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  چکیده

تر و مـدیریت بهتـر   یابی به تولید بیشها با عملکرد محصول در باغات براي دستهاي خاك و ارتباط آنمکانی ویژگیي تغییرپذیري آگاهی از نحوه
هـاي کیفـی و رویشـی    هاي فیزیکی و شیمیایی خاك با عملکرد، ویژگـی آماري برخی از ویژگیبه منظور بررسی ارتباط آماري و زمین. باشدضروري می

نمونه خـاك   120متري، در مجموع، سانتی 40-80و  0-40از دو عمق  هکتار در منطقه کازرون استان فارس 1به مساحت حدود پرتقال والنسیا در باغی 
هاي فیزیکی ویژگـی. هاي خاك داشتند، انجام گردیدبرداري از درختان پرتقال بصورت ترکیبی از دو درختی که فاصله کمتري با نمونهنمونه. برداشت شد

تـرین  کـم  pHنتایج آمـاري نشـان داد کـه  . ندهاي استاندارد تعیین شدهاي کیفی و رویشی  پرتقال بر اسـاس روشاك، عمـلکرد، ویـژگیو شیمیایی خ
 ـ جذبقابل ي آلی و منگنزعملکرد پرتقال با ماده. ضریب تغییرات را دارند) درصد 46/59(ترین بیـش و ویتامین ث پرتقال) درصد 48/2( ا در عمق صفر ت

هاي حاصل نقشه. بود) درصد 99در سطح  31/0و  درصد 95در سطح  29/0به ترتیب، (داري ي مثبت و معنیمتري از سطح خاك، داراي رابطهسانتی 40
هـاي خـاکی   و همچنـین، برخــی از ویــژگی    داراي پراکنش مکانی هستندهاي خاك و عملکرد محصول یابی توسط کریجینگ نشان داد ویژگیاز میان

تر ي مورد مطالعه بیششرقی منطقهبرداري در شرق و جنوبآلی، پتاسیم محلول، فسفر، روي و منگنز قابل جذب در هر دو عمـق نمونهشامل درصد ماده
مـاده آلـی در ایـن     با توجه به تاثیري کـه عناصـر و  . ها با عملکرد میوه، الگوي پراکنش مکانی تقریباً مشابهی دارندباشد که این نقشهاز دیگر مناطق می

تـر شـدن تاثیــر ایـن      هاي کمی، کیفی و رویشی پرتقال در باغات منطقه به منظور روشـن ي تاثیر مصرف کودها  بر ویژگیتحقیق نشان دادند مطالعه
   .گردد عنـاصر توصـیه می

 
  پذیري خاك، عملکرد و کیفیت پرتقالپراکنش مکانی، تغییر: هاي کلیدي واژه

  
   1  مقدمه

خاك به عنوان جزئی از طبیعت هم داراي تغییرپذیري ذاتی است 
عوامل تشـکیل دهنـده آن اسـت و هـم داراي     کنش که نتیجه بر هم

تغییرپذیري غیر ذاتی است که حاصل مدیریت کشت و کار، استفاده از 
هـاي  تاثیر متقابـل عوامـل و فرآینـد   ). 24(باشد اراضی و فرسایش می

کنـد کـه    هـاي متفـاوت ایجـاد مـی    هایی با ویژگـی سازي، خاكخاك
وقعیـت جغرافـی   یـین م ها مستلزم شـناخت و تع کاربري صحیح از آن

  .ها است آن
هاي مختلف خاك از جمله بافت، رطوبـت،  تغییرات مکانی ویژگی

                                                             
شناسـی،  خـاك دانشـیار  و  اسـتاد ، دانشجوي کارشناسی ارشـد به ترتیب -3و  2، 1

  کشاورزي، دانشگاه شهرکرددانشکده 
  )Email: M_kiyani68@yahoo.com                :نویسنده مسئول-(*
  دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد-4

بـادل کـاتیونی نقـش مهمـی در     شوري و قلیائیـت خـاك، ظرفیـت ت   
هـایی همچـون نفـوذ و روانـاب، فرسـایش خـاك و سیــلاب،         فرآیند

). 5(کننـد  حاصلخـیزي خاك و جذب عناصر غذایـی و غیره ایفـا مـی  
هـاي  هاي خاك در مزارع اغلب به وسیـله روشیژگـیتغیـیرپذیري و

هـاي متـداول آن ماننـد    شـوند کـه در روش  آمار کلاسـیک بیان مـی
هـاي  تجزیه و تحلیل واریانس، موقعیت جغرافیـایی و مکــانی نمونـه   

گونه ارتباط ریاضـی بـین   شوند و هیچبرداشت شده در نظر گرفته نمی
. گـردد ها از همدیگر برقـرار نمـی  آنها با فاصله تغییرات مکانی و داده

هـاي آمـاري بـه    گـر آمار قادر به ارائه مجموعه وسیعی از تخمینزمین
بـرداري نشـده بـا    هاي نمونـه منظور برآورد ویژگی مورد نظر در مکان

لـذا  . باشـد برداري شـده مـی  استفاده از اطلاعات حاصل از نقاط نمونه
آمار در شناخت روابط زمین هاي نوین مانند تکنیکاسـتفاده از تکنیک

یابد که در کشور مـا نیـز   اي میهاي خاك و تولید جایگاه ویژهویژگی
ــه اســت  ــن زمینــه صــورت گرفت ــزان ) 2(افشــار . مطالعــاتی در ای می

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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  1635     ...هاي کمی ویـژگی هاي خاك با بررسی تغییرات مکانی برخی از ویژگی

هاي خاك و عملکرد گندم آبی در دو واحـد  تغییرپذیري مکانی ویژگی
تایج نشان ن. رد بررسی قرار دادرا مو S3و  S2ب اراضی با کلاس تناس

