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 مزارع گندم شمال استان خوزستان هایدر خاک قابل جذب بررسی تغییرات مکانی مس و منگنز
 

 4عبدالامير معزی 6،، علی غلامی2،عليرضا جعفرنژادی*1ساجده سعدی نژاد

 
 ( comsaadinejad@yahoo.) دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقات خوزستان :نویسنده مسؤول -*1

 عضو هيئت علمی بخش خاک و آب مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی خوزستان –2

 عضو هيئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقات خوزستان -6

 دانشگاه شهيد چمران اهواز ،دانشکده کشاورزی ،گروه خاکشناسی دانشيار -4

 

 20/81/1662 تاریخ پذیرش:   11/80/1661 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

-بهه نظر حاصلخیزی و برگرداندن مجدد عناصر غذایی جذب شده  کی از اصول اولیه تولید پایدار، ارتقاء کیفی خاک ازی

منظور بررسی تغییرات مکانی عناصر مس و منگنز در خهاک مهزارع گنهدم در    به خاک است. این پژوهش به ،گیاهان یوسیله

اسهاس  بر نمونه خاک  59، تعداد بر این اساس مناطق شمالی استان خوزستان اجرا گردید.هزار هکتار در  011مساحتی حدود 

. شهد  منتقهل  های مهورد مطالعهه بهه ازمایشهگاه    گیری ویژگیو برای اندازه سطح زیر کشت گندم در مناطق مورد مطالعه تهیه

 نهرم افهزار    با استفاده از تکنیک کریجینه  و بی یاو توزیع مکانی و میانSPSS14 از نرم افزار  ی توصیفی با استفادهاهاماره

GS+ 6/ 59دارای میهانگین   ،مهزارع مهورد مطالعهه   خهاک  در  منگنهز  میزان عنصر ریز مغذی که نتایج نشان داد .گردید انجام 

میلهی   8) کمتر از حد مجازهای مورد مطالعه درصد خاک 59از  براین اساس، میزان منگنز در بیش. بودگرم در کیلوگرم میلی

 و شهد  گرم در کیلوگرم تعیینمیلی 59/0خاک مزارع مورد مطالعه مس در غلظت عنصر میانگین  .گرم در کیلوگرم( تعیین شد

 مقهدار  بین مطالعه مناطق مورد درداری معنی داد همبستگی نشان. نتایج بودنددر حد مطلوب  از این نظر هادرصد خاک 51

( r=85/1*) ( و بین مقدار منگنهز خهاک بها اسهیدیته    r=55/1*( و شوری )r=58/1*)(، رس r=55/1*فسفر خاک ) با مس خاک

( و  MAEو MBEهای دقت )بر مبنای مقادیر اماره خصوصیتبهترین مدل برای هر وجود دارد. در فرایند تجزیه ساختاری،

ز خاک در شمال شرق و بیشترین ترین میزان منگنبیش ،های حاصل نشان دادندنقشه .بودمدل کروی، ارزیابی تقاطعی  تکنیک

از وضعیت پهراکنش عناصهر   تر این موضوع باعث افزایش شناخت بیشباشد. منطقه مورد مطالعه می غربغلظت مس خاک در 

 مصرف بود،انها کمتر از حد بحرانی و مس مورد مطالعه که میزان منگنز  مزارعاز ان بخش ، در بر این اساس گردد.منطقه می

قابهل  و تغذیه بهینه گیاه  خیزی خاکپایدار نمودن حاصل جهتهای ازمون خاک بر اساس توصیهو مس گنز کود سولفات من

رد و بهبود کیفیهت  کفزایش عملاین موضوع او  ودبا دقت بیشتری انجام ش باید های کودیبنابراین، مصرف نهاده ؛استتوصیه 

 .  خواهد داشتمحصولات را در پی 
 

 کریجین  ،تغییرات مکانی نز، گندم،مس، منگ :یکلیدی هاواژه

 

 مقدمه

ترین و خيزی خاک از مهممدیریت مناسب حاصل

کارهای افزایش کيفيت محصولات ترین راهاساسی

 باشدمی کشاورزی و ارتقای سطح سلامت جامعه

. گندم از جمله غلاتی (1616 ،و همکاران )ملکوتی

 جامعهاست، که نقش مهمی در تأمين نيازهای غذایی 

 18درصد جامعه  09اینکه بيش از  با وجودند. کایفاء می

باشند، ليکن ایران از نظر ظاهر گرسنه نمی یميليون نفر

نوعی گرسنگی سلولی مبتلا  درصد جامعه به 68بيش از 

مين أتضرورت دارد که به جای  و بر این اساسهستند. 

