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 چکیده

تغييننرات اامننل ني.نپژ هن و        منشأ اينن و  دلايلرود، با اين حال درك از شمار ميتغييرات مكاني در خصوصيات خاك امري بديهي به وجود
 ناي مفاناوت    اي خاك و عملكرد گل محمدي در دو مزرعه معروف )مزارع نگار و گلنزار  بنا وي گني   وي گي حاضر با  دف بررسي تغييرهذيري مكاني

هس نمونه خاك و محصول برداشپ شدژ  100در  ر يک از مزارع تعداد  براي نيل به ا داف مطالعه،دژ انجام شهوگرافي در شهرسفان بردسير اقليمي و تو
گنل محمندي     ناي خناك و  بندي وي گياريجينگ اقدام به ههنهروش زمين آماري با اسفااده از  اي گيا ي، و وي گي اي خاك گيري وي گياز اندازه
باشنندژ دامننه تنأ ير    تغييرنما ا نشان داد اه تمامي مفغير اي بررسي شده در  ر دو مزرعه داراي ساخفار مكاني قنوي و مفوسنم مني   ژ تجزيه نيمگرديد

بنل  مفنر بنراي هفاسنيم قا    1/115مفر براي سيلپ و در مزرعنه گلنزار از    46/218مفر براي عملكرد گل محمدي تا  16/122تغييرنما ا در مزرعه نگار از 
 ناي اوکنک    اي خناك حفني در ماينا     اي عملكرد گياه و وي گيمفر براي نيفروژن ال در تغيير اسپژ نفايج نشان دادند اه وي گي 228اسفااده تا 

اوت تواند ب.نيار مفان   اي خاك حفي درون يک مزرعهميد ند اه الگو و هراان  وي گي اي اريجينگ نشان ميژ ناشهداراي واب.فگي مكاني  .نفند
و ابعناد منزارع مطابانپ     ناي گيناه   مكاني وي گيبا الگوي  اي خاك مانند ماده آلي و نيفروژن ال برخي وي گيمااي.ه الگوي مكاني باشد؛  رکند اه 

هيننه مصنرف   رعاينپ ب  و بنراي مزبور عمدتاً تحپ مديريپ زارعين قرار گرففه اسنپ    ايوي گيد نده آن اسپ اه تغييرهذيري اين امر نشاننشان دادژ 
 .مورد بازنگري قرار گيرد مديران مزرعهتوسم   امصرف نهادهعناصر غذايي باي.في مينزان 

 
 اريجينگ ، زمين آمار،تغييرنما تغييرهذيري مكاني، :هاي كلیديواژه

 

   2 1 مقدمه

 ايي شناسايي مديريپ از ا نداف اصنلي در مديريپ هايدار اراضي
 امي و اياي توليد در طنولاني  يتاااسنپ انه از ينک سنو باعث ار

مدت شوند و از سوي ديگر باعث حاظ ايايپ خاك گرديده و منجنر  
 م  عنوان جزئي از طبيعپخاك به ژ 39) بنه تخرينب اراضني نشنوند
انه در نفيجنه بنر مكن  فاافور نناي      داراي تغييرهذيري ذاتي اسپ

ي اسپ انه  داراي تغييرهذيري غيرذات م  د ننده آن اسنپ وتنشكيل
 اسفااده از اراضي و فرسناي  اسننپ اار،  حاصنل منديريپ انشپ و
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خناك، يكني از مهمفنرين دلاينل       نناي تغييرهنذيري وي گنني  ژ 39)
توانند در عملكنرد   ميرود و مي شنمارتغييرهذيري عملكرد محصول به

 جذب عناصنر غنذايي و رشنند گينناه تأ يرگننذار باشنند     برايخناك 
  نناي زيادي در رابطه با تأ ير قابنل توجنه وي گني    ي اگزارش ژ 38)

، 23، 10) دنن فيزيكي و شيميايي خاك بر مينزان عملكنرد وجننود دار 
منظور درك بهفر تأ ير فاافور ايي ماننند منديريپ و   به ژ لذا 30و  27

نيازمنند  ،يابي به عملينات زراعني مناسنبدسپ ،نهايپدر آلنودگي و 
اننردن غيريننكنننواخفي خننصوصيات منشخص اننردن و امنني 

  بننابراين، آگنا ي از نحنوه هنراان  تغييرهنذيري     باشنيمژ  مي خنناك
ينابي بننه تولينند    عملكرد در منزارع بنراي دسنپ     اي خاك ووي گي

  ژ10نمايد )هايدار، ضروري مي بينشفر و منديريپ بهفنر و
 نناي   اي مفداول آمار الاسنيک، موقعينپ مكناني نموننه    روش

گونننه ارتبننا    گينرد و  نني   رداشپ شده از محيم را در نظنر نمني  ب
عنننوان تننابعي از فاصننله     ننا بننه  رياضي اين تغييرات مكناني داده

آمار الاسيک، با توجنه بنه فرضننيات  عبارت ديگر به شودژبرقرار نمي

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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 نا از يكنديگر  فاقند انارايي لازم     اش )ماننند اسفالال نمونهاساسني
شناخه  ژ 39و  29، 27)  اي مكاني اسپازش مناسنب دادهبراي هنرد

قنادر بنه ارائنه     1آمننار اي از علم آمننار انناربردي بننه نننام زمننين     
ورد آمنظننور بننر  گر ناي آمنناري بننه  مجموعنه وسنيعي از تخمنين

برداري نشده با اسننفااده   اي نمونهخنصوصيات منورد نظنر در مكان
ايننن   ژ 17) باشند برداري شده مني نمونه از اطلاعنات حاصنل از ناا 
 ناي امني بنا دقنپ معلننوم در مننورد   روش قنادر بنه تهينه نانشه

عنننوان  تواننند بننه  خنواص خناك و تغييرهذيري توليد بوده و لذا مني
مبننايي بنراي انفخناب تيمنار منزارع بنا ننري مفغينر در فناز اجرايني         

 .اار گرففه شوداشاورزي دقيق به
ه بر تغييرهذيري مكناني خصوصنيات خناك، بنراي برخنني      علاو

شننناخپ منبننا ايننن تغييننرات و کگننونگي       ،زارعنين و محاانين
بننا  مننديگر از ا ميننپ خاصنني       نا اينن وي گني  واب.فگي مكاني 

مننند بننه شننناخپ منننشأ     برخوردار اسپژ برخني محاانين علاقننه   
بننه ناننصان يننا    بنشري منجننر    نايفعالينپتغييرات  .فندژ اگر 

سميپ عنصري در بخشي از مزرعنه شنده باشنند، لازم اسننپ اننه      
 نر   .زارعين در نحوه مديريپ مزرعه بازنگري و تجديند نظنر انننند 

يک از عناصر غذايي خاك، الگوي هراان  مكاني منحصر بنه فنرد و   
شنناخپ   ،بي  مفاناوتي بنا سناير عناصنر داردژ بنا اينن  مننه  ام و

توانند  انننده آنها مني شفرك و منابا تغييرد نده و يا انفرلالگو اي م
 .ما را در مديريپ بهينه امک نمايند

آماري در علوم خناك توسنم محاانين     اي زميناسفااده از روش
بنا    2003) براتنني و  مكناران  اار گرففه شده اسپژ منک همخفلاي ب
 فنناوري و آمار سي.فم اطلاعات جغرافينايي   اي زميناز روش اسفااده

 نناي جنناما   سنج  از دور براي مناطق وسنيعي از اسنفراليا، ناشنه
 اننند خصوصنيات فيزيكي، شيميايي و زي.نفي خناك را تعينين انرده    

خصوصنيات فيزيكنني و شننيميايي      2004) ژ نينل و  مكنناران  26)
اي در زاگنر  را   ناي مخفلنف مديريفي براي منطاهخناك در روش
ژ سنري و   31) يابي اردند اي آماري درونمار و روشآبا ااربرد زمين

