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  چكيده

هايي كه براي توصيه كشت محصول        بنابراين، دقت نقشه  . ها وابسته است    ها براي نشان دادن تغييرپذيري خاك       هاي خاك به توانايي آن      كيفيت نقشه 
آبـي در دو   خـاك و عملكـرد گنـدم    هاي ويژگياين تحقيق به منظور بررسي ميزان تغييرپذيري مكاني . شوند به دقت نقشه خاك بستگي دارد     استفاده مي 

بختيـاري،    و  واقع در منطقه شهركيان استان چهار محال      ) 1:50000مقياس  (تفصيلي تناسب كمي       از يك نقشه نيمه    S3 و   S2واحد اراضي با كلاس تناسب      
 هر يـك از واحـدها بـه    برداري خاك از نمونه. آوري شد  نمونه خاك و گندم جمع80مذكور،  از هر يك از واحدهاي،براي نيل به اهداف مطالعه. انجام شد

متر بـا مركزيـت     5/0×5/0هاي    برداري از گندم در پلات      متري خاك و نمونه      سانتي 30 متر و از عمق صفر تا      112×48روش چند مقياسي در پلاتي به ابعاد        
ت الكتريكـي، كربنـات كلـسيم       ، هـداي  pH خاك شامل بافت خـاك،       هاي  ويژگيگيري  پس از اندازه  . برداري شده از خاك، انجام پذيرفت      نقطه نمونه  160

كـل بـالاي سـطح زمـين، وزن هزاردانـه و شـاخص              يومـاس   ب عملكرد گندم شـامل      هاي  ويژگيمعادل، ماده آلي، ازت كل، پتاسيم و فسفر قابل جذب و            
، pHسـت كـه از ميـان متغيرهـا     نتايج آمـاري بيـانگر ايـن ا   .  خاك و گندم گرديدهاي ويژگيبندي  ، با استفاده از كريجينگ بلوكي، اقدام به پهنه    برداشت

 درصد در واحـد     43/47(و پتاسيم قابل استفاده، بيشترين ضريب تغييرات        ) S3 درصد در واحد     925/0 و   S2 درصد در واحد     07/1(كمترين ضريب تغييرات    
S2   درصد در واحد     46/46 و S3 (  هر دو واحد داراي سـاختار مكـاني مـي          تجزيه تغييرنماها نشان داد كه تمامي متغيرهاي بررسي شده در         . را نشان دادند -

 متـر بـراي     93/62 متر براي فسفر تـا       47/17 و از    S2 متر براي هدايت الكتريكي در واحد        06/61 متر براي ازت تا      75/17دامنه تاثير تغييرنماها از     . باشند
 خاك و گياه درون واحدهاي اراضـي        هاي  ويژگينش مكاني   دهند كه الگو و پراك    هاي كريجينگ نشان مي     نقشه.  در نوسان بود   S3وزن هزار دانه در واحد      

. ها در كشاورزي دقيق از قابليت اعتماد كافي برخـوردار نيـست         به همين دليل، اين نقشه    . نقشه تناسب كمي و حتي درون يك مزرعه، بسيار متفاوت است          
توانـد  آماري مـي    هاي تناسب اراضي با اطلاعات زمين       كيب اطلاعات نقشه  ها علاوه بر پروفيل شاهد واحدهاي اراضي و تر            استفاده از اطلاعات كليه نيمرخ    

  .هاي تناسب اراضي باشدراهي براي افزايش دقت و كيفيت نقشه
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       1     مقدمه
راي تغييرپذيري ذاتي است    خاك به عنوان جزئي از طبيعت هم دا       

دهنـده آن اسـت و هـم          كنش فاكتورهـاي تـشكيل     كه در نتيجه برهم   
 كـشت و كـار،    مـديريت داراي تغييرپذيري غير ذاتي است كه حاصـل       

 هـاي   ويژگـي تغييرپـذيري   ). 29(استفاده از اراضي و فرسـايش اسـت         
به شـمار   محصول   تغييرپذيري عملكرد    ترين دلايل   يكي از مهم  خاك،  

 هـاي   ويژگيگزارشات زيادي در رابطه با تاثير قابل توجه         ). 16(ود  ر مي
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 و5،  10،  20(ي خاك بر ميـزان عملكـرد وجـود دارد           يفيزيكي و شيميا  
 خاك و   هاي  ويژگيپذيري  بنابراين، آگاهي از نحوه پراكنش تغيير     ). 16

و عملكرد در مزارع براي دستيابي بـه توليـد بيـشتر و مـديريت بهتـر                 
 . نمايدي ميضرور ،پايدار

خلوص واحدهاي نقشه تناسب اراضي از جمله فاكتورهـايي اسـت           
برداري يكي از اهداف نقشه   . ها موثر خواهد بود   نقشهاين  كه در كيفيت    

هايي اسـت كـه نـاهمگوني درون واحـدي كمتـري            خاك، تهيه نقشه  
 تعميم  ،خاكمرسوم  برداري    نقشه  اساسي از مشكلات  .)3 (داشته باشند 
شاهد به كل واحد نقشه بـدون در نظـر گـرفتن            نيمرخ   از   نتايج حاصل 

 مطالعـات نـشان داده اسـت كـه          .)25 (استتغييرپذيري مكاني خاك    
داخـل واحـدهاي    محـصول   خاك و عملكـرد  هاي ويژگيتغييرپذيري  

  )علوم و صنايع كشاورزي (مجله آب و خاك
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 همانند تغييرپذيري بين واحدهاي نقشه و حتي در مقيـاس            خاك نقشه
  هايي كه براي توصـيه       روش  بنابراين، دقت  ).17  و 3(مزرعه زياد است    

 حـائز   روند   به كار مي   هاي مطالعاتي كاربري اراضي و طرح   كشت گياه،   
هـاي     كه بر مبنـاي نقـشه      هاي تناسب اراضي  نقشه). 20(است  اهميت  

ترين منابع اطلاعـاتي در ايـن زمينـه           شوند يكي از مهم     خاك تهيه مي  
فاده قـرار   سـت هاي اخير در كشور تهيه شده و مورد ا          هستند كه در سال   

در ايـران بـر روي تغييرپـذيري خـاك و      مطالعـات انـدكي  . انـد  گرفته
يك از آنها تغييـرات   ولي هيچ) 8  و5، 2(عملكرد گياه انجام شده است    

هاي تناسـب اراضـي        خاك و عملكرد را در واحدهاي نقشه       هاي  ويژگي
  .اند مدنظر قرار نداده

