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 هاو ارزیابی خاک پدومتریمحور مقاله: 

  خاک و تغییرپذیری آنها در واحدهای نقشه خاکهای  ارتباط همبستگی برخی عناصر سنگین با ویژگی
1و مجید عباسپور *2، رضا مهاجر1محسن باقری بداغ آبادی

 
 موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران 1

 ضو هیات علمی و استادیار خاکشناسی گروه کشاورزی، دانشگاه پیام نورع 2

 

 چکیده

خاک نیز به های  . بنابراین وجود یا عوم وجود رابطه یا همبستگی بین برخی از ویژگییک ویژگی مهم و ذاتی خاک استتغییرپذیری مکانی 

مرتبط با خاک به این ماهیت ذاتی های  متاسفانه در بسیاری از پژوهششود.  می و به عبارت دیگر به واحدهای نقشه خاک مرتبطها  موقعیت مکانی آن

مواد آلی و آهک   فیزیکی و شیمیایی خاک شامل برخی عناصر سنگین، بافت،های  در این پژوهش همبستگی برخی ویژگی  بنابراین، شود. نمی خاک توجه

نشان داد عدم حاصل از ارزیابی آماری ای نقشه خاک، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج در دو حالت، بدون توجه به نقشه خاک و با در نظر گرفتن واحده

خاک را با شک و تردید همراه های  ویژگیتواند تا حد زیادی وجود یا عدم وجود همبستگی بین  می خاکهای  توجه به نقشه خاک و تغییرپذیری ویژگی

توانند با توجه به نوع ویژگی مورد نظر تا حدی  می آید می خاک به دستهای  غییرپذیری ویژگیکند. بنابراین نتایجی که بدون توجه به نقشه خاک و ت

 د.نکننده باش گمراه

 مکانی همبستگینقشه برداری خاک، : ارزیابی آماری، کلمات کلیدی

 

 مقدمه

خاک، تعیین مرز دقیق های  ییرات ویژگیباشند. این ویژگی به همراه پیوسته بودن تغ می هادارای ماهیت تغییرپذیری مکانی خاکها  خاک

در موارد خاص که مرز بین واحدهای نقشه آشکارا قابل تشخیص است )به عبارتی مرزهای آشکار مانند مگر سازد؛  های مختلف را غیرممکن میبین خاک

تری جداسازی شود. بدین مفهوم که تغییرات  نشود تا حد امکان واحدهای همگ آبرفتی و مسیل ها(. در ترسیم مرزها تلاش میهای  ها، تراس بریدگی

( 2003) همکاران و صالحی (.199۶و همکاران،  Zhu. 1391درون واحدها کمینه و تغییرات بین واحدهای مختلف بیشینه باشد )باقری بداغ آبادی،

 تمام واحدی درون هایواریانس یافتنددر (50000/1 مقیاس) اجمالی و (20000/1 مقیاس) تفصیلی نقشه دو در خاک تغییرپذیری مقایسه برای

به عبارتی واحدهای خاک در نقشه تفصیلی  .بود اجمالی خاک نقشه از تر کوچک تفصیلی خاک نقشه در آلیماده جز به خاک سطحی خصوصیات

 تحلیل برای( 1992) ارانهمک و Camara رفت. تر بودند که با توجه به مقیاس مطالعه و بیشتر بودن تعداد مشاهدات چنین انتظاری می همگن

برخی  که بود آن از حاکی آماریزمین تحلیل نتایج. دکردن استفاده آمارزمین و کلاسیک آمار هایروش از های خاک برخی از ویژگی تغییرپذیری

های  مشابه دارای ویژگی شود واحدهای می نقشه برداری خاک تلاشهای  هرچند در همه روشو برخی نه.  باشندمی مکانی ساختار دارایها  ویژگی

خاک های  اسفندیارپور و همکاران با بررسی تغییر پذیری برخی ویژگی شود.  نمی این مهم همواره محققها  یکسانی باشند، اما به دلیل تغییرپذیری خاک

کننده باشند؛  توانند گمراه می یری آنهابدون در نظر گرفتن تغییرپذها  در روش ژئوپدولوژی دریافتند توجه به میانگین دادهدر دو واحد خاک مشابه 

هاى خاک، فلزات  در بین انواع آلاینده .(1388همچنین با وجود مشابه بودن واحد خاک، درصد و نوع خاک غالب متفاوت بود )اسفندیارپور و همکاران، 

. فلزات سنگین شوند میسیار مهم محیط زیست محسوب ، به عنوان یک آلاینده ببودن درطبیعت غیر قابل تجزیهو طول عمرزیستى بالا سنگین به دلیل 

