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  چكيده
هاي مانگرو جزيره قشم ازجمله  جنگل خاك و آب خصوصيات از برخي مكاني تغييرات بررسي هدف با پژوهش اين

درصد شن، (مواد آلي، سديم، منيزيم، كلسيم، پتاسيم، بافت خاك  درصد اشباع، هدايت الكتريكي، اسيديته گل اشباع،
آمار انجام  ، سديم تبادلي، نسبت سديم قابل جذب، هدايت الكتريكي و اسيديته آب با استفاده از روش زمين)سيلت، رس
گرافي نشان نتايج واريو. هاي تجربي همسانگرد براي متغيرهاي خصوصيات خاك و آب محاسبه شد واريوگرام. شده است

پتاسيم، نسبت جذب سديم، سيلت و درصد رطوبت اشباع از ساختار مكاني مناسبي  ،متغير موردبررسي 15داد كه از 
 مجذور محاسبه با نتايج ارزيابي. ساير پارامترها ساختار مكاني متوسط تا قوي از خود نشان دادند يست، امابرخوردار ن

كريجينگ در بررسي خصوصيات  گر تخمين قبول قابل دقت دهنده نشان Rو  (MAE)و  (RMSE)مربعات خطا  ميانگين
توان توزيع مكاني متغيرهاي هدايت الكتريكي، اسيديته گل اشباع،  نتايج ارزيابي صحت نشان داد كه مي. خاك و آب است

بنابراين براساس . سديم، درصد رس، ماسه، سديم تبادلي، هدايت الكتريكي و اسيديته آب را با دقت مناسبي توليد كرد
و توسعه اين حفظ  برايهاي مانگرو  آمار را در مديريت جنگل توان استفاده از روش زمين مي رو پژوهش پيشنتيجه 
  .ها پيشنهاد داد جنگل
  

  .هاي آب و خاك مشخصه ،تغييرات مكاني، زمين آمار، كريجينگ، مانگروهاي قشم: كليدي هاي واژه
  

  مقدمه 
وجود تغييرات مكاني در خصوصيات خاك امري طبيعي 

باشد، ولي شناخت اين تغييرات در اراضي جنگلي جهت  مي
. ناپذير است  ريزي دقيق و مديريت امري اجتناب برنامه
صيات خاك داراي تغييرات مكاني و زماني از خصو

باشند كه تحت  هاي بزرگ مي هاي كوچك تا مقياس مقياس
 ,Quine & Zhang( گيرد قرار ميآن تاثير خصوصيات ذاتي 

2002; Miller et al., 2003(  مديريت پايدار اكوسيستم
مستلزم شناخت و ارزيابي تغييرات مكاني و زماني در 

برداري بهينه و پايدار از منابع  خصوصيات آن به منظور بهره
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ثر در مديريت پايدار ؤاز مهمترين عوامل م. باشد مي
 ,.Cheng et al( باشد حفظ كيفيت خاك آن مي ،اكوسيستم

توزيع مكاني  منظور درك چگونگي اين به .)2006
  . خصوصيات خاك در عرصه مهم است

تغييرپذيري خصوصيات خاك با اين فرض كه توزيع 
خصوصيات خاك در عرصه بصورت تصادفي است، اغلب 

در اين . شود هاي آماري كلاسيك بيان مي توسط روش
مستقل از  ،ها گيري نمونه ها نتايج بدست آمده از اندازه روش

بنابراين  .گيرد ررسي قرار ميموقعيت مكاني آنها مورد ب
مقدار يك كميت در يك نمونه هيچ اطلاعاتي درباره مقدار 

هاي ديگر به فواصل مختلف به دست  همان كميت در نمونه
جهت ارزيابي توزيع مكاني  پژوهشگرانامروزه . دهد نمي

در زمين . كنند از زمين آمار استفاده مي  خصوصيات خاك
ها و  ك كميت در جامعه نمونهتوان بين مقادير ي آمار مي

ها نسبت به يكديگر ارتباط  فاصله و جهت قرار گرفتن نمونه
بنابراين در اين روش ابتدا به بررسي وجود يا . برقرار كرد

  . شود ها پرداخته مي عدم وجود ساختار مكاني بين داده
مرحله اول : تخمين زمين آماري شامل دو مرحله است

اي است كه  مكاني متغير ناحيه سازي ساختار شناخت و مدل
بوسيله آناليز واريوگرام قابل بررسي است و مرحله دوم 
تخمين متغير مورد نظر بوسيله توابع زمين آماري از جمله 

