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 چکیده
گسترش مناطق مسکونی، تجاري، صنعتی و نوع استفاده از زمین در اراضی کشاورزي جنوب تهران، تغییر در برخی 

برداري به صورت براي انجام این تحقیق نمونه. نموده استهاي فیزیکی و شیمیایی را به محیط خاك تحمیل ویژگی
هکتار از اراضی  20000سانتی متري خاك  در  0-30نقطه از عمق  196متر در  1000در  1000شبکه منظم 

گل اشباع، بافت خاك، درصد آهک، گنجایش تبادل کاتیونی و کربن آلی اسیدیته . کشاورزي جنوب تهران انجام شد
و روش ) GIS(ها با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی  ها و تهیه نقشه آن گیري و تجزیه و تحلیل داده اندازهخاك 
درصد از اراضی به ترتیب داراي کربن آلی کمتر از  6/54و  3/26نتایج نشان داد که  . یابی کریجینگ انجام شد درون

هاي زراعی، مسکونی،             ً           درصد، عمدتا  جزء کاربري 9/0ی کمتر از اراضی داراي کربن آل. درصد هستند 9/0 -2/1و  9/0
به غیر از . درصد زیر کشت انواع محصولات سبزي و صیفی قرار دارند9/0-2/2صنعتی و بایر و اراضی داراي کربن آلی 

 8الی  5/7هستند، بقیه مناطق در محدوده  8هاش بیشتر از ها، داراي پ درصد از اراضی، که متأثر از پساب9/29
درصد از اراضی داراي گنجایش تبادل  6/78درصد آهک و  15الی  5درصد اراضی داراي  81حدود . باشند می

کربن  بهترین مدل واریوگرام برازش داده شده براي. سانتی مول بار بر کیلوگرم هستند 35الی  20کاتیونی 
. اي شن، گوسی بودسیلت، نمایی و برکروي، براي رس و مدل گنجایش تبادل کاتیونی و آهک،  اسیدیته ،آلی

اي هاستفاده از پسآب، کشاورزي متراکم و مدیریت خاص کشت انواع محصولات سبزي و صیفی روي ویژگی
  .خاك مورد مطالعه مؤثر بود

 کریجینگ، کربن آلی، مدل کروي، مدل نمایی، گنجایش تبادل کاتیونی :کلیدي هايواژ

، دانشگاه شاهد، دانشکده علوم کشاورزي، )ره(تهران، بزرگراه خلیج فارس، روبروي حرم حضرت امام خمینی : آدرس نویسنده مسئول، .1
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  مقدمه
شناخت و آگاهی از چگونگی تغییرات مکانی 

ثر در مدیریت پایدار ؤخصوصیات خاك از عوامل م
اطلاعات دقیق از ویژگی هاي مهم  داشتن. اراضی است

خاك، نظیر بافت خاك، گنجایش تبادل کاتیونی، کربن 
آلی، آهک و پ هاش و نقشه پراکنش آنها، نقش بسیار 

هاي ها و مدیریتمهمی در درك رفتار خاك در کاربري
پاسخ درست به بسیاري از مسایل و . مختلف دارد

هاي مشکلات موجود در خاك با شناخت دقیق ویژگی
  . فوق امکان پذیر خواهد بود

تغییرپذیري خصوصیات خاك با این فرض که 
توزیع خصوصیات خاك در عرصه به صورت تصادفی 

شود  هاي آمار کلاسیک بیان می است، اغلب توسط روش
ها نتایج بدست آمده از  در این روش). 1386حسنی پاك، (

مورد ها  ها مستقل از موقعیت فضایی آن گیري نمونه اندازه
گیرد، بنابراین مقدار یک کمیت در یک  بررسی قرار می

گونه اطلاعاتی درباره مقدار همان کمیت در نمونه هیچ
دهد  هاي دیگر به فواصل مختلف بدست نمی نمونه

هاي زمین امروزه محققان از روش). 1386حسنی پاك، (
آماري جهت ارزیابی توزیع مکانی خصوصیات خاك 

توان بین مقادیر  ا که در زمین آمار میچر. کنند استفاده می
ها و فاصله و جهت قرار  یک کمیت در جامعه نمونه

. ها نسبت به یکدیگر ارتباط برقرار کرد گرفتن نمونه
مرحله : آماري شامل دو مرحله است بنابراین تخمین زمین
سازي ساختار فضایی متغیر که بوسیله  اول شناخت و مدل

رسی است و مرحله دوم، تخمین آنالیز واریوگرام قابل بر
متغیر مورد نظر بوسیله توابع زمین آماري از جمله 

از  .)1386حسنی پاك، (باشد  کریجینگ و کوکریجینگ می
ي تغییرپذیري مکانی خصوصیات فیزیکی و این رو مطالعه

