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    چکیده

 بیولوژیکی خاك سطحی در داخل و بین هاي ویژگی تغییرات مکانی توزیع فراوانی ویابی ارز هدف بااین مطالعه
اي، دشت و اراضی پست دشت تبریز در شمال غرب ایران اي، دشت آبرفتی رودخانهمختلف تپه، دشت دامنههاي لندفرم

ولوژیکی به همراه کربن آلی و واکنش  بیگیویژچهار گیري  اندازه جهت برداري از خاك نمونهمطالعهدر این . انجام شد
یع فراوانی توز . متر با توجه به تغییرات خاك انجام شد1000اي با فاصله  نقطه و به صورت شبکه98خاك براي 

تبدیل از  و پس هنبودبرخوردار  توزیع فراوانی نرمال از بیولوژیکی خاك هايگیویژمتغیرهاي خاك نشان داد که 
 هاي لگاریتمی هرهابا استفاده از تابعتبدیل داده  درمتغیرهاي کربن بیوماس وسهم میکروبی.دند نرمال گردی،لگاریتمی
ها در واحدهاي تفکیک نمونه . چولگی مؤثر بود اما توزیع فراوانی همچنان غیرنرمال باقی ماندکاهش ارزش چند در
به جز دشت نرمال   هافرم لندپارامترها در تماماین   به طوریکه، گردیدها باعث بهبود نرمال بودن توزیع دادهلندفرم
کسر متابولیکی و .  کربن آلی و تنفس میکروبی وابستگی مکانی متوسط داشتند،گیري شدهاندازه در بین متغیرهاي .شدند

دهد که  نتایج نشان می. خاك از وابستگی مکانی قوي برخوردار بودندیکروبی بدون وابستگی مکانی و واکنشسهم م
ذاتی و مدیریتی مانند نوع کاربري، شخم و وصیات بیولوژیکی خاك بیشتر تحت تأثیر عوامل غیربستگی مکانی خصوا

- مقیاس وابستگی مکانی قويتر شدنبا بزرگ و هبود ثیر مقیاس به شدت تحت تأیکیي بیولوژ متغیرها.باشدآبیاري می
گذاري و یا اختلاف هاي رسوبطالعه نتیجه تغییر در محیطهاي مورد مگیویژچنین تغییرپذیري هم. ندتري را نشان داد

    .باشد میلندفرم هاي مختلفدر مراحل خاکسازي یا هیدرولوژیکی براي موقعیت
  

   بیولوژیکیهايگی ویژ، لندفرم تغییرات مکانی، توزیع فراوانی، :واژه هاي کلیدي 
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Abstract 

This research study was conducted in Tabriz plain with the aim of assessing the spatial 

variability and frequency distribution of some biological properties within and between landforms. 

For this purpose, a total of 98 surface soil samples (top soil) were collected according to a grid 

sampling design with spacing of 1000 meters between sampling points and then some biological 

properties (carbon biomass, microbial respiration, microbial and metabolic quotient) together with 

organic carbon and soil pH were analyzed. Soil variables frequency distribution showed that soil 

biological properties had abnormal distribution and the logarithmic transformation caused their 

normal distribution. Samples separation according to landform units caused their normal 

distribution and these properties became normal except at plain. Organic carbon and microbial 

respiration were moderately spatial dependent where as soil pH was strongly dependent and 

metabolic and microbial quotient showed no spatial dependence. Results indicated that spatial 

dependence of soil biological properties were much affected by non intrinsic and management 

factors such as land use type, tillage and irrigation. These biological variables were also strongly 

affected by scale and showed stronger spatial dependence by becoming larger scale. Therefore these 

soil properties variations could be due to changes in depositional environments or variance of 

pedogenic or hydrological processes in different kinds of landforms. 
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  مهمقد
 و تعییندر ابتدا ارزیابی کیفیت خاك تنها بر      

تفسیر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك متمرکز 
هاي گیري شاخصهاي اخیر اندازهشده بود، اما در سال

مورد   وشدهبیولوژیکی و بیوشیمیایی خاك نیز توصیه 
بعضی ). 2000سلام و ویل ا( توجه قرار گرفته است

 فرآیندهاي بین برخیارتباط وجود به دلیل مواقع 
هاي شاخصبعضی شیمیایی و بیولوژیکی خاك 
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 بیولوژیک خاك نیز هايگیویژهاي در بررسیشیمیایی 
ن کربن به عنوان مثال برخی از محققا. شونداستفاده می

یایی و برخی بیولوژیکی آلی خاك را شاخصی شیم
حساسیت زیاد ). 2000شونهولتز و همکاران ( انددانسته

  خاك باعثییریتد بیولوژیکی به تغییرات مهايگیویژ
هاي  به عنوان شاخصهاگیویژ این نظر گرفتن در

 شده است خاك  و سلامتمناسب براي ارزیابی کیفیت
  ).2000سلام و ویل ا(

  لوژیکی خاك را تعیین اقلیم، پتانسیل فعالیت بیو
داري بین خصوصیات روابط قوي و معنی. نمایدمی

سارا ). 2006ل لا (وجود دارداقلیمی و بیولوژیکی خاك 
اي،  ناحیه اقلیمی مدیترانه4هاي  بررسی خاكبا) 2006(

تشدید نیمه خشک، خشک و بیابانی نشان داد که با 
 و کربن آلی بیوماسخشکی و کاهش بارندگی مقدار 

محققان دیگر نیز در بررسی مناطق . یابدخاك کاهش می
- فعالیت آنزیم،اند که با افزایش خشکیفوق نشان داده

 1بیوماسهاي داخل و خارج سلولی و مقدار کربن 
لی و سارا ( یابد تنفس پایه افزایش میشدت ولی ،کاهش
 با بررسی تنوع و )1999( استینبرگر و همکاران .)2003

 و تعداددر یک ردیف اقلیمی، افزایش جوامع میکروبی 
تنوع جوامع میکروبی را در منطقه نیمه خشک نسبت به 

رابطه قوي نیز بین جمعیت . دگردیمنطقه خشک مشاهده 
 مناطق در. گرددجانداران و کربن آلی خاك مشاهده می

باشد، در هاي خاکی غالب میمرطوب جمعیت کرم
عیت صورتی که در مناطق خشک و نیمه خشک جم

  ).2006ل لا( ها حداکثر استموریانه
تغییرپـذیري برخـی    با مطالعه    )1383( خادمی و خیر  

 نمـا در   مقیـاس زمـین     کیفی خاك سطحی در    هايگیویژ
 کـه  نداراضی مرتعی اطراف شهرستان سمیرم نشان داد   

