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  چكيده

ا مکان آزمايشی ب 60ود. بنابراين بخاک  یکيزیهای فاز ويژگی سازی تغییرپذيری مکانی برخیاهداف اين پژوهش کمّی

ها قطر خاکدانه یوزن نیانگی(، مOC) یشامل کربن آل هایژگيومتر ايجاد گرديد.  500*500بندی منظم و به فواصل شبکه

(MWD)،  و  نينشان داد که درصد سیلت کمتر جيشد. نتا یریگاندازهو عملکرد گندم بافت خاکMWD را  راتییتغ نيشتریب

منفرد درصد رس،  یرنماییتغمین یمدل برا نيوجود داشت. بهتر هایژگيبرخی از و نیب یداریمعن یخط یداشت. همبستگ

درصد  یبرا ابيانیم نيبود. بهتر يیها مدل نماقطر خاکدانه یوزن نیانگیم یبرا ،یمدل کرو یو درصد کربن آل لتیشن، س

دادن عکس فاصله بود. وزن لتیدرصد س یبرا نگ،یجيکر یها و درصد کربن آلقطر خاکدانه یوزن نیانگیشن، م صدرس، در

در غرب دشت  MWDمقدار  نيشتریعکس مقدار رس بود. ب لتیغرب به شرق افزوده شد اما مقدار شن و سمقدار رس از 

 خاک از شمال به جنوب دشت پاسارگاد کاهش داشت. یلپاسارگاد مشاهده شد. مقادير کربن آ

 کیفیت خاک، آمارزمین ،های فیزيکی خاکتغییرپذيری ويژگی: هاي كليديواژه

  مقدمه

و به یمحصولات زراع دیدشت در تول ني. اشودیاستان فارس محسوب م یاز مناطق مهم کشاورز یکيد پاسارگا دشت

را انجام های مکانی میزان شن خاک تحلیل تجزيه و( 1978) کمپبلنخستین بار برخوردار است.  یاژهيو تیگندم از اهم ژهوي

نتايج مطالعه آن نشان دادکه روش . صیات خاک را برآورد نمودآمار برخی از خصوبا استفاده از زمیننیز ( 1385) . محمدیداد

( 2014زاده و همکاران )باشد. بیژنهای مکانی مطرح میهای معمولی برآورد دادهعنوان روش برتر نسبت به روشکريجینگ به

و بصیرت باشد.کرمی رس، مدل نمايی می و ای نشان دادند که بهترين مدل برای تهیه نقشه درصدهای شن، سیلتدر مطالعه

تغییرنمای منفرد درصد رس مدل نمايی، برای درصد ( نیز نشان داد که در دشت ارسنجان فارس بهترين مدل برای نیم1394)

( نشان داد که 1395سفیدی )سیلت و شن مدل گوسی و برای کربن آلی خاک مدل کروی بود. در مطالعه ديگری ترابی گل

گوسی مدل نمايی و برای شن،  مدل مدل کروی، برای رس و سیلتآلی داده شده برای کربن بهترين مدل واريوگرام برازش

عنوان ها انتخاب و بهسیلت خاک در بلژيک روش کريجینگ جامع را از بین ساير روش ر( برای برآورد متغی2003ّ) بود. میول

خاک و در طول  طیاز مح یمدتاً بدون شناخت کافعها برداریبهره کهنيا لیدلبهدقیقترين روش معرفی کردند.  بهترين و

 تيخاک در حما دنبال آن اختلال و کاهش توانايیخاک و به تیفیک یجيکاهش تدر ثانجام گرفته است، باع یمتماد انیسال

 همزمان به هدف توسعه یابیعوامل موجب گشته تا دست نيا جهی(. در نت2015 وون،یغذا شده است )وان ل دیتول ندياز فرآ

 شود. یمهم هایکشور دچار چالش یکشاورز یاز اراض نهیو استفاده به داريپا

که اکثر  ایبه گونه شودیم یامروز تلق یایمسائل دن نياز مهمتر یکي یکشاورز یخاک در اراض بيمسأله تخر

یر واحد سطح مد یکشاورز داتیکاهش تول ینادرست، عامل اصل تيريخاک در اثر مد بيباورند که تخر نيبر ا نیمتخصص

و  داريمناسب و پا تيريبه نوع مد یابيمنظور دستهر منطقه، به یبرا زیخاک ن یکيزیف تیفیک یابيارز (.2015)آلمو،  باشد

های کشاورزی نقش کلیدی را در آلی خاک کربن(. 1998 گ،یبی)دوران و ل باشدیم یضرور داريپا تيريکردن مفهوم مد یکمّ

