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   GISاستفاده از زمین آمار و  با بندي برخی خصوصیات خاكپهنه
  )افلاحمراتع : مطالعه موردي(

  
  3حامد فرضی،2، علی طاهري1منصوره کارگر

  )kargar_sahar@yahoo.com( دکتري علوم مرتع، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري - 1
 )Alitaheri4929@gmail.com( البرزاداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري استان  - 2

  )hamed.farzi49@gmail.com(دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري  ،دانشجوي دکتري علوم مرتع - 3
 

 
 

  چکیده
می به شمار که استفاده از تکنیک زمین آمار در راستاي شناخت تغییرات مکانی عناصر خاك و تاثیرات آن بر روي جوامع گیاهی ابزار مهاز آن جایی

بندي و به منظور بررسی پهنه. دکنهاي خاك کمک شایانی به مدیریت هرچه بهتر آن میپذیري مکانی ویژگیرود، بنابراین آگاهی از تغییرمی
در . آوري و به آزمایشگاه انتقال یافتمتري جمعسانتی 0-30نمونه خاك از عمق  350تعدادافلاح پذیري خصوصیات خاك در مراتع تغییر

، کربن آلی، ماده آلی، نسبت کربن به نیتروژن، فسفر کل، )درصد شن، سیلت و رس(هاي خاك شامل اسیدیته، بافت خاك آزمایشگاه ویژگی
سپس . گیري شدآب قابل دسترس و وزن مخصوص ظاهري اندازه گیري نقطه پژمردگی،نیتروژن کل، پتاسیم قابل جذب، ظرفیت زراعی، اندازه

در نهایت با استفاده از روش درونیابی . ها صورت گرفتهاي زمین آماري براي نشان دادن وابستگی مکانی این ویژگیتحلیلو  شده ها نرمالداده
همبستگی متوسط وتا حدودي  طبقهنتایج نشان داد که قرار گرفتن در  .شدها تهیه توزیع مکانی این ویژگی  +GSو  GISکریجینگ و نرم افزار 

تعیین کننده و شاخص  عاملتوان نتیجه گرفت که بافت خاك یک بنابراین می. استود تغییرات مکانی قابل توجه خصوصیات خاك قوي بیانگر وج
پذیري مکانی متغیرهاي مختلف خاك، تغییرات علاوه بر مطالعه تغییر، دشولذا پیشنهاد می .آیددر تغییرات مکانی پوشش گیاهی به حساب می

  .اید مورد توجه قرار گیردها در زمان نیز ب آن

  
  افلاح، مراتع GISخاك، زمین آمار،  :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه  -1
این اثر متقابل باعث . هاي تشکیل استینداو فر عاملرود، اما حاصل اثر متقابل چندین اي به شمار نمیخاك محیط بسته

پذیري گرد است تغییر به خاطر این که خاك یک محیط ناهمسان. دکنناهمگن و دینامیکی را تولید می سامانهپیچیدگی خاك شده و 
هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خصوصیات خاك ترکیبی از ویژگی. شودافقی و عمودي آن قابل سوال بوده و نادیده گرفته نمی

پذیري خصوصیات تغییر. )2008و همکاران،  Zheng(دهند هاي متفاوتی نشان میهستند که به شرایط و تغییرات مختلف واکنش
. شودهاي آماري کلاسیک بیان میروش وسیلهبهخاك با این فرض که توزیع خصوصیات خاك در عرصه به صورت تصادفی است، اغلب 

قدار یک گیرد بنابراین مها مورد بررسی قرار میها مستقل از موقعیت فضایی آنگیري نمونهها نتایج به دست آمده از اندازهدر این روش
 Gonzalez(دهد دست نمیههاي دیگر به فواصل مختلف بکمیت دریک نمونه هیچ گونه اطلاعاتی درباره مقدار همان کمیت در نمونه

منشا اولیه تغییرات در خصوصیات خاك . تغییر در خصوصیات خاك ممکن است منشا اولیه یا ثانویه داشته باشد. )2001و همکاران، 
این . هاي مختلف اتفاق افتدها و مدیریتتواند بر اثر کاربريکزایی است، درصورتی که منشا ثانویه تغییرات میتحت تاثیر عوامل خا

