
 

 بینی مکانی کربن آلی افق سطحی خاک با استفاده از پیش

 ران، استان سمنان(وموردی؛ مرتع ییلاقی آس ۀ)مطالع عوامل طیفی و غیرطیفی

 و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل تحقیقات ۀسسؤم مرتع، تحقیقات بخش پژوهشی، استادیار ؛*ناطقی سعیده 

 .ایران تهران، کشاورزی، ترویج

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل تحقیقات ۀسسؤم مرتع، تحقیقات بخش محقق، ؛زادهخلیفه رستم 

 .ایران تهران، کشاورزی،

 و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل تحقیقات ۀسسؤم مرتع، تحقیقات بخش پژوهشی، استادیار ؛سوری مهشید 

 .ایران تهران، کشاورزی، ترویج

 و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل تحقیقات ۀسسؤم مرتع، تحقیقات بخش پژوهشی، دانشیار ؛خداقلی مرتضی 

 .ایران تهران، کشاورزی، ترویج

 

 چکیده

خاک به منظور  یرطیفیو غ یفیط یپژوهش مطالعة رفتارها ین. هدف از انجام ااسااتخاک  یفیتک هایترین شاااخ یکی از مهمخاک  یکربن آل

. اسااترا  اسااتا  ساامنا  وآساا اساات ییمهچندگانه در مراتع ن گرساایو و ر یعامل یلت ل هایبا اسااتفادا از رو  یخاک سااط  یبرآورد کربن آل

ستفادا از رو  نمونه بردارینمونه صادف برداریاز خاک، با ا صورت گرفت. بندیطبقه یت ش شدا  واحدهای همگن منطقه، در هر  ةپس از ایجاد نق

برداری نمونه ةنقط 145برداری به صااورت کام ت تصااادفی انتشا. شااد. در مجمود تعداد نمونه ةواحد همگن متناسااب با محاااحت آ ، چندین نقط

شد. در هر یک از نقاط نمونه شت  شد. 9خاک ترکیبی )مشلوطی از  ةبرداری، یک نمونبردا شت  شاهدا( بردا ستفادا از رو  خا یکربن آل م ک با ا
سیو ت سنج یبرا نمونه 114اط عات . شد گیریاندازا ب ک – یوالکل یترا سنجیاعت یبرا نمونه 31مدل و اط عات  یوا شد.هآ  ب بار  کار گرفته 

سنجند صل از  حتگی متغیرهای طیفی حا شا  داد میزا  همب ست  OLI ۀنتایج ن حبت به متغیرهای غیرطیفی  8لند سط ی ن با کربن آلی خاک 

شه صل از نق ست.  1:25000های توپوگرافی حا شتر ا صل هایمؤلفه یةبه رو  تجز یعامل یلت ل یجنتا ینهمچنبی  یکبزرگتر از  یژۀو یربا مقاد یا

شا  داد کل وار سهب شدایینتب ینس تجمعیان صد بود 2/90، برابر یرمتغ 14 یلةو سهب یانسوار یزا م ینکه ا در ض یلةو شد.  یحسه عامل تو دادا 
س ح 3شدا با  یدتول یو معادلة رگر شدا، از پتان ستشراج  سب یلعامل ا سط  یکربن آل بینییشپ یبرا یمنا (. R2=  59/0برخوردار بود ) یخاک 
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  مقدمه. 1
تعیین کنندۀ  یهاشاااخ  ینمهمتر یکی از یکربن آل

