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  چكيده

قطب  از  يكي  عنوان  به  كهريزك  مي منطقه  ري مطرح  كشاورزي شهرستان  حاضر  از  هدفباشد.  هاي    هاي ويژگي شناخت    مطالعه 

نمونه   ١١٠مجموع  . بدين منظور  باشد هاي زمين آمـاري ميها و استخراج اطلاعـات از روشتهيه نقشه  ، هاي منطقه مورد مطالعهخاك

هاي مرتبط با كيفيت خاك  هكتار تهيه شد و در آن برخي ويژگي   ٣٠٠٠اي به وسعت  از منطقه )  سانتيمتري  ٠  –  ٣٠از خاك سطحي (

دهي معكوس و توابع پايه  هاي زمين آماري كريجينگ معمولي، وزنها در تهيه نقشه از روشيابي دادهگيري شد. براي درون اندازه

كرد. بر همين  درصد تغيير مي   ٢٥تا    ٩معادل آن از    كربنات كلسيم معادلدار  شعاعي استفاده شد. بر اساس نتايج به دست آمده مق

ها كمتر از حد مجاز بوده ولي بيشترين شوري  در تغيير بود. از نظر شوري نيز اغلب خاك   ٨٩/٧تا    ٢٤/٧نيز بين    pHاساس مقدار  

هاي  ها بيشتر از رس و شن بود. از بين روشبندي، مقدار سيلت در اغلب خاكدسي زيمنس بر متر بود. از نظر بافت و دانه   ٦٨/١٦

هدايت الكتريكي، درصد شن و رس روش كريجينگ، قابليت  ها، در مورد كربن آلي، نيتروژن كل،  مختلف زمين آماري براي تهيه نقشه

و آهك معادل نيز    pHدهي معكوس و در مورد مقدار  در مورد كربن و نيتروژن بيوماس ميكروبي و سهم ميكروبي كربن روش وزن

هاي ذكر شده در مناطق فاقد داده داشتند. بيشترين مقدار كربن آلي در نواحي  تري از ويژگي روش توابع پايه شعاعي برآورد دقيق 

جنوب شرقي منطقه ديده شد و كمترين مقادير نيز در نواحي شمالي و مركزي مشاهده شد. الگوي توزيع مكاني كربن بيوماس ميكروبي 

  نمود.و سهم ميكروبي كربن نيز تا حد زيادي از الگوي كربن آلي تبعيت مي

معكوستوابع پايه شعاعي، سهم كربن ميكروبي، كربن بيوماس ميكروبي، كريجينگ، وزن دهي:  هاي كليديواژه 
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Abstract 
Kahrizak region is considered as one of the agricultural poles of Rey city in Iran. The purpose of the present study is to 
know the characteristics of the soils of the studied area, prepare maps and extract information from geostatistical methods. 
For this purpose, a total of 110 surface soil samples (0-30 cm) were prepared from an area of 3000 hectares and some 
characteristics related to soil quality were measured. To interpolate the data in the preparation of the map, geostatistical 
methods of Ordinary Kriging (OK), inverse distance weighted (IDW) and radial basis functions (RBF) were used. Based 
on the obtained results, the calcium carbonate equivalent varied from 9 to 25%. Accordingly, the pH value was changing 
between 7.24 and 7.89. In terms of salinity, most of the soils were less than the permissible limit, but the highest salinity 
was 16.68 dS/m. In terms of soil texture, the amount of silt in most soils was higher than that of clay and sand. Among 
the various geostatistical methods for preparing maps, in the case of organic carbon, total nitrogen, electrical conductivity, 
percentage of sand and clay, the OK method, in the case of carbon and nitrogen, microbial biomass and the microbial 
share of carbon, the IDW method and in In the case of pH value and equivalent lime, RBF method had a more accurate 
estimate of the mentioned characteristics in the areas without data. The highest amount of organic carbon was found in 
the southeastern areas of the region, and the lowest amount was observed in the northern and central areas. The pattern 
of spatial distribution of microbial biomass carbon and the microbial share of carbon also largely followed the pattern of 
organic carbon . 
Keywords: microbial biomass carbon, microbial carbon contribution, IDW, kriging, RBF
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 مقدمه  

