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  دهیچک
 قیتحق نیا. دارد یطیمحي رهایمتغ نقشه تیفیک در مهمی اریبسنقش  هانمونه فاصله و نمونه، تعداد ،يبردارنمونهي الگو

 اس،یمق يداریپا قیتلف از دهاستفا با) يبردارنمونه يالگو و فاصله تعداد،( ي بردارنمونه تیریمد يساز نهیبه هدف با
 کل،تروژنین ي خاك مطالعه شده عبارت ازهایژگیو. گیري انجام شداندازه نهیهز- نیتخم انسیوار موازنه و يریرپذییتغ

ي بردارنمونه متفاوت مقیاس چهار منظور نیاي برا. بودند ي استان گیلانزاریشال یدراراض استفاده قابل میپتاس و فسفر
 ابعاد باي اشبکه از نمونه 357 شامل اول مقیاس. شد گرفته نظر در شالیزاري اراضی از هکتار  306 محدوده کی در
-شبکه از نمونه 74 شامل سوم مقیاس ، متر 200×100 ابعاد باي اشبکه از نمونه 127 شامل دوم مقیاس ، متر 100×50

 وابستگی اندازه. بود  متر 800×400 ابعاد باي اهشبک از نمونه 43 شامل  چهارم اسیمق و  متر 400×200 ابعاد باي ا
 انسیوار موازنه راهبرد. دیگرد یابیارز ))هارست(( پارامتر و رنماییتغ از استفاده با بیترت به اسیمق يداریپا و یمکان
. بود ثرؤم يریگاندازه اقتصاد نظر از بودند؛ اسیمق يداریپا و یخودتشابه يدارا که خاك يهایژگیو در نهیهز - نیتخم

 240 تعداد به که در ناحیه مطالعه شده خود تشابهی نشان دادند، استفاده قابل میپتاس و فسفر يبرا نهیبه فاصله و تعداد
ناحیه مطالعه شده  یغرب-یشمال درجه 44 يراستا در متر150×75با ابعاد  شکل لیمستطبرداري نمونه يالگو با نمونه

تبدیل مقیاس غیریکنواختی و ناپایداري مقیاس نشان دادند و ساختار مکانی  با که ییهایژگیو يبرا اما ،آمد دست به
هزینه -موازنه واریانس تخمین) شده مطالعه هیناح در کل تروژنین مانند(آنها از نظامدار به تصادفی تبدیل گردید 

  .رسدینم نظر به کاراگیري اندازه

  
  نهیهز -نیتخم انسیوار موازنه نگ،یجیکر ،یتشابه خود ،ینمکا راتییتغ ،هارستپارامتر :کلیدي هاي واژه

  

                                                
  جاده رشت، تهران، موسسه تحقیقات برنج کشور 5رشت، کیلومتر : نویسنده مسئول، آدرس .١
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  مقدمه
 يهایژگیو راتییتغی ابیارز و درك ریاخ دهه دو در      
 راتییتغ نیا. است افتهی شیافزاي ریگچشم طور به خاك

 در که باشدیمی طیمح عوامل وی ذاتي ندهایفرآ جهینت
 مگ( کنندیم عمل متفاوتی مکان وی زماني هااسیمق

 عوامل و ندهایفرآ نیا ازی برخ). 2003  زانگ، و کراتس
 و کوتاه دامنه کی در خاك يهایژگیو راتییتغ بهمنجر

 جهیـنت در شوند،یم بزرگتر دامنه کـی در گرـید یـرخـب
 وابسته مطالعه اسیمق به راتییتغ نیا که رودیم انتظار
 در برخی از). 2000 همکاران، و گنانویکاستر( باشند

هاي خاك به علت تغییرات زیاد، داراي شرایط ویژگی
انحراف . گردندچولگی زیاد و انحراف از توزیع نرمال می

. اي استاز توزیع نرمال عموماً به علت وجود مقادیر کرانه
هاي پرت و یا اي ممکن است به عنوان دادهمقادیر کرانه

 محمدي،(شوند  ناشی از خطاهاي مختلف محسوب
اي مثبت با کرانه مقادیر در صورت صحت، اما) 1385

تشکیل یک جامعه آنومالی، چشم انداز وضعیت مناسبی را 
الدین پاك و شرفحسنی(دهند از کیفیت خاك تشکیل می

 هر در تواندیم خاك هايویژگیي ریرپذییتغ). 1382
 در مزرعه کی ازی بخشی حت و مزرعه ه،یناح مانند اسیمق

 و نیج( افتدیب اتفاق زین متریلیم چند به کینزد يبعد
-کربن راتییتغ) 2000( همکاران و آمادر). 2002 انگ،یج
 مزرعه کی دري متریسانت چند اسیمق زیر دری حت رای آل

 عوامل نمودند انیب) 2005(ی س و زلک. کردند مشاهده
-یمعن اثر است ممکني بردارنمونه اسیمق کی در غالب

. باشند نداشتهي بردارنمونهي هااسیمق گرید دري دار
ي هاتیفعال ن،یمحقق نیا مطالعه مورد منطقهدر  مثالي برا

