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 چکیده

آلی، مکانی ماده توزيع بینی پیشين پژوهش به منظور آيد. در اماده آلی به عنوان شاخصی از کیفیت خاک به حساب می

نمین استفاده شد. بعد از نمونه برداری از افق های خاک، منطقه پروفیل خاک در  04از داده های ماده آلی در سه عمق از 

ف، واريوگرام نووسمیروف اکولموگربلک اندازه گیری و پس از تست نرمال بودن آنها با آزمون  -کربن آلی آنها به روش والکلی

ترسیم گرديد. نتايج اين تحقیق تغییرات عمودی  GISو نقشه نهايی در محیط  GS+تغییرات عمودی آن با استفاده از نرم افزار 

ماده آلی، در لايه اول گوسی فی ايوگرترين مدل تجربی برازش يافته در آنالیز وارمناسبآلی در منطقه را نشان می دهد و  ماده

جهت مديريت ای منطقهی هایيزربرنامهد بهبومی تواند در ين تحقیق انتايج بدست آمد. نمايی ر دو لايه بعدی و د

 .مناطق بکار گرفته شودين ک اخاحاصلخیزی 

 

 تغییرات مکانی، کريجینگ، زمین آمار، ماده آلیواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه

باشد. مقدار ماده آلی خاک عوامل مهم در کشاورزی پايدار میمديريت صحیح کشاورزی و حفظ مواد آلی خاک، از جمله 

و به   (Spaccini et al, 2004)دهدخصوصیات شیمیايی، فیزيکی، بیولوژيکی و فرآيندهای خاک را شديدأ تحت تأثیر قرار می

وبی و ذخیره و دلیل نقش آن در پايداری ساختمان خاک، نفوذ آب و نفوذپذيری، ظرفیت نگهداری آب خاک، فعالیت میکر

 کرولیک و همکاران . (Mirsky et al, 2008)آيدسازی عناصر غذايی به عنوان شاخصی از کیفیت خاک به حساب میآزاد

اند به های شمال شرق چین داشتهطی پژوهشی که بر روی میزان ماده آلی در خاک (2442) و جیاچون و همکاران (2446)

تواند توزيع مکانی ماده آلی خاک را به دقت برآورد نمايد. میرسماس و عمولی میاين نتیجه رسیدند که روش کريجینگ م

های کشاورزی بلژيک همبستگی دارد. مارچتی دريافتند که کربن آلی خاک به شدت با بارش و دما در زمین (2466)همکاران 

شاخصی جهت  آماری به عنوانهای زمیندر تحقیق خود تغییرات مکانی مواد آلی خاک را به وسیله روش (2462)و همکاران 

ها نشان داد درصد مواد ای واقع در مرکز ايتالیا مطالعه نمودند. نتايج آنبیان کاهش پايداری خاک تحت شرايط اقلیم مديترانه

در  C/N( حداقل وابستگی را با بافت خاک دارد اما همبستگی مطلوبی با نسبت %82آلی خاک در بیشتر منطقه مورد مطالعه )

های سطحی در سه اقلیم بندی ماده آلی را در خاکپهنه (6930)نیمی از منطقه پهنه بندی شده دارد. خیامیم و خادمی 

نیز در بررسی تغییرات مکانی کربن آلی خاک در موقعیت مختلف  (6936)استان اصفهان بررسی کردند. بامری و همکاران 

با ( 2466)اند. بیتنکارت و همکاران های زمین آمار ی استفاده کردهروششیب در اراضی شیب دار لسی استان گلستان از 

 استفاده از آنالیز زمین آمار و چند متغیره خواص فیزيکی و شیمیايی را بر خاک دشت قبل و بعد از تسطیح بررسی کردند.

لعه و بررسی تغییرات در پذيرد ولی اين تحقیق با هدف مطامعمولا بررسی خصوصیات خاک عمدتأ در سطح خاک صورت می

از و در بخشی  GISحوزه در کمک روش زمین آمار با خاک ماده آلی تغییرپذيری مکانی بندی عمق بر روی ماده آلی و پهنه

 گرفته است.صورت اردبیل( استان شهرستان نمین )واقع در 
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 هامواد و روش

شرقی و   08° 94´ 93´´و  08° 28´ 92´´ ايیهکتار بین طول جغرافی 024منطقه مورد مطالعه با مساحت در حدود 

