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آمار (مطالعه موردي: مراتع غرب تفتان، تحلیل ساختار مکانی برخی از خصوصیات خاك با استفاده از روش زمین

  شهرستان خاش)

    2و جمشید پیري 1*حراگردص پیريحسین 

  26/03/1395تاریخ تصویب:  -      23/09/1394تاریخ دریافت: 

 
  

 
  چکیده

اك در مراتع تفتان شهرستان خاش انجام شد. براي این پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرپذیري مکانی خصوصیات خ
شناسی با هاي شیب، جهت، ارتفاع و همچنین نقشه زمینشناختی با استفاده از نقشهمنظور، پس از تعیین واحدهاي همگن بوم

طور کلی، د. بهمتري انجام ش 150ترانسکت  3سیستماتیک در امتداد  - برداري از خاك به روش تصادفی، نمونه1:25000مقیاس 
متري نمونه خاك برداشت شد. پس از سانتی 15- 30متري و سانتی 0-15نیمرخ خاك در منطقه حفر و از دو عمق  24

دسترس، گچ، ماده آلی، اسیدیته و درصد سنگریزه، بافت، رطوبت اشباع، رطوبت قابل بررسی شامل برداري خصوصیات موردنمونه
منظور بررسی و تشریح ساختار فضایی خصوصیات خاك از روش گیري شد. بهتاندارد اندازههاي اسهدایت الکتریکی با روش

مدل، ارزیابی دقّت نتایج با  پارامترهاي و تعیین تغییرنما به مدل برازش از بعد استفاده شد. 9نسخه  GS+افزار کریجینگ در نرم
ین انحراف خطا و میانگین مطلق خطا صورت گرفت. نتایج نشان داد آماري میانگ پارامتر دو گرفتن درنظر با و متقاطع ارزیابی روش

هستند. بر اساس نتایج،  کروي و نمایی هايمدل داراي خاك عمقی و سطحی در هر دو لایه بررسی مورد خصوصیات که بیشتر
اي ل و دوم (با اثر قطعه)، آب قابل دسترس عمق او80/0و ساختار مکانی  07/4اي خصوصیاتی مانند آهک عمق اول (با اثر قطعه

) و خصوصیات مرتبط با بافت خاك (درصد شن، رس و سیلت) داراي ساختار مکانی 99/0و  97/0و ساختار مکانی  1/0و  29/0
قوي هستند اما براي برخی از خصوصیات مانند گچ، رطوبت اشباع، و سنگریزه هم در لایه سطحی خاك و هم در لایه عمقی، 

ضعیف و ايقطعه اثر مقدار بالابودن علتبه که دهدبرآوردها نشان می و اریبی خطا مقدار شاهد نشد. بالابودنساختار مکانی قوي م
و انحراف  93/11شده براي متغیرهاي سنگریزه عمق اول (با خطاي برازش مدل بر اساس نتوانسته مکانی، کریجینگ ساختار بودن
 دهد. انجام صحیحی ) برآورد15/0اف و انحر 51/10) و شن عمق دوم (با خطاي -708/0

  
  .اي، کریجینگساختار مکانی، مراتع تفتان، تغییرنما، اثر قطعه :هاي کلیديواژه

  
  
  

  

                                                   
  گروه مرتع و آبخیزداري، دانشکده آب و خاك، دانشگاه زابلاستادیار  - 1

  hpirys@uoz.ac.ir*: نویسنده مسئول: 
  مربی گروه مهندسی آب، دانشکده آب و خاك، دانشگاه زابل - 2
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  مقدمه
ها باعث تفاوت هاي خاكتنوع در خصوصیات و قابلیت

 در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و در نتیجه
 دلیل اینکه خاك محیطیشود. بههاي خاك میقابلیت

ناهمسانگرد است تغییرپذیري افقی و عمودي آن قابل 
توان این تغییرات را نادیده گرفت، از ملاحظه بوده و نمی

عنوان یکی از عوامل مهم و مؤثر در پراکنش رو خاك بهاین
). همچنین 24و  11گیاهان و جوامع گیاهی است. (

 رطوبت تواند از طریق تخلیههاي مختلف گیاهی نیز میگونه

داري نیتروژن اثرات معنی غذایی و تثبیت عناصر ك، جذبخا
). 22هاي مختلف خاك داشته باشد (روي مرفولوژي و ویژگی

توان به عمق خاك، گذار خاك میاز خصوصیات مهم و تأثیر
 بافت خاك، مواد غذایی خاك و هدایت الکتریکی اشاره کرد.

بودن و به بیان دیگر، عوامل ادافیکی به دلیل پویا
گذار عنوان یکی از عوامل تأثیرمتأثربودن از عوامل مختلف، به

هاي گیاهی مختلف است. تغییرات در این در  استقرار گونه
دهد سیستم پویا به دو شکل تصادفی یا سیستماتیک رخ می

که تغییرات ساختاري مشخص، تدریجی و تابعی از عوامل 
در  خاکسازي است اما تغییرات غیرساختاري یا تصادفی

هاي جغرافیایی کوچک رخ داده و به آنها تغییرات محدوده
 یک مقدار بین مکانی ). ارتباط8شود (دامنه گفته می کوتاه

 در است ممکن شده،هاي برداشتنمونه بین در کمیت

 قابل شود،می گفته مکانی ساختار آن به که ریاضی هايقالب

  ). 12باشد ( بیان
انتخاب تعداد نمونه  هایی که دردلیل محدودیتبه

هاي خاك وجود دارد، مناسب براي مطالعه و بررسی ویژگی
توان این مهم را مورد بررسی قرار کلاسیک نمی هايبا روش

