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 توزيع هكاني خصوصيات خاك با روغ هاي زهين آهاري در هراتع رينه

 6، حؼيي آرسًيًَذ5، لَام الذيي صاّذي4، عغب الله ولاسػتبلی3، هحوذ خعفشي2، حؼيي اسصاًی1صيٌت خعفشيبى خلَداس

84/88/8387تبسيخ پزيشؽ:  – 85/7/8387تبسيخ دسيبفت:
 

 

 چكيذه

ثشاي تفؼيش اوَػيؼتن ّب ٍ ثشاي پيـشفت هذلؼابصي   آًبليض تغييش پزيشي هىبًی خلَكيبت خبن

اّويت داسد. خبن هحيظ ًبّوگٌی ثِ ؿوبس هی سٍد وِ ٍيظگی ّبي آى دس صهابى ٍ هىابى تغيياش های     

وٌذ. خبن ٍ پَؿؾ گيبّی ثب ّن استجبط هتمبثل داؿتِ ٍ ثش ّن تبثيش هی گزاسًذ. لزا ثشسػای تغيياشات   

يياشات هحيغای اهاشي راشٍسي اػات. ثوٌراَس ثشسػای        هىبًی ٍيظگی ّبي خابن دس وٌابس ديگاش تغ   

 1-31ًوًَِ خابن اص عواك    311تغييشپزيشي ٍيظگی ّبي خبن دس هشاتع سيٌِ اػتبى هبصًذساى تعذاد 

، pHػبًتی هتشي خوع آٍسي ٍ ثِ آصهبيـگبُ اًتمبل يبفت. دس آصهبيـاگبُ ٍيظگای ّابي خابن ؿابهل      

ول، ًيتشٍطى ول، پتبػين لبثل خزة، هابدُ  (، فؼفش Pd( ٍ حميمی )Bdآّه، ٍصى هخلَف ظبّشي )

(، ًمغِ FC(، ثبفت خبن )دسكذ ػيلت، سع ٍ ؿي(، ظشفيت صساعی )SM(، سعَثت اؿجبع )OMآلی )

( اًذاصُ گيشي WC( ٍ لذست ًگْذاسي آة دس خبن )AW(، آة لبثل دػتشع خبن )PWPپظهشدگی )

شاي تَكيف ٍيظگی ّبي خبن ٍ آًابليض  ؿذ. ػپغ دادُ ّب ًشهبل گشديذُ ٍ آًبليضّبي همذهبتی آهبسي ث

صهيي آهبسي ثشاي ًـبى دادى ٍاثؼتگی هىبًی ايي ٍيظگی ّب كاَست گشفات. دس ًْبيات ثاب اػاتفبدُ اص      

ًمـِ تَصيع هىبًی ايي ٍيظگی ّب تْيِ گشديذ. ًتبيح ًـبى داد واِ   ILWISسٍؽ دسٍى يبثی ٍ ًشم افضاس 

اثؼتگی هىبًی داؿتِ ٍ ثبلاتشيي ٍاثؼتگی هىبًی دس دس هٌغمِ هَسد هغبلعِ، ٍيظگی ّبي هَسد ثشسػی ٍ

pH ووتشيي ٍاثؼتگی هىبًی دس پتبػين ٍخَد داؿت ٍ. 

 

 .تغييش پزيشي هىبًی، ٍيظگی ّبي خبن، آًبليض صهيي آهبسي، هشتع سيٌِ: واشه هاي کليذي
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 قذههه

 عجيعی تٌَع گؼتشدُ چـن اًذاصدس يه 

ّن اص ًرش هىبًی ٍ  ،ّبي خبن ٍيظگی اي اص

اي اص اثشات هتمبثل  ًتيدِ ،ن اص ًرش حدویّ

فشآيٌذّبي تـىيل خبن اػت. خبن هحيظ 

ثؼتِ اي ثِ ؿوبس ًوی سٍد اهب حبكل اثش 

هتمبثل چٌذيي فبوتَس ٍ فشايٌذّبي تـىيل 

اػت. ايي اثش هتمبثل ثبعث پيچيذگی خبن 

ؿذُ ٍ ػيؼتن ًبّوگي ٍ ديٌبهيىی سا تَليذ 

(. ثخبعش 8985ٍ ّوىبساى،  1تشاًگوشهی وٌذ )

اػت  2ايٌىِ خبن يه هحيظ ًبّوؼبًگشد

تغييشپزيشي افمی ٍ عوَدي آى لبثل ػَال 

يَگَليٌی ٍ ثَدُ ٍ ًبديذُ گشفتِ ًوی ؿَد )

 (. 8983،  4ّبل ،8983،  3ادهٌذع

ّبي  تغييش دس هٌبثع خبن دس هميبع

هتفبٍت احتوبلا ًتبيح هْوی دس ػبختبس خبهعِ 

سٍثشػتي )ٍ فشآيٌذّبي ػغح اوَػيؼتن داسد 

. دس (2112، 6، اتوب ٍ ٍاسدل8994، 5ٍ گشٍع

دس يه اوَػيؼتن هشتعی پَؿؾ گيبّی ثيؾ 

اص ّش عبهل ديگش، تحت تبثيش ٍيظگی ّبي خبن 

لشاس هی گيشد. ثِ علت استجبط هتمبثل ٍ 

تٌگبتٌگ ثيي خبن ٍ پَؿؾ گيبّی، هغبلعِ 

ٍيظگی ّبي خبن ٍ تغييشات آًْب اهشي رشٍسي 

هضبفبّ ايٌىِ دس ثعضی اص  ثِ ًرش      هی سػذ.

