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 چكيده

مي براي بررسي كيفيت خاك، استفاده از شاخص و بررسيكه باشد. از آن جائي هاي حساس خاك به مديريت كاربري اراضي ضروري كليه خصوصيات خاك، پرهزينه
مي،طاقت فرسا است و تعيين شود. اين مطالعه با هدف مقايسه برخي خصوصيات خاك در كاربري بنابراين تعداد محدودي از خصوصيات خاك توصيه هاي مختلف

م حداقل ويژگي و بختياري انجام شد. بدين منظور با استفاده از روش ابر و با هاي مؤثر بر كيفيت خاك در حوضه آبخيز درياچه چغاخور در استان چهارمحال كعب لاتين
و خاك، هاي بهره گيري از نقشه ( 125مكان شيب، كاربري و29هاي خاك، متر) تعيين شد. پس از تيمارهاي اوليه نمونه سانتي0-20نمونه سطحي ويژگي فيزيكي

 هايي شامل ميانگين وزني قطر نشان داد كه ويژگيهاي مختلف ها در كاربري گيري شدند. نتايج مقايسه ميانگين هاي استاندارد اندازه ها به روش شيميايي خاك
به اي در خاكدانه هاي بزرگ، نسبت كربن آلي ذره اي در خاكدانهص دكستر، كربن آلي، كربن آلي ذرهها، آب قابل استفاده، گنجايش هوايي، شاخ خاكدانه هاي بزرگ

و  و مراتع ضعيف سير نزولي داشتند. جهت تعيين شاخص، مراتع خوب، ديمهاي زراعي مس به ترتيب در كاربري باغ، زمينكوچك، غلظت فسفر، آهن م زارها برؤهاي ثر
تش ها به مؤلفه تجزيه داده،ها ارزيابي كيفيت خاك در كاربري و تجزيه و ويژگيهاي اصلي اج هايي همانند پايداري خاكدانه خيص گام به گام انجام شد زاي ها در آب،

و روي به عنوان حداقل مجموعه داده انههاي درشت به خاكد اي در خاكدانه ذرهبافت خاك، نسبت كربن آلي  و غلظت عناصر سنگين مس به هاي كوچك هاي حساس
. كيفيت خاك گزينش شدند

 هاي اصلي؛ تجزيه تشخيص گام به گام؛ شاخص كيفيت خاك تجزيه به مؤلفه:ها واژه كليد

 مقدمه

امروزه مطالعات زيادي در خصوص ارزيابي كيفيت

طي ده سال گذشته اما،خاك در جهان صورت گرفته است

درصد اين مطالعات بر ارزيابي سطح كيفيت20كمتر از

هاي دستيابي به آن معطوفو روشبا حداقل داده خاك 

با ).Gullin et al., 2007; Emami et al., 2012( بوده است

مديريت ويژه مكاني مستلزم شناخت توجه به اين كه

، باشدميها تغييرپذيري خاك در جهت مصرف بهينه نهاده

و نوع شاخصبنابراين هاي خاك مورد انتخاب تعداد

 هستندبسيار حائز اهميت ارزيابي كيفيت خاكاستفاده در 

)Shukla et al., هر در مطالعات تعيين كيفيت خاك). 2004

و بيولوژيكي خاك هاي فيز كدام از شاخص يكي، شيميايي

ا مي متواند مورد استفاده قرار گيرد جموعه ما هميشه يك

و تحليل كامل از داده رود زيرا ها بكار نمي ها در تجزيه

مي اندازهكه تعداد زيادي متغير زماني ، علاوه بر شود گيري

مي اين آيد، تعداد روابط كه يكسري مشكلات عملي بوجود

17/12/1394تاريخ پذيرش:26/10/1394تاريخ دريافت:
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به تكنيكشدنيز بيش از حد تصور خواهد هايي . لذا نياز

 ,Fox and Metla(ها را كاهش دهد است كه تعداد داده

كاهش هاي از جمله روش ).Yao et al., 2013؛ 2005

و  (تعداد داده  Minimum dataتعيين حداقل مجموعه داده

set, MDS ( ،و مطلوب در ارزيابي كيفيت خاك  مؤثر

به مي ( روشتوان و خطي  Liهاي رگرسيون چند متغيره

and Lindstorm, 2001توابع نمره ،()  Scoringدهي

functionبه عامل ()، تجزيه و Factor analysisها تجزيه)

(به مؤلفه  ,Principle component analysisهاي اصلي

PCA .به مؤلفهدر ) اشاره نمود هدف،هاي اصلي تجزيه

به يك مجموعه كوچك به كاهش تعداد متغيرها تر است

ك كه اين مجموعه وچك بيشتر تغييرات موجود در نحوي

را داده و اطلاعات موجود در متغيرها نيز توجيه ها كند

) دو معمولاً PCAروش ). در Jolliffe, 1986حفظ شود

اول اينكه حداقل مجموعه داده مسئله،وجود دارد مسئله

چه اساس انتخاب شود و Andrews؛براي مثال؟بر

) هاي خاك با ده درصد بيشترين ) ويژگي2002همكاران

) بهرا)Principle component, PCوزن در هر جزء اصلي

ولي، انتخاب كردندعنوان حداقل مجموعه داده

Yemefack هايي با حداكثر ويژگي)2006(و همكاران

) ) را به عنوان حداقل مجموعه داده مؤثر بر Scoreنمره

هاي، بنابراين روش انتخاب دادهكيفيت خاك استفاده كردند

حائز اهميت است. گيري مؤثر بر كيفيت خاك در تصميم

به اين كه تغيير كاربري اراضي در نواحي مختلف  باتوجه

تواند اثرات گوناگوني بر كيفيت پوياي خاك داشته مي

باشد، بنابراين مسئله دوم در تعيين حداقل مجموعه داده به 

به مؤلفه كه ويژگي روش تجزيه هاي هاي اصلي اين است

ديگر متفاوت منتخب در يك ناحيه ممكن است با نواحي

)  ). Govaerts et al., 2006باشند

توصيف به منظور PCAبرخي محققان از روش

و Gullinاند. استفاده نمودههاي خاك تغييرپذيري ويژگي

) ) از اين روش براي بررسي اثر تغييرات 2007همكاران

و زماني مديريت اراضي بر ويژگي هاي كيفيت خاك مكاني

آنطي دوره بيست ساله  ها نشان داد، استفاده كردند. نتايج

و  حداقل مجموعه داده، متأثر از نوع مديريت اراضي بود

هاي مؤثر بر كيفيت تغييرات زماني اثري بر نوع ويژگي

هاي كشاورزي، خاك نداشت. اين پژوهشگران در كاربري

به عنوان ويژگي مؤثر  و فسفر قابل جذب را غلظت پتاسيم

و در كاربري مرتع مقدار ماده بر كيفيت خاك معرفي  كردند

به عنوان حداقل داده مورد نياز در بررسي كيفيت  آلي را

(Yao خاك پيشنهاد دادند.  )، با استفاده از 2013و همكاران

به مؤلفه ويژگي17تغييرپذيري مكاني،هاي اصلي تجزيه

آنخاك را مو و از بين پنج ويژگي،ها رد بررسي قرار دادند

به، پتاسيم، هدايت الكتكلر، سديم و مواد آلي را ريكي

در ترين شاخص عنوان مهم هاي مؤثر بر كيفيت خاك

و Shuklaاراضي كشاورزي مناطق شور چين اعلام كردند. 

) ويژگي14ف تغييرپذيري ) در توصي2006همكاران

هاي اوهايو آمريكا از تجزيه به مؤلفههاي مختلف خاك

و تغيير داصلي استفاده كرده ر اين مناطق ات عملكرد ذرت

به تغييرات ويژگي و  Ovallesهاي خاك نسبت دادند. را

Collins )1988ن به مؤلفه) هاي اصلي يز با استفاده از تجزيه

كه شن كل، شن  و كربن آلي به عنوان نشان دادند ريز، رس

هاي خاك، بخش اعظمي از تغييرات ترين ويژگي مهم

مي اي خاك را در سطحكيفيت پوي با مزرعه توجيه نمايند.

