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 چکیده

برای مديريت اصولي باشد که بررسي تغييرات زماني و مكاني آن خاك يك سيستم ناهمگن، متنوع و پويا مي
تحت  های فيزيكي و شيميايي خاكبرخي از ويژگي تغييرات مكانيحاضر تحقيق  درطبيعي ضروری است. های عرصه

برداری با شرايط يكسان در حوضه پشتكوه کياسر دو سايت نمونه. کياسر بررسي شده استمراتع  در دامنهثير جهت أت
يك برداری انتخاب شدند. در هر سايت نمونه شيب در دو جهت متفاوت ، فرم رويشيشناسياقليمي، شيب، ارتفاع و زمين

از هر  مترسانتي 30 -0نمونه خاك از عمق  50و تعداد   هپياده شدمربعي  متر 400های با سلولبرداری شبكه نمونه
، نيتروژن کل، (CCE) ميزان کربنات کلسيم معادل،  pHهای خاك شاملويژگيبه آزمايشگاه منتقل و آوری و جمعسايت 
، نرمالی غيرها. سپس دادهندگيری شداندازهخاك ي، بافت خاك )درصد سيلت، رس و شن( و درصد رطوبت کربن آل
از نظر ميزان کربن آلي که نشان داد  tآزمون  نتايج. انجام شدزمين آماری  های آماری ولتجزيه تحليگرديده و  نرمال
خاك در دو  هاینداشت، اما بقيه ويژگي و به جنوببا شيب ر (>01/0p)داری تفاوت معنيدر شيب رو به شمال آماری 

-)با نسبت اثر قطعهشمال تنها هدايت الكتريكي از خود وابستگي مكاني قوی رو به بودند. در جهت  (>01/0p)جهت متفاوت 

ای به سقف )با نسبت اثر قطعهنشان داد و کربن آلي و درصد سيلت وابستگي مكاني ضعيف داشته ای به سقف کمتر( 
جنوب درصد رس و نيتروژن کل رو به های مورد مطالعه وابستگي مكاني متوسط داشتند. در جهت و بقيه ويژگييشتر( ب

، هدايت الكتريكي و درصد شن وابستگي ضعيف مكاني از خود نشان دادند و بقيه pH ه،وابستگي مكاني قوی داشت
 ند.بودوابستگي متوسط مكاني  دارای هاويژگي
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Abstract 
Soil is a diverse, dynamic and heterogeneous system and investigation of its spatial and temporal 

changes is essential for systematic management of natural resources. In this study the spatial variabilities of 

some physical and chemical properties of the soil affected with aspect in Kiasar rangelands were 

investigated. Two sampling sites were selected with the same climatic level, slope, elevation and lithology 

but with different slope aspect. A sampling grid with 400 m2 cells was established in each site and 50 soil 

samples were collected from 0-30 cm soil depth. Soil properties including pH, caco3, total nitrogen, organic 

carbon, percent of silt, clay, sand and moisture were measured in the laboratory. Then data were normalized 

and applied for the statistical and geostatistical analyses. Results of the t test showed that organic carbon in 

northern slope did not have significant difference (p<0.01) with the southern slope but the other properties 

were different between these two slope aspects. In northern slope, EC had a high spatial dependence (with 

lower C0/(C0+C)), but organic carbon and percentage of silt had low spatial dependence (with higher 

C0/(C0+C)) and other soil properties had moderate spatial dependence. Percentages of clay and total 

nitrogen had high spatial dependence, while pH, EC and percentage of sand had low spatial dependence and 

other soil properties had moderate spatial dependence in the southern slope.  
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 مقدمه
 همانناادثير عوامال مختلاف محيطاي أخااك تحات تا
مااواد ، موجااودات زنااده، پسااتي و بلناادیعواماال اقلاايم، 

تغيياارات مكاااني و  .شااودماايو زمااان تشااكيل  مااادری
ناااهمگني پااراکنر جغرافيااايي خ وصاايات فيزيكااي و 

ثير أهااای اکوسيسااتم مرتعااي تحاات تااشاايميايي خاااك
پساتي و ای از عوامل فيزيكي و زيساتي شاامل مجموعه
هاای ، پوشر گياهي، ميكروکليمای خاك، سيساتمبلندی

