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تاثیر سامانه های خاک ورزی حفاظتی و مرسوم بر خصوصیات فیزیکی خاک در اراضی ایستگاه تحقیقات کشاورزی 
داراب ارزیابی شد. تحقیق در مزرعه ای که سامانه های بی خاک ورزی، کم خاک ورزی و مرسوم، سالیان متمادی 
نمونه برداری  بررسی شد.  زمین آمار  و  توصیفی  آمار  با  سامانه ها  اثرات  انجام شد.  بود  اعمال شده  در جوار هم 
بصورت تصادفی و با توزیع یکنواخت انجام و ویژگی های بافت، pH ،EC اندازه گیري شد. نفوذ آب به خاک با 
مدل های کوستیاکوف و فیلیپ بررسی شد. عملکرد گندم در 2 متر مربع در سایت های آزمایشی اندازه گیری شد. 
با استفاده از نرم افزارهای Excel ،SPSS و GS+ تجزیه و تحلیل انجام شد. نتایج نشان داد: عملکرد گندم از 1850 
تا 8150 کیلوگرم در هکتار متغیّر بود. میانگین عملکرد گندم در کم خاک ورزی، بی خاک ورزی و مرسوم به ترتیب 
6137، 4425 و 3589 کیلوگرم در هکتار و در سطح یک درصد اختلاف معنی دار داشت. بین ویژگی های خاک و 
ضرایب مدل های نفوذ همبستگی معنی داری وجود داشت. بهترین مدل نیم تغییرنما برای EC ،pH، درصد شن، 
سیلت و رس و ضریب A مدل فیلیپ مدل کروی و برای ضریب a و b مدل کوستیاکوف و نفوذ تجمعی در 150 
دقیقه مدل نمایی و برای ضریب S مدل فیلیپ، مدل گوسی بود. بهترین میان یاب برای EC ،pH، درصد شن، 
درصد رس، ضریب a و  S روش کریجینگ و برای درصد سیلت، ضریب b و A و نفوذ تجمعی در 150 دقیقه روش 
IDW بود. ضریب a و S نشان داد که خاک ورزی مرسوم با تهدید شرایط فیزیکی خاک حرکت آب در خاک را 

کاهش داده است. بهترین تیمار روش کم خاک ورزی بود.
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مقدمه:
و  آب  منابع  حفظ  ضرورت  به  توجه  با 
اثرات  عمیق تر  شناخت  پایدار،  تولید  و  خاک 
سامانه های مختلف خاک ورزی بر خصوصیات 
خاک الزامی است. در كشاورزي مرسوم زمین 
در  این عمل  مي شود كه  زده  با گاوآهن شخم 
دراز مدت مادة آلي خاک را كه عناصر غذایي 
را تأمین مي كند و ضمن فعال سازي ریزجانداران 
پایداري ساختمان خاک مي شود،  باعث  خاک 
زراعي  خاک هاي  بنابراین  مي دهد.  كاهش 
و  سطحي  سلة  شده،  تخریب  شخم  تاثیر  تحت 
تراكم ایجاد و منجر به فرسایش خاک مي شود 
)Mašek et al., 2008(. ولی كشاورزی حفاظتی 
از  حفاظت  برای  مناسب  روش  یک  به عنوان 
محیط زیست محسوب می شود كه فواید زیادی 
كه  شد.  خواهد  پایدار  تولید  به  منجر  و  داشته 
هزینه  به هم زدن خاک  میزان  كمترین  با  آن  در 
حفاظت  ضمن  و  یافته،  كاهش  محصول  تولید 
فیزیکی كربن آلی خاک )SOC( مقادیر بیشتری 
 Bhattacharyya( می شود  حفظ   خاک  آب  از 
به  نسبت  حفاظتی  كشاورزی   .)et al., 2012

خاک  فیزیکی  پارامترهای  مرسوم،  كشاورزی 
مانند خاكدانه های  پایدار در آب و نگهداشت 
 Vinod( و نفوذ آب به خاک را بهبود می بخشد

.)et al., 2016

همچنین كشاورزی حفاظتی می تواند خواص 
به  آن،  با  مرتبط  فرآیندهای  و  خاک  فیزیکی 
ویژه نفوذ و ذخیره سازی آب در خاک، تهویه، 
بخشیده  بهبود  را  خاک  تخلخل  و  ساختمان 
را  خاک  سطحی  سلة  و  تراكم  فرسایش،  و 
كاهش دهد و دمای خاک را برای تولید موفق 

.)Indoria et al., 2017( محصولات بهینه نماید
غذاي  باید  پایدار  تولید  براي  آینده  دهة  در 
بالا  كه  شود  تولید  كمتري  سطح  از  بیشتري 
اثرات  حداقل  با  طبیعي  منابع  كارآیي  بردن 
راستا  این  در  كه  است  الزامی  زیست محیطي 
حفاظتي  كشاورزي  مدیریتي  سیستم هاي 
 Hobbs et al.,( كنند  كمک  ما  به  مي توانند 
مرسوم  كشاورزی  سامانة  با  مقایسه  در   .)2008

عملکرد  درصد   70 تا   60 حفاظتی  كشاورزی 
كردن  همراه  و  داده  افزایش  را  هند  در  ذرت 
كشاورزی حفاظتی با اصلاح راندمان بهره بردار 
در استفاده از نهاده ها توانسته بهره وری را افزایش 
افزایش  را  غذایی  امنیت  اقلیم  تغییر  برابر  در  و 

.)Chan et al., 2017( دهد
نوع  همبستگي  با  رابطه  در  زیادي  تحقیقات 
خاک ورزی  با  كشت  جمله  از  كشت  عملیات 
با  كشت  و  خاک ورزی  بدون  كشت  معمول، 
غذایی  عناصر  میزان  با  حداقل  خاک ورزي 
صورت گرفته است. توصیه شده در كشت پنبه 
كشت  به  نسبت  خاک ورزی  بدون  حالت  در 
ایکر(  در  پوند   30( بیشتری  نیتروژن  مرسوم، 
نیتروژن  است كه  این  بر  اعتقاد  و  مصرف شود 
شدن  آلی  اثرات  نمودن  خنثی  برای  اضافی 
می شود  مصرف  ریزجانداران  توسط  نیتروژن 

.)Reiter et al., 2008(
به  منجر  دما  افزایش  و  بارندگی  كاهش 
توده  برگردان  گیاهی،  پوشش  رفتن  دست  از 
زیستی به خاک، چرخة عناصر غذایی و ذخیرة 
كربن آلی خاک شده و با انتشار بیشتر گازهای 
می كند  تشدید  را  اراضی  تخریب  گلخانه ای 
 Durán Zuazo & Rodríguez Pleguezuelo,(
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یکی از مشکلات جدّی در مزارع استان فارس 
آتش زدن بقایا می باشد. آتش زدن بقایا مخالف 
از مضرات  مواردی  و  بوده  كشاورزی حفاظتی 
آتش سوزی  است.  شده  ارائه  زیر  شرح  به  آن 
خاک،  آب گریزی  در  تغییر  به دلیل  می تواند 
پایداری خاكدانه ها، كمیت و كیفیت مواد آلی 
را  رواناب  و  فرسایش  و  تهدید كرده  را  خاک 
 Jordán et al.,( پس از آتش سوزی افزایش دهد
نیمه خشک،  مناطق  خاک های  مشخصة   .)2011