به حال در منطقه مورد مطالعه در ارتباط  كه تا به اين توجه

تحت مديريت اراضي هاي خاك با تغييرپذيري ويژگي

م آن.اي صورت نگرفته است طالعهگوناگون همچنين از

كه مط ايه العه در خصوص ارزيابي حداقل شاخصجائي

در تفسير تواند مناسب جهت بررسي كيفيت خاك مي

و پس از آن مديريت پايدار اراضي با  كيفيت پوياي خاك

و حداقل زمان ما را ياري برساند بنابراين  كمترين هزينه

هاي مورد نياز حاضر با هدف شناسايي حداقل داده مطالعه

و مدل بين جهت تعيين كيفيت خا و ايجاد رابطه ك

تج ويژگي و كيفيت پوياي آن با استفاده از زيه به هاي خاك

و تجزيه تشخيص گام به گام در مؤلفه  هاي اصلي

 گوناگون حوضه آبخيز چغاخور استان هايمديريت
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و بختياري پايه  ريزي شد. چهارمحال

و روش0 ها مواد

در هكتـار 12000بـا مسـاحت حوضه آبخيز چغـاخور

و  و بخـش بلـداجي، اسـتان چهارمحـال شهرستان بروجن

َ َ 50º31بختياري بين عرض جغرافيايي و 57º31و شمالي

َ َ 48º50طول جغرافيايي و شرقي واقع شـده اسـت 59º50و

).1(شكل در مركز آن تالاب بين المللي چغاخور قرار دارد

 طبق آمار ايستگاه كليمـاتولوژي آورگـان واقـع در حوضـه

34، حداكثر مطلـق دمـا در مـرداد مـاه بـه تا كنون) 1355(

و حداقل مطلق دما ني درجـه-5/19ز در دي مـاه بـه درجه

مي سانتي 8/10رسد. متوسط دماي سالانه منطقه برابـر گراد

مي سانتي درجه يانه در ميانگين مجموع بارش سال باشد. گراد

 براساس روش گوسـن.متر است ميلي 660ايستگاه آورگان 

و( شـد اي گـرم تعيـين نـوع مديترانـه اقليم منطقه از آمـار

ها ). رژيم رطوبتي خاك1391اطلاعات سازمان هواشناسي، 

) و رژيــم حرارتــي آنXericزريــك ()  ) Mesicهــا مزيــك

( براساس كليد ردهباشد. مي ) Soil Taxonomy,2003بنـدي

سـول سول، اينسپتي هاي انتي اي منطقه عمدتاً در ردهه خاك

درو مالي سول قرار دارند. بيشترين سطح شيب منطقـه نيـز

(15تا5كلاس شيب  اطلاعـات درصد واقـع شـده اسـت

و آبخيزداري،  ).1384سازمان منابع طبيعي

و در كشور. موقعيت نقاط نمونه برداري در حوضه چغاخور در بين حوضه1شكل هاي استان

و ونهنم  آناليزهاي آزمايشگاهيبرداري

ي آبخيز در حوضهاراضي هاي مختلف مديريتابتدا

Landsatچغاخور با استفاده از تصاوير ماهواره سنجنده 

ETM+ و، نقشه1392 سال  همچنين به كمكي توپوگرافي

در تفضيلي اجرايي آبخيزداري حوضه چغاخوراطلاعات 

) 1384و 1380هاي سال( هاي سازمان منابع طبيعي پروژه

عبارتند از غالب نوع مديريت اراضيتفكيك شدند. پنج

و دست از مرتع خوب 20نخورده با پوشش گياهي بالاتر

درصد،10درصد، مرتع ضعيف با پوشش گياهي كمتر از

و كشت آبي.  تعداد براي انتخابمزارع كشت ديم، باغات

از ها كه بتوانند معرف كاربري مكان نمونهو  ها باشند  

(نقشه قشهن و كاربري شيب)، زمين هاي توپوگرافي شناسي
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و ابر مكعب ( اراضي لاتين Latin Hypercube Sampling, 

LHS و كلاً تعداد25 مديريت) استفاده شد. در هر  نمونه

متر) سانتي0-20( نمونه خاك مركب از لايه سطحي 125

به اشته شد. الگوي نمونهبرد برداري در مكان تعيين شده

و شك و يك نمونه از مركز نمونه در چهار4ل علامت (+)

به فاصله  به مقدار30جهت اصلي جغرافيايي  متر از مركز

هاي برداشت شده مخلوط دو كيلوگرم برداشته شدند. نمونه

آنش به مقدار لازم از مخلوط و ها جهت انجام دند

و شيميايي مورد استفاده قرار گرفت.   آناليزهاي فيزيكي

 هاي فيزيكي خاك تعيين ويژگيروش

 ,Miller and Keeney( بافت خاك به روش پيپت

)، وزن مخصوص ظاهري خاك با استفاده از 1992

 نيز)ρp(وزن مخصوص حقيقي خاكو هاي فلزي استوانه

 ,Miller and Keeney( با استفاده از پيكنومتر تعيين گرديد

ه.)1992 هايمكشر كاربري درصد وزني رطوبت در در

به وسيله ) سانتي100و0،20،50( در Sand boxي متر و

و 10000، 8000، 300،500،1000،5000هاي مكش

ي فشاري تعيين شد. متر با استفاده از محفظه سانتي 15000

 ,Mean weight diameter(ها ميانگين وزني قطر خاكدانه

MWD(و با كمك مجموعه به روش الك مرطوب

شد ميلي05/0و2،1،5/0،25/0 هاي الك متر محاسبه

)Miller and Keeney, 1992.( هاي پايدار درصد خاكدانه

) آب به صورت Water stable aggregates, WSAدر ) نيز

از درصد خاكدانه متر ميلي2هاي باقيمانده با اندازه بزرگتر

 تعريف شده است كه با تعيين نسبت كل نمونه محاسبه شد

)Singh and Khera, 2009.( ها خاكدانهشاخص پايداري

)Stability index, SI كه خطر تخريب ساختمان خاك در (

و كار را نشان مي به صورت زير اثر كشت شد دهد محاسبه

)Pieri et al., 1995:( 

)1(0≤SI≤∞

( OC،1معادلـه در و  +Siltميـزان كـربن آلـي خـاك،

Clay%( و سـيلت در خـاك اسـت. درصـد مجموعـه رس

از  SIمقدار  هـا دانـه خاكير پايـدار درصد نمايانگ9بزرگتر

از.باشد مي هاي رطوبتي در هر كـاربري منحنيمطالعه پس

 RETC )Vanافزاري نرم هاي منحني رطوبتي بوسيله مدلو

Genuchten, 1980هـاي مكـشهگنوختن بـر داد) تابع ون-

( شـاخصو رطوبت برازش داده شـد از طريـق)Sدكسـتر

) اسـتخراج شـد نقطـه هاي خاك هـر ) براي نمونه2معادله

)Dexter, 2006:( 

)2(

) رطوبتθrرطوبت اشباع خاك،θs)،2در معادله

و  كه شكل منحني ضريب تجربيnباقيمانده خاك است

( رطوبتي را تعيين مي و.)Dexter, 2006كند تخلخل خاك

) ()Φeffتخلخل موثر (3نيز به ترتيب از روابط و (4(

) ). Van Genuchten et al., 1991استخراج شدند

)3(

(در ــه ــاك،:porosity)،3معادلـ ــل خـ وزنρb تخلخـ

و  وزن مخصــوص حقيقــي خــاكρpمخصــوص ظــاهري

 است.

)4(

( در معادله :porosityتخلخـل مـوثر،)،4شـماره

و ي گنجـايش رطوبت حجمي در نقطهFCƟتخلخل خاك

(شــاخص زراعــي اســت. ) Macro poreتخلخــل درشــت

(قطر بزرگ از حجم منافذ درشت خاك متـر) ميلـي3/0تـر

و از تفاضل رطوبت نقطه و است رطوبت حجمـيي اشباع

مي سانتي10خاك در مكش  به دست هـاي آيد. شاخص متر

 ) بـت از تفاضـل رطو ) Air content, ACگنجـايش هـوايي

و اشباع، خاك در نقطه آب قابل محتويي گنجايش زراعي

ــتفاده (اس ــاه از)Available water content, AWCي گي

و پژمردگـي دائـم تفاضل رطوبت در نقاط گنجايش زراعي

و شاخصبه دست مي ( آيد آب  Relativeگنجايش نسـبي

water content, RWC (گن جايش زراعي بـه نسبت رطوبت

م  ). Reynolds et al., 2009( باشديرطوبت اشباع

1.724 *100
( )

OCSI
Silt Clay

=
+

1 22 1( ).
1

n
s r

nS n
n

θ θ
−− = − −  − 

1 b

p
Porosity ρ= −

ρ

eff FCporosityϕ = −Θ
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 هاي شيميايي خاك تعيين ويژگي

هاي خاك در آزمايشگاه هوا خشـك، بـا چكـش نمونه

و از الك  ميليمتـري عبـور داده شـدند.2پلاستيكي كوبيده

 ) و pHواكنش خـاك ) در EC(هـدايت الكتريكـي خـاك)