شمالی و در شمال غرب ايران در شهر اردبیل واقع شده است که از شرق  98° 26´ 36´´و  98° 24´ 03 ´´عرض جغرافیايی

 به جنگل فندقلو از شمال به شهرستان نمین و از جنوب غربی به فرودگاه اردبیل منتهی می گردد. حداقل و حداکثر ارتفاع از

متر و رژيم رطوبتی زريک و رژيم حرارتی مزيک تعیین شده است. کاربری منطقه اکثرأ  6909و  6962 سطح دريا به ترتیب

 باشد. گندم و جو به صورت کشت ديم و آبی می

ها به دستگاه تعیین و مختصات آن GIS 10.1متر در نرم افزار 344* 344بندی منظمبر اساس شبکه پروفیل 04محل 

GPS سانتی متر انجام و برای تجزيه های لازم به  64-34و  94-64، 4-94نتقال يافت. نمونه برداری از عمق های مساوی ا

میلی متری رد شدند و مقدار ذرات درشت تر از شن،  2ها بعد از هوا خشک شدن از الک آزمايشگاه منتقل گرديد. نمونه

سازی با به روش خنثیيی مانند بافت به روش هیدرومتری، درصد آهک هارطوبت اولیه و رطوبت اشباع به روش وزنی، ويژگی

به ع شباره ای عصاـلکتريکايت ادـت هـقابلیصد کربن آلی به روش اکسیداسیون و اسید کلريدريک و تیتراسیون با سود و در

 وارد شدند.  2464XLSافزارها در نرمسپس دادهگیری شدند. ازهدـنع اباـشال ـگدر سیديته و ايتسنجی اهدروش 

ی آن يژگی هاونی با کمک اوايع فرزتوری، مات آطلاعاای از استیابی به خلاصه و دها دادهيع زسی چگونگی توربرر به منظو

سی ربررد مو 22ورژن SPSSافزار مکشیدگی توسط نرو چولگی ر، معیااف نحر، امیانگینکمینه، بیشینه، ضريب تغییرات، شامل 

 .شدده ستفاف انووسمیروف اکولموگرن مواز آزيع متغیرها زتودن بول نرمان موزآسی رگرفت. جهت برار قر

انجام و واريوگرام آن محاسبه شد. پس  6/3ورژن  GS+افزارهای ماده آلی با استفاده از نرمآماری دادهتجزيه و تحلیل زمین

( کوچکتر C0/C0C+خاب شد. نسبت همبستگی )از تجزيه و تحلیل همه واريوگرامها، مناسب ترين مدل واريوگرام ماده آلی انت

 Cambardella et)باشد درصد ضعیف می 23تر از درصد متوسط و بیش 23تا  23درصد در کلاس همبستگی قوی، بین  23از 

al, 1994) اگر فرض شود جمعأ تعداد .(h)N  زوج نمونه که به فاصله بردارh اند در دست باشد، بر اساس اين از يکديگر واقع شده

شده اطلاعات واريوگرام به صورت زير خواهد بود. سمی واريانس در يک فاصله تفکیک مشخص به وسیله تابع زير تخمین زده 

 (Burgess & Webster,1980).است

(1) 

 

تغییرنما يک تابع برداری است که در آن فاصله و جهت نقش دارند. گويند. را تغییرنما می γ(h)که در اين معادله، عبارت 

دهد. تداوم و پیوستگی متغییر مورد مطالعه ای يک متغییر خاص را نشان میبنابراين تغییرنما ابزاری است که تغییرات فاصله

در دو نقطه  Z(xi+h)و  Z(xi)دار شود، مقايسه دو کمیت مثلأ دو مقمنعکس می hنسبت به مقادير مختلف  γ (h)در آهنگ افزايش

 .از هم قرار دارند hکه به فاصله  X+hو ديگری  Xيکی مختصات 

و نیاز به نرمال ه توزيع غیرنرمال اين ويژگی بودهداده های ماده آلی نشان دهند 3/4با توجه به ضريب چولگی بیش از 

و نیاز به  ه توزيع غیرنرمال اين ويژگی بودهی نشان دهندداده های ماده آل 3/4ضريب چولگی بیش از ،  (6جدول سازی دارند )

ف نرمال سازی دارند، بعد از تبديل لگاريتمی برای نرمال کردن مقادير ماده آلی در دو عمق اول و سوم با روش کلموگرو

