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شیمی خاکور مقاله: مح  

سروستان استان فارس منطقه سطحیتغییرات مکانی شوری خاکهای   

 مریم زاهدی فر
 مرتع و آبخیزداری دانشکده کشاورزی، دانشگاه فسادانشیار گروه 

 

 چکیده
ن پژوهش با هدد  بررسدی   منظور مدیریت بهینه کشاورزی و منابع طبیعی، آگاهی از تغییرات مکانی شوری خاک ضروری است. بنابراین ایبه

واقدع بدر    متری 100در فواصل های شور و غیر شور سروستان استان فارس و با نمونه برداری تغییرات مکانی قابلیت هدایت الکتریکی در بخشی از خاک

ت هدایت الکتریکی در عصاره اشدبا  و  گیری قابلیها و اندازهسازی نمونههای سطحی انجام شد. پس از آمادهبرداری نسبتا منظم از خاکیک شبکه نمونه

هدا بده   ها واریوگرام  محاسبه و مدلسازی شد. نتدای  نشدان داد توزیدع داده   منظور بررسی تغییرات مکانی دادهها، بههای آماری دادهپس از بررسی ویژگی

بدا   یدر منطقه دارای وابستگی مکانی متوسط )مددل گوسد   گیری شدهمیزان اندکی از توزیع نرمال انحرا  داشت. مقادیر قابلیت هدایت الکتریکی اندازه

تواند در مددیریت هوشدمند کشداورزی و مندابع     های تهیه شده میمتر بود. نقشه 3110( با شعا  تاثیر واریوگرام حدود 5/0ای به آستانه نسبت اثر قطعه

ها کشاورزی و در نتیجه ن ترتیب از مصار   بیش از حد کود و سایر نهادههای کشاورزی به کار گرفته شده و با ایویژه در مصر  کود و نهادهطبیعی و به

 های زیست محیطی )آب و خاک و ...( جلوگیری کرد.  از آلودگی

 

 زمین آمار، کریجینگ، قابلیت هدایت الکتریکی، تغییرات مکانی: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

(. شور و  ,1997Goovaertsی و کارهای زیست محیطی اهمیت زیادی دارد )خاک به منظور استفاده کشاورزهای ویژگیبررسی توزیع مکانی 

های محلول در خاک به دنبال بارندگی کم و تبخیر زیاد های مناطق خشک و نیمه خشک است. تجمع نمکهای بارز خاکسدیمی شدن خاک از نشانه

اد در خاک با پراکنده کردن ذرات خاک و از بین بردن ساختمان آن، تواند منجر به شورشدن خاک و کاهش حاصلخیزی آن شود. از طرفی سدیم زیمی

های شور و سدیمی در ایران زیاد است. بر اساس وسعت خاک(. 2005و همکاران  Farifteزمینه را برای فرسایش و هدررفت خاک فراهم میکند )

غلظت املاح محلول خاک )شوری( در نقاط ان شور و سدیمی هستند. میلیون هکتار از اراضی ایر 23تا  16(، 1997مطالعات انجام شده توسط سیادت )

های مختلف متفاوت است. به عبارتی شوری خاک دارای تغییرات مکانی و زمانی است. بنابراین به منظور مدیریت دقیق و مختلف خاک و در زمان

شوری در نقاط مختلف خاک و بررسی تغییرات مکانی آن ضروری  گاهی از میزانآ های کشاورزی،هوشمند کشاورزی و مصر  هدفمند و اقتصادی نهاده

و همکاران  Mamatهای خاک بسیار مورد توجه قرار گرفته است. های توزیع مکانی ویژگیهای زمین آماری و تهیه نقشهاخیرا استفاده از روشاست. 

( به کمک روش کریجینگ 1996دند. نبی اللهی و همکاران )های آلودگی فلزات سنگین استفاده کر( از کریجینگ شاخص جهت تهیه نقشه2014)

سانتی متری در منطقه قروه استان کردستان تهیه کردند و آن را روش  60تا  30و  30تا  0های شور و سدیمی خاک را در دو عمق شاخص نقشه

های مورد مطالعه را متوسط گزارش کرد. کی در خاک( کلاس وابستگی مکانی قابلیت هدایت الکتری2007و همکاران ) Ayoubiمناسب بیان نمودند. 