هااای گوناااگون مراتااع اساات مختلااف ااارا و مااديريت
طااور خ وصاايات خاااك بااه (.1996اااانتون و آوادو )

روجريااو و ) هدونماازمااان و مكااان تغيياار  باااپيوسااته 

 ،جهات شايبمحيطي، از ميان عوامل  و (2006 همكاران
گيااهي و رطوبات درجه حرارت خاك، استقرار پوشار 

اين عوامل نيز توزيع  کهدهد ثير قرار ميأخاك را تحت ت
ثير أو سطوح مواد غذايي خاك را تحات تا pHماده آلي، 
های تاثير جهت در بررسي (.1984بيرکلند دهند )قرار مي

مشاخ  شاده شيب بر پوشر گياهي و عناصر غذايي 
تاا  27 شامال رو باه های شيب ،کره شمالي زميندر نيم
 جنااوبرو بااه هااای خيزتاار از شاايبدرصااد حاصاال 50

ها متفاوت اسات های گياهي اين جهتهستند و نوع گونه
رو به های شيبکره در اين نيم(. 2004دستا و همكاران )

کنناد در ناور آفتااب کمتاری دريافات ماي معمولاً شمال
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آنهاا  مقدار رطوباتکمتر بوده،  نتيجه درجه حرارت آنها
گياهي آنها بيشتر شاده کاه  ر پوشرمقدا و بيشتر بوده

هااای شاود. ويژگاايخاود ساابب افازاير ماااده آلاي مااي
هاای از ويژگاي شامالرو باه شيميايي خااك در شايب 

 افازاير و pH کااهر فيزيكي آن تبعيت کارده بناابراين
 (.1984بيرکلناد ) سطوح ماواد مغاذی را باه دنباال دارد

مكاران و ه زلينا، د(1981)مطالعات دالسگارد و همكاران 
هاای اهميت موقعيت و جهت شيب را بر ويژگاي (1987)

خاك نشان دادند. اين مطالعات تكامال و توساعه بيشاتر 
هاای شمال نسبت باه شايبرو به های شيبخاك را در 

 (2004)ي و همكااران ئجنوب تايياد کردناد. تساورو به 
حرکت آب و خاك را  ،شيب درجهگزارش کردند جهت و 

هاای کناد و در نتيجاه تفااوتماي روی دامنه کنتارلدر 
زايادن و  کنناد.هاای خااك ايجااد مايمكاني در ويژگاي

هاای خشاك بيان کردند کاه در محايط (1982)همكاران 
های مرطوب نقر جهت شايب آشاكارتر نسبت به محيط

اکولوژيكي،  سازیتغييرپذيری خاك در مدل عيينت است.
محيطاي، کشااورزی دقياق و ماديريت مناابع  پيشاگويي

، وانا  و 2005هانسان  وهمكااران بيعي مهام اسات )ط
 (. 2009همكاران 

هاا بارای فهام زماني و مكاني دادهتغييرات بررسي 
تغييرپذيری خاك ضروری است. يكي از ابزارهای مفياد 

سااوئر و  هااايي زمااين آمااار اساات.در انااين بررسااي
( زمين آمار را ابزاری قوی برای تعياين 2006همكاران )

اين تكنيك نقاا  مجهاول را دانند. ني ميتغييرپذيری مكا
بر اساس خود همبستگي بين نقا  اندازه گياری شاده و 

 (.1380محمادی کند )بيني ميپير ،ساختار فضايي آنها

آمار اين است که شباهت مقادير يك اصل اوليه در زمين
ياباد و ياا باه ای با افزاير فاصله کاهر ميمتغير ناحيه
ای نزديك شباهت بيشتری به هم هتر نمونهعبارت ساده

، کولااو و 1997گوورياات )هااای دورتاار دارنااد تااا نمونااه
در تحقيااق حاضاار سااعي شااده تااا  (.2008همكاااران 
دامناه  خاك در دو جهت متفاوتهای ويژگيتغييرپذيری 

اکوسيستم مرتعي منطقه کياسر مازندران بررساي و  در
 مقايسه گردد. 

