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  چكيده

ها و تخريب مرتع و جنگل ازجمله طبيعيمنابع كشاورزي و  عرصه هايي مختلف مديريت ها تأثيرشناسايي  برايكيفيت خاك  بررسي

احياي اراضي از اهميت زيادي برخوردار است. در اين پژوهش شاخص كيفيت خاك در دو عمق خاك و  شش كاربري اراضي مختلف 

 مرتعي اراضي يكاربرفيزيكي و شيميايي و آناليز چند متغيره بدست آمد، بدين منظور  تغييرهايمنطقه شهريار استان تهران با استفاده از 

 -به روش تصادفي طبيعي و انساني  اراضيبه عنوان دو كاربري گندم)  يونجه و (باغ پسته،زراعت آبي را) و تحت چ قرق، (طبيعي،

گيري  اندازههاي فيزيكي و شيميايي خاك  شد و برخي از ويژگي نمونه برداري متريسانتي 15-30و  0-15سيستماتيك از دو عمق 

با مقادير ويژه بيش از يك (تحليل عاملي)  مؤثرفاكتور  5ايجاد  موجبمتري سانتي 0-15خاك در عمق  هايويژگيشدند. تحليل آماري 

 نتايجباشد. رطوبت خاك مي - 5فسفر خاك و فاكتور - 4بافت خاك، فاكتور - 3عناصر غذايي، فاكتور -2، فاكتورخاك يشور -1شد: فاكتور

-15خاك در تعيين كيفيت خاك در عمق  ويژگي ترين مهمعامل براي ارزيابي كيفيت خاك و پتاسيم خاك  ترين مهم 1نشان داد فاكتور 

شوري  -1با مقادير ويژه بيش از يك حاصل شد: فاكتور مؤثرفاكتور  4متري نيز سانتي 15-30باشد.  همچنين در عمق متري ميسانتي 0

 ترين مهم ECو  SAR عامل و ترين مهم 1باشد كه فاكتور فسفر خاك مي -4اكتوربافت خاك، ف -3رطوبت خاك ، فاكتور - 2خاك، فاكتور

كه فاكتور شوري خاك  توان استنباط كرد مي درمجموعباشد. متري ميسانتي 15-30خصوصيت خاك در تعيين كيفيت خاك در عمق 

همچنين در مجموع امتياز كيفيت  العه هستند.مختلف اراضي منطقه مورد مط كاربري هايخاك در  عامل در ارزيابي كيفيت ترين مهم

  خاك در اراضي تحت اثر مستقيم انسان از امتياز كمتري برخوردار بوده است.

  تحليل آماريايي، يشيم و فيزيكي هايشاخص خاك، كيفيتارزيابي  اراضي، كاربري: واژگان كليد

                                                             
 aknazari@ut.ac.irايميل:                                                           02632249313نويسنده مسئول:    تلفن:  ∗
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  مقدمه.1

هاي آن ظرفيت خاك براي ايفاي نقش ،خاك كيفيت

، باشديا مديريت شده مي اكوسيستم طبيعيدر داخل 

پايدار تأمين  طور بهگياه و حيوان را  گيريبهرهكه 

را ثابت نگهداشته و يا افزايش  وهوا  آبكند، كيفيت 

دهد و سلامت انسان و محيط زندگي او را تأمين 

 ,Parkin 1994  & Doran ; Pankhurst( .نمايد

et al., 1997.( توان از دو بعد را مي كيفيت خاك

كيفيت ذاتي خاك: كه عبارت از - 1  بررسي كرد:

 توانايي طبيعي خاك در انجام وظايف خود 

حت باشد و به عوامل خاكسازي بستگي دارد كه تمي

كيفيت پوياي خاك: -2 گيرد.تأثير مديريت قرار نمي

نمايد و بسته به نوع  سلامت خاك را تعيين مي

 مديريت قابل تغيير است و براي ارزيابي آن معمولاٌ

 karlen, et( گيرد ميي مورد مطالعه قرار سطحخاك 

al., 1997.(  متأثر از  كيفيت خاكبنابراين مطالعه

ي مختلف در حيطه كيفيت پويا صورت مديريت ها

  گيرد.مي

هايي از خاك كه به تغييرات مديريت و  ويژگي  

 عنوان بهتوان  كاربري اراضي حساس هستند را مي

قرار داد  مورداستفاده خاك معيار كيفيت و شاخص

)Nosrati, 2013( هرچند شاخص كيفيت خاك .

