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های خاک و عملکرد دانه گندم در شرایط رقابت با علف هرز جودره  ارزیابي ارتباط مکاني ویژگي

(Hordeum spontaneum Koch. با استفاده از روش زمین ) آمار 

Spatial relationship between soil properties and wheat grain yield under the conditions 

of competition with wild barley (Hordeum spontaneum Koch.) using geostatistical 

method  

 

 4و محمدرضا اصغری پور  3، حسن مکاریان2، احمد قنبری1عباس نصیری دهسرخی
 
 چکیده

های خاک و عملکرد دانه گندم در شرایط رقابت با علف هرز  ارزیابی ارتباط مکانی ویژگی .  1402نصیری دهسرخي، ع.، ا. قنبری، ح. مکاریان و م.ر. اصغری پور.  

 .233-  257 (: 3)   25. نشریه علوم زراعي ایران.  آمار ( با استفاده از روش زمین .Hordeum spontaneum Kochجودره )

 

کند. ایننن آزمننای  بننا  شناخت تغییرات مکاني عملکرد و عوامل مؤثر بر آن، به بهبود مدیریت مزرعه و عملکرد گیاهان زراعي کمک مي 

  های فیزیکي و شیمیایي خاک با عملکرد دانه گندم رقم پیشگام در شرایط رقابت با علف هرز جننودره در هدف ارزیابي ارتباط مکاني ویژگي 

دو    فاصننله   ای بننا صورت شننبکه ای به انجام شد. آزمای  مزرعه   شهرستان مبارکه استان اصفهان   هوایي   و   آب  شرایط  در  1398-99 زراعي  سال 

نتنناین نشننان    . شنندند   گیری اندازه   تراکم علف هرز جودره   و   های خاک، عملکرد دانه گندم ویژگي   از شبکه،   نقطه   هر   در .  شد   انجام   در دو متر 

هننای بننا محتننوای ر  و  داد که علف هرز جودره دارای همبستگي مکاني مثبت بالایي با محتوای نیتروژن و فسننفر خنناک بننود و در خاک 

بننا    مترمربنن    در   گرم   286/ 6و    355/ 9  و   222/ 2  ترتیب به   دانه   و میانگین عملکرد   حداقل، حداکثر   تری داشت. مقادیر پتاسیم پایین، جمعیت انبوه 

درصد بود نتاین نشان داد که عملکرد دانه گندم دارای همبستگي مکاني بالایي با محتننوای نیتننروژن، پتاسننیم، اسننیدیته،    15/ 5ضریب تغییرات  

متننر( بننود. میننزان همبسننتگي    3/ 2و    14/ 0،  4/ 7،  3/ 7،  6/ 1درصد در دامنه تننیثیر    78/ 6و    94/ 1،  83/ 6،  83/ 2،  75/ 0ترتیب  ر  و سیلت خاک )به 

  تحقینن ، علننف   ایننن   نتاین   متر بود. براسا    14/ 0درصد و در دامنه تیثیر    86/ 9مکاني بین تراکم علف هرز جودره و عکس عملکرد دانه گندم،  

  بننا   بننالایي   مکنناني   همبسننتگي   گندم   دانه   عملکرد   که درحالي   بود،   خاک   فسفر   و   نیتروژن   محتوای   با   بالایي   مکاني   همبستگي   دارای   جودره   هرز 

  در   تواننند منني   کننودی   مکننان   بننا   متناسننب   در زراعت گندم، مدیریت   بنابراین   داشت،   خاک   اسیدیته   و  سیلت  ر ،  پتاسیم،  نیتروژن،  محتوای 

   . باشد   مؤثر   جودره  هرز   علف  کنترل 

 

 های هرز، کریجینگ، گندم و نقشه عملکرد  های کلیدی: دامنه تیثیر، علف واژه 

 
 

  باشد این مقاله مستخرج از رساله دوره دکتری نگارنده اول می                                                                                         1402/ 10/ 10تاریخ پذیرش:       1402/ 07/ 04تاریخ دریافت:  
 (abasnasiri110@yahoo.comکننده( )پست الکترونیک:  )مکاتبه آموخته دکتری دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل، زابل، ایران  دانش   -1

 استاد دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل، زابل، ایران   -2

 دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران   -3

 استاد دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل، زابل، ایران   -4
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Spatial relationship between soil properties and wheat grain yield under the conditions of 

competition with wild barley (Hordeum spontaneum Koch.) using geostatistical method  

 
Nasiri Dehsorkhi, A.1, A. Ghanbari2, H. Makarian3, M. R. Asgharipour4 

 
ABSTRACT 

Nasiri Dehsorkhi, A., A. Ghanbari, H. Makarian, M. R. Asgharipour. 2023. Spatial relationship between soil properties and 

wheat grain yield under the conditions of competition with wild barley (Hordeum spontaneum Koch.) using geostatistical 

method. Iranian Journal of Crop Sciences. 25(3): 233-257. (In Persian). 

 

Introduction: Knowledge of spatial variation in yield as well as the factors that affect it, will improve field 

management. Geostatistical methods are very effective in identifying and describing the distribution patterns of 

soil variation in the field. In this regard, this research was conducted to study the spatial relationship of some 

important physical and chemical properties of soil with bread wheat cv. Pishgam grain yield under the conditions 

of competition with wild barley using geo-statistical method.  

Materials and Methods: In 2019-2020 cropping season, a field experiment was conducted in Isfahan, Iran in the form 

of a grid system with a distance of 2 × 2 meters. At each grid point, soil properties, bread wheat cv. Pishgam grain 

yield and wild barley density were measured and recorded. Experimental variograms, model fitting, kriging estimation 

and drawing maps for different traits were done using GS+ software. To describe the spatial correlation between two 

variables, a cross-semivariogram was employed. Spearman's correlation coefficients were also calculated using SPSS 

software (Ver. 16).  

Results: The results showed that soil properties in the field varied from one place to another and were seen as 

patches with different sizes and shapes on the maps. The lowest (1.6%) and the highest (23.7%) of coefficient of 

variation (CV) for the studied soil properties were related to pH and nitrogen, respectively. The results indicated 

that the distribution of wild barley was not even or random, but had a patchy or cumulative distribution pattern. 

The interpolated maps by kriging showed that the weed patches generally tended towards the edges of the field. 

Wild barley had a strong spatial correlation with nitrogen (N) and phosphoreous (P) of the soil, while this weed 

was found in soils with low amount of clay and potassium (K). The cross-semivariogram showed that bread 

wheat cv. Pishgam grain yield had strong spatial correlation with N, K, pH, clay and silt properties of the soil 

with correlation coefficient of 75.0, 83.2, 83.6, 94.1 and 78.6%, respectively within the distances of 6.1, 3.7, 4.7, 

14.0 and 3.2 meters. The results of cross-semivariogram, estimation of Spearman's correlation coefficients and 

also comparison of maps showed the negative relationship between bread wheat cv. Pishgam grain yield and 

wild barley density in the field. Spatial correlation between weed density and grain yield was 86.9% within the 

distance of 14.0 meters. 

Conclusion: In general, the results of this research indicated that the spatial variation of soil properties and also 

weed density caused patchy patterns of bread wheat cv. Pishgam grain yield in the field. Knowledge of the 

spatial distribution of soil nutrients and weeds density in the field can be useful for site specific management of 

the breat wheat crop.  

 

Key words: Effect range, Kriging, Yield map, Weeds and Wheat 
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 مقدمه 

 اسرررت  داده  نشرران  زراعرری  گیاهرران  ارزیابی عملکرررد
 اینقطرره  از  عملکرررد  تغییرررا   مزرعه  یک  در داخل  کره

 برره سررالی از  معمررواً  برروده و  زیرراد  بسرریار  دیگررر  نقطرره  به 

 Ali et al., 2019; Nyéki)دارد  نوسران نیرز دیگرر سرال 

et al., 2022; Zhang et al., 2023) عملکرررد . تغییرررا 
هررای ویژگرری ماننررد هرراییویژگی  برره  مزرعه  یک  در  دانه

عوامرررل  و توپررروگرافی خررراک و شررریمیایی -فیزیکررری
 غیررره  و  آبیرراری  مصرررفی،  کودهای  مقدار  مدیریتی مانند

 (Steiner et al., 2018; Ali et al., 2019) دارد بسررتگی
 خرراک نقررش کلیرردی  یهررادر بررین آن ررا ویژگی کرره

 مکررانی (. تغییرپررذیریSidorova et al., 2012دارد )
 تغییرررا  اصررلی دایررل از یکرری خرراک هررایویژگی

 باشرردمرری گیاهرران زراعرری عملکرررد و رشررد مکررانی 

 (Cui et al., 2017; Hausherr Luder et al., 2018; 

Nyéki et al., 2022; Zhang et al., 2023)ب بررود . برررای 
  اسررت  ازم  خرراک،  سررتمت  حفرر   و  محصررول  عملکرد

  شررود شناسررایی مکرران هررر در خرراک غیریکنررواختی کرره

  مکررران برررا متناسررر  مررردیریتی راهبردهرررای بتررروان ترررا

 هرراینقشرره.  کرررد  اجرررا  منطقرره  آن  برای  را  غذایی  عناصر
 یررک عنوانبرره توانرردمرری خرراک هررایویژگی پررراکنش 

 شررود  اسررتفاده  مکرران  بررا  متناسرر   مرردیریت  برررای  راهنما
(Gehlot et al., 2023.) اند کرره محققرران اا ررار داشررته

آمرراری، ابررزار مفیرردی برررای تعیررین تجزیه و تحلیل زمین 
 روابرررط متقابرررل مکرررانی عملکررررد گیاهررران زراعررری

هرررای خررراک در مقیررراس مزرعررره محسرررو  و ویژگی 
  آزمایشرری (. درLipiec and Usowicz, 2018شررود )می

 و غررت  عملکرررد بین  مکانی ارتباط بررسی هدف با  که
 نتررای   شررد،  انجام  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  هایویژگی
 دانه گنرردم  عملکرد  نشان داد که  واریوگرامسمی  کراس

  محتررروای برررا مثبتررری و بررراا مکرررانی دارای همبسرررتگی

نتررای   (.Lipiec and Usowicz, 2018) بررود خرراک رس
  تغییرپررذیری ارزیررابی یررک آزمررایش کرره بررا هرردف

دانه ذر    عملکرد  بر  آن  اثر  و  خاک  هایویژگی  مکانی

  رس محترروای کرره نقررا ی کرره در داد نشرران شررد انجررام

  نقرراط همرران در  دانرره نیررز  عملکرررد  بررود،  ترررپررایین   خاک

 بررین   مثبترری  عتوه همبسررتگیبرره  کمتر بود و  هانقشه  روی
 شررد مشرراهده خرراک پتاسرریم محترروای و ذر  عملکرررد

(Nyéki et al., 2022.) برررین  ارتبررراط رابطررره برررا در 
 نتررای  زراعرری، گیاهرران عملکرررد و خرراک هررایویژگی
 دانرره ذر ، کرره عملکرررد داد نشرران واریرروگرام کررراس

شررن،  رس، محترروای بررا منفرری و برراا مکررانی همبسررتگی
 لوبیررا  عملکرررد  .داشررت  خرراک  pH  هدایت الکتریکرری و

 بررا منفرری و متوسررط مکررانی همبسررتگی بلبلرری نیررز چشررم
 و باایی با  منفی  مکانی  همبستگی  و  خاک  محتوای رس