. ماري اسـتفاده نمـود    براي مطالعه تغييرپذيري خاك بايد از ابزار آ       
ها و اطلاعات مورد استفاده مديران و        درصد داده   هشتاد امروزه بيش از  

متخصصان علوم مختلف، از جمله علوم محيطـي و علـوم خـاك، بـه               
هاي ها در گستره   اي با موقعيت مكاني و چگونگي قرار گرفتن آن        گونه

هـا   پـردازش و تجزيـه و تحليـل داده         ،بنـابراين . اسـت مـرتبط   مكاني  
ها نـسبت بـه يكـديگر        بايستي با در نظر گرفتن موقعيت مكاني آن        مي

ماننـد  (ش  ا  آمار كلاسيك، با توجـه بـه فرضـيات اساسـي          . انجام گيرد 
 پـردازش مناسـب     برايفاقد كارايي لازم    ) ها از يكديگر  استقلال نمونه 

 اخيـر جهـت     تا سه دهه  طي دو   ). 29  و 20 ، 6(هاي مكاني است    داده
هاي تجزيه  رهاي مكاني از مجموعه ابزا    يل اين گونه داده    تحل  و تجزيه

زمـان   كارگيري هـم     و تحليل و پردازش رياضي و آماري كه توانايي به         
اطلاعات كمي و عددي متغير مورد نظر و اطلاعات مربوط به موقعيت            

اين مجموعه آمـاري    . شودها را دارند، استفاده مي    ي داده ينسبي جغرافيا 
بيني، تفـسير    پيش  وظيفه توصيف، تخمين و     كه نامنديرا آمار مكاني م   

. )30  و6(و كنتــرل فرآينــدها و متغيرهــاي مكــاني را بــه عهــده دارد 
هاي پراكنش مكاني عملكرد گنـدم      تهيه نقشه  -1 ، اين تحقيق  اهداف

واحـد  دو  در   آمـاري  هاي زمـين   خاك با استفاده از روش     هاي  ويژگيو  
پــذيري  تغييــربررســي ميــزان -2و  گنــدم آبــيي نقــشه تناســب كمــ

منطقـه  در   خاك و عملكرد گندم در دو واحد نقشه مـذكور            هاي  ويژگي
  .شهركيان استان چهارمحال و بختياري است

 
  هامواد و روش 

 جنـوب و جنـوب       كشاورزي  اراضي ، بخشي از  منطقه مورد مطالعه  
و دو واحد اراضـي      وبختياري ي شهركيان واقع در استان چهارمحال     غرب
 از نقشه تناسب كمي گندم آبي ايـن منطقـه    S3 و   S2لاس تناسب   با ك 

. گيردبر مي  را در چهار هزار هكتار     مساحتي حدود    دهد و   را تشكيل مي  
 شـرقي و    50˚ 55׳تـا    50˚ 50׳  جغرافيـايي  هاي اين منطقه بين طول   

  شمالي واقـع شـده     32˚ 20׳   تا 32 ˚ 16׳ 13″ جغرافياييهاي    عرض
 و ميـانگين  متـر  2060ن منطقه از سـطح دريـا     متوسط ارتفاع اي   .است

 آن،و متوسـط دمـاي هـوا در         متر    ميلي 320 حدود   آنبارندگي ساليانه   

هـاي    خاك ،بندي آمريكايي   ردهبا   مطابق. گراد است   درجه سانتي  5/12
 و Fine, mixed, mesic, calcic Haploxeralfs در فاميل S2 واحد

 Fine, active, mesic, Aquic در فاميــل،S3هــاي واحــد  خــاك
Haploxeralfs7(د ونش ميبندي  طبقه.(  

هـر   متـر در     120 در   50اي به ابعاد    براي انجام اين تحقيق، قطعه    
 مقيـاس  (گنـدم آبـي  ي نقشه تناسب كمدر   S3و S2  يك از واحدهاي

هر يك از   در  ). 7( تحت مديريت زارعين محلي انتخاب شد        )1:50000
 1386خاك و گنـدم در تيـر مـاه سـال      نمونه S3، 80و S2  واحدهاي

برداري خاك از هر يـك از واحـدها بـه روش              نمونه. گرديدآوري  جمع
 30صـفر تـا      متر و از عمـق       112×48 در پلاتي به ابعاد      ١چند مقياسي 

گيري نامنظم از     در واقع اين روش، نمونه    . متري خاك انجام شد    سانتي
 ـ   . بـرداري اسـت     درون يك شـبكه مـنظم نمونـه        ن روش، بـراي    در اي

اول كـه   ) lag(هاي زيادتر در چند فاصله      دستيابي به تعداد جفت نمونه    
اي در رسم واريوگرام و تعيين پارامترهاي آن دارند و          كننده  نقش تعيين 

شــوند، پــس از تــر كريجينــگ مــي در نهايــت ســبب تخمــين دقيــق
هـاي    هـا نمونـه   اي مـنظم، از بـين خطـوط شـبكه           برداري شبكه   نمونه

شود تا هم تعداد نمونه، زيـادتر شـود و هـم سـبب             گرفته مي     نامنظمي
 نمونه از محـل     63برداري از هر واحد،      نمونه براي. بهبود تخمين گردد  

 9 و   7،  5 نمونـه در فواصـل       17و  متـر    14×8هاي منظم   تقاطع شبكه 
 نمونـه از هـر واحـد و         80(هـا   متري از بين خطوط طولي ايـن شـبكه        

 ). 1 شكل(آوري شد جمع) احد از دو و نقطه160 مجموعا
 يك مزرعه وS2  حدوا يك مزرعه موجود دربرداري گندم از نمونه

 و واريته گندم   دوره آبياري    از لحاظ كود، ميزان و     كه   S3 ديگر در واحد  
  بودنـد  مديريت متفاوت  داراي   )S3 در   اميد و واريته    S2 واريته الوند در  (
برداري شده  نقطه نمونه160با مركزيت   ي   متر 5/0 ×5/0هاي    پلات از

بـرداري مـشخص و       ابتدا نقاط نمونـه   بدين منظور،   . از خاك، انجام شد   
پس از انداختن پلات در نقطه مورد نظر و چيـدن گنـدم آن، از وسـط                 

 .آوري شـدند    هـاي خـاك جمـع        نمونـه  ، سـانتيمتري  30پلات تا عمق    
 هـاي فيزيكـي و شـيميايي و       ي خاك جهـت انجـام آزمـايش       هانمونه
 عملكرد گندم، به آزمايـشگاه      هاي  ويژگيهاي گندم جهت تعيين     نهنمو