 تیهدا رفتار دري اژهیو تیاهم از شخم وی کیولوژیب
 اما بودند برخورداری محل و مزرعه اسیمق دری کیدرولیه

 مانندیی هاعامل توسط عوامل نیا اثر ايناحیه اسیمق در
. شدند دهیپوشي ژمورفولو وی توپوگرافهاي ویژگی
 علت که دادند نشان) 2000( همکاران و گنانویکاستر

 و ییایمیش يهایژگیو از یبرخی مکان راتییتغی اصل
 خاك بافت و مزرعه اسیمق در کود مصرف خاك، یکیزیف

  . باشدیم ايناحیه اسیمق در
 يهایژگیو راتییتغي بندپهنه و ییبازنماي برا

 در یابیدرون متفاوتي هاروش و آمارنیزم از خاك
 و ولتز( شوندیم يریگبهره کوچک و بزرگي هااسیمق

 آنها ریتفس و آمدهدستهب يهانقشه تیفیک). 1990 وبستر،
 يهایژگیو نیتخمروش  و يبردارنمونه مرحله دو به

 اسیمقگو و ال ،يبردارنمونه مرحله در. است وابسته خاك
 هانمونه تراکم و هفاصل اندازه، همراه به ،يبردارنمونه
 نیتخم در قبول قابل صحت به یابیدست دری مهم عامل

 همکاران، وی ناسنیم( ندیآیم شمار به ویژگی کیی مکان
 تمرکز شتریب آمارنیزم وي پدومتر نیمتخصص). 2007
 مرحله اما ،اندنموده معطوف نیتخم مرحله به را خود

 اگر رایز ،شدبا خطااز  تواند منبع مهمیمی يبردارنمونه
 انتخاب یدرست به هانمونه تعداد و تیموقع اس،یمق

 حیصحی شگاهیآزماي هاروش از استفاده وجود با نگردد،
-روش ياجرا در کامل دقت و هایژگیوي ریگاندازهي برا
 از حیصح ریتفس و برآورد به توانینم زین یابیدرون يها
 گفت نتوایم نیبنابرا). 1997 گووارتس،( پرداخت جینتا
 هاي روش نوع و خاك هاي نمونه تعداد و اسیمق

 از پیوسته نقشه به اي نقطه هاي داده تبدیل براي یابی درون
 تعداد افزایش با هستند، صحیح بنديپهنه در مهم عوامل
 دست به خاكی ژگیو از تري صحیح هاي نقشه ها،نمونه

 يبردار نمونه هزینه اما ،)2001 همکاران، و مویلر( آید می
-هنمون هدف مهمترین. ابدییم افزایش زین هاآن  تجزیه و

 اطلاعات آوردن دستبه خاکشناسی، مطالعات در برداري
 تعداد بنابراین باشد،می هزینه حداقل با حیصح و کافی
 زیادي اهمیت از هانمونه بین فاصله و لازم نمونه

هاي خاك در شرایطی که در آن ویژگی. است برخوردار
یا  1اي مختلف شبیه هم باشند، خودتشابهیهمقیاس

تشابهی،  تحت قاعده خود. شودنامیده می 2پایداري مقیاس
ها در یک قدرت مقدار یا خصوصیات آماري ویژگی

هاي تفکیک مکانی، مرتبط با مقدار آن در دیگر قدرت
یکی از ). 1389محمدي، (گردد تفکیک مکانی می

فاده از پارامتر هاي ارزیابی پایداري مقیاس استروش
در شرایط خودتشابهی یا پایداري  .است 3"هارست"

هاي کمتر برآورد صحیح از توان با نمونهمقیاس می
  .هاي خاك داشتویژگی

 هايروش از استفاده با) 1988( جوري و روسو
 غیر مزرعه یک در حتی که دادند نشان آمارزمین

 با هنمون 128 از  آمده دست به اطلاعات نیز یکنواخت
 برابريآب در خاك  نفوذ شدت تعیین براي نمونه 1280

 تعداد که دادند نشان) 2007( نکیلیهو و بروس. کندمی
-یژگیوی مکان راتییتغی ابیارزي برا مناسبي هانمونه

ي آمارنیزمي رنماییتغمیني هامدل از توانیم را خاكي ها
 نیتخم انسیوار حداقل مقدار از ترقیدق طور به و

 و ژائو و) 2005( یس و زلک. نمود دایپ نگیجیکر
بررسی الگوي توزیع مکانی  يبرا) 2010( همکاران

 "هارست" اسیمق پارامتر ازهدایت هیدرولیکی اشباع 
ي ریرپذییتغ اطلاعات از) 2000( لارك. کردند استفاده

                                                
1. Self-similiarty 
2. Scale invariance  
3. Hurst parameter  
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-نمونه شبکهي سازنهیبهي برا نگیجیکر انسیوار و خاك
 از) 2007( نگیلیهو و بروس. نمود استفادهي بردار