کل  ی،جهان یاس. در مقشااودم حااو. میخاک  یفیتک

ست که ا یلیو تر 5/1شدا در خاک  یراکربن ذخ  ینتن ا

شترسه برابر ب یباتمقدار تقر و  یاها از کربن موجود در گ ی

. با ]6[از کربن موجود در اتمحاافر اساات  یشااتردو برابر ب

خاک از  یاتاز خصوص یاریدر بح یمواد آل ینکهبه ا وجهت

افزایش خاک،   ساااختمابهبود خاک،  یزیجمله حاصاالش

 هاییتفعالبهبود و  در خاکو هوا آ.  نگهداری یتظرف

عنوا  شاااااخ  به امروزا دارد،  نقشخاک  یکروبیم

 یع. مقدار و توز]23[ شاادا اسااتخاک شااناخته  یداریپا

 یقن دقییتع یناست بنابرا یرمتغ یاردر خاک بح یکربن آل

 یدنما یعیمنابع طب یریتبه مد یادیتواند کمک زیآ  م

فنو   یریکارگهبا ب یناز م قق یاریرو بحااا ین، از ا]19[

خاک  یآل کربن ینیبیشبه پ یسازسنجش از دور و مدل

قدام نمودا ند.ا ناور]1[ در ت قیقی ا فادا از ف با اسااات  ی، 

، Quick Bird ۀماهوار یرتصاو یریکارگهسنجش از دور و ب

در مناطق خشک واقع  یشهر یکارجنگل یرتأث یبه بررس

در  شدایبکربن ترس میزا  بر اصفها  شهر غر.در شمال

خاک پرداختند. بر  مترییساانت 15-30و  0-15دو عمق 

تا  هاییهکربن خاک در لا یبترسااا یزا م یج،اسااااس ن

ح یسط  عمق کاهش  یشبودا و با افزا یادترز یارخاک ب

 یربا اساااتفادا از تصااااو ،]20[ در ت قیقی دیگر. یابدیم

، یراچند متغ یونیرگرسااا و رو  IRS-AWIFS ۀماهوار

را  دهاقا  ةتوزیع مکانی کربن آلی خاک در منطق ةنقشااا

 یشترینباند قرمز ب ارائه نمودند و به این نتیجه رسیدند که

با م مورد  ةمنطق یخاک ساااط  یکربن آل یزا رابطه را 

، اظهار داشاااتند  ]19[ همچنینمطالعه داشاااته اسااات. 

 یبه عوامل یداتخاک شاااد یو کربن آل یمواد آل یم توا

کاربر و  یماقل یاهی،گپوشاااش ی،اراضااا یهمچو  نود 

با استفادا  توا یاست که م وابحته ینشکل زم یپارامترها

آ  را به صااورت مدل ارائه  DEMو  ایماهوارا هایاز دادا

عهکرد.  طال ند  رو ]15[ ای دیگردر م هار داشااات  ، اظ

 سااطح هایویژگی انواد سااازیبرجحااته برای تحاالدک 

. شاااودمی واقع اساااتفادا مورد گحاااتردا طور به زمین،

حلدک  شنایی، شاخ  سه از ت رطوبت  و سبزینگی رو

سطح  صیات بیوفیزیکی  شدا که با توجه به خصو شکیل  ت

زمین، اط عات طیفی موجود در تصاویر با باندهای متعدد 

ها فشاااردا می ند با کاهش  با  ندرا   تلفیق با ،]18[ .ک

در  یجینگکر ۀیوبه شاا آمارینو زم یو رگرساا یهارو 

هند، به  کزیمر یرودخانه نارمادا در نواح ۀاز حوز یبششاا

ئ ماد بینییشبه منظور پ یمدل ةارا قدار  خاک  یآل ۀم

 بینیشپ یراز هشااات متغ یقت ق ینها در اپرداختند. آ 

 ی،درخشندگتبدیل تحلدک  ) ةگانهای سهشاخ شامل 

، NDVI یاهیگ، شاااخ  پوشااش(رطوبت و ینگیساابز

مدل طبقات  یاهی،گپوشااش یحرارت یتشاااخ  وضااع

اساتفادا کردند و به  یو شااخ  توپوگراف یبشا ی،ارتفاع

، ]21[ در ت قیقی دیگر. یافتنددست  بششییترضا یجنتا

 یخااک باا برخ یکربن آل ۀیرارتبااط ذخ یباه بررسااا

خاک با اسااتفادا از رو   یمیاییو شاا یزیکیف یپارامترها

 اساااتا  مراتع در گام به گام یو و رگرسااا محااایریلت ل

 یرتأث یزا نشااا  داد م یجپرداختند. نتا شاارقی آذربایجا 

از  یشاااترب یاربحااا آلی خاک بر کربن یزیکیف هاییژگیو

ست. همچن یمیاییش هاییژگیو س یجنتا ینآ  ا  یو رگر

ست خاک به منظور به متغیرهای کل گام به گام  آورد  د

شا  داد، فاکتورها آلی کربن ینتشم نهایی مدل  یخاک ن

لت،رس، سااا تهتوا  حفظ رطوبت، اسااا ی  یتو هدا یدی

خاک را  آلی ربنک ییراتدرصاد تغ 57در حدود  یکیالکتر

ندیم یینتب عه. کن طال  ینیب یشبه پ ،]9[ای دیگر در م

 ةیکه بر پا LiDARخاک با اساااتفادا از مدل  یکربن آل

ست پرداخت رقومی مدل سه  یجنتا .ارتفاد ا شا  داد که  ن

ال و ارتفاد اسااتاندارد در کان ارتفاد ی،نحااب یبشاا یژگیو

، ]3[همچنین. خاک نقش مهمی دارند آلی کربن ینیبیشپ

با استفادا از چندین  ی،شمال یرکشم یهاجنگل ةدر مطالع

حتقل پیش شاخ   یبینمتغیر م شیب،  از جمله ارتفاد، 

یاهی پوشاااش ب NDVIگ با  کارگیری رو  هو غیرا و 

سیو  کریجینگ ) بینی مکانی کربن آلی به پیش (RKرگر

با توجه به و ازت موجود در خاک ساااط ی اقدام کردند. 
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های مرتعی های متعدد کربن آلی در اکوسااایحاااتمنقش