ماده آلی كم و رس های انبساط پذیر زیاد است 
می تواند  ویژگی ها  این  كه   ،)Singer, 2007(
پایداری ساختمان خاک را كاهش داده، و وقتی 
این خاک ها در معرض قطرات باران قرار داشته 
می شود  ایجاد  خاک  در  سطحی  سلة  باشند، 

 .)Ben-Hur, 2008(
در  حفاظتي  خاک ورزي  از  استفاده  مزایاي 
كشت گندم پس از برداشت برنج، امکان زودتر 
كشت كردن گندم پس از برداشت برنج، كنترل 
تولید،  هزینه های  كاهش  فالاریس،  هرز  علف 
درآمد  افزایش  و  آب  مصرف  در  صرفه جویی 
 Erenstein & Laxmi,( بهره بردار بیان شده است
2008(. در میان روش های مختلف خاک ورزی و 

استقرار گیاه، كشت نشائی مرسوم برنج و كشت 
گندم به روش مرسوم در مقایسه با بقیه روش ها 
12-33 درصد آب بیشتری مصرف نموده است. 
روش خاک ورزی مرسوم به دلیل تردد بیشتر در 
شرایط مرطوب خاک، دارای جرم ویژة ظاهری 
و مقاومت به نفوذ بیشتری در لایه های 15-10 و 
نهایت  بوده است. در  20-15 سانتیمتری خاک 
پایداری  برای  حفاظتی  خاک ورزی  سامانه 

هرچند  شده  توصیه  گندم-برنج  تولید  سامانه 
اثرات طولانی-مدت این سامانه باید در شرایط 
 Jat et( گیرد  قرار  بررسی  مورد  بیشتر  مختلف، 

.)al., 2009

خاک  تراكم  و  ترافیک  شدت  مقایسه  در 
)كشت  خاک ورزی  مختلف  روش  چهار  در 
مستقیم و سه روش مرسوم( فاكتورهای شاخص 
جرم  سانتی متر،   0-45 عمق  در  خاک  مخروط 
عمق  و  خاک  كل  تخلخل  ظاهری،  مخصوص 
اندازه گیری  خاک  در  تراكتور  چرخ  فرورفتن 
فرج خاک  و  خلل  كه  داده  نشان  نتایج  و  شده 
در روش كشت مستقیم 7 درصد كاهش می یابد 
مرسوم  روش های  در  فرج  و  خلل  كاهش  ولی 
 Botta et al.,( می رسد  نیز  15 درصد  تا حدود 

.)2009

با  بی خاک ورزی  روش  مقایسه  در 
سه  در  گندم  روی  بر  مرسوم  خاک ورزی 
در  كه  شده  مشخص  ایتالیا  در  متوالی  سال 
مقابل  در   4/6( بیش تر  عملکرد  بی خاک ورزی 
كم تر  پروتئین  محتوای  و  هکتار(  بر  تن   2/9
)11/4 تا 14/7 در مقابل 15/5 تا 19/6 درصد( 
بوده و روش بی خاک ورزی باعث تبخیر كم تر 
در   .)De Vita et al., 2007( است  شده  آب 
با  گندم  رشد  بر  بی خاک ورزی  تأثیر  بررسی 
داده  نشان  در چین  برنج  بقایای  روی  بر  كشت 
رشد  بر  معنی داری  تأثیر  بقایا  ارتفاع  كه  شده 
گندم داشته و مقدار بهینه آن 20 تا 30 سانتی متر 
و  حجمی  جرم  بی خاک ورزی  در  است.  بوده 
داشته،  افزایش  خاک  نفوذ  برابر  در  مقاومت 
اما در رشد گندم تفاوت چندانی مشاهده نشده 
است. محتوای رطوبتی خاک در شرایط خشک 
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این  بیشتر بوده، ضمن  در روش بی خاک ورزی 
بهتر شده  آبیاری  از  نفوذپذیری خاک پس  كه 
گندم  هزاردانه  وزن  بی خاک ورزی،  در  است. 
اما  داشته،  كاهش  عملکرد كمی  یافته،  افزایش 
این،  بر  افزون  است.  نبوده  معنی دار  اختلاف 
بی خاک ورزی،  در روش  گیاهی  بقایای  وجود 
معنی داری  طور  به  را  هرز  علف های  میزان 

.)Liu et al., 2005(كاهش داده است
و  خاک ورزي  روش هاي  اثرات  بررسي  با 
كاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم، نتیجه 
معني داري  اثر  كم خاک ورزي  كه  شده  گرفته 
نداشته  گندم  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  بر 
خاک ورزي   .)Afzalinia et al., 2010( است 
خاک  رطوبت  حفظ  افزایش  باعث  حفاظتي 
ذرت  عملکرد  و  خاک  سطح  دماي  كاهش  و 
مطالعه  با   .)Afzalinia et al., 2011( مي گردد 
اثر روش هاي خاک ورزي حفاظتي و آبیاري بر 
نفوذ آب به خاک بیان شده كه بیش ترین نفوذ 
و  باراني  آبیاري  تیمار  تركیب  از  به  خاک  آب 
 Dehghanian( كم خاک ورزي حاصل مي گردد

 .)& Afzalinia, 2011

مختلف  سامانه های  سال،  چندین  طی  در 
خاک ورزی حفاظتی و مرسوم در جوار هم در 
به مورد اجرا گذاشته  اراضی كشاورزی داراب 
شده بود ولی تأثیرات آن بر ویژگی های فیزیکی 
بنابراین در این تحقیق  خاک بررسی نشده بود. 
از روش های زمین آماری كه به عنوان یک ابزار 
مهم و مناسب در تحلیل توزیع مکانی و بررسی 
استفاده  خاک  خصوصیات  مکانی  تغییرپذیری 
بر  مختلف  سامانه های  تأثیر  بیان  برای  می شود 
شرایط خاک و شناسایی مدل های مناسب برای 

سطوح  قالب  در  كه  پلی گون هایی  دادن  نشان 
مربوطه  روندهای  و  تغییرات  پهنه بندی  مختلف 

را نشان می دهد، استفاده شد.
به موقع  كشت  عدم  آبی،  و  بادی  فرسایش 
محصول، تخریب ساختمان خاک، كاهش ماده 
آلي خاک، مصرف آب زیاد، مصرف بی رویه 
بذر  بستر  آماده سازی  برای  فسیلی  سوخت های 
و در نهایت افزایش هزینه هاي تولید، از معایب 
خاک ورزي مرسوم و از بین بردن بقایای گیاهی 
محسوب می گردد. با توجه به وجود آب و هوای 
خشک و نیمه خشک در كشورمان، حفظ بقایای 
گیاهی در خاک و اعمال روش های خاک ورزی 
حفاظتی یکي از راهکارهاي رفع این مشکلات 
تعیین  هدف  با  پژوهش  این  بنابراین  می باشد. 
از  برخی  بر  خاک ورزی  سیستم هاي  اثرات 
مدل  بهترین  تعیین  خاک،  فیزیکی  ویژگی های 
زمین آماري براي بیان تغییرات مکاني متغیرّهای 
پارامترها،  مکانی  تغییرات  ارزیابی  مربوطه، 
تعیین بهترین میان یاب براي برآورد پارامترها در 
نقاط فاقد داده و ترسیم نقشة پراكندگي مکاني 
پارامترهای خاک با سطوح مشخص و معین اجرا 