آمار براي تعينين خصوصنيات    اي زميننيز از روش  2004)  مكاران
خاك مناطق مناسب براي احداث کراگناه در حوضه آمازون در اشنور  

نينز در    2012) ژ بنامري و  مكنناران   36) انند برزيل اسنفااده انرده  
 نناي مخفلنف   ناك در موقعينپبررسي تغييرات مكاني اربن آلني خ

آمناري   اي زمنين شيب در اراضي شيبدار ل.ي اسفان گل.فان از روش
آمنار کننند   آناليز زمين  2000)بوکي و  مكاران  ژ 4) انداسفااده ارده

 مفغينره را براي بررسنني مكنناني برخنني خننصوصيات فيزيكنني و     
ه و نفيجه گرففند شنيميايي خاك در شمال ايفاليا مورد اسفااده قرار داد

انه تلاينننق دانننن  مفخصنننصين هننندولوژي بننننا تكنيننننک  

                                                           
1- Geostatistics 

توانند در راسنفاي بهبنود منديريپ در سنط       آماري مني  ننناي زمين
  ژ8) مزرعنه ماينند باشنند

اي بر روي هراان  مادار مطالعه  در2008) جيانبينگ و  مكاران
ودنند انه روش    ناي شنمال شنری کنين  ابنپ نم     ماده آلي در خاك

دقنپ  آلني خناك را بنه    هتواند توزيا مكاني ماداريجينگ معمولي مي
 اي يز با اسفااده از روش  ن2009ژ کانگ و  مكاران ) 22) برآورد اند

آمار، تغييرهذيري مكاني برخي از خصوصيات شيميايي خاك را در زمين
اطراف درياي زرد در کين منورد بررسني قنرار دادنندژ اينن محاانين       

زارش اردند اه دامنه واب.فگي مكاني خصوصيات مخفلف خناك از  گ
يكديگر مفااوت اسپژ علاوه بر اين، بيان داشفند اه ارزينابي مكناني   

توانند  خصوصياتي از خاك اه داراي واب.فگي مكاني قوي  .فند مني 
در مديريپ حاصلخيزي و ارائه طرحي بنراي منديريپ دقينق اراضني     

ا مكاني خصوصيات خاك بنا اسنفااده از   ژ بررسي توزي 11) مايد باشد
-آمار در مراتا رينه نيز نشان داد اه در اين منطاه وي گني روش زمين

 اي مورد بررسي داراي واب.فگي مكاني  .نفند انه بيشنفرين اينن     
واب.فگي مربو  به اسيديفه و امفرين اين واب.فگي مربو  به هفاسيم 

در بررسني سناخفار     2012علاوه بر اين، اوچ و  مكناران )  ژ 21) بود
مكاني خصوصيات خاك در يک توده جنگلي راش با اسنفااده از روش  

 اي مورد بررسني در  آمار به اين نفيجه رسيدند اه ااثر مشخصهزمين
باشد و تنها  اي خطي مي اي سطحي و عماي خاك داراي مدللايه

ه اسيديفه خاك در سه لايه مورد بررسي و ميزان ترسيب اربن در لاي
 مانطور انه اشناره شنند،   ژ 25) باشد اي نمايي ميسوم داراي مدل

 ايي براي تجزينه و تحلينل تغيينرات    آماري تكنيک ناي زمينروش
مكاني خصوصنيات خاك، مانند محفنواي نيفننروژن خنناك را ارائننه     

منظنور  اي بنه طور فزاينده ا امروزه بهو اينن تكنيک ، 41) ندند مني
  ژ26و  12، 6، 5) شونداار گرففه ميهفي خاص با داف مديري

 بردسير اسفان ارماندر منطاننه ه و   مدوني تننا بننه حننال 
 ناي خناك و   عملكرد گل محمدي و وي گني در ارتبا  با تغييرهذيري 

مننشأ اينن تغيينرات در راسنننفاي انننشاورزي دقينننق و نيز تعيين 
بننننه بننابراين  ژ ذيرففنه اسنپ   ا صنورت ن  نهادهمنننصرف مديريپ 

آمننار بفواننند در راسننفاي    رسنننند اسنفااده از زمننين   نظنننر مننني
 اي مخفلنف خناك   عملكرد گياه و وي گي شناخپ تغييرهذيري مكاني

ه و   حاضر  لذامناسب باشندژ  مديرت و محصول به منظور ارتااي 
د گنل   اي خناك و عملكنر  وي گي با  دف بررسي تغييرهذيري مكاني

-محمدي در دو مزرعه عمده اين گل )مزارع نگار و گلزار  بنا وي گني  

 دژانجام ش اي مفااوت اقليمي و توهوگرافي در شهرسفان بردسير 
 

 هامواد و روش

 موقعيت منطقه و مطالعات صحرايي 

-دو منطاه مخفلف در شهرسفان بردسير واقا در اسفان ارمان، به



 165     گل محمديعملكرد  هاي خاك وویژگیبرخی  مكانی سی تغییراتبرر

مند نظنر قنرار گرففنندژ وسنعپ       عنوان مناطق مطالعاتي اين ه و  
 كفار اسپ اه در  30مزرعه گل محمدي در منطاه اول )شهر نگار ، 

 51درجه و  29 انيه تا  44دقياه و  50درجه و  29محدوده جغرافيايي 
 انينه تنا    30دقيانه و   47درجه و  56عرض شمالي و   انيه 4دقياه و 

 2100ين ارتاناع   انيه طول شرقي با ميانگ 35دقياه و  47درجه و  56
 ناي رطنوبفي و   رژينم النف ژ   -1مفر از سط  دريا قنرار دارد )شنكل   

حرارتي خاك اين منطاه به ترتيب زريک و مزينک اسنپ و مينانگين    
درجنه   15مفنر و  ميلني  170بنه ترتينب   آن بارندگي و دماي سناليانه  

 ژباشدسل.يو  مي
 18م.احپ مزرعه گنل محمندي در منطانه دوم )شنهر گلنزار ،      

 49دقيانه و   36درجنه و   29باشد اه در محدوده جغرافيايي ار مي كف
 13درجه و  57عرض شمالي و   انيه 2دقياه و  37درجه و  29 انيه تا 
 انيه طنول شنرقي بنا     30دقياه و  14درجه و  57 انيه تا  57دقياه و 

رژينم ب ژ  -1مفر از سط  دريا قرار دارد )شكل  2620ميانگين ارتااع 
و حرارتي خاك اين منطاه به ترتينب زرينک و مزينک      اي رطوبفي

مفر و ميلي 200به ترتيب  آن اسپ و ميانگين بارندگي و دماي ساليانه
  ژباشددرجه سل.يو  مي 10

ناطنه   100موقعينپ   Map sourceافنزار  در ابفدا به امنک ننرم  
مشا داتي در سط   ر ادام از مزارع تعيين شد و س س با اسنفااده از  

 ژ 2در سط  مزرعه مشخص شدند )شكل  1ياب جهانيموقعيپ سامانه
مشنا داتي، بنا    مفنري  نر ناطنه   سانفي 25صار تا  در ادامه، از عمق

هس از تعينين نانا     برداري صورت خاك گرفپژاسفااده از مفه، نمونه
 برداري خناك در مزرعنه، در محنل  منان نانا  عملكنرد گنل       نمونه

صورت اه کهار بوته گل محمدي  گيري شدژ بدين م اندازه محمدي
اه داراي امفرين فاصله با محل نمونه برداري خناك بودنند علامنپ   

 ا )گرم  به عنوان عملكرد گيناه  گذاري شد، ميانگين عملكرد اين بوته
محمدي  دسپ آوردن عملكرد گنلمنظور بهبهدر آن محل منظور شدژ 
تنوزين و  شده را باز ناي ،  نر روز گنل 1396)فروردين و ارديبهشپ 