یکی از مشکلات ). 1384اخوان، (شود تغییرات مکانی در محدوده وسیعی از خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك مشاهده می
بدین منظور استفاده از راهکار مناسب . استبرداري از تمامی نقاط دم امکان نمونهاصلی در ارزیابی وضعیت خصوصیات خاك منطقه ع

هاي هاي مکانی دادههاي تجزیه و تحلیلیکی از راهکار. دشوگیري شده به سایر نقاط توصیه میتعمیم نتایج حاصل از نقاط اندازه براي
از اواسط قرن  .استهاي مورد نظر ها و تهیه نقشهتوزیع مکانی این داده هاي میانیابی براي مطالعه الگويژئو محیطی، استفاده از روش

به . ها را فراهم آوردها و توصیف مکانی آنآمار پا به عرصه علوم نهاد که امکان پردازش دادهاي از علم آمار به نام زمینبیستم شاخه
هاي ي نقشهتوان اقدام به تخمین و تهیهها میزمانی داده بندي الگوي تغییرات مکانی وکمک زمین آمار علاوه بر توصیف و صورت

هاي اخیر زمین آمار با طرح وابستگی مکانی در سال). 1387حسنی پاك، (واریانس نمود  کمینهکمی پراکنش خصوصیات خاك با 
در  .)1390،همکارانجعفریان و (و )2010و همکاران،  Wang( و) 2008و همکاران،  Zheng(هاي خاك مطالعه شده است ویزگی

-پذیري مکانی خاك در دو جامعه علفزار و بوته زار بیان داشتند که مدل مناسب براي همه ویزگیمراتع واوسر کیاسر در بررسی تغییر
هاي خاك به جز رس با وابستگی متوسط داراي در سایت بوته زار همه متغیر. هاي خاك ازنوع همسانگرد یا مستقل از جهت بوده است

فقط اسیدیته و هدایت الکتریکی  ،هاي خاك متوسط تا قوي بودهویژگی بیشترزار چنین در سایت بوتههم. تار مکانی بالا بودندساخ
پذیري مکانی کربن خاك در حوزه آبخیز لویز پلاتو را بررسی تغییر .)2010،و همکاران Fengpeng(. وابستگی مکانی ضعیف داشتند

تواند تغییرات در سطح حوزه آبخیز را تفسیر کند، تري میآمار نشان داد که روش کریجینگ به طور موفقحاصل از زمین  نتایج. کردند
از  .پذیري مکانی محتواي کربن آلی خاك را ارزیابی کندتواند صحت تغییرهاي زمین آمار در مقیاس حوزه آبخیز میچنین روشهم

بنابراین ، نمایدر یک عرصه کمک شایانی به مدیریت هرچه بهتر آن میآنجا که شناخت چگونگی توزیع مکانی خصوصیات خاك د
  .هاي زمین آمار در بررسی تغییرات مکانی خاك صورت گرفته استمطالعه حاضر با هدف ارزیابی توانایی روش

  
  مواد و روش ها -2
  مشخصات جغرافیایی -2- 1

ثانیه و عرض جغرافیایی  23دقیقه و  5درجه و  52ثانیه تا  18دقیقه و  11درجه،  52در محدوده طول جغرافیایی افلاح مراتع 
هکتار  3000مساحت منطقه مورد مطالعه حدود . ثانیه واقع شده است 41دقیقه و  49درجه و  35ثانیه تا  36دقیقه و  46درجه و  35
نسبتا عمیق از نوع رسی، شنی و سیلتی منطقه داراي خاك . استمتر از سطح دریا  3915متر تا  2257دامنه ارتفاعی آن از . باشدمی

از نظر اقلیمی، میانگین درجه حرارت در . هاي مربوط به دوره ائوسن قرار داردلومی بوده و از نظر تشکیلات زمین شناسی بر روي سازند
ین میانگین رطوبت چندرجه سانتیگراد و اقلیم منطقه به روش آمبرژه نیمه خشک سرد بوده، هم 2/19و در تابستان  -03/0زمستان 

  . استمتر میلی 377درصد و میانگین بارندگی سالانه آن  62نسبی منطقه 
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  روش تحقیق -2-2
  بردارينمونه -2-2-1

نمونه خاك  10 کاري در هر واحد . شدحاصل  کاريواحد  35برداري خاك با تلفیق عوامل شیب و جهت و ارتفاع، براي نمونه
و  شدههاي خاك در هواي آزاد خشک نمونه. نمونه خاك از منطقه برداشت شد 350و در مجموع  سانتیمتري برداشت 30-0از عمق 

