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   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  يين نامه چاپ پايانآ
       بخشي از فعاليتهاي   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت  ت بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاهپژوهشي دانشگاه اس -علمي 
  :شوند موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه اطلاع »  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 
  .دهد

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(م كتاب در صفحه سو: 2ماده 

كه   است  شناسيخاك  رشته در   مهدي نورزاده حداد رساله دكتري نگارنده  /كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«
ي و دكتر محمدجعفر ملكوت دكترآقاي   جناب بيت مدرس به راهنماييدانشگاه تر كشاورزي  در دانشكده 1388 در سال

  ». از آن دفاع شده است كاظم خاوازي دكترجناب آقاي   و مشاوره محمدحسين مهديان

دفتر «را به )  چاپ در هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 
  .نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد تواند مازاد دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  نشر آثارعلمي

  .، تأديه كند مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

رت مذكور را از طريق خسا تواند ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 
، معادل وجه  استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه دهد به منظور مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

  .، تامين نمايد نگارنده براي فروش  را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4مذكور در ماده 

تعهد فوق وضمانت اجرايي آن را كارشناسي ارشد   مقطع  شناسيخاك شجوي رشتهدان  مهدي نورزاده حداد  اينجانب: 6ماده 
  . ، به آن ملتزم مي شوم قبول كرده

 

د : نام و نام خانوادگي   य़ھدی ৗورزاده ೮دا

  22/06/1388 :تاريخ و امضا
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  دانشكده كشاورزي

شناسیخاک نامه براي دريافت درجه كارشناسي ارشدپايان  
  

 آماري در تهيه نقشه حاصلخيزي خاك،هاي زمينروشيي آبررسي كار

  اراضي تحت كشت يونجه استان همدان :مطالعه موردي  

  

  مهدي نورزاده حداد: نگارش

  

  :اساتيد راهنما

  دكتر محمدحسين مهديان

  دكتر محمدجعفر ملكوتي

  دكتر كاظم خاوازي: استاد مشاور

  

  1388تابستان 
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  േঙتام৮در و ماਟ భی
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 พ়ࢁඟ و दدردای

  . ل พ়ࢁඟ و दدردای را داতه باॵم ،داৣم از ৳ماਗی ইسای ජ໑ ا భ اجام اଌن وژه یاری ৶ࢤود৯دऒୀود واࣿب ਗی

భ  ৳ماਗی  وणور ख़مدࣻࡁࡶජ م࢘ࢆوਦی່زاপ ଡناب آ༚ی  ، اণتاد)TWAS(از ෙघه ما৯دگارই ଏଷشاورزی و اون ৯ୀده جا୍ه ௧کادਗی عوم गھان १وم

ূࡗજࣱل োصاح ৮دراජ໑ ଡاउل
کلاৠم রود ुज़ پاس را دارم ،شان راهࢂشایণ و ඟࢁพ় ࢌশھا৩ .شان دارمীای اୀ ت  راସبا ࠫ ی، ॣعادت  و ੌولਠঃآرزوی سلا.  

दدردای  ،৶ࢤود৯داجام اଌن وژه یاری ری ീযیار، با ධ්ر و ऑوصه اশ࣊جاষࢋ را  భ با وओود ज़ࡰغه کا ඌࣹن य़ھدیان ددනرख़ماز اণتاد ارേ॒ندم পناب آ༚ی 

  .৶مامਗی

  .৶مامज़ شاوره اଌن وژه را ৎ࣫ل ৶ࢤود৯د، พ়ࢁਗ ඟی دනر کام خاوازی از اণتاد ارേ॒ندم পناب آ༚ی 

  . ৶مامشان  พ়ࢁඟ و दدردای ਗیی کارতناساଘଡ خاජໍ راঘ࣒ماਪیدනر य़ھدی ঙماਪی آ༚ی  পناب از اণتاد  ارേ॒ندم

ਊ੪ઌی േ৷ඟ໊یان اमبال পناب آ༚ی ،از اণتاد ع࢙م و اخلاऴم ॡ رනند  دං౻وड़نده آ ଘ ࡛وه ূ਼࡛࣪ق را ن بارൻീࡑ  ، یਗ ࠫمل ଘ ی رادرداद لآورم .  

