

متفاوت بودن پارامترهایی از قبیل نوع گیاه کشت شده، 
مقدار عناصر غذایی مصرف شده، زمان اضافه شدن ماده 

رسد نوع مدیریت در قطعات به نظر می... آلی به خاك و
بر این اساس و به جهت حذف اثر . شدمختلف متفاوت با

ها، علاوه بر همبستگی بین قطعه بر همبستگی بین ویژگی
- پارامترهاي مورد مطالعه در کل قطعات و به صورت یک

ها به صورت تفکیک شده جا همبستگی بین این ویژگی
نتایج ( براي هر قطعه نیز مورد بررسی قرار گرفت

نتایج حاکی ). تهمبستگی قطعات اراضی آورده نشده اس
دار و مثبت بین نیتروژن و فسفر خاك ااز وجود رابطه معن

  درصد در برخی قطعات  5و  1و در سطح احتمال 
رسد الگوي مدیریتی یکسان در به نظر می. باشدمی

تواند دلیلی بر وجود استفاده از کودهاي ازته و فسفره می
  . چنین همبستگی باشد

داري بین امثبت و معننتایج نشان داد همبستگی 
درصد نیتروژن، فسفر قابل دسترس و ظرفیت تبادل 

همبستگی مثبت و . کاتیونی با ماده آلی خاك وجود دارد
داري بین پتاسیم، فسفر و نیتروژن نیز مشاهده شد که امعن

، )2014( این نتایج مشابه با نتایج مطالعات کیو و همکاران
) 2009( همکارانو وانگ و ) 2010( بوشان و همکاران

همبستگی مثبت و ) 2011( رحمان و همکاران. باشدمی
داري بین نیتروژن کل خاك با مقادیر فسفر، پتاسیم، امعن

نتایج وانگ . کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز و بر مشاهده شد
در مطالعه تغییرات کربن آلی تحت ) 2008( و همکاران

. بودابه هاي مختلف در شمال شرقی چین نیز مشکاربري
داري بین ارابطه منفی و معن) 1985( شارپلی و اسمیت

قابلیت استفاده فسفر با میزان کربنات کلسیم براي گروهی 
. هاي آهکی ایالات متحده آمریکا بدست آوردنداز خاك

داري بین پتاسیم با رس و ظرفیت تبادل ارابطه غیر معن
خود  در مطالعه) 1996( توفیقی. گردیدکاتیونی مشاهده 

با توجه به نبودن همبستگی بین ظرفیت تبادل کاتیونی و 
هاي مختلف پتاسیم به این نتیجه رسید که علاوه بر شکل

مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی نوع پدیده پخشیدگی بر روي 
در ) 1390( فرشادي راد. ثیرگذار استأرهاسازي پتاسیم ت

اي جههاي پتاسیم در گلستان نیز به چنین نتیمطالعه شکل
ها رسیدند بنابراین علاوه بر مقدار رس و سیلت خاك

ها نیز در ها و مرحله هوادیدگی کانی      ً         احتمالا  نوع کانی
- گلستانی. ثر باشدؤتواند مها میرهاسازي پتاسیم از خاك

هاي با بررسی تثبیت پتاسیم در خاك) 1375( فرد

شالیزاري شمال ایران، همبستگی ضعیفی بین میزان تثبیت 
وي علت . پتاسیم و ظرفیت تبادل کاتیونی مشاهده کرد

پایین بودن میزان همبستگی را به وجود مقدار زیادي ماده 
چرا که بخش اعظمی از . آلی در خاك مربوط دانست

هاي مورد مطالعه از مواد ظرفیت تبادل کاتیونی در خاك
-                       ً                      آلی نشأت گرفته که اصولا  فاقد خصوصیات تثبیت می

هاي گزارش رسد متغیر بودن همبستگیمی به نظر. باشند
شده بین درصد رس و میزان تثبیت پتاسیم به دلیل 

- میهاي مذکور متفاوت بودن اندازه و نوع رس در خاك
زیاد شدن مقدار رس ممکن است سبب افزایش . باشد

میزان تثبیت پتاسیم شود، ولی از آنجا که تثبیت پتاسیم 
ه مقدار آن بستگی به ویژگی مینرالوژیکی رس و نه ب

         ً                   ها الزاما ، نبایستی بین درصد دارد، لذا در همه خاك
گلستانی ( رس و پتاسیم همبستگی بالایی مشاهده کرد

