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  چکیده

چگونگی قرار گرفتن آنهـا  و ت خاك دقت اظهارنظر در مورد خصوصیات خاك در هر منطقه، به مقدار زیادي به تغییرا                 
هـا   گونـه داده  بنـابراین، پـردازش و تجزیـه و تحلیـل ایـن     . داردبـستگی  برداري شده     هاي مکانی در منطقه نمونه      در گستره 

 ه ازبایستی با در نظر گرفتن موقعیت مکانی آنها نسبت به یکدیگر انجام گیرد زیرا  قابلیت تغییـر خـواص خـاك برآمـد               می
در تحقیـق حاضـر اثـر مقیـاس     . نماینـد   عمـل مـی   متفـاوتی متعددي است که هریک در مقیاس فضایی و زمانی          فرآیندهاي  

سه مقیاس متفـاوت در  .  بررسی گردیدظاهري در اراضی شالیزاري مخصوص  آلی و جرم    مطالعه در برآورد مقدار کربن    
 نمونـه  172مقیاس اول شامل .  گرفته شد هکتاري اراضی شالیزاري مؤسسه تحقیقات برنج کشور در نظر 180ي    محدوده

 72 و مقیاس سوم شامل   متر100×50 با ابعاد  ايشبکه نمونه از    357، مقیاس دوم شامل        متر 200×50 با ابعاد    ايشبکهاز  
و مقیـاس دوم  در آلی  نتایج نشان داد که بیشترین ضریب تغییرات مربوط به کربن.  بود  متر3×4 با ابعاد  ايشبکهنمونه از   

 هـر  درآلی  کربن ايربتغییرنماي مدل برازش شده   . مقیاس سوم بود  در   ظاهري     مخصوص  کمترین مقدار مربوط به جرم    
این در حـالی اسـت کـه    . باشد  می)غرقاب بودن خاك (یک عامل اصلی از   نآ بودن   متأثرسه مقیاس کروي بود که نشان از      

. ر مقیاس اول و دوم خطی و در مقیاس سـوم کـروي بـود        تغییرنماهاي برازش شده براي جرم مخصوص ظاهري د       مدل  
آلـی، مقیـاس اول بـا فواصــل     بـراي کــربن ) بیرونـی بــر پایـه تلاقـی منحنـی واریــانس داخلـی و     (بهتـرین مقیـاس مطالعـه    

 .بود متر 100برداري  ظاهري مقیاس دوم با فواصل نمونه مخصوص  متر و براي جرم200برداري  نمونه
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Abstract 

The precision of soil data at any region depends largely on the nature of their variation which often 

is described by studying of their spatial variability. The location should be considered when 

analyzing such data because variation of soil properties depends on many process that act in space 

and time scale, therefore, potentially depends on a scale. This research was carried out to study the 

effect of scale on estimation precession of organic carbon and bulk density in paddy soils. Three 

different scales of study were selected at the field of the Rice Research Institute Iran in Rasht. At 

the first scale, 172 soil samples were taken from the center of 200×50 meter plots. At the second 

and third scales, 357 and 72 samples were taken from the center of 100×50 and 3×4m plots, 

respectively. The measured soil properties were organic carbon content and bulk density. All data 

had non-normal distribution, except bulk density in the third scale. Organic carbon in the second 

scale and bulk density in the third scale had the maximum and minimum coefficient of variation, 

respectively. A spherical model was fitted to the varigrams of organic carbon in all scales, which 

indicated that a single main factor affected organic carbon variations. In the other hand for bulk 

density, a linear model was fitted to the variograms of first and second scales; a spherical model 

was fitted to the third scale. Results showed that the first scale with the sampling distance of 200m 

may be the best scale for studying of organic carbon, and the second scale of 100m distance seems 

the best for the bulk density. 
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  مقدمه
شــناخت توزیــع خــواص خــاك در مقیــاس مزرعــه و      

حوزه آبخیز در بهبود عملیات کشاورزي و کیفیت محیط          
پــاك حــسنی(زیـست از اهمیــت زیــادي برخـوردار اســت   

هــاي خــاك و نــوع   از طــرف دیگــر تعــداد نمونــه ).1377
اي بـه   هـاي نقطـه   یـابی بـراي تبـدیل داده    هاي درون   روش

به . بندي صحیح استمهم در پهنه نقشه پیوسته از عوامل     
هــاي  هــا، نقـشه شـکل مـشخص بــا افـزایش تعــداد نمونـه    

وسـترن و  (آیـد    از خواص خاك به دست مـی       يتر  صحیح
 و تجزیـه آنهـا   بـرداري  نمونـه   اما، هزینه).2003همکاران  

. بهره بـالقوه افـزایش یابـد       تواند به سرعت به بیش از       می
 مورد نیـاز بـا هزینـه    هاي بنابراین، لازم است تعداد نمونه  

     .برداري موازنه گردد نمونه
هـا    از نقطه نظر مقیـاس مطالعـه، فـضاي توزیـع داده                
هـاي میکروسـکپی هماننـد        تواند مـشتمل بـر محـدوده        می

