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  چکیده
براي داشـتن  . پذیري در برابر فرسایش شده است ش کیفیت خاك و افزایش آسیبمدیریت منابع طبیعی در بسیاري از مناطق ایران منجر به کاه سوء

فرسا و متضمن هزینه است، بنابراین  هاي کیفیت خاك طاقت گیري همه شاخص اندازه. هاي مؤثر بر آن ضروري است کیفیت خاك پایدار ارزیابی شاخص
هاي مؤثر براي تعیـین کیفیـت خـاك در     هدف این تحقیق تعیین حداقل شاخص. اند هها متمرکز کرد بسیاري از محققین ارزیابی را بر معدودي از شاخص

براي نیل به این هدف روش ابر مکعب لاتین با اسـتفاده  . باشد هکتار در استان چهارمحال و بختیاري می 12000حوضه آبخیز دریاچه چغاخور با مساحت 
پس از تیمارهاي . برداشته شد) مترسانتی 0-20(ها  نمونه مرکب از سطح خاك 125رار گرفت و مورد استفاده قشناسی شیب، کاربري و زمینهاي   از نقشه

اي در نتایج نشـان داد رونـد تغییـر مقـادیر کـربن آلـی، کـربن آلـی ذره        . گیري شدند هاي مناسب اندازهخصوصیت فیزیکی و شیمیایی به روش 27اولیه 
داري ها، ظرفیـت نگـه  هاي بزرگ به کوچک، وزن مخصوص ظاهري، میانگین وزنی قطر خاکدانهخاکدانهاي در هاي بزرگ، نسبت کربن آلی ذرهخاکدانه

 >مراتـع خـوب   >اراضـی کشـاورزي   >ها به ترتیب عبارتسـت از باغـات   هاي فسفر، آهن و مس در کاربري آب، گنجایش هوایی، شاخص دکستر و غلظت
ها بـر اسـاس    انتخاب شدند و بردارهاي پر اهمیت در مؤلفه 1هاي ویژه بالاتر از  مؤلفه با ارزش 8 هاي اصلی در تجزیه به مؤلفه. مراتع ضعیف >کشت دیم

نتایج مشخص کردند مهم. ترین شاخص کیفیت خاك انجام شدبراي مهم) Dicriminant Analysis(آنالیز تشخیص . ، انتخاب شدند)SC(معیار انتخاب 
همچنین حداقل مجموعه داده مؤثر بر کیفیت خاك در منطقـه بـه ترتیـب غلظـت روي، نسـبت      . باشد میترین مؤلفه، شماره یک با مشخصه غالب مس 

 .باشندس، منگنز و فسفر بودند که غالباً به نظام مدیریت خاك وابسته میهاي بزرگ به کوچک، درصد رس، ماي در خاکدانهکربن آلی ذره
  

 ي اصلی، مدیریت اراضیها آنالیز تشخیص، تجزیه به مؤلفه :هاي کلیديواژه
  

   2 1 مقدمه
دلیل . امروزه امنیت منابع خاك و آب با خطرات زیادي روبرو است

و افزایش نیازهـاي جوامـع بشـري     اساسی این امر رشد سریع جمعیت
رویـه و  برداري بـی بهرهباشد که منجر به تشدید اقداماتی همچون می

هـاي بیشـتر،   ا نهادهشونده، کشاورزي بنادرست از منابع طبیعی تجدید
تراشی شده اي و جنگلتغییر کاربري اراضی و استفاده از اراضی حاشیه

که آمار تغییر کاربري اراضـی در برخـی   به طوري ).32و  18، 7(است 
ي آبخیز کارون شمالی واقع در هاي آبخیز کشور همانند حوضهحوضه

) 1334 -1376(سـاله   42استان چهارمحال و بختیاري در یـک دوره  
هـایی نظیـر   درصدي کاربري 5/392و  125، 8/119حاکی از افزایش 

، 55کشت دیم، کشت همراه بـا جنگـل و کشـاورزي آبـی و کـاهش      
                                                             

د گروه علوم مهندسی خاك، دانشـکده  دکتري، دانشیار و استا به ترتیب -3و  2، 1
  کشاورزي، دانشگاه شهرکرد

  )Email: mohaghegh2002@gmail.com:        نویسنده مسئول -(*

هاي مرتع، مرتع مشجر و جنگـل مـی  درصدي کاربري 6/89و  6/35
رویه از منابع نـه تنهـا   برداري بیتغییر کاربري اراضی و بهره). 8(باشد 

کند بلکه در ابعاد مختلف زندگی بشر ایجاد میمشکلات و عدم تعادل 
از جملـه  . گـردد سبب ناپایداري اکوسیستم و تخریب محیط زیست می

اثرات ناپایداري اکوسیستم، تخریب خاك است که بـه معنـی کـاهش    
نخسـتین  ). 28 و 24(باشـد  موقت یا دائمی ظرفیت تولیـد خـاك مـی   

هاي کیفیت پویـاي  تغییرات خاك در فرایند تخریب، تغییر در شاخص
عملکـرد  ) 6(کیفیت خاك طبق تعریـف دوران و پـارکین   . باشدآن می

خاك در انجام وظایف خود بـه عنـوان یـک سیسـتم زنـده در داخـل       
اي که علاوه بـر  هاي متفاوت است به گونهاکوسیستم و تحت کاربري

و هـوا را بهبـود بخشـد و نیـز     حفظ تولید بیولوژیک بتواند کیفیت آب 
مدیریت ویژه مکـانی  . ننده سلامت انسان، گیاه و حیوان باشدکتأمین 

هاي کیفیت خاك در جهت مصرف مستلزم شناخت تغییرپذیري ویژگی
شناسایی فاکتورهـاي خـاکی بـه عنـوان     ). 25(باشد ها میبهینه نهاده

ها هاي مدیریتی اغلب به دلیل اثرات متقابلی که بین آنمبناي تصمیم

  )صنایع کشاورزي علوم و( آب و خاك نشریه
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ینـد  آدهـد، فر یاي خاك را تحت تأثیر قرار مـی وجود دارد و کیفیت پو
هــر کــدام از  در مطالعــات تعیــین کیفیــت خــاك. اي اســتپیچیــده
توانـد مـورد   هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولـوژیکی خـاك مـی    شاخص

ها در تجزیه و استفاده قرار گیرد اما همیشه یک مجموعه کامل از داده
زیـادي متغیـر را انـدازه    کـه تعـداد   رود زیرا زمـانی ها بکار نمیتحلیل

آیـد،  که یکسري مشکلات عملی بوجـود مـی  گیریم، علاوه بر این می
هـایی  لذا نیاز به تکنیـک . تعداد روابط نیز بیش از حد تصور خواهد بود

ها از جمله این روش). 35و  9، 7(ها را کاهش دهد است که تعداد داده
 ,Principle component analysis(هـاي اصـلی   تجزیه به مؤلفـه 

PCA (هدف اصلی این روش کاهش تعداد متغیرها بـه یـک   . باشدمی
مجموعه کوچکتر است به نحوي کـه ایـن مجموعـه کوچـک بیشـتر      

ها را توجیه کند و اطلاعات موجود در متغیرهـا  تغییرات موجود در داده
هاي اصلی توسط محققان مختلف تجزیه به مؤلفه). 15(نیز حفظ شود 