 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
کيلومتری جنوب شرق  110منطقه مطالعاتي در 

کيلومتری شهر کياسر در بخر اهار  40ساری و 
دانگه و دهستان پشتكوه واقع شده است. اين منطقه بين 

 36   24ْ ' 37´´تا  36   7ْ ' 8´´های جغرافيايي عرض
 ' 38´´تا   53   40ْ ' 22´´های جغرافيايي شمالي و طول

متر و  1350ارتفاع آن  کمينهاست.  قرار گرفته  53   ْ 58
باشد. ميانگين متر از سطح دريا مي 3280ارتفاع  بيشينه

متر  ميلي 285ساله   21بارندگي در طول دوره آماری 
باشد. ميانگين دمای سالانه آن براساس دوره آماری مي

است. اقليم  يلسيوسدرجه س 5/12شر ساله برابر 
خشك سرد ع نيمهمنطقه براساس روش آمبرژه از نو

منطقه دارای رژيم رطوبتي زريك و رژيم حرارتي است. 
برداری در دو جهت دو سايت نمونهباشد. مزيك مي

و جنوبي  در مقابل هم انتخاب شدند. متفاوت شمالي 
تا  30در شيب  هاسايت ،برای حذف اثر شيب و ارتفاع

متر انتخاب شدند. در  1550-1450درصد و ارتفاع   40
برداری در دو جهت مقابل هم های نمونهايتضمن س

کيلومتر( لذا سن   2فاصله زيادی با هم نداشتند )حدود 
در آنها  ایو فرم رويشي بوته بستر آنها نيز يكسان بود

 . بودغالب 
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 نقشه منطقه و موقعیت آن در استان مازندران. -1شکل

 
 اکخ هایگیری ويژگيبرداری و اندازهنمونه

های خاك در قالب نمونهبرداری، در هر سايت نمونه
 20×20صورت شبكه سلولي منظم برداری بهطرح نمونه

در هر شبكه فواصل متر مربعي برداشت شدند. در واقع 
برداری خاك در نظر گرفته شد و متری برای نمونه 20

متری خاك برداشت شد. سانتي 30-0ها از عمق نمونه
های برداشت شده ايت تعداد نمونهدر مجموع در هر س

موقعيت  GPSبا استفاده از نمونه رسيد.  50خاك به 
های خاك برداشت و ثبت گرديد تا جغرفيايي محل نمونه

-در آناليز زمين آمار مورد استفاده قرار گيرند. نمونه

های خاك پس از خشك شدن در هوای آزاد، از الك دو 
مايشات مختلف بر متری عبور داده شدند. سپس آزميلي

 ،ا روش هيدرومترببافت خاك روی آنها انجام گرفت. 
متر، هدايت  pHدر گل اشباع با الكترود  اسيديته

سنج، آهك با  ECبا  اشباعگل الكتريكي به روش ع اره 
، رطوبت بازخنثي کردن با اسيد و تيتراسيون با روش 

ا بکربن آلي (، 1382)جعفری حقيقي  جرميا روش ب
و  (1982مرس ون و سو)نلس بلاك -كليروش وال

 (1993 گيل و فيگويردو)مك 1نيتروژن به روش کجلدال
 گيری شدنداندازه

 
 هاتجزيه و تحلیل مکاني داده

 و هاداده اگونگي توزيع بررسي منظور در ابتدا به
 يك از هر آماری اطلاعات از ایخلاصه به دستيابي

                                                 
1 Kjeldal 

در دو جهت های توصيفي آنها آماره خاك هایويژگي
برای مقايسه  tاز آزمون قرار گرفت.  مورد بررسي

از خ وصيات خاك در دو جهت استفاده شده است. 
های زمين آمار برای تغييرپذيری مكاني ويژگي تحليل

در مطالعات زمين استفاده شد.  دو جهت شيبخاك در 
هايي با توزيع غير نرمال اثراتي را به دنبال آماری داده
تغييرنما ن است، منجر به نوسان زياد در دارد که ممك

( و سبب کاهر قابليت اعتماد به نتايج تحليلي يوگرامرو)
نرمال  .ها ضروری استسازی دادهلذا نرمال شوند
ين زده ها بر اساس اولگي آنها تخمداده توزيع بودن
 به 1تا  -1های با اولگي بين اين صورت که دادهشد به

توزيع نرمال در نظر گرفته شدند  های دارایعنوان داده
، ويرجيليو و همكاران 2000و همكاران پازگنزالس )

 ودر هر دو جهت  خاك رطوبتضريب اولگي  (.2007
از اين  خارج درصد رس و سيلت در جهت شمالي