از جمله؛ بافت خاك، کربن آلی، گنجایش (شیمیایی خاك 
  .باشد ضروري می )تبادل کاتیونی، کربنات کلسیم وغیره

با استفاده از ) 1385( حبشی و همکاران
کاربرد تکنیک زمین آمار، تغییرپذیري مکانی برخی 

هاي جنگلی را مورد مطالعه قرار خصوصیات خاك
هاي کارایی روش) 1388(سرمدیان و همکاران . دادند

هاي زمین آماري به منظور پهنه بندي برخی از ویژگی
نتایج تحقیق . خاك در منطقه اخترآباد را بررسی کردند

هاي خاك، بندي ویژگیآنها نشان داد که براي پهنه
برتري دارند، چون  IDWروش کریجینگ بر روش 

  .باشندها داراي ساختار مکانی قوي میداده
 20تغییرپذیري مکانی ) 2003(گالاردو 

هاي سیلابی شمال غرب خصوصیت خاك در دشت
هاي زمین آمار و ضریب سپانیا را با استفاده از روشا

اقبال و همکاران  .تغییرات بررسی و مطالعه کرده است
با استفاده از تجزیه و تحلیل تغییرپذیري مکانی، ) 2005(

هاي آبرفتی را بررسی و با خصوصیات فیزیکی خاك
بهترین ) واریوگرام(استفاده از نمودارهاي هم تغییرنما 

گیري جرم برداري خاك براي اندازهنمونهفواصل 
مخصوص ظاهري، هدایت آبی اشباع، رس، شن و سیلت 

با هدف ) 2003( دیرکن و همکاران. را تعیین نمودند
کاربرد استفاده از تغییرپذیري مکانی جهت بهبود مدیریت 

هاي حفاظت از خاك، تغییرپذیري خصوصیات تکنیک
پتاسیم قابل جذب،  ، کربن آلی، فسفر و pHشامل؛ (خاك 

گنجایش تبادل کاتیونی، بافت، ظرفیت تثبیت فسفر و 
هاي منطقه آند در را روي تراس) هاي بازي تبادلیکاتیون

نتایج آنها نشان داد . کشور اکوادور مورد مطالعه قرار دادند
که استراتژي مدیریتی روي الگو و بزرگی تغییرات مکانی 

تغییرپذیري ) 1998(سالدانا و همکاران . ثر بوده استؤم
، کربنات pHشامل؛ بافت خاك، (مکانی خصوصیات خاك 

هاي زمین آمار در با استفاده از روش) کلسیم و کربن آلی
. هاي مختلف را مورد بررسی و مطالعه قرار دادندمقیاس

نتایج آنها نشان داد که تغییرپذیري خصوصیات خاك از 
هاي قدیمی در پایین به خاكهاي جوان در تراس خاك

تراس بالایی، کاهش یافت و این مسئله افزایش همگونی 
نایل و . دهدخاك با افزایش سن خاك را نشان می

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك ) 2004(همکاران 
اي در هاي مختلف مدیریتی را براي منطقه در روش

یابی  هاي آماري درون آمار و روش  زاگرس با کاربرد زمین
هاي نتایج آنها نشان داد که در مراتع و جنگل. کردند

ها نیز حفاظت شده با افزایش کربن آلی، پایداري خاکدانه
 .داري افزایش یافته استبه طور معنی

بر اساس مطالعات ایزدي و همکاران 
ي مستقیمی بین سرعت تجزیه رابطه) 2008(

 .کش، درصد رس و موادآلی مشاهده شده است علف
هاي جامع  نقشه) 2003(براتنی و همکاران مک

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك را با 
و فن سنجش از  GISآمار،  هاي زمین استفاده از روش

دوفرا . دور براي مناطق وسیعی از استرالیا تعیین کردند
تغییرپذیري مکانی افقی و عمودي  )2006(و همکاران 

بافت خاك، مقدار  از قبیل(خصوصیات فیزیکی خاك 
آب خاك، آب قابل استفاده گیاه، جرم مخصوص 
ظاهري، تخلخل کل، شاخص مخروطی و هدایت آبی 

- و ارتباط آن با واحدهاي نقشه خاك در دشت) اشباع
هاي ساحلی جنوب شرقی ایالات متحده امریکا را 

پاناگوپولوس و  .مورد بررسی و مطالعه قرار دادند
فیزیکی خاك براي خصوصیات ) 2006(همکاران 
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تولید نقشه قابلیت تولید کاهو را با استفاده از زمین 
  . تهیه کردند GISآمار و 

از آنجا که شناخت توزیع مکانی خصوصیات 
خاك و پهنه بندي آنها در یک عرصه، کمک شایانی به 

اهداف این مطالعه . نماید مدیریت هرچه بهتر آن می
ادیر کمی برخی از کسب اطلاعات دقیق از مق: عبارتند از