توزیع عناصـر یـا خـصوصیات فیزیکـی موجـود در یـک        
اي، کـشوري،     هـاي وسـیع ناحیـه       تا محـدوده   مقطع نازك 

مطالعـــات . )1385حمـــدي م(اي و جهـــانی باشـــد  قـــاره
متعددي، نـشان داده اسـت کـه تغییرپـذیري خـاك اغلـب              

ه  ک ـ باشد  شامل جزئی است که داراي وابستگی مکانی می       
توان به صورت تـابعی از فاصـله مکـانی نـشان       آن را می  

هــاي آمــار مکــانی، تغییــرات مکــانی و زمــانی   روش .داد
ــصادفی    ــدهاي ت ــوان فرآین ــه عن ــاك را ب خــصوصیات خ

د ن ـده  قـرار مـی     به مکان و زمان مـورد بررسـی          وابسته
ــاران  ( ــان و همک ــاربرد   . )2003س ــر، ک ــه اخی در دو ده

 بـه وسـیله دانـشمندان خـاك بـراي      آمـار زمینهاي    روش
هـاي   بررسی تغییرات مکانی خصوصیات خاك در مقیاس 

کوچک و بـزرگ بـسیار مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت          
طـور وسـیعی در   آمار بـه     امروزه از زمین  . )2002لارك  (

، در خاکــشناسی )1979کــلارك (تخمــین ذخــایر معــادن 
 و  )2003 و سـان و همکـاران        1983ویلدینگ و همکاران    (

  استفاده   )1997براتنی و پرینگل    مک(در کشاورزي دقیق    
  .شود می

ــات           ــرداري در مطالعـ ــه بـ ــدف نمونـ ــرین هـ مهمتـ
خاکشناسی، بـه دسـت آوردن اطلاعـات کـافی بـا حـداقل        

باشد، بنابراین تعداد نمونـه لازم و فاصـله بـین           میهزینه  
در ایـن رابطـه   . ها از اهمیت زیادي برخوردار اسـت     نمونه

-هـاي زمـین   با استفاده از روش   ) 1988(روسو و جوري    
آمار نشان دادند که حتی در یک مزرعه غیر یکنواخت نیز          

 نمونه براي 1280 نمونه با 128از  دست آمده ه  اطلاعات ب 
 آمـادور و همکـاران      .کنـد ت نفـوذ برابـري مـی      تعیین شد 

آلـی را در   در یک مزرعه بیشترین تغییرات کـربن      ) 2000(
متر مشاهده کردند، این در حالی اسـت      مقیاس چند سانتی  

برداري براي بررسی تغییرپذیري مکانی   که فواصل نمونه  
هـاي کوچـک، بـیش از یـک متـر      آلی حتی در مقیاس   کربن

  . بود
-تأثیر معنیتواند غالب در یک مقیاس میفرآیندهاي      

زلک و چنج . هاي دیگر نداشته باشنددر مقیاسداري 
نشان دادند عامل اصلی تغییرات در یک مقیاس ) 2005(

باشد، در هاي بیولوژیک و شخم زمین میکوچک، فعالیت
 هايعاملکه این عوامل در یک مقیاس بزرگ توسط حالی

. شوندلوژیکی پوشیده میتوپوگرافی و اختلافات مورفو
آلی در به بررسی ذخایر کربن ) 2007(وانگا و همکاران 

 تا 1:10000000بین(هاي متفاوت  چین، در مقیاس
 3600 تا236   بیندر این رابطهآنها . پرداختند) 1:4000

  و مختلف خاك تهیه نمودندهايرخنیمنمونه خاك از 
آلی  نیز ن،  تخمین کربدریافتند که با تغییر مقیاس

 546 در دامنهکه مقادیر آن  متفاوت شده است، به طوري
 و همکارانوین نیکو  .قرار گرفت تن در هکتار 5/190تا 

اثرات مقیاس را در ) 2000(و اینتین و همکاران ) 1996(
مقدار آب قابل دسترس در شمال روسیه، چین، 

آنها منبع تغییرات در .  و آمریکا بررسی کردندمغولستان
  توپوگرافی  و اثر گیاهان و در،قیاس کوچک، نوع خاكم

مقیاس بزرگ عامل تغییرات مقدار آب قابل دسترس را 
  . شرایط اتمسفري اعلام کردند

تغییـر مکـانی    مطالعـه   ) 2006(ونینگ و همکاران    اسچ     
هـاي لویـسول آلمـان در یـک      در جنگـل  آلـی ذخایر کـربن  

 بیـان   ه و ت ـ پرداخ مربـع مقیاس کوچک حدود یـک کیلومتر     
نمودند که تغییرات مکانی غلظت کربن آلی و ذخـایر آنهـا           
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کـه یـک      طوريهب. تأثیر مقیاس مطالعه است     به شدت تحت  
ــین    ــوي ب ــاریتمی ق ــه لگ ــاسرابط ــه مقی ــردارينمون  و ب

بـا کـم کـردن        و  وجـود دارد   آلـی واریانس ذخـایر کـربن    
آلـی بـه نـصف     واریانس کربن  ، نقشه به یک ششم    مقیاس

