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بگیرد تا در غیر یکنواختی و تغییرات خاك باید براي درك بهتر فاکتورهاي تاثیر گذار بر مدیریت مزرعه، مورد بررسی قرار 
شیمیایی فیزیکی و هاي ویژگیبرخی از تغییر مکانی  مشاهدهمنظور بهبررسی در این.نهایت به یک کشاورزي صحیح منجر شود

برداري از قسمت میانی شیب به روش خطی و در امتداد خطوط تراز به خاك در اراضی مجاور با مدیریت شخم متفاوت، نمونه
نمونه  45امتداد خطوط تراز و  در با شخمزمین در نمونه  40با دو نوع مدیریت شخم، به تعداد  متري از اراضی 5فواصل مکانی 

ماده آلی، کربنات کلسیم معادل، رطوبت اشباع، درصد شن، سیلت،رس، .با شخم در جهت شیب، انجام گرفت مجاور هاياز زمین
داري اثر معنی.گیري شدنداندازهکنش خاکو هدایت الکتریکی ها،واها،میانگین هندسی قطر خاکدانهمیانگین وزنی قطر خاکدانه

جز هاي مورد بررسی بهویژگیدرصد در تمامی  5داري در سطح نشان داد که اختلاف معنیTها با آزموننوع شخم بر این ویژگی
سمت شخم عمود بر به منظور مشاهده تفاوت تغییرات تصادفی در ق. متفاوت شخم وجود دارد نوعهدایت الکتریکی، در دو 

، بررسی تغییرات مکانی، با )شامل هر دو نوع شخم(جهت شیب با شخم در جهت شیب و همچنین مقایسه آن با کل منطقه 
هاي متفاوتی را براي هر ویژگی مورد بررسی بررسی نیم تغییرنماها، مدل. انجام گرفت +GSرسم نیم تغییرنما توسط نرم افزار 

در این بررسی مشاهده شد که اثر مولفه تصادفی با وضوح . برازش داد) صورت مجزاع مدیریت بهکلی و دو نو(در سه حالت 
نوع مدیریت به عنوان یک بنابراین . تر قابل تشخیص استي بزرگنسبت به محدوده تر جغرافیاییتري در محدوده کوچکبیش

در با  .خاك در اراضی کشاورزي، تاثیر بسزایی داشته باشد هايتواند در تغییرات مکانی ویژگیعامل مؤثر در مؤلفه تصادفی، می
توان به مهندسان و کشاورزان براي نظر گرفتن سهم درصد تغییرات تصادفی در این مطالعات و اصلاح مدیریت نادرست، می

و تفکیک ین مقدار کمی اثر شخم در هر نقطه از زممنظور تعیین به. ردکاهش تخریب اراضی زراعی و مدیریت صحیح کمک ک
گیري هاي خاك با بهرهیکسان بودن اولیه و خود تشابهی ویژگی .هاي زمانی استفاده شد، از سريآن از تغییرات مکانی طبیعی

خود  میزانبراي بررسی . ، مورد آزمون قرار گرفت)هاي مکانیبا بسط آن به سري(هاي زمانی از توابع خودهمبستگی و سري
نتایج . داستفاده ش SPSSافزارنرم ازو آرما  هاي میانگین متحرك، خود برگشتاز طریق مؤلفه هاي خاك،ویژگیهمبستگی 

در نهایت با . هاي خاك بودنداکثر ویژگی تغییرات بینیمدل براي پیش ما و میانگین متحرك بهترینآرهایکه مدل نشان داد
بینی پیشهر ویژگی در زمین با شخم درجهت شیب، مقدار شخم عمود بر جهت شیب در زمینباهاي خاکویژگییابی برون

به عنوان تفاوت اثر شخم  درجهت شیبدر شخم  بینی شده با مقادیر واقعی نقاط اولیههاي پیشتفاوت مقادیر گام سپسد،ش
 .بیان شد

  
تغییرنمانیم تصادفی، مؤلفهمعیار اطلاعات آکائیک،مدیریت شخم، ،تغییرات مکانی:کلیدي کلمات