هاي  كه مقادير متغيرها را با استفاده از داده(كريجينگ 
 ,Hasani pak( باشد مي) زند موجود همان متغير تخمين مي

تكنيك زمين آمار در علوم خاك با تاكيد بر كاربرد . )1998
هاي خاك، موجب  هاي كمي تنوع مكاني ويژيگي توصيف

ها  يابي داده هاي خاك براي درون بهبود دقت تخمين ويژيگي
   .)Webster, 1985(گردد  سازي مي و نقشه

مانگرو شكل ويژه رويشي مناطق حاره به   هاي جنگل
بوم متفاوت دريا و  روند كه در حاشيه دو زيست شمار مي

ها زيستگاه منحصر به  اين جنگل. خشكي گسترش دارند
هاي مختلف جانداران محسوب شده و به  فردي براي گونه

هاي دنيا به  بوم ترين زيست دليل موقعيت اكوتوني آن از غني
هاي مانگرو  جنگل .)Smoak et al., 2013(آيند  شمار مي

تماع معرف اقليم به عنوان تنها اج 1972ايران در سال 

حياتي پالئوتروپيك با برخورداري از معيارهاي برنامه انسان 
كره  گاه زيست به عنوان ذخيره )MAB( ه يونسكوكر زيستو 

ه است ها ثبت گرديد ه گا شبكه جهاني ذخيره دربرگزيده و 
)Safyari, 2002( .گيري جوامع مانگرو  عوامل مؤثر بر شكل

هاي آبي، اكوسيستم آبي و خاكي، وجود آب  مانند انواع راه
 Badola et al., 2012; Phung(شيرين، عرض جغرافيايي 

et al., 2014 (سبب شده  ،و ساير خصوصيات ويژه
با  ،بزرگترين منطقه جنگلي مانگرو در ايران از لحاظ كمي

به صورتي كه بيشترين . كيفيت كاملأ مرغوب تشكيل گردد
  .جزيره قشم در كشور داراست ها رامساحت جنگلي مانگرو

كاربرد چند منظوره اراضي جنگلي، وجود اكوسيستم 
ويژه آبي و خاكي، ذخاير ژنتيكي و تنوع زيستي مناطق 
جنگلي مانگرو در جزيره قشم، در مجموع مديريت خاصي 

در اين اجتماع درختي  .نمايد را براي جامعه مزبور طلب مي
با دور شدن از آب از درصد پوشش، ميانگين سطح و ابعاد 

هاي خاك و آب عامل  شود و ويژگي تاج كاسته مي
 ,Safyari( باشند ميتأثيرگذاري در تراكم و ابعاد درختان 

معرفي  و ايران هاي مانگرو با توجه به اهميت جنگل. )2002
هاي جهان و  تمسسيترين اكو آنها به عنوان يكي از مهم

و توسعه  اءاحي حفظ، تخريب روز افزون اين مواهب طبيعي،
 هاي مسئول هاي سازمان يتلس فعاار درمانگرو هاي  جنگل

گرفته  زيادي روي آنها صورت هايپژوهشو  قرار گرفته
داراي طور طبيعي  هبكه  ها اين جنگل  توسعهبنابراين  .است

 است بسزايي برخورداراز اهميت  د،نباش ميي مساحت كم
)Safyari, 2002( .Cheng  و همكاران)توزيع ) 2006

مكاني عناصر نيتروژن و فسفر را در گياهان فلات اردوس 
يابي  بررسي كرده و ميزان آن را در گياهان منطقه درون

در آمريكا براي تهيه  )Moisen )2007و  Freeman. كردند
تفاده كردند و به آمار اس توده جنگل از روش زمين زينقشه 

اي زياد و  اين نتيجه رسيدند كه به دليل وجود اثر قطعه
الگوي تناوبي واريوگرام، استفاده از كريجينگ به بهبود دقت 

در ارزيابي ) Baalousha )2010 .كند ها كمك نمي اين نفشه
شبكه پايش ميزان نيترات آب زيرزميني با استفاده از 

آماري در دشت هريتانگا واقع  پذيري و زمين هاي آسيب نقشه
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پذيري منطقه از روش  در نيوزلند، براي تهيه نقشه آسيب
هاي مكاني منطقه از  دراستيك و براي بررسي توزيع
و همكاران  Habashi. واريانس كريجينگ استفاده كردند

هاي  جنگلدر اي تغييرات مكاني خاك  در مطالعه) 2007(
نتايج آنها نشان . دبررسي كردن را راش شصت كلاته گرگان

ترتيب داراي  داد كه دو متغير اسيديته و ماده آلي خاك به
و  Akhavan. باشند ساختار مكاني قوي و متوسط مي