  ). 1375فرد، 
  هاي مورد مطالعهبررسی زمین آماري ویژگی

بمنظور بررسی وجود یا عدم وجود همبستگی 
هاي هاي مورد مطالعه نیم تغییرنماي ویژگیمکانی ویژگی

 .محاسبه گردید +GSمورد مطالعه با استفاده از نرم افزار 
تغییرنما در این مطالعه بهترین مدل برازش داده شده بر نیم

، 4، 3هاي شکل(هاي مورد مطالعه مدل نمائی براي ویژگی
 .به دست آمد) 6و  5

هاي برازش شده بر پارامترهاي مدل) 3(جدول 
جه به نتایج دامنه موثر با تو. دهدنیم تغییرنما را نشان می

براي نیتروژن، فسفر، پتاسیم و ظرفیت تبادل کاتیونی به 
. متر برآورد شد 1476 1476و  567، 798، 510ترتیب

اي نیتروژن، فسفر، پتاسیم و ظرفیت تبادل مقدار اثر قطعه
. بود 70/17و  049/0، 068/0، 063/0کاتیونی به ترتیب
پیامدهاي تعداد نمونه اي در نتیجه معمولاً اثر قطعه

محدود، واریانس در مقیاس کوچک و حضور داده پرت 
کري و الیور ). 2003مک گراث و زانگ، (افتد اتفاق می

گزارش دادند که فاصله بین نقاط نمونه برداري ) 2004(
فو و همکاران . باید کمتر از نصف دامنه نیم تغییرنما باشد

متر براي فسفر  100فاصله نمونه برداري مناسب ) 2010(
متر پیشنهاد  150قابل جذب و براي پتاسیم قابل استخراج 

 290، 300، 264هاي دامنه) 2010(فو و همکاران . کردند
در اراضی مرتعی  pHمتر به ترتیب براي فسفر، پتاسیم و 

نتایج تجزیه و تحلیل زمین آماري سکوتی . گزارش دادند
مدل  نشان داد در روش کریجینگ) 1386(اسکوئی 

مناسب براي فسفر و پتاسیم به ترتیب نمایی و کروي 
  .برازش داده شده است
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  )کل قطعات( ماتریس همبستگی عناصر و خصوصیات فیزیکی و شمیایی - 2 جدول

  )درصد 5و  1 احتمال داري در سطحابه ترتیب معن* و (** 
  
  

  
  )مدل نمایی( و مدل برازش داده شده(%)  نیم تغییرنماي تجربی عنصر نیتروژن  - 3شکل 

  
  

  
  و مدل برازش داده شده) mg/kg(نیم تغییرنماي تجربی عنصر پتاسیم  - 4شکل 

  )مدل نمایی(
  

   

K P N CEC CaCO3 Clay OM pH   
mg/kg mg/kg  % meq/100gr % % % -  

              1  pH 

            1  **257/0  OM 

          1  010/0  **274/0  Clay 

        1  038/0-  014/0  *135/0-  CaC
O3 

      1  041/0  *180/0-  116/0  009/0-  CEC 

    1  *256/0-  046/0-  042/0  020/0  *145/0-  N 

  1  090/0  135/0  *152/0  *138/0-  **344/0  07/0 -  P 

1  **506/0  **342/0  076/0-  082/0  099/0-   **289/0  034/0  K 
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  )مدل نمایی(و مدل برازش داده شده) mg/kg(تجربی عنصر فسفر نیم تغییرنماي  - 5 شکل  
  

در ) 1391( در مطالعه کاظمی پشت مساري
نیتروژن، فسفر و اراضی سرخنکلاته بهترین مدل براي 

. پتاسیم مدل نمایی، کروي و نمایی به دست آوردند
کیو . همچنین این عناصر داري وابستگی مکانی قوي بودند

بهترین مدل برازش داده شده براي ) 2014( و همکاران
عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم را به ترتیب مدل نمائی، 

مورد هاي نمائی و کروي گزارش و اظهار کردند ویژگی
افشار و . مطالعه داراي همبستگی مکانی متوسط بودند

- در مطالعه تغییرپذیري مکانی ویژگی) 1388( همکاران
هاي خاك و عملکرد گندم آبی در یک نقشه تناسب کمی 