در مديريت اراضي  ابزاري مفيد عنوان بهتواند  مي

ر گيريد اما  تعيين آن هنوز با قرا مورداستفاده

نتايج حاصل از بررسي  هايي روبرو است. چالش

اكسي سولز تحت  هاي خاكشاخص كيفيت خاك در 

كاربري مختلف در برزيل نشان داد كه شاخص 

(جنگل كاربري اراضي  تغييركيفيت خاك نسبت به 

ساله، ساوانا و جنگل 10كاشت طبيعي، جنگل دست

و به خوبي  باشد مي حساسساله)  1كاشت  دست

 ميتواند مبين نوع مديريت اعمال شده بر اراضي باشد

)Leite Chaves et al., 2017(.  مطالعات كيفيت

ي متفاوت در مديريت هاخاك در شناسايي اثرات 

تخريب  ازجملهعرصه كشاورزي و منابع طبيعي 

ها و احياي اراضي اهميت دارد. چنانچه مراتع، جنگل

 بر كيفيتاثرات مديريت  كننده منعكساين مطالعات 

مفيدي  حل راهتواند مدت باشد مي در كوتاهخاك 

ي پايدار در هر منطقه مديريت هاجهت شناسايي 

جلوگيري از تخريب خاك ايجاد توليد پايدار  منظور به

-كخا بين كيفيت خاكباشد.  زيست محيطو حفظ 

 اين است، متفاوت مختلف مناطق و مختلف هاي

 ،وهوا آب در اختلاف دليل به احتمالاً اختلاف

 كاربري تنوع و گياهي پوشش مادري، مواد توپوگرافي،

 بر علاوه ).Brejda, 2000( است منطقه هر در

 ،كيفيت خاك هايشاخص مكاني تغييرپذيري

گيرد.  قرار موردتوجه بايد نيز زمان در ها آن تغييرات

هاي بايستي شاخص كيفيت خاكجهت ارزيابي 

كلي  طور بهمشخص شوند  كيفيت خاكمناسب 

 -1توان به سه گروه : را مي كيفيت خاكهاي شاخص

معيارهاي  -2 كيفيت خاكمعيارهاي فيزيكي 

معيارهاي بيولوژيك  -3و  كيفيت خاكشيميايي 

 ,Doran & Parkinنمود ( بندي تقسيم كيفيت خاك

ها براي انتخاب تعداد مناسبي از شاخص. )1997

تحت استفاده خاص اولين و  كيفيت خاكارزيابي 

-مي كيفيت خاكبهترين مرحله در ارزيابي و پايش 

باشد. بنابراين بسته به ماهيت وظايف خاك در 

گيري تنها تعداد معدودي از اندازه، سيستم

خصوصيات خاك كافي است. اين خصوصيات را 

) Minimum data set( نياز وردمحداقل اطلاعات 

برخي  كيفيت خاكبررسي همچنين نامند. مي

 تفاوت بين عدم دهندةنشانلسي در چين  هاي تپه

 29شاخص كيفيت خاك محاسبه شده بر اساس 
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از  منتخبخصوصيت  8 ةمجموعخصوصيت خاك و 

بوده است و به بياني ديگر خصوصيت خاك  29 نيب

براي  داده هانيازي به استفاده از يك مجموعه كامل 

 ,Zhou, et al( ارزيابي كيفيت خاك وجود ندارد

2007.(  
و در  MDS هاي مختلف آماري براي انتخاب روش از 

. با شودبرخي موارد ارزيابي كيفيت خاك استفاده مي

تعداد زيادي از متغيرهاي  عامل هااستفاده از آناليز 

بيانگر وجود  هر عامليابند. مي همبسته كاهش

 همبستگي بين گروهي از خصوصيات خاك است.

با  استانداردشدهبر اساس متغيرهاي  عامل هاآناليز 

ها براي حذف اثر استفاده از ماتريس همبستگي

گيري و تعيين وزن هر عامل واحدهاي مختلف اندازه

شود. هر پارامتري داراي مقداري واريانس استفاده مي

دهد. بخشي از واريانس كل را تشكيل مي است كه

عواملي كه نسبت واريانس آن به واريانس كل داراي 

مقادير بيش از يك باشد تغييرات كلي بيشتري دارند 

كمتر از يك باشد تغييرات  ها آنو عواملي كه مقدار 

كلي كمتري دارند. درنتيجه پارامترها يا عواملي كه 

بيشتر از يك  ها آنانس كل يانس به وارينسبت وار

است براي تفسير و مراحل بعد نگهداري و مابقي 

تعيين  منظور بهمطالعات مختلفي  گردند.حذف مي

هاي مناسب ارزيابي كيفيت خاك در مناطق  شاخص

  مختلف جهان انجام شده است. 

بررسي پارامترهاي شيميايي و  نتايج حاصل از 

ندازه ذرات مختلف خاك نشان داد بيوشيميايي در ا

بافت خاك نقش مهمي را در ارزيابي هاي  طبقهكه 

 هاي كاربريهاي كيفيت خاك در  تفاوت شاخص

 ,.Vinhal-Freitas et al( كنند مختلف بازي مي

در انجام شده  هاي پژوهشنتايج چنين  هم .)2017

-سيهاي رسي شمال ميدشت مركزي كلرادو و تپه

پي نشان داد مواد آلي خاك، نيتروژن كل و سي

شدن نيتروژن از معيارهاي حساس پتانسيل معدني

 .)Breja et al., 2000,a,b( باشندخاك مي تكيفي

آلي خاك تنها معيار در تمام مناطق كربن  همچنين

ارزيابي  .باشدمي كيفيت خاكبراي تشخيص مناسب 

رع دره مركزي كاليفرنيا ابر روي مز كيفيت خاك

ي مختلف اراضي بر روي مديريت ها حاكي از تاثير

 ،)SOM(مواد آلي خاك  ازجملهخصوصيات خاك 

 اثر قابل ملاحظه ازت، آهن، منگنز و روي و در نتيجه

 .)Andrews et al., 2002( دارد كيفيت خاكبر 

در كشور  كيفيت خاكبر روي  ديگر پژوهش نتايج

هاي مختلف شيب و در موقعيتچين نشان داد كه 

در جنگل و  كيفيت خاكمتفاوت اراضي  كاربري هاي

زدايي شده مرتع بيشترين و در اراضي زراعي و جنگل

همچنين ساير . )Bo-Jie et al., 2004( كمترين بود

 رييتغانجام شده در راستاي ارزيابي تاثير  هاي پژوهش

اراضي بر كيفيت خاك و توليد در مناطق  يكاربر

حوضه درياچه ويكتوريا در اوگاندا  ازجملهمختلف دنيا 

كه كيفيت خاك متأثر از كربن آلي و عمق نشان داد 

در واقع  .)Lal, 1998خاك و هدايت الكتريكي است (

يك پارامتر مهم در  عنوان بهكربن آلي خاك بايد 

  و با بررسي آن  ،بررسي كيفيت خاك لحاظ شود

بهبود يافته،  كيفيت خاكتوان تعيين نمود كه مي

 Shukla etرا تعيين كرد ( تخريب شده يا ثابت مانده

al., 2006(.  اي در شمال غرب چين آنزيم  مطالعهدر

اينورتاز، نسبت نيتروژن به فسفر، كربن آلي قابل 

 مجموعه عنوان بهاستخراج در آب و كربن ناپايدار 

البته  .)Yu et al., 2018( داده انتخاب شدند حداقل

نيز دامنه ها پژوهشلازم به ذكر است كه برخي 

بيان كيفيت خاك  يرا برا ها يژگيواز  يتر گسترده

) شاخص Masto et al., 2008دانسته اند ( مؤثر
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نو با استفاده از جرم كيفيت خاك را در دهلي

، هدايت pHمخصوص ظاهري، نگهداشت آب، 

 )، عناصر غذايي در دسترس گياه، موادEC( الكتريكي

هاي خاك و عملكرد آلي زيتوده ميكروبي، آنزيم

اي در كانادا نشان  نتايج مطالعه محصول ارائه كردند.

