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  کرمان بافت آمار در منطقه هاي کیفیت فیزیکی خاك با استفاده از سنجش از دور و زمین ارزیابی برخی شاخص
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  11/4/93:  ؛ تاریخ پذیرش10/12/92: تاریخ دریافت

  
  چکیده

هاي کیفیت فیزیکی خاك در منطقه بافت واقع در اسـتان کرمـان، کـه     خصاین پژوهش با هدف ارزیابی برخی شا   
   نقطه183بدین منظور، از . باشد، انجام شد هاي تولید محصولات کشاورزي در استان کرمان می     ترین قطب   یکی از مهم  

هاي خاك برداشت  نهمتر نمو   سانتی20از عمق صفر تا )  متر250با فاصله (اي منظم  برداري شبکه براساس الگوي نمونه  
اي، میزان آب قابل استفاده، گنجایش زراعی نـسبی و پایـداري سـاختمان            هاي فیزیکی تخلخل تهویه     شدند و شاخص  

 کریجینگ هر یـک   در ادامه، نقشه. آماري قرار گرفتند ها مورد تجزیه و تحلیل زمین      سپس داده . گیري شدند   خاك اندازه 
هـاي   منظور بررسی اثر کاربري اراضی بر روي شـاخص      همچنین به . س تهیه گردید  ا .آي .جی .افزاري آرك   در محیط نرم  

.  تهیه گردیـد 8ي لندست   تصاویر ماهواره شده بندي نظارت  شده، نقشه کاربري اراضی منطقه از طریق طبقه       گیري  اندازه
کلی بـا  طـور  بـه . باشـد  مـی  تخریب  ر محدوده مورد مطالعه د نتایج نشان داد که شاخص پایداري ساختمان خاك منطقه 

توان به درصد سیلت زیاد در قسمت مرکزي، مربـوط   تر بودن شاخص پایداري را می    هاي کریجینگ، کم    توجه به نقشه  
  تـر از   کـم (آلـی    دهتواند مربوط به مقدار کـم مـا    دلیل دیگر می  . شود در این مناطق، کشت متراکم نیز انجام می       . دانست

خـاك  .  بهینـه قـرار داشـت    اي در محـدوده     از نظر تخلخل تهویه     منطقه. رد مطالعه باشد  ر مناطق مو  ت  در بیش )  درصد 2
   . گیاه و گنجایش زراعی نسبی برخوردار بود  و فراهم کردن آب قابل استفاده منطقه از توانایی خوبی براي ذخیره

  
، گنجـایش  8 لندسـت  ي ، مـاهواره اي  گیاه، پایداري ساختمان خاك، تخلخل تهویـه   آب قابل استفاده   :هاي کلیدي   واژه

   زراعی نسبی
  

 1مقدمه
 اتخـاذ  اراضـی،  پایـدار  مـدیریت  در اصـلی  هدف

 کیفـی  و کمـی  ارتقـاء  بـر  علاوه که است هایی تصمیم
 اراضـی  تخریب از مدت، در طولانی محصول، عملکرد

 حفظ را خاك کیفیت دیگر، عبارت به .کنند جلوگیري
 خـود  وظـایف  انجـام  در خـاك  دایـم  توانایی. نمایند

                                                
  shirani@vru.ac.ir:  مسئول مکاتبه*

 و اکوسیستم داخل در زنده حیاتی سیستم یک عنوان به
 حفـظ  بـر  علاوه که   طوري به متفاوت هاي کاربري تحت

 را بهبـود  هـوا  و آب کیفیـت  بتوانـد  تولید بیولوژیـک، 
 حیـوان  و گیاه انسان، سلامت  کننده تأمین نیز و بخشد
دوران و پـارکین،  ( شـود  می نامیده خاك کیفیت باشد،
کیفیت خاك که براساس ایـن تعریـف تمـام          . )1994

بر  هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك را در         فعالیت
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تـرین معیارهـاي     مهم گیرد، در سالیان اخیر در زمره  می
ــابع خــاك قــرار گرفتــه اســت   کــارلن و (ارزیــابی من

خاك جا که کیفیت  حال، از آن با این). 1997همکاران، 
یـري نیـست، معمـولاً از       گ  طور مستقیم قابـل انـدازه       به

هـاي مختلـف فیزیکـی،        گیـري شـاخص     طریق اندازه 
لارسـن و  (گـردد   شیمیایی و زیستی خـاك، بیـان مـی      

در ایـن   . )2007؛ مـوبیس و همکـاران،       1991 پیرسی،
هاي فیزیکی کیفیت خاك بـا توجـه بـه          میان، شاخص 

هاي شیمیایی  تأثیر مستقیم بر روي رشد گیاه و ویژگی      
سزایی در برآورد کیفیـت      اهمیت به و زیستی خاك، از     