هغبلعبت هبًٌذ تْيِ ًمـِ پيؾ ثيٌی پَؿؾ 

گيبّی ًيبص ثِ ًمـِ عَاهل خبوی اػت. ًمـِ 

هزوَس همذاس ّش ٍيظگی سا دس ّش ًمغِ اص 

 هٌغمِ هَسد هغبلعِ ًـبى هی دّذ.   

                                                 
1  - Trangmer 

2 - Anisotropic 

3 - Ugolini &  Edmonds 

4 - Hall 

5 - Roberston &  Gross  

6 - Ettema &  Wardle 

دس هغبلعِ تغييشپزيشي خبن دٍ سٍؽ 

آهبسي اكلی وِ اص ًرش ؿيَُ آًبليض دادُ ّب 

ٍخَد داسد. آهبس ولاػيه وِ  ،ؼتٌذهتفبٍت ّ

ثِ تعذادي فشريِ پبيِ اي هبًٌذ عذم ٍاثؼتگی 

ثيي هـبّذات ثِ علت تلبدفی ثَدى تغييشات 

اص يه هىبى ثِ هىبى ديگش ًيبص داسد. دس همبثل 

 ،صهيي آهبس ثش پبيِ تئَسي هتغيشّبي هٌغمِ اي

لبدس ثِ تفؼيش ًتبيح ثش اػبع ػبختبس 

ػت ٍ ثِ ٍاثؼتگی تغييشپزيشي عجيعی آًْب

فضبيی دس هحل ًوًَِ ّب تَخِ داسد. آًبليض 

ٍاثؼتگی ثش اػبع ػبختبس ٍاسيَگشام اػت وِ 

ٍاثؼتگی هىبًی هَخَد سا ًـبى هی دّذ 

  (.8997،  8گٍَستغ، 8997، 7ٍيشا)

سٍؽ ّبي صهيي آهبس ثشاي تَكيف ٍ هذل 

وشدى الگَّبي هىبًی دادُ ّبي خبن ثشاي 

 .اػتفبدُ هی ؿَدػبل اػت وِ  21ثيؾ اص 

صهيي آهبس اثضاسّبي پيـشفتِ اي سا ثشاي ووی 

وشدى پذيذُ ّبي هىبًی پبساهتشّبي خبن 

فشاّن هی وٌذ تب دسًٍيبثی هىبًی اًدبم ؿَد. 

ّبي صهيي  ٍاثؼتگی هىبًی هعوَلا ثب سٍؽ

تفؼيش ٍ ووی هی ؿَد هبًٌذ آًبليض  9آهبس

 10ٍاسيبًغ ٍ ّوجؼتگی خَدثخَدي. وشيديٌگ

سًٍيبثی اػت وِ ثْتشيي تخويي يه سٍؽ د

دس علَم  ًٍباسيت ٍ خغی سا فشاّن هی وٌذ 

هحيغی ثشاي تحليل تغييشپزيشي هىبًی 

اػتفبدُ هی ؿَد. چٌيي آًبليض هىبًی دس 

ثب  یدسًٍيبثی كحيح وِ حبكل آى ًمـِ ّبي

اػت وِ ثغَس ؿجيِ ػبصاًِ اي يه  خغَط تشاص

ا تخويي اص ٍاسيبًغ اهتيبصات دسًٍيبثی ؿذُ س

                                                 
7 - Vieira 

8 - Goovaerts 

9 - Geostatistics  

10  - Kriging 
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، گٍَستغرشٍسي اػت ) ،ٌذوفشاّن هی 

ػيؼتن اعلاعبت  ،(. دس ايي ثيي8998

ًمؾ هْوی دس تَليذ ًمـِ  (GIS)1خغشافيبيی

عَاهل خبوی ايفبء هی وٌذ. تعذادي اص ًشم 

ػيؼتن افضاسّبي صهيي آهبسي ثب ًشم افضاسّبي 

تَليذ ًمـِ ليٌه ؿذُ ٍ  اعلاعبت خغشافيبيی

اهىبًپزيش  سا ّبي دسًٍيبثی ؿذُ ٍ ديذى آًْب

هغبلعبت صيبدي ٍاثؼتگی هىبًی  .هی وٌٌذ

ُ ٍ ايي ّبي خبن سا ًـبى داد لَي ثيي ٍيظگی

ٍ  2ؿَص) ٍيظگی ّب سا تجذيل ثِ ًمـِ وشدُ اًذ

3، 8995ٍٍّوىبساى، 
21ٍ ّوىبساى،   13 ،

ٍ  5لفبٍى ،2116ٍ ّوىبساى،  4تبهؼَى

21، 6، گبلاسدٍ ٍ ساساهب2116ّوىبساى،  17.) 

يك حبرش ثشسػی الگَي ّذف اص تحم

هىبًی تغييشات تعذادي اص ٍيظگی ّبي خبن 

دس اوَػيؼتن هشتعی سيٌِ ٍ تْيِ ًمـِ 

پشاوٌؾ هىبًی ايي ٍيظگی ّب دس هٌغمِ هزوَس 

 هی ثبؿذ. 