 (. Awe et al., 2020داشررت ) خرراک محترروای سرریلت
 تغییرپررذیری ارزیررابی منظوربرره کرره آزمایش دیگررری  در

 عملکررررد برررر آن اثرررر و خررراک هرررایویژگی مکرررانی
 محترروای  شررد کرره گررزارش شررد، انجررام یررواف دانرره 

 مثبترری کررانیم همبسررتگی خرراک آلرری مرراده و نیترررو ن
  و نیترررو ن تغییررر الگوهررای داشررتند و دانرره عملکرررد بررا 

  عملکرررد  مکررانی  تغییرپررذیری  بررا  مشررابه  خاک  آلی  ماده
 (.Hausherr Luder et al., 2018) بررود یررواف دانرره

 هررای خرراک و عملکررردویژگی هررای پررراکنش نقشرره 
  کنرردفررراهم مرری را ارزشررمندی دانرره گنرردم ا تعررا  

  دانررره در عملکررررد ب برررود تررروان از آن برررایمررری کرره
 ,Karami and Afzalinia)کرررد  استفاده دقیق کشاورزی

2018) . 
چنررین هررای محرریط خرراک و هررمعتوه بر ناهمگونی

 هرررای مررردیریتی درغیریکنرررواختی کررره در اثرررر روش

 هررای هرررز نیررز آینررد، علررفسطح مزرعه برره وجررود مرری 

 یکرری از عوامررل ایجرراد نرراهمگونی عملکرررد گیاهرران 

 شرررروند زراعرررری در سررررطح مزرعرررره محسررررو  می

(Moradi Kalbolandi, 2020علف .)پررراکنش  هرررز های 
 پررراکنش   دارای  غالبرراً  ندارنررد و  تصررادفی  یا  و  یکنواخت

 ,.Jurado-Expósito et al)در مزرعرره هسررتند  ایلکرره

. نتای  یک آزمایش نشان داد که تررراکم و (2021 ;2019
هررای هرررز بررا عملکرررد زیسررتی گنرردم توده علررفزیست
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درصرردی و بررا   50/62و    89/75همبستگی مکررانی منفرری  
و  9/91عملکرررد دانرره گنرردم همبسررتگی مکررانی منفرری 

(. Moradi Kalbolandi, 2020درصرردی داشررت ) 25/56
 نتای  یک آزمررایش دیگررر نیررز نشرران داد کرره الگوهررای

با   قابل توج ی  مقدار  به  هرز  هایعلف  جمعیت  پراکنش 
 بودنررد و بررین   منطبررق  گنرردم  تررودهزیسررت  تغییر  الگوهای
 در زراعرری گیاهرران عملکرررد و هرررز هررایعلف تررراکم
داشررت  وجررود رابطررره معکرروس یرررک مزرعررره سرررطح

(Makarian and Hosseini, 2011در .) کرره آزمایشرری 
 بررر  هرررز  هررایعلررف  مکانی  پراکنش   اثر  ارزیابی  منظوربه

 مکررانی  پررراکنش   نقشرره  شررد،  عرردس انجررام  دانه  عملکرد
 که  داد  نشان  هرز  هایعلف  تراکم  و  عدس  دانه  عملکرد

کم   با  نقاط  بر  منطبق  هرز،  هایعلف  پر تراکم  نقاط  اکثر
در  (.Zargarian et al., 2020) بررود تر عرردسمحصررول

 قابررل مکررانی آزمررایش دو سرراله دیگررری، همبسررتگی
 هرررز  هایعلف  تراکم  زعفران و  تودهزیست  بین   توج ی
 همبسررتگی ضررری  واریرروگرام وکررراس سررمی توسررط
 پررراکنش  کرره الگوهررای رروریشرردب برره  مشاهده  اسپیرمن 
 تودهزیست  تغییررا   الگوهای  بر  هرز  هایعلف  جمعیت
 ,Makarian and Abbasdokht) بودنررد نطبررقم زعفررران

  ررور برره خاک گزارش شده است که ناهمگونی  .(2014
 هررایعلررف  هایگونه  پراکنش   و  فراوانی  بر  توج ی  قابل
 بررا که آزمایشی (. درPätzold et al., 2020اثر دارد ) هرز

 اسررتفاده  با  پنبه  مزرعه  در  هرز  هایعلف  نقشه  ت یه  هدف
 هرز  علف  گزارش شد که  شد،  انجام  آمارزمین   روش  از

 دارای( Cyperus rotundus L) ارغررروانی اویارسرررتم
 و خرراک پتاسرریم  و  محترروای رس  ،pH  با  منفی  همبستگی
 هرررز  علررف.  بررود  خرراک  محتوای شن   با  مثبت  همبستگی

 همبستگی( .Convolvulus arvensis L) صحرایی پیچک
 بررا منفرری همبسررتگی و پتاسیم ،pH محتوتی رس،  با  مثبتی
آزمررایش  . در(Kalivas et al., 2012)داشررت  خاک شن 

 مکررانی  پررراکنش   الگوهررای  ارزیابی  منظوربه  که  دیگری
 انجررام  خرراک  هررایویژگی  بررا  ارتبرراط  در  هرز  هایعلف
 تررررهسرررلمه هررررز علرررف شرررد کررره گرررزارش شرررد،

(Chenopodium album L. )خرراک شررن  محترروای بررا 
 همبسررتگی خرراک رس محترروای بررا مثبررت و همبسررتگی

 (.Polygonum aviculare L) بندعلف هفت. داشت منفی
 Pätzold) خاک داشررت رس محتوای با مثبتی همبستگی

et al., 2020.) بررر خرراک هررایبررا توجرره برره اثررر ویژگی 
 از  آگرراهی  آن ررا،  تررراکم  و  هرز  هایعلف  جامعه  ترکی 
 بتررررروان ترررررا شرررررودمررررری باعررررر  رابطررررره ایرررررن 

 را انتخررا  هررای هرررزعلف کنترررل  برررای  راهبرد  ب ترین  
 را  راحرری کرررد  مناسرربی  مرردیریتی  ریررزیبرنامه  و  نموده

(Lousada et al., 2013.)  
 ماننررد متغیرهررایی و زراعرری گیاهرران عملکرررد رابطرره
 هرررز  هایعلف  تراکم  و یا  غذایی خاک  عناصر  محتوای

گرفترره و برره   قرار  ارزیابی  مورد  هااز آزمایش   بسیاری  در
 Bastiaans et al., 2000; Park)خوبی شناخته شده است 

et al., 2003) روابررط ایررن  کرره داشررت توجرره بایررد ، ولی 
 بررر  مرررثر  متغیرهررای  تنررروم مکررانی  گرررفتن   نظر  در  بدون

در   هرراآن  پررراکنش   یکنررواختی  فرض  با  اغل   و  عملکرد
در   کررهدر حررالی  آینررد،مرری  دست  به  آزمایشی  تیمارهای
  غررررذایی، عناصرررر مکرررانی تغییررررا  مزرعرره مقیرراس

 محرردود کننررده سرررایر متغیرهررای و هررررز هرررایعلرررف

 فواصررل در گرراه و برروده زیرراد بسرریار عملکرررد و رشررد 

شرررود مررری  مشررراهده  زیررادی  هررایتفاو   نیز  چند متری 
(Paz et al., 2001در همین رابطه، این تحقیق برره .) منظور

هررای فیزیکرری و مطالعه ارتبرراط مکررانی برخرری از ویژگی
 شررریمیایی م رررم خررراک برررا عملکررررد دانررره گنررردم در 

شرایط تداخل با علف هرز جودره بررا اسررتفاده از روابررط 
 آمار انجام شد.زمین 

 

 ها مواد و روش

 ش رسررتان در واقرر  ایمزرعرره حاضررر در پررژوهش 
 27  و  درجرره  51  جغرافیایی   ول  استان اصف ان با  مبارکه
 دقیقرره  21  و  درجرره  32  جغرافیررایی  عرررض  شرررقی،  دقیقه

 زراعرری سررال دریا در سطح از متر 1690  ارتفام  و  شمالی
 بر. شد آمار اجرازمین  روش از  استفاده  با  و  1399-1398
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 دارای  مبارکه  ش رستان  آمبر ه،  اقلیمی  بندی بقه  اساس
 هررایتحلیررل  آمرراری  روش  براسرراس  و  سرد  خشک  اقلیم
 .باشرردمرری خشررک و سرررد نیمرره  اقلرریم  دارای  متغیره  چند

زمین محررل اجرررای آزمررایش در سررال قبررل زیررر کشررت 
کیلوگرم در هکتررار  50گندم زمستانه بود. قبل از کاشت 

کیلرروگرم در   120فسفر )از منبرر  سوپرفسررفا  تریپررل(،  
کیلوگرم در   75هکتار پتاس )از منب  سولفا  پتاسیم( و  

هکتار نیترو ن )از منب  اوره( به خاک مزرعه اضافه شد. 
در  1398بذر گندم رقم پیشررگام در هفترره اول آذر سررال 

متررر کاشررته شررد. در ایررن  14×  20هررایی برره ابعرراد کر 
 گونرره عملیررا  مرردیریتی برررای کنترررل آزمررایش هی 

های هرز غالرر  مزرعرره، های هرز انجام نشد. علفعلف
(، .Alopecurus myosuroides Hudsروبرراهی کشرریده )دم

تررره ( و سررلمه.Hordeum spontaneum Kochجررودره )
(Chenopodium album L. بودند که علف هرز جودره )
عنوان علف هرز تداخل کننده با گندم مررورد ارزیررابی به

جررودره   هرررز  علررف  تررراکم  از  برداریقرار گرفت. نمونه
 شرربکه روی گنرردم، عملکرررد دانرره )در یررک مرحلرره( و

 و  متررر  2×    2  ابعاد  به(  گرید)  مربعی  شده  گذاریعتمت
 .شررررد انجررررام مزرعرررره در نقطرررره 88 در مجمرررروم در

 عملکرد دانه گندم و تراکم علررف هرررز  از  بردارینمونه 
 مترررسررانتی 50×  50 ابعرراد به هاییچارچو   از  استفاده  با
 بررردارینمونرره  .شبکه انجررام شررد  خطوط  تقا    محل  در

محترروای   شررامل  نظررر  مررورد  هررایاز خاک برای ویژگی 
نیترررو ن، فسررفر، پتاسرریم، هرردایت الکتریکرری، اسرریدیته، 

 اسررررتفاده بررررا محترررروای رس، سرررریلت و شررررن نیررررز

  مترررسررانتی 50×  50 ابعرراد برره هررای ثابررتچارچو  از 

 عملکرررد  برررای بررردارینمونرره هررایمحررل. شررد انجررام

  برررردارینمونرره هررایمحررل گنرردم و علررف هرررز بررا دانرره

 .بودند  منطبق  های خاکویژگی  از
های حاصررل از مشرراهدا  با توجه به شررباهت نمونرره

هررای حاصررل از فواصررل زیرراد، نزدیک در مقایسه با داده
 مرردل یررک صررور ها بههمبسررتگی مکررانی بررین نمونرره

تغییرنمررا   نرریم  یررا  واریرروگرامسررمی  عنرروان  تحررت  ریاضی

 (.Mohammadi, 2002( )1توصیف شد )رابطه  
 ( 1)رابطه  

N(h)ی فاصرررله بررره کررره اسرررت اینمونررره : زوجh  
 مررورد  متغیررر : مقرردارZ(xi)انررد، شررده واقرر  یکرردیگر از