خواص ذاتی خاك در اراضی کشاورزي جنوب تهران، 
بندي آنها و  بررسی تغییرات مکانی خصوصیات ذاتی، پهنه

ثیرپذیري احتمالی این خصوصیات از مدیریت و أبررسی ت
  .باشدهاي مختلف می کاریري

  ها مواد و روش
  مطالعه مورد معرفی منطقه

 کیلومتر 19000 به نزدیک مساحتی با تهران استان       
 35 و شرقی طول درجه 53 الی 51 محدوده در مربع

 شده واقع شمالی عرض دقیقه 26درجه و  36 الی  درجه
شهر تهران بر اساس میانگین  سالانه بارش متوسط. است
حرارت  درجه میانگین متر با میلی233 سال اخیر ، 55آمار 

  . باشدمی گراد سانتی درجه 2/17 سالانه
حدود اي به وسعت در محدوده منطقه مورد مطالعه        

این منطقه . واقع شده استجنوب تهران در هکتار  20000

تهران و  -در حد فاصل بزرگراه هاي آزادگان، ساوه
گسترش بی رویه و نامناسب . قم قرار گرفته است -تهران

هاي جنوب این شهر باعث شهر تهران به سمت دشت
از اراضی کشاورزي توسط مناطق  شده است که برخی

مسکونی، تجاري و صنعتی احاطه شده و به شدت تحت 
در این . هاي انسانی این مناطق قرار گیردثیر فعالیتأت

 14اي به ابعاد محدودهبرداري خاك مطالعه به منظور نمونه
کیلومتر در بخش جنوبی بزرگراه آزادگان در  14در 

بندي منظم با شبکه از روشجنوب تهران انتخاب شد و 
نمونه خاك از  196تعداد ، متر 1000 در 1000فواصل 

شکل ( متري برداشته شدسانتی 0-30و عمق  مراکز شبکه
 4ها در برداري، نمونهبه منظور افزایش دقت نمونه ).1

متر از  20حدود فاصله  با جهت متفاوت از نقطه اصلی و
از پس . برداشت شدندبه صورت مرکب مرکز نقطه 

به آزمایشگاه منتقل  ي خاكهانمونه ،برداريعملیات نمونه
عبور میلی متري 2و هواخشک و پس از کوبیدن از الک 

 . ندشد داده
 
 
  

  
 منطقه مورد مطالعه و نوع استفاده از زمین - 1شکل 
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گی و (هیدرومتري روش گیري بافت خاك بهاندازه       
گل اشباع با الکترود شیشه  pHگیري ، اندازه)1996دانی، 

 )ECe(میزان شوري خاك گیري اندازه، )1996توماس، (
گیري کربنات ، اندازه)1996رودس، (در عصاره اشباع 

لویپرت و سوارز، (کلسیم معادل با روش کلسیمتر فشاري 
سید کردن روش اکگیري کربن آلی خاك بهاندازه ،)1996

با اسید سولفوریک غلیظ در مجاورت دي کرومات پتاسیم 
- و گنجایش تبادل کاتیونی به) 1996نیلسون و سامرز، (

سامر و میلر، ( 2/8برابر  pHروش استات سدیم در 
 .انجام شد) 1996
  آماري هاي آماري و زمین روش

ها شامل توزیع اطلاعات اولیه آماري نمونه
 هاي آماري مانند میانگین، میانه،شاخص ها وفراوانی داده

، آنالیزهاي واریانس، چولگی و کشیدگی محاسبه گردید
در  .انجام شد SPSSافزار  آمار توصیفی با استفاده از نرم

ها داراي توزیع نرمال نبودند با  شرایطی که داده
هاي مناسب لگاریتمی یا ریشه دوم متغیر به تبدیل

الگوهاي تغییرنما بوسیله  .توزیع نرمال تبدیل شدند
بهترین الگوي تغییرنما انتخاب  رسم و +GSنرم افزار

با کمک برخی خصوصیات خاك بندي و پهنه گردید
  . گرفتانجام  ArcGIS 10نرم افزار

یابی، آمار  هاي درون قبل از استفاده از روش
هاي پرت، روند و  مکانی براي هر متغیر، آزمون داده

وجود روند، با استفاده از برازش  .همسانگردي انجام شد
نومیال بر مقادیر متغیر   خطی پلیهاي خطی و غیر مدل

) غرب -شرق( Xبرداري در جهت  نسبت به فواصل نمونه
. مورد بررسی قرار گرفتند) جنوب - شمال( Yو جهت 

 يا تغییرنماها، توابعی هستند که تغییرات متغیرهاي ناحیه
کنند و مؤلفه بسیار مفیدي براي نشان دادن  را کمی می

ها در یک جهت یا در جهات مختلف  اختلاف بین نمونه
؛ 2001؛ وبستر و اولیور، 1386حسنی پاك، (باشد  می