 نهنايي گيناه  و عملكنرد   تجمينا بنا يكنديگر    هايان زمان برداشنپ در 
 دسپ آمدژبه

 

 آناليزهاي آزمايشگاهي

 ا از الک دو  اي خاك و عبور آنهس از  وا خشک نمودن نمونه
 نا انجنام شندژ     اي آزمايشگا ي لازم بنر روي آن مفري، تجزيهميلي

الک و به روش حجمي، بافپ  درصد حجمي ذرات درشپ با اسفااده از
 ، نيفروژن ال خاك با روش اجلندال  15خاك به روش  يدرومفري )

 ، هفاسنيم قابنل دسنفر  بنا     32تنر )  اا.ناي   ، مواد آلي با روش 9)
 ، ف.نار قابنل   2گينر اسنفات آمونينوم ينک نرمنال )     اسفااده از عصاره

                                                           
1- Global positioning system; GPS 

  ، ظرفينپ تبنادل اناتيوني بنا    33دسفر  با اسفااده از روش اول.ن )
 ، اربنات ال.يم معادل توسم 35اسفااده از اسفات سديم يک نرمال )

  و قابلينپ  ندايپ الكفريكني    pH ، اسيديفه خناك ) 35روش برنارد )
(EC   آب بنه خناك و عصناره بنا      1:  2  به ترتينب در سوس ان.نيون

 گيري شدندژاندازه مفر ECو  مفر pHاسفااده از از الكفرود 
 

 ماريآزمينآماري و آناليزهاي 

 هارامفر اي آماري شامل ميانگين، ميانه، حنداقل، حندااثر،   برخي

 افنزارانحراف معيار، ضريب تغييرات، کولگي و انشيدگي توسنم ننرم
Statistica  بنودن  ل بررسني نرمنا   منظنور بهمورد بررسي قرار گرفپژ

قبل  ژ 13اسفااده شد )اسميرنوف -مفغير ا از آزمون اولموگروفتوزيا 
مفغينر بنا    آماري، نا من.انگنردي  نرتجزيه و تحليل زمين از ااربرد

بنراي   ژ 29) مورد بررسي قنرار گرفننپ  2اياسفااده از تغييرنماي رويه
پ در دو ناطننه بننه مخفننصات مخفلننف، بررسنني      يمااي.ه دو ام

ترين روش مااي.ه اسپژ بر اين اسا ، براي تمام اخفلاف آنها طبيعي
صنورت  اخفلاف تحنپ عننوان تغييرنمننا بنه    ا توان دوم اينموقعيپ
 :محاسبه گرديدزير  معادله

(1          
( )

2

1

1
( ) ( )

2 ( )

N h

i i

i

h z x h z x
N h




   

 اه در آن h    ،مادار تغييرنمناي تجربني( )N h  تعنداد جانپ

)، h اي جدا شنده در فاصنله گنام  )iz x گينري  مادار مفغير اندازه
)و  i شده در ناطه )iz x h گينري شنده در موقعينپ    انندازه  مفغير

iي مكان h  ايتغييرنماي تمام مفغير ا توسم برنامنه راياننه   .فندژ 
VARIOWIN2   ژ37و ترسنيم شد )محاسبه  

صورت ا ننر  تنوان بهآل، سه هارامفر را منيتغييرنماي ايده در يک

بيان انردژ ا نر  5و دامنه تأ ير 4اي، حد آسفانه )ساف  قطعه3ياقطعنه
 ،آسننفانه حند  واريانس مؤلانه غينرسناخفاري )تننصادفي ،  ، ايقطعنه
اي اسننپ  نده فاصلهانتعيين ،واريانس ال و دامنه گر تاريبني ازبينان

 نا   ي   مب.فگي مكاني بين مشا دات يا نمونه انه در فراتنر از آن
واب.فگي مكاني مفغير ا از تا.يم وارينانس ا نر    وجنود ننداردژ درجنه

آيندژ بدسنپ مني 100واريانس ال )حد آسفانه  ضرب در  اي بهقطعه
ن بنندي مينزا  اميفي اسنپ انه بنراي طبانه     واب.فگي مكاني درجنه

 25ن.نبپ امفنر از    اگنر ايننرود، واب.فگي مكاني مفغير ا به اار مي
تا  25ن.بپ بين  باشد، مفغير داراي واب.فگي مكاني قوي اسپ، اگر %
ن.نبپ بني  از    باشد، مفغير واب.فگي مكاني مفوسم دارد و اگر % 75
  ژ10د )باشد، مفغير واب.فگي مكاني ضعياي دار % 75

                                                           
2- Surface variogram 

3- Nugget 

4- Sill 

5- Range 
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 طق مطالعاتی در ايران و استان كرمان. الف( مزرعه نگار. ب( مزرعه گلزارموقعیت منا -1شکل 

Figure 1- Locations of study areas in Iran and Kerman province. a. Negar b. Golzar 

 

 
 برداري در الف( مزرعه نگار. ب( مزرعه گلزارموقعیت نقاط نمونه -2شکل 

Figure 2- Location of soil samples in a. Negar b. Golzar 
 

در انفننرل اعفبننار هارامفر نناي اريجينننگ، بننا اسنننفااده از  
توان مناسنبفرين شنعاع ج.نفجو و تعننداد ناننا       نايف ميجک روش

بنراي بنه حنداقل رسناندن خطناي تخمنين اريجينننگ را          من.ايه
 ده شننده و بننرآورد شننده،    دسپ آوردژ بنا توجه بنه مانادير مشنا   به

2و خطاي جذر ميانگين مربعات 1ميانگين خطا
در  نر روش از روابنم    

                                                           
1- Mean error, ME 

2- Root mean square error, RMSE 

 الف. نگار
A. Negar 

گلزار. ب  
B. 

Gol

zar 
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 زير محاسبه شد: 

(2          *

1

1
( ) ( )

n

i i

i

ME z x z x
n 

    

(3          * 2

1

1
( ( ) ( ))

n

i i

i

RMSE z x z x
n 

    

مادار مشنا ده   ix،zمادار برآورد شده در ناطه z* اه در آنها

ناطه  در
ix  وn باشدژ خطاي تخمننين اريجينننگ   تعداد ناا  مي
داراي ميانگين صار بوده و رينشه مينانگين مجنذور خطناي  باين.في

 نر کنه ماندار  اشندژ معمنولاًالامكان اوکک بباي.في حفي تخمنين
شاخص امفنر باشنند دقننپ روش بيننشفر اسننپژ بعنند از        اينن دو

تنرين  دسپ آوردن مناسنب ههارامفر اي اريجينگ و ب انفنرل اعفبنار
-بندي و تهينه ناشنه  يابي مفغير ا، اقدام به ههنهميانبراي هارامفر نا 

ش اريجينننگ  ينابي بننه رو بدين منظور، مينان . اي اريجينگ شد
 ,SURFER8 (Golden Softwareافنزار  نرم بلنواي بنا اسنفااده از

بنراي بررسني مينزان  مب.نفگي مفغير نناي        صورت گرفپژ 2002
   ژ13)مطالعه، از ضريب  ب.فگي اس يرمن اسفااده شد  منورد

 
مزرعه نگاردر  گل محمديهاي خاك و عملکرد خلاصه آماري ويژگی -1 جدول  

Table 1- Statistical Summary of Soil Characteristics and Crop yield in Negar 

 متغیر
Variable 

 میانگین

Average 

 میانه

Median 

 حداقل

Minimum 

 حداكثر

Maximum 

 ضريب تغییرات

)%( 

CV 

چولگی 
Skewness 

كشیدگی 
Kurtosis 

 )گرم  عملكرد محصول
Crop yield (gr) 