ي الگوي سازنهیبهي برا نگیجیکر انسیواري سازحداقل
) 2007( همکاران وی ناسنیم. کردند استفادهي بردارنمونه

ي بردارنمونه نقاط عیتوزي براي فازي بندخوشه روش از
 همکاران و یلمعا. کردند استفاده مطالعه مورد منطقه در
-نمونه نهیهز و گنیجیکر انسیوار موازنه از) 1998(

  . کردند استفاده يبردارنمونه فاصله نییتع يبرا يبردار
 که کردند انیب) 2000( رهورستیف و دابرمن

 علت به شتریب يزاریشال یاراض در برنج عملکرد کاهش
 میپتاس و فسفر تروژن،ین ییغذا عناصر یناکاف عرضه
 در را مصرف نیشتریب عنصر سه نیا علت نیا به است،
 از. دارند يزاریشال یاراض در ییایمیش يودهاک قالب

 یاراض خاك يزیحاصلخ مطالعات تمام در ،گرید يسو
 و يزیربرنامه در عنصر سه نیا يریگاندازه يزاریشال

 يسازنهیبه د؛ بنابرایندارن قرار مطالعه خدمات شرح
 يزاریشال یاراض در هاویژگی نیا يبردارنمونه يالگو
ی ابیارز هدف با مطالعه نیا. تاس يادیز تیاهم يدارا

یی عناصرغذا هاویژگیی مکان ساختار و اسیمقي داریپا
 از استفاده و دسترسقابل میپتاس و فسفر کل، تروژنین

 در نیتخم انسیوار- نهیهز موازنه همراه به هاآن اطلاعات
 هانمونه تعداد و فاصله ،برداريي نمونهالگو يسازنهیبه
  .شد انجام رهایمتغ نیا حیصح یابیباز يبرا

  هاروش و مواد
  يبردارنمونه اسیمق و مطالعه مورد يمحدوده

 موسسهي زاریشال مزارع مطالعه، مورد هیناح
 استان در هکتار 306 وسعت به کشور برنج قاتیتحق

 وی شمال عرض  40˚ 42َ در مختصات جغرافیایی لانیگ
 هواي و آب). 1 شکل( دارد قراری شرق طول 51˚ 53َ

 متر میلی 1200سالیانه بارندگی متوسط و مرطوب قهمنط
 مطالعه مورد منطقهی وگرافیزیف واحد لحاظ از. است

 مواد که شود یم محسوب 1ايدامنه یآبرفت دشت از بخشی
 حمل البرزي کوهها از کهي ا رودخانه رسوبات آني مادر
 بافت). 1997 ،يمحمد( است شده نینش ته و دهیگرد

اراضی . بودندی رس وی رسیلتیس شده مطالعهي هاخاك
هاي شالیزاري مطالعه شده تسطیح شده و متشکل از کرت

 100. باشندمتر می× 50با شکل هندسی مستطیل به ابعاد 
 در و مرکب صورت به) نمونه 357( خاك برداريمونهن
افق  از و متر 100×50 ابعاد باي بردارنمونه شبکه کی

که منطبق با ) تريمسانتی 0-20 عمق(سطحی گلخراب 

                                                
1. Piedmont alluvial plain  

هاي ناحیه مطالعه شده بیشترین رشد گیاه برنج در خاك
  .شد انجام بود،

 خاكی فرع نمونه نه شامل مرکب نمونه هر
-نمونه بقیه و شبکه گره هر مرکز از نمونه اولین که بوده،

 آن اطراف در متري 25 تا 15 بین شعاع بای فرعي ها
 یک و مخلوط یکدیگر با برابر وزن با سپس و برداشت

. شد منتقل آزمایشگاه بهی اصل نمونه عنوان به آن از نمونه
 متري میلی دو الک از شدن خشک هوا از پس ها نمونه
به روش تقطیر با ) TN(نیتروژن کل  و شدند  داده عبور

به روش ) AP(، فسفر قابل استفاده کجلدالدستگاه 
-عصارهبا استفاده از ) AK(اولسون و پتاسیم قابل استفاده 

. گیري شدند اندازه pH=7گیر استات آمونیم نرمال در 
) الفشامل  يبردارنمونه اسیمق يویسنار چهار سپس

 50 ابعاد بهي اشبکه از خاكي ها نمونه: اول سناریوي
 سناریوي) ب نمونه، 357 تعداد به مجموع در و متر 100×

 متر 200×  100 ابعاد بهي اشبکه از خاكي ها نمونه: دوم
 74: سوم سناریوي) ج نمونه، 127 تعداد به مجموع در و

 )د و متر 400× 200ابعاد بهي اشبکه در خاك نمونه
 400ابعاد بهي اشبکه در خاك نمونه 43 :سناریوي چهارم

   .انجام شد متر 800×
  یمکان آمار وی فیتوص آمار

 AP, TN ویژگی سهی مکان راتییتغ و تیوضع
. شدی بررسی مکان وی فیتوص آمار از استفاده با AK و

آمار توصیفی سه فاکتور مطالعه شده خاك با استفاده از 
هاي حداقل، حداکثر، میانگینۀ واریانس، چولگی و آماره

