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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1394جلد پنجم، شماره اول، 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  دار هاي خاك در اراضی شیب برخی ویژگی بر تغییرات مکانی ورزي اثر مدیریت خاك
  

 3 و ناصر دواتگر2حسین اسدي*، 1سعیده مرزوان
   دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه گیلان،2گیلان، ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه  آموخته کارشناسی دانش1

   استادیار مؤسسه تحقیقات خاك و آب ایران3
  10/3/93:  ؛ تاریخ پذیرش4/2/93: تاریخ دریافت

  
  چکیده

مقیـاس مطالعـه و نـوع    . هاي خاك اسـت   درك غیریکنواختی ویژگی   یابی به مدیریت صحیح زراعی مستلزم      دست
منظور بررسی اثر این دو عامل بـر    به .مؤلفه تصادفی تغییرات مکانی خاك هستند     بر   ذارتأثیرگمدیریت شخم از عوامل     

برداري خاك از میانه شـیب در امتـداد        هاي مجاور با مدیریت شخم متفاوت، نمونه       هاي خاك در زمین    تغییرات ویژگی 
هـاي بـا شـخم در امتـداد      ین نمونه در زم40 متري، به تعداد 5خطوط تراز به روش خطی، از عمق سطحی، با فواصل     

اجزا بافت، رطوبت اشـباع، چگـالی   . هاي مجاور با شخم در راستاي شیب، انجام شد         زمین  نمونه از  45خطوط تراز و    
بررسی اثر نـوع شـخم بـر    . ها، ماده آلی و کربنات کلسیم تعیین شد هاي وزنی و هندسی قطر خاکدانه  ظاهري، میانگین 

ها در دو مدیریت متفاوت   درصد بین تمام ویژگی5داري در سطح   داد که اختلاف معنی نشانTها با آزمون  این ویژگی
مـورد بررسـی   هـاي   ویژگـی دار در برخـی از   ها نشان داد کـه اخـتلاف معنـی        اما، بررسی روند داده   . شخم وجود دارد  

سـازي آن   تغییرنمـا و مـدل   متغییرات مکانی با رسم نی. دلیل وجود مدیریت متفاوت شخم ایجاد شده باشد        تواند به  نمی
هـر دو نـوع    طور جداگانـه در  و به ) هایی با شخم در جهت شیب و شخم عمود بر شیب           شامل زمین (ها   براي کل داده  

هـاي   تغییرنماهـا، مـدل   نتایج نشان داد که براي هر ویژگی مورد بررسی در سه حالت یادشـده، نـیم           . شخم بررسی شد  
هاي شن، سیلت،  براي مثال، مدل برازش شده به داده. بستگی مکانی متفاوت هستندبرازش شده، دامنه تأثیر و درصد وا

 97، 36، 18، 46ترتیب  بهتأثیر هاي با شخم عمود بر جهت شیب، مدل کروي با دامنه  رس، چگالی و ماده آلی در زمین
نمایی، خطی و خطی با دامنـه  ترتیب گوسی، گوسی،  هاي هر دو نوع شخم، به که براي کل داده  متر بود، در حالی    37و  
   . متر بود217 و 217، 336، 51، 245ثیر أت

  
  تغییرنما کاري، مدیریت شخم، مؤلفه تصادفی، نیم دیم :هاي کلیدي واژه

  
 1مقدمه

خاك در نتیجـه اثـرات متقابـل پـنج عامـل مـواد              
مادري، اقلـیم، توپـوگرافی، زمـان و موجـودات زنـده       
                                                

  asadi@guilan.ac.ir: سئول مکاتبه م*

 عواملی اسـت کـه   توپوگرافی یکی از . شود تشکیل می 
و ) موقعیت، جهـت و درصـد     (در قالب ارتفاع، شیب     

زهکــشی طبیعــی، تــأثیر مــستقیم و غیرمــستقیمی بــر 
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك از جملـه رنـگ،       ویژگی
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میزان رس، ماده آلی، واکنش خاك، کربنـات کلـسیم،          
شناسی، میزان رطوبـت و حتـی غلظـت عناصـر            کانی

). 2004جیانگ و تلن، (د غذایی مانند آهن و فسفر دار
هــاي خــاك،  شـدت فرســایش آبــی متــأثر از ویژگــی 

. شناسی، اقلیم، توپوگرافی و کاربري اراضی است زمین
در این میان، اهمیت کاربري اراضی و مدیریت زراعی         

دلیـل نقـش مـستقیم       به) ویژه چگونگی شخم زمین    به(
باي و همکاران،  کرك(انسان بیش از سایر عوامل است 

تغییر کاربري اراضی نامتناسب، منجر به ایجاد     . )2000
هـاي فیزیکـی، شـیمیایی و        روند کاهـشی در ویژگـی     

. شود زیستی خاك و در پایان کاهش باروري خاك می     
در مطالعــات زیــادي اثــر تغییــر کــاربري اراضــی بــر 

تر  مطالعه قرار گرفته و در بیش     هاي خاك مورد   ویژگی
ا و مراتـع بـه   ه ـ موارد مشاهده شده که تبـدیل جنگـل      

کشاورزي موجب کاهش کیفیت و تخریب خاك شده        
؛ 2011کش و همکـاران،       ؛ ابریشم 2005 کلیک،(است  

؛ 2012؛ اسدي و همکـاران،      2011نظمی و همکاران،    
   ).2013زاده و همکاران،  مهدي

یکی از عوامـل عمـده فرسـایش خـاك در ایـران           
دار بـدون انجـام      هـاي شـیب    کاري بر روي زمـین     دیم
بـرداري نادرسـت از      ات حفاظتی صحیح و بهـره     عملی

سـو، در اثـر توسـعه     از یـک  .زمین عنوان شـده اسـت     
رونـد و از سـوي    رویه اراضی دیم، مراتع از بین می   بی

 در نقاط پـر شـیب قـرار         دیگر چون دیمزارها معمولاً   
هـا بـه    بـرداري از آن  دارند، عدم رعایـت اصـول بهـره      