؛ ســیلوا و کــی، 2009آزادگــان، (خــاك برخوردارنــد 
تأثیر مـدیریت   شدت و خیلی سریع تحت که به ) 1996

زدایـی،    در ایران جنگل   .گیرند  نادرست اراضی قرار می   
ها به اراضی  چراي بیش از حد و تبدیل مراتع و جنگل

 را  گیري کیفیت فیزیکی خـاك      طور چشم   کشاورزي به 
 ).1997عباسـی و همکـاران،        حـاج (دهنـد     کاهش می 

تراشی   دریافتند که جنگل  ) 2009(خرمالی و همکاران    
 آلـی، ظرفیـت      و عملیات زراعی، باعث کـاهش مـاده       

تبادل کاتیونی، پایداري خاکدانه، میزان تنفس میکروبی 
. شـود   خاك و در نتیجه کاهش شدید کیفیت خاك می        

هاي زراعی را  أثیر تناوبت) 2008(شالیکار و همکاران  
هاي مختلف کیفیت خـاك از جملـه          بر روي شاخص  

واکنش خاك، چگالی ظاهري، ظرفیت تبادل کاتیونی،        
میانگین وزنی قطر خاکدانه و قابلیت هدایت الکتریکی 
ــی در     ــرنج آب ــشت ب ــت ک ــین تح ــه زم ــه قطع در س

سر آمل، مـورد       دشت  هاي یکسان و در منطقه      مدیریت
نتایج نشان داد که تنـاوب زراعـی        . ندارزیابی قرار داد  

 بقـولات   مدت برنج با محـصولاتی از خـانواده         طولانی
، باعث بهبود کیفیت خاك در مقایسه با    )شبدر و باقلا  (

 زیر کـشت بـردن      .شود   آیش می  -تناوب زراعی برنج  
هـاي فیزیکـی و شـیمیایی و          اراضی داراي محدودیت  

 یـک سـو،      بیش از حد توان از این اراضـی از          استفاده
 کودهـاي    رویـه   کشت متراکم همـراه بـا مـصرف بـی         

هـاي گیـاهی از      شیمیایی و سموم دفع آفات و بیماري      
هش سوي دیگر، دو عامل اصلی تخریب اراضی و کـا        

انـد   کنون عنـوان شـده  ها از قرن گذشته تا   کیفیت خاك 
ــائو، ( ــائو،1976ف ــري،  و ؛ والاس1985 ؛ ف ). 1998ت
نظـر   ی کیفیت خـاك و در     همین دلیل، امروزه ارزیاب     به

ــراي   گــرفتن تغییــرات آن هنگــام اســتفاده از زمــین ب
بـرداري از زمـین    هاي تعیین شده، پیش از بهره     کاربري

؛ سایز و همکاران، 1981دنت و یانگ، (ضروري است 
؛ کمالی 2004دلارزا و همکاران،  ؛1996؛ رزیتر، 1991

خشک که   مناطق خشک و نیمهدر ).2012و همکاران، 
 اسـت،  کـشاورزي   کننـده  بت عامل اصلی محـدود رطو

 بافـت خـاك، درصـد کـربن آلـی           هایی مانند   شاخص
خــاك، جــرم مخــصوص ظــاهري خــاك و پایــداري 

هاي کیفیـت فیزیکـی       ترین شاخص    از مهم  ها،  خاکدانه
هاي فراهمی آب و  منظور تشخیص محدودیت     به خاك

شـوکلا و همکـاران،     (گردنـد     رشد ریشه محسوب می   
ــ2006 ــه ،)2009دز و همکــاران، ؛ رینول ــه  طــوري ب ک

ها، نخستین گـام      بندي تغییرات مکانی این ویژگی      پهنه
یابی به    دست. رود  شمار می  ها به   منطقی در مدیریت آن   

 وسیع، نیازمند صرف هزینه و وقت  این مهم در مقیاس
ــه ــاد ب ــه زی ــه منظــور نمون ــري و انجــام تجزی هــاي  گی

  در نهایت تهیههاي خاك و  آزمایشگاهی بر روي نمونه 
بنـابراین در سـالیان اخیـر،       . باشـد   هاي دقیق مـی     نقشه

یـابی و     ي بـراي درون     آمـار   هاي زمین   استفاده از روش  
بـرداري   تخمین دقیق خصوصیات خاك در نقاط نمونه      

ــه  ــشده براســاس اطلاعــات ب ــده ن  از نقــاط دســت آم
وبستر و (برداري شده، رونق فراوانی گرفته است    نمونه
از سوي دیگر، استفاده    ). 2006؛ محمدي،   2007الیور،  