کالری روزانه مورد نياز، که در حال حاضر رقمی در 

کيلو کالری در روز است، سير کردن  6888حدود 

سازی محصولات  های گرسنه جامعه از طریق غنیسلول

ویژه گندم  کشاورزی، و خرید محصولات کشاورزی به

بر مبنای کيفيت مد نظر قرار داده شود )ملکوتی و 

 (.1601 همکاران،
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ها، بالا بودن دليل آهکی بودن خاکدر ایران به

های کخا آلی در مبود موادميزان اسيدیته و شوری، ک

زراعی، و عدم تعادل در مصرف کود، حلاليت عناصر 

باشد مصرف بسيار پایين میژه عناصر کمویغذایی به

علت کمبود این بنابراین، به ؛ (2880، 1)یثربی و همکاران

عناصر در محلول خاک و عدم جذب توسط گياه و یا 

در مصرف دليل عدم تعادل به ،عدم تعادل نسبت عناصر

نماید دام و نهایتاً در انسان بروز می کود، کمبود آنها در

(. گندم، برای رشد به عناصر 1616، )ملکوتی و طهرانی

ارد. منگنز مغذّی از جمله منگنز و مس نياز دغذایی ریز

عنوان یک کوفاکتور های بدن بهبرای بسياری از آنزیم

دانی بدن ، نقش مهمی را در دفاع آنتی اکسيکندمیعمل 

، 2ژیک سلولی دارد )گربر و همکارانوهای بيولو فعاليت

(. کمبود این عنصر با کاهش فعاليت آنزیم سوپر 2882

ها به عنوان عامل سيد دیسموتاز در بسياری از سرطاناک

مستعد کننده در ابتلا به سرطان شناخته شده است )ميلان 

 مس در انسان با کمک به (.2881، 6کروتيردزکرو و 

، عوارض داردمیجذب آهن سطح انرژی بدن را بالا نگه 

)زهرایی،  خونی و ورم معده استکمبود آن عمدتاً کم

1612.) 

ر خاک از دیرباز ای دتوزیع مکانی عناصر تغذیه

ن علوم خاک بوده است. امورد توجه متخصص

باشند که صيات خاک دارای تغييرات مکانی میخصو

کتورهای تشکيل خاک تحت تأثير خصوصيات ذاتی )فا

ذاتی )مانند عمليات خصوصيات غير مانند مواد مادری( و

گيرد می تناوب زراعی( قرار مدیریتی خاک، کوددهی و

 این آگاهی از چگونگی .(2882 ،4 همکاران وفک )یمی

خيزی وری، حفظ حاصلافزایش بهره برایتغييرات 

یریت مناسب ضروری و قابل تأمل خاک و اعمال مد

 اشد.بمی

                                                 
1- Yasrebi et al 

2- Gerber et al  

3  - Millan-Crow and Cruthirds 

4- Yemefack et al  

های کمی با دقت معلوم آمار قادر به تهيه نقشهزمين

عنوان مبنایی تواند بهدر مورد خواص خاک بوده، لذا می

بينی وجود برای تعيين سطح نيازهای کودی و پيش

کمبود یا سميت عناصر غذایی مورد نياز گياه در خاک 

عنوان به آمار(. زمين2888 ،2به کار گرفته شود )گووارت

های آمار عملی امکان بررسی توأم مقدار شاخه زیکی ا

ها زمانی مشاهدات را در تحليل داده متغير و آرایش مکانی و

یابی های ميانشماید، و این روش نسبت به سایر رونفراهم می

 ؛(2886 ،9ز و همکارانياست )تاتم دارای دقت بهتری

 بنابراین، با توجه به سطح وسيع زیر کشت گندم در استان

هزار هکتار( و نقش مهم گندم در  488خوزستان )حدود 

ای موثر در غذایی جامعه، شناخت عوامل تغذیه زنجيره

از  ،افزایش کيفيت این محصول بسيار حائز اهميت است

مکانی  بررسی تغييراتبا هدف حاضر تحقيق  این رو

زارهای شمال استان گندمس و منگنز در خاک عناصر م

این عناصر و برخی  ميانانتقالی  بعتواخوزستان، بررسی 

خصوصيات خاک و تهيه نقشه پراکنش مکانی آنها انجام 

، آگاهی از ميزان این عناصر در بر این اساس شده است.