یـن مـوارد،    یکـی از ا   . کنـد  تشدید فرسایش کمک می   
ویـژه در اراضـی دیـم        اجراي شخم در جهت شیب به     

بنابراین، اجراي شخم حفاظتی     ).2009رفاهی،  (است  
   .شود  دار همواره توصیه می در اراضی شیب

شخم حفاظتی تأثیرات مثبت زیادي بر روي خاك        
توان افزایش نفوذپذیري خاك     دارد که از آن جمله می     

ترومن و (فرسایش ، کاهش )2005باسچ و همکاران،  (
و افزایش ماده آلی خاك را نام بـرد         ) 2011همکاران،  

فرسـایش ناشـی از   ). 2002 گـارت،  کاي و وندن باي  (
شخم در اراضی شیبدار عامـل اصـلی توزیـع دوبـاره            

ــت  ــشاورزي اسـ ــت و  ون(ذرات خـــاك در کـ اوسـ
بدیهی است انتقـال مـؤثر ذرات در        ). 2006همکاران،  

آید که شـخم در      ود می وج هاي مختلف وقتی به    شخم
اراضی شـیبدار از بـالا بـه پـایین شـیب و در جهـت                

در عملیــات . تــرین طــول شــیب انجــام شــود بــزرگ
مانند، بین دو عامل     هاي تپه  خاکورزي معمول، در زمین   

طـور معمـول     تغییرات شیب زمین و مسیر شـخم، بـه        
ژئومورفولوژي مزرعه نسبت به توپـوگرافی آن عامـل         

هـاي   در این حالت، وجـود داده     . ستتري ا  کننده تعیین
آزمایــشگاهی و تجربــی و تعیــین فرســایش ناشــی از 
. شخم و مقدار آن در اثر توپوگرافی، بسیار مهم اسـت        

هاي انتقـال ذرات درسـت انجـام شـود،           بینی اگر پیش 
هـا   توان اثر مـشترك توپـوگرافی را در ایـن زمـین            می
   ).2002مایسن و همکاران،  ون(دست آورد  به

 عوامل مدیریت و آلـودگی و       ي درك بهتر تأثیر   برا
یابی به عملیات زراعـی مناسـب، لازم       دست در نهایت 

هـاي خـاك     است غیریکنواختی و تغییرپذیري ویژگی    
). 2003گـو،   بوسـان و کـی    (را مشخص و کمی کـرد       

هاي خاك وابـسته بـه مقیـاس         تغییرات مکانی ویژگی  
ران، ننـو و همکـا   کاسـتریگ (منطقه مورد مطالعه است     

ــاران  ). 2000 ــدزمانی و همک ــات محم ) 2007(مطالع
نشان داد که الگو و پراکنش مکانی متغیرهاي خـاك و       
محصول حتی در یک مزرعه که تحت مـدیریت یـک           

هـاي گونـاگون     توانـد در مقیـاس     زارع قرار دارد، مـی    
درك بهتـر از تغییـرات مکــانی   . تفـاوت داشـته باشــد  

در . عملـی دارد ها نیاز به هر دو جـزء تئـوري و       خاك
هاي کیفی خـاك و   عمل، براي درك درستی از ویژگی    

فرایندهاي آن، دانستن تغییرات مکانی خـاك در همـه          
تغییــرات طبیعــی خــاك . هــا ضــروري اســت مقیــاس

گیري است کـه بتوانـد تخمینـی      وابسته به نوعی اندازه   
یکـی  . هاي خاك را تعیین کنـد    درست، از سري نمونه   
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ر دانستن این موضوع اسـت      از مشکلات مطالعات اخی   
گیـري   ها و فرایندهاي اندازه    توان ویژگی  که چطور می  

خاك در یک حوضه کوچک را به یـک حوضـه            شده
چـارلیز و  (بزرگ به یـک نـسبت ثابـت گـسترش داد         

  ).2007همکاران، 

ها و اطلاعـات       درصد داده  80جا که بیش از      از آن 
ز  مدیران و متخصصان علـوم مختلـف، ا        مورد استفاده 

اي مرتبط بـا   گونه جمله علوم محیطی و علوم خاك، به     
گـرفتن   و چگونگی قـرار ) جغرافیایی(موقعیت مکانی  

هاي مکانی است، پردازش و تجزیـه و        ها در گستره   آن
ها باید با در نظر گرفتن موقعیـت      تحلیل این گونه داده   

محمـدي،  ( ها نسبت به یکدیگر انجام شـود       مکانی آن 
ــه ، ویژگــیدر ایــن میــان). 2006 دلیــل  هــاي خــاك ب

ــوگرافی،    ــاربري، توپ ــون ک ــواملی چ ــذیري از ع اثرپ
کـار، نـوع و مـدیریت شـخم داراي تغییـرات              و کشت

هـدف از ایـن     . مکانی سـاختاري و تـصادفی هـستند       
) 1(بررسی اثر شخم و مـدیریت کـشت بـر         پژوهش،

گیـري از    هاي فیزیکی و شیمیایی خاك با بهره       ویژگی
بر مؤلفه تصادفی تغییـرات  ) 2(و تحلیل آمار کلاسیک  

گیري از تحلیـل آمـار    هاي خاك، با بهره    مکانی ویژگی 
کاري منطقه کوهین استان قزوین      مکانی در اراضی دیم   

   .بوده است
  

  ها مواد و روش
این بررسی در بخشی از اراضـی کـشاورزي دیـم           
. منطقه بکندي واقع در کوهین استان قزوین انجام شد        

اك و آب دانشگاه تهـران در ایـن       ایستگاه تحقیقات خ  
  دقیقــه22 درجـه و  36 منطقـه و در موقعیـت عـرض   

 شرقی، واقع شده  دقیقه35 درجه و  49 شمالی و طول  
 متــر در 1527ارتفــاع منطقــه از ســطح دریــا، . اســت
ایـن منطقـه داراي متوسـط       . ترین مکـان اسـت     مرتفع

