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چكيده 

شناخت و آگاهي از چگونگي تغييرات مكاني خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك كه خود يكي از اهداف كشاورزي دقيق است از 
عوامل موثر در مديريت پايدار اراضي است، بنابراين استفاده پايدار از مزارع نيشكر از اين قاعده كلي مستثني نيست. اين تحقيق با 
هدف بررسي تغييرات مكاني برخي از خصوصيات خاك هاي كشت و صنت نيشكر دعبل خزاعي از جمله توزيع اندازه ذرات، وزن 

، نسبت جذب سديم، رطوبت حد خميرايي، شاخص pHمخصوص ظاهري، كربن آلي، درصد كربنات كلسيم، هدايت الكتريكي، 
 سانتي متر به صورت 0-40 نمونه از عمق 40پايداري خاكدانه و مقاومت نفوذي، اندازه گيري شد. در طي عمليات ميداني تعداد 

تصادفي از خاكهاي كشت و صنعت نيشكر دعبل خزاعي برداشت شد. تغييرپذيري مكاني اين پارامترها با استفاده از تغييرنما و 
نسبت واريانس اثر قطعه اي به واريانس كل مورد بررسي قرار گرفت. از روش كريجينگ جك نايف براي بهينه كردن مدل هاي 
برازش داده شده استفاده شد و براي تهيه نقشه داده هاي مورد مطالعه از روش كريجينگ استفاده شد. اعتبار نقشه ها با كاربرد 

ميانگين خطا و جذر ميانگين مربعات خطا ارزيابي گرديد. نتايج نشان داد كه الگوي كروي و نمايي بهترين مدل برازش داده شده 
 كيلومتر و براي پارامترهاي شيميايي 2 تا 2/1براي اين متغيرها ميباشد. دامنه وابستگي مكاني براي پارامترهاي فيزيكي خاك 

 كيلومتر تعيين شد. 8/1 تا 1/1خاك 
 

زمين آمار، تغييرپذيري مكاني، نيشكر ،  خصوصيات فيزيكي و شيمياييواژه هاي كليدي:
 

مقدمه 
مديريت پايدار مستلزم شناخت و ارزيابي تغييرات مكاني و زماني در خصوصيات آن به منظور بهره برداري بهينه و پايدار از منابع 

مي باشد. از مهمترين فاكتورهاي موثر در مديريت پايدار مزارع حفظ كيفيت خاك آن مي باشد. به اين منظور درك چگونگي توزيع 
). تغيير در خصوصيات ممكن است منشاء اوليه يا ثانويه داشته باشد. منشاء اوليه 3مكاني خصوصيات خاك در عرصه مهم است(

تغييرات در خصوصيات خاك تحت تأثير عوامل خاكزايي است در صورتي كه منشاء ثانويه تغييرات مي تواند بر اثر كاربري ها و 
مديريت هاي مختلف در مزرعه اتفاق افتد. اين تغييرات مكاني در محدوده وسيعي از خصوصيات فيزيكي، شيميايي و زيستي خاك 

). تغيير پذيري خصوصيات خاك با اين فرض كه توزيع خصوصيات خاك در عرصه به صورت تصادفي است، 1مشاهده مي شود (
اغلب توسط روش هاي آماري كلاسيك بيان مي شود. در اين روش ها نتايج بدست آمده از اندازه گيري نمونه ها مستقل از موقعيت 
فضايي آنها مورد بررسي قرار ي گيرد بنابراين مقدار يك كميت در يك نمونه هيچگونه اطلاعاتي درباره مقدار همان كميت در نمونه 

). امروزه محققان از روش هاي زمين آماري حهت ارزيابي توزيع مكاني خصوصيات 2هاي ديگر به فواصل مختلف به دست نمي دهد(
خاك استفاده مي كنند. در زمين آمار مي توان بين مقادير يك كميت در جامعه نمونه ها و فاصله و جهت قرار گرفتن نمونه ها 

نسبت به يكديگر ارتباط برقرار كرد. بنابراين در اين روش ابتدا به بررسي وجود يا عدم وجود ساختار مكاني بين داده ها پرداخته مي 
شود و در صورت وجود ساختار مكاني، داده ها تحليل مي شود. بنابراين تخمين زمين آماري شامل دو مرحله است: مرحله اول 
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شناخت و مدل سازي ساختار فضايي متغير است كه بوسيله آناليز واريوگرام قابل بررسي است و مرحله دوم تخمين متغير مورد نظر 
بوسيله توابع زمين آماري از جمله كريجينگ ( كه مقادير متغيرها را با استفاده از داده هاي موجود همان متغير تخمين مي زند) 

