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با   پارامترهای موثر بر ظرفیت تبادلات کاتیونی خاک در دشت تبریز مکانیالگوهای  واکاوی

 (GISاستفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی )

 3و پريسا علمداری  2، لیلاصادقلو1علی باريکلو
 دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم خاک دانشگاه زنجان 1

 شگاه زنجان دانشجوی کارشناسی ارشد علوم خاک دان 2

  استاديار علوم خاک دانشگاه زنجان 3

 

  چکیده

خاک و پارامترهای موثر برآن  همبستگی فضايی تغییرات ظرفیت تبادلات کاتیونیهدف از اين مطالعه بررسی الگوی خود

 32برداری از  مونهکاتیونی اقدام به ن بدين منظور در اين تحقیق برای برآورد ظرفیت تبادلباشد. در منطقه دشت تبريز می

گیری شد. سپس با کاتیونی اندازه و ظرفیت تبادل خاک pH، آلیگرديد. فراوانی نسبی ذرات،کربننقطه در اراضی مورد مطالعه 

به بررسی الگوهای اقدام  Arc GIS 10.3.1افزار در نرم ای و روش هات اسپاتامکانات آمار فضايی، تحلیل خوشهاستفاده از 

و تا  pH. از پارامترهای مورد بررسی، درصد رس، ماده آلی، گرديدپارامترهای مورد نظر در اراضی مورد مطالعه  همبستگیخود

دهنده تاثیر حدودی سیلت دارای الگوی خودهمبستگی يکسان با پارامتر ظرفیت تبادلات کاتیونی خاک بودند که اين نشان

باشد بدين گونه که در مناطقی که پارامترهای ذکر شده با هم تشکیل یمستقیم اين پارامترها بر ظرفیت تبادلات کاتیونی م

 باشد.ت تبادلات کاتیونی نیز بیشترين مقدار مییدهند مقدار ظرفای خودهمبستگی مثبت میالگوی خوشه
 

 آمار فضايی، تحلیل خوشه ای، ظرفیت تبادل کاتیونیواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

های برای شناخت ويژگیمقدار و نوع رس و شرايط خاک متغیر است.  ،آلیه به میزان موادبستخاک کاتیونی  تبادل ظرفیت

یفیت خاک برای مديريت منـابع خـاک و کباشـد. شـناخت خـاک نیـاز بـه درک صحیحی از الگوی تغییرپذيری آنهـا مـی

آماری به عنوان يک ابزار هـای زمیناز روش (2008)(. يويـان و کـی .2006korovin et al,تولیـد پايـدار ضــروری اســت )

بندی غلظت نیترات در آب سـازی تغییـرات مکـانی و پهنهگیـری در فرآيندهای هیـدرولوژی، کمـیمناسـب تصـمیم

فیزيکی و شـیمیايی خـاک و بـرآورد  هایهای زيادی در رابطه با تغییرات مکانی ويژگیپژوهش زيرزمینی استفاده کردنـد

و زمانی مختلف به  های مکانیتغییرپذيری خاک طبیعی در مقیاس. تآماری انجام شده اسهای زمیننهـا بـا اسـتفاده از روشآ

تحت تأثیر کشت و کار و کاربرد مواد در سطح اراضی با عملیات زراعی افزايش يافته  سازیدلیل پیچیدگی فرآيندهای خاک

سازی )مواد مادری، پوشش تغییر عوامل خاک های خاک به طور ذاتی در طبیعت به دلیلويژگی(. 2006ِorgos et al.B ,)است 

(. تشخیص Wei et al.,2008کشاورز نیز تحريک شود ) تواند با مديريتگیاهی و آب و هوا( تغییرپذير بوده ولی ناهمگونی می

و  (wang et al., 2009)طبیعی مديريت منابع  برایای تواند به طور فزايندهالگوی پراکنش مکانی از اين لحاظ مهم است که می

های ويژگی. استفاده شود (Rossi et al.,2009کشاورزی آينده ) برداری مطالعات اکولوژيکی برای بهبود طراحی شبکۀ نمونه