متر، میانگین دمـاي سـالیانه        میلی 327بارندگی سالیانه   

 36/6 درجه سلسیوس، میـانگین حـداقل دمـا          20/12
 درجـه  05/18درجه سلسیوس، میانگین حـداکثر دمـا       

.  درصـد اسـت    60سلسیوس و متوسط رطوبت نسبی      
 Mesicو رژیم دمـایی آن       Xericرژیم رطوبتی خاك    

هـاي رسـوبی بـا       مواد مادري ایـن منطقـه لایـه       . است
. هاي کنگلومرایی و تا حدودي آهکـی اسـت         لایه  میان

بیـان، خـارزرد،     بیان، تلخـه   گیاهان محلی شامل شیرین   
. باشـد  وحشی، جو وحشی و جـارو مـی       کنگر، پیچک 

کشت غالب منطقه گندم، جو، یونجه و عدس بوده که         
هـا   با توجه به شرایط اقلیمی مساعد منطقه، کـشت آن         

دار انجـام   هاي شـیب  صورت دیم بر روي زمین   غالباً به 
هـا    زمـین سـالانه در    صـورت    گرفته و تناوب کشت به    

منطقه مورد بررسی داراي شیب متوسط   . شود انجام می 
سـابقه  .  درصد در دو جهت شمالی و جنوبی است    20

رسـد کـه    وکار اراضی به سـه دهـه مـی      شخم و کشت  
پـذیرد   صورت مـی  دار    برگردان توسط گاوآهن    معمولاً

  ).2014حسینی و همکاران، (
اي خـاك  ه منظور بررسی تغییرات مکانی ویژگی  به

هاي همجوار با مدیریت شخم متفاوت، تعداد        در زمین 
 متري در مسیري مـستقیم      5 نمونه خاك با فواصل      85

  از میانه دامنه شیبی رو بـه جنـوب،     )  متر 425با طول   (
ــانتی0-15عمــق ســطحی از  ــد   س ــر، برداشــته ش . مت

 )شرق جغرافیایی(برداري از سمت راست تصویر  نمونه
). 1شکل  (انجام شد   ) یاییغرب جغراف (سمت چپ    به

هـاي داخـل ایـستگاه        خـاك از زمـین      نمونه 40تعداد  
تحقیقات که داراي شخم عمود بر جهت شیب بودنـد          

زارهاي مجاور با شخم در راسـتاي         نمونه از دیم   45و  
  بـدون  شیب، در اوایل تیرماه زمانی کـه زمـین تقریبـاً          

 ذرات اولیه توزیع اندازه . پوشش گیاهی بود، انجام شد    
خاك به روش هیدرومتر با قرائت کامل و توزیع اندازه 

بـه روش الـک تـر، چگـالی     ) ها خاکدانه(ذرات ثانویه   
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ظاهري به روش استوانه، مـاده آلـی بـه روش والکـی           
سـازي بـا     بلک، کربنات کلسیم معادل به روش خنثـی       

اسیدکلریدریک و درصد رطوبت اشباع به روش وزنی      
 با آماره اشتباه اسـتاندارد      ها نرمال بودن داده  . تعیین شد 

چـه مقـدار     چنـان . چولگی و کـشیدگی بررسـی شـد       
 چولگی و کشیدگی براي متغیر مورد نظر در محـدوده         

منفی و مثبـت دو برابـر اشـتباه اسـتاندارد چـولگی و              
ها نرمال در نظر  کشیدگی قرار داشته باشند، توزیع داده    

پـس از    ).2008بالاسـاندرام و همکـاران،      (گرفته شد   
داري اثر نوع شخم بر    ، معنی ها  دادهررسی نرمال بودن    ب

افـزار    و با استفاده از نرم     Tهاي خاك با آزمون      ویژگی
SPSSمورد آزمون قرار گرفت .  
ــه ــانی   ب ــرات مک ــاوت تغیی ــشاهده تف ــور م منظ
هاي خاك در قسمت شخم عمود بر جهـت          ویژگی

شیب با شخم در جهت شیب و همچنین مقایسه آن  
هـایی بـا     شامل زمین (ي مورد مطالعه    ها با کل زمین  

) شخم در جهـت شـیب و شـخم عمـود بـر شـیب        
رسم و   هاي خاك با   بررسی تغییرات مکانی ویژگی   

افـزار   گیـري از نـرم   با بهـره تغییرنما    نیمنمودن   مدل
GS+  دلیـل انجـام     در ایـن پـژوهش، بـه      .  انجام شد
ها فقـط   صورت خطی، تغییرات داده    برداري به   نمونه

ــأثیر تحــت ــابراین داراي   ت ــه، بن ــرار گرفت فاصــله ق
در بررسی رونـد    . باشند  میگرد    همسانتغییرپذیري  

ها ابتدا نمودارهـاي رونـد رسـم شـد و سـپس           داده
هـا، از    منظور تشخیص روند و جهت آن، در داده        به

آزمـون   .کندال استفاده شـد     من 1آزمون ناپارامتریک 
 به شـکل زیـر تعریـف        sکندال با تعریف آماره      من
   :شود می

  

)1(                         


 


1

1 1

n

i

n

ij
ij xxsignS )(  

                                                
1- Non parametric 

ــه در آن ــه و  : Xiو  Xj ،ک ــده نمون ــب ش ــادیر مرت   مق
n : ــت ــه اس ــداد نمون ــدار . تع ــراي sign(Xj-Xi)مق    ب
0<(Xj-Xi)   0برابر با منفی یک، براي=(Xj-Xi)   برابـر

واریـانس  . برابر یـک اسـت     (Xj-Xi)<0و براي    صفر
بـر   Zمقدار نمره استاندارد شـده  ده و تعیین ش  sآماره  
 <0s بـراي . شـود   و واریانس آن محاسبه مـی      sمبناي  