 ه هـوا خـشك شـده و بعـد از كوبيـد       ،هاي خاك ابتدا نمونه . منتقل شد 
 بافت خاك با روش     ،سپس. ندمتري عبور داده شد     ميلي 2شدن از الك    

 خـاك بـه     1:5ها در عصاره      خاك pH. )13 (هيدرومتري تعيين گرديد  
ــتگاه  ــط دسـ ــرpHآب توسـ ــشه متـ ــرود شيـ ــدل الكتـ  220 اي مـ

CORNING      خـاك بـه آب توسـط        1:5، هدايت الكتريكي در عصاره 
ربنـات كلـسيم    ، ك CC -510  بـا مـدل    سنج الكتريكـي   دستگاه هدايت 

ــشتي   ــيون برگ ــه روش تيتراس ــادل ب ــه روش  )19(مع ــي ب ــاده آل ، م
 كربنات پتاسيم در مجاورت اسـيد سـولفوريك غلـيظ          تر با بي   سوزاندن

 دسـتگاه   توسـط تـر    بـا اسـتفاده از روش اكـسيداسيون        ، ازت كل  )21(
                                                            
1 - Multi-Scale 
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 پتاسـيم قابـل      و )22(به روش اولـسن     ، فسفر قابل جذب     )18(كجلدال
 ـ           دسـت آمـده بـا       هجذب با استفاده از دستگاه فليم فتومتر در عـصاره ب

كـل بـالاي    يوماس  ب .گيري شدند ، اندازه )9(استات آمونيوم يك نرمال     

هـاي     به عنـوان ويژگـي     برداشتسطح زمين، وزن هزاردانه و شاخص       
  :از رابطه زير محاسبه شد شاخص برداشت.  تعيين گرديدعملكرد گندم

  
 

  
 بختياري و محال در استان چهار واقع  S3 و S2 دو واحد ازبرداري شده نقاط نمونه نقشه تناسب كمي و نمايي از  -)1شكل (

  
  برداشتشاخص =]وزن دانه/بيوماس كل[*100)               1( 

 شامل ميانگين، ميانه، حداقل، حداكثر،      بعضي از پارامترهاي آماري   
انحراف معيار، ضريب تغييرات، چولگي و كـشيدگي توسـط نـرم افـزار         

GEOEAS) 12(    جهت بررسي آزمون نرمال    .  مورد بررسي قرار گرفت
  ). 11(استفاده شد ١اسميرنوف-بودن متغيرها از آزمون كولموگروف

گـردي هـر    آمـاري، ناهمـسان       جزيه و تحليل زمين   قبل از كاربرد ت   
. )6(  مورد بررسي قـرار گرفـت      ٢اي  متغير با استفاده از تغييرنماي رويه     

   يت در دو نقطـه بـه مختـصات مختلـف، بررسـي             براي مقايسه دو كم
بر اين اساس، براي تمام     . ترين روش مقايسه است   اختلاف آنها طبيعي  

حـت عنـوان تغييرنمـا بـه صـورت          ها توان دوم اين اختلاف ت     موقعيت
  :محاسبه گرديد) 2(معادله 
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)كه در آن،     )hN  هاي جدا شـده در فاصـله گـام           تعداد جفت)h( ،

( )ixZگيري شده در نقطه مقدار متغير اندازه i  و( )hxZ i  مقدار +
hiگيري شده در موقعيت مكاني      ندازهمتغير ا  تمام تغييرنماي   . است +
ترسـيم    محاسبه وVARIOWIN2.2  اي رايانه  توسط برنامهمتغيرها

   .)25( شد
تـوان بـه صـورت، اثـر        آل، سه پارامتر را مـي       براي تغييرنماي ايده  

اي اثـر قطعـه   . بيان كـرد   ٥نه تاثير  و دام  ٤)سقف (، حد آستانه  ٣ايقطعه
                                                            
1 - Kolmogrov-Smirnov 
2 - Surface variogram 
3 - Nugget effect 
4 -Sill 

 آسـتانه بيـانگر تقريبـي از        ،)تـصادفي (سـاختاري   واريانس مؤلفـه غيـر    
اي اسـت كـه در فراتـر از آن          واريانس كل و دامنه تعيين كننده فاصله      

درجـه  . ها وجـود نـدارد    هيچ همبستگي مكاني بين مشاهدات يا نمونه      
اي به  واريانس اثر قطعه   از تقسيم    ها  ويژگيوابستگي مكاني متغيرها يا     

اگـر ايـن    . آيـد  به دسـت مـي     100ضرب در   ) حد آستانه (واريانس كل   
باشد، متغير داراي وابستگي مكاني قوي است، اگر % 25نسبت كمتر از    

باشد، متغير وابستگي مكاني متوسط دارد و اگر        % 75 تا   25نسبت بين   
   ).10 (باشد، متغير وابستگي مكاني ضعيفي دارد% 75نسبت بيش از 

ــار  ــرل اعتب ــا اســتفاده از روش پارامترهــاي كريجينــگدر كنت ، ب
ترين شعاع جستجو و تعـداد نقـاط همـسايه            مناسبتوان  نايف مي  جك
بـا  . را بدسـت آورد    به حداقل رساندن خطاي تخمين كريجينـگ         براي

  و دقـت   ٦)ME(اريـب    ،توجه به مقادير مشاهده شـده و بـرآورد شـده          
)RMSE(شدوابط زير محاسبه  در هر روش از ر٧: 
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قدار مشاهده در م Xi، Zقدار برآورد شده در نقطه م *Z كه در آنها

 خطاي تخمـين كريجينـگ بايـستي      . باشد نقاط مي  د تعدا nو   Xi نقطه

                                                                               

5 -Range 
6 - Mean Error 
7 - Root Mean Square Error 
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 ميـانگين مجـذور خطـاي تخمـين       ريـشه   و  بوده  فر   ميانگين ص  داراي
 معمـولا هـر چـه مقـدار ايـن دو            .بايستي حتي الامكان كوچك باشـد     

 بعـد از كنتـرل اعتبـار      . شاخص كمتر باشـد دقـت روش بيـشتر اسـت          
ترين پارامترهـا جهـت     دست آوردن مناسب   هو ب كريجينگ   پارامترهاي

. هاي كريجينگ شد  شهبندي و تهيه نق    اقدام به پهنه   ،يابي متغيرها  ميان
يـابي بـه روش كريجينـگ بلـوكي بـا اسـتفاده از                ميـان  ،بدين منظور 

SURFER8) 14 ( به منظور بررسـي اخـتلاف مقـادير        . صورت گرفت
هــاي نقــشه از آزمــون مقايــسه متغيرهــاي مــورد مطالعــه بــين واحــد