شد.
مواد و روش ها 

كشاورزي  تحقیقاتي  ایستگاه  در  آزمایش 
كه  این  به دلیل  شد.  اجرا  )حسن آباد(  داراب 
در  خاک ورزی  آزمایشی  تیمارهای  اعمال 
با  كوچک  قطعات  و  آزمایشی  كرت های 
چالش و اختلاف نظرهایی روبرو بود این تحقیق 
بود كه  این  بر  بحث  انجام شد.  در سطح وسیع 
اثرات خود را  سامانه های خاک ورزی حفاظتی 
حتی  می دهد.  نشان  مزرعه  در  و  درازمدت  در 
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آزمایشی  كرت های  در  كه  بود  این  بر  نظر 
با  مشابه  كاملًا  خاک ورزی  تیمارهای  اعمال 
مزرعه انجام نمی شود. بنابراین مقرر گردید این 
سالیان  كه  داراب  تحقیقاتی  مزرعه  در  تحقیق 
متمادی خاک ورزی مرسوم، كم خاک ورزی و 
هم  جوار  در  و  وسیع  سطح  در  بی خاک ورزی 
اعمال شده بود انجام شود. در این حالت خاص 
آزمایش از حالت معمول و قالب طرح آزمایشی، 
تیمار و تکرار خارج شد و از روش آنالیز آمار 
شد.  استفاده  زمین آماری  روش های  و  توصیفی 
)بي خاک ورزي(  مستقیم  كشت  روش  در 
خاک ورزی  عملیات  هیچ گونه  كشت  از  قبل 
مستقیم كار  حركت  بار  یک  با  و  نشد  انجام 
)اسفوجیا( در مزرعه عمل كشت انجام گرفت. 
دستگاه  یک  از  كم خاک ورزی  روش  در 
عملیات  و  استفاده  )پوتینگر(  مركب  خاک ورز 
و سپس  انجام شد  مرحله  در یک  خاک ورزی 
استفاده گردید.  از خطي كار  برای كشت گندم 
گاوآهن  توسط  مرسوم، خاک ورزی  روش  در 
توسط  و گندم  انجام شد  و دیسک  برگرداندار 
سامانه های  گرچه  گردید.  كشت  خطی كار 
می شده،  اعمال  متعدد  سالیان  در  خاک ورزی 
بررسی در سال زراعی  یادداشت برداری و  ولی 
پاییز  در  سیروان  رقم  گندم  كشت  با   95-94
با استفاده از نقشة توپوگرافي  94 انجام گردید. 
 google earth مربوطه و نقشة تهیه شده در محیط
از  استفاده  با  و  شد  مراجعه  مطالعاتي  منطقة  به 
دستگاه GPS، نقشه هاي مربوطه و عوارض روي 
زمین، نقاط نمونه برداري شناسایي شد. در نقاط 
مربوطه، از عمق 0 تا 30 سانتي متري سطح خاک 
با تهیة چندین ریزنمونه، نمونة مركب تهیه شد. 

در  آماده سازي  از  پس  مربوطه  نمونه هاي  در 
آزمایشگاه، فاكتورهاي بافت، EC و pH خاک 
دوگانه  استوانة  از  استفاده  با  شد.  اندازه  گیري 
با  و  اندازه گیری  زمان  در  خاک  به  آب  نفوذ 
برازش مدل های تجربی كوستیاكوف و فیزیکی 
با  گردید.  تعیین  آنها  پارامترهای  مقادیر  فیلیپ 
 +GS و SPSS ،Excel درج اطلاعات در محیط

تجزیه و تحلیل لازم انجام شد.
فیلیپ  مدل  فیزیکی  متعدد  مدل های  بین  از 
وجود  و  آن  گستردة  كاربرد  به دلیل   )1957(
پارامترهای ضریب جذبی1 و پارامتر انتقالی2 در 
آن از اهمیت خاصی برخوردار بوده و به شرح 

ذیل نحوة اشتقاق آن ارائه می گردد.
* مدل فیلیپ

با به كارگیری معادلة ریچاردز و با روش حل 
نیمه تحلیلی یک بعدی در حالت افقی و عمودی، 
به صورت  خاک  به  آب  نفوذ  برای  مدل هایی 
 .)Philip, 1957( افقی و عمودی ارائه شده است
معادلة ریچاردز برای حركت آب در یک ستون 

خاک در حالت افقی به صورت زیر است:

1

 ()
x

D
xt ∂

∂
∂
∂

=
∂
∂ θθ

عمودی،  نفوذ  و  ریچاردز  معادلة  حل  برای 
ثابت  اولیه  رطوبت  با  یکنواختی  عمیق  خاک 
درنظر گرفته شده و در این حالت شرایط مرزی 
و اولیة معادلة فوق برای ستون خاكی كه از یک 
طرف محدود و از طرف دیگر نامحدود فرض 

شده و رطوبت اولیة خاک در لایة سطحی برابر 
iθ بوده كه فوراً افزایش یافته و به مقدار نزدیک 

 1- Sorptivity
 2- Transmissivity Factor

تاثیر كشا ورزی حفاظتی بر برخی ....



66

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 33 - شماره 1-  پیایند 126 بهار1399 

حل  از  شده  گرفته  نظر  در  می رسد   0θ اشباع 
معادله فوق سری تواني به شکل زیر حاصل شده 

است:

...()()()()()(,) 2
4

2/3
32

2/1
1

1

2/ ++++==∑
∞

=

tftftftftftz
n

n
n θθθθθθ  

θnf() از  θ و ضریب  كه z عمق با رطوبت 
 conductivity  و )diffusivity( توابع پخشیدگی

محاسبه می شود.
وابسته به زمان بودن نفوذ تجمعی به صورت 

سری تواني زیر بیان شده است:
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θK() و  θnj() از روی  كه در آن ضرایب 
θD() محاسبه می شود و ضریب S كه ضریب 

جذبی )Sorptivity( نامیده می شود. مشتق گیری 
شدت  سری  )بالا(  معادله  از   )t( زمان  به  نسبت 
نفوذ آب به خاک به صورت زیر به دست می آید:

نفوذ  قبول  قابل  تقریب  بیان  برای  عمل  در 
آب به خاک استفاده از معادله های دوپارامتری 

فیلیپ به صورت زیر كفایت می كند: 
5
6

كه در آن ها A فاكتور انتقال ]LT-1[ بوده كه 
به خواص خاک و رطوبت اولیه و اشباع خاک 
بستگی دارد. پارامتر S نیز ضریب جذبی خاک 
]LT-1/2[ است. در بین مدل های نفوذ آب به خاک 

كه اساس فیزیکی دارند، مدل دوپارامتری فیلیپ 
به دلیل سادگی محاسبات و این كه در آن، زمان 

بسیار مورد  باشد  نفوذ  از  تابع واضحی  می تواند 
 Swartzendruber &Youngs,( بوده است توجه 
1974(. معادله های مزبور برای زمان های محدود 

می باشد و با گذشت زمان شدت نفوذ با آهنگ 
در  و  می كند  پیدا  كاهش  یکنواختی  تقریباً 
زمان های طولانی مدت به جای معادلة )5 و 6( 

می توان معادلات )7 و 8( را استفاده كرد:
7
8

لایة  هیدرولیکی  هدایت   K آن ها  در  كه 
غرقاب  به حالت  است كه خاک  بالایی خاک 
 )Ks( اشباع  هیدرولیکی  هدایت  معادل  و  بوده 

است.
مدل تجربی كوستیاكوف به صورت زیر ارائه 

شده است:

كه در آن ]L[ نفوذ تجمعی، i ]LT-1[ سرعت 
مدل  تجربی  b ضرایب  و   a زمان،   ]T[  t نفوذ، 

هستند.
شامل  كلاسیک  آماری  آنالیز  پارامترهای 
و  بیشینه  كمینه،  معیار،  انحراف  میانه،  میانگین، 
آماری  نرم افزار  از  استفاده  با  تغییرات  ضریب 
داده ها  نیم تغییرنمای  شد.  محاسبه   SPSS مانند 
با استفاده از نرم افزار زمین آماری+ GS -محاسبه 
شد. در روش زمین آمار، نخست تغییرات مکاني 
یک  قالب  در  شده  اندازه گیری  ویژگی های 
نشان  زیر  صورت  به   Z(x(مانند ناحیه اي  متغیرّ 

داده مي شود:

كه در آن )m(x روند و تغییرات ساختاري را 
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Z(x)=m(x)+ε(x)
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نشان داده و )ε(x مؤلفة تصادفي است. 
براي بررسي تغییرات مکاني و زماني پارامترها 
شامل  زمین آماري  میان یابي  روش هاي  از 
كریجینگ و كوكریجینگ و میانگین متحرک 
 +GS نرم افزار  و   ArcGIS محیط  در  وزن دار 
استفاده شد. براي ارزیابي روش هاي میان یابي از 
 ،MAE و از آماره هاي Cross Validation روش
MBE و RMSE استفاده شد. با استفاده از ضریب 

همبستگی و درصد خطا روش مناسب برآورد و 
نقشة  انتخاب و  پارامترها  برآورد  براي  میان یابي 
بر  نهایت  در  شد.  بررسي  آن  مکاني  پراكنش 
اساس تعداد و حدود تغییرات داده ها، و رعایت 
اصول مربوطه تعداد و فاصله كلاس ها تعریف و 

نقشه مذكور تهیه شد.
برقراري  فرض  با  زمین آماری  آنالیز  براي 
از  استفاده  با  واریوگرام  مقدار  پایا  فرضیات 
داده هاي حاصل شده به صورت زیر محاسبه  شد:

 h فاصلة  با  نمونه  جفت  تعداد   N(h( كه 
به عنوان فواصل و )Z(xi و )Z(xi+h مقادیر متغیرّ 
در هر دو مکان مجزا با فاصلة h است. نیم تغییرنما 
از رسم نیم واریانس ها در مقابل فاصله به دست 
می آید. مدل های نظری بر نیم تغییرنمای تجربی 
 ،C0 اثر قطعه ای  پارامترهای  برازش داده شده و 
 A0 مکانی  وابستگی  محدودة  و   C+C0 آستانه 

محاسبه شد.
با استفاده از واریوگرام، حد آستانه )فاصله اي 
كه مقدار واریوگرام به مقدار واریانس مشاهداتي 
در  كه  )فاصله اي  تاثیر  دامنة  مي شود(،  نزدیک 
تاثیري ندارند یا حد  بر هم  ماوراي آن نمونه ها 

)خطاهاي  قطعه اي  اثر  و  نمونه برداري(  مجاز 
غیرقابل  تغییرات  و  آزمایشگاهي  اندازه گیري، 
عنوان  به  كریجینگ  از  شد.  تعیین  پیش بیني( 
اساس  بر  كه  نااریب3،  خطي  تخمین گر  بهترین 
منطق میانگین متحرک وزن دار استوار است، به 
 Oyonarte & Mateos,( صورت زیر استفاده شد

:)2002

كه در آن *z تابع خطي از سري مقادیري از 
Z است كه قبلًا در N نقطه، غیر از xi اندازه گیري 
اهمیت  یا  وزن  میانگین  فاكتور   li است،  شده 
كمیت وابسته به نمونه ي iام و )Z(xi عیار نمونه ي 
() مقدار برآورد  0

* xZ iام مي باشد. به بیان دیگر، 
مشاهده،  مورد  نقاط  وزن هاي  مقدار  iλ شده، 
نقطة  اطراف  در  شده  مشاهده  مقدار   () ixZ

 ix مورد نظر، n تعداد نقاط اندازه گرفته شده و 
موقعیت نقاط مشاهده شده است. 

معیارهای ارزیابی دقت و

 قابلیت اعتماد مدل

 ،)R2(2تبیین ضریب  كمّی  شاخص های  از 
و   )RMSE( خطا4  مربعات  میانگین  دوم  ریشه 
RSS مجموع مربعات باقیمانده ها در برآورد دقت 

 Wosten et al.,( مدل ها به صورت زیر استفاده شد
2001(. برای ارزیابی اعتبار مدل ها و برآوردهای 

خطاها  مطلق  میانگین  آماره های  زمین آماری، 
)MBE( و ریشة  اریبی خطاها  میانگین   ،)MAE(
زیر  شرح  به   )RMSE( خطاها  مربعات  میانگین 

:)Wakernagel, 2002( محاسبه شد
14( تا 19(

 3- Best Linear Unbias Estimator
4- Root Mean Square Error 
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كه در آن ها yi مقدار اندازه گیری شدة پارامتر، 
میانگین   y پارامتر، شدة  پیش بینی  مقدار   iŷ

تعداد كل   N و  پارامتر  اندازه گیری شدة  مقادیر 
و  x نقطه  در  شده  برآورد  مقدار   ()ˆ xz داده، 

xZ() مقدار اندازه گیري شده می باشد. كمترین 

 RMSE مقدار  و  است  برابر صفر   RMSE مقدار 
نشان دهندة بیش برآورد2 یا كم برآورد3است. 

نشان  را  اریبی  مقدار   MBE و   MAE مقادیر 
برابر صفر  بایستی  ایده آل  حالت  در  و  می دهند 
ترتیب  به  آماره ها  منفی  یا  مثبت  مقادیر  باشند. 
از  كم برآوردي  یا  بیش برآوردي  دهندة  نشان 

مقدار واقعی است.
IDW، وزن دهی بر اساس عکس  پایة روش 
دیگر،  عبارت  به  است.  تخمین  نقطة  تا  فاصله 
و  نمونه ها  نزدیک ترین  به  بیشتر  وزن دهی 
اختصاص وزن كمتر به نمونه هایی است كه در 
بیشتر قرار گرفته اند. در این روش مقدار  فاصلة 
زیر  رابطة  از  نشده  نمونه برداری  نقاط  در  متغیرّ 

مشخص شد.

