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  چکیده

هاي شکلدر داخل و بین  فیزیکی و شیمیایی خاك سطحی هايگیویژبررسی تغییرات مکانی و توزیع فراوانی         
ه خاك  نقط98 براي گیویژسیزده . عه قرار گرفتمطال مورد بررسی و ايدر مقیاس ناحیهمختلف دشت تبریز  اراضی

ه به میزان تغییرات خاك  متر با توج1000 منظم و به فاصله ايبرداري به صورت شبکهنمونه. گیري گردیدسطحی اندازه
ت و اراضی پسدشت اي، اي، دشت آبرفتی رودخانهدامنهدشت تپه،  در ناحیه مورد مطالعه هاي اراضیشکل. انجام شد

داراي توزیع نرمال  ظرفیت تبادل کاتیونی و واکنش خاك،  ظاهريجرم مخصوص،  درصد آهکسیلت،رس، مقدار . بود
نسبت جذب سدیم  و بل جذب ا فسفر ق، کربن آلی،، شنکلنیتروژن ، هدایت الکتریکی، میانگین وزنی قطر خاکدانه و هبود

- گردید بههاتوزیع نرمال داده باعث بهبود  اراضیشکلر واحدهاي ها دتفکیک نمونه. لگاریتمی بودندداراي توزیع نرمال 
  بین  در.  نرمال بودندهاگیویژ  اي و اراضی پست تمامتپه، دشت آبرفتی رودخانه  اراضیشکلطوریکه در 

ت کل،  ظاهري، ازجرم مخصوصمیانگین وزنی قطر خاکدانه، . گیري شده آهک وابستگی مکانی نداشتاندازه هايگیویژ
ك، نسبت جذب خا pHظرفیت تبادل کاتیونی، .  شن وابستگی مکانی متوسط داشتند وسیلت، ، فسفر قابل جذبکربن آلی

-گیویژوابستگی مکانی دهد که نتایج نشان می. برخوردار بودندقوي از وابستگی مکانی رس   و، هدایت الکتریکیسدیم
ییرپذیري چنین تغهم. باشد، پستی و بلندي و نوع خاك میمواد مادري ذاتی مثل هايگیویژثیر أ تتحت ر خاك بیشتهاي
گذاري و یا اختلاف در مراحل خاکسازي یا هیدرولوژیکی براي  رسوبهايخاك نتیجه تغییر در محیط هايگیویژدر 

 مدیریتابی و یا دن سطح ایستآم، بالا تواند تحت تاثیر آبیاري، کود و میباشدمی هاي اراضیشکلهاي مختلف موقعیت
ها داده  چولگیها از حالت نرمال گردیده و سببعوامل ممکن است باعث انحراف داده، این اینبنابر. کشاورزي قرار گیرد

   .در یک واحد نقشه شوند
  

  ، دشت تبریز فیزیکی و شیمیاییهايگیویژ، اراضی شکل،  مکانیات تغییر:واژه هاي کلیدي 
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Abstract 
     The aim of this study was to evaluate the spatial variability and frequency distribution of some 
physical and chemical properties within and between various landforms ofTabriz plain in the 
northwest of Iran. For these evaluation 13 properties of 98 surface soil samples according to grid 
sampling design with 1000 meters interval based on soils variability were selected and analysed. 
Landforms in the study area included hill, piedmont plain, plain, river alluvial plain and lowland. 
The study of soil variables frequency distribution showed that Bd, CEC, CCE, pH, clay and silt 
followed normal distribution, and these variables were used in parametric statistical method. 
Variables such as MWD, total N, SAR, OC, EC, available P and sand showed log-normal 
distribution. The variables frequency distribution increased within landforms, in lowland, hill, and 
river alluvial plain they showed normal distribution. Only EC in piedmont plain and sand, OC and 
total  N in plain landforms land forms showed log-normal distributions. Results indicated 
significant differences in soil properties distribution among landforms. Clay, pH, EC, SAR and 
MWD, CEC, Bd, total N, OC, available P, sand, and silt were strongly and moderately spatial 
dependent, respectively, while CCE had no spatial dependence and it followed nugget model. These 
results indicated strong spatial dependence due to the effect of intrinsic factors such as parent 
material, relief and soil types. Also soil properties variations could result from variation in 
depositional environments and/or differences in pedogenic or hydrologic processes for different 
landforms. These environmental factors can be affected by flood water, irrigation, fertilizeir 
addition, high water table level or agriculture practices. They may affect data deviation from normal 
distribution and cause skewness (positive or negative) at soil mapping unit. 
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  مقدمه
ها به گونه طبیعی  خاكهايگیویژتغییرات مکانی 

 شکلهاي پدوژنیک مانند مواد مادري و تحت تاثیر عامل
در نتیجه هم باشد، علاوه بر آن تغییراتی می 1اراضی

. دنافتها اتفاق میمدیریت و کاربري اراضی هم در خاك
شود در اطلاعاتی که از این تغییرات در خاك حاصل می

تولید غذا بدون ایجاد خسارت در محیط ریت امنیت مدی
ها و خواص  ارزیابی خاكمطالعات .زیست موثر است

 ، عموما با فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مربوط به آنها
بکت و وبستر (گیرد ها صورت میفرض نرمال بودن داده

بیان داشتند که برخی از ) 1984(دهییا و همکاران  ).1971
ند جرم مخصوص ظاهري، بافت، واکنش خاك متغیرها مان

برخی از . و عناصر غذایی تمایل به توزیع نرمال دارند
 فیزیکی و شیمیایی خاك مانند قابلیت نفوذ هايگیویژ

و برخی از ) 1984دهییا و همکاران (هوا، حرکت املاح 
داراي توزیع ) 1981 فاکسیوست و (هاي تبادلی کاتیون

توزیع فراوانی متغیرهاي خاك  .دباشننرمال لگاریتمی می
تواند تحت اثر وضعیت فیزیوگرافی نا حیه مورد می

  ).     1377جعفرزاده و همکاران(مطالعه قرار گیرد
نی خاك داراي تغییرات مکـانی و زمـا        هايگیویژ     

 باشند کـه تحـت تـأثیر      از مقیاسهاي کوچک تا بزرگ می     
از مواد مـادري    نظیر فاکتورهاي متأثر    ( ذاتی   هايگیویژ
مـدیریتی   ماننـد عملیـات   ( غیر ذاتـی     هايگیویژو  ) خاك

کوئین و (می گیرد  قرار  ) خاك ، کوددهی و تناوب زراعی     
 براي درك بهتـر   ). 2005 یمفک و همکاران     ،2002زهانگ  
عوامل مـدیریت و آلـودگی  و نهایتـا دسـتیابی بـه               تأثیر

مشخص و کمی کردن    به  عملیات زراعی مناسب نیازمند     
نیــاز  خــاك هــايگــیویــژغیریکنــواختی و تغییرپــذیري 

  ). 2003سون و همکاران (است
ــدي       ــین   ) 1998و 1385(محم ــا اســتفاده ازتخم ب

 هـاي گیویژ آماري پراکنش مکانی برخی از    گرهاي زمین 
خاك سطحی شـامل هـدایت الکتریکـی، درصـد رطوبـت            

هـاي  ، نسبت جذب سدیم و درصد آهک را با روش   اشباع
. رگرسیون خطی بررسی نمـود  ، کریجینگ و ینگکوکریج

آن اسـت کـه      این تحقیـق حـاکی از      نتایج بدست آمده از   

                                                 
1 Landform 

آماري نـسبت بـه روابـط همبـستگی         هاي زمین گرتخمین
گ بوده و روش کریجین    خطی از برتري نسبی برخوردار    