و براي بررسي ميزان همبستگي متغيرهـاي مـورد         ) t-test(ها      ميانگين
   ).11( ضريب هبستگي اسپيرمن استفاده شد مطالعه، از

  

  نتايج و بحث 
مربـوط بـه دو     عملكرد گنـدم     خاك و    هاي  ويژگيتوصيف آماري   

طـور كـه      همان . ارائه شده است   2 و   1 جداول مورد نظر در     واحد نقشه 
پتاسـيم   ، خـاك در هـر دو واحـد        هاي  ويژگيشود از ميان    مشاهده مي 
 S3در واحـد   درصـد  5/46و S2  واحـد  دردرصـد   3/47بـا  قابل جذب 

 توليـد  هـاي   ويژگـي از ميـان    . اسـت رات  ي ـ ضـريب تغي   بيشترينداراي  
 16/30سـطح خـاك بـا    بـالاي   كل  بيوماس   ، هر دو واحد    در محصول

 داراي بيشترين ضـريب  S3در واحد درصد   73/36 و S2 در واحد درصد  
  .باشند تغييرات مي

 نقـشه برخـي از      در هر دو واحـد     نتايج آزمون نرمال نشان داد كه       
 سـيلت،    ،S2 پتاسيم و در واحد      ر و متغيرها مثل هدايت الكتريكي، فسف    

 و    شـن   ،S3واحـد   رس،كربنات كلسيم معادل و شاخص برداشت و در         
كننـد  نمـي كل بالاي سطح زمـين، از توزيـع نرمـال پيـروي              بيوماس

هـا، شـرط لازم و      اگرچه توزيع نرمـال داده    ). ها آورده نشده است     داده(
باشد، ليكن در صـورت نرمـال       هاي زمين آماري نمي   ري پردازش ضرو

تواننـد از دقـت بـالاتري       هاي زمـين آمـاري مـي      ها تخمين بودن داده 
هـا   به همين دليل، سعي بر نرمال كردن داده  ).30 و 6(برخوردار باشند   

رويكردهاي مختلفي براي اين منظور استفاده شد ولـي توزيـع           . گرديد
هـا    به عنوان مثال، يكي از رويكردهاي تبـديل داده    .آنها نرمال نگرديد  

هاي متغيرهـا      با مقايسه واريوگرام   .هاي اصلي است     داده Lnاستفاده از   
مـشخص شـد   ) هاي اصـلي  داده(در دو حالت لگاريتمي و بدون تبديل        

كـه از   ي  ا در حـالت   ه ـ  هـا و پارامترهـاي آن       كه ساختار مكاني واريوگرام   
د بهتر است به طوري كه ميـزان خطـا بـر            و استفاده ش  اصليهاي  داده

، )effect/Sill Nugget(اي بـه واريـانس كـل          اساس نسبت اثر قطعه   
بـا توجـه بـه      در هـر حـال،  .شده افـزايش يافـت   هاي تبديل براي داده 

توانـد    نزديك بودن مقادير ميانگين و ميانه در اكثـر متغيرهـا كـه مـي              
مقـادير پـايين چـولگي      نيز  نمايانگر توزيع نسبتا نرمال متغيرها باشد و        

كـه  ) 2 و 1جـداول   (هاي هر دو واحـد       براي اكثر متغير  ) 1بين صفر تا    (
بـا   و   )6 (باشـد تواند بيانگر انحراف كم اين متغيرها از توزيع نرمال          مي

متغيرهـا  تمـام    مناسـب بـراي      )واريوگرام (توجه به ساختارهاي مكاني   
هاي  ماري برحسب داده  آ هاي زمين كليه آناليز ،  هاي اصلي برحسب داده 

بسياري از محققين نيز پـس از مـشاهده تفـاوت           . رفتصورت گ  اصلي
و ) نرمال شده يا نرمال نـشده (هاي تبديل شده  بين واريوگرام داده كم

 10،  4(نـد   ا  ه استفاده كرد  اصليهاي  هاي اصلي،  از داده    واريوگرام داده 
  ).16 و

مشخـصي   يدهمـسانگر نا ،١اي  هـاي رويـه     بررسـي واريـوگرام   با  
و بـا توجـه     ) اند  اشكال به دليل حجم زياد آورده نشده      (مشاهده نگرديد   

 تغييرنماهاي تجربي  گرد بودن تمام متغيرهاي مورد بررسي،       همسانبه  
اشـكال  . (آنها تهيه و مدل مناسب بر آنها برازش داده شد          ٢همه جهته 

ني شايان ذكر است كه تمامي اين متغيرها داراي ساختار مكـا          ). 3 و   2
همچنين، در مورد اكثر متغيرهـا،     . باشنددار مي  هاي سقف   همراه با مدل  

دهندكـه نمايـانگر    آستانه تخمين خوبي از واريانس متغيرها ارائـه مـي         
  .هاست  تحقق فرضيات پايايي در داده

 خـاك و    هـاي   ويژگـي هاي مربوط بـه برخـي       پارامترهاي تغييرنما 
 قابل توجه است كه     .است درج گرديده    4 و   3عملكرد گندم در جداول     

 S2شـاخص برداشـت در واحـد         به جز    ،از ميان متغيرهاي مورد مطالعه    
 بقيه متغيرها از مـدل كـروي تبعيـت          كرد،ميكه از مدل نمايي تبعيت      

 بررسـي و مطالعـه      بـراي ها  ترين مدل  معمول  از اين دو مدل  . اندنموده
ت علـوم   تغييرپذيري خاك و محصول و تخمين كريجينگ در مطالعـا         

 ).29  و20، 10( خاك هستند
هـا بـر هـم      اي است كـه در مـاواري آن نمونـه         دامنه تاثير فاصله  

. توان مـستقل از يكـديگر محـسوب نمـود         تاثيري نداشته و آنها را مي     
اي حد همبستگي خصوصيت مورد نظر را مشخص نموده         چنين فاصله 

نتـايج   .كند ميبرداري ارائه فاصله نمونهحداقلو اطلاعاتي در رابطه با 
اي بـين   دهد كه تفـاوت قابـل ملاحظـه       حاصل از تغييرنماها نشان مي    

 .گيري شده در هر دو واحد وجود دارد متغيرهاي اندازههاي  دامنه
 متـر   05/62 متـر بـراي ازت تـا         75/17ها از   دامنه تاثير واريوگرام  

 93/62 متر براي فسفر تا      47/17 و   S2براي هدايت الكتريكي در واحد      
در بـين   .  در نوسـان اسـت     S3متر براي فاكتور وزن هزار دانه در واحد         