آب،5به1عصاره  ) بـه OC(كـربن آلـي خـاك خـاك بـه

ــي (روش والكل ــك )، Walkley and Black, 1934و بل

ــر اســاس روش كلــدال  Bremner and( نيتــروژن كــل ب

Mulvaney, 1982(فسـفر قابـل جـذب بـه روش اولسـن ،

)Olsen and Sommers, 1982 و فلـزات سـنگين شـامل)

) (Znروي )، سـرب Fe()، آهـن Cu)، مـس ( Cd)، كادميوم

)Pbمنگنز ،()Mn(و كبالت)Co(هـاي پس از هضم نمونه

تركيـب اسـيد( Aqua Regiaبـا اسـتفاده از محلـول خاك 

و اسيدنيتريك بـا نسـبت  بـ)1بـه3كلريدريك وسـيلههو

گيـري انـدازه GBC 923 plus دستگاه جـذب اتمـي مـدل 

) ــدند ــي ذرهKibena et al., 2014شـ ــواد آلـ اي). مـ

)Particulate Organic Matter, POMد و بخـــش) در

از(كوچك هاي ريز خاكدانه و درشـتم ميلـي25/0تر تـر)

گيري شد. بـراي ايـن كـار متر) اندازه ميلي25/0(بزرگتر از 

و گرم از هر دو بخـش خاكدانـه10به نيز ابتدا هـاي ريـز

ليتر محلول هگزامتافسـفات سـديم اضـافه ميلي30درشت، 

به مـدت  و . سـپس ايـنندشـد سـاعت تكـان داده16شد

و با آب مقطـركرمي53سوسپانسيون روي الك ومتر ريخته

كـه آب خروجـي شـفاف شـد. مـواد شد تا هنگامي شسته 

ــاقي ــك ب ــده روي ال ــر53مان در sand +POM(ميكرومت

د خاكدانــه و (دمــاي هــاي ريــز درجــه55رشــت) در آون

بـه روش POMگيـري گراد) خشـك شـدند. انـدازه سانتي

) به Loss on ignitionكاهش از طريق سوزاندن ) انجام شد.

و بـراي sand +POMاين صورت كه ابتدا خشك تـوزين

گـراد قـرار داده درجه سـانتي450ساعت در دماي4ت مد

و بعـد از سـوزاندن مقـدار  شد. سپس از تفاوت وزن قبـل

POM شد .)Cambardella and Elliott, 1993(محاسبه

 هاي آماري تحليل

و هاي خـاك ويژگيهاي در اين مطالعه مقايسه ميانگين

1هـاي گونـاگون در سـطح مـديريتدر هاي اصـلي مؤلفه

و با استفاده از آزمون دانكن انجـام شـد. بـه منظـور درصد

-بررسي آزمون نرمال بودن متغيرهـا، آزمـون كولمـوگروف 

و تشـخيص مناسـب اسميرونوف استفاده شد. جهت تعيين

 هــا در هــر مــديريت اراضــي بــراي تجزيــه بــه بــودن داده

ــه ــريب مؤلف ــلي از ض ــاي اص -KMO )Kaiser-Meyerه

Olkinmeasure of sampling ــت ــون بارتلــ و آزمــ (

)Bartlett’s test(.بــراي تعيــين رابطــه بــين اســتفاده شــد

و كيفيت پوياي ويژگي و هاي خاك خـاك در هـر كـاربري

آن در واقع مدل و ايجاد معادلـه خطـي كـه بتـوان از سازي

ا   سـتفاده كـرد، تجزيـه بـه براي پـيش بينـي كيفيـت خـاك

( مؤلفه ) Principal component analysis, PCAهاي اصـلي

 )  Stepwise discriminantو تجزيه تشخيص گـام بـه گـام

analysis هـاي اصـلي، ) استفاده شـد. در تجزيـه بـه مؤلفـه

) ) متعلق به مؤلفه نخست Eigenvalueبيشترين ارزش ويژه

)PC1ت ) مي به و هـا ايـن رده مؤلفـه دريج بـا افـزايش باشد

در مقدار كاهش مي به ذكر اسـت ايـن روش هـر يابد. لازم

( مؤلفه مستقل از مؤلفه ). Yao et al., 2013هاي ديگر است

ميا هر مؤلفه تركيب خطي از متغيرها تـوان رابطـه ست كه

به صـورت معادلـه شـماره  (5آن را  ,Jolliffeنمـايش داد

1986 .(

)5(

ضريب يا بـردار aijمؤلفه اصلي، PC معادلهكه در اين

) و Eigen vectorويــژه (Xjباشــد متغيــر مــورد نظــر مــي

)Jolliffe, 1986 هـاي مـؤثر،). جهت انتخاب تعـداد مؤلفـه

ــه ــژه مؤلف ــدار ارزش وي ــه مق ــدند ك ــاب ش ــايي انتخ ه

)Eigenvalueهــا از يــك بيشــتر باشــد. جهــت تفســير) آن

را خصوصيات مؤثر در يك مؤلفـه  كـه بيشـترين تغييـرات

)، Selection criterion(كند از شـاخص انتخـاب كنترل مي

)  ). Doran and Parkin, 1996استفاده شد

)6(

11 1 12 2 ... ij jPC a X a X a X= + + +

0.5

0.5
( )

SC
PCeigenvalue

=
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( SCدر اين معادله، مؤلفـه SC ،(PCشاخص انتخـاب