 

 ها هواد و روغ

   هنطقه هورد هطالعه
ّبي خٌَثی وَُ  دس ؿيت تع سيٌِاهش

 ° 58 ΄  31 ˝دهبًٍذ ثب هختلبت خغشافيبيی
  31 ˝ تب  35

 81  ΄تب    52 ° 2  ΄ؿوبلی ٍ   35 ° 55 ΄ 

 هٌغمِؿشلی لشاس داسد. هؼبحت  52 °

تب  2171استفبعی ثيي  ٍّىتبس ثَدُ  882/463

 . (8)ؿىل  سا تحت پَؿؾ خَد داسد 3641

                                                 
1  - Geographic Information Sys tem 

2 - Shouse   

3 - Wu  

4 - Thomson  

5 - Lophaven  

6 - Gallardo &  Rarama 

گًَِ ّبي گيبّی غبلت دس هٌغمِ عجبستٌذ 

 Onorychis cornuta, Astragalusاص 

ochrodeucus, Astragalus 

microcephalus, Thymus kotschyanus, 

Ferula gummosa, Astragalus 

sieversianus, Poa bulbosa, Perennial 

grasses ُاص ًرش صهيي ؿٌبػی هٌغمِ پَؿيذ .

ّبي گذاصُ اي آًذصيتی اػت ٍ اللين  اص خشيبى

آى ثش اػبع سٍؽ دٍهبستي ًيوِ خـه ػاشد  

 652هاای ثبؿااذ. هياابًگيي ثبسًااذگی ػاابلاًِ  

دسخِ  79/82 ٍ هيبًگيي دهبي ػبلاًِ هيليوتش

 ػبًتيگشاد هی ثبؿذ.
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 هَسد هغبلعِ ۀ: هَلعيت ٍ ًمـِ تَپَگشافی هٌغم8ؿىل

 

  ري و آزهايشات خاكبردانوونه 
عَاهل ثشاي ًوًَِ ثشداسي خبن ثب تلفيك 

ٍاحذ ًوًَِ ثشداسي  75 ،ؿيت، خْت ٍ استفبع

 2يض حبكل گشديذ. دس ّش ٍاحذ ًوًَِ ثشداسي ً

س ّش ػبيت ًوًَِ د ػبيت اًتخبة گشديذ ٍ

 1-31ًوًَِ خبن اص عوك  2ثشداسي تعذاد 

 311ػبًتيوتشي ثشداؿت ٍ دس هدوَع تعذاد 

ًوًَِ خبن اص هٌغمِ ثشداؿت ؿذ. ًوًَِ ّبي 

خبن دس َّاي آصاد خـه گشديذُ ٍ ػپغ دس 

هيليوتشي عجَس  2ّبٍى وَثيذُ ؿذ ٍ اص اله 

آصهبيـبت هختلف دادُ ؿذ تب آهبدُ ثشاي 

 گشدد. 

آصهبيـگبُ ٍيظگی ّبي هختلف خبن  دس

اًذاصُ گيشي ؿذ. ثذيي هٌرَس ثبفت خبن ثب 

 ،8962 ،1)ثَيىغ ثَيىغسٍؽ ّيذسٍهتشي 

2گی ٍ ثَدس
ثِ سٍؽ  ًيتشٍطى(، 8982،  

(، 8993 ، 3ودلذال )هه گيل ٍ فيگَيشدٍ

                                                 
1  - Bouyoucos 

2 - Gee  &  Bauder 

3 - McGill &  Figueiredo 

وشثي آلی خبن ثب سٍؽ اوؼيذاػيَى هشعَة 

 72/8ٍ ثب رشة عذد  ثذػت آهذ 4ٍاولی ثله

دس آى هبدُ آلی خبن حبكل ؿذ )ًلؼي ٍ 

دس گل  اػيذيتِ خبن (،8982، 5ػوشع

(، 8982 ،6اؿجبع اًذاصُ گيشي ؿذ )هه ليي

فؼفش ول ثعذ اص تْيِ هحلَل دس  

H2SO 4+HCLO ثب سٍؽ ولشيوتشي تعييي   4

ظشفيت  ،(8975، 7)پبسويٌؼَى ٍ آلي ؿذ 

ًمغِ  ويلَ پبػىبل ٍ -33دس فـبس  صساعی

ويلَ پبػىبل ثب  -8511پظهشدگی دس فـبس 

8ووه دػتگبُ پشؿی پلت
 اًذاصُ گيشي ؿذ. 

آة دس دػتشع حبكل تفبرل ظشفيت صساعی 

، 9ٍ ًمغِ پظهشدگی اػت )ولت ٍ ديشوؼي

( ٍ ظشفيت ًگْذاسي آة دس خبن اص 8986

دس ًمغِ پظهشدگی ثذػت  85/8رشة عذد 

ج ثب هی آيذ. پتبػين لبثل خزة ثعذ اص اػتخشا
                                                 
4- Walkley-Black 

5 - Nelson &  Sommers  

6 - McLe en  

7 - Parkinson &  Allen 

8- Pressiplate 

9 - Klute &  Dirksen 

 شهر رينه

 بطرف پلور
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اًذاصُ  7 اػيذيتِ ًشهبل ثب 8اػتبت آهًَيَم 

( ٍ آّه ثب سٍؽ 8993، 1گيشي ؿذ )ػيوبسد

ٍ  ولؼيوتشي اًذاصُ گيشي گشديذ )پيح

(، سعَثت اؿجبع حبكل 8982، 2ّوىبساى

تفبرل ٍصى خبن اؿجبع ٍ ٍصى خبن خـه 

دسخِ ػبًتيگشاد  815ؿذُ دس آٍى دس دهبي 

َف ػبعت ثَدُ اػت. ٍصى هخل 24ثعذ اص 

ظبّشي ٍ ٍصى هخلَف ٍالعی خبن ًيض ثِ 

 سٍؽ ولَخِ اًذاصُ گيشي گشديذًذ. 