، ازت  S2 عناصر غذايي خـاك شـامل ازت، فـسفر و پتاسـيم، در واحـد              
تـر   و فسفر دامنه تاثير بـزرگ     )  متر 75/17(تر   خاك دامنه تاثير كوچك   

 47/17(تر   ،  فسفر خاك دامنه تاثير كوچك      S3و در واحد    )  متر 06/61(
 .دهند  را نشان مي)  متر7/49(تر  يم دامنه تاثير بزرگو پتاس) متر

، احتمـالا بـه دليـل       S2تر ازت خـاك در واحـد        دامنه تاثير كوچك  
محمد . هاي فسفر و پتاسيم است      تحرك بيشتر اين يون نسبت به يون      

نيز پس از مقايسه دامنه تـاثير ايـن سـه عنـصر             ) 5(زماني و همكاران    
تـر   دامنه تـاثير كوچـك     ،S3 در واحد . نتايج مشابهي را گزارش نمودند    

فسفر قابل دسترس را شايد بتوان به عمليات كوددهي و به زير خـاك              
 .نمودن كود حيواني و بهم خوردگي خاك در اين واحد نسبت داد

                                                            
1-Surface variogram  
2 -Omnidirectional 
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  S2هاي خاك و عملكرد محصول در واحد  خلاصه آماري ويژگي  -)1جدول( 

  متغير ميانگين ميانه حداقل حداكثر %)(ضريب تغييرات  انحراف معيار چولگي كشيدگي
1/2 01/0-  12/0 6/1 5/7 07/7 3/7 3/7  pH 
7/16 85/2 04/0 4/21 45/0 13/0 19/0 2/0 EC(dSm-1) 
  %)(شن  8/13 8/13 6/7 1/25 5/22 1/3 53/0 3/4

 (%)سيلت  2/52 5/53 12/43 5/58 5/7 9/3 -81/0 4
 (%)رس  9/33 9/32 64/24 2/45 1/12 1/4 65/0 3/3
  mg kg-1) ( جذبفسفرقابل  7/41 6/41  01/19 7/128 1/36 1/15 46/2  2/15
 mg kg-1)(پتاسيم قابل جذب  1/469 1/372 1/195 1/1313 3/47 9/221 70/1 5/5
 (%)آلي ماده 96/0 96/0 6/0 4/1 2/14 14/0 48/0 7/4

 (%)ازت كل  18/0 17/0 12/0 23/0 6/12 02/0 -03/0 3
  (%)كربنات كلسيم  1/33 7/32 24 42 5/6 2/2 -73/0 7/11
 )g/m2(بيوماس كل 1/1976 2/1900 1056 4/3732 2/30 9/595 81/0 3/3
  )gr(وزن هزاردانه  7/40 5/41 27 52 5/15 3/6 35/0 3/2

 (%)شاخص برداشت  8/52 8/53 70/27 8/63 2/11 9/5 -35/1 6
  

  S3عملكرد محصول در واحد خاك و هاي ويژگي خلاصه آماري -)2جدول(
  متغير ميانگين ميانه حداقل حداكثر (%)ضريب تغييرات  انحراف معيار چولگي كشيدگي

4/2 15/0 07/0 93/0 45/7 15/7 29/7 3/7 pH 
9/3 05/1 04/0 7/18 29/0 14/0 18/0 19/0 EC(dSm-1) 
  %)(شن  9/15 8/15 6/7 1/26  7/23 8/3 73/0 6/3
 (%)سيلت  2/48 3/48 1/41 4/54 5/6 2/3 -17/0 3/2

 (%)رس  9/35 9/35 6/22 3/48 6/13 9/4 08/0 3
  mg kg-1) ( جذبفسفرقابل  7/44 9/39 8/20 7/128 6/32 5/14 74/2 5/15
 mg kg-1)(پتاسيم قابل جذب  5/226 3/194 105 9/740 5/46 2/105 3/2 3/10
 %)(آلي ماده 98/0 96/0 68/0 6/1 6/19 19/0 12/1 9/4

 (%)ازت كل  17/0  17/0  14/0 21/0 5/9 02/0 5/0 4
  (%)كربنات كلسيم  5/36 5/36 3/31  7/39 1/4 5/1 -36/0  8/3
 )g/m2(بيوماس كل 1/1535 8/1501 668 6/3579 7/36 9/563 03/1 6/4
  )gr(وزن هزاردانه  47 48 5/28 57 5/10 7/4 -32/1 7/5
 (%)شاخص برداشت  9/44 5/45 5/28 7/63 1/14 3/6 25/0 3/3

  

 مختلـف خـاك، تـابعي از مقيـاس مـورد            هـاي   ويژگيدامنه تاثير   
). 10(باشـد   برداري و موقعيت سيماي اراضي مي     مطالعه و فاصله نمونه   

 خـاك دو واحـد و     هـاي   ويژگيدر اين مطالعه، اختلاف قابل توجه بين        
و تواند ناشي از تفاوت در مديريت كـوددهي   خصوص براي فسفر مي  به

بديهي است كه دامنه تاثير بزرگتر دلالت بـر         ). 6(آبياري واحدها باشد    
و در حقيقـت    ) رونـددار (تـر   تر، پراكنش پيرايشي  ساختار مكاني گسترده  
هر چه دامنـه    . تر در مقادير متغير مورد نظر دارد      پيوستگي مكاني بيش  

ي بـردار تر باشد به تعداد نمونه كمتري جهت تعيين نقاط نمونه         گسترده
  ). 1(نشده نياز است 

 خـاك،  هـاي  ويژگـي هاي عملكرد محـصول بـا برخـي از         ويژگي 
، دامنه تاثير بيومـاس كـل   S2در واحد   . تري دارند     ارتباط مكاني نزديك  

 76/30(با مدل كروي، نزديك به دامنه تاثير مـاده آلـي            )  متر 73/26(
 ـ . استبا مدل كروي    )  متر 32/31(و سيلت   ) متر اثير همچنين، دامنـه ت

 76/30(در اين واحد با دامنه تاثير ماده آلي     )  متر 19/31(وزن هزاردانه   
دامنه تـاثير   . نزديك است )  متر 3/34(و شن   )  متر 32/31(، سيلت   )متر

با مدل نمايي بـه دامنـه تـاثير پتاسـيم           )  متر 61/49(شاخص برداشت   
. هاي كـروي نزديـك اسـت      با مدل )  متر 28/44(و رس   )  متر 56/44(

با مدل كروي بـه     )  متر 88/55( دامنه تاثير بيوماس كل      S3احد  براي و 
)  متر 67/58(، ماده آلي    ) متر 78/53(دامنه تاثير كربنات كلسيم معادل      