تر نیتروژن ثیر کوچکأدر منطقه شهرکیان شهرکرد دامنه ت
هاي دلیل تحرك بیشتر این یون نسبت به یون خاك را به

- دروننتایج ارزیابی صحت  .پتاسیم نسبت دادند فسفر و
هاي میانگین خطا و یابی با روش کریجینگ و آماره

نشان داده ) 3(ریشه میانگین مربعات خطا در جدول 
نزدیک به صفر  آماره ریشه میانگین خطا. شدند

ها از هاي مورد بررسی نشان داد که ویژگیویژگی
 RMSEار مقد. صحت تخمین خوبی برخوردار بودند
ها به علت دامنه بالاي پتاسیم نسبت به دیگر ویژگی

بالاي مقادیر این ویژگی است که منجر به تغییرات و 
  . غیر یکنواختی شدید شده است

  هاي مورد مطالعهبندي ویژگیپهنه
  بندي فسفر قابل استخراج با اولسن پهنه

بندي فسفر نتایج حاصل از پهنه هفتشکل 
نتایج کلی نشان . دهدکریجینگ را نشان میخاك به روش 

گیر اولسن با میانگین داد فسفر قابل استخراج با عصاره
گرم بر کیلوگرم قرار میلی 58/9-07/93در دامنه  21/36
در صورتی که  ندنشان داد )1965(اولسن و دین . شتدا

گرم بر کیلوگرم باشد، گیاهان میلی 12مقدار فسفر کمتر از 

دهند، بین برد کودهاي فسفر پاسخ نشان مینسبت به کار
گرم بر کیلوگرم، احتمال پاسخ وجود دارد، میلی 24تا  12

گرم بر کیلوگرم فسفر پاسخ گیاهی میلی 24و در بیشتر از 
هاي داراي کمتر خاك) 1998(لودویک . غیر محتمل است

هاي با گرم بر کیلوگرم فسفر را به عنوان خاكمیلی 18از 
 18-34هاي داراي به مصرف فسفر، خاك پاسخ شدید

هاي با پاسخ گرم بر کیلوگرم فسفر را به عنوان خاكمیلی
گرم بر میلی 34هاي داراي بیشتر از محتمل و خاك

هاي بدون پاسخ معرفی کیلوگرم فسفر را به عنوان خاك
کمتر بر این اساس در نهایت چهار محدوده شامل  .نمود
کمبود (12 -24، )کمبود( مگرم بر کیلوگرمیلی 12از 

گرم میلی )بودبیش( 36و بیشتر از  )بهینه( 24-36، )خفیف
بندي فسفر قابل استخراج با اولسن براي پهنه بر کیلوگرم

 داد نتایج نشان. هاي مورد مطالعه استفاده گردیددر خاك
گرم بر کیلوگرم صفر درصد، میلی 12محدوده کمتر از 

گرم میلی 36و بیشتر از %) 4/48(36-24، %) 8/7(24-12
را از اراضی مورد مطالعه را به خود %) 8/43( بر کیلوگرم

، 85/56ها به ترتیب صفر، این محدوده .اختصاص داد
جدول ( شوندهکتار از اراضی را شامل می 87/318و  353

گزارش نمودند که ) 1385(یاراحمدي و همکاران . )4
ته در زراعت سیب زمینی رویه کودهاي فسفامصرف بی

در شهرستان سراب باعث تجمع این عنصر در خاك شده 
گرم میلی 100به طوري که غلظت این عنصر در خاك از 

) 2011( کارزماریک و رنمان .در کیلوگرم فراتر رفته است
در مطالعه تغییرات مکانی فسفر یک منطقه باتلاقی از 

 و مهدیان سکوتی اسکوئی. روش کریجینگ استفاده کردند
در مطالعه مقدار فسفر در دشت ارومیه روش ) 2011(

   .گزارش کردندترین روش مناسب را کریجینگ
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  هاي مورد مطالعههاي نیم تغییرنماي برازش داده شده براي ویژگیپارامترهاي مدل -3

ME  RMSE  RSS  R2  
کلاس 

همبستگی 
  مکانی

معیارهمبستگی 
  مکانی

C0/(C0+C)  

دامنه 
  تأثیر
(m)  

  سقف
(C0+C)  

اثر 
  ايقطعه

(C0) 