ها و  انسانهاى سطحى وزیرزمینى، سلامتى  آب ممکن است باورود به ، بلکهشوند میوارد زنجیره غذایى  و موجود در خاک نه تنها توسط گیاهان جذب

شن و سیلت،  ،هاش خاک، درصد رس خاک از جمله پ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی .(2019و همکاران،  He) موجودات زنده را به خطر بیاندازند
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های رسی تاثیر مشخصی بر روی مقدار و جذب فلزات سنگین در خاک دارد )رفیعی  و نوع کانی CECمقدار کربنات کلسیم خاک، مقدار مواد آلی خاک، 

  (.1390و همکاران، 

خاک و ارتباط آن تغییرات با واحدهای نقشه های  یرپذیری ویژگیمرتبط با خاک، توجه چندانی به تغیهای  متأسفانه در بسیاری از پژوهش

 با درنظر گرفتن خاک با عناصر سنگین های  بررسی ارتباط همبستگی برخی ویژگیارزیابی آماری و هدف اصلی این پژوهش  بنابراین، شود. نمی خاک

 باشد.  می و نیز بدون در نظر گرفتن نقشه خاکواحدهای نقشه خاک 
 

 هاوشمواد و ر

  منطقه مورد مطالعه

این منطقه دارای کاربری کشاورزی بوده و شامل سه واحد  (.1)شکل  ددر غرب و جنوب غرب شهرستان اصفهان انتخاب گردیمحدوده مورد مطالعه 

اراضی کشاورزی واقع در  هایی ازشهر قسمت همایونباشد. سری اصفهان و  میرود  شهر و زاینده همایوننقشه خاک در سطح سری شامل سری اصفهان، 

 .باشد میهایی از اراضی کشاورزی زرین شهر شامل قسمترود  درچه بوده و سری زاینده شهر و همایونهای شهرستان

 

 در حوضه زاینده رودمنطقه مطالعاتی محدوده . 1شکل 

سه واحد خاک موجود بود، 1:25000مقیاس  مطالعات نیمه تفصیلی دقیق منطقه فلاورجان که بادر این پژوهش با استفاده از نقشه خاک 

به دلیل شایان ذکر است که باشند.  می و اصفهانرود  زایندهشهر،  همایونهای  شامل واحدهای نقشه سری خاک قشهسه واحد ناین  .در نظر گرفته شد

( ارایه 1ها در جدول )بندی این سریرده ده است.(  ارایه ش1ناخوانا شدن نقشه خاک مورد استفاده، تنها موقعیت محدوده مطالعاتی در شکل )ریز و 

 شده است.
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 های خاک منطقه مطالعاتیبندی سریرده. 1جدول 

 بندی(شرح )رده نام سری خاک

 Fine, mixed, thermic Fluventic Haplocambids اصفهان

 Fine, mixed, thermic Typic Haplocalcids همایون شهر

 Coarse-loamy, mixed, thermic Typic Torrifluvents رود زاینده

 

متر  سانتی 20صفر تا نمونه خاک از عمق  75و  50، 80و اصفهان رود  شهر، زاینده همایونهای  برای سریدر هر یک از این واحدها به ترتیب 

گیری  استاندارد اندازههای  و کادمیوم با روشبافت خاک، آهک، مواد آلی و عناصر سنگین آهن، نیکل، سرب های  آزمایشها  برداشت گردید و روی نمونه

بیان شده تعیین گردید و های  سپس یک بار با درنظر گرفتن واحدهای نقشه خاک همبستگی عناصر سنگین در هر واحد نقشه خاک با ویژگی. ندشد

 .بیان شده بدست آمدهای  ا ویژگیدر کل منطقه همبستگی عناصر سنگین بها  یک بار هم بدون درنظر گرفتن نقشه خاک، برای همه نمونه

 

 نتایج و بحث
 

با یکدیگر دارای ها  شود برخی ویژگی می همانطور که ملاحظهدهند.  می خاک را نشانهای  به ترتیب همبستگی ویژگی 4تا  2های  جدول

 استدار  درصد دارای همبستگی معنی 99شهر با رس و آهک در سطح  همایونهمبستگی هستند و برخی خیر. برای نمونه، کادمیوم در واحد نقشه 

سرب تنها با مواد آلی همبستگی  منفی است و به عبارتی با افزایش آهک خاک مقدار کادمیوم کاسته شده است.با آهک این همبستگی دارد هرچند 

منفی است و به عبارتی با افزایش شن  دارد لیکن با شن این همبستگیدار  درصد رابطه معنی 99نشان داده است. نیکل با رس و شن در سطح دار  معنی