 کیفی خاك   هايگیویژتغییر   شدیدي بر  ثیرتوپوگرافی تأ 
یـت خـاك براسـاس      علت تفاوت بسیار فـاحش کیف     . دارد
 هاي مورد بررسی درقسمتهاي مختلـف شـیب را        گیویژ
 ،میـزان رطوبـت    عمـده بـه تفـاوت در       طـور ه  توان ب ـ می

درجـه تخریـب متفـاوت     تجمع مـواد و    ،سرعت فرسایش 
مقایـسه ضـریب    .  داد هـا نـسبت    این موقعیـت   اراضی در 

                                                 
1 Microbial biomass carbon  

هاي کیفی خاك مورد بررسی نـشان داد        گیویژتغییرات  
-گـی ویژولوژیکی خاك نسبت به سایر       بی هايگیویژکه  
 دلیـل   و  هـستند  تغییرپذیري بیشتري برخـوردار     از هاي

ژیکی خاك نـسبت     بیولو هايگیویژآن حساسیت بیشتر    
 هـاي گیویژبین   همچنین در . باشدبه شرایط محیطی می   

 از بـیـولوژیـکی مـورد بـررسی فعالیت آنـزیم فـسفاتاز      
کـه دلیـل ایـن       بود رضریب تغیـیـرات بالاتري بر خوردا    

هـاي آنزیمـی بـه      شدید فعالیـت   امر عکس العمل سریع و    
تغییرات محیطی و مدیریتی اسـت ، بـه همـین دلیـل ایـن               

  . کاربرد وسیعی درکیفیت بیولوژیکی خاك داردگیویژ
 هستند که هايگیویژ آن از يکربن آلی خاك و اجزا

 خاك مؤثر بوده و به شدت عملکردهايبر بسیاري از 
 گیرندثیر مدیریت اعمال شده بر خاك قرار می تأتحت

  ). 2002کارتر (
آماري خود در آنالیز ) 2007(نگ و همکاران زها

نشان دادند که عوامل ساختمانی مثل مواد مادري، نوع 
ر ثر بنی مهمترین عوامل مؤخاك و سطح آب زیرزمی

 تغییرات مکانی ناآن. ها هستندگیویژ وابستگی مکانی
 5 در یک فاصله  سانتیمتري20 را در عمق  گیویژهفت 

 ونتایج نشان داد که مواد آلی . دندکیلومتري بررسی کر
فاصله موثر براي . ازت کل، وابستگی مکانی قوي داشتند

 1353 تا 1037 و فسفر کل بین مواد آلی، نیتروؤن
، پتاسیم در حالی که براي فسفر قابل دسترسکیلومتر 

  . کیلومتر بود138ا  ت6کل و قابل دسترس از 
 و pHتغییرات مکانی ) 1386(حبشی و همکاران 

هاي مناطق جنگلی را مورد مطالعه قرار ماده آلی خاك
ترتیب داراي ه  و ماده آلی بpHدادند و نتیجه گرفتند که 

  .وابستگی مکانی قوي و متوسط هستند
 به کربن آلی خاك شاخص بیوماسنسبت کربن 

بین بخش ربن فعال خاك  کتوزیعمناسبی از وضعیت 
   بیان   راو کیفیت کربن خاك زنده بوده زنده و غیر

هاي با معتقد است که خاك) 2003(اندرسون . دکنمی
در کربن بیوماس به کربن آلی  درصد دونسبت کمتر از 

 خاك بیوماس کربن مقدارناحیه بحرانی قرار دارند، ولی 
که  ته است وابسگیريبه روش اندازهبطور قابل ملاحظه 

 درصد نیز 2ر از کمتن مختلف نیز مقادیر توسط محققا
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اسپارلینگ  ،2000سلام و ویل ا( گزارش شده است
) 1989( و اندرسون و دمش) 2003( اندرسون). 1992

مشاهده کردند که افزایش نسبت کربن توده زنده 
مستقیمی با کیفیت  رابطه میکروبی به کربن آلی خاك

اك دارد و نشان دادند که این مواد افزوده شده به خ
 افزوده  مواد آلی تازه به مقدار کمنسبت در مناطقی که

نسبت کربن  با بزرگ شدن یابد و  باشد، کاهش میهشد
توده زنده میکروبی به کربن آلی بزرگتر باشد فراوانی 

  . یابدمواد آلی سخت تجزیه شونده در خاك کاهش می
 هايگیویژیري تغییرپذ) 1994(ران اکمبردلا و همک

 آیواي  ایالتهاياي در خاكخاك در مقیاس مزرعه
 که کربن آلی، نیتروژن کل مرکزي را بررسی و دریافتند

 از وابستگی مکانی قوي و کربن بیوماس از pHو 
   هايیافته. وابستگی مکانی متوسط برخوردار بودند

  ها نشان داد که این متغیرها داراي توزیع نرمال آن
  .شندبامی

اکی که بالقوه بر شدت تنفس عوامل خاز مهمترین 
هاي کربن براي فراهمی سوبستراخاك مؤثرند 

، فعالیت و تراکم )1983ستو و یاناگیا ( ریزجانداران
، جمعیت )1994آشر و همکاران -بن( هاي گیاهی ریشه

 و ا، ری1977سینگ و شوکلا ( جانداران خاك 
زیکی و شیمیایی  فیهايگیویژ، )1981سیرواستاوا 

لوکن ( و زهکشی خاك ) 1986بودت و همکاران (خاك 
ري براي تنفس خاك پارامت. باشدمی) 1982و بیلینگیس 

 ولی در عین حال قابلیت نشان دادن شدت تجزیه است
نوسان بالایی داشته و نوسان آن نیز به فراهمی  تغییر و

آلوارز و (  داردبستگی سوبسترا، رطوبت و دما 
ماهیت و به علت ) 1995، بروکس 1998ن همکارا

 بسیار بالاي تنفس، تفسیر و توجیه آن در تغییرپذیري
بروکس ( راستاي سلامت خاك بسیار مشکل است

1995.(  
 هـاي کیفـی خـاك و      شاخص) 2004(همکاران   نائل و 

 مرکـز  اراضـی تخریـب شـده در       تغییرات مکانی آنها در   
 کـربن   ع فراوانی  توزی  که ند   نشان داد   و ایران را مطالعـه  

،  جنگـل حفاظـت شـده نرمـال        آلی  و تنفس میکروبی در     
حالــت نرمــال  کــه درجنگـل تخریــب شـده از  درصـورتی 