 భ یਗوده و گاর یਦن ূ਼࡛࣪ق راهࢂشای ূ਼࡛ࣣقات آଌج اتاষ ت॥ید اঃتایاণرا ୌون اල່داࣅتلای روزا॰୍مان  باସ ان                                                                                                                            .                                                  
 औ بادوঃ ن ૼنଈ                             د॰باষ انୌا  

د                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        य़ھدی ৗورزاده ೮دا

 ീযห٨٨تان                                                                          
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  چكيده
اهميت  ،پايدار  در توليد ها، از مهمترين عواملي هستند كه ها، پراكنش و ميزان تغييرات آنفيزيكوشيميايي خاك١خصوصيات 

گيري اين  هاي اندازه روش. ها اشاره نمودهاي شيميايي آنتوان به ويژگي، ميخصوصيات از جمله مهمترين اين. دارند ايويژه
. بر است گير و هزينه، بسيار وقت)يك استان(باشد، آن هم در سطحي وسيعپذير ميها كه عمدتا از طريق آزمون خاك امكان ويژگي

هاي متفاوتي  ها متعدد بوده و در بسياري موارد، دقت اين روش. استفاده نمود 1يابي هاي درون زم است از روشلا، براي تسهيل امر
خاك، تحقيق حاضر در مزارع  حدود نمونهتعدادي منتايج تجزيه  استفاده ازيابي و درون مناسب انتخاب روش به منظور. دندار

، )K( ، پتاسيم)NH4( ، آمونيوم)NO3( نظر در اين تحقيق شامل نيترات مورد متغيرهاي. يونجه استان همدان اجرا گرديد
نمونه  200د كه در نباشمي )pH(و اسيديته  )EC( ، هدايت الكتريكي)Co( ، كبالت)B( ، بور)Zn( ، روي)Fe( ، آهن)P(فسفر

، فازي ٢و بدون متغير كمكي شامل كريجينگ با ،هاي زمين آماري به كار رفته در اين تحقيقروش. گيري شدندخاك اندازه
 و )MAE(6آماري دقت هايشاخصاز  ،انتخاب روش مناسب براي .است 5ميانگين متحرك وزندارو  4، اسپلاين٣كريجينگ

گيري شده مقايسه يابي شده با مقادير واقعي اندازه، مقادير درونهانقشهتهيه از پس در عين حال، . استفاده شد) MBE(7انحراف
از نتايج واريوگرافي مشخص شد كه . استفاده گرديد +GSو ArcGIS ،Matlabافزارهاي تخصصي تحقيق از نرم در اين .شدند

 30و  70، 65، 50، 60، 75، 65، 55، 79، 78به ترتيب  Coو  NO3 ،NH4، EC ،pH ،K ،P ،Zn ،Fe ،Bدامنه تاثير براي 
داد  ها نشانبين داده) r(نتايج حاصله از بررسي ضريب همبستگي. د بو 366/0و  843/0گيري نيز بينكيلومتر و دامنه خطاي اندازه

، درصد Kهمچنين براي . بود EC و   NO3، NH4 ،P ،B ،Fe ،Znمتغير كمكي مناسب براي متغيرهاي  ،ميزان كربن آليكه 
ست كه بر اساس ي از اين انتايج اين تحقيق حاك. درصد كربنات كلسيم متغير كمكي مناسب شناخته شد، Coرس و براي 

MAE ،يابي براي روش مناسب درونNH4 )MAE=0.139( ،NO3 )MAE=0.167( ،K )MAE=0.143( ،P 
)MAE=0.153( ،Zn )MAE=0.218( ،Fe )MAE=0.114( ،Co )MAE=0.541( ،B )MAE=0.124 ( وEC 
)MAE=0.163(تريگ و اسپلاين نمايش منطقيهاي كوكريجينها، روشليكن با توجه به روند نقشه. ، روش فازي كريجينگ بود  

اسپلاين  روش ،)MAE=0.021(اسيديتهيابي همچنين روش مناسب براي درون. در منطقه نشان دادند Pو  Kاز پراكنش 
از  خصوصيات شيميايي خاك هايابيدر نهايت مشخص شد كه با استفاده از روش فازي كريجينگ دقت درون. تشخيص داده شد

