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  چکیده 
 تغییرات مکـانی و   اما. سازي شالیزارها از راهکارهاي کلیدي در کشاورزي دقیق است  عملیات تسطیح و یکپارچه   

هدف از این تحقیق مشخص نمـودن   .گیرد ه شدت تحت تأثیر عملیات تسطیح قرار می توزیع عناصر غذایی در این اراضی ب      
هـاي شـالیزاري    خـاك  حاصلخیزي خواص مرتبط باو شدت تغییرات مکانی برخی تسطیح بر غیریکنواختی اثرات عملیات   

خـواص مـرتبط بـا حاصـلخیزي        دار در اندازه تغییرات مکانی و توزیع مکانی         منجر به تغییرات معنی   تسطیح   عملیات   . بود
 کـه از دلایـل   ،یافتنـد دار کـاهش    به طور معنیاستفاده کربن آلی، نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل ،مقدار رس افزایش . گردید

رس بیـشتر و غلظـت کمتـر    بـرداري و در معـرض قـرار گـرفتن خـاك زیـر سـطحی بـا             توان به عملیات خاك   عمده آن می  
 کـه در آن  بـود  بعد از عملیات تسطیح تقریبـاً منطبـق بـا نـواحی         هاتوزیع مکانی متغیر   ر در تغیی  .عناصرغذایی اشاره کرد  

 ر نواحی دآلی، غلظت فسفر و پتاسیم قابل استفاده        اي که درصد کربن    به گونه  ریزي انجام شد  برداري و خاك  عملیات خاك 
د کـه   اد   نـشان    آمـار مکـانی    اسـتفاده از     بررسی وضعیت حاصلخیزي با    . یافتند کاهش    بوده است،  برداري بیشتر  خاك که

 توصـیه لذا  است و  شدهاثر عملیات تسطیح با کمبود شدیدي از نظر یک یا چند عنصر مواجه      مطالعه شده در     واحد مزرعه 
دسـتیابی بـه عملکـرد    عـدم  در وضـعیت حاصـلخیزي و     یکنـواختی    غیـر  منجر به تشدید     هاي شیمیایی  و یکسان کود   رایج

   .شود راضی میدر این نوع امطلوب 
  

   شدهاستانداردتغییرنماي نیم ، اراضیتسطیح،  هاي شالیزاري خاك،  خاكحاصلخیزيآمار مکانی،   :کلیديهاي واژه
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 Abstract 

 Land leveling and consolidation of paddy soils is a key approach in precision agriculture for 

water management improvement, weed control and agricultural mechanization. However, nutrients 

spatial variability in these fields is affected by land leveling. The objective of this study was to 

determine land leveling effect on the degree of spatial variability of soil fertitility. Land leveling 

caused significant spatial variability and spatial distribution of soil fertility properties. Clay content 

significantly increased, while soil organic carbon, total nitrogen, available phosphorous and 

available potassium significantly decreased. Alteration of spatial distribution was due to cut off the 

top soil at higher locations and its deposition on the low areas.  The post-leveling evaluation of soil 

several fertility status with geostatistics demonstrated that leveled field faced with deficiency in one 

or several nutrients. The traditional fertilizer recommendation for whole field would accelerate non- 

uniformity in soil fertility status and would not lead to realization of the potential. 
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  مقدمه
ســازي شــالیزارها از  عملیــات تــسطیح و یکپارچــه        

راهکارهاي کلیدي در کشاورزي دقیق، به منظـور بهبـود      
ریـزي بـستر      کنترل علف هرز و پی     سیستم مدیریت آب،  

 . کـشاورزي اسـت    هـاي  مناسب براي بکارگیري ماشـین    
 صـاف کـردن و ایجـاد شـیب          عبـارت از  تسطیح اراضی   

نظر گرفتن ضریب نفوذپـذیري و      مناسب در زمین با در      
 و فرسایش   آبروانایجاد    جلوگیري از  برايبافت خاك،   

ــگ   ســطحی و بوجــود آوردن شــرایط یکــسان و هماهن
ي و همکـاران    ابـر ( اسـت  توزیع آب در سراسـر مزرعـه      

b2004( .          در یک سطح ناهموار، توزیع یکنواخـت آب کـه
تولیـد محـصول     بـراي در مـدیریت    اساسی ترین مرحله    

در چنــین شـرایطی بــراي  . گـردد مــیغیــر ممکـن  اسـت،  
 مناسب باید چنـدین برابـر مـورد         عملکردرسیدن به یک    

هرچنــد اثــرات مثبــت  تــسطیح  .نیــاز آب مــصرف کــرد
 امـا  اسـت؛ اراضی به مراتـب از اثـرات منفـی آن بیـشتر            

نیتـروژن،  ضـروري گیـاه ماننـد    غـذایی  کمبـود عناصـر   
 رشـد   تواننـد آلی مـی   و کاهش مقدار کربن     پتاسیم ،فسفر

رابیـنس  (هاي تسطیح شده محدود نماید     گیاه را در زمین   
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ــاران  ــر ،1999و همک ــاران اب ــرمن و  ).2003ي و همک دب
خــاك بعـد از تـسطیح   کـه  بیـان نمودنـد   ) 1999 (ابرتـور 