Kleinn )2009 ( در تحقيقي كارايي كريجينگ را در برآورد
ها در رامسر بررسي  كاري سازي موجودي جنگل و نقشه
هاي سه مشخصه  نتايج آنها نشان داد كه واريوگرام. كردند
گرد بوده و به  زميني، تراكم و ارتفاع كل درختان همسان رويه

زميني و ارتفاع كل صحت  غير از تراكم، دو مشخصه رويه
   .بالايي را در تهيه نقشه توزيع مكاني از خود نشان دادند

Hosseini  در تحقيقي تأثير تاج ) 2012(و همكاران
يميايي خاك در درخت بنه بر پراكنش مكاني خصوصيات ش

اي از كردستان را بررسي كردند كه نتايج آنها نشان داد  منطقه
كه تفاوت در خصوصيات شيميايي عناصر غذايي خاك، 

هاي متفاوتي در زير درخت و با توجه به  منجر به پراكنش
   .شود نوع گونه درختي مي

گيري بهتر و  براي نتيجهي هاي جنگل در مطالعات خاك
هاي افزايش تعداد  ها از روش بين نمونهكاهش واريانس 

 شود هاي تصادفي و فاكتوريل استفاده مي ها، بلوك نمونه
)Mesdaghi, 2004(.  تهيه نقشه ساختار مكاني خصوصيات

هاي مختلف  ريزان را در عرصه تواند برنامه خاك و آب مي
ريزي عمراني و  چون مديريت حفاظت منابع طبيعي، برنامه

يابي اراضي مناسب براي توسعه  اكوتوريسم، مكان
از . محيطي ياري نمايد هاي زيست ريزي كاري و برنامه جنگل

آنجا كه شناخت چگونگي توزيع مكاني خصوصيات خاك 
در يك عرصه كمك شاياني به مديريت هرچه بهتر آن 

ساختار مكاني  تا شدنمايد، در اين مطالعه سعي  مي
استفاده از  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و آب با

هاي مانگرو منطقه حفاظت شده  آمار در جنگل روش زمين
  .جزيره قشم ارزيابي شود

 

  ها  مواد و روش
  منطقه موردبررسي

هاي مانگرو جزيره قشم در محدوده جغرافيايي  جنگل
طول  55ْ 51َتا  55ْ 20َعرض شمالي و  27ْ 00َتا  26ْ 45َ

گورزين در ي مهران و  شرقي در حد فاصل دلتاي رودخانه
دماغه شمالي جزيره قشم قرار گرفته و تمام منطقه 

 1شكل . )Safyari, 2002(شود شامل ميخوران را  ترعه
  .دهد موقعيت منطقه موردمطالعه را نشان مي

متر، ميانگين  ميلي 3/183ميانگين بارندگي ساليانه منطقه 
 4/6روز، حداقل مطلق دما  11روزهاي باراني در سال 

درجه  6/46گراد و حداكثر مطلق دما  درجه سانتي
گراد،  درجه سانتي 6/46گراد و حداكثر مطلق دما  سانتي

گراد و  درجه سانتي 9/26ميانگين درجه حرارت سالانه 
درجه  10تعداد روزهايي كه حداقل درجه حرارت كمتر از 

يخبندان در منطقه . باشد روز در سال مي 5گراد است،  سانتي
درصد، ميانگين  4/44-5/86نسبي وجود ندارد، رطوبت

 1/1007است و ميانگين فشار هوا % 3/66رطوبت سالانه 
. هكتار بود 600سطح منطقه مورد بررسي . باشد بار مي ميلي

بخش عمده جوامع جنگلي جزيره قشم در لافت و طبل 
خوران كشيده  اند كه به وسعت زياد به داخل ترعه گسترده

منطقه . ت پوشش دارنداند و منطقه وسيعي را تح شده
هاي مانگرو در لافت  غربي جنگل بخش شمال ،موردمطالعه

هاي مانگرو جزيره قشم از گونه  جنگل. باشد مي
)Avicennia marina Forssk.(  با نام حرا تشكيل

 ,Safyari(گرديده كه گونه منحصر به فرد منطقه است 

2002(.  