و  تی؛ اسم2004و مگداف،  ليا نموده )وخاک، تولید زراعی و به طور کلی پايداری خاک ايف ورزیحاصلخیزی خاک، خاک

مواد آلی (. 2001گردد )ناندا، ( و به عقیده بسیاری به عنوان شاخص پايداری مديريت اراضی محسوب می2000همکاران، 

 را دارد. ی و بیولوژيکی خاک تأثیرات شگرفیهای شیمیايی، فیزيکخاک علاوه بر تأمین عناصر غذايی بر بسیاری از ويژگی
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 ،یظاهر یخاک از جمله چگال تیفیمختلف ک یهاشاخص یرا بر رو یزراع یهاتناوب ری(، تأث1387و همکاران ) کاریشال

آمل،  رسدشت یو در منطقه کساني یهاتيريدر مد یتحت کشت برنج آب نیدر سه قطعه زم هاقطر خاکدانه یوزن نیانگیم

بقولات )شبدر و باقلا(،  یاز خانواده یبرنج با محصولات مدتیطولان ینشان داده که تناوب زراع جيقرار دادند. نتا یابيارزمورد 

 یهاشاخص یسهيمقا در( 1385و همکاران ) ی. خادمشودیم شيآ -برنج یبا تناوب زراع سهيخاک در مقا تیفیباعث بهبود ک

گندم و  اهانیگ یشده و کشت آب رها ميد د،يشد یمرتع قرق، مرتع تحت چرا یهاتيريدر انواع مد خاک یکيزیف تیفیک

 تيو هدا یظاهر یچگال ،یآل یماده م،یشامل درصد کربنات کلس یمختلف یهاشهرستان بروجن شاخص یاراضاز  ونجهي

خاک را بهتر  تیفیک راتیی، تغهاشاخص ريبا سا سهيدر مقا یکیدرولیه تيو هدا یآل یکه درصد ماده نشان دادند یکیدرولیه

 یهانیشور، زم یهانیزم یخاک را در سه کاربر تیفیک یکيزیف یها( شاخص1390) یعباسزاده و حاج. فلاحدهندینشان م

و  یآل یماده زانیم ونجه،يکشت  ريز نیزم یهاهيلا شتریگرفتند که در ب جهیکردند و نت یریگاندازه ونجهيو  ندمکشت گ ريز

خاک و  یکيزیف تیفیبهتر بودن ک یدهندهنشان نيکشت گندم بوده که ا ريز یهانیاز زم شتریساختمان خاک، ب یداريپا

 .باشدیم هانیزم نيکربن در ا بیترس لیبودن پتانس تراديز

ن عنوابه یآمارنیزم هایروش لهیخاک را به وس یمواد آل یمکان رییخود تغ قی( در تحق2012و همکاران ) یمارچت

آنها نشان داده  جيمطالعه نمودند. نتا ایتاليواقع در مرکز ا ایترانهيمد میاقل طيخاک در شرا یداريکاهش پا انیجهت ب یشاخص

 یمطلوب یرا با بافت خاک داشته اما همبستگ ی( حداقل وابستگ%87مطالعه ) ردمناطق مو شتریخاک در ب یکه درصد مواد آل

خاک  تیفیک يیایمیو ش یکيزیف اتیخصوص آمارینیزم هایاشته است. با کاربرد روشدرصد منطقه د 50در  C/Nبا نسبت 

از دقت قابل قبول روش  یکحا جيشده است و نتا یابيدرون یانیدر زاگرس م یامنطقه یبرا یتيريمختلف مد هایدر روش

خواص  داریمعن یريرپذ( تغیی2005)زوکو و همکاران م (.2004بوده است )نائل و همکارن،  یاطلاعات مکان انیمزبور در ب

را  یطحجذب آب به خاک و مقدار آب س بيساختمان، ضر ،یکربن آل ،یخاک شامل شاخص تراکم خاک، رنگ خاک سطح

خاک در مطالعه تغییرات کیفیت خاک، اين  یکيزهای فیتوجه به اهمیت و نقش ويژگی با .گزارش کردند یدیدر مزارع تول

تحت کشت گندم  یخاک در اراض یکيزهای فیويژگی یمکان یريرپذییتغ لیو تحل یابيارز: با اهدافدر دشت پاسارگاد  تحقیق

نیمختلف زم هایروش ۀسيمقا، خاک طيبهبود شرا ايو  بيمهم شناخت تخر هایاز جنبه یدشت پاسارگاد به عنوان عامل