كيفيت خاك از اراضي بكر به  تغييرداد كه روند 

اي را نشان مي  اراضي كشاورزي تغييرات قابل ملاحظه

دهد و اين مطالعه نشان داد كه پارامترهاي خاكدانه و 

حساس به  يكيزيفهاي  فراواني منافذ خاك شاخص

  .)Hebb et al., 2017( باشند يمتغييرات كاربري 

متعددي در راستاي ارزيابي  هاي پژوهشدر ايران نيز 

 هاي پژوهشكيفيت خاك انجام شده است. نتايج 

چهارمحال و بختياري بيان ر استان انجام شده د

نمودند، تأثير نوع كاربري اراضي بر نحوه عملكرد 

خاك در اكوسيستم از طريق مطالعه و ارزيابي 

باشد پذير ميهاي كيفيت خاك امكانتغييرات شاخص

  و پيشگيري از تخريب فزاينده خاك را به عمل 

نقش  بررسي. )Khademi et al., 2006( آوردمي

هاي برخي از نمايهبر فرسايش بر  مؤثرنوع فرايند 

فيزيكوشيميايي و بيولوژيك خاك در منطقه 

ت خاك مربوط ترين كيفي كم كهساوجبلاغ نشان داد 

اي در مناطق مطالعاتي  ش آبراههبه واحد كاري فرساي

نتايج مطالعات  . )Nosrati K., 2010ه است (بود

 با تهران شهر غرب منطقه در خاك كيفيت ارزيابي

داده نشان داد كه  حداقل مجموعه روش از استفاده

 وزن آهك، كل، نيتروژن آلي، كربن هاي ويژگي

 اراضي كاربري تاثير تحت سديم و ظاهري مخصوص

 ,Nosrati & Majdi(باشد مي دار معني اختلاف داراي

بر آمده تحقيقات  به دستنتايج علامه بر اين  .)2017

هاي گوناگون كيفيت خاك را در پنج شاخص روي

كاربري مختلف در شرق استان قزوين نشان دهنده 

 عنوان بهاين واقعيت است كه شيوه تعامل با خاك 

يكي از اركان مهم توليد بايد بر پايه شناخت كليه 

حاكم بر آن صورت گيرد تا كاهش سطح  پديده هاي

. )Navidi et al., 2009( كيفيت خاك پديدار نشود

هاي انجام شده حاكي از آن است  بررسي يبند معج

تواند  انجام مطالعات كيفيت خاك از يك سو مي كه

در پايش كيفيت خاك در  مؤثر يها شاخصدر معرفي 

اراضي مختلف كمك كند و از سوي ديگر موجب 

و بهبود مديريت صحيح  برداران بهرهافزايش آگاهي 

 منابع خاك در راستاي كاهش تخريب خاك و آب

ولي آنچه مسلم است هرچقدر بتوان با استفاده  شود.

از روش هاي كمي اقدام به تعيين كيفيت خاك نمود 

ميتوان شرايط نزديك  متغيرضمن تعيين سهم اثر هر 

اين  فاهدبه هم را نيز بهتر از يكديگر تفكيك نمود. ا

تعيين حداقل مجموعه داده  )1 پژوهش عبارتند از:

ي و شيميايي خاك در هاي فيزيك اساس ويژگيبر

هاي تخريب خاك  ارايه مدل )2 خاك كيفيتبررسي 

هاي فيزيكي و شيميايي خاك با  بر اساس ويژگي

  .متغيرههاي آماري چند  كياستفاده از تكن

  هامواد و روش.2

  منطقه مورد مطالعه .1. 2

واقع در بين استان تهران و مركزي وهش ژمنطقه پ 

   اخترآباد دهستان قطعه چهار قشلاقي جزء مراتع

 شهريار شهرستان كيلومتري 20 فاصله و در باشدمي

 شده واقع گمرگان آبخيزداري حوزه شرقي جنوب در

 35° 30′:جغرافيايي هايعرض بين آن محدوده .است

 30′تا50°45′:جغرافيايي هايطول و  35° 45′ تا

 . اقليم منطقه بر اساس روش دواست شده واقع °51
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  مارتن خشك و روش آمبرژه سرد و خشك 

بر اساس اطلاعات سالنامه هواشناسي باشد. مي

، متر ي ليم 49/218ه متوسط بارش ساليانساله) 25(

 و گراددرجه سانتي 6/12متوسط دماي ماهانه 

است.  ميلي متر 5/184تعرق ماهانه و  ميانگين تبخير

بافت خاك بيشتر به صورت شني رسي و در مجموع 

 شوري و املاح خاك نسبتاًو  يا تودهساختمان خاك 

مرتع در اين مطالعه از شش كاربري ست. زيادا

 سال از شده و بوته كاري 1378 سال در كه چرا تحت

 مرتع است، گرفته قرار دام چراي مورد تاكنون 1381

 اراضي پسته، باغ ،1386سال از قرق مرتع طبيعي،

كه در مجاورت هم قرار  يونجه و گندم تحت كشت

 Department( صورت گرفت برداري نمونهداشتند 

of Natural Resources and Watershed 

province Tehran, 2007.( 

منطقه داراي دو  هحاصلاوليه با استناد به اطلاعات 

، در شرق به صورت دشت مسطح باشد مي زنوع مرفوژن

ارتفاع و در جنوب غرب داراي و عاري از هرگونه 

ناهمواري و پستي و بلندي متشكل از ارتفاعات منفرد 

مارني و  بيشتر رسوباتها مواد مادري خاك .است

 فشاني آتشهاي  سنگ مابقي از رسي بدون سنگريزه و

، به لحاظ نفوذپذيري بيش از باشد مي فهاي اطراكوه

پاييني برخوردار  نفوذپذيرياراضي منطقه از  3/2

   .است

  