تخریب شـده     تع حفاظت شده و   امر انحراف داشته و در   
تغییرات مکـانی دو متغیـر فـوق        . نیز عکس یکدیگر بودند   

اي خالص   قطعه از مدل تغییرنماي  جنگل حفاظت شده     در
. پیـروي نمودنـد    کـروي    از مدل  تخریب شده    جنگل در و
حفاظت شده و تخریب شده مـدل تغییـر         مرتع   دو هر در

    .قطعه اي خالص مشاهده شدنماي 
با توجه به بر اساس بررسی منابع به عمل آمده و 
 هايگیویژمطالعات اندکی که در زمینه تغییرات مکانی 

ه علدر منطقه مورد مطابیولوژیکی در ایران و به ویژه 
توزیع  هدف ارزیابی باتحقیق  این ،صورت پذیرفته است

 بیولوژیکی خاك و هايگیویژتغییرات مکانی فراوانی و 
ارزیابی اثر واحدهاي لندفرم و کاربري اراضی بر این 

  .تغییرات انجام شد
  

  هامواد و روش
  ناحیه مورد مطالعه و الگوي نمونه برداري

 دشت تبریز به منطقه مورد مطالعه بخشی از      
 56´ هکتار بوده که در غرب شهر تبریز بین 9000وسعت 

 طول 46°14´ تا 45° 28´  عرض شمالی و 38°17´ تا °37
ارتفاع آن از سطح دریا و  ) 1شکل (شرقی قرار گرفته 

 میانگین حداقل درجه حرارت ایستگاه .باشدمی متر 1350
 در ماه و حداکثر آن در تابستان  -9/1تبریز در زمستان 
 و میزان بارندگی لسیوس درجه س1/25هاي تیر و مرداد 

   .)1375نام بی ( میلیمتر است249سالیانه به طور متوسط 
، دشت ي مورد مطالعه تپه موجود در منطقههايلندفرم
، دشت و اراضی 2اي، دشت آبرفتی رودخانه1ايدامنه

،  سالسولاگیاهان بومی غالب منطقه. باشدپست می
، جو هاي زیر کشت معمولاً گندمشتر بوده و در بخشخار

آب مورد نیاز  گردد وو یونجه به صورت آبی کشت می
هاي خاك. گرددچاي تأمین می آجیآبیاري از رودخانه 

این منطقه به ویژه در دشت به دلیل همجواري با دریاچه 
ارومیه، داشتن بافت سنگین و بالا بودن سطح آب 

   .ري بالایی هستندزیرزمینی داراي شو

                                                 
1 -Piedmont 
2 -River alluvial plain 
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   موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و نمایی از شبکه نمونه برداري- 1شکل 

  
هاي در این مطالعه براي شناسائی و تفکیک لندفرم

هاي توپوگرافی و زمین هاي هوایی، نقشهمختلف از عکس
برداري از خاك سطحی بر نمونه. شناسی استفاده گردید

.  متر انجام شد1000 منظم با ابعاد بندياساس شبکه
هاي خاك در محل هر گره از شبکه     موقعیت نمونه

 نمونه خاك 98 تعیین و در مجموع GPSبرداري با نمونه
هاي سطحی برداشت و به آزمایشگاه منتقل گردید از   افق

هاي دست نخورده براي آزمایشات و همچنین نمونه
  .مربوطه برداشت شد

  
  آزمایشگاهی تجزیه هاي 

هـاي خـاك بـه آزمایـشگاه        پس از انتقال نمونه   
متـري  ها هواخشک و سـپس از الـک دو میلـی         ابتدا نمونه 

قابلیت هدایت الکتریکی عـصاره اشـباع       . عبور داده شدند  
گیـري  در گل اشباع انـدازه pH به روش هدایت سنجی و 

  ).1986رهودز (شدند 
 گیري کـربن آلـی بـه روش والکلـی بلـک           اندازه   
گیري تنفس میکروبـی بـا   ، اندازه)1986نلسون و سومر   (

پــیج و (نیتــروژن کــل بــه روش کجلــدال . اســتفاده شــد
از ظـروف سربـسته و   . گیري  شد  اندازه) 1986همکاران  

اندرسـون  (سازي با اسید و تیتر با سـود         به روش خنثی  

 تـدخین   -و کربن بیوماس به روش انکوبایـسون        ) 1986
  .انجام شد) 1994ات و پویل هورو(شده با کلروفرم 

خـاك  ) g(بـه کـربن آلـی     ) mg( با تقسیم کربن بیومـاس    
 2در نهایت کـسر متـابولیکی     .  بدست آمد  1سهم میکروبی 

)qCO2 (        از تقسیم مقدار کـربن متـصاعد شـده)mg ( در
خاك محاسبه  ) g(تنفس میکروبی خاك به کربن بیوماس     

برمنـر و ملـوانی     (نیتـروژن کـل بـه روش کجلـدال          . شد
   .گیري  شداندازه  )1986

  
  هاي آمارکلاسیکتجزیه

هاي توصیفی میانگین ، میانه ، انحراف تجزیه آماره    
 تغییرات با  و ضریب4، کشیدگی3از  معیار، چولگی
انجام ،  )1990نام بی (SPSSافزاري استفاده از بسته نرم

 با استفاده از هايگیویژو نرمال بودن توزیع فراوانی این 
). 1974زر ( دار شدن چولگی ارزیابی شدند معنینآزمو

 که از توزیع فراوانی نرمال هاییگیویژهمچنین 
 ها مجدداًودند بعد از تبدیل لگاریتمی دادهبرخوردار نب

  .شدندارزیابی 
                                                 

1 Microbial quotient 
2 Metabolic quotient    
3 Skewness 
4Kurtosis 
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  تجزیه هاي آمار مکانی 
 در شرایط 1ابزار بررسی تجزیه وابستگی مکانی

غییرنما به ت.  است2صدق فرضیات پایایی، تغییرنما
اي هاي ساختاري متغیر ناحیهگیویژبررسی و شناخت 

اگر نیم . کندونگی تغییرات آن را بیان میپردازد و چگمی
ف معینی برسد و در نتیجه دامنه تأثیر  به سق3تغییرنما

مکانی و شرایط صدق ، ساختار مشخصی داشته باشد
  .ه باشدتواند وجود داشتفرضیه ذاتی می
راي همه ین که محاسبه نیم تغییرنما ببا توجه به ا

باشد، نیم تغییرنما پذیر نمیجامعه مورد مطالعه امکان
 به وسیله تابع زیر تخمین در یک فاصله تفکیک مشخص

