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 چکیده

 .مد نظر قرار گرفته استآلی خاك در اراضی شالیزاري  ترین مقیاس مطالعه در برآورد کربنتعیین مناسببه در تحقیق حاضر 
 نمونه 357مقیاس اول شامل .  اراضی شالیزاري در نظر گرفته شد از هکتار306   محدودهبرداري در یکمونه نچهار مقیاس متفاوت

 نمونه 75 ، مقیاس سوم  شامل   متر200×100اي با ابعاد  نمونه از شبکه141، مقیاس دوم شامل   متر100×50اي با ابعاد از شبکه
تغییرنماي مدل برازش .  بود  متر800×400اي با ابعاد نمونه از شبکه 36هارم  شامل  و مقیاس چ  متر400×200اي با ابعاد از شبکه

توان نتیجه گرفت این  می و متر بود400آلی،  برداري  براي کربنبهترین فواصل نمونه. ها، کروي بودآلی در همه مقیاس شده کربن
  .دنباشمیمورد مطالعه  منطقه برداري این خصوصیت درفواصل، بهترین فاصله اقتصادي براي نمونه

 
   .تغییرنماآمار مکانی،واریانس داخلی، واریانس بیرونی، نیم: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

-اي به نقشه پیوسته از عوامل مهم در پهنه هاي نقطه یابی براي تبدیل داده هاي درون هاي خاك و نوع روش تعداد نمونه
آید   از خواص خاك به دست میيتر هاي صحیح ها، نقشهاد نمونهبه شکل مشخص با افزایش تعد. بندي صحیح است

. بهره بالقوه افزایش یابد تواند به سرعت به بیش از می و تجزیه آنها برداري نمونه  اما، هزینه).2003وسترن و همکاران (
مهمترین هدف نمونه  دهه اخیر،در دو  .برداري موازنه گردد هاي مورد نیاز با هزینه نمونه بنابراین، لازم است تعداد نمونه

باشد، بنابراین تعداد نمونه لازم و برداري در مطالعات خاکشناسی، به دست آوردن اطلاعات کافی با حداقل هزینه می
-هاي زمینبا استفاده از روش) 1988(در این رابطه روسو و جوري . ها از اهمیت زیادي برخوردار استفاصله بین نمونه
 نمونه براي 1280 نمونه با 128از  دست آمده ه  که حتی در یک مزرعه غیر یکنواخت نیز اطلاعات بآمار نشان دادند

هاي متفاوت  آلی در چین، در مقیاسبه بررسی ذخایر کربن ) 2007(وانگا و همکاران  .کندتعیین شدت نفوذ برابري می
 مختلف خاك هايرخنیم نمونه خاك از 236-3600  بیندر این رابطهآنها . پرداختند ) 1:4000 تا 1:10000000بین(

 .تغییر یافته است تن در هکتار 5/190 تا 546 در دامنهآلی  ،  تخمین کربن دریافتند که با تغییر مقیاس وتهیه نمودند
  . ودب شالیزاري اراضیآلی در  کربنبرداري فواصل نمونهبهینه  تعیینحاضر شناخت اثر مقیاس مطالعه در ز مطالعه هدف ا

 

   مواد و روشها 

 هکتار 306حدوده مورد مطالعه، مزارع شالیزاري مؤسسه تحقیقات برنج کشور، واقع در شهرستان رشت، به وسعت م
  . دقیقه طول شرقی واقع شده است53 درجه و 51 دقیقه عرض شمالی و 42 درجه و 40بین این اراضی در . بوده است
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متري  سانتی0-20 متر و از عمق 100× 50هایی به ابعاد  مرکب و از کرتبه صورت)  نمونه357(برداري خاك نمونه
با هاي فرعی نمونه خاك بوده، که اولین نمونه از مرکز کرت  و بقیه  فرعیهر نمونه مرکب شامل نه نمونه. انجام شد

 عنوان نه از آن به متري در اطراف آن برداشت و سپس با وزن برابر با یکدیگر مخلوط و یک نمو25 تا 15شعاع بین 
 شد و درصد  متري عبور داده ها پس از هوا خشک شدن از الک دو میلی نمونه.  آزمایشگاه منتقل شدنمونه اصلی به

