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 ارزیابی ارتباط برخی خصوصیات خاک با فاکتورهای خاکسازی 
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 چکیده 

تغییرات این  عوامل موثر در تشکیل خاک شامل مواد مادری، اقلیم، توپوگرافی، زمان و موجودات زنده می باشند.  

هدف از این  شود.  فاکتورهای خاکسازی باعث به وجود آمدن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی متفاوت در خاک می

با خصوصیات   فاکتورهای خاکساز  رابطه  بررسی  منظور در چهار حوزه  تحقیق  بدین  بود.  فیزیکو شیمیایی خاک 

های جوینک، مدان، نیارک و پلنگه ابتدا نقشه واحدهای کاری با بازدیدهای صحرایی  آبخیز از استان قزوین، به نام

 ECنمونه خاک برداشت و مقدار  101تهیه شد. تعداد    1:25000به کمک سامانه اطلاعات جغرافیایی در مقیاس  

،pH گیری شد. از رگرسیون چند متغیره خطی به  ، درصد مواد آلی، درصد شن، درصد سیلت و درصد رس اندازه

برای بررسی ارتباط فاکتورهای خاکسازی و خصوصیات خاک استفاده    Stepwiseو    Enter  ،Forwardسه روش  

فاکتورهای خاکساز متغیرهای مستقل و خصوصیات خاک برای بررسی ها متغیر وابسته بودند.  شد. به طوری که 

سنگ  فرسایش  به  حساسیت  عامل  از  مادری  آنالیز  مواد  طریق  از  آلی  مواد  درصد  زنده،  موجودات  برای  ها، 

شناسی برای بررسی زمان و برای عامل آب  آزمایشگاه، برای توپوگرافی از دو عامل شیب و ارتفاع و از دوران زمین

ها از دو آماره ضریب تبیین و میانگین  برای صحت سنجی این مدلو هوا از دو عامل باران و دما استفاده گردید.  

به     pHارتباطنتایج نشان داد بهترین مدل در  مربعات خطا استفاده شد.   با فاکتورهای خاکسازی )در رگرسیون 

برای ارتباط سیلت، رس و هدایت الکتریکی    2Rبدست آمد. مقادیر    RMSE=56/0و    2R    =78/0( با  Enterروش  

از   کمتر  خاکسازی  فاکتورهای  با  ارتباط  مدل  50در  به  باتوجه  بود.  پژوهش،  درصد  این  در  آمده  بدست  های 

های خصوصیات فیزیکو شیمیایی  تر اقدام به تهیه نقشههای گستردهتوان با استفاده از مدلسازیمشخص شد می

 های فاکتورهای خاکسازی در مناطق مختلف کرد.  خاک با کمک نقشه

 
 . خطا مربعات میانگین  ، فاکتورهای خاکسازی ، رگرسیون ،خصوصیات خاک :ی دی کل  ی هاواژه 
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 مقدمه 

به  قدمتی  خاک  از  انسان  تاریخ  شناخت  اندازه 

از   انسان  دارد.  زمین  کره  روی  بر  انسان  پیدایش 

بدو پیدایش بر روی خاک قدم نهاده و آن را لمس  

نموده است؛ در خاک مسکن گزیده است و غذا و  

است  آورده  دست  به  خاک  از  را  خود    مایحتاج 

شناخت انسان از خاک باعث شده است که    (.35)

ایران   و  باستان  یونان  فلسفی  و  طبیعی  علوم  در 

سازنده  چهارگانه  عناصر  از  یکی  را  خاک  کهن، 

بشناسند  تشکیل    (.7)  طبیعت  در  موثر  عوامل 

اقلیم، توپوگرافی، زمان و  خاک شامل مواد مادری،  

   (.20)  موجودات زنده می باشند 

ها گانه فوق در تشکیل کلیه خاک های پنجواکنش 

در    آنهاگیرد ولی شدت و اهمیت نسبی  صورت می 

مشخصات  خاک و  است  متفاوت  مختلف  های 

می  ایجاد  متفاوتی  زیاد    (.33)  شودنیمرخی  تنوع 

در   خاک  پیدایش  فرایندهای  و  عوامل  در 

در  محیط  زیاد  تغییرپذیری  به  منجر  مختلف  های 

خاک  اقلیمی،  انواع  مختلف  شرایط  در  ها 

پستیزمین و  شناسی،  گیاهی  پوشش  وبلندی، 

تغییرات فاکتورهای مختلف  (.  7)زمان شده است  

خصوصیات   آمدن  وجود  به  باعث  خاکسازی 

می  خاک  متفاوت  شیمیایی  و  ،  33)  شودفیزیکی 

محلول خاک    (. 18 و  فاز جامد  بین  عناصر  توزیع 

حائز   خاک  در  آنها  تثبیت  و  تحرک  تعیین  در 

می  فراهمی  اهمیت  قابلیت  و  عناصر  تحرک  باشد. 