  

 به همراه مناطق نمونه برداري مطالعه مورد منطقه تيموقع .1شكل

  

  

50° 48′ 57″ 
35° 35′ 58″ 

 

50° 44′ 21″ 
35° 33′ 30″ 
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  تجزيه آزمايشگاهي و برداري نمونهروش .2. 2

 در سيستماتيك -  تصادفي روش از بردارينمونه براي

كاربري  .گرديد استفاده كاربري هر معرف منطقه

تحت چرا)  قرق، (طبيعي، مرتعيبود از  عبارت اراضي

 از كه گندم) زراعت يونجه و (باغ پسته، زراعت آبيو 

 متريسانتي15-30و متري سانتي 0- 15 عمق دو

علت انتخاب اين دو عمق به دليل نمونه گرفته شد. 

ز يكسو و ا ها آنمنطق و جوان بودن  هاي خاكماهيت 

 ;Sayyad et al., 2006(نتايج مطالعات قبلي است 

Adugna and Abegaz, 2016( همچنين .

 30ت كشاورزي بر روي ثرابيشترين تاثير ا

سانتيمتري خاك سطحي است. علاوه بر اين به 

 ها يكاربرفراهم كردن شرايط همسان با ديگر نظور م

 15- 30و   0- 15در قالب  ها عمقهمچون مرتع 

هاي خاك پس از نمونهسانتيمتري انتخاب شدند. 

-ميلي 2شدن در هواي آزاد و كوبيدن، از الك  خشك

 ازتمقدار  .نمونه) 98(در كل  داده شدمتري عبور 

آهك به روش  كجلدال، روش به خاك كل

 پتاسيم ،يفتومتراسپكتوبه روش  فسفر كالسيمتري،

 pH دستگاه با pH ،يفتومتر فلم  روش به سديم و

 روش به يآل كربن متر، ECدستگاهبا  EC متر،

 & Nelson( بلاك– يوالك تيتراسيون سريع

Sommers, 1982 بافت خاك به روش ،(

هيدرومتري، وزن مخصوص ظاهري به روش استوانه و 

ظرفيت نگهداري آب با استفاده از دستگاه فشار آب 

  .گيري شدنداندازه خاك

  آماري وتحليل تجزيه .2.3

هاي متعددي وجود  ن كيفيت خاك روشبراي تعيي

و  يهاي فيزيكگيژها بر پايه ويبرخي روشدارد. در 

هاي از قبل تعيين شده اقدام به و دامنهشيميايي 

گردد. در تعيين سطح كيفيت خاك ميامتيازبندي و 

ها شرايط پايه مد نظر نيست و واقع در اين روش

همچنين به دليل در نظر گرفت عوامل ثابت ديگر 

دو ويژگي  مانند. كيفيت خاك بهها بدون اثر ميمتغير

بايد  اين منظور گردد و برايميذاتي و پويايي خاك بر

بر آن در هر منطقه تعيين  مؤثرهاي  مهمترين ويژگي

روشي  ارائهشود. در اين پژوهش سعي شده است تا با 

هاي كيفيت محاسبه شوند و در مرحله كمي شاخص

مختلف مشخص  هاي كاربريدر  ها آنبعد امتياز 

آماري  روشبر اساس   خاك كيفيتشاخص  شوند.

استاندارد) محاسبه  داده هاي(بر روي  چند متغييره

 ,.Breja et al., 2000, a,b; Shukla et al( شد

سه مرحله آناليز آماري طي در  اين روش .)2006

ي كه بيشترين نقش هايويژگيو  عامل هاانجام شد و 

 كه يطور به .شدندخاك داشتند، تعيين  را در كيفيت

در مرحله اول مقدار بار يا وزن ويژه هر عامل با 

 اصلي تعيين گرديد. يها مؤلفهاستفاده از روش تجزيه 

در مرحله دوم فاكتورهايي كه داراي مقادير ويژه بيش 

- از يك بودند انتخاب شدند. پس از انتخاب اوليه وزن

براي به دست  عامل هاهاي عاملي، قدم بعدي دوران 

تعبير شوند. در داخل  يآسان به يي كهعامل هاآوردن 

از يك  ترهر عامل انتخاب شده كه مقدار ويژه بيش

بررسي  عامل هاداشتند، وزن خصوصيات خاك در آن 

عامل و خصوصياتي كه داراي وزن بيشتري براي آن 

. بر شدندشاخص آن عامل انتخاب  عنوان بهبودند  ها

 عامل ها باهم ها آناساس نوع خصوصيات و ارتباط 

شدند. در مرحله آخر با استفاده از امتياز  گذاري نام

كه داراي اختلاف ي يعامل ها )Score( عامل ها

مختلف داشتند  هاي كاربريدر بين  يدار يمعن

در انتخاب شدند و وارد تجزيه تابع تشخيص شدند. 
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يص عواملي كه داراي بيشترين ختوابع تش ليتحل

مقدار توجيه واريانس و همچنين ضريب در معادله به 

بر كيفيت خاك  مؤثرعامل  عنوان بهدست آمده بود 

بيشترين ضريب داراي . خصوصياتي كه شدند جدا

خصوصياتي كه در  ترين مهم عنوان به، كانوني بودند

در نهايت  ند.شدكيفيت خاك مؤثر هستند انتخاب 

دست آمده  كيفيت خاك بر اساس ضرايب بهتابع 

جداگانه  طور بهآماري  تحليل و  تجزيه تعيين شدند.