برای نرمال کردن  از تبديل لگاريتمي بوده لذامحدوده 
غير (. برای هر مت2001وبستر و اليور استفاده شد ) آن

قبل از کاربرد تجزيه و تحليل زمين آماری، با رسم 
ها در جهات مختلف همسانگردی و تغييرنما

ی زمين آمار بر پايهناهمسانگردی آنان کنترل شد. 
ها استوار همبستگي مكاني بين مشاهدات و يا نمونه

-توان به وسيلهرا مياست و اين انين همبستگي مكاني 

ناميده  "تغيير نما"ا  ی يك مدل رياضي که اصطلاح
تابعي h)(يا  تغيير نماشود، بيان کرد. در حقيقت مي
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حسني پاك ) شودبه صورت زير تعريف مياست که 
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     )(hNهايي است که به بيانگر تعداد زوج نمونه

)(اند. از يكديگر واقع شده hیفاصله ixZ  مقدار عددی

)(و  ixمشخ ه مورد بررسي در نقطه  hxZ i  

hxiیی مورد بررسي در نقطهمقدار عددی مشخ ه  
اغلب در عمل تغييرنما دارای عرض از مبدايي  هستند.

ه بيانگر واريانس شود کای ناميده ميقطعهاست که اثر
ت ادفي و بدون ساختار است. وقتي تغييرنما به مقدار 

رسد، ارتفاع تغييرنما برابر حدآستانه يا ثابت خود مي
 است که برابر مجموع واريانسنما ( تغييرSillسقف )

-برای ويژگي باشد.( ميCدار )( و ساختارC0ت ادفي )

تغيير  هايي که توزيع ت ادفي دارند با افزاير فاصله
نما ايجاد شده و تغيير نما کواكي در نيمه تغيير

-انين برای ويژگيکند. همضرورتاً حالت صاف پيدا مي

-های بههايي که دارای ساختار مكاني هستند تغييرنما

باشند دار ميهای سقفدست آمده که جزو مدل
نما عبارتند از دامنه تاثير (. پارامترهای اين تغيير2)شكل

ايست که پس از آن ساختار مكاني ر فاصلهکه حداکث
-ديگر وجود نداشته و تغييرنما به يك مقدار ثابت مي

-نسبت واريانس ساختاری به سقف مي  (.A0رسد )

های تواند برای کلاسه بندی وابستگي مكاني ويژگي
خاك مورد استفاده قرار گيرد. اگر اين نسبت دامنه کمتر 

 75/0تا  25/0ف، باشد وابستگي مكاني ضعي 25/0از 
باشد  75/0وابستگي مكاني متوسط و اگر بيشتر از 

 (.1994وابستگي مكاني قوی است )کامبادرلا و همكاران،
تجربي، برازش يك مدل  تغييرنمایی پس از محاسبه

مورد  تئوريك به منظور تعميم استنبا  و تخمين متغير
اند، الزامي است. برداری نشدهنظر در نقاطي که نمونه

ارزيابي   متقاطع سنجيکمك روش اعتبارنهايت بهدر 
رای (. ب1997گووريت شد )يابي انجام صحت درون

 GS+ افزارهای زمين آماری از نرمانجام تجزيه و تحليل

 SPSSو ( Gamma Design Software, MI,USA) 5نسخه 
 استفاده شد. 16نسخه 

 
 نتايج

در های خاك های توصيفي ويژگيمهمترين آماره
آمده است. ضريب  1دو جهت مورد مطالعه در جدول 

تغييرات به عنوان ضريبي برای نماير تغييرات کلي 
شود. بيشترين ضريب تغييرات در جهت مي استفاده

شمالي مربو  به کربن آلي و در جهت جنوبي مربو  
در هر دو جهت کمترين ضريب  pHبه رطوبت بوده و 

 تغييرات را داشته است.

