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 چکیده

ستتازي و برآو د آ  باشتتدب به هنین دلیم مد هاي خاک بويژه از ديدگاه محیط زيستت ي ميترين ويژگييکي از مهم خاک يکربن آل

هاي خاک با برآو د ويژگي به عنوا   ويکردي براي خاک استت داده از توابا ار لالي ،هاستتازيمد بستتیا  مد ر ر ارا  گره ه استترب د  

هاي ا زشنندي که با به داده اين  اس ااما م أسداره د   باشدبميهاي زودياهر از جايگاه مهني د  علوم خاک برخو دا  اس داده از داده

يند توجه چنداري رشده اسرب هدف از پژوهش کنوري تعیین اهنیر آبه دستر مي   خخاککن رين هزينه و زما  د  عنلیات تشتري   

اين  باشدب برايي دهگلا  اس ا  کردس ا  ميد  برآو د کربن آلي خاک با اس داده از توابا ار لالي د  منطله  خخاکاطلاعات تشري  

هاش، اابلیر هداير الک ريکي، گچ و ر، پهاي خاک شتتتامم باهبردا ي گرديدب ويژگيرنوره  خخاک 03رنوره خاک از   421من و ، 

و   خخاکهاي تشري  هاي آزمايشگاهي، دادهسازي د  سه حالر مخ لف شامم دادهکربنات کلستیم معاد  تعیین شتدردب هرآيند مد   

 خاک با دو ويژگي هاي آزمايشگاهي، کربن آليارجام شدب ر ايج رشا  دادرد براساس داده  خخاکهاي آزمايشگاهي و تشري  تلدیق داده

از بین دا  دا دب د  حالي که (  ابطه معني2R=  22/3د صد ) 22د صتد ستیلر و کربنات کلستیم معاد  خاک با بريب تنیین حدود    

( ااد  به برآو د ملدا  2R=  52/3د صتتد ) 52دو ويژگي کروما و عنق اهق ژر یکي با بتتريب تنیین حدود ،  خخاکهاي تشتتري  داده

دسر د صد به 52، بتريب تنیین هنننا  برابر با   خخاکهاي آزمايشتگاهي و تشتري    کربن آلي خاک هست ندب د  حالر تلدیق داده 

دا ي د  برآو د هاي آزمايشگاهي اثر معنيآمدب اين ر ايج گوياي آ  استر که د  حوو  دو ويژگي عنق اهق ژر یکي و  ر  خاک، داده 

براي کا برد د  توابا ار لالي خاک   خخاکهاي تشتتتري  ن آلي خاک ردا ردب اين موبتتتوي بیارگر اهنیر و کا آيي اابم توجه دادهکرب

 بباشدهاي آزمايشگاهي د  اين منطله مطالعاتي ميرسنر به داده
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 مقدمه .1
هتتاي ختتاک ترين ويژگييکي از مهم ختتاک يکربن آل

هاي هیزيکي، شتتینیايي و استتر که به شتتدت بر ويژگي 

یز ها رگذا د و د  عین حا  از آ بیولوژيکي خاک تأثیر مي

آلي خاک د  بسیا ي از برآو د ملدا  کربن  شودبم أثر مي

شتتتورد از جنله ها که به روعي با خاک مرتنط ميپژوهش

تغییر االیم و غیره مهم و ، شحاصتلخیزي، آلودگي، هرساي 

 با آلي خاک يا کربن گیري مادهاردازه ب]43[ برو ي اسر

بر هزينه و زما پرتا حدي هاي معنو  آزمايشتتگاهي  وش

هزينه کم و  هايي که ب وارند باا ايه  وشاز اين  و،  استترب

 داش ه باشند آلي خاک کربن اابم انو ، برآو دي از دار

د  اين  استتت ا باشتتتدب شتتتنند مييت  اادام بستتتیا  ا ز 

برآو د کربن يا ماده آلي من و  هاي بستتتیا ي به پژوهش

ب هرچند اين ارجام شده اسرخاک با  ويکردهاي گوراگو  

هتتاي روين  ويکردهتتا بتتا گتتذشتتتر زمتتا  و ا ايتته  وش 

ارد اما پايه و اساس کا  تر شده وزتر و دایقمحاستناتي، به 

بدين صتتو ت که  ابطه ها يکستتا  بوده استتر  د  هنه آ 

ملتدا  کربن آلي خاک، به عنوا  م غیر وابستتت ه، با ديگر  

هاي خاک، به عنوا  م غیرهاي مستتت لم، د  االب ويژگي

شتتايا  رکر اردب توابا ار لالي خاک مو د بر ستتي ارا  داده

استتتر د  توابا ار لالي بايد م غیرهاي مستتت لم زودياهر 

و  ابستت ه هزينهباشتتند، بدين معني که رستتنر به م غیر و

گیري ریاز داشتت ه باشندب لیکن زما  کن ري  ا براي اردازه

ها به اين رک ه مهم توجه م تأستتتداره د  برخي از پژوهش 

گیري م غیرهاي مست لم، بستیا    رشتده استر و گاه اردازه  

هزينه و زما  بیشتت ري  ا رستتنر به م غیر وابستت ه ریاز   

 دا ردب

،  خخاکد  مطالعات خاکشتتناستتي هدف از تشتتري    

 بنديبراي طنله شناسي يخراطلاعات  و ثنر آو يجنا

ب د  اين مطالعات، باشديخصتوصیات آ  م و تدستیر   خاک

اسر و   خخاک ر  خاک از خصتوصتیات پايه د  تشري    

اين ويژگي هنیشته طي مطالعات خاکشتتناستتي يادداشر  

گرددب تعیین  رت  ختاک بیشتتت ر بته اين دلیتم حا ز     مي

توا  بتته خواص مهم طريق آ  مي اهنیتر استتتر کتته از 

شتتینیايي، بیولوژيکي و هیزيکي خاک پي بردب تغییرات د  

توارتد م تأثر از  رت  تیره مواد آلي،  ر      رت  ختاک مي  

  ها،  رهايي مارند کوا تز، کلسیر و کربنات وشتن کاري 

ب ]2[ ارمز کاري هناتیر يا  ر  ز د کاري گئوتاير باشتتتد

ي تشتتکیم ترکینات آلي استتطهو ملدا  کربن آلي خاک به

طو  معنو  معتدري بر  رت  ختاک تتأثیرگذا  استتترب به    

هاي  وشن ملدا  بیش ري تر رسنر به خاکهاي تیرهخاک

هوموس دا ردب هنننین د جه تیره شتتد  خاک به میزا  

ب اثرات کربن آلي ]41[ تجزيه استیدهاي آلي وابست ه اسر  

هاي اريبر  ر  خاک محدود به خنثي کرد   وشتتتنايي ک

هاي کلستتیم ریستترب  ستتدید  ر  مارند کوا تز و کربنات

 ا هاي ستتتنز، ز د و ارمز ر ات ختاک با  ر   ،اجزاي آلي

ها بر  وي  ر  خاک  ا خنثي دهند و اثرات آ پوشش مي

 ب]20[ کنند مي

هاي اي بین  ر  خاک و ويژگي وابط شتتناخ ه شتتده 

، 2[ دا دها وجود شتناسي خاک هیزيکي، شتینیايي و کاري 

هاي هاي بسیا ي با اس داده از  وشب د  پژوهش]20و  22

سنجي به برآو د کربن آلي پرداخ ه سنجش از دو  و طیف

 باشتتد شتتده که رشتتا  دهنده کا آمد بود  اين  وش مي 

ب ترکینتتات مخ لف موجود د  ختتاک بر ]48و  42، 43[

هاي مشخصي هاي خاص خود د  طو  موجاستاس ويژگي 

توا  از بتاشتتتند و بر اين استتتاس مي ارس ميدا اي هرکت 

ها استت داده رنودب ستتنجي براي تخنین آ هاي طیف وش

( بیا  رنودرد که به 2345ويستتتکا ا  استتتم و هنکا ا  )