خاک و تهيه نقشه آنها در مقياس وسيع کمک شایان 

خاک و تغذیه خيزی توجهی به مدیریت مناسب حاصل

 .نمایدبهينه گياه می

 هامواد و روش

نطقه مورد مطالعه در این پژوهش شمال استان م

 61جغرافيایی  محدوده طولباشد که در خوزستان می

عرض دقيقه شرقی و 66درجه و  62دقيقه الی  60رجه و د

دقيقه  19درجه و  46دقيقه تا  6درجه و  40 جغرافيایی

 188لعه حدود . وسعت منطقه مورد مطاردقرار داشمالی 

ميانگين بارندگی، درجه حرارت و . باشدهزار هکتار می

درجه  22متر، ميلی 248ترتيب تبخير ساليانه در استان به

 باشد.ميمتر ميلی 6888سانتی گراد و

                                                 
5- Goovaerts  

6- Tutmez et al 
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صورت مرکب، از نمونه خاک به 62ابتدا، تعداد 

مزارع دزفول، شوش، اندیمشک، شوشتر، گتوند، لالی و 

طح سبا  متناسب برداریمسجدسليمان تهيه گردید. نمونه

 ؛در مناطق مورد مطالعه صورت گرفت زیر کشت گندم

به این معنی که هر چه سطح زیر کشت یک منطقه بيشتر 

 همچنين گردید؛برداری شده بيشتر تعداد نقاط نمونه بود

موقعيت مکانی )طول و عرض جغرافيایی( هر نقطه با 

GPSاستفاده از دستگاه 
 عمقمنظور، از ثبت شد. بدین ،1

برداری ساده انجام و نمونه متری خاک چندسانتی 28-8

 هب پس از مخلوط نمودن، حدود یک کيلوگرم خاک

 صورت مرکب آماده شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ها هوا های آزمایشگاهی، نمونهجهت انجام تجزیه

متری عبور داده  ميلی 2خشک گردیده و سپس از الک 

                                                 
1 - Global Position System 

شد. غلظت عناصر مس و منگنز قابل استفاده 

گيری با  به روش عصاره های مورد مطالعهرخاکد

برخی  ،(1602 ،2چرامآ)بيکر و   DTPAمحلول

در گل اشباع  خصوصيات شيميایی خاک نظير اسيدیته

سازی با آهک به روش خنثی هاش متر،پ   با دستگاه 

هدایت الکتریکی در عصاره اشباع با اسيد و تيتراسيون، 

( 1612 بهبهانی زاده،احيایی و سنج )علیدستگاه هدایت

گيری با بيکربنات سدیم ) السن و و فسفر به روش عصاره

های موقعيت مکان گيری شدند.اندازه (1692، 6واتاناب

 .( نشان داده شده است1برداری در شکل )نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و تعيين فراوانی منظور بررسی چگونگی توزیعبه

توزیع فراوانی  نمودار ير،هر متغهای توصيفی  آماره

                                                 
2- Baker and Amacher  

3- Olsen and Watanabe 

 

 

 

 شوشتر مسجدسليمان

 گتوند

 اندیمشک

 لالی

 شوش

 اهواز

 دزفول

 هشده از خاک در منطقه مورد مطالع برداریهای نمونهموقعیت مکان -0شکل 
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 ها وداده ميانگين، ميانه، حداکثر و حداقل هایوآماره

وضعيت نرمال جهت بررسی . تعيين شد معيار انحراف

آزمون  درصد از 62در سطح اطمينان ها بودن داده

در این . گردیداستفاده  ،1اسميرنوف -کولموگروف

بدیل های شوری از روش تنرمال کردن داده برایمطالعه 

همبستگی بين  یهمچنين مطالعه لگاریتم استفاده شد.

های غلظت مس و منگنز در خاک با برخی از ویژگی

خاک با استفاده از ضریب همبستگی پيرسون تعيين شد. 