با استفاده از  هاي شخم متفاوتاراضی با مدیریت هاي خاك، دررفتار برخی از ویژگیبینی و تحلیل پیش
  هاي زمانی سري

  
  سعیده مرزوان
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Abstract 
 

Forecasting and treatanalysis of some soil properties in landuses withdifferent 
tillage managementsby time series 

 

Saeedeh Marzvan 
 

Abstract 
The heterogeneity and variation of soil properties should be monitored for a better 
understanding of the influencing factors such as management. The aim of the current study 
was to investigate the spatial variability of some soil properties in adjacent lands with 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 filed with contour tillage. Soil 
samples were analyzed for, sand, silt and clay percent, bulk density, soilsaturation percentage, 
mean weight diameter, geometric mean diameter,  organic matter, calcium carbonate 
equivalent, pHand electrical conductivity. The data obtained were analyzed based on t test by 
SPSS. All of the studied soil properties were significantly different in the field with up-down 
and contour tillage. Spatial analysis of the data was performed by GS+ software for all data set 
and the data of each field separately. The studied soil properties of the two fields showed 
different spatial pattern and their semivariograms were modeled differently. These results 
confirm that random components of spatial variation of soil properties would be detectable in 
smaller ranges in compare to wide ranges. Accordingly, tillage type is an effective factor 
influencing random variability and needed to be consider in spatial analysis of soil properties 
in area consisting of fields with different tillage systems. This kind of spatial analysis could 
assist the farmers for better soil management. Initial similarity of the soil properties was tested 
using autocorrelation functions of time-series (with its extension to the spatial series). SPSS 
software was used to measure autocorrelation of the soil properties, the moving average 
component of autoregressive and ARMA. The results showed that ARMA and moving 
average are best model to predict changes in soil characteristics. The difference between the 
predicted values with the actual values of the initial steps in the field with up-down tillage was 
considered as the difference of the plowing effect. 
 
Key  words: Akaike Information Criterion, random component,semi variogram,spatial variability, 
tillage management. 
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 1                                                                                                                                             مقدمه 
 

 

  مقدمه

با توجه به اینکه توسعه و محیط زیست دو . آیدترین عامل تغییرات محیط زیستی به شمار میانسان مؤثرترین و مهم

-ي برنامههاي مدیریت محیط زیست، در کلیهیابی و استفاده از ابزارباشند، ضروري است که با دستموضوع جدایی ناپذیر می

-اما عدم توجه به آثار و پیامدهاي کوتاه مدت و بلند مدت پروژه. خسارت به منابع و محیط زیست وارد شودهاي توسعه حداقل 

و نیاز  ي جمعیترویهرشد بی]. 1374مخدوم، [هاي مختلف، عمدتاً سبب بروز مشکلات اساسی براي انسان و طبیعت خواهد شد 

تر و تغییر کاربریاراضی است هاي بیشگرایش به کشاورزي با نهادهترین علت به تامین مواد غذایی براي انسان و دام مهم

]Negassa and Gebrekidan, 2004; Reganold et al.,1990 .[از حفاظت که است عاملی ترینمهم یقیناً تغییرکاربري 

در مطالعات زیادي اثر تغییر کاربري اراضی بر  ].Vitouseket al., 1997[دهد تأثیرقرارمی راتحت طبیعی هاياکوسیستم

ها و مراتع به اراضی کشاورزي موجب هاي خاك مورد مطالعه قرار گرفته و در اغلب موارد دیده شده که تبدیل جنگلویژگی

 Celik, 2005; Chen et al., 2004; Igwe, 2001; Kirkby et al., 2000; Mbagwu[است کاهش کیفیت و تخریب خاك شده

and Piccolo, 2004; Solomon et al., 2002; Zolfaghari and Hajabbasi, 2008; Abrishamkesh et al., 2011; Nazmi et 

al., 2011; Asadi et al., 2012; Mehdizade et al., 2013 .[،همجوار داراي کاربري یا ) اراضی(مناطق  در اغلب این مطالعات

