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  چكيده

 متاسـفانه . است شده واقع مناطق اين در ايران اعظم بخش و دهند مي قرار پوشش تحت را دنيا اراضي از وسيعي بخش خشك نيمه و خشك مناطق
هـاي   بررسـي  بـراي  دشوار شرايط جود و وها  آن وسعت دليل به خشك نيمه و خشك مناطق وضعيت با رابطه در موجودهاي  يافته و شده انجام مطالعات
 قابـل  و دقيقتـر  اطلاعـات  بـه  كمتـر  هزينـه  و قـت  و صـرف  بـا  توان مي دور از سنجش هاي داده از استفاده با. باشد مي اندك بسيار صحرايي و ميداني
 از اسـتفاده  امكـان  بررسي رمنظو به حاضر تحقيق در رو اين از. يافت دست زمان و مكان درها  آن تغييرات و محيط يها  ويژگي با رابطه در تري اطمينان
 با آن رابطه بررسي و نيشابور خشك نيمه و خشك منطقه خاك آلي كربن مطالعه و پايش براي مناسب مدلي به دستيابي ي انگيزه با اي ماهواره تصاوير

 كـه  داد نشان نتايج شدند بررسي تصوير طيفيهاي  ارزش رقومي تحليل و تجزيه طريق از پارامترها اين روابط. گرفت قرار ارزيابي مورد خاك خصوصيات
 آن از قبـولي  قابـل  تخمـين  بـراي  زمينيهاي  داده از حاصل مدل بنابراين و بوده ناچيز درصد 2 از كمتر مقدار دليل به خاك آلي كربن از حاصل انعكاس

 مـاده  محـدوه  در= GSDER 23/1و= GMER  86/0 بـا  OC=1.98 -0.2 pH+ 0.01 Clay پيشنهادي مدل همچنين. گرفت قرار سنجش مورد
  .برخوردارند بالايي ارزيابي قابليت از مطالعه مورد منطقه هاي خاك براي درصد 2 از كمتر خاك آلي

  خاك آلي ماده لندست، دور، از سنجش انتقالي، توابع: كليدي هاي واژه 
  
     1 مقدمه
 ار استفاده امكان خصوص در بيشماري تحقيقات اخيرهاي  دهه در

 اجـراي  منظـور  بـه  كشـاورزي هـاي   فعاليـت  در نـوين هـاي   آوري فن
 چـون  هايي تكنيك. است گرفته صورت تر دقيق مديريتي راهكارهاي

 موقعيت تعيين سيستم از استفاده و محصول توليد مكاني تغيير تحليل
 و) GIS(  جغرافيـــايي اطلاعـــاتهـــاي  ،سيســـتم)GPS(  جهـــاني
هـاي   داده و عـات اطلا برمبنـاي ) RS(  دور از سـنجش هـاي   تكنيـك 
 شـده  كشاورزيهاي  فعاليت در توجهي قابل بهبود به منجر كشاورزي

  بـه  را بشـر  دسترسـي  نـوين هـاي   آوري فـن  از استفاده). 9 و 2( است
 و سـاخته  پـذير  امكـان  كمتر زمان در بيشتر دقت و حجم با اطلاعات

 بـه  روز مختلـف  علـوم  در را آن فردكاربرد به منحصرهاي  ويژگي اين
 دور از سـنجش  كه علومي از يكي راستا اين در. دهد مي گسترش روز

                                                            
دانشكده  گروه خاكشناسي، و دانشيار  دكتريبه ترتيب دانشجوي   – 2و  1

  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: mghaemi270@gmail.com           :نويسنده مسئول -(*
  گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهددانشيار  - 3

 اسـت  خـاك  علـوم  نمايد، آن پيشرفت به شاياني كمك است توانسته
 و آسـان  راهـي  عنوان به خاك، انتقالي توابع از استفاده طرفي از). 15(
 انـدازه هـاي   روش بـا  خصوصـيات  تخمين جهت كمتر هزينه صرف با

 از اسـتفاده  بـا ) خـاك  يافـت  دير اتخصوصي( بر زمان و مشكل گيري
) خـاك  يافـت  زود خصوصـيات ( تـر  سـاده  گيري اندازه با خصوصيات