هاي مکانی پارامترهاي   به عنوان روش برتر برآورد داده     
بـرآورد بـه      داد کـه   ایـن نتـایج نـشان     . شدخاك معرفی   

هاي منطقـه مطابقـت بیـشتري     روش کریجینگ با واقعیت   
  ).2000محمدي (دارد 

 خاك هايگیویژتغییرات ) 2009( همکاران ممتاز و
مختلف را بررسی و  هاي اراضیشکلبین   وداخل

 ،هاي اراضیشکلردند که مقدار رس در تمام مشخص ک
کربنات   و2ايدشت دامنه اراضی شکلسیلت فقط در 

جز اراضی در همه به  CECکلسیم در اراضی پست و
همچنین مقدار شن و . پست داراي توزیع نرمال است

پشت  بجز ( EC،هاي اراضیشکلم کربن آلی براي تما
اراضی بجز ( CEC و) 4 خاکریزبجز(CaCO3 ، )3خاکریز
آنها بیان . کننداز توزیع لگاریتم نرمال پیروي می) پست

 خاك به محیط هايگیویژ فراوانیع داشتند که توزی
سازي وابسته  گذاري، شکل اراضی و مراحل خاكرسوب
  .است

مکانی  تغییرات زمانی و )2003(سون و همکارن 
کیفی خاك را مورد ارزیابی قرار  هايگیویژ برخی

ك  خاهايگیویژدادند و به این نتیجه رسیدند که 
ن ضریب  بالاتری.دهندتغییرات زیادي را نشان می

ترین  آن براي  قابل دسترس و پایینتغییرات براي فسفر
pHهاي آماري نشان داد که همه تجزیه.  مشاهده گردید
، فسفرقابل دسترس و  ماده آلی،pH( خاك هايگیویژ

 . داراي ساختار مکانی هستند) پتاسیم قابل دسترس
 به آستانه همبستگی قوي 5ايچنین نسبت اثر قطعههم

و همبستگی مکانی متوسطی را براي pH اي مکانی بر
  .  نشان دادهاگیویژ دیگر

گزارش کردند که ) 1998 و1999( همکاران یونگ و
 خاك وابسته به مقیاس هايگیویژتوزیع و تغییرپذیري 

 مقیاس هکاهش مقیاس منابع تغییرپذیر ب با و است

                                                 
2Piedmont 
3Behind levee 
4Levee 
5Nugget effect 
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 ) و کاربري اراضی اراضیشکلموقعیت از (تر کوچک
اي در مقیاس ناحیهخاك  تغییرپذیري منجر به ممکن است 

  . )1971بکت و وبستر ( شود
 ممکن  در برخی از متغیرهاوابستگی مکانی شدید

 بافت مانند خاك هايگیویژ ذاتی عواملاست به وسیله 
هاي خاك و وابستگی مکانی ضعیف تر نوع کانی خاك و

مانند )مدیریتی( غیر ذاتی عواملممکن است به وسیله 
  . دن کود و شخم کنترل شوصرفم

تغییر پذیري مکانی ازت و ) 2009(وانگ و همکاران 
در یک حوزه را هاي مختلف یریتدفسفر کل خاك تحت م

نتیجه گرفتند که ازت کل  آبخیز کوچک در چین مطالعه و
 اراضی  در بترتیبوخاك وابستگی مکانی متوسط داشته 

زار ر از بوتهدر علفزار بیشت زراعی بیشتر از علفزار و
انی ، در حالیکه فسفر کل خاك داراي وابستگی مکباشدمی

-زار و ضعیف در بوتهشدید در زراعی، متوسط در علف
  .زار است

 و 1نمازمین –رابطه خاك ) 1986(والس و کولینز ا
پذیري خاك در شمال فلوریداي مرکزي را مطالعه تغییر
 براي نمازمین پدون روي سه موقعیت دوازده. کردند

خاك  هايگیویژ.  خاك تعیین شدندهايگیویژارزیابی 
 نمازمیندر ناحیه مورد مطالعه در ارتباط با موقعیت 

واد مادري  به وسیله منمازمین –رابطه بین خاك. بودند
  یابد        غیر یکنواخت افزایش می

با مطالعه تغییرپـذیري مکـانی      ) 2009(وانگ وهمکاران   
 از مدل کـروي تبعیـت       این متغیر  دند که نشان دا کربن آلی   
ــرده و ــانی متوســط   داراي ک ــستگی مک ــیواب    و باشــد م

 و انـواع    هـاي مختلـف    بـراي خـاك    آن آمـاري    هايگیویژ
باط نزدیک بـا سـاختار پـستی         در ارت  وها متفاوت   کاربري
  .باشدمی، انواع خاك و انواع کاربري وبلندي

ازت کل را   الگوي توزیع مکانی    ) 2006(چن و همکاران    
و بـه عنـوان عنـصر        خـاك    هـاي گـی ویـژ متفاوت از دیگر    

بر خلاف بقیه   ازت کل   . گزارش کردند کلیدي محدود کننده    
   .بودخاك داراي ساختار مکانی همسانگرد متغیرهاي 

 مرفولـوژیکی،  هـاي گـی ویژ )2006(آسیو و همکاران    
 روي مــواد هــا بــرفیزکوشــیمیایی وحاصــلخیزي خــاك

                                                 
1Landscape 

 در فیلیپین را مـورد بررسـی       واترنرمادري سنگ آهک ک   
 هـاي محـدودیت   و هـاي گـی ویژدریافتند که    قراردادند و 

  تحـت تـأثیر    اًاین اراضـی عمـدت     ها در حاصلخیزي خاك 
  مـواد مـادري سـنگ آهـک و         هايگیویژموقعیت شیب،   

 ها کربنـات کلـسیم  در این خاك .هاي انسانی است  فعالیت
 عـلاوه کمبـود  هـا بـود بـه   محـدودیت   از pHبالا و سطح

  . نیز مشاهده گردیدB  وP ،K ،Fe ،Mnعناصر غذایی 
توزیـع آمـاري و     ) 1382(قاسمی دهکردي و همکـاران      

هـاي   حاصـلخیزي خـاك    هايگیویژپراکنش مکانی برخی    
بــه وســعت را بخــش شــمالی دشــت خوزســتان  واقــع در
 هکتار بر روي یک شبکه منظم کـه فاصـله نقـاط             210000

-ردند و ضـمن تهیـه نقـشه     ررسی ک  متر بود ب   2000شبکه  
غـذایی و رونـد      ، وضعیت پراکنش عناصـر    هاي موضوعی 

هـا نتیجـه     آن .خـاك بدسـت آوردنـد      هـا را در   تغییرات آن 
ت جنـوب میــزان  ا پـیش روي از شـمال بـه سـم    گرفتنـد ب ـ 

-یابد و کمبـود فـسفر را در خـاك    شوري خاك افزایش می   
بی  این تحقیـق بـه هـدف ارزیـا         .هاي منطقه گزارش کردند   

یزیکـی و شـیمیایی خـاك و         ف هـاي گـی ویژتغییرات مکانی   
 و کاربري اراضـی بـر        اراضی شکلارزیابی اثر واحدهاي    
  .این تغییرات انجام شد

  
  هامواد و روش

  برداريناحیه مورد مطالعه و الگوي نمونه
به وسعت  منطقه مورد مطالعه بخشی از دشت تبریز           
 تـا   37° 56´یز بین   بوده که در غرب شهر تبر      هکتار   9000