 تولید در واحد سااطح میزا  افزایش ،)حاصاالشیزی خاک

، بهبود سااااختما  خاک، افزایش نفوذپییری آ. در مرتع

کنترل فرساااایش آ. و هوای خاک،  ةبهبود تهویخاک، 

نه خاک، شا های گل گاز کاهش اثرات  یل و  عد  ،ای و ...(ت

شناخته هاین عامل بامروزا  س مت خاک  شاخ   عنوا  

شیو از این ]17[ شدا ستیابی به رو که بتوا   علمی رو د

ضمن برآورد  سببر پایة آ ،   )با توجه به مقیاس کار( منا

خائر خاک میزا  ذ  ،کربن آلی موجود در افق ساااط ی 

شامکا  تولید دادا سته در قالب نق توزیع مکانی  ةهای پیو

و ع وا بر  را مهیا نمایدسااالانه آ  و پایش سااالانه یا چند

های مرتعی را آ  قابلیت اجرا در سطوح وسیع اکوسیحتم

شد،  شته با ست.ضرورتی اجتنا.دا ضر  ناپییر ا پژوهش حا

های در راسااتای پاسااشگویی به این نیاز مهم در عرصااه

را  استا  سمنا  به انجام وآسست ی امرتعی مناطق نیمه

 رسیدا است.

 روش شناسی. 2

 مورد مطالعه ۀمنطقمعرفی  .2.1
را ، بششاای از ومورد مطالعه، موسااوم به آساا ةمنطق

حاحت  ست که با م سمنا  ا ستا    5642مراتع یی قی ا

و در  مهدیشاااهرکیلومتری شاااهرساااتا   12هکتار، در 

 53تا  دقیقه 16درجه و  53های شااارقی م دودۀ طول

 48درجه و  35های شااامالی و عرض دقیقه 24درجه و 

 .(1)شکل  واقع شدا است دقیقه 52درجه و  35تا  دقیقه

حداقل و حداکثر ارتفاد منطقه از سطح تراز دریا به ترتیب 

باشااد. متوسااط بارندگی و دمای متر می 3110و  1910

ق نه منط یا عادل  ةساااال یب م به ترت عه  طال  212مورد م

شد. اقلیم منطقه گراد میسانتی ةدرج 8/11متر و میلی با

خشک خشک و با رو  آمبرژا نیمهبا رو  دومارتن، نیمه

 سرد ارزیابی شدا است.

 

 و کشور مورد مطالعه در استان سمنان ۀمنطقموقعیت  .1شکل 
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 یقروش تحق .2.2

سااانجندۀ  7تا  2 یپژوهش از اط عات باندها یندر ا

OLI  و  163( با شاامارۀ گیر 1)جدول  8ماهوارۀ لندساات

مرداد  3) 2019آگوساات  25مربوط به  35 یفشاامارۀ رد

به  1:25000یتوپوگراف های( و نقشااااه1398 قه  منط

اسااتفادا  SE 6661 ،NW 6661 ،SW 6661 یهاشاامارا

 شد.

 یقمورد استفاده در تحق 8لندست  OLIسنجندة  یمشخصات باندها . 1جدول 

 نام باند باند ۀشمار ردیف
 قدرت تفکیک مکانی

 )متر(

 م دودۀ طیفی

 )میکرو متر(

 452/0-512/0 30 آبی )مرئی( 2باند  1

 533/0-590/0 30 سبز )مرئی( 3باند  2
 636/0-673/0 30 قرمز )مرئی( 4باند  3

 30 879/0-851/0 (NIRمادو  قرمز ) 5باند  4

 30 651/1-566/1 (SWIR1مادو  قرمز طول موج کوتاا ) 6باند  5

 30 294/2-107/2 (SWIR2مادو  قرمز طول موج کوتاا ) 7باند  6

 