  برداري روش نمونه
مختلفي براي تهيه نقشه خاك برداري  هاي نمونه روش

روشي كه در مطالعه حاضر از . دنگير مورد استفاده قرار مي
اين . باشد مي) ترانسكت( آن استفاده شده است، روش خطي

برداري، به خاطر نياز به تعداد نمونه كمتر نسبت  روش نمونه
 Hasani( دارد برتريبندي منظم  هايي مثل شبكه به روش

pak, 1998(. 
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، جنگل هاي مانگرو قشم، تركيب )بالا سمت چپ(، جزيره قشم )بالا سمت راست( موقعيت منطقه مورد مطالعه، استان هرمزگان - 1 شكل            

 )پايين( LISS шسنجنده  4و  3، 2رنگي باندهاي 

  
از روش سيستماتيك تصادفي براي آماربرداري 

خاك و آب در هر يك از واحدها استفاده  هاي مشخصه
هايي انتخاب  طور تصادفي ترانسكت منظور به اين به. گرديد

ترتيب كه آغاز هر ترانسكت در محل تماس  اين گرديد، به
توده گياهي با دريا و امتداد آن عمود بر خط ساحلي بوده و 

منظور  اين به. شد توده وجود داشته باشد، كشيده  تا جايي كه
محدوده در سه  هكتاري، 600سطح ترانسكت در  شش

انتخاب ) زادآوري زياد، زادآوري متوسط و زادآوري كم(
آري  يك هاي قطعه نمونهو در طول هر ترانسكت  ندگرديد
متري انتخاب و در نهايت  100و با فاصله  شكل اي دايره
خاك و فيزيكي و شيميايي ، پارامترهاي قطعه نمونه 60در
هاي خاك در مركز هر قطعه  نمونه. ندگيري شد اندازه آب

متري به مقدار يك كيلوگرم  سانتي 30نمونه از عمق صفر تا 
برداشت و به آزمايشگاه منتقل گرديد و خصوصيات فيزيكي 

و شيميايي آن شامل درصد اشباع، هدايت الكتريكي، 
مواد آلي، سديم، منيزيم، كلسيم، پتاسيم، اسيديته گل اشباع، 

، سديم تبادلي و نسبت )درصد شن، سيلت، رس(بافت خاك 
  . گيري شد سديم قابل جذب اندازه

جهت بررسي مشخصات آب در قطعه نمونه، در هر قطعه 
برداري گرديد و  متري نمونه سانتي 20تا  10نمونه از عمق 

. گيري شد اندازههدايت الكتريكي و اسيديته گل اشباع آن 
متري، رطوبت  پتاسيم، كلسيم و منيزيم به روش كمپلكسي

خاك و آب به روش گل  pH اشباع به روش گل اشباع، 
هدايت الكتريكي آب و خاك به  ،)Mclean, 1982(اشباع 

تعيين مواد   ،)Rhoades, 1982(روش عصاره گل اشباع 
تعيين  ، )Page et al., 1992(آلي به روش اكسيداسيون تر 

به روش هيدرومتري ) درصد رس، سيلت و شن(بافت خاك 
)Klute, 1986(،  نسبت جذب سديم)SAR(  با استفاده از
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گيري شده با فليم فتومتري و انجام  يون سديم اندازه
 Ethylene diamine- tetraتيتراسيون با استفاده از 

acetic acid (EDTA) محاسبه گرديد )Anonymous, 

1954.(    
  آماري تجزيه و تحليل زمين
ها صورت  سازي داده ها ابتدا نرمال براي تحليل داده

آزمون استفاده شده براي تست نرماليته . گرفت
Kolmogorov-Smirnov ها داراي  بسياري از داده. بود

هاي مختلف تبديل  توزيع غيرنرمال بودند، بنابراين روش
ليته تكرار شد، ها اعمال و هر بار آزمون نرما روي اين داده
اولين گام در استفاده از  .ها نرمال گرديد كه اكثر داده

هاي زمين آماري بررسي وجود ساختار مكاني در بين  روش
شرط استفاده از اين . باشد ها توسط آناليز واريوگرام مي داده

به منظور پيوستگي مكاني . آناليز نرمال بودن داده ها است
لازم است تا مجموع مربع يك متغير بوسيله واريوگرام 

از يكديگر قرار  hنقاطي كه به فاصله معلوم  تفاضل زوج
 ,Hasani pak(گردد  ترسيم  hدارند محاسبه و در مقابل 

: دامنه تاثير) 1: اجزاي يك واريوگرام عبارتند از. )1998
رسد و به  اي كه در آن واريوگرام به حد ثابتي مي فاصله

اي را  اين دامنه محدوده. شود حالت خط افقي نزديك مي
هاي موجود در آن براي  توان از داده كند كه مي مشخص مي

تخمين مقدار متغير مجهول استفاده كرد و در خارج از اين 
ها به  فاصله ديگر پيوستگي مكاني وجود ندارد و نمونه