در علوم آب  اهميت زيادي  آمار  علم زمينامروزه كاربرد  

در رابطه    فراواني  هايپژوهش  و پيدا كرده است    و خاك

با  خاك    فيزيكي و شيميايي  هايويژگيتغييرات مكاني    با

تكنيك اين  از  شده  استفاده   ,.Chen et al(  است   انجام 

2020; Gozdowski et al., 2015  .(ويژگي به  هاي  توجه 

سال در  خاك  است.  بيولوژيكي  يافته  افزايش  اخير  هاي 

ويژگي بالاي  تغييرات  حساسيت  به  بيولوژيكي  هاي 

مديريتي و نوع كاربري زمين سبب شده است تا از اين 

ارزيابي كيفيت خاك استفاده شود. در  ويژگي ها نيز در 

ها، ريزجاندارن خاك نقش زيادي در تجزيه  همه زيستگاه

از علم   استفاده  آلي و چرخه مواد غذايي دارند. با  مواد 

هاي بيولوژيكي  ييرات مكاني ويژگيتوان تغزمين آمار مي 

خاك را نيز مورد بررسي قرار داده و ارتباط آن با ساير  

  ها و نوع كاربري ارضي را مشخص نمود. ويژگي

در   مكاني  در    شامل  خاكتغييرات  تغييري  هر 

خاكويژگي است.    هاي  جغرافيايي  موقعيت  از  تابعي  و 

از  محيطي  يكي  علوم  مشترك  ماهيت    ،خصوصيات 

ويژگيداده اغلب  است.  آن  داراي هاي  محيطي    هاي 

ديگر  سوي  از  و  بوده  مكان  در  پيوسته    پراكنش 

واقع در    ها در تمامي نقاطگيري آنبرداري و اندازهنمونه

است غيرممكن  مطالعاتي  ترتيب    .محدوده    براي بدين 

مكاني متغيرهاي مورد نظر،    توصيف و نمايش تغييرات

  برداري نشده توان در نقاطي كه نمونهها را مي مقادير آن

بااست از    ،  موجود  اطلاعات  گرفتن  نظر  نقاط در 

شده نمونه الگوريتم  برداري  كمك  به  روشو  و  هاي  ها 

فضايي، نمود   متقن   Robinson and(  برآورد 

Metternicht, 2006  الگوريتم يك  اعمال  صرف   .(

نقشهدرون به  دستيابي  جهت  پهنه يابي  يك  هاي  بندي 

در   خطا  بروز  موجب  قطعاً  محيطي،  پارامتر 

لذا  ريزيبرنامه  شد.  خواهد  پارامتر  آن  با  مرتبط  هاي 

يابي پيش از ترسيم  هاي آزمون خطاي دروناعمال روش

  آيد.  نقشه نهايي امري ضروري به شمار مي
    

1 Thissen 

يابي در سطح يك  هاي درونترين روشتعيين مناسب 

امري  آن،  مكاني  و  فضايي  توزيع  چگونگي  و  منطقه 

آن  ويژگيضروري جهت توزيع مكاني   كيفي خاك  هاي 

هاي مختلفي براي برآورد و تخمين  باشد. روشمي   منطقه

مي  خاك  متغيرهاي كه  دارد  روشوجود  به  هاي  توان 

و ميانگين حسابي اشاره كرد. اين    ١كلاسيك، نظير تيسن 

آسان روش و  سريع  محاسبات  نظر  از  همگي  گرچه  ها 

باشند، ولي به دلايلي از جمله در نظر نگرفتن موقعيت، مي

ها، از دقت خوبي برخوردار  آرايش و همبستگي بين آن

هاي ديگري نيز وجود دارد كه به دليل  باشند. روشنمي

داده مكاني  ساختار  و  همبستگي  گرفتن  نظر  از  در  ها 

روش   جمله  آن  از  كه  هستند  برخوردار  زيادي  اهميت 

   .)Lark, 2012( باشدمي ٢ر آمازمين

مؤثر در    آمار به عنوان ابزاريهاي اخير زميندر سال

درون مكاني،  تغييرات  و بررسي  نقشه    يابي  تهيه 

  خاك مورد استفاده قرار   هاي فيزيكي و شيميايي ويژگي

 ,Shabaniت. در اين رابطه شعباني و همكاران (گرفته اس

et al, 2020  ( با خاك  خصوصيات  مكاني  تغييرپذيري 

زمين تكنيك  از  دانشگاه   هايخاكدر  را  آمار  استفاده 

كه    زنجان نمودند  گزارش  و  دادند  قرار  بررسي  مورد 

ترين مدل براي  كه مناسب   معادل  خاك و آهك  pH  جزبه

آن  مكاني  تغييرات  در  توصيف  آمد،  دست  به  كروي  ها 

ويژگي ساير  مناسب مورد  نمايي  مدل  بوها  ايشان تر  د. 

هاي خاك در منطقه  تغييرات ويژگيهمچنين اعلام كردند  

تبعيت  مكاني  پراكنش  الگوي  يك  از  و  نبوده  تصادفي 

(كندمي همكاران  دواتگر و   .Davatgar et al, 2015  (  در

حاصلخيزي  وضعيت  گيلان هاي  خاك  بررسي    استان 

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك از قبيل ويژگي  دريافتند كه

pHرس و  آلي  ماده  الكتريكي،  هدايت  اراضي  در    ، 

جغرافيايياين  هاي  خاك  توزيع  نظر  از  كسان ي   استان 

پهنهنمي براي  محققين  اين  روش    بنديباشد.  دو  از 

(در صورت  بلوكي  نظام  كريجينگ  تغييرات  دار و  وجود 

2 Geostatistics 
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مكاني وزن)  همبستگي  (در شرايط  و  فاصله  عكس  دهي 

ايشان، بندي  نتايج پهنه  .مكاني) استفاده نمودند  استقلال

و هدايت    هاي استان را از نظر اسيديتهمطلوب بودن خاك

  الكتريكي نشان داد.  

آمار  روش  در عدم    ابتدا  زمين  يا  بررسي وجود  به 

و سپس    شده ها پرداخته  وجود ساختار مكاني بين داده

داده تحليل  مكاني،  ساختار  وجود  صورت  انجام در  ها 

نمونهمي است  البته ممكن  فاصلهگيرد.  با  ي  هاي مجاور 

معيني در قالب ساختار مكاني به هم وابسته باشند، در  

مقدارهاي   بين  تشابه  ميزان  كه  است  بديهي  حالت  اين 

نمونه به  نزديكمربوط  بيشهاي  در  تر  زيرا  است،  تر 

صورت وجود ساختار مكاني، تغييرات ايجاد شده در يك  

بيش  شانس  معين  تفضاي  براي  روي  أتري  ثيرگذاري 

فضاهاي نزديك به خود را نسبت به فضاهاي دورتر از  

) دارند  در پژوهش  ).Khosravi et al, 2018خود    گران 

خاك مكاني  تغييرات  شرقبررسي  شمال  چين    هاي 

براي درون  كريجينگ  كه روش  آلي    دريافتند  ماده  يابي 

  ). Xing et al., 2007( روش قابل قبولي است

هاي كشاورزي  منطقه كهريزك به عنوان يكي از قطب

انواع   ذرت،  گندم،  كاشت  و  بوده  مطرح  ري  شهرستان 

مي رايج  منطقه  اين  در  جات  صيفي  و  در  سبزي  باشد. 

هاي اخير به دليل كشت متراكم و فشرده محصولات  سال

كودهاي   نامتوازن  و  نامتعادل  كاربرد  كشاورزي، 

زمين در  نادرسـت  روشها،  شيميايي  و  نامناسب  هاي 

ها را با خاك  حاصلخيزي   هاي شور ، كاربرد آبآبيـاري

ديگر قابليت    هازميننوعي عدم تعادل مواجه نموده است.  

ز آنجا كه شناخت چگونگي ند. ادهي قبلي را ندارمحصول

كمك   عرصه  يك  در  خاك  خصوصيات  مكاني  توزيع 

مي آن  بهتر  چه  هر  مديريت  به  بهنمايدشاياني  همين    ، 

خصوصـيات   شناخت  حاضر  مطالعه  هدف  منظور 

ها و استخراج هاي منطقه مورد مطالعه و تهيه نقشهخاك 

روش از  افـزار  اطلاعـات،  نـرم  در  آمـاري  زمين  هاي 

    
1 Kriging 
2 Inverse Distance Weighting 

اطلاعـات جغرافيـايي مي . طي مطالعات و باشدسيسـتم 

بررسي  بررسي كه  شد  مشاهده  گرفته  صورت  هاي 

خاكويژگي كيفي  كهريزك  هاي  منطقه  زراعي  هاي 

مكاني  تغييرات  و  نشده  انجام  تهران  شهرستان 

ساير  ويژگي با  آن  همبستگي  و  خاك  بيولوژيكي  هاي 

هاي خاك نياز به بررسي بيشتري دارد. پژوهش  ويژگي

با پهنهحاضر مي تا  هاي كيفي خاك،  بندي ويژگيكوشد 

هاي منطقه مزبور دست يابد تا بر  به مشكل كيفي خاك

 هاي مديريتي بهينه انجام گردد. اين اساس توصيه

به نظر ميبا توجه به پژوهش انجام شده  رسد  هاي 

ويژگي مكاني  توزيع  مورد  در  انجام شده  هاي  تحقيقات 

انجام نشده است و نياز به   كيفي خاك در استان تهران 

دارد. بررسي بيشتري  رو    هاي  اين  حاضر  از  پژوهش 

دهي فاصله  ، وزن١كريجينگ  هايتلاشي است تا از روش

(  و  )2IDWمعكوس ( پايه  تابع شعاعي  به    )3RBFروش 

براي تحليل مكاني   آمار تك متغيرههاي زمينعنوان روش

فضايي   ويژگيو  خاكبرخي  كيفي  زراعي  هاي  هاي 

  استفاده شود.   شهرستان كهريزك واقع در استان تهران

 ها روشد و موا

 هاي منطقه مطالعاتي ويژگي

به عنوان  كيلومتر مربع    ١٤٧١١با مساحت    تهراناستان  

مورد مطالعه در اين   باشد. منطقهميپايتخت ايران مطرح 

و  پژوهش كهريزك  منطقه  از  در  بخشي  اراضي    در 

مهران   كهريزك،  روستاهاي  بين  فاصل  حد  كشاورزي 

مي قيصرآباد  و  (شكل  آباد  به  ١باشد  محدوده  اين   .(

هكتار در جنوب غربي شهرستان تهران و    ٣٠٠٠  وسعت

است.   شده  واقع  اسلامشهر  و  تهران  شهرستان  بين 

متر و كاربري منطقه    ١٠٠٦متوسط ارتفاع از سطح دريا  

زمين نيز  اندكي  و  كشاورزي  ميعمدتاً  باير  باشد.  هاي 

هكتار آن را اراضي كشاورزي تشكيل داده    ٢٤٠٠حدود  

اين   پتانسيل    منطقهاست.  توليدات   بالايياز  براي 

و بوده  برخوردار  تأثير  اخيراً    كشاورزي  دليل  به 

3 Radial Basis Functions 
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هاي كشاورزي، نظير استفاده از كودهاي شيميايي  فعاليت 

بررسي   به  نياز  خاك،  كيفيت  روي  بر  برخي  مختلف 

مهم ناشي  فاكتورهاي  به عنوان يكي از    هاي كيفي ويژگي

ها در خاك سطحي، بيش از پيش آشكار  از اينگونه فعاليت 

شودمي

..  

