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 هقذهِ

وطاٍرزی ایراى در هرحلِ ای است وِ تِ تذریج گاٍآّي ّای دٍار جایگسیي گاٍآّي ّای ترگرداًذار هی ضًَذ. از تیي اًَاع 
گاٍآّي ّای دٍار، رٍتیَاتَر تا تیغِ افمی از دیگر اًَاع هرسَم تر هی تاضذ. در سالْای اخیر رٍتیَاتَر تا تیغِ ػوَدی در 

ٍ  ُضٌیذُ ضذوارآیی ّای هختلفی از دٍ ًَع گاٍآّي دٍار تا تیغِ ّای افمی ٍ ػوَدی از وطاٍرزاى  رایج ضذُ است.ایراى 
در تحمیمات اًجام ضذُ تیطتر  .وارّای تحمیماتی ووی اًجام ضذُ استتر رٍی خان،  اآًْ اثراتهمایسِ هتاسفاًِ در زهیٌِ 

 خان رٍتیَاتَرگسارش دادًذ  houmyو Destanگاٍآّي ّای هؼوَلی است. تِ ػٌَاى هثال هَرد همایسِ رٍتیَاتَر تا 
 خاوَرزی ػثَر تؼذاد .تاضذ هی خَب تَزیغ دارای ولَخ ًتیجِ اًذازُ در ٍ وٌذ هی هخلَط ٍ ًرم خَتی تِ را ضذُ خاوَرزی

 ی ًتیجِ در وِ ػولیات از ای هجوَػِ تا همایسِ در رٍتیَاتَر، از استفادُ وطت، تا لاتل ویفیت تِ رسیذى ترای ًیاز هَرد
 ,Destan & Houmy) یاتذ هی واّص تَجْی لاتل طَر تِ است هٌفؼل ادٍات استفادُ از تا وطت ترای ویفیت ّواى

خان حاغل  ِ ضذٍ ًتیجِ گرفت ضذدرتحمیماتی وارآیی گاٍآّي ّای هؼوَلی را تا رٍتیَاتَر تیغِ افمی تا ّن همایسِ . (1990
 (ضذُ از رٍتیَاتَر ٍزى هخػَظ ٍ لطر ٍزًی هتَسط تسیار ووتری از خان حاغل ضذُ از گاٍآّي ّای هؼوَلی دارًذ

(Janardan Prasad,1995. 
ّذف از تحمیك حاضر ارزیاتی ٍ همایسِ ػولىرد خاوَرز دٍار افمی )رٍتیَاتَر( ٍ همایسِ آى تا خاوَرز دٍار ػوَدی 

هَرد تررسی ٍ ارزیاتی لرار  MWD. تذیي جْت تا استفادُ از ّر دٍ ًَع خاوَرز تاثیر آًْا تر رٍی همادیر تاضذ)سیىلَتیلر( هی

 گرفت.

 
 هَاد ٍ رٍشْب  

در تحمیك حاضر از رٍش ّیذرٍهتری ترای تؼییي تافت خان استفادُ گردیذ ٍ در ًْایت ًَع تافت خان رسی سیلتی 
سِ سرػت تیوار،  18تا آزهایص فاوتَریل در لالة تلَن ّای واهل تػادفی  از تِ هٌظَر اًجام آزهایطْا .تطخیع دادُ ضذ

ساًتیوتری در دٍ ًَع گاٍآّي دٍار تا تیغِ ّای افمی ٍ  5،10ٍ15ویلَهتر تر ساػت، در ػومْای 6.17-3.52 -2.25هختلف 
ٍ  MF399 ّایاز تراوتَر هَرد استفادُ لرار گرفت. ترای آزهایص ّاورت( 54ّر یه در سِ تىرار )در هجوَع ػوَدی 
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جْت اًجام ّر آزهایص گاٍآّي ّا جذاگاًِ تر رٍی تراوتَر سَار گردیذ ٍ از طریك هحَر تَاًذّی استفادُ گردیذ. گلذًٍی 
تراوتَر دٍراى تیغِ ّا تاهیي گردیذ، ٍ تا اًتخاب سرػت پیطرٍی هَرد ًظر در طَل ورت ّای آزهایطی تِ حروت در آٍردُ 

خان اًجام ضذ. تِ (MWD) ضخن زًی، آزهایص ّای هَرد ًظر وِ ػثارت تَد از تؼییي لطر هتَسط ٍزًی ضذ. تؼذ از اًجام
همذار خرد ضذى خان در استفادُ از خاوَرز دٍار ػوَدی )سیىلَ تیلر( در همایسِ تا خاوَرز دٍار افمی  MWDووه 

 ،هَرد ًظر ٍ تا دٍ ًَع گاٍآّي در ػوك ّا ٍ سرػت ّا ترای اًذازُ گیری هیساى خرد ضذى خان )رٍتیَاتَر( هطخع گردیذ.
( 1375تٌْام)از دستگاّی هَسَم تِ اله دٍاّر استفادُ گردیذ. اساس وار ٍ ساخت ایي دستگاُ هطاتِ ٍسیلِ ای است وِ 

هْرُ ػذد اله استَاًِ ای ضىل تا الطار هتفاٍت است وِ ایي الىْا تَسط پیچ ٍ  6ساختواى دستگاُ ضاهل ساختِ است. 
 Adam and Erbach (1992)وِ تَسط  (1)از راتطِ  MWDتِ هٌظَر اًذازُ گیری فاوتَر داخل یىذیگر سَار ضذُ اًذ. 

 هؼرفی گردیذُ است، استفادُ ضذ: 

]1[                                                        MWD=∑      

: ٍزى Wi، (mm) : هتَسط اًذازُ داًِ ّای خان در ّر هحذٍدXiُ،  (mm) : لطر هتَسط ٍزًیMWDوِ در ایي راتطِ : 
  .(kg)داًِ ّای خان تِ غَرت درغذی از ول ٍزى خان 

 

 ًتبیج ٍبحث

در ایي آزهَى اثرات دٍ ًَع رٍتیَاتَر تا تیغِ ػوَدی ٍ افمی در سرػت ّا ٍ ػوك ّای هختلف تر رٍی همذار لطر ٍزًی 
ًطاى داد خان تجسیِ ٍاریاًس هرتَط تِ همادیر لطر ٍزًی هتَسط  ًتایجهتَسط هَرد تجسیِ ٍ تحلیل آهاری لرار گرفت. 

تٌاترایي الذام تِ همایسِ است، هؼٌی دار  اثرات هتماتل ػوك ٍ گاٍآّيٍ ّوچٌیي  اثرات هتماتل سرػت ٍ گاٍآّيفمط 
ًطاى دادُ ضذُ  1ٍ2ٍل ادر جذًوَدُ ٍ ًتایج رٍی همذار لطر ٍزًی هتَسط هیاًگیي اثرات سطَح هختلف ّر فاوتَر تر 

  است.

 سرعت ٍ ًَع گبٍآّي بر قطرهتَسط ٍزًی.هقبیسِ هیبًگیي اثر  سطَح هختلف  -1جذٍل 

  گاٍآّيًَع  

 1 2 (km/hسرػت)

1 95/34 Ba  Ac 65/46 

2  Ba 21/35  Ab 64/49 

3  Ba 65/35  Aa 66/55 

 (. LSD 01/0تیاًگر ػذم اختلاف هؼٌی دار هیثاضذ) ستَىٍ حرٍف هطاتِ وَچه درّر  سطرحرٍف هطاتِ تسري در ّر   *
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)رٍتیَاتَر تا هحَر ػوَدی( سطَح 1در ّر سطح سرػت اثرات ًَع گاٍآّي هؼٌی دار است، ٍلی در گاٍآّي  1طثك جذٍل 
)رٍتیَاتَر تا هحَر افمی( سطَح هختلف 2در گاٍآّي رٍی همذار لطر ٍزًی هتَسط ًذارد، ٍلی هختلف سرػت تاثیری تر 

 رٍی همذار لطر ٍزًی هتَسط هَثر است.سرػت تر 

 سرػت تر رٍی همذار لطر ٍزًی هتَسط در دٍ ًَع گاٍآّي تِ غَرت جذاگاًِ رسن ضذُ است.تغییرات ًوَدار  1در ضىل 

 

 

هقبیسِ تغییرات قطر ٍزًی هتَسط خبک در اثر خبک ٍرزی بب دٍ ًَع رٍتیَاتَر بب تیغِ عوَدی ٍ افقی  -1شکل 

 در سرعت ّبی هختلف

 

در لطر ٍزًی هتَسط خان تمریثا ثاتت تَدُ ٍلی تا افسایص سرػت تغییرات رٍتیَاتَر تا تیغِ ػوَدی ، در 1طثك ضىل 
تا رٍتیَاتَر در ّر سطح سرػت لطر ٍزًی هتَسط خان افسایص هی یاتذ. ّوچٌیي تا افسایص سرػت، رٍتیَاتَر تا تیغِ افمی 

 تا تیغِ ػوَدی همادیر لطر ٍزًی هتَسط خان تسیار ووتر از رٍتیَاتَر تا تیغِ افمی است.

 

 عوق ٍ ًَع گبٍآّي بر قطرهتَسط ٍزًی.هقبیسِ هیبًگیي اثر  سطَح هختلف  -2جذٍل 

  ًَع گاٍآّي 

 1 2 (cmػوك)

1 12/35 Ba
 

Aa01/49 

2  Ba 19/35 Aa43/50 

3  Ba 29/35 Aa5/52 

 (. LSD 01/0تیاًگر ػذم اختلاف هؼٌی دار هیثاضذ) ستَىٍ حرٍف هطاتِ وَچه درّر  سطرحرٍف هطاتِ تسري در ّر   *
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در ّر سطح ػوك اثرات ًَع گاٍآّي هؼٌی دار است، ٍلی ًَع گاٍآّي تر سطَح هختلف ػوك تاثیری تر  2هطاتك جذٍل 
 رٍی همذار لطر ٍزًی هتَسط ًذارد.

 ًوَدار تغییرات ػوك تر رٍی همذار لطر ٍزًی هتَسط در دٍ ًَع گاٍآّي تِ غَرت جذاگاًِ رسن ضذُ است. 2در ضىل 

 

 

 هقبیسِ تغییرات قطر ٍزًی هتَسط خبک در اثر خبک ٍرزی بب دٍ ًَع رٍتیَاتَر بب تیغِ عوَدی ٍ افقی -2شکل 

 در عوق ّبی هختلف

 

در لطر ٍزًی هتَسط خان تمریثا ثاتت تَدُ ٍلی تا افسایص ػوك تغییرات رٍتیَاتَر تا تیغِ ػوَدی ، در 2طثك ضىل 
لطر ٍزًی هتَسط خان افسایص هی یاتذ. ّوچٌیي در ّر سطح ػوك تا رٍتیَاتَر تا تا افسایص ػوك، رٍتیَاتَر تا تیغِ افمی 

 تیغِ ػوَدی همادیر لطر ٍزًی هتَسط خان تسیار ووتر از رٍتیَاتَر تا تیغِ افمی است.
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 ّای ًَیي در علَم خاکآٍریفي سیشدّویي کٌگزُ علَم خاک ایزاى

 خاککاتیًَی  بزآٍرد ظزفیت تبادلدر ریشی بیاى صى بزًاهِاستفادُ اس رٍش فزاکاٍشی 

 3، هزین رحوتی2، علی اصغز جعفزساد1ُهسلن ثزٍتی

 داًشجَی دکتزی گزٍُ علَم خاک داًشگاُ تبزیش -1

 استاد گزٍُ علَم خاک داًشگاُ تبزیش -2

 داًشجَی کارشٌاسی ارشذ گزٍُ علَم خاک داًشگاُ تبزیش -3

 

 مقدمه

ٍ  دس تؼییي حاصلخیضی ًقؾ هَثشی ،ّای ؿیویایی خاکاص ٍیظگی یکیػٌَاى ِت کاتیًَیظشفیت تثادلی 
)هاًشیک ٍ ّوکاساى  ؿَدهحؼَب هی ٍسی خاکٍ ؿاخص خَتی تشای کیفیت ٍ تْشُداؿتِ هذیشیت آلَدگی 

تا . (2005یشخاًی ه) هیضاى ظشفیت تثادل کاتیًَی یک خاک تِ اجضای آى خاک ٍاتؼتِ اػت ّوچٌیي .(1991
-ٍلی ایي سٍؽ تَیظُ دس خاک ،گیشی کشدتَاى ظشفیت تثادل کاتیًَی سا تِ سٍؽ هؼتقین اًذاصٍُجَد ایٌکِ هی

 تٌاتشایي .(1977)فشًاًذٍ ٍ ّوکاساى  تش اػتّای آّکی هٌاطق خـک تا ٍاکٌؾ تاصی تؼیاس پش ّضیٌِ ٍ صهاى

 دس گًَاگًَی اًتقالی تَاتغ دس دٍ دِّ گزؿتِ .تاؿذهی َبهطل یافت ّای صٍدٍیظگی دیگش طشیق اص آى تؼییي

اص آًالیضّای سگشػیَى چٌذ تاکٌَى (. 2002)هک تشاتٌی  اًذیافتِ تَػؼِ خاک ظشفیت تثادل کاتیًَی تخویي
تشای اٍلیي تاس  ٍ (2005)ًٍگ ٍ کلاػي  ؿذُاػتفادُ  ایجاد تَاتغ اًتقالیتشای  ؿثکِ ػصثی هصٌَػی ٍ هتغیشُ
تِ دػت آٍسد ٍ آًْا سا تَاتغ  سا سٍاتط سگشػیًَی هیاى هتغیشّای صٍدیافت خاک ٍ دیشیافت خاک( 1989)تَها 

ّای خاک صَست تحقیقات صیادی دس هَسد ساتطِ تیي ظشفیت تثادل کاتیًَی ٍ ٍیظگی .اًتقالی خاک ًاهیذ
دس ایي صهیٌِ . اؿاسُ کشد (1996) کشیویاى ( 1995ٍ) تل ٍ ٍى کیَليتَاى تِ تحقیقات کِ هیپزیشفتِ اػت 

تَاًذ ساتطِ صشیحی ًیض تیي ّای فشاکاٍؿی هیّای ػایش هذلسیضی تیاى طًی ػلاٍُ تش داسا تَدى قاتلیتتشًاهِ
تِ ٍ هؼتقل تیاى کٌذ کِ اػتفادُ اص ایي سٍؽ دس تشآٍسد ظشفیت تثادل کاتیًَی ًَآٍسی پظٍّؾ ّای ٍاتؼهتغیش

ػاصی اػت کِ هثتٌی تش اصَل طًتیک ٍ گضیٌؾ تکٌیک جؼتجَی تْیٌِػثاست اص یک  ایي سٍؽحاضش اػت. 
دّذ کِ یک جوؼیت هتـکل اص تؼذاد صیادی افشاد تحت قَائذ تاؿذ. یک الگَسیتن طًتیکی اجاصُ هیطثیؼی هی

ای کِ آى جوؼیت تِ حذاکثش تشاصؽ ٍ اصلحیت ًائل ای، تکاهل پیذا ًوایذ، تِ گًَِؼییي ؿذُتگضیٌؾ هـخص ٍ 
ػلاٍُ تش تَاًایی  سیضی تیاى طىتشًاهِ ّوچٌیي(. 1388تاتغ ّضیٌِ سا کویٌِ ػاصد )هحوذی  ػثاست دیگشد، تِ گشد

ی تیي هتغیّشّای ٍسٍدی ٍ خشٍجی تِ طَس خَدکاس ٍ َّؿوٌذ، هتغیّشّایی کِ دس هذل تیـتشیي  اػتخشاج ساتطِ
تَاًذ دس ایجاد تَاتغ اًتقالی تشای تشآٍسد ظشفیت یتن هیکٌذ. تٌاتشایي اػتفادُ اص ایي الگَس تأثیش سا داسًذ اًتخاب هی

ٍیظگی دیشیافت ٍ  ٍسد ظشفیت تثادل کاتیًَی تِ ػٌَاى یکآذف اص ایي هطالؼِ تشّتثادل کاتیًَی هَثش تاؿذ. 
ٍ تشآٍسد تاثیش ًؼثی ّش یک اص پاساهتشّای  اػاػی دس تْیِ ًقـِ حاصلخیضی خاک اص سٍی هتغیشّای صٍدیافت

 تاؿذ. هٌطقِ هطالؼاتی هیدس هیضاى ظشفیت تثادل کاتیًَی هَثش دس 

 
 ّاهَاد ٍ رٍش

فاهیلی  26اص  خاک ػطحی ًوًَِ 119 تٌذی ؿذُ،تشداسی تصادفی طثقِتش اػاع ًوًَِتشای اًجام ایي تحقیق 
جغشافیایی ها تا هختصات ؿشقی اػتاى آرستایجاى ٍاقغ دس هٌطقِ خَاجِ اص ،ّاتا تَجِ تِ ٍػؼت ّش کذام اص خاک

ػپغ تا  .تشداؿتِ ؿذطَل ؿشقی،  46ْ 44َ 30ً تا 46ْ 37َ 30ػشض ؿوالی ٍ  ً 38ْ 11َ 30تا   ً 38ْ 7َ 30ً  تیي
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گیشی ظشفیت تثادل کاتیًَی ( تشای اًذاص1981ُّای خاک اص سٍؽ ػایق ٍ ّوکاساى )تَجِ تِ گچی تَدى ًوًَِ
 تش اص ؿيٍ رسات دسؿت آلی، سع، ؿي، ػیلت، گچ، آّک، کشتيpHهل ؿاًیض ػایش پاساهتشّا اػتفادُ گشدیذ. 

حاصل اص (. دس تشاصؽ تَاتغ اًتقالی 1992ًام گیشی ؿذًذ )تیّای اػتاًذاسد اًذاصُتا اػتفادُ اص سٍؽتَدُ کِ 
ا طى اص هتغیشّای رکش ؿذُ تِ ػٌَاى ٍسٍدی هذل ٍ ظشفیت تثادل کاتیًَی تِ ػٌَاى تٌْسیضی تیاى تشًاهِ

 خشٍجی هذل دس ًظش گشفتِ ؿذ. 

 
 ًتایج ٍ بحث

ِ  تش اػااع ػاصی تشای هذل دسصاذ   80. گشدیاذ اػاتفادُ   GeneXproTools 4.0 کاذ   تیااى طًای  سیاضی   تشًاها

دسصاذ ًیاض تاِ هٌظاَس تؼات اًتخااب گشدیاذ. جْات تشسػای تیـاتش ػالاٍُ تاش              20ّا تشای آهَصؽ ٍ اص دادُ

ِ ع هقاادیش پاایؾ حااالتی ًیااض تاش اػااا  ،F1 چْااس ػولگااش اصالی   لحااا   1هطاااتق تاا جااذٍل   F2 فااشض تشًاها

تٌظیواات ػواَهی ٍ ػَاهال طًتیکای هاَسد اػاتفادُ ًیاض دس اجاشای هاذل تشًاهاِ تیااى طى دس             اػات. گشدیذُ

 اسائِ ؿذُ اػت. 2جذٍل 

 

 GEPگذاری تزکیبات ٍ عولگزّای هَرد استفادُ در اجزای هذل ًام -1جذٍل 
 

                                             F1={+, -, * , / }                  

                                             F2={+, -, * , / , x
2, x3, x1/3, exp, ln, x1/2, sinx, cosx ,arctg x}   

                                             I ={%Si, %Sa , %C ,%OC , %Gyp, >2mm, pH, %CCE)}  

 

 GEPتٌظیوات عوَهی ٍ عَاهل صًتیکی هَرد استفادُ در اجزای هذل  -2جذٍل 
 تٌظیوات ػوَهی هقادیش ػَاهل طًتیک هقادیش

 ّاتؼذاد کشٍهَصٍم 30 ػشػت جْؾ 044/0

 ُ ػشاًذاص 8 ػشػت ٍاسًٍگی 1/0

 ّاتؼذاد طى 3 ػشػت تلاقی تا یک ًقطِ 3/0

 تؼذاد تَلیذ جوؼیت 1000 ػشػت تلاقی تا دٍ ًقطِ 3/0

 ّاػولگش سیاضی تیي طى جوغ ػشػت تلاقی طى 3/0

 ًَع خطا RMSE ػشػت جاتجایی 1/0

 

     ِ  MAE تاِ دلیال داؿاتي    IF2سیاضی تیااى طى تشکیاة    تیي دٍ تشکیاة هاَسد اػاتفادُ دس اجاشای سٍؽ تشًاها

Rتاِ اصای  کوتش ًؼثت تِ تشکیاة دیگاش   
ػولکاشد  تقشیثاا یکؼااى،   ػااتکلی((  -)ضاشیة ًاؾ   NSٍ ضاشیة   2

 هَیذ ایي هطلة اػت. 3تْتشی داؿتِ اػت. جذٍل 

 ػولگشّای سیاضی ّای ٍسٍدیهتشتشکیة پاسا گزاسی تشکیة ّاًام

I F1 I F1 

I F2 I F2 
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 CECًتایج رٍش هَرد استفادُ در تخویي -3 جذٍل

NS MAE R2 ُتشکیة هَسد اػتفاد 

70/0 40/0 66/0 IF1 

70/0 09/0 7/0 IF2 

 

 IF2ْتااشیي هااذل گااضیٌؾ ؿااذُ تااشای تخواایي ظشفیاات تثااادل کاااتیًَی تااا اػااتفادُ اص تشکیااة ت ]1[ساتطااِ 

آلاای دّااذ کااِ پاساهتشّااای تافاات )سع، ػاایلت ٍ ؿااي( ٍ کااشتيّوچٌاایي ایااي ساتطااِ ًـاااى هاایتاؿااذ. هاای

داؿاتِ ٍ تشًاهاِ جْات تاشآٍسد ایاي      ّاای هطالؼااتی   خااک  تیـتشیي تاثیش سا دس هیضاى ظشفیت تثاادل کااتیًَی  

ساتطااِ سگشػاایًَی تاایي ظشفیاات تثااادل کاااتیًَی  اػاات. تٌْااا اص ایااي پاساهتشّااا اػااتفادُ ًوااَدُ ،یتخصَصاا

ًـااى دادُ ؿاذُ    1دس ؿاکل   گیاشی ؿاذُ دس هٌطقاِ هطالؼااتی    ٍ ظشفیات تثاادل کااتیًَی اًاذاصُ     تشآٍسد ؿذُ

دسصاذ   5دس ػاط  احتواال    آىداس تاَدى  دٌّاذُ هؼٌای  ًـااى  Fتاَدُ ٍ آصهاَى    7/0، اػت. ضشیة سگشػایَى 

 اػت.

] 1[1 

                                                                                                                                                                    

 

 
در هقایسِ با هقادیز هشاّذاتی بزای بْتزیي  ریشی بیاى صىساسی بزًاهًِوَدار ًتایج هذل-1شکل 
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 مقذمٍ 

ّبی هطوئي ٍ تریي ٍ هَثرتریي راُ دظتیبثی ثِ اطلاػبت دلیك در ّر ًمطِ از هٌطمِ هَرد هطبلؼِ، تلفیك دادُػملاًی
ُ هی اظتفبدّبی هىبًی وریدیٌگ ثرای آًبلیس هدوَػِ دادُّبی اهرٍزُ ثِ صَرت رایح از رٍغًبهطوئي ثب یىذیگر اظت. 

ثَگبرت ٍ  ) ّبی ًبهطوئي، ثذٍى تجذیل آًْب ثب وذّبی ؼبخصچْبرچَة تئَریىی ایي رٍغ اهىبى اظتفبدُ از دادُ ؼَد. اهب
گعترغ هفَْم تخویي هىبًی،  ثِ هٌظَردّذ. را ًوی (1988)اؼتیي ٍ ّوىبراى،  لایِ لایِ وردىٍ یب  (2002دیَر، 

هؼرفی  ّبی اریت، فرهَلی ثعیبر ػوَهی ثرای تخویي هىبًیحذاوثر ٍ رٍغاز طریك تلفیك اًترٍپی  (،1990) وریعتبوَض
اهىبى  در ایي رٍغ .ثَد ّبی هرظَم زهیي آهبر ولاظیه ثرخَردار ؼوبری ًعجت ثِ رٍغایي رٍغ از هسایبی ثی ًوَد.

ٍخَد ّب ّب یب ًوَدارهذل ّب،ّب، تَاثغ احتوبل تراوناظتفبدُ ّوسهبى از طیف ٍظیؼی از اطلاػبت ًبهطوئي ثِ صَرت داهٌِ
ّبئی وِ هتٌبظت ثب اًَاع هختلف ًمؽِ از طریك هحبظجِ ؼبخصاهىبى تَلیذ ّبی ًْبئی، . از طریك تَاثغ احتوبل تراوندارد

دی ارٌ ٍ ّوىبراى اٍلیي ثبر در ػلَم خبن از رٍغ اًترٍپی حذاوثر اریت در تخویي ؼَد. اًذ، فراّن هیّذف ًْبئی ًمؽِ
(. ثَگبرت از رٍغ اًترٍپی 2003ی ؼي، ظیلت ٍ رض در هٌطمِ ای در ثلصیه اظتفبدُ وردًذ )دیَر ٍ ثَگبرت، هىبًی اخسا

( از ایي رٍغ 2007(. ثرٍض ٍ ّوىبراى )2002حذاوثر اریت ثرای تخویي هىبًی هتغیرّبی ًبپیَظتِ اظتفبدُ ورد )ثَگبرت، 
خبن هَخَد ثِ ػٌَاى دادُ ًبهطوئي اظتفبدُ وردًذ. دٍآیه ٍ ثرای تخویي گرٍُ ّبی خبن اظتفبدُ وردًذ. آًْب از ًمؽِ 

ای در هدبرظتبى هىبًی ؼَری خبن در هٌطمِ -زهبًی ( از رٍغ اًترٍپی حذاوثر اریت در تخویي تغییرات2005ّوىبراى )
رٍغ را ثب رٍغ  . آًْب در ایي تحمیك از دٍ دظتِ دادُ ًبهطوئي اظتفبدُ وردًذ ٍ لبثلیت اخرائی ٍ دلت ایيًذاظتفبدُ ورد

حتی در ًجَد دادُ ّبی هطوئي ٍ فمط ثب اظتفبدُ از دادُ  BMEّبی وریدیٌگ همبیعِ ورد. آًْب دریبفتٌذ وِ دلت رٍغ 
 ّبی ًبهطوئي ثیػ از رٍغ ّبی وریدیٌگ اظت.

 در اراضی حبؼیِ ّبی ًبهطوئي صحرائی در تخویي هىبًی ؼَری خبناًدبم ایي تحمیك اظتفبدُ از دادُّذف از 
-ّبی ًبهطوئي در همبثل دادُهمبیعِ دلت اظتفبدُ از دادُثب اظتفبدُ از رٍغ اًترٍپی حذ اوثر اریت ٍ  غرثی دریبچِ ارٍهیِ

 ثبؼذ.هی ّبی هطوئي
 
 

                                                 
1
 - Bayesian Maximum Entropy method 
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  مًاد ي ريشُا 

یبچِ ارٍهیِ را درثر ٍالغ در خٌَة دؼت ارٍهیِ، حبؼیِ غرثی در اراضیّىتبر از  5000هٌطمِ هَرد هطبلؼِ، حذٍد 
 37دلیمِ تب  15درخِ ٍ  37دلیمِ طَل ؼرلی ٍ  20درخِ ٍ  45دلیمِ تب  5درخِ ٍ  45. هختصبت خغرافیبئی آى ثیي یردگهی

 دلیمِ ػرض ؼوبلی اظت.  35درخِ ٍ 
 20-0ّب از ػوك ًوًَِهتر صَرت گرفت.  500هٌظن ثب فَاصل بم ایي تحمیك، ًوًَِ ثرداری ثر رٍی ؼجىِ ثرای اًد

تؼییي ؼذ. ثِ  Cone200هذل  صحرائی ظٌحّذایتّب ثب ثرداری، ؼَری ًوًًَِوًَِ زهبىدر  ری ؼذًذ.ظبًتی هتری، خوغ آٍ
 25ثب ترازٍی دٍ وفِ ای ٍزى ٍ در لَلِ ظبًترفیَش ریختِ ؼذ. ظپط اله ًؽذُ  یًوًَِگرم از  10ایي ترتیت وِ حذٍد 
ًوًَِ  ؼَریٍ ظپط  گردیذ ثِ طَر وبهل هخلَطثِ هذت یه دلیمِ ثب دظت ثِ آى اضبفِ ؼذُ ٍ هیلی لیتر آة همطر 

ًوًَِ خبن اًدبم ٍ دلت  50گردیذ )ایي رٍغ لجل از ؼرٍع ًوًَِ ثرداری، در آزهبیؽگبُ ثر رٍی لرائت ظٌح تَظط ّذایت
 پط ازّبی صحرایی ثِ ػٌَاى دادُ ًبهطوئي یب ؼَری ظبّری خبن در ًظر گرفتِ ؼذًذ. گیریآى ارزیبثی ؼذُ ثَد(. اًذازُ
ثب رٍغ  خبن ثِ آة 1: 5/2ّب در ػصبرُ گبُ هٌتمل ؼذًذ ٍ ؼَری خبن ًوًَِّب ثِ آزهبیؽاتوبم ًوًَِ ثرداری، ًوًَِ
ّبی صحرائی ثب دادُ ّبی آزهبیؽگبّی گیریّبی هرثَط ثِ اًذازُدادُدر هرحلِ ثؼذی گیری ؼذ. هؼوَل آزهبیؽگبّی اًذازُ

تَظط هؼبدلات رگرظیًَی، همبدیر آزهبیؽگبّی ثِ  ّبی صحراییگیریاًذازُیل ثؼذ از وبلیجراظیَى ٍ تجذوبلیجرُ ؼذًذ. 
-ثبؼٌذ ثِ ػٌَاى دادُّبئی از یه هذل احتوبلی ّعتٌذ ٍ ثب همذاری ػذم لطؼیت ّوراُ هیحبصل ثذلیل ایٌىِ تٌْب تخویي

، ثرای اػتجبرظٌدی هذل، ٍ هَخَدیه ظَم دادُ ّبی . در تخویي ثب رٍغ اًترٍپی حذاوثر اریت اظتفبدُ ؼذًذّبی ًبهطوئي 
ٍ هیبًگیي هرثؼبت  ظبزی ٍ تخویي هىبًی ؼَری خبن اظتفبدُ ؼذًذ. از پبراهترّبی آهبری هیبًگیي خطبهبثمی ثرای هذل

ایي . ( اظتفبدُ ؼذُ اظتBMElibثرای اًدبم توبم هراحل ایي تحمیك از ًرم افسار )ثرای اػتجبرظٌدی هذل اظتفبدُ ؼذ.  خطب
 ًَؼتِ ؼذُ اظت.  MATLABثر اظبض زثبى ثرًبهِ ًَیعی  ًرم افسار

 
 وتایح ي بحث
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اطلاػبت ثِ دظت آهذُ از هطبلؼبت صحرائی ٍ آزهبیؽگبّی ثاب  ّبی صحرائی، َر تؼییي لبثلیت اظتفبدُ از دادُثِ هٌظ
هبیؽاگبّی  ّابی صاحرائی ٍ آز  گیری داری ثیي اًذازُ. ًتبیح ًؽبى داد وِ راثطِ هؼٌیّن همبیعِ ؼذًذّبی هختلف ثبهذل

( ٍ ووتاریي  38/0ّبی هَرد همبیعِ، هذل خطی تَاًعات ثاب ووتاریي هیابًگیي خطابی هطلاك )       ٍخَد دارد ٍ در ثیي هذل
تخبة ؼَد. دٍآیه ٍ ّوىابراى ًیاس در وابلیجرُ واردى دادُ     ( ثِ ػٌَاى ثْتریي هذل ثرازغ اً-72/0هیبًگیي خطبی اریت )

ثِ ًتبیح هؽبثْی رظایذًذ )دٍآیاه ٍ ّوىابراى،     EM38ّبی حبصل از اًذازُ گیری ّبی صحرائی ؼَری خبن ثب دظتگبُ 
تخویٌی )دادُ ّبی ًبهطوئي( در ًمابطی واِ ٍارد هاذل ثارازغ ًؽاذُ       ECe(.  از هؼبدلِ خط ثرازغ ؼذُ ثرای تؼییي2005

 (. ، ة1ّر ًمطِ تؼریف ؼذًذ )ؼىل دًذ، اظتفبدُ ؼذ. از رٍی ٍاریبًط خطبی هحبظجِ ؼذُ ، تَاثغ احتوبل تراون درثَ
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ثرازغ ؼذ ٍ وِ هذل ورٍی ثَد  تبثغ وٍَاریبًطثْتریي  دادُ وِ ثرای هذل ظبزی اظتفبدُ ؼذًذ، 150ثر رٍی 
 ثِ دظت آهذًذ.  57/2ٍ آظتبًِ،  025/0ای ثراثر اثر لطؼِ در ایي هذل (.، الف1)ؼىل  ترّبی هذل ثذظت آهذًذپبراه



 فىايری َای وًیه در علًم خاک                                  سیسدَمیه کىگرٌ علًم خاک ایران                         

 
هیستوگرام تفبضل ببقی مبوذه هب و تببع احتمبلی  -تببع کوواریبوس برازش شذه بر روی داده هب، ة -الف -1شکل 

 برازش شذه بر روی آن.

 

صَرت  اًترٍپی حذاوثر اریتهتری ثِ رٍغ  100ی ثر رٍی یه ؼجىِ 6هؼبدلِ ثب اظتفبدُ از ظپط تخویي هىبًی 
 ًوبیػ دادُ ؼذُ اظت.  2وِ ًتبیح آى در ؼىل  گرفت

 

 
بب استفبده از داده هبی وبمطمئه  -بب استفبده از داده هبی مطمئه؛ ة -تخمیه مکبوی شوری خبک، الف -2شکل 

ئه و وبمطمئه.بب استفبده از داده هبی مطم -؛ جBMEو روش 



    

 محًر ارائٍ مقالٍ در ایه قسمت درج شًد سیسدَمیه کىگرٌ علًم خاک ایران                           

        

 

ّبی هطوئي ٍ فرهَل ظبدُ ؼذُ اًترٍپی حذاوثر ) ّوبى رٍغ وریدیٌگ( در ایي تخویي یىجبر از دادُ
ّبی ، الف ًؽبى دادُ ؼذُ اظت. ظپط ثبر دیگر تخویي ثب اظتفبدُ از داد2ُاظتفبدُ ؼذ وِ ًتبیح آى در ؼىل 

اػتجبرظٌدی هذل ثب ، ج( صَرت گرفت ٍ 2ل ّبی هطوئي ٍ ًبهطوئي ثب ّن )ؼى، ة( ٍ داد2ًُبهطوئي )ؼىل 
، اًدبم ؼذ. ًتبیح ًؽبى داد وِ رٍغ ًذاظتفبدُ از یه ظَم ًمبط ًوًَِ ثرداری ؼذُ وِ ٍارد هذل ًؽذُ ثَد

خطب ٍ هدوَع هرثؼبت ثب هیبًگیي از ًَع احتوبلی  اًترٍپی حذاوثر اریت ٍ اظتفبدُ تٌْب از دادُ ّبی ًبهطوئي
. ایي ًتبیح در اًطجبق ؼَری خبن ثر خَردار اظت از دلت ثبلائی در تخویي هىبًی 64/0ٍ  -2/0ٍ  خطبئی ثراثر

( اظت وِ در تحمیك خَد ثر رٍی خبوْبی ؼَر، ثب اظتفبدُ از دادُ ّبی 2005ثب یبفتِ ّبی دٍآیه ٍ ّوىبراى )
ٍ  07/0ى اٍل ٍ ثرای زهب 79/0ٍ  29/0ثِ ترتیت  ME  ٍMSEًبهطوئي از ًَع ثبزُ ای در دٍثبزُ زهبًی، ثِ 

  ثرای زهبى دٍم رظیذًذ. 35/0
ّبی اًذازُ گیری از تَاى ُ از رٍغ اًترٍپی حذاوثر اریت هیًتبیح ثِ دظت آهذُ ثب اظتفبد ضثراظب

صحرائی وِ ًعجت ثِ اًذازُ گیری ّبی آزهبیؽگبّی ارزاى تر ثَدُ ٍ در ػیي حبل ثِ ٍلت ووتری ًیبز دارًذ، ثب 
در ًمبطی هبًٌذ اراضی ٍالغ در حبؼیِ دریبچِ ارٍهیِ وِ ًیبز ثِ پبیػ  هىبًی ؼَری يدلت لبثل لجَلی در تخوی

  .اظتفبدُ ورد هذاٍم دارًذ،
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 زهیي آهبر ٍ تَاًبیی آى در پٌِْ بٌدی ببفت خبک : هطبلعِ هَردی خبکْبی هرکسی ایراى 

 4، جبسن طعوِ زادُ   3، صبدق حسببٍی 2، ًَرآیر تَهبًیبى 1خبلد زائری 

  kh.zaeri@gmail.comهسئَل ٍاحد فضبی سبس شْرداری شْرستبى َّیسُ  -1

 ببشگبُ پژٍّشگراى جَاى ، داًشگبُ آزاد ٍاحد سَسٌگرد  -1

 استبدیبر هرکس تحقیقبت کشبٍرزی استبى اصفْبى  -2

 کبرشٌبس سبزهبى پبرک ّب ٍ فضبی سبس شْرداری اَّاز -3

 کبرشٌبس ارشد خبکشٌبسی  شْرداری اَّاز -4

 

 هقدهِ :

 تاضذ. یه یالولل يیٍ ت یتوام هجاهغ هل یِ ّااس دغذغ یکیاس اطلاػات خاک ّا ٍ پزداسش آى ّا  یفْزست تزدار

ًقطِ خاک ّا هؼوَلاً تَسیغ اًَاع خاک ٍ یا خصَصیات خاک )اسیذیتِ، ّذایت الکتزیکی، تافت خاک، ساخٌواى خاک، 

هَاد آلی خاک، هطخصات پزٍفیل ّای خاک( را در هٌطقِ هَرد ًظز ًطاى هی دٌّذ. ایي ًقطِ ّا هؼوَلاً ًتیجِ ًْایی 

خاکطٌاسی هی تاضٌذ. ًقطِ خاک ّا هؼوَلاً تزای ارسیاتی سهیي، تزًاهِ ریشی هکاًی،  تَسؼِ کطاٍرسی،   هطالؼات

حوایت اس هحیط سیست ٍ اػوال هطاتِ تِ کار هی رًٍذ. ًقطِ ّای سٌتی )قذیوی( خاک تِ طَر هؼوَل فقط تَسیغ 

اک تِ رٍش تکٌیکْای ًقطِ تزداری خصَصیات ػوَهی خاک ّا را ًطاى هی دٌّذ. تسیاری اس ًقطِ ّای جذیذ خ

رقَهی) دیجیتالی( خاک تْیِ هی ضًَذ. ایي ًقطِ ّا اس ًظز دادُ ّای  خاک غٌی تز تَدُ ٍ جشئیات هکاًی تیطتزی را 

ًسثت تِ ًقطِ ّای سٌتی ًطاى هی دٌّذ. یکی اس رٍضْای تْیِ ًقطِ ّای خاک رٍش ّای سهیي آهاری هی تاضٌذ. 

ش سهیي آهاری کِ در تْیِ ًقطِ خاک ّا استفادُ هی ضَد رٍش کزیجیٌگ  هی تاضذ. ٍ تِ تِ طَر هؼوَل تیطتزیي رٍ

طَر خیلی ٍسیغ تزای تِ ًقطِ در آٍردى هتغییز ّای کوی خاک  هاًٌذ پٌِْ تٌذی آلَدگی خاک یا دیگز هتغییز ّای 

 هیاًیاتی یا کزیجیٌگ تِ َاىت هی( آهار سهیي) صئَاستاتیستیکش ّای هذل اساًَاع کوی خاک استفادُ هی ضَد. ًوَد

 پٌِْ تزای ضاخص کزیجیٌگ ٍاس کوی هتغیزّای  تٌذی پٌِْ تزای هؼوَلی کزیجیٌگ اس,کزد اضارُ ضاخص ٍ هؼوَلی

 هؼوَلی کزیجیٌگ رٍش در. ضَد هی استفادُ ّا خاک تافت ّوچٌیي ٍ خاک آلَدگی هاًٌذ کیفی هتغیزّای  تٌذی

 یک تا ارتثاط در ّا هتغیز کِ ضزایطی در. تاضٌذ هی ًزهال تَسیغ دارای یا هطاّذُ ّای دادُ کِ است ایي تز فزض

 یک ٍ صقز هقادیز ّائی کلاس در گیزی قزار ػذم یا گیزی قزار تا ارتثاط در یا ٍ گیزًذ هی یک ٍ صفز هقادیز ضاخص

 ایي در. ضَد هی تفادُاس(IK) ضاخص کزیجیٌگ هیاًیاب اس تاضٌذ، هی ًزهال غیز تَسیغ دارای ٍ ّستٌذ کیفی گیزًذ هی

 گیزًذ هی قزار هطالؼِ هَرد حزفی هتغیزّای یا ٍ ّا خاک یاکلاس آلَدگی هتغیزّای هیاًیاتی رٍش
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 هَاد ٍ رٍش ّب :

 هٌطقِ هَرد هطالؼِ :

ّکتار  7789 است ٍػلیا جزقَیِ  غزب رٍستای حسي آتاددر داهٌِ ای جذیذ ٍ قذین هٌطقِ هَرد هطالؼِ ضاهل اراضی 

قسوت ضوالی هتز در  9500تا ریشآب کَُ ارتفاػات هتز در  9900سطح دریا اس حذٍد  سارتفاع هٌطقِ ا .دارد هساحت

 است. ایي هٌطقِ دارای رصین ّای رطَتتی ٍ حزارتی اریذیک ٍ تزهیک هی تاضذ . هتغیز هٌطقِ هَرد هطالؼِ

 هطالؼات خاکطٌاسی :

ارائِ ضذُ است. پس اس 9ر گزفت کِ هختصات آًْا در جذٍل ضوارُ ًقطِ هَرد تطزیح ٍ آًالیش قزا920در ایي هطالؼِ 

تزداضت ًوًَِ ّای خاک اس لایِ ّای سطحی هیشاى ضي ,سیلت ٍ رس آًْا تزای پی تزدى تِ تافت خاک در آسهایطگاُ 

 تؼییي ضذ.

 هیاًیاب ضاخص :

 اساساً تزای اًجام ّز هیاًیاتی ضاخص هثلاً هتغییز آلَدگی هزاحل سیز تِ تزتیة اجزا هی ضَد:

 تْیِ جذٍل ضاخص هؼادلِ هزتَطِ. -9

 تزسین ٍاریَگزام تجزتی اس رٍی دادُ ّای ضاخص ضذُ. -2

 فیت ًوَدى هذل ریاضی ٍاریَگزام تجزتی ٍ هطخص ًوَدى پاراهتزّای ٍاریَگزام. -3

 ارسیاتی هذل فیت ضذُ. -4

تخویي اٍساى، پٌِْ تٌذی ٍ ارائِ ًقطِ چگًَگی تَسیغ ٍ پزاکٌص ًقاط آلَدُ ٍ یا غیز آلَدُ هحذٍدُ هَرد هطالؼِ.  -5
در حقیقت ًتیجِ ًْایی ػثارت خَاّذ تَد اس هحاسثِ هیشاى احتوال تؼلق داضتي ًقاط ًوًَِ تزداری ًطذُ تِ ّز 

هتغیز ّذف در ًقاط هختلف تا چِ احتوالی اس یک اس ضاخص ّای صفز ٍ یک یؼٌی تطخیص ایٌکِ هیشاى کوی 
 حذ آستاًِ آلَدگی گذضتِ اًذ یا ًگذاضتِ اًذ.

پس اس تؼییي تافت لایِ سطحی ّز کذام اس پزٍفیل ّای حفز ضذُ در هٌطقِ یک فایل ضاخص در ایي هطالؼِ 
تاضذ کِ ٍجَد یا تزای ّز کذام اس تافت ّای تؼییي ضذُ در هٌطقِ تْیِ گزدیذ. فایل ضاخص تذیي صَرت هی 

ػذم ٍجَد ّز کذام اس تافت ّای تؼییي ضذُ در پزٍفیل ّای حفز ضذُ را تِ ٍسیلِ اػذاد صفز ٍ یک ًوایص هی 
دّذ )ػذد صفز تزای ػذم ٍجَد ٍ ػذد یک تزای ٍجَد ( . تؼذ اس تْیِ فایل ضاخص آى را تِ هحیط ًزم افشار 

رٍی ّز کذام اس فایل ّا تزای رسن ٍاریَگزام ,فیت ًوَدى الَیس هٌتقل کزدُ ٍ تجشیِ ٍ تحلیل سهیي آهاری تز 
هذل ریاضی ٍاریَگزام تجزتی ٍ تؼییي هقادیز  داهٌِ , آستاًِ ٍ ًاگت اًجام ضذ . سپس تا استفادُ اس ایي اػذاد 
 تذست آهذُ ٍ تا استفادُ اس گشیٌِ هیاًیاتی ضاخصی ًقطِ پزاکٌص ّز کذام اس تافت ّا تؼییي ضذُ در هٌطقِ رسن

 گزدیذ.
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 نتایج و بحث 
تافت خاک در هٌطقِ هَرد ضٌاسایی قزار گزفتٌذ کِ ایي تافت ّا ضاهل ضٌی،رسی، رسی لَم ، ضٌی لَم  6تِ طَر کلی 

 تافت تزای ضذُ تْیِ ّای ٍاریَگزام تزای ضذُ فیت ّای هذل ٍ ، ضٌی رسی لَم ٍ ضٌی رسی هی تاضٌذ . پارهتزّا

ذ ّوچٌیي ًقطِ پزاکٌص یا پٌِْ تٌذی ّز کذام اس تافت ّای خاک تطخیص ( ٍجَد دار9ًسطحی در جذٍل ) خاک

 دیذُ هی ضًَذ . 7تا  9دادُ ضذُ در هٌطقِ در ضکل ّای 

 نقشه پراکنش این متغییر های کیفی به شرح زیر می باشد.

 

 هذل داهٌِ آستاًِ قطؼِ تافت خاک

 کزٍی 7000 1.3 0.6 ضٌی

 کزٍی 10000 1 0.8 ضٌی رسی لَم

 کزٍی 8000 1.1 0.9 رسی ضٌی

 کزٍی 10000 1.1 1.1 ضٌی لَم

 کزٍی 8500 1.4 1.4 رس

 کزٍی 8000 1.3 0.9 رسی لَم

 پارمترها و مدل های فیت شده برای واریوگرام های تهیه شده برای بافت خاک سطحی -1جدول     

 

 

 پراکنش بافت رسی : 2شکل                                              پراکنش  بافت شنی                                    :1شکل       
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 پراکنش بافت شنی لوم  :   4شکل                                    پراکنش بافت شنی رسی لوم                                  : 3شکل 

 

 پراکنش بافت شنی رسی در منطقه   :6شکل                                   پراکنش بافت رسی لوم                        : 5شکل 

 : منابع

 اصفْاى ی، داًطگاُ صٌؼت یخاکطٌاس یًاهِ هقطغ دکتزا اىی،پا 9385، ى ، اىیتَهاً

 پلک اًتطارات 9385،  کیجلذ اٍل آهار کلاس ،ی،ج، پذٍهتز یهحوذ
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1 

 

 محبسجبت ورم ي رگرسیًن چىذ متغیرٌ ثب  ياسىجی دستگبٌ القبگر الکتريمغىبطیس

 
 4، محمذ حسه رحیمیبن3، فریذين سرمذیبن2زادٌالٍ تقی، ريح1محمذ جًاد ريستب

عضً َیئت علمی  -3، عضً َیئت علمی داوطکذٌ مىبثع طجیعی اردکبن-2ی، عضً َیئت علمی مرکس ملی تحقیقبت ضًر-1

 کبرضىبس تحقیقبت آثیبری ي زَکطی، مرکس ملی تحقیقبت ضًری-4ان، داوطگبٌ تُر

 

 مقذمٍ

ّبی هختلفی اعتفبدُ ؽذُ اعت. الکتزٍهغٌبعیظ اس رٍػ ّبی دعتگبُ القبگزتب کٌَى، ثِ هٌظَر ٍاعٌجی دادُ
خبک  ّبی ؽَریّب قبثلیت ثیؾتزی ثزای ثزآٍرد غیزهغتقین دادُعَال پیؼ رٍ ایي اعت کِ کذاهیک اس تکٌیک

ّبی هتذاٍل در ٍاعٌجی ٍ ارائِ ضزایت هزثَط ثِ ایي دعتگبُ رٍػ رگزعیَى چٌذ هتغیزُ یکی اس رٍػ دارًذ.
( ثزای ارتجبط 2010)ّبی دعتگبُ ًیبس دارد. کبکظ ٍ ّوکبراى اعت کِ ثِ تؼذاد ًغجتبً سیبد ٍ قبثل قجَلی اس قزائت

ثیٌی ؽذُ تَعظ ّبی پیؼُ کزدُ ٍ ثب اعتفبدُ اس دادٍُ ؽَری خبک اس ؽجکِ هصٌَػی اعتفبد EMّبی دادى دادُ
-ّبی فبسیاعتفبدُ اس عیغتن ٍاعٌجی،ّبی هٌبعت در رٍػ دیگز اسهذل، ًقؾِ ؽَری خبک را تْیِ کزدًذ. 

ثبؽذ ثب اعتفبدُ اس الگَریتن . عیغتن )هذل( ًزٍفبسیکِ تزکیت ؽجکِ ػصجی ثب هٌغق فبسی هیثبؽذػصجی هی
کٌذ. ایي عیغتن تزکیجی ثز اعبط عیغتن فبسی کِ براهتزّبی عیغتن فبسی را تؼییي هیآهَسػ ؽجکِ ػصجی پ

پذیز هجتٌی تَاى ثِ عیغتن فبسی تغجیقّب هیگذاری ؽذُ اعت. اس ایي ؽجکِثبؽذ، پبیِّب هیثیبًگز ػذم قغؼیت
ر کِ گفتِ ؽذ ثزای عَّوبى ( هؼزفی ؽذ. 1991ثز ؽجکِ ػصجی اؽبرُ کزد کِ ثزای اٍلیي ثبر تَعظ صاًگ )

ّب ٍ فٌَى هختلفی ثْزُ گزفت. اهب تبکٌَى هغبلؼبت تَاى اس رٍػالکتزٍهغٌبعیظ هی ٍاعٌجی دعتگبُ القبگز
ّبی هحبعجبت ًزم در ٍاعٌجی صَرت گزفتِ اعت. لذا ّذف هغبلؼِ حبضز کوتزی در سهیٌِ اعتفبدُ اس تکٌیک

ٍ ، الگَریتن صًتیک ّبی ًزٍفبسیهذل ،اًتؾبرػی پظّبی ػصجی هصٌَؽجکِّبی هختلف اس قجیل هقبیغِ رٍػ
ّبی ثیٌی ؽَری خبک ثخؾی اس خبکالکتزٍهغٌبعیظ ٍ پیؼ جْت ٍاعٌجی دعتگبُ القبگزرگزعیَى چٌذ هتغیزُ 
ّب ثب یکذیگز ٍ ثذیْی اعت کِ ثب هقبیغِ ایي رٍػ  ثبؽذ.اردکبى هی-ؽوبلی دؽت یشد هٌبعق خؾک ًبحیِ

 اًجبهذ.ّب هیثیٌی پبراهتز هذکَر ثِ درک صحیحی اس کبرایی ّز یک آىّب در پیؼهؼزفی کبرآهذتزیي آى
 

  َب مًاد ي ريش

اردکبى را ؽبهل -ّکتبر اس اراضی دؽت یشد 72000ٍ ٍعؼتی ثزاثز ثب  ٍاقغ ایزاى هزکشی در هغبلؼِ هَرد هٌغقِ
 ٌّذعی ًقبط هکبى تؼییي اس اعت. پظثزداری هزثغ لاتیي اعتفبدُ ؽذُ رٍػ ًوًَِ اس حبضز در تحقیق. ؽَدهی

 هکبى GPS اس اعتفبدُ ثب. گزدیذ حفز پزٍفیل در هٌغقِ هَرد هغبلؼِ 173 تؼذاد هذکَر، ثزداری تَعظ رٍػًوًَِ
 هقبعغ، کلیِ صًتیکی ّبیلایِ اس. ّب گزدیذآى تؾزیح ثِ اقذام ٍ هؾخص صحزا در ثزداریًوًَِ ًقبط دقیق
 ثِ ّب ًوًَِ ؽیویبیی ٍ فیشیکی ّبی ٍیضگی اس تؼذادی. گزدیذ هٌتقل آسهبیؾگبُ ثِ ِتجشی ثزای ٍ ثزداریًوًَِ
 .ؽذًذ گیزی اًذاسُ سیز ؽزح

 تبثغ ٍ هخفی لایِ در عیگوَئیذ عبسیفؼبل تبثغ دارای کِ هخفی لایِ یک ثب ی پزعپتزٍىؽجکِ تحقیق ایي در
 ًزٍى تؼذاد ثْتزیي ٍ ثَدُ هتغیز ًزٍى 10 تب یک اس آى ّبیًزٍى تؼذاد ٍ ثَدُ خزٍجی لایِ در خغی عبسیفؼبل

افشار ًزٍعلَؽیي ًغخِ پٌج در تحقیق حبضز اس ًزم .گزفت قزار ثزرعی هَرد گزدیذ، تؼییي خغب ٍ عؼی صَرت ثِ
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 ثیٌی ؽَری اعتفبدُ گزدیذ.ثزای عزاحی ؽجکِ ػصجی هصٌَػی ٍ در ًْبیت پیؼ
 ( هی ثبؽذ: 1) ؽکل کلی هؼبدلِ رگزعیَى کلاعیک ثِ صَرت راثغِ

(1)   

هؼوَلاً ثب رٍػ کوتزیي  آیٌذ.ضزایت هؼبدلِ ثِ حغبة هی  aّب هتغیز ٍرٍدی ٍ  xiهتغیز خزٍجی،  Yکِ در آى 
 ؽَد. ثزای ثزآٍرد ضزایت رگزعیَى خغی چٌذگبًِ اعتفبدُ هی هزثؼبت

ًَع تبثغ  8، رٍػ تغجیقی ػصجی فبسی ثب MATLABافشار ادیت در ًزمثب اعتفبدُ اس هحیظ اًفیظ ٌیيّوچ
عبسی ّیجزیذ ثِ تزتیت ای ٍ ...( ثب تؼذاد ّز تبثغ ثیي یک تب ًِ ػذد ثب رٍػ ثْیٌِػضَیت )هثلثی، گَعی، سًگَلِ

ثزرعی ػولکزد  دعت آهذ.تبثغ ٍ تؼذاد آى ثِهَرد آسهَى  قزار گزفتِ ٍ ثب اعتفبدُ اس حذاقل خغب، ثْتزیي ًَع 
 ثبؽذ ّبی ثزاسػ قبثل هقبیغِ هی ّبی هختلف اس عزیق هؼیبر رٍػ

(2) 

   
oX ٍeX  ،ُثِ تزتیت ؽَری هؾبّذاتی ٍ تخویي سدُ ؽذ

oX  ٍ
eX هیبًگیي ؽَری هؾبّذاتی ٍ  ثِ تزتیت

 ثبؽذ.ّب هیتؼذاد دادُ nتخویي سدُ ؽذُ ٍ 
 

 
ثرداری ضذٌ ثر حست مرثع لاتیه )در ضکل مکبن َىذسی وقبط آمًزضی ي پراکىص وقبط ومًوٍ( 1 ضکل

 اوذَب ثٍ صًرت تصبدفی اوتخبة ضذٌآزمًن  مذل مطخص ضذٌ است، ایه دادٌ

 
 وتبیج ي ثحث

ّبی قبثلیت ّذایت ّبی قبثلیت ّذایت الکتزیکی در چْبر ػوق ٍ قزائتبری دادُ( خلاصِ آه1در جذٍل )
-دعی 4ّب دارای ؽَری ثیؼ اس % ًو86ًَِآهذُ اعت. در کل  ٍ افقی الکتزیکی ظبّزی در دٍ حبلت ػوَدی

ایي  ٌذ.ثبؽّبی هٌغقِ هَرد هغبلؼِ ؽذیذاً ؽَر هیدّذ کِ خبکثبؽٌذ ٍ ایي هغئلِ ًؾبى هیسیوٌظ ثز هتز هی
( ًیش گشارػ 2011هقبدیز ؽَری ثغیبر سیبد در هٌغقِ هَرد هغبلؼِ، تَعظ هحققیي دیگز هبًٌذ خزاعبًی ٍ یشدی )

  ؽذُ اعت.
دار ثَدى هؼبدلِ ثزاسػ دادُ ؽذُ جذٍل تجشیِ ٍاریبًظ ًیش ثزای رگزعیَى هحبعجِ گزدیذ کِ ًتبیج اس هؼٌی

 .(p<0.05)( 2حکبیت دارد )جذٍل 
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 رامترَبی آمبری مرثًط ثٍ مقبدیر قبثلیت َذایت الکتریکی ي َذایت الکتریکی ظبَریپب -1جذيل 

 هیبًگیي حذاکثز حذاقل لایِ )عبًتی هتز(
اًحزاف 

 هؼیبر
ضزیت 
 تغییزات

 چْبرک عَم چْبرک دٍم چْبرک اٍل افزاؽتگی کؾیذگی

ECe  (15-0)  1 4/245  9/55  0/66  0/118  38/1  86/0  7/5  2/30  7/82  
ECe  (30-15)  3/1  6/238  2/64  8/66  0/104  88/0  54/0-  4/7  8/33  3/115  
ECe  (60-30)  1 0/210  3/57  9/55  4/97  89/0  31/0-  8/7  40 8/95  

ECe  (100-60)  1 9/231  7/40  1/41  9/100  08/2  94/5  7/9  4/30  4/57  
ECah  (75-0)  1 254 2/56  7/51  0/92  47/1  69/1  19 5/36  81 

ECav  (150-0)  3 340 1/80  7/68  7/85  29/1  18/1  5/28  5/56  6/121  

 

 وتبیج تجسیٍ ياریبوس ثرای رگرسیًن چىذ متغیرٌ خطی  -2جذيل 

 cmػوق خبک  هٌبثغ درجِ آسادی هجوَع هزثؼبت هیبًگیي هزثؼبت اف فیؾز هقذار پی

0001/0>  رگزعیَى 2 371790 185895 136 

ی
َر

) ؽ
15-0)

 

 ثبقیوبًذُ خغب 138 187773 1361  

 کل 140 559563   

0001/0>  رگزعیَى 2 345483 172742 99 

ی
َر

 ؽ

(
30-

15)
 

 ثبقیوبًذُ خغب 131 228067 1741  

 کل 133 573550   

0001/0>  رگزعیَى 2 122683 61341 27 

ی
َر

 ؽ

(
60-

30)
 

 ثبقیوبًذُ خغب 129 286938 2224  

 کل 131 49621   

0001/0>  رگزعیَى 2 33270 16635 11 

ی
َر

 ؽ

(
10

0
-

60)
 

 ثبقیوبًذُ خغب 126 177019 1404  

 کل 128 210289   

 
کِ حذاقل ًؾبى داد  ؽجکِ ػصجی هصٌَػی پزعپتزٍى چٌذ لایِهزثَط ثِ رٍػ  هقبدیز هجوَع ریؾِ هزثؼبت

ریؾِ هزثؼبت خغب ٍ ضزیت تجییي ثز اعبط هقذار  ًتبیج خغبی رٍػ ؽجکِ ػصجی هصٌَػی پزعپتزٍى چٌذ لایِ
ٍ  46/48،  15-30ثزای ؽَری در ػوق  68/0 ٍ 33/42، 0-15ثزای ؽَری در ػوق  68/0 ٍ 67/45ثِ تزتیت 

 هتزی ثذعت آهذ.عبًتی 60-100ثزای ؽَری در ػوق  08/0ٍ  61/42ٍ  30-60ثزای ؽَری در ػوق  34/0
ییي ثِ ریؾِ هزثؼبت خغب ٍ ضزیت تجالگَریتن صًتیک ثز اعبط هقذار -ًتبیج خغبی رٍػ ؽجکِ ػصجی هصٌَػی

 15-30ثزای ؽَری در ػوق  68/0 ٍ 46/44هتزی، عبًتی 0-15ثزای ؽَری در ػوق  68/0 ٍ 78/43تزتیت 
ثزای ؽَری در ػوق  04/0ٍ  21/43هتزی ٍ عبًتی 30-60ثزای ؽَری در ػوق  36/0ٍ  37/47هتزی، عبًتی
-ثیٌی ؽَری در ػوقپیؼثِ کبر رفتِ ثزای  ANFISًتبیج خصَصیبت هذل  هتزی ثذعت آهذ.عبًتی 100-60

ػصجی، ّبی ّبی ًزٍفبسی، ؽجکًِتبیج هزثَط ثِ هذلٍ  ( ًؾبى دادُ ؽذُ اعت3ّبی هختلف در جذٍل )
 ( ارائِ ؽذُ اعت.4گیزی در جذٍل )هتغیزُ هزثَط ثِ پبراهتزّبی هَرد اًذاسُ چٌذالگَریتن صًتیک ٍ رگزعیَى 

ثیٌی ب اعتفبدُ اس هؼیبر آهبری ریؾِ هزثؼبت خغب  اقذام ثِ پیؼّب، ثپظ اس تؼییي عبختبر ثْیٌِ ّز یک اس هذل
ّبی ًؾبى داد کِ در هَرد هغبلؼِ ؽذُ، ؽجکِ ؽَری خبک ثب اعتفبدُ اس هذل هزثَعِ گزدیذ. ًتبیج ایي ثزرعی

 چِی ثْتز داؽتِ اعت. ًتبیج ثذعت آهذُ اس ایي تحقیق ثب آىیػصجی هصٌَػی ًغجت ثِ هؼبدلات رگزعیًَی کبرآ
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 ( در ثزآٍرد ظزفیت تجبدل کبتیًَی در هٌغقِ اصفْبى ثذعت آٍرد، ّوخَاًی دارد.2005کِ اهیٌی ٍ ّوکبراى )
ّبی ػصجی هَرد ثیٌی ؽَری خبک اس توبم اًَاع ؽجکًِؾبى داد کِ دقت هذل ًزٍفبسی در پیؼ ًتبیج ایي ثزرعی

 اعتفبدُ ثیؾتز ثَد.
 

 ثیىی ضًریرای پیص( يیژگی َبی مذل وريفبزی اوتخبثی ث3جذيل 

هتز(ػوق )عبًتی کزدىرٍػ دفبسی   تکزار ًَع تبثغ ػضَیت رٍػ یبدگیزی 
تؼذاد تَاثغ 

 ػضَیت
ریؾِ هزثؼبت 

 خغب
 ضزیت تجییي

(0-15ؽَری ) ٍسًیهیبًگیي  23/42 3 200 هثلثی پظ خَر   68/0  
(15-30ؽَری ) ٍسًیهیبًگیي  52/41 2 3000 هثلثی ّیجزیذ   68/0  
(30-60ؽَری ) ٍسًییبًگیيه  53/46 4 1500 هثلثی ّیجزیذ   35/0  
(60-100ؽَری ) ٍسًیهیبًگیي  44/42 2 500 هثلثی ّیجزیذ   10/0  

 

 َبی آزمًن ثرای چُبر عمق ( وتبیج معیبرَبی ارزیبثی ثرريی داد4ٌجذيل 

 مدل متغیر
ریشه مربعات 

 خطا

ضریب 

 تبیین

بهبود 

 نسبی)%(

ی
َر

 ؽ

(
15-0 

ی
بًت

ع
ز(

هت
هتغیزُ خغیرگزعیَى چٌذ    88/46  66/0  ...... 

67/45 ؽجکِ ػصجی هصٌَػی  68/0  2 
الگَریتن صًتیک-ؽجکِ ػصجی هصٌَػی  78/43  68/0  6 

23/42 ًزٍفبسی  68/0  9 

ی
َر

 ؽ

(
30-

15 
ی

بًت
ع

ز(
هت

 

72/45 رگزعیَى چٌذ هتغیزُ خغی  67/0  ...... 
33/42 ؽجکِ ػصجی هصٌَػی  68/0  7 

صًتیکالگَریتن -ؽجکِ ػصجی هصٌَػی  46/44  68/0  2 
52/41 ًزٍفبسی  68/0  9 

ی
َر

 ؽ

(
60-

30 
ی

بًت
ع

ز(
هت

 
16/49 رگزعیَى چٌذ هتغیزُ خغی  29/0  ...... 

46/48 ؽجکِ ػصجی هصٌَػی  34/0  1 
الگَریتن صًتیک-ؽجکِ ػصجی هصٌَػی  37/47  36/0  3 

53/46 ًزٍفبسی  35/0  5 

ی
َر

 ؽ

(
10

0
-

60 
ی

بًت
ع

-

ز(
 هت

6/43 رگزعیَى چٌذ هتغیزُ خغی  10/0  ...... 
61/42 ؽجکِ ػصجی هصٌَػی  08/0  2 

الگَریتن صًتیک-ؽجکِ ػصجی هصٌَػی  21/43  04/0  8/0  
44/42 ًزٍفبسی  10/0  2 
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 های دستگاه هدایتگر الكترومغناطیسارزیابي اثرات کاتیوني و آنیوني خاک بر قرائت

 

 5الدین گوشهمحي، 4زادهاله تقيروح ،3محمدعلي مشكوه ،2محمدحسن رحیمیان، 1محمدجواد روستا

 عضو هیئت علمي مرکز ملي تحقیقات شوری،-1

 وری، کارشناس تحقیقات آبیاری و زهكشي، مرکز ملي تحقیقات ش-2 

 یزدو منابع طبیعي عضو هیئت علمي مرکز تحقیقات کشاورزی  -3

 ،عضو هیئت علمي دانشكده منابع طبیعي اردکان -4 

 عضو هیئت علمي مرکز تحقیقات کشاورزی خوزستان -5 

 

 مقدمه

 عمليات تدريجي خاك است. شور شدن نيمه خشك و گير كشاورزي در مناطق خشكيكي از مشكلات گريبان

 عادم گياا،، انتخاب تناوب و به توجهيبي ها،نمك شستشوي عدم نادرست آبياري اراضي، مديريت مانند مختلف

 در دراز كاه هساتند عاواملي جمله از شهري هايفاضلاب و كودهاي شيميائي از نامتعادل استفاد، و آيش رعايت

ماديريت حاحيو و علماي  ،در را گاام اولين (.6791گردند )مسعود، چنين مناطقي مي خاك شوري موجب مدت
-خاك پراكنش مكاني و زماني اين و تعيين شور مناطق شناسايي ,شوري خاك و جلوگيري از روند شور شدن آن

در  سارعت و دقات افزايش و هزينه كاهش موجب جديد هايفناوري از علوم، استفاد، پيشرفت با امروز، است. ها
 اماوا  ايسانجند، تصااوير طيفي فضايي، چند هايسنجند، رتصاوي هوايي، هايگردد. عكسمي هاپروژ، انجام

اند در نقاط مختلف دنيا استفاد، شد، خاك تغييرات شوري براي نمايش هوايي ژئوفيزيك و تصاوير ويديويي كوتا،،
هزينه برخي پارامترهاي در حال حاضر اگرچه ابزارهاي متعددي براي پايش سريع و كم (.3002, )مترنيخ و زينك

برداري از اعماا  فرسااي حاحرايي در سا وس وسايع و نموناههنوز انجام پيمايشهاي طاقت، وجود دارند خاك
 گردد. هاي زميني محسوب ميمختلف به عنوان يكي از مراحل ضروري در تهيه داد،

ن را بيا EM38م العات قبلي ارتباط قوي بين مقدار رس و ميزان هدايت الكتريكي انداز، گيري شد، بوسيله 
گيري اثر شوري خاك بر گيا، اكاليپتوس در جنوب براي انداز، EM38(. استفاد، از دستگا، 3002اند )هدلي، نمود،

 سريع انجامدر 51/0تا  12/0 همبستگي ضرايب و بدست آوردن ،(6771غربي استراليا توسط بنت و جور  )

كيو چين توسط ياكان و در ايالت فنج ،(3000شرما و گوپتا )هند توسط  كشور س و در شناسائي هايپيمايش
( همگي گوا، بر كارآمدي اين دستگا، در پايش شوري و ساير پارامترهاي خاك نظير ميزان 3005همكاران )

باشد. هدف از انجام تحقيق حاضر نيز شناخت بيشتر اين ابزار سديم خاك, بافت خاك, درحد رس و رطوبت مي
هاي كشور و مشخصاً ارزيابي اثرات كاتيوني و آنيوني خاك بر قرائتهاي اين براي استفاد، در شرايط حاكم بر خاك

 باشد.وسيله در دشت آزادگان در استان خوزستان مي
 

  ها مواد و روش

به منظور انجام اين تحقيق . اين تحقيق در دشت آزادگان در غرب استان خوزستان انجام شد، استاين تحقيق 
 200تا  630لف آن از س و زمين تا رسيدن به س و ايستابي در هر نق ه )بين نق ه در اعما  مخت 32از خاك 
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و در  6270ها در فصل تابستان سال برداريبرداري حورت پذيرفت. اين نمونهسانتيمتر از س و زمين( نمونه
كترومغناطيس برداريها، از دستگا، هدايتگر الاراضي كشاورزي فاقد كشت انجام شد، است. همزمان با انجام نمونه

جهت م العه تاثيرات آنيوني و كاتيوني خاك بر  ساخت شركت ژئونيكس كانادا استفاد، شد، است.  EM38مدل
 20-10، 0-20خاك مربوط به سه عمق احلي ) ،قرائتهاي دستگا، هدايتگر الكترومغناطيس در من قه م العاتي

هاي عصار، اشباع آنها به ها و آنيونميزان كاتيونسانتيمتر( در آزمايشگا، مورد تجزيه قرار گرفته و  10-70و 
 هاي استاندارد آزمايشگاهي مشخص گرديدند.روش

 
 

یری آنها بر برداری زمیني و موقعیت قرارگای منطقه مطالعاتي و نقاط نمونهتصویر ماهواره -1شكل 

 روی نقشه کشور 

 
 

 نتایج و بحث

ن دهند، ضرايب همبستگي بين مقادير هدايت الكتريكي عصار، اشباع خاك اعما  مختلف و نشا 3شكل شمار، 
بر اين  گر الكترومغناطيس در دو وضعيت افقي و عمودي است.هاي انجام شد، توسط دستگا، هدايتقرائت

ت افقي سانتيمتري از س و خاك در هر دو قرائ 70-630و  10-70ها در اعما  اساس بيشترين اين همبستگي
 گردد.و عمودي مشاهد، مي
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 گر الكترومغناطیسهای افقي و عمودی دستگاه هدایتمقایسه ضرایب همبستگي بین قرائت-2شكل 

 

 

ي ميداني در فصل تابستان و در اراضي بدون كشت انجام شد، هابردارينمونههمان وري كه قبلاً نيز اشار، شد 
ه من قه م العاتي، افزايش نياز تبخيري جو در فصول گرم سال و باير است. بر اساس شواهد و مستندات مربوط ب

 شود.هاي س حي ميماندن اراضي در اين مواقع منجر به كاهش قابل توجه رطوبت خاك لايه
ها و هاي افقي و عمودي دستگا، هدايتگر الكترومغناطيس با كاتيونضرايب همبستگي بين قرائت 6جدول 
دهد. ب ور ( در من قه م العاتي را نشان ميSARخاك و همچنين نسبت جذب سديم ) هاي اعما  مختلفآنيون

( كمتر از ساير اعما  بود، و با افزايش عمق اين 0-20هاي مربوط به لايه س حي خاك )كلي همبستگي
 يابند. ضرايب نيز افزايش مي

ها ترومغناطیس با کاتیونضرایب همبستگي بین قرائتهای افقي و عمودی دستگاه هدایتگر الك-1جدول 

 استان خوزستان –در دشت آزادگان  SARهای اعماق مختلف خاک و و آنیون

عمق  خاك 
(رانتيمت)س  

وضعيت 
 قرارگيري
EM38 

 آنيونها كاتيونها
SAR 

K Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 

20-0  
 **653. *467.- 361. 135.- 313. 287. *439. 264. عمودي

 **610. *438.- 325. 128.- 274. 249. 403. 221. افقي

10-20  
 **818. *430.- **542. 196. *454. *414. **728. *444. عمودي

 **786. 403.- *503. 207. 408. 376. **691. 380. افقي

70-10  
 **857. 208.- **794. 187. **694. **646. **884. *478. عمودي

 **826. 193.- **773. 165. **662. **628. **859. *428. افقي

درحد 1در س و اطمينان آماري *: همبستگي معني دار             درحد  6در س و اطمينان آماري **: همبستگي معني دار   
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گردد كه قبلاً توضيو داد، به عدم حضور رطوبت خاك در اين لايه برمي ،اين مساله همانند هدايت الكتريكي
هاي اين وسيله و ميزان ها بين قرائتجدول اين است كه بيشترين همبستگيشد، است. نكته قابل تامل در اين 

، انتظار مي رود كه بتوان از EM38هاي دستگا، شود. با توجه به تاثير زياد سديم بر قرائتسديم خاك ديد، مي
 SARله و هاي اين وسيدار قرائتهمبستگي معني برداري نمود.هاي سديمي نيز بهر،اين وسيله در پايش خاك

 هاي مختلف مبين همين موضوع است.خاك لايه
 

 

كند كه منشاء شوري خاك هاي خاك مورد بررسي در اين پژوهش مشخص ميتحليل نتايج آزمايشگاهي نمونه
هاي كلر، سديم، كلسيم و منيزيم در خاك است. به عناوان مااال در من قه م العاتي عمدتاً مربوط به وجود يون

 72/0،  و 72/0، 71/0،  75/0ها به ترتيب داراي ضرايب همبستگي سانتيمتري خاك، اين يون 0-20براي لايه 
ها نظير ( هستند. در حالي كه براي همين عمق خاك و براي ساير يونECeبا ميزان شوري عصار، اشباع خاك )

شند. اين در حالي است كه بامي 60/0و  13/0، 19/0كربنات اين ضرايب به ترتيب برابر با سولفات، پتاسيم و بي
هااي ايان دساتگا، و شاوري بيشتر از همبستگي بين قرائت SARو  EM38هاي دستگا، همبستگي بين قرائت

هاي مختلاف خااك ياون ساديم هاي مختلف خاك است. اما همان وري كه اشار، شد، از بين يونخاك و يون
 باشد.را دارا مي EM38هاي بيشترين همبستگي با قرائت

معادلات رگرسيوني بدست آمد، براي تعيين نسبت جذب سديم و شوري خاك اعما  مختلف در من قه  3ل جدو
بيني مقادير شاوري و دهد. بهبود جزئي در ضرايب همبستگي اين جدول در معادلات پيشم العاتي را نشان مي

SAR ون چناد متغيار، و خاك نسبت به ضرايب آزمون همبستگي دو متغير، ناشاي از بكاارگيري روش رگرساي
 باشد.بصورت توام مي  EM38دخالت دادن قرائتهاي افقي و عمودي دستگا، 

 
ف م و شوری خاک اعماق مختلمعادلات بدست آمده برای تعیین نسبت جذب سدی-2جدول   

عمق خاك 
ر()سانتيمت  

زيمنس بر متر(شوري عصار، اشباع خاك )دسي  نسبت جذب سديم خاك  

 معادله
ضريب 
يهمبستگ  

 
 معادله

ضريب 
يهمبستگ  

20 – 0  SAR=0.155*EMv-0.123*EMh-2 0.69**  ECe=0.3*EMv-0.27*EMh-8.3 0.48* 

10 –20  SAR=0.1*EMv-0.06*EMh+1.41 0.83**  ECe=0.14*EMv-0.1*EMh-2.1 0.64** 

70 – 10  SAR=0.1*EMv-0.06*EMh+3 0.87**  ECe=0.11*EMv-0.06*EMh-2.7 0.86** 

درحد 1در س و اطمينان آماري *: همبستگي معني دار             درحد  6در س و اطمينان آماري ي معني دار **: همبستگ  

 
 

دهد كاه است. نتايج حاحله نشان مي EM38هاي دستگا، از نكات قابل توجه در اين پژوهش زمان انجام قرائت
عماق و دون كشت، س و ايستابي نسابتاً كمدر فصول گرم سال و در شرايط حاكم بر من قه م العاتي )اراضي ب

سانتيمتر است كه  630تا  10بين  EM38عمق بهينه براي پايش شوري خاك توسط دستگا،  ،تبخير نسبتاً زياد(
سانتيمتري خااك نياز فاراهم  20-10و  0-20امكان پايش شوري در اعما   ،هابا تغيير در زمان نمونه برداري
هاي زميني توسط اين وسيله را متناسب باا عماق شود كه زمان انجام پيمايشمي خواهد گرديد. بنابراين توحيه
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مورد نظر براي پايش شوري خاك در نظر گرفته و در حورتي كه نياز به پايش شوري لايه هاي س حي خااك 
)خصوحااً در اراضاي  EM38هاي ححرايي است، از انتخاب فصول گرم و پرتبخير سال به عنوان زمان پيمايش

 قد كشت و باير( اجتناب گردد.فا
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 اراضیهاي مختلف و کیفیت مواد آلی خاک در کاربري 41-تغییرات کربنبررسی 

 
 (، 4(، مصطفی کریمیان اقبال )2، فریدون سرمدیان )(2) (، حسن توفیقی3(، محمد قنادی )2(، احمدی حیدری )1) *ابراهیم مقیسه

 ( 6) سعداله تیموری ،(6(، علی خراسانی )6میراحمدموسوی) ،(5نجات پیرولی )

مهندسی علوم خاک دانشگاه  عضو هیأت علمی گروه ( 2) ایپژوهشگاه علوم و فنون هسته کاربرد پرتوهاژوهشکده پعضو هیأت علمی ( 5و  1)

( کارشناسان 6) مدرس هیأت علمی گروه خاک شناسی دانشگاه تربیتعضو  (4) ای عضو هیأت علمی پژوهشگاه علوم و فنون هسته( 3) تهران

کرج، رجائی شهر، بلوار شهید موذن، پژوهشکده کاربرد پرتوها،  نویسنده مسئول:   : ؛ ایپژوهشگاه علوم و فنون هسته کاربرد پرتوهاژوهشکده پ

 emoghiseh@nrcam.org؛ 494/31445ص.پ 

 

 مقدمه 

، 1توقف کربنمواد آلي نقش مهمي در فرايندهاي خاك همچون چرخه عناصر غذايي، تشكيل ساختمان خاك، 
 (.6002)اُلک و گرگوريچ،  رنددا ريزجانداران خاكيي، و منبع انرژي يازدايي ترکيبات شيمنگهداري آب، سميت

با استفاده از جداسازي خاك، آلي بر پويايي کربن اثر تغيير کاربري اراضي بيشتر مطالعات چند سال اخير پيرامون 
؛ مارزايولي و 6002)رتيمير و همكاران،  استهاي کربن بوده ايزوتوپاندازه و  ،بر مبناي خاکدانه، چگالي آنها

هاي سنجي مادون قرمز براي شناسايي گروهمطالعات محدودي مربوط به استفاده از طيف .(6010همكاران، 
-گروه، "FTIR" 6مادون قرمز تبديل فوريرروش . با استفاده از (6010)اِرتلن، خاك وجود دارد  عاملي مواد آلي

 هاي مختلف اراضي قابل شناسايي هستندهاي عاملي مواد آلي و ميزان تجزيه کيفيت بقاياي گياهي در کاربري
به ترتيب به عنوان شاخص ( C=C( و آروماتيک )C-Hهاي عاملي آليفاتيک )گروه (.6011)وُرکات و همكاران، 

از اينرو هدف از اين تحقيق،  (.6002)ديهل و همكاران،  باشند( مواد آلي ميBدوستي )( و آبAگريزي )آب
هاي عاملي کربن و نيز تعيين گروه Bو  Aهاي خاك در برخي اجزاء مواد آلي در افق 12-کربن تغييرات بررسي 

برگ  و مرتع برگ به دو کاربري جنگل سوزنيکاربري جنگل پهن تغيير، در اثر FTIRآلي با استفاده از روش 
 باشد. مي

 مواد و روشها  

(، جنگنل سنوزني   PFبنرگ ) به همراه بقاياي گياهي سه کاربري جنگل پهنن  Bو  Aهاي هاي خاك از افقنمونه
اي مواد آلي خاك شامل قطعنات منواد   اجزاء اندازه( در منطقه کلاردشت انتخاب گرديدند. R( و مرتع )SFبرگ )

ميلي متر(، به روش  گرِگوريچ  053/0تر از متر( و ذرات سيلت+رس )کوچکميلي 053/0)بزرگتر از  (POM)3آلي 
 متر گرم بر سانتي 7/1  (، براساس چگاليF-POM) 2آزادمواد آلي  . قطعات( از يكديگر تفكيک شدند6002و بير )
-IA) 5جزء قطعات مواد آلي محصور درون خاکدانه  (،6002وش گرِگوريچ و بير )به رمحلول يديد سديم  مكعب

POM 2هاي رس+سيلت کمپلكسجزء ( و(IA-S+C )افنق  هناي  خاکدانهA    ( 6002بنه روش ليناوُ و همكناران) 

                                                           
1 .Carbon Sequestration 

2. Fourier Transform Infrared (FTIR) 

3. Particulate Organic Matter (POM)  
4. Free-POM  (F-POM) 

5.Intra-Aggregate POM (IA-POM) 

6.Intra- Aggregate Silt + Clay (IA-S+C) 
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◦در دماي شدن از خشک بعد اجزاء  جداسازي شدند.
C20  ،بنا اسنتفاده از   آنهنا  درصند کنربن   و   آسنياب  ،توزين

بقاياي گياهي هاي عاملي و ترکيب شيميايي . گروهندگيري گرديد اندازه CHN-Analyzerدستگاه آناليز عنصري 
 FT-IRبنا اسنتفاده از دسنتگاه    ( 1222اِستوانسنن )  به روش  ،R و  PF ،SFسه کاربري   A و اجزاء مواد آلي افق

spectrometry محدوده  درcm
 نسبت شدت جنذب بانندهاي  شاخص آبگريزي ) گرديدند.تعيين  2000-200 1-

cm
-11230:cm

هاي (  گروه%rA)7همچنين درصد جذب نسبيو ء کربن آلي خاك اجزا  ،بقاياي گياهي (16260-
نموننه خناك،    12-يابي کنربن به منظور سن ( برآورد گرديدند.1222غالب به روش هابرهور و همكاران )عاملي 

 . (1327)اصغري زاده و همكاران،  مايع بنزن تبديل شود کربن بايد از حالت جامد به

 Aدرصد جذب نسبی گروههاي عاملی در بقایاي گیاهی  و اجزاء مختلف مواد آلی خاک افق  -4جدول

 (%rAدرصد جذب نسبي )

Polysaccharide-

C 

Aliphatic-

C 

& Amide 

III 

Aromatic-

C 

Aliphatic-

C 

Phenolic-

C 

 شاخص
 آبگريزي

کاربري 
 اراضي

 جزء کربن آلي

20/25 22/12 10/2 22/7 63/63 31/1 PF 
 SF 52/0 22/37 27/2 32/12 21/13 72/60 بقاياي گياهي

33/30 72/12 32/12 05/16 22/62 72/0 R 
23/32 02/13 27/12 21/2 25/61 51/0 PF 

F-POM 57/33 33/12 66/12 52/2 32/66 56/0 SF 
52/23 02/11 22/13 23/2 06/66 73/0 R 
25/36 21/10 53/12 22/11 15/62 27/0 PF 

IA-POM 23/62 23/32 02/17 07/5 22/13 3/0 SF 
06/37 62/12 75/13 66/2 72/63 76/0 R 
22/52 70/2 15/11 22/6 33/12 62/0 PF IA-S+C 

(0.250-2mm) 57/52 02/2 12/10 23/5 26/17 52/0 SF 
21/52 31/2 26/11 23/6 23/12 61/0 R 
21/21 26/2 27/2 73/6 57/17 62/0 PF IA-S+C 

 (>2 mm) 22/52 32/2 31/10 22/3 13/12 32/0 SF 
31/23 27/2 36/10 31/6 52/15 66/0 R 

 

در اين مطالعه طي مراحل اکسيداسيون، کربيداسيون، هيدروليز و تريمريزاسيون کربن آلي خاك تحت شرايط 
درجه  200در دماي خلاء به بنزن تبديل شده است. در اين مطالعه سوزاندن کربن آلي در مرحله اکسيداسيون، 

بنزن (. 6002و همكاران،  شنِ ؛1320)مقيسه،  انجام گرديدساعت  يکبه مدت  در حضور گاز اکسيژن خالص،
در دقيقه  200به مدت حداقل هفته  2تا  3بعد از  Optiphase‘Hisafe’3سنتيلاتور تجاري در حضور سنتز شده 
شمارش شده و اکتيويته آن برحسب شمارش در دقيقه  به وسيله دستگاه شمارنده سنتيلاسيون مايعسه نوبت 

(Cpmاندازه )استاندارد اگزاليک اسيد، از 12-م محاسبات سن کربنگيري گرديد. به منظور انجا (NBS ) استفاده
-در اين تحقيق جنگل پهنمحاسبه گرديد. ( 1277براساس رابطه استيوار و پولاچ ) هانمونهشد. سن کربن آلي 

از نرم برگ و مرتع بر درصد کربن با استفاده برگ به عنوان کاربري شاهد بوده و اثرات تغيير آن به جنگل سوزني
 مورد ارزيابي قرار گرفت. SPSS  19.0 افزار آماري

 نتایج و بحث

cmواحي ن دربقاياي گياهي سه کاربري  FTIRدر طيف 
-گروهبه ترتيب  1020، 1250، 1237، 6230، 13260-

آليفاتيكي و آميدي، و  C-H)کربن آروماتيک(،  C=C)کربن آليفاتيک(،  C-H)ترکيبات فنلي(،  OHهاي عاملي 
C-O (6011؛ ورکات و همكاران، 1222؛ هابرهور و همكاران، 1، جدول 1)شكل  ي شناسايي شدندساکاريدپلي. 

گريزي در بقاياي گياهي آبشاخص ، در اين تحقيق حداکثر (6011)برخلاف مطالعه آنتيسياري و همكاران 
                                                           
7. relative Absorbance (rA)  
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برگ تبديل کاربري جنگل پهنبا (. 1برگ و مرتع مشاهده گرديد )جدول برگ نسبت به جنگل سوزنيجنگل پهن
که (، 6جدول افزايش يافته ) Bو  Aاي ذرات سيلت و رس افق به سوزني برگ، کربن آلي خاك در جزء اندازه

باشد. در حاليكه اثر تغيير کاربري جنگل به مرتع، سبب کاهش ( مي6002والكتُ و همكاران )همسو با نتايج 
 (.6002؛ شرستا و همكاران، 6شده است )جدول  B و افزايش در افق  ،A کربن آلي در افق

  رس + سیلتجزء  آلی کربنو سن   درصد. 2 جدول

  

 Rو  PF  ،SFبقایاي گیاهی کاربریهاي  FTIRطیف  -4شکل 

برگ سن کربن ذرات برگ و سوزنيمواد آلي خاك، در کاربري جنگل پهن 12-يابي با کربنبراساس نتايج سن
با عمق همسو با  آلي (. اين افزايش سن کربن6ميكرون، با عمق افزايش يافته است )جدول  53تر از کوچک

از بقاياي گياهي و نشاندهنده ورود کربن  Aباشد. جوان بودن سن در افق مي (6006) وهمكاران رامپلمطالعات 
(. در کاربري مرتع قرق، سن کربن آلي در 6به خاك، و اختلاط آن با کربن قديمي است )جدول هاي مرده ريشه
د. سن باشمي (6002) که همسو با نتايج فاويلي و همكاران ،(6)جدول گيري شده اندازه Aاز افق  کمتر Bافق 

ميزان گردش تر، هاي پايينالارض، مبين انتقال مواد آلي محلول از سطح به عمقهاي تحتدر افقکربن جوان 
  .(6006، همكاران و رامپل) باشدميسريع مواد آلي يا انتقال مواد توسط جانوران خاکزي 

 A افق هاي¬خاکدانه آلی مواد اجزاء در مدرن کربن درصد و 41-کربن سن، آلی کربن درصد. 3 جدول

 

 

 

 

 

 

 IA-S+Cجزء  12-: سن کربن** (.P>0.05ها )هر خصوصيت بين کاربري ها%( ميانگين25داري )در سطح احتمال تفاوت معني  ها، حروف مشابه بيانگر عدم وجود: مقايسه آماري ميانگين*

( در مقايسه با ديگر A/Bبرگ، نسبت کربن آليفاتيک به آروماتيک )در کاربري جنگل پهن IA-POMدرجزء 
ها کاربري؛ در حاليكه در ساير (6002؛ واگاي و همكاران، 1جدول ها به شدت افزايش يافته است )کاربري

هاي برگ کاهش يافته است. با محصور شدن اين مواد آليفاتيک در درون خاکدانهبخصوص جنگل سوزني
هاي درشت خاکدانه(. 1320گريز تأثير گذاشته است )مقيسه، آبوقف کربن ، بر پايداري خاکدانه و تPFکاربري 

 )سال( 14-سن کربن کربن آلی )%( اراضی کاربری افق

A 

PF b46/3 33±1335 

SF a96/5 39±944 

R c43/2 35±1191 

B1 

PF b34/1 53±4463 
SF a53/2 44±4413 
R a69/2 36±433 

 )سال( 12-سن کربن F-POM IA-POM IA-S+C کاربری اراضی خاکدانه

mm2< 

PF a02/32 a73/2 b62/3 **31±202 
SF b26/67 a37/2 a52/5 32±1202 
R c26/62 a27/2 b63/3 35±1022 

mm2-252/2 

PF a62/33 a06/12 b57/2 32±6072 
SF b66/30 c25/7 a22/5 32±276 
R c52/67 b22/2 c32/3 5±1252 

mm250/2> 

PF a55/31 a20/15 b16/5 - 
SF a62/31 b52/2 a27/2 - 
R b25/61 b33/2 c62/2 - 
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-دارند که با نتايج سن کربن هاي ريزدانهبرگ و مرتع، ترکيبات فنلي و حلقوي کمتري نسبت به خاکجنگل پهن
؛ در حالي که در (6002؛ سيكس و جاسترو، 3و  1 ولا) جد همسو بوده و از سن کمتري نيز برخوردار هستند 12

تر نسبت به قديمي 12-برگ، با مقدار ترکيبات حلقوي بيشتر، سن کربنهاي درشت جنگل سوزنيخاکدانه
ت. از اينرو مطالعه کيفيت مواد آلي خاك بخصوص مقدار ترکيبات حلقوي به هاي ريز مشاهده شده اسخاکدانه

 شاخص مطمئني براي مطالعه  فرايندهاي تجزيه و هوموسي شدن مي باشد. آنها، 12-همراه کربن
 منابع

جنوبي ايران به روش هاي صدف سواحل تعيين سن نمونه. 1327.، ا ، هوچقاني.، قنادي مراغه، م ب.، سليمي، ف.،    ،زادهصغريا.1
 .11تا   7هاي  صفحه ،3شماره   25جلد اي، پژوهشي علوم و فنون هسته-مجله علمي ، ساليابي با راديوکربن

. ارزيابي اثرات تغيير کاربري جنگل بر ديناميک و تغييرات ايزوتوپي کربن خاك )مطالعه موردي، کلاردشت 1320مقيسه. ا.، .6
 ري علوم خاك، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران.استان مازندران(، رساله دکت

3.Antisari LV, Marinari S, Dell'Abate MT,  Baffi C, Vianello G. 2011. Plant cover and epipedon SOM 

stability as factors affecting brown soil profile development and microbial activity. Geoderma 161:212–

224. 

4.Diehl D, Ellerbrock RH, Schaumann GE. 2009. Influence of drying conditions on wet ability and 

DRIFT spectroscopic C–H band of soil samples, European Journal of Soil Science. 60: 557–566.  

5.Ertlen D, Schwartz D, Trautmann MR, Brunet D. 2010. Discriminating between organic matter in soil 

from grass and forest by near-infrared spectroscopy. European Journal Soil Science. 61: 207–216. 

6.Favilli F, Egli M, Cherubini P, Sartori G, Haeberli W, Delbos E. 2008. Comparison of different 

methods of obtaining a resilient organic matter fraction in Alpine soils, Geoderma 145: 355–369.  

7.Gregorich EG, Beare M. 2008. Physically uncomplexed Organic Matter. In: M.R. Carter and E.G. 

Gregorich (eds). Soil Sampling and Methods of Analysis, (2th Ed.), Taylor & Francis Group, LLC. 

Chapter 47. 

8.Haberhauer G, Rafferty B, Strebl F, Gerzabek MH. 1998. Comparison of the composition of forest soil 

litter derived from three different sites at various decompositional stages using FTIR spectroscopy”, 

Geoderma 83, 331-342. 

9.Liao JD, Boutton TW, Jastrow JD. 2006. Storage and dynamics of carbon and nitrogen in soil physical 

fractions following woody plant invasion of grassland”, Soil Biology and Biochemistry. 38: 3184–3196. 

10.Marzaioli F, Lubritto C, Galdo Id, D’Onofrio A, Cotrufo MF, Terrasi F. 2010. Comparison of different 

soil organic matter fractionation methodologies: Evidences from ultrasensitive 
14

C measurements, 

Nuclear Instrumental and Meth Physic Research. B, 268: 1062-1066. 

11.Olk DC and Gregorich GE. 2006. Overview of the symposium proceedings, meaningful pools in 

determining soil carbon and nitrogen dynamics. Soil Science Society of American Journal, 70: 967–974. 

12.Rethemeyer J, Grootes PM, Bruhn F, Andersen N, Nadeau MJ, Kramer C, Gleixner G. 2004. Age 

heterogeneity of soil organic matter.Nuclear Instrumental & Meth Physic Research. B.223–224:521-527. 

13.Rumpel C, Kögel-Knabner I, Bruhn F 2002. Vertical distribution, age, and chemical composition of 

organic carbon in two forest soils of different pedogenesis, Organic Geochemistry. 33: 1131–1142. 

14.Shen CD,  Beer J,  Ivy-Ochs S, Sun Y, Yi W, Kubik PW, Suter M, Li Z, Peng S, Yang Y. 2004. 
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 اساضیّبي هختلف ٍ کیفیت هَاد آلی خبک دس کبسبشي 44-تغییشات کشبيبشسسی 

، ًجبت 4، هصطفی کشیویبى اقببل 2، فشیذٍى سشهذیبى 2 ، حسي تَفیقی3، هحوذ قٌبدي 2، احوذ حیذسي 4*ابشاّین هقیسِ

 6 سعذالِ تیوَسي ،6، علی خشاسبًی 6هیشاحوذهَسَي ،5پیشٍلی 

 ايپژٍّشگبُ علَم ٍ فٌَى ّستِ کبسبشد پشتَّبژٍّشکذُ پعضَ ّیأت علوی   -1

 هٌْذسی علَم خبک داًشگبُ تْشاى عضَ ّیأت علوی گشٍُ -2

  اي عضَ ّیأت علوی پژٍّشگبُ علَم ٍ فٌَى ّستِ -3

  هذسس عضَ ّیأت علوی گشٍُ خبک شٌبسی داًشگبُ تشبیت -4

 ايپژٍّشگبُ علَم ٍ فٌَى ّستِ کبسبشد پشتَّبژٍّشکذُ عضَ ّیأت علوی پ -5

کشج، سجبئی شْش،  ًَیسٌذُ هسئَل:   : ؛ ايپژٍّشگبُ علَم ٍ فٌَى ّستِ کبسبشد پشتَّبژٍّشکذُ کبسشٌبسبى پ -6

 emoghiseh@nrcam.org ؛494/34445بلَاس شْیذ هَرى، پژٍّشکذُ کبسبشد پشتَّب، ص.پ 

 هقذهِ 

، 1تَلف وشثيهَاد آلي ًمؾ هْوي دس فشايٌذّبي خبن ّوچَى چشخِ عٌبكش غزايي، تـىيل ػبختوبى خبن، 
 (.2006)اُله ٍ گشگَسيچ،  سًذدا سيضجبًذاساى خبنيي، ٍ هٌجع اًشطي يبصدايي تشويجبت ؿيوًگْذاسي آة، ػويت

ثب اػتفبدُ اص جذاػبصي خبن، آلي وشثي  ثش پَيبيياثش تغييش وبسثشي اساضي ثيـتش هغبلعبت چٌذ ػبل اخيش پيشاهَى 
؛ هبسصايَلي ٍ 2004)ستيويش ٍ ّوىبساى،  اػتّبي وشثي ثَدُ ايضٍتَحاًذاصُ ٍ  ،ثش هجٌبي خبوذاًِ، چگبلي آًْب

ّبي ػٌجي هبدٍى لشهض ثشاي ؿٌبػبيي گشٍُهغبلعبت هحذٍدي هشثَط ثِ اػتفبدُ اص عيف .(2010ّوىبساى، 
-گشٍُ، "FTIR" 2هبدٍى لشهض تجذيل فَسيشسٍؽ . ثب اػتفبدُ اص (2010)اِستلي، عبهلي هَاد آلي خبن ٍجَد داسد 

 ّبي هختلف اساضي لبثل ؿٌبػبيي ّؼتٌذّبي عبهلي هَاد آلي ٍ هيضاى تجضيِ ويفيت ثمبيبي گيبّي دس وبسثشي
( ثِ تشتيت ثِ عٌَاى ؿبخق C=Cٍ آسٍهبتيه ) (C-Hّبي عبهلي آليفبتيه )گشٍُ (.2011)ٍُسوبت ٍ ّوىبساى، 

اص ايٌشٍ ّذف اص ايي تحميك،  (.2009)ديْل ٍ ّوىبساى،  ثبؿٌذ( هَاد آلي هيBدٍػتي )( ٍ آةAگشيضي )آة
ّبي عبهلي وشثي ٍ ًيض تعييي گشٍُ A  ٍBّبي خبن دس ثشخي اجضاء هَاد آلي دس افك 14-وشثي تغييشات ثشسػي 

ثشي  ٍ هشتع ثشي ثِ دٍ وبسثشي جٌگل ػَصًيوبسثشي جٌگل پْي ، دس اثش تغييشFTIRآلي ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 
 ثبؿذ. هي

 هَاد ٍ سٍشْب  

(، جٌگنل ػنَصًي   PFثنشي ) ثِ ّوشاُ ثمبيبي گيبّي ػِ وبسثشي جٌگل پْني  A  ٍBّبي ّبي خبن اص افكًوًَِ
اي هَاد آلي خبن ؿبهل لغعنبت هنَاد   اجضاء اًذاصُ( دس هٌغمِ ولاسدؿت اًتخبة گشديذًذ. R( ٍ هشتع )SFثشي )

هيلي هتش(، ثِ سٍؽ  گشِگَسيچ  053/0تش اص هتش( ٍ رسات ػيلت+سع )وَچههيلي 053/0)ثضسگتش اص  (POM)3آلي 
 هتش گشم ثش ػبًتي 7/1  (، ثشاػبع چگبليF-POM) 4آصادهَاد آلي  . لغعبت( اص يىذيگش تفىيه ؿذًذ2008ٍ ثيش )
-IA) 5جضء لغعبت هَاد آلي هحلَس دسٍى خبوذاًِ  (،2008ثِ سٍؽ گشِگَسيچ ٍ ثيش )هحلَل يذيذ ػذين  هىعت

POM ٍ ) 6ّبي سع+ػيلت ووپلىغجضء(IA-S+C )ًِافنك  ّنبي  خبوذاA    ( 2006ثنِ سٍؽ لينبٍُ ٍ ّوىنبساى) 

                                                           
1 .Carbon Sequestration 

2. Fourier Transform Infrared (FTIR) 

3. Particulate Organic Matter (POM)  
4. Free-POM  (F-POM) 

5.Intra-Aggregate POM (IA-POM) 

6.Intra- Aggregate Silt + Clay (IA-S+C) 
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◦دس دهبي ؿذى اص خـه ثعذ اجضاء  جذاػبصي ؿذًذ.
C60  ،ثنب اػنتفبدُ اص   آًْنب  دسكنذ ونشثي   ٍ   آػنيبة  ،تَصيي

ثمبيبي گيبّي ّبي عبهلي ٍ تشويت ؿيويبيي . گشًٍُذگيشي گشديذ اًذاصُ CHN-Analyzerدػتگبُ آًبليض عٌلشي 
 FT-IRثنب اػنتفبدُ اص دػنتگبُ    ( 1994اِػتَاًؼني )  ثِ سٍؽ  ،PF ،SF  ٍ Rػِ وبسثشي   A ٍ اجضاء هَاد آلي افك

spectrometry هحذٍدُ  دسcm
 ًؼجت ؿذت جنزة ثبًنذّبي  ؿبخق آثگشيضي ) تعييي گشديذًذ. 4000-400 1-

cm
-11630:cm

ّبي (  گشٍُ%rA)7ّوچٌيي دسكذ جزة ًؼجيٍ ء وشثي آلي خبن اجضا  ،ثمبيبي گيبّي (12920-
ًوًَنِ خنبن،    14-يبثي ونشثي ثِ هٌظَس ػي ( ثشآٍسد گشديذًذ.1998غبلت ثِ سٍؽ ّبثشَّس ٍ ّوىبساى )عبهلي 

 . (1387)اكغشي صادُ ٍ ّوىبساى،  وشثي ثبيذ اص حبلت جبهذ ثِ هبيع ثٌضى تجذيل ؿَد

 Aدسصذ جزة ًسبی گشٍّْبي عبهلی دس بقبیبي گیبّی  ٍ اجزاء هختلف هَاد آلی خبک افق  -4جذٍل

 (%rAدسكذ جزة ًؼجي )

Polysaccharide-

C 

Aliphatic-

C 

& Amide 

III 

Aromatic-

C 

Aliphatic-

C 

Phenolic-

C 

 ؿبخق
 آثگشيضي

وبسثشي 
 اساضي

 جضء وشثي آلي

80/45 88/16 10/6 99/7 23/23 31/1 PF 
 SF 54/0 44/37 87/9 34/18 61/13 74/20 ثمبيبي گيبّي

33/30 74/16 39/16 05/12 49/24 74/0 R 
43/39 04/13 97/16 61/8 95/21 51/0 PF 

F-POM 57/33 33/16 22/18 54/9 34/22 52/0 SF 
58/43 09/11 48/13 83/9 02/22 73/0 R 
45/32 91/10 53/16 96/11 15/28 67/0 PF 

IA-POM 93/26 93/36 08/17 07/5 99/13 3/0 SF 
02/37 28/16 75/13 22/9 74/23 72/0 R 
88/58 70/8 15/11 94/2 33/18 26/0 PF IA-S+C 

(0.250-2mm) 57/58 04/8 14/10 43/5 82/17 54/0 SF 
41/58 31/8 42/11 43/2 43/19 21/0 R 
41/61 62/8 67/9 73/2 57/17 28/0 PF IA-S+C 

 (>2 mm) 49/59 38/8 31/10 69/3 13/18 36/0 SF 
31/63 47/8 32/10 31/2 59/15 22/0 R 

 

دس ايي هغبلعِ عي هشاحل اوؼيذاػيَى، وشثيذاػيَى، ّيذسٍليض ٍ تشيوشيضاػيَى وشثي آلي خبن تحت ؿشايظ 
دسجِ  800دس دهبي خلاء ثِ ثٌضى تجذيل ؿذُ اػت. دس ايي هغبلعِ ػَصاًذى وشثي آلي دس هشحلِ اوؼيذاػيَى، 

ثٌضى (. 2004ٍ ّوىبساى،  ؿيِ ؛1390)هميؼِ،  اًجبم گشديذػبعت  يهثِ هذت  دس حضَس گبص اوؼيظى خبلق،
دس دليمِ  400ثِ هذت حذالل ّفتِ  4تب  3ثعذ اص  Optiphase‘Hisafe’3ػٌتيلاتَس تجبسي دس حضَس ػٌتض ؿذُ 
ؿوبسؽ ؿذُ ٍ اوتيَيتِ آى ثشحؼت ؿوبسؽ دس دليمِ  ثِ ٍػيلِ دػتگبُ ؿوبسًذُ ػٌتيلاػيَى هبيعػِ ًَثت 

(Cpmُاًذاص )اػتبًذاسد اگضاليه اػيذ، اص 14-م هحبػجبت ػي وشثيگيشي گشديذ. ثِ هٌظَس اًجب (NBS ) ُاػتفبد
-دس ايي تحميك جٌگل پْيهحبػجِ گشديذ. ( 1977ثشاػبع ساثغِ اػتيَاس ٍ پَلاچ ) ّبًوًَِؿذ. ػي وشثي آلي 

اص ًشم ثشي ٍ هشتع ثش دسكذ وشثي ثب اػتفبدُ ثشي ثِ عٌَاى وبسثشي ؿبّذ ثَدُ ٍ اثشات تغييش آى ثِ جٌگل ػَصًي
 هَسد اسصيبثي لشاس گشفت. SPSS  19.0 افضاس آهبسي

 ًتبیج ٍ بحث

cmَاحي ً دسثمبيبي گيبّي ػِ وبسثشي  FTIRدس عيف 
-گشٍُثِ تشتيت  1040، 1450، 1637، 2930، 13420-

آليفبتيىي ٍ آهيذي، ٍ  C-H)وشثي آسٍهبتيه(،  C=C)وشثي آليفبتيه(،  C-H)تشويجبت فٌلي(،  OHّبي عبهلي 
C-O (2011؛ ٍسوبت ٍ ّوىبساى، 1998؛ ّبثشَّس ٍ ّوىبساى، 1، جذٍل 1)ؿىل  ي ؿٌبػبيي ؿذًذػبوبسيذپلي. 

گشيضي دس ثمبيبي گيبّي آةؿبخق ، دس ايي تحميك حذاوثش (2011)ثشخلاف هغبلعِ آًتيؼيبسي ٍ ّوىبساى 
                                                           
7. relative Absorbance (rA)  
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ثشي تجذيل وبسثشي جٌگل پْيثب (. 1ثشي ٍ هشتع هـبّذُ گشديذ )جذٍل ثشي ًؼجت ثِ جٌگل ػَصًيجٌگل پْي
وِ (، 2جذٍل افضايؾ يبفتِ ) A  ٍBاي رسات ػيلت ٍ سع افك ثِ ػَصًي ثشي، وشثي آلي خبن دس جضء اًذاصُ

ثبؿذ. دس حبليىِ اثش تغييش وبسثشي جٌگل ثِ هشتع، ػجت وبّؾ ( هي2009ٍالىتُ ٍ ّوىبساى )ّوؼَ ثب ًتبيج 
 (.2004؛ ؿشػتب ٍ ّوىبساى، 2ؿذُ اػت )جذٍل  B ٍ افضايؾ دس افك  ،A وشثي آلي دس افك

  سس + سیلتجزء  آلی کشبيٍ سي   دسصذ. 2 جذٍل

  

 PF  ،SF  ٍRبقبیبي گیبّی کبسبشیْبي  FTIRطیف  -4شکل 

ثشي ػي وشثي رسات ثشي ٍ ػَصًيهَاد آلي خبن، دس وبسثشي جٌگل پْي 14-يبثي ثب وشثيثشاػبع ًتبيج ػي
ثب عوك ّوؼَ ثب  آلي (. ايي افضايؾ ػي وشثي2هيىشٍى، ثب عوك افضايؾ يبفتِ اػت )جذٍل  53تش اص وَچه

اص ثمبيبي گيبّي ٍ ًـبًذٌّذُ ٍسٍد وشثي  Aثبؿذ. جَاى ثَدى ػي دس افك هي (2002) ٍّوىبساى ساهپلهغبلعبت 
(. دس وبسثشي هشتع لشق، ػي وشثي آلي دس 2ثِ خبن، ٍ اختلاط آى ثب وشثي لذيوي اػت )جذٍل ّبي هشدُ سيـِ
ذ. ػي ثبؿهي (2008) وِ ّوؼَ ثب ًتبيج فبٍيلي ٍ ّوىبساى ،(2)جذٍل گيشي ؿذُ اًذاصُ Aاص افك  ووتش Bافك 

هيضاى گشدؽ تش، ّبي پبيييالاسم، هجيي اًتمبل هَاد آلي هحلَل اص ػغح ثِ عوكّبي تحتدس افكوشثي جَاى 
  .(2002، ّوىبساى ٍ ساهپل) ثبؿذهيػشيع هَاد آلي يب اًتمبل هَاد تَػظ جبًَساى خبوضي 

 A افق ّبي¬خبکذاًِ آلی هَاد اجزاء دس هذسى کشبي دسصذ ٍ 44-کشبي سي، آلی کشبي دسصذ. 3 جذٍل

 

 

 

 

 

 

 IA-S+Cجضء  14-: ػي وشثي** (.P>0.05ّب )ّش خلَكيت ثيي وبسثشي ّب%( هيبًگيي95داسي )دس ػغح احتوبل تفبٍت هعٌي  ّب، حشٍف هـبثِ ثيبًگش عذم ٍجَد: همبيؼِ آهبسي هيبًگيي*

( دس همبيؼِ ثب ديگش A/Bثشي، ًؼجت وشثي آليفبتيه ثِ آسٍهبتيه )دس وبسثشي جٌگل پْي IA-POMدسجضء 
ّب وبسثشي؛ دس حبليىِ دس ػبيش (2009؛ ٍاگبي ٍ ّوىبساى، 1جذٍل ّب ثِ ؿذت افضايؾ يبفتِ اػت )وبسثشي

ّبي ثشي وبّؾ يبفتِ اػت. ثب هحلَس ؿذى ايي هَاد آليفبتيه دس دسٍى خبوذاًِثخلَف جٌگل ػَصًي
ّبي دسؿت خبوذاًِ(. 1390گشيض تأثيش گزاؿتِ اػت )هميؼِ، آةَلف وشثي ، ثش پبيذاسي خبوذاًِ ٍ تPFوبسثشي 

 )سال( 14-سن كربن كربن آلي )%( اراضي كاربري افق

A 

PF b46/3 37±1335 

SF a96/5 39±988 

R c87/2 35±1191 

B1 

PF b38/1 53±4467 
SF a53/2 48±4413 
R a69/2 36±837 

 )ػبل( 14-ػي وشثي F-POM IA-POM IA-S+C كاربري اراضي خاكدانه

mm2< 

PF a08/34 a73/9 b26/3 **31±804 
SF b82/27 a37/9 a54/5 36±1404 
R c42/26 a67/9 b23/3 35±1049 

mm2-252/2 

PF a28/33 a02/19 b57/4 34±2076 
SF b22/30 c65/7 a89/5 36±472 
R c54/27 b94/9 c39/3 5±1659 

mm250/2> 

PF a55/31 a80/15 b12/5 - 
SF a26/31 b56/4 a67/6 - 
R b45/21 b33/4 c29/4 - 
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-داسًذ وِ ثب ًتبيج ػي وشثي ّبي سيضذاًِثشي ٍ هشتع، تشويجبت فٌلي ٍ حلمَي ووتشي ًؼجت ثِ خبوجٌگل پْي
؛ دس حبلي وِ دس (2006؛ ػيىغ ٍ جبػتشٍ، 3ٍ  1 ٍلا) جذ ّوؼَ ثَدُ ٍ اص ػي ووتشي ًيض ثشخَسداس ّؼتٌذ 14

تش ًؼجت ثِ لذيوي 14-ثشي، ثب همذاس تشويجبت حلمَي ثيـتش، ػي وشثيّبي دسؿت جٌگل ػَصًيخبوذاًِ
ت. اص ايٌشٍ هغبلعِ ويفيت هَاد آلي خبن ثخلَف همذاس تشويجبت حلمَي ثِ ّبي سيض هـبّذُ ؿذُ اػخبوذاًِ

 ؿبخق هغوئٌي ثشاي هغبلعِ  فشايٌذّبي تجضيِ ٍ َّهَػي ؿذى هي ثبؿذ. آًْب، 14-ّوشاُ وشثي
 هٌببع

جٌَثي ايشاى ثِ سٍؽ ّبي كذف ػَاحل تعييي ػي ًوًَِ. 1387.، ا ، َّچمبًي.، لٌبدي هشاغِ، م ة.، ػليوي، ف.،    ،صادُكغشيا
 .11تب   7ّبي  كفحِ ،3ؿوبسُ   45جلذ اي، پظٍّـي علَم ٍ فٌَى ّؼتِ-هجلِ علوي ، ػبليبثي ثب ساديَوشثي

. اسصيبثي اثشات تغييش وبسثشي جٌگل ثش ديٌبهيه ٍ تغييشات ايضٍتَپي وشثي خبن )هغبلعِ هَسدي، ولاسدؿت اػتبى 1390هميؼِ. ا.، 
 علَم خبن، پشديغ وـبٍسصي ٍ هٌبثع عجيعي داًـگبُ تْشاى. هبصًذساى(، سػبلِ دوتشي
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 مقدمه
است. وقت گیر، پر هزینه و مشکل  مکانی و زمانی شوری تهیه نقشه شوری گسترده ی تغییراتبا توجه به 

 این روشها ،کاهش می دهند قابل ملاحظه ایبطور را سنجش از دوری هزینه های نقشه برداری  روشهای
و نقش شان به عنوان شاخصهای شوری  هالوفیتو به گیاهان می کنند را بررسی  لخت وبایر معمولا خاکهای

و نسبت   خصوصیات خاک )هدایت الکتریکی عصاره اشباعبین بررسی رابطه  مقالهاین هدف  د.رنکمتر اشاره دا
جذب سدیم( با انعکاس طیفی گونه های گیاهی و خاکهای لخت می باشد، الگوریتمی که امکان تهیه نقشه 

گونه های  ش بازتاب طیفیدر این روشوری در مقیاسهای مختلف را با استفاده از سنجش از دور می دهد. 
( برای خاکهای COSRIترکیبی ) –. شاخص انعکاس طیفی می شود گیاهی مختلف و خاک بایر اندازه گیری

شوری یکی  می شود.محاسبه  NDVI شاخص پوشش گیاهی نرمال شده  استفاده ازلخت و پوشش گیاهی با 
جهان می باشد. شوری خاک مانع رشد از عوامل اصلی تخریب خاک در مناطق خشک و نیمه خشک در سراسر 

(. زمین Szabolcs, 1989گیاهان و محصولات  کشاورزی می شود و فرسایش خاک را افزایش می دهد )
نماهای متاثر از شوری، حساسیت بالایی به تغییرات اقلیمی، ویژگی های خاکی، شرایط هیدرولوژی در زمان و 

ناسایی و نقشه برداری این مناطق مشکل است زیرا (. شKerte´sz and To´ th, 1994مکان دارند )
غلظت نمک به طور فصلی متفاوت بوده  و در مدت کوتاهی تغییرات آن قابل ملاحظه می باشد.  شناسایی  

،  pHخاکهای تحت تاثیر شوری معمولا با توجه به خصوصیات شیمیایی خاک صورت می گیرد. مانند : میزان 
( در عصاره اشباعی خاک و عصاره های با (ECeبه عنوان هدایت الکتریکی مقدار نمک اندازه گیری شده 

( درصد سدیم تبادلی ESPنسبتهای مختلف خاک/ آب ،  سدیم تبادلی وظرفیت تبادل کاتیونی که از آنها )
Naمحاسبه شد و  نسبت غلظت سدیم )

Mg)( به سایر کاتیونها +
2+

, Ca
2+

, K
+
در محلول خاک یا در  (

(. برای تهیه Kerte´sz and To´ th 1994( می باشد )SARه همان  نسبت جذب سدیم )عصاره آبی، ک
نقشه های دقیق و تفصیلی تعداد زیادی از نمونه های مورد استفاده ی روشهای قبلی مورد نیاز است تا از طریق 

قابل ملاحظه بنابراین روشهای خاص که  ;آن طرح گسترش یابد. تهیه چنین نقشه ای وقت گیر وپرهزینه است
(. تعدادی ازمحققین، مناطق متاثر از Milton, 1987اسپکتروسکوپی و سنجش از دور است ) :شامل اند

 این روشها شوری را با استفاده از تصاویر ماهواره، هوایی و روشهای رادیوسنجی زمین شناسایی کردند. اساس
 Csillag et)است.شور و قلیائی  ایمستقیم و غیر مستقیم خاکههمبستگی بین بازتاب نمک، شاخص های 

al., 1993; Verma et al.,1994). استفاده از روش های رادیومتری زمینی ). از آنجاییکهCsillag et 

al.,1993( و رادیومتری آزمایشگاهی برای  نمونه های خاک )Valeriano et al., 1995 پر هزینه )
 Long)انجام شدندبندی نیمه اتوماتیکی داده های رقومی اغلب این مطالعات براساس مشاهده و یا طبقه  ،است

and Nielsen, 1987;Verma et al., 1994 جوامع گیاهی کم دارای (.  خاکهای لخت معمولا
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 هالوفیت و یا بدون آن گزارش شدند. تنوع، پوشش و رشد و غالبیت گیاهان  با گونه های متحمل به شوری و
ری است. بنابراین گیاهان می توانند برای پیش بینی متغیرهای خاک که قلیائیت بطور گسترده ای در سازگا

سدیمی استفاده  و و میزان شور pHمانند  بیشتر با مشاهدات مزرعه ای و یا سنجش از دوری صورت می گیرد
(.  برخی از واکنش های فیزیولوژیکی و زیست محیطی تولیدات Kerte´sz and To´ th, 1994شوند. )

اسخ طیفی منحصر بفرد تولید می کند که می تواند توسط سنجنده های طیف سنجی شناسایی گیاهی، یک پ
( مورد NDVIشوند. بازتاب طیفی گیاهان به طور گسترده ای با استفاده از شاخص پوشش گیاهی نرمال شده )

 Diouf and Lambin, 2001; Nagler, et al., 2001; Alnlnutt et)مطالعه قرار گرفته است

al., 2002, To´ th et al., 1991; Schmidt and Karnieli).  روشهایهدف این مطالعه معرفی 
 است. کیفیت طیفی برای برآورد نیازهای این نوع نقشه برداری هابا اندازه گیری و در کم هزینه با دقت 

 مواد وروشها
 منطقه مطالعاتی محدوده راونددر غرب شهرستان کاشان می باشد.

سانتیمتر برداشت و به آزمایشگاه انتقال یافت. اندازه گیری مقادیر  51نه خاک از عمق صفر تانمو 04تعداد  
 و کاتیونها وآنیونها طبق دستورالعملهای موسسه آب وخاک انجام گرقت pHشوری ،

  SAR براساس معادله زیر به دست آمد ( Brady and Weil,1999.) 
SAR = [Na

+
]/√1/2×([Ca

2+
]+[Mg

2+
(5)معادله                                                [  

در عصاره اشباع محاسبه شد. بازتابهای طیفی گونه های  (cm51-4خاک سطحی ) SARو ECe مقادیر 
استفاده از  برای هر نمونه محاسبه شد و همبستگی با NDVIگیاهی مختلف و رنگ خاک لخت مقایسه شدند. 

صورت گرفت. الگوریتم های  SARو  ECeو  NDVIین رابطه بین برای تعین  پیرسو ضریب همبستگی
آزمایش شد، به این منظور برای پیداکردن بهترین  NDVIدر ترکیب با  0تا5مختلفی با استفاده از باندهای 

. الگوریتم ترکیبی نهایی برای بیان گردیدندرابطه برای هدایت الکتریکی و مقدارسدیم، بازتاب خاک لخت تلفیق 
شد.  استفاده ترکیبی (  - )شاخص بازتاب طیفی COSRIبازتابهای طیفی خاک لخت و پوشش گیاهی،  ترکیب

خاک به ترتیب ثبت شد، بررسی های رگرسیونی برای  SARو  ECe و مقادیر COSRIزمانی که رابطه بین 
تا  گردید و مدلهای نمایی ارائه COSRIمقادیر  باخاک  SARیا  ECeتوصیف رابطه کارکردی پیش بینی 

 امکان پیش بینی شوری فراهم شود. 
COSRI =[(band 1+ band 2)]/(band 3+ band 4)]× NDVI                      (2)معادله  

NDVI = NIR –RED/ NIR+ RED.                                                          (3)معادله  

 نتایج
 نسبتاً بزرگی داشته پوشش گیاهی، شاخص عملکرد بالایی دارند زیرا بازتاب مادون قرمز نزدیکداشتن مناطق با 
مرئی نسبت  در ناحیه دارند. برعکس آب و خاک تحت تاثیر نمک بازتاب بیشتری قرمز کمی در ناحیه و بازتاب

 متأثر ازو خاکهای لخت دارند، بنابراین مقدار شاخص عملکرد آنها منفی است. سنگها  نزدیک به مادون قرمز
نزدیک صفر برای آنها  NDVIشوری به طورمشابه بازتاب کمتری در هر دو باند دارند بنابراین مقدار 

 . (5)شکلاست
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-ناحیه شمالی منطقه عاری از پوشش گیاهی و ناحیه جنوب-محاسبه شده برای محدوده مطالعاتی NDVIشاخص –5شکل 
 ی آبی پراکندهجنوب غرب زراعتها

یک شاخص نسبی است، مقدار دقیق را با هر باندی ثبت می کند، بنابراین نیاز   COSRIکه شاخص از آنجایی
( و طول موج بلند آبی و سبز به بازتاب سنج پیچیده نیست. آنچه اهمیت دارد، اختلاف بین طول موج کوتاه ) باند

ساخت این شاخص می تواند با رادیومتری ساده و کم  تاطلاعا( است. های قرمز و مادون قرمز نزدیک )باند
هنگام کار با عکس هوایی یا ماهواره ای، اندازه پیکسل و اطلاع  از اجزاء تشکیل دهنده ی  به دست آید. هزینه

(. این اثرات ترکیبی Collado et al., 2002آن برای جلوگیری از اثرات ترکیبی پیکسل ها مهم است )
است را شامل گونه های مختلف گیاهی و خاک لخت  که پیکسل معین هربرای  ویژهتاب مقدار بازشناسایی 

اما شاخص ترکیب بازتاب طیفی با لحاظ نمودن اثرات بازتاب پدیده های مختلف امکان مشکل می سازد. 
 (2شناسایی و ارائه مدل مناسب برای تخمین شوری را فراهم می آورد)شکل

0.500.250.00-0.25-0.50-0.75

100

80

60

40

20

0

Spectral response index

E
C

S 6.57429

R-Sq 95.6%

R-Sq(adj) 95.3%

Regression

95% CI

Fitted Line Plot
EC =  21.56 - 57.53 Spectral response index

+ 98.12 Spectral response index**2

 
 نمودار رابطه بین شوری و شاخص ترکیب انعکاسی باندهای محدوده مرئی ومادون قرمز نزدیک -2شکل 

EC = 21.56 - 57.53 COSRI + 98.12 COSRI
2            

(4)معادله     

درصد  6/51با ضریب تبیین  (0)معادله مدل برازش شده بر داده های شوری و شاخص انعکاس طیفی ترکیبی
دهنده قابلیت بالای ان در برآورد شوری است. بر این مبنا مقادیر تصویر شاخص ترکیبی در مدل قرار نشان 
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(. مشاهدات میدانی در سراسر منطقه نشان می 3گرفت و نقشه شوری مناطق مختلق تصویر محاسبه شد)شکل 
واریزه ای و اراضی  دهد در محدوده شمال شرق بیشترین شوری و در محدوده جنوب غرب که منطبق با اراضی

تطبیق نقشه شوری حاصل از مدل با نقاط کنترل مبین تحت کشت و باغات است کمترین شوری را دارند.
درصد صحت برآوردمی باشد که می تواند روش فوق را به عنوان روشی مک هزینه و سریع برای تهیه نقشه 51

 شوری خاک معرفی نماید
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هاي طیفی سنجنده هاي جنوب اهواز بر مبناي مدلسازي دادهبرآورد شوري خاك
ETM+  

  
  3فر، حمیدرضا متین2، احمد لندي1نگین حسنوندي

 شناسی، آموخته کارشناسی ارشد خاكدانش -1
 شناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشیار گروه خاك -2
  ه کشاورزي، دانشگاه لرستانشناسی، دانشکداستادیار گروه خاك -3

  
  مقدمه

ترین فرآیندهاي تخریب زمین در مناطقی است که میزان بارندگی کمتر از تبخیر و شور شدن خاك یکی از رایج
به ). 2009عبدالفتاح، (بندي اقلیمی به مناطق خشک و نیمه خشک معروفند تعرق است، این مناطق از نظر طبقه

باشند که این مقدار در کشورهایی نظیر ایران و جهان تحت تأثیر شوري میدرصد اراضی آبی  20طور متوسط 
هاي شور با توجه به جمعیت مطالعه خاك). 2003مترنیخت و زینک، (درصد نیز افزایش خواهد یافت  30مصر تا 

توان، قه میبا استفاده از اطلاعات بهنگام خاك هر منط. باشدرو به رشد کشورمان از اهمیت فراوانی برخوردار می
یکی از ).1385دادرسی و همکاران، (زایی نمود کمک زیادي به مطالعه روند شور شدن خاك و کاهش بیابان

. اي استگیري از تصاویر ماهوارهآوري سنجش از دور و بهرهگونه مطالعات، استفاده از فنابزارهاي مؤثر در این
جویی در وقت، هزینه و اي اغلب موجب صرفهماهوارههاي آوري دورسنجی و بکارگیري دادهاستفاده از فن

اي توسط محققان زیادي در زمینه علوم خاك با استفاده از تصاویر ماهواره. گرددافزایش دقت و سرعت می
هدف از تحقیق حاضر پی بردن به وجود ). 2004گولد شلجر و همکاران، (اهداف مختلفی بررسی شده است 

و شوري سطحی خاك و در نهایت ارائه مدل مناسب جهت تهیه  ETM+سنجنده  هاي طیفیارتباط بین داده
  .باشدنقشه شوري در بخشی از اراضی جنوب اهواز می

  
  

  هامواد و روش
 48˚25′شمالی و طول جغرافیایی  31˚ 20′تا  31˚هاي جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در جنوب اهواز بین عرض

رژیم رطوبتی آن . باشدهکتار می 84953ساحت منطقه مورد مطالعه بالغ بر م. شرقی واقع شده است 48˚50′تا 
میزان متوسط بارندگی . گرددباشد که این رژیم در شرایط آب و هوایی خشک حاصل میاریدیک یا توریک می

ح و منطقه مسط درصد بوده و از نظر فیزیوگرافی 1-2شیب منطقه در حدود . متر استمیلی 242سالیانه بالغ بر 
  ).1372طاهرزاده و همکاران، (باشد هاي رسوبی میاي و دشتهاي آبرفتی رودخانهشامل دشت
ها با استفاده از تفسیر چشمی و تفاوت در بازتاب برداري صحرایی از خاك ابتدا موقعیت مکانی نمونهبراي نمونه

جهت مراجعات صحرایی و  GPSهاي مختلف تعیین شد و مختصات نقاط تعیین شده به دستگاه طیفی پدیده
به  .متر از نقاط با مختصات معلوم برداشت گردیدسانتی 0- 15برداري از عمق نمونه. برداري انتقال یافتنمونه

 120هاي کمکی در سه جهت متفاوت با زاویه برداري از نقطه اصلی، نمونهمنظور افزایش دقت علاوه بر نمونه
. لی برداشته شد و با نمونه اصلی مخلوط گردید و به آزمایشگاه منتقل شدمتر از نقطه اص 25درجه و با فاصله 

  . گیري شدهاي آزمایشگاهی اندازهها به روشسپس هدایت الکتریکی عصاره اشباع نمونه
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تر است و با توجه به پوشش زمانی خوب اي لندست در ایران رایجبا توجه به این که استفاده از تصاویر ماهواره
آوریل  2، مربوط به 7مربوط به ماهواره لندست  ETM+ هاي رقومی چند طیفییر، در این مطالعه دادهاین تصاو

 1هاي مختلف بارزسازي تصاویر نظیر ایجاد تصویر رنگی کاذباز تکنیک. مورد استفاده قرار گرفت 2010
در ) زینگی و خیسیشاخص روشنایی، سب( 2هاي اصلی و تبدیل تسلدکپگیري، تجزیه مؤلفهازمنطقه، نسبت

  . پردازش تصاویر و تجزیه و تحلیل همبستگی استفاده شد
برداري تهیه و با هر یک از باندهاي تلاقی گردید و اي نقاط نمونهبراي تهیه نقشه شوري خاك فایل نقطه

هاي متناظر استخراج گردید، و ارتباط بین درجات روشنایی و هدایت درجات روشنایی هر یک از پیکسل
باندهایی که بیشترین همبستگی را با فاکتور شوري داشتند براي شرکت . ها بررسی شدکتریکی سطحی نمونهال

پس از . سازي انجام شدمدل) روش برگشت(و با روش رگرسیونی چند متغیره خطی . در مدل انتخاب شدند
ده شوري و همچنین با استفاده از تعیین مدل مناسب، با استفاده از روابط همبستگی بین مقادیر واقعی و برآورد ش

- شان همان واحد اندازهگیريکه واحد اندازه مدل 4انحراف معیار خطايو  3میانگین خطاهاي محاسبه شاخص
  . اعتبارسنجی شد زیمنس بر متر بوده استگیري متغیر موردنظر دسی

  
  

  نتایج و بحث
) 4و  3، 2، 1باندهاي (هدایت الکتریکی سطحی خاك بیشترین همبستگی را با باندهاي مرئی و مادون قرمز 

 .هاي شور در نواحی مرئی و مادون قرمز بازتاب طیفی بیشتري دارنددهنده این است که خاكدارد، که نشان
منفی معنی داري در سطح هاي خیسی، سبزینگی و پوشش گیاهی همبستگی هدایت الکتریکی خاك با شاخص

درصد دارد، به عبارت دیگر بهتر بودن پوشش گیاهی نشانه پایین بودن مقدار شوري است و همچنین کم  1
دهنده کم بودن پوشش گیاهی ناشی از فزونی غلظت املاح بودن مقدار شاخص سبزینگی و پوشش گیاهی نشان

اي به رطوبت خاك وابسته است بنابراین هرچه حظهها به طور قابل ملاهمچنین بازتاب طیفی خاك. خاك است
ها و رسوب آنها در سطح خاك افزایش یافته، لذا انعکاس سطحی هم افزایش تر باشد تبلور نمکخاك خشک

هاي سبزینگی و پوشش گیاهی با هدایت الکتریکی خاك به این دلیل رابطه معکوس شاخص. یابد و برعکسمی
استفاده شده که با افزایش شوري، ارزش طیفی ) 4باند (اند مادون قرمز نزدیک ها از باست که در این شاخص

  .این باند کاهش پیدا کرده است
  :عبارتست از 2010مدل رگرسیونی بدست آمده براي تصویر سال  ، بهترین+ETMهاي طیفی با داده ECبین 

EC= 787/557-  129/20 +  B2 826/4  +  B4 585/3  -  Brightness  111/1 – SAVI 
، شاخص روشنایی حاصل از تبدیل ETM+ ،Brightnessاصلی  4و باند  2، باند B4و  B2که به ترتیب، 

به طور کلی باندهاي مؤثر در بارزسازي وشناسایی شوري در . ، شاخص پوشش گیاهی استSAVIتسلدکپ و 
هاي روشنایی و پوشش گیاهی به همراه شاخص) باند مادون قرمز نزدیک( 4و باند ) باند سبز( 2این تحقیق باند 

درصد وجود دارد و ضریب  1میان مقادیر شوري واقعی و برآورد شده همبستگی معنی داري در سطح . بوده است
                                                
1 False color composite (FCC) 
2 Tasseled cap  
3 Mean Error (ME) 
4 Root Mean Square Error (RMSE)  
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گر خوبی اي تخمیندهد مدل بدست آمده بر اساس اطلاعات ماهوارهاست، این نشان می 772/0همبستگی آن 
 32/54و  7/9(میانگین خطا و انحراف معیار خطاي مدل  مقادیر بالاي .براي برآورد شوري سطحی خاك است

   .دانست) 98/0(توان به دلیل بالا بودن ضریب تغییرات را می) زیمنس بر متردسی
  

  
  نمودار پراکنش مقادیر واقعی و برآورد شده شوري: 1شکل 

  
  

صویري حاصل شد که منطقه اعمال گردید و در نتیجه ت +ETMدر نهایت مدل به دست آمده بر روي تصاویر 
کلاس مختلف شوري  6بندي شد و پس از آن تصویر طبقه. بود ECارزش رقومی در هر پیکسل، یک عدد 

)4<EC  ،8<EC  <4 ،16<  EC<8 ،64 < EC <32 ،64>EC  ( بر روي آن تعیین گردید) 2شکل .(
دهنده شوري حداکثر شاندهنده شوري حداقل و رنگ سفید ندهد رنگ سیاه نشاننشان می2همانطور که شکل 

  .است
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  +ETMوسیله باندهاي نقشه شوري منطقه مورد مطالعه مشتق از مدل رگرسیونی چند متغیره به: 1 شکل
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 در هٌطقِ اردکاىهعادلات عوق از با استفادُ  ضَری خاک سِ بعدیرقَهی  بٌدیپٌِْ
 

5هحود جَاد رٍستا ،2دیهحوَد اه ،4اىیتَهاً ریًَرا ،3اىیریاه رضایعل ،2اىیسرهد دٍىیفر ،1یزادُ هْرجرد یرٍح الِ تق
 

 داًطکدُ کطاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی داًطگاُ اردکاى-1

 پردیس کطاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی، داًطگاُ تْراى-2

 الاًبیا بْبْاىداًطگاُ صتعتی خاتن-3

 هرکس تحقیقات کطاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی اصفْاى-4

 هرکس هلی ضَری یسد-5

 

 هقدهِ 

(. تَاثغ ػوك خبن ثب 1986ّوىبساى، ثبؿذ )ّشًبًذص ٍ تغییشات خلَكیبت خبن دس ػوك ثِ كَست تذسیدی هی
ّبی ثشداسیاًذ. ثب اص ایي ٍخَد ًوًَِػبصی وٌٌذ ایدبد ؿذُایي سٍیىشد وِ ثتَاًٌذ تغییشات تذسیدی خبن سا هذل

ّبی خبن، هیبًگیٌی اص آى ػوك خبف گیشد وِ همبدیش ٍیظگیّبی خبن ثب ایي سٍیىشد كَست هیػٌتی افك
-ثیٌی هتغیشّبی خبن دس ػوكسلَهی خبن ًیض دس حبل حبضش تٌْب ثِ پیؾ ثشداسیداسًذ. ًمـِخبن سا ثیبى هی

پشداصد ٍ ووتش ثِ ٍیظگی تذسیدی ثَدى تغییشات داخل خبن تَخِ داسد )گشین ٍ ّوىبساى، ّبی هـخق ؿذُ هی
غب ثیٌی ٍیظگی خبن دس ػوك هـخق اػتفبدُ ؿَد، اغلت ثب خ(. اگش اص تَاثغ ػوك گؼؼتِ، ثشای پیؾ2008

ّبی ثؼیبس صیبدی خْت ایدبد تَاثغ ػوك (. ثٌبثشایي تبوٌَى تلاؽ1999ثبؿذ )ثیـبح ٍ ّوىبساى، ّوشاُ هی
ؿَد وِ ػؼی دس تشػین هٌحٌی دػتی ثیي ( هی1941ّب هشثَط ثِ یٌی )پیَػتِ اًدبم ؿذُ اػت. اٍلیي تلاؽ

آهبسی خذیذ، تَاثغ ػومی ًوبیی هتَلذ گشدیذ ّبی ّب ًوَد. ثب هشٍس صهبى ٍ ایدبد سٍؽگیشی ؿذُ افكًمبط اًذاصُ
ّبی وشثي ّبی ًوبیی ثِ دادُ( اؿبسُ داؿتٌذ وِ ثشاصؽ هٌحٌی2006(. هیٌبصًی ٍ ّوىبساى )1968)ساػل ٍ هَس، 

ام اص تَاثغ ػومی ثؼذی ّبی هشتجِ اىایآلی ًتبیح لبثل لجَلی سا دس پی داؿتِ اػت. سگشػیَى خغی ٍ چٌذخولِ
ّب ایي ثَد وِ همبدیش ٍیظگی خبن دس ّش هحممیي هختلف اسائِ گشدیذ. اهب ًمغِ ضؼف ایي سٍؽثَدًذ وِ تَػظ 

(. كشفٌظش اص ًَع هتغیش هَسد ثشسػی، 1986گزاؿت )ّشًبًذص ٍ ّوىبساى، ػوك ثش سٍی ؿىل ول تبثغ تبثیش هی
( ثؼیبس هٌبػت ٍ 1986اى،( ٍ اػپیلایي ثب ًَاحی یىؼبى )ّشًبًذص ٍ ّوىبس1972ؿذُ )اس، سٍؽ اػپیلایي هؼغح

ای اص تَاثغ هحلی دسخِ دٍم وِ ثِ ؿىلی ثِ ّوذیگش ثبؿذ. اػبػبً یه تبثغ اػپیلایي اص هدوَػِپزیش هیاًؼغبف
( وبسایی ثبلای ایي تبثغ ػوك سا ًؼجت ثِ ػبیش تَاثغ 1999اًذ تـىیل ؿذُ اػت. ثیـبح ٍ ّوىبساى )گشُ ؿذُ

ثیٌی یىؼشی اص خلَكیبت خبن اص لجیل ٍاوٌؾ خبن، غ اػپیلایي ثشای پیؾاًذ. ایـبى اص تَاثػوك تبییذ وشدُ
پش ٍاضح اػت  لبثلیت ّذایت الىتشیىی، دسكذ سع، هبدُ آلی خبن ٍ هیضاى سعَثت حدوی خبن اػتفبدُ وشدًذ.

دّذ. اهب ثب سٍیىشد هىبًی، ثیٌی خلَكیبت خبن سا دس یه ًمغِ ثِ خَثی اًدبم هیوِ تَاثغ ػوك خبن پیؾ
وٌٌذگبى خبن ؿبیذ گشدد. اهب ثشای اػتفبدُای اص ایي تَاثغ ثبػث ایدبد یىؼشی ًمبط فشدی دس هٌغمِ هیدوَػِه

ّب احتیبج ثِ اعلاػبت خبن ثِ كَست هىبًی ٍ پیَػتِ داسًذ. ثشای گًَِ اعلاػبت صیبد هثوش ثوش ًجبؿذ ٍ آىایي
 (. 2009هلاًَ ٍ ّوىبساى، اخؼِ وشد )ثشداسی سلَهی خبن هشتَاى ثِ ًمـِپبػخ ثِ ایي ػَال، هی

ثیٌی سػذ وِ تٌْب ساُ ثشای پیؾسلَهی خبن ثِ ًظش هیثشداسیّبی تَاثغ ػومی خبن ٍ ًمـِثب تَخِ ثِ لبثلیت
ثبؿذ. ّوبًغَس وِ ّب هیػغحی ٍ ػومی خلَكیبت خبن دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ، اػتفبدُ ّوضهبى اص ایي سٍؽ
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( دس آهشیىب ثب وبسثشد ّوضهبى اػپیلایي ثب ًَاحی 2012ادگشص ٍ ّوىبساى ) ٍ اػتشالیب دس (2009هلاًَ ٍ ّوىبساى )
سلَهی خلَكیبت خبن دس ػوك ٍ ػغح ثِ عَس ثٌذی ثشداسی سلَهی خبن الذام ثِ پًٌِْمـِتىٌیه یىؼبى ٍ 
ػوك خه ثِ ثشسػی ایي تحمیك ًیض تلاؽ داسد تب ثب اػتفبدُ اص هذل سگشػیَى دسختی ٍ هؼبدلِ ًوَدًذ. ّوضهبى 

  تغییشات هىبًی )ػوَدی ٍ افمی( ّذایت الىتشیىی دس هٌغمِ اسدوبى ثپشداصد.   

 

  هَاد ٍ رٍضْا 

اسدوبى سا ؿبهل -ّىتبس اص اساضی دؿت یضد 72000ٍ ٍػؼتی ثشاثش ثب  ٍالغ ایشاى هشوضی دس هغبلؼِ هَسد هٌغمِ
 تب o32 16' خغشافیبیی ّبی ػشم ٍ ؿشلی o54 10' تب o53 50' خغشافیبیی ّبیعَل ثیي هٌغمِ ؿَد. ایيهی

'27 o32 هیبًگیي تجخیش ٍ تؼشق هشخغ، دهب، ٍ . اػت خبن ٍ آة هٌبثغ ؿَسی هـىلات داسای ٍ داسد لشاس ؿوبلی
هیلیوتش اػت.  75دسخِ ػبًتیگشاد ٍ  5/18هیلیوتش،  3483تشتیت ثشاثش ثبسًذگی ػبلیبًِ هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ثِ

ثبؿذ. ثٌبثشایي سطین سعَثتی ٍ حشاستی خبن ثِ تشتیت ّبی صهؼتبًِ هیون ثَدُ ٍ هحذٍد ثِ ثبسؽثبسًذگی ثؼیبس 
 187هحل  (2006ثشاتٌی، هیٌبصًی ٍ هه)ثش اػبع تىٌیه ّبیپش ویَة ؿَد. ثٌذی هیاسیذیه ٍ تشهیه عجمِ

 همبعغ، ولیِ طًتیىی ّبیلایِ اص (.1ّىتبس اًتخبة گشدیذ )ؿىل 72000پشٍفیل دس هٌغمِ اسدوبى ثِ ٍػؼت 
-ّذایت ٍػیلِ ثِ اؿجبع ػلبسُ الىتشیىی ّذایت لبثلیتٍ  گشدیذ هٌتمل آصهبیـگبُ ثِ تدضیِ ثشای ٍ ثشداسیًوًَِ

  .گشدیذ تؼییي ػٌح

 
 برداری ضدُ بر حسب هربع لاتیي پراکٌص ًقاط ًوًَِ( 1 ضکل

هؼبدلِ ػوك اص ًَع اػپیلایي )هلاًَ ٍ ّوىبساى، ثٌذی ؿَسی خبن وِ یه هتغیش ووی اػت، دس اثتذا ثشای پٌِْ
گیشی ؿذُ ثشاصؽ دادُ ؿذ ٍ ػپغ ّبی لبثلیت ّذایت الىتشیىی اًذاصُ( ثِ داد1999ُ، ثیـبح ٍ ّوىبساى، 2009

هتشی اص هؼبدلِ ػبًتی 60-100ٍ  30-60، 15-30، 0-15ّبی اػتبًذاسد همبدیش پبساهتش هَسد ًظش دس ػوك
ثبؿذ وِ ضشیت لاًذا دس هؼبدلِ اػپیلایي ثبیذ ثْیٌِ ؿَد، ثٌبثشایي ضشایت م ثِ روش هیاػتخشاج گشدیذ. لاص

( هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت ٍ ًتبیح ثشای ثشگضیذى ثْتشیي لاًذا 0001/0، 001/0، 01/0، 1/0، 1، 10هختلفی )
ِ ػٌَاى هتغیش ٍاثؼتِ ٍ ّبی لبثلیت ّذایت الىتشیىی خبن دس چْبس ػوك ثهمبیؼِ گشدیذ. دس هذل اػىَسپي دادُ

ّبی هحیغی ثِ ػٌَاى هتغیش هؼتمل دس ًظش گشفتِ ؿذًذ. دس ًْبیت اص ایي هذل اػىَسپي ثذػت آهذُ ٍ دادُ
 ّوچٌیي هؼبدلِ ػوك اػپیلایي  ثب ضشیت لاًذا هـخق دس خْت تْیِ ًمـِ ؿَسی ػِ ثؼذی اػتفبدُ گشدیذ.  

ثبؿذ. ّبی ووىی هیّبی خبن ًیبص ثِ دادُ، ػلاٍُ ثش دادُثشداسی سلَهی خبنثش اػبع هذل اػىَسپي دس ًمـِ
ثبؿٌذ، اص هٌبثغ ػبصی هیّبی ووىی وِ ًوبیٌذگبى فبوتَسّبی خبوؼبصی دس هذلدس تحمیك حبضش ثشای تْیِ دادُ
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ؿٌبػی ٍ ...(، پبساهتشّبی اساضی )هثل ؿبخق طئَهَسفَلَطی، صهیي ّبی وبتگَسی )هثلهختلف اص خولِ ًمـِ
ETMای )ثبًذّبی تلَیش ٍ تلبٍیش هبَّاسُ ، ّذایت الىتشیىی ظبّشی، استفبع ٍ...(خیؼی

 .( ثْشُ گشفتِ ؿذ+
ؿٌبػی ٍ پَؿؾ گیبّی( ّبی اعلاػبتی هَخَد ثَدُ )هثل ًمـِ صهیيثبؿذ وِ ثؼضی اص ایي لایِلاصم ثِ روش هی

ثشداسی سلَهی خبن تَػؼِ یه هذل ًمـِّب اػتفبدُ گشدیذ. اع سلَهی ؿذُ ٍ اص آىآیٍ تٌْب دس هحیظ خی
ػذدی یب آهبسی اص ساثغِ ثیي هتغیشّبی هحیغی ٍ خلَكیبت خبن اػت. ثشای ایدبد ایي استجبط دس تحمیك 

ؿَسی ثشای ثشسػی ػولىشد هذل دس ثشآٍسد هتغیشّبی ٍاثؼتِ )اػتفبدُ گشدیذ.  سگشػیَى دسختیحبضش اص هذل 
 يیثبؿذ وِ دس ااػتفبدُ گشدیذ. لاصم ثِ روش هی هیبًگیي خغبٍ  سیـِ هشثؼبت خغب، ضشیت ّوجؼتگی( اص خبن

ثشداسی ّبی ًوًَِ% اص داد20ُثشداسی ؿذُ( ٍ آصهَى  )ّبی ًوًَِ% اص داد80ُّب ثِ دٍ دػتِ آهَصؽ )ثشسػی، دادُ
 ؿذُ( ثِ عَس تلبدفی تمؼین ؿذًذ.

 

 ًتایج ٍ بحث

ًیبص ثِ دػت آٍسدى ضشیت لاًذا هشثَط ثب هؼبدلِ ًَاحی  ثشای تْیِ ًمـِ سلَهی ؿَسی ثِ كَست ػِ ثؼذی اثتذا
ای اص ثبؿذ. ثشای ًیل ثِ ایي ّذف ضشایت هختلف وِ داهٌِیىؼبى ؿذُ اػپیلایي یب هؼبدلِ ػوك خبن هی

داؿتٌذ هَسد اسصیبثی لشاس گشفتٌذ ٍ دسًْبیت ًتبیح ًـبى داد وِ ضشیت لاًذای یه ثؼیبس هٌبػت  10تب  00001/0
( ًیض اص هؼبدلات ػوك اػپیلایي ثب ًَاحی یىؼبى 2012( ٍ ادگشص ٍ ّوىبساى )2009لاًَ ٍ ّوىبساى )ثبؿذ. ههی

ّبی ػِ ثؼذی هتغیشّبی خبن هؼشفی ّب ثشای تْیِ ًمـِاػتفبدُ ًوَدًذ ٍ ایي هؼبدلِ سا یىی اص ثْتشیي سٍؽ
ای تـخیق ثْتشیي ضشیت لاًذا ّب ثش( ثیبى داؿتٌذ وِ یىی اص ثْتشیي سٍؽ2009وشدًذ. هلاًَ ٍ ّوىبساى )

سٍؽ چـوی اػت ٍ ّوچٌیي ایـبى ًتیدِ گشفتٌذ وِ ضشیت لاًذای هٌبػت ثؼتگی صیبدی ثِ هبّیت ٍ ًَع 
( هؼبدلِ ثشاصؽ دادُ ؿذُ ثِ همبدیش ػومی خبن ثب ضشیت لاًذای یه 2هتغیش هَسد هغبلؼِ داسد. دس ؿىل )

، 0-15یش لبثلیت ّذایت الىتشیىی خبن دس چْبس ػوك )ؿَد. پغ اص ثِ دػت آٍسدى هؼبدلِ، همبدهـبّذُ هی
  هتش( اػتخشاج ؿذًذ.ػبًتی 100-60، 60-30، 30-15

 
 هعادلِ عوق اسپیلایي با ًَاحی یکساى ( 2 ضکل

ثشای تْیِ ًمـِ سلَهی ؿَسی اص اعلاػبت هحیغی هبًٌذ اخضاء ػشصهیي، ًمـِ طئَهَسفَلَطی ٍ تلَیش هبَّاسُ 
ETM

ّبی سػتشی لبثلیت ّذایت الىتشیىی ظبّشی دس دٍ اػتفبدُ گشدیذ. ثِ ّوشاُ ایي اعلاػبت، لایِ +
ػبصی ؿذًذ. ًتبیح هذل دسختی ًـبى داد وِ ثؼضی اص هتغیشّبی هحیغی داسای ٍضؼیت ًیض ٍاسد فشآیٌذ هذل

ثب تَخِ ثِ لَاًیٌی وِ اص . ثبؿذثبؿٌذ. الجتِ هیضاى ایي اّویت دس چْبس ػوك خبن هتفبٍت هیاّویت ثیـتشی هی
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ثیٌی هىبًی ؿَسی خبن دس ول هٌغمِ هَسد هغبلؼِ دس چْبس ، الذام ثِ پیؾثِ دػت آهذهذل سگشػیَى دسختی 
ّبی هـخق اػت ثیـتشیي ؿَسی خبن ثخلَف دس ػوك ؿىلوِ دس ایي عَس(. ّوبى3 ػوك گشدیذ )ؿىل

تشیي هیضاى مِ لشاس گشفتِ اػت. ٍ دس همبثل ونهتشی دس هٌبعك ؿوبلی ٍ ؿشق هٌغػبًتی 30-15ٍ  15-0
ؿَد. تش لشاس داسد. اص لحبػ طئَهَسفَلَطی ثیـتشیي ؿَسی خبن دس ٍاحذ پلایب دیذُ هیؿَسی دس هٌبعك هشتفغ

ثش ایي ؿىل هحذة هٌغمِ  ثبؿذ. ػلاٍُایي هؼئلِ احتوبلا ثِ خبعش دسیبفت سػَثبت ثیـتش دس ایي ًَاحی هی
-ّب هـبّذُ هیآة صیشصهیٌی دس خْت ؿوبل ووه وٌذ، دسػت دس خبیی وِ ثیـتشیي ؿَسی تَاًذ ثِ حشوتهی

ثبػث حشوت وبپیلاسی آة ٍ تدوغ  تشی ٍخَد داسد وِ حضَس سعؿَد. دس ؿوبل هٌغمِ ثبفت خبن ػٌگیي
تَخِ ؿَد، ثب دلت ثِ ؿىل هّبی صیبد تٌْب هحذٍد ثِ ًَاحی ؿوبلی ًویؿَد. اهب ؿَسیًوه دس ػغح خبن هی

ؿَین وِ دس لؼوت ؿشق هٌغمِ ًیض تدوؼبت ؿَسی صیبدی سا داسین. ایي هٌغمِ داسای افك ػبلیه ٍ هی
 ثبؿذ. پتشٍطیپؼیه هی

 ( ًتایج هعیارّای ارزیابی خطا بر اساس رٍش رگرسیَى درختی )آزهَى(1جدٍل 

 هیبًگیي خغب ضشیت تجییي سیـِ هشثؼبت خغب هتش(ػوك )ػبًتی

 99/0 85/0 61/30 (0-15ؿَسی )
 -64/2 86/0 67/32 (15-30ؿَسی )
 29/3 45/0 55/42 (30-60ؿَسی )
 38/11 15/0 10/42 (60-100ؿَسی )

 

 

 هتر(ساًتی 0-15ًقطِ رقَهی ضَری خاک  )( 3 ضکل
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  خاک واحدهای رقومی بندیپهنهاستفاده از فواصل تاکسونومیک جهت بهبود 
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 کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکاندانشکده  .1

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران .2
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 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان .4
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 مقدمه 

که طوريخاک شده است. بهبرداري رقومي اي در زمینه علم نقشه هاي گسترده هاي گذشته پیشرفت در طي سال
جنوبي، نیجریه و هاي رقومي خاک در سطح ملي )فرانسه، ایالات متحده، هلند، دانمارک، کرهمنجر به تولید نقشه

هاي مختلف اي )استرالیا( گردیده است. مطالعات فراواني در جهت استفاده از متغیرهاي محیطي، روش...( و قاره
براتني و همکاران، ؛ مک9002ها صورت گرفته است )گرانوالد، ي این روشهاداده کاوي و شناخت محدودیت

کاوي )مانند شبکه عصبي مصنوعي و درخت هاي مختلف دادهتوان از روشسازي ميجهت فرآیند مدل(.  9002
تصمیم( استفاده نمود. یک مشکل درخت تصمیم این است که الگوریتم مورد استفاده در روش، سعي در حداقل 

(. این در حالي است که بین سطوح تاکسونومیک خاک 9002بندي دارد )بهرنس و شولتن، دن خطاي طبقهکر
باشد. به حائز اهمیت مي درخت تصمیمدر  خاک ارتباطاتي وجود دارد. لذا دخالت دادن فواصل تاکسونومیک

نقشه يبرا درختييرگیمیو تصمب کیفواصل تاکسونوم بیاز ترک (9002براتني )مینازني و مکعنوان مثال 
ایشان نشان داد که فواصل تاکسونومیک توانسته دقت مدل درختي را  جیاستفاده کرده و نتا يرقوم برداري

 نمانیزم قیدق ينبیشیپ يرا برا افتهیتوسعه يدرخت ونیرگرس یيتوانا (9002)و همکاران  نندی. گرافزایش دهد
است اما  نییپا يابیمدل در موارد برون نیتخم یيتوانا افتندیها درکردند. آن ينشده را بررس دیبازد يدر نواح

هاي خاک در ( جهت تهیه نقشه رقومي کلاس9009جعفري و همکاران ) دارد. یيبالا یيتوانا يابیدرون يبرا
به همراه رگرسیون لاجیستیک استفاده نمودند و اذعان توسعه یافته منطقه زرند ایران از تکنیک درخت تصمیم 

 که این پژوهش سعي بر این دارد تا از فواصل تاکسونومیکي باشد.داشتند که این تکنیک داراي کارائي بالایي مي
-ها را به همراه مدل درختي جهت پهنهاستفاده کرده و آنوجود دارد، خاک بزرگ تاکسونومیکي هاي بین گروه

 .ه کار گیردب اردکاندر منطقه تا سطح گروه بزرگ رقومي واحدهاي خاک بندي 
 

  مواد و روشها 

اردکان را شامل -هکتار از اراضي دشت یزد 29000و وسعتي برابر با  واقع ایران مرکزي در مطالعه مورد منطقه
 تا o29 01' جغرافیایي هاي عرض و شرقي o05 00' تا o02 00' جغرافیایي هايطول بین منطقه شود. اینمي



    

 های نوین در علوم خاکآوریفن ایرانسیزدهمین کنگره علوم خاک                            

        

'92 o29 میانگین تبخیر و تعرق مرجع، دما، و . است خاک و آب منابع شوري مشکلات داراي و دارد قرار شمالي
میلیمتر است.  20درجه سانتیگراد و  0/02میلیمتر،  2522ترتیب برابر بارندگي سالیانه منطقه مورد مطالعه به

خاک به ترتیب باشد. بنابراین رژیم رطوبتي و حرارتي هاي زمستانه ميبارندگي بسیار کم بوده و محدود به بارش
-کوه شود. منطقه مورد مطالعه از نظر توپوگرافي بیشتر مسطح بوده و تنها رشتهبندي مياریدیک و ترمیک طبقه

متر شامل  0255که بلندترین ارتفاعات منطقه را با ارتفاع طوريشود، بههایي در شمال شرق منطقه دیده مي
متر است.  255حي میاني قرار گرفته داراي ارتفاع متوسط ترین قسمت منطقه که در نواارتفاعشود و کممي

-تپه و رسي سطوح جدید، هايافکنهکوه، مخروط شامل غرب به شرق کلي روند با منطقه این اصلي هايلندفرم

پروفیل در منطقه  022محل  (9001براتني، مینازني و مک)بر اساس تکنیک هایپر کیوب  باشد.مي گچي هاي
 براي و بردارينمونه مقاطع، کلیه ژنتیکي هايلایه از (.0هکتار انتخاب گردید )شکل 29000اردکان به وسعت 

هاي بر اساس روش ها نمونه شیمیایي و فیزیکي هاي ویژگي از تعدادي. گردید منتقل آزمایشگاه به تجزیه
 بندي شدند. بندي خاک آمریکا، تا سطح گروه بزرگ طبقهسیستم طبقهها بر اساس خاک .گردید تعیین استاندارد

باشد. هاي کمکي ميهاي خاک نیاز به دادهبرداري رقومي خاک، علاوه بر دادهبر اساس مدل اسکورپن در نقشه
نابع باشند، از مسازي ميهاي کمکي که نمایندگان فاکتورهاي خاکسازي در مدلدر تحقیق حاضر براي تهیه داده

شناسي و ...(، پارامترهاي اراضي )مثل شاخص ژئومورفولوژي، زمین هاي کاتگوري )مثلمختلف از جمله نقشه
ETMاي )باندهاي تصویر خیسي، ارتفاع و...( و تصاویر ماهواره

باشد که لازم به ذکر مي .( بهره گرفته شد+
-آيشناسي و پوشش گیاهي( و تنها در محیط جيهاي اطلاعاتي موجود بوده )مثل نقشه زمینبعضي از این لایه

برداري رقومي خاک توسعه یک مدل عددي یا آماري از رابطه نقشهها استفاده گردید. اس رقومي شده و از آن
در تحقیق حاضر از مدل درخت تصمیم بین متغیرهاي محیطي و خصوصیات خاک است. براي ایجاد این ارتباط 

ها استفاده بندي، از فواصل تاکسونومیک بین گروهه حداقل رساندن خطاي طبقهاستفاده گردید. ضمنا براي ب
براي گردید. بدین شکل که توسط آنالیز تشخیصي فواصل کمي شده و همزمان با مدل درختي به کار گرفته شد. 