  : تغییرنما از رابطه زیر محاسبه گردید. )1385محمدي، 
)1(  

  
       N  ،زوج مشاهداتZi(xj)  وZi(xj+h)  مقدار متغیر

را hi)(از هم قرار دارند و  hدر دو نقطه که به فاصله 
 افزار در این تحقیق با استفاده از نرم. نامندواریانس می  نیم

(Version 5.1) GS+  تغییرنما مربوط به همه متغیرهاي  نیم
- محاسبه و براي ارزیابی بهترین برازش مدلمورد مطالعه 
تغییرنما تجربی  بر نیم) خطی، نمایی و کروي(هاي تئوري 

و ضریب  (RSS)هاي مجموع مربعات باقیمانده  از آماره

براي پی بردن به قدرت ساختار . استفاده شد (R2)تبیین 
استفاده  C0/(C+C0)ي  مکانی متغیر از رابطه) وابستگی(

آستانه  C0+Cاي و  واریانس قطعه C0شد که در آن، 
اي به آستانه،  نسبت واریانس قطعه. باشد تغییرنما می نیم

با . دهند اي از کل تغییرات را نشان می سهم واریانس قطعه
اي  توان میزان نسبی اثر واریانس قطعه کمک این نسبت می

ترنگمار و (را در بین صفات مختلف مقایسه کرد 
درصد  25دار این نسبت کمتر از اگر مق) 1985همکاران، 

 75تا  25باشد، متغیرداراي وابستگی مکانی قوي، اگر بین 
درصد باشد، وابستگی مکانی متوسط، و اگر این نسبت 

باشد  درصد باشد، وابستگی مکانی ضعیف می 75بیشتر از 
ها بندي و تخمین متغیر پهنه .)1994کامباردلا و همکاران، (

یابی نشده، با استفاده از روش درونبرداري  در نقاط نمونه
 . کریجینگ انجام شد

در تئوري کریجینگ معمولی با فرض اینکه 
  :گیري شده باشدنقطه اندازه nدر  Zمقادیر متغیر 

)2(  
))(),...,(),(( 21 nxZxZxZZ   

  
گر کریجینگ به توسط تخمین x0در نقطه  Zتخمین مقدار 

  :شودشکل زیر بیان می
)3(  

)()(
1

0 


 
n

i
ii xZxZ      

  
- مهم ترین بخش معادله کریجینگ، تعیین وزن

ها باشد که براي نااریب بودن تخمینمی iλهاي آماري 
اي تعیین گردد که مجموع آنها این اوزان باید به گونه

1( باشد 1برابر
1




n

i
i .(ها، باید براي دقیق بودن تخمین

  :باشد، به عبارت دیگرواریانس تخمین حداقل 
)4 (

min]))()([()]([ 2
000   xZxZExZVar  

  
بینی  به منظور ارزیابی کارایی روش در پیش

هاي میانگین  برداري نشده از آماره خواص در نقاط نمونه
خطا و جذر میانگین مربعات خطاي تخمین و ضریب 

میانگین خطا مقدار اریب تخمین را . تببین استفاده شد
دهد و اگر به صفر میل کند، روش نا اریب است  نشان می

معیاري از  RMSEآماره ). 2005 روبینسون و میترنیخت،(
یک  RMSEصحت تخمین است و هر اندازه 

ضریب . متغیرکوچک باشد، صحت آن بیشتر خواهد بود
نزدیک باشد تا نشانگر مناسب  1باید به عدد ) R2(تبیین 

    .بودن روش تخمین باشد
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  نتایج و بحث
آمار توصیفی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی   
است با استفاده از آزمون ارائه شده ) 1( در جدول

ها آزمایش شد  اسمیرنوف نرمال بودن داده -کولموگروف
باشد،  ها نرمال می و مشخص گردید که پراکنش داده

براي خصوصیات ) 1(مقادیر چولگی ارائه شده در جدول 
قرار گرفته است که موید همین  -1و + 1مختلف بین 
هاي  گیتوان به ویژ وجود چولگی بالا را می. مطلب است

هاي انسانی و نیز  ذاتی متغییر، شرایط محیطی نظیر فعالیت
هاي برداشت شده ارتباط  برداري و تعداد نمونه نحوه نمونه

جهت بیان ) cv(از شاخص ضریب تغییرات . داد
تغییرپذیري خصوصبات استفاده گردید بیشترین 
. تغییرپذیري مربوط به درصد آهک، کربن آلی و شن است

- ثیر فعالیتأت بالاي این خصوصیات، با تضریب تغییرا
کشاورزي متراکم در برخی . هاي انسانی هماهنگی دارد

رسد، مناطق که گاهی مواقع به سه کشت در سال نیز می
تواند در انحلال آهک با مصرف زیاد آب همراه بوده و می

ثیر داشته أو انتقال آن از عمق شخم به لایه زیر شخم ت
ي محدود، مقدار در بررسی نیمرخ خاك چند نقطه .باشد