  :   )1980بورگس و وبستر  (شودزده می

]1[                       
[ ]

( )

1

1( ) ( ) ( )
2 ( )

N h

i i
i

h Z x h Z x
N h

γ

=

= + −∑
  

( )N h د زوج نمونه هاي به کار رفته در محاسبه تعدا
)،hنیم تغییرنما در فاصله )iZ x و( )iZ x h+  به ترتیب

iX و iXنقاط  درZمقادیر متغیر h+می باشند .
 و 5ثیر، دامنه تأ4ايپارامترهاي تغییرنما شامل اثر قطعه

براي ). 2000یوتست و همکاران (باشند می6آستانه
یع محاسبه نیم تغییرنما، لازم است متغیرها از توز

در متغیرهایی که داراي . فراوانی نرمال برخوردار باشند
ها  تبدیل لگاریتمی آنتوزیع فراوانی نرمال نبودند از

، نمائی، خطی و مدل هاي تغییرنماي کروي. استفاده شد
اي بر متغیرهاي مورد مطالعه برازش داده شد اثر قطعه

 ها با استفاده از ضریب تبییندلارزیابی برازش م. 
)R2(و مجموع مربعات باقیمانده ) RSS( در . انجام شد

شرایطی که  بهترین مدل برازش شده از نوع سقف دار 
هاي آن براي درون  یا نمایی باشد، از مولفهند کرويمان

یابی متغیرها در نقاط نمونه برداري نشده به روش 
علاوه بر آن، قدرت ساختار . شودکریجینگ استفاده می

اي واریانس اثر قطعهمکانی متغیرها با استفاده از نسبت 

                                                 
1 Spatial dependence 
2 Variogram 
3 Semivariogram 
4 Nugget 
5 Range 
6 Sill 

بستگی که نسبت همبه واریانس کل ارزیابی شدند 
   به صورت درصد بیان شود و معمولاًنامیده می

اي به صورت  واریانس اثر قطعه در این نسبت.گرددمی
  درصدي از واریانس کل بیان شده و بدین وسیله 

اي قطعه  اي در ارتباط با بزرگی اثر یسه  مقاتوانمی
کمبردلا و (ام داد  انج را مختلف خاكهايگیویژبین 

  :    )1994همکاران 
-نشان درصد گردد25 از چنانچه این نسبت کمتر

باشد و اگر این نسبت میقوي دهنده وابستگی مکانی 
 درصد قرار گیرد بیانگر وابستگی مکانی 75 و 25بین 

گردد % 75متوسط و چنانچه این نسبت بزرگتر از 
کمبردلا (دهنده وابستگی مکانی ضعیف خواهد بود نشان

همچنین در  ). 2002 ، کوئین و ژانگ1994و همکاران 
 برابر گیویژ که نسبت همبستگی در مورد یصورت

نما نزدیک به گردد و یا اینکه شیب منحنی تغییر% 100
خواهد مربوطه فاقد وابستگی مکانی  گیویژصفر باشد 

بستگی براي اگر نسبت هم ).1988میلر و همکاران (بود 
در وابستگی کامل گر پیوستگی  صفر شود بیان گیویژ

  ).2003نزالز ویرا و گ(باشد مکانی می
ی یابمیانهاي روش ارزیابی اعتبار پیش بینیبراي 

اي که از حداقل واریانس تخمین کریجینگ به گونه
% 75ها به دو گروه با نسبت  ابتدا داده،برخوردار باشند

 ییابمیان روش برازش و واسنجیتفکیک شدند، % 25و 
 نآ ارزیابی اعتبار ،هاداده% 75کریجینگ با استفاده از 

هاي هاي مستقل و با استفاده از آمارهداده% 25با 
  انجام شد  8 و ریشه میانگین مربعات خطا7میانگین خطا

   ) :1980بورگس و وبستر (
]2[                                       ( )*1ME Z Z

n
= −∑  

]3[                                 ( )2*1RMSE Z Z
n

= −∑  
مقدار  *Z مقدار مشاهده شده، Zدر این روابط 

هاي آماره. باشد تعداد نمونه میn شده و برآورد
به ترتیب  ریشه میانگین مربعات خطا و میانگین خطا 

گر هستند، هر خمینمعیاري از اریب و کیفیت برازش ت
به صفر نزدیک و ریشه  هاي میانگین خطااندازه آماره

                                                 
7Mean error(ME) 
8 Root mean square error (RMSE) 
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وچک باشد پیش بینی کریجینگ میانگین مربعات خطا ک
 .از صحت بیشتري برخوردار است

  
  نتایج و بحث

  هاتوزیع فراوانی داده
 بیولوژیکی هايگیویژپارامترهاي آمار توصیفی 

 آورده شده 1هاي منطقه مورد مطالعه در جدولخاك
 بیولوژیکی خاك هايگیویژداد که نتایج نشان . است

ها با تبدیل داده. ندداراي توزیع فراوانی نرمال نبود
در متغیرهاي کربن توده استفاده از تابع هاي لگاریتمی 

زنده میکروبی و سهم میکروبی هر چند در کاهش 
  توزیع فراوانی همچنان ، اما.ارزش چولگی موثر بود

نشان  )2000(  بریجدا و همکاران. نرمال باقی ماندغیر
اي توزیع  دارهاویژگی اغلباي  در مقیاس ناحیه کهندداد
توزیع فراوانی متغیرها با هیستوگرام . هستندنرمال غیر
. بودندنرمال اغلب داراي کشیدگی به سمت راست غیر

کشیدگی به سمت راست ناشی از وجود تعداد محدودي 
. باشد خاك میگیویژمتغیر با ارزش زیاد براي هر 

تواند  خاك، نمیهايگیویژعلاوه بر این، چون ارزش 
د لذا سمت چپ نمودار در عدد صفر به پایان منفی باش

  ). 2000بریجدا و همکاران (رسد می
ضریب تغییرات که معیاري از تغییرپذیري نسبی 

 کسر متابولیکی و در مورد  کمترینpH در مورداست 
 تواندمیpH   ضریب تغییرات کم در ه وود ببیشترین

 این ناشی از اثر عوامل ذاتی مانند مواد مادري در رفتار
در سهم  در حالی که ضریب تغییرات زیاد باشدمتغیر 

وامل مدیریتی تواند ناشی از اثر ترکیبی عمیمتابولیکی 
و ) هاي متفاوت از اراضیمصرف کود و کاربري(

مانند پستی و بلندي، تغییرات شدید بافتی (عوامل ذاتی 
در این منطقه  )و پوشش گیاهیو وضعیت زهکشی 