  نظررر مررورد متغیررر : مقرردارxi ،Z(xi+h)موقعیررت  نظررر در
 واریررروگرام هسرررتند.: سرررمیy(h)و  xi+hموقعیرررت  در
 نصررررف از عبررررار  واریرررروگرام  ور نظررررری،برررره 
 اسررت نظررر مررورد متغیررر مقررادیر بررین  تفرراو  واریرران   
 بررا توجرره. انرردیکرردیگر قرررار گرفته از hفاصررله  در کرره 
  در نمونرره محرردودی تعررداد تن ررا عمررل در برره اینکرره 

 واریرررروگرام تجربرررری  ازم اسررررت اسررررت، دسررررترس
  ریررق از واریرروگرام معمررول نمررایش . شررود محاسرربه

فاصررله   برحس   هاتفاو   توزی   واریان    نمودار  ترسیم 
 هاینمونرره براسرراس ترتیرر  برردین . گیررردصررور  مرری

 و آمررده بدسررت رابطرره ایررن  تجربرری مقرردار موجررود،
 داده  برررازش  تجربرری  ایررن مقررادیر  برحسرر   مرردل  سپ   

 (.Isaaks and Srivastava, 1989شود )می
 تخمررین  ج ررت مرردل های )پارامترهررای(فراسررنجه از

 دانرررره گنرررردم و  عملکرررررد هرررررز، علررررف تررررراکم

 نشررده  بردارینمونرره نقرراط در هررای خرراکویژگی سررایر

 بودنررد  ها عبار فراسنجه  این .  شد  در کریجینگ استفاده
 (، Asymptote( )A( یررا مجانرر  )CoC+ازب حررد آسررتانه )

 تا تدری  به  ها، مقدار واریوگرامhفاصله    یافتن   افزایش   با
  ثررابتی حررد برره بعررد برره آن از و شررده زیرراد معینرری فاصررله

 هرگونه  فاقد  نظر،  چنین شرایطی تاب  مورد  در  و  رسدمی
 اسررت حدآسررتانه نشررانگر کرره اسررت نررزول یررا و صررعود

. گیررردمی قرار استفاده تأثیر مورد  دامنه  بینیپیش   برای  و 
 در کررره اسرررت ای(، فاصرررلهRange( )Aoدامنررره ترررأثیر )

 و رسررریده خرررود مقررردار حرررداکثر بررره واریررروگرام آن 

  شررودمرری ثابررت واریرروگرام وقترری. شررودمرری ثابررت 

 ایرررن  ورای در هررراداده کررره اسرررت ایرررن  دهنررردهنشررران

 مستقل  یکدیگر  از  و  نداشته  فاصله دیگر با هم همبستگی
 دارای فاصررله آن در نظررر مررورد شرروند و ویژگرریمی

( یررا اثررر Intercept( )Iعرررض از مبرردا ).  اسررت  همبستگی
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 غیررر تغییرررا  اثررر در کرره اسررت (، مقررداریCoای )قطعه
 برررداری حرراد نمونرره  ذاترری  خطاهررای  یررا  بینیپیش   قابل
 وسرریله  برره  شررده  جرردا  مشرراهدا   که  معنا  این   به  شود،می

 عرررض  هرچرره  .نیسررتند  مشررابه  کوچک  ن ایتبی  فواصل

 بررودن تصررادفی از کنررد، میررل صررفر سررمت برره مبررد  از 

 همبسررتگی مکررانی  و  شررده  کاسته  نظر  مورد  متغیر  توزی  
 از  ایقطعرره  اثررر  مقرردار  کهزمانی.  شودمی  پدیدار  بااتری
 اسررت  ایررن  دهنرردهنشرران کنررد،مرری پیرردا افررزایش  صررفر

  وجررود بینرریپرریش  قابررل غیررر تصررادفی عوامررل کرره

  مبرررد  از عررررض و آسرررتانه حرررد برررین  تفررراو . دارنرررد

 بین   فواصل  وسیلهبه  که  است  واریانسی  دهنده مقدارنشان
  ایررن . شررودمرری توصرریف شررده بررردارینمونرره نقرراط

 بیرران  از حدآسررتانه  درصرردی  به عنوان  که  هنگامی  مقدار
 برررای.  اسررت  مکررانی  همبسررتگی  میررزان  دهندهنشان  شود،

شررد   اسررتفاده  2رابطرره    از  همبستگی مکانی  میزان  محاسبه
(Cardina et al., 1996 .) 

 (   2)رابطه  

 

Autocorrelation (%) ،درصررد همبسررتگی مکررانی :
Asymptote  مجان  و :Intercept هسررتند  : عرض از مبد .

  دهنرردهصررفر )نشرران بررین  مکررانی همبسررتگی مقررادیر

کامتً تصادفی(   پراکنش   یا  مکانی  همبستگی  وجود  عدم
. کنرردمرری  برراا( تغییررر  مکررانی  درصد )همبسررتگی  100تا  

 نشررران درصرررد 25مسررراوی  یرررا تررررمقرررادیر کوچرررک

 درصررد 75تررا   25از    ضررعیف،  مکررانی  دهنده همبسررتگی 
 درصرررد 75از  بیشرررتر و متوسرررط مکرررانی همبسرررتگی
 شرررروندمرررری محسررررو  مکررررانی برررراا همبسررررتگی

 (Jurado-Exposito et al., 2003 .) 
 کررردن نرمررال آمرراری، هررایویژگرری عمررده بخررش 

  نتررای   آمرراری،  برررآورد  از  برگشت )پ    ها، تبدیلداده 

 شررد  داده  برگشررت  اولیرره  حالررت  برره  لگرراریتمی  حالت  از

 هررایواریرروگرام  شرردند(، رسررم  هررا ترسرریمنقشه  سپ    و 
 رسررم و کریجینررگ مرردل، برررآورد برررازش تجربرری،

  هررررز، علرررف هایگیاهچررره ترررراکم بررررای هرررانقشررره 

 اسررتفاده هررای خرراک برراویژگی و عملکرررد دانرره گنرردم

  توصررریف انجرررام شرررد. ج رررت +GSافرررزار نررررم از 

  هرررز علررف متغیررر )تررراکم دو بررین  مکررانی همبسررتگی

 متقرررا   یرررا واریوگرامسرررمی عملکررررد گنررردم( از و

 (3واریررروگرام اسرررتفاده شرررد )رابطررره سرررمی کرررراس 

 (Colbach et al., 2000.) 

 

 (3)رابطه  

 

AB(h)هررایمکرران برررای واریرروگرامسررمی : کررراس 
 واقرر  یکرردیگر از hفاصررله  برره کرره اسررت بررردارینمونرره

  دو مقررررردار ترتی : برررررهZB(xi)و  ZA(xi)اند. شرررررده

دانرره گنرردم( در   عملکرررد  و  هرز  هایعلف  متغیر )تراکم
 مقرردار موجررود هاینمونرره  هستند. براساس  Xhو    Xنقاط  
 بررا ایررن   مرردلی  سررپ    و  آمررده  بدسررت  رابطرره  این   تجربی
 هررابرررازش مرردل داده شد. ج ررت  مطابقت  تجربی  مقادیر

 هرراداده ابترردا هررا،واریرروگرامسررمی کررراس ترسرریم و 

 هررا،داده کلیرره برره یررک افررزودن از پرر   نرمررال شرردند و 

  کررراس رسررم. شررد گرفترره  بیعرری لگرراریتم هرراآن از 

 افررررزار نرررررم از اسررررتفاده هررررا برررراواریرررروگرامسررررمی

Variowin انجررام شررد. اعتبارسررنجی مرردل واریرروگرام 

( انجررام RMSEمربرر  خطررا )  میانگین   ریشه  محاسبه  با  نیز 
 (:4شد )رابطه  

 (     4)رابطه  
 

Zp(hi) بینرری شررده متغیررر در نقطرره : مقرردار پرریشhi  و
Zo(hi)گیررری شررده در همرران نقطرره و : مقرردار انرردازهn :

انحررراف معیررار خطررای   RMSEتعداد مشاهدا  هسررتند.  
بینی است و دارای واحدی مشابه واحد متغیر مررورد پیش 

باشد. کوچررک بررودن ایررن شرراخی، معیرراری بررسی می
 برررای برراا بررودن دقررت مرردل برررازش داده شررده برررای
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  RMSEبینی نقرراط مج ررول اسررت. هررر چرره مقرردار  پیش  

 تررر باشررد، نشرران دهنررده خطررای کمتررر برره صررفر نزدیررک

-Moradi Kalbolandi, 2020; Jurado)باشررد مرردل مرری

Expósito et al., 2021) مقرردار .RMSE نیررز خطررا را برره 

دهررد عنرروان درصرردی از میررانگین مشرراهدا  نشرران می 
 (.5)رابطه  
 (    5)رابطه  

 گیرررری شرررده اسرررت.: میرررانگین مقرررادیر انررردازه

بینرری درصد باشررد، پرریش   10کمتر از    RMSEاگر مقدار   
درصررد  20-30درصررد خررو ، بررین  10-20عررالی، بررین 

شررود درصد ضررعیف محسررو  می 30متوسط و بیشتر از 
(Jamieson et al., 1991.) 

  متغیرهرررا برررین  همبسرررتگی میرررزان تعیرررین  بررررای

 افررزارضرررای  همبسررتگی اسررپیرمن بررا اسررتفاده از نرررم

 SPSS  ( 6( محاسبه شدند )رابطه 16)نسخه(Cardina et 

al., 1996.) 
 (  6)رابطه  

D : متغیررر و  دو متنرراار مقررادیر بررین  تفرراوn :تعررداد 
   .متغیرها هستند زوج

 نتاین و بحث

 هررای فیزیکرری توصرریف آمرراری مربرروط برره ویژگی

 و شررریمیایی خررراک نشررران داد کررره میرررانگین نیتررررو ن 

درصررد بررود. حررداقل و حررداکثر مقرردار  027/0خرراک 
درصررد،  042/0و  019/0ترتی  بررا نیترررو ن خرراک برره

 دهنررده تغییرررا  زیرراد ایررن ویژگرری بررین نقرراط نشرران

 برررداری شررده بررود. ضررری  تغییرررا  نیترررو ننمونرره

درصررد بررود. نتررای  نشرران داد کرره حررداقل،  7/23خاک   
حررداکثر و میررانگین محترروای پتاسرریم خرراک مزرعرره 

 گرررررم بررررر میلرررری 0/195و  5/210، 8/169ترتی  برررره

 کیلرروگرم بررود. ضررری  تغییرررا  پتاسرریم خرراک نیررز

  میررانگین فسررفر و حررداکثر درصررد بررود. حررداقل، 3/6 

 گرررممیلرری 0/14و  5/16، 2/9ترتی  برره مزرعرره خرراک

درصد بررود   1/12بر کیلوگرم و ضری  تغییرا  آن نیز   
 (.1)جدول 

 

 محل اجرای آزمایشفیزیکی و شیمیایی خاک  هایویژگی -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil at the experiment site 

Soil properties  های خاک ویژگی 

 واحد 

Unit 

 حداقل 

Minimum 

 حداکثر 

Maximum 

 میانگین 

Mean 

 انحراف معیار 

Standard deviation 

 خطای استاندارد 

Standard error 

 ضری  تغییرا  

CV (%) 