 طول شرقی   46°14´ تا   45° 28´  عرض شمالی و      17°38´
 1350ارتفاع آن از سطح دریـا      ). 1شکل    (قرار گرفته است    

میانگین حداقل درجـه حـرارت ایـستگاه تبریـز       بوده و متر
ــستان  ــراد و حــداکثر آن در  درجــه ســانتی-9/1در زم گ
 نتیگراد و  درجه سـا   1/25تیر و مرداد    هاي  ماهتابستان در   

  میلیمتر اسـت 249میزان بارندگی سالیانه به طور متوسط  
ي مورد   موجود در منطقه   هاي اراضی شکل. )1375نام  بی(

، 3اي، دشـت آبرفتـی رودخانـه   2ايدشت دامنـه  ،  مطالعه تپه 
قـه  گیاهان بومی غالب منط   . باشدپست می دشت و اراضی    

                                                 
2Piedmont 
3River alluvial plain 
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 مولاًهاي زیر کشت مع   در بخش  ، خارشتر بوده و   سالسولا
آب . گـردد گندم، جو و یونجه به صـورت آبـی کـشت مـی            

 .گـردد چاي تامین میي آجیمورد نیاز آبیاري از رودخانه   
هاي این منطقه به ویژه در دشت به دلیـل همجـواري            خاك

میه، داشتن بافت سنگین و بالا بـودن سـطح          روبا دریاچه ا  
  .داراي شوري بالایی هستندآب زیرزمینی 

زمـین نمـا و     تفکیـک   شناسـائی و     رايبدر این مطالعه    
هـاي  هاي هـوایی، نقـشه     مختلف از عکس   هاي اراضی شکل

بـرداري  نمونـه  .توپوگرافی و زمین شناسی استفاده گردید     
 1000 با ابعاد اساس شبکه بندي منظم      براز خاك سطحی    

 در محـل هـر گـره    ي خاكهاموقعیت نمونه. انجام شدمتر  
 98 در مجمـوع     وعیـین    ت GPSبـرداري بـا     نمونـه از شبکه   

بـه آزمایـشگاه     هاي سطحی برداشـت و    از افق خاك  نمونه  
 بــراينخـورده  هـاي دسـت   همچنـین نمونـه  .منتقـل گردیـد  

  .آزمایشات مربوطه برداشت شد
  

  هاي آزمایشگاهی تجزیه
اي خاك به آزمایشگاه ابتدا هپس از انتقال نمونه

 میلیمتري عبور الک دو سپس از خشک و ها هوانمونه
 ،)1986کلوت (  بافت خاك به روش هیدرومتري.شدداده 

  کلوخه باو جرم مخصوص ظاهري به روش سیلندر
گیري میانگین اندازه و) 1986تیج ربلاك و ها(پارافین 

کمپر و روزینو ( تربه روش الک 1خاکدانه  قطریوزن
قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع . انجام گردید) 1986

گیري اندازهگل اشباع  درpH  وی به روش هدایت سنج
به روش ظرفیت تبادل کاتیونی . )1986رهودز (شدند 

قابل  فسفر، )1986رهودز  (=2/8pHاستات سدیم در
 بیکربنات سدیم در گیري باوسیله عصاره هجذب ب

pH=8.5 )روش ه  ازت کل ب،)1986  و سومراولسون
کربنات (آهک   درصد،)1986 برمنر و ملوانی( کجلدال

 سازي با اسید کلریدریک و به روش خنثی) کلسیم معادل
گیري کربن  و اندازه)1986نلسون (تیتراسیون با سود 

- اندازه)1986نلسون و سومر ( آلی به روش والکلی بلاك
  . شدند  گیري

  
                                                 

1 Mean weight diameter 

  هاي آمارکلاسیکتجزیه
هاي توصیفی میانگین ، میانه ، انحراف از   تجزیه آماره
 و ضریب تغییرات با استفاده از 3ی، کشیدگ2معیار، چولگی

 نرمال وانجام )1990نام بی (SPSSبسته نرم افزاري 
 با استفاده از آزمون هاگیویژبودن توزیع فراوانی این 

همچنین ). 1974زر (معنی دار شدن چولگی ارزیابی شدند
ودند  که از توزیع فراوانی نرمال برخوردار نبیهایگیویژ

  . آزمون شدندها مجدداًی دادهبعد از تبدیل لگاریتم
  

  هاي آمار مکانی تجزیه
 در شرایط صدق 4ابزار بررسی تجزیه وابستگی مکانی

تغییرنما به بررسی و .  است5پایایی، تغییرنمافرض 
 و پردازداي مییر ناحیه ساختاري متغهايگیویژشناخت 

 به 6اگر نیم تغییرنما. کندچگونگی تغییرات آن را بیان می
جه دامنه تاثیر مشخصی معینی برسد و در نتیسقف 

مکانی و شرایط صدق فرضیه ذاتی ، ساختار داشته باشد
 . تواند وجود داشته باشدمی

با توجه به این که محاسبه نیم تغییرنما براي همه 
باشد، نیم تغییرنما در جامعه مورد مطالعه امکان پذیر نمی

خمین زده یک فاصله تفکیک مشخص به وسیله تابع زیر ت
  ) : 1980بورگس و وبستر (شودمی

  

]1[  [ ]
( )

1

1( ) ( ) ( )
2 ( )

N h

i i
i

h Z x h Z x
N h

γ

=

= + −∑
                         

  
  
  
  

                                                 
2Skewness 
3Kurtosis 
4Spatial dependence 
5Variogram 
6Semivariogram 
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   موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و نمایی از شبکه نمونه برداري- 1شکل 
  
  

( )N h هاي به کار رفته در محاسبه تعداد زوج نمونه
)،hیرنما در فاصلهنیم تغی )iZ x و( )iZ x h+  به ترتیب مقادیر
iX و iXنقاط  درZمتغیر h+پارامترهاي . باشندمی

-می 3 و آستانه2، دامنه تاثیر1ايتغییرنما شامل اثر قطعه
براي محاسبه نیم ). 2000وتست و همکاران ا(باشند 

یع فراوانی نرمال تغییرنما، لازم است متغیرها از توز
در متغیرهایی که داراي توزیع فراوانی . برخوردار باشند

 مدل. ها استفاده شدنرمال نبودند از تبدیل لگاریتمی آن
اي بر ، خطی و اثر قطعهکروي، نمائی تغییرنماي هاي

 برازش ارزیابی. برازش داده شدمتغیرهاي مورد مطالعه 
و مجموع مربعات  R²ها با استفاده از ضریب تبیین، مدل

 بهترین مدل برازش در شرایطی که . انجام شد 4باقیمانده
 از مولفه ،بودی دار مانند کروي یا نمایز نوع سقفشده ا

برداري ها در نقاط نمونهدرون یابی متغیرهاي آن براي 
علاوه بر آن، . دگردی نشده به روش کریجینگ استفاده

قدرت ساختار مکانی متغیرها با استفاده از نسبت 
دراین . ارزیابی شدنداي به واریانس کل واریانس اثر قطعه

                                                 
1Nugget 
2Range 
3Sill 
4Residual square sum   

شود و معمولا به نسبت که نسبت هم بستگی نامیده می
اي به طعهگردد، واریانس اثر قصورت درصد بیان می

صورت درصدي از واریانس کل بیان شده و بدین وسیله 
اي بین قطعه اي در ارتباط با بزرگی اثرتوان مقایسهمی
کمبردلا و همکاران ( مختلف خاك انجام داد هايگیویژ