حاضر شناخت اثـر مقیـاس      ز مطالعه    هدف ا  .کاهش یافت 
ــرآورد   ــه در ب ــدار مطالع ــه مق ــربنبهین ــرم    ک ــی و ج آل

 . بود شالیزاري اراضیمخصوص ظاهري در 

  هامواد و روش
  يبرداري مورد مطالعه و مقیاس نمونهمحدوده

محدوده مورد مطالعه، مزارع شالیزاري مؤسسه      
ت، به تحقیقات برنج کشور، واقع در شهرستان رش

 40بین  این اراضی در . بوده است هکتار180 وسعت
 دقیقه 53 درجه و 51 دقیقه عرض شمالی و 42درجه و 

 

             
  و)  متر200× 50(ها در مقیاس اول  برداري ایی از منطقه مورد مطالعه و محل نمونه تصویر ماهواره -1شکل

   متر)100× 50(مقیاس دوم 
  

 در  برداري نمونه اثر مقیاس . استشرقی واقع شده     طول
 خـاك در  بـرداري از  نمونـه :  مقیـاس اول  )الفسه سطح،   

 و در مجمـوع بـه تعـداد       متـر  200×50اي به ابعـاد     شبکه
خـاك در  بـرداري از    نمونـه :مقیـاس دوم ) ب نمونه،   172

 بـه تعـداد     و در مجمـوع     متر 100 × 50اي به ابعاد    شبکه
بـرداري خـاك در     نهنمو : مقیاس سوم ) ج نمونه، و      357

اي بـه   متـر در یـک واحـد مزرعـه    3×4اي به ابعـاد     شبکه
 سـوم بـراي اجتنـاب از       1در ریز مقیـاس    نمونه   72تعداد  

ها  سازي نمونه برداري، سختی آماده  افزایش زمان نمونه  
فقـط در یـک واحـد      2ايبرداري آشـیانه و همچنین نمونه 

 در .شـد  برداري انجـام  نمونه)  متر 50×100(  3ايمزرعه
از عمق   شبکههر    در مرکز  برداري   نمونه ،هر سه مقیاس  

 نمونه  9از  (به صورت مرکب    متري و    سانتی 20صفر تا   
. انجـام شـد   ) فرعی با وزن تقریبی مساوي یک کیلـوگرم       

ه و  هوا خـشک شـد     ،آزمایشگاهانتقال به   ها پس از      نمونه
 بـراي تعیـین   ند وشـد   متـري عبـور داده   میلـی  الک دو   از

                                                
1 Down scale 
2Nested sampling 
3Field unit   

کربن آلی خاك بـا روش      . ندآلی آماده گردید    ربندرصدک
 بـا   مخصوص ظاهري   جرمو  ) 1982پیج    ( بلاك   -والکلی

  .گیري شداندازه دست نخورده روش سیلندر از خاك
  

  آمار توصیفی و آمار مکانی
 6 و شـکل   5 پـراکنش  ،4موقعیـت مـرتبط بـا     هاي  آماره     

بررسی نرمـال  . مورد بررسی قرار گرفتفراوانی توزیع  
 در هـر سـه مقیـاس، بـا         متغیرهـا بودن توزیـع فراوانـی      

ــه،    ــانگین، میان ــبه می ــی محاس ــون معن ــودن  و آزم دار ب
ــرم   SPSS افــزار چــولگی و کــشیدگی بــا اســتفاده از ن

(Version 14)انجام گردید .  
 آمار مکـانی  یابی    هاي درون   قبل از استفاده از  روش          

ــر  ــر متغی ــراي ه ــون داده،ب ــرت   آزم ــاي پ ــد7ه  و 8، رون
ي پرت    داده).  2005اقبال  ( انجام شدند    9غیرهمسانگردي

                                                
4 Location 
5Dispersion 
6 Shape 
7Outlier 
8Trend 
9Anisotropic 
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هـاي اطـراف آن بـه طـور      مقداري است کـه از بقیـه داده     
در این  . )2003گراتس و زنگ    مک (فاحشی متفاوت باشد  

هاي پـرت و جداسـازي آنهـا     تحقیق براي پیدا کردن داده   
داده هایی که در بیـشتر یـا        ،  تغییرنمامحاسبات نیم براي  

 بـه  ز چهـار برابـر انحـراف معیـار قـرار داشـتند،      کمتـر ا 
کـاهن و همکـاران      (ي پرت در نظر گرفته شد       عنوان داده 

هـاي   وجود روند، با استفاده از برازش مـدل          . )1994
بـر مقـادیر متغیـر نـسبت بـه فواصـل            غیرخطی  خطی و   

 Yو جهــت )  غــرب-شــرق (Xدر جهــت  بــرداري نمونــه
 تغییــرات ییرنماهــانــیم تغ .انجــام شــد)  جنــوب-شــمال(

ــه ــی متغیرناحی ــی م ــد  اي را کم ــسنی(کنن ــاك ح  ، 1377پ
مؤلفــه بـسیار مفیـدي بــراي   و ) 2000وبـستر و اولیـور   