یـاو و  . هـاي خـاك بکـار رفتـه اسـت     ذیري ویژگیدر توصیف تغییرپ
پـذیري  هـاي اصـلی تغییر  با استفاده از تجزیه به مؤلفه) 34(همکاران 

هـا پـنج   ویژگی خاك را مورد بررسی قرار دادند و از بین آن 17مکانی 
ویژگی کلر، سدیم، پتاسیم، هدایت الکتریکی و مواد آلی را بـه عنـوان   

فیـت خـاك در اراضـی کشـاورزي     هاي مؤثر بـر کی ترین شاخصمهم
در توصـیف  ) 26(شـوکلا و همکـاران   . مناطق شور چین اعلام کردند

هاي اوهایو آمریکا از تجزیـه بـه   ویژگی مختلف خاك 14تغییرپذیري 
هاي اصلی استفاده کرده و تغییرات عملکرد ذرت در این منـاطق  مؤلفه

نیز بـا  ) 21(نز کالیو اوالز . هاي خاك نسبت دادند را به تغییرات ویژگی
هاي اصلی نشان دادند که درصد شـن کـل،   استفاده از تجزیه به مؤلفه

هـاي خـاك،   تـرین ویژگـی  شن ریز، رس و کربن آلی به عنوان مهـم 
بخش اعظمی از تغییرات کیفیت پویاي خاك را در سطح مزرعه توجیه 

  . نمایندمی
هکتـار یکـی از    12000حوضه آبخیز دریاچه چغـاخور بـا وسـعت    

اطق مهم استان چهارمحال و بختیاري از نظـر کشـاورزي، مباحـث    من
زیست محیطی و اکوتوریسم است که در مرکز آن، تالاب بین المللـی  

گونه پرندگان آبزي و  27چغاخور واقع شده است که هر ساله زیستگاه 
طبق آمار و اطلاعات سازمان مدیریت آبخیـزداري  . باشدکنار آبزي می

این حوضـه بـه شـدت در معـرض     ) 14(ختیاري استان چهارمحال و ب

خطر فرسایش و تخریب قـرار دارد و علـت ایـن امـر را بـه موقعیـت       
شناسی و جغرافیایی، شیب تند منابع اراضی، حساسیت سازندهاي زمین

زارهـا  تبدیل مراتع به دیم(رویه دام، تغییر کاربري اراضی نیز چراي بی
هاي مرتعی جهت ان و گونهو قطع درخت) و اراضی کشاورزي کم بازده

مطالعات زیادي جهت تعیین کیفیـت خـاك در   . اندسوخت، نسبت داده
هاي گوناگون صورت گرفته است ولی کمتر از بیست درصد از کاربري

هاي مـؤثر بـر   ترین شاخصکل این مقالات در خصوص انتخاب بهینه
هـاي مناسـب   شناسایی حداقل شاخص). 35(کیفیت خاك بوده است 

تواند در تفسیر کیفیت پویـاي خـاك و   بررسی کیفیت خاك میجهت 
پس از آن مدیریت پایدار اراضی با کمترین هزینه و حداقل زمان مؤثر 

هاي مورد نیـاز جهـت   این مطالعه با هدف شناسایی حداقل داده. باشد
هـاي خـاك و   تعیین کیفیت خاك و ایجاد رابطه و مدل بـین ویژگـی  

هـاي اصـلی و تجزیـه    ه از تجزیه به مؤلفـه کیفیت پویاي آن با استفاد
تشخیص گام به گام در حوضه آبخیـز چغـاخور اسـتان چهارمحـال و     

 . ریزي شدبختیاري پایه
  

  ها مواد و روش
هکتـار در شهرسـتان    12000حوضه آبخیز چغـاخور بـا مسـاحت    

بروجن و بخش بلداجی و در استان چهارمحال و بختیاري بین عـرض  
ــایی َ ــایی َ  º31 57و َ º31 50جغرافی ــول جغرافی ــمالی و ط و  48º50ش

َ59º50   ــده اســت ــع ش ــار ایســتگاه  ). 1شــکل (شــرقی واق ــق آم طب
حداکثر مطلق دما در مرداد ماه به کلیماتولوژي آورگان واقع در حوضه، 

درجــه  -5/19درجــه و حــداقل مطلــق دمــا نیــز در دي مــاه بــه  34
درجـه   8/10بـر  متوسط دماي سـالانه منطقـه برا  . رسدگراد می سانتی
 660میانگین بارش سـالیانه در ایسـتگاه آورگـان    . باشدگراد میسانتی
و رژیـم  ) Xeric(هـا زریـک   رژیم رطوبتی خـاك ). 13(متر است میلی

 Soil(بندي  اساس کلید رده بر. باشد می) Mesic(ها مزیک حرارتی آن
Taxonomy,2003 (سـول،  هاي انتـی  هاي منطقه عمدتاً در ردهخاك

بیشترین سطح شیب منطقـه نیـز   . سول قرار دارندسول و مالینسپتیای
 ).14(درصد واقع شده است  15تا  5در کلاس شیب 

                           
  موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان چهارمحال و بختیاري و کشور - 1شکل 

Figure 1- Position of study area in Chaharmahal va Bakhtiari province and country  
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  برداري و آنالیزهاي آزمایشگاهینمونه

مــاهواره نقشــه کــاربري اراضــی حوضــه بــا اســتفاده از تصــاویر 
Landsat  سنجندهETM+   مسـیر)Path (164  ردیـف  و)Row (38 

همچنین بـه کمـک    ي توپوگرافی و، نقشه1392در شهریور ماه سال 
هـاي   مان منـابع طبیعـی در سـال   هاي سـاز  اطلاعات موجود در پروژه

مرتع خوب عبارتند از پنج کاربري غالب . تفکیک شدند 1384و  1380
درصد، مرتـع ضـعیف بـا     20نخورده با پوشش گیاهی بالاتر از و دست

و کشـت   درصد، مزارع کشت دیـم، باغـات   10پوشش گیاهی کمتر از 
هـاي  هـا از نقشـه  ترین تعداد و مکـان نمونـه  جهت تعیین مناسب. آبی

 شناسی و کاربري اراضـی و ابـر مکعـب    ، زمین)نقشه شیب(توپوگرافی 
در هر کاربري . استفاده شد) Latin Hypercube Sampling(لاتین 

 0 -20( نمونه خاك مرکب از لایه سطحی 125نمونه و کلاً تعداد  25
برداري در مکان تعیین شـده بـه   الگوي نمونه. برداشته شد) مترسانتی

نمونـه در چهـار جهـت     4و یک نمونـه از مرکـز و   (+) شکل علامت 
متـر از مرکـز بـه مقـدار دو کیلـوگرم       30اصلی جغرافیایی به فاصـله  

هاي برداشته شده مخلوط شدند و به مقـدار لازم  نمونه. برداشته شدند
ها جهـت انجـام آنالیزهـاي فیزیکـی و شـیمیایی مـورد       از مخلوط آن

 . استفاده قرار گرفت

  
  ایشگاهی مطالعات آزم

آزمایشگاه هوا خشک، بـا چکـش پلاسـتیکی    هاي خاك در نمونه
و ) pH(واکنش خـاك  . متري عبور داده شدندمیلی 2کوبیده و از الک 

کـربن  خـاك بـه آب،    5به  1در عصاره ) EC(هدایت الکتریکی خاك 
، نیتروژن کل بر اسـاس  )27(به روش والکلی و بلک ) OC(آلی خاك 