بین نیکل داری  بین خود عناصر سنگین نیز همبستگی معنیهمچنین  اما منفی دارد.دار  با شن همبستگی معنی فقطل کاسته شده است. آهن کمقدار نی

  درصد مشاهده شد. 99و آهن در سطح 

 شهر همایونخاک برای واحد نقشه های  همبستگی ویژگی. 2جدول 

 
Cd Pb Ni Fe C Si S CaCO3 OC 

Cd 1 -0.205 0.157 -.249* .752** .255* -0.013 -.416** -0.100 

Pb -0.205 1 -0.188 .234* 0.099 -0.188 0.027 0.170 .296** 

Ni 0.157 -0.188 1 .557** .290** 0.063 -.632** -.274* -0.212 

Fe -.249* .234* .557** 1 0.121 -0.102 -.487** 0.091 -0.054 

C .752** 0.099 .290** 0.121 1 -0.132 -0.192 -0.002 -0.127 

Si .255* -0.188 0.063 -0.102 -0.132 1 -.344** -.526** .272* 

S -0.013 0.027 -.632** -.487** -0.192 -.344** 1 .284* 0.150 

CaCO3 -.416** 0.170 -.274* 0.091 -0.002 -.526** .284* 1 -0.021 

OC -0.100 .296** -0.212 -0.054 -0.127 .272* 0.150 -0.021 1 

 درصد 95در سطح دار  : همبستگی معنی*
 درصد 99در سطح دار  : همبستگی معنی**
 

های مورد نظر وجود دارد اما این  هایی بین برخی از ویژگی های زرین شهر و اصفهان نیز چنین همبستگی برای واحدهای نقشه سری

 همایونشهر است. برای نمونه برخلاف وجود همبستگی بین کادمیوم با رس، آهک و سیلت در سری  همایونها متفاوت از واحد خاک سری  همبستگی

داری برای  شود و در سری اصفهان هیچ همبستگی معنی دار دیده می درصد همبستگی معنی 95شهر، کادمیوم در سری زرین شهر فقط با شن در سطح 

های مختلف متفاوت است و  های خاک در مکان یرپذیری مکانی ویژگیتوانند بیانگر این موضوع باشند که تغی هایی می ندارد. چنین تفاوتکادمیوم وجود 

تواند در سایر نقاط هم صادق  باشند. به عبارت دیگر وجود و یا عدم وجود یک رابطه در یک موقعیت جغرافیایی همواره نمی تابعی از آن موقعیت می

 باشد. 
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 خاک برای واحد نقشه زرین شهرهای  همبستگی ویژگی. 3جدول 

  Cd Pb Ni Fe C Si S CaCO3 OC 

Cd 1 -0.117 -.442** -.472** -.291* -0.233 .319* -0.020 -0.044 

Pb -0.117 1 .513** .449** 0.123 .319* -.309* -0.090 0.118 

Ni -.442** .513** 1 .692** .355* .487** -.549** -.325* 0.020 

Fe -.472** .449** .692** 1 0.129 .438** -.405** -.418** 0.039 

C -.291* 0.123 .355* 0.129 1 0.219 -.639** -0.092 0.188 

Si -0.233 .319* .487** .438** 0.219 1 -.890** -.322* .382** 

S .319* -.309* -.549** -.405** -.639** -.890** 1 .297* -.389** 

CaCO3 -0.020 -0.090 -.325* -.418** -0.092 -.322* .297* 1 -0.230 

OC -0.044 0.118 0.020 0.039 0.188 .382** -.389** -0.230 1 

 درصد 95در سطح دار  : همبستگی معنی*
 درصد 99در سطح دار  : همبستگی معنی**

 

 خاک برای واحد نقشه اصفهانهای  همبستگی ویژگی. 4جدول 

  Cd Pb Ni Fe C Si S CaCO3 OC 

Cd 1 0.034 -0.164 -0.196 0.055 0.115 -0.124 0.086 -0.025 

Pb 0.034 1 0.101 0.101 0.111 -0.036 -0.058 -0.212 0.051 

Ni -0.164 0.101 1 .804** .318** -.318** -0.013 -.383** -.399** 

Fe -0.196 0.101 .804** 1 0.045 -.234* 0.133 -.537** -0.056 

C 0.055 0.111 .318** 0.045 1 -0.070 -.703** 0.112 -.343** 

Si 0.115 -0.036 -.318** -.234* -0.070 1 -.660** 0.180 .274* 

S -0.124 -0.058 -0.013 0.133 -.703** -.660** 1 -0.213 0.063 

CaCO3 0.086 -0.212 -.383** -.537** 0.112 0.180 -0.213 1 -.285* 

OC -0.025 0.051 -.399** -0.056 -.343** .274* 0.063 -.285* 1 

 درصد 95در سطح دار  : همبستگی معنی*
 درصد 99در سطح دار  : همبستگی معنی**

 