 مناسب معیاري تواندمی آماراز روش زمین استفاده تنها و داد

 مناسب نمونه تعداد انتخاب و دقّت مشخص به رسیدن براي

ها وجود یا عدم وجود ین روش). در ا10باشد ( خاك در
ها از ضروریات بوده و در صورت ساختار فضایی بین داده

). 12شود (ها انجام میوجود ساختار فضایی تحلیل داده
هاي مناسب جهت تحلیل بنابراین استفاده از روش

گیري تغییرپذیري مکانی خصوصیات خاك که بتواند با بهره
هاي دقیقی از ویژگیهاي هاي در دسترس تخمیناز داده

یابی و تهیه نقشه خصوصیات خاك ارائه خاك براي درون

دهد، از موارد بسیار مهم است. در این راستا استفاده از 
آمار نقش ابزارهایی چون سیستم اطلاعات جغرافیایی و زمین

کننده خواهند داشت. از سوي دیگر، براي تهیه و ارائه تسهیل
ه هر رویشگاه افزون بر مقدار بینی مربوط بهاي پیشنقشه

عددي عوامل مطالعه شده، نقشه این عوامل نیز مورد نیاز 
هاي دقیق مربوط به خصوصیات است. بنابراین تهیه نقشه

بینی پراکنش هاي پیشخاك یکی از ضروریات تهیه نقشه
  ). 28و  19هاي گیاهی نیز است (رویشگاه گونه

آمار هاي زمینروشگیري از شده با بهرهمطالعات انجام
جهت مطالعه تغییرپذیري خصوصیات خاك و تهیه نقشه 

ها در تهیه منظور استفاده از این نقشهمتغیرهاي خاك به
دهنده پتانسیل قابل ها نشانبینی رویشگاههاي پیشنقشه

 ها براي این منظور است. جیانبینگ وقبول این روش

ماده  مقدار نشروي پراک بر ايمطالعه ) در2008همکاران (
 روش که نمودند چین ثابت شرق شمال هايخاك در آلی

 را خاك آلی مادة توزیع مکانی تواندمی معمولی کریجینگ

) نیز با استفاده 2009کند. چانگ و همکاران ( برآورد دقتبه
هاي زمین آمار، تغییرپذیري مکانی برخی از از روش

د در چین خصوصیات شیمیایی خاك را در اطراف دریاي زر
مورد بررسی قرار دادند. این محققین گزارش کردند که دامنه 
وابستگی مکانی خصوصیات مختلف خاك از یکدیگر متفاوت 
است. علاوه بر این، بیان داشتند که ارزیابی مکانی 
خصوصیاتی از خاك که داراي وابستگی مکانی قوي هستند 

مدیریت تواند در مدیریت حاصلخیزي و ارائه طرحی براي می
دقیق اراضی مفید باشد. بررسی توزیع مکانی خصوصیات 
خاك با استفاده از روش زمین آمار در مراتع رینه نیز نشان 

هاي مورد بررسی داراي داد که در این منطقه ویژگی
وابستگی مکانی هستند که بیشترین این وابستگی مربوط به 

).  13د (اسیدیته و کمترین این وابستگی مربوط به پتاسیم بو
در بررسی ساختار  )2012علاوه بر این، کوچ و همکاران (

مکانی خصوصیات خاك در یک توده جنگلی راش با استفاده 
 از روش زمین آمار به این نتیجه رسیدند که اکثر

 عمقی خاك و سطحی هايلایه در بررسی مورد هايمشخصه

 سه در خاك اسیدیته تنها و باشدمی خطی هايمدل داراي

 داراي سوم لایه در کربن ترسیب میزان و بررسی مورد یهلا

شده اي انجامباشد. مطالعات مقایسهنمایی می هايمدل
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هاي مختلف زمین آمار نیز منظور بررسی عملکرد روشبه
ها است. هاي متفاوت هر یک از این روشنشان دهنده قابلیت

 هاي) با بررسی کارایی روش2010زارع چاهوکی و همکاران (

 دهیوزن و فاصله معکوس دهیاي وزنکریجینگ، نقطه

اي در فاصله نشان دادند که روش کریجینگ نقطه نرمال
مقایسه با دو روش دیگر دقّت بالاتري دارد. مطالعه 
تغییرپذیري برخی خصوصیات خاك در مراتع شمال شرق 

 آمار شامل روشهاي زمینسمنان با استفاده از روش

  GIS و +GS در محیط دارنوز متحرك ینمیانگ و کریجینگ
 با واقعی و برآوردشده مقادیر ارزیابی نیز نشان داد که در

 روش کریجینگ در همۀ متغیرها، تقاطعی، روش از استفاده

بالاتري  دقتّ و کمتر انحراف و خطا داراي رس، درصد جز به
صحراگرد و همکاران ). در پژوهشی دیگر پیري28بود (

گیري از روش زمین آمار، نقشه خصوصیات هره) با ب2015(
هاي گیاهی را با خاك مؤثر در پراکنش رویشگاه گونه

یابی کریجینگ تهیه کردند و توانستند استفاده از روش درون
ها را با دقّت قابل قبولی تهیه بینی رویشگاههاي پیشنقشه

  کنند. 
هاي خاك در استقرار و با توجه به اهمیّت نقش ویژگی

راکنش پوشش گیاهی، شناخت صحیح از تغییرات مکانی پ
هاي گیاهی از خصوصیات خاك تأثیرگذار بر پراکنش گونه

اهمیت زیادي برخوردار است. از سوي دیگر تهیه نقشه دقیق 
نیاز تهیه هاي آمار مکانی پیشاین عوامل با استفاده از روش