هــاي اطلاعــات   اي و ســامانه از تــصاویر مــاهواره 
هـاي مکـانی مختلـف        منظور تلفیق نقشه   جغرافیایی به 

 خاص و استخراج اطلاعات مورد  مربوط به یک منطقه
ناپذیر    جزء جدایی  هاي بهینه، به    نیاز براي اتخاذ تصمیم   

؛ 2005مخدوم،  (ند  ا مدیریت پایدار اراضی تبدیل شده    
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دلیـل   شهرسـتان بافـت بـه     ). 2012کمالی و همکاران،    
تنوع آب و هوایی ناشی از وجود انواع مختلف پـستی   

نتیجه، گوناگونی محـصولات زراعـی و       و بلندي و در   
هاي مهم کشاورزي اسـتان کرمـان     قطب باغی در زمره  

به همین سبب، توجه به اصـول کـشاورزي         . قرار دارد 
ویـژه ارزیـابی کیفیـت منـابع خـاك آن از       پایدار و بـه   

هدف از این پژوهش . سزایی برخوردار است اهمیت به
هـاي پایـداري سـاختمان، تخلخــل     ارزیـابی شـاخص  

اي، میزان آب قابل اسـتفاده و گنجـایش زراعـی        تهویه
آمار، سنجش از دور و سیستم       نسبی با استفاده از زمین    

سـتان  اطلاعات جغرافیایی در بخـشی از اراضـی شهر        
  .باشد هاي اراضی مختلف می  و در زیر کاربريبرده نام
  

  ها مواد و روش
غربی اسـتان کرمـان کـه در      بافت در جنوب   منطقه

 دقیقه 11 درجه و 29 جغرافیایی  هاي حد فاصل عرض
  هاي جغرافیایی   دقیقه شمالی و طول 13 درجه و    29تا  
 دقیقه شـرقی    38 درجه و    56 دقیقه تا    34 درجه و    56

. رار گرفته است، براي این پـژوهش انتخـاب گردیـد     ق

خشک با میانگین بارنـدگی      این منطقه داراي اقلیم نیمه    
 2/17  متر و میانگین دماي سـالیانه       یلی م 9/129  سالیانه

سازمان هواشناسی کـشور،    (باشد    گراد می   درجه سانتی 
  بر این اساس، رژیم رطوبتی خـاك در منطقـه     ). 2011

 ـ   دیک ضـعیف و رژیـم حرارتـی آن         مورد مطالعه، اری
کارگروه مطالعات خاك آمریکا،    (ترمیک تعیین گردید    

ر پوشش   مورد مطالعه، زی     منطقه  قسمت عمده ). 2010
 گندم، جو، ذرت و یونجه ساله مانند گیاهان زراعی یک

 برده نامبرداري برخی از اراضی   باشد که هنگام نمونه می
 در این منطقه با   مدیریت اراضی   نحوه. زیر آیش بودند  

ورزي،  وجــود مکــانیزه بــودن، ســنتی اســت و خــاك 
کوددهی و تمام عملیات کاشـت، داشـت و برداشـت           

هـاي مـدیریتی ضـروري انجـام          بدون توجه به توصیه   
اي   شبکهبرداري از خاك منطقه به روش  نمونه. شود  می

هاي  حاشیه( متر در مناطق آیش 250منظم و با فواصل 
متـر در نـواحی تحـت     125و ) ه مورد مطالع ـ   محدوده
انجام شـد کـه بـه ایـن      )  مطالعاتی  مرکز منطقه (کشت  

هاي   متري نمونه    سانتی 20 نقطه تا عمق     183ترتیب از   
  ).1شکل (نخورده تهیه شد  خورده و دست خاك دست

  

 
  

  .برداري همراه نقاط نمونه  مورد مطالعه به  منطقه-1شکل 
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شده و  رداشتهاي ب  پس از هواخشک نمودن نمونه    
ــور آن ــک   عب ــا از ال ــی2ه ــه   میل ــري، تجزی ــاي  مت ه

بافت خاك  . ها انجام شد    آزمایشگاهی لازم بر روي آن    
. تعیـین شـد   ) 1951بایوکـاس،   (روش هیـدرومتري      به

و ) 1934(درصد کربن آلی به روش واکلـی و بـلاك           
 ـ(روش سیلندر     چگالی ظاهري خاك به    ) 1965لاك،  ب

گیري ظرفیت زراعی     ندازهچنین ا هم. گیري شدند   اندازه
   پژمردگی دایم توسـط دسـتگاه صـفحه         مزرعه و نقطه  

چگـونگی توزیـع   منظور بررسـی      به. فشاري انجام شد  
یابی به خلاصه آماري هر خـصوصیت،        ها و دست    داده