بندی اسااتفادا از رو  تصااادفی طبقهبرداری با نمونه

شدStratified random sampling patternشدا )  ( انجام 

های طبقات ارتفاعی، نقشاااهابتدا  بدین ترتیب که ] 16[

 ةای با یکدیگر تلفیق گردید و نقشهای دامنهشیب و جهت

شد. پس از حیف تهیه برداری واحدهای همگن نمونه ةاولی

ضی با کاربری غیر صشراارا ضی  شیب و مرتعی، ارا ای، پر

ش سترس، در نهایت نق واحدهای کاری همگن  ةغیرقابل د

در هر یک از واحد همگن ایجاد شاااد.  17متشاااکل از 

 ةچندین نقط ،واحدهای همگن )متناساااب با محااااحت(

در . انتشا. شااد به صااورت کام ت تصااادفی بردارینمونه

د. در شاا برداشاات ،بردارینمونه ةنقط 145تعداد مجمود 

یک از  ط 145هر  نه ةنق نبردارینمو یک نمو خاک  ة، 

شکل از  شاهدا )نقط 9ترکیبی مت ضمام  ةم صلی به ان  8ا

شعاد  صلی( ةمتر از مرکز نقط 20نقطه به  صفر  ا از عمق 

های متری خاک برداشااات شاااد. نمونهساااانتی 20تا 

شت بردای با هم مشلوط نمونه ةشدا مربوط به هر نقطبردا

هیه شد که پس از دو کیلوگرمی از آ  ت ةنشدند و یک نمو

 برداری،نمونه ةنصب برچحب مربوطه و ثبت مشتصات نقط

شد. سی منتقل  شنا شگاا خاک شک پس از هوا به آزمای خ

ها از الک نمود  نمونه متری، م توای میلی 2ها و عبور آن

 –ها با استفادا از رو  تیتراسیو  والکلی کربن آلی نمونه

 .]24[ب ک تعیین گردید 

 متغیرهای طیفی .2.2.1

پیش از م اساابة متغیرهای طیفی، با اسااتفادا از نرم 

یات پیشENVI 5.1افزار  جام شااااد و، عمل  پرداز  ان

باندهای  بالای اتمحااافر هر یک از  تا دو بازتابش طیفی 

سنجندۀ  ست  OLIهفت  ستفادا از  8لند شد. با ا صل  حا

تصاویر اص ح شدا، هشت شاخ  طیفی شامل آلبیدوی 

، ]5[، شاااخ  کربنات ]10[ ، شاااخ  رس]14[ سااطح

، شااااخ  گیاهی ]19و  23، 25[شااااخ  اندازۀ ذرات 

های روشااانایی، (، و شااااخ NDVIتفاضااالی بهنجار )

 م اسبه شد. ،]2[سبزینگی و رطوبت تبدیل تحلدک  

 متغیرهای غیرطیفی .2.2.2

سی به دادا ستر های در این پژوهش با توجه به عدم د

شه سازما  نق شور، مدل رقومی ارتفاعی   DEMبرداری ک

های توپوگرافی منطقه با مقیاس منطقه با استفادا از نقشه

 ةتهیه شد. بدین منظور، ابتدا با استفادا از جعب 1:25000

بزار نرم  Arc Hydroا یط  م  فزار در  ، ArcGIS 10.3ا
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یات پیش  (Terrain Preprocessing) پرداز  زمینیعمل

برطرف  DEMتا حد ممکن، ایرادات منتحاااب به  انجام و

 افزار کااارگیری نرمهشااااد و بااا اساااتفااادا از آ  و باا

ArcGIS 10.3 ، متغیر غیرطیفی شامل ارتفاد نحبیشش 

Relative Relief (RR) شااایب، آزیموت شااایب )جهت ،

 landscape General) عمومی ان نای دامنهدامنه(، شکل 

Curvatureیا محاااطح(، ان نای افقی  ( )مقعر، م د. و 

(Planform Curvature نه )مبین شااادت تغییرات (، دام

جهت دامنه بودا و بیانگر آ  اساات که هرزآ. در عبور از 

صورت همگرا یا واگرا عمل می کند( و سطح مورد نظر به 

شدت  (Profile Curvatureان نای عمودی ) دامنه )مبین 

تغییرات شاایب بودا و بیانگر آ  اساات که ساارعت جریا  

یا هرزآ. در عبور از ساااطح مورد نظر افزودا می شاااود 

 یابد( تولید شد.کاهش می

طة ) برای یب، از راب پارامتر آزیموت شااا یل  بد ( 2ت

 .]7[ استفادا شد

  (2رابطة )