دلیتم اينکه کربن آلي خاک دا اي اد ت جذ  باييي د   

از اين  ،باشدمحدوده امواج مر ي و مادو  ارمز رزدي  مي

توارند با دار باي و هزينه اک مي و ملتادير کربن آلي خت  

ب ]24[ اي تخنین زده شوردکم بر استاس تصتاوير ماهوا ه  

( با اس داده از پا ام رهاي طیدي 2323کاست ا و هنکا ا  ) 

هاي مر ي، راروم ر )طو  موج 2233تتا   023د  محتدوده  

NIR  وSWRIهايي هاي آما ي چندم غیره ويژگي( و  وش

ر و کربن آلي خاک  ا د  مارند د صتتد شتتن،  س، ستتیل 

 رنوره تخنین زدرد 253اي از برزيم با استتت داده از منطله

ب ر تايج رشتتتا  دهنتده آ  بود کته پا ام رهاي طیدي    ]7[
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هاي من و  تخنین ويژگيهزينه به وشتتتي ستتتريا و کم

( 2344باشندب اا ني و هنکا ا  )هیزيکي و شتینیايي مي 

مناطلي که  رشتتا  دادرد استت داده از ستتنجش از دو  د   

ر ايج اابم انولي به دستتتر  ،ملتدا  کربن آلي کم استتتر 

دهد اما تابا ار لالي به دستتر آمده براستتاس د صتتد  رني

به  72/3 س و استتیدي ه خاک دا اي بتتريب تنیین برابر 

 ب]42[ باشددسر آمد که دار اابم انولي مي

بر اساس بر سي منابا صو ت گره ه آرنه د  اين میا  

هايي کن ر متد ر ر ارا  گره ته استتتر استتت داده از داده  

باشد که به طو  مرسوم با صرف کن رين هزينه و زما  مي

 ود که شتتوردب ار  ا  ميبرداشتتر مي  خخاکد  تشتتري  

گیري آ  پرهزينه و هتايي از ختاک که اردازه  ب وا  ويژگي

هتاي زودياهر و اابم  استتتر  ا بر مننتاي ويژگي  برزمتا  

ترين و مشتتتاهتده متارند  ر  خاک تعیین رنودب آستتتا   

گیري  ر  خاک است داده از سیس م  ترين  اه اردازهستريا 

 ر  مارستتم استتر که  ر  خاک  ا بر استتاس ستته معیا  

دهتد )ده رچته  ر  خاک   هیو، ولیو و کرومتا رشتتتا  مي 

، هیو  ر  غالب، ولیو ب د  اين ستتیستت م]45[  (4مارستتم

ما خلوص د جه  ر  ي  وشني يا تیرگي  ر  و کرود جه

ي ( بتا مطتالعه  4088ب هرارزمیر )]23[ دهتد  ا رشتتتا  مي

( -50/3دا  )هتتاي هنتتد هننستتت گي مندي و معنيختتاک

ملادير کربن آلي خاک با ملادير ولیو  ر  خاک  ا گزا ش 

یزا  ب ار خا  ستتتیستتت م تعريف  ر  ریز بر م]44[ رنود

 ابطه کربن آلي با  ر  خاک تاثیر گذا  اسرب براي مثا ، 

( بیا  رنودرد که د  2347تستتکي و ستتاوينو ) آر يوادي

ستیست م  ر  مارسم، بريب هننس گي بین میزا  کربن   

بوده استتر د  صتتو تي که   20/3آلي و ملدا  ولیو برابر با 

 باشدمي 71/3برابر با  CIE-labاين ملدا  د  سیس م  ر  

رد اهاي آما ي م نوعي بکا  گره ه شدهب تاکنو   وش]20[

ا  کربن آلي خاک  ا گزا ش تا  ابطه بین  ر  خاک و ملد

( تأثیر 2340ستتتنستتتیو و هنکا ا  )ب آ]20و  41[ رنايند

چها  م غیر د صتتد  س، شتتن، کربنات کلستتیم معاد  و  

کربن آلي  ا بر هیو خاک مو د بر ستتتي ارا  دادردب ر ايج 

 
 

داد که د صتد  س، شن و کربنات کلسیم معاد  با  رشتا   

هیو خاک هننستتت گي مندي دا رد اما با کربن آلي دا اي 

هننستت گي مثنر استترب اگرچه تداوت د  میزا   طوبر  

توارند هاي خاک ميخاک، اکستیدهاي آهن و ساير ويژگي 

د  ا تنتا  بین  رت  ختاک با ملادير کربن آلي تأثیرگذا     

  اظها  داش ند که هننس گي مثنر باشندب اين پژوهشگرا

ترتیتب بته معنتاي میتم رنود   ر  خاک به     و مندي بته 

هاي طیدي باشتتدب از آرجايي که ويژگي ز دي و ارمزي مي

شتتود، با ها هم مرتنط ميبجز ستترشتتر مواد به  ر  آ  

توا  هتتاي طیدي و کربن آلي، ميتوجته بتته  ابطتته ويژگي 

هم ب وارد به برآو د ار  ا  داشر م غیري مارند  ر  خاک 

کربن آلي ختاک کنت  کنتدب بنتابراين، هدف از پژوهش     

اي هبر استتاس برخي ويژگيخاک کنوري برآو د کربن آلي 

 خ خاکهاي تشتتري  هیزيکي و شتتینیايي زودياهر و داده

شتتناستتي استتر که به طو  معنو  د  هنه مطالعات خاک

 ب]0[ باشندموجود مي

 

 هامواد و روش .2

 بردارينمونهپژوهش و  منطقه .2.1
محدوده مو د مطالعه، منطله ستتو ا  با وستتعر حدود  

هک ا  د  شتتهرستت ا  دهگلا  استت ا  کردستت ا      4333

باشتتتدب رلشتتته خاک اين منطله با  وش ژ وپدولوژي د  مي

تدصتتتیلي دایق، تهیه گرديدب براي اين ستتتط  ملیاس رینه

و تشري   حدر  خخاک 03من و  د  مطالعات میداري تعداد 

بردا ي گرديد هاي خاک رنورهها و ييهو از هنته اهق  ]47[

هاي رنوره خاک بودب سپس آزمايش 421که د  کم شتامم  

هیزيکي و شینیايي مرسوم شامم باهر خاک، واکنش خاک 

(pH ( اتابلیر هداير الک ريکي ،)EC(  گچ و آه ،)TNV )

