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 چكيده
است.  يضرور ستیز طيو مح يكشاورز يداریپا يخاک برا تيفيخاک و حفظ ك شیكنترل فرسا

خاک،  شیفرسا ،یيزا ابانيب ،ياراض يكاربر ريياز جمله تغ ياز مسائل يخاک ناش تيفيك بیتخر

عامل  عنوانخاک به شیعوامل، فرسا نیا انيخاک است. در م يزيحاصلخ كاهشو  یيايميش يآلودگ

. از پارامترهاي مهم و تاثيرگذار در شوديخاک در نظر گرفته م بیو تخر تيفيدر كاهش ك يمهم

هاي مختلف آن است. اجزاي مختلف ها و بخشفرسایش خاک مخصوصا در مناطق كوهستاني، دامنه

طور مستقيم و غيرمستقيم بر الراس، شانه، پشت دامنه، پاي دامنه و پنجه دامنه( بهدامنه )خط

باشد. از تاثيرگذار مي هاو تكوین و تكامل دامنه، كيفيت خاکر نتيجه ميزان پذیري خاک و دفرسایش

كيفيت خاک در فرسایش پذیري و تاثير اجزاي ژئومورفيک دامنه بر  بررسيتحقيق هدف این این رو 

هاي حوضه نمونه خاک از دامنه 53ي مورد مطالعه از حوضه بنابراین. باشدميحوضه آبریز هشتيان 

ها شامل سدیم، هاي فيزیكي و شيميایي نمونهد. با انجام آزمایشات مربوطه ویژگيبرداشت ش

، آهک، وزن مخصوص ظاهري و حقيقي و بافت pHپتاسيم، فسفر كل، كربن آلي، هدایت الكتریكي، 

گيري شده با  اجزاي هاي اندازهخاک مشخص شد. با استفاده از تحليل واریانس ارتباط پارامتر

نتایج نشان داد كه فقط پارامتر پتاسيم داراي ارتباط معنادار با اجزاء  منه مشخص شد.ژئومورفيک دا

 96/5الراس و پاي دامنه به ترتيب با مقدار (. همچنين كيفيت خاک در خط P=017/0باشد ) دامنه مي

بالاتري پذیري فرسایش 38/0ي دامنه با مقدار باشد و شانههاي دامنه ميبهتر از سایر بخش  6/5و  

 هاي دامنه به دليل وجود شيب زیاد دارد. نسبت به سایر بخش
 

 

 كيفيت خاک، فرسایش خاک ، اجزاء ژئومورفيک دامنه، حوضه آبریز هشتيان.واژگان كليدي:     
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 مقدمه
ی مقولهدر بحث خاک با دو  (.1: 1389های ملی هر کشور است )زنگی آبادی و همکاران، ترین ثروتخاک یکی از با ارزش

کیفیت خاک اهمیت زیادی در ارزیابی وضعیت حاصلخیزی و اساسی یعنی کیفیت خاک و فرسایش خاک روبرو هستیم. 
، خیزی و شیمیایی خاک لحاظ شود )امامی و همکارانهای فیزیکی، حاصلفیزیکی خاک دارد و در تعیین آن باید ویژگی

های طبیعی یا مدیریت شده است به کاربرد آن در زیست بوم (. کیفیت خاک ظرفیت نوع مشخصی از خاک برای1: 1393
( تامین سلامت و 3( حفظ یا افزایش کیفیت آب و هوا 2وری ن( تولید پایدار محصوص گیاهی و جا1ای که اهداف: گونه

وت بوده، طور طبیعی از نظر انجام این وظایف متفاها بهخاک(. 14: 1394)صوفی،  نمایدتامین میسکونتگاه انسان را 
سازد عبارتند از توانایی یت خاک را مشخص میبنابراین کیفیت هر نوع خاک ویژه همان خاک است. توابع و رفتاری که کیف

پذیرش، نگهداری و آزادسازی  -2پذیرش، نگهداری و آزادسازی عناصر غذایی و سایر ترکیبات شیمیایی،  -1خاک در : 
حفظ زیستگاه موجودات  -4تقویت و حفظ رشد ریشه،  -3و تقویت آب زیرزمینی، آب مورد نیاز گیاه، کاهش رواناب سطحی 

، 1؛ پیرس و لارسون 14: 1394)صوفی،  واکنش به عملیات مدیریتی و مقاومت در مقابل تخریب خاک -5زنده خاک و 

1991.) 