هـاي آمـاري، توصـیف     قبل از انجام تجزیـه و تحلیـل   
 اس.اس.پـی .افـزار اس    ها با استفاده از نـرم       آماري داده 

ی  کیفیت فیزیک  يها  شاخص. بررسی قرار گرفت  مورد  
 تـا   1هاي    اساس رابطه بر در این پژوهش     مورد بررسی 

  ):2009رینولدز و همکاران، (د  تعیین شدن4
  

FCSAC                    ظرفیت هوایی) 1(    
  

PWPFCPAWC        آب قابل استفاده) 2(    
 

          سبی گنجایش زراعی ن) 3(









S

FCRFC

  

 

100   پایداري ساختمان خاك) 4(



)( ClaySilt

OMSI  

  

درصد : Sشاخص ظرفیت هوایی، : AC، ها که در آن
درصد رطوبت ظرفیـت    : FCرطوبت حجمی اشباع،    

ــی،  ــد: PAWCزراع ــاه، درص ــتفاده گی ــل اس   آب قاب
PWP : ،درصد رطوبت در نقطه پژمردگی دایمRFC :

شاخص پایـداري   : SIرطوبت گنجایش زراعی نسبی،     
و  Silt آلی خاك و      درصد ماده : OMساختمان خاك،   

Clay  ترتیب درصد سیلت و رس خاك را نشان         نیز به
   .دهند می

ــه ــشریح پ ب ــک از منظــور ت یوســتگی مکــانی هری
یابی  بندي با روش درون  پهنه خصوصیات مذکور، نقشه

ــرم  اس .آي .جــی .افــزاري آرك کریجینــگ در محــیط ن
منظور بررسی اثر  چنین، بههم. انجام شد )1/10نسخه (

هـاي مـورد بررسـی،        کاربري اراضی بر روي شاخص    
 مورد مطالعـه مربـوط        منطقه 8 لندست    تصویر ماهواره 

برداري، تهیـه     و مطابق با زمان نمونه     2013ست  به آگو 
بـرداري و تعیـین نقـاط کنتـرل زمینـی در        شد و نمونه  

پس از اعمال تصحیحات هندسی . هفت نقطه انجام شد
و رادیومتري از طریق الگوریتم حداکثر احتمال، مورد        

  بندي نظارت شده قرار گرفت و در نهایت نقـشه           طبقه
هـاي    پایان نقشه  در. دیدکاربري اراضی منطقه تهیه گر    

بنـدي مجـدد     کـلاس  1دست آمده بر طبـق جـدول         به
  .شدند و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

   ).2009رینولدز و همکاران، (هاي فیزیکی مورد بررسی   حدود بهینه، بحرانی و نامناسب شاخص-1جدول 
  حد نامناسب  حد بحرانی  حد بهینه  شاخص

<SI  پایداري ساختمان 9%  %7 <SI≤ %5  %5 SI≤ 
≤AC  اي تخلخل تهویه 14/0  AC≥ 10/0  - 

7/0  گنجایش زراعی نسبی >RFC< 6/0  - - 
15/0  آب قابل استفاده ≤PAWC< 2/0  - - 

  
 نتایج و بحث

اسمیرنوف متغیرهـاي    -نتایج آزمون کولموگروف  
نـشان  ) 2جـدول  (چنین نتایج چولگی  مورد نظر و هم   

مان دهـد درصـد رس و شـاخص پایـداري سـاخت          می

 براي نرمـال کـردن      اراي توزیع نرمال نبودند بنابراین    د
طبـق نتـایج    . ها از تبـدیل لگـاریتمی اسـتفاده شـد           آن

ــه ــدول   ب ــده از ج ــت آم ــریب  2دس ــودن ض ــاد ب  زی
 درصد در سطح خاك بـراي   35تر از     تغییرپذیري بیش 
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 آلی و پایداري ساختمان خاك،        براي دو شاخص ماده   
ــه  ــالاً ب ــسانی ما  احتم ــل ان ــل عوام ــددلی ــات نن  عملی

باشـد کـه باعـث تغییـر در           ورزي و کوددهی می     خاك

این . )1985ویلدینگ، (شود  یکنواختی سطح خاك می 
 تأثیرپـذیري    دهنـده   توانـد نـشان     چنین مـی  موضوع هم 

 .تر این دو ویژگی از عوامل خارجی باشد بیش
 

   .متري انتی س20هاي کیفیت فیزیکی خاك در عمق صفر تا   خلاصه آماري برخی شاخص-2جدول 

 تغییرپذیري ضریب  چولگی  حداکثر حداقل  واریانس میانه میانگین  شاخص
 )درصد(

  سطح
 1دار معنی

 053/0 10/46 49/1 93/3 06/0 292/0 150/1  172/1  آلی   ماده

  008/0*  04/44  16/1  87/6  14/0  13/1  320/2  421/2  پایداري ساختمان
  05/0  7/31  6/1  45/0  05/0  003/0  16/0  17/0  اي تخلخل تهویه