GPثب اػتفبدُ اص دػتگبُ    S  هذل گبسهيي

هَلعيت خغشافيبيی هحل ًوًَِ ّبي خبن 

ثشداؿت ٍ ثجت گشديذ ٍ دس فشآيٌذ آًبليض صهيي 

 آهبس اص آى اػتفبدُ ؿذ.

 

 : آناليس زهين آهار

اص آهبسُ  ثوٌرَس ؿٌبخت اٍليِدس اثتذا 

ّبي  ثب اػتفبدُ اص سٍؽّبي عوَهی دادُ ّب، 

آًبليض ؿذًذ. دس  فبوتَسّبي خبنآهبس تَكيفی 

هغبلعبت صهيي آهبسي دادُ ّبيی ثب تَصيع غيش 

 ،ًشهبل اثشاتی سا ثذًجبل داسد وِ هوىي اػت

هٌدش ثِ ًَػبى صيبد دس ٍاسيَگشام ّب ؿَد ٍ 

ػجت وبّؾ لبثليت اعتوبد ثِ ًتبيح تحليلی 

لزا  ،(8978، 3خَسًل ٍ َّيدجشگتگشدد )

ًشهبل ػبصي دادُ ّب رشٍسي ثِ ًرش هی سػذ. 

 دادُ ّب ثش اػبع چَلگی ثَدى تَصيع ًشهبل

دادُ  ثِ ايي كَست وِتخويي صدُ ؿذ  آًْب

ثعٌَاى دادُ ّبي  8تب  -8چَلگی ثيي ّبي ثب 

ًشهبل دس ًرش گشفتِ ؿذًذ  داساي تَصيع

21، 4ٍيشخيليَ ٍ ّوىبساى) . ثشاي عَاهل (17

                                                 
1  - Simard  

2 - Page   

3 - Journel &  Huijbregt 

4 - Virgilio  

آّه ٍ ٍصى هخلَف حميمی، اص آًدبيی وِ 

داؿتٌذ، پغ اص  8رشيت چَلگی ثضسگتش اص 

حزف دادُ ّبي پشت اص تجذيل لگبسيتوی 

  اػتفبدُ ؿذ.  (2118، 5ٍثؼتش ٍ اليَس)

 دس هشحلِ ثعذ تغييش پزيشي هىبًی ٍيظگی

ٍ تحليل آًْب  6ّبي خبن ثب سػن ٍاسيَگشام ّب

هٌرَس دس هَسد ّش يه اص كَست گشفت. ثِ ايي 

عَاهل خبوی ثغَس خذاگبًِ ٍاسيَگشام هشثَعِ 

سػن گشديذ. ثشاي هحبػجِ ٍاسيَگشام ّب توبم 

سا  ْبآً تَػعِّبيی وِ ًشم افضاس اهىبى  هذل

 7ّبي ّوؼبًگشد ؿبهل هذل) فشاّن هی وٌذ

)يب هؼتمل اص خْت( ٍ ًبّوؼبًگشد )يب ٍاثؼتِ 

 هذله خَد ؿبهل يثِ خْت خبف( وِ ّش 

 11، گَػيي 10ًوبيی،  9وشٍي ، 8ّبي خغی

، اعوبل ؿذ تب ثْتشيي هذل اًتخبة هی ثبؿٌذ(

هدوَع  ًيض ثش اػبع گشدد. ثْتشيي هذل

ٍ رشيت تجييي  ووتش (RSS) 12هشثعبت خغبي

،  13ساثيٌؼي ٍ هتشًيچ) ثيـتش اًتخبة گشديذ

 8اص ساثغِ ٍاسيَگشام ّب ثشاي هحبػجِ (. 2116

 : اػتفبدُ ؿذ

 

 = y (h):                                   8ساثغِ 

1/2N (h)  {∑i=1
N (h)

 [Z (x i+h)-Z (xi)]
 2

} 
 

 h  ٍN (h)ًيوِ ٍاسيبًغ ثشاي فبكلِ y (h) وِ 

 h  ٍ Zتعذاد صٍج ًمبط هدضا ؿذُ ثب فبكلِ گبم 

(xi)ٍ Z (xi+h)   همبديش هتغيش اًذاصُ گيشي

                                                 
5 - Webster &  Oliver 

6 - Semivariogram 

7 - Isotropic 

8 - Linear 

9 - Spherical 

10  - Exponential 

11  - Gauss ian 

12  - Residual sum of square 

13 - Robinson  &  Metternicht 
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ٍ  iثِ تشتيت دس هَلعيت ّبي هىبًی   Zؿذُ 

i+h  .ّؼتٌذ 

دس هشحلِ ثعذ ثشاي دسًٍيبثی هىبًی ٍ 

ّبي خبن اص سٍؽ  تْيِ ًمـِ هىبًی ٍيظگی

وشيديٌگ اػتفبدُ ؿذ. وشيديٌگ سايدتشيي 

سٍؽ تخويي صهيي آهبسي اػت وِ ثِ دليل 

حذالل وشدى ٍاسيبًغ خغب ثب ثشآٍسد ًباسيت 

(. وشيديٌگ 8993، 1پلويوبسثشد صيبدي داسد )