-مدل
برازش 

داده 
  شده

نوع 
  متغیر

تعداد 
  نمونه

  N 275  نمایی  063/0  160/0  510  39/0  متوسط  974/0  00012/0  11/0  001/0
  P 275  نمایی  068/0  267/0  798  254/0  قوي  994/0  00010/0  96/8  - 54/0
  K 275  نمایی  نمایی  164/0  567  29/0  متوسط  946/0  00013/0  8/228  - 83/1

  CEC 182  نمایی  نمایی  15/83  1476  21/0  قوي  993/0  16/9  65/5  054/0
RSS  

  ماندهمجموع مربعات باقی: 
 R2  :ضریب تبیین  

: RMSE مجذور میانگین مربعات خطاي تخمین  
ME :میانگین خطا 

  
  

  
  به روش کریجینگ) گرم بر کیلوگرممیلی( نقشه پهنه بندي فسفر خاك - 7 شکل

  
  

  )فسفر(هاي تعیین شده مساحت منطقه مورد مطالعه با توجه به محدوده - 4جدول 
  
  
  
 

 

  
  بندي نیتروژن کل خاك پهنه

بندي نیتـروژن  نتایج حاصل از پهنه هشتشکل 
نتایج کلـی  . دهدکل خاك به روش کریجینگ را نشان می

در دامنـه   26/0نشان داد نیتروژن کـل خـاك بـا میـانگین     
) 1373( ملکوتی و همکاران. درصد قرار دارد 82/0-02/0

درصد  2/0حد بهینه نیتروژن ) 2006( و میرنیا و محمدیان

  هاي نقشهمحدوده  )هکتار( مساحت  درصد
0  0  12  <  

80/7  85/56  24-12  
4/48  353  36-24  
8/43  87/318  36 >  
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این اسـاس در نهایـت چهـار محـدوده      برگزارش کردند 
، )کمبـود خفیـف  ( 1/0-2/0، )کمبـود ( 1/0کمتر از شامل 

بـراي   درصـد ) بـود بیش( 3/0و بیشتر از  )بهینه(3/0-2/0
هاي مورد مطالعـه اسـتفاده   بندي نیتروژن کل در خاكپهنه

 درصـد صـفر   1/0محدوده کمتر از  داد نتایج نشان .گردید
ــار 3/25( درصــد 5/3 ،1/0-2/0، محــدوده درصــد ، )هکت

و محـدوده بیشـتر   ) هکتار 1/541( درصد 3/74 ،3/0-2/0
ــد 2/22، 3/0از  ــار 3/162( درص ــی) هکت ــورد  از اراض م

  بـه نظـر    ).5جـدول  ( مطالعـه را بـه خـود اختصـاص داد    
رسد یکی از دلایل مناسب بودن وضـعیت نیتـروژن در   می

 ـ ه بـه  منطقه مورد مطالعه علاوه بر استفاده کودهاي نیتروژن
هاي مختلف مقدار نسبتاً بالاي ماده آلـی نیـز در ایـن    فرم

دهد کـه  مطالعات زیادي نشان می. ثیر بسزایی داردأروند ت
داري بین مقدار نیتروژن و مقدار مـاده  اارتباط مثبت و معن

که نتـایج از وضـعیت   رغم اینعلی. آلی خاك وجود دارد
نیتروژن کل مناسب نیتروژن کل خاك بیان کننده وضعیت 

ذرت ( نیـاز  باشد اما با توجه به کشت گیاهان پرخاك می

با برداشت بالا از یک طرف و از طرف دیگر با ) یا یونجه
که بخش قابل توجهی از نیتروژن کل در خاك توجه به این

باشد و این فـرم از نیتـروژن بـه    مربوط به نیتروژن آلی می
  لـذا پیشـنهاد    طور مستقیم براي گیاه قابل اسـتفاده نیسـت  

 200تـا   100شود که سالانه بسته به نوع گیـاه مقـادیر   می
کیلوگرم در هکتار کود اوره به صورت تقسـیط بـه خـاك    

با استفاده از ) 2007( چوکوا و همکاران. منطقه اضافه شود
هـاي توزیـع مکـانی    کریجینگ معمولی اقدام به تهیه نقشه

زمینـی   ازت، فسفر و پتاسیم در اراضی تحت کشت سیب
پاناگوپولس و همکـاران  . شیرین در جنوب نیجریه نمودند