  25/0  1/5  -3/0  49/1  19/1  005/0  36/1  35/1  چگالی ظاهري
  002/0*  35/36  57/0  5/24  4  75/17  50/10  59/11  رس

  3/0  89/19  -76/0  56  5/5  45/55  38 43/37  سیلت
  06/0  57/8  -22/0  8/0  4/0  003/0  62/0  63/0  گنجایش زراعی نسبی

  41/0  6/20  89/0  29/0  1/0  001/0  16/0  15/0  آب قابل استفاده
 ـب، * ستاره  علامت و   باشند ی م رنوفی اسم - آزمون کولموگروف   جهی نت انگری اعداد مربوط، ب   1   هـا در سـطح اطمینـان     بـودن آن دار یمعن ـ انگری

   .است درصد 95
  

هاي کیفیت فیزیکی مورد بررسی در ایـن          شاخص
دهنـد بـا وجـودي کـه      ، نشان مـی )2جدول (پژوهش  

 خـشک قـرار گرفتـه    عه در اقلیم نیمـه   مورد مطال   منطقه
   بالاي درصد ماده   نسبت  است، اما خاك آن از مقدار به      

 کـاربري    کـه در نقـشه     طـوري  بـه . آلی برخوردار است    
ملاحظـه اسـت، قـسمت       قابل) 2 شکل(اراضی منطقه   

ر پوشش گیاهـان زراعـی       منطقه مورد مطالعه زی     عمده
اشـد کـه    ب   گندم، جو، ذرت و یونجه می      ساله مانند   یک

 زیر آیـش  برده برداري برخی از اراضی نام        مونههنگام ن 
هاي کاربري اراضی و تغییـرات        از مقایسه نقشه  . بودند

تـوان   مـی ) 3 و  2هـاي     شـکل (آلی       مکانی درصد ماده  
 آلی را احتمالاً ناشی از پوشش زراعی    مقادیر زیاد ماده  

 و استفاده از مقادیر زیاد کودهاي دامی در مدیریت این
رود کـه     همین دلیـل، انتظـار مـی        به. ها دانست   کاربري

هـاي کیفیـت      منطقه مـورد پـژوهش از نظـر شـاخص         
   .فیزیکی در وضعیت مناسبی قرار داشته باشد

  

  
  

  . متر  سانتی20 سطحی آب قابل استفاده در عمق صفر تا   واریوگرام-2شکل 
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شـود،    مـشاهده مـی  2کـه در شـکل    طـوري  همـان 
 مورد بررسی، وابـسته بـه جهـت         تغییرپذیري شاخص 

هاي  جغرافیایی خاص نبود که در مورد تمامی شاخص  
دلیل طولانی شـدن   مورد بررسی نتیجه یکسان بود و به 

ــه  ــب از ارای ــد   آن مطل ــودداري ش ــا خ ــه، . ه در نتیج
هـاي مـورد بررسـی         شاخص  جهته   هاي همه   واریوگرام

  ).3شکل (ترسیم شدند 

  

  
 اي تخلخل تهویه

  
   استفادهآب قابل

 
  گنجایش زراعی نسبی

  
 پایداري ساختمان خاك

  

  .متر  سانتی20هاي فیزیکی کیفیت خاك در عمق صفر تا  هاي شاخص  واریوگرام-3 شکل
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پس از ترسیم واریوگرام و برازش مدل مناسب بر         
ــدول    روي آن ــابق ج ــه مط ــاي مربوط ــا، پارامتره  3ه

  هگونه کـه در ایـن جـدول مـشاهد           همان. دست آمد   به
هـاي   یافته بـر تمـامی واریـوگرام       شود، مدل برازش    می

چنین پارامترهاي  هم. هاي مورد نظر، نمایی بود      ژگیوی
دامنه، حد آستانه و    (هاي مورد نظر      واریوگرام شاخص 

  .اند  ارایه شده3نیز در جدول ) اي اثر قطعه

  
   .هاي مطالعاتی سنجی ویژگیي اعتبار  یابی و آماره هاي میان هاي واریوگرامی، ویژگی  مدل-3جدول 

  مدل  متغیر
 حد

  آستانه
  اثر 
  اي قطعه

  دامنه
  )متر(

 نسبی اي  اثر قطعه
  (%) RMSE  )درصد(

   کلاس
  همبستگی مکانی

  متوسط  57/31  52  750  0013/0  0012/0  نمایی  ظرفیت هوایی
  متوسط  23/18  5/62  1550  0005/0  0003/0  نمایی  آب قابل استفاده