 محاسبات آماری و تجزیه و تحليل خصوصيات

نجام اSPSS14 ار گيری شده با استفاده از نرم افزاندازه

  .گردید

های مورد نی ویژگیسی تغييرات مکامنظور برربه

تغييرنمای تجربی برای تمامی متغيرها نيم لعه، ابتداامط

ی  پهنهها در کل محاسبه شد و ساختار مکانی داده

 یند تجزیه ساختاری،آ. در فرگردیدمطالعاتی بررسی 

دست آمده های استاندارد به تغييرنماهای تجربی بهمدل

ی خطای هر مدل از دو برازش داده شد. جهت تعيين کم

ميانگين قدر  و (MBE) ،2ی، ميانگين انحراف خطاآماره

و بهترین مدل برای  گردید( استفاده MAE) ،6مطلق خطا

 تکنيکهای دقت وآماره هر پارامتر بر مبنای مقادیر

های، آمارهی محاسبه  . نحوهشدانتخاب  ارزیابی تقاطعی

مطلق خطا  ( و ميانگين قدرMBEميانگين انحراف خطا )

(MAE 6و2( به شرح زیر است )معادلات:) 

 (2) 

 

 

 (6) 

sR ،مقدار برآورد شده =ORگيری = مقدار اندازه

 ها= تعداد دادهnشده، 

تخمين متغير مورد نظر با استفاده  ،مرحله بعددر 

ينگ و بر اساس مدل یابی کریجاز تکنيک ميان

                                                 
1- Kolmogorov- Smirnov 

2- Mean Bias Error 

3- Mean Absolute Error 

های محاسبه شده برای تئوری است که توسط وزن

هر نقطه انجام و نقشه توزیع مکانی خصوصيات مورد 

 نظر ترسيم شد.

های مختلف وابستگی  لاسمنظور تعيين کبه

يرهای مورد مطالعه، از نسبت بين واریانس مکانی متغ

. نسبت گردیدای به واریانس کل استفاده قطعه اثر

تگی در واقع معرف آن است که چه مقدار از همبس

کند. نسبت ای توجيه میکل تغييرپذیری را اثر قطعه

است.  12/8و  22/8همبستگی دارای دو حد بحرانی 

عنوان حدود بحرانی در پيوستگی مکانی که به

هایی با مقادیر کمتر از  شوند. نسبت محسوب می

تا  22/8دارای ساختار مکانی قوی، مقادیر بين  22/8

از  دارای ساختار مکانی متوسط و مقادیر بالاتر 12/8

 باشندضعيف میدارای ساختار مکانی  12/8

 ياتـملـمام عـت(. 1664 ،4ارانـمکـباردلا و هـامـ)ک

ها با استفاده از تغييرنماها و نقشهآماری، رسم نيمزمين

 انجام شد. GS+5.1نرم افزار 

 

 نتایج و بحث
 اتوصيف آماری متغيره

 1توصيف آماری متغيرهای مورد مطالعه در جدول 

–کولموگروف صه شده است. نتایج آزمون نرمالخلا

تمامی متغيرها بجز که د دانشان  2در جدول  اسميرنوف

. مقادیر ضریب چولگی دندارشوری توزیعی تقریباً نرمال 

گيری  +( نتيجه1و  -1)بين مقادیر  1ارائه شده در جدول 

و  نماید )کاسترینگنانویتأیيد م را مزبور

(. همچنين نزدیک بودن مقادیر ميانگين 2،2888همکاران

هر ویژگی با مقدار ميانه دليل دیگری بر این ادعا است 

چولگی  توزیع شوری دارای (.9،2886ميلر )گادوین و

زیاد  تغييرات و ویژگی دليلموضوع به است. این مثبت

 هایتمدیری اعمال اثر در که است شوری خصوصيت

                                                 
4- Cambarrdella et al. 

5- Castringnano et al.  

6- Godwin and Miller 
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 جمله این از .گردیده است ایجاد خاک بر مختلف

 زهکشی هایشبکه ایجاد به توانمی هامدیریت

کرد  اشاره آبياری نوین هایروشی و زیرزمين

 (.1606 )جعفرنژادی،

بررسی وضعيت عنصر ریزمغذی منگنز در خاک 

نشان داد که ميزان این عنصر در مناطق مورد مطالعه 

. نتایج استگرم در کيلوگرم لیمي 12/9دارای ميانگين 

درصد  12این پژوهش حاکی از آن است که بيش از 

 های مورد مطالعه دارای ميزان منگنز قابل جذبخاک

گرم در کيلوگرم خاک ميلی 0کمتر از حد بحرانی، 

 است.( 1616)ملکوتی و طهرانی، 

ترین دلایل احتمالی کمبود عنصر منگنز از جمله مهم

های آهکی در وجود خاک توانرا می در مناطق مذکور

بر اساس نتایج حاصل  مناطق مورد مطالعه دانست.