و  ــلي ــي Eigenvalueاص ــژه م ــان ارزش وي از هم ــد.  باش

 يكسـان جائي كـه واحـدهاي متغيرهـاي مـورد بررسـي آن

هاي اصلي از ماتريس همبستگي نبودند براي محاسبه مؤلفه

)Correlation matrix ) استفاده شـد (Doran and Parkin, 

هاي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار ). تمامي تحليل1996

SPSS v.20 شد .)SPSS, 1999( انجام

و بحث  نتايج

هـاي هـاي فيزيكـي خـاك در كـاربري مقايسه ويژگـي

 گوناگون

هاي اساس نتايج اين تحقيق بافت خاك در كاربري بر

و در اكثر نقاط لوم رسي  گوناگون تفاوت چنداني نداشت

) ) ميانگين1و لوم رسي شني بود. جدول شماره

 هاي گوناگون را نشان خصوصيات خاك در كاربري

داري بر وزن مخصوص دهد، تغييرات مديريت اثر معني مي

) به طوρbظاهري خاك كه) داشت، در باغ، كشاورزي ري

و مرتع ضعيف  روند افزايشي آبي، مرتع خوب، كشت ديم

( براي ويژگي ديده شد. ،)OCهايي همانند كربن آلي

آب، پايداري خاكدانه)porosity( تخلخل خاك ها در

)WSA و در،)SI(ها خاكدانه پايداريشاخص) روند بالا

به صورت كاهشي كاربري شد ها ن ). كرب1(جدول مشاهده

به عنوان يكي از ويژگي بر آلي خاك هاي كليدي مؤثر

تأثيري از طريقكيفيت خاك معرفي شده است. كربن آلي 

داشته است، خاك ذراتو چسبندگي آوريهمكه بر 

 دهدساختمان خاك را تحت تأثير قرار هاي ويژگي توانسته

)Marzaioli et al., 2010 وNosrati, 2012.( در اين مطالعه

و كشت ديم)OC(ميزان كربن آلي خاك  در مرتع ضعيف

به كاربري مرتع خوب كاهش معني  داري نشان داد نسبت

 Cambardella and. برخي محققان همانند)1(جدول

Elliott )1993(وEmami ) دلايلي) 2012و همكاران

و افزايش نسبت تنفس  همچون حذف پوشش گياهي

ليد گياهي را عوامل كاهش ذخاير كربن آلي ميكروبي به تو

و كشت ديم اعلام كردند. همچنين  خاك در مرتع ضعيف

Nael ) هاي ) در پژوهشي كه در مديريت2004و همكاران

 زراعي گوناگون زاگرس مركزي داشتند دليل افزايش 

به مرتع دار كربن آلي در كاربري معني هاي زراعي نسبت

به بالا رفتن  مقدار توليد بيولوژيك در اين قرق شده را

 اند. ها نسبت داده سيستم

) آب قابل دسترس گنجايش هوايي،)AWCمحتوي

)ACو ميانگين قطر وزني خاكدانه () ) روند MWDها

از افزايشي در مرتع ضعيف 10(پوشش گياهي كمتر

و كشت آبي نشان درصد) ، كشت ديم، مرتع خوب، باغ

(جدول اي).1دادند ميطبق نتايج  توان گفتن تحقيق

ه اثرات متفاوتي بر كيفيت خاك داشت مديريتتغييرات

كه فعاليت است. هاي كشاورزي در مدت زمانبه طوري

و كشت آبي) با افزايش كربن آلي سي ساله  (كاربري باغ

و اثرات مثبتي در پايداري خاكدانهبه خاك محتوي بهبود ها

وه است،آب خاك داشت كه تخريب مراتع خوب در حالي

ب و كشت ديم علاوه به مرتع ضعيف ر تغيير اين كاربري

( كاهش ميانگين قطر وزني خاكدانه آب)، MWDها محتوي

)  Reynolds.ه است) را نيز كاهش دادAWCقابل دسترس

) و 2009و همكاران (Li and Lindstorm )2001 گزارش (

مكردند،  و و كاهش كربن آلي، تجزيه عدني شدن اين ماده

يدلايل توانندميها هش جمعيت ميكروارگانيسمهمچنين كا

و كاهش كيفيت خاك در مراتع بر تخريب ساختمان خاك

كه قبلاً نيز اشاره شد، در تخريب يافته باشند. همان طور

و كشت ديم، وزن مخصوص هاي كاربري مرتع ضعيف

وزن مخصوصكه از آنجا.ظاهري افزايش يافته است

يكي از ويژگي ف ظاهري يزيكي مؤثر خاك است هاي

به طور مستقيم محتو بنابراين مي آب خاكاتواند ي

)AWC) و مقاومت خاك در AC)، گنجايش هوايي خاك (

)  Reynoldsبرابر رشد ريشه گياهان را تحت تأثير قرار دهد

et al., 2009.( 



61/ هاي مختلف حوضه آبخيز چغاخور هاي مؤثر براي ارزيابي كيفيت خاك در كاربري تعيين شاخص

ال
س

جم
پن

/
ره
ما
ش

3/
ار
به

95

 هاي گوناگون.هاي خاك تحت كاربريهاي ويژگيمقايسه ميانگين.1جدول

 نوع كاربري

 متغيرريواحد تغي باغ كشت آبي كشت ديم مرتع ضعيف مرتع خوب

a400/43a700/44a200/41b200/29c *300/21%Sand

a900/40ab500/39a600/40b500/35ab000/37%Silt

c300/15c600/15C500/17b800/34a600/41%Clay

b310/1a770/1a750/1C130/1d970/0Mg m-3 ρb

c500/0d330/0d330/0b570/0a630/0---- porosity

c040/1d530/0d440/0b850/1a450/2%OC

b760/0c230/0C100/0b820/0a800/1g kg-1 POCmac

a300/0b160/0b120/0a270/0b150/0g kg-1 POC mic

c580/2d480/1d890/00b35/3a400/12----- POC mac/mic

c203/0d310/1c203/3b543/4a413/5%SI

a320/10c460/11b423/30b050/35a53/45%WSA

c640/0d410/0C170/0b100/1a203/2mm MWD

ab009/0c005/0abc008/0a011/0C006/0cm3 cm-3 MacPore

bc080/0c058/0bc080/0a200/0b100/0---- Air content

bc102/0c097/0C087/0a122/0b107/0cm3 cm-3 AWC

b809/0a880/0ab830/0C640/0ab820/0cm3 cm-3 RWC

b015/0c091/0C093/0a190/0C081/0cm3 cm-3 �eff

c039/0d025/0cd031/0a078/0b053/0cm-1 S

a540/7a520/7a600/7a570/7b050/7---- pH

c220/0c210/0c210/0b280/0a620/0dS m-1 EC

c350/0c260/0b650/0a740/1a650/1%N

c500/45d480/35e300/16a200/92b300/71mgkg-1 P

a380/6d320/5e405/3b010/7a907/9(%) Fe

a700/32d20/30a400/55C300/33b900/38mgkg-1 Mn

d790/15d110/14C010/27a050/53b900/31mgkg-1 Zn

c035/0cd027/0a079/0b057/0d016/0mgkg-1 Cd

a210/0b130/0C0C0C0mgkg-1 Pb

c400/76d100/46C900/70a216 b139 mgkg-1 Cu

b930/6b850/6C940/5d490/3a910/7mgkg-1 Co

bρ،وزن مخصوص ظاهري :porosity ،تخلخل:OC،كربن آلي : POCmacاز اي در خاكدانه : كربن آلي ذره : POCmicمتر، ميلي25/0هاي بزرگتر

از اي در خاكدانه كربن آلي ذره - : ميانگين وزني قطر خاكدانهMWDهاي بزرگ به كوچك، : نسبت خاكدانه POC mac/micمتر، ميلي25/0هاي كوچكتر

و فرج MacPoreها، : تخلخل مؤثر �eff: گنجايش نسبي آب، RWC: گنجايش آب قابل استفاده، AWC: گنجايش هوايي، ACدرشت خاك، : خلل

: مس Cu: سرب، Pb: كادميم، Cd: روي، Zn: منگنز، Mnآهن، : Fe: فسفر،P: نيتروژن،N: اسيديته pH: هدايت الكتريكي، EC شاخص دكستر،:Sخاك، 

:كبالت.Coو 

حر يف به مفهوم عدم وجود تفاوت معنيرد * حروف يكسان در هر و  باشد.مي05/0دار در سطح وف غير يكسان به معني تفاوت معنيدار
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(در اين مطالعه، يكي ازSضريب دكستر به عنوان (

ضريب هاي كمي كيفيت فيزيكي خاك تعيين شد. شاخص

دكستر شيب منحني رطوبتي در نقطه عطف است، زماني 

مكش در برابر رطوبت وزني خاك)ln(كه لگاريتم طبيعي 

هاي فيزيكي مقادير دكستر با بسياري از ويژگيرسم گردد. 

( خاك مرتبط مي ). دكستر بر اساس Dexter, 2006باشد

ذيل را جهت بندي آزمون خاك در مناطق گوناگون طبقه

درمقايسه كيفيت خاك  Sارائه كرد: ≥ كيفيت  0.05

≤ 0.05فيزيكي خاك بسيار خوب، S ≥ كيفيت  0.035

≤ 0.035خوب،  S ≥ ≤ 0.02كيفيت ضعيف،  0.02 S

طبق نتايج اين. برآورد شده استكيفيت خاك بسيار پائين

و كشت ديم هش، دو مديريت پژو به ترتيب مرتع ضعيف

و اين031/0و025/0 برابر دكسترضريب  داشتند

و كربن آليها كاربري با وزن مخصوص ظاهري بالا

دا، اندك با ضريب مرتع قوي شتند.كيفيت فيزيكي پائيني

و كشتو كيفيت فيزيكي خوبي داشت039/0دكستر  باغ

كيفيت078/0و053/0به ترتيب با ضريب دكستر آبي 

(جدول  و Asgharzadeh).1فيزيكي خيلي خوب داشتند

) داري بين گزارش كردند رابطه معنينيز) 2010همكاران

آب قابل مقدار ضريب دكستر با  )، AWC( استفادهمحتوي

) آب قابل استفاده)ACگنجايش هوايي خاك و حداقل

به طو كه با افزايش ضريب دكستر،ريگياه وجود دارد

آب قابل استفاده گياه نيز افزايش خواهد)AWC(محتوي

هاي كيفيت فيزيكي ساير ويژگيدر اين مطالعه.يافت

و)effφ(، تخلخل مؤثر)Mac pore( همانند ماكروپورها

 روند خاصي را در ) RWC(گنجايش نسبي آب

(جدول مديريت ).1هاي گوناگون نشان ندادند

 هاي شيميايي خاك اثر مديريت اراضي بر ويژگي بررسي

pH وEC هاي داري در كاربري تغييرات معني

(جدول  و همكاران Cox).1گوناگون نشان ندادند

و 2003( (Shukla ) به pH) تغييرات 2004و همكاران را

و اعلا و هوا نسبت دادند و آب م كردند مواد مادري

كم هاي تغييرات اسيديته در واحد اراضي كوچك بسيار

( Sinhaاست. از طرف ديگر  ) گزارش 2014و همكاران

كه تغييرات هدايت الكتريكي بر اثر عواملي  كردند

آب آبياري  و زهكشي نامناسب همچون استفاده از شور

منطقه آب استفاده شده به دهد، در اين خاك رخ مي

آب ارائه شده  منظور كشاورزي از لحاظ استانداردهاي

(بو  World healthسيله سازمان بهداشت جهاني

organization, WHO) اطلاعات ) كيفيت بالايي داشت

و آبخيزداري،  و شايد يكي از 1384سازمان منابع طبيعي (

همين امر ECو pHدار از لحاظ دلايل نبود تغييرات معني

زهكشي مناسب توپوگرافي نيز عامل از طرفي باشد. 