ها قابليت بهتري در تهيه كريجينگ ، نسبت به ساير روشبه عبارت ديگر روش فازي .داشته است زايشدرصد اف 6/70تا  1/21
  .نقشه حاصلخيزي خاك دارد

  .فازي، زمين آمار -هاي زمين آمارييابي، روشمكاني، خصوصيات شيميايي خاك، درونپراكنش : كلمات كليدي

  

  

  

  
                                                            
1-Interpolation, 2-kriging and co- kriging, 3-fuzzy kriging, 4-spline, 5- weighted moving average, 6-mean absolute 
error, 7- mean bias error      
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  :فصل اول

  

  كليات
 



٢ 

 

  كليات: فصل اول

  قدمهم-1- 1
نوع و ميزان تغييرات اين خصوصيات در كشاورزي . بسيار متنوعي هستندهاي ويژگيهاي زراعي داراي خاك     
از . ها اشاره نمودشيميايي آنفيزيكو هايويژگيتوان به از جمله مي. برخوردار استاهميت بسيار زيادي از 

، هدايت )كم مصرف( ، ريزمغذي)ماكرو( ي پرمصرفمهمترين پارامترهاي شيميايي مي توان به ميزان عناصر غذاي
برداري صحرايي، خاك را مي توان از طريق نمونه هايويژگيپراكنش . الكتريكي، اسيديته و مواد آلي اشاره نمود

خصوصيات نقاط  ،هادر فرآيند توليد اين نقشه .هاي خاك به دست آوردآزمايشگاهي و در نهايت نقشه عمليات
هاي تهيه شده به اين روش،  يكي از مهمترين نقشه. شود ده به سطح مشخصي تعميم داده ميبرداري ش نمونه

  .)2009و همكاران،  Chen( استنقشه حاصلخيزي خاك 
آزمون خاك داراي . باشدمي 1هاي كودي، آزمون خاكترين روش براي بررسي خصوصيات خاك و توصيهمرسوم

گير مناسب براي تعيين دقيق غلظت عناصر غذايي قابل  ب عصارهبرداري صحيح خاك، انتخا سه مرحله نمونه
يكي از . )1387ملكوتي و همكاران،  ;1384تدين و همكاران، ( باشد استفاده گياه و توصيه صحيح كودي مي

هاي زراعي كشور بر مبناي اشكالات توصيه كودي بر مبناي آزمون خاك، نداشتن نقشه منابع و استعداد خاك
توان توصيه كودي هاي خاك، مياي براي سريزيرا در صورت وجود چنين نقشه. باشد مي 1: 000,25مقياس 

 صرف ها نيازمندگونه نقشهتهيه اين ،علاوه بر اين. اعمال نمود ،كه يك سري دارند هاييخاكمشابهي براي 
اكنون در كشور توصيه هم. باشدي ميهاي گوناگون و نيروي انساني زيادبرداري، آزمايشهاي گزاف نمونههزينه

. گيردموسسه تحقيقات خاك و آب به صورت استاني و براي هر محصول جداگانه صورت مي به وسيلهكودي 
هاي ايران هاي تفصيلي خاك بنابراين لازم است با تهيه نقشه. ها كارايي بالايي ندارندگونه توصيهبديهي است اين

هاي  هاي مشخص خاك نسبت به انجام توصيهسپس بر مبناي سريپتانسيل توليد براي هر محصول مشخص و 
د تعداد نمونه زيا ،ها در مقياس وسيعگونه نقشهمشكل تهيه اين). 1387ملكوتي و همكاران، ( كودي اقدام نمود

  .مربوطه است هايبرداري و آزمايشو هزينه بالاي نمونه
ها، بهترين روش براي توصيه كودي ا و عدم امكان تهيه آنهگونه نقشهبا توجه به نبود اين ،در حال حاضر     

 ،بر اين اساس. باشدمي) GIS(هاي توليدي در محيط سيستم اطلاعات جغرافياييو نقشه 2آماراستفاده از زمين
خصوصيات خاك را  ،برداري كم از سطحي نسبتا وسيعآورد كه با نمونهآماري اين امكان را فراهم ميقوانين زمين