هاي در آزمایشگاه ویژگی. شودمتري عبور داده شد تا آماده براي آزمایشات مختلف میلی دوسپس در هاون کوبیده شد و از الک 
کربن آلی با روش ،نیتروژن به روش کجلدال ، تري بویکس بدین منظور بافت خاك با روش هیدروم. گیري شدمختلف خاك اندازه

اسیدیته خاك در گل اشباع اندازه . در آن ماده آلی خاك حاصل شد 72/1اکسیداسیون مرطوب والکی بلک به دست آمد و ضرب عدد 
 1511در فشار  کیلو پاسکال و نقطه پزمردگی - 33ظرفیت زراعی در فشار . فسفر کل با روش کلریمتري تعیین شد .گیري شد

پتاسیم . آب در دسترس حاصل تفاضل ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی است. کیلوپاسکال با کمک دستگاه پرشی پلت اندازه گیري شد
با استفاده از . )1382جعفري حقیقی، ( اندازه گیري شد هفتمال با اسیدیته نر هشتقابل جذب بعد از استخراج با استات آمونیوم 

GPS شدهاي خاك برداشت و ثبت افیایی محل نمونهموقعیت جغر.   
در . شدند تحلیلخاك  عواملهاي آمار توصیفی ها، با استفاده از روشهاي عمومی دادهدر ابتدا به منظور شناخت اولیه از آماره

یاد در واریوگرام شود و سبب به نوسان ز هایی با توزیع غیر نرمال اثراتی به دنبال دارد که ممکن است منجرآماري دادهمطالعات زمین
ها با بر اساس توزیع نرمال بودن داده. رسدها ضروري به نظر میلذا نرمال سازي داده .شود لیت اعتماد به نتایج تحلیلیکاهش قاب
نظر گرفته  ي توزیع نرمال درهاي دارابه عنوان داده یکتا  -1هاي با چولگی بین ها تخمین زده شد به این صورت که داده چولگی آن

هاي پرت از تبدیل لگاریتمی استفاده داشتند، پس از حذف داده یکهایی که از آنجایی که ضریب چولگی بزرگتر از براي داده .شدند
  .)2007و همکاران،  Virgilio( شد

 
  تغییرنما تحلیل-2-2-3

ها صورت گرفت به این مظور در مورد هر نها و تحلیل آهاي خاك با رسم واریوگرامپذیري مکانی ویژگیدر مرحله بعد تغییر
هایی که نرم افزار امکان توسعه ها تمام مدلبراي محاسبه واریوگرام. شدیک از عوامل خاکی به طور جداگانه واریوگرام مربوطه رسم 

که هر یک خود شامل  )یا وابسته به جهت خاص(و ناهمسانگرد ) هاي همسانگرد یا مستقل از جهتشامل مدل(کند ها را فراهم میآن
بهترین مدل بر اساس مجموع مربعات خطاي . شود، اعمال شد تا بهترین مدل انتخاب هستندهاي خطی، کروي، نمایی و گوسن مدل

)RSS ( شدکمتر و ضریب تبیین بیشتر انتخاب )Brejda  ،استفاده شد 1ها از رابطه براي محاسبه واریوگرام). 2000و همکاران:  
 
 
)1(رابطه    

 
مقادیر متغیر اندازه  z(xi+h) و  h  Z(xi)تعداد زوج نقاط مجزا شده با فاصله گام  N(h)و  hنیمه واریانس براي فاصله  y(h)که 

هاي در مرحله بعد براي درونیابی مکانی و تهیه نقشه مکانی ویژگی. هستند i+hو  Iبه ترتیب در موقعیت هاي مکانی  Zگیري شده 
  .استفاده شد خاك از روش کریجینگ،

 
  هاروش و معیار ارزیابی و اعتبار سنجی مدل-2-3-4

استفاده ) Cross-validation(هاي مورد استفاده در تخمین از روشی مرسوم به براي ارزیابی و کنترل قابلیت اعتبار پارامتر
ها و مدل برازش استفاده از سایر نمونه ها به روش کریجینگ و با ها و برآورد مجدد آناین روش شامل حذف به نوبت نمونه. شده است