بر طبق طبقه بندی و تبديل آنها به توزيع نرمال اثبات شد.  (Castringnano et al, 2000) اسمیرنوف مورد آزمون قرار گرفت

پذيری زياد تغییر 93در صد تغییرات متوسط و بیش تر از  93تا  63کم، بین  % 63ضريب تغییرات کمتر از  (6383)ويلدينگ 

بیان شده است. همانطور که از ضريب تغییرات داده ها مشخص است ماده آلی در هر سه عمق تغییرات زيادی از خود نشان 

  (.6جدول می دهد )

انجام و واريوگرام آن  GS+افزارمنرآماری با استفاده از تحلیل زمین منظور بررسی تغییرات عمودی ماده آلی، تجزيه وبه 

واريوگرام متغییر جستجو شد که در عمق اول  تجزيه و تحلیل و مناسب ترين مدل ها. همه واريوگرام(6)شکل  محاسبه شد
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و به  ArcGIS10.1افزار (. سپس نقشه نهايی با استفاده از نرم2)جدول  آمدمدل گوسی ودر دو عمق بعدی مدل نمايی بدست 

گیرد. تغییرنما (. تجزيه و تحلیل ساختار تغبییرات مکانی با استفاده از تغییرنما صورت می2شکل )روش کريجینگ ترسیم شد 

آمار جهت بررسی تغییرات های اساسی زمینرپذيری يک متغییر خاص را نشان داده و از ابزاای يا ساختار تغییرتغییرات فاصله

 باشد.مکانی خصوصیات خاک می

 ماده آلی در اعماق آماری : توصیف1جدول 

 بیشینه کمینه عمق متغیر )سانتی متر(
ضريب 

 تغییرات
 میانگین

انحراف 

 معیار
 کشیدگی چولگی

 988/9 032/6 266/4 946/6 03/38 332/9 266/4 (4- 94ماده آلی)%( )

 -436/6 004/4 036/4 324/4 66/34 806/6 263/4 (94- 64ماده آلی)%( )

 826/9 036/6 683/4 324/4 66/24 233/6 293/4 (64- 34ماده آلی)%( )

 
 عمق 3: بهترین مدل واریوگرام برازش داده شده و پارامترهای آن در2جدول 

(%) 
 اثرقطعه

0C 

 آستانه
+C0C 

دامنه 

 (mتأثیر )

+C0/C0C 
(%) 

 مدل
کلاس 

 همبستگی
2R RSS 

OM1 96/4 8/2 0044 63/62 8/0*64-9 36/4 قوی گوسین 

OM2 26/4 33/4 3664 33/93 60/4 03/4 متوسط نمايی 

OM3 92/4 82/4 0323 62/03 24/2*64-3 33/4 متوسط نمايی 

 

 

  
 

 

 ( سانتی متر03-03) ج ( و33-03)ب(، 3-33) الف های ماده آلی در سه عمقواریو گرام: 1شکل  
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 ( سانتی متر03-03) ج( و 33-03) ب(، 3-33) الف نقشه کریجینگ ماده آلی در سه عمق :2شکل 

 

 

  نتایج و بحث

( آورده شده است. میانگین ماده آلی از سطح به عمق 6برای ماده آلی خاک در سه عمق مطالعه شده در )جدول  آماره ها

ی و همکاران شهرور پیلهباشد. درصد و حداقل و حداکثر آن در کل منطقه به ترتیب می324/4و  324/4، 94/6به ترتیب 

گزارش نمودند.  %8/4ن اصفهان( میانگین کربن آلی خاک را ستااز ا)بخشی م سمیرد بام آضرغاری ضی تپهماهودر ارا (6932)

ها با لگاريتم گیری نرمال ده و دادهستفاف انووسمیروف اکولموگرن موماده آلی، از آزيع متغیر زتونرمال بودن سی رجهت بر

ل نمايی دبعدی از م شود ماده آلی در عمق اول از مدل گوسی و در دو عمقمشاهده می )2جدول (گرديدند. همانطور که در

-ترين مدل برای کربن آلی را مدل نمايی بدست آوردهنیز در تحقیق خود مناسب( 6936) کند. پرويزی و همکارانتبعیت می

متر بوده و نشان دهنده فاصله ای است که تغییرات ماده آلی در آن فاصله توسط  3664اند. دامنه تأثیر در هر سه عمق تقريبأ 