بینی پراکنش پوشش گیاهی و برنامه مدیریت و نقشه پیش
برداري از اراضی است. بدیهی است که اشتباه در بررسی بهره

تغییرپذیري مکانی خصوصیات خاك باعث بروز خطا در تهیه 
هاي هاي گیاهی شده و برنامهبینی پراکنش گونهپیش نقشه

اصلاح و احیا پوشش گیاهی و همچنین مدیریت اراضی را با 
و لزوم  شکست مواجه خواهد کرد. با توجه به نکات ذکرشده

بررسی شدت یا ضعف ساختار مکانی خصوصیات خاك در 
اکوسیستم مرتع، این پژوهش با هدف مقایسه ساختار مکانی 
خصوصیات خاك در اعماق مختلف و بررسی رابطه بین 

داده در ساختار مکانی خصوصیات مورد بررسی تغییرات رخ
در اعماق مختلف خاك انجام شد. علاوه بر این، کارایی روش 

آماري کریجینگ در برآورد دقیق از خصوصیات خاك مینز

مورد بررسی در مراتع تفتان شهرستان خاش مورد ارزیابی 
  قرار گرفت.

  
  هامواد و روش

  معرفی منطقه مورد مطالعه
غرب در قسمت غرب و جنوب مطالعه منطقه مورد مراتع

 42′ 39′′تا  º28 20′ 35′′  قله تفتان در حدود جغرافیایی
º28 39′ 36′′ل شرقی و طو º60   58 19′′تا º60   عرض

 64000شمالی واقع شده است. مساحت منطقه مورد مطالعه 
ترین نقطه منطقه مورد ترین و مرتفعباشد. پستهکتار می
متر از سطح دریا ارتفاع  2861و  1440ترتیب مطالعه به

 ارتفاعی، شرایط بسته به منطقه سالانه میانگین دارد. بارندگی

 زمستان در برف و بارش بوده متغیر متر میلی 832 تا 160 زا

شرایط  به ). بنا21باشد (می متداول نیز یخبندان وقوع و
 از منطقه عرفی چراي فصل بارندگی، و دما ویژه به اقلیمی

 سبب درون منطقه در دام وجود که بوده مهر تا فروردین

 گله ددتر مسیرهاي ویژه به و مناطق برخی در مداوم چراي

هاي گیاهی که در منطقه مورد مطالعه است. از گونه شده
 Haloxylonهاي توان به گونهاند میتشکیل تیپ گیاهی داده

persicum ،Artemisia santolina  ،Artemisia sieberi  ،
Amygdalus scoparia ،Amygdalus lycioides   و

atlantica Pistacia   .اشاره کرد  
   

  روش تحقیق
برداري از خاك، با توجه به هدف انجام نمونه براي

هاي پژوهش و شرایط منطقه مورد مطالعه، با تلفیق نقشه
شناسی منطقه با مقیاس شیب، جهت، ارتفاع و زمین

برداري مشخص شد. واحد همگن نمونه 4تعداد  1:25000
 - برداري از خاك به روش تصادفیدر هر واحد همگن، نمونه

ترانسکت  3گذاري در امتداد پلات سیستماتیک از طریق
ها با توجه به شرایط متري انجام شد. طول ترانسکت 150

 150منطقه و تراکم پوشش گیاهی تعیین شد. دو ترانسکت 
متري در جهت شیب و یک ترانسکت عمود بر جهت شیب 

منظور پراکنش مناسب نقاط نمونه در سطح استقرار یافت. به
در نظر گرفتن خصوصیات  کل منطقه مورد مطالعه، با

فیزیوگرافی و عوامل محیطی و درنظر داشتن این نکته که 
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 0- 30بیشتر فعالیت ریشه گیاهان مرتعی در عمق 
)، در طول هر ترانسکت دو نیمرخ حفر 1متري است (سانتی

عنوان لایه (به 0- 15برداري از خاك در دو عمق و نمونه
یه عمقی) انجام عنوان لامتري (بهسانتی 15-30سطحی) و 

وسیله برداري نیز بهشد. موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه
ها بعد از انتقال نمونه .یاب جهانی ثبت شدسیستم موقعیت

 از پس و پخش باز فضاي در خاك هايبه آزمایشگاه نمونه
 عبور متريمیلی دو الک از و خرد حاصله خاك شدن،خشک

شامل سنگریزه،  آن خصوصیات مورد نظر از پس شد. داده
دسترس، ماده آهک، اسیدیته، هدایت الکتریکی، رطوبت قابل

هاي آلی، گچ، شن، سیلت، رس و رطوبت اشباع با روش
گیري شد. از آنجا که اولین مرحله انجام استاندارد اندازه

 هاي محیطی است،بودن دادهکریجینگ، بررسی نرمال
 لموگروفکو آزمون وسیله به ها نیزبودن دادهنرمال

  مورد بررسی قرار گرفت. اسمیرنوف
  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

         
  
  
  
  
   

  موقعیت منطقه در استان سیستان و بلوچستان و شهرستان خاش - 1شکل 
  

منظور بررسی و تشریح ارتباط و ساختار فضایی از به
نسخه  GS+افزار تجزیه و تحلیل تغییرنما یا واریوگرام در نرم

 یرنما کمیتی برداري است که درجهاستفاده شد. تغی 9
گیري شده را بر همبستگی مکانی و شباهت بین نقاط اندازه

حسب مربع تفاضل مقدار دو نقطه و با توجه به جهت و 
طور مداوم در دهد. اگر یک ویژگی بهآنها نشان می فاصله