درصد  5تا  2ي زیر شخم گیري شده در لایهآهک اندازه
تفاوت در کاربري . هاي سطحی بوده استبیشتر از افق

و کاربرد سالیانه ) زراعی، بایر، سبزي و صیفی( اراضی
- کود حیوانی پوسیده و شن خیلی ریز در اراضی سبزي

امتقارن کربن آلی و شن در منطقه کاري، باعث توزیع ن
 . مورد مطالعه شده است

 
  خلاصه آماري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه مورد مطالعه-1 جدول

  ضریب تغییرات  کشیدگی  چولگی  واریانس  میانگین  بیشینه  کمینه  تعداد  متغییر

pH 196  13/7  5/8  03/8  048/0  202/1-  013/3  2  
  68  -811/0  093/0  78/29  98/7  23  2/0  196 درصد آهک

  گنجایش تبادل کاتیونی
(cmolckg-1) 100  10  34  24/22  38/17  417/0-  604/1  18  
  40  906/1  811/0  178/0  04/1  92/2  7/0  196  درصد کربن آلی

  22  109/0  -595/0  55/54  36/32  03/51  59/9  196  درصد رس
  17  571/1  -186/0  38/51  14/40  03/59  33/8  196  درصد سیلت
  35  357/0  867/0  77/93  43/27  15/57  35/11  196  درصد شن

  
اي نشان دادند که روند  نتایج تغییرنماهاي رویه    

ناهمسانگردي خاصی در متغییرها وجود ندارد بنابراین 
مکانی تغییرات  مطالعه ساختار جهت بررسی و

نظرگرفتن  با در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك،
واریوگرام تجربی رسم ، متر h=1000متوسط فاصله 

واریوگرام تجربی و مدل نظري برازش ) 3(شکل . گردید
از تخمینگر کریجینگ معمولی . دهد داده شده را نشان می

بر اساس تغییرنماهاي همسانگرد براي تخمین مقادیر هر 
برداري مورد مطالعه در نقاط نمونهیک از پارامترهاي 
بهترین مدل برازش داده شده براي . نشده استفاده گردید

پارامترهاي رس، سیلت و پ هاش مدل نمایی، کرین آلی 
پارامترهاي مربوط . باشدشن مدل گوسی می مدل کروي،

ثیر أدامنه ت. آورده شده است) 2( به این مدل در جدول
بیانگر این مطلب است که در پارامترهاي مورد مطالعه 

خصوصیات گیري براي اندازهتوان مطالعات آتی می
متر  1000تر از در فواصلی بیشفوق، فیزیکی و شیمیایی 

ثیر خصوصیات خاك تابعی از أدامنه ت. برداري نمودنمونه

برداري و موقعیت مقیاس مورد مطالعه و فاصله نمونه
ثیر بزرگتر أدامنه تبدیهی است که . باشدسیماي اراضی می

تر پراکنش پیرایشی دلالت بر ساختار مکانی گسترده تر،
در مقادیر  در حقیقت پیوستگی مکانی بیشتر و) رونددار(

تر باشد به تعداد هر چه دامنه گسترده. متغیر مورد نظر دارد
برداري نشده نیاز نمونه کمتري جهت تعیین نقاط نمونه

امترهاي دیگر تغییرنما، از پار). 1386حسنی پاك، (است 
اي آن مقدار از واریانس است اثرقطعه .باشداي میاثر قطعه

تغییرات مشخصه مورد بررسی  که در نتیجه عواملی مانند
برداري، ترین فاصله نمونهدر فواصل کمتر از کوتاه

برداري و آزمایشگاهی گیري، خطاي نمونهخطاهاي اندازه
محمدي، (باشد بینی میدیگر تغییرات غیر قابل پیش و

فضایی با کمک  جهت بررسی استحکام ساختار). 1385
مشخص شد که خصوصیات مورد  C0/(C+C0)نسبت 

وابستگی  .باشدمطالعه داراي ساختار فضایی قوي می
هاي خاك مانند مکانی قوي بوسیله تغییرات ذاتی ویژگی

  .گیرد ثیر قرار میأتحت ت هابافت خاك و کانی
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 هاي تجربی و مدل برازش داده شده برخی خصوصیات خاك واریوگرام - 2 شکل

  
  خصوصیات خاك و مقادیر کنترل اعتبار براي تخمین کریجینگبرازش داده شده بر واریوگرام تجربی  هايضرایب مدل –2جدول 

RMSE  : ، ریشه میانگین مربعات خطاي تخمینR2  :ضریب تبیین  
  

پارامترهاي فوق الذکر  بنديو پهنه اکنشرنقشه پ    
نشان  8تا  3هاي شکل با استفاده از روش کریجینگ در