 در مسـتقيم  غير روشي عنوان به خاك انتقالي توابع. دارد زيادي كاربر
 كاتيوني تبادل ظرفيت هيدروليكي، هدايت قبيل از خصوصياتي برآورد

 ذرات نسبي راوانيف مانند خاك زوديافت خصوصيات ساير از استفاده با
 و الكتريكـي  هـدايت  آلـي،  كربن درصد كلسيم، كربنات درصد معدني،
  ).4( شوند مي استفاده خاك اسيديته
 تحـت  خـاك  مهـم  خصوصـيات  از يكي عنوان به خاك آلي ماده

 منطقـه  اقليم و خاك خصوصيات گياهي، پوشش جمله از عواملي تاثير
 به تواند مي باشد بيشتر %2 از خاك در آن ميزان كه صورتي در و بوده

 و 13( باشـد  مـوثر  خاك طيفي رفتار تعيين در غالب عامل يك عنوان
 در كـاهش  بـه  منجـر  آلـي  مـاده  ميـزان  و خاك رطوبت افزايش). 16

 دسـت  بـه هـاي   يافتـه  اساس بر. شود مي زمين سطح از بازتابي مقادير
 بيشــترين) μm9/0-76/0 (  نزديــك قرمــز مــادون بانــدهاي آمــده
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 بافت همچنين. دادند نشان آلي ماده طيفي خصوصيات با را گيهمبست
 الگوهـاي  بـر  را داري معنـي  ت اثرا آلي ماده و رطوبت مانند نيز خاك

 بـا  مسـتقيم  ارتبـاط  روشـني  شـاخص  و داده نشـان  حاصـله  انعكاسي
 عنـوان  بـه  آنهـا  از تـوان  مـي  بنـابراين . دارد خـاك  آلـي  ماده تغييرات
 اي مزرعـه  خصوصـيات  پـذيري  تغييـر  رمقـدا  تعيين در مفيد شاخصي
 آلـي  مـاده  كـه  دادند نشان نيز) 3( همكاران و بارنز). 13( كرد استفاده
  .دارد مرئي طيف ناحيه در را همبستگي بيشترين
 طيفـي  بازتـاب  و خـاك  خصوصـيات  بـين  روابط تعيين منظور به
 شـاخص  مانند هايي شاخص از دور، از سنجشهاي  تكنيك از حاصل
 استفاده غيره وPCA  آناليزهاي روشني، شاخص هيو، صشاخ بازتاب،

 آلـي  ماده معرف روشني شاخص شده انجام مطالعات براساس. شود مي
 PC كـه  دادنـد  نشـان  نيـز ) 8( همكـاران  و هنـگ ). 13( اسـت  خاك
 آلـي،  مـاده  قبيـل  از خـاك  شـيميايي  خصوصـيات  بـا  4 و 2هاي  باند

  . ددارن زيادي همبستگي پتاسيم و منيزيم محتواي
ــا برزيــل در) 7( همكــاران و هندرســون  هــاي داده از اســتفاده ب

 در پتانسـيل  كـربن  و رايـج  كـربن  تخمين هدف با و ETM+ سنجنده
 درجـه  مراتـع  خاك آلي كربن مخازن پتانسيل بررسي و وسيع مقياس

 كـربن  ،)LAI(  برگ سطح شاخص و خاك آلي كربن بين همبستگي
 در متفـاوت  طيفـي  بانـد  6 در مرتع از حاصل هاي بازتاب و خاك آلي

 كـه  داد نشـان  ايشـان  نتايج. كردند بررسي nm 2350-450 محدوده
 رگرسـيوني  رابطـه  براساس LAI با زيادي همبستگي خاك آلي كربن
ــا ــز) 5( همكــاران و دنيــل. دارد R2= 97/0 ب ــا ني  مطالعــات انجــام ب

 ناحيـه  در خـاك  آلـي  مـاده  طيفـي  اثر براساس زميني و آزمايشگاهي
 بينـي  پـيش  هاي مدل گسترش براي را جديدي روش تايلند نانيكمپتا