). استفاده از روش هاي زمين آماري در علوم خاك توسط محققين مختلفي بكار گرفته شده است. مك براتني و 2مي باشد (
 و سنجش از GIS) نقشه هاي جامع خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك را با استفاده از روش هاي زمين آمار، 2003همكاران (

) خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در روش هاي 2004). نل و همكاران (9دور براي مناطق وسيعي از استراليا تعيين كردند (
). دوفرا و همكاران 10مختلف مديريتي براي منطقه اي در زاگرس را با كاربرد زمين آمار و روش هاي آماري درون يابي كردند (

) توزيع مكاني خصوصيات خاك را بوسيله دو مدل تركيبي واريوگرام و تحليل مولفه هاي اصلي بررسي كرده و به اين نتيجه 2006(
رسيدند كه مي توان خصوصيات فيزيكي خاك را به دو دسته تقسيم كرد. يك دسته كه با نقشه واحدهاي خاك ارتباط دارند مثل 

) خصوصيات فيزيكي خاك يك 2006). پانگوپلوس و همكاران (4بافت و گروهي كه با واحدهاي خاك ارتباط ندارند مثل تخلخل(
) 2006). رابينسون و همكاران (12 درون يابي كردند (GISمزرعه را براي ايجاد نقشه قابليت توليد كاهو با استفاده از زمين آمار و 

روش هاي كريجينگ معمولي، كريجينگ لوگ نرمال و فاصله معكوس وزني را براي درون يابي خصوصياتي از خاك كه در ميزان 
). از آنجا كه شناخت چگونگي 14محصول تاثير دارند براي مزرعه وسيعي در استراليا به كار بردند و نتايج مطلوبي را بدست آوردند (

توزيع مكاني خصوصيات خاك در يك مزرعه به خصوص مزارع نيشكر كمك شاياني به مديريت هر چه بهتر آن مي نمايد. بنابراين 
مطالعه حاضر با هدف ارزيابي توانايي روش هاي زمين آماري در بررسي تغييرات مكاني برخي خصوصيات خاك در مزارع نيشكر 

كشت و صنعت دعبل خزاعي واقع در استان خوزستان صورت گرفته است.  
 

مواد و روش ها 
 كشت قابل سطح كل كه است شده واقع اهوازي شرق جنوب در آبادان – اهواز جاده 25 لومتريك دري خزاع دعبل عتنوص كشت

 ،يتوپوگراف تيوضع رفته هم هيرو. باشدي م سال 12 تا1 نيب واحد نيا در كشت سابقه .باشدي م هكتار 12000 حدود در شكرين
 تيوضع. باشدي م منطقه فيضع اريبسي زهكش باعث واحد نيا در خاكها نامطلوب ساختمان و بافتي زير ،ياراض كم اريبس بيش

 بودني شور وي ميسد معضلات و مشكلات  ديتشد باعث نقاطي بعض دري ستابيا سطح بودن بالا وي اراض ازي خشب بودني مانداب
 سانتي متري خاك صورت گرفت. 0 – 40 هكتار از عمق 1000 نمونه برداري در يك واحد كاري به مساحت .است دهيگرد خاكها

 ميليمتري آناليزهاي فيزيكي از قبيل 2نمونه ها پس از جمع آوري به آزمايشگاه منتقل و پس از هوا خشك كردن و عبور از الك 
)، مقاومت 6)، وزن مخصوص ظاهري رطوبت حد خميرايي، درصد رطبت اشباع، شاخص پايداري خاكدانه (5توزيع اندازه ذرات (

)، هدايت 11نفودي خاك ( با استفاده از دستگاه پنترولاگر) اندازه گيري شد. همچنين آناليزهاي شيميايي از قبيل كربن آلي (
)، سديم محلول به 13 متر ( pH خاك  با استفاده از دستگاه pH)، 15الكتريكي عصاره اشباع با استفاده از دستگاه هدايت سنج (

آمار ) صورت گرفت. 7) و كربنات كلسيم (8) ، كلسيم و منيزيم با استفاده از تيتراسيون با ورسين (8روش فليم فوتومتري (
قبل از كاربرد تجزيه و  صورت گرفت. statisticaتوصيفي آناليزهاي فيزيكي و شيميايي نمونه هاي خاك با استفاده از نرم افزار 

تحليل هاي زمين آماري، هر متغير جهت تحليل همسانگردي مورد بررسي قرار گرفت. تحليل همسانگردي با استفاده از 
تجزيه و تحليل ساختار مكاني عنصر مورد نظر با استفاده از تغييرنما صورت گرفت. تغييرنما تغييرات تغييرنماي رويه انجام شد. 