هاي اولیه دو منطقه شود که وضعیت و ویژگیگیرد و فرض بر این گذاشته مییسه قرار میمدیریت متفاوت مورد ارزیابی و مقا

 . شودبنابراین در چنین مطالعاتی، امکان وجود تغییرات مکانی خواص خاك نادیده گرفته می. مجاور، یکسان بوده است) زمین(

امروزه نیز چگونگی دستیابی به اطلاعات کمی و دقیق از ها مورد توجه خاکشناسان بوده و از دیرباز تغییرات مکانی خاك

هاي کیفیت زیست محیطی خاك، خطر آلودگی خاك و سیر قهقرایی خواص خاك به عنوان جزئی منظور ارزیابیاین تغییرات به

اك قرار داده روي متخصصین خهاي نوینی را فراها، چالشاي غیرکشاورزي از خاكي تفسیرهاي توسعهاز محیط زیست و ارائه

مانند مصرف کود (و مدیریتی ) عوامل تشکیل دهنده خاك(تغییرات مکانی نتیجه هر دو فرایند ذاتی ]. 1380،يمحمد[است 

توپوگرافی به عنوان یکی از عوامل ]. Castrignano, 2000[در هر دو مقیاس مکانی و زمانی است ) تناوب زراعی و نوع کشت

دست براي به]. 1391سرشوق و همکاران، [هاي فیزیکی خاك موثر است شیب بر ویژگی خاکسازي در قالب جهت و موقعیت

هاي تري از پراکنش خصوصیات مورد مطالعه بدون صرف هزینه و وقت زیاد، نیاز به استفاده از برخی روشآوردن تصویر دقیق

ات خاك و اهمیت آن در تولید محصول امري وجود تغییرات مکانی در خصوصی]. Delbari et al., 2009[یابی وجود دارد میان

رود، با این حال درك فعلی از علل و منابع تغییرات کامل نیست و آگاهی از آن براي توسعه سودآوري و بدیهی به شمار می

ک در اکثر مطالعات ژئواستاتیستی]. Miller et al, 1988; Yamagishi et al, 2005[باشدعملیات کشاورزي پایدار ضروري می
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تغییرات تصادفی برخلاف . هاي فراوان به جهت درون یابی نقاط مدنظر قرار گرفته استهاي وسیع با تعداد نمونههمواره  مکان

نامند دامنه نیز میتر جغرافیایی رخ داده و به همین دلیل آنها را تغییرات کوتاههاي کوچکتغییرات ساختاري عموماً در محدوده

]Freeman., 2007 .[ تري نمایان خواهد شدتر، با وضوح بیشبیان دیگر، اثر مؤلفه تصادفی در محدوده کوچکبه.  

و پیش هاي خاك، مطالعه منطقه یا مزرعه مورد نظر روش دقیق براي بررسی اثر تغییر کاربري یا نوع مدیریت بر ویژگی

هاي تحقیقاتی اختصاصی ده و نیازمند ایستگاهبر بوجا که این روش بسیار زماناز آن. پس از تغییر کاربري یا مدیریت است

شود که با فرض یکسان طور که بیان شد اغلب از مناطق همجوار داراي کاربري یا مدیریت متفاوت استفاده میباشد، همانمی

یز وجود تغییرات مکانی خواص خاك حتی در فواصل کوتاه نلیکن، . هاي اولیه دو منطقه مجاور استوضعیت و ویژگی نبود

در اراضی زراعی دیم منطقه کوهین  طالعهبنابراین تحقیق حاضر به منظور یافتن راه حلی براي این م.  به اثبات رسیده است

  :استان قزوین با فرضیات زیر انجام شده است

قطعی در تواند به طور هاي خاك در اراضی مجاور قبل از تغییر کاربري یا مدیریت نمیفرض اولیه یکسان بودن ویژگی) 1

  .دار داراي تغییرات مکانی استهاي خاك در امتداد خطوط تراز اراضی شیبهمه موارد صادق باشد و ویژگی

