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هاپدومتری و ارزیابی خاکور مقاله: مح  

  ای خشک مدیترانه یک منطقه نیمهخاک در لایه رویین رس مقدار تغییر مکانی  هایمقیاسبررسی 
 *2ی، پرویز شکار1ابیرسیده کتایون ت

 .کرمانشاه ،رازیدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1
 .کرمانشاه ،رازیوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه گروه عل استادیار 2

 

 چکیده

هر در ترین عوامل موثر در طراحی مدیریت پایدار سرزمین است. از آنجا که این تغییرات  های خاک از مهم پذیری مکانی ویژگی اگاهی از تغییر

های مطلوب بهره گرفته شود. یک روش شناخته شده در  آن از روشسازی است، مناسب است که برای مطالعه  های مختلف قابل آشکار در مقیاسمنطقه 

سانتی متر خاک رویین به کمک یک طرح  25ای است. در این مطالعه تغییرات درصد رس  ای چند مرحله گیری تودرتو یا آشیانه این مورد نمونه

بخش ونه و تحلیل سلسله مراتبی واریانس بررسی گردید. نتایج نم 62همسنگ با متر(  5و  19، 71، 267، 1000)ای  گیری تودرتوی پنج مرحله نمونه

درصد بود که مورد اخیر واریانس حل  4/25متر  5و از آن  4/13متر  19  های میانی و کوچک نشان داد. اجزاء واریانس فاصله تغییرات را در فاصلهعمده 

کار نسبت داده شد. بیشینه اجزاء  و های مدیریتی کشت عمدتا به کنش  متر 5و  19ر متر را نیز در خود دارد. تغییرات د 5نشده مربوط به فاصله کمتر از 

دامنه دانسته شد. بر  شناختی کوتاه ریخت متر دیده شد که خاستگاه آن عمدتا فرآیندهای زمین 267تا  71درصد در فاصله  8/41واریانس رس به میزان 

 متر پیشنهاد گردید. 140در منطقه مطالعاتی حدود خاک رویین  برای بررسی تغییرات محتوای رس برداری پایه نتایج این مطالعه فاصله بهینه نمونه

 مراتبی. گیری تودرتو، واریانس، اجزاء واریانس، تحلیل سلسله نمونه :کلمات کلیدی
 

 مقدمه

ه در تولید غذا، الیاف و دیگر ک خاک جزیی از سرزمین است که وظایف گوناگون و بنیادین در زیست بوم دارد و مهمترین نهادی است

خشی از تغییرپذیری . ب(2003 و همکاران Shaw) کندن و مکان تغییر میابه طور پیوسته در زمکه  آید، نقش داردهایی که از زمین به دست میوردهفرآ

شود. اندازه رونی مانند کشت وکار ایجاد میباشد اما برخی تغییرات به وسیله عوامل بیدر خاک سرشتی )ذاتی( است و زیر اثر عوامل خاکسازی می

 Sharmaممکن است از چند متر تا چند کیلومتر باشد ) تغییرپذیری یک ویژگی خاک بستگی به مقیاس تغییرپذیری آن داشته و گستره این مقیاس

برداری از خاک است. برای دانستن چگونگی نمونه(. دستیابی به آگاهی مناسب از تغییرات مکانی نیازمند دانستن بهترین فاصله برای 2011 وهمکاران

 (.Lark 2011ای کارآمد مطالعه کنیم )مشارکت چندین عامل در فرآیندهای کلیدی محیطی، بایستی روابط وابسته به مقیاس میان متغیرها را به گونه

برداری معمولا شود که این تراکم نمونهنش بیشتر انجام میگیری برای پیمایش های رایج کشاورزی حدود یک نمونه در هکتار و یا گاهی با پراکنمونه

کند آشکار نمی شوند راهای خاک که دارای تغییرات پیچیده است یا اینکه تغییرات در سطح نشان داده نمیمقیاس تغییر پذیری را برای برخی ویژگی

(Kerry  2010و همکاران) .ها در خاک دیگر ویژگی و غلظت فلزات در کانسنگ هایی مانندبرآورد کمیت برداری کارآمد براینیاز به طراحی الگوی نمونه

توان مقادیر واریانس انباشته، میانگین وکل را محاسبه کرد، اما برداری تصادفی میاز دیرباز متخصصین علوم زمین را به خود مشغول داشته است. با نمونه

عنوان تابعی از فاصله بوده و مثلا مایلند بدانند در چه جاهایی کمبود عناصرکمیاب یا غلظت ییر بهدر بسیاری از موارد پژوهشگران خواهان آگاهی از تغ

سخن دیگر، آنها خواهان برآوردهای مکانی از متغیر مورد بررسی بوده و در های دفع آفات و علف هرز وجود دارد. بههایی مانند سمبیش از اندازه آلاینده