) الف. هاي خاك در نظر گرفته شدسپس چهار سناریو براي نمونه. گیري گردیداندازه بلاك  -آلی به روش والکلی کربن
: مقیاس دوم)  نمونه، ب357 متر و در مجموع به تعداد 100×50اي به ابعاد بکه شاز خاك هاي نمونه: مقیاس اول

 نمونه 75:  مقیاس سوم)  نمونه،  ج141 متر و در مجموع به تعداد 200 × 100اي به ابعاد  شبکهاز خاك هاي نمونه
  . متر بررسی شد800 ×400اي به ابعاددر شبکهخاك  نمونه 36)  متر و د400 ×200اي به ابعاددر شبکهخاك 

 و (RSS)  مربعات باقیمانده تغییرنماي تجربی از مجموع بر نیم) خطی، نمایی و کروي(براي برازش بهترین مدل تئوري 
 افزار در این تحقیق از نرم ).2006 و شونینگ و همکاران، 2003سان و همکاران، ( استفاده شد (R)ضریب تبیین 

(Version 5.1) GS+ترین مقیاس مناسب براي تعیین  .استفاده شدآلی  مربوط به متغیر درصد کربن تغییرنماي نیم
( هاي متفاوت تعیین شدهاي واریانس بیرونی و واریانس داخلی در مقیاسبرداري با استفاده از محل تقاطع منحنینمونه

دست به براي وستفاده شد، بیرونی از روش واریانس متحرك ابراي به دست آوردن واریانس ). 2003وسترن و همکاران 
از تلاقی منحنی این دو .  هر مقیاس استفاده شدتغیرنما درهاي اولین گام  واریانس مقدار واریانس داخلی از نیمآوردن 
   .آمددست بهبرداري براي نمونه مقیاس مناسب هاي مختلف، در مقیاسواریانس

  

  گیرينتیجه
 و ))2003(گراتس و زنگمک (توزیع متغیرها بودن  نرمال ارزیابی براي K-S) آزمون( اسمیرنو - کولموگرافآزموناز 

چولگی .  عمومی براي انحراف از نرمالیته است شکل، زیرا چولگی یکیدردگبراي دقت نرمالیته از چولگی استفاده 
هاي آن از  دادهK-S پایه آزمون این در حالی است که بر ،دار بودهآلی در مقیاس اول در سطح پنج درصد معنیکربن

طور کامل نیز بیان نمود که بایستی توجه داشت که هیچ روشی به ) 1385(محمدي . کندیک توزیع نرمال پیروي می
  .کند اقدام به آزمون نرمالیته نمی

  
  در چهار مقیاس مطالعهآلی هاي توصیفی کربن آماره-)1جدول  (

  (%)ضریب تغییرات     کشیدگی    چولگی      حداکثر    حداقل     میانگیننه     متغیر                        مقیاس     تعداد نمو

                                 1           357              95/1        81/0      50/3        * 64/0        27/0            1/23          
          2/15             56/0       069/0          88/2      10/1       98/1              141            2             آلی         کربن

(%)          3             75               98/1       39/1       66/2          044/0       54/0             6/13  
                                4            36                97/1       46/1       52/2          018/0       23/0             7/11             

  
  

شبکه (برداري  کم نمونههايفاصلهدر مقیاس اول نشانگر این موضوع است که در  کربن آلی غیرنرمال بودن متغیر
نیز ) 1994(کاهن و همکاران .  مدیریت تاثیر بیشتري بر خصوصیات داردعاملها نسبت به دیگر مقیاس)   متر100×50

هاي فعالیت( مدیریتی هاي بیرونی ورها به علت عاملمتغینشان دادند که دلیل اصلی غیرنرمال بودن بسیاري از 
شود که   یک ترکیب دینامیک در سیستم خاکی شمرده می آلی خاكکربن .است) و تجمع مواد غذاییها میکروارگانیسم
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-هاي عمودي و افقی خاك و تغییرات بیرونی در اتمسفر و بیوسفر همراه است تغییرات کربن از تغییرات درونی در جهت
) 2006(لیو و همکاران  ).2003گراتس و زنگمک(و مدیریتی قرار دارد  تأثیر هر دو فرآیندهاي ذاتی تحتتواند میلی آ