دکننده بررسي عملکرد مدل در برآورد متغیرهاي وابسته )واحد خاک( از ماتریس خطا، دقت کاربر و دقت تولی
-هاي نمونه% از داده20ها به دو دسته آموزش )بررسي، داده نیباشد که در ااستفاده گردید. لازم به ذکر مي

 برداري شده( به طور تصادفي تقسیم شدند.هاي نمونه% از داده90برداري شده( و آزمون  )
 

 
مکان جغرافیایی نقاط آموزشی برداری شده بر حسب مربع لاتین )در شکل پراکنش نقاط نمونه( 1 شکل

 اند(ها به صورت تصادفی انتخاب شدهو آزمون  مدل مشخص شده است، این داده
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 نتایج و بحث

کاوي این است که الگوریتم مورد استفاده در روش هاي دادهیک مشکل درخت تصمیم و یا حتي همه تکنیک
که در سطوح تاکسونومیک، (. در حالي9002 دارد )بهرنس و شولتن، بنديسعي در حداقل کردن خطاي طبقه

بیني نوع خاصي از کلاس باشند و در بعضي از فواصل تاکسونومیک خطا در پیشدیگر مرتبط ميها به یکخاک
ارتندز در سطح گروه بزرگ(. لذا دخالت دادن باشد )مثلا فاصله هاپلوسالیدز با ژیپسیدز و توريتر ميبسیار مهم

ها براي محاسبه فواصل باشد. یکي از روشبندي خاک حائز اهمیت ميدر طبقهفواصل تاکسونومیک 
باشد )هل و هیرونیکا، تاکسونومیک استفاده از آنالیز تشخیصي بر اساس خصوصیات فیزیکو شیمیایي خاک مي

(. در تحقیق حاضر از خصوصیات درصد رس، آهک، گچ و قابلیت هدایت الکتریکي و نسبت سدیم جذب 0210
دهد. میانگین هر ( نتایج آنالیز تشخیصي را نشان مي9براي محاسبه آنالیز تشخیصي استفاده گردید. شکل ) شده

ارتندز و هاپلوسالیدز به خوبي از باشد. هاپلوژیپسیدز، توري% در شکل مشخص مي20کلاس با حدود اطمینان 
ه گروه و تعداد بسیار زیاد داده در این اند. که احتمالاً به علت خصوصیت خاص این سهاي دیگر جدا شدهگروه
باشد. هاپلوکمبیدز و هاپلوکلسیدز تقریباً همپوشاني دارند که این مسئله شباهت خصوصیات خاک این ها ميگروه

دهد. اما باید دقت شود به علت تعداد کم هاپلوکمبیدز این گروه داراي عدم قطعیت فراواني دو گروه را نشان مي
هاي مشاهداتي محاسبه کرد. سپس فواصل ها را بین گروهتوان فاصلهها ميس مراکز این گروهباشد. بر اسامي

بدست آمده را به عنوان ماتریس کاهش دهنده به همراه درخت تصمیم به کار گرفته شد که باعث بهبود دقت 
ریتم حداقل کردن )مدل درختي با الگو% 1/12صورت که دقت کلي مدل از % گردید. بدین0کلي مدل در حدود 

-افزایش پیدا کرد. مینازني و مک)مدل درختي با الگوریتم حداقل کردن فواصل تاکسونومیک( % 20به خطا( 

در  ( نیز نشان دادند که بکار بردن فواصل تاکسونومیک باعث افزایش دقت مدل نهایي شده است.9002براتني )
 رقومي واحدهاي خاک در سطح گروه بزرگ به دست آمد ، نقشهبدست آمده نهایت با استفاده از قوانیني که

 .(2)شکل 
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 هاآنالیز تشخیصی برای محاسبه فواصل تاکسونومیکی بین گروه( 2 شکل

 

 میخاک در سطح بزرگ خاک بر اساس مدل درخت تصم ینقشه رقوم( 3 شکل
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رگرسیَى کریجیٌگ ٍ ّدایت الکتریکی ظاّری با استفادُ از  رقَهی بٌدیپٌِْ
 )هطالعِ هَردی: اردکاى( ٍاریَگرام هحلی

 

5اىیریاه رضایعل ،2دیهحوَد اه ،4اىیتَهاً ریًَرا، 3رٍستاهحود جَاد  ،2اىیسرهد دٍىیفر ،1یزادُ هْرجرد یرٍح الِ تق
 

 داًشکدُ کشاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی داًشگاُ اردکاى .1

 پردیس کشاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی، داًشگاُ تْراى .2

 هرکس هلی شَری یسد .3

 هرکس تحقیقات کشاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی اصفْاى .4

 الاًبیا بْبْاىعتی خاتنداًشگاُ صٌ .5

 

 هقدهِ 

(. 2008خبن، ثیؾتز ثزرٍی فبوتَر خقَفیبت خبن تَخِ ؽذُ اعت )ریٌبلذ ٍ ّوىبراى،  ثزداری رلَهیًمؾِدر 
اًذ وِ ثتَاًٌذ خقَفیبت خبن را اس رلَهی ثِ ایي عوت، عَ گزفتِ ثزداریّبی ًمؾِوِ اوثز فؼبلیتطَریثِ

ًَیي در  ّبیثیٌی وٌٌذ. ٍ ایي ثبػث ظَْر ٍ رٍاج اعتفبدُ اس دعتگبُرٍی دیگز خقَفیبت خبن پیؼ
وِ در طی دٍ دِّ طَریخبوؾٌبعی ؽذُ اعت. ایي هغئلِ ثخقَؿ در سهیٌِ ارسیبثی ؽَری خبن ٍخَد دارد. ثِ

ّبی لبثلیت ّذایت الىتزیىی (، پزٍة1971 ،)رٍدس ٍ ایٌَالغَى  ّبی خذیذ هبًٌذ آرایِ ًٍزاخیز ثغیبری اس تىٌیه
( ثزای 1980)هه ًیل،  رٍػ المبی الىتزٍهغٌبطیغیٍ  (، رٍػ اًؼىبط عٌدی حَسُ سهبًی1976رٍدس )رٍدس، 

 اًذ. گیزی ؽَری خبن در ؽزایط هشرػِ هَرد اعتفبدُ لزار گزفتِاًذاسُ
گیزی ًیبسی ثِ گزفتي ًوًَِ خبن  در ایي هیبى تىٌیه المبی الىتزٍهغٌبطیغی ثِ دلیل ایٌىِ ثزای اًدبم اًذاسُ

اثشارّبی هجتٌی المبی الىتزٍهغٌبطیظ وِ لبثلیت ّذایت  ًذارد، اس عَْلت ٍ راحتی ثیؾتزی ثزخَردار اعت.
ای  وٌٌذ، در تؼییي الگَی تغییزات هىبًی درٍى هشرػِ گیزی هی الىتزیىی ظبّزی یه تَدُ اس خبن را اًذاسُ

ؽیویبیی خبن ًظیز ؽَری، درفذ رط، درفذ رطَثت ٍ ػوك خبن لایِ عطحی آى  -ثزخی خقَفیبت فیشیىَ
ّب دلایل هتؼذد (. ػلاٍُ ثز ایي2005ثب لحظِ پیوبیؼ هفیذ ّغتٌذ )تزیٌتبفبلیظ ٍ لؼ، ّن ثِ فَرت ّوشهبى  

ثزداری ّبی ًوًَِعَْلت وبر ثب آى، وبّؼ فزف ٍلت ٍ ّوچٌیي تملیل ّشیٌِ ،دیگزی ًظیز لبثلیت حول آعبى
 EMگز ًوبیذ. اس حظ ّبی هتذاٍل در ایي سهیٌِ هتوبیش هیفحزایی ًیش ٍخَد دارد وِ آى را ًغجت ثِ عبیز رٍػ

-عبًتی 0-90تز )هتز( ٍ یب ػومیعبًتی 0-30گیزی ؽَری لایِ عطحی )تَاى ثزای اًذاسُهی EM-38ثِ ٍیضُ 

تَاًذ ًمؾِ یبة خغزافیبیی اعتفبدُ ؽَد هیثبؽذ ٍ اگز ّوزاُ ثب هَلؼیتگز عجه هیهتز( اعتفبدُ وزد. ایي حظ
 خبن را تؼییي ًوبیذ. ؽَری
اعت وِ تَعط ؽزوت  EM-38گیزد هذل  َع ایي دعتگبُ وِ در وؾبٍرسی هَرد اعتفبدُ لزار هیتزیي ًهتذاٍل

ثزای ارسیبثی ٍ تؼییي ؽَری  EM-38صئًَیىظ وبًبدا عبختِ ؽذُ اعت. هطبلؼبت فزاٍاًی ثزرٍی اعتفبدُ اس 
تَعؼِ هؼبدلاتی فَرت ثغط ٍ ّب ًیش ثِ( ٍ ًتبیح ّوِ آى2010خبن فَرت گزفتِ )راًگدیبى ٍ خیبًگغبًگ، 

ػقبرُ اؽجبع خبن ٍ لبثلیت  ،ّبی آة ثِ خبنّبی دعتگبُ را ثِ لبثلیت ّذایت الىتزیىی ًغجتاعت وِ لزائت
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ّبی اٍلیي لذم در اعتفبدُ اس دادُاهب ّذایت الىتزیىی ظبّزی در اػوبق هختلف خبن هزتجط عبختِ اعت. 
ثبؽذ تب ثتَاًٌذ در چبچَة وبری اعىَرپي لزار هی ّبی رعتزیّب ثِ ًمؾِّذایت الىتزیىی ظبّزی تجذیل آى

خْت تْیِ ًمؾِ ّذایت الىتزیىی ظبّزی ثیٌی خقَفیبت خبن اعتفبدُ ؽًَذ. گیزًذ ٍ درًْبیت خْت پیؼ
 گزدد. ّبی هختلفی ٍخَد دارد وِ در ایي تحمیك رٍػ ٍاریَگزام هحلی هؼزفی هیرٍػ

 

  هَاد ٍ رٍشْا 

اردوبى را ؽبهل -ّىتبر اس اراضی دؽت یشد 72000ٍ ٍعؼتی ثزاثز ثب  ٍالغ هزوشیایزاى  در هطبلؼِ هَرد هٌطمِ
 تب o32 16' خغزافیبیی ّبی ػزك ٍ ؽزلی o54 10' تب o53 50' خغزافیبیی ّبیطَل ثیي هٌطمِ ؽَد. ایيهی
'27 o32 هزخغ، دهب، ٍ هیبًگیي تجخیز ٍ تؼزق . اعت خبن ٍ آة هٌبثغ ؽَری هؾىلات دارای ٍ دارد لزار ؽوبلی

هیلیوتز اعت.  75درخِ عبًتیگزاد ٍ  5/18هیلیوتز،  3483تزتیت ثزاثز ثبرًذگی عبلیبًِ هٌطمِ هَرد هطبلؼِ ثِ
ثبؽذ. ثٌبثزایي رصین رطَثتی ٍ حزارتی خبن ثِ تزتیت ّبی سهغتبًِ هیثبرًذگی ثغیبر ون ثَدُ ٍ هحذٍد ثِ ثبرػ

 ؽَد. ثٌذی هیاریذیه ٍ تزهیه طجمِ
ٍ عبخت ؽزوت صئًَیىظ وبًبدا اعت وِ دارای طَلی  EM-38هَرد اعتفبدُ در ایي تحمیك اس ًَع  دعتگبُ

ٍسى، یه دعتگبُ وَچه ٍ  ویلَگزم 5/2ثبؽذ ٍ دٍ عین پیچ در دٍ طزف آى اعت ٍ ثب حذٍد حذٍد یه هتز هی
عزػت  ثب ٍعیغ عطَح در تَاًذ هی وِ ؽذُ هَرد ًظز طَری طزاحی (. دعتگب1ُگزدد )ؽىل  عجه هحغَة هی

ؽَد. اًدبم لزائت ثب ایي دعتگبُ ثغیبر عزیغ اعت ٍ  ثزدُ وبر ثِ سهیي توبط الىتزٍدّب ثب ثِ ًیبس ثذٍى ٍ ثبلا
ّب را ثِ تَاى آى را ثِ ّوزاُ یه اراثِ در پؾت یه ٍعیلِ ًملیِ ًقت ٍ پیوبیؼ حتی در فَرت اهىبى هی

لبثلیت ّذایت  تَاًذ وزدُ ٍ هی الىتزٍهغٌبطیغی اعتفبدُ بیالم افَل اس دعتگبُ فَرت پیَعتِ اًدبم داد. ایي
ًوبیذ. ػوك ٍ حدن هؤثز دعتگبُ ٍاثغتِ ثِ ارتفبع  گیزیخبن را اًذاسُ ظبّزی یه حدن هؾخـ اس الىتزیىی

-لزارگیزی آى ًغجت ثِ عطح سهیي ٍ ّوچٌیي ٍضؼیت لزار گزفتي آى )افمی یب ػوَدی( در ٌّگبم اًدبم لزائت

 173ًذ )ّبیی وِ تَعط هذل هزثغ لاتیي اًتخبة ؽذُ ثَدتحمیك حبضز، پظ اس هزاخؼِ ثِ هحلّب اعت. در 
ثِ ، در دٍ ٍضؼیت لزارگیزی افمی ٍ ػوَدی ؽذ. ػلاٍُ ثز ایي ًمبط  EM-38، الذام ثِ لزائت دعتگبُ ًمطِ(

ًمطِ( دیگز ثب فبفلِ  311در هٌطمِ هطبلؼبتی، در تؼذادی ًمبط )  EM-38ثزداریهٌظَر افشایؼ تزاون ًوًَِ
ّبی افمی ٍ ػوَدی اًدبم ؽذ. ّوچٌیي در ایي هطبلؼِ خْت ثزرعی تغییزات در  هتز ًیش لزائت 1500تمزیجی 

هتز  90هتز در  90هتز در یه ؽجىِ فزضی ثِ اثؼبد  30ًمطِ( ثِ فبفلِ  216ّبیی )تز، لزائتفَافل وَتبُ
در دٍ ٍضؼیت افمی ٍ ػوَدی در هٌطمِ هَرد هطبلؼِ اًدبم  EM-38لزائت  700ّن رفتِ پذیزفت. رٍیفَرت 

ثب اعتفبدُ اس رگزعیَى ّب، آٍری ًوًَِپظ اس خوغدیذ.   2تَاى در ؽىل ّب را هیگزفت وِ پزاوٌؼ خغزافیبیی آى
 مؾِ رلَهی ّذایت الىتزیىی گزدیذ. وزیدیٌگ ثب ٍاریَگزام هحلی در چبرچَة وبری اعىَرپي الذام ثِ تْیِ ً
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 ٍ ساخت شرکت شئًَیکس کاًادا EM-38دستگاُ القاگر الکترٍهغٌاطیس از ًَع  از ًوایی( 1 شکل

 
 پراکٌش هکاًی ًقاطی کِ قرائت دستگاُ القاگر الکترٍهغٌاطیس اًجام گرفتِ است ( 2 شکل

 
 ًتایج ٍ بحث

ای اعتفبدُ اس رگزعیَى وزیدیٌگ ثب ٍاریَگزام ًبحیِ EM-38ّبی دعتگبُ ثزای تْیِ ًمؾِ رلَهی اس لزائت
ّبی هحیطی ٍ لبثلیت ّذایت الىتزیىی ظبّزی یه رگزعیَى درختی گزدیذ. ثذیي تزتیت وِ در اثتذا ثیي دادُ

ثیٌی هىبًی هتغیز هَرد ًظز در ّز تؾىیل گزدیذ. ًتبیح هذل درختی ًؾبى داد وِ پبراهتزّبی افلی ثزای پیؼ
%( ٍ ػوك درُ 17%(، خْت حَسُ )31%(، هَلفِ اٍل )48%(، عطَح صئَهَرفَلَصی )59ؽبخـ خیغی )دٍ ػوك 

ای ّبی آهَسػ هحبعجِ ٍ ثب اعتفبدُ اس وزیدیٌگ ثب ٍاریَگزام ًبحیِهبًذُ دادُثبؽذ. عپظ همبدیز ثبلی%( هی16)
ای وِ ثب هذل رگزعیَى ثب ًمؾِ(. در اًتْب ًمؾِ ٍاریبًظ خطب 3تجذیل ثِ ًمؾِ ٍاریبًظ خطب گزدیذ )ؽىل 
ّبی ًْبیی لبثلیت ّذایت الىتزیىی ظبّزی در دٍ حبلت افمی ٍ درختی تْیِ ؽذُ ثَد تلفیك گزدیذ ٍ ًمؾِ

ّبی %( ٍ داد80ُّبی آهَسػ )ّبی رگزعیَى وزیدیٌگ ثز اعبط دادُ(. ًتبیح هذل4ػوَدی تْیِ ؽذًذ )ؽىل
ثز اعبط  49/0ثیٌی را ثب ضزیت تجییي لبثل لجَل ّز دٍ هذل پیؼ ( ارائِ ؽذُ اعت.1%( در خذٍل )20آسهَى )

( 2008اًذ. اٍدُ ٍ اًظ )اًذ. عبیز هحممیي ًیش وبرایی ثبلای رٍػ ّیجزیذ را تبییذ وزدُّبی آسهَى اًدبم دادُدادُ
ًوَد.  وزیدیٌگ ثْتزیي تخویي را اس تغییزات هىبًی ؽَری ٍ عذیوی خبن تْیِوِ رٍػ رگزعیَى ًذًؾبى داد

وِ رٍػ رگزعیَى وزیدیٌگ در همبیغِ ثب رٍػ وَوزیدیٌگ وبرایی  ؽتٌذدا ثیبى( ًیش 2009الذیزی ٍ گبرعیب )
وِ ایي رٍػ تَاًغتِ تغییزات هَضؼی وَچه در ؽَری خبن را ًیش ثِ خَثی طَریثبلاتزی داؽتِ اعت. ثِ

 ثیٌی وٌذ. پیؼ

 



    

 ّای ًَیي در علَم خاکآٍریفي سیسدّویي کٌگرُ علَم خاک ایراى                           

        

 قابلیت ّدایت الکتریکی ظاّری )افقی ٍ عوَدی(بیٌی ( ًتایج هعیارّای ارزیابی برای پیش1جدٍل 

 ضزیت تجییي هدوَع هزثؼبت خطب هیبًگیي خطب 

    دادُ( 560آهَسػ )
 69/0 95/24 -12/0 ّذایت الىتزیىی ظبّزی )افمی(

 75/0 78/30 -03/1 ّذایت الىتزیىی ظبّزی )ػوَدی(
    دادُ( 140آسهَى )

 48/0 64/29 -23/2 ّذایت الىتزیىی ظبّزی )افمی(
 49/0 74/37 -07/1 ّذایت الىتزیىی ظبّزی )ػوَدی(

 

 

 

 ّای عوَدی( بٌدی هقادیر باقیواًدُ از هدل رگرسیَى درختی )قرائتپٌِْ( 3 شکل

 
 ّای عوَدی(ًقشِ رقَهی قابلیت ّدایت الکتریکی ظاّری )قرائت( 4 شکل
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 تخمیه گىجایش تبادل کاتیًوي  در مذلُاي تجربي محاسبات ورم ي اعتبارسىجي 

 ایران(شمال غرب ) مطالعٍ مًردي: 
 

 3صابرٌ دربىذيي  2حسیه ترابي گلسفیذي، 1محمذرضا شعیبي وًبریان

 محمذرضا شعیبي وًبریان، داوشجًي کارشىاسي ارشذ خاکشىاسي، داوشگاٌ تربیت مذرس تُران -1

 تُرانحسیه ترابي گلسفیذي، استادیار گريٌ خاکشىاسي، داوشگاٌ شاَذ  -2

 صابرٌ دربىذي، استادیار گريٌ آبیاري ي زَكشي، داوشگاٌ تبریس -3

 

 مقذمٍ: 

ّبي راتي خبك است مِ ثسيبسي اص ػولنشدّبي اسبسي خبك دس يني اص ٍيظگي (CEC)ظشفيت تجبدل مبتيًَي 

ِ ّويي خبطش ايي ًوبيذ ٍ ثّب سا مٌتشل هي، ًگْذاسي آة، هَاد غزايي ٍ آلايٌذُ(pH)استجبط ثب ًَسبًبت اسيذيتِ 

-ضَد )هؼوبسيبىٍسي اساضي هحسَة هيپبساهتش، يني اص ضبخصْبي مليذي دس هذيشيت حبصلخيضي خبك ٍ ثْشُ

 اًذاصُ هستقين سٍش ثِ تَاى هي سا  CEC(Cation Exchange Capacity) اگشچِ(. 1388فش ٍ ثيگي ّشچگبًي، 

 خبك، دس هَجَد گچ ٍ ملسين ثبلاي هقبديش دليل ّب ثِ سَل اسيذي دس ٍيظُ ثِ گيشي، اًذاصُ ايي ٍلي ًوَد گيشي

 ( 1972است ) مبسپٌب ٍ ّونبساى،  ّضيٌِ پش ٍ سخت

(، ثشًبهِ سيضي Artificial Intelligent Methodsّبي ػصجي هصٌَػي)هذلْبي تجشثي هختلف، ّوچٌيي ضجنِ

ّبي صٍد يبفت اص دادُ   CECفبصي  ثب تخويي -ٍ سيستن استٌتبج ػصجي (Genetic Programmingطًتيل)

است. فشض اسبسي دس ثيطتش هذل ّبي تخويٌي  CECگيشي هستقين خبك، يني اص سٍش ّبي جبيگضيي اًذاصُ

CEC  ٍجَد ساثطِ خطي ثيي پبساهتش هَسد ًظش ثب هَاد آلي ٍ هيضاى ٍ ًَع سع هَجَد دسخبك است )ثَسسوب

 (.2002. هل ثشاتٌي ٍ ّونبساى،  1986ٍّونبساى، 

( ثب استفبدُ اص ثبًل اطلاػبتي خبك ّبي داًوبسك، ثب استفبدُ اص پبساهتشّبي سع، هبدُ آلي 2000ّونبساى )مشٍ ٍ 

 ضجنِ اص استفبدُ ثب ( 1998ّونبساى) ٍ اسائِ دادًذ. اسچبح CECهذل ّبيي سا ثشاي تخويي  pH، سيلت سيض ٍ  

 مشدًذ، ايجبد گبسدًش ٍ هؼلن -گٌَختي ٍاى گٌختي، ٍاى هؼبدلات پبساهتشّبي ثشاي تخويي تَاثؼي هصٌَػي ػصجي

 تَاثغ دسستي ثبضذ، ثيطتش تَاثغ ايي دس استفبدُ هَسد ٍسٍدي ّبي دادُ تؼذاد چِ ّش مِ داد هحققبى ًطبى ايي ًتبيج

 سطَثتي خبك هٌحٌي تخويي ثِ اقذام ػصجي ضجنِ اص استفبدُ ( ثب1996) ّونبساى ٍ تبهبسي. يبفت افضايص خَاّذ

 اص استفبدُ ( ثب2005ّونبساى) ٍ اهيٌي . مشدًذ تأييذ خطي سگشسيَى ثِ ًسجت سا ػصجي ضجنِ ثبلاتش ييمبسا ٍ مشدُ

 ثش مِ تجشثي هذل ّبي  ٍ هصٌَػي ػصجي ضجنِ ٍسيلِ ثِ  CEC هيضاى ثشآٍسد ثِ اقذام سع ٍ آلي هبدُ هقذاس

گيشي ظشفيت تجبدل مبتيًَي ثصَست ُثب تَجِ ثِ دضَاسي ّبي اًذاص. ًوَدًذ ثبضٌذ، هي سگشسيًَي ّبي سٍش پبيِ
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چٌذ هذل سيضي طًتيل، مبسايي ايي سٍش ٍ هستقين، دس ايي تحقيق تلاش ثش ايي است مِ ػلاٍُ ثش هؼشفي ثشًبهِ

 قشاس گيشد. هَسد ثشسسي اسايِ ضذُ دس تخويي گٌجبيص تجبدل مبتيًَي

 مًاد ي ريشُا:

خبمْبي هَسد هطبلؼِ دس استبى آرسثبيجبى ضشقي  اک:َاي فیسیكي ي شیمیایي خومًوٍ برداري ي تجسیٍالف( 

گيشي دسصذ آٍسي ضذ. ثشاي اًذاصًُوًَِ جْت فشآيٌذ آصهبيطگبّي جوغ 60ٍاقغ ثَدُ ٍ اص ايي هٌبطق ثِ تؼذاد 

( ٍ 1982(، مشثي آلي خبك ثِ سٍش ٍالنلي ثلاك)ثلاك، 1986رسات خبك اص سٍش ّيذسٍهتشي)جي ٍ ثبٍس، 

 گيشي ضذًذ.( اًذاص1952ُي خبك ثِ سٍش ثبٍس) ثبٍس ٍّونبساى، گٌجبيص تجبدل مبتيًَ

ثشخي تَاثغ تخويي گٌجبيص تجبدل مبتيًَي  ب( برخي مذلُاي تجربي در تخمیه گىجایش تبادل کاتیًوي:

 اسائِ ضذُ است. 1دس جذٍل ضوبسُ 

 CECتخمیه  مذلُاي ارایٍ شذٌ  -1جذيل 

 

ثبضذ مِ ثشاي اٍليي ثبس ثش اسبع  تؼوين يبفتِ الگَسيتن طًتيل هي ثشًبهِ سيضي طًتيل ج( بروامٍ ریسي شوتیك:

تئَسي داسٍيي اسائِ ضذ. ثِ ايي تشتيت مِ جوؼيتي دس جْت تنبهل ثِ صَست اًتخبثي، جوؼيت ًبهٌبست سا سّب 

ساُ  ثبضذ مِ سيضي خَدمبس هي مٌٌذ. ثشًبهِ سيضي طًتيل يل تنٌيل ثشًبهِ مشدُ ٍ فشصًذاًي اصلاح ضذُ ايجبد هي

مٌذ. دس ايي سٍش دس اثتذاي فشآيٌذ ّيچگًَِ ساثطِ تبثؼي دس  مبهپيَتشي اسائِ هي  حل هسئلِ سا ثب استفبدُ اص ثشًبهِ

سيضي طًتيل ثش  ًظش گشفتِ ًطذُ ٍ ايي سٍش قبدس ثِ ثْيٌِ سبصي سبختبس هذل ٍ هؤلفِ ّبي آى هي ثبضذ. ثشًبهِ

مٌذ. سبختبسّبي  ّب ثِ جبي سلسلِ اسقبمِ دٍدٍئي ػول هي خلاف الگَسيتن طًتيل سٍي سبختبس دسختي فشهَل

ّب )هتغيّشّبي هسئلِ ٍ اػذاد  دسختي اص هجوَػِ تَاثغ )ػولگشّبي سيبضي هَسد استفبدُ دس فشهَل ّب( ٍ تشهيٌبل

 (.1992مَصا ، ضًَذ ) ثبثت( ايجبد هي
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 :وتایج ي بحث 

 اسايِ گشديذُ است. 2ستفبدُ دس جذٍل ضوبسُ هقبديش ضشيت تجييي ٍ خطبي ّشيل اص هذلْبي تجشثي هَسد ا

 

  CEC وتایج مذل َاي تجربي ارائٍ شذٌ در تخمیه  -2جذيل 

 مدل آمًزش تست
R

2
 

 
RMSE(CmolC. Kg-1) R

2
 RMSE(CmolC. Kg-1)  

 (4891هىری دی فًت)  7.66 0.6593 6.49 0.7308

 (4891بريسما ي همکاران) 10.67 0.5645 9.21 0.6286

 (4884ماوریکً ي همکاران) 13.91 0.4651 11.67 0.5149

 (4881بل ي يوکًله) 13.68 0.5334 12.08 0.5932

     ریسی شوتيكبروامه 2.129 0.9312 1.777 0.9515

 

ي هقبديش سع، خبك ثش هجٌبي دادُ ّب  CECهؼبدلِ اسائِ ضذُ تَسط ثشًبهِ سيضي طًتيل ثشاي تخويي هيضاى 

 ثبضذ:سيلت ٍ هَاد آلي خبك ثِ ضنل صيش هي

    1) CEC= Sqrt (((O.C*(5.362182+O.C))-(O.C-Clay)))+ O.C+ Sqrt ((((Silt+Clay)*O.C)-(((-

6.005218) +O.C)-Clay))) 

 ثبضذ:سبختبس دسختي ثشًبهِ طًتيل هذل ثذست آهذُ ثِ صَست صيش هي

 

 مٍ ریسي شوتیكساختار درختي مذل بروا:  1شكل
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 777/1ٍ خطبي تخويي  95/0ضشيت تجييي داساي اسايِ ضذُ، ّبي هَسد ثشسسي، هذل ثشًبهِ طًتيني دس ثيي هذل

. ثب تَجِ ثِ ًتبيج حبصل هلاحظِ هي ضَد داسد ي اسايِ ضذُّبسبيش هذلمِ داساي مبسايي ثبلاتشي ًسجت ثِ  ثَدُ،

خبك ًتبيج هطلَثي اسئِ هي  CECحبلت ّب ثشاي تخويي هيضاى ظًتيل دس توبهي  مِ استفبدُ اص ثشًبهِ سيضي 

. دس حبلت ملي هي تَاى اظْبس داضت مِ مبسثشد هذل ّبي َّضوٌذ دس هذل سبصي ٍ تخويي هقبديش  .ًوبيذ

گٌجبيص تجبدل مبتيًَي خبك اص دقت ثبلايي ثشخَسداس است ٍ لزا هي تَاى ثب اطويٌبى ثيطتشي اص سٍش ّبي يبد 

س اًجبم هذل سبصي ٍ تخويي ّبي هَسد ًظش ثْشُ ثشد ٍ دس ايي هيبى، اسائِ ساُ حل صشيح تَسط ضذُ ثِ هٌظَ

هذل ّبي ثشًبهِ سيضي طًتيل، ثش هطلَثيت ايي هذل ّب هي افضايذ. ضجنِ ّبي ػصجي هصٌَػي ٍ سيستن 

ا اص ًظش ثِ فبصي ثب فشآٍسي دادُ ّبي ٍسٍدي ٍ ايجبد تشميت ّبي هختلف، ثْتشيي حبلت س -استٌتبج ػصجي

حذاقل سسيذى خطب اًتخبة هي ًوبيٌذ ٍ دس ًْبيت، خشٍجي ّبي هذل اسائِ هي ضَد. دس چٌيي هذل ّبيي مِ اص 

هي ثبضٌذ ّيچ گًَِ اطلاػي اص ٍضؼيت ساثطِ ثيي هتغيش ّبي ٍسٍدي ٍ خشٍجي حبصل  Black Boxًَع 

بيي ٍ اسائِ دّذ ٍ لزا ثب استفبدُ اص ايي هذل ًوي ضَد؛ ٍلي ثشًبهِ سيضي طًتيل هي تَاًذ چٌيي ساثطِ اي سا ضٌبس

 اقذام ثِ ثشسسي ٍ صحت سٌجي ثشخي اص هذل ّبي تجشثي ضذُ است

 مىابع:

. هقبيسِ هذلْبي ضجنِ ػصجي هصٌَػي  تَاثغ اًتقبلي سگشسيًَي 1388فشد. م. ٍ ثيگي ّشچگبًي. ح. هؼوبسيبى

 .90-99(: 4)23حبل ٍ ثختيبسي. ًطشيِ آة ٍ خبك. ثيٌي ظشفيت تجبدل مبتيًَي خبمْبي استبى چْبسهثشاي پيص

Amini, M., Abbaspour, K.C., Khademi, H., Fathianpour, N., Afyuni, M., and Schulin, 

R. 2005. Neural network models to predict cation exchange capacity in arid regions of 

Iran. Euro. J. Soil Sci. 53: 748-757. 

Bell, M.A., and Van Keulen, H. 1995. Soil pedotransfer functions for four Mexican 

soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 59: 865-871. 

Black, C.A. 1982. Method of soil analysis, Chemical and microbiological properties, 

American Society of Agronomy, INC, 2: 1965. 

Bower, C.A., Reitmeir, R.F., and Fireman, M. 1952. Exchangeable cation analysis of 

saline and alkali soils. Soil Sci. 73: 251-261. 

Breeuwsma, A., Wosten, J.H.M., Vleeshouwer, J.J., Van Slobbe, A.M., and Bouma, J. 

1986. Derivation of land qualities to assess environmental problems from soil surveys. 

Soil Sci. Soc. Am. J. 50: 186-190. 

Carpena, O., Lux, A., and Vahtras, K. 1972. Determination of exchangeable Cations in 

calcareous soils. Soil Sci. 33: 194-199. 

D. Foth, H. 1984. Fandamentals of Soil Sciences. Seven Edition, New York. 
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Gee, G., and Bauder, W. 1986. Particle size distribution analysis. In: Klute, A. (Ed.), 

Method of soil analysis. Part 1, second ed. Agron. Monogr. 9. ASA and SSSA, 

Madison, WI, 383-411. 

Krogh, L., Breuning-Madsen, H., and Greve, M.H. 2000. Cation exchange capacity 

pedotransfer function for Danish soils. Soil and Plant, 50: 1-12. 

Koza JR, 1992. Genetic programming: On the programming of computers by means of 

natural selection. Cambridge, MA: MIT Press. 

McBratney, A.B., Minasny, B., Cattle, S.R., and Vervoort, R.W. 2002. From 

pedotransfer functions to soil inference systems. Geoderma. 109: 41-73. 

Manrique, L.A., Jones, C.A., and Dyke, P.T. 1991. Predicting cation exchange capacity 

from soil physical and chemical properties. Soil Sci. Soc. Am. J. 50: 787-794. 

Schaap, M.G., Leij, F.J., and Van Genuchten, M.Th. 1998. Neural network analysis for 

hierarchical prediction of soil hydraulic properties. Soil Sci. Soc. Am. J. 62: 847-855. 

Tamari, S., Wosten, J.H.M., and Ruz-suarez, J.C. 1996. Testing an artificial neural 

network for predicting soil hydraulic conductivity. Soil Sci. Soc. Am. J. 60: 1732-1741. 
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 R ورم افسارمحیط خاکشىاسی در  َایبستٍ بر مريری

  
 2سپیذٌ يرواصری، 1محسه حسیىعلی زادٌ

طبیعی استادیار گريٌ آبخیسداری ي مذیریت مىاطق بیاباوی داوشکذٌ مرتع ي آبخیسداری، داوشگاٌ علًم کشايرزی ي مىابع  -1

 گرگان

 داوشجًی کارشىاسی ارشذ مذیریت مىاطق بیاباوی داوشگاٌ علًم کشايرزی ي مىابع طبیعی گرگان -2

 

 مقذمٍ 

R، ّبی صثبى اسبع ثش وِ است، دادُ تحلیل ٍ آهبسی هحبسجبت ثشای افضاسی ًشم هحیط ٍ ًَیسی ثشًبهِ صثبى یه S ٍ 
Scheme ُاست ضذُ سبصی پیبد )http://fa.wikipedia.org). ػوَهی ًبهِ اخبصُ تحت ثَدُ، ثبص  هتي ،افضاس ًشم ایي 

 اص  .)project.org/)-http://www.R است دستشع لبثل سایگبى ثِ ٍ ضذُ ػشضِ GNU ّوگبًی
ٍ استفبدُ  Packageّب، سبخت آًبلیضدادُ خْت ّبی لبثل هلاحظِ گشافیىیلبثلیت افضاس هیتَاى ثًِشمّبی ایي لبثلیت

 ،)هَسَی ًذٍضٌی اضبسُ وشد سبخت تَاثغ هَسد ًظش وبسثش ٍ  project.org/)-http://www.R( Rاص آى دس هحیط
 ّبی ثستِ افضٍدىثب  ، آى یذخذ بتیٍ خصَص ّبتلیلبث ثِ سٍص ضذى هبّبًِ ثب R ّبی لبثلیتتَسؼِ  اهىبى. (1390
 ایي  .((http://fa.wikipedia.org است افضاس ًشم ایي هْن ّبی ٍیظگی اص یىی ، وبسثشاى تَسط ضذُ ایدبد

-ًوی پطتیجبًی تدبسی سیستن سا یه Rتَاى اضبسُ وشد وِ صثبى اص آى خولِ هیّبیی ًیض داسد وِ افضاس هحذٍدیتًشم

 اخشا، ثشای وِ هؼٌی ثذیي هفسشاست، داسای R آهَخت ٍ  آًشا فشاهیي آى ثبیذ ثب ًَیسیثشًبهِ ٍ استفبدُ ثشایوٌذ، 
 حبل دس سشػتثِ افضاسًشم ایي .(1390)هَسَی ًذٍضٌی،  آیذًوی دس .*(exe) اخشایی فبیل صَستثِ ٍ ضَدًوی تشخوِ

لبثلیت تطجیك آى ثب ولیِ اص طشفی  است. یبفتِ تَسؼِ ّبی تخصصیثستِ اص ثضسگی هدوَػِ ٍسیلِثِ ٍ است سضذ
ثش وبسثشد گستشدُ آى دس خبوطٌبسی ٍ  GISّبی ّب ٍ استجبط آى ثب ًشم افضاسّبی هختلف آهبسی ٍ هحیطسیستن ػبهل

 ػلَم هحیطی افضٍدُ است.
 R دس ضجىِ ثبیگبًی فشاگیش خَد 2013ثستِ تخصصی تب آٍسیل  4442دسثشگیشی  ثب http://fa.wikipedia.org))، 

خبوطٌبسی وِ دس  ّبی تخصصیثستِ ثشخی اص دس وِ  ثستِ تخصصی دس وطبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی داسد 70ثیص اص 
 پشداختِ ضذُ است، ضبهل هَاسد صیش است:ّب ایي هطبلؼِ ثِ آى

Hydrome  :ّبی ًفَر ٍ هدوَػِ تَاثؼی وِ اص دادُ ّبی آصهبیطگبّی ثشای تخویي پبساهتشّبی ّیذسٍلیىی هذل
هحتَی تَاثؼی  :Soil water،  (Omuto, 2007) وٌذاستفبدُ هیَر دس وبسثشی اساضی ظشفیت ًف ٍ ًگْذاضت آة

طیذگی ٍ هٌحٌی ًگْذاضت آة پبساهتشی دس ّذایت ّیذسٍلیىی، ضشیت ًگْذاضت، پخّبی خْت ثىبسگیشی فشهَل
ّبیی ثشای استخشاج اطلاػبت خبن ضبهل: هطخصبت : حبٍی سٍشSoil DB ،(Cordano et al, 2012) خبن است 

 استNASIS, Pedon PC, PedonDB ی ّبپبیگبُ دادُّبی سًگ خبن ٍ پشٍفیل خبن اص ّب، دادُافك

(Beaudette & Skovlin, 2013) ،Soil R آصاد ضذُ ٍ ًسجت  14:  ایي ثستِ داسای تَاثؼی ثشای هحبسجِ وشثي
C14/C   سٍدهیخبن ثِ ػٌَاى تبثؼی اص صهبى ثىبس دس  (Sierra & Mueller, 2012)، 

Aqpخبن، خذٍل  ّبیافك ّبی خبوطٌبسی ثَیظُ تؼییي هشصّبیی ثشای وویت: الگَسیتنmunsul RGB   ثشای
سسن هثلث ثبفت خبن، ایدبد یه  ّبی سایح خبن،سًگخذٍل سًگ ثش اسبع هشاخؼِ ثِ  تغییشّبی سایح خبن، سًگ

 گیشدّبی طًتیىی تَسط وبسثش صَست هیاص افكتؼشیف ضذُ تَلیذ یه ثشداس  ٍ دیبگشام سبدُ اص پشٍفیل خبن
(Beaudette & Roudier, 2013)، Soil texture: خبن ثبفت هثلث سسن ثشای تَاثغ اص ایهدوَػِ هحتَی، 

 تؼییي گَى،پلی ّش داخل ّبیثشچست ٍ ّبگَىپلی وطیذى ، اهىبىخبن ثبفت ّبیدادُ تجذیل ٍ تغییش ٍ ثٌذیطجمِ 
)( contour تبثغ ثشای ایثستٍِ  هختلف ّبیسًگ تشویت ٍصًی هیبًگیي آٍسدى ثذست غیشهتمبطغ، گَىپلی هسبحت

 .(Moeys, 2012)ت اس خبن ثبفت هثلث ثشای ضذُ سبصگبس

http://fa.wikipedia.org)/
http://www.r-project.org/)و
http://www.r-project.org/)و
http://fa.wikipedia.org))/
http://fa.wikipedia.org))/
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ثب  Soil texture  ٍAqpّبی ّبی ثستِّبی تخصصی خبوطٌبسی وِ  اضبسُ ضذ، ثِ ضشح ثشخی اص لبثلیتاص ثیي ثستِ
 للؼِ ثٌی پشداختِ ضذُ است.آثخیض ّبی خبوطٌبسی  استفبدُ اص دادُ

 

 

 مًاد ي ريشُا 

دس استبى  ّىتبس ٍالغ دس ضْشستبى ثْوئی 4/888ثِ هسبحت خبوطٌبسی آثخیض للؼِ ثٌی دادُ  40دس ایي هطبلؼِ اص 
ّبی سًگ خبن هٌطمِ هزوَس، خْت ًطبى دادى ثذلیل وبهل ًجَدى دادُ ضذُ است. استفبدُثَیشاحوذ  ٍِ وْگیلَی
اسائِ ضذُ استفبدُ ضذُ  ّبیخشٍخیافضاس دس ّبی اسائِ ضذُ تَسط ًشمّبی ثیطتش ایي هدوَػِ، اص پیص فشضلبثلیت
 است.
تشسین ، ّبی ایي ثستِاص لبثلیت یىی صیشهدوَػِ، داسای هدوَػِ تَاثؼی است وِ 56ثب دسثشگیشی  Soil textureثستِ

ّبی دیگش هثل ٍاسد وشدى دسصذ رسات است. هثلث ثبفت خبن ثِ ووه سٍش ّبی هختلفثِ سٍش هثلث ثبفت خبن
 ّبی ثبفت خبن آهبدُ دس هحیط هدبصیخبن، استفبدُ اص هثلث خبن ثِ صَست دستی دس هثلث ثبفت

(http://staffweb.wilkes.edu/brian.oram/soilwatr.htm, 

http://www.atmos.albany.edu/deas/atmclasses/atm301/soiltexcalc/Soilcalculator.htm, 

http://www.had2know.com/garden/classify-soil-texture-triangle-chart.html, 

http://www.afrc.uamont.edu/ficklinr/soils/soiltexture.htm, 

http://pedosphere.ca/resources/bulkdensity/, 

http://soils.usda.gov/technical/aids/investigations/texture/ ) 

ّب هیتَاى ایي سٍشهؼبیت ّب داسای هضایب ٍ هؼبیجی ّستٌذ. اص خولِ آیذ وِ ّش وذام اص ایي سٍشهیًیض ثذست ٍ غیشُ 
ثش ثَدى وبس فَق اضبسُ وشد ٍ ایٌىِ اهىبى ٍ صهبى ایدبد خطب تَسط ضخص ، احتوبلّبثِ ٍاسد وشدى دستی دادُ

ایي هطىلات ػلاٍُ ثش ایٌىِ  ،Rافضاس ًشمحیط ه اهب دس ٍیشایص ٍ ایدبد تغییشات گشافیىی دس هثلث ثبفت ٍخَد ًذاسد.
ًوبیص  ّبی هتفبٍت،ٍ سٍش ّبی هختلفدستیبثی ّوضهبى ثِ چٌذ ًَع هثلث ثبفت ثب دادُهشتفغ ضذُ است، اهىبى 

  فشاخَاًیاستفبدُ اص ایي ثستِ ًیبص ثِ ًصت ٍ  ثشای ّب ًیض ٍخَد داسد.دس وٌبس یىذیگش ٍ همبیسِ آى ّبآى ّوضهبى
 است. sp (Bivand et al., 2008 )ٍ MASS (Ripley,2002  & Venables)ّبی ثستِ
ّبی ایي ثستِ وِ دس ایي هطبلؼِ ثِ آى صیش هدوَػِ، وبسثشدّبی هتٌَػی داسد وِ اص خولِ لبثلیت 31ثب  Aqpثستِ

افضاس ثب تؼییي آى ثِ صَست دستی ثِ . تفبٍت تؼییي سًگ خبن تَسط ایي ًشمپشداختِ ضذُ، دفتشچِ سًگ هبًسل است
ػلاٍُ ثش سسن گشافیىی سًگ افضاس، دس ایي ًشمّبی سًگ خبن وِ ثب ٍاسد وشدى دادُووه دفتشچِ سًگ هبًسل ایٌست 

ّبی یه یب چٌذ پشٍفیل خبن ثِ ، ًوبیص دادhue،value  ٍchromaُخبن، اهىبى سسن ًوَداس سًگ خبن ثش اسبع 
 .دّذًیض وبّص هی ٍ خطبی وبسثش سا وٌذّب سا فشاّن هیهمبیسِ آىصَست ّوضهبى ٍ اهىبى 

 
 

 وتایج ي بحث
ٍ FAO آلوبًی،  ثِ سِ سٍش هختلف Soil textureدس ثستِ  ّبی خبن یه پشٍفیل( هثلث ثبفت لای1ِدس ضىل )

USDA ُّبی خبن اسائِ ضذُ، هتَسط ٍ ٍ ثبفت خبن دس ایي پشٍفیل ثش طجك هثلث سسن ضذ Clay loam  تبSandy 

clay loam .است 
ِ ػٌَاى ًوًَِ ًطبى دادُ ضذُ ثبثت ث hueدس ة( ٍ ) ّبی هختلف hueدس  ّبی هختلف خبنسًگ( الف)( 2دس ضىل )

 ضَد.تش هیتش ٍ ضذت آى لَیسًگ خبن سٍضي ،value  ٍchromaاست وِ دس ّش وذام ثب افضایص دسخِ 

 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fstaffweb.wilkes.edu%2Fbrian.oram%2Fsoilwatr.htm&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGIZDISgCcmD149jz08QRremYT6tQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.atmos.albany.edu%2Fdeas%2Fatmclasses%2Fatm301%2Fsoiltexcalc%2FSoilcalculator.htm&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHCQxyCjfMCYl4x7z5-yUsEVGuw3A
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.had2know.com%2Fgarden%2Fclassify-soil-texture-triangle-chart.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEY9iyCyFdTriPNsv--Ae2TAOdxAg
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.afrc.uamont.edu%2Fficklinr%2Fsoils%2Fsoiltexture.htm&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGH-n8b07sJzT3vQ24ERp1ydCaCkQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fpedosphere.ca%2Fresources%2Fbulkdensity%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGbum2A5SUSsOO8HKKOKSVD7gB-CQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fsoils.usda.gov%2Ftechnical%2Faids%2Finvestigations%2Ftexture%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGNWiFtXl6-ApCELwri04z5Jg8EXg
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 USDAي FAO آلماوی،  مثلث بافت خاک بٍ سٍ ريش -1شکل 
 

  

 
 ب                          الف                     

 

 متغیر ي ثابت hue  َای مختلف خاک درروگ -2شکل 
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فىايری با استفادٌ از  دشت سیرجان خاک رخی از خصًصیات سطحیتًزیع مکاوی ب

  آمارزمیه

 
 3، جُاوگرد محمذی2خًراسگاوی ، مُذی وادری1طاَرٌ آرربیگ

 گريٌ علًم خاک داوشکذٌ کشايرزی، داوشگاٌ شُرکرد داوشجًی کارشىاسی ارشذ -1

 ردگريٌ علًم خاک داوشکذٌ کشايرزی، داوشگاٌ شُرکاستادیار   -2

 داوشگاٌ شُرکرد ،داوشکذٌ کشايرزی علًم خاکٌ گري داوشیار  -3

 

 مقذمٍ

ات آى تِ هٌظَر     یدر خصَص یٍ سهاً یزات هکاًییتغ یاتیغتن هغتلشم ؽٌاخت ٍ ارسیذار اکَعیت پایزیهذ
ن حفظ غتیذار اکَعیت پایزیهؤثز در هذ یّاي فاکتَریتاؽذ. اس هْوتزیذار اس هٌاتغ هیٌِ ٍ پایتْ یتزدارتْزُ

ات خاک در ػزصِ هْن یخصَص یغ هکاًیتَس یي هٌظَر درک چگًَگیتاؽذ. تِ ایت خاک آى هیفیک
ِ یِ داؽتِ تاؽذ. هٌؾأ اٍلیِ ٍ ثاًَیات خاک هوکي اعت هٌؾأ اٍلیز در خصَصیی. تغ(2006)چٌگ ٍ ّوکاراى،اعت

در  یزات هکاًییِ تغیاًَکِ هٌؾأ ث یاعت در صَرت ییساز ػَاهل خاکیات خاک تحت تأثیزات در خصَصییتغ
 ؽَد.یخاک هؾاّذُ ه یغتیٍ س ییایوی، ؽیکیشیات فیاس خصَص یؼیهحذٍدُ ٍع

کٌٌذ. در  یات خاک اعتفادُ هیخصَص یغ هکاًیتَس یاتیخْت ارس یآهاريیسه یّااهزٍسُ هحققاى اس رٍػ
ّا ًغثت تِ گزفتي ًوًَِ ّا ٍ فاصلِ ٍ خْت قزارت در خاهؼِ ًوًَِیک کویز یي هقادیتَاى تیآهار هيیسه
ّا ي دادُیت یا ػذم ٍخَد عاختار هکاًیٍخَد  یاتتذا تِ تزرع ي رٍػیي در ایگز ارتثاط تزقزار کزد. تٌاتزایکذی

ؽاهل  یآهاريیي سهیي تخویؽَد. تٌاتزایّا اًدام هل دادُیتحل یؽَد ٍ در صَرت ٍخَد عاختار هکاًیپزداختِ ه
َگزام قاتل یش ٍاریلِ آًالیز اعت کِ تَعیهتغ ییعاختار فضا یعاساٍل ؽٌاخت ٍ هذل دٍ هزحلِ اعت: هزحلِ

 ٌگیدیٌگ ٍ کَکزیدیاس خولِ کز یآهاريیلِ تَاتغ سهیز هَرد ًظز تَعییي هتغیاعت ٍ هزحلِ دٍم تخو یتزرع
تکار گزفتِ  یختلفي هیدر ػلَم خاک تَعظ هحقق یآهاريیسه یّااعتفادُ اس رٍػ.(1377پاک،)حغٌیتاؽذیه

ة یي تزآٍرد ًااریٌکِ تْتزیل ایٌگ تِ دلیدیهاًٌذ کز یآهاريیسه یّارٍػ (1995)ٍ ّوکاراى آدُ ؽذُ اعت.
 یؽٌاعدٌّذ، در هغالؼات خاکیًؾذُ تِ دعت ه یتزدارز هدَْل در هٌاعق ًوًَِیي هقادییتؼ یرا تزا یخغ
هختلف  یّاخاک در رٍػ ییایویٍ ؽ یکیشیات فیَصخص (2004)ل ٍ ّوکاراىییار اعتفادُ ؽذُ اعت. ًیتغ
فزا ٍ ٍکزدًذ. د یاتیدرٍى یآهار یّاآهار ٍ رٍػيیدر ساگزط را تا کارتزد سه یاهٌغقِ یتزا یتیزیهذ

 یاصل یّال هؤلفِیَگزام ٍ تحلیٍار یثیلِ دٍ هذل تزکیات خاک را تَعیخصَص یغ هکاًیتَس (2006)ّوکاراى
ک دعتِ ین کزد. یخاک را تِ دٍ دعتِ تقغ یکیشیات فیتَاى خصَصیذًذ کِ هیدِ رعیي ًتیکزدُ ٍ تِ ا یتزرع

ًذارًذ هثل  یخاک ارتثاع یکِ تا ٍاحذّا یخاک ارتثاط دارًذ هثل تافت خاک ٍ گزٍّ یٍاحذّا یّاکِ تا ًقؾِ
ت ّز یزیتِ هذ یاًیک ػزصِ کوک ؽایات خاک در یخصَص یغ هکاًیتَس یاس آًدا کِ ؽٌاخت چگًَگتخلخل.

ات خاک صَرت یخصَص یتزخ یزات هکاًییتغ یي هغالؼِ حاضز تا ّذف تزرعیذ. تٌاتزایًوایچِ تْتز آى ه
 گزفتِ اعت.
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                                                                                                                               َامًاديريش
 مؤقعیت مىطقٍ مطالعاتیخصًصیات ي 

 ییایزخاى در ػزض خغزافیز عیش کَیزخاى، اس هحذٍدُ حَسُ آتزیاس دؽت ع یهٌغقِ هَرد هغالؼِ در تخؾ
هتز  3813ٍاقغ ؽذُ اعت. حذاکثز ارتفاع حَسُ تزاتز  55˚ 44تا َ 55˚ 26َ ییایٍ عَل خغزاف 29˚ 37تا  َ 29˚21َ

ارتفاع دؽت  ی)کفِ ًوک( ٍ هتَعظ ٍسً یز غزتیهتز در کَ 1650 ٍ حذاقل آى تزاتز تا یدر ارتفاػات ؽوال ؽزق
درخِ  18هتز ٍ هتَعظ دها یلیه5/135در هحذٍدُ هَرد هغالؼِ  یتاؽذ. هتَعظ تارًذگیهتز ه 1770تزاتز 

ت هٌغقِ هَرد یزخاى در اعتاى کزهاى ٍاقغ ؽذُ اعت. هَقؼیؽْزعتاى ع یگزاد اعت ٍ در قغوت غزتیعاًت
 ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. 1 هغالؼِ در ؽکل

 

برداریمىطقٍ مطالعاتی ي وقاط ومًوٍ مؤقعیت 1-شکل  

 َای آزمایشای میذاوی ي تجسیٍَدادٌ

اًدام ؽذ.  یتِ ّوزاُ ًقاط الحاق (1000ˣ1000ّای)ؽثکِکیغتواتیتِ رٍػ ع یق ًوًَِ تزداریي تحقیدر ا
خاک تِ  یّا، ًوًَِیات ًوًَِ تزداریتزداؽت  ؽذ. پظ اس ػول  0-15ًوًَِ هزکة اس ػوق  120تؼذاد 

 ٍ (Ecّذایت الکتزیکی) ،یهتزیلیه 2ذى ٍ ػثَر اس الک یگزدد ٍ پظ اس کَتیؾگاُ هٌتقل ٍ َّا خؾک آسها
 .ؽذ یزیگاًذاسُیَى تزذاعیتِ رٍػ اکغ یخاک ٍ آب، هَاد آل 1:2در ػصارُ  ( pH )تِ یذیاع

 آماری َایريش

ّا دادُ یل عاختار هکاًیِ ٍ تحلی،تدش Statistica6.0افشار تا اعتفادُ اس ًزم یّؾگایآسها یشّایآًال یخلاصِ آهار
ّای پزاکٌؼ هٌظَر تْیِ ًقؾِتِ ،Geoeas ,variowinیافشارزًوا تا اعتفادُ اس تغتِ ًزمیتغنیٍ هحاعثِ ً

تی خصَصیت هَرد هغالؼِ اس رٍػ کزیدیٌک هؼوَلی خْت تخویي ایي خصَصیت در عغح هٌغقِ هغالؼا
 اًدام ؽذ. Surfer9ًزم افشار تغتِ فادُ اس تتا اع ٍ خغای تخویي ٌگیدیکز یّاًقؾِ تزعین اعتفادُ ؽذ،

 یتٌذرا صَرت یاِیز ًاحیک هتغی یزیزپذییا عاختار تغی یازات فاصلِییاعت کِ تغ یاضیک تاتغ ریزًوا ییتغ
تا اعتفادُ اس  یگزدل ّوغاىیز تحلیّز هتغ ،یآهاريیل سهیِ ٍ تحلی(. قثل اس کارتزد تدش1385،یکٌذ)هحوذیه
ّا اختلاف آى یت در دٍ ًقغِ تِ هختصات هختلف، تزرعیغِ دٍ کویهقا یِ اًدام ؽذ. تزایرٍ یزًواییتغ
ي اختلاف را تحت یتَاى، تَاى دٍم ایّا هتیتوام هؤقؼ یي اعاط تزایغِ اعت. تز ایي رٍػ هقایتزیؼیعث

  هحاعثِ کزد: [1] ؼادلِزًوا تِ صَرت هییتغنیػٌَاى ً

 [1 ]                               

 ٍ  Xiؽذُ در ًقغِ یزیگز اًذاسُیهقذار هتغZ(Xi)  ,(h)خذا ؽذُ در فاصلِ گام یّاتؼذاد خفتN(h)کِ در آى, 

Z(Xi+h) یت هکاًیؽذُ در هَقؼ یزیگز اًذارُیهقذار هتغ  Xi+hذآل یا یزًواییک تغی(. 1385,یاعت) هحوذ
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 یزعاختاریاى کٌٌذُ هؤلفِ غیت یاتاؽذ. اثز قغؼِی, حذآعتاًِ ٍ داهٌِ هؤثز هیاعِ پاراهتز ؽاهل اثز قغؼِ یدارا
اعت  یاگز فاصلِاىیاًظ کل را ارائِ ًوَد ٍ هقذار داهٌِ تیاس ٍار یثیتاؽذ. حذآعتاًِ تقزیاًظ هیٍار یا تصادفی

 ی(. ؽذت ٍ درخ1385ِ,یگز تِ حغاب آٍرد)هحوذیکذیَاى هغتقل اس تیّا را هآى ًوًَِ یکِ در هاٍرا
دعت آٍرد. ا حذآعتاًِ تِیاًظ کل یتِ ٍار یان اثز قغؼِیتَاى اس تقغیرا ه یاِیز ًاحیک هتغی یهکاً یٍاتغتگ

درصذ  25ؽَد. اگز ًغثت هشتَر کوتز اس یاى هیصَرت درصذ تضزب ٍ تِ 100ي ًغثت در ػذد یاٍقات ا یگاّ
ز هَرد ًظز یآًگاُ هتغ درصذ تاؽذ، 75تا  25ي یي ًغثت تیٍ اگز ا یقَ یهکاً یکلاط ٍاتغتگ یز دارایتاؽذ, هتغ

 یکلاط ٍاتغتگ یز دارایدرصذ تاؽذ, هتغ 75ؼ اس یتاؽذ. اگز ًغثت تیهتَعظ ه یهکاً یکلاط ٍاتغتگ یدارا
ّذایت  یتدزت یّاَگزامیتزاسػ ٍار خْتًوایی  یخَاّذ تَد. در هغالؼِ حاضز, اس هذل ًظز یفیضؼ یهکاً

   اعتفادُ ؽذ. الکتزیکی

 [2]                                                     ﴿ {- ﴾exp c{1-=(h)γ 

  .(1385)هحوذی،فاصلِ ّغتٌذ hٍ را اصغلاحاً فاکتَر فاصلِ rحذ آعتاًِ،   c هقذار تغییزًوا، γ(h)کِ در آى  
ٍخَد ًذاؽت. در هزحلِ تؼذ, پظ اس هحاعثِ ٍ  یچ عاختار هکاًیّ یآلتِ ٍ هادُیذیز اعیدٍ هتغ یّاي دادُیت

ٌگ یدیٌگز کزیهَرد ًظز تا اعتفادُ اس تخو یزّایهتغ یتٌذ، اقذام تِ پٌِْیتدزت یّاَگزامیٍار یعاسهذل
 یاِیًاح یزّایي ٍ تزآٍرد هتغیوتخ یآهار یّاِ رٍػیکل یافتِ تزاین یتؼو یٌگ ًاهیدیکز یعَر کلذ. تِیگزد

اًظ یٍار یعاسحذاقل یضگیعاسد ٍیش هیگزّا هتوايیگز تخویٌگ کِ آى را اس دیدیکز یضگیي ٍیتزاعت. اس هْن
    خغا اعت.

 وتایج ي بحث

آهذُ اعت. هیاًگیي غلظت ّذایت الکتزیکی  1ّای تَصیفی هتغیزّای هَرد هغالؼِ در خذٍل ای اس آهارُخلاصِ
ds/m61 /5 ،pH ُ1تاؽذ. تا تَخِ تِ هقادیز چَلگی ٍ کؾیذگی در خذٍل هی 59/1ٍ 67/7آلی تِ تزتیة ٍ هاد 

   آلی دارای تَسیغ ًزهال ٍلی ذیتِ ٍ هادُیاع ّایدادُاعویزًَف هلاحضِ گزدیذ کِ  -هَگزٍفٍَ آسهَى کَل
 ذًذ.تِ هثٌای لگاریتوی تثذیل ؽّای ّذایت الکتزیکی ًزهال ًیغتٌذ ٍ دادُ

 خلاصٍ آماری -1جذيل

اًحزاف  هیاًِ هیاًگیي ٍاحذ هتغیز
 هؼیار

ضزیة 
تغییزات
% 

 حذاکثز حذاقل کؾیذگی چَلگی

Ec ds/m 61/5  11/3  74/7  37/1  4/3  83/13  25/0  2/49  
pH - 67/7  71/7  43/0  05/0  12/0-  29/0-  46/6  71/8  

آلیهادُ  % 59/1  54/1  74/0  46/0  34/0  45/0  03/0  03/4  

 
خْتِ گزدیذ. ّای تدزتی ّوِاس اعویٌاى اس ػذم ٍخَد ًاّوغاًگزدی اقذام تِ هحاعثِ ٍ تزعین ٍاریَگزامپظ 
ّای اعذیتِ ٍ دّذ. دادُرا ًؾاى هی Ecّوزاُ هذل ًظزی تزاسػ دادُ ؽذُ تز هتغیز ٍاریَگزام تدزتی تِ 2ؽکل
تَاى تِ ؽزایظ تاؽٌذ. دلیل ایي اهز را هیآلی اس ّیچ هذل تدزتی تثؼیت ًکزدى، فاقذ ٍاتغتگی هکاًی هیهادُ

ًؾاى داد  Ecتزداری ًغثت داد. ًتایح آًالیش ّوثغتگی هکاًی هتغیز اقلیوی ٍ هحیغی، ًحَُ ٍ فَاصل ًوًَِ
، ایي هغلة ًؾاى دٌّذُ دقت تالای تخویي اعت. 2هیاًگیي خغا ٍ هیاًگیي هدذٍر خغا کاّؼ یافتِ خذٍل
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ّا در ًوًَِ Ecدّذ ّوثغتگی هکاًی قَی تیي غلظت ( ًؾاى هیc+c0/c0ّوچٌیي هحاعثِ ّوثغتگی هکاًی)
 تَاًذ در ًتیدِ تأثیز ػَاهل عثیؼی هاًٌذ هَاد هادری، تَپَگزافی ٍ تیپ خاک تاؽذ.، کِ  هی3ٍخَد دارد خذٍل

 
 پارامترَای کىترل اعتبار تغییروماَا -2جذيل

 حذقل ًقاط در  هتغیز
 داهٌِ خغتدَ

حذاکثز ًقاط در 
هٌِ خغتدَدا  

 ؽؼاع داهٌِ

 خغتدَ )هتز(
 هیاًگیي خغا
)MEE( 

  خغا هدذٍرهیاًگیي

 (RMSE) 

 
Zscore 

 

EC)ds/m( 1 11 11111 111/1  115/7  5/1  

pH  - - - - - - 

 - - - - - - ماده آلی )%(

 

 َای تغییروماپارمترَای مذل -3ذيلج

ایاثز قغؼِ عقف داهٌِ هذل هتغیز  

 
ثغتگیکلاط ّو درصذ ّوثغتگی  

EC)ds/m( قَی 0 0 58 8700 ًوایی 
pH  - - - - - - 

 - - - - - - ماده آلی )%(

 

 
، ًؾاى داد در حاؽیِ هٌغقِ ٍ فَاصل تیي   2تخویي کزیدیٌگ ّذایت الکتزیکی ؽکل ّای ٍاریاًظًقؾِ
 اعت.ّا در هحل دلیل فَاصل سیاد تیي ًوًَِّا تیؾتزیي ٍاریاًظ تخویي ٍخَد دارد کِ تًِوًَِ

 

 
 Ecجُتٍ برازش دادٌ شذٌ بر متغیرياریًگرام تجربی َمٍ-خطای تخمیه وقشٍ -گریجیىگ وقشٍ-2کلش
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 مقذمٍ

یفیت خاک ٍ هَاد آلی خاک داسد. هَاد آلی خاک ػْن هْوی دس کیفیت خاک داسد. کـاٍسصی پایذاس تَجِ تِ ک
، ظشفیت تثادل کاتیًَی ٍ افضایؾ فؼالیت pHکَدّای آلی تِ ػثة تْثَد خلَكیات ؿیویایی خاک هثل 

(. Renato et al., 2003ؿًَذ )ّا ٍ هیضاى دػتشػی تِ هَاد غزایی، تاػث افضایؾ تاسٍسی خاک هیهیکشٍاسگاًیؼن
تاؿذ. ّای هذیشیت پایذاس خاک هشػَم هیکَد داهی یکی اص هٌاتغ کَد آلی اػت کِ اػتفادُ اص آى دس ػیؼتن

دّذ ٍ تاثیشّای هؼتقین ٍ غیش کاستشد هادُ آلی تِ كَست کَد داهی ػطَح کشتي آلی سا دس خاک افضایؾ هی
(. تِ اثشات هثثت کَدّای حیَاًی تش Prakash et al., 2007هؼتقین سٍی خلَكیات ٍ فشایٌذّای خاک داسد )

( تکشات دس هٌاتغ اؿاسُ ؿذُ اػت. Kaur et al., 2008تاسٍسی خاک، افضایؾ هادُ آلی خاک ٍ سؿذ ٍ ًوَ گیاُ )
ؿَد آل تشای سؿذ گیاُ فشاّن هیتا هلشف کَد آلی ٍ کَد ؿیویایی تِ كَست تلفیقی ؿشایط هٌاػة ٍ ایذُ

هقذاس هادُ آلی صیاد کَد تاؿٌذ. زیشی تیي آًْا ٍجَد ًذاسد تلکِ هکول ّوذیگش هیًاپتطَسیکِ ًِ تٌْا اثش ػاصؽ
ًیا اکثشیتَاًذ تاػث تْتش ؿذى خَاف فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک ٍ دس ًتیجِ افضایؾ ػولکشد گیاُ گشدد )داهی هی

داس ػثة افضایؾ هؼٌی( اظْاس داؿتٌذ کِ کَدّای آلی Belde et al., 2000تلذُ ٍّوکاساى ) (.1383ٍ ّوکاساى، 
دّذ. اػتفادُ تَام اص کَدّای آلی ٍ افضایؾ هیػٌاكش غزایی سا دس خاک هَاد آلی خاک ؿذُ ٍ قاتلیت جزب 

دّذ، تلکِ تِ رخیشُ اًشطی ٍ کاّؾ آلَدگی هحیط هؼذًی ًِ تٌْا هقذاس کاستشد کَدّای ؿیویایی سا کاّؾ هی
تشسػی تاثیش ػطَح هختلف کَد ؿیویایی )کَد ًیتشٍطى( ٍ کَد تٌاتشایي ّذف اص ایي پظٍّؾ،  کٌذ.ًیض کوک هی

 تاؿذ.آلی )کَد گاٍی( تش هیضاى کشتي ٍ هادُ آلی خاک ٍ هحتَای کلشٍفیل گیاُ رست ؿیشیي هی
 
 

 مًاد ي ريشُا

تِ هٌظَس هطالؼِ اثش کَد گاٍی ٍ کَد ًیتشٍطى تش هیضاى کشتي ٍ هادُ آلی خاک ٍ هحتَای کلشٍفیل گیاُ رست 
آصهایـگاّی دس داًـکذُ کـاٍسصی داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ هیاًِ تِ كَست -اییي پظٍّـی گلخاًِؿیش

تکشاس اجشا ؿذ. کِ دس آى کَد آلی ؿاهل کَد گاٍی پَػیذُ دس ػِ  3فاکتَسیل دس قالة طشح کاهلاً تلادفی تا 
کیلَگشم دس ّکتاس اص هٌثغ  200ٍ  100تي دس ّکتاس( ٍ کَد ًیتشٍطى تا ػِ ػطح )كفش،  30ٍ  20ػطح )كفش، 

گلذاى دس ایي طشح هَسد اػتفادُ قشاس گشفت. قثل اص اقذام  27تؼذاد کَد ؿیویایی اٍسُ( هَسد اػتفادُ قشاس گشفت. 
ّای هَسد اػتفادُ دس ایي طشح اص جٌغ یًََلیت تا اتؼاد ػفًَی ٍ کذگزاسی ؿذًذ. گلذاىّا ضذتِ کاؿت، گلذاى

ؿذُ ٍ تِ  هخلَط خاک تا کـت اص قثل کیلَگشم خاک سا داؿتٌذ. کَد آلی 4ِ گٌجایؾ هتش تَدُ کػاًتی 20×20
 خاک ػطح هتشیػاًتی 2–3 ػوق دس ّاّش یک اص گلذاى دس ّای هشتَطِ اػوال ؿذ. کاؿت تزسّاداخل گلذاى
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دادُ  خاک تِ ػشک كَستتِ هشحلِ 3 دس ؿیشیي رست گیاُ سٍیؾ دٍسُ فاكلِ دس ًیض اٍسُ کَد. كَست گشفت
ػٌج دػتی گیشی ؿاخق هحتَای کلشٍفیل اص دػتگاُ کلشٍفیلاًذاصُجْت گیشد.  قشاس گیاُ دػتشعدس  تا ؿذ

(SPAD-502 ) ُتجضیِ ٍ  گیشی ؿذ.پغ اص تشداؿت هحلَل هیضاى کشتي ٍ هادُ آلی خاک اًذاصُ .گشدیذاػتفاد
ّا تشاػاع آصهَى چٌذ ی هیاًگیيٍ هقایؼِ MSTAT- C (ver 2.10) افضاسّا تا اػتفادُ اص ًشمتحلیل آهاسی دادُ

 اػتفادُ گشدیذ. Excel افضاساص ًشمًیض جْت سػن اؿکال  دسكذ كَست گشفت. 5ای داًکي دس ػطح داهٌِ
 
 

 وتایج ي بحث

(، اثش هتقاتل ػطَح کَد گاٍی ٍ کَد 1تا تَجِ تِ جذٍل تجضیِ ٍاسیاًغ )جذٍل  کربه آلی ي مادٌ آلی خاک:
تي دس ّکتاس کَد گاٍی تا  30داس ؿذ. تیواس دسكذ هؼٌی 1کشتي ٍ هادُ آلی خاک دس ػطح احتوال ًیتشٍطى تش 

کیلَگشم دس ّکتاس کَد ًیتشٍطى تالاتشیي ٍ تیواس ؿاّذ )تذٍى کَد گاٍی ٍ کَد ًیتشٍطى( کوتشیي  100هلشف 
ٌْایی ٍ تَام تا یکذیگش دسكذ هقذاس کشتي آلی ٍ هادُ آلی سا داؿتٌذ. تا هلشف کَد ًیتشٍطى ٍ کَد گاٍی تِ ت

تي دس ّکتاس کَد گاٍی ًؼثت تِ کَد  20کشتي آلی ٍ هادُ آلی خاک ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ افضایؾ یافت. تیواس 
الؼول کاهلاً هتفاٍتی ًـاى داد طَسیکِ تا کاستشد کَد ًیتشٍطى دسكذ کشتي ٍ هادُ آلی خاک ًؼثت ًیتشٍطى ػکغ

تي دس ّکتاس کَد گاٍی تذٍى اػوال کَد ؿیویایی ًیتشٍطى  30ٍ  20سّای تِ تیواس ؿاّذ کاّؾ یافت. تیوا
ّای (. ًتایج تِ دػت آهذُ تا ًتایج یافت2ٍِ  1 ّایداسی تَدًذ )ؿکلهؼٌیًؼثت تِ تیواس ؿاّذ فاقذ اختلاف 

 ,.Belde et al., 2000; Prakash et al؛ 1388چشاتی ٍ ّوکاساى، ؛ 1383ًیا ٍ ّوکاساى، ػایش هحققیي )اکثشی

2007; Kaure et al., 2008.هطاتقت داسد ) 
 

اثر سطًح ي مىابع مختلف ویتريشن بر کربه ي مادٌ آلی خاک ي محتًای کلريفیل گیاٌ  -1جذيل 

 ررت شیریه

 ؿاخق هحتَای کلشٍفیل هادُ آلی کشتي آلی دسجِ آصادی هٌثغ تغییشات

 2 **245/0 **724/0 *470/55 (Nکَد ًیتشٍطى )

 2 **989/13 **450/41 ns643/24 (Mی )کَد گاٍ
N*M 4 **378/0 **116/1 ns667/30 

 007/12 002/0 001/0 18 اؿتثاُ آصهایـی

 27/12 11/1 09/1 - ضشیة تغییشات )%(
ns و **، *

 داردرصد و غیر معنی 1 ،5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی 
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اثر متقابل سطًح کًد گايی ي کًد  -2شکل 

  ویتريشن بر مادٌ آلی خاک

اثر متقابل سطًح کًد گايی ي کًد  -1شکل 

 ویتريشن بر کربه آلی خاک

 

 

داس دسكذ هؼٌی 5اثش کَد ًیتشٍطى تش ؿاخق هحتَای کلشٍفیل دس ػطح احتوال  شاخص محتًای کلريفیل:
خق هحتَای کلشٍفیل گیاُ ؿذ. دس حالی کِ کاستشد کَد گاٍی تِ تٌْایی ٍ تَام تا کَد ؿیویایی ًیتشٍطى تش ؿا

کیلَگشم دس ّکتاس کَد  200(. تیـتشیي ؿاخق هحتَای کلشٍفیل دس تیواس 1داسی ًـاى ًذاد )جذٍل اثش هؼٌی
 100ٍاحذ تِ دػت آهذ کِ تا ػطح  1/23ٍ  67/28ًیتشٍطى ٍ کوتشیي آى دس تیواس ؿاّذ تِ تشتیة تا هقادیش 

داسی تَد. تا افضایؾ کَد ًیتشٍطى ؿاخق هحتَای کلشٍفیل هؼٌیکیلَگشم دس ّکتاس کَد ًیتشٍطى فاقذ اختلاف 
ؿشایط هحیطی هاًٌذ ٍضؼیت تشداؿت ػٌاكش غزایی اص خاک (. 3ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ افضایؾ یافت )ؿکل 

ّا ٍ دس ًتیجِ ػشػت فتَػٌتض داسًذ. اص تَػط گیاُ ٍ هقذاس آب خاک آثاس قاتل تَجْی تش غلظت کلشٍفیل تشگ
. افضایؾ هحتَی ًؼثی تَاى تِ افضایؾ غلظت کلشٍفیل ًؼثت دادیؾ ػشػت فتَػٌتض خالق سا هیسٍ افضاایي

دس  ATP  ٍNADPHّا اًتقال اًشطی تاتـی سا تِ داخل اًشطی ؿیویایی اٍلیِ دس ؿکل کلشٍفیل دس تشگ
 (.Kumar and Kumar, 2008تخـذ )ّا تْثَد هیکلشٍپلاػت

 

 
 بر محتًای کلريفیل گیاٌ ررت شیریهاثر سطًح کًد ویتريشن  -3شکل 
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 مقدمٍ

تِ تزرعی ٍضؼیت ؽَری ٍ قلیائیت خاک، تِ هٌظَر کٌتزل ٍ کٌذ کزدى رًٍذ تخزیة ٍ اًدام هذیزیت تْیٌِ اراضی، 
اعتفادُ اس تا ( 1996هتزًیخت ٍ سیٌک ) رعذ. در هٌاعق خؾک ٍ ًیوِ خؾک اختٌاب ًاپذیز تِ ًظز هی خقَؿ

ّا را تؼییي ٍ  ّای هختلف ؽَری ٍ قلیایت خاک ّای آسهایؾگاّی ٍ فحزایی کلاط ای ٍ دادُ اعلاػات هاَّارُ
ؽَر ٍ  یّا خاکّای  تزیي تاًذّا تزای تفکیک کلاط تزکیة تاًذی چْار، دٍ، یک، ٍ ّفت، ؽؼ ٍ پٌح را هٌاعة

ّا تا فذ  تٌذی در تؼضی اس کلاط تٌذی ًوَدًذ کِ دقت عثقِ دعتِ ًظز را تِ ًُِ کلاطی هَرد  قلیا هؼزفی ٍ هٌغقِ
ETMی  ّای هزتَط تِ عٌدٌذُ ( تا اعتفادُ اس داد2007ًُیلذ ٍ ّوکاراى ) .رعیذ یهدرفذ ًیش 

ی رقَهی  ًقؾِ +
کزدًذ. عثق ًتایح تِ دعت آهذُ رافائل ٍاقغ در ایالت کلزادٍ تْیِ ی عاى عذیوی را در هٌغقِ-ّای گچی ٍ ؽَر خاک

ؽٌاعایی  7ٍ  5تاًذّای  (NDR) تَاى تا اعتفادُ اس هذل ًغثت اختلاف ًزهال ّای گچی را هی هٌاعق دارای خاک
درفذ تزای  50گچی ٍ  یّا خاکدرفذ تزای  87حذٍد  یا هشرػًِوَد. دقت ایي ؽٌاعایی تا کوک ارسیاتی 

ی  تَاى تزای تْیِ ٌیي ًتیدِ گزفتٌذ کِ هذل ًغثت اختلاف ًزهال را هیّا ّن چ عذیوی تؼییي گزدیذ. آى یّا خاک
ّای هتفاٍتی اعت، تِ  ی خاک تِ فَرت رقَهی در هٌاعقی کِ تِ دلیل ٍخَد ػَارك هختلف دارای تاستاتؼ ًقؾِ

 عَْلت تِ کار تزد.
 

 َا ريشمًاد ي 

 25' ّای خغزافیایی ؽوالی ٍ عَل 35° 60'تا  35° 45'ّای خغزافیایی  ی هَرد هغالؼِ در هحذٍدُ ػزك هٌغقِ
تاًک اعلاػاتی هٌغقِ تا آتیک در ًشدیکی ؽْزعتاى اؽتْارد ٍاقغ ؽذُ اعت. -ؽزقی دؽت کزج 50° 40'تا  °50

ETMحافل اس عٌدٌذُ  یا هاَّارُ یّا دادُ اعتفادُ اس
تَپَگزافی تا  یّا ًقؾِ، هیلادی 2002هزتَط تِ عال  +

ر هزحلِ تؼذ ػولیات سهیي د ًقؾِ تفقیلی خاک تْیِ ٍ ٍارد عیغتن اعلاػات خغزافیایی گزدیذ. ٍ 1:25000هقیاط 
(، ٍ تارسعاسی عیفی یا چٌذ تقَیزی Contrast manipulationػولیات تارسعاسی کٌتزاعت ) ّا دادُهزخغ کزدى 

(Multi-image manipulation تز رٍی تقاٍیز فَرت )تزیي اعلاػات غیز هؾتزک ٍ تاًذّایی کِ دارای تیؾ گزفت
تَدًذ اس عزیق هحاعثِ ؽاخـ تْیٌِ هغلَب ٍ آًالیش هَلفِ ّای افلی اًتخاب ٍ تقاٍیز هزتَط تزای تفغیز چؾوی 

ّای هَخَد تز رٍی تقاٍیز اقذام تِ  هٌظَر ؽٌاخت ػَارك ٍ پذیذُِ تؾکیل گزدیذ. تا اعتفادُ اس ایي تقاٍیز ٍ ت
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تؼذاد تزداری هٌاعة عزاحی ٍ  عیفی، هؾاّذات هیذاًی الگَی ًوًَِ یّا تفاٍتتاسدیذ فحزایی ًوَدُ ٍ تا تَخِ تِ 
ؽاهل خقَفیاتی خوغ آٍری ٍ  (5-25ٍ  0-5) یّای عغح ًوًَِ تا تَخِ تِ ٍعؼت ّز هٌغقِ تِ فَرت ًوًَِ 80

ّذایت الکتزیکی، ٍاکٌؼ خاک ٍ عایز خقَفیات هَثز در  ،آّک ،ٌگزیشُ، گچع ،ؽي، عیلت، رط، هادُ آلی
 .گزفت قزار اًذاسُ گیزی د ( هَر2002ّای اعتاًذارد )اچیٌثزگز ٍ ّوکاراى،  تاستاتؼ خاک در هٌغقِ هغاتق تا رٍػ

یح گزدیذ پزٍفیل در حفز ٍ تؾز 10در هٌغقِ تؼذاد  ّا خاکػلاٍُ تز ایي تزای هؾخـ ؽذى ٍضؼیت ردُ تٌذی 
ؽَری خاک را  یّا کلاط (1996)اعاط هغالؼات هتزًیخت ٍ سیٌک ز ت. (1996)ادارُ حفاظت خاک ایالات هتحذُ، 

-4 ،4- 0 یاّؽاهل ؽَری ّا کلاطایي قاتل تقغین اعت کِ  S0 ،S1 ،S2 ،S3 ،S4  ٍS5 یّا کلاطتِ  تَاى یه
تِ ًقغِ  50ًقغِ ًوًَِ تزداری تؼذاد  80دعی سیوٌظ تز هتز اعت. اس تیي  64ٍ تیؾتز اس  32-64، 16-32، 8-16، 8

سهیٌی در ًظز گزفتِ ؽذًذ. عثقِ تٌذی تقاٍیز تؼذ اس  ّای یتٍاقؼ تِ ػٌَاىًقغِ  30ًَاحی آهَسؽی ٍ تؼذاد  ػٌَاى
دقت  ،ُ حذاکثز احتوال فَرت گزفت. در هزحلِ تؼذ اس عثقِ تٌذیهؼزفی ًَاحی تؼلیوی تا اعتفادُ اس عثقِ تٌذی کٌٌذ

سهیٌی تا ًقؾِ  ّای یتٍاقؼاس عزیق هقایغِ ًقؾِ ٍ دقت کلی عثقِ تٌذی  ّا کلاطتزای تک تک  عثقِ تٌذی
 هحاعثِ گزدیذ. ِ ٍ ایداد هاتزیظ درّن ریخت یا هاَّارُ یّا دادُحافل اس عثقِ تٌذی 

 

 

 بحثي  وتایج

تز اعاط ًَع ٍ هیشاى ؽَری  .ًذؽذ عثقِ تٌذی اًتی عَل ٍ اریذی عَل در دٍ ردُ ّای غالة در ایي هٌغقِ خاک
 2002ای هزتَط تِ عال در اداهِ تز رٍی تقاٍیز هاَّارُ کلاط هتفاٍت تقغین تٌذی ًوَد. 6را تِ  ّا خاک تَاى یه

هٌاعق هغالؼِ ؽذُ هؾخقات  فَرت گزفت.سهیي هزخغ کزدى تقاٍیز ٍ  ،لاسم ّا یحتقحػولیات هختلف ؽاهل 
تِ ػٌَاى تْتزیي تاًذّا تِ هٌظَر  7ٍ  6-2، 4تاًذّای  OIF  ٍPCA یّا ؽاخـتا اعتفادُ اس رٍی تقاٍیز هٌتقل ٍ 

ؽاخـ رٍؽٌایی، ًظیز  ّا ؽاخـعایز تٌذی اًتخاب گزدیذ. ػولیات عثقِؽٌاعایی تغییزات ؽَری در هٌغقِ ٍ اًدام 
تِ هٌظَر افشایؼ دقت  گیاّی، ؽاخـ گیاّی تؼذیل ؽذُ تزای خاک ٍ ؽاخـ رعَتتًزهال پَؽؾؼ ؽاخـ 

 6ؽَری تِ  یّا کلاطر ًْایت ًقؾِ ؽَری خاک تا اعتفادُ اس تؼزیف د عتفادُ گزدیذ.اًیش هحاعثِ ٍ تٌذی عثقِ
ِ هٌظَر کٌتزل ًتایح تذعت آهذُ ذ. تتْیِ گزدیز دعی سیوٌظ تز هت 64س تیؼ اٍ  64، 32، 16، 8، 4، 0کلاط ؽاهل 

ارسػ ٍ قاتلیت اعتفادُ اس ّز ًقؾِ تَلیذ ؽذُ تِ درخِ دقت آى تغتگی دارد، تزای اعویٌاى اس ٍ تا تَخِ تِ ایٌکِ 
تٌذی ٍ ارسیاتی فحت آى، پظ اس عثقِ تٌذی تقَیز ًقؾِ عثقِ تٌذی ؽذُ تا ًقؾِ ٍاقؼیت سهیٌی ًحَُ اًدام عثقِ

(. ًتایح تذعت 1)خذٍل ارائِ گزدیذهاتزیغی تِ ًام هاتزیظ خغاّا یا هاتزیظ در ّن ریختِ تلاقی ٍ ًتایح آى در 
تزاتز تا دقت ٍ کوتزیي ( تِ تزتیة دارای تالاتزیي 4-0) 0S( ٍ 64تیؼ اس ) 5Sؽَری  یّا کلاطآهذُ ًؾاى داد کِ 

 تاؽٌذ یهقاتل قثَلی تزخَردار  دقتس ًیش ا 3S  ٍ4Sؽَری  یّا کلاط. ّن چٌیي تاؽٌذ یهدرفذ  31/27 ٍ 100
کِ در هقایغِ تا  ،تاؽذ یهدرفذ  52/82ُ ؽذ تزای هٌغقِ هغالؼِ کلی تزآٍرد ؽذُ دقتدرفذ(.  84/90ٍ  95/89)

درفذ دقت تالای حافلِ ًؾاى دٌّذُ ایي هَضَع اعت کِ . تاؽذ یهتحقیقات عایزیي اس دقت تغیار تالایی تزخَردار 
ETMعٌدٌذُ  یّا دادُ

اس قاتلیت هغلَتی خْت تْیِ ًقؾِ عثقِ تٌذی اراضی ؽَر در هٌغقِ هَرد هغالؼِ ٍ هٌاعق  +
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هختلف  ّای یکارتزٍ تفکیک  ییؽٌاعااس آًدا کِ قذرت تفکیک هکاًی ٍ عیفی ػاهل ػوذُ  هؾاتِ تزخَردار اعت.
ETMتٌاتزایي عٌدٌذُ  ،تاؽذ یه

داؽتي تاًذ حزارتی،  یضٍُتِ تِ ػلت داؽتي قذرت تفکیک هکاًی ٍ عیفی تالا ٍ  +
( ًیش در تحقیقات خَد 2007ًیلذ ٍ ّوکاراى ) .تاؽذ یهؽَری را اس یکذیگز تِ خَتی دارا  یّا کلاطقاتلیت تفکیک 

 کزدًذ.ی ؽَر ٍ عذیوی اؽارُ ّا خاکدر تؾخیـ  TMتِ ًقؼ کلیذی تاًذ حزارتی هاَّارُ لٌذعت 
 زمیىی  َای ياقعیتبا  ای ماًَارٌبقٍ بىدی تصايیر ماتریس خطاَا برای مقایسٍ وقطٍ حاصل از ط-1جديل

 یا هاَّارُحافل اس عثقِ تٌذی اعلاػات  یّا کلاط
 سهیٌی ّای یتٍاقؼؾِ قً

 S5 S4 S3 S2 S1 S0 )%(ُ دقت تَلیذکٌٌذ خغای حذف)%(

69/72  31/27  1   119 21 53 S0 

23/43  77/56   17 8  436 307 S1 

29/11  71/88   65 3 566 4  S2 

05/10  95/89    224  25  S3 

16/9  84/90  15 834 16 2 50 1 S4 

00/0  00/100  975      S5 

  38/98  04/91  24/89  38/82  34/81  68/14 )%(ز دقت کارت   

  62/1  96/8  76/10  62/17  66/18  32/85 )%(ِ خغای اضاف   

52/82دقت کلی )%(;   

 
 

تِ دلیل داؽتي تاستاب تالا تز  ّا خاکاس عایز  یتِ راحت ّا خاکؽَر ایي  یّا خاکتا تَخِ تِ ٍخَد اهلاح در عغح 
 یا هاَّارُقاتل تؾخیـ ّغتٌذ. ایي ٍیضگی کوک سیادی را در تفغیز چؾوی تقاٍیز  یا هاَّارُرٍی تقاٍیز 

عغحی خاک را در تفغیز  ّای یًاّوَارلیکي ًثایذ ًقؼ هیشاى رعَتت خاک، ًَع پَؽؼ عغحی خاک ٍ  ًوایذ یه
هیٌزالَصیکی در  ّای یتزرعتایح ً اس ًظز دٍر داؽت. گذارد یهدرفذ تاستاب عغحی تأثیز  چؾوی کِ هغلواً در

غالة ؽاهل تٌاردیت ٍ اپغَهیت ٍ  یّا ًوکًؾاى داد کِ  6ٍ  5ؽَری  یّا کلاطعغحی هٌاعق تا  یّا ًوًَِ
 تَاى یهتا اعتفادُ اس ًقؾِ تْیِ ؽذُ اس هٌاعق ؽَر در ایي هٌغقِ . تاؽذ یهکلزٍر عذین تِ ّوزاُ هیشاى کوی گچ 

ّا را در ایي اعلاػات خغزافیایی اهکاى ؽٌاعایی خاک ّای یغتنعاظْار ًوَد کِ تکٌیک عٌدؼ اس دٍر تِ ّوزاُ 
 یّا پَعتِحذٍد سیادی تِ رعَتت، درخِ ؽَری، ًَع پَؽؼ ٍ ٍخَد  تاهٌاعق فزاّن عاختِ ٍ ؽٌاعایی ایي ػَارك 

عتفادُ اس ایي تکٌیک در ؽٌاعایی ا ّا ًغثت تِ عایز عغَح تغتگی دارد.ًوکی ٍ ّوچٌیي هیشاى تاستاب عیفی ًوک
ٍعیغ کارتزد  ّای یاطهقٍ هتَعظ تغیار تالا تَدُ کِ تِ هٌظَر ؽٌاعایی ایي ػَارك در  هٌاعق تا درخات ؽَری تالا

 .گزدد یه داؽتِ ٍ تاػث فزفِ خَیی در ّشیٌِ ٍ سهاى هغالؼات
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ETM دادٌ َای ماًَارٌ ای تلفیك مطالعٍ تغییرات ضًری خان با استفادٌ 
درجىًب  LISS ي +
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 ٍممدم

اعاط هطالؼات اًدام ؽذُ هغاحت اراضی هغتؼذ تدوغ اهلاح یه تیلیَى ّىتار تخویي سدُ ؽذُ وِ تمزیثا ّفت درصذ ز ت
ّای اًغاى  هیلیَى ّىتار اس اراضی دًیا در اثز فؼالیت 77ؽَد. ػلاٍُ تز ایي حذٍد  ّای خْاى را ؽاهل هی هغاحت ول لارُ

درصذ اراضی آتی خْاى  20اًذ. تِ طَر هتَعط  درصذ ایي اراضی در هٌاطك هغتؼذ آتیاری لزار گزفتِ 58اًذ، وِ  ؽَر ؽذُ
)لاعوی ٍ  رعذ درصذ ًیش هی 30تاؽذ وِ ایي همذار در وؾَرّایی ًظیز هصز، ایزاى ٍ آرصاًتیي تِ  تحت تاثیز ؽَری هی

ّای گچی  ( ٍ خان1997هیلیَى ّىتار )عیادت ٍ ّوىاراى،  23تا  16ّای ؽَر حذٍد  (. تِ طَری وِ خان1995ّوىاراى، 
تز گزفتِ اعت. تز اعاط اطلاػات ًمؾِ ر ّای وؾَر را د ( اس خان1377هیلیَى ّىتار )هحوَدی،  28تا  27حذٍد 

 5/25ّای تا ؽَری ون ٍ هتَعط  تْیِ ؽذُ اعت، هغاحت خان (1380ّای وؾَر وِ تَعط تٌایی ) خان 1:1000000
ّای  اس آًدا وِ اصلاح ٍ هذیزیت خانهیلیَى ّىتار تخویي سدُ ؽذُ اعت.  5/8ّای تا ؽَری سیاد  هیلیَى ّىتار ٍ خان

ػات تْیِ ّای دعتزعی تِ ایي اطلا هتأثز اس ًوه ًیاس تِ اطلاػات ووی، تِ ٌّگام ٍ دلیك دارد، تٌاتزایي یىی اس راُ
طالؼِ حاضز تِ هٌظَر ه ای اعت. ّای اطلاػات رلَهی ٍ تصاٍیز هاَّارُ ّای خان در ایي هٌاطك تا اعتفادُ اس دادُ ًمؾِ

 ؽٌاعایی ایي هٌاطك در خٌَب ؽزق دؽت آتیه تِ اخزا درآهذ.
 

 

 َا ريشمًاد ي 

 40'تا  50° 25' ّای خغزافیایی ؽوالی ٍ طَل 35°60'تا  35° 45'ّای خغزافیایی  ی هَرد هطالؼِ در هحذٍدُ ػزض هٌطمِ
هتز  1200رتفاع هتَعط اس عطح دریا حذٍدا ا آتیه در ًشدیىی ؽْزعتاى اؽتْارد ٍالغ ؽذُ اعت.-ؽزلی دؽت وزج °50
تِ ّویي هٌظَر  ًوًَِ تزداری صحزایی تا رٍػ ًوًَِ تزداری طثمِ تٌذی ؽذُ تصادفی در هٌطمِ صَرت گزفت. .تاؽذ یه

تَعط هَعغِ  ِئیت هزتَط تِ ایي هٌطمِ واٍ ًمؾِ ؽَری ٍ للی یا هاَّارُتِ تفاعیز تصاٍیز  ّوگي تا تَخِهٌاطك 
ًوًَِ تا  80ز ایي اعاط تؼذاد ت تحمیمات خان ٍ آب وؾَر تْیِ ؽذُ اًتخاب ٍ در ّز وذام الذام تِ ًوًَِ تزداری گزدیذ.

ػلاٍُ تز ًوًَِ تزداری اس ًماط هَرد ًظز ( خوغ آٍری ٍ 5-25 ٍ 0-5) یّای عطح تَخِ تِ ٍعؼت ّز ٍاحذ تِ صَرت ًوًَِ
ا ًتایح تِ ت هتز اس ًمطِ اصلی تزداؽت گزدیذ، 50در خِ ٍ تا فاصلِ  120ووىی در عِ خْت هتفاٍت تا سٍایای  یّا ًوًَِ

ّذایت  ،هآّ ،عٌگزیشُ، گچ ،هداٍر ًیش لاتل تؼوین تاؽذ. خصَصیاتی ؽاهل ؽي، عیلت، رط، هادُ آلی ّای یىغلپ
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ادارُ حفاظت ّای اعتاًذارد ) الىتزیىی، ٍاوٌؼ خان ٍ عایز خصَصیات هَثز در تاستاتؼ خان در هٌطمِ هطاتك تا رٍػ
در  ّا خانگزفت. ػلاٍُ تز ایي تزای هؾخص ؽذى ٍضؼیت ردُ تٌذی  اًذاسُ گیزی لزار د ( هَر1996خان ایالات هتحذُ، 

تِ  NDVI، PVI ،SAVI، SI ،BI یّا ؽاخصاس  .(2002اچیٌثزگز ٍ ّوىاراى، پزٍفیل حفز ٍ تؾزیح گزدیذ ) 10هٌطمِ تؼذاد 
( خْت OIF) هطلَبص اصلی هَرد تدشیِ ٍ تحلیل لزار گزفت. اس ؽاخ یّا هؤلفِ اعتفادُ گزدیذ.هٌظَر افشایؼ طثمِ تٌذی 

مؾِ حاصل اس طثمِ تٌذی تا ًمؾِ ٍالؼیت سهیٌی تلالی ٍ ً اعتفادُ گزدیذ.اًتخاب تاًذ ّای هٌاعة تزای طثمِ تٌذی 
. طثمِ تٌذی تصاٍیز تؼذ اس هؼزفی ًَاحی تؼلیوی تا اطلاػاتی تؼییي گزدیذ-طیفی یّا س ولاطّای ؽَری ّز یه اولاط

ِ تٌذی تزای ته ته طثمِ تٌذی حذاوثز احتوال صَرت گزفت. در هزحلِ تؼذ اس طثمِ تٌذی، دلت طثمرٍػ اعتفادُ اس 
 یّا دادُسهیٌی تا ًمؾِ حاصل اس طثمِ تٌذی  ّای یتٍالؼٍ دلت ولی طثمِ تٌذی اس طزیك همایغِ ًمؾِ  ّا ولاط
 هحاعثِ گزدیذ.  ِ ٍ ایداد هاتزیظ درّن ریخت یا هاَّارُ

 
 

 بحثي وتایج 

ّای اطلاػات اطلاػات تا اعتفادُ اس عیغتنًتایح تذعت آهذُ در طی هطالؼات صحزایی، آسهایؾگاّی ٍ تدشیِ ٍ تحلیل 
. ًتایح ؽًَذ یهّای غالة در ایي هٌطمِ در دٍ ردُ اًتی عَل ٍ اریذی عَل طثمِ تٌذی دّذ وِ خانًؾاى هی یخغزافیای
ًؾاى داد وِ تز اعاط ًَع ٍ هیشاى ؽَری ُ هطالؼِ ؽذ یّا خان یّا ًوًَِآسهایؾگاّی تز رٍی  ّای یِس تدشحاصل ا

هاتزیظ در ّن ریختِ را ًؾاى ا ًتایح هاتزیظ خطا ی 1ذٍل خ ولاط هتفاٍت تمغین تٌذی ًوَد. 6را تِ  ّا خان تَاى یه
 دّذ یه

 زمیىی َای یتيالعبا  یا ماًَارٌماتریس خطاَا برای ممایسٍ ومطٍ حاصل از طبمٍ بىدی تصايیر -1ل جدي

ؾِ مً یا هاَّارُحاصل اس طثمِ تٌذی اطلاػات  یّا ولاط
 ّای یتٍالؼ

 سهیٌی
ف خطای حذ

)%( 
ُ دلت تَلیذوٌٌذ

)%( 
S5 S4 S3 S2 S1 S0 

87/24 13/75    45  136 S0 

97/29 03/70  189 8  547 37 S1 

01/21 99/78  118 16 504   S2 

95/36 05/63  6 157  86  S3 

50/19 50/80 16 739 26 54 83  S4 

16/6 84/93 915 60     S5 

  
28/98 45/66 84/75 58/83 39/76 61/78 

ز دلت وارت
 )%( 

  
72/1 55/33 16/24 42/16 61/23 39/21 

ِ خطای اضاف
)%( 

 11/80دلت ولی )%(; 
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 ٍ 84/93تِ تزتیة دارای تالاتزیي ٍ ووتزیي دلت تزاتز تا  5S  ٍ3Sّای ؽَری . ًتایح تذعت آهذُ ًؾاى داد وِ ولاط
 (.1ل )ؽىذ تاؽ یهدرصذ  11/80ُ ؽذُ تزای هٌطمِ هطالؼِ ؽذ. دلت ولی تزآٍرد تاؽٌذ یهدرصذ  05/63

 

 

ETM ي LISS یَا سىجىدٌومطٍ ضًری با استفادٌ از  -1ل ضى
+

 

اس لاتلیت هطلَتی خْت  ETM  ٍLISSّای عٌدٌذُ درصذ دلت تالای حاصلِ ًؾاى دٌّذُ ایي هَضَع اعت وِ تلفیك دادُ
تْیِ ًمؾِ طثمِ تٌذی اراضی تا ؽَری ون در هٌطمِ هَرد هطالؼِ ٍ هٌاطك هؾاتِ تزخَردار اعت اها دلت ولی حاصل اس ایي 

. اس آًدا وِ لذرت تفىیه هىاًی ٍ طیفی تاؽذ یه تز ییيپاتِ تٌْایی  ETMدٍ عٌدٌذُ اس دلت هحاعثِ ؽذُ تا داد ّای 
تِ ػلت داؽتي لذرت تفىیه هىاًی ٍ  ETM، تٌاتزایي عٌدٌذُ تاؽذ یههختلف  ّای یوارتزتفىیه ٍ  ییؽٌاعاػاهل ػوذُ 
 .تاؽذ یهؽَری را اس یىذیگز تِ خَتی دارا  یّا ولاطداؽتي تاًذ حزارتی، لاتلیت تفىیه  یضُتِ ٍطیفی تالا ٍ 
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تِ ًمؼ ولیذی تاًذ حزارتی هاَّارُ لٌذعت ( ًیش در تحمیمات خَد 2000( ٍ ػلَی پٌاُ ٍ ّوىاراى )2007ًیلذ ٍ ّوىاراى ) 
TM  لذرت تفىیه هىاًی عٌدٌذُ ِ ؽَر ٍ عذیوی اؽارُ وزدًذ. اگزچ یّا خاندر تؾخیصLISS  ًِغثت تETM  در

 یّا خانتِ تٌْایی تزای تفىیه ُ درصذ افشایؼ یافتِ اعت اها تِ دلیل لذرت تفىیه طیفی پاییي، ایي عٌدٌذ 127حذٍد 
تا یىذیگز تِ  LISS  ٍETMعٌدٌذُ  یّا دادُ. تِ ّویي دلیل در ایي تحمیك اس تاؽذ یًوی تزخَردار ؽَر اس دلت چٌذاً

هٌظَر افشایؼ لذرت تفىیه طیفی ًْایی اعتفادُ گزدیذ. دلت تذعت آهذُ ًؾاى داد وِ اگزچِ دلت ولی اس دلت عٌدٌذُ 
ETM یّا ولاط، اها تلفیك ایي دٍ عٌدٌذُ تِ خَتی تَاًغتِ دلت تاؽذ یه تز ییيپا S0  ٍ1S ا افشایؼ دّذ. تٌاتزایي ر

 تا ولاط ؽَری پاییي اس تلفیك ایي دٍ عٌدٌذُ اعتفادُ گزدد. یّا خانتِ هٌظَر تفىیه  گزدد یهپیؾٌْاد 
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تحت  ًَجِی اُیگ شٍسفزیر ییایویَصئَضیب زاتییبز تغ شیکَریقارچ ه یستیاثز ّوش یابیارس

 شٍباکسیرا ستنیسزب با استفادُ اس س يیحضَر فلش سٌگ

 

 3یهحوذ رضا اردکاً     2 يزیفزّاد هط    1یویّاّاضن ابز

     کزج یداًطگاُ آساد اسلاه کیارضذ رضتِ اگزٍاکَلَص یکارضٌاس-1

 خاک ٍآب قاتیپشٍّص هَسسِ تحق اریاستاد -2 
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 هقذهِ  

 دارد. لزار آلَدگي هؼزض در هختلف طزق اس اعت ٍاتغتِ تذاى اًغاًْا حيات وِ سيغتي ارسػ تا هٌثغ ايي خان اهزٍسُ،

جْاى هي تاؽذ  هختلف ًماط در خان ّا آلَدگي دلايل اصلي گًَاگَى يىي اس هٌاتغ طزيك اس عٌگيي فلشات ؽذى اضافِ
(Bridge ،2004ٍجَد فلشات عٌگيي در خان .) هٌجز تِ اًثاؽت ايي فلشات تِ تيؼ اس عطح لاتل  ّا در عطَح عوي ،

ؽَد وِ خَد تاػث تْذيذ علاهتي اًغاى ٍ دام، واّؼ رؽذ گياُ ٍ پَؽؼ گياّي )ون ؽذى  لثَل در گياّاى هي
ّاي سًذُ  ريشٍعفز حجوي اس خان اطزاف ريؾِگزدد. ٍ ًيش اثزگذاري هٌفي تز هيىزٍارگاًيغن ّاي خان هي تيَهاط(

، ؽيويايي ٍ فيشيىي خان لَصيىيتغييزات تيَ. (Hinsinger ،1998) گيزد اعت وِ تحت تأثيز فؼاليت ريؾِ لزار هي
ّا اعت ٍ يا حاصل  تحت تاثيز ريؾِ ِ طَر هغتمينتاطزاف ريؾِ در همايغِ تا تَدُ خان حاصل فزايٌذّايي اعت وِ يا 

ٍ  Jonesفؼاليت ريشجاًذاراًي اعت وِ در هجاٍرت ريؾِ ّا در ًتيجِ آسادعاسي تزؽحات ريؾِ اي تْييج هي ؽَد )
لَدُ تِ فلشات آ يّا در خان ٍهختلف  يْايواللتا  يغتگاّْاآرتَعىَلار در ّوِ س هيىَريش يّا لارچ (.2004ّوىاراى، 

 يذاريپااحيا ٍ دٌّذ ٍ در  يه يلرا تؾى گياُ–خان  يغتنّا جشء هْن ع لارچ ييا .ٍجَد دارًذ يآل يثاتٍ تزو ييعٌگ
لارچ هيىَريش . دارًذ ياتيٍ ح ارد يًمؼ هؼٌ يشٍعفزير يتْايتْثَد فؼال ؽذُ ٍ يةلَدُ ٍ تخزآ يّا خان يتارٍر

َدُ ٍ تا اًثاؽت فلشات تِ ؽىل غيز عوي در ريؾِ ّاي گياُ آرتَعىَلار در تغييز ؽىل فلشات در ريشٍعفز گياّاى هَثز ت
(. گياُ يًَجِ اس جولِ گياّاًي 2005اى، ٍ ّوىار Chenٍ هيغليَهْاي تزٍى ريؾِ اي تِ تثثيت گياّي ووه هي وٌٌذ )

 Rezvaniهيىَريشدر جذب فلشات عٌگيي تاؽذ ) اعت وِ هي تَاًذ در يه ّوشيغتي هيىزٍتي هيشتاى لارچ ّاي
ٍArdekani ، 2009گياُ  يشٍعفزيدر خان رعزب ػٌصز عٌگيي  ييايويؽ يؽىلْا زاتييتغ يتزرع كيتحم ييا (.در

را فلشعٌگيي ايي در جذب، اًتمال ٍ تزعية  ي هيىَريشا لارچ ّات ّوشيغتي يًَجِاثزات اوَلَصيىي يًَجِ ٍ تزرعي 
 اعت.ًؾاى دادُ 

 هَاد ٍرٍش ّا

دگي سياد ٍ  آلَدگي  ون تِ فلش عزب اس هٌاطك هختلف سًجاى تْيِ گزديذ . در ايي در ايي هطالؼِ دٍ ًوًَِ خان تا آلَ
ّا در دٍ تيوار تلميح ؽذُ تاهيىَريشٍ غيز تلميح ؽذُ تاهيىَريش)فمط حاٍي هيىَريشاي تَهي خان هٌطمِ(   تا خان

ؽىل ؽيويايي عزب در خان ّاي ريؾِ  تز تغييز گياُ يًَجِ وؾت ؽذ ٍ ًمؼ فؼاليت 1ريؾِ داى اعتفادُ اس عيغتن
 (Rhizoboxريؾِ داى)  اس آسهايؼ ايي درريشٍعفز ايي گياُ در دٍعطح هتفاٍت غلظت فلش هَرد هطالؼِ تزرعي ؽذ.  

 ؽىل در آى  عاختواًي ٍ جشئيات 1داى در ؽىل طزح ولي ريؾِ. اعتفادُ ؽذ( 2001) ّوىاراى ٍ Wenzel تِ رٍػ
. تاؽذ ًذاؽتِ هحيط تز اثزي تا اعت ؽذُ عاختِ گلاط پلىغي يا اوزيليه جٌظ اس ّا تخؼ توام. اعت ؽذُ دادُ ًؾاى

 ؽىاف وِ تاؽذ هي هتز هيلي( طَل×ػزض×ارتفاع) 139×64×50 داخلي اتؼاد تا  گياُ -خان تخؼ يه ؽاهل عيغتن،
 ػوَدي طَر تِ اًذتَ هي گياُ ّاي ريؾِ ؽىاف، ايي هياى اس. اعت ؽذُ تؼثيِ آى سيز در هتز عاًتي يه ػزض تِ تاريىي

 ديگز طزف اس ٍ ؽفاف پٌجزُ تَعيلِ طزف يه اس وِ دّذ تؾىيل را اي ريؾِ صفحِ يه ٍ وزدُ حزوت پاييي عوت تِ

                                                 
1 -  Rhizobox 
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 هيىزٍهتز 40 لطز تِ هٌافذي وِ اعت هتخلخلي ًايلًَي پارچِ ًايلًَي، غؾاي. ؽَد هي هحذٍد ًايلًَي غؾاي تَعيلِ
 ًذادُ را ريؾِ ّاي علَل ػثَر اجاسُ هٌافذ ايي. وٌذ هي جذا  ريشٍعفزي خان تخؼ اس را اي ريؾِ صفحِ غؾا، ايي. دارد
 ٍ ريؾِ تيي هَاد تثادل ديگز، ػثارت تِ. وٌٌذ ػثَر تَاًٌذ هي راحتي تِ آلي تزويثات ٍ غذايي هَاد آب، ّاي هَلىَل ٍلي

تز  ًايلًَي غؾاي. گيزد هي تصَر گيزًذ لزار خان تا هغتمين تواط در ريؾِ ّاي علَل ايٌىِ تذٍى ريشٍعفزي خان
 پيچ ووه تِ هتز هيلي 2 حذٍد در ووي فاصلِ. ؽَد هي هحىن  ًايلًَي غؾاي وؾٌذُ اتشار تَعيلِ ريشٍعفزي خان رٍي

 هحيط در وِ آًچِ هؾاتِ هىاًيىي، فؾار وِ اي گًَِ تِ ؽَد هي گزفتِ ًظز در ًايلًَي غؾاي ٍ ؽفاف پٌجزُ تيي تٌظين
 جٌظ اس ّايي فتيلِ ووه تِ ريشٍعفزي خان ٍ گياُ -خان تخؼ دٍ ّز  .گزدد اػوال آيذ هي ٍارد ريؾِ تز خان

 در آى ديگز طزف ٍ همطز آب ليتز يه حاٍي هخشًي در فتيلِ طزف يه. ؽَد هي آتياري هتز هيلي 4 لطز تِ فايثزگلاط
 تز ؽذُ ايجاد آب پتاًغيل ةؽي جْت در) آب ٍ يىٌَاخت ّويؾگي جزياى وِ ؽَد هي عثة وار ايي. گيزد هي لزار خان

 تزلزاري تزاي. ؽَد جلَگيزي خان تِ اضافي آب ٍرٍد اس وِ حالي تزلزار ؽذُ در ريؾِ تِ عوت( گياُ تؼزق ٍ تثخيز اثز

 .ؽَد هي دادُ ػثَر عيليىًَي ؽيلٌگ هياى اس ّا فتيلِ آب، تثخيز اس جلَگيزي ٍ دائوي جزياى ايي

 

 

 

 

 

 
 

 (2001ٍ ّوىاراى ) Wenzelى طزاحي ؽذُ تَعط دا طزح ولي اس ريؾِ - 1ؽىل 

ّاي هختلف گياُ يًَجِ ؽاهل اًذاهْاي َّايي ٍ ريؾِ ّا تؼيييي گزديذ خان همذار غلظت فلش عٌگيي ًيش در اًذام
ريشٍعفزي در فَاصل هختلف اس ريؾِ ًوًَِ تزداري ؽذ ٍ ؽىلْاي ؽيويايي ػٌصز عٌگيي در خان تِ رٍػ تغغيز 

Tessier (( تؼييي  ؽذ. ٍهمذار ػٌصز عٌگيي تِ عَْلت لاتل جذب )1979ٍّوىاراىLabile تا ػصارُ گيزي تا )
ٍ  pH. ٍ غيز ريشٍعفزي تؼييي گزديذ در خان  ريشٍعفزي pHًزهال  تؼييي  ؽذ. همذار  005/0 ًيتزات ولغين

ػٌصز عٌگيي تَعط ّوثغتگي تيي جذب   در فَاصل هختلف ريؾِ هَرد هطالؼِ لزار گزفت. عزب ّاي ؽيويايي  ؽىل
گياُ تا ؽىل تِ عَْلت لاتل جذب هطالؼِ ؽذ. ّوچٌيي در سهيٌِ تيَلَصي ًيش درصذ اعپَر ٍ درصذ ولًَيشاعيَى تيوارّا 

 تزرعي گزديذ.

 ًتیجِ ٍبحث

هیاًگیي اثز هتقابل ًَع خاک با سطَح هختلف آلَدگی بِ ػٌصز سٌگیي سزب ٍ تلقیح قارچ  -1جذٍل

 گیاُ یًَجِ اًذام َّایی ٍ ریطٍِسى خطک ّاي هیکَریش بز 

با میسان آلًدگی  1: خاک LH .باشىذدار میَایی کٍ دارای حريف غیر مشترک َستىذ دارای اختلاف معىیدرَر ستًن میاوگیه*

  : تلقیح شذٌ با قارچ میکًریسM1: عذم تلقیح با قارچ میکًریس، M0با میسان آلًدگی بیشتر،  2: خاک HHکمتر، 

 
 يزن خشک اوذام ًَایی

 (ریشٍ دان)گرم در 

 -ریشٍ مًجًد در بخش خاک

 (ریشٍ دان)گرم در گیاٌ 

ریشٍ مجاير بخش خاک 

 (ریشٍ دان)گرم در ریسيسفری 

 يزن کل ریشٍ

 (ریشٍ دان)گرم در 

خشک اوذام 

 ًَایی بٍ ریشٍ

HHM0 
c 97/6 b 86/16 a 87/2 bc 73/19 a 35/0 

HHM1 ab 14/9 a 96/21 a 29/2 ab 26/24 a 38/0 

LHM0 bc 77/7 b 75/14 a 46/3 c 22/18 a 42/0 

LHM1 a 29/10 a 56/24 a 79/3 a 36/28 a 36/0 

 02/0 66/1 57/0 52/1 53/0 دار حذاقل تفايت معىی
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با میسان آلًدگی  1: خاک LH .باشىذدار میَایی کٍ دارای حريف غیر مشترک َستىذ دارای اختلاف معىیدرَر ستًن میاوگیه*

  : تلقیح شذٌ با قارچ میکًریسM1: عذم تلقیح با قارچ میکًریس، M0با میسان آلًدگی بیشتر،  2: خاک HHکمتر، 

 گیزي کلی: جِیًت

 ييعٌگ فلشخان تِ  يآلَدگ طيدر ؽزا يحت شير ىَيتا لارچ ه حي( در اثز تلمؾِيٍ ر يي)اًذام َّا ًَجِي اُيرؽذ گ ؼيافشا
در  يٍل افتي ؼيافشا ًَجِي ؾِيعزب، غلظت ٍ جذب ول عزب در ر فلش عٌگيي خان تِ  ؾتزيت يآلَدگ طيدر ؽزا عزب

ًغثت اًذام َّايي تِ ريؾِ در ّوِ تيوارّا تغيار ًاچيش هي تاؽذ . افتيب واّؼ تٌْا غلظت ٍ جذب ول عز يياًذام َّا
ًؾاى هي دٌّذ وِ در ّوِ تيوارّا تخؼ ػوذُ ٍسى گياُ را ريؾِ تؾىيل هي دّذ.  1ٍ جذٍل  3 ؽىلٍ ّواى گًَِ وِ 

ِ ًغثت تِ اًذام ّاي َّايي ايي تذاى هؼٌاعت وِ تا تَجِ تِ جذٍل تيوار تلميح تا لارچ تاػث افشايؼ هؼٌادار ٍسى ريؾ

 

 

 

 

 

 
LH با میسان آلًدگی کمتر،  1: خاکHH با میسان آلًدگی بیشتر،  2: خاکM0 ،عذم تلقیح با قارچ میکًریس :M1تلقیح شذٌ با قارچ میکًریس : 

 

 

 

 گیاُ-ریشٍسفزي در بخص خاکخاک  pHتغییزات  -2ضکل 

 

 

 

 

 
 

LH با میسان آلًدگی کمتر،  1: خاکHH با میسان آلًدگی بیشتر،  2: خاکM0 ،عذم تلقیح با قارچ میکًریس :M1تلقیح شذٌ با قارچ میکًریس : 

 

  ّاي هختلف گیاُر اًذام، د(bٍ جذب کل سزب  (aغلظت سزب  - 3ضکل

 ًیشاسیَى.َدرصذ کلهقایسِ هیاًگیي صفات بزاي ػاهلْاي آلَدگی ٍ قارچ بزاي  - 2جذٍل 

  گیاٌ -ریشٍ مًجًد در بخش خاک  ریشٍ مجاير بخش خاک ریسيسفری  )مىطقٍ ریسيسفری(
a57/54 b 44/55 HHM0 
a09/59 a20/71 HHM1 
a35/59 b 85/33 LHM0 
a78/46 b31/46 LHM1 

 حذاقل تفايت معىی دار 64/1 37/7
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تِ  يآلَدگ طيتا ؽزا ييَّا يّا ٍ ػذم اًتمال آى تِ اًذام ّا ؾِيعزب در ر ؾتزيجذب ت كياس طز ًَجِي اُيگ.ؽذُ اعت
ؽذُ تا لارچ تطَر  حيتلم يّا واري( ٍ درصذ اعپَر در تيغتيّوش شاىي)ه َىيشاعيولًَ درصذوٌذ  يػٌاصز هماتلِ ه ييا

 ؾِيهختلف  ر يّا شدرتخؼيىَريلارچ ه يغتيس تيفؼا ل يايًؾذُ تا لارچ تَد وِ گَ حيتلم يوارّايتاس  ؾتزيت يهؼٌادار
 يشٍعفزيهجاٍر تخؼ خان ر ؾِيًغثت تِ ر اُيگ-در تخؼ خان يؾتزيت  َىيشاعيدرصذ ولًَ يول تطَر داى اعت

تا لارچ  حيرعذ تلم يت تِ ًظز هّا داؽ ؾِيتز جذب عزب تَعط ر يدار ياثز هؼٌ شيىَريتا لارچ ه حيتلم هؾاّذُ ؽذ
لارچ عثة  يّا َميغليتحزن ووتز آى( در ه ليعزب )تِ دل ضُيٍ تِ ٍ ييجذب ػٌاصز عٌگ ليتِ دل شيىَريه يّا

ريش جاًذاراى هزتثط تا گياُ در ريشٍعفز ّوچٌيي  گزدد يػٌاصز ه ييتِ ا يآلَدگ طيدر هماتلِ تا ؽزا اُيگ ييتَاًا ؼيافشا
ا رٍي سيغت فزاّوي فلشات عٌگيي تا تحت تاثيز  لزار دادى  رؽذ ٍ هزفَلَصي ريؾِ ّا ، رؽذ ٍ هوىي اعت اثزؽاى ر

خان در اثز  pHواّؼ (.2004ٍ ّوىاراى  Tao (فيشيَلَصي گياّاى ،گًَِ تٌذي فلش ٍ فزايٌذ جذب ريؾِ اػوال وٌٌذ
اى خاوشي وِ هي تَاًذ عثة تغييز در هْوتزيي فؼاليت ريشجاًذار هؾاّذُ ؽذ يتا لارچ در عطَح هختلف آلَدگ حيتلم

pH ّاي  ّاي خان ًيش هي تَاًٌذ اعيذ تاؽذ. اس طزف ديگز، تغياري اس هيىزٍبخان گزدد، تَليذ دي اوغيذ وزتي هي
 يّا ؽىل.(2009ٍ ّوىاراى،  Hinsingerآلي تَليذ وٌٌذ ٍ در اعيذي وزدى هحيط ريشٍعفز ًمؼ داؽتِ تاؽٌذ )

– يعزب وزتٌات شاىيدر ه يهختلف آلَدگ عطَحًغثت تِ تَدُ خان هتفاٍت تَد. ًَجِي اُيگ شٍعفزيعزب در ر ييايويؽ
تِ  ليٍلثا يهاًٌذ تثادل ييايويؽ يؽىلْا زيعا يداؽت ٍل ياثز هؼٌادار شٍعفزيزريٍ خان غ شٍعفزيدر ر آلي – يذاوغي

 زيتاث ليلثا  يٍآل يتز ؽىل وزتٌاتعزب فمط  ييايوياؽىال ؽ اىياس ه شيىَريلارچ ه ٍجَد.ذيهؾاّذُ ًگزد يطَر خاص
عزب  يتزا ًؾذ. ذُيد يدار يهؼٌ زيػٌصز تاث ييا ياس  ؽىلْا هي چيتز ّ يشٍعفزير  زيخان غ  يگذارتَدُ اعت ٍتزا

ؽذ  ذُيهؼٌادار د زاتيتاث يشٍعفزير زيٍ غ يشٍعفزيدر خان ر يهٌگٌش ٍآّي ٍ ؽىل وزتٌات يّا ذيتا اوغ َعتِيپ
عزب  يؽىل آل شيىَريتا لارچ ه حيتلم طيدر ؽزا ضُيتِ ٍ ًَجِي اُيگ شٍعفزير در.ذيذُ ًگزدفزوؾٌْا هؾاّ زيٍدرعا

ي ؽىل تثادل عزب ييتِ ػٌصز عٌگ ؾتزيت يآلَدگ طيؽزا در افتي ؼيافشا يا ؾِيتزؽحات ر ؼيافشا لياحتوالا تِ دل
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(تيؾتز اس M1هيلي هتزغلظت عزب تثادلي در ػاهل لارچ تلميح ؽذُ ) 5غيزريشٍعفزي  هؼٌادار تَدُ ٍ در خان تيؼ اس 
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 آهاري تغییرات هکاًی ّذایت الکتریکی در هٌطقِ خذاآفریي بررسی زهیي

 3، حسیي بیراهی2، هسلن ثرٍتی1هْلا رزهجَ

 گرٍُ علَم خاک داًطگاُ تبریس ارضٌاسی ارضذداًطجَي ک -1

 داًطجَي دکتري گرٍُ علَم خاک داًطگاُ تبریس -2

 داًطجَي دکتري گرٍُ علَم خاک داًطگاُ تبریس -3

 

 مقدمه

-ثش دس افضایؾ کاسائی اصلاح خاککاسّای هؤّای خاک اص دیش تاص هَسد تَخِ تَدُ ٍ ؿٌاػایی ساُی ٍیظگیتَصیغ هکاً

تاؿذ. ّای صیشصهیٌی اص خولِ هْوتشیي اقذاهات دس ساػتای کـاٍسصی پایذاس هیّای ؿَس ٍ خلَگیشی اص ؿَس ؿذى آب
دّذ، ؿَس ثیش قشاس هییات صساػی سا تحت تأـک تِ ؿذت ػولّوچٌیي اص فشآیٌذّایی کِ دس هٌاطق خـک ٍ ًیوِ خ
ّا اص آهاسی تِ دلیل دس ًظش گشفتي ّوثؼتگی هکاًی دادُّای صهیيؿذى ٍ تدوغ اهلاح دس ػطح خاک اػت. سٍؽ

ّای صهیٌی تشخَسداس ّؼتٌذ ٍ تخویي تْتشی اص ّذایت الکتشیکی ّای هشتَط تِ پشاکٌؾ دادُاّویت فشاٍاًی دس تشسػی
اخضای هَاد طثیؼی  آهاس تشای هـخص کشدى تغییشات هٌظن دستکٌیک صهیي (.1379ٌّذ )هحوذی دخاک تذػت هی
ّای دٍس اص ّن ّؼتٌذ. ایي ٍاقؼیت دس تش اص هکاىپاساهتشّای کوی خاک دس ػطَح کَچک تؼیاس ؿثیِ ًظیش خاک اػت.
یاتی ّای دسٍىؿذُ اػت. تکیٌک کیذگزاسی پاساهتشّا تأّای تضسگ هقیاع ٍ کَچک هقیاع خاک ٍ اسصؽتشػین ًقـِ

تشداسی ؿذُ سا هذ ًظش قشاس دادُ ٍ تخویي سا تش اػاع هَقؼیت هکاًی ًقاط آهاسی ّوثؼتگی هکاًی ًقاط ًوًَِصهیي
ّای هختلف خاک، تاتؼی اص هقیاع هَسد  (. داهٌِ تأثیش ٍیظگی1387)ایَتی ٍ خشهالی،  دّذتشداسی ًـذُ اًدام هیًوًَِ

تاؿذ. تذیْی اػت کِ داهٌِ تأثیش تضسگتش دلالت تش ػاختاس هکاًی  تشداسی ٍ ؿکل اساضی هی ًوًَِ هطالؼِ ٍ فاصلِ
تش تاؿذ تِ  تش ٍ دس حقیقت پیَػتگی هکاًی تیـتش دس هقادیش هتغیش هَسد ًظش داسد. ّش چِ داهٌِ تأثیش گؼتشدُ گؼتشدُ

( 1994)کاهثشدلا ٍ ّوکاساى (. 1377پاک  )حؼٌی تشداسی ًـذُ ًیاص اػت تؼذاد ًوًَِ کوتشی خْت تؼییي ًقاط ًوًَِ
ّای خاک  ّای خاک هثل تافت خاک ٍ ًَع کاًی گضاسؽ کشدًذ کِ ٍاتؼتگی هکاًی قَی تِ ٍػیلِ تغییشات راتی ٍیظگی

تش هوکي اػت تِ ٍػیلِ تغییشات غیشراتی ٍ هذیشیتی هاًٌذ کاستشد کَد ٍ  گشدد ٍلی ٍاتؼتگی هکاًی ضؼیفهیکٌتشل 
تَاى گفت تفاٍت دس تغییشپزیشی خصَصیات خاک ٍ ػولکشد گیاُ تحت  ل ؿَد. اص ایي سٍتِ طَس کلی هیؿخن کٌتش

تاؿذ. اص ػَی دیگش ّوثؼتگی هکاًی تِ ؿذت تحت  ػاصی ٍ هذیشیتی اساضی دس ّش هٌطقِ هی تأثیش فشآیٌذّای خاک
ّای ّذایت الکتشیکی خاک هاًٌذ دادُّای هختلف خْت تؼییي ( اص سٍؽ2005احوذ )تأثیش هقیاع دس ّش تحقیق اػت. 

ػاصی هکاًی اػتفادُ کشدًذ ٍ تا هقایؼِ ّای هضسػِ، ػیؼتن اطلاػات خغشافیایی ٍ تکٌیک هذلػٌدؾ اص دٍس، دادُ
هاس، هذل کشیدیٌک تؼذیل یافتِ سا تِ ػٌَاى تْتشیي هذل خْت تخویي ّذایت الکتشیکی آّای هختلف صهیيسٍؽ
 آهاسیتؼییي تْتشیي هذل صهیي ،اص ایي تحقیق تشسػی تغییشات هکاًی ّذایت الکتشیکی خاکّذف ـٌْاد دادًذ. یخاک پ

 تاؿذ.هی هشتَطِ پشاکٌؾٍ تْیِ ًقـِ 

 ّاهَاد ٍ رٍش

  4332500 ٍطمَل   هتمش  692500تما   هتمش  675500 تمیي ؿمشقی   شیي دس ؿموال ؿمشا اػمتاى آرستایدماى    هٌطقِ خذاف

هؼمذل ػمالیاًِ تاسًمذگی ٍ دسخمِ حمشاست      َهتشی تثشیمض ٍاقمغ ؿمذُ اػمت.     کیلم  250دس ػمش   هتش 4349000هتش تا  

سطیممن حشاستممی هٌطقممِ تشهیممک ٍ سطیممن  ،تممَدُدسخممِ ػمماًتیگشاد  7/15 ٍ هتممشهیلممی 281دس ایمي هٌطقممِ تممِ تشتیممة  
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ِ   ًوًَمِ خماک اص هٌطقمِ     251 تمِ اّمذاف  خْت ًیمل  . تاؿذسطَتتی هٌطقِ صسیک هی تٌمذی همٌظن   تمِ صمَست ؿمثک

. گیممشی ؿممذُصتشداؿممتِ ؿممذ ٍ ّممذایت الکتشیکممی آى دس گممل اؿممثاع تمما سٍؽ اػممتاًذاسد اًممذا  هتممش 250تمما فَاصممل 

GSافمضاس  ػپغ تَػیِ ًشم
کٌتمشل اسصیماتی اػتثماس همذل     ًقـمِ تغییمشات هکماًی ؿمَسی تْیمِ گشدیمذ.       ، 1/5ًؼمخِ   +

، (1اتطممِ )س MAE (Mean Absolute Error)ای هیمماًگیي هطلممق اؿممتثاّات   ٍ تشآٍسدّمما تمما هحاػممثِ آهمماسُ   

  اؿممتثاّات  هشتؼممات ٍ هدممزٍس هیمماًگیي ( 2)ساتطممِ MBE (Mean Bias Error )هیمماًگیي اسیثممی اؿممتثاّات  

RMSE (Root Mean Square Error)  ِاًدام ؿذ. (3)ساتط 
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 تاؿذ.هی  i ای دس ًقطِ هـاّذُهقذاس   i ٍZ(x) ًقطِ دس ؿذُ هقذاس تشآٍسد Zi(x)ّا ٍ تؼذاد ًوًَِ nدس ایي فشهَل 

 
 ًتایج ٍ بحث

ّای هشتَط تِ ّذایت الکتشیکی خاک ًشهال تَدُ صیشا اػویشًَف ًـاى داد کِ دادُ-ًتایح هشتَط تِ آصهَى کلَهَگشاف

 تاؿذ.هی 85/0اػت. لاصم تِ رکش اػت کِ ضشیة آصهَى  05/0اؿتي ضشیة تیـتش اص ّا تش اػاع دتَصیغ ًشهال دادُ

تا  25دس داهٌِ ( 83/49) تِ دلیل ایٌکِ ًؼثت ّوثؼتگیدّذ کِ قاتلیت ّذایت الکتشیکی  ًـاى هی( 2ٍ 1)خذٍل ًتایح 
کن هیاًگیي ّوچٌیي اػت. ی ٍ هذیشیتداسای ػاختاس هکاًی هتَػط اػت کِ ٍاتؼتِ تِ ػَاهل غیشراتی تَدُ، دسصذ  75

ٍ هذل خطای کوتشی  اػتهقادیش هحاػثِ ؿذُ تَػط هذل ٍ هقادیش ٍاقؼی  یذ ًضدیک تَدى( هؤ33/0) قذس هطلق خطا
 (-05/0) تفاٍت تیي هقادیش هـاّذاتی ٍ هحاػثاتی تِ صَست خثشیاص طشیق داسد. ؿاخص هیاًگیي اًحشاف خطا 

پاییي تَدى هقادیش هدزٍس هیاًگیي هشتؼات  تاؿذ.تشآٍسدی ًؼثی هذل هیکن دٌّذًُـاىایي ؿاخص  گشدیذ کِهحاػثِ 
ای سا دس هطالؼات ( ًیض چٌیي ًتید1999ِ) الکؼاًذسا ٍ تالَک .تاؿذ هی یاتیدسٍىًیض تیاًگش دقت قاتل قثَل ( 44/0)خطا 

 خَد گضاسؽ ًوَدًذ.
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 تغییرًواي قابلیت ّذایت الکتریکیپاراهترّاي ًین -1جذٍل 

 

 ٍیظگی
هذل تشاصؽ 
 یافتِ

 ػقف ی ا اثش قطؼِ
 داهٌِ تأثیش
 )هتش(

ًؼثت اثش 
 ای تِ ػقف قطؼِ

ضشیة 
 ّوثؼتگی

هدوَع هشتؼات 
 تاقیواًذُ

ّذایت قاتلیت  

 الکتشیکی
 00034/0 88/0 83/49 31100 31/0 16/0 ًوایی

 
 

 کریجیٌگ براي تخویي هطاّذات دقت رٍش -2جذٍل 
 MAE MBE RMSE ٍیظگی

 44/0 -05/0 33/0 ّذایت الکتشیکی قاتلیت

 
 

ًـاى داد کِ  یحااسائِ ؿذُ اػت. ًت 1تغییشًوا تَدُ کِ ًتیدِ آى دس ؿکل  ای سٍؽ کشیدیٌگ ًیاص تِ تْیِ ًینتشای اخش
ای هتش اػت. اثش قطؼِ 31100، حذٍد  88/0ثیش هذل ًوایی تشاصؽ دادُ ؿذُ تا ضشیة ّوثؼتگی هذل ًوایی ٍ ؿؼاع تأ

 هتش هٌاػة تـخیص دادُ ؿذ.  31/0اًِ ٍ آػت 16/0

 
 

 
 تغییرًواي قابلیت ّذایت الکتریکیهذل ًین -1ضکل 

 

 

 ي سبش 2- 0 در ایه وقطٍ مىاطق بىفص دَد.وقطٍ پزاکىص َدایت الکتزیکی را در مىطقٍ وطان می 2ضکل 

سیمىس بز دسی >61 ضًر ي سیتًوی کاملاً 8-61، واروجی ضًر 8-4 ضًر در کلاس غیز ضًر، آبی وسبتاً 2-4

 َستىد. متز
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 ًقطِ پراکٌص ّذایت الکتریکی -2ضکل 
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ّای رادار دادُ تا استفادُ از هراتع ٍ اراضی کطاٍرزی پایص رطَتت خاک سطحی

ENVISAT/ASAR  هُذGM 

  
 3، هرین دّقاًی2، علی اکثر ًَرٍزی1، هْذی ّوایی1اتراّین تاتائیاى

 ضٌاسی، داًطگاُ ترتیت هذرس، تْراىگرٍُ خاک -1

 پژٍّطکذُ حفاظت خاک ٍ آتخیسداری -2

 اى ٍ هحیط زیست، داًطگاُ ضیرازداًطکذُ هٌْذسی عور -3

 
 هقذهِ 

تز گزدػ آب،  تغیار سیادیتأثیز  آیذ وِؽوار هیهتغیزی ولیذی در هطالؼات ّیذٍصئَلَصی تِرطَتت خان 
 ّایرٍػاس ( TDR) سهاًی ٍسًی ٍ اًؼىاط عٌدی حَسُّای در حال حاضز رٍؽِاًزصی ٍ وزتي در طثیؼت دارد. 

ّای وَچه هٌظَر پایؼ رطَتت خان در همیاطتِ ّاذ. ایي رٍػٌتاؽهی گیزی رطَتت خانهؼوَل اًذاسُ
دلیل ای( تِلارُ ای ٍهٌطمِ)حَسُ آتخیش،  ولاىّای همیاط ّا درایي رٍػ درحالیىِ گیزًذ،هَرد اعتفادُ لزار هی

. ٌذیغتاطلاػات وافی اس پیَعتگی هىاًی ٍ ًیش صزف ّشیٌِ ٍ سهاى سیاد، هٌاعة ًضؼف در فزاّن ًوَدى 
تَاًذ تاػث ایداد پَؽؼ هىاًی ّا، هیای ػلاٍُ تز رفغ ایي هحذٍدیتاعتفادُ اس دٍرواٍی َّایی یا هاَّارُ

تزٍوا ّای درخا ارائِ ًوایذ )گیزیٍ پیَعتگی سهاًی ؽذُ ٍ عطح لاتل لثَلی اس اطویٌاى را در هماتل اًذاسُ ٍعیغ
ّای هزئی، هادٍى لزهش ٍ حزارتی تِ رطَتت خان در ؽزایط (. اس آًدا وِ اس حغاعّیت تاًذ2012ٍ ّوىاراى، 

-گیزًذ. دادُؽَد، در تزآٍرد رطَتت خان چٌذاى هَرد اعتفادُ لزار ًویاتزًاوی ٍ ٍخَد پَؽؼ گیاّی واعتِ هی

گیزًذ، تلىِ لادرًذ تحت تٌْا تحت تأثیز ؽزایط اتوغفزی لزار ًویّای هایىزٍٍیَ تزخلاف تاًذّای فَق ًِ
-تٌَع خان، تَپَگزافی ٍ پَؽؼ گیاّی در تخویي رطَتت خان هَرد اعتفادُ لزار گیزًذ. تَاًایی دادُؽزایط ه

الىتزیه هحیط خان اعت. تز ّا تِ ثاتت دیدلیل حغاعّیت آىّای هایىزٍٍیَ در تاسیاتی رطَتت خان تِ
عطحی ارتثاط لاتل ّای رادار ٍ همذار رطَتت خان ّا، تیي ضزیة پظ اًتؾار دادُاعاط ًتایح پضٍّؼ

تا تَخِ تِ فمذاى ؽثىِ هٌغدن پایؼ  (.2009پت ٍ ّوىاراى،  ؛2011سریثی ٍ ّوىاراى، ای ٍخَد دارد )هلاحظِ
 عٌدیاهىاى، پضٍّؼ حاضز ٍ ًَآٍری ّذفّای وؾاٍرسی، ٍیضُ در دؽترطَتت در وؾَر ٍ ًیش اّویت آى تِ

هزاتغ ٍ اراضی  عطحی خانتاسیاتی همذار رطَتت  هٌظَرتِ ASAR هایىزٍٍیَ فؼال ّایدادُ اعتفادُ اس
 تَد.  در ؽزایط ًیوِ خؾه  ٍ در همیاط حَسُ آتخیش  وؾاٍرسی

 

 
  ّا هَاد ٍ رٍش

-هیلی 320ویلَهتز هزتغ ٍ هتَعط تارػ عالاًِ  253رٍد تا ٍعؼت هٌطمِ هطالؼاتی تخؾی اس حَسُ آتخیش سًداى

طی ػولیات هیذاًی، همذار  .دٌّذرعی ٍ لَم تؾىیل هی ای لَهیّرا تافت هٌطمِّای غالة خانتاؽذ هتز هی
عٌدی حَسُ سهاًی ًمطِ تِ رٍػ اًؼىاط 99عاًتیوتز( در  0-10هتَعط رطَتت حدوی لایِ عطحی خان )

(TDR)  ٍ هٌطثك تا گذر عٌدٌذُ  سهاى هختلف 4درASAR ُّای دادُ(. 1ؽىل گیزی ؽذ )اس هٌطمِ اًذاس
تا  HH( در پلاریشاعیَى GMدر هذُ خْاًی ) ENVISAT( هاَّارُ C)تاًذ  ASARذُ هایىزٍٍیَ فؼال عٌدٌ
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ّای صاًَیِ تا هارط طی هاُ درخِ 20-40ٍ در ساٍیِ هیل  تلدعی 2/1ویلَهتز ٍ  1تفىیه هىاًی ٍ رایَهتزیه 
هَرد اعتفادُ اًتؾار ّای پظهٌظَر تاسیاتی رطَتت خان اس دادُ( ت2ِتْیِ ٍ تز اعاط فلَچارت ؽىل ) 2012

هٌظَر اؽتماق هذل ٍ اس تِ (:52DOY) 3/12/90گیزی ؽذُ در ّای رطَتت خان اًذاسُاس دادُلزار گزفت. 
 22/10/90 (11DOY: ٍ )3/12/90 (22DOY:)(، :1DOY) 12/10/90ّای گیزی ؽذُ طی سهاىهمادیز اًذاسُ

 هٌظَراًتؾار رادار تٍِ ضزیة پظ خان ّوثغتگی تیي رطَتت ٍخَد اعتفادُ ؽذ.آسهایی هذل، هٌظَر دلتتِ
ؽاخص هَراًش( ٍ رٍػ حذالل هزتؼات هؼوَلی تِ ووه اؽتماق هذل اس طزیك تزرعی ٍضؼیت هىاًی هتغیزّا )

(OLS ِتزًاه )ArcGIS .اًدام ؽذ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصذ ضیة )ب(،  جْت ّایگیری رطَتت خاک )الف(، ًقطِهٌطقِ هطالعاتی ٍ ًقاط اًذازُ -1ضکل 

، درصذ ضي )ٍ(، ضاخص سطح ترگ )ُ( ٍ هحتَای آب پَضص گیاّی (ضیة )ج(، درصذ رس)د

 )ی(

 
 GMهُذ  ASARّای فرآیٌذ تخویي رطَتت لایِ سطحی خاک تا استفادُ از دادُ–2ضکل 

 

 ًتایج ٍ تحث

Rتز اعاط ًتایح، ضزیة ّوثغتگی )
اًتؾار  دار تیي همذار رطَتت خان عطحی ٍ پظٍ هؼٌی 68/0**( تزاتز تا 2

cm ( تیيRMSEگغتزُ همذار خذر هیاًگیي هزتؼات خطا ) تذعت آهذ. ول اس خان
3
 cm

 041/0تا  025/0 3-
cm ( تیيMBE( ٍ هیاًگیي خطای هؼیار )032/0 )همذار هتَعط

3
 cm

)همذار هتَعط  015/0تا  -012/0 3-

 )الف(

(ب) (ج)   

(د) (و)   

(ه)  
(ی)  
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R;1اًحزاف اس همذار هطلك ّوثغتگی ) آهذ.( تذعت 011/0
تَاًذ ًاؽی اس ًاّوگٌی در هی ( تیي ایي دٍ هتغیز2

( km 1×km 1اًتؾار )ّای پظای( ٍ عیگٌالگیزی ؽذُ )همیاط ًمطًَِع خان، تفاٍت در همیاط رطَتت اًذاسُ
دارای  حاصل. هذل عادُ رگزعیًَی پلاریشاعیَى ٍ ساٍیِ هیل( تاؽذ ّای عٌدٌذُ )ًظیز تغاهذ،ٍ ًیش ٍیضگی

( ضزیة پظ اًتؾار ول ًزهال ؽذُ در 3تَد. در ؽىل )  -42/0ٍ  6/15تا  ای تزاتزػزض اس هثذاً ٍ ضزیة ساٍیِ
0) ضزیة پظ اًتؾار ول ،آىتز اعاط ًؾاى دادُ ؽذُ اعت.  یه ویلَهتز هزتغّایی تِ اتؼاد پیىغل

Total)   تا
-یزات در همذار ثاتت دیًاؽی اس تغیتَاًذ هیاعت. ایي ًَعاًات تل دعی 5<تغییز فصل دارای داهٌِ تغییزات 

ّای رادار هغتمیواً تحت تأثیز همذار ٍ ًیش تا حذٍدی تغییز در پَؽؼ گیاّی تاؽذ. سیزا عٌدٌذُ خانالىتزیه 
ّای گیزًذ. تِ دلیل ٍخَد تغییزات هىاًی در دهای خان عطحی، هؾخصِالىتزیه هحیط لزار هیثاتت دی

ّای ّیذرٍلیىی خان، وِ تز همذار تثخیز ٍ ًگْذاؽت یصئَفیشیىی )تافت خان، درخِ ٍ خْت ؽیة( ٍ ٍیضگ
الىتزیه ٍ تِ دًثال آى تَسیغ هىاًی همذار پظ اًتؾار در هٌطمِ هتغیز رطَتت در خان هؤثزًذ، تَسیغ ثاتت دی

 (، رًٍذ هؾخصی تیي ٍضؼیت تافت خان ٍ ضزیة پظ اًتؾار، د، 1ٍتافت خان )ؽىل  اعت. تز اعاط ًمؾِ
در همایغِ تا تافت  تَاًذ ًاؽی اس فصل هَرد هطالؼِ تاؽذ. تِ ػثارتی،آى هییىی اس دلایل  ؽَد.هؾاّذُ ًوی ول

ػوذتاً وٌتزل وٌٌذُ همذار اثز غالة تز تافت خان داؽتِ ٍ خان، ایي ٍلایغ تارػ ٍ همذار آى در هٌطمِ اعت وِ 
حذالل ٍ حذاوثز تت لایِ عطحی خان، سهاًی همذار رطَعزی تز اعاط  .اعت ضزیة پظ اًتؾار اس خان

ٍ  33/16( تِ تزتیة تزاتز 1:DOY) 12/10/90( ٍ DOY:52) 3/12/90رطَتت خان تخویٌی در هٌطمِ در تاریخ 
، 11، 22، 41، 52، 71، 82درصذ تذعت آهذ. همذار هتَعط رطَتت تخویٌی درعطح خان تِ اسای  40/22
1:DOY ( 02/1تِ تزتیة تزاتز تا± )( ±65/0، )79/19( ±09/1، )41/19( ±12/1، )47/20( ±73/0،)84/19

ّای . تغییزات در هؾخصِ(3)ؽىل  درصذ تزآٍرد ؽذُ اعت 22/20( 67/0±ٍ ) 22/20( 55/0±، )16/20
تَپَگزافی )درخِ ؽیة، خْت، اًحٌا ٍ ارتفاع داهٌِ( تز تَسیغ رطَتت در خان هؤثز اعت. اس آًدا وِ اس لغوت 

ّای ؽَد، تیؾتزیي همذار رطَتت خان در لغوتغزب اس ارتفاع هٌطمِ واعتِ هی ؽوال ؽزق تِ عوت خٌَب
ؽَد ّای ؽزق ٍ ؽوال ؽزق هٌطمِ هؾاّذُ هیهزوش، غزب، خٌَب ٍ خٌَب غزب ٍ ووتزیي آى در لغوت

تَاى تز اعاط ٍلایغ تارػ ٍ همذار آى ًیش تفغیزی اس تغییزات سهاًی رطَتت خان یه(. 3 ج، ؽىل-ب1 )ؽىل
 6/0هتز ٍ هتَعط هیلی 9/14ٍالؼِ تارػ تا حذاوثز ارتفاع  20ٌطمِ ارائِ ًوَد. در طَل دٍرُ هطالؼِ تؼذاد در ه
. ًىتِ لاتل تَخِ آى اعت وِ پظ اس ٍلَع ّز )ًتایح ارائِ ًؾذُ اعت( هتز در رٍس در هٌطمِ اتفاق افتادُ اعتهیلی

تا حذٍدی ٍاتغتِ تِ هاُ یا  RMSEهمذار  ،ّوچٌیي. افشایؼ یافتطَر هتَعط تارػ، همذار رطَتت خان ًیش تِ
تا حذٍدی تا افشایؼ ّوزاُ  RMSEهاُ همذار تا اتوام فصل سهغتاى ٍ آغاس فزٍردیي تطَریىِ. تَدفصل عال 

تَاى تا حذٍدی تِ تَعؼِ پَؽؼ گیاّی عطح سهیي در تْار ًغثت داد وِ اعت. ایي افشایؼ در همذار خطا را هی
(. تز اعاط ًتایح 2011سریثی ٍ ّوىاراى، ؽَد )ؼ همذار پظ اًتؾار اس عطح خان هیتا حذٍدی تاػث واّ

رغن عادُ تَدى، در همایغِ تا عایز هطالؼات ًیش دارای دلت تالایی در تخویي همذار هذوَر، هذل تخویٌگز تِ
زای تزآٍرد ت HH  ٍVVدر هُذّای  ASARّای ( اس داد2011ُرطَتت خان اعت. اخیزاً  سریثی ٍ ّوىاراى )

اعتفادُ وزدًذ. تز اعاط ًتایح آًْا، هذل  تًَظخؾه رطَتت خان در تاغات سیتَى ٍ هشارع گٌذم اللین ًیوِ
Rرگزعیَى خطی لادر تَد تِ اسای گغتزُ همادیز 

2  ٍRMSE  درصذ،  8/3-4/6ٍ  53/0-67/0تِ تزتیة تزاتز
در عزی سهاًی تصاٍیز  اس رٍػ تارسعاسی تغییزاترطَتت خان را تزآٍرد ًوایذ. در دیگز هطالؼات، تا اعتفادُ 

ASAR  ُهذGM  الذام تِ تخویي رطَتت عطحی خان ؽذُ اعت. ًتایح حاوی اس تفاٍت در دلت تخویي رطَتت
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cm تیي RMSEطَریىِ همذار ّای هختلف تَد. تِخان در وارتزی
3
 cm

پت تذعت آهذُ اعت ) 14/0تا  04/0  3-
cm تزاتز RMSEرعذ همذار هتَعط اط، تِ ًظز هی(. تز ایي اع2009ٍ ّوىاراى، 

3
 cm

وِ در ایي  032/0 3-
هٌظَر تزآٍرد رطَتت لایِ عطحی پضٍّؼ تذعت آهذُ اعت، همذار هٌاعثی در پذیزػ دلت هذل تخویٌگز تِ

 خان تاؽذ. 

 
( WCهکاًی ضریة پس اًتطار کل ٍ  هقذار رطَتت تخویٌی سطح خاک ) -تَزیع زهاًی -3ضکل 

(1km×1km )تر اساسn  2112سال  اتتذای اٌهیي رٍز از (DOY) 
 

 گیریًتیجِ

هٌظَر تاسیاتی، پایؼ ٍ تْیِ ًمؾِ رطَتت تِ GMهذُ  ASARّای پظ اًتؾار عٌدٌذُ دادُاس در ایي پضٍّؼ، 
صذ ٍ در 68تا دلت  تَدلادر  ایي رٍػ. ؽذ اعتفادُّای وؾاٍرسی )گٌذم( ٍ هزتغ لایِ عطحی خان در وارتزی

ًؾاى دلت ویلَهتز، همذار رطَتت لایِ عطحی خان را تزآٍرد ًوایذ. ّوچٌیي، ًتایح ارسیاتی  یهتفىیه هىاًی 
cm) اختلاف اًذویگیزی ؽذُ آى داد تیي همادیز تخویٌی رطَتت خان ٍ همادیز اًذاسُ

3
 cm

-3032/0;RMSE )
ّای هْن وؾاٍرسی، َر تِ ٍیضُ در دؽتعٌدی خان در وؾٍخَد دارد. تا تَخِ تِ فمذاى ؽثىِ هٌغدن رطَتت

-تَاًذ تِ ػٌَاى رٍؽی ًَیي ٍ وارآهذ تِهیّای هؾاتِ آى ٍ عٌدٌذُ GMهُذ  ASARّای رادار اعتفادُ اس دادُ

 رطَتت خان در ًظز گزفتِ ؽَد.     پایؼهٌظَر 
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  ي آَک در خاکآيرد مقذار گچ بردر فريسرخ  -بیىی مرئیطیف ُايريش ارزیابی
 

 4، علی اکبر وًريزي 3، شاَیه ايستان2بُرام، حسیىعلی 1اکبر حسىی

 داوشگاٌ تربیت مذرس داوشجًي دکتري-1

 داوشیار گريٌ خاک داوشگاٌ تربیت مذرس-2

 داوشیار گريٌ خاک داوشگاٌ تبریس-3

 ٌ حفاظت خاک ي آبخیسداري تُراناستادیار پژيَشکذ-4

 

 مقذمٍ  
-بیٌی هشئیباؿذ. عیفخـه ایشاى لابل تَخِ هیآّىی دس هٌاعك خـه ٍ ًیوِ -گؼتشدگی خاوْای گچی

فشٍػشخ بش هبٌای حؼاػیت تشویبات آلی ٍ هؼذًی خان بِ باصتاب اهَاج هشئی ٍ فشٍػشخ اػتَاس ؿذُ اػت ٍ اص 
ؿَد. عی دٍ دِّ اخیش، تحمیمات دس ّا اػتفادُ هیصیؼت هحیغی خان ایي ٍیظگی بشای هغالؼات وـاٍسصی ٍ

( دس ػلَم خان بِ ػشػت افضایؾ یافتِ Infrared( ٍ فشٍػشخ )Visibleبیٌی باصتاب اهَاج هشئی )هَسد عیف
ای خان هاًٌذ هَاد آلی خان، بافت خان، هیٌشالَطی خان ٍ  اػت. توشوض بیـتش هغالؼات، سٍی تشویبات پایِ

 باؿذ ّای هیىشٍبی آى هی ٌیي دػتشػی ػٌاصش غزایی خان، حاصلخیضی خان، ػاختواى خان ٍ فؼالیتّوچ
(Stenberg et al, 2010) ٍِخَد داسد. بِ ػٌَاى هثال  عیف بیٌی هشئی فشٍػشخ. دلایل هتفاٍتی دس هَسد تَخِ ب

باؿذ. ًوًَِ خان دچاس  هی ػاصی ًوًَِ فمظ ؿاهل َّا خـه وشدى ٍ ًشم وشدى ًوًَِ خان دس ایي سٍؽ آهادُ
گیشی دس چٌذ  ؿًَذ، اًذاصُ ؿَد، هَاد ؿیویایی )وِ بیـتش آًْا خغشًان ّؼتٌذ( هصشف ًوی تغییش ٍ تحَل ًوی

بیٌی ّؼتٌذ ٍ ایي  باس اػىي وشدى لابل پیؾؿَد، تؼذاد صیادی اص ٍیظگیْای خان فمظ با یه ثاًیِ اًدام هی
(. ػلیشغن هغالؼات Viscarra Rossel 2006c) ن دس هضسػِ سا داساػتسٍؽ لابلیت اخشا ّن دس آصهایـگاُ ٍ ّ

 آّىی-فشٍػشخ خاوْا اًدام ؿذُ اػت، ایي هغالؼات دس خاوْای گچی-بیٌی هشئیای وِ دس صهیٌِ عیفگؼتشدُ
 -یك عیف باصتابی هشئیتاوٌَى اًدام ًـذُ اػت. ّذف اص ایي تحمیك دػتیابی بِ سٍؿی اػت وِ بتَاًذ اص عش

بِ واّؾ تؼذاد  آّىی ایشاى اسائِ دّذ تا -ای گچیبیٌی لابل لبَلی اص همذاس گچ ٍ آّه خاوْشخ پیؾفشٍػ
 غ عبیؼی ووه وٌذ.هٌابّای هذیشیت وـاٍسصی ٍ ّا دس پشٍطًُوًَِ

  مًاد ي ريشُا 

وضی، یضد ػاًتیوتشی اص پٌح اػتاى هختلف اػتاى تْشاى، لن، هش 0-30ًوًَِ خان اص ػوك  85بذیي هٌظَس تؼذاد 
ًظش هٌـا ّای هتفاٍت اص ای اص ًوًَِآٍسی ؿذ تا هدوَػِّای هختلف خوغٍ اصفْاى، اص خاوْای با واسبشی

 2چىؾ لاػتیىی هخصَف اص اله ّای خان، َّاخـه ؿذُ ٍ پغ اص وَبیذى با . ًوًٍَِخَد داؿتِ باؿذ
( 2ٍ  ) (USDA,1972( اػتَى )1دٍ سٍؽ )بِ ّا گیشی گچ هَخَد دس ًوًَِاًذاصُ هتشی ػبَس دادُ ؿذًذ.هیلی

ّای خان ابتذا ًوًَِاًدام ؿذ. دس ایي سٍؽ  (Bashour and Sayegh, 2007)گیشی هتَالی با آب ػصاسُ
(. Berigari and Ak-Any,1994دسصذ تیواس ؿذًذ ) 50ّای غیش گچی با هحلَل اتاًَل بشای حزف ػَلفات

ّا بِ سٍؽ ٍ غلظت ػَلفات هَخَد دس ػصاسُیشی با آب اػتخشاج ؿذُ گػپغ همذاس ول گچ با اػتفادُ اص ػصاسُ
( اص CCEگیشی وشبٌات ولؼین هؼادل)گیشی ؿذ. بشای اًذاصُ( اًذاصGreenberg et al, 1995ُ)ػٌدی وذٍست
تْیِ عیف  .اػتفادُ ؿذ (ISO,1995) ( ولؼیوتشی2ٍ ) (Bashour and Sayegh, 2007) تیتشاػیَى( 1)سٍؽ 

ّای خان با اػتفادُ اص دػتگاُ بیٌی ًوًَِیه اتاق تاسیه ٍ با ؿشایظ اػتاًذاسد اًدام ؿذ. عیف خاوْا دس
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Fieldspec  ؿشوتASD ًاًَهتش ٍ با دسخِ  2500تا  350ّا دس داهٌِ ؿذ. باصتاب هغلك ًوًَِ اهشیىا اًدام
اًتیوتش ٍ ضخاهت یه ػ 10دیؾ با لغش ّای َّا خـه دس یه پتشیًوًَِ .ٍضَح یه ًاًَهتش ثبت ؿذًذ

ػاًتیوتش لشاس دادُ ؿذًذ. هٌبغ ًَس یه لاهپ تٌگؼتي ّالَطى وَاستض بَد وِ داخل هحفظِ ًَسی ػٌدذُ 
بِ ّش ًوًَِ تاباًذُ ؿذ ٍ باصتاب  دسخِ ًؼبت بِ ػوَد 20تشی با صاٍیِ ػاًتیو 20ؿذ. ًَس اص فاصلِ ًگاّذاسی هی

دیؾ لشاس داؿت، ی دس بالای پتشیػاًتیوتش 15دی با فاصلِ عَس ػوَ اص عشیك یه چـوی فایبش اپتیه وِ بِ
ؿذ تا اص ؿذُ ٍ پٌح لشائت دیگش اًدام دسخِ چشخاًذُ  90گشدیذ. پغ اص ّش پٌح لشائت هتَالی، ًوًَِ ثبت 

گیشد، خلَگیشی ؿَد. ػپغ اص دُ عیف بِ دػت اختلاف عیفی هحتول وِ اص تغییشات تَصیغ اًذاصُ رسات هٌـا هی
  ؿذ.گیشی هیهیاًگیيآهذُ 

( ٍ  PLSRٍاػٌدی بیي باصتاب خان ٍ پاساهتشّای خان با اػتفادُ اص دٍ هذل سگشػیًَی حذالل هشبؼات خضئی )
BRT  اًدام ؿذ. هذلPLSR  اص عشیك یه سابغِ خغی چٌذ هتغیشُ، استباعی بیي دٍ هاتشیغx  ٍy ایداد هی-

ای دس آًالیضّای عیفی هَسد ؼشفی ؿذ ٍ بِ عَس گؼتشدُ( ه1983ٍ ّوىاساى ) Woldوٌذ وِ اٍلیي باس تَػظ 
اسائِ ؿذ. ایي هذل تَاًایی Freund   ٍ Schapire(1997 )اٍلیي باس تَػظ BRTهذل  گیشد.اػتفادُ لشاس هی

تَخِ بِ ابؼاد بالای هاّیت  ّای ضؼیف دس یه هذل تخویٌگش سا داساػت ٍ باهذیشیت تؼذاد صیادی اص سابغِ
بی ٍ ٍخَد تؼذاد صیادی اص سٍابظ ضؼیف ٍ تصادفی بیي ٍیظگیْای خان ٍ عیف باصتابی بِ ًظش بیٌی باصتاعیف

آصهَى دلت بیٌی هشئی فشٍػشخ باؿذ.ٍیظگیْای خان با اػتفادُ اص عیف سػذ ابضاس هٌاػبی بشای تؼییيهی
، ٍاػٌدیلبل اص اًدام  ّا اًدام ؿذ.ِ عَس خذاگاًِ سٍی ػشی صیشًوًَِبشآٍسدّا با اػتفادُ اص اػتباسػٌدی، ب

 ٍاػٌدیبٌذی ؿذًذ. اص ّش صیش ًوًَِ ّن بشای دسصذی تمؼین 70ٍ  30ّا بِ عَس تصادفی بِ دٍ صیش ًوًَِ ًوًَِ
  ػٌدی اػتفادُ ؿذ.ٍ ّن بشای اػتباس

 وتایج ي بحث

دسصذ ٍ داهٌِ  5/89تا  1/0گیشیْای آصهایـگاّی ًـاى داد وِ داهٌِ تغییشات گچ دس خاوْا بیي ًتایح اًذاصُ
-بیٌی هشئیپاساهتشّای آهاسی بشآٍسد عیفدسصذ دس ًَػاى بَد.  3/42تغییشات وشبٌات ولؼین هؼادل بیي صفش تا 

-بْتشیي پیؾ گیشیْای اًدام ؿذُاًذاصُدس بیي ؿَد. دیذُ هی 1خذٍل  دس PLSR  ٍBRTفشٍػشخ با سٍؿْای 

R = 79/0)  گیشی با آببِ سٍؽ ػصاسُ بشای گچ بیٌی هذل
سػذ ایي سٍؽ با دلت بِ ًظش هی .بذػت آهذ( 2

ٍسد همذاس وشبٌات ولؼین هؼادل دس آحال بشبا ایي .وٌذگیشی هیّا سا اًذاصُبیـتشی همذاس گچ هَخَد دس ًوًَِ
Rهمادیش  خاوْا با دٍ سٍؽ هختلف تماٍت چٌذاًی با یىذیگش ًذاسًذ.

دس ػشی اػتباسػٌدی ووتش اص ػشی  2
دس ػشی اػتباسػٌدی بیـتش اص همادیش هـابِ آى دس ػشی ٍاػٌدی اػت ٍلی با ایي  RMSEٍاػٌدی ٍ همادیش 

ّای هؼتمل بشای اػتباسػٌدی اػتفادُ ٍخَد واسوشد آهاسی آى تغییش چٌذاًی ًذاؿتِ اػت. ٌّگاهیىِ اص ًوًَِ
ّا خاػتگاُ هىاًی هـابْی ِ غیشهؼوَل اػت حتی اگش ّش دٍ ػشی دادُؿَد، سػیذى بِ ػغَح بشآٍسدی هـابهی

دّذ وِ ٍلتی ػشی ٍاػٌدی ووتش اص ػشی (. ًتایح ًـاى هیDardanne et al, 2000داؿتِ باؿٌذ )
صادق اػت  PLSR  ٍBRTؿَد ٍ ایي هَضَع دس ّش دٍ سٍؽ اػتباسػٌدی باؿذ، اص ویفیت بشآٍسدّا واػتِ هی

  (.4)خذٍل 
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  BRTي  PLSRفريسرخ با ريشُاي -بیىی مرئیَاي اعتبارسىجی برآيردَاي طیفآمارٌ -1جذيل 

ًوًَِ  71ًوًَِ ٍاػٌدی ٍ  31ػشی دٍم اػتباسػٌدی ) ًوًَِ اػتباسػٌدی( 31ًوًَِ ٍاػٌدی ٍ  71ػشی اٍل اػتباسػٌدی )
 اػتباسػٌدی(

 R2 

cal 

RMSE 

cal 
R2 

val 
RMSE 

val 
 R2 

cal 

RMSE cal R2 val RMSE val 

PLSRمدل          

1 گچ  73/0  21/2  69/0  81/2   65/0  61/2  61/0  83/2  
2گچ   91/0  14/1  89/0  92/0   87/0  78/1  86/0  48/1  
1 آهک  73/0  62/0  69/0  71/0   72/0  55/0  68/0  67/0  
2آهک   72/0  71/0  68/0  58/0   67/0  83/0  61/0  76/0  

BRT مدل            

1 گچ  71/0  42/2  71/0  92/2   70/0  53/2  63/0  78/2  
2گچ   93/0  16/1  90/0  92/0   62/0  82/1  71/0  56/1  
1 آهک  71/0  64/0  70/0  70/0   73/0  66/0  68/0  68/0  
2آهک   73/0  60/0  67/0  43/0   71/0  74/0  59/0  73/0  

 

دل ٍ گچ ٍخَد وشبٌات ولؼین هؼاؿَد. دیذُ هی 1عیف هشئی فشٍػشخ ػِ ًوًَِ با همادیش هتفاٍت گچ دس ؿىل 
. همذاس گچ با همذاس ولی باصتاب دس بیـتش هحذٍدُ عیف ّوبؼتگی ول باصتاب خان سا افضایؾ هی دّذهمذاس 

سػذ حضَس ؿَد. بِ ًظش هیدیذُ هی بیـتشیي ّوبؼتگیًاًَهتش  1412ٍ  1921 عَل هَخْایهثبت داؿت ٍ دس  
ًَسی دس ایي دٍ هحذٍُ هَثش باؿذ صیشا ( دس خزب عیف CaSO4.2H2Oدٍ هَلىَل آب دس ػاختاس واًی طیپؼن )

باؿذ ٍ دس خاوْای گچی ػلاٍُ بش سعَبت ػغحی هَخَد دس ػغح ایي دٍ هحذٍدُ خزبی هشبَط بِ خزب آب هی
ؿَد خان، آب هَخَد دس ػاختاس واًی طیپؼن باػث واّؾ بیـتش باصتاب عیف ًَسی دس ایي دٍ هحذٍدُ هی

 بِ عَس هـابْی خان با عیف باصتابی ّوبؼتگی هثبت ٍ هٌفی داؿت. (. همذاس وشبٌات ولؼین هؼادل ًیض1)ؿىل 
ًاًَهتش  463اس وشبٌات ولؼین هؼادل خان ٍ عیف هشئی فشٍػشخ دس هحذٍدُ بیي همذبیـتشیي ّوبؼتگی هثبت 

 ٍخَد داؿت.
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 با مقذار گچ متفايت.  کخا طیف خام سٍ ومًوٍ  -1شکل 
 

چٌذاى تفاٍتی با ّن ًذاسًذ ٍ حتی هذل  PLSR  ٍBRTٍ هذل د 1خذٍل دس بش اػاع آهاسُ ّای ٍاػٌدی 
PLSR وٌذ. ایي احتوالا بِ ػلت ًَع سٍؽ آهاسی هذل دس بشخی هَاسد بْتش ػول هیBRT باؿذ وِ ًؼبت هی
تش متش اػت ٍ لزا ّشچِ لذس تؼذاد ًوًَِ دس ػشی اػتباسػٌدی افضایؾ یابذ هذلْای ػاایهٌغمِ PLSRبِ هذل 

  وٌٌذ.هی تش ػولهَفك
ّای خان اص ًظش هىاًی ٍ با تَخِ بِ تغییشپزیشی ٍیظگی دّذ وِایي پظٍّؾ ًـاى هی ًتایح حاصلبِ عَس ولی 

-خان، بِ ًظش هیهمذاس گچ ٍ آّه ّای هشػَم آصهایـگاّی دس تؼییي گیش بَدى سٍؽّوچٌیي پشّضیٌِ ٍ ٍلت

ّا خایگضیي هغشح باؿذ ٍ بِ واّؾ تؼذاد ًوًَِ تَاًذ بِ ػٌَاى یه سٍؽبیٌی هشئی فشٍػشخ هیسػذ سٍؽ عیف
 ّای هذیشیت هٌابغ عبیؼی ٍ آبخیضداسی ووه وٌذ. دس پشٍطُ
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 مقذمٍ 

ذی دس یه ًمص ولیًاضی اص پذیذُ ّای طبیؼی ٍ فؼالیت بطشی است وِ دس آى پَضص سطح صهیي ٍ تغییشات 
تغییشات  بِ ػباست دیگشالگَّای خْاى همیاس سیستوْای آب ٍ َّایی ٍ بیَضیویایی صهیي باصی هیىٌٌذ. 