هاي بررسی شده در هر دو واحد داراي ساختار مکانی داد تمامی متغیر
-هاي خاك و گیاه درون واحدالگو و پراکنش مکانی ویژگی. باشندمی

ي تناسب کمـی و حتـی درون یـک مزرعـه بسـیار      هاي اراضی نقشه
 .متفاوت است

ل عملکرد فرآینـد مهمـی در تحقیقـات کشـاورزي     تجزیه و تحلی
مشخص شده است که ویژگی خـاك یکـی از عوامـل    . باشدمیدقیق 

وجـود  . رودعمده تغییرپذیري تولید در مزارع و باغـات بـه شـمار مـی    
تغییرات مکانی در ویژگی خاك و اهمیت آن در تولید محصول امـري  

هـاي خـاك داراي تغییـرات مکـانی و زمـانی از      ویژگـی . بدیهی است
هاي ذاتی تحت تاثیر ویژگی باشند کههاي کوچک تا بزرگ میمقیاس

ماننـد  (و غیرذاتی خـاك  ) هاي متاثر از مواد مادري خاكنظیر ویژگی(
). 5(گیرنـد  قرار مـی ) عملیات مدیریتی خاك، کوددهی و تناوب زراعی

هـاي خـاك   هاي کیفـی پنبـه و ویژگـی   ارتباط میان عملکرد و ویژگی
ي مـورد  هااز میان ویژگی. مشخص شد) 20(توسط پینگ و همکاران 

،  pHمیزان شن و رس، کلسیم و منیزیم تبادلی، نیترات، فسفر،بررسی 
ترین عوامل تاثیرگـذار بـر کمیـت و    عنوان مهمارتفاع نسبی و شیب به

ي بـا مطــالعه  ) 6(کـاکس و همکـاران   . انـد کیفیت پنبه گزارش شده
ها با عمـلکــرد  هاي خاك و ارتباط آنتغیـیر پذیري برخی از ویـژگی

ترین و کم PHپی به این نتیجه رسیدند که سی سی سـه مزرعه میدر 
  .ترین تغییر را دارندفسفر بیش

مرکبات از جمله محـصولاتی است که در شرایـط حاضر یکـی از  
باشـند؛  بـا   صـادرات غیرنفتـی کشـور مـی منابع تأمین ارز و از جـمله

و زوال  رود کـه بـا کـاهش تـدریجی مرغوبیـت     این وجود، بیم آن می
شناخت ). 15(ثمر تبدیل شوند هاي بیدرختان، باغات موجود به جنگل

گذار بـر روي عمــلکرد درختـان میـوه جهـت      هاي خاکی تاثیرویژگی
از آن جایی . باشدریزي و اعمال مدیریت بهینه حائز اهمـیت میبرنامه
آمار به منظـور بررسـی   کنون در منطقه مورد نظر از تکنیک زمینکه تا

ایـن پـژوهش بـا هـدف بررسـی       غییرات مکانی  استفاده نشده است،ت
هاي فیزیکی و شیمیایی آماري برخی از ویژگـیارتباط آماري و زمیـن

والنسـیا انجـام   هاي کیفی و رویشی پرتقـال  خاك با عمـلکرد، ویژگی
  .شد

  
  ها مواد و روش

 205هکتـار از باغـات    1حـدود   )1شـکل  ( ي مورد مطالعهمنطقه
غرب شهرستان کازرون واقـع در اسـتان   آباد در هکتاري روستاي رشن

 32˚ 101´ 0 ˝و 32˚ 102´ 0˝ هـاي جــغرافیایی  بـین عـرض  فارس 
شرقی  55˚ 18´36 ˝و 55˚ 19 ´ 21˝هاي جغرافیایی و طول شمالی

 460ایـن منطقه داراي مـتوسـط بارنـدگی سـالیانه  . قرار گرفته است

گـراد و  درجه ســانتی  3/9درجـه حرارت سالیانه مـتر و حداقــل میلی
باشـد و در  گـراد مـی  درجه سـانتی  3/34حداکثر درجه حرارت سالیانه 

پـس از انتخـاب مــنطقه    . مـتري از دریـا واقع شده است 860ارتفاع 
نقطه به شــکل تصــادفی از    60برداري خاك در مورد مطالعه، نمـونه

اعمـاق انتخـاب   . انجـام شـد   متريسانتـی  80-40و  40-0دو عمق 
هـاي خـاك   برداري به نحـوي بـود کـه هـم ویژگـی    شده براي نمونه

ي فعالیـت  هـاي خـاك عمــقی را در محــدوده    سطحی و هم ویژگی
جهـت  . در برگیــرد ) طبـق مطــالعات صـحرایی   (بخش اعظـم ریشه 

هاي کیفی و رویشی درختـان پرتقـال، پـس از    تعیین عملکرد، ویژگی
بـرداري، دو درختـی کـه فاصـله کمتـري بـا نقـاط        ونهتعیین نقاط نم

بـرداري بصــورت   برداري شده داشتند، انتخـاب شـدند و نمونـه    نمونه
هاي خـاك و میـوه همزمـان بـا     برداشـت نمونه(ترکیبی انجام گردید 

لازم به ). انجام شد 91برداشت تجاري محصول در فروردین ماه سال 
بودند  )سال 8حدود ( سنو هم ذکر است که همه درختان، رقم والنسیا

هاي خاك پـس از انتقـال   نمونه. و تحت مدیریت مشابهی قرار داشتند
به آزمایشگاه و هواخشک شدن، به طور جداگانه کوبیده شده و از الک 

اهـداف مطالعـه،   بـا توجـه بـه    متري عبور داده شدند و سپس میلی 2
، تعیـین  )10(فیزیکی شامل بافت خاك به روش هیـدرومتري   ویژگی
درصـد کربنـات کلسـیم بـه روش     هاي شیمیایی شامل ویژگی. گردید