روش کریجینـگ را بهتـرین روش بـراي عناصــر     )2006(
نشان ) 1391( کاظمی و همکاران. پرمصرف گزارش دادند

روش کریجینگ، بهترین الگو براي تخمین نیتـروژن   ندداد
باشـد  کل، فسفر و پتاسیم قابل استفاده در این منطقـه مـی  

   .بود بالاترین صحت و کمترین خطا را دارازیرا 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  به روش کریجینگ(%) بندي عنصر نیتروژننقشه پهنه - 8شکل 
  

  )نیتروژن(هاي تعیین شده مساحت منطقه مورد مطالعه با توجه به محدوده - 5جدول 
  
  
  
  
  
  

  
  بندي پتاسیم خاك نقشه پهنه

بندي پتاسیم قابل نتایج حاصل از پهنه نهشکل 
استخراج با استات آمونیوم به روش کریجینگ را نشان 

داد که مقدار پتاسیم قابل نتایج کلی نشان . دهدمی
در دامنه  87/552استخراج با استات آمونیوم با میانگین

در خصوص . گرم بر کیلوگرم قرار داردمیلی 1740-180

  هاي نقشهمحدوده  )هکتار(مساحت  درصد
0  0  1/0<  
5/3  3/25  2/0-1/0  
3/74  1/541  3/0-2/0  
2/22  3/162  3/0>  
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حد بهینه پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم در 
آهکی مناطق خشک و نیمه خشک مقادیر هاي خاك

) 1394( نپور و همکارابهرام. متفاوتی گزارش شده است
هاي زیر کشت گندم در حد بحرانی پتاسیم براي خاك

هاي زیر کشت ذرت و براي خاك 250-280 را اردبیل
غیبی . کردندکیلوگرم خاك گزارش گرم بر میلی 300-270

 260براي گیاه ذرت  و فسفر حد بحرانی پتاسیم) 1375(
فیضی . گرم بر کیلوگرم خاك گزارش کردندمیلی 5/18و 

- در مطالعه تعیین حد بحرانی پتاسیم خاك) 1382( اصل
هاي گندم در شمال غرب ایران، حد بحرانی این عنصر 

کیلوگرم خاك گزارش گرم بر میلی 250غذایی در خاك 
زارهاي حد بهینه پتاسیم در کشت) 1373(ملکوتی . دادند

گرم بر کیلوگرم میلی 400اطراف کرج، تهران و دماوند 
این اساس در نهایت چهار محدوده  بر. خاك گزارش کرد

، )کمبود شدید( بر کیلوگرمگرم میلی 250کمتر از شامل 
و بیشتر از ) بهینه( 400-600، )کمبود خفیف( 400-250
بندي پتاسیم براي پهنه گرم بر کیلوگرممیلی) بودبیش( 600

هاي مورد مطالعه قابل استخراج با استات آمونیوم در خاك

تایج نشان داد وسعت مناطق محدوده ن. استفاده گردید
به  600و بیشتر از  400- 600، 250-400، 250کمتر از 

بود درصد  4/23و  72درصد،  6/4ترتیب صفر، 
در بویژه پتاسیم  رسد علت بالا بودنبه نظر می). 6جدول(

هاي جنوب و جنوب غربی منطقه مطالعاتی علاوه بخش
هاي الاي خاكس ب، مقدار رپتاسه بر مصرف زیاد کودهاي

- بویژه رس 2:1هاي فیلوسیلیکاته رس. باشدمحدوده می
هاي از نوع میکا، ایلایت منابع غنی از پتاسیم بوده و در 

 ها پتاسیم قابل دسترس بالقوه بالاستاین گونه خاك
با ) 1388( در مطالعه شهرکی و همکاران). 1381بستانی، (

 300محصول ذرت توجه به این که حد بهینه پتاسیم براي 
گرم بر کیلوگرم است میزان پتاسیم مزارع مورد میلی

مک براتنی و  .مطالعه را کمتر از حد بهینه گزارش کردند
از تکنیک کریجینگ ساده براي تهیه نقشه ) 1983( وبستر

واکنش خاك، فسفر و ( خیزي خاكخصوصیات حاصل
هاي ایستگاه تحقیقاتی بارن خاك) پتاسیم قابل جذب

  .ز استفاده کردندبروم

  

  
  بندي پتاسیم خاك به روش کریجینگنقشه پهنه - 9 شکل

 
  )پتاسیم(هاي تعیین شده مساحت منطقه مورد مطالعه با توجه به محدوده - 6 جدول

  
  