سطحی که غنی از موادآلی و عناصر غذایی در دسترس          
   .کند کاهش پیدا میاین متغیرهااست، مقادیر 

 عملیـات تـسطیح اراضـی و در نتیجـه بـالا             با انجام       
رفتن تغییرپذیري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك،       

-هاي کودي بر اساس تجزیـه     در توصیه زیادي  خطاهاي  
 نمونـه   شـرایط  خاك اتفـاق مـی افتـد، در ایـن            هاي رایج 

 مزرعــه، تغییــرات و ویــژهبــرداري بــر اســاس مــدیریت 
ي ابر( دهدرا بهتر نشان می   مزرعه   خاك    کیفیت چگونگی

هـا، نقـش اساسـی     براین اساس نقشه.  )2003 و همکاران
 وضـعیت مکـانی   زیـرا  دارنـد،   ویـژه مزرعـه   در مدیریت   

 ویژههاي مورد نیاز براي مدیریت شرایط          نهاده  و متغیر
هرچنـد  ). 1999پیـرس و نـواك      (نماینـد     را مشخص مـی   

 محـصول را    عملکردتسطیح اراضی مزارع برنج میانگین      
هـاي   نواحی که خاك   در عملکردبرد، اما کاهش    بالاتر می 
در اولین سـال تـسطیح       است    شده برداشتآنها  سطحی  

میلر . )a 2004ي و همکارانابر(مشاهده کرد  می توان را
نیز بیان نمود که از نتایج تسطیح اراضی کاهش         ) 1990(

بازده محصول  و افزایش تغییرپذیري عناصر غذایی در         
 نشان داد) 1987 (اك. طیح استمرحله بعد از عملیات تس   

اثــرات  ســال از برداشــت خــاك ســطحی 16بعــد از کــه 
الارض کــه در خــواص فیزیکــی خــاك تحــتتـسطیح بــر  

 نـسبتاً بـدون تغییـر       ،مجاورت سطح قـرار گرفتـه اسـت       
   .مانده است

راضـی  اهکتار از  1105000  نزدیک به 1368از سال        
که بـا   اند  شدهتجهیز و نوسازي    کشور ایران   کشاورزي  

 اما در رابطه    ،)1387 نام  بی( همراه است    تسطیحعملیات  
ایـن  عملیـات تـسطیح بـر وضـعیت حاصـلخیزي           اثـر   با  

به هدف این مطالعه  . پژوهشی انجام نشده استاراضی 
 تـسطیح اراضـی بـر تغییـرات و     کمی سازي اثر عملیـات   

مـرتبط بـا   مکـانی برخـی از خـصوصیات      توزیـع الگوي  
  .هاي شالیزاري انجام شدخاكحاصلخیزي در 

  
  
  
  

  هامواد و روش
  برداري تشریح ناحیه مورد مطالعه و نمونه

  هکتار در روستاي75به مساحت اراضی مورد تحقیق 
این  . )1شکل(واقع شده بود خسروآباد شهرستان فومن 

اي در طرح تجهیز و اراضی به عنوان یک واحد مزرعه
ر این متوسط شیب عمومی د. نوسازي قرار داشت

 1/0 و جنوب به شمالدر جهت درصد  03/1اراضی 
  . بودشرق به غربدرصد در جهت 

اراضی این واحد از نظر تیپ فیزیوگرافی در        
هاي رسوبی قرار داشته و مواد  هاي بالایی دشت قسمت

هاي کوچک موجود در  مادري آن از رسوبات رودخانه
.  استاي تشکیل شده منطقه به همراه رسوبات دامنه

هاي منطقه اسیدي و داراي افق سطحی تیره رنگ  خاك
اي عملیات در این واحد مزرعه. هستندبا ضخامت کم 

برداري خاك سطحی از نقاط با تسطیح به شکل خاك
تر انجام ریزي در نقاط با ارتفاع کمارتفاع بیشتر و خاك

  .شد
  
  
  
  
 
 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تجهیز و نوسازي اراضی طرح ايمزرعهمحدوده واحد  -1شکل 
به همراه  شهرستان فومن -شالیزاري در روستاي خسروآباد

  .برداريموقعیت نقاط نمونه
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الارض در قبل از  برداري خاك سطح براي نمونه          
 تقریباً برداري سازي از شبکه نمونه عملیات یکپارچه

 متر استفاده شده 60 × 90منظم مستطیل شکل به ابعاد 
 بعد از عملیات تسطیح و  و) نمونه96 (بود

برداري و سازي با توجه به حجم خاك یکپارچه
احداث ) کرت(ریزي، تعداد و شکل واحد زراعی خاك

نمونه برداري با شده و غیریکنواختی ظاهري خاك 
 انجام  متر60 × 80تراکم بیشتري به صورت شبکه منظم

در محل هر گره حاصل از تقاطع ).  نمونه126(شد 
شامل (  نمونه فرعی9ها، یک نمونه خاك مرکب از بکهش