نقطة  در  متغیرّ  برآورد  مقدار   Z آن  در  كه 
نمونه برداری  نقطة  فاصلة   di نشده،  نمونه برداری 
 m N تعداد كل نمونه ها و  شده تا نقطة تخمین، 
آن سبب  تغییرات  كه  است  فاصله  توان  پارامتر 
با  بنابراین  IDW می شود.  انعطاف روش  قابلیت 
انجام محاسبات و تعیین بهترین مدل زمین آماری 
و تعیین بهترین روش میان یاب، پراكنش مکانی 
مناسب،  سطوح  با  و  تعیین  خاک  ویژگی های 

نقشة پهنه بندی مربوطه ترسیم شد.
نتایج و بحث

در جدول 1 اطلاعات توصیفی ویژگی های 
بررسی شدة خاک ارائه شده است. شوری منطقه 
كم تر از 1/5 دسی زیمنس بر متر بود و می توان 
گفت كه خاک های منطقه ی مطالعاتی غیر شور 
می باشند. اگر ضریب تغییرات كمتر از 15 درصد 
اگر ضریب  و  تغییرپذیری كم  در كلاس  باشد 
كلاس  در  باشد  درصد   35 تا   15 بین  تغییرات 
تغییرپذیری متوسط و اگر ضریب تغییرات بیشتر 
زیاد  تغییرپذیری  در كلاس  باشد  درصد   35 از 
قرار می گیرد )Wilding, 1985(. بر اساس جدول 
pH، درصد  تغییرپذیری ویژگی های  1، ضریب 
كوستیاكوف  مدل   b ضریب  و  سیلت  و  رس 
قرار  كم  تغییرپذیری  كلاس  در  و   15 از  كمتر 
 ،EC می گیرند. ضریب تغییرپذیری ویژگی های
درصد شن، ضریب a مدل كوستیاكوف و نفوذ 
تغییرپذیری  كلاس  در  دقیقه   150 در  تجمعی 
متوسط قرار داشتند. ضریب تغییرپذیری ضرایب 
A و S مدل نفوذ فیلیپ بیش از 35 درصد بود. 
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 35 از  بیش تر  تغییرپذیری  ضریب  بودن  زیاد 
درصد در سطح خاک برای ویژگی های مزبور 
عملیات  نظیر  انسانی  عوامل  به دلیل  احتمالاً 
زراعی  مدیریت های  سایر  و  خاک ورزی 
سطح  یکنواختی  در  تغییر  باعث  كه  می باشد 
خاک می شود )Wilding, 1985(. جدول 1 نشان 
تغییرات  ضریب  درصد  كم ترین  كه  می دهد 
مربوط به )pH )03/5 و به علت پایداری بیشتر این 
ویژگی و بافری بودن خاک می باشد. مشابه این 
تحقیق، pH خاک در بین ویژگی های خاک در 
داشته  را  تغییرات  ایران كمترین ضریب  جنوب 
است )Yasrebi et al., 2008(. واكنش خاک  در 
منطقه ی مورد مطالعه، در محدوده ی قلیایی بود 
را  تغییرات  بیشترین ضریب  فیلیپ   A و ضریب 

داشت.
داده هاي EC ،pH، درصد سیلت و شن توزیع 
نرمال نداشتند كه با تبدیل لگاریتمی نرمال شدند 
نفوذ  و  فیلیپ  مدل   A داده های ضریب  برای  و 
دوم  ریشة  تبدیل  از  نیز  دقیقه   150 در  تجمعی 
 a ضرایب  رس،  درصد  داده های  شد.  استفاده 
فیلیپ  S مدل  b مدل كوستیاكوف و ضریب  و 
توزیع نرمال داشتند. مدل های برازش داده شده 
بر نیم تغییرنمای تجربی و خلاصه اي از اطلاعات 

زمین آماری آن ها در جدول 2 ارائه شده است.
در جدول 2 مشاهده می شود كه بهترین مدل 
نیم تغییرنما برای EC ،pH، درصد شن، سیلت و 
رس و ضریب A مدل فیلیپ مدل كروی و برای 
ضریب a و b مدل كوستیاكوف و نفوذ تجمعی 
در 150 دقیقه مدل نمایی و برای ضریب S مدل 
بیشترین  بر  علاوه  كه  بود  گوسی  مدل  فیلیپ 
مربعات  مجموع  مقدار  كمترین  تبیین  ضریب 

به  قطعه ای  واریانس  بود.نسبت  دارا  را  خطا 
ساختار  قدرت  از  شاخصی   )

CC
C
+°

° ( آستانه 
كمتر  نسبت  این  اگر  است.  مکانی  متغیرّهای 
و  قوی  مکانی  ساختار  از  متغیرّ  باشد،   0/25 از 
اگر نسبت بین 0/25 تا 0/75 قرار گیرد ساختار 
مکانی آن متوسط و اگر این نسبت بیش از 0/75 
بود  خواهد  ضعیف  آن  مکانی  ساختار  باشد، 
)Cambardella et al., 1994(. اگر ضریب تبیین 
بهترین مدل برازش داده شده بر نیم تغییرنما كمتر 
تعریف  ضعیف  مکانی  همبستگی  باشد   0/5 از 

.)Duffera et al., 2007( می شود
ویژگی های  منفرد،  تغییرنمای  خصوص  در 
ضریب  رس،  و  سیلت  شن،  درصد   ،EC  ،pH

و  دقیقه   150 در  تجمعی  نفوذ  فیلیپ،  مدل   A
مکانی  ساختار  از  كوستیاكوف  مدل   b ضریب 
قوی برخوردار بود. ضریب a مدل كوستیاكوف 
و ضریب S مدل فیلیپ از ساختار مکانی متوسط 
مکانی  ساختار  ویژگی  هیچ  و  بود  برخوردار 
یک  در  قوی  مکانی  ساختار  نداشت.  ضعیف 
متغیرّ می تواند ناشی از اثر عامل های ذاتی خاک 
برای  ولي   )Cambardella et al., 1994( باشد 
مزرعه  مدیریت  خاک  ویژگی های  از  برخی 
تأثیر زیادی دارد. ارزیابی اعتبار روش های وزن 
برای  نقطه ای  كریجینگ  و  فاصله  عکس  دادن 
داده شده  نشان  پارامترهای خاكی در جدول 3 

است.
برای  نقطه ای  كریجینگ  روش  برآورد 
EC، درصد شن، درصد رس،   ،pH پارامترهاي 
مدل   S ضریب  و  كوستیاكوف  مدل   a ضریب 
عکس  دادن  وزن  روش  با  مقایسه  در  فیلیپ 
فاصله با توجه به مقادیر آماره هاي ارائه شده در 

تاثیر كشا ورزی حفاظتی بر برخی ....
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1  

جدول 
1 -

ويژگيهاي
 آمار

 ي
متغيرهاي
 

اندازه گيري 
 شده 

Table 1. The statistical properties ofthe
m

easured variables
متغير
 V

ariable
 

واحد
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nit
 

كمينه
 M

inim
um

 
بيشينه
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axim
um

 
ميانگين
 M

ean
 

س
واريان

 V
ariance

 
چولگي
 Skew

ness
 

كشيدگي
 K

urtosis
ت

ب تغييرا
ضري

C
V

اسيديته 
pH

 -
7.1

8.6
7.7

0.15
0.80

to 0.73
-0.54 to 0.06

5.03

ت الكتريكي
ت هداي

قابلي
 EC
 

dS/m
0.56

1.44
0.78

0.03
1.61 to 0.95

3.17 to 0.82
23.13

س 
درصد ر

C
lay

%
21.2

40.4
31.7

19.71
0.04

-0.36
14.01

درصد شن
 Sand

%
18.8

37.4
25.3

16.5
0.84 to 0.42

0.67 to -0.11
16.01

ت
درصد سيل

 Silt

%
39.2
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43

5.5
0.52 to 0.38

0.08 to -0.16
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ب
ضري

 a 
ف

كوستياكو
 aK

ostiakov

 -
0.28

1.64
0.97
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-0.01

-0.94
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ب
ضري
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ف

كوستياكو
 bK

ostiakov

 -
0.47

0.74
0.61

0.002
-0.2

1.43
7.79

ب
ضري

 S 
پ

فيلي
 S Philip
 

ب
ضري

 A
 

پ
فيلي

 