هـا در یـک جهـت یـا در       نشان دادن اخـتلاف بـین نمونـه       
 2006 و همکاران    اسچونینگ(باشد     مختلف می  هايتجه
ــاران اونگــو  ــی   .)2007 و همک ــاي تجرب ــیم تغییرنم  از ن

  :شدزیر محاسبه رابطه 
]1[  

  
  

 مقــدار Zi(xj+h) و Zi(xj)زوج مـشاهدات،   Nکـه در آن 
 .  از هم قرار دارندhکه به فاصله است  متغیر در دو نقطه     

بـراي   GS+ (Version 5.1) افـزار  در این تحقیق از نـرم 
 مربــوط بــه دو متغیــر درصــد تغییرنمــاينــیممحاســبه 

مخــصوص ظــاهري در ســه مقیــاس  آلــی و جــرم کــربن
   .ستفاده شدا

  
  برداري ترین مقیاس نمونهتعیین مناسب

برداري با استفاده از محل     ترین مقیاس نمونه  مناسب     
هاي واریانس بیرونی و واریانس داخلی در       تقاطع منحنی 

وســترن و همکــاران ( هــاي متفــاوت تعیــین شــدمقیــاس
 روش از بیرونـی براي به دست آوردن واریانس   ). 2003

 در هـر   ، به این ترتیـب کـه       استفاده شد  واریانس متحرك 
ي مرکزي  برداري به عنوان هسته    یک نقطه نمونه  مقیاس،  

 نقطه در اطراف، که با این     15در نظر گرفته شد و سپس       
نقطه کمترین فاصله را داشتند به عنوان نقاط همـسایگی          

 ایـن   متغیـر در واریانسسپس  و نظر گرفته شدند آن در   
-بـراي هریـک از نقطـه   محاسبه  این  .  نقطه  تعیین شد    16

.  گردیـد  تکـرار در هر مقیـاس     برداري  هاي مختلف نمونه  
 آن بیرونـی ها، به عنـوان واریـانس       میانگین این واریانس  

مقـدار  دسـت آوردن    بـه بـراي   . مقیاس در نظرگرفته شد   
 تغیرنما درهاي اولین گام    واریانس  واریانس داخلی از نیم   

 حنی این دو واریانس   از تلاقی من  . هر مقیاس استفاده شد   
-بـراي نمونـه    مقیـاس مناسـب      ،هـاي مختلـف   در مقیاس 

  .آمددست بهبرداري 
  

  بحث نتایج و 
   آمار توصیفی

ضـروري   ها، شـرط لازم و     اگرچه توزیع نرمال داده        
 بـسیاري از ابزارهـا و       اما،. باشد   نمی آمارزمینپردازش  

ا ه ـ  در وضـعیت توزیـع نرمـال داده   آمارزمینهاي    شیوه
هـاي مکـانی    بسیار مؤثرتر و کارآمدتر به پـردازش داده       

 بایــستی توجــه داشــت کــه هــیچ از طرفــی. پردازنــد مــی
 یتـه  تمـام عیـار اقـدام بـه آزمـون نرمال     گونـه روشی بـه    

بـا توجـه بـه نتـایج منـدرج در       .)1385محمـدي  (کند    نمی
، چولگی جرم مخصوص ظاهري در مقیاس اول    1جدول  

 از یـک    ودار    درصـد معنـی       و دوم در سطح احتمال پـنج      
ــودار   ــال برخـ ــع غیرنرمـ ــودتوزیـ ــولگی  .  بـ ــا، چـ امـ

ــرم ــطح    ج ــوم در س ــاس س ــاهري در مقی ــصوص ظ مخ
 بنـابراین از توزیـع   ،دار نبـوده   درصـد معنـی     احتمال پـنج  

جــرم فراوانــی توزیـع  . کنــد نرمــال پیـروي مــی فراوانـی  
 ظــاهري در مقیــاس اول بــا اســتفاده از تــابع مخــصوص

)21/0 Ln([BD]-  تــــــابع بــــــادر مقیــــــاس دوم و 
)71/0Ln([BD]-    آلـی    چولگی کربن .  به نرمال تبدیل شد

پـنج درصـد    احتمـال   در هر سه مقیاس مطالعه در سطح        
غیرنرمـال  فراوانـی   از یـک توزیـع      و) 1جـدول (دار    معنی
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فراوانـی   پس از تبـدیل لگـاریتمی توزیـع          .شدبرخوردار  
ه س ـ آلـی در هـر    در نتیجـه کـربن   ند،ها  نرمـال شـد       داده

براتنـی و    مـک  . کـرد  نرمـال پیـروي     مقیاس از توزیع لاگ   
تبـدیل  نیز از   )  2004(گراتس  ، زانگ ومک  )1997 (پرینگل

 آلـی  براي کاهش چولگی و نزدیک کردن کـربن        لگاریتمی
  . استفاده کردندبه توزیع فراوانی نرمال