-گیویژ بیولوژیکی از جمله هايگیویژ زیرا که ،باشد
 گیرندمیمدیریت قرار ثیر  تحت تأ بوده که شدیداًهایی

در بیشتر موارد متغیرهاي با ). 1386آبادي شکل(
از توزیع   درصد50تر از  بیش)CV (ضریب تغییرات

تبدیل لگاریتمی ه و نرمال برخوردار بودفراوانی غیر
 CVنرمالیتی، ها علاوه بر کاهش چولگی و بهبود داده

) 2000(بریجدا و همکاران  .)1جدول(را نیز کاهش داد 
ا در کاهش چولگی، نزدیک ه تبدیل داده نشان دادندنیز

 .ثر است مؤCVها به توزیع نرمال و کاهش شدن داده
 خاك هايگیویژ چولگی با تفکیک و CVهاي آماره

جدول (کاهش پیدا کرد به جز دشت  لندفرمبر پایه واحد 
تواند نتیجه  خاك میهايگیویژتغییرپذیري در . )2

گذاري و یا اختلاف در هاي رسوبتغییر در محیط
هاي مراحل خاکسازي یا هیدرولوژیکی در لندفرم

، بریجدا و 2009ممتاز و همکاران (مختلف نیز باشد 
  همچنین ). 1999 و یانگ همکاران 2000 همکاران

ورزي  عملیات کشاثیرتواند تحت تأ خاك میهايگیویژ
هاي زهکشی محدودیتمثل آبیاري، مصرف کود و یا 

روي روي و پیشل بالا بودن سطح آب زیرزمینی، پسمث
در  ).2009ممتاز و همکاران (گیرد آب دریاچه قرار 

 دار و توزیع فراوانیچولگی متغیرها معنی دشت لندفرم
ی دلیل تغییرات شدید ناش بهنرمال بودند که احتمالاًغیر

همچنین . باشدمی لندفرمهاي مختلف در این از کاربري
در این واحد نوسانات آب زیرزمینی و تغییرات شدید 

شوري و کاهش در بافتی نیز باعث تغییرات زیاد 
ي  پارامترهابه دنبال آنپوشش گیاهی گردیده که 

 چراي ،علاوه بر این. دهدثیر قرار می را تحت تأبیولوژي
ها باعث کاهش و نوسان این  دامشدید و کنترل نشده

 .متغیرها شده است
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  خاك منطقه مطالعه شدهو شیمیایی   بیولوژیکهاي گیویژتوصیفی   پارامترهاي آمار-1جدول 
 CV  کشیدگی  چولگی  حداکثر  حداقل  واریانس  انحراف معیار  میانگین  واحد  خصوصیت

 mgCO2/g  تنفس میکروبی
soil day 

33/0  22/0  05/0  07/0  81/1  76/3  13/20  7/66  
لگاریتم تنفس 
  میکروبی

-  36/1-  56/0  31/0  22/3-  58/0  19/0  61/1  2/41  

 / mg Cmic  کربن بیوماس
100gsoil 

074/0  034/0  001/0  01/0  22/0  55/1  14/4  5/46  
لگاریتم کربن 
  بیوماس

-  57/2-  39/0  152/0  91/3-  47/1-  19/0-  31/1  2/15  

  سهم میکروبی
  

mgCmic. 
/gCorg. 

3/10  97/6  64/48  03/1  38/41  66/1  14/4  7/67  

لگاریتم سهم 
  میکوبی

-  12/2  698/0  488/0  12/0  73/3  46/0-  12/0  9/32  

 / mgC-CO2   متابولیکیسهم
gCorg.hr 

58/0  334/0  112/0  011/0  74/1  49/1  29/2  6/57  
  لگاریتم

   متابولیکیسهم
-  702/0-  551/0  304/0  21/2-  554/0  06/0-  14/0  5/78  

pH        
 

-  7/7  36/0  13/0  86/6  17/9  49/0  24/2  5  
LogpH      -  04/2  05/0  002/0  93/1  22/2  23/0  63/1  2  
هدایت 
  dS/m 95/15  36/27  57/748  46/0  1/109  612/1  373/2  112  الکتریکی

لگاریتم هدایت 
 الکتریکی

-  76/2  63/1  67/2  58/0-  69/4  510/0-  015/1-  71  

  99  16/12  33/3  4/6  19/0  05/1  03/1  04/1  % کربن آلی
لگاریتم کربن 

 آلی
-  48/0-  81/0  65/0  22/3-  83/1  21/0  58/1  --  
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  لندفرم بیولوژیکی خاك در داخل واحدهاي هايویژگیی از برخ  توصیفی پارامترهاي آمار- 2جدول 
 CV  شیدگیک  انحراف معیار  از چولگیانحراف  چولگی  واریانس  میانگین  میانه  نمازمین  خصوصیت

تنفس 
 میکروبی

mgCO2/g 
soil day  

H  

P.P  

L.L 

R.A.P 

P  

232/0  
3045/0  
3605/0  
2820/0  
3605/0  

2250/0  
2850/0  
3000/0  
2300/0  
300/0  

006/0  
017/0  
023/0  
035/0  
067/0  

303/0  
483/0  
859/0  
092/2  
626/3  

845/0  
512/0  
845/0  
913/0  
306/0  

0758/0  
13073/0  
15281/0  
18580/0  
25863/0  

241/1-  
104/0-  
602/0  
487/4  
192/17  

6/32  
9/42  
3/42  
8/65  
6/71  

  
  کربن بیوماس
mg c/100 

g soil 

H  

P.P 

L.L 

R.A.P 

P 

0550/  
0620/0  
0800/  
0600/0  
0777/0  

0500/0  
0600/0  
0850/  
0700/0  
0700/0  

002/  
001/0  
001/0  
000/0  
001/0  

385/1  
021/0  
815/0-  
382/0-  
727/1  

845/0  
512/0  
845/0  
913/0  
306/0  

04087/0  
02285/0  
02366/0  
01871/0  
03653/0  

816/2  
612/0-  
339/1  
898/2-  
092/4  

5/74  
1/37  

30  
2/31  
8/46  

  
  سهم میکروبی
mgCmic. 

/gCorg.  