فه .2.2.3 به روش تجزیۀ مؤل عاملی   هایتجزیۀ 

 اصلی

عات  یة اط  ماری برای تجز عاملی تکنیکی آ یل  ت ل

ای فراوا  ها است که بین مجموعهموجود در مجموعة دادا

صی از متغیرهایی که به ظاهر بی حتند، رابطة خا ارتباط ه

. در ت لیل ]8[کند را ت ت یک مدل فرضااای برقرار می

ها های اصلی، برای ایجاد عاملعاملی به رو  تجزیة مؤلفه

شدا و اط عات متغیرهای اولیه ا ستفادا  ز تمام متغیرها ا

شوند و م توای با کمترین تلفات به وسیلة عوامل ارائه می

رود. در تجزیة اط عاتی پارامترهای اصاالی از دساات نمی

ها( از اهمیت ها )تعداد نمونهعاملی کنترل تناساااب دادا

یاری از م ققا به نظر بحااا نا  یادی برخوردار بودا و ب  ، ز

ها و تعداد متغیرهای ارتباط محاااتقیمی بین تعداد نمونه

ضر، به منظور  حتقل وجود دارد. از این رو در پژوهش حا م

ها، پیش از تقلیل متغیرهای محتقل و کنترل تناسب دادا

حتگی پیرسو   اجرای تجزیة عاملی، با ایجاد ماتریس همب

از دسته  متغیرمحتقل اولیه و کربن آلی خاک، آ  19بین 

داری با کربن آلی خاک متغیرهایی که همبحاااتگی معنی

(، شااناسااایی و حیف شاادند و تجزیة p>0.05نداشااتند )

دار عاملی بر اسااااس متغیرهای واجد همبحاااتگی معنی

(P<0.05با کربن آلی خاک )  انجام شااد. از آنجا که شاارط

یت دادا فا عاملی معنیک یل  دار شاااد  آزمو  ها در ت ل

اسااات  6/0حداقل  KMOبا حصاااول کرویت بارتلت توأم 

دار بودا و در مواردی که آزمو  کرویت بارتلت معنی ]11[

اساات، بررساای اشااتراکات  6/0کمتر از  KMOولی مقدار 

متغیرها و حیف متغیرهای با میزا  اشاااتراکات کمتر از 

، لیا ]11[و اجرای مجدد تجزیة عاملی الزامی اسااات  4/0

رحله انجام شاااد به در این پژوهش تجزیة عاملی در دو م

دار شاااد  آزمو  کرویت بارتلت، طوری که ضااامن معنی

KMO  حاصل شود. 6/0بیش از 

 اعتبارسنجی مدل پیشنهادی .2.2.4
سنجی مدل از  حتگی دو بری اعتبار ضریب همب معیار 

ریشة دوم و  بینی شدا کربن آلیبین مقادیر واقعی و پیش

 Root Mean Square Errorمیااانگین مربعااات خطااا 

(RMSE)  ( استفادا شد.3)رابطة 

RMSE (3رابطة ) = √
1

𝑛
∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)

2𝑛
𝑖=1 

میزا  کربن آلی مشاااهدا شاادا  Oiفوق،  ةرابطکه در 

شدا( و )اندازا شدا و مقدار کربن آلی پیش Piگیری  بینی 

n .تعداد مشاهدات است 

 

 نتایج .3
 متغیرهای روی بر پیرسااو  همبحااتگی آزمو  نتایج

 انجام نشااا  دادا شاادا اساات. با (2)در جدول  محااتقل

یل آزمو  یه متغیر 20 روی بر عاملی ت ل  بررسااای و اول

 متغیرهای حیف و( MSA) گیرینمونه دقت اندازۀ مقادیر
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صول تا میکور آزمو  تکرار و 5/0 از ترکوچک MSA با  ح