آنها به خصوصیات فیزیکوشیمیایی )از قبیل توزیع  

خاک، مواد     pHاندازهای ذرات به ویژه میزان رس، 

محلول   یونی  قدرت  در خاک،  آلی، وجود کربنات 

تبادل کاتیونی وغیره(، خصوصیات   خاک، ظرفیت 

شناسی و خصوصیات بیولوژیکی خاک وابسته  کانی

که    (.16)  است خاکسازی  فرآیندهای  مهمترین 

تأثیر قرار می  دهند  رفتار عناصر را در خاک تحت 

رهاشدن عناصر از مواد مادری در  -1اند از:  عبارت

هوادیدگی عمل  تجمع  جابه   –  2و   طی  و  جایی 

تشکیل رس اجزا  شامل  خاک،  های دهنده 

آلی،   مواد  و  هیدراکسیدها  و  اکسیدها  سیلیکاتی، 

دارند  را  عناصر  جذب  قابلیت  طور    (. 12)  که  به 

در  با  خاکها  تکامل  و  پیدایش  نحوه  بررسی  کلی 

زمین  گرفتن  آنها  نظر  ژئومورفولوژی  و  شناسی 

نحوه   و  خاکسازی  فرآیندهای  از  را  بهتری  درک 

خاک کردتشکیل  خواهد  فراهم  در  (.  28)  ها 

نیمه  و  خشک  مادری  مناطق  مواد  عامل  خشک، 

دو   و  کرد  خواهد  کنترل  بیشتر  را  خاک  تشکیل 

زمان   طول  در  توپوگرافی  و  زنده  موجودات  عامل 

درجه    (.25)  اثر این عامل را متعادل خواهند نمود 

ویژگی  و  خصوصیات  خاک،  تکامل  و  های  توسعه 

را   در  خاک  توسعه  درجه  این  و  میکند  کنترل 

می  داده  نشان  مادری  مواد  با    (. 26)   شودمقایسه 

به   زیادی  مقدار  به  هوادیدگی  طبیعت  و  شدت 

بستگی  زمین مادری خاک  مواد  ترکیب  و  شناسی 

ترکیب  د (.  8)دارد   خاک،  تشکیل  ابتدای  ر 

مادری   ماده  وسیله  به  شدت  به  آن  شیمیایی 

می  در  کنترل  ترکیب  این  حالیکه  در  شود، 

منعکس خاک بالغ  محیط  های  اثرات  کننده 

  (.19، 5، 33)  هوادیدگی است

زمان   از  متأثر  خاک،  تشکیل  یعنی  زمانی  ردیف 

قرار  می یکسان  مادری  مواد  روی  بر  وقتی  باشد 

فعالیت   اقلیم،  نظیر  دیگر  فاکتورهایی  و  گرفته 

اگر   باشد.  ثابت  بلندی  و  پستی  و  زنده  موجودات 

گیرد،   صورت  کوتاهی  مدت  در  هوادیدگی 

خاک  ویژگی  در  زیادی  حدود  تا  مادر  سنگ  های 

یابد،  دیده می  ادامه  فرآیند هوادیدگی  وقتی  شود. 

تأثیر مواد مادری در تشکیل خاک به سایر عوامل  
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می  در  وابسته  مهم  عاملی  زمان،  بنابراین  شود. 

خاک   تشکیل  زمان  هرچه  است.  خاک  تشکیل 

بیش طولانی خاک  باشد، ضخامت  شباهت  تر  و  تر 

کم  مادری  مواد  به  استآن  مواد    (. 24،  15)  تر 

آن از  خاک  که  میمادری  حاصل  ممکن  ها  شود 

لایه  یا  و  زیرین  بستر  سنگ  رسوبات  است  از  ای 

خاک باشند.  بستر  ناپیوسته  سنگ  روی  که  هایی 

می  خاک تشکیل  برجاشوند،  خاک   1های  های و 

های  سخت نشده را خاک   هایموجود روی نهشته 

   (.24) نامندیا نابرجا می  2منتقل شده

ها تأثیرگذار  نوع سنگ بستر به دو طریق بر خاک 

آن نخست  بر  است.  مادر  سنگ  جنس  که 

تأثیر   خاک  تشکیل  سرعت  نیز  و  هوادیدگی 

بهمی  کانی گذارد.  ترکیب  مثال،  شناسی عنوان 

هوادیدگی میزان  بر  مادر  مؤثر    سنگ  شیمیایی 

نهشته  چون  همچنین  تا  است.  ناپیوسته  های 

اند، تشکیل خاک  حدودی متحمل هوادیدگی شده

آن  روی  سریع بر  صورت  ها  بستر  سنگ  از  تر 

آن می  دوم  بر  گیرد.  مواد  شیمیایی  ترکیب  که 

می اثر  خاک  فاقد  حاصلخیزی  خاکی  اگر  گذارد. 