 نمونه خاك دیگر به 8و  یک نمونه خاك در مرکز
  .تهیه شدند) هاي چهار و هشت متر از مرکز گرهفاصله
   خصوصیات خاكيگیراندازه

متـري    میلی2ها بعد از هوا خشک شدن، از الک     نمونه     
.  انجام گرفـت    آنها درهاي لازم      و تجزیه  ندعبور داده شد  

هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع بـا اسـتفاده    قابلیت  
گـی  ( دو زمانه به روش هیدرومتري رساز هدایت سنج،  

پـیج  (  روش والکلـی بـلاك     بـه  آلـی  ، کـربن   )1986و بادر   
 کــل بــه روش تقطیــر بــا دســتگاه     نیتــروژن  ،)1982

 بـه   استفاده، فسفر قابل    )1982برمنر و مولوانی    (کجلتیک
بـل  ا و پتاسـیم ق  )1982اولـسن و سـومنر       (اولسنروش  

 اسـتات آمـونیم   گیري از خاك توسـط با عصاره  استفاده
گیري   اندازه )1982نودسن و همکاران     (pH=7نرمال در   

  . شدند
  

  آنالیزهاي آماري
   آمار توصیفی-

 و واریانس، میانگین، چولگیهاي توصیفی آماره     
 با استفاده  خاكمتغیرهاي مطالعه شدهضریب تغییرات  

- از آماره.ندحاسبه گردیدم) 14نسخه (SPSS افزاراز نرم
 براي مقایسه )1982جانسون  و ویچرن،  (تلینگهT2 ي 

در گروه متغیرهاي مطالعه شده بین اختلاف داري معنی
  . گردیداستفاده دو جامعه قبل و بعد از عملیات تسطیح 

هاي ، یکی از مفیدترین شاخص)CV( ضریب تغییرات
ي تغییرات متغیرهاي مختلف با آماري براي مقایسه

 و از آن براي ارزیابی غیریکنواختی هاي متفاوتمیانگین

شدت ).  1385محمدي (در زمین آمار استفاده می گردد 
 از رابطهغیریکنواختی در قبل و بعد از عملیات تسطیح 

  : )b  2003بري و همکاران(زیر محاسبه گردید
 ]1[  
 
ــه د  ــات  ، CV(1)ر آن  ک ــد از عملی ــرات بع ضــریب تغیی

ــسطیح و  ــات   ، CV(2)ت ــل از عملی ــرات قب  ضــریب تغیی
  .استتسطیح 

  
  آمار مکانی

براي هـر  آماري    هاي زمین  از به کارگیري روش    پیش     
ــر ــاكمتغیـ ــون، خـ ــاي آزمـ ــرت و  هـ ــد، داده پـ  رونـ

 ). 2005اقبــال و همکــاران (گرفــت ناهمــسانگردي انجــام 
 واســتفاده از بـرازش معـادلات خطــی   وجـود رونـد، بـا    

بـراي پیـدا کـردن    .  مورد بررسی قـرار گرفتنـد   دودرجه  
هاي پرت، از چهار برابر انحـراف معیـار در اطـراف            داده

کـاهن و همکـاران      (دی ـاسـتفاده گرد  هـر متغیـر     میانگین  
براي سهولت مقایسه ساختار مکانی متغیرها در        ).1994

ویـرا و   ( استانداردماي  تغییرناز نیم قبل و بعد از تسطیح      
تغییرنما یک تابع آماري      نیم. استفاده شد  )1997 همکاران

اي    متغیرهاي ناحیـه   یبراي تجزیه و تحلیل ساختار مکان     
 و امکان تجزیه و تحلیل سـاختار، مقیـاس و شـدت          است

کنــد  اي را فـراهم مــی  تغییـرات مکــانی متغیرهـاي ناحیــه  
تعـداد  داقل  ح ـ) 2000(وبستر و اولیـور     ). 1385محمدي  (

تغییرنماي    مورد نیاز براي به دست آوردن یک نیم        نمونه
 و 96 ایـن مطالعـه از    در .اند   عدد ذکر کرده   100پایدار را   

بــه ترتیــب در قبــل و بعــد از عملیــات خــاك  نمونــه 126
بـا  تغییرنمـاي تجربـی     بـرآورد نـیم   . تسطیح استفاده شد  

  :  شد  انجاماستفاده از رابطه زیر 
  
]2[ 
  

مقدار  Zi(xj+h) و  Zi(xj) زوج مشاهدات، N آن که در
 از هم hه به فاصله کاست  xj+h و xj در دو نقطه iمتغیر

 تغییرنماهانیم . استواریانس  نیمhiγ)(قرار دارند و 
را نسبت به فاصله در یک یا چند ها  اختلاف بین نمونه

 .)2000ر وبستر و اولیو(دهند   نشان میجهت مختلف را

)2(
)2()1(
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براي سهولت مقایسه ساختار مکانی در قبل و بعد از 
ي زیر  با استفاده از رابطهتغییرنما نیمعملیات تسطیح 