سب، ةنتیج  باندهای شامل  متغیر 14 تعداد نهایت در منا

 آلبیدوی ،8 لندسااات ۀماهوار OLI سااانجندا هفت تا دو

 تحلدک ،تبدیل  گانه 3 هایشاخ  رس، شاخ  سطح،

NDVI، واجد و مناسب متغیرهای عنوا به شیب، و ارتفاد 

 .گردید انتشا. عاملی ت لیل مدل به ورود برای ص حیت

 نتایج آزمون همبستگی متغیرهای مستقل با کربن آلی خاک سطحی .2جدول 

 ضریب همبحتگی پیرسو  نام متغیر نود متغیر ردیف

 **0/581- 2باند  طیفی 1

 **0/573- 3باند  طیفی 2
 **0/577- 4باند  طیفی 3

 **0/479- 5باند  طیفی 4

 **0/522- 6باند  طیفی 5

 **0/559- 7باند  طیفی 6
 **0/546- (Albedoآلبیدو) طیفی 7

 **0/340 (CIشاخ  رس ) طیفی 8

 0/022ns (CaIشاخ  کربنات ) طیفی 9

 0/029ns (GSIشاخ  اندازا ذرات ) طیفی 10

 **0/419 (NDVIشاخ  گیاهی تفاضلی بهنجار ) طیفی 11

 **0/532- (BIشاخ  روشنایی تبدیل تحلدک  ) طیفی 12

 **0/347 (GIتحلدک  )شاخ  سبزینگی تبدیل  طیفی 13

 **0/461 (WIشاخ  رطوبت تبدیل تحلدک  ) طیفی 14
 **0/351 (Relative Reliefارتفاد نحبی ) غیرطیفی 15

 **0/247 شیب غیرطیفی 16

 0/042ns جهت دامنه غیرطیفی 17

 0/020ns ( General Curvatureشکل عمومی ان نای دامنه ) غیرطیفی 18

 0/048ns ( Profile Curvatureعمودی دامنه )ان نای  غیرطیفی 19

 0/015ns ( Planform Curvatureان نای افقی دامنه ) غیرطیفی 20

 درصد 95دار در سطح اطمینا  معنی *
 درصد 99دار در سطح اطمینا  معنی **

ns دارعدم اخت ف معنی 

 

صل KMO میزا  ساس بر ممیزی ت لیل انجام از حا  ا

 از بزرگتر که آمد دساااتهب 76/0 معادل اخیر، متغیر 14

 تناساااب وجود و هادادا کفایت مؤید امر این و بودا 6/0

بل های بین قبول قا عداد و ورودی متغیر نه ت  برای هانمو

 کرویت آزمو  نتیجة همچنین .اساات عاملی ت لیل انجام

 توا می رو این از و( p >01/0) بودا دارمعنی بااارتلاات

فت   وجود عدم بر مبنی میکور آزمو  صااافر فرض گ

شتراک حتگی و ا . شودمی رد ورودی متغیرهای میا  همب

بارت به های بین دیگر ع جه ورودی متغیر  اشاااتراک و

 عاملی ت لیل انجام امکا  و داشاااته وجود( همبحاااتگی)

نتایج ت لیل عاملی به رو  تجزیة  .بودا اسااات میحااار

فه قادیر ویژۀ ) (PCAهای اصااالی )مؤل ( eigenvalueبا م

شادا، بزرگتر از یک نشاا  داد کل واریانس تجمعی تبیین

مل عا به رو  واریمکس )پس از چرخش  ( Varimaxها 

ست که این میزا  واریانس ب 2/90برابر  صد ا سیلة هدر  3و

 (.3شود )جدول عامل توضیح دادا می
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 های اصلیکل واریانس تبیین شده توسط تحلیل عاملی به روش تجزیۀ مؤلفه .3جدول 

 عامل

 مقادیر ویژا
 استشراج مجمود مجیورات

 بارهای عاملی

 مجمود مجیورات بارهای عاملی

 پس از چرخش واریمکس

 کل
 درصد

 واریانس

  درصد

 تجمعی واریانس
 کل

 درصد

 واریانس

 درصد

 تجمعی واریانس
 کل

1 074/10 161/67 161/67 074/10 161/67 161/67 763/9 

2 334/2 581/15 742/82 334/2 581/15 742/82 362/5 

3 122/1 48/7 22/90 122/1 48/7 22/90 642/2 

4 723/0 823/4 045/95       

5 352/0 348/2 393/97       

6 215/0 435/1 828/98       

7 104/0 696/0 524/99       

8 026/0 170/0 694/99       

9 019/0 13/0 824/99       

10 011/0 072/0 896/99       

11 008/0 052/0 948/99       

12 004/0 024/0 972/99       

13 003/0 019/0 991/99       

14 001/0 009/0 100       

 

 عاملی، ت لیل از حاصاال شاادا اسااتشراج عامل سااه

 رگرساایونی ت لیل در مکنو  محااتقل متغیرهای عنوا هب

(. 3 رابطة) شد واقع استفادا مورد Enter رو  به چندگانه

با اسااتفادا از  که میکور رگرساایو  معادلة واریانس آنالیز

تعداد درصد کل  80نمونه خاک ) 114اط عات حاصل از 

 ارائه شدا است. (4) در جدولدست آمدا است هها( بنمونه

 (3رابطة )

SOC 315/0 -071/1= PC115/0+ PC209/0+ PC3 

R2 = 0/59 

 رگرسیون معادلۀ واریانس آنالیز .4 جدول

 F میانگین مربعات خطا مجمود مربعات درجه آزادی منابع تغییرات
719/14 3 رگرسیو   9/4  84/21 ** 

