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  1چکیده

ها، افزایش حاشیه وري نهاده دستیابی به افزایش بهرهمنظوربه مکانییریت خاص هاي اخیر، مد در دهه :سابقه و هدف
تغییرپذیري مکانی . اي قرار گرفته است  مورد توجه ویژهمحیطی اقتصادي عملکرد محصولات و کاهش خطرات زیست

پذیري طبیعی ییرتغ. کند هاي مدیریت خاص مکانی را تشدید می لزوم کاربرد تکنیک خاكهاي  دامنه ویژگی کوتاه
شناسی، پستی و بلندي، اقلیم و تغییرات کاربري اراضی و راهبردهاي مدیریتی ها در نتیجه تعامل پیچیده بین زمین خاك

تراشی و تغییرات گسترده کاربري اراضی جنگلی به کشاورزي از جمله راهکارهاي مدیریتی  جنگل. خورد رقم می
رو، شناخت اثرات تغییرات کاربري  از این. اي رواج یافته است  گستردههاي اخیر در سطوح مهمی است که در دهه

هاي خاك متأثر از  هاي خاك در تعامل با شرایط محیطی هر منطقه و بررسی تغییرات مکانی ویژگی اراضی بر ویژگی
تبیین اثرات کاهش این مطالعه   از بنابراین هدف.کند ریزان کاربري اراضی می برنامه کمک شایانی به ،تغییر کاربري
تغییرپذیري مکانی مختار یاسوج بر  هاي بلوط و یا تبدیل اراضی جنگلی به کشت دیم در منطقه شاه تراکم جنگل

  . آماري است به کمک راهکارهاي زمینخاك عناصر غذایی در 
  

ن کهگیلویه و  در استااقع ویاسوج شهر غرب غرب و شمالمختار، در  این مطالعه در منطقه شاه: ها مواد و روش
نیتروژن کل، پتاسیم تبادلی، فسفر مقادیر پذیري مکانی هفت ویژگی حاصلخیزي خاك شامل تغییر. انجام شدبویراحمد 

 و )تراکم کم (شدهجذب در سه کاربري جنگل متراکم، جنگل تخریب ، آهن، مس، روي و منگنز قابلاستفادهقابل 
متري برداشت   سانتی0-30 از عمق خاك نمونه 100تعداد . ار گرفتمورد بررسی قردر مجاورت یکدیگر  ،اراضی دیم

شامل ها  دادهتجزیه و تحلیل آماري . گیري شد ها اندازه ها، مقادیر عناصر غذایی در آن سازي نمونه پس از آمادهگردید و 
رنف صورت یاسم -گرفمو نرمال با استقاده از آزمون آماري کولوها و بررسی الگوي توزیع توصیف آماري آن

گیري شده، ابتدا ساختار مکانی  ي اندازهها هر یک از ویژگیهاي  دادهآماري تجزیه و تحلیل زمیندر مرحله . پذیرفت
یابی  با درون. سازي شد ها، مدل هاي تجربی و برازش مدل واریوگرامی مناسب بر آن متغیرها با محاسبه واریوگرام

 نقشه پراکنش مکانی ،دهی معکوس فاصله گرهاي کریجینگ و وزن از تخمین مقادیر غلظت هر یک از عناصر با استفاده
  . شدتهیه ArcGIS 10.3افزاري  هاي مورد مطالعه در محیط نرم مقادیر عناصر غذایی در خاك
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جنگل کاربري   خاك تحت پوشش درشده گیرياندازهغذایی عناصر میانگین غلظت اغلب  نتایج نشان داد که :ها یافته
تراکم و سپس کشت دیم، کاهش محسوسی مشاهده  الاترین مقادیر را داشتند و با تغییر کاربري به جنگل کمبمتراکم 

درصد  17/0 در خاك تحت پوشش جنگل متراکم،  درصد34/0 نیتروژن خاك با مقدار میانگینمقدار در این میان، . شد
ي هاتغییرنما نیمبررسی . کاهش را داشتترین   در خاك تحت کشت دیم بیش درصد08/0تراکم و  در خاك جنگل کم

یابی مقادیر   براي درون.ها عملکرد بهتري دارد مدل کروي نسبت به سایر مدل که نشان دادي مورد مطالعهمتغیرها
گر  دهی معکوس فاصله و براي سایر عناصر، تخمین گر وزن برداري، تخمین عناصر منگنز و پتاسیم در فضاي نمونه

بستگی مکانی الگوي تغییرات عناصر نیتروژن، مس و آهن، قوي و براي عناصر  کلاس هم .کردندکریجینگ بهتر عمل 
 که مقادیر است آن بیانگربررسی نقشه پراکنش مکانی مقادیر عناصر غذایی مورد بررسی . فسفر و روي متوسط بود

تر  جنگل متراکم بلوط بیشهاي تحت پوشش  شده در این پژوهش، در خاك گیري مصرف اندازه عناصر پرمصرف و کم
  . شده استتر  شده و سپس کشت دیم، مقادیر این عناصر کم و کم بوده و با تغییر کاربري اراضی به جنگل تخریب

  

هاي بلوط موجب   که تخریب جنگلبیان نمودتوان  نتایج حاصل از این مطالعه میبراساسطورکلی  ه ب:گیري نتیجه
عنوان یکی از  ویژه عنصر پر مصرف نیتروژن، به ایی ضروري در خاك، بهملاحظه مقدار عناصر غذ کاهش قابل

مختار  هاي بلوط منطقه شاه چه روند تخریبی جنگل بنابراین، چنان. شود هاي اصلی کیفیت حاصلخیزي خاك می شاخص
ناسبی در هاي منطقه، تخریب گسترده اکوسیستم و پیامدهاي اقلیمی نام یاسوج متوقف نشود، ضمن کاهش کیفیت خاك

  . پی خواهد داشت
  

  غذایی خاك عناصر ،تراشی ریزي کاربري اراضی، تغییرپذیري مکانی، جنگل برنامه : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 در کشاورزي مدرن امروزدیریت ویژه مکانی م

 ،کشاورزيهاي  افزایش کارایی نهادهبا تلاش دارد تا 
کاهش سود حاصل از تولید محصول و به حداکثر 

  شارم و.)29 ( دست یابدمحیطی ت زیستخطرا
یکنواخت کاربرد بیان نمودند که  )2011(همکاران 

 شده  بدون توجه به اصل پذیرفتههاي کشاورزي  هنهاد
تواند علاوه بر   می،هاي خاك ویژگیتغییرات مکانی 