براي انجام  .شودها استفاده میسپس از تفاضل مقادیر واقعی و برآورد شده براي ارزیابی برآورد. شده بر واریوگرام تجربی است
و  Paz-Gonzalez( استفاده شد (Gamma Design Software, MI,USA)  5نسخه  +GSهاي زمین آماري از نرم افزار  تحلیل

  .شدنقشه نهایی عوامل خاکی تهیه  GIS 9.3ر زمین آماري به کمک نرم افزا تحلیلپس از . )2000همکاران،
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  نتایج
هاي خاك از میان ویژگی. شودطور که ملاحظه می همان. آمده است 1 هاي آماري در جدولنتایج حاصل از توصیف ویژگی

داراي  22/4و  74/1چنین اسیدیته و وزن مخصوص ظاهري به ترتیب با مه. استدرصد نیتروژن داراي بالاترین ضریب تغییرات 
  ).1جدول(کمترین ضریب تغییرات هستند 

 
هاي خاك منطقه مورد مطالعهآمار توصیفی نمونه -1جدول  

 چولگی بیشینه کمینه ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین عوامل خاکی
pH 44/7  13/0  74/1  10/7  8 87/0  
N 062/0  034/0  83/54  010/0  270/0  90/2  
P 58/12  91/2  13/23  80/3  26 48/0  
K 72/255  15/53  78/20  108 364 47/0-  

Sand 39/41  55/12  32/30  10 81 06/0 -  
Silt 60/29  72/7  08/26  11 64 85/0  

Clay 01/29  67/10  78/36  8 78 35/1  
FC 84/30  05/6  61/19  13 50 28/0  

PWP 53/18  76/5  08/31  7 44 25/1  
AW 41/12  71/1  77/13  6 19 37/0-  
Bd 42/1  060/0  22/4  14/1  51/1  63/1 -  

Saturation 17/46  23/2  82/4  43 55 61/1  
OC 411/0  124/0  17/30  020/0  97 /0  75/0  
OM 708/0  214/0  22/30  040/0  67/1  75/0  
C/N 67/7  98/2  85/38  20 /1  88/15  61/0  

  
به علت داشتن مجموع مربعات باقیمانده کمتر و ساختار بهتر از بین تمامی  2هاي معرفی شده در جدول حاصل از مدلنتایج 

هاي گیژمدل مناسب براي همه وی. شدندهاي پوشش به عنوان بهترین مدل انتخاب هاي برازش شده به هر ویژگی خاك و پارامترمدل
هاي مورد مطالعه، فسفر، پتاسیم رطوبت در دسترس، وزن از میان متغیر. مستقل از جهت بوده استگرد یا  مطالعه شده از نوع همسان

اند و هم چنین نیتروژن، درصد شن، درصد سیلت و نسبت کربن به مخصوص ظاهري، کربن آلی و ماده آلی از مدل کروي تبعیت کرده
وابستگی همه  طبقهچنین هم. استبه پتاسیم و رطوبت اشباع  مربوط R2کمترین . نیتروژن نیز از مدل گوسی تبعیت نموده است

هاي درصد شن، هاي ویژگیهاي اعمال شده نشان داد که مدلنتایج اعتبار سنجی مدل ).2جدول(متغیرهاي خاك متوسط بوده است 
برخوردار هستند درنتیجه از صحت بالاتري  ،وزن مخصوص ظاهري و نقطه ظرفیت زراعی داراي ضریب رگرسیون بیشتر بوده

  ).3و 2شکل(هاي مورد مطالعه آمده است هاي تهیه شده از ویژگینماهاي محاسبه شده و نقشهچند نمونه از تغییر). 3جدول(
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  هاي خاكاجزا مدل اعمال شده به تغییرنماهاي ویژگی -2جدول
 R2 RSS  وابستگی مکانی زبقه C0  C0+C C/C0+C  مدل واریوگرام  عوامل خاکی

pH 90/1                  72/0  متوسط  50/0  027/0  01/0  نمایی  
N 26/1                  51/0  متوسط  50/0  002/0  001/0  گوسی  
P  78/1  73/0  متوسط  50/0  86/13  93/6  کروي  
K 3383  11/0  متوسط  50/0  4221  1943  کروي  

Sand 8/89  47/0  متوسط  50/0  10/238  8/118  گوسی  
Silt 8/45  03/0  متوسط  50/0  8/93  9/46  سیگو  
Clay 131  42/0  متوسط  50/0  6/161  8/80  نمایی  
FC 11  48/0  متوسط  50/0  03/54  01/27  نمایی  