با   ZCمقدار  
)var( s

s 1،    0بـرايs=    مقـدارZC   بـا

بـا    ZCمقدار   >0s و براي  صفر
)var( s

s 1   برابـر 

دهنـده رونـدهاي      نـشان  Zمقـادیر مثبـت      .خواهد بود 
دهنــده رونــدهاي  فــی آن نــشانافزایــشی و مقــادیر من

فرض صفر مبنی بر عدم وجود روند در . کاهشی است
21 تر از  بزرگZها براي مقادیر     داده /PZ شـود    رد می

   ).2002یو و همکاران، (
هاي رایج مورد  تغییرنماها براي هر متغیر با مدل   نیم

هاي بررسی قرار گرفتند و بهترین مدل بر مبناي پارامتر
اي، دامنـه و آسـتانه انتخـاب شـدند           مکانی اثـر قطعـه    

سپس کلاس وابـستگی مکـانی    ).2008سون،   روبرت(
صـورت   کلـی و دو نـوع مـدیریت بـه         (در سه حالت    

کـلاس وابـستگی    . مورد بررسـی قـرار گرفـت      ) مجزا
اي به واریـانس اثـر    مکانی از تقسیم واریانس اثر قطعه     

تـر   ت بالا کم  اگر نسب . دست آمد   به 100کل ضرب در    
 درصد باشد، متغیر داراي وابستگی مکانی قـوي     25از  

 درصـد باشـد، متغیـر    75 تـا  25است، اگر نسبت بین    
  وابستگی مکانی متوسـط دارد و اگـر نـسبت بـیش از             

 درصد باشد، متغیر داراي وابستگی مکانی ضـعیفی   75
در نهایـت،   . )1989واسـتاوا،    ایساکس و سـري   ( است

سه حالـت بـراي هـر ویژگـی مـورد      تغییرنماها در    نیم
   .بررسی و مقایسه قرار گرفت
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   .برداري هاي مورد مطالعه و موقعیت و مسیر نمونه  شمایی از زمین-1 شکل

  
 نتایج و بحث

 نمونـه   40در تعداد   هاي بافتی خاك     گستره کلاس 
هاي با شخم روي خطـوط تـراز         خاك مربوط به زمین   

بـافتی لـوم    ، دو کـلاس     )شخم عمود بر جهت شیب    (
 نمونـه دیگـر، مربـوط    45 و براي تعـداد   سیلتی و لوم  

هایی با شخم در جهـت شـیب، لـوم سـیلتی،             به زمین 
رسـد،   نظـر مـی    به .سیلتی بود  رسی رسی و لوم   لوم، لوم 

دنبال شخم در جهت شیب، بـر تنـوع بـافتی خـاك              به
هـاي مـورد     هاي همـه ویژگـی     داده. افزوده شده است  

 شخم، داراي توزیع نرمـال      بررسی در هر دو مدیریت    
هـــاي  آمــاره   مقــادیر 2 و 1هـــاي  جــدول . بودنــد 
هاي بـا    هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در زمین       ویژگی

هایی بـا شـخم در       شخم عمود بر جهت شیب و زمین      
  .دهد جهت شیب را نشان می

تقل  مـس Tها با اسـتفاده از آزمـون    مقایسه میانگین 
ون دانکـن،    درصد آزم  5نشان داد که حداقل در سطح       

هـاي فیزیکـی و    داري بین تمامی ویژگی اختلاف معنی 
ــین  ــورد بررســی در زم ــوع  شــیمیایی م ــا دو ن هــاي ب
عبـارت دیگـر،     به. مدیریت کشت و شخم وجود دارد     

ها با روش آمـار کلاسـیک نـشان          تجزیه و تحلیل داده   

دهد که نوع مدیریت شخم و کشت باعـث ایجـاد             می
در مطالعـه  . سـت هاي خـاك شـده ا     تفاوت در ویژگی  
نیز کـه در همـین اراضـی و         ) 2010(خوشرنگ دهبنه   

در دو جهت و سه موقعیت شیب بـه انجـام رسـیده و      
هاي آمار کلاسیک تجزیـه و تحلیـل         نتایج آن با روش   

هاي  هاي خاك و از جمله شاخص      شده، اغلب ویژگی  
داري در دو نـوع شـخم       پایداري خاکدانه تفاوت معنی   

هـا در اثـر نـوع     ا تمام این تفاوتکه آی  این. نشان دادند 
شخم و کشت متفاوت است و یا بخشی از آن ناشـی            
از تغییــرات مکــانی طبیعــی اســت، نیــاز بــه بررســی  

   .تري دارد بیش
منظور بررسی تغییرات مکانی، ابتدا روند با رسم       به

عنـوان   نمودارهاي روند بررسی شـد کـه نتـایج آن بـه        
د مطالعـه در  هـاي مـور     نمونه براي شماري از ویژگـی     

عنـوان مثـال،     بر این اسـاس و بـه      .  آمده است  2شکل  
برداري روند کاهشی و  درصد شن در امتداد خط نمونه    

در ایـن دو  . دهند درصد سیلت روند افزایشی نشان می  
شـود، رونـد تقریبـاً     گونه کـه مـشاهده مـی    مورد همان 

تأثیر نوع شـخم قـرار نگرفتـه          یکنواخت بوده و تحت   
دار مقدار   و به احتمال زیاد تفاوت معنی     بنابراین  . است
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شــن و ســیلت در دو نــوع شــخم را کــه آنــالیز آمــار 
. توان به اثر شـخم نـسبت داد         کلاسیک نشان داد، نمی   

در مقابل نمودار میانگین وزنـی قطـر خاکدانـه در دو             
. نوع شخم بدون روندي خاص اما حالتی پلکانی دارد        

 ـ        ایج مقایـسه   بر این اساس این نمودارها و همچنین نت

تـر بـودن    توان کم    می Tها با استفاده از آزمون        میانگین
میانگین وزنی قطر خاکدانه در زمین با شخم در جهت     

تر به اثر منفی این نوع شـخم     شیب را، با اطمینان بیش    
  .نسبت داد

  
  .هاي با شخم عمود بر جهت شیب شیمیایی خاك در زمین هاي فیزیکی و هاي ویژگی  آماره-1جدول 