  متوسط  57/8  6/66  1700  0018/0  0009/0  مایین  گنجایش زراعی نسبی
  متوسط  36/22  75  1200  09/0  03/0  نمایی  پایداري ساختمان

  
ترین دامنه، مربوط به گنجایش زراعی نـسبی          بیش
ایـن در حـالی اسـت کـه         . باشد   متر می  1700و برابر   

 متـر   750ترین دامنه براي ظرفیت هـوایی و برابـر            کم
اي است کـه در بـیش از    هدامنه، فاصل .مشاهده گردید

هـا را   تـوان آن   تأثیري ندارند و مـی     ها بر هم    آن، نمونه 
اي حــد   فاصــلهچنــین. مــستقل از هــم فــرض نمــود

کنـد و     بستگی ویژگی مورد نظـر را مـشخص مـی         هم
بـرداري     نمونـه   اطلاعاتی در رابطه با حد مجاز فاصـله       

بـرداري     نمونـه   فاصله). 2006محمدي،  (دهد    یه می ارا
 متر بوده اسـت،     250اي این پژوهش تعیین شد،      که بر 

 1300(اي محاسـبه شـده    اما با توجه به میانگین دامنـه  
بـرداري    نمونه  بهینه منظور تعیین فاصله توان به  ، می )متر

 متر این فاصله را افـزایش  1300 مطالعاتی تا   در منطقه 
که در دقت مطالعه خللی ایجـاد شـود و            داد، بدون آن  
  .شود جویی می ها صرفه ر زمان و هزینهبا این کار د

  

  
  

   .برداري همراه موقعیت نقاط نمونه  کاربري اراضی به نقشه -4شکل 
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   .متر  سانتی20آلی در عمق صفر تا     کریجینگ ماده  نقشه-5 شکل
 

 
   .متر  سانتی20 کریجینگ پایداري ساختمان در عمق صفر تا   نقشه-6 شکل

  

 
   .متر  سانتی20ینگ ظرفیت هوایی خاك در عمق صفر تا  کریج  نقشه-7شکل 
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  .متر  سانتی20 خاك در عمق صفر تا   کریجینگ آب قابل استفاده  نقشه-8شکل 

  

  
  .متر  سانتی20 نقشه کریجینگ گنجایش زراعی نسبی خاك در عمق صفر تا -9 شکل

  

  
  .متر  سانتی20 کریجینگ چگالی ظاهري خاك در عمق صفر تا   نقشه-10 شکل
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  پایداري، افـزایش مـاده       شاخص   با توجه به رابطه   
آلی، شـاخص پایـداري سـاختمان خـاك را افـزایش              

 تغییـرات مکـانی شـاخص        حال، نقـشه   با این . دهد  می
پایداري ساختمان خاك، خلاف این مطلـب را نـشان          

گردد، حد   ملاحظه می1در جدول که  طوري به. دهد می
ــه ــیش از   بهین ــداري ســاختمان خــاك ب    شــاخص پای

 مــورد بررســی،  باشــد، ولــی در منطقــه  درصــد مــی5
کـه    با توجه به این.باشد تر می  کم3 از  برده  ص نام شاخ

اختمان خـاك توسـط     نقش میزان رس در پایداري س ـ     
 ؛)1988کی،  (گران تأیید شده است     بسیاري از پژوهش  

) 2جـدول   (سی درصد رس خاك در این ناحیه        با برر 
هـاي مـورد      شود که درصد رس در خـاك        مشاهده می 

ایـن  ).  درصـد 11میانگین حدود  (باشد    بررسی کم می  
تـر از حـد تـأثیر     مقدار رس در بسیاري از منابع، پایین    

رس در پایداري ساختمان خاك عنوان شـده اسـت و           
 تر از درصد است کـه رس در خـاك بتوانـد نقـش         کم

پذیري، چسبندگی  هاي شکل اساسی خود را در ویژگی
ــد   ــا نمای ــداري ســاختمان خــاك ایف ــارگرو(و پای ه ک

 مقدار سیلت   چنین،هم). 2010مطالعات خاك آمریکا،    
 30-65بـین    (باشـد    زیاد مـی   نسبت  در این محدوده به   

 اثر معکوس بر روي شاخص      4  که طبق رابطه  ) درصد
  حــال نقــشه هــر بــه . پایــداري ســاختمان خــاك دارد

، )6شکل  (بندي شاخص پایداري ساختمان خاك        پهنه
دهد که با وجود نـامطلوب بـودن ایـن          چنین نشان می  

چنان در مناطقی که درصـد        کل منطقه، هم   شاخص در 
تر، زیاد است،     پوشش گیاهی بیش    واسطه  آلی و به    ماده