ترین مدل برازش داده مناسب 0048/0و  0043/0متر،  57آنان همچنین بیان کردند مدل گوسی به ترتیب با مقادیر شعا  تاثیر، سقف و اثر قطعه ای  

های برای تخمین تغییرات مکانی ویژگی های زمین آماریششده به نیم تغییرنمای این ویژگی بود. محققان دیگری نیز به طور موفقیت آمیزی از رو

  (.Moosavi and Sepaskhah, 2012اند )خاک استفاده نموده

های شور و سدیمی سروستان استان فارس این با توجه به اهمیت شوری خاک و عدم وجود تحقیقاتی در ارتباط با تغییرات مکانی این ویژگی در خاک

 های مذکور انجام شد.  بندی شوری در خاکت مکانی و پهنهین آماری تغییراپژوهش با هد  بررسی زم

 

 هامواد و روش
 با مختصات جغرافیاییجنوب غربی شهرستان سروستان استان فارس  کیلومتری 21محدوده در پژوهش حاضر 

با میانگین بارندگی حدود متر بالاتر از سطح دریا  4001. منطقه انجام شد شمالیعرض  29°16 55تا  29°172 طول شرقی و 53°10 26تا  9°53 22
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 جمع آوری شدندمتری خاک سانتی 20خاک، از عمق صفر تا نمونه  40باشد. گراد میدرجه سانتی 16سالانه متر و میانگین درجه حرارت میلی 350

 .(1شکل 

 

 
 . پراکندگی نقاط نمونه برداری شده در منطقه مورد مطالعه.1شکل 

 

های خاک، در نمونه های استاندارد تعیین شدند.میلی متری عبور داده شدند و برخی از ویژگی های آنها به روش 2هواخشک شده و از الک  سپس 

، قابلیت هدایت الکتریک در عصاره بلک و کربنات کلسیم معادل به روش خنثی سازی با اسید-آلی به روش والکی سن ، ماده pH با استفاده از پ.هاش

های های مرکزی، آمارهو محاسبه آماره هاداده آماری پردازش پیش از پس (.1د )جدول گیری شدناندازهل اشبا  به کمک هدایت سن  الکتریکی گ

ز نرم افزار اسمیرنو  و با استفاده ا-ها با آزمون کولموگرو بودن توزیع داده نرمال گیری شده، بررسیهای اندازهداده های شکل توزیعپراکنش و آماره

SPSS ها تا حد امکان به ها  توزیع دادهها مقداری از توزیع نرمال انحرا  داشت با اعمال تبدیل لگاریتمی روی دادهانجام شد و از آنجا که توزیع داده

، GS + 5.1 ها با استفاده از نرم افزارادهگیری شده، با محاسبه واریوگرام دهای اندازهتوزیع نرمال نزدیک شد. پس از اطمینان از عدم وجود روند در داده

شده انجام شد و ناهمسانگردی موجود در پیوستگی مکانی  گیریاندازه نقاط بین مقادیر قابلیت هدایت الکتریکی در مکانی همبستگی و تحلیل تجزیه

و  Chaplotو  Goovaerts 1999( محاسبه شد )( واریوگرام آزمایشی )تجربی1قابلیت هدایت الکتریکی بررسی شد. سپس با استفاده از رابطه )

های مختلف نظری شامل مدل های کروی، نمایی و گوسی به واریوگرام برازش داده شد و با در نظر گرفتن معیارهای بیشترین ( و مدل2006همکاران 

ای و سقف )آستانه امل دامنه تاثیر، اثر قطعهبهترین مدل انتخاب و ضرایب آن ش (RSS)ها و کمترین مجمو  مربعات باقیمانده (2R)ضریب تبیین 

 واریوگرام( تعیین شد. 