-بـا بــی   وزاندن تـر ـماده آلی بـه روش س ـ  ،)17( تیتراسیون برگشتی
گیـري   انـدازه ) 25(کرومات پتاسیم در مجاورت اسیدسولفوریک غلیظ 

هـدایت  قابلیـت  متـر و   pHبـا  گل اشـباع  ها در  نمونه pH مقدار  .شد
در متـر   ECبا اسـتفاده از   خاك به آب مقطر 1:5در عصاره  الکتریکی

ــراي دمــاي   درجــه  25دمـــاي آزمایشــگاه و ســپس تصـــحیح آن ب
، پتاسـیم  ) 18( اولسـن  فسفر خـاك بـه روش   .شد گراد تعیین سانـتی
همچنـین  ). 23(با فلـیم فوتـومتر    )آب به خاك 1:5در نسبت ( محلول

تري آمین دي اتیلن ( DTPA ازعناصر آهن، روي و منگنز با استفاده 
ب اتمی قرائـت شـدند   گیري و با دستگاه جذ عصاره) پنتا استیک اسید

هاي رویشی میوه طول و قطـر شـاخه سـال جـاري،      از شاخص). 16(
بـا دسـتگاه    TSSهـاي کیفـی   محیط تنه و ارتفاع درخت، از شـاخص 

رفراکتومتر بر حسب درجه بریکس، میزان اسید قابـل تیتـر بـه روش    
هـاي کمـی، تعـداد    نرمال و از شاخص 1/0اسیون برگشتی با سود تیتر
هاي یک وزن کـل میـوه(هاي درختان، عملکرد کل یک درخت میوه

  . گیري گردیدها اندازهو میانگین وزن میوه) درخت
هـاي خـاك و   ي مقادیر ویژگیها و محاسبهپس از انجام آزمایش

آمـاري قـرار   و زمـین  هـاي آمـاري  میوه، نتایج مورد تجزیـه و تحلیـل  
ها توسط آزمون شاپیرو مورد بررسی نخست، نرمـال بودن داده. گرفتند

ــاط  . قــرار گرفــت ــراي بررســی ارتب ضــرایب همبســتگی پیرســون، ب
هـاي کمـی، کیفـی و    هاي فیزیکی و شیمیایی خاك با ویژگـی  ویژگی

  6.0افـزار آمـاري  بـدین منظـور، نـرم   . رویشی پرتقال محاسبه گردید
Statistica  ــرار گ ــتفاده ق ــورد اس ــتم ــه و  . رف ــام تجزی ــل از انج قب
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گـردي هـر متغیـر مـورد     آماري، وضـعیت ناهمسـان  هاي زمین تحلیل
اي یا واریوگرام براي این منظور از تغییرنماي رویهبررسی قرار گرفت، 

آنالیز واریوگرافی سپس . استفاده شد )Surface Variogram(سطحی 
رین مــدل بـرازش داده شـده یـا     انـجام شـد و بـدین منــظور بهــت    

 VARIOWIN ايرایانه ها توســط برنـامهواریوگـرام تمـام ویژگی
پس از ترسـیم واریـوگرام و تعیـین    . محاسبه و ترسیم شد) 19( 2.21

اي، حدآسـتانه و  شـامل اثـر قطعـه   (پارامترهاي مدل برازش داده شده 
هـاي  ز ویژگیي وابستگی مکانی هریک اتوان درجهمی) ي تاثیردامنه

) حدآسـتانه (اي به واریانس کل اثر قطعه موردنظر را از تقسیم واریانس
بدست آورد، سپس با توجه بـه ایـن درجـه وابسـتگی،      100ضرب در 

بـا اسـتفاده از   . کلاس وابستگی مکانی ویژگی موردنظر را تعیین نمود
هـاي مـوردنظر در نقـاط    مقـادیر ویژگـی  ) GEOEAS )11نرم افـزار  

سـپس بـا اسـتفاده از پارامترهـاي     . رداري نشده تخمین زده شدبنمونه
اثـر  (تغییرنمـا یـا واریـوگرام    کنترل اعتبـار کریجینـگ و پارامترهـاي    

ــاثیراي، حدآســتانه و دامنـــه قطعــه ــزار ) ي ت ــرم اف ــا اســتفاده از ن و ب
SURFER 8 )12(هاي کریجینگ و خطاي هر متغیر تهیه شد، نقشه .

 ـ خوانی نـقشهجهـت تعیـین مـیزان هم جینگ هـر یـک از   ـهاي کری
 Visual(هـا بـه صـورت چشـمی     هـاي خـاك و میـوه، نقشـه     ویژگی

interpretation( با یکدیگر مقایسه گردیدند.  

  

                    

                  

  موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور و استان فارس - 1شکل 
Figure1- Location of the study area in country and Fars province  

  
  نتایج و بحث

 40-80و  40هاي خاك در هـر دو عمـق صـفر تـا     از بین ویژگی
هاي درصد و از بین ویژگی 48/2و  90/2با  pHمتري به ترتیب سانتی

ترین ضریب تغییرات درصد داراي کم 38/7پرتقال مواد جامد محلول با
 80-40درصد، فسفر در عمـق  10/112با  40و منگنز در عمق صفر تا 

درصـد داراي   46/59درصد و ویتامین ث بـراي پرتقـال بـا     05/76با 

) 2(و همکـاران   افشار). 2 و 1جدول (غییرات است ترین ضریب تبیش
تـرین ضـریب تغییـرات را بـه     کـم  pHنیز در مورد ) 11(زاده و حسین

ترین ضریب تغییـرات، افشـار و   همچنین در زمینه بیش. دست آوردند
تسـت توزیـع   . پتاسیم قابل اسـتفاده، را گـزارش کردنـد   ) 2(همکاران 
هاي خـاك در دو عمـق مـورد    ویژگیها نشان داد که اکثر نرمال داده