نرمال بودن توزیع فراوانی . ضریب تغییرات ارزیابی گردید
. داري چولگی مشخص شدندبا استفاده از آزمون معنی

ها رض نرمال بودن دادههاي آماري بر پایه فبیشتر روش
ها شرط لازم و ضروري اگرچه توزیع نرمال داده. هستند

آماري در زمین يآمار نیست اما بسیاري از ابزارهادر زمین
باشند وضعیت توزیع نرمال بسیار موثرتر و کارآمدتر می

نشان دادند که ) 2000(وبستر و الیور ). 1385 ،يمحمد(
هاي غیر نرمال  ی براي دادههاي لگاریتم توان از تبدیل می

با ضریب چولگی بزرگتر از یک و ریشه مربعات براي 
  .لگی بین نیم و یک استفاده نمودهاي با ضریب چو داده

 ریز رابطه از استفاده با ،h)(،ی تجرب يرنماییتغمین
  ):2000 ور،یاول و وبستر( دیگرد محاسبه
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 Z(xi+h) و Z(xi) مشاهدات، زوج N آن؛ در که

 h فاصله به که است xi+h و  xiنقطه دو در Z متغیر مقدار
 خطی،( تئوري مدل بهترین برازش براي. دارند قرار هم از
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 مجموع از تجربی تغییرنماي نیم بر) کروي و نمایی
 استفاده (R2) تبیین ضریب و (RSS) 1باقیمانده مربعات

-میني سازمدلي برا +GS) 5.1 نسخه( افزار نرم از. شد
 چهار در AK و TN، AP ریمتغ سه به مربوطي رنماییتغ

 از رنماییتغمیني هامدل برازش از بعد. شد استفاده مقیاس
 و آستانه ،ياقطعه انسیوار مانند هامدل نیا پارامتر سه

 نیای مکان راتییغت تیماهي سازمشخصهي برا ریتأثدامنه
براي بررسی ناهمسانگردي از  .دیگرد استفاده هایژگیو

تغییرنما در پارامترهاي دامنه و خاصیت تقارن تابع نیم
. هاي مختلف جغرافیایی استفاده گردیدحدآستانه در جهت

 مانند( سقف يدارا رنماییتغمین يهامدل که یطیشرا در
 یابیدرون يبرا نگیجیکر روش از بودند) یینما و يکرو

 از یبررس مورد يهایژگیو که یطیشرا در. دیگرد استفاده
 راتییتغ يدهندهنشان که خالص يااثرقطعه يرنماییتغمین

 فاصلهعکس موازنه روش از کرد يرویپ است، یتصادف
  ).1385 ،يمحمد( دیگرد استفاده

 يسودمندی کم اطلاعات رنماییتغمین يهامدل
 رنماییتغ دامنه دری مکانی وابستگ هدرج و اندازه درباره
 هیارای فیک فیتوص دامنه از خارج در اما ند،ینما یم فراهم

 ای و بلند دامنه ویژگی خاك کهی طیشرا در .ندینمایم
 تیماهي سازمشخصه باشند؛ داریپا اسیمق يدارا

 تنها باشد معتبر هااسیمق همه دري اگونه به راتییتغ
 پارامتر مانند ،يبنداسیمقي پارامترها از استفاده با

 همکاران، و ژوآ( است ریپذامکان ،)H( هارست
 از استفاده با رهایمتغ اسیمقي داریپا درجه ).2010
 . شد یبررس) H( هارست پارامتر
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 هر در ویژگی انسیوار 

xZ)(اس،یمق
 اس،یمق هر در ویژگی نیانگیم m فاصله 

 هر رتبه K و مشاهدات، کل تعداد n ،)متر(ي بردارنمونه
 يبردارنمونه سناریو چهار هري برا 2 رابطه. است اسیمق

m)( تمیلگار  آنگاه. دیگرد محاسبه
 

 تمیلگار مقابل در
 متفاوتي اهاسیمق در ریمتغ اگر. شد داده برازش اسیمق

 با راست خط کی آمده دست به نقاط باشد، خودتشابه
 از استفاده با زده نیتخم بیش. دهندیم لیتشک ζ بیش

 در. شودیم داده ربط) H( هارست پارامتر به ریز رابطه
 يهااسیمق در و یتشابه خود يدارا يریمتغ کهیصورت

 نیب H پارامتر است لازم باشد، داریپاي بردارنمونه مختلف

                                                
1. Residual Sum of Squar 

 از H پارامتر نییتعي برا). 2003 ،ینیپارد( باشد 1 و 5/0
 :شد استفاده) 2002(ی ل استاندارد روش

 
H=0.5ζ + 1                                                 (3) 

  ي بردارنمونه شبکه نیترمناسب نییتع
 ازي بـردار نمونـه  شبکه نیترمناسب نییتعي برا

). 2003 همکـاران،  و وسـترن ( شد استفاده انسیوار آماره
 انسیواري هایمنحن تقاطع موازنه از استفاده با نهیبه شبکه
 ـگانـدازه  و يبـردار نمونـه ي برا لازم نهیهز با نیتخم ي ری
 گرفـت  انجـام  مختلف سناریوهاي در هاویژگی از کیهر
  ). 1998 همکاران، و یلمعا(