   ):2008سون تروبر( استاندارد شد
]3[   
   

ــه در آن  hγ)(ک ــیم′ ــده و   ن ــتاندارد ش ــانس اس   S2واری
ن رابطـه   با استفاده از ای   . واریانس نمونه مشاهدات است   

با اسـتفاده از واریـانس   h گام واریانس در هر نیممقدار 
هـاي  مولفـه شـود امـا اطلاعـات       مشاهدات استاندارد می  

 ،ايواریـانس قطعـه   ماننـد   موجود در آن    ساختار مکانی   
 اسـتاندارد  . شـود حفـظ مـی   مؤثر  آستانه و مقدار دامنه     

ي  که تغییرپذیر  ددهاین امکان را می    تغییرنماهاکردن نیم 
گردنـد   بـا یکـدیگر مقایـسه        خصوصیات مختلـف  مکانی  

  ). 2000  و همکارانپازگونزالس(
) خطـی، نمـایی و کـروي      ( بهتـرین مـدل      تعیـین براي       

 شـده از  اسـتاندارد   تجربیتغییرنماي  بر نیم برازش شده   
و ضـریب   (RSS)  1 مربعات باقیمانـده مجموعهاي آماره
بی و  تهیـه نقـشه       یـا براي درون . استفاده شد  (R2)تبیین  

 وجـود تغییـرات     علتتوزیع مکانی هریک از متغیرها، به       
ــه   ــین نمون ــانی در ب ــستگی مک ــدار و همب ــا روش  نظام ه

بـراي   کریجینـگ    روشدر  . کار رفـت  بهکریجینگ بلوکی   
ــه  ــاطق نمون ــا  در من ــین  متغیره ــشده  تخم ــرداري ن از ب

اسـتفاده   آستانه    داراي يتغییرنما نیم هايهاي مدل مؤلفه
محاسـبات آمـار مکـانی و بـرآورد کریجینگـی            .شودمی

 انجام ) 1/5نسخه  ( +GS افزار  نرممتغیرها با استفاده از     
 . شد
بــراي ارزیــابی صــحت بــرآورد روش کریجینــگ از       

و   )1385محمــدي   (2 نــایف جــک روش اعتبارســنجی  
ریشه میانگین مربعـات      و (ME) هاي میانگین خطا  آماره

  .  استفاده گردید(NRMSE)خطاي نرمال شده 
  
]4[              
  
]5[  

                                                 
1Residual sum of square   
2Jacknife  

) کـــه در آن )ixẐمتغیـــری مقـــدار تخمینـــ  Z(xi) ،
−

Z 
  .باشدمی  تعداد نمونه N و میانگین

  
  نتایج و بحث

  آمار توصیفیتحلیل 
گیـري شـده در       هاي توصیفی متغیرهاي اندازه     آماره     

نـشان داده   1در جـدول  تـسطیح  ملیـات  عقبـل و بعـد از   
ي این دهندهتلینگ نشان هT2  آماره دار بودن  معنی .شدند

است که خطاي نوع اول تثبیت شده  و اختلاف مـشاهده             
در اثر عملیـات    مرتبط با حاصلخیزي     يدر متغیرها شده  

- و بــه خطـاي نمونــه بـوده  دار و معنــیتـسطیح، واقعـی  
آلـی،   کربن متغیرهاي میانگین .شوندبرداري مربوط نمی  

نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابـل اسـتفاده بعـد از عملیـات          
 ایجــاد شــده در اخــتلاف .تــسطیح کــاهش نــشان دادنــد

به دلایلی از قبیـل اجـراي       متغیرها در ناحیه مطالعه شده      
-آوري خـاك   عدم جمع  ، اراضی تسطیحنامناسب عملیات   

و در   بـه سـطح خـاك        هـا هاي سطحی  و انتقال مجدد آن      
تـسطیح  در بعد از    عرض قرار گرفتن خاك زیر سطحی       م

  .مرتبط است
 31/14میانگین مقدار رس در بعد از تسطیح از  

 علت در برخی این به  و درصد افزایش یافت30/25به 
منطقه مورد بررسی . یافتنقاط کلاس بافتی خاك تغییر 

 بوده که رس لومی کلاس بافتی داراي قبل از تسطیح در
افتی رس سیلتی و لوم رس سیلتی در هاي ببه کلاس

 این در حالی است که ؛تبدیل شدند بعد از عملیات تسطیح
بیان نمودند که تسطیح ) b2003(ي و همکاران اربِ

 اما ،شاید بتواند توزیع اندازه ذرات را تغییر دهد اراضی
 از دلایل عمده .ماند بافتی بدون تغییر باقی میکلاس

توان به میالعه شده را هاي مطدر خاك تغییر بافت
1985.(   
-تمام متغیرها بهشدت غیریکنواختی  CV∆بر پایه       

جز درصد رس در بعد از تسطیح به مقدار زیاد افزایش 
اي  واحد مزرعهبا توجه به شیب عمومی  .یافته است
که ترکیبی از ( و متغیر بودن مواد مادري خسروآباد