   . كردند ارائه خاك آلي ماده طيفي اثرات
 بخـش  خشـك  نيمـه  و خشك مناطق كه موضوع اين به توجه با
 اعظـم  بخـش  و دهنـد  مـي  قرار پوشش تحت را دنيا اراضي از وسيعي
 خاك خصوصيات بررسي و پايش است شده واقع مناطق اين در ايران

 انجـام  مطالعات كه طوري به. دارد اي ويژه اهميت مناطق اين اقليم و
 دليـل  بـه  منـاطق  ايـن  وضـعيت  بـا  رابطه در موجودهاي  يافته و شده

 و ميـداني هـاي   بررسـي  بـراي  دشـوار  شـرايط  جـود  و وها  آن وسعت
 بـا  كـه  اسـت  آن بـر  سعي تحقيق اين در. است اندك بسيار صحرايي
 مـاهواره  تصـاوير  هـاي  داده با خاك آلي ادهم رابطه بررسي از استفاده

 بكـارگيري  بـا  رگرسـيوني  مـدل  بهترين خاك، خصوصيات ساير و اي
 خـاك  آلـي  مـاده  مطالعـه  و پايش منظور به دور از سنجش  اطلاعات
 و خشـك  اقلـيم  در واقـع  منـاطق  از يكي عنوان به نيشابور ي منطقه
 اي هوارهمـا  هـاي  داده پتانسـيل  همچنـين . گـردد  ارائـه  خشك نيمه

 مـاده  كـم  ميزان به توجه با مناسب مدل ارائه جهت ETM+ سنجنده
 توابـع  كـارايي  طرفـي  از. گرديـد  بررسـي  نيز منطقه اين در خاك آلي

 خـاك  آلـي  كـربن  تخمين براي مناسب راهي عنوان به خاك، انتقالي
  . گرفت قرار مطالعه مورد نيز منطقه

  ها مواد و روش
  خاك مشخصات و منطقه موقعيت
 از بخشـي  نظـر  مـورد  اهداف به توجه با مطالعه مورد منطقه ابتدا

 واقـع   خشك نيمه و خشك قليم با اي منطقه عنوان به نيشابور دشت
 34 و درجـه  58 جغرافيـايي  طـول  بـين  در رضـوي  خراسان استان در

 و) UTM 693451 تـا  640811(  شرقي دقيقه 8 و درجه 59 تا دقيقه
 شمالي دقيقه 15 و درجه 36 تا دقيقه 51 و درجه 35 جغرافيايي عرض

 هاي نقشه اساس بر. گرديد انتخاب) UTM 4013046 تا 3971158(
 حـدود  آن سـالانه  حـرارت  درجه متوسط با منطقه اراضي،اين كاربري

 ميليمتـر  250 حـدود  سالانه بارندگي متوسط و سانتيگراد جه در 5/14
 فعالي كشاورزي اراضي داراي طرفي از و شده شناخته شور اراضي جزء
) 17( خـاك  تاكسـونومي  سيستم اساس بر همچنين). 1( باشد مي نيز

 سـول  انتـي  و) Aridisols( اريديسـول  رده در منطقـه  اين هاي خاك
)Entisols  (اكريــك بيشــتر هــا، خــاك ســطحي افــق. دارنــد قــرار 
)Ochric (ــق و ــر اف ــطحي زي ــك س ــيك و)  Cambic( كمبي  كلس
)Calcic (هـا   پروفيـل  برخـي . است شده شناساييا ه پروفيل بيشتر در 

  ترميـك  منطقـه،  حرارتي رژيم. هستند سطحي زير مشخصه افق فاقد
)Thermic (اريـديك  رطـوبتي  رژيـم  و )Aridic  (زريـك  و )Xeric( 

  .باشد مي
 سـنجنده  لندسـت،  مـاهواره  طيفـي  چنـد  تصـاوير  تحقيق اين در

+ETM يـك  و) رمت ـ 30 مكاني تفكيك قدرت با( طيفي باند 6 شامل 
 بـا ( پانكروماتيـك  باند و) متر 60 مكاني تفكيك قدرت با( حرارتي باند

 10 به مربوط 35 رديف و 160 مسير از) متر 15 مكاني تفكيك قدرت
. گرفـت  قـرار  اسـتفاده  مورد 1381 تير 20 با برابر 2002 سال جولاي