و فلزات سـنگین  ) 17(جذب به روش اولسن  روش کلدال، فسفر قابل
، )Pb(، سـرب  )Fe(، آهن )Cu(، مس )Cd(، کادمیوم )Zn(شامل روي 

هاي خاك با استفاده از پس از هضم نمونه) Co(و کبالت ) Mn(منگنز 
ترکیب اسـید کلریـدریک و اسـیدنیتریک بـا     ( Aqua Regiaمحلول 
 GBC 923 plus  و بوسیله دستگاه جذب اتمی مـدل ) 1به  3نسبت 
 Particulate Organic(اي مـواد آلـی ذره  ). 19(گیري شـدند   اندازه

Matter, POM ( هـاي ریـز   در دو بخش خاکدانـه)  25/0کـوچکتر از 
ــی ــرمیل ــت ) POMmic) (مت ــر از (و درش ــی 25/0بزرگت ــرمیل ) مت

)POMmac (گرم از هر  10براي این کار نیز ابتدا به . گیري شداندازه
ــه  ــش خاکدان ــت،  دو بخ ــز و درش ــاي ری ــی 30ه ــول  میل ــر محل لیت

سـاعت تکـان داده    16ه شـد و بـه مـدت    هگزامتافسفات سدیم اضاف
میکرومتر ریخته و با آب  53سپس این سوسپانسیون روي الک . ندشد

مانده مواد باقی. مقطر شسته شد تا هنگامی که آب خروجی شفاف شد
در آون ) هـاي ریـز و درشـت   در خاکدانـه  sand + POM(روي الک 

به روش  POMگیري اندازه. خشک شدند) گراددرجه سانتی 55دماي (
بـه ایـن   . انجـام شـد  ) Loss on ignition(کاهش از طریق سوزاندن 

سـاعت   4خشک توزین و براي مدت  sand + POMصورت که ابتدا 
سـپس از تفـاوت وزن   . گراد قـرار داده شـد  درجه سانتی 450در دماي 

بافت خـاك بـه   . )19(محاسبه شد  POMمقدار قبل و بعد از سوزاندن 
هـاي  روش پیپت، وزن مخصوص ظاهري خاك با اسـتفاده از اسـتوانه  

بـه روش  هـا  میانگین وزنی قطر خاکدانه. )19(گیري شدند اندازه فلزي
 05/0و  25/0، 5/0، 1، 2هـاي  الک مرطوب و با کمک مجموعه الک

  ).2(محاسبه شد ) 1(متر و معادله میلی
)1  (  

 
 Wiو  iهـاي روي الـک   میانگین قطر خاکدانـه  Xiکه در این معادله، 

   .  هاستنسبت وزنی همان خاکدانه
 هـاي رطـوبتی در هـر کـاربري و    منحنیمطالعه  همچنین پس از

تابع ) RETC )25افزار ي نرمهاي منحنی رطوبتی بوسیلهبرازش مدل
رطوبت برازش -شهاي مکبر داده) 2معادله (گنوختن به شکل زیر ون

   .داده شد
)2( 

( )
( ) 1( ) 1 ( ) , 1
( )

m
nr h m

s r hg n
 
 


 

       
رطوبــت  θrرطوبــت خــاك،  θرطوبــت اشــباع خــاك،  θs: کــه در آن

در ایـن  . متر اسـت مکش ماتریک بر حسب سانتی hباقیمانده خاك و 
ضرایب تجربی هستند که شـکل منحنـی رطـوبتی را     hgو  n ،mتابع 

شـاخص  پس از تعیین پارامترهاي تـابع ون گنـوختن،   . کنندتعیین می
هـاي خـاك هـر منطقـه     براي نمونـه ) 3(از طریق معادله ) S(دکستر 

  :)5(استخراج شد 

)3( 
 

) 5(و ) 4(نیز بـه ترتیـب از روابـط     )eff(تخلخل خاك و تخلخل موثر
 ).  23(استخراج شدند 

)4( 
 

 PDوزن مخصـوص ظـاهري و    BDتخلخل خـاك،   fدر رابطه فوق 
   .وزن مخصوص حقیقی خاك است

)5(  
رطوبـت   FCƟتخلخـل خـاك و    fتخلخل موثر،  ین معادله در ا

تخلخـل درشـت   شـاخص  . ي گنجایش زراعی اسـت حجمی در نقطه
)Macro Pore ( حجم منافذ درشت خاك)میلی 3/0تر از قطر بزرگ-

ي اشباع و رطوبت حجمـی خـاك   است و از تفاضل رطوبت نقطه) متر
گنجایش هوایی هاي شاخص .آیدمتر به دست میسانتی 10در مکش 

)Air Content (ي گنجایش زراعی و از تفاضل رطوبت خاك در نقطه
از  )Available Water Content(ي گیـاه  آب قابـل اسـتفاده  اشباع، 

تفاضل رطوبت در نقاط گنجایش زراعی و پژمردگـی دائـم بـه دسـت     
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 )Relative Water Content(گنجایش نسـبی آب  آید و شاخص می
 ). 23( باشدوبت گنجایش زراعی به رطوبت اشباع مینسبت رط

  
  هاي آماريتحلیل 

اي ها و دستیابی به خلاصـه به منظور بررسی چگونگی توزیع داده
هـاي  از اطلاعات آماري هر خصوصیت، توزیع فراوانی با کمک ویژگی

آن شامل میانگین، میانـه، حـداقل، حـداکثر، انحـراف معیـار، ضـریب       
ها در سطح مقایسه میانگین. کشیدگی محاسبه شد تغییرات، چولگی و

بـه منظـور   . درصد و با استفاده از آزمون دانکن انجام شد 5درصد و  1
اسـمیرونوف   -بررسی آزمون نرمال بودن متغیرها، آزمون کولموگروف

ها براي تجزیه جهت تعیین و تشخیص مناسب بودن داده. استفاده شد
 KMO )Kaiser-Meyer-Olkinهـاي اصـلی از ضـریب    به مؤلفـه 

measure of sampling ( استفاده شد که مقدار آن همواره بین صفر
-باشد، داده 5/0در صورتی که مقدار این ضریب کمتر از . و یک است

تا  5/0ها براي تحلیل عاملی مناسب نخواهند بود و اگر مقدار آن بین 
اصـلی  هـاي  توان با احتیـاط بیشـتر بـه تجزیـه مؤلفـه     باشد می 69/0

هـاي  باشـد، همبسـتگی   7/0بزرگتـر از   KMOاگر ضـریب  . پرداخت
هاي اصلی مناسب خواهد بود ها براي تجزیه مؤلفهموجود در بین داده

)16.(  
براي اطمینـان از وجـود همبسـتگی بـین متغیرهـاي ورودي یـا       

ایـن  . استفاده شد) Bartletts test(مستقل همچنین از آزمون بارتلت 
ها را ارزشیابی ابطه بین تعداد متغیرها و تعداد مشاهدهتواند رآزمون می

دار بودن این آزمون بیانگر حداقل شرایط لازم براي اجـراي  معنی. کند
  ).16(هاي اصلی است تجزیه به مؤلفه

هاي خاك و کیفیت پویاي خاك در براي تعیین رابطه بین ویژگی
وان از آن براي سازي و ایجاد معادله خطی که بتمنطقه و در واقع مدل