Nitrogen  23.7 0.0006 0.0064 0.027 0.042 0.019 % نیترو ن 

Phosphorus  فسفر mg.kg-1 9.2 16.5 14.0 1.7 0.18 12.1 

Potassium  پتاسیم mg.kg-1 169.8 210.5 195.0 12.3 1.31 6.3 

pH  1.6 0.01 0.13 7.76 8.08 7.64 - اسیدیته 

EC  هدایت الکتریکی dS.m-1 2.65 3.03 2.80 0.11 0.01 3.9 

Clay  13.5 0.31 2.94 21.7 25.1 14.8 % رس 

Silt  16.3 0.39 3.72 22.8 34.8 15.8 % سیلت 

Sand  5.9 0.34 3.27 55.4 59.9 49.1 % شن 

 
 مکررانی  نتای  یک آزمایش در خصوص تغییرپذیری

  داد نشرران خرراک هررایویژگی و دانرره برررن  عملکرررد

 گرررممیلی  9/13  مزرعه  خاک  محتوای فسفر  که میانگین 
 تغییررررا  ضرررری  برررااترین  و برررود کیلررروگرم برررر

  خرراک محترروای فسررفر برره مربرروط نیررز درصررد( 6/74) 

 هدف با که آزمایش دیگری در (.Liu et al., 2014) بود

  عملکرررد و خرراک هررایویژگی بررین  ارتبرراط ارزیررابی

 خرراک فسررفر میررانگین  شررد، انجررام زراعرری گیاهرران

 8/75  آن  تغییرا   ضری   و  کیلوگرم  بر  گرممیلی  7/11 
  (.Awe et al., 2020) بود درصد

متغیررر   08/8و    64/7میزان اسیدیته خاک مزرعه بررین  
بررود. اسرریدیته خرراک دارای   76/7بود و میانگین آن نیررز  
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هررای خرراک، دامنرره تغییرررا  کررم بررود و در بررین ویژگی
درصررد( را داشررت  6/1ترررین ضررری  تغییرررا  )پررایین 

 ارزیرررابی هررردف برررا کررره آزمایشررری (. در1)جررردول 
  شررد، انجررام خرراک هررایویژگی مکررانی تغییرپررذیری

  بررود 15/8 تررا 01/7 بررین  اسرریدیته خرراک دامنرره تعییرررا 

 ضررری  کمترررین  هررای خرراک،ویژگی کلیرره بررین  در و
 اسرریدیته خرراک برره مربرروط درصررد( 99/2) تغییرررا 

 تغییرپررذیری ارزیررابی در (.Gehlot et al., 2023) بررود 
  هرررای خررراک نیرررزویژگی و بررررن  عملکررررد مکرررانی

  مربررروط درصرررد( 38/17) تغییررررا  ضرررری  کمتررررین 

 حررداقل، (.Liu et al., 2014) بررود اسرریدیته خرراک برره
  خرررراک میررررانگین هرررردایت الکتریکرررری و حررررداکثر

 زیمررن   دسرری 80/2و  03/3، 65/2ترتی  )برره زرعررهم

 درصرررد 9/3مترررر( و ضرررری  تغییررررا  آن نیرررز  برررر 

 بررا  کرره  آزمایشرری  (. در همررین رابطرره، در1بود )جرردول   
 عملکرررد  و  خاک  هایویژگی  بین   ارتباط  ارزیابی  هدف

 هرردایت الکتریکرری مقرردار شررد، انجررام زراعرری گیاهرران
 ضررری   و  متر  بر  زیمن  دسی  65/8  و  023/0  بین   خاک

 (.Awe et al., 2020) بررود درصررد 3/99 نیررز آن تغییرا 
  در یرررک آزمرررایش نترررای  مربررروط بررره تغییرپرررذیری

 خررراک نشررران داد کررره مقررردار  هرررایویژگی مکرررانی

 زیمن  دسی  79/0  تا  10/0  بین   خاک  هدایت الکتریکی
 هرررای کلیررره ویژگی برررین  در و برررود متغیرررر مترررر برررر

  درصرررد( 92/51) تغییرررا  ضررری  بیشررترین  خرراک،

 ,.Gehlot et al) بررود خرراک هدایت الکتریکی به مربوط

2023).  
حررداقل، حررداکثر و میررانگین محترروای رس خرراک 

درصد، برای سیلت   7/21و    1/25،  8/14ترتی   مزرعه به
درصرررد و بررررای شرررن  8/22و  8/34، 8/15ترتی  بررره
درصرررد برررود. ضرررری   4/55و  9/59، 1/49ترتی  بررره

تغییرررا  برررای محترروای رس، سرریلت و شررن خرراک نیررز 
 (. 1درصررد بررود )جرردول  9/5و  3/16، 5/13ترتی  برره

  مکررانی پررراکنش  بررا هرردف مطالعرره کرره تحقیقرری در

 خرراک خصوصرریا  بررا ارتبرراط در هرررز هررایعلررف

 بیشررتری  تغییرپررذیری  خرراک،  شررن   محترروای  شررد،  انجام 
 سرریلت بررا مقایسرره در( درصررد 19 تغییرررا  ضررری )

 داشررت( درصررد 9/5 و 7/4 تغییرررا  ضررری ) رس و 
(Pätzold et al., 2020.) خرراک هررایویژگی رابطه با در 

 زراعررری گرررزارش شرررده اسرررت گیاهررران عملکررررد و 

  سررریلت رس، محتررروای بررررای تغییررررا  کررره ضرررری  

 و  برروده  درصررد  7/3  و  1/8  ،1/21  ترتی برره  خاک  شن   و
 خرراک شررن  محترروای  مربوط به  تغییرا   ضری   کمترین 

  (.Awe et al., 2020) بود
  نشررران داد واریررروگرامسرررمی هرررایمررردل بررررازش

 مطالعرره، مررورد مزرعرره در خرراک محترروای نیترررو ن کرره
  دارای و نداشررررت یکنررررواختی یررررا تصررررادفی توزیرررر 

  واریرروگرامسررمی. بررود تجمعرری یررا ایلکرره پررراکنش 

 نمررایی مرردل بررا خرراک نیترررو ن برررای شررده  داده  برازش
 (. میرررانگین همبسرررتگی2داشرررت )جررردول  مطابقرررت

 درصررد در دامنرره  1/50 مکررانی برررای نیترررو ن خرراک 

 (. برراا بررودن دامنرره2متررر بررود )جرردول  0/41تررأثیر 

 بررا  های  ررولیلکه  دهد کهمی  تأثیر نیترو ن خاک نشان 
 وجررود مزرعرره خرراک نیترررو ن در زیرراد یررا و کم  مقادیر

 (.1داشتند )شکل  

 در تحقیقی که با هرردف ارزیررابی عوامررل تأثیرگررذار 
 در نرراهمگونی پررراکنش مکررانی عملکرررد دانرره گنرردم

 نیترررو ن برررای واریوگرامسررمی  تررأثیر  انجام شررد، دامنرره 
  متغیررر ایررن  بررر یافترره برررازش مرردل و متررر 211 خرراک

 (. Moradi Kalbolandi, 2020برررود ) نمرررایی نررروم از
  شرررد، انجرررام گنررردم روی کررره آزمرررایش دیگرررری در

  دو هررر در خرراک کررل نیترررو ن برررای مرردل ب ترررین 
 کررروی  مرردل  متررر،سررانتی  60  تررا  30و    30  عمق صررفر تررا

  خرراک  نیترررو ن  برررای  برراایی  مکررانی  همبسررتگی  و  بود 
  (.Cui et al., 2017)  شد مشاهده عمق دو هر  در

  داد نشررران واریررروگرامسرررمی هرررایمررردل بررررازش
 دیگررر نقطرره برره ایاز نقطرره محترروای فسررفر خرراک کرره

  ای یررا تجمعرریلکرره پررراکنش  دارای و برروده متفرراو 
  پررراکنش   الگرروی  مکررانی متوسررط برررای  همبسررتگی  بود.
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 محل اجرای آزمایش محتوای نیترو ن، فسفر و پتاسیم خاک پراکنش مکانی هاینقشه  -1شکل 
Fig. 1. Spatial distribution maps of nitrogen, phosphorus and potassium content of soil at the experiment site 

 

 مرردل نمررایی توسررط مزرعرره سررطح در فسررفر خرراک
راسررتا بررا (. هررم2درصد بود )جدول    50  واریوگرامسمی

 بررررا آزمایشرررری کرررره نتررررای  پررررژوهش حاضررررر، در
 برررن  عملکرررد مکررانی تغییرپررذیری ارزیررابی هرردف 
 برررای مرردل ب ترررین  شررد، انجررام خرراک هررایویژگی و 

 و نمررایی مرردل خرراک، پتاسرریم  و  فسفر  محتوای نیترو ن،
 (.Liu et al., 2014) بود کروی مدل برن ، عملکرد برای
 تغییرپررذیری  آزمایش دیگری که برره منظررور بررسرری  در

 محتررروای خررراک انجرررام شرررد، هرررایویژگی مکرررانی
  و ضرررعیف مکرررانی همبسرررتگی دارای خررراک فسرررفر 

 مکررانی همبسررتگی مطالعرره، مررورد هررایویژگی سررایر
 نیررز خرراک هررایویژگی اکثررر برررای. داشررتند متوسررط 
  برررود شررده داده برررازش مررردل ب ترررین  نمررایی مرردل 
(Gehlot et al., 2023.) 

 واریرروگرام برررای پتاسرریم خرراک،سررمی  مدل  برازش
 4/39درصد در دامنه تأثیر   3/57متوسط    مکانی  پراکنش 

 (. همبسررتگی مکررانی صررفر برررای 2متررر بررود )جرردول 

اسیدیته خاک، نشان دهنده توزی  کامتً تصادفی و البترره 
 تغییرررا  انرردک ایررن متغیررر در دامنرره مررورد نظررر بررود 

 خرراک  هررایویژگی  باای  مکانی  (. همبستگی2)جدول  
 تغییررر بررا هرراییویژگی ایررن  کرره اسررت ایررن  دهنررده نشرران

 عوامررل  شرری  زمررین،  ماننررد  خاک  ذاتی  هایویژگی  در 
 شرروندمی کنترررل غیررره و بافررت خرراک، دهندهتشررکیل

(Yasrebi et al., 2008)، مکررانی همبسررتگی کررهدرحالی 
 مرردیریتی دایررل برره ممکررن اسررت پررایین  و متوسررط

 آبیرراری  کشررت،  نوم  ورزی،خاک  زمین،  کاربری  مانند 
  برررازش (.Awe et al., 2018) باشررد سررایر مرروارد و 

   نشان داد که هدایت الکتریکی  واریوگرامسمی هایمدل
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 محل اجرای آزمایش های فیزیکی و شیمیایی خاکتجربی برای ویژگی هایواریوگرامهای برازش داده شده بر سمیضرای  مدل -2جدول 

Table 2. Coefficients of fitted models on empirical semivariograms for physical and chemical properties of soil at the experiment site 

Soil properties  های خاک ویژگی 
 واریوگرام مدل سمی

Semi-variogram model 

 عرض از مبدا 
Intercept 

(Nugget) (Co) 

 مجان  )آستانه( 
Asymptote 

(Sill) (Co+C) 

 دامنه

Range 

(m) 

 همبستگی 
Correlation 

(%) 

 کتس مکانی
Spatial class 2r RMSE RMSE (%) 