منطقه مورد مطالعه   -١شكل   

 
برداري  با توجه به كشت غالب زراعي در منطقه، نمونه

الگوي  سانتيمتري سطح خاك انجام شد.    ٣٠تا    ٠از عمق  

سطحي  نمونه خاك  از  بر  برداري  و  تصادفي  شكل  به 

 GIS ١.١٠با استفاده از نرم افزار    مبناي نظر كارشناس

Arc   هاي خاك در منطقه طراحي گرديد. موقعيت نمونه

در    .انتقال داده شد    GPSمورد نظر تعيين و به دستگاه

)  سانتيمتري  ٠  –   ٣٠نمونه از خاك سطحي (  ١١٠مجموع  

گرديد  برداشت منتقل  آزمايشگاه  به  از و  پس  انتقال    . 

ها هوا خشك  هاي خاك به آزمايشـگاه، ابتدا نمونهنمونه

  . ميليمتري عبور داده شـد ٢و سپس از الك 

  هاي بيولوژيكيگيري ويژگي اندازه

روشكروبيم  بيوماسكربن    ير يگاندازه به    -نيتدخ  ي 

  ك يو در    نيها توزشد. پنج گرم از نمونه  انجاماستخراج  

ساعت در دستگاه    ٢٤به مدت  ه و  شد  خته ير  شيد   ي پتر

گرفت  كاتور يدس كلروفرم  ه قرار  با  تدخ  و  خلأ    نيتحت 

حذف و بعد   كاتور يمدت، خلأ داخل دس ن يشدند. پس از ا

نمونه  خروج   از به  كلروفرم،  خارج شدند.  دستگاه  از  ها 

  ٢  م يپتاس  سولفات  محلول  تر يليليم  ٢٥ها  از نمونه  كيهر

  قه يدق   ٤٠شدن به مدت    كي اضافه شد و پس از ش  مولار

ها  عصاره  pH. دست آمده صاف گرديد به ونيسوسپانس

تنظيم و كربن بيوماس ميكروبي    ٨تا    ٥/٦ي  در محدوده

تمام  گيري شد.  كرومات پتاسيم اندازهها به روش ديآن

انجام   نيز  نيبدون تدخ  يهانمونه  ي مراحل ذكر شده برا 

ز كربن  از  عصاره  ي كروبيم  تودهيشد.  استفاده  با  ها 

  : )Joergensen, 1996( ديمحاسبه گرد  ١رابطه  

 MBC = (S-C)/0.35                                     ١رابطه  

در    ي كروبيم  بيوماسكربن    گرم يليم  MBCكه در آن  

گرم    ١٠٠در  يآل  كربن   گرميليم  S،  گرم خاك خشك١٠٠

  ١٠٠در    ي كربن آل  گرميلي م  Cشده،    نيخاك خشك تدخ

نيز ضريب تبديل    ٣٥/٠و     نشده تدخين  گرم خاك خشك
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  كربن آلي به كربن ميكروبي است.

اندازهبر نيتروژن  اي    ميكروبـي   بيوماسگيري 

هاي تدخين شده بـا كلروفـرم و تـدخين نشده بـا  نمونه

مـولار   يـك  پتاسـيم  كلريـد  محلـول  از  اسـتفاده 

روز    ١٠گيري و ميزان نيترون معدني شده طـي  عصاره

روش   بـه  آنهـا  نيتـرات)  و  (آمونيـوم  انكوباسـيون 

مقدار انـدازه  ســنجيرنـگ بين  تفاوت  گرديـد،    گيـري 

نيترون معدني شده در دو خاك تدخين شده و نشده با  

  ميكروبي تبديل   بيوماسبه نيتـروژن    ٥٤/٠اعمال ضريب  

  . )Voroney et al., 1993(شد 

نمودن تقسيم  به   با  ميكروبي  بيوماس  كربن  مقدار 

 از كربن آلي خاك ضريب يا سهم ميكروبي كربن آلي كل،

)Microbial qoutient(    محاسبه گرديد   ٢بر مبناي رابطه  

)Schinner et al., 2012( .  

 orgMq= MBC/C                                           ٢رابطه  

زيست توده ميكروبي  كربن    گرم يليم  Mqكه در آن  

كل،   آلي  كربن  گرم  بيوماس   MBCبر  كربن  مقدار 

خاك، كيلوگرم  بر  گرم  ميلي  حسب  بر    orgC  ميكروبي 

خاك   كيلوگرم  بر  گرم  حسب  بر  كل  آلي  كربن  مقدار 

باشد. به طور مشابه با تقسيم كردن نيتروژن بيوماس مي

ميكروبي بر نيتروژن كل، مقدار سهم نيتروژن ميكروبي  

  .محاسبه گرديد ٣بر مبناي رابطه از نيتروژن كل 

 tNq= NBC/N                                                ٣رابطه  

زيست توده ميكروبي    نيتروژن  گرميليم  Nqكه در آن  

كل،   نيتروژن  گرم  بيوماس   NBCبر  نيتروژن  مقدار 

مقدار    tN  گرم بر كيلوگرم خاك وميكروبي بر حسب ميلي

  باشد.نيتروژن كل بر حسب گرم بر كيلوگرم خاك مي

  هاي فيزيكوشيمياييگيري ويژگي اندازه

گل اشباع تهيه شد. قبل    ECو    pHگيري مقدار  براي اندازه

عصاره مقدار  از  دستگاه    pHگيري،  توسط  متر  pHآن 

سپس    Meterohmشركت   گرفت.  قرار  سنجش  مورد 

گيري از گل اشباع با پمپ خلا انجام شده و مقدار  عصاره

    
1 Mean Absolute Error 

دستگاه   با  آن  الكتريكي    Jenwayمتر شركت  ECهدايت 

اندازهگيري شد.  اندازه از روش  براي  گيري آهك معادل 

كربن آلي  تيتراسيون با هيدروكلريك اسيد استفاده شد.  

گيري شد  ها به روش والكلي بلك اندازهموجود در نمونه

)Nelson and Sommers, 1982(  روش به  خاك  بافت   .

اندازه اندازههيدرومتري  نيتروژن  گيري شد. براي  گيري 

  كل از روش كجلدال استفاده شد.  

  ها آماري دادهتوصيف آماري و زمين

داده آماري  بررسي  توصيف  شامل  آمده  دست  به  هاي 

ميانه،  ميانگين،  متغيرها،  از  هركدام  توزيع  بودن  نرمال 

 SPPSحداقل، حداكثر و واريانس با استفاده از نرم افزار  

هايي كه فاقد توزيع  مورد بررسي قرار گرفت. داده  14.0

نرمال بودند در صورت امكان با استفاده از تبديلگر باكس  

بررسي سپس  و  شدند  نرمال  زمينكاكس،  آماري  هاي 

هاي مختلف  از روشدر مرحله بعد    روي آنها انجام شد.