، در نتیجه کمبود مواد غذاییکاهش عملکرد گیاهان 
برد  کاردر پی کاهش کیفیت محیط زیست موجب

کاربرد . )28(  شودمصرفیهاي  نهادهبیش از حد 
در سطح مدیریت ویژه مکانی راهکارهاي مبتنی بر 

د بر ندهد که بتوان  میکاربران، این امکان را به اراضی
 گیاه در هر منطقه از مزرعه،  ضروريحسب نیازهاي

 چنین . کندو مدیریت هاي مختلف را اعمال نهاده
یی در منابع محدود تولید، جو راهکاري علاوه بر صرفه

 سودمند براي کنترل هوشمند تغییرپذیري روشی
   . هاي مختلف اراضی است مکانی ویژگی

تغییرات  که بیان نمود) 2007(ژانگ و همکاران 
انسانی و  عوامل به واسطه ،خاكهاي  ویژگیمکانی 
 هاي برهمکنشاز متأثر تواند  که میآیدمیپدید  خاکی

شناسی، توپوگرافی، زمینعوامل  میانموجود ده پیچی
و نوع اراضی  همچنین نحوه کاربري آب و هوا و

شک شناخت دقیق الگوي  بی .)31 (مدیریت آن باشد
هاي خاك و درك روند  تغییرات مکانی ویژگی

شرط  عوامل ذکرشده، پیشها از  اثرپذیري آن
آمیز راهکارهاي مدیریت خاص  کارگیري موفقیت به

منظور  بههاي اخیر  در دههتقاضا  افزایش .مکانی است
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بسیار دقیق از تغییرات مکانی اطلاعات یابی به  دست
 و محیطی زیستمدیریتی و هاي ها براي سیستم خاك
در این  . این مطلب استبیانگر ،هاي اکولوژیکی مدل

یافته در قالب مجموعه آمار  ارتباط، راهکارهاي توسعه
مار، راهگشا آ کنیک زمینها، ت مکانی و در صدر آن

  ).6(اند  بوده
اي از آمار است که در آن  ، شاخه1آمار زمین

هاي مربوط به جامعه بررسی و ساختار  مختصات داده
متغیرهاي محیطی با استفاده از برخی روابط مکانی 

ترین اصل  مهم. شود سازي می مدل، آماري و ریاضی
شناسایی الگوي تغییرات مکانی متغیرها و آمار  زمین
). 26 (ش یک مدل آماري مناسب بر آن استبراز

شدت تغییرپذیري مکانی متغیرها تابع درجه وابستگی 
با اطلاع از خواص ذاتی و ها است که  مکانی آن
هاي فیزیکی، شیمیایی و  براي اغلب ویژگیمدیریتی، 

 و 25، 4، 1(دارد سازي  مدل یتبیولوژیکی خاك قابل
الگوي سازي  پیوستهمنظور  بهدر مرحله بعد و ). 27

یابی مقادیر  اي، میان  ناحیههايتغییرات مکانی متغیر
 با برداري هاي مختلف در تمامی فضاي نمونهمتغیر

  اي و  هاي مربوط به نقاط مشاهده دادهاستفاده از 
 از جمله یمختلفراهکارهاي تخمین بر اساس 

. شود انجام می 3معکوس فاصلهدهی  وزنو  2کریجینگ
بندي مقادیر برآوردشده متغیرهاي  در نهایت، با پهنه

هاي پیوسته تغییرات مکانی حاصل  مختلف، نقشه
هاي مدیریت  شود که راهگشاي طراحی سامانه می

هاي  نظر به ناکارآمدي روش. خاص مکانی هستند
معمول آماري در لحاظ داشتن موقعیت مکانی 

آماري با در نظر  هاي زمین متغیرهاي محیطی، تکنیک
ژگی، امکان درك چگونگی اثرپذیري گرفتن این وی

  .  کنند متغیرها از شرایط جغرافیایی را فراهم می
                                                
1- Geostatistic 
2- Kriging 
3- Inverse Distance Weighted 

 براي تأمین نیاز تغییرات پیاپی کاربري اراضی
ترین   از جمله مهمرشد جهان غذایی جمعیت روبه

عوامل مدیریتی است که موجب رقم خوردن طیف 
. شود وسیعی از تغییرات مکانی متغیرهاي محیطی می

  که تغییرگویاي این واقعیت استت گذشته مطالعا
 تواند جنگلی به اراضی کشاورزي می اراضی کاربري

 بسیاري از  کیفیتو کاهش هدررفت سبب
 همکاران دوران و). 17 ( خاك شودهاي ویژگی

 نه خاك کیفیت اند که مطالعه  بر این عقیده)1996(
 و هاجنگل مراتع، در بلکه زراعی اراضی در تنها

 تواند بسیار می خشکی اکوسیستم هر در لیطورک به
 یهاي اراضی جنگلخاك ).9( باشد مفید به فایده

علت دارا بودن مواد آلی زیاد و ساختمان مناسب  به
اند، ولی تغییر در مدیریت و همواره مورد توجه بوده

ورزي، عموماً تأثیر  ها و اعمال خاك کاربري آن
هاي فیزیکی یژگیاي بر میزان ماده آلی و دیگر و عمده

 نتایج). 18 و 13، 8، 7( در پی داردو شیمیایی خاك 
 عناصر غلظت بنديپهنه با ارتباط در پژوهش یک

 اراضی برخی حاصلخیزي مدیریت جهت ریزمغذي
 مقادیر توزیع که داد نشان ایران غرب شمال کشاورزي

 بلکه نبوده تصادفی بررسی مورد ریزمغذي عناصر
 مقادیر. دارند ارتباط هم با مکانی نظر از عناصر مقادیر

Zn ولی قوي فضایی ساختار داراي Mn، Fe و Cu 
 و کروي هايمدل. بودند متوسط فضایی ساختار داراي
 برازش براي تئوري هايمدل ترینمناسب نمایی،

. شدند داده تشخیص عناصر تجربی تغییرنماي
 دامنه ترین کم Zn و ترین بیش داراي Cu همچنین

 تغییرات ضریب و عناصر تأثیر دامنه بین و ودهب تأثیر
 اي مطالعه در. )19 (نشد مشاهده خاصی رابطه ها آن
 تخمین جهت آماري زمین هاي روش گلستان، استان در
 قرار بررسی مورد اولیه پرمصرف عناصر بندي پهنه و

 بهترین کریجینگ، که روش داد نشان نتایج. گرفت
 پتاسیم و سفرف کل، نیتروژن تخمین براي الگو
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 بالاترین زیرا باشد؛می منطقه این در استفاده قابل
 روش همچنین. بود دارا را خطا ترین کم و صحت