709.7 707 406 1062 21.5 0.4 -0.1 

 مفر گياه )سانفي ارتااع
Height (cm) 

84.7 83 53 154 19.4 1.0 2.1 

 مفر )سانفي قطر تاج بوته
Diameter (cm) 

104.1 102 70 186 19.2 1.1 2.4 

 )%  سنگريزه
Gravel (%) 

7.2 7.0 2.0 16.0 40.5 0.5 -0.1 

 )%  ر 
Clay (%) 

16.0 16.0 9.0 29.0 27.5 0.5 0.2 

 )%  سيلپ

Silt (%) 
28.6 29.0 18.0 39.0 18.6 -0.2 -0.6 

 )%  شن

Sand (%) 
55.3 55.0 39.0 72.0 13.4 0.2 -0.1 

 )%  ماده آلي

Organic matter (%) 
1.7 1.54 0.59 3.60 39.6 0.8 0.4 

 )%  اربنات ال.يم معادل

Calcium carbonate 

equivalent (%) 

17.2 17.0 7.0 35.0 31.1 0.7 0.4 

 ل ااتيونيظرفيپ تباد

Cation Exchange Capacity 
8.4 8.50 4.0 14.0 23.3 0.1 -0.3 

 گرم برايلوگرم )ميلي نيفروژن ال

Total N (mg/Kg) 
0.5 0.5 0.05 1.1 54.5 0.3 -0.9 

گرم )ميلي هفاسيم قابل اسفااده
 برايلوگرم 

Available K (mg/kg) 

240.5 239 195 305 7.3 0.9 2.3 

گرم )ميلي هف.ار قابل اسفااد
 برايلوگرم 

Available P (mg/kg) 

6.50 6.3 2.8 10.2 26.5 0.3 -0.8 

 اسيديفه
pH 

7.8 7.8 7.8 8.4 3.2 0.1 -0.7 

 قابليپ  دايپ الكفريكي
EC 

1.0 0.9 1.0 2.1 40.9 0.3 -0.3 
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 نتايج و بحث

مربننو    گل محمدي اي خاك و عملكرد توصيف آماري وي گي
ارائه شنده اسنپژ  مانطننور     2و  1نظر در جداول  مورد مزرعهبنه دو 

، مزرعنه نگنار   ناي خنناك در   شود از مينان وي گني  انه مشا ده مي
در مزرعنه گلنزار قابلينپ  ندايپ      درصنند و  47/54 بننا  نيفروژن ال
 درصند داراي بيشفرين ضنريب تغيينرات اسنپژ 09/46الكفريكي با 

عملكنرد  ، عنه نگنار  مزر ناي توليند محصول در از مينان وي گني
 45/19ارتاناع بوتنه بنا     در مزرعنه گلنزار   درصد و 52/21محصول با 

تغييرهنذيري عناصنر    .باشندداراي بيشفرين ضنريب تغييرات ميدرصد 
اه نيفروژن انل، ف.نار و   طوري غذايي در  ر دو مزرعه مشابه بود به

د باشنن ترتيب داراي بيشفرين به امفرين ضريب تغييرات ميهفاسيم به
تغييرهنذيري زيناد برخني      2007 ژ اينوبي و  مكناران )  2و  1)جداول 

منيزيم را به قابليپ حلاليپ زياد آنها  عناصنر نظينر سنديم، الن.يم و
قابنل   و هفاسيم تغييرهذيري ف.اراظهار داشفند اه  ژ ولنيندنن.بپ داد

توسم سنط    تواندميد نباشمي اسنفااده انه از عناصنر انم تحنرك
  ژ 3انفرل شود )زارعين  اود توسممصرف 

 
 مزرعه گلزاردر  گل محمديهاي خاك و عملکرد خلاصه آماري ويژگی -2 جدول

Table 2- Statistical Summary of Soil Characteristics and Crop yield in Golzar 

 متغیر
Variable 

 میانگین

Average 

 میانه

Median 

 حداقل

Minimum 

 حداكثر

Maximum 

 تغییرات ضريب

)%( 

CV 

چولگی 
Skewness 

كشیدگی 
Kurtosis 

 )گرم  عملكرد محصول
Crop yield (gr) 

824.8 801.7 690 1120 12.2 0.8 -0.1 

 مفر گياه )سانفي ارتااع
Height (cm) 

75.6 74 51 110 19.4 0.3 -0.6 

 مفر )سانفي قطر تاج بوته
Diameter (cm) 

106.1 103 73 142 14.5 0.5 -0.5 

 )%  سنگريزه
Gravel (%) 

29.9 29.0 12.0 47.0 24.1 -0.2 -0.2 

 )%  ر 
Clay (%) 

19.3 19.0 12.0 28.0 17.2 0.5 0.2 

 )%  سيلپ

Silt (%) 
18.6 18.0 8.0 30.0 24.2 0.3 0.0 

 )%  شن

Sand (%) 
61.3 61.5 45.0 74.0 10.2 -0.2 0.0 

 )%  ماده آلي

Organic matter (%) 
2.2 2.3 0.5 4.3 39.5 0.2 -0.5 

 )%  اربنات ال.يم معادل

Calcium carbonate 

equivalent (%) 

8.0 8.0 4.0 12.0 21.2 -0.3 -0.2 

 ظرفيپ تبادل ااتيوني

Cation Exchange Capacity 
10.0 9.5 5.2 16.0 23.9 0.4 -0.2 

 گرم برايلوگرم )ميلي نيفروژن ال

Total N (mg/Kg) 
1.0 0.9 0.5 1.5 27.5 0.3 -0.6 

گرم )ميلي هفاسيم قابل اسفااده
 برايلوگرم 

Available K (mg/kg) 

293.8 298 245 342 7.3 -0.2 0.1 

گرم )ميلي ف.ار قابل اسفااده
 برايلوگرم 

Available P (mg/kg) 

9.2 9.8 4.5 13.1 23.0 -0.4 -0.8 

 اسيديفه
pH 

7.7 7.6 7.1 8.1 3.3 -0.3 -0.8 

 قابليپ  دايپ الكفريكي
EC 

1.7 1.5 0.4 4.3 46.1 1.1 1.0 
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 Diameter   ر بوته Heightارت ا  بوته  crop yieldsعملكرد مح و  

 Phosphorusف  ر  Potassium  اسی   Nitrogen نی رو  

 
 نگار مزرعهآنها در  به همراه مدل نظري برازش داده شده بر (دواير سیاه رنگ)تغییرنماهاي تجربی برخی  -3 شکل

Figure 3- Some Semi Variograms (black circles) with a theoretical model fitted to them in Negar 
 

 

   

   

 

 Nitrogen نی رو  
 Phosphorusف  ر  Potassium  اسی  

 crop yieldsعملكرد مح و   Heightارت ا  بوته  Diameter   ر بوته

  

  

  

  

  

  

 
 گلزار مزرعهبه همراه مدل نظري برازش داده شده برآنها در  (دواير سیاه رنگ)اهاي تجربی تغییرنمبرخی  -4شکل

Figure4- Some Semi Variograms (black circles) with a theoretical model fitted to them in Golzar 
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 مزرعه نگار درهاي خاك و عملکرد محصول هاي تغییرنماي براي ويژگیپارامترهاي مدل -3 جدول

Table 3- Parameters of semi variogram Models for Soil Properties and Crop yield in Negar 

 متغیر
Variable 

 مدل

Model 

-اثر قطعه

 اي
Nugget 

 سقف
Sill 

دامنه تأثیر 

 )متر(
Range 

 نسبت همبستگی

 مکانی

Spatial 

correlation ratio 

میانگین 

 خطا

(ME) 

ريشه میانگین 

 جذور خطام

(RMSE) 

 )گرم  عملكرد محصول
Crop yield (gr) 

 Spherical  4560 17833.6 122.1 0.2 0.1 144.4اروي )