كريجينكزمين روش  جمله  از  روش  معمولي  آماري   ،

براي    ابع پايه شعاعيوروش تدهي فاصله معكوس،  وزن

بندي استفاده و  هاي پهنهها و رسم نقشهتحليل مكاني آن

پس از  در نهايت  .  گرفتها مورد ارزيابي قرار  عملكرد آن

روش   بهترين  صورت  بندي،  پهنهتعيين  به  آن  ارائه  با 

هاي ها در خاكمقدار هر كدام از ويژگيبندي  پيوسته پهنه

براي انجام اين پژوهش    .پذيرفتنجام  برداري شده انمونه

 SPSSو    +EXCEL  ،ArcGIS 10.2  ،GSافزارهاي  از نرم

همچنين   مورد   نياز  به   بسته  مشابه  افزارهاينرم  و 

  قرار گرفت.  استفاده

  ها ارزيابي روش

) و  ١MAEبراي بررسي دقت هر روش از دو معيار دقت (

  ) ٥و  ٤) استفاده شد (رابطه  ٢MBEانحراف (

)()(  ٤رابطه  
1

1

*
i

n

i
i xZxZ

n
MBE  

  
))()((  ٥رابطه  

1

1

*
i

n

i
i xZxZ

n
MAE  

  
ي متغير مورد  : مقدار برآورد شدهZ*(xi)ها  در آن  كه

2 Mean Bias Error 
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اندازهZ(xi)؛  نظر مقدار  نظرگيري شده:  مورد  متغير  ؛   ي 

Nداده تعداد  خطاMAE؛  ها:  مطلق  ميانگين  :  MBEو    : 

انحراف خطاي  معيار  مي  ميانگين  دو  اندازه  هر  باشد. 

MAE    وMBE  نزديك صفر  نشان به  باشد  دهنده  تر 

مقادير   به  نسبت  شده  برآورد  مقادير  كمتر  اختلاف 

اي است. در اين مطالعه مقايسه بر اساس معيار مشاهده 

صورت گرفته است و در شرايطي كه نتوان    MAE اصلي  

كمك   معيار    MAEبه  از  كرد،  عنوان    MBEقضاوت  به 

  معيار كمكي استفاده شده است.

  نتايج و بحث
  هاي منطقه مطالعاتي هاي كلي خاكويژگي

ويژگي برخي  توصيفي  اندازهآمار  در  هاي  شده  گيري 

جدول  خاك  مي  ١ها در  اين  ديده  نتايج  اساس  بر  شود. 

خاك و  جدول  بوده  آهكي  نوع  از  كهريزك  منطقه  هاي 

كند. بر  درصد تغيير مي  ٢٥تا    ٩مقدار آهك معادل آن از  

ها بازي بوده و  نيز در اين خاك   pHهمين اساس مقدار  

در تغيير بود. از آنجايي كه    ٨٩/٧تا    ٢٤/٧مقدار آن بين  

pH  تغييرات  خاك داده از   pHاي تبديل شده و لگاريتيم 

در   معيار  انحراف  و  پراكندگي  كمترين  همواره  است، 

ويژگي ساير  با  ديده  مقايسه  متغير  اين  در  خاك  هاي 

بيوماس  مي كربن  نيز در  معيار  انحراف  شود. بيشترين 

اغلب   نيز  نظر شوري  از  ديده شد.  قابل جذب  ميكروبي 

دسي زيمنس بر متر) بوده    ٤ها كمتر از حد مجاز (خاك 

زيمنس بر  دسي  ١٤/٤ها  و ميانگين هدايت الكتريكي خاك

دسي زيمنس بر متر    ٦٨/١٦متر بود. بيشترين شوري نيز  

بندي ذرات نيز مقدار سيلت در  بود. از نظر بافت و دانه

ها بيشتر از رس و شن بود اغلب خاك 

 

  ها هاي اندازه گيري شده در نمونهآمار توصيفي ويژگي -١جدول 

 بيشينه كمينه  انحراف معيار ميانه  ميانگين  ويژگي خاك 

pH ٥٨/٧  ٥٩/٧  ١٤/٠  ٢٤/٧  ٨٩/٧  

EC (dSm-1) ١٤/٤  ٨٢/٢  ٤٢/٣  ٨٢/٠  ٦٨/١٦  

٠٥/١  )g kg-1(نيتروژن كل   ٠٧/١  ٢٧/٠  ١١/٠  ٩٣/١  

١٤/١٠  )g kg-1(كربن آلي    ٧٥/٩  ٠٥/٣  ٠٩/٤  ٤٥/٢١  

٦٣/٥  )mg kg-1( نيتروژن بيوماس ميكروبي  ٣٢/٥  ٨٨/١  ٤٣/٢  ٧٠/١١  

٦٤/٢٠٤  )mg kg-1( كربن بيوماس ميكروبي   ٧٧/١٩٠  ٧/١٠٥  ١٥/٢١  ٣/٦٤٥  

٢٧/٢٠  ) mg C mic/g C org( سهم ميكروبي كربن  ٨١/٢٠  ٨٧/٨  ٩٣/٤  ٦٣/٢٠  

٨٩/٥  ) mg N mic/g Nt(سهم ميكروبي نيتروژن   ٥٢/٥  ٥٨/٣  ٨٨/١  ٨٩/٥  

٧٤/٢٩ شن (درصد)   ٠٣/٩ ٢٧  ٤٦ ١٤ 

٨٢/٤٠ سيلت (درصد)   ٠/١٣ ٤٠  ٧٠ ٨ 

٤٤/٢٩ رس (درصد)   ٥٤/٩ ٢٩  ٤٦ ١٤ 

٨٤/١٦ آهك معادل (درصد)  ١٥/٣ ١٧  ٢٥ ٩ 

  

  يهادر نمونه  pHبدست آمده، مقدار    نتايجبراساس  

ب  محدوده  در  نشان   ٥/٨تا    ٣/٧  ينخاك  كه  دهنده  بود 

اطراف منطقه مطالعه    يهادر خاك  ياييقل  يتوجود خاص

شده    يلتبد  يا خاك، داده  pH  ينكه،شده است. با توجه به ا

ساير  با    مقايسه است، لذا در    pH  ييرات از تغ  يتميو لگار

كمتر  ي هاويژگي همواره  انحراف    ي پراكندگ  ينخاك،  و 

نشان    يزها ننمونه  يكيالكتر  يتهدا  بررسيرا دارد.    يارمع

خاك كمتر از حد    يهادر اغلب نمونه  يشور  ميزانداد كه  

 ميانگينكه،    طوريشور بودن خاك بود. به    يمجاز برا

  يمنس زميكرو  ٩٧٦ها برابر با  در نمونه  الكتريكي   هدايت

سانتي ببر  در  بود.  شده،    يبررس  يهانمونه  ين متر 

هدا  بيشترين با    يكيالكتر  يتمقدار    ٨٦٧٨برابر 
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  برخي بالا بودن آن در  دليلكه  بر متر بود  يمنسزميكرو