که این عمل ممکن است توان گفت فرسایش یعنی کنده شدن و انتقال ذرات خاک از محلی به محل دیگر بطور کلی می
کنش های فرسایش خاک حاصل برهم(. تمامی پیامد1: 1389ی آب یا باد صورت گیرد )زنگی آبادی و همکاران، به وسیله

عبارتی هر اقدامی که باعث ایجاد فرسایش خاک باشند. بهعوامل اقلیمی، توپوگرافی، پوشش گیاهی و مدیریت اراضی می
ای آن خواهد بود. برخی از عوامل موثر در فرسایش خاک تحت مدیرت انسان و برون منطقه شود، عامل آغاز اثرات درون

های انسان نقش ثانویه در تاثیرگذاری آنها دارند )شهریور و های طبیعی منطقه هستند و فعالیتبوده و برخی دیگر ویژگی
. نرخ (2: 2015، 2)لال باشدو یکم می از این رو فرسایش خاک یک مشکل جهانی در قرن بیست(. 19: 1396همکاران، 

ترین چنین فرسایش خاک یکی از مهم(. هم5: 1393باشد )شیرزادی، تن در هکتار می 350تا  5/0فرسایش سالانه در دنیا 
های های آبریز ایران است. با توجه به تغییر کاربری اراضی در ایران، فرسایش بین سالمشکلات زیست محیطی در حوضه

 .(1-2015و همکاران،  3)نصرتی درصد افزایش یافته است 800، 2002ا سال ت 1951
های مهم و تاثیر گذار در فرسایش خاک، چگونگی توزیع، مقدار و شدت آن و همچنین سرعت تخریب و یکی از لندفرم
، شانه، پشت دامنه، پای دامنه و پنجه دامنه( در پیدایش و ها می باشند. اجزای مختلف دامنه )خط الراسفرسایش دامنه

های ژئومورفولوژیک مانند میزان فرسایش و در نتیجه میزان هدررفت تکامل خاک اهمیت داشته و نقش مهمی در فرایند
)نصرتی، تند های فرسایش سطحی و زیر سطحی هسکربن آلی خاک دارد. بنابراین اجزا دامنه به طور بالقوه در معرض فرآیند

ی فرسایش خاک در سراسر جهان توسط پژوهشگران مختلف شده است که از (. این موضوع باعث بررسی مسئله1 -2017
 توان به پژوهش های زیر اشاره کرد:جمله می

کوهستانی استان چهارمحال و بختیاری  های( به بررسی اثر تخریب مرتع بر کیفیت خاک بر دامنه2014و همکاران )  4ایوبی
پرداختند و به این نتیجه رسیدند که کشت طولانی مدت به همراه تخریب مرتع به کاهش کیفیت خاک در محدوده مورد 

( در پژوهشی به بررسی اثرات شیب و کاربری اراضی بر کیفیت خاک 2018و همکاران ) 5اللهینبی .مطالعه منجر شده است
 خاک و فرسایش ترین میزانبیش ،%10به این نتیجه رسیدند که مناطق دارای شیب بیشتر از و  پرداختند استان کردستان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Larson and Pierce 
2 - Lal 
3 - Nosrati  
4 - Ayoubi  

5  -Nabiollahi 
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درصد کیفیت خاک را دارند و همچنین تلفات خاک در مراتع بیشتر از زمین های کشاورزی در استان کردستان  ترینکم

باغ، مرتع، زراعت آبی، رزاعت دیم و  یهایکاربرخاک در  تیفیک یکم یابیارز به( 1395) و همکاران یگرج. بوده است
مقدار  نیشتریب بیباغ و مرتع به ترت یهایکه کاربر دندیرس جهینت نیو به ا پرداختند نیدر جنوب شرق قزواراضی رها شده 

 ( خصوصیات هیدرولیکی1395واعظی و همکاران )ند. نمرو را به خود اختصاص داد تیفیو شاخص کی تجمع تیفیشاخص ک
که مراتع کمترین میزان  و به این نتیجه رسیدند کاربری های مختلف را در حوضه تهم چای زنجان مورد ارزیابی قرار دادند
درصد  66و  86های کشت آبی و دیم به ترتیب نفوذپذیری خاک را دارد بطوری که میانگین نفوذ در آن نسبت به کاربری