)مجنا  ختاک طنق اصتتتو  استتت اردا د  هتاي براي رنورته 

با استت ناد به ر ايج ( ارجام پذيرهرب b2341 خاکشتتناستتا ،

بر ها  خخاکبندي  ده ،و آزمايشتتتگاهي میداريمطتالعتات   

تعیین گرديدب  ]40[بندي آمريکايي ي  دهمننتاي ستتتاماره 

1 Munsell Soil Color Charts 
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هتتاي  خختتاکمواعیتتر اين منطلتته و مکتتا   4شتتتکتتم 

هاي  طوب ي و دهدب  ژيمبردا ي شتتتده  ا رشتتتا  ميرنوره

تي ختاک د  اين منطلته بته ترتیتب ز يت  و ترمی       حرا 

 باشندبمي

 حاسبات آماريم. 2.2
بتا توجتته بتته اينکتته هتدف از اين پژوهش ا ايتته توابا   

باشد، و ا ايه هرچه ار لالي خاک براي برآو د کربن آلي مي

کند، ها  ا بیش ر ميتر اين توابا، کا آيي و کا برد آ ستاده 

 آو دبر ايبر هم غیرچند  گرسیواز  وش   پژوهش يند  ا

 ار خا  وش شدب  ده داتسا کاتت خ يتت لآ ربنتت ک ا دتت مل

ستازي به صو ت تصادهي  براي و ود به هرآيند مد ها داده

تکرا  ارجتام گرهرب تلاش گرديد تا د    42هتدهننتد و بتا    

هاي خاک هم براي ها يا ييهها از هنه اهقسازيهنه مد 

هتتاي ختتاک داده وجود دادهواستتتنجي و هم براي آزمو  

ها براي واسنجي د صد داده 83اي که گورهداشت ه باشد به 

 بد صد براي آزمو  اس داده شورد 23و 

 

 ها در منطقه مطالعاتیرخخاکموقعیت  یمکان تیموقع .1 شکل
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ستتازي ارجام شتتد تا  هرآيند مد با   42براين استتاس 

ها و يا ا يب شتتد  خطاي راشتتي از ار خا  تصتتادهي داده

ها بدو  د  ر ر ر تايج کنینته گرددب يکنتا  ریز تنتام داده    

ستتازي شتتدردب گره ن واستتنجي و آزمو  وا د هرآيند مد 

هتتا، هننستتت گي بین م غیرهتتا، آزمو  ررمتتا  بود  داده

 و مس لم يهاری غم نیب يهنراست اي  خطي يابر ستي هم 

با استتت داده از بتتتريب  هرض استتت للا  خطاها به ترتیب

، استتنرينوف -هننستت گي پیرستتو ، آزمو  کولنوگروف 

 واتستتتو  -ندو بیآزمو   ( و4VIF) عتامم تو م وا يارس 

ر به دستت يتوابا ار لالو اع نا ستتنجي  يا زيابارجام شتتدب 

 ببتتتري گوراگو  از جنله يهاآما هآمده ریز با بکا گیري 

 (،2RMSE) مربعتات خطا  نیارگیت (،  يشتتته م2R) نییتن

و  (1ME) خطا نیارگیم( 0MAEمیارگین اد  مطلق خطا )

 يردملاو  هشديگیرازهردا يردملا بین بطه اتتتعتتیتتیتتن  

 ياتتتتتهدا رنو بتتتتتاالد   يتتتتتلآ کربن هشدبینيپیش

ستتازي بر مشتتخگ گرديدب هرآيند مد  4:4دگي تتتتکناپر

براساس  -4ارد از عنا ت اساس سه حالر به دسر آمد که

هاي تشتتتري  بر استتتاس داده -2هاي آزمايشتتتگاهي، داده

هاي آزمايشتتگاهي و تشتتري  بر استتاس داده -0و   خخاک

يزم به رکر استر که تنامي محاسنات آما ي با   ب خخاک

( و 21استتت داده از ررم اهزا هاي اس پي اس اس )رستتتخه 

اسر هرچه ( ارجام شدردب شايا  رکر 2340اکسم )رسخه 

گیررد هتاي ختاک کته تحر تاثیر ماده آلي ارا  مي   ويژگي

هاي توا  ار  ا  مد مي دشتتتورشتتتنتاخ ته و د ک    به ر

مع نرتري  ا داشتترب لیکن چو  هدف اين پژوهش برآو د 

هايي استتر که به طو  معنو  د  کربن آلي براستتاس داده

هتاي ختاک وجود دا د، ستتتط  ار  ا  براي اع نا    گزا ش

هاي مو د اس داده دستر آمده بايد د  ستط  داده   مد  به

 باشدب

 

 
 

 

 

 

 نتايج. 3

 هابندي خاکرده .3.1
هتتاي اين منطلتته د  دو گروه بز م شتتتامتتم  ختتاک

Calcixerepts  وHaploxerepts  ها هاپلوز پر ارا  دا رتدب

دا اي دو زيترگروه هلوور یتت  و تیپیتت  و گروه بز م  

 تیپی  هس ندبها تنها دا اي ي  زيرگروه ز پرکلسي

 هاي خاک. توصیف آماري ويژگي3.2
هاي خاک  ا برخي اطلاعتات آمتا ي رنورته    4جتدو   

شود مشتاهده مي  4دهدب هنارطو  که د  جدو  رشتا  مي 

هاي خاک دا اي هاي مو د بر سي د  رنورهبیشت ر ويژگي 

اي هس ندب براي رنوره شن، سیلر دامنه م نوي و گس رده

د صتتتد  52تا  8و  52تا  40، 70تا   0و  س به ترتیب از 

ستتازي و  باشتتندب اين موبتتوي بويژه براي مد  م غیر مي

تعیین توابا ار لالي خاک اهنیر دا دب چرا که اگر م غیرها 

 توا   وابط اابمدا اي دامنه تغییرات کوچکي باشتتند رني

 اع نادي  ا به دسر آو دب

ه ب با توجه به ملادير چولگي و اهراشتتت گي د  ديد او 

ها ررما  ریستتت ندب چنین  ستتتد که برخي از دادهر ر مي

شتتتود که ملادير ها از آرجا راشتتتي مير ايجي براي رنوره

بدو  د  ر ر گره ن مواعیر رنوره و براي هنه  4جتدو   

اردب اين د  حالي اسر که مواعیر ها محاستنه شتده  رنوره

رنورته بته لحاع عنلي و يا ستتتطحي بود  د  روي توزيا   

توا  ها بستتتیا  مهم استتترب براي مثا ، رنيويژگي آما ي

اي مارند کربن آلي  ا براي ييه سطحي خاک توزيا ويژگي

و ييته عنلي بتا هم متتد ر ر ارا  داد چو  اين موبتتتوي   

 ستنب ا يب شد  و يا چندرنايي شد  توزيا خواهد شدب 

توزيا هراواري ملدا  کربن آلي خاک  ا بدو  د   2شتتتکم 

 دهدب  یر رنوره رشا  مير ر گره ن مواع

1 Variance Inflation Factor 
2 Root-mean-square error 
3 Mean absolute error 
4 Mean error 
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 هاهاي خاکهاي آماري نمونهويژگی . 1جدول 