CV هی ود درصد را براي کربن آلی  اعلام نمودند و علت بالا بودن آن را به کاربري متفاوت منطقه، کود29  نزدیک به 
مجموع ( RSSهاي آمارهه تمام خصوصیات بر پایدر تغییرنماي تجربی نیمها بر برازش مدل. فرسایش نسبت دادند

   .شدانجام ) 2006شونینگ و همکاران، ( ) ضریب تبیین (R2و  )مربعات باقیمانده
  

  .آلی در چهار مقیاس هاي برازش شده کربن  پارامترهاي تخمینی مدل-)2جدول (
       باقیمانده مجموع مربعات       ضریب تبیین       دامنه تأثیر     آستانه    اي  واریانس قطعه   مدل           متغیر       مقیاس

                  9/1×10-4                       72/0               230          2/0           075/0       کروي           1                       
         0/7×10-5                       98/0              1000       0/ 105         046/0     کروي             2       آلی     کربن

             5/4×10-5                       94/0              873         082/0         015/0        کروي           3                (%)
                                                     0/7×10-5                      96/0              700          062/0         010/0            کروي       4                      

  
  

صادفی و ذاتـی و  بـرداري، تغییرپـذیري ت ـ  توان به خطاي نمونـه   دهند که می  اي را نشان می    یک اثرقطعه  هامقیاسهمه  
 نـسبت داد بـرداري    تر از کوتاهترین فاصـله نمونـه   کوچکهايهصلاي مورد مطالعه در ف  ي مشخصه   دامنه  تغییرات کوتاه 

، ولـی بـا   )1988روسـو و جـوري   (ي دارد     دامنه تأثیر بیشترین تأثیر را از عوامل ذاتی تشکیل دهنده         ). 2007محمدي  (
 تـوان گفـت عوامـل    تـاثیر  مـی  مطالعه و متفـاوت بـودن دامنـه   هاي  همه مقیاستوجه به یکسان بودن عوامل ذاتی در        
بـرداري بـا اسـتفاده از تلاقـی دو     بهترین مقیاس نمونه  ).2007ونگا و همکاران (مدیریتی بیشترین تاثیر را بر آن دارند   

   . مشخص شده است1منحنی واریانس داخلی و بیرونی در شکل 
  

                  

 
مقیاس ) برداري کربن آلی با استفاده از تلاقی واریانس داخلی و خارجی در الف         ترین مقیاس نمونه   مناسب -)1شکل (

  .مقیاس چهارم مطالعه) مقیاس سوم و د)مقیاس دوم ،ج) اول، ب
  

اند ، که وده متر یکدیگر را قطع نم400آلی در همه مقیاسها در گام  هاي داخلی و خارجی براي کربن منحنی واریانس
-مقیاس وابستگی مکانی در یک متغیر به عامل. باشدآلی می برداري براي کربن ترین فاصله نمونهي مناسبدهندهنشان

 الف ب

 د ج
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پیشنهاد کردند که ) 2000(هوك و بورك ). 2007بنگستون و همکاران (باشند  مرتبط میآنهاي مؤثر در تغییرات 
مرون و همکاران که ون متري عمل کند، در حالی250 تا 20تواند در یآلی در یک سیستم کشاورزي متغییرات کربن

اي چهار کیلومتري آلی و بسیاري از مشخصات خاك را درون محدودهتغییرات و وابستگی مکانی براي کربن) 1996(
 )2000(گرونجن ونتواند کمتر از این فاصله باشد از طرف دیگر برداري میتعیین و بیان نمودند که فواصل بهینه نمونه

این به عبارت دیگر  باشد،برداري در فواصل بزرگتر از دو برابر دامنه تاثیر میپیشنهاد نمود که بهترین فاصله نمونه
-اگر خصوصیات نیم. برداري استبا حداقل یک نقطه نمونهکه داراي وابستگی مکانی است ایی  محدودهفاصله حداکثر

لارك و  (گرددبرداري مناسب با کمترین خطا را طراحی  یک شبکه نمونهدتوان، میشناخته شودتغییرنما 
 نمونه 75آلی حدود گیري کربنبرداري خاك در اندازهتوان بیان نمود براي نمونهبنابراین نتایج می).  2000همکاران،

تنها یک هزینه اضافی در بر  و دگذاربرداري بیش از این مقدار هیچ اطلاعات اضافی در اختیار ما نمینمونهو کافی بوده، 
  . خواهد داشت
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