آمار هاي گیري از روشبا بهرهسازي و صورت بندي تغییرات در زمان و مکان، دلیل وجود مبانی مشترك در چگونگی مدلبه) 2

  .ان ساختار تغییرات مکانی متغیرهاي محیطی و خاك را ارزیابی و بررسی کردتومی) هاي زمانیپردازش سري(زمانی کلاسیک 

  :اهداف تحقیق نیز به شرح زیر بود

دار در اراضی مجاور با مدیریت در امتداد خطوط تراز در اراضی شیب مکانی  خاك تغییراتوجود یا عدم وجود بررسی ) 1

  متفاوت،

یابی و توابع خودهمبستگی و برون) وایوگرام(هاي خاك با استفاده از تغییرنما ژگیتجزیه و تحلیل ساختار تغییرات مکانی وی) 2

  هاي زمانی وهاي سريگیري از مدلهاي خاك با بهرهویژگی

  هاي خاكاستخراج اثر خالص جهت شخم بر ویژگی) 3
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 شخم -1- 1

ورزي توسط نیروي انسانی و بعدها توسط در ابتدا ادوات خاك. ورزي هم آغاز گردیدبا روي آوردن انسان به کشاورزي، خاك

-ی بود که توسط حرکت دادن شاخهیدر آن روزها خاکورزي به مفهوم خراش دادن و ایجاد شیارها. شدندنیروي دام کشیده می

ها ها و انگلیسیها، هلنديآلمانی 18در پایان قرن ]. Derpsch, 1998[ آمدزمین به وجود میي درختان در روي شدههاي قطع

درجه خاك را  135دار شدند که قادر بود حدود ادوات خاکورزي یا شخم را تکمیل و تقریباً موفق به ساخت گاوآهن برگردان

ترین فرایندهاي فرسایش یکی از مهمبه عنوان حال حاضر  فرسایش ناشی از شخم در].1384صیادیان و بهشتی، [ رو نمایدزیرو

  ].Govers et al., 1999[دار شناخته شده است خاك در اراضی کشاورزي شیب

  شخم و فرسایش خاك-2- 1
زدن بذر یکی از خصوصیات مهم فرسایش و بستر مناسب براي جوانه ثیر آن بر تهویه، نفوذپذیري،تأ علتساختمان خاك به

 Malhi[باشد أثر از مدیریت کشت و کار میبه شدت مت ،هاي ثابت خاك استعکس بافت خاك که یکی از ویژگیو بر خاك بوده

and O’Solivan, 1990[ .راحتی آنها را در توان بهبرخلاف فرسایش آبی و بادي که تأثیرات آنها اغلب قابل تشخیص است و می

ناشی از شخم بعد از گذشت چندین دهه با ظاهر شدن خاك زیرین قابل نما مشخص نمود، گسترش و شدت فرسایش یک زمین

. تواند باعث کاهش و یا افزایش فرسایش خاك گرددورزي و شخم میعملیات خاك].Van Oost et al., 2006[تشخیص است 

 .باشدخاکورزي مینام فرسایش مکانیکی یا فرسایش ناشی از عملیات یکی از معایب شخم ایجاد یکی از انواع فرسایش، به

  مزایاي شخم -2-1- 1
- دهد و در نتیجه میها کاهش میمقاومت خاك را در مقابل نفوذ ریشهبا ایجاد بستر مناسب  براي جوانه زدن،  عمل شخم

چنین هم. ]1388رفاهی،[ گرددتواند پوشش گیاهی متراکمی  براي خاك به وجود آورد که این امر منجر به کاهش فرسایش می

ورزي، موجب ایجاد محیطی مناسب براي نفوذ آب و ورزي و یا کم خاكخاكهاي بیجاي گذاشتن بقایاي گیاهی در سیستمبر 

و در نتیجه از  دادهعمل شخم، زبري سطح زمین را افزایش افزون بر این ]. Hillel, 1982[ شودذخیره رطوبت در مناطق دیم می