 بینی دقت پیش

Prediction accuracy 

Nitrogen  نمایی نیترو ن             Exponential 0.0000314 0.0000630 41.0 50.1   متوسطModerate 0.36 0.006 22.22           متوسطModerate 

Phosphorus  نمایی              فسفرExponential 0.01331 0.02672 41.0 50.1   متوسطModerate 0.25 1.725 12.31                      خوGood 

Potassium  نمایی              پتاسیمExponential 0.00313 0.00734 39.4 57.3   متوسطModerate 0.80 11.910 6.10                       عالیGreat 

pH خطی                         اسیدیتهLinear 0.0002205 0.0002205 16.6 0          ضعیفWeak 0.04 0.127 1.63                       عالیGreat 

EC  نمایی              هدایت الکتریکیExponential 0.000595 0.00175 37.0 66.0   متوسطModerate 0.83 0.106 3.78                       عالیGreat 

Clay کروی                  رسSpherical 0.008 0.041 41.0 80.4            قویStrong 0.85 2.471 11.36                     خوGood 

Silt  نمایی              سیلتExponential 0.02089 0.04188 41.0 50.1   متوسطModerate 0.32 3.814 16.71                     خوGood 

Sand  کروی                 شنSpherical 0.00229 0.00583 41.0 60.7   متوسطModerate 0.92 3.128 5.64                      عالیGreat 
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 خاک محل اجرای آزمایش  توزی  مکانی اسیدیته و هدایت الکتریکی  هاینقشه  -2شکل 
Fig. 2. Spatial distribution maps of pH and EC of soil at the experiment site 

 

 خرراک توزیرر  تصررادفی یررا یکنواخررت نداشررته، بلکرره 
 واریرروگرامای یا تجمعی بررود. سررمیدارای پراکنش لکه

 بررا برررای هرردایت الکتریکرری خرراک شررده داده برررازش
 داشرررت. نترررای  نشررران داد  مطابقرررت نمرررایی مررردل 

 هررردایت الکتریکررری متوسرررط مکرررانی کررره همبسرررتگی

 متررر بررود  0/37در دامنرره تررأثیر  درصررد 0/66خرراک  

 (.2)جدول 

 محترروای  بررر شررده داده برررازش واریرروگرامسررمی

(. 2رس خاک با مدل کروی سازگاری داشت )جرردول  
  کررره داد نشررران واریوگرامسرررمی هرررایمررردل بررررازش

 محتررروای رس خررراک مزرعررره، پرررراکنش تصرررادفی

ای بررود. یا یکنواخت نداشته، بلکه دارای پررراکنش لکرره 
 درصرررد( بررررای رس  4/80همبسرررتگی مکرررانی بررراا )

 ای آن در خرراک، نشرران دهنررده پررراکنش کررامتً لکرره

 واریوگرام(. سررمی2دامنرره مررورد نظررر بررود )جرردول 

 محتررروای سررریلت خررراک  بررررای شرررده داده بررررازش 

  هررایمرردل بررا مرردل نمررایی مطابقررت داشررت. برررازش

محترروای سرریلت خررراک دارای  برررر واریرروگرامسررمی
درصررد( در دامنرره تررأثیر   1/50همبستگی مکانی متوسط )

 (.2متر بود )جدول  0/41

  داده برررازش واریرروگرامکرره سررمی داد نشرران نتررای 

 منطبررق کررروی  مرردل  محترروای شررن خرراک بررا  برای  شده

نشرران  واریرروگرامسمی هایمدل  (. برازش2بود )جدول   
 محترروای شررن خرراک، دارای پررراکنش تصررادفی   که  داد

ای داشررت. یررا یکنواخررت نبرروده، بلکرره پررراکنش لکرره
 درصد  7/60همبستگی مکانی برای محتوای شن خاک،  

  هرررردف بررررا کرررره آزمایشرررری (. در2بررررود )جرررردول 

 عملکرد  و  خاک  هایویژگی  مکانی  تغییرپذیری  بررسی
 هررر در خرراک رس محترروای شررد، انجررام زمینرریسرری 

 داشررت،  متوسررط  مکررانی  همبسررتگی  آزمررایش،  سال  سه 
 اول،  سال  دو  در  خاک  شن   و  محتوای سیلت  کهدرحالی
 دارای سرروم سررال در و برراا مکررانی تغییرپررذیری دارای

   (.Zhang et al., 2023) بودند  متوسط  مکانی  همبستگی

نتای  نشان داد که حداقل، حداکثر و میانگین تراکم 
 0/16علف هرز جودره در مزرعه گندم به ترتی  صررفر، 

برررداری هررای نمونررهبوته در مترمرب  بررود. بخررش   59/3و  
درصررد   3/61شده عاری از علف هرز جودره در مزرعه  

 (.3بود )جدول 

  محاسرربه هرراواریرروگرامنتررای  نشرران داد کرره سررمی
کررروی  مرردل بررا جررودره هرررز علررف تررراکم شررده برررای
 واریرروگرامسررمی هررایمرردل برررازش. داشررت سررازگاری

هرز جررودره، توزیرر  تصررادفی  تراکم علف که داد  نشان 
 ای یررا یکنررواختی نداشررته، بلکرره دارای آرایررش لکرره

مکرررانی بررررای میرررزان همبسرررتگی یرررا تجمعررری برررود.
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 محل اجرای آزمایش اجزای بافت خاک پراکنش مکانی هاینقشه  -3شکل 
Fig. 3. Spatial distribution maps of soil texture of soil at the experiment site 

 

 تراکم علف هرز جودره و عملکرد دانه گندم آماری  ا تعا  -3جدول 
Table 3. Statistical information of plant density of wild barley and grain yield of wheat 

 گیاهی صفا 
Plant traits 

 حداقل 
Min. 

 حداکثر
Max. 

 میانگین 
Mean 

 انحراف معیار 
SD 

 خطای استاندارد 
SE 

 ضری  تغییرا  
CV (%) 

 نقاط عاری از علف هرز
Weed free points 

(%) 

 جودره تراکم علف هرز
Wild barley density.m-2 

0 16.0 3.5 5.2 0.56 147.0 61.3 

 گندم عملکرد دانه 
Wheat grain yield (g.m-2) 

222.2 355.9 286.6 44.6 4.75 15.5 - 

  

 سرررطح علرررف هررررز جرررودره در پرررراکنش  الگوهرررای
 درصررد  1/60  واریوگرام،سررمی  هررایمدل  توسط  مزرعه 

 جمعیررت پررراکنش  برررای تررأثیر (. دامنرره4بررود )جرردول 
 کررره آمرررد دسررت بررره مترررر 41علررف هررررز جررودره،  
باشررد می  بزرگ  نسبتاً  پیوسته  هایلکه  وجود  دهندهنشان 

 (.4)جدول 

 هرررز  پراکنش علررف  نقشه  ت یه  هدف  با  که  آزمایشی  در
 مزرعرره پررن  در( .Papaver rhoeas L) شررقایق وحشرری

 متررر، 74/30 تررا 44/15 از دامنرره مقررادیر  شد،  انجام  گندم
یرراد   هرز  علف  شد که  گزارش.  بود  متغیر  مزرعه،  به  بسته
 چ ررار در داشررت و  ایلکه  پراکنش   مزارم  سطح  در  شده

مزرعررره، یرررک در و برراا مکرررانی همبسرررتگی مزرعرره،
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 های تجربی برای تراکم علف هرز جودره و عملکرد دانه گندم واریوگرامهای برازش داده شده بر سمیضرای  مدل -4جدول 
Table 4. Coefficients of fitted models on empirical semivariograms for plant density of wild barley and grain yield of wheat 

 گیاهی صفا 
Plant traits 

 واریوگرام مدل سمی 
Semi-variogram model 

 عرض از مبدا
Intercept (Nugget) (Co) 

 مجان  )آستانه(
Asymptote (Sill) (Co+C) 

 دامنه 

Range (m) 

 همبستگی 
Correlation (%) 

 کتس مکانی 
Spatial class r2 RMSE RMSE (%) 

 بینی دقت پیش 
Prediction accuracy 

 جودره  تراکم علف هرز
Wild barley density 

 کروی 
Spherical 

0.84 2.109 41.0 60.1 
 متوسط 

Moderate 
0.93 5.409 150.63 

 ضعیف
Weak 

 گندم  عملکرد دانه 
Wheat grain yield 

 کروی 
Spherical 

0.01644 0.03858 37.8 57.3 
 متوسط 

Moderate 
0.72 43.220 15.07 

 خو  
Good 
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 مشاهده  هرز  علف  تراکم  برای  متوسط  مکانی  همبستگی
آزمررایش  در (.Jurado-Expósito et al., 2019) شررد

 علررف  مکررانی  تغییرپررذیری  مطالعرره  هرردف  با  که  دیگری
 مزرعه دو در (Centaurea diluta Aitonهرز گل گندم )

 ایررن   برررای  واریوگرامسمی  دامنه  مقادیر  شد،  انجام  گندم
. بود متغیر مزرعه، به  بسته  متر،  32  و  21  حدود  هرز  علف

 و مشرراهده هرررز علررف این  برای باایی مکانی  همبستگی
تررا حررد  که است متغیری هرز، علف تراکم شد که  اا ار
 ایلکرره  پررراکنش   و  برروده  مکرران  برره  وابسته  زیادی  زیادی
 (.Jurado-Expósito et al., 2021)  دارد

 کریجینررگ، بررا یررابیدرون از حاصررل هرراینقشرره
 سررطح تررراکم علررف هرررز در  پررراکنش   وضعیت  خوبیبه

تراکم علف هرررز   ناهمگون  پراکنش .  نشان داد  را  مزرعه
هررای علررف هرررز بود و لکرره  مش ود  کامت   هانقشه  این   در

های مزرعرره پراکنرردگی جودره عمدتاً برره سررمت حاشرریه
های رسررد کرره در حاشرریهنظر مرریبرره (.4شررکل )داشررتند 

زنی و رشررد علررف تری برای جوانهمزرعه شرایط مناس 
هرز جودره وجود داشته است. عواملی مثررل غنرری بررودن 

های امن، باع  انبرروهی تررراکم بانک بذر و وجود مکان
 پررراکنش   علف هرز در ایررن نقرراط شررد. یکرری از دایررل

 هررایویژگی مربوط برره  هرز جودره،  علف  غیریکنواخت
 واریوگرامسمی  کراس  نتای   براساس  بود،  مزرعه  خاک

 مکانی  همبستگی  هرز  علف  این   تراکم  ها،نقشه  مقایسه  و
. داشررت  خرراک  هایویژگی  از  برخی  با  باایی  مطابقت  و
 کرره مزرعرره غررر  و غربرری نقررا ی از سررمت شررمال در

 و  برراا  خرراک  رس  محترروای  پایین بود،  هرز  علف  تراکم
 کرره آزمایشی بود. در همین رابطه، در  پایین   شن   محتوای

 زمررانی-مکررانی ثبررا  و مکانی پراکنش  ارزیابی هدف  با
 شررد،  انجررام  ذر   مزرعرره  یررک  در  غال   هرز  هایعلف

 مزرعه  هایحاشیه  در  عمدتاً  ترهسلمه  هرز  علف  پراکنش 
 نیز تا حررد زیررادی  آزمایش   دوساله  دوره   ول  در  و  بوده
های مزرعرره بررا حاشرریه (.Calha et al., 2014) مانررد ثابت