بدون بعد بـوده     1در جدول   پارامتر ضریب تغییرات         
 مقایـسه تغییـرات یـک صـفت در         توان از آن بـراي      و می 

 جامعـه آمـاري بـا       در هاي متفاوت نمونه برداري   مقیاس
مــک (مــشاهدات نــاهمگون یــا نامتجــانس اســتفاده کــرد 

 ویلـدینگ و    گروه بنـدي  بر پایه    .)1997براتنی و پرینگل    
ــایی) 1983(درس  ــا متغیره ــر از CV ب ــد 15 کمت  درص

د تـا   درص ـ15بین   CV بامتغیرهاییداراي تغییرات کم، 
 CV بـا   متغیرهـایی  درصد داراي تغییرات متوسط و       35

بر پایه  . باشند درصد داراي تغییرات زیاد می     35بیش از   
در گـروه بـا     مقیـاس دوم    در  آلـی      کـربن  بنـدي گروه این

تغییرات زیاد و مقیاس اول و سوم در گروه با تغییـرات            
متفاوت بودن نتـایج صـفات مـورد      .  گرفتند رمتوسط قرا 
گانه، تأکیدي بر تـأثیر عوامـل         هاي سه    مقیاس مطالعه در 

ي خـاك بـر      هاي تـشکیل دهنـده      موضعی و برآیند مؤلفه   
ــی در      ــیمیایی و فیزیک ــواص ش ــدگی خ ــع و پراکن توزی

   .)1377دواتگر (هاي مختلف است  خاك
 یک ترکیب دینامیک در سیستم خاکی  کربن آلی خاك      

ي هـا  شـود کـه از تغییـرات درونـی در جهـت           شمرده می 
عمودي و افقی خـاك و تغییـرات بیرونـی در اتمـسفر و               

 تغییـرات  ).2004گراتس  زنگ و مک   (بیوسفر همراه است  
نـوع  ماننـد  (تأثیر هر دو فرآینـدهاي ذاتـی      ت تح آلیکربن

 خــاك و  pHهــوا،    و  خــاك، آب  مــادري، بافــت   مــواد
ــد غرقــاب نمــودن خــاك،  (و مــدیریتی ) توپــوگرافی مانن

مقـدار مـصرف کـود، عمـق و     وضعیت زهکشی اراضی،  
قـرار  ) تعداد دفعات شخم و سوزاندن بقایاي گیـاه بـرنج         

ــگ مــک(دارد  ــراتس و زن ــل   .)2003گ ــاد عوام ــداد زی تع
 ،شود در یک دوره کوتاه     می سبب آلیکربنتأثیرگذار بر   

قدر زیاد باشد کـه حتـی بررسـی           آن این متغیر تغییرات  
 اجـه شـود  هاي زیادي مو تغییرات مکانی آن با محدودیت  

) 2006(لیـو و همکـاران       ).2006 اسچونینگ و همکـاران   (
CV      را بـراي کـربن آلـی  اعـلام         درصـد    29 نزدیک بـه

 کــاربري متفــاوت بــهبــالا بــودن آن را نمودنــد و علــت 
 رفتــار جــرم .نــسبت دادنــدمنطقــه، کــودهی وفرســایش 

مخصوص ظاهري خاك وابسته به مقیاس است، زیرا بـا    
-مخـصوص داري تغییرات جرمکم شدن فاصله نمونه بر  
که با کاهش فواصـل   به طوري. ظاهري کاهش یافته است 

 درصـد مقیـاس    35 از   ، ضریب تغییرات آن   برداري  نمونه
 درصد در مقیـاس سـوم تنـزل پیـدا کـرد و در        7اول به   

تغییرات در بخـش تغییـرات کـم قـرار            بندي ضریب   گروه
 که نیز بیان نمودند) 2006( و همکاران   اسچونینگ .گرفت

بـا کـم   (اي  با تغییر مقیاس مطالعه از سطح ملی به منطقه        
ــه  ــل نمون ــدن فواص ــرداريش ــزان ) ب ــی در CVمی  برخ

   .یابد گیري کاهش می خصوصیات خاك به طور چشم
-آلـی نـسبت بـه جـرم      به طـور کلـی تغییـرات کـربن             

ظــاهري در هــر ســه مقیــاس بیــشتر اســت   مخــصوص
 و داویــس و )2006(اســچونینگ و همکــاران ). 1جــدول(

- جـرم CVنیز نـشان دادنـد کـه مقـدار        ) 2004(همکاران  
آلی بـسیار کمتـر     ظاهري در مقایسه با کربن     مخصوص

 در مقیاس سـوم بـراي       CVاز طرفی کم بودن     . باشدمی
توان به یکسان بودن کارهاي مدیریت      هردو متغیر را می   

در مخـصوص ظـاهري       تغییـرات جـرم   . خاك نـسبت داد   
بیـشتر بـه نـوع    ی بـه عوامـل کمتـر و    آل ـمقایسه با کربن  

   . درصد تخلخل بستگی دارد وبافت، درصد اشباع خاك
  

  هاي نیم تغییرنمابرداري در مدلاثر مقیاس نمونه
هـاي پـرت حـساس     به روند و دادهنیم تغییرنما   