نما نشان داد. توان با تغییرابعاد مکانی تغییر کند آن را می
اي یا تغییرپذیري ساختاري تغییرات فاصله تغییرنماها

طور گسترده در آنالیز دهند. این روش بهمتغیرها را نشان می
ها اکولوژیکی ناهمگنی خاك از طریق محاسبۀ نیمه واریانس

افزار ها به نرم). براي ورود داده31و  30، 25رود (کار میبه
ري و بردافایلی شامل طول و عرض جغرافیایی نقاط نمونه
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 به تغییرنما هاي مورد نظر تهیه شد. معادلهمقادیر ویژگی

  :است ) 1 (رابطه صورت
  )1رابطه (

 
افزار هایی که نرمها تمام مدلبراي محاسبۀ واریوگرام

کند اعمال شد تا بهترین کارگیري آنها را فراهم میامکان به
 1هاي همسانگردها شامل مدلمدل انتخاب شود. این مدل

(وابسته به جهت)  2هاي ناهمسانگردل از جهت) و مدل(مستق
، 4، کروي3هاي خطیهستند که هر کدام خود شامل مدل

باشند. در تحلیل واریوگرام نوع مدل و می 6و گوسین 5نمایی
اي تعیین مقادیر متغیرهاي شعاع تأثیر، آستانه و اثر قطعه

   شد.
  اعتبارسنجی یا صحت ارزیابی
آمار، ها در زمینروش و رضیاتف منظور بررسی صحتبه

 واقع در اعتبار کنترل اعتبارسنجی نتایج حاصل ضروري است.

 استفاده  با ناحیه  یک  در شده بردارينقطه نمونه هر تخمین

 با نمونه) آن خود گرفتن درنظر (بدون نمونه همسایه مقادیر از

 مدل برازش از بعد منظورباشد. بدینمی یابیهاي درونروش

 تغییرنما اعتبار کنترل مدل، پارامترهاي و تعیین تغییرنما به

 با بررسی مورد متغیرهاي براي تخمین همراه نمودارهاي به

 پارامتر دو گرفتن نظر در با و متقاطع ارزیابی از روش استفاده

 8) و میانگین مطلق خطاMBE( 7آماري میانگین انحراف خطا
)MAEهاي ها از دادهمیزان انحراف تخمین ) و با مقایسه

شده ارزیابی شد. در اعتبارسنجی متقاطع، گیرياندازه
شده و مقادیر تخمینی گیرياي بین مقادیر اندازهمقایسه

گیرد. به این ترتیب هاي مورد استفاده صورت میتوسط روش
که یک نقطه حذف شده و با استفاده از سایر نقاط و اعمال 

نقطه، تخمین صورت یابی موردنظر براي این روش درون
شود و گیرد؛ سپس این نقطه به محل خود برگردانده میمی

گردد و به این ترتیب براي تمام نقاط نقطه بعدي حذف می
                                                        

1 - Isotropic 
2 - Anisotropic 
3 - Linear 
4 - Spherical 
5 - Exponential 
6 - Gaussian 
7 - Mean Bias Error 
8 - Mean absolute Error 

طوري که در پایان دو ستون شامل گیرد، بهبرآورد صورت می
اي و مقادیر برآوردشده وجود دارد که توسط مقادیر مشاهده

). نحوه 16را برآورد کرد ( توان خطا و انحراف روشآن می
  به شرح زیر است. MAEو  MBEمحاسبه  پارامترهاي 

 

  

 
مقدار  iZ(x(، ixمقدار برآوردشده  x )´iZ(در روابط فوق 

باشد. این معیارها دقت ها میتعداد داده  nو ixشده مشاهده
مدل را برحسب تفاضل بین مقایر واقعی و مقادیر برآوردشده 

و  MAEهر اندازه مقدار آن کمتر و دو معیار  کند.ارزیابی می
MBE حاکی از اختلاف کمتر 7تر باشد (نیز به صفر نزدیک ،(

و  4اي است (بین مقادیر برآورد شده با مقادیر مشاهده شده
دهنده این است که روش استفاده شده واقعیت ) و نشان20

  کند.سازي میرا خوب شبیه
  
  نتایج 

  توصیف آماري متغیرها 
به  دستیابی و هاداده توزیع چگونگی بررسی منظوربه
با  فراوانی توزیع خصوصیت، هر آماري اطلاعات از ايخلاصه
انحراف  حداکثر، حداقل، میانگین، شامل آن هايویژگی کمک
قرار  بررسی مورد تغییرات ضریب و کشیدگی چولگی، معیار،
ضریب  بودنبالا است.آمده )1در جدول ( آن نتایج که گرفت

تغییرات مربوط به متغیرهاي شن، سنگریزه، سیلت و رس در 
دهنده این نکته است که این مقایسه با دیگر متغیرها نشان

متغیرها در مقایسه با دیگر خصوصیات داراي تغییرات 
آزمون  وسیله به هابودن دادهبیشتري هستند. نرمال

 از متغیرها که تمامی داد نشان اسمیرنوف نیز کولموگروف

 چولگی دلیل اینکه مقادیرعلاوه بهبرخوردارند. به نرمال توزیع

 و - 1 در تمامی متغیرها بین )1شماره ( جدول در شدهارائه
  .شودتأیید می بودن نرمال قرار دارد نتایج   +1
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 تحلیل ساختار مکانی

تغییرنما براي نتایج مربوط به انتخاب بهترین تابع نیم
) ارائه شده است. 2ا،  در جدول شماره (هبرازش بر روي داده