به مقدار ثابتي : حد آستانه) 2 .كنند صورت مستقل عمل مي
رسد حد آستانه گفته  ه تاثير به آن ميكه واريوگرام در دامن

هايي است كه در  اين مقدار برابر واريانس كل نمونه. شود مي
واريانس ( اي اثر قطعه) 3. اند محاسبه واريوگرام بكار رفته

مقدار واريوگرام در مبدا مختصات يعني به ): بدون ساختار
تصادفي يا غير  ءنامند كه جز اي مي را اثر قطعه h=0ازا 
ال بايد  دهد و در حالت ايده دار متغير را نشان مي ختارسا

واريوگرام . اما بيشتر مواقع بزرگتر از صفر است .صفر باشد
نقاطي كه در يك راستا و يك فاصله  بر اساس مقادير زوج

هاي  روش. گردد اند ترسيم مي مشخص از يكديگر قرار گرفته
ي و مكاني مختلفي براي برآورد متغيرهايي كه تغييرات زمان

در اين تحقيق از روش كريجينگ ساده . دارند، وجود دارد
گري است كه مقادير يك متغير  كريجينگ تخمين. استفاده شد

برداري نشده بصورت تركيبي خطي از  را در نقاط نمونه
گيرد و  مقادير همان متغير در نقاط اطراف آن در نظر مي

ها، وزني  نهبراي برآورد نقاط ناشناخته به هر يك از نمو
گر نااريب  روش كريجينگ بهترين تخمين. دهد نسبت مي

تجزيه و . باشد خطي با كمترين مقدار واريانس مي
 نسخه +GSهاي زمين آماري با استفاده از نرم افزار  تحليل

   .انجام شده است 1/5
  ارزيابي صحت 

در اين بررسي براي ارزيابي صحت كريجينگ از روش 
. استفاده شده است )Cross Validation( ارزيابي متقابل

ترتيب از  هاي اوليه، يك به يك و به در اين روش همه داده
با استفاده از مدل واريوگرام  دوبارهمحاسبات خارج شده و 

سپس از مجموع تفاضل . شوند ها برآورد مي و ساير داده
مقادير اوليه با مقادير برآورد شده براي ارزيابي صحت 

در نهايت با محاسبه دو آماره . شود اده ميكريجينگ استف
درباره  )RMSE( و خطاي برآورد )MAE( ميانگين خطا

  .شود كيفيت برآورد كريجينگ قضاوت مي

 

:)Mean Absolute Error(MAE)(ميانگين  قدرمطلق خطاي
  

   :)Root Mean Square Standardized(RMSE)( شده استاندارد ميانگين مجذور خطاي
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مقدار نمونه معلوم  z(x)تعداد نمونه،  Nها  در اين فرمول
مقادير . باشد مي xمقدار برآورد شده براي نقطه  zˆ (x)و 

اين پارامتر هرچه به عدد صفر نزديكتر باشد نشان دهنده 
مقادير مجهول تخمين بهتر مدل مورد استفاده در ارزيابي 

 ,Webster & Oliver( باشد پارامتر مورد استفاده مي

2000(.  
  

 نتايج
هاي تبديل شده و تبديل نشده،  مقايسه هيستوگرام داده

آمار   ).1جدول(ها نشان داد  تغيير اساسي را در ماهيت داده
  .آورده شده است 1هاي آب و خاك در جدول  توصيفي نمونه

  

  آمار توصيفي نمونه هاي آب و خاك مانگرو - 1جدول 
 كشيدگي چولگي معيار انحراف  ميانگين  متغير

  64/2  04/1  63/54  32/49 شوري
  69/0  08/0  404/0  78/7  اسيديته
  4/2  59/1  34/532  5/389 سديم

  43/1  052/0  5/82  39/59 تبادلي سديم
  05/1  89/2  76/0  01/1 آلي مواد

  22/1  -29/1  86/4  91/48 سديم جذب نسبت
  -23/0  7/0  58/4  17/22 رس
  -68/0  -67/0  84/14  8/60 سيلت
  -68/0  78/0  62/11  28/19  ماسه

  761/0  -33/1  23/68  8/58 اشباع رطوبت درصد
  -67/0  -77/1  19/81  8/78 منيزيم
  24/0  49/0  96/4  04/21  كلسيم
  -63/6  97/1  72/854  48/609 پتاسيم
  44/2  59/1  4/68  15/59 آب شوري
  60/0  47/0  26/0  17/8  آب اسيديته

  
  واريوگرافي

سپس . ها لگاريتم گرفته شد براي نرمال كردن، از داده
. براي هر خصوصيت خاك محاسبه واريوگرام انجام شد