ضریب تغییرات 
  )درصد(

 چولگی کشیدگی
انحراف 

 معیار
 هاي خاك گیژوی میانگین حداکثر حداقل

 )درصد(شن  01/29 61/42 63/18 14/5 50/0 63/0  18

 )درصد(سیلت  94/54 31/67 76/42 22/5 -01/0 06/0  9

 )درصد(رس  04/16 46/26 18/8 43/4 24/0 -55/0  28

 )متر میلی( خاکدانه میانگین وزنی قطر 73/0 19/1 42/0 20/0 40/0 -57/0  27

 )متر میلی( میانگین هندسی قطر خاکدانه 81/0 98/0 68/0 08/0 28/0 -67/0  10

 )مکعبمتر گرم بر سانتی( چگالی ظاهري 40/1 65/1 16/1 11/0 -01/0 -21/0  8

 )درصد(رطوبت اشباع  44/46 47/51 38/42 13/2 66/0 60/0  5

 )درصد(کربنات کلسیم معادل  78/21 20/26 81/16 92/1 26/0 56/0  9

 )درصد( ماده آلی 94/0 27/1 63/0 13/0 33/0 89/0  14

  
   .هاي با شخم در جهت شیب شیمیایی خاك در زمین هاي فیزیکی و هاي ویژگی  آماره-2جدول 

ضریب تغییرات 
  )درصد(

 چولگی کشیدگی
انحراف 

 معیار
 كهاي خا گیژوی میانگین حداکثر حداقل

 )درصد(شن  33/20 68/26 73/14 93/2 -03/0 -16/0  14

 )درصد(سیلت  44/58 59/30 94/47 39/4 -32/0 -50/0  7

 )درصد(رس  23/21 59/30 24/14 90/4 44/0 -17/1  23

 )متر میلی( خاکدانه میانگین وزنی قطر 59/0 99/0 28/0 17/0 41/0 -23/0  29

 )متر میلی( انگین هندسی قطر خاکدانهمی 76/0 98/0 62/0 77/0 57/0 44/0  10

 )مکعبمتر گرم بر سانتی( چگالی ظاهري 30/1 50/1 10/1 08/0 02/0 18/0  6

 )درصد(رطوبت اشباع  21/45 31/47 04/42 42/1 -57/0 -47/0  3

 )درصد(کربنات کلسیم معادل  97/20 88/23 93/18 11/1 53/0 -15/0  5

 )درصد( ماده آلی 65/0 77/0 44/0 90/0 -40/0 -81/0  15
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   .هاي مورد مطالعه  نمودارهاي بررسی روند تعدادي از ویژگی-2شکل 
  

ــدول  ــن   3در ج ــون م ــایج آزم ــراي   نت ــدال ب کن
 z آمـاره . دار آمده اسـت    هاي داراي روند معنی    ویژگی

ي با شخم عمود بر     ها  نشان داد که در زمین     این آزمون 
 آلـی و در     م معادل و مـاده    شیب، درصد کربنات کلسی   

ي با شخم در جهت شیب، درصد شن، سیلت         ها زمین
و رطوبت اشباع و در کل منطقه درصد شـن، سـیلت،            

براي حذف مؤلفـه    . رس و ماده آلی داراي روند بودند      
داده شد و میزان تابع      ها برازش  ط بر داده  خروند، یک   

هـا از   روند در هر مکان محاسـبه و سـپس مقـدار داده     

 بعـد از  .ادله خط رونـد کـسر شـد     مقدار متناظر در مع   
تغییرنماهاي تجربی   بررسی روند و حذف آن، ابتدا نیم      

نـشان دادن تغییـرات   جهـت    بـه بـدون بـرازش مـدل    
ها در اثر مدیریت متفاوت شخم رسم شـد    واریانس نیم

عنوان نمونه براي درصـد شـن، درصـد سـیلت،            که به 
 و درصد رطوبت اشـباع      ها  میانگین وزنی قطر خاکدانه   

دهنـده   تغییرنماها نـشان   این نیم .  آمده است  3ر شکل   د
ــدار    ــشی در مق ــا کاه ــشی ی ــاوت افزای ــرات متف تغیی

  . بودندهاي مجاور ها با افزایش گام در زمین واریانس نیم
  

   .کندال  نتایج آزمون من-3جدول 
 هاي خاك ویژگی نوع شخم Zآماره 

  جهت شیب در -8/3***
  کل زمین  -02/8***

  )درصد(شن 

 در جهت شیب 41/2*
  کل زمین  19/4***

  )درصد(سیلت 

  )درصد(رس   کل زمین  52/3***
  )مکعبمتر گرم بر سانتی(چگالی ظاهري   کل زمین  -56/3***
  )درصد(رطوبت اشباع  در جهت شیب 14/2*

 )درصد(کربنات کلسیم معادل  عمود بر شیب 18/3**
 عمود بر شیب -05/2*

  کل زمین  -68/7***
 )درصد(ماده آلی 

 . دهم درصد در سطح احتمال یکدار  معنی ***  درصد و1سطح احتمال  دردار  معنی ** ، درصد5سطح احتمال  در دار معنی *
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در (منظور مـشاهده تفـاوت تغییـرات تـصادفی           به
در قـسمت شـخم عمـود بـر         ) این مطالعه نوع شـخم    

جهت شـیب بـا شـخم در جهـت شـیب و همچنـین               
، )شـامل هـر دو نـوع شـخم        (ه  مقایسه آن با کل منطق    

بررسی تغییرات مکانی در این سه حالـت بـا رسـم و             
 +GSافـزار    گیري از نرم   تغییرنما با بهره   نمودن نیم  مدل

ــت   ــام گرف ــکل (انج ــدول 4ش ــکل ). 4 و ج  و 4ش
هـاي بـرازش     دهد که مدل    نشان می  4هاي جدول    داده