عناصر لازم برای رشد گیاه باشد، اهمیت آن ناچیز  

  86در تحقیقی که در لهستان بر روی    (.1)  است

نمونه خاک آن بر روی    33نمونه خاک که حدود  

نیز  ماسه و  تریاس  دوره  خاک    53سنگهای  نمونه 

بر روی خاکهای حاوی شن کواترنری )از هوازدگی  

به  ماسه دادند  انجام  بودند(  آمده  وجود  به  سنگها 

و   کربن  رس،  مقدار  که  رسیدند  نتیجه  این 

کل  خاک  اسیدیته  روی  ماسهبر  از  حاصل  -های 

خاک  نمونه  از  بیشتر  تریاس  حاوی  سنگهای  های 

 . (13)  شن کواترنر بوده است

 
1 -Residual Soils 

2- Transported Soils 

فراهم کردن مواد آلی خاک، عمل اصلی گیاهان و  

خاک  از  برخی  است.  بهجانوران  از  ها  کامل  طور 

شده تشکیل  آلی  حالی مواد  در  خاک  اند،  که 

آلی داشته   صحراها ممکن است درصد کمی مواد 

ها متغیر است  باشند. گرچه درصد مواد آلی خاک 

بهره نیست. منبع  لیکن هیچ خاکی از مواد آلی بی

اصلی مواد آلی، گیاهان هستند ولی نقش جانوران  

نادیده  و میلیون  نباید  نیز  ها موجود میکروسکوپی 

شوند، مقدار  گرفته شود. وقتی مواد آلی تجزیه می 

و   جانوران  گیاهان،  اختیار  در  غذایی  مواد  زیادی 

خاک   در  موجود  میکروسکوپی  موجودات 

و  می  گیاهان  بقیای  تجزیه  همچنین  گذارند. 

گردد،  جانوران سبب تولید انواع اسیدهای آلی می 

را   هوادیدگی  فرآیندهای  پیچیده  اسیدهای  این 

کنند. همچنین مواد آلی، قدرت زیادی  تشدید می 

در نگهداری آب دارند بنابراین سبب نگهداری آب 

می  خاک  ذره در  موجودات  مثل  شوند.  بینی 

ای در  یاختگان نقش عمدهها و تک ها، باکتریقارچ 

محصول   دارند.  جانوری  و  گیاهی  بقایای  تجزیه 

آن  ماده نهایی  که  ها  است  هوموس  نام  به  ای 

ها حاصل شباهتی به گیاهان و جانورانی که از آن 

   (.4)  شده است، ندارد

کنترل مهم عامل  عامل  ترین  خاک  تشکیل  کننده 

هوادیدگی   اثر  میزان  عامل،  این  است.  هوا  و  آب 

کند و تأثیری  شیمیایی یا مکانیکی را مشخص می 

به دارد.  هوادیدگی  عمق  و  سرعت  بر  عنوان  مهم 

مثال، در آب و هوای گرم و مرطوب اگر در مدت  

طریق   به  خاک  از  ضخیمی  لایه  معین  زمان 

به  شیمیایی  هوای  هوادیدگی  و  آب  در  آید،  وجود 

سرد و با رطوبت کم در همان مدت، لایه نازکی از  

به فیزیکی  هوادیدگی  با  می خاک    (. 9)  آید وجود 

همچنین مقدار نزولات بر شدت شستشوی مواد از  
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می  تأثیر  فقیر  خاک  یا  و  غنی  موجب  که  گذارد 

می  خاک  هوا  شدن  و  آب  عامل  در  بنابراین  شود. 

خاک   تشکیل  در  دما  و  بارندگی  اصلی  عامل  دو 

   (. 7) مؤثر هستند 

واکنش  در  بلندی  و  خاک  پستی  شیمیایی  های 

ایفا می  زیادی  آننقش  از جمله  که  -ها میکنند 

)رواناب(،   سطحی  هرزآب  مقدار  و  شدت  به  توان 

نتیجه   در  و  زیرسطحی  زهکشی  مقدار  و  شدت 

تشکیل خاک  و  املاح  آبشویی  خاص،    هایسرعت 

انتقال مواد تخریب یافته یا به -شدت فرسایش و 

از   عبارت دیگر حمل مواد معلق و محلول در آب 

طریق   از  مواد  کاهش  و  دیگر  نقطه  به  نقطه  یک 

بر   بلندی  و  پستی  همچنین  کرد.  اشاره  فرسایش 

میزان   یا  خاک، ضخامت  سولوم  عمق  خصوصیات 

آلی، میزان رطوبت یک پروفیل، رنگ خاک،   مواد 

های خاک، واکنش خاک و درجه  درجه وضوح افق 

   (.21) گذارد حرارت خاک اثر می 

های مهم بررسی خاک دانستن روابط  یکی از جنبه 

و همبستگی بین خصوصیات مختلف خاک و بیان  

  (. 11،  7)   های آماری استکمی آنها در قالب مدل 

نمونه خاک    12400در تحقیقی در مجارستان از  

نقشه   نمودند  زمین   1:100000و  استفاده  شناسی 

زمین بین  رابطه  بیان  با  نقشه  تا  خاک  و  شناسی 

  3خاکی با دقت بالا بدست بیاورند در این تحقیق  

کاتیون pHخصوصیت مهم خاک   آلی و  مواد   ،-

که   کردند  بیان  و  شد  گرفته  نظر  در  بازی  های 

ایجاد  طبقه برای  مادری  مواد  ژئوشیمیایی  بندی 

نقشه خاک لازم است و همچنین بیان کردند که  

زمین از  بیشتر  هوا  و  نقشه  آب  تهیه  در  شناسی 

 . (23) خاک تأثیر دارد 

خصوصیات    ارتباط  بررسی  پژوهش  این  هدف 

خاکسازی   فاکتورهای  و  خاک  شیمایی  و  فیزیکو 

نقشه می  تهیه  امکان  که  خصوصیات  باشد  های 

لایه  روی  از  خاک  شیمیایی  ملی    هایفیزیکو 

 . فاکتورهای خاکسازی بررسی گردد

 ها مواد و روش 

 منطقۀ مورد مطالعه 

این مطالعه در چهار حوزه آبخیز در استان قزوین  

نام با  به  پلنگه  و  نیارک  مدان،  جوینک،  های 

شماره   جدول  در  که  انجام    1مشخصاتی  آمده، 

است نیز    شده  درو  مطالعه  مورد  منطقه   اقلیم 

آبخیز  حوزه در  های  و  ارتفاعات  مدان  و  جوینک 

پلنگه  حوزه و  نیارک  سرد   مهی نهای  -می  خشک 

زمین  باشد. زون  در  مطالعه  مورد  منطقه  -کل 

 .اند شناسی ایران مرکزی واقع شده
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 موقعیت چهار حوزه مورد بررسی در کشور و استان   -1شکل  