هیچ یک از خصوصیات جرم مخصوص ظاهري و   . است
ي هـا داده. کربن الی در سه مقیـاس داراي رونـد نبودنـد          

تواننـد اثـرات   پرت، بسته بـه موقعیـت مکـانی خـود، مـی         
نتـایج   .متوسط تا شدیدي بر مدل  تغییرنما داشته باشند        

هاي پرت نشان داد که درصـد کـربن آلـی و        آزمون داده 
-جرم مخصوص ظاهري در هر سـه مقیـاس داراي داده     

هـاي ایـن دو صـفت در     تمـام داده  و لذا هاي پرت نبودند  
بـر  . دل تغییرنمـا اسـتفاده گردیـد      محاسبات مربوط به م   

  R2و) مجمـوع مربعـات باقیمانـده    (RSSهاي پایه آماره
بهترین مدل نیم تغییر نماي برازش شـده        ) ضریب تبیین (

بر کربن آلی در هر سه مقیـاس، کـروي و مـدل بـرازش      
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شده به جرم مخصوص ظـاهري در مقیـاس اول و دوم             
  ).2جدول (باشد خطی و در مقیاس سوم کروي می

تأثیر برآینـد فرآینـدهاي       تغییرنما تحت     نیم هايلشک     
اگر فقـط یـک فرآینـد یـا       . اثرگذار بر رفتار متغیرها است    

یک عامل بر تغییرات متغیر مؤثر باشـد در ایـن صـورت       
شبیه بـه  (تغییرنما تا آستانه به صورت خطی افزایش        نیم

  ).1377دواتگر (شود  و بعد از آن صاف می) مدل کروي

 
  

آلی در سه مقیاس  ظاهري و کربن مخصوص  جرم متغیرهاي توصیفیهاي   آماره-1 دولج

    
  دسطح احتمال پنج درص دار درمعنی   * 

  
 ، مقیاسآلی در هر سه برازش مدل کروي بر کربن     

نشان از غالب بودن اثر یک عامل بر تغییرات مکانی 
رسد غرقاب بودن خاك و اثر  ر میبه نظ. آلی است  کربن
تواند به  آلی می  سرعت و کمیت تجزیه کربن برآن 

چابلوت و . عامل  در نظر گرفته شود عنوان مهمترین
بیان نمودند  )2006( لیو و همکاران  و)2001(همکاران 

ي از مواقع شیب و پستی وبلندي تغییرات در بسیار
مناسب بودن مدل . توانند توضیح دهندآلی را می کربن

آلی با تحقیقات بسیاري از محققین کروي براي کربن
 ، لیو و 2006اسچونینگ و همکاران (مطابقت دارد 

  ).2006همکاران 
ظــاهري در مقیــاس اول و دوم از   مخــصوص  جــرم     

اي کـه   بـه گونـه   ) 1جـدول   (اسـت   مدل خطی برخـوردار     
اي ثابـت بـوده و        هاي فاصـله  تغییرپذیري براي تمام گام   

باشـد  بیانگر تغییرات تـصادفی، ناپیوسـته و منقطـع مـی          
 توانـد تحـت   ایـن تغییـرات مـی       ).1981گاجم و همکاران  (

  کـربن   بافت، درصد تأثیر عوامل مختلفی مانند تفاوت در       
، درصـد اشـباع، و   آلی، تخلخل، شکل هندسی خلل و فرج 

از . باشــد ســازي اراضــی  ورزي و آمــاده عملیــات خــاك
سوي دیگر این امکان وجود دارد که مدل خطـی قـسمتی    

امـا بـه   . باشـد ) ماننـد کـروي  (از یک مدل داراي آسـتانه      
دلیلی از قبیل کوچک بودن ابعـاد هندسـی منطقـه مـورد             

-مطالعه یا بزرگ بودن دامنه تغییرات امکان ظهـور مـدل    
). 1385محمــدي  (داراي آســتانه فــراهم نباشــد   هــاي 

-نـشان دادنـد کـه  جـرم    ) 2006(اسچونینگ و همکـاران    
اي بـا   قطعه تغییرنماي اثر  ظاهري از مدل نیم    مخصوص

آنها ایـن عـدم تغییـرات     . کندتغییرات تصادفی پیروي می   
ظاهري را به ترکیب اثر مـواد      مخصوص مکانی در جرم  

دامنه تأثیر . ژیکی نسبت دادند  هاي بیولو مادري و فعالیت  
تـوان از     اي اسـت کـه در آن مـی          نشان از وسعت منطقـه    

 آمــاري بــراي تخمــین اســتفاده کــرد   هــاي زمــین روش
 تأثیر  ، از سوي دیگر با افزایش دامنه      )1377پاك   حسنی(

متغیر                  مقیاس               تعداد          میانگین        حداقل        حداکثر        چولگی        کشیدگی       ضریب                                                
  (%)نمونه                                                                                            تغییرات                                                       