خشیاًْای گشهایی سطح ٍ اتوسفش،  ،تَپَگشافی، آلبذٍ، پَضص گیاّی ٍ دیگش خػَغیات فیضیىی سطح صهیي
 ,.Sellers et al)سا تحت تاثیش لشاس هیذٌّذ  ّستٌذگشهای ًْاى تبخیش ٍ ... سا وِ بِ بش آب ٍ َّا ٍ اللین تاثیشگزاس 

1997) . 
ّای خْاًی ّای اساضی وِ دس هذلتا لبل اص ظَْس تػاٍیش هاَّاسّای، اوثش دادّْای پَضص گیاّی ٍ واسبشی

-ضذًذ. اص طشفی واسبشیّا استخشاج هیّای هَخَد لبلی ٍ اطلسضذًذ اص ًمطِبیَضیویایی ٍ اللیوی استفادُ هی

تَاًٌذ لی خَد بِ خَد بؼذ اص چٌذ سال هیّای لبّای هَخَد بش سٍی صهیي بِ غَست راتی پَیا ّستٌذ ٍ ًمطِ
ّای اخیش دٍسسٌدی بِ ػٌاٍى پایِ . اص ایي سٍ دس سال(M. Friedl et al., 2002)غیش لابل استفادُ باضٌذ 

با  (M. Friedl et al., 2002)فشیذل ٍ ّوىاساى  ضَد.تطخیع واسبشی اساضی ٍ ًَع پَضص صهیي استفادُ هی
ضذُ الذام بِ استخشاج ًمطِ واسبشی اساضی ًوَدًذ. بٌذی ًظاستٍ یه سٍش طبمِ MODISّای استفادُ اص دادُ

ًطاى داد وِ  AVHRR  ٍLandst TMّای دلیمتش هاًٌذ همایسِ ًتایح آًْا با ًتایح استخشاج ضذُ اص هاَّاسُ
MODIS گیشی ٍ ّوىاساى باضذبِ خَبی لابلیت واسبشد دس ایي استباط سا داسا هی .(Giri & Jenkins, 2005)  ًیض

ًمطِ واسبشی اساضی هٌطمِ هضٍآهشیىای بضسي )ضاهل وطَسّای هىضیه، بلیض، ٌّذساس، السالَادٍس، گَتوالا، 
استخشاج وشدًذ وِ همایسِ ًتایح آًْا با ًتایح  MODISّای یىاساگَا، واستاسیىا ٍ پاًاها( سا با استفادُ اص دادًُ

  بیي ًتایح ٍخَد داسد. 9/0تا  7/0ّای بیي ًطاى داد وِ ّوبستگی Landsatهاَّساُ 
ًمطِ واسبشی اساضی  ّای َّایی دس چٌذیي سال بشای استخشاجاص سشی ػىس دس اوثش تحمیمات غَست گشفتِ

ّای َّایی اص آًدایی وِ هؼوَلا دستشسی بِ سشی ػىسٍلی  (Jonathan et al., 2005) ضذُ استاستفادُ 
 باضذ، لزا دستش هیبش بَدُ ٍ ّوچٌیي تفسیش ًتایح پیچیذُبش ٍ ّضیٌِچٌذیي سال بشای یه هٌطمِ هؼوَلا صهاى

اص دلت وافی بشای  ًیض ّای اخیش هحممیي هختلف ًطاى دادًذ وِ استفادُ اص یه تػَیش دس یه صهاى خاظسال
دسایي تحمیك ًیض تلاش ضذ تا ًمطِ  .(Saadat et al., 2011)خَاّذ بَد  بشخَسداس واسبشی اساضیمطِ تْیِ ً

هاَّاسُ لٌذست  +ETM یه تػَیشُواسبشی اساضی حَضِ آبخیض لیمَاى دس استاى آرسبایداى ضشلی با استفادُ اص 
 ٍ هَسد اسصیابی لشاس گیشد. وِ دس تاسیخ خاغی اص هٌطمِ تْیِ ضذُ است استخشاج 7
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  مًاد ي ريشُب 

-ّای آخییابذ. ایي هحذٍدُ خضٍ صیشحَضِبِ ایستگاُ ّشٍی خاتوِ هی حَضِ لیمَاى اص استفاػات سٌْذ ضشٍع ٍ

 08˝تا  43 ˚37 07˝ّای ضوالی ٍ ػشؼ 28 ˚46 05˝تا  22 ˚46 23˝ّای ضشلی چای بَدُ وِ بیي طَل
50 ˚37  حَضِ لیمَاى بِ ػٌَاى حَضِ هؼشف اًتخاب ضذُ ٍ هدْض بِ ادٍات  1350لشاس گشفتِ است. اص سال

هَلؼیت خغشافیایی هٌطمِ هَسد هطالؼِ دس ایشاى ٍ استاى آرسبایداى ضشلی  1ضىل  واتَلَطی ضذُ است.ّیذسٍولی
دّذ. بایستی خاطش ًطاى وشد وِ حَضِ هَسد ًظش بش اساس سیستن تػَیش هختػات خغشافیایی سا ًطاى هی

 گیشد.( لشاس هی34ٍ سدیف  168ضوالی )هسیش  38( دس لاذ ضواسُ UTMهشواتَس )

 یشرق جانیآذربا استان و رانیا در مطالعه مورد منطقه یایجغراف تیموقع: 1ل شک

 
داًلَد ضذًذ.  /http://earthexplorer.usgs.govبِ غَست سایگاى اص سایت  Landsat 7هاَّاسُ  +ETMّای دادُ
بشداسی ایي تحمیك )اٍاسط اسدیبْطت هاُ تا ضْشیَسهاُ سال ل هذت صهاى ًوًَِدس طَ +ETMّای سٌدٌذُ دادُ

بشای هٌطمِ هَسد هطالؼِ فشاّن  1391ضْشیَسهاُ سال  27تیشهاُ ٍ  25خشدادهاُ،  24( فمط بشای سٍصّای 1391
 بَد وِ اص سایت فَق داًلَد ضذًذ.

اص تػاٍیش  2ٍ بیطتشیي ضباّت 1بٌذی ًظاست ضذُدس تحمیك حاضش ًمطِ واسبشی اساضی با استفادُ اص سٍش طبمِ
ETM+  ُهاَّاسLandsat  تػَیش باًذ طیفی ّفتتحمیك اص ایي استخشاج گشدیذ. دس ETM+  تْیِ ضذُ دس

 1391ضْشیَسهاُ )اٍاخش تابستاى( دس سال  27تیشهاُ )اٍایل تابستاى( ٍ  25خشدادهاُ )اٍاخش بْاس(،  24سٍصّای 
 ،ًیايحس)ّای واسبشی گضاسش ضذُ تَسط هطالؼات لبلی اس ابتذا با استفادُ اص ًمطِاستفادُ ضذ. بشای ایي و

دس هدوَع دس  دس هشحلِ بؼذّای هَخَد دس هٌطمِ ضٌاسایی ضذ. ٍ ّوچٌیي هطالؼات هیذاًی تؼذاد واسبشی (1383
ّا بشای استفادُ دس هشاحل آهَصش ٍ اػتباسسٌدی )ًماط وٌتشل( اص هٌطمِ هَسد هطالؼِ ًَع واسبشی هىاى 225

بٌذی ًظاست ضذُ ٍ ٌتشل فَق، ًمطِ ًْایی واسبشی اساضی با سٍش طبمِتؼییي ضذًذ. سپس با استفادُ اص ًماط و
ّای ًماط وٌتشل ثبت ضذُ دس ّش واسبشی بشای دسغذ دادُ 60سٍش حذاوثش تطابِ تْیِ ضذ. دس ایي تحمیك اص 

بینی ضذه از برای بررسی صحت نقطه پیص .هاًذُ بشای اػتباس سٌدی استفادُ ضذدسغذ بالی 40آهَصش ٍ اص 

 بینی ضذه به تعذاد کل نقاط کنترل استفاده ضذ.بت تعذاد نقاط کنترل درست پیصنس

                                                 
1 - Supervised classification 
2 - Maximum likelihood 

http://earthexplorer.usgs.gov/
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 وتبیج ي بحث

دس هٌطمِ هَسد هطالؼِ با تَخِ بِ ًمطِ واسبشی  گضاسش ضذُ است. 1ّای تْیِ ضذُ دس خذٍل ًتایح اسصیابی ًمطِ
ًَع پَضص سطحی لابل ضٌاسایی  اساضی هَخَد اص تحمیمات لبلی ٍ ّوچٌیي ًتایح هطالؼات هیذاًی، تؼذاد چْاس

بشاساس ًمطِ واسبشی اساضی هَخَد اص سالْای لبل ٍ بَد وِ اص آًْا دس تْیِ ًمطِ واسبشی اساضی استفادُ ضذ. 
ّای بذٍى ذُ اص صهیيخان لخت تطىیل ض -1چْاس پَضص سطحی هٌطمِ ضاهل ّوچٌیي ًتایح بشسسی هیذاًی 

ضذُ اص هضاسػی وِ بِ غَست پشاوٌذُ دس اطشاف دسُ لیمَاى ٍالغ هضاسع آبیاسی ضذُ تطىیل  -2، پَضص گیاّی
 -4هضساع دین ٍ  -3ّای پشاوٌذُ دس اطشاف سٍدخاًِ ٍ هضاسع فَق، اًذ ٍ ّوچٌیي یىسشی دسخت ٍ دسختچِضذُ

 دّذ وِ ًمطِ تْیِ ضذُ اص تػَیش بذست آهذُ دس اٍاخش تابستاى بِهشتغ خیلی ضؼیف بَد. ًتایح اسصیابی ًطاى هی
دسغذ( ٍ ًمطِ تْیِ ضذُ اص تػَیش بذست آهذُ دس اٍایل تابستاى اص   44/73طَس هتَسط اص بالاتشیي غحت )

باضذ. ایي دس حالی است وِ ًمطِ تْیِ ضذُ اص تػَیش بذست آهذُ دس اٍاخش ( بشخَسداس هی06/55ووتشیي غحت )
باضذ. ایي ُ دس اٍاخش تابستاى داسا هی( ًسبت بِ ًمطِ تْیِ ضذ99/71بْاس ًیض با اختلاف ون، غحتی ووتشی )

وِ گضاسش وشدًذ تػاٍیش تْیِ ضذُ دس اٍاخش تابستاى  (Saadat et al., 2011)ًتیدِ با ًتایح سؼادت ٍ ّوىاساى 
ًمطِ واسبشی  2ضىل باضذ. باضٌذ، ّوسَ هیاساضی بشخَسداس هی بیٌی ًمطِ واسبشیاس دلت بْتشی بشای پیص

لاصم بِ روش است با ٍخَد ایٌىِ ًمطِ تْیِ ضذُ دس دّذ. سا ًطاى هی 1391اساضی تْیِ ضذُ دس اٍاخش تابستاى 
لی دس باضذ ٍتشی ًسبت بِ ًمطِ تْیِ ضذُ دس اٍاخش تابستاى بشخَسداس هیاٍاخش بْاس بِ طَس هتَسط اص دلت پائیي

هضاسع دین  بیٌی دٍ واسبشیهمابل اص دلت ًسبتا بالایی دس همایسِ با ًمطِ تْیِ ضذُ دس اٍاخش تابستاى دس پیص
باضذ. دسغذ( داسا هی 77/80دسغذ دس همابل  100دسغذ( ٍ هشتغ خیلی ضؼیف ) 63/52دسغذ دس همابل  47/89)

غ ٍ هضاسع دین بِ ػلت لشاس گشفتي دس اًتْای فػل تَاى بِ داسا بَدى بیطتشیي سضذ دس هشاتاص دلایل آى هی
باسًذگی اضاسُ وشد. دس ًْایت با تَخِ بِ همایسِ ًتایح بذست آهذُ اص ًمطِ واسبشی تْیِ ضذُ دس اٍاخش تابستاى دس 

 اداهِ تحمیك استفادُ ضذُ است.

 
 تُیٍ شذٌ  تعذاد وقبط کىترل استفبدٌ شذٌ ي وتبیج ارزیببی وقشٍ َبي کبربري اراضی -1جذيل 

 مرتع خیلی ضعیف مسارع دیم مسارع آبیاری ضذه خاک لخت نوع کاربری

 میانگین
 تعذاد نقاط کنترل

 38 29 13 61 مرحله آموزش

 26 19 8 41 مرحله اعتبارسنجی

 صحت روش

)%( 

نقطه تهیه ضذه در 

خردادماه 24  
98/60  50/37  47/89  100 99/71  

نقطه تهیه ضذه در 

تیرماه 25  
78/48  00/50  32/26  15/95  06/55  

نقطه تهیه ضذه در 

ضهریورماه  27  
37/85  00/75  63/52  77/80  44/73  
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 2لندست  +ETMبا استفاده از تصاویر  1331شهریور  22: نقشه کاربری اراضی تهیه شده در 2شکل 
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  .   یضتبش، داًطىذُ وطاٍسصی داًطگاُ خاوطٌاسیواسضٌاسی اسضذ 

Sellers, P., Dickinson, R., Randall, D., Betts, A., Hall, F., Berry, J., Nobre, C., 1997. 
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   بررسي تغییرات مكاوي عىصر سرب با استفادٌ از تكىیك زمیه آمار در حًضٍ آبخیس 

 چاي اردبیلبالخلي 

 
 3كبظن هبشوي هجذ، 2اردواى قرببني ، 1حوسه حبج هحوذي

دانشجوي كبرشنبسي ارشذ رشته علوم خبک، دانشگبه آزاد اسلاهي واحذ تبریس -1  

ه هحقق اردبیلي استبدیبر گروه هرتع وآبخیسداري، دانشگب -2  

دانشیبر گروه علوم خبک، دانشگبه هحقق اردبیلي  -3  

 haj.hamzeh@yahoo.com-09144530352نویسنذه و هسئول هكبتبه:

 

  

 مقذمٍ  
خاك اص خولِ ػشهايِ ّاي اسصؿوٌذي اػت مِ دس ػشكِ ّاي تَليذ هحلَلات صساػي، هٌاتغ طثيؼي، هحيط 

فضايؾ فؼاليتْاي كٌؼتي تَأم تا تَليذ آلايٌذُ ّا اص خولِ فلضات ػٌگيي [. ا4صيؼت ًقؾ اػاػي ايفا هي ًوايذ ]
[. آلَدگي فلضات ػٌگيي ًِ تٌْا 2يني اص هـنلات خذي دس حال گؼتشؽ پيؾ سٍي اًؼاى ػلش حاضش اػت ]

تِ طَس هؼتقين تِ خلَكيات فيضيني ٍ ؿيويايي خاك، ماّؾ فؼاليت تيَلَطيني ٍ ماّؾ دػتياتي صيؼتي 
خاك تاثيش هي گزساد، تلنِ خطش خذي تشاي ػلاهتي اًؼاى سا ًيض اص طشيق ٍسٍد دس صًديشُ غزايي  هَاد هغزي

[. ػشب، سٍي ٍ مادهيَم اص 6اهٌيت صيؼت هحيطي اص طشيق ًفَر دس آتْاي صيشصهيي هحؼَب هي ؿَد ]
اد آػية ّاي هْوتشيي آلايٌذُ ّاي فلضي ّؼتٌذ مِ تَػط فؼاليتْاي اًؼاًي ٍاسد طثيؼت ؿذُ ٍ تاػث ايد

[. يني اص ؿيَُ ّاي هَسد اػتفادُ دس دِّ ّاي اخيش تشاي تشسػي 5خذي ٍ اختلال دس ػلاهتي اًؼاى هيـًَذ ]
[. تحقيقات صيادي دس استثاط تا اػتفادُ اص صهيي آهاس دس تشسػي 7پشامٌؾ آلَدگي، اػتفادُ اص صهيي آهاس اػت ]

[ تا اػتفادُ اص تخويي گش مشيديٌگ هؼوَلي تغييشات 8]خاك اًدام گشفتِ اػت تطَس هثال، ليَ ٍ ّوناساى 
هناًي ػشب سا دس هٌطقِ ّاًگ صًٍگ چيي هَسد تشسػي قشاس دادًذ ٍ گضاسؽ ًوَدًذ مِ دخالت ّاي اًؼاى دس 
طثيؼت ػاهل تؼييي مٌٌذُ اي دس تغييشات هناًي ايي ػٌلش دس خاك اػت. دس ايشاى ًيض تحقيقات ....صيادي دس 

[ تا هطالؼِ پٌِْ تٌذي ػشب ًـاى دادًذ مِ 3ام گشفتِ اػت تِ طَس هثال ػثذاللْي ٍ ّوناساى ]ايي ساتطِ اًد
ايي تحقيق تا ّذف اسصياتي دس  هذل مشٍي تْتشيي ًتيدِ سا تشاي تَكيف تغييشپزيشي هناًي ايي ػٌلش داسد.

 GIS دس هحيط آهاسييي ػتفادُ اص تنٌينْاي صهاآتخيض تالخلي چاي اسدتيل تا  ضِػشب دس حَ تغييشات ػٌلش
 .كَست گشفتِ اػت

 

  مًاد ي ريشُا 

5447تالخلي چاي اسدتيل دس هختلات خغشافيايي  ضِ آتخيضحَ   3248تا     ٍ 1537طوَل ؿوشقي    توا
2238   ًوًَوِ خواك    151ش هشتغ هيثاؿذ دس ايي هحذٍدُ، ميلَهت 1178ػشم ؿوالي قشاس داسد. هؼاحت آى

تشداؿت ٍ پغ اص آى آًاليض آصهايـگاّي هيضاى ػٌلش ػشب اػتخشاج گشديذ. ًشهال تَدى دادُ تا اػوتفادُ اص ًوشم   
 .اػتفادُ ؿوذ ػٌلش ػشب )ٍاسيَگشام(  تْيِ ًين پشاؽ ًگاس تشاي GS+9ًشم افضاس  اص .آصهَى گشديذ SPSS افضاس 
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اص ( h)دس ٍاقغ ًلف هياًگيي هشتغ اختلاف هقاديش ًوًَِ ّوايي اػوت موِ توِ فاكولِ هـوخق        ًين پشاؽ ًگاس
 ينذيگش قشاس داسًذ ٍ اص سٍاتط صيش هحاػثِ هي ؿَد. 
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 ّؼتٌذ. hتؼذاد خفت ًوًَِ ّاي خذا ؿذُ تَػط  N (h)مِ دس آى 
)( ixz ُگيشي ؿذُ دس ًقطِ  هؼشف هقاديش ػٌلش اًذاصix  ٍ)( hxz i   هؼشف هقاديش ػٌلش ػشب اًذاصُ گيشي

)(ؿذُ دس ًقطِ hxi هياًگيي خطاي تخويي كفش يا ًضديل تِ كوفش تاؿوذ ٍ    يل تخويي گش خَب تايذ داساي
دي سا داؿتِ تاؿذ. ّشچِ ايي ػوذد هقوذاسؽ موَچنتش    خزس هياًگيي هشتغ خطاي تخويي حتي الاهناى هقذاس ػذ

توا تؼيويي   ٍ تدشتوي توشاسصؽ   دساداهوِ هٌاػوثتشيي هوذل تيوَسي توِ دادُ ّوا        .[5]تاؿذ دقت سٍؽ تيـتش اػت 
اسصياتي ٍ دس ًْايت ًتوايح هوذل   ArcGIS10هختلف دس هحيط گ ٌيدمشيّاي پاساهتشّاي ًين پشاؽ ًگاس هذل 

  ب ٍ تْيِ ًقـِ ّاي هشتَطِ دس ايي هقالِ اسائِ گشديذ.تشاي تخويي ػشهؼوَلي مشيديٌگ 
 

 
 وتایج ي بحث

. پوغ اص  هي تاؿذ( هـخق ؿذ مِ تَصيغ هناًي ػٌلش ػشب ًشهال 1-خذٍل ) k-sتش اػاع آصهَى ًاپاساهتشي 
ٍ دس ًْايوت هوذل   اًدوام    هؼووَل تيَسي  ْاياػتفادُ اص هذل تا تْيِ ًين پشاؽ ًگاس تدشتي ػَاهل هَسد تشسػي

(. ّوچٌويي  2-خوذٍل )( ًؼثت تِ ػايش هذلْا اًتخاب ؿذ 1-موتش )ؿنل RSSشٍي تِ دليل داسا تَدى خطاي م

تشسػي ػاختاس هناًي تش اػاع هؼياس 
0CC

C


ػواختاس   َدتو  5/0دس كَستي مِ ايي ًؼثت تيـتش اص  ٍ اًدام  

موِ دس هوَسد پواساهتش هوَسد      تـخيق دادُ ؿذ.اختاس هناًي ضؼيف ٍ دس حالت موتش اص آى ػ هٌاػةهناًي دادُ 
 [1389]ّاى صادُ دتَاًا ٍ  اسائِ ؿذُ اػت. 2هٌاػة اسصياتي مِ دس خذٍل ّا ػاختاس  دادُ 698/0تشسػي تا هيضاى 

تِ چٌيي ًتايح دػت يافتِ اًذ. ّوچٌيي ًقـِ پٌِْ تٌذي پشامٌؾ تَصيغ هناًي ػٌلش ػشب دس طي تحقيقي ًيض 
 2-دس ؿونل موِ  گ هؼوَلي ٍ پاساهتشّواي هوذل موشٍي    ديٌي اسدتيل تا اػتفادُ اص سٍؽ مشياَضِ تالخلي چح

ٍ      [2006]. ليَ ٍ ّوناساى اًدام گشفت تشػين ؿذُ اػت گ ٌو يدمشيؽ ًيوض دس تشسػوي پٌْوِ تٌوذي ػوشب اص س
ِ  .ٍ ًتوايح هـواتْي تذػوت آٍسدُ اًوذ    هؼوَلي ٍ پاساهتش هذل مشٍي اػتفادُ  ش ػوشب توا سٍؽ   تٌوذي ػٌلو  پٌْو

مشيديٌگ هؼوَلي هذل ًوايي اًدام گشفت. ًتايح ًـاى داد مِ غلظت ػٌاكش ػشب دس هٌطقِ هَسد هطالؼِ موتش 
دس هٌطقِ هَسد هطالؼِ توِ دليول مَّؼوتاًي توَدى      ضسػذ آلَدگي ًؼثت تِ ايي فلاص حذ هداص تَدُ ٍ تِ ًظش هي

  يتْاي مـاٍسصي ٍخَد ًذاسد.هٌطقِ ٍ ػذم ٍخَد ماسخاًدات كٌؼتي ٍ موتش تَدى فؼال
 

 

خلاكِ ًتايح آهاسي -1خذٍل   

 مـيذگي چًَگي اًحشاف هؼياس حذامثش حذاقل هياًگيي ػٌلش

30/1 ػشب  02/1  96/1  195/0  34/0  56/0-  
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پاساهتشّاي هحاػثِ ؿذُ ًين پشاؽ ًگاس -2خذٍل   

اثش قطؼِ اي  هذل ٍاسيَگشام
Co 

 آػتاًِ
Ao 

Sill 

Co +c 
C/Co+C R2 Rss 

034267/0 خطي  62/22714  039032/0  122/0  088/0  0003095/0  

01159/0 مشٍي  4520 03838/0  698/0  826/0  0000592/0  

004/0 ًوايي  4320 0384/0  896/0  775/0  0000768/0  

01706/0 گَػي  67/4035  03842/0  566/0  816/0  0000626/0  
 

 
 

تالخلي چاي اسدتيل حَضِ آتخيضس ًين پشاؽ ًگاس ٍيظگي ػشب اًذاصُ گيشي ؿذُ د -1ؿنل   
 

 
 ًقـِ تَصيغ غلظت ػشب دس حَضِ آتخيض تالخلي چاي اسدتيل -2ؿنل                        
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 استفادٌ اس آوالیش تصًیز در کمی ساسی عًارض اکسیذ ي احیا خاک
 

  *2، علیزضا راَب1احمذ حیذری

 گزيٌ مُىذسی علًم خاک  پزدیس کشايرسی ي مىابع طبیعی داوشگاٌ تُزان داوشیار – 1

 تهران داوشجًی دکتزی گزيٌ مُىذسی علًم خاک  پزدیس کشايرسی ي مىابع طبیعی داوشگاٌ -2

 

 مقذمٍ  
ّای هیکشٍػکَپی ٍ اٍلتشاهیکشٍػکَپی تشای ، اػتفادُ اص تکٌیکهیکشٍهَسفَلَطی یا ؿٌاخت هیکشٍػکَپی خاک

(. اص 2011)حیذسی ٍ كاحة جلال،  تاؿذّا هیّای صهاًی ٍ هکاًی آىتـخیق اجضای ػاصًذُ آى ٍ تؼییي ساتطِ
 تشای سا کلیذی ٍ اػت پذٍلَطیکی ّایپظٍّؾ اص تؼیاسی اػاػی تخؾ خاک فاتشیک کوی آًالیضّایطشفی 

تکٌیک آًالیض  (.2004آیذهیش ٍ ّوکاساى، ) کٌذهی فشاّن آى هذیشیت ٍ اػتفادُ تشای خاک تکاهل هَفق تفؼیش
ّای اخیش تؼیاس جذیذ تَدُ ٍ تِ دِّخاک جْت هطالؼِ ٍ کوی کشدى خلَكیات تلَیش دس هیکشٍهَسفَلَطی 

 (.2012، )ساػا ٍ ّوکاساى گشددهیتش

یافتگی جْت اًذاصُ، ؿکل،دس ػلَم خاک تِ تجضیِ ٍ تحلیل تلَیش تیـتش هطالؼات اًجام ؿذُ تا اػتفادُ اص آًالیض 
اها دس (. 2007 ،؛ گلة1992 ،؛ تاهپؼَى ٍ ّوکاساى1987 ،اًذ )پشٍتض ٍ ّوکاساىپشداختِ ٍ ًحَُ تَصیغ حفشات

)اًَاع ػَاسم اکؼیذ ٍ احیا سای ؿشایط اکَئیک اص جولِ ّای دااستثاط تا آًالیض تلَیش خلَكیات ٍیظُ خاک
دس اًذک ّای اخیش اًجام ؿذُ اػت. پَؿؾ اکؼیذّای آّي( دس ػشاػش جْاى هطالؼات تؼیاس کوی دس ػال

خاک اص جولِ هشص، ؿکل، تؼذاد ٍ ػَاسم اکؼیذ ٍ احیا ( 2011ٍ  2010هطالؼات اًجام ؿذُ، اٍدًٍل ٍ ّوکاساى )
ا اػتفادُ اص تکٌیک آًالیض تلاٍیش دیجیتالی هَسد تشسػی ٍ تجضیِ ٍ تحلیل قشاس دادًذ. تِ اػتقاد هیاًگیي ػطح سا ت

ّا ایي سٍؽ اهکاى هطالؼِ ٍ تشسػی استثاط تیي خلَكیات پذٍلَطی ٍ ػایش ػلَم صهیي سا تا دقت ٍ كحت آى
اٍلیایی دّذ. ا کاّؾ هیهَسفیک ستیـتشی فشاّن آٍسدُ ٍ خطاّای اًؼاًی دس کوی کشدى خلَكیات سدٍکؼی

ّای آًالیض تلَیش ًوًَِ اص هٌگٌض ٍ آّي اکؼیذّای خلَكیات هیکشٍهَسفَلَطیکیتشای هطالؼِ  ًیض( 2011)
 3/1تشاتش ٍ قذست تفکیک  230تا  60تا تضسگٌوایی  Dino Liteهیکشٍػکَج دیجیتال  تاًخَسدُ خاک  دػت

 .هگاپیکؼل اػتفادُ ًوَد
ّای هیکشٍػکَپی ٍ اٍلتشاهیکشٍػکَپی تا اػتفادُ اص تکٌیک ًخَسدُ ٍ طثیؼی خاکػاختاس دػت هطالؼِ 

تا تَجِ تِ  گزاسد.اطلاػات اسصؿوٌذی سا دس هَسد خلَكیات هختلف خاک ٍ ًحَُ تـکیل خاک دس اختیاس هی
ف ایي اّذااص جولِ  ،ّای تحت ؿشایط اکَئیکاّویت آًالیض تلَیش دس تجضیِ ٍ تحلیل خلَكیات پیذایؾ خاک

ؿشایط  ًاؿی اص ػَاسم خاکؼاختتشسػی دس  AnalySISهی تَاى تِ قاتلیت ًشم افضاس آًالیض تلَیش پظٍّؾ 
 اؿاسُ ًوَد.خاک ػَاسم اکؼیذ ٍ احیا ؿٌاػایی کوی  ٍ اکَئیک

  مًاد ي ريشُا 

دس ایؼتگاُ تحقیقات تشًج کـَس ٍاقغ ٍ دس غشب ؿْشػتاى تٌکاتي  ،ّکتاس 10 حذٍدٍػؼت تا هٌطقِ هَسد هطالؼِ 
تا اػتفادُ  احیایی تاؿذ. تِ هٌظَس هطالؼِ ػَاسم اکؼیذهیاػت کِ تحت کـت غشقاب ػال  30تیؾ اص  ؿذُ ٍ

تَػط هیکشٍػکَج ؿذُ ٍ تْیِ هقاطغ ًاصک  ّا،ّای دػت ًخَسدُ اص دیَاسُ پشٍفیلًوًَِ اص جؼثِ کَتیٌا
ّا، پَؿؾ)هشتَط تِ تجوؼات آّي تلاٍیش تشای آًالیض ٌذ. ػی قشاس گشفتهَسد تشس Olympus (BX51) پلاسیضاى
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اًتخاب ٍ چْاس تلَیش اص  تلَیش( 17) هقطغ ًاصک 3تؼذاد  (دس اهتذاد ػطحّای پَؿؾّای صیش ػطح ٍ پَؿؾ
 -1 ػَاسم اکؼیذ احیایی ّش هقطغ تْیِ ؿذُ ٍ هشاحل صیش تشای آًالیض ًْایی تش سٍی آى ّا كَست پزیشفت:

تْیِ تلاٍیش سقَهی، فاصتٌذی ٍ هؼاحت یاتی ػَاسم اکؼیذ احیایی اص هقاطغ دػت ًخَسدُ قثل اص اػوال 
 ًاصک دس دادى هقاطغتا تکاىؿکل حزف تشکیثات آّي تی -2تیواسّای هشتَط تِ حزف تشکیثات آّي )ؿاّذ( 

 دادى هقاطغتا تکاىؿکل ي تیحزف تشکیثات آّاداهِ  -3، ()هشحلِ اٍل اگضالاتدس تاسیکی  اگضالات آهًَیَم
تا تیواس دس هقاطغ آصاد اص حزف تشکیثات آّي  -4، ()هشحلِ دٍم اگضالاتدس تاسیکی  اگضالات آهًَیَم ًاصک دس

تا تَجِ تِ ًتایج حلِ تلَیشتشداسی ٍ هطالؼِ كَست پزیشفت ٍ هشّش پغ اص اًجام . تیًَاتدیهحلَل ػیتشات
 صیش تخویي صدُ ؿذ. ّایف آّي تا اػتفادُ اص ساتطِهقادیش اؿکال هختل ،آًالیض تلَیش

 .Fet ; هشحلِ اٍلدسكذ آّي تخویي صدُ ؿذُ دس  : ]1[
 . Feo; اٍل هشحلِتِ دػت آهذُ اص    Feدسكذ -هشحلِ ػَم  اص ؿذُ صدُ تخویي Fe دسكذ: ]2[
 Fed ;دس هشحلِ ػَم   Fe دسكذ -دس هشحلِ چْاسم Fe دسكذ : ]3[

 وتایج ي بحث

ؿکل ٍ دس ًَس ای تیتاؿٌذ کِ دس ًَس پلاسیضُ كفحِ ؿکل هیجضء ػَاسم پذٍلَطیکی تیاکؼیذّای آّي 
)اػتَپغ ٍ  اًذؿکل یا سیض تلَسیي تـکیل ؿذُتاؿٌذ ٍ اص هَاد آلی یا هؼذًی تیپلاسیضُ هتقاطغ ایضٍتشٍج هی

ضؼیف ٍ فشاّوی آب دس تشخی اص صّکـی ّای آّي ػخت داًِّا ٍ پَؿؾایي اص طشفی  .(2010ّوکاساى، 
ّا ؿًَذ. ایي ػَاسم پذٍلَطیکی دس داهٌـِ ٍػیؼی اص خاکَّاصی ًاؿی هیتیط یاٍقات ػال ٍ دس ًتیجِ ؿشا

ٍ ًؼثت تِ تغییش ؿشایط هحیطی تؼیاس حؼاع  سًٍذهیاص تشکیثات تؼیاس فؼال دس خاک تِ ؿواس ؿذُ ٍ یافت 
. (1989هک کٌضی، ًوایٌذ )ّا سػَب هیًوَدُ ٍ تش سٍی خاکذاًِتَدُ ٍ اغلة دس طَل ؿکافْا یا حفشات حشکت 

ّای ؿالیضاسی ؿْشػتاى تٌکاتي، ٍجَد ( دس هطالؼِ هیکشٍهَسفَلَطیک هقاطغ ًاصک تشخی خاک2011ساّة )
-ّای هختلف اکؼیذّای آّي ًظیش پَؿؾ، پَؿؾ صیشػطحی ٍ دس اهتذاد ػطح، پَؿؾ کفِ ًاصک، گشّکفشم

اس دس اطشاف حفشات، رسات، دس اهتذاد سیـِ ٍ دس هتي خاک سا گضاسؽ ًوَدًذ. تا اػتفادُ اص دّای هجتوغ ٍ ّؼتِ
ّا هقادیش اؿکال هختلف آّي دس هقاطغ ًاصک ( اؿاسُ ؿذُ دس تخؾ هَاد ٍ سٍؽ3ٍ  2، 1ساتطِ ّا )ساتطِ ّای 

تَاى تِ ٍجَد هشصّای پخـیذُ اص ًتایج آًالیض تلَیش خلَكیات سدٍکؼی هَسفیک هی آًالیض ؿذُ تشآٍسد گشدیذ. 
( اؿاسُ ًوَد کِ تیاًگش هتٌاٍب تَدى ؿشایط اکؼیذ ٍ احیاء دس اساضی 1تشکیثات دس ًوًَِ ّای ؿالیضاسی )ؿکل 

 تاؿذ. صیش کـت تشًج هی

 
 
 
 

 

 



    

 فه آيری َای وًیه در علًم خاک                         سیشدَمیه کىگزٌ علًم خاک ایزان                           

        

 

  

  

مزاحل چُارگاوٍ اعمال  -Bg1افق  آوالیش تصًیز خصًصیات رديکسی مًرفیک مقاطع واسک–1شکل 

  تیمارَای حذف تزکیبات آَه
 1تغییزات درصذ آَه با اعمال تیمارَای مختلف حذف با استفادٌ اس آوالیش تصًیز شکل  -1جذيل 

 4 3 2 1 هشاحل حزف

 35/1 56/9 65/22 3/31 دسكذ آّي تشآٍسد ؿذُ
 

( تا تشآٍسد حاكل اص ًتایج 3ًتایج آًالیض تلَیش اؿکال هختلف آّي تشآٍسد ؿذُ تا اػتفادُ اص آًالیض تلَیش )جذٍل 
تیًَات ًؼثت تِ هقذاس آّي ؿیویایی هتفاٍت خَاّذ تَد ٍ کوتش تَدى هقادیش آّي قاتل اػتخشاج تا ػیتشات دی

ًشم افضاس هشتَطِ دس تـخیق سًگ ًاسًجی تا قشهض  آهَسف گَیای آى هی تاؿذ. تِ ػلت ػذم تثلَس آّي آهَسف،
گشدد کِ ًتیجِ آى تفاٍت هقذاسی کن سًگ ایي فشم )کِ ًـاى اص ثثات کن دس صهاى تـکیل داسد(، دچاس اؿتثاُ هی

ایي ؿکل اص آّي دس سٍؽ آًالیض تلَیش خَاّذ تَد. اص طشف دیگش پَؿؾ آّي دس هتي خاک کِ تِ ًَػی تیاًگش 
تاؿذ، دس تاؿذ، داسای تشاکن کوتشی تَدُ ٍ داسای هشص پخـیذُ هیتل اػتخشاج تا اگضالات هیآّي تی ؿکل قا

ّای صیش ػطحی ٍ دس اهتذاد ػطح آّي کِ اؿاسُ تِ تشکیثات تلَسیي آّي داسد، داسای هشص تفکیک حالیکِ پَؿؾ
خَسدُ تا دقت تیـتشی یاتی ػَاسم اکؼیذ احیایی اص هقاطغ دػت ًؿذُ ٍ ٍاضحی تَدُ ٍ فاصتٌذی ٍ هؼاحت

  گیشد.تَػط ًشم افضاس كَست هی

 شاهد

1 2 

4 3 
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 وتایج کمی آوالیش تصايیز میکزيمًرفًلًصی اشکال مختلف آَه در تیمارَای مختلف  -2جذيل 

 افق ؿواسُ ػکغ دسكذ آّي تشآٍسد ؿذُ دس هقاطغ ًاصک

Fed هشحلِ ًْایی Feo هشحلِ دٍم Feo ػوق  هقطغ اٍلیِ هشحلِ اٍل( cm) 

2/0  61/3  35/7  07/10  1  

 

Btg2 
(85-75)  

13/4  59/21  45/23  29/26  2 

13/12  72/18  78/24  97/28  3 

09/3  79/6  37/7  09/10  4 

57/0  85/2  95/2  4/5  5 

43/5  24/11  09/18  51/22  6  
3Bg2 

(95-85)  

37/2  68/6  48/12  55/16  7 

16/1  58/1  89/4  26/13  8 

31/0  01/1  89/6  78/14  9 

03/0  38/0  58/2  42/10  10 

58/1  82/6  19/10  41/41  11  
 

Bg1 
(22-15)  

69/0  27/1  6/4  33/13  12 

15/1  03/4  33/10  55/24  13 

35/1  56/9  65/22  3/31  14 

84/0  01/4  54/10  59/18  15 

1/10  3/19  74/21  19/40  16 

77/1  16/7  36/14  45/25  17 

 

 شیمیایی ي آوالیش تصًیز اشکال مختلف آَه در مقاطع مىتخب مقایسٍ وتایج حاصل اس آوالیش -3جذيل 

 
 افق

 (٪ًتایج آًالیض تلَیش )
Feo Fed Fet 

Btg1 45/4 69/6 16/16 
3Bg2 32/11 32/2 5/15 
Bg1 35/20 06/4 8/27 

 
 مىابع
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 ف. 278تْشاى، 
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بٍ کمک اطلاعات   METRICي  SEBALَای  ای در مذل مقایسٍ تبخیز ي تعزق مزجع مىطقٍ

 ضُزکزد َای ریاضی تبخیز ي تعزق در دضت وسبت بٍ مذل +ETM (SLC-ON) سىجىذٌ
 

 4ي جُاوگزد محمذی 3وادری، مُذی 2، سیذ حسه طباطبائی1مزضذی علی

 ، ضُزکزد ، مزکش تحقیقات کطايرسی ي مىابع طبیعیاستادیار پژيَص -1

 اٌ ضُزکزدداوطگ داوطیار -2

 اٌ ضُزکزدداوطگ استادیار  -3

 اٌ ضُزکزدداوطگ وطیاردا -4

 

 مقذمٍ  
 تَاصى اًشطي تشاي يه سغح تثخيش سا ًطاى هيذّذ:[ 1]هعادلِ 

[1 ]          – G – H                                                 ET Rn=                                       

W/mضاس تاتص ٍسٍدي خالع تِ سغح هوَسد ًروش     Rnدس ايي هعادلِ 
2 ،)H      ضواس رشهواي هوسوَعW/m

2،)      
G   ضاس رشهاي خانW/m

2 ٍ )ET تثخيش    ضاس رشهاي ًْاىW/m
 (.1998تاضٌذ  آلي ٍ ّوىاساى،  ( هي2

تشآٍسد ضًَذ. تطعطع خوالع  [ 1]ضاسّاي اًشطي اسايِ ضذُ دس هعادلِ   تشاي تشلشاسي هَاصًِ اًشطي تايذ ول
 رشدد:   تشآٍسد هي[ 2]تاضذ ٍ اص عشيك هعادلِ  ( ًوايٌذُ ول اًشطي رشهايي دس سغح صهيي هيRnسغح  

[2 ]                                          Rn = (1-α)RS + RL - RL - (1 -0)RL                
  ،ضشية تاصتاب سغحRS   ُتاتص خَسضيذي ٍسٍدي تِ سغح صهيي دس هوذٍدُ هَج وَتاW/m

2 ،)RL  تاتص
W/mخَسضيذي ٍسٍدي هَج تلٌذ  

2 ٍ )RL   تاتص خَسضيذي خشٍخي هَج تلٌذW/m
 1 ّواي  ضىل تاضٌذ. هي (2

 (.2002ذ  ٍاتشص ٍ ّوىاساى، ٌدّ ي هواسثِ ضاس تاتص خالع ٍ ضاس رشهاي هوسَع سا ًطاى هي ًوًَُيض  2ٍ 
SEBALهذل 
ريشي تَسظ ادٍات صهيٌي اسائِ ضذ. ايوي هوذل    تا استفادُ اص حذالل اًذاصُ ET تشاي تشآٍسد 1
اي  هيذاًي( ٍ ّن دس همياع حَضِ آتخيض دس ضشايظ الليوي هتٌَعي دس تويص   دس همياع هضسعِ ET تشاي تشآٍسد

دسغذ دس همياع سٍصاًِ ٍ فػولي آصهوَى    95اي ٍ  دسغذ دس همياع هضسعِ 85وطَس خْاى، تا دلت حذٍد  30اص 
 ETي  ا ٌذي هٌغمِت دس پٌِْ SEBALّاي هذل  (. تا تَخِ تِ هوذٍديت2005ضذُ است  تاستياًسي ٍ ّوىاساى، 

سا  SEBALدستاٍسدّاي هذل  (2007ّوىاساى  ّاي تيطتش  تَپَرشافي هتٌَع(، آلي ٍ  دس سغَح داساي پيچيذري
METRICرستشش دادُ ٍ آى سا هذل 
ّواي عيفوي دس    سا توش اسواع دادُ   ETّاي هضتوَس هموذاس    ًاهيذًذ. هذل 2

تشخي پاساهتشّاي َّاضٌاسي ًريش سشعت تاد، دهاي هوذٍدُ هشئي، هادٍى لشهض ًضديه ٍ هادٍى لشهض حشاستي ٍ 
 صًذ.  َّا، دهاي ًمغِ ضثٌن ٍ ساعات آفتاتي تخويي هي

( دس حَضِ آتخيض تشخَاس  ضشق اغفْاى( تا استفادُ اص تػواٍيش  2005  ّا دس ايشاى تَسظ هختاسي ايي هذل
آتخيض عالمواى توا اسوتفادُ اص    ( دس حَضِ 1389  هوسٌي ساسٍي ٍ ّوىاساى، MODIS  ٍASTERّاي  هاَّاسُ
حَضِ آتخيض هطوْذ هٌاسوة   دس  MODIS( تا استفادُ اص تػاٍيش 1390ًظاد ٍ ّوىاساى   ٍ ثٌائي MODISتػاٍيش

 ،اعلاق ضوذُ اسوت   SEBALّاي هزوَس دس ّوِ هَاسد تِ هذل هَسد استفادُ  دس پظٍّص اًذ. تطخيع دادُ ضذُ
 ، سثال آيذاَّ ًاهيذُ ضذُ است.METRIC( هذل 1384  ارشچِ، تَسظ هثاضشي ٍ ّوىاساى

                                                 
1
 Surface Energy Balance Algorithm for Land, SEBAL 

2
 Mapping Evapotranspiration at high Resolution with Internalized Calibration, METRIC 
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ِ   SEBAL  ٍMETRICّاي  ّذف ايي توميك، همايسِ هذل اي  تشاي تشآٍسد تثخيش ٍ تعشق هشخع هٌغمو
ٍ اسصياتي ًتايح  7ّاي سٌدص اص دٍس دس دٍ تاسيخ رزس هاَّاسُ لٌذست  دس دضت هشتفع ضْشوشد تا استفادُ اص دادُ

 تاضذ. هي ETّاي تدشتي ٍ تشويثي تشآٍسد  هذل تشخيآى تا 
                                             

 

         

      

 

 

 

 

                                                                  

 

                                           

           

                          

 
 ی محاسبٍ ضارگزمای محسًس وحًٌ -2 ضکل     ی محاسبٍ ضار تابص خالص خًرضیذی       وحًٌ -1 ضکل   

 

 َا ي ريش مًاد

ِ دس هشوض دضت  ٍالعّاي َّاضٌاسي اص ايستگاُ َّاضٌاسي سيٌَپتيه فشٍدراُ ضْشوشد  آٍسي دادُ خوع  تو
 17دسخوِ ٍ   32ضووالي ٍ عوشؼ خغشافيوايي     دليمِ 51دسخِ ٍ  50هتش تا هَلعيت عَل خغشافيايي 2048استفاع 

ضذُ  ّاي ثثت ريشي پاساهتشّاي َّاضٌاسي روش ضذُ دس سٍصّاي رزس هاَّاسُ اص اًذاصُ. غَست رشفتدليمِ ضشلي 
( تشاي لوروِ روزس هواَّاسُ    2002ىاساى  ضذُ تَسظ ٍاتشص ٍ ّو ساعتِ تْيِ ٍ تِ سٍش اسائِ  3دس فَاغل صهاًي 

 REF-ETافوضاس   ّاي هتذاٍل  تدشتي ٍ تشويثي( تَسظ ًشم تِ سٍش ETياتي ضذ. هواسثات هشتَط تِ تشآٍسد هياى
        ضوذُ توِ سٍش اًدووي هٌْذسويي عووشاى اهشيىوا       هاًتيو  اسوتاًذاسد  -هوي  ّواي پوي   ( توشاي هوذل  2006 آلي، 
 ASCE-stPM،) ش اًدوي هٌْذسيي عوشاى اهشيىوا   هاًتي  تِ سٍ-هي پيASCE-PM هاًتيو  توِ   -هوي  (، پوي

 56وشيذل تِ سٍش ًطشيِ فائَ -(، تلاًيF24Pn  56هي تِ سٍش ًطشيِ فائَ  (، پيF56PM  56سٍش ًطشيِ فائَ 
 F24BC َ56(، تطعطع تِ سٍش ًطشيِ فائ F24Radتيلَس   -، پشيستليPTساهاًي  -(، ّاسرشيَصHS  توَسن ٍ ،)
 Turcام ضذ  ( اًدASCE-EWRI  ،2005 ،1998؛ آلي ٍ ّوىاساى .) 

اخوز   7ي لٌذست  هاَّاسُ +ETM (SLC-ON) سٌدص اص دٍس ضاهل دٍ سشي تػاٍيش سٌدٌذُ اعلاعات
تاضوٌذ.   ( هي1378هشداد  10تيش ٍ  9هيلادي  تِ تشتية تشاتش تا  1999طٍئي ٍ اٍل آرَست  30ّاي  ضذُ دس تاسيخ

( اًدام ضوذُ اسوت.   NASAفضاي هلي آهشيىا   -تػويوات ٌّذسي ٍ ساديَهتشيه تػاٍيش تَسظ ساصهاى َّا
هتش تشاي تاًذ هادٍى لشهض حشاستي  60هشئي ٍ هادٍى لشهض ٍ  هتش تشاي تاًذّاي 30لذست تفىيه هىاًي تػاٍيش 

        تاضذ.  هي
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 وتایج ي بحث

هشتَط تِ سٍصّاي رزس هاَّاسُ تش فشاص هٌغمِ هَسد تشسسي  1هَخَد دس خذٍل َّاضٌاسي آهاس ٍ اعلاعات 
( 1378تيش  9طٍئي  تشاتش تا  30 ضَد دس تاسيخ  هطاّذُ هي 1ّاي هَخَد دس خذٍل  دّذ. تش اساع دادُ سا ًطاى هي

ّوا دس اٍل آرَسوت    دهاي حذاوثش ٍ حذالل َّا ٍ تِ خػَظ سشعت تاد اص همذاس تيطتشي ًسثت توِ ّوويي دادُ  
طٍئوي ووتوش اص    30تاضذ ٍ اص سَي ديگش هموذاس سعَتوت ّوَا دس سٍص     ( تشخَسداس هي1378اهشداد  10ّواى سال  

سشعت ّائي وِ تيطتش توت تأثيش  دس هذل ETآٍسد  تشتية تش تاضذ. تذيي َا دس سٍص اٍل آرَست هيدسغذ سعَتت ّ
ّاي  تَسظ هذل ET( تفاٍت تيطتشي تا تشآٍسدهي اٍليِ هطتك ضذُ اص پيّاي هتذاٍل  ريشًذ  هاًٌذ هذل تاد لشاس هي

 (.3ضىل دّذ   هزوَس دس تاسيخ اٍل آرَست ًطاى هي
ّاي توشآٍسد   ّاي سشد دس ّش دٍ تاسيخ رزس تِ هٌرَس همايسِ تا سايش هذل هماديش تثخيش ٍ تعشق دس پيىسل

ET  دّذ وِ دس اٍليي ٍ دٍهيي تواسيخ روزس هموذاس    اًذ. ًتايح ًطاى هي دس وٌاس يىذيگش لشاس رشفتِ 3دس ضىل ET 
هتش دس سٍص( ٍ دس  هيلي 77/6ٍ   97/6تش تا ّاي هعياس  سشد( دس سٍش سثال  تِ تشتية تشا هواسثِ ضذُ دس پيىسل

( HSسواهاًي   -هتش دس سٍص( تَدُ است. تشاي هذل ّاسرشيَص هيلي 31/9ٍ  27/10سٍش هتشيه  تِ تشتية تشاتش تا 
ّاي روزس توِ    دس تاسيخ ET( هماديش 1389 ؛ صاسع اتياًِ ٍ ّوىاساى،1391 تِ عٌَاى هذل هٌاسة هٌغمِ  هشضذي،

سثال دس ّش دٍ تاسيخ رزس  هشتَط تِ هذل  ETهتش دس سٍص تذست آهذُ است. هماديش هيلي 5/7ٍ  0/8تشتية تشاتش تا 
تذست آهذُ است، اها هطاّذُ  HSتَدُ ٍ تشاي هذل هتشيه دس ّش دٍ تاسيخ رزس تيطتش اص هذل  HSووتش اص هذل 

توش توَدُ ٍ اص    ًضديوه  HSرشدد وِ تشآٍسدّاي هذل سثال ًسثت تِ تشآٍسدّاي هذل هتشيه، تِ ًتوايح هوذل   هي
 (.  3تاضذ  ضىل  اختلاف ووتشي تشخَسداس هي

 
 بز فزاس مىطقٍ مًرد مطالعٍ 7آمار ًَاضىاسی مزبًط بٍ تاریخ گذر ماًَارٌ لىذست  -1جذيل

n/N 
Tmin_daily Tmax_Daily RH Tdew Air 

Pressure Wind Twet_inst Tdry_inst ساعت 
 سٍص
 اص سال

 تاسيخ رزس
C C % C mbar m/s C C 

892/0 6/12 2/33 
13 2/2- 794 0/0 8/13 0/29 09:30 

 طٍئي 30 181
6 8/9- 794 17/6 0/14 2/32 12:30 

933/0 0/11 0/32 
16 9/1- 796 0/0 8/12 6/25 09:30 

 آرَست 01 213
11 2/3- 795 06/2 4/14 4/30 12:30 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َای  َای سبال ي متزیک با بزخی مذل تبخیز ي تعزق محاسبٍ ضذٌ در مذلمقایسٍ مقادیز  – 3ضکل 

  ریاضی در سمان گذر ماًَارٌ
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بٍ کمک اطلاعات   METRICي  SEBALَای  ای در مذل مقایسٍ تبخیر ي تعرق مرجع مىطقٍ

 ضُرکرد در دضت وتایج لایسیمتری بٍوسبت  +ETM (SLC-OFF) سىجىذٌ
 

 4ي جُاوگرد محمذی 3سیذ حسه طباطبائی ،2مُذی وادری، 1علی مرضذی

 ضُرکرد ، مرکس تحقیقات کطايرزی ي مىابع طبیعیاستادیار پژيَص -1

 اٌ ضُرکردداوطگ استادیار -2

 اٌ ضُرکردداوطگ داوطیار  -3

 اٌ ضُرکردداوطگ وطیاردا -4

 

 مقذمٍ  

آٍری‌اطلاػبت‌کبرثزدی‌در‌هطبلؼهِ‌غیییهزات‌در‌‌‌‌یکی‌اس‌هٌبثغ‌هٌحقز‌ثِ‌فزد‌خوغ‌Landsatّبی‌ُ‌‌هبَّار
اٍلهیي‌ههذا‌اس‌ایهي‌‌‌‌‌ذ.ٌثبؽه‌‌،‌آهَسؽی‌ٍ‌اهٌیت‌هلی‌ههی‌ریشی‌ؽْزی‌،‌ثزًبهِثبًی‌،‌خٌگلؽٌبعی‌سهیي،‌کؾبٍرسی
ِ‌‌‌ّهب‌غهبکٌَى‌‌‌‌ًغل‌اس‌ایي‌ههبَّار7‌‌ٍُ‌در‌هدوَع‌پزغبة‌ؽذ1972‌‌ُّب‌در‌عبا‌‌هبَّارُ .‌اًهذ‌‌در‌ههذار‌رهزار‌فزف ه

‌(.‌1389،‌عت.‌)هجبؽزیثِ‌فضب‌پزغبة‌فزدیذُ‌ا‌1999آٍریل‌‌15ثَدُ‌کِ‌در‌‌Landsat 7خذیذغزیي‌آًْب‌
پَیؼ‌‌کٌٌذفی‌خط‌ی‌غقحیح‌ای‌کِ‌ٍظیفِ‌،‌ٍعیل7ِدر‌هبَّارُ‌لٌذعت‌‌2003هبُ‌هی‌عبا‌‌31در‌غبریخ‌

(SLC
،‌خطهَ ‌‌(‌ٍ‌در‌ًْبیت‌اس‌کبر‌اف بد.‌ثز‌اثهز‌ایهي‌اؽهکبا‌‌‌SLC-OFFدچبر‌اؽکبا‌ؽذ‌)‌،(‌را‌ثز‌ػْذُ‌داؽت1

ّبئی‌فبرذ‌اطلاػبت‌دیذُ‌‌ّب‌ؽکبف‌ثِ‌طَر‌ه ٌبٍة‌ثز‌رٍی‌یکذیگز‌اف بدُ‌ٍ‌لذا‌اس‌هیبًِ‌غقَیز‌ثِ‌طزف‌لجِ‌‌پَیؼ
‌(.1389،‌هجبؽهزی‌)‌اس‌دعت‌رف ِ‌ّغه ٌذ‌ّب‌‌درفذ‌داد22‌ُیؼٌی‌حذٍد‌ّبی‌ایي‌هحذٍدُ‌‌،‌ثِ‌ػجبرغی‌دادُؽَد‌هی

اًهذ‌‌‌ای‌افلاح‌کزدُ‌ّبی‌خَد‌را‌ثِ‌فًَِ‌ نالگَری‌،7فزٍُ‌هغئَا‌لٌذعت‌‌+ETMپظ‌اس‌ثزٍس‌اؽکبا‌در‌پَیؾگز‌
ّبی‌دیگزی‌هبًٌهذ‌‌‌.‌رٍػ(USGS‌،2004ًیش‌ثبؽٌذ‌)‌SLCثذٍى‌حضَر‌‌+ETMّبی‌‌کِ‌ربدر‌ثِ‌اداهِ‌غَلیذ‌دادُ

NSPI)‌ّبی‌هؾبثِ‌ّوغبیِ‌فز‌پیکغل‌غخویي
ّبی‌هفقهَد‌ؽهذُ‌‌‌‌ٍ‌یب‌خبیگشیٌی‌پیکغل‌ّبی‌سهیي‌آهبری‌رٍػ‌(2

‌(.‌1389،‌هجبؽزیپیؾٌْبد‌ٍ‌غَفیِ‌ؽذُ‌اعت‌)‌MODISهبًٌذ‌‌ّب‌ّبی‌عبیز‌هبَّارُ‌ثب‌اع فبدُ‌اس‌دادُ
(‌اس‌طزیه ‌عهٌدؼ‌اس‌دٍر‌هبًٌهذ‌‌‌‌ETّهبی‌ثهزآٍرد‌غجخیهز‌ٍ‌غؼهز ‌)‌‌‌‌‌ّبی‌اخیز‌در‌هذا‌پیؾزفتاس‌طزفی‌

ثب‌اع فبدُ‌اس‌حهذارل‌‌‌ET(‌کِ‌ثزای‌ثزآٍرد‌2007(‌ٍ‌ه زیك‌)آلي‌ٍ‌ّوکبراى،‌‌1998،ّبی‌عجبا‌)ثبع یبًغي‌هذا
را‌در‌اراضهی‌ثهشرو‌ٍ‌ًهَاحی‌‌‌‌‌ET‌‌ٍKcؽذُ‌غَعط‌ادٍات‌سهیٌی‌ارائِ‌ؽذُ،‌غخویي‌هقهذار‌‌‌فیزی‌ّبی‌اًذاسُ‌دادُ

SEBALهذا‌‌.عبسد‌پذیز‌هی‌ای(‌اهکبى‌ی‌کؾت‌)هقیبط‌هٌطقِ‌فغ زدُ
ثب‌اعه فبدُ‌اس‌حهذارل‌‌‌‌‌ETثزای‌ثزآٍرد‌3

ِ‌‌‌در‌پSEBAL‌ٌِّْبی‌هذا‌‌فیزی‌غَعط‌ادٍات‌سهیٌی‌ارائِ‌ؽذ.‌ثب‌غَخِ‌ثِ‌هحذٍدیت‌اًذاسُ ‌ETی‌‌ا‌ثٌهذی‌هٌطقه
را‌‌SEBALدع بٍردّبی‌هذا‌‌(2007ّوکبراى‌)ّبی‌ثیؾ ز‌)غَپَفزافی‌ه ٌَع(،‌آلي‌ٍ‌‌در‌عطَح‌دارای‌پیچیذفی
METRICفغ زػ‌دادُ‌ٍ‌آى‌را‌هذا‌
ّهبی‌طیفهی‌در‌‌‌‌را‌ثهز‌اعهبط‌دادET‌‌‌ُّبی‌هشثهَر‌هقهذار‌‌‌‌ذاًبهیذًذ.‌ه‌4

هحذٍدُ‌هزئی،‌هبدٍى‌رزهش‌ًشدیك‌ٍ‌هبدٍى‌رزهش‌حزارغی‌ٍ‌ثزخی‌پبراه زّبی‌َّاؽٌبعی‌ًظیز‌عزػت‌ثبد،‌دهبی‌
‌سًذ.‌‌َّا،‌دهبی‌ًقطِ‌ؽجٌن‌ٍ‌عبػبت‌آف بثی‌غخویي‌هی

‌

                                                 
1
 Scan Line Corrector 

2
 Neighborhood Similar Pixel Interpolator 

3
 Surface Energy Balance Algorithm for Land, SEBAL 

4
 Mapping Evapotranspiration at high Resolution with Internalized Calibration, METRIC 
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‌
‌

‌غَاسى‌اًزصی‌ثزای‌یك‌عطح‌غجخیز‌را‌ًؾبى‌هیذّذ:[‌1]هؼبدلِ‌
[1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌]– G – H                                                ‌ET‌Rn=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

W/mؽبر‌غبثؼ‌ٍرٍدی‌خبلـ‌ثِ‌عطح‌ههَرد‌ًظهز‌)‌‌‌Rnدر‌ایي‌هؼبدلِ‌
2‌،)H‌‌‌‌(ؽهبر‌فزههبی‌هحغهَط‌W/m

2،)‌‌‌‌‌‌
G‌(ؽبر‌فزهبی‌خبک‌W/m

2‌ٍ‌)ETغجخیز‌)‌‌ؽبر‌فزهبی‌ًْبى‌W/m
 (.1998ثبؽٌذ‌)آلي‌ٍ‌ّوکبراى،‌‌(‌هی2

ثزآٍرد‌ؽًَذ.‌غؾؼؾغ‌خهبلـ‌‌[‌1]ؽبرّبی‌اًزصی‌ارایِ‌ؽذُ‌در‌هؼبدلِ‌‌‌ثزای‌ثزرزاری‌هَاسًِ‌اًزصی‌ثبیذ‌کل
‌فزدد:‌‌‌ثزآٍرد‌هی[‌2]ثبؽذ‌ٍ‌اس‌طزی ‌هؼبدلِ‌‌(‌ًوبیٌذُ‌کل‌اًزصی‌فزهبیی‌در‌عطح‌سهیي‌هیRnعطح‌)

[2‌]‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌        ‌‌‌‌‌Rn = (1-α)RS + RL - RL - (1 -0)RL‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌،ضزیت‌ثبسغبة‌عطحRS‌(‌ُغبثؼ‌خَرؽیذی‌ٍرٍدی‌ثِ‌عطح‌سهیي‌در‌هحذٍدُ‌هَج‌کَغبW/m

2‌،)RLغبثؼ‌‌
W/mخَرؽیذی‌ٍرٍدی‌هَج‌ثلٌذ‌)

2‌ٍ‌،)RL‌‌‌(غبثؼ‌خَرؽیذی‌خزٍخی‌ههَج‌ثلٌهذ‌W/m
ثبؽهٌذ‌)ٍاغهزس‌ٍ‌‌‌‌(‌ههی‌2

ًضاد‌ٍ‌‌ثٌبئی‌،(1389)‌هحغٌی‌عبرٍی‌ٍ‌ّوکبراى‌،(2005)‌ّب‌در‌ایزاى‌غَعط‌هخ بری‌ایي‌هذا‌(.2002ّوکبراى،‌
‌‌اًذ.‌غؾخیـ‌دادُ‌ؽذُهٌبعت‌(‌1384)‌هجبؽزی‌ٍ‌ّوکبراىٍ‌(‌1390ّوکبراى‌)

SEBAL‌‌ٍMETRIC‌‌‌ِّبی‌‌ّذف‌ایي‌غحقی ،‌هقبیغِ‌هذا ای‌‌ثزای‌ثزآٍرد‌غجخیز‌ٍ‌غؼز ‌هزخغ‌هٌطقه
ٍ‌ارسیهبثی‌‌‌7غبریخ‌فذر‌ههبَّارُ‌لٌذعهت‌‌‌‌ّفتّبی‌عٌدؼ‌اس‌دٍر‌در‌‌در‌دؽت‌هزغفغ‌ؽْزکزد‌ثب‌اع فبدُ‌اس‌دادُ

‌ثبؽذ.‌هیً بیح‌لایغیو زی‌ً بیح‌آى‌ثب‌
‌

 َا ي ريش مًاد

 آههبر‌ ٍ اطلاػبت ثِ‌اضبفِ یًَدِ ثب کؾت‌ؽذُ دار‌سّکؼ لایغیو ز یك یّب‌دادُ اع فبدُ‌اس ثب هطبلؼِ ایي

ی‌فزخؾهْز‌‌کؾبٍرس‌یَّاؽٌبع‌قبتیغحق عبهبًِ‌خَدکبر یك اس هبِّ‌حبفل سهبًی‌ؽؼ دٍرُ یك َّاؽٌبعی‌در
ِ‌یدر‌56درخ50‌‌ٍ‌ِطَا‌‌ٍ‌یؽوبل‌قِیدر‌17درخ‌32‌‌ٍ‌ِییبیػزك‌خیزاف‌ثب‌یبریچْبرهحبا‌ٍ‌ثخ ‌اع بىدر‌ ‌قه
ه ز‌در‌ٍعط‌‌3ه ز‌ٍ‌رطز‌8/1هَرد‌اع فبدُ‌ثِ‌ػو ‌‌و زیغیلا‌.ؽذاًدبم‌‌بیعطح‌در‌اسه ز‌‌2066ٍ‌ارغفبع‌‌یؽزر
‌15چْبرغخ ِ‌ثب‌ٍعؼت‌‌یکؾبٍرس‌قبتیغحق‌غ گبُیاه ز‌هزثغ(‌‌ٍارغ‌در‌‌1000ه ز‌)‌40×‌25ی‌ثِ‌اثؼبد‌ٌیسهرطؼِ‌

ی‌زیه‌ف‌اًهذاسُ‌‌.رهزار‌داؽهت‌‌‌دؽت‌ؽْزکزدّک بر‌ٍ‌احبطِ‌ؽذُ‌اس‌هحقَلات‌هخ لف‌سراػی،‌ثِ‌ػٌَاى‌ثخؾی‌اس‌
(‌CPN503-DR‌ٍ)ههذا‌‌‌زه ه‌‌ًهَغزٍى‌‌لِیثَعه‌‌و زیعهبً ‌‌180ی‌غب‌ػو ‌و زیعبً ‌10ی‌ّبِ‌یلادر‌‌خبکرطَثت‌
‌طَرِ‌ث‌کِثَدُ‌‌ًَدِی‌بُیفاس‌‌ذُیپَؽ‌و زیغیلا‌اطزاف.‌ؽذ‌ی‌اًدبم‌سراػ‌تیظزفرطَثت‌ًغجت‌ثِ‌‌کبّؼخجزاى‌
‌.‌ؽذ‌ی‌بریآثًَاری‌‌ثِ‌فَرتی‌ّف گ

(‌ؽبهل‌رطَثت‌1390هْز‌‌بىیغب‌پب‌اردیجْؾت)اٍا‌‌رٍس‌185‌ُدٍرُ‌كیدر‌‌بسیهَرد‌ً‌یَّاؽٌبع‌یّب‌دادُ‌‌
‌هقهذار‌(،‌U2عهزػت‌ثهبد‌)‌‌‌،(Tmax‌ٍ‌Tmin)‌ّهَا‌حذاکثز‌ٍ‌حذارل‌‌یدهب‌،(RHmax‌‌ٍRHmin)حذارل‌ٍ‌حذاکثز‌یًغج

اس‌ایغ گبُ‌َّاؽٌبعی‌ٍارغ‌در‌‌(Rs)‌یذیٍ‌غبثؼ‌خَرؽعبػبت‌آف بثی،‌فؾبر‌َّا،‌ًقطِ‌ؽجٌن،‌‌ثبرػ،‌هقذار‌غجخیز،
‌.‌ؽذ‌ی‌غْیِ‌ٍ‌ثِ‌رٍساًِ‌غجذیلعبػ هزکش‌ثِ‌فَرت‌ؽؼ‌
ثهزای‌هقبیغهِ‌ثهب‌ً هبیح‌‌‌‌‌‌7ههبَّارُ‌لٌذعهت‌‌‌فهذر‌‌‌‌ّفت‌غهبریخ‌ّبی‌عجبا‌ٍ‌ه زیك‌در‌‌ثزآٍردّبی‌هذا
اعه فبدُ‌‌هٌبعت‌هٌطقِ‌‌ثِ‌ػٌَاى‌هذا‌(HS)‌عبهبًی‌-ّبرفزیَسهذا‌‌ٍ‌غؼز ‌هزخغ‌اس‌زیغجخلایغیو ز‌ثِ‌ّوزاُ‌
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کهِ‌ػولکهزدی‌‌‌‌ERDAS IMAGINE 2010افهشار‌‌‌هَخَد‌در‌ًزم‌Focal Analysisدر‌ایي‌هطبلؼِ‌اس‌رٍػ‌‌.ؽذ‌
‌.ُ‌اعتاع فبدُ‌ؽذّبی‌اس‌دعت‌رف ِ‌‌ثزای‌غخویي‌پیکغل‌،داردNSPI هؾبثِ‌رٍػ

 

 وتایج ي بحث

دّذ‌هذا‌عجبا‌ّن‌در‌ثبسُ‌سهبًی‌رٍساًِ‌ٍ‌ّن‌در‌ثهبسُ‌سههبًی‌هبّبًهِ‌دارای‌‌‌‌‌ً بیح‌ایي‌پضٍّؼ‌ًؾبى‌هی
در‌رٍسّهبی‌‌ّهب‌‌‌هذا‌ETهقبدیز‌‌ثِ‌هٌظَر‌هقبیغِ‌ثَدُ‌اعت.‌ه زیكدرت‌ػول‌ٍ‌ػولکزد‌ثْ زی‌ًغجت‌ثِ‌هذا‌

ًغجت‌ثِ‌هذا‌ه زیك‌اس‌هقهبدیز‌‌اًذ.‌ثخَثی‌هؾَْد‌اعت‌هذا‌عجبا‌‌ارائِ‌ؽذ1‌ُدر‌ؽکل‌‌7فذر‌هبَّارُ‌لٌذعت‌
‌ثبؽذ.‌غز‌هی‌ًشدیك‌HSکو زی‌ثزخَردار‌ثَدُ‌ٍ‌ثبلطجغ‌ثِ‌ً بیح‌لایغیو زی‌ٍ‌هذا‌هٌبعت‌هٌطقِ‌یؼٌی‌هذا

‌
 َای مختلف مقایسٍ تبخیر ي تعرق در مذل -1ضکل 

اعهبط‌‌‌(.‌ثز‌‌1هقبیغِ‌ؽذًذ‌)خذٍا‌NRMSE‌،MAE‌،MBE‌‌ٍdّبی‌آهبری‌‌ثب‌غَخِ‌ثِ‌ؽبخـّب‌‌هذا
ثِ‌رٍػ‌عٌدؼ‌اس‌دٍر‌ًغجت‌ثET‌‌ِثزآٍرد‌‌یّب‌در‌هذا‌NRMSEً بیح‌ایي‌خذٍا‌کو زیي‌)ثْ زیي(‌ؽبخـ‌

ثه‌SEBAL‌‌‌ِثهزای‌ههذا‌‌‌‌NRMSEثِ‌طَر‌هثهبا‌هقهذار‌‌‌‌ثَدُ‌اعت.‌‌SEBALهزثَ ‌ثِ‌هذا‌‌HSلایغیو ز‌ٍ‌
‌SEBALثذعت‌آهذُ‌اعت.‌ثهزای‌ههذا‌‌‌HSٍ‌‌لایغیو زیّبی‌‌ًغجت‌ثِ‌دادُثِ‌غزغیت‌‌317/0‌‌ٍ254/0غزغیت‌

‌ّب‌ثٌذی‌هذا‌لی‌رغجِثِ‌طَر‌ک‌ثذعت‌آهذُ‌اعت.‌‌MAE‌‌ٍMBEّبی‌‌ًیش‌کو زیي‌)ثْ زیي(‌هقبدیز‌ثزای‌ؽبخـ
‌dاعهت.‌ثهزای‌ؽهبخـ‌‌‌‌‌َدُثه‌‌SEBAL‌ٍMETRICثِ‌غزغیت‌‌NRMSE‌،MAE‌ٍ‌MBEّبی‌‌اس‌ًظز‌ؽبخـ

ثذعت‌آههذُ‌ٍ‌در‌رغجهHS‌‌‌‌ِّبی‌لایغیو زی‌ٍ‌‌ًغجت‌ثِ‌رٍػ‌SEBALثزای‌هذا‌‌dثیؾ زیي‌)ثْ زیي(‌هقبدیز‌
 ‌.عتا‌‌رزار‌فزف METRIC‌ِدٍم‌هذا‌

 

 وسبت بٍ وتایج لایسیمتر ، متریکَای سبال َای برآيرد تبخیر ي تعرق ريزاوٍ بٍ ريش مقایسٍ ضاخص

HS  Lysimeter ‌
 شاخص

METRIC  SEBAL  METRIC  SEBAL ‌

331/0‌‌254/0‌‌420/0‌‌317/0‌ NRMSE
 

737/1‌‌224/1‌‌120/2 ‌503/1‌ MAE 

714/1‌‌941/0-‌‌023/2‌‌973/0-‌ MBE 

641/0‌‌718/0‌‌646/0‌‌768/0‌ d 
‌ثذٍى‌ٍاحذ‌NRMSE‌‌ٍdه ز‌ثز‌رٍس‌ٍ‌‌ثز‌حغت‌هیلی‌MAE‌‌ٍMBEهقبدیز‌‌*‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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عهجبا‌را‌در‌فزٍثهزآٍرد‌یهب‌‌‌‌ٍ‌ّبی‌هذا‌ه زیهك‌‌‌(‌خطبّبی‌هَخَد‌در‌ثزآٍرد‌هؤلف2005ِآلي‌ٍ‌ّوکبراى‌)
ًبؽی‌اس‌خطبّبئی‌در‌ثزآٍرد‌ؽبر‌غبثؼ‌خبلـ،‌ؽبر‌فزهبی‌خبک،‌ؽبر‌فزهبی‌هحغَط‌ّز‌پیکغل،‌‌ETفزاثزآٍرد

آلي‌ٍ‌ّوکبراى‌‌پٌذارًذ.‌هی‌‌ETrٍ‌ثبلاخـ‌در‌هَرد‌هذا‌ه زیك‌خطب‌در‌ثزآٍرد‌ETinstاس‌‌ET24یبثی‌‌خطب‌در‌ثزٍى
(،‌پَؽؼ‌فیهبّی‌‌LAI > 4)‌4(‌اً خبة‌پیکغل‌عزد‌در‌اراضی‌کؾبٍرسی‌ثب‌ؽبخـ‌عطح‌ثزو‌ثیؾ ز‌اس‌2011)

ثهِ‌ایهي‌فهزك‌ایزادّهبئی‌ٍارد‌‌‌‌‌‌در‌پضٍّؼ‌اخیز‌اهب‌،فؾزدُ‌ٍ‌آثیبری‌کبهل‌)ثذٍى‌غٌؼ‌آثی(‌غَفیِ‌کزدُ‌ثَدًذ
داًغ ِ‌هجٌی‌ثز‌ایٌکِ‌در‌اٍایل‌فقل‌رؽذ‌ٍ‌یب‌فقَا‌غیز‌رؽذ‌ؽهزایط‌اعه بًذارد‌ثهزای‌پَؽهؼ‌فیهبّی‌)ثهزای‌‌‌‌‌‌‌

ه ز‌)ارغفبع‌فیبُ‌هزخغ(‌ًزعیذُ‌اعهت،‌‌‌5/0اً خبة‌ثِ‌ػٌَاى‌پیکغل‌عزد(‌ثزرزار‌ًجَدُ‌ٍ‌ّویٌطَر‌ارغفبع‌فیبُ‌ثِ‌

      در‌ًظز‌فزفت،‌ثِ‌غؼجیهز‌ثْ هز‌‌‌‌NDVIثِ‌ػٌَاى‌غبثؼی‌اس‌‌را‌ETcoldثبیغ ی‌هقذار‌ثٌبثز‌ایي‌

   
        ‌‌.

فبرذ‌اع بًذاردّبی‌هَرد‌ًظز‌در‌ثزرزاری‌ؽزایط‌هَخَد‌هؾبّذات‌هحلی‌در‌دؽت‌ؽْزکزد‌حبکی‌اس‌آى‌اعت‌کِ‌
فهَاُ‌ثهز‌‌‌ٍ‌ه زیك،‌‌ّبی‌عجبا‌ً بیح‌ٍ‌ثزآٍردّبی‌غجخیز‌ٍ‌غؼز ‌در‌هذاثطَر‌کلی‌‌.ثبؽذ‌فزضیبت‌اٍلیِ‌هذا‌هی

هیي‌آهبر‌کبهل‌َّاؽٌبعی‌ثقَرت‌کبرآئی‌هذا‌عجبا‌غحت‌ؽزایط‌هَخَد‌در‌دؽت‌ؽْزکزد‌ثَدُ‌ٍ‌غب‌حقَا‌ٍ‌غبُ
غهز‌ثهَدُ‌ٍ‌غَفهیِ‌‌‌‌‌ً بیح‌هذا‌عجبا‌ثِ‌ٍارؼیت‌ًشدیهك‌‌،عبػ ی‌ٍ‌یب‌ارائِ‌افلاحبت‌هَرد‌ًیبس‌ثزای‌هذا‌ه زیك

‌ؽَد.‌هی
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ّای استاى در خاک ًخلستاى (ًیتزٍصى، فسفز ٍ پتاسین )بزرسي تَسیع هکاًي عٌاصز غذایي 

 آهاربا استفادُ اس سهیي خَسستاى

 
 4هحبيعبذالحویذ  3عبذالاهیز راٌّوا 2علیزضا جعفزًضادی 1سارا فاتح

  خَسستاىداًش آهَختِ کارشٌاسي ارشذ داًشگاُ علَم ٍ تحقیقات ٍاحذ -1

 عضَ ّیات علوي بخش تحقیقات خاک ٍ آب هزکش تحقیقات کشاٍرسی ٍهٌابع طبیعي خَسستاى-2

 ّای گزهسیزی خَسستاىهزکش خزها ٍهیَُ علوي عضَ ّیات -3

 ّای گزهسیزی خَسستاىهزکش خزها ٍهیَُ علوي عضَ ّیات -4

 

 هقذهِ 

(. تا 1384 ّوکاساى، ٍ اػت )هلکَتي پايذاس کـاٍسصي تِ حلَل ساّکاسّاي اص ؿيويايي کَدّاي تْيٌِ کاستشد
ػٌاكش پشهلشف ًقؾ  ٍ تَخِ تِ ايي کِ خشها يکي اص هحلَلات هْن ٍ پش دسآهذ دس کـَس تِ ؿواس هي آيذ

دس ، (2005، 1کيفي هيَُ داسًذ )دًٍگ ًـيٌي، سؿذ ٍ تَػؼِ هيَُ، ػولکشد ٍ تْثَد خلَكيات هْوي دس هيَُ
ايي هحلَل تؼياس هْن اػت. اص  يضي تشاي هـخق کشدى هيضاى کَددّيّويي ساتطِ، تؼييي دسخِ حاكلخ

 آهاسصهيي .(1390ّوکاساى،  پَس ٍّاي تؼييي ًياص کَدي تْيِ ًقـِ حاكلخيضي خاک اػت )ًلشتهْوتشيي ساُ

 سٍؽ کٌذ. ايي ياتيتَخِ هياى قاتل دقت تا سا خاک ّايؿذُ ٍيظگي شداسيًوًَِ ت ًقاط هحذٍد تؼذاد تا اػت قادس

 پشاکٌؾ کوي ّايًقـِ تْيِ تِ قادس هکاًي، تغييشات تَكيف تش کِ ػلاٍُ اػت ّاييسٍؽ تشييدقيق خولِ اص

 ايي تحقيق تا ّذف تشسػي تغييشات (.2009، 2ّوکاساى ٍ )تاتوض اػت هوکي اػت ٍاسياًغ حذاقل تا ػٌاكش
ّا ّاي پشاکٌؾ هکاًي آىهکاًي ػٌاكش حاكلخيضي خاک ؿاهل ًيتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػين، تشآٍسد ٍ تْيِ ًقـِ

 ّاي اػتاى خَصػتاى خْت تشًاهِ سيضي هذيشيت پايذاس خاک تِ اًدام سػيذُ اػت.دسخاک ًخلؼتاى
 
 

  هَاد ٍ رٍشْا

اص  خاک ًوًَِ 159 تؼذاد تاؿذ.هي صػتاىخَ اػتاى ّايًخلؼتاى اص ٍػيؼي هٌاطق هطالؼِ، هَسد يهحذٍدُ
اَّاص، آتاداى، تْثْاى، خشهـْش، ساهـيش، ساهْشهض، ؿَؿتش، ٌّذيداى، ؿادگاى ٍ  هٌاطق ّاي تاصُ احذاثًخلؼتاى

ّاي آصهايـگاّي، اطلاػات حاكل تِ كَست تاًک گشديذ. تذيي هٌظَس پغ اص اًدام تدضيِ تْيِ اهيذيِ
تشسػي آهاس تَكيفي، ّوثؼتگي تيي  SPSSافضاس رخيشُ ٍ تا اػتفادُ اص ًشم Excelافضاس اطلاػاتي دس ًشم

ي تدضيِ فشآيٌذ آهاسي ؿاهلّا اًدام ؿذ. ػوليات صهييّا تِ سٍؽ تغييش ؿکل آىػاصي دادُخلَكيات ٍ ًشهال
( ٍ MBE  ٍMAEّاي دقت )ػاختاسي ٍ تشاصؽ تْتشيي هذل تش ًين تغييشًواي تدشتي تش هثٌاي هقاديش آهاسُ

 اًدام ؿذ. +Gsافضاس ّا تا اػتفادُ اص ًشم، تخويي کشيديٌگ ٍ تْيِ ًقـِ خاکCross validationتکٌيک 
 ؿَد:تا اػتفادُ اص سٍاتط صيش هحاػثِ هي ّاي دقتهقاديش آهاسُ

                                                 
1 - Dong 

2 -Tutmez et al  
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 هَسد ّايًوًَِ تؼذادn  ٍ ًظش هَسد خلَكيت ٍاقؼي ٍ تخويٌي هقاديش تشتية تِ Z0 ٍZ ،سٍاتط ايي دس کِ

 .اػت اػتفادُ
 .اػت تيـتشتشاصؽ يافتِ  هذل دقت تاؿذ تشًضديک كفش تِ ٍ کوتشّاي دقت آهاسُ هقاديش ّشچِ

 (آػتاًِ) کل ٍاسياًغ تِ ايقطؼِ اثش ٍاسياًغ تقؼين اص ًيض تشسػي هَسد ّايٍيظگي هکاًي ٍاتؼتگيکلاع 
 کلاع داساي هتغيش تاؿذ، دسكذ 25 اص کوتش آهذُ تذػت ًؼثت اگش(. 3)هؼادلِ  آيذهي دػت تِ 100 دس ضشب

اگش  ٍ داسد هتَػط هکاًي ٍاتؼتگي کلاع هتغيش تاؿذ، دسكذ 75 تا 25 تيي ًؼثت اگش اػت، قَي هکاًي ٍاتؼتگي
 (.1994ّوکاساى،  ٍ 3)کوثشدلا داسد ضؼيفي هکاًي ٍاتؼتگي کلاع هتغيش تاؿذ دسكذ 75 اص تيؾ ًؼثت

 

]3[ 100 ×   

      
 ; کلاع ٍاتؼتگي هکاًي 

 
 

 ًتایج ٍ بحث

ي ًذاؿتِ ٍ داساي ًشهال ّا ٍضؼيتدادُ پشاکٌذگي تشسػي هَسد ّايخاک دس ًتايح حاكل اص ايي تحقيق ًـاى داد،
 ،فؼفش ٍ لگاسيتن پتاػينًيتشٍطى ٍ  اطلاػات سيـِ دٍم اص اػتفادُ تاّا پغ اص ًشهال کشدى دادُچَلگي تَد، 

 1ؿذ. ًتايح تْتشيي هذل تشاصؽ دادُ ؿذُ تشاي ّش هتغيش دس خذٍل  تشخَسداس کوتشي چَلگي اص دادُ ّا پشاکٌذگي
  .ًـاى دادُ ؿذُ اػت

 
 خَسستاى ّای استاىپاراهتزّای ًین تغییزًواّای خصَصیات اًذاسُ گیزی شذُ خاک ًخلستاى -1جذٍل

اثش  هذل ٍيظگي
 ايقطؼِ

 دامنه آػتاًِ
(m) 

ضشية 
تؼييي 

(r) 

کلاع 
 ػاختاسي

 هتَػط 642/0 80000 0064/0 004/0 کشٍي ًيتشٍطى
 هتَػط 8/0 145000 2/2 1/1 ًوايي فؼفش
 هتَػط 828/0 135500 074/0 0409/0 کشٍي پتاػين

 

 هياًگيي ّايآهاسُ هقاديش ًتايح اػاع تش ًـاى داد، ّش ػِ هتغيش داساي ػاختاس هکاًي ّؼتٌذ.ًتايح حاكل 

تشيي هذل تش هتغيشّاي ًيتشٍطى ٍ پتاػين ٍ هذل کشٍي تِ ػٌَاى هٌاػة خطا هطلق قذس هياًگيي ٍ خطا اًحشاف
تِ  ًيتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػينّاي تشاي دادُّا، هذل ًوايي تش هتغيش فؼفش تْتشيي تشاصؽ سا داؿت ٍ ايي هذل

  کٌٌذ. ّوِ هتغيشّا داساي کلاع ػاختاسي هتَػط سا تياى هي دسكذ اص تغييشات هتغيشّا 82ٍ  80، 64تشتية 
 تاؿٌذ. هي

                                                 
3

 -  Cambardella et al  
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ٍ 1/1، 004/0 ايهطالؼِ ًين تغييشًواّاي ًيتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػين قاتل خزب ًـاى داد تِ تشتية هيضاى اثش قطؼِ
هٌاطق هَسد ي تغييشات ؿذيذ هقاديشآى دسًـاى دٌّذُخزب اي فؼفش قاتل ، تَد. تيـتش تَدى اثش قطؼ04/0ِ

ّاي تلادفي دس گيشي يا ٍخَد هَلفِاي فؼفش خاک ًاؿي اص خطاّاي اًذاصُهيضاى تالاي اثش قطؼِ هطالؼِ تَد.
اي تاؿذ کِ ًـاى دٌّذُ حذاکثش فاكلِتَصيغ هتغيش اػت. يکي اص هْوتشيي هؼياسّاي هَسد تشسػي داهٌِ تاثيش هي

گشدد ٍ فاقذ ٍاتؼتگي دس ٍساي آى هتغيش هَسد ًظش هؼتقل هياػت کِ يک هتغيش داساي ٍاتؼتگي هکاًي اػت ٍ 
کيلَهتش ٍ  145 کيلَهتش، فؼفش قاتل خزب تا فاكلِ 80(. ًيتشٍطى تا فاكل1387ِهکاًي اػت )ايَتي ٍخشهالي،
کيلَهتش داساي ٍاتؼتگي هکاًي ّؼتٌذ ٍ تا افضايؾ فاكلِ هقذاس ٍاسياًغ تا  5/135پتاػين قاتل خزب تا فاكلِ 

دّذ. کلاع ػاختاسي هقاديش )داهٌِ تاثيش( سًٍذي كؼَدي داؿتِ ٍ تؼذ اص ايي فاكلِ سًٍذ ًضٍلي سا ًـاى هيايي 
تاؿذ هي ّاي راتي )هاًٌذ هَاد هادسي( ٍ هذيشيتي )هاًٌذ هلشف کَد(ي اثش تَام ػاهلهتَػط ًـاى دٌّذُ

 (.1390ّوکاساى، )تاتاصادُ ٍ
دّذ. تا تَخِ تِ گش کشيديٌگ ًـاى هيلؼِ سا تا اػتفادُ اص تخوييغزايي هَسد هطاػٌاكشپٌِْ تٌذي  1ؿکل 
ّاي حاكل تشاي ّش ػِ ػٌلش هَسد هطالؼِ کوتشيي هقذاس دس هشکض ٍ تيـتشيي هقذاس دس قؼوت خٌَب ًقـِ 

 .غشتي هٌطقِ هَسد هطالؼِ هـاّذُ گشديذ

 

 

 

 

 

 

 
 خاک درصذ ًیتزٍصى                                           گزم بز کیلَگزم(فسفز قابل جذب خاک )هیلي  
 

 

 

 

 

 
 

 
 گزم بز کیلَگزم(پتاسین قابل جذب خاک )هیلي

 

 ّای استاى خَسستاىبٌذی عٌاصز پزهصزف در خاک ًخلستاىپٌِْ -1شکل 

 

 

 ًظش ّاي هَسد هطالؼِ تاتَخِ تِ حذٍد تحشاًي ػٌاكش اصخاک ًخلؼتاى کِ داد ًـاى پظٍّؾ ايي اص حاكل ًتايح

اػت ٍ ػذم هذيشيت كحيح دس خْت خثشاى ػٌاكش غزايي  سٍتشٍ فشاٍاى تا هحذٍديتْايػٌاكش غزايي پشهلشف 
گشدد تِ خاي هلشف يکٌَاخت خاک ػثة ايداد ٍ تـذيذ کوثَد ايي ػٌاكش گشديذُ اػت. تٌاتشايي تَكيِ هي

 78/173 >  

   

5/371 – 19/251  

5/371 <  19/251- 78/173  

29/5 >  

47/8-29/5  

35/12-47/8  

35/12<  

35/12-47/8  

049/0>  

11/0-076/0  

11/0-076/0  

11/0<  

11/0<  

076/0-049/0  
11/0-076/0  

19/251- 78/173  
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کَدّاي کَدّاي ؿيويايي دس اساضي هَسد هطالؼِ تا اتخار ساّکاس هذيشيت تغزيِ خاف هکاى تا هلشف تيـتش 
هَسد ًياص دس هٌاطق دچاس کوثَد تِ ٍيظُ دس هشکض هٌطقِ هَسد هطالؼِ ٍ اختٌاب اص هلشف غيش ضشٍسي ٍ صياد کَد 

 دس ًَاحي کِ غلظت ػٌاكش غزايي دس حذ کفايت اػت تشاي سػيذى تِ تَليذ پايذاس ٍ اقتلادي تلاؽ ؿَد.
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تا استفادُ   پ ّاش تز قاتلیت جذب  آًْا تاثیز ٍ غلظت قاتل جذب آّي ٍ هٌگٌش پٌِْ تٌدی

 اس رٍش سهیي آهار
 

 2، حسیي تزاتی گل سفیدی 1 فاطوِ یشداًی ًژاد

  کارشٌاسی ارشد خاکشٌاسی، گزٍُ خاکشٌاسی، داًشکدُ کشاٍرسی داًشگاُ شاّد -1

  سی، داًشکدُ کشاٍرسی داًشگاُ شاّددکتزی خاکشٌاسی، استادیار گزٍُ خاکشٌا -2

  

 هقدهِ 

اص خّٕٝ  ضٙبخت ٚ آٌبٞی اص چٍٍٛ٘ی تغییشات ٔىب٘ی خػٛغیبت خبن اص ػٛأُ ٔٛثش دس ٔذیشیت پبیذاس اساضی است.  
1ٚ صٔیٗ آٔبسی ٞبیسٚش ػّْٛ خبن ٔٛسد استفبدٜ لشاسٌشفتٝ است، ٞبی ثسیبس ٘ٛیٗ وٝ طی چٙذسبَ اخیش دسسٚش

GIS 
 چشا ،وٙٙذ ٞبی صٔیٗ آٔبسی خٟت اسصیبثی تٛصیغ ٔىب٘ی خػٛغیبت خبن استفبدٜ ٔیأشٚصٜ ٔحممبٖ اص سٚش .ثبضٙذٔی

ٞب  ٘سجت ثٝ  ٞب ٚ فبغّٝ ٚ خٟت لشاس ٌشفتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛاٖ ثیٗ ٔمبدیش یه وٕیت دس خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ دس صٔیٗ آٔبس ٔی
ٞب دس خٟبٖ ثٝ دسغذ خبن 30وٝ  دٞذ٘طبٖ ٔیٔطبِؼبت خٟب٘ی  .(1385 حسٙی پبن،یىذیٍش استجبط ثشلشاس وشد. )

خبن، ٔٛادآِی، فؼبِیت ٔیىشٚثی، ٕٞچٙیٗ pH  (.1384 ٕٞىبساٖ، )ّٔىٛتی ٚ وٕجٛد یه یب چٙذ سیضٔغزی ٔجتلا ٞستٙذ
ػٙبغش  ػٛأُ ٔؤثش ثش لبثّیت استفبدٜ اص خّٕٝ ٕ٘بیذ،ٔیضاٖ سطٛثت خبن وٝ ضشایط اوسبیطی ٚوبٞطی سا وٙتشَ ٔی

ٚخٛد ٍٔٙٙض ثشای ا٘تمبَ ٚ ٔتبثِٛیسٓ  (.1378 ٕٞىبساٖ، )وشیٕیبٖ ٚ ثبضٙذٔی ثشای ٌیبٜ ٍٔٙٙضٚ  ٙذ آٞٗسیضٔغزی ٔب٘
دس سضذ ٌیبٜ ٘مص  تئیٗ ٍٚٚٔٙٙض دس ا٘تمبَ ٘یتشٚطٖ اص سیطٝ ثٝ ا٘ذاْ ٞٛایی، دس سبخت پش تشٚطٖ ضشٚسی ٔی ثبضذ.ی٘

 .Dhillon et alثبضذ )تِٛیذ ٔبدٜ خطه ٔی ذت فتٛسٙتض ٚتبثیش ٍٔٙٙض دس سضذ ٌیبٜ ٔشثٛط ثٝ افضایص ض ٚ وّیذی داسد

اص طشفی أىبٖ تؼییٗ حذٚد  ثبضذٞب ٚ ٔحػٛلات ٔختّف ٔتفبٚت ٔیحذٚد ثحشا٘ی ػٙبغش سیضٔغزی دس خبن (.1987
اص  ٞبیی وٝای دس خبنأىبٖ پزیش ٘یست. ثٙبثشایٗ، ا٘دبْ آصٔبیطبت ٔٙطمٝ ضشایط حبضش ثحشا٘ی ثٝ دِیُ ٞضیٙٝ صیبد دس

ٞبی ثشسسی ٚاوٙص ٌیبٜ ٘سجت ثٝ ٔػشف ایٗ سیضٔغزی، ثتٛا٘ٙذ ٕ٘بیٙذٜ ٔٙطمٝ ثبضٙذ، یىی اص ساٜ ٘ظش غّظت ػٙبغش
ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ح  غّظت لبثُ خزة آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض ٔىب٘ی پزیشی تغییش ٔطبِؼٝٞذف  ثب  حبضش تحمیك ثبضذ.ػٙبغش ٔی

  GISٌشٞبی صٔیٗ آٔبس ٔب٘ٙذ وشیدیًٙ دس ٔحیط بدٜ اص تخٕیٗپٟٙٝ ثٙذی ػٙبغش آٞٗ، ٚ ٍٔٙٙض ثب استف ٞبش ٔٙطمٝ ٚ
  .استا٘دبْ ضذٜ 

 

 ّا  هَاد ٍ رٍش

سبٜٚ ٚ  -ٞبی آصادٌبٖ، تٟشاٖساٜٞىتبس اص اساضی وطبٚسصی خٙٛة تٟشاٖ دس حذ فبغُ ثضسي 20000ایٗ ٔطبِؼٝ دس 
اص سٚش ضجىٝ ثٙذی  آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض ص ػٙبغشثٝ ٔٙظٛس پٟٙٝ ثٙذی ٔٙبست ٚ تٟیٝ ٘مطٝ پشاوٙ لٓ ا٘دبْ ٌشفت. –تٟشاٖ 

سب٘تی ٔتشی ثشداضتٝ  0-30ٕ٘ٛ٘ٝ خبن اص تمبطغ ثیٗ خطٛط ٚ ػٕك 196تؼذاد  ٔتش 1000 دس 1000ٔٙظٓ ثب فٛاغُ 
ا٘ذاصٜ ٌُ اضجبع ثب اِىتشٚد ضیطٝ ای  ٞبش .ح سیضٔغزی،ثٝ ٔٙظٛس استجبط ػٛأُ خبوی ثش لبثّیت خزة ػٙبغش  .ضذ

 وٕه دستٍبٜ خزة  ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ ثب (1979ٚ ٍٔٙٙض ثٝ غٛست، فشْ لبثُ خزة )سٚش ِیٙذسی ػٙبغش آٞٗ  ٌیشی ضذ.

                                                 
1
 - Geographic Information System 
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٘مطٝ ٞبی پٟٙٝ  ArcGIS 10 ثب استفبدٜ اص ٘شْ افضاسسپس  لشائت ضذ٘ذ.Analytikjena,Cantra AA 300 اتٕی ٔذَ 
 .( 1ضىُ )ٌشدیذ ثٙذی ایٗ ػٙبغش تشسیٓ 

 

 

 هحدٍدُ هَرد هطالعِ -1شکل

  تحثًتایج ٍ  

پبیٍبٜ دادٜ دس  ٚاسد٘تبیح  ٞبش .ٚ حػٙبغش آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض  لبثُ خزة ٌیشی غّظتپس اص ا٘دبْ آصٔبیطبت ٚ ا٘ذاصٜ
ضىُ  .ٌشدیذٞبی پٟٙٝ ثٙذی اص طشیك تؼٕیٓ ٔطخػبت ٘مطٝ ثٝ سطح تشسیٓ ٚ ٘مطٝ ضذ ArcGISٔحیط ٘شْ افضاسی 

  سٚش وشیدیًٙ سا ٘طبٖ ٔی دٞذ. اسبسثش  ٚ ح ٞبش ٘مطٝ پٟٙٝ ثٙذی غّظت لبثُ خزة آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض( 2)
 

 ّاش تِ رٍش کزیجیٌگ .ٍ پ خاک g/kg تزحسة   ٍ هٌگٌش تٌدی غلظت قاتل جذب آّيپٌِْ -2شکل
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ثٙذی وشیدیًٙ ٔطخع ٌشدیذ وٝ غّظت آٞٗ لبثُ خزة دس سشتبسش ٞبی پٟٙٝٚ ٘مطٝ (2( ٚ )1ثب تٛخٝ ثٝ خذاَٚ)
 غّظت ثٝ دست آٔذٜ وٕتش اص حذ وفبیت ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜثبضذ وٝ ْ ثش ویٌّٛشْ ٔیٌشٔیّی 2 -8ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثیٗ 

ٞىتبس( اص اساضی ٔٛسد ٔطبِؼٝ غّظتی  5400) دسغذ 27ثٙذی ثشاسبس ٘مطٝ پٟٙٝ. ثبضذ( ٔیٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 10-8)
 2-4ٞىتبس( داسای غّظت آٞٗ لبثُ خزة 13200دسغذ) 66 آٞٗ لبثُ خزة داس٘ذ. ٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 2 وٕتش اص 

ٔی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیّی 4-8ٞىتبس( اص اساضی ٔمذاس آٞٗ لبثُ خزة 1400) دسغذ 7ٔی ثبضٙذ. ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیّی
ٌشْ ثشویٌّٛشْ خبن داس٘ذ ثٝ طٛس وّی اساضی ٔیّی 2آٞٗ لبثُ خزة ثیص اص  ثبضٙذ. آٖ دستٝ اص اساضی وٝ ٔمذاس

ثب  ثبضٙذ.ٔی ٚ وبسخب٘ٝ ِِٛٝ سبصی ٚ ٘ضدیه سیُ ساٜ آٞٗ، لٓ –ٙذ وٝ ٘ضدیه ٔشاوض غٙؼتی، دس حبضیٝ اتٛثبٖ تٟشاٖٞست
 15ثٙذی ٍٔٙٙض ٘یض ٔطخع ٌشدیذ وٝ غّظت ٍٔٙٙض لبثُ خزة دس وُ ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ وٕتش اص تٛخٝ ثٝ ٘مطٝ پٟٙٝ

وٙٙذٜ ایٗ ٔطّت ثٛدٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  ش ٔٙطمٝ ٘یض تبییذٞب .ثٙذی ح٘مطٝ پٟٙٝ .ٔی ثبضذٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیّی
( 1ثش غّظت لبثُ خزة آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض تبثیش ٌزاضتٝ است. خذَٚ ) داسد 5/7ٞبش ثبلای  .ح ،سشتبسش ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ

 ٞبش .ح ( حذ ػٙبغش غزایی وٓ ٔػشف 2ٚخذَٚ ) ٞبی صساػی ایشاٖ ٚحذ ثحشا٘ی ػٙبغش غزایی وٓ ٔػشف دس خبن
 ٞبی صساػی خٙٛة تٟشاٖ سا ٘طبٖ ٔی دٞٙذ.دس خبن

 
      

 (1331 هلکَتی،ّای سراعی )حد تحزاًی عٌاصز غذایی کن هصزف در خاک -1جدٍل                   

گیریواحد اندازه زیاد متوسط کم متغیر  

Fe  5 >  16-11  25 <  mg.kg-1 

Mn 5/0 >  12-9  30 <  mg.kg-1 

 
 ّای سراعی جٌَب تْزاىّاش در خاک .حد عٌاصز غذایی کن هصزف ٍ پ -2جدٍل 

 

 

 

غزی، ضشایط ، ػذْ استفبدٜ صاسػیٗ اص وٛدٞبی سیض pHٔتٛا٘ذ دلایُ ٔتؼذدی ٔب٘ٙذ ثبلاثٛدٖ ٔی آٞٗدس ٚالغ ػّّت وٕجٛد 
دیٍش سجضی ٚ غیفی ٚ  ایٙىٝ اوثش ایٗ اساضی تحت وطت غلات ٚ الّیٕی خبظ ٚ غیشٜ داضتٝ ثبضذ. ثب تٛخٝ ثٝ

ٞب دس ٔحػٛلات وطبٚسصی ٘یض ثٝ طٛس ٔستمیٓ ٚ غیش ٔستمیٓ ثب سلأت ٔػشف وٙٙذٜ ٔحػٛلات وطبٚسصی ٞستٙذ ٚ
 ٔیضاٖ آٖ اص وٛدٞبی ٔیىشٚ ٔشثٛطٝ خٟت سفغ وٕجٛد استفبدٜ استجبط ٞستٙذ، پس لاصْ است وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع وٕجٛد ٚ 

 

گیریواحد اندازه  بیشینه کمینه میانگین متغیر  

Fe 6/2  2 8 mg.kg-1 

Mn 46/3  1/0  41 mg.kg-1 

pH 63/7  7 4/8  - 
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٘طبٖ داد وٝ غّظت آٞٗ دس ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ  سجضیدبتٌیبٜ صساػی ٚ  12( ثش سٚی 1391٘تبیح تحمیمبت أبٔمّی ) .ٌشدد
ّیّٝ، خؼفشی، )وّٓ، اسفٙبج، ضبٞی، ضٙج سیطٝ ایٗ ٌیبٞبٖ وٕتش اص حذ ٔدبص  ثٛدٜ أب غّظت ٍٔٙٙض دس اغّت ٌیبٞبٖ فٛق

وٝ خٟت ثشسسی ٚضؼیت ػٙبغش غزایی دس  ٌشددپیطٟٙبد ٔیثبضذ. دس ٔحذٚدٜ ثبلاتش اص حذ ٔدبص ٔی ثبٔیٝ، رست ٚ ٌٙذْ(
 -ثشاسبس ایٗ ٘مطٝ ٚ ٕ٘ٛدٜخبن  پیٛستٝ اختػبغیٞبی الذاْ ثٝ تٟیٝ ٘مطٝ ،ٞبی تخٕیٗثب استفبدٜ اص سٚش ٞش ٔٙطمٝ

ٞبی وٛدی خٟت تٛغیٝثٝ ػٙٛاٖ سٚضی ٔٙبست ٞبی پشاوٙص ػٙبغش غزایی، ٜ اص ٘مطٝاستفبد .ٞب ٔضاسع سا ٔذیشیت ٕ٘ٛد
 ٔفیذ ٔی ثبضذ.  ٞبی صیست ٔحیطیٚ خٌّٛیشی اص ٞذس سفت وٛدٞب ٚ خٌّٛیشی اص آِٛدٌی

 

 

 

 هٌاتع

. ثشسسی غّظت ػٙبغش آٞٗ، سٚی، ٔس، ٍٔٙٙض، ٘یىُ، سشة ٚ وبدٔیٓ دس سجضیدبت ٚ 1391أبٔمّی، ق.  -1
ساػی اساضی وطبٚسصی خٙٛة تٟشاٖ، پبیبٖ ٘بٔٝ وبسضٙبسی اسضذ سضتٝ ػّْٛ خبن، دا٘طىذٜ ػّْٛ وطبٚسصی ٔحػٛلات ص

 دا٘طٍبٜ ضبٞذ.
 . صٔیٗ آٔبس) طئٛاستبتیستیه(، ا٘تطبسات دا٘طٍبٜ تٟشاٖ.1385 ا، .ع  ،پبنحسٙی -2
-، غفح30ٝبن ضٕبسٜٞبی آٞىی ایشاٖ. ٔدّٝ آة ٚ خ. خزة سٚی دس خبن1378ٔؼبفپٛسیبٖ ي.، وشیٕیبٖ، ٖ. ٚ -3

 1721  -173 1ٞبی 

٘مص ػٙبغش سیض ٔغزی دس افضایص وٕی ٚویفی ٔحػٛلات وطبٚسصی  .1384ْ،  .طٟشا٘ی ْ . ٚج .ّٔىٛتی ْ -4
 ا٘تطبسات دا٘طٍبٜ تشثیت ٔذسس . .)ػٙبغشخشد ثب تبثیش ولاٖ(

 
5- Dhillon KS, Yagodeen BA, and Vernichenko VA, 1987. Micronutrients and nitrogen 

metabolism.2.Effect of micronutrients on the assimilation of ammonium and nitrate ions by 

maize (zea mays L).Plant soil. 103: 51-55. 
6- Lindsay WL and Norvell WL.1979. Development of DTPA soil test for Zinc, iron, 

manganese and copper. Soil Sci. Soc. Am. J., 42:421-428 
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  nas.nazari@gmail.com؛عضً َیئت علمی داوشگبٌ آزاد اسلامی ياحد میبوٍ-3

 

 مقدمٍ 

ّب ثِ ثِ فلضات سٌگیي است. ٍسٍد ایي آلایٌذُ ّبل هْن صیست هحیطی آلَدُ ضذى خبکیاهشٍصُ یکی اص هسب
ی ٍ داهٌِ 200ب ت 2ی هؼوَلی غلظت سشة دس خبک گستشُضَد. ثبػث اص ثیي سفتي تٌَع صیستی هی خبک 

یکی اص هطکلات اصلی دس اسصیبثی  (.1999ثبضذ )آلٍَی، کیلَگشم هی ثش گشم هیلی 400تب  100آى  ثحشاًیغلظت 
ثبضذ، ثشداسی دس توبهی ًقبط هیهٌطقِ، پَیب ٍ هتغیش ثَدى هیضاى آلَدگی ٍ ػذم اهکبى ًوًَِ یک ٍضؼیت آلَدگی

گیشی ضذُ، ثِ سبیش ًقبط تَصیِ تؼوین ًتبیج حبصل اص ًقبط اًذاصُ ثذیي هٌظَس استفبدُ اص ساّکبس هٌبست جْت
یبثی استفبدُ جْت ثشسسی تغییشپزیشی هتغیشّب ٍ هیبى سآهبزا اص صهیيل ،(1391گشدد )ػجذاللْی ٍ ّوکبساى، هی
ِ ّبی حَهفلضات سٌگیي سشة، سٍی ٍ کبدهیَم سا دس خبک هکبًی تَصیغ، (1388دیبًی ٍ ّوکبساى ) ضَد.هی

 دس سا کشٍم ٍ آسسٌیک کبدهیَم، جیَُ، پشاکٌص هکبًی هس، سشة، (،2006) جیبچَى ٍ ّوکبساىٍ سپبّبى ضْش 
گًَِ اطلاػبتی دس هَسد پشاکٌص هکبًی فلضات استبى اسدثیل ّیچ دس ی صیجیبًگ چیي ثشسسی کشدًذ.هٌطقِ

-استبى، تؼییي آلَدگی خبکّب دس ایي ُی سٍص افضٍى ثضسگشاتَسؼِثٌبثشایي ثِ دلیل  سٌگیي دسخبک ٍجَد ًذاسد،

، لزا ایي تحقیق ثِ هٌظَس ثشسسی پشاکٌص ثبضذهیض اّویت یّبی سطحی ایي هٌطقِ ثِ فلضات سٌگیي ثسیبس حب
 ّبی ثخطی اص استبى اسدثیل صَست گشفت.هکبًی سشة دس خبک

  مًاد ي ريشُب 

ضشقی ضْش اسدثیل ٍ دس جٌَة ثَدُ ت اسدثیلی هَسد هطبلؼِ ثخطی اص دضهٌطقِ ی مًرد مطبلعٍ:ٍالف( مىطق

تب   ٍ ػشض ضوبلی    تب  یٍاقغ ضذُ است. ایي هٌطقِ داسای طَل ضشق

هتش  1400تب  1300ی استفبػی هٌطقِ ٍ ثِ ضکل رٍصًقِ ثَدُ ٍ هحذٍدُّکتبس  4200ثِ هسبحت  ، 

 کٌذ. سشچن ًیض اص ایي ًبحیِ ػجَس هی –گشاُ اسدثیل ثضسچٌیي است، ّن

 0-20ٍ ثِ ػوق  هتش  1000فَاصل  هٌظن ثب ثٌذیضجکِ ثش اسبسثشداسی ًوًَِ :برداری ي آوبلیسة( ومًوٍ
تْیِ ضذُ ثِ سٍش لیٌذسی ٍ ًَسٍل ثب استفبدُ  یًوًَِ 55هتش صَست گشفت. غلظت سشة قبثل جزة دس سبًتی

تؼییي ضذ )احیبیی ٍ ثْجْبًی،  Perkin Elmer 2380 ثِ ٍسیلِ دستگبُ جزة اتوی هذل DTPAگیش ُاص ػصبس
 .دّذی هطبلؼبتی سا ًطبى هیثشداسی دس هٌطقِالگَی ًوًَِ 1کل ض(. 1372
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 ی مطبلعبتیدر مىطقٍ برداریالگًی ومًوٍ  – 1شکل 

ّب استفبدُ اص پیَستگی هکبًی دادُّبی هشسَم جْت ثشسسی یکی اص سٍش آمبری:ج ( تجسیٍ ي تحلیل زمیه
اص یکذیگش  hی هؼلَم ٍاسیَگشام هی ثبضذ. ثشای ایي کبس لاصم است هجوَع هشثغ تفبضل صٍج ًقبطی کِ ثِ فبصلِ

 :(1385هحوذی، سسن کشد ) hقشاس داسًذ سا هحبسجِ ٍ دس هقبثل 

]1[                  

  xiگیشی ضذُ دس هَقؼیت هقذاس هتغیش اًذاصُ ؛Z(xi) ،(h)ضذُ دس فبصلِ گبم  اّبی جذتؼذاد جفت ؛N(h) دس آى:کِ 
 ٍZ(xi+h)گیشی ضذُ دس هَقؼیت هقذاس هتغیش اًذاصُ  ؛xi+h حبضش ثْتشیي هذل سیبضی ثشاصش  یدس هطبلؼِ .است

 . ثَد  1ییضذُ ثِ ٍایَگشام تجشثی سشة هذل ًوب

یبثی فلض سشة ثب فشهَل صیش اقذام ثِ هیبى  2هؼکَس  یفبصلِ سٍش اص دس ایي هطبلؼِ  :یببیَبی میبند( ريش
 گشدیذ:

] 2[                 

-؛ هقذاس هتغیش هکبًی هطبّذُ ضذُ دس ًقطِ؛ هقذاس هتغیش هکبًی ثشآٍسد ضذُ ٍ  :کِ دس ایي هؼبدلِ

 ام دس ثشآٍسد است.  iی گش اّویت ًقطِضَد ٍ ثیبىًسجت دادُ هی  یاست کِ ثِ ًوًَِ ؛ ٍصًیٍ   ی

SPSS16  ،GSًشم افضاسّبی هَسد استفبدُ دس ایي پژٍّص 
+
9 ،Surfer8 ذ.ثبضهی 

 
 وتبیج ي بحث

ثب  ثِ دست آهذ کِ دس هقبیسِ گشم ثش کیلَگشمهیلی 35/2 دس هٌطقِ هطبلؼبتی، هیبًگیي غلظت سشة قبثل جزة
تش اص غلظت ثحشاًی دس خبک ثَدُ ٍ هٌطقِ ػبسی هقبدیش ثحشاًی رکش ضذُ هطبّذُ گشدیذ، ایي غلظت ثسیبس پبییي

ّب اقذام ثِ تست ًشهبل ثَدى دادُ  3اسویشًَف –وَگشٍف لاص آصهَى کَثبضذ. اص آلَدگی ثِ فلض سٌگیي سشة هی
ثشای  .ّب استفبدُ گشدیذسبصی دادًُشهبل جْت شهبل ثَدًذ، لزا اص تجذیل لگبسیتویّب غیش ًدس هَسد سشة دادُ ضذ،

                                                 
1
 . Expotential Model 

2  . Inverse Distance Weigthed  
3 . Kolmogrov - Smirnov 
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R)تجییي  فلض سشة تغییشًوبی ّوِ جْتِ تشسین ضذ ٍ ثْتشیي هذل اص سٍی ضشیت
2
ثبلا ٍ هجوَع هشثؼبت  (

م تؼییي ضذُ هتشّبی ٍاسیَگشااپبس 1. جذٍل جب هذل ًوبیی ثَدکِ دس ایي کن اًتخبة گشدیذ (RSS)هبًذُ ثبقی
-ًیض ٍاسیَگشام تجشثی ٍ هذل تئَسیک ثشاصش ضذُ ثِ سشة سا ًطبى هی 2دّذ ٍ ضکل ثشای سشة سا ًطبى هی

 دّذ.

 مًرد مطبلعٍ یآوبلیس ياریًگرام پبرامتر سرة در مىطقٍ  -1جديل 

هذل  پبساهتش
 اًتخبثی

اثش قطؼِ 
 (co)ای

 آستبًِ
(Sill)  

ی داهٌِ
 (A)ثیشأت

ًسجت 
ٍاسیبًس 

(S)  

ای اثشقطؼِ
 ًسجی)دسصذ(

کلاس 
ستگی ثٍا

 هکبًی

R
2 RSS 

 016/0 68/0 هتَسط 50 5/0 1/21 98/2 49/1 ًوبیی سشة
 

 

 50دّذ کِ دس ایٌجب ای سا ًطبى هیی ٍاثستگی هکبًی هتغیش ًبحیِضذت ٍ دسجِ ( ) ی ًسجای اثش قطؼِ 
ی دٌّذًُطبى داضتِ ٍ ایي اهش هکبًی هتَسط ستگیدسصذ(، پس سشة کلاس ٍاث 75ٍ  25دسصذ ثَدُ )ثیي 

چٌیي هجیي ایي هطلت است کِ داس ثِ ٍاسیبًس ثذٍى سبختبس ثَدُ ٍ ّنص ٍاسیبًس سبختبسثخی ثیطتش غلجِ
ثیش ثضسگتش أی تجبیی کِ داهٌٍِ اص آى ضذثبهی ًسجتبً هٌبست ّبی آصهبیطگبّیثشداسی ٍ دقت تجضیِالگَی ًوًَِ

تَاًستِ الگَی تغییشات هکبًی سشة سا ثِ خَثی تَاى اظْبس کشد کِ ایي فبصلِ هی ثشداسی استوًًَِی بصلِاص ف
 (.1391)ػجذاللْی ٍ ّوکبساى،  ًطبى دّذ

 

                                                                                              

 ریک برازش شدٌ بٍ سرةياریًگرام تجربی ي مدل تئً  -2شکل 

 

ی هطبلؼبتی ثؼذی دس هٌطقِثٌذی فلض سشة ثِ صَست سِی هؼکَس اقذام ثِ پٌِْدس ًْبیت ثب سٍش فبصلِ
 دّذ.ی هطبلؼبتی ًطبى هیثٌذی سشة سا دس هٌطقِپٌِْ 3ضکل گشدیذ. 
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 مًرد مطبلعٍ یپراکىش سرة در مىطقٍ یوقشٍ  -3شکل

گشم ثش کیلَگشم دس هٌطقِ غبلجیت هیلی 4تب  2ٍ  2تب  0 شّبیی ثب هقبدیکِ پٌِْثب ثشسسی ایي ًقطِ هطبّذُ ضذ 
ی هطبلؼبتی ثِ دلیل ًضدیکی ثِ ثضسگشاُ دیذُ داضتِ ٍ دٍ پٌِْ ثب هسبحت ثسیبس ًبچیض دس هشکض ٍ جٌَة هٌطقِ

 ثَد. تش اص حذ هجبصپبییي ضذ. ٍلی دس کل هٌطقِ سشة
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جىًب  سطحي اي ذزات خاک َاي اوداشٌ بىدي تغییسپریسي مكاوي زيي دز کلاس پُىٍ

 شُس اصفُان
 

1شُىاش محمًدي
3، مُدي وادزي2جُاوگسد محمدي، 

 

 استادیاز  گسيٌ خاکشىاسي داوشگاٌ شُسکسد -3شُسکسد داوشیاز گسيٌ خاکشىاسي داوشگاٌ  -2کازشىاس ازشد خاکشىاسي -1
 

 مقدمٍ 

ٔٙذي ٚ استفادٜ ٚي اص ػٙاصرش خراوي ٔٛخرٛد دس ٔ ريظ     تاسيخچٝ حيات تشش تش سٚي وشٜ خاوي، حاوي اص تٟشٜ
واٚي ترٝ ػٙرٛاٖ   ٞاي ٔؼذٖصيست ٚ دس ٘تيدٝ تغييش تٛصيغ سغ ي ٔٛاد خاوي تش سٚي سغح صٔيٗ است. فؼاِيت

غّظرت  (. 2008فّضات سٍٙيٗ تٛدٜ ٚ تأثيش صيادي تش ٔ يظ اعشاف خٛد داس٘ذ )سٚدسيٍرض ٚ ٕٞىراساٖ،   ٔٙثغ اِٚيّٝ 
ٌشْ تش ويّرٌٛشْ   ٔيّي 300ٌشْ تش ويٌّٛشْ ٚ حذ ت شا٘ي آٖ  ٔيّي 125تا  17ٞا تيٗ  عثيؼي ػٙصش سٚي دس خان

ٝ   2000پٙذياس، -است )واتاتا يي ا٘سراٖ ورٛد اص ِ راػ    ي غرزا  (. اٌش ايٗ ػٙصش تيش اص حرذ ٔؼٕرَٛ ٚاسد خشخر
سلأتي تسياس خغش٘ان خٛاٞذ تٛد. دس صٛست تالا سفتٗ سٚي اص حذ ٔداص دس تذٖ تاػث تِٛيرذ ٔشرىلاتي ٔا٘ٙرذ    

پٙذياس -وٛد )واتاتاػفٛ٘ت، اسٟاَ، اختلاَ دس سيستٓ دفاػي، تأخيش دس تىأُ استخٛا٘ي ٚ ٔشىلات سٚحي ٔي
ٜٛ تٛصيغ ٚ تؼيريٗ سيسره آِرٛدٌي يره ٔٙغمرٝ ترشاي اػٕراَ        (. تٙاتشايٗ وٙاخت ٔٙاتغ، ٘ 2007ٚ ٔٛوٟشخي، 

تاوذ. يىي اص ٔشىلات اصّي دس اسصياتي ٚضؼيت آِرٛدٌي ٔٙغمرٝ ػرذْ     ٔذيشيتي دليك ٚ واسآٔذ حائض إٞيت ٔي
تاوذ. تذيٗ ٔٙظٛس استفادٜ اص ساٞىاس ٔٙاسة خٟت تؼٕيٓ ٘ترايح حاصرُ اص    تشداسي اص تٕأي ٘ماط ٔي أىاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٌشدد. تيشتش ٔغاِؼات آِٛدٌي فّضات سٍٙيٗ اص لثيُ اسصياتي اثشات  ٌيشي وذٜ تٝ سايش ٘ماط تٛصيٝ ٔي ٘ماط ا٘ذاصٜ

ٝ   ٞا آغاص ٔي ٔ يغي آِٛدٌي فّضات سٍٙيٗ تا تؼييٗ تٛصيغ ٔىا٘ي آٖ ي  وٛد. تٛصيف تغييشات ٔىا٘ي، يره ِٔٛفر
( ولاس ٚاتسرتٍي  2008ٕٞىاساٖ )(. خٛ٘فا ٚ 2007خاخٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ، اصّي دس اسصياتي خغشات آِٛدٌي است )

خراخٖٛ ٚ ٕٞىراساٖ   . ٔىا٘ي ٔتٛسظ تا لٛي سا تشاي تغييشپزيشي ٔىا٘ي فّضات سٍٙيٗ دس خيٗ ٌرضاس  وشد٘رذ  

( تغييشات ٔىا٘ي فّضات سٍٙيٗ سا دس خيٗ تشسسي ٚ ٌضاس  وشد٘ذ ورٝ ػٙاصرش سرٍٙيٗ داساي ٚاتسرتٍي     2007)
عثيؼي اص لثيُ ٔٛاد ٔادسي، تٛپٌٛشافي ٚ تٙٛع خان دا٘ستٙذ.  ٔىا٘ي صيادي ٞستٙذ ٚ ػّت آٖ سا ٔشتثظ تا ػٛأُ

ٞاي  تٙذي پشاوٙش ٔىا٘ي آٖ تا استفادٜ اص سٚ  ٞذف ايٗ ٔغاِؼٝ تشسسي اٍِٛي تغييشپزيشي ٔىا٘ي سٚي ٚ پٟٙٝ
 آٔاسي است.  صٔيٗ

 
 

 مًاد ي زيشُا 

ٛٔٝ سپاٞاٖ وٟش ٚالغ وذٜ، ٚ اص ٞىتاس دس خٙٛب وٟش اصفٟاٖ ٚ دس ح 9000ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تا ٚسؼتي حذٚد 

ٞاي  وشلي ٚ ػشض 38 40 51  ٚ24 35 51ٞاي خغشافيرايي  ِ اػ خغشافيايي دس حذ فاصُ عرَٛ

( ٚ خٟت تاد غاِة ٔٙغمٝ تٝ سٕت وٕاَ وشق 1وٕاِي لشاس داسد )وىُ  79 30 33  ٚ47 33 32خغشافيايي
 خان رسات خذاساصي. وذ تشداوت ٔتشي سا٘تي 0-10 ػٕك دس سغ ي خان اص ٔشوة  ٕ٘ٛ٘ٝ 100تاوذ.  ٔي

ص عشيك ػّٕيات ٕٞضٔاٖ تىاٖ دادٖ ا ٔيىشٖٚ<50 ٚ 50-75 ،75-125 اي ا٘ذاصٜ ٞاي ولاس  دس لغش تشاساس
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ٔذت يه ساػت ٚ سپس  تٛسظ دستٍاٜ ويىش ٚ ساعغ ٕ٘ٛدٖ أٛاج ٔاٚساي صٛت تٛسظ دستٍاٜ اِتشاسٛ٘يه تٝ
ٞا  پس اص ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝصش سٚي ٞاي ٔٛسد ٘ظش صٛست ٌشفت. غّظت وُ ػٙ ا٘ذاصٜٞاي تا  غشتاَ ٕ٘ٛدٖ تٛسظ اِه

 (.1982 اسپٛصيتٛ،)ٌيشي وذ  ٔٛلاس ٚ تا استفادٜ اص دستٍاٜ اسپىتشٚفتٛٔتشي خزب اتٕي ا٘ذاصٜ 4دساسيذ ٘يتشيه 
 

 
 
 
 
 
 

 

 اي بسدازي بس زيي تصًیس ماًَازٌ مًقعیت مىطقٍ مًزد مطالعٍ ي الگًي ومًوٍ -1شكل 

 
ي رسات خان اص عشيك  ٞاي ا٘ذاصٜ صش دس ولاساٍِٛي تغييشپزيشي ٔىا٘ي غّظت ػٙ تٙذي وّٕي ساختاس ٚ صٛست
 وذ:ي تاتغ سياضياتي ٚاسيٌٛشاْ ٚ تشاص  يه ٔذَ ٘ظشي ٔٙاسة تش آٖ ا٘داْ  ٔ اسثٝ
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ٝ  ٔمذاس ٔتغيش ا٘ذاصٜ Z(xi)ٚ (h)ٞاي خذا وذٜ دس فاصّٝ ٌاْ  تؼذاد خفت ٕ٘ٛ٘ٝN(h)وٝ دس آٖ،   iٌيشي وذٜ دس ٘مغر
 ٚZ(xi+h)ٌٜيشي وذٜ دس ٔٛلؼيت ٔىا٘ي  ٔمذاس ٔتغيش ا٘ذاصi+h (. ٚاسيرٌٛشاْ تدشتري   1385تاورذ )ٔ ٕرذي،    ٔري

تٛاٖ  آَ، سٝ پاسأتش سا ٔي ٔ اسثٝ ٚ تشسيٓ وذ. تشاي ٚاسيٌٛشاْ ايذٜ Variowin2.2ٔتغيشٞا تا استفادٜ اص ٘شْ افضاس 
اي ٚاسيا٘س ٔؤِفٝ غيش سراختاسي )تصرادفي(،    اي، حذ آستا٘ٝ ٚ دأٙٝ تأثيش تياٖ وشد. اثش لغؼٝ تٝ صٛست اثش لغؼٝ

اي اسرت ورٝ دس فشاترش اص آٖ ٞريب ٕٞثسرتٍي       ٝ تياٍ٘ش تمشيثي اص ٚاسيا٘س وُ ٚ دأٙٝ تؼييٗ وٙٙذٜ فاصّٝآستا٘
 ٞراي  ٚصٖ ٚسيّٝ تٝ وشيديًٙ ػُٕ ٔذَ، پاسأتشٞاي ٞا ٚخٛد ٘ذاسد. پس اص تؼييٗ ٔىا٘ي تيٗ ٔشاٞذات يا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞاي رسات خران، اص   سٚي دس ولاسٌشفت. تٝ ٔٙظٛس تؼييٗ ٚاتستٍي ٔىا٘ي  صٛست ٘مغٝ ٞش تشاي وذٜ ٔ اسثٝ
اي ٚ ٚاسيا٘س وُ استفادٜ وذ. دس ايٗ ٘سثت وٝ ٔؼٕرٛلا  ترٝ صرٛست دسصرذ تيراٖ       ٘سثت تيٗ ٚاسيا٘س اثش لغؼٝ

اي تٝ صٛست دسصذي اص ٚاسيا٘س وُ )حذ آستا٘ٝ( تياٖ وذٜ اسرت. اٌرش ايرٗ ٘سرثت      وٛد، ٚاسيا٘س اثش لغؼٝ ٔي
% ترٝ ػٙرٛاٖ ٚاتسرتٍي ٔىرا٘ي ٔتٛسرظ ٚ      75% تا 25٘ي لٛي، ٔماديش % تاوذ ٕ٘اياٍ٘ش ٚاتستٍي ٔىا25وٕتش اص 

 (.2007% ٔؼشف ٚاتستٍي ٔىا٘ي ضؼيف خٛاٞذ تٛد )خاخٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ، 75ٔماديش تيشتش اص 
 
 

 وتایج ي بحث

اي ٔختّف رسات خران، الرذاْ ترٝ     ٞاي ا٘ذاصٜ دس ولاس سٚي ٔٙظٛس تشسسي ساختاس تغييشپزيشي ٔىا٘ي غّظت  تٝ
ٞا دس  ٚ ٘تايح ػذدي آٖ 2  ٞا دس وىُ ي ٚاسيٌٛشاْ ٕٞٝ خٟتٝ ٚ تشاص  ٔذَ ٘ظشي تش آٖ وذ. ٚاسيٌٛشاْ ٔ اسثٝ
ٞا تٛسظ ٔذَ وشٚي تشاص  دادٜ ورذ٘ذ. ا٘تخراب ٔرذَ ٘ظرشي      ٘شاٖ دادٜ وذٜ است. تٕأي ٚاسيٌٛشاْ 1 خذَٚ

ٙي تش تفسيش ٚ ت ّيُ ويفي خٍٍٛ٘ي تشاص  سفتاس وّي ٚاسيٌٛشاْ تدشتي تٝ تٟتشيٗ ٚخٝ ٕٔىرٗ  ٞا ٔثت ٚاسيٌٛشاْ

 نقاط نمونه برداري+

 

 سپاهان شهر

 معدن▲
 خليج فارس

 اصفهان

 درياي خسر



    

 وًیه دز علًم خاکآيزي َاي  فه              سیصدَمیه کىگسٌ علًم خاک ایسان                         

        

 

 

دس سٚي  تٛدٜ است. ٘تايح تؼييٗ دسخٝ ٚاتستٍي ٔىا٘ي، دلاِت تش لٛي ترٛدٖ ورلاس ٚاتسرتٍي ٔىرا٘ي غّظرت     
تٛسظ تا لٛي ( ولاس ٚاتستٍي ٔىا٘ي 2008ٔي رسات خان داوت. خٛ٘فا ٚ ٕٞىاساٖ ) ٞاي ا٘ذاصٜ تٕأي ولاس
ٝ      ي غّظت فّضات سٍٙيٗ دس دسّٜ ٞاي ٔ اسثٝ وذٜ تشاي ٚاسيٌٛشاْ ي  ي فٛيا٘رً خريٗ ٌرضاس  وشد٘رذ. ٔمايسر

ٝ  ٞاي غّظت سٚي ٔماديش دأٙٝ ٔ اسثٝ وذٜ تشاي ٚاسيٌٛشاْ ي تغييشپرزيشي ٔىرا٘ي غّظرت آٖ     ٘شاٖ داد، دأٙر
ي  تٛا٘رذ ٘اوري اص پذيرذٜ    تاوذ. ايٗ أش ٔي ٔيتش  تش اص رسات دسوت ػٙصش دس ولاس رسات سيضتش تا حذٚدي تضسي

ترش دس   ٞراي تريش   تش ٕ٘ٛدٖ رسات سيضتش ٚ حُٕ آٖ تا ٔسرافت  تشليك اتٕسفشي ٚ ٘مش تاد دس ٌستش  ٚ پشاوٙذٜ
 ا٘ذ.  ٕ٘ايش دادٜ وذٜ 3 ٞاي وشيديًٙ دس وىُ ٘مشٝتش تاوذ. ٔمايسٝ تا رسات تضسي

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي ذزات خاک )میكسين( َاي اوداشٌ تغییسوماَاي َمٍ جُتٍ زيي دز کلاس -2شكل 
 

َاي  ( دز کلاسگسم بس کیلًگسم میليَاي تغییسوماي غلظت کل زيي ) پازامتسَاي مدل -1جديل 

 اي ذزات خاک )میكسين( اوداشٌ

درصد وابستگي  دامنه )متر( حد آستانه اي اثر قطعه مدل متغير

 مكاني

كلاس وابستگي 

 مكاني

521-51 Zn لٛي 56/8 2541 00/46822 10/4012 وشٚي 

51-15 Zn لٛي 06/7 2909 67/129219 67/9132 وشٚي 

15 Zn< لٛي 57/11 3115 00/170982 19788 وشٚي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 اي ذزات خاک )میكسين( َاي اوداشٌ َاي کسیجیىگ زيي دز کلاس وقشٍ -3شكل 

 

تشداسي  پيٛستٝ ٚ ٚاتستٝ تٝ ٔٛلؼيت خغشافيايي ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝسٚي وٛد، تٛصيغ ٔىا٘ي  ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔي ٕٞاٖ
ا فاصّٝ ٌشفتٗ اص دس ٘ضديىي ٚ ٔداٚست ٔٙاتغ آِٛدٌي )ٔؼادٖ( ٚخٛد داوتٝ ٚ تسٚي تاوذ. حذاوثش غّظت  ٔي
ي خٙيٗ اٍِٛيي تسياس ٔشسْٛ ٚ  اي، ٔشاٞذٜ ٞاي ٘مغٝ وٙذ. اٌشخٝ، دس آِٛدٌي صش واٞش پيذا ٔيٞا، غّظت ػٙ آٖ
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ٞاي ٔشاتٝ دس ػٛأُ ٚ  تٛاٖ تٝ ٌشادياٖ صش سا ٔيٛصف، خٙيٗ ٌشادياٖ ٚ افت غّظت ػٙاِ تاوذ؛ ٔغ ٔئؼَٕٛ 
ٞاي  وٙٙذٜ، ٔا٘ٙذ خٟات اصّي ٔيضاٖ ٚ سشػت ٚص  تاد، تاسيخچٝ ٚ وذت فؼاِيتّ فاوتٛسٞاي تأثيشٌزاس ٚ وٙتشَ

ٟٔٓ ديٍش   ٘ىتٝش تٛسظ تاد ٘سثت داد.وذٜ دس اتٕسف ي ا٘تماَ فّضات تشليك  واٚي دس ٔٙغمٝ يا اثش فاصّٝ ٔؼذٖ
ساستايي خٟت تادٞاي غاِة دس ٔٙغمٝ تا ٔٙاعك ٔسىٛ٘ي )وٟشن سپاٞاٖ وٟش( است وٝ ٔٛخة  ػثاست اص ٞٓ

سٚد وٝ  سٛي ٔٙاعك ٔسىٛ٘ي وذٜ است. تذيٟي است، ا٘تظاس ٔي ٞا تٝ اٍِٛي ٘ٛاسي ا٘تشاس ٚ ا٘تماَ آلايٙذٜ
تشي ٘ٛاحي ٔسىٛ٘ي سا ٔلالات ٕ٘ايٙذ.  تش تٛدٜ ٚ تا سشػت تيش عٛيُ٘ٛاسٞاي غّظتي ٔشتٛط تٝ رسات سيضتش 

ٞا ، ٔٛاد آِي، وٗ ٚ سيّت( ٔٙغمٝ اسائٝ وذٜ تٛسظ  ٞاي وشيديًٙ ديٍش خصٛصيات خان )ٔا٘ٙذ ج ٘مشٝ
ٞا تا اٍِٛي تٛصيغ ٔىا٘ي  ( حاوي اص ٔشاتٟت تسياس صياد تيٗ اٍِٛي پشاوٙش ٔىا٘ي آ2010ٖديا٘ي ٚ ٔ ٕذي )

 اصش فّضي ٔٛسد ٔغاِؼٝ است.غّظت ػٙ
 
 

 گیسي وتیجٍ

، خٟت تاد غاِة دس ٔٙغمٝ ٚ ايٙىٝ ايٗ رسات خان تالاتش اص حذ ت شا٘ي سٚي دس رسات سيضتش  غّظتتا تٛخٝ تٝ 
وٝ دس آٖ  تاوذتٟذيذ خذي تشاي افشادي  تٛا٘ذ آِٛدٌي ٔيوٛ٘ذ  تشاحتي دس اثش خشياٖ ٞٛا تٝ ٚسيّٝ تاد ٔٙتمُ ٔي

 ٔٙغمٝ سىٛ٘ت داس٘ذ.
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َاي آلًدٌ بٍ  ییه خاکبراي تعIRS-P6 LISS-III َاي ماًَارٌ  قابلیت استفادٌ از دادٌ

 شُر اصفُانسرب در سپاَان 
 

1شُىاز محمًدي
3، جُاوگرد محمذي   2مُذي وادري،

 

 داوشیار گريٌ خاکشىاسی داوشگاٌ شُرکرد  -3استادیار  گريٌ خاکشىاسی داوشگاٌ شُرکرد  -2کارشىاسی ارشذ خاکشىاسی -1
 

 مقذمٍ 

برشاي اسصارابي ـغررشات    اعشاف داسد.  ّاي ػٌَاى هٌبغ اٍليِ فلضات ػٌگيي بَدُ ٍ تأثيش هْوي بش هحيظ هؼذى بِ
علاع اص اًذاصُ رسات اّويتّ صارادي داسد، رسات ساضتش داساي ػغح ػرلاهتي اًؼراى تحت تأثيش رسات آلَدُ ـاك ا

(. 2006ٍاًگ ٍ ّونراساى،  باؿٌذ ) تشي اص ػٌاصش ػٌگيي هي داؿت هقاداش بيؾ ٍاظُ بالااي بَدُ ٍ لزا قادس بِ ًگِ
هتش ٍ اًؼناع عَس هؼوَل اص اػپنتشٍفتَ ّاي آصهااـگاّي اهشٍصُ بِ بشداسي ٍ تدضاِ با تَخِ بِ ّضاٌِ بالاي ًوًَِ

ّا برا باصترا     استباط ـصَصيات فيضاني ٍ ؿيويااي ـاكؿَد.  ّا اػتفادُ هي عيفي بشاي تخويي غلظت آلااٌذُ
ؿَد )هحورذي ٍ ييرت    ّاي ـغي ٍ با اػتفادُ اص هؼادلات سگشػيَى بياى هي ّا ػوَهاً بِ صَست هذل ى عيفي آ
پنتشٍػنَپي اًؼناػي سا بشاي تخويي فلضات ػرٌگيي  ّاي آهاسي ٍ اػ سٍؽ ،(2002موپش ٍ ػَهش ) (.1381ػاص، 
، اهنراى  (2005) ٍ ّوناساىااًضاَّ ماس بشد.  ّا سا دس ػٌدؾ اص دٍس بِ تَاى ااي تنٌيل ماس بشدًذ ٍ دساافتٌذ هي بِ

ػٌَاى ال سٍؽ ػشاغ ٍ ّوضهاى دس اسصاابي ػٌاصش آلااٌذّذس ييي هَسد بشسػري   اػتفادُ اص اًؼناع عيفي سا بِ
 Hg،ZnٍAsًؼربت برِ   Pb ،Cu ،Cr ٍNiبيٌي غلظرت   ادًذ. ًتااح ًـاى داد مِ با اػتفادُ اص ااي سٍؽ پيؾقشاس د

ّراي ٍاقؼري ػرٌدؾ اص دٍس ٍ    بْتش صَست گشفتِ اػت ٍ پيـٌْاد مشدًذ مِ هغالؼات آلَدگي با اػرتفادُ اص دادُ 
ـغي يٌذگاًِ گام بِ گام بشاي موّي (، اص سگشػيَى 2009)ٍ ّوناساى  يَّاي هيذاًي صَست گيشد. گيشياًذاصُ

-2400ّاي هشئي ٍ هادٍى قشهض ًضدال )مشدى فلضات ػٌگيي اػتفادُ ٍ گضاسؽ ًوَدًذ مِ اًؼناع عيفي داهٌِ
ػٌَاى سٍؿي ػشاغ ٍ اسصاى دس آًاليضّاي موّي ٍ تَصيفي بؼياسي اص تشميبات هَسد تَخِ اػت. با  ًاًَهتش( بِ 400

هغالؼِ اص ًظش ًضداني هؼادى ػش  بِ هٌاعق مـاٍسصي ٍ هؼنًَي ضشٍست بشسػي  تَخِ بِ اّويت هٌغقِ هَسد
بشداسي ٍ تدضاِ ؿريويااي اػرت ٍ برا     ّاي صااد ًوًَِ آلَدگي ااي هٌاعق ٍخَد داسد. ااي ضشٍست هؼتلضم ّضاٌِ

اي برشاي   اَّاسُّاي هر  تَخِ بِ ٍخَد آلَدگي ًظيش ااي هٌغقِ دس داگش ًقاط مـَس اسصاابي اهناى اػتفادُ اص دادُ
ّاي هختلف  گيشي غلظت مل ػش  دس ملاع تؼييي آلَدگي دس ااي هٌغقِ گٌداًذُ ؿذ. ّذف ااي هغالؼِ اًذاصُ

 IRSّاي عيفي حاصل اص ػرٌدٌذُ  رسات هؼذًي ـاك ٍ بشسػي سٍابظ بيي غلظت فلض هَسد ًظش ٍ اًؼناع  اًذاصُ

LISS-IIIباؿذ. هي 
 

 

 مًاد ي ريشُا 

 100 .(1 ؿنل) اػت ّنتاسدسخٌَبـْشاصفْاًَدسحَهْؼپاّاًـْشٍاقؼـذُ 9000 هٌغقْوَسدهغالؼْباٍػؼتيحذٍد
-500 اي ملاػاًذاصُ  خذاػاصازساتخامبشاػاػقغشدسپٌح. هتشابشداؿتـذ ػاًتي 0-10 هشمباصـامؼغحيذسػوق ًوًَِ
دادى تَػظ دػتگاُ ؿينش ٍ  اص عشاق ػوليات ّوضهاى تناىهينشًٍ<50 ٍ 75-50 ،125-75 ،250-125 ،250
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ّاي  ّاي با اًذاصُ ػاعغ ًوَدى اهَاج هاٍساي صَت تَػظ دػتگاُ التشاػًَيل ٍ ػپغ غشبال ًوَدى تَػظ الل
هَلاس ٍ با اػتفادُ اص دػتگاُ  4ّا دساػيذ ًيتشال  پغ اص ّضن ًوًَِػش  هَسد ًظش صَست گشفت. غلظت مل 

 (. 1982 صاتَ،اػپَ)اػپنتشٍفتَهتشي خز  اتوي اًدام ؿذ. 

 
 اي تصًیرماًَارٌريي برداریبر مًقعیتمىطقُمًردمطالعًُالگًیىمًوٍ -1 شكل

 

بشداسي هَسد  تشاي صهاى بِ ٌّگام ًوًَِ بشداؿت ؿذُ دس ًضدالP6 LISS-III-IRSباًذ هاّرَاسُ  4اعلاػات 
هٌغقِ ٍ اعلاػات هيذاًي بشداؿت ّاي تَپَگشافي  ّاي اػتخشاج ؿذُ اص ًقـِ اػتفادُ قشاس گشفتٌذ. بِ مول دادُ

ؿذُ بِ مول ػاهاًِ هَقؼيت خْاًي تصحيح ٌّذػي تصاٍاش صَست گشفت. تصرراٍاش اصرلاش ؿرذُ بشاػرراع     
 ي صاش بِ سادااًغ اا تـؼـغ تبذارل ؿذًذ.بِ گًَِ (1987هاسـام ٍ بامش ) هذل اسائِ ؿذُ تَػرظ
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ٍ صاٍارِ صًريظ ـَسؿريذ )دسخرِ(     θ، فاصرلِ صهريي ترا ـَسؿريذ )ٍاحرذ ًدرَهي(       d،اًؼناع ρρمِ دس ااي هؼادلِ 
Esunλ هيضاى اًؼناع باًذّاي هختلرف هراَّاسُ  اػت. هيضاى تـؼـغ ـَسؿيذي دس ـاسج اص اتوؼفشP6 LISS-III-

IRSًَِيٌذ هتغيشُ گام بِ گام خْت بشآٍسد ػش  ّاي سگشػيَى  بشداسي اػتخشاج گشداذ. هذلبشاي توام ًقاط ًو
ّا اقذام بِ برشآٍسد هقراداش ػرذدي     اي تـنيل ؿذًذ. با اػتفادُ اص ااي هذلبا اػتفادُ اص اًؼناع باًذّاي هاَّاسُ

 غلظت ػش  ؿذ. 
 

 

 وتایج ي بحث

ٍ هٌفي هاَّاسُ ّوبؼتگي  4ٍ  3، 2اي رسات ـاك ٍ اًؼناع باًذّاي  ّاي اًذاصُ بيي غلظت ػش  دس ملاع
اي رسات ـاك بِ مول  ّاي اًذاصُ اهنراى تخويي غلظت ػش  دس ملاعمِ بياًگش  داسدٍخَد داسي  هؼٌي

غلظت ػٌاصش ػٌگيي دس ـاك ػبب ماّؾ اًؼناع ـاك افضااؾ . باًذّاي هشئي ٍ هادٍى قشهض ًضدال اػت
داسي  (، ّوبؼتگي هٌفي ٍ هؼٌي2005) ااًضاَّ ٍ ّوناساىمٌذ. ؿَد مِ ّوبؼتگي هٌفي ااي پذاذُ سا تاايذ هي هي

م َسا بيي باًذّاي آبي، ػبض ٍ قشهض اص عيف ًَس هشئي ٍ باًذ هادٍى قشهض ًضدال با ػٌاصش سٍي، ػش  ٍ مادهي
دس اي رسات ـاك  ّاي اًذاصُ تخويي غلظت ػش  دس ملاع شايباي سگشػيًَي ّ هذلتشاي  هٌاػبگضاسؽ مشدًذ.
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اي رسات ـاك اًؼناع باًذّاي قشهض ٍ  ّاي اًذاصُي ملاع ػش  دس ّوِبشاي تخويي .اًذ اسائِ ؿذُ 1خذٍل
دس  ّاي پشامٌؾ غلظت ػش  بذػت آهذُ ًقـِ ّاي  اًذ.با اػتفادُ اص هذل ّا ؿذُ ٍاسد هذلهادٍى قشهض ًضدال 

 (.2 )ؿنلبٌذي ؿذ  هٌغقِ پٌِْ

 

 
 اي ررات خاک در مىطقٍ َاي اوذازٌ برآيرد غلظت سرب در کلاس -2شكل 

اي اوذازٌ َاي َاي رگرسیًن چىذ متغیرٌ براي تخمیه غلظت سرب در کلاسمذل  -1جذيل 

 ررات خاک )میكرين(
R

2
 F هذل 

43/0 29٭٭   Pb<2000  mg kg
-1

soil   = 336.07 – 4352.29 (band 3) + 3276.93 (band 4) 

40/0 26٭٭   Pb250-500  mg kg
-1

soil   = 245.2 – 3178.86 (band 3) + 2381.09 (band 4) 

38/0 24٭٭   Pb125-250  mg kg
-1

soil   = 250.69 – 3093.97 (band 3) + 2307.48 (band 4) 

40/0 25٭٭   Pb75-125  mg kg
-1

soil   = 291.69 – 3152.04 (band 3) + 2283.18 (band 4) 

38/0 23٭٭   Pb50-75  mg kg
-1

soil   = 301.51 – 3407.41 (band 3) + 2490.36 (band 4) 

40/0 26٭٭   Pb<50  mg kg
-1

soil   = 393.81 – 4463.69 (band 3) + 3267.68 (band 4) 

(P<0.01) :٭٭ 
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دٌّذ مِ دس اعشاف هؼادى آلَدگي حذامثش ٍ با افضااؾ فاصلِ آلَدگي ماّؾ هي ّاي هزمَس ًـاى هي ًقـِ
-ماباتابشميلَگشم اػت )گشم  هيلي 400ٍ حذ بحشاًي آى  10-100ّا  داهٌِ عبيؼي غلظت ػش  دس ـاكاابذ.

اي رسات ـاك  ّاي اًذاصُ ي ملاع (. بٌابشااي دس مل هٌغقِ هَسد هغالؼِ، غلظت ػش  دس ّو2000ِپٌذااع، 
موتش اص حذ بحشاًي آى دس ـاك اػت. ًتااح اـز ؿذُ دس ااي هغالؼِ با ًتااح هغالؼاتي مِ دس داگش ًقاط اًدام 

ّاي سگشػيًَي يٌذ هتغيشُ گام بِ گام اص دس هذل 2002َهش، موپش ٍ ػ ؿذُ اػت هغابقت داسد بشاي هثال
 2008يَ ٍ ّوناساى،  اعلاػات باًذّاي قشهض ٍ هادٍى قشهض ًضدال بشاي تخويي ػش  دس اػپاًيا اػتفادُ مشدًذ.

ّاي سگشػيًَي يٌذ هتغيشُ گام بِ گام بشاي بشسػي پشامٌؾ ػٌاصش ػٌگيي دس اعشاف هؼذى سٍدامَالاس  اص هذل
ػٌَاى هتغيش هؼتقل دس هؼادلات  اػپاًيا اػتفادُ مشدًذ ٍ بِ ااي ًتيدِ سػيذًذ مِ اعلاػات باًذّاي آبي ٍ قشهض بِ

 اًذ. ّا ؿذُ هشبَط بِ تخويي غلظت ػش  ٍاسد هذل
 
 

 

 گیري وتیجٍ

قادساًذ هقاداش ٍ سًٍذ تغييشات آلَدگي  IRSّاي هاَّاسُ  دّذ مِ دادُ دػت آهذُ ًـاى هي ّاي بِ هغالؼِ ًقـِ
ّاي هٌغقِ، تدوغ صااد آى دس رسات ساضتش  با تَخِ بِ ٍخَد ػش  دس ـاك ػش  سا دس هٌغقِ بخَبي ًـاى دٌّذ.

ااٌنِ رسات  بِ دليلهؼشض ـغش آلَدگي قشاس داسًذ.دس  ّاي هؼذًي ػامٌيي هٌغقِ ـاك ٍ گؼتشؽ فؼاليتّ
ؿَد مِ دس هٌاعق صٌؼتي ٍ آلَدُ بِ فلضات  ؿًَذ پيـٌْاد هي هينشٍى بِ صَست هؼلق خابدا هي 100مَينتش اص 

 ػٌگيي اص خولِ هٌغقِ هَسد هغالؼِ حفاظت فيضاني ٍ بيَلَطاني دس هقابل فشػااؾ بادي صَست گيشد.
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شت گندم آبيتهیه نقشه تفصیلي حاصلخیزي خاکهاي با شوري کم در اراضي تحت ک
  

 2و عزیز مؤمني 1جمال  بني نعمه 

 عضو هیئت علمي مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعي خوزستان-1

 عضو هیئت علمي مؤسسه تحقیقات خاک و آب-2 

 

 مقدمه 

شناخت خصوصیات خاک برای بهره برداری از اراضی جهت بدست آوردن حداکثر محصول امری الزامی است. 
پراکنش عناصر غدایی در خاک میتواند الگوی مناسبی برای رفتار مناسب در استفاده از خاک باشد. نمونه برداری 

روشهای نوین در استفاده بهینه از خاک و مصرف کود میباشد. یکی از تکنیکهای نوین منظم ازخاک یکی از 
( از جمله اولین کسانی بودند که کاربرد تکنیك کریجینگ را 3891مك برانتی و وبستر )روش کریجینگ است. 

وزن  برای تخمین ساختار مکانی خواص خاک توصیه نمودند. در تکنیك کریجینگ میان یابی با اعمال یك
است و خطای تخمین را  متوسط بر مقادیر اندازه گیری شده انجام میشود. کریجینگ یك تحلیل گر محلی

قاطی که ارزش آن متغیر در آن ها ن  میتوان با اندازه گیری ارزش متغیر مورد نظر در نقاط همجوار یا  نزدیك
 تخمین زده شده است، ارزیابی نمود.

شاهداتی زیادتر باشد انتظار میرود که خطای میانیابی کاهش یابد. از طرفی بطور کلی هر چه انبوهی نقاط م
انبوهی نمونه برداری لازم برای کاهش خطای تخمین مستلزم هزینه زیادتر است و از طرفی دیگر همیشه نمی 

ر مکانی هر توان تعداد نمونه گیری را در حد بهینه انجام داد. بنابراین قبل از نمونه برداری تخمینی از ساختا
متغیر مورد نظر بدست آورده و بر اساس نتایج بدست آمده آن الگوی نمونه برداری را تعیین می نمائیم. مومنی و 

( با آنالیز یك مجموعه داده بزرگ مربوط به دشت مرو دشت فارس و کاربرد تکنیك کریجینگ 3888زینگ )
متر، برای پتاسیم  1033، برای فسفر قابل دسترس گیاه متر 1833فاصله نمونه برداری را برای نیتروژن کل برابر 

متر تعیین نمودند. دلیل دامنه  تغییرات وسیع  در  0393متر و برای ماده آلی خاک  1083قابل دسترس گیاه 
مورد متغیر های فوق بدلیل تداوم کشت یکنواخت  در طول قرون متمادی  که طی آن یکنواخت شدن میزان 

 غذایی صورت می گیرد عنوان شده است.تخلیه خاک از مواد 
در نقشه های خاکشناسی بجای تعیین حدود تغییرات و پراکنش مکانی خصوصیات خاک در هر واحد نقشه تاکید 
بر ترکیب واحد نقشه است بدون اینکه پراکنش مکانی و حدود تغییرات خواص خاک در واحد نقشه تعیین شود. 

وان یك چشم انداز با خصوصیات پیوسته انگاشته شده و بیشتر پراکنش در تکنیك مدرن شبیه سازی خاک به عن
(  3889مکانی خصوصیات آن مورد نظر است تا اینکه صرفا ترکیب واحد نقشه مد نظر باشد. یانگ و همکاران )

علاوه بر آن در مطالعات خاکشناسی اساس تفکیك سری های خاک،  مشخصات پروفیل های شاهد منطقه می 
 باشد. 

این مشخصات شامل یك سری آنالیز های شیمیایی محدود و معین می باشد. بنابراین داده های موجود نمی 
تواند جوابگوی تمام نیاز های رویشی گیاه باشند. بویژه امروز بحث کشاورزی دقیق وجود دارد که در آن هم نوع 

د که نقشه های حاصلخیزی خاک تهیه نبوهی نقاط نمونه برداری از خاک ایجاب میکناداده  مورد نیاز و هم 
شوند و در آنها اطلاعات مربوط به مقدار و پراکنش مکانی عناصر اصلی، عناصر ثانویه و عناصر کم مصرف مورد 
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در سیستم کشاورزی فعلی ایران که بر پایه سنتی . (,0330University of Illinois)استفاده گیاه تامین شود 
مدیریت  در مقایسه م می شود. در سیستم کشاورزی مدرنرت یکنواخت انجااستوار است مدیریت مزرعه بصو

مزرعه با نرخ متغیر و متناسب با خصوصیات خاک و بطور ویژه مکانی صورت می گیرد که روش منطقی برای 
 ید کشاورزی و در عین حال حفظ محیط زیست است. لتو

ارد. در ایالت ایلی نویز آمریکا بررسی وضعیت کمبود عناصر کم مصرف در یك منطقه بستگی به نوع محصول د
حاصلخیزی خاک نشان داد که کمبود عناصر کم مصرف محدود میشود به کمبود بر در یونجه ، روی در ذرت و 

نقشه حاصلخیزی خاک، وضعیت ذخیره  خاک از نظر . (,0330University of Illinois)آهن و منگنز در سویا  
 وان خاک در برآورد  کردن  نیاز های رویشی  گیاهان را مشخص خواهد کرد .عناصر کم مصرف و بعبارتی ت

 

  مواد و روشها 

چون هدف از اجرای این طرح بررسی و مطالعه اراضی با شوری در حد کم میباشد، لذا سعی گردید منطقه ای که 
بلکه با درجات متفاوت دارای این مشخصات است انتخاب گردد. معمولا شوری در اراضی بطور یکنواخت نبوده 

 میباشد و تعیین محلی که فقط دارای شوری در حد کم باشد اگر غیر ممکن نباشد بسیار مشکل است.
برای انتخاب محل اجرای طرح جهت بررسی وضعیت مواد غذایی در این خاکها ابتدا نقشه خاکهای منطقه  

های میدانی، این منطقه در اراضی جنوب  جنوب استان خوزستان مورد بررسی دقیق قرار گرفت. پس از بررسی
استان انتخاب و محدوده آن در نقشه های توپوگرافی کوت سید صالح مشخص گردید. برای جانمایی عناصر 

متر  153153هکتاری انتخاب شد و در این اراضی به فواصل   0333غذایی خاک بر روی نقشه یك منطقه 
نمونه ساده است اقدام  33الی  5سانتیمتری نمونه مرکب که مخلوطی از  13داری تا عمق توسط مته نمونه بر

شد. به منظور یافتن نقاط در یك شبکه بندی منظم از دستگاه مکان یاب ماهواره ای استفاده گردید. نمونه ها 
د. در مرحله تجزیه پس از برداشت و اتیکت گذاری جهت تجزیه های فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال ش

و تحلیل اطلاعات از روش های پیش بینی و میانیابی نقاط استفاده شد. به طور کلی روش های میانیابی جهت 
انجام مطالعات مختلف به دو دسته تقسیم می شود. نخست روش های میانیابی که توسط توابع ریاضی صورت 

وابع آماری و هم توابع ریاضی می باشد که مهمترین می پذیرند و دوم روش های زمین آماری که هم بر اساس ت
اساس آن بررسی تغییرات ساختار فضایی از طریق تجزیه و تحلیل نیم تغییر نما می باشد. یکی از روش های 
معمول میانیابی زمین آمار که در علوم خاک بسیار مورد استفاده قرار میگیرد، روش کریجینگ می باشد. پس از 

بر روی کلیه نمونه خاکهای تهیه شده با استفاده از نرم افزارهای پهنه بندی اقدام به تهیه نقشه تجزیه های لازم 
 حاصلخیزی شده و با استفاده از بانك اطلاعاتی تشکیل شده محاسبات آماری از نظر پراکنش انجام شد.  

 
 نتایج و بحث

مواد آلی و  شوری کم تا زیاد دارد. نظر باینکه با توجه به نتایج اولیه تجزیه نمونه ها  نشان از فقر خاکها از 
دسی زیمنس بر متر باشد  30درطرح تفصیلی حاصلخیزی خاکهای با شوری کم، شوری نمونه ها نباید بیشتر از 

لذا  نمونه هایی که شوری آنها از این حد بیشتر باشد مورد تجزیه کامل قرار نگرفت و نمونه های دیگری 
 جایگزین شد.
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ناصر غذایی کم مصرف آهن، روی، منگنز و مس بر اساس حدود بحرانی بدست آمده در خاک های مقادیر ع 
( در کلیه استانهای کشور از جمله شمال 3135تحت کشت گندم آبی ایران )بلالی، ملکوتی، مشایخی و خادمی، 

 (  به شرح زیر اعلام میگردد:3و جنوب خوزستان )جدول 
درصد نقاط مطالعاتی کمتر از حد بحرانی و   93گرم در کیلوگرم متغیر است و درمیلی 8/3تا  39/3مقدار روی از 

 با کمبود شدید روی گزارش می گردد.
درصد نقاط مطالعاتی کمتر از حد بحرانی و با  11میلیگرم در کیلوگرم متغیر و در  3/31تا  50/0مقدار منگنز از 

 کمبود شدید منگنز مواجه است.
درصد نقاط مطالعاتی کمتر از حد بحرانی و  01میلیگرم در کیلوگرم متغیر است و در  9/11 تا 10/1مقدار آهن از 

 با کمبود شدید آهن گزارش می گردد.
میلیگرم در کیلوگرم متغیر و مقدار آن در غالب نقاط مطالعاتی در حد مطلوب می  85/0تا  03/3مقدار مس از 

 باشد. 
 3درصد نمونه های مطالعاتی دارای کربن آلی کمتر از  98است و حدود درصد متغیر  19/3تا  03/3کربن آلی از 
 درصد هستند.

میلی گرم  33درصد نقاط مطالعاتی کمتر از   93میلیگرم در کیلوگرم متغیر است و در  13تا  51/3مقدار فسفر از 
 در کیلوگرم  می باشد.

میلی  053درصد نقاط مطالعاتی کمتر از   81در میلیگرم در کیلوگرم متغیر است و   103تا  50مقدار پتاسیم از 
 گرم در کیلوگرم گزارش می گردد.