بر اساس باروری خاک  زقابل تحمل خاک در مقیاس حوضه آبخی شی فرسای( به ارزیاب1396حیدری همکاران ) کمتر بود.
مقدار فرسایش قابل تحمل محاسبه  و به این نتیجه رسیدند و کیفیت خاک در حوضه حاجی قوشان استان گلستان پرداختند

تن بر  2/10ود و  براساس عمق و کیفیت خاک حد 2/9شده برای منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل شاخص باروری 
ی خرمرود همدان های موجود در منطقههای کاربری( خاک1396نژادیان بید آبادی و کیانی )عالی هکتار در سال برآورد شد.

مورد بررسی قرار دادند.  های فیزیکیی رها شده و حفاظت شده( از لحاظ برخی شاخص) مرتع، زراعی، باغی، و دو منطقه
های مختلف بود. به ها درکاربریدرصد( تمام شاخص 05/0)در سطح اطمینان  بیانگرتفاوت معنی دارنتایج به دست آمده 
های باغی بالاترین درصد( در کاربری 5/0)( و تخلخل  54/0mm(، میانگین وزنی قطر خاکدانه )14/0طوری که رطوبت )

  میزان بود.
با شدت زیادی در حال فرسایش بوده و این امر خسارات جبران  هادهد که بیشتر خاکمطالعات، آمار و شواهد نشان می

 گرددناپذیری در پی خواهد داشت. با توجه به اینکه خاک منبع اصلی و بنیادین زندگی انسان در امنیت غذایی محسوب می

فرسایش امری  و با توجه به خسارات جبران ناپذیر ناشی از فرسایش خاک، حفاظت خاک و کنترل (2008، 1)لال و بلانکو

های انسانی و تنوع کاربری (. در حوضه آبخیز هشتیان نیز به دلیل شرایط طبیعی و دخالت1391)فروزان،  ضروروی است
دار، عدم رعایت اصول کار بر روی اراضی شیبوبرداری نامناسب از اراضی، کشتاراضی بسیار حساس به فرسایش و بهره

دام موجب افزایش شدت فرسایش، کاهش حاصلخیزی خاک و افزایش رواناب  عملیات حفاظت خاک، چرای بیش از حد
حوضه در حوضه و در نهایت ایجاد آلودگی منابع آب و مشکلات زیست محیطی گردیده است. از این رو با توجه به اینکه 

ا فرسایش شناسایی باشد، ضروری است که مناطق درگیر بهای مختلف میهای زیاد با مقیاسآبخیز هشتیان دارای دامنه
شود و اقدامات آبخیزداری لازم در حوضه انجام شود. از آنجا که انجام عمیلات آبخیزداری بدون آگاهی کامل از عامل 
اصلی فرسایش خاک امکان پذیر نیست یا لااقل در صورت امکان مقرون به صرفه نیست باید ابتدا عناصر اصلی تاثیرگذار 

اجزاء تاثیر  نکهیبا توجه به ا سپس اقدامات آبخیزداری مناسب با منطقه را در آن پیاده کرد. بر فرسایش را شناسایی کرده و
پژوهش  لیدل نیکمتر مورد توجه قرار گرفته، به هم قات،یخاک در تحق یرپذیشیخاک و فرسا تیفیکبر مختلف دامنه 

از طریق  انیهشتآبریز خاک در هر بخش از دامنه در حوضه  یرپذیشیخاک و فرسا تیفیشاخص ک نییحاضر با هدف تع
 صورت گرفت. یآمار هایلیبا استفاده از تحل یی خاک وایمیو ش یکیزیف هاییژگیمربوط به و هایپارامتر یبررس

 
 ها مواد و روش

 ي مورد مطالعه منطقه

در استان آذربایجان غربی، شهرستان ارومیه واقع شده است که در غرب دریاچه ارومیه قرار دارد.  حوضه آبریز هشتیان
دقیقه طول شرقی  55درجه  37دقیقه عرض شمالی و  52درجه و  44دقیقه تا  31درجه و  44حوضه آبریز هشتیان بین 