  1                  172           024/1             88/0         21/1           *604/0         599/0            25          
  5/16           215/1        934/0*            23/1         88/0             019/1           343                 2  مخصوص ظاهريجرم

 (g cm-3)       3                  72            025/1             89/0         24/1              445/0        236/0             7        
  1                 172           020/2             92/0          50/3            *474/0       305/0-            34        

        5/37          273/0        437/0*             50/3/ .          81             950/1           357                2  آلیکربن     
(%)          3                 72           680/2              56/1          32/4             *615/0         510/0         5/24  
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هـاي لازم     بـرداري بیـشتر و تعـداد نمونـه          فواصل نمونه 
ا تغییـر مقیـاس     آلـی ب ـ     دامنه تأثیر کـربن   . شود  تر می   کم

 متـر  750 متر در مقیاس اول به 1130 و از  شدهمتفاوت  
  متـر در مقیـاس سـوم کـاهش     06/12در مقیاس دوم و     

ثـر را از عوامـل      ادامنه تـأثیر بیـشترین      ). 1جدول  (یافت  

ولی بـا  ) 1988روسو و جوري ( دارد   ذاتی تشکیل دهنده  
 توجه به یکسان بودن عوامل ذاتی در سه مقیاس مطالعه       

توان گفت این کاهش دامنه تأثیر بیـشتر تحـت کنتـرل        می
  ). 2007ونگا و همکاران (باشد  هاي مدیریتی میعامل

  
  آلی در سه مقیاس ظاهري و کربن مخصوص هاي برازش شده جرم  پارامترهاي تخمینی مدل-2دول ج

C0 C+C0 A0 R2 RSS  100  مدل  مقیاس  متغیر
CC

C

0

0 ×
+

  

  50  3/6×10-5  57/0  -  008/0  004/0  خطی  1
  هريمخصوص ظاجرم  5/62  56/3×10-4  59/0  -  048/0  030/0  خطی  2

(gr cm-3)  3  6/18  38/2×10-7  95/0  52/12  007/0  0013/0  کروي  
  4/61  7/7×10-6  97/0  1130  057/0  035/0  کروي  1
  آلی کربن  4/64  6/2×10-5  91/0  750  059/0  038/0  کروي  2

  2/0  04/4×10-5  94/0  06/12  058/0  0001/0  کروي  3  (%)
C0       :اي واریانس قطعه ، C0+C :آستانه،A0 :متر (دامنه تأثیر( ،RSS : مربعاتباقیمانده مجموع، :R2 نضریب تبیی  

  
  
 
 تـصادفی  لی ماننـد تواند به دلای  اي می   واریانس قطعه        

گیـري و    بـرداري و انـدازه     بودن فرآینـدها، خطـاي نمونـه      
ي متغیــر مــورد مطالعــه در  دامنـه  د تغییــرات کوتــاهوجـو 

بــرداري  فواصــل کــوچکتر از کوتــاهترین فاصــله نمونــه 
 کــربن آلــی در ).2003ســان و همکــاران (باشــد مــرتبط 

 داي را دار مقیــاس دوم بیــشترین مقــدار واریــانس قطعــه
  ).2جدول (

ــین       ــدکربنتعی ــی  درص ــه روش والکل ــی ب ــلاك از  آل ب
باشد، از سـوي   آلی می کربن  گیري    ازههاي معتبر اند    روش

خـوبی برخـوردار    پـذیري     تکـرار از  هـا   گیـري   دیگر اندازه 
تـوان    مـی بنابراین ).ها نشان داده نشده است   نتیجه(بودند  

 بـا   ،امـا . پوشی نمـود    گیري چشم   از وجود خطاهاي اندازه   
مقـدار  )  مقیاس سـوم  در  (برداري    کم شدن فواصل نمونه   

پــس .  مقـدار خـود رسـیده اسـت    اي بـه کمتـرین   اثرقطعـه 
دامنـه در      که وجـود تغییـرات کوتـاه       نتیجه گرفت توان    می

ــله ــايفاصـ ــاس اول و دوم   هـ ــل مقیـ ــر از فواصـ  کمتـ
تواند یکی از دلایل اصلی    گیري شده می    آلی اندازه   درکربن

در مقیـاس  . اي بزرگ در مقیاس اول و دوم باشد      قطعه  اثر
به مقیاس اول،  برداري نسبت     دوم با کاهش فواصل نمونه    

تـأثیر  اي افـزایش و دامنـه   قطعـه  خلاف انتظار مقدار اثـر    بر

، کـه نـشان دهنـده کمتـر شـدن           )2جـدول   (کاهش یافـت      
 نــسبت بــهپیوســتگی و شــباهت مکــانی در مقیــاس دوم  

توانـد دلیـل بـالا بـودن      مقیاس اول اسـت، ایـن عامـل مـی        
بنگـستون و همکـاران      .اي در ایـن مقیـاس باشـد         اثرقطعه

بیان نمودند که مقیـاس وابـستگی مکـانی در یـک      ) 2007(
-هاي مؤثر در تغییرات متغیـر مـرتبط مـی        متغیر به عامل  