تـري   این شاخص نسبت به سایر نواحی از مقدار بیش       
  تغییـرات مکـانی چگـالی     نقـشه . تبرخوردار بوده اس  

 مناسـب ایـن   نـسبت    بـه   ظاهري خاك حاکی از دامنـه     
با این وجود، مـصرف    . باشد  شاخص در کل منطقه می    

ورزي    کودهـاي شـیمیایی و عملیـات خـاك          رویـه   بی
فشرده و سنگین سبب شده تـا در منـاطق کـشاورزي،      

  از مقایـسه  . مقدار این شاخص در حد مطلوب نباشـد       
بنـدي     پهنـه   بـا نقـشه   ) 4شـکل   (ري اراضی    کارب  نقشه

گـردد کـه       مـی   ، مـشخص  )10شکل  (چگالی ظاهري   
آلات و عدم افزودن      چنان عبور و مرور زیاد ماشین       هم

کافی کودهاي آلـی بـه خـاك در منـاطقی کـه شـخم               
تر بـودن چگـالی ظـاهري     اند عامل اصلی بیش  نخورده

دهـد کـه      نتایج نشان مـی   . نسبت به سایر نواحی است    
 مورد مطالعه داراي تخلخـل       هاي منطقه   تر قسمت  شبی

 ظرفیـت  .)7شـکل  (باشد   می14/0تر از  اي بیش  تهویه
) 2006(هـاي کـشاورزي توسـط وایـت           هواي خـاك  

تـر   که تخلخل هوایی بیش     طوري  تعریف شده است، به   
طور معمول براي حداقل خسارت محصول         به 10/0از  

 از این مقـدار  تر یا عملکرد توصیه شده که در واقع کم    
چنـد   شود؛ هـر     ریشه می    باعث کمبود تهویه در منطقه    

دهند که ظرفیت  هاي اخیر انجام شده نشان می   پژوهش
 شنی تـا لـوم       هاي لوم    در خاك  14/0تر از    هوایی بیش 

هاي مورد  که خاك با توجه به این . رسی ضروري است    
تـوان    باشند، می   مطالعه اغلب داراي بافت لوم شنی می      

 بهینه قرار    از نظر این شاخص در محدوده        منطقه گفت
طور مستقیم با تخلخل       ظرفیت هوایی به    شاخص. دارد

خاك و منحنی رطوبتی خاك ارتباط دارد و با توجه به    
بالا بودن میـزان شـن در منطقـه، شـاخص تهویـه در              

 کریجینـگ آب قابـل       نقـشه . باشد  وضعیت مناسبی می  
 تــر شیبــاســت کـه  ، بیـانگر ایــن  )8شــکل (اسـتفاده  

 15/0-2/0 مورد مطالعه در محدوده       منطقه يها  قسمت
 خــوب واقــع  در واقــع در محــدوده. انــد قــرار گرفتــه

 ـ رشـد ر   ي بـرا  طی شرا ،جهیدر نت . اند  شده  مناسـب  شهی
کلی خاك منطقـه از توانـایی خـوبی         طور  و به  باشد یم

 گیـاه     و فـراهم کـردن آب قابـل اسـتفاده           براي ذخیره 
 در ایــن وضــعیت، ).2006وایــت، (برخــوردار اســت 

ــه و جــذب آب و عناصــر   پتانــسیل آب افــزایش یافت
تر شده؛ در نتیجـه گیـاه          گیاه آسان   غذایی توسط ریشه  

بـا  . شـود   دچار کمبود عناصر غذایی و تنش آبی نمـی        
هـاي منطقـه داراي بافـت     که اغلب خـاك    توجه به این  

تـوان عامـل مـؤثر در         متوسط هستند، این نکته را مـی      
در . اسب بودن شاخص آب قابـل اسـتفاده دانـست         من
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که مقدار رس منطقـه کـم اسـت، امـا ایـن           واقع با این  
بافـت خـاك    .  مناسبی قـرار دارد     شاخص در محدوده  

که  طوري به. تأثیر بسیار زیادي بر آب قابل استفاده دارد  
 دادند که مقدار آب      نشان) 2001(هوکمان و همکاران    

 مقدار رس با عمق، براي      قابل دسترس گیاه با افزایش    
اگرچـه افـزایش مقـدار    . یابـد  ها افزایش می سول  ورتی

توانــد موجــب افــزایش آب قابــل  رس در خــاك مــی
استفاده در خاك شود، ولی این موضوع همیشه صادق        
نیست؛ زیرا با افزایش رس، رطوبت ظرفیت زراعـی و   

از طـرف   . شوند  ي پژمردگی دایم، هر دو زیاد می        نقطه
 آلـی    قابل استفاده بستگی زیـادي بـه مـاده        دیگر، آب   