 1639متر و حداقل ارتفاع  2759ارتفاع هکتار، حداکثر  21222. مساحت حوضه آبریز هشتیان (1)شکل  واقع شده است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Lal and Blanco 
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کند که ارتفاع های حوضه به تدریج کاهش پیدار میی مورد مطالعه از اطراف حوضه به میانهشیب در منظقه باشد.متر می

-2000درجه و بیشترین میزان ارتفاع، ارتفاع  0-20نیز به همین صورت است بطوری که بیشترین میزان شیب، شیب 
های زراعی )کشاورزی آبی، کشاورزی دیم(، مرتع و باغ در حوضه باشد. سه نوع کاربری اراضی شامل زمینمتر می 1800

 آبریز هشتیان وجود دارد. 

 
 : موقعيت جغرافيایي حوضه آبریز هشتيان و نقاط نمونه برداري خاک1 شكل

 يبردارنمونه
 10نمونه )  53، شانه دامنه، پشت دامنه، پای دامنه، پنجه دامنه( تعداد الراسهای اصلی دامنه )خطدر این پژوهش از بخش

نمونه از بخش پنجه دامنه ( از  10نمونه از بخش پای دامنه،  11نمونه از بخش شانه دامنه،  11ابراس، نمونه از بخش خط
( و مختصات هر 1)شکل  متر خاک برداشت گردیدسانتی 0-20های اصلی در سطح حوضه آبریز هشتیان از عمق دامنه

های دست نخورده و تعیین برداری جهت برداشت نمونهثبت شد. همچنین از رینگ مخصوص نمونه GPSنقطه با دستگاه 
 وزن مخصوص ظاهری استفاده شد. 

 هاي آزمایشگاهيآناليز
گیرند. مختلف یک دامنه قرار میهای تاثیر بخشهایی از خاک مورد توجه قرار گرفتند که اغلب تحت در این مطالعه، ویژگی

گیری های فیزیکیو شیمیایی خاک اندازهمتری، الک شده و ویژگیها با استفاده از الک دو میلیپس از خشک شدن، نمونه
برداری، تعیین حجم ی رینگ نمونههای دست نخورده به وسیلهشد. وزن مخصوص ظاهری با استفاده از برداشت نمونه

گرم  10گیری شد. وزن مخصوص حقیقی به روش وزنی و با اضافه کردن و سپس تقسیم آن بر وزن نمونه اندازه نمونه
خاک خشک درون استوانه، با حجم مشخص از آب و میزان جابجایی آن و تقسیم وزن خاک بر میزان جابجایی به دست 

شد. بافت خاک از طریق روش هیدرومتری ی درصد منافذ موجود در خاک مشخص آمد. تخلخل خاک از طریق محاسبه
: 1396گیری شد )واحدی و مقصودی، بلک اندازه -(. کربن آلی از طریق روش والکی 713: 2008، 1تعیین گردید ) کروتش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Kroetsch 
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(. 1396، متر تعیین شد )نصرتی و مجدی Ecمتر و  pHالکتریکی به وسیله دستگاه و هدایت  pH (.2014، 1میلاواراپو ؛  5

: 1394فتومتر به دست آمد )نصرتی و مجدی، خاک با استفاده از دستگاه فیلم 1:1میزان سدیم و پتاسیم با استفاده از عصاره 
ظرفیت رطوبت اشباع از تفاضل وزن کل اشباع، قبل و بعد از خشک کردن در آون به دست آمد. آب قابل  (.1947، 2؛ هالد 4

های روی ها یا استوانههای خاک درون رینگاز دستگاه فشار آب خاک تعیین شد. ابتدا نمونه ها با استفادهدسترسی نمونه
بار در فشار  01/0و  15های ی دستگاه ریخته شد و با افزودن آب به حالت اشباع رسید، سپس دستگاه برای فشارصفحه

گراد در آون درجه سانتی 105ت در دمای ساع 24ها وزن شد و به مدت ساعت بعد نمونه 24یک سوم بار تنظیم و مدت 
ها تعیین شد که از تفاضل آنها آب قابل دسترس محاسبه شد )نصرتی قرار داده شد و در نهایت بر اساس وزنی، رطوبت نمونه