برداری در ارتباط با مقیاس مکانی تغییرات است. د که تغییرات را نقشه کنند. به همین دلیل، آنچه مهم است تراکم نمونهبسیاری موارد تمایل دارن

 د برای آشکارسازی تغییر مکانی دربرداری بایآبخیز دارای یک یا چند مقیاس ویژه از تغییرات است و نمونههرمکان مورد بررسی مثل یک مزرعه یا حوزه

ای گونهبرداری بهمواردی که از دیرباز مورد بحث پژوهشگران بوده تعیین تراکم نمونه دیگر از، بسنده و کارآمد باشد. یکی یا ترجیحا چندین مقیاسیک 

های مکانی گوناگون با تواند زیر اثر دو یا چند منبع تغییر باشد که در مقیاساست که پژوهشگر را به برآورد اقتصادی واریوگرام توانا سازد. متغیر می

گیری در واریانس کل متغیر مورد بررسی  گیرند. بنابراین، تعیین سهم هر گام فاصله نمونهبرمیتغییرات را درندین  درجه معین از شدت )بزرگی( چ
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(. Lark 2011شنهاد شده است )گونه مسائل پیرویکردی است که برای این 1برداری مکانی تودرتو(. نمونه2006 و همکاران Websterاهمیت دارد )

 Pettitt)های بالاتر در واحدهای مراحل پایین تر آشیانه شده استهای از نمونه برداری چند مرحله ای است که واحدهای مرحلنمونه برداری تو درتو گونه

and McBratney 1993) گردد و طقه مورد نظر)نخستین مرحله( آغاز مینمونه برداری تو در تو با انتخاب مرکز یا مراکز نمونه برداری در سراسر من

 یابد که به فاصله مورد نظر برسیماین تا جایی ادامه می شود ومرحله دوم انتخاب نقطه های دیگر از مرحله نخست و در جهت تصادفی انتخاب می

(Webster  ،نمونه2006و همکاران ،)های های مقدماتی تغییرات ویژگی میدانی برای بررسی مراتبی واریانس در مقیاس برداری تودرتو و تحلیل سلسله

مراتبی آن به روش  و تجزیه سلسله 2برداری به صورت همسنگدانیم طراحی الگوی نمونهشود. در مناطقی که از تغییرات مکانی هیچ نمیخاک انجام می

های فیزیکی و توان ویژگیای است. برای مثال می منطقهابزار سودمندی برای یافتن مقیاس تغییرپذیری متغیرهای  (ANOVA) 3تحلیل واریانس

تری برای برداری اقتصادیها مورد بررسی قرار داد. این اطلاعات اجازه طراحی الگوی نمونه شیمیایی خاک را با استفاده از شمار قابل قبولی از نمونه

 Webster)توان به پژوهش می ، در این راستاعنوان مثالبه .(1993 رانوهمکا Weitzکند ) فراهم میرا نظر  برای متغیر)های( موردات مربوط محاسب

and Butler 1987)  درصد واریانس  5/66کهشد که بر طبق تحلیل اجزای واریانس مشخص  اشاره کرددر منطقه گنیندراpH  180تا  5در فاصله 

 Oliver and Webster)شود. متر دیده می 5ای حدود نس فسفردرفاصلهدرصد واریا 80متر و 56درصد واریانس پتاسیم در فاصله کمتر از   80متری، 

 متر روی داده است. 60درصد واریانس در فاصله کمتر از  80برای متغیرهای شن و رس بیشتر بیش از  جنگل وایر انگلستان گزارش دادند ( در1987

ترین مناطق کشاورزی در استان کرمانشاه است. شوربختانه به صول از مهمدربند به دلیل پهنه گسترده آن و همچنین از دیدگاه تولید محدشت میان

های به منظور تولید بیشتر بدون توجه به ارزیابی سرزمین در این منطقه، کیفیت خاک دستخوش تغییراتی در ویژگی رویه ازخاکبی دلیل استفاده 

 و )هایی( از تغییرپذیری استان نیست و هر ویژگی دارای مقیاسمنطقه یکس های خاک دراز آنجا که پراکنش ویژگی شده است. فیزیکی و شیمیایی

. برآورد مقیاس مکانی تغییر آگاهی استقیاس مکانی این تغییرات مدرستی از برآورد نیازمند ریزی و مدیریت درست و نگهداشت کیفیت خاک برنامه

تعادل برقراری و عملیات کشاورزی سازی  بهینه ای برای تواند پایه میه این خود ک دهد بدست میهای خاک دامنه تغییرات ویژگیچگونگی و اولیه از 

مقیاس تغییرات رس خاک سطحی در دشت آگاهی اولیه از وهش برای دستیابی به ژباشد. این پهای بعدی  میان هزینه و زمان در مطالعات و برنامه ریزی