تغییرنماي کروي، خطی و در این پژوهش از سه نوع نیم
نمایی استفاده شد. با توجه به نتایج، براي متغیرهاي شن، 

الکتریکی مدل آلی، اسیدیته و هدایتسیلت، رس، ماده
تغییرنماي تغییرنماي کروي و براي متغیر آهک مدل نیمنیم

 همسانگردي پدیده تشخیص باشد. براير میتنمایی مناسب

 است. شده استفاده سطحی از تغییرنماي حاضر در پژوهش

 مختلف هايعمق در بررسی متغیرهاي مورد تمامی براي

 تقارن به توجه با شد. آنها کنترل ناهمسانگردي خاك،

هستند.  متغیرها همسانگرد سطحی، تمامی تغییرنماي
داده هاي برازشمدل همراه به تجربی تغییرنماي هايمدل
براي متغیرهاي رطوبت اشباع، ماده آلی و  آنها به شده

اعتبارسنجی  پارامترهاي و )2( شکل رطوبت قابل دسترس در
 براي )2 (جدول در سنجیاعتبار معیارهاي با همراه آنها شده

 شده ارائه مختلف هايعمق در خاك هايمشخصه از هر یک

تغییرنماي مناسب براي هر بع نیماست. بعد از انتخاب توا
یابی انجام شده براي ها، میزان دقّت درونکدام از شاخص

متغیرهاي خاك ارائه شده است که این میزان دقّت براي 
متغیرهاي رطوبت اشباع، ماده آلی و رطوبت قابل دسترس 

) ارائه شده است. براي هر متغیر، روشی 3در شکل شماره (

ها را داشته باشد بالاترین دقتّ معیار که کمترین مقادیر این
که به جز متغیرهاي گچ،  است آن از حاکی را دارد. نتایج

 خصوصیات سنگریزه، رطوبت اشباع و آهک عمق دوم اکثر

مدل داراي خاك عمقی و سطحی هايدر لایه بررسی مورد
هستند. این نتایج گویاي آن است که  کروي و نمایی هاي

 باشدنمی بالایی مکانی همبستگی رايدا شدهذکر خصوصیات

 جدول از طورکههمان هستند. خالص ايقطعه اثر و داراي

از  مکانی برخی ساختار درصد ) پیداست،2شماره (
 ساختار مبین که است تقریباً پایین بررسی مورد خصوصیات

 دامنه حد در شدههاي برداشتنمونه بین در ضعیف مکانی

 فواصل در خاك زیاد خصوصیات بسیار تغییرپذیري و تأثیر

 نشان را اریبی میزان MBEو  MAEباشد. مقادیر می کم

 مقادیر باشند. صفر باید مساوي آلایده حالت در و دهندمی

 برآورد دهندهنشان ترتیبآنها به توجه قابل مثبت و منفی

 جدول مقادیر به با توجه .اندواقعی مقادیر از کمتر یا بیشتر

در مورد برخی از متغیرها مانند  که شودیم مشاهده )،2(
) و -708/0و انحراف  93/11سنگریزه عمق اول (با خطاي 

 خطا ) مقدار15/0و انحراف  51/10شن عمق دوم (با خطاي 

 دهدنشان می است. این موضوع زیاد برآوردها نسبتاً  و اریبی

 داده شده برازش مدل است براساسنتوانسته کریجینگ که

 و ايقطعه اثر مقدار بودن بالا علتبه تغیرها،براي این م

  دهد. انجام صحیحی مکانی، برآورد ساختار بودنضعیف
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  آمار توصیفی خصوصیات خاك مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه - 1جدول

  واحد متغیر
عمق (سانتی 

  متر)
  تضریب تغییرا  کشیدگی  چولگی  انحراف معیار  حداکثر  حداقل  میانگین

  21/33  -67/0  22/0  61/4  75/18  5/2  70/9  0- 15  (%)  آهک
  71/24  -27/0  33/0  97/4  75/23  5  10/12  15- 30  (%)  آهک

  02/0  -26/0  -10/0  14/0  15/8  63/7  89/7  0- 15  -  اسیدیته
  021/0  108/0  - 012/0  14/0  30/8  7/7  8  15- 30  -  اسیدیته 

  ds/m  15 -0  16/0  11/0  22/0  03/0  0  08/1-  0  هدایت الکتریکی
 ds/m  هدایت الکتریکی 

زیمنسزیمن
30 -15  14/0  12/0  23/0  02/0  88/0  15/5  0  

  40/5  -08/1  02/0  32/2  81/18  55/10  64/14  0- 15  (%)  رطوبت قابل دسترس
  04/13  -18/1  -12/0  61/3  54/18  84/6  38/13  15- 30  (%)  رطوبت قابل دسترس 

  06/0  -59/1  -24/0  25/0  95/0  24/0  62/0  0- 15  (%)  ماده آلی
  07/0  -65/1  07/0  26/0  87/0  08/0  43/0  15- 30  (%)  ماده آلی

  0  73/0  06/0  015/0  06/0  01/0  03/0  0- 15  (%)  گچ 
  0  93/0  -02/0  01/0  06/0  01/0  03/0  15- 30  (%)  گچ 

  124  -17/0  46/0  15/11  94/71  72/26  45  0- 15  (%)  سنگریزه 
  72/79  - 8/0  -38/0  92/8  43/61  62/29  41/45  15- 30  (%)  سنگریزه
  89/197  -23/0  65/0  06/14  32/93  32/45  82/64  0- 15  (%)  شن 
  16/233  -53/0  43/0  15/26  32/93  44  41/66  15- 30  (%)  شن 