 کشیدگي چولگي ارحراف معیا  میارگین بیشینه کنینه واحد ويژگي خاک

 0/2 2/4 2/40 8/22 70 0 % شن

 2/4 -32/3 7/7 2/04 52 40 % سیلر

 1/4 -32/4 4/43 7/12 52 8 %  س

 -g cm 22/4 0/4 5/4 42/3 30/3- 84/3-3 وز  مخصوص ظاهري

 31/4 02/3 0/3 8/7 7/8 47/7 - هاشپ

 dSm 3 42/2 18/3 21/3 0/0 8/22-1 اابلییر هداير الک ريکي

TNV % 3 0/82 27 8/40 57/3 3 

 -30/3 20/3 02/3 72/3 8/4 30/3 % کربن آلي

 cm 42 52 7/27 5/43 85/3 50/3 بخامر اهق

 

 

 هاي با تبديل لگاريتمی )راست ( براي کربن آلی. هاي مشاهده شده )چپ( و دادهتوزيع داده .2 شکل

 دهد.منحنی نشان داده شده، منحنی توريع نرمال را نشان می

 

 آزمون کولوموگراف اسمیرنف براي ويژگی کربن آلی .2جدول 

 توزيا دا يسط  معني آما ه ويژگي خاک

 غیرررما  334/3 430/3 کربن آلي

 ررما  32/3 38/3 تنديم لگا ي ني کربن آلي

 ررما  A 441/3 23/3اهق 

 ررما  B 437/3 32/3اهق 

 ررما  BC 020/3 38/3اهق 

 ررما  C 415/3 23/3اهق 
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شتتود رنودا  مربوطه دا اي دو رنا يا هنارطو  که ديده مي

اله شده اسر و از حالر توزيا ررما  هاصله گره ه اسر و 

( ریز اين 2بر اساس آزمو  کولوموگراف اسنیررف )جدو  

ها و استتت داده از توزيا ررما  ریستتترب الن ه با تنديم داده

گردد مي ها اين توزيا به توزيا ررما  رزدي لگا  ي م داده

( و از ر ر آما ي ریز بر اساس آزمو  کولوموگراف 2)شکم 

استتتنیررف توزيا ررمتا  خواهتد بودب لیکن از آرجا که هر   

تنديم داده و برگشتتر به داده اصتتلي ستتنب بروز برخي   

شتتتود، بويژه وا ي تنديم هاي اصتتتلي ميخطاها د  داده

ها سازي، به ر اسر د  مد ]2[غیرخطي بکا  گره ه شود 

اي بجز هاي اصتتلي استت داده گردد، مگر اينکه چا ه از داده

ها رناشتتتدب د  اين پژوهش، هرچند با د  ر ر تنتديم داده 

 ستتتد هاي خاک به ر ر ميگره ن هنزمتا  هنته رنورته   

هتا دا اي توزيا ررمتا  ریستتت نتد، اما د  وااا،    برخي داده

هتتاي ژر یکي ختتاک دا اي هتتاي ختتاک د  ييتتهويژگي

 0توزيا ررما  هستتت ندب براي رنوره شتتتکم  هتايي با داده

و  A ،B ،BCهاي توزيا ملتادير کربن آلي خاک  ا د  اهق 

C دهتد کته د  کنا  ر ايج آزمو  کولوموگراف   رشتتتا  مي

( تايیدکننده توزيا ررما  ويژگي کربن 2اسنیررف )جدو  

دا ي آلي خاک د  محدوده مو د مطالعه اسر )سط  معني

باشتتتد(ب ديگر رما  بود  توزيا ميبیتارگر ر  32/3بیش از 

هتتاي مو د مطتتالعتته ریز براستتتتاس کولوموگراف ويژگي

 اسنیررف دا اي توزيا ررما  بودردب

 

 دهد. . منحنی نشان داده شده، منحنی توريع نرمال را نشان میCو  A ،B ،BCهاي توزيع فراوانی کربن آلی مشاهده شده براي افق .3 شکل

 .2نتايج آزمون کولوموگراف اسمیرنف براي توزيع نرمال در جدول 
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ملدا  بتتتريب هننستتت گي پیرستتتو  بین   0جدو  