هررای هرررز از خررارج برره داخررل توجه به انتقال بررذر علف
زننررد و هایی کرره دیرتررر جوانرره میمانی بوتهمزرعه، زنده

دلیل پررایین بررودن هررای هرررز بررهتررر علررفکنترل ضررعیف
ها و همچنین تراکم کمتررر و اسررتقرار کش کارآیی علف

تررر گیاهرران زراعرری و برخررورداری ب تررر از منرراب  ضعیف
مانند تابش و رقابت کمتر بررا گیرراه زراعرری، مکرران امنرری 

شرروند های هرررز محسررو  میبرای استقرار و رشد علف
(Alimoradi, 2010 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پراکنش مکانی تراکم علف هرز جودره )راست( و عملکرد دانه گندم )چپ(  هاینقشه  -4شکل 
 Fig. 4. Spatial distribution maps of plant density of wild barley (right) and grain yield of wheat (left) 

 

گرررم در مترمربرر    286/ 6میانگین عملکرررد دانرره گنرردم 
  222/ 2ترتی   بود. مقادیر حداقل و حداکثر عملکرد دانه برره 

دهنده تغییرا  بسرریار  گرم در مترمرب  بود که نشان   355/ 9و  
برررداری اسررت. ضررری   زیاد این ویژگرری بررین نقرراط نمونرره 
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(. در همررین  3درصررد بررود )جرردول    15/ 5تغییرا  این متغیر  
  بررین   مکررانی   ارتبرراط   ارزیررابی   هرردف   آزمایشرری بررا   رابطه، در 
  شررد،   انجررام   هررای خرراک ویژگی   و   دانرره غررت    عملکرررد 
  بررود   درصررد   45/ 5  دانه گندم  عملکرد  برای  تغییرا   ضری  

 (Lipiec and Usowicz, 2018 .)   
  شررده   داده   برررازش   واریرروگرام که سررمی   داد   نشان   نتای  

 منطبررق بررود   کررروی   مرردل   عملکرررد دانرره گنرردم بررا   برررای 

  کرره  داد  نشان   واریوگرام سمی   های مدل   برازش (.  4جدول  )   
مزرعه، پراکنش یکنواخررت یررا    سطح   عملکرد دانه گندم در 

ای یا تجمعی بررود.  تصادفی نداشته، بلکه دارای پراکنش لکه 
  درصررد  57/ 3 متوسط برای عملکرررد دانرره   مکانی   همبستگی 

  نشرران   (. در همین رابطه نتررای  یررک آزمررایش 4بود )جدول  
  ای لکرره   پراکنش   مزرعه   سطح   گندم در  دانه  عملکرد  که  داد 

  هررای داده   بر   شده   داده   برازش   واریوگرام سمی   مدل   داشته و 
برررای    درصررد   81مکررانی    همبسررتگی   دانرره دارای   عملکرررد 
 Moradi)برررود    زرعررره م   سرررطح   در   عملکررررد   پرررراکنش 

Kalbolandi, 2020) گنرردم    . در آزمایش دیگررری کرره روی
  سررطح   در   گنرردم   ترروده وزن زیسررت   انجررام شررد، تغییررررا  

مکرررانی    همبرررستگی   بررود و   ای لکرره   پررراکنش   دارای  مزرعه، 
  ترروده زیسررت   وزن   پراکنش   درصد( برای  74/ 3باایی )  نسبتاً
 (. Makarian and Hosseini, 2011آمد )   دست به  گندم 

نتای  نشرران داد کرره بیشررترین عملکرررد دانرره گنرردم در  
  از   سمت شمال غربی و غر  مزرعرره بدسررت آمررد. یکرری 

بودن تررراکم   پایین  به  توان می  را   موضوم   این   احتمالی   علل 
   ررور داد. همرران  نسرربت  مزرعرره  از  بخش  این  در  هرز  علف 
  مزرعرره،   از   نقرراط   ایررن   در   شود، دیده می  نیز  4 شکل  در  که 

کرره   است  بدی ی .  بود   پایین   بسیار   جودره   هرز   علف   تراکم 
  صررفر  یررا  انرردک   هرررز   علررف   تررراکم   مزرعرره،   از   نقا ی   در 

داشررت.    خواهد   بیشتری   عملکرد   و  رشد  زراعی  گیاه  باشد، 
  اثررر   ارزیررابی   منظور برره   کرره   آزمایشرری   در همررین رابطرره، در 

  عرردس  دانرره  عملکرررد  بررر  هرررز  هررای علف  مکانی   پراکنش 
  و   عرردس   دانرره   عملکرررد   مکررانی   پررراکنش   نقشه   شد،   انجام 
  تررراکم   بررا   نقرراط   اکثررر   کرره   داد   نشرران   هرز   های علف  تراکم 
  کمتررر  عملکرررد  بررا  نقرراط   بررر   منطبررق   هرز،   های علف   باای 

  (. Zargarian et al., 2020)   برررود   محصرررول عررردس 
  عوامررل   از   دیگررر   یکرری   توانررد می   نیررز   خرراک   هررای ویژگی 

بخش شررمال غربرری    گندم در   بااتر   عملکرد   در   تأثیرگذار 
  کرره   مزرعرره   از   بخررش   ایررن   در   باشررد، زیرررا  مزرعرره  و غر  
نیررز    خاک   نیترو ن   و  رس  محتوای  بود،  دانه بیشتر  عملکرد 
   کرررراس   کمترررر برررود. نترررای    محتررروای شرررن   و   بیشرررتر 

  برراا و مثبررت   مکررانی   همبسررتگی   مرید   نیز   واریوگرام سمی 
  همبسررتگی   و   رس   و   محترروای نیترررو ن   بررا   دانرره   عملکرررد 

  برره   تررأثیر   بررود. دامنرره   خرراک   شررن   بررا   معکوس  و  باا  مکانی 
 بررود    متررر   37/ 8عملکرررد دانرره گنرردم    برررای   آمررده   دسررت 

بررزرگ در    نسرربتاً  پیوسررته   هررای لکرره   وجررود   دهنده که نشان 
   کرره   آزمایشرری   (. در 4باشررد )جرردول  می   سررطح مزرعرره 

   دانرره غررت   عملکرررد  بررین  مکررانی  ارتباط  بررسی   هدف   با 

 شررد،   انجررام   خرراک   شرریمیایی   و   فیزیکرری   هررای ویژگی   و 

 بررود   متررر   45/ 9  گنرردم   دانرره   عملکرررد   برررای   تررأثیر   دامنرره   

   (Lipiec and Usowicz, 2018 .)   تغییرررا    آزمررایش   در  
  در   باا   مکانی   همبستگی   دانه گندم   عملکرد   زمانی -مکانی 
   (. Cui et al., 2017)   داشت  متر   12/ 82  تأثیر   دامنه 
  پررراکنش   در  مکررانی  همبسررتگی  میررزان  ارزیابی  منظور به 

  کررروی   هررای مرردل   خاک،  های ویژگی  و  علف هرز جودره 
  پارامترهررای  و  داده  برررازش  خرراک  و  علف هرز   های داده   بر 

  داده   نشرران   جداگانرره   هررای شررکل   صررور    به  مدل  به  مربوط 
 کرررراس   هرررای مررردل   بررررازش   از   حاصرررل   نترررای    . شررردند 

نیترررو ن    بررا   جررودره   هرررز   علف   تراکم   بین   واریوگرام سمی   
  درصررد(   78/ 4مکانی باایی )   همبستگی   که   داد   خاک نشان 

  2/ 2تررأثیر    دامنرره   در   مذکور،   متغیر  دو  پراکنش  الگوهای  بین 
واریوگرام  . تجزیه کراس سمی ( 5شکل  )   داشت   متر، وجود 

بین تراکم علف هرز جودره و محتوای فسررفر خرراک نشرران  
هررایی  ا شررباهت داد که بررین الگوهررای پررراکنش ایررن متغیرهرر 

هررا همبسررتگی مکررانی مشرراهده شررد.  وجود داشت و بین آن 
درصررد بررود    76/ 3میزان همبستگی مکانی بین این دو متغیررر  

که نشان دهنده ارتباط مکررانی برراا بررین الگوهررای پررراکنش  
 باشررد  جمعیررت علررف هرررز جررودره و فسررفر خرراک مرری 

(. مقایسرره نقشرره پررراکنش علررف هرررز جررودره بررا  5)شررکل  
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عناصر غذایی خاک نیز نشان داد کرره پررراکنش ایررن علررف  
های پراکنش نیترررو ن و فسررفر خرراک مطابقررت  هرز با نقشه 

داشت. نقاط پرتراکم علررف هرررز بررا نقرراط دارای محترروای  
 نیترو ن و فسفر بیشتر خاک، منطبق بود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بین تراکم علف هرز جودره و محتوای نیترو ن خاک )راست( و   واریوگرامسمی کراس  کروی هایمدل -5شکل 
 محتوای فسفر خاک )چپ( 

Fig. 5. Spherical cross-semivariogram models between plant density of wild barley and nitrogen (right) and soil 

phosphorus (left) content 
 

نتای  برآورد ضرای  همبستگی اسپیرمن نیز نشان داد که  
(  =r 0/ 28** داری ) علف هرز جودره همبستگی مثبت و معنی 

  (. در همین رابطه، در 5با محتوای فسفر خاک داشت )جدول  
  و   خرراک   هررای ویژگی   ارتبرراط   ارزیررابی   منظور به   آزمایشی که 

  کرره   ارغرروانی   اویارسررتم   هرز   علف   شد،   انجام   هرز   های علف 
  و   پتاسرریم   محترروای فسررفر،   با   مثبتی   همبستگی   بود،   غال    گونه 

  محترروای   و   بررا اسرریدیته   منفی   همبستگی   و   خاک   رس   محتوای 
   (. Lousada et al., 2013)   خاک داشت   شن 

 

 های خاک، تراکم علف هرز و عملکرد دانه گندم ضرای  همبستگی اسپیرمن بین ویژگی -5جدول 
Table 5. Spearman’s correlation coefficient between soil properties, plant density of wild barley and grain 

yield of wheat (n=88) 

   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Nitrogen  1 نیترو ن          

2 Phosphor 0.04- فسفرns 1         

3 Potassium 0.12 پتاسیمns 0.30** 1        

4 pH  0.06- *0.27 اسیدیتهns 0.26* 1       

5 EC  0.08 هدایت الکتریکیns -0.05ns 0.23* 0.20ns 1      

6 Clay 0.19- **0.34 رسns 0.05ns 0.03ns -0.25* 1     

7 Silt 0.13 سیلتns -0.11ns -0.16ns 0.14ns 0.16ns -0.47** 1    

8 Sand  0.03 **0.34 **0.41- شنns -0.26* -0.01ns -0.26* -0.63** 1   

9 Weed  0.20 علف هرزns 0.28** -0.19ns -0.14ns -0.01ns -0.19ns 0.08ns 0.10ns 1  

10 Grain yield  0.20- **0.44 عملکرد دانهns 0.28** 0.40** 0.15ns 0.28** 0.26* -0.56** -0.42** 1 

nsدار در سطوح احتمال پن  و یک درصد دار و معنیترتی  غیرمعنی، ، * و **: به 
ns,* and **: Not significant ans significant at 5% and 1% probability levels, respectively  
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واریوگرام های برازش داده شده بر کراس سمیمدل
علف هرز جودره و عک  پتاسیم خرراک نشرران داد کرره 
الگوهررای پررراکنش دو متغیررر مررذکور برره مقرردار قابررل 