H  

P.P 

L.L 

R.A.P 

P  

788/8  
819/10  

3567/8  
506/12  
289/10  

405/7  
205/11  

8550/6  
070/12  

6200/8  

223/37  
818/43  
544/39  
639/28  
350/55  

534/0  
965/0  
022/1  
574/0  
012/2  

845/0  
512/0  
845/0  
913/0  
306/0  

1011/6  
619/6  
2884/6  
3516/5  
4398/7  

685/1-  
021/1  
375/0  
202/1  
610/5  

43/69  
18/61  
25/72  
79/42  
31/72  

سهم 
  یکمتابول

mgC-CO2 
/gCorg.hr  

H  

P.P 

L.L 

R.A.P 

P  

5632/0  
6292/0  
4763/0  
6416/0  
6292/0  

5500/0  
5430/0  
4665/0  
3740/0  
5430/0  

112/0  
121/0  
043/0  
381/0  
121/0  

574/0  
296/1  
888/0  
129/2  
296/1  

845/0  
512/0  
845/0  
913/0  
512/0  

3345/0  
3476/0  
2064/0  
6172/0  
3476/0  

271/0  
506/1  
771/0  
628/4  
506/1  

39/59  
24/55  
33/43  
20/96  
24/55  

pH  H  

P.P 

P 

R.A.P 

L.L  

82/7  
81/7  
67/7  
66/7  
51/7  

87/7  
80/7  
63/7  
66/7  
66/7  

02/0  
05/0  
17/0  
01/0  
14/0  

65/1-  
44/0  
78/0  
07/0  
72/0-  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

13/0  
21/0  
41/0  
11/0  
37/0  

44/2  
71/0-  
03/2  
82/2-  
98/1-  

1  
2  
5  
1  
4  

هدایت 
  الکتریکی

dS/m 

H  

P.P 

P 

R.A.P 

L.L  

69/0  
53/5  
20/31  
71/7  
02/36  

68/0  
80/0  
90/24  
91/6  
75/25  

03/0  
67/134  
00/697  
65/34  
10/1091  

25/0-  
27/2  
31/1  
04/0  
48/1  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

16/0  
60/11  
40/26  
88/5  
03/33  

25/1-  
79/3  
43/1  
52/2-  
10/2  

23  
209  
84  
76  
5  

   آلیکربن
%  

H  

P.P 

P 

R.A.P 

L.L  

86/0  
75/0  
16/1  
52/0  
42/1  

92/0  
58/0  
78/0  
58/0  
07/1  

14/0  
22/0  
46/1  
03/0  
95/0  

36/0-  
77/1  
01/3  
57/0-  
53/1  

845/0  
512/0  
310/0  
913/0  
845/0  

38/0  
46/0  
21/1  
18/0  
97/0  

15/0-  
01/3  
27/9  
18/2-  
10/2  

44  
61  
104  
34  
68  

 H: ه، تپP.P : اي، هدشت آبرفتی دامن L.L : ،اراضی پستR.A.P : اي، دشت آبرفتی رودخانه P :دشت  
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  تحلیل همبستگی مکانی
تغییرنما و معیارهاي انتخاب پارامترهاي نیم

 بیولوژیکی در هايگیویژمدل و کنترل اعتبار براي 
دهد نتایج نشان می.  آورده شده است3جدول 
 ماس،، کربن بیو، کربن آلی تنفس میکروبیهايپارامتر

pHسهم میکروبی و  و از مدل کروي و هدایت الکتریکی 
شکل ( کننداي پیروي می متابولیکی از مدل قطعهسهم

مکانی متغیر کننده وجود ساختار مدل کروي بیان. )2
عدم دهنده اي نشانقطعهاست در صورتی که مدل 

ت و استقلال وابستگی مکانی، تصادفی بودن تغییرا
- برداري، آمادهر اثر خطا در نمونهبباشد که متغیرها می

نشان و همچنین گیري خواص ها و اندازهسازي نمونه
اي کمتر از حداقل فاصله وجود تغییرات در فاصلهدهنده 
 ).1983ویلدینگ و درس ( شودمی ایجادبرداري نمونه

  
  

  

  هاي مورد مطالعهبیولوژیکی خاكهاي گیویژهاي اعتبار براي تغییرنما و آماره پارامترهاي مدل نیم-3جدول 

  
  

         

  مدل  واحد  خصوصیت
  اثر 
  ايقطعه

  سقف
دامنه 
  تأثیر

نسبت 
  همبستگی

کلاس 
 R2 ME  RMSE RSS  همبستگی

  
تنفس 
  میکروبی

  
mgCO2/g 
soil day  

  
    کروي

09/0  
  
32/0  

  
1500  

  
1/28  

  
  متوسط

  
42/0  

  
0044/0  

  
227/0  004/0  

  / mgCmic  کربن بیوماس
100g soil  003/0  0331/0  -0035/0  42/0  متوسط  55  3000  2/0  11/0  کروي  

  
  سهم میکروبی

mgCmic  
/gCorg.  

  
قطعه 
  اي

  
17/0  

  
17/0  

  
----  

  
---  

  
-  

  
03/0  

  
6432/0  

  
119/7  005/0  

  
  سهم متابولیکی

  

  
mgC-CO2 
/gCorg.hr  

  
قطعه 
  اي

  
35/0  

  
37/0  

  
----  

  
-  

  
-  

  
174/0  

  
0293/0  

  
3464/0  005/0  

   کربن آلی
  0174/0  013/1  -033/0  514/0  متوسط  5/41  2270  65/0  27/0  کروي  %

هدایت 
  الکتریکی

 
dS/m 
 

  61/1  45/22  1/9  867/0  قوي  4  7100  6/2  09/0  کروي

pH -  002/0  4016/0  029/0  806/0  قوي  3/8  1600  02/0  01/0  کروي  



 45                              .....                                                                   هايتأثیر واحدهاي لندفرم بر توزیع فراوانی و تغییرات مکانی ویژگی
 

                     
  کربن بیوماس                                                          تنفس میکروبی                     

  
          سهم میکروبی   متابولیکیسهم                    

    
 pH            %کربن آلی                         

   در منطقه مورد مطالعهگیریشده اندازههايگیویژنیم تغییرنماي   2شکل  

  

 متر براي تنفس میکروبی 1500ثیر تغییرنماها از منه تأدا
جدول ( باشد براي کربن بیوماس در نوسان می3000تا 
 متابولیکی و سهم میکروبی با سهم براي ثیردامنه تأ. )3

 مشخص دقیقاًاي ي اثر قطعهتغییرنماتوجه به مدل نیم
 سهمنبوده و باید در فاصله کمتر براي سهم میکروبی و 

 کربن متغیر. برداري صورت پذیردلیکی نمونهمتابو
با توجه به نسبت همبستگی و تنفس میکروبی بیوماس 