مطالعه  ( ميانگين آهک در خاک مزارع مورد1)جدول 

که ميزان آهک طوریبه درصد تعيين گردید؛ 46حدود 

 48های مورد مطالعه بيشتر از از خاک %99در حدود 

( 6جدول )دار و معکوس ی معنیدرصد بود. وجود رابطه

هاش از دیگر دلایل -بين ميزان منگنز قابل جذب و پ

باشد. تأثير منفی کربنات کاهش این عنصر در خاک می

کلسيم خاک و اسيدیته بر ميزان منگنز توسط محققان 

، 2مارشنر ؛1602 ،1مختلفی گزارش شده است )سيلانپا

(. از دیگر دلایل احتمالی کمبود 1610ضيائيان،  ؛1662

 ،کشت وسيع محصولات باغیدر خاک،  این عنصر

زراعی و عدم مدیریت صحيح در جهت جبران عناصر 

در این  از طریق مصرف کودهای ریزمغذی غذایی خاک

 . باشدمی ،مناطق

                                                 
1- Silllanpaa 

2- Marschner  

 

 گیری شده در خاک مزارع گندم در مناطق شمالی استان خوزستانتوصیف اماری خصوصیات اندازه -0جدول 

 حداکثر حداقل کشيدگی چولگی انحراف معيار ميانه نميانگي متغير

 0 1/9 -222/8 442/8 211/8 24/1 26/1 هاش -پ

 4/9 2/8 49/6 00/1 26/1 6/1 11/1 (دسی زیمنس/متر)شوری

 22 21 -180/8 -111/8 20/9 60 92/42 آهک)%(

 9/11 4/1 -46/8 26/8 82/4 6/9 81/0 فسفر

 16 6/2 241/8 121/8 11/2 90/9 12/9 منگنز قابل جذب خاک

 4/6 6/8 11/8 19/8 96/8 61/1 64/1 مس قابل جذب خاک

 باشد.یم کيلوگرم در گرمميلی خاک در عناصر واحد -

 

 
 اسمیرنوف–کولموگروفها با استفاده از روش نتایج ازمون نرمال بودن داده -2جدول 

     چولگیضریب  داریسطح معنی درجه آزادی متغير

     90/8 6/8 62 هاش -پ

     9/1 8 62 (دسی زیمنس/متر)شوری

     62/8 41/8 62 آهک)%(

     16/8 94/8 62 منگنز قابل جذب خاک

     90/8 64/8 62 مس قابل جذب خاک

 



14 

 سعدی نژاد و همکاران: بررسی تغييرات مکانی مس و منگنز قابل جذب...

مناطق مورد مطالعه دارای خاک در  مس ميزان عنصر

، بر این اساس. استگرم در کيلوگرم ميلی 64/1ميانگين 

های مورد درصد خاک 68 درميزان مس قابل جذب 

گرم در کيلوگرم خاک ميلی 2/8مطالعه بيش از 

 تعيين شد.( 1616، )ملکوتی و طهرانی

 ،مطالعه مورد هایویژگیی همبستگ تعيين برای 

شد. نتایج همبستگی  محاسبه پيرسون همبستگی ضریب

همبستگی  بر این اساس نشان داده شده است. 6درجدول 

فسفر خاک  با مس خاک مقدار بين داریمعنی

(*16/8=r( رس ،)*10/8=r( و شوری )*11/8=r )

داری بين معنیمعکوس و ی . همچنين، رابطهردوجود دا

( مشاهده r= -06/8*)هاش -ا پمقدار منگنز خاک ب

ک خا در شد. بر اساس نتایج فوق غلظت مس موجود

خصوصيات خاکی مورد  تأثير تحت بيشتر منگنز به نسبت

است. ميزان مس قابل جذب خاک با  گرفته قرارمطالعه 

و نشان  ،(9)رابطه  دار داشتهشوری رابطه مستقيم و معنی

 محلول فازر مس د ترکيباتاحتمالاً  دهنده این است که

ميزان منگنز موجود  (.>82/8pباشند )زیاد میيز نک خا

 شتدار و معکوس دای معنیرابطه هاش-پ در خاک با

(82/8p<.) 