ي در هدايت الكتريكي مشاهده نشد. بنابراين تغييرات،است

( اي در خاكدانه كربن آلي ذره كربن)،POCmacهاي درشت

( اي در خاكدانه آلي ذره )، نسبت POCmicهاي كوچك

( اي خاكدانههكربن آلي ذر به ريز  POCmacهاي درشت

/POC mic(و كشت آبي بيشتر از مرتع در كاربري هاي باغ

و كشت ديم بو ).1(جدولدخوب، مرتع ضعيف

Cambardella and Elliott )1993(كه گزارش كردند

POC كه كمتر دچا تجزيه شدهرجزء مواد آلي خاك است

هاآنها درجه تجزيه با كاهش اندازه خاكدانهو است

 ) اعلام2000(و همكاران Sixاز طرفي يابد. افزايش مي

هاي درشت مواد آلي تازه بيشتر در خاكدانهكه كردند

و مواد آلي موجود در خاكدانه يافت مي هاي ريز شوند

اي است كه باعث پايداري شامل مواد آلي تجزيه شده

مي خاكدانه نسبت POCmacگردد. بر اين اساس، هاي ريز

و كمتر دچار داراي مواد آلي تازه POC micبه  تري بوده

به بيشتر بودن نسبت  و تخريب شده است. با توجه تجزيه

POCmac/ POCmic مي در كاربري و كشت آبي - هاي باغ

كه مواد آلي اين خاك به خاك توان گفت هاي ها نسبت

و مرتع ضعيف تازهمرت و ناپايدارترع خوب، كشت ديم تر

)labile به سهم بالاي كربن و همچنين با توجه ) هستند

مي توان نتيجه گرفت آلي در كاربري و باغ هاي كشت آبي

و اضافه كردن مواد آلي به  و كار طولاني مدت كشت
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خاك در اين منطقه منجر به ارتقاي كيفيت فيزيكي خاك

هاي گوناگون ده است. مقايسه عناصر تحت كاربريش

و كشت آبي)  (باغ و كار طولاني مدت كه كشت نشان داد

ه مانند نيتروژن، فسفر، منجر به افزايش برخي از عناصر

و مس شد ها در اين ). كاربرد كود1(جدوله استروي

از كاربري ها ممكن است منجر به اين امر شده باشد.

مي طرف ديگر افزايش كربن آلي در اين كاربري تواند ها

باعث افزايش محتوي عناصر شده باشد زيرا اين ماده به 

و نقش مهمي  در عنوان منبع عناصر غذايي است

) و قابليت جذب عناصر دارد  ,.Marzaioli et alآزادسازي

 ).Doran and Parkin, 1996و 2010

بـراي ارزيـابي كيفيـت هـا تعيين حداقل مجموعه داده

 هاي گوناگون مديريتخاك در 

( به منظور تعيين حداقل مجموعه داده ) MDSهاي

به مؤلفه هاي اصلي مؤثر بر كيفيت خاك از روش تجزيه

)PCA ،جهت ) استفاده شد. قبل از استفاده از اين روش

و تشخيص مناسب بودن  بهها دادهتعيين براي تجزيه

-KMO )Kaiser-Meyerهاي اصلي از ضريب مؤلفه

Olkin measure of sampling استفاده شد. مقدار اين (

و يك متغير است. در صورتي  ضريب همواره بين صفر

ها براي باشد، داده5/0اين ضريب كمتر از كه مقدار 

و اگر مقدار آن بين  تحليل عاملي مناسب نخواهند بود

با احتياط بيشتر به تجزيه توانميباشد69/0تا5/0

كه اصلي پرداخت. هاي مؤلفه  KMOضريب در صورتي

در كاهش اصلي هاي مؤلفهباشد، تجزيه7/0بزرگتر از

(، مؤثرها داده از ).Jolliffe, 1986خواهد بود براي اطمينان

وجود همبستگي بين متغيرهاي ورودي يا مستقل همچنين 

) ) استفاده شد. بر اساس Bartlett’s testاز آزمون بارتلت

به دست آمده در همه   KMOضريبها مديريتنتايج

و آزمون بارتلت نيز در سطح7/0بالاتر از 01/0بود

بهها دادهبنابراينشد دار معني  هاي ؤلفهمبراي تجزيه

(جدول ).2اصلي مناسب بودند

در KMO هاي آزمون. بررسي2جدول  هاي كاربريو بارتلت

 گوناگون حوضه آبخيز چغاخور.

 كاربري KMOآزمون آزمون بارتلت
 باغ877/0 726**
 كشت آبي865/0 675**
 كشت ديم880/0 733**
 مرتع ضعيف841/0 669**
 مرتع خوب751/0 621**

 درصد1دار بودن در سطح احتمال **معني

به تعداد متغيرهاي مورد29از بين كه مؤلفه اصلي

بررسي در هر كاربري بودند، با در نظر گرفتن ارزش ويژه 

مورد در هر كاربري بالاتر از يك، تعدادي مؤلفه اصلي 

(جدول  كه نتايج نشان ). همان3استفاده قرار گرفت طور

كشت ديم هشت مؤلفه، كاربري هاي كاربريدر دهد مي

و كاربري مرتع  و نه مؤلفه به ترتيب ده و كشت آبي باغ

كه اين هفت،مرتع ضعيفو خوب مؤلفه انتخاب شدند

از مؤلفه . كردندميدرصد تغييرات را توجيه9/99ها بيش

و گرددميمشاهده3كه در جدول گونه همان ، اولين

و كمترين ارزش به ترتيب بيشتري)PC( آخرين مؤلفه ن

) به منظور ) را داشتند. Eigenvalueويژه در اين مطالعه

تعيين متغيرهاي مؤثر در يك مؤلفه از شاخص معيار 

(جدول SCانتخاب  ). با در نظر گرفتن3) استفاده شد

كه معيار انتخاب محاسبه شده براي هر مؤلفه، متغير هايي

انتخاب بود به بالاتر از معيارهاآنقدرمطلق بردار ويژه 

ت بهيرأثعنوان متغيرهاي گذار در آن مؤلفه انتخاب شدند.

مقدار معيار انتخاب براي مؤلفه در كاربري باغ عنوان مثال 

(جدول02/0برابر)PC1( اول و بردار ويژه براي3بود (

رس، پايداري ساختمان متغيرهاي درصد شن، سيلت،

) ي بزرگها خاكدانهدراي ذرهنسبت كربن آلي)،SIخاك

(ها خاكدانه، پايداري به كوچك آب و مقادير)WSAدر

و مس بيش از بود لذا02/0فسفر، آهن، منگنز، روي

به29متغيرهاي مذكور از بين  متغير موجود در مؤلفه

ها نيز . در ساير مؤلفهعنوان متغيرهاي مؤثر معرفي شدند

) هري مؤثرها ويژگي) SCبر مبناي معيار انتخاب در
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(جدول 7تا2. شكل شماره)4مؤلفه اصلي انتخاب شد

رابطه بين خصوصيات خاك را در صفحه حاصل همچنين

ي گوناگون حوضهها مديريتدر2و1 هاي مؤلفهاز 

طبق نمودار در كاربري باغ. دهدمينمايش آبخيز چغاخور

م )، SI(ها خاكدانهغلظت فسفر، پايداري لفه اول،ؤدر

و گنجايش هوايي غلظت فسف ر، روي، آهن، كربن آلي

)AC ( بيشترين وزن با مقادير مثبت را داشتند. در مؤلفه

يها خاكدانهدراي ذرهكربن آلي متغيرهاي نيز دوم 

) (POCmicكوچك و گنجايش نسبي آب (RWC ،(

بيشترين وزن با مقادير مثبت را نشان دادند. اين در حالي

كه  وزن مخصوص هاي متغيردر كاربري باغ، است

و درصد رس بيشترين وزن با مقادير منفي را در  ظاهري

و دوم ).2(شكل نشان دادند هر دو مؤلفه اول

(. تعداد مؤلفه3جدول (SCها، معيار انتخاب (EV)، مقادير ارزش ويژه و واريانس تجمعي (Cu گوناگون. هاي كاربري) در 

EV :Eigenvalue ،SC :Selection criterion وCu :Cumulative eigenvalue باشدمي .

كه در شكل ، تغييرات شودمي) مشاهده4( همانطور

و جريان در ميانگين ي مختلف متفاوتها ماههاي بارش

و است. اين نتايج حاكي از تغيير توزيع فصلي بارش

به عنوان نمونه بر مبناي همه  جريان در اقليم آينده است.