هـاي اصـلی   بینی کیفیت خاك استفاده کـرد، تجزیـه بـه مؤلفـه    پیش
)Principal Component Analysis, PCA (   و تجزیـه تشـخیص

در . اسـتفاده شـد  ) Stepwise discriminant analysis(گام به گام 
) Eigenvalue(هـاي اصـلی، بیشـترین ارزش ویـژه      تجزیه به مؤلفـه 

باشد و به تدریج بـا افـزایش رده   می) PCA1(متعلق به مؤلفه نخست 
لازم به ذکر است در این روش هـر  . یابدها این مقدار کاهش میمؤلفه

هر مؤلفه ترکیبی خطی از ). 34(هاي دیگر است مؤلفه مستقل از مؤلفه
نمـایش داد   6توان آن را به صورت معادله شـماره  متغیرهاست که می

)16   .(  
)6(  

 Eigen(ضـریب یـا بـردار ویـژه      aijمؤلفه اصلی،  PCدر این رابطه 
vector ( وXj  باشـد  متغیر مورد نظر مـی)جهـت انتخـاب تعـداد    ). 21

هـایی انتخـاب شـدند کـه مقـدار ارزش ویـژه       هاي مؤثر، مؤلفـه مؤلفه
)Eigenvalue (جهـت تفسـیر خصوصـیات    . ها از یک بیشتر باشدآن

کنـد از شـاخص   نترل میمؤثر در یک مؤلفه که بیشترین تغییرات را ک
  ). 4(انتخاب ذیل استفاده شد 

)7(  
0.5

0.5
( )

SC
PCeigenvalue

  
 Selection criterion( ،PC(شـاخص انتخـاب    SCدر ایـن معادلـه،   

جـائی  از آن. باشـد همان ارزش ویژه مـی  Eigenvalueمؤلفه اصلی و 
که واحدهاي متغیرهاي مورد بررسی همسـان نبودنـد بـراي محاسـبه     

) Correlation matrix(گی هـاي اصـلی از مـاتریس همبسـت    مؤلفـه 
 ). 4(استفاده شد 

  
  نتایج و بحث

  توصیف آماري متغیرها
بطـور  . خلاصه شده اسـت  1هاي منطقه در جدول ها خاكویژگی

) RWC(کلی در بین متغیرهاي مـورد مطالعـه، گنجـایش نسـبی آب     
هـا  و میانگین وزنی قطر خاکدانـه ) درصد 12(کمترین ضریب تغییرات 

)MWD (ریب تغییرات بیشترین ض)بر مبنـاي  . را داشت) درصد 3/87
چنانچـه ضـریب تغییـرات    ) 33(بندي ارائه شده توسط ویلدینگ طبقه

درصــد  35تــا  15درصــد باشــد تغییرپــذیري کــم، بــین  15کمتــر از 
درصد گـردد، تغییرپـذیري    35تغییرپذیري متوسط و چنانچه بیشتر از 

هاي گنجایش آب قابل  بر این اساس به غیر از مشخصه. باشدزیاد می
استفاده، وزن مخصـوص ظـاهري، تخلخـل و غلظـت کبالـت، دیگـر       

اثرات متقابـل بـین مـواد مـادري،     . متغیرها تغییرپذیري زیادي داشتند
توپوگرافی، پوشش گیاهی، شخم، کوددهی، تاریخچه کشـت و کـار و   

هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك  تواند منجر به تغییرات ویژگیغیره می
 -هـا بوسـیله آزمـون کولمـوگروف    آزمون نرمال بودن داده). 22(شود 

اسمیرونوف نشان داد که تمـامی متغیرهـا از توزیـع نرمـال برخـوردار      
باشـد  می+ 1و  -1بعلاوه مقدار چولگی در تمامی متغیرها بین . هستند

  ).1جدول (نماید و نتایج آزمون نرمال را تأئید می
هر متغیـر بـا مقـدار میانـه      از طرفی نزدیک بودن مقادیر میانگین

هـا در  روابط همبسـتگی بـین داده  ). 10(دلیل دیگري بر این ادعاست 
دهـد از بـین   طور که نتایج نشـان مـی  ارائه شده است، همان 2جدول 

مقایسه در سـطح احتمـال پـنج درصـد      253جفت مقایسه تعداد  364
م هـا بـراي انجـا   دار هستند که این مسئله احتمـال کـاهش داده  معنی

-هاي موازي بین دادهتجزیه مؤلفه اصلی را در جلوگیري از همبستگی
در این جدول همبستگی بالایی بین کـربن آلـی و    .نماید ها توجیه می

اجزاي آن با غلظت برخی عناصر همانند آهن، نیتروژن، روي، فسـفر و  
تواند بوسـیله  دهد مقدار این عناصر میمس وجود دارد و این نشان می

  .کنترل شود ماده آلی
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 توصیف آماري متغیرهاي خاك منطقه مورد مطالعه - 1جدول 

Table 1- Statistics description of soil parameters in study area 

 میانگین
Mean 

 میانه
Median 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر
Maximum 

ضریب 
 تغییرات

Coefficient 
of variance 

انحراف 
 معیار

Standard 
deviation 

ریب ض
 چولگی

Kurtosis 

ضریب 
 کشیدگی

Skewness 

ریواحد تغی  
Unit 

 ویژگی
Variable 

  Sandشن  (%)  0.579  0.205  11.500  132.3  62  6  37  35.980
 Siltسیلت  (%)  0.449  0.216  7.344  53.9  54  22  37.4  38.760
 Clayرس   (%)  0.803  0.396  13.210  174.6  58  3  22  25.022

1.390  1.330  0.800  2.11  25.7  0.359  0.164  1.143  (mg m-3) وزن مخصوص ظاهري bρ  
  Porosityتخلخل  --  - 1.143  - 0.164  0.135  28.7  0.71  0.211  0.463  0.470
  o.cکربن آلی  (%)  - 0.043  0.825  0.743  58.9  3.98  0.214  1.020  1.260

0.750  0.630  0.004  2.33  87.1  0.685  0.901  0.271 -  (g kg-1) POC mac لی کربن آ
  خاکدانه درشت

0.200  0.190  0.030  0.59  53.3  0.111  0.819  1.224  (g kg-1) POC mic  
  کربن آلی خاکدانه ریز

2.140  2.050  0.071  15.91  47.1  1.011  0.591  0.709  -- 
poc mac/mic  

کربن آلی خاکدانه درشت  
 به ریز

0.711  0.580  0.125  3.69  87.3  0.801  0.361  1.188  (mm) 
MWD  

ن وزنی قطر خاکدانه میانگی
 ها

0.008  0.007  0  0.18  56.2  0.004  0.568  0.661 -  (cm3 cm-3) 
MacPore  

 خلل و فرج درشت

0.106  0.090  0.021  0.24  52.5  0.055  0.224  0.585  -- 
AC  

 ظرفیت هوایی

0.105  0.100  0.100  0.21  19.3  0.020  0.273  9.393  (cm3 cm-3) 
AWC  

 آب قابل دسترس

0.791  0.813  0.590  0.99  12.1  0.095  0.737 -  0.029 -  (cm3 cm-3) 
RWC  

 گنجایش نسبی آب 
0.119  0.112  0.011  0.25  47.1  0.056  0.531  0.377 -  (cm3 cm-3) Φeff  تخلخل مؤثر 
0.041  0.039  0.011  0.09  50.2  0.021  0.733  0.321 -  (cm-1) S شاخص دکستر 
0.280  0.250  0.211  0.71  60.3  0.169  0.801  0.161  (dS m-1) EC شوري  
7.460  7.540  6.830  0.794  0.066  0.256  1.050 -  0.262  -- pH اسیدیته  
0.835  0.660  0.100  2.91  84.9  0.709  0.689  0.714 -  (%) N نیتروژن  