  يمياي ش  يتواند مربوط به كاربرد كودهامي  نقاط احتمالاً

بافت خاك   يري گاندازه  يجباشد. . نتا يكشاور   ي در اراض

مقدار شن در    يل، نشان داد كه در محدوده اطراف لندف   يزن

  دهديبود كه نشان م  بيشتر  سيلتبا ذرات رس و    مقايسه

  ها سبك است. بافت اغلب خاك 

  روي كل و قابل جذب

براي   المللي  بين  يكپارچه  استاندارهاي  معمول  طور  به 

اشكال كل و قابل جذب روي و نيكل در دسترس نيست،  

گزارش   را  مقاديري  محققين  برخي  اساس،  همين  بر 

، نشان داده شده است،  ٢اند. همانطور كه در جدول  كرده

  ١و    ٥٠٠مقدار حد مجاز روي كل و قابل جذب به ترتيب  

 Yang et(  گرم بركيلوگرم در نظر گرفته شده استميلي

al., 2018.(    ،در اين پژوهش بر اساس نتايج به دست آمده

لندفيل در محدوده  غلظت روي كل در خاك هاي اطراف 

ميانگين ميلي  ١٥٥تا    ٣٢بين   و  خاك  كيلوگرم  بر  گرم 

گرم بر كيلوگرم به دست  ميلي  ١١/٦٨غلظت آن برابر با  

گرم بر  ميلي  ٥٠٠آمد. مطابق با مقدار حد مجاز روي كل (

كيلوگرم) ارائه شده توسط سازمان محيط زيست ايران، 

خاك كمتر    هايگيري شده در نمونهميزان روي كل اندازه

). بيشترين غلظت روي كل در  ٤بود (شكل  از حد مجاز  

  ١٥٥تا    ١٠٠محدوده جنوب و شمال غربي لندفيل با دامنه  

قابل  ميلي روي  غلظت  شد.  ديده  خاك  كيلوگرم  بر  گرم 

گرم بر كيلوگرم  ميلي  ٦٩/٦تا    ٢٦/١ها بين  جذب در خاك

كيلوگرم بود.    گرم برميلي  ٤٢/١خاك و ميانگين غلظت آن  

گونه استاندارد بين المللي و يا  براي روي قابل جذب هيچ

اما در برخي  منطقه ندارد،  به عنوان حد مجاز وجود  اي 

گرم بر كيلوگرم خاك تعيين  ميلي  ١٠منابع حد مجاز آن  

بر اساس نقشه تهيه    )،(Kaur and Rani, 2006شده است  

شود كه در  ) ديده مي٣جذب (شكل  شده براي روي قابل

هاي خاك، مقدار روي قابل جذب كمتر از حد  همه نمونه

مجاز است. بيشترين غلظت روي قابل جذب در محدوده  

دامنه   با  لندفيل  داخل  بر  ميلي  ٦٩/٦تا    ٥مركزي  گرم 

  كيلوگرم خاك ديده شد. 

  هاي بيولوژيكي خاكيژگيو

ارزيابي روش مقدار  هاي دروننتايج  برآورد  يابي براي 

شود. بر اساس نتايج  ديده مي٢كربن آلي خاك در جدول  

به دست آمده در ميان الگوهاي مختلف روش كريجينگ  

برآورد بهتري از    IDWو    RBFمعمولي نسبت به روش  

روش   مختلف  توابع  ميان  در  و  داشت  خاك  آلي  كربن 

اي نسبت به ساير توابع  كريجينگ معمولي نيز تابع دايره

اين درون نتايج  با  تطابق  در  نمود.   ارائه  بهتري  يابي 

) همكاران  و  بهنام  به Behnam et al, 2019پژوهش،   (

خاك مكاني توزيع  بررسي آلي  از   استفاده با كربن 

زاهدان پرداخته و   به  زابل زمين آمار در مسير هايروش

گزارش نمودند كه كريجينگ معمولي نسبت به وزن دهي  

معكوس برآورد بهتري از كربن آلي خاك داشت. لكزيان 

كه در    ) گزارش دادندLakzian et al, 2013و همكاران (

آلـي بين تكنيك تخمـين كـربن  بـراي  استفاده شده  هاي 

معادل  روش كريجينگ با داشتن بالاترين ضريب تبيـين

برابر   MAE و كمترين مقدار ميانگين خطاي مطلق  ٦٧/٠

است  ١٨/٠ا  بـ داشته  را  كارايي  تعيين  بالاترين  از  . پس 

درون براي  مدل  برآوردبهترين  نقشه  آلي،  كربن   يابي 

معمولي روش از استفاده با آن مقادير  تهيه كريجينگ 

 اين شكل در نقشه  .است شده ارائه  ٢ شكل در كه شد

باشد مي  مقعر و فرم محدب به و بسته هاي شكل داراي

 خاك هاينمونه آل و ايده خوب تراكم بيانگر مورد كه اين

براي مورد منطقه سطح از  جزئيات با برآورد مطالعه 

  ٢٠است. اگر حد مطلوب كربن آلي خاك را حدود   بيشتر

ها مقدار گرم در كيلوگرم خاك در نظر بگيريم، همه خاك

كربن كمتر از حد مطلوب دارند. بيشترين مقدار كربن آلي  

در نواحي جنوب شرقي منطقه ديده شد و كمترين مقادير  

و مركزي مشاهده شد. كمبود كربن    نيز در نواحي شمالي

منطقه مطالعاتي ممكن  نواحي مركزي و شمالي  آلي در 

  است يكي از دلايل كاهش محصول در اين نواحي باشد. 

 زيستي هايشاخص  ميكروبي از جمله كربن بيوماس
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 اين زيرا  شود،مي خاك تلقي  كيفيت ارزيابي براي مفيد

 و معدني شدن و جانوري، گياهي مواد تجزيه  در بخش

 و عناصر چرخه بيوشيميايي غذايي، عناصر آلي شدن

 زيست كربن كل نقش ميزان بزرگ هايخاكدانه تشكيل

بي )Shahbazi et al., 2013(دارد   كليدي كربن  س اوم. 