مورد آزمایش را بدون درنظر گرفتن موقعیت جغرافیایی و یا به عبارتی بدون در نظر واحدهای نقشه خاک های  همبستگی ویژگی 5جدول 

از نتایج پیشین است. برای نمونه، بدون در نظر گرفتن نقشه خاک بین کادمیوم و شود نتایج به طور کلی متفاوت  می دهد. همانطور که ملاحظه می نشان

دار  معنیهای  وجهی تعداد همبستگیتبرای سایر عناصر سنگین نیز به طور قابل وجود دارد. دار  درصد همبستگی معنی 99در سطح ها  ویژگی همه

 نیستند. دار  معنیها  عیت جغرفیایی و یا واحدهای نقشه خاک بسیاری از این همبستگیاین در حالی است که با در نظر گرفتن موقافزایش یافته است. 

Wu سه از خاک نمونه 94 آوری جمع با که ای گونه به دادند، قرار مدنظر را منطقه خاک نقشه واحدهای خود مطالعه در (2008) همکاران و 

 در با سنگین عناصر مکانی تخمین که داشت آن از حاکی ها آن تحقیق نتایج .پرداختند ویر و مس سرب، کادمیوم، عناصر گیری اندازه به خاک نقشه واحد

 بسیار آن تغییرات و گرفته انجام بهتر بسیار شوند نمی گرفته نظر در خاک نقشه واحدهای که وقتی با مقایسه در خاک نقشه واحدهای گرفتن نظر

 .باشد می خاک در عناصر غلظت مکانی تغییرات در اصلی و مهم عوامل از یکی خاک، نقشه واحد که نمودند بیان ها آن لذا .است تر مشخص
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 (عاتی )بدون درنظر گرفتن نقشه خاکهمه منطقه مطالخاک برای های  . همبستگی ویژگی5جدول 

  Cd Pb Ni Fe C Si S CaCO3 OC 

Cd 1 .444** .368** .397** .580** .271** -.313** .212** -.188** 

Pb .444** 1 .459** .604** .195** 0.126 -.364** .358** -0.089 

Ni .368** .459** 1 .805** .335** 0.117 -.658** .367** -.383** 

Fe .397** .604** .805** 1 .265** .145* -.591** .416** -.248** 

C .580** .195** .335** .265** 1 -0.045 -.334** .185** -.189** 

Si .271** 0.126 0.117 .145* -0.045 1 -.504** -.150* .238** 

S -.313** -.364** -.658** -.591** -.334** -.504** 1 -.310** .204** 

CaCO3 .212** .358** .367** .416** .185** -.150* -.310** 1 -.317** 

OC -.188** -0.089 -.383** -.248** -.189** .238** .204** -.317** 1 

 درصد 95در سطح دار  : همبستگی معنی*
 درصد 99در سطح دار  : همبستگی معنی**

 

 گیرینتیجه

ین امرتبط باشد. بنابرها  خاک با موقعیت جغرافیایی آنهای  شود بسیاری از ویژگی می سببها  وجود همبستگی و تغییرپذیری مکانی در خاک

توانند تا حد زیادی  می خاک به دلیل مکانمند بودن،های  را در نظر گرفت. نقشهها  آنمکانی و همبستگی خاک باید موقعیت جغرافیایی های  در پژوهش

تواند به شدت نتایج  می براساس نتایج این پژوهش مشخص گردید که عدم توجه به واحدهای نقشه خاک این تغییرپذیری مکانی را در نظر بگیرند.

 منجر شود. را تحت تاثیر قرار دهد و به نتایج غیرواقعی ها  جمله عناصر سنگین با سایر ویژگیخاک از های  بدست آمده برای همبستگی بین ویژگی
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Abstract 

An important and natural property of the soil is spatial variability. Therefore, the existence or absence of a correlation 

between some of the soil properties is also related to their spatial location, and in other words, to the soil map units. Soil 

spatial variability is less consider in a lot of soil-related studies. Therefore, this research carried out, the correlation of some 

physical and chemical properties of soil including some heavy elements, texture, organic matter and carbonate calcium in 

the both regardless of soil map and considering the units of the soil map. The statistical analysis showed if the variability of 

soil properties is not considered, the existence or absence of correlation between soil properties can greatly increase the 

ambiguity of the results, causing misleading results. 
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