71/24 110 باقیماندا  225/0   

43/39 113 کل    

 درصد 1 احتمال سطح در دار معنی: ** 

 

طة  ئه شااادا )راب مدل ارا بارسااانجی  ( از 3برای اعت

درصااد کل تعداد  20نمونه خاک ) 31اط عات حاصاال از 

ضریب ها( استفادا شد. مطابق م اسبات انجام شدا نمونه

بینی شاادا با مقادیر واقعی کربن همبحااتگی مقادیر پیش

سط مربعات  (2R=59/0) بودا 76/0آلی برابر  شة متو و ری

 باشد.می 3/0برابر  (RMSEخطا )
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 ۀشاد بینیپیش و شادا گیریاندازا مقادیر (2) شاکل

 نشا  آزمو  مورد نمونه 31 در را سط ی خاک آلی کربن

 بینیپیش و گیریاندازا مقادیر یک به یک نمودار. دهدمی

 .است شدا ارائه (3) شکل در نیز موصوف متغیر شدۀ

 
 نمونه مورد آزمون 31کربن آلی خاک سطحی را در  ةبینی شدگیری شده و پیشنمودار مقادیر اندازه . 2شکل 

 

 
 سطحی خاک آلی کربن شدة بینیپیش و شده گیریاندازه مقادیر یک به یک خط نمودار .3 شکل

 

 گیریو نتیجه بحث .4
نتایج نشاااا  داد که متوساااط کربن آلی موجود در افق 

درصد  02/1مورد مطالعه برابر  ةهای مراتع منطقسط ی خاک

درصد در خاک  73/0کمترین ذخائر کربن آلی به میزا  است. 

 Rosa persica - Stachys inflate ساااط ی تی  گیاهی

غالب آ  را ورک  ةمشاهدا شد. در این تی  گیاهی که گون

(Rosa persica تشاااکیل )و در ارتفاعات پایین دهد می

 20با شااایب کم )کمتر از  متر( 2200تا  2000) دسااات
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به دلیل چرای  درصااد( و در جوار جادا واقع شاادا اساات،

شدا است.  گیاهی و خاک به شدت تشریبرویه، پوششبی

ست شدت تشریب ها در برخی نواحی این تی  به حدی ا

ته و خاککه پوشاااش های کام ت گیاهی کام ت از بین رف

شدا )خاک ساختمانی تشریب  سفید لشت با  های پودری 

ست. شترین ذخائر کربن آلی به  رنگ( را بر جای نهادا ا بی

های گیاهی درصاااد در خاک ساااط ی تی  25/1میزا  
Artemisia Aucheri - Astragalus verus - Bromus 