فاصلهاي يا ساختار تغيير پذيري يك متغير خاص را نشان داده و از ابزارهاي اساسي زمينآمار جهت بررسي تغييرات مكاني 
 در دو نقطه يكي Z(x+h) و Z(x)خصوصيات خاك ميباشد. همچنين طبيعي ترين روش براي مقايسه دو كميت مثلاً دو مقدار

 از هم قرار دارند، آن است كه اختلاف آنها را بررسي كنيم. با استفاده از اين مقادير h كه به فاصله x+h و ديگري xبه مختصات 
ساختار تغييرنماي مربوطه تهيه گرديد. در مرحله بعد اقدام به برازش مدل بر تغييرنماي تجربي كرديم و مشخص شد كه مدل 
كروي و نمايي بهترين الگوي برازش داده شده براي دادهها ميباشد. پس از تعيين پارامترهاي مدل، عمل كريجينگ به وسيله 



وزنهاي محاسبه شده براي هر نقطه صورت گرفت. جهت محاسبه و ترسيم تغييرنما از نرم افزار واريووين و نقشههاي هم مقدار 
خصوصيات مورد مطالعه بوسيله نرم افزار سورفر رسم گرديد. 

 
     

نتايج و بحث: 
) آمده است. ميانگين درصدهاي شن، سيلت و رس به ترتيب 1خلاصهاي از آمارههاي توصيفي متغيرهاي مورد مطالعه در جدول (

gr.cm كه حاكي از سنگين بودن بافت خاك مي باشد. ميانگين وزن مخصوص ظاهري 5/38 و 79/38، 16/24 P

-3
P60/1 .مي باشد

 و نسبت جذب سديم pH مي باشد. ميانگين هدايت الكتريكي، 72/40 و 03/1ميانگين درصد كربن آلي و كربنات كلسيم به ترتيب 
dS.mPبه ترتيب

-1
P40/5 ،76/7 سانتي متر 86/0 مي باشد. ميانگين شاخص پايداري خاكدانه و مقاومت نفوذي خاك به ترتيب 37/8 و 

  مي باشد. MPa 98/0و 
 

 ) خلاصه آماري دادههاي مربوط به پارامترهاي اندازه گيري شده در منطقه مورد مطالعه1جدول (
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 ضريب تغييرات(%) انحراف استاندارد ميانه ميانگين حداكثر حداقل واحد متغير

Sand 5/4 درصد  64 16/24  23 22/9  16/38  

Silt 79/38 60 18 درصد  50/38  41/7  10/19  

Clay 5/52 18 درصد  01/37  5/36  94/7  45/21  

Bd 
 

gr.cmP

-3 37/1 80/1 60/1 61/1 1/0 25/6 

OC 51/49 51/0 87/0 03/1 49/2 19/0 درصد 

CaCOR3 70/2 10/1 82/40 72/40 27/42 8/37 درصد 

EC dS.mP

-1 25/2 9/17 40/5 97/3 30/3 11/61 

pH - 27/7 12/8 76/7 77/7 2/0 57/2 

SAR - 64/4 42/20 37/8 80/7 66/2 78/31 

PL 50/11 39/2 78/20 77/20 55/27 41/16 درصد 

MWD Cm 5/0 91/1 86/0 83/0 25/0 06/29 

PR MPa 23/0 75/1 98/0 99/0 39/0 79/39 



پهنه بندي خصوصيات مورد مطالعه 
بدين منظور ابتدا همسانگردي و ناهمسانگردي دادهها مورد بررسي قرار گرفت و چون روند و ناهمسانگردي خاصي در دادهها 

) تغييرنماي 2) و جدول (1مشاهده نگرديد لذا الگوي همه جانبه جهت مطالعه براي تمامي خصوصيات در نظر گرفته شد. شكل (
همه جهته و پارامترهاي مربوط به خصوصيات مورد مطالعه را نشان مي دهد. 
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)  تغييرنماي همه جهته خصوصيات اندازه گيري شده در منطقه مورد مطالعه1شكل (  
 



) پارامترهاي تغييرنماي خصوصيات اندازه گيري شده  درمنطقه مورد مطالعه                      2جدول (         

 مدل واحد متغير
دامنه 
 (متر)