بوده ولی سازی )مواد مادری، پوشش گیاهی و آب و هوا( تغییرپذير تغییر عوامل خاک خاک به طور ذاتی در طبیعت به دلیل

 (.Wei et al.,2008 ؛Giller et al.,2006کشاورز نیز تحريک شود ) تواند با مديريتناهمگونی می
 

 ها مواد و روش

 28 ́عرض شمالی و 38˚ 17́تا  37˚ 56 ́هکتار در شمال شرق درياچه ارومیه بین 200000دشت تبريز به وسعت تقريبی 

بر اساس اطلاعات هواشناسی به ثبت رسیده در ( 1372)مهندسین مشاور يکم طول شرقی قرار گرفته است  46˚ 14 ́تا 45 ˚
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درجه  8/32و  -9/5ماه و تیرماه به ترتیب ايستگاه هواشناسی سینوپتیک تبريز، میانگین حداقل و حداکثر درجه حرارت در دی

و به آزمايشگاه  گرديدتهیه  20تا 0ق نمونه خاک از عم 32تعداد  .باشدمی 284گراد و متوسط میزان بارندگی سالیانه سانتی

 بامتری عبور داده شد. درصد ذرات خاک میلی 2ها پس از خشک شدن در هوای آزاد، کوبیده شده و از الک انتقال يافت. نمونه

متر و  pH(، اسیديته با Black, 1982) بلاک و والکلیروش  به آلی خاک(، کربنGee and Bauder1986روش هیدرومتری )

های خصوصیات آماری داده 2گرديد. در جدول گیریاندازه( Bower et al.,1982روش باور ) به فیت تبادل کاتیونی خاکظر

های صحرايی، از طريق بررسی الگوهای خودهمبستگی فضايی بین آوری دادهگیری شده آورده شده است. پس از جمعاندازه

 کاتیونی خاک مشخص شد. پارامترها، پارامترهای موثر بر ظرفیت تبادلات 
 

 های برداشت شدهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه  آماری پارامترهای .2 لجدو

 

  1های داغتحلیل لکه

استفاده  Gاز شاخص فضايی  ظرفیت تبادلات کاتیونی خاکپارامترهای موثر بر در اين مطالعه به منظور تحلیل فضايی 

ی نقاط موزون باشد( و که بوسیله ایی ياد شده میزان همبستگی که ناشی از تمرکز نقاط موزون )يا پهنهشده است. نمايه

کند. فرض کنید که يک ی موزون مبدأ باشد، را انداره گیری میاز نقطه dی ی نقاط موزونی که در داخل شعاع فاصلههمه

با يک سیستم مختصات مکانی)برای نمونه سیستم   تقسیم شده باشد و موقعیت هر نقطه i=1,2,…..,nمنطقه ، nای به پهنه

ی درون ايران زمین در نظر بگیريد. گیتس و اُرد در ياخته 8230را يکی از  iمبروت مخروطی( مشخص شده باشد. هرمتريک لا

های متعدد پیشنهاد کردند. گیری ارتباط فضايی در حالترا به عنوان شاخصی جهت اندازه *Gو  Gی آماره 1992سال 

 (:ourd and gitse, 1995)شودی زير محاسبه میی رابطهبرپايه Gi(d)ی آماره

(1)     

متناسب با ماتريس وزن فضايی يک يا صفر خواهد بود. عبارت ياد شده در صورتی يک خواهد بود که  که در آن 

در خارج از در نظر گرفته شده است، باشد. در غیر اين صورت اگر  iی ( که برای نقطهdی)ی مورد نظر در داخل فاصلهنقطه

ی با خودش نیز صفر در نظر ارتباط هر نقطه Gی ی مورد نظر باشد، وزن صفر به آن تعلق خواهد گرفت. در نمايهشعاع دايره

 شود:ها به صورت زير نوشته میشود. حاصل جمع وزنگرفته می

(2) 
 