همچنـين،  . باشـد هاي كـروي، نزديـك مـي      با مدل )  متر EC) 9/58و  
با مدل كروي در ايـن واحـد        )  متر 74/51(دامنه تاثير شاخص برداشت     

)  متـر  78/53(، كربنات كلسيم معادل     ) متر 7/49(سيم  به دامنه تاثير پتا   
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ضـريب   .اسـت  مـشابه  ،هـاي كـروي   با مـدل  )  متر 07/47(و ازت كل    
هــاي عملكــرد و خــاك  دار بــين ويژگــي همبــستگي مثبــت و معنــي

)05/0α= (    ،دليل ديگري بر اين تاثير اسـت        در مطالعه حاضر)هـا    داده
تـوان اظهـار داشـت كـه تغييرپـذيري          بنابراين، مي  ).آورده نشده است  

هـاي عملكـرد محـصول را          خاك مـذكور، ويژگـي     هاي  ويژگيمكاني  
و ) 29(در اين زمينه، ويـرا و پـازگنزالز   . دهندبيشتر تحت تاثير قرار مي    
نيز توليد محصول را بيشتر در ارتباط با آن         ) 5(محمدزماني و همكاران    

يكـي  . نند كه دامنه تاثير مشابهي دارند  دا خاك مي  هاي  ويژگيدسته از   
اي يك مقدار   اثر قطعه . اي است از پارامترهاي ديگر تغييرنما، اثر قطعه     

 تغييـرات مشخـصه مـورد       از واريانس است كه در نتيجه عواملي مانند       
بـرداري، خطاهـاي    ترين فاصله نمونـه   بررسي در فواصل كمتر از كوتاه     

 آزمايشگاهي و ديگر تغييـرات غيـر        برداري و  گيري، خطاي نمونه  اندازه
  ).16 و 6(باشد بيني مي قابل پيش

 

   
 S2ها در واحد نقشه  برازش داده شده برآن) خط ممتد (يبه همراه مدل نظر) اه رنگير سيدوا (ي تجرببرخي از تغييرنماهاي -)2شكل(

 

  
 S3ها در واحد نقشه  برازش داده شده برآن) خط ممتد (يبه همراه مدل نظر) اه رنگير سيدوا (ي تجرببرخي از تغييرنماهاي -)3شكل(
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  S2واحد هاي خاك و عملكرد محصول در   پارامترهاي تغييرنما و معيارهاي كنترل اعتبار كريجينگ براي ويژگي-)3جدول(
ميانگين ريشه 

مجذور خطا 
)RMSE(  

ميانگين خطا 
(ME) 

كلاس 
همبستگي 
 مكاني

نسبت 
 (%) 1همبستگي

دامنه تاثير 
 )متر(

  متغير اياثر قطعه سقف

 pH 00947/0 0531/0 32/44 84/17 قوي -001/0 113/0
 EC(dSm-1) 0008/0 0019/0 05/62 51/45 متوسط 0001/0 046/0
  %)(شن  148/7 945/9 83/34 88/71 متوسط -/001 221/3
 (%)سيلت  576/6 549/18 32/31 45/35 متوسط 1/0 401/3
 (%)رس  48/7 321/19 28/44  71/38 متوسط -007/0 595/3

 56/112 91/219 06/61 18/51 متوسط -0321/0 662/14
  جذبفسفرقابل 

) (mg kg-1  
 7/27779 52289 57/44 13/53 متوسط 027/0 550/234

  پتاسيم قابل جذب
 )(mg kg-1 

 (%)آلي ماده 013/0 0179/0 76/30 50/72 متوسط 002/0 127/0
 (%)ازت كل  0003/0 0005/0 75/17 93/70 متوسط 0001/0 025/0
  (%)كربنات كلسيم  436/1 334/4 50/35 13/33 متوسط -018/0 076/2
 93084 349056 73/26 67/26 متوسط 68/7 741/527

  بيوماس كل
)g/m2 ( 

  )gr(وزن هزاردانه  55/11 394/42 19/31 26/27 متوسط 16/0 022/5
 (%)شاخص برداشت  498/3 56/36 61/48 57/9 قوي 001/0 051/0

   آستانه=اي ، واريانس كلاثر قطعه/ واريانس كل 
           

  S3 در واحد  خاك و عملكرد محصولهاي ويژگي پارامترهاي تغييرنما و معيارهاي كنترل اعتبار كريجينگ براي -)4جدول(
ميانگين ريشه 

مجذور خطا 
)RMSE(  

  ميانگين خطا
)ا ME) 

كلاس 
همبستگي 
 مكاني

نسبت 
 (%) تگيهمبس

دامنه تاثير 
  متغير اياثر قطعه سقف  )متر(

 pH 002/0  0047/0 61/27 35/42 متوسط -001/0  060/0
 EC(dSm-1) 0003/0 0014/0 90/58 90/25 متوسط 0001/0 025/0
  %)(شن  928/4 418/14 95/28 18/34 متوسط -04/0 072/3
 (%)سيلت  881/6 586/10 66/24 65 متوسط 005/0 893/2
 (%)رس  717/9 414/25 59/22 23/38 متوسط 029/0 052/4

 0396/0 0626/0 47/17 26/63 متوسط 044/0 481/16
  جذبفسفرقابل 

) (mg kg-1  
 27/2056 11536 70/49 82/17 قوي 261/0 966/77

  پتاسيم قابل جذب
 )(mg kg-1 

 (%)آلي ماده 0118/0 0428/0 67/58 57/27 متوسط -0001/0 152/0
 (%)ازت كل  0001/0 0003/0 07/47 17/58 متوسط 0001/0 014/0
  (%)كربنات كلسيم  827/0 864/1 79/53 37/44 متوسط 026/0 308/1
 156992 352907 88/55 49/44 متوسط -63/17 712/525

  بيوماس كل
)g/m2 ( 

  )gr(وزن هزاردانه  72/12 76/25 92/62 38/49 متوسط 017/0 928/4
 (%)شاخص برداشت  97/11 81/47 74/51 05/25 قوي 029/0 789/5

  
اي در هـر دو واحـد بـراي اكثـر           در مطالعه حاضر مقدار اثر قطعـه      

  .باشدرها مقدار متوسطي ميمتغي
 و شـاخص برداشـت داراي كـلاس همبـستگي           S2  ،pHدر واحد   

. باشـند قوي بوده و بقيه متغيرها داراي كلاس همبستگي متوسط مـي          
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 قابل جذب و شاخص برداشت با مقادير نـسبت          ، پتاسيم S3براي واحد   
انـد و   در كلاس همبـستگي قـوي قرارگرفتـه       % 25همبستگي كمتر از    