در پايان جدول  براي هر دو عمق خاك انجام شد.

كيفيت خاك بر پايه محاسبات شاخص  يبند طبقه

مختلف محاسبه شد و مورد  هاي كاربريمذكور براي 

  گرفت.مقايسه قرار 

  نتايج. 3

 0-15كيفيت خاك در عمق ارزيابي  .1. 3

  متريسانتي

هاي خاك  ويژگي داده هايبر  عامل هاانجام تحليل 

امل ع 5متري خاك باعث ايجاد سانتي 0- 15در عمق 

). مقادير 1(جدول  با مقادير ويژه بيش از يك شد

دهنده واريانس نسبي هر عامل است. با ويژه نشان

با ميانگين استاندارد شده  داده هايكه از توجه به اين

استفاده شده  عامل هاصفر و واريانس يك در تحليل 

است، بنابراين چنانچه مقدار ويژه عامل انتخاب شده 

كمتر از يك باشد به اين معني است كه واريانس 

اجزا  تك تكتر از واريانس  كم يموردبررسعامل 

تشكيل دهنده عامل است و استفاده از آن عامل در 

باشد. تنها چند  مراحل بعدي مطالعه مناسب نمي

خصوصيت اول كه بيشترين مجموع واريانس را دارند، 

 3/83 فاكتور اول در مجموع 5. گردند يماستفاده 

 نمايند درصد واريانس بين داده ها را توجيه مي

  ).1(جدول 

رهاي عامل هر خصوصيت خاك در مجموع مربعات با

- را مشخص مي اشتراكي مختلف مقدار عامل ها

بخشي از واريانس هر  مقدار اشتراك،نمايد. 

توجيه شده  عامل هاخصوصيت خاك را كه به وسيله 

براي يك دهد. مقدار بالاي اشتراك مي شاناست را ن

دهد كه بخش زيادي از خصوصيت خاك نشان مي

توجيه شده  عامل هاواريانس آن خصوصيت به وسيله 

خصوصيات خاك  هاي ميزان اشتراكاست. بر اساس 

 80ي محاسبه شده، بيش از عامل ها) 2(جدول

- آلي، ازتكربن، EC ،pHخصوصيات  درصد واريانس

كل، سديم، پتاسيم، فسفر، شن، رس، سيلت و 

  يد.نما ظرفيت مزرعه را توجيه مي

 با استفاده از ماتريس كواريانس  عامل ها وتحليل تجزيهمقادير ويژه، درصد واريانس كل و درصد واريانس تجمعي حاصل از  .1جدول 

  متريسانتي 15تا  0استاندارد) براي عمق  داده هاي(

واريانس 

  تجمعي%
  فاكتورها  مقادير ويژه  واريانس كل%

14/52  

97/62  

36/70  

90/76  

33/83  

14/52  

84/10  

38/7  

54/6  

43/6  

34/8  

73/1  

18/1  

05/1  

03/1  

1  

2  

3  

4  

5  
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همچنين خصوصيات ديگر مقادير كمتري از واريانس 