گیری گاز دی اکسید کربن آزاد شده به (. مقدار آهک موجود در خاک از طریق انحلال اسیدی و اندازه4: 1396و مجدی، 
و 3گیری فسفر به روش اسپکتروفتومتری انجام گرفت ) دا آنجلو (. و در نهایت اندازه4: 1396آمد )نصرتی و مجدی، دست

 (4: 1396نصرتی و مجدی،  ؛ 2001همکاران، 

  پذیري خاکشاخص كيفيت خاک و فرسایش

ها به روش تجزیه مانند تحلیل عامل های آماری چند متغیرهها از تکنیکدر این تحقیق به طور عمده در تمام مراحل بررسی
استفاده گردید. پیش از انجام هر یک از آنها ابتدا برای بررسی تاثیر اجزاء دامنه بر  4های اصلی و آزمون واریانسمولفه

-های فیزیکی و شیمیایی خاک، کیفیت خاک و فرسایش خاک از آزمون تحلیل واریانس استفاده شد. روش تصمیمویژگی

های انجام شده در این تحقیق در سطح است. تمام آزمون Pو مقدار  Fش تحلیل واریانس بر اساس مقدار آماره گیری در رو
باشد، پذیرفته  05/0کمتر از  Pها در صورتی که مقدار در نظر گرفته شده است. فرض برابری میانگین 05/0داری معنی

 انجام شد.  IBM SPSSانجام محاسبات آماری توسط نرم افزار نخواهد شد. 
و  6( طی چند مرحله تعیین شد )اندروزMinimum Data Setها )به روش مجموعه حداقل داده 5شاخص کیفیت خاک

که دارای مقادیر  هاییدر مرحله اول تحلیل عاملی روی متغیرها انجام شد. در این تحلیل، عامل .( 5 -2003همکاران، 
ویژه بیشتر از یک بودند تعیین شده و بر اساس وزن خصوصیات خاک در هر عامل و مقدار اشتراک آنها، حداقل خصوصیات 

درصد بیشترین بار وزنی ملاک انتخاب خصوصیات خاک بود. چنانجه درون یک  10خاک تعیین گردید. در این تحقیق 
ها همان خصوصیت به عنوان متغیر مربوط به آن عامل یا مولفه انتخاب شد. چنانچه عامل یا مولفه تنها یک متغیر بود، تن

( بین آنها وجود 6/0یک مولفه دارای متغیرهای متعدد بود ابتدا همبستگی آن بررسی شد و چنانچه همبستگی بالا )کمتر از 
همبستگی بالا دارند، مجموع همبستگی با  نداشته باشد، تمامی متغیرها در مجموعه داده حفظ گردید. از بین متغیرهایی که

(. در مرحله 5: 1396گردد )نصرتی و مجدی، گردد و متغیری که بیشترین همبستگی را دارد انتخاب میبقیه محاسبه می
کنند )هر چه بیشتر بهتر، هر چه کمتر بهتر بعد خصوصیات انتخابی در مرحله قبل بر اساس این که از چه تابعی پیروی می

های انتخابی بر اساس میزان توجیه واریانس مقدار بهینه( بین مقادیر صفر و یک امتیازبندی شدند. در مرحله آخر عامل و یا
ها بر واریانس کل توجیهی توسط دهی شدند. بطوری که مقدار توجیه واریانس هر یک از عاملهر یک از فاکتورها وزن

م شده و وزن هر یک از متغیرها تعیین شد در نهایت شاخص کیفیت خاک ها با مقادیر ویژه بیش از یک تقسیتمامی عامل
  ( تعیین شد.1با استفاده از رابطه )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Mylavarapu  
2 - Hald 
3 -D'Angelo 
4 - ANOVA 

5 -Soil quality index 
6 - Andrews 
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(1)                                                                                                                                           𝑆𝑄𝐼 =
∑ 𝑊𝑖𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
∗ 10       

 nهای موثر در کیفیت خاک و امتیاز هر یک از معیار 𝑆𝑖ها، وزن هر یک از فاکتور 𝑊𝑖شاخص کیفیت خاک،  SQIکه 
 باشد. تعداد فاکتورهای مجموعه حداقل داده می

های درصد محاسبه شده است. در این رابطه نیاز به آزمایش خاک و تهیه فاکتور ی ویشمایراز رابطه پذیری خاکفرسایش