 این   وهاز وابستگی مکانی متوسطی برخوردار بود
است که این متغیرها به شدت مسئله بیان کننده این 
 باشند،مطالعه میذاتی و مقیاس تحت تأثیر عوامل غیر

mgC-CO2 /gCorg.hr mgCmic./gCorg. 
  

mgCO2/g soil day 

(m) (m) 

(m) 

Mg C/100 g  soil   

Distance       (m) Distance       (m) 

Distance       (m) Distance       (m) 

Distance       (m) Distance       (m) 
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تر گردد وابستگی بزرگ مقیاس بکار رفته اگربطوریکه 
وانگ و همکاران ( تري را نشان خواهند دادمکانی قوي

2009.(   
  

   مورد مطالعههايگیویژبندي پهنه
 هـاي گـی ویژهاي توزیع مکانی مربوط به      نقشه

 نـشان   3بیولوژیکی خاك منطقه مورد مطالعـه در شـکل          
شان دهنـده   توزیع مکـانی کـربن آلـی ن ـ       . داده شده است  

هاي منطقه به علت شوري بـالا        آن در خاك   کمبود میزان 
ایــن مــسئله در  ). 3شــکل (و پوشــش گیــاهی کــم اســت 

 و  دلیـل ایـن امـر    اسـت مناطق زیر کشت بیشتر مشهود     
هاي شـور ماننـد     وجود پوشش گیاهی مخصوص  خاك     

باشـد کـه در     هـاي کـشت نـشده مـی       سالسولا در بخـش   
تجمع مـواد آلـی در      . مناطق کشت شده حذف شده است     

- نقطه وسط منطقه به علت قرار گـرفتن محـل نمونـه             دو
-ها بوده است که بـه عنـوان داده        دامبرداري در توقفگاه    

 ناحیـه مـورد     همچنـین در  . هاي پرت باید منظـور گـردد      
 الگوي پراکنش نیتـروژن نیـز مـشابه کـربن آلـی         مطالعه
ــاران  (اســت ــر و همک ــی ف ــدزمانی و . )1389فروغ محم

که توزیـع مکـانی ازت کـل        نشان دادند   ) 1386(همکاران  
  .داراي الگوي مشابه با کربن آلی است

توزیع مکانی سهم میکروبی از روند خاصـی پیـروي          
هـاي مـوزائیکی    ده و توزیع مکانی آن به صورت لکه       نکر

مـدل  . شـود متعدد با تغییرات تصادفی در شکل دیده می       
-اي پیروي مـی   نیم تغییر نماي این متغیر نیز از اثر قطعه        

ود که نشان دهنـده  عـدم وجـود وابـستگی مکـانی و                نم
تغییرات تصادفی و استقلال آن در مقیاس مطالعه مـورد      

 سهم میکروبی زیاد نشان دهنـده پویـایی         .استفاده است 
کوچک بودن سهم میکروبی در     . باشدکربن آلی خاك می   

کربن آلی در خـاك   هاي مورد مطالعه بیانگر ذخیره    خاك
بی زیادتر شود، احتمال اتـلاف      هر چه سهم میکرو   . است

کربن آلی بیـشتر اسـت گرچـه فعالیـت میکروبـی خـاك              
سـهم میکروبـی زیـاد همچنـین بیـانگر          . یابـد افزایش می 

 ایـن   .حضور مواد آلـی سـهل الوصـول در خـاك اسـت            
 مربوط به وضعیت خاك از لحاظ شـوري         مسئله احتمالاً 

و سدیمی بودن بالاي خاك باشد کـه سـبب فعالیـت کـم              
  .  بی خاك گردیده استمیکرو

در منطقه مورد مطالعه توزیع مکانی تنفس میکروبی 
به نسبت کم در سرتاسر منطقه نشان داد که مقدار آن 

 دلیل آن پوشش گیاهی کم، احتمالاً. )3شکل ( باشدمی
بالا بودن شوري و سدیمی، تغییرات شدید بافتی و 

) 2007(نگ و همکاران او. بوده استزهکشی نامناسب 
 28زار دست خورده را دت تنفس خاك در چمنش

. زار دست خورده گزارش کردنددرصد کمتر از چمن
بیان ) 1997(و استوتزکی ) 1993(آندرسون و دامش 

داشتند که رابطه نزدیکی بین خواص میکروبی خاك با 
، ماده آلی و بافت pHاز جمله  خاك هايویژگیسایر 

هم مکانی سرسد که توزیع  به نظر می.وجود دارد
   ثیر لندفرم نیستندمیکروبی و تنفس میکروبی تحت تأ
 مقدار بیشترین    داد که  توزیع مکانی کربن بیوماس نشان    

 ناحیــه مــورد مطالعــه قــرار دارددر جنــوب و غــرب آن 
بـا   مـشابه    توزیع مکانی کربن بیوماس تقریبـاً      .)3شکل  (

فروغی فـر و    ( استتوزیع مکانی ماده آلی، فسفر و ازت        
ــع مکــانی کــربن   ). 1389ران همکــا ــر آن توزی عــلاوه ب

در . تطـابق دارد    اراضـی پـست     لندفرم   واحدبیوماس با   
،  کمتر pHبدلیل بافت رسی و     مناطق پست و بدون شیب      

ــدار ــش  مق ــاس بی ــربن بیوم ــز. ر اســتتک ــا و -دی  راوین
ثیر کربن آلی خاك بر تعداد و فعالیت        تأ )1988(همکاران  

 نیـز از  pH. رش کردنـد بیوماس میکروبـی خـاك را گـزا     
 ثر بر کربن بیوماس است به طـوري کـه         جمله عوامل مؤ  

 5/6 برابـر بـا   pH فعالیت بیوماس میکروبی در     بیشترین
 مطالعه  مورد     منطقه  در). 1387پور   علی(افتد  اتفاق می 

 کمتــر pHنیــز بیــشترین کــربن بیومــاس در نــواحی بــا 
  . شودمشاهده می
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pH                                                                                         کربن آلی           %  

                  

  گیري شده به روش کریجینگهاي اندازهگیویژهاي پراکنش   نقشه-3شکل 

 راهنما
 راهنما

 mgC-CO2 /gCorg.hrسهم متابولیکی  mg C/100 g soilکربن بیوماس 

 .mgCmic./gCorg سهم میکروبی 

 

 mgCO2/g soil dayتنفس میکروبی 
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) 3شـکل (الگوي توزیع مکانی سـهم متـابولیکی        
مـورد مطالعـه   ناحیـه  و شـمال   نشان داد  که در جنـوب        