) اي است دامنهاي و واریزه  ات آبرفتی رودخانهبرسو
یافته در منطقه از نوع انتقالی بوده و در  هاي تشکیل خاك

2
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در قبل ها احتمال تغییرات و غیریکنواختی رس  این خاك
داهیا و ( است يدر واحد مزرعه زیاداز تسطیح 

  ). 1985همکاران 
مطالعــه شــده اراضــی در اثــرات منفــی تــسطیح از        

ــواختی و  ــربنغیریکن ــاهش  ک ــی اســتک ــراي .آل  در اج
 6/20 آلی ازکربن (CV) عملیات تسطیح ضریب تغییرات

افـزایش  ) بعد از تـسطیح ( درصد 6/37به) قبل از تسطیح  (
 غـذایی   غلظـت عناصـر   آلـی   کربن  درصد کاهش با .یافت

 گیـرد قرار می تأثیر  خاك، تغییرپذیري و چرخه آنها تحت     
توانـد  مـی تغییرات این متغیر     ).1999روچت و همکاران    (

خـاك،    مادري، بافت   نوع مواد مانند   ذاتی   عواملتأثیر    تتح
ماننــد  مـدیریتی   یـا و  خـاك و توپـوگرافی  pHهـوا،   و آب

غرقاب نمودن خاك، وضـعیت زهکـشی اراضـی، مقـدار           
مصرف کود، عمـق و تعـداد دفعـات شـخم و سـوزاندن              

به با عملیات تسطیح اراضی      .گیردقرار  بقایاي گیاه برنج    
مـدیریتی در   ذاتـی و    ي از عوامل    اثر بسیار رسد  نظر می 

آلـی عمـدتاً    بعد از تسطیح حذف گردیده و تغییرات کربن       
برداري و در معرض قرار گـرفتن خـاك زیـر            خاك بعلت

   .استآلی کم با کربنسطحی 
شدت غیریکنواختی فسفر در اراضی کـشاورزي بـر              

پایه آماره ضریب تغییرات در بسیاري از منـابع مطالعـه      
ضــریب ) 1983(کــورتین و همکــاران . ســتشــده زیــاد ا

ــرات فــسفر  ــازگ درصــد، 78 را قابــل اســتفادهتغیی  و پ
هایی با کـاربري  این مقدار را در زمین  )  2011(همکاران  

ــین  ــاوت ب ــا 5متف ــاران  127 ت  درصــد و دواتگــر و همک
ــرات فــسفر )  2012(  95 را قابــل اســتفاده ضــریب تغیی

افـــزایش از دلایـــل اصـــلی  . درصـــد اعـــلام نمودنـــد 
 در اسـتفاده قابل کاهش  فسفر و پتاسیم     غیریکنواختی و   

 و تجمع این عناصـر در       کمتحرك  بعد از عملیات تسطیح     
- در خـاك    منبع اصلی این دو عنصر     .استخاك سطحی   

   .است د کومصرفمطالعه شده ناحیه هاي شالیزاري 

  
  

  ات تسطیحآماره توصیفی متغیرهاي مطالعه شده در قبل و بعد از عملی-1 جدول
    بعد از تسطیح    قبل از تسطیح

  CV  چولگی  واریانس  میانگین      CV  چولگی  واریانس  میانگین  متغیر
 
ΔCV  

 
EC  62/0  03/0  *63/0  26  58/0  03/0  39/0  31  51/19  
OC  72/2  31/0  44/0-  6/20  73/1  43/0  20/0-  6/37  22/82  
TN  25/0  00/0  08/0  4/17  17/0  00/0  26/0-  1/33  85/90  
AP  37/12  50/49  *95/2  9/56  99/6  80/38  *14/3  1/89  60/56  
AK  40/86  9/238  *70/0  9/17  7/68  10/ 247  *80/0  9/22  10/28  
Cl  31/14  60/18  07/0-  30  30/25  32/33  40/0  5/22  00/25-  

        T2- Hotelling=424.3 **  

                                 و پنج درصد              دار بودن اختلافها در سطح احتمال یک دهنده معنینشان**: و * 
EC :  هدایت الکتریکی قابلیت)dS/m( ؛OC :آلی کربن)%( ؛TN :نیتروژن کل)%(؛ AP :اسـتفاده  فسفرقابل)ppm( ؛AK :   پتاسـیم قابـل
  )%(رس: Cl  و) ppm( استفاده

از (اي یکنـواختی    مزرعـه اي مدیریت     در این واحد مزرعه   
و مقـدار  ع رقم، تاریخ کاشـت، مقـدار آب آبیـاري     نظر نو 

گـردد کـه       از طرف کشاورزان اعمـال نمـی      ) مصرف کود 
در افزایش غیریکنـواختی وضـعیت حاصـلخیزي  مـؤثر           

دیگـر عناصـر بیـشترین    بـه  نیتروژن کـل نـسبت     .است
 85/90( تغییرات را نسبت به قبـل از تـسطیح نـشان داد             