               

 .و جنوبي شمالي شیبمورد مطالعه در  خاک هایهای توصیفي ويژگيآمارهمهمترين  -1جدول 

  جهت شمالي جهت جنوبي

ضريب 
 تغييرات

خطای استاندارد 
 ميانگين

انحراف  ميانگين
 معيار

ضريب 
 تغييرات

خطای 
استاندارد 
 ميانگين

انحراف  ميانگين
 معيار

 های خاكويژگي

39/54 332/0 269/4 322/2 7/34 376/0 58/7 631/2   )%(Moisture  

14/36 053/0 032/1 373/0 91/44 0719/0 12/1 503/0   )%(OC 

81/1 023/0 659/8 157/0 58/1 019/0 606/8 136/0  (1:1) pH 

5/17 912/3 449/156 375/27 24/18 077/5 8/194 54/35  )1-m µS( EC 

42/21 493/0 095/16 448/3 5/37 679/0 667/12 751/4   )%(Clay  

71/11 852/0 91/50 962/5 53/13 26/1 196/65 82/8    )%(Sand 

63/14 643/0 837/32 803/4 74/26 766/0 055/21 631/5  )%(  Silt 

53/6 356/0 211/38 496/2 41/6 367/0 135/40 572/2   )%( CCE 

83/34 004/0 089/0 031/0 58/33 006/0 131/0 044/0   )%(N 

 کربنات کليسم معادل است.  CCE:کربن آلي،  :OCدر جدول       
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 .مقايسه میانگین خصوصیات خاک در دو جهت مورد مطالعه -2جدول                                          

های ويژگي
 خاك

Moisture 
)%( 

OC 
)%( 

pH 
(1:1) 

EC 
)1-m µS( 

Clay 
)%( 

Sand 
)%( 

Silt 
)%( 

CCE 
)%( 

N 
)%( 

 **t  6/603** 0/991ns 1/82ns 5/984** 4/087** 9/393** 11/78** 3/759** 5/417مقدار
 کربنات کليسم معادل است. CCE:کربن آلي،  :OCدر جدول               

 

تغييرنمای خ وصيات های نيمهای مدلويژگي
و جنوبي در  های شماليمورد مطالعه خاك در جهت 

در اين  های معرفي شده مدلاست. آمده  4و  3جدول 
های مجموع مربعات به علت داشتن ويژگي دو جدول

  هایمانده کمتر و ساختار بهتر از بين تمامي مدلباقي
های خاك انتخاب شدند. مدل برازش شده به ويژگي
گرد يا های خاك از نوع همسانمناسب برای همه ويژگي

دهنده لا نشانضريب تبيين بامستقل از جهت بوده است. 
-نيمهاست. تغييرنمای خوب بر دادهبرازش مدل نيم

های خاك در جهت شمالي در شكل تغييرنماهای ويژگي
بر اند. نشان داده شده 2و در جهت جنوبي در شكل  1

عناصر، مشاهده شد  تغيير نمایاساس نتايج حاصل از 
ن کل با ژکه در جهت شمالي درصد رس، سيلت و نيترو  

متر  86متر بيشترين و درصد آهك با  930حدود 
اند. در جهت جنوبي درصد ثير را داشتهأکمترين دامنه ت

متر بيشترين و  930و درصد شن با حدود  pHرطوبت، 
در ثير را داشتند. أمتر کمترين دامنه ت 57درصد رس با 

جهت شمالي تنها هدايت الكتريكي از خود وابستگي 
و درصد سيلت  مكاني قوی نشان داد و کربن آلي

های مورد وابستگي مكاني ضعيف داشته و بقيه ويژگي
(. در 3مطالعه وابستگي مكاني متوسط داشتند )جدول 

جهت جنوبي درصد رس و نيتروژن کل وابستگي مكاني 
، هدايت الكتريكي و درصد شن pHقوی داشتند. 

وابستگي ضعيف مكاني از خود نشان دادند و بقيه 
 (. 4وسط مكاني داشتند )جدول ها وابستگي متويژگي