  . آمده است 2نتايج واريوگرافي در جدول 
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  هاي برازش شده آنها ها و مدل هاي واريوگرام مشخصه –2جدول 
مدل متغير

  واريوگرام
  C/C+C0% ®دامنه تاثير (c+c0)آستانه (c0)اياثر قطعه

  5/99  1296 12/16 089/0 كروي شوري
  8/99  1242 045/0 0001/0 كروي  اسيديته
  1/93  5992 111/0 0077/0 نمايي سديم

  7/99  1652 052/0 0001/0 نمايي سديم تبادلي
  7/99  1144 034/0 0001/0 كروي مواد آلي

  0  3476 0242/0 0242/0 خطي نسبت جذب سديم
  2/99  1424 43/73 6/0 كروي رس
  5/0 330 1982/0 0986/0 نمايي سيلت
  4/86  3303 24/43 9/5 نمايي  ماسه

  501/0 761 33/9 66/4 نمايي درصد رطوبت اشباع
  50 947 0329/0 0165/0 نمايي منيزيم
  50 913 5/14 24/7 نمايي  كلسيم
  06/0 476 97/46 16/44 خطي پتاسيم

  6/98  2037 007/0 0001/0 كروي شوري آب
  9/99  1167 5/86 1/0 كروي  اسيديته آب

  
نمونه نشان هاي شاخص را براي  واريوگرام 2شكل 

نتايج نشان داد كه بجز پتاسيم، نسبت جذب سديم، . دهد مي
و درصد رطوبت اشباع كه ساختار مكاني براي آنها  سيلت

تشخيص داده نشد، در ساير موارد ساختار مكاني متوسط تا 
  . ها وجود دارد قوي بين داده
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  هاي برازش شده به آنها براي پارامترهاي شاخص مورد بررسي هاي تجربي و مدل واريوگرام -  2شكل 
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ها با استفاده از روش كريجينگ  يابي داده در ادامه درون
  هاي  آمده از آمارهبراي ارزيابي نتايج بدست . انجام شد
RMSE  وMAE در مورد ). 3جدول ( استفاده شدEC  و

pH  ،رس و ماسه، درصد سديم تبادليآب و خاك، سديم ،
و RMSE ، MAEرطوبت اشباع با توجه به ميزان پايين 

اما در . هاي مناسبي بدست آمده است تخمين Rدرصد بالاي 

 RMSEو  Rها با توجه به ميزان پايين  مورد ساير ويژيگي
در مرحله بعد . هاي مناسبي حاصل نشده است تخمين

ارزيابي صحت با استفاده از روش ارزيابي متقابل صحت 
نتايج . برآوردهاي كريجينگ مورد بررسي قرار گرفت

 .ارائه شده است 3 ارزيابي در شكل

  
  مترهاي مورد بررسينتايج ارزيابي صحت كريجينگ براي پارا - 3جدول 

 RMSE %RMSE MAE %MAE متغير

  04/0  021/0 51/5 7/2 شوري

  7/0  056/0 12/59 6/4  اسيديته

  006/0  024/0 71/0 8/2 سديم

  03/0  018/0 83/1 09/1 سديم تبادلي

  18/1  012/0 48/51 52/0 مواد آلي

  29/161  89/78 97/308 12/151 نسبت جذب سديم

  64/0  14/0 97/25 58/5 رس

  17/14  62/8 3/14 7/8 سيلت

  08/0  015/0 88/9 84/1  ماسه

  05/0  034/0 18/3 85/1 درصد رطوبت اشباع

  26/10  21/8 37/9 5/7 منيزيم

  13/29  13/6 92/14 14/3 كلسيم

  29/10  16/42 95/22  1/94 پتاسيم

  003/0  002/0 98/0 62/0 شوري آب

  021/0  0017/0 34/119 5/9  اسيديته آب
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  نمودار ارزيابي متقابل براي متغيرهاي مورد بررسي -3شكل 
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  بحث
بررسي نتايج نشان دهنده وجود چولگي بالا در مقادير 

توان به  دليل اين امر را مي. باشد برخي خصوصيات خاك مي
هاي  فعاليت مانندهاي ذاتي متغير، شرايط محيطي  ويژيگي

هاي برداشت  برداري و تعداد نمونه انساني و نيز نحوه نمونه
برداري در اين مطالعه به صورت  روش نمونه. شده ارتباط داد

كه باعث  ،ترانسكت بوده و حداقل نمونه برداشت شده
برداري  فواصل نمونه. باشد جويي در وقت و هزينه مي صرفه