درصد نمونه های مطالعاتی دارای شوری  90دسی زیمنس بر متر متغیر است و حدود 3/03تا  03/0شوری از 
 دسی زیمنس بر متر هستند.30کمتر از 

ز نرم افزارهای پهنه بندی به صورت نقشه رقومی نتایج پس از وارد شدن به بانك اطلاعات مکاندار با استفاده ا
تهیه گردید. نظر باینکه میانیابی داده ها به روش کریجینگ در این تحقیق از همبستگی مکانی برخوردار نبوده و 
گراف بدست آمده، ساختار فضائی مشخصی در پیوستگی مکانی داده ها را نشان نمی دهد لذا میانیابی از روش 

Inverse distance  استفاده گردید. در ذیل پهنه بندی شوری، کربن آلی و عناصر کم مصرف منطقه مورد مطالعه
 ارائه شده است.   0الی  3با استفاده از روش فوق به صورت نقشه و در اشکال 

 
 در استان خوزستان Cuو  Fe، Zn  ،Mnحد بحراني عناصر كم مصرف   -1جدول 

 )میلی گرم در کیلوگرم(حد بحرانی    نام استان یا منطقه
 مس  منگنز  روی  آهن     

 53/3  0/5  91/3  9    اهواز -خوزستان
 

 53/3  0/1  1/3  -    دزفول -خوزستان
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 پراكنش مكاني كربن آلي  -2شكل                                         پراكنش مكاني شوري                -1شكل   

                                                                                      
 
 
 
 
 
 

 پراكنش مكاني منگنز -4شكل                                                      پراكنش مكاني آهن        -3شكل  

 

 
 
 
 
 
 

 پراكنش مكاني مس -6شكل                                                    پراكنش مكاني روي                  -5شكل 
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 بكبرگیری ريش پردازش تصًیر جُت تعییه میسان فسفر در خبک 
 

 سیذ مجتبی وًری حسیىی، صمذ وظر زادٌ، حمیذ رضب ربیحی، مجیذ فريَر

اعضبی َیئت علمی بخص تحقیقبت خبک ي آة ي بخص تحقیقبت فىی ي مُىذسی مرکس تحقیقبت کطبيرزی ي مىببع طبیعی 

 خراسبن رضًی

 

 مقذمٍ

اش هْوتسيي ػوليات مطاٍزشي ضٌاخت خاك بِ ػٌَاى بستس اغلي زضد ٍ ًووَ ييواُ ا.وته  ْوت صطو يع         
فامتَزّاي خاك بْسٍش پسداشش صػَيس اشهايطات شيادي غَزت يسفتِ ا.ته طي صحقيقي با ا.وتاادُ اش زٍش  

   َ زد بسز.وي روساز   پسداشش صػَيس ٍ صْيِ صػاٍيس اش ًوًَِ ّاي خاك، ٍضؼيت ص ل ل خواك ٍ رسموت  ر زا هو
ّوچٌويي دز  (هPrado,B.etal.2009يسفت ٍ ًتايج ازشيابي با پسداشش صػَيس هوَزد رووَو ٍاروغ يسديودُ ا.وت      

صحقيق ديگسي ٍضؼيت زطَبت خاك با في  ٍزي پسداشش صػَيس هَزد ازشيابي رساز يسفت ٍ ضسيب ّووسوتگي  
(هدز صحقيق Zheng,L.Minzan,l.2005ديد /ه بيي ًتايج  ًاليص زًگ با هيصاى زطَبت ايجاد يس707خَر دز رد 

ديگسي ٍضؼيت داًِ بٌدي ٍ بافت خاك با زٍش پسداشش صػَيس با ػنسْاي صْيِ ضدُ هَزد بسز.وي ٍ ازشيوابي   
راغول يصي خواك ٍ صؼوادو    (Bogrecki,r.Godwin,j.2007رساز يسفت مِ ًتايج رابل روَلي  زا ّوساُ يسديد 

تسيي ػَاهل صاثيس يراز هي باضدهصسميوات فساسي ًسووتا غيوس هحلَلٌود ٍ    ػٌاغس غرايي اش  ولِ فساس ًيص اش هْو
رسمت  ى ّا دز ًيوسخ خاك صابؼي اش هيصاى زطَبت ا.ته  ْت صط يع ٍ هقايسِ زًگ خاك هيتَاى  اش زٍش 
پسداشش صػَيس ا.تاادُ مسد دز ايي زٍش با ا.تاادُ اش ا.نٌس .طح خاك ا.ني ضدُ ٍ صػَيس صْيِ ضدُ صَ.و   

مِ رابليت پسداشش صػَيس زا دازد، صجصيِ زًگ هيگسدده زًگ ّواي   (MATLABصَ.  ًسم افصاز هطلب  ا.نٌس
ا سام اش صسميب .ِ زًگ اغلي رسهص، .وص ٍ  بي صطنيل ضدُ ا.ت مِ بوِ مودّاي زًگوي هؼوسٍت ا.وت موِ       

يدي ا.ت مِ صقسين بٌدي هيطَده پسداشش صػَيس زروي داًص  د  222مدّاي زًگي بس ا.اس زًگ  اش غاس صا 
.ابقِ  ى بِ پس اش اختساع زاياًِ ّاي زرَهي باش هي يسدده با ايي راو ايي ػلن ًَپا دز چٌد دِّ اخيوس اش ّوس دٍ   
 ٌوِ ًظسي ٍ ػولي پيطسفتْاي چطوگيسي داضتِ ا.ته .سػت ايي پيطسفت بِ اًداشُ اي بوَدُ ا.وت موِ ّون     

ى زد پاي پسداشش صػَيس زرَهي زا دز بسيازي اش ػلَم ٍ مَصاُ، بِ زارتي هي صَا ″امٌَى ٍ پس اش ايي هدت ًسوتا
غٌايغ هطاّدُ ًوَدهدز پسداشش صػاٍيس زروي، هؼوَلا اش ضيَُ ّايي مِ بِ ضنل الگَزيتن بياى هي ضَد، ا.تاادُ 
هي يسدده بٌابسايي غيس اش صػَيسبسدازي ٍ ًوايص صػَيس، هي صَاى اغلب ػوليات پسداشش صػَيس زا با ًوسم افوصاز   

ا مسده صٌْا ػلت ا.تاادُ اش . ت افصاز ٍيژُ پسداشش صػَيس، ًياش بِ .سػت بالا دز بؼضي مازبسدّا ٍ يا غلووِ  ا س
بس بؼضي هحدٍديت ّاي ا.ا.ي زاياًِ ا.تهبٌابسايي .اهاًِ ّاي پسداشش صػَيس اهسٍشي صسميوي اش زاياًِ ّواي  

ْا بِ ٍ.يلِ ًسم افصاز دز راو ا سا زٍي زاياًِ هتداٍو ٍ . ت افصازّاي ٍيژُ پسداشش صػَيس ا.ت مِ ماز ّوِ  ً
اغلي ّدايت هي ضَدهاش هط ػِ ّاي ػلن پسداشش صػَيس، مازبسدي بَدى  ى دز شهيٌِ ّواي هتاواٍت ا.وته    

ضوؼي  باضوٌده صٌْوا فايودُ      ″بٌابسايي فًٌَي مِ دز يل هَزد خَر ماز هي مٌٌد، هوني ا.ت دز ديگسي ماهلا
صاز پايِ دز راو راضس ايي ا.ت مِ ًقطِ ضسٍع ماز ًسوت بوِ يول دّوِ پويص     ٍ َد . ت افصاز رَي ٍ ًسم اف

پيطسفتِ صس  ٍ باشاي غسفا مسسي اش ّصيٌِ  ى هَرغ( هي باضده بطَز ملي ٌَّش ّن پيدا موسدى زاُ رول ٍارؼوي    
 (ه پسداشش صػَيس مازبسدّاي1337بساي يل هسالِ خاظ ًياشهٌد صحقيق ٍ صَ.ؼِ فساٍاى ا.ت خادهي ٍ  ؼاسي،
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هْوي دازد اش  ى  ولِ هي صَاى بِ مازبسد  ى دز ػنا.ي، پصضني، اهٌيتي، ًظاهي، .ٌجص اش زاُ دٍز، غٌؼتي ٍ 
 هيواضد:     1مطاٍزشي اضازُ ًوَده فسايٌد پسداشش صػَيس هطابق ديايسام ضنل 

 
 بلًک دیبگرام فرآیىذ پردازش تصًیر -1ضكل

 
صْيِ ضدُ ٍ .پس صػاٍيس طي هسارل  dpi000دز ايي فس يٌد ابتدا صػاٍيس ا.ني ضدُ  با زشٍلَضي خَر دز رد 

ه تل  پيص پسداشش ٍ پسداشش صَ.  ًسم افصاز هطلب دز ب ص پسداشش صػَيس هوَزد بسز.وي روساز يسفتوِ ٍ     
 هي ٍ  ؼاسي(هًوايص هيدّد خادRGBپينسل ّاي ه تل  صػَيس زا دز رالب هاصسيسْاي  .ِ زًگي 

 

 مًاد ي ريضُب

ايي صحقيق با ا.تاادُ اش ًوًَِ ّاي خاك صْيِ ضدُ دز طسح پايص خامْاي مطاٍزشي خسا.اى زضَي اًجوام     
ػدد مِ بس ا.اس زٍش  شهايطگاُ خطل ٍ .پس با الول دٍ هيلوي    20يسفتِ ا.ت ه ًوًَِ ّاي خاك بِ صؼداد 

 Color Page - HR6X Slim(  هدو Geniusنٌس  ٌيَس هتسي غسباو ٍ  هادُ ضدُ ا.ت  ْت ا.ني با  ا.
 30( ٍ  ْت صانيل بْتس زًگ، با مٌتسا.وت  600dpiهَزد ا.تاادُ رساز يسفته دز ِ ا.ني با ردامثس زشٍلَضي 

.اًتي هتوس پ وص ٍ اش .وطح     2دز  2صٌظين ضدُ ٍ .پس ًوًَِ ّا بس زٍي .طح ا.نٌس بِ ابؼاد  20ٍ زٍضٌائي 
اٍيس صْيِ ضدُ هَزد بسز.ي ٍ  ًاليص پسداشش صػَيس رساز يسفتِ مِ ًتايج  ًاليص زًگ بوا  شيسيي خاك ا.ني ضدهصػ

 ًتيجِ  ًاليص فساس ًوًَِ ّا ي  شهايطگاُ هَزد هقايسِ رساز يسفتِ ٍ ّووستگي بيي  ًْا بسز.ي يسديده

 الگوريتم پردازش:

ّس پينسل صػَيس اش .ِ لايِ زًوگ   ّس صػَيس ديجيتاو ضاهل صؼداد شيادي پينسل ا.ت مِ دز صػاٍيس زًگي   
صطنيل ضدُ ا.ت مِ صسميب ايي .ِ زًگ پينسل زا ايجاد   ( (RGB.وص , ابي , رسهصاغلي رسهص ٍ .يص ٍ  بي 

هي مٌد ه بساي ماز مسدى با صػاٍيس ديجيتاو دز ًسم افصاز ّاي ماهپيَصسي صػَيس هَزد ًظس بِ يول هاصسيسوي اش   
.ايد ٍ صػاٍيس خامستسي هاصسيسي دٍ بؼدي ا.ت مِ هقداز -اػداد صوديل هي ضَد ، ايي هاصسيس دز صػاٍيس .ياُ

مِ ًطاى دٌّدُ زًگ .ايد هي باضود هتیيوس    222ل  ى اش غاس مِ ًطاى دٌّدُ زًگ .ياُ هي باضد صا ّس پينس
 R , G , Bلايِ بوِ اختػواز    3ا.ته هاصسيس دز صػاٍيس زًگي هاصسيسي .ِ بؼدي ا.ت مِ بؼد .َم  ى ضاهل 

 RGBیييس مٌدهدز ا.تاًدازد هي صَاًد ص 222صا  0ا.ت مِ ػددي مِ دز دزٍى ّس يل اش ايي لايِ ّا رساز دازد اش 
 (ه1337هيواضد خادهي ٍ  ؼاسي   222صا 0هقداز ػددي زًگ رسهص ، .وص ٍ  بي دز هحدٍدُ 

 

 وتیجٍ گیری 

 2ػنسْاي يسفتِ ضدُ دز  رالب فايلي ذخيسُ ٍ دز هحي  ًسم افصاز هطلب هَزد بسز.ي روساز يسفوته دز ضونل    
 ًوًَِ اي اشصػاٍيس ا.ني ضدُ ديدُ هيطَده
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 ومًوٍ تصبيیر اسكه تُیٍ ضذٌ از ومًوٍ َبی خبک طرح پبیص -2ضكل

 
دز ًوًَوِ ّوا دز   ppmًتايج  ًاليص زًگ صػاٍيس صَ.  ًسم افصاز هطلب ٍ ّوچٌيي هيصاى فسواس خواك بسرسوب    

 ًطاى دادُ ضدُ ا.ت: 1 دٍو ضوازُ 
 وتبیج آوبلیس تصبيیر ي میسان فسفر خبک در ومًوٍ َب -1جذيل

No. R G B R+G G+B R+B R+G+B P 

713 85.0407 66.7753 52.2861 151.816 119.0614 137.3268 204.1021 2 

725 87.7491 70.4485 56.5051 158.1976 126.9536 144.2542 214.7027 7.2 

727 79.9662 65.8084 53.5751 145.7746 119.3835 133.5413 199.3497 8.8 

729 92.764 74.4987 59.0408 167.2627 133.5395 151.8048 226.3035 8 

731 76.6882 58.8964 46.8153 135.5846 105.7117 123.5035 182.3999 4.8 

733 82.4295 64.1081 51.1123 146.5376 115.2204 133.5418 197.6499 5.2 

735 79.6327 63.5649 50.6768 143.1976 114.2417 130.3095 193.8744 8.8 

740 74.1546 58.4883 47.9934 132.6429 106.4817 122.148 180.6363 43.6 

1137 96.1036 77.8218 62.8127 173.9254 140.6345 158.9163 236.7381 4.8 

1139 113.212 94.6893 76.9368 207.9014 171.6261 190.1489 284.8382 3.6 

1141 84.9087 66.9907 52.9901 151.8994 119.9808 137.8988 204.8895 6.4 

1153 80.8723 62.9112 51.072 143.7835 113.9832 131.9443 194.8555 5.2 

1166 80.4687 63.0997 49.9731 143.5684 113.0728 130.4418 193.5415 5.6 

1169 83.8403 71.0112 57.4264 154.8515 128.4376 141.2667 212.2779 11.6 

1174 67.4302 51.1244 42.5014 118.5546 93.6258 109.9316 161.056 4.8 

1184 82.2073 68.7752 55.608 150.9825 124.3832 137.8153 206.5905 6.4 

1187 90.2521 71.5068 57.5989 161.7589 129.1057 147.851 219.3578 8 

1188 88.6213 64.7589 51.2338 153.3802 115.9927 139.8551 204.614 5.2 

1190 81.9874 65.8934 51.6528 147.8808 117.5462 133.6402 199.5336 5.2 

 

 3دز ًوَدازضنل Gبا ا.تاادُ اش اطلاػات  دٍو فَق ًوَداز هيصاى فساس خاك دز هقايسِ با ػدد هقداز مد زًگي 
دز رد بيص اش  Gز.ن ضدُ ا.ت ّواًطَز مِ اش ًوَداز هطاّدُ هيگسدد ضسيب ّووستگي بيي رساس ٍ مد زًگي

ًيص افصايص هي يابود ٍ هيتوَاى هؼيوازي     G% بسرساز ا.ت ٍ ًطاى هيدّد مِ با افصايص فساس هقداز مد زًگي 38
 بساي .ٌجص فساس خاك رساز ييسده
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 ومًدار تغییرات روگ خبک بر اسبس میسان فسفرومًدار  -3ضكل

 

 مىببع مًرد استفبدٌ 

 .زرويهاًتطازات داًطگاُ فسدٍ.ي هطْد هپسداشش صػَيس1337خادهي،مه  ؼاسي،ده -1
2-Bogrecki,r.Godwin,j.2007.. development of an image processing technique for soil 

tilthsensing.automation and emerging technologies.vol 93.324-331 

3-Parasad,R.and J. F. power.1997. Soil fertility management for sustainable agriculture. 

CRC Press LTC, Austalia. 

4-Prado,B.etal.2009.Image processing-based study of soil prosity and its effect on water 

movement through andosol intact columns.agricultural water management,vol 96.issue 

10.1377-1386. 

5-Zheng,L.Minzan,l.2005.estimating soil moisture based on  processing  

technolog.proceedings ,vol 5909.214-219. 
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 (EC)بكبرگیری ريش پردازش تصًیر جُت تؼییه میسان َذایت الكتریكي خبک 
 

 سیذ مجتبي وًری حسیىي، صمذ وظر زادٌ ايغبز

مرکس تحقیقبت کطبيرزی ي مىببغ طبیؼي اػضبی َیئت ػلمي بخص تحقیقبت خبک ي آة ي بخص تحقیقبت فىي ي مُىذسي 

 خراسبن رضًی

 
 مقذمٍ

اص هْوتشيي ػوليات وطاٍسصي ضٌاخت خان تِ ػٌَاى تستش اغلي سضذ ٍ ًوَ گياُ است. خْت ضٌاخت خان    
ضَسي  آصهايطات صيادي غَست هيگيشد وِ اص هْوتشيي آى تؼييي ّذايت الىتشيىي وِ تياًگش ضَسي خان است.

خطه ّواًٌذ ايشاى ضَسي  خان يىي اص ػَاهل هحذٍد وٌٌذُ سضذ گياّاى تِ حساب هي آيذ.دس خاوْاي هٌاعك
ٍخَد داسد.ضَسي خان تش اثش تدوغ اهلاح خان هي تاضذ ٍ تا افضايص غلظت اهلاح هحلَل افضايص هي ياتذ.دس 
هٌاعمي وِ هيضاى تاسش دس آًْا تشاي ًياصّاي تثخيشي ٍ تؼشلي گياّاى وافي ًيست ًوه اص خان آتطَيي ًوي 

دس ّش حال هسايل هشتَط تِ ًوه هحذٍد  ٬تدوغ هي ياتذ.اها  ضَد ٍ دس هماديش هضشي تشاي گياّاى دس خاوْا
تِ هٌاعك خطه ٍ ًيوِ خطه ًوي تاضذ ٍ هوىي است دس هٌاعك ًيوِ هشعَب ًيض تحت ضشايظ هخػَظ تِ 

تاسش اتوسفشي ٍ ًوىْاي  ٬خَد تَسؼِ ياتذ.هٌاتغ اغلي ضَسي خان سا تخشية واًي ّاي خان 
فسيل)ًوىْايي ّستٌذ وِ اص هحيظ ّاي دسيايي يا دسياچِ ّاي لذيوي تِ خا هاًذُ اًذ(تطىيل هي دٌّذ. فؼاليت 
تطش اص لثيل آتياسي ٍ استفادُ اص آتْاي واهلا ضَس يا هَاد صائذ غٌؼتي ًيض تاػث افضايص ًوه دس خان هي 

هلاح دس سٍي گياُ غالثا تِ عَس غيشهستمين ٍ اص عشيك تاثيش تش ضَد.تؼييي ضَسي خان اص آًدايي وِ ايي ا

داساي  ٬پتاًسيل اسوضي ٍ دس ًتيدِ واّص خزب سعَتت تَسيلِ سيطِ ّا ٍ تزسّاي  خَاًِ صدُ تاثيش هي گزاسد 
اّويت فشاٍاًي است. لزا وطت دائن خان هستلضم وٌتشل ضَسي است.اهلاحي وِ تَسظ آب آتياسي تِ خان 

 هي تايذ تِ عشيك آتطَيي اص خان خاسج ضًَذ.٬ضًَذاضافِ هي 

تمسين تٌذي صيش ًيض تش حسة ّذايت الىتشيىي ػػاسُ ي اضثاع خان تشاي خاوْا داسين:)ٍاحذ ّذايت ّاي 
 الىتشيىي دسي صيوٌس تش هتش هي تاضذ(

 وطاٍسصي دچاس ووثَد هحػَل ًخَاّذ تَد.  EC<2خاوْاي غيش ضَس تا  -1
 خاوي وِ داساي همذاسي واّص هحػَل هي تاضذ. EC=2-4ن خاوْاي تا ضَسي و -2
 فمظ گياّاى هماٍم تِ ضَسي سضذ هي وٌٌذ.  EC=4-8خاوْاي تا ضَسي هتَسظ  -3

 هثل صيستگاُ گياّاى ضَسپسٌذ٬اص ًظش وطاٍسصي لاتليت استفادُ ًذاسًذ EC=8-16خاوْاي تا ضَسي صياد  -4

 ..لادس تِ سضذ ٍ ًوَ دس آى ًيستٌذ گياّاى EC>16خاوْاي تا ضَسي خيلي صياد  -5 
خْت تطخيع ٍضؼيت ضَسي ٍ همايسِ سًگ خان هيتَاى  اص سٍش پشداصش تػَيش استفادُ وشد دس ايني سٍش  
تننا اسننتفادُ اص اسننىٌش سننغك خننان اسننىي ضننذُ ٍ تػننَيش تْيننِ ضننذُ تَسننظ اسننىٌش تَسننظ ًننشم افننضاس     

گ هيگشدد. سًگ ّاي اخسنام اص تشوينة سنِ    وِ لاتليت پشداصش تػَيش سا داسد، تدضيِ سً (MATLAB)هغلة
سًگ اغلي لشهض، سثض ٍ آتي تطىيل ضذُ است وِ تِ وذّاي سًگي هؼشٍف است وِ وذّاي سًگني تنش اسنا     

تمسين تٌذي هيطَد. پشداصش تػَيش سلوي داًص خذيذي است وِ سناتمِ آى تنِ پنس اص      255سًگ  اص غفش تا 
ايي حال ايي ػلن ًَپا دس چٌذ دِّ اخيش اص ّش دٍ خٌثِ ًظشي ٍ ػولني  اختشاع ساياًِ ّاي سلَهي تاص هي گشدد. تا 
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پيطشفتْاي چطوگيشي داضتِ است. سشػت ايي پيطشفت تِ اًذاصُ اي تَدُ است وِ ّنن اوٌنَى ٍ پنس اص ايني     
وَتاُ، تِ ساحتي هي تَاى سد پاي پشداصش تػَيش سلَهي سا دس تسياسي اص ػلنَم ٍ غنٌايغ هطناّذُ     ″هذت ًسثتا

ًوَد.دس پشداصش تػاٍيش سلوي، هؼوَلا اص ضيَُ ّايي وِ تِ ضىل الگَسيتن تياى هي ضنَد، اسنتفادُ هني گنشدد.     
تٌاتشايي غيش اص تػَيشتشداسي ٍ ًوايص تػَيش، هي تَاى اغلة ػوليات پشداصش تػَيش سا تا ًشم افضاس اخنشا ونشد.   

سشػت تالا دس تؼضي واستشدّا ٍ يا غلثِ تش تؼضني  تٌْا ػلت استفادُ اص سخت افضاس ٍيژُ پشداصش تػَيش، ًياص تِ 
هحذٍديت ّاي اساسي ساياًِ است.تٌاتشايي ساهاًِ ّاي پشداصش تػَيش اهشٍصي تشويثي اص ساياًِ ّاي هتنذاٍل ٍ  
سخت افضاسّاي ٍيژُ پشداصش تػَيش است وِ واس ّوِ آًْا تِ ٍسيلِ ًشم افضاس دس حال اخنشا سٍي ساياًنِ اغنلي    

ص هطخػِ ّاي ػلن پشداصش تػَيش، واستشدي تَدى آى دس صهيٌِ ّاي هتفاٍت اسنت. تٌناتشايي   ّذايت هي ضَد.ا
ضؼيف تاضٌذ. تٌْا فايذُ ٍخَد سخت  ″فًٌَي وِ دس يه هَسد خَب واس هي وٌٌذ، هوىي است دس ديگشي واهلا

پيطنشفتِ تنش) ٍ    افضاس لَي ٍ ًشم افضاس پايِ دس حال حاضش ايي است وِ ًمغِ ضشٍع واس ًسثت تِ يه دِّ پنيص 
تاصاي غشفا وسشي اص ّضيٌِ آى هَلغ( هي تاضذ. تغَس ولي ٌَّص ّن پيذا وشدى ساُ حل ٍالؼي تشاي يه هسنالِ  

(. پشداصش تػَيش واستشدّناي هْوني داسد اص   1387خاظ ًياصهٌذ تحميك ٍ تَسؼِ فشاٍاى است)خادهي ٍ خؼفشي،
تي، ًظاهي، سنٌدص اص ساُ دٍس، غنٌؼتي ٍ وطناٍسصي    آى خولِ هي تَاى تِ واستشد آى دس ػىاسي، پضضىي، اهٌي
 هيثاضذ:     1اضاسُ ًوَد. فشايٌذ پشداصش تػَيش هغاتك دياگشام ضىل 

 

 
 بلًک دیبگرام فرآیىذ پردازش تصًیر -1ضكل

 
تْيِ ضذُ ٍ سپس تػاٍيش عي هشاحل  dpi 666دس ايي فشآيٌذ اتتذا تػاٍيش اسىي ضذُ  تا سصٍلَضي خَب دس حذ 

هختلف پيص پشداصش ٍ پشداصش تَسظ ًشم افضاس هغلة دس تخص پشداصش تػَيش هنَسد تشسسني لنشاس گشفتنِ ٍ     
 ًوايص هيذّذ. RGBپيىسل ّاي هختلف تػَيش سا دس لالة هاتشيسْاي  سِ سًگي 

 مواد و روشها 

ذُ دس عشح پايص خاوْاي وطاٍسصي خشاساى سضَي اًدام ايي تحميك تا استفادُ اص ًوًَِ ّاي خان تْيِ ض   
ػذد وِ تش اسا  سٍش آصهايطگاُ خطه ٍ سپس تا اله دٍ هيلي  26گشفتِ است . ًوًَِ ّاي خان تِ تؼذاد 

 Color Page - HR6X Slimهذل   (Geniusهتشي غشتال ٍ آهادُ ضذُ است خْت اسىي تا  اسىٌش خٌيَ )
 36ٍ خْت تفىيه تْتش سًگ، تا وٌتشاست  (600dpi)هَسد استفادُ لشاس گشفت. دسخِ اسىي تا حذاوثش سصٍلَضي

ساًتي هتش پخص ٍ اص سغك  5دس  5تٌظين ضذُ ٍ سپس ًوًَِ ّا تش سٍي سغك اسىٌش تِ اتؼاد  26ٍ سٍضٌائي 
ش لشاس گشفتِ وِ ًتايح آًاليض سًگ تا صيشيي خان اسىي ضذ.تػاٍيش تْيِ ضذُ هَسد تشسسي ٍ آًاليض پشداصش تػَي

 ًتيدِ آًاليض هَاد آلي ًوًَِ ّا ي آصهايطگاُ هَسد همايسِ لشاس گشفتِ ٍ ّوثستگي تيي آًْا تشسسي گشديذ.

 : الگوريتم پردازش 

ّش تػَيش ديديتال ضاهل تؼذاد صيادي پيىسل است وِ دس تػاٍيش سًگي ّش پيىسل تػَيش اص سِ لايِ سًنگ     
تطىيل ضذُ است وِ تشوية ايي سِ سًگ پيىسل سا ايداد (   (RGBسثض , اتي , لشهضض ٍ سيض ٍ آتي اغلي لشه



    

 َبی وًیه در ػلًم خبکآيریفه گرٌ ػلًم خبک ایرانسیسدَمیه کى                           

        

هي وٌذ . تشاي واس وشدى تا تػاٍيش ديديتال دس ًشم افضاس ّاي واهپيَتشي تػَيش هَسد ًظش تِ ينه هاتشيسني اص   
هاتشيسي دٍ تؼذي است وِ همذاس سفيذ ٍ تػاٍيش خاوستشي -اػذاد تثذيل هي ضَد ، ايي هاتشيس دس تػاٍيش سياُ

وِ ًطاى دٌّذُ سًگ سفيذ هي تاضنذ هتیينش    255ّش پيىسل آى اص غفش وِ ًطاى دٌّذُ سًگ سياُ هي تاضذ تا 
  R , G , Bلايِ تِ اختػناس   3است. هاتشيس دس تػاٍيش سًگي هاتشيسي سِ تؼذي است وِ تؼذ سَم آى ضاهل 

 RGB هي تَاًذ تیييش وٌذ.دس استاًذاسد  255تا  6ِ ّا لشاس داسد اص است وِ ػذدي وِ دس دسٍى ّش يه اص ايي لاي
 (.1387هيثاضذ)خادهي   255تا 6همذاس ػذدي سًگ لشهض ، سثض ٍ آتي دس هحذٍدُ 

 

 وتبیج ي بحث

 2ػىسْاي گشفتِ ضذُ دس  لالة فايلي رخيشُ ٍ دس هحيظ ًشم افضاس هغلة هَسد تشسسي لشاس گشفت. دس ضنىل     
 اصتػاٍيش اسىي ضذُ ديذُ هيطَد.ًوًَِ اي 

                    
 ومًوٍ تصبيیر اسكه تُیٍ ضذٌ از ومًوٍ َبی خبک طرح پبیص -2ضكل

 
ًتايح آًاليض سًگ تػاٍيش تَسظ ًشم افضاس هغلة ٍ ّوچٌيي هيضاى ّذايت الىتشيىي خان دس ًوًَِ ّا دس خنذٍل  

 ًطاى دادُ ضذُ است: 1ضواسُ 

 تصبيیر ي میسان َذایت الكتریكي خبک در ومًوٍ َب  وتبیج آوبلیس -1جذيل

No. R G B R+G G+B R+B R+G+B EC 

713 85.0407 66.7753 52.2861 151.816 119.0614 137.3268 204.1021 2.05 

725 87.7491 70.4485 56.5051 158.1976 126.9536 144.2542 214.7027 5.89 

727 79.9662 65.8084 53.5751 145.7746 119.3835 133.5413 199.3497 2.2 

729 92.764 74.4987 59.0408 167.2627 133.5395 151.8048 226.3035 1.6 

731 76.6882 58.8964 46.8153 135.5846 105.7117 123.5035 182.3999 5.03 

733 82.4295 64.1081 51.1123 146.5376 115.2204 133.5418 197.6499 4.6 

735 79.6327 63.5649 50.6768 143.1976 114.2417 130.3095 193.8744 1.49 

740 74.1546 58.4883 47.9934 132.6429 106.4817 122.148 180.6363 7.94 

1137 96.1036 77.8218 62.8127 173.9254 140.6345 158.9163 236.7381 0.75 

1139 113.212 94.6893 76.9368 207.9014 171.6261 190.1489 284.8382 1.88 

1141 84.9087 66.9907 52.9901 151.8994 119.9808 137.8988 204.8895 3.3 

1153 80.8723 62.9112 51.072 143.7835 113.9832 131.9443 194.8555 3.87 

1166 80.4687 63.0997 49.9731 143.5684 113.0728 130.4418 193.5415 22.7 

1169 83.8403 71.0112 57.4264 154.8515 128.4376 141.2667 212.2779 1.92 

1174 67.4302 51.1244 42.5014 118.5546 93.6258 109.9316 161.056 9.22 

1184 82.2073 68.7752 55.608 150.9825 124.3832 137.8153 206.5905 2.81 

1187 90.2521 71.5068 57.5989 161.7589 129.1057 147.851 219.3578 5.3 

1188 88.6213 64.7589 51.2338 153.3802 115.9927 139.8551 204.614 2.29 

1190 81.9874 65.8934 51.6528 147.8808 117.5462 133.6402 199.5336 0.63 



    

 َبی وًیه در ػلًم خبکآيریفه گرٌ ػلًم خبک ایرانسیسدَمیه کى                           

        

تا استفادُ اص اعلاػات خذٍل فَق ًوَداس هيضاى ّذايت الىتشيىي خان دس همايسِ تا ػذد همذاس هدوَع ونذّاي  
سسن ضذُ است ّواًغَس وِ اص ًوَداس هطناّذُ هيگنشدد ضنشية ّوثسنتگي تنيي       3دس ضىل (R+G+B)سًگي 

% تشلشاس است ٍ ًطاى هيذّذ وِ تا افضايص ّنذايت  85ّذايت الىتشيىي ٍ هدوَع وذّاي سًگي دس حذ تيص اص 
الىتشيىي همذاس هدوَع وذّاي سًگي ًيض واّص هي ياتذ ٍ هيتَاًذ هؼياسي تشاي سنٌدص ّنذايت الىتشيىني ٍ    

 خان لشاس گيشد. ضَسي 

 
R+G+B 

 RGB: َذایت الكتریكي خبک )محًر ػمًدی ( بر اسبس مجمًع کذَبی روگي 3ضكل 
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 تا استفادُ از ًگْذاشت آب در خاکهٌظَر ترآٍرد تِ ایًقطِتَاتغ اًتقالی طیفی  هؼرفی

  VIS-NIR-SWIRدر گسترُ  ّای اترطیفیدادُ

 
 3شجاع قرتاًی دشتکی، 2، ػلی اکثر ًَرٍزی1، هْذی ّوایی1اتراّین تاتائیاى

 شٌاسی، داًشگاُ ترتیت هذرس، تْراىگرٍُ خاک -1

 ک ٍ آتخیسداریپژٍّشکذُ حفاظت خا -2

 شْرکرد، داًشگاُ شٌاسیگرٍُ خاک -3

 

 هقذهِ 

ٞاای  ٟٔٓ تؼیاسی اص ٔذَ ٞاییٔٙحٙی ٔـخصٝ سطٛتتی ٚ ٞذایت ٞیذسِٚیىی )غیش(اؿثاع خان تٝ ػٙٛاٖ ٚسٚد
ٞای ٞیذسِٚیىی خان، اػتفادٜ اص ٌیشی ٚیظٌیا٘ذاصٜدس ٞای غیشٔؼتمیٓ . یىی اص سٚؽٔطشح اػتٞیذسطئِٛٛطی 

ٚاتؼاتٍی   ٞایی ٕٞچٖٛتماِی خان تا ٔحذٚدیت٘ـاٖ دادٜ تٛاتغ ا٘ ٞاپظٚٞؾ اػت. 1(PTFs٘تماِی خان )تٛاتغ ا
ٞایی ٕٞچٖٛ ػاختٕاٖ ٌیشی ٔتغیشٞای ٚسٚدی، ػذْ دس٘ظش ٌشفتٗ ٚیظٌیٞای ا٘ذاصٜتٝ ٘ٛع ٚ ٔیضاٖ دلت سٚؽ

ات خاا٘ثی ٚ  ػاذْ ٚخاٛد اط ػا   دِیُ ٚخٛد اثشات فشػایؾ ٚ ؿاخٓ،  ٚ ٔیٙشاِٛطی سع، ٚاتؼتٍی صٔا٘ی تٛاتغ تٝ
ٚضؼیت پٛؿؾ ٌیاٞی ٚ ػطح صٔیٗ، ٚاتؼتٝ تٝ ٔمیاع تٛدٖ ٚ ػذْ ٚخٛد تشداسی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تىٕیّی دس ٔٛسد ؿشایط

(. طی چٙاذ دٞاٝ   Vereecken et al., 2010ٔٛاخٝ اػت ) ،ٞای د٘یاپایٍاٜ دادٜ یىٙٛاخت ٚ ٔٙؼدٓ دس ٔٛسد خان
( ٚ NIR(، ٔادٖٚ لشٔاض ٘ضدیاه )  VISٔشئی ) ٌؼتشٜخان دس  2ؼىاع طیفیاخیش، ٔطاِؼاتی دس صٔیٙٝ اػتفادٜ اص ا٘

ٞای خان ا٘داْ ؿاذٜ اػات.   ٘ا٘ٛٔتش( تشای تخٕیٗ ٚیظٌی 2500تا  350( )طَٛ ٔٛج SWIRٔادٖٚ لشٔض ٔیا٘ی )
ت ٞای ٔثٙایی خان ٘ظیش تٛصیغ ا٘ذاصٜ رسات، ٔمذاس ٔادٜ آِی ٚ ٞاذای تش ٔطاِؼٝ ٚیظٌیػٕذتاً تٕشوض ایٗ تحمیمات 

ٞاای ٞیاذسِٚیىی خاان اثاشی     (. اٌش فشض ؿٛد ٚیظٌای Lagacherie et al., 2008اِىتشیىی خان تٛدٜ اػت )
تٛاٖ ٔـاتٝ تا تٛاتغ ا٘تماِی خان، اص ا٘ؼىاع طیفی خان تشای تخٕایٗ  غیشٔؼتمیٓ تش سفتاس طیفی خان داس٘ذ، ٔی

ٓ تش، دلیكآػاٖ ػٙدی طیفی تٝ ٔشاتةٞای ٞیذسِٚیىی خان اػتفادٜ ٕ٘ٛد. ا٘ؼىاعٚیظٌی ٝ تش، وا تاش، غیاش   ٞضیٙا
ٞاا  ٌیشی اػت وٝ اثش ػاختٕاٖ خان ٚ ٔیٙشاِٛطی سعٔخشب، تىشاسپزیش ٚ ٔـتُٕ تش یه سٚؽ اػتا٘ذاسد ا٘ذاصٜ

-ٔؼشفی تٛاتغ ا٘تماِی طیفی ٘مطٝ، ٞذف اص ا٘داْ ایٗ پظٚٞؾ ،تٙاتشایٗؿٛد. ٔی٘یض دس تاصتاب طیفی خان اػٕاَ 

 ٞای اتشطیفی خان تٛد. تا اػتفادٜ اص دادٜ یت ٍٟ٘ذاؿت آب دس خانٚضؼ ٔطاِؼٝ ٔٙظٛسای تٝ
 
 

  ّا هَاد ٍ رٍش

تخـای اص واٛصٜ آتخیاض ػافیذسٚد ٚ صیاش واٛصٜ آتخیاض        ٔشتٛط تٝ ٚ ٔشاتغ  دیٓ اساضی وـاٚسصیٔٙطمٝ ٔطاِؼاتی 
ٞای ٚاػاٙدی( ٚ  ادٜٕ٘ٛ٘ٝ خان دس ٔمیاع وٛصٜ آتخیض )د 200تؼذاد تٛد. ویّٛٔتش ٔشتغ  253سٚد تا ٚػؼت ص٘داٖ
ُ  تاٝ اصای خاان   سطٛتت ودٕای آٚسی ٚ ٞای اػتثاسػٙدی( خٕغٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔمیاع ٔضسػٝ )دادٜ 40 ٞاای  پتا٘ؼای

ٜ   -15000ٚ  -10000،  -5000،  -3000،  -1000،  -330ٔاتشیه  تاا سٚؽ فافحات    ػاا٘تیٕتش دس آصٔایـاٍا
ٔیّیٕتش ػثٛس دادٜ ؿذ  2خان ٞٛا خـه، اص اِه ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ (.Vereecken et al., 2010ٌیشی ؿذ )ا٘ذاصٜ فـاسی

                                                 
1 PedoTransfer Functions (PTFs) 
2 Proximal Spectral Reflectance 
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تاٝ  ٘اا٘ٛٔتش(   350 -2500ٔشئی، ٔادٖٚ لشٔض ٘ضدیه ٚ ٔادٖٚ لشٔاض ٔیاا٘ی )   ٞا دس دأٙٝٞای طیفی آٖٚ ٔٙحٙی
 ٔشتٛط تاٝ آٖ،  ٞای اػتا٘ذاسدسٚؽ ٚ( FieldSpec®3, ASD, FR, USAدػتٍاٜ اػپىتشٚسادیٛٔتش صٔیٙی )وٕه 

ٞاا ٚ  تاش طیا    3وزف اثشات پخؾ ٘اٛس ٔحایط   ٞای طیفی ٕٞچٖٛپشداصؽپیؾ یشی ؿذ.ٌدس تاسیىخا٘ٝ ا٘ذاصٜ
ٚ تشای وااٞؾ اثاشات تصاادفی     4تٛأْ تا وزف سٚ٘ذ تٝ سٚؽ ٔٛخه SNVٞای طیفی تٝ وٕه تثذیُ خاتدایی
 اػاتفادٜ ؿاذ   6ٔٙظٛس افضایؾ ٘ؼثت ػایٍٙاَ تاٝ ٘اٛیض ، اص فیّتاش ٔٛخاه     تٝ 5ٞای طیفیٞا ٚ ؿىؼتٍیآؿفتٍی

(Viscarra Rossel, 2008.) ،استثاط تیٗ ٞش یه اص ٔمادیش سطٛتتی خان تا ٔمذاس تاصتاتؾ طیفی خاان دس   ػپغ
٘تایح، ٔٛسد  ( ٚ اػتثاسػٙدی ٔتماتPLSRُتا اػتفادٜ اصسٚؽ سٌشػیٖٛ وذالُ ٔشتؼات خضئی ) ،ٞاتٕأی طَٛ ٔٛج

طاَٛ  ، ٞادس تٕأی طَٛ ٔٛج PLSRٔذَ  ٚ ضشایة سٌشػیٖٛ VIPؿاخص  دس٘ظش ٌشفتٗتا تشسػی لشاس ٌشفت. 
 تؼییٗ ؿذ.، ٔٛسد٘ظش ٘ماط سطٛتتی دس تخٕیٗٞای ٔؤثش ٔٛج
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اص ٔتغیش  aٚصٖ ٔشتٛط تٝ فاوتٛس  wakفاوتٛس،  aتا  PLSR أیٗ ٔتغیش تخٕیٍٙش سٚؽ k إٞیت VIPk(a)آٖ،وٝ دس 
k  ،ْاSSYa ٔتغیش تخٕیٙی ٔدٕٛع ٔشتؼات Y ٔ ذَ دسPLSR  تاa فاوتٛس ٚ SSYt ٔدٕٛع وُ ٔشتؼات Y  .اػت 
 

   
 

 ّای هٌطقِ ّای تازتاب طیفی خاکتَزیغ فراٍاًی ررات خاک ٍ هٌحٌی -1شکل 
 

 

 ًتایج ٍ تحث

تشای اؿتماق تٛاتغ ا٘تماِی طیفی تا اػتفادٜ اص سٚؽ  PLSRسٚؽ  تخٕیٍٙش دسفاوتٛسٞای ٔٙاػة ا٘تخاب تؼذاد 
cmتیٗ RMSEتا  14تا  7ا٘داْ ؿذ. تؼذاد فاوتٛسٞای تٟیٙٝ تیٗ  اػتثاسػٙدی ٔتماتُ

3
 cm

-3
  022/0 - 012/0 

، -15000ٞای ٔاتشیه ای دس پتا٘ؼیُتشای تشآٚسد تٛاتغ طیفی ٘مطٝ PLSRٞای تذػت آٔذ. ٔٙاػثتشیٗ ٔذَ
. تش اوتٛس تٛدف 9ٚ  7، 14، 14، 10، 12ػا٘تیٕتش تٝ تشتیة داسای  -330ٚ  -1000، -3000، -5000، -10000
-ٚیظٜ دس پتا٘ؼیُ)تٝ 1:1اص تٛصیغ ٘ؼثتاً ٔطّٛتی دس اطشاف خط  ٚ اػتثاسػٙدی ٞای ٚاػٙدی، داد2ٜ ؿىُ اػاع

RMSE (cmطٛسیىٝ ٔمادیش تٝ ٘ذ.تشخٛسداس ػا٘تیٕتش( -15000ٚ  -10000، -5000ٞای ٔاتشیه 
3
 cm

( تٝ 3-

، 023/0، 014/0، 011/0، 012/0تٝ تشتیة تشاتش  15000 ،10000 ،5000 ،3000 ،1000  ٚ330اصای ٘ماط 

                                                 
3 Light scatter and baseline correction 
4 Standard normal variate (SNV( with Wavelet  deterending 
5 Noise and Smoothing 
6 Wavelet filter 
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ٚ وٕتشیٗ دلت دس  15000تیـتشیٗ دلت دس تشآٚسد ، RMSE ٔمادیشتش اػاع  ٔحاػثٝ ؿذ. 027/0ٚ  021/0

ٞای ٔاتشیه فٛق تٝ تشتیة تشاتش تا ٘یض تٝ اصای پتا٘ؼیُ (r) ٕٞثؼتٍیٔمذاس ضشیة  تذػت آٔذ. 330آٚسد تش
ٞای (. تش اػاع ٘تایح تذػت آٔذٜ اص داد2ٜ ؿىُتذػت آٔذ ) 40/0ٚ  14/0، 49/0، 66/0، 57/0، 71/0

واِت وٓ  ا٘ذویٞای ٔاتشیه ای تٕأی پتا٘ؼیُدس تشآٚسد ٔمذاس سطٛتت خان تٝ اص PLSRاػتثاسػٙدی، سٚؽ 
تٛاتغ ا٘تماِی طیفی وافُ اص سٚؽ تٙاتشایٗ،  دٞذ.( سا ٘ـاٖ ٔی-017/0تا  -001/0تیٗ  MBEتشآٚسد )ٔمذاس 

PLSR ٝٙٔػا٘تیٕتش( ٘ؼثت تٝ ٘ماط تا سطٛتت  -10000ٚ   -15000ٞای خـه )ٔمذاس سطٛتت خان سا دس دا
٘ـاٖ داد٘ذ ٔمذاس  (2008ٚ ٕٞىاساٖ ) Minasnyدس تحمیمی  وٙذ.ٔتٛػط ٚ صیاد تا دلت تیـتشی تشآٚسد ٔی

( دس ٔمایؼٝ تا پتا٘ؼیُ =022/0RMSEػا٘تیٕتش تا دلت تیـتشی ) -15000سطٛتت خان دس پتا٘ؼیُ ٔاتشیه 
ٞای ٔاتشیه ٔمذاس سطٛتت ودٕی خان دس پتا٘ؼیُ ؿٛد.تشآٚسد ٔی( =054/0RMSEػا٘تیٕتش ) -100ٔاتشیه 

ٔتٛػط ٚ صیاد )ٔا٘ٙذ ٘مطٝ ظشفیت صساػی ٚ ٘ماط ٘ضدیه تٝ اؿثاع( ػٕذتاً تٝ ػاختٕاٖ خان )خشْ ٚیظٜ ظاٞشی( 
ٞای ٔاتشیه وٓ )٘مطٝ پظٔشدٌی دائٓ( ػٕذتاً تحت تؼتٍی داسد. ٔمذاس سطٛتت ودٕی خان تٝ اصای پتا٘ؼیُ

ٞای ٔاتشیه وٓ ػٕذتاً تحت تأثیش تأثیش ٘ٛع ٚ ٔمذاس سع خان اػت. تٝ ػثاست دیٍش، ٔمذاس سطٛتت دس پتا٘ؼیُ
( ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ٔمذاس سطٛتت 1999ٚ ٕٞىاساٖ ) Minasnyای ٞا اػت. دس ٔطاِؼٝٞای ػطٛح خزتی سعٚیظٌی

ٌیش٘ذ، تٟتش ذاس سع سا دس ٘ظش ٔیٞایی وٝ تٟٙا ٔم PTFػا٘تیٕتش تٛػط  -15000خان دس پتا٘ؼیُ ٔاتشیه 
ػا٘تیٕتش(، تاصتاب طیفی خان دس ٌؼتشٜ ٔادٖٚ  -10000ٚ  -15000ٞای وٓ )ؿٛد. تٙاتشایٗ دس سطٛتتتشآٚسد ٔی

 (. 2اػت )ؿىُ  لشٔض ٔیا٘ی تشآٚسدٞای تٟتشی سا اسائٝ وشدٜ

 

 
 

ّای تت خاک تِ ازای پتاًسیلدر ترآٍرد رطَ PLSRٍاسٌجی ٍ اػتثارسٌجی رٍش ًتایج  -2شکل 

 يهاتریک هؼیّ
 

 

تش اص وذٚد ٞایی وٝ ٔمذاس ایٗ دٚ ؿاخص تضسيطَٛ ٔٛجدس (، bٚ ضشایة سٌشػیٖٛ ) VIP تش اػاع ؿاخص
 ٔتغیش ٔٛسد٘ظش تشآٚسددس ٔؤثش  تخٕیٍٙشٞایػٙٛاٖ تٝٞا آٖ طَٛ ٔٛج( تاؿذ، b  ٚ027/0;VIP;004/0آػتا٘ٝ )

، 1841، 971، 831، 727، 571، 476ٞای (. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ، طَٛ ٔٛجViscarra Rossel, 2008ٔطشح ٞؼتٙذ )

RMSECal: 0.012 

RMSEVal: 0.012 

r Cal:0.81 

r Val:0.71 

MBE:-0.009 

RMSECal: 0.012 

RMSEVal: 0.011 

r Cal:0.81 

r Val:0.57 

MBE:-0.001 

RMSECal: 0.012 

RMSEVal: 0.014 

rCal: 0.81 

r Val:0.66 

MBE:-0.010 

RMSECal: 0.013 

RMSEVal: 0.023 

r Cal:0.79 

r Val:0.49 

MBE:-0.010 

RMSECal: 0.020 

RMSEVal: 0.021 

r Cal:0.55 
r Val:0.14 

MBE:-0.012 

RMSECal: 0.022 
RMSEVal: 0.027 

r Cal:0.49 

r Val:0.40 

MBE:-0.017 
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دس تشآٚسد سطٛتت خان دس  PLSRػٙٛاٖ تخٕیٍٙشٞای ٟٔٓ سٚؽ ٘ا٘ٛٔتش تٝ 2319ٚ  2247، 2102، 1915
ٚ  22012، 1900، 1400ٞای ٘ضدیه تٝ طَٛ ٔٛج (.3)ؿىُ آیٙذ ؿٕاس ٔیتٝػا٘تیٕتش  -15000پتا٘ؼیُ ٔاتشیه 

ٞای سع ٚ سطٛتت ٞیٍشٚػىٛپیه خان ٘ا٘ٛٔتش ٔشتٛط تٝ اثش خزتی تا٘ذٞای ٞیذسٚوؼیُ دس ؿثىٝ وا٘ی 2350
واٚی اط ػات ٔشتٛط تٝ سً٘ خان تٛدٜ ٚ ٕٞثؼتٍی تالایی تا ٔمذاس  727ٚ  571، 476ٞای اػت. طَٛ ٔٛج
دس ایٗ طَٛ  ٘ٛس تؾ ٚ خزبٔیضاٖ تاصتاسػذ ٘ظش ٔیتٝ(. تٙاتشایٗ، Viscarra Rossel, 2008سع خان داسد )

 داؿتٝ تاؿٙذ. سطٛتتی خان ٘ماط ٟٔٓ إٞیت صیادی دس تشآٚسد ، ِزاتٛدٜ ٞای ٔختّ  ٔتفاٚتٞا دس خانٔٛج

 
ّای هٌظَر تؼییي طَل هَجتِ PLSRحاصل از رٍش  (b) رگرسیَى ٍ ضرایة VIPشاخص  -3شکل 

، حذٍد آستاًِ ایي دٍ ساًتیوتر -10111یل هاتریک رطَتت خاک در پتاًسهؤثر در ترآٍرد 

 (.Viscarra Rossel, 2008اًتخاب شذُ است ) ّاشاخص تر اساس اًحراف هؼیار آى
 

 

 گیریًتیجِ

تٛاٖ ٚضؼیت ٍٟ٘ذاؿت آب ٔی VIS ،NIR  ٚSWIR٘تایح ٘ـاٖ داد تا اػتفادٜ اص تاصتاب طیفی خان دس ٔحذٚدٜ 
ٝ    دس خان سا ٔٛسد ٔطاِؼٝ لشاس دا ای تؼاتٍی تاٝ   د. تش اػاع ٘تایح تذػت آٔذٜ، دلت تٛاتاغ ا٘تمااِی طیفای ٘مطا

ظشفیت ٍٟ٘ذاؿت آب دس خان تٝ اصای یه پتا٘ؼیُ ٔاتشیه ٔؼیٗ داسد. تٝ ػثاستی، تٛاتغ ا٘تمااِی طیفای ٔماذاس    
 -330ٞای پااییٗ ) ػا٘تیٕتش( تا دلت تیـتشی ٘ؼثت تٝ ٔىؾ -15000ٞای تالا )سطٛتت خان سا تٝ اصای ٔىؾ

، 1915، 1841، 971، 831، 727، 571، 476ٞاای  طَٛ ٔٛجٔمذاس تاصتاتؾ طیفی دس  ص٘ٙذ.ػا٘تیٕتش( تخٕیٗ ٔی
٘ا٘ٛٔتش تٝ ػٙٛاٖ ٔؤثشتشیٗ تخٕیٍٙشٞا دس تشآٚسد ٘ماط سطٛتتی خان )تٝ ٚیظٜ دس پتا٘ؼایُ   2319ٚ  2247، 2102

 ؿٛ٘ذ.ػا٘تیٕتش( ٔؼشفی ٔی -15000ٔاتشیه 
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پاراهتزّای ّیذرٍلیکی هٌظَر بزآٍرد بِ 1(STFs) پاراهتزیکتَابع اًتقالی طیفی  هعزفی

  VIS-NIR-SWIRدر گستزُ  ّای ابزطیفیدادُ با استفادُ اسگٌَختي ٍى -هعلن هذل

 
 2، علی اکبز ًَرٍسی1، هْذی ّوایی1ابزاّین بابائیاى

 شٌاسی، داًشگاُ تزبیت هذرس، تْزاىگزٍُ خاک -1

 ، تْزاىشکذُ حفاظت خاک ٍ آبخیشداریپژٍّ -2

 

 هقذهِ 

تَاترغ  . هطرش  اػر   ّای ّیذسطئَلَطی هْن تؼیاسی اص هذل ّاییتِ ػٌَاى ٍسٍد ّای ّیذسٍلیىی خانٍیظگی
 هطرش    ّای ّیرذسٍلیىی خران  گیشی ٍیظگیاًذاصُ هٌظَستِّای غیشهؼتمین یىی اص سٍؽ 2(PTFsاًتمالی خان )

هتغیشّای هتفاٍت  دل تَاى تِ اسائِ ؿذُ اػ  هیتمالی خان تَاتغ اً ّایی وِ تشایاص هْوتشیي هحذٍدی  اػ .
دلیل ٍخَد اثشات فشػایؾ ٍ ؿخن ٍ ِت تغییش تَاتغ تا صهاىٍسٍدی، ػذم دسًظش گشفتي ػاختواى ٍ هیٌشالَطی سع، 

 اوٌَى هطالؼات هتٌَػیت(. Vereecken et al., 2010اػ  ) ّای دًیادس هَسد خان ّوگيػذم ٍخَد پایگاُ دادُ 
( ٍ هادٍى لشهض هیراًی  NIR(، هادٍى لشهض ًضدیه )VISهشئی ) گؼتشُخان دس  3طیفی تاصتابدس صهیٌِ اػتفادُ اص 

(SWIR تشای  2500تا  350( )طَل هَج )هثٌایی خان ؿاهل تَصیغ اًذاصُ رسات خان، ّای ٍیظگی تشآٍسدًاًَهتش
دس (. Lagacherie et al., 2008)صش غرزایی خران اًدرام ؿرذُ اػر       همذاس هادُ آلی، هیضاى ؿَسی ٍ تشخی ػٌا

 . تش ایي اػاعّای ّیذسٍلیىی خان اثشی غیشهؼتمین تش سفتاس طیفی خان داسًذٍیظگیپظٍّؾ حاضش فشض ؿذ 
 طیفری  تَاتؼی تا ػٌَاى تَاتغ اًتمالی طیفی تؼشیف ًوَد وِ دس آى اص تاصتراب  تَاىهی هـاتِ تا تَاتغ اًتمالی خان،

. ؿَدهیّیذسٍلیىی خان اػتفادُ  ّایپاساهتشّای هذلتشای تخویي تِ ػٌَاى تٌْا هتغیش ٍسٍدی ایي تَاتغ خان 
تش، غیش هخرشب، تىشاسپرزیش ٍ هـرتول ترش یره سٍؽ      ّضیٌِتش، ونتش، دلیكػٌدی طیفی تِ هشاتة آػاىاًؼىاع

 پاساهتشیره تَاتغ اًتمالی طیفری   ٍ اؿتماق هؼشفی ّذف اص اًدام ایي پظٍّؾ ،تٌاتشایي .گیشی اػ اػتاًذاسد اًذاصُ
(PSTFs) ِّای اتشطیفی خان تَد. تا اػتفادُ اص دادُ گٌَختيتشآٍسد پاساهتشّای ّیذسٍلیىی هذل ٍى هٌظَست 
 
 

  ّا هَاد ٍ رٍش

هٌحٌری سطرَتتی   آٍسی ٍ خورغ اص تخـی اص حَصُ آتخیض صًداًشٍد اص لایِ ػرطحی خران   ًوًَِ خان  174تؼذاد 
تؼرذاد   (.Vereecken et al., 2010گیشی ؿرذ ) اًذاصُ صفحات فـاسی خؼثِ ؿٌی ٍ تا سٍؽ دس آصهایـگاُ ّانخا

گٌرَختي  هذل سطرَتتی ٍى هٌظَس اػتثاسػٌدی ًتایح هذًظش لشاس گشف . دادُ تِ 44هٌظَس ٍاػٌدی ٍ دادُ تِ 130
(vanGenuchten, 1980) ٌِگیرشی ؿرذُ ترشاصؽ ٍ همرادیش     اًذاصُ ػاصی تاتغ ّذف تِ ًماط سطَتتیتِ سٍؽ ووی

ضشیة آتگزسی اؿثاع خان ًیض تش اػاع ًَع تاف   تِ ػٌَاى همادیش هـاّذاتی هحاػثِ ؿذ.   ٍnپاساهتشّای 
خان ّرَا خـره، اص    ّایًوًَِ، دس هشحلِ تؼذ گیشی ؿذ.تِ دٍ سٍؽ تاس ثات  ٍ افتاى دس آصهایـگاُ اًذاصُ ،خان
هشئی، هادٍى لشهض ًضدیه ٍ هادٍى لشهض هیراًی   ّا دس داهٌِّای طیفی آىهیلیوتش ػثَس دادُ ؿذ ٍ هٌحٌی 2اله 

                                                 
1 Parametric Spectra-Transfer Functions 
2 PedoTransfer Functions (PTFs) 
3 Proximal Spectral Reflectance 
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ّای سٍؽ ٍ( FieldSpec®3, ASD, FR, USAدػتگاُ اػپىتشٍسادیَهتش صهیٌی )تِ ووه ًاًَهتش(  350 -2500)
حرزف اثرشات پخرؾ ًرَس      ؿراهل ّای طیفری  پشداصؽپیؾ ی ؿذ.گیشدس تاسیىخاًِ اًذاصُ ،ػٌدیطیف اػتاًذاسد
ٍ واّؾ اثشات تصادفی  5تَأم تا حزف سًٍذ تِ سٍؽ هَخه SNVّای طیفی تِ ووه تثذیل ٍ خاتدایی 4هحیط

 ؿرذ  اًدرام  7فیلتش هَخه تِ ووههٌظَس افضایؾ ًؼث  ػیگٌال تِ ًَیض ، تِ 6ّای طیفیّا ٍ ؿىؼتگیآؿفتگی
(Viscarra Rossel, 2008.) دس فشآیٌرذ تخوریي    ،ّای حزف پیَػرتاس ّای طیفی تِ ووه تثذیل هٌحٌیهٌحٌی

همذاس تاصتاتؾ طیفی خان  ّش یه اص پاساهتشّای ّیذسٍلیىی ٍتیي  دسخِ استثاط غ،ػپ هَسد اػتفادُ لشاس گشف . 
Rتِ ووه ضشیة تثییي ) ،ّادس تواهی طَل هَج

ّرای  ذیلػراصی هتغیشّرا تشسػری ٍ تثر    ًشهرال  ( تشسػی ؿرذ. 2
ای چٌرذ هتغیرشُ تاًرذّای هردثش دس تخوریي ّرش یره اص        هشحلِ سٍؽ سگشػیَى تا اػتفادُ اص ضشٍسی اًدام ؿذ.

 پاساهتشّای ّیذسٍلیىی تؼییي ٍ تَاتغ سگشػیًَی هشتَطِ اؿتماق گشدیذ. 
 

 
-ٌیهٌح ٍ اًحزاف هعیار هیاًگیيٍ  )راست( ّای خاکّای بافتی ًوًَِکلاستَسیع فزاٍاًی  -1شکل 

 )چپ( ّاباستاب طیفی خاک حذف پیَستار ٍ خام ّای
 

 

 ًتایج ٍ بحث
همادیش ّای آصهایـگاّی، تؼذاد  ّـ  ولاع تافتی خان دس هٌطمِ ؿٌاػایی ؿذ. گیشیتش اػاع ًتایح اًذاصُ
)ln( ،n  ٍ)ln(هتَػط پاساهتشّای sK ػاًتیوتش تش سٍص(  8/4ٍ  17/1)تش ػاًتیوتش(،  -8/1یة تشاتش تا تِ تشت(

 Schaapّا اػ  ) PTF. همذاس ضشیة آتگزسی خان تا حذٍدی هتفاٍت اص همادیش اسائِ ؿذُ دس تشخی تذػ  آهذ

et al., 2001 .)ی ّا تش سٍی لایِ ػطحگیشیتَاى تِ دلیل اًدام اًذاصُسا هی ضشیة آتگزسی اؿثاع همذاس تالای
گیشی ؿذُ، تؼذاد چْاس ّای طیفی اًذاصُهٌحٌی تاؿذ، ًؼث  داد.خان وِ داسای هٌافز دسؿ  فشاٍاًی هی

ًاًَهتش سا ًـاى داد وِ ػوذتاً هشتَط تِ  2341ٍ  2212، 1915، 1414ّای هـخصِ خزتی هْن دس طَل هَج
خصَصیات فیضیىی خان،  ٍ آب ّیگشٍػىَپیه هَخَد دس خان اػ  وِ تش اػاع ّای سعخزب آب دس ؿثىِ

 ّای خزتی هتفاٍت اػ .همذاس تاصتاب دس ایي هـخصِ

                                                 
4 Light scatter and baseline correction 
5 Standard normal variate (SNV( with Wavelet  deterending 
6 Noise and Smoothing 
7 Wavelet filter 
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تؼذاد هتغیشّای  ؿذُ اػ . اسائِ 1تَاتغ اًتمالی طیفی خان تِ اصای ّش یه اص پاساهتشّای ّیذسٍلیىی دس خذٍل 
ٍ  ln( ،n(تشّایپاساهًتایح اسصیاتی تَاتغ ًـاى داد  تاؿذ.تاًذ طیفی هی 30تا  19ٍسٍدی ایي تَاتغ هـتول تش 

)ln( sK  86/0ٍ  78/0، 81/0تِ تشتیة تا ضشایة ّوثؼتگی  ٍRMSR  1) 29/0تشاتش تا(ln cm ،)021/0  ٍ

46/0 (1.(ln dcm ).تشآٍسدی دس فشآیٌذ تخویي پاساهتشّا ون ّوچٌیي تَاتغ تذػ  آهذُ لذسی حال  تشآٍسد ؿذًذ
 تذػ  آهذ.  049/0تا  002/0تیي  MEطَسیىِ همذاس ًـاى دادًذ تِ

تضسگی  ًـاى دادُ ؿذُ اػ . 1تاًذّای هدثش دس فشآیٌذ تخویي ّش یه اص پاساهتشّای ّیذسٍلیىی دس خذٍل  
ّا دس فشآیٌذ تخویي اػ . طَل ضشایة سگشػیَى )هثث  ٍ هٌفی( ًـاى دٌّذُ دسخِ اّوی  ّش یه اص طَل هَج

ًاًَهتش ) طَل  750ًاًَهتش )طَل هَج ػثض( ٍ  650ًاًَهتش(، دس حَاؿی  4/0-7/0ّای هْن دس گؼتشُ هشئی )هَج
تَاًذ اص طشیك ّای ّیذسٍلیىی خان هیی دس ٍیظگیدّذ تغییشپزیشایي ًـاى هیافتذ. هَج لشهض دٍس( اتفاق هی

ّای هْن دس ًاحیِ هادٍى لشهض ًضدیه ٍ دٍس دس طَل هَجّوچٌیي، تفاٍت دس سًگ خان ؿٌاػایی ؿَد. 
-ّای تِ(. تش اػاع تشسػی1ًاًَهتش هـاّذُ ؿذ )خذٍل  2100-2400ٍ  1200-1300، 700-750ّای هحذٍدُ

تاؿٌذ، ذٍدُ هشئی ػوذتاً هشتَط تِ ٍخَد اوؼیذّای آّي ٍ آّه هیّای طیفی دس هحػول آهذُ، هـخصِ
ّای سع، ٍخَد آب ٍ هادُ آلی خان اػ  ًاًَهتش هشتَط تِ ًَع واًی 1200-2400دسحالیىِ دس هحذٍدُ 

(Viscarra Rossel and Behrens, 2010.) 

 
 آسهایی تَابع تَابع اًتقالی طیفی پاراهتزیک ٍ ًتایج دقت -1جذٍل 

 
 

تشػین  1:1، پشاوٌؾ همادیش ٍاػٌدی ٍ اػتثاسػٌدی ّش یه اص پاساهتشّای ّیذسٍلیىی دس اطشاف خط 2ؿىل  دس
تَاًذ تِ ػٌَاى سٍؿی سػذ اػتفادُ اص تاصتاب طیفی خان هیتش اػاع ًتایح تذػ  آهذُ، تِ ًظش هی ؿذُ اػ .

دسًظش گشفتِ ؿَد. الثتِ لاصم اػ  ایي ّای ّیذسٍلیىی خان هٌظَس تشآٍسد ٍیظگیّا تِ PTFًَیي ٍ سلیة تشای 
هاّیتاً پاساهتشّایی    ٍnدلیل آًىِ پاساهتشّای تِهَسد اسصیاتی لشاس گیشًذ. هدذداً دٍ سٍؽ دس وٌاس یىذیگش 

دلیل ساتطِ آیٌذ، ٍ ًیض تِگیشی ؿذُ سطَتتی تذػ  هیّای اًذاصُتشاصؿی تَدُ وِ اص طشیك تشاصؽ تِ دادُ
ٍ دس هَاسدی تا ػذم اطویٌاى تالایی  تَدُ ػیگوَئیذی ٍ غیشخطی سطَت  ٍ هىؾ، تشآٍسد ایي پاساهتشّا پیچیذُ

خان تا یىذیگش اػ   هٌافز هیضاى پیَػتگیٍ  اًذاصُ هتأثش اصػوذتاً  ًیض ضشیة آتگزسی اؿثاع خان هَاخِ اػ .
(Ahuja et al., 1984.) ی پظٍّـگشاى استثاط هٌاػثی تیي ضشیة آتگزسی اؿثاع ٍ همذاس سع، ؿي ٍ ّشچٌذ تشخ

ّایی خان وِ هشتثط ٍیظگیآًذػتِ سػذ تِ ًظش هی (.Weynants et al., 2009اًذ )هادُ آلی خان گضاسؽ وشدُ
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الیىِ دسحتشآٍسد ؿًَذ. طیفی  ّایگیشیاًذاصُ تِ ووهتَاًٌذ تا دل  تؼیاس تالا ، ًویّؼتٌذتا هٌافز خان 
 (.Minasny et al., 2008ؿًَذ )تشآٍسد هی تالاتشیّایی وِ هشتثط تا تخؾ خاهذ خان ّؼتٌذ، تا دل  ٍیظگی

 

 

   
 ّیذرٍلیکی خاکپاراهتزّای در بزآٍرد  PSTFsٍاسٌجی ٍ اعتبارسٌجی ًتایج  -2شکل 

 

 

 گیزیًتیجِ

ّرای  ٍیظگری تَاى هی VIS ،NIR  ٍSWIRدُ ًـاى داد تا اػتفادُ اص تاصتاب طیفی خان دس هحذٍپظٍّؾ ًتایح 
ٍ   ،nتَاتغ طیفی اؿتمالی همرادیش پاسهتشّرای   خان سا هَسد هطالؼِ لشاس داد. ّیذسٍلیىی 

sK  ضرشایة   اسا تر
 -022/0تشاتش ترا   ME)هیاًگیي  تشآٍسدیتِ ونتَاتغ اؿتمالی تا حذٍدی توایل تشآٍسد وشدًذ.  78/0<ّوثؼتگی 

همذاس تاصتاتؾ طیفی دس پاساهتشّای ّیذسٍلیىی ًـاى دادًذ. تش اػاع ًتایح،  (ػاًتیوتش هىؼة تش ػاًتیوتش هىؼة
ترشآٍسد   دستخویٌگشّرا   هْوترشیي ًاًَهتش تِ ػٌَاى  1930 ٍ 2150، 1270، 680، 750 ًضدیه تِ ّایطَل هَج

 ؿًَذ. ىی هَسد ًظش، هحؼَب هیپاساهتشّای ّیذسٍلی
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 سیدستگاٌ القاگر الکتريمغىاط یجُت ياسىج یدرخت ًنیرگرس مدل یکارائ یبررس

 

 1، حسیه خادمی2، ريح الٍ تقی زاد1ٌ، شمس الٍ ایًبی1زیىب ومازی

 داوشکدٌ کشايرزی داوشگاٌ صىعتی اصفُان-1

 کشايرزی ي مىابع طبیعی داوشگاٌ اردکانداوشکدٌ -2

 مقدمٍ 

ٞبي (، پزٚة1971ٞبي خذيذ ٔب٘ٙذ آرايٝ ٚ٘ز )رٚدس ٚ ايٙٛاِغٖٛ، در طي دٚ دٞٝ اخيز ثغيبري اس تىٙيه
ٌيزي ثزاي ا٘ذاسٜ ٚ رٚػ اِمبي اِىتزٚٔغٙبطيغي ، رٚػ ا٘ؼىبط عٙدي حٛسٜ سٔب٘يلبثّيت ٞذايت اِىتزيىي رٚدس

 ا٘ذ. ٔشرػٝ ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌزفتٝؽٛري خبن در ؽزايط 
ٌيزي ٘يبسي ثٝ ٌزفتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  در ايٗ ٔيبٖ، تىٙيه اِمبي اِىتزٚٔغٙبطيغي ثٝ دِيُ ايٙىٝ ثزاي ا٘دبْ ا٘ذاسٜ

خبن ٘ذارد، اس عِٟٛت ٚ راحتي ثيؾتزي ثزخٛردار اعت. اثشارٞبي ٔجتٙي اِمبي اِىتزٚٔغٙبطيظ وٝ لبثّيت ٞذايت 
اي  وٙٙذ، در تؼييٗ اٍِٛي تغييزات ٔىب٘ي درٖٚ ٔشرػٝ ٌيزي ٔي يه تٛدٜ اس خبن را ا٘ذاسٜ اِىتزيىي ظبٞزي

ؽيٕيبيي خبن ٘ظيز ؽٛري، درصذ رط، درصذ رطٛثت ٚ ػٕك خبن لايٝ عطحي آٖ  -ثزخي خصٛصيبت فيشيىٛ
ٕٞىبراٖ،  ؛ تزيٙتبفبِيظ 2009ٚٞٓ ثٝ صٛرت ٕٞشٔبٖ ثب ِحظٝ پيٕبيؼ ٔفيذ ٞغتٙذ )تزيٙتبفبِيظ ٚ عب٘تٛس،  

عِٟٛت وبر ثب  ،ٞب دلايُ ٔتؼذد ديٍزي ٘ظيز لبثّيت حُٕ آعبٖ(. ػلاٜٚ ثز اي2012ٗ؛ ثٙذتٛ ٚ ٕٞىبراٖ، 2001
ثزداري صحزايي ٘يش ٚخٛد دارد وٝ آٖ را ٘غجت ثٝ ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝآٖ، وبٞؼ صزف ٚلت ٚ ٕٞچٙيٗ تمّيُ ٞشيٙٝ

-تٛاٖ ثزاي ا٘ذاسٜٔي EM-38ثٝ ٚيضٜ  EMٌز ظٕ٘بيذ. اس ح ٞبي ٔتذاَٚ در ايٗ سٔيٙٝ ٔتٕبيش ٔيعبيز رٚػ

(. ٔطبِؼبت فزاٚا٘ي ثزرٚي 2000تز اعتفبدٜ وزد )تزيٙتبفبِيظ ٚ ٕٞىبراٖ، ٌيزي ؽٛري لايٝ عطحي  ٚ يب ػٕمي
( ٚ ٘تبيح 2010ثزاي ارسيبثي ٚ تؼييٗ ؽٛري خبن صٛرت ٌزفتٝ )راٍ٘ديبٖ ٚ خيبٍ٘غبً٘،  EM-38اعتفبدٜ اس 

ٞبي دعتٍبٜ را ثٝ لبثّيت ٞذايت اِىتزيىي ت ثغط ٚ تٛعؼٝ ٔؼبدلاتي اعت وٝ لزائتصٛرٞب ٘يش ثٕٝٞٝ آٖ
ػصبرٜ اؽجبع خبن ٚ لبثّيت ٞذايت اِىتزيىي ظبٞزي در اػٕبق ٔختّف خبن ٔزتجط  ،ٞبي آة ثٝ خبن٘غجت

 عبختٝ اعت.
ٌزفت. أب تبوٖٙٛ ٞب ٚ فٖٙٛ ٔختّفي ثٟزٜ تٛاٖ اس رٚػاِىتزٚٔغٙبطيظ ٔي ثزاي ٚاعٙدي دعتٍبٜ اِمبٌز

در ٚاعٙدي صٛرت ٌزفتٝ اعت. ِذا ٞذف ٔطبِؼٝ رٌزعيٖٛ درختي  ٔطبِؼبت وٕتزي در سٔيٙٝ اعتفبدٜ اس تىٙيه
اِىتزٚٔغٙبطيظ  خٟت ٚاعٙدي دعتٍبٜ اِمبٌزٚ رٌزعيٖٛ چٙذ ٔتغيزٜ  رٌزعيٖٛ درختيٞبي حبضز ٔمبيغٝ رٚػ

ثذيٟي اعت وٝ ثب   ثبؽذ.ٔي يشدؽٕبِي  ٝٞبي ٔٙبطك خؾه ٘بحيثيٙي ؽٛري خبن ثخؾي اس خبنٚ پيؼ
ثيٙي پبرأتز ٔذوٛر ثٝ درن صحيحي اس ٞب در پيؼٞب ثب يىذيٍز ٚ ٔؼزفي وبرآٔذتزيٗ آٖٔمبيغٝ ايٗ رٚػ
 ا٘دبٔذ.ٞب ٔيوبرايي ٞز يه آٖ

 

  مًاد ي ريشُا 

 ػزض ثيٗ يشد اعتبٖ در اردوبٖ ؽٟز ؽٕبَ در اراضي ٞىتبر ٞشار 70 ٚعؼت ثب ٔطبِؼٝ ٔٛرد ٔٙطمٝ
 اس ٕ٘بيي( اِف 1 ) ؽىُ در. دارد لزار درخٝ 54 07 ٚ 53 44خغزافيبيي طَٛ ٚ درخٝ 32 41 ٚ 32 23 خغزافيبيي
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 ايزاٖ ٔزوشي فلات ثشري تؾىيلات اس ٔطبِؼبتي ٔٛرد ٔٙطمٝ. ؽٛدٔي ٔؾبٞذٜ يشد اعتبٖ در ٔطبِؼٝ ٔٛرد ٔٙطمٝ
 ديذٜ ٘يش ٞبآٖ در ٌچ ٞبيلايٝ حتي ٚ اعت ؽٙبعيسٔيٗ تؾىيلات تزيٗلذيٕي داراي دؽت غزثي خٙٛة. اعت
 رً٘ لزٔش ؽٙي آٞىي ٞبيعًٙ ثصٛرت اغّت ٔحذٚدتزي ٔميبط در دٚ٘يٗ ٚ پزٔيٗ تؾىيلات. ؽٛ٘ذٔي

 رعٛثبت اس ايثبريىٝ ؽزلي خٙٛة ٚ خٙٛة عٕت ثٝ اردوبٖ اس. دارد ٚخٛد دِٚٛٔيتي ٞبيعًٙ تب وٍّٙٛٔزا
 ٞبيفلات ؽبُٔ فيشيٌٛزافي ٚاحذ عٝ در ػٕذتبّّّّ ٔٙطمٝ ٞبيخبن. اعت ؽذٜ تؾىيُ ٘ئٛصٖ ثٝ ٔؼزٚف ٔيٛعٗ
 . ثبؽذٔي پغت اراضي ٚ رعٛثي ٞبيدؽت ؽذٜ، ثزيذٜ ٔزتفغ

ٚ عبخت ؽزوت صئٛ٘يىظ وب٘بدا اعت وٝ داراي طِٛي  EM-38دعتٍبٜ ٔٛرد اعتفبدٜ در ايٗ تحميك اس ٘ٛع 
ٚسٖ، يه دعتٍبٜ وٛچه ٚ  ويٌّٛزْ 5/2طزف آٖ اعت ٚ ثب حذٚد ثبؽذ ٚ دٚ عيٓ پيچ در دٚ حذٚد يه ٔتز ٔي

 ٚ عزػت ثبلا ثب ٚعيغ عطٛح در تٛا٘ذ ٔي وٝ ؽذٜ ٔٛرد ٘ظز طٛري طزاحي ٌزدد. دعتٍبٜ عجه ٔحغٛة ٔي
ؽٛد. ا٘دبْ لزائت ثب ايٗ دعتٍبٜ ثغيبر عزيغ اعت ٚ حتي در  ثزدٜ وبر ثٝ سٔيٗ تٕبط اِىتزٚدٞب ثب ثٝ ٘يبس ثذٖٚ

ٞب را ثٝ صٛرت پيٛعتٝ تٛاٖ آٖ را ثٝ ٕٞزاٜ يه اراثٝ در پؾت يه ٚعيّٝ ٘مّيٝ ٘صت ٚ پيٕبيؼ أىبٖ ٔيصٛرت 
ظبٞزي  لبثّيت ٞذايت اِىتزيىي تٛا٘ذ وزدٜ ٚ ٔي اِىتزٚٔغٙبطيغي اعتفبدٜ اِمبي اصَٛ اس دعتٍبٜ ا٘دبْ داد. ايٗ

ٍبٜ ٚاثغتٝ ثٝ ارتفبع لزارٌيزي آٖ ٘غجت ٕ٘بيذ. ػٕك ٚ حدٓ ٔؤثز دعت ٌيزيخبن را ا٘ذاسٜ يه حدٓ ٔؾخص اس
ٞب اعت. در تحميك ثٝ عطح سٔيٗ ٚ ٕٞچٙيٗ ٚضؼيت لزار ٌزفتٗ آٖ )افمي يب ػٕٛدي( در ٍٞٙبْ ا٘دبْ لزائت

در دٚ ٚضؼيت لزارٌيزي افمي ٚ ػٕٛدي   EM-38، الذاْ ثٝ لزائت دعتٍبٜ (ة 1)ؽىُ  ٘مطٝ 360در حبضز، 
ٕ٘ٛ٘ٝ خبن تٟيٝ ٘يش ٔٛرد ٔطبِؼٝ ٘مبط س ٘مطٝ اس وُ  180، در دي دعتٍبٜحٟت ٚاعٙ، ؽذ. ػلاٜٚ ثز ايٗ ٘مبط

 . (ج 1ٌزديذ )ؽىُ

 
پراکنش مکانی نقاطی که قرائت  )الف(،  ایماهواره تصویر برروی را مطالعه مورد منطقه موقعیت( 1 شکل

-هدایت الکتریکی اندازهدستگاه القاگر الکترومغناطیس انجام گرفته است )ب( و پراکنش مکانی نقاطی که 

 )ج( گیری شده است
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 سازیمدل

 رگرسیًن درختی

ثيٙي ٔتغيزٞبي ثٙذي ٚ رٌزعيٖٛ، يه رٚػ ٘بپبرأتزي اٍِٛريتٕي اعت وٝ لبدر ثٝ پيؼٔذَ درختي طجمٝ
 ثيٙي وٙٙذٜ وٕي ٚ ويفي اعت.اي اس ٔتغيزٞبي پيؼوٕي )ؽٛري خبن( ثز اعبط ٔدٕٛػٝ

 

 رگرسیًن خطی چىد متغیرٌ 

 ( ٔي ثبؽذ: 1ؽىُ وّي ٔؼبدِٝ رٌزعيٖٛ ولاعيه ثٝ صٛرت راثطٝ )
(1)                     

ٔؼٕٛلاً ثب رٚػ وٕتزيٗ  آيٙذ.ضزايت ٔؼبدِٝ ثٝ حغبة ٔي   ٞب ٔتغيز ٚرٚدي ٚ    ٔتغيز خزٚخي،   وٝ در آٖ 
 ؽٛد. ثزاي ثزآٚرد ضزايت رٌزعيٖٛ خطي چٙذٌب٘ٝ اعتفبدٜ ٔي ٔزثؼبت

 معیارَای ارزیابی مدل 

ٞبي  ثبؽذ. در ارسيبثي رٚػٞبي ثزاسػ لبثُ ٔمبيغٝ ٔي ٞبي ٔختّف اس طزيك ٔؼيبر ثزرعي ػّٕىزد رٚػ
 ٌزديذٜ اعت.  ضزيت تجييٗ، اعتفبدٜ ٚ ٚاعٙدي درايٗ تحميك اس ٔدذٚر ٔيبٍ٘يٗ ٔزثؼبت خطب

(2)      [
∑(     )

 

 
]

   

 

(3)    [
∑((    ̅ )(    ̅ ))

√∑((    ̅ ) (    ̅ ) )
]

 

 

oX ٚ
eX  ،ٜثٝ تزتيت ؽٛري ٔؾبٞذاتي ٚ تخٕيٗ سدٜ ؽذ

oX  ٚ
eX  ٚ ثٝ تزتيت ٔيبٍ٘يٗ ؽٛري ٔؾبٞذاتي

 ٞب ٔي ثبؽذ.تؼذاد دادٜ n ٚ تخٕيٗ سدٜ ؽذٜ
 

 وتایج ي بحث

 قابلیت َدایت الکتریکی ي َدایت الکتریکی ظاَری خلاصٍ آماری

ٞبي لبثّيت ٞذايت اِىتزيىي ظبٞزي ٞبي لبثّيت ٞذايت اِىتزيىي ٚ لزائت( خلاصٝ آٔبري داد1ٜدر خذَٚ )
ؽٛري ثغيبر ثبلا  ٍيٗدٞذ ٔمذار ٔيب٘طٛر وٝ ٘تبيح آٔبري ٘ؾبٖ ٔيٚ افمي آٔذٜ اعت. ٕٞبٖ در دٚ حبِت ػٕٛدي

درصذ ( ٔي  78 )ثبلا ٘غجتبً  ثبلاسيٕٙظ ثز ٔتز اعت. ضزيت تغييزات ؽٛري خبن دعي 49ثبؽذ وٝ در حذٚد ٔي
طٛر ٔؾبثٝ ضزيت تغييزات ثٝ ٘ؾبٖ داد.سيٕٙظ ثز ٔتز دعي 130تب  عٝ. ؽٛري خبن دأٙٝ اي در حذٚد ثبؽذ.

٘يش در ٞز دٚ حبِت ثغيبر سيبد ثٛد. أب ٌيزي ؽذٜ در ٔٙطمٝ ٔٛرد ٔطبِؼٝ لبثّيت ٞذايت اِىتزيىي ظبٞزي ا٘ذاسٜ
ثبؽذ. ايٗ ٔغئّٝ ايٗ ٔمبديز ضزيت تغييزات در ٔمبيغٝ ثب ٔٛرد ٔؾبثٝ در لبثّيت ٞذايت اِىتزيىي  خبن وٕتز ٔي

تٛاٖ ثٝ ايٗ ؽىُ تٛخيٝ وزد وٝ دعتٍبٜ اِمبٌز اِىتزٚٔغٙبطيظ لبثّيت ٞذايت ظبٞزي خبن را در تٛدٜ را ٔي
. ٘تبيح ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي وٛچىي اس خبن ٔجي ثبؽذوٝ اػذاد ؽٛري ٔزثٛط ثٝ ٌيزد در حبَسٜ ٔيثشرٌتزي اس خبن ا٘ذا

ٞبي ٔيب٘ي ٚ ؽٕبِي ٔٙطمٝ لزائت ٕٞچٙيٗ ٘ؾبٖ داد وٝ ٔمبديز سيبد لبثّيت ٞذايت اِىتزيىي ظبٞزي در لغٕت
 دٞذ.تزي را ٘ؾبٖ ٔيٓتز ا٘دبْ ٌزفتٝ اعت اػذاد وٞبيي وٝ در ٘شديه ٔٙبطك ٔزتفغؽذٜ اعت. در ٔمبثُ لزائت
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 ( پارامترَای آماری مربًط بٍ مقادیر قابلیت َدایت الکتریکی ي َدایت الکتریکی ظاَری 1جديل 

 )%(ضزيت تغييزات ا٘حزاف ٔؼيبر ٔيبٍ٘يٗ حذاوثز حذالُ ٔتغيز

 92/78 22/39 69/49 54/130 32/3 ؽٛري خبن
 4 0/166 41/70 24/47 09/67 (ms/m) ٞذايت اِىتزيىي ػٕٛدي
 2 0/227 03/58 36/41 27/71 (ms/m) ٞذايت اِىتزيىي افمي

 
 ياسىجی دستگاٌ القاگر الکتريمغىاطیس

ثز اعبط %( 20)ٚ آسٖٔٛ %( 80)ٞبي آٔٛسػ ٞب ثزرٚي دادٜثزاي ا٘تخبة ثٟتزيٗ رٚػ ٚاعٙدي، ٔمبيغٝ ٔذَ
 ٔؼيبرٞبي ارسيبثي ثٝ صٛرت خذاٌب٘ٝ ا٘دبْ ٌزفت. 

: ثزاي تؼييٗ رٌزعيٖٛ چٙذ ٔتغيزٜ پبرأتز ؽٛري، راثطٝ رٌزعيٛ٘ي ٔزثٛطٝ ثب خطیرگرسیًن چىد متغیرٌ 
ٞبي آسٖٔٛ اػٕبَ ٌزديذ ٚ عپظ ثزرٚي دادٜ راثطٝ(. ايٗ 4  ٝٞبي آٔٛسػ تؼييٗ ٌزديذ )ٔؼبدِاعتفبدٜ اس دادٜ

راي زعيٛ٘ي داثذعت آٔذ. ٔمبديز ضزايت رٌ 76/0 ٚ 73/20ٚ ضزيت تجييٗ ثٝ تزتيت  ريؾٝ ٔزثؼبت خطب٘تبيح 
 ثبؽذ.ٔي 05/0ػذد پي وٛچىتز 

(4) 
 

-ؽٛد لزائتيطٛر وٝ ٔلاحظٝ ٔارائٝ ؽذٜ اعت. ٕٞبٖ 2٘تبيح رٌزعيٖٛ درختي در ؽىُدرختی: رگرسیًن 

رحبِت ػٕٛدي در ثبلاي درخت لزار ٌزفتٝ اعت وٝ إٞيت ثيؾتز ايٗ پبرأتز را ٘ؾبٖ  ٞبي ٞذايت اِىتزيىي د
ريؾٝ ٞبي آسٖٔٛ اػٕبَ ٌزديذ ٚ ٘تبيح ثزرٚي دادٜ ٞبي آٔٛسػ(راثطٝ درختي )حبصُ دادٜايٗ دٞذ. ٕٞچٙيٗ ٔي

 ثذعت آٔذ. 83/0 ٚ 11/18ٚ ضزيت تجييٗ ثٝ تزتيت  ٔزثؼبت خطب

 
  بیىی شًری خاکوتایج مدل د رختی جُت پیش( 2 شکل

( ارائٝ ؽذٜ 2ٔتغيزٜ در خذَٚ ) چٙذٚ رٌزعيٖٛ  رٌزعيٖٛ درختيٞبي ٘تبيح ٔزثٛط ثٝ ٔذَ :هاارزیابی مدل

ثيٙي ؽٛري ٔزثٛط ثٝ ٔذَ ؽٛد در وُ ثٟتزيٗ ػّٕىزد در پيؼاعت. ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ خذَٚ ٔلاحظٝ ٔي
 ثبؽذ. ثبؽذ وٝ اس ِحبظ ٞز دٚ ٔؼيبر ثٟتز اس رٌزعيٖٛ چٙذ ٔتغيزٜ ٔئي رٌزعيٖٛ درختي

  شًریبیىی ( وتایج معیارَای ارزیابی برای پیش2جديل 

 ضزيت تجييٗ ٛع ٔزثؼبت خطبٔدٕ 

 76/0 73/20 رٌزعيٖٛ چٙذ ٔتغيزٜ
 83/0 11/18 رٌزعيٖٛ درختي
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گیاٌ پًضي: فىايري مُىدسي زیستي در کاَص اثرات وامطلًب مکان َاي دفه زتالٍ تهٍ  

  يیژٌ در مىاطق خطک ي ویمٍ خطک
 

 2امیرفتًتي  1مُروًش اسکىدري ترتقان

 داوطجًي دکتري علًم خاک داوطگاٌ فرديسي مطُد -1

 داوطیار گريٌ علًم خاک داوطگاٌ فرديسي مطُد -2

 مقدمٍ

شًاهِ ّاي صيؼت پالايي دس رْت اكلاح ٍ تاصػاصي هکاى ّاي آلَدُ تِ کاس هي سًٍدذ  هحد    هحذٍدُ ٍػيؼي اص ت
ّاي دفي صتالِ تِ ػلت تَليذ ؿيشاتِ ٍ اًتـاس گاص هتاى تاػج هخاطشات هحيط صيؼتي صيادي هي ؿًَذ  تدلاؽ ّدا   

هح  ّاي دفدي صتالدِ   تشاي کاّؾ احشات ًاهطلَب هح  ّاي دفي صتالِ اص طشيق فٌاٍسي ّاي دس حال تَػؼِ دس 
ّواًٌذ ػيؼتن روغ آٍسي ؿيشاتِ، ػيؼتن ّاي روغ آٍسي گاص دس هح  ّاي دفي ٍ ػاخت ٍ طشاحي پَؿؾ ّدا ٍ  

( اداهِ داسد  ليکي، ػلي سغن اًقلاب دس تکٌَلَطي ّداي رذيدذ،   2002تش سٍي هح  ّاي دفي صتالِ )تاٍسص، 1لايٌشّا
 ،ايدي ػدلاٍُ تدش   َب هکاى ّاي دفي صتالِ تدايي هاًدذُ اػدت     هؼائ  ٍ هـکلات تيـواسي دس کٌتشل احشات ًاهطل

ِ ، يدشاس داسًدذ   ًگْذاسي ٌِيّض ياتذٍى ًظاست ٍ  هٌاطق حاؿيِ اي ؿْشّادفي صتالِ دس  ياص هح  ّا ياسيتؼ دس  کد
 يّدا  يفدي آٍس  هَارِ هدي ػداصد ٍ دس ًتيزدِ آًْدا سا اص کداستشد     تَدرِ  هؼض  ؿْشداسي ّا سا تا اص ياسيتؼآيٌذُ 

 ًيض ّؼت، دلؼشد هي ًوايذ  ٌِيتش کِ پش ّض تِـشفيپ
يک ػاهاًِ پَؿـي رايگضيي اػت کِ دس آى خاک ّواًٌذ لايِ اي پَؿاًٌذُ ػو  کدشدُ ٍ تدِ ّودشاُ     2گياُ پَؿي

دّذ  ايي دٍ ػاه  تا يکذيگش ًقـي حياتي دس ػولکشد ايدي   گياُ دٍ ػاه  هْن دس ػاهاًِ گياُ پَؿي سا تـکي  هي
ٌٌذ  دس ايي ػاهاًِ، خاک تِ ػٌَاى رخيشُ کٌٌذُ ٍ ًگْذاسًذُ آب ػو  کشدُ ٍ دس صهاى هدَسد ًيداص   ػاهاًِ ايفا هي ک

دّذ  ّوچٌيي، خاک تِ ػٌَاى كفحِ اي هحذٍدکٌٌذُ دس هقات  اًتـاس هتاى تدِ   گياُ، آى سا دس اختياس گياُ يشاس هي
يض تِ ػٌدَاى پودز صيؼدتي ػود  ًودَدُ ٍ تدا       ًوايذ  گياُ ً اتوؼفش ٍ ًيض تِ ػٌَاى تؼتش سؿذ ٍ تقاي گياُ ػو  هي

دّدذ    ًوايذ ٍ ًيض هقذاس آب خاک سا کاّؾ هدي  هلشف آب رخيشُ ؿذُ حشکت آب تِ دسٍى صتالِ ّا سا هحذٍد هي
ّوچٌيي گياُ تِ ػٌَاى تاصداسًذُ تاساى تا هحذٍد ًوَدى تخؾ تضسگي اصآى اصطشيق تثخيش هؼتقين اص ػطح آػدواًِ  

تِ ػطح صهيي هي گشدد  ًقؾ هْن ديگشگياُ دس ايدي ػداهاًِ کداّؾ اًتـداس هتداى تدِ        گياّي هاًغ سػيذى تاساى
اتوؼفش تا افضايؾ هيکشٍاسگاًيؼن ّاي اکؼيذکٌٌذُ هتاى دس ًاحيِ سيضٍػفش هي تاؿذ  دس هزوَع ّش دٍ ػاه  خاک 

ٌديي، ًتدايذ   پَؿؾ ٍ گياُ دس رْت ايزاد تؼادل سطَتتي هطلَب دس هکاى ّاي دفي صتالدِ ػود  هدي کٌٌدذ  ّو     
خـک ًؼثت تِ هٌداطق حداسُ ٍ    پظٍّؾ ّاي اخيش ًـاى هي دّذ کِ ػاهاًِ گياُ پَؿي دس هٌاطق خـک ٍ ًيوِ

تش فٌاٍسي گياُ پَؿي ٍ اًَاع آى، هضايا ٍ اروالي هؼتذلِ اص کاسايي ٍ تاصدُ تالاتشي تشخَسداس اػت  ايي تشسػي ًگاّي 
تِ کاس گشفتِ ؿذُ دسآى، فاکتَسّاي احشگدزاس تشػداهاًِ گيداُ     هؼاية آى ًؼثت تِ فٌاٍسي ّاي گزؿتِ، پَؿؾ ّاي

پَؿي، هذل ّاي تشآٍسد کاسايي فٌاٍسي، ػل  کاسايي تالاتش ػاهاًِ دس هٌاطق خـدک ٍ ًيودِ خـدک ٍ دس ًْايدت     
 ًاداًؼتِ ّا دس ايي صهيٌِ هي پشداصد  

 

                                                 
1
 liners 

2
 Phytocapping 
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 فىايري گیاٌ پًضي

، هحققاى فٌداٍسي پَؿدؾ ردايگضيي دس    3سػي پغ اص هـخق ؿذى تشخي هـکلات فٌاٍسي يذيوي پَؿؾ ّاي
هکاى ّاي دفي صتالِ سا تَػؼِ دادُ، ٍ تِ تَاًايي گياّاى دس تٌظين کٌتشل ّيذسٍليکي دس لايِ پَؿدؾ دٌّدذُ پدي    

دس ًگْذاسي تاساى ًفَر يافتدِ تدِ    تشدًذ  لايِ خاک کِ آکٌذُ اص سيـِ ّاي گياّاى اػت، هي تَاًذ تِ ػٌَاى اػفٌذ
شدُ ٍ دس ًْايت تا پوز اص لايِ خاک تدِ طشيدق تثخيدش ٍ تؼدش  اص ؿاخؼداس گيداّي،  شفيدت        دسٍى خاک ػو  ک

(  ػايش هضاياي پَؿؾ ّاي گياّي سا هي تَاى 2005ًگْذاسي لايِ پَؿؾ دٌّذُ سا تزذيذ ًوايذ )ليچت ٍ اػثشًذص،
ّاي دفدي صتالدِ رْدت    ػال، دػتشػي ػشيغ تش تِ هح   20الي  5تخثيت ػشيغ صتالِ ّا، کاّؾ تَليذ گاص پغ اص 

  (  ّوچٌيي، دس كَستي1اػتفادُ ّاي رايگضيي )پاسک، ػاخت هٌاصل هؼکًَي( ٍ كشفِ ايتلادي آى ًام تشد )ؿک  
کِ گًَِ ّاي هٌاػة گياّي تا تَرِ تِ تشسػي ًحدَُ اػدتقشاس، تشداؿدت ٍ پدغ اص تشداؿدت آًْدا اًتخداب گدشدد         

تا ػايش تشًاهِ ّاي صيؼت پالايي آلايٌدذُ ّدا دس خداک هکداى      ( ايي فٌاٍسي يادس اػت2006ًاگٌذساى ٍ ّوکاساى،)
 ّاي دفي صتالِ تلفيق گشدد  

 
 

 
 (2002ياکىص تیه گیاَان ي محیط زیست )مىثع لیچت ي اسثرودز،  .1ضکل 

                                                 
3
 Clay capping 
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 پًضص َاي مًرد استفادٌ در فىايري گیاٌ پًضي 

يؼت تَػط لايٌشّا کِ هؼودَلا تدِ كدَست    اهشٍصُ دس هکاى ّاي هذسى دفي صتالِ، صتالِ ّاي فـشدُ سا اص هحيط ص
هي تاؿذ، رذا هي ًوايٌذ  تِ ايي هفَْم کِ ايدي   4ٍ پَؿؾ ّاي سػي هٌْذػي ؿذُ -تشکيثي اص سع ٍ پلاػتيک 

پَؿؾ ّا تِ ػٌَاى هاًؼي اص ٍسٍد آب ػو  هي ًوايٌذ  پَؿؾ ّاي هؼوَلي هَسد اػتفادُ اخيش ؿاه  پَؿؾ ّاي 
دسكذ  75ص خاک ٍ چوي ّا هي تاؿذ  خلَكيات ّيذسٍليکي لايِ پَؿـي هؼوَلا فـشدُ سػي تِ ّوشاُ لايِ اي ا

 6اًتخاب هي ؿَد  دس ًتيزِ تيـتش پَؿؾ ّاي هذسى تِ طَس کاه  تَػيلِ سع ّاي هلدٌَػي  5 شفيت لايٌش پايِ
 (      1990ّواًٌذ تٌتًَيت ٍ يا تشکيثي اص خاک هحلي ٍ يک لايِ پلاػتيک هٌْذػي ؿذُ اًذ )ّالغ ٍ ّوکاساى،

 

 

 فىايري گیاٌ پًضي  ي معایة مسایا

( ًگْذاسًدذُ آب دس  2( هاًؼي فيضيکي رْت رلَگيشي اص دػتشػي راًَساى هَري تِ صتالِ هدي ؿدَد    1 ايي فٌاٍسي
کِ دس ًتيزِ ّواًٌذ پوز صيؼتي ٍ فيلتش ػو  کشدُ ٍ هداًغ   اػت( هـَ  سؿذ گياُ 3صهاى تاسؽ ٍ ػايش حَادث ٍ 

اک ًفَرپزيش ػطحي تش سٍي صتالِ ّا هي ؿَد  ػايش هضايداي ايدي فٌداٍسي ايزداد فضداي ػدثض       ٍسٍد آب اص لايِ خ
)پاسک(، تَليذ چَب ٍ الَاس، حفظ تٌَع صيؼتي، هٌثغ تدشاي تشػدية کدشتي، کداّؾ ؿديشاتِ، کداّؾ تَليدذ هتداى         

ٌِ ػدايش پَؿدؾ   )اکؼيذاػيَى هتاى( ٍ كشفِ ايتلادي ٍ ّضيٌِ کن )ّضيٌِ فٌاٍسي گياُ پَؿي دس حذٍد ًلف ّضي
ّاي ػٌتي اػت( هي تاؿذ  ّوچٌيي پَؿؾ گياّي تاػج کاّؾ سيؼک دس يدک ػدطح ياتد  يثدَل ؿدذُ ٍ تدِ       

 (  2009ٍ آؿَات، هذيشيت کوتشي ًياص داسد )ًٍکاتشهي
احتوال ػويت گياُ، آفات، تخشية گياّاى تش احش تغييشات ايليوي ٍ کاّؾ تاحيش لايِ پَؿـي تشخي اص هؼايدة ايدي   

ي تاؿٌذ  اص رولِ ػايش هؼاية آى ايي اػت کِ ايي ػاهاًِ کوتش احثات ؿذُ ٍ هقشسات دٍلتي اراصُ ػيؼدتن  فٌاٍسي ه
 (     2002رايگضيي سا ًوي دّذ)اػچٌَس،

 

 

 اوًاع فىايري َاي گیاٌ پًضي

گشفتدِ اػدت     ( دس آهشيکا هَسد اػتفادُ يدشاس 8هَاًغ ک يلاسيٍ  7دٍ ًَع اص اًَاع فٌاٍسي گياُ پَؿي )هَاًغ هٌَليتيک
اؿاسُ داسد کِ حاٍي يک لايِ خداکي پَؿديذُ ؿدذُ تدا گيداُ رْدت        9( تِ يک هًََفاي 2هَاًغ هًََليتيک )ؿک  

ًگْذاسي اص ًفَر آب تدا صهداًي کدِ اص ػدطح خداک خداسد ؿدذُ ٍ يدا تثخيدش گدشدد، هدي تاؿدذ )هاداليٌؼدکي ٍ              

                                                 
4
 Engineered clay caps 

5
 Base liner 

6
 Imported clays 

7 Monolithic barriers  
8
 Capillary barriers 

9
 Monofill 
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ًِ تٌذي سيض کِ تش سٍي يک لايدِ خداک تدا    ( حاٍي يک لايِ خاک تا دا3(  هَاًغ ک يلاسي )ؿک  2003ّوکاساى،
 ( 2003داًِ تٌذي دسؿت يشاس گشفتِ اػت، هي تاؿٌذ )هاداليٌؼکي ٍ ّوکاساى،

 
 

 

 

 

 

 طرح ضماتیک مدل کپیلاري .3طرح ضماتیک مدل مًوًلیتیک          ضکل  .2ضکل    

 

 

 تر فىايري گیاٌ پًضي  فاکتًرَاي مًثر

ايي فٌاٍسي اهشٍصُ تِ ػٌَاى فٌاٍسي هٌاػة، ايتلادي ٍ ػاصگاس تا هحيط صيؼت ؿٌاختِ ؿذُ اػت  ّشچٌذ کداسايي  
ايي فٌاٍسي تِ ػوق خاک پَؿـي تِ کاس سفتِ ٍ ًَع پَؿؾ گياّاى هؼتقش ؿذُ تش سٍي آى تؼدتگي داسد  تطثيدق   

دس ػولکشد تالاي ايي فٌاٍسي تؼياس هْن اػت  خاک ٍ گياُ ًقؾ هْوي  دييق ايي دٍ فاکتَس تا ؿشايط ايلين هحلي
دس ايي فٌاٍسي داسًذ اها ػولکشد ٍ پايذاسي آًْا تِ دسػتي ؿٌاختِ ٍ گضاسؽ ًـذُ اػت  خاک ٍ گياُ تا يکذيگش ًفَر 

 (       2009ٍ آؿَات، آب سا تِ دسٍى صتالِ کاّؾ هي دٌّذ)ًٍکاتشهي
ٍ ّن دس ػاهاًِ گيداُ پَؿدي اػدتفادُ     دس هح  ّاي دفي ، ّن تِ ػٌَاى پَؿؾ سٍصاًِهؼوَلاً اص خاک ّاي هٌطقِ

هي ؿَد  ّوچٌيي اهکاى اػتفادُ اص خاک ّاي ػٌتتيک تا تِ کاسگيشي هَاد ػادُ ٍ يات  دػتشع ّوچدَى کلديي   
هَسد اػدتفادُ  ٍرَد داسد  خاک  13ٍ تتي خشد ؿذ12ُ، راهذات صيؼتي11، تقاياي ػثض(هَاد آلايٌذُ اكلاح ؿذُ) 10في 

دس فٌاٍسي گياُ پَؿي، تايذ هقذاس کافي اص سطَتت سا دس خَد ًگْدذاسي کٌدذ  لديکي، تايدذ ػداسي اص آلايٌدذُ ّداي        
ؿيويايي هَحش تش سؿذ ٍ تقاي راهؼِ گياّي ٍ هيکشٍتي تاؿذ  خلَكيات خاک ّواًٌذ تافت،  شفيت ًگْذاسي آب، 

ؿيويايي ٍ هقذاس هَاد آلدي تؼيديي کٌٌدذُ تٌاػدة خداک دس      تخلخ ، چگالي  اّشي، ّذايت ّيذسٍليکي، تشکيثات 
  ّوچٌيي ػوق خاک هَسد اػتفادُ ًيض تداحيش چـدوگيشي دس ايدي    (2005)تشد ٍ ّوکاساى، فٌاٍسي گياُ پَؿي اػت

فٌاٍسي داسد ٍ ايي تاحيش ّن اص رٌثِ احش تخـي آى ٍ ّن اص ًظش هيضاى ّضيٌِ ػاخت هحد  دفدي صتالدِ هدي تاؿدذ       
ياس هْن اػت کِ ػوق هٌاػثي اص خاک دس ساتطِ تا ايلين هٌطقدِ تدِ خلدَف الگدَي تداسؽ، طثيؼدت       تٌاتشايي تؼ

کدِ سؿدذ    ًـداى داد  1991گياّاى هَسد اػتفادُ ٍ الضاهات ياًًَي اًتخاب گشدد  هطالؼِ هَفات ٍ ّاػتَى دس ػدال  
يلي هتش تَد  ًتدايذ هـداتْي   ه 200هيلي هتش تْتش اص سؿذ دسختاى دس خاک تا ػوق  1500دسختاى دس خاک تا ػوق 
هيلدي   2000( اص چْاس ػال آصهايؾ دس ًَاحي ًيوِ خـک تا هتَػط تاسًذگي ػالاًِ 1996تَػط ٍاسى ٍّوکاساى )

هيلي هتش تِ ّوشاُ دسختداى   1500هيلي هتشي سا تشاي خاک پَؿؾ تا ػوق  300هتش دس ػال تذػت آهذ  آًْا ًفَر 
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 Clean fills  
11

 Green waste 
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 Biosolids 
13

 Crushed concrete 
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هيلدي   400هيلي هتش تِ ّودشاُ چودي ٍ    1500خاک پَؿؾ تا ػوق خاک  هيلي هتشي دس 240ٍ دسختچِ ّا، ًفَر 
هيلي هتش(  400هيلي هتش کِ فقط داساي چوي تَد، گضاسؽ ًوَدًذ  تالاتشيي ًفَر ) 900هتش دس خاک پَؿؾ تا ػوق 
هـداّذُ   خداک  هيلي هتش تِ ّوشاُ چوي ّا تِ ػلت ػوق ًاکافي  ٍ چگدالي تدالاي   900دس خاک پَؿؾ تا ػوق 

Mg m 86/1هيلي هتشي تِ ّوشاُ چوي  900ذ  چگالي خاک دس خاک پَؿؾ گشدي
گضاسؽ گشديذُ تالاتش اص حذ   3-

5/1Mg mتا 1/1هزاص تشاي سؿذ سيـِ )
Mg m 7/1( تَد  چگالي تالاتشاص 3-

سؿذ سيـِ سا دس تيـتش خاک ّا دچداس   3-
اػت کِ دٍ ػاه  ػوق خاک ٍ چگالي آى (  اص ايي سٍ تؼياس حائض اّويت 1998هـک  هي کٌذ )تيوليي ٍ ّوکاساى،

زايي، دس فٌاٍسي گياُ پَؿي رْت تْثَد  شفيت ًگْذاسي آب ٍ تـَيق سؿذ سيـِ تْيٌدِ تاؿدذ  هقدذاس ػٌاكدش غد     
هيکشٍب ّاي ضشٍسي ٍ تَػؼِ ٍتٌَع تزس خاک دس خاک ػطحي، سؿذ گياُ سا دس فٌاٍسي گياُ پَؿي تـدَيق هدي   
کٌذ  تؼلاٍُ افضٍدى تقاياي ػثض يا هَاد آلي تثخيش اص خاک سا کاّؾ دادُ، دس سيضٍػفش ايزاد ؿَسي ًودَدُ ٍ تاػدج   

اي ػثض ٍ خاک ػطحي هي تَاًذ فشػدايؾ خداک سا   (  افضايؾ تقاي2007سياتت تا ػلف ّاي ّشص هي ؿَد )آؿَات،
 (  2003ًيض کاّؾ دّذ )هاداليٌؼکي ٍ ّوکاساى،

اًتخاب كحيح گًَِ ّاي هٌاػة گياّي دس احش تخـي ٍ پايذاسي فٌاٍسي گياُ پَؿي تؼياسهْن اػت  ػلاٍُ تش ايي، 
َيي، هقاٍم تِ خـکي، هقاٍم تِ تشاي داؿتي تاصداسًذگي هٌاػة ٍ خلَكيات تؼش  خَب، تايذ گياّاى هقاٍم تِ آتـ

ؿَسي ٍ داساي تَاًايي تقا دس دهاي تالاي خاک اًتخداب ؿدًَذ  تدِ ّوديي دلايد ، گياّداى تدَهي تشتدشي داسًدذ          
(  صيشا آًْا تِ ؿشايط هحلي ػاصگاس تَدُ ٍ احتوال پاييي تشي دس تشّن صدى تؼادل اکَػيؼتن داسًذ  2012ًٍکاتشهي،)

ي احياء دس هَارِْ تا تلاياي طثيؼي ّوچَى طَفداى ٍ آتدؾ ػدَصي خَدتخدَدي سا     ّوچٌيي، گياّاى تَهي تَاًاي
چوي ّا تِ دلي  تَاًايي دس کٌتدشل فشػدايؾ ٍ تَليدذ سيـدِ ّداي فيثدشي گؼدتشدُ تشتدشي داسًذ)ّاػدشٍ           داسًذ  

ُ پَؿدي دس  (  ػلاٍُ تش چوي ّا، كٌَتشّا ٍ تيذ ّا ًيض تِ طَس گؼتشدُ اي دس آصهايـات فٌاٍسي گيدا 2001ّوکاساى،
 هَسد اػتفادُ يشاس گشفتٌذ   هختلفتِ ػلت تَهي تَدى ٍ ػاتقِ ػولکشد خَب آًْا دس هطالؼات  ٍ اسٍپا آهشيکا

دس هزوَع اًتخاب گًَِ ّاي گياّي هؼوَلا تؼتگي تِ ؿشايط هح  دفي اص رولِ خلَكيات فيضيکي هَاد خداکي  
هيضاى يشاس گيشي دس هؼشم ػَاه  هحيطي ٍ ايلدين  هَسد اػتفادُ تش سٍي صتالِ ّا، هح  ٍ ضخاهت خاک ػطحي، 

هحلي داسد  ػايش فاکتَسّا ّواًٌذ ػوق سيـِ ٍ تَاًايي پوز هقذاس صيادي آب ًقؾ حياتي دس تؼشيف پايذاسي ػاهاًِ 
      (2003)ساتيٌؼَى ٍ ّوکاساى،ّاي گياُ پَؿي داسد

 

 

 مدل سازي تعادل آتي در محل دفه زتالٍ  

يزِ ًفَر آب اص دسٍى خاک پَؿؾ هح  دفي صتالِ ٍ ًفَر تدِ دسٍى آى ٍ اًحدلال آلايٌدذُ ّدا     تَليذ ؿيشاتِ، دس ًت
اػت  هٌاتغ آب دس هح  دفي صتالِ ؿاه  آب هَرَد دس صتالِ ّا، خاک پَؿؾ، تاساى ٍ آب صيش صهيٌدي، حتدي ًفدَر    

آب ًفدَري تدِ صتالدِ ّدا      رزس ٍ هذ آب هي تاؿذ  رْت اسصياتي ػولکشد هٌاػة ػاهاًِ گياُ پَؿي تَرِ تِ هقدذاس 
ضشٍسي اػت  تشاي ايي هٌظَس تؼذاد تيـواسي ًشم افضاس ّاي هذل ّاي ًق  ٍ اًتقال آب، تزضيدِ ٍ اًدذاصُ گيدشي    

کداسايي پَؿدؾ ّداي    (  2005ػشػت ًفَر سا تشاػاع هؼادلِ سيچاسد ٍ سٍؽ تؼادل آتي گضاسؽ هي کٌٌذ )ٍيليداهض، 
کيفي يا کوي هَسد اسصياتي ٍ ػٌزؾ يشاس گشفتِ اػت  سٍؽ ّاي هختلف هح  ّاي دفي صتالِ تَػيلِ سٍؽ ّاي 

کيفي ؿاه  پايؾ آب صيشصهيٌي ٍ روغ آٍسي ؿيشاتِ تَػط ػيؼتن ّاي روغ آٍسي کٌٌذُ ؿيشاتِ هي تاؿدذ  سٍؽ  
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ّاي کوي خَد تش دٍ دػتِ اًذ، سٍؽ ّاي کوي غيش هؼتقين کِ ؿاه  تخويي ّداي تزشتدي، سٍؽ ّداي تؼدادل     
فشآيٌذ رشياى ّاي غيش اؿثاع تش اػاع هؼادلِ سيچاسد ٍ سٍؽ ّاي کوي هؼتقين کِ تش اػاع رشهي ٍ سٍؽ ّاي 

 (  2002اًذاصُ گيشي ّا تَػط لايؼيوتش ّا هي تاؿٌذ)آلثشايت ٍ ّوکاساى،
فٌاٍسي گياُ پَؿي هي تَاًذ دس آيٌذُ دس طشاحي هح  ّاي دفي صتالِ تِ ػلت کاّؾ حزن ؿيشاتِ، کاّؾ اًتـداس  

( تِ خلَف دس هٌاطق ًيوِ خـک تدشريح دادُ ؿدَد    2004يق سؿذ گياّاى تَهي )ليچت ٍ ّوکاساى،هتاى ٍ تـَ
ًتايذ تحقيقات ًـاى داد کِ فٌاٍسي گياُ پَؿي دس ًَاحي خـک ٍ ًيوِ خـک ًؼثت تدِ هٌداطق حداسُ ٍ هٌداطق     

کدِ تدا دٍسُ تيـدتشيي    دسكدذ(   80تا  62هؼتذلِ کاسايي تيـتشي تِ ػلت غالثيت کوتش تاسؽ دس فلَل سؿذ گياُ ) 
 (  2012ًٍکاتشهي،تثخيش ٍ تؼش  ّوشاُ اػت، داسد )

 

 

 ضکاف علمي

فٌاٍسي گياُ پَؿي هضاياي تؼياسي ًؼثت تِ ػاهاًِ ّاي پَؿـي يذيوي داسد  تِ رض ياتليت تؼش ، تؼدياس پايدذاستش،   
ى پٌاّگاّي تشاي تؼدياسي اص  ػاصگاسي تيـتش تا هحيط صيؼت ٍ صيثايي تيـتشي داسد   ايي فٌاٍسي ّوچٌيي تِ ػٌَا

گياّاى ٍ راًَساى تَهي ػو  هي ًوايذ  تٌاتشايي تٌَع صيؼتي سا دس هٌطقِ تـَيق هي ًوايذ  ٌَّص تؼياسي اص هؼائ  
کِ ًياصهٌذ تَرِ ٍ هطالؼِ دييق هي تاؿٌذ ّواًٌذ سؿذ گياُ ٍ تَػؼِ سيـِ، تؼش ، هواًؼت کٌٌذگي تداد پَؿدؾ اص   

دس ػاهاًِ گياُ پَؿي، ٍرَد داسد  هطالؼات گزؿتِ کاسايي تيـتش ػاهاًِ ّاي گياُ پَؿدي  َى هتاى يتاساى ٍ اکؼيذاػ
دس هقايؼِ تا ػاهاًِ ّاي ػٌتي پَؿـي تا تکاسگيشي لايؼيوتشّا سا تاييذ ًوَدُ اًذ  ليکي کاسايي ٍ پايذاسي اردضاي  

ت  حاًيا، تَاًايي گيداُ پَؿدي   هتفاٍت آى )گياّاى ٍ خاک( دس ػاهاًِ ّاي پَؿـي تِ كَست اًذک گضاسؽ ؿذُ اػ
دس کاّؾ اًتـاس هتاى ٌَّص تا حذٍدي ًاؿٌاختِ هاًذُ اػت  تِ ايي دلاي ، کاستشد گياّاى دس کداّؾ ًفدَر آب تدِ    
دسٍى صتالِ ّا، ًقؾ ػوق خاک ٍ تاحيش گياّاى تش اًتـاس هتاى، ٍ تقا ٍ پايذاسي طَلاًي هذت گياّاى اػتقشاس يافتدِ  

ايي ػاهاًِ دس آيٌذُ هي تَاًذ تا تَػؼِ ٍ کاستشد تيـدتشي دس تاصػداصي ٍ اكدلاح     ،تٌاتشاييهي تايؼت تؼشيف گشدد  
هح  ّاي دفي صتالِ تِ کاس گشفتِ ؿَد  هواًؼت کٌٌذگي تاد پَؿؾ اص تاساى )احش هواًؼدت کٌٌدذگي تداساى( ديگدش     

خلَكيت ٍيظُ گياّداى تدِ    ػاهلي اػت کِ ًقؾ هؼٌي داسي دس تؼادل ّيذسٍلَطيکي ػاهاًِ گياُ پَؿي داسد  ايي
دسػتي دس گياّاى پشٍسؽ يافتِ دس هح  ّاي دفي صتالِ ؿٌاختِ ٍ گضاسؽ ًـذُ اػت  ايي ٍيظگي خاف گياّاى ًِ 
تٌْا کاسايي ػاهاًِ گياُ پَؿي سا تْثَد هي تخـذ تلکِ ّضيٌِ گياُ پَؿي سا تِ دلي  کاّؾ هقدذاس ًفدَر تداساى تدِ     

ياص تِ هطالؼِ ػويق تش ٍ دسک تْتش اصگًَدِ ّدا، اػدتفادُ ٍ کداستشد آًْدا دس      خاک، کاّؾ هي دّذ  تِ ايي تشتية ً
  (2012)ًٍکاتشهي،ػاهاًِ گياُ پَؿي ٍرَد داسد
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 همذهِ 

ٌشدد وٝ ػلاٜٚ تش واٞص ػّٕىشد ٔحصَٛ، تخشیة ضٛسی خان، یىی اص ٔؼضلات وطاٚسصی ٔحسٛب ٔی
 ٔحَّٛ ٞایٕ٘ه تجٕغ ٌش تیاٖ ضٛسی ،دس ٚالغ .ٞا سا تٝ د٘ثاَ داضتٝ استتُ استفادٜ ضذٖ آٖاساضی ٚ غیش لا

 ضٛدٔی ٔحاسثٝ خان اِىتشیىی لاتّیت ٞذایت تٛسظ عٛس ٔؼَٕٛتٝ وٝ تاضذٔی خان اص ٔؼیٙی حجٓ دس

(White, 2003.) ،ن سذیمی تًدن خاک سافاکتًسی است کٍ میضا ،سذیم جزب سطحی وسثت اص عشفی 

 سطح دس سلٍ تشکیل ي خاک ساختمان تخشیة طشیق اص تالا سذیم جزب سطحی وسثت .کىذ تیان می

تىاتشایه، شىاسایی ي  .(Sanden et al., 2004) شًدمی گیاٌ سشذ ي خاک وفًرپزیشی کاَش خاک، تاعث

َا، ی آنمىظًس مقاتلٍ تا ایه مشکل ي اعمال مذیشیت تُیىٍتٍ ي سذیمی َای شًستىذی خاکپُىٍ

 جزب سطحی وسثت ٚ )اص جّٕٝ ضٛسی خانٔختّف خصٛصیات وٝ تا تٛجٝ تٝ ایٗ. ومایذ ضشيسی می

ثیش خصٛصیات راتی أذ وٝ تحت تٙتاضٞای وٛچه تا تضسي ٔیداسای تغییشات صٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی اص ٔمیاس (،سذیم

 ذٌ٘یش تٙاٚب صساػی( لشاس ٔیٚ غیشراتی )ٔا٘ٙذ ػّٕیات ٔذیشیتی خان، وٛددٞی ٚ  ساصی(خانفاوتٛسٞای )ٔا٘ٙذ 
(Godwin and Miller, 2003) ٌطای ٔذیشیت تٛا٘ذ ساٜ، ٔیاساضی وطاٚسصی ٚیژٜ دستٝ ،ضٙاخت ایٗ تغییشات؛

آٔاسی وٝ لادس تٝ  ٞای صٔیٗ تاضذ. تشای سسیذٖ تٝ ایٗ ٟٔٓ، استفادٜ اص سٚش 1سیضی خاظ ٔىا٘یتٟیٙٝ ٚ تش٘أٝ
یاتی ٞای ٔیاٖواسٌیشی تىٙیهٛصیغ ٔىا٘ی ٔتغیشٞای ٔٛسد ٘ظش اص عشیك تٝساصی اٍِٛٞای تپشداصش ٚ خلاصٝ

اٍِٛی تغییشپزیشی  یٞذف اص ایٗ پژٚٞص، ٔمایسٝ(.1380اِحسیٙی ٚ ٔحٕذی، ضٛد )سفیغتاضٙذ، احساس ٔیٔی
 .تاضذی ٞشٔضآتاد سفسٙجاٖ ٔیٚ ضٛسی خان دس ٔٙغمٝ ٔىا٘ی ٘سثت جزب سغحی سذیٓ خان

 

  ّا هَاد ٍ رٍش

 -ٞشٔضآتاد -ی غشتی سفسٙجاٖٞىتاس، دس تیست ویّٛٔتشی حٛٔٝ 1500حذٚد  یی ٔٛسد ٔغاِؼٝ تا ٔساحتٔٙغمٝ
تا  55˚ 43′ 87/7″ٞای جغشافیایی ٚالغ ضذٜ است. اص ِحاػ ٔٛلؼیت جغشافیایی، ایٗ ٔٙغمٝ دس حذ فاصُ عَٛ

ضٕاِی لشاس داسد.  30˚ 30′ 67/4″تا  30˚ 27′ 19/21″ٞای جغشافیایی ػشض ضشلی ٚ 55˚ ′44 ″26/58
آتشفتی  ٚ ٔٛاد ٔادسی آٖ، داسای ٔٙطأ ٚالغ ضذٜ استای ی ٞشٔضآتاد، دس ٚاحذ فیضیٌٛشافی دضت دأٙٝٔٙغمٝ

دس ٔٙغمٝ، اٚحذی است ٚ پستٝ تاضذ. سلٓ غاِة عٛس ػٕذٜ، دسخت پستٝ ٔیتاضٙذ. پٛضص ٌیاٞی ٔٙغمٝ، تٝ ٔی
تشیٗ ضیٜٛ ای ٔٙظٓ، ٔؼَٕٛتشداسی ضثىٝوٝ سٚش ٕ٘ٛ٘ٝ جااص آٖ اضذ.تساَ ٔی 30عٛس ٔتٛسظ، سٗ دسختاٖ، تٝ

ی ٔتش تش سٚی ٔحذٚدٜ 500 دس 500ای ٔٙظٓ تا اتؼاد (؛ ضثى1385ٝتاضذ )ٔحٕذی، آٔاسی ٔیدس ٔغاِؼات صٔیٗ

                                                 
1- Site-specific management 



    

 ّای ًَیي در علَم خانآٍریفي سیشدّویي کٌگزُ علَم خان ایزاى                           

        

 سپس، دس ٞش دست آٔذ.ی ٔطاٞذاتی تٝ٘مغٝ 77ٚ تذیٗ تشتیة، ٔختصات جغشافیایی  ٌشدیذٔغاِؼاتی اػٕاَ 
ٚ پس اص ٞٛاخطه ٌشفت صٛست  تشداسیٔتش، ٕ٘ٛ٘ٝسا٘تی 120تا  80ٚ  80تا  40، 40٘مغٝ، اص سٝ ػٕك صفش تا 

ی اضثاع خان تا استفادٜ ، لاتّیت ٞذایت اِىتشیىی ػصاسٜٔتشیٞا اص اِه دٚ ٔیّیٞا ٚ ػثٛس آٖٕ٘ٛدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
تشتیة تا استفادٜ وّسیٓ ٚ ٔٙیضیٓ ٔحَّٛ تٝٚ  سٙجی ضؼّٝچٙیٗ، سذیٓ ٔحَّٛ تا سٚش ٞٓٚ سٙج ٞذایتدستٍاٜ 

دس ٞش یه اص اػٕاق ٔضتٛس  EDTA (Lanyon and Heald, 1982)اص  سٚش وٕپّىسٛٔتشی ٚ تیتشاسیٖٛ تٛسظ 
 SPSSافضاس تا استفادٜ اص ٘شْ ٞاآٖآٔاسی  یخلاصٝٞا، تشسسی چٍٍٛ٘ی تٛصیغ دادٜ پس اصٌیشی ٌشدیذ. ا٘ذاصٜ

ضذٜ دس ٞش ػٕك، ٌیشیا٘ذاصٜ سغحی سذیٓ جزب ٘سثتٚ  ضٛسیتٙذی پٟٙٝ ٔٙظٛس تٝ ،. سپسٌشدیذ استخشاج
 Surfer ي Geoeas، Variowin افضاسٞای٘شْتا استفادٜ اص  ٞای وشیجیًٙی ٘مطٝٚ تٟیٝی ٚاسیٌٛشافی ٔشحّٝ

 ٞای وشیجیًٙ حاصُ، ٔٛسد تجضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌشفتٙذ.ا٘جاْ ٌشفت. دس ٟ٘ایت، ٘مطٝ
 

 حثًتایج ٍ ب

تشای  ی اضثاع خانٞذایت اِىتشیىی ػصاسٜلاتّیت  سغحی سذیٓ ٚ جزب ٘سثت ی آٔاسی، خلاص1ٝدس جذَٚ 
 -ی حاصُ اص آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشٚفضذٜ است. تشسسی ضشیة چٍِٛی ٚ ٘تیجٝ ی ٔغاِؼاتی اسایٌٝا٘ٝاػٕاق سٝ
 40)صفش تا  اَٚ اِىتشیىی ػٕك لاتّیت ٞذایتسغحی سذیٓ ٚ  جزب ٘سثت٘طاٖ داد وٝ  1اسٕیش٘ٛف

ٞای ٔشتٛط تٝ ایٗ ػٕك تا استفادٜ اص تثذیُ ذ. تٙاتشایٗ، اتتذا دادٜٙوٙٔتشی( اص تٛصیغ ٘شٔاَ تثؼیت ٕ٘ی سا٘تی
 (.  1)ضىُ  ٘ذٌا٘ٝ تشسیٓ ٌشدیذی وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی تٕأی اػٕاق سٍِٝاسیتٕی، ٘شٔاَ ضذ٘ذ ٚ سپس، ٘مطٝ

 
 ی هطالعاتیگاًِدر اعواق سِسطحی سذین  بجذ ًسبتی آهاری شَری خان ٍ خلاصِ -1جذٍل 

 متغیز
  عمق

 (متزسانتی)
 چولگی  حداکثز حداقل واریانس میانه میانگین

پذیزی تغییز ضزیب

 )درصد(

 َذایتقاتلیت 

 الکتشیکی

(dS/m) 

40- 0 57/3 66/2 26/7 37/0 14/13 34/1 38/75 

80- 40 65/4 41/3 45/10 36/0 23/13 57/0 20/70 

120- 80 23/5 83/4 45/12 31/0 33/12 28/0 4/67 

 جزب وسثت

 سذیم سطحی
0.5(meq/l) 

40- 0 31/14 23/11 26/78 69/1 97/36 95/0 82/61 

80- 40 37/19 00/18 06/183 15/2 83/49 48/0 66/60 

120- 80 56/21 38/21 24/156 13/2 60/48 20/0 98/57 

 
ی اضثاع ٞذایت اِىتشیىی ػصاسٜلاتّیت ٌش ایٗ ٚالؼیت تٛد وٝ ً، تیاٖٞای وشیجیٙدست آٔذٜ اص ٘مطٝ٘تایج تٝ

تش ی ٔغاِؼاتی است. تٝ ػثاست دیٍش، تا ٘ضدیهٔٙغمٝ 2خان، دس استثاط ٔستمیٓ تا خصٛصیات سیٕای اساضی
 ضذٖ تٝ ٔشوض دضت ٞشٔضآتاد، ٔیضاٖ ضٛسی خان دس ٞش سٝ ػٕك، سٚ٘ذ افضایطی سا ٘طاٖ داد وٝ ایٗ ٘تایج، تا

ٔطاتٟت داضت. تا تٛجٝ تٝ ٘مص دٚس آتیاسی دس ( 2005ٚ ٕٞىاساٖ ) 4( ٚ ٞا٘شی2001) 3آتست ٚ تٛساتٛ ٔغاِؼات
ت ضٛیی(، ایٗ ػأُ، دِیُ احتٕاِی افضایص ٔیضاٖ ضٛسی اص لسٕواٞص یا افضایص ضٛسی )اص عشیك فشایٙذ آب

عشف ٘ٛاحی ضٕاِی یا اساضی سٚص( تٝ 28جٙٛتی یا اساضی تالادست دضت ٔغاِؼاتی )تا ٔتٛسظ دٚس آتیاسی 

                                                 
1- Kolmogrov-Smirnov test 
2- Landscape 
3 - Utset and Borroto 

4 - Honery 
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ٞا ٕ٘ایص سٚص( ضٙاختٝ ضذ. اِثتٝ سیضتش ضذٖ تافت خان )دادٜ 52آتیاسی  دست دضت ٔضتٛس )تا ٔتٛسظ دٚس پاییٗ
تٛا٘ذ دس سٚ٘ذ افضایطی ٔزوٛس ٔؤثش تاضذ. اص ٔی ی ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٘یضضٕاِی ٔٙغمٝ -ا٘ذ( دس ساستای جٙٛتیدادٜ ٘طذٜ

تاضٙذ  (، داسای ٔحذٚدیت ضذیذ ٔی1994) FAOتٙذی ٞای ٔٙغمٝ تش اساس عثمٝجا وٝ ضٛسی آب تٕأی چاٜآٖ
 تٛا٘ذ ػأّی اثشٌزاس تش سٚ٘ذ تغییشات ضٛسی دس ٔٙغمٝ ٔحسٛب ضٛد. (؛ ویفیت آب ٕ٘ی1389ٔٛحذ،  )حسٙی

ٞای  ضذٜ تٛسظ ضٛسیتا افضایص ػٕك، دسصذ ٔساحت اضغاَوٝ  تٛدضٛسی حاوی اص آٖ ٞای تشسسی ػٕمی ٘مطٝ
تٛا٘ذ تأثیش آتیاسی  (، تٝ تشتیة، افضایص ٚ واٞص یافتٝ است. سٚ٘ذ ٔضتٛس ٔی< dS/m 8( ٚ پاییٗ )≥ dS/m 8تالا )

ش تافت خان تش تجٕغ تش سا ٌٛضضد وٙذ، ٌشچٝ اص اثٞا دس اػٕاق پاییٗضٛیی ألاح اص سغح ٚ تجٕغ آٖدس آب
تٛا٘ذ تخشیة  دس خان سغحی ٔی (ESP) سغٛح تالای دسصذ سذیٓ تثادِی ٞشچٙذ .ألاح ٘ثایذ غافُ ضذ

 أا، ٕٞشاٜ داضتٝ تاضذ، ٔطىلاتی سا تشای ٘فٛرپزیشی آب دس خان تٝدس ٘تیجٝساختٕاٖ خان سا ٔٛجة ٌشدد ٚ 

 تغییشات سٚ٘ذ. (Sanden et al., 2004) سا تحُٕ وٙذ دسصذ 15تا  (ESP) پستٝ لادس است وٝ دسصذ سذیٓ تثادِی

داسد  خٛا٘یی ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٞٓخان دس ٔٙغمٝ تا اٍِٛی تغییشپزیشی سس ٚ سیّت سذیٓ جزب سغحی ٘سثت
 ایٗ تش دِیّی ػٙٛاٖتٝ تٛاٖسا ٔی سس تثادِی ٞای ٔىاٖ دس سذیٓ جزب سغحی. ا٘ذ(ٞا ٕ٘ایص دادٜ ٘طذٜ)دادٜ

تغییشات  تا سغحی سذیٓ جزب تغییشپزیشی ٘سثت ٘سثی سٚ٘ذ ضثاٞت چٙیٗ،ٞٓ. ٌشفت ٘ظش دس ضثاٞت ٘سثی
 ٘ٛع اص تشتیص ألاح ٔٙغمٝ، وٝ است ایٗ ٌشتیاٖ (1 خان )ضىُ ی اضثاعاِىتشیىی ػصاسٜ لاتّیت ٞذایت

احی اص واٞص ػّٕىشد دسختاٖ پستٝ دس ٘ٛ ، حىایتی ٔٛسد ٔغاِؼٝٔٙغمٝٞای ٔیذا٘ی تشسسی ٞستٙذ. سذیٕی
سذیٓ  سغحی (، ٘سثت جزب1375ٚ ٘مٛی ) (2005فشد ٚ ٕٞىاساٖ )حسیٙیجٙٛتی دس اثش صیادی ایٗ ٘سثت داسد. 

 .ا٘اس تشضٕشد٘ذ یسضذ پستٝ دس ٔٙغمٝ ی تالا سا اص ػٛأُ ٔحذٚدوٙٙذٜ
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 هقذهِ 

پزیشی، ّای تدضیِسًٍذ وِ تِ دلیل ٍیظگیّای هحیط صیست تِ ضواس هیفلضات سٌگیي یىی اص هْوتشیي ًگشاًی
تِ عٌَاى  وثالت هعوَلا تاضذ.ّا حتی دس همادیش ون هیّا ٍ سویت تسیاس صیاد آىچشخِ صًذگی دس اوَسیستن
گشم تش هیلی 10-15ّا تطَس هیاًگیي آى دس خان همذاستَدُ ٍ ّای سشب ٍ ًمشُ هحصَل فشعی سٌگ هعذى

تیي  ّاهمذاس آى دس خانت صًذُ تَدُ وِ وادهیَم ًیض یىی اص فلضات سٌگیي سوی تشای هَخَدا ویلَگشم است.
تع اهٌتشیي عوذُاص  ٍ تَدُصٌعت سٍی  تَلیذ خاًثیوادهیَم هادُ  .تاضذهیگشم تش ویلَگشم هیلی 7/0تا  01/0

 ;Bradl, 2005) تاضذٍ رٍب فلضات هیای فسفاتِ، واستشد فاضلاب ضْشی استفادُ اص وَدّ ،اًساًی وادهیَم

Adriano, 2001).  ّای آلَدُ تا ًفَرپزیشی ون ّا اص خانسطَح ون خشیاى الىتشیىی سثة خشٍج آلایٌذُاعوال
تا ضَد. اص هْوتشیي تغییشات فیضیىَضیوایی ایداد ضذُ دس خان تحت تاثیش یه هیذاى الىتشیىی ایداد ضذُ هی

ٍ  pHداد ضیة تَاى تِ الىتشٍلیض آب، اوسایص ٍ واّص، خزب فیضیىَضیویایی، ایاعوال خشیاى الىتشیىی هی
ىتشٍلیض دس اثش واستشد هیذاى الىتشیىی دس خان ال(. Reddy and Cameselle, 2009اًحلال ٍ سسَب اضاسُ وشد )

Hّای تَلیذ یَى تاعث 2ٍ  1ّای افتذ وِ طثك ٍاوٌصآب دس خان اتفاق هی
OHدس آًذ ٍ  +

 د.ضَدس واتذ هی -
E0 = - 1.229                      (1)        ( اوسایصدس آًذ)  2H2O   O2  + 4 H

+
  + 4 e

-
   

E0 = - 0.828                      (2)         ( واّصدس واتذ)  2H2O + 2e
-
     H2  + 2OH

- 

تَاى تِ هْاخشت یًَی، الىتشٍاسوض ٍ ّا تحت تاثیش هیذاى الىتشیىی هیّای تحشن یَىاص هْوتشیي هىاًیسن
ّای یًَی هحلَل هَخَد دس خشیاى خلل ٍ فشخی تِ سوت هْاخشت یًَی، حشوت گًَِالىتشٍفَسص اضاسُ وشد. 

حلَل ٍ غیشیًَی تِ سوت ّای یًَی هالىتشٍاسوض، حشوت خشیاى خلل ٍ فشج حاٍی گًَِالىتشٍد هخالف ٍ 
واستشد خشیاى ّای هتصل تِ آى دس اثش سداس دس اًذاصُ ولَئیذی ٍ آلایٌذُالىتشٍفَسص، اًتمال رسات تاٍ  الىتشٍدّا

اغلة  طثیعیّای آلَدُ خانفشآیٌذ ٍاخزب/ هحلَل ضذى دس . (Virkutyte et al., 2002) تاضذهستمین ون هی
ّای آلَدُ ضذُ تِ صَست هصٌَعی خان ًتایح اصلاحدلیل  تِ ّویيهشحلِ هحذٍدوٌٌذُ سشعت اصلاح است ٍ 

تحمیمات تسیاسی . (Reddy and Cameselle, 2009) تاضٌذصیاد لاتل همایسِ ًوی آلَدُ طثیعیتا اصلاح خان 
ضًَذ، ٍ فشآیٌذ اصلاح ٍ یا خزب خان هی وشدُتیطتش فلضات سٌگیي دس هحیط للیایی سسَب وِ  ًطاى دادُ است

اص پیطشٍی خثِْ للیایی تِ دسٍى خان ، pH(. عوَها تا وٌتشل Reddy and Ala, 2005ضَد )هتَلف هی
ّای ساصی یَىدس واتَلیت، خٌثی pHّای وٌتشل (. یىی اص ساWieczorek et al. , 2005ُگشدد )هیخلَگیشی 

 وویتحمیمات تش خلاف وادهیَم  واتَلیت است.ّا دس تشٍلیض، تا استفادُ اص اسیذّیذسٍوسیل تَلیذ ضذُ تَسط الى
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تا ایي ٍخَد ٌَّص خشٍج فلضات سٌگیي تحت  .(Kim et al., 2010) اًذتشسسی خشٍج وثالت اص خان پشداختِ تِ
ًیاص تِ تحمیمات تیطتشی داسد. تذیي هٌظَس ّایی وِ تصَست طثیعی آلَدُ ّستٌذ خان اصتاثیش خشیاى الىتشیىی 

تاثیش یه هیذاى الىتشیىی ضعیف تا  ایي پظٍّص تا ّذف اصلاح خان طثیعی آلَدُ تِ وادهیَم ٍ وثالت تحت
 دس واتَلیت اًدام گشفت. pHًشهال تشای وٌتشل  1/0استفادُ اص اسیذ ًیتشیه 

  ّا هَاد ٍ رٍش

خان طثیعی آلَدُ تِ وادهیَم ٍ وثالت اص اطشاف یه هعذى دس استاى هشوضی تْیِ ضذ. سپس اص اله دٍ 
ٍ همذاس وشتٌات  pH ،EC(. Sparks, 1996اًذاصُ گیشی ضذ )ّای اٍلیِ خان هیلیوتشی عثَس دادُ ضذ. ٍیظگی

تا  وادهیَم ٍ وثالت لاتل استخشاجدسصذ تَد. غلظت  12دسی صیوٌس تش هتش ٍ  5/1، 2/8خان اٍلیِ تِ تشتیة 
گشم هیلی 10/15(. خان هَسد آصهایص داسای Richards et al., 1998گیشی ضذ )چْاس ًشهال اًذاصُاسیذ ًیتشیه 

 گشم تش ویلَگشم وثالت تَد.هیلی 83/19ویلَگشم وادهیَم ٍ تش 
 

 
 برداریًوایی از ابعاد سیستن الکترٍسیٌتیک ٍ ًقاط ًوًَِ -1ضکل 

 
دس تخص هیاًی آى لشاس گشفت ٍ تِ ویلَگشم خان  5طشاحی ٍ ساختِ ضذ.  1سیستن الىتشٍسیٌتیه ّواًٌذ ضىل 

دس طی هتش ثثت ضذ. ضذت خشیاى دس طَل سٍص تَسط یه هَلتیٍلت تغییشات  60سٍص تا اعوال ٍلتاط  20هذت 
 ٍ واتَلیت )آب همطش( ّای آًَلیتّای هَخَد دس هخضىاخشای فشآیٌذ الىتشٍسیٌتیه، تِ طَس سٍصاًِ هحلَل

ّا دس ضذ. تِ هٌظَس تشسسی هیضاى حشوت یَىتخلیِ ضذُ ٍ دٍتاسُ تا هحلَل تاصُ پش هی ًشهال( 1/0)اسیذ ًیتشیه 
ضذُ ٍ تشداسی ًوًَِآًذ هتشی اص فَاصل پٌح ساًتی دس پٌح ًمطِ تاستَى خان دس طَل صهاى اصلاح، ّش پٌح سٍص 

دس آى تَسط دستگاُ خزب اتوی  وادهیَم ٍ وثالت لاتل استخشاج تا اسیذ ًیتشیه چْاس ًشهالغلظت 
(Shimudzu, Japanُاًذاص )ضذگیشی هی. 

 ًتایج ٍ بحث

 شیاىتغییشات ضذت خ
ایٌىِ هحلَل  دلیل. تِ دّذدس سلَل الىتشٍسیٌتیه سا ًطاى هیتغییشات ضذت خشیاى دس طَل یه سٍص  2ضىل 

ضذ، ٍ تا تغییش هحلَل ضذت خشیاى واتَلیت ٍ آًَلیت تطَس سٍصاًِ تخلیِ ضذُ ٍ هحلَل خذیذ تِ آى اضافِ هی
ضذ اها سًٍذ تغییشات دس طَل صهاى ثثت هی گشفت، تغییشات ضذت خشیاى تطَس سٍصاًِدستخَش تغییشات لشاس هی



    

ّای ًَیي در علَم خاکآٍریفي                 سیسدّویي کٌگرُ علَم خاک ایراى                           

        

افتاد ٍ هیدس اتتذا افضایص دس هیضاى ضذت خشیاى اتفاق  ًتایح ًطاى دادوشد. تمشیثا اص یه الگَی هطاتِ پیشٍی هی
 .ضذهیثاتت ساعت تمشیثا  20طَسیىِ تعذ اص ت یافتِساعت(، واّص  6سپس تا سسیذى تِ یه حذاوثش )تعذ اص 

 
 سلَل الکترٍسیٌتیکات ضذت جریاى در طَل رٍز در تغییر -2ضکل 

 
 ّای هتحشن دس ستَى خان استخشیاى الىتشیىی دس طَل ستَى خان ضذیذا ٍاتستِ تِ غلظت یَى

(Virkutyte et al., 2002 .) تِ علت همذاس تالاتش فلضات هحلَل تَاًذ هیهمادیش اٍلیِ تالاتش تشای چگالی خشیاى
تَاًذ تذیي ذ. ایي سفتاس هیضاتّای آصاد ٍ ّوچٌیي تذلیل الىتشٍلیض تعذاد تیطتشی یَىتذلیل لاتلیت دستشسی 

دادُ ضَد وِ حشوت خثِْ اسیذی تِ دسٍى خان سثة حل ضذى فلضات ضذُ ٍ لذست یًَی  ضیحگًَِ تَ
ٍ ّوچٌیي تذلیل غلظت یًَی تسیاس صیاد پَسفلَئیذ تِ حذاوثش سسیذى خشیاى اٍلیِ یاتذ. پَسفلَئیذ افضایص هی

هْاخشت تِ دلیل واّص هخالف است. سپس هیضاى خشیاى  سّا تِ سوت الىتشٍد تا تاهْاخشت الىتشیىی آلایٌذُ
ّای الىتشٍلیض ٍ یاتذ. تِ علاٍُ تَلیذات ٍاوٌصفلَئیذ تذسیدا واّص هیسّا دس پَّا ٍ آًیَىالىتشیىی واتیَى

 Reddy andضَد )خشیاى هیسثة واّص  ،شت یافتِّای هْاخّای ضیویایی تَسط خٌثی ضذى یَىسایش گًَِ

Ala, 2005.) 
 تحت تاثیش خشیاى الىتشیىیٍ وثالت  وادهیَم تغییشات غلظت

سٍص پس اص اخشای الىتشٍسیٌتیه  20ٍ  15، 10، 5ّای دس ستَى خان دس صهاى ٍ وثالت غلظت وادهیَم تغییشات
تش تَدُ تحت تخطی اص خان وِ تِ آًَلیت ًضدیه الىتشٍلیضفشآیٌذ ًطاى دادُ ضذُ است. تا تَخِ تِ  3دس ضىل 

)تا تَخِ هحلَل وادهیَم یاتذ. افضایص هی ّاآى هحلَل غلظتتاثیش خثِْ اسیذی ٍسٍدی اص آًَلیت لشاس گشفتِ ٍ 
وٌذ. دس ًتیدِ، دس ٍسط ستَى تِ تاس هثثت وادهیَم( دس هیذاى الىتشیىی ایداد ضذُ تِ سوت واتذ حشوت هی

ضَد. ایي هحل تدوع وادهیَم تا گزضت افضایص غلظت وادهیَم ًسثت تِ غلظت اٍلیِ آى هطاّذُ هیخان، 
 15ٍ  10، 5سٍص ٍ دس فَاصل  20ضَد. تیطتشیي هیضاى خشٍج وادهیَم تعذ اص صهاى تِ ًضدیىی واتذ هٌتمل هی

( تَاًست تا اعوال 1998َ )سیثشی .(a3ضىل ) دسصذ آى خاسج ضذُ تَد هطاّذُ ضذ 75ساًتیوتشی آًذ وِ تیص اص 
گشم تش هیلی 1900سٍص غلظت اٍلیِ وادهیَم خان ) 16آهپش تش ساًتیوتش هشتع پس اص هیلی 2/0خشیاى الىتشیىی 

تا استفادُ اص الىتشٍسیٌتیه استما یافتِ  هتشهىعة( 64ه تحمیك هیذاًی )دسصذ واّص دٌّذ. دس ی 69ویلَگشم( سا 
تا تَخِ تِ  (.Gent et al., 2004سٍص اص خان خاسج ضذ ) 180وادهیَم تعذ اص دسصذ اص  40-85تا اسیذ سیتشیه 
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ساًتیوتشی آًذ  5یاتذ ٍ تیطتشیي ایي واّص دس ، تا گزضت صهاى غلظت وثالت دس خان واّص هیb3ضىل 
 دسصذی وثالت اص ستَى خان تذست آهذ. 5/42دس ًْایت تطَس هیاًگیي واسایی خشٍج  ضَد.هطاّذُ هی

 
تحت تاثیر  هختلفّای ( در ستَى خاک در زهاىb( ٍ کبالت )aغلظت کادهیَم ) تغییرات -3ضکل 

 ًرهال 1/0در کاتَلیت تَسط اسیذ ًیتریک  pHبا کٌترل جریاى الکتریکی 

 
 25آهپش تش ساًتیوتش هشتع تِ هذت هیلی 20تا اعوال ضذت خشیاى ( ًیض گضاسش وشدًذ وِ 2010وین ٍ ّوىاساى )

Coدسصذ اص  8/99سٍص تیص اص 
واسایی هیذاى الىتشیىی ایداد ضذُ دس  حاضش ًتایح تحمیك خان خاسج ضذ. 60

 دّذ.تطَس هَفمیت آهیضی ًطاى هیوادهیَم ٍ وثالت سا تشای خشٍج طثیعی آلَدُ خان 
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 جذب آرسٌیک تَسط بایَچار تَلید ضدُ اس سبَط بزًج ٍ بایَچار دارای پَضص آّي

 2ٍ بْی جلیلی سِ بزداى 2،1فزدیي صادق سادُ

 استادیار گزٍُ علَم خاک، داًطگاُ کطاٍرسی ٍ هٌابع طبیعی ساری -2

 پضٍّطکدُ اکَسیستن ّای خشری، داًطگاُ کطاٍرسی ٍ هٌابع طبیعی ساریهعاٍى  -1

 هقدهِ

ٍجَد هقبدیش ثؼیبس کن آى دس خبک ٍ آة هی تَاًذ ًگشاى عٌلشی ػوی ثشای اًؼبى ٍ دیگش جبًذاساى اػت کِ  (As)آسػٌیک 
هَجَد ثَدُ کِ فشم ػِ  As(III)  ٍAs(V)فشم دٍ دس آة ّبی ػطحی ٍ صیشصهیٌی ثِ آسػٌیک (. Nriagu,1996)کٌٌذُ ثبؿذ

ظشفیتی آى دس هحیط آة ٍ خبک تحشک ثبلاتشی داؿتِ ٍ ّوچٌیي ػویت ثیـتشی داسد. سٍؽ ّبی هتعذدی ثشای پبکؼبصی آة 
اًعقبد ثب (، Leupin and Hug, 2005ى ثِ سٍؽ اکؼیذ ٍ سػَة )َالَدُ ثِ آسػٌیک ٍجَد داسد. اص جولِ ایي سٍؽ ّب هی تآّبی 

 Košutić(، اػوض هعکَع )Badruzzamana et al., 2004ِ )ًَل(، اکؼیذّبی آّي گشاWickramasinghe et al., 2004آلَهیٌیَم )

et al., 2005( اػتفبدُ اص سصیي ّب ٍ )Kartinen et al., 1995 ِاؿبسُ ًوَد. ثِ ّش حبل اػتفبدُ اص سٍؽ ّبی هزکَس هقشٍى ثِ كشف )
ی تَػط هَاد جبرة اسصاى دس ػبل ّبی اخیش ثؼیبس هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػت اقتلبدی ًیؼت. فشآیٌذّبی جزة عٌبكش ػو

(Biswas et al., 2008.)  ثِ عٌَاى هثبل اػتفبدُ اص هبدُ جبرة اسصاى قیوتی هبًٌذ ثبیَچبس، ثِ هٌظَس جزة فلضات ػٌگیي ثِ کشات

(. کبػَساى ٍ   Rao et al., 2009; Beesley et al., 2010; Uchimiya et al., 2010; Xu et al.,2012گضاسؽ ؿذُ اػت )
ًـبى دادًذ کِ کشثي فعبل تْیِ ؿذُ اص لجي فبضلاة قبدس ثِ جزة عٌبكشی هبًٌذ هغ، کبدهین ٍ ػشة اص  (2012) ّوکبساى

ثبیَچبس تجبسی ػبختِ ؿذُ اصػجَع  ثشًج تَاًبیی ( گضاسؽ کشدًذ کِ 2013ػبهؼَسی ٍ ّوکبساى ) اػت.فبضلاة ّبی كٌعتی 
دس دػتشع خَثی دس جزة هغ، سٍی ٍ ػشة اص هحلَل داسد . دس استجبط ثب تَاًبیی جزة آسػٌیک تَػط ایي ًَع ثبیَچبس اطلاعبتی 

لزا ّذف اص ایي تحقیق ثشسػی جزة آسػٌیک تَػط ثبیَچبس تَلیذ ؿذُ اص ػجَع ثشًج ٍ ثبیَچبس داسای پَؿؾ آّي ثش  . ًیؼت
 ثَد.   As(III)  ٍAs(V)جزة 

 رٍش ّاهَاد ٍ 

خشیذاسی   Sigma-Aldrichاص  Sodium arsenite   ٍPotassium arsenateاص آة هیلی پَس دس توبهی هشاحل آصهبیؾ اػتفبدُ ؿذ. 
 گشدیذ. 

 تعییي خصَصیات بایَچار

ثبیَچبس دس  pHدسجِ ػبًتیگشاد اًذاصُ گیشی ؿذ.  80ٍى ٍ دهبی آگشم ثبیَچبس دس  5هیضاى سطَثت ثبیَچبس ثب خـک کشدى 

ثبیَچبس ثِ آة تعییي گشدیذ. غلظت عٌبكش پتبػین، ػذین، کلؼین، هٌیضین، فؼفش، هٌگٌض، آّي، هغ   0.5:100 (w/v)ػَػپبًؼیَى  

 1000( اًذاصُ گیشی ؿذ. هیضاى خبکؼتش آى ثب ػَصاًذى ثبیَچبس دس کَسُ داسای دهبی 2009) ASTM D5 142ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 
اى کشثي، ّیذسٍطى، ًیتشٍطى، گَگشد ٍ اکؼیظى ثبیَچبس تَػط دػتگبُ ضهی ػبعت ثِ دػت آهذ. 12هذت دسجِ ػبًتیگشاد ثِ 

CHNSO Element Analzer  (Perkin Elmer 2400 Series II CHNSO Elemental analyzer)   .تعییي ؿذ 

 پتاًسیل ستا، سطح ٍیضُ، گزٍُ ّای عاهلی ٍ هَرفَلَصی سطح بایَچار
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هَلاس   1/0هیلی لیتش هحلَل 100هیلی لیتش سیختِ ؿذ ػپغ  250گشم ثبیَچبس دس اسلي  02/0ثِ هٌظَس تعییي پتبًؼیل صتب ثبیَچبس، 
هَلاس  1/0( ثب کوک هحلَل ّبی  9تب  pH 2ّبی هختلف ) pHاضبفِ گشدیذ.  ػپغ ػَػپبًؼیَى ّبیی ثب   کلشیذ ػذین ثِ آى

 2ذکلشیذسیک تْیِ گشدیذ. ثِ هٌظَس جذا ػبصی رسات ثبیَچبس ػَػپبًؼیَى ّبی هزکَس ثِ هذت هَلاس اػی 1/0ّیذسٍکؼیذ ػذین ٍ 
ػبعت  24هذت  دسجِ ػبًتیگشاد قشاس دادُ ؿذًذ.  ػپغ ػَػپبًؼیَى ّب ثِ 30( دس دهبی KHz 40ػبعت دس دػتگبُ التشاػًَیک )
ات ثبیَچبس تَػط دػتگبُ صتب پتبًؼیل اًذاصُ گیشی ؿذ. ، پغ اص هذت هزکَس حشکت الکتشٍفَسصی رسثذٍى ّیچ حشکتی ًگْذاسی ؿذ

 Quantachrome AS1Win)تَػط دػتگبُ  N2ػطح هخلَف ثبیَچبس اص سٍؽ جزة گبص 
TM)  .اًذاصُ گیشی ؿذ 

تعییي  (JEOL, JSM-6400 V, Japan(هَسفَلَطی ػطح ثبیَچبس قجل ٍ ثعذ اص جزة آسػٌیک تَػط هیکشٍػکَح الکتشًٍی 
 گشدیذ. 

 پَضاًدى سطح بایَچار تَسط آّي

دسجِ ػبًتیگشاد خـک ؿذ. هحلَل  داسای  50ػبعت دس آٍى دس دهبی  48اثتذا  ثبیَچبس ثب آة هقطش ؿؼتِ ؿذ، ػپغ ثِ هذت 
 1/0هخلَط هزکَس تَػط هحلَل ّبی   pHگشم ثبیَچبس خـک ؿذُ افضٍدُ ؿذ.  5هیلی گشم دس لیتش آّي ػِ ظشفیتی ثِ  1000

 24ثِ هذت اثتذا  ّي ػِ ظشفیتیآتٌظین گشدیذ. هخلَط ثبیَچبس ٍ  6هَلاس اػیذکلشیذسیک ثِ  1/0ؼیذ ػذین ٍ هَلاس ّیذسٍک
ػپغ هخلَط ثب کوک کبغز كبفی فیلتش ؿذ.  ثقبیبی ثبیَچبس ثب آة هقطش ثِ خَثی ؿؼتِ ؿذ ثطَسیکِ غلظت  ػبعت ؿیک ؿذُ

 آّي دس آثـَیِ ثِ حذاقل هقذاس هَسد ًظش کبّؾ یبفت. 

 هایطات جذب آرسٌیکآس

هیلی لیتش  40ثِ داخل لَلِ ّبی ػبًتشیفیَط حبٍی گشم ثبیَچبس  25/0دسجِ ػبًتیگشاد اًجبم ؿذ. هقذاس  25±1ایي آصهبیؾ دس دهبی 
هحلَل ٍ  8ثشاثش  pHداسای  As(III)افضٍدُ ؿذ. هحلَل حبٍی  As(III)  ٍAs(V)هیلی گشم دس لیتش  300تب  3هحلَل داسای غلظت 

ػبًتشیفیَط ؿذُ ػپغ اص فیلتش  rpm 1000ػبعت ثب ػشعت  24ثَد. ًوًَِ ّبی هزکَس ثِ هذت  6ثشاثش  pHداسای  As(V)حبٍی 
 اًذاصُ گیشی ؿذ.  ICP (Perkin Elemer Optima 8300, ICP-OES)عجَس دادُ ؿذًذ ٍ غلظت آسػٌیک تَػط دػتگبُ

تَػط ثبیَچبس ٍ ثبیَچبس داسای پَؿؾ آّي دادُ ّبی ثذػت آهذُ تَػط  As(III)  ٍAs(V)ثشای اسصیبثی ٍ هقبیؼِ هیضاى جزة 
 یض ؿذًذ. لهَل لاًگوَیش آًبشف

qe= QmaxbCe/1+bCe 

qe  هقذاس آسػٌیک جزة ؿذُ تَػط ثبیَچبس :(mg/g) 

Ce غلظت تعبدلی آسػٌیک دس هحلَل :(mg/L) 

Qmax هبکضیون تَاًبیی جزة ثبیَچبس ثشای آسػٌیک :(mg/L) 

b ًـبى دٌّذُ توبیل ثِ جزة ثبیَچبس: ضشیت 

 اص حبلت خطی فشهَل لاًگوَیش هحبػجِ هی ؿًَذ.  Qmax  ٍb هیضاى

 ًتایج ٍ بحث

 ّیذسٍصىثشخی خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی ثبیَچبس سا ًـبى هی دّذ. دسجِ کشثٌی ؿذى سا هی تَاى ثب تَجِ ثِ ًؼجت  1جذٍل 
پبییي ًـبى دٌّذُ آى اػت کِ حیي تَلیذ ثبیَچبس، ػجَع ثشًج ثِ  H/C ًؼجت (.Kuhlbusch et al., 1996تعییي کشد ) کشثيثِ 

ؿذُ ُ ادثبیَچبس تَلیذ ؿذُ اص ػجَع ثشًج ثضسگتش اص هیضاى گضاسؽ د O/C(. ؿبخق Chun et al., 2004خَثی کشثٌیضُ ؿذُ اػت)
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ًـبى دٌّذُ خبكیت آثذٍػتی ثبیَچبس  O/Cق (. ثبلا ثَدى ؿبخChen et al., 2008ثشای ثشخی اص اًَاع ثبیَچبسّبی دیگش اػت )
 تَلیذ ؿذُ اص ػجَع ثشًج اػت.

 ثبیَچبسثشخی خلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی  -1جذٍل 

 پارامتر 

3.70 Moisture content (%) 

27.2 Ash content (%) 

8.50 pH 

45.0 C (%) 

17.0 O (%) 

2.30 H (%) 

0.20 S (%) 

0.17 N (%) 

0.09 K (%) 

11.00 Si (%) 

0.05 H/C molar ratio 

0.37 O/C molar ratio 

0.38 (O+N)/C molar ratio 

189 Al (mg kg-1) 

671.00 Ca (mg kg-1) 

357.00 Mg (mg kg-1) 

75.00 Na (mg kg-1) 

638.00 P (mg kg-1) 

45.00 Fe (mg kg-1) 

13.00 Mn (mg kg-1) 

0.60 Total oxygen-containing functional groups (meq g-1) 

25.161 Total surface area (m2 g-1) 

7.469 Pore surface area (m2 g-1) 

0.018 Pore volume (cm3  g-1) 

18.068 Pore radius (Å) 

 

 پتاًسیل ستا بایَچار

هیلی ٍلت ثَد ٍلی ثب  -1حذٍد  2ثشاثش  pHّبی هختلف هحلَل ًـبى هیذّذ. پتبًؼیل صتب دس  pHپتبًؼیل صتب ثبیَچبس سا دس  1ؿکل 
تغییش هعٌی داسی دس پتبًؼیل  6ثبلاتش اص  pHسػیذ. دس   -3/14ثِ حذٍد  6ثشاثش  pHهیضاى آى هٌفی تش ؿذ، ثطَسیکِ دس  pHافضایؾ 

بس هٌفی ثب افضایؾ صتب دیذُ ًـذ. هیضاى پتبًؼیل صتب اًذاصُ گیشی ؿذُ ًـبى هی دّذ ػطح ثبیَچبس داسای ثبس هٌفی اػت ٍ هقذاس ث
pH  (.1افضایؾ یبفت. یکی اص دلایل ٍجَد ثبس هٌفی ػطح ثبیَچبس هی تَاًذ ثذلیل ٍجَد گشٍّْبی عبهلی اکؼیظى داس ثبؿذ )جذٍل 
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 ّبی هختلف pHدس  بایوچارصتب پتبًؼیل  -1ؿکل 

 و بایوچار پوشش دار توسط بایوچار As(V)و  As(III)ظزفیت جذب 

Rضشایت جزة ٍ ّوجؼتگی هذل جزثی لاًگوَیش سا ًـبى هی دّذ. ثبلا ثَدى  2جذٍل 
حذٍد یک( ًـبى دٌّذُ ثشاصؽ خَة ) 2

هیلی گشم ثش  3/19تَػط ثبیَچبس تَلیذ ؿذُ اص ػجَع ثشًج  As(III)هبکضیون جزة دادُ ّبی جزة تَػط هذل لاًگوَیش اػت. 
هیلی گشم ثش گشم(. هبکضیون جزة  7/30ي ػِ ظشفیتی هبکضیون جزة سا افضایؾ داد )ّگشم ثَد. پَؿبًذى ػطح ثبیَچبس تَػط آ

هیلی گشم ثش گشم  4/16سا ثِ  As(V)هیلی گشم ثش گشم ثَد. ثبیَچبس ثب پَؿؾ آّي ّوچٌیي جزة  1/7هعبدل  As(V)ثبیَچبس ثشای 
کِ هشثَط توبیل ثِ جزة ثبیَچبس اػت ًیض ّویي سٍال سا داؿت یعٌی پَؿبًذى ػطح ثبیَچبس تَػط آّي ػِ   b افضایؾ داد. ضشیت

تَػط ثبیَچبس ٍ ثبیَچبس پَؿؾ داس ثیـتش اص هقبدیشی اػت کِ ثشای جبرة ّبی دیگش  As(III)ظشفیتی افضایؾ یبفت. هیضاى جزة 
یجؼبیت، گئَتبیت، ؿي داسای پَؿؾ اکؼیذ آّي، آلَهیٌبی فعبل ؿذُ تَػط گ As(III)(. هیضاى جزة 41ٍ  40گضاسؽ ؿذُ اػت )

هیلی گشم ثش گشم گضاسؽ ؿذُ اػت. ًتبیج هطبلعبت جزة ًـبى هی دّذ کِ ثبیَچبس تجبسی  10ٍ  7/3، 136/0، 5/7، 3/3ثِ تشتیت 
یي ثب پَؿبًذى ػطح ثبیَچبس تَػط هی ثبؿذ. ّوچٌ As(III)ى ثِ عٌَاى جبرة آتَلیذ ؿذُ داسای پتبًؼیل خَثی جْبت اػتفبدُ اص 

ًیض افضایؾ هی یبثذ، لزا ثبیَچبس داسای پَؿؾ آّي هی تَاًذ جبرة هٌبػجی ثشای  As(V)ظشفیت جزة آى ثشای  ،آّي ػِ ظشفیتی
As(V) .ثبیَچبس تَلیذ ؿذُ اص ػجَع ثشًج هی تَاًذ ثِ عٌَاى جبرة دس ًْبیت هی تَاى چٌیي ًتیجِ گیشی کشدکِ ًیض ثبؿذAs(III) 

 سا ًیض جزة کٌذ. As(V)ثِ کبس ثشدُ ؿَد. ّوچٌیي ثب پَؿبًذى ػطح ایي ثبیَچبس تَػط آّي ػِ ظشفیتی ًیض قبدس خَاّذ ثَد کِ 

 

 توسط بایوچار As(V)و  As(III)ثبثت جزة ٍ ضشایت ّوجؼتگی هذل لاًگَهیش ثشای جزة  -2جذٍل 

 مدل لانگمویر  بایوچار

Qmax 

(mg g-1) 
b R2 

   

 As(III) 19.3 0.012 0.991 بایوچار

 As(III) 30.7 0.015 0.993 بایوچار با پوشش آهن

 As(V) 7.1 0.008 0.990 بایوچار

 As(V) 16.9 0.011 0.992 بایوچار با پوشش آهن
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 مطالعٍ) زمیه آماري َاي ريش تغییرات مکاوی شًري خاک تا کارترد

 (خًزستان استان عطاتیٍ اراضی: مًردي
 

 3، آزاد دلايري2، احمد لىدي1اسماعیل شُریاري

 چمران اًَاز داوشجًي کارشىاسی ارشد، داوشکدٌ کشايرزي، شُید-1

 داوشیار گريٌ خاکشىاسی، داوشکدٌ کشايرزي، شُید چمران اًَاز-2

 کارشىاس سازمان آب ي خاک استان خًزستان-3

 

 مقدمٍ 

‏گشفتِ‏است‏ا‏یؼیضَس‏سغح‏ٍس‏یّب‏خبک ‏فشا کَچک‏دس‏ًقبط‏هختلف‏‏یّب‏ّب‏دس‏هسبحت‏خبک‏يیاص‏کطَس‏سا
‏اساض ‏کِ ‏است، ‏پشاکٌذُ ‏گستشش‏ضَس‏یکطَس ‏اثش ‏دس ‏سا ‏خَد ‏تْذ‏یهدبٍس ‏خذ‏ذیهَسد ‏خغش قشاس‏‏یٍ

‏هَضَع‏ضَسدٌّذ‏یه ‏ثبثبضذ‏یاص‏هؼضلات‏ه‏یکیهدبٍس‏‏یخبک‏ٍ‏ضَس‏ضذى‏اساض‏ی. ‏تذث‏یستی. ٍ‏‏شیثب
‏اٍل‏يیا‏یػلو‏حیغح‏تیشیهذ ‏گشدد. ‏ا‏يیسًٍذ‏هْبس ‏ضٌبسب‏يیگبم‏دس ‏تْ‏ییساُ، ‏ٍ ًقطِ‏‏ِیهٌبعق‏ضَس
‏يی.اذیآ‏یهشعَة‏تب‏خطک‏ثِ‏ٍخَد‏ه‏وِیً‏یّب‏نیخبک‏دس‏اقل‏یضَس‏ذُیپذ‏کطَس‏است.‏یّب‏خبک‏یضَس
‏لی،‏تطک‏ستٌذیهٌبست‏ً‏یصّکط‏یکِ‏داسا‏یثَدُ‏ٍ‏دس‏هٌبعق‏یاهلاح‏ًوک‏یبدیص‏شیهقبد‏یّب‏داسا‏خبک

‏ثضًَذ‏یه ‏‏صی. ‏ً‏90اص ‏هٌبعق‏خطک‏ٍ ‏دس ‏کطَس ‏سغح ‏تجخ‏خطک‏وِیدسغذ ‏داسد. اص‏‏بًِیسبل‏شیقشاس
‏شییاستبى‏خَصستبى‏تغ‏یٍ‏خٌَة‏ضشق‏شیدس‏کَ‏هتش‏یلیه4000اص‏‏صیخضس‏تب‏ث‏یبیهتش‏دس‏کٌبس‏دس‏یلیه700

‏شیسا‏تحت‏تبث‏یصساػ‏بتیػول‏تخطک‏ثِ‏ضذ‏وِیکِ‏دس‏هٌبعق‏خطک‏ٍ‏ً‏‏ییٌذّبیاص‏فشآ‏یکی(.‏3)کٌذ‏یه
‏ه ‏س‏یقشاس ‏ثشًبهِ ‏هٌظَس ‏ثِ ‏خبک‏است. ‏سغح ‏دس ‏اهلاح ‏تدوغ ‏ٍ ‏ضذى ‏ضَس خْت‏‏حیغح‏یضیدّذ،
‏پ‏یشیخلَگ ‏ساستب‏تیشیهذ‏،یکیالکتش‏تیّذا‏ٌذیفشآ‏یطشٍیاص ‏یسبص‏ٌِیثْ‏یثْتش‏هٌبثغ‏آة‏ٍ‏خبک‏دس
‏یژگیٍ‏یهکبً‏شاتییتغ‏یکِ‏ثشسس‏یضَد.‏ثِ‏ًحَ‏یه‏یتلق‏یضشٍس‏یهٌبست‏اهش‏ظیضشا‏یداسا‏یخبکْب

اًذاصُ‏‏یتَاًذ‏اص‏ػَاهل‏هْن‏خغب‏دس‏ثشآٍسد‏دادُ‏ّب‏یه‏یکیالکتش‏تیّذا‏شیًظ‏یآهبس‏يیهختلف‏صه‏یّب
‏سٍش‏ّب‏یشیگ ‏اص‏اّو‏یهکبً‏یدس‏ًظش‏گشفتي‏ّوجستگ‏لیثِ‏دل‏یآهبس‏يیصه‏یًطذُ‏ثبضذ. ‏تیدادُ‏ّب
‏ثشسس‏یبدیص ‏ّب‏یّب‏یدس ‏پشاکٌص‏دادُ ‏تخو‏یٌیصه‏یهشثَط‏ثِ ‏ٍ ‏ّستٌذ اص‏‏یثْتش‏یّب‏يیثشخَسداس

ًقطِ‏خبک‏اص‏دٍ‏سٍش‏‏ِی(‏خْت‏ت1390ْپَدُ‏‏ٍ‏ّوکبساى‏)‏یثشدٌّذ.‏خب‏یثِ‏دست‏ه‏یکیالکتش‏تیّذا
ٍ‏سٍش‏کشیدیٌگ‏استفبدُ‏کشدًذ‏ٍ‏دس‏ًْبیت‏ثِ‏‏3ٍ‏‏2،‏1(‏ثب‏تَاى‏ّبی‏IDWٍصى‏دّی‏ػکس‏فبغلِ‏)

‏سٍش‏ ‏اص ‏‏IDWدلیل‏دقت‏ثیطتش ‏تَاى ‏هغبلؼِ‏‏ِثشای‏پٌْ‏3ثب ‏هَسد ‏هٌغقِ ‏دس ثٌذی‏خبک‏ّبی‏ضَس
‏یّب‏خبک‏هبًٌذ‏دادُ‏یکیالکتش‏تیّذا‏يیخْت‏تخو‏یهختلف‏یّب‏سٍش‏(‏اص1995(.‏ّوذ)1استفبدُ‏کشدًذ)

استفبدُ‏کشدًذ‏‏یهکبً‏ٌگیهذل‏یّب‏کیٍ‏تکٌ‏،ییبیاعلاػبت‏خغشاف‏ستنیهضسػِ،س‏یّب‏سٌدص‏اص‏دٍس،‏دادُ
هذل‏خْت‏‏يیسا‏ثِ‏ػٌَاى‏ثْتش‏بفتِی‏لیتؼذ‏ٌگیدیکش‏،هذلیسآهب‏يیهختلف‏صه‏یّب‏سٍش‏سِیٍ‏ثب‏هقب

ٍ‏‏یآهبس‏يیصه‏یگشّب‏يی(‏ثب‏استفبدُ‏اص‏تخو2000)ی(.‏هحوذ4کشدًذ)‏طٌْبدیپ‏یکیشالکت‏تیّذا‏يیتخو
‏یخبک‏ّب‏بتیاص‏خػَغ‏یثشخ‏ِیثبًَ‏شیثِ‏ػٌَاى‏هتغ‏TMسٌدٌذُ‏‏یثب‏کوک‏گشفتي‏اص‏اعلاػبت‏سقَه

‏ثشآٍسد‏ًوَدُ‏است.‏‏ن،یاضجبع،‏ًسجت‏خزة‏سذ‏تدس‏غذ‏سعَث‏،یضبهل‏ضَس‏یسغح ٍ‏دس‏غذ‏آّک‏سا
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‏ا‏یٍ ‏کبسآ‏قیتحق‏يیدس ‏سگشس‏ٌگیدیکش‏ٌگ،یدیضبهل‏کَکش‏یآهبس‏يیصه‏یسٍش‏ّب‏ییضوٌب ‏َىیٍ
ًسجت‏ثِ‏سٍاثظ‏‏یآهبس‏يیصه‏یٌگشّبیاست‏کِ‏تخو‏ذُیسس‏دِیًت‏يیقشاس‏دادُ‏ٍ‏ثِ‏ا‏سِیسا‏هَسد‏هقب‏یخغ

‏یثِ‏ػٌَاى‏سٍش‏ثشتش‏ثشآٍسد‏‏دادُ‏ّب‏ٌگیدیثشخَسداس‏ثَدُ‏ٍ‏سٍش‏کش‏یًسج‏یاص‏ثشتش‏یخغ‏یّوجستگ
‏ی(.‏‏تحقیق‏حبضش‏ثب‏ّذف‏تحلیل‏تغییشات‏هکبًی‏ضَسی‏خبک‏دساساض2ضذُ‏است)‏یخبک‏هؼشف‏یهکبً
 ّکتبس‏اًدبم‏ضذُ‏است‏6000ثب‏ٍسؼت‏‏‏ِیػغبث

 مًاد ي ريشُا  

دضت‏آصادگبى‏ثب‏هطخػبت‏‏کی‏یػوشاً‏ِیحَصُ‏کشخِ‏ٍ‏دس‏ًبح‏یّکتبس‏دس‏اًتْب‏6000ثِ‏ٍسؼت‏‏ِیػغبث‏یاساض
‏‏224000‏ییبیخغشاف ‏‏3479500ٍ‏یضشق‏232500تب ‏س‏یضوبل‏3488000تب ٍاقغ‏‏UTMهختػبت‏‏ستنیدس
‏‏دس‏ًْب‏ذُیگشد است‏ٍ‏‏ذُیهٌتقل‏گشد‏طگبُیٍ‏ثِ‏آصهب‏ِیتْ‏یثشداس‏ًوًَِ‏ستگبُیا‏100ًوًَِ‏دس‏100‏‏تیاست.