( که فرمول آن به صورت زیر 8: 2011و همکاران،  نصرتیشن و سنگریزه، نفوذپذیری، مواد آلی و ساختمان خاک است )

 است :

K = ((2.1*10^ (-4) M^ (1.14) (12-a)) + (3.25(b-2)) + (2.5(c-3)/759)   (2                             )  
M=(V.F.Sand+sand)*(100-Ac) 

باشد که بر اساس کد نفوذپذیری می cساختار خاک و  bمواد آلی،  aرس،  Acپذیری خاک، عامل فرسایش Kکه 
های مختلف دامنه با پذیری خاک در بخشو فرسایش خاک تیفیک شاخص تینها درآید. های خاک به دست میویژگی

 . و روش توکی تحلیل شدند Post-hocآزمون های مختلف دامنه از بخشاستفاده از تحلیل واریانس مقایسه و ارتباط 
 نتایج و بحث 

گیری در برای بررسی تاثیر اجزاء ژئومورفیک دامنه بر کیفیت خاک از آزمون تحلیل واریانس استفاده شد که روش تصمیم
های نتیجه تحلیل آزمون آماری واریانس بر ویژگی 1است. در جدول  Pو همچنین مقدار  Fمقدار آماره آن بر اساس 

دهد که اجزاء نشان می 1فیزیکی و شیمایی خاک در اجزاء ژئومورفیک دامنه آمده است. نتایج به دست آمده از جدول 

تاثیرگذار است. بدین   P=017/0 های فیزیکی و شیمایی فقط بر میزان پتاسیم با مقدار ژئومورفیک دامنه در بین ویژگی

های مختلف دامنه باشد و تغییر میزان آن با بخشهای مختلف دامنه فقط بر میزان پتاسیم تاثیرگذار میمعنی که بخش
( دارای 05/0)بیشتر از  Pه به مقدار بالای های فیزیکی و شیمیایی خاک با توجباشد. سایر ویژگیدارای رابطه معنادار می

 باشند. ارتباط معنادار با اجزاء ژئومورفیک دامنه نمی
 

 : نتيجه تحليل آزمون آماري واریانس بر اساس اجزاي ژئومورفيک دامنه1جدول 

Pمقدار F ريمتغ مجموع مربعات يدرجه آزاد مربعات نيانگيم آماره 
هاي ویژگي

 فيزیكي و شيمایي

 بین گروهی 178/0 4 045/0 671/0 615/0
وزن مخصوص 

 ظاهري

  ن گروهیودر 183/3 48 066/0  

  کل 361/3 52   

 یگروه نیب 739/0 4 185/0 621/1 184/0
وزن مخصوص 

 حقيقي

  ین گروهودر 471/5 48 114/0  

  کل 210/6 52   

 تخلخل خاک یگروه نیب 808/156 4 202/39 248/0 909/0

 ین گروهودر 823/7577 48 871/157  
 

  کل 631/7734 52   
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 ماسه یگروه نیب 861/226 4 715/56 166/0 955/0
  ین گروهودر 507/16432 48 344/342  
  کل 368/16659 52   

 رس یگروه نیب 867/385 4 467/96 680/0 609/0
  ین گروهودر 402/6808 48 842/141  
  کل 269/7194 52   

 لاي یگروه نیب 893/171 4 973/42 374/0 826/0
  ین گروهودر 579/5509 48 783/114  
  کل 472/5681 52   

 كربن آلي یگروه نیب 752/9 4 438/2 392/1 251/0
  ین گروهودر 080/84 48 752/1  
  کل 832/93 52   

 pH یگروه نیب 824/1 4 456/0 779/1 149/0

  ین گروهودر 307/12 48 256/0  
  کل 131/14 52   

 هدایت الكتریكي یگروه نیب 622/262468 4 156/65617 641/0 636/0
  ین گروهودر 307/4912649 48 861/102346  
  کل 929/5175117 52   

 سدیم یگروه نیب 061/2 4 515/0 237/0 916/0
  ین گروهودر 423/104 48 175/2  
  کل 484/106 52   

 پتاسيم یگروه نیب 900/33608 4 225/8402 364/3 017/0
  ین گروهودر 776/119871 48 329/2497  
  کل 675/153480 52   