 الگو ترین  نامناسب3 درجه موضعی ايچندجمله
 و تجزیه. شد شناخته عناصر این مقادیر تخمین جهت
 پتاسیم و کل نیتروژن که داد نشان تغییرنماها نیم تحلیل

 مدل با استفاده قابل فسفر و نمایی مدل با هاستفاد قابل
  .)12(داشتند  را برازش بهترین کروي

هکتار در  1000مختار با وسعت تقریبی  منطقه شاه
شهرستان یاسوج در استان کهگیلویه و قسمت مرکزي 

جنگل بلوط متراکم پوشش .  واقع شده استبویراحمد
  تا3طی شود که   محسوب میگیاهی طبیعی این منطقه

ساکنان در اثر دخالت هایی از آن  بخشگذشته  دهه 4
 از جمله قطع درختان، چراي مفرط و کشت و بومی

جنگل  (شده جنگل تخریبهاي  کاربري به کار
بررسی . دیم تبدیل شده استاراضی  و )تراکم کم

حاصلخیزي هاي مرتبط با ویژگیتغییرات مکانی 
اراضی   کاربريها با تغییرات و درك ارتباط آنخاك 

در سودمندي تواند اطلاعات   میدر این منطقه
در بر کیفیت خاك  هااین تغییرکاربرياثرات خصوص 

حاضر تلاش دارد پژوهش ، رو از این. قرار دهداختیار 
تغییرات کاربري نمایان ساختن اثرات علاوه بر تا 

 در  حاصلخیزي خاكهاي ویژگیاراضی بر برخی 
آماري  از دو روش زمینبا استفاده  مختار، منطقه شاه

هاي   نقشه،معکوس فاصلهدهی  وزنکریجینگ و 
پیوسته تغییرات مکانی در ارتباط با کاربري اراضی را 

  .  کند ترسیم هاویژگیبراي این 
  

  ها مواد و روش
هفت مختار در  در منطقه شاه حاضرپژوهش

غرب شهر یاسوج مرکز استان  کیلومتري غرب تا شمال
حمد و در حد فاصل مختصات کهگیلویه و بویرا

 متر عرض شمالی 3392568 تا 3391806 جغرافیایی
. گرفت متر طول شرقی انجام 550468 تا 549752و 

 متر 1855 تا 1800ارتفاع منطقه مورد مطالعه در دامنه 
کوه مختار در امتداد . باشداز سطح دریا متغیر می

برداري بر باشد و نمونهشرق می  جنوب-غرب شمال
. شرقی این کوه صورت گرفت منه شمالي دارو

میانگین بارندگی و دماي منطقه مطالعاتی بر اساس 
ترتیب  آمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک یاسوج به

بر این . استگراد  درجه سانتی1/15متر و  میلی817
هاي این منطقه  رژیم رطوبتی و حرارتی خاك،اساس

هاي منطقه كخا. باشندمیترتیب زریک و ترمیک  به
 داراي ،دلیل قرار گرفتن بر روي شیب مورد مطالعه به

تکامل خاکرخی کم تا متوسطی بوده و بر اساس 
هاي  ردهدر خاك بندي تاکسونومی ردهسامانه 

 کاربري اراضی. دارندسول قرار  سول و اینسپتی انتی
شامل پیوسته به هم  سه کاربري ،منطقه مطالعاتی

 و اراضی شده تخریبل جنگل متراکم بلوط، جنگ
  . استزراعی دیم

منظور مطالعه الگوي پراکنش مکانی عناصر  به
گانه جنگل متراکم،  هاي سهاي خاك در کاربري تغذیه

 عمق  از  خاكنمونه 100 و دیم، شدهتخریبجنگل 
 دشت مختار یاسوج  بخشی ازمتري در  سانتی30-0

 .)1کل ش(آوري شد  ، جمع هکتار40با وسعت تقریبی 
  نیتروژنهاي خاك، مقادیر سازي نمونه پس از آماده

 روش به استفاده قابل ، فسفر)2 (کجلدال روش به کل
 با گیرياندازه و) 20 (سدیم کربنات بی گیر عصاره

 با استخراجی تبادلی ، پتاسیم)21( اسپکتروفتومتر
، و آهن، )21 (سنجیشعله روش به آمونیوم استات

 DTPA گیر عصاره ی بامس، منگنز، و روي استخراج
  . گیري شدنداندازه) 15 (اتمی جذب دستگاه با
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  .برداري نقاط نمونههمراه با   در کشور و استان کهگیلویه و بویراحمدمنطقه مورد مطالعهموقعیت  -1شکل 
Figure 1. Location of the study area in Iran and Kohgilouye Province along with the sampling points. 

 
هاي عناصر  داده  توزیعاطلاع از چگونگی منظور به
 - کولموگروفآزمون از استفاده باشده،  گیري اندازه

ها مورد بررسی قرار  فرض نرمال بودن آن اسمیرنوف
  توصیفی آمارهاي ترین شاخص مهم، سپس. گرفت

 متوسط، حداقل، حداکثر، میانگین، مانند ها، داده
 کشیدگی و چولگی تغییرات، یباضر  ومعیار انحراف
آماري   تجزیه و تحلیل زمیننهایت، در .شدند بررسی

. گرفت  انجامArcGIS 10.5افزار  با استفاده از نرم
سازي الگوي تغییرات مکانی متغیرهاي  مدلمنظور  به

 هايیک از پارامتر نماي هر تغییر ، نیممورد بررسی
  :به صورت زیر محاسبه شد، خاك

  

)1    (       
2)(

1
)()(

)(2
1)( 




hn

i
hxZxZ

hn
h  

  

جفت تعداد  N(h)نما؛  تغییر  نیم ،که در آن
ازاي هر فاصله و  کار رفته در محاسبات به هاي به نمونه

مقدار متغیر در نقطه  Z(x)؛ hجهت تفکیک 
مقدار متغیر در نقطه  Z(x+h)؛ Xاي  مشاهده
دست  هنماهاي ب یریتغ  نیم.دنباشمی X+hاي  مشاهده
منظور ارزیابی بهترین مدل  ورت جداگانه بهص آمده به

مورد تحلیل قرار گرفته و ) نمایی، کروي، و گوسی(
 2اي قطعه اثر ،1آستانهحد   شاملها پارامترهاي مهم آن

 در مطالعه .سازي شدند ینهبه 3ثیرأت دامنه یا شعاع و
سازي مقادیر  هاي تجربی براي بهینه حاضر از روش