هاي میوه داراي توزیع نرمـال بودند به جـزء درصـد   مطالعه و ویژگـی
متري از سطح خاك، کـه بـا   سانتـی 80-40پتاسـیم محلول در عمق 

 

˝٠ ´۱۰۲ ˚٣٢  
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 .نرمال شدند) هالگاریتم طبیعی داده(هاي تبدیل شده استفاده از داده
  

 متري از سطح خاكسانتی 40- 80و  40هاي خاك در دو عمق صفر تا ي آماري ویژگیخلاصه  - 1جدول 
Table 1- Statistical summary of  soil properties at the depths of 0- 40 and 40-80 cm from soil surface 

Mn 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

P 
(mg/kg) %OM %CCE EC 

dS/m pH %Silt %Clay %Sand   Soil Depth  
2.98 0.40 6.12 6.44 4.57 0.37 39.84 0.29 7.41 33.00 34.00 34.00 0-40 Mean  

 0.28 2.50 میانگین
 

6.23 
 

1.07 
 

3.84 
 

0.27 
 

41.75 
 

0.30 
 

7.36 
 

31.00 
 

35.00 
 

33.00 
 40-80 

2.17 0.26 50.90 4.09 3.98 0.35 39.50 0.27 7.40 33.00 34.00 34.00 0-40 Median 
 0.23 2.17 میانه

 
5.88 
 

0.95 
 

3.38 
 

0.23 
 

41.63 
 

0.28 
 

7.39 
 

32.00 
 

35.50 
 

33.50 
 40-80 

0.36 0.12 2.67 1.50 0.17 0.03 19.50 0.15 6.86 13.00 24.00 24.00 0-40 Minimom 
 0.12 0.64 حداقل

 
2.67 
 

0.03 
 

0.01 
 

0.03 
 

21.25 
 

0.13 
 

6.86 
 

11.00 
 

25.00 
 

20.00 
 

40-80 
 

8.61 2.21 10.76 32.71 13.17 1.14 61.25 0.89 8.04 42.00 42.00 72.00 0-40 Maximom 
 حداکثر
 

6.54 0.81 
 

10.91 
 

2.52 
 

13.62 
 

0.67 
 

57.75 
 

0.78 
 

7.71 
 

40.00 
 

43.00 
 

63.00 
 40-80 

2.08 0.45 2.15 6.50 3.34 0.21 8.02 0.13 0.21 4.80 4.21 7.40 0-40 St.D 
 انحراف معیار

 
1.55 0.15 

 
2.08 
 

0.60 
 

2.92 
 

0.16 
 

7.14 
 

0.12 
 

0.18 
 

4.4 
 

4.3 
 

6.3 
 40-80 

1.22 3.38 0.19 2.44 0.76 1.09 -0.16 2.25 0.00 -0.88 -0.52 3.10 0-40 
Skewness 

 1.47 0.59 0.31 1.90 1.00 چولگی
 

0.50 
 

-0.28 
 

1.87 
 

-
0.52 
 

-1.52 
 

-0.33 
 

1.80 
 

40-80 
 

0.60 11.13 -1.16 6.40 -0.19 2.19 0.38 7.69 0.75 3.61 0.18 13.87 0-40 Kurtosis 
 کشیدگی

 
0.15 3.48 

 
-0.87 
 

-0.38 
 

2.63 
 

-0.56 
 

0.39 
 

4.89 
 

0.12 
 

6.72 
 

-0.9 
 

7.45 
 40-80 

112.1 35.1 69.9 100.8 72.9 55.3 20.1 43.3 2.9 14.7 12.4 21.7 0-40  
%CV  
ضریب 
 تغییرات

61.8  
 

52.7  
 

33.4  
 

55.9  
 

76.05  
 

58.9  
 

17.1  
 

40.7  
 

2. 5  
 

14.04  
 

12.3  
 

18.9  
 40-80 

  
 هاي کمی، کیفی و رویشی پتقال خلاصه آماري ویژگی - 2جدول 

Table 2- Statistical Sumary of qualitative, quantitative and vegetative properties of orange   

  
TSS  

کل مواد 
جامد 
  محلول

  
TA  
(%)  

درصد 
  اسید

  
V C  

)mg/100cc(  
  ویتامین ث

  
Average 

Fruit 
Size   

)cc(  
میانگین 
  حجم میوه

  
Number 

Of 
Fruits  

  تعداد میوه

  
Averageg 
of  fruit 
weight  

)g(  
میانگین وزن 

  میوه

Total   
   

Yield   
Kg)(  

عملکرد 
  کل

  
Tree 

Height  
)cm(  

ارتفاع 
  درخت

  
Trunk 

Diameter  
)cm(  

  قطر تنه

  
Trunk 

perimeter  
)cm(  

  محیط تنه

  
Branch 
Length  

)cm(  
طول 
  شاخه

  
Branch 

Diameter  
)cm(  

  قطر شاخه

 
 

11.50 1.36 4.61 193.04 411.48 158.04 64.08 315.17 0.16 5.25 34.40 0.58 
Mean 
 میانگین

7.70  
 

0.10  
 

1.17  
 

110.00  
 

200.91  
 

114.49  
 

30.00  
 

220.00  
 

9.39  
 

29.50  
 

26.15  
 

0.46  
 

Minimom 
 حداقل

13.10 2.25 11.33 310.00 714.39 208.54 100.00 380.00 20.22 63.50 52.00 0.73  
 

Maximom 
 حداکثر

0.85 0.30 2.74 45.81 125.78 18.97 16.91 27.87 2.10 6.58 5.76 0.05  
 

St.D 
 انحراف معیار

-1.30 -
0.76 0.80 0.71 0.67 0.46 0.14 -0.82 -0.27 -0.27 1.25 0.58 

Skewness 
 چولگی

5.72 4.72 -0.33 0.23 -0.18 0.26 -0.13 1.97 0.64 0.64 1.61 1.32 
Kurtosis 

 کشیدگی
7.4  
 22.2 59.5 23.7 30.6 12.01 26.4 8.8 13.1 13.1 16.7 9.3 

%CV  
 ضریب تغییرات

  
 ـ نتایج همبسـتگی   هـاي خـاك و میـوه در    ین ویژگـی پیرسـون ب

با توجه به پیچیـده بـودن روابـط    . نشـان داده شده است 3هاي  جدول
تـوان  هاي مـورد مطالعـه، بـه طـور کــلی مـی      همبستگی بین ویژگی