  جینتا
  یفیتوص آمار

 در ویژه چولگی،ی، به فیتوص يهاآماره بر پایه
 يشتریب راتییتغ از  AKو AP با سهیمقا در کل تروژنین

کارمباردلا و همکاران ). 1 جدول( بودند برخوردار
نشان دادند که علت بالا بودن چولگی در نیتروژن ) 1994(

در یک ناحیه ممکن است ناشی از مصرف کودهاي 
 همه در  AKو TN، AP ریمتغ هرسه. نیتروژنه باشد

 چولگی. بودند داریمعن مثبتی چولگ يدارا اهاسیمق
 هر و دارد فراوانی توزیع بودن نرمالرغی بر دلالت دار معنی
 بودن یکنواخت غیر بیانگر باشد، بیشتر آن مقدار اندازه

 است پرت هاي داده یا و فرعی جوامع وجود واریانس،
 عناصر تیوضع لیتحل در). 2005 چ،یترنیم و نسونیراب(

 ییغذا عناصر از بزرگ ریمقاد با مناطق زارع،م دریی غذا
ي اقتصاد عملکرد به دنیرسي برا دبخشیامی آنومال کی

 در داریمعن یچولگ وجود نیا ،نیبنابرا. دهندیم لیتشک
 کیتفک يبردارنمونه مختلف يهااسیمق در ریمتغ کی

  .کندیم ریپذامکان را نهیزم جامعه ازی آنومال
 علت که دادند نشان) 1994( همکاران و کاهن

ي هاعامل اثر به رهایمتغ ازي اریبس بودن رنرمالیغی اصل
ی اراض در کود مصرف. است مرتبطی تیریمد وی رونیب

 وی قاتیتحق شاتیآزما بهی بخش آنکه علت به شده مطالعه
 شده واگذار کشتي برا مختلف کشاورزران بهی بخش

 انجامی ابیارز هیپا بر. ردیگیم انجام کنواختی ریغ است،
 در اما متفاوت مقدار به چند هر تروژنهین يکودها شده

 يداراي کودها مصرف اما شود،یم مصرفی اراض شتریب
 متفاوتي مقدارها با وي مورد صورت به فسفر و میپتاس

با کاهش تراکم و اندازه . ردیگیم انجام نیزارع توسط
یابد هاي خاك افزایش میها تغییرپذیري ویژگینمونه

 ازي اریمع که زین (CV) راتییتغ بیضر). 1967هازن، (
کاهش  باکل  تروژنیني برا است یکنواختیریغ شدت

افزایش بیشتري نشان AK و APنسبت به  تراکم نمونه
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رسد علت افزایش غیریکنواختی در نظر میبه. دهدمی
کل نسبت به دو ویژگی دیگر از یکسو به علت نیتروژن

و از سوي ) 1994کامبردلا، (کل تحرك بیشتر نیتروژن
. کل باشددیگر تنوع بیشتر عوامل اثرگذار بر نیتروژن

 راتییتغ بیضر بودن بالا) 2007( همکاران و اورتگا

 خاك در تروژنین بودن فعال به را کل تروژنین يبرا يبالا
 مقدار و زمان در تفاوت ،)یکروبیم تیفعال لیدل به(

 رطوبت و pH دما، توزیع اندازه ذرات خاك، کود، مصرف
  دانستند مرتبط خاك

  
  

  برنج قاتیتحق مؤسسه مزرعه ییایجغراف تیموقع –1 شکل
 

 
  )AK وAP ( استفاده قابل میپتاس و فسفر ،)TN( کلتروژنینی فیتوصي هاآمار - 1 جدول

(%) راتییتغبیضر انسیوار یچولگ حداکثر حداقل نیانگیم نمونه تعداد £سناریو ریمتغ  
 1 357 17/0  07/0  90/0 *36/9 002/0  26 
TN 2 128 16/0  09/0  90/0 *53/8 005/0  44 
(%) 3 74 17/0  11/0  90/0 *09/7 008/0  53 
 4 43 18/0  12/0  90/0 *66/5 014/0  66 
 1 357 17/7 40/0 2/19 *71/0 80/9 6/43 
AP 2 128 02/7 50/0 7/18 *76/0 80/10 0/47 

(mg.kg-1) 3 74 44/7 2/1 7/18 *80/0 50/12 7/47 
 4 43 48/7 2/1 7/18 *65/0 37/13 9/48 
 1 357 58/157 0/58 0/326 *49/0 98/2112 2/29 
AK 2 128 42/154 0/65 0/310 *57/0 75/2408 8/31 

(mg.kg-1)  3 74 40/154 0/74 0/280 *52/0 83/2450 1/32 
 4 43 92/154 0/82 0/264 *71/0 58/2039 1/29 