 
.تغییرنمای خصوصیات مورد مطالعه خاک در جهت شماليهای نیمهای مدلويژگي -3جدول   

داریمعني  
 Cross 

Validation  

 ثيرأت دامنه
 )متر(

وابستگي 
 تبديل  مدل  C0/(C0+C) (C0+C) (C0)  R2 مكاني

-ويژگي

 های خاك

13/49 ** 6/57 2/26 متوسط   0359/0  0940/0  999/0  Moisture بله کروی 

2/98 ns 495/538 54/1 ضعيف   48/0  74/0  044/0  OC خير گوسي 

0/23 ns 1/740 4/36 متوسط   7/6  44/2  916/0  pH خير نمايي 

16/21** 1/584 8/18 قوی   0798/0  015/0  952/0  EC خير نمايي 

0/51 ns 7/932 9/49 متوسط   047/0  023/0  891/0  Clay بله نمايي 

1/51 ns 9/310 9/49 متوسط   036/0  018/0  741/0  Sand خير خطي 

0/27 ns 7/932 049/0 ضعيف   192/0  0095/0  356/0  Silt بله نمايي 

4/38* 7/86 5/35 متوسط   0719/0  025/0  905/0  CCE خير نمايي 

0/78 ns 9/930 9/49 متوسط   066/0  033/0  863/0  TN خير نمايي 

نسبت اثر قطعه ای به   :C0/(C0+C) ،سقف: C0+C ،اثر قطعه ای: C0، نيتروژن کل TNکربنات کليسم معادل و  CCE، کربن آلي OC در جدول        

 است. سقف
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.تغییرنمای خصوصیات مورد مطالعه خاک در جهت جنوبيهای نیمهای مدلويژگي -4جدول   

داریمعني  
 Cross 

Validation  

 ثيرأدامنه ت
 )متر(

وابستگي 
 مكاني

C0/(C0+C)  (C0+C) (C0)  R2  تبديل  مدل 
های ويژگي
 خاك

1/31 ns 7/932 2/49 متوسط  063/0  031/0  740/0  Moisture بله نمايي 

2/67 ns 495/538 9/49 متوسط   069/0  034/0  929/0  OC خير گوسي 

0/05 ns 7/932 99/4 ضعيف   013/1  060/5  229/0  pH خير نمايي 

 0/2 ns 68/481 44/0 ضعيف  580/3  35/1  281/0  EC خير گوسي 

000/0 قوی 6/57 ** 84/03  259/0  000/0  993/0  Clay خير کروی 

0/02 ns 7/932 49/0 ضعيف   333/0  166/0  274/0  Sand خير نمايي 

8/49 متوسط 5/316 * 6/2  230/0  114/0  742/0  Silt خير نمايي 

3/34 ns 495/538 9/49 متوسط   083/0  042/0  606/0  CCE خير گوسي 

050/9 155/0 قوی 4/840 ** 17/59  450/1  TN خير نمايي 1 

 نسبت اثر قطعه ای به سقف است.  :C0/(C0+C) سقف،: C0+C ،اثر قطعه ای: C0نيتروژن کل،  TNکربنات کليسم معادل و  CCEکربن آلي،  OCدر جدول      

 

   
 

     
 

     
 

 .های مورد مطالعه خاک در جهت شماليگيژيتغییرنماهای ونیم -2شکل

 درصد آهک
رسدرصد   

 کربن الی

 هدایت الکتریکی
 اسیدیته رطوبت

سیلتصد در  
شن درصد  

 نیتروزن کل

س
يان
ار
 و
مه
 ني

 (m) فاصله

س
يان
ار
 و
مه
 ني

س
يان
ار
 و
مه
 ني

 (m) فاصله

 (m) فاصله
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.های مورد مطالعه خاک در جهت جنوبيگيژتغییرنماهای وينیم -3شکل  

 

و بحث   ايجنت 
مطالعات زيادی نشان دادند که در نيمكره شمالي، 

های رو به شمال درجه حرارت کمتر، نوع پوشر شيب
متفاوت، پوشر گياهي بيشتر، رطوبت بيشتر و ماده 

های رو به جنوب دارند. آلي بيشتری نسبت شيب
های فيزيكي دنبال ويژگيههای شيميايي خاك بويژگي

کمتر و  pH های رو به شمال معمولاًتغيير کرده لذا شيب
( اما در 1984ای بالاتری دارند )بيرکلند سطوح تغذيه

طوريكه هکمي کمتر بوده ب pHمنطقه مورد مطالعه 
داری با شيب رو به جنوب نداشته اما تفاوت معني

نيتروژن کل و کربن آلي بالاتر از شيب رو به جنوب 
بوده است. ميزان رطوبت در جهت رو شمال بيشتر 

داری با جهت رو به جنوب داشته بوده و تفاوت معني
ميزان مطابقت دارد.  1389جعفری، است که با نتايج 