اند كه بنابراين درصد زيادي از را توجيه نموده

توجيه نشده و  عامل هاواريانس اين خصوصيات در 

 بعدي استفاده نگرديدند.ت در مراحل ااين خصوصي

با هم و با  ها آنبر اساس نوع خصوصيات و ارتباط 

: 1فاكتور شدند. گذاري نام عامل هافرآيندهاي خاك 

 بافت :3اكتورفغذايي،  عناصر: 2فاكتورشوري خاك، 

را رطوبت  5فاكتور فسفر خاك و :4خاك، فاكتور

بدين ترتيب با توجه به  .شدند يگذار نامخاك 

خصوصيت فيزيكي و شيميايي خاك  16استفاده از 

اصلي  يها مؤلفهبه روش تجزيه  عامل هادر تحليل 

  عامل يا فاكتور به دست آمد. 5تعداد 

  متريسانتي 0- 15ي خاك در عمق عامل هاو ميزان اشتراك  عامل هابار  .2جدول 

  1فاكتور   2فاكتور   3فاكتور   4فاكتور   5فاكتور   اشتراك
خصوصيات 

  خاك

955/0  

844/0  

609/0  

901/0  

646/0  

849/0  

797/0  

877/0  

824/0  

858/0  

800/0  

914/0  

715/0  

943/0  

803/0  

961/0  

302/0  

302/0-  

467/0-  

107/0  

608/0  

273/0  

195/0  

253/0  

015/0-  

032/0-  

602/0  

729/0  

698/0  

015/0  

704/0  

447/0- 

053/0  

091/0  

106/0  

150/0-  

015/0-  

040/0  

136/0  

119/0  

157/0  

918/0  

003/0-  

107/0-  

241/0-  

127/0-  

313/0  

092/0- 

276/0  

208/0-  

339/0-  

050/0  

381/0  

286/0  

420/0  

392/0  

019/0  

050/0-  

240/0  

209/0  

092/0  

929/0  

115/0  

814/0- 

461/0  

330/0-

405/0-  

919/0  

044/0  

797/0  

291/0  

399/0  

132/0  

104/0-  

475/0  

324/0  

028/0-  

052/0  

400/0  

298/0- 

757/0  

770/0-  

317/0-  

145/0  

359/0  

235/0  

693/0  

697/0  

884/0-  

020/0-  

394/0  

471/0  

444/0  

247/0  

187/0-  

082/0- 
 

EC 

pH 

BD 

OC 

Ca 

TN 

SAR 

Na 

K 

P 

PWP 

FC 

WHC 

Clay 

Silt 

Sand 

مورد بررسي نشان فاكتور   5تحليل توابع تشخيص 

درصد واريانس   81داد كه ضرايب كانونيك بيش از 

نمايند. ضرايب حاصل از اين آناليز در را توجيه مي

  .نشان داده شده است زيررابطه 

            )1(رابطه          

Y1= 1.35F1+1.03F2+1.19F3+0.34F4+0.53F5  

فاكتور  5آزمون تجزيه واريانس بر روي خصوصيات  

و كاربري مختلف اراضي صورت گرفت، نتايج فوق  

(به ترتيب شوري  3و2و 1نشان داد كه فاكتورهاي 

خاك، عناصر غذايي و بافت خاك) داراي تفاوت 

مختلف  كاربري هايدر  05/0داري در سطح معني

 EC, pH(بنابراين  خصوصيات اين فاكتورها  هستند،

كل، رس و شن) حفظ و ، پتاسيم، كربن آلي،  ازت

(رطوبت  5(فسفر خاك) و  4فاكتورهاي صوصيات خ
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عامل دهد اين شوند. نتايج نشان ميخاك) حذف مي

كيفيت ) شاخص مناسبي براي ارزيابي 3و2و1( ها

 0- 15مختلف اراضي در عمق  كاربري هايدر  خاك

متري هستند، بيشتر بودن ضرايب اين فاكتورها سانتي

آناليز مازاد نيز گوياي اين مطلب است.  فوق در رابطه

كانونيك توابع تشخيص بر و تحليل  داده ها

مشاركت دارند  3و2و1 يعامل هاخصوصياتي كه در 

)EC, pH  ،كل، رس و شن) پتاسيم، كربن آلي، ازت

انجام گرديد و نشان داد كه ميزان پتاسيم، رس و شن 

خصوصيات خاك در تعيين كيفيت  ترين مهمخاك از 

باشند، بيشتر ي ميمترسانتي 0- 15خاك در عمق 

بودن ضرايب اين خصوصيات در رابطه زير نيز گوياي 

 .اين مطلب است

  )2( رابطه

Y2=-0.079EC-0.049pH-0.046OC-0.071TN 
+0.53K-0.32Clay+0.19Sand                              

 15- 30ارزيابي كيفيت خاك در عمق  .2. 3

 متريسانتي

هاي خاك   ويژگي هايداده بر  عامل هاانجام تحليل 

 4متري خاك باعث ايجاد سانتي15- 30در عمق 

). تنها 3(جدول  فاكتور با مقادير ويژه بيش از يك شد

از چند خصوصيت اول كه بيشترين مجموع واريانس 

فاكتور اول در مجموع  4.گردند مياستفاده  را دارند،

 نمايند درصد واريانس بين داده ها را توجيه مي 6/78

  ).3(جدول 

با استفاده از ماتريس كواريانس  عامل ها وتحليل تجزيهمقادير ويژه، درصد واريانس كل و درصد واريانس تجمعي حاصل از  .3جدول 

  متريسانتي 30تا  15استاندارد) براي عمق  داده هاي(

  فاكتورها  مقادير ويژه  واريانس كل%  واريانس تجمعي%

87/42  

26/61  

36/72  

65/78 

87/42  

33/18  

10/11  

28/6 

86/6  

94/2  

78/1  

01/1 

1  

2  

3  

4  

خصوصيات خاك  هاي ميزان اشتراكبر اساس 

 70ي محاسبه شده، بيش از عامل ها) 4(جدول

آلي، ازت كربن ، EC،pH واريانس خصوصيات درصد

كل، سديم ، نسبت جذب سديم، شن، ظرفيت مزرعه 

نقطه پژمردگي دائم و ظرفيت نگهداري رطوبت را ، 

نمايد. همچنين خصوصيات ديگر مقادير توجيه مي

اند كه بنابراين كمتري از واريانس را توجيه نموده

 عامل هادرصد زيادي از واريانس اين خصوصيات در 

توجيه نشده و اين خصوصيت در مراحل بعدي 

) 2(فاكتور) شوري خاك، 1.(فاكتور .استفاده نگرديدند

) فسفر 4) بافت خاك و(فاكتور3رطوبت خاك، (فاكتور

. بدين ترتيب با توجه به شدند گذاري نامخاك 

خصوصيت فيزيكي و شيميايي خاك  16استفاده از 

اصلي  هاي مؤلفهبه روش تجزيه  عامل هادر تحليل 

داده آناليز مازاد  .عامل يا فاكتور به دست آمد 4تعداد 

فاكتور مورد بررسي   4و تحليل توابع تشخيص  ها

درصد  93نشان داد كه ضرايب كانونيك بيش از 

تجزيه نمايند. ضرايب حاصل از توجيه مي واريانس را

  )3رابطه ( نشان داده شده است. زيردر رابطه  آماري

Y3= -1.18F1-0.54F2-0.45F3-0.3F4             
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  4آزمون تجزيه واريانس بر روي خصوصيات     

فاكتور فوق  و كاربري مختلف اراضي صورت گرفت، 

( به ترتيب شوري  4و1نتايج نشان داد كه فاكتورهاي 

داري در سطح و فسفر خاك) داراي تفاوت معني

مختلف هستند، بنابراين   ي هايكاربردر  05/0

، ازت كل، سديم،  EC( خصوصيات اين فاكتورها

حفظ و خصوصيات نسبت جذب سديم و فسفر) 

(بافت خاك) حذف  3(رطوبت خاك) و 2فاكتورهاي

) 4و1دهد اين فاكتورها (مي شوند. نتايج نشانمي

مناسبي براي ارزيابي كيفيت خاك در  شاخص

تند. بيشتر بودن مختلف اراضي هس كاربري هاي

نيز گوياي اين  فوق ضرايب اين فاكتورها در رابطه

  مطلب است.