هاي بدست آمده از تجزبه  با توجه به داده. داده شده است
هاي برداشت شده از منطقه مورد  کربن آلی خاك نمونه

محدوده کربن آلی خاك براي تهیه نقشه کربن  3مطالعه، 
هاي کربن  محدوده. مشخص گردید) 3شکل(آلی خاك 

بیشتر و  9/0-2/1، 9/0کمتر از : آلی خاك به ترتیب شامل

هاي مورد  نتایج نشان داد که خاك. باشند درصد می 2/1از 
مطالعه داراي تغییرپذیري زیاد مکانی از نظر کربن آلی 

نیز در ) 2004(استارك و همکاران ). 2جدول( باشند می
مطالعه خود عوامل اقلیمی را دلیل بالا بودن دقت تخمین 

ایی که اند و از آنج ها ذکر کرده مقادیر میکروارگانیسم
ها و مواد آلی وجود  رابطه مستقیمی بین میکروارگانیسم

براي کربن آلی . گیري کرد توان چنین نتیجه دارد، می

  اياثرقطعه  مدل   پارامتر
)C0(  ثیرأدامنه ت  مقدارآستانه  

)A(   )C0/C+C0(  R2  RMSE  

  27/0  98/0  06/0  1300  99/0  06/0  کروي  درصدکربن آلی

pH  29/0  94/0  32/0  1460  0496/0  016/0  کروي  
  گنجایش تبادل کاتیونی

(cmolckg-1) 
  29/5  13/0  29/0  2100  17  5  کروي

  91/1  99/0  49/0  6740  98/29  7/14  کروي درصد آهک
  32/0  47/0  07/0  3000  08/1  08/0  نمایی  درصد رس

  1/0  85/0  001/0  2670  97/0  001/0  نمایی  درصد سیلت
  33/0  89/0  25/0  3400  81/2  71/0  گوسی  درصد شن
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بهترین مدل برازش داده شده مدل کروي بود که جعفري 
نیز مدل کروي را بهترین مدل براي ) 1387(و همکاران، 

. کمی کردن تغییرات مکانی کربن آلی خاك گزارش دادند
ثیرپذیري زیادي أاکه ماده آلی در منطقه مورد مطالعه تچر

) 2006(لیو و همکاران . از مدیریت اراضی داشته است
مدل نمایی را بهترین مدل براي کمی کردن تغییرات 

با روي هم گذاري . مکانی کربن آلی خاك نشان دادند
و نیز بر ) 8شکل( نقشه کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه

 بندي کربن آلی، دست آمده از نقشه پهنهاساس نتایج ب
از اراضی منطقه مورد ) هکتار 8/5268(درصد  3/26

هستند که این مناطق  9/0مطالعه داراي مواد آلی کمتر از 
 هاي زراعی، مسکونی، صنعتی و بایر کاربريعمدتاً در 

برخلاف انتظار، اراضی که ). 8و  1شکل(باشند  می
یابند ی اختصاص میمنحصراً به کشت محصولات زراع

نیز جزء اراضی فقیر از نظر کربن آلی قرار دارند که علت 
به این اراضی ) حیوانی یا گیاهی(آن عدم افزودن کود آلی 

بررسی علل عدم توجه یا توجه کم به افزودن . باشدمی
مواد آلی به این اراضی نشان داد که اغلب صاحبان اصلی 
  این اراضی، زمین کشاورزي خود را هر سال اجاره 

دهند و از آنجایی که افزودن کود آلی هزینه تولید یک می
  سال را براي اجاره کننده زمین، غیر اقتصادي جلوه 

یکی دیگر . نمایندزایش کود آلی اجتناب میدهد، از افمی
هاي زراعی، سوزاندن از علل کاهش کربن آلی در زمین

بقایاي گیاهانی مثل گندم و جو به منظور آماده سازي 
درصد  66/54. سریع زمین براي کشت دوم است

درصد و تنها  9/0-2/1داراي کربن آلی ) هکتار 5/10932(

 2/1کربن آلی بیشتر از داراي ) کتاره 7/3798(درصد  19
تطبیق لایه کاربري اراضی با توزیع کربن . باشنددرصد می

آلی نشان داد که اغلب این اراضی یا در حال حاضر و یا 
به صورت متناوب به کشت انواع محصولات سبزي و 

که افزودن کود آلی  از آنجایی. صیفی اختصاص داشته اند
به فرهنگ  براي کشت چنین محصولاتی در جنوب تهران

عام تبدیل شده است، این اراضی از نظر کربن آلی در 
دهد نتایج نشان می. وضعیت نسبتاً مناسب تري قرار دارند

که هیچ یک از اراضی مورد مطالعه از نظر مقدار کربن آلی 
 .در وضعیت بسیار خوب و ایده آل نیستند

ه از پ هاش هاي بدست آمد با توجه به داده    
 3خاك نمونه هاي برداشت شده از منظقه مورد مطالعه، 