در كلاس همبستگي   % 75 تا   25بقيه متغيرها با نسبت همبستگي بين       
 قـوي هـر سـه پـارامتر         كـلاس همبـستگي نـسبتاً     . متوسط قرار دارند  

 تغييـرات مكـاني     تواند نمايانگر وجود   مي S2عملكرد محصول در واحد     
در ايـن زمينـه محمـدزماني و    . باشـد قابل توجه محصول در اين واحد   

وابستگي مكاني قـوي ممكـن      . به نتايج مشابهي رسيدند   ) 5(همكاران  
 خـاك مثـل بافـت خـاك و       هـاي   ويژگـي وسيله تغييرات ذاتي      است به 
تر ممكن است توسـط تغييـرات       شناسي و وابستگي مكاني ضعيف      كاني

  ). 10(  كنترل شود،نند كاربرد كود و شخمغيرذاتي ما
و %) 50/72(، ماده آلي    %)39/70(، سه متغير ازت كل      S2در واحد   

تـري  نسبت به ساير متغيرها از وابستگي مكاني ضعيف       %) 88/71(شن  
توان گفت كه اين متغيرهـا ممكـن        در اين رابطه مي   . برخوردار هستند 
 رفتـه در ايـن تحقيـق،        هاي كوچكتر از مقياس به كار       است در مقياس  

 محمـدزماني و همكـاران      ،در اين زمينه  . وابستگي مكاني داشته باشند   
در مـورد   ) 10(در رابطه بـا متغيـر فـسفر و كمبـردلا و همكـاران               ) 5(

در ) 10(كمبـردلا و همكـاران   .  نيترات به نتايج مشابهي دست يافتنـد      
قـوي و    و كربن آلي وابستگي مكاني       pHمورد متغيرهاي پتاسيم كل،     

  . در مورد وزن چگالي وابستگي مكاني متوسط را گزارش كردند
نزديـك بـه صـفر بـوده و         ) ME(مقادير ميانگين خطاي تخمـين      

 و  3جـداول   (اسـت   ها در روش كريجينگ       بيانگر نااريب بودن تخمين   
نيـز  ) RMSE(پايين بودن مقـادير ريـشه ميـانگين مجـذور خطـا             . )4

توان اظهـار   لذا، مي . باشد ل تخمين مي  تواند نمايانگر دقت قابل قبو      مي
ــودن   داشــت كــه نتــايج كنتــرل اعتباركريجينــگ بيــانگر متناســب ب

باشد كه سبب كاهش در خطاي تخمـين        پارامترهاي مربوط به آن مي    
  . شوندمي

ــشان مــي) 5 و 4اشــكال (هــاي كريجينــگ نقــشه ــد كــه ن دهن
ه  خاك و عملكرد محصول در هـر دو واحـد مـورد مطالع ـ             هاي  ويژگي

يكـي از   . باشـند الگوي تصادفي نداشته و داراي پـراكنش مكـاني مـي          
دهنـد شـباهت        ميهاي مزبور نشان    هاي مهم ديگري كه نقشه      ويژگي

ايـن مطالعـه الگـوي     در. در الگوي توزيع مكاني برخـي متغيرهاسـت  
، نسبتاً مشابه با الگـوي پـراكنش        S3پراكنش مكاني ماده آلي در واحد       

 نتايج محمـدزماني و همكـاران       باشد كه با  احد مي مكاني ازت در اين و    
هـاي خـاك و       هاي كريجينگ ويژگي   مقايسه نقشه . خواني دارد    هم )5(

عملكرد محصول در هر دو واحد نقشه تناسب اراضي بيانگر اين اسـت             
هـاي خـاك بـين        كه نه تنها تغييرپذيري عملكرد محـصول و ويژگـي         

ي ايـن اراضـي زيـاد          واحد  اسـت، بلكـه ميـزان       هاي نقشه تناسب كمـ
 . نيـز قابـل توجـه اسـت        تغييرپذيري آنها در درون هر يك از واحـدها        

با مطالعه تغييرپـذيري تناسـب كيفـي اراضـي          ) 3(صالحي و همكاران    
  كـه   يك واحد نقشه خاك تفصيلي به ايـن نتيجـه رسـيدند            حاصل از   

براي ارزيابي تناسـب  ) 28  و27، 26(استفاده از روش سايز و همكاران      

در كشاورزي دقيق و در سطح بـالاتر        ) روش پارامتريك (في اراضي   كي
  . شودتوصيه نمياز فاز سري 

ــز و كــالينز  ــد كــه  ) 23(اوال ــشان دادن ــانس ن ــاليز واري پــس از آن
ــين    ــادي در ب ــذيري زي ــداركربن تغييرپ ــن، رس و مق ــاي ش فاكتوره

كارلن و همكاران   . ها دارند هاي خاك و همچنين در داخل سري       سري
 نيز نشان دادند كه تنوع عملكرد محصول درون واحدهاي نقـشه            )17(

 .باشد به بزرگي تنوع بين واحدهاي نقشه خاك مي
دهد كـه اكثـر     ها در مطالعه حاضر نشان مي         نتايج مقايسه ميانگين  

متغيرها شامل شن، سيلت، رس، كربنات كلسيم معادل، پتاسـيم قابـل            
ــارامتر عملكــرد محــصول  داري   ف معنــي اخــتلا،جــذب و هــر ســه پ

)05/0α= (     دهند  بين دو واحد نقشه نشان مي)      جدول تجزيـه واريـانس
انجام چنين مطالعاتي در مزارع تحقيقاتي كه داراي        . )آورده نشده است  

توانـد بـه نحـو مـؤثرتري تـاْثير            مديريت و ارقـام يكـسان باشـند مـي         
در مطالعـه   . تغييرپذيري خاك را بر روي تغييرات محصول نشان دهـد         

 كشت گندم براي اولين بـار توسـط زارع در اوايـل             S2ضر، در واحد    حا
پاييز انجام شده و عمليات داشت شامل آبياري به روش كرتي بـا دوره             

زني، در اوايـل بهـار   بعد از سبز شدن بذر و پنجه    . روزه بوده است    هشت
 كيلـوگرم در هكتـار كـود اوره بـه خـاك             250پاشي، حدود     پس از سم  

، زارع پس از چندين سال كشت يونجه و    S3 در واحد    .اضافه شده است  
 كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات تريپل       250يك سال آيش، حدود     