استفاده . اند نيز در اين روش به صورت تصادفي انتخاب شده
تواند چولگي را پايين  اي مي برداري شبكه از روش نمونه

شود كه  ها در اين روش زياد مي بياورد ولي تعداد نمونه
هاي  ويژيگي. مستلزم صرف وقت و هزينه بيشتري است

گرد يا مستقل از جهت بوده و  مطالعه شده از نوع همسان
ها به عنوان  ها مدل كروي براي واريوگرام راي بيشتر مدلب

نشان  3طور كه جدول  همان. مدل مناسب انتخاب گرديد
هاي مطالعه شده، نسبت جذب  دهد از بين تمامي ويژيگي مي

سديم، منيزيم، كلسيم، پتاسيم، سيلت، مواد آلي و نسبت 
جذب سديم ضريب رگرسيوني بالا و اريبي بالايي دارند كه 

يابي شده بر آنها صحت زياد بالايي  دهد مدل درون نشان مي
پارامترهايي همچون شوري و اسيديته خاك و آب، . ندارد

. داراي صحت بالايي هستند... رس، سديم، سديم تبادلي و 
سديم نسبت به ساير پارامترهاي ديگر ساختار مكاني بهتري 

برخوردار داشته و تخمين زمين آماري آن از دقت بالاتري 
توان به نقش اساسي اين  دليل اين امر را مي. بوده است

عنصر و شرايط اقليمي منطقه كه باعث توسعه يكنواخت 
نيز ) 2004(و همكاران  Stark. پوشش مانگروها نسبت داد

در مطالعه خود عوامل اقليمي را دليل بالا بودن دقت تخمين 
نشان در آن  موجودها و مواد آلي  مقادير ميكرو ارگانيسم

در ارتباط با نتايج بدست آمده براي سيلت از آنجا . اند داده
فيزيكي خاك به  هاي مشخصهكه اين خصوصيات جز 

توزيع يكنواختي در خاك  طورمعمول بهآيند  حساب مي
ندارد و ممكن است در فواصل مختلف با توجه به نوع 
 پوشش و حتي ميزان فرسايش، تغييرات زيادي داشته باشد

)Duffera et al., 2006( . بنابراين شايد بتوان علت نامناسب

. بودن كيفيت تخمين سيلت را به اين عوامل نسبت داد
به منظور مانگروها خاك و آب منطقه  هاي مشخصهبررسي 

نشان داد كه شوري  آنهاارزيابي ساختار مكاني هر يك از 
گرد  آب و خاك، سديم تبادلي، سديم، رس، ماسه همسان

توان از آنها براي مطالعه تغييرات در خاك جنگلي  و ميبوده 
داراي  ها مشخصهنيز اين  پژوهشدر اين . استفاده كرد

اي آنها بسيار  ساختار مكاني قوي هستند و مقدار اثر  قطعه
پيوستگي بالاي توزيع اين متغير در  نشان دهندهكم است كه 

سبتاً دامنه تاثير اين پارامترها ن. هاي مانگرو است خاك
تر اين  بزرگتر است كه دلالت بر ساختار مكاني گسترده

باشد كه  اي آنها كوچك مي دارد و مقدار اثر قطعه ها مشخصه
ها در خاك  مشخصهواريانس تصادفي پايين اين  نشان از

هاي نزديك به هم  به اين معني كه نمونه ،مانگروها دارد
اوت تر هاي دور از هم مقادير متف بسيار مشابه و نمونه

سيلت، كلسيم، منيزيم و  هاي مشخصهدر مورد . اند داشته
پتاسيم، نسبت جذب سديم دامنه تاثير كوچكتر بوده و در 

هاي موجود در  توان از داده نتيجه محدوده مجازي را كه مي
در نقطه مجهول  ها مشخصهآن براي تخمين مقدار متغير اين 

نصر اصلي سديم به عنوان ع. دهد استفاده كرد كاهش مي
رود كه به صورت سديم تبادلي  خاك مانگروها به شمار مي

افزايش سديم . )Safyari, 2002( گردد و خالص مطرح مي
عمده  هاي مشخصهي حياتي آن باعث افزايش  در محدوده

. )Shahvoie, 2006(گردد  گياه مي )اندام هوايي( رويشي
ميزان دهد كه  هم نشان مي پژوهشنتايج بدست آمده از اين 

سديم و سديم تبادلي خاك به علت داشتن ساختار مكاني 
بالا به عنوان پارامتر مؤثر و محدود كننده در توسعه 