اُم هستند. لازم به iی از نقطه dی ع فاصلههايی است که در شعا jxی ( حاصل جمع همه1در رابطه) عملگرشمارنده سیگما 

باشد. می ixها بدون در نظر گرفتن خود  jxی شود. در مخرج کسر حاصل جمع همهدر نظر گرفته نمی  ixذکر است که خود 

 اُم نیز به کمک روابط زير بدست خواهد آمد:iی میانگین و پراش برای نقطه

                                                 
1 Hot Spot Analysis 

 )%(ی آل ماده )%( شن )%( لتیس )%( رس pH CEC (Cmol C/kg) یآمار هایپارامتر

 0 6/1 6/1 9/7 5/5 6 کمترین

 2 01/58 5/74 80 8/32 9 بیشترین

 4/0 5/32 3/32 9/34 06/16 4/7 میانگین

 36/0 1/21 3/15 7/15 5/5 54/0 معیار انحراف
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(3) 

 

(4) 

 

 آيد:ی زير نیز بدست میهبه کمک رابط  Giو پراش  

(5) 

 

 شوند. ی دوم پراش آن استاندارد میی ريشهو محاسبه Wi/(n-1)از طريق اين عمل آماری  *Gو  Gمقادير 

(6) 

 

ی زير بدست به کمک رابطه *Gی ی استاندارد شده(، آمارهرا نیز در نظر بگیريم ) iی اگر ما  وزن خود نقطه  

 آمد.خواهد 

(7) 

 

به  و  و   j=iکه در آن  و   j≠iکه در آن  ، ، 7و  6های در رابطه

 شوند. تفسیر می Zی جدول نمره برپايه *Gيا  Gی دهند. مقادير استاندارد شدهترتیب میانگین و پراش نمونه را نشان می

  ج و بحثنتای

اصل از پراکنش الگوی هات اسپات برای ظرفیت تبادلات کاتیونی و پارامترهای خاکی موثر بر آن )درصد شن، نتايج ح

تغیرات الگوی خود همبستگی  1در شکل  است:سیلت، رس، کربن آلی و اسیديته خاک( در بخش زير مورد بحث قرار گرفته

غربی و شمال شرقی اراضی مورد مطالعه دارای الگوی خود همبستگی های جنوب فضايی ماده درصد رس خاک در قسمت

ای خود همبستگی مثبت ايجاد نموده است که درصد رس تاثیر مستقیم مثبت بوده و با نقاط اطراف خود تشکیل الگوی خوشه

تغیرات الگوی  2در شکل  شود..بر ظرفیت تبادلات کاتیونی خاک داشته و باعث افزايش ظرفیت تبادلات کاتیونی خاک می

جنوب غربی اراضی مورد مطالعه دارای الگوی خود همبستگی مثبت بوده و  خود همبستگی فضايی ماده آلی خاک در قسمت

ای خود همبستگی مثبت اينجاد نموده است که اين نشان دهنده اين است که اين با نقاط اطراف خود تشکیل الگوی خوشه

باشد که اين همبستگی با پوشش گیاهی و نوع ماده آلی در سطح کل اراضی مورد مطالعه می نقاط دارای بالاترين مقدار

 باشدکاربری اراضی مورد نظر همبستگی مکانی دارای همبستگی مثبت می

 

 
 در منطقه مورد مطالعه درصد رسپراکنش : نتایج حاصل از پراکنش الگوی هات اسپات برای  1شکل
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مرکزی اراضی مورد مطالعه دارای الگوی خود  د همبستگی فضايی درصد سیلت خاک در قسمتتغیرات الگوی خو 3در شکل 

ای خود همبستگی منفی ايجاد نموده است. به خاطر اين که همبستگی منفی بوده و با نقاط اطراف خود تشکیل الگوی خوشه

ا الگوی خودهمبستگی فضايی اين پارامتر که توان روند خاصی در رابطه بباشند نمیهای ذاتی خاک میبافت خاک جزو ويژگی

 تواند متفاوت باشد. باشد و تغییر پذيری اين پارامترها بسته به مواد مادری و نوع خاک میشامل درصد شن، سیلت و رس می