هاي دسته اول؛ ویژگی. هاي خاکی را به سه دسته تفکیک کردویژگی
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ي مشابهی رابطههاي پرتقال درهر دو عمق خاکی هستند که با ویژگی
به عنوان مثال، هدایت الکتریکی در هر دو عمق با میانگین وزن  دارند

از آن جایی که بر اساس . داري استي منفی و معنیمیوه داراي رابطه
ــدازه  ــراي ان ــایج حاصــل از روش مــورد اســتفاده ب گیــري شــوري، نت

محدودیت شوري در منطقه مورد مطالعه وجود ندارد، اگر چـه ممکـن   
ت برخی از اعداد نسبتأ بالا باشند و ضریب همبستگی بین هـدایت  اس

ــق   ــر دو عم ــوه در ه ــانگین وزن می ــی و می  40-80و  0-40الکتریک
باشـد  مقـدار کمــی مــی   )  -32/0و  -28/0به ترتیب؛ (متري سانتـی

هاي خاکی مورد مطالعه سایر توان بیـان کرد که علـاوه بر ویـژگیمی
بیـان  ) 8(فعالیان و همکاران . باشندگذار میثیرهاي خاکی نیز تاویژگی

داري با میـانگین وزن میـوه،   ي منفی معنیکردند شوري خاك رابـطه
آهن قابل جـذب در  . ارتفاع بوته، مواد جامد محلول و ویتامین ث دارد

دار و منفـی و منگنـز   ي معنـی هر دو عمق با تعداد میوه داراي رابطـه 
 ـ اي دار و منفـی ي معنـی ول داراي رابطـه قابل جذب با مواد جامد محل

اي است هاي خاکیي دوم شامل آن دسـته از ویژگیدسـته. باشندمی
دار ولـی در  ي معنیهاي پرتقال در یک عمق داراي رابطهکه با ویژگی

: بـه عنـوان مثـال   . باشـند داري نمـی ي معنـی عمق دیگر داراي رابطه
بـا   40در عمـق صـفر تـا    ي آلی و درصد منگنز قابل جذب فقـط   ةماد

و ) 9(فـو و همکـاران   . دار و مثبتـی دارد ي معنیعمکرد پرتقال رابطه
ي آلی خـاك  گزارش کردند که ماده) 14(وند و همکاران خدري غریب

ترین اثر را بر توزیع جوامع گیاهی دارد و همچنیـن بـا نتـایج بـه     بیش
. دارد خـوانی هــم ) 22(رستمی و گلـچین دست آمده توسـط صبتحی

ي انـار  ها بیان کردند که با افزایش منگنـز تعـداد و عملکـرد میـوه    آن
ي هـیچ رابطـه   80-40در صورتــی کـه در عمـق    . یابـد افزایش مـی 

همچنین آهن قابل جذب در عمـق  . ها وجود نداردداري بین آنمـعنی
ي متري از سطح خاك با عملکرد پرتقـال داراي رابطـه  سانتی 80-40

هیــچ   40باشد در صورتی که در عـمق صـفر تـا   فی میدار و منمعنی
. جذب و عملکرد پرتقال وجـود نـدارد   داري بین آهن قابلرابطه معنی
ي هـاي میـوه  کـه ویژگـی  گر آن اسـت  بیاناین نتایج رسد به نظر می

هاي خـاکی و غیـر   پرتقال در این منطقه تحت تاثیر اثر متقابل ویژگی
 هـاي خـاکی  ار دارند و همچنین ویژگیقر) مانند عوامل اقلیمی(خاکی 

  .اندگیري نشدهکه در این مطـالعه به دلیل کمـبود وقت و هزینه اندازه
اي هسـتند کـه در یـک عمـق     هـاي خـاکی  دسته سـوم ویژگـی  
هاي پرتقال اثر مثبت و در عمـق دیگـر اثـر    مشخـص بر روي ویژگی

 40تـا  به عنوان مثال، درصد شن خاك در عمق صفر . معکوسی دارند
ي متري از سطح خاك بـا مـواد جامـد محلـول پرتقـال رابطـه      سانتی
متـري  سانتـی 40-80اي دارد در صورتی که در عمق دار و منفی معنی

گونـه توجیـه   توان ایـن باشد و این نتایج را میاین رابطه معـکوس می

یابد تر باشد دماي خاك نیز افزایش میکرد که هرچه درصد شن بیش
ي دارد که منجر به تولیـد میـوه  تري در خود نگه میب کمزیرا خاك آ

گـر ایـن اسـت کـه     ایـن نتـایج بیـان   . شـود تر میتر و شیرینکوچک
ي پرتقال در این منطقه تحـت  هاي رویشی، کیفی و کمی میوه ویژگی

) مانند عوامل اقلیمـی (هاي خاکی و غیر خاکی تاثیر اثر متقابل ویژگی
هـاي خـاکی و    مطالعه بر روي سـایر ویژگـی  در این زمینه . قرار دارند

توانـد اطلاعـات    هاي میوه مـی  ها با ویژگی عوامل اقلیمی و ارتباط آن
 . مفیدي در اختیار قرار دهد
به دلیل حجـم زیـاد   (هاي سطحی تهیه شده با توجه به واریوگرام

هـاي خـاك و محصـول    در مورد هیچ یـک از ویژگـی  ) اندآورده نشده
گـرد بـودن تمـام    با توجـه بـه همسـان   . ده نشدگردي مشاهناهمسان