(9         ) 64/8 =R  EC46/8+Clay80/8+P22/8  =DTPACu 

هاش  -پ ( در بررسی اثر1602واثقی و همکاران )

مصرف به این نتيجه خاک بر قابليت جذب عناصر کم

ها متناسب ایش مقدار این عناصر در خاکافز ،رسيدند

لذا هر چه  ؛ها استدر خاک هاش -پبا کاهش مقدار 

مس و منگنز  غلظتخاک کمتر باشد،  هاش -پ ميزان

نتایج  .وجود داردقابل جذب بيشتری برای گياهان 

و  مس در خاک غلظت بين ایمرحله چند رگرسيون

ونی ارتباط رگرسي داد،ن نشا مطالعه مورد خصوصيات

ميان مس خاک،  64/8دار با ضریب همبستگی معنی

 (. 9معادلهفسفر، رس و شوری وجود دارد )

دار بين ميزان منگنز موجود در همچنين رابطه معنی

 06/8خاک با ضریب همبستگی هاش  -پ خاک و

 (.6جدول وجود دارد )

 

 بستگی مکانیانالیز هم

د به های استاندارتایج حاصل از برازش مدلن

تمامی این متغيرها دارای  ،ييرنماهای تجربی نشان دادتغ

و مدل کروی بهترین برازش را بر  بوده مکانیساختار 

(. 2تغييرات تمام خصوصيات فوق داشته است )شکل 

( بيان کردند که مدل کروی از 2886) ،1سيتين و کردا

آماری در مورد های زمينترین مدلجمله معمول

تغييرنمای نتایج نيمبررسی  خصوصيات خاک است.

متغيرهای مختلف نشان داد روند تغييرات این 

خصوصيات تا حدود زیادی با هم مشابه است. در این 

. باشدمی 16/8تا  8881/8ای بين اثر قطعه نمودارها ميزان

 66تا  24منه با افزایش فاصله، مقدار واریانس در دا

(. بدیهی است 2)شکل  داشت یکيلومتر روندی صعود

                                                 
1- Cetin and Kirda 

 مطالعه مورد هایویژگی برای پیرسون همبستگی ضریب - 5جدول 

 متغير
فسفر قابل 

 تبادل
 خاک جذب مس قابل آهک شوری اسيدیته رس

     1 96/8 رس    

    1 -81/8 46/8 اسيدیته    

   1 -44/8 11/8 48/8 شوری   

  1 -84/8 -41/8 -66/8 -61/8 آهک  

 1 -10/8 11/8٭ 28/8 10/8٭ 16/8٭ خاک جذب مس قابل  

 -60/8 41/8 16/8 -06/8٭ -14/8 -44/8 خاک جذب منگنز قابل  

 .درصدپنج *: وجود اختلاف معنی دار در سطح 
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 62، اسفند ماه 2شماره  69مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

 

 مکانیتر دلالت بر ساختار ه دامنه تأثير بزرگک

ی افزایش محدوده بجدارد. این گسترش مو ترگسترده

های موجود در توان از دادهمی گردد کهمی قابل قبولی

تخمين مقدار متغير مورد نظر در نقاط مجهول آن برای 

 (.1606، استفاده کرد )حسنی پاک

و کلاس منظور تعيين ميزان همبستگی، نسبت به

همبستگی برای متغيرهای مورد بررسی محاسبه و در 

  .ارائه شده است 4جدول 

خصوصيات مورد بررسی، مس قابل  تمامیدر بين 

انی قوی بود که با نتایج جذب خاک دارای ساختار مک

 ( همخوانی دارد. 2880) همکاران یثربی و

متوسط دارند که با  سایر خصوصيات ساختار مکانی

(، تاتميز و همکاران 2886) ،1و همکاران نتایج وانگ

 ( همخوانی دارد.1600) و همکاران(، فاتحی 2886)

( گزارش کردند که ساختار 1664کامبردلا و همکاران )