‏آًبل ‏اس‏ضیهَسد ‏گشفتِ‏ضذُ ‏ثشداستقشاس ‏ًوًَِ ‏پسثبضذ‏یثِ‏غَست‏ضجکِ‏هٌظن‏ه‏ی. ‏ًوًَِ‏ّب ‏خطک‏‏. ‏َّا اص
‏الک‏ ‏اص ‏گ‏یهتش2کشدى ‏ػػبسُ ‏پس‏اص ‏ٍ ‏ضذًذ ‏دادُ ‏ّذا‏یشیػجَس ‏هقذاس ‏اضجبع ‏گل ػػبسُ‏‏یکیالکتش‏تیاص

‏ذیگشد‏یشیاًذاصُ‏گ‏یکیسٌح‏الکتش‏تی(‏تَسظ‏دستگبُ‏ّذاECeاضجبع)
یآهبس‏لیٍ‏تحل‏ِیتدض  

‏(‏ًطبى‏دادُ‏ضذُ‏است‏:1هَسد‏استفبدُ‏دس‏ػوق‏هَسد‏هغبلؼِ‏دس‏خذٍل‏)‏یّب‏دادُ‏یآهبس‏فیتَغ
 يآمار لیي تحل ٍیتجس -(1جديل)

هتش(‏ػوق)سبًتی اًحشاف‏ هیبًگیي 
 هؼیبس

کوتشیي‏
 هقذاس

ثیطتشیي‏
 هقذاس

 کَستسیس چَلگی

30-0  8/18  9/11  2 51 4/0  6/0  

‏
یمکاو یَمثستگ سیآوال  

‏دادُ‏صهیي‏دس ‏کبسثشد ‏هی‏تَاى‏ثب ‏دسًقغِ‏آهبس ‏ّوبى‏کویت‏سا ‏هقذاس ‏هختػبت‏هؼلَم، ای‏ثب‏‏ّبی‏یک‏کویت‏دس
‏داهٌِ ‏دس ‏ٍاقغ ‏دیگش، ‏ثشای‏تؼییي‏‏هختػبت‏هؼلَم ‏ایي‏هَسد ‏دس ‏تخویي‏صد ‏است، ‏هکبًی‏حبکن ‏سبختبس ای‏کِ

‏.‏‏گشدد‏ی(‏هحبسجِ‏ه1)‏ی‏دلِضَد‏کِ‏ثِ‏غَست‏هؼب‏ّب‏اص‏ٍاسیَگشام‏استفبدُ‏هی‏ی‏هکبًی‏پذیذُ‏ساثغِ

   (1معادله )

‏ ‏دسآى ‏خفتN(hکِ ‏تؼذاد ‏)‏یّب‏( ‏گبم ‏فبغلِ ‏دس ‏ضذُ ‏هتغh)،Z(Xiخذا ‏هقذاس ‏ًقغِ‏یشیگ‏اًذاصُ‏شی( ‏ی‏دس
Xi)،Z(Xi+h‏هتغ ‏هقذاس ‏ًقغِ‏یشیگ‏اًذاصُ‏شی( ‏دس ‏فبغلِ‏Xi+h)‏ی‏ضذُ ‏حذاکثش ‏خغب، ‏آصهَى‏ٍ ‏اًدبم ‏ثب ‏است. )
‏گبم‏دس‏ًظش‏گشفتِ‏ضذ.‏‏یاهتش‏ثِ‏ػٌَاى‏هجٌب‏ثش838ٍ‏فبغلِ‏‏َگشامیسسن‏ٍاسهتش‏ثِ‏هٌظَس‏‏8049هدبص‏

 زير در آنها های رابطه كه ( است(MAE  اريب خطای ميانگين و (RMSEخطای برآورد ) معيار بيشتر پژوهش، اين در

 .انذ شذه آورده

 

 (2معادله )
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 (3معادله )

‏
‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏

:‏تؼذاد‏ًقبط‏Nٍ‏‏xiی‏‏:‏هقذاس‏هطبّذُ‏ضذُ‏دس‏ًقغِZ(xi)ٍ‏‏xi:هقذاس‏ثشآٍسد‏ضذُ‏دس‏ًقغِ‏ی‏Z٭(xi)کِ‏دس‏آى
 .تش‏ثبضذ‏دقت‏سٍش‏ثیطتش‏هیجبضذ‏کنثبضذ.هؼوَلا‏ّش‏چِ‏هقذاس‏ایي‏دٍ‏ػجبست‏‏هی

ضذُ‏ثشاثش‏ثب‏هقذاس‏‏يیٍ‏هقذاس‏تخو‏ثبضذ‏یغفش‏ضًَذ،‏دقت‏غذ‏دس‏غذ‏ه‏بسیدٍ‏هؼ‏يیّش‏ٍقت‏ا‏یاص‏ًظش‏تئَس 
‏یدادُ‏ّب‏یشًوبییتؼ‏یپبساهتشّب‏ی‏(‏ًطبى‏دٌّذ2ُ(.‏خذٍل)1384‏،یثٌذسآثبد‏یویٍ‏سح‏بىی.)ثقفثبضذ‏یه‏یٍاقؼ
قشاس‏گشفت.‏چٌبى‏‏یّب‏هَسد‏ثشسس‏دادُ‏ید.‏دس‏هشحلِ‏ثؼذ‏ًبّوسبًگشثبضذ‏یه‏یاًتخبث‏یخبک‏دس‏هذل‏ّب‏یضَس
چٌبى‏چِ‏‏یٍل‏ثبضذ‏یّوسبًگشد‏ه‏شیثبضذ‏آى‏هتغ‏کسبىیّب‏‏ْتًسجت‏ثِ‏فبغلِ‏دس‏ّوِ‏خ‏یشیهتغ‏شاتییچِ‏تغ

ًبّوسبًگشد‏است‏شییگًَبگَى‏هتفبٍت‏ثبضذ‏هتغ‏یّب‏دس‏خْت‏یهکبً‏شاتییتغ  

 
 

عًامل مًثر در ساختار فضایی -2جديل  

 Proportion بهترين مذل نوع واريوگرام (cm)عمق

C/C+C0 

R*2 RSS 

همسانگرد و  00-0

 همگن

 000/0 9/0 9/0 گوسی

 

‏ٍ‏ٍاقؼی‏ًقبط‏ثیي‏‏ّوجستگی‏ضشیت‏ثِ‏تَخِ‏ثب‏هغبلؼِ‏هَسد‏ّبی‏ػوق‏دس‏هکبًی‏تغییشات‏ٍخَد(‏3)خذٍل‏دس
است‏گشدیذُ‏هطخع‏ضذُ‏صدُ‏تخویي  

. 

آن تفسیر ي عمق َر در ريش تُتریه َمثستگی ضریة -3جديل  

(سانتی متر)عمق ضريب همبستگی بين نقاط  بهترين مذل 

 واقعی و تخمين زده شذه

 توضيحات

00-0 30/0 گوسی   دارای تغييرات مکانی 
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‏هقذاس‏کشیدیٌگ‏سٍش‏ٍ‏گَسی‏هذل‏ثب‏هتش‏سبًتی‏30‏تب‏0‏ػوق‏دس‏است‏ضذُ‏رکش3‏خذٍل‏دس‏کِ‏عَس‏ّوبى
‏اًتخبة‏ثشای.‏ثبضذ‏‏هی‏ػوق‏ایي‏دس‏هکبًی‏تغییشات‏ٍخَد‏کٌٌذُ‏ثیبى‏کِ‏ثبضذ‏هی‏دسغذ‏73‏‏ّوجستگی‏ضشیت
‏ًقغِ‏یک‏هشحلِ‏ّش‏دس‏سٍش‏ایي‏دس.‏گشدد‏هی‏استفبدُ‏هتقبثل‏اسصیبثی‏سٍش‏اص‏هؼوَلا‏یبثی‏هیبى‏هٌبست‏سٍش

‏ًقبط‏کلیِ‏ثشای‏کبس‏ایي.‏ضَد‏هی‏ثشآٍسد‏ًقغِ‏آى‏ای،‏هطبّذُ‏ًقبط‏ثقیِ‏اص‏استفبدُ‏ثب‏ٍ‏ضذُ‏حزف‏ای‏هطبّذُ
‏داضت‏خَاّذ‏ٍخَد‏ثشآٍسد‏ای،‏هطبّذُ‏ًقبط‏تؼذاد‏ثِ‏آخش‏دس‏کِ‏عَسی‏ثِ‏ضَد،‏هی‏تکشاس‏ای‏هطبّذُ ‏هؼیبس.
(‏MAE)هغلق‏خغبی‏هیبًگیي‏ثِ‏تَاى‏هی‏کِ‏داسد‏ٍخَد‏یبثی‏هیبى‏ّبی‏سٍش‏کبسآیی‏اسصیبثی‏ثشای‏ًیض‏هختلفی

‏کشد‏اضبسُ(‏RMSE)خغب‏هشثغ‏هیبًگیي‏دٍم‏سیطِ‏ٍ

‏ًسجت‏ثیطتشی‏دقت‏داسای‏خبک‏ضَسی‏ثشآٍسد‏دسIDW‏سٍش‏هتش‏سبًتی‏30‏تب‏0‏ػوق‏دس‏4‏خذٍل‏ثِ‏تَخِ‏ثب
‏.ثبضذ‏‏هی‏کشیدیٌگ‏سٍش‏ثِ

 خاک شًري ترآيرد در IDW ي کریجیىگ ريش مقایسٍ -4 جديل

متر( عمق)سانتی  MAE بهترين مذل 

KRIGING 

MAE 

IDW 

RMSE 

KRIGING 

RMSE IDW 

00-0 4/0 گوسی   8/0  0/4  0/8  

 

 وتیجٍ گیري:

‏تب‏0‏ػوق‏دس‏ٍ‏گَسی‏هذل‏ٍاسیَگشام،‏آًبلیض‏ثشای‏هذل‏ثْتشیي‏هتش‏سبًتی‏‏30‏تب‏0‏ػوق‏دس‏کِ‏داد‏ًطبى‏ًتبیح

‏ٍ‏هؼلَم‏هختػبت‏ثب‏ًقبط‏ثشآٍسد‏دسIDW‏سٍش‏ثِ‏ًسجت‏ثیطتشی‏دقت‏داسای‏کشیدیٌگ‏سٍش‏سبًتیوتش‏30
‏گبهی‏تَاى‏هی‏ضَسی‏ّبی‏ًقطِ‏تْیِ‏ثب‏سسذ‏هی‏ًظش‏ثِ.‏‏‏.ثبضذ‏هی‏هغبلؼِ‏هَسد‏هٌغقِ‏خبک‏ضَسی‏ًقطِ‏تْیِ
‏کِ‏آًدب‏اص.‏ثشداضت‏هغبلؼِ‏هَسد‏هٌغقِ‏ّبی‏خبک‏سبصی‏‏ثِ‏ٍ‏اغلاح‏ثشای‏هذیشیتی‏ّبی‏سٍش‏خػَظ‏دس‏هَثش
‏ثِ‏تَخِ‏ثب‏عشفی‏اص‏ٍ‏گشدد‏هی‏تْیِ‏هذیشیتی‏ّبی‏سٍش‏اسائِ‏ّذف‏ثب‏خبک‏ضَسی‏ّبی‏ًقطِ‏ػوذُ‏عَس‏ثِ

‏ثب‏ّوشاُ‏ّب‏صهیي‏ثْتش‏هذیشیت‏ثشای‏ضَسی‏ّبی‏ًقطِ‏تْیِ‏ثٌبثشایي‏خبک،‏سبصی‏ثِ‏ٍ‏اغلاح‏صیبد‏ّبی‏ّضیٌِ
‏.‏سسذ‏هی‏ًظش‏ثِ‏ضشٍسی‏اقتػبدی،‏ّبی‏ّضیٌِ‏کبّص
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خاک  ٍضعیت عٌاصز غذایی پزهصزف اٍلیِبزای ارسیابی گز کزیجیٌگ تخویيکاربزد 

  هیزآباد ًقذُ در بزخی اراضی

 
 1الِ ًجفی، ًصزت3اصغز جعفزسادُ، علی2ًیا، هْذی جعفزی1فزسیي شْباسی 

 شٌاسی، داًشکذُ کشاٍرسی، داًشگاُ تبزیشداًشیار گزٍُ خاک -1

 کشاٍرسی، داًشگاُ تبزیششٌاسی، داًشکذُ کارشٌاس ارشذ خاک -2

 شٌاسی، داًشکذُ کشاٍرسی، داًشگاُ تبزیشاستاد گزٍُ خاک -3

 

 هقذهِ 

تاؿذ.  ّای حاصلخیضی خان هي خان، ًمـِ یشیحاصلخ تیٍضؼ ياتياسص یتشا يتشيي هٌاتغ اطلاػاتاص هْن يىي
هَسد اػتفادُ لشاس گیشد  نخا وَدی ًیاص تفؼیش دس تَاًذاساضي هي ٍ هضاسع دس خان تغییشپزيشی هاّیت اص آگاّي

 ّای آلَدگي تشای واّؾ هْن اصَل اص هضاسع دس خان ّش ٍيظُ ّایتفاٍت اػاع تش وَدی خان هذيشيت ٍ
 ٍ هختلف ًماط دس خان تغییشات اص آگاّي سٍد. ػذمهي ؿواس تِ ؿیویايي هَاد سٍيِتي هصشف اص ًاؿي هحیطي
 اصحذ ديگش وَد ووتش تشخي تِ ٍ تیـتش وَد ّاتشخي اص خان ؿَد وِوَدّا دس ًْايت هٌدش هي يىٌَاخت واستشد

ّای هطالؼِ ؿذُ دس خان خصَصیات ٍ پذيذُ دس هَسداطلاػات  (.1376 ٍوَچىي، ًیاًیاص خَد دسيافت وٌٌذ )حك
تشداسی ٍ هـاّذُ دس آى صَست گشفتِ اػت ٍ اص آى خا وِ ايي خصَصیات  تٌْا هشتَط تِ ًماطي اػت وِ ًوًَِ

ا اص يىذيگش خْت تخویي ٍ تَصیف هماديش ايي ْتاؿٌذ، هؼتمل دس ًظش گشفتي آً ستثاط هىاًي تا ّن هيداسای ا
تش ّا خَاّذ وشد. ًیاص تِ داؿتي اطلاػات دلیك تشداسی خطاّايي سا ٍاسد تخویي خصَصیات دس تیي ًماط ًوًَِ

 ايشاى دس (.1980ت )تَسگغ ٍ ٍتؼتش،ؿٌاػي ؿذُ اػآهاسی دس خانای تشای تحمیمات صهیيهٌدش تِ ايداد صهیٌِ
-صيؼت هلاحظات ًتیدِ دس تَدُ ٍ سٍيِتي آًْا هصشف ،ؿیویايي تَدى وَدّای اسصاى خولِ اص هختلف دلايل تِ

 وِ ؿَد هي تاػث هَضَع ايي. گیشد لشاس ًوي تَخِ هَسد ؿیویايي وَدّای هصشف التصادی ّای خٌثِ ٍ هحیطي
 ًتیدِ گیشد. تٌاتشايي لشاس ؿیویايي وَدّای اص ًاؿي ّایآلايٌذُ تِ يآلَدگ خذی خطش هؼشض دس صيؼت هحیط

ؿاياًي  ووه ؿیویايي ًحَُ اػتفادُ اص وَدّای ٍ صيؼت هحیط حفظ تِ تَاًذهي خان حاصلخیضی ًْايي ًمـِ
 ٍالغ دس اػتاىًمذُ  شآتادیاص هٌطمِ ه يتخـدس خان  یضیخحاصل تیٍضؼ ياتياسص .(1380 داؿتِ تاؿذ )هؤهٌي،

آى اص  غيًشهال تَدى تَص يّا ٍ تشسػ دادُ يٌیتاصت یتشا كیتحم يي. دس اتاؿذ يه كیتحم ييّذف ا يغشت داىيستارآ
اص  ٌگیديوشتِ سٍؽ ياتي اىیٍ ه یًظش یّا تشاصؽ هذل شًوا،ییتغ نیً نیٍ تشػ ِهحاػث یٍ تشا SPSSافضاس  ًشم
اٍلیِ ًیتشٍطى ول، فؼفش لاتل خزب ٍ پتاػین لاتل پشهصشف ًمـِ تَصيغ هىاًي ػٌاصش غزايي ٍ  GSافضاس +ًشم

ّای هختلف تأثیش واستشیتْیِ ؿذ. ولاع  5ٍ دس  GISدس هحیط  آًْا ّای تحشاًيتش اػاع هماديش غلظتخزب 
 ؿَد.هاًٌذ صساػت، تاؽ ػیة ٍ هشتغ تش همذاس پشاوٌؾ ػٌاصش غزايي لاتل تشسػي اػت وِ دس همالِ واهل اسائِ هي
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  ا هَاد ٍ رٍشْ

ػطح خان  یهتش يػاًت 0-30اص ػوك  یهتش 300× 300یتٌذ ًوًَِ تا فَاصل هٌظن ؿثىِ 65هٌظَس تؼذاد  ييتذ
لاتل خزب تِ سٍؽ اٍلؼي  نیپتاػ (،1982)تشهٌش ٍهَلَاًي،  تِ سٍؽ ودلذال ول تشٍطىیغلظت ً ؿذ. ِیتْ

 فتَهتش( تا اػتفادُ اص فلین1982)تَهاع، لاتل خزب  فؼفش ( تا اػتفادُ اص اػپىتشٍفتَهتش 1982ٍ)اٍلؼي ٍ ػاهشص، 
افضاس تا اػتفادُ اص ًشم ٍ اػویشًَف -ّا اص آصهَى وَلوَگشٍفتِ هٌظَس داًؼتي ًشهال تَدى دادُ ؿذًذ. یشیگ اًذاصُ

SPSS  گشفتّا اًدام دادُهدوَػِ تش سٍی. 
شام تدشتي، تشاصؽ هذل تش آى ٍ ؿاهل سػن ٍاسيَگ اًدام گشفت وِتا اػتفادُ اص تاتغ ٍاسيَگشام  ٍاسيَگشافي

تاؿذ. اّویت ٍاسيَگشافي تِ ايي دلیل اػت  ّا هيّای ٍاسيَگشام هـخص ؿذُ تشای ػاختاس تغییشات دادُتحلیل
ّای آهاسی اص خولِ تخویي تا تىیِ تش پاساهتشّای حاصل اص ايي ػولیات هاًٌذ ّا ٍ اػتٌثاطوِ تواهي تحلیل

ّای حاصلخیضی اتتذا ًتايح تدضيِهٌظَس تذيي .(1385گیشد )هحوذی، ت هيداهٌِ تأثیش صَسآػتاًِ ٍ ػمف، 
ٍاسد  +GSافضاس  تِ ًشم Excelدس يه فايل  تاؿذوِ ؿاهل ػٌاصش غزايي پشهصشف اٍلیِ دس ايي تحمیك هي خان

Rؿذُ ٍ تا اػتفادُ اص هماديش 
2  ٍRSS دس هحیط  ثیشسا اًتخاب ٍ پاساهتشّای ػمف، آػتاًِ ٍ داهٌِ تأ تْتشيي هذل

ArcGIS تِ هٌظَس  اص ٍضؼیت حاصلخیضی خانهشخغ پشداصؽ ؿذُ ٍ تؼذ اص تؼییي پشاوٌؾ هىاًي، ًمـِ صهیي
 تَدُ ٍ داسای گشی ًااسيةتخویيّای وشيدیٌگ وِ تا تَخِ تِ ٍيظگي. گشددتْیِ هيتَصیِ وَدی هٌاػة 

  دُ لشاس گشفتِ اػت. لزا دس ايي تحمیك هَسد اػتفا ووتشيي همذاس ٍاسياًغ تخویي اػت

]1[ *
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همذاس هـاّذُ ؿذُ  x ،z(xi)ای تِ هختصاتدس ّش ًمطِ zهمذاس تخویي صدُ ؿذُ هتغیش  z*(x)وِ دس ايي ساتطِ 
 تاؿذ.هيتؼذاد  xi ٍniدس ًمطِ zٍصى يا اّویت ًؼثت دادُ ؿذُ تِ هتغیش xi ،iλای تِ هختصاتدس ًمطِ zهتغیش
، هیاًگیي اًحشاف (MAEگش اص پاساهتشّای آهاسی هاًٌذ هیاًگیي لذسهطلك خطا )ٌظَس اػتثاسػٌدي تخویيتِ ه

وویتي ّوَاسُ  خطا لذسهطلك هیاًگیيؿَد. ( اػتفادُ هيRMSEٍ هدزٍس هیاًگیي هشتؼات خطا )( MBEخطا )
اختلاف تیي  گیي اًحشاف خطاهیاً (.1989ٍػشيَاػتاٍا،  )ايؼاوغ دّذهي ًـاى سا اسية همذاسهثثت تَدُ ٍ 

تَاًذ هثثت يا تاؿذ. ايي همذاس هي ٍ تیاًگش اًحشاف اص هیاًگیي هي تَدُای ٍ تشآٍسدی هیاًگیي هماديش هـاّذُ
. هدزٍس هیاًگیي تاؿذّا هياص هیاًگیي دادُتشآٍسدی تشآٍسدی ٍ ونتیؾدٌّذُ ًـاى تِ تشتیة هٌفي تاؿذ وِ

 .(1999)الىؼاًذسا ٍ تالَن، تاؿذ ش ًضديه تاؿذ ًـاى دٌّذُ خطای ووتش هيهشتؼات خطا ًیض ّش لذس تِ صف
   .تاؿذ( هي2-4ًحَُ هحاػثِ ّش وذام اص پاساهتشّای فَق تِ صَست سٍاتط )
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ای تشای  همذاس هـاّذُ z(xi)ٍ  امiهمذاس تشآٍسدی تش ًمطِ  z*(xi)، ای تؼذاد ًماط هـاّذُ nوِ دس هؼادلات فَق 
 تاؿذ. هي امiًمطِ 

 
 ًتایج ٍ بحث

تا تَخِ تِ تٌظین ؿذُ اػت.  1ًوًَِ خان گشفتِ ؿذُ اص هٌطمِ هَسد هطالؼِ دس خذٍل  65ًتايح آهاسی تدضيِ 
خان  ّای حاصلخیضی هشتَط تِ ٍيظگيتغییشًواّای لزا ًین ًذاسد سًٍذ ًاّوؼاًگشدی دس هتغیشّا ٍخَد ايٌىِ

 دادُ ؿذُ اػت.  ًـاى 1س ؿىل دٍ ًوايي  ّای وشٍیحاصل اص هذل
  ًوًَِ( 56) ّای هَرد هطالعِّای تَصیفی عٌاصز غذایی پزهصزف اٍلیِ در خاکآهارُ -1جذٍل

 وـیذگي چَلگي ضشية تغییشات اًحشاف هؼیاس حذاوثش حذالل هیاًگیي ػٌصش غزايي

ًیتشٍطى ول 
)%( 

29/0 11/0 75/0 18/0 06/62 26/1 39/0 

فؼفش لاتل 
 (ppmخزب )

85/11 03/1 01/39 93/9 78/83 24/1 67/0 

پتاػین لاتل 
 (ppmخزب )

66/550 19/378 24/871 9/143 13/26 82/0 41/0- 

 

 

هَرد هطالعِ       هٌطقِ تغییزًوا بزای عٌاصز پزهصزف درًوَدار ًین -1شکل   

هتش تشای دسصذ ًیتشٍطى ول دس ًَػاى  729هتش تشای فؼفش لاتل خزب تا  5110تغییشًواّا اص  داهٌِ تأثیش ًین
ٍ ػٌاصشی  اػتػٌصشتحشن تیـتش ايي تمیِ ػٌاصشتِ ػلت تش ًیتشٍطى خان ًؼثت تِ  ثیش وَچهأداهٌِ تاػت.

ای تؼیاس تغییشًوای هشتَط تِ ًیتشٍطى ول، اثش لطؼِ وِ تحشن ووتشی داسًذ داهٌِ تأثیش تضسگتشی داسًذ. ًین
ای صفش دس ٍالغ تیاًگش يه پیَػتگي هىاًي تیي ًماط دّذ. اثش لطؼِا ًـاى هيوَچه ٍ تمشيثاً ًضديه تِ صفش س

تاؿذ ٍ ايي اهش ًـاى دٌّذُ آى تشيي داهٌِ هي تاؿذ. اص طشف ديگش داهٌِ تأثیش ًیتشٍطى ول، وَتاُّودَاس هي
َاصل وَچه اػت وِ ايي پیَػتگي هىاًي تؼیاس ػشيغ اص تیي سفتِ ٍ تِ ػثاستي ديگش پیَػتگي هىاًي دس ف

  وٌذ.( ًیض چٌیي ٍضؼیتي سا تأيیذ هي2003ٍخَد داسد. ًتايح تِ دػت آهذُ تَػط ٍيشا ٍ پاصگًَضالض )
دسصذ اص اساضي  37/28%(، 15/0)ووتش اص  دسصذ اص اساضي داسای دسصذ ًیتشٍطى ون 91/37ًتايح ًـاى داد وِ 

دسصذ اساضي دس  92/12( ٍ 25/0-5/0) دسصذ اساضي دس هحذٍدُ صياد 80/20(، 15/0-25/0هتَػط ) دس حذ
خیلي دس هحذٍدُ  اساضي دسصذ 96/15 ًیض  اص ًظش فؼفش لاتل خزب( لشاس داسد. 5/0ص هحذٍدُ خیلي صياد )تیـتش ا

دسصذ  16/31 گشم تش ویلَگشم(،هیلي 5-10ون )دسصذ دس هحذٍدُ  32/38، گشم تش ویلَگشم(هیلي 5ون )ووتش اص 
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گشم هیلي 17-25) صياد دس هحذٍدُاساضي دسصذ  66/12، گشم تش ویلَگشم(هیلي 10-17حذ هتَػط )دس هحذٍدُ 
پتاػین  .لشاس داسد گشم تش ویلَگشم(هیلي 25خیلي صياد )تیـتش اص دس هحذٍدُ اساضي دسصذ  91/1 تش ویلَگشم( ٍ

وِ پتاػین لاتل خزب  تاؿذ تِ طَسیهي خیلي صيادصياد تا  هحذٍدُتیـتش دس  دس هٌطمِ هَسد هطالؼِ لاتل خزب
گشم تش هیلي 450-550دسصذ اساضي تیي  12/23گشم تش ویلَگشم، هیلي 450دسصذ اساضي ووتش اص  18/33دس 

-هیلي 650-750دسصذ اساضي تیي  91/14گشم تش ویلَگشم، هیلي 550-650دسصذ اساضي تیي  27/23ویلَگشم، 

تٌذی ػٌاصش غزايي پٌِْ .تاؿذگشم تش ویلَگشم هيیليه 750دسصذ اساضي تیـتش اص  52/5گشم تش ویلَگشم ٍ دس 
  .ًـاى دادُ ؿذُ اػت 2هَسد هطالؼِ دس ؿىل 

 

پزاکٌش عٌاصز غذایی پزهصزف در هٌطقِ هَرد هطالعِ       -2شکل   

 
ِ تَاى تِ تأثیش تغییش واستشی اص هشتغ تّای هَخَد دس ّش ًمطِ هيّای فَق ٍ تؼییي واستشیتا اػتفادُ اص ًمـِ

 ًوايؾ دادُ ؿذُ اػت.    3صساػت ٍ يا تاؽ ػیة پي تشد ٍ تذٍى تَضیح تیـتش فمط دس ؿىل 

 

       ّای هختلفکاربزیّای عٌاصز غذایی پزهصزف در هقایسِ هیاًگیي -3شکل 
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  مقدمٍ
 دس هْوی ًمص (paleosol) ّا خان پاسیٌِ ًظیش هختلف ضَاّذ اساس تش گزضتِ ضٌاسی اللین ضشایظ هغالؼِ
 ّای واًی دلیك ضٌاخت .داسد هحیغی صیست ٍ وطاٍسصی ّای گیشی تػوین ٍ آیٌذُ دس آى ّای ًَساى تشآٍسد
 صیست ٍ وطاٍسصی ّای لیتفؼا صهیٌِ دس هْوی تسیاس جایگاُ اص سس تخص خػَظ تِ ٍ خان دس هَجَد

 سس تخص دس ّا واًی تا هستمین استثاط غزایی ػٌاغش ساصی سّا ٍ داسی ًگِ ٍ جزب صیشا است، تشخَسداس هحیغی
 تِ تَاًذ هی تاضٌذ ثاتت تمشیثاً ساصی خان ػَاهل دیگش وِ غَستی دس خان ضٌاسی واًی دس اختلاف داسد. خان
 ٍ )تَسى ضَد هی سسی ّای واًی دس تغییش هَجة اللین تغییش. (1980 ّوىاساى، ٍ )ّشیس ضَد دادُ ًسثت صهاى
 ایي هغالؼات گیشًذ. هی تش دس سا خان ّای واًی ول دسغذ 40 حذٍد دس سسی ّای واًی (.1962 سایذ، ٍایت
 ػوشاًی ػولیات دس ٍ حساسٌذ ضیویایی َّاصدگی تشاتش دس ّا واًی ایي است. تَجِ لاتل جٌثِ چٌذ اص ّا واًی
 ساییضٌا اّویت (.1385 ّوىاساى، ٍ )ویاًی ّستٌذ خان حاغلخیضی چگًَگی وٌٌذُ تؼییي ٍ شگزاستأثی

 پشسلِی سیه دآِى (.1990 )تشادی، تاضذ خان َّاصدگی هشاحل گش تیاى تَاًذ هی وِ است حذی تِ سسی ّای واًی
 گزضتِ وَاتشًش دٍساى دس ،1چٌذگاًِ پیذایص تا ضذُ هذفَى ّای خان پاسیٌِ تشسسی تا (2009) ّوىاساى ٍ

 ّای خان تشیي پاییي ّا آى ّستٌذ. ای ٍاسیضُ سسَتات هٌطاء تا هادسی هَاد داسای ّا خان ایي وِ وشدًذ هطاّذُ
 ّا خاوذاًِ سٍی پَستِ غَست تِ وِ ضخین سسی ّای پَضص ٍ ضذُ سخت ضذیذاً ساختواى ٍسیلِ تِ سا لذیوی

 هیٌشالَطی ّای تشسسی تا هحممیي ایي دادًذ. تطخیع YR 5 یا YR 5/7 ّیَ تا لشهض سًگ ٍ پَضاًذُ سا
 ّای خان وِ غَستی دس تاضذ؛ هی غالة اسوىتایت واًی وِ وشدًذ هطاّذُ هشتفغ هٌاعك دس جذیذ ّای خان

 ٍ جَ جَسی ساى است. تَدُ وائَلیٌیت ٍ اسوىتایت ٍسهیىَلایت، سس، هیىای ّای واًی هخلَط داسای لذیوی
 وِ دادًذ لشاس هغالؼِ هَسد سا ضذُ هذفَى ّای خان پاسیٌِ اسپاًیا، چٌذگاًِ ّای اوضاییخ دس (2001) ّوىاساى

 هذفَى تش جَاى ّای خان دس ٍ تَدُ گیثسایت ًاچیضی همذاس ٍ وائَلیٌایت -اسوىتایت حذٍاسظ ّای واًی داسای
 ایي هغالؼِ ضوي ّا آى ّستٌذ. هاگْواتیت ًظیش آّي ّیذسٍوسیذّای اوسی ٍ گیثسایت همذاس داسای ٍ اًذ ضذُ
 اص ّذف.اًذ یافتِ تىاهل جَاى ّای خان تِ ًسثت تشی خطه ضشایظ دس تش لذیوی ّای خان وِ دادًذ ًطاى سًٍذ
 است. تَدُ مینزالوژی مطالعات توسط ها خاک اس سزی این گذشته هوایی و آب شزایط بزرسی هغالؼِ ایي

                                                 
1-Poly genetic  
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  َا ريش ي مًاد

 مطالعٍ مًرد مىطقٍ مًقعیت
 هشوضی ایشاى دس هغالؼِ هَسد هٌغمِ است. ضذُ دادُ ًطاى 1 ضىل دس ضذُ تشداسی ًوًَِ ًماط جغشافیایی هَلؼیت
 16 اص هٌغمِ ایي دس سالیاًِ حشاست دسجِ هیاًگیي است. گشم ّای تاتستاى تا خطه اللین داسای اغفْاى( )استاى

 آهاسی )سالٌاهِ وٌذ هی تغییش هتش هیلی 195 تا 86 اص آى دس سالیاًِ تاسًذگی هتَسظ ٍ گشاد ساًتی دسجِ 21 تا
  .(1388وطَس

 

 هَلؼیت هٌغمِ هَسد هغالؼِ -1ضىل 

 حفش لیپشٍف 22 تؼذاد .است ّا لیپشٍف حفش ٍ یهغالؼات ًماط عیتطخ ٍ هٌغمِ ییضٌاسا ضاهل ،ییغحشا اتیػول
 حفش هتش 5/1 ػوك تا ٍ هتش 5/1 عَل تِ ٍ هتش  1 ػشؼ تِ ییّا سخ نیً ضذ. اًتخاب لیپشٍف 19 تؼذاد يیا اص ٍ

 تِ ییایویض ىَیضیف طاتیآصها اًجام یتشا ٍ ضذ تشداضت خان یّا ًوًَِ یىیطًت یّا افك اص سپس .ذیگشد
 ّای افك ٍ الاسؼ تحت ّای افك اص ّایی ًوًَِ ضاّذ ّای پشٍفیل اص .(2ٍ 1)جذٍل  افتی اًتمال طگاُیآصها

 اًجام (،1971) َّج ٍ ویتشیه سٍش تِ رسات جذاساصی ضذ. اباًتخ ضٌاسی واًی آصهایطات اًجام تشای سغحی
  .ضذ

 شاَد لیپريف ییایمیش ي یکیسیف اتیخصًص - 1 جديل
ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

(cmol/kg) 

 

 هدایت الکتریکی
(d/m) 

 

اسیدیته 

 خاک

 

 %

 سیلت

 

 %

 شن

 

 %

 رس

 

%هَاد 
 آلی

 

 % گچ

 

 % آهک

 

 (cm)عمق

 

 افق

14.5 0.58 8.01 20 62.5 17.5 0.07 2.18 41 9-0 A 

.4.. 0.32 7.81 4 76.5 19.5 0.3 1.13 41 26-9 Bw 

.4.6 0.58 7.33 15.5 52.5 32 0.45 0.3 43 46-26 2Btk2 

514.5 2.3 7.66 9 70 21 0.38 3.35 42.5 75-46 2Btky1 

5.451 1.82 7.67 6 72 22 0.38 20.13 33 97-75 2Btky2 

5.451 2.36 7.72 9.5 58.5 32 0.45 15.35 26 150-97 2Btky3 

 

در صد  مرز واکنش با اسید گچ ثانویه پایداری رنگ بافت ساختمان (cm)عمق افق

 سنگریسه

پوسته 

 مرطوب خشک مرطوب  رسی



    

 فه آيري َاي وًیه در علًم خاک ایران خاک علًم کىگرٌ سیسدَمیه                           

        

 خصًصیات مرفًلًشي پريفیل شاَد - 2 جديل

 ثوتایج ي بح

 مادري مًاد شىاسی کاوی
 ٍ گٌگلَهشا ٍ سٌگ هاسِ آّه، سٌگ ّای  ًوًَِ سس تخص اص ایىس پشتَ پشاش اص آهذُ دست تِ ّای پیه
 ّای واًی حضَس تاضذ. هی دٍلَهیت ٍ ولشیت وائَلیٌایت، ایلایت، ٍجَد اص حاوی اغفْاى هٌغمِ ضیل
  (،1391) خادهی ٍ حجتی ،است ضذُ گضاسش هحممیي تَسظ فَق ّای ساصًذ دس وائَلیٌیت ٍ ولشیتهیىا،

 یشىاس یکاو جیوتا یبررس
 دس تیٌیوائَلٍ  تیاسوىتا ت،یولش یّا یواً حضَس اًگشیت ىس،یا پشتَ یّا ًگاضت پشتَ یتشسس اص حاغل جیًتا

 وِ سسذ یه ًظش تِ ،یتشسس هَسد یهادس هَاد دس ّا یًوا يیا حضَس تِ تَجِ تا است. یتشسس هَسد یّا خان  ّوِ
 سسَتات دس تیگَسسىایپال یواً ضیًاچ همذاس دٍجَ است. یتَاسث ،یتشسس هَسد یّا خان دس ّا یواً يیا خاستگاُ

 (ی)آٍاس خاوضا هٌطاء احتوالا ٍ تاضذ تاد ای آب كیعش اص اًتمال جِیًت دس ذتَاً یه ،یهادس هَاد دس آى ًثَد ٍ ییسٍ
  .(A )افك هیپذٍصً هٌطاء ًِ ٍ تاضذ داضتِ
 سا ِیًظش ،هٌغمِ یهادس هَاد دس یواً يیا ًثَد ٍ يیشیص هتىاهل یّا افك دس تیگَسسىیپال یواً ادیص همذاس ٍجَد

 گچ یتَجْ لاتل شیهماد حضَس ٍ نیولس وشتٌات تا تیگَسسىیپال هىاى تجوغ وِ دّذ یه سَق سوت يیا تِ
 يیت یىیًضد استثاط .(1)جذٍل  ّاست خان يیا یویلذ یّا افك دس تیگَسسىیپال وساصخا هٌطاء ًطاًِ ِیثاًَ

 است. یواً يیا یذاسیپا یتشا هٌاسة ظیضشا اص یًاض وِ داسد ٍجَد تیگَسسىیپال ٍ تیولس یّا تلَس حضَس
 تا .تاضذ یه طتشیت ّستٌذ هذفَى یّا افك وِ الاسؼ تحت یّا افك دس تیاسوىتا یواً همذاس وِ داد ًطاى جیًتا

 اًتظاس تیاسوىتا یواً دس تَاى یه سا پذٍطًیه خاستگاُ ،ضذُ ذفَىه یّا ن خا دس یَّاصدگ طشفتیپ تِ تَجِ
 داسد. تیاسوىتا لیتطى دس یهْو ًمص ّا فلذسپاس ةیتخش ٍ تیولش صیاوسا ٍ یَّاصدگ سسذ یه ًظش تِ داضت.
 یواً ضاىیه صیافضا احتوالا تاضذ. ضذُ لیتثذ تیااسوىت تِ تیگَسسىیپال یواً اص یهمذاس است هوىي يیّوچٌ
 دس یسس یّا یواً یوو وِیً یتشسس تا داًست. یواً يیا یخاوضا هٌطاء تَاى یه سا هذفَى یّا افك دس تیٌایوائَل
 همذاس يیّوچٌ تاضذ. یه تیلایا یواً ،یسغح افك دس غالة یواً ضَد یه هطاّذُ الاسؼ تحت ٍ یسغح افك
 .است ضذُ ادیص ػوك صیافضا تا تیاسوىتا یواً

A 9-0 3.f,m.cr Gravelly 

sandy loam 
 10YR4/6 so s/p _ ev.d  

aw 

33 _ 

2Bw 62-9 2.f,m.abk Gravelly 

sandy loam 
 10YR4/6 so Ss/ps _ ev.c.1,2.r.sm 

as 

00 _ 

2Btk2 02-62 2.f,m.abk Gravelly 

sandy clay 

loam 

 5YR3/4 so s/vp _ ev.c.1,2.r.sm 

gs 

50 1.n.pf 

2Btky1 57-02 2.f,m.abk Gravelly 

loam 
 5YR4/6 h s/ps 3.F,M.Cs ev.c.1,2.r.sm 

gs 

50 _ 

2Btky2 95-57 3.f,m.abk Gravelly 

loam 
 5YR4/4 h s/vp 3.F,M.Cs ev.m.1,2.r.sm,sc 

gs 

46 1.n.pf 

3Btky3 070-95 3.f,m.abk  Gravelly 

Sandy clay 

loam 

 5YR4/6 h s/p 3.F,M.Cs ev.m.1,2.r.sm,sc 
 

34 2.mk.p

f 
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 شاَد پريفیل 4Btky2 الارض تحت افق Aسطحی افق رس ذرات ایکس اشعٍ َاي دیفراکتًگرام -2 شکل

 فػلی خطىی تا ّوشاُ هتشی هیلی 600 تا 400 حذٍد سالاًِ تاسًذگی تا اللین دس ّا والىشیت وِ ایي تِ تَجِ تا
 )جاًسَى، است پایذاس هتش هیلی 300 اص ووتش سالاًِ تاسًذگی همادیش دس پالیگَسسىیت واًی ٍ ضًَذ هی تطىیل
 اص پس . است گشفتِ غَست گزضتِ صیاد ّای تاسًذگی دس ولسیت ّای تلَس تطىیل وِ سسذ هی ًظش تِ ، (1990

 است. ضذُ اًجام ولسیت رسات سٍی ّا آى اًثاضت ٍ پالیگَسسىیت واًی اًتمال تش خطه ّای دٍسُ دس آى
 پالیگَسسىیت تِ آى ضىل تغییش ٍ اسوىتایت ًاپایذاسی سثة تَاًذ هی هٌاسة ضشایظ ایجاد تا ولسیت ّای تلَس
 داسای تشسسی هَسد والىشیت دس پالیگَسسىیت واًی سسذ هی ًظش تِ ولی عَس تِ (.2007 ّوىاساى ٍ صا )تَی ضَد

  .است ایتاسوىت اص ضىل تغییش ٍ اًتمال دٍگاًِ، خاستگاُ

 مىابع
 ضشق ختیس يیصه سغَح یسٍ یویلذ خان دٍ دس یسس یّا یواً 1390 ح. یخاده س، ح صادُ نیوش ا، اتیت

 .58 تا 45 غفحِ .1 ضواسُ ،19 سال شاى،یا یضٌاس یواً ٍ یضٌاس تلَس هجلِ اغفْاى.
 ضذُ لیتطى یّا خان یتشخ دس تیگَسسىیپال پشاوٌص ٍ لیتطى دس هَثش ػَاهل .1390. ح یخاده س، یحجت

 تْاس 1 ضواسُ  ًَصدّن سال شاىیا یضٌاس یواً ٍ یضٌاس تلَس هجلِ اغفْاى. استاى یاسیتشض یّا سسَب یسٍ تش
 28 تا 15 غفحِ اص 90
 سفت تاد دس خان ٌِیپاس دًثالِ دس یسس یّا یواً یتشسس .1385 ح. یخاده ع، ییپاضا ا، اىیجلال ف، یاًیو

 .شاىیا یضٌاس یواً ٍ یتلَسضٌاس لِهج گلستاى. پاسٌگ لپاى هٌغمِ

Brady N.1990.The nature and properties of soils .10th Edition,Macmillan Publishing 

Company .570p 

DeAnn Ricks Presley A, Paul E. Hartleya and M.D. Ransoma. 2009. Mineralogy and 

morphological properties of buried polygenetic paleosols formed in late quaternary 

sediments on upland landscapes of the central plains, USA Geoderma Volume 154, 

Issues 3-4, 15 January, Pages 508-517 

Harris W G, Lygarss.,Zelazny L W, Parker JC, Lietzheand D A.Edmonds WJ. 1980. 

Mineralogy of chronoseqence formed in new river alluvium. Soil. Sci.Soc.AM J44.862-

868. 

Johnson,W D (Eds). 1990.The Argids,In:Kimble J M, Nettelton W D, Proceeding of 

the Fourth International Soil Correlation Meeting, Aridisols,USDA,Lincoln:15-20. 
Sanjurijo M,Cortij F, Uglini F C .2001.Chimical and mineralogical changes in a poly 

genetic soil of galicia, nw spain .Catena, 43.251-265 
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 َای ضبکٍ از استفادٌ با مىج آبخیس حًزٌ در خاک (POM) ای ررٌ آلی مادٌ برآيرد

 مصىًعی عصبی

 5اسفىذیاری فرزاد 4اشدری عاطفٍ، 3پًر بسالت اصغر علی ،2جلالیان احمذ * 1آقاجاوی محسه

  ایران. اصفُان، خًراسگان، ياحذ اسلامی آزاد داوطگاٌ خاکطىاسی، گريٌ ارضذ، کارضىاسی -1

  ایران. اصفُان، ، خًراسگان ياحذ اسلامی آزاد داوطگاٌ کطايرزی، داوطکذٌ خاکطىاسی، گريٌ ستادا -2

 رفسىجان عصر)عج( يلی داوطگاٌ استادیار -3

 ایران اصفُان، خًراسگان، ياحذ اسلامی آزاد داوطگاٌ خاکطىاسی، ارضذ کارضىاسی -4

 ایران اصفُان، خًراسگان، ياحذ میاسلا آزاد داوطگاٌ خاکطىاسی، ارضذ کارضىاسی داوطجًی -5

 Mohsen_agri65@yahoo.com :Emailمسؤيل وًیسىذٌ*
 

 ّبی ثبفت ٍ تبزُ گیبّی ثقبیبی از کِ ثبضذ هی سبکبریذ پلی زیبدی هقذار ضبهل (POM) ای ررُ آلی هبدُ :مقذمٍ

 ثبضذ هی هحبفع ثذٍى ٍ دآزا ًسجتبً ٍ استفبدُ قبثل دیٌبهیک رخیرُ یک رٍ ایي از ٍ است ضذُ سبختِ هیکرٍثی

 ضَد هی گیبّی ثقبیبی ضبهل یا ررُ آلی هبدُ (1994) ّوکبراى ٍ گرگَریچ ػقیذُ ثِ (.1992 الیَت، ٍ )کبهجبردلا

 تبزُ گیبّی ثقبیبی ثیي هب تجسیِ، فرآیٌذّبی لحبظ از کِ ّستٌذ آلی هَاد کل، در ٍ اًذ ضذُ تجسیِ دچبر کوتر کِ

 ای ررُ آلی هبدُ گیری اًذازُ ثرای گًَبگًَی آزهبیطگبّی ّبی رٍش گیرًذ. هی قرار ضذُ َّهَسی آلی هَاد ٍ

 ّبی حَزُ )ًظیر ٍسیغ هطبلؼبتی سطَح ٍیژُ ثِ ثَدُ، دضَار ٍ ثر زهبى ّب رٍش ایي ثیطتر اهب دارد. ٍجَد خبک

 آى دضَاری ثر است، ًیبز زهبًی ٍ هکبًی تغییرات گرفتي ًظر در ثرای فراٍاى ّبی ًوًَِ تؼذاد کِ آثخیس(

 ثرآٍرد ثرای هستقین غیر ّبی رٍش از استفبدُ ثِ فراٍاًی توبیل پژٍّطگراى اهرٍزُ سجت ّویي ثِ افسایذ. هی

 پژٍّص ایي در راستب ّویي در دارًذ. زٍدیبفت ّبی ٍیژگی از استفبدُ ثب اًتقبلی( تَاثغ )ًظیر خبک ّبی ٍیژگی

 ّبی حَزُ زیر از هٌج آثخیس حَزُ در هػٌَػی َّش ّبی سیستن زا استفبدُ ثب خبک ای ررُ آلی هبدُ ثرآٍرد اهکبى

 ٍ تَپَگرافی خبک، یبفت زٍد ّبی ٍیژگی ثررسی هقبلِ ایي از ّذف گردیذ.  ثررسی ضوبلی کبرٍى آثخیس حَزُ

 ٍ هػٌَػی ػػجی ّبی ضجکِ از استفبدُ قبثلیت ٍ دقت هقبیسِ ٍ خبک ای ررُ آلی هبدُ ثر هؤثر گیبّی پَضص

 ثَد. هٌج آثخیس حَزُ در ای ررُ آلی هبدُ ثرآٍرد در خطی رگرسیًَی ّبی هذل

 

 ّبی حَزُ زیر جسء لردگبى( )ضْرستبى ثختیبری ٍ هحبل چْبر استبى در ٍاقغ هٌج آثخیس حَزُ :َا ريش ي مًاد
 ٍ رقیض 50 ،34' ،7" ٍ 50 ،36' ،38" جغرافیبیی ّبی طَل فبغل حذ در حَزُ ایي ثبضذ. هی ضوبلی کبرٍى آثخیس

 استبى ایي هرکس غرة جٌَة در ٍ ثَدُ ضوبلی 31 ،33' ،00" ٍ 31 ،35' ،40" جغرافیبیی ّبی ػرؼ فبغل حذ
 آى در غبلت کبرثری هرتؼی ٍ جٌگلی پَضص ٍ ّکتبر 7021 ثراثر حَزُ کل هسبحت .(1 )ضکل دارد قرار
 فراّن خبک ای ررُ آلی هبدُ ثرآٍرد ىاهکب زٍدیبفت، پبراهتر گرٍُ سِ از استفبدُ ثب پژٍّص ایي در ثبضذ. هی

 الکتریکی، ّذایت خبک، اسیذیتِ ضبهل کِ ثَد زٍدیبفت خبکطٌبسی پبراهترّبی ضبهل ًخست گرٍُ گردیذ.
 ذ.ًثَ ریس( خیلی ضي ٍ ریس )ضي ضي هختلف ّبی ثخص ٍ رس( ٍ سیلت )ضي، خبک ثبفت کل، ازت آّک، هیساى

 پبراهترّبی ضبهل دٍم گرٍُ ضذ. ثرداضت تػبدفی، غَرت ثِ هٌج ِهٌطق از ًوًَِ 191 تؼذاد هٌظَر ایي رایث
 گیبّی پَضص ضبخع ٍ (DEM) ارتفبػی رقَهی هذل ًقطِ از کِ (ارتفبع ،ضیت جْت ،ضیت درغذ) تَپَگرافی

(NDVI) ِّبی دادُ از ترکیجی ًیس سَم گرٍُ .ثَدًذ ،گردیذ استخراج 2009 ًسخِ لٌذست هبَّارُ ّبی دادُ از ک 

mailto:Mohsen_agri65@yahoo.com
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 از استفبدُ ثب خبک ای ررُ آلی هبدُ ،ٍرٍدی ّبی دادُ تْیِ از پس ًْبیت در ثَد. تَپَگرافی ٍ یخبکطٌبس
 افسار ًرم هحیط )در هتغیرُ چٌذ خطی رگرسیَى ٍ (Matlab افسار ًرم هحیط )در هػٌَػی ػػجی ّبی ضجکِ

SPSS) ضذ. ثرآٍرد  
 آلی هبدُ ثرآٍرد ثرای ضذُ طراحی ػػجی ِضجک ٍ رگرسیًَی ّبی هذل دقت ٍ کبرایی ثررسی هٌظَر ثِ ّوچٌیي

 خطب هرثؼبت هیبًگیي ریطِ (،r) ّوجستگی ضریت ًظیر آهبری ّبی ضبخع ثرخی از پژٍّص ایي در خبک ای ررُ
(RMSE)1، هطلق خطبی هیبًگیي (MAE)2 ٍ هذل ثبزدّی فبکتَر (EF)3 ُگردیذ. استفبد 

 

 
 مطالعٍ مًرد مىطقٍ جغرافیایی مًقعیت .1 ضکل

 

 

 در هتغیرُ چٌذ خطی رگرسیًَی ّبی هذل از استفبدُ ثب خبک POM ثرآٍرد از حبغل ًتبیج :بحث ي ایجوت

 رفتِ کبر ثِ ّب ٍرٍدی توبهی کِ زهبًی ّوجستگی، ضریت گردد هی هلاحظِ کِ طَر ّوبى است. آهذُ 1 جذٍل
 خبکطٌبسی ّبی دادُ از دُاستفب در RMSE هیساى کوتریي ّوچٌیي (.r = 92/0) است داضتِ را هیساى ثبلاتریي

 (.RMSE = 30/0) است آهذُ دست ثِ
 

 متغیرٌ چىذ خطی رگرسیًن از استفادٌ با POM کردن مذل از آمذٌ دست بٍ وتایج بررسی -1 جذيل

 r RMSE MAE Model Efficiency Factor (POM) هذل
POM 32/0 92/0 29/0 49/0 ّب( ٍرٍدی کل )ثب 

POM 38/0 92/0 20/0 40/0 خبکطٌبسی( ّبی ٍرٍدی )ثب 
POM 92/0 29/0 39/0 94/0 تَپَگرافی( ّبی ٍرٍدی )ثب- 

 
 

                                                 
1- Root mean square error  
2- Mean absolute error 
3- Efficiency factor 
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 تَپَگرافی( ٍ خبکطٌبسی ّبی دادُ )هجوَع پبراهترّب ّوِ از استفبدُ ثب ضذُ طراحی ػػجی ضجکِ هذل ّوچٌیي
 هذل ثب هذل ایي تفبٍت کِ اگرچِ داضت ثْتری کبرایی ضذُ، طراحی ػػجی ضجکِ ّبی هذل سبیر ثب هقبیسِ در

  (.2 )جذٍل ثبضذ ًوی هحسَس تٌْبیی ثِ خبکطٌبسی ّبی دادُ ثب ضذُ سبختِ
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 مصىًعی عصبی َای ضبکٍ از استفادٌ با POM کردن مذل از آمذٌ دست بٍ وتایج بررسی -2 جذيل

 
 r (POM) هذل

RMSE MAE Model Efficiency Factor 

POM 38/0 90/0 99/0 49/0  ّب ٍرٍدی کل ثب 

POM 39/0 92/0 93/0 49/0 خبکطٌبسی ّبی ٍرٍدی ثب 

POM 82/0 24/0 72/0 22/0 تَپَگرافی ّبی ٍرٍدی ثب 

 

 

 ثب POM تخویي در کِ است آى ثیبًگر ًیس رگرسیًَی ّبی هذل ثب هػٌَػی ػػجی ضجکِ ّبی هذل هقبیسِ ًتبیج
 هحسَس تفبٍت ایي کِ چٌذ رّ است. دادُ ارایِ را ثْتری آهبر هػٌَػی ػػجی ّبی ضجکِ ،ّب ٍرٍدی توبهی

 ثِ گردد. هی هطبّذُ پبراهترّب توبهی در هحسَس تفبٍت ًیس تَپَگرافی ّبی دادُ ثب POM تخویي رد ثبضذ. ًوی
 POM گیری اًذازُ در فقط دّذ. هی ًطبى خَد از هٌفی هقبدیر خطی رگرسیَى در هذل ثبزدّی هیساى کِ طَری

 هقبدیر هقبیسِ .(3 )جذٍل ثبضذ هی ضجکِ از کوتر رگرسیًَی هذل یخطب درغذ هیساى خبکطٌبسی پبراهترّبی ثب
 .(2 ضکل) ثبضذ هی اهر ایي ثر تأییذی ًیس ّب هذل تست ّبی دادُ ثرای POM ی ضذُ سبزی ضجیِ ٍ ای هطبّذُ

 
 

 خطی رگرسیًن با مصىًعی عصبی ضبکٍ تًسط ضذٌ بیىی پیص POM مقایسٍ -3 جذيل

 (POM) مدل

 رگرسیونی مدل یمصنوع عصبی شبکه مدل

RMSE 

Model 

Effeciency 

Factor (E) 

MAE R
 

RMSE 

Model 

Effeciency 

Factor (E) 

MAE 
 
R

 

POM توبم( 
 ّب( ٍرٍدی

26/0  85/0  20/0  94/0  30/0  78/0  27/0  92/0  

POM (ی ّب ٍرٍدی 
 خبکطٌبسی(

28/0  82/0  21/0  92/0  30/0  80/0  23/0  90/0  

POM (ّبی ٍرٍدی 
 تَپَگرافی(

47/0  53/0  39/0  73/0  86/0  58/0-  72/0  28/0  

 

 

 خبکطٌبسی، ّبی ٍرٍدی ثب ػػجی ضجکِ هذل رسذ هی ًظر ثِ هذل ارزیبثی هؼیبرّبی ًتبیج اسبس ثر ثٌبثرایي
 ثبضذ. هی تر هٌبست هطبلؼِ هَرد هٌطقِ در ای ررُ آلی هبدُ ثرآٍرد ثرای گیبّی پَضص ٍ تَپَگرافی

 هحبسجبت ٍ کردُ فرؼ خطی خطی، غیر چِ ٍ ثبضذ خطی چِ را ٍاثطر خطی رگرسیَى هتغیرُ چٌذ ّبی هذل
 رٍاثط کِ پبراهترّبیی هحبسجبت در خػَظ ثِ ّب هذل ایي پس کٌذ. هی ثیبى فرؼ ّویي طجق را خَد

 است ایي رگرسیَى ّبی هحذٍدیت از کردًذ ثیبى (2009) یَکسک ٍ یلوبز ًیستٌذ. اػتوبد قبثل دارًذ تری پیچیذُ
 ٍ پَر ثسبلت ًِ. یب است خطی راثطِ ًیستین هطوئي اغلاً کِ حبلی در کٌذ ایجبد را خطی رٍاثط تَاًذ هی کِ
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 پبراهترّبی ثیي خطی غیر رٍاثط کردى هذل ثرای ػػجی بیّ ضجکِ داضتٌذ ثیبى ًیس (2013) ّوکبراى
 دارًذ. قذیوی ّبی رٍش ثِ ًسجت ثیطتر ثسیبر کبرایی خبکطٌبسی

 

 

 

 
 

 

 
  

 
 
    

                     ة                                          الف
 مذل )الف:ًنیرگرس خط تیمًقع ي ضذٌ زدٌ هیتخم ي ضذٌ یریگ اوذازٌ یَا دادٌ پراکىص -2 ضکل

 (مصىًعی عصبی ضبکٍ مذل رگرسیًن/ب:
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 في آٍري ّاي ًَیي در علَم خاک ایراى خاک علَم کٌگرُ سیسدّویي              

        

 ّاي شبکِ از استفادُ باکَّستاًی  آبخیس حَزُیک  در خاک ظاّري چگالی برآٍرد

 ANFIS)تطبیق ) عصبی فازي استٌتاج ّاي سیستنٍ  RBF عصبی

  

 5عاطفِ اشدري ،4هحسي آقاجاًی ،3پَر اصغر بسالت علی ،2احوذ جلالیاى ،* 1فرزاد اسفٌذیاري

  خَراسگاى، اصفْاى، ایراى.آزاد اسلاهی ٍاحذ کارشٌاسی ارشذ، گرٍُ خاکشٌاسی، داًشگاُ داًشجَي  -1

  ، اصفْاى، ایراى.داًشگاُ آزاد اسلاهی ٍاحذ خَراسگاى گرٍُ خاکشٌاسی، داًشکذُ کشاٍرزي، استاد  -2

 ىداًشگاُ ٍلی عصر)عج( رفسٌجا استادیار -3 

 داًشگاُ آزاد اسلاهی ٍاحذ خَراسگاى، اصفْاى، ایراى ،کارشٌاسی ارشذ خاکشٌاسی  -4

 خَراسگاى، اصفْاى، ایراىآزاد اسلاهی ٍاحذ داًشگاُ  ،ارشذ خاکشٌاسی کارشٌاسی-5

  .Email: farzadesfandyari@gmailًَیسٌذُ هسؤٍل*

  ذهِهق

 یهٌحٌ يیا .تاؽذ یه خان آب هیهاتز هىؼ تزاتز در رطَتت زاتییتغ گزاىیت خان آب هؾخصِ یهٌحٌ
 هٌافذ اًذاسُ تَسیغ خان آب هؾخصِ هٌحٌی دارد فزاٍاى وارتزد خان در اؽثاع زیغ حزوت تِ هزتَط هغائل در

 ایي ؽىل تز ًیش اؽثاع( خان آب هیشاى ٍ ظاّزی )چگالی خان تخلخل ٍ تزاون درج ٍ دّذ هی ًؾاى را خان
 آب هؾخصِ هٌحٌی تیٌی پیؼ اهىاى فیشیىی هذل یه هؼزفی تا (1981) پاریظ ٍ آریا اعت. هَثز هٌحٌی

 تیي ظاّزی ؽثاّت فَق هذل اعاط عاختٌذ. فزاّن آى( BD) ظاّزی چگالی ٍ تٌذی داًِ هٌحٌی اس را خان
 هختلف ّایلغوت تِ خان تٌذی داًِ هٌحٌی َقف هذل در تَد. خان آب هؾخصِ هٌحٌی ٍ تٌذی داًِ هٌحٌی
 هَئیٌگی صؼَد هؼادلِ ٍ خان حجوی ٍ جزهی رٍاتط ٍ ظاّزی چگالی اس اعتفادُ تا عپظ ؽَد. هی تمغین
 آب هؾخصِ هٌحٌی ٍ آهذُ دعت تِ تٌذی داًِ هٌحٌی هختلف ّای لغوت در هاتزیه هىؼ ٍ رطَتت همادیز
 یّا رٍػ ؽاهل وِ دارد جَدٍ  BD یگیز اًذاسُ یتزا یهختلف یآسهایؾگاّ یّا رٍػ ؽَد. هی تزعین خان
 تیؾتز اها .تاؽٌذ یه یؼیطث طیؽزا در ییصحزا یّا رٍػ ٍ ًخَردُ دعت ای خَردُ دعت ًوًَِ تز یؾگاّیآسها
 یّا ًوًَِ تؼذاد وِ آتخیش( یّا حَسُ )ًظیز ٍعیغ یهطالؼات عطَح در ٍیضُ تِ تَدُ، دؽَار ٍ تز سهاى ّا رٍػ ایي

 توایل پضٍّؾگزاى اهزٍسُ .افشایذ یه آى یدؽَار تز اعت، ًیاس یسهاً ٍ یهىاً تغییزات گزفتي ًظز در یتزا زاٍاىف
 اس اعتفادُ تا (یاًتمال تَاتغ )ًظیز خان یّا یٍیضگ تخویي یتزا هغتمین غیز یّا رٍػ اس اعتفادُ تِ یفزاٍاً
 یاّیگ پَؽؼ ٍ یتَپَگزاف خان، افتی سٍد یّا یضگیٍ یتزرع پضٍّؼ يیا اس ّذف .دارًذ سٍدیافت یّا یٍیضگ
 ٍ RBF یهصٌَػ یػصث یّا ؽثىِ اس اعتفادُ تیلاتل ٍ دلت غِیهما ٍ خان ظاّزی چگالی تز هؤثز

 تَد. هٌج شیآتخ حَسُ در ظاّزی چگالی تزآٍرد در ANFIS)) تطثیمی ػصثی فاسی اعتٌتاج ّای عیغتن
 

  ّارٍش ٍ هَاد

 هطالؼِ هَرد هٌطمِ
 در لزدگاى آتخیش ّای حَسُ سیز جشء لزدگاى( )ؽْزعتاى تختیاری ٍ هحال چْار اعتاى در ٍالغ هٌج خیشآت حَسُ

 50 ،34' ،7" ٍ 50 ،36' ،38" جغزافیایی ّای طَل فاصل حذ در حَسُ ایي .)1 ؽىل( تاؽذ هی ؽوالی وارٍى
 ایي هزوش غزب جٌَب در ٍ تَدُ ؽوالی 31 ،33' ،00" ٍ 31 ،35' ،40" جغزافیایی ّای ػزض فاصل حذ ٍ ؽزلی
 اس هتز 1524 حَسُ يیا يیاًگیه ارتفاع تَدُ ٍ ّىتار 7021 تزاتز حَسُ ول هغاحت چٌیيّن دارد. لزار اعتاى
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 در ٍالغ ارتفاع ٌِیوو ٍ هتز 1900 ارتفاع تا حَسُ غزب لغوت در ٍالغ حَسُ ارتفاع ٌِیؾیت .تاؽذ یه ایدر عطح
 تؼذاد عاسی چگالی ظاّزی خانهذل تزای .تاؽذ یه ایدر عطح اس هتز 1000 اعارتف تا حَسُ یغزت جٌَب لغوت

 5 تا 0 ػوك اس خان ًوًَِ ٍ ؽٌاعایی GPS اس اعتفادُ تا هٌطمِ در گًَاگَى ّای وارتزی اس ًوًَِ 191
 یآسهایؾگاّ آًالیشّای جْت تزویثی ًوًَِ یه ًْایت در ٍ ؽذ تزداؽت هحل در هختلف ًمطِ 3 اس هتزی عاًتی
 یّااعتَاًِ لِیٍع تِ ًخَردُ دعت صَرت تِ خان ًوًَِ ،یظاّز یچگال يییتؼ یتزا چٌیيّن گزدیذ. تْیِ
 70) ًوًَِ 129 تؼذاد ًوًَِ، 191 تؼذاد اس گزفت. صَرت آسهایؾگاّی آًالیش ًْایت در ٍ ذیگزد تزداؽت یفلش

 تَعط BD شاىیه يیتخو .ؽذ ذُیتزگش اّ ًوًَِ درصذ( 30) آسهَى یتزا ًوًَِ 62 آهَسػ، ٌذیفزآ یتزا درصذ(
 ّا یٍرٍد یتواه 1 هذل در .زفتیپذ اًجام هذل عِ لالة در وذام ّز RBF ٍ ANFISیهصٌَػ یػصث ؽثىِ
 درصذ ؽاهل:) یؾٌاعوخا یّادادُ ؽاهل 2هذل تَدًذ. یتَپَگزاف یپاراهتزّا ٍ یخاوؾٌاع یپاراهتزّا ؽاهل،
 درصذ ؽي، درصذ لت،یع درصذ رط، درصذ ول، تزٍصىیً درصذ ،یىیالىتز تیّذا شاىیه تِ،یذیاع شاىیه آّه،

 ًماط ارتفاع ة،یؽ جْت ة،یؽ درصذ ؽاهل یتَپَگزاف یّا دادُ 3 هذلدر  .( تَدشیر یلیخ ؽي درصذ ش،یر ؽي
  .تِ ػٌَاى ٍرٍدی اعتفادُ ؽذًذ اُیگ پَؽؼ ؽاخص ٍ

 

 هطالعِ هَرد هٌطقِ هَقعیت .1 شکل

 بحث ٍ ًتایج

 هصٌَعی عصبی ّاي شبکِ از استفادُ با خاک ظاّري چگالی برآٍرد

 هَرد یعاس هذل یتزا تَدًذ (یتَپَگزاف ٍ یخاوؾٌاع ی)پاراهتزّا پاراهتز 14 تؼذاد وِ ّا یٍرٍد یتواه اتتذا در
 یّادادُ تا )هذل اعتفادُ هَرد هذل گزید در ؽذ. 52/0 یّوثغتگ ةیضز شاىیه وِ(1 )هذل گزفت لزار اعتفادُ

 ةیضز شاىیه يیتالاتز وِ ؽذ اعتفادُ یٍرٍد ػٌَاى تِ یخاوؾٌاع یّا دادُ اس فمط (،2 هذل ،یخاوؾٌاع
-ّن شاىیه تزیيون وِ ؽذ اعتفادُ یتَپَگزاف یّا دادُ اس تٌْا 3 هذل در آهذ. تذعت (r;  81/0)یّوثغتگ

  .(1 جذٍل) آهذ دعت تِ (r ; 18/0) ؽذُ یعاسِیؽث ٍ ؽذُ یزیگاًذاسُ یّادادُ يیت یتغتگ

  تطبیقی عصبی فازي استٌتاج ّاي سیستن از بااستفادُ ظاّري چگالی برآٍرد
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 اًجام هذل عِ لالة درًیش  ANFFIS تطثیمی ػصثی فاسی اعتٌتاج ّای عیغتن تَعط Bd هیشاى تخویي
 تَدًذ، (تَپَگزافی پاراهتزّای ٍ خاوؾٌاعی )پاراهتزّای پاراهتز 14 تؼذاد وِ ّا ٍرٍدی تواهی اتتذا در پذیزفت.

 هیشاى تالاتزیي ًْایت در دٍر( )تؼذاد ایپان تؼذاد وزدى آسهَى اس پظ گزفت. لزار اعتفادُ هَرد عاسی هذل تزای
 ةیضز تیؾتزیي دٍم هذل تزای (.r ; 73/0) آهذ دعت تِ 50 ایپان در هخفی لایِ در ّوثغتگی ضزیة

 .(2 جذٍل) آهذ تذعت 01/0 عَم هذل تزای ٍ 1/0 یّوثغتگ

 عصبی ّاي شبکِ هختلف ّايهذل کارایی ارزیابی براي استفادُ هَرد آهاري ّايشاخص .1 جذٍل

 RBF هصٌَعی

  مدل

  آماری شاخص 

r RMSE MAE 

 00016/0 097/0 54/0  1 مدل

 00014/0 07/0 812/0 2 مدل

 00014/0 14/0 18/0 3 مدل

 ANFIS ّايذله کارایی ارزیابی براي استفادُ هَرد آهاري ّايشاخص .2 جذٍل

 

  مدل
  آماری شاخص 

 r  RMSE  MAE 

 00013/0 03/0 33/0  1 مدل

 00010/0 32/0 1/0 2 مدل

 00013/0 2/0 01/0 3 مدل

r: ّوبستگی، ضریب MAE: تخویي، خطاي هیاًگیي RMSE: ِخطا هربعات هیاًگیي ریش 

 تِ خاوؾٌاعی ّای دادُ اس فمط وِ دتَ سهاًی RBF ّایؽثىِ تزآٍرد تْتزیي وِ اعت آى ًؾاى جیًتادرول 
-ّای هؾاّذُعاسی تْتزی تزای دادُ( ٍ رًٍذ ؽثیِ r ٍ 07/0 ;RMSE ; 81/0) وزدین اعتفادُ ٍرٍدی ػٌَاى

 یؼٌی داؽتین 1 هذل حالت در را حالت تْتزیي ANFIS ی ٍعیلِ تِ BD تزآٍرد در .(2 ؽىلای دیذُ ؽذ )
تْتز تا عاسی ( ٍ ؽثیr ٍ 07/0 ;RMSEِ ; 73/0) وزدین اعتفادُ رٍدیٍ تؼٌَاى ّا پاراهتز ی ّوِ اس وِ سهاًی

 (.3)ؽىل  دیذُ ؽذای ّای هؾاّذُّوثغتگی تالاتز تا دادُ

 ANFIS هذل وِ درحالیغت ایي داؽت BD تزآٍرد تزای تالاتزی لاتلیت خاوؾٌاعی ّای ٍرٍدی تا RBF هذل
 يیا در یظاّز یچگال یعاس هذل ٍ تزآٍرد در ّا لهذ تیلاتل .داؽت BD اس تْتزی تخویي ّا ٍرٍدی ول تا

 یپذیزاًؼطاف یدارا ANFIS هذل تا غِیهما در یػصث ؽثىِ هذل رعذ یه ًظز تِ وِ تاؽٌذیه پضٍّؼ
 ٍ یٍرٍد یپاراهتزّا يیت هَجَد یالگَّا تَاًذ یه یهصٌَػ یػصث یّا ؽثىِ ٍالغ، در اعت. تَدُ یؾتزیت

 در یتَجْ لاتل ییتَاًا وِ چزا دارًذ پاراهتزّا زاتییتغ رًٍذ اس یتْتز صیتؾخ ٍ ًوَدُ اعتخزاج تْتز را یخزٍج
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 ٍ پَر تغالت هؾاتِ ّایی پضٍّؼ در (.2011 ٌار،یوا ٍ لواسی)ا دارًذ ذُیچیپ یّا دادُ اس ّذف پاعخ اعتخزاج
 ّاذاًِخاو پایذاری تزآٍرد تزای ANFIS ٍ هصٌَػی ػصثی ّای ؽثىِ هذل دٍ همایغِ تا (2013) ّوىاراى
 ّوىاراى ٍ گَوتپ داؽت. فاسی -ًزٍ عیغتن تِ ًغثت تْتزی تیٌی پیؼ ػصثی ؽثىِ هذل وِ وزدًذ گشارػ

 تزآٍرد تزای هٌاعة اتشاری ػٌَاى تِ تَاى هی هصٌَػی ػصثی ّای ؽثىِ اس وِ ًوَدًذ گشارػ ًیش (2008)
  ًوَد. اعتفادُ خان تزؽی هماٍهت

 

 
 RBFرٍش بِ شذُ زدُ تخویي ٍ شذُ گیري اًذازُ ظاّري چگالی .2 شکل

 خاکشٌاسی ّاي دادُ از اًذ عبارت ٍرٍدي ّاي دادُ هذل ایي در
 

 
 

 ANFIS رٍش بِ شذُ زدُ تخویي ٍ شذُ گیري اًذازُ ظاّري چگالی .3 شکل

تَپَگرافی ٍ خاکشٌاسی ّاي دادُ از اًذ عبارت ٍرٍدي ّاي دادُ هذل ایي در  
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هغبلعِ هَردي بب استفبدُ از تكٌیك ّبي زهیي آهبرغلظت آّي فعبل خبک  یببي درٍى

 پبرک لالِ شْر اصفْبى

 
 3،هحوَد کلببسي2احود جلالیبى ،1الٌبز جبٍیس

 داًشجَي کبرشٌبسي ارشد، رشتِ خبکشٌبسي، داًشكدُ کشبٍرزي، داًشگبُ آزاد اسلاهي ٍاحد خَراسگبى) اصفْبى( -1

 کتري، رشتِ خبکشٌبسي، داًشكدُ کشبٍرزي، داًشگبُ آزاد اسلاهي ٍاحد خَراسگبى )اصفْبى(عضَ ّیئت علوي، د-2

 دکتري، رشتِ خبکشٌبسي، داًشكدُ کشبٍرزي، داًشگبُ آزاد اسلاهي ٍاحد خَراسگبى )اصفْبى( ،عضَ ّیئت علوي -3

 هقدهِ

فٙا    ٘ىااي   سعايت ٞضيٙٝ، ٚ صٔاٖ ٔحذٚديت رّٕٝ اص ٔختّف دلايُ تٝ ػثض فواي ايزاد پشٚطٜ ٞاي اص تؼياسي دس
ٝ  يٙاػاة  ٚ خان عٕك ٔحذٚد وٙٙذٜ، لايٝ ٞاي ٚ ٘فٛرپزيشي ٚهعيت واؿت، اص لثُ تؼتش ؿشايي تٟثٛد ٘ظيش  ٞااي  ٌٛ٘ا

 ؿاٞذ ٟ٘اَ، واؿت اص پغ ػاَ چٙذ ٘تيزٝ دسٚ  ٌيشد ٕ٘  لشاس يٛرٝ ٔٛسد خان ؿيٕياي  ٚ فيضيى  ؿشايي تا ؿذٜ ا٘تخاب
 دس فميش خاوٟاي اص اػتفادٜ ٚ تؼتش تذ ؿشايي ٚرٛد .ٞؼتيٓ دِخٛاٜ ٘تيزٝ حلَٛ عذْ ٚ ٞضيٙٝ ٞا ٞذسسفت ٚ دسخت صٚاَ
 غازاي   عٙاكاش  وٕثٛدتٝ كٛسي  وٝ  اػت ؿذٜ اكفٟاٖ ػثض فواي دسختاٖ دس تاسص يغزيٝ اي ٔـىلات تاعج ػثض فواي

ٖ  ّٔ) تٝ ٚهٛح ٔـٟٛد ٔا  تاؿاذ   سٚي ٚ ٍٔٙٙض آٞٗ، ٔا٘ٙذ ٔلشف وٓ عٙاكش ٔخلٛكاً وٕثاٛد  .(1379 ىاٛي  ٚ ٕٞىااسا
ٝ  فعاَ تٝ ٚيظٜ آٞٗ دس خان ٔلشف وٓ عٙاكش تاٝ   تاعج ايزاد تشٚص عٛاسم ٔتعذدي دس دسختاٖ ٔ  ٌشدد تٝ كٛسي  وا

وٝ دس ايٗ خلٛف عٛأاُ ؿايٕياي  ٚ    ٔ  تاؿذتٝ ٕٞيٗ دِيُ دسختاٖ  صسدتشٌ اعتماد تؼياسي اص ٔحمميٗ، عٕذٜ دِيُ 
ايٗ أش يٛػي ػايش ٔحمميٗ ٔٛسد ياييذ لشاس ٌشفتٝ  .(1361 وّثاػ  ٚ ٕٞىاسأٖ  تاؿذ. ) فيضيى  تؼتش واؿت تؼياس ٔٛحش

تشسػ  عُّ وّشٚص آٞٗ دسختاٖ چٙاس فواي ػثض ؿٟش اكفٟاٖ دس يحميم  تا عٙٛاٖ  1388خٛؿٍفتاس ٔٙؾ دس ػاَ اػت، 
َ آٞا   فيضيِٛٛطيى يٞا ؿاخق  آٞٗ دس ٔحَّٛ خان ٚ تشخ  ؿيٕياي يٞا تا يعييٗ ٌٛ٘ٝ ٘ؼاثت ا٘زااْ ٌٔاِعاات     ٗ فعاا

اػتفادٜ اص يىٙياه ٞاٛؽ ٔلاٙٛع  ٚ     ٚاي ٔتعذد ٕٞ٘ٛ٘ٝ  تا ا٘ذاصٜ ٌيشيدس ايٗ يحميك  .پشداخت ايٗ خلٛفدس  رأع
ٖ  تٝ ٔتشي ػا٘ت  0-30 عٕك دس(  FeDTPA)رزب لاتُ آٞٗ حؼاػيت ، ٔيضاٖ آصٔايؾ آ٘اِيض ٗ  عٙاٛا  پااسأتش  ٟٕٔتاشي

ٗ . ؿذ ؿٙاختٝ اكفٟاٖ ؿٟش دس ٌٔاِعٝ ٔٛسد چٙاس اٖدسخت ظاٞشي صسدتشٌ  ؿذت تش ٔؤحش تاا يٛراٝ تاٝ يٙاٛی تؼاياس       ِايى
دس ٔحذٚدٜ ٞاي تؼياس وٛچه ٌاٞا علائآ ظااٞشي صسد تشٌا  دس    ( 2004 ٕٞىاساٖ، ٚ يٛسٚتشيذ (تؼتشخان ٞاي ؿٟشي

ًشياك سٚؽ ٞااي   اص اياٗ سٚ ٔاذيشيت يغزياٝ ٌياٞااٖ اص      ،تشخ  اص دسختاٖ ٔـٟٛد ٚ دس تشخ  ديٍش ٔـاٞذٜ ٕ٘  ٌشدد
 ٕ ٚ فيضيىا  خاان    ائ يوٛددٞ  ٚ يغزيٝ تا يٛرٝ تٝ ٌؼتشدٌ  ٚ ٞضيٙٝ تش تٛدٖ سٚؽ ٞاي ا٘ذاصٜ ٌيشي پاسأتش ٞاي ؿاي

دسٖٚ ياات    دسيٛراٝ تاٝ لاتّيات سٚؽ ٞااي صٔايٗ آٔااس        اص ايٗ سٚ تاأشي غيش ٕٔىٗ ٔ  ٕ٘ايذ  تشاي يه يه دسختاٖ
اي ٔحذٚد أىاٖ پازيش  ٞيٗ غّظت آٞٗ فعاَ دس ػٌح تش اػاع ٕ٘ٛ٘ٝ يخٕصٔيٗ آٔاسي  فشهيٝ ٞاياًلاعات تش اػاع 

ٔا    خاان  ٔحذٚديتٟاي سفع تا ٞذف دٞ  وٛدٔذيشيت سٚؽ ٞاي يغزيٝ ٚ ِزا رٟت ( 2006ٕٞىاساٖ ٚ دفشا) خٛاٞذ تٛد
ّظات  غ اٖيخٕايٗ ٞااي اسائاٝ ؿاذٜ اص ٔياض      تش اػاعتٝ كٛسي  وٝ  اػتفادٜ ٕ٘ٛد،٘تايذ يىٙيه ٞاي صٔيٗ آٔاس  اصيٛاٖ 
 ٔ  ٌاشدد يت ٞاي تشاي دسختاٖ ٔٔؼٕٛتاعج ايزاد  وٝ ٌاٞاوٛدٞاي ؿيٕائ  ٚ آِ  يىٙٛاخت اص تٝ راي اػتفادٜ  ،عٙاكش

اص ٟٕٔتاشيٗ   ٝوا  اص ػٛي ديٍش روش ايٗ ٘ىتٝ هشٚسي اػات  ب ٕ٘ٛد.اغّظت ٚ ٔيضاٖ ٚ حت  سٚؽ يغزيٝ دسختاٖ سا ا٘تخ
ٔ  تاؿذ وٝ دس كٛست ٍشفتٗ پتا٘ؼيُ ٞا ٚ ٔحذٚديت ٞاي خان ٘دس ٘ظش دلايُ عذْ ٔٛفميت واؿت ٚ ٚاواسي دسختاٖ، 

ٔمااديش لاتاُ   اص ٞذس سفت  ػاِيا٘ٝٚ افضايؾ خٛاٞذ يافت  ٔٛفميت واؿت دسختاٖدسكذ اػتفادٜ اص يىٙيه ٞاي صٔيٗ آٔاس 
ٗ  ٞااي  سٚؽ يٛا٘ااي  ا يٛرٝ تاٝ  تِزا  .وشد رٌّٛيشي خٛاٞذٔٙاتع يٛرٟ  اص   ىاا٘  ٔ يغيياشات  تيٙا   پايؾ  دس آٔااس  صٔاي
ٗ  عّٓ يىٙيه ٞاي ٔتعذدي دسٚ ٚرٛد  (2006ٚ ٕٞىاساٖ،  ٛع)ٌ اخيش ٞاي دٞٝ دسٔختّف  پاسأتشٞاي يعيايٗ  آٔااس   صٔاي

تايذ ارعاٖ داؿت دس اوخش  ؿذٜ داساي إٞيت ٚيظٜ اي ٔ  تاؿذ ٞاي ا٘ذاصٜ ٌيشي دس پٟٙٝ تٙذي ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ يىٙيه اػتفادٜ
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دِيُ ايٗ أش دس ٘ظش ٌاشفتٗ ٔتغيياش   يزيًٙ ٚ وشيزيًٙ اػتفادٜ ٔ  ٌشدد، دٚ يىٙيه وٛوشعٕٛٔا اص ٌٔاِعات صٔيٗ آٔاس 
ٛ ( ِيىٗ دس تشخا  ٔماالات ٘ظياش ٔماِاٝ     2006دٚياٚي ٚ ٕٞىاساٖ،  )وٕى  دس ٔحاػثات ٔ  تاؿذ ٖ  واػاتشا٘ ) ٚ ٕٞىااسا

ٞااي   سٚؽؼاٝ  اػاتفادٜ ؿاذٜ اػات اص ٔماي    يحّيُ ٔىا٘  پاسأتشٞاي خان،وٝ دس آٖ كشفا اص يه پاسأتش رٟت (، 1998
يش ٘ؼاثت   ٔٙاػةيخٕيٗ  دس اسائٝ ٔعِٕٛ  سٚؽ وشيزيًٙ تشيشيداس ٚ وشيزيًٙ  يات  ييؼٗ، ٔياٍ٘يٗ ٔتحشن ٚصٖ ٔياٖ

 . تٝ ػايش سٚؽ ٞا ٌضاسؽ دادٜ ؿذ

يش دس عٕك فعاَ سيـٝ خان تٝ عٙٛاٖ ٟٕٔتشيٗ پاسأتش ياحغّظت آٞٗ ٔحَّٛ ا٘ذاصٜ ٌيشي ٌٔاِعٝ تا يٛرٝ تٝ دس ايٗ 
ٝ  غّظت آٞٗ ٔعِٕٛ  دس اتتذا وشيزيًٙاػتفادٜ اص سٚؽ تا  صسد تشٌ  دسختاٖ چٙاس،ٌزاس تش   فعاَ سا دس ٔحذٚدٜ پاسن لاِا

ٔمايؼٝ تا ٚهعيت ظاٞشي  ٚ فعاَ دس عٕك سيـٝ فعاَ دسختاٖ خٌٛى ٞٓ غّظت آٞٗ ػپغ تا يشػيٓ ٚ وشدٜ پٟٙٝ تٙذي
 .پشداختٝ ؿذٜ اػتدسٖٚ يات  ٘تايذ  ٔيضاٖ كحت دسختاٖ 

 

 ّب رٍشد ٍ هَا

 هٌغقِ هَرد هغبلعِ

تاا اسيفاای    3617458  ائيا ٚ عاشم رغشاف  565922  ائئحذٚدٜ ٔٛسد ٌٔاِعٝ پاسن لاِٝ تا ٔختلات تا ًَٛ رغشاف
ػاثض   يفواا  يعشكٝ ٞاا  ٗييش  اص اكّٔتش ٔشتع  106793تا ٔؼاحت دس حذٚد  آصاد ياٞائتش اص ػٌح دس 1563ٔتٛػي 
دسكذ( ٔا  تاؿاذ ؿاخلاٝ     49تاؿذ. ٌٛ٘ٝ غاِة دسختاٖ ايٗ پاسن چٙاس) دس حذٚد ٔ  دس ٌٔٙمٝ دٜ ؿٟش اكفٟاٖ  يؿٟش

 اكّ  ايٗ پاسن صسد تشٌ  ٚ خضاٖ صٚدسع دسختاٖ چٙاس ٔ  تاؿذ.

 دادّب ٍاعلاعبت هَرد ًیبز

 تعییي غلظت آّي فعبل از هحل پرٍفیل ّبي حفر شدُ

 ػاٛاتك  ٚ چٙاس دسختاٖ صٚدسع خضاٖ ٔٛسد سد ٌّٔع افشاد ٘ظشات ٌشفتٗ ٘ظش ٚ دسدليك ٔيذا٘   تش اػاع تشسػ 
 اًاشاف  دس 1*1*5/1 اتعااد  تاا  ٞااي  پشٚفيُ حفش دٜ ٞاي ٔىاٖ دسختاٖ ظاٞشي ٚهعيت تشسػ  ٚ پاسن احذاث
Free Surveyًشيك  تٝ خان ٔتفاٚت ظاٞشي ٚهعيت تا چٙاس دسختاٖ

ٝ  ، ػاپغ اص يعييٗ ٌشدياذ  1  افمٟااي  وّيا
ٝ  آصٔايـٍاٞ  ٞاي يزضيٝ ا٘زاْ تشاي خان ٞاي ٕ٘ٛ٘ٝ. ؿذ تشداسي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسفِٛٛطيى  ٚ ط٘تيى  ٜ  تا  آصٔايـاٍا
ايٕ  غّظت آٞٗ لاتُ فعاَ دس افك ٞاي  رزب دػتٍاٜ تا لشائت ٚ DTPA يٛػي ٌيشي ٌشديذ ٚ تاعلاسٜ ٔٙتمُ

عٕاك   ياٍ٘يٗ ٚص٘  ٔتٛػي غّظت آٞٗ فعااَ دس ػپغ تش اػاع عٕك لايٝ ٞا، ٔ ٔختّف خان ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ
 تاا  ٞاائ   ٘مـٝ سٚي ٚ ٔحُ حفش پشٚفيُ ٞا تش ٞش پشٚفيُ ٔحاػثٝسختاٖ) افك ٞاي يه، دٚ ٚ ػٝ( سيـٝ فعاَ د

 .حثت ٌشديذ  ( GPS)رٟا٘  ياب ػيؼتٓ ٔٛلعيت اص اػتفادٜ

 

 

                                                           

 کنذ. ميها را مشخص  برداري خاك است که خاکشناس با توجه به تجربه شخصي, محل حفر پروفيل روش توصيه شذه نقشه -1
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 در هحدٍدُ پبرک لالِآّي  تعییي ًقشِ ّبي ّن غلظت

 Geoلٛي اتضاس ٚ Arc Gis 9.2 افضاس ٘شْ وٕه تٝ دس ايٗ يحميك تا اػتفادٜ اص يىٙيه وشيزيًٙ ٔعِٕٛ  ٚ

statistical Analyst ٟٝٙ٘ؼثت احش لٌعٝ اي تشآػاتا٘ٝ، يٛػاي ٘اشْ     .ٌشفت) ٘مـٝ ؿٕاسٜ دٚ( ا٘زاْ ٙذيت پ
ٔحاػثٝ ٌشديذ وٝ تياٍ٘ش ػاختاس ٔىا٘  لٛي غّظت آٞٗ فعاَ ٚ ٔعتثش تٛدٖ ٘تايذ ٘مـٝ ٞااي پٟٙاٝ    16/0افضاس 

 3D( دس ادأٝ تا اػاتفادٜ اص اتاضاس   2006تٙذي ٔ  تاؿذ )چيًٙ ٚ ٕٞىاساٖ 

Analays ٞ5ٚ ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٌٔاِعٝ سا تاٝ   ٗ يشػيٓ خٌٛى ٞٓ غّظت آ 
 ٌشديذ) ٘مـٝ ؿٕاسٜ ػٝ(.لؼٕت  تش اػاع ٔيضاٖ غّظت آٞٗ فعاَ يمؼيٓ 

 

 ظبّري علائن رٍي از درختبى ٍضعیت تعییي -3-2-2

يعييٗ ؿذٜ يٛػي ٌٔاِعاات     علائٓ اػاع تش دسختاٖ ظاٞشي ٚهعيت يعييٗ
لشاس ٌشفت وٝ تاش اػااع    اػتفادٜدس ايٗ يحميك ٔٛسد  (2003)اٚتشصا ٚ صوشي

اكّٝ دسخت چٙاس ػٌح پاسن  1495اص  تاصديذ واسؿٙاػاٖ خثشٜ دس فلُ سؿذ
تاصديذ تعُٕ آٔذ تا يٛرٝ تٝ ايٙىٝ اسصيات  تش اػاع ٘ظشات واسؿٙاػاٖ تا يٛرٝ 
تٝ يزشتٝ واسؿٙاع أىاٖ تشٚص ٘تايذ ٔتواد سا فشاٞٓ ٔ  آٚسد رٟت وااٞؾ  

 دچاس دسختاٖظاٞشي  علائٓ تش اػاع چه ِيؼت  ٞاي ٔحتُٕ، يٙالن تشٚص
ٓ  اص يه ٞش ياحيش AHPيىٙيه تا اػتفادٜ اص  يٟيٝ ٚ ػپغ صسدتشٌ   دس علائا
 . ؿذ دٞ  ٚصٖ تشٌ ، صسد ٚهعيت

 ِيؼات  چاه  ٌشفتاٝ،  كٛست ٔـاٞذات ٚ ٔيذا٘  تاصديذٞاي اػاع تش ػپغ
 ٔحاذٚدٜ  دس دسخت ٞش ٕ٘شٜ ٚ دس ٟ٘ايت ؿذ يىٕيُ دسختاٖ تشاي ؿذٜ، يٟيٝ
 تاؿذ يش ٘ضديه يه عذد تٝ ؿذٜ اػتخشاد عذد چٝ ٞش ،يعييٗ ؿذ يه يا كفش
ٓ  ٔـاٞذٜ ِحاٍ اص دسخت تذيش ٚهعيت تياٍ٘ش  ٔا   صسدتشٌا   ظااٞشي  علائا
ٔحذٚدٜ يعيايٗ ؿاذٜ، ٔتٛػاي ٕ٘اشات دسختااٖ آٖ       ػپغ تش اػاع  . تاؿذ

 ،٘تايذ يعييٗ ٚهعيت ظاٞشي دسختاٖ ؿٕاسٜ دٚ رذَٚٔحذٚدٜ يعييٗ ٌشديذ. 
 .دٞذ ٔ  ٖ٘ـا سا

 

 سوم دوم اول افق

 21 12 19 ( cmعمق)

 9796 7:7: 87:9 1پروفیل  

 >12 2< 1 (cmعمق)

 77:7 >2171 >2171 2پروفیل 

 :11 1: 2 ( cmعمق)

 9777 ;871 7:1; 3پروفیل 

 2< 12 17 ( cmعمق)

 777: 787: 7718 4پروفیل 

 27 62 62 ( cmعمق)

 >976 >777 6781 5پروفیل 

 2< 12 11 ( cmعمق)

 97:8 6>7> 7>97 6پروفیل 

 2< 12 18 ( cmعمق)

 8769 711; 27722 7پروفیل 

 2< 2< 19 ( cmعمق)

 7796 2>67 1;77 8پروفیل 

 2< 12 17 ( cmعمق)

 2;7: :778 6718 9پروفیل 

 27 62 62 ( cmعمق)

 >;87 >777 1>67 11پروفیل 

های بالایی: غلظت آهن قابل جذب در افق1جدول   
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 بحث ٍ ًتبیج

تاؿذ تٝ كٛسي  وٝ تا افضايؾ غّظت آٞاٗ لاتاُ رازب    ٘تايذ آصٔايـات ؿيٕياي  تياٍ٘ش ياحيش غّظت آٞٗ فعاَ خان دس تشٚص صسد تشٌ  دسختاٖ چٙاس ٔ 
 دس خان، ٚهعيت ظاٞشي دسختاٖ اص ِحاٍ صسد تشٌ  تٟثٛد ٔ  ياتذ.

دس پاٙذ ٔحاذٜٚ ٞااي ٔٙاتذ اص     (  AHPٞاي يلٕيٓ ٌيشي چٙذ ٔعياسٜ)ٔتٛػي ٕ٘شات چه ِيؼت ٞاي اسصيات  ٚهعيت ظاٞشي وٝ تش اػاع يىٙيه 
ٔ  تاؿذ تٝ كٛسي  وٝ دس ٔحذٚدٜ پاٙذ تاا   ٘مـٝ ٞاي پٟٙٝ تٙذي غّظت آٞٗ فعاَ خان يٟيٝ ؿذٜ اص يىٙيه وشيزًٙ ٔعِٕٛ ، داساي اٌ٘ثاق ٔٙاػث  

( ٔا  تاؿاذ   81/0(يات  ٚهعيت ظاٞشي دس تيـتشيٗ ٔمذاس خٛدپ  پ  اْ(، ٕ٘شات چه ِيؼت ٞاي اسص 2/4-4/5 وٕتشيٗ دأٙٝ غّظت آٞٗ فعاَ خان)
وٝ تياٍ٘ش ؿذت تؼياس وّشٚص دسختاٖ ايٗ ٔحذٚدٜ ٔ  تاؿذ. ٕٞچٙيٗ تا افضايؾ غّظت آٞٗ فعاَ خاان ٕ٘اشات چاه ِيؼات ٞااي اسصياات  ٚهاعيت        

 دسختاٖ سٚتٝ واٞؾ ٚ ٚهعيت دسختاٖ اص ِحاٍ صسد تشٌ  تٟثٛد ٔ  ياتذ.

 هٌببع

 يلٕيٓ ٌيشي ٞاي چٙذ ٔعياسٜ، چاج اَٚ. . 1371 .اكغش پٛس ْ د
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 (mg/kgغلظت آهه فعال) تعداد درخت مساحت) متر مربع( محدوده
متوسط ومره ارزیابی وضعیت  

 ظاهری درختان

1 4825 112 7.3-9.06 0.21 

2 33677 433 6.58-7.2 0.36 

3 15187 251 6.02-6.57 0.56 

4 30221 540 5.41-6.01 0.71 

5 15241 230 4.2-5.4 0.83 

 فعبل آّي غلظتخغَط ّن  ًقشِ: سِ شوبرُ شكل

 (mg/kg) لالِ پبرک در

شكل شوبرُ دٍ: ًقشِ پٌِْ بٌدي غلظت 

 آّي فعبل در خبک

ُ چك لیست ٍضعیت ظبّري درختبى دچبر زردبرگي در پٌج هحدٍدُ تعییي شدُ بر اسبس غلظت آّي فعبل خبک: هتَسظ ًور2جدٍل   
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 تغییرات پبرامتریک مىحىی رطًثتی در خبک سجک ثبفت ثب اعمبل وبوً ررات رس

 مًوتمًریلًوبیت

 3، مُذي راکري ویب2، سُیلا اثراَیمی1سعیذٌ صبدقی

 داوشجًي کبرشىبسی ارشذ داوشگبٌ مىبثع طجیعی گرگبن-1

 استبدیبر ي عضً َیئت علمی گريٌ مُىذسی خبک داوشگبٌ مىبثع طجیعی گرگبن-2

 استبدیبر ي عضً َیئت علمی گريٌ مُىذسی آة داوشگبٌ مىبثع طجیعی گرگبن-3

Sadeghi.saedeh2013@gmail.com 

 

 مقذمٍ

تٌاتشايي اػوال هذيشيت صحيح ٍ  .خَيي دس هصشف آب اػت ّاي صشفِ افضايؾ تاصدُ آتياسي، يني اص سٍؽ      
تشداسي تْيٌِ اص هٌاتغ هحذٍد آب  ّاي ماسآهذ تِ هٌظَس ًگْذاؿت آب مافي دس خاك تشاي تْشُ تِ ماسگيشي ؿيَُ

مـَس ضشٍسي اػت. دػتياتي تِ اّذاف تالا، تا اقذاهاتي ّوچَى اػتفادُ اص مَدّاي ػثض ٍ آلي، هالچ گياّي ٍ 
ٍ  ّيذسٍپلاع، ٍاتشع، ايگيتا ،ػتفادُ اص هَاد اصلاح مٌٌذُ هاًٌذ تَسب، پشليتهصٌَػي، ايداد پَؿؾ گياّي، ا
اي  دٍػت تشاي تقَيت ٍضؼيت تغزيِ هشّاي آب ذس مـاٍسصي هذسى پليتپزيش اػ اًَاع پليوشّاي هصٌَػي اهناى

 (.0851)اتشاّيوي،  اًذ ٍ سطَتتي گياّاى هَسد اػتفادُ صيادي قشاس گشفتِ
صيؼت،  ّاي هختلف اص خولِ غزا، داسٍ، تْذاؿت، اًشطي، هحيط ّاي صيادي دس حَصُ ماستشد تنٌَلَطي ًاًَ      

ػاختاس، خاهذي اػت مِ دس آى اًتظام اتوي، اًذاصُ  تيَتنٌَلَطي ٍ مـاٍسصي داسد. هٌظَس اص يل هادُ ًاًَ
 .ؼتشدُ ؿذُ تاؿذهتشي گ دٌّذُ ٍ تشمية ؿيويايي دس ػشاػش تذًِ دس هقياع چٌذ ًاًَ ّاي تـنيل مشيؼتال

ّاي سػي ّؼتٌذ مِ تِ هقذاس صيادي تصفيِ ؿذُ ٍ تِ ػٌَاى يل هادُ افضٍدًي تشاي افضايؾ  ّا، پَدس سع ًاًَ
ّاي هَخَد دس  هقاٍهت، هقاتلِ دس تشاتش اؿؼِ فشاتٌفؾ، افضايؾ هقاٍهت حشاستي، تاصداسًذُ ؿؼلِ ٍ خزب آلايٌذُ

  (.0860شي، )اٍحذي ٍ اهي ؿًَذ  هي صيؼت اػتفادُ  هحيط
ّا دس هذل ّاي هشتَطِ تِ حشمت آب دس خاك ًقـي تٌياديي دس خصَصيات ّيذسٍليني خاك ٍ ماستشد آى    

حل تؼذاد صيادي اص هـنلات هذيشيتي آب داسد. ساتطِ تيي ًيشٍي هنؾ )ًيشٍي هاتشيل( ٍ سطَتت خاك تِ 
اس هْن اػت، صيشا تاثيش ػاختواى خاك، هٌحٌي سطَتتي خاك هَػَم اػت. ايي هٌحٌي دس آتياسي ٍ صّنـي تؼي

ًوايؾ (. 0831مٌذ )ػالوي، تش حالت آب دس خاك تياى هي تخلخل، تَصيغ اًذاصُ خلل ٍ فشج ٍ خزب ػطحي سا
هٌحٌي سطَتتي تِ ٍػيلِ تَاتغ سياضي اص فَايذي تشخَسداس اػت. دس ايي صَست هي تَاى اص تاتغ هزمَس تشاي 

( 5112امشخ تا اػتفادُ اص هذل ّاي حشمت اهلاح )ػيوًَل ٍ ّوناساى، تخويي سطَتت ٍ حشمت اهلاح دس خ
ّاي ٍاى گٌَختي،  گش پاساهتشيل هٌحٌي سطَتتي دس خاك، هذل ّاي تَصيف اص هْوتشيي هذلاػتفادُ مشد. 

رسات سػي دس ًگْذاؿت آب  اثشات ًاًَ موي ػاصي دس صهيٌِسػذ تِ ًظش هي. تاؿذتشٍمغ ٍ مَسي ٍ موپل هي
هَسيلًَيت   رسات سع هًَت صَست ًگشفتِ اػت. لزا، دس ايي ساػتا، اثش ماستشد ًاًَ چٌذاًي دس خاك تامٌَى پظٍّؾ
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هٌحٌي سطَتتي حاصل  چٌيي تش ضشاية دػتشع ٍ ّن ( دسصذ ٍصًي تش هيضاى آب قاتل2، 4، 5،8، 0دس پٌح ػطح )
 هَسد اسصياتي قشاس گشفت. مَسي ٍ موپل-، تشٍمغگٌَختي ٍى اص تشاصؽ هذل

 
 مًاد ي ريشُب

پغ اص َّا خـل ؿذى اص الل دٍ هيلي هتشي ػثَس دادُ ؿذ. تشخي اص ٍيظگي ّاي ًوًَِ خاك هَسد ًظش       
 دادُ ؿذُ اػت. 0رسُ سع دس خذٍل  اٍليِ خاك ٍ ًاًَ

 ررٌ رسی مًرد استفبدٌ ( ثرخی مشخصبت کلی خبک ي وبو1ًجذيل)

mƟ) % (   CCC)% (   (ds/cm) EC    pH   تافت خاك    )% (سع   )% (ػيلت   )% (ؿي  )%(هـخصات      مشتي آلي 

 خاك       ؿٌي لَهي     02.58      3.33      44.2       1.582      4.52           1.688             85       00.45  

 نانورس           -             -            -          -            -       4.3-4.8            -                -         5-0       

اضافِ ٍ ماهلا  تِ خاك ٍ ّوگي ( دسصذ ٍصًي تِ صَست دػتي2، 4، 8، 5، 0رسات سػي دس پٌح ػطح ) ًاًَ       
ّاي سيض سيختِ ؿذ. تذليل  تِ ظشٍف پلاػتيني تا صّنؾ افضٍدُ گشديذ ٍهقذاس آب هَسد ًياص  ، ػپغهخلَط

رسات سػي دس خاك، ػطَح هَسد اػتفادُ تِ هٌظَس تؼييي تْتشيي ػطح اػتفادُ  هطالؼات اًذك دس هَسد اثش ًاًَ
آتياسي ظشٍف تطَس هتَالي تا اػپشي مشدى آب تِ هٌظَس خلَگيشي اص خـل ؿذى ػطح خاك ٍ . اًتخاب گشديذ

ّفتِ تِ هٌظَس تؼييي سطَتت ًوًَِ  5اي اًدام ؿذ. تؼذ اص گزؿت هذت صهاى ذ ظشفيت هضسػِحفظ سطَتت دس ح
هتش تِ مول دػتگاُ ػاًتي 02111، 2111، 8111، 0111، 211، 811، 1ّاي تشداسي اص ظشٍف اًدام ؿذ. هنؾ

صفحات ػشاهيني دػتگاُ ّا تِ تشتية صيش ػول ؿذ، اتتذا مشدى ًوًَِگيشي ؿذ. تشاي آهادُهحفظِ فـاسي اًذاصُ
تِ  pvcرسات سػي دس اػتَاًِ ّايي اص خٌغ  ػاػت اؿثاع ؿذ ػپغ خاك هخلَط ؿذُ تا ًاًَ 54هزمَس تِ هذت 

 54هتش، مِ تش سٍي صفحات ػشاهيني قشاس دادُ ؿذًذ، سيختِ ؿذ. ًوًَِ ّا تِ هذت ػاًتي 5ٍ استفاع   8قطش 
ػاػت تشاي تؼييي هٌحٌي سطَتتي تحت فـاس هؼادل هنؾ  45تا  45ػاػت تا آب ؿْشي اؿثاع ؿذ ٍ تِ هذت 

هَسدًظش دس دػتگاُ هحفظِ فـاسي قشاس دادُ ؿذًذ. تؼذ اص سػيذى تِ تؼادل، ًوًَِ ّا اص دػتگاُ خاسج ٍ تلافاصلِ 
سطَتت دسخِ ػاًتي گشاد دس آٍى ماهلا خـل ٍ  012ػاػت دس دهاي  54ّا تِ هذت ٍصى ؿذًذ. ػپغ ًوًَِ

  ًذاصُ گيشي ؿذ. ّا ا آى ٍصًي
ّاي ٍ دس ًْايت تشاصؽ هذل ًاًَ سع-ػپغ، ػٌدؾ هٌحٌي سطَتتي خاك تا تشػين هٌحٌي سطَتتي خاك     

 اًدام گشديذ. RETCافضاس ًشم تَػطمَسي، موپل ٍ ٍى گٌَختي -تشٍمغ
 ي ثحث وتبیج

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 0تناس تشدُ ؿذُ دس ؿنل  ًاًَسع-ًتايح هٌحٌي سطَتتي خاك      
داسي افضايؾ  طَس هؼٌي ( ػاًتي هتش، ًؼثت تِ ؿاّذ ت0111ِ-1سع تش ًگْذاؿت آب دس هنؾ پاييي) اثش ًاًَ

(. تيـتشيي افضايؾ دس ًقطِ 0-دسصذ ٍصًي هـاّذُ ؿذ )ؿنل الف 8يافت اها تيـتشيي ػطح اػتفادُ، تيواس 
هنؾ هيضاى افضايؾ سطَتت ماّؾ يافت. ػطَح هَسد اػتفادُ، ًؼثت تِ ػطح ؿاّذ  اؿثاع سخ داد ٍ تا افضايؾ

 (.0-دسصذ ٍصًي تَد )ؿنل ب 2تيواس ّاي تالا،  داس ؿذًذ اها تْتشيي ػطح اػتفادُ دس هنؾ هؼٌي
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 ( ي در مکش ثبلاچپَبي پبییه ) ررات رسی در مکش ( تغییرات رطًثت يزوی در اثر کبرثرد وبو1ًشکل )

 (راست)

هقذاس آب قاتل رخيشُ دس خاك مِ تتَاًذ هَسد اػتفادُ گياُ قشاس گيشد آب قاتل اػتفادُ ًام داسد مِ تيي دٍ حذ 
 آب قاتل اػتفادُ داهٌِ سػي دس خاك ػثل تافت ػثة افضايؾ رسات قشاس داسد. ماستشد ًاًَ  Fc  ٍPWP پتاًؼيلي 

دّذ. تا اػتفادُ اص ًشم  افضايؾ هي PWPسا تيـتش اص   Fcخاك  سػي دس ايي ًاًَ رسات سػذ مِتِ ًطش هي گشديذ.
آهاسُ ّاي ميفيت تشاصؽ  تذػت آهذ. مَسي-، موپل ٍ تشٍمغگٌَختي تشاصؽ دادُ ّا تا هذل ٍى RETCافضاس 
 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.    8دس خذٍل  ّاي هزمَسهذل

 مىحىی رطًثتی خبک ُبي( آمبرٌ َبي کیفیت ثرازش مذل2جذيل)
Rمدل                                                             

2       ESMR 

 1.154                                                      1.656(                                         0891گنوختن ) ون 

  1690                                                       16.9(                                               0891کمپل )     

 1619                                                       1691 (                                   08.1کوری )-بروکس 

 
Rگٌَختي تا حذامثش  ٍى ؿَد دس تيي هذلْاي هزمَس، هذلّواًطَس مِ هـاّذُ هي     

تْتشيي تشاصؽ سا تا  2
 ًاًَسع ًـاى داد.-ّاي سطَتتي خاكهٌحٌي

گٌَختي ًـاى داد ًاًَ رسات سػي تاػث افضايؾ  رسات سػي تش ضشاية هذل ٍى ماستشد ًاًَدس تْتشيي تشاصؽ، 
ػطَح  سا دس( 0651گٌَختي ) تايح ضشاية هذل ٍى،  8ًگشدد. خذٍل  هي ّاي ػثل تافت ًگْذاؿت آب دس خاك

سع دس خاك تا افضايؾ  تا ماستشد ًاًَ sƟهقذاس  ؿَدطَس مِ هـاّذُ هي دّذ. ّواىهختلف ًاًَ سع ًـاى هي
دٌّذُ افضايؾ ظشفيت  داسي افضايؾ يافت مِ ًـاىطَس هؼٌي دسصذ تِ 8سع تا ػطح اػتفادُ  هيضاى ًاًَ

سع افضايؾ يافت اها ايي افضايؾ سًٍذ   ًيض تا ماستشد ًاًَ rƟسع دس خاك اػت. هقذاس  ًگْذاؿت آب تا ٍخَد ًاًَ
  دسصذ هـاّذُ ؿذ. 2ينٌَاختي ًذاؿت ٍ تيـتشيي هيضاى افضايؾ دس ػطح 
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 بوً رسگىًخته در سطًح مختلف و ( ضرایت مذل ين3جذيل)

 سع) %( ػطح ماستشد ًاًَ ضشاية هذل

 1          %0               %   5             %8%    4           %2% 

sƟ 1.552     1.804       1.452          1.453            1.542         1.813   

rƟ 1.155     1.124  1.121         1.140  1.144         1.138 

n 
m 

5.84      2.585 

1.248     1.516     

2.105         5.202 

1.511         1.315    

8.232        4.155 

1.451         1.422    

α 1.113     1.115       1.114        1.114 1.115         1.115    

 گىًخته  مًریلًویت ثر اسبس مذل ين رس مًوت وبوً -( تغییرات مىحىی رطًثتی خبک 2شکل)

 

هَسيلًَيت هَسد اػتفادُ، ّوِ هقاديش سطَتت  سع هًَت تِ طَس ملي ًتايح تحقيق ًـاى دادًذ، مِ ًاًَ       
تخصَف سطَتت اؿثاع سا دس خاك افضايؾ داد ٍ ثاًيا ضوي تالا تشدى سطَتت دس ًقطِ ظشفيت صساػي تاػث 

اتل اػتفادُ دس خاك ؿذ. اص طشفي افضايؾ ًاًَ سع تاػث تغييش ؿنل ٍ ضشاية هٌحٌي افضايؾ هيضاى آب ق
هطالؼات تيـتشي دس لاصم اػت  ماّؾ ػشػت تخليِ آب اص خاك تَد. اهادٌّذُ  سطَتتي تِ گًَِ اي ؿذ مِ ًـاى

 رسات سػي دس خاك صَست گيشد. ًاًَ هَسد ػطح اػتفادُ
 
 منابع

َای ابشجارب دس محیط متخلخل خاک. پایان وامٍ کاسشىاسی        بشسسی سفتاس تًسم تىايبی پلیمش. 0231ابشاَیمی، س .      

 ص.013اسشذ، داوشکذٌ کشايسصی، داوشگاٌ تشبیت مذسس: 

 فشایىذ بٍ يیژٌ وگشش با محیطی صیست َای آلایىذٌ جزب دس واوًسسُا قابلیت .0230 ايحذی، ي. س.، ي امیشی،م. 

 ص.3اصفُان. صىعتی داوشگاٌ عمشان، مُىذسی المللی بیه کىگشٌ وُمیهوگُذاشت آلایىذٌ. 

 ص. 79: 0931(؛ آب ي خاک) تشجمٍ(. چاپ ايل. اوتشاسات داوشگاٌ تُشان. شماسٌ 0231عالمی، م. ح. )
Simunek, J. VanGenuchten M.Th. and Sejne M. (2005); The HYDRUS-10 software pachage for 

simulating the one-dimensional movement of water, heat, and multiple solutes in variably-saturated 

media». Version 3.0, HYDRUS Software Series1. Department of Environmental Sciences. Univercity of 

California Reverside. CA.270 pp. 

Van‏Genukhten, M.Th.( 1980). Aclosed form equation for predicting the hydraulic conductivity of Soils. 

Soil Sci. Soc. Am. J. 44: 161-180. 
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در شالیسارَاي مبارکٍ  CERES-RICEبرآيرد ویتريشن کل خاک با اظتفادٌ از مدل 
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2یي ارديان کمال 1یتُراو یمیشرارٌ حک

 

عصر )عج( رفعىجان یداوشگاٌ يل يارشد گريٌ علًم خاک داوشکدٌ کشايرز یکارشىاظ يداوشجً  -1   

  عصر )عج( رفعىجان یداوشگاٌ يل يگريٌ علًم خاک داوشکدٌ کشايرز اظتادیار  -2

 

 مقدمٍ 

افضایؾ دس حال حاضش، . آیذؿواس هی صیش تٌایی دس کـاٍسصی ٍ تَلیذ هحصَل تِاصلی خاک یکی اص هٌاتغ  
اص  دس اهش اػتفادُصحیح سیضی خوؼیت ٍ هحذٍد تَدى اساضی قاتل اػتفادُ، اًؼاى هتوذى اهشٍص سا تِ تشًاهِ

ایي سیضی تایذ تِ صَستی تاؿذ کِ ضوي کؼة حذاکثش هحصَل ٍ دسآهذ،  اساضی ًاچاس ػاختِ اػت. ایي تشًاهِ
تشیي هحصَلات تشًح یکی اص هْن. (FAO, 1976)اساضی ًیض تشای اػتفادُ آیٌذگاى هحفَظ تواًذ  هٌثغ هْن
ٍ کـت آى دس هٌاطق  دّذسا تـکیل هی هشدم خْاى اص ًیوی اص تیؾ تؼذ اص گٌذم اػت کِ غزای کـاٍسصی
 ػَاهل اص یکی ٍ تشًح ًیاص هَسد ػٌصش تشیي هصشف پش شٍطىًیت (.8734)هلکَتی، گیشد خْاى صَست هیٍػیؼی اص 

ّای ًیتشٍطًِ دس تخؾ کـاٍسصی تِ ّای اخیش افضایؾ کاستشد کَددس ػال .اػت هحصَل هیضاى افضایؾ اصلی
ّای ًثال آى آلَدگی آبدلیل افضایؾ تَلیذ دس ٍاحذ ػطح، آتـَیی ًیتشات تِ صیشػوق تَػؼِ سیـِ ٍ تِ د

-صیشصهیٌی سا تِ دًثال داؿتِ اػت. کاسایی خزب ایي ػٌصش دس ؿالیضاسّا تِ دلایل هتؼذد اص خولِ تصؼیذ، ًیتشات

صدایی، آتـَیی، سٍاًاب ػطحی ٍ اًتـاس اص گیاُ تِ فشم گاصی، تؼیاس پاییي اػت. اص ػَی دیگش تشسػی حشکت 
تـَیی ًیتشٍطى اص صیش ػوق تَػؼِ سیـِ دس هضسػِ تِ ػختی قاتل ّای هختلف دس خاک ٍ آًیتشٍطى تِ ؿکل

 ًظادیتِ ٍ صساػی هذیشیت هختلف ساّثشدّای اسصیاتی ػاصی تشای ؿثیِ ّایهذل اص اهشٍصُتاؿذ. گیشی هیاًذاصُ
اصی ایي ػّای ؿثیِاص ایي سٍ، اػتفادُ اص هذل. ؿَدهی اػتفادُ هٌاتغ هَخَد اص اػتفادُ ػاصیتْیٌِ ساػتای دس

(. 8741تشی تش سٍی ػشًَؿت ًیتشٍطى دس خاک اًدام داد )قیصشی، آٍسد تا تشسػی دقیقاهکاى سا فشاّن هی
 ٍ ػلطاًی) یاتذهی کاّؾ ّااًدام آصهایؾ تشای ًیاص هَسد صهاى ٍ ّاّضیٌِ ّا،هذل ایي اص اػتفادُ تا ّوچٌیي
( کـاٍسصی فٌاٍسی اًتقال دس تصویوات ـتیثاًیپ ػیؼتن)  DSSATافضاسیًشم ی.  تؼتِ( 7003 َّگٌثَم،

 ػاصیّای ؿثیِهذل اص یکی هذل ایي. تاؿذهی هحققاى اػتفادُ هَسد خْاى ػشاػش دس کِ اػت ػال 72 اص تیؾ
 هذلی تشیيؿذُ ٍ ؿٌاختِ تشیيهؼشٍف احتوالاً ٍ داسد سا اساضی ّایکیفیت اص تؼیاسی تشآٍسد تَاًایی کِ اػت پَیا

ّذف اص ایي پظٍّؾ تشسػی کاسایی ایي هذل ؿَد. هی اػتفادُ صساػی هحصَلات تَلیذ ّاییؼتنػ دس کِ اػت
 تاؿذ.دس تخویي هقذاس اصت کل خاک دس ؿالیضاسّای اصفْاى هی

 

 مًاد ي ريشُا

ّای آٍسی دادُتِ هٌظَس خوغ تشای ایي پظٍّؾ اًتخاب ؿذ. ،تخـی اص اساضی ؿالیضاسی هٌطقِ هثاسکِ اصفْاى  
ّای صساػی ؿالیضاس کِ تحت هذیشیت 72هتشی خاک ػاًتی 800-20ٍ  20-70، 70-0اص ػِ ػوق  خاک
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( GPSٍ هَقؼیت خغشافیایی ّش یک تَػط دػتگاُ هَقؼیت یاب خْاًی) تشداسی ؿذهختلفی قشاس داؿتٌذ، ًوًَِ
 حدوی ی، دسصذهتشّا اص الک دٍ هیلیػثَس دادى آىّای خاک ٍ ًوًَِ. پغ اص َّا خـک ؿذى ثثت گشدیذ

ّای اػتاًذاسد ّا تش اػاع سٍؽخاک کل ًیتشٍطى آلی ٍ کشتي دسصذ ؿي، ٍ سع، ػیلت ػٌگشیضُ، دسصذ
هیاًگیي هاّاًِ  ،ػالاًِ حشاست دسخِ هیاًگیي َّاؿٌاػی هٌطقِ ؿاهل اطلاػات گیشی ؿذًذ.اًذاصُ آصهایـگاّی

ػالاًِ اص ایؼتگاُ ػیٌَپتیک اصفْاى تْیِ  گیتاسًذ هقذاس ٍ خَسؿیذی تـؼـغ ،حشسات دسخِ حذاکثش ٍ حذاقل
 آتیاسی، ّایتاسیخ کاؿت، تاسیخ آى، تیپ سقن ٍ صساػی اص خولِ ًَع ؿذ. ّوچٌیي اطلاػات هشتَط تِ هذیشیت

ّایی کِ تَػط کـاٍسصاى پش ؿذُ تَد، دس ّش ًاهِکَد اص طشیق پشػؾ هقذاس ٍ تاسیخ کَددّی آتیاسی، آب هقذاس
-CSM تِ هذلتِ هٌظَس تخویي اصت کل خاک ّای هزکَس آٍسی گشدیذ. ػپغ دادُتشداسی خوغی ًوًًَِقطِ

CERES-RICE  ِافضاسی ًشم تؼتِ دس هَخَد ّایهذل اص یکیک DSSAT ػاصیؿثیِ تشای ٍ تاؿذهی 

ایي هذل قادس اػت تاثیش ػَاهل هحیطی هاًٌذ آب ٍ َّا،  اػت، ٍاسد ؿذًذ. ؿذُ دادُ ؼِتَػ تشًح ًٍوَ سؿذ
 ّایکیفیت تشآٍسد هٌظَس تِ آى اص حال ػیي دس ؛یاتی ًوایذصخصَصیات خاک ٍ تصویوات هذیشیتی هضسػِ سا اس

ٍاقؼی  هقادیش ٍ ط هذلتَػ ؿذُ ػاصیؿثیِ هقادیش تیي هقایؼِدس پایاى تا  .ؿَدهی اػتفادُ ًیض  اساضی هختلف
تشای ایي هٌظَس  ػٌدی قشاسگشفت. ؿذُ دس آصهایـگاُ( ًیتشٍطى خاک دس ّش ًقطِ، هذل هَسد اػتثاسگیشی)اًذاصُ

Rضشیة تثییيآهاسی  ؿاخص اص
2
 ؿذ.اػتفادُ ،آهذُتیي دٍ هقذاس تِ دػت  

 
 

 وتایج ي بحث

 دّذ.هی ایؾ سا ًـاىی خاک هَسد آصهًوًَِ 804ی آهاسی خصَصیات خلاصِ 8خذٍل 

 
 َاي مًرد مطالعٍَاي خاکي آماري يیصگیخلاصٍ -1جديل

 
مادٌ آلیدرصد   pH  

رضدرصد  شهدرصد   ازت کلدرصد     

1/:7 میاوگیه  96/:   18/7:  ;:/6;  36/1   

83/1 میاوٍ  :3/:   33/63  83/6:  38/1   

18/1 حداقل  13/:   33/7  33/16  73/3   

8/1: حداکثر  33/;   33/77  33/::  :3/1   

31/3 ياریاوط  37/3   3;/;8  89/78;  3;/3   

-67/3 چًلگی  ;8/3-   37/1-  :6/3  36/3   

17/3 اوحراف معیار  19/3   77/<  3:/19  7</3   
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ّای هٌطقِ هَسد هطالؼِ اص ًظش تغییشات خصَصیاتی ًظیش تافت ٍ ًـاى هی دّذ، خاک 8طَسی کِ خذٍل تِ
آهذُ اص دػتًیض ًوَداس ّوثؼتگی تیي ًتایح تِ 8تاؿٌذ. ّوچٌیي ؿکل هیهقذاس اصت داسای پشاکٌذگی هٌاػثی 

 دّذ.هذل ٍ سٍؽ آصهایـگاّی سا ًـاى هی
 

 

 

 

 

 

 

  ي درصد ازت از مدل ي ريغ آزمایشگاَیآمدٌدظتومًدار َمبعتگی بیه وتایج بٍ -1شکل 

-CSMکِ اص هذل ًتیدِ گشفت  تَاى( هی8)ؿکل  ایي پظٍّؾ آهذُ دسدػتتا تَخِ تِ ضشیة تثییي تِ

CERES-RICE ِّای هختلف اساضی ؿالیضاسیتیٌی ًیتشٍطى کل خاک دس ػوقتَاى تشای پیؾخَتی هیت ،
ّای ّوچٌیي یافتِ اػتفادُ ًوَد.گیشی ًیتشٍطى کل خاک، هٌظَس کاّؾ ّضیٌِ ٍ ٍقت لاصم دس اًدام اًذاصُتِ

ّایی تا خصَصیات س دس ؿشایط هذیشیتی هختلف ٍ دس خاکایي پظٍّؾ تش قاتلیت اطویٌاى ًتایح هذل هزکَ
 فیضیکی ٍ ؿیویایی هتفاٍت دلالت هی ًوایذ.

 
 مىابع

 هختلف ػطَح تحت ًیتشات آتـَیی سٍی تش تاساًی آتیاسی سٍؽ تا رست آتیاسی - کَد تأثیش .8741 ،.م قیصشی،
 .هذسع تشتیت داًـگاُ ـاٍسصی،ک داًـکذُ. آتیاسی هٌْذػی ٍ ػلَم دکتشی سػالِ. کاستشدی آب ٍ کَد

(. دٍم قؼوت) پشهحصَل تشًح اسقام ػولکشد افضایؾ تشای کَد تْیٌِ هصشف ضشٍست. 8734 ،.ج. م هلکَتی،
 ٍصاست ؿیویائی کَدّای اص تْیٌِ اػتفادُ ٍ ػوَم هصشف کاّؾ ػیاػتگزاسی ػالی ؿَسای ،38 ؿواسُ ًـشیِ
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یآمار یبافت خاک با کاربرد ريش َا یمکاو راتییتغ یبررس  

 

 3، آزاد دلايری2، احمذ لىذی1اسماعیل شهریاری

 داوشجًی کارشىاسی ارشذ، داوشکذٌ کشايرزی، شهیذ چمران اهًاز-1

 داوشیار گريٌ خاکشىاسی، داوشکذٌ کشايرزی، شهیذ چمران اهًاز-2

 کارشىاس سازمان آب ي خاک استان خًزستان-3

 

 مقذمٍ 

تشای ؿٌاػایی ٍ تشًاهِ سیضی، هذیشیت هٌاػة ٍ تْشُ تشداسی اص هٌاتغ خاک لاصم اػت دیذگاُ هٌاػثی اص 
پشاکٌؾ هکاًی ٍیظگی ّای خاک ٍخَد داؿتِ تاؿذ. سٍؽ ّای هختلفی تشای تشآٍسد  تَصیغ هکاًی دادُ ّا ٍخَد 

هتشیک اص هؼوَل تشیي آًْا هحؼَب هی داسد کِ سٍؽ ّایی ًظیش هیاًگیي حؼاتی، گشادیاى، تیؼي ٍ ّیپؼَ
( سا دس چْاس K( تا اػتفادُ اص سٍؽ ّای صهیي آهاسی تغییشات هکاًی ػاهل فشػایؾ خاک)1382(. قاػوی)4ؿَد)

هحال تختیاسی هَسد تشسػی  قشاس دادًذ ٍ تا اثثات ٍخَد ّوثؼتگی هکاًی ایي ػاهل سا دس هٌطقِ هَسد تشسػی، 
(. اهیٌی تا اسصیاتی خاک هٌطقِ اصفْاى، تا اػتفادُ 2زیشی خاک اقذام ًوَدُ اػت)ًؼثت تِ تْیِ ًقـِ فشػایؾ پ

اص سٍؽ تخویٌگش فاصی ٍ تخویي گش هکاًی، تِ ایي ًتیدِ سػیذُ اػت کِ ایي سٍؽ تشکیثی اهکاى اسصیاتی 
شٍی ٍ آلَدگی چٌذ ػٌصش سا دس یک صهاى فشآّن هی کٌذ ٍ ٍاسیَگشام ّای هحاػثِ ؿذُ ًیض ػوذتا اص هذل ک

(. هحوذی ٍ چیت 1ًوایی تثؼیت ًوَدُ اًذ. ٍی دس ًْایت ًقـِ پٌِْ تٌذی آلَدگی هٌطقِ سا تْیِ ًوَدُ اػت)
تِ ػٌَاى هتغیش  TMػاص تا اػتفادُ اص سٍؽ ّای صهیي آهاسی ٍ تا کوک گشفتي اص اطلاػات سقَهی ػٌدٌذُ 

لکتشیکی، دسصذ سطَتت اؿثاع، ًؼثت  ثاًَیِ، تغییشات هکاًی تشخی خصَصیت خاک ّای ػطحی ؿاهل ّذایت ا
(. ضوٌا دس ایي تحقیق کاسآیی سٍؽ ّای هختلف کَکشیدیٌگ، 3خزب ػذین ٍ دسصذ آّک سا تشآٍسدُ ًوَدًذ)

کشیدیٌگ، ٍ سگشػیَى خطی هَسد هقایؼِ قشاس گشفتِ ٍ ًتایح ًـاى دادُ اػت کِ تخویي گشّای صهیي آهاسی 
ًؼثی تشخَسداس ّؼتٌذ. سٍؽ کشیدیٌگ تِ ػٌَاى سٍؽ هٌاػة ًؼثت تِ سٍؽ ّای ّوثؼتگی خطی اص تشتشی 

دس تشآٍسد دادُ ّای هکاًی خاک هؼشفی ؿذُ اػت. ّذف اص ایي تحقیق تشسػی تغییشات هکاًی تافت خاک تا 

 هی تاؿذ. GISکاستشد سٍؽ ّای آهاسی ٍ تْیِ ًقـِ تغییشات هکاًی سع ٍ ػیلت ٍ سع تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

 :  مًاد ي ريشُا

ایؼتگاُ ًوًَِ  100داسای   تاؿذ هی ّکتاس 6000 حذٍد دس آى هؼاحت کِ خَصػتاى اػتاى دس ػطاتیِ هٌطقِ دس
 هٌتقل آصهایـگاُ تِ ٍ ػاًتی هتشی تْیِ 30تا  0ًوًَِ اص ػوق  100تشداسی هی تاؿذ  کِ تشای ایي هطالؼِ 

 تافت گیشی اًذاصُ تاؿذ. خْت هی هٌظن ؿثکِ صَست تِ تشداسی ًوًَِ. دادین قشاس آًالیض هَسد ٍ اػت گشدیذُ
 گشم 50 اتتذا. ؿذ اػتفادُ( رسات ػقَط دس صهاى ٍ خشم تاثیش) اػتَک قاًَى اػاع تش ّیذسٍهتشی سٍؽ اص خاک
 گشم 40+ػذین کشتٌات گشم 10)ؿیویایی کٌٌذُ دیؼپشع هادُ)کالگَى لیتش هیلی 50 تا ؿذُ هخلَط خاک

 صدُ ّن تِ( فیضیکی اًتـاس ػاهل)تشقی ّوضى تَػط دقیقِ 30 هذت تِ(( لیتش یک حدن دس ػذین فؼفات ّگضاهتا
 دس ّیذسٍهتش تَػط ػپغ ؿذ ًگْذاسی ػاػت 24 هذت تِ ٍ سػاًذُ لیتش یک حدن تِ هقطش آب تَػط ٍ ؿذُ
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 ،100 اص هقذاس ایي کشدى کن تا ٍ سع ؿي، هؼشف تشتیة تِ اػذاد ایي. ؿذ قشائت ػاػت 8 ٍ ثاًیِ 40 صهاى دٍ
 .ؿذ تؼییي ّا ًوًَِ تافت خاک، تافت هثلث ٍػیلِ تِ آًگاُ. ؿذ هـخص لای هیضاى

 :آماری  تحلیل ي تجسیٍ

 : اػت ؿذُ دادُ ًـاى 1 خذٍل دس هطالؼِ هشتَط تِ هقذاس سع دس هحذٍدُ هَسد  ّای دادُ آهاسی تَصیف

 

 تًصیف آماری دادٌ َای رس،سیلت ي شه  -1جذيل

 کَستؼیغ چَلگی تیـتشیي هقذاس کوتشیي هقذاس اًحشاف هؼیاس اًگیيهی هتش( ػوق)ػاًتی رسات خاک

 67/0 58/0 53 30 94/5 91/41 0-30 سع

 53/0 27/0 43 25 64/3 96/33 0-30 ػیلت

 07/0 2/0 31 15 36/3 23 0-30 ؿي

 

 هَىتشای تؼوین  ًتایح حاصل اص هقادیش ًقطِ ای  تِ هٌطقِ ای  ًشهال تَدى دادُ ّا تش اػاع تؼت آص
 اًدام ؿذ، ػپغ تغییشات هکاًی تافت خاک هَسد اسصیاتی قشاس گشفت.   کلوَگشٍف -اػویشًف

 مکاوی َمبستگی آوالیس

فاقذ  ؿًَذ، هی تشداؿت ؿٌاخت تِ هٌظَس خاهؼِ اصکل کِ ّایی ًوًَِ ،(ػٌتی) کلاػیک آهاس ّای تشسػی دس
هَقؼیت  ًوًَِ، یک دس هؼیي کویت یک هقذاس تش آهاس، افضٍى صهیي دس کِ دسحالی اػت، هکاًی هَقؼیت ّای دادُ

کویت  هقذاس تا ّوشاُ سا ّا ًوًَِ هکاًی هَقؼیت هٌظَس هی تَاى تذیي. گیشد هی قشاس تَخِ هَسد ًیض ًوًَِ هکاًی
 یک هقذاس تیي( خْتی ٍ فاصلِ ای) هکاًی ایي استثاط اػت، هوکي. داد قشاس تشسػی هَسد یک خا ًظش هَسد

 ػاختاس سیاضی ّای قالة ایي تِ تاؿذ، تیاى سیاضی قاتل قالة ّای دس ؿذُ، تشداؿت ای ًوًَِ ی دس خاهؼِ کویت
 کویت ّواى هقذاس هؼلَم، هختصات دس کویت ّای یک دادُ کاستشد تا هی تَاى آهاس صهیي دس. ؿَد هی هکاًی گفتِ

 هَسد ایي صد دس تخویي اػت، حاکن هکاًی کِ ػاختاس ای داهٌِ دس ٍاقغ دیگش، هؼلَم هختصات تا ای دسًقطِ سا
 گشدد.                               ( هحاػثِ هی1تِ صَست هؼادلِ ی ) کِ ؿَد هی اػتفادُ ٍاسیَگشام اص ّا هکاًی پذیذُ ی ساتطِ تؼییي تشای

                                                 (1هؼادلِ )

ی  گیشی دس ًقطِ هقذاس هتغیش اًذاصُ Z(Xi)(،hّای خذا ؿذُ دس فاصلِ گام ) تؼذاد خفت N(h)کِ دسآى 

Xi،Z(Xi+h) ُی  گیشی ؿذُ دس ًقطِ هقذاس هتغیش اًذاص(Xi+h)  .خطای  هؼیاس تیـتش پظٍّؾ، ایي دس اػت

 اًذ. ؿذُ ٍسدُآ صیش دس آًْا ّای ساتطِ کِ ( اػت(MAE  اسیة خطای هیاًگیي ٍ (RMSEتشآٍسد )
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 (2هؼادلِ )

 

 (                                  3هؼادلِ )

 

: تؼذاد ًقاط xi  ٍNی  : هقذاس هـاّذُ ؿذُ دس ًقطِxi  ٍZ(xi):هقذاس تشآٍسد ؿذُ دس ًقطِ ی Z٭(xiکِ دس آى)
 تش تاؿذ دقت سٍؽ تیـتش هیثاؿذ. تاؿذ.هؼوَلا ّش چِ هقذاس ایي دٍ ػثاست کن هی

 ییعًامل مًثر در ساختار فضا -2جذيل 

ًَع  ًَع رسات (cmػوق)
 ٍاسیَگشام

تْتشیي 
 هذل

Proportion 

C/C+C0 

R*2 RSS 

 37/9122 88/0 91/0 گَػی ًاّوؼاًگشد سع 30-0

 54/838 77/0 88/0 گَػی ًاّؼاًگشد ػیلت 30-0

 9/31 86/0 83/0 گَػی ّوؼاًگشد ؿي 30-0

 

 مقذار رس، سیلت ي شه خاک برآيرد در IDW ي کریجیىگ ريش مقایسٍ -3 جذيل

ًَع  هتش( ػوق)ػاًتی

 رسات

تْتشیي 

 هذل

MAE 

KRIGING 

MAE 

IDW 

RMSE 

KRIGING 

RMSE 

IDW 

 8/7 1/6 1/3 3/2 گَػی سع 30-0

 4/6 7/4 6/2 7/1 گَػی ػیلت 30-0

 7/6 5/5 4/4 8/2 گَػی ؿي 30-0
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 ضریب تعییه بیه وقاط ياقعی ي تخمیه زدٌ شذٌ -4جذيل

ضریة تعییه تیه  تْتشیي هذل ًَع رسات هتش( ػوق)ػاًتی

وقاط ياقعی ي تخمیه 

 زدٌ شذٌ

 تًضیحات

11/0 گَػی سع 30-0  تغییرات مکانی متوسط 

 تغییرات مکانی متوسط  43/0 گَػی ػیلت 30-0

 تغییرات مکانی ضعیف 22/0 گَػی ؿي 30-0

 

 گیری: وتیجٍ

 سٍؽ ٍ گَػی هذل تا هتش رسات سع ػاًتی 30 تا 0 ػوق دس اػت ؿذُ رکش 4 خذٍل دس کِ طَس ّواى

 ایي دس هکاًی هتَػط تغییشات ٍخَد کٌٌذُ تیاى کِ تاؿذ هی دسصذ 51  ّوثؼتگی ضشیة هقذاس کشیدیٌگ

 ضشیة هقذاس کشیدیٌگ سٍؽ ٍ کشٍی هذل رسات ػیلت تا  هتش ػاًتی 30 تا0 ػوق دس ٍ تاؿذ هی ػوق

 تا 0 ػوق دس ٍ تاؿذ هی ػوق ایي هتَػط دس  هکاًی تغییشات ٍخَد دٌّذُ ًـاى کِ تاؿذ هی دسصذ 43ّوثؼتگی

 دٌّذُ ًـاى کِ تاؿذ هی دسصذ 22  ّوثؼتگی ضشیة هقذاس کشیدیٌگ سٍؽ ٍ گَػی هذل تا هتش ػاًتی30

ت خاک خض خصَصیت  فیضیکی خاک ٍ اص آًدا کِ تاف  تاؿذ هی ػوق ایي دس هکاًی ضؼیف تغییشات ٍخَد

تحؼاب هی آیٌذ هؼوَلا تَصیغ یکٌَاختی دس خاک ًذاسًذ تٌاتشایي ؿایذ تتَاى ػلت پاییي تَدى دقت تخویي سا تِ 

ٍ ّوکاساى فشػایؾ سا دلیل تغییش خضئی دس تافت خاک هی داًٌذ. تطَس کلی دس  Duferraایي ػاهل ًؼثت داد. 

اطلاػات هکاًی صشیح ٍ دقیق اص خصَصیات خاک تشای اػتفادُ هٌطقی ٍ  هطالؼات هٌاتغ طثیؼی تذػت آٍسدى

 پایذاس اص هٌاتغ طثیؼی هفیذ خَاّذ تَد. تٌاتشایي پیـٌْاد هی ؿَد :

 کِ اص سٍؽ ّای دیگش ًوًَِ تشداسی اػتفادُ ٍ ًتیدِ سا هقایؼِ کٌٌذ -1

 اص سٍؽ کَکشیدیٌگ ٍ هتغیشّای کوکی دیگشی اػتفادُ ؿَد -2

 مىابع:

. اسصیاتی آلَدگی خاک ّای هٌطقِ اصفْاى تا اػتفادُ 1382اهیٌی،م. م، افیًَی. ح، خادهی ٍ ى، فتحیاى پَس.  -1

 .571-569اص تلفیق فاصی ٍ هکاًی، هدوَػِ هقالات اٍلیي کٌگشُ ػلَم خاک ایشاى. خلذ دٍم. 

هَسدی حَصُ آتخیض  . تشسػی تغییشات هکاًی فشػایؾ پزیشی خاک، هطالؼ1382ِقاػوی،ا ٍ ج، هحوذی.  -2
 – 864چفاخَس دس اػتاى چْاسهحال تختیاسی، هدوَػِ هقالات ّـتویي کٌگشُ ػلَم خاک.خلذ دٍم. صفحِ 

865 
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. هقایؼِ تخویٌگشّای طئَاػتاتیکی ٍ سگشػیَى خطی خْت تشآٍسد 1381هحوذی،ج. ٍ ٍ. چیت ػاص.  -3
. 16لِ ػلَم خاک ٍ آب. خلذ . هدTMخصَصیات تشخی اص خاک ّای ػطحی تِ کوک دادُ ّای سقَهی 

 102-95. صفحِ 2ؿواسُ

4- Sun Bo, Shengiu Zhou, Qiguo Zhao, 2003. Evaluation of spatial and temporal 

changes of soil quality based on geostatistical analysis in the region of subtropical 

China. Geoderma 115:85-99 
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اثر زمان حرارت دادن بر کیفیت بیًچار تًلیذ ضذٌ از دي مادٌ آلی کلص گىذم ي 

 کمپًستيرمی

 
 3، حسیىعلی علیخاوی2مژگان لطفی  ،1مُذی بُطتی

  داوطگاٌ تُران داوطجًی کارضىاسی ارضذ -2ي1

 داوطیار علمی گريٌ مُىذسی علًم خاک داوطگاٌ تُران -3
 

 مقذمٍ

تِ ايٌىِ  تَجِتاضذ. تا  ، تاهيي ًياصّاي غزايي هي، تضسگتشيي دغذغِفضايص جوعيتي اهشٍص تا تَجِ تِ ادس دًيا
افضايص عولىشد دس ٍاحذ  ، تْتشيي ساُافضايص سطح صيش وطت، تشاي تَليذات وطاٍسصي داساي هحذٍديت است

 ايي عول دس ًماط هختلف جْاى تا آصهايطْا ٍ تجاسب هختلف ٍ تىاسگيشي سٍضْاي هختلف است وِ سطح
اي هشسَم ضذ ٍ حال تا تَجِ تِ  هذيشيت دس حال هطالعِ است. تعٌَاى هثال استفادُ اص وَدّاي ضيويايي دس دٍسُ

دس وطَسّاي دس حال تَسعِ هشسَم است ٍ  وٌٌذ استفادُ اص آًْا تيطتش غذهات صيست هحيطي وِ ٍاسد هي
ّا استفادُ اص تيَچاس تِ  ي اص ايي سٍشيافتِ تذًثال سٍضْايي ًَيي تشاي ايي هْن ّستٌذ. يى  وطَسّاي تَسعِ

ّاي هختلف خان )فيضيىي، ضيويايي، صيستي(  تاضذ وِ ايي هادُ اص جٌثِ ّا هي وٌٌذُ خان عٌَاى هادُ اغلاح
هي تَاًذ هَسد استفادُ لشاس گيشد. ايي  اثشات هثثت داسد. دس ٍالع تيَچاس يا صغال صيستي، تشاي اّذاف خاظ

تَاًذ تا ّذف تْثَد  تيَچاس هي تْثَد خان اتذاع وشد.استفادُ ٍ تشاي  "پيتش سيذ"س اغطلاح سا تشاي اٍليي تا
عولىشد خان، واّص گاصّاي گلخاًِ اي، رخيشُ وشتي ٍ غيشُ تِ خان اضافِ ضَد. ضثيِ ّوِ صغالْا، تيَچاس ّن 

. (Liang, Lehmann et al. 2006)ضَدطي تجضيِ دس اثش حشاست وِ تِ آى پيشٍلايضيض هي گَيٌذ تَليذ هي
ّاي فيضيگي خان هاًٌذ: تافت، ساختواى، تَصيع اًذاصُ هٌافز ٍ ٍصى تَاًذ ٍيظيگيافضٍدى تيَچاس تِ خان هي

اتليت واس تش سٍي خان سا خان سا تا پياهذّايي تشاي تَْيِ خان، ظشفيت ًگْذاسي آب، سضذ گياُ ٍ ل هخػَظ
دسغذ وشتي است.  70تيَچاس اغلة داساي تيص اص  .(Downie, Van Zweiten et al. 2007)تغييش دّذ 

ّاي هختلف ت سٌگيي( تا ًسثتّاي تاصي، فلضا, واتيَىO, H, N, S, P, Si)ّوچٌيي ضاهل عٌاغش ديگشي 
ّذف اص ايي تحميك تشسسي اثش صهاى گشهادّي ٍ  .(Goldberg 1985; Preston and Schmidt 2006)است

يض آّستِ تش ويفيت ضيويايي، فيضيىي ٍ تيَلَطيىي تيَچاس تَليذ ضذُ اص دٍ هادُ آلي ولص گٌذم ٍ فشآيٌذ پيشٍليض
 تاضذ.ووپَست ٍ اًتخاب صهاى هٌاسة تشاي واهل ضذى فشآيٌذ پيشٍليضيض ٍ تَليذ تيَچاس تا ويفيت تالا هيٍسهي

 
 َامًاد ي ريش

  َاتُیٍ ي آمادٌ سازی ومًوٍ

ووپَست تْيِ ضذُ اص وَد گاٍي ٍسهي دادُ ضذ. هتشي عثَس هيلي 2ٍ اص اله  ضذخشد دس آسياب  ولص گٌذم
ّاي ّوگي ضذُ تشاي تْيِ ّا ّوگي ضًَذ. اص ايي ًوًَِتا توام ًوًَِ دادُهتشي عثَس هيلي 2سا اص اله 

 .ضذتيَچاس استفادُ 
 تُیٍ بیًچار 
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دّين تا گشاد لشاس هيدسجِ ساًتي 200ى دس دهاي ّا سا دس داخل وَسُ فالذ اوسيظتشاي تْيِ تيَچاس ًوًَِ
 ضذ صى ا دس داخل ظشٍف دسب داس سيختِ ٍّا  سا اتتذفشايٌذ پيشٍليضيض تِ خَتي اًجام گيشد. تشاي ايي واس ًوًَِ

ّاي آلَهٌيَم فَيل واهلاً تستِ تا اوسيظى سپس دس داخل آى ضوع سٍضي وشدُ تا دس ٍ دسب آًْا سا  تا ٍسلِ
وٌين ّا سا دس داخل وَسُ لشاس دادُ ٍ دسب وَسُ تا گشيس ًسَص واهلاً دسص گيشي هيط ًطَد. ًوًٍَِاسد هحي

ووپَست سا تِ هذت ّاي هادُ آلي ولص گٌذم ٍ ٍسهيتا فشايٌذ پيشٍليضيض دس آى تِ خَتي اًجام گيشد. ًوًَِ
، ح ضذُ وين ٍ ّوىاساىّين ) سٍش اغلادساعت دس داخل وَسُ لشاس هي 24ٍ  12، 6، 3، 1ّاي صهاى

2012) 
  آوالیس بیًچار

. ايي ضذگيشي ّاي استاًذاسد اًذاصُتعذادي اص خػَغيات فيضيىَضيويايي تيَچاسّاي تَليذ ضذُ سا تا سٍش
(، ASHّا ضاهل ًيتشٍطى ول تِ سٍش وجلذال، دسغذ وشتي آلي، دسغذ وشتي، دسغذ خاوستش )ٍيظيگي
)جذٍل  گيشي ضذاًذاصُ( WHC)ظشفيت ًگْذاسي آب  َل تيَچاس ٍدسغذ هحػ، C/N ،PH ،ECًسثت 

1). 
 کمپًست( بیًچار يرمی Bvبیًچار کاٌ ي کلص ،   Bs. برخی از خصًصیات بیًچارَای تًلیذ ضذٌ )1جذيل

 

C/N %N %C %OC EC pH نوع بیوچار 

97/0  473/0  16/46  32/92  79/5  78/5 Bs0 

85./  537/0  72/45  44/91  67/6  7/4  Bs1 

92/0  497/0  77/45  54/91  99/6  9/4  Bs3 

68/0  645/0  45/44  9/88  66/4  33/5  Bs6 

83/0  546/0  51/45  02/91  9/5  17/5  Bs12 

8/0  56/0  28/45  56/90  66/6  6/5  Bs24 

12/0  11/2  23/26  46/52  53/5  24/8  Bv0 

106/0  374/2  34/25  68/50  12/6  97/7  Bv1 

104/0  229/2  01/24  02/48  56/6  65/7  Bv3 

105/0  19/2  99/22  98/45  86/5  83/7  Bv6 

09/0  33/2  28/23  56/46  56/5  72/7  Bv12 

12/0  207/1  3/23  52/46  9/6  6/7  Bv24 

 
 وتایج ي بحث

 عملکرد بیًچار
(. عولىشد تيَچاسدس 2ياتذ)جذٍلتا افضايص صهاى فشايٌذ پيشٍلايضيض ٍ تأثيش تيطتش دها عولىشد تيَچاس واّص هي

ساعت واّص پيذا وشدُ است  24دسغذ دس تيواس  71دسغذ دس تيواس يه ساعت تِ  95واُ ٍ ولص گٌذم اص 
 24دسغذ دس تيواس  48ساعت تِ  1دسغذ دس تيواس  88تيَچاس اص  ووپَست عولىشد( ٍ دس ٍسهي1)ًوَداس

-(. عولىشد تيَچاس اص طشيك فشهَل صيش تِ دست هي2ساعت تا افضايص تأثيش دها واّص يافتِ است )ًوَداس

 .(Song and Guo 2012)آيذ
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 تيَچاسعولىشد ; )%(

مربًط بٍ تیمار ضاَذ ي بذين  Bvoي  Bsoزمان مختلف) 5. درصذ عملکرد بیًچارَای تًلیذ ضذٌ در 2جذيل

 حرارت دادن است(

Bv24 Bv12 Bv6 Bv3 Bv1 Bv0 Bs24 Bs12 Bs6 Bs3 Bs1 Bs0 ًَع تيَچاس 

 عولىشد )%( - 95 92 76 75 71 - 88 86 84 74 48

 

         
 

 
 تاضذ(.ساعت هي 24،12،6،3،1تِ تشتية هشتَط تِ تيَچاسّاي  5،4،3،2،1داسّا ،دس ًوَ*)

 

 (WHC) ظرفیت وگُذاری آب
گيشي تَاًايي تيَچاس دس ًگْذاسي آب تِ ٍسيلِ ظشفيت ًگْذاسي آب يىي اص پاساهتشّاي هْن دس اًذاصُ

همذاس هطخع ًوًَِ تيَچاس سا  گيشي ظشفيت ًگْذاسي آبتاضذ. تشاي اًذاصًُيشٍي وَّيظى ٍ ادّيظى هي
ّاي تيَچاس تِ وٌين. همذاس ًگْذاسي آب دس ستَىّا سا ٍصى هيساعت ًوًَِ 24وٌين ٍ تعذ فَق اضثاع هي

-دس ًْايت اص فشهَل صيش ظشفيت ًگْذاسي آب سا تعييي هي (.3)جذٍل ضَدغَست ٍصًي تعييي هي

 .(Song and Guo 2012)وٌين

 ; ظشفيت ًگْذاسي آب)%( 

 . ظرفیت وگُذاری آب در بیًچارَای تًلیذ ضذ3ٌجذيل

Bv24 Bv12 Bv6 Bv3 Bv1 Bv0 Bs24 Bs12 Bs6 Bs3 Bs1 Bs0 ًَع تيَچاس 

5/12 2/14 8/12 5/19 35/23 - 2/1 3/2 1/5 5 8/16 - WHC)%( 

 *کمپًستيرمی ًچاریب عملکرد راتییتغ. 2ومًدار

 

یرات عملکرد بیًچار کاٌ ي کلصی. تغ1ومًدار
*  
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 (ASH) محتًای خاکستر بیًچار

(. 4دّين )جذٍلساعت حشاست هي 8َسُ تِ هذت گشم تيَچاس سا دس و 5گيشي هحتَاي خاوستش تشاي اًذاصُ
 .(Song and Guo 2012)آٍسين همذاس خاوستش سا اص فشهَل صيش تذست هي

 ;هحتَاي خاوستش )%(  

 

 

 کمپًست. درصذ خاکستر در بیًچار کاٌ يکلص گىذم ي يرمی4 جذيل

Bv24 Bv12 Bv6 Bv3 Bv1 Bv0 Bs24 Bs12 Bs6 Bs3 Bs1 Bs0 ارنوع بیوچ 

 خاکستر )%( 384/0 428/0 423/0 555/0 449/0 472/0 377/2 466/2 599/2 701/2 672/2 674/2

 

 
 
 

 بحث

ياتذ. ظشفيت ًگْذاسي آب دس تا افضايص صهاى تأثيش دها ٍ افضايص فشايٌذ پيشٍليضيض عولىشد تيَچاس واّص هي
ضيىَضيويايي ٍ ساختاسي تيَچاس تِ طَس لاتل ّاي فيگيٍيظياتذ. تيَچاس تا افضايص صهاى تأثيش دها واّص هي

تاضذ وِ ساعت هي 1ٍ 3ّاي تْتشيي دها تشاي تْيِ تيَچاس دس صهاىگيشد. تَجْي تحت تأثيش دها لشاس هي
 گيشد. فشايٌذ پيشٍليضيض تِ خَتي اًجام هي

 کاه و کلشوچاریبدرصد خاکستر راتییتغ.5نمودار

 

 کمپوستورمی وچاریب درصد خاکستر راتییتغ.6نمودار

 

 کلش و وچارکاهیب ظرفیت نگهداری آب راتییتغ. 3نمودار

 

 کمپوستورمی وچاریب ظرفیت نگهداری آب راتییتغ.4نمودار
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و  روش نمونه برداری  Random Forestتکنیک   استفاده از با نقشه برداری رقومی خاک

Sampling Conditioned Latin Hypercube در استان گلستان 
 

 5و بایرام کمکی 4، فرشاد کیانی3، نورایر تومانیان2، فرهاد خرمالی1محمدرضا پهلوان راد

و عضو هیات علمی مرکز تحقیقات  گرگان طبیعی منابع و رزیکشاو علوم دانشگاهدانشجوی دکتری علوم خاک -1

 ،کشاورزی و منابع طبیعی سیستان

 گرگان،  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه خاک علوم گروه استاد-2 

 استادیار بخش خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان،-3

 گرگان، طبیعی منابع و شاورزیک علوم دانشگاه خاک علوم گروه استادیار-4 

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه آبخیزداری و حفاظت خاک گروه استادیار-5  

 
 مقدمه   

 05های خاک از نیازهای اساسی در مطالعات علوم زمین می باشد. با وجودی که بیش از وجود نقشه
اند. با های خاک کشور به طور کامل تهیه نشدههدر ایران می گذرد نقش شناسیسال از شروع مطالعات خاک

های خاک کل مناطق کشور به دلیل هزینه بر برداری خاک، امکان تهیه نقشهاستفاده از روش های مرسوم نقشه
و وقت گیر بودن بسیار مشکل است. بنابراین، یافتن روش های دیگر که زمان و هزینه کمتری نیاز داشته و از 

 Digital Soil)رقومی خاک  بردارینیز برخوردار باشند ضروری به نظر می رسد. نقشه دقت قابل قبولی

Mapping) گردد. بردارینقشههای معمولی می تواند جایگزین روش 
DSM)رقومی خاک  بردارینقشه

1
ها یا هایی است که بین توزیع خاک )کلاسها و مدلشامل روش (

ای های ماهوارههای سنجش از دور، تصاویر و عکسی از طریق روشهایی که به آسانخصوصیات خاک( و داده
نامیده می شوند ارتباط  2های ژئومورفومتری بدست می آیند و تحت عنوان متغیرهای کمکی محیطیو داده

 های خاک استفاده می شود. های ریاضی و آماری برای تولید و بهبود نقشهبرقرار می کند. بنابراین در آن مدل
اساس آن بر روی معادلات بر روی محاسبات دیجیتالی استوار است ولی  DSMهای چه تکنیکاگر 

بردار روی ها نباید اثر دانش نقشهقرار دارد. در همه این مدل( 2552 ،مک براتنی و همکاران)تشکیل خاک 
 کیفیت نتایج نادیده گرفته شود.
 های، زمین آمار، مدل2ها شامل توابع پدوترانسفریناستفاده می شوند. ا DSMابزارهای فراوان و مختلفی در 

و شبکه های عصبی مصنوعی هستند )مک براتنی و  4تجربی، طبقه بندی فازی، تصمیم گیری درختیآماری 
 (.2552همکاران، 

ای از درختان است. این مدل دقیق بوده و از لحاظ رشد دادن مجموعه Random forest (RF)مدل 
صدها  "ن یک درخت، تعداد زیادی درخت مثلاد. به جای رشد دا(2552می باشد )بریمن،  محاسباتی نیز سریع

 یا هزارها درخت، مستقل رشد داده می شود. 