مشخص ) 4شکل( محدوده براي تهیه نقشه پ هاش خاك
 8و بیشتر از  5/7-8،  7-5/7: گردید، که به ترتیب شامل

هاي پ هاش به  دهباشند که هر کدام از این محدو می
درصد از کل  88/29و  52/58، 6/11ترتیب شامل 

به عبارت دیگر . باشند مساحت منطقه مورد مطالعه می
 92/11705، 7-5/7هکتار داراي پ هاش  98/2320

هکتار داراي پ  1/5973و  5/7-8هکتار داراي پ هاش 
هستند که اغلب در نزدیک مناطق صنعتی  8هاش بیشتر از 

خاك  پ هاش. باشند هاي صنعتی می ثیر پسابأو تحت ت
حبشی و همکاران . داراي وابستگی مکانی قوي بود

هاي جنگل کلاس وابستگی  نیز در مطالعه خاك) 1385(
بهترین . هاش خاك بدست آوردندمکانی قوي براي پ

.هاش مدل کروي بودمدل برازش داده شده براي پ

  
  

  
  سانتی متري 0-30نقشه پهنه بندي کربن آلی در عمق  - 3 شکل
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  سانتی متري 0- 30هاش در عمق پهنه بندي پ نقشه - 4 شکل

  
هاي بدست آمده از مقدار رس،  با توجه به داده    

مشخص ) 5شکل(محدوده براي تهیه نقشه رس خاك  3
و بیشتر  25 -35، 25که به ترتیب شامل کمتر از  گردید،

هاي رس  باشد که هر کدام از این محدوده درصد می 35از 
درصد  1/66 ،)هکتار 9/1192(درصد  9/5به ترتیب 

از ) هکتار 8/5580(درصد  28و ) هکتار2/13226(
بهترین مدل . باشند می مساحت کل منطقه مورد مطالعه

برازش داده شده براي رس، مدل نمایی بود که کلاس 
بررسی تغییرات مکانی . وایستگی مکانی قوي را نشان داد

مقادیر رس، سیلت و شن توسط برنارد و بوگوسلاو 
هاي معدنی لهستان نشان داد که رس افق در خاك) 2002(

اي سطحی وابستگی مکانی قوي داشته و مدل نمایی بر
این فاکتور بکار برده شد در حالی که سرمدیان و تقی زاده 

بهترین مدل برازش داده شده براي تعیین مقدار ) 1388(
رس را مدل کروي بیان نمودند و کلاس وابستگی مکانی 

 .متوسط براي این متغیر بدست آوردند

هاي بدست آمده از شن خاك  با توجه به داده  
محدوده  3نطقه مورد مطالعه، هاي برداشت شده از م نمونه

که  مشخص گردید،) 6شکل(براي تهیه نقشه شن خاك 
درصد  35و بیشتر از  25-35، 25به ترتیب شامل کمتر از 

هاي شن به ترتیب  باشد که هر کدام از این محدوده می
 7/10518(درصد  6/52، )هکتار 7/7639(درصد  2/38

ت کل از مساح) هکتار 6/1841(درصد  2/9و ) هکتار
براي متغییر شن بهترین مدل . باشندمنطقه مورد مطالعه می

برازش داده شده مدل گوسی بوده و وابستگی مکانی قوي 
مدل کروي ) 1387(جعفري و همکاران . نیز داشته است

تطابق مناطق . را بهترین مدل براي شن گزارش نمودند
ثیر این نوع أبندي شن نشان از تکاري با نقشه پهنهسبزي

- نتایج بررسی. کاربري بر افزایش مقدار شن داشته است
هاي صحرایی نشان داد که براي ایجاد بستر مناسب جهت 
جوانه زنی سبزیجات، خاك نرم حاوي شن خیلی ریز و 
سیلت درشت به همراه کود آلی پوسیده حیوانی به سطح 

  .گرددخاك اضافه می
  

  
  سانتی متري 0-30نقشه پهنه بندي رس در عمق  - 5 شکل
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  سانتی متري 0- 30نقشه پهنه بندي شن در عمق  - 6 شکل

  
هاي بدست آمده از آهک خاك  با توجه به داده

محدوده  4از منطقه مورد مطالعه، هاي برداشت شده  نمونه
که  مشخص گردید،) 7شکل(براي تهیه نقشه آهک خاك 

 15و بیشتر از  5-15، 2-5، 2به ترتیب شامل کمتر از 
هاي آهک به ه باشند که هر کدام از این محدود درصد می

 درصد3/12، )هکتار4/975( درصد 87/4ترتیب شامل 
 4/1و ) هکتار 9/16282( درصد 14/81، )هکتار 4/2461(

از مساحت کل منطقه مورد مطالعه ) هکتار 3/280( درصد
ثیر آهک أدرصد آهک دارند ت2هاي که زیر  خاك. باشندمی