  62/81  83/0  95/0  03/9  28/43  28/9  16/21  0- 15  (%)  سیلت 
  92/58  -14/0  42/0  67/7  28/35  28/3  34/18  15- 30  (%)  سیلت 
  49/50  79/0  80/0  10/7  44/33  40/3  11/14  0- 15  (%)  رس 
  34/47  -02/1  13/0  88/6  44/27  40/5  15  15- 30  (%)  رس 

  97/11  06/0  36/0  46/3  73/34  51/20  38/26  0- 15  (%)  رطوبت اشباع 
  (%)  رطوبت اشباع

  
30 -15  46/27  29/20  80/35  84/3  54/0  04/0  79/14  

  
  خاك متغیرهاي براي کریجینگ اعتبار کنترل و مدل انتخاب معیارهاي تغییرنما، اجزاي مربوط به پارامترهاي -2 جدول

مدل   عمق متغیر
  واریوگرام

  دامنه تأثیر  سقف  اياثر قطعه
ساختار 

نی مکا
  (درصد)

کلاس 
وابستگی 

  مکانی

میانگین 
انحراف خطا 

)MBE(  

میانگین 
مطلق خطا 

)MAE( 

  2854/2  -01833/0  قوي  80/0  5380  88/20  07/4  کروي  0- 15  آهک
  9320/2  1968/0  متوسط  50/0  8607  27/14  27/14  خطی  015- 30  آهک

  09966/0  -0032/0  متوسط  68/0  63300  04/0  01/0  نمایی  0- 15  اسیدیته
  09004/0  0  قوي  83/0  21100  05/0  0  کروي  15- 30  اسیدیته  

  026666/0  0003/0  متوسط  50/0  63300  0  0  نمایی  0- 15  هدایت الکتریکی
  01988/0  00004/0  متوسط  65/0  21100  0  0  کروي  15- 30  هدایت الکتریکی 
  1728/1  -04495/0  قوي  97/0  15270  58/9  29/0  کروي  0- 15  آب قابل دسترس

  1260/4  03733/0.  قوي  99/0  21100  2/38  1/0  کروي  15- 30  دسترس آب قابل 
  6429/1  009166/0  متوسط  52/0  7000  07/0  03/0  کروي  0- 15  ماده آلی 

  18291/0  01291/0  متوسط  54/0  53460  11/0  05/0  نمایی  15- 30  ماده آلی
  01233/0  -00025/0  ضعیف  0  8607  0  0  خطی  0- 15  گچ 
  0098/0  00022/0  ضعیف  0  8607  0  0  خطی  15- 30  گچ 

  9336/11  -70820/0  ضعیف  0  8607  64/165  64/165  خطی  0- 15  سنگریزه 
  8177/9  -3382/1  ضعیف  0  8607  88/119  88/119  خطی   15- 30  سنگریزه

  4521/9  14856/0  قوي  99/0  17350  90/512  1  کروي  0- 15  شن 
  2192/10  1596/0  قوي  89/0  21090  90/562  59/2  کروي  15- 30  شن 

  3132/5  - 32662/0  قوي  98/0  4250  75  20/1  کروي  0- 15  سیلت 
  7190/4  -20929/0  قوي  93/0  4290  70/46  10/3  کروي  15- 30  سیلت 

  0850/3  10745/0  قوي  99/0  5150  26/60  1/0  کروي  0- 15  رس 
  2380/4  -1215/0  قوي  90/0  7180  11/67  20/6  کروي  15- 30  رس 

  8433/2  3325/0  ضعیف  0  8607  77/12  77/12  خطی  0- 15  رطوبت اشباع 
  8717/2  -2527/0  ضعیف  0  8607  41/13  41/13  خطی  15- 30  رطوبت اشباع 
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  هاي مورد بررسیشده (خط) بر مدل تغییر نماي تجربی (نقطه) براي  برخی از خصوصیات خاك در عمقمدل تغییرنماي برازش داده - 2شکل   
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 ١۵تا  ٠                    متری                                                               سانتی ٣٠تا  ١۵ 
متریسانتی  
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ماد

 
س

تر
دس

ل 
قاب

ت 
طوب

 ر

  

شده (محور افقی) رطوبت اشباع (ساختار مکانی ضعیف)، ماده آلی (ساختار گیري (محور عمودي) و برآورددازهمقایسه بین مقادیر ان - 3شکل 
  مکانی متوسط) و رطوبت قابل دسترس (ساختار مکانی قوي) در دو عمق  مورد بررسی

  
  گیريبحث و نتیجه

شده بررسی تغییرپذیري خصوصیات در پژوهش انجام
هاي دهد که مشخصهن آمار نشان میخاك با استفاده از زمی

مورد بررسی از نوع مستقل از جهت یا همسانگرد است و 
مدل تغییرنماي برخی از خصوصیات مانند آهک عمق  اول 
کروي و مدل مربوط به برخی از خصوصیات مانند اسیدیته از 

دهد هاي نمایی است. علاوه بر این، نتایج نشان مینوع مدل
و  07/4اي آهک عمق اول (با اثر قطعهکه خصوصیاتی مانند 

)، آب قابل دسترس عمق اول و دوم (به 80/0ساختار مکانی 
و  97/0و ساختار مکانی  1/0و  29/0اي ترتیب با اثر قطعه

) و خصوصیات مرتبط با بافت خاك (درصد شن، رس و 99/0
سیلت) داراي ساختار مکانی قوي است. این در حالی است 

ات مانند گچ، رطوبت اشباع، و سنگریزه که برخی از خصوصی

هم در لایه سطحی خاك و هم در لایه عمقی، داراي مدل 
  خطی و فاقد ساختار مکانی هستند. 