                                                 
1
 Digital Soil Mapping 

2 Environmental covariates 
3 Pedotransfer 
4 Decision tree 
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در علوم خاک هنوز کم بوده و مطالعات محدودی از آن در علوم خاک انجام شده است.  RFکاربردهای 
 RFخصوصیات خاک استفاده کرد.، وی دریافت که  ها ورا برای پیش بینی مکانی کلاس RF( 2552برونگارد )

های خاک، خصوصیات خاک و توزیع پوشش گیاهی می باشد. گریم و یک روش مفید برای پیش بینی کلاس
را برای پیش بینی و منشاء کربن آلی خاک در محیط تروپیکال استفاده کردند. آنها  RF( 2552همکاران )

 زمین نما است. -رای تخمین مکانی و درک ارتباطات خاکیک ابزار نیرومند ب RFدریافتند که 
را برای پیش بینی توزیع بافت خاک استفاده کرده و  RT (Regression tree) و RF( 2522لایب و همکاران )

 بود. RTدارای دقت بالاتری نسبت به  RFمشاهده کردند که روش 
cLHSمدرن، روش "برداری تقریبایک روش نمونه

نمونه  (، که یک روش2552ی و مک براتنی، )میناسن است 0
بندی می تقسیمهای یکنواخت ای است. در این روش متغیرهای کمکی به دستهیا لایه 2بندی شدهبرداری طبقه

برداران بستگی دارد. میناسنی برداری برای نقشه خاک به تصمیمات شخصی نقشههای جاری نمونهروششوند. 
بندی برداری تصادفی طبقه، نمونه2برداری تصادفی سادهرا با روش نمونه cLHS( روش 2552و مک براتنی )

به طور  "اکثرا cLHSمقایسه کرده و مشاهده کردند که روش  2برداری هایپرکیوب لاتین مکانیشده و نمونه
 .دقیقی توزیع واقعی متغیرهای محیطی را نشان می دهد

 مواد و روشها        

هکتار و در استان گلستان واقع شده است. محدوده مورد  20555ی مساحت منطقه مورد مطالعه دارا
کیلومتر بطرف شمال ادامه دارد. ارتفاع محدوده  40کیلومتر از شمال شهر گرگان شروع و تا  22مطالعه با عرض 

 .می باشدمتر زیر سطح دریا  25تا  202بین 

، 25انحنای سطح، 2توپوگرفی مرکب  شیب، ارتفاع، جهت، شاخص خصوصیت متغیر محیطی از جمله 22
22و   ArcGISبا استفاده از نرم افزارهای DEMنقشه  از 22و شاخص خیسی 22انحنای نیمرخ

TAS ،  شاخص
ETM 2ای لندست از تصاویر ماهواره(  SAVIپوشش گیاهی )

و واحدهای  ERDASبا استفاده از برنامه  +
 هیه و به عنوان متغیر مورد استفاده قرار گرفته شدند.ت از تفسیر عکس های هواییژئومورفولوژی با استفاده 

( معرفی شده است با استفاده از نرم افزار 2552که توسط میناسنی و مک براتنی ) cLHSروش 
Matlab  ،روش کار به  .شدهای خاک استفاده برداری پروفیلهای نمونه(  برای انتخاب محل2552)مت ورکس

های متغیرهای این صورت است که کاربر تصمیم می گیرد تعداد نمونه مشخصی استفاده کند، این روش، داده
های ورودی های خواسته شده تقسیم می کند و یک نمونه تصادفی از دادهمحیطی را به همان تعداد خوشه

-محل نمونه 250در این مطالعه  دهد.و مختصات آن را می  متغیرهای محیطی هر خوشه را انتخاب می کند

                                                 
5
 Sampling Conditioned Latin Hypercube 

6
 Stratified random sampling 

7
 Simple random sampling 

8
 Spatial Latin Hypercube sampling 

9
 Compound topographic index 

10
 Plan Curvature 

11
 Profile Curvature 

12
 Wetness index 

13
 Terrain Analysis System 
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و پس از تشریح، نمونه برداری، و انجام پروفیل فراهم گردید  22که امکان نمونه برداری گردید برداری انتخاب 
 .(2525برداری خاک، نقشه گروه)  آزمایشات لازم تا سطح زیر گروه رده بندی شدند

 تحت عنوان ها که در مدل استفاده نمی شود هداد دو سوم داده ها در آموزش و یک سوم RFدر مدل 

Bag) OOB (Out of  بنابراین در این روش نیازی به  .گرددبرای اعتبارسنجی استفاده می و  بیان می شود
از  که ایناعتبارسنجی مستقل نمی باشد. این مدل هم چنین اهمیت متغیرهای ورودی در مدل را نشان می دهد 

تعداد درختان در جنگل و تعداد متغیر های محیطی در هر درخت توسط کاربر  RFدر مدل  مزایای مدل است.
در  و این دو پارامتر با روش سعی و خطا جهت بدست آوردن کمترین مقدار خطا بدست آمد.مشخص می شود 

 انجام گردید.  Rاجرای مدل با استفاده از نرم افزار پایان 
 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

   یمحل اجرای تحقیق و نقاط نمونه بردار -1شکل                          

 نتایج و بحث

 22 در محدوده مورد مطالعه گروه های بزرگ خاکدر سطح زیر  موجود تعداد کلاس های خاک
که نشان  که در سطح قابل قبولی قرار داشت درصد بود 02/02 مدل OOB خطای مقدار . (2)شکل  بود کلاس

و  بارتولد. در تخمین می باشد RFتعیین محل نمونه برداری و توانایی بالای  در cLHSدهنده کارایی روش 
درصد را  22/02 برابر OOBدر چین مقدار خطای  WRB( در تخمین کلاس های خاک سیستم 2522) همکاران

بررسی دقت کلاس های مختلف نشان داد . و این تکنیک را روشی با تخمین بالا معرفی کردند  ندمشاهده کرد
کلاس های که تعداد نمونه تخمین زده شدند و دقت بالاتری با بودند بیشتری که دارای تکرار  یلاس هایک

، واحد ژئومورفولوژی، ارتفاع SAVIبین متغیر های مختلف  کمتری داشتند با دقت پایین تری تخمین زده شدند.
یک روش قابل اعتماد و  RFکه  نتایج نشان دادو جهت شیب دارای بیشترین اهمیت در تخمین کلاس بودند. 

 با دقت مناسب است که با تعداد نمونه کم تخمین قابل قبول ارائه می دهد. 
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  هقدهِ
 ػّْ٘ي سلاّت ٕظش اص ٕيشإي ٗ صيست ّحيظ دس ٛا آٓ پايذاسي ٗ سْيت دٍيٌ تٚ سٖيئ فَضات تٚ خاك آٍ٘دىي

ٗ ضٜشي تاػث ٗسٗد ّقاديش صيادي اص فَضات سٖيئ تٚ  مطاٗسصي ،صٖؼتي ٛاي فؼاٍيتتاضٖذ.  ّي اْٛيت حائض
 پايذاس ت٘سؼٚ تٚ ٕيٌ تشاي اٍٗيٚ اصً٘ اص ٛا آٓ صٗاً اص خَ٘ىيشي ٗ ٛا خاك ميفيت اص حفاظت. خاك ضذٙ است

ٛاي إسآ تٍ٘يذ ٗ ٗاسد  ٛا دس اثش فؼاٍيت . آلايٖذٙتاضٖذ ّي خاك ٛاي لايٖذٙآ ّْٜتشئ اص سٖيئ فَضات. است
تٖذي  ت٘آ دس ٕظش ىشفت. دس يل ٕ٘ع تقسيِ ٛاي ّتفاٗتي ّي تٖذي ضٕ٘ذ ٗ اص ائ خٜت تشاي آٓ تقسيِ خاك ّي

ي دييش، ّٖاتغ تٖذ ت٘آ دس ٕظش ىشفت ٗ دس تقسيِ ٛا دٗ ّشخغ اصَي يؼٖي إسآ ٗ عثيؼت سا ّي تشاي آلايٖذٙ
ض٘د. تٖٜا تفاٗت  ٗ آٍ٘دىي ّٖثغ ّطخص ٗ ٕاّطخص تقسيِ ّي اي غيش ٕقغٚ اي ٗ آلايٖذٙ تٚ دٗ دستٚ ٕقغٚ

2ٗ غيش ٕقغٚ اي1ٛاي ٕقغٚ اي  آلايٖذٙ
ٗ ْٛناسآ  ٔيّاست (.1372صادٙ، ٛا است )ٗٛاب ىستشش ّنإي آٓ  

 ايدس اسپإ يّٖغقٚ مطاٗسص يسغح يخاك ٛا دس ٔيػٖاصش سٖي يتشخ يّنإ شاتييتغ ي(تٚ ّٖظ٘س تشسس2006)
مْتش ت٘دٙ است.  ٔيتالا غَظت ػٖاصش سٖي pHمِ ٗ  يتا ّ٘اد آٍ يإداُ دادٕذ مٚ ٕطآ داد دس ٕ٘اح يا ّغاٍؼٚ
غَظت  إداُ داد ٗ ن٘يدس ّنض يّشتغ دس اعشاف ّؼذٕ َّ٘تشيم 105تٚ ٗسؼت  ياٚ يسا دس ٕاح ي(ّغاٍؼات2004ساصٗ )

سا دس ىستشش  يٗ تاد يا سٗدخإٚ إاتيسا ّطاٛذٙ مشد اٗ ٕقص خش ليآسسٖ َ٘ىشُيىشُ تش ى يَيّ 19/. تا 17
سغ٘ح سشب خاك دس  يّنإ ي٘ستيي( پ2000ٗ ْٛناسآ ) ٔيض تٚ ّٖاعق اعشاف ّؼذٓ ّ٘ثش دإست. ليآسسٖ
 ٔيداُ ىشفت. دس اّتش إ 260×140تٚ ٗسؼت  يا ٚيّغاٍؼٚ دس ٕاح ٔيقشاس دادٕذ. ا يسا ّ٘سد تشسس يّسنٕ٘ يٕ٘اح

استفادٙ مشدٕذ.  يضٜش يسغح سشب خاك دس ٕ٘اح ٔيّذً ٗ تخْ داديا يآّاس  تشا ٔيصّ يٛا پژٗٛص اص سٗش
ٕشّاً مشدٓ  يتٚ سْت ساست ت٘دٕذ مٚ تشا يچٍ٘ي ي. دادٙ ٛا داساذيىشد ٚيتٜ ٚيٕاح ٔياص ا مةْٕٕ٘ٚ ّش 62

ٛا سا تا فَضات  ّداٗس تضسىشاٙ ياساض ي( آٍ٘دى2004) ناسآٗ ْٛ اسديٗ استفادٙ مشدٕذ. يتْيٍياس ٌيٛا اص تثذ دادٙ
ّغاٍؼٚ دس  ٔيدس فشإسٚ، چٖذ ليتشاف َٚيتٚ ٗس يآٍ٘دى يتشسس يمشدٕذ. تشا يتشسس ِيٗ مادّ يسشب، سٗ ٔيسٖي

دس سس٘تات ٗ خاك  ِيٗ مادّ يپژٗٛص غَظت سشب، سٗ ٔيّتفاٗت إداُ ضذ. دس ا ليدٗ ّٖغقٚ تا ضذت تشاف
تٚ دست آّذٙ ٕطآ داد مٚ  حيٕتا .ذيىشد ٔييتضسىشاٙ تؼ يّتش 320تا  1(دس  فاصَٚ ٖٚي)ىشاّ اٛآيى خادٙ ٗ مٖاس

 يّتش 20تا  5دس فاصَٚ  يآٍ٘دى شيتاضذ ٗ حذامثش تاث يآٍ٘دٙ ّ ليدس اثش تشاف يّتش 320تضسىشاٙ تا فاصَٚ 
 2006ٗ ْٛناسآ دس ساً  يّ ٖويص .افتي ٛصٛا ما ٖذٙيىضاسش ضذ ٗ تا فاصَٚ ىشفتٔ اص تضسىشاٙ غَظت آلا

ٗ  يّؼٍْ٘ ٖويديمشدٕذ ٗ اص مش يتشسس ٔيچ سا دس ّٖغقٚ ٛإيضٕٗو Cu,Zn,Pb,Cr,Cd يّنإ شاتييتغ

                                                 
1 Point 
2 Non Point 
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 يٛا ٛا ىضاسش مشدٕذ مٚ دخاٍت ػٖاصش استفادٙ ْٕ٘دٕذ. آٓ ٔيا يٕقطٚ آٍ٘دى ٚيتٜ يٍ٘ه ٕشّاً تشا ٖويديمش
 ػٖاصش ّ٘سد ٔيتاضذ ٗ اص ت يػٖاصش دس خاك ّ ٔيا يّنإ اتشييدس تغ يا مٖٖذٙ تييػاٌّ تؼ ؼتيإسآ دس عث

ضٜش اصفٜآ تٚ  تيتا ت٘خٚ تٚ اْٛ إسآ داضتٖذ. يسلاّت يسا تشا يخغش آٍ٘دى ٔيطتشيت Cr,Cu,Znّغاٍؼٚ 
 ٚيسشب، دس سغح ضٜش اصفٜآ ٗ تٜ ِ،يمادّ ،يّنإ شاتييتغ ياتيتا اسص قيتحق ٔيػٖ٘آ ملآ ضٜش مط٘س ا

 يضذٙ ٗ فٖاٗس يآٗس خْغ يٛا ػٖاصش دس ّٖغقٚ ّ٘سد ّغاٍؼٚ تا استفادٙ اص دادٙ ٔيخاك تٚ ا يآٍ٘دى ٌيٕقطٚ پتإس
GIS ٕىشفت داُا. 

  ّا رٍش ٍ هَاد
 37 ' 41" تا 51° 35 ' 05/31"ٛاي خغشافيايي  عً٘ ٔيٛنتاس ت 52380حذٗد  يملآ ضٜش اصفٜآ تا ّساحت

 ّشمضي تخص دس ٗ ضْاٍي  32°  39 '  92/55" تا 32° 37 ' 11/08"ٛاي خغشافيايي  قي ٗ ػشضضش °51
ٛا  ّتش دس داّٖٚ م٘ٙ 1650سٗدخإٚ تا ٚيّتش دس حاض 1550 ايٗاقغ ضذٙ است. استفاع ّٖغقٚ اص سغح دس شآيا

استفاع داسٕذ. ّٖغقٚ ّ٘سد ّغاٍؼٚ ّٖاعق  ايّتش اص سغح دس 2500 ٔيإييٛا تٚ ع٘س ّ ّتفاٗت است ٗ م٘ٙ
 .دٛذ يضٜش اصفٜآ دس استآ سا ٕطآ ّ تيّ٘قؼ( 1)تاضذ.  ضنٌ  يفٜآ ّىإٚ ضٜش اص چٜاسدٙ

 

 

 

 

 هَقعیت هٌطقِ هَرد هطالعِ -1شکل 

( تا حذاقٌ فاصَٚ cm20-0)يْٕٕ٘ٚ خاك سغح 91تؼذاد  يتصادف ليستْاتيس يتا استفادٙ اص سٗش ْٕٕ٘ٚ تشداس
ٗ غَظت ػٖاصش  ذيىشد ٔييتؼ GPSظ ٕقاط ت٘س تي، ّ٘قؼ ذيٛنتاس تشداضت ىشد 47619ّتش دس ّساحت 550
ّشت٘ط تٚ  ٘ىشاُيٗاس اػتثاسٗ  شٛايّتغ يضذ. ساختاس ّنإ يشيى خاك إذاصٙ ٚيتا سٗش استإذاسد تدض ٔيسٖي
 ظيدس ّح ٔيفَضات سٖي غيت٘ص يّذً تشا تيضذٙ ٗ دس ٕٜا يس ٗ ّس تشس يسشب، سٗ ِ،يمادّ نٌ،يٕ ل،يآسسٖ

Arc GIS  ٜخاك  ٔيفَضات سٖي يتٖذ پٜٖٚ يػٖاصش تذست آّذ. تشا ٔيا يّٕنا غيت٘ص يٛا ٗ ٕقطٚ ٚيت
 ٚيتٜ ِيػٖصش مادّ يتشا يتا ّذً ى٘س يّؼٍْ٘ ٖويديمش ب،ػٖاصش سش يتشا ييْٕا ىسستٚ تا ّذً ٖويديمش
  .ضذ

 غلظت کادهین کل در خاک هٌطقِ هَرد هطالعِ 
 2/5ٗ حذامثش 2/0تا حذاقٌ  شات آٓميَ٘ىشُ ت٘دٙ ٗ داّٖٚ تغييّيَي ىشُ تش  79/1ّيإيئ غَظت مادّيِ مٌ

 -مَْ٘ىشٗف آصّ٘ٓ اص ٕظش ّ٘سد ٛاي دادٙ ت٘صيغ ٗضؼيت تشسسي ّٖظ٘س تٚ تاضذ. ىشُ تش ميَ٘ىشُ ّي ّيَي
تاضذ مٚ ٕطآ دٖٛذٙ تدْغ تيطتش  ّي 42/0مادّيِ داساي چٍ٘يي ّٖفي تا ّقذاس ،است ضذٙ اسْيشٕ٘ف استفادٙ

تشاي اسصياتي سٗش  ٛاي تا غَظت تالاتش ت٘دٙ است. شاٗإي صياد دادٙٛا دس سْت ساست ّٖحٖي ت٘صيغ ٗ ف دادٙ
تغييشْٕاي ػٖصش مادّيِ تشاصش  ٛاي ٕيِ ٛاي ّختَف مشٗي، ْٕايي ٗ ى٘سي تش دادٙ مشيديٖو ّؼٍْ٘ي، اتتذا ّذً

غييشْٕاي ت  تشئ ّذً تا مْتشئ خغاي تشآٗسد تش ٕيِ ػٖ٘آ ّٖاسة ٛا، ّذً ى٘سي تٚ دادٙ ضذ. اص تئ إ٘اع ّذً
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تغیی

نما
 

 ٛاي ػٖصش مادّيِ ّطاٛذٙ ٕيشديذ. پاساّتشٛاي تٜيٖٚ ػٖصش مادّيِ إتخاب ضذ. ْٛچٖئ، ٕاْٛسإيشدي دس دادٙ

تا  45/0ٗ  16/1تشتية تشاتش تا  اي تٚ ميَّ٘تش ٗ ٕيض آستإٚ ٗ اثش قغؼٚ 80اٌّ داّٖٚ ّ٘ثش تشاتش تا تغييشْٕا ض  ضذٙ ٕيِ 
حذاقٌ ّقذاس خغا سا ٕطآ  MAE  ٗMBE دس ائ ضشايظ، ّقاديش ،ٛاي سٖدص خغا تؼيئ ضذٕذ اسصياتي ّؼياس

 تاضٖذ.  ّي 529/0، 016/0دٖٛذ مٚ تٚ تشتية تشاتش تا  ّي
 تغييشْٕا ٕيِ آخش، ٕقاط دس ٗ است ّطخصي آستإٚ داساي ضذٙ يِتشس تغييشْٕاي ٕيِ مٚ دٛذ ّي ٕطآ( 2) ضنٌ

 تغييش تغييشْٕا ٕيِ ض٘د، ّقذاس ّي تيطتش فاصَٚ ٛشچٚ آٓ اص تؼذ مٚ ع٘سي تٚ است، سسيذٙ ثاتتي ّقذاس تٚ
 دس ّطخص، ٗ آستإٚ ثاتت تٚ سسيذٓ دس تغييشْٕا ٕيِ تْايٌ دٍيٌ تٚ تٖاتشائ. دٛذ ْٕي ٕطآ سا داسي ّؼٖي

 تاضذ. ٕذاسد ٗ ّذً ٕيِ تغييش ْٕا ى٘سي ّي ٗخ٘د سٕٗذ ش مادّيِ دس سغح ملآ ضٜش اصفٜآٛاي ػٖصٙ داد

 

 
 

 

 

 فاصله)متر(          

 هدل ٍ ًین تغییر ًواي عٌصرکادهین -(2شکل ) 

 03/0ّيَي ىشُ تش ميَ٘ىشُ ّي تاضذ مٚ اصغَظت مٌ خٜإي) 8/1ّيإيئ غَظت مادّيِ دس ّٖغقٚ ّ٘سد ّغاٍؼٚ
( ديذٙ ّي ض٘د سغح ٛاي آٍ٘دٙ تيطتش دس ٕاحيٚ 5ْٛإغ٘س مٚ دس ضنٌ )  .ّيَي ىشُ تش ميَ٘ ىشُ( تالاتش است

ض٘د ْٗٛچٖئ  تاضذ ديذٙ ّي ٛاي ّنإيني ّي ٛا ٗ ّدْ٘ع ّسيشٛاي پش تشدد تداسي ٗ صٖؼتي مٚ داساي ماسىاٙ
تٚ دٍيٌ فؼاٍيت ٛاي صٖؼتي ٗ ْٛچٖئ تشافيل ٛا ٗ ٛا ٗ آتناسي م٘تي ٗ آپاساتي تٚ ػَت فؼاٍيت ماسىاٙ ٛاي ٍٖت

صياد ٗسايٌ ٕقَيٚ ّقذاس آٍ٘دىي تٚ مادّيِ تسياس صياد ّي تاضذ ٗ دس ّشمض ضٜش تٚ ػَت استفادٙ اص مْپ٘ست دس 
فضاي سثض ٗ حدِ تشافيل تالا ٗ سايص لاستيل ٗسائظ ٕقَيٚ ّيضآ مادّيِ صيادي ٗخ٘د داسد ٗ دس خٖ٘ب غشتي 

ّؼذٓ سشب ٗ سٗي ٗ ْٛشاٛي ائ ػٖصش دس تشميثات ّؼذٕي ّقذاس ائ ػٖصش افضايص پيذا  ّٖغقٚ تٚ ػَت ٗخ٘د
 مشدٙ است. 

 غلظت سرب کل در خاک هٌطقِ هَرد هطالعِ 
ٗ  3/15تاضذ ٗ ّقذاسحذاقٌ ائ ػٖصش  ّيَي ىشُ تش ميَ٘ىشُ ّي 9/47ّيإيئ غَظت سشب دس ّٖغقٚ ّغاٍؼاتي

ٛاي ّٖغقٚ ّغاٍؼاتي تٚ دٍيٌ ٗخ٘د ّٖاتغ  است. تٚ ائ تشتية اغَة خاكّيَي ىشُ تش ميَ٘ ىشُ  2/63حذامثش 
ّيَي ىشُ تش ميَ٘ىشُ تؼيئ ضذٙ  12اي داساي غَظت سشب تالاتش اص ّيإيئ خٜإي مٚ مٖٖذٙ غيش ٕقغٚ آٍ٘دٙ

 ضذٙ اسْيشٕ٘ف استفادٙ -مَْ٘ىشٗف آصّ٘ٓ اص ٕظش ّ٘سد ٛاي دادٙ ت٘صيغ ٗضؼيت تشسسي ّٖظ٘س تاضذ. تٚ است ّي
ّنإي  ساختاس تشسسي تشاي است ٗ تا ت٘خٚ تٚ ٕشّاً ٕث٘دٓ دادٙ ٛا  تا استفادٙ اص ائ آصّ٘ٓ دادٙ ٛا ٕشّاً ىشديذ.

 ،ىشديذ استفادٙ است، ساستاٛا تْاّي ّنإي دس تغييشات ّت٘سظ تيإيش مٚ خإثٚ ْٛٚ تغييشْٕاي ٕيِ اص سشب ٕيض
 تش ى٘سي ٗ خغي ْٕايي، مشٗي، ّختَف ٛاي ّذً تغييشْٕا، ائ ٕيِ تش ّٖاسة ّذً تسظ ّٖظ٘س تٚ .(3) ضنٌ

 ّذً تشئ ّٖاسة ػٖ٘آ تٚ ّذً ْٕايي ضذٙ، رمش ٛاي ّذً تئ اص. ضذ دادٙ ػٖصشسشب تشاصش تغييشْٕاي ٕيِ
 ّ٘سد ػٖصش سشب دس ّنآ ٛاي  ّقاديش آّذٙ. تذست ضذ. پاساّتشٛاي إتخاب تغييشْٕاي تدشتي ٕيِ ٕقاط تش

 داساي داّٖٚ آٓ اص خاسج دس ٗ تاضٖذ ّي تشخ٘سداس ّنإي ساختاس اص تاثيش ائ ضؼاع ميَّ٘تشي75ٙ ّحذٗد دس تشسسي
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 است، تشسسي ّ٘سد ّتغيش ت٘دٓ تصادفي ّطخصٚ اي قغؼٚ اثش .تاضٖذ ينذييش ّي ّستقٌ اص ٗ ت٘دٙ تصادفي سفتاس
داساي ساختاس ّنإي  دسصذ96دسصذ آٓ تصادفي ٗ  4تٖٜا  (CO+C) ّشت٘ط تٚ ػٖصشسشب تغييشات مٌ اص

 ٕظش تٚ ّٖغقي ػٖصش سشب ّقاديش تخْئ مشيديٖو دس آّاسي صّئ ٛاي سٗش اص استفادٙ تٖاتشائ، تاضذ. ّي
Rپيشس٘ٓ  سىشسيٕ٘ي ضشية ْٛچٖئ،. سسذ ّي

2
 تٚ قادس ى٘سي ّذً مٚ مشيديٖو ىسستٚ تا  دٛذ ّي ٕطآ( (

  .است ت٘دٙ تدشتي تغييشْٕاي ٕيِ تغييشات اص دسصذ 90 ت٘خيٚ
 
 
 
 

 هدل ٍ ًین تغییر ًواي عٌصر سرب- 3شکل 

( ّطاٛذٙ ّي ض٘د غَظت سشب دس خٖ٘ب غشب ّٖغقٚ تٚ ػَت ٕضديل ت٘دٓ تٚ 5. ْٛإغ٘س مٚ دس ضنٌ )
ّدتْغ ٛاي تضسه صٖؼتي ٕظيش ف٘لاد ّثاسمٚ ٗ رٗب آٛٔ ٗ ْٛچٖئ ّؼادٓ سشب سپاٛآ ضٜش اص آٍ٘دىي 

ض٘د مٚ ائ تٚ ػَت ّصشف  ٌ سغح ّٖغقٚ ٕيض آٍ٘دىي ّطاٛذٙ ّيضذيذي تشخ٘سداس است ْٛچٖئ دس م
 ض٘د. ٛاي ٗسايٌ ٕقَيٚ ائ آٍ٘دىي دس مٌ سغح ّٖغقٚ ّطاٛذٙ ّي س٘خت
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ّ٘خ٘دات صٕذٙ،  يتشا يغيّح ستيص يٛا يژىيتذٗٓ دس ٕظش ىشفتٔ ٗ ياختْاػ يت٘سؼٚ سٗص افضٗٓ اتؼاد اقتصاد
استآ اصفٜآ ٗاسد ْٕ٘دٙ است. ت٘سؼٚ ْٛشاٙ تا  نشيسا تش پ شيخثشآ ٕاپز ياّذٛايآب، خاك ٗ ٛ٘ا، پ

 ياٍي٘ ٔييتؼ يتشا ييايخغشاف تاعلاػا يّختَف، ماستشد فٖاٗس يٛا دس تخص يإسإ يٛا تيفؼاٍ يٛا يذىيچيپ
 .است شيٕاپز اختٖاب يخاك اّش يآٍ٘دى ياتيت٘سؼٚ، اسص
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کن هصرف عٌاصر برخی ٍرد تَزیع هکاًی آدر بر آهاريزهیيّاي ارزیابی رٍش

 هَردًیاز گیاُ پستِ

 
  3، اعظن جعفري2، ٍحیدرضا جلالی1ّاشن شوس الدیي

 باٌّر،کرهاى،ایراىداًشجَي کارشٌاسی ارشد،گرٍُ خاک شٌاسی،داًشگاُ شْید  -1

 استادیار،گرٍُ خاک شٌاسی،داًشگاُ شْید باٌّر،کرهاى،ایراى -2

 استادیار،گرٍُ خاک شٌاسی،داًشگاُ شْید باٌّر،کرهاى،ایراى -3

 هقدهِ

ٍجَد تغییشات هکبًی دس خبک اهشی هؼوَل اػت ٍلی ؿٌبخت ایي تغییشات ثِ ٍیظُ دس اساضی کـابٍسصی جْات   
ثاشداسی  ًیل ثِ ثْشُ ٍ اهشی ضشٍسی اػت. آگبّی اص ایي هؼئلِ، ثشای افضایؾ ػَدسیضی دقیق ٍ هذیشیت ثشًبهِ

هکبى ٍ صهبى ثاب اػاتدبدُ اص    (.دس ػلَم خبک تخویي هقبدیش هتغیش دس1386پبیذاس ضشٍست داسد )ایَثی ٍ ّوکبساى 
آهبس صهیياػت. دس  ی ّوبى هتغیش )کشیجیٌگ( ٍ یب ثِ کبس ثشدى اعلاػبت هتغیش دیگش )کَکشیجیٌگ(هؼوَلّبدادُ

تَاى گیشی اص اعلاػبت هشثَط ثِ ّوجؼتگی دٍ جبًجِ ثیي هتغیشّب، هیثب اػتدبدُ اص تخویٌگش کَکشیجیٌگ ٍ ثْشُ
گیشی اص هقبدیش دیگش هتغیشّب )هتغیش ثبًَیِ یب تشی اص هتغیش هَسد ًظش )هتغیش اكلی( ثب ثْشُتخویي هٌبػت ٍ دقیق

ثاشداسی  ی هتغیش ثبًَیِ دس ؿشایغی کِ هتغیش اكلی ثِ تؼذاد کوتشی هَسد ًوًَِکوکی(ثذػت آٍسد. الجتِ ػَدهٌذ
یابثی سا ثاشای   ّابی هختلاد دسٍى  ( سٍؽ1987ؿَد. احوذی ٍ دی هبسػیلی )قشاس گشفتِ ثبؿذ ثیـتش ًوبیبى هی
ًوًَِ ثاشداسی  ثشداسی ًـذُ ثَد اص سٍی هتغیش کوکی دیگشی کِ ثِ اًذاصُ کبفی هتغیشی کِ ثِ اًذاصُ کبفی ًوًَِ

(ًـبى داد کِ اػاتدبدُ اص کَکشیجیٌاگ دس تؼیایي ػٌبكاش     1993ًتبیج تحقیقبت َّلوگشًتبل ). ؿذُ ثَد پشداختٌذ
(ثاشای  1386سیضهغزی اص سٍی هتغیش کوکی دسكذ هَاد الی ٍ اػیذیتِ ثؼیبس هٌبػت اػات.  ثقابیی ٍ ّوکابساى )   

ّي آكٌؼتی هٌغقِ هشکضی اػتبى اكدْبى )رٍة ثشسػی تغییشات هکبًی ػشة ٍ ًیکل خبک دس اعشاف دٍ قغت 
فابکتَس  تاثثیش  آهبس اػتدبدُ کشدًذ. ایي تحقیق ثب ّذف ثشسػی تَصیغ هکابًی سٍی ٍ  ّبی صهیيٍ هجبسکِ( اص سٍؽ

ثب اػتدبدُ اص دٍ سٍؽ صهیي آهابسی کشیجیٌاگ ٍ کَکشیجیٌاگ    دس ثْجَد دقت تخویي ایي ػٌلش ٍ  کوکی آّي
 گشفت. اًجبم

 ّا هَاد ٍ رٍش

 برداري خاکٍ ًوًَِ تشریح هٌطقِ هطالعاتی

 25'کیلَهتشی ؿْش کشهبى ثیي ػشم جغشافیبیی  70هٌغقِ هَسد هغبلؼِ دس جٌَة ؿشق ایشاى، تقشیجبً دس فبكلِ 
هؼبحتی حذٍد  دسجِ ؿوبلی قشاس گشفتِ اػت ٍ 56◦ 50'تب  56◦ 10'دسجِ ؿشقی ٍ عَل جغشافیبیی  31◦تب  30◦

ػغَح ثبّبدا، یوی ٍ جذیذ، ّبی قذ-ی اكلی ایي هٌغقِ ؿبهل آلَیبل فيّبپَؿبًذ. لٌذفشمّکتبس سا هی 100000
(. پؼتِ، هْوتشیي هحلَل ایي هٌغقِ ٍ ثبغبت پؼتِ سٍی ػغَح 1ثبؿذ)ؿکل ّبی ؿٌی هیسػی )دق( ٍ تپِ

ذگی، دسجِ هتَػظ ػبلاًِ ثبسًکبسی هٌبػت اػت. ثبؿذ. ؿشایظ اقلیوی هٌغقِ ثشای پؼتِّب هیسػی یب دق
  .ثبؿذهیلیوتش هی 1750گشاد ٍ ػبًتیدسجِ  17هیلیوتش،  61حشاست ٍ تجخیشٍتؼشق ثِ تشتیت 
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کِ ثِ عَسیؿذ  اًجبمتلبدفی  ثِ كَستدس ّش ػغح طئَهشفیک ثشداسی ثشاػبع ًقـِ طئَهشفَلَطی ٍ ًوًَِ
تؼییي . ًوًَِ خبک ػغحی تْیِ ؿذ 150. دس ًْبیت، ػغح طئَهشفیک ثَدّب هتٌبػت ثب هؼبحت تؼذاد ًوًَِ

 اػپکتشٍهتشی جزة اتوی قشائت ؿذًذ.ٍ تَػظ دػتگبُ  غلیظثب اػیذ ًیتشیک ػٌبكش ثِ سٍؽ ّضن  کلغلظت 

 

 

 

 

 

 ًتایج ٍ بحث

اثتذا دادُ ّبی غلظت سٍی ٍآّي  هَجَد دس خبک هَسد تجضیِ ٍ تحلیل آهبسی قشاس گشفت ٍ ؿبخق ّبی آهبسی 
هیبًگیي، چَلگی، کـیذگی، ٍاسیبًغ، اًحشاف هؼیبس ٍ ضشیت تغییشات ثِ ٍػیلِ  حذاکثش، حذاقل،آى ًظیش هقبدیش 

-Kolmograph.  ػپغ ًشهبل ثَد دادُ ّب ثب اػتدبدُ اص تؼت (1ثذػت آهذ )جذٍل ؿوبسُ   16sspsًشم افضاس 

Smirnov  داؿتِ  ًشهبلتَصیغ ثشسػی ؿذ.  کِ ثشای اًجبم دسٍى یبثی ثِ سٍؽ کشیجیٌگ ثْتش اػت کِ دادُ ّب 
ًوَداس جؼجِ ای هـخق گشدیذ کِ تَصیغ غلظت ًوًَِ ّبی هشثَط ثِ غلظت سٍی ٍ  اص آًجب کِ ثش اػبعثبؿٌذ. 

ًشهبل تَصیغ لگبسیتن عجیؼی ثِ ثب  ایي ػٌبكشاص ایي سٍ دادُ ّبی هشثَط ثِ غلظت آّي غیش ًشهبل هی ثبؿذ،  
 ؿذًذ.   ًضدیک

 :ًتبیج تجضیِ آهبسی پبساهتشّب1جذٍل ؿوبسُ 

 

ثْتشیي  ثشا اػبع سٍؽ اسصیبثی تقبعؼی، هختلد سػن ٍ ْبیػپغ ٍاسیَگشام هشثَط ثِ غلظت سٍی ٍ آّي ثب هذل
 .هذل ّب ثشای ثشآٍسد هقبدیش سٍی ٍ آّي گضیٌؾ ؿذًذ

 

 

  

انحراف  میانگین حداكثر حداقل واحد متغیر

 معیار

تغییرات ضريب  كشیدگي چولگي واريانس

 )درصد(

هیلی گشم دس ) روی
 (کیلَگشم

25/12 51 64/26 25/7 58/56 212/0 209/0- 3/25 

دس هیلی گشم ) آهن
 (کیلَگشم

5300 75/26 7/14590 5/4342 88/1 2/0 5/0- 7/29 
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هـخق اػت 2ٍ3دس هشحلِ ثؼذ ًبّوؼبًگشدی دادُ ّب هَسد ثشسػی قشاس گشفت.  ّوبًگًَِ کِ دس ؿکل ّبی 
هغبلؼِ دادُ ّبی سٍی ٍ آّي دس جْت ّبی هختلد تغییشات چٌذاًی ًذاؿتِ ٍ اص ًَع ّوؼبًگشد هی ثبؿٌذ. 

حبضش ثب ّذف تخویي غلظت سٍی دس خبک اًجبم ؿذ ٍ دس ایي ساػتب اص دٍ سٍؽ کشیجیٌگ ٍ کَکشیجیٌگ 
اػتدبدُ ؿذ.  سٍؽ ّبی ثِ کبس سفتِ ثشای دسٍى یبثی ثب اػتدبدُ اص هؼیبسّبی آهبسی هیبًگیي خغبی اًحشاف 

(MBE) ( هیبًگیي خغبی هغلق ٍMAEهَسد اسصیبثی قشاس گشفت. ّشچِ قذس )   کِ هقذاسMAE  ٍMBE  ثِ كدش
ًضدیک تش ثبؿذ ًـبى دٌّذُ دقیق تش ثَدى سٍؽ هَسد ًظش هی ثبؿذ  ًتبیج حبكلِ ثشای دٍ سٍؽ کشیجیٌگ ٍ 

دس سٍؽ کشیجیٌگ هثجت ثذػت   MBEآٍسدُ ؿذُ اػت. دس ایي تحقیق هقذاس  2کَکشیجیٌگ دس جذٍل ؿوبسُ 
ًـبى دٌّذُ کِ ایي اهش س هذل کَکشجیٌگ هٌدی ثذػت آهذ آهذ کِ ًـبى دٌّذُ ثیؾ ثشآٍسد هذل هی ثبؿذ ٍ د

( ٍ ًقـِ تخویي 4کن ثشآٍسد هذل هی ثبؿذ. ًقـِ تخویي پشاکٌذگی غلظت سٍی ثب اػتدبدُ اص کشیجیٌگ )ؿکل
( ثِ كَست صیش 5 ّي )ؿکلآغلظت ی ثب اػتدبدُ اص کَکشیجیٌگ ثش اػبع فبکتَس کوکی پشاکٌذگی  غلظت سٍ

 هی ثبؿذ.

 MBEو  MAE هقبیؼِ دٍ سٍؽ کشیجیٌک ٍ کَکشیجیٌگ ثب اػتدبدُ اص پبساهتشّبی 2جذٍل 
 MBE MAE سٍؽ دسٍى یبثی

 64/5 05/0 کشیجیٌگ
 23/4 -05/0 کَکشیجیٌگ

 

 ًتیجِ گیري

دس ایي پظٍّؾ پیؾ ثیٌی تغییشات هکبًی غلظت سٍی ثب اػتدبدُ اص سٍؽ ّبی دسٍى یبثی صهیي آهبسی دس صسًذ 
اػتبى کشهبى هَسد ثشسػی قشاس گشفت.  ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبكلِ هی تَاى ثیبى کشد کِ گش چِ سٍؽ کشیجیٌگ اص 

شتشی هحؼَػی ًؼجت ثِ سٍؽ ًظش هجبًی ًظشی ثؼیبس قَی ٍقبثل تَجیِ اػت، ٍلی دس ایي هغبلؼِ ث
ًـبى داد کِ گبّی اٍقبت  MAE   ٍMBEکَکشیجیٌگ ًـبى ًذادُ اػت. دس هقبثل اػتدبدُ اص آهبسُ ّبی 

اػتدبدُ اص پبساهتشّبی کوکی کِ ثب پبساهتش اكلی ّوجؼتگی هؼٌی داسی داسًذ، هی تَاًذ دس ثْجَد کیدیت تخویي 
  هتغیش اكلی تثثیش هثجتی داؿتِ ثبؿذ.
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 َاش تیًچار تفالٍ پستٍ دماَاي مختلف تر ج ریتأثتررسی 

 
 5يمًسً یمصطف ذیس، 4يمحثًب صفار، 3انیمیکر یوجفعل، 2صفرزادٌ قٍیصذ، 1یحامذ رجث

 رازیًم خاک داوطگاٌ ضلارضذ ع یکارضىاس يداوطجً .1،5 

  رازیداوطگاٌ ض يتخص علًم خاک داوطکذٌ کطايرز اریاستاد.2 

 رازیداوطگاٌ ض ياستاد تخص علًم خاک داوطکذٌ کطايرز.3

 رازیًم خاک داوطگاٌ ضلع يدکترا يداوطجً.4

  

 مقذمٍ 

تَلیذ  2کِ طی فشآیٌذ پیشٍلَسسیس است یکطاٍسص یعاتٍ ضا یاّیگ یّا تَدُ ستیصاص  ضذُِ یتْصغال 1یَچاست
تا ّذف  َچاسی. تضَد. ایي فشایٌذ، سَختي کٌذ ٍ آسام هَاد آلی دس ضشایط کوثَد اکسیژى یا ًثَد آى استهی

تَاًایی . (2009هاى ٍ جَصف  ضَد )لِّای آى تَلیذ هیافضٍدى تِ خاک، افضایص رخیشُ کشتي ٍ تْثَد ٍیژگی
ضیویایی آى تستگی داسد، کِ ایي دس رخیشُ کشتي ٍ تْثَد حاصلخیضی خاک تِ ٍیژگی ّای فیضیکی ٍ تیَچاس 

ّاش یکی اص  ج(. b 2009عَاهل تِ دهای پیشٍلَسیس جْت تَلیذ آى تستگی داسد )ًَاک ٍ ّوکاساى،
کِ ضذُ ی اص هٌاتع گضاسش اسیتسدس فشاّوی عٌاصش غزایی دس خاک است.  کٌٌذُ کٌتشلعَاهل  يیتش یاساس

ساتطِ هستقین ٍ  ضَدّای اسیذی هیّاش خاک داس جهعٌیافضایص سثة ، 9تا  7ّاش حذٍد  افضٍدى تیَچاس تا ج
ضذُ است )تلک ٍل ٍ ّوکاساى هطاّذُ دس خاک ّای اسیذی ّاش دس پی کاستشد تیَچاس  تیي عولکشد گیاُ ٍ ج

تٌاتشایي  ٍیژگی ّای خاک ّای آّکی ایشاى داسای اّویت هی تاضذ.تْثَد تشسسی اثشات تیَچاس تش (. 2009
 صَست گشفت.پستِ تفالِ ّاش تیَچاس حاصل اص  تش جّای هختلف اثش دهاتحقیق حاضش تا ّذف تشسسی 

 

 مًاد ي ريضُا 

ًطاى دادُ  1 لی دس ضکتشداس ًوًَِضذ. هحل جوع آٍسی سفسٌجاى استاى کشهاى  ضْشستاىی پستِ اص ّا تفالِ
دس تفالِ ّا  .ًذی ضذتٌذ تستِآلَهیٌیَهی ی ّا لیفٍَ دس ضذُ ، َّا خطک یآٍس جوعاص  پسًوًَِ ّا . ضذُ است
قشاس دادُ فشآیٌذ پیشٍلیسیس  جْت اًجام ساعت دس کَسُ 4تِ هذت دسجِ سلسیَس  600ٍ  400، 200سِ دهای 

هقایسِ تْیِ ضذ. جْت ًیض  )دهای صفش( . یک ًوًَِ ضاّذًذ ٍ سپس تا استفادُ اص آسیاب دستی آسیاب ضذًذضذ
ی ضذ. سٍاتط سگشسیًَی شیگ اًذاصُّاش هتش دستی  دستگاُ ج لِیَست 1:5ٍ  5/1:2ی ّا ًسثتّاش تیَچاس دس  ج

R)3تثییي ةیضش یّا ضاخص لِیتِ ٍس. دقت هذل ّای سگشسیًَی هحاسثِ ضذّاش  تیي عاهل دها ٍ ج
2 ،)

Adj R) ضذُ لیتعذضشیة تثییي 
تِ  ّا ضاخصایي  .تشسسی ضذ( RMSE) 4ٍ سیطِ هیاًگیي هشتعات خطا(2

 .ضًَذ یههحاسثِ  3ٍ  2، 1تشتیة تا استفادُ اص سٍاتط 
 

    
     

     
                                             [1] 

                                                 
1Biochar 

2pyrolysis 

3R-Squared 

4 Root-Mean-Square Error 

http://www.investopedia.com/terms/r/r-squared.asp
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                                            [2] 

     √
     

 
                                                   [3] 

دسجِ آصادی     هجوَع هشتعات،       هجوَع هشتعات کل،       هجوَع هشتعات تاقیواًذُ،       دس سٍاتط 
 تعذاد دادُ ّا است. nدسجِ آصادی کل ٍ     خطا، 

 

 
 تفالٍ پستٍ در  ضُر رفسىجان استان کرماني َا ومًوٍ يآير جمعمحل  -1ضکل

 

 
 وتایج ي تحث

هَسد تشسسی قشاس گشفت. ایي سٍاتط دس  ّاش ٍ جتیَچاس تکاستشدُ ضذُ تشای تَلیذ سٍاتط ّوثستگی تیي دهای 
ّاش تیَچاس  ی تیي دها ٍ جداس یهعٌّواًگًَِ کِ هطاّذُ هی ضَد ّوثستگی  ًطاى دادُ ضذُ است. 1 جذٍل

 ٍجَد داسد. 
 

َاش تیًچار َمثستگی تیه دما ي جضرایة  -1جذيل  

pH 5  :1  pH  5/2  :1   

96/0 * 954/0  دها *

 دسصذ 5دس سطح   داس یهعٌ *

تیَچاس هَسد تشسسی قشاس گشفت. ایي تیَچاس تکاستشدُ ضذُ تشای تَلیذ ّاش ٍ دهای  سٍاتط سگشسیًَی تیي عاهل ج
هعادلات سگشسیًَی تیي ایي عَاهل داسای  کِ هطاّذُ هی ضَدًگًَِ ّوااسائِ ضذُ است.  2هعادلات دس جذٍل 
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تالایی ّستٌذ. ّوچٌیي سیطِ هیاًگیي هشتعات خطای ایي دٍ هعادلِ ًیض  ضذُ لیتعذضشیة تثییي ٍ ضشیة تثییي 
 .است ضذُ یٌیت صیپدقت تالای هذل  دٌّذُ کَچک است کِ ًطاى

 
 تیًچار َاش رگرسیًوی تیه دما ي ج ٍ َايمعادل -2جذيل

RMSE Adj R2 R2 ِهعادل  

6155/1 8647/0 9098/0 pH= 0162/0 T+ 935/3  5/2  :1 

5218/1 8812/0 9208/0 pH= 0164/0 T+ 129/4  5  :1 

 
ّاش تیَچاس افضایص  ، تا افضایص دهای تَلیذ تیَچاس، جضَدهطاّذُ هی  4ٍ  3، 2ی ّا ضکلّواى طَس کِ دس 

تَلیذ تیَچاس اص هَاد هختلف سا تش دسجِ سلسیَس  700تا  25دهاّای ( اثش b2009ٍ ّوکاساى ) ًٍَاکاست.  یافتِ
 کِ تا افضایص دها، ج ّاش تیَچاس حاصلِ افضایص یافت.  ٍ تیاى کشدًذ کشدًذ تشسسی

هادُ  تِ عٌَاى هوکي است تتَاًذ تیَچاس ،ًذاسدس ٍ فشایٌذ تَلیذ آى ّضیٌِ صیاد هادُ اٍلیِ تَلیذ تیَچا کِ ییآًجااص 
یی ّا خاکهٌاطق صٌعتی ٍ  اطشافی ّا خاکی آلَدُ تِ  فلضات سٌگیي هاًٌذ ّا خاکتشخی اص دس  کٌٌذُ لاحاص

ٍ جْت اًتخاب تْتشیي دها تشای تَلیذ  قثل اص ّش تَصیِالثتِ  .ضَد تکاس تشدُ ضًَذ یهکِ تا فاضلاب آتیاسی 
دس دهاّای هختلف تش ج ّاش خاک ّای آّکی ایشاى تشسسی  ضذُ تایستی اثشات تیَچاس تَلیذتیَچاس پستِ، 

 ضَد. 
 

 
 
 
 

 1:  5در وسثت تیًچار َاش  راتطٍ تیه دما ي ج -3ضکل 1:  5/2در وسثت تیًچار َاش  راتطٍ تیه دما ي ج -2ضکل 
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 اثر دما تر تغییرات ج َاش تیًچار -4ضکل 
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 ثرای در ارزیبثی کوی تٌبست اراضی ثب رٍش ثَلیي رٍش فبزی هقبیسِ

 اصفْبى زریي ضْر هٌطقِدرحصَل ثرًج ه

 
 3ًَرایر تَهبًیبى ،2ًبصر ٌّرجَ ،1هرین ثبثبدی

 آزاد اسلاهی ٍاحذ خَراسگبى، داًطکذُ کطبٍرزی، داًطگبُ ًَیسٌذُ هسئَل-1
maryam.babadi@yahoo.com 

 داًطکذُ کطبٍرزی، داًطگبُ آزاد اسلاهی ٍاحذ خَراسگبى ،گرٍُ خبك ضٌبسیاستبدیبر -2

 استبدیبر ثخص تحقیقبت آة ٍخبك هرکس کطبٍرزی ٍهٌبثع طجیعی اهیر حوسُ ،اصفْبى-3

 

 هقذهِ

ًظر تِ رضذ سریغ خوؼیت ٍ تَسؼِ ضْرّا کِ ػَاهل هَثری در هحذٍد ضذى زهیي ترای کطاٍرزاى تِ ضوار هی 
یکی از  (.1380،)ایَتی ٍّوکاراى از اراضی تیص از ّر زهاى دیگری احساس هی گرددتْیٌِ آیٌذ ًیاز تِ استفادُ 

هٌغق فازی هٌغقی است  .هٌغق فازی است زارزیاتی تٌاسة اراضی استفادُ ا تْتریي رٍش ّا ترایخذیذتریي ٍ 
کِ در آى هرز هطخػی ٍخَد ًذارد ٍّوِ چیس ًسثی است هٌغق فازی یک ًَع هٌغق ترًاهِ ًَیسی است کِ از 

 از اهتیازات رٍش فازی هؼرفی کلاس (.1386،هیلادی در تراتر هٌغق ارسغَیی قذ ػلن ًوَد )هحوذی 60دِّ 
ٍاقؼیات ٍ خػَغیات راتی ٍ عثیؼی خاک را  . ایي رٍش است ّای پیَستگی خاک در یک سیستن پیَستِ
تٌیاد  (.1996)ٍاى راًست، ذغالة هطاّذات تطری هحذٍد ًوی کٌ ّواًغَر کِ ّست هؼرفی هی کٌذ ٍ آى را در

ایي ًظریِ تؼوین هٌغق دٍ ارزضی هی تاضذ کِ تِ  هٌغق فازی تر ًظریِ هدوَػِ ّای فازی استَار است.
 هقادیر هتؼذدی را اختیار هی کٌٌذ[ 1]هغاتق راتغِ غَرت هٌغق چٌذ هقذارُ هؼرفی هی ضَد ٍ هتغیّرّا 

 (.2007.چاًگ)

[1]                                                            {(    ( ))    }   :      

ٍ هقذار آى  کٌذ در هدوَػِ ی هرتَعِ را تؼییي هیx کِ درخِ ی ػضَیت است تاتغ فازی     در ایي راتغِ 
تاتؼی کِ درخِ  .هدوَػِ ای از هقادیر گسستِ یا پیَستِ تاضذ ّن چٌیي هوکي است ٍ هی تاضذ 1 ٍ 0تیي 

. درخِ اّویتّ ّر کذام از ضَدغلاحاً تاتغ ػضَیت ًاهیذُ هی ػضَیت تِ یک هدوَػِ را تیاى هی کٌذ، اغ
خػَغیات اراضی را هی تَاى تَسظ ایي تاتغ تِ گًَِ ای تؼریف ًوَد کِ هْن تریي خػَغیت هقذار ػذدی 

. یؼٌی اگر یک خػَغیت هرتَط تِ کلاس هَرد ًوایذ یک ٍ کن اّویت تریي خػَغیت هقذار غفر را اختیار 
سِ ًَع  .هتؼلق تِ کلاس هَرد ًظر ًثاضذ، تراتر غفر خَاّذ تَدٍ درغَرتی کِ هغلقاً  1ًظر تاضذ هقذار ػذدی 

 هثلثی ضکل، اغلی از تَاتغ ػضَیت قاتل استفادُ در ارزیاتی اراضی ضاهل تَاتغ ػضَیت زًگَلِ ای ضکل،
ترای ّر هتغیر راتغِ ای ترای تیاى تَزیغ  تؼییي تاتغ ػضَیت ترای ّر خػَغیت رٍزًقِ ای ضکل هی تاضذ.

  (.1385)ایَتی ٍ خلالیاى، ضَدر تؼریف هی غحت آى هتغی
 

 
 

  رٍضْب هَاد ٍ
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  8" ترا  32˚ 282  51"ایي هغالؼِ در استاى اغفْاى ًسدیک زریي ضْر ٍدر هٌغقِ اٍضیاى تا ػررؼ خغرافیرایی    
هتر از سغح دریا  1701ارتفاع هتَسظ  ٍضرقی   51˚224  37"تا   51˚242 36"ضوالی ٍ عَل خغرافیایی 32˚312

آتری  اراضی آى تحت کطت  . هٌغقِ  دارای رشین رعَتتی اریذیک ٍرشین حرارتی ترهیک هی تاضذ .گردیذ اًدام

ػضَیت ترای ّر خػَغیت خراک در ّرر کرلاس     اتتذا  تَاتغ قرار دارًذ.آتی گٌذم ٍ گٌذم  -ترًحتٌاٍب ترًح، 
هقذار درخِ ػضَیت ّر خػَغیت در ّر کلاس تؼییي  تٌاسة اراضی تؼریف ٍ ضوي تؼییي پاراهتر ّای هذل ،

   .ضذ
ایي تاثیرات ًسثی  تِ  .ّر خػَغیت یا کیفیت اراضی دارای تاثیرات هٌحػر تِ فردی رٍی تَلیذ هحػَل است

درخرِ ػضرَیت خػَغریات در هراتریس خػَغریات       .گرفت غَرت فاکتَرّای ٍزًی  در هاتریس اٍزاى قرار 
تِ غرَرت ضررب    [2]تر اساس راتغِ هاتریس اٍزاى در هاتریس درخِ ػضَیت خػَغیات سپس  رخیرُ ضذ ٍ 

  .دّای اراضی تِ غَرت خذاگاًِ تطکیل گرد هاتریس  ارزیاتی خػَغیات ترای کلاس تا هاتریسی ضرب گردیذ
             p(j)=∑[w(i)*f(ij)]                                                     [2]   

  p(j)   : آرایِ هاتریس تٌاسة اراضی کلاسj ام ، : W(i)  ٍزى خػَغیت اراضی i  وام: f(ij) درخِ ػضَیت 

 ام.i ام در کلاس اراضی i خػَغیت اراضی 
را از عریرق   حاغرل  ترای هحاسثِ ضاخع اراضی هی تایست ضاخع خاک هحاسثِ گردد. سپس ضاخع خاک

 ذ.یتا ضاخع اراضی تذست آ  ضذهؼادلِ ریطِ دٍم در ضاخع اقلین ضرب 
 
  

 ٍثحث جیًتب

در را  دٍترایی   ٍکلاس اراضی در هذل  پیص تیٌی ضذُ هذل فازی تَلیذ ضاخع اراضی ٍ ًتایح ضاخع خاک ٍ
 ضَد.هطاّذُ هی  1خذٍل ضوارُ 

 
  ٍ ثَلیي هذل فبزی هذلدٍ  ٍکلاس خبك در ضبخص اراضی ،ًتبیج ضبخص خبك -1جذٍل

ٍاحذ 
 اراضی

 هذل  در کوی کلاس اراضی ضاخع خاک ضاخع

 تَلیي فازی تَلیي فازی تَلیي فازی 
2-5  
1-3 
2-8 
2-5  
2-3 
3-8  
1-8 
1-1 
3-2 
5-2 

22/0 
53/0 
50/0 
42/0 
52/0 
33/0 
22/0 
22/0 
42/0 
32/0 

24/0 
33/0 
34/0 
4/0 
5/0 
2/0 
12/0 
3/0 
42/0 
3/0 

1242 
1043 
1248 
2843 
2041 
1142 
1804 
1245 
2503 
1242 

4/4 
0 
12/3 
8/25 

23 
242 
443 
11 

2/28 
10 

N1 

N2 

N1 

S3 

N1 

N2 

N1 

N2 

S3 

N1 

N2 

N2 

N2 

S3 

N1 

N2 

N2 

N2 

S3 

N2 
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 ایري  در  گردیرذ.  ترقررار  ضرذُ  هطاّذُ تَلیذ ٍ اراضی ضاخع تیي خغی رگرسیَى ِراتغ یک

 1ٍ2ضروارُ   ّای در ضکل ًیس رگرسیًَی تثییي هؼادلات ضریة ّوچٌیي ٍ داری هؼٌی سغح خذٍل
 .ضذُ است دادُ ًطاى

 

 

 ًوَدار تَلیذ هطبّذُ ضذُ ثب ضبخص اراضی در رٍش فبزی -1ضکل 

 

 

 دٍتبییتَلیذ هطبّذُ ضذُ ثب ضبخص اراضی در رٍش  ًوَدار -2ضکل 

 

ٍ  0.83ٍ دررٍش فرازی   0.56دارای ضرریة تثیریي  ترَلیي  تا تَلیذ هطاّذُ ضذُ در رٍش  اراضی ضاخعراتغِ 
در  ٍ 0.57در رٍش دٍترایی دارای ضرریة تثیریي     ُضذ هطاّذُ تَلیذ تا تا تَلیذ ضذُ تیٌی پیص تَلیذراتغِ تیي 

 .(2)خذٍل هی تاضذ 0.86رٍش فازی 

در یک هغالؼِ در هٌغقِ ای کِ درتیي ضْر هثارکِ ٍضْرستاى زریري ضرْر ٍاقرغ ترَد ترِ       (1388)ضاُ ًظر پَر 
ضریة تثییي ترای هذل تَلیي ٍکارتری ّای گٌذم ٍترًح تِ ترتیة  .هقایسِ هٌغق فازی تا هٌغق تَلیي پرداخت

 .تذست آهذ 86/0ٍ  83/0فازی ایي ضرائة ترای گٌذم ٍترًح تِ ترتیة  ٍ ترای هذل 70/0ٍ 63/0تا  تراتر

رٍش فازی ٍ پاراهتریک تا یکذیگر تِ هقایسِ  ضرایة تثییي هؼادلات رگرسیًَی  آًْا پرداختِ  ٍترای هقایسِ د 
از هقایسِ ایي ضرایة دیذُ هی ضَد کِ رٍش فازی ًتایح  ارائِ ضذُ اًذ. 2ضوارُ  ایي ضرایة در خذٍل ضَد.هی 

 .پاراهتریک داضتِ است ٍ دقت تیطتری ًسثت تِ رٍش تْتری 
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 ٍ ثَلیي ضرایت تجییي هعبدلات رگرسیًَی در دٍ رٍش  فبزی -2جذٍل 

R  هؼادلِ هرتَعِ ًَع راتغِ
2 

 تَلیي            فازی  فازی                              تَلیي       

 راتغِ ضاخع اراضی تا تَلیذ هطاّذُ ضذُ
 راتغِ تَلیذ پیص تیٌی ضذُ تا تَلیذ هطاّذُ ضذُ

Y=64.83X+604.11          Y=123.8x-
631.6 
Y=0.834x+1075            
Y=1.4515X+895.3 

                      

 0456                 0.83 
0.57                 0.86 

 

 

پراییي   ٍ پاراهتریک ًطاى دٌّذُ ًاهٌاسة تَدى اراضی ترای کاضرت تررًح    تِ غَرت کلی ّر دٍ هذل فازی ٍ 
ًسرثت ترِ    هذل فازی ضرایة تثییي ترالاتر ٍ تْترری را   .تَدى کلاس تٌاسة اراضی ترای کاضت ترًح هی تاضذ

در رٍش  هذل فازی ًسثت تِ هذل دٍ تایی هی تاضذ .ر تَدى ٍ ایي ًطاى دٌّذُ  کار آهذت ًطاى دادُتَلیي هذل 
فازی اثر خػَغیات هتفاٍت تَدُ ٍ ٍزى ّای هتفاٍتی ترای ّر خػَغیت در ًظر گرفتِ هی ضَد ٍ ایي ٍزى ّا 

 تاثیر خػَغیات رٍی ضاخع اراضی را ًطاى هی دٌّذ.

 

 هٌبثع

،ارزیاتی کیفی تٌاسة اراضی ترای هحػَلات زراػی هْن هٌغقِ ترآى 1380ی، ایَتی ،ش.ٍا.خلالیاى ٍج.گیَ-1
     58-57ضوالی در استاى اغفْاى. هدلِ ػلَم ٍفٌَى کطاٍرزی ٍهٌاتغ عثیؼی .خلذ پٌدن ضوارُ اٍل.ظ 

راضی ترای هحػَلات زراػی هْن هٌغقِ هثارکِ .ارزیاتی کیفی ٍکوی تٌاسة ا1387،ؽ .،ضاُ ًظر پَر-2
داًطکذُ کطاٍرزی  )هقایسِ هٌغق فازی تا هٌغق تَلیي(. پایاى ًاهِ کارضٌاسی ارضذ خاکطٌاسی،اغفْاى 

  داًطگاُ غٌؼتی اغفْاى.
.پذٍهتری )خلذ چْارم: ًظریِ ساهاًِ ّای فازی(،چاج اٍل.ًطریِ پلک تْراى 1386هحوذی،ج -3  

4-Chang, N. B., G. Parvathinathan and J. B. Breeden. 2007. Combining GIS with fuzzy 

multicriteria decision- making for landfill sitting in a fast-growing urbanregion. J.          

Environ. Manage. 34: 245-265 

5-Van Ranst,E.and H.Tang,R.Groenemans and S.sinthurahat.1996.Application of fuzzy logic 

toland suitability for rubber production in peninsular Thailand.Geoderma.70:1-19.                                   
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َبی زمیه ثررسي الگًی تغییرات مکبوي سرعت وفًذ آة در خبک ثب استفبدٌ از ريش

  آمبر )مطبلعٍ مًردی: خبک َبی زراعي مبَىشبن در استبن زوجبن(
 

 
3، محمد عجبسي2، حمید زارع اثیبو2ٍ، سمیرا ياحدی1مُدی طبَری  

 استبدیبر، عضً َیئت علمي مرکس تحقیقبت کشبيرزی استبن زوجبن -1

 یبر گريٌ آثیبری داوشگبٌ ثًعلي سیىب َمدانداوشت داوشجًی کبرشىبسي ارشد ي ثٍ ترتی -2

 کبرشىبس ارشد مرکس تحقیقبت کشبيرزی استبن زوجبن -3

 

 مقدمٍ 

ّب، ساّىبسي ّبي فيضيىي ٍ ضيويبيي خبنّبي تَصيغ هىبًي پبساهتشتجضيِ ٍ تحليل الگَّبي هىبًي ٍ تْيِ ًمطِ
سبصي اساضي وطبٍسصي ٍ ّبيي هبًٌذ يىپبسچِساّجشدي دس تحمك اّذاف عشح سيضيدس ساستبي هذيشيت ٍ ثشًبهِ

ّبي ّيذسٍليىي خبن است وِ دستيبثي پبساهتش ّبي ّيذسٍلَطيىي است. سشػت ًفَر آة ثِ خبن يىي اصعشح
 ّبي آثيبسي، صّىطي، آثخيضداسي ٍ وٌتشلتَاًذ تبثيش ثسضايي دس اجشاي عشحثِ ًحَُ تغييشات هىبًي آى هي

ّبي صهيي آهبس ّبي هختلفي ثشاي ثشسسسي تغييشات پبساهتشّبي خبن ٍجَد داسد. سٍشسيلاة داضتِ ثبضذ. سٍش
ّبي آهبسي اهشٍصُ وبسثشد ثيطتشي دس ػلَم ّب ًسجت ثِ سبيش سٍشدليل دس ًظش گشفتي پيَستگي هىبًي دادُثِ

ا وشدُ است. هغبلؼبت هختلفي ثشاي ثشسسي ّبي خبن پيذٍيظُ دس ثشسسي تغييشات هىبًي پبساهتشآة ٍ خبن ثِ
الجبل،  ؛2005ّبي ّيذسٍليىي ٍ ضيويبيي خبن اًجبم ضذُ است )سپبسخَاُ ٍ ّوىبساى، تغييشات هىبًي پبساهتش

ثِ اسصيبثي ٍ همبيسِ ػولىشد دٍ سٍش وشيجيٌگ ٍ وَوشيجيٌگ دس ثشآٍسد سشػت ًفَر  (2003(. اسسبئيي )2005
ّىتبس پشداخت. اٍ ثب استفبدُ اس هذل تغييشًوبي وشٍي سبختبس هىبًي  5/8ٍسؼت  آة ثِ خبن دس هٌغمِ اي ثِ

پبساهتش سشػت ًفَر سا عشاحي وشد ٍ ػولىشد تمشيجبً هطبثِ دٍ سٍش وشيجيٌگ ٍ وَوشيجٌگ سا دس ثشآٍسد پبساهتش 
ّبي آهبسي هشسَم ّبي صهيي آهبس ثب سٍش( ثِ همبيسِ ػولىشد سٍش2006هزوَس گضاسش ًوَد. گَپتب ٍ ّوىبساى)

ّبي صهيي آهبس ثَد. ّب ثيبًگشي ثشتشي سٍشثشاي ثشسسي تغييشات هىبًي ّذايت ّيذسٍليىي پشداختٌذ. ًتبيج آى
ّبي صهيي آهبس ضبهل وشيجيٌگ، وَوشيجيٌگ، ايي پظٍّص ثب اّذاف: ثشسسي سبختبس هىبًي، اسصيبثي سٍش

خبن دس هٌغمِ ي پبساهتشّبي سشػت ًفَر آة ثِّبي پشاوٌذگفبغلِ ٍصًي هؼىَع ، تجضيِ ٍ تحليل ًمطِ
 هبٌّطبى ٍالغ دس استبى صًجبى اًجبم ضذ.

 

  مًاد ي ريشُب 

ويلَهتش هشثغ دس حبضيِ سٍدخبًِ لضل اٍصى دس  59/570، اساضي وطبٍسصي ثب هسبحتي دس حذٍد هٌغمِ هَسد هغبلؼِ
 (. 1ثبضذ )ضىلضْشستبى هبٌّطبى هي
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 ياقع دز استان شوجان( ماَىشان)شُسستان  طقٍ مًزد مطالعٍمًقعيت جغسافيايي مى-1شکل 

ّبي صساػي ٍ سٍش پيوبيص غحشايي ٍ ثب لحبػ ضشايظ هىبًي هٌبست ثشاي وطتّب ثِثشداسيثشاي اًجبم ًوًَِ
ثب استفبدُ اص  پبساهتش سشػت ًفَر آة دسّبي هشثَط ثِ سغح يه هتش هشثؼي اًتخبة گشديذ. دادُ 31ثبغي، تؼذاد 

ًسجت ثِ ًشهبل ضبپيشٍ ٍيله  ثب اًجبم آصهَى SPSSافضاسي دست آهذ. دس هحيظ ًشمّبي هضبػف ثَِاًِاست
 ّب اعويٌبى حبغل ضذثَدى ٍ ّوگٌي آى

-ّبي تغييشًوب استفبدُ هياص هذل هتغيش يب پيَستگي هىبًي يه هىبًي استجبط ثيبى آهبس ثشايّبي صهييدس سٍش

 سا ضذُ گيشياًذاصُ ًمبط ثيي ضجبّت ٍ هىبًي ّوجستگي يدسجِ وِ است ثشداسي وويتي دس ٍالغ تغييشًوب، ضَد.

 .(1دّذ)ساثغِ هي ًطبى آًْب يفبغلِ ٍ جْت ثِ تَجِ ثب ٍ ًمغِ دٍ همذاس تفبضل هشثغ ثش حست
[1]                                   
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تؼذاد جفت ًمبعي است وِ فبغلِ آًْب اص ّن ثِ اًذاصُ  N(h)دُ ضذُ است، ًطبى دا γ(h)تغييشًوب ثب  [1]دس ساثغِ 
h  .استZ(xi)  ٍZ(xi+h) ِاي ثب فبغلِ هتغيشّبي ًبحيh  .اص يىذيگشًذ 

. همذاس گشددهطخع هي (C+C0)ٍ حذآستبًِ  (a)، داهٌِ تبثيش (C0)اياثش لغؼِ هَلفِّش تبثغ تغييش ًوب ثب سِ 
ثبيذ غفش  C0آل همذاس ًبهٌذ. دس حبلت ايذُهي (C0)اي سا، اثش لغؼِ h=0بت يؼٌي ثِ اصاي ٍاسيَگشام دس هجذا هختػ

سسذ آستبًِ يب ي تبثيش ثِ آى هيثِ همذاس ثبثتي وِ هتغيشًوب دس داهٌِثبضذ، اهب دس ثيطتش هَالغ ثضسگتش اص غفش است. 
) لَپض آيذثخص سبختبس داس تغييشًوب ثذست هي ٍ (C0)اي . همذاس ايي هَلفِ اص هجوَع اثش لغؼِضَدسمف گفتِ هي

ثش تغييش ًوب ٍجَد داسد اص هذل  ّبي هختلفي وِ ثشاي ثشاصش. دس ايي پظٍّص اص ثيي هذل(2002ٍ ّوىبساى، 
وبسگيشي ثب ثِثْتشيي هذل هتغيش ًوب  هيضاى پيَستگي هىبًي ٍاي، وشٍي، ًوبيي ٍ گَسي استفبدُ ضذ. دايشُ
ثٌذي اص تَاثغ صهيي ّبي پٌِْ. ثشاي ثشآٍسد پبساهتش هَسد ًظش ٍ تْيِ ًمطِتؼييي گشديذمبعغ ّبي اسصيبثي هتسٍش

-استفبدُ ضذ. دس ايي پظٍّص اص ثيي سٍش 5ٍ  4، 3 ،2 ،1ّبي ثب تَاى IDWوشيجيٌگ، وَوشيجيٌگ ٍ آهبسي 

گشديذ. ّوچٌيي ثشاي ّبي هختلف وشيجيٌگ ًتبيج سِ سٍش وشيجيٌگ سبدُ، هؼوَلي ٍ ػبم هحبسجِ ٍ اسصيبثي 
دليل داضتي ّوجستگي ثبلا سٍش وَوشيجيٌگ اص ثيي پبساهتشّبي هَثش ثش ًفَرپزيشي اص پبساهتش ٍصى هخػَظ ثِ

-ثٌذي سٍشّبي پٌِْػٌَاى پبساهتش ووىي اًتخبة گشديذ . ثشاي اًجبم هحبسجبت ٍ تْيِ ًمطِثب سشػت ًفَر ثِ

 تفبدُ ضذ.اس ArcGis9.3آهبس، اص ًشم افضاس ّبي صهيي
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جزس  ّبي خغبسٌجيي هختلف صهيي آهبس اص سٍش اسصيبثي هتمبعغ ٍ آهبسُّبًتبيج حبغل اص سٍش اسصيبثيثشاي 
 .استفبدُ ضذٍ ضشيت ّوجستگي پيشسَى ( MAE( ٍ هيبًگيي هغلك خغب )RMSEهيبًگيي هشثؼبت خغب )

 [6]                                                                   
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هيبًگيي همبديش اًذاصُ گيشي ضذُ ٍ  X(mean)همذاس اًذاصُ گيشي ضذُ،  Xi(O)ّب، تؼذاد دادُ nدس سٍاثظ ثبلا، 
X(P) ثبضذ.ذُ هيهمذاس ثشآٍسد ض 

 وتبیج ي ثحث

اي، وشٍي، ًوبيي ٍ گَسي ثش پبساهتش -ّبي دايشُضذُ اص هذل ثشاصش تغييشًوبيًين هذل ًتبيج ثْتشيي
 است.  آهذُ 1ٍ جذٍل  2ضىل  دس ًفَرپزيشي هٌغمِ هبٌّطبى
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 َاي ويم تغييسوماي پازامتس وفًذپريسي دز مىطقٍ ماَىشان مدل-2شکل

ًوب ثِ هذل اي ًين تغييشگشدد وِ ثيطتشيي هيضاى اثش لغؼِ، هلاحظِ هي1ٍل ّبي جذثب همبيسِ هَلفِ
ويلَهتش  97اي ثِ ٍسؼت ( دس هٌغم1387ِگَسي ٍ ووتشيي آى ثِ هذل وشٍي تؼلك داسد. هتميبى ٍ ّوىبساى )

 هتش ثذست آٍسدًذ.  3850ٍ 5/3936هشثغ داهٌِ تبثيش سشػت ًفَر ٍ ّذايت ّيذسٍليىي سا ثِ تشتيت 
 

پازامتس وفًذپريسي دز مىاطق طازم ي ماَىشان بس شدٌ بساشش ويم تغييسوماي مدل بُتسيه َاي مؤلفٍ -1ديلج
 

 دامنه تاثير)متر( اياثر قطعه آستانه تغييرنمانيم مدل 
0

0

CC

C

 
 008/0 10/524 005/0 62/0 ايدايره

 004/0 7/534 002/0 53/0 کروي
 009/0 10/564 004/0 46/0 نمايي
 068/0 03/548 049/0 67/0 گوسي

0)ًسجت اثش لغؼِ اي ثِ آستبًِ ضبخع  ثشاي ثشسسي پيَستگي هىبًي پبساهتشّب اص ساثغِ

0

CC

C

 ُاستفبد )
ثبضذ پبساهتش  25/0ٍ اگش ووتش اص  ي هىبًي ضؼيفپيَستگثبضذ  75/0وِ ايي ًسجت ثيطتش اص دس حبلتيضذ. 

  (.1994 ّوىبساى، )وبهجشدلا ٍتي هىبًي ثبلايي اسگپيَستداساي 
 



    

 فه آيری َبی وًیه در علًم خبک سیسدَمیه کىگرٌ علًم خبک ایران                           

        

 َاي شميه آمازَاي ازشيابي زيشوتايج آمازٌ -2جديل

 پارامتر
 IDW کوکريجينگ کريجينگ

 5توان 4توان 3توان 2توان 1توان عمومي ساده معمولي عمومي ساده معمولي

RMSE 42/1 53/1 50/1 71/1 37/1 87/1 76/1 67/1 75/1 82/1 89/1 

MAE 06/1 22/1 15/1 35/1 05/1 49/1 29/1 19/1 18/1 21/1 23/1 

r 84/0 82/0 83/0 75/0 87/0 69/0 75/0 76/0 74/0 72/0 71/0 
 

هطخع گشديذ وِ هذل ًين تغييشًوبي وشٍي دس ول اص پيَستگي  1ثب هطبّذُ همبديش ضبخع فَق دس جذٍل 
 هىبًي ثبلاتشي ثشخَسداس است

-ًطبى داد ّش سِ سٍش هؼوَلي،سبدُ ٍ ػوَهي وشيجيٌگ ثِ 2سٌجي دس جذٍل ّبي خغبهمبيسِ ًتبيج آهبسُ

ّب، پبساهتش ًفَرپزيشي سا ثشآٍسد ًوَدُ است سٍش وَوشيجيٌگ سبيش سٍشعَس هيبًگيي ثب خغبي ووتشي ًسجت ثِ
اضتِ ثبضذ. ًتبيج د 87/0ٍ  05/1، 37/1تشتيت ثشاثش ثب ثِ RMSE ،MAE  ٍrسبدُ تَاًست ثْتشيي ثشآٍسد سا ثب 

( دس ثشآٍسد سشػت ًفَر حبوي اص ػولىشد هطبثِ سٍش وشيجيٌگ ٍ وَوشيجيٌگ ثب تؼذاد 2003پظٍّص اساسئيي )
تبيي ػولىشد ثْتشي  30ّبي ٍسٍدي وِ سٍش وشيجيٌگ دس تؼذاد دادُعَسيّبي ٍسٍدي هختلف ثَد. ثِدادُ

ثٌذي پبساهتشًفَرپزيشي ّبي پًٌِْمطِ 3ت. دس ضىل سٍش وَوشيجيٌگ ثب ّويي تؼذاد دادُ ٍسٍدي داضًسجت ثِ
 تْيِ ضذُ است.  IDWآهبس وشيجيٌگ، وَوشيجيٌگ ٍ ثب استفبدُ اص ثْتشيي سٍش صهيي

   
 IDWَاي پساکىش وفًذپريسي مىطقٍ ماَىشان بٍ تستيب اش زاست زيش کسيجيىگ، کًکسيجيىگ ي وقشٍ -3شکل

ثٌذي ّبي پٌِْاي وِ دس ًمطِتغييشات ًفَرپزيشي اص سًٍذ هطبثِ .گًَِ وِ دس ضىل ثبلا هطخع استّوبى
هتش ثش سبػت دس ًيوِ ضوبلي آى است)ضىل سبًتي 2/12تب  8سِ سٍش صهيي آهبس هطبّذُ ضذُ است هحذٍدُ 

3.) 
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 ارزیابی خطر واضی از ویکل ي جیًٌ مًجًد در خاک برای سلامت اوسانتُیٍ وقطٍ َای 

 2، امیرحسیه خًضگفتارمىص2، مجید افیًوی1مژگان یگاوٍ

1- PhD ،2، مًسسٍ تحقیقات خاک ي آب کرج- PhD داوطگاٌ صىعتی اصفُان، 

 

 مقدمٍ

ّا در هٌغقِ هَرد هغالعِ، در ارسیاتی آلَدگی تزخَرداری اس اعلاعات کافی درتارُ ٍضعیت، کویت ٍ پزاکٌذگی آلایٌذُ
هحیظ، ضزٍری است. تِ علاٍُ، تِ اعلاعاتی درتارُ هقذار ٍ درجِ احتوال آلَدگی یا خغز تْذیذ سلاهتی اًساى تزای 

ّا قادر تِ ًوایص تعذاد ّای هزتَط تِ هٌاعق آلَدُ یا تالقَُ آلَدُ، ًیاس است. تِ عٌَاى هثال، ًقطِگیزیهذیزیت ٍ تصوین
تاضٌذ. تِ کوک ایي افزادی کِ در ًقاط هختلف در هعزض خغزات ًاضی اس ٍرٍد تیص اس حذ آلایٌذُ تِ تذى ّستٌذ، هی

-ذاد هزدم در هعزض خغز ًاضی اس آلَدگی خاک ٍ هیشاى تجاٍس آىتَاًٌذ تِ تعگیزًذگاى هیّای خغز هذیزاى ٍ تصوینًقطِ

گیزی ًوایٌذ. ّذف ایي هغالعِ، عَر هؤثزتزی تزای رفع خغز اس هٌاعق آلَدُ تصوینتزدُ ٍ تِّا اس حذٍد تحزاًی خغز پی
ت اًساًی تا تز سلاه Ni  ٍHg رسن کزدى ًقطِ خغزات احتوالی ًاضی اس قزارگزفتي ساکٌیي استاى ّوذاى در هعزض 

 تاضذ.ّای سادُ ٍ عولی هیاستفادُ اس رٍش

 َامًاد ي ريش

ایي هغالعِ در استاى ّوذاى اًجام ضذُ است. تا استفادُ اس رٍش ًوًَِ تزداری ضثکِ ای ًوًَِ ّای خاک، آب، گٌذم ٍسیة 
این کِ تواهی فزض کزدُِ سهیٌی اس هٌغقِ هغالعاتی تزداضت ٍ غلظت ًیکل ٍ جیَُ در آى ّا تعییي ضذ. در ایي هغالع

ضًَذ. تِ هٌظَر تْیِ ًقطِ ّای تَلیذ ضذُ در ّز ضْزستاى، تَسظ هزدم ّواى ضْزستاى هصزف هیّا ٍ گٌذمسهیٌیسیة
ضذُ در هحصَلات غذایی هزتَط اًذاسُ گیزی  Ni  ٍHgخغز هزتَط تِ خَردى هحصَلات غذایی، اس کویٌِ ٍ تیطیٌِ غلظت

کٌٌذ اس هیاًگیي کویٌِ ٍ هیاًگیي تیطیٌِ ضذ. تزای ضْزّایی کِ هحصَل سیة سهیٌی تَلیذ ًویتِ ّز ضْزستاى استفادُ 
تزای ارسیاتی قزارگیزی در هعزض  سهیٌی تَلیذ ضذُ در ضْزّای هجاٍر استفادُ ضذ.غلظت فلشات سٌگیي در هحصَل سیة

ٍ تا در ًظز گزفتي هسیزّای خَردى، تواس  USEPAایي عٌاصز سٌگیي ٍ خغزات ًاضی اس آى اس هعادلات ارائِ ضذُ تَسظ 
ّا ّای خغز تا استفادُ اس رٍش چٌذ عاهلی تْیِ ٍ عَاهل هَرد ًیاس تزای ایي ًقطًِقطِ .استفادُ ضذ پَستی، خَردى خاک

یاتی در خاک ٍ آب تا استفادُ اس رٍش کزیجیٌگ هعوَلی ٍ درٍى Ni   ٍHgّای غلظت ًقطِ تِ تزتیة سیز تْیِ ضذًذ:
(ME)ٍسیلِ هیاًگیي خغا دقت ایي رٍش تِدست آهذًذ. ت1ِآهاریسهیي

 ٍ هیاًگیي هزتعات استاًذارد 2
3

(RMSS)  ٍ تاتع
(MAE)هیاًگیي خغای هغلق 

4  ( Webster and Oliver 2000)   ارسیاتی ضذ. کویٌِ ٍ تیطیٌِ غلظتNi  ٍHg  در

                                                           
1- Geostatistic interpolation  

2 - Mean Error 

3 - Route Mean Square Standard   

4 - Mean Absolute Error 
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، هَرد استفادُ ایي هحصَلاتایي فلشات در  5ًاپیَستِّای سهیٌی ٍ گٌذم( تِ هٌظَر تْیِ ًقطِهحصَلات غذایی) سیة
ّای هختلف ٍ ّا تا در ًظز گزفتي ٍرٍدیدر ّز ًقغِ )پیکسل( اس ایي ًقطِ Ni   ٍHgقزارگزفت. سپس خغزّای ًاضی اس 

-کویٌِّای هزتَط تِ عَاهل هختلف، داهٌِ قغعیتّا تْیِ ضذ. تزای هحاسثِ عذمافزاد هختلف جاهعِ هحاسثِ ٍ ًقطِ آى
تیطیٌِ هقذار پاراهتزّا در هحاسثات هَرد استفادُ قزار گزفت. تزای هٌاعق فاقذ هحصَل سیة سهیٌی، اس هیاًگیي کویٌِ ٍ 

ّای پس اس تْیِ ًقطِ ّای هجاٍر استفادُ ضذ.هیاًگیي تیطیٌِ غلظت فلشات سٌگیي در سیة سهیٌی تَلیذ ضذُ در ضْزستاى
حصَلات غذایی تا در ًظز گزفتي داهٌِ ٍسى تذى افزاد ٍ غلظت عٌاصز، دٍ ًقطِ در ه Ni  ٍHgکویٌِ ٍ تیطیٌِ غلظت 

ّای کویٌِ، اس در هحصَلات غذایی تزای ّزکذام اسگزٍُ افزاد تَلیذ ضذ. تزای تْیِ ًقطِ Ni  ٍHgکویٌِ ٍ دٍ ًقطِ تیطیٌِ 
-کٌذ( در ًزمِ کویٌِ را تعییي هیفاسی )ایي عولگز، اس هیاى تزکیثات هختلف ٍسى تذى ٍ غلظت عٌاصز ًقط ANDعولگز 

فاسی )ایي عولگز، اس هیاى تزکیثات هختلف ٍسى تذى ٍ  ORّای تیطیٌِ اس عولگز ٍ تزای تْیِ ًقطِ Arc map, 2010افشار 
یاتی ضذُ، ّز ّای درٍىدلیل استفادُ اس ًقطِکٌذ( استفادُ ضذ. در دیگز هسیزّا، تِغلظت عٌاصز ًقطِ تیطیٌِ را تعییي هی

دٌّذُ غلظت ًیکل یا جیَُ )در تاضذ )ًقطِ پیَستِ(. ارسش ّز پیکسل ًطاىیکسل دارای ارسش هخصَظ تِ خَد هیپ
تاضذ. تٌاتزایي تزای ارسیاتی خغز غیزسزعاًی ًاضی اس ایي عٌاصز، در ایي هسیزّای ٍرٍد تِ تذى خاک یا آب( تز ّکتار هی

تزکیة ضذ. سپس تا  Arc GISافشارگزٍُ افزاد تْیِ ضذُ ٍ در ًزمیک ًقطِ کویٌِ ٍ یک ًقطِ تیطیٌِ تزای ّز اًساى، 
( 1کِ ارسش ّز پیکسل اس حذ قاتل قثَل خغز )اهکاى ایي، MATLABدر ًزم افشار  6ضکل فاسیS استفادُ اس تاتع عضَیت 

ّوِ هسیزّا، اس خغز هزتَط تِ ّای کویٌِ ٍ تیطیٌِ ّای خغز کل، ًقطِتْیِ ًقطِ تزایتیطتز یا کوتز تاضذ هحاسثِ ضذ. 
ٍسى یکساى درًظز گزفتِ ضذ  تار دیگز تا  استفادُ گزدیذ ٍ تزای ّوِ هسیزّا  (WLC)7رٍش تزکیة خغی ٍسى دادُ ضذُ

  ّای اهکاى خغز کل تْیِ ضذًذ.ضکل فاسی ًقطِ Sاستفادُ اس تاتع عضَیت 

 وتایج ي بحث

تاضذ. تزای هثال تز هیگستزدُ Niًسثت تِ  Hgتزیي هحذٍدُ خغز هزتَط تِ خَردى گٌذم تَدُ ٍ در هَرد گستزدُ
تَدُ است. دلیل اصلی گستزدگی  03/0 -2/11ٍ در هیاى تشرگسالاى  03/0 -11/7درکثَدرآٌّگ، ایي عیف تزای کَدکاى 

خغزات هزتثظ تا هصزف گٌذم، در هیاى ساکٌیي  در گٌذم تَدُ است. تیطتزیي Hgٍ هخصَصاً  Niایي عیف، عیف ٍسیع 
کِ اس هعادلات ارسیاتی خغز تذست هی  THQ (Total Hazard Quotion)کثَدرآٌّگ یافت ضذ. سیادتز اس یک تَدى هیشاى

گز ایي ًکتِ است کِ کَدکاى ٍ تشرگسالاى ایي کٌٌذُ، تیاىرسى، تْار، ّوذاى ٍ تَیسزکاى، تزای ّز دٍ گزٍُ دریافتآیذ. 
کٌٌذ کِ سیادتز تَدى غلظت ای را تجزتِ هیضاى، خغزات غیزسزعاًی تالقَُهٌاعق، اس عزیق هصزف گٌذم در غذای رٍساًِ

Ni  داًِ در گیاّاى گٌذم رضذ یافتِ در ایي هٌاعق، در هقایسِ تا سایز ًقاط، علت عوذُ آى است. هقادیزTHQ  ،در رسى، تْار
ّا هوکي است دّذ کِ کَدکاى ٍ تشرگسالاى ساکي در ایي ضْزستاىیي اهز ًطاى هیتَد ٍ ا 1ّوذاى ٍ تَیسزکاى تشرگتزاس 
هزتثظ تا خَردى سیة سهیٌی اس الگَی هتفاٍتی  Niخغزات  در اثز خَردى گٌذم تاضٌذ. Niدر هعزض خغزات ًاضی اس 

سهیٌی، اس یک کوتز تَد. اس عزیق هصزف سیة Niتزای خغزات غیزسزعاًی   THQ کٌذ. در تواهی هٌاعق، هیشاىپیزٍی هی

                                                           
5- Discrete maps 

1- S-shaped built-in fuzzy membership function 

2- Weighted Linear Combination 
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ٍیژُ در کثَدرآٌّگ ٍ تْار تزخَردار اس تَاى تالقَُ سیادی در سهیٌِ تْذیذ سلاهتی تَسظ هصزف گٌذم تِ Ni ،Hgدر هقاتل 
در داًِ  Hgدّاًی هزتَعِ تَد. هیاًگیي ٍ تیطیٌِ غلظت  RDFتَد. هیشاى ٍرٍد جیَُ تِ تذى اس راُ خَردى گٌذم تیطتز اس 

mg kg در ایي ًقاط اس حذ تحزاًی گٌذم کطت ضذُ
-1

 FW 05/0  سیادتز تَد(Karami et al. 2009) تِ علت سیاد تَدى .
ّای تالقَُ در داًِ گٌذم درکٌارًزخ سیادی هصزف ایي هادُ غذایی در هقایسِ تا دیگز هحصَلات، ریسک Hgاحتوالی غلظت 

کٌٌذُ، خغز هزتَط تِ خَردى سیادتز تَد. در ّز دٍ گزٍُ دریافتهحاسثِ ضذُ هزتَط تِ خَردى گٌذم، اس سایز هَاد غذائی 
تزای  Niاًذ. هحذٍدُ خغز کل ًطاى دادُ ضذُ 1در ضکل  Niخغز کلی  اهکاىّای ًقطِ سهیٌی اس یک کوتز تَد.سیة

تصادفی  تَد. گٌذم، تواس پَستی تا خاک، سیة سهیٌی، خَردُ ضذى 21/0 -06/3ٍ تزای تشرگسالاى  66/0-43/2کَدکاى 
هحاسثِ ضذُ تزای کَدکاى  Hgکٌٌذ. داهٌِ خغز کل هزتَط تِ ایفا هی Niخاک ٍ ًَضیذى آب ًقص اصلی را در خغز کل 

رسذ کِ تیطتز ساکٌیي ًظز هیّا، تِ. هغاتق ایي ارسیاتی(1ضکل )تَد  15/0 -37/11ٍ تزای تشرگسالاى  11/0 -12/7
ّای تزیي رٍشاس هسیزّای گًَاگَى ّستٌذ. هْن Hgزّای ًاضی اس داری در هعزض خغعَر هعٌیاستاى ّوذاى، تِ

 سهیٌی ٍ ًَضیذى آب.در ّز دٍ گزٍُ افزاد عثارتٌذ اس: خَردى گٌذم، سیة Hgتأثیزپذیزی اس 
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بزای افشایش عولكزد خاک  ای بذٍى گلخاًِسیستن  هحلَلْای غذایي ٍ بستزّای کشت دراثز 

 هحصَل گَجِ فزًگي

 3،هجیذ بصیزت2،هجیذ فزٍّز1سعیذ رضائیاى

 هؤسسِ تحقیقات خاک ٍ آبعضَ ّیات علوي -3 ٍ  ّیات علوي هزکش تحقیقات کشاٍرسی ٍ هٌابع طبیعي خزاساى رضَی ءاعضا-1ٍ2

 : هقذهِ 

تٜتزئ ىشيٖٚ ّی ت٘آ را  1تٖذي ضذٙ ٛاي مطت تذٗٓ خاك، مطت در ّ٘اد دإٚ رسذ اس تئ إ٘اع رٗشتٖظز ّی 

(. در ائ رٗش اس تستزٛاي آٍی ٗ ّؼذٕی 2001فزٕيی دإست )ّاٍ٘پا ٗ ْٛنارآ تزاي تٍ٘يذ ّحص٘لاتی ّإٖذ خيار ٗ ى٘خٚ

عق ٕيْٚ خطل ت٘دٙ ٗ تزاي اس ّْٜتزئ ىياٛآ ىَخإٚ اي در ّٖى٘خٚ فزٕيی ينی اض٘د. تزاي پزٗرش ىياٙ استفادٙ ّی

ايٖذٓ (. 3781)ّسيحا ٗ مزيْايی،  تٍ٘يذ تٜيٖٚ آٓ تايذ تحقيقاتی در سّيٖٚ اثز تغذيٚ تز رضذ ٗ تزمية ضيْيائی آٓ إداُ ض٘د

ياف ٕارىيٌ تيطتزئ تزٕح مزتٕ٘يشٙ، پ٘ست سزٗ ٗ اٍ ( تا ّقايسٚ تستزٛاي پطِ سٖو، پزٍيت + پ٘ست2004ٚ) 2ٗ ت٘رط

( در آسّايطی در 1990تزٕح مزتٕ٘يشٙ ىشارش مزدٕذ. ٛامْ٘ط ٗٛامْ٘ط ) ػَْنزد ى٘خٚ فزٕيی را در تستز پزٍيت + پ٘ستٚ 

ّ٘فقيت در مطت ٛيذرٗپٕ٘يل . فَ٘ريذا تزاي ّحصً٘ ى٘خٚ فزٕيی تستزٛاي ّختَف را تا فزٍّٜ٘اي ّختَف ت٘صيٚ ْٕ٘دٕذ

ّتؼادً خٜت رفغ ٕياسٛاي ىياٙ ّی تاضذ. در سيستِ ٛاي ٛيذرٗپٕ٘يل pH  ايی تا غَظت ّٗستَشُ استفادٙ اس ّحًَ٘ غذ

سيستِ ريطٚ ىذضتٚ ٗ تثادً ماتيٕٜ٘ا يا إٓي٘ٓ ٛاي غذايی تا  اسّادٙ غذايی  ،چزخطی )سيستِ فؼاً(، در ٛز رفت ٗ تزىطت

ٕيزٗي ىياٙ تزاي خذب ػٖاصز ضزٗري تغييز ريطٚ ص٘رت ّی پذيزد، در ٕتيدٚ تٚ ّزٗر سّآ غَظت ّحًَ٘ غذايی ٗ ّتؼاقثا 

ٛاي ت٘سؼٚ  در راط تزٕاّٚ ،ٛاي ّ٘خ٘د ٛا ٗ فزصت اي تات٘خٚ تٚ ّحذٗديت س إٓدا مٚ ت٘سؼٚ مطتٜاي ىَخإٚا ّی ْٕايذ.

ٛاي ٛايذرٗپٕ٘يل  ىَخإٚ ٗ تٜث٘ددرآّذ اعلاػات پايٚ مطاٗرسي مط٘ر ٗ تٚ ٗيضٙ استآ قزار دارد لاسّست تٚ ّٖظ٘ر تنْيٌ

درضزايظ  ،تات٘خٚ تٚ تزرسی تٚ ػٌْ آّذٙدر استآ إداُ ض٘د. زحٜاي تحقيقاتی در سّيٖٚ تؼيئ فزٍّٜ٘اي ّٖاسة تغذيٚ ع

%(اس 80ٛايذرٗپٕ٘يل )تيص اس   اي اس م٘دٛاي ّ٘رد ٕياس تزاي تٜيٚ ّحٍَٜ٘اي غذايی ّ٘رد استفادٙ درمطت حاضز تخص ػْذٙ

ضٕ٘ذ ٗ ّاتقی م٘دٛاي ّصزفی در ائ تخص ٕيش اس م٘دٛاي پايٚ ٗ عثق  رد ّیمط٘رٛاي ارٗپايی تٚ ٗيضٙ آٍْآ ٗ َٖٛذ ٗا

اخزاي ائ عزح تٚ دٍيٌ ٗخ٘د ٗاتستيی مط٘ر تٚ ّحٍَٜ٘اي تزمية ضذٙ خارخی . ضٕ٘ذ ت٘صيٚ تزخی مارضٖاسآ تٜيٚ ّی

ت ػٖصزي پايٚ ّ٘خ٘د در تاضذ. تٖاتزائ تٜيٚ فزّ٘لاسي٘ٓ تٜيٖٚ ٗ تؼيئ تستز مطت ّٖاسة تز ّثٖاي اختلاط تزميثا ّی

ٛيذرٗپٕ٘يل، ٗ ّخص٘صاً مطت تٚ ّٖظ٘ر ّذيزيت تٜيٖٚ ّ٘اد غذايی در در ائ راستا ٗ تاضذ.  ِّٜ ّیضزٗري ٗ مط٘ر تسيار 

                                                           
1
 -Substrate Culture 

2
 -Inden, H.& A. Torres (2004) 
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در تصادفی   ماٌّتَ٘مٜاي عزح آسّايطی در قاٍة رٗش، تاّئ ٕياس ػٖاصز غذايی ّحص٘لات سثشي ٗ صيفی در ائ 

تنزار إداُ  چٜار درفزٕيی تا سٚ ٕ٘ع فزًّ٘ غذايی ٗ سٚ  ٕ٘ع تستز مطت مٚ  ٔ در ى٘خّٚحيظ آتنطت تزاي رقِ ّٕ٘اري

  ىزفت.

ائ آسّايص در ىَخإٚ ٛيذرٗپٕ٘يل ّزمش آّ٘سش ٗاقغ در ّزمش تحقيقات مطاٗرسي ٗ ّٖاتغ عثيؼی خزاسآ  :َاد ٍ رٍشْاه

م٘م٘پيت ٗ پزٍيت، ٗ ّخَ٘عی اس ٛز  ماضت زٛايتست ٗ رقِ ّٕ٘ارئ اس ى٘خٚ فزٕيی ،در ائ آسّايصرض٘ي ص٘رت ىزفت. 

ائ عزح  .دٗ ت٘د. تذرٛا داخٌ تستزٛاي مطت تا ٖٛياُ خ٘إٚ سٕی، تا آب ّقغز در سيٖی ٛاي پلا ستينی ريطٚ دار ضذٕذ

فزٕيی تا سٚ ٕ٘ع فزًّ٘ غذايی ٗ سٚ  ٕ٘ع  تصادفی در ّحيظ آتنطت تزاي ى٘خٚ  ماٌّتَ٘مٜاي آسّايطی در قاٍة عزح 

تنزار  چٜار در مٚ (٪70+  ٪30پيت )م٘م٘پزٍيت + ت٘د يت( ٗ ّخَ٘عی اس ٛز دٗ مٚ ضاٌّ: )پزٍيت،ٗ م٘م٘پ مطت تستز

ىَذآ اس يل فزًّ٘ غذائی تا يل پْپ خذاىإٚ  12ىَذآ آسّايطی ت٘د. ٛز  36ئ عزح ملا ضاٌّ ا ،تٖاتزائ إداُ ىزفت. 

 ٗ تزه إٜٓا در پايآ ْٕٕ٘ٚ ٛا ي ى٘خٚ فزٕيی .ت٘د فزًّ٘ غذائیيل ضاٌّ  ضذٕذ. ٛز ّخشٓ ّخشٓ م٘د آتياري ّیاس يل 

فزٕيی  ػٖاصز ّامزٗ ٗ ّينزٗ در ّي٘ٙ ى٘خٚتؼضی اس  ّيشآ. خص٘صيات ضيْيايی ىياٙ ٗ ىزفتٖذ ّ٘رد تدشيٚ ضيْيايی قزار

. ٛذف اصَی ىزقتٖذ قزار  تحَيٌتا استفادٙ اس ٕزُ افشارٛاي آّاري ّ٘رد تدشيٚ ٗ ّذٙ آ ٛاي تذست دادٙ .ٕذإذاسٙ ىيزي ضذ

ٛيذرٗپٕ٘يل تزاي   ّصزف تٜيٖٚ آب ٗ م٘دٛا، تؼيئ ٗ تٜيٖٚ ْٕ٘دٓ تزميثات م٘دي ٗ إتخاب تستز مطت در ىَخإٚ

ٗ ٛا  ٕيزٗي مار ٗ سايز ٛشيٖٚ ّحصً٘ ى٘خٚ فزٕيی رقِ ّٕ٘ارئ در ضزايظ مٖٕ٘ی در استآ خزاسآ رض٘ي، ماٛص

ٛامْ٘ط ٗٛامْ٘ط ( 1ٗ2ّقاديز ػٖاصز در فزًّ٘ ) .ت٘د ٍٜاي غذائی ى٘خٚ فزٕيیخَ٘ىيزي اس خزٗج ارس ٗ ٗاردات ّحَ٘

ّقاديز ػٖاصز ّامزٗ تيطتز ٗ ػٖاصز ّينزٗ مْتز ت٘دٙ است. 3تقزيثا ّطاتٚ ت٘دٙ، ٍٗی در فزًّ٘  (1990)  

ایي  كبزای گَجِ فزًگي در ّز سِ فزهَل در کشت ّیذرٍپًَیبكار بزدُ شذُ  تزکیبات کَدی -1جذٍل 

 ایش آسه

CuSO4 Ca(No3)2 – KNo3 

MnSO4 KH2 PO4 

ZnSO4 
KNO3 – KSO4 – KH2 

PO4 

Solubor – H3 Bo3 Ca(No3)2 + 4H2O 

Na2 (Mo4) MgSO4 

MgSO4  – K2SO4 6 ) كلات آهن% (Ferous 

chelate 
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در سيستن كشت  گَجِ فزًگي ايي اسهايشدادّاي حاصلِ در  تجشيِ ٍارياًس بديي تزتيب با تَجِ بِ ًتایج ٍ بحث:

ّ٘خ٘د در تئ تستزٛا ٗ فزٍّٜ٘اي ّختَف ٗ ّايدرٍپًَيك ًشاى داد كِ اختلاف هعٌي داري بيي عولكزد تيوارّاي 

ىزُ ى٘خٚ  4709ْٛچٖئ اثزات ّتقاتٌ إٜٓا ٗخ٘د ٕذاضت. در حاٍينٚ حذامثز ػَْنزد در تيْار تستز ّخَ٘ط تٚ ّقذار 
س عزف ا ت٘د.در ٛز ىَذآ در ّدْ٘ع ضص تزداضت ىزُ  41148پيت تٚ ّقذار فزٕيی، ٗحذاقٌ ػَْنزد در تيْار تستز م٘م٘

تٚ ّقذار  3ىزُ ى٘خٚ فزٕيی، ٗحذاقٌ ػَْنزد در تيْار فزًّ٘  4571تٚ ّقذار  1دييز حذامثز ػَْنزد در تيْار فزًّ٘ 
ٓ، فسفز،آٛٔ ٗ رٗي،در در تئ تستزٛاي مطت ّقاديز غَظتٜاي ّختَف ػٖاصز ٕيتزٗص ىزُ در ّدْ٘ع تزداضتٜا ت٘د. 4277

% ّؼٖی دار ت٘د، مٚ تفاٗت إذمی راتئ تستزٛاي 5تزه اختلاف ّؼٖی داري پيذا ٕطذ،ٍٗی غَظت پتاسيِ تزه در سغح 
م٘م٘پيت ٗ پزٍيت ٕطآ ّی داد.اّا در ّي٘ٙ ى٘خٚ فزٕيی در تئ تستزٛاي مطت ّقاديز غَظتٜاي ّختَف ػٖاصز ٕيتزٗصٓ، 

در حاٍينٚ در غَظت آٛٔ ٗ رٗي تئ تستزٛاي پزٍيت تٖٜا ٗ سغح ّخَ٘ط إٜٓا تفاٗت ث٘د،فسفز ٗ پتاسيِ ٛيچ تفاٗتی ٕ
ختلاف ادر تئ فزٍّٜ٘اي ّختَف ّقاديز غَظتٜاي ّختَف ػٖاصز ٕيتزٗصٓ،آٛٔ،در تزه  .%  ت٘د5ّؼٖی داري در سغح 

غَظت ػٖصز  % ت٘د. 37/4ٚ ّقذار % ّؼٖی دار ت٘د، مٚ حذامثز آٓ ت5ّؼٖی داري پيذا ٕطذ،ٍٗی غَظت پتاسيِ تزه در سغح 

 ت٘د.  ppm 22/74% ّؼٖی دار ت٘د، مٚ حذامثز آٓ تٚ ّقذار  5رٗي تزه در سغح 

 ( α=  0.0.بز غلظتْای عٌاصز در هیَُ )آسهَى داًكي اثز فزهَلْای غذائي  -2جذٍل 

عملكرد در  فزًّ٘ غذائی

 گلدان

غلظت ازت در 

 (% )ميوه

 غلظت فسفر در ميوه

( %) 

 )ميوهاسيم در غلظت پت

%) 

غلظت آهه در 

 (ppm )ميوه

 (ppm )غلظت روي در ميوه

 26.36 59.42 3.85 0.58 2.42 4571.3 1فزًّ٘ 

 4523.8 2فزًّ٘ 

 
2.23 

 
0.56 3.59 49.82 32.25 

 28.74 57.28 4.02 0.49 2.22 4277.3 3فزًّ٘ 

 :هٌابع

ِ هحلَت غذائي بز هيشاى رشد ٍ غلظت عٌاصز ًيتزٍصى، . هقايسِ اثز س8731هسيحا ،س.م.، ص. كزيوايي، ٍ م. هقدم.  -1

 .713-731(:4) 81فسفز ٍ پتاسين در كاَّ با استفادُ اس سيستن ّيدرٍپًَيك. هجلِ ًْال ٍ بذر 

 
2- Hochmuth, G.J. and R.C. Hochmuth1990. Nutrient solution formulation for hydroponic (perlite, 

rockwool, NFT) tomatoes in Florida. Florida Cooperative Extension Service. University of  Florida. 

Factsheet. No. HS796 

3- Inden, H. and A. Torres. 2004. Comparison of four substrates on the growth and quality of 

tomatoes. Acta Hort. 644:205-210. 

4- Maloupa, E., Aboou-Hadid, A., Prasad, M., and C. Kavafakis. 2001. Response of cucumber and 

tomato plants to different substrates mixtures of pumice in substrate culture. Acta Hort. 550:593-599. 
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 هدایت هیدرولیکی خاکاثر نوع و مقدار زئولیت بر بررسی 
 

3شهربانو سادات سیدی ،2، عباس خاشعی سیوکی1محسن احمدی
3، فاطمه خاسی3طیبه کبیری، 

 

 دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و  زهکشی دانشگاه بیرجند-1

 استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه بیرجند-2

 دانشگاه بیرجند خاکگروه علوم دانشجوی کارشناسی -3

 

 مقدمه  
های هیدرودینامیکی خاک است و بیانگر کمیتی است که در زمان  هدایت هیدرولیکی اشباع از مهمترین مشخصه

تاکنون تحقیقات بساری بر روی تغییر این آید.  عبوری آب از درون خاک به دست می شدت جریانتثبیت نسبی 
( در طرحی به صورت فاکتوریل و با سه تکرار با استفاده از 5831)لو و معاضد  مشخصه انجام شده است. حنیفه

فاضلاب تصفیه شهر اهواز و آب رودخانه کارون در خاک لوم شنی به بررسی اثر این تیمارها بر هدایت 
( نیز در طرحی به صورت فاکتوریل تأثیر آبیاری با پساب 5831هیدرولیکی خاک پرداختند. قلمباز و برومند نسب )

رحمتی و همکاران نشان دادند که در اراضی با بافت لوم سیلتی با ر هدایت هیدرولیکی خاک بررسی کردند. را ب
( به بررسی تأثیر 5835کاکه و همکاران )یابد.  افزایش شوری در خاک اشباع، هدایت هیدرولیکی کاهش می

ها بر  د که استفاده از این پوستههای زیستی بر هدایت هیدرولیکی خاک پرداختند. نتایج ایشان نشان دا پوسته
دارد به طوریکه هدایت هیدرولیکی را به میزان  ٪5داری در سطح احتمال  هدایت هیدرولیکی خاک تأثیر معنی

( با افزودن پلی اکریل آمید آنیونی به خاک 5831دهد. صفری و اصغری ) متر بر ساعت افزایش می سانتی 2/5
 یابد.  ک نسبت به تیمار شاهد افزایش مینشان دادند که هدایت هیدرولیکی خا

. (2115)خیوبین و ژانبین،  شوند های طبیعی هستند که به عنوان اصلاح کننده به خاک اضافه می ها کانی زئولیت
این مواد جاذب رطوبت بوده و با در اختیار گذاشتن تدریجی آب جذب شده و املاح به خاک، نقش مهمی در 

روی تأثیر این مواد بر هدایت هیدرولیکی  ای مطالعهز هدر رفتن آب دارند. تاکنون حاصلخیزی خاک و جلوگیری ا
با استفاده از دو نوع زئولیت بر دو و خاک انجام نشده است. بنابراین تحقیق حاضر به منظور بررسی این تأثیر 

 انجام گرفت. خاک بافت
 

  مواد و روشها 

در  شد. انجامدستگاه بار افتان کشاورزی بیرجند و با استفاده از خاک دانشکده  فیزیکاین آزمایش در آزمایشگاه 
 5در جدول  لومی شنیخاک مشخصات  استفاده شد. لومی شنیو  (٪511) این آزمایش از دو نوع خاک شنی

 نشان داده شده است.
 

 مورد استفاده لومی شنی مشخصات خاک -1جدول

 ٪شن ٪سیلت ٪رس

52 51 41 
 
 

( انجام شد سپس Z0های تعیین شده ابتدا آزمایش برای تیمارهای بدون زئولیت ) های خاک نمونهاز با استفاده 
تیمارهای حاوی  متر(  میلی 1/1-4)به قطر  Zca و کلسیک متر( میلی 1/1-5)به قطر  ZK پتاسیک های زئولیت
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ی  محفظه ابرای انجام آزمایش ابتد وزنی تهیه شد. (M3)٪51و  6٪(M2)، (M1)٪2های  زئولیت با نسبت
در خاک  طوری که هیچ فضای خالیبه  ودشکاملا از آب اشباع  تاکرده پر از خاک را  دستگاه ای شکل استوانه
از سوراخ هایی که در زیر آن قرار دارد خارج  داده تااز این استوانه عبور  را آب . سپس جریانه باشدنداشتوجود 

 جریان را وارد نمونه خاک کرده و بالای نمونهاز آب  مشخص با استفاده از یک ارتفاع و . پس از هواگیریشود
 شد.استفاده  5ی  . برای تعیین میزان هیدایت هیدرولیکی از رابطهشدگیری  زمان عبور آب را اندازه

 

]5[ 02

1 1 0 1
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A (T T ) h


 
 

 

سطح  A1 متر(،  طول نمونه خاک )سانتی Lمتر بر روز(،  هدایت هیدرولیکی خاک )سانتی k که در این معادله
کند  افت می h1به  h0ای که در درون آن از  سطح مقطع استوانه A2متر مربع(،  نمونه خاک )سانتیمقطع 
 باشد.   ( فاصله زمانی )روز( میT1-T0متر( و ) )سانتی T1و  T0 های بار آبی در زمان h1و  h0متر مربع(،  )سانتی

افزار  یل نتایج از روش آزمون توکی و نرماین آزمایش برای هر نمونه در سه تکرار انجام شد. برای تجزیه و تحل
SAS 9.1.3 .استفاده گردید 

 
 نتایج و بحث

همچنین اثر  (.2دارد )جدول  دار معنی نوع و مقدار زئولیت بر هدایت هیدرولیکی خاک تأثیر نشان داد کهنتایج 
 .داری بر هدایت هیدرولیکی در هر دو خاک نشان داد مقدار زئولیت اثر معنی×متقابل نوع

 

 لومی شنیبرای دو خاک شنی و ( F)آماره  جدول تجزیه واریانس -2جدول
  لومی شنیخاک  خاک شنی  منابع تغییر

Z 
***31/13 ***11/231 

M 
***18/11 ***11/5513 

Z×M 
*66/1 ***83/53 

 د.نباش درصد می 5/1و  1داری در سطح احتمال  به ترتیب معنی ***و  *
 

بوه   (8کی بیشتر موثر بووده اسوت )جودول    در هر دو خاک بر کاهش هدایت هیدرولیاستفاده از زئولیت کلسیک 
برابر نسبت به زئولیت پتاسیک  3/5 لومی شنیبرابر و در خاک  14/5طوریکه هدایت هیدرولیکی را در خاک شنی 

 کاهش داد.
 

 لومی شنیبرای خاک شنی و براساس نوع زئولیت ی میانگین  مقایسه -3جدول

متر بر  )سانتی لومی شنیخاک  متر بر روز( خاک شنی )سانتی منابع تغییر

 روز(

Zk 
a41/351 a21/61 

Zca 
b14/461 b31/88 

 باشند. درصد با آزمون توکی می 1دار در سطح احتمال  حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت آماری معنیدر هر ستون 
Zk  وZca د.باشن به ترتیب زئولیت پتاسیک و زئولیت کلسیک می 
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بیشتر از خواک شونی    لومی شنیتأثیر زئولیت کلسیک بر کاهش هدایت هیدرولیکی در خاک نتایج نشان داد که 
 6مقودار  ، در خواک شونی   شدها براساس مقدار زئولیت برای هر دو خاک مشاهده  ی میانگین با مقایسه. باشد می

احتمالاً با افزایش زئولیت تا  .(1)جدول  داشتبیشترین تأثیر را بر کاهش هدایت هیدرولیکی زئولیت درصد وزنی 
افزایش میزان زئولیت نقش نگهداری  بنابراین بیشتر بوده استاین سطح تأثیر زئولیت بر نگهداشت رطوبت بوده 

در افوزایش   درصود نقوش زئولیوت    51ولی افزایش مقدار زئولیت تا سطح  را افزایش داده استرطوبت در خاک 
و  5/5درصد وزنی به ترتیب  6کاهش هدایت هیدرولیکی در مقدار  تخلخل بیشتر از نگهداری رطوبت بوده است.

 2بوا افوزایش مقودار زئولیوت از      لوومی  شنیدر خاک  .به دست آمد درصد وزنی 51و  2مقدارهای در برابر  11/5
داری بین  گرچه تفاوت معنی ولیکی به دست آمد.داری در هدایت هیدر درصد وزنی کاهش معنی 51و  6درصد به 

 51و  6کاهش هدایت هیدرولیکی در این خاک به ترتیب برای مقدارهای  درصد مشاهده نشد. 51و  6مقدارهای 
 . مشاهده شد 32/6و  28/1درصد وزنی برابر 

 

 لومی شنیها براساس مقدار زئولیت برای دو خاک شنی و  ی میانگین مقایسه-4 جدول

 متر بر روز( )سانتی لومی شنیخاک  متر بر روز( خاک شنی )سانتی ارتیم

M1 a31/324 a52/551 

M2 
c14/413 b11/25 

M3 
b11/433 b31/51 

 باشند. درصد با آزمون توکی می 1دار در سطح احتمال  در هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت آماری معنی
M1 ،M2  وM3  باشند. درصد وزنی زئولیت می 51 و 6، 2به ترتیب نسبت 
 

در  (.1)جدول  کاهش یافت تیمار شاهد به نسبتهدایت هیدرولیکی با افزودن زئولیت به هر دو نمونه خاک، 
برابری نسبت  84/5به دست آمد که کاهشی  ZcaM3خاک شنی کمترین میزان هدایت هیدرولیکی برای تیمار 

  ZkM2هدایت هیدرولیکی در بین تیمارهای حاوی زئولیت به تیمار  بالاترین میزانبه تیمار شاهد نشان داد. 
های پتاسیک در این  در بین زئولیتدهد.  برابر نشان می 11/5اختصاص دارد که نسبت به تیمار شاهد کاهشی 

اختصاص دارد. با افزایش مقدار  M2و بزرگترین مقدار به  M1ترین هدایت هیدرولیکی به مقدار  خاک کوچک
دار  ولی این مقدار معنییابد  کاهش میمتر بر روز  سانتی 53/82هدایت هیدرولیکی  M3به  M2از  زئولیت

متر بر روز افزایش یافت  سانتی 16/54هدایت هیدرولیکی  M2به  M1با افزایش زئولیت کلسیک از  باشد. نمی
متر بر روز  سانتی 16/521کی هدایت هیدرولی M3به  M2دار نشد. با افزایش زئولیت کلسیک از مقدار  ولی معنی

دهد و این میزان  برابر کاهش نشان می 53/5و  54/5به ترتیب  M2و  M1کاهش یافت که نسبت به مقدارهای 
بدون در نظر گرفتن تیمار شاهد  لومی شنیبالاترین میزان هدایت هیدرولیکی در خاک باشد.  دار می معنی ،کاهش

دهد. بنابراین با توجه به  برابری نشان می 15/5کاهشی ه تیمار شاهد اختصاص دارد که نسبت ب ZkM3به تیمار 
و  استبیشتر از خاک شنی  لومی شنیاک نتایج به دست آمده تأثیر زئولیت بر کاهش هدایت هیدرولیکی در خ

تواند  باشد در حالیکه در نمونه خاک شنی جریان ورودی می ها می علت آن جذب آب وارده به خاک توسط زئولیت
هدایت  M2به  M1با افزودن زئولیت پتاسیک از مقدار از خلل و فرج درشت بین ذرات خاک و زئولیت عبور کند. 

دار نشد. با افزایش زئولیت به  متر بر روز کاهش یافت ولی معنی سانتی 1/51هیدرولیکی در این خاک به میزان 
استفاده از زئولیت ار قبلی افزایش نشان داد. داری نسبت به دو مقد هدایت هیدرولیکی به میزان معنی M3مقدار 
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 13/53با کاهش  ZcaM1و در تیمار  نشان دادترین میزان هدایت هیدرولیکی را  کلسیک در این خاک پایین
با افزایش مقدار زئولیت کلسیک میزان هدایت هیدرولیکی . داشتبرابری نسبت به تیمار شاهد کمترین مقدار را 

مقدار که  دادبنابراین نتایج این تحقیق نشان  داری نشان نداد. تفاوت معنی M1به مقدار افزایش یافت ولی نسبت 
کاهش هدایت هیدرولیکی  باو کاربرد زئولیت خاک داشته هدایت هیدرولیکی و نوع زئولیت اثرات متفاوتی بر 

 خاک سبب افزایش ماندگاری بیشتر رطوبت شد.
 

و  برای خاک شنی براساس نوع و مقدار زئولیت کیی میانگین هدایت هیدرولی مقایسه -5جدول

 لومی شنی

 متر بر روز( )سانتی لومی شنیخاک  متر بر روز( )سانتی خاک شنی و مقدار زئولیتنوع 

Z0 a31/366 a16/582 

ZkM1 
cd81/413 c81/81 

ZkM2 
b31/321 cd31/21 

ZkM3 
bc46/433 b43/34 

ZcaM1 
d61/484 e46/6 

ZcaM2 
cd16/411 e34/6 

ZcaM3 
e61/681 de64/51 

 باشند. درصد با آزمون توکی می 1دار در سطح احتمال  در هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت آماری معنی
Zk  وZca  به ترتیب زئولیت پتاسیک و زئولیت کلسیک بوده وM1، M2  وM3  باشند. درصد وزنی زئولیت می 1و  6، 2به ترتیب نسبت 
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 ها نوین کشاورزی. دانشگاه زنجان. زنجان. رسی. اولین کنگره ملی علوم و فناوری
. اثر آبیاری با پساب بر روی هدایت هیدرولیکی اشباع خاک. اولین 5831قلمباز، س. برومند نسب، س. .1

 ها. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. اهواز. ای محیط زیست و آلاینده همایش منطقه
های زیستی بر هدایت هیدرولیکی خاک جهت  . تأثیر پوسته5835کاکه، ج. گرجی، م. پوربابایی، ا. طویلی، ع. .1
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 کاربرد زئولیت پتاسیک با منحنی مشخصه رطوبتی خاک بررسی تغییرات
 

3، فاطمه خاسی3، شهربانو سادات سیدی3، طیبه کبیری2، عباس خاشعی سیوکی1محسن احمدی
 

 دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و  زهکشی دانشگاه بیرجند-1 

 استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه بیرجند-2

 دانشگاه بیرجندگروه علوم خاک دانشجوی کارشناسی -3

 

 مقدمه  
خشک توجه به استفاده بهینه از منابع آبی امری ضروری  با توجه به قرار گرفتن کشور ما در منطقه خشک و نیمه

بایست مورد توجه قرار گیرد. یکی از  در کشاورزی نیز توجه به استفاده بهینه از آب میآید.  به حساب می
جهت نگهداری بیشتر رطوبت در  افزودن مواد جاذب رطوبتف آب در کشاورزی سازی مصر های بهینه روش

تواند به درک بیشتر  ی بررسی میزان رطوبت در خاک نیز می علاوه بر این نحوه .(6831)نورافکن،  باشد خاک می
های بررسی میزان رطوبت در خاک تشکیل منحنی رطوبتی خاک  این موضوع کمک کند. یکی از بهترین روش

گردد. این منحنی در روابط آب و  ی بین نیروی مکش و رطوبت خاک می باشد که سبب درک بهتر رابطه یم
باشد  ی اصول فیزیکی خاک و میزان رطوبت قابل برای جذب گیاه می کننده  خاک بسیار مهم است زیرا بیان

 (. 6811)عالمی، 
های طبیعی  ها کانی زئولیت توانند مفید باشند. یها به عنوان مواد جاذب رطوبت در خاک برای این امر م زئولیت

شوند. این مواد جاذب رطوبت بوده و با در اختیار گذاشتن  هستند که به عنوان اصلاح کننده به خاک اضافه می
 تدریجی آب جذب شده و املاح به خاک، نقش مهمی در حاصلخیزی خاک و جلوگیری از هدر رفتن آب دارند.

تواند منحنی رطوبتی خاک را تغییر داده و سبب افزایش نگهداری رطوبت شود )یاسودا و  استفاده از زئولیت می
 3و  1، 2با افزایش سطوح مختلف زئولیت )( 6839شناس گرگابی و بیگی هرچگانی ) حق(. 6991همکاران، 

یمار شاهد در رسی نشان دادند که افزایش زئولیت میزان رطوبت را نسبت به ت به دو نوع خاک شنی و لومدرصد( 
های موجود  با توجه به تفاوت در زئولیتهر دو بافت خاک افزایش داد ولی تأثیر بیشتری بر بافت شنی گذاشت. 

تواند  باشد زیرا تأثیر هر زئولیت بر واکنش خاک می در کشور توجه به نوع زئولیت مورد استفاده ضروری می
درصدی  1درصدی زئولیت سمنان نسبت به کاربرد  1رد ( گزارش کرد که کارب6831اسد کاظمی )متفاوت باشد. 

 زئولیت فیروزکوه بیشترین افزایش را در رطوبت قابل استفاده خاک نشان داد. 
ی رطوبتی خاک  هتاکنون مطالعات اندکی بر روی تأثیر زئولیت بر منحنی مشخص بررسی منابع نشان داد که

 تحقیق . بنابراینتاسیک در این خصوص انجام نشده استای بر روی زئولیت پ صورت گرفته و تاکنون مطالعه
 ی رطوبتی خاک انجام شد.  به منظور بررسی نقش این زئولیت بر منحنی مشخصه حاضر

 

  مواد و روشها 

به منظور تهیه  شد. انجامخاک دانشکده کشاورزی بیرجند  فیزیکآزمایشگاه  در 6892سال  این آزمایش در
درصد وزنی( به خاک  1درصد و 2در سه سطح )صفر،  متر میلی 1/1-6ی  ه اندازهب زئولیت پتاسیکها  نمونه

زئولیت پتاسیک و  مشخصات .خاک مورد نظر از مزرعه کشاورزی کشت زعفران در بیرجند تهیه شدافزوده شد. 
 نشان داده شده است. 2و  6 خاک آزمایش به ترتیب در جداول
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 مورد استفادهمشخصات خاک  -1جدول

 رس سیلت شن
بافت 

 خاک

- 

جرم 

مخصوص 

 ظاهری
(g.cm-3) 

 

N 

(Total) 

% 

 

 

Ca 

 

 

Mg K Na pH 

- 

 

EC 

(ds.m-1) 

 

SAR 

- 

% (meq.lit-1) 

65 83 5 
 شنی

 لومی
56/6  873/8  3/88  83 7/68  8/16  7 65/68  63/66  

 

 ترکیبات زئولیت پتاسیک مورد استفاده -2جدول

 P2O5 نوع زئولیت

(%) 

MnO 

(%) 

TiO2 

(%) 

MgO 

(%) 

K2O 

(%) 

Na2O 

(%) 

CaO 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

Al2O3 

(%) 

SiO2 

(%) 

885/8 زئولیت پتاسیک  867/8  668/8  81/8  38/8  68/8  61/6  16/8  53/7  16/78  

 Cr نوع زئولیت

(ppm) 

Ni 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Sr  

(ppm) 

Ba 

(ppm) 

Cl 

(ppm) 

SO3 

(%) 

L.O.I 

(%) 

588/8 1831 6663 555 65 1 17 6 5 زئولیت پتاسیک  33/66  

 
، 1/1، 2/1های اشباع شده پس از توزین در دستگاه صفحات فشاری قرار گرفت. دستگاه بر روی فشارهای  نمونه

ها از دستگاه صفحات فشاری خارج شده  در فشارهای مورد نظر نمونهاتمسفر تنظیم شد.  8و  1/2، 2/6، 6، 1/1
ها توزین  گراد قرار گرفت. پس از خشک شدن نیز نمونه درجه سانتی 611مای ساعت در آون با د 21و به مدت 

 تعیین شد: 6ی  رطوبت وزنی در هر فشار براساس رابطه شد.
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 باشد. می )گرم( وزن خاک خشک dWو  )گرم( وزن خاک در حالت اشباع sW(، -رطوبت وزنی )نسبت  mکه 
 به رطوبت حجمی تبدیل شد. 2سپس رطوبت وزنی مطابق معادله 
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 دو سپس تأثیر مقدار زئولیت بر نگهداشت آب در خاک و همچنین بر ضرایب منحنی رطوبتی حاصل از برازش
و ( 6931گنوختان ) ون ی ( مورد ارزیابی قرار گرفت. معادله6911کوری )-بروکس و (6931ختان )گنو مدل ون
 نشان داده شده است: 1و  8های  ( به ترتیب در رابطه6911کوری )-بروکس
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به ترتیب رطوبت حجمی اشباع و رطوبت حجمی  rو  sقدر مطلق پتانسیل ماتریک )مکش(،  که 

شیب کلی منحنی رطوبتی،  nعکس مکش نقطه ورود هوا،  رطوبت حجمی خاک،  اک، باقیمانده در خ
 .پارامتر توزیع انداز منافذ خاک است 

 استفاده شد. SWRCافزار  تعیین پارامترهای معادلات از نرم به منظور
 

 نتایج و بحث

ی بروکس کوری نتایج را با دقت بیشتری به دست داده  های به کار رفته مشاهده شد که معادله ی مدل با مقایسه
 . (8)جدول  است

 برازش دو مدل منحنی رطوبتی R2آماره  -3جدول

 Z0 Z2 Z6 معادله

R  091/9 کوری-بروکس
2
=  687/9 R

2
= 009/9 R

2
= 

R 896/9 گنوختان ون
2
= 660/9 R

2
= 001/9 R

2
= 

Z0 ،Z2  وZ6  ،باشند. درصد وزنی زئولیت پتاسیک می 7و  9به ترتیب سطوح صفر 

 

ی رطوبتی برای زئولیت پتاسیک بیشتر از سایر  نتایج نشان داد که ضریب تبیین در برازش منحنی مشخصه
از دقت پایینی  Z2ی رطوبتی برای  در تعیین منحنی مشخصه SWRCافزار  باشد و نرم ح مصرف زئولیت میوسط

گنوختان در برازش  ی بروکس کوری و ون بیشترین اختلاف بین ضرایب تبیین دو معادله برخوردار بوده است.
ان داد که نتایج نشبود. همچنین  191/1به دست آمد که این اختلاف برابر  Z0ی رطوبتی برای  منحنی مشخصه

 شود )جدول گنوختان می کوری و ون-های بروکس افزودن زئولیت به خاک سبب کاهش رطوبت اشباع در معادله
به ترتیب رطوبت اشباع  درصدی 3/29 و 1/83کاهش وزنی سبب درصد  2از صفر به افزایش سطح زئولیت . (1

رطوبت اشباع  ،وزنی زئولیت پتاسیک درصد 1با افزودن گردید. گنوختان  کوری و ون-های بروکس هلدر معاد
نشان گنوختان  کوری و ون-های بروکس به ترتیب در معادلهدرصدی نسبت به تیمار شاهد  1/83و  8/13کاهش 

درصد وزنی کاهش یافت. رطوبت  2با افزایش سطح زئولیت به اتمسفر  8میزان رطوبت باقیمانده در فشار داد. 
گنوختان  ی ون گرچه در معادلهدرصد وزنی افزایش نشان داد.  2ت به سطح درصد وزنی نسب 1 در سطحباقیمانده 

توان با قطعیت آن را پذیرفت زیرا ضریب تبیین در  مقدار رطوبت باقیمانده عدد بسیار کمی را نشان داد ولی نمی
به مشاهده شد که ی رطوبت باقیمانده در دو معادله به کار رفته  با مقایسهباشد.  این سطح زئولیت عدد پایینی می

کاهش رطوبت باقیمانده نسبت به اشباع  میزانباشد.  می بیشترگنوختان ب ی ون سایر اعداد در معادله  Z6 جز تیمار 
 کاهشباشد. این  می درصد 3و  21/89، 2/13 به ترتیب Z6و  Z0 ،Z2کوری و در تیمارهای  -ی بروکس در معادله
در باشد.  درصد می 3/3 و 81/11به ترتیب  درصد وزنی زئولیت 1و برای سطوح صفر  گنوختان ونی  در معادله

نشان داد. ها  در بین سایر رطوبتگنوختان کمترین میزان رطوبت باقیمانده را  درصد وزنی مدل من 2سطح 
داشت رطوبت در حالت اشباع را کاهش داد ولی میزان رطوبت  زئولیت در این خاک با افزایش تخلخل میزان نگه
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بنابراین زئولیت انده بر اثر افزایش فشار در دستگاه صفحات فشاری در تیمارهای حاوی زئولیت بیشتر بود. م باقی
تواند رطوبت قابل دسترس برای گیاه را نگه  علاوه بر کاهش حالت ماندابی در این خاک مدت زمان بیشتری می

( با افزایش سطح زئولیت کاهش nرامتر همچنین نتایج نشان داد که میزان سرعت تخلیه آب از خاک )پابدارد. 
( مطابقت دارد. ایشان نیز با افزودن 6839هرچگانی ) شناس گرگابی و بیگی حقاین نتایج با مشاهدات   یابد. می

مانده در هر دو خاک با  میزان رطو بت باقیرسی گزارش کردند که  زئولیت کلینوپتیلولایت به دو خاک شنی و لوم
 شد و میزان سرعت تخلیه از خاک کاهش یافت.  افزایش زئولیت بیشتر

 
 گنوختان مشخصات پارامترهای معادلات بروکس کوری و ون -4جدول

 Z0 Z2   Z6 پارامتر معادله

 کوری-بروکس

s   

 
 

11396/1 16319/1 81611/1 

r  81281/1 21813/1 82813/1 

  1131/1 1191/1 116/1 

  1213/6 61122/1 6193/8 

 گنوختان ون

s   

 
 

13236/1 11639/1 81613/1 

r  21999/1 18111/1 82169/1 

  161838/1 11111/1 11133/1 

n  8321/6 6823/6 1139/3 

Z0 ،Z2  وZ6  ،باشند. درصد وزنی زئولیت پتاسیک می 7و  9به ترتیب سطوح صفر 

 

 منابع

های رشد و  و دو نوع زئولیت فیروزکوه و سمنان بر شاخص A200. اثر پلیمر سوپرآب 6831اسدکاظمی، ج.، .6
و گونه گیاهی فضای سبز اصفهان. پایان نامه کارشنتسی ارشد. رشته آبیاری. دانشکده کشاورزی. نیاز آبی د

 دانشگاه صنعتی اصفهان.
. اثر زئولیت میانه بر ظرفیت نگهداری آب و ضرایب 6839شناس گرگابی، م.، بیگی هرچگانی، ح.،  حق.2

 .81-12(: 1)1آب ایران، رسی، مجله پژوهش  های منحنی رطوبتی دو بافت خاک شنی و لوم مدل
 . آب و خاک )ترجمه(. چاپ اول. انتشارات دانشگاه تهران.6811عالمی، م. ح.، .8
ها. اولین کارگاه  های خاکی گلخانه . مزایای استفاده از استاکوسورب و زئولیت در آمیخته6831نورافکن، ح.، .1

 ص. 9. 63ای. شماره  فنب ارتقای کارایی مصرف آب با کشت محصولات گلخانه
5.Brooks, R.H., and A.T. Corey 1964. Hydraulic properties of porous media. Hydrol. 

Paper 3. Colorado State Univ., Fort Collins, CO, USA. 
6.Van Genuchten, M. 1980. A closed-form equation for predicting the hydraulic 

conductivity of unsaturated soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 44:892-898. 

7.Yasuda H. Takuma K. Fukuda T. Suzuki J. and Fukushima Y. 1998. Effects of zeolite 

amendment on water and salt characteristics in soil proceedings of the International 

Agricultural Engineering Conference, Bangkok. Thailand. 837-842. 
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حاصل از رگرسیون  برآورد سرعت نهایی نفوذ آب در خاک با استفاده از توابع انتقالی

 چندمتغیره و رگرسیون ریج 

 
 

3محمد عباسی، 2، حمید زارع ابیانه2، سمیرا واحدی1مهدی طاهری   

 استان زنجان عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزیاستادیار،  -1

 همدانسینا آبیاری دانشگاه بوعلی  یار گروهشدانو  دانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتیب  -2

 کارشناس ارشد مرکز تحقیقات کشاورزی استان زنجان -3

 مقدمه 

هاي آبياري و زهكشي و عملكرد هاي زراعي از ديدگاه طراحي صحيح روشتعيين خصوصيات هيدروليكي خاك
-دليل محدوديتبي نفوذپذيري بههاي كشاورزي از اهميت فراواني برخوردار است. ارزياهاي مرتبط با طرحسازه

هاي غيرمستقيم غالبا از روش ،هاآوري دادهبر بودن جمعچون تغييرات مكاني و زماني و هزينههاي مختلفي هم
( MLRMهاي رگرسيوني چندمتغيره )هاي تخمين مدل(. در بين مدل5831، و رفاهي گيرد )محمديصورت مي

هاي پيچيده در بسياري از علوم مانند آب سازي سيستمليل توانايي مدلدهاي آماري هستند كه بهاز جمله روش
هاي رگرسيوني رابطه بين يك متغير وابسته با تعدادي متغير (. مدل4002اند )گيوي و پراشرب،كار رفتهو خاك به

(. اولين بار 4004براتني و همكاران، نمايد )مكها تعيين ميسري توابع معين بر دادهمستقل را از راه برازش يك
-هاي رگرسيوني با وجود پيشرفتهاي رگرسيوني در علوم خاك استفاده نمود. مدلاز مدل 5131بوما در سال 

هاي چنان مورد استفاده پژوهشگران در عرصهدليل سادگي همگيري، بههاي علمي و بهبود لوازمات اندازه
( 5831پرچمي عراقي و همكاران ) (.4004پاشپسكي،  ؛ راولز و4003مختلف هستند )همايي و فرخيان فيروزي، 

-هاي مختلف و خاكهاي رگرسيون معمولي به برآورد نفوذ تجمعي آب در زماندر پژوهشي با استفاده از مدل

هاي آهكي پرداخته شد كه نتايج آن نشان داد با افزايش زمان آزمايش و نزديك شدن به ميزان نفوذ نهايي، 
(. وجود هم خطي بين پارامترهاي مورد 5831يابد)پرچمي عراقي و همكاران، فزايش ميها نيز اكارايي مدل

-ها ميراستايي خطي و كاهش كارايي اين مدلهاي رگرسيون خطي چندمتغيره، باعث ايجاد هماستفاده در مدل

هاي رگرسيوني مدل ها را باتوان آنخطي ميگردد. براي افزايش كارايي توابع انتقالي و كاهش تاثير پديده هم
راستايي توابع رگرسيوني پرداخته هاي مرتبط با مسائل آب و خاك كمتر به بحث همتوسعه داد. در پژوهش 5ريج

در پژوهش حاضر به بررسي توابع انتقالي حاصل از رگرسيون معمولي و رگرسيون ريج شده است. در همين راستا 
شيه رود خانۀ قزل اوزن )منطقه طارم و ماهنشان( در استان هاي حادر برآورد سرعت نهايي نفوذ آب به خاك

 زنجان ارزيابي پرداخته شده است.
 

  مواد و روشها 

هاي تهيه شده از باغات حاشيه رودخانه قزل اوزن در شهرستان ماهنشان و طارم، پژوهش حاضر مربوط به نمونه
 تكرار 8نقطه و با  80 در مضاعف هايروش استوانه به كخا سرعت نفوذ آب به .(5)شكلاست استان زنجان

، (SPطوبت اشباع )و ر اوليه درصد رطوبت خاك، بافت درصد ذراتهمچنين از پارامتر هاي  گيري گرديد.اندازه

                                                 
1 Ridge regression 
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، هدايت الكتريكي عصاره اشباع ،(Ks) هدايت هيدروليكي اشباع ،(FCكيلو پاسكال ) 88درصد رطوبت در مكش 
هاي استخراجي تمامي داده شد. استفاده جرم مخصوص ظاهريو  (SAR) نسبت جذب سديم(، OC) ماده آلي

-هاي بعدي دستهجهت استفاده SPSSافزاري هاي پايه در بانك اطلاعاتي ايجاد شده در محيط نرمعنوان دادهبه

 .ها اطمينان حاصل شدنسبت به نرمال بودن و همگني آنشاپيرو ويلك  هايبندي و با انجام آزمون

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و محل نمونه برداری -1شکل 

براي ايجاد توابع انتقالي از سه گروه پارامتر استفاده گرديد. انتخاب اين پارامترها با بررسي ميزان ضرايب 
-. بر اين اساس پارامتر(5833قرباني دشتكي و همكاران، )هاي پيشين انجام گرديد همبستگي و نتايج پژوهش

گروه اول شامل نسبت ذرات بافت خاك )رس، سيلت و شن(، وزن مخصوص ظاهري، درصد اشباع خاك و  هاي
رطوبت ظرفيت زراعي و گروه دوم بر مبناي هدايت الكتريكي، نسبت جذب سديم و كربن آلي و در نهايت گروه 

ه تعيين ضرايب توابع هاي گروه اول و دوم انتخاب شد. در اين پژوهش محاسبات مربوط بسوم مجموع پارامتر
رگرسيون چند متغيره خطي از طريق انتقالي از طريق دو روش رگرسيون معمولي و رگرسيون ريج انجام شد. 

  .(5پردازد)رابطه مي پارامترهاي وابسته مقداربيني ايجاد رابطه خطي بين متغيرهاي مستقل به پيش
[1]                           niXaXaXaaI immii ,...,122110                         

كه از روش كمترين  ضرايب مدل رگرسيوني a1,…, amمستقل ورودي،  هايرمتغي X1,…Xmدر رابطه فوق 
هاي مختلفي براي ورود پارامترها در روش .است مشاهدات تعداد nمقدار خطا و  ، آيدمربعات بدست مي

 هاي وابستهخطي بين متغيررابطه هم اگرتفاده گرديد.زمان اسمعادلات وجود دارد كه در اين پژوهش از روش هم

 برآوردهاي كمترين قدرمطلق يافته و افزايش رگرسيوني حاصل واريانس ضرائب باشد، خطاي مدل و برقرار

ريج روشي براي كاهش خطاي هم  (. رگرسيون5111گردد)نتر و همكاران، مي ناپايدار و بزرگ مربعات نسبتاً
ها (، براي آنa(. در اين روش با صرف نظر از فرض نااريب بودن ضرايب )5190)هويرل، ها است خطي پارامتر

(. ضرايب جديد، با حل معادلات خطي كه در 5899شود )رضايي و همكاران، مقدار كمي اريبي در نظر گرفته مي

k1ها همبستگي بين متغيرها در نسبتآن

1

را بين صفر  k(. معمولاً مقدار 4آيند) رابطه ضرب شده بدست مي 
 (.4003گردد)دبوشو، باعث افزايش ميزان اريبي مي kگيرند. افزايش ميزان و يك در نظر مي

Rmm rararak 112121 ...)1(   

Rmm rarakar 212112 ...)1(   
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                        [2]                                                                                                       
                          

mRmmm rakarar  )1(...2211  
 jو  iهاي مستقل و متغير Rبه ترتيب ضريب همبستگي بين متغير مستقل و متغير تابع  rijو  riRدر روابط بالا، 

 است. 

هاي مختلف بين صفر و يك، نمودار kمناسب پس از برآورد ضرايب رگرسيون ريج با  kبراي تعيين چنين هم
كه در آن ضرايب برآوردي به حالت k هاي مختلف رسم گرديد و كمترين مقدار kحاصل از مقادير برآوردي و 

 انجام شد. NCSSافزار آماري پايدار رسيده اند، تعيين گرديد. محاسبات مربوط به رگرسيون ريج در محيط نرم
ر ومجذهاي گيري شده از آمارههاي برآورد شده و اندازهها و ميزان خطاي بين دادهبراي ارزيابي دقت مدل

 (.2و 8استفاده گرديد)روابط(MAE)ا طميانگين مطلق خو  (RMSE) ميانگين مربعات خطا

[3]                                                                
    




n

i

modelesti II
n

RMSE
1

21 

[4]                                                               
n

II

MAE

n

i
modeliesti





 1
)()(

 

n ها، تعداد دادهIi(est)  و  اندازه گيري شده سرعت نهايي نفوذمقدارI(model) است. براوردي سرعت نهايي نفوذ 
 

 نتایج و بحث

ت تاثيرگذار بر فرآيند نفوذ آب به خاك در سه گروه تقسيم بندي هاي زوديافجهت تعيين توابع انتقالي، پارامتر
شدند. از دو روش رگرسيون چند متغيره خطي معمولي و ريج براي طراحي توابع انتقالي استفاده گرديد. نتايج 

گزارش شده است. با قرار دادن  5ها در جدول هاي خطاسنجي و ضرايب مدلحاصل از ارزيابي معادلات با آماره
 .گردندهاي رگرسيوني، توابع انتقالي تشكيل ميرايب حاصل، در فرم كلي مدلض

های ضرایب توابع انتقالی حاصل از رگرسیون معمولی و ریج و نتایج معیار -1جدول 

cm.h)ارزیابی
-1) 

 ضرایب پارامتر 
RMSE MAE 

OC SAR ECe BD C Si S SP FC  ضریب

 ثابت

رگرسیون 

معمولی
 

†1 - - - 43/13- 00/0 30/0- 44/0 11/0- 03/0 11/5- 19/4 51/1 
††1 14/6 31/11- 00/4- - - - - - - 69/11 94/4 01/1 
رگرسیون  01/1 10/4 60/50 11/0 -10/0 00/0 -06/0 16/0 -00/11 -50/3 -13/14 50/1 4†††

ریج
 †1 - - - 51/14- 10/0- 14/0 03/0 05/0 00/0- 10/15 91/4 30/1 

††1 31/5 30/15- 10/1- - - - - - - 96/13 60/4 31/1 
†††4 30/1 90/13- 01/5- 05/11- 11/0- 11/0 01/0 15/0- 01/0- 13/54 04/4 00/1 

 پارامترهای فیزیکی زودیافت 1گروه  †
 پارامترهای شیمیایی زودیافت 2گروه  ††
 پارامترهاي فيزيكي و شيميايي زوديافت 8گروه  †††

هاي شيميايي و فيزيكي است در هر دو ساختار اطلاعاتي گروه سوم كه متشكل از پارامتر، 5جدول مطابق نتايج
روش رگرسيوني معمولي و ريج داراي عملكرد بهتري در برآورد سرعت نهايي نفوذ نسبت به گروه اول و دوم 

 MAEو  RMSEي هايافت شيميايي از لحاظ آمارههاي زوداست. با اين حال توابع انتقالي حاصل از پارامتر
توان در پراكندگي هاي ورودي فيزيكي داشتند. علت اين امر را ميتخمين بهتري نسبت به گروه اول يا پارامتر

هاي منطقه هاي شيميايي خاكها نسبت به پارامترهاي فيزيكي و بالاتر بودن ضرايب تغييرات آنبيشتر داده
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گردد كه روش مشاهده مي 5و روش رگرسيوني در جدول سازي دمورد مطالعه دانست. از مقايسه نتايج مدل
رگرسيوني ريج باعث كاهش خطاي برآورد در دو گروه اطلاعات ورودي اول و سوم نسبت به رگرسيون معمولي 

هاي راستايي بين پارامترسازي در حالت رگرسيون ريج ناشي از حذف خطاي همشده است. افزايش كارايي مدل
سازي رگرسيون ريج نسبت به رگرسيون معمولي در پژوهش است. نتايج برتري مدل ورودي در اين دو گروه

سازي (. در اين پژوهش روش رگرسيوني ريج عملكرد بهتري در مدل5838ديگري نيز مشاهده گرديد)عساكره، 
خطي تغييرات مكاني عناصر اقليمي نسبت به رگرسيون معمولي داشت كه علت اين برتري در حذف عوامل هم

-كارگيري پارامتردر نهايت مي توان نتيجه گرفت كه برآورد سرعت نهايي نفوذ با به در رگرسيون ريج بيان شد.

هاي منطقه مورد مطالعه در حالت رگرسيون ريج عملكرد بهتري نسبت به هاي فيزيكي و شيميايي خاك
هاي رگرسيوني چند متغيره گردد براي كاهش خطاي برآورد برخي مدلرگرسيون معمولي داشت. پيشنهاد مي

 هاي مستقل استفاده شود. راستايي خطي متغيرخطي از روش رگرسيون ريج براي حذف خطاي هم
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 (.Raphanus sativus L) تربچهسوپر جاذب کادمیوم توسط گیاه  پالایش سبز فلز سنگین

 
 2و علی اکبر ایمانی 2، سمیه ناجی راد2، ابراهیم فتائی1سعیده ثبات

 های محیط زیستدانشجوی کارشناسی ارشد آلودگی -1

 استادیاران دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل -2

 

 مقدمه 

 طیدر مح کیآنتروپوژن یهاتیفعال قیهستند که از طر ینیفلزات سنگ یمنبع جاذب برا نیخاکها بزرگتر
 یهاتیفعال قیکه از طر ،یآل یهاندهیاست که برخلاف آلا یمسأله در حال نی. اشوندیپراکنده م ستیز
 یو غلظت آنها حت رندگیینمقرار  یکروبیم بیاغلب دستخوش تخر نیفلزات سنگ نیا ،شوندیم دیاکس یکروبیم

با  یتیدو ظرف نیاز فلزات سنگ یکیکادمیوم  .ماندیم یدر آن باق رییسالها وارد شدنشان به خاک، بدون تغپس از 
در سال و  88 ؛ستیز طیدر محآن  عمر متوسط مهین است، (Pinto, 2004)مکعب  متریگرم بر سانت 6/8 تهیدانس

 .(Salt et al., 1995) شودیتوسط دستگاه گوارش انسان جذب م یبه آسان و باشدیسال م 01تا  81 ؛بدن انسان
 اه،یگ شهیتوسط ر عیجذب سر لیو به دل دآییبه شمار م اهانیگ هیتغذ یبرا یضرور ریاز عناصر غ یکی ومیکادم
بوده و  زیقابل تبادل ن ایدر خاک محلول و  یاست و از طرف نیفلزات سنگ ریاز سا شتریب اهانیگ یآن برا تیسم

 گرمیلیم 8که مقدار کل آن در خاک به  یو هنگام (Darbani, 2002) ردگییقرار م اهیدر دسترس گ یبه آسان
    با این حال، برخی گیاهان از . (Robinson et al., 2000) گرددیم یسم اهیگ یبرسد، برا لوگرمیبر ک

در حضور مقادیر بالایی از فلزات سنگین که به طور توانند که می برخوردارندفیزیولوژیک خاصی  هایمکانیسم
جذب و انباشتگی این فلزات را  های حیاتی خود ادامه دهند و تواناییاند، به فعالیتگیاهان سمی اکثرطبیعی برای 

پاکسازی محیط زیست از  مختلفی جهتیزیکی و شیمیایی های فروشتا کنون خود داشته باشند. های بافتدر 
های گزاف آنها، تلاش زیادی برای دستیابی به اند که با توجه به هزینهها، ابداع و به کار گرفته شدهانواع آلاینده

گر، به عبارت دیباشد. می یا پالایش سبز ها گیاه پالایی. از جمله این فناوریگیردمیهای ارزان تر صورت روش
 اهانیگ" یکیولوژیزیف یهاتیظرف ه،یتصف یعیطب یندهایمناسب به منظور استفاده از فرآ هایاز روش یکی

 یآلوده و پاکساز یمکانها اءیسبب اح ،سبز اهانیاز گ ی. استفاده مهندس(Zamyadi et al., 2003) باشدیم "سبز
   سوپر جاذبهای شناسایی گونه ،گیاه پالاییامروزه بحث اصلی  .(Baker et al., 1994) گرددیآنها م ینسب
برابر  811از  شیب یهاتا غلظت یاهیانباشتگر قادر به تجمع عناصر مسموم کننده گ فرا یهاگونهباشد. می

رشد کند و  یکوچک، دارا اهانیاغلب به عنوان گ اهانیگ نی. اباشدیانباشتگر م ریغ اهانیگ رینسبت به سا
گیاه  میزان یپژوهش به منظور بررس نیکه در ا (Dushenkov et al., 1995) شوندیم فیتوص نییتوده پا ستیز

  . دیگرداستفاده  (Raphanus sativus L.) "تربچه"سوپر جاذب  اهیاز گ کادمیوم، نیفلز سنگتجمعی 
 

 مواد و روشها  

فیزیکی و شیمیایی گیری برخی پارامترهای سازی خاک مورد استفاده در آزمایش و اندازهآماده -1

خاکی با بافت لومی شنی، از اطراف منطقه جنوب شرقی اردبیل تهیه گردید و در دمای آزمایشگاه،  در آن؛



    

 فن آوری های نوین در علوم خاک سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران                           

        

ها جهت تعیین گیریعبور داده شد. سپس، یکسری آزمایشات و اندازه متریمیلی 4هواخشک، کوبیده و از الک 
، ، درصد pH ،ECم پذیرفت. این آزمایشها شامل؛ تعیین برخی ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک مورد نظر انجا

درصد فسفر قابل جذب و کربن آلی خاک )روش والکی بلک(، رطوبت ظرفیت زراعی، درصد نیتروژن کجلدال 
 .(Page et al., 1982)تمامی این آزمایشات بر اساس روشهای استاندارد انجام پذیرفت   )روش اولسن( بود.

گرم در کیلوگرم خاک( میلی 41، 01، 1سطح غلظت آلودگی کادمیوم ) 0این آزمایش در سازی خاک؛ آلوده -2
واحد آزمایشی راه اندازی شد.  9در مجموع  که انجام شد (CRD) تصادفی در قالب یک طرح کاملاًسه تکرار  با

رسیدن به این سطوح کیلوگرم خاک پر شد. برای  4سانتیمتر تهیه و با  01گلدان پلاستیکی با ارتفاع  9لذا 
سازی جرم مشخص خاک محاسبه گردید. های حاوی کلرید کادمیوم برای آلودهآلودگی، ابتدا مقدار لازم از نمک

سپس جرم محاسبه شده را در مقدار مشخصی آب مقطر حل کرده و به طور یکنواخت به خاک اضافه گردید. به 
های تیمار شده تا حد رطوبت ظرفیت روز گلدان 81دت منظور کلاته شدن این عناصر با کلوئیدهای خاک به م

 مزرعه آبیاری و در این وضعیت نگهداری شدند.
سانتیمتری خاک کشت  0در عمق  تربچهبذر  8های تیمار شده، در هر یک از گلدانمرحله کشت گیاه؛  -3

وزنی آبیاری شدند. پس از درصد رطوبت ظرفیت مزرعه به روش  01ها به مدت دو هفته با میزان شدند و گلدان
بوته سالم و قوی در هر گلدان نگه داشته و بقیه تنک گردیدند. همچنین، برای کاهش تبخیر از  4جوانه زنی، 
 ها، روی خاک با سنگریزه پوشانده شد.سطح گلدان

از های گیاهی روز( نمونه 44پس از طی دوره رشد )های گیاهی؛ سازی نمونهمرحله برداشت و آماده -4
خاک جدا شده و با آب مقطر به منظور حذف ذرات خاک به خوبی شسته شدند. اندام هوایی و ریشه گیاه از هم 

ها پس از درجه سلسیوس خشک شدند. نمونه 04ساعت درون دستگاه آون با دمای  48جدا گردید و به مدت 
ساعت درون کوره با درجه  0 خشک شدن، پودر و آسیاب گشته و یک گرم از هر نمونه وزن گردید و به مدت

 اکسیداسیونگیری نمونه های گیاهی به روش درجه سانتیگراد قرار گرفتند تا خاکستر شوند. عصاره 441حرارت 
 (AAS)ها با دستگاه جذب اتمی نرمال صورت گرفت و غلظت کادمیوم در نمونه 0با اسید کلریدریک  خشک

 .(Jones, 2001)قرائت گردید 

 

 نتایج و بحث

 آورده شده است. 8برخی آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش برای عملیات گیاه پالایی در جدول 
 

 قیخاک مورد استفاده در تحق ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یبرخ -1جدول

   مشخصات خاک
pH 04/0 

Ec )04/0 )میلی موس بر سانتی متر 

 09/8 کربن آلی )درصد(

 889/1 لدال()درصد(جنیتروژن )ک

 4/04 گرم بر کیلوگرم خاک(فسفر)اولسن( )میلی
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 رطوبت ظرفیت زراعی)درصد وزنی(
 شن)%(

 رس )%(
 سیلت )%(
 بافت خاک

06 
41 
88 
00 
 لومی شنی

 
 

    اندام هوایی و دهد با افزایش غلظت کادمیوم، جذب فلز در ( نشان می0و  0نتایج مقایسه میانگین )جدول
در اندام هوایی جذب را گیاه افزایش یافته است در نتیجه گیاه متناسب با این افزایش، کادمیوم بیشتری ای ریشه

دارد گیاه تربچه از توانایی بالایی در انتقال فلز کادمیوم به اندام هوایی برخوردار کرده است. این مسأله بیان می
علاوه بر جذب بالا، سوپر جاذب مناسب برای فلز  باشد کهو یک گیاه مناسب برای فرآیند گیاه تجمعی می است

برد و در نهایت گردد به طوری که غلظت فلز را در اندام هوایی تا حد امکان بالا میکادمیوم محسوب می
گردد. باشد، باعث خروج بیشتر این فلز از خاک میبرداشت اندام هوایی گیاه که حاوی فلز سنگین کادمیوم می

مشابه است. او در مطالعه خود  8084تحقیق، با تحقیق انجام شده توسط نوربخش در سال  نتایج حاصل از این
ها بوده است. همچنین نتایج بر روی گیاه تربچه بیان نمود میزان غلظت کادمیوم در برگ تربچه بیشتر از ریشه

جذب کادمیوم در نیز نشان می دهد که با افزایش غلظت کادمیوم در خاک  8991در سال  Eriksonتحقیقات 
 ییپالا اهیدر گ تربچه اهیثر گؤنقش م دییأت یدر راستا زین یگرید نیشیمطالعات پ گیاه گندم افزایش یافت.

 اشاره نمود. 8999درسال  Hamonتوان به یخورد که م یبه چشم م ومیکادم نیآلوده به فلز سنگ یخاکها
 

 ( Raphanus sativus) تربچه اهیگدر اندام هوایی جذب شده  ومیکادم زانیم نیانگیم سهیمقا -2جدول 
mg/kg) سطوح غلظت

-1
 غلظت کادمیوم (

1 c1 
01 b90 
41 a801 

 

 

 (Raphanus sativus) مقایسه میانگین میزان کادمیوم جذب شده در ریشه گیاه تربچه -3جدول
mg/kg) سطوح غلظت

-1
 غلظت کادمیوم (

1 c1 
01 b0/01 
41 a40/08 

 

 
در خاک، میزان جذب فلز یا به عبارتی گیاه تجمعی فلز در گیاه  با افزایش غلظت کادمیومدهد، نشان می 8شکل 
باشد. این گرم در کیلوگرم خاک میمیلی 41افزایش یافته است. بیشترین میزان گیاه تجمعی در غلظت تربچه 

های خاک بیشترین جذب در اندام گرم در کیلوگرممیلی 41نتیجه حاکی از آن است که گیاه مذکور در غلظت 
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گرم در میلی 41و  01مختلف گیاه داشته است. میانگین میزان گیاه تجمعی کادمیوم در گیاه تربچه در غلظت 
 باشد.گرم در کیلوگرم وزن خشک گیاه میمیلی 06/99و  04/46به ترتیب برابر با  کیلوگرم خاک

 
 روز 54در سطوح مختلف غلظت فلز بعد از  (Raphanus sativus) تربچه یتجمع اهیگ زانیم -1شکل
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  شاّیکادهیَم تَسط گیاُ فزا اًباشتگز  سٌگیي بزرسی پتاًسیل گیاُ تجوعی فلش
Barbarea verna L.)) 

 

 2ٍ علی اکبز ایواًی 2، سویِ ًاجی راد2، ابزاّین فتائی1سعیذُ ثبات

 ّای هحیط سیستداًشجَی کارشٌاسی ارشذ آلَدگی -1

 استادیاراى داًشگاُ آساد اسلاهی ٍاحذ اردبیل -2

 

 هقذهِ 

آلَدگی خاک تا فلضات ػٌگیي یکی اص هـکلات صیؼت هحیطی دس خَاهغ تـشی اػت کِ ػلاٍُ تش اثشات صیاى 
ّای صیش صهیٌی اص طشیق آتـَیی، هَخة کاّؾ ػولکشد ٍ کیفیت هحصَل آٍس تش فَى ٍ فلَس خاک ٍ آلَدگی آب

دس تیي فلضات ػٌگیي، کادهیَم ؿَد. ًْایت تِ خطش افتادى ػلاهتی افشاد خاهؼِ ٍ دیگش هَخَدات صًذُ هی ٍ دس
 30تِ دلیل تحشک ٍ پَیایی صیاد دس خاک ٍ خزب تَػط گیاُ، ػویت قاتل تَخِ ٍ ًیوِ ػوش تیَلَطیکی حذٍد 

ّای تیي الوللی ٍ دٍلتی دس ػاصهاى . اص ایٌشٍ،(Mauskar, 2007) تاؿذػال دس اًؼاى، داسای اّویت خاصی هی
 1-5اًذ ٍ غلظت هداص کادهیَم دس خاک سا تیي هَسد افضایؾ غلظت کادهیَم دس هحیط صیؼت اتشاص ًگشاًی کشدُ

گشم دس هیلی 8ٍ ٌّگاهی کِ هقذاس کل آى دس خاک تِ  (Cariny, 1995)اًذ گشم تش کیلَگشم تیاى ًوَدُهیلی
ّای تا ایي حال، تشخی گیاّاى اص هکاًیؼن .(Robinson et al., 2000)ػوی اػت کیلَگشم تشػذ، تشای گیاّاى 

دس حضَس هقادیش تالایی اص فلضات ػٌگیي کِ تِ طَس طثیؼی تَاًٌذ کٌٌذ کِ هیفیضیَلَطیک خاصی اػتفادُ هی
ٍ تَاًایی خزب ٍ اًثاؿتگی ایي فلضات سا دس  دادُّای حیاتی خَد اداهِ اًذ، تِ فؼالیتتشای تیـتش گیاّاى ػوی

ّای ّای آلَدُ تِ ساُ حل فٌی، کاسآهذ ٍ اسصاى ًیاص داسد. تکٌَلَطیپاکؼاصی خاک تاؿٌذ.خَد داؿتِ ّای تافت
ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی کِ تشاػاع خوغ آٍسی ٍ اًتقال هَاد آلایٌذُ ّؼتٌذ تِ طَس پالایـی سایح هثل سٍؽ

گشدًذ. دس چٌذ تاؿٌذ ٍ دس ًْایت هَخة آلَدگی تخؾ دیگشی اص صیؼت تَم هییش اقتصادی هیکلی پش ّضیٌِ ٍ غ
ّا اص خاک تٌیاى آلَدگی ػال اخیش پظٍّـگشاى تِ ػٌَاى ساّکاس، سٍؿی ًَیي تا اػتفادُ اص گیاّاى تشای پالایؾ 

گیاُ پالایی فشآیٌذی . (Raskin et al., 1997)اًذ کِ ایي فٌاٍسی، گیاُ پالایی یا پالایؾ ػثض ًام گشفتِ اػت ًْادُ
کٌذ ّای آلی ٍ هؼذًی اص هحیط صیؼت اػتفادُ هیاػت کِ اص گیاّاى خْت حزف یا کاّؾ غلظت آلایٌذُ

(Pulford and Watson, 2003). دٌّذوغ هیتدگیي سا دس خَد ى هقادیش تؼیاس صیادی اص فلضات ػٌتشخی اص گیاّا 
ّای فلضی ایفا تَاًٌذ ًقؾ هْوی دس پاکؼاصی آلایٌذُکِ تِ ایي گًَِ گیاّاى، گیاّاى فشا اًثاؿتگش گَیٌذ کِ هی

تَاًٌذ تِ طَس طثیؼی هقادیش صیادی اص فلضات ّایی ّؼتٌذ کِ هی. ایي گیاّاى، گًَِ(Ali et al., 2003)ًوایٌذ 
 يیدس اایٌذ، تذٍى آًکِ آثاس ػویت دس آًْا ظاّش گشدد. تشاتش دس خَد تدوغ ًو 100تا  10ػٌگیي سا دس غلظتی 

 Barbarea) "ؿاّی"ػَپش خارب  اُیاص گ کادهیَم، يیفلض ػٌگگیاُ تدوؼی  هیضاى یپظٍّؾ تِ هٌظَس تشسػ

verna)  ُذیگشداػتفاد .  
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  هَاد ٍ رٍشْا 

 فیسیکی و شیمیاییگیری برخی پارامترهای و اندازهخاک مورد استفاده در آزمایش آماده سازی  -1

ٍ دس دهای آصهایـگاُ،  هٌطقِ خٌَب ؿشقی اسدتیل تْیِ گشدیذاطشاف اص ، ی ؿٌیلَهخاکی تا تافت  ؛در آن
ّا خْت تؼییي گیشیػثَس دادُ ؿذ. ػپغ، یکؼشی آصهایـات ٍ اًذاصُ هتشیهیلی 4َّاخـک، کَتیذُ ٍ اص الک 

، ، دسصذ pH ،EC. ایي آصهایـْا ؿاهل؛ تؼییي پزیشفتم تشخی ٍیظگیْای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هَسد ًظش اًدا
دسصذ فؼفش قاتل خزب ٍ لذال دسطَتت ظشفیت صساػی، دسصذ ًیتشٍطى ک ،)سٍؽ ٍالکی تلک( کشتي آلی خاک

 .(Page et al., 1982)پزیشفت تواهی ایي آصهایـات تش اػاع سٍؿْای اػتاًذاسد اًدام   .تَد )سٍؽ اٍلؼي(

گشم دس کیلَگشم خاک( هیلی 40، 20، 0ػطح غلظت آلَدگی کادهیَم ) 3ایي آصهایؾ دس  سازی خاک؛آلوده -2
ٍاحذ آصهایـی ساُ اًذاصی ؿذ.  9دس هدوَع  کِ اًدام ؿذ (CRD)تصادفی  تا ػِ تکشاس دس قالة یک طشح کاهلاً

کیلَگشم خاک پش ؿذ. تشای سػیذى تِ ایي ػطَح  4ػاًتیوتش تْیِ ٍ تا  20گلذاى پلاػتیکی تا استفاع  9لزا 
ّای حاٍی کلشیذ کادهیَم تشای آلَدُ ػاصی خشم هـخص خاک هحاػثِ گشدیذ. آلَدگی، اتتذا هقذاس لاصم اص ًوک

تِ دس هقذاس هـخصی آب هقطش حل کشدُ ٍ تِ طَس یکٌَاخت تِ خاک اضافِ گشدیذ.  ػپغ خشم هحاػثِ ؿذُ سا
ّای تیواس ؿذُ تا حذ سطَتت ظشفیت سٍص گلذاى 10تِ هذت  هٌظَس کلاتِ ؿذى ایي ػٌاصش تا کلَئیذّای خاک

 ذاسی ؿذًذ.هضسػِ آتیاسی ٍ دس ایي ٍضؼیت ًگْ

ػاًتیوتشی خاک کـت  3دس ػوق  ؿاّیتزس  8ؿذُ، ّای تیواس دس ّش یک اص گلذاى مرحله کشت گیاه؛ -3
اص  پغدسصذ سطَتت ظشفیت هضسػِ تِ سٍؽ ٍصًی آتیاسی ؿذًذ.  70ّا تِ هذت دٍ ّفتِ تا هیضاى ؿذًذ ٍ گلذاى

تَتِ ػالن ٍ قَی دس ّش گلذاى ًگِ داؿتِ ٍ تقیِ تٌک گشدیذًذ. ّوچٌیي، تشای کاّؾ تثخیش اص  4 ،خَاًِ صًی
 خاک تا ػٌگشیضُ پَؿاًذُ ؿذ.ّا، سٍی ػطح گلذاى

ّای گیاّی اص سٍص( ًوًَِ 45پغ اص طی دٍسُ سؿذ ) های گیاهی؛سازی نمونهمرحله برداشت و آماده -4
ؿؼتِ ؿذًذ. اًذام َّایی ٍ سیـِ گیاُ اص ّن تِ خَتی خاک خذا ؿذُ ٍ تا آب هقطش تِ هٌظَس حزف رسات خاک 

ّا پغ اص دسخِ ػلؼیَع خـک ؿذًذ. ًوًَِ 75ى تا دهای ػاػت دسٍى دػتگاُ آٍ 48خذا گشدیذ ٍ تِ هذت 
ػاػت دسٍى کَسُ تا دسخِ  2ٍصى گشدیذ ٍ تِ هذت اص ّش ًوًَِ یک گشم ٍ  گـتِخـک ؿذى، پَدس ٍ آػیاب 

 اکؼیذاػیَىّای گیاّی تِ سٍؽ گیشی ًوًَِدسخِ ػاًتیگشاد قشاس گشفتٌذ تا خاکؼتش ؿًَذ. ػصاسُ 550حشاست 
 (AAS)ّا تا دػتگاُ خزب اتوی َست گشفت ٍ غلظت کادهیَم دس ًوًَِصًشهال  2ذسیک تا اػیذ کلشی خـک

 .(Jones, 2001) قشائت گشدیذ

  

 ًتایج ٍ بحث

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 1ػولیات گیاُ پالایی دس خذٍل تشای  هَسد آصهایؾتشخی آًالیضّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک 
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 قیخاک هَرد استفادُ در تحق ییایویٍ ش یکیشیهشخصات ف یبزخ -1جذٍل

   هـخصات خاک

pH 75/7 

Ec )25/2 )هیلی هَع تش ػاًتی هتش 

 79/1 کشتي آلی )دسصذ(

 189/0 لذال()دسصذ(دًیتشٍطى )ک

 4/24 گشم تش کیلَگشم خاک(فؼفش)اٍلؼي( )هیلی

 سطَتت ظشفیت صساػی)دسصذ ٍصًی(
 ؿي)%(

 سع )%(
 ػیلت )%(
 تافت خاک

26 
50 
18 
32 

 ؿٌیلَهی 

 
  دس اًذام َّایی ٍ دّذ تا افضایؾ غلظت کادهیَم، خزب فلض ( ًـاى هی3ٍ  2ًتایح هقایؼِ هیاًگیي )خذٍل

دس اًذام َّایی خزب سا گیاُ افضایؾ یافتِ اػت دس ًتیدِ گیاُ هتٌاػة تا ایي افضایؾ، کادهیَم تیـتشی ای سیـِ
 کشدُ اػت. 