ها، تيمحدود یبررسو  خاک یکيزیف هاییژگيو یپراکنش مکان ۀنقش یۀه، تخاک یکيزهای فیدر برآورد ويژگی آماری

 انجام شد. مورد مطالعه یاز اراض داريپا ۀمنظور استفادمناسب به کارهایراه ۀو ارائ هالیپتانس

 اهمواد و روش

برداری مديريت و بهره برایخاک  یکيزیف هاییژگيو یابيو ارز یمکان یپراکندگ نییمنظور تخمین و تعاين پژوهش به

هکتار بود.  1200دشت  نيگندم در دشت پاسارگاد انجام شد. وسعت منطقه موررد مطالعه در ا یکشاورز یراضبهینه از ا

است.  متریلیم 1/348 منطقهنوزده سالۀ  یخشک است. متوسط بارندگمهین میاقل یدارا يیمنطقۀ پاسارگاد از نظر آب هوا

 ،یمنظم )محمد یاروش شبکه از است. متریلیم 1830ه ساله دوره هفد یط ر،یتبخ نیانگیم ،جۀدر 5/12 آن یدما نیانگیم

 نقاط مطالعاتی شناسايی و GPSبا استفاده از  .آمد انجام یبردارنمونه مختلف ینقطه 60 در متر 500در  500 دبا ابعا (1385

توزيع اندازۀ ذرات خاک از  یرگیاندازه ی. برانمونۀ خاک و از دو متر مربع نمونه گندم تهیه شد مترییسانت 30تا  فراز عمق ص

، 4/6، 75/4، 2، 84/0، 42/0 یالک خشک با قطرها ها از سریخاکدانه ۀانداز عي( و توز1986و بادر،  یروش هیدرومتری )ج

قطر  یوزن نیانگیم نییمنظور تعمزبور به های( استفاده شد و سپس داده2002و همکاران،  تايزور-ازمتر )ديمیلی 38و  7/12

 .دنديردگ نیی( تع1934و بلک،  یتر )والک ونیداسیبه روش اکس یآل یماده زانیم ،(2008 ،ی)لارن دندها استفاده گرديدانهخاک

افزار ها( با استفاده از نرمداده راتییتغ بيو ضر انسيوار ،یدگیکش ،یچولگ ،نیانگیم نه،یکم نه،یشی)شامل ب یآمار یپارامترها

SPSS  قرار  یمورد بررس یدگیو کش یچولگ یو بررس ستوگرامیها به دو روش هداده عيتوز ن،یچنند. همشد یابيارزمحاسبه و

تشريح پیوستگی مکانی  برای دوم استفاده شد. یشهيو يا ر یتميلگار ليها، از تبدداده عيگرفت و در صورت نرمال نبودن توز

آمار، نخست تغییرات محاسبه شد. در روش زمین +GS آمارینزار زمیافها با استفاده از نرمداده یتجرب یرنماتغییمیمتغیرها، ن

نیممقدار  .ها ارزيابی شدنددادهتصادفی و تغییرات ساختاری بررسی و ای مورد مطالعه در قالب يک متغیر ناحیه یژگيمکانی و
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 یمکان یوابستگ ۀ( و محدودC+C0) ( آستانهC0) ایاثر قطعه یهای حاصل محاسبه و پارامترهااستفاده از داده اب تغییرنما

(A0 محاسبه ).از کريجینگ به عنوان بهترين تخمین شد( گر خطی نااريبBest Linear Unbias Estimator که بر اساس ،)

وزن  هایاز روشعلاوه بر کريجینگ  .(2002و ماتئوس،  ونارتيدار استوار است، استفاده شد )امنطق میانگین متحرک وزن

انتخاب بهترين مدل  برای استفاده شد.يابی برای تخمین در نقاط فاقد داده و میان نگی(، و کوکرجIDWصله )دادن عکس فا

استفاده شد.  نیز (RSSها )(، مجموع مربعات باقیمانده2R) ینیضريب تباز  C0 ،C+C0 ،A0آماری علاوه بر پارامترهای زمین

(، ريشه دوم میانگین MBEخطاها ) یبيار نیانگی(، مMAEمطلق خطاها ) نیانگیم هایهآمار ياب ازبرای انتخاب بهترين میان

 ابی،يانیروش م نيو بهتر آمارینیمدل زم نيبهتراستفاده از با  استفاده شد. (2002( )واکرناگل، RMSEمربعات خطا )

 .دش میترس یکيزیف هایشاخص بندیپهنه ۀو با سطوح مناسب، نقش نییتع هایژگيو یپراکنش مکان

 نتايج و بحث

زياد است. ها در بیشتر موارد دامنۀ ويژگی ،گیری شده با آمار کلاسیکهای اندازهويژگیاطلاعات توصیفی بر اساس 