بر اساس نتایج حاصل، از بین متغیرهاي مورد بررسی 
همراه متغیرهاي آهک متغیرهاي مربوط به بافت خاك به

ق دوم، عمق اول، اسیدیته عمق دوم، هدایت الکتریکی عم
ماده آلی عمق اول و همچنین رطوبت قابل دسترس عمق 
اول و دوم داراي مدل تغییرنماي کروي هستند. علاوه بر این 
برخی متغیرها مانند اسیدیته عمق اول، هدایت الکتریکی 

هاي نمایی عمق اول و ماده آلی عمق دوم داراي مدل
 ايهاي داراست که واریوگرامهستند. مطالعات نشان داده

 آمارترین نوع واریوگرام در زمینشایع و ترینمعمول آستانه

 نوع از سقف نیز داراي هايواریوگرام ترین رایج که است

). در تأیید یافته این پژوهش، در 17( هستند نمایی و کروي
هاي نمایی است که مدلمطالعات متعددي گزارش شده
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است  بهترین مدل براي برازش اسیدیته و ماده آلی خاك
) در پژوهش 2007( ). این در حالی است که حبشی30و15(

نماي هاي گرگان نشان داد که تغییرخود در راشستان
مناسب براي داده هاي اسیدیته و ماده آلی خاك مدل کروي 

  است. 
طور که اشاره شد برخی از خصوصیات خاك مورد همان

 بررسی داراي ساختار مکانی ضعیف یا بدون ساختار مکانی
هستند. عدم وجود ساختار مکانی یا ساختار مکانی ضعیف در 

تواند به این دلیل باشد که تغییرات بین خصوصیات خاك می
این متغیرها از نوع تغییرات غیرساختاري یا تصادفی بوده که 

برداري رخ داده و در در محدوده کوچکتر از محدوده نمونه
رخی از خصوصیات گیرد. بگروه تغییرات کوتاه دامنه قرار می

برداري، خاك در مقیاس مکانی کوچکتر از محدوده نمونه
داراي تغییرات تصادفی زیاد و در نتیجه ساختار مکانی 

 به ساختاردار ضعیف هستند. به عبارت دیگر نسبت واریانس

آستانه یا ساختار مکانی متغیر موردنظر در این متغیرها  حد
نتایج تحقیقات فریمن و درصد است. این یافته با  25کمتر از 

) و کوچ و 2009)، جعفریان و همکاران (2007همکاران (
) همخوانی دارد. نتایج این پژوهش 2012همکاران (

همچنین نشان داد که برخی از خصوصیات با ساختار مکانی 
اي ضعیف مانند گچ، سنگریزه و رطوبت اشباع داراي اثر قطعه

ت که در این خالص هستند. این یافته بدان معنی اس
 مؤلفه بدون ساختار بخش کامل دلیل غلبهخصوصیات به

ساختار، نسبت  داراي بخش به ايناحیه تصادفی متغیر
 همبستگی اصل بوده و یکدیگر از مستقل هاداده تغییرات

 مقیاس در و بالعکس) بیشتر شباهت کمتر، (فاصله مکانی

علاوه بر  ). هر چند 17باشد (نمی برقرار نظر مورد مطالعاتی
اي خالص در مورد این متغیرها این موارد، وجود اثر قطعه

تواند مربوط به وجود عوامل تصادفی در توزیع مکانی این می
برداري، آزمایشگاهی یا خصوصیات یا خطا در مراحل نمونه

) نیز 2009آنالیز باشد. نتایج پژوهش جعفریان و همکاران (
اي در مورد برخی از هنقش این عوامل را در وجود اثر قطع

خصوصیات خاك مورد تأکید قرار داده است و در راستاي 
  نتایج پژوهش حاضر است. 

طور که اشاره شد، عدم علاوه بر موارد ذکر شده، همان
هاي خطی تنها محدود به لایه وجود ساختار مکانی و یا مدل

سطحی خاك نبوده و برخی از متغیرهاي مورد بررسی مانند  
شباع، گچ و سنگریزه علاوه بر لایه سطحی در لایه رطوبت ا

عمقی هم ساختار مکانی ضعیفی از خود نشان دادند. به 
اي خالص، وجود مدلهاي خطی و عبارت دیگر، اثر قطعه

ساختار مکانی ضعیف در لایه دوم براي برخی از خصوصیات 
مورد بررسی گویاي آن است که که دامنه تغییرات 

هاي سطحی ك تنها محدود به لایههاي مختلف خامشخصه
هاي هاي سطحی، در بخشنبوده و این تغییرات علاوه بر لایه

گردد. در تأیید این یافته هاي زیرین نیز مشاهده میو لایه
دلیل ) گزارش کردند که هر چند به2012کوچ و همکاران (

نقش متغیرهاي تأثیرگذار برخصوصیات خاك، وجود ساختار 
ي برخی از خصوصیات خاك در لایه هاي مکانی ضعیف برا

سطحی دور از انتظار نیست اما دامنه تغییر در خصوصیات 
هاي سطحی نبوده و این مختلف خاك تنها محدود به لایه

هاي زیرین خاك نیز مشاهد ها  و لایهتغییرات در بخش
  گردد. می

دهد که نتایج حاصل از این پژوهش همچنین نشان می 
شده بینین مقادیر واقعی و مقادیر پیشمیزان تطابق بی

عبارت مربوط به خصوصیات مختلف خاك متفاوت است. به
دیگر، روش کریجینگ توانسته است بعضی از متغیرها را در 
مقایسه با دیگر متغیرها با دقّت بالاتري برآورد کند. 