شوري خاك و آب نيز . آيد هاي مانگرو به حساب مي جنگل
ها مطرح  به عنوان يكي ازعوامل بسيار مهم اين اكوسيستم

وري باشند چرا كه به عنوان اولين متغير مؤثر در زادآ مي
جزيره  درختان حرا درنشان داده  ها آزمايش. باشد مطرح مي
 ,Safyari(را تحمل كنند  ppt 40توانند شوري تا  قشم مي

هاي مختلف بر رشد، استقرار،  شوري به صورت. )2002
به . گذارد زايي و زادآوري مانگروها تأثير مي تكثير، شاخه

أثير زيادي يابي انواع مانگروها نيز ت علاوه شوري در مكان



  بررسي توزيع مكاني برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و  684

هاي مانگرو از  شوري تعيين كننده آرايش افقي گونه. دارد
) 2008(و همكاران  Berger .باشد ساحل به خشكي مي

ا رو شوري ذرات خاك  pHعوامل مختلف خاك از جمله 
به عنوان عوامل تاثير گذار در توسعه مانگروها معرفي 

و همكاران  Ferreiraمانند  پژوهشگرانبرخي . كند مي
هاي شيميايي خاك را به عنوان عوامل  ويژگي) 2006(

 ،در مجموع. كنند مؤثرتري در توسعه مانگروها ارزيابي مي
،  RMSEو  MAEدهد با توجه به مقادير كم  نتايج نشان مي

ذكر شده خاك  و آب در نقاطي كه  هاي مشخصهتخمين 
آمار داراي اعتبار  اند، با روش زمين گيري نشده اندازه
مختلف  هاي مشخصهدهد كه  اين نتيجه نشان مي. دباشن مي

آمار به عنوان  زمين. اند واريوگرام خاك به خوبي انتخاب شده
هاي توزيع مكاني عوامل  ابزاري ارزشمند در تهيه نقشه

اين ابزار امكان . كند خاكي و آبي نقش مهمي را ايفا مي
مطالعه وابستگي مكاني عوامل ديگري غير از خاك حتي 

از طرف . كند گي مكاني پوشش گياهي را نيز فراهم ميوابست
ديگر تجمع منابع خاك از اثرات متقابل پيچيده بين خاك، 

اي ژئوشيمي حاصل  گياه، اتمسفر و فرايندهاي چرخه
هاي خاك در  گياهان الگوي مكاني ويژيگي.  شود مي

اكوسيستم را با حضور فيزيكي و اثرات مربوطه خود تغيير 
براين مطالعه تاثيرات متقابل گياهان بر تغييرات بنا. دهند مي

. نيز موضوع مهم و قابل بررسي است برعكسمكان خاك و 
 اطلاعات آوردن بدست طبيعي منابع مطالعات در طوركلي به

 براي استفاده خاك از خصوصيات دقيق صريح و مكاني

 بنابراين. بود خواهد طبيعي مفيد منابع از پايدار و منطقي

 ديگر هاي روش آينده از مطالعات در شود مي پيشنهاد

 روش ترانسكت با آن نتايج و استفاده شود نيز برداري نمونه

 براي يابي ميان ديگر هاي  روش شود همچنين از مقايسه

  .شود استفاده مقادير مانند كوكريجينگ تخمين
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Abstract  
In this study, the main objective was to assess the spatial variation of chemical and 
physical soil and water properties. Using this information, the studies also aimed at 
establishing a pasture rehabilitation experiment in the mangroves of Qeshm Island. To 
this aim, soil  and water samples were analyzed for a set of factors including pH, EC, 
Oc, Na, Ca, Mg, K, SP, ESP, SAR, Clay, Sand, Silt, water pH and water EC. The 
kriging method was applied to derive the spatial variation of chemical and physical soil 
and water properties. Experimental variograms were calculated for soil and water 
properties. The variograms of EC, pH, Clay, sand, Na, Oc, SAR, water EC and water 
pH indicated a high amount of spatial autocorrelation fitted by spherical models. 
However, SP and K showed large nugget effects. In addition, diagnostic measures of 
RMSE, MAE and R suggested kriging to feature appropriate accuracy to estimate the 
spatial variability. Results of cross-validation for EC, pH, Clay, sand, Na, Oc, SAR, 
water EC and water pH also showed high accuracy of the estimates. Therefore, 
geostatistics is concluded to enable capturing the spatial variability and estimating the 
majority of soil and water attributes across such Mangroves. 
 
Keywords: Spatial variation, geostatistics, Kriging, Qeshm mangroves, soil and water 
properties.   
 