-شبکه نمونـه : 4 سناریوو  400×200برداري شبکه نمونه: 3 سناریو، 200×100برداري شبکه نمونه: 2 سناریو، 100×50برداري شبکه نمونه: 1 سناریو £

  .800×400برداري 
   .درصد 5دار در سطح احتمال معنی*
  

  یمکان آمار
 داد نشانی مکانی وابستگ لیتحل و يریگاندازه

 قابل پتاسیم و فسفر و اول اسیمق در کل تروژنین که
 غیرهمسانگرد راتییتغي دارا هااسیمق همه در استفاده

. بودند مختلف جهات در متفاوت سقف با ياهیناح
-یشمال درجه 44 ییایجغراف جهت در راتییتغ نیشتریب

 رهایمتغ نیا). نشدند داده نشان جینتا( داشت وجود یغرب

 بودند زین رنرمالیغ عیتوز يدارا داریمعن یچولگ با
 که کردند اعلام) 2003( همکاران و سان). 1جدول(

 باآلیاستفاده و کربنجذب، پتاسیم قابلفسفرقابلي رهایمتغ
. هستند 1نرماللاگ عیتوزي دارا ياهیناحي رهمسانگردیغ

 اسیمقتغیر  که کردند انیب) 1999( بلوشل و وسترن
                                                

1. Log Normal  
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 کی )از یک کوچک، بزرگ و برعکس( يبردارنمونه
  . استي رهمسانگردیغ جادیا در مهم عامل

 فسفر بر شده برازشي  تغییرنما نیم مدل بهترین
 وجود. بود کروي ها،مقیاس همه در استفاده قابل پتاسیم و

 از نشان ها،مقیاس همه در فسفر و میپتاس در کروي مدل
 وی تیریمد متعددي هاعامل از( عامل یک اثر بودن غالب

 و ویل). 1377 گر، دوات( آنهاست مکانی تغییرات بر) یذات
 و بیش مواقع ازي اریبس در نمودند انیب )2006( همکاران

 بر توانندیمی ذات عامل کی عنوان بهي بلند وی پست
 شده مطالعه هیناحی اراض اما باشند، مؤثر ریمتغ راتییتغ

 يسو از بودند، برخورداریی جز اریبس بیش از و مسطح
 به نیبنابرا. بود مشابه یاراض نیا رد يمادر مواد ،گرید

 در کود مصرف در تفاوت یتیریمد عامل رسدیم نظر
. باشد یمکان راتییتغ کنندهکنترل یاصل عامل مزارع،

 ،یفیآمارتوص يهایژگیو در تفاوت بر علاوه کل تروژنین
 مختلف يهااسیمق در زین یمتفاوت یمکان رفتار از

ی تجربي رنماییتغ بر شده برازش مدل. بود برخوردار
 در اما ،يکرو نوع از دوم و اول اسیمق در تروژنین

 جدول( بودي اقطعه اثر نوع از چهارم و سومي هااسیمق
 رییتغ نگونهیا علت) 1380( نیالدشرف و پاكیحسن). 2

 بودني اانهیآش اثر به را ریمتغ کی دری مکان رفتار
ی طیشرا نیچن در. دهندیم نسبت ریمتغ کي یریرپذییتغ

 دري ااثرقطعه کی صورت به را خود کوچک، ریتأثدامنه
 ،گرید يسو از. دهدیم نشان بزرگ دامنه باي رنماییتغ
 نشان ياقطعه اثر به يکرو از رنماییتغمین يهامدل رییتغ

 ساختار ریمتغ نیدرا يبردارنمونه فاصله شیافزا با که داد
  .گرددیم لیتبد یتصادف به نظامدار یمکان

 ازي اریمع( آستانه مقدار گریدي سو از
 ازي اریمع(ي اقطعه اثر و) جامعه کلي ریرپذییتغ
 در ریمتغ دامنهکوتاه راتییتغ ای وی تصادفي ریرپذییتغ

) يبردارنمونه فاصله نیترکوتاه از ترکوچکي هافاصله
. دیگرد شتریب مطالعه اسیمق شیافزا با تروژنیني برا

 تعداد کاهش که دادند نشان) 1999( بلوشل و وسترن
 بیشترین تأثیر دامنه. شودیم آستانه شیافزا بهمنجر هانمونه
 روسو،( دارد خاك دهنده تشکیل ذاتی عوامل از را تأثیر

 همه در ذاتی عوامل بودن یکسان به توجه با اما ،)1988
 گفت توان می ریثأتدامنه بودن متفاوت و مطالعهي هامقیاس
 کارا ریثأت دامنه بر يااندازه تا تواندیم یزن مدیریتی عوامل
  ). 2007 همکاران، و وانگا( باشد

  
  )AK وAP ( استفاده قابل میپتاس و فسفر ،)TN( کلتروژنین بر شده داده برازشي رنماییتغمیني هامدل - 2 جدول