و جريان حوضه در  وها ماهسناريوها، بارش ي دسامبر

و در و آوريلها ماهژانويه افزايش خواهد يافت ي مارس

ت و درصد فصلي اين غييرات كاهش خواهد يافت. مقادير

) (1در جداول و ) ارايه شده است. شايان توجه است2)

و جريان كاملاً بر همديگركه تغييرات توزيع هاي بارش

كه علاوه بر بارش،  به دليل آن است و اين منطبق نيست

و تبخير وتعرق نيز بر جريان موثرند. در  متغيرهاي دما

) ب شودمي) مشاهده5شكل اكه بر مبنا همه سناريوها،

وجود كاهش بارش در فصل زمستان، جريان در اين فصل

به اين دليل باشد كه توانمي. اين موضوع يابدميافزايش  د

 با افزايش دما در اقليم آينده، سهم ذخيره برف از

 هاي زمستاني كاهش يابد. بارش

 سناريوهاي مورد بررسي انتظاري همهبر مبناي

و جريان سالانه حوضه رود مي در اقليم آينده بارش

از شودمييابي افزايش يابد. پيش كه مقدار بارش سالانه

به مقداري بين ميلي1392مقدار  1517متر در سال

) ميلي متر در سال A2(سناريوي 1584) تا B1(سناريوي

كه ميانگين جريان شودمي يابي پيشافزايش يابد. همچنين 

تا7/50ري بين متر مكعب در سال به مقدا1/49سالانه از

و جريان در تغييرات افزايش يابد؛ با اين حال5/61 بارش

و  و بهار همه سال يكسان نيست. كاهش بارش در زمستان

و تابستان كه نيمه دوم سال آبي  كاهش جريان در بهار

با دهدميد نگران كننده باشد. نتايج نشان توانمياست،  كه

و زمستان، ميانگين وجود افزايش جريان رودخانه در پائيز

31تا11جريان در بهار بر مبناي سناريوهاي مختلف بين

و همچنين ميانگين جريان تابستاني يابدميدرصد، كاهش

. اين موضوع يابدميدرصد كاهش9تا4رودخانه بين
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 آينده را نشان مي دهد. لزوم توجه به اثر تغيير اقليم در طراحي مخازن دخيره آب

در2شكل  گوناگون حوضه آبخيز چغاخور. هاي كاربري. وزن خصوصيات خاك براي دو مؤلفه اول

ي ديگر در حوضه آبخيز، طبق معيارها مديريتبراي

(جدول ها ) متغيرهاي مؤثر در همه مؤلفه4و3انتخاب

)PCSگزينش شدند. بر اساس نتايج اين پژوهش در (

كاربري كشاورزي آبي درصد شن، سيلت، رس، پايداري 

يها خاكدانهدراي ذره)، نسبت كربن آلي SI(ها خاكدانه

) به كوچك )، غلظت فسفر، روي، POCmac/micبزرگ
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و پايداري (ها خاكدانهمس، منگنز ) انتخاب WSAدر آب

م، درصد شن، سيلت، رس، شدند. در كاربري كشت دي

و  و در كاربري مرتع WSAمقدار آهن، روي، مس

و غلظت فسفر، روي، ضعيف نيز درصد شن، سيلت، رس

و  در WSAمس كبالت، منگنز متغيرهاي مؤثر بودند.

ييها ويژگيكاربري مرتع خوب بر اساس معيار انتخاب، 

و رس، غلظت فسفر، منگنز، همانند درصد شن، سيلت

ها متغير موجود در مؤلفه29از بين WSAو روي، مس

(جدول .)4و3به عنوان متغيرهاي مؤثر انتخاب شدند

(4جدول ).PC. مقادير بردار ويژه براي پارامترهاي انتخاب شده در هر مؤلفه اصلي

هايمولفه متغيرهاي مؤثر

 اصلي
 كاربري

Co CuZnMnFePWSA POCmac/mic SI %Clay %Silt %Sand 

48/0079/0076/003/024/024/0028/003/003/0-42/0PC1 

 باغ

11/0-06/0031/089/013/017/03/0-PC2 
91/005/029/011/0-18/0-PC3 
34/017/074/0-36/037/0PC4 

19/028/068/0-61/0PC5 
25/091/024/012/0PC6 
77/034/045/0PC7 
41/0-86/0PC8 

68/056/0PC9 
51/066/0PC10 

08/022/006/0-94/02/0046/009/0-024/0PC1 

كشت

 آبي

51/005/0-79/0033/0-059/005/0077/0-PC2 
26/078/011/053/013/0-PC3 
73/034/0-07/0-09/0-34/042/0PC4 
26/015/0-2/012/0-07/069/0-61/0PC5 
38/0-82/012/01/0-32/0-11/0-PC6 

13/0PC7 
58/0PC8 

41/0-73/0-PC9 
04/099/006/002/004/0-02/0-014/0PC1 

كشت

 ديم

07/025/07/0-53/0-12/0-PC2 
16/016/0-15/052/0-8/0PC3 

12/016/008/0-08/0-22/0PC4 
31/04/032/0-17/0-PC5 
49/065/0PC6 
79/058/0PC7 

21/0-1/05/0PC8 
92/007/027/012/064/0-09/0-PC1 

مرتع

 ضعيف

09/014/0-75/0-34/064/0PC2 
16/031/023/009/021/0-41/0PC3 
16/016/019/0-14/0-12/0PC4 
89/036/0-57/009/075/021/023/014/0-PC5 

22/019/016/0PC6 
69/052/0-17/017/0PC7 

98/004/004/012/006/006/0PC1 

مرتع

 قوي

13/0-18/094/017/004/0PC2 
66/051/053/0-PC3 

47/0-41/014/052/0-54/0PC4 
09/021/018/049/022/0-59/055/0-PC5 

81/026/024/031/0PC6 
93/0PC7 

مؤثر در هر كـاربريي ترين مؤلفه به منظور تعيين مهم

ازها ويژگيو مشخص نمودن  ي مؤثر در همان مؤلفه، پس

با ارزش ويژه بالاتر از يك در هـر اصلي هاي مؤلفه تعيين

به عنوان متغيرهاي مستقل در تجزيه كاربري، اين مؤلفه ها
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گ به گام مورد بررسي قرار و تشخيص به روش گام رفتنـد

به تفكيك هر كـاربري در نهايـت معـادلات ذيـل حاصـل 

متغير84/0و63/0بينهاآن)R2(تبيينيباضركه شدند

 بودند.

معادلاتR2كاربريشماره

84/0Y1= 832/0 باغ)7( (PC1)+  520/0 (PC2)+  818/0 (PC3) – 163/0 (PC6)

=67/0Y2 كشت آبي)8( 106/1 (PC1)+  742/0 (PC2) – 114/0 (PC5)– 421/0 (PC6)

=70/0Y3 كشت ديم)9( 636/1 (PC1) – 322/0 (PC2)+  274/0 (PC3) – 659/0 (PC6)

=63/0Y4 مرتع ضعيف)10( 906/0 (PC1)+  509/0 (PC3) – 807/0 (PC5) – 409/0 (PC6)

=72/0Y5 مرتع خوب)11( 927/0 (PC1)+  462/0 (PC2)+  340/0 (PC4) – 221/0 (PC5)

اول مؤلفـهها مديريتدر همه،بالاتبر اساس معادلا

)PC1()  Discriminantداراي بيشترين ضـريب تشـخيص

coefficient (بنابراين بيشـترين تغييـرات كيفيـت باشدمي .