 مفر گياه )سانفي ارتااع
Height (cm) 

نمايي 
(Exponential  

75.7 209.1 185.3 0.3 0.0 16.4 

 مفر )سانفي قطر تاج بوته
Diameter (cm) 

نمايي 
(Exponential  

147.3 276 162.4 0.3 0.0 20.6 

 )%  سنگريزه
Gravel (%) 

 Spherical  2.9 5.9 145.7 0.3 0.0 2.9اروي )

 )%  ر 
Clay (%) 

 Spherical  9.7 11.0 122.4 0.4 0.1 4.3اروي )

 )%  سيلپ

Silt (%) 

نمايي 
(Exponential  

12.7 17.4 218.4 0.4 0.0 5.6 

 )%  شن

Sand (%) 
 Spherical  27.3 32.1 179.3 0.4 0.0 7.5اروي )

 )%  ماده آلي

Organic matter (%) 
 Spherical  0.2 0.2 155.4 0.5 0.0 0.6اروي )

 )%  اربنات ال.يم معادل

Calcium carbonate 

equivalent (%) 

نمايي 
(Exponential  

11.1 20.7 138.1 0.3 0.0 5.3 

 ظرفيپ تبادل ااتيوني

Cation Exchange 

Capacity 

 Spherical  1.5 2.3 144.3 0.4 0.0 2.1اروي )

گرم )ميلي نيفروژن ال
 برايلوگرم 

Total N (mg/Kg) 

 Spherical  0.0 0.1 146.7 0.3 0.0 0.3اروي )

گرم )ميلي هفاسيم قابل اسفااده
 برايلوگرم 

Available K (mg/kg) 

 Spherical  139.5 190.3 137.9 0.4 0.0 19.2اروي )

گرم )ميلي هف.ار قابل اسفااد
 برايلوگرم 

Available P (mg/kg) 

 Spherical  1.4 1.7 149.4 0.4 0.0 1.8اروي )

 اسيديفه
pH 

نمايي 
(Exponential  

0.0 0.0 196.8 0.3 0.0 0.2 

 قابليپ  دايپ الكفريكي
EC 

نمايي 
(Exponential  

0.1 0.1 189.5 0.4 0.0 0.4 

 
تمننامي داد اننه اسننميرنوف نشننان  -آزمننون اولمننوگروف نفننايج

از توزيننا نرمننال   مزرعنه  در  نر دو   ناي محصنول و خناك    وي گي
 ننا، شننر  لازم و   انننندژ اگرکنه توزينا نرمننال داده    منني  هينروي
باشند، لنيكن در صننورت    آماري نمي اي زمينهردازشبراي ضروري 

توانننند از دقننپ   آمناري مني اي زمنينتخمين ، انرمنال بودن داده
در  ننر حننال، بننا توجننه بننه       ژ 40و  29) برخوردار باشندبنالاتري 

تواننند  نزديک بودن ماادير ميانگين و مياننه در مفغير ننا اننه منني    

 نرمال مفغير ا باشد و نيز مانادير هنايين کنولگي نمايانگر توزيا ن.بفاً
تواند بيانگر انحراف ام اين مفغير نا از توزينا نرمنال باشنند     انه مي

  مناسنب بنراي تمنام تغييرنماتوجه به ساخفار اي مكاني ) و بنا  29)
آمناري  آناليز ناي زمنين   تمنامي  ناي اصنلي،   مفغير نا برح.نب داده 

 اي اصلي صورت گرفپژ ب.ياري از محااين نينز هننس   برح.ب داده
 اي تبنديل شنده )نرمنال    داده تغييرنماياز منشا ده تاناوت ام بين 

 اي اصنلي   اي اصلي، از دادهداده رنمايتغيييشده يا نرمال ننشده  و 
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اي،  نناي رويننه  بررسنني تغييرنمنا  بنا    ژ23و  10) اننند اسفااده ارده
دلينل  توانند بنه  انه مني   نا من.انگردي مشخنصي مشنا ده نگرديند  

 اي خاك در جهنات  د ننده وي گيتغييرات اندك فاافور ناي شنكل
ن تمنام مفغير ناي   و بنا توجنه به  م.نانگرد بنود    12) مخفلف باشد

آنها تهيه و مدل مناسب  1جهفهمورد بررسي، تغييرنما اي تجربي  مه
  ژ4و  3 اي شكلبر آنها برازش داده شد )

 ننناي خننناك و هارامفر نناي تغييرنما نناي مربننو  بنننه وي گننني
مفغير ناي   درج گرديده اسنپژ  4و  3در جداول  گل محمديعملكرد 

ژ اينن دو  ننند اتبعيپ مني  اروي و مدل نمايي از  مگي مورد مطالعه
 نا بننراي بررسنني و مطالعننه تغييرهنذيري      ترين مدلمدل از معمول

خاك و محصنول و تخمنين اريجيننگ در مطالعننات علننوم خناك       
 ناي  تغييرنمااسنپ انه    مطالعات نشنان داده  ژ 39و  27، 10)  .فند

اسنپ   آماردر زمين تغييرنماترين نوع ترين و شاياداراي آسفانه معمول
 اي داراي سناف نينز از ننوع انروي و نمنايي      تغييرنماترين اه رايج
در تأييد ياففه اين ه و  ، در مطالعات مفعددي گزارش  ژ 27 .فند )

بهفرين مدل بنراي بنرازش اسنيديفه و      اي نمايياسپ اه مدل شده
  2007اين در حالي اسپ اه حبشي ) ژ 42و  25) ماده آلي خاك اسپ
 ناي گرگنان نشنان داد انه تغييرنمناي      راش.فان ردر ه و   خود د
در  . اي اسيديفه و ماده آلي خاك مدل اروي اسنپ مناسب براي داده

اين تحايق اسيديفه در مزرعه نگار داراي مدل نمايي اسپژ امنا مناده   
آلي در مزرعه نگار و ماده آلي و اسيديفه در مزرعه گلنزار داراي مندل   

  ژ18اروي  .فند )
اي اسنننپ انننه در مننناوراي    ر تغييرنما ننا فاصننلهدامننه تأ ي

تنوان آنهنا را   آن مشننا دات،  مب.فگي مكاني وجنود نداشنفه و مني   
اي حند  مب.نفگي   کننين فاصنله   ژانرد  ح.ناب م.نفال از يكنديگر 

مكاني خصوصيپ منورد نظر را مشخص نموده و اطلاعاتي در رابطنه  
نفنايج حاصنل از   ژ 3د د )مي برداري را ارائههبا حد مجاز فاصله نمونن

-اي بننين دامننه  د د اه تاناوت قابنل ملاحظنهتغييرنما ا نشان مي

 .وجود دارد مزرعهگيري شده در  ر  اي مفغير اي اندازه

عملكننرد گننل مفنننر بنننراي  16/122  ننا ازدامنننه تننأ ير تغييرنما
مفنر   1/115مزرعه نگنار و  در  سيلپمفنر براي  46/218 تنا محمدي

مزرعنه   در نيفنروژن انل  مفر بنراي   228 تا هفاسيم قابل اسفاادهي برا
در بنين عناصر غذايي خناك نكفه قابل توجه در نوسنان اسنپژ گلزار 

انه در  نر دو مزرعنه     ،باشند مني  شنامل نيفروژن، فن.ار و هفاسننيم 
در مزرعه نگار  مفر 95/137تر )دامنه تأ ير اوکک داراي خاك هفاسيم

در  ف.نار مزرعه گلزار  و نيفروژن در مزرعنه نگنار و   مفر در  1/115و 
مفر داراي بيشفرين دامنه  91/149مفر و  228مزرعه گلزار به ترتيب با 