هاي برداري و آزمايشكه هزينه مربوط به نمونهاين روش علاوه بر اين. يابي و به تمام سطح تعميم دادوندر
هاي مربوط به خصوصيات موردنظر در نقشهآورد كه اين امكان را بوجود مي ،دهدمربوطه را به شدت كاهش مي

  .شودها تعيين و دقت آن توليد GISمحيط 

                                                            
1 - Soil Testing 
2 - Geostatistic 
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 بردارينمونه آماري اين امكان را بوجود مي آورد كه از طريق تعميم خصوصيات نقاط هاي مختلف زمينروش     
در بسياري موارد، دقت برخي . گرددخاك تهيه فيزيكوشيميايي هاي مختلف خصوصيات بندي ويژگيپهنهشده، 
برخوردار  ريبيشت اعتماداز هاي تهيه شده شود تا نقشهآماري نسبت به برخي ديگر باعث ميهاي زمينروش
هاي با دقت بيشتر در مباحث مربوط به مديريت اراضي و نيز  نقشه. و عملاً كاربري بيشتري داشته باشندباشد 

زيرا در كشاورزي دقيق  )Metternicht ،2006و  Robinson( كاربردهاي فراواني دارند 1كشاورزي دقيق
  .دارد آگاهي از اطلاعات تمامي نقاط منطقه مورد نظر اهميت بسياري

گيري  جا كه اندازهاز آن ليكن ،باشد نياز به دانستن اين خصوصيات مي ،خاك تغذيه به منظور مديريت بهينه    
 آن مكاني توزيع برآورد به نياز بر است، در آزمايشگاه و آن هم براي يك سطح وسيع بسيار هزينه هاويژگياين 

 هايروش رسد مي نظر به كه دارد وجود ي اين خصوصياتتوزيع مكان برآورد براي مختلفي هايروش .باشد مي

 مطلوبي پتانسيل ، هانآ مكاني همبستگي و همچنين ها داده آرايش و موقعيت گرفتن نظر در دليل به ماريآزمين

  .مناسبي ندارند معمولا دقت ،هاي خاك تهيه شده براي اين ويژگي )آماريغير زمين(هاي معمول نقشه.  دارند
 كمك به .است فازي هايمجموعه از استفاده  ،موجود هايراه از يكيها، يابينظور بالا بردن دقت درونبه م   

 قرار دقيق اعداد كنار در تواند مي تعريف شده، قطعيت عدم يا و مشخص مرز بدون اعداد فازي، هاي مجموعه

شده  اصلاح واقع در كريجينگ فازي .)1383، بندرآبادي رحيمي( نمود تهيه معين دقت با هايي نقشه و گيرند
   .پذير استتبديل روش كريجينگ معمولي به فازي كريجينگ از دو راه امكان .است معمولي كريجينگ روش
  باشدمي معمولي  كريجينگ نتايج   فازي  بيان  و راه دوم 2معادلات كريجينگ معمولي اول حل فازي  راه

)Bandemer  وGebhardt ،2000( .از استفاده با توان مي هاي تخميني را داده عيتقط عدم ،ترتيب به اين 

  .نمود لحاظ فازي هاي مجموعه
  

 تعريف مساله -1-2     

ها از ها، پراكنش و ميزان تغييرات آننوع خصوصيات خاك. ها داراي خصوصيات بسيار متفاوتي هستندخاك     
توان در ها را ميخصوصيات شيميايي خاك. اي داردهجمله مهمترين عواملي است كه در كشاورزي اهميت ويژ

پرمصرف، شامل نيتروژن، فسفر، پتاسيم، منيزيم، كلسيم، گوگرد و عناصر بيشتر موارد متوجه ميزان عناصر 
ملكوتي و همكاران، ( ريزمغذي شامل روي، بور، آهن، مس، منگنز و موليبدون و همچنين ميزان مواد آلي دانست

  گيري اين ياز به دانستن و اندازهي موارد و به منظور مديريت بهتر اراضي تحت كشت، ندر بسيار). 1387
. استبر  بسيار هزينه) يك استان(ها، آن هم در سطحي وسيع گيري اين ويژگي هاي اندازه روش. باشد مي هاويژگي

گردد،  ت مدنظر استفاده بيني مقادير خصوصيا يابي به منظور پيش هاي درون لازم است از روش ،به اين منظور
يابي براي  روش رايج درون پنجاز  ،لذا، در اين تحقيق. هاي متفاوتي دارد ها در بسياري موارد دقت ولي اين روش