(1) 
             

ترتیب به iZ(X(h+و  X)h ،)iZتعداد جفت نمونه به کار رفته در محاسبه واریوگرام در فاصله  h ،N(h)تغییرنما در فاصله مقدار نیم γ(h)که در آن 

 است. hiX+و  iX برداریهای نمونهمقادیر قابلیت هدایت الکتریکی در موقعیت

ت هدایت الکتریکی در ( مقدار قابلی2معمولی )معادله کریجینگ با استفاده از ضرایب بهترین مدل برازش داده شده به واریوگرام  و با استفاده از روش

 (. 2008و همکاران  Goovaerts, 1999 ; Luoبرداری نشده تخمین زده شد )نقاط نمونه

(2) 

                       
برداری مقدار قابلیت هدایت الکتریکی در موقعیت نمونه 0Z*(x(، iXوقعیت گیری شده در ممقدار قابلیت هدایت الکتریکی اندازه X)iZ(که در آن 

 .(i=1,2,3,..,n) باشدها میتعداد کل نمونه nو  iXوزن اختصاص یافته به مقدار قابلیت هدایت الکتریکی در موقعیت  0x، iλنشده 
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ای حذ  و با استفاده از فاده شد به این ترتیب که در هر مرحله یک نقطه مشاهدهنایف استبه منظور بررسی دقت نتای  تخمین از روش ارزیابی جک

ام نقاط مقادیر سایر نقاط، قابلیت هدایت الکتریکی در آن نقطه برآورد شد. سپس این نقطه به مجموعه نقاط برگردانده و عملیات گفته شده برای تم

گیری شده و ای، نقطه تخمین زده شده وجود داشت. در پایان با داشتن مقادیر اندازهد نقاط مشاهدهای که در انتها به تعداای تکرار شد به گونهمشاهده

 زده شد.روش تخمین ا در مقابل یکدیگر در یک دستگاه مختصات، میزان خطای هتخمین زده شده و رسم آن

 

 .های منطقه مورد مطالعهککثر و میانگین برخی ویژگی های خا. حداقل، حدا1جدول 
 

 پ.هاش 

قابلیت هدایت  

 الکتریکی

(dS/m) 

کربنات  

 کلسیم معادل

)%( 
 

 ماده آلی

)%( 

 

  13/0  9/10  7/0  63/6  حداقل

  4/3  45  57/12  7/8  حداکثر

  4/1  14/28  98/2  86/7  میانگین

 

 نتایج و بحث

نشان می دهد به طور کلی مقادیر  2نتای  خلاصه آماری مقادیر قابلیت هدایت الکتریکی اندازه گیری شده در منطقه مورد مطالعه در جدول 

دسی زیمنس بر  57/12)حداکثر  4دسی زیمنس بر متر( و هم بیشتر از  7/0)حداقل  4های مورد مطالعه هم کمتر از قابلیت هدایت الکتریکی در خاک

های شور و هم غیر شور وجود دارد. همچنین با توجه به اینکه ضریب تغییرات قابلیت هدایت الکتریکی در در این منطقه هم خاکر( است. بنابراین مت

ئه امعیار ار درصد است بنابراین قابلیت هدایت الکتریکی در منطقه مورد مطالعه با در نظر گرفتن 25( و کمتر از % 04/6منطقه مورد مطالعه بسیار کم )

( در کلاس تغییر پذیری کم قرار می گیردکه نشان دهنده یکنواختی نسبی قابلیت هدایت الکتریکی در 1994و همکاران ) Cambardellaشده توسط 

ای منطقه منطقه است که می تواند نشان دهنده شرایط اقلیمی، رطوبتی، ماده مادری، تشکیلات زمین شناسی و مدیریت نسبتا یکنواختی در خاکه

متر بهترین مدل  3110و شعا  تاثیر  45/0، حد آستانه )سقف( 22/0با اثر قطعه ای  یباشد. نتای  زمین آماری انجام شده نشان داد که مدل گوس

. پس از نظر برازش داده شده در منطقه مورد مطالعه است. شعا  تاثیر درواقع فاصله ای است که در آن تغییر نما ثابت می شود و به سقف می رسد

متری دارای وابستگی مکانی بوده و می توان در این فاصله از روشهای  3110وسعت وابستگی مکانی، مقادیر قابلیت هدایت الکتریکی در محدوده حدود 

تغییرات مکانی قابلیت ( با بررسی 2005و همکاران ) Shiزمین آماری برای تخمین قابلیت هدایت الکتریکی در نقاط اندازه گیری نشده استفاده کرد. 