  و محمندزماني و  مكناران   2009 .نفندژ افشنار و  مكناران )    تأ ير

                                                           
1- Omnidirectional 

رگفر ن.بپ به دامنه تأ ير بنز  گزارش اردند اه نيفروژن داراي 2007)
  ژ30و  1) دو عنصر غذايي ديگر اسپ

بنرداري  دامنه تأ ير تابعي از مايا  مورد مطالعنه و فاصنله نموننه   
بننا    2009)طنوري انه در مطالعه افشار و  مكناران به ژ 7باشد )مي

بنرداري اوکننک در مزرعنه اشناورزي شنهر اينان در      ابعناد نموننه
توان مشا ده ارد اه ااثر هارامفر ناي  وبخفياري مياسفان کهارمحال

باشد و بجز هارامفر مفر مي 100رد ارزيابي داراي دامنه تأ ير امفر از مو
واانن  خناك بنا  مب.فگي قوي ساير هارامفر نا داراي  مب.نفگي   

 ، با ابعناد  2015 ژ در مطالعه  اشمي و  مكاران )1) مفوسطي  .نفند
مفنر در دشنپ مينانكنگي سي.نفان، دامننه تنأ ير        500بنرداري  نمونه
در منورد  طوري انه  به مراتب بزرگفر گزارش شدژ به  اي خاكوي گي

مفر، قابلينپ  ندايپ    2346مفر، اسيديفه خاك  3806اربنات ال.نيم 
مفننر،   2123مفر، ذرات شننن   3608مفنر، ذرات ر   935الكفريكي 

مفنر   5953مفنر و درصند رطوبنپ اشنباع خناك     1083ذرات سنيلپ 
ااوت از  نم بننوده اننه    در ال دامنه تغييرنما ا مف ژ 20گزارش شد )

بينانگر يك.نان نبنودن شرايم توزيا و تغييرات مكناني خصوصننيات  
  1994امبنردلا و  مكناران ) ژ خناك در منطانه منورد مطالعه اسنپ

وسنيله تغيينرات   هاه قابليپ  دايپ الكفريكي بيشنفر بن  نداظهار داشف
آنناليز   در  2007ژ ژننگ و  مكناران ) 10) شودذاتي خاك انفرل مي

آماري خود نشان دادند اه عوامل ساخفماني مثل منواد منادري، ننوع  
خاك و سط  آب زيرزميني مهمفرين عوامنل مننؤ ر بننر واب.ننفگي     

فننر و  ژ از سنوي ديگنر فروغني    43)  اي خاك  .نفند مكاني وي گي
 شدت تحنپ اند اه  مب.فگي مكاني بهبيان داشفه  2010ان ) مكنار

 نناي  دامننه تنأ ير وي گني    ژ 14) باشدبرداري ميهنمون تأ ير ماينا 
-مخفلنف خناك، تنابعي از مايننا  مننورد مطالعنه و فاصنله نموننه     

در اينن مطالعنه،    ژ 10باشنند ) برداري و موقعيپ سيماي اراضني مني  
تواند ناشي از تااوت در مي مزرعه ناي خناك دو اخفلاف بين وي گي

بديهي اسپ اه دامنه نطاه باشدژ  اي اقليمي و توهوگرافي دو موي گي
تر، هنراان  رونننددار و   تأ ير بزرگفر دلالپ بنر ساخفار مكاني گ.فرده

هيوسفگي مكاني بيشفر در ماادير مفغير مورد نظر داردژ  ر که دامنننه  
بنرداري تعيين ناا  نمونه برايتر باشد به تعداد نمونه امفري گ.فرده

  ژ19نشده نياز اسپ )
 ناي خناك،  اي عملكرد محنصول بنا برخني از وي گنيوي گي

عملكنرد  دامننه تنأ ير   در مزرعه نگار،  .تري دارندارتبا  مكاني نزديک
مفر  با مدل اروي، نزديک به دامنه تأ ير ر   16/122گل محمدي )

 -مفنر  95/137مدل اروي ، هفاسنيم قابنل اسنفااده )    -مفر 45/122)
مدل نمايي  اسپژ  -مفر07/138.يم معادل )مدل اروي  و اربنات ال

مفنر  بنا    5/171عملكرد گل محمدي )دامنه تأ ير اما در مزرعه گلزار، 
مندل نمنايي ، سنيلپ     -مفر 163.58مدل نمايي، به دامنه تأ ير ر  )

مندل نمنايي  و    -مفر 28/166مدل نمايي ، سنگريزه ) -مفر 22/173)
 باشدژي  نزديک ميمدل ارو -مفر 1/151ف.ار قابل اسفااده )
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Table 4- Parameters of semi variogram Models for Soil Properties and Crop yield in Golzar 

 متغیر
Variable 

 مدل

Model 

-اثر قطعه

 اي
Nugget 

 سقف
Sill 

أثیر دامنه ت

 )متر(
Range 

 نسبت همبستگی

 مکانی

Spatial 

correlation ratio 

میانگین 

 خطا

(ME) 

ريشه میانگین 

 مجذور خطا

(RMSE) 

 )گرم  عملكرد محصول
Crop yield (gr) 

نمايي 
(Exponential  

2300 7877.6 171.5 0.2 -2.0 98.0 

 مفر گياه )سانفي ارتااع
Height (cm) 

 Spherical  22 198 136.0 0.1 -0.2 12.7اروي )

 مفر )سانفي قطر تاج بوته
Diameter (cm) 

 Spherical  44.3 188.2 116.4 0.2 -0.3 15.6اروي )

 )%  سنگريزه
Gravel (%) 

نمايي 
(Exponential  

29.5 23.2 166.2 0.5 0.0 7.2 

 )%  ر 
Clay (%) 

نمايي 
(Exponential  

5.3 6.0 163.5 0.0 0.0 3.5 

 )%  سيلپ

Silt (%) 

نمايي 
(Exponential  

8.6 12.8 173.2 0.4 -0.1 4.1 

 )%  شن

Sand (%) 

نمايي 
(Exponential  

21.9 18.9 117.8 0.5 0.0 6.6 

 )%  ماده آلي

Organic matter (%) 
 Spherical  0.4 0.3 224.0 0.5 0.0 0.7اروي )

 )%  اربنات ال.يم معادل

Calcium carbonate 

equivalent (%) 

ايي نم
(Exponential  

1.3 1.7 136.2 0.4 0.0 1.5 

 ظرفيپ تبادل ااتيوني

Cation Exchange 

Capacity 

نمايي 
(Exponential  

2.4 3.3 192.1 0.4 0.0 2.2 

گرم )ميلي نيفروژن ال
 برايلوگرم 

Total N (mg/Kg) 

 Spherical  0.0 0.0 228 0.5 0.0 0.2اروي )

 گرم)ميلي هفاسيم قابل اسفااده
 برايلوگرم 

Available K (mg/kg) 

نمايي 
(Exponential  

230.8 262.8 115.1 0.5 0.3 21.4 

گرم )ميلي ف.ار قابل اسفااده
 برايلوگرم 

Available P (mg/kg) 

 Spherical  2.1 2.4 151.1 0.4 0.0 2.2اروي )

 اسيديفه
pH 

 Spherical  0.0 0.0 116.7 0.5 0.0 0.2اروي )

لكفريكيقابليپ  دايپ ا  

EC 

نمايي 
(Exponential  

0.2 0.4 190.1 0.4 0.0 0.7 

 

 نناي  دار بننين وي گنني  يب  مبنن.فگي مثبننپ و معننني   اضنر
در مطالعه حاضر، دليل ديگري بنر اينن     =α 05/0) عملكنرد و خناك

تننوان اظهننار داشننپ اننه تغييرهننذيري      تأ ير اسنپژ بنابراين، مني 
 ناي عملكنرد محنصول را ، وي گني اي خاك منذاورمكاني وي گي