 رطوبت اشباع یگروه نیب 805/52 4 201/13 339/0 850/0
  ین گروهودر 277/1870 48 964/38  
  کل 082/1923 52   

 آهک یگروه نیب 345/250 4 586/62 013/1 410/0
  ین گروهودر 163/2965 48 774/61  
  کل 507/3215 52   

 فسفر یگروه نیب 526/99 4 881/24 573/0 684/0

  ین گروهودر 326/2085 48 444/43  
  کل 852/2184 52   
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 هاي فيزیكي خاک:  ویژگي3شكل 

 
با توجه به شکل های آمده است.  4و  3های فیزیکی و شیمیایی در شکل های همچنین میزان پراکنش هر یک از ویژگی

توان به این نتیجه رسید که درصد رطوبت اشباع و پتاسیم و تغییرات این دو ویژگی از خاک بیشتر تحت تاثیر ، می4و  3
 شیب منطقه قرار دارد. 

 
  هاي شيميایي خاک:  ویژگي4شكل 
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عامل دارای مقادیر ویژه بیش از یک بودند )جدول  4اصلی  هایها با استفاده از تجزیه مولفهبر اساس روش تحلیل عامل

 10(. بر اساس بار عاملی هر یک از خصوصیات خاک در هر عامل، حداقل مجموعه داده تعیین گردید. در این پژوهش 2
وع کل درصد از مجم 23ها بود. عامل اول با توجیه بیش از ها ملاک انتخاب اولیه متغیردرصد بیشترین بار وزنی عامل

باشد. با توجه به اینکه خصوصیات کربن آلی و سدیم واریانس دارای بار عاملی مثبت با خصوصیات کربن آلی و سدیم می
دار با هم هستند، بنابراین ویژگی سدیم که دارای بیشترین بار عاملی است به عنوان معیار در مجموعه دارای همبستگی معنی

درصد از مجموع کل واریانس دارای بار  22/22دار دوم با توجیه میزان واریانس معنی ها انتخاب گردید. عاملحداقل داده
باشد. با توجه به اینکه خصوصیات وزن مخصوص عامل مثبت قوی با خصوصیات وزن مخصوص ظاهری و رس می

ملی است نیز به عنوان دار با هم هستند، بنابراین ویژگی رس که دارای بیشترین بار عاظاهری و رس دارای همبستگی معنی
درصد از مجموع کل واریانس و با توجه به  70/21ها انتخاب گردید. در عامل سوم با توجیه معیار در مجموعه حداقل داده
های وزن مخصوص حقیقی و فسفر، لذا هر دو ویژگی خاک نیز به عنوان معیار در مجموعه عدم همبستگی معنادار ویژگی

درصد از مجموع کل واریانس دارای بار عاملی مثبت  28/13دید. عامل چهارم با توجیه میزان ها انتخاب گرحداقل داده
باشد. با توجه به اینکه درصد رطوبت اشباع تنها ویژگی با بیشترین بار عاملی است قوی با میزان درصد رطوبت اشباع می 

 ها شتاخته شد. دهبنابراین درصد رطوبت اشباع نیز به عنوان معیار در مجموعه حداقل دا
 ها بر اساس چرخش واریماكس : نتيجه تحليل عاملي و بار عامل2جدول 

 بار عاملي حاصل از چرخش دوراني واریماكس

PC 4 PC 3 PC 2 PC 1 
ي مجموعه

 هاپارامتر

090/0- 050/0 828/0- 495/0- 
وزن مخصوص 

 ظاهري

444/0- 810/0 047/0- 186/0- 
وزن مخصوص 

 حقيقي

 تخلخل خاک 260/0 656/0 658/0 -031/0

803/0 109/0- 353/0 327/0 
درصد رطوبت 

 اشباع

 ماسه -510/0 -725/0 287/0 -092/0

 رس 052/0 858/0 -104/0 028/0

 لاي 668/0 099/0 -295/0 101/0

379/0- 544/0 516/0- 516/0- pH 

 هدایت الكتریكي 454/0 137/0 -714/0 379/0

 آهک -303/0 -086/0 -099/0 773/0

 پتاسيم 364/0 290/0 -638/0 223/0

 سدیم 860/0 167/0 074/0 -033/0

 فسفر 090/0 -144/0 801/0 386/0

 كربن آلي 814/0 377/0 -139/0 -073/0

 انسیدرصد وار 351/23 226/22 702/21 287/13

 واریانس تجمعي 351/21 577/45 279/67 566/80
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دهی شدند به سازی یا امتیازکنند نرمالهای حداقل مجموعه داده بر اساس اینکه از چه تابعی پیروی میهای معیارداده