  .دهدرا نشان میبین زبري سطح زمین و میزان فرسایش  ارتباط 1-1 رابطه. کاهدمیمیزان فرسایش 

)1-1( 

سطح خاك موجب تغییر قابل  در زبرياندك دهد که تغییر رابطه نشان میاین. زبري است Rمیزان فرسایش و  E،که در آن

  ].1388رفاهی، [شودتوجهی در میزان تلفات خاك می

e RE 5.0

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  معایب شخم -2-2- 1
یکی از . ها اجتناب کردگردد که باید از انجام این نوع شخمدر مقابل نتایج مثبت شخم، عمل شخم گاهی سبب افزایش فرسایش نیز می

ر است از در صورتی که انجام چنین شخمی ضرورت یابد، بهت. گیردترین شیب انجام میها شخمی است که در جهت بزرگاین نوع شخم

 Potter et؛ 1388رفاهی، [وجود نیاید هایی در جهت شخم بهگرداند استفاده نمود تا آبراههوسایلی که خاك را فقط خراش داده و برنمی

al., 2002 .[ وان اوست و همکاران]Van Oost et al., 2006 [خورده در اثر زراعت را فرسایش ناشی از شخم جابجایی خاك شخم

 ,Hillel[هیلل . شودسیاري از موارد، شخم با ادوات نامناسب موجب از دست رفتن کیفیت، حاصلخیزي  و توان تولید خاك میدر ب.نامیدند

علت رطوبت زیاد و یا  دار که در اوایل بهار یا اواخر تابستان معمول است، بهکند که شخم اراضی توسط گاو آهن برگردانعنوان می] 1982

از جمله فشردگی، تخریب ساختمان خاك، عدم نفوذ نزولات جوي، ایجاد رواناب و فرسایش را به دنبال خواهد خشکی خاك، اثرات سوء 

ها به ویژه در خاکهاي لومی و باعث شکسته شده خاکدانه) تهیه بستر بذر با گاوآهن بشقابی(ورزي سنتی و مرسوم همچنین خاك. داشت

  ].1388روستا، [دهد فرسایش آبی و بادي افزایش میلومی شنی گردیده و حساسیت خاك را در برابر 

در اثر شخم و شیار و برگرداندن خاك به طرف پایین دست شیب  ورزيیا فرسایش ناشی از عملیات خاك فرسایش مکانیکی

امکان برگرداندن خاك به طرف بالا دست  ،درصد است 25تر از هایی که درجه شیب آنها بیشدر واقع در زمین. شودحاصل می

ین ترتیب خاك آخرین ردیف شخم در ه اب. شودزمین وجود ندارد و بنابراین خاك همواره به طرف پایین دست شیب منتقل می

ي طور کلی به یک گوددر مواردي که مزرعه به یک آبراهه ویا به. ترین قسمت مزرعه به خارج از مزرعه منتقل خواهد شدپایین

در اثر فرسایش .گرددب از منطقه خارج میآشده و به وسیله جریان  براههشود، این خاك خارج شده از مزرعه وارد آمنتهی می

البته این امر در مواردي است که حد فاصل . آیدمکانیکی معمولاً در مرز بین دو مزرعه مجاور اختلاف ارتفاع به وجود می

صورت  خاك اي، چپربندي و غیره از هم تفکیک شده باشد، در غیر اینمانند گیاهان بوته ي موانعیدومزرعه مجاور به وسیله

بدیهی است که در اثر تکرار فرسایش مکانیکی مقدار قابل توجهی . مزرعه بالادست به مزرعه پایین دست منتقل خواهد شد

یابد و حتی مرز بین دو مزرعه مجاور افزایش می شود و در نتیجه اختلاف ارتفاعخاك بالادست به پایین دست مزرعه منتقل می

 ].1389؛ سیدالعلماء، 1388رفاهی، [ متر نیز تجاوز کند 2گاهی برحسب شرایط زمین ممکن است از 

 دارورزي در اراضی شیبخاك-3- 1

یین شیب در سمت پافرسایش ناشی از شخم را جابجایی خالص خاك به] Lindestrom et al., 2001[لیندستروم و همکاران 