 -
0.25

1.51
0.89

0.102
-0.07

-1.09
35.99

A Philip
 -

0.01
0.26

0.095
0.002

0.74 to -0.37
1.76 to 0.61

51.47
نفوذ در 

150
 دقيقه
 I150

 -
11.54

33.94
20.38

42.67
0.25 to 0.05

-1.01 to -1.17
32.06
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جدول 3 تقریباً بدون اریب بوده و از مقادیر كمتر 
آماره ها برخوردار است كه نشان دهندة نزدیکی 
بود  اندازه گیری شده  مقادیر  به  برآوردها  بیشتر 
برآورد  در  نقطه ای  كریجینگ  روش  وكارآیی 
پارامتر فوق بیشتر بود )جدول 3(. برآورد روش 
وزن دادن عکس فاصله برای پارامترهاي درصد 
 A مدل كوستیاكوف، ضریب b سیلت، ضریب
در  دقیقه   150 در  تجمعی  نفوذ  و  فیلیپ  مدل 
بدون  مقایسه با روش كریجینگ نقطه ای تقریباً 

اریب و كارآیی بیشتر داشت )جدول 3(.
پهنه بندی ویژگی های خاک

درصد   ،EC  ،pH ویژگي هاي  مکانی  توزیع 
شن، درصد رس، ضریب a مدل كوستیاكوف و 

ضریب S مدل فیلیپ با استفاده از روش میان یابي 
كریجینگ در شکل 1 نشان داده شده است.

عدد سطح پایین كوچک ترین كلاس )رنگ 
درصد رس،  درصد شن،   ،EC  ،pH براي  آبي( 
مدل   S ضریب  و  كوستیاكوف  مدل   a ضریب 
ترتیب 7/2، 0/59، 19/2، 22/9، 0/8  به  فیلیپ 
EC خاک  و   pH ویژگي هاي  مي باشد.  و 0/73 
در  داشت.  افزایش  شرقی  جنوب  به  شمال  از 
مرسوم  خاک ورزي  كه  مزرعه  از  قسمت هایي 
انجام شده میزان شوري و pH بالاتري دیده  شد. 
گرچه میزان آب مصرفي اندازه گیري نشد ولي 
خاک ورزي  كه  مزرعه  از  قسمتي  در  احتمالاً 
نیز  مصرفي  آب  میزان  بود  شده  انجام  مرسوم 

2

آماريتغييرنماي تجربي منفرد و خلاصه اي از اطلاعات زمينهاي برازش داده شده بر نيم- مدل2جدول 
Table 2. Models fitted on single experimental semivariogram and summary of geostatistical information 

فاكتور
Factor

مدل
Model 

C0C0+CCC
C
+0

0

A0R2

مجموع 
مربعات 
 هاباقيمانده
RSS

 اسيديته
pH

كروي 
Spherical0.0000010.00290.00046940.9144.7*10-7

قابليت هدايت 
 الكتريكي

EC 

 كروي
Spherical

0.00530.05330.0995440.9917.3*10-6

درصد شن 
Sand

 كروي
Spherical

0.00050.05430.009211
00.9532.1*10-5

 درصد سيلت
Silt 

درصد رس 

كروي
Spherical

0.000090.003290.0273040.9618.2*10-8

Clay كروي 
Spherical

1.6631.290.053129
10.97813.6

 a ضريب
 كوستياكوف

aKostiakov

 نمايي
Eexponenti

al
0.09280.18660.50211

00.7481.23*10-4

 b ضريب
 كوستياكوف

bKostiakov

 نمايي
Eexponenti

al
0.000080.003330.0242100.7308*10-7

 فيليپ S ضريب
SPhilip

 گوسي
Gaussian

0.09670.22040.44211
00.6371.96*10-4

 فيليپ A ضريب
APhilip

 كروي
Spherical

0.000010.0070.0011760.8371.14*10-5

  دقيقه150نفوذ در 
I150 

 نمايي
Eexponenti

al
0.1470.60400.241100.9688.99*10-4
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مناطق  جزء  داراب  منطقه  است.  بوده  بیشتر 
بالا  تعرق  و  تبخیر  و  بوده  فارس  استان  خشک 
است و احتمالاً با شخم شرایط برای تبخیر بیشتر 
افزایش  موجب  و  شده  مهیاتر  املاح  تجمع  و 
شوري شده است. وجود یون هاي مضره در آب 
منفي  تاثیر  حدي  تا  هم  خاک   pH بر  احتمالاً 
داشته و آن را تا حدي بالاتر برده است. علاوه 
قسمت  در  مزرعه  در سطح  بقایا  وجود  این،  بر 
عمل  عایق  به عنوان  هم  حفاظتي  خاک ورزي 
كرده و هم به دلیل رنگ روشن بقایا انعکاس نور 
را بیشتر كرده و دما را در خاک كاهش داده و 
هم  احتمالاً  دارد  كه  دیگري  مثبت  اثرات  سایر 
كم  را  آب  مصرف  هم  و  یافته  كاهش  تبخیر 

كرده است. به این دلایل شوري و pH در قسمت 
خاک ورزي مرسوم بیشتر بوده است. 

 S ضریب  و  كوستیاكوف  مدل   a ضریب 
افزایشی  روند  شمال  به  جنوب  از  فیلیپ،  مدل 
داشت. چیزی كه جالب است این كه در جنوب 
بود  شده  اعمال  مرسوم  خاک ورزی  كه  شرقی 
شد.  مشاهده  پارامترها  این  مقادیر  كمترین 
حفاظتی  خاک ورزی  كه  مزرعه  بالادست  در 
بیشترین  بود  شده  اعمال  )كم خاک ورزی( 
مقادیر این پارامترها دیده شد. اندازه گیری ها در 
این  بیانگر  نتایج حاضر  و  انجام شد  پایان فصل 
شرایط  تهدید  با  مرسوم  خاک ورزی  كه  است 
فیزیکی خاک از جمله تخریب ساختمان خاک 

3

هاي خاكيابي ويژگيهاي مختلف ميان- ارزيابي روش3 جدول
Table 3. Evaluation of different interpolation methods of soil characteristics 

متغير
Variable 

يابيروش ميان
Interpolation method 

ميانگين اريب 
 خطاها
MBE 

 ميانگين مطلق
خطاها 
MAE

 ميانگين مربعاتجذر 
خطاها 
RMSE 

نسبت انحراف ميانگين 
 مربعات

MSDR 

قابليت هدايت الكتريكي 
EC 

 كريجينگ
Kriging

0.00280.12280.15470.7437

IDWاسيديته
0.0240.11590.16750.8727-وزن دادن عكس فاصله

pHKriging0.0690.1620.2130.3017
IDW-0.0150.20.2450.3989

درصد شن
Sand

Kriging0.03332.082.640.424

IDW-0.0692.0182.6530.428
درصد سيلت

Silt 
Kriging0.8952.0082.4671.105

IDW0.0281.7722.2720.938
درصد رس

Clay 
Kriging0.0051.9692.4490.304

IDW-0.1772.4462.9990.456
 كوستياكوف a ضريب

aKostiakov 
Kriging0.0040.3030.3511.102

IDW0.0050.3070.3551.128
 كوستياكوف b ضريب

bKostiakov 
Kriging-0.00080.0430.0591.50

IDW-0.0010.0380.0511.127
 فيليپ S ضريب

SPhilip 
Kriging0.0050.2860.3271.044

IDW0.0070.2930.3351.096
 فيليپ A ضريب

APhilip 
Kriging-0.0070.0410.0561.336

IDW-0.0070.0410.0541.256
  دقيقه150نفوذ در 

I150 
Kriging-0.4056.0367.0921.179

IDW-0.3625.9416.9841.143
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1

  

 
 

با روش  فيليپ مدل S ضريب و كوستياكوف مدل a ضريب رس،  و، درصد شنpH ،EC- نقشة پراكنش مكاني 1شكل 
 ميان يابي كريجينگ

Figure 1. Spatial distribution map of pH, EC, sand and clay percentage, a coefficient of 
Kostiakov and S coefficient of Philip model, with interpolator of kriging method 

تاثیر كشا ورزی حفاظتی بر برخی ....
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حركت آب در خاک را با مشکل مواجه كرده 
و باعث ایجاد نتایج فوق شده است.