كانونيك توابع تشخيص بر خصوصياتي كه در  تحليل

ازت كل،  ، EC( مشاركت دارند 4و1 يعامل ها

سديم، نسبت جذب سديم و فسفر)  انجام گرديد و 

نشان داد كه ميزان نسبت سديم جذبي و هدايت 

خصوصيات خاك  ترين مهمالكتريكي و سديم خاك از 

متري سانتي 15-30در تعيين كيفيت خاك در عمق 

باشند بيشتر بودن ضرايب اين خصوصيات در مي

  .نيز گوياي اين مطلب استزير رابطه 

  )4رابطه(   

Y4=-1.32EC+0.29TN-1.36SAR+1.14Na+0.8P 

           

متريسانتي 15-30ي خاك در عمق عامل هاو ميزان اشتراك  عامل هابار . 4جدول   

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 اشتراك

  

خصوصيات   1فاكتور   2فاكتور   3فاكتور   4فاكتور 

  خاك

950/0  

772/0  

661/0  

809/0  

678/0  

773/0  

924/0  

960/0  

679/0  

616/0  

852/0  

936/0  

738/0  

596/0  

654/0  

958/0 

132/0  

117/0  

045/0  

595/0  

208/0 - 

375/0  

018/0  

062/0  

404/0  

766/0  

038/0  

068/0  

096/0  

192/0  

068/0  

180/0 - 

186/0  

099/0 -  

131/0  

185/0  

786/0  

225/0  

180/0  

166/0  

339/0  

022/0 -  

027/0  

234/0  

508/0  

713/0  

501/0  

840/0 - 

222/0  

624/0-  

801/0 -  

058/0  

028/0  

129/0  

064/0  

159/0  

602/0- 

023/0 -  

894/0  

936/0  

686/0  

129/0 -  

499/0  

253/0 - 

921/0  

598/0 -  

005/0  

646/0  

130/0  

752/0  

942/0  

950/0  

200/0 -  

168/0  

224/0  

166/0  

010/0  

187/0  

387/0  

396/0- 

EC 

pH 

BD 

OC  

Caco3 

TN 

SAR 

Na 

K 

P 

PWP 

FC 

WHC 

Clay 

Silt 

Sand  
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محاسبه شاخص كيفيت خاك در  .3. 3

  مختلف هاي كاربري

شاخص كيفيت خاك در هر دو عمق براي 

هاي  چنين تمامي نمونه مختلف و هم هاي كاربري

) 4و1هاي ذكر شده در بالا ( خاك با استفاده از رابطه

ها،  محاسبه شد. نتايج آزمون آماري مقايسه ميانگين

 هاي كاربرينشان داد كه شاخص كيفيت خاك بين 

ترين شاخص  باشد و بيش دار مي مختلف اراضي معني

 ينكم تركيفيت خاك را مراتع قرق و طبيعي و 

 عمق( (عمق دوم) و يونجه اخص را زراعت گندمش

اند. اما بين اراضي مرتعي  اول) به خود اختصاص داده

) قرار aتفاوت معناداراي وجود ندارد و در يك كلاس (

طور بين اراضي زراعي و باغ پسته   گيرند و همينمي

قرار  (b)تفاوت معناداري وجود ندارد و در يك كلاس

كيفي كردن شاخص كيفيت خاك در جهت  گرفتند.

مختلف  كاربري هايمتري  در  سانتي 15-30عمق 

  شود.اراضي از جدول زير استفاده مي

  

    

در  آزمون دانكن(متريسانتي0-15و چپ عمق  15-30هاي مختلف. راست عمقدر عمق خاك تيفيك شاخص  نيانگيم سهيمقا. 2شكل

  ست)كاربري هابين  دار يمعن(حروف مشابه بيانگر عدم تفاوت     )سطح يك درصد

 
  متريسانتي15-30بندي كيفي كيفيت خاك در عمق تقسيم .5جدول

  كيفيت خاك
 سانتيمتري 15-30عمق  سانتيمتري 0-15عمق 

 SQI صدك SQI  صدك

  >- 4/1  >25  >- 6/0  >25  ضعيف

  - 4/1تا  62/0  25-50  - 6/0تا  14/0  25-50  متوسط

  62/0تا 81/0  50-75  14/0تا   77/0 50-75  خوب

  <81/0  <75  <77/0  <75  خيلي خوب
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1هاي كيفيت خاك با توجه به شاخص
(SQI)  به

مختلف اراضي در عمق  كاربري هايدست آمده براي 

، 10- 4متري و با توجه به جدول سانتي 30-15

خوب، كاربري مرتع قرق داراي كيفيت خاك خيلي

شده در حال  بوته كاريكاربري مرتع طبيعي و مرتع 

خوب، كاربري زراعت  كيفيت خاكاستفاده داراي 

يونجه و باغ پسته داراي كيفيت خاك متوسط و 

  كاربري زراعت گندم داراي كيفيت خاك ضعيف 

  .باشدمي

  گيرينتيجه بحث و  .4

هاي اين تحقيق شاخص كيفيت خاك  بر اساس يافته

با استفاده از معيارهاي فيزيكي و شيميايي خاك 

-30و  0-15نمونه خاك براي دوعمق( 98براساس 

نتايج تحليل عاملي و  .آمد به دستمتري) سانتي 15

متري سانتي 0- 15تحليل توابع تشخيص براي عمق 

خاك سه فاكتور شوري خاك، عناصر غذايي و بافت 

فاكتورهاي مهم در تعيين شاخص  وانعن بهخاك 

، اين سه فاكتور شامل  كندميمعرفي  كيفيت خاك

- خصوصيات هدايت الكتريكي، اسيديته خاك، كربن

آلي، ازت كل، پتاسيم قابل تبادل، شن و رس خاك 

خصوصيات مهم خاك در  عنوان بهباشند كه مي

مختلف اراضي  كاربري هايدر  كيفيت خاكارزيابي 

متري سانتي 0- 15مطالعه در عمق  منطقه مورد

شوند. با توجه به بالاتر بودن ضريب پتاسيم معرفي مي

، اين هاويژگيقابل تبادل، شن و رس نسبت به ساير 

در تعيين كيفيت خاك  را تاثير ترين مهمخصوصيات 

 وتحليل تجزيه. دارندمتري سانتي 0- 15در عمق 

دو  متري خاكسانتي 15- 30آماري  براي عمق 

                                                             