دهدب بر استتاس گیري شتتده  ا رشتتا  ميهاي اردازهويژگي

هاي د صتتد شتتن، د صتتد  س و د صتتد اين ر ايج، ويژگي

کربنات کلسیم معاد  با د صد کربن آلي دا اي هننس گي 

د صتتد، و دو ويژگي ستتیلر و  334/3دا  د  ستتط  معني

دا اي  330/3جرم مخصتتتوص ظاهري د  ستتتط  حدود 

باشتتندب از طرف ديگر براستتاس  دا  ميهننستت گي معني

ي گیرهاي اردازهبتتريب هننستت گي پیرستتو  بین ويژگي

هاي د صد شن، د صد  س، توا  ديد که ويژگيشتده مي 

د صتتتد کربنات کلستتتیم معاد ، د صتتتد ستتتیلر و جرم 

مخصتتتوص ظتتاهري ریز بتتا هم ديگر دا اي هننستتت گي 

توا  ار  ا  داشتتتر تابا ن ميدا  هستتت نتدب بنابراي معني

ار لتالي مربو  بته کربن آلي ختاک بتا اين م غیرها  ابطه     

رشتا  دهدب د  چنین موا دي به دلیم هننس گي م غیرها  

( بتتايتتد بتته 8/3بتتا يکتتديگر )بويژه براي ملتتادير بیش از 

هاي بتتريب تو م وا يارس و بتتريب هنخطي بود    آما ه

عامم ادآو ي اسر که م غیرها توجه ويژه داشرب يزم به ي

، شتتتدت هنخطي چنتدگتاره  ا د    (VIF) تو م وا يتارس 

ب اين شاخگ بیا  دهدرشا  ميتحلیم  گرسیو  معنولي 

دا د چته ملتدا  از تغییرات مربو  به بتتترايب برآو د   مي

 اين ملدا  هرچه .شتتده بابر هنخطي اهزايش ياه ه استتر

هم خطي ریز اهزايش  میزا  باشتتد، بیشتت ر 2 عدد از عامم

 ارجام برآو د،د  ر یجه مد   گرستتتیو  براي  و يتابتد  مي

 2 ر خواهد بود  به طو ي که براي ملادير بیش از رامناسن

آ   توا  ر یجتته گرهتتر( مي43)د  برخي منتتابا بیش از 

لش ر ي مستت لمرستتنر به بلیه م غیرهامستت لم م غیر 

حذف  و بايد از مد  ردا د  گرستتتیوري د  متد   چنتداري 

 گرددب

 هاهاي خاکهاي نمونههمبستگی پیرسون بین برخی ويژگی .3جدول 

  س سیلر شن  
وز  مخصوص 

 ظاهري
 هاشپ

اابلیر هداير 

 الک ريکي
TNV کربن آلي 

 شن
P.C 

4 
**550/3- **827/3- **255/3- 308/3 441/3- *245/3 **200/3- 

Sig. 3 3 342/3 58/3 242/3 347/3 334/3 

 سیلر
P.C **550/3- 

4 
402/3 381/3 325/3- 330/3- 431/3 *238/3 

Sig. 3 414/3 110/3 770/3 025/3 222/3 320/3 

  س
P.C **827/3- 402/3 

4 
**201/3 30/3- 420/3 **057/3- **21/3 

Sig. 3 414/3 337/3 71/3 382/3 3 338/3 

جرم مخصوص 

 ظاهري

P.C *255/3- 381/3 **201/3 
4 

412/3- 374/3 41/3- *200/3 

Sig. 342/3 110/3 337/3 400/3 220/3 237/3 30/3 

 هاشپ
P.C 308/3 325/3- 30/3- 412/3- 4 **008/3- 457/3 301/3- 

Sig. 58/3 770/3 71/3 400/3  3 357/3 742/3 

اابلیر هداير 

 الک ريکي

P.C 441/3- 330/3- 420/3 374/3 **008/3- 
4 

405/3- 34/3 

Sig. 242/3 025/3 382/3 220/3 3 407/3 048/3 

TNV 
P.C *245/3 431/3 **057/3- 41/3- 457/3 405/3- 

4 
**004/3- 

Sig. 347/3 222/3 3 237/3 357/3 407/3 3 

 کربن آلي
P.C **200/3- *238/3 **21/3 *200/3 301/3- 34/3 **004/3- 

4 
Sig. 334/3 320/3 338/3 30/3 742/3 048/3 3 

 دا يسط  معني = .Sig= بريب پیرسو   و  P.C  32/3و  34/3دا  د  سط  دهنده معنيترتیب رشا به *و  **
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 سازي کربن آلي خاک. مدل3.3
سازي کربن آلي خاک د  هنا  طو  که بیا  شتد مد  

هاي داده -4ستته حالر ارجام گرهر که عنا ت هستت ند از 

هاي داده -0و   خخاکهاي تشري  داده -2آزمايشتگاهي،  

ها، ب د  هر ي  از حالر خخاکآزمايشتتتگاهي و تشتتتري  

تکرا  ارجام شده، ر ايج تلريناً هنارند بودرد  42براي هنه 

رشتا  داده خواهند شد(ب اين موبوي   2براي حالر )ر ايج 

ها به دهد که خطاي تصتتتادهي براي و ود دادهرشتتتا  مي

باشتتتد و به ستتتازي بستتتیا  کم و يا راچیز ميهرآيند مد 

عنا ت ديگر مد  به دستتر آمده چندا  تحر تأثیر مکا  

گیردب بنابراين براي به هاي و ودي ارا  رنيها و دادهرنوره

ها وا د هرآيند واسنجي مد  پاياري هنه داده دسر آو د 

 شدردب

سددددازي کربن آلي خدداک براسددددا  مدددل .3.4

 هاي آزمايشگاهيداده
تحلیم  گرستیو  چند م غیره خطي گام به گام رشا   

داد که دو ويژگي د صتتد ستتیلر و د صتتد آه  خاک با  

دا  هستتت نتدب بر اين  ملتدا  کربن آلي دا اي  ابطته معني  

( به دستتتر آمد که 4)  ابطهاستتتاس تابا ار لالي خاک با 

 باشدبمي 2R=  22/3دا اي بريب تنیین 

(4) = 0.25) 2+ 0.574   (R 0.008 TNV –%OC = 0.011 Slit  

ر ايج تجزيه وا يارس مربو  به  گرستتیو  خطي چند 

دا  ا ايه شتتده استتر که بیارگر معني  1م غیره د  جدو  

 بود   ابطه  گرسیوري اسرب

 تجزيه واريانس رگرسیون خطی چند متغیره بین کربن آلی با سیلت و آهک .4جدول 

 دا يسط  معني F میارگین مربعات د جه آزادي مجنوي مربعات تغییرات مننا

 333/3 017/40 580/4 2 052/0 مد 

   387/3 447 475/43 خطا

    440 214/40 کم

 

چو  د  تحلیتتم  گرستتتیو  د  اين پژوهش از  وش 

ها م غیر گرستیو  گام به گام استت داده شتتد، چنارنه بین  

هنخطي وجود داشت ه باشد آ  م غیر حذف خواهد شد و  

بنتابراين د   وش  گرستتتیو  گتام به گام بتتتريب تو م   

هتتاي آمتا ه  2وا يتارس عتدد بز گي رخواهتد بودب جتدو      

مربو  به  VIFدهدب بیش رين ملدا  هنخطي  ا رشتا  مي 

گر د صتتتدي از باشتتتدب آما ه تحنم بیا م غیر شتتتن مي

ر مس لم اسر که توسط ديگر م غیرهاي وا يارس هر م غی

شود ديده مي 2شودب بر اساس جدو  مست لم تنیین رني 

وا يارس هنه م غیرها تا حد بستتتیا  زيادي توستتتط ديگر 

شود و تنها براي م غیر شن م غیرهاي مست لم تنیین رني 

از وا يارس آ  توستتتط ديگر م غیرهاي  5/22استتتر کته  

از وا يارس توسط  د صد 1/17مست لم اابم تنیین اسر ) 

 شود(، به هنین دلیمديگر م غیرهاي مست لم تنیین رني 

باشتتدب اردکي بز گ ر از ستتاير م غیرها مي VIFاستتر که 

کن ر شتتتود منکن استتتر د   1/3چنارنه آما ه تحنم از 

ستازي  گرسیوري مشکم پیش آيد لیکن براي  هرآيند مد 

مشتتتکم جدي وجود خواهد داشتتترب  4/3ملادير کن ر از 

بود که بیارگر اين  22/4واتستتتو  ریز برابر  -ا ه دو بینآم

هننس گي وجود ردا د و به بیا  ها باایناردهاسر که بین 

باشندب شايا  رکر اسر از هم مس لم ميها باایناردهديگر 

باشتتتدب اگر بین مي 1تتا   3آمتا ه دو بین واتستتتو  بین  

ما ه آها هننس گي وجود رداش ه باشد، ملدا  اين بااینارده

رزدي  باشتتدب اگر به صتتدر رزدي  باشتتد رشتتا   2بايد به 

رزدي  باشتتد رشتتا   1دهنده هننستت گي مثنر و اگر به 

باشدب د  مجنوي اگر اين آما ه دهنده هننس گي مندي مي

و بیارگر اين  باشتتتد جاي رگراري ریستتتر 2/2تا  2/4بین 

د  هننستتت گي وجود ردا دب ها باایناردهاستتتر کته بین  
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توا  از ها رنيد خودهننستت گي د  باایناردهصتتو ت وجو