 نیتخم انسیوار R2 RSS ریتأث دامنه آستانه يااثرقطعه مدل £سناریو ریمتغ
7×10- 4 يوکر 1   4 -10×2  760 98/0 9 -10×3/4  0001/0 
TN 2 4×10- 4 يکرو  4 -10×8  580 94/0 9 -10×5/3  0003/0 
8×10- 4 يااثرقطعه 3 (%)  4 -10×9  - 00/0 8 -10×8/2  0001/0 
8×10- 4 يااثرقطعه 4   3 -10×9  - 00/0 7 -10×0/1  0002/0 
 77/4 8/1×10- 3 89/0 230 34/0 07/0 یینما 1 
AP 2 83/4 8/4×10- 4 92/0 285 21/0 05/0 يکرو 

(mg.kg-1) 3 23/7 9/1×10- 2 88/0 200 40/0 08/0 يکرو 
 89/5 4/1×10- 3 86/0 300 44/0 11/0 يکرو 4 
 909 093/0 97/0 1330 03/4 44/1 يکرو 1 
AK 2 1105 05/0 99/0 1350 6/4 63/1 يکرو 

(mg.kg-1) 3 1218 18/0 98/0 1500 1/5 30/1 يکرو 
 1241 17/0 97/0 1100 9/3 36/0 يکرو 4 

R2:؛ نییتب بیضر    RSS :باقیمانده مربعات مجموع  
-شبکه نمونـه : 4 سناریوو   400×200برداري شبکه نمونه: 3 سناریو، 200×100برداري شبکه نمونه: 2 سناریو، 100×50برداري شبکه نمونه: 1 سناریو£

  . 800×400برداري 
  
  اسیمق يداریپا

-يسر در اسیمقي داریپا درجهی ابیارز جینتا
-قیتلف انسیوار تمیلگار برازش از استفاده بای مکاني ها

 فاصله تمیلگار مقابل در(λm)  مختلفي هااسیمق شده
 بودن شتریب. شد داده نشان 2 شکل در (m)ي بردارنمونه

 و اسیمق يداریپا دهندهنشان 5/0 از هارست پارامتر مقدار
 نیا. است هایژگیو نیا در ندبلدامنه مثبت یهمبستگ

 تحت شده مطالعه يهایژگیو که دهدیم نشان جهینت
 تروژنین يبرا اما باشند،یم ریمتغ ریغ ،یاسیمق لاتیتبد
 دو به نسبت یخودتشابه و اسیمق يداریپا اندازه کل

 .بود کمتر گرید یژگیو
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 )AKو AP( استفاده قابل میپتاس و فسفر ،)TN( کل تروژنین نسایوار لاگ-لاگ نمودار نییتب بیضر و یخط برازش - 2 شکل

  يبردارنمونه فاصله به نسبت
 

 يریــگانــدازه نــهیهز بــه نســبت نیتخمــ انسیــوار موازنـه 
  رهایمتغ

ي برا لازم نهیهز مطالعه کي یاجرا در اگر
 محدودکننده عامل رهایمتغي ریگاندازه وي بردارنمونه
 يبرا نهیهز و نیتخم انسیروا موازنه از توانیم باشد،

 استفادهي بردارنمونه فاصله و هانمونه نهیبه تعداد نییتع
 يهاتعرفه از استفاده با). 1998 همکاران، و یآلم(  نمود

-اندازهي برا بیترت به 1الیر 40000 و 80000 ،102000
 هر در استفاده قابل میپتاس و فسفر کل، تروژنین يریگ

 هر در نگیجیکر نیتخم انسیوار تمیلگار خاك، نمونه
 فاصله به نسبت هايریگاندازه نهیهز تمیلگار و اسیمق

  ).3 شکل( دیگرد موازنه اسیمق هر در يبردارنمونه
) هانمونه تعداد کاهش و( يبردارنمونه فاصله شیافزا با

 نگیجیکر نیتخم انسیوار استفاده قابل میپتاس ریمتغ در
 شیافزا با شده مطالعه هیناح در ،نیبنابرا. افتی شیافزا

 صحت از هانمونه تعداد کاهش وي بردارنمونه فاصله
 انسیوار. گرددیم ادیز آن تیقطع عدم و کاسته برآورد

. بود بالا هااسیمق تمام در استفادهقابل فسفر نیتخم
 است ادیز هااسیمق تمام در زین ریمتغ نیا راتییتغ بیضر

 عدم با استفاده قابل فسفری بررس جهینت در ؛)1 جدول(
 آن دنبال به و هانمونه شیافزا و مواجهي ادیز تیقطع

                                                
آموزش و ترویج  ها مصوب هیأت امناي سازمان تحقیقاتاین تعرفه. 1

است که هم اکنون از آن در ) 7/9/89مورخه  - 17جلسه (کشاورزي 
خدمات مختلف ارائه  سازمان براياین هاي خاك تابعه تمامی آزمایشگاه

 .گرددآزمایشگاهی استفاده می

 گرددینم نیتخم صحت شیافزا بهمنجر لزوماً شتریب نهیهز
 يداریپا از کل تروژنین ریمتغ) H( هارست پارامتر هیپا بر. 