 .دربند استان کرمانشاه انجام گرفت میان
 

 اهمواد و روش

متر از سطح دریا در شمال غرب شهرستان کرمانشاه و درحد  7/1357هکتار و ارتفاع متوسط  33000دربند به مساحت تقریبی دشت میان

ای گرم با . دارای اقلیم مدیترانهدقیقه شمالی قرار گرفته است 5درجه و  47دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  45درجه و46طول جغرافیایی فاصل 

خاک باشد که دارای رژیم رطوبتی های مهم کشاورزی استان میز کانوناگراد و درجه سانتی 14متر و متوسط دمای میلی 2/462ارش سالانه میانگین ب

در Vertisols ای از  پهنهدر یک ایستگاه اصلی گیری تودرتو نخست  به منظور طراحی نمونه .(Banaei 1998) زریک و رژیم دمایی ترمیک است

و با توپولوژی نظری طرح مورد نظر  محاسبه (Rossiter 2008با استفاده از تصاعد هندسی ) در هر یک از پنج سطحها  فاصله نمونه وه شده گرفت نظر

ثبت ها موقعیت هر نقطه از نمونهسپس گرفت.  متر را دربر می 5و  19، 71، 267، 1000فواصل برداری سطح نمونه 5( مقایسه و کنترل گردید. 1)شکل

دوری از  ی چونملاحظاتدر نظر گرفتن ا بها  نمونه. (2شکل ) دشانجام برداری  ، در منطقه بازیابی و نمونه(GPSیابی جهانی )سیستم مکان و به کمک

های تجزیهبه منظور  ی خاکهانمونه ،پسسشد.  گرفتهمتری سانتی 25ای تا ژرف (2012همکاران  و Wang) نااریب و کمینه کردن واریانس های برآورد

 Gee andبافت خاک به روش هیدرومتری ) .گذر داده شد متریمیلی از الک دو پس از هواخشک کردن و لکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقفیزی

Bauder 1986)  و  2013با نرم افزارهای اکسل  تحلیل آماری دادهرس در هر نمونه تعیین گردید. سپس مقدار سنجیده وSPSS 22 .انجام شد 
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  .چارچوب همسنگ با. توپولوژی طرح نمونه برداری تودرتو 1شکل 

 .ای اجرا شدهبرداری پنج مرحله . شمای کلی طرح نمونه2شکل 

 

 نتایج و بحث

اندازه ها تا  توزیع نمونهبه چولگی و کشیدگی  به مقدار با توجه .نشان داده شده است 1رس در جدول های  توزیع نمونهخلاصه آماری مربوط به 

 دیده نشد.ها  به برگردان داده نیازی ،براینبنا .ردکاز توزیع نرمال پیروی می گیری چشم

 های رس خاک سطحی منطقه مطالعاتی. داده . خلاصه آماری1جدول 
 میانگین

 )درصد(

 بیشینه

 )درصد(

 کمینه

 )درصد(
 تعداد نمونه کشیدگی چولگی

37/36 3/54 8/20 15/0 3/0- 62 

 

شود و عمده  دیده نمی یشود در سطح یکم تغییر چنانکه دیده میارایه گردیده است.  2های مورد بررسی در جدول وط به تجزیه واریانس نمونهنتایج مرب

)مرحله یک و  در سطوح خیلی بزرگ با توجه به خاستگاه آبرفتی منطقه، این بدان معنی است کهتر آشکار شده است.  های کوچک تغییرات در فاصله

و سازی  های خاک فرآیندبرخی  احتمالا اثرتر  های کوچک در مقیاس از سوی دیگر،است. قرار نداشته گسترده زیر تاثیر فرآیندهای آبرفتی  بزرگتر از آن(

نسبت  های مدیریت زمین کنشرا به  دامنه اند. معمولا تغییرات مکانی کوتاه بر پراکنش رس تاثیر داشته ،ورزی ویژه عملیات خاک بهکار  و  فعالیت کشت

ساخت در  ( در یک حوضه آبخیز دست2011چنانکه مطالعه تغییرات مقدار رس توسط پاپریتز و همکاران ). (Webster and Butler 1987دهند ) می

نیز مطمئنا  متر 5و درصد 13متر بیش از  19  فاصله شود که دیده می 2جدول  درمتر نشان داد.  6تا  6/0آلمان نیز بیشینه واریانس تغییرات را فاصله 

که به رغم همه خورد مقداری افزایش واریانس به چشم میمتر  5متر تا  19از در عین حال،  درصد باقیمانده واریانس را در خود دارد.25سهمی از 

مربوط به یگر مربوط به واریانس حل نشده باشد که و بخشی د همین گونه خطاهاتواند به دلیل  ، بخشی از آن میگیری برای کاهش خطای نمونه ها تلاش