1994(:       
  بستگی نسبت هم =اي اثر قطعه/ واریانس کل    

-  گردد نشاندرصد25ت کمتراز چنانچه این نسب
باشد و اگر این نسبت میقوي دهنده وابستگی مکانی 

 قرار گیرد بیانگر وابستگی مکانی  درصد75 و 25بین 
 گردد% 75تر از متوسط و چنانچه این نسبت بزرگ

کمبردلا (دهنده وابستگی مکانی ضعیف خواهد بود نشان
در همچنین ). 2002، کوئین و ژانگ1994و همکاران 

 برابر هاگیویژصورتی که نسبت همبستگی در مورد 
گردد و یا اینکه شیب منحنی تغییر نما نزدیک به % 100

 مربوطه فاقد وابستگی مکانی خواهد گیویژصفر باشد 
 و اگر نسبت هم بستگی ،)1988میلر و همکاران (بود 

 یک پیوستگی در گر صفر شود بیانگیویژبراي 
  ).2003ویرا و گنزالز (اشد بوابستگی مکانی می
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یاب هاي روش درونبینیارزیابی اعتبار پیشبراي 
اي که از حداقل واریانس تخمین کریجینگ به گونه
% 75ها به دو گروه با نسبت  ابتدا دادهبرخوردار باشند

یاب  روش درون).1385محمدي (تفکیک شدند% 25و 
 شدند ها آموزش دادهداده% 75کریجینگ با استفاده از 

% 25و سپس ارزیابی اعتبار کریجینگ با استفاده از 
  1میانگین خطاهاي  با استفاده از آمارههاي مستقل وداده
بورگس و (انجام شد )2 خطامربعاتمیانگین ریشه و 

    :)1980وبستر 
]2[                                         ( )*1ME Z Z

n
= −∑  

]3[                                ( )2*1RMSE Z Z
n

= −∑  

 برآوردمقدار  *Z مقدار مشاهده شده، Zدر این روابط 
 هاي میانگین خطا آماره. باشد  تعداد نمونه میnشده و 

اري از اریب به ترتیب معی ریشه میانگین مربعات خطا و
هاي گر هستند ، هر اندازه آمارهو کیفیت برازش تخمین

ریشه میانگین مربعات به صفر نزدیک و  ن خطامیانگی
بینی کریجینگ از صحت بیشتري  کوچک باشد پیشخطا

  .برخوردار است
  

  نتایج و بحث
  آمار توصیفی

خاك در اراضی مورد  هايگیویژآمار توصیفی 
 نشان داد که  متفاوت،شکل اراضیبا واحدهاي مطالعه 
مال خاك داراي توزیع فراوانی نر هايگیویژاغلب 

نبودند و فقط رس، سیلت، جرم مخصوص ظاهري و 
تبدیل ). 1جدول(آهک از توزیع نرمال برخوردار بودند 

 و فسفر قابل pH ،CEC، SARلگاریتمی در متغیرهاي 
دار و توزیع فراوانی غیر نرمال  چولگی معنیباجذب 

دار شدن چولگی و نرمال شدن توزیع منجر به غیر معنی
ها  تبدیل دادهMWD و N ،OC ،ECدر متغیرهاي . شد

با استفاده از تابع هاي لگاریتمی هر چند در کاهش 
ارزش چولگی موثر بود اما توزیع فراوانی همچنان غیر 

اي رسد در مقیاس ناحیهمی به نظر. نرمال باقی ماند

                                                 
1Mean error (ME) 
2Root mean square error (RMSE) 

بریجدا ( داراي توزیع غیر نرمال باشند هاگیویژبیشتر 
 فراوانی غیر نرمال هیستوگرام توزیع). 2000و همکاران 

کشیدگی  .باشدمی اغلب داراي کشیدگی به سمت راست
با به سمت راست ناشی از وجود تعداد محدودي متغیر 

). a2شکل(باشد می خاك گیویژارزش زیاد براي هر 
تواند  خاك، نمیهايگیویژعلاوه بر این، چون ارزش 

منفی باشد لذا سمت چپ نمودار در عدد صفر به پایان 
  ). 2000بریجدا و همکاران (رسد می

ضریب تغییرات که معیاري از تغییرپذیري نسبی 
 ECو به دنبال آن  MWDکمترین و  pHاست براي 

ضریب تغییرات کم .  بودندCV داراي بیشترین OCو
 ناشی از اثر عوامل ذاتی مانند مواد مادري در pHدر 

یاد در حالی که ضریب تغییرات ز. رفتار این متغیر است
مانند (تواند ناشی از اثر ترکیبی عوامل مدیریتی می

و عوامل ) هاي متفاوت از اراضیمصرف کود و کاربري
مانند پستی و بلندي، تغییرات شدید بافتی و (ذاتی 

               ). a ,b3شکل (در این منطقه باشد  )وضعیت زهکشی
ي با ضریب تغییرات زیاد در بیشتر موارد متغیرها

راوانی غیر نرمال از توزیع ف)  درصد50تر از بیش(
ها علاوه بر کاهش تبدیل لگاریتمی داده. برخوردار بودند

) CV (ها دادهاتتغییرضریب چولگی و بهبود نرمالیتی، 
 MWDاین حالت براي شن، ). 1جدول(را نیز کاهش داد 

 ،EC ،SAR،ازت کل و فسفر قابل جذب صادق است  .
نیز بیان داشتند که تبدیل ) 2000(بریجدا و همکاران 

ها به توزیع ا در کاهش چولگی، نزدیک شدن دادههداده
  .نرمال و کاهش ضریب تغییرات موثر است
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         نرمال وتبدیل شده لگاریتمی) ب(غیرنرمال و بدون تبدیل ) الف( نمودار توزیع فراوانی شن- 2شکل 

  
  

                  
                       

  

  

  
  

(m
)

  

  الف
 ب

  طقه مورد مطالعه  همسانگردي هدایت الکتریکی در من-3شکل 

 

 

 

 

(m) 
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  . مطالعه شدههايخاك هايگیویژتوصیفی   پارامترهاي آمار-1جدول 

انحراف از   واریانس  میانگین  میانه  واحد  گیویژ
ضریب   کشیدگی  چولگی  معیار

  (%)تغییرات
Sand %  74/25  30/14  65/546  40/23  916/0  633/0-  91  

logSand   -  88/2  66/2  96/0  98/0  102/0  220/1-  34  
Silt %  15/31  70/30  82/94  74/9  116/0  474/0-  31  
Clay %  52/43  65/48  45/358  93/18  366/0  125/1-  43  
Bd  g/cm3 44/1  45/1  02/0  13/0  336/0-  178/0-  9  
EC dS/m 28/24  95/15  57/748  36/27  612/1  373/2  112  

logEC  -  29/2  76/2  67/2  63/1  510/0-  015/1-  71  
MWD mm 35/0  25/0  16/0  39/0  076/3  483/0  114  

logMWD  -  57/1-  37/1-  38/1  18/1  057/1-  305/3  74  
pH  -  69/7  69/7  13/0  36/0  495/0  420/2  4  

CaCO3 %  61/9  90/9  80/11  44/3  083/0  674/0  35  
CEC 

loCEC 
Cmol+/kg  

 -  
28/16  
71/2  

10/16  
5/2  

77/39  
162/0  

31/6  
403/0  

699/0  
28/0-  

125/1  
57/0-  

38  
8/14  

OC %  04/1  78/0  05/1  03/1  377/3  871/12  98  
logOC   -  21/0  25/0-  41/0  64/0  983/0  730/1  298  
SAR  -  73/39  80/29  31/1292  95/35  530/1  212/2  90  

logSAR   -  25/3  39/3  04/1  02/1  420/0-  344/0-  31  
N %  09/0  07/0  01/0  10/0  318/3  431/12  105  

logN  
P 

logP  
 

 -  
mg/kg 

- 

60/2-  
65/11  
26/2  

65/2-  
80/8  
17/2  

48/0  
90/64  
38/0  

69/0  
06/8  
62/0  

865/0  
630/1  
302/0  

313/1  
330/2  
287/0-  

26  
69  
27  

  
  