يـك منبـع فعال براي ذخيـره  در حقيقت ميكروبـي خـاك 

جـذب قابـل  غـذايي  مي  عناصـر  محسوب  و  گيـاه  شود 

كليه تركيبات آلـي موجود در خاك  مسير اصلي تجزيه 

جدول  )Ye et al., 2019(  است ارزيابي    ٢.  نتايج  بيانگر 

يابي براي برآورد مقدار كربن بيوماس  هاي درونروش

باشد. براساس نتايج به دست آمده در  ميكروبي خاك مي

دهي معكوس نسبت به ميان الگوهاي مختلف روش وزن

مقدار  روش با  ديگر  با    MAEهاي  برآورد    ١٦/٠برابر 

بهتري از مقدار كربن بيوماس ميكروبي خاك داشت. در  

بررسي   در  شاخصپژوهشي  مكاني  هاي پراكنش 

پاسارگاد  دشت  گندم  مزارع  در  خاك  كيفيت    بيولوژيك 

دهي  گزارش شد كه روش كريجينگ نسبت به روش وزن

بيوماس  يابي دقيقمعكوس درون كربن  برآورد  در  تري 

ميكروبي خاك داشت كه با نتايج اين پژوهش در تضاد  

). در et al., 2017 ndideh mahjan abadiahaJباشد (مي

بر   نيتروژني  كود  تاثير  بررسي  در  پژوهشي 

گزارش   خاك  ميكروبي  بيوماس  كربن  ناهمسانگردي 

دهي معكوس با دقت خوبي قادر به  نمودند كه روش وزن

تخمين كربن بيوماس ميكروبي در نقاط بدون داده بود  

. )Li et al., 2018(كه در تطابق با نتايج اين پژوهش بود  

يابي كربن بيوماس  پس از تعيين بهترين مدل براي درون

 از استفاده  با آن مقادير ميكروبي خاك ، نقشه برآورد 

معكوسوزن روش  ارائه ٢ شكل در كه شد تهيه دهي 

اين شكل ديده مي  .است شده شود كه الگوي توزيع  در 

توزيع   از  زيادي  حد  تا  ميكروبي  بيوماس  كربن  مكاني 

 Ye et( كربن آلي خاك تبعيت نموده است. يه و همكاران

al., 2019(     نمودند كه كاربرد كودهاي آلي در گزارش 

دهد  خاك تغييرات كربن بيوماس ميكروبي را كاهش مي

  دهد. اما وابستگي مكاني آن را افزايش مي

روش ارزيابي  دروننتايج  برآورد  هاي  براي  يابي 

در جدول   آلي خاك  كربن  ميكروبي  ديده    ٢مقدار سهم 

سبت كربن بيوماس به كربن آلي خاك شاخص شود. نمي

بخش  بين  خاك  فعال  كربن  توزيع  وضعيت  از  مناسبي 

كند.  زنده و غيرزنده بوده و كيفيت كربن خاك را بيان مي

هاي با  معتقد است كه خاك )  2003Anderson ,(  اندرسون

نسبت كمتر از دو درصد كربن بيوماس به كربن آلي در  

ناحيه بحراني قرار دارند، ولي مقدار كربن بيوماس خاك 

گيري وابسته است كه  طور قابل ملاحظه به روش اندازههب

از   كمتر  مقادير  مختلف  محققان  نيز   دو توسط    درصد 

. بر اساس )Islam and Weil, 2000(  گزارش شده است

روش   مختلف  الگوهاي  ميان  در  آمده  دست  به  نتايج 

ها برآورد بهتري  دهي معكوس نسبت به ساير روشوزن

از سهم ميكروبي كربن آلي خاك داشت. در ميان توابع  

اي نسبت مختلف روش كريجينگ معمولي نيز تابع دايره

يابي بهتري ارائه نمود. در تضاد با  به ساير توابع، درون

همكاران   و  آبادي  مهجن  جهانديده  نتايج،  اين 

)et al, 2017 mahjan abadi jahandideh  گزارش نمودند (

روش   به  نسبت  بهتري  برآورد  كريجينگ  روش  كه 

ميكروبي كربن در خاكوزن هاي دهي معكوس از سهم 

همكاران  و  فر  فروغي  داشت.  پاسارگاد  دشت 

)Froughifar et al, 2011ت بررسي  در  واحدهاي  )  أثير 

ويژگي مكاني  تغييرات  و  فراواني  توزيع  بر  هاي  لندفرم 

تبريز  دشت  در  خاك  كه    بيولوژيكي  نمودند  گزارش 

  پارامتر سهم ميكروبي وابستگي مكاني نداشت. 

درون براي  مدل  بهترين  تعيين  از  كربن  پس  يابي 

برآورد نقشه  خاك،  ميكروبي   با آن مقادير بيوماس 

 شكل در كه شد  تهيه دهي معكوسروش وزن از استفاده

مي شده  ارائه  ٢ ديده  نقشه  اين  در  در  است.  كه  شود 

مناطقي كه مقدار كربن آلي بالاست، اين نسبت نيز افزايش  

يافته است. كاربرد مواد آلي در خاك ممكن است يكي از 

كه  است  شده  گزارش  باشد.  نسبت  اين  افزايش    عوامل 

ميكروبي به كربن آلي خاك   بيوماسافزايش نسبت كربن 

رابطه مستقيمي با كيفيت مواد افزوده شده به خاك دارد  
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كم   مقدار  به  تازه  آلي  مواد  كه  مناطقي  در  نسبت  اين  و 

يابد و با بزرگ شدن نسبت  افزوده شده باشد، كاهش مي

فراواني مواد آلي  ي،  ميكروبي به كربن آل  بيوماسكربن  

 Anderson(  يابدسخت تجزيه شونده در خاك كاهش مي 

and Domsch, 1989(  اگرچه در برخي مناطق شمالي كه .

بالا   ميكروبي  كربن  سهم  است،  پايين  آلي  كربن  مقدار 

باشد كه ممكن است به دليل اضافه شدن مواد آلي تازه  مي

هر چه سهم ميكروبي زيادتر شود، احتمال اتـلاف  باشد.  

كربن آلي بيـشتر اسـت گرچـه فعاليـت ميكروبـي خـاك 

ر  . سـهم ميكروبـي زيـاد همچنـين بيـانگيابدميافزايش  

.حضور مواد آلـي سـهل الوصـول در خـاك اسـت

  

  

  
  هاي ميكروبي خاك نقشه برآورد ويژگي -٢شكل 

يابي براي  هاي درونروش ارزيابي نتايج  ٢در جدول 

شود. براساس  برآورد مقدار نيتروژن كل خاك ديده مي

روش   مختلف،  الگوهاي  ميان  در  جدول،  اين  نتايج 

روش به  نسبت  معمولي  برآورد  كريجينگ  ديگر  هاي 

بهتري از مقدار نيتروژن كل خاك داشت.؟ در ميان توابع  

مختلف در روش كريجينگ معمولي نيز تابع نمايي نسبت 
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يابي بهتري ارائه نمود. در تطابق با  به ساير توابع، درون

 ) با٢٠٠٧همكاران ( و نتايج اين قسمت از پژوهش، چوكوا

كريجينگ استفاده  هاينقشه  تهيه به اقدام معمولي از 

زميني سيب كشت تحت اراضي در  مكاني نيتروژن توزيع

نموده و دقت آن را قابل قبول   نيجريه در جنوب شيرين

 و . پاناگوپولس)Chukwu et al., 2007(گزارش نمودند  

 كريجينگ روش  )Panagopoulos et al., 2006(همكاران  

پرمصرف براي روش بهترين را دادند.   گزارش عناصر 

 ,Kazemi Poshtmasariهمكاران ( و كاظميپشت مساري

et al 2012الگو بهترين كريجينگ، ) نشان دادند كه روش 

كل تخمين براي  كشاورزي اراضي برخي در نيتروژن 

مي  استان زيراگلستان   كمترين و صحت بالاترين باشد 

 Babazadeh, et alبابازاده و همكاران (  .بود دارا را خطا

در مزارع شاليزاري استان    نيتروژن خاكتغييرات  )  2012

روش    گيلان كه  كردند  گزارش  و  نموده  بررسي  را 

يابي  كريجينگ با دقت و صحت قابل قبولي قادر به درون

بود.  كل  براي    نيتروژن  مدل  بهترين  تعيين  از  پس 

 با آن مقادير درونيابي نيتروژن كل خاك، نقشه برآورد

 شكل در كه شد تهيه كريجينگ معمولي روش از استفاده

شود كه  ديده مي  ٢با توجه به شكل    .است شده ارائه ٢

گرم    ٢/١تا    ٨/٠ها داراي نيتروژن در دامنه بين  اغلب خاك 

باشند كه اين مقدار نيتروژن قادر به تامين  بر كيلوگرم مي

نيتروژن مورد نياز گياهان نيست و يكي از دلايل كاهش 

تواند باشد. خزايي  محصول در گياهان نيز همين مورد مي

 ٢٧٥ ) با تحقيق روي Khazaie, et al, 2017و همكاران (

 شريف صنعت  كشت و شركت اراضي از از خاك نمونه

دادند كه قزوين آباد مقدار حداقل و حداكثر   كه گزارش 

ترتيب   به  خاك  نيتروژن  بر    ٢/٨و    ٢٨/٠براي  گرم 

آن   ميانگين  و  بوده  بود.    ٦/٢كيلوگرم  كيلوگرم  بر  گرم 

هاي اين ز دلايل پايين بودن مقدار نيتروژن در خاكيكي ا

پژوهش ممكن است پايين بودن مواد آلي در خاك باشد.  