راي گوناگون حوضه آبخيزها مديريتدر خاك  چغـاخور

) آنتوانمي)1مؤلفه در كه اين مؤلفـه جائيد توجيه كند. از

همچون شـن،ي خاكها ويژگيخود متأثر از هر كاربري، 

ــي  ــي، نســبت كــربن آل دراي ذرهســيلت، رس، كــربن آل

و غلظـت POCmac/mic(ي بـزرگ بـه كوچـكها خاكدانه (

جهـت تعيـين بنـابراين لازم اسـت باشدميبرخي عناصر

و  هـري كيفيـت خـاك در هـا شـاخص تـرين بهينهحداقل

(مؤلفـه كاربري در مـورد  نيـز از روش تجزيـه)PC1اول

نمــود. طبــق ايــن روش اســتفاده تشــخيص گــام بــه گــام 

يباضـر معادلات ذيل براي هر مديريت به دست آمد كـه 

 متغير بود.74/0تا64/0بينهاآنتبيين

 معادلاتR2 كاربري شماره

=R2Y1=64/0 باغ)12( 203/0- (Sand)- 29/0 (silt)+ 45/0 (clay)+ 69/0 (WSA)+ 0/66 (SI)+ 83/0 (POCmac/mic)

+ 45/0 (P)+ 16/0 (Mn)+  43/0 (Fe)+  09/0 (Zn)+ 14/0 (Cu) 
=R2Y2=74/0 كشت آبي)13( 27/0- (Sand)- 23/0 (silt)+ 11/0 (clay)+ 73/0 (WSA)+ 39/0 (P)+ 12/0 (Mn)+

27/0 (Zn)+ 24/0 (Cu) 
=R2Y3=69/0 كشت ديم)14( 16/0- (Sand)- 38/0 (silt)+ 28/0 (WSA)+ 27/0 (P)+ 24/0 (Zn)+ 23/0 (Cu)+ 732/0 (CO) 

=R2Y4=66/0 مرتع ضعيف)15( 314/0- (Sand)- 12/0 (silt)+ 34/0 (WSA)+ 31/0 (P)+ 27/0 (Cu) 

=R2Y5=71/0 مرتع خوب)16( 187/0- (Sand)- 22/0 (silt)+ 68/0 (clay)+ 31/0 (WSA)+ 32/0 (Mn)+ 26/0 (Cu) 

 
درها دادهحداقل مجموعه16تا12ت شماره معادلا

ميكيفيت خاك ارزيابي در. دهنددر هر كاربري را نشان

به گام نتايج حاصل از تجزيه اين پژوهش تشخيص گام

كه  (نشان داد ارزيابي ) درMDSحداقل مجموعه داده

آبخيز حوضه گوناگون هاي كاربري كيفيت خاك در

يها ويژگي، عمدتاً فاكتورهاي حاصلخيزي چغاخور

كه اكثر اجزاي بافت خاكوساختمان خاك هاآنبودند

ت شماره . طبق معادلاباشندميمديريت اراضي نوع تابع

شده در منطقه گيري اندازهشاخص29از بين16تا 12

(ها خاكدانهپايداري مورد مطالعه،  آب )، اجزاي WSAدر

و غلظت مس در و رس) (درصد سيلت، شن بافت خاك

بهتوانميها كاربريهمه  عنوان حداقل مجموعه داده ند

)MDS درها ويژگي) يا مهم ترين در ارزيابي كيفيت خاك

درها مديريت ي گوناگون حوضه معرفي شوند.

و كشت آبي) غلظتيها كاربري (باغ، كشت ديم زراعي

و فسفر نيز  به عنوان توانميروي ي كيفيتها ويژگيند
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شوند. لازم شيميايي خاك در بررسي كيفيت خاك استفاده

دراي ذرهآلي كربننسبتبه ذكر است، در كاربري باغ

بهها خاكدانه ) POCmac/mic(ي كوچكها خاكدانهي درشت

 دهدمينتايج اين پژوهش نشان. بوداهميت نيز بسيارحائز

) ) مؤثر بر ارزيابي MDSدر تعيين حداقل مجموعه داده

ازانتوميي اراضي گوناگونها مديريتكيفيت خاك در 

(ها خاكدانهيي همانند پايداريها ويژگي آب )، WSAدر

دراي ذرهاجزاي بافت خاك، نسبت كربن آلي

بهها خاكدانه (ها خاكدانهي درشت ) POCmac/micي كوچك

و روي استفاده نمود.  و غلظت برخي عناصر همانند مس

( Shuklaدر همين رابطه در بررسي) 2006و همكاران

و،شرايط مديريتي مختلفكيفيت خاك تحت  مواد آلي

براي ارزيابي MDSرا به عنوانها خاكدانهميانگين وزني 

( Imazپيشنهاد كردند. كيفيت خاك  )، 2010و همكاران

مقدار كربن آلي خاك، فسفر قابل جذب، ظرفيت تبادل

و محتوي شن خاك را به عنوان حداقل مجموعه  كاتيوني

اضي تحت كشت معرفي داده در ارزيابي كيفيت خاك ار

( Govertsنمودند.   همچنين) 2006و همكاران

همانند نسبت سيلت به رس، درصدييها شاخص

ي پايدار در آب، وزن مخصوص ظاهري خاك،ها خاكدانه

و نسبت جذب سديم، ظرفيت كاتيون تبادلي، مواد آلي

غلظت نيتروژن خاك را به عنوان حداقل داده جهت 

و همكاران Shuklaي نمودند. مطالعه كيفيت خاك معرف

يي با مديريت شخم متفاوت، جهتها زمين) در 2006(

ي خاك كه بر كيفيت آن مؤثرها ويژگيتعيين حداقل

به باشند مي ) Factor analysis(ها عاملاز روش تجزيه

نشان داد، كربن آلي خاكهاآناستفاده كردند. نتايج 

 ايفا كند.د در بررسي كيفيت خاك نقش مهميتوان مي

 نتيجه گيري
يها عرصهآگاهي از چگونگي كيفيت خاك در

و و منابع طبيعي براي مديريت بهينه زمين كشاورزي

به حداكثر  . باشدمياقتصادي ضروري وري بهرهرسيدن

از نظر زيست محيطيها خاكبه منظور مديريت مطلوب

از به گونه به حداقل برسد، لازم است كه تخريب خاك اي

كه اين امر در  به دست آورد ظرفيت خاك اطلاعات كافي

د امكانتوانميسايه ارزيابي كيفيت خاك 

پذير باشد. پژوهش حاضر با هدف تعيين حداقل

ريزي شد. نتايج مجموعه داده در ارزيابي كيفيت خاك پايه

وهايويژگهاي حاصل از مقايسه ميانگين ي فيزيكي

به ديم شيميايي خاك نشان داد تبديل و اراضي مرتعي

و تضعيف پوشش گياهي در منطقه همچنين تخريب مراتع

ي كيفيت خاكها شاخصكاهش شديد چغاخور منجر به

به آمادهو سازي اين اراضي براي فرسايش شده است.

و شيميايي خاكها ويژگيطوري كه بسياري از  ي فيزيكي

، آب قابل استفاده،ها خاكدانهد ميانگين وزني قطر همانن

گنجايش هوايي، شاخص دكستر، كربن آلي، كربن آلي

ازها خاكدانهدراي ذره و نسبت ميلي25/0ي بزرگتر متر

ي بزرگ به كوچك، غلظتها خاكدانهدراي ذرهكربن آلي 

و مس ي زراعي،ها زمينبه ترتيب در باغات، فسفر، آهن

و مرتع ضعيف روند كاهشي نشان ديممرتع خوب، زار

كاهش در در دراز مدت سببد توانميدادند. اين امر 

و يا كاهش در بهره ميزان توليد بالقوه دهيو بالفعل خاك

وها هزينه، افزايش خاك ي كشاورزي، تخريب خاك

. با استفاده شوداز چرخه توليدها زمينخارج شدن برخي

و روش تجزيه هاي مؤلفهاز روش تجزيه به  اصلي

(تشخيص گام به گام،  ) در MDSحداقل مجموعه داده

ي گوناگون حوضهها مديريتارزيابي كيفيت خاك در 

آبخير چغاخور تعيين شدند. بر اساس نتايج به دست آمده

(ها خاكدانهيي همانند پايداريها ويژگي آب )، WSAدر

دراي ذرهاجزاي بافت خاك، نسبت كربن آلي

بهها خاكدانه (ها خاكدانهي درشت ) POCmac/micي كوچك

و روي در همه  و غلظت برخي عناصر همانند مس

(ها كاربري ) گزينش MDSبه عنوان حداقل مجموعه داده

يا يي در خصوصها پژوهششدند.  و تعيين حداقل

-ي مؤثر بر كيفيت خاك در موقعيتها ويژگي ترين بهينه
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و حداقل زمان باشد.، راهنمايي براي تعيين كيفيت خاكدتوانميهاي گوناگون  هر منطقه با كمترين هزينه

 منابع مورد استفاده
و اطلاعات ايستگاه و بختياري، آمار .1391هاي هواشناسي، اداره كل هواشناسي استان چهارمحال

و اطلاعات سازمان مديريت آبخيزداري و بختياري، آمار .1390استان چهارمحال
Andrews, S.S., Karlen, D.L. and Mitchell, J.P. 2002. A comparison of soil quality indexing methods for 

vegetable production systems in Northern California. Agriculture, Ecosystems and Environment, 90: 25–45. 
Asgharzadeh, H., Mosaddeghi, M.R. and Mahboubi A.A. 2010. Soil water availability for plants and quantified 

by conventional available water, least limiting water range and integral water capacity. Plant and soil. 335: 
229-224.  

Bremner, J.M. and Mulvaney, C.S. 1982. Nitrogen-total. p. 595-624. In: A.L. Page et al., (ed.) Methods of Soil 
Analysis. Part 2. Chemical and Microbiological Properties. ASA and SSSA, Madison, WI. 