 سـطح  در مطالعـه  مورد تصاوير راديومتري و هندسي اوليه تصحيحات
 عـدم  از اطمينـان  حصـول  براي حال اين با. بود ه شد انجام سيستمي

 از قبـل  اي مـاهواره  تصـاوير  راديـومتري،  و هندسـي  خطاهـاي  وجود
 ار يـك  هـر  در راديـومتري  و هندسـي  نظـر  از پردازش نوع هر اعمال

 انجام جهت. گرفتند قرار بازبيني مورد)  7 و 1 -5(  انعكاسي باندهاي
 بررسـي  از پـس . شـد  بازديـد  مطالعـه  مـورد  منطقه ابتدا پژوهش اين

 اسـتان  اراضـي  قابليـت  و منـابع  ارزيـابي  نقشـه  و اي ماهواره تصاوير
 خصوصـيات  تغييـرات  وضعيت به توجه با ،  مقياس با رضوي خراسان
 بخشـي  شور، خاكهاي پراكنش و موقعيت و آن گياهي پوشش و خاك

 مايشـات آز انجـام  بـراي  مربع كيلومتر 765 وسعت با نيشابور دشت از
× 1479 ابعـاد  بـه  اي شـبكه  محـدوده  اين در. گرديد مشخص زميني
 نقـاط . گرديـد  جـدا  و تعريف اي ماهواره تصاوير روي بر پيكسل1881
 آمارهـاي  وهـا   نقشه منطقه، اوليه شناسايي از استفاده با برداري نمونه
 بـراي  سـپس . شـدند  انتخـاب   منطقه از كاذب رنگي تصاوير و رسمي
 محـل  در بـرداري  نمونـه  اصـلي  نقـاط  ابتـدا  خـاك  از بـرداري  نمونه

 محـدوده  از صـحرايي  بازديـدهاي  مرحلـه  چندين در و شده شناسايي
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 هـر  داخـل ( خـاك  هـاي  نمونـه  اساس اين بر. شد تكرار مطالعه مورد
 بـرداري  نمونـه  جهت) متر 100 فاصله با نقطه سه متري 1000 شبكه

 نمونه جهت نقطه 277 تعداد درمجموع. شدند انتخاب سطحي خاك از
 روش خاك برداري نمونه براي. شدند انتخاب سطحي خاك از برداري
 مكان، هر در منظم شبكه يك در و انتخاب سيستماتيك برداري نمونه
 وارد شـده  تعيـين  نقـاط  مختصـات . شـد  انجـام  خاك از برداري نمونه

 ميـداني  عمليـات  نقـاط  ايـن  كمك با. شد GPS Garminn  دستگاه
 توسـط  صـحرا  در بـرداري  نمونـه  نقـاط  واقعي موقعيت سپس و انجام
 بـه  پلاتـي  در نقطـه  هـر  در خاكهاي  نمونه. گرديد ثبت GPS همان
) متري سانتي 0-15( خاك سطحي عمق از متر سانتي 20 در 20 ابعاد
 محيطـي  خصوصـيات  ثبت از پس و شدند برداشت معلوم مختصات با
 انجـام  بـراي  خـاك  هنمون كيلوگرم يك حدود مجموع در نقطه، هر در

  .شد منتقل خاكشناسي آزمايشگاه به آزمايشگاهيهاي  آنالير
  

   ك خا شيميايي و فيزيكي خصوصيات سنجش
 آمـاده  عمليـات  مختلـف  پارامترهـاي  گيـري  اندازه جهت ابتدا در
. شـد  انجـام  آزمايشـگاه  به يافته انتقال خاكهاي  نمونه روي بر سازي
 ميلي 2 الك از عبور و شدن شكهواخ از پسها  خاك كه ترتيب بدين
 اسـيديته  مانند وشيميايي فيزيكي پارامترهاي گيري اندازه براي متري،
 سـطحي  الكتريكـي  هـدايت  متـر،  pH از اسـتفاده  بـا  اشباع گل خاك
 بـه  خـاك  آلـي  كربن متر، EC دستگاه از استفاده با اشباع گل عصاره
 روش بـه  كخا معدني ذرات نسبي فراواني ،)19( بلك و والكلي روش