 حوزه آبخیز مورد مطالعه خصوصیات چهار    -1  جدول 

مساحت  

 )هکتار( 

میانگین دمای  

 (c) سالانه

 میانگین بارندگی سالانه 

(mm) 
 منطقه عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی 

34/8536 68/9 52/566 
26, 27, 36 to 29, 36, 

36  طول شمالی 

41, 16, 50 to 08, 

26, 50  عرض شرقی 

 جوینک 

 

294/6812 7/6 5/563 
30 , 18, 36° to 30, 24, 

ی شمال طول 36°  

30 , 32, 50° to 00, 

52, 50° ی شرق عرض  

 مدان 

 

7/4855 4/12 7/299 
0.59, 27, 36 to 29.1, 34, 

36 ی شمال طول   

16.2, 20, 49 to 

8.8, 27, 49 عرض  

ی شرق  

 نیارک 

 

06/7291 4/10 350 
57" 24 36° to 02 33 36° 

ی شمال طول  

43" 49 07° to 40 

ی شرق  عرض 49° ’18  

 پلنگه

 

 

 روش تحقیق 

نقشه از  استفاده  با  زمینابتدا  در  های  شناسی 

شیب،  های  نقشه،  1:25000مقیاس   کاربری، 

ارتفاع  پهنه و  دما  بارندگی،  شده  بندی  با  تهیه  و 

نقشه همروی  این  در  اندازی  و    ArcGIS10.8ها 

کاری    هایمحدوده ادغام   واحدهای  مشابه، 

نهایت  مشخص   در  براساس    101گردید.  واحد 

مطالعه   مورد  محدوده  در  خاکسازی  فاکتورهای 

منطقه،   به  مراجعه  با  سپس  شد.  آورده  از  بدست 

نمونه   یک  کاری  واحد  آن  هر  معرف  مناطق  در 
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نمونه(نمونه  101  تعداد   کل  در)  واحد  و  ،  برداری 

اندازه به  جهت  فیزیکوشیمایی  خصوصیات  گیری 

 آزمایشگاه منتقل شد.  

آزمایشگاه   نمونه در  نمودن  هواخشک  از  های پس 

الک    برداشت از  آنها  عبور  و  متری،    2شده  میلی 

انجام  تجزیه  آنها  روی  بر  لازم  آزمایشگاهی  های 

خاک   واکنش  منظور،  این  برای    خمیر   درشد. 

پ دستگاه  با  هدایت  هاش اشباع  قابلیت  و  متر 

الکتریکی عصاره اشباع خاک با استفاده از دستگاه  

ب(29)  سنجهدایت روش  ،  به  خاک  افت 

  بـا روش والکلی و بلاک مواد آلی    ، (6)   هیدرومتری 

اندازه (36) گردید.  ،    مدلسازی سپس  گیری 

  ، Enter  روش   سه  به  خطی   متغیره  چند   رگرسیون

Forward  و  Stepwise   روش  شد   انجام در   .Enter  

مدل    یرهای متغ  ه یکل وارد  همزمان  بطور  مستقل 

تأثی م تا  مهم    ریمهم و غ  یرهایمتغ  ه یکل   ر یشوند 

روش تمام    ن یوابسته مشخص گردد. در ا  ر یبر متغ

حداقل تولرانس    بیمرحله به ترت  کی در    رهایمتغ

تحل روش    یکیشوند.  ی م   لیوارد  مشکلات  از 

ا تمام  ن یهمزمان  بدون    رها یمتغ  یاست که چون 

ضر  به  متغ  یهمبستگ   بیتوجه  با  وابسته    ریشان 

م معادله  بنابرای وارد  متغ  نیشوند    یی رهایاحتمالاً 

معن معادله  در  که حضورشان  نی هم  در    ست، یدار 

  F  ری مانند که در اثر حضور نابجا، مقادی م  ی آن باق

م  2Rو   روش   .ابد یی کاهش  بتدا  ا  Forwardدر 

مستقل    ی رهایاز متغ  ک ی هر    نیساده ب  یهمبستگ 

با متغ   ر یشود. سپس متغیوابسته محاسبه م   ر یرا 

ب  یمستقل متغ  یهمبستگ   نیشتریکه  با    ر یرا 

به عبارت دارد و    انس یمقدار وار  نیشتری ب  ی وابسته 

تب تحل ی م   ن ییرا  وارد  دومی م   لیکند،    ن یکند. 