سیلت،  درصد  ویژگي هاي  مکاني  پراكنش 
مدل   A ضریب  كوستیاكوف،  مدل   b ضریب 
 150 در  خاک  به  آب  تجمعی  نفوذ  و  فیلیپ 
دادن  وزن  میان یابي  روش  از  استفاده  با  دقیقه 

عکس فاصله در شکل 2 ارائه شده است.
كلاس  كوچک ترین  پایین  سطح  عدد   
)رنگ آبي( براي درصد سیلت، ضریب b مدل 
نفوذ  و  فیلیپ  مدل   A ضریب  كوستیاكوف، 
ترتیب  به  دقیقه   150 در  خاک  به  آب  تجمعی 
درصد  مي باشد.   13/8 و   0/02  ،0/53  ،40/1 2

  

 
 آب به تجمعي و نفوذ فيليپ مدل A ضريب ،كوستياكوف مدل b ضريب ،سيلتدرصد -  نقشة پراكنش مكاني 2شكل 

 با روش ميان يابي وزن دادن عكس فاصله دقيقه 150خاك در 
Figure 2. Spatial distribution map of silt percentage, b coefficient of Kostiakov and A 

coefficient of Philip model, cumulative infiltration of water at 150 minuts, with 
interpolator of IDW method 

4

 عملكرد دانة گندم ي آمارويژگيهاي- 4جدول 
Table 4. The statistical properties of wheat grain yield

 متغير
Variable

 واحد
Unit

 كمينه
Minimum

 بيشينه
Maximum

 ميانگين
Mean

 واريانس
Variance

 چولگي
Skewness

 كشيدگي
Kurtosis 

ضريب تغييرات
CV

 عملكرد دانه گندم
Wheat grain 

yield

kg.ha-

11850 8150 5418 2411380 -0.31 -0.71 28.66 
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یکنواختی  سیلت در كل مزرعه پراكنش تقریباً 
را داشت و در قطعات بسیار كوچک در مركز و 
جنوب شرقی مزرعه مقادیر بیشتر سیلت مشاهده 
و  كوستیاكوف  مدل   b ضریب  مقادیر  گردید. 
مشهودی  بسیار  تغییرات  فیلیپ  مدل   A ضریب 
را در مزرعه مورد مطالعه نشان ندادند ولی نفوذ 
تجمعی در 150 دقیقه در قسمت هایی از مزرعه 
اعمال  مزرعه(  )بالادست  كم خاک ورزی  كه 
شده بود بطور مشهودی بیشتر از قسمت هایی بود 
كه خاک ورزی مرسوم اعمال شده بود. دلیل آن 
را می توان به اثرات مثبت خاک ورزی حفاظتی 
بر پارامترهای فیزیکی خاک ربط داد كه منجر 

به بهبود آن شده است.
ویژگی های آماری و زمین آماری عملکرد دانۀ 

گندم

در جدول 4 اطلاعات توصیفی ویژگی های 
عملکرد گندم ارائه شده است. جدول فوق نشان 
می دهد كه دامنة تغییرات عملکرد گندم متوسط 

بود )جدول 4(. 
باید تغییرات عملکرد را یک هشدار دانست 
به عنوان یک فرصت بهره جست. زیرا  از آن  و 
پایین  عملکرد  كه  قطعاتي  در  تولید  افزایش 
دارند خیلي آسان تر از نقاطي است كه عملکرد 
بالا دارند. برطرف كردن محدودیت ها در نقاط 
استراتژي  این  با  و  بوده  ساده تر  كم محصول 
مي توان تولید را در كل به مقدار قابل ملاحظه اي 
افزایش داد. داده هاي عملکرد دانة گندم توزیع 

نرمال داشت.
برای  كه  می شود  مشاهده   5 جدول  در 
عملکرد دانة گندم بیشترین ضریب تبیین با مدل 
كروی حاصل شد كه علاوه بر بیشترین ضریب 
تبیین كمترین مقدار مجموع مربعات خطا را دارا 
قوی  مکانی  از ساختار  دانة گندم  بود. عملکرد 
برخوردار بود )جدول 5(. گر چه ساختار مکانی 
قوی در یک متغیرّ می تواند ناشی از اثر عامل های 
ذاتی باشد ولی برای عملکرد دانة گندم مدیریت 

مزرعه تاثیر زیادی دارد. 
برای  نقطه ای  كریجینگ  روش  برآورد 
عملکرد دانه گندم در مقایسه با روش وزن دادن 
ارائه  به مقادیر آماره هاي  با توجه  فاصله  عکس 
شده تقریباً بدون اریب بود و به عنوان روش بهتر 
انتخاب شد  براي تهیة نقشة پراكنش مکاني آن 

 )جدول 6(.
استفاده  با  گندم  دانة  عملکرد  مکانی  توزیع 
نشان   3 میان یابي كریجینگ در شکل  از روش 
عملکرد  پراكندگي  اساس  بر  است.  شده  داده 
بیش  بهینه  اعمال مدیریت  دانة گندم، ضرورت 

از پیش احساس مي شود. 
عدد سطح پایین كوچک ترین كلاس )رنگ 
كیلوگرم   2834 گندم  دانة  عملکرد  براي  آبي( 
مي باشد. به طور واضح عملکرد گندم در سامانة 
بیشتر  )كم خاک ورزي(  حفاظتي  خاک ورزي 
داشت.  مرسوم  كه خاک ورزي  بود  قطعه اي  از 
امتیازاتي كه در  بر  خاک ورزي حفاظتي علاوه 

5

آماري و خلاصه اي از اطلاعات زمينعملكرد دانة گندمتغييرنماي تجربي منفرد هاي برازش داده شده بر نيم- مدل5جدول 
Table 5. Models fitted on single experimental semivariogram of wheat yield and summary of geostatistical information

فاكتور
Factor

مدل
Model

C0C0+CCC
C
+0

0A0R2RSS

 عملكرد دانه گندم
Wheat grain yield 

Spherical499000 3093000 0.161 745 0.998 9.8*10-9 
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هزینة  كاهش  رطوبت،  حفظ  خاک،  حفاظت 
عملکرد  توانسته  اینجا  در  دیگر  موارد  و  تولید 

گندم را نیز افزایش دهد.
با توجه به جدول 7 عملکرد گندم همبستگی 
منفی و معنی داری در سطح یک درصد با pH و 
درصد رس و در سطح 5 درصد با شوری خاک 
و  شوری  افزایش  با  می دهد  نشان  این  داشت. 
قلیائیت عملکرد كاهش داشته است. بدیهی است 
كه در خاک های آهکی یکی از مشکلات بالا 
pH خاک همبستگی  pH خاک می باشد.  بودن 
با  درصد  یک  سطح  در  معنی داری  و  مثبت 
درصد رس داشت و با شوری خاک همبستگی 
مثبت )P<0.05( و با درصد شن خاک همبستگی 
كه  می دهد  نشان  این  داشت.   )P<0.01( منفی 
وقتی درصد شن زیادتر باشد و خاک سبک تر 
امکان شستشوی كاتیون های قلیایی بیشتر بوده و 