ی تغييرات ذاتی وسيلهه مکانی قوی ممکن است ب

خصوصيات خاک کنترل گردد و ساختار مکانی 

انند ی تغييرات غير ذاتی موسيلهترممکن است بهضعيف

 ،در هر منطقه بنابراین ؛کاربرد کود و شخم کنترل شود

در  تفاوت در تغييرپذیری خصوصيات و عناصر موجود

یندهای خاکسازی آخاک به مدیریت اراضی و تأثير فر

های برازش مقایسه ضریب همبستگی مدل .بستگی دارد

داده شده بر خصوصيات مورد مطالعه نشان داد، تغييرات 

های مدل یوسيله ها تا حد زیادی بهیژگیون مربوط به ای

(. بيشترین 4برازش داده شده قابل تفسير است )جدول 

ضریب همبستگی مربوط به شوری است. بنابراین، مدل 

برازش یافته، بيشتر تغييرات مربوط به این ویژگی را 

درصد تغييرات با این  68که حدود طوریلحاظ نموده به

 (.4دول است )ج بينی مدل قابل پيش

 یابی با استفاده از توابعهای دروننتایج ارزیابی روش

MAE و MBE  نزدیک به صفر است و نشان دهنده

این است که روش استفاده شده واقعيت را به خوبی شبيه 

                                                 
1- Wang et al 

(. همچنين، نتایج ارزیابی تقاطعی 4کند )جدول سازی می

دهد که می مؤید مطلب فوق است و نشان 6در شکل 

گيری ردی مطابقت زیادی با مقادیر اندازهمقادیر برآو

 شده دارد.

یابی کریجينگ عناصر مس های حاصل از ميانقشهن

 هاش و شوری درهای پو منگنز در خاک و ویژگی

های حاصل بر اساس نقشهنشان داده شده است.  4 شکل

روند و ساختار  و پراکنش این خصوصيات، دارایع توزی

 است. مکانی

های عناصر مس و منگنز ات در نقشهی تغييرمقایسه

های خاک نشان داد که روند تغييرات های ویژگیبا نقشه

در مناطق مورد ها نقشهشباهت  بنابراین، عدممشابه نيست. 

 تواند ناشی از علل مختلف باشد. از جمله آنمطالعه می

  که ميزان این عناصر در خاک تنها تحت تأثير

در مناطق مورد مطالعه  های خاک نبوده بلکه،ویژگی

ميزان  نوع تناوب، دآثار متقابل چندین فاکتور مانن

نوع مدیریت  مصرف کودهای فسفات و کودهای آلی و

مزارع روی عناصر مس و منگنز در خاک اثر گذاشته 

رسد ساختار مکانی و دامنه نظر میبهبر این اساس  ؛است

 متغيرها بيشتر تحت تأثير عوامل مدیریتی و تأثير

 است.تغييرپذیری غيرذاتی 
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 پارامترهای تغییرنمای تئوری، خصوصیات اندازه گیری شده خاک مزارع گندم در مناطق شمالی استان خوزستان -4جدول 

 سقف ایاثر قطعه مدل یرمتغ
نسبت 

 همبستگی
 

شعاع 

 تاٌثیر

 )کیلومتر(

ضریب 

 رگرسیونی

مجموع مربعات 

 خطا

کلاس 

 ساختاری

قدر میانگین 

 خطا مطلق

میانگین انحراف 

 خطا

 881/8 12/8 متوسط. 888888816/8 94/8 28 66/8 8886/8 8881/8 کروی پ هاش

 8884/8 19/8 متوسط. 88821/8 68/8 66 69/8 816/8 826/8 کروی شوری

 -81/8 62/8 قوی 88860/8 22/8 62 26/8 89/8 814/8 کروی مس قابل جذب 

 81/8 26/8 متوسط. 8829/8 21/8 12 90/8 16/8 16/8 کروی منگنز  قابل جذب 

 مس قابل جذب شوری

 منگنز قابل جذب پ هاش

 

 

  
 

 

 
 

 

 گیری شده )محور عمودی( و براورد شده )محور افقی( در عناصر و خصوصیات خاکمقایسه بین مقادیر اندازه - 5شکل 

 

 )الف(
 

 

 

TPA 

 .هاش -منگنز قابل جذب، )ب( مس قابل جذب، )ج( شوری، )د( پ ، )الف(وصیات مورد مطالعهتغییرنمای خصنیم . 2شکل 

pH 

 فاصله)متر(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فاصله)متر(

 )د(

DTPACu 

 فاصله)متر(

 )ب(

 فاصله)متر(

DTPAMn 
 

 

 
TPA 

EC 

 فاصله)متر(

 )ج(

نيم
تغييرنما

 

نيم
تغييرنما

 

نيم
تغييرنما

 

نيم
تغييرنما

 
 

 
 

 

  

 



11 

 62، اسفند ماه 2شماره  69مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

 