                                                            
1 -Precision Agriculture 
2- Ordinary Kriging 
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هاي تحت كشت يونجه در استان همدان، استفاده  خاك )اي تغذيه(بررسي تغييرات مكاني خصوصيات شيميايي
، فازي 1اين تحقيق شامل كريجينگ با و بدون متغير كمكيآماري به كار رفته در هاي زمينروش. شد

  .باشد مي  ميانگين متحرك وزندارو  3، اسپلاين2كريجينگ

  4خصوصيات شيميايي خاك- 1-3   
، هدايت )كم مصرف(، ريزمغذي)ماكرو(مهمترين پارامترهاي شيميايي شامل عناصر غذايي پرمصرف     

ي كه در اين تحقيق مدنظر قرار گرفت از مهمترين فاكتورها فاكتورهاي. الكتريكي، اسيديته و مواد آلي مي باشد
 :استبه شرح زير  اين فاكتورها. رونددر ارتباط حاصلخيزي خاك به شمار مي

  
  5هدايت الكتريكي-1-3-1

آزمايشگاه و با  در كه به عنوان شاخص شوري استهاي شيميايي خاك  مهمترين ويژگي از هدايت الكتريكي    
موس بر  يا ميلي (dS/m) زيمنس بر متر گيري آن دسي واحد اندازه. آيد ه عصاره گل اشباع به دست ميتهي

 عدم بروز موجب يوني، ويژة سميت و اسمزي اثر بر افزون هدايت الكتريكي .باشد مي (mmhos/cm) متر سانتي
 گياه يك هاي مختلفگونه يحت و گياه نوع به بسته آن ضعف و شدت كه گردد گياه مي در ايتعادل تغذيه

 و داده قرار خود تأثير تحت را خاك محلول در موجود غذايي عناصر“فعاليت يوني ” خاك، شوري. است متفاوت
 .)1381همايي، ( زند مي برهم را هاآن نسبت ميان موجود نتيجه توازن در
  
  6اسيديته خاك-1-3-2

باشـد، بـه طـوري كـه      ميزان اسيديته يا قليائيت خاك مـي بيانگر  در واقع   (pH) خاكو يا واكنش اسيديته    
 ،بـه طـور كلـي   . دارد را خاك قليايي گوينـد  7بيشتر از  pHاسيدي و خاكي كه  ،دارد 7كمتر از  pHخاكي كه 

در آزمايشـگاه   توانرا مي شيميايي متغيراين . است 8تا  5دامنه تغييرات اسيديته خاك در اراضي كشاورزي بين 
ممكـن اسـت بـر    شـود كـه   جا ناشـي مـي  از آنواكنش خاك اهميت . اندازه گيري نمودره گل اشباع با تهيه عصا

 اسيديتههاي خاكزا نيز تحت تاثير بعضي از بيماري. قابليت جذب بعضي از عناصر لازم براي رشد گياه، مؤثر باشد
     :عبارت است از رابطه اسيديته خاك ،طبق تعريف .خاك هستند

  
)1-1(                                                                                       pH= -log(H+)            

                                                            
1- Kriging and cokriging 
2 - Fuzzy kriging 
3- Spline 
4 -Soil chemistry properties 
5 -Electrical Conductivity  
6- Soil acidity or pH 



٥ 

 

هـاي هيـدروژن و   ، غلظـت يـون  pHدر ازاي تغييـر هـر واحـد     ،مشـخص اسـت   )1-1( طوري كه از رابطههمان
ان، تـاثير آن در قابليـت   خاك بـر روي رشـد گياه ـ   pHشايد مهمترين اثر . كند برابر تغيير مي 10هيدروكسيل، 

. باشـد  مـي  pHخـاك نيـز از اثـرات مهـم      ريزجاندارانعلاوه بر اين، تاثير بر فعاليت . استفاده عناصر غذايي باشد
  . )1387ملكوتي و همكاران،( وابسته است pHاي به  هاي سيليكاتي ورقهتثيبت يون آمونيوم در بين شبكه كاني