هاي و بايد يا از  وش  گرستیو  خطي است داده کرد   وش 

هتتا  ا تنتتديتتم رنود تتتا ديگر استتت دتتاده کرد و يتتا داده

از بین برودب  وي هم  ه ه،  هاخودهننستت گي د  بااینارده

هتاي تجزيته وا يارس، عامم تو م وا يارس،   هرچنتد آمتا ه  

هتتا هتتا و توزيا آ بتتااینتتارتتده تحنتتم، خودهننستتت گي

(  4دهنده مع نر بود  مد  به دستتتر آمده ) ابطه رشتتتا 

باشتتتد استتتر  اما چو  بتتتريب تنیین عدد کوچکي مي

(22/3 =2Rرني ) توا  اين متتد   ا براي برآو د کربن آلي

 خاک مد  مناسني به حسا  آو دب

 همخطی و ضرايب تأثیر متغیرها در برآورد کربن آلی خاکهاي آماره .5جدول 

 دا يسط  معني tآما ه  بريب م غیر
 خطيهاي همآما ه

 VIF تحنم

TNV 338/3- 382/2- 3 088/3 342/4 

 342/4 088/3 330/3 370/0 344/3 سیلر

 - - 3 200/1 271/3 بريب ثابر  گرسیو 

 438/2 171/3 155/3 -704/3 -387/3 شن

 401/4 808/3 155/3 704/3 352/3  س

 30/4 074/3 545/3 230/3 312/3 هاشپ

 348/4 082/3 54/3 -244/3 312/3 اابلیر هداير الک ريکي

 

سددددازي کربن آلي خدداک براسددددا  مدددل .3.5

 رخخاکهاي تشريح داده
تجزيته و تحلیتم  گرستتتیو  خطي چندم غیره هنارند   

 شامم  خخاکهاي تشري  مراحم باي با د  ر ر گره ن داده

عنق اهق ژر یکي و  ر  خاک ریز ارجام شتتتدب ر ايج تحلیم 

ها د صتتد داده 83 گرستتیو  چند م غیره با د  ر ر گره ن 

د صتتتد براي آزمو  يتتا  23و داده(  433)براي واستتتنجي 

ا ايتته  5تکرا  د  جتدو    42د  داده(  21) اع نتا ستتتنجي 

شتتتود ر ايج تلريناً گرديتده استتترب هنتارطو  که ديده مي  

هنارند هست ند و تنها براي تکرا  پنجم ملدا  بريب تنیین  

( که د  اين حالر 2R=  77/3گیر داشتتت ه )اهزايش چشتتتم

کاهش  20/3هاي آزمو  به ملدا  بتتتريب تنیین براي داده

هايي که براي دهد دادهوبتوي رشا  مي ياه ه استر و اين م 

ارد برحستب تصتتادف  ابطه خوبي با  واستنجي ار خا  شتده  

هاي آزمو  خطاي ارد ولي د  عوض دادهکربن آلي داشتتت ه

اردب اين موبتتوي اهنیر ارجام تکرا  د  زيادي  ا رشتتا  داده

دهد  چرا که اگر ستتازي  ا به خوبي رشتتا  مي  هرآيند مد 

ازي ارجام شده بود و بر حسب تصادف، ست تنها ي  با  مد 

ري گیپیوستتر و براستتاس آ  تصتتنیمتکرا  پنجم بواوي مي

شتتتده بود )تکرا هتاي ديگر ارجتام رگرديده بودرد(، به ر ر   

سازي براي برآو د کربن آلي اع نا  خوبي  ستید که مد  مي

ردا د، چو  برخلاف بريب تنیین باي براي واسنجي، اع نا  

 باشدبزمو  بسیا  بعیف ميمد  د  مرحله آ

ستتتازي پس از اينکتته مشتتتخگ گرديتد ارجتام متتد   

 گرستتیوري هم د  مرحله واستتتنجي و هم آزمو  از دار  

اابم انولي برخو دا  استر، بنابراين براي به دسر آو د   

ها وا د هرآيند واستنجي شدردب ر ايج  مد  پاياري هنه داده

تجزيه وا يارس مربو  به  گرسیو  خطي چند م غیره د  

دا  بود   ابطه ا ايه شتتده استتر که بیارگر معني 7جدو  

 گرستیوري اسرب بر اين اساس تابا ار لالي خاک با  ابطه  

 2R=  52/3( به دستتتر آمد که دا اي بتتتريب تنیین 2)

 باشدبمي

(2) = 0.65) 20.008 D + 1.101   (R -C %OC = 0.001  

بته ترتیتب کروما و عنق میاري اهق    Dو  Cکته د  آ   

 باشندب( ميcmژر یکي )
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 درصد براي آزمون يا اعتبارسنجی 28ها براي واسنجی و درصد داده 08سازي با در نظر گرفتن نتايج تکرارهاي مدل .6جدول 

 مد 
خطاي اس اردا د  (2Rتنیین ) بريب

 برآو د

 هاآما ه

 دا يسط  معني df1 df2 F واسنجي آزمو 

4 74/3 54/3 21/3 0 81 71/02 333/3 

2 22/3 20/3 22/3 0 80 2/02 333/3 

0 22/3 57/3 22/3 0 88 72/10 333/3 

1 75/3 50/3 21/3 0 02 18/13 333/3 

2 20/3 77/3 48/3 0 05 28/70 333/3 

5 55/3 51/3 22/3 0 00 7/13 333/3 

7 77/3 52/3 21/3 0 00 32/08 333/3 

8 74/3 50/3 21/3 0 01 08/13 333/3 

0 71/3 50/3 21/3 0 02 57/13 333/3 

43 52/3 51/3 20/3 0 02 34/14 333/3 

44 11/3 54/3 22/3 0 02 22/05 333/3 

42 20/3 55/3 24/3 0 88 71/12 333/3 

 333/3 27/22 441 0 20/3 52/3 - هادادهکم 

df1  = ،د جه آزادي صو تdf2  د جه آزادي مخرج و =F  آما ه =F 

 

 تجزيه واريانس رگرسیون خطی چند متغیره بین کربن آلی با عمق افق ژنتیکی و رنگ خاک .7جدول 

 دا يسط  معني F میارگین مربعات د جه آزادي مجنوي مربعات مننا تغییرات

 333/3 27/22 747/2 0 42/8 مد 

   322/3 441 022/2 خطا

    447 375/41 کم

 

هاي هنخطي يعني بريب تو م وا يارس و تحنم آما ه

شتتود ا ايه شتتده استترب هنارطو  که ديده مي 8د  جدو  

بین اين م غیرهتتا هیچ  ابطتته هم خطي وجود رتتدا دب 

بود که  52/4واتستتتو  ریز برابر  -هنننین آمتا ه دو بین 

بیارگر اين استتر که بین خطاها هننستت گي وجود ردا د و 

 1باشتتندب شتتکم  به بیا  ديگر خطاها از هم مستت لم مي

دهد که با توجه به آ  و هنننین توزيا خطاها  ا رشا  مي

زمو  کولوموگراف اسنیررف، خطاها دا اي توزيا براساس آ

 ررما  بودردب

 هاي رنگ خاک و عمق لايه ژنتیکیهاي همخطی براي ويژگیآماره .0جدول 

 ويژگي خاک
 خطيهاي همآما ه

 VIF تحنم

 342/4 085/3 ولیو

 338/4 002/3 کروما

 322/4 070/3 میارگین عنق
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 رخخاکهاي تشريح توزيع خطاهاي حاصل از تابع انتقالی خاک براي برآورد کربن آلی خاک براساس ويژگی .4شکل 