بًگيي ٍصًی وشيديٌگ اص ًرش تئَسيىی يه هي

هتحشن اػت ٍ دس ٍالع تىٌيه هيبًيبثی يه 

هتغيش دس ًَاحی ًوًَِ ثشداسي ًـذُ ثِ ووه 

همبديش هتغيش دس ًمبط يب ثلَن ّبي هدبٍس ٍ 

( λiٍصى ّبي تعييي ؿذُ تَػظ هذل تغيشًوب )

 (:2111ٍثؼتش ٍ اليَس، هی ثبؿذ )

        :                                               2ساثغِ 
z (̂x0 ) =  ∑

n
i=1 λiz(xi)  

zوِ  (̂x0  x0همذاس تخويي صدُ ؿذُ دس هىبى  (

 ٍz(xi) همذاس ٍالعی ًوًَِ دس هحل  xi ٍn 

تعذاد ًوًَِ ّبي هدبٍس اػتفبدُ ؿذُ دس 

ٍصى هتغيش دس ًمبط اًذاصُ گيشي  λiتخويي ٍ 

 ؿذُ اػت. 

دس ًْبيت ثِ ووه سٍؽ اعتجبسػٌدی    

(Cross-Validationاس ) صيبثی كحت دسًٍيبثی

(. دس ايي سٍؽ 8997گٍَستغ، كَست گشفت )

ثب حزف اعلاعبت كَست هی  وِ اعتجبس ػٌدی

گيشد، هعوَلا يه هـبّذُ حزف هی ؿَد ٍ ثِ 

ووه ػبيش دادُ ّب تخويي صدُ هی ؿَد ٍ 

ػپغ تفبٍت ثيي دادُ ٍالعی ٍ تخويٌی ثشاي 

ٍثؼتش ٍ ّش دادُ هحلی هحبػجِ هی ؿَد )

. دس ٍالع سگشػيَى ثيي دادُ (2118اليَس، 

ّبي ٍالعی ٍ تخويٌی گشفتِ هی ؿَد ٍ رشيت 

                                                 
1  - Polhmann 

وويتی ثشاي تعييي ًىَئی  ،سگشػيَى حبكلِ

ًضديىتش ثبؿذ،  8ثشاصؽ اػت وِ ّش چِ ثِ 

 ثشاصؽ هذل ثْتش كَست گشفتِ اػت. 

ثشاي اًدبم آًبليضّبي صهيي آهبس اص ًشم 

GSافضاس 
 Gamma Design) 5ًؼخِ  +

Software, MI , US A)  اػتفبدُ ؿذ. دادُ ّبي

ثِ  Excelهشثَط ثِ عَاهل خبوی اص ًشم افضاس 

GSًشم افضاس 
ٍ هَسد آًبليض لشاس  ٍاسد گشديذ +

پغ اص آًبليض ّبي صهيي آهبسي ثِ  .گشفتٌذ

ًمـِ ًْبيی عَاهل  ILWISووه ًشم افضاس 

   خبوی هَسد ثشسػی تْيِ گشديذ. 

 

 نتايج

خذٍل آهبس تَكيفی ٍيظگی ّبي خبن دس 

رااشيت تغييااشات ثااِ عٌااَاى  آهااذُ اػاات.  8

رشيجی ثشاي ًـبى دادى تغييشات ولای هاَسد   

خاذٍل  اػتفبدُ لشاس هی گيشد. ّوبًغَس وِ دس 

آّه، ًيتاشٍطى، پتبػاين، هابدُ     آهذُ اػت، 8

آلاای، دسكااذ ؿااي، دسكااذ ػاايلت، آة دس    

دػااتشع ٍ ظشفياات ًگْااذاسي آة رااشيت    

ًاذ.  تغييشات ثبلاتشي ًؼجت ثِ ثميِ عَاهال داس 

ٍ سعَثت  ،ثبفتّبي هشثَط ثِ  دس ٍالع ٍيظگی

هَاد غزايی خبن تغييشات ثيـتشي ًؼجت ثاِ  

 ثميِ عَاهل اص خَد ًـبى دادًذ.   
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 : آهبس تَكيفی ًوًَِ ّبي خبن هٌغمِ هغبلع8ِخذٍل 

 واريانط هينيون هاکسيون چولگي
ضريب 

 تغييرات
 عواهل خاکي هيانگين انحراف هعيار

29/1 42/7 49/5 84/1 727/5 374/1 53/6 pH 

77/4 91/9 25/8 289/8 963/52 835/8 843/2 CaCo3 

77/1- 44/54 88/88 828/818 338/26 198/81 323/38 P 

97/1 41/1 12/1 1139/1 519/38 162/1 868/1 N 

98/1 977 78 938/23941 889/39 729/854 538/395 K 

32/1 94/5 21/1 156/8 836/38 128/8 647/2 Som 

85/1 93/84 7/24 868/87 885/21 373/9 138/45 SM 

88/1 9/2 18/2 1899/1 719/5 848/1 47/2 Pd 

16/8 99/8 37/8 1833/1 28/7 885/1 595/8 Bd 

49/1 56/76 7/83 755/219 18/37 483/84 155/39 Sand 

31/1- 64/49 96/9 581/84 883/29 897/9 849/31 Silt 

83/1- 34/44 58/82 919/49 616/23 165/7 929/29 Clay 

29/1- 19/34 32/8 922/22 824/23 788/4 716/21 FC 

87/1- 88/21 56/4 934/81 896/25 317/3 825/83 PWP 

63/1 8/87 19/2 283/5 578/31 298/2 587/7 AW 

48/1- 33/37 57/4 168/47 29 86/6 655/23 WC 

 