 دراراضی کاري یکی از عوامل عمده فرسایش خاك در ایران دیم.کنندطول عملیات شخم با ماشین آلات کشاورزي تعریف می
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مؤمنی چلکی و همکاران، [ دار بدون انجام عملیات حفاظتی صحیح و بهره برداري نادرست از اراضی عنوان شده استشیب

وگرافی توپ. شودپنج عامل مواد مادري، اقلیم، توپوگرافی، زمان و موجودات زنده تشکیل میخاك در نتیجه اثرات متقابل .]1390

ثیر مستقیم و غیر مستقیمی  بر أو زهکشی طبیعی، ت) موقعیت، جهت و درصد(عواملی است که در قالب ارتفاع، شیب یکی از 

شناسی، میزان کنش خاك، کربنات کلسیم، کانیفیزیکی و شیمیایی خاك از جمله رنگ، درصد رس، ماده آلی، وا هايویژگی

-ثر از ویژگیأشدت فرسایش آبی مت].Jiang and Thelen, 2004[ رطوبت و حتی غلظت عناصر غذایی مانند آهن و فسفر دارد

و  در این میان اهمیت کاربري اراضی].kby et al., 2000rKi[شناسی، اقلیم، توپوگرافی و کاربري اراضی است هاي خاك، زمین

تغییر کاربري اراضی منجر به ایجاد . نقش مستقیم انسان بیش از سایر عوامل است علتبه) به ویژه نوع شخم(یریت زراعی مد

آقاسی و همکاران، [هاي  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و نهایتاً کاهش باروري خاك گردیده است سیر نزولی در ویژگی

1390 .[  

هاي خاك موردمطالعه قرار گرفته و در اغلب موارد دیده شده که تبدیل یر کاربري اراضی بر ویژگیدر مطالعات زیادیاثر تغی

 ,Celik, 2005; Chen et al., 2004; Igwe[است ها و مراتع به اراضی کشاورزي موجب کاهش کیفیت و تخریب خاك شدهجنگل

2001; Kirkby et al., 2000; Mbagwu and Piccolo, 2004; Solomon et al., 2002; Zolfaghari and Hajabbasi, 2008; 

Abrishamkesh et al., 2011; Nazmi et al., 2011; Asadi et al., 2012; Mehdizade et al., 2013[. از یک سو در اثر توسعه

قرار دارند، عدم رعایت اصول روند و از سوي دیگر چون دیمزارها معمولا در نقاط پر شیب رویه اراضی دیم، مراتع از بین میبی

یکی از این موارد اجراي شخم در جهت شیب به ویژه در اراضی دیم . کندبرداري از آنها در تشدید فرسایش کمک میبهره

  ].1388رفاهی، [است

خشک به واسطه حساسیت خاك و متدوال بودن آیش از یک سو و قرار داشتن فرسایش خاك در اراضی دیم مناطق نیمه

هایی که دامنه]. Fenton and Lauterbakh-Barrett, 2005[ زارها در نقاط پرشیب از سوي دیگر، بسیار شدید استدیماغلب 

ها از جاي دیگري و خاك از دست رفته از این دامنه شتههایی که مقعرند شیب افزاینده داند نسبت به دامنههست محدب

شیب کاهنده داشته و از بالادست خاك  ،هاي مقعردامنه اما.شوندمحسوب میهاي حفاظت خاك شود و از اولویتجایگزین نمی

افزایش شدید و انتقال مواد آلی خاك در  این امر،ي نتیجه].Foster, 2003[ شودبه آنها اضافه شده و رسوبگذاري انجام می

طور کلی به]. Natalia and Nicholas, 2005[است ها و انتقال آنها در سطوح مختلف شیب نتیجه اختلاف در میزان خاکدانه

باشد گیرد، بیشترین مقدار میدار انجام مینسبت جابجایی خاك، زمانی که شخم به سمت پایین شیب در یک زمین شیب