tomentellus ،Onobrychis cornuta - Astragalus 

verus - Acantholimon sp.  وArtemisia Aucheri - 

Astragalus verus  مشاااهدا شااد که از نظر فرم رویشاای

ای و از نظر دیرزیحاااتی پایا و یا چندسااااله عمدتات بوته

 ارتفاعات بالادساااتهای گیاهی میکور در هحاااتند. تی 

با شااایب  متر( 2900تا  2700) ناطق   40تا  20و در م

توا  گفت فوق می اند. با توجه به موارددرصااد واقع شاادا

عدم یکنواختی در شرایط توپوگرافی )ارتفاد و شیب( مرتع 

جب بروز تغییرات  عه مو طال در م توای دار معنیمورد م

ست.  کربن آلی خاک در شته ا سط ی را به دنبال دا افق 

قات  تایج ت قی با ن قت دارد. ]19، 18[موارد فوق  طاب  م

های طیفی و  تایج آزمو  همبحاااتگی متغیر بررسااای ن

با کربن آلی خاک نشاااا  می باط غیرطیفی  دهد که ارت

با  قایحااااه  خاک در م با کربن آلی  های طیفی  متغیر

 14یا  که از ممتغیرهای غیرطیفی بیشتر است. به طوری

متغیر طیفی مورد مطالعه، تنها دو متغیر شاااخ  کربنات 

را با کربن داری و شاااخ  اندازۀ ذرات همبحااتگی معنی

نتایج آزمایشاااات  در این رابطه، .آلی خاک نشاااا  ندادند

خاکشناسی انجام شدا مؤید وجود اخت ف زیاد در میزا  

سط ی خاک منطق (T.N.V) آهک مورد  ةموجود در افق 

درصااد در تی  گیاهی  6/0مطالعه اساات و این میزا  از 

Artemisia Aucheri – Astragalus verus  درصد  6/39تا

 Bromus tomentelus – Stipa arabicaدر تی  گیاهی 

– Psathyrostachys fragilis  ،بنااابراین متغیر اساااات

 (CaI) شاااخ  کربناتمیزا  ححاااساایت توا  گفت می

 نحاابت به 8لندساات  OLIهای ساانجندۀ حاصاال از دادا

قه  تغییرات هک موجود در منط شاااااخ  کم بودا و آ

مناسبی برای نشا  داد  تغییرات آهک موجود در منطقه 

نتایج در خصااوص شاااخ  اندازۀ ذرات، بررساای  .نیحاات

شن ) صد  سی در شنا شات خاک ( و silt(، لای )sandآزمای

ها آ  های برداشاات شاادا و انتقال( نمونه خاکclayرس )

درصاااد  65به مثلث بافت خاک، نشاااا  داد که بیش از 

فت  ةهای منطقخاک با عه دارای  طال ، clay loamمورد م

درصاااد  Sandy clay loam ،10درصاااد دارای بافت  15

 و مااابااقاای دارای بااافاات Sandy loamدارای بااافاات 

Silty clay loam توا  گفت هحاااتند. به عبارت دیگر می

حبتات  ةدر طبقهای منطقه از نظر اندازۀ ذرات عمدۀ خاک ن

سط  سط تا متو گیرند و به همین دلیل مقادیر قرار میمتو

( به هم نزدیک بودا و GSIمربوط به شاخ  اندازۀ ذرات )

شا  ندادند.اخت ف معنی ست که داری را ن  این در حالی ا

سبلزور فیروزکوا  ةدر منطق ]13[ شاخ   به توانایی منا

 هایدارای واریزا هایدر تفکیک دامنه( GSIاندازۀ ذرات )

 15تا  5با متوسااط قطر  و ساافیدرنگدرشاات  ساانگی

 کااه بااه وسااایلااه گونااة سااافیاادچمن متر سااااانتی

(Leucopoa sclerophylla)  پوشاایدا شاادا با تراکم کم

بافت  های باکه دارای خاکاز ساااایر نواحی مرتعی  بودند

 آزمو  نتایج اشارا داشتند. بودند سنگین تا نحبتات سنگین

 گویای خاک، آلی کربن با غیرطیفی متغیرهای همبحتگی

یا  از که اسااات آ  عه، مورد غیرطیفی متغیر 6 م طال  م

حبی ارتفاد متغیرهای شیب ( r= 351/0) ن ( r= 247/0)و 

بت همبحاااتگی آلی کربن با  با و دندار داریمعنی و مث

 افزودا خااک آلی کربن ذخاائر میزا  بر ارتفااد افزایش

 ترینمرتفع و ترینپحت بین ارتفاد اخت ف وجود .شودمی

 تغییرات بروز مطالعه، ساابب مورد ةمنطق در موجود نقطة

 به اساات  شاادا منطقه گیاها  رویشاای فرم در مشااهود

 پیش ارتفاعات طرف به پحاات نواحی از چه هر که طوری

 ةدرمن همچو  ایبوته هایگونه نحبی اهمیت بر رویم،می

 کااوهاای اساااا اارس ،(Artemisia Aucheri) کااوهاای

(Onobrychis cornuta) نااظاایاار هااایاایگااو  و  

Astragalus verus هاگونه قبیل این که شاااودمی افزودا 
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حه در شی هایفرم با مقای  از علفی برگا پهن و گراس روی

 و ،]22و13، 12[برخوردارند  بالاتری کربن ترسااایب توا 

 با نحااابی ارتفاد دارمعنی و مثبت همبحاااتگی امر همین

 .است داشته همراا به را خاک آلی کربن

 کشاااور، اسااات ییمهمراتع ن زیاد وساااعت به توجه با

 به خاک آلی کربن برآورد در سانتی هایرو  از اساتفادا

 و بود  العبورصعب زیاد، ةهزین و وقت صرف به نیاز دلیل

 غیریکنواخت مطالعه، مورد نواحی تمامی به دسترسی عدم

 قبیل این پویایی عدم نیز و توپوگرافیک هایویژگی بود 

 با توا می شرایطی چنین در و نبودا پییرامکا  اط عات،

 ای،ماهوارا هایدادا از حاصال طیفی اط عات از اساتفادا

 از پویا و داینامیک اط عاتی کم، ایهزینه و وقت صرف با

 است ینیمه مراتع خاک سط ی افق در آلی کربن تغییرات

 .آورد دستهب کشور
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