 

 ( Barbarea verna) شاّی اُیگدر اًذام َّایی جذب شذُ  َمیکاده شاىیه يیاًگیه سِیهقا -2جذٍل 
mg/kg) ػطَح غلظت

-1
 غلظت کادهیَم (

0 c0 
20 b33/177 
40 a33/247 

 

 

 (Barbarea verna) هقایسِ هیاًگیي هیشاى کادهیَم جذب شذُ در ریشِ گیاُ شاّی -3جذٍل 
mg/kg) ػطَح غلظت

-1
 غلظت کادهیَم (

0 c0 
20 b13/74 
40 a23/87 

 
ٍ یک  اص تَاًایی تالایی دس اًتقال فلض کادهیَم تِ اًذام َّایی تشخَسداس اػت ؿاّیداسد گیاُ ایي هؼألِ تیاى هی

ػَپش خارب هٌاػة تشای فلض کادهیَم ؿاّی  تِ ػثاست دیگش، .تاؿذگیاُ هٌاػة تشای فشآیٌذ گیاُ تدوؼی هی
تشداؿت اًذام  تا تشد ٍ دس ًْایتَّایی تا حذ اهکاى تالا هی گشدد تِ طَسی کِ غلظت فلض سا دس اًذامهحؼَب هی

 گشدد.خشٍج تیـتش ایي فلض اص خاک هی ػثةتاؿذ، َّایی گیاُ کِ حاٍی فلض ػٌگیي کادهیَم هی
دس خاک، هیضاى خزب فلض یا تِ ػثاستی گیاُ تدوؼی فلض دس گیاُ  تا افضایؾ غلظت کادهیَمدّذ، ًـاى هی 1ؿکل 

تاؿذ. ایي گشم دس کیلَگشم خاک هیهیلی 40افتِ اػت. تیـتشیي هیضاى گیاُ تدوؼی دس غلظت ؿاّی افضایؾ ی
ّای گشم دس کیلَگشم خاک، تیـتشیي خزب دس اًذامهیلی 40ًتیدِ حاکی اص آى اػت کِ گیاُ هزکَس دس غلظت 

گشم دس هیلی 40ٍ  20هختلف گیاُ داؿتِ اػت. هیاًگیي هیضاى گیاُ تدوؼی کادهیَم دس گیاُ ؿاّی دس غلظت 
 تاؿذ.گشم دس کیلَگشم ٍصى خـک گیاُ هیهیلی 28/167ٍ  73/125کیلَگشم خاک تِ تشتیة تشاتش تا 
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 رٍس 45در سطَح هختلف غلظت فلش بعذ اس  (Barbarea verna) شاّی یتجوع اُیگ شاىیه -1شکل

 
ْا دس آً .هـاتِ اػت1999دس ػال  ٍ ّوکاساى Hamonؿذُ تَػط ًتایح حاصل اص ایي تحقیق، تا تحقیق اًدام 

ؿاّی افضایؾ هقذاس کادهیَم دس ؿاّی تیاى ًوَدًذ تا افضایؾ ػطَح کادهیَم دس خاک،  هطالؼِ خَد تش سٍی گیاُ
دّذ کِ تا افضایؾ غلظت ًیض ًـاى هی 1990دس ػال  Eriksonهؼٌی داسی ٍخَد داسد. ّوچٌیي ًتایح تحقیقات 

ؼات پیـیي دیگشی ًیض دس ساػتای تأییذ هطالافضایؾ یافتِ اػت. گٌذم کادهیَم دس خاک خزب کادهیَم دس گیاُ 
تَاى تِ خَسد کِ هیثش گیاُ ؿاّی دس گیاُ پالایی خاکْای آلَدُ تِ فلض ػٌگیي کادهیَم تِ چـن هیًقؾ هؤ

Khodaverdiloo  اؿاسُ ًوَد. 2010دسػال 
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 4، سىًر حکمتی راد3، سُیلا حکمتی راد2، پصمبن بردببر5میىب حکمتی راد

 داوشجًی کبرشىبسی ارشد پیدایش، ردٌ بىدی ي ارزیببی خبک -5

 داوشجًی دکتری فیسیک -2

 داوشجًی کبرشىبسی ارشد مدیریت صىعتی -3

 ًی کبرشىبسی ارشد زَکشی آةداوشج -4

 mhekmatirad@ymail.comراد  وًیسىدٌ مسئًل: میىب حکمتی

 

 مقدمٍ

ًیتشٍطى یا اصت اص گشٍُ غیشفلضات است. داسای پٌج الکتشٍى ٍ دس اکثش تشکیثات سِ غشفیتی است. ؾذد اتوی آى 
% جَ صهیي سا تِ خَد ;:س. است. ًیتشٍطى خالع یک گاص تی اثش ٍ تی سًگ است ٍ 6، تاس الکتشیکی آى :

 :966. پایذاس یؿٌی سادیَاکتیَ ًیست.. N   ٍ48- N-47ج پایذاس داسد= اختػاظ دادُ است. ًیتشٍطى دٍ ایضٍتَ
ٍجَد داسد. تشکیثات پایذاس ایضٍتَج  N -48س. دسغذ تػَست N   ٍ6996 -47%  اص ًیتشٍطى صهیي تِ ضکل >>س

دٍ تِ ؾٌَاى ایضٍتَج پایذاس ًیتشٍطى هی تاضذ. تفاٍت جشهی تیي  N-48تِ غَست هقادیش دلتا گضاسش هی ضَد. 
ایضٍتَج ًیتشٍطى هٌجش تِ تغییش ًسثت ًسثی دٍ ایضٍتَج دس طَل ٍاکٌص هی ضَد. ٍاکٌص ّای صیست 

ٍاسطِ ای ) هاًٌذ ّواًٌذساصی، جزب، ًیتشات ساصی( ٍ... پَیایی ًیتشٍطى دس خاک سا تِ ضذت کٌتشل  -ضٌاختی
یِ هحػَل هی ضَد. دس ایي لایِ صیشیي ٍ تخل N -48هی کٌٌذ. ایي تشکیثات هؿوَلا تاؾث ؾول غٌی ساصی 

تا سٍش ایضٍتَج ّای پایذاس ًیتشٍطى تشای توایض هحػَلات اسگاًیک اص هحػَلات  48 -هقالِ سدیاتی ًیتشٍطى 
 غیش اسگاًیک هَسد تشسسی قشاس گشفتِ است. 

کطاٍسصی اسگاًیک جْت حفع حاغلخیضی خاک تا استفادُ اص تٌاٍب ّایی کِ ضاهل کَد سثض است ٍ حفع تٌَؼ 
تکٌیک  اّویت است، تٌاتشایي فشاّن کشد ًتیکی دس سیستن کطاٍسصی ٍ جلَگیشی اص آلَدگی هحیط صیست حائضط

ّایی تشای توایض هحػَلات اسگاًیک اص هحػَلات سضذ یافتِ تا کَدّای سٌتض ضذُ تشای تؿذیل تاصاس ٍ حفع 
 کیفیت تالا ضشٍسی هی تاضذ. 

ٍجَد ًذاسد.      N -48هی تاضذ ٍ ًیاص تِ هٌثؽ غٌی ضذُ تا  48 -خاک هٌثؽ هْوی اص ایضٍتَج پایذاس ًیتشٍطى 
خاک ٍ استفادُ اص کَدّای آلی  48 -تشسسی ّا ًطاى دادًذ کِ ساتطِ هْوی تیي افضایص هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى

ًیتشٍطى خاک دس خاک ّای تحت تاثیش ضایؿات  48 -ٍ حیَاًی ٍجَد داسد. هحذٍدُ هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى
% ضٌاسایی ضذًذ. دس تشسسی ّای اًجام گشفتِ ٍ تا 8% تا 6% ٍ دس ضشایط کَدضیویایی 58% تا 41یَاًی ح

ًیتشٍطى خاک ٍ ًیتشٍطى  48 -ّن پَضاًی تیي هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى 48 -استفادُ اص تکٌیک ایضٍتَج ًیتشٍطى
کِ ًوی تَاى ؾلاین ایضٍتَج  خاک تحت تاثیش هػشف کَد ضیویایی هطاّذُ ضذ. ایي ّن پَضاًی ًطاى داد

ًیتشٍطى دس خاک اسگاًیک سا اص خاک غیشاسگاًیک هتوایض کشد. دس ایي ضشایط هی تَاى اص تشکیة  48 -ًیتشٍطى
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 س هػشف کَد ضیویایی استفادُدس ًیتشات خاک ٍ ًیتشات گیاُ تِ ؾٌَاى سدیاب د ;4 -ایضٍتَج پایذاس اکسیظى
   .Simpkins, W . And Harrison, M., 1995))  ًوَد

 48 -ًیتشٍطى کل خاک ضاخع هٌاسثی اص ایضٍتَج ًیتشٍطى 48 -هطخع ضذ کِ هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى
% سا ضاهل هی 4ًیتشٍطى قاتل دستشع گیاُ ًوی تاضذ. ًیتشٍطى قاتل دستشع گیاُ ًسثت تِ ًیتشٍطى کل خاک 

ذُ است. تشای افضایص ًیتشٍطى قاتل ضَد ٍ تَسط اضکال هؿذًی ًیتشٍطى هثل ًیتشات ٍ آهًَیَم هحػَس ض
دستشع گیاُ اص کَد ًیتشٍطًِ ضیویایی استفادُ ضذ. ًیتشٍطى تذست آهذُ اص کَدّای ضیویایی هٌثؽ فشاٍاًی تشای 
ًیتشٍطى گیاُ هی تاضذ. دس ضیَُ ّای اسگاًیک سطَح ًیتشٍطى خاک سا اص طشیق استفادُ اص کَدّای آلی، کطت 

ایص دادًذ. تشسسی آصهایطات ًطاى داد ًَؼ کَد فاکتَس تاثیش گزاسی تش تشکیة لگَم ّا، ٍ کَدّای سثض افض
ایضٍتَج ًیتشٍطى گیاُ تَد. تحت ضشایط کٌتشل ضذُ، تا ثاتت ًگِ داضتي دیگش فاکتَسّای هَثش، هػشف کَد 

گیاُ سا کاّص داد. هػشف کَد آلی دس تشکیة ایضٍتَج  48 -ضیویایی ًیتشٍطًِ، تشکیة ایضٍتَج ًیتشٍطى
ّیچ اثش هٌفی ًذاضت ٍ تطَس کلی تَاًست هحتَای ایضٍتَج ًیتشٍطى گیاُ سا افضایص دّذ. دس  48 -ًیتشٍطى

هحػَل تاثیشگزاس است. هحققاى اص هقادیش  48 -ًتیجِ ًَؼ کَد هػشف ضذُ سٍی تشکیة ایضٍتَج ًیتشٍطى
افضایص قاتل  48-کَد کوپَست ضذُ استفادُ کشدًذ ٍ طثق آًالیض هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى 48 -ایضٍتَج ًیتشٍطى

هحػَل طی هشاحل اٍلیِ سضذ گضاسش دادًذ کِ ایي تفاٍت ّا طی  48 -تَجْی دس هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى
تشای هٌثؽ  گیاُ سدیاب هٌاسثی 48 -هشاحل تؿذی سضذ تطَس تػاؾذی کوتش ضذ ٍ دس ًتیجِ ایضٍتَج ًیتشٍطى

رست  48 -ًیتشٍطى دس هضسؾِ دس ًػش گشفتِ ًطذ. دس تشسسی ّای تؿذی تش سٍی هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى
سضذیافتِ تا کَد کوپَست ضذُ ٍ رست سضذیافتِ تا کَد ضیویایی ًیتشٍطًِ ًتایج ًطاى داد کِ هقذاس ایضٍتَج 

گیاُ  48 -ایي اغْاسات سا کِ ایضٍتَج ًیتشٍطىرست سضذیافتِ تا کَد کوپَست ضذُ غٌی تش است ٍ  48 -ًیتشٍطى
 (Rossman, A., 2001  ).            تشٍطى دس هضسؾِ ًوی تاضذ، سد کشدسدیاب هٌاسثی تشای هٌثؽ ًی

هی تاضذ،  48 -ّذف ایي هطالؿِ توایض هحػَلات اسگاًیک اص غیشاسگاًیک تا استفادُ اص ضاخع ایضٍتَج ًیتشٍطى
تؿییي هی ضَد. دس ایي تست هقذاس  48 -ضٍتَج ًیتشٍطى تَسط سٍش ایضٍتَج ًیتشٍطىکِ تفاٍت هیاى هقادیش ای

% یا تیطتش تِ ;% یا کوتش، صهیي غیش اسگاًیک ٍ هقادیش 8دس ًیتشٍطى کل خاک تِ تشتیة  48 -ایضٍتَج ًیتشٍطى
% یا :یک ٍ هقادیش % یا کوتش دس ًیتشات صهیي غیش اسگا7ًغَست اسگاًیک فشؼ ضذ. دس هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى 

% هحػَل غیش اسگاًیک ٍ 6تیطتش صهیي اسگاًیک گضاسش ضذ. دس هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى هحػَل کوتش اص 
% هحػَل اسگاًیک گضاسش ضذ. توایض هحػَل اسگاًیک تا اًذاصُ گیشی هقادیش ایضٍتَج ;هقادیش تیطتش اص 

اًات کن دس دٍسُ سضذ هحػَل اسگاًیک ٍ هحػَل دس فَاغل تیي دٍسُ سضذ گضاسش ضذ. ًَس 48 -ًیتشٍطى
هػشف کَد ضیویایی دس ضشٍؼ دٍسُ سضذ یا طی دٍسُ سضذ سا  48 -ًَساًات هؿٌی داس دس سطح ایضٍتَج ًیتشٍطى

 48 -هحػَل ٍ ایضٍتَج ًیتشٍطى 48 -ًطاى داد. توایض هحػَلات اسگاًیک تا هقایسِ ی ایضٍتَج ًیتشٍطى
ذاس خاک تاضذ، هحػَل گیاُ تالاتش اص هق 48 -داد کِ ایضٍتَج ًیتشٍطىخاکی کِ گیاُ دس آى سضذ کشد ًطاى 

      (Richmond, 2005).     اسگاًیک است

هحػَل تا هػشف کَدّای سٌتضضذُ کوتش ضذ. فاکتَسّایی ضاهل تٌَؼ دس هقادیش  48 -هقذاس ایضٍتَج ًیتشٍطى
سٌتض ضذُ) ًیتشات، آهًَیَم(، صهاى ٍ هقذاس  کَد سٌتض ضذُ، ضکل ًیتشٍطى هَجَد دس کَد 48 -ایضٍتَج ًیتشٍطى
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هحػَل تاثیش داضت. ًتایج ایي تشسسی ّا ًطاى داد  48-هػشف کَد، ًَؼ خاک... سٍی هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى
کوتشی ًسثت تِ هحػَل اسگاًیک  48 -هحػَلاتی کِ تِ ضکل غیش اسگاًیک سضذ کشد هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى

  (Fukada, T., 2003).   داسد

 وتبیج

تا هحػَلات  48 -هحػَلاتی کِ تا کَدّای ًیتشٍطًِ ضیویایی تَلیذ ضذ اص لحاظ تشکیة ایضٍتَج ًیتشٍطى
کَدّای سٌتض ضذُ کوتش اص کَدّای آلی تَد.  48 -تحت سطین آلی هتفاٍت هی تاضٌذ. هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى

پاییي تش اص هحػَلات اسگاًیک ضذ. ًتایج ًطاى هحػَلات غیشاسگاًیک  48 -هیاًگیي هقادیش ایضٍتَج ًیتشٍطى
هحػَل، ضاخع هٌاسثی تشای توایض هحػَلات اصگاًیک اص غیش اسگاًیک هی  48 -داد آًالیض ایضٍتَج ًیتشٍصى

 تاضذ. 
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مطالؼٍ  MODISمطالؼٍ رطًبت سطحی خاک با استفادٌ از تصايیر ماًَارٌ ای سىجىذٌ 

 مًردی: سريستان؛ استان فارس
 

5 ،رضًان رضایی وژاد4شاَىظری کرباسرایی سمیٍ،3،سیذ ػلی ابطحی2، سیذ رشیذ فلاح شمسی1ساواز زارع  

یار بخش مذیریت مىاطق بیاباوی داوشكذٌ اوشد2 راز،یش داوشگاٌ خاک، ػلًم بخش ارشذ یکارشىاس آمًختٍ داوش 5،4،1

.رازیش داوشگاٌداوشكذٌ کشايرزی  خاک ػلًم بخش استاد 3کشايرزی داوشگاٌ شیراز،  

  

 مقذمٍ  
رطَثت خبن ًمؼ هْوي در ًمل ٍ اًتمبل هَاد ٍ اًزصي اس عطح سهيي ٍ اتوغفز دارا اعت. ثِ ّويي دليل پٌِْ 

ثب تَخِ ثِ ٍيضگي ّبي اطلاػبت ثبؽذ.  ٍعيغ ثغيبر ثب اّويت هيّبي  ثٌذي ٍضؼيت رطَثت خبن در هحذٍدُ
ًظيز تصَيزثزداري در فَاصل سهبًي ون، چٌذ طيفي ثَدى، عطح ٍعيغ پَؽؼ  MODISهبَّارُ اي عٌدٌذُ 

سهيي، ثٌْگبم، ارساى ٍ لبثل دعتزط ثَدى آى، ايي تصبٍيز هي تَاًٌذ ثِ ػٌَاى يه اثشار لذرتوٌذ ًمؼ 
فزضيِ تحميك ايي اعت وِ ثب تَخِ ثِ  ايفب ًوبيذ. هختلف خبنپبراهتزّبي  تحليل ٍ ريبفتد ارسؽوٌذي را در

تفىيه سهيٌي ايي تصبٍيز وِ عجت افشايؼ اًزصي دريبفتي اس عطح سهيي هي گزدد، هطبلؼِ دهب ٍ الگَي رفتبري 
ي ٍضؼيت رطَثت خبن ٍ ثب تَخِ ثِ ايٌىِ هطبلؼبت ثغيبري ثِ هٌظَر ثزرعآى ثب دلت ثيؾتزي اهىبى پذيز اعت.

اًزصي اس طزيك راثطِ دهبي عطح سهيي ٍ ؽبخص پَؽؼ گيبّي ثِ دعت آهذُ اس تصبٍيز هبَّارُ اي اًدبم 
گزفتِ اعت، تزويت دهبي عطح سهيي ٍ ؽبخص گيبّي تفبضلي ًزهبل ؽذُ هي تَاًذ اطلاػبت هفيذي در سهيٌِ 

 ,.1997گيليش ٍ ّوىبراى،,.1991ت ٍ ّوىبراى،ؽزايط رطَثت خبن ٍ پَؽؼ گيبّي عطح سهيي ارائِ دّذ)اعوي
(. يىي اس پزوبرثزدتزيي ؽبخص ّبي هطبلؼِ رطَثت خبن 2010ّبى ٍ ّوىبراى، ,. 2002عٌذَّلت ٍ ّوىبراى،

در تحميك حبضز ثب اعتفبدُ اس تصبٍيز ( هي ثبؽذ. Temperature Vegetation Dryness Index)TVDIؽبخص 
 َثت عطحي خبن ثب اعتفبدُ اس ؽبخص گيبّي تفبضلي ًزهبل ؽذُ ،رطًغجت ثِ هطبلؼِ  MODISعٌدٌذُ 

 اعتبى فبرط الذام ؽذُ اعت. هٌطمِ عزٍعتبى درTVDIدهبي عطح سهيي ٍ ؽبخص 
 

  مًاد ي ريشُا 

ويلَ هتزي  80در  اعتبى فبرط ٍهٌطمِ ػوَهي دؽت عزٍعتبى  ّىتبر در 95000ثب ٍعؼت  هٌطمِ هَرد هطبلؼِ
. در هٌطمِ عزٍعتبى تىبهل خبوْب تحت تبثيز آة سيز سهيٌي ٍ پغتي ٍ ثلٌذي ؽذُ اعت خٌَة ؽزلي ؽيزاس ٍالغ

. ٍ ثِ دليل ٍالغ ؽذى در حبؽيِ خٌَثي دريبچِ هْبرلَ داراي خبن ّبي ؽَر ٍ هتٌَع اس خٌجِ درخبت ؽَري اعت
ؽت ٍ ًيش اس اعت. هَاد تؾىيل دٌّذُ آثزفت ّبي دؽت اس حبؽيِ ارتفبػبت ؽوبلي ٍ خٌَثي ثِ عَي هزوش د

ًوًَِ  خْت ؽزق ثِ غزة ٍ ًَاحي هزوشي دؽت داًِ ريش ٍ ؽَري خبن ّن در خْبت هذوَر افشايؼ هي يبثذ.
اًدبم ؽذُ اعت.  "طجمِ ثٌذي ؽذُ تصبدفي"ثزداري صحزايي اس خبن در چْبرچَة يه طزح ًوًَِ ثزداري 

ص ؽذُ اعت، ًوًَِ ثزداري خبن اس در هحل ّز ًوًَِ وِ ثِ طَر تصبدفي هؾخهحل ًوًَِ ثزداري،  60ثزاي 
عبًتي هتزي)افك عطحي( خوغ آٍري ٍ ثِ آسهبيؾگبُ هٌتمل ؽذُ اعت. ثب تَخِ ثِ اثؼبد تفىيه  5-10ػوك 

ًوًَِ ووىي در عِ خْت هتفبٍت ثب  3ػلاٍُ ثز ًوًَِ ثزداري خبن در هزوش ًوًَِ،  ،سهيٌي دادُ ّبي هذوَر
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ًوًَِ خبن ثزداؽت ؽذُ وِ پبراهتز رطَثت  240مطِ اصلي ٍ هدوَػبٌ هتز اس ً 30درخِ ٍ در فبصلِ  120ساٍيِ 
 ٍسًي خبن در آسهبيؾگبُ اًذاسُ گيزي گزديذ.

، MODISتصبٍيز هبَّارُ اي، عٌدٌذُ   32ٍ  31ّبي حزارتيذثِ هٌظَر تْيِ ًمؾِ دهبي عطحي سهيي اس ثبً
تْيِ  13/12/2007وَردر تبريخ هتز( اعتفبدُ ؽذُ اعت. تصبٍيزهذ 1000)ثب تفىيه سهيٌي TERRAعىَي 

رٍس ثب تبريخ ًوًَِ ثزداري ٍ ػوليبت صحزايي اختلاف دارًذ. عيگٌبل دريبفتي تصبٍيز  25وِ اس ًظز سهبًي  گزديذ
MODIS ُثِ صَرت خبم ٍ ثب فزهت  اس هبَّارPDS خْت تجذيل اس عطح صفز هي ثبؽٌذ وِ در هزحلِ اٍل(L0) 

تجذيل ؽذًذ  HDF لبلت، تصبٍيز اس حبلت فؾزدگي خبرج ٍ ثِ IMAPPافشار  ثب اعتفبدُ اس ًزم 1Aعطح  لبلتثِ 
 ٍاعٌديتْيِ گزديذ. عپظ پبراهتزّبي هذاري ٍ پبراهتزّبي هَرد ًيبس خْت  L1-Aوِ ثِ ايي تزتيت دادُ ّبي 

تصَيز ثبسخَاًي ؽذُ ٍ تصحيح ٌّذعي ٍ راديَهتزيه ثز رٍي توبهي ثبًذّب صَرت   Header fileاستصَيز 
 تجذيل هي گزدًذ.  HDFلبلت ؽجىِ ايدر ايي هزحلِ تصبٍيز ثِ  تْيِ ؽذ. L1-Bزفت ٍ دادُ ّبي گ

ٍ ثِ رٍػ پبراهتزّبي هذاري اًدبم ؽذ. اثتذا  Scan Magic تصحيح ٌّذعي ثب اعتفبدُ اس ًزم افشاردر هزحلِ ثؼذ 
ٍ ثؼذ اس اًدبم  ؽذُ لتجذي تصبٍيز تؾؼؾغهبدٍى لزهش حزارتي ثِ  تصبٍيزثزاي هحبعجِ تؾؼؾغ طيفي، 

ثب ط لبًَى پلاًه)ثزاي تجذيل راديبًظ ثِ تؾؼؾغ طيفي( َؼىراثطِ هوبليجزاعيَى ٍ پظ اس اعتفبدُ اس 
ارسػ )SI سيز همذار . اس هؼبدلِؽذُ اعتيحبت اتوغفزي اًدبم ٍ تؾؼؾغ طيفي ثِ دهبي ٍالؼي تجذيل حتص

 :(2006ل گزديذ)ويَپز، يتجذ MODIS ف عٌدٌذُثِ تؾؼؾغ در ثبًذّبي هختل (رلَهي ثجت ؽذُ تَعط عٌدٌذُ
]1[   
 

 radiance offsets ٍradiance، تؾؼؾغ طيفي Radiance، رلَهي ثجت ؽذُ تَعط عٌدٌذُ ارسػ SIوِ در آى 

scales ضزايت هَخَد در Header file .تصَيز 
 (:2005جذيل گزديذ)ًبعب، تؾؼؾغ طيفي ثِ حزارت رٍؽٌبيي در عٌدٌذُ ت 2در هزحلِ ثؼذ ثب اعتفبدُ اس راثطِ 

]2[   
 
 
 C1ٍ C2  طَل هَج تؾؼؾغ خزٍخي، λػجبرت اعت اس حزارت هَثز در عٌدٌذُ ثِ درخِ ولَيي،  TBدر آى  وِ

WM) 4-)ثزحغتC1 ;1911/1*108اٍليي ٍ دٍهيي ثبثت طيفي طَل هَج هَثز ٍهمذار آًْب ثزاثز اعت ثب
-2

St
-1

(Mm
-1

) 
ٍ104*439/1;C2 ثز حغتkMm) ٍ )Radiance  .تؾؼؾغ طيفي هي ثبؽذ 

 :(2000در هزحلِ آخزثب اعتفبدُ اس راثطِ سيز تؾؼؾغ طيفي ثِ دهبي ٍالؼي عطح سهيي تجذيل گزديذ )پبرٍدي،
]3[ 

ػجبرت اعت اس حزارت هَثز در عٌدٌذُ ثِ  TBػجبرت اعت اس حزارت عطح سهيي ثِ درخِ ولَيي ٍ  T وِ در آى
 درخِ ولَيي.

وِ ثزاي تصحيح ٌّذعي  ENVI، IMAPP، Scan Magic ػجبرتٌذ اس:در ايي تحميك ًزم افشارّبي هَرد اعتفبدُ 
 ثِ هٌظَر تدشيِ ٍ تحليل ّبي آهبري هَرد اعتفبدُ لزار گزفتٌذ. SPSSتصبٍيز، پزداسػ دادُ ّب ٍ 

اعتفبدُ  MODISعٌدٌذُ  2ٍ 1ٍ ثبًذ ّبي  4اس راثطِ ؽوبرُ ؽبخص گيبّي تفبضلي ًزهبل ؽذُ ثزاي هحبعجِ 
  گزديذ.

)( offsetsscales radianceSIradianceRadiance 

)
1)*(

(*
5

1

2





Radiance

C
Ln

C
TB




56.0))32(*39.0()32*34.1()32*31*78.0()31*34.2()31(39.0 22  BBBBBB TTTTTTT
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]4[                                                  
RNIR

RNIR
NDVI




 

يب دهبي  LSTهؼزف ؽزايط پَؽؼ گيبّي ٍ ؽبخص گيبّي تفبضلي ًزهبل ؽذُ اس آًدبيي وِ TVDI: ؽبخص 
هي تَاًذ در  NDVI  ٍLSTعطح سهيي تب حذسيبدي هٌؼىظ وٌٌذُ ٍضؼيت رطَثت خبن اعت لذا تزويت 

 هحبعجِ گزديذ. 5ثب اعتفبدُ اس راثطِ ؽوبرُ   TVDIهطبلؼِ رطَثت عطحي خبن هفيذ ٍالغ ؽَد. ؽبخص

]5[                                      
min

min

)*( LSTNDVIba

LSTLST
TVDI




 

ر ّز دهبي عطحي سهيي هؾبّذُ ؽذُ د LSTووتزيي همذار دهبي عطح سهيي، LST(min)در ايي راثطِ 
ضزايجي وِ اس ثزاسػ خط رگزعيَى ثِ دادُ ّب ثِ  a  ٍbؽبخص گيبّي تفبضلي ًزهبل ؽذُ ،   NDVIپيىغل،

درخِ حزارت عطحي حذاوثز ثزاي ؽبخص گيبّي LST(max( ،a+b*NDVI(= ( LST(max دعت هي آيذ.)
تفبضلي ًزهبل ؽذُ ثِ اثتذا ؽبخص گيبّي  a ٍb ثزاي ثذعت آٍردى  پبراهتزّبي  تفبضلي ًزهبل ؽذُ هي ثبؽذ.

فَاصل وَتبُ طجمِ ثٌذي گزديذ ٍ عپظ حذاوثز درخِ حزارت عطحي ٍ هيبًگيي ؽبخص گيبّي تفبضلي ًزهبل 
ؽذُ در ّز وذام اس فَاصل ثذعت آهذ.در ًْبيت ثب ايدبد راثطِ رگزعيَى هيبى هيبًگيي ؽبخص گيبّي تفبضلي 

 ثذعت آهذ. a ٍb ِ ،هؼبدلِ هزثَطِ ٍ پبراهتزّبي ًزهبل ؽذُ ٍدرخِ حزارت عطحي حذاوثز هزثَط ثِ ّز طجم
 
 

 وتایج ي بحث

اس ّوجغتگي هؼٌي  ًؾبى هي دّذ وِ آًْبؽبخص گيبّي تفبضلي ًزهبل ؽذُ ثزرعي راثطِ دهبي عطح سهيي ٍ 
هطوئي تزيي رٍػ ثزاي ( ارائِ ؽذُ اعت. 1داري ثب يىذيگز ثزخَردار ثَدُ وِ در چْبرچَة هذل)خذٍل ؽوبرُ 

 ، اعتفبدُ اس اًذاسُ گيزي ّبي هيذاًيMODISثزآٍرد ؽذُ اس تصبٍيز هبَّارُ اي  TVDIرايي ؽبخص وبثزرعي 
ًوًَِ ثزداري خبن اس ػوك . در ايي تحميك اعت وِ ثطَر ّوشهبى ثب لحظِ تصَيز ثزداري صَرت گزفتِ ثبؽذ

ػلاٍُ ثز  ،ّبي هذوَرعبًتي هتزي)افك عطحي( صَرت گزفتِ وِ ثب تَخِ ثِ اثؼبد تفىيه سهيٌي دادُ  10-5
هتز  30درخِ ٍ در فبصلِ  120ًوًَِ ووىي در عِ خْت هتفبٍت ثب ساٍيِ  3ًوًَِ ثزداري خبن در هزوش ًوًَِ، 

ًوًَِ خبن ثزداؽت ؽذُ وِ پبراهتز رطَثت ٍسًي خبن در آسهبيؾگبُ اًذاسُ گيزي  240اس ًمطِ اصلي ٍ هدوَػبٌ 
عطحي سهيي ًؾبى هي دّذ وِ هحتَاي اطلاػبت ؽزوت ثب رطَثت  TVDIّوجغتگي ؽبخص گزديذُ اعت. 

ّوجغتگي سيبدي ثب ٍضؼيت رطَثت خبن ًوًَِ ّبي ثزداؽت ؽذُ دارد وِ هجيي وبرايي ثبلاي  TVDIوٌٌذُ در 
(.ًتبيح هطبلؼبت ّبى ٍ 1ايي ؽبخص در سهيٌِ هطبلؼِ رطَثت عطحي خبن هي ثبؽذ)خذٍل ؽوبرُ 

ؽبخص گيبّي ( در غزة آفزيمب ًؾبى هي دّذ وِ تزويت 2004راى )( در چيي، اعتيغي ٍ ّوىب2010ّوىبراى)
هي   TVDIٍ هحبعجِ ؽبخص  MODISٍ دهبي عطحي ثِ دعت آهذُ اس تصبٍيز عٌدٌذُ تفبضلي ًزهبل ؽذُ 

 تَاًذ رٍػ هٌبعجي ثزاي هطبلؼِ رطَثت عطحي خبن ثبؽذ.
 NDVI و  TVDI،LSTمؼادلٍ میان رطًبت سطحی خاک ي شاخص  -1جذيل

R2 ؼبدلِه 

72/0 LST(max)= 307/81-81/70*NDVI 
46/0 LST=300/56-50/76*NDVI 
57/0 Soil Moisture=0/385+0/346*TVDI 
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بُیىٍ سازی مصرف کًدَای خاک جُت  وقشٍ َای رقًمی حاصلخیسیکاربرد 

 استان گلستان شیمیائی دربروامٍ عملیاتی الگًی کشت
 

  2ي  عبذالرضا قروجیکی 1قرباوعلی ريشىی

 مًسسٍ تحقیقات پىبٍ کشًر ـ گرگاناستادیار  ـ 1

 مربی پژيَشی مًسسٍ تحقیقات پىبٍ کشًر ـ گرگان -2

  

 مقذمٍ  
ًقطِ ّبي حبصلخيشي خبک هجٌبي تَصيِ ّبي كَدي، پبيص تغييزات تغذيِ اي خبک ٍ يكي اس اثشارّبي 

ثِ طوَر سوٌ ي اس مسهوَى خوبک ثوزاي       هْن ثزاي پيص ثيٌي كوجَد يب سويت عٌبصز غذايي در خبک هي ثبضٌذ.

تَصيِ هقذار هصزف كَدّبي ضيويبيي اس فبدُ هي گزددكِ هج ٌي است ثزراثطِ هيبى عكس العول تَليوذ، كوَد   

. در هوذ  ّوبي   (Non-Linear)هصزف ضذُ ٍ سطح حبصلخيشي خبک كِ راثطِ اي است ثِ ضذت غيز خطوي  

بدلات درخِ چْبرم ٍ هعبدلات غيز خطوي ديروز اسو فبدُ    غبلجبً اس هع (Yield Response Models)ٍاكٌص تَليذ 

ضَد. هسئلِ اي كِ در تَصيِ كَدي ثز هجٌبي مسهَى خبک هطزح است ايي است كِ در ايي رٍش اس ًقوبطي   هي

پزاكٌذُ در هشارع ًوًَِ ثزداري هي ضَد كِ اهكبى ثزرسي كثزت ٍقَع پذيذُ كوجَد يب فشًٍي هَاد غذايي خبک را 

. ثِ عجبرت ديرز، ه غيزّبي هَرد اًذاسُ گيزي در رٍش مسهَى خوبک ثوِ رٍش سوٌ ي گسسو ِ     فزاّن ًوي مٍرد

فزض هي ضًَذ. ثٌبثز ايي اهكبى تعوين ً بيح ثِ ًقبطي كِ اس مًْب ًوًَِ گيزي ًطذُ ٍخَد ًذارد در تْيوِ ًقطوِ   

يبثي اهكوبى تعووين   حبصلخيشي خبک در هقبيسِ، ايي ه غيزّب پيَس ِ فزض ضذُ ٍ ثب اعوب  تكٌيک ّبي هكبى 

 ًباريت ً بيح ثِ هٌبطق فبقذ ًقبط هطبّذاتي را فزاّن هي مٍرد. 

در تكٌيک كزيديٌگ هيبى يبثي ثب اعوب  يک ٍسى ه َسط ثز هقبديز اًذاسُ گيزي ضوذُ اًدوبم هوي ضوَد.     

 كزيديٌگ يک تخويي گز هحلي است ٍ خطبي تخويي را هي تَاى ثب اًذاسُ گيوزي ارسش ه غيوز هوَرد ًدوز در    

ًقبط ّودَار يب ًشديک ًقبطي كِ ارسش مى ه غييز در مًْب تخويي سدُ ضذُ است، ارسيبثي ًووَد. ثوِ طوَر كلوي     

ّزچِ اًجَّي ًقبط هطبّذاتي سيبدتز ثبضذ، اً دبر هي رٍد كِ خطبي هيبى يبثي كوبّص يبثوذ. اس طزفوي اًجوَّي     

ت ٍ اس طزفي ديرز ّويطوِ ًووي توَاى    ًوًَِ ثزداري لاسم ثزاي كبّص خطبي تخويي هس لشم ّشيٌِ سيبدتز اس

تعذاد ًوًَِ ثزداري را در حذ ثْيٌِ اًدبم داد. ثٌبثزايي قجل اس ًوًَِ ثزداري، تخويٌي اس سبخ بر هكبًي ّوز ه غيوز   

 ثزداري ثزداري را تعييي هي ًوبئين. هَرد ًدز ثِ دست مٍردُ ٍ ثزاسبس ً بيح ثذست مهذُ مى الرَي ًوًَِ

حبصلخيشي خبک تفكز مسهَى خبک ثز هجٌبي اصَ  هٌطقي اس َار گطو ِ ٍ تَصويِ    ثٌبثزايي ثب تْيِ ًقطِ

كَدي ثِ خبي ايٌكِ ثزاسبس هطبّذات هٌفزد صَرت گيزد، ثزهجٌبي هٌبطق ّورَى هٌفک ضذُ ثوزرٍي ًقطوِ   

هوذيزيت   ٍ حفظ هحيط سيست ّذفوٌذ كزدى تَصيِ كَدي ثز هجٌبي مسهَى خبکعلاٍُ ثز  اًدبم خَاّذ ضذ كِ

ثِ هزٍخيي اهكبى هي دّذ كِ تَصيِ كوَدي را ثوِ صوَرت     ضوٌأ ه عبد  خبک ٍگيبُ را مسبى هي كٌذ ٍ غذيِت

 هٌطقِ اي اًدبم دادُ ٍ اهكبى پبيص تغييزات ثٌيِ غذايي خبک ًيش فزاّن هي ميذ.
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 عوذُ تزيي اّذاف ايي هطبلعِ عجبرت ثَدًذ اس:
 تخويي ثٌيِ غذايي خبک ّب. -
 هَاد غذايي خبصي دارًذ.تعييي هٌبطقي كِ ًيبس ثِ  -

 تعييي هٌجع كَدي هٌبست ثب خصَصيبت خبک ٍ ًيبس گيبُ. -

ثْيٌِ كزدى هصزف كَدّبي كطبٍرسي حبٍي عٌبصز كن هصزف اس طزيق هحذٍد كزدى هصوزف مًْوب    -
در هشارعي كِ خبک مًْب دچبر كوجَد ّس ٌذ ٍ يب فقط اعوب  عٌصزي كِ كوجَد مى ثزاي گيبُ ٍيژُ اي 

 هطخص ثبضذ.

تسْيل در هذيزيت ثْيٌِ تغذيِ خبک ٍ گيبُ ثِ هٌدَر كبّص پ بًسيل ملَدگي هحويط سيسوت تَسوط     -
 كَدّبي ضيويبيي ٍ سبيز هَاد افشٍدًي ثِ خبک.

پبيِ ريشي كبر رايبًِ اي كزدى تَصيِ كَدي ثزاسبس ً بيح تدشيِ خبک ثطَريكِ ث َاى تَصيِ كوَدي   -
 لت اًدبم ٍ در هَاقع ضزٍري پبيص ًوَد.ثزاي هشارع ٍاقع در هٌبطق گًَبگَى را ثِ سَْ

 
 

  مًاد ي ريشُا 

ايي هطبلعِ ثب ّذف تْيِ ًقطِ رقَهي عٌبصز غذايي پزًيوبس ٍكون ًيوبس ٍ ّونٌويي ثزخوي اس خصَصويبت       

خْوت ثْيٌوِ سوبسي هصوزف      گلسو بى  فيشيكَضيويبئي هْن خبک ثزاي  هزاكش خذهبت سبسهبى خْبد كطبٍرسي 

كوش خوذهبت كطوبٍرسي    اثوب هزاخعوِ ثوِ هز    اث وذا ذ. ييبتي الرَي كطت اًدبم گزدكَدّبي ضيويبئي درثزًبهِ عول

ضٌبسوبيي ٍ   مثي ٍ ديون اسو بى  ضْزس بًْبي اس بى ٍ هطَرت ثب كبرضٌبسبى ّز هزكش خذهبت، هٌبطق سيز كطت 

 . هطوبثق ضوذ گزديذ. ايي هحذٍدُ در هحيط ًزم افشار الَيس رقوَهي   تزكيتًقطِ مى ثب هٌبطق خغزافيبيي اس بى 

 555حذٍد  دين مثي ٍ در هحيط الَيس هسبحت اراضي سيز كطت ًقطٍِي ر مهذُ اس پلاًيو زي ثزيح ثِ دست بً 

هي ثبضذ. در ايي هطبلعوِ اسخووع ثٌوذي    اس بى  سراعيدرصذ اس كل اراضي  44هعبد   تقزيجأ كُِ دَّشار ّك بر ث

فعبلي ْبي اًدبم ضذُ ثز رٍي ً بيح طزحْبي تحقيقبتي اخزا ضذُ خْت تعييي پزاكٌص خغزافيبيي عٌبصز غوذايي  

در اراضي سيز كطت گٌذم مثي ٍ دين در اس بى گلس بى اس فبدُ ضذ. هٌطقِ هطبلعبتي ضبهل اراضي سيز مثي ٍ دين 

ّوشار ّك وبر را    555بي هزسي ضوبلي ٍ اراضي ضيجذار خٌَثي هسوبح ي در حوذٍد   ثَدُ ٍ پس اس حذف ثبريكِ ّ

 ضبهل هي ثبضذ. 

ه ز  1555ثِ ضجكِ ّبي يک كيلَه ز هزثعي ثب فَاصل  1: 55555در هطبلعبت قجلي ًقطِ ّبي خغزافيبيي 

قبثول خوذة   اس هحل تقبطع خطَط ضجكِ ًوًَِ هزكت تْيِ ضذ ٍ علاٍُ ثزهقبديز  GPSتقسين ضذُ ٍ ثِ كوک 

 توبهي عٌبصز غذايي اعن اس پزًيبس ٍكن ًيبس ثزخي اس خصَصيبت فيشيكَضيويبئي هْن خبک ًيشاًذاسُ گيزي ضذًذ.

ّب، ثزاي ّز سزي اس دادُ ّب، يک لايِ الك زًٍيكي سوبخ ِ ضوذُ ٍ    پس اس دريبفت ً بيح كبهل توبم ًوًَِ

ادُ ّب در خْبت هخ لف ثزرسوي ٍ ّوجسو ري هكوبًي    ثعذ اس هيبًيبثي ًقطِ اي پٌِْ ثٌذي اًدبم ضذ. ًبّورٌي د

. ثب مًبليش ٍاريَگزام، تغييزات هكبًي دادُ ّب تعييي گزديذُ ٍ ثب تَخِ ثِ هدووَع ً وبيح،   گزديذدادُ ّب ًيش ارسيبثي 



    

  فه آيري َاي وًيه در علًم خاك سیسدَمیه کىگرٌ علًم خاک ایران                           

        

ٍاريَگزام ّز ه غيز ثزاي اً خبة هذ  هٌبست هَرد اس فبدُ قزار گزف ِ ٍ اس طزيق هيبًيبثي ًقطِ اي ثوب تكٌيوک   

 ه غيز هَرد هطبلعِ تْيِ ٍ ارائِ گزديذ. ّز ري كزيديٌگ ًقطِ مهب

 
 وتایج ي بحث

ًوًَِ ّبي خبک طزحْبي تحقيقبتي اخزا ضذُ ثوز رٍي  پس اس دريبفت ً بيح هزثَط ثِ تدشيِ ّبي مسهبيطربّي 

 .گزديوذ ًقطوِ اي ايدوبد    1يک ًقطِ هَضَعي ثزاي ّز يک اس خصَصيبت يب ه غيزّبهحذٍدُ گٌذم دين ٍ مثي، 

سهويي  رٍش هيبًيبثي ثز اسبس هبّيت دادُ ّب ٍ پس اس ثزرسي ّوجس ري دادُ ّب اً خوبة ضوذ. ثوب تكٌيكْوبي     

. در ّز يک اس ايي ًقطِ ّب ّز هحيط ثسو ِ يوب پلوي گوَى ًوبيٌوذُ      گزديذمهبري، ّز لايِ ًقطِ اي پٌِْ ثٌذي 

 ت. سطحي اس هٌطقِ هطبلعبتي ثب داهٌِ تعزيف ضذُ در راٌّوبي ًقطِ اس

ين وطح تعووِ سوبثي ثويدرٍىيٌذ مطي فزاي ًقطِ ي ّب، دادُهكبًيي لرَّباهطبلعِ ٍ يع هكبًي ستَي ًقطِّب

يز دهقبم، هعلَط ًقبُ در ضذي گيزاسًُذايز دهقبدُ اس س فباثب مى ر دست كِ ي ايٌذميبثي هكبًي فزدرٍىذ. وييبثٌوه

ر يبثي ثِ هٌدَدر درٍىفيبيي اخغزت طلاعبا ن سيسي قبثليتّبٍسُ اس هزد. اَويضوهمٍرد زوث  هدَْط ًقب

دد. هيگزدُ س فبداري اثزي ّب يب هذٍ سلَلي ي قبلت ضجكِّبدر ‫هخ لفي يع هكبًي ه غيزّبستَاج س خزا

هٌبست ة رٍش ً خبا درّزگًَِ كبس ي دارد،  ‫دخٍَهكبًي ي ّبدادُيبثي اي درٍىهخ لفي ثزي ّبرٍش

 دد. گز ّبمٍردثزدر خطب ٍس ثز توذ هَخوًايتَويبثي هىي درٍّبرٍشقت دثيتَخْي ثِ ٍ  درًٍيبثي

ثبلا ي ييخطب تب حذاى اهيشارد هَري اس ثسيب، در ستايبثي درٍى طجيعت درقبثل قجَليكِي خطباس صزفٌدز ‫

ي لرٍَ... اس ا EC،کخب    صَلا ّزكوي ي هبًٌذ اّذ. دهيار قزا  سَرد هَدادُ را صحت ثكلي كِرٍد ‎هي

ثس ز در كويت ات مى يي ضكل تغييزاتجعيت هي كٌذ. ثٌبثز كويتُ مى كٌٌذد يدباطجيعت ر ف باس رخبصي ًبضي 

، طجيعت كويتُ كٌٌذد يدب  اضٌبسبييهذرٍ ييد. اس اّذ ثَاخَ كٌٌذ كويتد يدب  اًيش هطبثق ثب ضيت هذى هكب

يي ًقطِ ّب سعي ضذُ است يک ديذ كلي اس پزاكٌص دادُ ّب در ا د.ّذ ثَاهي خَالش  اهذي ه زّبراتعييي پباي ثز

ٍ سطَح عٌبصز غذايي اصلي ٍ فزعي ٍ ّونٌيي ثزخي خصَصيبت فيشيكَ ضيويبئي هْن ًديز اسيذي ِ، ضَري، 

 پيطٌْبد هي گزدد كِ: ًقطِ ّبي تْيِ ضذُاطلاعبت خوع مٍري ضذُ ٍ ثب تَخِ ثِ ثبفت ٍ ... ارائِ ضَد. 

ثزاي كَد ّبي پز هصزف، ثَيژُ است، فسفز ٍ پ بسين ثبيس ي ثب تَخِ ثِ ًقطِ ّبي  تَصيِ ّبي هٌبست -1
 پزاكٌص فسفز، پ بسين، هبدُ ملي ٍ ثبفت خبک در اس بى ٍ ثز هجٌبي مسهَى خبک اس َار گزدد.

ثب تَخِ ثِ ًقطِ ّبي هَخَد ٍ پس اس يک خوع ثٌذي اس ٍضعيت عٌبصز در خبک ثبيس ي اس هصزف سيبد ٍ  -2
  عبد  كَد در خبک پزّيشگزدد. ه ًب
ثزاي افشايص ٍ حفظ هَاد ملي خبک تَصيِ هي گزدد كِ ثقبيبي گيبّي ثعذ اس ثزداضت هحصَ  سَساًذُ  -3

 ًطَد ٍ اس كَد سجش ٍكَدّبي حيَاًي ٍ ملي ثِ ًحَ هطلَة اس فبدُ ضَد.

                                                 
3

  Thematic map  
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ثزاثز مفبت ٍ اهزاض ٍ رفع  ثزاي ثْجَد كوي ٍ كيفي تَليذات كطبٍرسي، افشايص هقبهت گيبّبى سراعي در -4
هصزف كَدّبي پ بسِ تَصيِ  كن است،هطكل كن مثي، هخصَصبً در خبكْبيي كِ هقذار پ بسين قبثل خذة مًْب 

 هي گزدد.
 ،ثب تَخِ ثِ ًقطِ پزاكٌص فسفز در خبک، در اراضي كِ هقذار فسفز قبثل خذة مًْب در سطَح ثبلا قزار دارًذ -5

 زُ خلَ گيزي ضَد. اس هصزف ثي رٍيِ كَدّبي فسف
ثب تَخِ ثِ ًقطِ ضَري، هَاد خٌثي ضًَذُ،  ثبفت ٍ سبيز ًقطِ ّبي ارائِ ضذُ اقذاهبت لاسم خْت اصلاح ٍ  -6

 ضس طَي اهلاح اراضي ضَر ٍ قليبيي اس بى صَرت گيزد.
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 مقدمٍ 

ثیٌی (. پیص1389ی تَلیذ پبیذاس وطبٍسصی است )هؤهٌی، ی فشاگیش ٍ هحذٍد وٌٌذُدس ایشاى ضَسی یه هسئلِ
ی یِ ًمطِگیشی ضذُ ٍ تْثشداسی ًطذُ ثب استفبدُ اص تؼذاد هؼذٍدی ًمبط اًذاصُهیضاى ضَسی دس ًمبط ًوًَِ
سیضی اصلاح خبن اص اّویت صیبدی ثشخَسداس است )سىَتی اسىَئی ٍ ّوىبساى، پشاوٌص ضَسی ثشای ثشًبهِ

ٍ ضَد. سىَتی اسىَئی یبثی استفبدُ هیآهبس جْت ثشسسی تغییشپزیشی هتغیشّب ٍ هیبى(. لزا اص صهیي1386
ی ًیض ًمطِ (،2004) ّوىبساى ٍ دٍییهسا دس دضت اسٍهیِ ٍ  خبن ضَسی ، پشاوٌص هىبًی(1386ّوىبساى )

جضٍ هٌبطك خطه ٍ استبى اسدثیل جبیی وِ اص آى وشدًذ. ٍ تْیِ ثشسسی ضَسی خبن سا دس ضشق هجبسستبى
تؼییي  لزا ٍجَد ًذاسد،دس ایي استبى خبن  ضَسیگًَِ اطلاػبتی دس هَسد پشاوٌص هىبًی ّیچخطه ثَدُ ٍ ًیوِ

ی ٍ تْیِ ثِ هٌظَس ثشسسی حبضش تحمیك ثٌبثشایي، ثَدُض اّویت یبس حبّبی سطحی ایي هٌطمِ ثسیخبن ضَسی
 ّبی ثخطی اص استبى اسدثیل صَست گشفت.دس خبن ضَسی پشاوٌص هىبًی یًمطِ

 

  مًاد ي ريشُب 

ضشلی ضْش اسدثیل ٍ دس جٌَة ثَدُ ی هَسد هطبلؼِ ثخطی اص دضت اسدثیلهٌطمِ ی مًرد مطبلعٍ:ٍالف( مىطق

تب   ٍ ػشض ضوبلی    تب  ی. ایي هٌطمِ داسای طَل ضشلٍالغ ضذُ است

هتش  1400تب  1300ی استفبػی هٌطمِ ٍ ثِ ضىل رٍصًمِ ثَدُ ٍ هحذٍدُّىتبس  4200ثِ هسبحت  ، 
 است. 

 0-20ٍ ثِ ػوك  هتش  1000فَاصل  ثبهٌظن  ثٌذیضجىِ ثش اسبسثشداسی ًوًَِ :برداری ي آوبلیسة( ومًوٍ
هتش تؼییي   ECدستگبُ  بتْیِ ضذُ ث یًوًَِ 55دس  ی اضجبعّذایت الىتشیىی ػصبسُهتش صَست گشفت. سبًتی

 .دّذی هطبلؼبتی سا ًطبى هیثشداسی دس هٌطمِالگَی ًوًَِ 1ىل ض(. 1372ضذ )احیبیی ٍ ثْجْبًی، 
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 ی مطبلعبتی قٍدر مىط برداریالگًی ومًوٍ – 1شکل 

 

ّب استفبدُ اص ّبی هشسَم جْت ثشسسی پیَستگی هىبًی دادُیىی اص سٍش آمبری:ج ( تجسیٍ ي تحلیل زمیه
اص یىذیگش  hی هؼلَم ٍاسیَگشام هی ثبضذ. ثشای ایي وبس لاصم است هجوَع هشثغ تفبضل صٍج ًمبطی وِ ثِ فبصلِ

 :(1385ذی، هحوسسن وشد ) hلشاس داسًذ سا هحبسجِ ٍ دس همبثل 

]1[                  

  xiگیشی ضذُ دس هَلؼیت همذاس هتغیش اًذاصُ؛ Z(xi) ،(h)ضذُ دس فبصلِ گبم  ّبی جذاتؼذاد جفت  ؛N(h) دس آى:وِ 
 ٍZ(xi+h)گیشی ضذُ دس هَلؼیت همذاس هتغیش اًذاصُ ؛xi+h حبضش ثْتشیي هذل سیبضی ثشاصش  یدس هطبلؼِ .است

 . ثَد  1وشٍیهذل  ECٍایَگشام تجشثی  ضذُ ثِ

اسیت ثب گش خطی ًبثِ ػٌَاى ثْتشیي تخویي  2 وشیجیٌگ اص سٍش دس ایي هطبلؼِ  :یببیَبی میبند( ريش
 گشدیذ: ECیبثی فشهَل صیش الذام ثِ هیبى

] 2[                    

-؛ همذاس هتغیش هىبًی هطبّذُ ضذُ دس ًمطِی ثشآٍسد ضذُ ٍ ؛ همذاس هتغیش هىبً :وِ دس ایي هؼبدلِ

 ام دس ثشآٍسد است.  iی گش اّویت ًمطِضَد ٍ ثیبىًسجت دادُ هی  ی؛ ٍصًی است وِ ثِ ًوًٍَِ   ی

SPSS16  ،GSافضاسّبی هَسد استفبدُ دس ایي پژٍّص  ًشم
+
9 ،Surfer8  ذ.ثبضهی 

 
 وتبیج ي بحث

صیوٌس ثش هتش( ثِ دسی 4هتش )ووتش اص  ثش صیوٌسدسی 93/1 ّذایت الىتشیىی دس هٌطمِ هطبلؼبتی،هیبًگیي 
 –وَگشٍف لاص آصهَى وَگیشد. ی هٌبطك ضَس لشاس ًویدّذ هٌطمِ هطبلؼبتی دس صهشُدست آهذ وِ ًطبى هی

                                                 
1
 . Spherical Model 

2  . Kriging  
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 ًشهبل ثَدًذ، لزا اص تجذیل لگبسیتویّب غیشدادُ ECدس هَسد  ّب ضذ،الذام ثِ تست ًشهبل ثَدى دادُ  3اسویشًَف
 جْتِ تشسین ضذ ٍ ثْتشیي هذل اص سٍی ضشیتتغییشًوبی ّوِ ECثشای  .ّب استفبدُ گشدیذسبصی دادًُشهبل جْت

R)تجییي 
2
 1. جذٍل جب هذل وشٍی ثَدوِ دس ایي ذون اًتخبة گشدی (RSS)هبًذُ ثبلا ٍ هجوَع هشثؼبت ثبلی (

سا  آىًیض ٍاسیَگشام تجشثی ٍ هذل تئَسیه ثشاصش ضذُ ثِ  2ٍ ضىل  ECهتشّبی ٍاسیَگشام تؼییي ضذُ ثشای اپبس
 دّذ.ًطبى هی

 

 مًرد مطبلعٍ یدر مىطقٍ ECآوبلیس ياریًگرام پبرامتر  -1جديل 

هذل  پبساهتش
 اًتخبثی

اثش لطؼِ 
 (co)ای

ی داهٌِ (Sill)آستبًِ
 (A)ثیشأت

ًسجت 
ٍاسیبًس 

(S)  

ای اثشلطؼِ
 ًسجی)دسصذ(

ولاس 
ستگی ثٍا

 هىبًی

R
2 RSS 

EC 7/77 85/0 لَی 11/15 85/0 1/31 88/0 133/0 وشٍیE-

03 
 

جب دّذ وِ دس ایيای سا ًطبى هیی ٍاثستگی هىبًی هتغیش ًبحیِضذت ٍ دسجِ ( ) ی ًسجای اثش لطؼِ 
ی وٌٌذُلَی داضتِ، ایي ولاس ثیبىهىبًی  ولاس ٍاثستگی ECدسصذ(، پس  25ثَدُ )ووتش اص  دسصذ 15/11

ص ٍاسیبًس ثخی ی غلجِدٌّذًُطبى چٌیي ایي اهشی تغییشات راتی خبن است ٍ ّنوٌتشل هتغیش ثِ ٍسیلِ
ّبی داسی ٍ دلت تجضیِثشالگَی ًوًَِداس ثِ ٍاسیبًس ثذٍى سبختبس ثَدُ ٍ ًیض هجیي ایي هطلت است وِ سبختبس

تَاى هی ثشداسی استًوًَِی بصلِثیش ثضسگتش اص فأی تجبیی وِ داهٌٍِ اص آى ضذثبهی ًسجتبً هٌبست آصهبیطگبّی
ٍ ّوىبساى،  دٍییه) تَاًستِ الگَی تغییشات هىبًی سشة سا ثِ خَثی ًطبى دّذاظْبس وشد وِ ایي فبصلِ 

2004.) 

 

 

 

 

   

 ECياریًگرام تجربی ي مدل تئًریک برازش شدٌ بٍ   -2شکل                   

 

                                                 
3 . Kolmogrov - Smirnov 
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ی هطبلؼبتی ثؼذی دس هٌطمِثٌذی ّذایت الىتشیىی ثِ صَست سِدس ًْبیت ثب سٍش وشیجیٌگ الذام ثِ پٌِْ
 دّذ.ی هطبلؼبتی ًطبى هیسا دس هٌطمِ ECثٌذی پٌِْ 3ضىل گشدیذ. 

  

 

   مًرد مطبلعٍ یدر مىطقٍ ECپراکىش  یوقشٍ  -3لشک                               

دس  3ضَد ّش چٌذ همبدیش ثبلاتش اص دیذُ هی 2تب  1ثیطتش دس داهٌِ  ECدّذ وِ همذاس ًطبى هیثشسسی ایي ًمطِ 
ضَد ٍ ایي اهش ثِ دلیل استفبع ون ٍ اًتمبل اهلاح اص هٌبطك ثبلا تش است هطبّذُ هیًبحیِ غشة ٍ جبیی وِ پست

 ثبضذ ٍلی دس توبهی هٌطمِ هطىلی اص لحبظ ضَسی ٍجَد ًذاسد.پبییي هیثِ سوت 

 

 مىببع

ی سبصهبى تحمیمبت بیی خبن. ًطشیِیی ضیوّبی تجضیِ. ضشح سٍش1372 ،احیبیی، م. ٍ ثْجْبًی، ع. ا. .1

 . 893ی سسِ تحمیمبت خبن ٍ آة، جلذ اٍل، ضوبسُؤآهَصش ٍ تشٍیج وطبٍسصی، ه

-یی ثشخیی سٍش آی وبس. همبیس1386ِ ،، م.، هحوَدی، ش. ٍ لْشهبًی، ا.سىَتی اسىَئی، س.، هْذیبى .2

ِ آهبسی ثشای پیصّبی صهیي ی ثیٌی پشاوٌص هىبًی ضَسی خبن )هطبلؼِ هَسدی: دضت اسٍهیِ(. هجلی

 .90-98ی ّفتبد ٍ چْبس، صفحبت پژٍّص ٍ سبصًذگی دس صساػت ٍ ثبغجبًی، ضوبسُ

 صفحِ. 454(، اًتطبسات پله، جلذ دٍم، چبح اٍل، . پذٍهتشی )آهبس هىبًی1385 ،هحوذی، ج. .3

ّیبی خیبن   ی پژٍّص. پشاوٌص جغشافیبیی ٍ سطَح ضَسی هٌبثغ خبن ایشاى. هجل1389ِهؤهٌی، ع.،  .4

 .203-215ی سِ، صفحبت )ػلَم خبن ٍ آة(، جلذ ثیست ٍ چْبس، ضوبسُ

5. Douaik A, Van Meirvenne M and To’th T, 2004. Spatio- temporal kriging of soil 

salinity rescaled from bulk soil electrical conductivity. Geostatistics for 

Environmental Application. 413-424.  
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ی بیاض در دي ی مىطقٍَای پستٍپراکىش بخشی از باغ مکاوی رس قابلی الگًی  مقایسٍ 

  مختلف عمق

 

 3، حسیه شیراوی2، عیسی اسفىذیارپًر1مُسا روجبر خراساوی

 داوشگاٌ يلی عصر رفسىجان خاکشىاسی داوشجًی کارشىاسی ارشذ-1

 فسىجانگريٌ خاکشىاسی داوشگاٌ يلی عصر راستادیار ي داوشیار -3ي2

  
 مقذمٍ 

 لیدلا يیتشیاساس اص یکی کِ تاضذیه هطلَبًا یکیضیف یّایژگیٍ جادیا خاک، دس هاصاد نیسذ اثش يیتشهْن
 ساختاس ،سس ضذى پشاکٌذُ قاتلیت ٌذیفشا اًجام تا است. 1سس ضذى پشاکٌذُ تلیقات ّا،یژگیٍ يیا ضذى ًاهطلَب

 (.Boardman, 2010) ضَد سٍسٍتِ خاک یدَّّا تیهَقؼ ٍ آب ًفَر سشػت دس یاساس کاّص تا تَاًذیه خاک
 ضذى پشاکٌذُ قاتلیت ي،یچٌّنضَد. ایجاد تٌص خطکی دس گیاّاى هی تاػث ٌذیفشا يیا ،یکطاٍسص ذگاُید اص

 هٌافز ضذى هسذٍد تاػث ایي فشایٌذ ،یطشف اص. است خاک 2یکیذسٍلیّ تیّذا کاّص تش هؤثش یاصل فاکتَس ،سس
 ضَد  ٍ سیلاب سا تاػث هی 4یاسیض يیت صیفشساٍ افضایص  3ی سطحی سلِ لیتطک ٍ ضَدیه کخا سطح شیص
(Agassi et al., 1981). پشاکٌص سس یًحَُ تشطشف ًوَدى چٌیي هطکلاتی، دس گشٍ فْن صحیح ٍ آگاّی اص-

تَاًذ دس هی 5آهاسيصهی استفادُ اص سٍش کِ تاضذّای پخطیذُ هیحی داسای سستٌذی هکاًی ًَا ّای خاک ٍ پٌِْ
-پشاکٌص خاک تخطی اص تاؽ تٌذی سس قاتلتٌاتشایي ّذف اص پژٍّص حاضش، پٌِْ .ًظش قشاس گیشد ایي ساستا هذ

 تاضذ.  تیاض تا استفادُ اص تخویٌگش کشیجیٌگ هؼوَلی دس دٍ ػوق هختلف هی یی هٌطقِّای پستِ
 

 

 مًاد ي ريشُا  

ّکتاس  625ساضی ضْشستاى اًاس، ٍاقغ دس استاى کشهاى، تا هساحتی حذٍد آتاد تیاض، تخطی اص اضاّن یهٌطقِ
هتشی  ساًتی 80تا  40ٍ  40ّای صفش تا اص ّش کذام اص ػوق ًوًَِ 100تشای ایي پژٍّص اًتخاب گشدیذ. تؼذاد 

ػثَس  ّا ٍ پس اص َّاخطک ًوَدى ًوًَِ تشداضت ضذًذ.هتش  250ی  ای هٌظن تا فاصلِ دس قالة یک الگَی ضثکِ
دس ٍ  (Rengasamy et al., 1984)تِ سٍش هکاًیکی ّا  آىپشاکٌص  هیضاى سس قاتلهتشی،  ّا اص الک دٍ هیلی آى

ّا تا تَصیف آهاسی دادُگیشی ضذ. اًذاصُ 6سٌج(سٌجی )تَسط دستگاُ کذٍستتَصیي ٍ کذٍست ی ضیَُدٍ  قالة
-آهاسی، اص ًشم  ّای صهیيس اًجام تجضیِ ٍ تحلیلهٌظَچٌیي تِصَست گشفت. ّن  SPSSافضاساستفادُ اص ًشم

   ضذ.استفادُ افضاسّای ٍسیٍَیي، ایلَیس ٍ سَسفش 

 

                                                 
1
 Clay dispersibility 

2
 Hydraulic conductivity 

3
 Surface crust 

4
 Inter-rill erosion 

5
 Geostatistics 

6
 Turbidumetric device 
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 وتایج ي بحث

ضشیة ّشچٌذ ٍجَد  .است ( آٍسدُ ضذ1ُهطالؼِ دس جذٍل )ّای هَسد پشاکٌص ًوًَِ آهاسی سس قاتل تَصیف
؛ لیکي ایي پشاکٌص دس خاک است ّای قاتلسس ی سفتاس هتفاٍتدٌّذًُطاى ،دس ّش دٍ ػوقتالا تغییشپزیشی 

 اص ّاًوًَِ استقلال ًظیش فشضیاتی داضتي دلیلتِ آى دس کِ ضَدهی هحسَب کلاسیک آهاس اص جضئیپاساهتش، 
 هقادیش تغییشات کِ ّاییسٍش تِ ًیاص تٌاتشایي، تاضذ.ًوی خاک ّایٍیژگی هکاًی ساختاس یاسایِ تِ قادس کذیگش،ی

دس ًتیجِ،  .گشددهی تگیشًذ، احساس ًظش دس ّاآى جغشافیایی هَقؼیت اص تاتؼی ػٌَاىتِ سا ی خاکّاٍیژگی ػذدی
ذُ دس جذٍل ض اسویشًَف اسایِ-)تش اساس ًتایج آصهَى کَلوَگشٍف ّادادُتَصیغ پس اص اطویٌاى اص ًشهال تَدى 

 (.1ػوق تشسین ضذًذ )ضکل ٍ سٍش ٍ دس ّش دّش دٍ  تشایپشاکٌص خاک  ّای سس قاتل، ٍاسیَگشام(1

 
ی بیاضپراکىش در مىطقٍ ی آماری رس قابلخلاصٍ -1جذيل         

 سٍش
 ػوق
 هتش()ساًتی

 چَلگی حذاکثش حذاقل ٍاسیاًس هیاًِ هیاًگیي

ضشیة 
 تغییشپزیشی

(%) 

P-value
1

 

 تَصیي
40-0  42/2  91/1  97/3  01/0  38/9  274/1  33/82  053/0  

80-40  51/2  02/2  88/4  05/0  63/10  26/1  01/88  055/0  

سٌجی کذٍست  
40-0  6/3  73/2  54/8  52/0  35/16  15/2  4/81  001/0*

 

80-40  00/4  9/2  34/11  52/0  7/18  73/1  18/84  012/0*
 

.است درصد 59 نانياطم سطح در هاآن بودن داریمعن انگريب*  علامت و باشنداسميرنوف می -: اعداد مربوطه، بيانگر نتايج آزمون کولموگروف1  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 متر )ب( ساوتی 44-04)الف( ي  4-44َای  پراکىش در عمق َای مربًط بٍ رس قابل ياریًگرام -1شکل 
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( ًوایص دادُ 2دس جذٍل )هَسد هطالؼِ  هتغیشاػتثاسسٌجی  ی یاتی ٍ آهاسُّای هیاىّای ٍاسیَگشاهی، ٍیژگیهذل
اًذ.ضذُ  

 
پراکىشی اعتبارسىجی رس قابل  یابی ي آمارٌَای درينخصیصٍ امی،َای ياریًگرمذل -2جذيل   

 سٍش
 ػوق

 هتش()ساًتی
 آستاًِ حذ ایقطؼِ اثش )هتش( داهٌِ هذل

ای قطؼِ اثش

 ًسثی

کلاس 

 ّوثستگی
ESMR 

 تَصیي
40-0 30/1 504 ًوایی   60/1  9/43 68/2 هتَسط   

80-40 27/2 300 ًوایی   80/1  8/55 06/3 هتَسط   

جیسٌ کذٍست  
40-0 06/0 400 ًوایی   03/0  9/65 45/0 هتَسط   

80-40 08/0 920 ًوایی   04/0  7/66 47/0 هتَسط   

 

 

-ی ًوًَِی تْیٌِػٌَاى فاصلِدست آهذ کِ تِهتش تِ 610ی ، فاصلِ(2ا )جذٍل ّ ی هیاًگیي داهٌِتا هحاسثِ

، ّا لاػات هشتَط تِ اجضای ٍاسیَگشاماساس اط سپس تش ًظش قشاس گیشد. تَاًذ هذتشداسی تشای هطالؼات آتی هی

 .(2 پشاکٌص تشای ّش دٍ ػوق تشسین ضذًذ )ضکل سس قاتلکشیجیٌگ ّای ًقطِ

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 متر)ب( ساوتی 44-04)الف( ي  4-44َای پراکىش در عمق َای کریجیىگ رس قابلوقشٍ -2شکل 
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ق تا حشکت اص سوت جٌَب تِ سوت ضوال هٌطقِ، ( گَیای ایي حقیقت است کِ دس ّش دٍ ػو2ًگاّی تِ ضکل )
تَاى قشاس گشفتي هٌطقِ دس ٍاحذّای سا هی هَضَعپشاکٌذگی سس تقشیثاً داسای سًٍذ افضایطی است؛ کِ دلیل ایي 

اًذ افکٌِ قشاس گشفتِّای جٌَتی هٌطقِ دس اًتْای یک هخشٍطػثاست دیگش، قسوتفیضیَگشافی هتفاٍت داًست. تِ
ضیَد. ّوییي تفیاٍت دس    ای هطاّذُ هیی ًام دضت داهٌِسوت ضوال، ٍاحذ فیضیَگشافی جذیذی تٍِ تا حشکت تِ 

کیِ اص  طیَسی اًذ(؛ تِّا ًطاى دادُ ًطذٍُاحذّای فیضیَگشافی تاػث تفاٍت دس تافت خاک هٌطقِ ضذُ است )دادُ
تیش دس  ل هیضاى سس تیصدلیدس ًتیجِ تِ .کٌذسوت جٌَب تِ سوت ضوال، تافت خاک اص دسضت تِ سیض تغییش هی

سًٍذ تغییشات دس ػوق دٍم ًسثت تِ ػوق اٍل  ،اص طشفی. ّای ضوالی هٌطقِ، هیضاى پشاکٌص صیادتش استقسوت
ٍ هٌطقیِ تحیت    ّستٌذّای غالة ایي هٌطقِ اص ًَع سذیوی )هاًٌذ کلشیذ سذین( جا کِ ًوکتش است. اص آىتیص

صهیٌی حاٍی کلسیین ٍ هٌییضین، اضیافِ کیشدى گیو ٍ کَدّیای       ّای صیشی هذاٍم اص آبتاضذ، استفادُکطت هی
 تَاًذ دلیل افضایص سیذین ٍ هییضاى سس قاتیل   ّای ایي هٌطقِ، هیداس تَسط کطاٍسصاى تِ خاکضیویایی هٌیضین

 ی ایي اهش است(. کٌٌذُتش تاضذ )پاساهتش هیاًگیي ًیض تَجیِّای پاییيپشاکٌص دس ػوق
ِ     هٌظَس هذیشیت تتٌاتشایي، تِ -ْیٌِ ٍ حل ایي هطکل ٍ افضایص ػولکشد پستِ، تَجِ ٍییژُ تیِ ضیَسی خیاک )تی

ی هٌاسة ٍ کافی اص کَدّای ضییویایی هتٌاسیة تیا    خصَظ ًَع اهلاح(، کیفیت آب آتیاسی، آتطَیی ٍ استفادُ
 .تاضذضَسی خاک ٍ ًَع اهلاح ضشٍسی هی
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اراضی ایستگاٌ  از بخشی دربا استفادٌ از شبکٍ عصبی مصىًعی ي کًکریجیىگ مس تخمیه 

 استان لرستان() آبادخرم تحقیقات کشايرزي سراب چىگایی

 
 4احمذ دَقاویي امیر 3صذیقٍ ملکی، 2يوذ،مراد سپ1ٍ،حسیه تازیکٍ

 گرگان  مىابع طبیعی شىاسی داوشگاٌ علًم کشايرزي يداوشجًي دکتراي خاک 3ي1
 عضً َیات علمی مرکس تحقیقات کشايرزي لرستان2
 مىابع طبیعی گرگان داوشگاٌ علًم کشايرزي ي ،داوشیار گريٌ مُىذسی آب4

   

 مقذمٍ

اهشٍصُ خاک یکی اص هٌاتغ کلیذی ٍ قاتل هذیشیت دس تَلیذ غزا ٍ صیؼت تَدُ، اصلاح تغییشات اقلیوی )تشػیة کشتي 
(. دس هضاسع کـاٍسصی 1989ٌیتضس، )اػکد سٍ ّای صیؼتی تِ ؿواس هی َلیذ اًشطیاتوؼفشی(، حفاظت هحیط صیؼت ٍ ت

 تاؿذ ، تَپَگشافی هضسػِ، اقلین، فاکتَسّای تیَلَطیکی ٍ هذیشیت هیخاک خصَصیاتتغییشپزیشی ػولکشد تاتؼی اص 
 ایي ؿٌاخت لیٍ ،تاؿذ هی طثیؼی اهشی خاک خصَصیات دس هکاًی تغییشات ٍخَداص طشفی  (.2004خیاًگ ٍ تلي، )

 ثیشات تْتش دسکتشای  .اػت ًاپزیش اختٌاب اهشی هذیشیت ٍ دقیق سیضیِ تشًاه خْت کـاٍسصی اساضی دس ٍیظُ تِ تغییشات

 تغییشپزیشی ٍ غیشیکٌَاختی کشدى کوی ٍ کشدى هـخص، هٌاػة صساػی ػولیات تِ دػتیاتی ٍ هذیشیت هاًٌذ ػَاهلی

  (.2003لاصم اػت )تَػاى ٍ کیدیَ،  خاک خصَصیات
 ًیاص تْیٌِ سؿذ تشای آى اص هختلفی ّایغلظت تِ گیاّاى کِ اػت ضشٍسی هصشف کن غزایی ػٌاصش اص یکی هغ

صشف ّضیٌِ ٍ  تا تَخِ تِّذف اص ایي هطالؼِ  .ؿَد هی گیاُ خزب کلات یا ٍ ظشفیتی دٍ یَى حالت تِ اغلة ٍ داسًذ
خصَصیات خاک تِ  تشخیاص  اػتفادُ ػٌصش تاایي  هکاًی تغییشاتٍ تشسػی تخویي ، گیشی هغ اًذاصُتَدى  تش صهاى

دس تخـی اص ّا  ایي سٍؽٍ هقایؼِ کاسایی  کَکشیدیٌگ ٍ ؿثکِ ػصثی هصٌَػی  ّایسٍؽتا ػٌَاى هتغیش کوکی 
 . تاؿذ هیایؼتگاُ تحقیقات کـاٍسصی ػشاب چٌگایی خشم آتاد )اػتاى لشػتاى( 

 
 َا  مًاد ي ريش

کیلَهتشی خٌَب  10ایؼتگاُ تحقیقات کـاٍسصی ػشاب چٌگایی ٍاقغ دس حذٍد  قیق:ٍضؼیت ػوَهی هحل اًدام تح
 45 ̋تا  33ْ˚27َ 45 ̋طَل ؿشقی ٍ  48ْ˚17َ 24 ̋ تا 48ْ˚16َ 30 ̋ ٍاقغ ؿذُ کِ تیي آتاد )هشکض اػتاى لشػتاى(غشتی خشم

 500تا  450 ي تاسًذگی ػالاًِهتش، هیاًگی1155ػشض ؿوالی قشاس گشفتِ اػت. هتَػط استفاع اص ػطح دسیا  33ْ˚27َ
ػٌگ هادس ؿٌاػی،  اص ًظش صهیي تاؿذ. گشاد دس هٌطقِ هطالؼاتی هی دسخِ ػاًتی5/18 هتش ٍ هیاًگیي دهای ػالاًِ هیلی
ّای هطالؼِ ؿذُ دس هٌطقِ تِ  سطَتتی ٍ حشاستی خاکّا ػوذتا ػٌگ آّک ٍ دٍلَهیت دٍسُ کشتاػِ اػت. سطین  خاک

ای )پیذهًَت( تَدُ ٍ خاک هَسد تحقیق  فیضیَگشافی هحل اخشای طشح دؿت داهٌِتاؿذ.  هی ٍ تشهیک  تشتیة صسیک
 اػت. Fine, mixed, thermic, vertic Calcixereptsتٌذی  داسای طثقِ

تشداسی )فاصلِ ًوًَِ هٌظنػیؼتواتیک  صَست تِ خاک تشداسی ًوًَِّای آصهایـگاّی:  تشداسی خاک ٍ تدضیًِوًَِ
 دس خاک ًوًَِ خاک تشداؿت ؿذ. اػیذیتِ 100صَست گشفت ٍ دس ًْایت  ػاًتیوتشی 20-0 ػوق اص (تشاتش تا یک هتش

 دػتگاُ اص اػتفادُ تا الکتشیکی ای، ّذایت ؿیـِ الکتشٍد داسای هتشpHدػتگاُ  اص اػتفادُ اؿثاع تا حالت گل

کشٍهات پتاػین  ؼیذاػیَى تَػط دی(، کشتي آلی تا اک1982 ّوکاساى، ٍ )پیح اؿثاع ػصاسُ الکتشیکی دس ػٌح ّذایت
(، کشتٌات کلؼین هؼادل تِ سٍؽ خٌثی کشدى هَاد خٌثی ؿًَذُ تا اػیذ کلشیذسیک ٍ تیتشاػیَى 1934ٍتلاک،  )ٍالکلی

(، پتاػین تِ سٍؽ 1982تِ سٍؽ اٍلؼي )اٍلؼي ٍ ػَهش،  (، فؼفش1982اػیذ اضافی تا ػَد )پیح ٍ ّوکاساى، 
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گیشی  اػتفادُ اص دػتگاُ خزب اتوی اًذاصُ تا EDTAگیشی تا  تِ سٍؽ ػصاسُ هغ( ٍ 1954ػٌدی )سیچاسد،  ؿؼلِ
 ؿذًذ.
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گيری ضذه منطقه مورد مطالعه و پراکنص نقاط انذازه موقعيت. 1ضکل

 

 ّش آهاسی اطلاػات اص ای خلاصِ تِ یاتیدػت ٍ ّا دادُ تَصیغ چگًَگی تشسػی هٌظَس تِ :ّا دادُ آهاسی تَصیف
 ضشیة هؼیاس، اًحشاف حذاکثش، حذاقل، هیاًِ، هیاًگیي، ؿاهل ییّا ٍیظگی کوک تا آى فشاٍاًی تَصیغ صَصیت،خ

  .گشفت قشاس تشسػی هَسد SPSS افضاس مًش تَػط یکـیذگ ٍ چَلگی تغییشات،

MLP ؿثکِاص  تشای آهَصؽ ؿثکِ ػصثی ّا،دادُ دػاصیسپغ اص اػتاًذا
ادُ اػتف Matlab 7.13افضاس ًشم تا 1

تیٌی ؿذُ تِ ّای پیؾّای آصهَى( ٍ دادُّای ٍاقؼی )تشای دادُ. فشآیٌذ آهَصؽ تا خایی کِ تفاٍت تیي دادُگشدیذ
یک لایِ پٌْاى ٍ دس  Tansingتاتغ آػتاًِ  ؿاهل اػتفادُ اصهاسکَات  -. قاػذُ آهَصؿی لًَثشگؿذشػذ اًدام تحذاقل 

تش اػاع کوتشیي هیضاى  هغت تْتشیي ػاختاسّای ؿثکِ تشای پاساهتش کاس گشفتِ ؿذًذ. دس ًْای لایِ خشٍخی تًِیض 
تٌذی خصَصیات خاک یاتی ٍ پٌِْ خْت اًدام دسٍىلاصم تِ رکش اػت  ( اًتخاب گشدیذًذ.RMSEسیـِ هشتغ خطا )

  اػتفادُ قشاس گشفت.هَسد  ArcGIS 9.3 افضاس ًشم

 

 وتایج ي بحث

 تَدى ًشهال آصهَى تشسػی خْتّوچٌیي دّذ.  سا ًـاى هی ؿذُ هطالؼِ تاخصَصی آهاسیًتایح تشسػی  1 خذٍل

ٍ تشای تشسػی سٍاتط تیي خصَصیات خاک اص ضشیة ّوثؼتگی  اػویشًٍَف - کَلوَگشٍف آصهَى اص هتغیشّا، تَصیغ
، پاساهتش تا ضشیة ّوثؼتگی ستثاط تیي خصَصیات خاک تا یکذیگش(. ػپغ تشاػاع ا2گشدیذ )خذٍلپیشػَى اػتفادُ 

ًتایح کِ  کِ ػصثی هصٌَػی دس ًظش گشفتِ ؿذ.تِ ػٌَاى هتغیش کوکی تشای دٍ سٍؽ کَکشیدیٌگ ٍ ؿث شتالات
 داسد. ( هطاتقت2004تَسًٍي ٍ ّوکاساى ) تا ًتایح 2ّوثؼتگی خذٍل 

 

 

                                                           
1
 Multilayer perceptron 
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 ایستگاه سراب چنگایي  در خاك خصوصيات ترخي و مطالعه مورد عناصر غلظت آماری توصيف .1 جذول
 پارامتر واحد حداقل حداكثر ميانگين معيار افانحر چولگي كشيدگي

75/4  81/1  18/0  85/0  62/1  6/0  dS m- 1 الكتريكي هدايت 

01/1-  05/0-  07/0  58/7  73/7  42/7  - pH 

03/0  069/0  03/1  58/40  43 9/37  كربنات كلسيم معادل % 

25/1  64/0-  08/0  95/0  13/1  66/0  آلي كربن % 

01/2  51/0  78/0  50/4  60/7  50/2  mg kg- 1 فسفر 

20/0-  329/0  69/29  98/363  435 305 mg kg- 1 پتاسيم 

23/1-  48/0-  30/0  67/1  18/2  14/1  mg kg- 1 مس 

 

 ایستگاه مورد مطالعه در خاك خصوصياتضرایة همثستگي تين  .2جذول 
 پتاسيم فسفر آلي كربن كربنات كلسيم معادل pH الكتريكي هدايت پارامتر

 -14/0 321/0** 035/0 076/0 -106/0 299/0** هغ

 
ّا تَػط آًالیض ٍاسیَگشام  تشسػی ٍخَد ػاختاس هکاًی دس تیي دادُدس اػتفادُ اص سٍؽ کَکشیدیٌگ  اٍلیي گام

 هکاًی ػاختاس تحلیل ٍ تدشیِ گشدیذ.ّای ًشهال  تاؿذ، تذیي هٌظَس اقذام تِ تشػین ٍاسیَگشام تا اػتفادُ اص دادُ هی

 اًدام (2000)ؿیي ٍ ّوکاساى، Variowin 2.2  افضاسی ًشم تؼتِ اص اػتفادُ تا ٍ تغییشًوا ًین هحاػثِ طشیق اص ّا دادُ

 سا ای ًاحیِ هتغیش یک تغییشپزیشی ػاختاس یا ای فاصلِ تغییشات کِ اػت سیاضی تاتغ یک تغییشًواتِ ػثاستی  .ؿذ

 .دّذ سا ًـاى هیذایت الکتشیکی، فؼفش ٍ هغ ّپاساهتشّای  تغییشًوا 2(. ؿکل 1385 )هحوذی، کٌذ هی تٌذی صَست
  .اػتفادُ ؿذ 1تشای تـخیص ًاّوؼاًگشدی دس ایي تحقیق اص تغییشًوای ػطحی ضوٌا
 

  
 فسفر َذایت الکتریکی

 
 مس

 . نيم تغييرنمای همه جهته خصوصيات خاکي مختلف در منطقه مطالعاتي2  ضکل

 

                                                           
1
 Variogram Surface 
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 ،RMSEّای ؿاخص ،اص طشیق کَکشیدیٌگ ٍ ؿثکِ ػصثیي هغ ٍ هقایؼِ ًتایح تخویتِ هٌظَس اػتثاسػٌدی 
ME  ٍ R

Rکِ تا تَخِ تِ هقادیش  .(3)خذٍل  هحاػثِ ؿذًذ 2
 ّای تذػت تَاى ًتیدِ گشفت کِ هذلهی آهذُ تذػت 2

ؿثکِ ػصثی قاتلیت  تشای تخویي هغ ًااسیة تَدُ ٍ اص دقت خَتی تشخَسداس اػت. لاصم تِ رکش اػت کِ ًتایحآهذُ 
 تیٌی تالاتشی ًؼثت تِ سٍؽ کَکشیدیٌگ داسد.  پیؾ

 
 کوکریجينگ و ضثکه عصثي های نتایج تخمين مس تا استفاده از روش .3جذول 

R متغير كمكي روش
2 ME RMSE 

 کَکشیدیٌگ
 001/0 125/0 82/0 الکتشیکی ّذایت

 - 0003/0 13/0 79/0 فؼفش

 ؿثکِ ػصثی
 097/0 009/0 92/0 الکتشیکی ّذایت

 119/0 014/0 90/0 فؼفش

دّذ کِ تا تَخِ تِ ًیاص ضشٍسی تـش تشای دػتیاتی تِ کـاٍسصی پایذاس ٍ ػذم گؼتشؽ آثاس  ًتایح تحقیقات ًـاى هی
سیضی صحیح ٍ طَلاًی هذت دس صهیٌِ اػتفادُ اص اساضی تشاػاع  تشداسی غلط اص اساضی، لضٍم یک تشًاهِ ًاؿی اص تْشُ

 دقیق( ٍ دػتشػی اطلاػات هٌاتغ اساضی ٍ خصَصیات خاکی تِ صَست 1388 صادُ، اػتؼذادؿاى )ػشهذیاى ٍ تقی
گشدد. اص طشفی تا اػتفادُ اص هتغیشّای کوکی، پاساهتشّای دیشتافت ٍ ػٌاصشی کِ ًیاص تِ صشف ّضیٌِ ٍ  احؼاع هی

کوک هتغیشّای کوکی  گیشی تؼذاد ًوًَِ کوتش ٍ تا تَاى تا اًذاصُ گیشی داسًذ، سا تشاحتی هی ٍقت تیـتشی تشای اًذاصُ
تیٌی ػٌاصش خصَصیات خاکی  تخویي صد. کِ ایي سٍؽ یک سٍؽ غیشهؼتقین، کن ّضیٌِ ٍ قاتل اػتواد تشای پیؾ

ؿًَذ. تطَس کلی ّشچٌذ دس کـَس ها اتضاس ٍ اهکاًات کـاٍسصی دقیق صیاد تَػؼِ ًیافتِ اػت ٍلی  پشّضیٌِ هحؼَب هی
ؿثکِ ػصثی آهاس ٍ  ختلف ٍ حفظ هحیط صیؼت تا کوک تکٌیک صهیيخَیی دس هصشف کَدّای ه تَاى خْت صشفِ هی

 اص آیٌذُ هطالؼات دس ؿَد هی پیـٌْادای تِ اّذاف کـاٍسصی پایذاس ًضدیک گشدیذ. ّوچٌیي  ّای هٌطقِ تا هذیشیت

 .گشدد هقایؼِ سٍؽایي  تا آى ًتایح ٍ ؿَد اػتفادُ ًیض تخویي دیگش ّای سٍؽ
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 خاک کربن آلیگیری برای اندازه سنجش از راه دورهای  سیستمکاربرد  

 
 3، ابراهیم سپهر2، پرویز احمدی مقدم1پریسا عطائیان

 دانشگاه اورمیهدانشجوی کارشناسی ارشد مکانیک ماشینهای کشاورزی، گروه مکانیک بیوسیستم،  -1

 گروه مکانیک بیوسیستم، دانشگاه اورمیه استادیار -2

 دانشیار گروه علوم خاک، دانشگاه اورمیه -3

 مقدمه 

اختمان خاک، کربن خاک به عنوان منبع عظیمی از مواد مغذی برای گیاه و به عنوان عاملی فعال در گسترش س
اند. این  تن کربن از دست داده 85به دلیل کشاورزی  تنهاها  خاک 0581از سال . دارد نقش مهمی در کشاورزی

منجر به کاهش ای است و  ای از گازهای گلخانه کربن نشان دهنده انتشار بخش عمدهاز دست رفتن 
کشاورزی دقیق نیازمند  شود. می حاصلخیزی، کاهش نگهداری آب و ساختار سله بسته و فشرده در سطح خاک

یات خاک برای مدیریت تولید محصول همراه با افزایش سود مزرعه و اطلاعات دقیق سه بعدی روی خصوص
های دقیق کربن خاک حاوی اطلاعات ضروری برای انجام عملیات  کاهش تخریب محیط زیست است. نقشه

خطر روی مناطق خاص است. برای مثال، غلظت کربن آلی در سطح خاک، برای تعیین میزان نیاز یک مکان  بی
 ،کش ها مورد نیاز است. )لال تروژن و علفمورد نیاز برای تولید محصول، از جمله نی خاص به بعضی منابع

9112) 
افزایش کربن با توجه به تغییرات عملیات کشاورزی  (0در محاسبه کربن خاک وجود دارد: حداقل دو مانع عمده 

یر است. تفاوت کربن در ای در داخل خاک، حتی در چند متر، متغ مقدار کربن بطور گسترده (9 خیلی کم است.
های کوچکی علاوه بر عوامل اصلی مانند فرم خاک، نوع خاک و تاریخچه کاربردی زمین، به عوامل  چنین فاصله

کوب  مانده محصولات خارج شده از خرمن باقیپخش ناهموار ای بستگی دارد. مثل  نامعلوم و غیر قابل مشاهده
 و های سنگین بر اثر بارش بطور نامنظم روی زمینباقیمانده محصولات   جابجایی توده ،روی زمینکمباین 

ها به  و اگر نمونه له اطمینان بیش از حد بالا رفتهبرداری ناکافی باشد، فاص اگر نرخ نمونه بسیاری عوامل دیگر.
بهتر و  یک جایگزینبنابراین های آزمایشگاهی گزاف خواهد بود.  آوری شود، هزینه تحلیل تعداد کافی جمع

 (9115،)کریستی و عملیات مورد نیاز است.  تحلیلهای  تر برای کاهش هزینه مناسب
هستند  -ماهیت سه بعدی تصاویر -یهای سنجش از راه دور دارای مزیت آشکار برای ترسیم کربن خاک روش

شان  اغلب توسط ظاهر تیره کربن آلیهای غنی از  اما ابزار مناسبی برای توضیح مورد نیاز است. از آنجاکه خاک
. به بازتاب در محدوده باندهای مرئی توجه دارد تغییر پذیری کربن برای تعیین اند، بیشتر تحقیقات قابل شناسایی

 (9115 ،)ویسکارا راسل
به ویژه برای خاک، امکان بررسی خواص متفاوت مربوط به رطوبت و مواد آلی از  طیف سنجی بازتابی روش

را فراهم کرده است.  برآورد خصوصیات میکرو، ماکرو ، فیزیکی و بیوشیمیایی خاک و جمله کربن، نیتروژن
ها و  گیر، مخرب برای نمونه برای بسیاری از خصوصیات خاک که در بالا ذکر شد، وقت معمول های تحلیلی روش

برداری  ، شامل نمونهاز راه دور سنجشد. مزایای کاربرد باش ردن بسیاری از مواد شیمیایی میاغلب موجب بکار ب
ای طبیعت و اینکه ساده از خاک الک شده، عدم نیاز به کاربرد مواد شیمیایی و سمی، غیرمخرب بودن آن بر

 (9115 ،)زرنوزا شود. سریع، ارزان و با دقت بالا انجام می
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 مواد و روش ها 

 روش طیف سنجی بازتابی -1

 ها آوری نمونه جمع

آوری  و عاری از بقایای گیاهی جمع سطح خاک نسبتا خشکها از  نمونهگیری از راه دور،  های اندازه در سیستم 
و کربن  خاک همچون رطوبت، بافتخصوصیات  سنجی برای تعیین برخی قبل از طیف . چندین نمونهشوند می

 شود. آلی به آزمایشگاه منتقل می
. قبل از شود میمتری بطور تصادفی گرفته  سانتی 01تا  1های خاک از عمق  ها، نمونه برداری در تمام نمونه
ند. کربن شو میمتری عبور داده  میلی 9الک ها در جریان هوا به مدت یک هفته خشک و سپس از  تحلیل، نمونه

 .دگرد میتعیین پتاسیم دی کرومات آلی خاک توسط اکسیداسیون 
  

 سنجی طیف

، متوسط و یا سنسورهای نزدیکسنج مادون قرمز  برداری توسط دستگاه طیف از این مرحله، عملیات داده پس
ای از اجزای مختلفی تشکیل شده  مزرعه نزدیکسنج مادون قرمز  گیرد. دستگاه طیف سنجش از راه دور انجام می

سنج  طیف، منبع تغذیه و رشته ای چشمیدریافت،  دریچه تیره )فیلتر مادون قرمز(، منبع هالوژن، چشمی است:
 (.0)شکل 
 

 
 نزدیکهای  گیری طیف ای برای اندازه سنج میله ساختمان یک طیف -1 شکل

 

های  گیری اندازه شود. سنج سوار شده بر روی میله متصل به تراکتور درون خاک تا عمق معینی کشیده می طیف
سنج  آید. طیف بازتابیده برای انتقال به طیف طیفی توسط یک دریچه طیفی نصب شده بر انتهای میله بدست می

 ده تا به دستگاه تبدیل منتقل شود. آوری ش درون یک کابل فیبر نوری جمع
. کربن خاک براساس می شودنانومتر( انجام  9811تا  081) نزدیکمادون قرمز سنجی در باندهای مرئی و  طیف

های چند طیف  و باندهای حساس به تمام رنگ نزدیکنانومتر از طیف مادون قرمز  9811تا  081اثرهای طیفی 
 .دمی آیای بدست  نوری از سنسورهای هوایی و ماهواره
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 ها تجزیه و تحلیل داده

دهد که چگونه باندهای مرئی  رسم شده است. این نمودار نشان می 9 سنجی شده در شکل های طیف تحلیل داده
در نتیجه برای این مدل ها مقدار  دهند. واکنش نشان می آلیکربن در مقابل مقادیر درصد  نزدیکو مادون قرمز 

 ضریب همبستگی بدست خواهد آمد.
 

 

 
 منحنی طیفی بازتاب خاک با افزایش درصد کربن آلی -2شکل 

 

 

ها به  برداری، وقتی حجم نمونه نمونه  نسبتا زیاد بافت و مکاندهد که تنوع  های مشاهده شده نشان می همبستگی
 اندازه کافی بزرگ نیست، ممکن است دقت و صحت نقشه های کربن تهیه شده را تحت تاثیر قرار دهد. 

 

 استفاده از دوربین دیجیتال -2

 ها آوری نمونه جمع

ربوط به تی که وجود دارد متنها تفاو ،سنجی بازتابی است ها در این روش نیز مشابه روش طیف تهیه نمونه
 باشد. ها می ها و آنالیز آن استخراج داده

 
 ها گرفتن عکس

د. دوربین روی یک سه پایه با فاصله وش میتصاویر خاک با استفاده از یک دوربین دیجیتال و نور هالوژن گرفته 
د تا زاویه وش مینور از یک سطح مقعر سفید بازتاب  ز دوربین از سطح پتری دیش نصب شده ومتری لن 8/1

یک محفظه قرار  داخل تداخل نوراز اثر  برای جلوگیری ها نمونه. باشددرجه  58 ها روی عکس انتشار نور
 .شود میصاف  برای جلوگیری از تشکیل سایه ها و سطح نمونه ندیرگ می
 

 و آنالیز آن ها استخراج داده

گیرد و آن را در محدوده  را بکار می RGBدوربین دیجیتال، اطلاعات تبدیل شده تک رنگ با یک سری فیلتر 
استخراج تحلیل و کند.  رمزگذاری می( RGB))روشن( برای هر کانال قرمز، سبز و آبی  988صفر )تیره( تا 
 .یردگ میافزار انجام  با استفاده از نرم RGBاطلاعات نقاط 
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ودمندی آن با بررسی رابطه رود. بنابراین س رنگ خاک به تنهایی یک ویژگی کاربردی برای خاک به شمار نمی
با  .شود های دیجیتالی رنگ خاک و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ارزیابی مشخص می گیری بین اندازه

 رنگ خاک ارتباط بالایی با کربن آلی ،رابطه بین رنگ خاک در فضاهای رنگی مختلف و کربن آلی خاکبررسی 
 (9115 ،)ویسکارا راسل .دهد نشان می

 
 بحثایج و نت

برآورد کرد. از  نزدیکتوان با استفاده از اثر بازتاب روی باند مادون قرمز  را می کربن آلیدهد که  نتایج نشان می
انتظار  تمایل بیشتری به خطا دارند، کربن آلیکه باندهای مرئی با تغییرات حجم رطوبت و سطوح پایین  آنجا
ی کربن آلشود و سطح  که در آن آبیاری باعث تفاوت در مقدار رطوبت زمین می اطقیمن ها در رود این مدل می

د. با استفاده از یک مدل ساده و در عین حال موثر برای تعیین کربن آلی، انتظار تر باش خیلی پایین است، ضعیف
 رود این طرح برای ارزیابی در همه جای زمین موثر باشد.  می

. مزیت سنسورهای زمینی توانایی و دقت لازم را دارند یری کربن آلی خاکگ سنسورهای زمینی برای اندازه
برداری و در  با عمق متغیر نمونه دارای پوشش گیاهییا  های شخم نخورده توانایی آنها برای استفاده در زمین

  موجود در خاک شخم نخورده است.نتیجه، بدست آوردن تخمین بهتری از کربن 
دارد که می توان به چند موورد آن اشواره    ی آزمایشگاهیها چندین برتری بر روش رهای سنجش از راه دو روش
ها(، بوه   های اصلاح شده نیاز دارد )فقط خشک کردن نمونه به کمترین نمونه سریع بوده، غیرتجربی است و کرد:

گیوری رنوگ    انودازه  تواند برای دوربین دیجیتال می های شیمیایی ندارد. دهنده واکنش  شدت دقیق بوده و نیاز به
تواند برای بررسی دقت توابع  ها می گیری خاک بکار رود و با استفاده از یک مدل فضای رنگی مناسب، این اندازه

 انتقالی در مورد کربن آلی خاک بکار رود.
بی ابزار تحلیلی برای ارزیا عنوان تواند به برداری دیجیتال می و عکس نزدیکمادون قرمز سنجی  بنابراین طیف 

ها، امکان تفکیک زمانی و مکانی  کیفیت خاک مورد استفاده قرار گیرد. علاوه بر این هزینه کم ارزیابی نمونه
تواند ضعف مدیریت را به شدت پایین بیاورد. با  کند که می بالایی را برای نظارت در مناطق بزرگ فراهم می

مورد نیاز است، از جمله تعداد بیشتر نمونه از انواع تر، کار بیشتری  های قابل اطمینان اینحال، برای توسعه مدل
  ای از خصوصیات خاک. مختلف خاک و مناطق با طیف گسترده
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 لجه فاضلاب شُري بیًچار شیمیایی َاي يیژگیاثر دماي پیريلیس بر 
  

 3یمحمدرضا مصدق ،2یمجید افیًو ،1يزَرا خان محمد
 داوشجًي دکتري فیسیک ي حفاطت خاک داوشگاٌ صىعتی اصفُان -1

 داوشیار داوشگاٌ صىعتی اصفُان. -3اصفُان، استاد داوشگاٌ صىعتی  -2

 مقدمٍ 

دس ؿشايظ ػذم حضَس ٍ يا حضَس  3صيتَدُ 2يک هادُ خاهذ غٌي اص کشتي اػت کِ عي فشآيٌذ پيشٍليض 1تيَچاس
ؿًَذ کِ  ؿَد. دس فشآيٌذ تَليذ تيَچاس هحصَلات خاًثي هاًٌذ گاص ٍ سٍغي ًيض ايداد هي خضئي اکؼيظى تَليذ هي

صهاى تيَچاس ٍ تيَاًشطي  تَاًٌذ تِ ػٌَاى ػَخت هصشف ؿذُ ٍ اًشطي قاتل تدذيذي فشاّن ًوايٌذ. تَليذ ّن هي
دس  تِ ػٌَاى ساّکاسي ّاي فؼيلي ٍ تشػية کشتي دس قالة کشتي پايذاس خاک ختتَاًذ اص ساُ خايگضيٌي ػَ هي

ؿذُ  بهتاثش اص ًَع هادُ آلي اًتخا ػوذتاًتيَچاس ؿيويايي ٍ فيضيکي  ّاي تشاتش تغييش اقلين خْاًي قشاس گيشد. ٍيظگي
دس هحيظ تيَچاس ّايي کِ  کٌؾتش ٍا ّا ٍيظگيايي  .تاؿذ )دها ٍ صهاى( هي پيشٍليضٍ ؿشايظ فشآيٌذ  آى تشاي تَليذ
ٍ ّوکاساى يَآى  .(2009)چاى ٍ صٍ  ذتاؿٌ هيگزاس تاثيش تيَچاسش ػشًَؿت ت ًيض ٍ گزاسد تِ خا هيکاستشدؽ 

ّاي تيَچاس تقاياي کلضا، رست، ػَيا ٍ تادام صهيٌي  ( تا تشسػي اثش دهاّاي هختلف پيشٍليض تش ٍيظگي2011)
اهشٍصُ تَليذ اًثَُ پؼواًذّاي آلي ًاؿي اص  ياتذ. ائيت تيَچاسّا افضايؾ هيٍ قلي pHدسيافتٌذ کِ تا افضايؾ دها 

ػاص کَتاُ ٍ تلٌذهذتي سا تشاي ػلاهت  ّاي صٌؼتي ٍ صًذگي ؿْشي هاًٌذ لدي فاضلاب، پياهذّاي هـکل فؼاليت
هحيظ صيؼت ايداد کشدُ اػت. چالؾ هْن دس استثاط تا هذيشيت هؤثش لدي فاضلاب دس قالة يک سٍؽ قاتل 

تَاًذ تِ ؿکل تثذيل پيشٍليتيک لدي فاضلاب تِ تيَچاس ٍ کاستشد تيَچاس آى  هي هحيغي ٍ اقتصادي-صيؼت قثَل 
تَاًذ يک سٍؽ اًتخاتي تشاي هذيشيت لدي تِ ٍيظُ  دس کـاٍسصي تاؿذ. پيشٍليض لدي فاضلاب تِ عَس تالقَُ هي

وکاساى )َّآًگ ٍ ّ ٍ کاستشد هؼتقين آى دس کـاٍسصي تاؿذ 4ّاي هؼوَل دفي دس صهيي دس هقايؼِ تا سٍؽ
 پياهذّايصا دس لدي،  ّا ٍ ػَاهل تيواسي حزف پاتَطى. ايي فشآيٌذ ضوي کاّؾ حدن تقاياي خاهذ ٍ (2007

اثش دهاي پيشٍليض  تشسػي تا ّذف پظٍّؾاص ايي سٍ ايي  .(2011)حؼيي ٍ ّوکاساى  هثثتي دس کـاٍسصي ًيض داسد
 ٍ هقايؼِ آى تا لدي فاضلاب اًدام ؿذ.تيَچاسّاي تَليذ ؿذُ اص لدي فاضلاب ؿْشي  ؿيويايي ّاي ٍيظگيتش 

 َا  مًاد ي ريش

خـک   َّا لدي فاضلاباتتذا  تِ هٌظَس تَليذ تيَچاسؿْش تْيِ ؿذ.  لدي فاضلاب اص تصفيِ خاًِ ؿاّيي
لدي فاضلاب اص کَتيذى  گشفت. پغگشاد قشاس  دسخِ ػاًتي 50دهاي تا آٍى ػاػت دس  24تِ هذت ٍ ُ ؿذ

تا ايداد  ، لدي فاضلاب تشاي پيشٍليض دس دهاّاي هختلف آهادُ گشديذ.هتشي هيلي 2اص الک ػثَس  ٍ ؿذُ خـک
ّاي لدي  تش سٍي ًوًَِ .تغييشاتي دس يک کَسُ الکتشيکي، ؿشايظ ػذم حضَس اکؼيظى تشاي پيشٍليض فشاّن گشديذ

دسخِ  700ٍ  600، 500، 400، 300 ّايش دقيقِ تا سػيذى تِ دهاگشاد دس ّ دسخِ ػاًتي 3ًشخ افضايؾ دهاي 
دقيقِ دس دهاي هَسد ًظش ًگِ داؿتِ ؿذ ٍ ػپغ  120ّا تِ هذت  تشاي پيشٍليض اػوال گشديذ. ًوًَِ گشاد ػاًتي

                                                 
1- Biochar 

2- Pyrolysis 

3- Biomass 

4- Landfilling 
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گشاد کاّؾ دها دس دقيقِ( تشاي سػيذى تِ  دسخِ ػاًتي 2تا  1تا هحيظ )حذٍد  گشهاييکَسُ تِ آساهي تا تثادل 
)ٍصى لدي اٍليِ/ ٍصى تيَچاس( × 100ػولکشد تيَچاس اص ساتغِ ) تش خٌک گشديذ. گشاد يا کن ػاًتي دسخِ 100دهاي 

الکتشيکي  سػاًايي ٍ pHاص خولِ  ٍ لدي فاضلاب تيَچاس ؿيويايي ّاي ٍيظگي; ػولکشد تيَچاس( هحاػثِ ؿذ. 
(EC)  هَلاس، آّک تِ سٍؽ تيتشاػيَى اػيذ ٍ تاص  01/0تيَچاس تِ هحلَل کلشيذ کلؼين  10تِ  1 ػصاسُدس ٍ

ن، يکل، کادهيآّي، سٍي، هغ، هٌگٌض، ًگيشي  گيشي ؿذ. تِ هٌظَس اًذاصُ اًذاصُ کلذال سٍؽ تًِيتشٍطى کل 
ػيلِ اػيذ ػاصهاى حفاظت هحيظ صيؼت آهشيکا ٍ تا ّضن تِ ٍ B3050تِ سٍؽ  کل کثالت، کشٍم ٍ ػشب

 تا اػتفادُ اص هحلَل ،ػٌگيي تشاي تؼييي ؿکل قاتل دػتشع ػٌاصش .گشديذهَلاس ػصاسُ گيشي  6ًيتشيک 
ػٌح  تَػظ دػتگاُ عيف ،ّاي حاصل . غلظت ػٌاصش دس ػصاسُؿذاًدام گيشي  ػصاسُ DTPA هَلاس 005/0

دس قالة عشح کاهلا ّا  دادٍُ کليِ آصهايـات دس ػِ تکشاس قشائت گشديذ.  200Aخزب اتوي هذل پشکيي الوش 
 .(1987هَس ٍ ّوکاساى  )تلک هَسد آًاليض آهاسي قشاس گشفتتصادفي 

 وتایج ي بحث

 الف( ػولکشد تيَچاس
ٍ گاص تَليذ ؿذ کِ تا افضايؾ دها ػْن )ؿيشاتِ( هايغ  )تيَچاس(، ػِ فاص خاهذ فاضلاب لدي دس فشآيٌذ پيشٍليض

دسصذ تِ  72گشاد اص  دسخِ ػاًتي 700تا  300اص تا افضايؾ دهاي پيشٍليض تيَچاس  ػولکشد .کاّؾ يافتفاص خاهذ 
تِ تشتية دس ػولکشد تيَچاس  ٍ کوتشيي کِ تيـتشيي ( تِ عَسيالف-1)ؿکل  دسصذ کاّؾ يافت 52حذٍد 

گشاد  دسخِ ػاًتي 300اي حذاقل ػْن فاص هايغ هشتَط تِ ده گشاد تِ دػت آهذ. دسخِ ػاًتي 700ٍ  300ي ّادها
 تَليذ ي پيشٍليضدس ػايش دهاّاي پيشٍليض تغييش چٌذاًي دس هيضاى ؿيشاتِ تَليذي ٍخَد ًذاؿت. تا افضايؾ دهاٍ  تَد

فَ ٍ  تَد. دسخِ ػاًتي گشاد 700کِ تيـتشيي هيضاى گاص تَليذي هشتَط تِ دهاي  افضايؾ يافت تِ عَسيگاص 
 ياتذ. کِ افضايؾ دهاي پيشٍليض ػولکشد تيَچاس کاّؾ هيًـاى دادًذ ًيض ( 2011ّوکاساى )

 ب( تغييشات کشتي آلي 
(. کشتي کل لدي فاضلاب ب-1تيَچاس کاّؾ يافت )ؿکل  کل آلي هيضاى کشتي پيشٍليضتا افضايؾ دهاي 

گشاد تِ  دسخِ ػاًتي 700دسصذ تِ دػت آهذ کِ تا ػول پيشٍليض تا  40حذٍد  TOCگيشي ؿذُ تا دػتگاُ  اًذاصُ
گشاد تيـتشيي هيضاى  دسخِ ػاًتي 300ؿذُ دس دهاي  تَليذتيَچاس سصذ کاّؾ يافت. دس تيي تيَچاسّا د 25حذٍد 
  سا داؿت.دسصذ(  34) آلي کشتي

 
 
 
 
 
 
 
 

 TOCبا دستگاٌ  شدٌ  گیري اودازٌدرصد کربه آلی ب: عملکرد تًلید بیًچار الف:  -1شکل 
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 الکتشيکي سػاًاييٍ  pH ج(
اػت کِ تا تثذيل آى تِ تيَچاس ٍ افضايؾ دهاي پيشٍليض تِ ػوت قليائيت پيؾ  8/6اػيذيتِ لدي فاضلاب 

تاؿذ. دس  هي 12گشاد ٍ حذٍد  دسخِ ػاًتي 700 ؿذُ دس تَليذ هشتَط تِ تيَچاس pHتيـتشيي (. 1سٍد )خذٍل  هي
ؿيشاتِ  pHتاؿذ. اص عشف ديگش هيضاى  گشاد هي دسخِ ػاًتي 300هشتَط تِ دهاي پيشٍليض  pHکوتشيي  کِ حالي
گشاد  دسخِ ػاًتي 500دس دهاي  0/9گشاد تا حذٍد  دسخِ ػاًتي 300دس دهاي  8/7ؿذُ دس فشايٌذ پيشٍليض اص  تَليذ

 . (1)خذٍل  سػيذ 3/8 ذاسهقتِ گشاد  دسخِ ػاًتي 700تا افضايؾ دها تا  ٍ هدذداً يافت افضايؾ
تاؿذ کِ تا تثذيل آى تِ تيَچاس تِ عَس  هي dS/m 2/2 10تِ  1الکتشيکي لدي فاضلاب دس ػصاسُ  سػاًايي

 dS/mگشاد ) ػاًتي دسخِ 300هشتَط تِ تيَچاس دهاي  EC هقذاس تشيي (. کن1ياتذ )خذٍل  کاّؾ هي داسي هؼٌي
 dS/mگشاد تِ حذٍد  دسخِ ػاًتي 700دس دهاي  کِ عَسي تِ يافتافضايؾ دهاي پيشٍليض افضايؾ تا  ٍ ( تَد5/0
کِ تا افضايؾ دهاي پيشٍليض  کتشيکي تؼياس صيادي تَدُال سػاًاييؿذُ داساي  ؿيشاتِ تَليذ ّن چٌيي. سػيذ 9/1

 گشاد(. دسخِ ػاًتي 700دس دهاي  dS/m 63تا گشاد  دسخِ ػاًتي 300دس دهاي  dS/m 43  ياتذ )حذٍد افضايؾ هي
تِ ًظش  تِ ػلاٍُتاؿذ. ؿيشاتِ  ECتَاًذ ًاؿي اص افضايؾ  تيَچاس ًؼثت تِ لدي فاضلاب هي ECتٌاتشايي کاّؾ 

 تا افضايؾ دهاي پيشٍليض ًاؿي اص کاّؾ تخؾ آلي تيَچاس تَليذ ؿذُ ًيض تاؿذ. ECافضايؾ  کِ سًٍذ سػذ هي
 شدٌ تًلید ي شیرابٍ بیًچارَا ،فاضلاب لجهالکتریکی  رساواییي  pH -1جديل

 ٍيظگي
لدي 

 فاضلاب

 گشاد( ؿذُ دس دها )دسخِ ػاًتي تيَچاس تَليذ

300 400 500 600 700 

سُ
صا

ػ
 

 1 
 ِ

ت
10

 

pH  f
*8/6 e2/8 d2/9 c7/9 b9/10 a0/12 

EC 
(dS/m ) 

a2/2 e53/0 c82/0 d73/0 d65/0 b2 

اتِ
يش

ؿ
 

pH  - e8/7 c5/8 a0/9 b7/8 d3/8 
EC 

(dS/m ) 
- e2/43 d0/48 c5/50 b5/55 a6/63 

 تاؿٌذ. هي LSDدسصذ آصهَى  5داس دس ػغح  ي: حشٍف غيش هـاتِ ًـاًذٌّذُ تفاٍت هؼٌ*

 د( ًيتشٍطى، آّک ٍ تشخي ػٌاصش ػٌگيي
پيشٍليض ٍ افضايؾ دهاي پيشٍليض کاّؾ يافت  اػوالد کِ تا تَدسصذ  2/3ًيتشٍطى لدي فاضلاب حذٍد هقذاس 

 6/2گشاد )حذٍد  دسخِ ػاًتي 300ًيتشٍطى کل تيَچاسّاي تَليذي هشتَط تِ دهاي تيـتشيي هيضاى (. 2)خذٍل 
هيضاى کل هَاد  تاؿذ. دسصذ( هي 1گشاد )حذٍد  دسخِ ػاًتي 700دسصذ( ٍ کوتشيي آى هشتَط تِ دهاي 

دسخِ  500اػوال پيشٍليض تا دهاي کِ تا  تَددسصذ  17ؿًَذُ تا اػيذ )آّک( دس لدي فاضلاب حذٍد  خٌثي
 24 تِ هقذاسگشاد  دسخِ ػاًتي 700ػپغ تا افضايؾ دهاي پيشٍليض تا  .دسصذ افضايؾ يافت 27 گشاد تِ هقذاس ػاًتي

دسخِ  500تدضيِ آّک دس دهاّاي تالا )تيؾ اص تَاًذ تِ دليل  هي دسصذ کاّؾ يافت. ايي اهش احتوالاً
تا تثذيل لدي فاضلاب تِ  (2ي ؿذُ )خذٍل گيش اًذاصُ هقاديش کل ػٌاصش ػٌگييتِ عَس کلي  گشاد( تاؿذ. ػاًتي

)غلظت کادهين قاتل تـخيص تِ ٍػيلِ  ّا افضٍدُ ؿذ تيَچاس افضايؾ يافت ٍ تا افضايؾ دهاي پيشٍليض تش هقاديش آى
تَاًذ تِ دليل کاّؾ هيضاى هادُ آلي تيَچاس ٍ افضايؾ دهاي پيشٍليض  هي ايي اهش احتوالاً .دػتگاُ خزب اتوي ًثَد(

 گشدد.  اػث افضايؾ غلظت ػٌاصش ػٌگيي دس فاص خاهذ هيتاؿذ کِ ت
 700تِ  300تا افضايؾ دهاي پيشٍليض اص  هَلاس DTPA 005/0گيشي تا  هقاديش ػٌاصش ػٌگيي قاتل ػصاسُ

لاصم تِ  (.2)خذٍل  ٌذًؼثت تِ لدي فاضلاب داؿت هؼٌي داسيگشاد افضايؾ يافت، ّشچٌذ کِ کاّؾ  دسخِ ػاًتي
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دػتگاُ خزب اتوي ًثَد.  دس حذ تـخيص DTPAگيشي ؿذُ تا  کِ هقاديش کثالت ٍ کادهين ػصاسُ رکش اػت
تَاى گفت کِ تثذيل لدي فاضلاب تِ تيَچاس تاػث افضايؾ غلظت کل ػٌاصش ػٌگيي ٍ کاّؾ  تٌاتشايي هي

 ؿَد. ّا هي غلظت قاتل دػتشع آى داس هؼٌي
 شدٌ ي بیًچارَاي تًلید فاضلاب مًرد اودازٌ گیري در لجهعىاصر  -2جديل

لدي  ٍيظگي
 فاضلاب

 تيَچاس تَليذ ؿذُ دس دها )دسخِ ػاًتي گشاد(
300 400 500 600 700 

a ًيتشٍطى کل )دسصذ(
*23/3 b61/2 c09/2 d99/1 e68/1 e04/1 

 d9/16 c0/24 b5/24 a5/27 b9/24 b4/24 آّک )دسصذ(

سُ
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 ػ
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 قا
ذاس

هق
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ي ف
يش

گ
ذ 

ػي
تا ا

ي 
گي

ػٌ
ظ

غلي
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تشي
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(

m
g

/k
g

) 

 20928 19488 18888 17728 16328 12208 آّي
 1470 1350 1430 1470 1150 910 سٍي
 414 386 396 362 352 256 هغ

 392 364 400 380 386 298 هٌگٌض
 76 70 68 62 72 60 ًيکل
 104 96 178 100 88 92 کشٍم

 ND** ND 2 6 8 14 کثالت
 152 132 142 116 107 107 ػشب

 ND ND ND ND ND ND کادهين

سُ
صا

 ػ
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يش

گ
 تا

يي
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ػ
D
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P
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m

g
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g
) 

 248 0/68 2/53 6/54 6/27 288 آّي
 3/13 00/8 67/6 00/7 50/2 130 سٍي
 3/15 17/6 66/1 83/0 50/0 5/20 هغ

 5/11 67/5 50/5 67/6 00/2 3/23 هٌگٌض
 ND 33/0 33/0 33/0 17/1 67/3 ًيکل
 83/1 50/1 33/1 33/1 33/1 17/1 کشٍم

 ND ND ND ND ND ND کثالت
 67/8 8/10 13/6 13/6 37/1 3/13 ػشب

 ND ND ND ND ND ND کادهين
 تاؿٌذ. هي LSDدسصذ آصهَى  5داس دس ػغح  ي: حشٍف غيش هـاتِ ًـاًذٌّذُ تفاٍت هؼٌ*

** :ND تاؿذ. تـخيص دػتگاُ خزب اتوي هي اصدٌّذُ غلظت کوتش  ًـاى 

 گیري وتیجٍ

ّاي آّکي ٍ  تا تَخِ تِ ًتايح تِ دػت آهذُ تْتشيي دهاي پيشٍليض تشاي کاستشد تيَچاس لدي فاضلاب دس خاک
 تاؿذ.  گشاد هي دسخِ ػاًتي 300هٌاعق خـک ٍ ًيوِ خـک دهاي 
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"گیاَانبر رشد  ي اثرآن  تًلید يرمی ياش "  

 
 ابراَیمی رضا 

 استادیار گريٌ علًم خاک داوشگاٌ گیلان

 
 مقدمٍ 

،  آٔٛ٘یاوی ٔٛخٛد در آٖ دارای ٔمادیز سیادی ػٙافز غذایی ٔحَّٛ ٞغتٙذ. است، اسٜ یا درعت ا٘ثار ؽذٜت داْ پٟٗ
ایٗ ٛد. ٕٞچٙیٗ ػٙافز غذایی ٔحَّٛ در تقؼیذ ؽ اثز خؾه ؽذٖ یا ٔٙدٕذؽذٖ ایٗ فضٛلاتٕٔىٗ اعت در 

ػٙافز غذایی  ٞذررفت وٝ ػلاٜٚ تز ؽغتٝ ؽٛد ،  ٔی تٛا٘ذ تٛعظ خزیاٖ آتٟای عغحی ٚ تار٘ذٌیفضٛلات
تٝ تاسٜ دأی  فضٛلاتتٝ ٍٞٙاْ اعتفادٜ اس  ػلاٜٚ تز ایٗ، ؽٛد.ٔی آِٛدٌی آتٟای سیزسٔیٙی ٚ ٔخاسٖ آب ٔٛخة 

واٞؼ ٔمذار٘یتزٚصٖ ٘یاس تزای تِٛیذ ٚرٔی وٕپٛعت، ؽغتٗ آٟ٘ا  تٝ ٔٙظٛر  ػٙٛاٖ  تخؾی اس ٔٛاد اِٚیٝ ٔٛرد
ٕٞچٙیٗ آتیاری ٚرٔی وٕپٛعت در عَٛ  () وزٟٔای خاوی تٝ آٔٛ٘یان اضافی ػىظ اِؼُٕ ٔٙفی دار٘ذ اضافی

فؼاِیت،  در ٘تیدٝ تِٛیذ ؽیزاتٝ در اثز ا٘داْ ایٗ دٚ ٔذت ػُٕ آٚری تٕٙظٛر حفظ رعٛتت آٖ، ضزٚری اعت
ایٗ ؽیزاتٝ دارای ٞٛرٟٔٛ٘ای رؽذ، آ٘شیٓ ٞا، ٔیىزٚ  .( 0930ٚ 0931) اتزاٞیٕی،  زی اختٙاب ٘اپذیز اعتأ

. تا تٛخٝ تٝ ارسػ (8112)سأثارٜ ٚ ٕٞىاراٖ،  ػٙافز غذایی ٔحَّٛ تٛیضٜ ٘یتزٚصٖ اعت ارٌا٘یغٕٟای ٔختّف ٚ
تالا٘ظ ٕ٘ٛدٖ ٚ ...  ٚ EC ، pHیفی )تؼییٗ تغذیٝ ای  ایٗ ٔایغ،  ٔی تٛاٖ آٖ را خٕغ آٚری  ٚ  تؼذ اس وٙتزَ و

ایٗ  ، آٖ را تغتٝ تٙذی ٚ  تٝ  ػٙٛاٖ وٛد ٔایغ  یا ػّف وؼ تٝ  تاسار ٔقزف  ػزضٝ وزد.(یٟٛ٘ای غذایی در آٖ
. (8101ٚ ٞاتی ٚ ٕٞىاراٖ،  8112ا٘قاری، ) ٔقزف وزد  ،یا تزي پاؽیاٖ تٝ دٚ رٚػ خاوی ٚ را ٔی تٛ  وٛد

خأذ تزتزی دارد سیزا احتٕاَ ؽیٕیایی در ٔاٟٞای ٌزْ عاَ تز ٔقزف وٛدٞای ٌا٘یه ارٔایغ  ٔقزف خاوی وٛد
خأذ در فقُ ٌزْ عاَ تیؾتز اس وٛدٞای ٔایغ  ؽیٕیایی افشایؼ فؾار اعٕشی در خان در اثز ٔقزف وٛدٞای 

تا ٔىا٘یغٓ  تیؾتزوٝ تٛیضٜ ٘یتزات غذایی اعت اس عٛی دیٍز در اثز ٔقزف وٛد ٔایغ،  ؽزایظ تزای خذب ػٙافز 
ؽأُ وٛد آِی خأذ تِٛیذ ٚرٔی ٚاػ ٔحقٛلات فزػی  فزاٞٓ تز ٔی ؽٛد.خزیاٖ تٛدٜ ای خذب ٔی ؽٛد،  

اعت. وٛد آِی خأذ تقٛرت فّٝ ای یا تغتٝ تٙذی تا  ٚ وزٟٔای خاوی پیز)تفاِٝ تالی ٔا٘ذٜ تؼذ اس خزٚج ؽیزاتٝ( 
ٔی تٛا٘ذ تٝ پٛدر  ٘یش زٚػ اعت. وزْ ٞای خاوی پیزلاتُ ف (ویٌّٛزٔی  91) ٔثلا تغتٝ تٙذی  خزٟٔای ٔتفاٚت

تا  "ٚاحذ تِٛیذ وٕپٛعت"ؽٛد. در فٛرت  ایداد  یزٜ غذایی  عیٛر ٚ آتشیاٖ ٔقزفتثذیُ ٚ تؼٙٛاٖ درفذی اس خ
تا تٛخٝ تٝ افشایؼ لیٕت . اٖ تِٛیذ تیٌٛاس ٞٓ ٚخٛد داردؽزایظ تی ٞٛاسی در  وٙار ٚاحذ تِٛیذ ٚرٔی ٚاػ، أى

ٕٞچٙیٗ "یایی  ٚ آِٛدٌیٟای سیغت ٔحیغی اس یه عٛ ٚ واٞؼ ویفیت ٔحقٛلات اس عٛی دیٍز وٛدٞای ؽیٕ
وافی ٘ثٛدٖ ٔمذار آب در خان در ٔاٟٞای ٌزْ عاَ در اراضی سراػی ٚ تاغی تزای خذب ػٙافز غذایی تٛیضٜ 

زٚری اعت. ات تیؾتز در ایٗ سٔیٙٝ، ضما٘داْ تحمی "ػٙافزی وٝ تا ٔىا٘یغٓ خزیاٖ تٛدٜ ای خذب ٔی ؽٛ٘ذ
ٛدٞا را اس ٘ظز التقادی لاتُ دعتزط تٛدٖ ٔٛاد آِی در ؽٕاَ وؾٛر  تِٛیذ وٛدٞای آِی ٚ ٔقزف ایٗ ٘ٛع و

، خایٍشیٙی ٚاػ عزیك ٔقزف ٚرٔیحفظ تِٛیذ ٚ تٟثٛد تزویثات ؽیٕیایی ٔحقٛلات اس  ،یٝ ٔی وٙذ. ٞذفتٛخ
ؼ ٔقزف وٛدٞای ؽیٕیایی  ٚ افشایؼ ، واٞٛدٞای ؽیٕیایی تا وٛدٞای ارٌا٘یهتذریدی تخؾی اس ٔقزف و

تز  ٚرٔی ٚاػٔؾاٞذٜ اثز  ایٗ تحمیك ٞذف دیٍز .ٔقزف وٛدٞای ارٌا٘یه در راعتای وؾاٚرسی پایذار اعت
 .راعتای وؾاٚرسی عآِ ٚ ارٌا٘یه ٌاْ تزداریٓدر تا  رؽذ ٌیاٞاٖ ٔختّف اعت
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  مًاد ي ريشُا 

ٖ تِٛیذ ٚرٔی وٕپٛعت ٚ پزٚرػ وزْ خاوی اعت. تخؼ ٟٕٔی اس تىِٙٛٛصی ٔذر "تِٛیذ ٚرٔی ٚاػ "حذ ٚا
ٚرٔی وٕپٛعت ٚ وزٟٔای ِٔٛذ "ٚرٔی ٚاػ، ٔایغ ارسؽٕٙذ تارٚر وٙٙذٜ ای اعت وٝ در اثز ػثٛر آب اس عتٖٛ   

ٚاٖ تشري ٔا تٝ ؽزح سیز اعت4   ٚرٔی ٚاػ, ؽذٜ در وارٌاٜ تِٛیذ، خٕغ آٚری  ٔی ؽٛد.  اتشارٞای اعتفادٜ "آٖ
 ٚاٖ.  آتیاری آٞٙی ٚ آب لاؽثزي ،  پایٝ، تاسٜ تشري،  عٍٙزیشٜ، ؽٗ،  خان رط، وٛد دأیعغُ ، () پلاعتیىی

پاییٗ تزیٗ  عا٘تی ٔتز در رٚی 8خاِی وٝ یه عٛی آٖ تاس اعت، ا٘تخاب ٚ در عزف تغتٝ آٖ، عٛراخی تٝ لغز 
آب تٙذی ٔی وٙیٓ.  ؽىُ تٝ آٖ ٚفُ ٚ تٕاْ اتقالات را T، ایداد ٔی وٙیٓ. آٍ٘اٜ یه ؽیز ارٜ ٚاٖدیٛ لغٕت

  01، در تٝ آٖ یه لایٝ عٍٙزیشٜ تٝ ارتفاع   تا آب ؽٟز لزار دادیٓ. تؼذ اس آتىؾی ٚاٖ آٞٙی را رٚی پایٝ ٚاٖ
تٛری ٔتز ٔی ریشیٓ. ایٗ دٚ لایٝ را تا یه  عا٘تی 01عا٘تی ٔتز ٚ عپظ رٚی آٖ یه لایٝ ؽٗ درؽت تٝ ارتفاع 

 ی ٚاٖٞا، آٖ را  تٝ دیٛارٜ تٛریٚ تزای خٌّٛیزی اس حزوت  زدیٓاس لایٝ ٞای تالایی خذا ؤؾثه  پلاعتیىی
عا٘تی ٔتز رٚی آٖ ریختٝ ٚ آٖ را ٔزعٛب ٔی وٙیٓ. عپظ  1. لایٝ ای اس خان رط تٝ ضخأت   ٔی چغثا٘یٓ

 ػذد( را  در  تغتز ایداد ؽذٜ رٞا ٔی وٙیٓ ٚ رٚی ایٗ لایٝ ٞا وٛد دأی 011تٝ تؼذاد ٔٙاعة وزْ خاوی )حذٚد 
تا ٌٛ٘ی وٙفی ٔی پٛؽا٘یٓ. عپظ  تٝ  عپظٔٙاعة ٚ  لاؽثزيٚ عغح وُ ٔٛاد را تا  تا پز ؽٛد ٔی ریشیٓ ٜتاس

اس عیغتٓ را خٕغ  ٚ آب ثمّی خارج  ؽذٜؽیز وٙتزَ را  تاس  ت داخُ عیغتٓ را ٔزعٛب وزدٜ ٚآرأی ٔحتٛیا
دلیمٝ تٕٙظٛر  01ٔزعٛب ٚ درب آٖ  ٞز رٚس  ی راٙذیٓ. ایٗ ٚاحذ تِٛیذرا ٔی توٙتزَ ٔی وٙیٓ، تؼذ ؽیز آٚری 

ا٘ذن ا٘ذن رٚی آٖ آب پاؽی ٔی  ٚاٖ،ذ.  تؼذ اس دٚ ٞفتٝ، اس لغٕت تالای تاس ٍ٘ٝ داؽتٝ ؽتٟٛیٝ عیغتٓ،  
وٙیٓ. رٚس تؼذ ؽیز وٙتزَ را تاس ٚ ٔایغ خزٚخی )ٚرٔی ٚاػ(  را خٕغ آٚری ٔی وٙیٓ. دٚتارٜ ؽیز وٙتزَ را تغتٝ 

ٚ ٚرٔی ٚاػ را  ت عٛعپا٘غیٖٛ در ٔی آٚریٓ ٚ رٚس تؼذ ؽیز وٙتزَ را تاس وزدٜٚ ٔحتٛیات درٖٚ تؾىٝ را تقٛر
 ؽیٕیایی آٖ،. لثُ اس تغتٝ تٙذی یا ٔقزف  ایٗ ٔایغ،   غّضت ػٙافز غذایی ٚ  ٚیضٌیٟای خٕغ آٚری ٔی وٙیٓ
ارٌا٘یه  غٔای در وٛدpH  ٚ EC، پزٔقزف، اتتذا ٔمذار ػٙافز غذایی در ایٗ وار تِٛیذیتؼییٗ ٚ تٙظیٓ ؽذ. 

ی ، آسٔایؾٚاػ تِٛیذی، تز رؽذ ٌیاٞاٖٚرٔی اِٚیٝ اثز تزرعیتٝ ٔٙظٛر  ٌیزی ٚ تؼییٗ ؽذ. ا٘ذاسٜ( )ٚرٔی ٚاػ
ٌیاٜ  تز٘ح )در وؾت دْٚ(،  ، ٌٛخٝ فزٍ٘ی، ٌیاٜ دارٚیی تٝ ِیٕٛ، تاؽ چای ،، تاؽ ویٛیتاؽ ِٛتیادر تقٛرت پایّٛت 
ا٘داْ ؽذ.  (تا آب آتیاری رلیك ؽذٜ تزاتز 81)اس ٚرٔی ٚاػضت یه غّ ٚ فمظ تااعتاٖ ٌیلاٖ در  سیٙتی عیىاط

رٚی وا٘ٛپی وٛد ٚرٔی ٚاػ  ٔتز ٔزتغ 81ٞفتٝ  در پلاتٟای تا عغح  چٟارٞفتٝ ای یىثار ٚ تٝ ٔذت  تغٛریىٝ
ضٕٗ  ٌیاٞاٖ رٚیت ٚ رؽذتز  )ٚرٔی ٚاػ(ٔایغ ارٌا٘یه  وٛد اعپزی وزدٖ در ٟ٘ایت اثز .ؽذ اعپزی  ٌیاٞاٖ

ٚ پٙح  یه ِیتز ٞای)ٔثلا  تا حدٓ ایٗ وٛد در تغتٝ تٙذی ٞای ٔختّف  یادداؽت ؽذ.ات ٔؾاٞذ ری،ػىظ تزدا
آٖ )ؽأُ ٔمذار ا٘ٛاع ػٙافز غذایی پز ٔقزف ٚ  یة ؽیٕیاییوتز(  تِٛیذ ٚ ٔٛارد ٔقزف،  رٚػ ٔقزف ٚ ِیتز

 وٓ ٔقزف ، ٞٛرٖٔٛ ٞا ٚآ٘شیٓ ٞا ...( تز رٚی ظزف آٖ ٘ٛؽتٝ ؽذٜ اعت.
 

 بحثوتایج ي 

اس عتٖٛ پزٚرػ  اعت وٝ پظ اس ػثٛر آب پزرً٘ای  لٟٜٛعیاٜ ٔتٕایُ تٝ وٛد ٔایغ تِٛیذی ٔا ٚرٔی ٚاػ  
تز رٚی ٔحقٛلات ٞٛرٖٔٛ ٞای رؽذ ٔیىزٚارٌا٘غٓ ٞا، وزٟٔا خٕغ آٚری ؽذ ٚ تؼٙٛاٖ ٔٙثغ ػٙافز غذایی، 

ػٙافز غذایی اس خّٕٝ ٘یتزٚصٖ ٘یاس  تغیاری اسدر ٔٛرد  ٔقزف ٚرٔی ٚاػ خٕغ آٚری ؽذٜ،  لثُ اس  .عپزی ؽذا
تا تٛخٝ تٝ ٘ٛع ٚ ٕٞچٙیٗ غّضت ٔٙاعة ػٙافز در آٖ  ٚرٔی ٚاػ ٞذف اس تِٛیذ   تٝ رلیك وزدٖ داؽت.
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حتی غّضت آٖ تزای ٌیاٞاٖ ٔختّف ٘یش تایذ ٔتفاٚت  تٝ ٍٞٙاْ ٔقزف ٔی تٛا٘ذ ٔتفاٚت تاؽذ.اعتفادٜ اس آٖ 
ٚرٔی ٚاػ تِٛیذی اعت.  خققی ٚ وٙتزَ ویفی وٛدٕی اس وار ترػایت تالا٘ظ یٛ٘ی تخؼ ٟٔ. ا٘تخاب ؽٛد

 غٙی اعت ٚ تٝ ٍٞٙاٜ ٔقزف تایذ رلیك ؽٛد. تغیار  وٛد ٔایغ ارٌا٘یه تِٛیذ ؽذٜ اس ٘ظز تؼضی اس ػٙافز غذایی
اس تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ ایٙىٝ  . ایٗ ٔٛضٛع تا حذٚدی ٘یش تغتٍی تٝ ٔٛاد اِٚیٝ اعتفادٜ ؽذٜ تزای تِٛیذ ٚرٔی ٚاػ دارد

در خذَٚ سیز ٔتفاٚت خٛاٞذ تٛد.  ،وٛد ٔایغ تِٛیذی عة اعتفادٜ ؽٛد تزویة ٔؼذ٘یپٟٗ ٌاٚ یا ٌٛعفٙذ یا ا
ٔمذار اعیذ ٞٛٔیه،   .درج ؽذٜ اعت ٌزدیذٜ اعت، تؼییٗٔا وٝ تا وٖٙٛ تؼضی اس ٚیضٌیٟای ٚرٔی ٚاػ تِٛیذی 

    .ٜ ٌیزی اعتٞٛرٟٔٛ٘ای رؽذ ٚ آ٘شیٓ ٞا ی ٔختّف ٘یش در ایٗ وٛد در حاَ ا٘ذاس
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تٝ ػٙٛاٖ ٔادٜ اِٚیٝ ٔمذار ٘یتزٚصٖ در ٔثُ تمایای وارخا٘دات چٛب در فٛرت اعتفادٜ اس تمایای ٌیاٞی 
ایٗ وٛد ٔایغ  ایّٛت اخزا ؽذٜ حاوی اس اثز ٔثثت٘تایح عزح پ ٚرٔی ٚاػ تِٛیذی وٕتز خٛاٞذ تٛد.

 .ؽذ ذ ٔحقٛلاترؽٔٛخة تٟثٛد ٚاػ  ٚرٔیاعپزی وزدٖ  اعت. ٔٛرد ٔغاِؼٝ ارٌا٘یه در رؽذ ٌیاٞاٖ
ؽذ ٔی تٛا٘ذ س ػٙافز غذایی وٓ ٔقزف ٚ پزٔقزف ٚ ٞٛرٖٔٛ ٞای ٌیاٞی تاٚرٔی ٚاؽی وٝ غٙی ا

ٚرٔی ٚاػ تٝ ػٙٛاٖ یه تٛ٘یه ٌیاٞی ػُٕ ٔی وٙذ ٚ وٕه ٔی وٙذ   علأت ٌیاٞاٖ را تٟثٛد تثخؾذ.
ٚاحذ "وٕپٛعت اٌز  در تٕأی ٚاحذٞای تِٛیذ ٚرٔی. ذوٙ تغیاری اس تیٕاری ٞای ٌیاٞی واٞؼ پیذا تا 

٘یش ایداد ؽٛد وغة ٚ وار  ٚاحذ تِٛیذی، تٛخیٝ ٔاِی ٚ التقادی تیؾتزی خٛاٞذ   "تِٛیذ  ٚرٔی ٚاػ
ایٗ  تِٛیذ را   ،داؽت. حتی تِٛیذ اعیذ ٞٛٔیه ٚ اعیذ فِٛٛیه  ٘یش   ٕٞشٔاٖ تا تِٛیذ ٚرٔی وٕپٛعت

ار ٔقزف ٚ اعتمثاَ رٚ تٝ افشایؼ تزای التقادی تزٔی وٙذ. تا تٛخٝ تٝ لیٕت خٛب وٛدٞای ٔایغ در تاس
ٔقزف آٟ٘ا،  اٌز اعلاع رعا٘ی خٛتی در خقٛؿ ٔقزف ایٗ ٘ٛع اس وٛدٞا ا٘داْ ؽٛد، ٔمذار ٔقزف ایٗ 

یافت. رٚػ تغتٝ تٙذی ایٗ ٔحقَٛ ٘یش در اعتمثاَ اس ٔقزف آٖ ٚ در ٘تیدٝ  وٛدٞا افشایؼ خٛاٞذ 
ویّٛ   خزیذ ٔٛاد اِٚیٝ در ٔحُ وارٌاٜ ٞز اَ حاضز  لیٕتآٖ  تغیار ٔٛثز اعت.  در حتِٛیذ التقادی تٛدٖ 

ٚ تا تٛخٝ تٝ رٚ٘ذ رٚ تٝ افشایؼ  اعتٔاٖ تٛ 1111حذٚد  ٚ لیٕت فزٚػ ٞز ِیتز وٛد اعت تٛٔاٖ 11
لیٕت وٛدٞای ؽیٕیایی ٚ ٘یش افشایؼ تٕایُ تٝ ٔقزف ٔحقٛلات ارٌا٘یه در ایزاٖ ٚ خٟاٖ، چؾٓ ا٘ذاس 

اس وٛدٞای تِٛیذ ٚ ٔقزف وٛدٞای ٔایغ تِٛیذ ؽذٜ  تغٛر وّی ٖ ٚخٛد دارد.التقادی خٛتی تزای تِٛیذ آ
خٛتی یافتٝ اعت ِٚی تِٛیذ آٖ اس ٔٙاتغ آِی ٚ ارٌا٘یه ٞٙٛس در عاِٟای اخیز تاسار ٔقزف ؽیٕیایی در 

٘ٛیغٙذٜ  ٘یاس اعت ٔحممیٗ در ایٗ راعتا پضٚٞؾٟای ٔتؼذدی را ا٘داْ دٞٙذ. ٚ ٔزحّٝ آغاس یٗ راٜ اعت
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   ٚار اعت تشٚدی تتٛا٘ذ ایٗ ٔحقَٛ را در عغح تداری تِٛیذ ٚ در ٔٛرد ٔقزف آٖ تاسار خذیذ تغاسد. أیذ
ٔتَٕٛ ٔؾىلات سیغت ٔحیغی ایداد ٔی  اس وٛدٞای ؽیٕیایی تٛعظ وؾاٚرسأٖقزف سیاد ٚ تیؼ اس ٘ی

 ظ وؾاٚرساٖزف ٘ىزدٖ ایٗ وٛدٞا تٛعوٙذ ایٗ در حاِی اعت وٝ تٝ دِیُ ٌزا٘ی وٛد ٞای ؽیٕیایی، ٔق
ٚ ویفیت آٖ را واٞؼ دادٜ اعت. اس عٛی دیٍز تٕایُ تٝ ٔقزف  زدٜ پا ٚ فمیز، ، رؽذ ٔحقٛلاتخ

عآِ ٚ ارٌا٘یه در تاسارٞای ارٚپایی ایداد ؽذٜ ٚ ایٗ رٚیٝ در ایزاٖ ٘یش در حاَ ؽىُ ٌیزی  ٔحقٛلات
اس رفذ وٛد ٔقزفی وؾٛر د 81اعت. ٕٞچٙیٗ، تز اعاط ٔقٛتات دِٚت ایزاٖ، تا چٟار عاَ آیٙذٜ تایذ 

تٙاتزایٗ، تایذ خٙثٝ ٞای ٔختّف ایٗ ٔٛضٛػات تٛعظ ٔحممیٗ ٔٛرد تزرعی ٚ  ٔٙاتغ آِی تأیٗ ؽٛد
ٔزتٛط تٝ اعتفادٜ اس وٛد  ،وٛدی آسٔایؾاتاوثز  ٔؾخـ ؽٛد. ،ارسیاتی لزار ٌیزد ٚ ٘ماط ضؼف ٚ لٛت آٖ

در ٔٛرد اثز  وٛد ٞای آِی   یمات ا٘داْ ؽذٜتٛدٜ ٚ تحمٌیاٞاٖ  ایی ٚ تاثیز ایٗ وٛدٞا تز رؽذٞای ؽیٕی
 عیىاطفٙذق، ، ویٛی، تغیار وٓ اعت . تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ چای  ویفیت ٔحقٛلاتٚ  تزویة ؽیٕیاییتز 

ٔی تٛاٖ ا٘تظار داؽت وٝ ٔقزف وٛدٞای آِی ٔی تٛا٘ذ ٔٙثغ تغذیٝ ای ٔٙاعثی  چٙذ عاِٝ ٞغتٙذ اٌٖیاٞ
ٚ اس ٘ظز در در اراضی ٕٞٛار ٚ دؽت ػّٕی خقٛفا  ایٗ وٛد تاؽذ ٚ اعتفادٜ  اس تتزای ایٗ ٔحقٛلا

 یایی ٔٛرد ٘یاس در تِٛیذ ٔحقٛلاتتتٛاٖ تٕاْ یا تخؾی اس وٛد ؽیٕ ؽایذ .اختٕاػی ٘یش پذیزفتٝ ؽذٜ اعت
را تا ٔٙاتغ آِی خایٍشیٗ  ٕ٘ٛد ٚ اثزات عٛء سیغت ٔحیغی وٛد ؽیٕیایی را واٞؼ داد ٚ در راعتای تِٛیذ 

 ارٌا٘یه ٌاْ تزداؽت. عآِ ٚ  ٔحقَٛ

 

 تشکر ي قدرداوی

 وؾاٚرسیٌیلاٖ  ٚ ٔؼاٚ٘ت تِٛیذات ٌیاٞی عاسٔاٖ خٟاد اعتاٖ اس ٕٞىاری خٛب پارن ػّٓ ٚ فٙاٚری  
 عپاعٍشارْ.ٚ ا٘داْ عزح پایّٛت ارٌا٘یه تِٛیذ ایٗ وٛد  تزایٌیلاٖ  اعتاٖ 
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 ارٌا٘یه. دا٘ؾٍاٜ ٔحمك اردتیّی.
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 ( دز حرف کادمیًم اش آبTiO2اثس واوً ذزات دی اکسید تیتاویًم )
  

 2، امیس فتًت ي زضا خساساوی1ثماوٍ آزیاتد
 داوشجًی دکتسی علًم خاک داوشکدٌ کشايزشی داوشگاٌ فسديسی مشُد  -1

 داعضاء َیأت علمی گسيٌ علًم خاک داوشکدٌ کشايزشی داوشگاٌ فسديسی مشُ  -2

 

 مقدمٍ 

ّاي هْن  يكي اص ًَيذ تخش تشيي فٌاٍسي ّا دس قشى تيؼت ٍ يكن هي تاشذ كِ يكي اص كاستشد ًاًَ تكٌَلَطي
 . اص آى جا كِ ًاًَ رسات دي(Hua et al, 2012)اػت  آبّاي  آى اػتفادُ اص ًاًَ جارب ّا تشاي حزف آلايٌذُ

تفادُ اص آى ّا دس حزف اػ (Dietz and Herth, 2011)اص ًظش هحيطي تي خطش ّؼتٌذ  (TiO2)اكؼيذ تيتاًيَم 
هٌاػة هي تاشذ. ٍيظگي ّاي هَادي هثل دي اكؼيذ تيتاًيَم ٍقتي تِ هقياع  دس آب ّاي آلَدُفلضات ػٌگيي 

تِ طَس هثال تا تغييش  (Owen and Depledge, 2005)ًاًَ تثذيل شًَذ تِ طَس اػجاب اًگيضي تغييش هي كٌذ 
هتش هشتغ تشگشم  5/185هتش هشتغ تشگشم تِ  5/9هتش ػطح ٍيظُ رسات اص ًاًَ 8ًاًَهتش تِ  330اًذاصُ رسات آًاتاص اص 

دس صيش آػتاًِ صذ ًاًَ هتش ًؼثت ػطح سٍيِ تِ ٍصى ٍ ًؼثت تؼذاد كل  .(Wilson et al, 2008)افضايش هي ياتذ 
اتن ّا دس ػطح يك ػاختاس، تِ اًذاصُ اي صياد هي شَد كِ ٍيظگي ّاي ػطحي هثل ٍاكٌش پزيشي شيويايي 

. ٍاكٌش پزيشي ػطحي تالاي ًاًَ رسات كِ تِ ػلت اًذاصُ (Owen and Depledge, 2005)اّويت پيذا هي كٌذ 
كَچك ٍ ػطح سٍيِ تضسگ دس ٍاحذ ٍصى ًاًَ رسات هي تاشذ تاػث هي شَد كِ ًاًَرسات اص جولِ ًاًَ رسات 

 Farre etهؼذًي داشتِ تاشٌذ )اكؼيذ فلضي ظشفيت جزب ػطحي ٍ اًتخاتگشي تالايي تشاي آلايٌذُ ّاي آلي ٍ 

al, 2011  ٍHua et al, 2012( تِ طَسيكِ ًاًَ رسات دي اكؼيذ تيتاًيَم هي تَاًٌذ فلضات ػٌگيي كادهيَم )chen 

et al, 2012 ،Geo et al, 2004  ٍHua et al, 2012( ػشب ،)Hua et al, 2012  ٍRecillas et al, 2011 ،سٍي ،)
( سا جزب ػطحي كٌٌذ. جزب ػطحي فلضات ػٌگيي دس ػطح ًاًَ رسات اكؼيذ Hua et al, 2012ًيكل ٍ هغ )

فلضي اص جولِ دي اكؼيذ تيتاًيَم ػويت فلضات ػٌگيي سا ًيض كاّش هي دّذ. صيشا كاتيَى ّوشاُ تا ًاًَ رسُ هاًٌذ 
ًاپزيش يك كيليت فلضي ػول هي كٌذ ٍ قادس تِ ػثَس اص تشخي غشاء ّاي صيؼتي كِ ًؼثت تِ كيليت ّا ًفَر 

تٌاتش ايي ايي هطالؼِ تا ّذف جزب ػطحي كادهيَم تَػط ًاًَ رسات (. Recillas et al, 2011ّؼتٌذ ًوي تاشذ )
 دي اكؼيذ تيتاًيَم دس آب ّاي آلَدُ اًجام شذُ اػت. 

 

  مًاد ي زيشُا

  Particle Size Analyzerدس ًوًَِ ّاي پَدسي ًاًَ رسات دي اكؼيذ تيتاًيَم تا دػتگاُ اًذاصُ رسات  تَصيغ اتتذا
TEMّوچٌيي تصَيش تؼييي شذ. 

اص دٍ هٌثغ، يكي ًاًَ رسات دي اكؼيذ تيتاًيَم سات تجاسي تْيِ شذ. راص ًاًَ  1
ًاًَ رسات خشيذاسي شذُ تِ صَست تجاسي ٍ ديگشي ًاًَ رسات ػاختِ شذُ دس داًشگاُ هالك اشتش تْشاى )تذٍى 

)اثش تِ هٌظَس تشسػي اثش ًَع ًاًَ رسات دي اكؼيذ تيتاًيَم  ًذ.پَشش ٍ تا پَشش ػَسفكتٌت آًيًَي( تْيِ شذ
تش پايِ دي اكؼيذ تيتاًيَم آصهايشي ًاًَ رسات  دس ػطحكادهيَم آب جزب دس  ٍ غلظت كادهيَمپَشش ًاًَ رسات( 

                                                 
1
 Transmision Electron Microscopy 
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تجاسي ات ػِ ًَع ًاًَ رسُ دي اكؼيذ تيتاًيَم ) ًاًَ رستيواس شاهل  دٍتا فاكتَسيل  تصادفي تا آسايش طشح كاهلاً
 4، ًاًَ رسات ػٌتض شذُ تذٍى پَشش ٍ ًاًَ رسات ػٌتض شذُ پَشش داس( ٍ دٍ غلظت كادهيَم ))تذٍى پَشش(

 200اًجام گشفت. تِ ايي هٌظَس هحلَل ّايي تا غلظت دس ػِ تكشاس هيلي گشم تش ليتش(  8هيلي گشم تش ليتش ٍ 
تِ ػٌَاى الكتشٍليت  CaCl2هيلي هَل تش ليتش  20ظت هيلي گشم تش ليتش اص ػِ ًَع ًاًَ رسُ تِ طَس جذاگاًِ، غل

 50هحلَل ّا تِ لَلِ ّاي  هيلي گشم تش ليتش كادهيَم تْيِ شذ. 8هيلي گشم تش ليتش ٍ  4صهيٌِ ٍ غلظت ّاي 
تِ دٍس دس دقيقِ  150ػاػت شيك دس يك شيكش سفت ٍ تشگشتي تا دٍس  24هيلي ليتشي هٌتقل شذ ٍ پغ اص 

ًتشيفَط شذ. غلظت كادهيَم دس هحلَل سٍيي تا دػتگاُ جزب اتوي ػادٍس دس دقيقِ  12000دقيقِ تا  5هذت 
 قشائت شذ.  AA-670  Shimadzuهذل

تش آصهايشي  ،، غلظت كادهيَم ٍ صهاى شيكدي اكؼيذ تيتاًيَمتؼذ اص آى تِ هٌظَس تشسػي اثش غلظت ًاًَ رسات 
س شاهل دٍ ػطح غلظت ًاًَ رسات دي اكؼيذ تيتاًيَم تا ػِ تيوافاكتَسيل  تصادفي تا آسايش پايِ طشح كاهلاً

هيلي گشم تش ليتش( ٍ  16ٍ  8، 4هيلي گشم تش ليتش(، ػِ ػطح كادهيَم ) 500هيلي گشم تش ليتش ٍ  200تجاسي )
تِ  CaCl2هيلي هَل تش ليتش  20ػاػت( دس دٍ تكشاس اًجام گشفت. غلظت  48ٍ  24، 2، 1چْاس صهاى شيك )
ٍ  24 ،2، 1هيلي ليتشي هٌتقل شذ ٍ پغ اص 50هحلَل ّا تِ لَلِ ّاي  هيٌِ دس ًظش گشفتِ شذ.ػٌَاى الكتشٍليت ص

دٍس دس  12000دقيقِ تا  5تِ هذت دٍس دس دقيقِ  150ػاػت شيك دس يك شيكش سفت ٍ تشگشتي تا دٍس  48
قشائت  Shimadzu AA-670دقيقِ ػاًتشيفَط شذ. غلظت كادهيَم دس هحلَل سٍيي تا دػتگاُ جزب اتوي هذل 

 شذ.
 