]Boardman and Poesen, 2006.[  
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 تغییرات مکانی-4- 1

شوند که در آن فرض بر توزیع تصادفی تغییرات ن میهاي آمار کلاسیک بیاهاي خاك در مزارع اغلب به وسیله روشتغییرپذیري ویژگی

هاي متداول آمار کلاسیک مانند تجزیه و تحلیل واریانس، در روش ].Cambardella. 1994[باشد می)  Mapping units(درون نقشه 

ها ریاضی بین تغییرات مکانی دادهگونه ارتباط هاي برداشت شده از یک مزرعه در نظر گرفته نشده و هیچموقعیت جغرافیایی و مکانی نمونه

، )ها از یکدیگرمانند استقلال نمونه(آن  آمار کلاسیک با توجه به فرضیات اساسی]. 1377محمدي، [شود با فاصله آنها از همدیگر برقرار نمی

ي مدیران و متخصصان د استفادهها و اطلاعات موردرصد داده 80هاي مکانی است؛ اما بیش از فاقد کارایی لازم جهت پردازش مناسب داده

-ها در گسترهو چگونگی قرارگرفتن آن) جغرافیایی(اي مرتبط با موقعیت مکانی علوم مختلف، از جمله علوم محیطی و علوم خاك، به گونه

ها نسبت به یکدیگر بایستی با در نظر گرفتن موقعیت مکانی آنها میبنابراین پردازش و تجزیه و تحلیل این گونه داده. هاي مکانی است

یابی به عملیات زراعی مناسب نیازمند مشخص کردن درك بهتر تأثیر عوامل مدیریت و آلودگی و نهایتاً دست].1385محمدي، [انجام گیرد 

ها هاي خاكتغییرات مکانی ویژگی ].Bosun and et al., 2003[باشد و کمی کردن غیریکنواختی و تغییرپذیري خصوصیات خاك می

افزون بر آن تغییراتی نیز در نتیجه مدیریت و . باشدساز مانند مواد مادري و شکل اراضی میاي طبیعی تحت تاثیر عوامل خاكونهبه گ

شود در مدیریت تولید محصولات کشاورزي و ها استفاده میاطلاعاتی که از این تغییرات در خاك. افتدها اتفاق میکاربري اراضی در خاك

  ]. Backett and Webster, 1971[دون ایجاد خسارت در محیط زیست موثر استامنیت غذایی، ب

  زمین آمار -4-1- 1

برداري شده قادر به ارائه مجموعه ي است که با استفاده از اطلاعات حاصله از نقاط نمونهداي از آمار کاربرآمار شاخهزمین

در ].Santra et al., 2008[است  بردارینشدهنمونه برآورد خصوصیت مورد نظر در نقاط منظورهاي آماري بهگروسیعی از تخمین

-ي متغیرهاي ناحیههاي مبتنی بر نظریهروش آمار جهت بیان مجموعهزمین )ژئواستاتیستیک(با عنوان  ایران از برگردان فارسی

ماري در علوم زمین، واژه زمین آمار، طیف وسیعی از هاي آرسد با توجه به گستردگی روشنظر میبه. گردداي استفاده می

کار ین منظور بهه اآمار ببنابراین چنانچه زمین. گرددل میرا شام) شوندکار گرفته میکه در علوم زمین به(هاي آماري روش

-ي متغیر ناحیهههاي آمار مکانی مبتنی بر نظریلیکن اگر منظور، اشاره به روش. گرفته شود، استفاده از آن صحیح است

 ].1385محمدي، [ تواند گمراه کننده باشدآمار نارسا و میي زمیناست، واژه) ژئواستاتیستیک(اي

رود، با این حال درك به شمار می آشکاروجود تغییرات مکانی در خصوصیات خاك و اهمیت آن در تولید محصول امري  

- ن براي توسعه سودآوري و عملیات کشاورزي پایدار ضروري میآ ع تغییرات کامل نیست و آگاهی ازفعلی از علل و مناب

 ].Miller et al., 1988; Yamagishi et al., 2005[باشد