ثاِ   2 ّبي هعشفای ؿاذُ دس خاذٍل    هذل

ٍ  دوَع هشثعبت ثبليوبًذُ ووتاش علت داؿتي ه

ّابي ثاشاصؽ    اص ثيي توبهی هذل ػبختبس ثْتش

ثاِ عٌاَاى ثْتاشيي     خابن  ؿذُ ثِ ّش ٍيظگای 

هذل اًتخبة گشديذًذ. هذل هٌبػت ثشاي ّوِ 

ّبي هغبلعِ ؿذُ اص ًَع ّوؼابًگشد ياب    ٍيظگی

  ثيـاتش هؼتمل اص خْات ثاَدُ اػات ٍ ثاشاي     

ِ ثا  ٍاسياَگشام ّاب  ثاشاي   وشٍيّب هذل  ٍيظگی

.عٌاااَاى هاااذل هٌبػااات اًتخااابة گشدياااذ 

 

 : پبساهتشّبي اًَاع هذل اعوبل ؿذُ ثِ ٍاسيَگشام ّب ثشاي عَاهل خبوی هَسد هغبلع2ِذٍلخ

ويصگي هاي 

 خاك
 نوع هذل

هذل 

 واريوگرام
C0 C0+C 

C/ 

C0+C 

کلاض وابعتگي 

 هكاني
R

2 
RSS 

pH 4 946/1 لَي 914/1 273/1 126/1 وشٍي ّوؼبًگشد-
536/9

 

CaCo3 516/1 583/1 هتَػظ 695/1 848/2 652/1 وشٍي ؼبًگشدّو 

P 8187 782/1 هتَػظ تب لَي 783/1 9/872 7/49 وشٍي ّوؼبًگشد 

N 239/9 -7 912/1 لَي 752/1 118/1 112/1 وشٍي ّوؼبًگشد 

K 838/1 هتَػظ 5/1 41981 21451 ًوبيی ّوؼبًگشد 
7+ 864

 

/9 

Som 1339/1 949/1 ػظ تب لَيهتَ 747/1 872/2 551/1 وشٍي ّوؼبًگشد 

SM 7/74 958/1 هتَػظ 567/1 2/849 6/64 وشٍي ّوؼبًگشد 

Rs 658/2 -5 379/1 هتَػظ 512/1 1322/1 186/1 ًوبيی ّوؼبًگشد 

Rb 889/8 -5 838/1 هتَػظ 512/1 1243/1 1887/1 ًوبيی ّوؼبًگشد 

Sand 815 958/1 هتَػظ تب لَي 722/1 346 2/96 وشٍي ّوؼبًگشد 

Silt 8/98 981/1 لَي 792/1 3/841 2/29 وشٍي ّوؼبًگشد 

Clay 6/96 653/1 هتَػظ 571/1 45/83 9/35 ًوبيی ّوؼبًگشد 

FC 26/9 947/1 هتَػظ 688/1 88/38 4/82 وشٍي ّوؼبًگشد 

PWP 43/8 949/1 هتَػظ 589/1 85/87 33/7 وشٍي ّوؼبًگشد 

AW 88/2 633/1 هتَػظ 5/1 148/7 52/3 وشٍي ّوؼبًگشد 

WC 2/89 921/1 هتَػظ تب لَي 735/1 4/87 2/23 وشٍي ّوؼبًگشد 
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 ّوبًغَس وِ اص خذٍل ًتبيح اعتجبس ػاٌدی 

ّابي هغبلعاِ    هی آيذ اص ثيي توابم ٍيظگای   ثش

 حميمی ٍ آّاه ؿذُ پتبػين ٍ ٍصى هخلَف 

پبييٌی داؿتٌذ وِ هی ًؼجتب رشيت سگشػيَى 

ثش آًْب كحت سػبًذ هذل دسًٍيبثی اعوبل ؿذُ 

ٍيظگی ثبليوبًاذُ   84ثشاي  بد ثبلايی ًذاسد ٍصي

ثذػات آهاذ واِ كاحت      8رشايت ًضديه ثِ 

هذل دسًٍيابثی اعوابل ؿاذُ ثاش آًْاب سا      ثبلاي 

دٍ ًوًَااِ اص . (3)خااذٍل  ًـاابى هاای دّااذ  

ٍاسيَگشام ّبي هحبػجِ ؿذُ ٍ ًمـِ ّبي تْيِ 

ؿذُ اص ٍيظگی ّابي هاَسد هغبلعاِ خابن دس     

 آهذُ اػت.     2ؿىل 

 