  که است    یر یشود، متغی م  لیکه وارد تحل  ی ریمتغ

تفک از  ب  ر یمتغ  ک یپس    ب یضر  نیشتریاول، 

متغ  یهمبستگ  با  دارد.  ریرا   در    وابسته 

روش  Stepwiseروش  مانند   ،Foreward  رها یمتغ  

  ی ر یابتدا متغ  ی عنی  شوند.ی وارد مدل م  ک یبه    کی

ب متغ  یهمبستگ   ن یشتریکه  با  دارد    ر یرا  وابسته 

م دومی انتخاب  تحل  یریمتغ   ن یشود.  وارد    ل یکه 

متغی م متغ  ی ریشود  از    یری است  پس  که  است 

ب  ر یمتغ  ک یتفک موجب  آن  بر    ن یشتریمقدم 

مق  شیافزا اصل    ی م  2R  بیضر   داردر  فرق  شود. 

روش    نیا با  در    Forwardروش  که  است  آن  در 

در    لیوارد شده در تحل  یرهایمتغ   Forwardروش  

باق ول ی م  ی معادله  روش    ی مانند  با    Stepwiseدر 

که قبلاً وارد معادله    ییرهای متغ  د،یجد   ریورود متغ

  ا یشوند تا مشخص گردد آی اند از نو آزموده مشده

ح هم  موفقآن   ضور هنوز  به  مدل  در  آن    ت یها 

  ی احتمال دارد برخ  نی بنابرا  ،ریخ  ایکند  ی کمک م

متغ تب  ییرهایاز  قدرت  اول  مرحله  در    ن ییکه 

بعد داشته  ییبالا مرحله  در  شوند.  یاند  در   حذف 

  متغیرهای   خاکساز  گانه  5  فاکتورهای  هر سه مدل

  در   خاک   شیمیایی  و   فیزیکی   فاکتورهای  و   مستقل 

در    گرفته   نظر  در   وابسته  متغیر  مدل  هر و  شدند 

ها از دو آماره  نهایت برای صحت سنجی این مدل

.  ضریب تبیین و میانگین مربعات خطا استفاده شد 

از عامل   برای بررسی مواد مادری  در این پژوهش 

فرسایش سنگ  به  زیر  حساسیت  که در جدول  ها 

همچنین   گردید.  استفاده  است،  شده  برای  ارائه 

زنده،  آنالیز    موجودات  طریق  از  آلی  مواد  درصد 

و   شیب  عامل  دو  از  توپوگرافی  برای  آزمایشگاه، 

شناسی برای بررسی زمان  از دوران زمین  ارتفاع و

هوا  و و  آب  عامل  دما    برای  و  باران  عامل  دو  از 

 . استفاده گردید 
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 حساسیت به فرسایش   -2  جدول 
 ( 0)کم  ( 5متوسط ) ( 10زیاد )

 فشرده  و سخت  یسازندها ی دگرگون  یها سنگ  و سخت  نسبتا ی ها سنگ ل یش و مارن 

 ( شده تکه تکه و  شده خرد)  یتدریان   با مارن و گچ
 ها  تیدولوم متوسط  یهوازدگ ای  شده   خرد ی ها سنگ

 متوسط  یوستگیناپ

 بزرگ   یآبرفت یها ه یلا
 ( نی آذر سنگ)  ت یگران  ل یش و سخت  ی ها سنگ از یا ه یلا

 ها  سنگ  ماسه 
 کنگلومرا 

 م یضخ  یها هیلا  با   آهک سنگ

 

 نتایج 

در   فیزیکوشیمایی  خصوصیات  توصیفی  آمار 

آزمون    3جدول   از  استفاده  با  است.  شده  ارائه 

داده-کولموگرف بودن  نرمال  ها  اسمیرنوف 

ها  آزمایش شد و مشخص گردید که پراکنش داده

می این  نرمال  در  شده  ارائه  مقادیر چولگی  باشد. 

  -1+ و  1جدول برای خصوصیات مختلف که بین  

 قرار گرفته است، بیانگر این مطلب است.  
 

 توصیف آماری خصوصیات فیزیکوشیمایی خاک منطقه مورد مطالعه   -3  جدول
 پارامتر  میانگین  کمینه بیشینه چولگی  کشیدگی

 شیب 34/3 10/0 45/0 0/78- 0/09

 ارتفاع  2606 1250 3500 0/60- 1/68

 رس  29/5 5/0 80/0 0/93 0/21-

 سیلت  23/9 5/5 65/2 0/17 1/16

 شن  45/8 2/0 86/0 0/65- 0/62-

 کربن آلی  0/6 0/0 1/7 0/31 0/47-

 هدایت الکتریکی  0/4 0/0 2/4 0/25 2/20

 اسیدیته  7/5 4/0 9/3 0/22- 7/15

 دما 12/9 9/0 20/0 0/91 0/12-

 باران  297/3 210/0 700/0 0/02 4/44

 

نمونه محدوده کلاس   2در شکل   بافتی  های  های 

در   که  طور  همان  است.  شده  ارائه  مطالعه  مورد 

ها در بخش  این شکل مشخص است، اغلب نمونه 

 رسی شنی قرار دارد.  لومی 
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 های مورد مطالعه  های بافتی خاک نمونه : کلاس 2شکل  
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no. 46
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no. 97
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1
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USDA:

1: clay

2: silty clay

3: silty clay loam

4: sandy clay

5: sandy clay loam

6: clay loam

7: silt

8: silt loam

9: loam

10: sand

11: loamy sand

12: sandy loam

 الف: جوینک ب: مدان ج: نیارک د: پلنگه    های آبخیز حوزه   شناسی زمین : نقشه  3شکل  

 

 ب الف

 ج
 د
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تعیین  3شکل  در   برای  سنگی  واحدهای   نقشه 

پس  امتیاز حساسیت به فرسایش ارائه شده است.  