 انسیوار. بود برخوردار رهایمتغ گرید به نسبت يکمتر
 در يبردارنمونه فاصله شیافزا با زین ریمتغ نیا نیتخم

). 3 شکل( ننمود لیم یثابت مقدار به مختلف يهااسیمق
-نمونه نهیهز و نیتخم انسیواری منحن دو برخورد نقطه
 اسیمق چهار در استفاده قابل میپتاس و فسفري براي بردار

 کاهش يبرا. باشدیم متر 150 و 140 بیترت به مطالعه
 با و يبردارنمونه هنیهز و زمان ،يکارگر يروین نهیهز

  ) متر150 و140( ریمتغ دو نیا فاصله یکینزد به توجه
 نظر در متر150 با برابر و نمود ادغام را فاصله نیا توانیم

 و فسفر يبرا نیتخم انسیوار -نهیهز موازنه جینتا. گرفت
 درجه 44 ییایجغراف جهت يراستا در استفاده قابل میپتاس
 نیشتریب و يهمسانگرد ریغ با منبطق که یغرب -یشمال

 نشان جینتا( بود متر 75 به کینزد است؛ بوده راتییتغ
  ).نشدند داده

 نمونه، تعداد نیبهتر ندهیآ مطالعات در ،نیبنابرا
 ياقتصاد نهیهز توازن نظر از يبردارنمونه يالگو و فاصله

 به شده مطالعه هیناح در ریمتغ دو نیا برآورد صحت و
 75 يپهنا و متر 150 به کینزد يازادر با نمونه 240 تعداد

 که است لیمستط شکل به يبردارنمونه يالگو با متر
 و هیناح در ریمتغ راتییتغ نیشتریب يراستا در آن يپهنا
. بود خواهد یغرب -یشمال درجه 44 ییایجغراف جهت در
 از دوم و اول اسیمق در که( کل تروژنین يبندپهنه يبرا

 روش از) نمودیم يرویپ يکرو يرنماییتغمین مدل
 مدل از يرویپ با( وچهارم سوم اسیمق در و نگیجیکر
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 فاصله عکس یدهوزن روش از) ياثرقطعه يرنماییتغمین
 کاهش و يبردارنمونه فاصله شیافزا با. دیگرد استفاده

 یمنحن. داد نشان کاهش نیتخم انسیوار هانمونه تعداد
 محل دو يدارا کلتروژنین يبرا نهیهز و نیتخم انسیوار
ی منحن دو نیای تلاق نیاول  هیپا بر). الف-3 شکل( یتلاق

 نیترمناسب چهارم تا دوم يهااسیمق در يهمسانگرد و
 شکل به يبردارنمونه يالگو نیبنابرا. بود متر 180 فاصله
 به توجه با رفتیم انتظار. است نمونه 95 تعداد به و مربع
 ساختار يداریپا عدم و کل تروژنین يبالا راتییتغ بیضر
 لازم خاك نمونه تعداد چهارم، و سوم اسیمق در یمکان
 محل به توجه با اما. ابدی شیافزا حیصح برآورد يبرا

 کلتروژنین يبردارنمونه نهیبه تعداد 2 شکل در یتلاق
 یناتوان یاصل لیدل. آمد دست به گرید ریمتغ دو از کمتر

 را کل تروژونین يبردارنمونه نهیبه نییتع در روش نیا
 در اسیمق يداریپا و یتشابه خود بودن نییپا به توانیم
 انسیوار موازنه رسدیم نظر به. دانست عنصر نیا

 در و کم اسیمق يداریپا که يموارد در نهیهز- نیتخم
 از ریمتغ یمکان ساختار و يآمار اتیخصوص جهینت
مانند نیتروژن کل ( است متفاوت گرید اسیمق به یاسیمق
 کارا يبردارنمونه تیریمد يساز نهیبه در) این مطالعه در
 .باشدینم

  

       

  س
  قابل میپتاس و فسفر ،)الف( کل تروژنین  يرهایمتغ يریگاندازه نهیهز و نیتخم انسیوار لاگ- لاگ نمودار - 3 شکل

  .فاصله به نسبت) ج و ب( استفاده
 
  يریگجهینت

 راتییتغ اس،یمق يداریپا درجه نمودن مشخص
-یابیدرون نیتخم انسیوار موازنه با هاآن قیتلف و یمکان
 ـ خـاك  يهایژگیو يریگاندازه نهیهز -نـه یبه در توانـد یم

 و فاصـله  تعـداد،  قی ـطر از يبـردار نمونه تیریمد يساز
   يهایژگیو در راهبرد نیا. گردد مؤثر يبردارنمونه يالگو

  
 يبـرا  اما. بود ثرؤم دبودن اسیمق يداریپا يدارا که خاك

 ،یکنــواختیریغ اس،یــمق تبــدیلات بــا کــه ییهــایژگــیو
در  نظامدار یمکان ساختار نشان دادند و اسیمق يداریناپا
 در کـل  تـروژن ین ماننـد ( تبـدیل گردیـد   یتصادف بهها آن

  .رسدینم نظر به کارا ) شده مطالعه هیناح
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