 وشيديٌگ بساهتشّبي اعتجبس ػٌدی هذل دسًٍيبثی ثِ سٍؽ: پ3 خذٍل

 خطاي اظتانذارد تخوين عرض از هبذاء ضريب تبيين خطاي اظتانذارد ضريب هتغير ويصگي هاي خاك

pH 185/8  169/1  688/1  197/1-  288/1  

CaCo3 773/1  872/1  865/1  476/1  137/8  

P 987/1  822/1  358/1  273/3  185/8  

N 988/1  852/1  293/1  113/1  152/1  

K 721/1  289/1  157/1  694/882  228/851  

Som 899/1  842/1  283/1  277/1  781/1  

SM 989/1  886/1  287/1  692/1  295/8  

Pd 856/1  287/1  832/1  354/1  838/1  

Bd 785/1  315/1  158/1  454/1  882/1  

Sand 987/1  814/1  468/1  338/1  563/81  

Silt 187/8  185/1  585/1  451/1-  925/5  

Clay 859/1  868/1  214/1  256/4  318/6  

FC 133/8  838/1  379/1  627/1-  774/3  

PWP 131/8  874/1  256/1  386/1-  852/2  

AW 981/1  854/1  284/1  887/1  945/8  

WC 114/8  824/1  398/1  188/1-  355/5  

 

             

  
N PWP 

 دس هٌغمِ هَسد هغبلعِ بنّب ٍ اؿىبل ًيتشٍطى ٍ سعَثت ًمغِ پظهشدگی خ : ٍاسيَگشام3 ؿىل                    
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N PWP 

 : ٍاسيَگشام ّب ٍ اؿىبل ًيتشٍطى ....3اداهِ ؿىل 

 

 حث و نتيجه گيريب

ًتاابيح آًبليضّاابي آهاابسي ٍ صهاايي آهاابسي 

 تغييشپازيشي ولای  عَاهل خبوی ًـبى داد وِ 

ٍ تغييشپاازيشي هىاابًی   )رااشيت تغييااشات( 

ِ لزا هی تَاى ًتيدِ گشفت وّوجؼتِ ًجَدًذ. 

تغييااش تلاابدفی يااب  ،ثخـاای اص ٍاسياابًغ واال

تغييشپاازيشي دس همياابع هىاابًی وااَچىتش اص  

ًوًَِ ثشداسي هی ثبؿذ. هَاد غزايی وِ لَيب ثاب  

راشيت   ،حضَس هبدُ آلای دس استجابط ّؼاتٌذ   

تغييشات ثبلاتشي سا ًـبى دادًذ واِ اياي هاَاد    

پتبػاين های   بهل وشثي، ًيتاشٍطى، فؼافش ٍ   ؿ

ّوچٌيي ًتبيح ايي تحمياك ًـابى داد   . ثبؿٌذ

فؼاافش ٍ ًيتااشٍطى ٍاثؼااتگی هىاابًی ثاابلايی   

( 2117داؿتٌذ وِ ثب ًتبيح گابلاسدٍ ٍ ساساهاب )  

 ّوخَاًی داسد. 

ثغَس هعوَل ًؼجت اثش لغعِ اي ثِ ػامف  

هی تَاًذ ثشاي ولاػِ ثٌذي ٍاثؼاتگی هىابًی   

هاَسد اػاتفبدُ لاشاس گياشد      ّبي خبن ٍيظگی

(. اگااش داهٌااِ 8994، 1ٍ ّوىاابساى وبهجاابسدلا)

 راعيف ثبؿذ ٍاثؼاتگی هىابًی    25/1ووتش اص 

ثبؿاذ   75/1تاب   25/1اػت ٍ اگش ًؼجت ثايي  

ٍاثؼتگی هىبًی هتَػاظ ٍ دس غياش ايٌلاَست    

عَاهل خابوی   ّوِاػت.  لَيٍاثؼتگی هىبًی 

                                                 

1  - Ca mbardella  

ٍاثؼااتگی هىاابًی هتَػااظ ٍ لااَي سا اص خااَد 

 pHثبلاتشيي ٍاثؼاتگی هىابًی سا   دًذ. ًـبى دا

ًـبى داد ٍ ووتشيي ٍاثؼتگی هىبًی هشثَط ثِ 

  ِ اثاش لغعاِ اي ثؼايبس ثابلايی      پتبػين ثاَد وا

ًـبى دٌّذُ ٍخَد عَاهل تلبدفی دس  ٍداؿتِ 

يب خغب دس هشاحل ًوًَاِ   ،تَصيع هىبًی پتبػين

. ثشداسي يب آصهبيـگبّی ياب آًابليض ثاَدُ اػات    

ى داد واِ تَصياع هىابًی    ًتبيح ايي تحميك ًـب

ّبي ًوبيی ٍ واشٍي   ٍيظگی ّبي خبن ثب هذل

ٍ ّوىابساى   2لبثل تَريح اػت وِ ثب ًتبيح طاٍ

 ( ّوخَاًی داسد.2117)

ّبي هْان   هبدُ آلی خبن يىی اص ؿبخق

ويفيت خابن اػات. تغيياش پازيشي صهابًی ٍ      

هىبًی هبدُ آلی ٍ دسن تَصيع آى ثشاي تَػعِ 

هفياذ اػات    ّابي وابسثشي اسارای    اػتشاتظي

4طاًااگ  ،2111ٍ ّوىاابساى،  3چااَاليش)
  ٍ

هغبلعابت دس چايي    ثشخای  .(2114ّوىبساى، 

تغييش پزيشي صهبًی ٍ هىابًی هابدُ آلای سا دس    

ّابي   هميبع هٌغماِ اي ثاب اػاتفبدُ اص سٍؽ   

طاًاگ ٍ ّوىابساى،   صهيي آهابس ًـابى دادًاذ )   

ٍ  6. يبًاابي(2114ٍ ّوىاابساى،  5، وياا2112َ

                                                 
2 - Zhao   

3 - Chevallier  

4 - Zhang  

5 - Qiu  

6 - Yanai  
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ييشپزيشي هبدُ آلی سا تغ ( ًيض2115)ّوىبساى 

تحات وـات ًيواِ خـاه ؿاوبل       ِدس هٌغم

ّوچٌيي طاًاگ ٍ هاه    لضالؼتبى ًـبى دادًذ.