PWP 9/10  42/0  متوسط  50/0  7/47  86/23  نمایی  
AW 11/0  0/ 29  متوسط  50/0  95/3  97/1  کروي  
Bd 14/2  0/ 45  متوسط  50/0  042/0  002/0  نمایی  

Saturation 31/0  10/0  متوسط  50/0  46/6  23/3  نمایی  
OC  29/3  92/0  متوسط  50/0  026/0  01/0  کروي  
OM 85/2  92/0  متوسط  50/0  079/0  039/0  کروي  

 
  افلاحنتایج اعتبار سنجی خصوصیات خاك مراتع  -3جدول

 
 
 
 
 
 
 

 
 

نخطاي استاندارد تخمی عرض از مبدا ضریب تبیین خطاي استاندارد ضریب متغیر  عوامل خاکی     

pH 68/0  14/0  05/0  31/2  13/0  
N 40/0  17/0  01/0  037/0  037/0  
P 10/0  21/0  01/0  87/13  91/2  
K 67/0  11/0  10/0  10/82  38/50  

Sand 87/0  09/0  20/0  21/5  22/11  
Silt 74/0  11/0  11/0  57/7  26/7  
Clay 71/0  11/0  09/0  28/8  13/10  
FC 80/0  11/0  13/0  12/6  64/5  

PWP 73/0  12/0  09/0  86/4  49/5  
AW 52/0  13/0  04/0  94/5  67/1  
Bd 83/0  09/0  18/0  23/0  054/0  

Saturation 81/0  11/0  13/0  80/8  07/2  
OC 29/0  19/0  006/0  29/0  12/0  
OM 25/0  22/0  04/0  52/0  21/0  
C/N 65/0  13/0  06/0  66/2  88/2  
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  افلاحماهاي محاسبه شده برخی ویژگی هاي خاك در مراتع تغییرن  -1شکل
 

  
  

  به روش درونیابی کریجینگ در زمین آمارافلاح نقشه هاي برخی خصوصیات خاك در مراتع  -2شکل
 

 نیتروژن سیلت

 پتاسیم رس
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  GISبه روش درونیابی کریجینگ در افلاح نقشه هاي برخی خصوصیات خاك در مراتع  -3شکل

 
  

  بحث و نتیجه گیري
ها از توزیع نرمال تواند بیانگر انحراف کم این متغیر ها که میمتغیر بیشترادیر پایین چولگی بین صفر تا یک براي با توجه به مق

بسیاري از محققین نیز . هاي اصلی صورت گرفتها بر حسب دادههاي مکانی واریوگرام مناسب براي تمام متغیربا توجه به ساختار. باشد
اند هاي اصلی استفاده کردههاي اصلی از دادههاي تبدیل شده و واریوگرام دادههاي دادهواریوگرامپس از مشاهده تفاوت کم بین 

)Cambardella  ،هاي مورد بررسی کمترین ضریب تغییرات مربوط به اسیدیته  برابر و بیشترین از بین متغیر ).1994و همکاران
تواند به دلیل شرایط یکنواخت حاکم در منطقه ازجمله تغییرات اندك ه میک است 83/54 ضریب تغییرات مربوط به نیتروژن به مقدار

ن و ژنیترو در مطالعه حاضر. به نتایج مشابهی دست یافتند .)1394،و همکاران (Cambardellaدر این رابطه . شیب و جهت باشد
که حاکی از درجه  هستندشکل سهمی مانند هاي گوسی در نزدیکی مبدأ داراي درصد سیلت از مدل گوسی تبعیت نمودند که تغییرنما

رسد به همین دلیل دامنه تأثیر آن نامعلوم هاي نمایی معمولا به سقف ثابتی نمیتغییرنما. پیوستگی بسیار بالا در متغیر مورد نظر است
). 2005و همکاران،  Lopez(برداري است است و علت پیدایش آن بزرگی قابل ملاحظه دامنه تأثیر نسبت به ابعاد تحت پوشش نمونه

-هاي موجود در مکانهاي سقفدار و داراي ساختار مکانی هستندکه این نمایانگر وابسته بودن نمونهها داري مدلهم چنین همه متغیر
دار تغییرنما هاي سقفبسیاري از محققین دیگر نیز مدل. دهدهاي مختلف نسبت به یکدیگر است و وجود ساختار فضایی را نشان می