) 2005(اقبال و همکاران . خاك و ساختمان خاك دارد
هایی   مقدار بالاي ظرفیت آب قابل استفاده را در مکان        

راتلیـف و   . ها بالا بود گزارش دادند      که درصد رس آن   
که هـیچ افزایـشی در       گزارش دادند ) 1983(همکاران  

 ایش میزان رس رخ نـداد     میزان آب قابل استفاده با افز     
ــاران،  ( ــف و همک ــون  ). 1983راتلی ــات هادس مطالع
 آلی خاك از  بیان داشت که افزایش مقدار ماده) 1994(
هـاي بـافتی خـاك،      کـلاس   درصـد در همـه    3 تا   5/0

  تـر از    موجب افزایش ظرفیت آب قابل اسـتفاده بـیش        
شــود؛ البتـه قابــل ذکـر اســت کـه بــراي      برابـر مـی  2

هاي جاده مقـدار      چنین کاربري  هم هاي آیش و    قسمت
 قـرار دارد کـه   15/0 تا   10/0  این شاخص در محدوده   

 کریجینـگ ظرفیـت      نقـشه . باشـد   داراي محدویت می  
 )9شـکل  (متر   سانتی20نسبی زراعی در عمق صفر تا  

 آب و  هـا بـراي ذخیـره    دهد که توانایی خاك    نشان می 
ورد  م  هوا که مرتبط با حجم کل منافذ است، در منطقه         

کـه در ایـن      طوري  به.  قرار دارد  7/0 تا   6/0مطالعه بین   

ــین آب و هــوا در خــاك  محــدوده، تــوازن مناســبی ب
آید که در ایـن شـرایط فعالیـت میکروبـی      وجود می   به

با توجه به بالا بـودن      . براي تولید نیترات مناسب است    
رسد افزایش شن نقش منفـی بـر      نظر می   میزان شن، به  

  .تاین شاخص نداشته اس
  

  گیري کلی نتیجه
 مــورد مطالعــه از نظــر شــاخص پایــداري  منطقــه

تـوان آن را   خطر قرار دارد که می     ساختمان در محدوده  
به درصد سیلت زیاد در بخـش مرکـزي کـه کـاربري             

 در. باشد، مربوط دانست    اراضی محصولات زراعی می   
هـاي تخلخـل      که وضعیت منطقه از نظر شاخص        حالی
ابل اسـتفاده و گنجـایش زراعـی    اي، مقدار آب ق  تهویه

باشد، بهتر است به مدیریت مواد آلی        نسبی مناسب می  
هـاي    ورزي  تري شـود و از خـاك       در خاك توجه بیش   

ها نـسبت     براي تمامی شاخص  . حفاظتی استفاده گردد  
 75/0 تـا    25/0  اي به حد آستانه در محـدوده        اثر قطعه 

د قرار گرفته است، در نتیجه تمـامی پارامترهـاي مـور          
مطالعه در این پژوهش، داراي کلاس همبستگی مکانی 

در صورت وجود سـاختار    . باشند  متوسط در منطقه می   
مکانی، طبیعی است که وابستگی مقدار متغیر در نقاط         

 .تـر از نقـاط دور از هـم باشـد      هـم، بـیش   نزدیک بـه  
 این  دهنده ها نشان متوسط بودن ساختار مکانی شاخص 

 معمـولی تغییرپـذیري   است کـه تخمینگـر کریجینـگ    
نه خیلـی  (هاي مورد مطالعه را در حد متوسط   شاخص
  .تخمین زده است) با دقت
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Abstract1 

The aim of this research was to evaluate some soil physical quality indicators using remotely 
sensed date, GIS and geostatistical methods in Baft area that is one of the most important 
centers of agricultural production in Kerman province. Therefore, soil samples were collected 
from 0 to 20 cm depth of 183 points based on regular sampling pattern (every 250 meters) and 
soil physical indicators including air capacity, plant-available water, relative field capacity and 
soil structural stability indices were determined. Afterward, data were geostatisticaly analyzed. 
Subsequently, related kriging maps of each index were prepared in ArcGIS. To investigate the 
impact of land use on determined indices, the land use map of the area were generated using 
Landsat 8 images. The results showed that the soil structural stability index is within the 
inappropriate ranges in the studied area. Generally, regarding to kriging maps the low ranges of 
this index can be contributed to higher amounts of silt particles in the central parts of the area. 
In the regions, high density planting has occurred. Another reason affecting the low soil 
structural index could be related to the low organic matter content (lower than %2) in most parts 
of the area. The studied area was considered suitable regarding air capacity. The soil of region 
had a good capacity for saving and preparing of plant accessible water and proper relative field 
capacity.   
 
Keywords: Plant-available water capacity, Soil structural stability, Air capacity, Landsat 8, 
Relative field capacity   
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