  
  
  

 
  
  

   

  هاي نقشهمحدوده  )هکتار( مساحت  درصد

0  0  250 <  
6/4  34/33  400-250  

72  88/524  600-400  
4/23  57/170   600 >  
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  بندي ظرفیت تبادل کاتیونی خاك نقشه پهنه
بندي ظرفیت نتایج حاصل از پهنه) 10( شکل

. دهدتبادل کاتیونی خاك با روش کریجینگ را نشان می
با  نتایج نشان داد که ظرفیت تبادل کاتیونی خاك

والان در اکیمیلی 44/11 -16/50 دامنه در 20/28میانگین
ظرفیت تبادل بطور معمول  .قرار دارد صد گرم خاك

، شن لومی، 1-8محدوده  هاي شنی در کاتیونی در خاك
؛ لوم 21-28؛ لوم، 13-20؛ لوم شنی یا سیلتی، 12-9

- اکیمیلی 40هاي رسی بیشتر از و خاك 29-40رسی، 
بر ). 1393ادهمی، ( دارندقرار والان در صد گرم خاك 

 کمتر از ده این اساس در نهایت چهار محدوده شامل
و بیشتر  )بهینه( 20-30، )کمبود خفیف(10 - 20، )کمبود(

براي  والان در صد گرم خاكاکیمیلی) بودبیش( 30از 
هاي مورد مطالعه بندي ظرفیت تبادل کاتیونی در خاكپهنه

هاي وسعت مناطق محدوده نشان دادنتایج  .استفاده گردید
از درصد  3/42، 6/44، 1/13تعیین شده به ترتیب صفر، 

نتایج حاصل  .اراضی مورد مطالعه را به خود اختصاص داد
نسبتاً وضعیت در نشان داد که ظرفیت تبادل کاتیونی خاك 

  . ی قرار داردمناسب

  

  
  ظرفیت تبادل کاتیونی خاك به روش کریجینگبندي نقشه پهنه - 10 شکل

  
  )ظرفیت تبادل کاتیونی(هاي تعیین شده مساحت منطقه مورد مطالعه با توجه به محدوده - 7 جدول

  
  
  
  

  گیرينتیجه
نمونـه خـاك از    275تحقیق انجام شده بر روي 

آوري شده از اراضی شرکت کشت نمونه خاك جمع 600
و صنعت شریف آباد قزوین انجام شد که حـداقل مقـدار   

و 180، 58/9، 028/0براي عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم 
-میلی 1740، 07/93، درصد82/0مقدار به ترتیب  حداکثر

غلظت عناصر مورد مطالعه بـه طـور   . بودگرم بر کیلوگرم 
، درصـد  26/0میانگین به ترتیب نیتروژن، فسـفر، پتاسـیم   

نتایج تجزیـه و  . بودگرم بر کیلوگرم میلی 87/552، 21/36
ظرفیـت  تحلیل آماري متغیرهاي مورد مطالعه نشان داد که 

اراي بیشـترین ضـریب   دفسـفر  کمتـرین و  تبادل کاتیونی 
ــایج آمــار توصــیفی  . تغییــرات بودنــد از طــرف دیگــر نت

  ها غیر متغیرهاي مورد مطالعه نشان داد که توزیع داده

  
ها تـا  ع آني تبدیل لگاریتمی توزینرمال بوده که به وسیله

نتایج وابستگی مکانی نشان داد کـه  . حدودي نرمال گردید
فسـفر   و مکانی متوسطعناصر نیتروژن و پتاسیم وابستگی 
قـوي  وابسـتگی مکـانی   و ظرفیت تبـادل کـاتیونی خـاك    

در بررسی مورد مطالعه روش کریجینگ به عنـوان   .داشتند
بندي این عناصـر  نقشه پهنه. انتخاب شدگر بهترین تخمین

که بخش بزرگی از اراضی مورد مطالعـه از نظـر    دادنشان 
 و پتاسیم عنصر فسفر. عنصر نیتروژن در حد مناسب بودند
توان از افزودن کود در نیز مقادیر مناسبی داشته بنابراین می

  . اراضی این منطقه تا حدودي خودداري کرد
  
  