نیتـروژن بـومی در   کننـده   آلی منبع عرضـه   ماده). درصد
علـت اصـلی تغییـرات      ). 1997کنـدا و لادهـا      (خاك است   
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 پیـروي ایـن عنـصر از        تـوان بـه    را مـی   نیتـروژن   شدید  
  . نسبت دادبعد از تسطیح کاهش موادآلی در تغییرات و

  
  تحلیل ساختار مکانی

 انحراف از  نشان دادنچولگی یک شکل عمومی براي     
 فسفر و چولگی. ال بودن توزیع فراوانی استنرم

در قبل و بعد از تسطیح در سطح  استفادهپتاسیم قابل 
 چولگی .)1جدول ( دار است درصد معنی احتمال پنج 

دار دلالت بر غیرنرمال بودن توزیع فراوانی دارد و  معنی
، بیانگر غیریکنواخت گرددهر اندازه مقدار آن بیشتر 

ت هاي پر بودن واریانس، وجود جوامع فرعی و یا داده
-توزیع ناشی از تغییر در محیطغیرنرمال بودن . است

یندهاي پدوژنیک ا اثرات نامتقارن فر، گذاريهاي رسوب
هاي  و یا فرایند)1999نگ و همکاران ای (یا هیدرولوژي

  ).1985 داهیا و همکاران (بر متغیرها استمدیریتی 
تـوان از     نشان دادنـد کـه مـی      ) 2000(وبستر و الیور         

 با ضـریب    لهاي غیر نرما    ي لگاریتمی براي داده   ها  تبدیل
هـاي   راي دادهبمتغیر  دومچولگی بزرگتر از یک و ریشه      

 در این    اما  و یک استفاده نمود،    با ضریب چولگی بین نیم    
کم کـردن میـزان چـولگی و        براي  تبدیل لگاریتمی   تحقیق  

-آزمـون داده  .  متغیر بود  دومتر از ریشه    کشیدگی مؤفق 
در قبـل از   اسـتفاده قابـل  فـسفر    اد کـه  هاي پرت نشان د   

پـرت   دادهآلـی در بعـد از تـسطیح داراي    و کربن تسطیح  
تغییرنما حـذف   ها  در هنگام محاسبه نیم     این داده  .هستند

 دوبــاره بــه چرخــه   بــرآورد کریجینــگ و در هنگــام 
  ).1385محمدي (شدند محاسبات برگردانده 

نتـایج   ( مورد بررسی داراي رونـد نبودنـد       متغیرهاي     
در قبـل    استفادهقابل    پتاسیم وفسفر  . )نشان داده نشدند  

ایــن دو  .تــسطیح ناهمــسانگرد بودنــدعملیــات و بعــد از 
دار و  متغیر در قبل و بعد از تسطیح نیز از چولگی معنـی           

ــد  ــع فراوانــی غیرنرمــال برخــوردار بودن ســان و . توزی
بــه اثرپــذیري همــسانگردي را علــت نا )2003(همکــاران 

ي خاك   تشکیل دهنده  هايعامل از تغییرات زیاد     اهمتغیر
  .و عملیات مدیریتی نسبت دادند

تمامی متغیرهاي مورد مطالعه در قبل و بعد از      
نمودند هاي کروي و نمایی پیروي تسطیح از مدل

اي، قطعهها داراي سه مشخصه اثراین مدل). 2جدول(
قدرت بندي گروهبراي .  و دامنه تأثیر هستندآستانه
نسبت واریانس  مکانی خصوصیات خاك از ساختار

کامباردلا و همکاران . گردیداستفاده آستانه اي به قطعه
 25اگر این نسبت کمتر از گزارش کردند که ) 1994(

 25نسبت بین  اگر وقوي وابستگی مکانی ،درصد باشد
 براي . است، وابستگی مکانی متوسط باشد درصد75تا 

وابستگی مکانی ضعیف هستند، خصوصیاتی که داراي 
وابستگی .  درصد خواهد رسید75این نسبت به بیش از 

دهنده نقش عوامل ذاتی در کنترل مکانی قوي نشان
ساختارمکانی متغیر است، در حالیکه وابستگی مکانی 

 . یتی تاکید داردرضعیف بر نقش عوامل مدی
-هدایتقابلیت قدرت ساختار مکانی متغیرهاي 

، فسفر و پتاسیم قابل استفاده در بعد از الکتریکی، رس
هاي پیشنهادي اما شاخص. عملیات تسطیح کاهش یافت

-داراي برخی محدودیت) 1994( ردلا و همکارانامباک
هستند تأثیر مانند عدم در نظر گرفتن دامنههاي اساسی 

     ).2010 زاهوویندروف و(
بل و در قتأثیر در تمام متغیرهاي مطالعه شده دامنه     

برداري تر از فواصل نمونهبعد از عملیات تسطیح بزرگ
 80تر از  متر در قبل از تسطیح و بزرگ90تر از بزرگ(

 بود که نشان دهنده) متر در بعد از تسطیح
در بعد از خودهمبستگی مکانی است، اما این دامنه 

ي دهندهعملیات تسطیح به شدت کاهش یافت که نشان
کاهش ریزي در اري و خاكبرداثر عملیات خاك
 و تغییرات موضعی قوي است همبستگی مکانی