از تعیین تمام فاکتورها مدلسازی رگرسیون چند  

روش   سه  به  خطی  و    Enter  ،Forwardمتغیره 

Stepwise   به شد.  فاکتورهای  انجام  که    5طوری 

فاکتورهای   و  مستقل  متغیرهای  خاکسازی  گانه 

نظر   در  وابسته  متغیر  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 

های بدست  مدل  4گرفته شدند. در جدول شماره  

آمده از سه روش ارائه شده است که برای صحت  

مدل  این  و  سنجی  تبیین  ضریب  آماره  دو  از  ها 

 .میانگین مربعات خطا استفاده شد 

 

 با سه روش به همراه صحت سنجی    مدل سازی خطی چندمتغیره پارامترهای خاک   -4  جدول 

= Temperature         میانگین دمای سالانهHgeo=حساسیت به فرسایش واحد سنگی            Slope             شیب =Rain         متوسط بارندگی سالانه =

Height                                     ارتفاع=V        درصد پوشش گیاهی = 

 

 گیری بحث و نتیجه 

تقریباً   آمده  بدست  مدل  سه  اسیدیته  مورد  در 

نتیجه    هایآماره  در  که  دادند  نشان  یکسانی 

مدل   لیکن  است  مناسب  مدل  سه  هر  از  استفاده 

کمتر پارامترهای  علت  به  گام  به  و    ،گام  آسانتر 

می سریع اسیدیته  محاسبه  به  این  تر  در  پردازد. 

به   سنگ  حساسیت  و  بارش  دما،  عامل  سه  مدل 

در   آسانی  به  همگی  که  دارد  وجود  فرسایش 

می  تحقیق  باشند.دسترس  با  یافته  بیان   یاین  که 

با چینه  pHتوان  کردند می  را  شناسی  یک منطقه 

در  .  (2،  34)   آن منطقه توجیه کرد، مطابقت دارد

ب قلیایی اثر  عناصر  و    اران  منیزیم  کلسیم،  مانند 

شوید و عناصر اسیدی مانند  پتاسیم را از خاک می 

باقی   خاک  در  منگنز  و  آلمینیوم  هیدروژن، 

که  می  مناطقی  در  که  معناست  این  به  این  مانند. 

تر  بارش باران زیاد است به طور کلی خاک اسیدی 

 R2 RMSE مدل روش متغیر وابسته 

 اسیدیته
Enter 

pH=0.08V-0.005Rain-0.059Temperature 

+0.0001Slope+0.0001Height+0.077hgeo+9.223 
78 /0  56 /0  

Stepewise pH=-0.005Rain-0.051Temperature +0.076hgeo+8.915       78 /0  56 /0  

Forward pH=-0.005Rain-0.051Temperature +0.076hgeo+8.915       78 /0  56 /0  

هدایت  

 الکتریکی

Enter 
EC=0.005Hgeo-0.023Temperature 

+0.0001Rain+0.001Slope+0.0001Height+0.832 
31 /0  23 /0  

Stepewise - - - 

Forward - - - 

 درصد رس 

Enter Clay=3.714Temperature +0.84Rain+106Slope-10.707V-1.910-86.141 47 /0  38 /12  

Stepewise 
Clay=0.083Rain+3.890Temperature +0.024Height-1.948Hgeo-

10.469V-87.544 
467 /0  37 /12  

Forward 
Clay=0.083Rain+3.890Temperature +0.024Height-1.948Hgeo-

10.469V-87.544 
467 /0  37 /12  

 درصد سیلت

Enter 
silt=0.510Temperature-3.439Hgeo-0.029Rain-

0.123Slope+0.001Height+47.501 
33 /0  85 /9  

Stepewise silt=7.171V-3.524Hgeo+47.990    27 /0  91 /9  

Forward silt=7.171V-3.524Hgeo+47.990    27 /0  91 /9  

 درصد شن

Enter 
Sand=3.743Hgeo-3.576Temperature-0.070Rain-0.119Slope-

0.022Height+5.024V+142.368 
54 /0  77 /15  

Stepewise Sand=3.691Hgeo-0.061Rain-3.920Temperature-0.22Height+143.060 56 /0  73 /15  

Forward Sand=3.691Hgeo-0.061Rain-3.920Temperature-0.22Height+143.060 56 /0  73 /15  
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خشک مناطق  همیشه  می   از  این  البته  باشد. 