دار نیست و بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خیلی معنی
  -15هاي که داراي آهک خاك .هاي غیرآهکی هستند خاك

  
ا هاي ب درصد هستند جزء خاك 15درصد و بیشتر از  5

گیرند که در بعضی از  زیاد و زیاد قرار می آهک نسبتاً
تناسب دارند در نتیجه  5/7هاش بیشتر از مناطق با پ

امکان کاهش جذب عناصر غذایی مثل آهن در این مناطق 
براي متغییر آهک بهترین مدل برازش داده . وجود دارد

شده مدل کروي بوده و وابستگی مکانی متوسط نیز داشته 
در بررسی ) 1389(جعفریان و همکاران . است

هاي خاك در مراتع واوسرکیاسر  تغییرپذیري مکانی ویژگی
بهترین مدل برازش داده شده براي آهک را مدل کروي و 

  .ی مکانی آن را قوي گزارش کردندکلاس وابستگ

 
  سانتی متري  0-30نقشه پهنه بندي آهک در عمق  - 7 شکل

 
بندي هاي منطقه مورد مطالعه از نظر دسته خاك

که به  محدوده قرار گرفتند، 3گنجایش تبادل کاتیونی در 
سانتی مول بار  20-35، 10-20، 10ترتیب شامل کمتر از 
هاي  از این محدودهباشند که هر کدام  بر کیلوگرم خاك می

درصد، 2گنجایش تبادل کاتیونی به ترتیب کمتر از 
. شوند درصد از اراضی را شامل می 6/78درصد و 4/21

سانتی مول بر کیلوگرم  10اراضی که داراي کمتر از 

هایی هستند که توان ذخیره عناصر غذایی و  هستند خاك
بیشتر اراضی منطقه . ها کم است حمایت از گیاه در آن

جزء اراضی مناسب از نظر توان ذخیره ) درصد 6/78(
عناصر غذایی و حمایت از گیاه قرار دارند چرا که داراي 

سانتی مول بار بر کیلوگرم گنجایش تبادل کاتیونی  35-20
براي متغیر گنجایش تبادل کاتیونی بهترین مدل . هستند
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  .شته استمتوسط نیز داتگی مکانی برازش داده شده مدل کروي بوده و وابس
  

  
 نقشه کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه - 8 شکل

  گیرينتیجه
با روي هم گذاري نقشه کاربري اراضی منطقه مورد   

بندي هر یک از خصوصیات به مطالعه و نیز نقشه پهنه
هکتار از اراضی منطقه مورد  8/5268صورت مجزا، 

هستند که این مناطق  9/0مطالعه داراي مواد آلی کمتر از 
هاي زراعی، مسکونی، صنعتی و بایر  عمدتاً در کاربري

 2/1هکتار داراي کربن آلی بیشتر از  7/3798. باشند می
اغلب این اراضی یا در حال حاضر و یا . درصد می باشند

به صورت متناوب به کشت انواع محصولات سبزي و 
نتایج نشان داد که هیچ یک از . صیفی اختصاص دارند

اراضی مورد مطالعه از نظر مقدار کربن آلی در وضعیت 
- هکتار داراي پ 1/5973. آل نیستند بسیار خوب و ایده

هستند که اغلب در نزدیک مناطق صنعتی  8هاش بیشتر از 
ها به ها بوده و از پسآب فاضلاب ثیر پسابأو تحت ت

هایی که داراي خاك. گرددعنوان آب آبیاري استفاده می
   15تر از ـشـو بی) تارــهک 9/16282(دـدرص 5-15ک ـآه
  

  
- د، در بعضی از مناطق با پهستن) هکتار 3/280(درصد

تناسب دارند در نتیجه امکان کاهش  5/7هاش بیشتر از 
. جذب عناصر غذایی مثل آهن در این مناطق وجود دارد

جزء اراضی مناسب از ) درصد 6/78(بیشتر اراضی منطقه 
نظر توان ذخیره عناصر غذایی و حمایت از گیاه قرار 

 20-35کاتیونی دارند، چرا که داراي گنجایش تبادل 
- هاي پهنهسانتی مول بار بر کیلوگرم هستند تطابق نقشه

بندي خواص خاکی مورد مطالعه با کاربري اراضی نشان 
داد که مقدار آهک با تراکم کشت ارتباط دارد و در 
مناطقی که هر ساله تحت دو کشت یا بیشتر قرار دارند، 
. داراي مقدار کمتري آهک در خاك سطحی هستند

ی که تحت کشت محصولات سبزي قرار دارند، مناطق
استفاده از پسآب، . دنباشداراي مقدار بیشتري کربن آلی می

کشاورزي متراکم و مدیریت خاص کشت انواع 
هاي خاك مورد محصولات سبزي و صیفی روي ویژگی
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