  
  نيتروژن -1-3-3
 يكي از عواملو  )شوددر واقع گلوگاه رشد گياه محسوب مي( يكي از مهمترين عناصر غذايي (N)نيتروژن      

در گياهان بالاترين غلظت را  اين عنصر. باشد كليدي در دستيابي به عملكرد مطلوب در محصولات زراعي مي
ايي عملكرد را طوري كه كمبود آن بيش از ساير عناصر غذهداشته و نقش مهمي در افزايش عملكرد دارد؛ ب

براي توليد . نياز كشاورزي، استفاده از كودهاي نيتروژنه است      مهمترين روش تأمين نيتروژن مورد. كند  محدود مي
تأمين نياز غذايي جامعه،  ، حفاظت از محيط زيست، افزايش كارايي كودهاي ازته واقتصادي محصولات مختلف

استفاده مناسب از كودهاي نيتروژنه براي افزايش  ،بنابراين. ار استاي برخورد مديريت نيتروژن از اولويت ويژه
ملكوتي  ؛ 2005و همكاران،  Hillel(باشد  توليد محصول و افزايش كارآيي نيتروژن، از مهمترين مباحث روز مي

   ).1387، و همكاران

 پتاسيم -1-3-4

مقدار پتاسيم كل در (درصد است  3/2تا  9/1موجود در پوستة زمين، حدود  (K) مقدار پتاسيمبه طور كلي      
مقدار  است كه با توجه بهعناصر مورد نياز گياه  پتاسيم جزو). باشد درصد مي 5/2 تا 5/0هاي زراعي بين خاك

آن قسمت از كل پتاسيم موجود در خاك كه به صورت قابل  و هاي مختلف متفاوت استدر خاككه پتاسيم 
پتاسيم بايد توجه داشت پتاسيم از عناصر پرنياز گياهان زراعي است و . ناچيز است ،اشدتبادل يا قابل استفادة گياه ب

اين شرايط، لزوماً بدان معنا نيست كه اما . خاك است بالاييمتري بخش سانتي 15ترين عنصر غذايي در فراوان
ي گياه به ميزان پتاسيم زيرا، مقدار پتاسيم قابل دسترس برا. ترين عنصر براي گياه است پتاسيم قابل دسترس

از عوامل مؤثر بر ورود پتاسيم به بخش قابل . بستگي دارد) محلول و تبادلي(موجود در بخش قابل دسترس 
الهي و لطف( اشاره نمودهاي حاوي پتاسيم و تداوم مصرف كودهاي پتاسيمي هوازدگي كانيتوان به مي ،دسترس
 .)1385 و همكاران، كياني ؛ 1384، همكاران

 فسفر  - 1-3-5 

در كلية و  آيد ر توليد محصول به شمار ميدگياهان عناصر مورد نياز مهمترين يكي از  (P) فسفر       
مقدار فسفر پوستة جامد . هاي انتقال انرژي دخالت دارد زا و مكانيسم فرآيندهاي بيوشيميايي، تركيبات انرژي

غلظت . دارددرصد نوسان  50/0تا  02/0از  اط مختلفدر نق مقدار فسفر خاك. باشد درصد مي 12/0زمين حدود 
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اين است تركيبات فسفري  هاياز ويژگي .است تغييردر گرم در كيلوگرم  3تا  1/0هاي زراعي از فسفر در خاك
  . )1379، نياشاهرخملكوتي و ( شوند تقريباً نامحلول بوده و به راحتي از نيمرخ خاك شسته نميكه 

  روي -1-3-6

هاي زراعي دنيا مخصوصا در خاك كه كمبود آن باشد مي )ريزمغذي(از مهمترين عناصر ميكرو (Zn) روي     
بالا، حضور بي كربنات  pH ،به دلايل متعددي از جمله آهكي بودنخاك هاي زراعي ايران . آهكي عموميت دارد

مصرف فراوان رف بهينه كود، عدم رعايت مصهاي آبياري، شوري خاك، پايين بودن مواد آلي خاك، فراوان در آب
هاي روي در خاكعنصر ، كمبود و بيش از نياز كودهاي فسفاتي و نهايتاً عدم رواج مصرف كودهاي محتوي روي