نیز   دیگری  عوامل  حال  این  با  نیست،  درست 

کننده هستند  pH تعیین  ارتباط  .  خاک  درباره 

مادری،   مواد  و  سنگاسیدیته  که  اگر  اصلی  های 

آورده  وجود  به  را  مانند خاک  باشند  اسیدی  اند 

خود   نوبه  به  شده  ایجاد  خاک  گرانیت،  سنگ 

تر است. در صورتی که خاک با استفاده از  اسیدی

قلیایی   خاک  باشد  آمده  وجود  به  آهک  سنگ 

بافت  (.  37)  شودمی  زمان،  گذشت  با  حال  این  با 

خاک چه میزان  خاک تعیین کننده این است که  

های رسی  . خاک گیردثیر قرار  أ توسط باران تحت ت

و لومی مقدار زیادی مواد ارگانیک دارند و عناصر  

خاک آن به  نسبت  هم  ها  به  بیشتر  شنی  های 

خاک  این  مقاومت  نتیجه  در  هستند.  ها چسبیده 

باران   اثر  در  قلیایی  عناصر  شدن  شسته  برابر  در 

است بارش   (.22)  بیشتر  با  خاک  شدن  اسیدی 

افتد و برای این  باران در یک فصل رشد اتفاق نمی 

منطقه   در  شدید  باران  سال  صدها  باید  اتفاق 

شود خاک  pH . باریده  سرعت  در  با  شنی  های 

می  تغییر  اتصال  بیشتری  خاک  عناصر  زیرا  کند، 

قوی با هم ندارند و آب به سرعت بیشتری از شن  

ماسه  می و  عبور  بین  (18)کند ها  فاصله  دلیل  به   .

جریان   خاک  ذرات  از  بیشتری  آب  خاک،  ذرات 

می  خود  پیدا  همراه  به  را  خاک  عناصر  و  کند 

خاک (19)شوید می  در  زهکشی  .  که  رسی  های 

عبور   خاک  ذرات  از  کمتر  آب  دارند،  ضعیفی 

کند و در نتیجه عناصر خاک کمتر در معرض  می 

   (. 32،  22)  گیرند شسته شدن قرار می 

الکتریکی تنها روش    مدل    Enterدر مورد هدایت 

مدل   وارد  پارامترها  دیگر  روش  دو  در  و  داد  ارائه 

الکتریکی خاک بستگی خاصی به  هنگردید.   دایت 

کاتیون  این  مقدار  مقدار  چه  هر  دارد  خاک  های 

بیشکاتیون  باشد  ها  الکتریکی  تر  هدایت  مقدار 

برای این عامل، باران، شیب،   (. 31) یابد افزایش می 

فرسایشدما،   به  سنگ  که    حساسیت  ارتفاع  و 

همگی در همه مناطق وجود دارد وارد مدل شدند  

می  نمونه  برداشت  بدون  روش  این  با  توان  که 

 هدایت الکتریکی را در این منطقه تعیین کرد. 

درصد رس خاک نیز با سه روش مدلسازی گردید.  

که با بررسی دو آماره روش گام به گام با میانگین  

کم  خطای  مناسبمربعات  برآورد  این  برای  تر  تر 

نیز  .باشد می  سیلت  درصد  گام   برای  گام  روش  به 

فاکتورهای   تعداد  هم  مناسب  آماره  علت  به  هم 

کربن  کم  درصد  برآورد  این  در  گردید.  انتخاب  تر 

سنگ  حساسیت  و  مدل  آلی  وارد  فرسایش  به  ها 

به گام    گردیدند. در مورد درصد شن نیز روش گام 

می سریع تعیین  را  شن  درصد  تمام  تر  در  کند. 

علامت  مدل آمده  بدست  رابطه    مثبت های  نشانه 

خطی مستقیم و علامت منفی نشانه رابطه خطی  

می  پارامترها  بین  بافت    باشد.معکوس  مورد  در 

میزان رس و سیلت کاهش    ،خاک با افزایش ارتفاع

یابد. درصد ذرات خاک بر  و مقدار شن افزایش می 

ثیر زیادی دارد. برای مثال حضور  أپوشش گیاهی ت

افتد که درصد سیلت در  ها در جایی اتفاق می گونه 

بیش ذخیره  خاک  سبب  سیلت  زیرا  باشد،  تر 

تر رطوبت در محدوده پراکنش ریشه گیاهان  بیش

سبب  (18)شودمی  شن  که  است  حالی  در  این   ،

خاک   سریع  شدن  خشک  و  نفوذپذیری  افزایش 

   (.30)شودمی 

انتقال  ییتوانا  یابیارز   در   ی برا  ک یپارامتر  یتوابع 

شاخ منحن   صبرآورد  خاک    یجذب  آبِ  مشخصه 

بو  در شد   زهرا  نییشهرستان  گرفته    که   نتیجه 
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معادله  از  شده    یونیرگرس   یهااستفاده  استخراج 