1- Soil quality indicators  

فاكتورهاي مهم  عنوان بهخاك و فسفر فاكتور شوري

، اين كندميمعرفي  كيفيت خاكدر تعيين شاخص 

الكتريكي، ازت  دو فاكتور شامل خصوصيات هدايت

   خاك فسفر و جذبي سديم نسبت سديم، كل،

 در خاك مهم خصوصيات عنوان به كه باشندمي

مختلف اراضي  كاربري هاي در كيفيت خاك ارزيابي

متري سانتي 15- 30منطقه مورد مطالعه در  عمق 

 نسبت ضريب بودن بالاتر به توجه باشوند. معرفي مي

 به نسبت الكتريكي هدايت و سديم جذبي، سديم

 در تاثير را ترين مهم خصوصيات اين ،ها يژگيو ساير

 متريسانتي 15-30تعيين كيفيت خاك در عمق 

از ميان خصوصيات مهم خاك در ارزيابي  دارند.

مختلف اراضي منطقه  كاربري هايدر  كيفيت خاك

در هر مشترك  طور به ECمورد مطالعه، ازت كل و 

 ،، كربن آلي متري)سانتي 15- 30و  0- 15دو عمق(

pH ، متري سانتي 0-15در عمق  ، رس وشنپتاسيم 

، متري سانتي 15- 30در عمق SARو فسفر، سديم و

ساير  خصوصيات مهم خاك معرفي شدند. عنوان به

يكي از  عنوان بهمواد آلي و ازت كل را ، نيزمحققان 

تعيين كيفيت خاك معرفي  درخصوصيات مهم خاك 

 ,.Breja et al., 2000,a,b; Shukla et al(كردند

2006; Nosrati, K., 2010; Mohammadi, et 

al., 2005(.  علاوه بر مواد برخي محققان همچنين

جهت بررسي كيفيت خاك   و pHآلي و ازت كل از 

 و )Monokrousos, et al., 2006(استفاده كردند

 pHآلي، نيتروژن كل ،كربناز خصوصيات  برخي ديگر

  ،EC، براي امتيازدهي شاخص  فسفر و پتاسيم

 ,.Karlen, et al( كيفيت خاك استفاده كردند

توسط اين افراد  شده يمعرف. خصوصيات خاك )1997

در اين تحقيق  شده يمعرفبا خصوصيات خاك مهم 
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مختلف  كاربري هايجهت ارزيابي كيفيت خاك در 

   اراضي يكسان هستند.

 پتاسيم  ميزان كه دهدمي نشان نتايج كلي طور به

 ميزان( خاك بافت و خاك شوري ميزان تبادل، قابل

 تغييرات پايش براي را پتانسيل بيشترين) رس و شن

 يمديريت ها تاثير تحت مناطق در خاك كيفيت

 مهم به توجه با. دارد مطالعه مورد منطقه در مختلف

 عامل خاك عمق دو هر در خاك شوري فاكتور بودن

 تعيين در مهم عامل عنوان به تواندمي خاك شوري

 منطقه اراضي مختلف كاربري هاي در كيفيت خاك

از آن است كه . نتايج حاكي شود استفاده مطالعه مورد

- تغيير كاربري اراضي بايد بر پايه شناخت كليه پديده

هاي حاكم بر آن صورت گيرد تا كاهش كيفيت خاك 

  پديدار نگردد.

 خاك عمق دو هر در خاك كيفيت شاخص بررسي با

 در اراضي مرتعي  ٢SQI بودن بالاتر همچنين و

توان نتيجه گرفت كه كاربري اراضي مرتعي در مي

بهتري نسبت به  كيفيت خاكمنطقه مورد مطالعه 

 Yu et( نتايج مطالعه .اراضي زراعي و باغ پسته دارد

al., 2018(  نشان داد كه شاخص كيفيت خاك

ابزاري سودمند در ارزيابي اثرات مديريت كشاورزي بر 

باشد و تبديل اراضي از كشاورزي به  كيفيت خاك مي

ري كيفيت خاك را چشمگي طور بهگراسلند و چراگاه 

-Bo(به دست آمده  نتايجهمچنين   .دهد يمافزايش 

Jie et al., 2004( در  كيفيت خاك نيز نشان داد كه

زدايي جنگل و مرتع بيشتر از اراضي زراعي و جنگل

 عرصه هاياز  كاربري اراضيتغيير در واقع  شده است.

ديگر كه  يها يكاربرمنابع طبيعي نظير مرتع به 

كند باعث  ايفا مي ها آنار نقش اساسي در ك و كشت

                                                             

2- Soil quality indicators  

و  مي شودخاك و افزايش تخريب كاهش كيفيت 

 پيامدهاي نامطلوبي را به دنبال داشته است

)Hajabbasi et al., 2001; Yousofi fard et al., 

كه  يكاربر رييتغ. بنابراين هر گونه مديريت و )2006

خوردگي خاك گردد كاهش باعث افزايش دست

  را در پي خواهد داشت. كيفيت خاك

 از اراضي كاربري تغيير كلي نتيجه گيري عنوان به

 كاهش و خاك شوري افزايش باعث كشاورزي به مرتع

 و شده خاك عمق دو هر در تبادل قابل پتاسيم

 كاهش و خاك شوري افزايش با خاك كيفيت

 در شود يم توصيه بنابراين. يابدمي كاهش پتاسيم،

 معيار در ييزا ابانيب شده ارزيابي و پايش هاي مدل

 همچنين و خاك سلامت شاخص پايه بر خاك

 را كمي مقدار ويژگي هر براي آمده بدست يها وزن

 به را دقيق تري واقعيت بر مبتني نتيجه و كرد برآورد

  .آورد دست
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