نیز کاهش دامنه ) 2003(سان و همکاران ). 2جدول(
تأثیر در منطقه مورد مطالعه خود را به اثر کارهاي 

آلی و نیتروژن ه استثناء کربنب. تندمدیریتی مرتبط دانس
اي در دیگر متغیرهاي مطالعه شده بعد از اثرقطعه

-به نظر می). 2جدول (یات تسطیح افزایش نشان داد عمل
رسد عملیات تسطیح با ایجاد تغییرات شدید، افزایش 
غیریکنواختی و تضعیف ساختار مکانی متغیرها افزایش 

عوامل مؤثر در اثر .  اي را به دنبال داشته استاثرقطعه
هاي تصادفی در  توان به  وجود مؤلفه اي را می قطعه

سازي و  برداري، آماده خطاهاي نمونهتوزیع متغیر ، 
ي در فواصل  دامنه تغییرات کوتاهوجود تجزیه متغیرها، 
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برداري  و تغییرات شدید یا   نمونهمقیاسکوچکتر از 
  شونینگ و همکاران(هاي کوچک نسبت داد  ناهمگنی

2006.(  

  
  یابی صحت برآورد متغیرهاارزش
 بعـد از    ارزیابی صحت برآورد کریجینـگ در قبـل و              

هـاي میـانگین خطـا،      عملیات تسطیح با استفاده ازآمـاره     
ریشه میانگین مربعات خطـاي نرمـال شـده و واریـانس            

آمـاره   .نـشان داده شـده اسـت      3 تعدیل شده در جـدول      
ME         براي تمام متغیرهاي مطالعه شده به غیر از فسفر و 

 MEآمـاره  . پتاسیم قابل استفاده بـه صـفر نزدیـک بـود       
ي آن اسـت کـه برآوردهـاي        دهنده نشان نزدیک به صفر  

-هدایت الکتریکی، کربن  قابلیت  براي متغیرهاي    کریجینگ
تقریبـاً  آلی و نیتروژن به ویژه در بعد از عملیات تسطیح           

  .هستند اریب بدون

 
  مطالعهتغییرنماي تجربی استاندارد شده متغیرهاي موردتغییرنماي برازش شده بر نیمهاي نیمهاي مدلمؤلفه-2جدول 

  بعد از تسطیح  ل از تسطیحبق  متغیر
  C0  A0  R2 RSS  مدل  

CC
C

+0
0

  

  C0  A0  R2  RSS         مدل
CC

C
+0
0

  
EC  55  6/2 ×10-4  68/0  215  6/0                نمایی 41   7/9 ×10 -7  96/0  410  48/0  کروي  
OC  33  3/3×10 -3  91/0  120  34/0             کروي   55    7/4 ×10 -4  95/0  550  55/0  کروي  
TN  57    4/2 ×10 -3  99/0  845  57/0  کروي                

  کروي
48/0  215  81/0  013/0  47  

AP  64  013/0  74/0  100  65/0                نمایی  31    4/7 ×10 -3  93/0  194  31/0  کروي  
AK  60  1/8×10 -3  72/0  130  03/0      نمایی            40    8/8 ×10 -6  96/0  1120  02/0  کروي  
Cl  56    9/14  71/0  200  55/0               نمایی  29    2/4 ×10 -3  98/0  345  32/0  کروي  

C0 :؛اياثرقطعه    A0 : ؛ دامنه تأثیرR2 :؛ضریب تبیین RSS :و مربعات باقیماندهمجموع   
CC

C
+0
 تانهاي به آسواریانس قطعهنسبت  :0

 
 

 بر پایه ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شده 
(NRMSE)  به استثناء فسفر قابل استفاده، در بقیه

فسفر قابل استفاده . قوي تا متوسط بودبرآورد متغیرها 
-در متغیرهاي مطالعه شده داراي نسبت واریانس قطعه

،  ضریب )ترساختار مکانی ضعیف(اي به آستانه بیشتر 
، دامنه تأثیر کمتر )غیریکنواختی بیشتر(تر تغییرات بیش

  .بود) کم و موضعی قويمکانی وابستگی (
  

  ارز متغیر مورد مطالعه  هاي هم تهیه نقشه
 شده از کریجینگ برايهاي هم ارز تهیه نقشه        

 .اندشده نشان داده 3متغیرهاي مورد مطالعه در شکل 
فزایش امیانگین درصد رس در بعد از عملیات تسطیح 

رسد  در نواحی با رس بیشتر به نظر می.دادنشان می
ها از ذخایر و توانایی بیشتري در عرضه عناصر خاك

دابرمن و (غذایی و کارایی تولید خاك برخوردار باشند 

با افزایش میانگین درصد رس امکان ، اما )1999ابرتور 
تشکیل سله و کاهش نسبت منافذ ماکرو به میکرو و در 

حدودیت نفوذ ریشه و جذب آب و عناصر نتیجه م
ي و همکاران ابر(گردد بیشتر مینیز توسط ریشه 

b2004.(   
آلی در اراضی مطالعه شده بعد از عملیات کربن         

ها منطبق بیشترین این کاهش. دادنشان تسطیح کاهش 
غرب این ناحیه است که از شیب بیشتري -با شمال