 واحد شکل اراضی  پایه خاك برهايگیویژ تفکیک
ن دکاهش ضریب تغییرات، چولگی و نرمال شباعث 

طوري که در به .)2جدول(ها شد دادهتوزیع فراوانی 
اي تمام واحد اراضی پست، تپه و دشت آبرفتی رودخانه

در واحد دشت به جز شن، کربن .  نرمال بودندهاگیویژ
 بقیه EC به جز ايدشت دامنهآلی و ازت کل و در واحد 

نتایج این  .نرمال بودندفراوانی  داراي توزیع هاگیویژ
 خاك ناشی هايگیویژدهد که توزیع فراوانی نشان می

ممتاز و ( است شکل اراضیاز اختلاف در بین واحدهاي 
و با تفکیک ) 2000بریجدا و همکاران   و 2009همکاران  

،  و همگون شدن جامعهشکل اراضیها به واحدهاي داده
ها به  و توزیع دادهکم خاك هايگیویژتغییرپذیري 

   .شودنرمال نزدیک می
    خاك نتیجه تغییر در هايگیویژتغییرپذیري در 

گذاري و یا اختلاف در مراحل هاي رسوبمحیط
  مختلفهاي اراضیشکلدر خاکسازي یا هیدرولوژیکی 

  یجدا و همکاران ، بر2009ممتاز و همکاران ( می باشد
 هايگیویژچنین هم). 1999یونگ همکاران  و 2000

 انندتواند تحت تاثیر عملیات کشاورزي مخاك می
 انندهاي زهکشی ممحدودیت  یا  و کودمصرف ،آبیاري
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روي آب روي و پیشبالا بودن سطح آب زیرزمینی، پس
این ). 2009ممتاز و همکاران ( قرار گیردارومیه دریاچه 

ها از حالت نرمال مل ممکن است باعث انحراف دادهعوا
اغلب نتیجه تغییرات تواند میهاي پرت  داده.شده باشد

. سازي یا هیدرولوژیکی باشدنامتقارن در مراحل خاك
 دشت شکل اراضی در EC براي چولگیبراي مثال 
به بالا بودن سطح آب زیرزمینی و حرکت ممکن است 

تجمع املاح در بعضی از الا و موئینگی آب به سمت ب
   . باشد مرتبطشکل اراضیهاي سطحی این افق

  
  تحلیل همبستگی مکانی

از تغییرنماي سطحی براي تشخیص پدیده 
نمونه ناهمسانگردي براي . همسانگردي استفاده شد
عدم .  نشان داده شده است3هدایت الکتریکی در شکل 

وجود تقارن در نیم تغییرنماي سطحی نشان دهنده 
 نمایانگر آن است که ناهمسانگردي. همسانگردي استنا

در جهات مختلف یکسان  هاگیویژتغییرپذیري این 
-برداري به جهت نمونهبوده و علاوه بر مکان نمونهن

پدیده ناهمسانگردي در جهت . برداري نیز وابسته است
هاي شمال غرب به جنوب شرق و شمال به جنوب می 

. باشدمیمومی منطقه باشد که منطبق با جهت شیب ع
لازم به ذکر است که در این جهت بترتیب واحدهاي تپه، 

اي، دشت و اراضی پست قرار گرفته است دشت دامنه
تر و شیب غرب ناحیه با بافت سبککه در شمال و شمال

این عوامل باعث شستشوي . بیشتر همراه بوده است
املاح و ذرات ریزتر گردیده و در نتیجه شوري خاك 

در جنوب و جنوب شرق ناحیه بافت . باشدز کمتر مینی
خاك سنگین و شوري افزایش یافته است که این مسئله 

  .باشددر ایجاد غیر همسانگردي موثر می
اي، فسفر قابل جذب از مدل  از مدل قطعه متغیر آهک

نمایی و بقیه متغیرها از مدل کروي تبعیت کردند 
ترین      معمولمدل کروي از جمله ). 4 و شکل3جدول(

هاي داراي سقف زمین آماري برازش داده براي مدل
وجود ). 1988میلر و همکاران ( خاك است هايگیویژ

، گیویژاي نشان دهنده عدم وابستگی مکانی مدل قطعه
وجود . تصادفی بودن تغییرات و استقلال متغیرها است

 گیویژکننده  وجود ساختار مکانی در مدل کروي بیان
دامنه تاثیر در متغیرهاي مطالعه شده متفاوت . باشدیم

اي است که در ماوراي دامنه تاثیر، فاصله). 2جدول(بود
ها بر هم تاثیري نداشته و یا وابستگی کافی آن نمونه
توان آنها را مستقل از یکدیگر دهند و مینشان نمی

 گیویژاي حد همبستگی چنین فاصله. محسوب نمود
مشخص ساخته و اطلاعاتی در رابطه با مورد نظر را 

  .کندحد مجاز فاصله نمونه برداري ارائه می
 خاك، تابعی از مقیاس مورد هايگیویژدامنه تأثیر 

بکت و وبستر (باشد برداري میمطالعه و فاصله نمونه
 تا pH متر براي 1600دامنه تأثیر تغییرنماها از ). 1971
به نظر ). 3دولج( در نوسان استEC متر براي 7100
رسد که بالا بودن دامنه تأثیر در هدایت الکتریکی و می

پایداري این متغیر ناشی از بالا بودن سطح آب شور 
زیرزمینی بعنوان عامل ذاتی و حرکت موئینگی آب به 

و تبخیر آن و به دنبال آن شوري زیاد در واحد  سطح
تر که این مسئله باعث همگون) 3شکل ( باشددشت می

ن این متغیر از لحاظ توزیع مکانی و افزایش دامنه شد
با توجه به کم بودن دامنه موثر به نظر . موثر شده است

 تحت تاثیر تفاوت در واحدهاي شکل pHرسد می
 از واحد تپه به pHهم چنین میانگین . اراضی قرار دارد

). 2جدول (دهدسمت اراضی پست کاهش نشان می
 نیز از دامنه MWD و Bd ،OCمتغیرهاي نیتروژن کل، 

تأثیر کوچک برخوردار بودند که براي نیتروژن به نظر 
رسد ناشی از تحرك زیاد آن در شکل یون نیترات و می

 خاك هايگیویژبراي برخی از . اثر تغییر کاربري باشد
-  کم بودن دامنه تأثیر را میOC و Bd ،MWDمانند 

،تغییرکاربري، آبیاري(توان به عوامل مدیریتی 
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   .مطالعهخاك مورد هاي گی ویژ نمودار نیم تغییرنماي برخی- 4شکل 
  
  

 g/cm3)(جرم مخصوص ظاهري: ب  )dS/m(هدایت الکتریکی: الف

  )mm(میانگین وزنی قطر خاکدانه : د  )mg/kg(فسفرقابل جذب: ج

 نسبت جذب سدیم: و  )%(کربن آلی : ه

 cmol+/kg(ظرفیت تبادل کاتیونی : ح (%)سیلت : ز

 (%)آهک : ط 
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  .شکل اراضیخاك در داخل واحدهاي  هايگی ویژ پارامترهاي آماري-2 جدول