درصد رس  ريمقاد. و ناهمگن و ناهمگون بودن آن استدلیل وسعت زياد منطقۀ به ،دلیل اين گستردگی و وجود تغییرات زياد

بر اساس  راتییتغ بيضر یريرپذییاست. کلاس تغ یرس لومخاک بافت  منطقه یهاقسمت ترشیب در باشند،یبالا م لتیو س

درصد باشد در  15کمتر از  راتییتغ بيضر اگرصورت بدست آمده است که  ني( بد1985) نگيلديو لهوسیارائه شده به اریمع

 راتییتغ بيمتوسط و اگر ضر یريرپذییتغدرصد باشد در کلاس  35تا  15 نیب راتییتغ بيکم و اگر ضر یريرپذییکلاس تغ

داشت و ( را 19/10) راتییتغ بيضر نيترکمدرصد سیلت . ردگییقرار م اديز یريرپذییدرصد باشد در کلاس تغ 35از  شتریب

MWD شترين ضريب تغییرات را داشت.یب 

 نرمال عيتوزها های ساير ويژگیادهپیدا کردند دنرمال  عيتوزها داده ،لوگ نرمال ليتبدکه با  شنهای داده به غیر از

نتايج  شد. نییتع یو عملکرد یخاک هاییژگيو نیساده ب یهمبستگ بيضرا رسونیپ یهمبستگ بيبا استفاده از ضر داشتند.

درصد  نیب یداشت. ول لتیدرصد با درصد شن و س کيدر سطح  دارییو معن منفی یدرصد رس خاک همبستگ نشان داد که

بین وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد کل درصد وجود داشت.  کيدر سطح  دارییو معن مثبت یگهمبست لتیشن و س

آنهاست. هر  نیارتباط ب انگریب هایژگيو نیب. وجود همبستگی درصد وجود داشت کيدر سطح  دارییمعنمثبت و  یهمبستگ

 نيترکم ومتر  9110و برابر  شندرصد  یدامنه، برا نيترشیب است. تریباشد، ارتباط مزبور قو شتریب هایچه عدد همبستگ

از دقت کافی برای پارامترهای خاکی متر  500محاسبه شد بنابراين انتخاب فواصل متر  2972درصد سیلت  یدامنه برا

 .(1)جدول  بوده استبرخوردار 

 هاآماری آنزمین ای از اطلاعاتتغییرنمای تجربی و خلاصههای برازش داده شده بر نیممدل -1جدول 

 0C +C0C مدل فاکتور
CC

C

0

0
 0A 2R RSS 

Clay 8/15 981/0 6840 1976/0 8/67 4/13 کروی 

Sand 96/2×10-5 899/0 9110 2085/0 0469/0 0098/0 کروی 

Silt 66/1 985/0 2972 3491/0 71/21 58/7 کروی 

MWD 34/1 956/0 4110 4999/0 741/16 37/8 نمايی 

OC 89/1×10-6 949/0 8109 5019/0 0258/0 0128/0 کروی 

Kernel weight 949/0 893/0 380 0593/0 92/7 470/0 نمايی 

Grain yield 62/9×10-5 702/0 2110 4982/0 0572/0 0285/0 نمايی 

Total yield 79/2×10-10 883/0 705 1171/0 2245000 263000 کروی 

0C: ای، واریانس قطعهC +0C: ،آستانه+ C 0C/ 0C :  ،0نسبت همبستگی مکانیA: 2ثیر )متر(، دامنۀ تأR:  ضریب تبیین وRSS: .مجموع مربعات خطا 
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 یبرا ،یمدل کرو یدرصد کربن آل لت،یمنفرد درصد رس، شن، س یرنماتغییمین یمدل برا نيبهتر 1 توجه به جدول با

مدل برازش داده شده به  نيرا بهتر ی( مدل کرو1386و همکاران ) یزمان بود. محمد ها مدل نمايیخاکدانه قطر یوزن نیانگیم

 یرا کرو یمدل برازش داده شده به کربن آل نيبهتر زی( ن1394) بصیرتو  یو رس گزارش کردند. کرم لتیدرصد شن، س

قطر  یوزن نیانگیم لت،یس را نشان دادند. به جز درصد یکوچک ایشده، اثر قطعه یرگیاندازه یخاک هاییژگيوگزارش نمودند. 