 اثر قطعهاي
حد 
 آستانه

درصد 
وابستگي 

*مكاني  

كلاس 
وابستگي 

 مكاني

ميانگين 
 خطا

مجذور 
ميانگين 

 خطا

Sand 39/7 43/0 متوسط 86/35 36/64 08/23 77/154 كروي درصد 

Silt 39/7 43/0 قوي 62/23 78/41 72/9 40/190 كروي درصد 

Clay 62/0 قوي 83/14 04/53 87/7 28/114 كروي درصد-  28/9 

Bd gr.cmP

 101/0 004/0 متوسط 33/33 006/0 002/0 85/102 كروي 3-

OC 015/0 متوسط 09/38 21/0 08/0 46/112 كروي درصد-  62/0 

CaCOR3 24/1 052/0 متوسط 37/28 74/0 21/0 41/113 كروي درصد 

EC dS.mP

-082/0 قوي 04/16 97/9 60/1 42/132 نمايي 1-  38/4 

pH - 25/0 006/0 قوي 78/15 038/0 006/0 120 كروي 

SAR - 132/0 متوسط 80/41 5 09/2 56/188 نمايي-  25/0 

PL 177/0 متوسط 44/25 48/4 14/1 57/107 كروي درصد-  01/3 

MWD Cm 002/0 قوي 66/16 06/0 01/0 24/202 نمايي-  295/0 

PR MPa 470/0 001/0 قوي 33/8 12/0 02/0 79/122 نمايي 

  )CR0R / Sill   نسبت واريانس اثر قطعهاي به واريانس حد آستانه(*          

 
 

نمايي بهترين مدل هاي برازش داده شده بر اين داده ها است.  با  ) نشان داده شده است مدل كروي و1همانطور كه در شكل (
 كيلومتر داراي ساختار وابسته به مكان هستند و كلاس 2 تا 2/1) خصوصيات فيزيكي مورد مطالعه در فاصله 2توجه به جدول (

 داراي ساختار وابسته به مكان 8/1 تا 1/1وابستگي آنها متوسط تا قوي مي باشد. خصوصيات شيميايي مورد مطالعه در فاصله 
 جك نايف –هستند و كلاس وابستگي آنها متوسط تا قوي مي باشد. جهت كنترل اعتبار تغيير نماهاي ترسيم شده روش كريجينگ 

بكار گرفته و سپس با استفاده از آناليز خطاي تخمين، پارامترهاي ميانگين خطاي تخمين و ميانگين مجذور خطاي كاهش يافته، 
) نشان داده شده است. ميانگين خطاي تخمين به صفر 2صحت الگوي برازش داده شده بررسي شد كه اين مطلب در جدول (

-نزديك ميباشد و ميانگين مجذور خطاي كاهش يافته حداقل مقدار خود را دارد كه اين حاكي از دقت بالاي مقادير تخميني مي
باشد.  تراكم و مقاومت نفوذي خاك از عوامل موثر بر رشد نيشكر در مزارع مي باشد. با تعيين مقاومت نفوذي خاك در مزارع نيشكر 

مي توان مشكل تراكم خاك را مديريت كرد. از عوامل موثر بر مقاومت نفوذي مي توان به چگالي ظاهري، درصد رطوبت خاك، 
شاخص پايداري خاكدانه و بافت خاك اشاره كرد. نقشه هاي بدست آمده اين امر را كاملا نشان مي دهند. با نگاهي بر نقشه هاي 

مقاومت نفوذي خاك، درصد اجزاي خاك و وزن مخصوص ظاهري خاك در مي يابيم كه در جايي كه درصد  
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

رس افزايش يافته مقاومت نفوذي هم افزايش يافته است، در جايي كه وزن مخصوص ظاهري زياد شده مقاومت نفوذي هم زياد شده 
  دامنه بيان كردند كه)2009 كانتون و همكاران (جينتا گرفتن نظر در با و )1دامنه نسبتاً خوب ماده آلي (جدول با توجه به  است.

مقاومت نفوذي مي تواند تحت تأثير پايدار بودن بنابراين  .% مي باشد1-2 نسبتاً خوب  يمقدار ماده آلي براي پايداري خاكدانه ها
). با افزايش شاخص پايداري خاكدانه چون ساختمان سازي 1جدول نشان نمي دهد ( نيز واقع شده و ميانگين بالايي را دانه هاخاك

افزايش مي يابد مقاومت نفوذي كاهش مي يابد كه در نقشه مربوط به كربن آلي مقاومت نفوذي و شاخص پايداي خاكدانه اين امر 
 يعني تقريباً در جاهايي از منطقه مورد مطالعه كه كربن آلي افزايش يافته شاخص پايداري خاكدانه .)2كاملاً مشهود است (شكل 

 ) نقشه پارامترهاي اندازه گيري شده در منطقه مورد مطالعه2شكل (
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، SAR) و نقشه هاي بدست آمده و با توجه به مقادير 1نيز افزايش و مقاومت نفوذي كاهش يافته است. باتوجه به نتايج جدول (
pH و EC مي توان گفت كه خاك هاي منطقه مورد مطالعه داراي شوري متوسطي هستند. نقشه هدايت الكتريكي نشان مي دهد  

 كه خاك هايي كه در مركز و جنوب منطقه مورد مطالعه واقع شده اند داراي شوري نسبتاً بالايي مي باشند. 
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