) در بررسي  Babazadeh, et al 2012بابازاده و همكاران (

  در مزارع شاليزاري استان گيلان  نيتروژن خاكتغييرات 

در   خاك  نيتروژن  مقدار  كمترين  كه  نمودند  گزارش 

  درصد   ٩٥بيش از  مناطقي با كربن آلي پايين مشاهده شد.  

 ٤٠تا    ٢٠خاك به شكل آلي است؛ از اين مقدار    نيتروژن

درصد به صورت تركيبات پروتئيني (مشتقات اسيدهاي 

به    ١٠تا    ٥آمينه) و   قندهاي آمينه و  درصد به صورت 

مي آمين  گلوكز  تركيبات  هنوز    .باشدشكل  كه  آن  بقية 

چندان شناخته نشده، در قالب تركيبات ليگنيني و تركيبات 

شوند. فرض كلي  همراه با مواد كربني يافت مي   آمونيومي

به   خاك  آمينة  اسيدهاي  عمدة  قسمت  كه  است  آن  بر 

آلي    شكلهرحال،  باشد. بهصورت پروتئين و يا پپتيد مي

تواند با كمك  جود باشد، ميكه در خاك مو  صورتي   به هر 

را براي  نيتروژن    يمقدار قابل توجه  ،بينيموجودات ذره

رشد و نمو گياه عرضه كند. به عبارت ديگر، مواد آلي به  

آيند.  شمار ميمنزلة انباري براي اين عنصرحياتي گياه به

خاك كه به صورت تركيبات    نيتروژن   درصد   ٤٠بيش از  

كمپلكس آمينه،  قندهاي  و  پريميدين    اسيدي  و  پورين 

ميمي تجزيه  سرعت  به  تجزية    كهدرحالي  .شودباشند، 

انجام  زياد  مقاومت  با  و  دشواري  به  خاك  آلي  مواد 

ميكروبي  مي پوسيدگي  مقابل  در  تفاوت  علت  گيرد. 

تواند وقوع واكنشهاي شيميايي تركيبات خاك با مواد مي

  كميوسيلة كانيهاي رس و يا  آلي ديگر، يا تثبيت آلي به

تراكم موجودات ذره بيني خاك باشد. معدني شدن، طي  

سه مرحلة گام به گام يعني آمينه شدن، آمونياك سازي 

  گيرد. سازي انجام ميو نيترات

درونروش  ارزيابينتايج   برآورد  هاي  براي  يابي 

ديده    ٢مقدار نيتروژن بيوماس ميكروبي خاك در جدول  

شود. بر اساس نتايج به دست آمده در ميان الگوهاي مي

ها  دهي معكوس نسبت به ساير روشمختلف روش وزن

برآورد بهتري از نيتروژن بيوماس ميكروبي خاك داشت.  

در ميان توابع مختلف روش كريجينگ معمولي نيز تابع  

ارائه  دايره بهتري  درونيابي  توابع،  ساير  به  نسبت  اي 

) گزارش نمودند كه  Ye, et al, 2019نمود. يه و همكاران (

دهي معكوس با دقت بالايي قادر به برآورد و  روش وزن

هاي منطقه  بندي نيتروژن بيوماس ميكروبي در خاكپهنه

نيز   )Li et al., 2018(يوانيانگ چين بود. لي و همكاران  
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روش  پهنه به  را  ميكروبي  بيوماس  نيتروژن  بندي 

قبول  وزن قابل  را  آن  دقت  و  داده  انجام  معكوس  دهي 

روش ارزيابي  نتايج  همچنين  نمودند.  هاي  گزارش 

نيتروژن  درون ميكروبي  سهم  مقدار  برآورد  براي  يابي 

نيز در جدول   نتايج به  ديده مي  ٢خاك  شود. بر اساس 

وزن روش  مختلف  الگوهاي  ميان  در  آمده  دهي  دست 

ها برآورد بهتري از سهم  معكوس نسبت به ساير روش

مختلف   توابع  ميان  در  داشت.  خاك  نيتروژن  ميكروبي 

اي نسبت به ساير  روش كريجينگ معمولي نيز تابع دايره

توابع، درونيابي بهتري ارائه نمود. پس از تعيين بهترين  

يابي نيتروژن بيوماس ميكروبي خاك و  مدل براي درون

 آنها مقادير سهم ميكروبي نيتروژن خاك نقشه برآورد

معكوسوزن روش از استفاده با  در ؟كه شد تهيه دهي 

)  Ye, et al, 2019يه و همكاران (  .است  شده ارائه   ٢ شكل

گزارش نمودند كه كاربرد كودهاي آلي در خاك تغييرات  

دهد اما وابستگي  تروژن بيوماس ميكروبي را كاهش مي ني

مي افزايش  را  آن  آنان )Ye et al., 2019(دهد  مكاني   .

 ريسه متغ  يمكان  همچنين تاكيد نمودند كه شدت وابستگي

بود. اين نشان    MBC> MBN> MBC / MBN  به شكل  

دهد كه سرعت تغييرات نيتروژن بيوماس ميكروبي از  مي

است.   بيشتر  ميكروبي  بيوماس  در  كربن  همچنين 

گزارش   )Li et al., 2018(پژوهشي ديگر لي و همكاران  

ناهمگوني  افزايش  باعث  نيتروژني  دادند كه كاربرد كود 

هاي زير كشت چمن  نيتروژن بيوماس ميكروبي در خاك 

  شود. تركه مي

  هاي فيزيكوشيميايي خاك ويژگي

ارزيابي روش مقدار  هاي دروننتايج  براي برآورد  يابي 

pH    شود. بر اساس نتايج به ديده مي  ٣خاك در جدول

پايه   توابع  روش  مختلف  الگوهاي  ميان  در  آمده  دست 

ها برآورد بهتري از مقدار  شعاعي نسبت به ساير روش

pH    خاك داشت؟. در ميان توابع مختلف روش كريجينگ

يابي  اي نسبت به ساير توابع، درونمعمولي نيز تابع دايره

بهتري ارائه نمود؟. نتايج اين جدول تا حد زيادي نشانگر  

باشد. جعفريان جلودار خاك مي  pHوابستگي مكاني قوي  

) همكاران  بررسي  Jafarian Jlodar et al., 2009و  در   (

زمين   هاي  روش  با  خاك  خصوصيات  مكاني  توزيع 

ن رينه  مراتع  در  دادآماري  مورد    ند شان  منطقه  در  كه 

هاي مورد بررسي وابستگي مكاني داشته  مطالعه، ويژگي

. كرمي و  وجود داشت   pH  و بالاترين وابستگي مكاني در

) طي پژوهشي در  Karami and basirat, 2015بصيرت (

تخمين بهترين  كه  نمود  گزارش  ارسنجان    pHگر  دشت 

وزن روش  ميخاك  معكوس  پشت  دهي  كاظمي  باشد. 