51.781  48.300  8.770  118  58.1  30.221  0.543  0.832 -  (mgkg-1) P فسفر  
6.430  6.210  2.040  12.11  36.3  2.321  0.546  0.172  (%) Fe  آهن  

38.120  35.500  19.700  62.18  26.7  10.181  0.835  0.031 -  (mgkg-1) Mn منگنز  
28.390  26.402  6.300  68.11  55.6  15.810  0.833  0.167 -  (mgkg-1) Zn  روي  

0.043  0.029  0.007  0.29  83.7  0.036  0.492  18.911  (mgkg-1) Cd کادمیوم  
0.350  0.320  0.100  0.69  45.7  0.162  0.305  1.077 -  (mgkg-1) Pb سرب  

99.920  88.001  23.010  232.00  58.4  64.200  0.585  0.988 -  (mgkg-1) Cu مس  
6.220  6.600  2.001  9.09  27.6  9.701  0.606 -  0.588 -  (mgkg-1) Co کبالت  

 
هـاي  همچنین همبستگی بالاي مقدار ماده آلی با برخی شـاخص 

ها، گنجـایش  ی قطر خاکدانهکیفیت فیزیکی خاك همانند میانگین وزن
توانـد اثـر   هوایی، گنجایش نسبی آب خاك و شاخص دکستر هم مـی 

داري آب در خـاك،  هاي فیزیکی خاك و نگهماده آلی در بهبود ویژگی
  .هاي بهینه مصرف آب را نمایان سازدجهت کاربرد مدیریت

  
  هاي خاكاثر تغییر کاربري اراضی بر ویژگی

و ) OC(عی اثر مشخصی بـر کـربن آلـی    تغییر کاربري اراضی مرت
هـاي زراعـی و باغـات    کـه در زمـین  اجزاي آن داشته است، به طوري

نسـبت بـه مرتـع بـا     ) p>05/0(داري مقدار کربن آلی افـزایش معنـی  
پوشش خوب داشت ولی در کشت دیم و مرتع ضعیف، کربن آلی کمتر 

ه کـردن  افزایش کربن آلی را شاید بتوان بـه اضـاف  . از مرتع خوب بود
هـاي زراعـی در منطقـه نسـبت داد و     کودهاي آلی در باغات و زمـین 

کاهش مواد آلی در اراضی دیم و مرتع ضعیف احتمالاً متأثر از کمبـود  
بقایاي گیاهی، بر هم خوردن خاك، تسریع تجزیه بیولوژیک مواد آلی، 
تشدید فرسایش خاك و به دنبال آن هدر رفـت مـواد آلـی همـراه بـا      

 25/0هاي بزرگتـر از  اي در خاکدانهکربن آلی ذره). 2(باشد رواناب می
هـاي  اي در خاکدانـه و نسـبت کـربن آلـی ذره   ) POCmac(متر میلی
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هـاي  ، به ترتیب در باغات، زمـین )POCmac/mic(بزرگ به کوچک 
، کشـت دیـم و مرتـع ضـعیف     )درصد 20بالاتر از (زراعی، مرتع خوب 

 اياست که مقدار کربن آلی ذره این در حالی. روند کاهشی نشان داد
در مرتع قـوي  ) POCmic(متر میلی 25/0هاي کوچکتر از در خاکدانه

داري بیشـتر از بـاغ، مرتـع ضـعیف و     هاي زراعی به طور معنیو زمین
جزء مواد آلی خاك است کـه کمتـر    POC). 3جدول (کشت دیم بود 

بـا  ) 18( بـه نظـر کیبنـا و همکـاران    ). 17و  6(دچار تجزیه شده است 
. یابـد ها درجـه تجزیـه مـواد آلـی افـزایش مـی      کاهش اندازه خاکدانه

یشـتر در   گزارش کردند مواد آلی تـازه ) 14(همچنین ایماز و همکاران 
هـاي  شود و مواد آلی موجود در خاکدانـه هاي درشت یافت میخاکدانه

هاي اي است که باعث پایداري خاکدانهریز شامل مواد آلی تجزیه شده
نسـبت   POC ،POCmacبر این اساس، در بین اجـزاي  . گرددز میری

تري بـوده و کمتـر دچـار تجزیـه و     داراي مواد آلی تازه POCmicبه 
در  POCmac/micبا توجه به بیشتر بودن نسـبت  . تخریب شده است

توان نتیجه گرفت که مواد هاي تحت کشت باغ و کشت آبی میخاك
تـر و  ب، دیم و مرتع ضـعیف، تـازه  ها نسبت به مرتع خوآلی این خاك
باشد و با توجه به نقـش بسـزاي کـربن آلـی در ارتقـاي      ناپایدارتر می

تـوان گفـت احـداث    کیفیت فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك، می
هاي زراعی در این منطقه باعـث بهبـود کیفیـت خـاك     باغات و زمین

 ـ . شده است ین غلظت برخی عناصر همانند فسفر، آهن و مـس همچن
، آب )MWD(هـا  وزن مخصوص ظاهري، میانگین وزنی قطر خاکدانه

و شـاخص  ) air content(گنجـایش هـوایی   ، )AWC(قابل اسـتفاده  
نیز روندي تقریباً شبیه به مقدار کربن آلی را نشان دادند به ) S(دکستر 
هاي زراعی نسبت به مرتـع خـوب، دیـم و    که در باغات و زمینطوري

در تشـکیل و  ). 3جدول (تري مشاهده شد لوبمرتع ضعیف شرایط مط
داري آب در خـاك عـواملی   ها و بهبود ظرفیـت نگـه  پایداري خاکدانه

  . و زمان نقش دارند) کلسیم(ها همانند مواد آلی، کاتیون

  
  هاي گوناگونهاي خاك تحت کاربريهاي ویژگیمقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Average comparisons of soil properties in different land uses  
     Kind of land use  نوع کاربري

  مرتع خوب
Good range 

land 

  مرتع ضعیف
Weak 

rangeland 

  کشت دیم
Dry farming 

 کشت آبی
Irrigated 

area  
  باغ

 rchard   
  ریواحد تغی
Unit  

  Properties ویژگی

43.400a  44.700a  41.200a  29.200b  21.3 c *  (%)  شنSand  
40.900a  39.500ab  40.600a  35.500b  37.0ab  (%)  سیلتSilt 
15.300c  15.600c  17.500c  34.800b  41.60a  (%)   رسClay 
1.310b  1.770a  1.750a  1.130c  0.97d  (mg m-3)  وزن مخصوص ظاهري bρ  
0.500c  0.330d  0.330d  0.570b  0.63a  ----   تخلخلPorosity  
1.040c  0.530d  0.440d  1.850b  2.45a  (%)   کربن آلیo.c  
0.760b  0.230c  0.100c  0.820b  1.80a  (g kg-1)  POC mac کربن آلی خاکدانه درشت  
0.300a  0.160b  0.120b  0.270a  0.15b  (g kg-1)  POC mic کربن آلی خاکدانه ریز  
2.580c  1.480d  0.890d  3.350b  12.4a  --  poc mac/mic کربن آلی خاکدانه درشت به ریز 
0.640c  0.410d  0.170c  1.100b  2.20a  (mm)  MWD میانگین وزنی قطر خاکدانه ها 