مخصوص ظاهري نیز به علت متأثر بودن        در جرم . باشند
مخــصوص   جــرم. آلــی ایــن رونــد وجــود دارد  از کــربن

آلی در مقیاس دوم داراي بالاترین        ظاهري نیز مانند کربن   
بـرداري در      با کاهش فواصل نمونـه     .باشد  اي می   اثر قطعه 

  .)2جدول  (اي کمتر گردید مقیاس سوم، اثر قطعه
  

  برداريترین مقیاس نمونهمناسب
برداري با اسـتفاده از تلاقـی دو        بهترین مقیاس نمونه       

 3 و   2هـاي   منحنی واریـانس داخلـی و بیرونـی در شـکل          
پیــشنهاد ) 2000(هــوك و بــورك . مــشخص شــده اســت

آلـی در یـک سیـستم کـشاورزي         غییرات کربن کردند که ت  
کـه   متري عمل کند در حالی250 تا  20  فاصله تواند در می
تغییرات و وابـستگی مکـانی    ) 1996(مرون و همکاران    ون
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آلی و بـسیاري از مشخـصات خـاك را درون           براي کربن 
 بیــان آنـان . ددن ـي چهـار کیلـومتري تعیـین نمو   امحـدوده 

تواند کمتر از این میبرداري  که فواصل بهینه نمونه   کردند
  بـراي هاي داخلی و خارجی    واریانسمنحنی  . باشدفاصله  

 متـر  200در گـام    و دوممقیـاس اول هر دو   آلی در     کربن
ي دهنـده کـه نـشان    ،)2شـکل   (انـد   یکدیگر را قطـع نمـوده     

  .باشدمیآلی  کربنبراي برداري  فاصله نمونهترین مناسب

  جــرمیرونــیبهــاي واریــانس داخلــی و  منحنــی
متـر تلاقـی    100  در هر دو مقیـاس در      ظاهري   مخصوص  

ــه ــد یافت ــکل  (ان ــی . )3ش ــابراین م ــت   بن ــه گرف ــوان نتیج ت
ــب ــه   مناس ــله نمون ــرین فاص ــابی    ت ــراي ارزی ــرداري ب ب

ي شــالیزاري مــورد  ظــاهري در منطقــه مخــصوص جــرم
  .باشد  متر می100مطالعه 

  

  

  داخلی و خارجی در واریانس از تلاقی با استفاده کربن آلی يبردار نمونه مقیاسترینمناسب -2شکل
  .مقیاس دوم مطالعه) مقیاس اول و ب) الف

    

ظاهري  مخصوص  جرمبرداري نمونه مقیاسترین مناسب-3شکل
  داخلی و خارجی در واریانس از تلاقیبا استفاده 

  مقیاس دوم مطالعه) مقیاس اول و ب) الف 
  

 الف

 ب

 ب

 الف

)متر(درجه مقیاس   

)متر(درجه مقیاس  )متر(درجه مقیاس    

)متر(درجه مقیاس   
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  گیرينتیجه
ظـاهري بـه    مخـصوص آلی و جرم  تغییرپذیري کربن      

بـر پایـه تقریـب تقـاطع     . باشدهاي متفاوتی می  علت عامل 
هـاي داخلـی و بیرونـی مناسـبترین         هاي واریانس منحنی

 برداري در منطقه مورد مطالعه، براي جـرم         فاصله نمونه 
 متـر  200آلـی    متر و براي کربن   100ظاهري    مخصوص  

  .اشدبمی
دهنـده   نـشان در همه شـرایط  یب تغییرات   کاهش ضر      

 کمتـر  هـاي  بـه نمونـه   ها و نیازمند    تشابه بیشتر بین داده   
-مخـصوص  زیـرا جـرم  .نیـست براي مطالعـه در منطقـه    

آلـی داراي   کمتـر نـسبت بـه کـربن    CVظاهري با داشتن   
بـرداري کمتـري نیـز هـست، شـاید بتـوان         فواصل نمونه 

نزدیـک بـه مـدل      (تغییرنما با شیب کم     خطی بودنمدل نیم  
  ظــاهري را کــه مخــصوصدرجــرم) اي تــاماثرقطعــه

 نزدیک بودن رفتار ایـن متغیـر بـه اسـتقلال         هدهند نشان
ها، تغییرات کاملاً تصادفی ، ناپیوسته و منقطع     کامل داده 

وینکـو و همکـاران     . باشد دلیـل ایـن امـر بیـان نمـود          می
ي از بـردار   نمونـه  نیز بیان نموده بودند که تعداد     ) 2003(

هایی است کـه از       نقاطی با وابستگی مکانی کمتر از مکان      
  .اند نظر آماري غیروابسته

  
  سپاسگزاري

ــرم         ــت محت ــهدي، سرپرس ــر ش ــاي دکت ــاب آق از جن
گفتار،  مؤسسه تحقیقات برنج کشور و سرکار خانم دریغ

مسئول آزمایشگاه شیمی خـاك مؤسـسه، جهـت فـراهم           
ات تشکر و قـدردانی  نمودن امکانات براي اجراي آزمایش 
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