؛  استفاده شدتخاب مدل بهینه و انپارامترهاي تغییرنما
به این صورت که ضمن سعی در برازش منحنی داراي 

قل فواصل از نقاط تغییرنماهاي تجربی محاسبه احد
ن مقادیر شاخص خطاي تخمین نیز شده، کم بود

  .  نظر قرار گرفتمد
 مکانی وابستگی مختلف هايکلاس تعیین منظور به

 و اي قطعه اثر واریانس بین نسبت از خاك متغیرهاي
 نسبت این در. شد استفاده )حد آستانه (کل واریانس

 معمولاً و شودمی نامیده  مکانیهمبستگی نسبت که
 اي قطعه اثر واریانس شود،می بیان درصد صورت به
 و شده بیان کل واریانس از درصدي صورت به

 اثر بزرگی با ارتباط در ايمقایسه توان می وسیله بدین
  .داد انجام خاك مختلف یاتخصوص بین اي قطعه

  

  همبستگی مکانی نسبت= اي  قطعه اثر / کل واریانس)  2(

                                                
1- Sill 
2- Nugget effect 
3- Range of influence 
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 باشد،  درصد25 از تر کم نسبت این چه چنان
 این اگر و بوده مکانی قوي وابستگی دهنده نشان

 وابستگی بیانگر گیرد قرار  درصد75 و 25 بین نسبت
 75 از تر بزرگ نسبت این چه چنان و متوسط مکانی
 مکانی ضعیف وابستگی دهنده نشان گردد ددرص

  . بود خواهد
شده بر  برازش مدل بهترین تعیین پس از

از  هاي خاك،تجربی هر یک از ویژگی تغییرنماهاي نیم
معمولی براي تخمین مقادیر  گر کریجینگ تخمین

براي سري . شد استفاده متغیر در نقاط نامعلوم
رایج وگرامی هاي واری کدام از مدل هایی که هیچ داده

برازش مناسبی بر نقاط واریوگرام تجربی نداشتند، از 
معکوس فاصله براي تخمین مقادیر  دهی روش وزن

یابی به   در اینجا نیز بر مبناي دست.استفاده شد
  هاي مختلفی در دامنه  ترین خطاي تخمین، توان کم
 مورد آزمون قرار گرفت و در نهایت 5 تا 1

در این راهکار، . شدترین عدد انتخاب  مطلوب
تر اثر نقاط دورتر از نقطه مورد تخمین  هاي بزرگ توان

ها را  تر، وزن هاي کوچک دهند و توانرا کاهش می
  . کنند تري بین نقاط همسایه توزیع می طور یکنواخت به

  هاي تخمینی در پایان، با در اختیار داشتن داده
Z* (xi) ،و مقادیر واقعی Z (xi) میانگین  معیار آماري

تر  مقادیر کوچک. محاسبه شد) MSE (1مجذور خطا
تر روش میانیابی  دهنده دقت بیش این شاخص نشان

در حقیقت، با مقایسه دو روش ). 3رابطه (باشد  می
دهی معکوس فاصله، بر اساس  کریجینگ و وزن

تر بودن شاخص خطاي  چون کوچک هایی هم ملاك
هاي  تخمین و منطقی و قابل تفسیر بودن نقشه

تر براي هر ویژگی  گر مناسب بندي نهایی، تخمین پهنه
  .انتخاب شد

  

)3         (         



N

i
xiZxiZ

N
MSE

1
)()(1 *  

                                                
1- Mean Square Error (MSE) 

  نتایج و بحث
 :مورد مطالعه هاي خاك هاي ویژگی توصیف آماري

خاك براي سه کاربري  هايویژگی توصیفی آمار
 1شده و دیم در جدول  جنگل متراکم، جنگل تخریب

هاي چولگی و  مقادیر شاخص. ده شده استنشان دا
کشیدگی در جدول مذکور و همچنین نتایج حاصل از 

منظور  به) k-s(اسمیرنوف  -آزمون کولوموگروف
. ها مورد ارزیابی قرار گرفتندبررسی نرمال بودن داده

 اسمیرنوف -دار نبودن نتایج آزمون کولوموگروف معنی
چند  ا دارد؛ هرهدلالت بر نرمال بودن اغلب سري داده

 هاي مورد بررسی از جمله که برخی از سري داده
شده و  مقادیر پتاسیم خاك در کاربري جنگل تخریب

 اراضی دیم و مقادیر نیتروژن در جنگل متراکم از
ترین میانگین  بیش. کنند  نمیپیروي نرمال توزیع

نیتروژن خاك مربوط به مناطق جنگلی متراکم با مقدار 
ترین مقدار این  که کم اشد؛ در حالیب درصد می34/0

 08/0پارامتر مربوط به مناطق دیم با مقدار میانگین 
محاسبه شده  تغییرات ضریب. دست آمد هدرصد ب

 تغییرات متوسط مقادیر آن در بیانگر براي این پارامتر
بررسی مقادیر . باشدهر سه کاربري مورد مطالعه می

 نشان از هاي مورد مطالعهفسفر خاك در کاربري
هاي منطقه   یکسان این عنصر در خاكمقادیر تقریباً

که مقادیر میانگین این خصوصیت در   اي گونه دارد؛ به
 75/28با مقدار میانگین (شده  کاربري جنگل تخریب

ترین و در کاربري جنگلی  بیش) گرم بر کیلوگرم میلی
) گرم بر کیلوگرم  میلی80/26با میانگین (متراکم 

شده پتاسیم  گیري مقادیر اندازه. دار استترین مق کم
خاك در سه کاربري مختلف مطالعه شده نشان 

شده  گیري ترین میانگین پتاسیم اندازه دهد که بیش می
گرم   میلی50/782در کاربري جنگل متراکم با مقدار 

ترین میزان در کاربري دیم با مقدار  بر کیلوگرم و کم
). 1جدول (شد با گرم بر کیلوگرم می  میلی5/650

ضریب تغییرات پتاسیم در کاربري جنگل متراکم 
ترین  شده کم گیري نسبت به سایر پارامترهاي اندازه
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هاي  تر داده  پراکندگی کمبیانگرمقدار را دارد و 
چند که در دو  دست آمده در این منطقه است؛ هر هب

میانگین . کاربري دیگر این ضریب افزایش یافته است
مصرف در خاك نیز گویاي آن است  ممتوسط عناصر ک

که در کاربري جنگلی متراکم، میزان آهن، منگنز و 
ماده آلی خاك پس از . ترین مقادیر را دارند روي بیش

باشد، ضمن  کننده بخشی از این عناصر می تجزیه تامین

که در نتیجه تجزیه مواد آلی اسیدهاي آلی مترشحه  آن
 خاك نیز موجب آزادسازي عناصر از بخش معدنی

 خلاف سه عنصر در طرف مقابل، مس بر. شود می
ترین مقدار را در کاربري دیم  مصرف دیگر، بیش کم

شدن مس با ماده آلی و کاهش فراهمی  کمپلکس .دارد
  ).10(آن در خاك در منابع زیادي گزارش شده است 

  
  . توصیف آماري پارامترهاي حاصلخیزي خاك در سه کاربري متفاوت-1جدول 

Table 1. Statistical description of the soil fertility parameters in three different land uses. 