 در اينن زميننه، ويننرا و هننازگنزالز    ژ د نند بيشفر تحپ تأ ير قرار مني 
  2009  و افشار و  مكناران ) 1386محمدزماني و  مكاران ) ، 2003)

 اي خناك  دسفه از وي گي نيز توليد محصول را بيشفر در ارتبا  با آن
 ژ 39و  30، 1) دارند هيدانند اه دامنه تأ ير مشابمي

اي اي اسپژ ا ر قطعهيكني از هارامفر اي ديگر تغييرنما، ا ر قطعه
يک مادار از واريانس اسنپ انه در نفيجنه عنواملي ماننند تغييننرات       

-ترين فاصله نمونننه مشخنصه منورد بررسي در فواصل امفر از اوتاه

 برداري و آزمايشگا ي وگيري، خطاي نمونهبنرداري، خطا ناي اندازه
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  ژ29و  23) باشدبيني ميديگر تغيينرات غينر قابل هي 
 100 نا برابنر   وي گني  مكناني  درصنورتي انه ن.نبپ  مب.فگي

درصد گردد و يا اينكنه شنيب منحني تغييرنما نزديک به صنار باشند   
و اگر ن.بپ  ، 31وي گي مربوطنه فاقند واب.نفگي مكاني خوا د بود )

شنود بينانگر ينک هيوسنفگي در     براي وي گي صار  مكاني  مب.فگي
 ژ در مزرعه گلزار  ر سه وي گي گينا ي  40باشد )واب.فگي مكاني مي
 ، بنا  %19  و قطنر بوتنه )  %10 ، ارتااع بوتنه ) %23عملكرد محصول )

در انلا   مبنن.فگي قننوي     %25ماادير ن.بپ  مب.فگي امفر از 
در  %75تنا   25بايه مفغير ا با ن.بپ  مب.فگي بين  انند وقرارگرففنه

در صورتيكه در مزرعه نگار تنها  .مفوسم قرار دارند الا   مب.فگي
  داراي الا   مب.فگي مكاني قنوي  %20وي گي عملكرد محصول )

در الا   مب.نفگي مفوسنم قنرار     اي ديگر باشد و تمام وي گيمي
انلا   مبن.فگي نن.بفاً قنوي  ننر سننه هننارامفر عملكنرد     ژ دارند
تواند نماينانگر وجنود تغييننرات مكنناني     مي ارول در مزرعه گلزمحص

باشندژ در اينن زميننه محمندزماني  مزرعهقابل توجه محصول در اين 
 ، جعارينان و  مكنارن   2009 ، افشار و  مكاران )1386و  مكاران )

در تحايانات   به نفايج مشابهي  نيز 2012  و اوچ و  مكاران )2009)
واب.فگي مكاني قننوي ممكننن    ژ 30و  25، 21، 1خود دسپ ياففند )

 ناي خناك مثنل بافنپ خناك و وسيله تغييرات ذاتي وي گنياسپ به
تر ممكن اسپ توسنم تغيينرات شناسي و واب.فگي مكاني ضعيفااني

  ژ 10غيرذاتي مانند ااربرد اود و شخم، انفرل شود )
 مانطور اه اشاره شد برخي از خصوصيات خناك منورد بررسني    

ار مكاني ضعيف  .نفندژ عندم وجنود سناخفار مكناني ينا       داراي ساخف
تواند به اينن دلينل   ساخفار مكاني ضعيف در بين خصوصيات خاك مي

باشد اه تغييرات اين مفغير ا از نوع تغييرات غيرساخفاري يا تصنادفي  
بنرداري ري داده و در  تر از محدوده نموننه بوده اه در محدوده اوکک
گيردژ برخي از خصوصيات خناك در  رار ميگروه تغييرات اوتاه دامنه ق

بنرداري، داراي تغيينرات   تنر از محندوده نموننه   مايا  مكاني اوکک
برخي  بنابراين، .تصادفي زياد و در نفيجه ساخفار مكاني ضعيف  .فند

و  ، ذرات شنن از خصوصيات با ساخفار مكاني ضعيف ماننند سننگريزه  
ياففه بدان معني اسنپ  اي خالص  .فندژ اين داراي ا ر قطعه اسيديفه

دليل غلبه اامل بخ  بدون سناخفار مؤلانه   اه در اين خصوصيات به
 ا اي به بخ  داراي ساخفار، ن.بپ تغييرات دادهتصادفي مفغير ناحيه

م.فال از يكنديگر بنوده و اصنل  مب.نفگي مكناني )فاصنله امفنر،        
-شبا پ بيشفر و بالعكس  در مايا  مطالعاتي مورد نظر برقرار نمني 

اي خنالص در   ر کند علاوه بر اين موارد، وجود ا ر قطعنه  ژ 28باشد )
تواند مربو  به وجود عوامنل تصنادفي در توزينا    مورد اين مفغير ا مي

برداري، آزمايشگا ي يا مكاني اين خصوصيات يا خطا در مراحل نمونه
نيز نا  اينن    2009آناليز باشدژ نفايج ه و   جعاريان و  مكاران )

اي در منورد برخني از خصوصنيات خناك     ا در وجود ا ر قطعهعوامل ر
 . 21پ )مورد تأايد قرار داده اس

ن.نبپ  آلني  در  ر دو مزرعه برخي مفغير ا مانند ر ، شن و ماده
تنري برخنوردار  .نفندژ در   به ساير مفغير ا از واب.فگي مكاني ضعيف

 اي توان گاپ اه اين مفغير نا ممكنن اسپ در مايا اين رابطه مي
اار رففننه در ايننن تحايننق، واب.نفگي مكناني      اوکكفر از مايا  به

در   1386) داشفه باشنندژ در اينن زميننه، محمنندزماني و  مكنناران     
در مننورد    1994امبننردلا و  مكنناران )   و رابطه بنا مفغينر فنن.ار 

  1994نيفرات به نفايج مشابهي دسپ ياففنندژ امبنردلا و  مكناران )
و انربن آلني واب.نفگي مكناني       pHفغير اي هفاسيم انل، مورد م در

گنزارش   واب.نفگي مكناني مفوسنم    ظا ري، قنوي و در مورد کگالي
  در منورد اسنيديفه،   2009 مچنين، افشنار و  مكناران )   . 10) اردند

و  واب.فگي مكاني قننوي شاخص برداشپ گندم و هفاسيم قابل جذب 
گزارش  گي مكاني مفوسمواب.ف در مورد نيفروژن ال، ماده آلي و شن

  ژ1) اردند

نزديننک    MEتخمنين ) ماادير ميانگين خطناي  در اين ه و   
 نا در روش اريجيننگ   بنه صنار بنوده و بيانگر نااريب بودن تخمين

هايين بودن مانادير رينشه مينانگين مجننذور   ژ 4و  3اسنپ )جنداول 
مين باشندژ  تواند نمايانگر دقپ قابل قبول تخنينز مي  RMSE) خطنا

توان اظهنار داشننپ اننه نفننايج انفننرل اعفباراريجينننگ      لذا، مي
باشد انه سنبب   بينانگر مفناسنب بننودن هارامفر اي مربو  به آن مي

 .شونداا   در خطاي تخمنين مي
-ننننشان مننني    7و  6 ناي  شكل نناي اريجينننگ )ناننشه

 مزرعنه ر دو  اي خاك و عملكرد محصول در  ند ننند اننه وي گي
منورد مطالعنه الگنوي تصنادفي نداشنفه و داراي هننراان  مكنناني      

- اي مزبور نشان مني  اي مهم اه ناشهباشنندژ يكني از وي گيمني

طوري بهد نند شنبا پ در الگوي توزيا مكاني برخني مفغير اسنپژ 
هنراان    ناي گينا ي بنا الگنوي     وي گيالگنوي هراان  مكاني اه 