 (2Rابل پیش بینی بوده و خارج از آن فاصله مدل قادر به پیش بینی ماده آلی نخواهد بود. ضريب تبین مدل )مدل ارائه شده ق

توان اينگونه بیان کرد که آن را می می باشد که علت 03/4ی در عمق میان 33/4و  36/4 های اول و سوم به ترتیبدر عمق

تأثیر گرفته است. اين امر باعث غیر يکنواختی ماده آلی در اين عمق شده و ماده آلی عمق میانی از دو عمق بالا و پايین خود 

( به علت افزايش کود و فضولات 4-94( دارد. ماده آلی در افق سطحی )03/4به همین دلیل نیز ضريب تبیین کمتری )

به عمق زيرين خود برخوردار  حیوانی مقدار ماده آلی زياد بوده و به علت کشت وکار و انجام شخم از يکنواختی بیشتری نسبت

است. از آنجا که ماده آلی متحرک نبوده و توزيع آن در عمق کم و در عین حال ثابت می باشد لذا تغییرات آن از يکنواختی 

( مشخص است 6شکل نمايد. همانطور که از )اين موضوع را تصديق می 33/4بیشتری برخوردار بوده .و ضريب تبیین برابر 

هايی است که در اثر نمونه برداری، آزمايشگاه و غیره ای يا همان خطاودار با محور عمودی نشان دهنده اثر قطعهمحل تلاقی نم

 .اين مقدار محاسبه شده است (2جدول(حاصل شده است که در 
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ه کمتر از سانتی متر( مقدار ماده آلی در مرکز منطقه مورد مطالع 4-94( برمی آيد در عمق اول )2شکل همانطوری که از )

يابد و در عمق اطراف آن است. در عمق دوم مقدار ماده آلی در شمال منطقه کمتر و به طرف جنوب شرقی و غرب افزايش می

باشد که شبیه لايه شرقی بیشتر از  بقیه نقاط میغرب و جنوب سوم مقدار اين متغییر در مرکز منطقه مورد مطالعه متمايل به

توان به اين نتیجه رسید که ماده آلی از سطح به عمق باشد. در بررسی ماده آلی سه عمق میمی دوم ولی با ماده آلی کمتر

 توان در سطح به تأثیر کشاورزی و کود دهی و استفاده از فضولات حیوانی ارتباطروند کاهشی در پیش دارد و علت آن را می

شود حداکثر بوده بقايای گیاهی در آنجا با خاک مخلوط می جايی که بیشترين مقدار، سطحی آلی در افق هایماده مقدار داد. 

 Janzen et al, 2006, Lorenz et al, 2006, Marschner et al, 2008).( Brady & Weil RR , يابدو با افزايش عمق کاهش می

در اين عمق  در عمق سوم مقدار ماده آلی نسبت به دو عمق اول مقدارش کاهش يافته که علتش حضور کم لاشبرگ 1999

 است. است. عمق دوم حد واسط اين دو عمق

ــی  يابی نمیای و پهنهبندی آن، مترهاراپااج ستخرو ابهینه ی هالتعیین مداز پس  ــاده آل توسط کريجینگ معمولی ک اخم

نتـايج  (. 2442)حبشی و همکاران، ست ايانس تخمین واريب خطی با کمترين ار. کريجینگ يک تخمینگر ناته استگرفرت صو

ــی  مکانی ر ساختاد جواز وحاصل  ــاده آل يع زتوی لگواهد که دمین يگر نشات دها با تحقیقاآنمقايسه و ين تحقیق ک در اخام

از کشــت و کــار و  مل مختلف اتحت تأثیر عوده و بود منحصر به فرو در اعمــاق مختلــف  هر منطقه ک خات مکانی خصوصیا

 میباشد. کخاو منابع طبیعی داری از برهبهرو همچنین مديريت 
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Abstract  

 

As an indicator of the quality of soil organic matter comes to the account. In this research to predict the spatial 

distribution of organic matter, organic matter in three depth data from 20 soil profiles were used in the area 

namin. After sampling of soil horizons, organic carbon by walkley-Black measurement and after testing 

normality with the Kolmogorov-Smirnov, variogram changes its vertical using the software GS + and final map 

in GIS has drawn. The results show vertical changes of organic matter in the region and the most suitable 

criteria empirical model fitted in Variogram analysis of organic matter, in the first layer (Guassian) and two next 

layer exponential, respectively. The results of this research can improve soil fertility management programs for 

these areas to be applied 
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