0.009ab  0.005c  0.008abc  0.011a  0.01c  (cm3 cm-3) MacPore خلل و فرج درشت 
0.080bc  0.058c  0.080bc  0.200a  0.10b  -- AC ظرفیت هوایی 
0.102bc  0.097c  0.087c  0.122a  0.11b  (cm3 cm-3) AWC رسآب قابل دست 
0.809b  0.880a  0.830ab  0.640c  0.82ab  (cm3 cm-3) RWC  گنجایش نسبی آب 
0.015b  0.091c  0.093c  0.190a  0.08c  (cm3 cm-3) Φeff  تخلخل مؤثر 
0.039c  0.025d  0.031cd  0.078a  0.05b  (cm-1) S شاخص دکستر 
7.540a  7.520a  7.600a  7.570a  7.05b  (dS m-1)  EC شوري  
0.220c  0.210c  0.0210c  0.280b  0.62a  --  pH اسیدیته  
0.350c  0.260c  0.650b  1.740a  1.65a  (%)  N نیتروژن  

45.500c  35.480d  16.300e  92.200a  71.3b  (mgkg-1)  P فسفر  
6.380c  5.320d  3.405e  7.010b  9.91a  (%)  Fe  آهن  

32.700a  30.200d  55.400a  33.300c  38.9b  (mgkg-1)  Mn منگنز  
15.790d  14.110d  27.010c  53.050a  31.9b  (mgkg-1)  Zn  روي  
0.035c  0.027cd  0.079a  0.057b  0.02d  (mgkg-1)  Cd کادمیوم  
0.210a  0.130b  0c  0c  0c  (mgkg-1)  Pb سرب  

76.400 c  46.100 d  70.900 c  216 a  139 b  (mgkg-1)  Cu مس  
6.930 b  6.850 b  5.490 c  3.490 d  7.910 a  (mgkg-1)  Co کبالت  

 باشدمی 05/0دار در سطح دار و حروف غیر یکسان به معنی تفاوت معنیحروف یکسان در هر ردیف به مفهوم عدم وجود تفاوت معنی* 
* the same letter in each row showed that there are not significantly different (P<0.05) and the diffetent letters showed  that there are 

significantly differents  
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هر چه فعالیت این عوامـل محـدودتر شـود و یـا عـواملی سـبب       

دانه سـازي و بـه دنبـال آن بهبـود وضـعیت      ها گردد، خاكکاهش آن
رسـد در باغـات و   به نظـر مـی  ). 23(یابد فیزیکی خاك نیز کاهش می

گیاهی، مواد آلی خاك بالا پوششهاي کشاورزي به سبب تراکم زمین
جانـداران خـاك، نفـوذ ریشـه     (سـاز  دانهفزایش فعالیت عوامل خاكو ا

گیاهان و ترشح مواد چسب ماننـد از ریشـه گیاهـان و ریـز جانـداران      
در ) 32(وانگ و همکاران . ساختمان خاك بهبود یافته است) زيخاك

مقایسه غلظت عناصر غذایی در کاربري مرتع و دیم گـزارش کردنـد،   
ع به دیم با انتقال خاك سطحی غنی از مـواد  تغییر کاربري اراضی مرت

آلی و شستشوي برخی عناصر غـذایی همـراه بـا فرسـایش تشـدیدي      
از طرفـی  . منجر به کاهش غلظت عناصر غذایی ضروري شـده اسـت  

گزارش کردند حذف پوشش گیاهی و به هـم  ) 25(شوکلا و همکاران 
خوردن خاك سطحی با تأثیري که بـر رطوبـت و دمـاي خـاك دارد،     
سبب تجزیه بیولوژیک مواد آلی، افزایش معدنی شدن برخـی عناصـر   

وانـگ و  . شـود همانند نیتروژن و در نهایت کاهش نیتروژن خاك مـی 
اي که بر کیفیت خـاك منـاطق زراعـی و    نیز با مقایسه) 32(همکاران 

مرتعی داشتند، اثر کشت و کار بر کیفیت خاك را مثبت اعـلام کردنـد   
هاي زراعی مقـدار مـاده آلـی، غلظـت فسـفر،      ناي که در زمیبه گونه

 .داري نشان داده بودظرفیت تبادل کاتیونی افزایش معنی
 

  هاي اصلیها به مؤلفهتجزیه داده
جهت اطمینان از وجود همبستگی بـین متغیرهـاي ورودي بـراي    

استفاده شد و مقدار  KMOهاي اصلی از آزمون انجام تجزیه به مؤلفه
KMO   همچنـین مقـدار آزمـون بارتلـت بـراي      . بـود  866/0برابر بـا

-معنـی  01/0بود که در سطح  726ها برابر با ماتریس همبستگی داده
هاي اصـلی مناسـب   ها براي تجزیه به مؤلفهبنابراین داده. باشددار می

 27با در نظر گرفتن ارزش ویژه بالاتر از یـک، از بـین   ). 16(باشند می
اي مورد بررسی در این مطالعه بودنـد،  مؤلفه اصلی که به تعداد متغیره

همـانطور کـه   ). 4جدول (هشت مؤلفه اصلی مورد استفاده قرار گرفت 
درصـد تغییـرات را توجیـه     9/99دهـد هشـت مؤلفـه    نتایج نشان می

گـردد، اولـین و   مشـاهده مـی   4گونـه کـه در جـدول    همـان . اند کرده
ارزش ) 03/0(و کمترین ) 3/5053(مؤلفه به ترتیب بیشترین  هشتمین

براي تعیین متغیرهـاي مـؤثر در یـک مؤلفـه از     . باشند ویژه را دارا می
با در نظـر گـرفتن   ). 4جدول (استفاده شد ) SC(شاخص معیار انتخاب 

مطلـق   هایی که قدر معیار انتخاب محاسبه شده براي هر مؤلفه، متغیر
ي بردار ویژه آنها بـالاتر از معیـار انتخـاب بودنـد بـه عنـوان متغیرهـا       

بـه عنـوان مثـال مقـدار معیـار      . گذار در آن مؤلفه انتخاب شـدند  تاثیر
 ویژه بـراي  و بردار) 5جدول (بود  007/0انتخاب براي مؤلفه اول برابر 

اي متغیرهاي درصد شن، سیلت، رس، کربن آلی، نسبت کربن آلی ذره
هاي بزرگ بـه کوچـک و مقـادیر نیتـروژن، فسـفر، آهـن،        در خاکدانه

بود لذا متغیرهاي مذکور از  007/0مس و کبالت بیش از  منگنز، روي،
 متغیر موجود در مؤلفه به عنوان متغیرهاي مؤثر معرفی شـدند  27بین 

هاي خـاك را در صـفحه   رابطه بین ویژگی 2شکل شماره  .)5جدول (
هاي در این صفحه ویژگی. دهدنمایش می 2و  1هاي  حاصل از مؤلفه