  واحد  گیویژ
شکل 
  اراضی

  چولگی  واریانس  میانگین  میانه
انحراف از 
  چولگی

انحراف 
  معیار

  کشیدگی
ضریب 
  (%)تغییرات

  
  
  شن
  
  

  
  
% 

H  

P.P 

P  

R.A.P 

L.L 

 

37/20  
40/53  
58/13  
90/36  
28/13  

70/61  
60/57  
00/10  
60/46  
90/10  

52/196  
57/308  
45/171  
12/635  
00/57  

33/0  
28/1-  
02/3  
26/0-  
63/0  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

02/14  
65/17  
09/13  
20/25  
55/7  

38/0-  
62/1  
28/11  
37/1-  
64/1-  

67  
32  
96  
68  
56  

  
  
  سیلت

  
  
% 

H  

P.P 

P 

R.A.P 

L.L 

  

20/20  
13/25  
42/34  
04/28  
47/31  

80/22  
50/23  
20/35  
50/29  
70/31  

22/29  
50/74  
12/85  
33/62  
47/26  

45/1-  
01/1  
15/0-  
38/0-  
24/0-  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

41/5  
63/8  
23/9  
89/7  
14/5  

26/1  
76/0  
04/0-  
25/0-  
22/2-  

26  
34  
26  
28  
16  

  
  
  رس
  
  

  
  
% 

H  

P.P 

P 

R.A.P 

L.L 

  

43/19  
49/21  
66/52  
06/35  
28/55  

80/17  
90/19  
30/54  
00/23  
10/54  

66/96  
05/130  
46/168  
98/434  
26/99  

34/0  
86/1  
82/0-  
53/0  
17/0  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

83/9  
40/11  
98/12  
85/20  
96/9  

48/1-  
74/4  
92/0  
19/3-  
84/1-  

50  
53  
24  
59  
18  

  
  
Bd  

  
  

g/cm3 

H  

P.P 

P 

R.A.P 

L.L 

  

51/1  
45/1  
43/1  
45/1  
36/1  

49/1  
47/1  
45/1  
45/1  
35/1  

01/0  
02/0  
02/0  
02/0  
02/0  

12/1  
39/0-  
35/0-  
69/0-  
12/0-  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

11/0  
15/0  
12/0  
12/0  
15/0  

48/1  
14/0-  
14/0-  
32/0  
68/1-  

7  
1  
8  
8  
11  

  
  

MWD 

  
  

mm 

H  

P.P 

P 

R.A.P 

L.L  

70/0  
45/0  
30/0  
31/0  
25/0  

33/0  
26/0  
20/0  
30/0  
14/0  

00/1  
20/0  
09/0  
01/0  
06/0  

34/2  
03/2  
37/1  
36/1  
83/1  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

00/1  
45/0  
30/0  
08/0  
25/0  

56/5  
10/4  
35/1  
24/2  
30/3  

142  
100  
98  
25  
100  

 H : ،تپه PP :اي، آبرفتی دامنهدشت P : ،دشت R.A.P :اي، رودخانه آبرفتی دشتL.L  :        اراضی پست  
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  .اند توصیف شده2علائم زیر جدول *        

  شکل اراضیر داخل واحدهاي خاك دهايگی ویژ پارامترهاي آماري - 2ادامه جدول  

شکل   واحد  گیویژ
انحراف از   چولگی  واریانس  میانگین  میانه  اراضی

ضریب   کشیدگی  انحراف معیار  ولگیچ
  (%)تغییرات

  
  
pH 
  
  

  
  
- 

H  
P.P 

P 

R.A.P 

L.L  

82/7  
81/7  
67/7  
66/7  
51/7  

87/7  
80/7  
63/7  
66/7  
66/7  

02/0  
05/0  
17/0  
01/0  
14/0  

65/1-  
44/0  
78/0  
07/0  
72/0-  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

13/0  
21/0  
41/0  
11/0  
37/0  

44/2  
71/0-  
03/2  
82/2-  
98/1-  

1  
2  
5  
1  
4  

  
  
EC 

  
  

dS/m 

H  
P.P 

P 

R.A.P 

L.L  

69/0  
53/5  
20/31  
71/7  
02/36  

68/0  
80/0  
90/24  
91/6  
75/25  

03/0  
67/134  
00/697  
65/34  
10/1091  

25/0-  
27/2  
31/1  
04/0  
48/1  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

16/0  
60/11  
40/26  
88/5  
03/33  

25/1-  
79/3  
43/1  
52/2-  
10/2  

23  
209  
84  
76  
5  

  
  

CEC 

  
  

cmol
+/kg 

H  
P.P 

P 

R.A.P 

L.L  

03/11  
29/10  
72/18  
04/14  
63/18  

80/10  
00/9  
40/18  
20/12  
65/16  

31/4  
86/13  
90/31  
10/29  
34/47  

40/0-  
58/1  
80/0  
82/1  
64/0  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

08/2  
72/3  
65/5  
39/5  
88/6  

15/0-  
85/1  
17/3  
42/3  
55/1-  

18  
36  
30  
38  
36  

  
  
OC 

  
  
% 

H  
P.P  
P 

R.A.P 

L.L  

86/0  
75/0  
16/1  
52/0  
42/1  

92/0  
58/0  
78/0  
58/0  
07/1  

14/0  
22/0  
46/1  
03/0  
95/0  

36/0-  
77/1  
01/3  
57/0-  
53/1  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

38/0  
46/0  
21/1  
18/0  
97/0  

15/0-  
01/3  
27/9  
18/2-  
10/2  

44  
61  
104  
34  
68  

  
  

SAR 

  
  
- 

H  
P.P 

P 

R.A.P 

L.L  

03/7  
74/13  
75/51  
84/16  
00/56  

75/6  
75/6  
90/41  
80/15  
50/45  

01/4  
77/271  
20/97  
58/98  
50/1799  

86/1  
19/2  
43/1  
78/0-  
54/1  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

00/2  
49/16  
00/36  
93/9  
42/42  

07/4  
75/3  
68/1  
23/0  
60/2  

28  
120  
69  
58  
75  

  
  

نیتروژن 
 کل

  
  
% 

H  
P.P 

P 

R.A.P 

L.L  

08/0  
07/0  
11/0  
05/0  
14/0  

08/0  
05/0  
07/0  
05/0  
10/0  

002/0  
002/0  
02/0  
00/0  
01/0  

13/0-  
78/1  
97/2  
57/0-  
48/1  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

04/0  
05/0  
12/0  
02/0  
10/0  

25/0  
93/2  
01/9  
34/2-  
88/1  

48  
68  
109  
36  
71  

  
  

فسفرقابل 
 استفاده

 
  

  
  

mg/k
g 

H  
P.P 

P  
R.A.P 

L.L  

32/7  
22/11  
95/12  
34/7  
58/11  

30/6  
90/8  
80/10  
00/6  
35/12  

37/14  
22/69  
03/91  
68/7  
01/19  

22/1  
61/2  
59/1  
65/1  
05/0  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

79/3  
32/8  
54/9  
77/2  
36/4  

26/2  
48/7  
55/2  
68/2  
23/0-  

51  
74  
73  
37  
37  

  
  
  آهک

  
  
% 

H  
P.P 

P 

R.A.P 

L.L  

28/10  
20/8  
92/9  
84/9  
23/10  

50/9  
60/7  
40/10  
20/11  
90/9  

62/20  
74/12  
66/11  
03/10  
89/1  

17/0-  
85/0  
05/0-  
31/0-  
55/1  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