که بررسی میزان خطا و انحراف مربوط به همچنان
دهد که کمترین میزان میخصوصیات مورد بررسی نشان 

خطا و انحراف مربوط به متغیرهاي گچ عمق دوم (با خطاي 
) و هدایت الکتریکی عمق دوم 00022/0و انحراف  0098/0

) و بیشترین میزان 00004/0و انحراف  019/0(با خطاي 
خطا و انحراف مربوط به متغیرهاي سنگریزه عمق اول (با 

عمق دوم (با  ) و شن- 708/0و انحراف  93/11خطاي 
) است. بنابراین باید در مطالعه 15/0و انحراف  51/10خطاي 

هاي هاي روشساختار مکانی خصوصیات خاك باید به قابلیت
یابی توجه ویژه داشت. در تأیید یافته هاي این مختلف درون

پژوهش، مطالعات نشان داده است که روش کریجینگ یک 
کانی ماده آلی خاك، روش مناسب براي برآورد تغییرپذیري م

نیتروژن، فسفر و پتاسیم محلول و قابل دسترس است، این 
یابی، براي برآورد مقادیر در حالی است که این روش درون

). با تمام این تفاسیر 14نیتروژن خاك روش مناسبی نیست (
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برداري توان گفت که در صورت استفاده از روش نمونهمی
ها در کل منطقه مورد مناسب و پراکنش یکنواخت نمونه

تواند اکثر خصوصیات مورد مطالعه، روش کریجینگ می
بررسی را با دقّت  قابل  قبولی برآورد کند. مطالعات زیادي 

یابی خصوصیات خاك توانایی روش کریجینگ را در درون
  ).29 و 19 ،14اند (مورد تأکید قرار داده

یکی دیگر از نکات مهمی که باید در استفاده از 
هاي  آمار مکانی در مطالعه تغییرپذیري خصوصیات وشر

خاك به آن توجه داشت این است که با توجه به حضور 
گیاهان و اثرات ناشی از حضور آنها در تغییرپذیري مکانی 

هاي خاك، لازم است در بررسی تغییرات مکانی ویژگی
خصوصیات خاك علاوه بر بررسی تغییرپذیري خصوصیات 

انی، دیگر عوامل تأثیرگذار بر خصوصیات خاك در فواصل مک
هاي موجود در هر رویشگاه مورد توجه خاك مانند تنوع گونه

شده حاکی از آن است که در قرار گیرد. زیرا تحقیقات انجام
مواردي که چندین گونه با هم دیگر در یک رویشگاه حضور 

آمار براي بررسی تغییرپذیري دارند، استفاده از زمین
). نکته دیگر اینکه 2اك چندان توجیهی ندارد (خصوصیات خ

بودن تغییرات با توجه به اینکه زمین آمار بر اصل پیوسته
هاي همگن و مکانی استوار است، استفاده از آن در رویشگاه

کمتر دستکاري شده که در آنها تغییرات خصوصیات خاك 
بیشتر وابسته به بعد فواصل و مکان است نه عوامل دیگر، 

  اند نتایج رضایت بخشی را به همراه داشته باشد.تومی
بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، در مجموع 

توان  بیان داشت که در صورت انتخاب استراتژي صحیح می
هاي دقیق نمونه برداري و حصول اطمینان از تولید داده

آمار به عنوان ابزاري قابل اعتماد هاي زمینتوان از  روشمی
اي مطالعه تغییرپذیري خصوصیات خاك بهره و دقیق بر

هاي متفاوت انواع گرفت. از سوي دیگر، با توجه به قابلیت
ها در تهیه آمار و لزوم استفاده از این روشهاي زمینروش

بینی منظور تهیه نقشه پیشنقشه خصوصیات خاك به
هاي گیاهی، ضروري است دقّت پراکنش رویشگاه گونه

رآورد تغییرپذیري مکانی خصوصیات هاي مختلف در بروش
هاي با دقّت و کارایی خاك مورد توجه قرار گیرد و روش

بالاتر براي این منظور انتخاب شود. تنها در صورت مدنظر 
ها قراردادن این نکات مهم است که نتایج حاصل از این روش

هاي یابی با دقّت بالا و نقشههاي درونمنجر به حصول نقشه
هاي گیاهی شده و زمینه را یق از رویشگاه گونهبینی دقپیش

هاي مناطق مختلف جهت استقرار یا جهت شناخت قابلیت
آورد. به هاي مختلف گیاهی فراهم میاستقرار گونهعدم

عبارت دیگر مدیریت مراتع  تنها با داشتن این اطلاعات 
هاي اراضی قادر ها و قابلیتدقیق و شناخت کامل از پتانسیل

بود تا تصمیمات صحیح مدیریتی نظیر پیشنهاد خواهد 
هاي مناسب جهت احیاي پوشش گیاهی مراتع را اتخاذ گونه

نماید. بدیهی است که عدم توجه به این موضوعات مهم 
اي را براي مدیریت کنندهتواند نتایج غیر واقعی و گمراهمی

پوشش گیاهی مراتع به همراه داشته باشد و با تولید 
هاي اصلاحی و رست و غیر واقعی انجام فعالیتاطلاعات ناد

  احیایی مرتبط با پوشش گیاهی را با شکست مواجه سازد.
  

 سپاسگزاري
و با  40-94این پژوهش در قالب طرح پژوهشی شماره 

حمایت مالی دانشگاه زابل انجام شده است. بدین وسیله از 
 شود.معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه زابل سپاسگزاري می
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