 

سددددازي کربن آلي خدداک براسددددا  مدددل .3.6

 رخخاکهاي آزمايشگاهي و تشريح داده
د  اين مرحلته هنته م غیرهتايي کته د  دو حالر باي     

دا  شده بودرد يعني سیلر، آه ، عنق ييه ژر یکي معني

ستتتازي گرديتدرتد و تجزيه و تحلیم   و کرومتا، وا د متد   

ا و ود هنه اين م غیرها  گرستتتیو  خطي چنتد م غیره ب 

 دا ي ديده رشدبارجام شد که تداوت معني

 

 گیرينتیجه. بحث و 4

 هاي خاکتوصیف آماري ويژگي .4.1
( 0نس گي پیرسو  )جدو  براستاس ر ايج بتريب هن  

هاي د صتتتد گیري شتتتده، ويژگيهاي اردازهاز بین ويژگي

شتن، د صتد  س و د صد کربنات کلسیم معاد  با د صد   

 334/3دا  د  ستتتط  کربن آلي دا اي هننستتت گي معني

د صتتد، و دو ويژگي ستتیلر و جرم مخصتتوص ظاهري د  

باشندب دا  ميدا اي هننس گي معني 330/3ستط  حدود  

 42، 8، 5، 1[هاي زيادي از جنله هنین  اس ا پژوهشد  

دا  بین اجزاء باهر خاک و کربن هننستت گي معني ]40و 

هرچند براي برخي ويژگي ها  ابطه  آلي  ا گزا ش کردرتدب 

اي وجود دا د )براي رنوره بین علي و معلولي اثنات شتتتده

جرم مخصتتوص ظاهري و کربن آلي( اما براي برخي ديگر 

)مثلاً اجزاء بتاهر و کربن آلي( ریاز به مطالعات بیشتتت ري  

شناسي، امکا  پیورد بین ر ات معدري مارند بر ستي کاري 

)که الن ه باشتتتد ) س و يا ستتتیلر( و ماده آلي و غیره مي

 هدف اين پژوهش رنوده اسر(ب

سددددازي کربن آلي خدداک براسددددا  مدددل .4.2

 هاي آزمايشگاهيداده
شتتد، بتتريب  ه رشتتا  داد( 4)  ابطههنارطو  که د  

اين بدا  معني استتر که د   باشتتدبمي 2R=  22/3تنیین 

د صد تغییرات کربن آلي توسط دو ويژگي  22اين منطله 

د  پژوهش اا ني و شتتتوردب ستتتیلتر و آهت  تنیین مي  

ملدا  کربن آلي براستاس د صد  س  و  ( 2344هنکا ا  )

ب ]42[به دستتتر آمد 72/3استتتیدي ه و با بتتتريب تنیین 

( ملدا  کربن آلي  ا براستتاس 2342عناستیا  و هنکا ا  ) 

جرم مخصوص ظاهري و  طوبر ظرهیر ز اعي و با بريب 

گیري ب لیکن ارتتدازه]4[ بتته دستتتر آو درتتد 80/3تنیین 
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د کربن آلي ریاز گیري خو طوبتر ظرهیتر ز اعي از اردازه  

به صرف زما  و هزينه بیش ري دا د و اين موبوي مخالف 

ي  ودب باارچیزي اسر که از توابا ار لالي خاک ار  ا  مي

( ریز براي کربن آلي با د صد 2324آبادي و هنکا ا  )بداغ

ا ايه  10/3دا  با بريب تنیین سیلر و شو ي  ابطه معني

هد م غیرها و اع نا  دب اين موبتتتوي رشتتتا  مي]2[ دادرد

توابا ار لتالي بته دستتتر آمده تا حد زيادي به صتتتو ت   

 بباشنداي ميمنطله

سددددازي کربن آلي خدداک براسددددا  مدددل .4.3

 رخخاکهاي تشريح داده
هنارطو  که د    خخاکبا اس داده از داده هاي تشري  

اهزايش  52/3( رشتا  داده شتد بريب تنیین به   2)  ابطه

( ریز رشتتتا  2324آبادي و هنکا ا  )يتاهترب بتااري بداغ   

دادرد براساس عنق اهق ژر یکي و  ر  خاک، تابا ار لالي 

 50/3دا  و دا اي بريب تنیین خاک براي کربن آلي معني

 =2R باشتتد که د  ملايستته با تابا ار لالي حاصتتم از   مي

 2/3بود   2R=  10/3زمتايشتتتگاهي که دا اي  هتاي آ داده

اهزايش داش ه اسرب شايا  رکر اسر هنارطو  که پیش از 

اين بیا  شتتد بستتیا ي از توابا ار لالي دا اي اع نا  محلي 

مشتتکم باي بود  اي د  منطلهاگر باشتتندب براي رنوره مي

سدره آ  زيرزمیني و احیا شد  و تغییر  ر  خاک وجود 

د  برآو د کربن  رد ر  خاک ر وا منکن اسره باشد داش 

 بآلي خاک مدید وااا گردد

سددددازي کربن آلي خدداک براسددددا  . مدددل4.4

 رخخاکهاي آزمايشگاهي و تشريح داده
هاي آزمايشتتگاهي و داده با استت داده از بتتريب تنیین

گرديد که رستتتنر به  2R= 52/3هنا     خخاکتشتتري   

حالر دوم تغییر رکرد و به بیا  ديگر و ود ستتیلر و آه  

دهد منجر به اهزايش بتتريب تنیین رگرديد که رشتتا  مي

د  حوتتتو  دو ويژگي عنق اهق ژر یکي و  رتت  ختتاک، 

دا ي د  برآو د کربن آلي هاي آزمايشتتگاهي اثر معنيداده

اابم  ختاک رتدا ردب اين موبتتتوي بیارگر اهنیر و کا آيي  

هاي رستتتنر به داده  خختاک هتاي تشتتتري   توجته داده 

 باشدبآزمايشگاهي د  اين منطله مطالعاتي مي

ارد ها رشتتتا  دادهبتا توجته به اينکه برخي از پژوهش  

 وابط  گرستتیو  غیرخطي ستتنب اهزايش بتتريب تنیین  

شورد و برآو دهاي به دسر آمده از  گرسیو  غیرخطي مي

د  اين  ]8و  2[بتاشتتتند  يدایل ر از  گرستتتیو  خطي م

هاي  گرستتتیوري غیرخطي به من و  پژوهش ریز از متد  

بر سي امکا  برآو دهاي به ر، اس داده گرديدب ر ايج رشا  

داد  ويکرد  گرستتتیو  غیرخطي اهزايش اابم توجهي د  

دهد و بتتريب تنیین ملدا  بتتريب تنیین به دستتر رني 

به  52/3و  22/3هاي او  و دوم به ترتیب از براي حتالتر  

اهزايش يتاهتر کته اين ملتدا  به هیچ وجه      57/3و  27/3

دا  ریستتتترب اين يتتاه تته برخلاف اتتابتتم توجتته و معني

( و بااري و هنکا ا  2341هاي دادگر و هنکا ا  )پژوهش

دهد که روي توابا اين موبوي رشا  مي بباشتد ( مي2324)