در ایـن   . مقدار این متغیر بیـشتر از منـاطق میـانی اسـت           
نواحی، در لندفرم دشت به دلیل کشت و کار و رس زیاد           
و در لندفرم دشت دامنـه سـنگریزه و آهـک زیـاد باعـث        
تراکم خاك گردیده است، که این مسئله در نقشه توزیـع            

 فـر و  فروغـی ( شـود   نیز دیده مـی MWD و Bdمکانی  
چنین در مناطق کشت شده نیز سهم       هم). 1389همکاران  

کایسر و  . باشدمتابولیکی نسبت به دیگر مناطق کمتر می      
هـاي  افزایش سهم متـابولیکی در خـاك      ) 1991(همکاران  

. متراکم حاصل از شخم را با ادوات سنگین نشان دادنـد          
نیز میزان افزایش محصول با     ) 1991(اینسام و همکاران    

آگنلــی و . انــدتــابولیکی کمتــر را گــزارش نمــودهســهم م
هم دریافتند که سهم متابولیکی بیـشتر،     ) 2001(همکاران  

  نشانگر فراهمی کمتر عناصر غذایی خاك است
  

  گیرينتیجه
هـا در دشـت تبریـز بـر اسـاس           بنـدي خـاك   گروه    
این تحقیـق   . ها گردید  باعث بهبود نرمالیتی داده    هالندفرم

ــشان داده اســت ت ــع ن ــذیري و توزی ــژغییرپ  هــايگــیوی
ــوژیکی  ــه  عمــدتاًخــاك بیول کــاربري اراضــی، نحــوه  ب

هـاي  و محـیط  فرایندهاي هیدرولوژیکی   مدیریت، لندفرم،   
 pH هاي خاك گیویژ از بین    .وابسته است گذاري،  رسوب

کمترین ضـریب تغییـرات و هـدایت الکتریکـی بیـشترین            
ــرات را   ــتضــریب تغیی ــاي . داش   ازEC و pHمتغیره

 و کربن    تنفس میکروبی  ،، کربن آلی  وابستگی مکانی قوي  
 و سهم میکروبـی و     از وابستگی مکانی متوسط      بیوماس

. بودنـد ن برخـوردار     متابولیکی از وابـستگی مکـانی      سهم
 تحـت   نتایج نشان داد که وابستگی مکانی متغیرها عمدتاً       

  نــوع کــاربري، مــدیریت و ذاتــی مثــل غیرثیر خــواص تــأ
هاي توزیـع   نقشه.  است وشیمیایی خاك  فیزیک هايگیویژ

مکــانی نــشان دادنــد کــه واحــدهاي لنــدفرم و کــاربري  
متغیرهـا  برخی  اراضی از عوامل کلیدي در توزیع مکانی        

یی مانند سهم  هرچند که متغیرها   باشند،میدر این منطقه    
 متابولیکی و کربن آلی در مقیاس مورد        سهممیکروبی و   

ــشان اســتفاده الگــوي مشخــصی از توزیــع   مکــانی را ن
در راستاي شمال بـه جنـوب        نتایج نشان داد که       .ندادند

 تجمـع امـلاح و رس بیـشتر و      ،با کاهش ارتفـاع و شـیب      
 باعث کـاهش    کمبود مواد آلی  . شودکیفیت خاك بدتر می   

توانـد   و در نتیجه این امر مـی       شده هاي میکروبی فعالیت
  .قابلیت تولید را نیز تحت تأثیر قرار دهد

  
   قدردانیتشکر و

پژوهـشی دانـشگاه    محتـرم   بدینوسیله از معاونـت        
به خاطر تامین هزینـه ایـن تحقیـق و از مـسئولین             تبریز  

دانشکده و کارشناسان آزمایـشگاه خاکـشناسی       ارجمند  
 .گرددبه دلیل همکاري در انجام آزمایشات تشکر می

  

  منابع مورد استفاده

طرح مطالعاتی سد مخزنی آجی چاي برروي . یمه تفصیلی دقیق دشت تبریزگزارش مطالعات خاکشناسی ن. 1375نام ، بی 
  .وزارت نیرو شرکت سهامی آب منطقه اي آذربایجان شرقی. ودخانه آجی چاي و ایجاد شبکه آبیاري و زهکشیر

کشاورزي  علوممجله . هاي جنگلیآمار در مطالعات خاكکاربرد تکنیک زمین. 1386  ر، و رحمانیج محمدي  ،م  س سینی
  .37تا  25هاي  صفحهجلد چهارم،شماره اول،ویژه نامه منابع طبیعی.و منابع طبیعی

تغییرپذیري برخی ازخصوصیات کیفی خاك سطحی درمقیاس زمین نما دراراضی مرتعی . 1383 ح ، رخی ح و خادمی 
  .73 تا 59هاي فحهص .مجـله علوم و فـنون کشـاورزي ومنـابع طبیعی.  شهرستان سمیرماطـراف
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 مقدارذخیره کربن و طبقه بندي خاك، مدت بر قرق دراز پوشش گیاهی و بررسی نقش اقلیم و .1386 ، م شکل آبادي
  .صفحه190 .دانشگاه صنعتی اصفهان .پایان نامه دکتري .کربن آلی کیفیت خاك و نیتروژن،

هاي شاخص برخی از مدت بر ازقرق در ثیرتأ .1386 ف، نوربخش وم کریمیان اقبال  ، حخادمی م، شکل آبادي
 .منابع طبیعی سال یازدهم فنون کشاورزي و مجله علوم و. مراتع زاگرس مرکزي بخشی از بیولوژیکی خاك در

  .116تا 103  هايفحهص).الف (41شماره

انشکده هاي کیفی سلامت خاك در ایستگاه تحقیقاتی کرکج دثیر نوع کاربري اراضی بر شاخصتأ. 1387 ل، پور آبدارعلی
  . صفحه95. دانشگاه تبریز. پایان نامه کارشناسی ارشد. کشاورزي تبریز

تغییرات مکانی بعضی  .1389  ن،گردوات ون تومانیان  ، نعلی اصغرزاد ، حترابی گلسفیدي ، ع لجعفرزاده ح، فروغی فر
در دست . کشاورزيمجله دانش. هاي مختلف دشت تبریزاز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك سطحی در لندفرم

  چاپ

 بخشی از گندم در بررسی تغییرات مکانی خصوصیات خاك و عملکرد .1386 ف، خرمالی وش ایوبی  س، محمدزمانی
 شماره چهلم .سال یازدهم .فنون کشاورزي ومنابع طبیعی مجله علوم و .اراضی زراعی سرخنکلانه استان گلستان

  .92 تا 79 هايفحهص ).الف(
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