هاي مـورد مطالعـه، در سـه حالـت           شده براي ویژگی  
 بـسیاري از مـوارد، بـا یکـدیگر متفـاوت            یادشده، در 

ورزي عمود بر جهـت      عبارت دیگر، در خاك    به. است
هـاي خـاك، مـدل و        تر ویژگی  ، بیش )حفاظتی(شیب  

هـاي مکـانی متفـاوتی را نـسبت بـه           درصد وابـستگی  
نـشان  ) خاکورزي مرسوم(خاکورزي در راستاي شیب   

براي درصـد شـن در بخـش شـخم در جهـت             . دادند
ناحیه شخم عمـود بـر شـیب        یی و در    شیب، مدل نما  

شـود،    مدیریتی شخمی صحیح قلمـداد مـی       که از نظر  
. مدل کروي و براي کل زمین مدل گوسی برازش شد         

ــی ــشاهده م ــین، م ــش   همچن ــانس بخ ــه واری شــود ک
تغییرنماي درصـد شـن در قـسمتی کـه           دار نیم  ساختار

 درصـد و    56/74خـورده    عمود بر جهت شیب شـخم     
 3/68خـورده    ت شـیب شـخم    براي قسمتی که در جه    

دهد، در صـورتی     درصد از واریانس کل را تشکیل می      
در .  درصد اسـت   59/84که این مقدار براي کل زمین       

ها مـشاهده    تغییرنماها حالت تناوبی در مدل     تر نیم  بیش
دهنـده تـوالی مقـادیر کـم و زیـاد            شود کـه نـشان     می
ایـن  . هـاي ایـن بخـش اسـت        ها در خاك   واریانس نیم

 شخم عمود و در جهـت شـیب، نـسبت بـه         حالت در 
شود و به نـوعی پراکنـدگی        تر دیده می   شخم کل بیش  

ریختگـی در    نقاط در این دو ناحیه زیـاد شـده و بهـم           
   .شود ساختار مشاهده می

هــاي مــورد  یــک از ویژگــی کلی در هــیچطــور بــه
بررسی در سه حالت شخم در جهت شیب، عمود بـر           

. حاسـبه نـشد  قـه، سـه مـدل مـشابه م     شیب و کل منط   
هاي مکانی مختلفی نیز در این سـه      چنین، وابستگی هم

عنـوان مثـال در درصـد      بـه . شـود  حالت مـشاهده مـی    
رطوبت اشباع در ناحیه شخم عمود بر جهـت شـیب،           
وابستگی مکـانی قـوي و در ناحیـه شـخم در جهـت             
شـیب وابــستگی مکـانی ضــعیف امـا در کــل منطقــه    

یـن خـود   دسـت آمـده و ا     وابستگی مکانی متوسط بـه    
چنـین عوامـل   دهنـده اثـر مقیـاس و هم        احتمالاً نـشان  

. اسـت ) ماننـد شـخم   ( مؤلفه تـصادفی     0 گذار بر تأثیر
هــاي خــاك   وابــستگی مکـانی قــوي ویژگـی  معمـولاً 

گیـري خـاك،     شـکل (تواند به عوامل ذاتـی خـاك         می
و ) هــاي متــأثر از مــواد مــادري خــاك  ویژگــیماننــد

وابــستگی مکــانی ضــعیف بــه عوامــل خــارجی      
هاي مدیریت خـاك، کـوددهی شـخم، تنـاوب           روش(

؛ 2006سـان و همکـاران،    (ت داده شـود     نـسب ) زراعی
). 2005؛ یمفـک و همکـاران،       2002کوئین و زانـگ،     

براي درصد شـن مـدل      ) 2011(فر و همکاران     فروغی
 متـر و کـلاس وابـستگی      4000تـأثیر   کروي با دامنـه     

  متـر و  7090تـأثیر   متوسط، براي درصد سیلت دامنـه       
کلاس وابستگی متوسط، براي درصد رس دامنه تـأثیر         

 MWD1 متر و کلاس وابستگی قـوي و بـراي           7090
 متر، مدل کروي و کـلاس وابـستگی   3200دامنه تأثیر  

چنـین  هـا، هم    آن. دسـت آوردنـد    مکانی متوسط را بـه    
گزارش کردنـد کـه دامنـه تـأثیر کـم بـراي برخـی از             

 را OM3 و BD2 ،MWDهــاي خــاك ماننــد  ویژگــی
تغییـر کـاربري، آبیـاري،      (توان به عوامل مـدیریتی       می

   .نسبت داد) کوددهی و شخم

                                                
1- Mean weight diameter 
2- Bulk density 
3- Organic matter 
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   درصد سیلت،) درصد شن، ب )الف. تغییرنماهاي تجربی بدون برازش مدل برخی از نیم -3شکل 
   .درصد رطوبت اشباع ) دها و میانگین وزنی قطر خاکدانه) ج
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درصد رطوبت  )ها، د میانگین وزنی قطر خاکدانه) درصد سیلت، ج) درصد شن، ب ) الف،هاي خاك ژگیتغییرنماهاي برخی از وی نیم - 4 کلش
  .)شامل هر دو شخم(  کل زمین3جهت شیب، شماره  هاي با شخم در  زمین2هاي با شخم عمود بر شیب، شماره   زمین1شماره . اشباع

  
مـدل کـروي را بـراي       ) 2011(متقیان و همکاران    

   GMD(1  وMWD(یــداري خـــاك  هــاي پا  نمایــه 
، درصـد وابـستگی     MWDها بـراي     آن. برازش دادند 

                                                
1- Geometric mean diameter 

، درصد وابستگی مکانی    GMD و براي    22/63مکانی  
 و براي هر دو نمایه کـلاس وابـستگی مکـانی         44/56

   .دست آوردند متوسط را به
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   .هاي خاك یهاي تجربی برخی از ویژگ تغییرنما هاي برازش داده شده بر نیم  مشخصات مدل-4 جدول
  وابستگی مکانی