54/4  
57/3  
41/3  
17/3  
38/1  

05/0-  
01/1  
42/1  
60/2-  
10/3  

44  
43  
34  
32  
13  
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   خاكهايگیویژپارامترهاي نیم تغییرنما و معیارهاي انتخاب مدل و کنترل اعتبار براي  -3  جدول                        

دامنه    سقف  مدل  واحد  گیویژ
نسبت   اثرقطعه اي  تاثیر

  همبستگی
کلاس 
 ME  RMSE  R2 RSS  همبستگی

  052/0  85/0  35/19  03/2  متوسط  27  23/0  7090  85/0  کروي  %  شن

  484  681/0  582/9  366/0  متوسط  9/57  55  4000  95  کروي  %  سیلت

  رس
  
%  

  
  785/0  11/14  -6/0  قوي  13  50  7090  370  کروي

22364  
  

Bd   
g/cm3  کروي  

0177/
0  

  00/0  789/0  1171/0  -01/0  متوسط  8/33  006/0  2370

EC  dS/m 61/1  867/0  45/23  1/9  قوي  4  09/0  7100  6/2  کروي  

pH -  002/0  806/0  4016/0  029/0  قوي  3/8  01/0  1600  12/0  کروي  

  30/6  00/0  33/4  1578/0  --  ندارد  069/12  -  07/12  ايقطعه  %  آهک

CEC cmol+/kg 002/0  594/0  319/4  265/0  قوي  9/16  02/0  2500  118/0  کروي  

  0174/0  514/0  013/1  -033/0  متوسط  5/41  27/0  2270  65/0  کروي  %  کربن آلی

SAR -  0245/0  97/0  3/33  806/5  قوي  3/7  08/0  6500  09/1  کروي  

  0137/0  695/0  093/0  -006/0  متوسط  7/35  25/0  2000  7/0  کروي  %   کلنیتروژن

فسفر قابل 
  استفاده
  

MWD  

mg/kg 
 
 
 

mm  

  نمایی
  
  کروي

468/0  
  
47/0  

2150  
  

3200  

145/0  
  

2/0  

31  
  

5/42  

  متوسط
  
  متوسط

634/0  
  
008/0-  

724/7  
  
2842/0  

949/0  
  
867/0  

002/0  
  
003/0  

  
     

وانگ و همکاران . نسبت داد...) کوددهی و شخم و
نیز تغییرات نیتروژن و فسفر را به تغییر در نوع ) 2009(

  .کاربري نسبت دادند
سیلت، نیتروژن کل، ، فسفر قابل جذب متغیرهاي

تگی با توجه به نسبت همبس OC  وBd، MWDشن، 
 ،CEC رس ،متغیرهايو داراي وابستگی مکانی متوسط 

EC ،SAR و pH  برخوردار قوياز وابستگی مکانی 
 از خواص پایدار خاك pH و EC ،SAR رس، .بودند

 .در قابلیت تولید خاك موثر هستند شوند ومحسوب می
رسد متغیرهاي مرتبط با قابلیت تولید خاك به نظر می

ات ذاتی خاك مانند تفاوت در تنها تحت اثر عامل تغییر
  . باشدشکل اراضیواحدهاي 

 که کردندگزارش نیز ) 1994(کمبردلا و همکاران 
به وسیله تغییرات ذاتی ممکن است وابستگی مکانی قوي 

تر به وسیله تغییرات و وابستگی مکانی ضعیفخاك 
-این رو به طور کلی می از. کنترل شودخاك غیر ذاتی 

  خاك و هايگیویژغییرپذیري توان گفت تفاوت در ت
به تاثیر فرآیندهاي خاکسازي و مدیریت گیاه محصول 

از سوي دیگر  .گردداراضی در هر منطقه برمی
حقیق  مقیاس در هر تاثر تحت به شدت، انیمکهمبستگی 

 که وابستگی مکانی یهایگیویژدر این تحقیق   وباشدمی
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- کوچکايهممکن است در مقیاس آهک اند مانندنداشته
 تريقويرفته وابستگی مکانی  تر از مقیاس به کار

  .نشان دهند
  

  بندي خصوصیات مورد مطالعه پهنه
اعتبار پیش بینی متغیرها توسط هاي ارزیابی آماره

بر .  نشان داده شده است3روش کریجینگ در جدول 
 جرم مخصوص  پیش بینی متغیرهاي MEپایه آماره 

و میانگین وزنی کل ژن ظاهري خاك، اسیدیته، نیترو
بر پایه . قطر خاکدانه از کمترین اریب برخوردار بودند

بینی کریجینگ در این متغیرها از  هم پیشRMSEآماره 
کل به استثناء نیتروژن . صحت بیشتري برخوردار بود
) pH و Bd(  متغیرها سایرو میانگین وزنی قطر خاکدانه

ت  کمترین دق. نرمال برخوردار بودنداز توزیع فراوانی
هاي شوري بینی در متغیرهاي مرتبط با شاخصپیش

 مشاهده  و شن و به دنبال آن رسSAR و ECمانند 
واریانس و (هاي پراکندگی و تغییرات شاخص .شد

  .در این متغیرها بالا بودند) ییراتضریب تغ
با  مورد بررسی هايگیویژخی از بر بازنمایی

. ایش داده شده استنم 5در شکل استفاده از کریجینگ 
 را میسر می 1بی خطییار کریجینگ بهترین تخمین نا

در حائز اهمیت ئله مس). 1988میلر و همکاران ( سازد
یجینگ این است که از طریق آنالیز تغییر تخمین بهینه کر

 مورد نظر پی گیویژنما بتوان به الگوي ساختار مکانی 
 موزائیکی هايلکهنیز توزیع مکانی آهک پهنه در . برد

نشان دهنده  که )ط.5شکل (ي وجود داشت متعدد
هک از مدل نیم تصادفی است همچنین آ تغییرات شدید و

   ).3جدول (کنداي پیروي میمتغیرنماي اثر قطعه
دهد که بیشترین میزان  نشان میECتوزیع مکانی 

) ر . 5شکل (قرار دارد شوري در جنوب و جنوب غربی 
این .  نزدیک استضی پست ارا به پوشش نمکی درو

 و به دلیل استهاي شور مناطق جزو مراتع و چراگاه
در . باشدنمیمناسب کشت و کیفیت کم براي شوري بالا 

هایی از این نواحی تحت اجراي حال حاضر بخش
از طرفی نواحی با شوري . باشندسیستم زهکشی می

                                                 
1Liner unbiased 

بالا در واحد اراضی پست و دشت واقع گردیده که از 
- به دیگر واحدها در ارتفاع پایینرتفاعی و نسبتلحاظ ا

تري قرار گرفته، در نتیجه بر اساس شیب موجود کلیه 
و مواد دانه ریز به این نواحی ، املاح رواناب حاصله

 در سطح ، املاحآبانتقال یافته و به دنبال آن تبخیر 
چنین بالا بودن سطح آب هم. مانندمی خاك باقی

نگی نیز باعث تجمع املاح در زیرزمینی و حرکت موئی
اي در واحدهاي تپه و دشت دامنه. شوداین خاك ها می

-افقدر رس کمتر و شن بیشتر به علت وجود آبرفتی 
و بیشتر انجام شده  شستشوي املاح خاك،هاي سطحی 

.  گردیده استخاك زیر سطحیتجمع آن ها در سبب 
ح،  املا  در تجمع شکل اراضیعلاوه بر تاثیر واحدهاي 

در . نوع کاربري اراضی نیز در تجمع املاح موثر است
مناطق با کاربري زراعی آبی در شرق ناحیه مورد 