ربن آلي در شيب رو به شمال کمي بيشتر از شيب رو ک

داری مشاهده نشد. کربن بوده اما تفاوت معني به جنوبي
آلي بيشتر در شيب رو به شمال با نتايج صالحي و 

مطابقت ( 2012)ژن  و همكاران  ( و1387)همكاران 
دارد. در واقع دمای کمتر و رطوبت بالاتر در شيب رو 

های کمتر ميكرواورگانيسمبه شمال باعث فعاليت 
هوازی شده و سرعت تجزيه مواد آلي کاهر يافته و 

گردد. شيب رو به شمال درصد مواد آلي بيشتر مي
نيتروژن بالاتری از شيب رو به جنوب داشت که با 

ژن  و  ( و1387)همكاران  نتايج صالحي و همكاران
های مورد متغير ر بيند مطابقت دارد.( 2012)همكاران 
تغييرات  ضريب اين مطالعه، بيشترين ي دربررس

شمال و درصد  رو به کربن آلي در جهتمربو  به 
کمترين ضريب باشند. جنوب ميرو به رطوبت در جهت 

تواند به دليل بوده که ميتغييرات مربو  به اسيديته 

 درصد آهک
رسدرصد   

 هدایت الکتریکی

 کربن الی
 رطوبت اسیدیته

شن درصد سیلتدرصد    نیتروزن کل 

س
يان
ار
 و
مه
 ني

س
يان
ار
 و
مه
 ني

س
يان
ار
 و
مه
 ني

 (m) فاصله

 (m) فاصله

 (m) فاصله
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شرايط يكنواخت حاکم در منطقه از جمله تغييرات اندك 
كنواختي خاك منطقه يشيب و ارتفاع آن باشد که موجب 

، 1994کامباردلا و همكاران )رابطه در اين  استشده
 (2009و يي اان  و همكاران  1388افشار و همكاران 

برداری اين طرح نمونه .به نتايج مشابهي دست يافتند
تحقيق به صورت شبكه سلولي منظم با فاصله نقا  

-برداری مساوی تعيين شده است، اون نمونهنمونه

تواند نقاطي را توليد کند که خيلي ت ادفي مي برداری
 دهدهم نزديك باشند و دقت تغييرپذيری را کاهر ميبه
، 0با رسم تغييرنما در جهات  .(2010ويندورف و زو )
های مورد مطالعه، درجه برای تمامي متغير 135و  45

ثير و سقف تغييرنما، يكسان و بنابراين أمحدوده دامنه ت
شخ ي مشاهده نگرديد و تمامي ی مگردناهمسان
گرد های متغيرهای مورد مطالعه همسانتغييرنما

دهنده آن است که تشخي  داده شدند. اين حالت نشان
تغييرپذيری متغيرها در جهات مختلف يكسان است و 

محمدزماني ها بستگي دارد )تغييرات به فاصله بين نمونه
ای به عهطور معمول نسبت اثر قطبه(. 1386و همكاران 
بندی وابستگي مكاني ويژگيتواند برای طبقهسقف مي

لي و رينولدز ) های خاك مورد استفاده قرار گيرد
باشد وابستگي  25/0. اگر اين نسبت کمتر از (1995

باشد وابستگي متوسط  75/0تا  0/ 25مكاني قوی، بين 
 است ضعيفباشد وابستگي  75/0و اگر بيشتر از 

نيمه تغييرنمای تجربي  (.1994ران کامباردلا و همكا)
ها ها و فاصله جداسازی نمونهبسته به کيفيت داده

گر و همكاران تادوگيرد )اشكال متعددی را به خود مي
 دارای تغيير نمای که نمود عنوان 1380محمدی(. 1379

در  آنها نتريشايع و ترينمعمول (اردسقف) آستانه
-رايجاز  نمايي و رویانواع ک که ندسته ژئواستاتيستيك

 بيشتر و باشندميسقف  دارای تغييرنماهای ترين
ها را از تغيير نمااين  ،حاضر تحقيق در های خاكويژگي

شمال رطوبت از مدل رو به هت جخود نشان دادند. در 
کروی و اسيديته، درصد رس، هدايت الكتريكي، درصد 

تبعيت  از مدل نمايي نيتروژن سيلت، آهك و درصد 
جنوب درصد رس از مدل کروی رو به دند. در جهت کر

 و درصد رطوبت، اسيديته، درصد سيلت، شن و 
کربن آلي و درصد  از مدل نمايي تبعيت کردند. نيتروژن