  درصد  کلاس
RSS 2R 

  دامنه
 )متر( ریثأت

 هاي خاك ویژگی نوع شخم نوع مدل سقف

 عمود برشیب  کروي 69/33 1/46 86/0 4/69 44/25 متوسط

 در جهت شیب نمایی 53/13  4/123 91/0 09/1 7/31 متوسط

 هادهکل دا گوسی 5/89 7/244 98/0 128 41/15 قوي

 )درصد(شن 

 عمود بر شیب کروي 59/28 9/17 42/0 163 99/35 متوسط

 در جهت شیب نمایی 05/21 7/16 80/0 6/14 5/47 متوسط

 هاکل داده گوسی 04/20 37/51 91/0 2/64 01/39 متوسط

 )درصد(سیلت 

 عمود بر شیب کروي 8/21 9/35 62/0 6/32 58/63 متوسط

 در جهت شیب کروي  51/28 1/28 89/0 6/13 91/61 متوسط

 هاکل داده نمایی 9/48 5/336 84/0 9/75 78/41 متوسط

 )درصد(رس 

4/3 06/84 ضعیف  عمود بر شیب خطی خطی کروي 007/0 43/112  25/0 10-6×

02/1 1/56 متوسط  در جهت شیب خطی 041/0 60 80/0 10-3×

3/1 1/76 ضعیف  هاکل داده کروي 0418/0 75 56/0 10-4×

 قطر یوزن نیانگیم
 )متر میلی( خاکدانه

  عمود بر شیب  کروي خطی کروي  21/3  9/39  46/0  03/1  24/61  متوسط
08/1  87/78  ضعیف   در جهت شیب  خطی  007/0  65  44/0 10-5×
1/3  28/84  ضعیف   هاکل داده  کروي  007/0  9/80  18/0 10-6×

 قطر یهندس نیانگیم
  )تر میلی( خاکدانه

08/1  66/49  متوسط   عمود بر شیب  کروي  0147/0  2/97  79/0 10-5×
6/3  06/56  متوسط   در جهت شیب  کروي  0066/0  16  45/0 10-6×
06/2  96/48  متوسط   هاکل داده  خطی  0145/0  35/217  96/0 10-4×

گرم ( چگالی ظاهري
 )مترمکعب بر سانتی

 عمود بر شیب کروي 84/6 43 90/0 77/4 55/5 قوي

 در جهت شیب خطی 09/2 81/134 45/0 57/0 39/82 ضعیف

 هاکل داده کروي 14/4 5/43 92/0 39/0 97/28 متوسط

رطوبت اشباع 
 )درصد(

9/2  64/28  متوسط  عمود بر شیب  کروي  019/0  8/36  78/0 10-5×

2/2  92/75  ضعیف  در جهت شیب  خطی  011/0  88/89  69/0 10-5×

05/7  17/12  قوي  هاهکل داد  خطی  05/0  3/217  92/0 10-3×

  )درصد(ماده آلی 

 عمود بر شیب  کروي  56/3  09/41  82/0  472/0  98/49  متوسط

 در جهت شیب  خطی  38/1  8/134  74/0  37/0  49/75  ضعیف

 هاکل داده  نمایی  08/3  56  80/0  37/0  22/45  متوسط

کربنات کلسیم معادل 
 )درصد(

RSS:2 مانده مجموع مربعات؛  باقیR :100]* حد آستانه )/اي اثر قطعه - تانهحد آس [(=ضریب تبیین؛ درصد وابستگی مکانی  
  

ــیلت، رس و   ــراي س ــانی ب ــستگی مک کــلاس واب
شـخم در جهـت،   (چگالی ظاهري در هر سـه حالـت    

دست آمد که ایـن خـود    متوسط به) عمود و کل منطقه  

هـاي ذاتـی و مـدیریتی        زمان عامـل   دهنده اثر هم   نشان
گـزارش کردنـد   ) 2011(زاده و همکاران     خرمی. است

ار مکانی متوسط رس در شـالیزارهاي اسـتان      که ساخت 
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ماننـد مـواد   (زمان عوامـل ذاتـی       تأثیر هم  گیلان بیانگر 
مانند اسـتفاده از کودهـا و       (و عوامل خارجی    ) مادري

وابستگی مکانی بـراي درصـد      . است) کاربري اراضی 
شن با مدل گوسی و ماده آلی با مـدل خطـی در کـل              

اما . دست آمد   قوي به ) شامل هر دو نوع شخم    (ها   داده
در شخم عمود بر شیب مدل کروي با وابستگی مکانی 

در ایـن بررسـی   . هـا بـرازش داده شـد      متوسط بر داده  
افزایش دامنه تأثیر در درصد رس، چگـالی ظـاهري و         

ها در شخم عمود بر جهت    میانگین وزنی قطر خاکدانه   
شیب و کاهش دامنـه تـأثیر در درصـد شـن، سـیلت،              

هـا، مـاده آلـی، درصـد         خاکدانـه میانگین هندسی قطر    
 کربنات کلـسیم معـادل و درصـد رطوبـت اشـباع، در        

 شـخم در    احتمـالاً . شخم در جهت شیب مشاهده شد     
یکنواختی در رس، چگالی    جهت شیب در افزایش غیر    

ها و کاهش دامنه  ظاهري و میانگین وزنی قطر خاکدانه  
   .ها مؤثر بوده است تأثیر آن

) 2011( همکــاران زاده و نتــایج مطالعــات خرمــی
نشان داد وابستگی مکانی اسیدیته خاك و مـواد آلـی،           

عوامل ذاتی خاك مانند مواد مادري،     تأثیر   قوي و تحت  
نوع خاك و شرایط هیـدرولوژیکی منطقـه و سـاختار           

تأثیر هم زمان عوامل ذاتی      مکانی رس متوسط و تحت    
مانند استفاده از   ( و عوامل خارجی  ) مانند مواد مادري  (

ونـگ و همکـاران   . بودنـد ) ا و کـاربري اراضـی    کوده
پذیري مکانی کربن آلی نـشان      ربا مطالعه تغیی  ) 2009(