 01/0 تيتراسـيون  روش بـه  محلـول  Mg وCa  هيدرومتري، استاندارد
 مـدل ( فتومتر فليم دستگاه از استفاده با محلول پتاسيم و سديم نرمال،

JENWAYPFP7(، بـا  تيتر روش به كربنات بي و كربنات H2SO4   
 01/0 نقـره  نيتـرات  بـا  تيتراسـيون  روش به محلول كلر نرمال، 01/0

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  توربيـدومتري  روش بـه  محلول فاتسول و نرمال
  ).10( گرفتند
  
  مدل) Reliability ( اعتبار ارزيابي و آماري آزمون

 مـورد  منطقـه  شـيميايي  و فيزيكي خصوصيات آماريهاي  ويژگي
 امكـان  اساس اين بر و شد بررسي JMP4 آماري افزار م نر در مطالعه
 تصـاوير  رقوميهاي  ارزش با اكخ آلي ماده مقدار بين اي رابطه وجود

 از پـس . گرفـت  قـرار  ارزيـابي  مـورد  خـاك  خصوصيات و اي ماهواره
 مسـتقل  متغير عنوان به متغيرها مناسبترين همبستگي ضرايب بررسي
 متغيـر  عنـوان  بـه  خـاك  آلـي  مـاده  تغييرپذيري ميزان و برآورد براي

 معنـي . شد استفاده متغيره چند و متغيره تك رگرسيون آناليز از مستقل
 قـرار  سـنجش  مـورد  نيـز % 5 سطح در همبستگي ضرايب كليه داري
 در كـه  خـاك  نمونـه  30 نيز حاصل روابط اعتبار سنجش براي. گرفت
 GMER پـارامتر  دو. گرديـد  اسـتفاده  بودند، نرفته كار به مدل ايجاد

(Geometric Mean Error Ratio (و GSDER (Geometric 

Standard Deviation of the Error Ratio (بـه  اعتبارسنجي براي 
  ).18( شدند محاسبه زير صورت
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n  :ها¬نمونه تعداد  
 :خطا نسبت  

φm :گيري¬اندازه مقادير  
 :φpشده برآورد مقادير  

GMER :خطا نسبت هندسي ميانگين   
GSDER :خطا نسبت معيار انحراف هندسي ميانگين  

 بين انطباق بيانگر يك مقدار با برابر GMER روابط اين اساس بر
 كـه  طـوري  بـه . اسـت  شـده  گيري اندازه مقادير و شده برآورد مقادير

GMER از كمتر شده برآورد مقادير كه دهد مي نشان يك از كوچكتر 
 تخمين يك از بيشتر GMER و)) Under estimation واقعي مقادير
 از. باشـد  مـي  شده گيري اندازه مقادير از)) Over estimation بيشتر
 شـده  برآورد مقادير انطباق دهنده نشان يك مساوي GSDER طرفي

 بـرآورد،  خطـاي  افـزايش  بـا  ولـي  سـت ا شـده  گيـري  اندازه مقادير با
GSDER بـالاتري  اعتبـار  از مـدلي  بنـابراين . يابـد  مـي  افـزايش  نيز 
 كوچـك   GSDER و يـك  بـه  نزديـك  GMER كـه  است برخوردار
  ).18( باشد داشته
  

  نتايج و بحث
 آزمايشـگاهي هـاي   گيـري  انـدازه  از حاصـل  نتايج تحقيق اين در
 حد از كمتر مطالعه مورد طقهمن خاك در آلي ماده مقادير كه داد نشان
 در. باشـند  مـي  اي مـاهواره  تصـاوير  طيفيهاي  ارزيابي براي نياز مورد
) 16( همكاران و استفن و) 13( همكاران و راي تحقيقات زمينه همين
 بيشـتر  درصـد  2 از خـاك  در آلي ماده ميزان كه صورتي در داد نشان
 خـاك  طيفـي  رفتار تعيين در غالب فاكتور يك عنوان به تواند مي باشد
 تاثير تحت شدت به انعكاسيهاي  الگو صورت، اين غير در. باشد موثر
 كـه  دادنـد  نشان ديگري مطالعات. بود خواهند خاك خصوصيات ساير
 مرئـي  و قرمـز  مـادون  طيف ناحيه در را همبستگي بيشترين آلي ماده
 منطقـه  آلـي  مـاده  ميـزان  تخمـين  براي اساس اين بر). 13 و 3( دارد
 ارائـه  امكان صورت در و خاك خصوصيات ساير با آن رابطه نگيچگو
 قـرار  بررسـي  مـورد  انتقالي توابع از استفاده با زمينيهاي  داده از مدلي
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 و فيزيكـي  خصوصـيات  آمـاري هاي  ويژگي ابتدا اساس اين بر. گرفت
 بـود  آن از حاكي حاصل نتايج). 1 جدول( شدند ارزيابي خاك شيميايي