 هاي نقشهمحدوده )هکتار( مساحت درصد
0  0  10 <  

1/13 7/95 20-10 
6/44 8/324 30-20 
3/42 2/308 30> 
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  تشکر و قدردانی
شکده کشاورزي ـشی دانـعاونت پژوهـاز م

  دانشکده و کارشناسان آزمایشگاه مسئولین شاهد،  دانشگاه

  
تشکر خاکشناسی به دلیل همکاري در انجام آزمایشات 

  .گرددمی
  

 :منابعفهرست 
 انتشارات. هاي خاك و تجزیه گیاهراهنماي آزمایشگاهی آزمون). 1393().مترجمان(.، مولوي، ر.، مفتون، م.ادهمی، ا .1

 .ص 425. چاپ اول.دانشگاه یاسوج

هاي خاك و عملکرد گندم تغییرپذیري مکانی ویژگی). 1388. (کش، ع، محنت.، محمدي، ج.، صالحی، م، ح.افشار، ح .2
علوم و (مجله آب و خاك). منطقه شهرکیان، استان چهارمحال و بختیاري: مطالعه موردي(یک نقشه تناسب کمیآبی در 

 .172- 161. 1، شماره23جلد ). صنایع کشاورزي

پایان . هاي زیر کشت نیشکر خوزستانتأثیر کود پتاسیمی بر قابلیت جذب و تثبیت پتاسیم در خاك). 1381. (ا.بستانی، ع .3
 . ص125. دانشگاه تهران. شناسیی ارشد خاكنامه کارشناس

 :51نشریه فنی، شماره . برداري خاك، آب و گیاه و توصیه صحیح کودينحوه نمونه). 1394. (، اخوان، ك.پور، تبهرام .4
1-39. 

 ETMهاي دورسنجی تهیه نقشه شوري سطحی خاك با استفاده از داده). 1388. (خرمالی، ف.  ، ایوبی، ش.گردان، تتاج .5
 . 18- 1):2(16هاي حفاظت آب و خاك، مجله پژوهش). شمال آق قلا، استان گلستان: مطالعه موردي(

بررسی وضعیت پتاسیم و اثر خواص فیزیکی و شیمیایی خاك ). 1384. (، پیکان،م.ح.، علی نیا، م.، کاووسی، م.دواتگر، ن .6
 .88- 71. شماره چهارم. سال نهم. بیعیعلوم و فنون کشاورزي و منابع ط. بر آن در شالیزارهاي استان گیلان

هاي زمین آماري براي مقایسه کارآیی برخی روش). 1386. (قهرمانی، ا. محمودي، ش. ح. مهدیان، م. سکوتی اسکوئی، ر .7
 . 98-90: 74. پژوهش و سازندگی. مطالعه موردي دشت ارومیه. بینی پراکنش مکانی شوري خاكپیش

ثیر نوع بافت خاك مزارع ذرت بر میزان مصرف آب أت). 1388. (عربی، و ، کلاته.، شیخ تبار، م.شهرکی، ع .8
 .ص13. همایش ملی مدیریت بحران آب). مطالعه موردي شهرستان خاش(کشاورزي

. هاي آهکی منطقه فارس براي ذرتاي در خاكتعیین حد بحرانی فسفر و پتاسیم در شرایط گلخانه). 1375. (ن.غیبی، م .9
 . 58- 1. دانشگاه تربیت مدرس. ارشدپایان نامه کارشناسی 

تغییرپذیري مکانی کربن آلی، پتاسیم و فسفر قابل جذب در مزارع ایستگاه تحقیقات کشاورزي اسلام ). 1391.(فاتحی، ش .10
  .38-29. 97، شماره )پژوهش و سازندگی(نشریه زراعت. آباد غرب، استان کرمانشاه

هاي مختلف پتاسیم در خاك و اجزاي آن شکل). 1390. (کیانی، ف، .، خرمالی، ف.، دردي پور، ا.راد، افرشادي .11
جلد هجدهم، . هاي حفاظت آب و خاكمجله پژوهش. هاي لسی و شبه لسی استان گلستاندر تعدادي از خاك

  .16- 1. شماره سوم
هاي در خاك تعیین حد بحرانی عناصر کم مصرف). 1382. (، اشرف طلیعی، ع.، توشیح، و.زاده، غ، ولی.فیضی اصل، و .12