م ری سبب  خطا  نی انگ یم  شه یگردد    توابع  مربعات 

نت  افتهیکاهش    یانتقال در  بهبود    جهیو  باعث 

منحن  جذب  شاخه  خاک    ی برآورد  آبِ  مشخصه 

استفاده از  ( که در پژوهش حاضر نیز  10)گرددمی 

مورد تاکید    گیری بین پارامترهای خاکرگرسیون 

است گرفته  دقرار  ضریب    ر .  پخشیدگی  برآورد 

انتقالی   توابع  از  استفاده  با  خاک  گرمایی 

که    رگرسیونی رسیدند  نتیجه  این  بهترین  به 

برامدل پخش  نیتخم  یها    ی گرمای  یدگیضریب 

با س   ی هایورود  مدل  نسبت  و    لتیرس،  شن  به 

بودند   ی کیدرولیههدایت   پژوهش    اشباع  با  که 

ارتباط دما و خصوصیات خاک مطابقت   در  حاضر 

برآورد حد قابل تحمل هدررفت خاک    در.  (3)دارد

ی  و درخت  ی خط  ون یرگرس   یهابا استفاده از روش 

  ی درخت  ونیروش رگرس   ،به این نتیجه رسیدند که

م هدررفت   حد   ی ردآوبر   نیانگ یبا  تحمل    قابل 

  بیتن در هکتار در سال و داشتن ضر  08/1خاک  

  سه یدر مقا  ی شتریب  آراییکارداده،   در  بالاتر  نییتع

رگرس  روش  م  یون یبا  با    آوردی بر  نیگ یانچندگانه 

  تن در هکتار در سال داشت  13/1  تحمل  لقاب  د ح

(27) . 

نمونه خاک    12400در تحقیقی در مجارستان از  

نقشه   نمودند  زمین   1:100000و  استفاده  شناسی 

زمین بین  رابطه  بیان  با  نقشه  تا  خاک  و  شناسی 

  3خاکی با دقت بالا بدست بیاورند در این تحقیق  

های  مواد آلی و کاتیون  pHخصوصیت مهم خاک  

که   کردند  بیان  و  شد  گرفته  نظر  در  بازی 

ایجاد  طبقه  برای  مادری  مواد  ژئوشیمیایی  بندی 

نقشه خاک لازم است و همچنین بیان کردند که  

زمین از  بیشتر  هوا  و  نقشه  آب  تهیه  در  شناسی 

دارد  تأثیر  حاضر    خاک  پژوهش  نتایج  با  که 

دارد ).  (23)  همخوانی  و همکاران  (  1397جوادی 

به   ارومیه  دشت  جنوبی  بخش  روی  بر  مطالعه  با 

این نتیجه رسیدند که از عوامل پنجگانه خاکساز،  

است   داشته  در خاکسازی  مهم  نقش  مادری  مواد 

و چه  خاک  در همه آهک موجود   ژئوژنیک  ها چه 

در   آهک  و  است  مادری  مواد  منشاء  از  پدوژنیک 

حوزهاکثر   بوده    سازندهای  مطالعه  مورد    آبخیز 

در پژوهش حاضر نیز ضریب مواد مادری در    است

های بدست آمده نسبت به ضرایب سایر  اغلب مدل

می  بیشتر  تقریباً  و    .(17)باشد عوامل  حقیان 

با مطالعه منطقه دراسله سوادکوه  (  1396همکاران )

مازندران به این نتیجه رسیدند که خصوصیات خاک  

در   فسفر  و  پتاسیم  آلی،  کربن  آلی،  مواد  لحاظ  از 

داری نداشتند اما از نظر دیگر  سازندها اختلاف معنی 

اختلاف   مختلف  سازندهای  بین  خاک  خصوصیات 

مشاهده معنی  مدل  شد   داری  نتایج  با  های  که 

دارد   همخوانی  حاضر  پژوهش  در  آمده  بدست 

(14) . 

مدل  به  پژوهش،    هایباتوجه  این  در  آمده  بدست 

می  شد  از  مشخص  استفاده  با  های مدلسازی توان 

نقشه گسترده  تهیه  به  اقدام  خصوصیات  تر  های 

نقشه  کمک  با  خاک  شیمیایی  های  فیزیکو 

فاکتورهای خاکسازی در مناطق مختلف کرد. این  

و   کرد  خواهد  کمک  مطالعات  سرعت  به  هم  کار 

هم با توجه به داشتن رابطه فاکتورهای خاکسازی  

سریع  شیمایی  فیزیکو  خصوصیات  دقیق با  و  تر  تر 

توان اقدامات و تصمیمات مدیریتی پیشنهاد و  می 

 . اجرا کرد
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Abstract  
The effective factors in soil formation include parent material, climate, topography, time 

and living organisms. The changes of these soil formation factors cause different 

physical and chemical properties in the soil. The purpose of this research was to 

investigate the relationship between soil-forming factors and soil physic-chemical 

properties. For this purpose, in four watersheds of Qazvin province, a map of working 

units was first prepared with field visits with the help of geographic information system 

at a scale of 1:25000. Then, 101 soil samples were collected and EC, pH, organic matter 

percentage, sand fraction, silt proportion, and clay percentages were measured. The 

relationship between soil formation factors and properties was investigated using linear 

multivariate regression in three methods of Enter, Forward, and Stepwise. To 

investigate parent materials from the sensitivity factor to the erosion of rocks, for living 

organisms, the percentage of organic matter through laboratory analysis, for topography 

from the two factors of slope and height and from the geological era to investigate time 

and for the climate factor from two Rain and temperature factors were used. The 

accuracy of these models was validated using two statistics of explanation coefficient 

and mean squared error. The results demonstrated that the highest R2 value of 0.78 with 

an RMSE of 0.56 was associated with the relationship between pH and soil-forming 

factors (regression by the Enter method). There was less than a 50% correlation between 

silt, clay, and electrical conductivity with soil-forming factors.  According to the models 

obtained in this research, it was found that it is possible to prepare maps of soil physic-

chemical properties with the help of soil formation factor maps in different regions by 

using more extensive modeling. 
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