و  جعفریان(و  )2010و همکاران، Wang(دانند از جمله هاي رایج در مطالعه خصوصیات خاك میرا یکی از مدل) کروي و گوسی(
و  Granados(مدل نمایی قابل توضیح است که با نتایج  چنین ویِژگی خاك از جمله درصد رس و سیلت باهم). 1390همکاران، 
توان فیت شدن مدل نمایی رس را به ناهمگنی محیط نسبت به توزیع مکانی این پارامتر و یکه مقابل توجیح است   )2005همکاران، 

به طور معمول نسبت اثر قطعه اي به سقف   .برداري نسبت دادچنین به دلیل بزرگی دامنه تأثیر نسبت به تعداد تحت پوشش نمونههم
باشد وابستگی قوي، بین  25/0اگر دامنه کمتر از . استفاده قرار گیردهاي خاك مورد بندي وابستگی مکانی ویزگیمی تواند براي طبقه

کربن آلی و درصد شن با مدل هاي کروي ).6(باشد وابستگی ضعیف است  75/0باشد وابستگی متوسط و اگر بیشتر از  75/0تا  25/0
مقدار اثر قطعه اي براي . مطابقت دارد .)2008و همکاران،  Zheng( و) 1390جعفریان  و همکاران، (  قابل توضیح است که با نتایج

ها در منطقه مورد باشد که حاکی از واریانس تصادفی پایین این متغیرهاي درصد نیتروژن و وزن مخصوص ظاهري کوچک میپارامتر
به عبارت دیگر، اثر . هاي دور از هم مقادیر متفاوت تري دارندهاي نزدیک به هم مشابه و نمونهمطالعه دارد به این معنی که نمونه

اي است هاي تغییر نما اثر قطعهیکی از پارامتر. استاي کوچک و نزدیک به صفر بیانگر یک پیوستگی مکانی بین نقاط همسایه قطعه
-ترین فاصله نمونهکه یک مقدار از واریانس است که در نتیجه عواملی مانند تغییرات مشخصه مورد بررسی در فواصل کمتر از کوتاه
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و همکاران،  Muller( استبینی برداري و آزمایشگاهی و دیگر تغییرات غیر قابل پیشگیري، خطاي نمونه داري، خطاهاي اندازهبر
نشان دادند که تغییر نماي نیتروژن داراي اثر قطعه اي بسیار کوچک و ) 2007،محمدي زمانی و همکاران (در این زمینه نتایج . )2008
دار و در حقیقت پیوستگی مکانی بیشتر تر، پراکنش رونددامنه تاثیر بزگتر دلالت بر ساختار مکانی گستردههر چه . است 006/0برابر 

در این . برداري نشده نیاز استتعیین نقاط نمونه برايتر باشد به تعداد نمونه کمتري هرچه دامنه گسترده. در مقادیر مورد نظر دارد
برداري در فواصل نمونه. استبوده که نشان دهنده افزایش ناهمگنی خاك یا پتانسیل قهقهرایی  متر 3100تا  900تحقیق دامنه تاثیر از

برداري فواصل نمونه برداري با استفاده از دامنه تاثیر و بحث ازآنجا که انتخاب نمونه. این تحقیق به صورت تصادفی انتخاب شده اند
برداري شبکه استفاده از روش نمونه. این مطالعه مورد بررسی قرار نگرفته است اي مطرح می شود دربرداري شبکههمسانگردي در نمونه

شود و مستلزم وقت و هزینه بیشتري است ها در این روش زیاد میها را پایین بیاورد ولی تعداد نمونهاي می تواند چولگی داده
)Fengpeng  ،هاي سقفدار و داراي ساختار مکانی هستند مدل العه جزوهاي مورد مطبا توجه به این که همه متغیر .)2010و همکاران

. شودها پیشنهاد میاستفاده از روش زمین آمار در مقایسه با آمار کلاسیک در منابع طبیعی با توجه به عدم پراکنش تصادفی متغیر
در . فاده در این مطالعه را نشان دادهاي مورد استهاي متغیرتخمین) اعتبارسنجی(آمده از روش کریجینگ صحت ارزیابی  دستبهنتایج 