  متغیر
Variable  

واحد 
  متغیر
Unit  

  میانگین
Average  

 حداقل
Minimum  

 حداکثر
Maximum  

انحراف 
  معیار
SD  

ضریب 
  تغییرات

CV  

 چولگی
Skewness  

 کشیدگی
Kurtosis  

شاخص آزمون 
  سمیرنوفا - کولموگروف

Kolmogoroph-
Smironoph index  

))n=34 (Dense Forest(جنگل متراکم   
  ازت

Total N 
% 0.34  0.26  0.45  0.06  17.64  0.38  -1.32  0.018  

  فسفر
Avail. P  

mg/kg  26.80  21.81  31.10  2.22  8.28  0.02  -0.21  0.20  

  پتاسیم
Exch. K  

mg/kg  782.50  623.97  955.87  94.40  0.12  0.12  -0.79  0.20  

  آهن
Avail. Fe  

mg/kg  85.76  57  108.54  13.14  15.62  -0.22  -0.61  0.20  

  منگنز
Avail. Mn  

mg/kg  23.95 10.50  42.52  6.73  28.12  0.58  0.48  0.21  

  روي
Avail. Zn  

mg/kg  0.99 0.56  1.91  0.31  30.30  1.05  1.55 0.05  

  مس
Avail. Cu  

mg/kg  1.57  0.90  2.42  0.46  29.29 0.11  -1.24  0.10  

))n=34 (Degraded Forest (شده جنگل تخریب 

  ازت
Total N 

% 0.17 0.09  0.34  0.05  29.41  0.04  -0.43  0.20  

  فسفر
Avail. P  

mg/kg  28.75  24.17  33.19  2.51  8.73  -0.03  -0.97  0.20  

  پتاسیم
Exch. K  

mg/kg  656.38  524.40  1015  85.31  12.99  2.41  8.83  0.002  

  آهن
Avail. Fe  

mg/kg  38.44  25  62  8.87  23.07  0.35  -0.11  0.21  

  منگنز
Avail. Mn  

mg/kg  13.15 7.51  19  3.17  24.10  0.09  -0.76  0.20  

  روي
Avail. Zn  

mg/kg  0.71 0.48  0.94  0.12  17.14  0.33  -0.57 0.20  

  مس
Avail. Cu  

mg/kg  1.38  0.16  2.14  0.51  36.95 -0.61  -0.32  0.20  
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   - 1جدول ادامه 
Continue Table 1.  

  متغیر
Variable  

واحد 
  متغیر
Unit  

  میانگین
Average  

 حداقل
Minimum  

 حداکثر
Maximum  

انحراف 
  معیار
SD  

ضریب 
  تغییرات

CV  

 چولگی
Skewness  

 کشیدگی
Kurtosis  

شاخص آزمون 
  اسمیرنوف - کولموگروف

Kolmogoroph-
Smironoph index  

))n=34 (Rainfed (اراضی دیم 

  ازت
Total N 

% 0.08  0.02  0.18  0.04  50  0.33  0.31  0.19  

  فسفر
Avail. P  

mg/kg  28.19  21.28  33.11  2.21  7.80  -0.82  2.41  0.16  

  پتاسیم
Exch. K  

mg/kg  650.15  524.40  743.46  63.91  9.82  -0.52  -1.05  0.01  

  آهن
Avail. Fe  

mg/kg  29.65  10.50  45.80  8.90 30.01 -0.34  -0.42  0.20  

  منگنز
Avail. Mn  

mg/kg  11.29  5  19.52 3.47  30.73 0.32  -0.21  0.21  

  روي
Avail. Zn  

mg/kg  0.69  0.51  0.96  0.11  15.94 0.39  -0.04 0.20  

  مس
Avail. Cu  

mg/kg  1.84  0.76  3.56  0.71  38.58 0.24  -0.58  0.20  

  
، 2شکل  :تجزیه و تحلیل مکانی متغیرها

 از برخیبراي دست آمده  ه تجربی بهايتغییرنما نیم
. دهد مینشان را هاي حاصلخیزي خاك  ویژگی
شده بر  شود، مدل برازشگونه که مشاهده می همان

  آهن و کل، فسفر، مس، روي نیتروژنهاي ویژگی
  که از  این مدل .باشدصورت کروي می  خاك به

آماري در توصیف هاي زمینترین مدل جمله معمول
 بعدي است که یک مدل سه خاك است، هاي ویژگی

 با افزایش  وشته رفتار خطی دا،در نزدیکی مبدأ
تر  سمت مقادیر بیش منحنی به سرعت به) h(فاصله 

تدریج از شیب آن  گاه به  آن،کندصعود می  h( γ( از

باقی ثابت  )دامنه تأثیر( معینی کم شده و در فاصله
هووانگ و ها،  در تطابق با این یافته ).5(ماند  می

ش مکانی نیتروژن، فسفر و پراکن ،)2006(همکاران 
استفاده خاك در یک منطقه تولید سبزي  پتاسیم قابل

در چین را بررسی نمودند و مشاهده کردند که مدل 
 مکانی کروي بهترین مدل براي توصیف پراکندگی

هاي مربوط  اجزاي واریوگرام .)11 (ها در منطقه بود آن
  هاي حاصلخیزي خاك و معیار کنترل  به ویژگی

 نمایش داده 2شده، در جدول  هاي انجام  تخمیناعتبار
  .اند شده
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  . خاكهاي ویژگیدست آمده براي برخی  هي تجربی بهانما تغییر نیم -2شکل 
Figure 2. Experimental semi-variograms for selected soil properties. 

 
  .خاکی مطالعه شدههاي  پارامترهاي واریوگرام و شاخص خطاي تخمین براي ویژگی -2جدول 

Table 2. Variogram parameters and estimation error index for studied soil properties. 