، اسيديته، هدايت الكتريكي و شمال رو به سيلت در جهت
وابستگي مكاني  جنوبرو به درصد شن در جهت 

 دلالت خال ، ایعهقط اثر هاتغيير نما. ضعيفي داشتند

 متغير ت ادفي مؤلفه بدون ساختار بخر کامل غلبه بر

 انين آن دارد. در ساختار دارای بخر به ایناحيه

 اصل بوده و يكديگر از مستقل هاداده تغييرات شرايطي

بالعكس،  و  بيشتر شباهت کمتر، فاصله مكاني همبستگي
باشد نمي برقرار نظر مورد مطالعاتي مقياس در
هدايت الكتريكي شمال رو به (. در جهت 1380حمدی م)

وابستگي مكاني قوی داشت ولي بقيه متغيرهای مورد 
رو . در جهت مطالعه وابستگي مكاني متوسطي داشتند

وابستگي مكاني قوی  نيتروژن جنوب درصد رس و به 
ها وابستگي مكاني متوسطي داشتند و ساير ويژگي

تار مكاني قوی هستند متغيرهايي که دارای ساخداشتند. 
ای آنها بسيار کم است نشاندهنده و مقدار اثر قطعه

باشند. پيوستگي بالای توزيع اين متغيرها در منطقه مي
وابستگي مكاني قوی ممكن است به واسطه تغييرات 

شناسي و های خاك مانند بافت خاك و کانيذاتي ويژگي
مله وابستگي مكاني کمتر توسط عوامل غير ذاتي از ج

کامباردلا و همكاران ) کاربرد ارای دام کنترل شود
در مطالعه خود  2009يي اان  و همكاران  (.1994

 در کربن آلي نشان دادند. را وابستگي مكاني متوسط
وابستگي مكاني اسيديته را  (1391) کوچ و همكاران

-ويژگي متوسط و کربن آلي را ضعيف گزارش کردند. 

 ای کواكي دارند کهر قطعهدارای ساختار قوی اث های
حاکي از واريانس ت ادفي پايين اين متغيرها در منطقه 

بيانگر پيوستگي مكاني بين نقا   و مورد مطالعه دارد
ويرا و پازگنزالس  نتايج زمينهدر اين همسايه است. 

 در مورد  (1388)و محمدزماني و همكاران  (2003)
ار و افشدر مورد رس و  ( 1389)کمرئي ، نيتروژن
ای هدايت الكتريكي را بسيار اثر قطعه (1388)همكاران 

 ،ثير بزرگترأهر اه دامنه تاند. کواك گزارش کرده
باشد و اين گسترش مي ترگسترده فضاييساختار 

توان از گردد که ميموجب افزاير محدوده مجازی مي
-های موجود در آن برای تخمين مقدار متغير ناحيهداده

(. 1386حسني پاك هول استفاده کرد )ای در نقا  مج
های خاك در تحقيق حاضر ويژگي بيشترثير أدامنه ت
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-رسد که اگر فواصل نمونهبالا بوده  لذا به نظر مي

نتايج  شد،ه ميگرفت برداری در منطقه بيشتر در نظر
های بيشتری از خود ويژگي آمد وبدست ميبهتری 

-جه به معنيبا تودادند. ساختار مكاني قوی نشان مي

 3ها )ستون آخر جدول داری آزمون اعتبارسنجي مدل
هايي که دامنه گردد که تنها ويژگي( مشخ  مي4و 

دار تاثير کمتری داشتند، مدل حاصله برای آنها معني
-هايي که دامنه تاثير آنها زياد بود، مدلشده اما ويژگي

دار نشد. از آنجا که در تحقيق حاضر های حاصله معني
ها کنترل شد و بهترين مدل انتخاب گرديد، واع مدلان

-به علت فاصله نمونه ،داریعدم معنيعلت اصلي پس 

که در بسياری عوامل مورد مطالعه بسيار برداری 
. (1386کواكتر از دامنه تاثير بوده است )حسني پاك 

-در واقع در منطقه مورد مطالعه بايد فواصل نمونه

مورد مطالعه در نظر گرفت برداری را بيشتر از فاصله 
 تا به نتايج بهتری دست يافت.

 
 مورد استفاده منابع
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