مقدار pH می تواند قدری پایین تر باشد.
شوری خاک با درصد رس خاک همبستگی 
مثبت معنی داری در سطح 5 درصد داشت. وقتی 
در  آب  حركت  باشد  زیاد  خاک  رس  درصد 
خاک كندتر بوده و احتمال تجمع نمک و شوری 
درصد  با  خاک  شوری  می یابد.  افزایش  بیشتر 
داشت.  معنی دار  و  منفی  همبستگی  خاک  شن 
درصد شن خاک همبستگی منفی و معنی داری 
در سطح یک درصد با درصد رس داشت. بین 
مدل   b ضریب  و  كوستیاكوف  مدل   a ضریب 
معنی داری  و  منفی  همبستگی  كوستیاكوف 
برعکس  داشت.  وجود  درصد  یک  سطح  در 
با  كوستیاكوف  مدل   a ضریب  بین  همبستگی 
ضریب S و A مدل فیلیپ و مقدار نفوذ تجمعی 
در 150 دقیقه مثبت و معنی دار بود. بین ضرایب 
S و A مدل فیلیپ و مقدار نفوذ تجمعی در 150  3

 با روش ميان يابي كريجينگ گندم دانهعملكرد - نقشة پراكنش مكاني 3شكل 
Figure 3. Spatial distribution map of wheat grain with interpolator of 

kriging method 

6

يابي براي عملكرد دانه گندمهاي مختلف ميان- ارزيابي روش6 جدول
Table 6- Evaluation of different interpolation method for wheat grain yield 

متغير
Variable

يابيروش ميان
Interpolation 

method 
MBE MAERMSE MSDR 

عملكرد دانه گندم 
Wheat grain yield 

Kriging22.24904.911091659
IDW71.851034.112842223
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2

جدول 
7

ب همبستگي ساده بين متغيرهاي اندازه
- ضري


گيري شده

Table 7.Sim
ple correlation coefficientsbetw

een
the

m
easured variables 
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Y

ield
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pH
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C

lay
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 a K
ostiakov
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ostiakov
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 Philip
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دقیقه نیز همبستگی مثبت و معنی داری در سطح 
یک درصد وجود داشت.

نتیجه گیری کلی
نتایج نشان داد كه ضریب تغییرات عملکرد 
گندم متوسط بود. عملکرد گندم از 1850 تا 8150 
میانگین عملکرد  بود.  متغیرّ  كیلوگرم در هکتار 
و  بی خاک ورزی  كم خاک ورزی،  در  گندم 
مرسوم به ترتیب 6137، 4425 و 3589 كیلوگرم 
در هکتار بود. خاک ورزی حفاظتی نفوذ آب به 
 pH خاک را افزایش و شوری خاک را كاهش و
خاک را نیز بصورت جزئی كاهش داد. مدل ها 
این  در  شده  استفاده  زمین آماری  روش های  و 
پژوهش از دقت خوبی برخودار بوده و مدل های 
استفاده  قابل  مشابه  مناطق  برای  شده  استنتاج 
می باشند. روش های خاک ورزی حفاظتی علاوه 
در  خاک  فیزیکی  پارامترهای  بر  مثبت  تاثیر  بر 
گرم  مناطق  در  و  بوده  موثر  عملکرد  افزایش 

استان فارس توصیه می شود.
سپاسگزاري

و  فارس  استان  كشاورزي  جهاد  سازمان  از 
مؤسسه تحقیقات خاک و آب به خاطر حمایت 

مالي، تشکر و قدرداني مي شود.
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Introduction:

Conservation agriculture (CA) is considered as a suitable technique for protecting 

the environment, which will lead to major benefits and sustainable production. 

Minimum and zero tillage are recommended as they tend to reduce the cost of crop 

production, retain higher quantities of soil water, and provide physical protection 

for soil organic carbon (Bhattacharyya et al., 2012). CA improves soil physical 

parameters such as water-stable aggregates, water infiltration and retention as 

compared to conventional agriculture (Vinod et al., 2016). Conservation agriculture 

can improve soil physical properties and the associated processes, particularly, 

soil aeration, soil structure and soil porosity. It can also reduce soil erosion, soil 

compaction and crusting, and optimize the soil temperature for successful crop 

production (Indoria et al., 2017). Therefore, this study was conducted to evaluate 

the effects of conservation and conventional tillage on the soil properties and wheat 

yield.
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Materials and Methods:

This research was performed using geostatistical method through analyzing 

soil properties and wheat yield data. The soil properties measured included: soil 

texture, EC, pH, and soil infiltration. Soil infiltration were determined using 

double ring method. The infiltration models of Kostiakov and Philip were fitted to 

the measured data. Wheat yield was measured at 2 m2 interval of each sampling 

site. Data were analyzed using SPSS, Excel, and GS+ software. Average, variance, 

skewness, kurtosis and coefficient of variation (CV) of data for each property were 

calculated using descriptive statistics. Spatial distribution maps of properties were 

drawn using the best semi-variogran model and the best interpolation method. 

Results and Discussion:

The results showed that wheat yield with a medium CV varied from 1850 to 

8150 kg/ha. The best semi-variogram model for wheat grain yield was spherical 

model, and the best interpolation method for it was point kriging. The wheat yield 

under minimum tillage system was higher than that of conventional tillage. Wheat 

yield and coefficients of infiltration models had a significantly correlation with 

soil properties. The best semi-varogram model for soil pH, EC, sand, silt, and clay 

percentage, and coefficient A of Philip model was spherical, and for the coefficients 

a and b of Kostiakove model, and I150 was exponential and for the S coefficient 

was Gaussian model. The spatial structure of soil pH, EC, sand, silt, and clay 

percentage, A coefficient, I150, and b coefficient was strong, and for the a and S 

coefficients were moderate. The best interpolator for soil pH, EC, sand, silt, and 

clay percentage, and a coefficient was kriging method and for silt percentage, b and 

A coefficient, and I150 was inverse distance weighting method. The magnitude of 

a and S coefficient was higher in comparison to the area of conventional tillage

Conclusions:

Results showed that, the mean wheat yield at reduced tillage, no tillage and 

conventional tillage was respectively 6137, 4425, and 3589 kg/ha. Conservation 

tillage methods increased soil infiltration (6%) and decreased soil salinity (12%) 

relative to the conventional tillage. Conservation tillage slightly reduced soil pH 

Effect of conservation tillage ...
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as compared to the conventional tillage. Reduced tillage had a positive impact on 

parameters of soil infiltration models. There was a significant correlation between 

soil parameters, which is very important for better field management. Geostatistical 

models derived from the data of this research are very useful for the estimation of 

soil parameters in the similar areas. Based on the results of this study, it can be 

concluded that, although the studied soil parameters had wide spatial variability, 

geostatistical methods with the limited data can be used to estimate them with high 

accuracy. The coefficient a and the coefficient S were the highest in the area where 

conservation tillage was applied. These results indicate that conventional tillage 

has reduced the movement of water in soil by disturbing soil physical conditions, 

including the destruction of the soil structure. Finally, the best tillage system was 

reduced tillage.
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