 متغیر
Variable 

  )متر (دامنه
Range (m) 

  اي قطعه اثر
Nugget 

  آستانه حد
Sill 

  )درصد(اي نسبی  اثر قطعه
Relative nugget effect (%) 

  مکانی بستگی هم کلاس
Spatial class  

  MSE شاخص
MSE Index 

  Strong(  0.24(قوي  697.0 0.001 0.017 5.55  )N (نیتروژن

 Moderate(  1.02(متوسط  581/2 3.07 3.98 43.54  )P (فسفر

 Moderate(  0.98(متوسط  329.0 0.009 0.005 64.28  )Zn (روي

 Strong(  0.99(قوي  84.7 0.001 0.075 1.31  )Cu (مس

 Strong(  1.78(قوي  82.7  0.71 10.69 6.22  )Fe(آهن 

 
 ازدست آمده  هبحد آستانه اي و اثر قطعه

 ي مربوط به عنصر نیتروژن در خاكتغییرنما
 متر 697  آنثیرأامنه ت و د017/0 و 001/0ترتیب  به

اي ناشی از عواملی مانند اثر قطعه ).2جدول (بود 
تر از  رد بررسی در فواصل کمتغییرات مشخصه مو

 گیري برداري، خطاهاي اندازهن فاصله نمونهتری کوتاه
بینی  قابل پیش اهی و دیگر تغییرات غیرو آزمایشگ

، دلالت بر تر ثیر بزرگأدامنه ت .)29 (باشد می
. است هاي محیطیتر متغیرگستردهمکانی ساختار 

این بیان نمودند که ) 2009( ري و همکاراناصف
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گردد  موجب افزایش محدوده مجازي میگسترش 
هاي موجود در آن براي تخمین توان از دادهکه می

ها و یا بلوك مجهول  نظر در محل مقدار متغیر مورد
چه این دامنه  عبارت دیگر هر به. استفاده کرد

تري جهت تعیین  مونه کم به تعداد ن،تر باشد گسترده
  ).24(برداري نشده نیاز است نقاط نمونه

، مشاهده 2بر اساس نتایج موجود در جدول 
شود که عناصر نیتروژن، مس و آهن داراي کلاس  می
اي به این  چنین مشاهده. بستگی مکانی قوي هستند هم

توجه مقادیر  مفهوم است که با وجود تغییرات قابل
هاي مورد مطالعه، تراکم  عناصر در خاكعددي 

برداري استفاده شده توانسته است به  مطلوب نمونه
به بیان . غیرها را نشان دهدمتمکانی خوبی تغییرات 

 ،دیگر، اغلب تغییرات مقادیر متغیرهاي مورد بررسی
تر از  مند هستند که در فواصل بزرگ تغییراتی نظام
کار رفته در این پژوهش روي  برداري به فاصله نمونه

این مهم موجب سهولت برازش مدل بر . اند داده
ساختار تغییرپذیري مکانی متغیرها و نیز افزایش 

در تطابق با . شود آماري می هاي زمین صحت تخمین
 )2007 (ژانگ و همکارانها، نتایج پژوهش  این یافته

 حاصلخیزي خاك هايویژگیدر بررسی توزیع مکانی 
که است  آن بیانگرشرقی چین  اي در شمال در منطقه

وابستگی مکانی قوي براي ماده آلی و نیتروژن کل و 
که براي  د؛ در حالیمشاهده ش استفاده فسفر قابل

  مکانی همبستگی،استفاده پتاسیم کل و پتاسیم قابل
دامنه همبستگی مکانی . )31(دست آمد  بهمتوسط 

مؤثر ماده آلی و نیتروژن کل در مطالعه این 
این دامنه براي .  متر بود1353 تا 1037پژوهشگران از 

فقط استفاده  و پتاسیم قابلاستفاده  فسفر کل، فسفر قابل
 متذکر شد که در دالبته بای.  متر بود138 تا 6دامنه در 

هاي پیشین مرتبط با توزیع مکانی  اغلب پژوهش

عناصر غذایی در خاك، ساختار مکانی متوسط تا 
چنین ). 29  و25، 24(ضعیف گزارش شده است 

گیرد که مقادیر  اي از این حقیقت نشأت می مشاهده
مدیریتی  هايویژگیعناصر غذایی در خاك از جمله 

هاي مختلف مدیریت  هستند که با توجه به روش
مالکی، داراي تغییرات  چون خرده اراضی و مواردي هم

اثر . توجهی در فواصل بسیار کوتاه هستند مکانی قابل
 اي نسبی محاسبه شده براي مقادیر فسفر قطعه
دست آمد که  به درصد 5/43  خاك برابر بااستفاده قابل

متوسط این عنصر در خاك انی مکبستگی  همنشان از 
توان  بستگی مکانی فسفر را می شدت همکاهش . دارد

به تغییرات مختلف این عنصر درنتیجه فرسایش و 
  ).30(برداشت توسط گیاهان منطقه ارتباط داد 

هاي واقع در بخش جنوب و  خاكدر 
باشد،  صورت جنگلی می غربی، که کاربري به جنوب

ت شمال و سم ه بهچ نیتروژن حداکثر است و هر
رود، از مقدار نیتروژن خاك  شرقی پیش می شمال

شود، که کاربري اراضی شامل کشت دیم و کاسته می
شده  صورت جنگل تخریب همچنین مقدار کمی به

میزان نیتروژن خاك در منطقه مطالعه  ).3شکل (است 
شده ارتباط مستقیمی با تراکم پوشش گیاهی و میزان 

بندي مقادیر  پهنه نقشه . است ماده آلی خاك داشته
استفاده خاك گویاي آن است که در بخش  فسفر قابل

استفاده مشاهده  شرقی حداکثر میزان فسفر قابل جنوب
غربی از  سمت شمال شود و با افزایش فاصله به می

در . شود استفاده خاك کاسته می میزان فسفر قابل
 چنین بیان شد که )1994(پژوهش کان و همکاران 

سفر و پتاسیم داراي دامنه همبستگی مکانی متوسط ف
ها و عوامل است که علت این تغییرات را تحرك یون

  ). 3(دهی و آبیاري بیان کردند  مدیریتی مانند کود
بندي مقادیر مس در خاك، در  بر اساس نقشه پهنه
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بخش شمالی منطقه مورد مطالعه حداکثر مقدار این 
ادیر آن در خاك عنصر و در بخش جنوبی حداقل مق

استفاده در  حد مطلوب مس قابل. شود مشاهده می
گرم بر کیلوگرم  میلی1هاي کشاورزي حدود  خاك