 . 239-236. 4جلد پنجم، شماره. مجله علوم زراعی ایران. گندم دیم در شمال غرب ایران

ارزیابی روشهاي ). 1391. (س، صادقی ، .،ششتایی ،.ب، کامکار ،.ا. ز ،طهماسبی سروستانی ،.ح ،کاظمی پشت مساري .13
دانش نشریه . ی اراضی کشاورزي استان گلستانبندي عناصر غذایی پرمصرف اولیه در برخ زمین آمار جهت تخمین و پهنه

  . 220-201 .)1(22, آب و خاك
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ات دانشگاه زعفران، فناوري، تولید و فرآوري، انتشار). 1381.(،ملافیلابی، ع.ر. ، کوچکی، ع.ح. ، راشدمحصل، م.کافی، م .14
 .ص 280. فردوسی مشهد

دانشگاه . پایان نامه کارشناسی ارشد. ري شمال ایرانهاي شالیزابررسی تثبیت پتاسیم در خاك. 1375. گلستانی فرد، ع .15
 . تهران

  .تهران .پلک انتشارات .دوم جلد ).ژئواستاتیستیک(آمارمکانی . 1385 .ج محمدي، .16
  . ص 518.انتشارات دانشگاه تهران )هامشکلات و راه حل( هاي مناطق خشکخیزي خاكحاصل). 1373. (ج. ملکوتی، م .17
 .ص 518.تهران انتشارات دانشگاه) هامشکلات و راه حل( هاي مناطق خشکخیزي خاكحاصل). 1373. (ج. ملکوتی، م .18

هاي شهر مجن استفاده از تکنیک زمین آمار در تهیه نقشه آلودگی خاك). 1390. (، روحانی، ع.، عباسپور، ع.میرباقري، ا .19
  . 10- 1. پنجمین همایش ملی و نمایشگاه تخصصی مهندسی محیط زیست. به فسفر 

. GISبررسی تغییرات مکانی فسفر در مزارع سیب زمینی شهرستان سراب با استفاده از ). 1385. (نیا، ا، فرج.یاراحمدي، ج .20
 . 197. اضفهان. 85ماه آبان18-16نهمین همایش ملی بهداشت محیط، 
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Abstract 

Soil plays a crucial role in biogeochemical cycles as an important source and 
sink of nutrients. Soil properties, distribution, and changes are important factors 
in agriculture. In this study, 600 samples were collected at 100 x 100 m 
intervals from 0-30 cm depth in 800 hectares of agro-industrial land of Sharif 
Abad, in Qazvin. Analysis of classical statistics and geostatistical analysis were 
performed on the collected data. The results showed that changes in soil total 
nitrogen varied within a range of 0.02% to 0.82% with an average of 0.26%, 
while Olsen extractable phosphorus varied within a range of 9.58 to 93.07 
mg/kg, with an average of 36.21 mg/kg.  Changes in ammonium acetate 
extractable potassium varied within a range of 180 to 1740 mg/kg, with an 
average of 552.87 mg/kg. Also, cation exchange capacity varied within a range 
of 11.44 to 50.16 with an average of 28.20 meq/100 g soil. Exponential model 
was the best semivariogram model for all studied parameters. Effective ranges 
for N, P, K and cation exchange capacity were, respectively, 510 m, 798 m, 567 
m and 1476 m. Kriging estimator was used to prepare zoning map of the 
studied traits. The results showed that the relative area of zones with less than 
0.1% total nitrogen element was zero percent (0% of the total area), between 
0.1-0.2% (3.5%); between 0.2-0.3% (74.3%), and for more than 0.3%, it was 
22.2%. In addition, for elemental P, the extent of zones for less than 12 mg/kg 
was zero percent, between 12-24 mg/kg  was 7.8%, between 24-36 mg/kg was 
48.4%, and for values more than 36 mg/kg, the extent was 43.8%. In the case of 
elemental K, the extent of zones for less than 250 mg/kg was zero percent, from 
250 to 400 mg/kg it was 4.6%, from 400 to 600 mg/kg the extent was 72%, and 
for values more than 600 mg/kg, it was 23.4%. Moreover, for cation exchange 
capacity less than 10 meq per 100 g soil, the extent of zones was zero percent, 
between 10 and 20 meq per 100 g soil, the extent was 13.1%, between 20 and 
30 meq per 100 g soil, it was 44.6%, and for more than 30 meq per 100 g soil, 
the extent of zones was 42.3%. 
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