گري طور که گفته شد روش کریجینگ تخمینهمان. به نتایج مشابهی دست یافتند .)1994و همکاران،  Cambardella(این زمینه 
ي که اتخمین و بررسی تغییرات مکانی مقدار یک متغیر در نقطه برايتواند که می استنااریب با کمترین مقدار واریانس تخمین 

و تابع مشخصات  کمینههاي دیگر کریجینگ آن است که واریانس تخمین  از ویژگی. گیري نشده است به کار روداطلاعات آن اندازه
هاي تخمین زده شده نسبت به مقادیر واقعی ها ندارد یعنی توزیع نمونهباشد و ارتباطی با مقدار واقعی دادهمی) ساختار مکانی(تغییرنما 

ها متغیر بیشترشود، توزیع هاي کریجینگ مشاهده میگونه که در نقشههمان). 1386محمد زمانی و همکاران، (تري دارد تغییرات کم
تواند در الگوي تغییرات مکانی خصوصیات شیمیایی خاك مدیریت مرتع می .باشدها میپیوسته و وابسته به موقعیت جغرافیایی داده

  .وصیات مختلف خاك اثر داشته باشدمطابق با بررسی تغییرات مکانی خص
در . هاي مورد استفاده در این مطالعه را نشان دادهاي متغیرتخمین) اعتبارسنجی(آمده از روش کریجینگ صحت ارزیابی  دستبهنتایج 

و  )1383ن، اخوان و همکارا( )1388جعفریان و همکاران،(و ) 2007و همکاران،  Nikola( و) 2005و همکاران،  Lopez(این زمینه 
گري نااریب با طور که گفته شد روش کریجینگ تخمینهمان. به نتایج مشابهی دست یافتند) 1386اسکوئی و همکاران، سکوتی(

اي که اطلاعات آن تخمین و بررسی تغییرات مکانی مقدار یک متغیر در نقطه برايتواند باشد که میکمترین مقدار واریانس تخمین می
و تابع مشخصات تغییرنما  کمینههاي دیگر کریجینگ آن است که واریانس تخمین از ویژگی. ده است به کار رودگیري نشاندازه

هاي تخمین زده شده نسبت به مقادیر واقعی تغییرات ها ندارد یعنی توزیع نمونهباشد و ارتباطی با مقدار واقعی دادهمی) ساختار مکانی(
ها پیوسته و متغیر بیشترشود، توزیع هاي کریجینگ مشاهده میگونه که در نقشههمان). 1988و همکاران،  Muller(کمتري دارد 

از آن جایی که در بین متغیرهاي مورد بررسی درصد شن، درصد سیلت به ترتیب با  .باشدها میوابسته به موقعیت جغرافیایی داده
همبستگی قوي بیانگر وجود  طبقهذکر است که قرار گرفتن در  شایان. درصد وابستگی مکانی قویتري داشتند 99/0نسبت همبستگی 

تعیین کننده و شاخص در تغییرات  عاملتوان نتیجه گرفت که بافت خاك یک بنابراین می. باشدها میتغییرات مکانی قابل توجه آن
 Nikola)(2005و همکاران،  Montes)(1994و همکاران،  Cambardella(در این زمینه . آیدمکانی گونه درمنه کوهی به حساب می

  .به نتایج مشابهی دست یافتند) 1389و همکاران، کمرئی)(2010و همکاران،  Holong( )2007و همکاران، 
آماري زمین هايتحلیلاي در کنندهبرداري نقش تعیینکه فاصله نقاط نمونهبا توجه به این دشودر تحقیقات آتی پیشنهاد می

که زمین آمار از آن جایی. شودهاي متفاوت با مقیاس تحقیق حاضر توصیه میشابه در این زمینه و در مقیاسدارد، انجام تحقیقات م
بنابر این  .توانند وابستگی مکانی خصوصیات خاك را تعیین کنندابزار ارزشمندي در تعیین وابستگی مکانی است لذا عوامل دیگري می

علاوه بر  .باشدمکانی خاك نیز می تواند موضوع مهم و قابل بررسی  ي اراضی بر تغییراتمطالعه اثرات شدت چرا، توپوگرافی و کاربر
ریزي و  بنابراین برنامه. ها در زمان نیز باید مورد توجه قرار گیردپذیري مکانی متغیرهاي مختلف خاك، تغییرات آنمطالعه تغییر

 .شودك پیشنهاد میهاي خامطالعات مستمر به منظور بررسی تغییرات زمانی ویژگی
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