 هزار كيلوگرم در هكتار كود حيواني به خاك اضافه نموده           22و حدود     
و پس از زير خاك كردن آن، اقدام به كشت خطي گندم پاييزه نمـوده               

مل آبياري به روش كرتـي بـا دوره         عمليات داشت اين قطعه شا    . است
زني، در اوايل بهار پس     دوازده روزه بوده و بعد از سبز شدن بذر و پنجه          

.  كيلوگرم در هكتار كود اوره اضافه نموده اسـت         70پاشي، حدود     از سم 
رسد كه يكي از عوامل اصلي تفـاوت تغييرپـذيري خـاك و               به نظر مي  

 و عـدم    ت زارعـين  هـاي اراضـي، مـديري     محصول بـين و درون واحـد      
بنابراين، مديريت بايستي بـه     . استيكنواختي در بذرپاشي و كودپاشي      

اي اعمال شود كه سبب كاهش تغييرپذيري خـاك و در نهايـت،               گونه
  .افزايش يكنواختي عملكرد محصول در مزارع گردد

دار هـر سـه پـارامتر عملكـرد محـصول بـين                 اگر چه تفاوت معني   
توانـد در نتيجـه     هاي خـاك مـي      اثير ويژگي هاي نقشه علاوه بر ت    واحد

 تغييرپذيري زياد خـاك     ،تفاوت در واريته گندم و مديريت زارعين باشد       
 كـاربرد و محصول در درون هر يك از واحدها حاكي از آن اسـت كـه                

 و بـه طـور كلـي يكنواخـت در نظـر گـرفتن              S3 و   S2كلاس تناسـب    
هـاي    قـشه هاي خاك و عملكرد گنـدم در واحـدهاي اراضـي ن             ويژگي

. دهد بينانه است و واقعيت اين واحدها را نشان نمي تناسب كمي، خوش 
ها در كـشاورزي دقيـق از قابليـت           به همين دليل، استفاده از اين نقشه      

ها علاوه بـر      ساير نيمرخ استفاده از نتايج    . اعتماد كافي برخوردار نيست   
 نيمرخ شاهد تا عمق مناسب بسته بـه مشخـصات گيـاه مـورد نظـر و                

توانـد    آماري مـي    تركيب نتايج ارزيابي تناسب اراضي با اطلاعات زمين       
  . ها و بالا بردن كيفيت آنها باشد راهي براي افزايش دقت نقشه
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 S2 خاك و عملكرد محصول در واحد هاي برخي از ويژگي نگيجي كريهانقشه -)4شكل (

  

  
 S3ملكرد محصول در واحد  خاك و عهاي برخي از ويژگي نگيجي كريهانقشه -)5شكل (
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  گيرينتيجه

به طور كلي تمام متغيرها در هر دو واحد نقشه مورد مطالعه داراي             
عليـرغم  . باشند ولي دامنه تاثير آنهـا متفـاوت اسـت         ساختار مكاني مي  

هـاي  گر كريجينگ توانـسته تخمـين       تغييرپذيري زياد متغيرها، تخمين   
دهنـد كـه الگـو و       گ نشان مـي   هاي كريجين   نقشه. مناسبي ارائه نمايد  
توانـد بـين و درون      هـاي خـاك و گيـاه مـي          ويژگـي پراكنش مكـاني    

ي       واحدهاي نقشه  و حتـي درون يـك مزرعـه بـسيار          هاي تناسب كمـ
توانـد  خوبي نمـي    هاي تناسب كمي نيز به    بنابراين، نقشه . متفاوت باشد 

 در   خاك و عملكرد باشد و كاربرد آنهـا        هاي  ويژگيگوياي تغييرپذيري   
  .رسدكشاورزي دقيق، مناسب به نظر نمي

 بـر اسـاس نتـايج       تناسب اراضي  هاينقشهبا توجه به اينكه تهيه      
به كل واحد نقشه بدون در نظر گـرفتن        آن  تعميم نتايج   نيمرخ شاهد و    

گيـرد بهتـر    صـورت مـي    و عملكرد محصولتغييرپذيري مكاني خاك
هـا تـا عمـق      وفيـل است علاوه بر پروفيل شاهد از اطلاعـات كليـه پر          

هـاي تناسـب اراضـي        مشخصات گياه در تهيـه نقـشه      مناسب بسته به    
آماري   هاي زمين   در هر حال، با توجه به هزينه زياد روش        . استفاده شود 

هاي خاك، تركيب نتايج زمين آماري با اطلاعات ارزيابي       در تهيه نقشه  
هـا    شهتناسب اراضي راه مناسبي براي بالا بردن دقت و كيفيت اين نق           

  .  بودخواهد
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Spatial Variability of Soil Properties and Irrigated Wheat Yield in a 
Quantitative Suitability Map, A Case Study: Shahr-e-Kian Area, Chaharmahal-

va-Bakhtiari Province 

 

H. Afshar1 - M. H. Salehi2* - J. Mohammadi3 - A. Mehnatkesh4 
 

Abstract 
The quality of soil maps depends upon their ability to show the soils variability. Thus, the accuracy of the 

maps used for crop recommendations is due to the accuracy of soil maps. This study was performed to 
investigate the amount of soil properties and crop yield spatial variability in S2 and S3 units of a semi-detailed 
quantitative suitability map (1:50000 scale) for irrigated wheat in Shahr-e-Kian area, Chaharmahal-Va-Bakhtiari 
province. Eighty soil samples were collected in each land unit at 0-30 cm depth using multi-scale sampling 
method to determine available P, K, total N, %O.M., %CaCO3 equivalent, soil texture and particle size 
distribution, EC and pH. A 0.5×0.5 m plot of wheat was harvested at each of 160 sites previously sampled to 
determine crop biomass, 1000 seeds weight and harvest index. The highest CV was related to available 
potassium (47.43 for S2 and 46.46 for S3 units, respectively) and the lowest one was related to pH (1.07 for S2 
and 0.925 for S3 units, respectively). Variography showed a good spatial structure for all variables in both land 
units. Ranges for variograms were from 17.75 for N to 61.06 m for EC in S2 unit and from 17.47 for P to 62.93 
m for 1000 seeds weight in S3 unit. Kriging maps showed high spatial variability of soil properties as well as 
biomass, wheat yield and harvest index within two land units. This indicates that suitability maps have not 
enough credibility for precision agriculture. Using information of all pedons as well as representative pedons in 
land units and combining the information of suitability maps with geostatistical data can be a choice way to 
improve the accuracy and quality of land suitability maps. 

 
Keywords: Kriging, Precision agriculture, Soil properties, Spatial variability, Suitability map, Wheat yield  
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