ها تهیه و مـدل  جهته آن هاي همههاي مورد بررسی، واریوگرامویژگی
ها برازش داده شد چرا که محاسبه و برازش مدل اولـین  مناسب به آن

به دلیل حجـم زیـاد،   (باشد قدم جهت تخمین به وسیله کریجینگ می
فر، منگنـز و روي قابـل جـذب    آلی، فسهاي درصد مادهفقط واریوگرام

بـه عنـوان    1خاك، پتاسیم محلول خاك  و عملکرد پرتقال در شـکل  
هاي مـورد مطالعـه از   قابل توجه است که ویژگی). اندنمونه آورده شده

بـه دلیـل حجـم زیـاد، بـراي برخـی از       (انـد  مدل کروي تبعیت نموده
مونـه  به عنـوان ن  6و میوه در جدول  40-0هاي خاك در عمق ویژگی

هـا داراي  که تمـامی متغیـر  گر این است این امر بیانو ) اندآورده شده
تر، دلالت بر بدیهی است که دامنه تاثیر بزرگ. باشندساختار مکانی می

هاي اختلاف بین دامنه تاثیر ویژگی). 1(تر دارد ساختار مکانی گسترده
). 5و  2(مختلــف خــاك در مطالعــات مختلــف گــزارش شــده اســت  

) 13(زاده و حسین 866تا  390دامنه تاثیر ) 3(دیارپور و همکاران اسفن
در تحقیق حاضر، دامنـه  . اندرا گزارش نموده 2400تا  400دامنه تاثیر 

تـا  ) بـرداري منگنز قابل جذب در عمـق اول نمونـه  (متر  10/ 45تاثیر 
به دست آمده ) برداريآهن قابل جذب در عمق اول نمونه(متر  49/34

تغییرنماهاي برازش داده شده کلاس وابستگی مکانی متوسـط   .است
گیـري  میوه اندازههاي خاك و عملکرد ویژگـی تمامیتا قوي را براي 
گزارش کردند که وابسـتگی  ) 5(کمبردلا و همکاران . شده نشان دادند

هـاي خـاك   ي تغییرات ذاتی ویژگـی مکانی قوي ممکن است بوسیله
ي تر ممــکن اسـت بـه وسـیله    ی ضعیفکنترل گردد و وابستگی مکان

از ایـن رو،  . غیر ذاتی مانند کاربرد کود و شـخم کنتـرل شـود    تغییرات
خـاك و   هـاي ویژگـی توان بیان داشـت تفـاوت در تغییرپـذیري    مـی

سـازي و مـدیریت اراضـی در هـر     محصول به تاثیر فرایندهاي خـاك 
 .گرددمنطقه برمی
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  هاي خاك و عملکرد پرتقال جهته ویژگیپارامترهاي تغییرنماهاي همه - 4جدول 
Table 4- Omni directional variograms parameters for soil properties and orange yield  

Correlation class correlation coefficients *(%) Model Sill Range(m) Nugget effect Soil Properties  
Medium 28  متوسط  Spherical0.0073  12.73  0.0263  کروي  %OM 
Strong 0 قوي  Spherical0  16.81  10.81  کروي  P (mg/Kg) 
Medium 60 متوسط  Spherical10.29  17.31  42.76  کروي  K (mg/Kg) 
Medium 27 متوسط  Spherical1.12  10.45  4.1  کروي  Mn (mg/Kg) 
Strong 0 قوي  Spherical0  22.33  0.196  کروي  Zn (mg/Kg) 
Strong 9.87 قوي  Spherical27.75 12.31 280.93  کروي Orange yield(Kg/h) 

  حد آستانه= واریانس کل، واریانس کل /اياثر قطعه*
Nugget effect / total variance, total variance =Sill*          

  

  
%OM  

 

P (mg/Kg) 

  
K (mg/Kg)  

 

  
Mn (mg/Kg) 

  
  

  
  Zn (mg/Kg)  

 

  
   

  
Orange yield(Kg/h) 

  تغییرنماهاي همه جهته و مدل برازش داده شده - 2شکل 
Figure 2- Omni directional variograms for selected properties  

 
کریجینگ حائز اهمیت است، ایـن  اي که در تخمین توسط مسئله

تـوان بـه الگـوي سـاختار مکـانی      است که از طریق آنالیز تغییرنما می
یابی کریجینگ هاي میانپس از بررسی نقشه. ویژگی موردنظر پی برد

پیوسـته و وابسـته بـه موقعیـت      هاویژگیتوزیع تمام  مشاهده شد که
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همچنین بیـانگر ایـن   این نتایج . باشدبرداري میجغرافیایی نقاط نمونه
بـرداري  هاي خاك و عملکرد میوه در دو عمـق نمونـه  است که ویژگی

ي مقایسـه . باشـند الگوي تصادفی نداشته و داراي پراکنش مکانی می
مختلـف خـاك در دو عمـق     هايویژگیهاي کریجینگ  چشمی نقشه

در دو عمــق   هـا ویژگــی دهد که تقریـبأ اکثر  برداري نشان می نمونه
حسـین  . برداري الگوي پراکنش مکانی تقریباً مشـابهی دارنـد  هنمـونـ
ي هاي کریجینگ اقـدام بـه مــقایسه   نیز پس از تهیه نقشه) 13(زاده 

نمود و بیان داشـت  هاي خاكچشمی الگـوي پراکنش مکانـی ویژگی
بـرداري داراي الگـوي   در سـه سطــح تراکــم نمــونه     که هر ویژگی

نیز پـس  ) 2(افشار و همکاران . باشدهی میپراکنش مکانی تقریباً مشاب
ي چشـمی الگـوي   هاي کریجینگ اقـدام بـه مقایسـه   ي نقشهاز تهیه