توان بیان کرد در رو، می ؛ از این)16(است 
هاي سبز و آبی، مقدار مس از حد بهینه  محدوده

تر و نیازمند مدیریت ویژه مکانی در این نقاط  پایین
بندي تهیه شده با استفاده از  در نقشه پهنه. باشد می

هاي  گر کریجینگ براي مقادیر روي در خاك تخمین
، در بخش جنوب و )3شکل (لعه مورد مطا

صورت جنگل  غربی منطقه، که کاربري به جنوب
  باشد، روي حداکثر میزان را دارد و متراکم می

  شرقی از  سمت شمال و شمال با افزایش فاصله به
  د که کاربري اراضی شومیزان روي کاسته می

صورت  شامل کشت دیم و همچنین مقدار کمی به
حد مطلوب روي قابل . جنگلی تخریب شده است

گرم بر کیلوگرم  میلی1هاي ایران  استفاده در خاك
بندي  که با توجه به نقشه پهنه) 14(گزارش شده است 

توان بیان کرد که در موجود در پژوهش حاضر می
تر بوده و نیازمند  ز حد بهینه کمهمه نقاط مقدار روي ا

هاي زرد و  خصوص در محدوده مدیریتی جدي به
  . قرمز است

بندي مقدار آهن خاك گویاي آن است  نقشه پهنه
غربی، که کاربري   بخش جنوب و جنوب که در

صورت جنگلی است، مقدار آهن حداکثر  اراضی به
سمت شمال و  است و با افزایش فاصله به

هاي  ه مورد مطالعه، یعنی خاكشرقی منطق شمال

تري جنگل  تحت کشت دیم و تا حد کم
حد مطلوب . شودشده، از میزان آن کاسته می تخریب

گرم بر  میلی10هاي آهکی کشور آهن در خاك
که بر این اساس ) 14(کیلوگرم گزارش شده است 

هاي سبز و آبی  توان بیان کرد که در محدوده می
ی آهن، مقدار این عنصر موجود در نقشه توزیع مکان

تر از حد بهینه  ضروري مورد نیاز براي رشد گیاه کم
هاي این نواحی نیازمند مدیریتی مناسب  بوده و خاك

) 2013(نژاد و همکاران  یزدانی. در این ارتباط هستند
بندي عناصر آهن، روي، مس و منگنز  در مطالعه پهنه

در اراضی کشاورزي جنوب تهران با استفاده از 
افیایی نشان آمار و سامانه اطلاعات جغر تکنیک زمین

توجهی   پراکنش مکانی قابلدادند که این عناصر،
دارند و با توجه به نوع کاربرهاي مختلف، غلظت 

  ).30(ها متفاوت است  آن
که مقادیر عناصر منگنز و پتاسیم  جایی از آن

داراي تغییرات مکانی نامنظم و بسیار زیادي بودند 
هاي واریوگرامی معمول برازش  ام از مدلکد و هیچ

هاي تجربی محاسبه شده براي  خوبی بر واریوگرام
دهی معکوس  گر وزن ها نداشتند، از تخمین آن

ها استفاده شد که  یابی مقادیر آن فاصله براي درون
 قابل مشاهده 4بندي حاصل در شکل  نقشه پهنه

طاي تخمین براي این دو مقادیر شاخص خ. است
 بود که 01/0 و 003/0تیب برابر با  تر ، بهمتغیر
گر مورد  قبول عملکرد تخمین  صحت قابلبیانگر

    . استفاده است
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  .  خاكهاي ویژگیبرخی براي روش کریجینگ معمولی با شده  یابی هاي میان  نقشه-3شکل 
Figure 3. Interpolated maps for some soil properties by ordinary kriging method. 

  

  
  

  .  خاكبراي مقادیر پتاسیم و منگنز معکوس فاصلهدهی  وزنروش توسط شده  هاي میانیابی  نقشه-4شکل 
Figure 4. Interpolated maps of soil K and Mn concentration by IDW method. 
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بندي مقادیر پتاسیم تبادلی خاك گویاي  نقشه پهنه
 منطقه ربیغ شمالهاي نواحی  خاك درآن است که 

 ترین بیش دارد، وجود جنگلی کاربري که مطالعه مورد
 ترین کم منطقه شرقی شمال هاي نواحی خاك در و

 .)4شکل  (شودمی مشاهدهتبادلی خاك  پتاسیم میزان
ماده آلی خاك با ظرفیت تبادل کاتیونی بالا جایگاه 

هایی چون پتاسیم   کاتیونخوبی براي جذب سطحی
که خود حاوي عنصر  لاوه بر آن این ترکیبات ع.است

دلیل آزادسازي انواع مختلف  باشند، بهپتاسیم می
هاش خاك و تجزیه اسیدهاي آلی موجب کاهش پ

هاي حاوي پتاسیم و افزایش مقدار آن در خاك  کانی
 پتاسیم، آزادسازي در مؤثر عوامل میان از .شوند می

 -آلی هاي کمپلکس طریق تشکیل از آلی اسیدهاي
 .سازند می را آسان ها سنگ و هاکانی هوادیدگی فلزي،

هاي  کاتیون سایر و پتاسیم کردن خارج توانایی
  وH+ به توان می را اسیدها توسط ساختمانی
داد  نسبت اسیدها از تفکیک حاصل آلی لیگاندهاي

)23(.    
 آن است بیانگربندي مقادیر منگنز خاك  نقشه پهنه
منطقه مورد  ربیغ  جنوب و جنوبهاي که در بخش

 ،باشد  می متراکمصورت جنگل ، که کاربري بهمطالعه
با پیشروي و مقادیر را دارد حداکثر خاك منگنز 

شرقی منطقه و در نتیجه تغییر  سمت شمال و شمال به
، از میزان شده کاربري به کشت دیم و جنگل تخریب

حد مطلوب منگنز در  .شودکاسته میخاك منگنز 
گزارش گرم بر کیلوگرم   میلی8هاي آهکی ایران  خاك

 فقط  کهتوان بیان کرد شده است که بر این اساس می
قرمز رنگ در نقشه توزیع هاي موجود در نواحی  خاك

مقادیر کافی از این عنصر غذایی را  ،مکانی منگنز
 دچار هاي منطقه مورد مطالعه دارند و سایر خاك

در  ولاًمعم زمنگن یدسترس تقابلی. کمبود منگنز هستند
 باشد، کم می بالا، pH با هايخاك و آهکی هاي خاك
 محلول ل درک زمنگن از دکیان شبخ عملاً که چرا