Cambardella, C.A. and Elliott, E.T. 1993. Carbon and nitrogen distributions in aggregates from cultivated and 
grassland soils. Soil Science Society and American Journal, 57:1071-1076 

Cox, M.S., Gerard, P.D., Wardlaw, M.C. and Abshire, M.J. 2003. Variability of selected soil properties and their 
relationships with soybean yield. Soil Science Society and American Journal, 67:1296-1302. 

Dexter, A.R. 2006. Applications of S-theory in tillage research. p. 429–442. Proceedings of the 17th Triennial 
Conference, August 3- 28. Kiel, Germany.  

Doran, J.W. and Parkin, T.B. 1996. Quantitative indicators of soil quality: a minimum data set. p. 25-37. In: J.W. 
Doran and A.J. Jones (ed.), Methods for assessing soil quality. Soil Science Society of America, Special 
Publication.  

Emami, H., Neyshabouri, M.R. and Shorafa, M. 2012. Relationships between Some Soil Quality Indicators in 
Different Agricultural Soils from Varamin, Iran. Agriculture science and technology. 14: 951-959. 

Fox, G.A. and Metla, R. 2005. Soil property analysis using principle component analysis, soil line and regression 
models. Soil Science Society and American Journal, 69: 1782-1788. 

Godwin, R.J. and Miller, P.C.H. 2003. A review of the technologies for mapping within- field variability, 
Biosystem Engineering, 84: 393-407. 

Govaerts, B., Sayre, K.D. and Deckers, J. 2006. A minimum data set for soil quality assessment of wheat and 
maize cropping in the highlands of Mexico. Soil and Tillage Research, 81: 163–174. 

Gullin, Li., Chen, J., Sun, Z. and Tan, M. 2007. Establishing a minimum dataset for soil quality assessment 
based on soil properties and land-use changes. Acta ecological sinica. 27: 2715-2724.  

Imaz, M.J., Virto, I., Bescansa, P., Enrique, A., Fernandez-ugalde, O. and Karlen, D.L. 2010. Soil quality 
indicator response to tillage and residue management on semi-arid Mediterranean cropland. Soil and Tillage 
Research, 107: 17–25. 

Jolliffe, I.T. 1986. Principle component analysis. Springer-Verlag. 
Kibena, I., Nhapi, W. and Gumindoga, C. 2014. Assessing the relationship between water quality parameters and 

changes in land use patterns in the Upper Manyame River, Zimbabwe. Original Research Article  Physics and 
Chemistry of the Earth, Parts A/B/C. 67–69: 153-163. 

Li, Y. and Lindstorm, M.J. 2001. Evaluating soil quality–soil redistribution relationship on terraces and steep 
hillslope. Soil Science Society of America Journal 65: 1500–1508. 

Marzaioli, R., D’Ascoli, R., De Pascale, R.A. and Rutigliano, F.A. 2010. Soil quality in a Mediterranean area of 
Southern Italy as related to different land use type. Application Soil Ecolology. 44: 205–212. 

Miller, R.H. and Keeney, D.R. 1992. Methods of Soil Analysis, In I,II. Physical, Chemical and mineralogical 
properties. SSSA Pub., Madison.  

Nael, M., Khademi, H. and Hajabbasi, M. A. 2004. Response of soil quality indicators and their spatial 
variability to land degradation in central Iran. Applied Soil Ecology. 27: 221–232 

Nosrati, K. 2012. Assessing soil quality indicator under different land use and soil erosion using multivariate 
statistical techniques. Environmental Monitoring and Assessment. 185: 2895–2907. 

Olsen, S.R. and Sommers, L.E. 1982. Phosphorus. p. 403- 430. In A.L. Page et al., (ed.) Methods of soil 
analysis, Part 2. 2nd ed.  ASA. Madison, WI, USA.  

Ovalles, F.A. and Collins, M.E. 1988. Variability of northwest Florida soils by principle component analysis. 
Soil Science Society and American Journal, 52: 1430-1435. 

Pieri, C., Dumanski, J., Hamblin, A. and Young, A. 1995. Land Quality Indicators. World Bank Discussion 
Papers, 315. 



و همكارانمحقق/ 70

ال
س

جم
پن

/
ره
ما
ش

3/
ار
به

95

Reynolds, W.D., Drury, C.F., Tan, C.S., Fox, C.A. and Yang, X.M. 2009. Use of indicators and pore volume 
function characteristics to quantify soil physical quality. Geoderma. 152: 252- 263 

Sinha, K., Mohanty, M., Bharat, P.M., Das, H., Usha, K.C. and Singh, A.K. 2014. Soil quality indicators under 
continuous cropping systems in the arid ecosystem of India. African Journal of Agricultural  Research, 9:  285-
293. 

Singh, M.J. and Khera, K.L. 2009. Physical indicators of soil quality in relation to soil erodibility under different 
land uses. Arid Land and Management. 23: 152–159. 

Shukla, M.K., Lal, R. and Ebinger, M. 2004. Soil quality indicators for the North Appalachian experimental 
watersheds in Coshocton, Ohio. Soil Science, 169: 195–205. 

Shukla, M.K., Lal, R. and Ebinger, M. 2006. Determining soil quality indicators by factor analysis. Soil and 
Tillage Research, 87: 194–204. 

Six, J.K., Paustian, E.T. and Combrink. C. 2000. Soil structure and organic matter: I. distribution of aggregate-
size classes and aggregate-associated carbon. Soil Science Society of American  Journal, 64: 681–689. 

SPSS for windows. 1999. Release. 7 (Nov 141996), Copyright SPSS, Inc. 
Van Genuchten, M.T., Leij, F.J. and Yates, S.R. 1991. The RETC Code for Quantifying the Hydraulic Functions 

of Unsaturated Soils, Version 6.0. EPA Report 600/2-91/065, U.S. Salinity Laboratory, USDA-ARS, 
Riverside, California. 

Van Genuchten, M.T. 1980. A closed-form equation for predicting the hydraulic conductivity of saturated soils. 
Soil Science Society of America Journal, 44: 892-898.  

Walkley, A. and Black, I.A. 1934. An examination of Degtjareff method for determining soil organic matter and 
a proposed modification of the chromic acid titration method. Soil Science, 37: 29-37. 

Yao, R.J., Yang, J.S., Zhao, X.F., Li, X.M. and Liu, M.X. 2013. Determining minimum data set for soil quality 
assessment of typical salt-affected farmland in the coastal reclamation area Soil and Tillage Research, 128: 
137–148. 

Yemefack, M., Jetten, V.G. and Rossiter, D.G. 2006. Developing a minimum data set for characterizing soil 
dynamics in shifting cultivation systems. Soil and Tillage Research, 86: 84–98. 



V
ol

.5
,N

o.
3,

Sp
ri

ng
20

16

Determination of effective indicators for soil quality assessment in different 
land use types of Chughakhor basin 

 

Parvaneh Mohaghegh1, Mehdi Naderi Khorasgani2, Jahangard Mohammadi3

1) Student of Soil Science, Department of Soil Science College of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, Iran  
*Corresponding author email: mohaghegh2002@gmail.com 

2) Department of Soil Science College of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, Iran  
3) Department of Soil Science, College of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, Iran  
 

Abstract 

For assessing of soil quality, the sensitive indicators can be used in land use managements. Monitoring all soil 
characteristics is costly and laborious therefore, limited soil characteristics for this mean are recommended. The 
purposes of this study were comparing several soil attributes of different land use types and determination of 
minimum effective soil characteristics on soil quality in Chughakhor basin, Chaharmahal va Bakhtiari Province, 
Iran. To fulfill the objectives slope, land use and soil maps and latin hypercube strategy were used and locations 
of 125 composite and surficial soil samples were determined. After pretreatment of soil samples, 29 soil physical 
and chemical characteristics were measured using appropriate methods. The mean comparison of different land 
uses showed that mean weighted aggregate diameter, available water content, air content, Dexter index, organic 
carbon, particle organic carbon in macro aggregate, the proportion of particle organic carbon in macro to in 
micro aggregates, P, Fe and Cu contents values of land use types were in the order Orchards>cultivated 
areas>Good rangelands>Dry land areas>Weak rangelands. For determination of effective indicators in soil 
quality assessing, the principle component analysis and stepwise discriminant analysis are used. The soil 
characters like water stable aggregates, soil texture elements, proportion of particle organic carbon in macro to in 
micro aggregates and soil Cu and Zn concentrations as minimum data set for soil quality assessment. 

Keywords: principle component analysis; stepwise discriminant analysis; soil quality indicator 
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