هـاي خـاك نمودنـد و بیـان داشـتند الگـوي       پراکنش مکانی ویژگـی 
نسـبتاً مشـابه الگـوي پـراکنش      S3آلی در واحـد  پراکنش مکانی ماده

گر آن است بیان نتایج به دست آمده. باشدمکانی ازت در این واحد می
همچنین خاك منطقـه  . باشدکه قسمت عمده اراضی فاقد  شوري می

  . کندنیز براي محصـول محدودیتـی ایجاد نمـی  pH از لحاظ 
هـاي مزبـور مشـاهده    کـه در نقشـه   هـاي مهمـی  یکی از ویژگی

دیگـر  شود، وابستگی مکانی توام و مشابه بعضـی متغیرها بـا یـک   می
آلی، پتاسیم محلول، خاکی از جمله درصد رس، مادههاي ویژگی. است

بـرداري در جهـت   فسفر، روي و منگنز قابل جذب هر دو عمق نمونـه 
هـا  تر از دیگر جهـت ي مورد مطالعه بیششرق و جنوب شرقی منطقه

هاي کمی، کیفـی و رویشـی   ها با برخی از ویژگیباشد و این نقشهمی
جـاري، عملکـرد کـل، تعـداد      پرتقال از جمله؛ قطر و طول شاخه سال

الگوي پـراکنش مکـانی   میوه، میانگین حجم میوه، درصد اسید، داراي 
نتایج مشابهی را بـه  ) 16(خرمالی و همکاران . باشندمشابهی میتقریباً 

ها بیان کردند که توزیع مکانی ازت کل داراي الگـوي  دست آوردند آن
توزیـع مکـانی   باشـد، همچنـین   مشابه پراکنش مکانی ماده آلـی مـی  

یب برداشت نیز با پراکنش مکانی فسفر قابـل دسـترس مشـابهت    ضر
  . دارد

  
                

  

  

  

  

  %OM  P(mg/Kg   

  

  

 
  K(mg/K                                                                                                          Mn(mg/Kg)                

                                            

  

  

      Zn(mg/Kg)                                                                                              Orange yield(Kg)  
 

  هاي مورد مطالعه ویژگی هاي تغییرات مکانینقشه - 3شکل 
Figure 3 – Kriging maps for selected properties  

  
توان به پـراکنش مکـانی   خوانی دارند به طور مثـال میهم) 3جدول (ز این نتایج با نتایج حاصل از ضریب همبستگی پیــرسون  برخی ا
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برداري با قطـر و طـول   آلی خاك در عمق اول نمونهمشابه درصد ماده
شاخه سال جاري، عملکرد کل و تعداد میوه، الگوي مشابه منگنز قابل 

بـرداري بـا عملکـرد و تعـداد میـوه و      نـه جذب خاك در عمق اول نمو
بـرداري بـا   پراکنش مکانی پتاسیم محلول خاك در عمـق اول نمونـه  

. شاخه سال جاري اشاره کـرد تعداد میوه و در عمق دوم با قطر و طول
نتایج مشابهی را به دست آوردند ) 14(در این زمینه کیوانی و همکاران 

هاي درختان هلـو  تعداد میوه ها بیان کردند توزیع مکانی عملکرد وآن
آلـی، پتاسـیم،   داراي الگوي تقریبا مشابهی با درصد ذرات رس و کربن

جذب در هر دو عمق مورد مطالعه اسـت و عملکـرد   فسفر و آهن قابل
بیشتر درختان هلو در جهت شرقی، ناشی از مقادیر بیشتر درصد رس و 

باشد، جهت می جذب خاك در اینآلی، پتاسیم، فسفر و آهن قابلکربن
ي سال جاري نیز با پراکنش مکانی درصد همچنین طول و قطر شاخه

جذب خاك مشابهت دارد، که ایـن نتـایج بـا    ذرات رس و پتاسیم قابل
نتایج حاصل از مقایسات میانگین و ضریب همبستگی در این منطقـه  

  .  خوانی داردنیز هم
پـراکنش  دهـد کـه الگـو و    نتایج این مطالعه همچنین نشان مـی 

مکانی متغیرهاي خاك و محصول حتـی در یـک منطقـه کوچـک بـا      
توانـد تفـاوت داشـته باشـد، بـه دلیـل ایـن کـه         مدیریت یکسان مـی 
ــذیري ویژگــی ــأثیر ویژگــیهــاي خــاك تغییرپ ــی تحــت ت هــاي ذات

-و ویژگی) مادري خاكي خاك مانند موادفاکتورهاي تشکیل دهنده(
خاك، کوددهی، تناوب زراعی و مانند عملیات مدیریتی (هاي غیرذاتی 

-تغییرنما و پارامترهاي مربوط بـه آن مـی  ).  25(قرار دارند ) فرسایش
بـرداري و شناسـایی   هاي نمونهاي کارا براي طراحی شبکهتواند وسیله

تـوان جهـت   نواحی مدیریتی در کشاورزي دقیق بکار رود، در واقع می
حیط زیسـت بـا   هاي کشاورزي و حفظ مجویی در مصرف نهادهصرفه

بندي کردن آماري کریجینگ و پهنههاي زمینکمک گرفتن از تکنیک
ــاغ ــواحی مجــزا شــده، مــدیریت موضــعی  ب  Local(هــا و ایجــاد ن

management (را پیشنهاد نمود. 