زرگتر، در فواصل دورتري نسبت بـه مرکـز   خاك با مقادیر بردار ویژه ب
طبق نمودار در مولفه . ها قرار گرفتندمختصات حاصل از برخورد مؤلفه

هاي بزرگ به کوچک، هـدایت  اي در خاکدانهاول، نسبت مواد آلی ذره
هاي بزرگ، غلظـت  اي در خاکدانهالکتریکی، کربن آلی، کربن آلی ذره

و تخلخل بیشترین وزن با مقـادیر  ها آهن، میانگین قطر وزنی خاکدانه
در مؤلفه دوم متغیرهاي گنجایش هوایی، غلظت روي . مثبت را داشتند

و مس، شاخص دکستر و غلظت فسفر و نیتروژن خاك بیشـترین وزن  
این در حالی است که متغیرهاي سیلت، . با مقادیر مثبت را نشان دادند

زن بـا  شن، وزن مخصوص ظاهري و گنجایش نسـبی آب بیشـترین و  
  ).2شکل (مقادیر منفی را در هر دو مؤلفه اول و دوم داشتند 

  
 و درصد ارزش ویژه تجمعی) Selection criterion, SC(، معیار انتخاب )Eigen value(ها، ارزش ویژه تعداد مؤلفه -4جدول 

Table 4- Number of component, Eigen value, Selection criterion and percentage of cumulative Eigen value  
درصد ارزش ویژه 

 (%)تجمعی
Cumulative Eigen 

value (%)  

  ارزش ویژه
Eigen value 

SC  مؤلفه اصلی)PC(  

87.5 505.3  0.007 PC1  
93.3 335.5  0.027 PC2  
96.0 156.6  0.039 PC3  
97.6  93.2  0.051  PC4  
98.9  74.0  0.058  PC5  
99.9  46.7  0.073  PC6  
99.9  9.2  0.164  PC7  
99.9  1.3  0.435  PC8  
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 PCAمقادیر بردار ویژه براي پارامترهاي انتخاب شده در  - 5جدول 
Table 5- Eigen value for selected parameters in PCA  

  هاي اصلیمؤلفه
 متغیر

Variable  
مؤلفه 
  هشتم
PC8 

مؤلفه 
  هفتم
PC7 

مؤلفه 
  ششم
PC6 

مؤلفه 
  پنجم
PC5 

مؤلفه 
  چهارم
PC4  

  مؤلفه
  سوم
PC3 

مؤلفه 
 دوم
PC2 

 مؤلفه اول
PC1 

 Sand شن   - 0.100    - 0.620  0.176  - 0.477  0.124  0.177 0.517

 Silt سیلت   - 0.029  - 0.053  - 0.051  - 0.081  0.797     0.535
 Clay رس   0.129  0.086  0.680  0.085  0.379  - 0.106   0.521

 O.C کربن آلی  0.008              
  0.811  0.148    0.064 -  0.204  0.072  0.025  poc mac/mic 
 N نیتروژن   0.008              
 P فسفر   0.358  0.85  - 0.073  0.284  0.095  0.18    
 Fe آهن   0.017  0.057  0.055        0.360  
 Mn منگنز   - 0.026  - 0.320  0.248  0.590    0.60    
 Zn روي   0.187  - 0.150    0.680  0.07  - 0.66  0.171  
 Cu مس   0.890  - 0.340  0.148  - 0.206    0.11    
 Co کبالت   - 0.012    0.048        0.295  

  

  
 وزن خصوصیات خاك براي دو مؤلفه اول - 2شکل 

Figure 2- Weight of parameters in two components  
  

هاي اصلی براي هشت مؤلفه انتخاب شده بـر  اگر تجزیه به مؤلفه
اساس ارزش ویژه بالاتر از یک به عنوان متغیرهاي مستقل در تجزیه 

بـه   8تشخیص به روش گام به گام مورد بررسـی قـرار گیـرد معادلـه     
بـر  . باشـد درصد مـی  73آن ) R2(آید که ضریب همبستگی دست می

ــه   ــاس معادل ــه 8اس ــخیص  ) 1(، مؤلف ــریب تش ــترین ض داراي بیش
)Discriminant coefficient (بنابراین بیشـترین تغییـرات   . باشدمی

  .تواند توجیه کندمی) 1(کیفیت خاك منطقه چغاخور را مؤلفه 
که این مؤلفه خود متـأثر از متغیرهـایی همچـون شـن،     جائیاز آن

هاي بزرگ اي در خاکدانهسیلت، رس، کربن آلی، نسبت کربن آلی ذره
باشـد  به کوچک، نیتروژن، فسفر، آهن، منگنز، روي، مس و کبالت می

تصـاص  ویژه را در این مؤلفه بـه خـود اخ   و متغیر مس بیشترین بردار
هاي کیفیت خاك ترین شاخصجهت تعیین حداقل و بهینه. داده است

در این مؤلفه نیز از روش تجزیه تشخیص گام به گـام اسـتفاده شـد و    
  :درصد به دست آمد 81با ضریب تبیین  9معادله شماره 

. تواند به عنوان شاخص کیفیـت خـاك معرفـی شـود     می 9معادله 
هاي اصـلی نشـان داد   زیه به مؤلفهبررسی معادله و نتایج حاصل از تج

هاي عمـده در حوضـه مـورد مطالعـه      که معیارهاي جداسازي کاربري
عمدتاً فاکتورهاي حاصلخیزي و اجزاي بافت خـاك بودنـد کـه اکثـر     

شـاخص   27از بین ) 9(طبق معادله . ها تابع مدیریت اراضی هستند آن
رین تأثیر را گیري شده در منطقه مورد مطالعه، غلظت روي بیشتاندازه
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-اي در خاکدانـه بر کیفیت خاك دارد و بعد از آن نسبت مواد آلـی ذره 
هاي کوچک، درصد رس، غلظت مس، منگنـز  هاي درشت به خاکدانه

در همـین رابطـه شـوکلا و    . باشند و فسفر به ترتیب داراي اهمیت می
-ها را به عنوان مهـم مواد آلی و میانگین وزنی خاکدانه) 25(همکاران 

ها براي بررسی کیفیـت خـاك تحـت شـرایط مـدیریتی      ن شاخصتری
هـایی  نیـز شـاخص  ) 11(گـاورتز و همکـاران   . مختلف پیشنهاد کردند

هاي پایداري در آب، وزن همانند نسبت سیلت به رس، درصد خاکدانه

مخصوص ظاهري خاك، نسبت جذب سدیم، ظرفیت کاتیون تبـادلی،  
ان حداقل داده جهت مطالعه مواد آلی و غلظت نیتروژن خاك را به عنو

هایی بـا  در زمین) 26(شوکلا و همکاران . کیفیت خاك معرفی نمودند
هاي خاك کـه بـر   مدیریت شخم متفاوت، جهت تعیین حداقل ویژگی

 Factor(هـا  باشـند از روش تجزیـه بـه عامـل    کیفیت آن مـؤثر مـی  
analysis (هـا نشـان داد، کـربن آلـی خـاك      نتایج آن. استفاده کردند

 . تواند در بررسی کیفیت خاك نقش مهمی ایفا کند می
  

)8(  73/0 =R2  Y1= 306/1  (PC1)+  722/0  (PC3)+  114/0 (PC4) – 921/0  (PC7) 