در خاك استفاده  میزان منگنز قابل. گردد می حل خاك
، نوع و pH  خاك،به عواملی چون ترکیب مواد معدنی

 مقدار مواد آلی و شرایط محیطی خاك بستگی دارد
قه مورد مطالعه با توجه به بر این اساس درمنط. )10(

شباهت مواد معدنی خاك، عامل اصلی در توزیع 
مقدار منگنز، مقدار مواد آلی خاك و درجه تجزیه آن 

   .باشد می
  

  گیري نتیجه
 تجزیه آماري غلظت عناصر غذایی مورد بررسی

 آن داشت که تخریب  نشان ازپژوهشدر این 
 دیم هاي بلوط و تغییر کاربري اراضی به کشت جنگل

ملاحظه غلظت عناصر غذایی  موجب کاهش قابل
در این میان، غلظت نیتروژن خاك با : خاك گردید

 در خاك تحت پوشش  درصد34/0 مقدار میانگین
در خاك تحت کشت  درصد 08/0جنگل متراکم و 

چنین مشخص شد  هم .ترین کاهش را داشت دیم بیش
ن، سازي تغییرپذیري مکانی عناصر نیتروژ که براي مدل

گر کریجینگ و براي  فسفر، روي، مس و آهن تخمین
دهی معکوس  گر وزن عناصر منگنز و پتاسیم، تخمین

بررسی شاخص نسبت . فاصله عملکرد مطلوبی داشتند
الگوي تغییرات که  نشان داد بستگی مکانی هم

هاي منطقه از  در خاكنیتروژن، مس، و آهن 
ییرات الگوي تغهمبستگی قوي مکانی و در مقابل آن 

مکانی متوسط همبستگی از  فسفر و روي هاي ویژگی
 هاي خاك در ثیرأت دامنه ترین بزرگ. برخوردار هستند

 بر دلالت که بود نیتروژن مربوط به مورد مطالعه
در تأیید . متغیر دارد این تر گسترده مکانی ساختار

بندي عناصر  هاي پهنه نقشهها،  نتایج تجزیه آماري داده
هاي مورد مطالعه گویاي این واقعیت  غذایی در خاك

بود که هم در مورد عناصر غذایی پرمصرف و هم 
 عناصر ریزمغذي، اراضی تحت پوشش جنگل متراکم

که مقادیر   بالاترین مقادیر را دارند؛ در حالی،بلوط
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هاي تحت کاربري جنگل  عناصر غذایی در خاك
. تري داشتند  کشت دیم مقادیر کم سپس وشده تخریب

کردن  رو، به وضوح مشخص است که تنک ایناز 
هاي وسیعی از اراضی نسبتاً  جنگل بلوط که بخش

استان کهگیلویه و بویراحمد را تشکیل در دار  شیب
دهند، منجر به کاهش غلظت اغلب عناصر غذایی  می

در خاك و در نهایت کاهش کیفیت حاصلخیزي 
شود نظر به  بر این اساس توصیه می. شود اراضی می

ها در کنترل تغییرات  قابل انکار جنگل اید غیرفو
تراشی و  ناخوشایند محیطی، تا جاي ممکن از جنگل

عمل آمده و از  ها ممانعت به تنک کردن جنگل
چون افزایش تولید در واحد  راهکارهاي جایگزین هم

هاي کاربري اراضی متناسب با  سطح و طراحی برنامه
ی جمعیت رو به ها براي تأمین نیاز غذای استعداد آن
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Abstract1 
Background and Objectives: In recent decades, site-specific management (SSM) has been 
specifically considered to achieve to increased input efficiency, improved economic margins of 
crop production and reduced environmental risks. Short-scale spatial variability of soil 
properties caused more necessity of SSM techniques. Natural variability of soil results from 
complex interactions between geology, topography and climatic factors, as well as land use 
change and land management strategies. Deforesting and vast land use changes are considered 
as the important land management strategies that have been extensively used in recent decades. 
Therefore, determining the effects of land use change on soil properties in conjunction with 
local environmental conditions and on the spatial variability of soil properties may drastically 
help the land use planners. Therefore, the present study was done aimed to explore the effects of 
oak trees deforesting in Shah-Mokhtar region in Yasouj and land use changes to dry farming on 
the spatial variability of nutritional elements using geostatistical techniques. 
 
Materials and Methods: The present study was conducted in a Shah-Mokhtar, north and 
northwest of Yasouj, in Kohgiluyeh Province, southern Iran. Spatial variability of seven soil 
fertility properties, including N, P, K, Fe, Cu, Zn and Mn concentration in soil, were examined 
in three land uses, including dense forest, degraded (semi-dense) forest and rain-fed lands. A 
total of 100 surface (0-30 cm) soil samples were collected and analyzed for the nutritional 
elements after preparing in the laboratory. Data were analyzed statistically and their normal 
distribution pattern was examined using the Kolmogrov-Smirnov test. In the geostatistical 
analyses step, the spatial structure of studied variables was analyzed by fitting the suitable 
authorized models on calculated experimental semi-variograms. The concentration of studied 
elements was interpolated using ordinary kriging (OK) and inverse distance weighting (IDW) 
estimators and finally, the spatial distribution map of each soil nutrient was prepared using 
ArcGIS 10.3. 
 
Results: The results showed that the highest mean soil concentration of almost all of selected 
nutrients belonged to the dense forest lands and due to the land use changes to the degraded 
forest and then dry farming, average values of selected elements significantly decreased. Among 
the studied properties, soil N concentration with an average of 0.34%, 0.17% and 0.08% in 
dense forest, degraded forest and rain-fed soil samples, had the most decrease caused by 
deforesting. Semi-variogram analyses showed that spherical model had the best performance. 
For interpolating the soil K and Mn concentration, IDW method and for other studied elements, 
OK method was efficiently used. The spatial correlation class was strong for N, Cu and Fe; 
whereas a moderate class was calculated for soil P and Zn concentration. The spatial 
distribution maps of selected nutrients revealed that the dense forest and dry farming soils had 
the highest and lowest contents of soil nutritional elements.  
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Conclusion: According to the findings of the present study, it can be stated that degradation  
of oak forest may lead to the significant decrease of soil nutritional elements, specifically soil  
N concentration as one of the main soil fertility quality indicator. Therefore, it seems that not 
only the significant soil quality decline but also the extensive degradation of whole ecosystem  
and unfavorable climatic consequences will be the unavoidable results of deforesting in  
Shah-Mokhtar region. 
 
Keywords: Deforesting, Land use planning, Soil nutrients, Spatial variability   
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