 تغييرپـذيري  داراي مكـاني  نظر از مطالعه مورد منطقه خصوصيات كه
ــادي ــي زي ــد م ــات و باش ــدينگ مطالع ــز) 21( وايل ــه داد نشــان ني  ك

 هسـتند  زياد تغييرپذيري داراي 35/0 از بيش CV با خاك خصوصيات
 اعمـال  مطالعـه  مـورد  محـدوده  در تغييرپذيري ميزان اين براساس كه

  .نمود گيري نتيجه توان مي را مختلفي مديريتي راهكارهاي
سپس به منظور تعيين مقدار سهم خصوصيات مختلـف در ميـزان   
تغييرپذيري ماده آلي خاك، ضرايب همبستگي پيرسون بين ماده آلـي  

مقايسه . خاك و خصوصيات فيزيكي شيميايي مورد بررسي قرار گرفت
دهد كـه پارامترهـاي هـدايت الكتريكـي      مي ضرايب همبستگي نشان

)R2=0.42(ــداز ــد ان ــاك )R2=0.48(ه ذرات رس ، درص ــيديته خ ، اس
)R2=0.64 ( و ظرفيت تبادل كاتيوني خاك)R2=0.35 ( بيشترين تاثير

هـاي   دهد كه ميزان ماده آلي در خـاك  مي اين موضوع نشان. را دارند
. باشـد  مي سنگين با ميزان شوري زياد به مراتب بيشتر از ساير مناطق

توانـد بـه    مـي  يـزان شـوري  رابطه مستقيم افزايش مقدار ماده آلي با م
كاهش فعاليت بيولوژيكي خاك و تجمع مـاده آلـي در خـاك مربـوط     

همچنين همبستگي بالاي آن با اسـيديته خـاك كـه ايـن     ). 12(باشد 
 در منطقـه مـورد مطالعـه    pHپارامتر به شدت تحـت تـاثير تغييـرات    

هـاي   بنابراين كاهش تجزيه ماده آلي خاك با افـزايش يـون  . باشد مي
مطابقت ) 20(غالبيت مقدار رس همراه است كه با نتايج وانگ  خاك و

از طرفي ساير خصوصيات از قبيل درصـد رس، شـن و مجمـوع    . دارد
سيلت و رس نيز همبستگي خوبي را نشان دادند كـه رابطـه مسـتقيم    

  ).2جدول (بافت را با ماده آلي خاك نشان مي دهد 
 مـاده آلـي  رآورد ب يمستقل برا هاي ترين تركيب از متغير مناسب
در  ي،خط ـچند متغييـره  به صورت معادله رگرسيون  نيشابوردر منطقه 

خـاك و درصـد رس    pHنتايج نشان داد كه . ارائه شده است 3جدول 
مـاده آلـي    برآورد يمستقل برا ياز بين متغييرها هاپارامترمناسبترين 

. معنـي دار بودنـد   05/0همچنين ايـن پارامترهـا در سـطح    . دنباشي م
راي تعيين موثرترين عامل در تخمين كـربن آلـي اسـتاندارد بتـا نيـز      ب

بـا   pHبراساس مقادير اسـتاندارد بتـا   . براي اين معادله محاسبه گرديد
بيشترين نقش را در ميزان تغييرپذيري كـربن آلـي دارد و    58/0مقدار 