)9(  81/0=R2 Y2= 36/0-  (Sand)- 62/0 (silt)+ 88/0 (clay)+ 97/0 (POCmac/mic)+ 485/0 (P)+ 732/0 (Mn)+ 
07/1 (Zn)+ 549/0 (Cu) 

  
  گیرينتیجه

هـا،  عی دیر تجدیدشونده و استفاده پایـدار از آن مدیریت منابع طبی
بایستی متناسب با شرایط فیزیکی و شـیمیایی منـابع باشـد تـا بتوانـد      

را در پـی  محیطـی  زیسـت علاوه بر تولید پایدار حداقل آثار نـامطلوب  
بر اساس این پژوهش تغییر کاربري اراضی مرتعی به دیم  .داشته باشد

ف پوشـش گیـاهی در برخـی مـوارد     و همچنین تخریب مراتع و تضعی
سـازي ایـن   هاي کیفیـت خـاك و آمـاده   موجب کاهش شدید شاخص

هـاي   که بسیاري از ویژگیبه طوري. اراضی براي فرسایش شده است
هاي زراعی، مرتـع  فیزیکی و شیمیایی خاك به ترتیب در باغات، زمین

هـاي  زار و مرتع ضـعیف رونـد کاهشـی از لحـاظ شـاخص     خوب، دیم
خاك همانند وزن مخصـوص ظـاهري، میـانگین وزنـی قطـر      کیفیت 
ها، آب قابل استفاده، گنجایش هوایی، شاخص دکستر، کـربن  خاکدانه

متـر و  میلـی  25/0هـاي بزرگتـر از   اي در خاکدانـه آلی، کربن آلی ذره

هـاي بـزرگ بـه کوچـک، غلظـت      اي در خاکدانهنسبت کربن آلی ذره
ایـن امـر در دراز مـدت سـبب     مسـلماً  . فسفر، آهن و مس نشان دادند

دهـی  کاهش در میزان تولید بالقوه و بالفعل خاك و یا کاهش در بهـره 
هاي کشـاورزي، تخریـب خـاك و خـارج شـدن      ، افزایش هزینهخاك

در این مطالعـه همچنـین بـا    . ها از چرخه تولید خواهد شدبرخی زمین
هاي اصلی و روش تجزیـه تشـخیص   استفاده از روش تجزیه به مؤلفه

هاي حاصلخیزي خاك همانند غلظت روي، نسبت گام به گام، شاخص
هاي کوچک، درصد هاي درشت به خاکدانهاي در خاکدانهمواد آلی ذره

هـاي مـؤثر بـر    رس، غلظت مس، منگنز و فسفر به عنوان حداقل داده
انجـام چنـین مطالعـاتی در    . کیفیت خـاك در منطقـه معرفـی شـدند    

هـاي مـؤثر بـر کیفیـت     ترین ویژگیهخصوص تعیین حداقل و یا بهین
تواند، راهنمایی براي تعیین کیفیت هاي گوناگون میخاك در موقعیت

  . خاك هر منطقه با کمترین هزینه و حداقل زمان باشد
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Introduction: The mismanagement of natural resources has led to low soil quality and high vulnerability to 

soil erosion in most parts of Iran. To have a sustainable soil quality, the assessment of effective soil quality 
indicators are required. The soil quality is defined as the capacity of a soil to function within natural and/or 
managed ecosystem boundaries. Among approaches which are suggested for soil quality assessment like soil 
card design, test kits, geostatistical methods and soil quality indices (SQIs), SQIs are formed by combination of 
soil indicators which resulted from integration evaluation of soil physical, chemical and/or biological properties 
and processes complement by existing/measureable data, sensitive to land use changes, management practices 
and human activities and could be applied in different ecosystems. As the measurement and monitoring of all 
soil quality indicators is laborious and costly, many researchers focused on limited soil quality indicators. There 
are many methods for identification and determination of minimum data set that influence on soil quality such as 
linear and multiple regression analysis, pedotransfer functions, scoring functions, principle component analysis 
and discriminant analysis. Among these methods, principle component analysis is commonly used because it is 
able to group related soil properties into small set of independent factors and to reduce redundant information in 
original data set.  The objective of this research was to investigate the effects of land use change on soil quality 
indicators and also the determination of minimum effective soil quality indicators for assessment of soil quality 
in Choghakhor Lake basin, Chaharmahal and Bakhtiari province, Iran.  

Materials and Methods: To meet the goal, Latin hypercube sampling method was applied by using slope, 
land use and geological maps and 125 composite soil samples were collected from soil surface (0-20 cm). After 
pretreatments, 27 physical and chemical soil properties like clay, sand and silt content, bulk density (ρb), 
porosity, organic carbon (OC), particulate organic carbon in macro aggregate (POCmac), particulate organic 
carbon in micro aggregates (POCmic), proportion of particulate organic carbon in macro aggregates to micro 
aggregates (POCmac/mic), mean weight diameter (MWD), macro porosity (Mac pore), air content, available water 
content (AWC), relative water content (RWC), effective porosity (eff), Dexter index (S), porosity, acidity 
(pH), electrical conductivity (EC), Nitrogen (N), Phosphorous (P), Iron (Fe), manganese (Mn), Zinc (Zn), 
Cadmium (Cd), lead (Pb), Copper (Cu) and Cobalt (Co) were measured using appropriate methods. 

Results and Discussion: The impact of different land use types on soil quality was evaluated by measuring 
several soil properties that are sensitive to stress or disturbance and comparison of them. The results showed that 
measured values of OC, POCmac, POCmic, POCmac/mic, P, Fe, Zn, Mn, Cu, ρb, MWD, AWC, air content and S 
were in order orchards > crop land > good rangelands > dry lands > weak rangelands. In this region, land use 
changes have different effects on soil quality. The alternation of good pasture lands to orchard and crop lands 
caused to enhancement of soil quality parameters. The variation of good pasture to dry land and degradation of 
good pasture in this area led to decreasing of soil quality. The principle component analysis (PCA) was 
employed as a data reduction tool to select the most appropriate indicators of site potential for the study area 
from the list of indicators. Based on PCA, 8 components with eigenvalues ≥ 1 were selected that explained 99.96 
percent of variance. The prominent eigenvectors in components were selected using Selection Criterion (SC). 
The results revealed that the most important component, was the first component with the most dominant 
measured soil property of Cu. 12 soil quality parameters base on SC were determined in the first component. 
Stepwise discriminate analysis also was applied for determination significant soil quality indicators from 12 soil 
parameters. Our result showed that the minimum data set influencing on soil quality were Zn followed by 
POCmac/mic, clay %, Cu, Mn and P, respectively.  

Conclusion: The results suggested that the permanent crop management (Orchard and crop land) had 
generally a positive impact on soil quality, while dry land and degradation of good pasture had a negative impact 
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on soil quality. Our study suggested that the PCA method and stepwise discriminant analysis for determination 
of minimum data set can be used in Chughakhur lake basin. In this study from27 of physical and chemical soil 
properties, the fertility factors such as the content of Zn, Cu, Mn and P and the proportion of particle organic 
carbon in macro aggregate to micro aggregate and also soil texture components can be used to the minimum data 
set that evaluates soil quality. These parameters mostly depend on soil management system. 

 
Keywords: Chughakhur Lake, Discriminant analysis, Principle component analysis, Soil quality  

 
 

 