 
  گیري کلی نتیجه

هاي خاك و میوه در هـر دو عمـق مـورد    ضرایب تغییرات ویژگی
اس نتایج ضرایب همبسـتگی،  بر اس. مطالعه روند منظمی نشان ندادند

داري مشاهده شد، که به در معدودي از موارد همبستگی مثبت و معنی
عملکـرد پرتقـال بـا     داربه همبستگی مثبت و معنیتوان طور مثال می

متري از سطح خـاك و  سانتی 40ي آلی و منگنز در عمق صفر تا ماده
مورد مطالعـه  دار هدایت الکتریکی در هر دو عمق رابطه منفی و معنی

همه متغیرهاي بررسی شـده در ایـن   . با میانگین وزن میوه اشاره کرد
سـاختار  رسـد کـه   به نظـر مـی  . باشندداراي ساختار مکانی می مطالعه

تـاثیر تغییرپـذیري ذاتـی و    ي تاثیر متغیرها بیشتر تحتمکانی و دامنه
 از میـان متغیرهـاي مـورد بررسـی در ایـن     . ساز قرار داردعوامل خاك

درصد ماده آلی خاك، ذرات خاك بـویژه رس خـاك، پتاسـیم    مطالعه، 
جذب خاك در دو عمق مورد مطالعه محلول خاك، فسفر و منگنز قابل

هاي عملکردي، کیفی و رویشی پرتقال شامل عملکـرد کـل،   با ویژگی
الگـوي  تعداد میوه، میانگین حجم میوه، قطر و طول شاخه سال جاري 

هاي نامبرده ي تاثیر ویژگینزدیک بودن دامنه .مکانی مشابهی داشتند
و بـا نتـایج ضـرایب     کنـد خاك و میوه نیز این موضـوع را تاییـد مـی   

که  گر این بودبندي بیانهاي پهنهنقشه. خوانی داردهمبستگی نیز هم
الگو و پراکنش مکانی متغیرهاي خاك و محصول حتی در یک منطقه 

با توجه به تاثیري که عناصر . باشدتواند متفاوت با مدیریت یکسان می
ي تاثیر مصرف کودها بر و ماده آلی در این تحقیق نشان دادند مطالعه

هاي کمی، کیفی و رویشی پرتقال در باغات منطقه بـه منظـور   ویژگی
همچنـین   .گـردد  تر شدن تاثیـر ایـن عنــاصر توصــیه مـی     روشـن
لحاظ اقلیمـی، بـه    اي شبیه به این مطالعه در مناطق مختلف ازمطالعه
هـاي کیفـی پرتقـال پیشـنهاد     تاثیر عوامل اقلیمی بـر ویژگـی   منظور
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Introduction: The spatial variability of soil properties and its importance in production is a matter-of-debate. 

Insight about the variability of  soil properties as well as the yield of orchards is necessary to achieve higher 
productivity and better management. Orange is one of the most important export products in our country and to 
sustainable production of this product, it is necessary to identify the factors affecting its growth. This study was 
performed to examine the statistical and geo-statistical relationship of some soil properties with the quantitative, 
qualitative and vegetative properties of Valencia orange in Kazerun area, Fars province.  

Materials and methods: The study area contained 1 hectare (Valencia orange crop)  of 205-hectare orchards 
of Rashnabad on the west of Kazerun, Fars province which is 860 meters above the sea level. 120 soil samples 
were collected from two depths of 0-40 cm and 40-80 cm (according to the root distribution) in order to 
investigate the statistical and geo-statistical relationship of some soil properties with the properties of Valencia 
orange. The sampling in the shade and with a minimum distance of one meter from the trunk of the tested tree 
was performed (It should be noted that orange trees have been planted as row planting with a distance of 5 
meters from each other). In addition to the soil samples were collected for statistical studies from the depths 0-40 
and 40-80 cm, the combined sampling of two trees that had less distance to the selected points was performed to 
measure the performance and quality of orange. It should be noted that all the Valencia trees,  their age (about 
eight years) and management approach were similar. Soil samples were then transferred to the laboratory and air 
dried, the separately packed and passed through 2 mm sieve.Then, different soil and orange properties including 
soil texture, pH, EC, %OM, %CaCO3, solution potassium and available phosphorous, iron, zinc and manganese, 
branch length and branch diameter, trunk perimeter, trunk diameter and tree height, total soluble solids, acid 
percentage, Vitamin C, number of fruits,orange yield,average fruit weight and average fruit size were determined 
and the data set were analyzed using Statistica 6.0 software.Variograms of the data were drawn using variowin 
2.2 and after determining the best fitted model, kriging maps of soil and fruit were prepared using Surfer9 
software. 

Results and Discussion: The results of correlation coefficient showed the significant and positive 
relationship between organic matter and available manganese of topsoil with total yield and number of fruits. 
According to the results of fitness of standard models to the empirical exponent change, all the properties had 
spatial structure. Soil properties including the percentage of clay, the percentage of organic matter, soluble 
potassium, phosphorous, available zinc and manganese in both depths in the eastern and south-eastern direction 
of the study area were higher than that of the others. These maps had the same spatial distribution pattern in 
terms of orange properties including the diameter and length of the current year branch, performance, number of 
fruits, average fruit size, acid percentage and total soluble solids. 

Conclusion: The variability coefficient of soil and fruit properties did not show a consistent trend in the 
study. According to the correlation coefficients, in a few cases, a positive significance correlation was observed 
as an example, it can be referred to the positive significant correlation of orange yield with the organic matter 
and manganese in the depth of 0-40 cm. All the studied variables  have spatial structure. Among the studied 
variables, the percentage of organic matter, clay particles percentage, soluble potassium, phosphorous, and 
available manganese in both depths showed the same spatial distribution pattern as that of the vegetative, 
qualitative and yield properties of orange including the total performance, fruit number, fruit size, the diameter 
and length of the current year branch. The proximity of the ranges of soil and fruit properties supports this result 
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and is in line with the results of correlation coefficient. The results also showed that the spatial distribution and 
pattern of soil and crop variables may be different in a short distance with the same management. The study of 
the effect of NPK fertilizers on vegetative, qualitative and quantitative properties of orange in the region 
orchards is recommended. It is also suggested to study the effect of climatic factors on the orange qualitative 
properties.  

 
Keywords: Orange quality, Performance, Spatial distribution, Soil variability 
 