ی ٍ هىابًی  تغييشپزيشي صهابً  (2114) 1گشع

ّابي ايشلٌاذ گاضاسؽ     هبدُ آلی سا دس گشاػلٌذ 

ًذ. ايي هغبلعبت اثشات هَاد هبدسي، ثبفات  وشد

خبن، تَپَگشافی، وبسثشي اسارای ٍ فشػابيؾ   

ش تغييشپزيشي هىبًی هبدُ آلی ًـابى  خبن سا ث

ٍ ّوىابساى   ًرياش ٍٍ دادًذ ٍ هغبلعابت ديگاش   

تابثيش  ( 2116(، تبهؼَى ٍ ّوىابساى ) 2113)

ؿشايظ الليوی ٍ تغيياش وابسثشي اسارای سا ثاش     

اوثااش . تغييشپاازيشي هاابدُ آلاای ًـاابى دادًااذ 

هغبلعبت اًدبم ؿذُ دس خَاهع گيبّی عجيعای  

ايی ثغاَس  ًـبى داد وِ هابدُ آلای ٍ هاَاد غاز    

ًبّوگي دس هميبع هىبًی دس خبن تَصيع ؿذُ 

، خىؼاي ٍ  8998سٍثشػتي ٍ ّوىابساى،  ) اًذ

دس تحمياك حبراش ًياض     .(a,b 8993، 2وبدٍل

هبدُ آلی ٍاثؼتگی هىبًی هتَػاظ تاب لاَي اص    

 خَد ًـبى دادُ اػت.  

ّوجؼتگی هعٌای  دس هٌغمِ هَسد هغبلعِ 

 ٍخَد داؿت.هبدُ آلی  ٍثبفت خبن ثيي داسي 

آى هبدُ آلای   ثَد، ثبفت خبن ػٌگيٌتشش چِ ّ

، گشع ٍ طاًاگ  ههوِ ثب ًتبيح  ثَد ثيـتشًيض 

هغبلعااِ دس صهيٌااِ   .ّوخااَاًی داؿاات 2113

ٍاثؼااتگی هىاابًی ٍيظگاای ّاابي خاابن دس     

دس وـَسّبي ديگش ًيض  اوَػيؼتن ّبي هشتعی

هغبلعاابتی كااَست گشفتااِ اص خولااِ سيااَسٍ ٍ  

ٍ ساساهب،  دس ٍتلٌذّب، گبلاسدٍ 2117، 3ّوىبساى

دس  2118، 4ٍ طًاااااگ ٍ ّوىااااابساى 2117

                                                 
1  - Zhang  &   Mc Grath 

2 - Jackson &  Caldw ell 

3 - Rivero 

4  - Zheng   

دس  2117گشاػلٌذ ٍ ثَتِ صاس ٍ طاٍ ٍ ّوىبساى، 

گشاػلٌذّب ثِ هغبلعِ تغييشات هىابًی ٍيظگای   

 ّبي خبن پشداختٌذ.   

ظگای ّابي     ٍخَد ٍاثؼتگی هىبًی ثايي ٍي 

هَسد ثشسػی خبن دس هشاتع هاَسد هغبلعاِ، اص   

ًتاابيح اكاالی تحميااك حبرااش هاای ثبؿااذ.     

ًغَسيىِ ديذُ هی ؿَد، صهايي آهابس اثاضاس    ّوب

اسصؿوٌذي دس تعييي ٍاثؼتگی هىبًی اػت. دس 

ايي هيبى ػيؼتن اعلاعبت خغشافيبيی دس وٌبس 

صهيي آهبس ثشاي تْيِ ًمـِ ّبي تَصيع هىابًی  

عَاهل خبوی ًمؾ هْوی سا ايفبء هی وٌذ. ايي 

اثضاسّاابي لذستوٌااذ اهىاابى هغبلعااِ ٍاثؼااتگی 

غياش اص عَاهال خابوی    هىبًی عَاهال ديگاشي   

حتی ٍاثؼتگی هىابًی پَؿاؾ گيابّی سا ًياض     

فشاّن هی وٌٌاذ واِ لبثال ثشسػای ٍ هغبلعاِ      

تدواع هٌابثع خاابن اص   اػات. اص عاشف ديگاش    

اثشات هتمبثل پيچيذُ ثيي خبن، گيبُ، اتوؼفش 

ٍ فشايٌذّبي چشخِ اي طئَؿيوی حبكال های   

(. گيبّابى  8996ٍ ّوىبساى،  5چلؼيٌگشؿَد )

ّبي خبن دس اوَػيؼتن  يظگیالگَي هىبًی ٍ

سا ثب حضَس فيضيىی ٍ اثشات هشثَعِ خَد تغييش 

(. 8973، 6تااذهي ٍ ولوذػااي هاای دٌّااذ ) 

ثٌبثشايي هغبلعِ تبثيشات گيبّابى ثاش تغيياشات    

هىبًی خبن ًيض هَرَع هْان ٍ لبثال ثشسػای    

 هی ثبؿذ.

                                                 
5 - Schlesinger  

6 - Tiedemann &  Klemmedson 
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