 روند تغییرات گزارش شده که در آننیز  (2009)و همکاران  Priceتوسط  واریانس ی درین افزایشچنمتر است.  5های کمتر از  فاصلهواریانس سهم 

یافت و بیشینه در فاصله  متر به شدت افزایش می 120متر تا  27از  و پس از آن با افزایش فاصله بودهتقریبا ثابت مرحله از طرح تودرتو  4برای رس در 
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 3شکل  . دروجود داشتمتر  267تا  71 یعنی های میانی واریانس در فاصله بیشترین بخششود  دیده میدر جدول اما چنانکه  متر دیده شد. 120-60

این مورد بیانگر تغییرپذیری بالاتر رس در این فاصله نمونه  صله تعلق دارد.این فابه  درصد 83/41یشینه واریانس یعنی مقدار بشود که  نیز دیده می

های محلی و فصلی با دامنه تاثیر  سیلابمانند دامنه  کوتاه 4شناختی ریخت های زمین فرآیندرسد کنش  به نظر می .ها استبرداری نسبت به دیگر فاصله

مشابه همین  .نیز نباید نادیده گرفتحتی در این مقیاس اگرچه نقش مدیریت سرزمین را  اند تهزیر اثر خود داشدر منطقه این متغیر را پراکنش  کوچک

درصد آن در دو  20و کمتر از  متر 60ر فاصله کمتر از دتغییرات رس % واریانس 80از  گزارش گردید که بیش (1987)اولیور و وبستر  نتایج توسط

تواند به دلایل اشاره شده در بالا  که میواریانس مشاهده کردند متر نیز مقداری افزایش  6کمتر از در فاصله آنان همچنین  مرحله  نخست دیده شد.

گیری  های بهینه در طراحی الگوهای نمونه از جمله نتایج کاربردی این گونه مطالعات آگاهی از فاصلهافزون بر آگاهی از چگونگی تغییرات مکانی،  باشد.

بر پایه تصاعد  و بافت خاک در منطقه مطالعاتیاحتمالا گیری برای رس و یا  دهد که در طرح الگوی نمونه گزارش نشان می ین، نتایج ااست. برای نمونه

ها آشکار  متر یا کمتر از آن باشد تا بتوان بیشترین تغییرات رس را به کمک نمونه 140ها بایستی حدود  فاصله نمونه، در طرح تودرتو هندسی به کار رفته

 .و مورد تحلیل قرار دادنموده 

 .خاک رویین منطقه مطالعاتی رسهای  دادهتجزیه واریانس  نتایج. 2جدول 

 درصد تجمعی واریانس میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 100 0036/0 1 متر(1000) 1

 99/99 46/47 2 متر( 267) 2

 67/80 73/102 4 متر( 71) 3

 84/38 96/32 8 متر( 19) 4

 42/25 44/62 16 متر( 5) 5

  054/57 31 کل

 

 

 واریانس تجمعی تغییرات درصد رس خاک رویین در منطقه مطالعاتی )مقیاس فاصله لگاریتمی است(. .3شکل
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 گیری نتیجه

ات در بخشی تغییرتواند تغییرات رس را در منطقه مطالعاتی به خوبی آشکار نماید. ضمنا  نمونه برداری تودرتو می داد کهاین پژوهش نشان 

های میانه رخ داد که عمدتا به ماهیت آبرفتی منطقه  که به عوامل مدیریتی نسبت داده شد. بیشینه تغییرات نیز در فاصله وجود داشتهای کوتاه  فاصله

بهینه میان فاصله  ،لا بافت خاکگیری برای رس و احتما ح هر گونه الگوی نمونهقابل توصیه است که هنگام طرنتایج س اسا برمطالعاتی ربط داده شد. 

  متر یا کمتر در نظر گرفته شود. 140حدود ها  نمونه
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A study on spatial scales of clay amount variability in soil surface layer of a semi-arid Mediterranean area 
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Abstract 

Knowledge on soil variability is a major factor in designing land sustainable management. The variability is occur in several 

scales, thus proper method is required to detect it. A well-known method in this regard is multistage nested sampling. In this 

work clay variability in 25cm surface layer studied using a five-stage balanced nested design with 62 samples and 

hierarchical analysis of variance. Results revealed variations in middle and lower distances. Variance components of 19 and 

5 meter were calculated 3.4 and 25.4%, of total variance respectively, while the latter comprised unresolved variance of 

less-than-5meter distances as well. Variability of 19 and 5 meter distances were primarily related to farming activities. 

Maximum variance component of 41.8% obtained for 71-267 meter, which known from mainly a result of short-range 

geomorphologic processes origin. According to the results, 140 meter proposed as optimal distance for studies in regard 

with sampling surface soil clay content in the study area. 

Keywords: Nested sampling, Variance components, Hierarchical analysis. 
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