. در اين تغييرپذيري نقش ايفا مي كننـد  39/0پس از آن درصد رس با 
دهنـد،   مـي  كه نتايج استاندارد بتا و ضرايب تخميني نشـان همان طور 

pH  خاك همبستگي منفي با ميزان كربن آلي خاك دارد و بيانگر اين
از ) آهكي و قليـايي هاي  خاك(بالا  pHبا هاي  موضوع است كه خاك

باشند در حالي كـه افـزايش درصـد     مي نظر مقدار ماده آلي خاك فقير
بالاي آب آن رابطـه اي مسـتقيم بـا     رس با ويژگي ظرفيت نگهداري

مقدار ماده آلي خاك دارد و با افزايش اين خصوصيت كربن آلي خـاك  
يابـد، نتـايج فـوق مشـابه مطالعـات ديوكسـيبري و        مـي  هم افـزايش 

  . است) 6(همكاران 

  
  مطالعهمورد هاي  خاك شيمياييحدود تغييرات خصوصيات فيزيكي  -1 جدول

نحراف معيارا  شده يگيرپارامتر اندازه  ميانگين مقادير بيشترين مقاديركمترين مقادير(%)ضريب تغييرات 
OC)%( 3/03715/0  63/1  89/0  

CEC)meq/100gr(  77/414/5521/0  45/26  66/8  
HCO3 )meq/l( 95/185/411 13 68/4  

CO3 )meq/l( 66/044/1280 5/6  51/0  
SO4)meq/l( 31/4699/1760 272 16/26  

Cl)meq/l( 02/14314/2731 1035 36/52  
meq/l(  19/7327/2602/0(سديم محلول  813 12/28  
meq/l(  17/1702/1221 170 07/14(كلسيم محلول  
meq/l(  96/1583/1510 165 51/10(منيزيم محلول  

ds/m(  08/776/152(يالكتريكهدايت  32/0  9/48  63/4  
pH 17/037/2  98/6  88/7  42/7  
56/896/3196/8 )%(رس  96/56  79/26  

81/737/18 )%(سيلت  14 62 54/42  
36/1235/40 )%(شن  6/8  68 65/30  

36/12  )%(مجموع سيلت و رس  83/1732/31  4/91  34/69  
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  هاي مورد مطالعهخاك شيمياييفيزيكي و مقايسه ضريب همبستگي بين كربن آلي و خصوصيات  -2جدول 
 احتمال rپارامتراحتمال rپارامتر

2/0  (%) شن  0007/0  EC 
(dsm-1)

42/0  048/0  
12/001/0pH64/0 (%)سيلت  005/0  

48/0  (%) رس  0003/0  Na 
)meq/l( 0004/0  09/0  

(%)سيلت و رس   36/0  0007/0  Mg 
)meq/l( 001/0  02/0  

HCO3 26/0  0001/0<  Ca 
)meq/l( 001/0  02/0  

CO331/00001/0<  CEC35/0  005/0  
SO422/001/0Cl01/0  3/0  

 
  مقايسه خطاي استاندارد، مجموع مربعات و احتمال متغييرهاي معادله كربن آلي -3جدول 

تخمين ضريب متغير  احتمال F Std Betaميانگين مربعاتمجموع مربعاتخطاي استاندارد 
pH 2/0 -  0073/075/075/07/25  58/0-  004/0  

Clay 01/0  001/02235/91  39/0  0001/0 < 
  

 گـام  به گام رگرسيون روش به آماري مدل بهترين ارائه اساس اين بر
ــا ــام داده 247 ب ــد انج ــراين. ش ــاس ب ــدل اس ــا 1 م  و =R2 75/0 ب

RMSE=0.14 توجيـه  را منطقـه  آلـي  كـربن  تغييرات%  75 تواند مي 
  .نمايد

)1(               OC=1.98 -0.2 pH+ 0.01Clay  
 مناطق برايها  آن نتايج تعميم و فوق مدل اراييك از آگاهي منظور به

 انجـام  صـحرايي  شـده  برداشـت  داده 30 بـا  مدل اعتبارسنجي مشابه،
 شـده  بـرآورد  و شده گيري مقاديراندازه بين حاصله همبستگي. گرفت

 آلي كربن تخمين براي بالايي كارايي از حاصل مدل كه داد نشان نيز
 خصوصـيات  ارزيابي جهت انتقالي بعتوا قابليت بيانگر و بوده برخوردار