    . )1387ملكوتي  همكاران،  ؛ 1384كشاورز و ملكوتي، (شايع است ايران

  ور ب-1-3-7  
از اين عنصر . است گرم در كيلوگرم ميلي 10باً طور متوسط تقريه در قشر سطحي كره زمين ب (B) مقدار بور    

در مقايسه با . باشد مي 5عدد اتمي داشته و داراي جدول تناوبي قرار  AIIIبندي شيميايي در گروه نظر طبقه
 احيا ، هاي اكسيداسيوناين عنصر در واكنش زيرا ،تر است رفتار شيميايي بور در خاك ساده ،ساير عناصر غذايي

نوع مواد مادري خاك، بافت خاك، غلظت  .شود كند و همچنين از خاك نيز متصاعد نمي ركت نميشها و آنزيم
عوامل از هاي قابل تبادل، كربنات كلسيم آزاد، رطوبت خاك و دماي خاك هاي محلول، مواد آلي، كاتيوننمك

هاي موميت بور در خاكدامنه كمبود و مس. گذارند بر وضعيت بور در خاك تأثير ميهستند كه ايي خاكي عمده
حسني، ( لازم است در مصرف كودهاي محتوي بور نهايت دقت به عمل آيد ،بنابراين .استآهكي بسيار كم 

   . )1387ملكوتي و همكاران،  ؛ 1386

   آهن -1-3-8
بيشتر به اين مورد به شدت عملكرد وكيفيت محصول را تحت تاثير قرار مي دهد كه  (Fe) كمبود آهن     

ويژه هاي در گياهان بهاي مهــم تغذيه به عنوان يكي از نارسايي و نمايدهاي جوان بروز ميكلروز در برگصورت 
 كهبا توجه به اين .دهدهاي آهكي رخ ميخاك درروي  مشابهكمبود آهن هم . هاي آهكي مطرح استدر خاك

باعث تشديد  كاهش يافته وذب آهن قابليت ج ،دنباشميهاي ايران حاوي مقدار قابل توجهي آهك اغلب خاك
هاي ويژه تحت شرايط خاكهفسفات آمونيوم ب كودرويه مصرف بي). 1384، رسولي( گرددكلروز آهن مي

مصرف همچون آهن، روي ، منگنز و مس را در اين  شدت كمبود ساير عناصر كم ،)هاي ايرانشرايط خاك(آهكي
  ).1383 ملكوتي و همكاران،  ؛ 1384هراني، طملكوتي و (ها افزايش داده است خاك

  كبالت-1-3-9
از عناصري است كه گياه به مقدار بسيار كم به آن نياز دارد و در صورتي كه غلظت اين عنصر  (Co) كبالت     

اين عنصر در تثبيت ازت به صورت . اندكي از حد مجاز فراتر رود، مسموميت گياه را به دنبال دارد ،در خاك



٧ 

 

ملكوتي و ( زارها، كبالت حائز اهميت است دارد و با توجه به اهميت اين نوع تثبيت در يونجهبيولوژيكي نقش 
 ).1383 ملكوتي و همكاران،  ؛ 1384طهراني، 

  سؤالات تحقيق - 5- 1
 :سوالات اين تحقيق به شرح زير است

 متغير كمكي مناسب براي افزايش دقت روش كريجينگ كدام است؟  - 1

 افزايش دقت آن مي شود؟  وش كريجينگ، باعثبا ر آيا تركيب روش فازي - 2

   ، كدام يك از روش هاي زمين آماري انتخاب شده، نتايج قابل خاك براي متغيرهاي مختلف حاصلخيزي - 3
 اعتمادتري را عايد مي سازد؟ 

را براي ) به منظور آزمون خاك(آماري تعداد مناسب نمونه خاك توان با استفاده از مطالعات زمينآيا مي - 4
 فاكتور تعيين نمود؟ هر

  هاي تحقيقفرضيه ها و پيش فرض-6- 1
 توان ميهاي زمين آماري، روشي با دقت مناسب براي برآورد فاكتورهاي شيميايي خاك را از بين روش     

منطقه مورد مطالعه براي  با دقت قابل قبوليهاي حاصلخيزي خاك نقشهتوصيه نمود كه به كمك آن روش، 
 .هاي توليد شده، زمينه بهبود مديريت آن منطقه را فراهم خواهد نمودشهنق. گردد مي تهيه
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