کرره همبسررتگی  رروریتوج ی بررر هررم منطبررق بودنرردب برره
مکانی برای علف هرز جودره و عک  پتاسیم خاک در 

(. نتررای  یررک 6درصد بود )شکل    7/75متر،    0/14دامنه  
 Sonchusکن )آزمایش نشرران داد کرره گونرره گرراو چررا 

asperهایی با دامنه گسترده بود که در ضررل  ( دارای لکه
شرقی مزرعه قرررار داشررته و عمرردتاً از مشررر  تررا جنررو  
شرررقی گسررترده شررده بررود. ایررن بخررش از مزرعرره دارای 

 (. Alimoradi, 2010محتوای شن و پتاسیم پایینی بود )
 واریوگرامسمی  کراس  بر  شده  داده  برازش  هایمدل

محترروای رس   عکرر    جررودره و  هرررز  علررف  تررراکم  بین 
  داد نشرران شررده ترسرریم هاینقشرره چنررین هررم و خرراک

 ترروج ی  قابررل  مقرردار  به  هرز  علف  پراکنش   الگوهای  که

. بودنررد منطبررق محترروای رس خرراک تغییررر الگوهررای بررر
 تررأثیر دامنه با درصد 7/97  متغیر  دو  این   بین   مکانی  تطابق

 راسرررتا برررا نترررای  (. هرررم6برررود )شرررکل  مترررر 0/14

 نقشرره  ت یرره  هرردف  بررا  کرره  آزمایشرری  پژوهش حاضر، در
  روش از اسررتفاده بررا پنبرره مزرعرره در هرررز هررایعلررف

 ارغرروانی اویارسررتم هرررز علررف شررد، انجررام آمررارزمررین 
 خرراک  پتاسرریم  و  با محترروای رس  منفی  همبستگی  دارای
 کرره آزمررایش دیگررری (. درKalivas et al., 2012بررود )

 هرررز هایعلف  مکانی  پراکنش   الگوهای  مطالعه  منظوربه
شررد   گررزارش  شد،  انجام  خاک  خصوصیا   با  ارتباط  در
 فراوانرری  بررر  ترروج ی  قابررل  مقدار  به  خاک  ناهمگونی  که

بررود.   تأثیرگررذار  هرررز  هررایعلررف  هررایگونه  پراکنش   و 
 شررن   محترروای  بررا  مثبترری  همبسررتگی  ترررهسررلمه  هرز  علف
داشررت   خرراک  رس  محترروای  با  منفی  همبستگی  و  خاک

(Pätzold et al., 2020.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بین تراکم علف هرز جودره و عک  محتوای پتاسیم خاک )راست( و   واریوگرامسمی کراس  کروی هایمدل -6شکل 
 علف هرز جودره و عک  محتوای رس خاک )چپ( 

Fig. 6. Spherical cross-semivariogram models between plant density of wild barley and reverse soil potassium 

(right) and reverse soil clay (left) content 
 

ها، میزان همبسررتگی واریوگرامبا ترسیم کراس سمی
هررای خرراک، مکانی بررین عملکرررد دانرره گنرردم و ویژگی
های کررروی مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور مدل

های خاک و عملکرد دانه گندم برازش داده شد. بر داده

 بین   واریوگرامسمی  کراس  بر  شده  داده  برازش  هایمدل
 داد  گندم و محتوای نیترررو ن خرراک نشرران  دانه  عملکرد

 بررر تررا حررد زیررادی  عملکرررد دانرره  پررراکنش   الگوهای  که
. بودنررد منطبررق محترروای نیترررو ن خرراک  تغییررر  الگوهای
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تررأثیر  دامنه با درصد 0/75متغیر    دو  این   بین   مکانی  تطابق
 در  بررا توجرره برره نقررش نیترررو ن  (.7شررکل  )  بررود  متر  1/6

 کرره  نیترو ن  یکنواخت  غیر  پراکنش   دانه گندم،  عملکرد
 آبیرراری  و  بارنرردگی  وسیلهدر اثر آبشویی به  ممکن است

 مزرعرره سررطح در هرراییباعرر  بررروز تفرراو   شود،  ایجاد
 در گیرراه عملکرررد نرراهمگونی توانررد باعرر مرری کرره  شود

 (. درMoradi Kalbolandi, 2020شررود ) مزرعرره سررطح
 مکررانی تغییرپررذیری ارزیررابی منظوربرره آزمایشرری کرره

 یررواف  دانرره  عملکرررد  بررر  آن  اثررر  و  خرراک  هایویژگی
 بررا مثبترری مکررانی همبسررتگی خرراک نیترررو ن  شررد،  انجام

 محترروای نیترررو ن  تغییررر  الگوهای  و  داشت  دانه  عملکرد
 یررواف  دانرره  عملکرد  مکانی  تغییرپذیری  با  مشابه  خاک

  (.Hausherr Luder et al., 2018) بود
واریرروگرام برررازش داده شررده بررین کررراس سررمی

متررر   7/3عملکرد دانه و محتوای پتاسیم خاک در دامنرره  
درصررد، همبسررتگی مکررانی برراایی را نشرران داد  2/83

 هررر  در  گفررت  تواناین موضوم می  به  توجه  (. با7)شکل  
عناصررر پرمصرررف خرراک  وضررعیت کرره مزرعرره از نقطرره

بیشررتر خواهررد بررود. در   عملکرررد دانرره نیررز  باشد،  مطلو 
همین رابطه گزارش شده است که رشد و عملکرررد دانرره 

دلیل تغییرپذیری مکانی مررواد غررذایی گندم در مزرعه به
 ,.Cui et alخرراک، تغییرررا  مکررانی آشررکاری دارد )

 کرره تطررابق  داد  نشرران  (. نتای  یک آزمررایش دیگررر2017
 بررا  زیسررتی گنرردم  عملکرررد  پراکنش   الگوهای  بین   مکانی

 درصررد( و  95/86برراا )  خاک  پتاسیم  پراکنش   الگوهای
 متررر بررود. همبسررتگی مکررانی 3/9کررم  تررأثیر دامنرره در

 در  و  متوسط  خاک  محتوای پتاسیم  با  گندم  دانه  عملکرد
متررر بررود   23حرردود    تررأثیر  دامنه  درصد در  33/33حدود  

(Moradi Kalbolandi, 2020  برررررآورد ضرررررای .)
همبسررتگی صررفا  نیررز نشرران داد کرره عملکرررد دانرره 

( بررا محترروای  =28/0r**داری )همبستگی مثبررت و معنرری
 (. در همررین رابطرره، در5پتاسیم خرراک داشررت )جرردول  

 مکررانی تغییرپررذیری بررسرری هرردف بررا کرره آزمایشرری
 انجررام  دانه ذر   عملکرد  بر  آن  اثر  و  خاک  هایویژگی

 پتاسرریم محتوای  و  دانه  عملکرد  بین   مثبتی  همبستگی  شد،
آزمررایش  در (.Nyéki et al., 2022) وجود داشت خاک

 عملکرد  مکانی  تغییرپذیری  ارزیابی  هدف  با  که  دیگری
دانرره  عملکرررد شررد، انجام خاک هایویژگی  و  دانه برن 
داشررت  خرراک با محتوای پتاسرریم  مثبت باایی  همبستگی

(Liu et al., 2014.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بین عملکرد دانه گندم و محتوای نیترو ن خاک )راست( و عملکرد   واریوگرامسمی کراس  کروی هایمدل -7شکل 
 دانه و محتوای پتاسیم خاک )چپ(

Fig. 7. Spherical cross-semivariogram models between grain yield of wheat and soil nitrogen (right) and soil 

potassium (left) content 
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 عملکرررد دانرره بررا پررراکنش  الگوهررای تشررابه میررزان
 دامنرره درصررد( در 6/83)  خرراک، برراا  الگوهای اسرریدیته

 واریرروگرام  کررراس  کررروی  مرردل  توسررط  متر،  7/4تأثیر   
(. ضرای  همبستگی اسپیرمن نشرران 8آمد )شکل    بدست

داری داد که عملکرد دانه گندم همبستگی مثبت و معنرری
)در سطح احتمال یک درصد( با اسیدیته خرراک داشررت 

(**40/0r= در همررین رابطرره در5( )جرردول .) آزمایشرری 

دانرره  عملکرررد بررین  مکررانی ارتبرراط  ارزیررابی  هدف  با  که 
 کررراس  نتررای   شررد،  انجررام  خرراک  هررایویژگی  و  غت 
دانرره گنرردم و  عملکرررد کرره نشرران داد واریرروگرامسررمی

 داشررتند خاک  با اسیدیته  مثبتی  مکانی  همبستگی  یواف،
(Lipiec and Usowicz, 2018.) کرره آزمایش دیگری در 

 و خرراک هررایویژگی بررین  ارتبرراط بررسرری هرردف بررا
 کررراس نتررای  شررد، انجررام زراعرری گیاهرران عملکرررد

بلبلرری،  چشررم لوبیررا کرره عملکرررد داد نشرران واریرروگرام
 خرراک بررا اسرریدیته مثبررت و متوسررط مکررانی همبسررتگی

منفرری و  مکانی همبستگی  دانه ذر ،  داشت، اما عملکرد
(. Awe et al., 2020داشررت ) خرراک بررا اسرریدیته برراایی

 و حتلیررت بررر توانرردمرری خرراک اسیدیته  ایلکه  پراکنش 
 هرراآن  جذ   و  گذاشته  تأثیر  غذایی خاک  عناصر  جذ 

 قرار  تأثیر  تحت  متفاوتی  بطور  مزرعه  نقاط مختلف  در  را
باشررد   مزرعه  در  گیاه گندم  رشد  ناهمگونی  باع   دهد و

(Moradi Kalbolandi, 2020 .) 
  کررررراس بررررر شررررده داده برررررازش هررررایمرررردل

عملکرد دانرره گنرردم و محترروای   بین   هایواریوگرامسمی
 عملکرررد پررراکنش  الگوهررای کرره داد رس خرراک نشرران

  تغییرررر الگوهرررای برررر ترروج ی قابرررل مقررردار بررره دانرره 

 میرررزان تطرررابق. بودنرررد منطبرررق محتررروای رس خررراک

تررأثیر   دامنرره  در  درصررد  1/94متغیررر    دو  ایررن   بررین   مکانی 
برره منظررور  کرره آزمایشرری (. در8بررود )شررکل  متررر 0/14

 و دانرره غررت  عملکرررد بررین  مکررانی ارتبرراط ارزیررابی
 گنرردم عملکرررد دانرره شررد، انجررام خرراک هررایویژگی

 خرراک رس محترروای مثبت و باایی بررا  مکانی  همبستگی
آزمررایش  در (.Lipiec and Usowicz, 2018) داشررت

 مکررانی تغییرپررذیری ارزیررابی هرردف بررا کرره دیگررری
 دانرره ذر  عملکرررد بررر آن اثررر و خرراک هررایویژگی

 ترررپررایین   خرراک  رس  محترروای  که  نقا ی  در  شد،  انجام 
کمتررر   هررانقشه  روی  نقاط  همان  در  نیز  دانه  عملکرد  بود،
برررآورد ضرررای  همبسررتگی  (.Nyéki et al., 2022)بررود 

اسپیرمن نیز نشان داد که عملکرد دانرره گنرردم همبسررتگی 
( بررا محترروای رس خرراک =28/0r**داری )مثبت و معنی