 آلـي  كـربن  درصـد  بـراي  بـالا  تبيـين  ضـريب ). 11( باشـد  مي خاك
)R2=0.84 (هاي نمونه در شده برآورد و شده گيري اندازه مقادير بين 

 مقادير بين =R2 78/0 آلي كربن براي نيز و تابع تهيه در استفاده مورد
 تهيـه  در نشـده  ستفادها هاي نمونه در شده برآورد و شده گيري اندازه
 و) GMER=0.86( يـك  بـه  نزديك GMER مقادير همچنين و تابع

GSDER كم )GSDER=1.23 (حاصـله  مـدل  بـالاي  اعتبـار  بيانگر 
  ). 2و 1 شكل( باشد مي مشابه هاي داده براي
 مدل از حاصلهاي  تخمين بودن مناسب بيانگر اعتبارسنجي اين نتايج
 داراي بايسـتي  بهينـه  مدل. است قهمنط آلي كربن برآورد براي مذكور
 ميـانگين  دوم ريشـه  يـا  و) ME( خطـا  ميـانگين  حداقلهاي  شاخص
 تخمـين  در ،)14( همكاران و ريورو. باشد) RMSE( انحرافات مجذور
هاي  داده با كيلوگرم بر گرم ميلي 381 استاندارد انحراف با خاك فسفر

+ETM مقدار خطي رگرسيون روش به RMSE  بـه  1/356 بـا  برابـر 
  .آوردند دست

R² = 0.842

0

0.4

0.8

1.2

1.6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

ده
ش

ی 
ير
 گ
زه
دا
 ان
ير
اد
مق

مقادير برآورد شده

درصد کربن آلی

  
  شده در آزمايشگاه و مقادير برآورد شده از تابع كه در تهيه تابع استفاده شد يگير بين مقادير اندازه يهمبستگ - 1شكل 
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R² = 0.782
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  شدنه از تابع كه در تهيه تابع استفاده شده در آزمايشگاه و مقادير برآورد شد يگير بين مقادير اندازه يهمبستگ - 2شكل 

  
 ايـن  در واقعـي هاي  داده تغييرات ضريب و معيار انحراف اساس اين بر

 همچنـين  باشـند،  مـي  مطلـوب ) درصـد  37 و 3/0 ترتيب به(  تحقيق
 سـطحي،  آلي كربن درصد واقعي مقادير با مدل از حاصلهاي  تخمين
 دهنـد  مـي  نشان را =R2 78/0 خوبي نسبتا تبيين ضريب و خطي روند

  .دارد مطابقت) 14( همكاران و ريورو نتايج با كه) 3شكل(
  

  نتيجه گيري
ارزيابي تغييرات مكاني و تخمين ماده آلي خاك به دليل مقادير كمتـر  
از حد مطلوب به عنوان فاكتوري غالب بر رفتار طيفي خاك و اثر ساير 

صـاوير مـاهواره اي   با استفاده از داده هاي تها  عوامل دخيل بر بازتاب
از ايـن رو پتانسـيل   . نتايج قابل اطميناني را در اختيار قرار نمـي دهـد  

براي ارزيابي ماده آلي خاك به دليل مقادير  +ETMهاي سنجنده  داده

درصد در منطقـه خشـك و نيمـه خشـك نيشـابور محـدود        2كمتر از 
از طرفي مطالعه خصوصيات خاك اين منـاطق نيـز   . ارزيابي مي شوند

باشد به طوري كه به دليل تعامل ايـن خصوصـيت بـا سـاير      مي شوارد
نمي تواند تنها به يكي از خصوصيات ها  ها، انعكاس طيفي خاك پديده

بنابر اين مي توان اظهار داشـت كـه مـدل بـه     . خاك نسبت داده شود
 بي كربن آليكه برآورد تقري يدر موارداز داده هاي زميني  دست آمده

 هـاي  خاك يبرادرصد  2كربن آلي كمتر از ر محدوه مورد نياز باشد د
از قابليت ارزيابي بالايي برخوردار است و مي توان  مورد مطالعه منطقه

از آن براي مدل سازي كربن آلي ساير مناطق بـا خصوصـيات مشـابه    
  . استفاده كرد
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