شوري نسبت به دیگر کاربري ها در یک مطالعه میزان 
  . مشابه کمتر استشکل اراضیواحد 

با ) ب. 5شکل (مقایسه الگوي توزیع مکانی رس
در دهد که مقدار رس  نشان میشکل اراضیواحدهاي 

که در )واحد تپه به دشت(راستاي شمال به جنوب 
. شودارتباط مستقیم با ارتفاع و شیب است، بیشتر می

اي به دلیل ارتفاع بیشتر در واحدهاي تپه و دشت دامنه
و شیب زیادتر مقدار رس کمتر و در واحدهاي اراضی 
پست و دشت به دلیل ارتفاع و شیب کمتر مقدار رس 

ع به طور مشخص در مرز بین این موضو. بیشتر است
واحد دشت دامنه اي و دشت قابل مشاهده است و بیان 
کننده شتسشوي رس از نقاط مرتفع و رسوب آن در 

  .مناطق پست است
 بـه عنـوان یـک معیـار       MWDالگوي توزیـع مکـانی      

 بـالا   SARدهد که شوري زیـاد و       کیفیت خاك نشان می   
  باعـث  باعث تخریب ساختمان خاك گردیده و در نتیجـه  

ایـن مـسئله بـا    .  و کیفیت خاك شده است     MWDکاهش  
) الف. 5شکل   (MWDمقایسه نقشه الگوي توزیع مکانی      

 )هد و . 5شکل   (SAR و   ECبا نقشه الگوي توزیع مکانی      
منـاطق کـشت    در  MWDهم چنـین    . کاملا مشهود است  

 کمتري دارنـد    SARشده و مراتع غیرشور که شوري و        
ر منطقـه مـورد مطالعـه اثـر         به طور کلـی د    . بیشتر است 
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  بـر شـکل اراضـی و کـاربري اراضـی توامـاً     واحدهاي 
MWD بوده و تفکیـک ایـن دو از یکـدیگر مـشکل             موثر  
  . است

توزیع مکانی کربن آلی نشان دهنده کمبود میـزان آن         
هاي منطقه به علت شوري بالا و پوشش گیـاهی          در خاك 

یـر کـشت    این مسئله در منـاطق ز     ). ز . 5شکل  (کم است   
دلیل این امر وجـود پوشـش گیـاهی         . بیشتر مشهود بود  
هاي هاي شور مانند سالسولا در بخش     مخصوص  خاك  

کشت نشده در منطقـه بـود کـه در منـاطق کـشت شـده                
تجمـع مـواد آلـی در دو نقطـه وسـط            . حذف شده بودند  

بـرداري در توقـف         منطقه به علت قرار گرفتن محل نمونه      
هـاي پـرت بایـد      که بـه عنـوان داده     ها بوده است    گاه دام 

همچنین در منطقه الگوي پراکنش نیتـروژن     . منظور گردد 
زمانی  محمد). ك .5ز،   .5شکل(نیز مشابه کربن آلی بود      

نشان دادنـد توزیـع مکـانی ازت کـل          ) 1386(و همکاران   
  .داراي الگوي مشابه با کربن آلی است

الگوي توزیع مکانی فسفر قابـل جـذب نـشان دهنـده            
شـکل  (مترین میزان آن در نواحی کشت شده می باشـد         ک
هرچند در بقیه نواحی نیز کمبود آن البته با شـدت         ). ح .5

مقایسه الگوي فـسفر قابـل جـذب بـا          . کمتر مشهود است  
pH   دهد که در مناطق با       نشان  میpH      پایین تـر غلظـت 

  بـالاتر اسـت  pHفسفر قابل جـذب بیـشتر از منـاطق بـا        
لگـوي توزیـع مکـانی فـسفر رونـد          در کـل ا   ). ح. 5شکل  (

توانـد بـه دلیـل شـرایط      منظمی را نداشته که احتمالا مـی      
حاکم بر خاك هاي منطقه ماننـد شـوري بـالا ، تغییـرات              
شدید بافتی، زهکـشی نـا مطلـوب و تنـوع زیـاد در نـوع                

ژو . خاك ها و البته الگوي مصرف کودهاي فسفره باشد        
 تغییرات مکانی   نیز الگوي نا منظم در    ) 2007(و همکاران   

  .فسفر قابل جذب را نشان دادند
هاي تهیه شده وابستگی یکی از نکات مهم در نقشه

مکانی توام بعضی از متغیرها با یکدیگر بوده وبه عنوان 
. 5شکل  (SAR مشابه با ECمثال الگوي توزیع مکانی 

. 5ب، . 5شکل (باشد میCECو یا رس مشابه  )ه. 5و، 
 با نقشه SAR وEC پراکنش هايهم چنین نقشه). د

  . پراکنش رس تطابق دارد
  

  

  
  
     

  
 Bdنقشه پراکنش )   ج  نقشه پراکنش رس                                )                         بMWDنقشه پراکنش )الف              

  

 راھنما
  راھنما 

 راھنما
 راھنما
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  ECنقشه پراکنش )    و                                   SARنقشه پراکنش )      ه                       CECنقشه پراکنش )    د          

       
  نقشه پراکنش آهک)                                ط   Pنقشه پراکنش ) ح                                     OCنقشه پراکنش )    ز        

                       
  نقشه پراکنش نیتروژن) ك                                   pHنقشه پراکنش ) ي                                     

  
   مورد مطالعه به روش کریجینگهايگی ویژ نقشه پراکنش تعدادي از-5شکل 

 راھنما
 راھنما

 راھنما

 راھنما راھنما
 راھنما

 راھنما
 راھنما
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  گیرينتیجه
ها در دشـت تبریـز بـر اسـاس          بندي خاك گروه

 توزیـع نرمـال در     باعـث بهبـود   شکل اراضی   نما و   زمین
نشان داده است تغییرپـذیري و      این تحقیق   . ها گردید داده
گـذاري،  هـاي رسـوب   خاك بـه محـیط    هاي  گیویژ توزیع

ینــــدهاي شــــکل اراضــــی، کــــاربري اراضــــی و فرآ
 داراي کمتـرین ضـریب      pH .هیدرولوژیکی وابسته است  

. را دارا اسـت    بیـشترین ضـریب تغییـر        MWD و   تغییر
ــستگی مکــانی pH ،EC ،SARمتغیرهــاي   و رس از واب

. قوي و بقیه از وابستگی مکانی متوسط برخوردار بودند        
نتایج نشان داد که وابستگی مکانی متغیرها عمدتا تحـت          
تاثیر خواص ذاتی مثل مـواد مـادري، پـستی و بلنـدي و              

هاي توزیع مکانی نشان دادنـد کـه        نقشه. نوع خاك است  
مـل کلیـدي در     واحدهاي لندفرم و کاربري اراضی از عوا      

ــن منطقــه توزیــع مکــ در . باشــندمــیانی متغیرهــا در ای
راستاي شمال به جنوب با کاهش ارتفاع و شـیب تجمـع            

کمبـود  . شـود املاح و رس بیشتر و کیفیت خاك بدتر می        
 و در نتیجه این امـر  مواد آلی، فسفر و ازت مشهود است     

  .تواند قابلیت تولید را نیز تحت تاثیر قرار دهد می
  

  ر و قدردانیتشک
به تبریز بدینوسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه 

خاطر تامین هزینه این تحقیق و از مسئولین دانشکده و 
کارشناسان آزمایشگاه خاکشناسی به دلیل همکاري در 

  .گرددانجام آزمایشات تشکر می
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