 
 های خاک پهنه بندی عناصر مس و منگنز قابل جذب و برخی ویژگی -4شکل

ميزان مس قابل ، (4حاصل )شکل های اساس نقشه بر

  منطقه مورد مطالعه افزایش  غرببه  شرقجذب خاک از 

 منطقه مور غربدر این عنصرت یابد. بيشترین غلظمی

 .تعيين شدمطالعه 

ميزان منگنز قابل جذب در شمال شرق منطقه مورد  

تری  مطالعه نسبت به سایر مناطق از وضعيت مطلوب

هاش و شوری از -(. ميزان پ4برخوردار است )شکل

غرب به شرق منطقه مورد مطالعه در حال کاهش است 

صل، بر اساس های حاباید توجه داشت نقشه .(4)شکل

حدود بحرانی تفکيک و کاربرد آنها بر این اساس قابل 

طالعه درصد از مناطق مورد م 12توصيه است. بنابراین، در 

در  ميلی گرم 0که ميزان منگنز آنها کمتر از حد بحرانی 

کود سولفات منگنز و در  مصرفکيلوگرم خاک است 

درصد از مزارع که ميزان مس آنها کمتر از حد  18

-رانی است مصرف کود سولفات مس بر اساس توصيهبح

پایدار نمودن حاصلخيزی  های آزمون خاک، جهت

و تغذیه بهينه گياه باید در نظر گرفته شود. پایش  خاک

عناصر  وضعيت این عناصر، سبب مدیریت مصرف بهينه

شده و  غذایی، افزایش توليد )کميت و کيفيت( محصول

ی جامعه را در پی در نهایت افزایش سطح سلامت غذای

حفظ حاصلخيزی خاک و اعمال مدیریت  ،بنابراین دارد.

وری و مدیریت کشاورزی افزایش بهرهت مناسب، جه

 باشد. پایدار ضروری می
 

 مس قابل جذب )میلی گرم در کیلوگرم( مس قابل جذب )میلی گرم در کیلوگرم( مس قابل جذب )میلی گرم در کیلوگرم(
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 گیرینتیجه

متغيرهای بررسی شده در این مطالعه همگی دارای 

باشند. ساختار مکانی و دامنه تأثير ساختار مکانی می

تأثير تغييرپذیری غير ذاتی و عوامل متغيرها بيشتر تحت 

های حاصل در رابطه با د. دقت نقشهبومدیریتی 

خصوصيات و عناصر موجود در خاک با نتایج 

 ای حاصل همخوانی مناسبی را نشان داد. مشاهده

تواند های مربوط به آن میویژگیتغييرنما و  ،بنابراین

ونه های نم ای کارا برای طراحی شبکه به عنوان وسيله

برداری و شناسایی نواحی مدیریتی در کشاورزی دقيق به 

توان جهت صرفه جویی در می ؛ از این روکار رود

های کشاورزی و حفظ محيط زیست با مصرف نهاده

آمار و کریجينگ و پهنه کمک گرفتن از تکنيک زمين

و ایجاد نواحی مجزا شده، مدیریت بندی کردن مزارع 

 .ها داشتبهتری را بر خاک

توان خيزی خاک تهيه شده، میبا استفاده از نقشه حاصل

روی توصيه کودی بر مبنای مناطق همگن جدا شده به

های کودی با نقشه انجام داد. با این کار مصرف نهاده

و از هدر رفت منابع کودی  گرددمیبيشتری انجام دقت 

 .شودو آلودگی محيط زیست تا حدودی جلوگيری می

 

 

 منابع
گنـدم. پایـان نامـه دکتـری، دانشـکده       مـزارع  خـاک  در کـادميم  انباشـت  رونـد  . مدلسازی1606ژادی، ع. جعفرن .1

 .ص 110، کشاورزی دانشگاه تربيت مدرس

 ص.  614 ایران. آمار )ژئواستاتيستيک(. انتشارات دانشگاه تهران.. زمين1606حسنی پاک، ع ا.  .2

 .ص  219لشن، تهران، ایران.ها. )ترجمه(. انتشارات گ. ویتامين1612زهرایی،ن.  .6

سـازی گنـدم در   مصرف و نقش آنها در افزایش عملکرد و غنی. تعيين حد بحرانی عناصر کم1610ضيایيان، ع ح.  .4

پایان نامه دکتری، گروه خاکشناسـی دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد علـوم و       های شدیداً آهکی استان فارس.خاک

 ص. 114تحقيقات تهران، 

، چـاپ اول  066های تجزیه شيميایی خاک، نشریه فنی شماره . شرح روش1612 بهبهانی زاده، ع. و. احيایی، معلی .2
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