 وتایج ي تحث

ًشاى داد كِ هياًگيي اًذاصُ رسات دس ًوًَِ پَدس ًاًَ   Particle Size Analyzerًتايج تذػت آهذُ اص دػتگاُ 
ًاًَ  63ٍ  41، 36رسات تجاسي، ًاًَ رسات ػاختِ شذُ تذٍى پَشش ٍ ًاًَ رسات ػاختِ شذُ پَشش داس تِ تشتية 

 ًشاى دادُ شذُ اػت.  1ًاًَ رسات تجاسي دس شكل  TEMتصَيش هتش هي تاشذ. ّوچٌيي 
 

 
 نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم تجاری TEMتصویر  -1شکل 

ٍ غلظت كادهيَم دس جزب كادهيَم دس ػطح ًاًَ رسات )اثش پَشش ًاًَ رسات( ًاًَ رسُ  ًَع دس آصهايش تشسػي اثش
ًاًَ رسات ػاختِ شذُ تْتش اص ًاًَ زب دس ػطح جغلظت كادهيَم ّش دٍ دس دي اكؼيذ تيتاًيَم هشاّذُ شذ كِ 

هيلي گشم تش ليتش كادهيَم كِ تفاٍت هؼٌي داسي دس جزب كادهيَم  4. تِ اػتثٌاء غلظت  تَدُ اػترسات تجاسي 
ػلاٍُ تش ايي هشخص شذ كِ پَشش (. 1دس ػطح ًاًَرسات تجاسي ٍ ًاًَرسات پَشش داس هشاّذُ ًشذ )جذٍل 
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پَشش ًاًَرسُ ٍاكٌش پزيشي آى سا َ رسات ًذاشتِ اػت. ًجزب كادهيَم دس ػطح ًاافضايش دس  ثيشيأت ًاًَ رسات
(. ّشچٌذ اص آى جا كِ پيًَذ Pan et al, 2010اص طشيق اشغال تخش صيادي اص هكاى ّاي جزب كاّش هي دّذ )

س ضؼيفي چؼثيذُ پَشش تا ػطح ًاًَ رسُ اص ًَع الكتشٍػتاتيكي اػت ٍ يَى ّاي پَشش تِ ػطح ًاًَ رسُ تِ طَ
 ,Recillas et alاًذ لزا ػطح ًاًَ رسُ لخت فشض هي شَد ٍ پَشش دس فشايٌذ جزب ػطحي ًقشي ًذاسد )

جزب كادهيَم دس دسصذ هيلي گشم تش ليتش  8هيلي گشم تش ليتش تِ  4تا افضايش غلظت كادهيَم اص  ّوچٌيي (.2011
 . (1ذٍل ػطح ًاًَ رسات دي اكؼيذ تيتاًيَم افضايش پيذا كشد )ج

 
  غلظت کادمیًم دز محلًل زيیی تعد اش ساوتسیفًض تس حسة میلی گسم تس لیتس -1جديل 

  غلظت كادهيَم 
 )هيلي گشم تش ليتش(

 ًَع ًاًَ رسات
ًاًَ رسات ػاختِ شذُ تذٍى  ًاًَ رسات تجاسي

 پَشش
ًاًَ رسات ػاختِ شذُ پَشش 

 داس
4               c8/3 d 0/3 c 9/3 
8  a9/5 b 9/4 b 8/4 

 
 

ًاًَ رسات دي  دس ػطحكادهيَم آب  جزبدس آصهايش تشسػي اثش غلظت ًاًَ رسُ، غلظت كادهيَم ٍ صهاى دس 
هيلي گشم تش ليتش دس  500هيلي گشم تش ليتش تِ  200اكؼيذ تيتاًيَم هشاّذُ شذ كِ تا افضايش غلظت ًاًَ رسات اص 

ح َافضايش ػط تِ دليلكِ ( 2) جذٍل يش پيذا هي كٌذ ّوِ صهاى ّا جزب كادهيَم دس ػطح ًاًَ رسات افضا
 تاشذ. هي جزب كٌٌذُ دس آب 

 
 غلظت کادمیًم دز محلًل زيیی تعد اش ساوتسیفًض تس حسة میلی گسم تس لیتس  -2جديل 

هيلي گشم تش ليتش دس ّوِ صهاى ّا دسصذ جزب كادهيَم افضايش  8تِ  4تا افضايش غلظت كادهيَم اص  وچٌييّ
هيلي گشم تش ليتش اثشي دس حزف كادهيَم تَػط ًاًَ رسات  16تِ  8يافت دس حاليكِ افضايش غلظت كادهيَم اص 

هيَم تذػت آهذ كِ ًشاى هي دّذ هيلي گشم تش ليتش كاد 8حذاكثش جزب دس تيواس تٌاتشايي  . (2ًذاشت )جذٍل 
هيلي گشم تش ليتش كادهيَم اشثاع شذُ اػت ٍ غلظت  8ػطح جزب كٌٌذُ ًاًَ رسات دي اكؼيذ تيتاًيَم دس غلظت 

 غلظت كادهيَم
 )هيلي گشم تش ليتش(

 

 

 

 هيلي گشم تش ليتش 200غلظت 
 ًاًَ رسات 

 هيلي گشم تش ليتش 500غلظت  
 رسات ًاًَ 

1 
 ػاػت

2 
 ػاػت

24 
 ػاػت

48 
 ػاػت

 1 
 ػاػت

2 
 ػاػت

24 
 ػاػت

48 
 ػاػت

4 g 7/3  g 8/3 g 7/3 g 8/3  g 2/3 g 2/3 g 9/2 g 9/2 

8 e 7/6 e 8/6 ef 4/6 ef 4/6  ef 22/6 f 6/5 f 4/5 f 4/5 

16 b 2/13 b 9/12 a 2/14 b 0/13  bc 3/12 cd 5/11 d 9/10 d 8/10 
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دس هطالؼِ اثش غلظت ًاًَ رسات دي اكؼيذ  ّاي تالاتش كادهيَم تأثيشي دس افضايش جزب كادهيَم ًذاشتِ اػت.
هيلي  320ف ػشب اص آب ًيض هشاّذُ شذ كِ تا افضايش غلظت ًاًَ رسات اص تيتاًيَم ٍ غلظت اٍليِ ػشب دس حز

هيلي گشم تش  95هيلي گشم تش ليتش تِ  17هيلي گشم تش ليتش ٍ افضايش غلظت اٍليِ ػشب اص  560گشم تش ليتش تِ 
  .(Recillas et al, 2011)افضايش پيذا كشدُ اػت  2/49تِ  2/36آب اص  دسليتش، دسصذ حزف ػشب 

دس غلظت ّاي تِ طَس كلي چٌيي دس هَسد اثش صهاى دس جزب كادهيَم دس ػطح ًاًَ رسات هشاّذُ شذ كِ ّو
ػاػت، دسصذ جزب كادهيَم دس ػطح ًاًَ رسات  24هختلف ًاًَ رسُ ٍ كادهيَم تا گزشت صهاى اص يك ػاػت تا 

( كِ 2ػاػت ثاتت هاًذ )جذٍل  24اص ٍ تؼذ )ّش چٌذ دس تيشتش هَاسد ايي افضايش هؼٌي داس ًثَد( افضايش پيذا كشد 
 ػاػت هي تاشذ. 24، دي اكؼيذ تيتاًيَمًشاى هي دّذ صهاى تؼادلي تشاي جزب كادهيَم دس ػطح ًاًَ رسات 

قادسًذ تا هكاًيؼن جزب ػطحي كادهيَم سا ًاًَ رسات دي اكؼيذ تيتاًيَم تِ طَس كلي ًتيجِ گشفتِ هي شَد كِ 
 اص آب ّاي آلَدُ حزف كٌٌذ. 
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 مقدمه 

عنهوان يكهي از خاهرا      خاك يكي از منابع طبيعي مهم هر كشور مي باشد كه امروزه فرسايش آن بهه 

ترين و معمول ترين شدهفرسايش خاك شناخته (.5831زنجاني جم و رسولي )جدي براي توسعه به شمار مي آيد

در  .(1005)اسهتوكين  و مورنااهان   ترين عامه  كهاهش مولهول مهي باشد    فرم كاهش خاك و در نتيجه مهم

خود را از دست داده و از چرخه توليد خارج مي خاكها بتدريج حاصلخيزي  مناطقي كه فرسايش كنترل نمي شود

 لازم است مناطق بوراني و حساس به فرسايش شناسايي و اقداما  حفاظتي در آنها بهه اجهرا در آيهد.    لذا .شوند

، روشهاي نويني جهت ماالعا  منابع طبيعي، و مخلوصا ماالعا  مربوط بهه  GISتكنيكهاي سنجش از دور و 

بها مهدلهاي تجربهي بهرآورد رسهوب،       GISههاي سهنجش از دور و    تلفيق تكنولوژيباشد.  فرسايش و رسوب مي

(. 5831عبهدي  دهد) هاي پهنه بندي فرسايش و رسوب، ارائه مهي  پتانسي  قاب  توجهي را در راباه با تهيه نقشه

ه در هاي اطلاعاتي مورد اسهتفاد  حجم عمليا  ميداني وسيع در ماالعا  مربوط به فرسايش و رسوب، تعدد لايه

مدلهاي تجربي برآورد فرسايش و رسوب، و استخراج فاكتورهايي مانند كاربري اراضهي، پوشهش زمهين، شهي ،     

باشند، از يك سو، و از سوي ديگر توليه  و   جهت و... كه از فاكتورهاي مهم اكثر مدلهاي فرسايش و رسوب مي

ايي، ضرور  استفاده از اين دو تكنيهك را  نه  هاي اطلاعاتي و دستيابي به يك نقشه همپوشاني اين حجم از لايه

 (.5838ضياييسازد) در ماالعا  مربوط به فرسايش و رسوب، آشكار مي

در پهنهه بنهدي فرسهايش و بهرآورد رسهوب       GISبا توجهه بهه قابليتههاي تكنيكههاي سهنجش از دور و      

كهه بهر    MPSIACهاي آبريز، هدف از اين توقيق اين است كه با استفاده از مدل پسهياك اصهلاش شهده    حوضه

اساس عوام  نه اانه)زمين شناسي ساوي، آب و هوا، خاكشناسي، رواناب، توپهوارافي، پوشهش سهام زمهين،     

رودخانه اي( استوار است، ميزان فرسايش پهذيري و رسهوب   كاربري اراضي، وضعيت فعلي فرسايش و فرسايش 

ماالعها    يج حاصه  از ايج ايهن توقيهق را بها نته    اسهپ  نته   و آوردبركايدرفيع  خيزي بخشي از حوضه رود زرد

)بدون كه با استفاده از مدل فوق الذكر و روشههاي سهنتي   خوزستان، سازمان جهان كشاورزي استانكارشناسان 

 اند، مقايسه شود.اقدام به برآورد فرسايش و رسوب حوزه مذكور نموده (GIS, RSاستفاده از 
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  مواد و روشها 

 كيلومتري 51 درمي باشد كه  هكتار 6386 مناقه مورد ماالعه بخشي از حوزه رود زرد كايد رفيع با مساحت
 85ْ 316 10طول شرقي و ً 18ْ 313 80تا ً 18ْ 80310 ٔ  شهرستان باغملك استان خوزستان در مودوده جنوب غرب

 . (5عرض شمالي قرار ارفته است)شك  85ْ 381 80تا ً
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شكل 
 

 8جهت تعيين مودوده ماالعاتي و مشخص كردن مرز حوزه، خاوط ارتفاعي نقشه هاي  در اين توقيق ابتدا
به نقاط  Microstation Jسازمان نقشه برداري كشور را در مويط 5011000و مقياس   DGN با فرمت بعدي

و  شداستخراج  GIS مناقه با استفاده از توابع توليلي (DEM)ارتفاعي تبدي  كرده و سپ  مدل رقومي ارتفاع 
سلولي استفاده از تولي  هاي  و با Arc GIS قاب  استفاده در مويط HEC-GeoHMSتوسط نرم افزارپايان در 

 ، حوزه آبريز و واحدهاي هيدرولوژيك به عنوان واحد هاي كاري استخراج شد.  DEMبرروي
داده ها از منابع مختلف جمع آوري شد.  ، GISاستخراج فاكتورهاي نه اانه مدل و وارد كردن آنها به مويط براي

واحدهاي اراضي مناقه را هاي زمين شناسي و  جهت استخراج فاكتورهاي زمين شناسي و خاك به ترتي  نقشه
 GIS Readyديجيتايز، زمين مرجع و  Auto CAD Map, Arc Infoاري اسكن و سپ  در مويط هاي نرم افز

 در مدل، امتيازدهي انجام و لايه هاي مربوطه ايجاد شد.ول و نمودار مربوطه جددر نهايت با استفاده از .ارديد
فاكتور توپوارافي )شي ( از طريق شد.  توليدهوا و رواناب بر اساس آمار ايستگاه رامهرمز)پااچي( ولايه هاي آب

اي -فرسايش ساوي و فرسايش رودخانهلايه هاي استخراج شد.  GISدر مويط  آناليز مدل رقومي ارتفاع
و پوشش اياهي كه  فاكتورهاي كاربري اراضي و ايجاد GISهاي صورايي بعم  آمده در مويط براساس بازديد

از ماهواره لندست   ETMمي باشند با پردازش تلوير سنجندهشده  شاصلااز مهمترين فاكتورهاي مدل پسياك 
  .استخراج ارديد ENVIدرمويط نرم افزار

نه لايه اطلاعاتي تهيه شده را ابتدا به فرم رستري تبدي  كرده و سپ  با استفاده از توابع توليلي نهايت در 
كه ارزش هر سلول آن مجموع امتيازا  نه عام   (R)لايه درجه رسوبدهي   Arc GISدرنرم افزار GISهمپوشاني 

بر روي نقشه درجه رسوبدهي، ( 5با اعمال راباه شماره ). سپ  موثر در فرسايش مي باشد استخراج ارديد

 ميزان رسوب حوزه بر حس 
  

     
 .(1( متر مواسبه ارديد )شك 80×80براي هر پيكس  )  
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]5[      ReQS 03532.77.38                                                                                                                                                                                               
حس  ماي  مربع، نسبت تووي   پ  از تعيين ميزان رسوب ويژه مناقه، با انتقال مساحت هر زير حوزه بر

ميزان فرسايش واحد هاي هيدرولوژيكي مربوطه آنها از نمواراف مواسبه و از طريق فرمول  (SDR)رسوب 
 .(5مواسبه ارديد )جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه رسوبدهي سالانه منطقه مورد مطالعه -2شكل 
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و  GISاز سوي ديگر كارشناسان جهاد كشاورزي استان خوزستان بدون استفاده از تكنيك هاي سنجش از دور و 

 1آن در جدول شماره نتايج با روشهاي سنتي اقدام به برآورد فرسايش و رسوب حوزه مذكور نمودند كه مشروش 
 است.آورده شده 
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 پارس  5 1 8 1 1 6 7 3 8

 مساحت 61/55 16/1 77/1 18/7 83/11 01/6 137/5 11/1 11/7

 رسوب 7/5571 37/861 11/838 57/858 71/311 85/311 01/733 6/867 08/868

 فرسايش 3/1683 6/8605 1/8118 5/8115 8/8680 1/8183 5/1713 87/8651 1/8787

 پارس  5 1 8 1 1 6 7 3 8 50 55 51

 مساحت 88/1 71/1 88/50 81/8 11/1 15/5 61/13 01/8 80/1 87/1 61/8 88/6
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 نتایج و بحث

، و سنجش از دور با نتايج روشهاي سنتي GISنتايج حاص  از استفاده از تكنيك هاي روش مقايسه بهترين 
در مذكور با داده هاي ايستگاههاي رسوب سنجي مي باشد، اما به دلي  عدم وجود ايستگاه مقايسه نتايج حاصله 
 استفاده شد.  ماابق فرمول زير از شاخص آماري ضري  تغييرا مودوده مورد ماالعه 

]1[             
 

 ̅
     

 باشد.ميانگين وزني داده ها مي  xانوراف معيار وزني داده ها و   كه در اين معادله
درصد مواسبه 013/15و در روشهاي سنتي  درصد101/51ضري  تغييرا  داده هاي برآوردي در اين توقيق -

به عنوان معيار اساسي ارزيابي دقت هرچند به علت عدم وجود داده هاي واقعي نمي توان از اين شاخص شد. 
داده ها استفاده نمود ليكن از آنجا كه اين شاخص ارتباط مستقيمي با واريان  داده ها دارد، ميزان كمتر آن 

  نشان دهنده پراكنداي كمتر و دقت نسبي بالاتر داده ها مي باشد.
در سال برآورد شده است در حاليكه در تن در كيلو متر مربع  33/1383يانگين ميزان فرسايش در روش سنتي م-

با توجه به افزايش چشمگير در ميزان  است.بدست آمده تن در كيلومتر مربع در سال  81/8605 اين روش
مي توان و بررسي هاي زميني و ارزيابي ضري  تغييرا  داده هاي مورد مقايسه فرسايش حوزه در اين توقيق 

و به حداق  رسانيده شدن خااهاي انساني  GISهاي سنجش از دور و افت كه با توجه به استفاده از تكنيك 
 )دستي(، استفاده از اين تكنيك ها ضمن افزايش سرعت ماالعا ، دقت آنها را نيز تا حدودي افزايش داده است.

حداكثر تغييرا  در فاكتورهاي نه اانه مدل مورد استفاده در فاكتور هاي شي ، كاربري اراضي و پوشش زمين -
مشاهده شده است كه مستقيما از مدل رقومي ارتفاع و تلاوير ماهواره اي بدست آمده است به طوري كه شي  

برابر مقدار آن در ماالعا  سنتي بدست آمده است. اين موارد نشان  1پارس  هاي حوزه در برخي موارد بيش از 
 دهنده بالا بودن خاا در روشهاي سنتي مي باشد.

افزايش سرعت و كاهش هزينه ها در انجام  واقعيت هاي زميني،بيشتر نتايج اين توقيق با با توجه به تاابق -
 ، جايگزيني تكنيك هاي مذكور با روشهاي سنتي توصيه مي شود.ماالعا 
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   هس اس هحلَل ّاي آبی جذببزرسی کارایی ًاًَ اکسید تیتاًیَم در 
 

 2ٍ فاطوِ عشتی 1ابزاّین سپْز

 داًشیار گزٍُ علَم خاک داًشگاُ ارٍهیِ -1

 داًشجَي کارشٌاسی ارشد علَم خاک داًشگاُ ارٍهیِ -2

 

 هقدهِ

یٗ دز ٔحیط شیػت ٚ ٘یص حضٛز فّصات غٍٙیٗ دز آتٟای غطحی ٚ شیسشٔیٙی تدِیُ افصایؽ تحسن فّصات غٍٙ
حضٛز ٌػتسدٜ فّصات غٍٙیٗ دز غیػتٓ ٞای تیِٛٛضیىی ٚ تٕایُ آٟ٘ا تٝ تجٕغ دز ٔٛجٛدات ش٘دٜ ٚ جرب آٟ٘ا دز 

حد ٔجاش ٔع دز آتٟای  .ش٘جیسٜ ٞای غرایی، تثدیُ تٝ یه ٔؼضُ جدی تسای ٔحیط شیػت ؾدٜ اغت
اش حد ٔجاش، ٔٙجس تٝ اختلاَ دز تؿىیُ زٍ٘یصٜ ٞا،  آؾأید٘ی وٕتس اش دٚ ٔیّی ٌسْ دز ِیتس اغت ٚ ٔمادیس تیؽ

ایجاد تٙؽ اوػیداتیٛ ٚ اختلاَ دز فؼاِیت آ٘صیٓ ٞا ٔیؿٛد ٚ ٕٞچٙیٗ دز ا٘ػاٟ٘ا ٔؿىلاتی اش جّٕٝ اختلالات 
اثسات ٔع تس ٌیاٞاٖ، تػتٝ  ٙاتسایٗت وّیٝ ٚ حتی ٔسي زا تٝ د٘ثاَ دازد. ض٘تیىی، ٔؿىلات تٙفػی ٚ آغیة وثد ٚ

زٚؼ ٞای ٔتداَٚ  . [4,9]تٝ خان ٚ ٔیصاٖ ٔٛاد آِی، تٟدیدی جدی تسای ٔصازع ٔحػٛب ٔی ؾٛدتٝ اغیدی
تسای تیٕاز فاضلاب ٞای حاٚی ػٙاصس غٍٙیٗ، اوػیداغیٖٛ ؾیٕیایی، زغٛب، تثادَ یٛ٘ی، اغٕص ٔؼىٛظ، 

ّٕىسد فیّتساغیٖٛ ٚ جرب غطحی اغت. دز تیٗ زٚؼ ٞای ٔروٛز ، جرب غطحی تٝ خاطس ٞصیٙٝ اِٚیٝ وٓ، ػ
. اخیسا اغتفادٜ اش ٘ا٘ٛ ذزات اوػید ٞای فّصی ٔا٘ٙد [2,6]آغاٖ ٚ حػاغیت تالا تٝ فّصات غٍٙیٗ ازجحیت دازد 

اوػید ٚ ٞیدزٚوػیدٞای آٞٗ ٚ آِٛٔٙیْٛ ٚ ٍٔٙٙص ٚ تیتا٘یْٛ تؼٙٛاٖ جاذب تسای حرف فّصات غٍٙیٗ اش آتٟا ٚ 
ٚ ؾىُ وسیػتاِی ٚ ٚاوٙؽ پریسی تالا إٞیت ٚیطٜ  فاضلاب ٞا، تدِیُ داؾتٗ ا٘داشٜ وٛچه، غطح ٚیطٜ ی تالا

. تٙاتسایٗ تا تٛجٝ تٝ إٞیت ٚ فساٚا٘ی ٔؼادٖ ٔع دز ایساٖ ٚ دز خطس تٛدٖ آتٟا ٚ خاوٟای [1]ای یافتٝ اغت 
ٔٙاطك اطساف ایٗ ٔؼادٖ ٚ تٝ تثغ آٖ ٚزٚد ایٗ ػٙصس تٝ چسخٝ غرایی ا٘ػاٖ، ایٗ تحمیك تٝ ٔٙظٛز تسزغی 

  د تیتا٘یْٛ دز حرف ٔع اش آتٟای آِٛدٜ ا٘جاْ ٌسدید.وازایی ٘ا٘ٛ اوػی

 ّاهَاد ٍ رٍش

%،  لطس ذزات 99٘ا٘ٛ اوػید تیتا٘یْٛ ٔٛزد اغتفادٜ دز ایٗ تحمیك، تٝ ؾىُ پٛدز غفید زً٘ تا دزصد خّٛـ ٘ا٘ٛ 
nm 20  تا غطح ٚیطٜ ی ٚm

2
g

ایٗ آشٔایؽ تصٛزت تچ تا غسی غّظتی ٔع ٔحاغثٝ ؾدٜ اغت.  200 1-
 ) ٔٛلاز وّسیدوّػیٓ 01/0(  ٚ دز لدزت یٛ٘ی ثاتت )pH (4 ،6 ،8 ٔیّی ٌسْ تس ِیتس( ٚ دز غٝ غطح 120-0)

دٚز دز دلیمٝ  6000ا٘جاْ ٌسفت. پع اش ؾیه، ٔحَّٛ زٚئی تا غا٘تسیفیٛض تٝ ٔدت یه ٚ  ٘یٓ غاػت تا دٚز 
ع دز ٔحَّٛ شلاَ حاصُ تا ٔحَّٛ زٚئی زا جدا وسدٜ ٚ اش ٔیىسٚ فیّتسٞای غسغسٍ٘ی ٌرزا٘دٜ ؾد ٚ ٔمداز ٔ

( ٔحاغثٝ ٌسدید ٚ دادٜ ٞای 1وازایی حرف اش طسیك زاتطٝ ی ) اغتفادٜ اش دغتٍاٜ جرب اتٕی لسائت ٌسدید ٚ
 [  تساشؼ دادٜ ؾد٘د.  4]ٔؼادِٝ  ٗی[ ٚ تٕى3]ٔؼادِٝ  چی[ ، فسٚ٘د2ِ]ٔؼادِٝ  سیتس ٔؼادلات لإٍ٘ٛجرب 

[1 ] %RE=(C0-Ce)/C0*100 

[2 ] qe =( KLCeqmax)/ (1+ KLCe) 
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[3  ] qe = KFCe
1/n

 

[4 ] qe = A + KT ln Ce 

 

RE :وازایی حرف ٔع تٛغط ٘ا٘ٛاوػید ،:C e ٜغّظت تؼادِی جرب ؾٛ٘د (mg L
ٚشٖ جرب ؾٛ٘دٜ دز  qe ؛ (1-

mg kgٚاحد ٚشٖ جرب وٙٙدٜ )
ضسیة لإٍ٘ٛیس ٚ ٘ؿاٍ٘س لدزت اتصاَ جرب ؾٛ٘دٜ تٝ ٔادٜ جاذب ٚ  KL ؛(1-

qmax ای)وثس جرب ته لایٝحداmg kg
-1) .KF ٚn  ٚ ضسایة ٔؼادِٝ فسٚ٘دِیچ وٝ تٝ تستیة ٕ٘ایاٍ٘س ظسفیت

تاؾٙد دز ضسایة ٔؼادِٝ تٕىیٗ وٝ تٝ تستیة ؾیة ٚ ػسض اش ٔثدا ٔؼادِٝ ٔی  KT  ٚAتاؾٙد، ؾدت جرب ٔی
ا٘جاْ  SPSSتا  ٚ ٔمایػٝ ٔیاٍ٘یٗ جرب ٚ ٚاجرب Sigmaplotٞا تا ٔؼادلات جرب دز ٟ٘ایت تساشؼ دادٜ

 ٌسدید.

 

 ًتایج ٍ بحث

 بز هیشاى جذب  pH غلظت اٍلیِ هس ٍ تاثیز

ٔیّی ٌسْ دز ِیتس، ٔمداز ٔع جرب ؾدٜ تٛغط  120تٝ  10٘تایج ٘ؿاٖ داد تا افصایؽ غّظت اِٚیٝ ٔع اش         
اش  pH 4دز  افصایؽ ٔؼٙی دازی یافت، تطٛزیىٝ ٔیصاٖ ٔع جرب ؾدٜ pHغطح  3٘ا٘ٛ اوػید تیتا٘یْٛ دز ٞس 

ٔیّی ٌسْ دز ویّٛ ٌسْ تغییس وسد ٚ  10200تا  1000اش  pH 8ٚ دز  6400تا  1000اش  pH 6، دز 5800تا  1000
ٔیّی ٌسْ دز ِیتس تدغت آٔد ٚ حداوثس جرب تٝ ٔیصاٖ  120دز غّظت اِٚیٝ  pHغطح  3تیؿتسیٗ جرب دز ٞس 

تدغت  pHتٛغط ٘ا٘ٛ اوػید تیتا٘یْٛ تؿدت تاتغ  جرب ٔعاتفاق افتاد.  pH 8ٔیّی ٌسْ دز ویٌّٛسْ دز  10200
٘ؿاٖ ٔیدٞد وٝ حداوثس ٔمداز جرب یٖٛ فّصی زٚی  1، ؾىُ ، افصایؽ یافتpHآٔد ٚ جرب ٔع تا افصایؽ 

تدِیُ تاثیسی وٝ زٚی تٛشیغ ٔىاٖ ٞای  pHٔی تاؾد.  pH  4ٚ وٕتسیٗ ٔمداز جرب دز  pH 8ٔادٜ جاذب دز 
ظسفیت جرب  [7]. ْ اوػید دازد، ػأُ ٟٕٔی دز ٔیصاٖ جرب تؿٕاز ٔی زٚدفؼاَ زٚی غطح ٘ا٘ٛ ذزٜ تیتا٘یٛ

اِٚیٝ  pHتؼادِی واز آغا٘ی ٘یػت ِرا اش  pHتؼادِی ٔحَّٛ تٛدٜ ٚ اش آ٘جاییىٝ وٙتسَ  pHفّصات تحت تاثیس 
ٔحَّٛ اش پازأتس ٞای ٟٔٓ وٙتسَ  pHزٚی جرب اغتفادٜ ٔی ٕ٘ایٙد ٔمادیس  pHٔحَّٛ تسای تسزغی اثسات 

 .[5]ٟ٘ایی دز فسآیٙد جرب ٔٛثس اغت  pHاِٚیٝ ٔحَّٛ خیّی تیؿتس اش  pHوٙٙدٜ ی فسآیٙد جرب اغت ٚ 
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 رٍي جذب هس تَسط ًاًَ اکسید تیتاًیَم  pH. تاثیز 1شکل 
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pH  ،ٔحَّٛ تدِیُ تؼییٗ تاز غطحی ٔادٜ جرب وٙٙدٜ، ٔیصاٖ ٚ دزجٝ یٛ٘یصاغیٖٛ ٚ خصٛصیات ٔادٜ جاذب

ٔی  8/6تسای ٘ا٘ٛ اوػید تیتا٘یْٛ دز حدٚد   IEPٔمداز ػأُ ٟٕٔی دز جرب یٖٛ ٞای فّصت غٍٙیٗ ٔی تاؾد. 
ؾدٜ ٚ تاز ٔثثت زٚی غطح ذزات غطح ذزات تیتا٘یْٛ پسٚتٛ٘ٝ  تاؾد، آ٘ٛلت pH pzcوٕتس اش  pHتاؾد ٚ شٔا٘یىٝ 

ایجاد ٔی ؾٛد ٚ پتا٘ػیُ شتا ٞٓ ٔثثت ٔی ؾٛد دز ایٗ حاِت ٘یسٚٞای دافؼٝ اِىتسٚغتاتیىی تیٗ تازٞای ٔثثت 
تیؿتس  pHٚ شٔا٘یىٝ ٔع تا تاز ٞای ٔثثت زٚی غطح دی اوػید تیتا٘یْٛ ٔا٘غ اش جرب یٖٛ ٞای ٔع ٔی ؾٛد 

جٛد زٚی غطح ٘ا٘ٛ ذزات دپسٚتٛ٘ٝ ؾدٜ ٚ ایجاد تاز ٔٙفی ٔی وٙٙد وٝ ٞای ٞیدزٚوػیُ ٔٛ تاؾد، ٌسٜٚ pHpzcاش 
 . [8,3]ٚ غطح ٘ا٘ٛ ذزٜ ٔی ٌسدد  تاػث افصایؽ ٘یسٚٞای اِىتسٚغتاتیىی تیٗ یٖٛ ٞای ٔع

 ّودهاّاي جذب هس  

پازأتسٞای تدغت آٔدٜ اش ٔدَ ٞای لإٍ٘ٛیس، فسٚ٘دِیچ ٚ تٕىیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ضسایة ٕٞثػتٍی حاصُ اش 
Rٖٛ ٞای غیس خطی )زٌسغی

آٚزدٜ ؾدٜ اغت. ٔمایػٝ  1دز جداَٚ ؾٕازٜ (، تسای ٘ا٘ٛ ذزٜ اوػید تیتا٘یْٛ 2
ضسایة زٌسغیٛ٘ی غیس خطی ٘ؿاٖ داد وٝ جرب ٔع زٚی ٘ا٘ٛ ذزٜ اوػید تیتا٘یْٛ تساشؼ خٛتی تا ٔدَ ٞای 

ٔحَّٛ، تطٛز ٔؼٙی  pHایؽ ( تا افصqmaxلاً٘ ٔٛیس )حداوثس جرب . زدایصٚتسْ لإٍ٘ٛیس، فسٚ٘دِیچ ٚ تٕىیٗ دا
( ٞٓ زٚ٘د Kf( ٚ ظسفیت جرب فسٚ٘دِیچ ) KLدازی افصایؽ یافت ٚ پازأتسٞای ا٘سضی جرب لاً٘ ٔٛیس )

  (. 1ٔؿاتٟی ٘ؿاٖ داد٘د )جدَٚ 
 

 تمکینلانگموير، فروندلیچ و برازش داده هاي جذب با معادلات   -1جدول

ی ِٟادٔ
 جرب

 

 

 پازأتس ٔدِٟا

pH qmax(mg/kg) KL R
2 

 
 لإٍ٘ٛیس

4 6339b 11/0 b 98/0 

6 6765b 11/0 b 98/0 

8 10461a 14/0 a 91/0 

 
 

 فسٚ٘دِیچ

pH Kf 1/n R
2 

4 1640 b 32/0 a 83/0 

6 1750 b 33/0 a 91/0 

8 4458 a 28/0 b 94/0 

 
 

 تٕىیٗ

pH A KT R
2 

4 959 b 1197 b    95/0 

6 1074 b b 1296 95/0 

8 4023 a  a1980 98/0 
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تیتا٘یْٛ جاذب ٔٛثسی تسای حرف ٔع اش ٔحَّٛ  اوػیددز ٟ٘ایت ٔی تٛاٖ ٘تیجٝ ٌیسی وسد وٝ ٘ا٘ٛ          
، ٔمداز جرب ٔع افصایؽ ٔی یاتد. ٕٞچٙیٗ ٔیاٍ٘یٗ وازایی جرب ٘ؿاٖ داد وٝ pHٞای آتی تٛدٜ ٚ تا افصایؽ 

ت اِٚیٝ، ٔیصاٖ جرب افصایؽ ِٚی وازایی حرف غّظت اِٚیٝ ٔع دز ٔیصاٖ جرب ٔٛثس تٛدٜ ٚ تا افصایؽ غّظ
تدغت آٔد. ٔمایػٝ  mg/l 10( تٛغط ٘ا٘ٛ ذزٜ دز غّظت %100واٞؽ یافت تطٛزیىٝ حداوثس وازایی حرف )

ضسایة زٌسغیٛ٘ی غیس خطی ٘ؿاٖ داد وٝ جرب ٔع تس زٚی ٘ا٘ٛ اوػید تیتا٘یْٛ تساشؼ خٛتی تا ٔدَ ٞای 
زفتاز جرب ٔع  صیفٗ داؾت تٙاتسایٗ ایٗ ٔؼادلات ٔی تٛا٘ٙد تسای تٛایصٚتسْ لاً٘ ٔٛیس، فسٚ٘دِیچ ٚ تٕىی

تٛغط ٘ا٘ٛاوػید تیتا٘یْٛ ٔٛزد اغتفادٜ لساز ٌسفتٝ ٚ پازأتسٞایی ٔا٘ٙد حداوثس جرب ته لایٝ ای ٚ ظسفیت جرب 
 ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘سضی ٚ ؾدت جرب ٔحاغثٝ ؾٛ٘د.
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 بزرسی رفتار جذب فسفز بز رٍي ًاًَ اکسیذ تیتاًیَم
 

   2ّاجز بخشایشی ، 1ابزاّین سپْز

 داًشیار گزٍُ علَم خاک داًشگاُ ارٍهیِ -1
 داًشجَي کارشٌاسی ارشذ علَم خاک داًشگاُ ارٍهیِ -2
 

 هقذهِ

یَى تي ثصَست وَد هیل 30ثبضذ ٍ سبلاًِ ثیص اص ی هْن ثشای سضذ هَخَدات صًذُ هییغزا فسفش یىی اص عٌبصش
دس خبن سسَة وشدُ ٍ ثِ ّوشاُ رسات اش ٍلی ایي عٌصش ثذلیل ضیوی پیچیذُ، [FAO, 2010] ضَدهصشف هی

َى سا هَخ ت  یىبس  یفیَتشیذُ ی  پذثب تحشیه سضذ خلجىْب ٍ ّبی آثی ضذُ بیص، ٍاسد اوَسیستنخبن دس اثش فشس
وبساه ذ ٍ هفی ذ ث شای   زف فس فش اص آة ٍ       خزة ثِ عٌَاى یه سٍش (.Pradeep ٍ Anshup ،2009) ضَدهی
ي یسطح خ َد داسً ذ. دس ث     یت تدوع هَاد سا دس سٍیّستٌذ وِ ظشف یّب هَادخبرة هی ثبضذ ٍّبی آلَدُ خبن

ت ی  ، اص اّویطتش آلَدگیدِ خزة ثیی ثبلا ٍ دس ًتظُیل داضتي لطش ون ٍ سطح ٍیّب ثِ دلخبرةهَاد خبرة، ًبًَ
 یذّبیسٍوس  ذیذ ٍ ّیت، اوسیَم، ثَّویتبًیتذیاوسیتَاى ثِ دیّب هخبرةي ًبًَیٌذ. اص ثثبضای ثشخَسداس هیظُیٍ

ٌِ ون، استفبدُ یذ آسبى ثب ّضیرسات ثعٌَاى هبدُ خبرة، تَلت استفبدُ اص ًبًَیي هضیآّي ٍ هٌگٌض اضبسُ وشد. هْوتش
دس  (.2010ٍ ّوى بساى،   Jiangض ذ ) ثبّب ه ی آى یی ثبلاظُیل سطح ٍیخزة ثِ دل یت ثبلایثِ همذاس ون ٍ ظشف

ٍ تص فیِ آة ٍ فبلا  ة    یآث   یّ ب ّب اص هحل َل فلضی دس  زف آلایٌذُذّبییش استفبدُ اص ًبًَاوسیاخ یّبسبل
داسا ث َدى خصَص یبت   ث ش َم ع ٍُ یتیتبًذیًبًَرسُ اوس .(2010ٍ ّوىبساى،  Zhangست )گستشش صیبدی یبفتِ ا

ي دس یتَاًذ دس تصفیِ آة ٍ فبلا ة هَسد استفبدُ لشاس گیشد. ثٌبثشایه وطیوٌٌذگی، ثخبطش خبصیت هیىشةخزة
ثش سًٍذ خزة هَسد ثشسس ی    pHّبی آثی ٍ  تبثیشایي هطبلعِ وبسایی ًبًَاوسیذ تیتبًیَم دس  زف فسفش اص هحلَل

 لشاس گشفتِ است. 
 

 

 ّاهَاد ٍ رٍش
هتش هشثع ثش  150 یظُ یًبًَهتش ٍ سطح ٍ 10ش رسات  ك ثب اًذاصُ لطیي تحمیَم ثىبس سفتِ دس ایتبًیًبًَ اوسیذ ت

، 15، 10، 5، 5/2، 0( ثب ًبًَاوسیذ تیتبًیَم ٍ سشی غلظتی فسفش )Batchایي آصهبیص ثِ صَست ثچ ) .ثبضذگشم هی
هَلاس تثجیت  01/0( اًدبم گشفت ٍ لذست یًَی دس 4 ،7  ٍ10) pHسطح  3( دس تشیگشم ثش لیلیه 60، 40، 30، 20

م ِ هحل َل سٍ  ی سا خ ذا ٍ اص فیلت ش      یدٍس دس دل 6000َط ث ب دٍس  یفیثب س بًتش ه یسٍص ضه ضجبًِیاص  پس گشدیذ.
س ٌدی  دس هحلَل صلال  بصل ث ب اس تفبدُ اص سٍش سً     تش عجَس دادُ ضذ.  همذاس فسفش هیىشٍه 2/0سشسشًگی 

ٍلی ِ ٍ  اص تفبٍت غلظ ت ا  ت گشدیذ.ًبًَهتش لشا  880هَج َم ٍ ثب دستگبُ اسپىتشٍفتَهتشی دس طَلیآهًَجذاتیهَل
 ( هحبسجِ گشدیذ:REاص فشهَل صیش وبسایی ًبًَ رسُ دس  زف فسفش) ًْبیی، همذاس خزة فسفش ثذست آهذ. ثب استفبدُ

]1[                                                       RE = (Ci- Cf)/Ci * 100    
 ثشاصش دادُ ضذًذ: (4) ٍ توىیي (3) چیفشًٍذل، (2) شیسٍی هعبدلات لاًگوَح ثش یسپس ًتب
 :شیهَلاً  یهعبدلِ 

]2[                                                    qe =( KLCeqmax)/ (1+ KLCe) 
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]3[                                                                          qe = KfCe
1/n     

]4[                                                                   qe= A + KTlnCe 
: KL؛  (mg/kgوٌٌذُ )ضًَذُ دس ٍا ذ ٍصى خزة: ٍصى خزةqe؛ (mg/L) ضًَذُ: غلظت تعبدلی خزةCeوِ دس آى 

؛ (mg/kg)یاِیلا:  ذاوثش خزة تهqmax ؛ثِ هبدُ خبرة ضًَذُهَیش ٍ ًطبًگش لذست اتصبل خزةلاشیت لاً 
Kf  ٍn ثبضٌذ؛لاشایت هعبدلِ فشًٍذلیچ وِ ثِ تشتیت ًوبیبًگش ظشفیت ٍ ضذت خزة هی  KT  ٍA  ِلاشایت هعبدل

ٍ ثشای  SASافضاس ض آهبسی دادُ ّب اص ًشم یثشای آًبل توىیي وِ ثِ تشتیت ضیت ٍ عشض اص هجذا هعبدلِ هی ثبضٌذ.
 استفبدُ ضذ.  Sigmaplotًشم افضاس ثشاصش دادُ ّب ثب هذل ّبی خزة اص 

 
 ًتایج ٍ بحث

 ٍ غلظت اٍلیِ ّاي هختلف pHًاًَ اکسیذ تیتاًیَم در حذف فسفز در کارایی 

ّبی ووتش ًتبیح ًطبى داد ًبًَرسُ اوسیذ تیتبًیَم وبسایی ثبلایی دس خزة فسفش داسد ٍ هیضاى خزة فسفش دس غلظت
 40ّبی دس غلظت .ش افضٍدُ ضذُ سا خزة وشددسصذ ثذست آهذ ٍ ًبًَ رسُ توبم فسف 100گشم دس لیتش  هیلی 20اص 
(. و بسایی   زف فس فش    1دسصذ فسفش هحلَل خزة ًبًَ رسُ گشدیذ )خ ذٍل   85گشم دس لیتش ثیص اص هیلی 60تب 

تَاً ذ  یاهش ه   يیوِ ا (1سفش دس هحلَل وبّص یبفت )خذٍل تَسط ًبًَ اوسیذ تیتبًیَم ثب افضایص غلظت اٍلیِ ف
 يییپ ب  یّ ب ًبًَ رسات اوسیذ آلَهٌیَم دس غلظ ت  یًَیتجبدل  یّبآصاد خبرة ٍ ثبًذ یّبثَدى ثبًذ طتشیاص ث یًبض

ّبی فلضی دس سٍی یه همذاس هط خ  اصه بدُ   ّبی فعبل ثشای اتصبل یَىهمذاس ول هىبى يیثٌبثشا فسفش ثبضذ.
خ زة تو بم    اییو بس ّبی فلضی لبثلیت خزة سا داسا ّس تٌذ.  خبرة هحذٍد ثَدُ ٍ دس ًتیدِ همذاس هعیٌی اص یَى

 .(Khezami  ٍCapart ،2005) است یبفتِ صیغلظت هبدُ افضا صیّب ثب افضاَىیآً

 
 هختلف فسفز يدر غلظت ّاTiO2 ( فسفز تَسط ًاًَ REکارایی حذف ) -1جذٍل 

 فسفشِ یغلظت اٍل
(mg/L) 

 وبسایی  زف )%(
4 pH= 7 pH= 10 pH= 

5/2  100a 100a 100a 

5 100a 100a 98b 

10 99  b 99b 97c 

15  99 b 99b 94d 
20 98 c 98c 95e 

30 96d 95d 93f 

40 95e 92e 87g 

60 91f 88f 78h 

   ت.دسصذ اس 5داس دس سطح  شٍف غیش هطبثِ دس ّش ستَى، ثیبى وٌٌذُ اخت ف هعٌی
 
دس  َمیتبًیت ذیًَ اوسهمذاس فسفش خزة ضذُ تَسط ًب تش،یگشم دس لیلیه 60ثِ  5/2فسفش اص  ِیغلظت اٍل صیثب افضا
 60 ِی  دس غلظ ت اٍل  pHخزة دس ّش سطح  يیطتشیث وِی ثِ طَس ذاوشد،یپ یداسیهعٌ صیافضا pHسطح  3ّش 
ًیض هیضاى خزة  pHثب افضایص  اتفبق افتبد. pH4  دس  ذاوثش خزة بىیه يیثِ دست آهذ ٍ دس ا تشیگشم دس ل یلیه
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هحل َل و بّص    pHٍلتی  ثذست آهذ. pH 4 > 7> 10فسفش ثش سٍی ًبًَ رسُ وبّص یبفت ٍ وبسایی خزة دس 
ضَد. دس ایي ضشایط ًیشٍّبی الىتشٍستبتیىی هسئَل خزة فسفش ّستٌذ. اهب ثب یبثذ ثبس سطَح خبرة هثجت هیهی

OHهحلَل، غلظت   pHافضایص 
ّبی فسفبت ضَد. ثٌبثشایي یَىس سطَح هٌفی هیدس هحلَل افضایص یبفتِ ٍ ثب -

(. Khezami  ٍCapart ،2005) یبث ذ ضًَذ. ٍ خزة فسفبت وبّص ه ی ثب دفع الىتشٍاستبتیه اص سطَح دٍس هی
ّبی سسی ٍ اوس یذّبی فل ضی اًد بم گشفت ِ     ّب، وبًیای ثش سٍی خزة فسفبت دس سطح خبنهطبلعبت گستشدُ

هحلَل  pHّب ثب وبّص ّب ٍ وبًیخزة فسفبت ثش سٍی سطَح ثبس هتغیش خبناست ٍ ًتبیح ًطبى دادُ است وِ 
( ث ش سٍی  2004ٍ ّوى بساى )  Anteloای و ِ  ( ٍ ّوچٌیي دس هطبلعAraiٍSparks  ،2007ِ یبثذ )افضایص هی

ٍ اف ضایص   pHّ ب ث ب و بّص    خزة فسفبت اًدبم دادًذ ثِ ایي ًتیدِ سسیذًذ وِ خزة فسفبت دس سطَح وبًی
 (.2004ٍ ّوىبساى،  Anteloیبثذ )ًَی افضایص هیلذست ی

 
 

 هعادلات جذب

ٍ ثطَس ًسجی هذل فشًٍ ذلیچ    (2)خذٍل  ٌذثشاصش یبفتي یتوى چ ٍیش، فشًٍذلیهَزة ثب هعبدلات لاً ّبی خدادُ
 ثِ 15522اص  pH( ثب افضایص qmaxوَیش )ای لاًگلایِ ذاوثش خزة ته (. 97/0-99/0ثشاصش ثْتشی ًطبى داد )

ت اس ت و ِ ث ب    ی  ي ٍالعی  بًگش ای  ثًیض  10ثشاثش  pHدس  KLگشم وبّص یبفت. وبّص ویلَگشم دس هیلی 12921
 (. 2)خذٍل  ذ ضذًذیًبًَ اوسخزة  یفسفش ثب لذست ووتش یّبَىی ،pH صیافضا

 

 ّاي هختلف  pHدر  يیچ ٍ توكیز،  فزًٍذلیلاًگ هَ پاراهتزّاي هعادلات جذب – 2جذٍل 

 اهتشّبی هعبدلاتپبس هعبدلات خزة
pH 

4 7 10 

 لاً  هَیش
qmax (mg/kg)  a15522  b 13752  b12921 

KL  a88/0  a 88/0  b49/0 
R

2  94/0  90/0  97/0 
     

 فشًٍذلیچ
Kf  a 7171  b 6105  c4239 
1/n  a37/0  a 38/0  a 42/0 
R

2  96/0  92/0  96/0 
     

 توىیي
A (mg/kg)  a 7899  b 7030  c5282 

KT  a2855   b2487  b 2326 
R

2 94/0 95/0 95/0 

 

 pH( ًی ض سًٍ ذ هط بثْی ث ب     A( ٍ عشض اص هجذا هعبدلِ توىیي )Kfّوچٌیي ظشفیت خزة فشًٍذلیچ )
ي یّبی ثبلا دلالت داسد وِ ثبعث افضایص دافعِ ث  pHوِ ّوگی ثش دپَتًَِ ضذى سطَح ًبًَ رسُ دس ًطبى دادًذ 

م بت  یتحم. (Arai  ٍSpark ،2007)یبثذ ضَد ٍ دس ًتیدِ خزة وبّص هیت ٍ سطح ًبًَ رسُ هیفسفب یّبَىی
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 .ّب صَست گشفتِ استخبرة یّب ثش سٍآًیَى یسفتبس خزث یٌیثصیپ یي هذل ثشایي ثْتشییتع یدس ساستب یبسیثس
ه َیش ث ب   لاً    ّ بی  بص ل اص ایضٍت شم   دادُ، ZrO2ی َى فس فبت تَس ط     یدهبی خزثدس تحمیمی ثش سٍی ّن

965/0;R
گشم ث ش گ شم ض ذ و ِ     هیلی 71/29هَیش ثذست آهذ وِ  ذاوثش ظشفیت خزة فسفش دس هعبدلِ لاً  2
ٍ  Liu) ّ ب داسً ذ  ثِ طَس هؤثش پتبًسیل ث بلایی دس خ زة فس فبت اص فبلا  ة     ZrO2دّذ هضٍپَسّبی ًطبى هی
 (.2007ّوىبساى، 

تبًیَم وبسایی ثبلایی دس خزة فسفش داسد ٍ هی تَاًذ ًبًَرسُ اوسیذ تیدس ًتیدِ گیشی هی تَاى گفت 
هیلی  20اص  هیلی گشم دس لیتش خزة وٌذ ٍ ٍ دس غلظتْبی ثبلاتش 20توبم فسفش هحلَل سا دس غلظتْبی ووتش اص 

دسصذ فسفش هحلَل سا خزة هی وٌذ. ثٌبثشایي ًبًَرسُ اوسیذ تیتبًیَم هی تَاًذ یه  85ًیض ثیص اص  گشم دس لیتش
 pHلشاس هی گیشد ٍ دس  pHی دس تصفیِ آة ٍ فبلا ة استفبدُ ضَد. الجتِ هیضاى خزة تحت تبثیش خبرة لَ

هیضاى خزة ثیطتش است. سفتبس خزة فسفبت سٍی ًبًَ اوسی تیتبًیَم ثشاصش هٌبسجی ثب  pHzpcّبی پبییي تش اص 
هی تًٌَذ ثشای تَخیِ خزة ٍ ( ٍ ایي هعبدلات 90/0-97/0هعبدلات لاً  هَیش ٍ فشًٍذلیچ ٍ توىیي ًطبى داد )
 KL(، اًشطی ٍ ضذت خزة )Kf(، ظشفیت خزة ًبًَ رسُ )qmaxهحبسجِ پبساهتشّبی  ذاوثش خزة ته لایِ ای )

 ٍn )   .هَسد استفبدُ لشاس گیشًذ 
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 هقدهِ

ٌذّب، تَلیذ ًشبػتِ دس داًِ، تثجیت ًیتشٍطى دس ، خب ثِ خبیی لATPگیبّبى ثِ پتبػین ثشای فتَػٌتض، تَلیذ 
وٌذ، ّب سا تمَیت هیّب ٍ تٌِّب ٍ ػٌتض پشٍتئیي احتیبج داسًذ. دس غلات ٍ ػبیش هحصَلات پتبػین ػبلِلگَم

ّبیی س داخل وبًید "پتبػین خبن عوذتب [.2005 ]وَسة ٍ ّوىبساى،وٌذثٌبثشایي ثِ همبثلِ ثب ثیوبسی سا ووه هی
. اشىبل هختلف پتبػین دس خبن ثِ َّادیذگی آًْب لشاس گشفتِ اػت فلذػپبسّب، ٍ هحصَلاتهیىبّب، اص لجیل 

-)تثجیت شذُ( ٍ ػبختوبًی هی تشتیت لبثلیت دػتشػی ثشای گیبّبى عجبستٌذ اص: پتبػین هحلَل، تجبدلی، غیشتجبدلی

لبثل خزة ثشای گیبّبى( ّش دٍ ثِ علت )فشهْبی  ثبشذ وِ ثب ّن ساثغِ دیٌبهیىی داسًذ. پتبػین هحلَل ٍ تجبدلی
شیت غلظت پتبػین دس سیضٍػفش ٍ  دس ًتیدِشًَذ، خزة صیبد تَػظ گیبُ دس هدبٍست سیشِ ٍ سیضٍػفش تخلیِ هی

 شَدهی ، دس اعشاف سیشِّبی سعپتبػین غیشتجبدلی اص ثیي لایِ ثبعث آصاد شذىآیذ وِ تَدُ خبن پذیذ هی
-ّب دخبلت داسًذ ثِ عَس عوذُ دس هحیظذّبی ثیَشیویبیی وِ دس َّادیذگی وبًی[. فشآی1389ٌ]ًَسٍصی ٍ خبدهی 

 ,Ayers et al] تَاًذ ثِ علت فشآیٌذّبی ثیَلَطیىی هتٌَع ثِ عَس چشوگیشی هتفبٍت ثبشذّبی وَچه هی

هفیذ داشتِ تَاًٌذ اص دٍ ساُ هؼتمین ٍ غیشهؼتمین ثش سشذ ٍ ًوَ گیبُ اثش ّبی هحشن سشذ گیبُ هی[. ثبوتشی1947
صا ّبی ثیوبسیّب ثشخی اص اثشات هضش هیىشٍاسگبًیؼنافتذ وِ ایي ثبوتشیثبشٌذ. افضایش سشذ گیبُ صهبًی اتفبق هی

ّب( سا ثب اػتفبدُ اص یه یب چٌذیي هىبًیؼن حزف یب تعذیل ًوبیٌذ دس صَستی وِ افضایش هؼتمین سشذ )اغلت لبسذ
ثش سشذ گیبُ یب تؼْیل دس خزة عٌبصش غزایی هَسد ًیبص گیبُ تَػظ  گیبُ هؼتلضم تَلیذ یه تشویت خبص ٍ هؤثش

[ ًشبى دادًذ Liftshitz et al,1987] [. ثشای اٍلیي ثبس لیفتشیتض ٍ ّوىبساىGlick et al, 1995] ایي ثبوتشی اػت
ِ دس هحیظ ّب سا یبفتٌذ وّبیی اص ثبوتشیسشذ گیبّبى سا افضایش دٌّذ آًْب ػَیِ "ّب لبدسًذ هؼتمیوبPGPRوِ 

[ دس تحمیمی 2010پَس ٍ ّوىبساى ]دسدی ّبی ولضا شذًذ.گلخبًِ ٍ ًیض دس هضسعِ هَخت افضایش ظَْس گیبّچِ
ّبی آصٍػپیشیلَم لیپَفشٍم ٍ اصتَثبوتش وشٍوَوَم ٍصى خشه گیبُ، هیضاى ًشبى دادًذ دس اثش تلمیح خبن ثب ثبوتشی

 تَخِ ثِ ایٌىِ ثب یبثذ.بیؼِ ثب تیوبس ثذٍى ثبوتشی افضایش هیپتبع دس گیبُ ٍ هیضاى خزة پتبع تَػظ گیبُ دس هم
ّبی هحشن سشذ گیبُ ثش سشذ، ًوَ ٍ عولىشد گیبّبى ای دس ایشاى دس خصَص تبثیش ثبوتشیتحمیمبت گؼتشدُ

ّب ثش تغییشات آصاد ػبصی پتبػین دس صساعی دس ششایظ هختلف صَست گشفتِ اػت. اهب دس صهیٌِ اثشات ایي ثبوتشی
ّبی هختلف حبٍی پتبػین ٍ آصاد ػبصی ایي عٌصش غزایی هْن هَسد ًیبص گیبّبى پظٍّشی دس وشَس صَست ًیوب

ّبی هحشن سشذ گیبُ ثش آصاد ػبصی تأثیش گیبُ خَ ٍ ثبوتشی ثشسػی ًگشفتِ اػت. ثٌبثشایي هغبلعِ حبضش ثب ّذف
 گشفت. صَستپتبػین اص وبًی ثیَتیت 
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 ّاهَاد ٍ رٍش

ذ. دسآه اخشا سصی داًشگبُ گیلاى ثِگلخبًِ تحمیمبتی داًشىذُ وشبٍدس  1391-92ػبل  ایي آصهبیش دس
تصبدفی دس ػِ تىشاس اًدبم شذ. تیوبسّبی هَسد ثشسػی شبهل  "صَست فبوتَسیل دس لبلت عشح وبهلاآصهبیش ثِ

)وبهل،  ییعٌَاى شبّذ( دٍ ػغح هحلَل غزا)شي وَاستضی+وبًی ثیَتیت، شي وَاستضی ثِ دٍ ػغح ثؼتش وشت
ّبی هحشن سشذ گیبُ، خَ تلمیح ًشذُ(. وبًی هیىبی هَسد ثذٍى پتبػین(، دٍ ػغح گیبُ )خَ تلمیح شذُ ثب ثبوتشی

ػِ تب چْبس ثبس آػیبة ّبی وبًی ثیَتیت ًظش اص هعذًی دس هٌغمِ اهلش گیلاى تْیِ گشدیذ. دس ایي پظٍّش پَله
هیىشٍى( عجَس دادُ شذًذ. ثشای حزف پتبػین هحلَل ٍ تجبدلی  60هش )ثب لغشی ووتش اص  230شذُ ٍ اص اله 

ًشهبل ولشیذ ولؼین اشجبع گشدیذ. ػپغ چٌذیي ثبس ثب آة همغش  1هَخَد دس وبًی، ػغَح تجبدلی آًْب ثب هحلَل 
گشاد خشه دسخِ ػبًتی 65ػبعت دس آٍى ثب دهبی  48هذت  شؼتشَ دادُ شذ ٍ ثِ (هبصاد CaCl2 )ثشای حزف

هیىشٍى( عجَس دادُ ٍ تَػظ اػیذ  60هش )ثبلغشی ثضسگتش اص  200گشدیذًذ. رسات شي وَاستضی سا اص اله 
دسخِ  105ًشهبل اشجبع، ػپغ ثب آة همغش شؼتشَ دادُ شذًذ ٍ دس ًْبیت دس آٍى ثب دهبی  5/0ولشیذسیه 

-( ٍ گلذاى97:3گشهی ثب هخلَط هیىب ٍ شي وَاستضی )ثِ ًؼجت  1000ّبی ًذ. گلذاىگشاد خشه گشدیذػبًتی

گشم پَدس  30ّبی هحشن سشذ گیبُ، ّبی ثذٍى هیىب ثب رسات شي وَاستضی پش شذًذ. ثشای تلمیح ثزس ثب ثبوتشی
صًی ػِ خَاًِ ثبوتشیبیی ػَدٍهًَبع اضبفِ گشدیذ. تعذادی ثزس خَ اص سلن ًصشت دس ّش گلذاى وشت شذ، پغ اص

سٍص دٍسُ وشت، ثب آة همغش ٍ هحلَل غزایی آثیبسی ٍ  90عذد ثَتِ دس ّش گلذاى ثبلی هبًذ. گیبّبى دس عَل 
دس  [.Stenger, 2002وبهل ٍ ثذٍى پتبػین ثشای تغزیِ اػتفبدُ شذ ] تغزیِ گشدیذًذ. اص دٍ ًَع هحلَل غزایی

ٍ دس آٍى ثب  شذُ آًْب ثب آة همغش شؼتِ ٍ سیشِ ام َّاییسٍصُ وشت، گیبّبى وف ثش شذًذ ٍ اًذ 90پبیبى دٍسُ 
. اًذام َّایی ٍ سیشِ ثِ دلت ٍصى شذُ ٍ دس وَسُ دس ػبعت خشه شذًذ 24گشاد ثِ هذت دسخِ ػبًتی 65دهبی 
ًشهبل حل شذُ ٍ  HCl 2لیتش هیلی 5ثب  ػپغػبعت خبوؼتش شذًذ؛  5گشاد ثِ هذت دسخِ ػبًتی 450دهبی 

دٍ ًوًَِ هؼتمل ثِ  tثب اػتفبدُ اص آصهَى فتَهتش لشائت شذ. َد دس عصبسُ تَػظ دػتگبُ فلینغلظت پتبػین هَخ
 دػت آهذ.دٍ خبهعِ آهبسی پشداختِ شذ ٍ ًتبیح تحمیك ثِ ثشسػی همبیؼِ هیبًگیي

 ًتایج ٍ بحث

 .باشدتحلیل نتایج آماری به شرح زیر می
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 دٍ ًوًَِ هستقل tًتایج آزهَى  -1جدٍل 

 آصهَى اختلاف هیبًگیي    tهیبًگیي  ّوجؼتگی  دسخِ آصادی  آهبسُ اختلاف

                   Sig              F 

 شذُ اػت ksثؼتش وشت ثبعث افضایش  150/1  311/0 807/2       9         020/0     14286/9022

 شذُ اػت krش وشت ثبعث افضایش ثؼت  036/4    075/0     895/2       9        010/0     71429/5235 

 شذُ اػت wds ثبوتشی ثبعث افضایش   839/40  000/0    -418/3       9        000/0         -54077/1

ks ،kr ،wdsِثِ تشتیت پتبػین هحلَل ػبلِ، پتبػین هحلَل سیشِ، ٍصى خشه ػبل : 

صی پتبػین غیش لبثل تجبدلی وبًی ثیَتیت ػجت ّبی گیبُ خَ ثب آصادػبًتبیح ایي آصهبیش ًشبى داد وِ سیشِ
ّبی هحشن ّوچٌیي تأثیش ثبوتشی داس اػت.افضایش پتبػین هحلَل سیشِ ٍ ػبلِ شذُ ٍ اص لحبػ آهبسی هعٌی

سشذ گیبُ دس افضایش ٍصى خشه ػبلِ هشبّذُ گشدیذ. علت آصاد شذى پتبػین اص وبًی ثیَتیت هشثَط ثِ تخلیِ 
ثبشذ وِ ػجت آصاد ضٍػفش تَػظ گیبُ خَ ٍ تششح اػیذّبی آلی اص سیشِ ثِ سیضٍػفش هیپتبػین هحلَل ٍتجبدلی سی

  .شَدّبی وبًی هیشذى پتبػین غیشلبثل تجبدلی اص ثیي لایِ
 هٌابع

ٍ   Azospirillum lipoferum. تأثیش 1389ساد، ا. ٍ اسصاًش، م. پَس، ا.، فششبدیدسدی -1
Azotobacter chrococoum بصی پتبػین خبن دس وشت گلذاًی ػَیب )ثش آصادػGlycine max 

var. Williams 593-599، ص 4، شوبسُ 2(. ًششیِ ثَم شٌبػی وشبٍسصی. خلذ. 
ّبی هیىبیی دس اثش خزة پتبػین تَػظ یًَدِ. وَلیتی شذى وبًی. ٍسهی1389ًَسٍصی، ع. ٍ خبدهی، ح. -2

 .53-39،ص 2، شوبسُ 33هدلِ علوی وشبٍسصی. خلذ 
3.Ayers, A.s., Takashi, M., and Kanechiro, P. 1947. Cnoversion of nonexchangeable 

potassium to exchangeable potassium to exchangable forms in Hawaii. Soil Science 

Society of America Proceeding 11:157-181.                                                                                                                      
4.Glick B.R. 1995. The enhancement of plant growth by free-living bacteria. Can. J. 

Microbiol. 41: 109-117.                                                                            

5.Korb, N., Jonens, C., and Jacobsen, J. 2005. Potassium cycling, testing, and 

recommendations. Nutrient Management. 5: 1-12.  

6.Lifshitz R., Kloepper J.W., Kozlowski M., Simonson C., Carlson J., Tipping E.M., 

and Zaleska I. 1987. Growth promotion of canola (rapeseed) seedling by a strain of 

Pseudomonas putida under gnotobiotic conditions. Can. J. Microbiol. 33: 390-395.                                                

7.Stenger, R. 2002. Plant nutrition Studies. Lamotte Company. Maryland, USA. pp:9-10 
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 تأثیر واوًذرات غىی از ريی خاکستر لاستیک بر باکتری سیىًریسيبیًم ملیلًتی
 

 1د علی آباد، علی علیىژا2، امیرحسیه خًشگفتارمىش2، مژگان سپُری1فرزاوٍ جًادی

 ، داوشکدٌ کشايرزی، داوشگاٌ صىعتی اصفُانخاکشىاسی داوشجًی کارشىاسی ارشد-1

 شايرزی، داوشگاٌ صىعتی اصفُان، داوشکدٌ کاستادیار ي استاد خاکشىاسی-2
 

 مقدمه

آٍسی ّای ًَیي ٍ پیـشفت ّای ػلوی تـش، اّویت تِ ػلاهت اًؼاى ٍ حفاظت اص هحیط صیؼت سا تَػؼِ في
ّای ػطحی ٍ صیش صهیٌی، َّا ٍ خاک ٍ هحیطی هاًٌذ آلَدگی آبدٍچٌذاى ًوَدُ اػت. اهشٍصُ هؼائل صیؼت

 تِ یکی اص دغذغِ ّای اكلی تـش تثذیل ؿذُ اػت. صًذگی اًؼاى ّا تش ػلاهت ٍ کیفیتاثشات صیاًثاس آى
طَسیکِ طثق آهاس هَخَد دس ایشاى  تاؿذ، تِکٌٌذُ هحیط صیؼت هیّای فشػَدُ خَدسٍّا اص هٌاتغ آلَدُلاػتیک

-ػالاًِ ًضدیک تِ ّفت هیلیَى حلقِ، تقشیثا تشاتش دٍیؼت ٍ تیؼت ّضاس تي لاػتیک فشػَدُ ٍ اص سدُ خاسج هی

کشدى ؿَد، ّوچٌیي دفي طثیؼت تدضیِ ًویاػت کِ تِ ساحتی دس  اص هَاد پلیوشی ػاختِ ؿذُ . لاػتیک[2]ؿَد
کٌٌذُ اص هحیط آى داسای آثاس هخشب صیؼت هحیطی اػت. تٌاتشایي، تْتشیي ساُ خْت حزف ایي هٌثغ آلَدُ

ى دس كٌایغ هختلف اص خولِ خَدسٍػاصی، حاكل اص آ ّای فشػَدُ ٍ اػتفادُ اص پَدس لاػتیکصیؼت، تاصیافت تایش
هٌدش تِ  کِ ، ػَصاًذى آى اػتتاصیافت لاػتیک خْتتشیي ساُ خادُ ػاصی، داهذاسی ٍ کـاٍسصی اػت. ػولی

ضایؼات حاكل اص تاصیافت  ؿَد. تٌاتشایي تْتشیي کاستشدتَلیذ خاکؼتش حاٍی ًاًَرسات غٌی اص ػٌلش سٍی هی
( اظْاس 2011اص آى تِ ػٌَاى کَد حاٍی ػٌلش سٍی اػت. طاّشی ٍ ّوکاساى )لاػتیک دس کـاٍسصی، اػتفادُ 

تَاى اص تایشّای فشػَدُ تِ ػٌَاى هٌثغ سٍی ػَد خؼت ٍ ّوچٌیي اص ػَاقة داؿتٌذ تا اتخار سٍؿی هٌاػة هی
 [. 13هضش ًاؿی اص تدوغ تایشّا دس هحیط صیؼت خلَگیشی تِ ػول آٍسد ]

لاػتیک تِ ػٌَاى یک هٌثغ اص صیشا  ،ؿًَذى هَخة تدضیِ لاػتیک هیتا گزؿت صها خاک سیضخاًذاساى 
[. رسات سیض لاػتیک تِ دلیل دسخِ ٍاکٌؾ پزیشی تالا، ػثة افضایؾ غلظت تشخی 1] ًوایٌذاػتفادُ هیاًشطی 

سػذ کِ دس اغلة هَاسد یَى سٍی گشدًذ. چٌیي تِ ًظش هیاص فلضات اص خولِ سٍی تا خاكیت ضذ هیکشٍتی هی
Znَل)هحل

[. اخیشاً 3( ػاهل اكلی ػویت تشای خوؼیت  هیکشٍتی خاک اػت ]ZnO( آصاد ؿذُ اص اکؼیذسٍی )+2
ّای تؼیاسی هثٌی تش خَاف ضذ هیکشٍتی رسات ًاًَ ٍ اثش ػَء ایي رسات تش سیضخاًذاساى ٍخَد داسد. گضاسؽ

ًاًَرسات اکؼیذتیتاًیَم ٍ فَلشى  ( دس تحقیقی تِ اثشات ػوی ٍ ضذ هیکشٍتی اػتفادُ اص2006لاٍسى ٍ ّوکاساى )
ّا، ًاًَرسات اکؼیذسٍی تش تاکتشی دس هَسد اثشات ػویّای تؼیاسی [. گضاسؽ10ّا اؿاسُ کشدًذ ]تش هیکشٍب

( تیاى کشدًذ کِ ًاًَرسات 2011[. ّوچٌیي خی ٍ ّوکاساى )8ّا، ًواتذّا ٍ گیاّاى اسائِ ؿذُ اػت ]خلثک
( تِ دلیل کاّؾ تیَهغ هیکشٍتی، تشای سیضخاًذاساى خاک ػوی ZnO)( ٍ اکؼیذسٍی TiOاکؼیذتیتاًیَم )

ػویت ًاًَرسات اکؼیذسٍی تیـتش اص اکؼیذ تیتاًیَم اػت  تِ ایي ًتیدِ دػت یافتٌذ کِ ّاّوچٌیي آى .ّؼتٌذ
تا ایي ٍخَد اطلاػات دس هَسد اثشات ًاًَرسات هٌْذػی ؿذُ تش خَاهغ هیکشتی خاک دس حال حاضش هحذٍد [. 6]
ّای تثثیت کٌٌذُ ًیتشٍطى ّای چٌذاًی هثٌی تش تشسػی اثش رسات ًاًَ تش تاکتشیتاؿذ. گضاسؽ[ ٍ هتٌاقض هی7]

( ٍ اکؼیذ CeO2( طی تحقیقی تش سٍی اثش کاستشد ًاًَرسات اکؼیذػشین )2012تاًذیپاطیا ٍ ّوکاساى )ٍخَد ًذاسد. 
ًاًَرسات یًَدِ تِ ایي ًتیدِ دػت یافتٌذ کِ  ّوضیؼت تا گیاُ Sinorhizobium melilotiسٍی تش سؿذ تاکتشی 

دس حال حاضش تِ غیش اص تحقیق  [.4]کٌٌذاکؼیذ سٍی تیـتش اص ًاًَرسات اکؼیذ ػشین سؿذ تاکتشی سا هْاس هی
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کٌٌذُ ًیتشٍطى سا هَسد هطالؼِ قشاس دادُ ( کِ اثش ًاًَرسات تش تاکتشی ّوضیؼت تثثیت2012تاًذیپاطیا ٍ ّوکاساى )
 ًیتشٍطى ٍخَد ًذاسد. ّای ّوضیؼتکٌٌذُقیق دیگشی دس ایي صهیٌِ تِ خلَف دس صهیٌِ تثثیتتَدًذ، تح

ّا تش گیاّاى ٍ ّای اخیش ٍ تشسػی اثشات آىػلیشغن کاستشد سٍ تِ گؼتشؽ ًاًَرسات تِ خلَف دس ػال
ًیتشٍطى ٍخَد داسد.  کٌٌذُّای تثثیتسیضخاًذاساى خاک، اطلاػات هحذٍدی دس هَسد تأثیش رسات ًاًَ تش تاکتشی

 Sinorhizobiumتش سؿذتاکتشی  غٌی اص سٍی خاکؼتش لاػتیکاثش ًاًَرسات  لزا ایي تحقیق تا ّذف تشسػی

meliloti  .اًدام پزیشفت 

 

  مًاد ي ريشُا 

هتؼلق تِ کلکؼیَى هیکشٍتی  Sinorhizobium melilotiتاکتشی  A-11-8اص خذایِ  خْت اًدام ایي پظٍّؾ
-طىداسا تَدى  ؿَد. دلیل اكلی اػتفادُ اص ایي خذایِلَطی داًـگاُ كٌؼتی اكفْاى، اػتفادُ هیگشٍُ تیَتکٌَ

 .اػت تاکتشی ایي دس  nfeّای 
YMAاتتذا تاکتشی تش سٍی هحیط 

ّای حاٍی کـت تاصُ تاکتشی تا ٍ پتشی دیؾ گشدیذُ ؿذتدذیذ کـت  1
گیشًذ ٍ پغ اص اًتخاب وَل هَسد تشسػی قشاس هیّای غیش هؼّای احتوالی ٍ کلٌیدقت اص ًظش ٍخَد آلَدگی

تاکتشی خالق ٍ اًدام تشخی اص آصهایـات تیَؿیویایی ٍ هطالؼات هیکشٍػکَپی، یک کلٌی تیپیک اًتخاب 
 گشدیذ.

 10دسخِ ػاًتی گشاد تِ هذت  550خْت تْیِ خاکؼتش لاػتیک، پَدس لاػتیک دس کَسُ الکتشیکی تا دهای 
 .آٍسی ؿذحاكل اص آى خوغ ٍ خاکؼتش ػاػت قشاس گشفت

هٌحٌی سؿذ ایي   Sinorhizobium melilotiتشسػی تأثیش ًاًَرسات خاکؼتش لاػتیک تش تاکتشی  خْت     
لیتش هحیط کـت هیلی 100ّای هختلف ایي ًاًَرسات سػن ؿذ. تذیي هٌظَس حذٍد تاکتشی دس حضَس غلظت

YMB
، 25، 5، 1لف ًاًَرسات خاکؼتش لاػتیک )كفش، ّای هختلیتشی حاٍی غلظتلییه 250ّای تِ اسلي 2

. لاصم تِ رکش اػت کِ ؿذ لیتش تاکتشی سیضٍتیَم تلقیحیلیگشم تشلیتش سٍی( اضافِ ٍ ّش اسلي تا یک ههیلی 125
تیواسّای ؿاّذ ایي آصهایؾ ؿاهل هحیط کـت فاقذ تلقیح تاکتشی ٍ ًاًَرسات خاکؼتش لاػتیک ٍ هحیط کـت 

گشاد دسخِ ػاًتی 28ّای تیواس ؿذُ دس دهای . اسليتَدًذحاٍی ًاًَرسات خاکؼتش لاػتیک  فاقذ تلقیح تاکتشی ٍ
ػاػت اص کـت تاکتشی دس هحیط  12. پغ اص گزؿت گشفتٌذدٍس دس دقیقِ قشاس  120 تؼذادتش سٍی ؿیکش تا 

YMB  ّای تاکتشی لسؿذ ػلَ دٍ ػاػت ّشًاًَهتش ٍ  570تا اػتفادُ اص دػتگاُ اػپکتشٍفتَهتش دس طَل هَج
 .گشفتٌذهَسد تشسػی قشاس 

ٍاًدام ٍ ًوَداسّای هشتَطِ تا ًشم  SASافضاس آهاسی  تدضیِ ٍ تحلیل آهاسی ًتایح آصهایؾ تا ًشم
 سػن گشدیذ. EXCELافضاس

 

 

 

 

                                                 
1
 - Yeast extract Mannitol Agar 

2
 - Yeast extract Mannitol Borth 
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 نتایج و بحث

ًاًَرسات غٌی اص سٍی خاکؼتش لاػتیک دس حضَس  S. melilotiسؿذ تاکتشی  ًـاى داد کِ ًتایح ایي هطالؼِ
داس سؿذ ػثة کاّؾ هؼٌیخاکؼتش لاػتیک دس هحیط کـت تاکتشی  کاستشد ًاًَرسات. (1)ؿکل یاتذهیکاّؾ 

کِ ( 2012تاًذیپاطیا ٍ ّوکاساى ) تایح حاكل اص هطالؼًِایي هـاّذات تا شی دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ ًـذ. تاکت
ًتایح . هتفاٍت اػتسا تشسػی کشدًذ، تاکتشی  ایي ( ٍ اکؼیذ سٍی تش سؿذCeO2ین )اثش کاستشد ًاًَرسات اکؼیذػش

هیلی گشم  125ٍ  5/62، 31ػشین )ّای رسات اکؼیذکِ توام غلظتًـاى داد ایي هحققیي حاكل اص پظٍّؾ 
ٍ  5/62، 31) ، ّوچٌیي توام تیواسّای ًاًَ رسات اکؼیذسٍیؿذ S. melilotiػثة کاّؾ سؿذ تاکتشی ( تش لیتش

سػذ کِ ًاًَرسات خاکؼتش تِ ًظش هی تٌاتشایي، [.4] گشدیذػثة هْاس سؿذ تاکتشی هزکَس ( هیلی گشم تش لیتش 125
تأثیش  تش خلاف ًاًَرسات ػٌتض ؿذُ لاػتیک تِ ػلت تَلیذ طی فشآیٌذ ػَختي ٍ ّوچٌیي تِ دلیل طثیؼی تَدى

 داسی تش سؿذ تاکتشی ًذاؿتِ اػت.هؼٌی

 

 

 

   
 5: غلظت T2سٍی.  mg/L 1: غلظت YMB .T1دس هحیط  S. melilotiهٌحٌی سؿذ تاکتشی  -1 ؿکل

mg/L .T3 25: غلظت mg/L .T4 125: غلظتmg/L .C5.تیواس ؿاّذ :  

تتَاى دلیل آى سا ٌَّص ّن تِ دسػتی ؿٌاختِ ًـذُ اػت. اها ؿایذ   S. melilotiهکاًیؼن تأثیش اکؼیذسٍی تش 
Znتِ حضَس یَى 

سػذ کِ رسات ًاًَ [. چٌیي تِ ًظش هی8،9،14ٍ15س هحلَل یا گؼیختگی غـا ًؼثت داد ]د  +2
[. تواع ًضدیک 12ؿًَذ ]تِ ػلت ایداد تغییشات ػاختاسی دس ػطح ػلَل هیکشٍتی هٌدش تِ هشگ ػلَل هی

پلاػن تدوغ تیي غـا ٍ رسات ًاًَ تایذ سخ دّذ تا اختلال دس غـا تِ ٍخَد آیذ، ّشچٌذ کِ رسات ًاًَ دس ػیتَ
چٌیي تلَس [. تٌاتشایي 11سػذ ]اًذ ٍلیکي تؼذ اص گؼیختگی غـا ػثَس اص هشص ػیتَپلاػن تؼیذ تِ ًظش هییافتِ
دس اًدام هطالؼات تیـتش  [.5پلاػوی اػت ]ؿَد کِ اتلال ایي هَاد ًاًَػاختاس تِ طَس ػوذُ دس هٌطقِ پشیهی

ّای تثثیت کٌٌذُ ًیتشٍطى دس هحیط کـت تاکتشی ک تش تاکتشیهَسد تأثیش ًاًَرسات غٌی اص سٍی خاکؼتش لاػتی
 ؿَد.ٍ ّوچٌیي دس هحیط خاک تَكیِ هی
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تًشیع اوداشٌ ذزات، کسبه آلی ي آَه قابل جرب خاک )مطالعٍ تحلیل مالتی فسکتالی 

 مًزدی استان کسدستان(

 4ي محمد زضا یصداوی 3، کمال وبی الُی2علی اصغس ذيالفقازی ،1شادٌ مُسجسدی زيح الله تقی

  استادیاز داوشکدٌ کشايزشی ي مىابع طبیعی داوشگاٌ ازدکان -1

 داوشکدٌ کًیس شىاسی داوشگاٌ سمىان  شدایی بیابانگسيٌ  اندیازااست -4ي2

 استادیاز گسيٌ علًم خاک داوشگاٌ کسدستان -3

 

 مقدمٍ

ػاصی ٍ تشخی تغییش پزیشی هکاًی خلَكیات ّیذسٍلیکی خاک تحت تاثیش اثشات هتقاتل تیي فاکتَسّای خاک 

سٍؽ ّای صهیي آهاسی تِ ٍفَس تشای ایجاد هی ؿًَذ.  ، تیَلَطیکی ٍ هیٌشالَطیاص خلَكیات فیضیکی، ؿیویایی

تَكیف تغییش پزیشی هکاًی خلَكیات ّیذسٍلیکی خاک هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ اًذ. هغالعات هختلف ًـاى 

 ًٌذ تَصیع اًذاصُ رسات خاک، ٍ جشم ٍیظُ رسات خاک(اص خاک کِ تا صهاى ثاتت ّؼتٌذ )ها یاًذ کِ خلَكیات دادُ

ظشفیت تثادل قشاس هی گیشًذ )هاًٌذ هَاد آلی خاک،  تحت تاثیش هذیشیت کٍِ ّوچٌیي خلَكیات هتغیش تا صهاى 

ًـاى دادُ کِ تشخی  دّوچٌیي هغالعات هتعذ ی تاؿٌذ.یهوکي اػت کِ داسای تغییش پزیشی هکاًی تالا (،کاتیًَی

 صیؼت تَدُجشم ٍیظُ ظاّشی خاک ، تخلخل خاک،  دیٌاهیکی خاک اص قثیل سعَتت خاک، اص خلَكیات 

تکٌیک ّای صهیي آهاسی سٍؽ ّایی ّؼتٌذ کِ  ٍ غیش داسای تغیش پزیشی هکاًی تؼیاس ٍػیعی ّؼتٌذ.  یهیکشٍت

ّا دس هکاى ّایی کِ ًوًَِ تشداسی اص آًْا كَست ًگشفتِ اػت هفیذ هی  تشای هذل ػاصی هکاًی ٍ تَلیذ دادُ

 ٍ ایؼتا ّایی ًیض ّوشاُ هی تاؿذ تِ عٌَاى هثال ًشهال اها اػتفادُ اص سٍؽ ّای صهیي آهاس تا هحذٍدیتتاؿٌذ. 

یؼتا ٍ غیش ّای صهیي آهاس دس دادُ ای غیش ا لزا سٍؽگیشی ؿذُ اص ایي هَاسد هی تاؿذ.  تَدى دادُ ّای اًذاصُ

فشکتال ٍ سٍؽ ّای آًالیض هقیاع اص قثیل  (. 2000)ٍتؼتش ٍ الیَس  ًـاى ًوی دٌّذ ًشهال ًتایج قاتل قثَلی سا 

تشای تَكیف تغییش پزیشی هکاًی خلَكیات خاک دس هقیاع ّای تضسگ هَسد اػتفادُ هالتی فشکتال، تِ ٍفَس 

جشم سا دس فضا فشم هی کٌٌذ. دس  ای یک تَصیع هشتثِفشکتال ٍ هالتی فشکتال ّش دٍ سٍؽ قشاس گشفتِ اػت. 

یک هتغیش کافی اػت تِ عثاست دیگش  2یک تَاى )تعذ فشکتال( تشای تَكیف سفتاس هقیاع 1سٍؽ تک فشکتالی

دس حالی کِ سٍؽ هی تَاى تا اػتفادُ اص یک تَاى تغییشات یک هتغیش سا دس هقیاع ّای هختلف تَكیف کشد.  

سای تَاى ّای هختلفی ّؼتٌذ کِ هشتَط تِ دسجِ هختلف اختلالات دادُ ّای اًذاصُ گیشی ّای هالتی فشکتال دا

هحققیي هختلف ػعی کشدًذ کِ تش اص تک فشاکتال ّا هی تاؿٌذ.  تٌاتشایي هالتی فشکتال ّا تؼیا پیچیذُهی تاؿٌذ. 

ٌذ دس تواهی ایي هغالعات تغییش پزیش هکاًی خلَكیات خاک سا تا اػتفادُ اص یک تَاى )تک فشکتال( تَكیف کٌ

اها هغالعات اخیش  ػعی ؿذُ اػت کِ تعذ فشکتال هتغیش هَسد ًظش سا تا اػتفادُ اص ًین تغیش ًوا هحاػثِ ًوایٌذ.
                                                           

1 - Monofractal 
2 - Scaling behavior 
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تاؿذ.  هی 3تشًؼکتتغییشات یک هتغیش دس یک  تشای تَكیفًـاى دادُ اػت کِ هالتی فشکتال سٍؽ هٌاػثی 

سا اص ػاختاس دسًٍی تغییشات هکاًی دادُ ّا دس اختیاس اعلاعات تیـتشی  تِ ًؼثت ًین تغییشًوا آًالیض هالتی فشکتالی

لزا ّذف اص هغالعِ حاضش تشسػی سفتاس هالتی فشکتالی تشخی اص خلَكیات فیضیکی ٍ ؿیویایی قشاس هی دّذ. 

َكیات اص دیگش اّذاف هی تاؿذ. ّوچٌیي تشسػی ٍ هقایؼِ هالتی فشکتالیتی ایي خل تشًؼکتخاک ّا دس یک 

  ایي هغالعِ هی تاؿذ. 

 مًاد ي زيش َا

 الف( مىطقٍ مًزد مطالعٍ 

ؿٌاػی ؿاهل دس ًظش گشفتِ ؿذ. هٌغقِ اص لحاػ ػٌگ اػتاى کشدػتاىّکتاس ٍاقع دس  20000ای تا ٍػعت هٌغقِ

ػٌگ، ػٌگ آّک حاٍی  ّای حاٍی آّي صیاد، گلتشاٍستي، هاسى، کٌگلَهشا، ػٌگ آّک سػی، ؿیل، ػٌگ

تاؿذ. سطین ّای قذیوی، سػَتات آتشفتی ٍ گاتشٍ تَدُ ٍ داسای دٍ کاستشی کـاٍسصی دین ٍ هشتع هیفؼیل، تشاع

هتش ٍ هیلی 4/333سعَتتی ٍ حشاستی خاک دس هٌغقِ تِ تشتیة صسیک ٍ هضیک تَدُ ٍ هیاًگیي تاسًذگی ػالاًِ 

ٌغقِ هَسد هغالعِ ًوًَِ تشداسی تش سٍی یک تشًؼکت اًجام ؿذ. دس ه تاؿذ.هی 48/10هیاًگیي دهای ػالیاًِ 

ّای تَصیع اًذاصُ رسات خاک،  آصهایؾػپغ هتش اًتخاب ؿذ.  100فَاكل تیي ًوًَِ تشداسی هٌظن ٍ تشاتش تا 

 ّای هعوَل اًجام ؿذ.    دسكذ کشتي آلی ٍ هقذاس آّي قاتل تثادل تا اػتفادُ اص سٍؽ

 محاسبٍ ابعاد فسکتالب( 

ّا لزا تشای تعییي ایي هقیاع. هختلف اًجام هی گیشد( ε) 4ّای عَس هعوَل آًالیض هالتی فشکتال دس هقیاع تِ

هعادلِ صیش  تش اػاعتاؿٌذ، ّای هختلف کِ تِ كَست اعذاد دٍتایی هیسا تِ قؼوت( L) ساػتاعَل یک تَاى هی

 .ًوَد تقؼین

                                                     (1)  

. دس ًظش گشفتِ ؿذ kتشای  4، 3، 2، 1دس ایي هغالعِ هقادیش . تاؿذعذد كحیح هی kٍ  عَل تشًؼکت Lکِ 

( N(ε)) گیشیّای اًذاصُدس ّش هقیاع تعذاد دادُ. هقیاع هختلف تقؼین ؿذ 4تِ ( L) عَل تشًؼکتتٌاتشایي 

 ؿذُ تشاتش اػت تا

  ( )               (2)  

qتحقیقات ًـاى دادُ اػت کِ گـتاٍس 
th ُگیشی ٍ ًشهال ؿذُ هتغیش اًذاص (𝜇(   ) ) تا تغییش اًذاصُ هقیاع ،(ε ) ٍ

 . تش اػاع ساتغِ صیش تغییش هی کٌذ

                                                           
3 - Transect 
4 - Scale 
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𝜇 (   )  
[  ( )]

 

∑ [  ( )]
 

 
                                                                                           (3)  

Pi(ε) ُگیشی ؿذُ دس  احتوال ٍجَد هتغیش اًذاصi
th ُگیشی اص اًذاصُ هقیاع اًذاص(ε )تاؿذکِ اص حاكل تقؼین هی

iهقذاس هتغیش دس 
th ُگیشی تش هقذاس تجوعی هتغیش دس تواهی فاكلِ اًذاصL ( کل هقادیش اًذاصُ گیشی ؿذُ دس

تیي  qدس ایي هغالعِ . کٌذًـاى دٌّذُ گـتاٍس تَدُ کِ هقادیش هتفاٍتی سا اختیاس هی q. آیذ تذػت هی( تشًؼکت

 .تش اػاع سٍاتظ صیش تشآٍسد ؿذًذ qػپغ اتعاد فشکتال دس هقادیش هتفاٍت . هتغیش تَد 5/0ٍ تا فاكلِ  10الی  -10

 ( )  
 

   

   [∑   ( )
  ( )

   ]

    
                                   (4)   

   
∑   
 ( )
   

( )     ( )

    
                                                                                                   (5  )  

 

 وتایج ي بحث

دّذ. ّواى ّای هَسد هغالعِ دس یک ساػتا سا ًـاى هیگیشی ؿذُ خاکّای اًذاصُای اص ٍیظگیخلاكِ 1جذٍل 

ٍ کشتي آلی خاک اًذک هی تاؿذ.  لَكیاتی هاًٌذ تَصیع اًذاصُ رساتؿَد، ضشیة تغییشات خگًَِ کِ هـاّذُ هی

 هکاًی تالایی سا ًـاى هی دّذ.   تاها هقذاس آّي قاتل تثادل تغییشا

 َای مًزد مطالعٍَای خاکخلاصٍ آمازی بسخی اش يیژگی  -1جديل

ضشیة 

 تغییشات)%(
 خلَكیت ٍاحذ حذاکثش حذاقل هیاًگیي اًحشاف هعیاس هیاًِ

 سع % 86/41 77/25 81/34 93/3 32/32 11

 ؿي % 2/43 24/16 31/29 62/6 39/28 22

 کشتي آلی % 76/1 71/0 06/1 22/0 98/0 21

59 6220 4000 6800 192 12572 mg kg
 آّي 1-

 

 7ٍ ّوثؼتگی( D1) 6، آًتشٍپی(D0) 5تِ تشتیة اتعاد ظشفیت q=0 ،q=1  ٍq=2تشاتش تا  qاتعاد فشکتال دس هقادیش 
(D2 )هقادیش تشاتش ایي اتعاد . ؿًَذًاهیذُ هی(D0= D1=D2 )هتغیش هَسد تشسػی   فشکتالیًـاى دٌّذُ سفتاس تک

ًتایج ًـاى داد کِ  .اػت هتغیشاها دس كَستی کِ ایي اتعاد تشاتش ًثاؿٌذ ًـاى دٌّذُ سفتاس هالتی فشکتالی . تاؿذهی

                                                           
5
-Capacity dimension 

6
Entropy dimension  

7
-Correlation  
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. تِ ّؼتٌذتِ غیش اص هتغیش آّي قاتل تثادل دیگش هتغیشّا داسای سفتاس تک فشکتالی  تشسػی دس خاک ّای هَسد
کشتي آلی هقادیش اتعاد فشکتال دس  ٍ عثاست دیگش هقایؼِ اتعاد فشکتال ًـاى داد کِ دس هتغیشّای دسكذ ؿي، سع

آّي قاتل تثادل ًتایج اها دس هَسد هتغیش  .(D0= D1=D2شاتش هی تاؿٌذ )تا یکذیگش ت دٍمٍ  یکن، كفشمگـتاٍسّای 
دس داسای سفتاس هالتی فشکتالی ّؼتٌذ.  خلَكیتًـاى داد کِ ایي اتعاد تا یکذیگش تشاتش ًوی تاؿٌذ لزا ایي 

 8فشکتالیتشای تشسػی دسجِ هالتی ( D2)ٍ ّوثؼتگی ( D0)تؼیاسی اص هٌاتع اص اختلاف اتعاد فشکتال ظشفیت 
-ًـاى هی، دس كَستی کِ ایي ؿاخق تضسگتش اص كفش تاؿذ(. 2013ٍیذال ٍاصکَص ٍ ّوکاساى، )ؿَد اػتفادُ هی

هالتی فشکتالی اػت دس كَستی کِ ایي ؿاخق تشاتش كفش تاؿذ ًـاى دٌّذُ سفتاس  هتغیش هَسد تشسػیدّذ کِ 
( هقذاس ایي ؿاخق سا تشای هتغیشّای هختلف ًـاى هی دّذ. 2جذٍل ) .تاؿذهی هتغیش هَسد هغالعِتک فشکتالی 

تفاٍت ایي ؿاخق  .داسدًتایج ًـاى هی دّذ کِ تیـتشیي هقذاس ایي ؿاخق تِ هتغیش آّي قاتل جزب اختلاف 
( تغییشات اتعاد 1ؿکل ) .تاؿذهالتی فشکتال هی هتغیش آّي قاتل تثادلدّذ کِ اص  عذد كفش ًیض ًـاى هی

. ًتایج ًـاى هی دّذ کِ ؿکل ٍ سًٍذ تغییشات هتغیشّای هَسد هغالعِ سا دس گـتاٍسّای هختلف ًـاى هی دّذ
ای تَػیلِ  ًتایج هـاتِتا حذٍدی هـاتِ یک تاتع ػیگوَییذی هی تاؿذ.  qاتعاد فشکتال دس هقادیش هختلف 

ف گـتاٍس ػیگوَییذی هی تاؿذ، گضاسؽ هحققیي دیگش کِ تیاى داؿتٌذ کِ تغییشات اتعاد فشکتال دس هقادیش هختل
 ؿذُ اػت. 

 دز متغیس َای مًزد مطالعٍ D0-D1مقادیس شاخص (: 2جديل )

 آّي دسكذ کشتي آلی دسكذ سع دسكذ ؿي خلَكیت

D0-D1 01/0 015/0 001/0 06/0 

 
 

 
 ( هختلف qدس گـتاٍسّای )هتغیشّای هَسد تشسػی ( تغییشات اتعاد فشکتال 1ؿکل )

 
 استفادٌ مىابع مًزد

1.Vidal-Vazquez, E., Camargo, O.A., Viera, S.R. Miranda, J.G.V, Menk, J.R.F., Siqueira, 

G.M., Miras-Avolas., J.M and Pas Gonzeles. A. 2013. Multifractal analysis of soil 

properties along two perpendicular transects. Vadose Zone Journal. 12(3).doi: 

10.2136/vzj2012.0188. 
2.Webster, R., and M.A. Oliver. 2000. Geostatistics for environmental scientists. 

John Wiley & Sons, Chichester, UK. 
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 اثر نوع آب و سطوح کاربرد زئولیت کلسیک بر سبز شدن تربچه

 
3، مریم باقری مقدم1، علی شهیدی2، محسن احمدی1عباس خاشعی سیوکی

 

 استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه بیرجند-1

 دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و  زهکشی دانشگاه بیرجند-2

 ددانشجوی کارشناسی مهندسی آب دانشگاه بیرجن -3

 

 مقدمه 
سبز شدن یکی از مهمترین مراحل فنولوژیک گیاه است که تعیین کنندده موفییدت یدا شکندت  ندبی ز ا دت       

(.  وامدل مدویرب بدر سدبز     0222شود )فو سلا و همکا ان،  باشد و به ظهو  گیاهچه د  سطح خاک گفته می می
و خصوصیات خاک اشا ه کرد. با توجده   توان به کیفیت آب آبیا ب باشند که از جمله این موا د می شدن مویر می

( اسدتفاده از منداب    9111باشد )پنرکلی،  خشک مشکل شو ب شناخته شده می به اینکه د  مناطق خشک و  یمه
استفاده از مواد اصدلا  کنندده خداک د  منداطق خشدک      توا ند داشته باشند.  آب شو  ایر منفی بر سبز شدن می

هدا اشدا ه    توان به زئولیت از جمله مواد اصلا  کننده خاک میدن تغییر دهد. توا د ایر کیفیت آب  ا بر سبز ش می
(. 9831)خاشعی سدیوکی،  گیر د  کرد که به منظو  بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک مو د استفاده  قرا  می

( پ 9810شداهی )احمددب و همکدا ان،    و  الف(  9810زیره سبز )احمدب و همکا ان،  ایر زئولیت بر سبز شدن
خشدک کده کیفیدت آب      ود که استفاده از زئولیت د  مناطق خشک و  یمه گزا ش شده است. بنابراین ا تظا  می

هاب سبز شدن گردد. هدد  از ایدن تیییدق بر سدی ایدر زئولیدت        باشد با ث بهبود شاخص آبیا ب مناسب  می
 باشد.  متفاوت میدو منب  آب هاب سبز شدن د  گیاه تربچه با استفاده از  کلنیک به منظو  تغییر شاخص

 

  مواد و روشها 

د  گلخا ده تییییداتی دا شدکده     9810این تیییق د  قالب طر  کاملاً تصادفی و به صو ت فاکتو یل د  سدا   
ds.m د  دو سدطح شدو ب  کشاو زب بیرجند ا جام شد. د  این تیییق تیمدا  آب ) 

-1 4/9W1=  وds.m
-1 1/4 

W1=تکرا  مو د آزمدای  قدرا  گرفتندد.     8د صد وز ی( با  6و  0  سه سطح صفر، ( و تیما  زئولیت کلنیک )د
 همتر با ترازوب دیجیتا  ب میلی 1/2-7 ب ا دازهبراب ا ما  تیما  زئولیت کلنیک براساس د صد وز ی، زئولیت با 

 ت. شان داده شده اس 9خاک د  جدو  مشخصات گرم وزن شد و با خاک کاملاً مخلوط گردید.  29/2دقت 
 

 نتایج آزمایش خاک -1جدول 

 بافت خاک
رس 

(٪)  

سیلت 

(٪)  

شن 

(٪)  

هدایت 

 (ds.m-1)الکتریکی
pH 

کلسیم  
(meq.lit-1) 

پتاسیم  
(meq.lit-1) 

سدیم  
(meq.lit-1) 

کربن آلی 

(٪)  

مواد 

(٪آلی )  

 82/0 010/0 86/3 22/0 2/3 6 18/0 66 81 6 لومی شنی

 

ها به منظو  آبیا ب خالی  ب گلدان متر از لبه سا تی 0مترب کاشته شد.   تیسا 0 دد بذ  د   مق  91د  هر گلدان 
داشته شد. اولین آبیا ب بلافاصله پس از کشت بذ ها صو ت گرفت به طو یکه کل خاک از آب اشباع شد.    گه
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دا شگاه د  مز  ه تییییاتی دا شکده کشاو زب  از دو چاه با میزان شو ب متفاوت ،به منظو  ا ما  تیما  آب
  شان داده شده است. 8و  0هاب  مو د استفاد د  جدو  آب آبیا باستفاده شد. مشخصات  بیرجند

 مزرعه دانشکده کشاورزی 1نتایج آزمایش آب چاه شماره  -2جدول 

EC  pH SAR Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- HCo3
- Co3

- SO4
2- 

dS.m-1 - - Mg.lit-1 

8/8 0/1 8/6 2/2 6/8 2/80 02/0 2/6 8/3 0 8/8 

 

 مزرعه دانشکده کشاورزی 2نتایج آزمایش آب چاه شماره  -3جدول 

EC  pH SAR Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- HCo3
- Co3

- SO4
2- 

dS.m-1 - - Mg.lit-1 

2/8 1/6 6/1 0/88 1/8 2/26 3/0 2/28 3/1 0 2/86 

 

گردید. این کا  تا زما ی که تمام  یگرفتند و زمان سبز شدن یادداشت م ها هر  وز مو د بازدید قرا  می گلدان
بذ ها سبز شده و یا قاد  به سبز شدن  بود د ادامه یافت. براب میاسبه سر ت و یکنواختی سبز شدن ابتدا  مودا  
سبز شدن د  میابل زمان بر حنب سا ت  سم شد سپس با استفاده از  وش د و یابی خطی مدت زمان از کاشت 

، D05 ،D10ها به صو ت  د صد سبز شدن اتفاق افتد، میاسبه شد. این زمان 11و  12، 12، 92، 1تا زما ی که 
D50 ،D90  وD95 شان داده می  (  شود. سر ت سبز شدنR50 به صو ت  کس زمان تا  سیدن به )12 

به د صد سبز شدن  92( به صو ت تکامل زمان براب  سیدن از GUد صد سبز شدن و یکنواختی سبز شدن )
توکی مو د  آزمونو  SAS 9.1.3افزا   .  تایج به دست آمده با استفاده از  رمشدن میاسبه گردید د صد سبز 12

 تجزیه و تیلیل قرا  گرفت.
 

 نتایج و بحث

 اشدت دا ب د ایدر معندی   R50و  D10د صدد بدر    1که  وع آب د  سطح احتما   داد شان تجزیه وا یا س  تایج 
مطابیت دا د. ایشان گزا ش کرد د که شو ب ایر ( 9836 ی و پو فرید )قربااین  تایج با مشاهدات که  (4)جدو  

 دا ب  شان  داد.  وع آب بر سایر پا امترها ایر معنی .دهد  شان مید  گیاه گندم  R50دا ب بر  منفی معنی
 

  برای خطا مقادیر میانگین مربعات آورده شده است.(. Fنتایج جدول تجزیه واریانس )آماره  -4 جدول

 D05 D10 D50 D90 D95 R50 DU EP بع تغییراتمنا

 نوع آب
ns 62/3 *08/8 ns 20/8 ns 82/0 ns 03/0 *30/2 ns 08/8 ns60/8 

 مقدار زئولیت
**88/0 **38/0 ns 12/3 ns 00/0 ns 02/0 ns 26/3 

*32/6 
ns28/3 

 ns 22/8 ns 20/8 ns 60/3 ns 68/8 ns 66/8 ns 26/3 ns 60/0 ns86/0 مقدار زئولیت× آب نوع 

 26/8 38/632 0000/0 32/820 61/826 81/838 36/832 00/226 خطا
Ns  ،* د.نباش می درصد 8 احتمال دار در سطح تأثیر معنی و درصد 2 احتمال دار در سطح تأثیر معنی، دار بدون اثر معنی به ترتیب نشان دهنده ** و 
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دا ب  شان  ایر معنی DUد صد بر  1د  سطح احتما  و  D10و  D05د صد بر  9میدا  زئولیت د  سطح احتما  
( د  گیاه زیره مطابیدت دا د. ایشدان ایدر سدطو  مختلدف      9810 تایج با مشاهدات احمدب و همکا ان ) نداد. ای

میددا  زئولیدت بدر هیچکددام از     ×د  گیاه شاهی گزا ش کرد د. ایر متیابدل  دوع آب   D10و  D05زئولیت  ا بر 
ز د صدد سدب   این تیما  بدر ها براساس  وع آب  شان داد که  ب میا گین میاینه دا ب  داشت. پا امترها تأییر معنی

د صدد افدزای  داد.    90/0ز دی  ا   گرچه استفاده از آب شدو  میدزان جوا ده   ( 1دا ب  دا د )جدو   شدن ایر معنی
دهدد کده    مدی  داشت و این  تدایج  شدان    D95و  DU ،D05 ،D50 ،D90دا ب بر  همچنین  وع آب ایر معنی

دا   وع آب د  پا امترهاب  تنها ایر معنیاستفاده از این دو منب  آب د  مز  ه ایر منفی بر سبز شدن تربچه  دا  د. 
D10  وR50  د صد سبز شدن  ا افزای  و سر ت سبز شددن  ا   92مشاهده شد که استفاده از آب شو  زمان تا

 د صد بود. W1، 86/93 نبت به  W2میزان کاه  سر ت سبز شدن د  تیما  کاه  داد. 
 

 .نوع آب  ها بر اساس جدول مقایسه میانگین -5 جدول

 نوع آب
D05 

 )ساعت(
D10 

 )ساعت(

D50 
 )ساعت(

D90 
 )ساعت(

D95 
 )ساعت(

R50  بذر(

 در ساعت(

DU 
 )ساعت(

EP 
 )درصد(

W1 a 21/28 a 20/30 a 82/63 a 66/806 a 66/880 a 0886/0 a 86/66 a 33/30 

W2 
a 88/86 b 23/22 a 62/18 a 26/808 a 62/800 b0820/0 a 38/22 

a 86/88 

 داری ندارند. درصد با یکدیگر تفاوت معنی 2های دارای یک حرف مشترک بر اساس آزمون توکی در سطح  میانگین

W1 و W2  باشند. دسی زیمنس بر متر می 8/8و  2/8به ترتیب آب با شوری 

 

افزای  زمان تا  (.6 شان داد )جدو   D10و  D05دا ب بر  نیک ایر منفی معنید صد وز ی زئولیت کل 6کا برد 
 67/86و  1/17د صدد وز دی بده ترتیدب      0د صد وز ی  نبت به شاهد و تیمدا    6د صد سبز شدن د  تیما   1

 ددم   سا ت بده دسدت آمدد.    44/88و  11به ترتیب  D10اختلا  زما ی د  این سا ت مشاهده شد د  حالیکه 
دا ب بدر   سطو  مختلف زئولیت ایدر معندی  . دگردیولیت با ث کاه  یکنواختی سبز شدن د  شاهد ئده از زاستفا

 . سایر پا امترها  شان  داد د
 

 مقدار زئولیت.  ها بر اساس یانگینجدول مقایسه م -6 جدول

 مقدار زئولیت
D05 

 )ساعت(
D10 

 )ساعت(

D50 
 )ساعت(

D90 
 )ساعت(

D95 
 )ساعت(

R50  بذر(

 عت(در سا

DU 
 )ساعت(

EP 
 )درصد(

Z0 a 28/0 a 81/88 a 03/68 a 86/802 a 63/880 a 082/0 b 01/16 a 66/86 

Z1 
a 06/30 a 88/36 a 63/62 a 10/802 a 00/880 a 083/0 ab 62/60 

a 16/31 

Z2 
b 68/66 

b 81/60 
a 80/10 

a 60/802 
a 10/801 

a 088/0 
a 82/36 

a 66/26 

 داری ندارند. درصد با یکدیگر تفاوت معنی 2حرف مشترک بر اساس آزمون توکی در سطح های دارای یک  میانگین

Z0 ،Z1  وZ2  ،باشد. درصد وزنی می 6و  2به ترتیب تیمار زئولیت کلسیک با مقدار صفر 

 

)جددو     شان  دداد  EPو  D90 ،D95 ،DUدا ب بر پا امترهاب  ایر معنی وع آب و میدا  زئولیت ایرات متیابل 
 ا  D90اسدتفاده از آب بدا شدو ب بیشدتر     مشاهده شد گرچه  W2Z2د  تیما   D95و  D90کمترین میدا  . (7

بیشترین یکنواختی سبز  .مشاهده  شد  W1Z2و  W2Z2بین دو تیما  دا ب  تفاوت آما ب معنیکاه  داد ولی 
ر د  آب شدو  سدبب کوتداه    زئولیت د  سطح بالاتمشاهده شد. بنابراین استفاده از  W2Z2د  تیما  ( DUشدن )



    

 های نوین در علوم خاک آوری فن علوم خاک ایرانسیزدهمین کنگره                            

        

 6میدا   با کا برد D50و  R50د   دا ب تفاوت آما ب معنی گردد. ها می شدن اختلا  زمان سبز شدن بین جوا ه
ترین میدا  د  این تیما  مشداهده شدد. بدا     د صد وز ی زئولیت د  تیما  آب شیرین مشاهده شد به طو یکه پایین

د صدد وز دی تفداوت     0ت کاه  یافت و با شاهد و زئولیت د  سدطح  کا برد آب شو  ایر منفی این سطح زئولی
سدر ت  شدد خواهدد     بنابراین استفاده از زئولیت بدون کا برد آب شو  ایر منفی بر دا ب  شان  داد. آما ب معنی

دا ب د    شان داد و کاه  منفدی معندی   D10و  D05د  هر سطح زئولیت کا برد آب شو  ایر منفی بر داشت. 
سبب افزای  حاصدلخیزب  توا د ایرات شو ب آب  ا کاه  دهد،  میچه زئولیت  گرا مشاهده شد. W2Z2تیما  
ب(  9810؛ احمدب و همکا ان، 9831مویر باشد )خاشعی سیوکی ،  یز د   شد و  ملکرد میصو  و  شدهخاک 

د  تربچده پیشدنهاد   به منظو  افزای  سر ت و د صد سبز شددن  ولی با توجه به  تایج به دست آمده کا برد آن 
 .شود  می

 

 .های اثرات متقابل نوع آب و مقدار زئولیت جدول مقایسه میانگین -7 جدول

 مقدار زئولیت
D05 

 )ساعت(
D10 

 )ساعت(

D50 
 )ساعت(

D90 
 )ساعت(

D95 
 )ساعت(

R50  بذر در(

 ساعت(

DU 
 )ساعت(

EP 
 )درصد(

W1Z0 
a 81/6 a 06/82 a 86/20 a 10/802 a 80/806 a 081/0 a 18/10  a20/82 

W1Z1 
a 01/6 a 86/88 a 10/66 a 60/803 a 10/806 ab 082/0 

a 88/10 
a 06/38 

W1Z2 
ab 20/60 

ab 80/68 
b 00/08 

a 60/883 
a 10/886 

b 080/0 
a 20/80 

a 63/86 

W2Z0 
ab 00/82 

ab 00/28 
a 80/18 

a 83/801 
a 06/888 

ab 082/0 
a 83/18 

a 06/28 

W2Z1 
ab 06/23 

ab 83/21 
a 66/18 

a 00/801 
a 00/888 

ab 082/0 
a 10/16 

a 66/86 

W2Z2 
b 21/63 

b 26/68 
a 10/18 

a 60/06 
a 10/800 

ab 082/0 
a 08/23 

a 23/32 

‌داری‌ندارند.‌درصد‌با‌یکدیگر‌تفاوت‌معنی‌5های‌دارای‌یک‌حرف‌مشترک‌بر‌اساس‌آزمون‌توکی‌در‌سطح‌‌میانگین
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 هقدهِ

اٍسصی هتوشوض اص ػْن تالایی دس تیي ػٌاصش اصت اص ػٌاصش ضشٍسی هَسد ًیاص گیاُ تَدُ ٍ دس وـاص آًجا وِ    
دس وـاٍسصی پایذاس، حصَل اعلاع وافی اص هَجَدیت ایي ػٌصش غزایی خان ٍ پایؾ هصشفی تش خَسداس اػت لزا 

دلیك، هؼتوش ٍ هتٌاٍب  آى ضشٍستی اجتٌاب ًاپزیش اػت. دس ایي ساػتا ٍجَد اعلاػات پایِ ای، واستشاى سا دس 
خصَف هَجَدیت ایي ػٌصش ٍ هذیشیت حاصلخیضی خان تِ ًحَ ؿایؼتِ ای ووه  اتخار تصوین گیشی دس

تا ّذف  GISػاهاًِ پٌِْ تٌذی آى دس  ٍ اصت ول ػٌصش دایویپایـْای  ٍّؾ دس ساػتایپطایي خَاّذ ًوَد. 
ّىتاس دس تمؼین تٌذی  4000ػشصِ هزوَس تا ٍػؼتی هؼادل  .تِ اًجام سػیذُ اػتػاصی آتی آى ٌْگام ت

دس حَصُ آتشیض دسیاچِ ًوه ٍ صیش حَصُ دهاًٍذ لشاس داسد. هٌغمِ هَسد ًظش دس ػیؼتن سدُ تٌذی  هطیّیذسٍلَ
ؿاهل دٍ سدُ اًتی ػَل ٍ ایٌؼپتی ػَل اػت ٍ دس هجوَع هـتول تش   (Soil Taxonomy) آهشیىایی

فی ٍ دسخت ) ؿاهل صیّـت ػشی خان هی تاؿذ. واستشی اساضی دس هٌغمِ هزوَس ؿاهل اساضی صساػی، تاغی
                                                                    هشتؼی اػت. هیَُ( ٍ

پغ اص آًالیضّای تؼذ  گامدس  تؼییي ٍآى  حذٍد وفایتػٌصش اصت دس ایي عشح ػؼی تش آى اػت تا تا تشسػی ووی 
ای وِ دس دساصهذت تا داؿتي ایي تِ گًَِ  ؿَد.ًمـِ پشاوٌذگی ایي ػٌصش سػن   GISآهاسی دس ػاهاًِ 

اعلاػات هذیشیت حاصلخیضی خاوْا سا اصلاح ٍ جٌثِ ّای فٌی ٍ التصادی  دس هصشف وَدّای ؿیویایی سا 
سػایت وشد. ایي عشح دس ساػتای تْیٌِ وشدى اػتفادُ اص وَدّای ؿیویایی جْت ًیل تِ وـاٍسصی پایذاس، تَلیذ 

ٌثِ ّای صیؼت هحیغی، واّؾ ّضیٌِ ّای تَلیذ ٍ حفؼ هٌاتغ خان هؼتوش تا داؿتي حذ اوثش ػولىشد، حفؼ ج
 ٍ آب وـَس پیـٌْاد هی گشدد.

 

 هَاد ٍ رٍشْب

تا تا ووه اعلاػات پایِ ای حاصل اص ًمـِ ّای تَپَگشافی ٍ خاوـٌاػی تِ  دس گام ًخؼت ػؼی تش آى ؿذ،   
دس ؿثىِ ای عشاحی ؿذُ دس هحیظ  ّوشاُ ػىؼْای َّایی، ًوایی جاهغ اص هٌغمِ هَسد ًظش تذػت آیذ. ػپغ

تا وثش ًماط غیش لاتل ًوًَِ تشداسی هاًٌذ هٌاعك ؿْشی ٍ وِ ًماط گواًِ صًی تؼییي ؿذًذ   GISًشم افضاسی
دس هشحلِ تؼذ  .حاصل گشدیذ تشداسی ًمغِ ًوًَِ هؼىًَی ٍ ًماط تا واستشی غیش صساػی، دس هجوَع یىصذ ٍچْل

وذ  GISٍ استفاع جغشافیایی ًماط دس لالة فایل اعلاػاتی دس ػیؼتن هختصات ًماط حاصلِ ؿاهل عَل، ػشض 
 اًتمال دادُ ؿذ.   GPSگزاسی ٍ تؼشیف ؿذ. دس هشحلِ تؼذ اعلاػات  تِ دػتگاُ 
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 : ًوبیی از تصَیر هبَّارُ ای هٌطقِ هَرد هطبلعِ 1شکل   

   

ػاًتی  0ـ30صِ، ًوًَِ تشداسی اص ػوك حضَس دس ػش ٍ تا GPSتا اًتمال هختصات ًماط گواًِ صًی تِ دػتگاُ 
ًوًَِ ّا وِ ؿاهل پْي وشدى تِ هٌظَس َّاخـه ؿذى، وَتیذى دس  پغ اص آهادُ ػاصیهتشی تِ اًجام سػیذ. 

 ,TNV%هیلیوتشی اػت، ولیِ هَلفِ ّای ػوَهی فیضیىی ٍ ؿیویایی ًوًَِ ّا)2ّاٍى چیٌی ٍ ػثَس اص اله 

OM , EC, P
H   ٍفلام تِ ووه دػتگاُ  ،ًوًَِ ّا لاتل تثادل پتاػینهمذاس  غ( تؼییي ٍ ػپتافت خان

تفىیه سدُ ٍ  تِتذػت آهذُ دس هٌغمِ  پتاػین همذاس. تِ دػت آهذ لاتل دػتشع وویت پتاػینتؼییي ٍ  فَتَهتش
اعلاػات آصهایـگاّی تذػت آهذُ تصَست دادُ ّای  ػشی خاوْای هٌغمِ، هَسد تجضیِ ٍ تحلیل لشاس گشفت.

ٍاسد ؿذ، تِ صَستی وِ ّش هَلفِ دس لالة یه لایِ اعلاػاتی تشای  ArcGISتِ ػاهاًِ  (INPUTٍسٍدی )
 ػیؼتن تؼشیف ؿذ. 

ػاًتی هتشی  0ـ30ٍ اًجام ًوًَِ تشداسی اص ػوك   GPSدػتگاُگام تؼذ ؿاهل یافتي ًماط دس ػشصِ تِ ووه 
 ثَس دادُ ٍ آهادُ اًجام آصهایؾ ؿذًذ.هیلیوتشی ػ 2خان صساػی تَد. ػپغ ًوًَِ ّا َّا خـه، وَتیذُ ٍ اص اله 

 اصت ولهمذاس  ًوًَِ ّا، ولیِ هَلفِ ّای ػوَهی فیضیىی ٍ ؿیویایی ًوًَِ ّا تؼییي ٍ ػپغ پغ اص آهادُ ػاصی
 تَػظ ًشم افضاس   دس خاوْای هٌغمِ، حاصلِ اصت وویت. ؿذتؼییي جزب اتوی تِ ووه دػتگاُ  ،ول ًوًَِ ّا

SPSS  گشفت.  لشاس هاسیآَسد تجضیِ ٍ تحلیل ه 
 

 ًتبیج ٍ بحث

دلیل وَجه تَدى لغؼاتی وِ دس توله صاسػیي هی تاؿذ ٍ اص ِ سطین ّای هتفاٍت هصشف وَدّای اصتِ ت   
عشفی ٍجَد تٌَع دس ػَاهل هحیغی هَثش تش فشاٍاًی ػٌاصش، اص لثیل تٌَع دس ٍاحذ ّای فیضیَگشافی، ؿیة ٍ 

 ٍ تٌَع دس هذیشیت صساػی هٌجش تِ تٌَع ًؼثتا تالایی اص اصت ول دس ًوًَِ ّا ؿذ.تَپَگشافی، واستشی صساػی 

N 
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هیاًگیي غلظت اصت ول دس یىصذ ٍ چْل ًمغِ هغالؼاتی تِ عَس هؼٌی داسی تالا تَد، تِ عَسیىِ تیـیٌِ آى  تِ 
وِ تیـتش اص  دسصذ تَد 1101/0دسصذ تؼلك داؿت ٍ هیاًگیي آى  0/ 039 ٍ وویٌِ آى تِ هیضاى 227/0 هیضاى

اػت وِ تخؾ ػوذُ آًشا هیتَاى تِ هصشف تیؾ اص حذ وَد ّای  1372همادیش اًذاصُ گیشی هـایخی دس ػال 
اصت ًؼثت داد. دس حمیمت تا سؿذ وـاٍسصی هتوشوض دس اساضی صساػی ٍ تاغی ٍ اػتفادُ تی سٍیِ هصشف وَد 

 ًیوشخ خاوْا عی فشآیٌذ آتـَیی هی ؿَد.  هٌجش تِ تجوغ ػٌاصش غزایی اص یىؼَ ٍ خشٍج ًا خَاػتِ آًْا اص

    دس ایي پظٍّؾ اص سٍؽ آهاسی تَصیفی جْتأًالیض آهاسی ًوًَِ ّا اػتفادُ ؿذ.

 

 آهبری ازت کل هٌطقِپبرُ ای از شبخص ّبی  –1جدٍل

 

 

                              ًوَدار تَزیع فراٍاًی ازت کل در ًقبط ًوًَِ برداری   -2شکل 

 

لاتلیت ّذایت الىتشیىی خان اغلة ًوًَِ ّا پاییٌتش اص حذ تافت خاوْای هٌغمِ تیـتش هتَػظ تا ػٌگیي ٍ 
غ تش هتش( تَد. اػیذیتِ خان دس ولیِ ًوًَِ ّا تاػتثٌای یه ًوًَِ دس حذ هتؼاسف صیوٌ دػی 4آػتاًِ عثیؼی )

دسصذ تا 3/0 تَدُ ٍ دس داهٌِ هٌاػة تشای اغلة هحصَلات صساػی ٍ تاغی لشاس داؿت. همذاس هادُ آلی اص حذٍد
ا ًوایؾ هیذّذ وِ ًمـِ پٌِْ تٌذی فَق ٍجَد ػِ ًاحیِ تا توشوش تالا اص اصت س دسصذ دس ًَػاى تَد. 5/3 حذٍد

ؿاهل حاؿیِ ؿشلی ٍ تا حذٍدی ؿوال ؿشلی هٌغمِ، حاؿیِ ؿوالی  ّوچٌیي تا حذٍدی حاؿیِ غشتی هٌغمِ سا 
دسصذ  15/0تا   05/0دسصذ( هحتَایی اص  اصت ول هؼادل  88دس تش هی گیشد، ّوچٌیي دسصذ تالایی اص اساضی ) 

 سا دس تش داؿتٌذ.

یـگاّی جْت تَصیِ وَدی اص ضشٍستْای هذیشیت حاصلخیضی ٍ تاسٍسی خاوْا اػتفادُ اص هغالؼات اٍلیِ ٍ آصها
تَدُ ٍ اص ػَیی دیگش هٌجش تِ حفؼ هٌاتغ هالی ٍ صشفِ جَیی دس ػشهایِ خَاّذ ؿذ. دس ساػتای تىویل ایي 

 اًحشاف هؼیاس حذ اوثش حذالل وـیذگی چَلگی هیاًِ هیاًگیي تؼذاد ًوًَِ

140 1101/0 1033/0 289/0 483/2 04/0 23/0 03657/0 
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پظٍّؾ، تشسػی تاثیش واستشی اساضی ٍ واستشی صساػی تش هحتَای اصت ول، ووه ؿایاى تَجْی تِ هحممیي ٍ 
 تشاى دس حَصُ ّای پظٍّـی ٍ واستشی اص ایي اساضی خَاّذ ًوَد.         واس

 

   )هقبدیر برحسب درصد(      ًقشِ تَزیع هکبًی ازت کل در هٌطقِ آبسرد دهبًٍد  -3شکل  

ّواًگًَِ وِ دس ؿىل هـاّذُ هی ؿَد، تَصیغ اصت دس هٌغمِ داسای تغییشات ػوذُ ای اػت، تشاون اصت دس  
احیِ وَچىی اص غشب ٍ هٌغمِ ٍػیؼی اص ؿوال ؿشلی هٌغمِ، غلظت ایي ػٌصش تالاػت تِ گًَِ تخؾ ؿوال، ً

دسصذ ًیض تالغ هی ؿَد. ایي هٌاعك تِ لحاػ واستشی اص تشاون پَؿـی  227/0ای وِ داهٌِ غلظت ایي تشویة تِ 
غِ هماتل حاؿیِ جٌَتی ٍ هٌاػة تشخَسداس تَدُ ٍ اص ًظش فیضیَگشافی جضء هٌاعك تا دسصذ ون ؿیة ّؼتٌذ. دس ًم

جٌَب غشتی ٍ گَؿِ ؿوال غشتی هٌغمِ اص ٍضؼیت هغلَتی تشخَسداس ًیؼت. تِ لحاػ واستشی هٌغمِ اص ؿشایظ 
دین تا سّاؿذُ صساػی ّؼتٌذ ٍ اص ًظش فیضیَگشافی داسای ؿیة ًؼثتا صیاد هتؼلك تِ ٍاحذّای تپِ ٍ ٍاسیضُ ّای 

 آلٍَیالی ٍ ولٍَیالی اػت.   

 منابع

. تجضیِ ٍ تحلیل صهیي آهاسی تغییرشات هىراًی ػرشب ٍ    1386ی، ا. ح.، خادهی ٍ هحوذی،ج . تمای -1
ًیىل لاتل جزب دس اعشاف دٍ لغة صٌؼتی هٌغمِ اصفْاى. هجلِ ػلَم وـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی، 

 ، ؿواسُ دٍم.144ج

2- Huilim.li.y.han.and z.cai.2003.nitrogen mineralization in paddy soils of the 

taihu region of china under anaerobic cond itions: dynamics and model 

fitting .geoderma.vol.115 

3- Myers, D.B., N. R Kitchen, and K. A. Sudduth.2003.Assessing Spatial and 

Temporal Nutrient Dynamic with a Proposed Nutrient Buffering Index. 

Proceeding North Central Extension Industry Soil Fertility Conference, 

2003. P. 190-199. 



    

 في آٍریْبی ًَیي در علَم خبک سیسدّویي کٌگرُ علَم خبک ایراى                           

        

 

 

افسایی جْت تْیِ ببًک اطلاعبتی خبک)هطبلعِ هَردی : ّبی هختلف دادُارزیببی رٍش

 حَزُ آبخیس چْرآببد استبى زًجبى(
 

 3کرین سلیوبًی 2ّبدی رحیوی  1خلیل آقبجبًلَ

داًص آهَختِ کبرضٌبسی ارضذ آبخیسداری داًطگبُ هبزًذراى ٍ هعبٍى فٌی ادارُ کل هٌببع طبیعی ٍ آبخیسداری  -1

 ( kaghajanloo@yahoo.com)ًَیسٌذُ هسئَل هکبتببت :  ًجبىاستبى ز

 داًص آهَختِ کبرضٌبسی ارضذ خبکطٌبسی داًطگبُ گیلاى -2

 ٍ استبد داًطگبُ علَم کطبٍرزی ٍ هٌببع طبیعی سبری َکدکترای تخصصی هبَّارُ در علَم هحیطی داًطگبُ گلاس -3

 

 هقذهِ 

هٌَط تِ داضتي  هذیزیت اراضي ٍ تْزُ تزداری پایذارت. تْزُ تزداری اًساى اس سهیي اهزی اختٌاب ًاپذیز اس
هذیزیت  ّای هختلف است.تزداریّا تزای تْزُّا ٍ تٌاسة آىقاتلیت ،خصَصیات دقیق اس اعلاػات صحیح ٍ

 تاضذ.اراضي هي ای اسّای ضٌاختِ ضذٍُیژگي هثٌای تزختلف ّای هتزداریتْیٌِ ٍ تخصیص اراضي تِ تْزُ
، ضٌاخت تَاى ٍ هایص سزسهیي، هذیزیت هٌاتغ عثیؼيهغالؼات آ درراضي یكي اس هزاحل اصلي تؼییي كارتزی ا

تاضذ. تزیي اعلاػات هٌاتغ اراضي، ًقطِ خصَصیات خاک هيایدر ایي راستا یكي اس پایِ ذ.تاضاستؼذاد اراضي هي
اًذاسُ گیزی ضذُ تِ ػلت  ّایّای سهیي آهاری در تزآٍرد تَسیغ هكاًي دادُاهزٍسُ هطخص ضذُ كِ دقت رٍش
 (.McBratney et -al, 2003)ّای هؼوَل آهاری تیطتزاست ّا ًسثت تِ رٍشدرًظز گزفتي پیَستگي هكاًي دادُ

حسیٌي ٍ ّوكاراى تا تزرسي تغییزات هكاًي ضَری خاک ٍ سذیوي تَدى خاک در هٌغقِ آلثزتا، ًطاى دادًذ كِ 
ٍ رٍش كَكزیدیٌگ خْت تزآٍرد ًسثت سذین قاتل خذب  (EC)كزیدیٌگ خْت تزآٍرد هقذار ضَری خاک 

(SAR)  هٌاسة هي تاضذ(Hosseini, E. et -al, 1994)تیٌي پزاكٌص ضَری . سكَتي ٍ ّوكاراى تِ هٌظَر پیص
آهاری استفادُ كزدًذ. ًتایح ًطاى داد كِ رٍش كزیدیٌگ تا هذل گَسي ّای سهیيخاک در دضت ارٍهیِ اس رٍش

-et -al, 2005) Sokootiتزآٍرد هقادیز ضَری در ًقاط فاقذ اعلاػات تزخَردار است  اس دقت تالایي تزای

Oskooei .)ِضیویایي ٍ سیستي خاک را تا استفادُ اس  يّای خاهغ خصَصیات فیشیكهک تزاتٌي ٍ ّوكاراى ًقط
هیَل ٍ  (.McBratney et -al, 2003)اس استزالیا تؼییي كزدًذ  يآهار ٍ سٌدص اس دٍر تزای هٌاعقّای سهیيرٍش

ّای كزیدیٌگ هؼوَلي، كزیدیٌگ خاهغ، كزیدیٌگ سادُ ٍ كَكزیدیٌگ را تزای تزآٍرد ٍاى هیزٍى، رٍش
تِ  (Digital elevation model)هیشاى سیلت در تلژیک استفادُ ًوَدًذ. ّوچٌیي آًْا اس هذل رقَهي ارتفاع 

-گ خاهغ دارای كوتزیي خغای تزآٍرد هيٌٍش كزیدیػٌَاى هتغیز ثاًَیِ استفادُ كزدًذ. ًتایح ًطاى داد كِ ر

یاتي تزای ّای درٍىاستفادُ اس رٍش"ػٌَاى تا راتیٌسَى ٍ هتزًیچ در تحقیقي  (.Meul, M. et -al, 2003)تاضذ 
تزای تزآٍرد  ، كزیدیٌگ ٍ اسپیلایي راIDWغزتي استزالیا، سِ رٍش در خٌَب "تْیِ ًقطِ خصَصیات خاک

ّا رٍش كزیدیٌگ ٍ اسپیلایي را تزای ضَری ذ. آىًٍ هَاد آلي هَرد تزرسي قزار دا pHهقادیز ضَری خاک، 
. (Robinson, T.P et-al 2006)هٌاسة تطخیص دادًذ  pHرا تزای تزآٍرد هقادیز  IDWخاک ٍ هَاد آلي ٍ رٍش 

یزات هكاًي در ارسیاتي تغی IDWآهاری ًظیز كزیدیٌگ ٍ ّای سهیيّذف اس ایي هغالؼِ تزرسي كارایي رٍش
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ّای هٌغقِ چْزآتاد اس قثیل درصذ رس، ضي، هادُ آلي، سیلت، آّک ٍ هیشاى ضَری ّای خاکتزخي اس ٍیژگي
 هي تاضذ.

 

  هَاد ٍ رٍضْب 

 الف( هعرفی هٌطقِ: 

سًداى، درغزب استاى سًداى ٍاقغ ضذُ كِ در هحذٍدُ  كیلَهتزی ضْز 90تخیش چْزآتاد درفاصلِ آحَسُ 
 9/30 55 36تا  96/9 43 36درخِ عَل خغزافیایي، 3/29 57 47تا  02/53 49 47خغزافیایي: 

 ّكتار هي تاضذ.  4/11202قزار گزفتِ است. هساحت ایي حَسُ  38درخِ ػزض خغزافیایي ٍ در سٍى 
 

 برداری: ة( ًوًَِ

استفادُ اراضي ِ كارتزی ّا اس ًقطِ ٍاحذّای ضكل سهیي، ًقطِ ٍاحذّای سهیي ضٌاسي ٍ ًقطًوًَِ ای تْیِزت
تا ّن تلفیق ٍ ٍاحذّای ّوگي ایداد گزدیذ. سپس در ّز ٍاحذ یک ًقغِ  ArcGISضذ. ایي سِ ًقطِ در هحیظ 

هَرد ًظز  ًقاطیادداضت ضذ. تِ هٌظَر دستزسي تِ  ArcGISآى اس هحیظ  هختصاتتزداری اًتخاب ٍ تزای ًوًَِ
ًوًَِ  44تِ هحلْای هَرد ًظز رفتِ ٍ  GPSتا استفادُ اس  ٍهطخص ایي ٍاحذّا رٍی ًقطِ تَپَگزافي هٌغقِ 

 آسهایطگاّي تزداضتِ ضذ. ساًتي هتز( تِ هٌظَر تدشیِ 0-30سغحي خاک )ػوق 
 

 ّب: ج( ًرهبل سبزی دادُ

ٍ ّا تَسظ آًالیش ٍاریَگزام تیي دادُ آهاری تزرسي ٍخَد ساختار هكاًي درّای سهیيرٍش استفادُ اس اٍلیي گام در
ایي  اگزتاضذ، ّا استفادُ اس ضزیة چَلگي هيّای ارسیاتي ًزهال تَدى دادُّاست. یكي اس رٍشهال تَدى دادًُز

تاضذ تایستي تِ  1ٍ تیطتز اس  1تا  5/0ًذ ٍلي اگز تیي ذارّا احتیاخي تِ تثذیل ًتاضذ، دادُ 5/0ضزیة كوتز اس 
 (.Robinson, T.P. et-al 2006)استفادُ گزدد ّا ساسی دادُتزتیة اس ریطِ دٍم ٍ لگاریتن خْت ًزهال

 
 د( تجسیِ ٍ تحلیل ٍاریَگرام: 

تِ هٌظَر تطزیح پیَستگي هكاًي یک هتغیز لاسم است ٍاریَگزام آى تزسین گزدد. هحاسثة هٌحٌي ٍاریَگزام اس 
یذ، ٍاریَگزام آگیزی ضذُ تذست هيّای اًذاسُهْوتزیي ػولیات سهیي آهاراست. ٍاریَگزاهي كِ اس عزیق ًوًَِ

ضَد. ایي ٍاریَگزام یک كویت تزداری است ٍ هؼوَلاً تا هتغیز فاصلِ ٍ خْت تغییز كزدُ كِ تا تدزتي گفتِ هي
ٍاریَگزام را هطخص ًوَد  (Anisotropy)ٍ ًاّوساًگزدی  (Isotropy)تَاى درخِ ّوساًگزدی تَخِ تِ آى هي

(Hasani-Pak, A.A. 1998) .صاتي ضاهل آستاًِ یک ٍاریَگزام دارای هطخ(Sill،)  فاصلة هَثز(Range Effect) 
ٍاریَگزام است كِ در ٍاقغ ّواى ٍاریاًس  است. هقذار آستاًِ، تیطتزیي هقذار (Nugget effect)ای ٍ اثز قغؼِ

گیزی ای تَدُ ٍ تیاًگز ٍاریاًس خغای اًذاسُتاضذ. كوتزیي ًقغِ ٍاریَگزام اثز قغؼِهكاًي هتغیز هَرد ًظز هي
 ,Mohammadi)گزدد ای است كِ درآى ٍاریَگزام دارای تیطتزیي هقذار هيست ٍ فاصلة هَثز ًیش  تیاًگز فاصلِا

J. 2006). ّا هَرد تزرسي قزار داد. ٍقتي تَاى تزای ارسیاتي ساختار هكاًي دادُای تِ آستاًِ را هيقغؼِ ًسثت اثز
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ساختار  75/0-25/0تاضذ، تیي ساختار هكاًي قَی هيتاضذ هتغیز هَرد ًظز دارای  25/0ایي ًسثت كوتز اس 
 (.Shi, J. et-al  C. 2007) تاضذتاضذ ساختار هكاًي ضؼیف هي 75/0هكاًي هتَسظ تَدُ ٍ ٌّگاهیكِ تشرگتز اس 

 
 یببی: ّبی هیبىُ(: رٍش

َْل در ًظز گیزی، ٍسًي تز اساس فاصلِ تیي آى ًقغِ تا ًقغِ هدتزای ّز یک اس ًقاط اًذاسُ IDWدر رٍش 
ّای تشرگتز اثز ًقاط دٍرتز اس ًقغِ ضَد، تغَریكِ تَاىدّي كٌتزل هيگیزد. سپس ایي اٍساى تَسظ تَاى ٍسىهي

-تزی تیي ًقاط ّودَار تَسیغ هيّا را تِ عَر یكٌَاختّای كَچكتز ٍسىهَرد تخویي را كاّص دادُ ٍ تَاى

گیزد، یؼٌي ًقاعي ایص ًقاط، فقظ فاصلِ آًْا را در ًظز هيكٌٌذ. تایذ تَخِ داضت كِ ایي رٍش تذٍى تَخِ تِ آر
  (.Hasani-Pak, A.A. 1998) ّستٌذذ دارای ٍسى یكساًي دارًكِ فاصلِ یكساًي اس ًقغِ تخویي 

 
 یببی: ر( تعییي هٌبسبتریي رٍش هیبى

غ هؼكَس فاصلِ تا یاتي تَسیلِ رٍش كزیدیٌگ ٍ تاتپس اس رسن ٍاریَگزام ٍ تزاسش هذل هٌاسة، ػولیات هیاى
ّا َد كِ یكي اس هٌاسثتزیي آىهي ضضْای هختلفي استفادُ رٍر اس كاذ. تزای ایي ضّای هختلف تزرسي تَاى

در ایي تحقیق تِ هٌظَر آسهَى تزاسًذگي رٍضْای  (.Davis, B.M. 1987)تاضذ استفادُ اس ارسضیاتي هتقاتل هي
 .Diadato, N)استفادُ ضذ  RMSEیا  (Root mean square error)هیاًیاتي، اس رٍش هیاًگیي هزتؼات تاقیواًذُ 

2005 ) 
 

 ًتبیج ٍ بحث

ّا تَسظ آًالیش ٍاریَگزام تیي دادُ رٍضْای سهیي آهاری تزرسي ٍخَد ساختار هكاًي در استفادُ اس اٍلیي گام در
ّا اًدام ًزهال تَدى تزای دادُ ّا است. تِ ایي هٌظَر آسهَىایي آًالیش ًزهال تَدى دادُ تاضذ. ضزط استفادُ اسهي

 6ّای خلاصِ آهاری دادُ. ًزهال گزدیذًذرٍضْای ًزهال ساسی  اس تا استفادُّایي غیزًزهال ضذ ٍ سزی دادُ
-تیي دادُ رٍش كزیدیٌگ تزرسي ٍخَد ساختار هكاًي در استفادُ اس( آٍردُ ضذُ است. 1ٍیژگي خاک در خذٍل )

ّای ًزهال گزدیذ. اس ذ، تذیي هٌظَر اقذام تِ تزسین ٍاریَگزام تا استفادُ اس دادُتاضّا تَسظ آًالیش ٍاریَگزام هي
 كوتز تزای اًتخاب هٌاسثتزیي هذل خْت تزاسش تز رٍی ٍاریَگزام تدزتي استفادُ ضذ. ًسثت اثز RMSEهقادیز 

اد. ٍقتي ایي ًسثت كوتز اس ّا هَرد تزرسي قزار دتَاى تزای ارسیاتي ساختار هكاًي دادُای تِ آستاًِ را هيقغؼِ
ساختار هكاًي هتَسظ تَدُ ٍ  75/0-25/0تاضذ، تیي است هتغیز هَرد ًظز دارای ساختار هكاًي قَی هي 25/0

تا تَخِ تِ ایٌكِ ًسثت . (Shi, J. et-al,  C. 2007)تاضذ تاضذ ساختار هكاًي ضؼیف هي 75/0ٌّگاهیكِ تشرگتز اس 
تاضذ، ایي پاراهتزّا دارای هي 75/0-25/0تیي ( تزای خصَصیات هذكَر CO/CO+Cای تزآستاًِ )اثز قغؼِ

تیٌي ٍ كزیدیٌگ تزای پیص IDWساسی ٍاریَگزام، اس دٍ رٍش پس اس هذل .تاضٌذهيهتَسظ پیَستگي هكاًي 
استفادُ گزدیذ. تِ  RMSEتغییزات هكاًي خصَصیات خاک استفادُ ضذ. تزای ارسیاتي دٍ رٍش هذكَر اس پاراهتز 

ارخحیت داضت. پس اس اًتخاب هٌاسثتزیي  IDWكزیدیٌگ تز رٍش  هٌظَر تخویي اكثز خصَصیات خاک رٍش
 رٍش هیاًیاتي تزای ّز خصَصیت خاک اقذام تِ هیاًیاتي ٍ در ًْایت ًقطِ پٌِْ تٌذی خصَصیات خاک تْیِ

 . گزدیذ
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 ًتبیج تجسیِ آهبری خصَصیبت خبک -1جذٍل 

Soil properties Minimum Maximum Mean 
Standard 

deviation 
Kurtosis Skewness 

EC 0.55 118.6 5.95 20.80 4.96 23.9 

EC** 0.60 4.78 0.40 1.13 2.38 5.91 

OM 0.24 9.24 2.10 2.29 2.03 3.33 

OM** 1.43 2.22 0.31 0.91 0.32 0.40 

CaCO3 0.01 15.00 4.49 4.04 0.77 0.29 

CaCO3** –4.60  2.71 0.33 2.45 1.32 0.10 

Clay 8.56 52.3 21.19 9.6 1.02 1.43 

Clay** 2.15 3.96 2.95 0.45 0.07 0.66 

Sand 15.2 87.44 56.9 15.05 0.59 0.63 

Sand** 2.72 4.47 3.90 0.33 0.01 0.05 

Silt 3.64 42.25 22.08 9.62 0.98 2.02 

Silt** 1.29 3.74 2.98 0.50 0.47 0.48 

 
تَاًذ كن تَدى داد كِ اكثز خصَصیات هَرد هغالؼِ دارای چَلگي تالایي ّستٌذ كِ دلیل آى هيًتایح ًطاى       

ّا را تا حذ سیادی ًزهال تاضذ. الثتِ استفادُ اس ریطِ دٍم ٍ لگاریتن، دادُّا ٍ ػذم پزاكٌص هٌاسة تؼذاد ًوًَِ
تاضذ ّای هؼوَل آهاری دضَار هيَسیغّا پیچیذُ تَدُ ٍ تزاسش آًْا تَسظ تساخت. در هَاقؼي كِ تَسیغ دادُ

تَاى اس كزیدیٌگ گسستِ ًیش استفادُ ًوَد. پس اس تزسین ٍاریَگزام ٍ تزاسش هذل هٌاسة تز آى، پاراهتزّای هي
تاضذ. هزتَعِ استخزاج ضذ، ًتایح ًطاى داد كِ ضؼاع تأثیز خصَصیات هَرد تزرسي تسیار تِ ّن ًشدیک هي

تاضذ كِ ًطاى دٌّذُ پیَستگي ثز خصَصیات خاک هَرد هغالؼِ تسیار قَی هياستحكام ساختار فضایي در اك
 تزای دقت تخویي دارد. افشایصي در هْوتاضذ كِ خَد ًقص ّای تزاسش دادُ ضذُ هيهكاًي ٍ دقت تالای هذل

ارخحیت داضت كِ تا ًتایح هحوذی ٍ سكَتي ٍ  IDWكزیدیٌگ تز رٍش  تخویي خصَصیات خاک رٍش
(. ّوچٌیي تا ًتایح Mohammadi, J. 2000( ٍ )Sokooti-Oskooei, R.,et-al 2007)تاضذ غثق هيّوكاراى هٌ

ّا ًیش تزای تخویي سیلت خاک رٍش كزیدیٌگ خاهغ را رٍضي هٌاسة هیَل ٍ ٍاى هیزٍى هٌغثق تَدُ ٍ آى
رصذ ضي، رس ٍ سكَتي ٍ ّوكاراى رٍش كزیدیٌگ را تزای تزآٍرد د (.Meul, M. Et-al, 2003)تطخیص دادًذ 

-Sokooti-Oskooei, R, et)درصذ رعَتت اضثاع هٌاسة تطخیص دادًذ كِ تا ًتایح ایي تحقیق ّوخَاًي دارد. 

al. 2005.)  ِّذف اس ایداد ایي پایگاُ دادُ در دستزس قزار دادى تزخي اس اعلاػات هزتَط تِ هٌغقِ هَرد هغالؼ
دارای تاًک اعلاػات خاک تِ صَرت  ا، آهزیكا ٍ استزالیاكاًاد هاًٌذ تاضذ. تسیاری اس كطَرّای پیطزفتِهي

 ٍ لاسم است هقذهات ایي كار در تاضٌذي كطَرّا ّن در حال تذٍیي ایي اعلاػات هيخالكتزًٍیكي ّستٌذ ٍ تز
هذیزیت  ّا ٍ عزاحاى كارتزی اراضي،ایزاى ّن فزاّن گزدد. ایي تاًک اعلاػاتي تزای خاكطٌاساى، آگزًٍَهیست

ّای اقتصادی اػن اس تاضذ. در كلیِ فؼالیتای تسیار هٌاسة هيت ٍ تْیِ كٌٌذگاى هذلْای هٌغقِهحیظ سیس
ّایي اعلاػات آب ٍ خاک هٌغقِ ًقص كلیذی دارًذ. فٌاٍری تاًک اعلاػات اهزٍسُ دادُ ...كطاٍرسی ٍ  صٌؼتي،

خذاگاًِ تزای كارتزدّای هختلفي ّای دّذ كِ تِ صَرت یكپارچِ تاضٌذ. ایي كار فایلرا هَرد پزداسش قزار هي
ّا تا رٍال ػادی در دستزس قزار گیزد. در ایي راستا دّذ كِ دادُكِ در گذضتِ تْیِ ضذُ كاّص دادُ ٍ اخاسُ هي

تَاًذ دقت ٍ كارایي تاًک اعلاػاتي را تالا ّای هختلف استفادُ كزد اها اًتخاب رٍش هٌاسة هيتَاى اس رٍشهي
تٌذی خصَصیات خاک تزای پٌِْ خَتيآهاری اس كارائي ّای سهیيًطاى داد كِ رٍش تثزد. ًتایح ایي تحقیق

 آهاری استفادُ گزدد.ّای سهیيگزدد در چٌیي هغالؼاتي اس رٍشتزخَردار ّستٌذ، لذا پیطٌْاد هي
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 برکیفیت بیًچار تًلیذ ضذٌ از مًاد آلی مختلف آَستٍفرایىذ پیريلیساثر 
 
 حسیىعلی علیخاوی-3، مُذی بُطتی-2،  مژگان لطفی-1

 داوطگاٌ تُران  داوطجًی کارضىاسی ارضذ -2ي 1

 داوطیار علمی گريٌ مُىذسی علًم خاک داوطگاٌ تُران -3
 

 :مقذمٍ

 تزای ارسضوٌذ ضَد ٍ ّوچٌیي یک راّکارزتي هیای کِ تاػث تزسیة کتِ ػٌَاى هادُتیَچار 
 ٍ آب ّای سغحی آلَدگیسغح  ٍ هیشاى  کاّص این هادُ تا هٌطاء آلی هَجة ،است حاصلخیشی خاک تْثَد

تیَچار تِ  .قزار گزفتِ استتسیار هَرد تَجِ  اخیزاً لذا ٍتَدُ پایذار  تَلیذ تِضایاًی  کوکهی ضَد کِ سیزسهیٌی  
، کاُ ٍ کلص ٍ پسواًذ تزگ کَد, هاًٌذ چَب, ّایی ی غٌی اس کزتي است کِ اس سیست تَدُػثارت سادُ هحصَل

تزای تَلیذ تیَچار هَاد آلی هختلف را درٍى هحفظِ ای تذٍى حضَر  تِ دست هی آیذ.ّای کطاٍرسی هیگزدد، 
 (pyrolaysis) لیشیشپیزٍکِ ایي فزایٌذ را  حزارت هی دٌّذاکسیضى یا در ضزایظ کوثَد اکسیضى  در دهاّای تالا

در اصغلاح فٌی تز تیَچار حاصل تجشیِ ی حزارتی  هَاد آلی در ضزایظ کوثَد اکسیضى است. تا ایي  گَیٌذ.هی
سیزا  ایي ٍاقؼیت هَرد تحث است کِ تیَچار تِ  حال تیَچار هتوایش اس سغال چَب یا  ّز هادُ ی هطاتِ ای است.

سًخته زیست تًدٌ در آتش ایجاد  خاک است.پایذار حاصلخیشی  قصذ تَلیذ تِ ػٌَاى هادُ ای تزای تْثَد 

مىیسیم ي َمچىیه کربىاتُای  می کىد.بٍ طًر عمدٌ حايی مًاد معدوی ماوىد کلسیم , (Ash)خاکستر

بسیار زیادی از  در تعریف خصًصیات بیًچار ایه است کٍ مقدار .(Lehmann 2007) معدوی است

اتم کربه کٍ بدين اکسیصن ي  6کربه آلی بٍ صًرت ترکیبات آريماتیک کٍ شامل حلقٍ  َایی با 

شًود   ي مرتب دٌیَم چ یري اگر حلقٍ َای آريماتیک کاملااست  َیدريشن  بٍ َم متصل شدٌ اود 

در ایي تحقیق تا اػوال سهاى ّای   (Schmidt and Noack 2000).می تًان ایه مادٌ را گرافیت وامید

هختلف حزارت دّی در ساخت دٍ ًَع تیَچار هختلف تاثیز سهاى را تز رٍی تزخی خصَصیات فیشیکی ٍ ضیویایی 
 .گزدیذتیَچار تزرسی 

 
 :َامًاد ي ريش

  َاتُیٍ ي آمادٌ سازی ومًوٍ
ًْا را تِ هٌظَر ّوگي ت تَد آکوپَسٍ ٍرهی  تزای آهادُ ساسی هَاد اٍلیِ ی تیَچار کِ ضاهل کلص گٌذم

  دادُ ضذ. هتزی ػثَر هیلی 2ٍ اس الک  ضذُآسیاب خزد ساسی تِ ٍسیلِ ی 

 
 تُیٍ بیًچار     

درجِ  484در دهای  )تا استفادُ اس ضوغ(فاقذ اکسیضىالکتزیکی ّا را در داخل کَرُ تزای تْیِ تیَچار ًوًَِ
ي یسا در داخل ظزٍف کِ درب دار ریختِ ٍ تِ دقت تَّا  را اتتذ. تزای ایي کار ًوًَِدادُ ضذگزاد قزارساًتی

ضوغ رٍضي  کَرُ ٍ ّوچٌیي ظزٍف درب دار چٌذیي در داخلتِ هٌظَر ایجاد ضزایظ تیَْاسی سپس  .ضذ
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تا اکسیضى تاقی هاًذُ در هحیظ درٍى کَرُ ٍ ّوچٌیي ظزٍف حاٍی هَاد اٍلیِ هصزف ضَد تا هقذار  کزدُ
درب کَرُ تا گزیس ًسَس کاهلاً درس  ضَد. فزاّنفزایٌذ پیزٍلایشیش  ضزایظ تزای اًجامآى تِ حذاقل رسیذُ ٍ

ساػت در 6 3ٍ، 1صفز،ّای کوپَست را تِ هذت سهاىّای هادُ آلی کلص گٌذم ٍ ٍرهیتا ًوًَِ ضذگیزی 
 . (Kim, Kim et al. 2012) (2412، ) رٍش اصلاح ضذُ کین ٍ ّوکاراى دادُ ضذداخل کَرُ قزار 

 
  آوالیس بیًچار 

گیزی ّای استاًذارد اًذاسُتا رٍش حاصلِتیَچارّای قاتل اًذاسُ گیزی خصَصیات فیشیکَضیویایی  تزخی
درصذ هحصَل ، گزٍّْای ػاهلی ٍ  pH ،EC(، Ashضاهل درصذ کزتي آلی، درصذ خاکستز )کِ . ضذ

 . (Song and Guo 2012) ضذیذ ػولکزد تیَچار اس فزهَل سیز هحاسثِ گزد .(1)جذٍل گیزی اًذاسُتیَچار 

 تیَچار; )%(ػولکزد 

 
 .(Song and Guo 2012) ضذٍ هحتَای خاکستز تیَچار اس فزهَل سیز هحاسثِ گزدیذ 

 ;هحتَای خاکستز )%(  

 

گیزی ضذ ( اًذاس1982ُػاهلی:  اسیذیتِ کل ٍ گزٍّْای کزتَکسیل عثق رٍش پیطٌْادی پیج، ) گزٍُ ّای
فٌَلی ًیش اس تفاضل تیي اسیذیتِ کل ٍ گزٍّْای کزتَکسیلی هحاسثِ -OHٍ ّوچٌیي گزٍّْای ػاهلی 

 (.1982( )پیج، 2گزدیذ )جذٍل 
 

 کمپًست( بیًچار يرمی Bvبیًچار کاٌ ي کلص ،   Bsیذ ضذٌ ). برخی از خصًصیات بیًچارَای تًل1جذيل

%C %OC EC pH وًع بیًچار 

46 92 6.47 5.95 Bs0 

38.5 97 14.05 10.04 Bs1 

38 76 12.78 10.26 Bs3 

37.65 75.33 14.32 10.67 Bs6 

27.83 55.66 55.66 8.45 Bv0 

15.66 31.33 5.88 11.33 Bv1 

14.83 29.66 4.86 11.27 Bv3 

13.83 27.65 3.23 11.17 Bv6 

 

: Bs  ٌذمگتیَچار کلص  ٍ :Bv تیَچار ٍرهی کوپَست در سهاى ّای صفز، یک، سِ ٍ ضص ساػت پیزٍلایشیش 
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 :وتایج ي بحث 

 عملکرد بیًچار
  هاتقی تیوار ّا یغَر هؼٌی داریدرصذ ٍ اس  36.42در تیوار سِ ساػت ػولکزد تیَچاردر کاُ ٍ کلص گٌذم 

 در سغحتیطتز ٍ در تیوار سِ ساػت اس ّوِ  ػولکزد تیَچارّن کوپَست در ٍرهی(. 1)ًوَدار تَد تیطتز
 (. 2)ًوَدار .قزار داضتدرصذ  68.22

 

         
 

 

 .، تِ تزتیة هزتَط تِ تیَچارّای یک، سِ ٍ ضص ساػت است(3، 2، 1در ایي ًوَدارّا *)

 

 (Ash) محتًای خاکستر بیًچار
. در ًطاى دادافشایص رًٍذ حتَای خاکستز تیَچار تا افشایص سهاى فزایٌذ پیزٍلیش در ّز دٍ ًَع هادُ آلی ه

. در یافتساػت افشایص  6درصذ در تیوار  24.86تا  در تیوار یک ساػتدرصذ  22 تیَچار کاُ ٍ کلص اس 
تیوار ضص ساػت، تا  رصذ درد 72.33تِ  ساػت 1درصذ در تیوار  68.66اس ایي افشایص کوپَست ًیش ٍرهی

  .تَد دارافشایص  هؼٌی

 

 
 

 :َای عاملی بیًچارگريٌ

ای اس گزٍّْای ػاهلی در سغَح ٍرقِ گزافي تیَچار ٍجَد دّذ کِ عیف گستزدُضَاّذ تجزتی ًطاى هی

اتیک ّیذرٍصى، اکسیضى، ًیتزٍصى، فسفز، گَگزد در تزکیثات آرٍهٍجَد پضٍّص ًیش هَیذ ًتایج ایي دارد. 

 کاه و کلشوچاریبدرصد خاکستر راتییتغ.3نمودار

 

 *کمپًستيرمی ًچاریب عملکرد راتییتغ. 2ومًدار

 

 کمپوستمیور وچاریب درصد خاکستر راتییتغ.4نمودار

 

یرات عملکرد بیًچار کاٌ ي کلصی. تغ1ومًدار
*  
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 .Brennan, et al)ّوکاراى ّوخَاًی داردیافتِ ّای تزهٌاى ٍ  تا هیثاضٌذ کِحلقَی ّتزٍآرٍهات 

2001).  

 يَُای عاملی بیًچاربرخی از گر -2جذيل

 فٌَلیOH-گزٍّْای  گزٍّْای کزتَکسیلی اسیذیتِ کل نوع بیوچار

Bs0 14 4.39 13.61 
Bs1 5 4.19 4.81 
Bs3 14.55 4.22 14.23 
Bs6 24.5 4.44 24.46 
Bv0 14.6 4.42 14.58 
Bv1 7.5 4.38 7.12 
Bv3 16 4.23 15.77 
Bv6 6 4.21 5.79 

 

تغییزات گزٍّْای کزتَکسیل در ّز دٍ ًَع تیَچار تا تغییز سهاى فزایٌذ پیزٍلیش رًٍذ هطخصی ًذارد. 
کوپَست در فٌَلی در تیَچار کاُ ٍکلص در تیوار ضص ساػت ٍ در تیَچار ٍرهی-OHگزٍّْای ػاهلی 

 . تیوار سِ ساػت اس ّوِ تیطتز است
 :بحث

ػاهل هْوی در کیفیت تیَچارّای تَلیذ ضذُ اس هَاد  (درجِ ساًتی گزاد 484) آّستِزایٌذ پیزٍلیشیشسهاى ف
تزی اس ضًَذ کیفیت ًسثتاً پاییيّایی کِ هؼوَلاً تیص اس سِ ساػت حزارت دادُ هیًوًَِ. داردآلی هختلف 

  .داضتٌذ اًذتیوارّایی کِ کوتز اس ایي حزارت دادُ ضذُ
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 خاکبزرسی رٍشْای ًَیي سیست پالایی در حذف آلَدگی ّای 

 
3ضَاى سزٍش ًیار، 2، ّذا کزیوی *1فخزالسادات حسیٌی ًسب  

 کارشٌاس ارشذ علَم هحیط سیست، داًشگاُ آساد اسلاهی ٍاحذ علَم ٍ تحقیقات خَسستاى  -1
 S_hoseini.nasab@yahoo.com 

 باشگاُ خَسستاى، تحقیقات ٍ علَم ٍاحذ اسلاهی، آساد داًشگاُ سیست، هحیط ّای آلَدگی ارشذ کارشٌاسی -3ٍ  2

 ایزاى اَّاس، جَاى، پژٍّشگزاى

 

 هقذهِ 

اس دیذگاُ خْاًی پظ اس آب ٍ َّا، پَعتِ خاک عَهیي خش ػوذُ هحیط سیغت ٍ اس هٌاتغ هْن ٍ ارسؽوٌذ طثیؼت 
رًذ فزایٌذّای ؽیویایی تاػث تغییز ٍ اعت. فزایٌذّای فیشیکی ٍ ؽیویایی هختلفی در تؾکیل اًَاع خاک ًقؼ دا

تدشیِ هَاد آلی ٍ هؼذًی در خاک هی ؽًَذ ٍ فزایٌذّای فیشیکی در اًتقال هَاد ٍ تؾکیل افقْای خاک ًقؼ 
% اس غذای تؾز اس سهیي تاهیي هی گزدد تٌاتزایي تذٍى خاک عالن سًذگی تز رٍی سهیي غیز هوکي 55دارًذ. 

، فؼالیت ّای )آلَدگی ّای ًفتی( اهزٍسُ هقزف عَخت ّای فغیلی (.2012خَاّذ تَد. )هْذلَیی ٍ ّوکاراى، 
آلایٌذُ ّای  خاک هی تاؽٌذ. ّا تِ درٍى آلایٌذٍُرٍد اهل هْوتزیي ػٍ کَدّای ؽیویایی  ، هقزف عوَمهؼذًی

ِ را تا خطز خذی هَاخهحیط سیغت ٍ علاهت اًغاًی هی تَاًٌذ  اس طزیق ٍرٍد تِ سًدیزُ غذاییهَخَد در خاک 
 .(2005)خاى،  عاسًذ

تا  ؽیویایی هختلفی خْت تْثَد خاک ّای آلَدُ هَرد اعتفادُ قزار هی گیزًذ. -رٍػ ّای هکاًیکی ٍ فیشیکی
سیغت پالایی  کؾف ؽذًذ.پیؾزفت ػلن سیغت ؽٌاعی)تیَلَصی( رٍػ ّای خذیذ سیغت پالایی در تْثَد خاک 

 ّؼ یا حذف تزکیثات آلایٌذُ خاک اعتفادُ هی گزددرٍؽی اعت کِ اس هیکزٍارگاًیغن ّا یا گیاّاى خْت کا
سیغت پالایی یا تِ ػثارتی حذف تیَلَصیکی آلایٌذُ ّا تِ ػٌَاى یک تکٌَلَصی عثش ٍ هقزٍى تِ  .(2010)پزلَ، 

فٌاٍری ّای پاکغاسی اعت. لذا ّذف اس ایي هقالِ تزرعی ٍ فزفِ، تغیار هَثزتز ٍ اطویٌاى تخؼ تز اس عایز 
 سیغت پالایی هی تاؽذ. سهیٌِ ٍ تا ػولکزد تْیٌِ درخذیذ  یهؼزفی رٍػ ّای

 

 1سیست پالایی الکتزیکی

رٍؽی هزکة اس سیغت پالایی ٍ در عالْای اخیز تَخِ تِ رٍػ سیغت پالایی الکتزیکی افشایؼ یافتِ اعت. 
رد )ّاًگ ٍ تَعط خزیاى الکتزیکی کارتزد دا آتگزیشآلی الکتزٍعیٌتیک هی تاؽذ کِ تزای حذف آلایٌذُ ّای 

ٍ تخقَؿ در هَرد خاک ّایی کِ قاتلیت ایي رٍػ در ّز دٍ حالت در هحل ٍ خارج هحل  (.2012ّوکاراى، 
در ایي رٍػ، . ّذایت ّیذرٍلیکی کوی دارًذ ٍ تقفیِ آًْا تَعط عایز رٍػ ّا دؽَار هی تاؽذ هَثز اعت

Vcmالکتزٍعیٌتیک اعتفادُ اس هیذاى الکتزیکی ضؼیف )
هیذاى الکتزیکی تز رٍی خاک هی تاؽذ. ( در  2/0 -12-

تز ّن کٌؼ ّای هیکزٍارگاًیغن، خاک ٍ آلَدگی اثز گذاؽتِ ٍ اس طزیق تخزیة آلایٌذُ ّا تَعط پذیذُ 

                                                 
1
 - electro-remediation 
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 پذیذُ الکتزٍعیٌتیک تاػث تحزیک سیغت پالایی هی ؽَدهیکزٍتیَلَصیکی ٍ ؽتاب ٍ اًتقال آلایٌذُ ّا تَعط 
 .(2011)ًایذٍ ٍ ّوکاراى، 

ًتایح تدزتی تِ ًظز هی رعذ کِ سیغت پالایی الکتزیکی در هقایغِ تا عایز رٍػ ّای پاکغاسی  اگز چِ اس
اعت کِ فزایٌذّای هَلکَلی خاک رٍػ ایوي ٍ هَثزی هی تاؽذ، اها تزای تکار تغتي کاهل ایي رٍػ، ًیاس 

ؽکل سیز هکاًیغن  ؽَد. تاثیز گذار تز آساد ؽذى ٍ اًتقال تزکیثات آلی آتگزیش اس خاک اس حیث هکاًیغن تزرعی
 ًؾاى هی دّذ. یکیالکتز ییپالا غتیسدر رٍػ ّای اًتقال را 

 
 سیست پالایی الکتزیکیهکاًیسن اًتقال در  -1شکل 

 

 استفادُ اس کزم خاکی

ّای خاک ّغتٌذ. ٍ تِ دلیل راتطِ  کزم ّای خاکی دارای هکاًیغن ّایی خْت خذب، تثثیت ٍ دفغ آلایٌذُ
آلَدگی خاک ٌذُ ّا در کزم خاکی ٍ خاک تِ ػٌَاى ؽاخـ تیَلَصیکی هٌاعثی در راتطِ تا ًغثی تیي غلظت آلای

اعتفادُ اس کزم ّای خاکی رٍؽی هقزٍى تِ فزفِ ٍ عاسگار تا هحیط سیغت اعت  (.2012زسا، ّغتٌذ )لزداک ٍ ت
زیق عِ هکاًیشم سیز هی تاؽٌذ ٍ اس طتِ پالایؼ خاک ّای آلَدُ تِ ّیذرٍکزتي ّا تٌْا در چٌذ ّفتِ قادر کِ 

 را تالا هی تزًذ.تخزیة ّیذرٍکزتي ّای ًفتی عزػت 
 افشایؼ فزایٌذّای اکغیذاعیَى تَاعطِ َّادّی تِ خاک در اثز حزکت در خاک -1

 افشایؼ فؼالیت هیکزٍتی -2

  افشایؼ دعتزط پذیزی آلَدگی ّا تزای هیکزٍارگاًیغن ّا -3

ًِ کزم خاکی را تِ خاکْای آلَدُ تِ تزکیثات ًفتی اثز افشٍدى عِ گَ 2002هایک چافز ٍ ّوکاراى در عال 
تزرعی کزدًذ کِ هؾاّذُ ؽذ تا حضَر کزم ّای خاکی تقفیِ خاک ّای آلَدُ ًغثت تِ حالت تذٍى کزم خاکی 

رٍسُ کزم  22خاکی تَد تِ طَری کِ طی یک دٍرُ  افشایؼ هی یاتذ. تاسدّی تخزیة خاک ٍاتغتِ تِ ًَع کزم
در فذ  12تا  12 3درفذ ٍ کزم خاکی کلزٍتیکا 32تا  31 2درفذ، کزم خاکی فتیذا 42تا  30 1خاکی تزعتزیظ

را کاّؼ داد. در فَرتیکِ ًوًَِ ّای تذٍى کزم خاکی تخزیة قاتل هلاحظِ ای کل آلَدگی ّای ّیذرٍکزتي 
زم ّای غلظت هٌاعة ٍ غیز کؾٌذُ تزای ک. ّوچٌیي در ایي تحقیق درفذ( 12تا  5را ًؾاى ًذادًذ )تٌْا حذٍد 

                                                 
1
 - L- terrestris 

2
 - E- fetida 

3
 - A- chlorotica 
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( تؼییي گزدیذ. تزای خاک ّای آلَدُ تِ mg/kg 4000خاکی در راتطِ تا ّیذرٍکزتي ّا غلظت هتَعط )کوتز اس 
غلظت تالای ّیذرٍکزتي ّای ًفتی هی تَاى در هزاحل تؼذی سیغت پالایی یؼٌی سهاًی کِ غلظت ٍ عویت 

 کزم خاکی اعتفادُ کزد.اس آلَدگی ّا تِ هقذار قاتل تحول تزای کزم ّای خاکی پاییي تیایذ 
 

1سیستن گیاُ پالایی چٌذ فزایٌذی
 (MPPS)  

تا تَخِ تِ ایٌکِ رٍػ ّای سیغت پالایی رٍػ ّای آراهی هی تاؽٌذ ٍ در ضوي ػوَهاً تَاًایی تخزیة   
آلَدگی ّا تا ٍسى هَلکَلی تالا را ًذارًذ، تزکیة چٌذیي رٍػ تزای پالایؼ آلَدگی ّای هَخَد هی تَاًذ تز 

ری اس هحذٍدیت ّایی کِ تزای فٌاٍری ّای هدشا ٍخَد دارد غلثِ کٌذ. تزای هثال در گیاُ پالایی تغیاری اس تغیا
لَدگی ّا اس خولِ آلَدگی ّای ّیذرٍکزتٌی هی تاؽٌذ تٌاتزایي گیاّاى در ایي  گًَِ ّای گیاّی حغاط تِ آ

هحیط ّا یا رؽذ ًوی کٌٌذ یا تِ آّغتگی رؽذ هی کٌٌذ. در رؽذ آرام گیاّاى قادر تِ تَلیذ تَدُ سیغتی کافی 
 خْت تحقق عزػت هٌاعة پالایؼ ًیغتٌذ. تزای پالایؼ هَثز ٍ ػولی آلَدگی ّای هتٌَع سیغت هحیطی
اعتفادُ اس چٌذیي رٍػ یا فزایٌذ تزای تؾذیذ پالایؼ ٍ افشایؼ رؽذ گیاُ ٍ تَدُ سیغتی هیکزٍتی هفیذ اعت. در 

کِ اخیزا تَعؼِ یافتِ اعت هؾخـ ؽذ کِ اعتفادُ اس ّز دٍ ریشٍتاکتزی ّای هحزک رؽذ گیاُ  MMPSرٍػ 
(PGPR)2

ّا تحول گیاُ را تِ آلَدگی PGPRٍ تاکتزی ّای هخزب آلَدگی تزای پالایؼ هَفق حیاتی اعت.   
ّای ًفتی ٍ عایز تٌؼ ّا سیاد کزدُ ٍ تِ طَر ؽذیذ رؽذ گیاُ را پیؼ هی تزًذ ٍ هٌدز تِ تدوغ عزیغ ٍ تیؾتز 

 (.2004تَدُ سیغتی هی ؽًَذ )ّاًگ ٍ ّوکاراى، 
 در ًتیدِ در ایي رٍػ عِ فزایٌذ سیغت پالایی سیز تاّن فَرت هی گیزد:

 ر آى تاکتزی ّای تخزیة کٌٌذُ آلَدگی تِ خاک تلقیح هی ؽَد.رٍػ تقَیت سیغتی کِ د -1

 رٍػ تحزیک سیغتی یا کؾاٍرسی )ؽخن سدى، آتیاری ....( -2

 (2012رٍػ گیاُ پالایی )عَتا،  -3

در ایي سهیٌِ فَرت گزفت اتتذا خاک ّا دٍ ّفتِ  2005در هطالؼِ ای کِ تَعط ًَّگ ٍ ّوکاراى در عال 
عپظ هایِ تلقیح تاکتزی تخزیة کٌٌذُ آلَدگی تشریق ؽذ ٍ اخاسُ دادُ ؽذ تَعط رٍػ کؾاٍرسی تقفیِ ؽذًذ. 

رٍس تِ ایي هٌَال اداهِ یاتذ ٍ در هزحلِ تؼذ داًِ ّای گیاُ کاؽتِ ؽذ ٍ تِ آى اخاسُ دادُ ؽذ کِ تِ  5پالایؼ 
یگز رٍسُ د 120رٍس تِ طَل کؾیذ(. ایي ػولیات تزای یک دٍرُ  120رٍس رؽذ کٌذ.)کل ػولیات  100هذت 

تزای ارسیاتی ًتایح ّز کذام اس رٍػ ّا MMPS تکزار گزدیذ. ّز کذام اس رٍػ ّای هدشا ًیش تِ هَاسات رٍػ
 اًدام ؽذ.

% اس آلَدگی ّا را کاّؼ 25ًتایح ًؾاى داد کِ در پایاى دٍرُ چْار هاِّ اٍل ّز کذام اس رٍػ ّای هدشا حذٍداً 
را کاّؼ داد ٍ در پایاى دٍرُ چْار هاِّ دٍم رٍػ ّای % آلَدگی 51تیؼ اس  MMPSدادًذ. در حالیکِ رٍػ 

% آلَدگی ّا ر ااس تیي تزدًذ. 40% ٍ 30% ، 20% ،10تِ تزتیة  MMPSکؾاٍرسی، تقَیت سیغتی، گیاُ پالایی ٍ 
% آلَدگی ّای ّیذرٍکزتٌی را اس تیي تزد. رٍػ ّای 52در یک دٍرُ ّؾت هاِّ حذٍد  MMPSیؼٌی رٍػ 

درفذ  50تا  20حذٍد  MMPSتا ٍسى هَلکَلی پاییي را اس تیي تزدًذ در حالیکِ رٍػ هدشا تٌْا آلَدگی ّا 
 آلَدگی ّا تا ٍسى هَلکَلی تالا را ًیش تخزیة کزدًذ.

                                                 
1
 - multi- process phytoremediation system 

2
 - Plant growth-promoting rhizobacteria 
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 ًتایج ٍ بحث

سیغت پالایی اعتفادُ اس هَخَدات سًذُ در کاّؼ یا حذف خطزات سیغت هحیطی ًاؽی اس تدوغ ّز گًَِ رٍػ 
ًغثت تِ رٍػ ّای  . اهزٍسُ ایي فٌاٍری تِ ػلت ّشیٌِ کنذّای خطزًاک اعتهَاد ؽیویایی عوی یا پغواً

ٍ خافیت سیغت هحیطی آى در تثذیل ٍ تدشیِ آلَدگی ّا تَیضُ ّیذرٍکزتي ّا تِ ػٌافز فیشیکی ٍ ؽیویایی 
تزای پاکغاسی  ٍ ًظارت طَلاًی هذت  تیؾتزًیاس تِ هذت سهاى تی ضزر تغیار هَرد تَخِ قزار گزفتِ اعت. 

 تؼییي ٍضؼیت آلَدگی در طی هذت سیغت پالایی اس ًقطِ ضؼف ّای ایي رٍػ هی تاؽذ.خْت 
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