باشد اه مي  ر دو مزرعه نزديک به  منيفروژن در و ي مكاني ماده آل
  2009  و افشار و  مكاران )1386)با نفايج محمندزماني و  مكناران 

  مخواني داردژ

 نناي خنناك و عملكنرد     ناي اريجيننگ وي گني   مااي.ه ناشه
بيانگر اين اسنپ اه ننه تنهنا تغييرهنذيري     مزرعهمحصول در  ر دو 

واحند اي مخفلنف بنا     ناي خناك بنين يعملكرد محنصول و وي گن
زيناد اسنپ، بلكنه مينزان تغييرهذيري آنهنا در   سيماي اراضي مفااوت

اوالننز و انننالينز    .نينز قابننل توجننه اسننپ    مزارعدرون  ر يک از 
هننننس از آننننناليز واريننننانس نننننشان دادننننند اننننه        1988)

يري زينننادي در  فاافور نناي شننن، ر  و ماننداراربن تغييرهنننذ 
ژ اارلن  34)  ا دارند اي خاك و  مچنين در داخل سريبننين سري
نيز نشان دادند اه تنوع عملكنرد محصنول درون     1990)و  مكاران 

 باشند واحد اي نانشه به بزرگي تنوع بين واحد اي ناشه خناك مني  
(24 . 
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 نگار مزرعهدر  و عملکرد محصول هاي خاكويژگی برخیهاي كريجینگ نقشه -5 شکل

Figure 5- Kriging maps of some soil characteristics and crop yield in Negar 
 

 Yieldعملكرد )گرم( 

 Height( Cm) ارت ا  بوته

( mg/kg)   اسی  Organic matter( %) ماده آلی
Potassium 

 Phosphorus( mg/kg) ف  ر

 Nitrogen( mg/kg) نی رو  



 175     گل محمديعملكرد  هاي خاك وویژگیبرخی  مكانی سی تغییراتبرر

 
 گلزار مزرعهدر  و عملکرد محصول هاي خاكويژگیبرخی هاي كريجینگ نقشه -6شکل 

Figure 6- Kriging maps of some soil characteristics and crop yield in Golzar 
 

 گیرينتیجه

 اي عملكرد گيناه و خناك   نفايج اين تحايق نشان داد اه وي گي
داراي واب.فگي مكاني مفوسم تنا قنوي  اي اوکک، حفي در مايا 

مورد مطالعه داراي  مزرعهطور الي تمام مفغير ا در  ر دو بهژ  .نفند
 برخلافد ولي دامنه تأ ير آنهنا مفاناوت اسنپژ باشنساخفار مكاني مي

 ناي گر اريجينگ توانن.فه تخمنينتغييرهذيري زياد مفغير ا، تخمين
د نند انه الگنو و  اي اريجينگ نشان منيمناسبي ارائه نمايدژ ناشه

نزدينک بنه  نم     ناي خناك و گيناه وي گنيبرخي هراان  مكناني 
توانند بننين و حفنني درون يننک    منيا بودندژ اما تغييرهذيري مفغير 

مطاباپ داشفن الگوي هنراان  مكناني    مزرعنه بن.يار مفااوت باشدژ
د نده آن اسنپ  نشان  اي توليد گياه اي خاك و وي گيبرخي وي گي

تحپ مديريپ زارعين قرار گرففه تاً عمند  ااين وي گياه تغييرهذيري 
ن اظهار داشپ اه توزيا توا اي خاك ميدر مورد ساير وي گياسنپژ 

د نده  اي ذاتي تشكيل ا  نوز تحپ انفرل وي گيمكاني اين وي گي
نفايج الني اينن   خاك مانند مواد مادري، توهوگرافي و اقليم قرار دارندژ 

راسنفاي   آمننار در زمننين  تنوان از روش مني تحاينق ننشان داد اننه  
آن را در  سنود ج.نپ و   يا ننان توليد گاننده عوامل انفرلشناخپ و 

 ژاار گرفپراسفاي بهبود مديريپ به

 
 

 Potassium( mg/kg)   اسی  Organic matter( %) ماده آلی

 Height( Cm)   بوتهارت ا Phosphorus( mg/kg) ف  ر

 Yieldعملكرد )گرم(  Nitrogen( mg/kg) نی رو  
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Introduction: The importance and the presence of spatial variability in soil properties is inevitable, however, 

the understanding of causes and sources of the variability is not complete. Spatial variation of soil attributes can 
affect the quality and quantity of plants. Investigation of the soil variability at the small scale can be evaluated by 
classic statistics and geospatial statistics. The present study was conducted to investigate the spatial variability of 
yield characteristics of rose (Rosa Damasceneea Mill) and soil characteristics in two main cultivated fields of 
rose (Negar- Golzar) with different climatic and topographic characteristics located in Bardsir city, Kerman 
Province. 

Materials and Methods: In order to achieve the objectives of the present study, 100 soil and plant samples 
were collected from each farm. The soil samples were taken from 0 to 25 cm depth and analyzed. The measured 
soil properties at each location were including fragment, clay, silt, sand, and organic matter contents, CEC, 
calcium carbonate equivalent, EC, pH, total nitrogen, available phosphorus, and available potassium. Moreover, 
some plant characteristics (yield, plant height, and plant crown diameter) were measured at each point. Then, 
maps of soil properties and plant induces were prepared using Geoeas, Variowin, and surfer software. 
Descriptive statistics were applied using Statistica software (version 20). Kolmogorov-Smirnov test was also 
used to test the tolerance of variables distribution. 

Results and Discussion: The results of Kolmogorov-Smirnov test showed that all characteristics of the plant 
and soil in both farms follow the normal distribution. Statistical analysis showed that coefficient of variation of 
soil properties was as follows: total nitrogen (54.47%) and pH (3.16%) in Negar farm, and EC (46.09%) and pH 
(35.3%) in Golzar farm. The variability of nutrients in both farms had similar trends, so that total nitrogen, 
phosphorus and potassium have the highest to lowest coefficients of variation, respectively. Analysis of 
variograms indicated that all of the variables in both fields have a strong and moderate spatial variability. Ranges 
for variograms were from 122.16m (for yield) to 218.46 m (for silt) in Negar farm and from 115.1m (for 
available K) to 228 m for (total nitrogen) in Golzar unit. The distribution conditions and spatial variations of the 
soil properties in the study area were not uniform due to variation of the range of the variograms. The results also 
showed that the yield characteristics of the rose with some soil characteristics have a closer spatial relationship. 
About this, in the Negar farm, the range of the rose flower yield was close to the clay, available potassium and 
calcium carbonate contents. In the Golzar farm, the range of rose flower yield was close to the range of clay, silt, 
fragments and available phosphorus contents. The spatial correlation ratio showed that all plant characteristics 
including plant yield, plant height and plant diameter had a strong spatial correlation in the Golzar farm, and all 
characteristics of the soil were in the medium spatial correlation. Also, in the Negar farm, the product yield 
characteristics were in a strong spatial correlation class, and all other characteristics were in the medium spatial 
correlation. Kriging maps showed that soil characteristics and product yield in the study area had spatial 
distribution. The similarity of the spatial distribution pattern of some variables was one of the important features 
that these maps showed. 

Conclusion: The results of this study showed the characteristics of plant yield and soil characteristics have a 
moderate to strong spatial dependency even in small scales. Kriging maps illustrated that the pattern and 
distribution of soil properties even within a farm can be varied. However, the spatial pattern of some soil 
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characteristics such as organic matter and total nitrogen with the spatial pattern of plant characteristics and the 
dimensions of the farms showed conformity. This indicates that the variability of these characteristics is mainly 
under the management of farmers, and in order to optimize the use of nutrients, inputs should be re-evaluated by 
farm managers. In general, the results of this study indicated geostatistical method can be used to recognize of 
control factors of plant production and use its information in order to improve management. 
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