دادند که این متغیر از مدل کروي تبعیت کرده و داراي       
هاي آمـاري   باشد و ویژگی وابستگی مکانی متوسط می 

هــاي  هـاي مختلــف و انـواع کـاربري    آن بـراي خـاك  
ار پستی و بلندي،   متفاوت و در ارتباط نزدیک با ساخت      

تغییرپـذیري در   . انواع خـاك و انـواع کـاربري اسـت         
ــی ــیط   ویژگ ــر در مح ــه تغیی ــاك نتیج ــاي خ ــاي  ه ه
گذاري و یا اختلاف در مراحـل خاکـسازي یـا       رسوب

باشـد   هاي اراضی مختلف مـی     هیدرولوژیکی در شکل  
در ایـن مطالعـه تنـوع در        ). 2009ممتاز و همکاران،    (

ارامترهاي فیزیکی نسبت   کلاس وابستگی مکانی، در پ    
. تـر اسـت    به پارامترهاي شیمیایی مورد مطالعـه بـیش       

گیـري شـده،    جز ماده آلی در تمامی متغیرهاي اندازه      به
تـر   توجهی بیش میزان قابل  دامنه تأثیر در شخم عمود به     

شاید شخم مـوازي بـه نـوعی        . از شخم صحیح است   
هاي فیزیکی و شیمیایی     باعث یکنواخت شدن ویژگی   

 شده است البته این یکنواختی با کاهش کیفیـت          خاك
  .خاك همراه بوده است

  
  گیري نتیجه

هـاي خـاك،    با توجه به نمودارهاي رونـد ویژگـی    
نتایج نشان داد که اگر تفسیرها فقط با تکیـه بـر آمـار              

توانــد  انجــام گیــرد مــی )T ماننــد آزمــون(کلاســیک 
اسـتفاده صـرف از آمـار        بنـابراین،  .کننده باشـد   گمراه

کلاسیک در مقایسه کاربري و مدیریت بدون در نظـر          
هاي خـاك   گرفتن امکان وجود تغییرات مکانی ویژگی   

 در. گیـري شـود    تواند باعث ایجاد خطـا در نتیجـه        می
تر مطالعات مکانی اغلب مناطق وسـیع بـا تعـداد            بیش

یابی نقاط مدنظر قرار     هاي فراوان به جهت درون     نمونه
ر نــشان داد کــه بــا گرفتــه اســت، امــا بررســی حاضــ

توان اثـر مؤلفـه    تر می برداري در محدوده کوچک  نمونه
 .تري مورد بررسی قـرار داد      تصادفی را با وضوح بیش    

 دیگر، خاکورزي و تفاوت در نوع خـاکورزي،         بیانبه  
تـر   عنوان یک مؤلفه تـصادفی در محـدوده کوچـک          به

تـري نـسبت بـه محـدوده        جغرافیایی، با وضوح بـیش    
هـاي آمـار     اگرچه روش .  تشخیص است  تر قابل  بزرگ

ها بـه نـواحی     مکانی مستقل از مقیاس بوده و بسط آن       
لی وشود،  تر باعث باطل نمودن فرضیات آن نمی بزرگ

باید به این نکته توجه داشت که تغییرات مورد نظر را           
باید با توجه به مقیاس مطالعاتی تفسیر نمود و بسته به    

اي یا موضـعی    عاد منطقه ها را به اب    مقیاس مطالعاتی آن  
  . مرتبط کرد
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عنوان یک عامل مـؤثر در       نوع مدیریت به   بنابراین،
تواند در تغییرات مکـانی خـاك در         مؤلفه تصادفی، می  

بـا  . ه باشـد  سـزایی داشـت    ههاي کشاورزي، تأثیر ب    زمین
 از وابـستگی مکـانی      دسـت آمـده     استفاده از نتایج بـه    

ؤثر در مؤلفـه    هاي مورد مطالعه و یافتن علل م ـ       ویژگی
عبارت دیگر با در نظـر گـرفتن سـهم           تصادفی و یا به   

درصد تغییرات تصادفی در ایـن مطالعـات و اصـلاح           

توان به مهندسـان و کـشاورزان        مدیریت نادرست، می  
اورزي و مـدیریت    هاي کش  براي کاهش تخریب زمین   

چنـین کوچـک شـدن مقیـاس        هم. صحیح کمک کرد  
 ـ        انی و  ستگی مک ـ باعث تغییر در نوع مدل، درصـد واب

بینـی نقـاط      بـر پـیش    دامنه تأثیر شـده کـه در نهایـت        
   .یابی شده تأثیر خواهد گذاشت میان
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Abstract1 

It is essential to understand ununiformity and variability of soil properties for proper 
cultivation management. Study scale and tillage management affect random component of soil 
spatial variability. To study the effects of these factors on variability of soil properties in 
adjacent lands of different tillage type, soil sampling was performed linearly along contour line 
from the middle position of slope with 5 m intervals. In overall, 45 soil samples were collected 
from a field with conventional up-down tillage and 40 samples from an adjacent field with 
contour tillage. Soil samples were analyzed for, soil texture, bulk density, saturation percentage, 
mean weight and geometric mean diameter of aggregates, organic matter and calcium carbonate 
equivalent. The data obtained were analyzed based on t-test by SPSS. All of the studied soil 
properties were significantly (P<0.05) different between the two fields. But the trend analysis 
showed that these differences could not be due to tillage in all cases. Spatial analysis of the data 
for all data sets and the data of each field separately, showed different spatial pattern for each 
soil properties and the semivariograms were modeled differently for the two fields. The range 
and the degree of spatial dependency were also different. For example, the fitted model was 
spherical for sand, silt, clay, bulk density and organic matter with the ranges of 46, 18, 36, 97 
and 37 m respectively, in the fields with contour tillage, while the models were Gaussian, 
Gaussian, exponential, linear and linear with the ranges of 245, 51, 336, 217 and 217 m, 
respectively for the mentioned properties when all data set were analyzed.   
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