قرار  یقو یمکان یدر کلاس وابستگ هایژگيو ريمتوسط هستند، سا یمکان یوابستگ یکه دارا یو درصد کربن آلها، خاکدانه

گزارش  متر،یسانت 35تا  25و  10در دو عمق صفر تا  لت،یس یرا برا یقو یمکان یوابستگنیز ( 2002لوپزگرانادوز ) .رندگییم

 کرده است.

 نگ،یجيکر ،یدرصد کربن آل، هاقطر خاکدانه یوزن نیانگیدرصد رس، درصد شن، م هاییژگيو یبرا ابيانیم نيبهتر

 نگدادن عکس فاصله و کوکرجیوزن یهابا روش سهيدر مقا نگیجيبود. روش کردادن عکس فاصله وزن لتیدرصد س یبرا

اندازه ريبرآوردها به مقاد شتریب یکينزد ۀخوردار بود که نشان دهندبر RMSEو  MBE ،MAE هایکمتر آماره رياز مقاد باًيتقر

واشنگتن  التيا شرقی خاک مزرعه گندم در جنوب یکربن آلبرآورد  مشابه تحقیق حاضر برای شده با روش مزبور است. یرگی

گیری شده در خاک با ندازههای اتوزيع مکانی ويژگی(.2011و جناتان،  ی)جفر بالايی داشته استدقت  نگیجيروش کر کايآمر

 ارائه شده است. 1 ياب در شکلبهترين مدل و بهترين میان
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 عملکرد دانه گندم در دشت پاسارگادکربن آلی و  ،MWDمکانی، درصد رس، شن، سیلت،  پراکنش ۀنقش -1شکل 

 

مقدار بود و به سمت شمال و  نيشتریمنطقه ب یدرصد رس خاک در غرب و جنوب غرب ري، مقاد1با توجه به شکل 

درصد رس بود.  7/37تا  2/34 یدرصد( دارا 8/31)عمده سطح منطقه رس کاسته و بافت خاک سبکتر شد.  زانیشرق از م

شن افزوده  زانیمقدار بود و به سمت شرق و شمال شرق به م نيمنطقه کمتر یدرصد شن خاک در غرب و جنوب غرب ريمقاد

 یخاک در غرب و جنوب غرب لتیدرصد شن بود. درصد س 9/19تا  6/17 یدرصد( دارا 5/35)عمده سطح منطقه . شدیم

درصد(  6/36)منطقه  یاراض نيشتریب. شدیآن افزوده م زانیمقدار بود و به سمت شرق و شمال شرق به م نيمنطقه کمتر

مقدار بود و به  نو جنوب منطقه کمتري ها در شمالقطر خاکدانه یوزن نیانگیم ريبود. مقاد لتیدرصد س 45تا  8/41 یدارا

قطر خاکدانه یوزن نیانگیم یدرصد( دارا 9/47) یسطح اراض نيشتریب. شدیآن افزوده م زانیسمت مرکز، شرق و غرب به م

مقدار بود و به سمت شمال به  نيمنطقه کمتر یدر جنوب و جنوب شرق یکربن آل ريمتر بود. مقادیلیم 9/10تا  9/8 نیب های

مزبور در شمال  یژگيو شتریب شي. افزاديمنطقه مشاهده گرد یدر شمال غرب یمقدار کربن آل نيشتری. بشدیآن افزوده م انزیم

درصد(  7/52)مورد مطالعه  یاراض نيشتریبکشاورزان باشد.  توسط یکود دام شتریاضافه کردن ب لیبه دل تواندیمنطقه م

غرب و جنوب غربی منطقه بود و عملکرد دانه گندم در بیشترين درصد بود.  09/1تا  99/0 نیخاک ب یکربن آل ريمقاد یدارا

 ترين کلاس عملکردی قرار داشتند.عمدۀ اراضی منطقه در پايین
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Abstract  

The objective of this study was to quantifying of spatial variability of some physical soil properties. Thus 

a total of 60 site tests were conducted on a systematic squared grid pattern with 500*500 m. Parameters 

including: organic carbon (OC), mean weight diameter (MWD), soil texture, and wheat yield were measured. 

The results showed that silt percentage had lowest and MWD had highest variation. There was significantly 

linear correlation between some studied characteristics. The best semi-variogram model for clay, sand, silt, 

organic carbon of soil was spherical model and for MWD was exponential model. The best interpolator for clay, 

sand, MWD, and organic carbon was kriging, and for silt percentage was IDW. Amounts of clay increased from 
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west to east of Pasargad plain, but amounts of sand and silt were inverse of clay. Highest amount of MWD was 

observed at the west of Pasargad plain. Amounts of organic carbon decreased from north to south of Pasargad 

plain.  

Keywords: Geostatistic, Soil properties variability, Soil quality  