 بررسرری  هرردف  بررا  کرره  آزمایشرری  (. در5داشت )جرردول  
 عملکررررد و خررراک هررایویژگی مکرررانی تغییرپررذیری

 اول  سررال  در  زمینرریسی   عملکرد  شد،  انجام  زمینیسی 
 مثبررت و منفرری همبستگی دارای ترتی به آزمایش   دوم  و
 (.Zhang et al., 2023) بود  خاک محتوای رس با

واریرروگرام بررین عملکرررد دانرره تجزیرره کررراس سررمی
گندم و محتوای سیلت خاک نشان داد که بین الگوهای 

هایی وجررود داشررت و بررین پراکنش این متغیرها شررباهت
ها همبستگی مکررانی مشرراهده شررد. میررزان همبسررتگی آن

 6/78مکانی بین عملکرد دانه و محترروای سرریلت خرراک  
متر بود کرره نشرران دهنررده ارتبرراط   2/3درصد و در دامنه  

مکررانی برراا بررین الگوهررای پررراکنش عملکرررد دانرره و 
 (. کررراس9باشررد )شررکل محترروای سرریلت خرراک مرری

 عملکررررد برررین  شرررده داده بررررازش واریررروگرامسرررمی 

 دامنرره در خرراک شررن  محترروای عکرر   و دانرره گنرردم 

داشررت،   برراایی  مکانی  همبستگی  درصد،  6/78  متر  3/5 
تررر گنرردم در نقررا ی از به عبار  دیگررر، عملکرررد پررایین 

مزرعه مشاهده شد که محترروای شررن خرراک بررااتر بررود 
 (.9)شکل  

راستا با نتای  پژوهش حاضر، در آزمایشی کرره بررا هم
 و  دانرره غررت   عملکرد  بین   مکانی  ارتباط  ارزیابی  هدف

 دانرره یررواف، عملکرررد هررای خرراک انجررام شررد،ویژگی
 و خرراک محترروای شررن  بررا منفرری مکررانی همبسررتگی
 داشررت  خرراک  با محتوای سرریلت  مثبت  مکانی  همبستگی

(Lipiec and Usowicz, 2018.)  ،در آزمررایش دیگررری
 بررا  منفرری و برراایی  مکانی  همبستگی  دانه ذر ،  عملکرد
  عملکرد  که  حالی  در  داشت،  شن خاک رس و  محتوای
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بین عملکرد دانه گندم و اسیدیته خاک )راست( و عملکرد دانه و   واریوگرامسمی کراس  کروی هایمدل -8شکل 
 محتوای رس خاک )چپ(

Fig. 8. Spherical cross-semivariogram models between grain yield of wheat and soil pH (right) and soil clay  

(left) content 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بین عملکرد دانه گندم و محتوای سیلت خاک )راست( و عملکرد دانه   واریوگرامسمی کراس  کروی هایمدل -9شکل 
 و عک  محتوای شن خاک )چپ(

Fig. 9. Spherical cross-semivariogram models between grain yield of wheat and soil silt (right) and reverse soil 

sand (left) content 
 

 محترروای سرریلت  بررا  مثبت و باایی  مکانی  همبستگی  دانه
ضررمن  خرراک بافررت (.Awe et al., 2020) داشررت خاک

 جررذ   ر وبت، بررا ب بررود  نگ داری  نقش مستقیم آن در
 تغییرررا   ایجرراد کننررده  عوامررل  از  یکرری  غررذایی،  عناصر
شررود محسررو  می دانرره گنرردم عملکرررد و رشررد مکررانی

(Moradi Kalbolandi, 2020.) 

هررا، میررزان همبسررتگی  واریوگرام با ترسیم کراس سمی 
مکانی بین عملکرد دانه گندم و تراکم علف هرز جودره،  

هررای  های کررروی بررر داده مورد ارزیابی قرار گرفته و مدل 
علف هرز و عملکرررد دانرره گنرردم در مزرعرره برررازش داده  

واریرروگرام بررین علررف هرررز  شرردند. تجزیرره کررراس سررمی 
جودره و عکرر  عملکرررد دانرره گنرردم نشرران داد کرره بررین  
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Range: 4.70 m 

Cross-correlation: 83.6% 
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Nugget: 3.02003 
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Cross-correlation: 94.1% 
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Nugget: 10.1307 

Sill: 47.42 

Range: 3.28 m 

Cross-correlation: 78.6% 
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Nugget: 0.006135 

Sill: 0.028785 

Range: 5.38 m 

Cross-correlation: 78.6% 
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هایی وجررود داشررت  الگوهای پراکنش این متغیرها شباهت 
هررا همبسررتگی مکررانی مشرراهده شررد. میررزان  و بررین آن 

همبستگی مکانی بین علف هرز جودره و عک  عملکرررد  
متر بود که نشرران    14/ 0درصد و در دامنه    86/ 9دانه گندم  

دهنده ارتباط معکوس مکانی باا بررین الگوهررای پررراکنش  
(. برره  10باشد )شکل  جمعیت علف هرز و عملکرد دانه می 

  نقرراط   بررا   هرررز   علررف  برراای  تررراکم  بررا  عبار  دیگر، نقاط 
 . دارند   کامت مطابقت  گندم،   پایین   دانه  عملکرد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بین تراکم علف هرز جودره و عک  عملکرد دانه گندم واریوگرامسمی کراس کروی مدل -10شکل 

Fig. 10. Spherical cross-semivariogram model between plant density of wild barley density and reverse grain 

yield of wheat 
 

گنرردم و   دانرره  عملکرررد  پررراکنش   هاینقشه  مقایسه  با
 از مزرعرره کرره  نقا ی  دریافت  توانعلف هرز جودره می

 بررود  نقررا ی  بر  منطبق  غالباً  بود،  بیشتر  دانه گندم  عملکرد
 مقرردار برروده  دارای کمترررین  هرررز علررف تررراکم کرره

  و یررا اصررت علررف هرررز جررودره وجررود نداشررته اسررت

 رابطرره  یررک  وجررود  نشان دهنررده  موضوم  این (.  4شکل  )
دانرره   عملکرررد  بررا  هرز جررودره  علف  تراکم  بین   معکوس

رسررد کرره در اسررت. برره نظررر مرری  مزرعرره  سطح  در  گندم
نقا ی که علف هرز وجود نداشته و یا تررراکم آن پررایین 
 بوده، فراهمرری عناصررر غررذایی و انتقررال مررواد فتوسررنتزی

ها بیشتر بوده و باع  افزایش عملکرد دانه گنرردم به دانه 
در آن نقرراط شررده اسررت. در همررین رابطرره، نتررای  یررک 

  جمعیررت الگوهررای پررراکنش  کرره داد ازمررایش نشرران

 تغییررر  الگوهررای  بررر  توج ی  قابل  مقدار  به  هرز  هایعلف
 مکانی  بودند و میزان تطابق  منطبق  گندم  زیستی  عملکرد

 تررودهزیسررت  درصررد بررود. بررین   89/75متغیررر    دو  این   بین 

 همبستگی  گندم  زیستی  عک  عملکرد  و  هرز  هایعلف
درصررد( وجررود داشررت  5/62مکررانی نسرربتا برراایی )

(Moradi Kalbolandi, 2020در .) با  که آزمایش دیگری
 بررر  هرررز  هررایعلررف  مکررانی  پررراکنش   اثر  هدف ارزیابی

 وزن برره مربرروط نقشرره شررد، انجررام عرردس دانرره عملکرررد
 دانرره عملکرررد نقشه با  آن  تطبیق  و  هرز  هایعلف  خشک
مقرردار   دارای بیشررترین   که  نقا ی  در  که  داد  نشان  عدس
 دانه  عملکرد  کمترین   بودند،  هرز  هایعلف  خشک  وزن

 (.Zargarian et al., 2020) آمررد دسررت برره نیررز عرردس
( نشرران داد کرره 5ضرررای  همبسررتگی اسررپیرمن )جرردول 

داری )در عملکرد دانه گنرردم، همبسررتگی منفرری و معنرری
سطح احتمال یک درصد( با تراکم علررف هرررز جررودره 

(. در همررین رابطرره در آزمایشرری کرره =r-42/0**داشت )
هررای هرررز در انجام شد، بررین تررراکم علف  روی زعفران

توده زعفررران، همبسررتگی پایان فصل رشد و وزن زیست
درصد وجود داشررت و افررزایش   -52/0تا    -078/0منفی  
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Nugget: 0.000163 

Sill: 0.001253 

Range: 14.0 m 

Cross-correlation: 86.9% 
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ترروده تراکم علف هرررز باعرر  کرراهش عملکرررد زیسررت
 (.Makarian and Abbasdokht, 2014زعفران شد )

 

 گیرینتیجه

نتای  این تحقیق نشان داد کرره پررراکنش علررف هرررز 
جودره در مزرعه به صور   بیعی و یررا تصررادفی نبررود، 

هایی بررا ابعرراد و اشررکال صور  لکررهبلکه پراکنش آن به
هررا تررراکم آن بیشررتر بررود. مختلف بود و در مراکررز لکرره

همبستگی مکانی متوسط و دامنه تأثیر باای علررف هرررز 
های بزرگ آن در مزرعرره جودره نشان دهنده وجود لکه

واریرروگرام نشرران داد کرره علررف بود. نتای  کراس سررمی
هرز جودره دارای همبستگی مکانی برراایی بررا محترروای 
نیترو ن و فسفر خاک بود و در نقا ی که حاوی رس و 
پتاسیم کمتری بودنررد، تررراکم بیشررتری داشررت. ضرررای  
همبستگی اسپیرمن نیز نشان داد کرره علررف هرررز جررودره 

داری بررا محترروای فسررفر خرراک همبستگی مثبت و معنرری
واریرروگرام برررازش داده شررده بررر داشررت. کررراس سررمی

های خاک نشان داد که های عملکرد دانه و ویژگیداده

عملکرد دانرره گنرردم دارای همبسررتگی مکررانی برراایی بررا 
محتوای نیترو ن، پتاسیم، رس، سیلت و اسرریدیته خرراک 

تر دانه گندم غالباً در نقا ی از مزرعرره بود. عملکرد پایین 
 مشرراهده شررد کرره محترروای شررن بررااتری داشررتند. نتررای 

 همبسررتگی ضرررای  برررآورد واریرروگرام،سررمی کررراس
 معکرروس  رابطرره  نشرران دهنررده  ها،نقشه  مقایسه  و  اسپیرمن 
 .بررود  مزرعرره  در  جررودره  هرز  علف  با  گندم  دانه  عملکرد

در نقاط با تراکم باای علف هرز، رقابررت بررر سررر منرراب  
محیطرری مشررترک باعرر  کرراهش فتوسررنتز و کرراهش 

 شود. براساسای میعملکرد گیاه زراعی به صور  لکه
 همبسررتگی  دارای  جررودره  هرررز  علررف  تحقیق،  این   نتای 

 ،بررود خرراک فسررفر و نیترررو ن  محترروای  بررا  باایی  مکانی
 برراایی  مکررانی  همبستگی  گندم  دانه  عملکرد  کهدرحالی

 اسرریدیته و سرریلت رس، پتاسرریم، نیترررو ن، محترروای بررا
 مرردیریتدر زراعررت گنرردم،  بنررابراین  ،داشررت خرراک
 هرررز  علررف  کنترررل  در  توانرردمی  کودی  مکان  با  متناس 
 .باشد مرثر  جودره
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