متر را به عنوان مدل مناسب واریوگرام قابلیت  169تا  134های کروی با شعا  تاثیر هدایت الکتریکی مزار  ساحلی شور در استان جیجیانگ چین مدل

به سقف، قابلیت هدایت  ( و نسبت اثر قطعه ای1994و همکاران ) Cambardellaبر اساس معیار ارئه شده توسطهدایت الکتریکی گزارش کردند. 

( ضریب تغییرات قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشبا  2012) Sepaskhahو  Moosavi الکتریکی در کلاس وابستگی مکانی متوسط قرار می گیرد.

 بیان نموده و در نتیجه این ویژگی را در کلاس تغییرپذیری متوسط گزارش کردند. 84/18خاک سنگریزه ای مورد مطالعه را 

 

 در منطقه مورد مطالعه.)دسی زیمنس بر متر( یر نمای قابلیت هدایت الکتریکی یهای آماری و مشخصات مدل برازش داده شده به تغویژگی -2جدول 
 مقدار  های تغییر نماویژگی  مقدار  های آماریویژگی

 یگوس  مدل  7/0  حداقل

 22/0  اثر قطعه ای  57/12  حداکثر

 45/0  سقف  98/2  میانگین

 3110  شعا  تاثیر )متر(  04/6  ضریب تغییرات

 5/0  نسبت اثر قطعه ای به سقف  کم  کلاس تغییر پذیری

 متوسط  کلاس وابستگی مکانی  17/2  چولگی

 89/0  یینعضریب ت  11/5  افراشتگی

 016/0  مجمو  مربعات باقیمانده  لگاریتمی  تبدیل
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 نشان داده شده است. 2ستفاده از مقادیر آزمایش به روش کریجینگ معمولی در شکل نقشه ترسیم شده با ا

 
 . نقشه مقادیر قابلیت هدایت الکتریکی تخمین زده شده به روش کریجینگ معمولی در منطقه مورد مطالعه.2شکل 

 

 گیرینتیجه
باشند و مقدار قابلیت هدایت گیری شده در منطقه دارای وابستگی مکانی متوسط میاندازه نتای  نشان داد مقادیر قابلیت هدایت الکتریکی

توان از دهد بنابراین با دقت و صحت قابل قبول میتحت تاثیر قرار می به طور متوسطی الکتریکی در هر نقطه مقدار این ویژگی را در سایر نقاط مجاور

تواند بندی تهیه شده میهای پهنهدر منطقه مورد مطالعه استفاده نمود. نقشه لیت هدایت الکتریکیقاببندی آماری برای تخمین و پهنههای زمینروش

توان از مصر  غیر های کشاورزی به کار گرفته شود. به این ترتیب میویژه در مصر  کود و نهادهدر کشاورزی دقیق و مدیریت هوشمند کشاورزی و به

 های زیست محیطی جلوگیری کرد.  های اقتصادی و آلودگیها و در نتیجه ضرر و زیانایر نهادهضروری و مقادیر بیش از حد کود و س
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Spatial variation of the surface soils salinity of Sarvestan in Fars province  
Zahedifar, M 

Associate Prof., Range and Watershed Management Department, Faculty of Agriculture, Fasa University 

 

Abstract 

In order to optimize agricultural and natural resource management, soil salinity changes is essential. Therefore, this study 

aimed to investigate the spatial variation of electrical conductivity in some saline and non-saline soils of Fars province with 

sampling distances of 100 m on relatively regular sampling grids of surface (0-20 cm) soils. After preparing the samples and 

determining the electrical conductivity in saturated extract, the summary statistics of the data were obtained and the 

experimental variogram were calculated and modeled. The results showed that the distribution of the data was slightly 

departure from the normal distribution. The range parameter of the variogram was obtained as 3110m and the nugget effect 

as 0/5. The prepared map can be used in the smart management of agriculture and natural resources particularly in using 

fertilizers and other agricultural chemicals for preventing excessive use of fertilizers and other inputs and avoiding 

environmental pollution.  

Keywords: Geostatistic, Kriging, Electrical conductivity, spatial variation  
 