 

 

 
 در منطقه مورد مطالعه درصد رسپراکنش : نتایج حاصل از پراکنش الگوی هات اسپات برای  1شکل

 

 
 پراکنش ماده آلی در منطقه مورد مطالعهج حاصل از پراکنش الگوی هات اسپات برای : نتای 2شکل 

 

 
  در منطقه مورد مطالعهدرصد سیلت پراکنش : نتایج حاصل از پراکنش الگوی هات اسپات برای  3شکل 

 

مورد مطالعه های شمال شرقی و جنوبی اراضی تغیرات الگوی خود همبستگی فضايی درصد شن خاک در قسمت 4در شکل 

ای خود همبستگی مثبت دارد که اين دارای الگوی خود همبستگی مثبت بوده و با نقاط اطراف خود تشکیل الگوی خوشه

پراکنش باشد. نقشه نشان دهنده اين است که اين نقاط دارای بالاترين مقدار درصد شن در سطح کل اراضی مورد مطالعه می

های مربوطه به ماده آلی و درصد رس که با هم دارای يک شن خاک بر خلاف نقشه  پراکنش درصدالگوی هات اسپات برای 
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باشد که دلیل اين نوع همبستگی را نوع های ذکر شده میهمبستگی مثبت بودن دارای يک همبستگی منفی با پارامتر

 کند. پراکنش بافت خاک مشخص می
 

 
در منطقه مورد مطالعهدرصد شن پراکنش ی : نتایج حاصل از پراکنش الگوی هات اسپات برا 4شکل   

 
 

 
 در منطقه مورد مطالعه pHپراکنش : نتایج حاصل از پراکنش الگوی هات اسپات برای  5شکل 

 

 های جنوب غربی و جنوبی اراضی مورد مطالعه دارای الگویرات الگوی خود همبستگی فضايی اسیديته خاک در قسمتیتغی

ای خود همبستگی مثبت ايجاد نموده است که اين قاط اطراف خود تشکیل الگوی خوشهخود همبستگی مثبت بوده و با ن

 باشد. نشان دهنده اين است که اين نقاط دارای بالاترين مقدار درصد سیلت در سطح کل اراضی مورد مطالعه می

 

 
 در منطقه مورد مطالعه اکظرفیت تبادلات کاتیونی خپراکنش : نتایج حاصل از پراکنش الگوی هات اسپات برای 6شکل 

 

اراضی مورد مطالعه  شمال غربی و غربیهای در قسمت ظرفیت تبادلات کاتیونییرات الگوی خود همبستگی فضايی هدايت یتغ

که اين  .ای خود همبستگی مثبت دارددارای الگوی خود همبستگی مثبت بوده و با نقاط اطراف خود تشکیل الگوی خوشه

باشد اراضی دارای بالاترين مقدار هدايت هیدرولیکی در سطح کل اراضی مورد مطالعه می اين هنشان دهنده اين است ک
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با موادآلی  هـای شـنیها از کمتر از يک سانتی مول بر کیلوگرم برای خاکخاک محدوده تغییرات ظرفیت تبادل کاتیونی درو

 .باشدواد آلی زياد متغیر میرسی با م هـایسانتی مول بر کیلوگرم برای خـاک 25کم تا بیش از 
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Abstract 

 

The aim of this study was to evaluate the spatial autocorrelation pattern of CEC changes and effective 

parameters in Dasht-e-Tabriz. Therefore, in this study to estimate the CEC, 32 points used for measuring 

particle size distribution, organic carbon, pH and cation exchange capacity of the soils. Then,  we studied 

autocorrelation patterns of selected parameters with using spatial statistics, cluster analysis and hotspot in Arc 

GIS 10.3.1. Clay percentage, organic matter, pH and somewhat silt have the same autocorrelation patterns with 

the CEC parameter that Indicates, direct impact of these factors on the cation exchange capacity so that in areas 

where the listed parameters have positive autocorrelation cluster, the cation exchange capacity has the highest 

value. 
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