ار لالي خاک )خطي يا غیرخطي بود ( هنارند بتترايب و 

اي دا اي اع نتتا  منطلتته ،م غیرهتتاي و ودي بتته اين توابا

هستتت نتتد و هنوا ه توابا غیرخطي برآو دهتتاي به ري  ا 

 دهندبرسنر به توابا خطي به دسر رني

به من و  بر ستتتي ر ايج حاصتتتم از دو تابا ار لالي به 

 يردملاو  هشد يگیرازهردا يردملا بین بطه ادستتر آمده، 

 بتتتت االد   2 کمتتتت شد   يتتتت لآ کربن هشد بینيپیش

 توجه باب سرا هشدداده   رشا 4:4دگي تکناپر ياتهدا رنو

هاي تابا ار لالي به دستتر آمده از ويژگي يبرتر ،شکم به

بر توابا ار لتتالي بتته دستتتر آمتتده از   خختتاکتشتتتري  

 هاي آزمايشگاهي به طو  آشکا ،  وشن اسربويژگي

ر به دسهاي اع نا سنجي ریز بیارگر برتري مد  آما ه

باشتتندب هنارطو  که  خ ميهاي تشتتري  خاکآمده از داده

توا  ديتد بتا وجودي که میارگین برآو د   مي 0د  جتدو   

هتتاي داده -4کتربتن آلتي براي هر دو حتتالتتر )يعني    

 خ( با میارگین هاي تشتتري  خاکداده -2آزمايشتتگاهي و 

وااعي کربن آلي د  منطلته مو د مطالعه برابر هستتت ند و  

باشتتتند و میارگین خطا براي مي 72/3ملدا  حدود دا اي 

 هر دو متد  برابر صتتتدر استتتر، امتا میارگین اد  مطلق   
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 ربتتاس 2الر تتر از حتتب تنیین آ  بسیا  کن تريتببیش ر و  4براي حالر  مربعات خطا نیارگی يشته م خطا و 

 

 )راست(  رخخاکهاي تشريح براي مدل خطی با داده 1:1گیري شده با کربن آلی برآورد شده در نمودار ارتباط بین کربن آلی اندازه .5شکل 

 هاي آزمايشگاهی )چپ(و مدل خطی با داده

 

، حالر 4:4يا هنا  خط  y=xهنننین د  ملايسه با خط 

( و ملدا  22/3د  برابر  52/3بز گ ر ) xدوم دا اي بريب 

( اسر و به ديگر سخن 21/3د  برابر  22/3ثابر کوچک ر )

باشتدب اين ر ايج هنراس ا با شکم  رزديک ر مي y=xبه خط 

هاي عنلیات میداري که بسیا  سريا دهند دادهرشا  مي 2

ارد، د  يشتتتگاهي به دستتتر آمدههاي آزماو ا زار ر از داده

ي اردب اين موبوبرآو د کربن آلي خاک بسیا  کا آمدتر بوده

 د  هرآيند  خخاکهاي تشري  اهنیر توجه بیش ر به داده

ستتتازي و به دستتتر آو د  توابا ار لالي خاک  ا به مد 

 سازدبخوبي رنايا  مي

 سازياعتبارسنجی براي دو حالت مدلهاي آماره .9جدول 

 y=xملايسه با خط  2R ME MAE RMSE میارگین م غیرهاي و ودي حالر

 Y = 0.25x + 0.54 30/3 20/3 33/3 22/3 72/3 سیلر و آه  هاي آزمايشگاهيداده -4

 Y = 0.65x + 0.25 31/3 41/3 33/3 52/3 72/3 عنق ييه ژر یکي و کروما  خخاکهاي تشري  داده -2

 

 گیرينتیجه .4.5
د  پتايا ، براستتتاس ر ايج و بحا بیا  شتتتده د  باي  

زمتتا  و هزينتته دو ويژگي بستتتیتتا  مهم توا  گدتتر مي

دهندب د  ها  ا تحر تأثیر خود ارا  ميباشتتند که پروژهمي

بزا  د انتوارمياين  استتت تا، بکا گیري توابا ار لالي خاک  

يا بر وهايي باشند که زما برآو د ويژگيمناستتتني بتتتراي 

هايي که به عنوا  و ودي باشتتتندب هرچه دادهپرهزينه مي

تر و کم گیررد ستتتادهد  اين توابا مو د استتت داده ارا  مي

تر باشتتند و زودتر بدستتر بیايند و برآو دهاي تابا   هزينه

ه ر و اين توابا بار لالي به وااعیر رزديک ر باشتتد، کا آيي 

اس لنا  و کا برد آ  بیش ر خواهد بودب اين پژوهش رشا  

هتتايي کتته د  عنلیتتات میتتداري و بويژه عنلیتتات داد داده

توارند آيند تا حد زيادي ميبه دستتر مي  خخاکتشتتري  

به صتتو ت کا بردي مو د استت داده ارا  گیررد و د  کاهش 

ن پژوهش رشا  ها ستودمند باشتندب ر ايج اي  زما  و هزينه

با کن رين   خخاکهاي تشتتتري  داد که با بکا گیري داده

توا  بتتا  ويکرد توابا ار لتتالي ختتاک، هزينتته و زمتتا ، مي

برآو د اابم انولي از ملدا  کربن آلي خاک داشرب با توجه 
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بته اينکته بستتتیتا ي از توابا ار لتالي ختاک دا اي اع نا       

هاي مخ لف یمشود د  االاي هست ند، پیشتنهاد مي  منطله

هتاي مشتتتابهي ارجتام گردد تا ب وا  به طو  ملي   پژوهش

هايي توابا ار لالي مربوطه  ا به دستتر براي چنین ويژگي

هاي بیشتتت ر،  وابط علي و ارجام پژوهش باآو دب هنننین 

هتايي متارند  ر  و باهر خاک با مواد   معلولي بین ويژگي

ي به ري از ستتازآلي مو د بر ستتي ارا  گیرد تا ب وا  مد 

 اين  وابط به دسر آو دب

 تشکر و قدرداني
تدصتتتیلي مطتالعتات رینه  "اين پژوهش من ج از پروژه 

شتناسي د  چها  شهرس ا  سنندج، دهگلا ، اروه و  خاک

باشد که بدين وسیله از سازما  جهاد کشاو زي مي "بیجا 

و آموزش کشتتاو زي و استت ا  کردستت ا ، مرکز تحلیلات 

و موسسه تحلیلات خاک و  کردس ا   طنیعي اس امنابا 

ارد آ  کته د  ارجتام اين پروژه رهاير هنکا ي  ا داشتتت ه  

 آيدبکنا  سپاسگزا ي به عنم مي
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