)  Kazemi Poshtmasari et al., 2012مساري و همكاران (

هاي خود در استان گلستان مدل كروي روش  طي بررسي

كريجينگ را با بالاترين دقت و كمترين خطا براي تخمين  

pH    حداد دانستند.  مناسب  نيز   )Haddad, 2013(خاك 

دهي معكوس بهترين تخمينگر  گزارش نمود كه روش وزن

pH   هاي دشت قم بود. پس از تعيين بهترين  خاك در خاك

 آن مقادير خاك، نقشه برآورد  pHيابي  مدل براي درون

معكوس روش از استفاده با  در كه شد تهيه وزن دهي 

ديده مي  .است شده  ارائه  ٣شكل   اين شكل  كه  در  شود 

خاك مقدار  همه  از    pHها  بيشترين    ٢/٧بالاتر  و  داشته 

ديده    pHمقدار   شرقي  جنوب  و  شمالي  مناطق  در  نيز 

مقدار  مي بودن  بالا  قابليت   pHشود.  خاك سبب كاهش 

جذب فسفر و عناصر غذايي كم مصرف آهن، روي، مس  

اين مناطق    pHشود و از اين رو اصلاح مقدار  و منگنز مي 

مي توصيه  خاك  در  گوگرد  كاربرد   ,Barrow(شود  با 

يابي براي برآورد  هاي دروننتايج ارزيابي روش  .)2017

جدول   در  خاك  معادل  آهك  مي  ٣مقدار  شود.  ديده 

مختلف   الگوهاي  ميان  در  آمده  به دست  نتايج  براساس 

ها برآورد  روش توابع پايه شعاعي نسبت به ساير روش

بهتري از مقدار آهك معادل خاك داشت. در ميان توابع  

مختلف روش كريجينگ معمولي نيز تابع درجه دو منطقي  

يابي بهتري ارائه نمود. پس  نسبت به ساير توابع، درون

يابي مقدار آهك معادل از تعيين بهترين مدل براي درون

توابع   روش از استفاده با آن مقادير خاك، نقشه برآورد

 بافت  .است شده ارائه ٣ شكل در كه شد پايه شعاعي تهيه
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ميلي از تر كوچك اجزاء وزني درصد به خاك متر  دو 

 شن، شود. درصدمي  اتلاق خاك  رس) در و سيلت  (شن،

 شده و برداشت برآورد ميداني عمليات در رس و سيلت

 گيري اندازه پيپت يا هيدرومتر روش به آزمايشگاه در  و

 بافت  هايبافت، كلاس  مثلث از استفاده با سپس و شودمي

پيمي تعيين امروزه  در    ق يدق  ينيب شگردد.  خاك  بافت 

  ر يبافت خاك تأث   را يمهم است ز  اريبس  قيدق   ي كشاورز

بهره  ي اديز دا   ي وردر  ي  و شته  خاك  عوامل    ي كلذا  از 

محسوب   يدر كشاورز   يت يريمناطق مد  ن ييدر تع  ياصل

روش  شود.يم ارزيابي  دروننتايج  براي  هاي  يابي 

ديده    ٣ برآورد درصد رس، شن و سيلت خاك در جدول

شود. براساس نتايج به دست آمده در ميان الگوهاي  مي

مختلف بهترين روش براي برآورد رس و شن كريجينگ  

دايره تابع  با  روش وزنمعمولي  براي سيلت  و  دهي  اي 

  تعيين شد. 

  يابي براي برآورد ويژگي هاي بيولوژيكي خاك هاي دروننتايج ارزيابي روش -٢جدول 
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  يابي براي برآورد ويژگي هاي فيزيكوشيميايي خاك هاي دروننتايج ارزيابي روش -٣جدول 
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نتايج   نتايج برخي  با  پژوهش  از  قسمت  اين 

گران پيشين قابل مقايسه است. سكوتي اسكويي  پژوهش

) همكاران  پهنهSokoti Eskoui, et al., 2005و  بندي  ) 

بافت خاك در دشت اروميه را بررسي نوده و   پراكنش 

گزارش كردند كه روش كريجينگ با مدل گوسي از دقت  

بالايي براي برآورد مقادير ذرات رس، شن و سيلت در  

نقاط بدون اطلاعات برخوردار است كه در مورد رس و  

شن با نتايج اين پرژوه مطابقت داشت اما با نتايج سيلت  

مريون   و  ميول  نداشت.   Meul and Van(تطابق 

Meirvenne, 2003( .  

  

  

  

    
  خاك  فيزيكوشيميايي هاي ويژگي برآورد نقشه -٣ شكل

بين   خاك،    هاي روشاز  در  سيلت  برآورد  مختلف 

روش كريجينگ را به عنوان بهترين روش معرفي نمود.  

همكاران    و  روشهاي )Zhang et al., 2013(ژنگ   .

كرجينگ معمولي، كريجينگ رگرسيوني و كوكريجينگ را  
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براي برآرود توزيع ذرات خاك مورد استفاده قرار داده  

ها به طور قابل قبولي  و گزارش نمودند كه همه اين روش

با دقت مناسبي انجام  بافت خاك را    ي ابيد درون  نتوانيم

گزدفسكي  بهتر بود  كوكريجينگ    ي نيب  شيدقت پ   دهند اما

همكاران    پ  )Gozdowski et al., 2015(و    ي نيبشيدقت 

 اس يبافت خاك در مق  يبرا  يمكان  يابيدرون  يهاروش

و    مزرعه داده  قرار  بررسي  مورد  لهستان را  در شمال 

هاي كريجينگ معمولي،  گزارش دادند كه دقت همه روش

دهي معكوس مناسب و نزديك  توابع پايه شعاعي و وزن

به هم بود اما نتايج روش كريجينگ اندكي بهتر بود. در  

نيز نقشه برآورد درصد رس، شن و سيلت در    ٣  شكل

يابي  برداري بر اساس بهترين روش درونمحدوده نمونه

مناطق  در  درصد رس  بيشترين  است.  داده شده  نشان 

دلايل   از  يكي  شد.  مشاهد  مطالعاتي  محدوده  جنوبي 

كاهش محصول در اين محدوده ممكن است نفوذپذيري  

هاي اين محدوده و عدم تهويه مناسب پايين آب در خاك

در منطقه ريشه باشد. كمترين درصد رس نيز در محدوده  

  غربي منطقه ديده شد. 

  نتيجه گيري 

اين پژوهش خاك منطقه كهريزك مورد  در  هاي سطحي 

هاي كيفي خاك  بندي ويژگيآناليز قرار گرفت و نقشه پهنه

خاك  كه  داد  نشان  آمده  دست  به  نتايج  شد.  هاي تهيه 

نيز در اين    pHمنطقه كهريزك از نوع آهكي بوده مقدار  

در تغيير بود. از نظر شوري    ٨٩/٧تا    ٢٤/٧ها بين  خاك 

ها كمتر از حد مجاز بوده از نظر بافت و  نيز اغلب خاك

ها بيشتر از رس و  بندي، مقدار سيلت در اغلب خاك دانه

هاي مختلف زمين آماري براي تهيه  شن بود. از بين روش

هدايت  نقشه  كل،  نيتروژن  آلي،  كربن  مورد  در  ها، 

الكتريكي، درصد شن و رس روش كريجينگ، در مورد  

ميكروبي كربن  كربن و نيتروژن بيوماس ميكروبي، سهم  

وزن نيتروژن، روش  مقدار  و  مورد  و در  معكوس  دهي 

pH    توابع پايه شعاعي برآورد و آهك معادل نيز روش 

ويژگيدقيق از  داده  تري  فاقد  مناطق  در  شده  ذكر  هاي 

  داشتند.  
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