با . انجام شدري در آن برداري بیشتبرخوردار و خاك
آلی خاك در این ناحیه عرضه بومی کاهش کربن

دبرمن و ابرتور (گردد نیتروژن دچار محدودیت می
1999 .(  

میانگین غلظت پتاسیم قابل استفاده بعد از           
گرم در کیلوگرم  میلی7/68 به 4/86عملیات تسطیح از 

  و شرایط د  در هر. یافت کاهش ) درصد  21 به  نزدیک(
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 یابی متغیرها با استفاده از روش کریجینگهاي ارزیابی صحت درونآماره-3جدول

   
  بعد از تسطیح    قبل از تسطیح

  متغیر
ME NRMSE    ME NRMSE  

EC  16/0    003/0  
OC  14/0    005/0-  
TN  00/0    000/0  
AP  27/1-    39/1-  
AK  38/1-    57/1-  
Cl  01/0-  

40/0  
17/0  
14/0  
57/0  
16/0  
30/0    30/0  

28/0  
35/0  
29/0  
85/0  
22/0  
20/0  

ME          :و میانگین خطا NRMSE :ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شده.  
 
  

گرم در کیلوگرم  میلی115غلظت کمتر از حد بحرانی 
 عواملی رسدبه نظر می. بود) 1378 کلباسیکاووسی و (

و برقراري سیستم از قبیل بالا بودن بارش در منطقه 
آبیاري غرقابی براي کشت برنج منجر به آبشویی 

 خاكها شده و از غلظت آن در  سوي زهکشپتاسیم به 
 بیشترین کاهش پتاسیم قابل. سطحی کاسته است

شمال و غرب عملیات تسطیح در  در بعد از استفاده
برداري بیشتر شود که منطبق با خاك دیده میناحیه
ها  در این خاك پتاسیم قابل تبادل سطوح خیلی کم  .است

 منجر به) گرم در کیلوگرم  میلی90با غلظت کمتر از (
 پتاسیم تخلیه پیشرفت فرآیندو موازنه منفی پتاسیم 

 با ) 2003 (استریتتیموتی و  .شودمیغیرقابل تبادل 
 اي متفاوت و در دو سال چهار واحد مزرعهبررسی 

در مواضع متوالی نشان دادند که غلظت پتاسیم 
  .ریزي استبرداري کمتر از مواضع خاكخاك
 از عملیات قبل در استفادهفسفر قابل توزیع مکانی       

هاي متفاوت  کلاسو  بوده است غیریکنواختتسطیح 
 علت آن به .داشتندغلظتی در مجاور یکدیگر قرار 

عواملی از قبیل متفاوت بودن مدیریت کودي این عنصر 
مصرف کود فسفره و یا عدم (توسط زارعین منطقه 

توسط زارعین  مقادیر متفاوت کود فسفرهمصرف 
. گردد و کم تحرکی این عنصر در خاك بر می) مختلف

 بر پایه حد در بعد از تسطیح اکثر نواحی واحد مزرعه

میرنیا و محمدیان (گرم در کیلوگرم  میلی10بحرانی 
 5کمتر از  (استفاده کمبود شدید فسفر قابل )1384

دهند که تقریباً منطبق با  نشان می) گرم در کیلوگرم یلیم
) 2003(استریت  تیموتی و .برداري هستندنواحی خاك
 که شدت کمبود این عنصر در مناطق نشان دادند

برداري است و در اثر مناطق خاكبا تسطیح شده منطبق 
  .گردد زنی آن محدود می کمبود فسفر رشد ریشه و پنجه

جاد شده در اثر عملیات تسطیح در غیر یکنواختی ای
دهد که وضعیت حالصلخیزي این اراضی نشان می

هاي کودي یکنواخت و رایج کود بر پایه توصیه مصرف
بود عناصر در اراضی با غلظت بیش از منجر به بیش
گردد که آن در نواحی میادامه  کمبود  حدبحرانی و

  . بحرانی استغلظت آن بسیار کمتر از حد
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 قبل از تسطیح                                                    بعد از تسطیح                                         
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 ارز کریجینگی متغیرها  در قبل و بعد از تسطیحنقشه هم -2شکل

 
ــیه       ــابراین توص ــاي   بن ــج کوده ــسان و رای ــاي یک ه

شیمیایی منجر به تشدید غیریکنواختی، کـاهش رانـدمان         
-مصرف کود و عدم دسـتیابی بـه عملکـرد مطلـوب مـی           

هـاي خـواص مـرتبط بـا        در این شرایط تهیه نقشه    . شود
هاي کمبود و استفاده از     حاصلخیزي، شناسایی محدوده  

 پایه مصرف نرخ    راهکار مدیریت تغذیه خاص مزرعه بر     
تواند نقش چـشمگیري در بهبـود مـدیریت         متغیر کود می  

کلان این اراضی در زمینه کاهش هزینه تولید و افـزایش           
  .عملکرد داشته باشد
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