طوری که برای فسفر و درصد رطوبت اشباع تابع هر چه بیشتر بهتر، در نظر گرفته شد و مقادیر فسفر و درصد رطوبت 
ها تقسیم شد. برای سدیم و وزن مخصوص بین نمونه ها بر مقدار حداکثر مشاهده شده دراشباع برای هر یک از نمونه

ها بر مقادیر سدیم و وزن حقیقی تابع هر چه کمتر بهتر، در نظر گرفته شد و مقدار حداقل مشاهده شده در بین نمونه
( از تابع بیشتر بهتر، و 50 مخصوص حقیقی تقسیم شد. برای معیار رس تابع مقدار بهینه لحاظ شد و تا حد آستانه )صدک

بعد از آن از تابع کمتر بهتر در نظر گرفته شد و امتیازدهی شد. نتایج روش خطی امتیازدهی یا نرمال سازی متغیرها به طور 
ها بسته به رویکرد شدید بستگی به واریانس هر یک متغیرها دارد، زیرا هر مشاهده بخشی از مشاهده حداکثر یا حداقل معیار

ها با استفاده از نسبت میزان درصد توجیه واریانس هر یک از های عاملر بهتر است یا کمتر بهتر است دارد. وزنبیشت
های اصلی با آماره مقادیر ویژه بیش از یک تعیین های تجزیه مولفهها به واریانس کل توجیهی توسط تمامی عاملعامل

نظور ارزیابی درجات کیفیت برای تمامی فاکتورهای موثر بر کیفیت ( به مSQIشد. در نهایت شاخص ارزیابی کیفیت خاک )
 ( ارائه یافت. 3ی )خاک به صورت رابطه

SQI= 0.29 Na%+0. 27 Clay%+0.27 PD%+0.27 P%+0.16 SP%        (3                                                 ) 
امتیاز معیار وزن مخصوص  PDامتیاز معیار رس،  Clayامتیاز معیار سدیم،  Naشاخص کیفیت خاک،  SQIدر این رابطه 

باشد. در نهایت کیفیت خاک محاسبه شده با استفاده امتیاز معیار درصد رطوبت اشباع می SPامتیاز معیار فسفر و  Pحقیقی، 
(. نتایج 3مورد بررسی قرار گرفت )جدول  های مختلف دامنه در حوضه آبریز هشتیاناز آمون آماری واریانس در بخش

بر کیفیت خاک اثرگذار نیست و تغییر   P= 793/0های مختلف دامنه با مقدار دهد که بخشنشان می 3حاصل از جدول 
-Postبر اساس آزمون  5شکل همچنین با توجه به باشد. دار نمیهای مختلف دامنه دارای رابطه معنیمیزان آن با بخش

hoc  های دامنه الراس دامنه بهتر از سایر بخشروش توکی مشخص مقادیر میانگین کیفیت خاک در بخش خطو به
تر نسبت الراس و پای دامنه دارای خاک با کیفیتهای حوضه آبریز هشتیان، دو بخش خطدر بین پنج جزء دامنه باشد.می

به صورت هموار و شیب کم بوده، پس با  در منطقه خط الراسباشد. از طرفی، های پشت، شانه و پنجه دامنه میبه بخش
نفوذ آب و تامین رطوبت، خاک تکامل بیشتری یافته و دارای پوشش گیاهی بهتری است و در عین حال فرسایش خاک 

 است ب بیشتر و پوشش گیاهی بهترآنفوذ  ،با شکست شیباست. همچنین در بخش پای دامنه  بهتر خاک کیفت کمتر و
نشین شدن خاک فرسایش یافته از شانه و پشت دامنه در پای دامنه ها که موجب تکامل خاک شده و در اثر رسوب و ته

ز کیفیت مناسب تری اپای دامنه خاک در است، موجب شده تا فسفر و پتاسیم لی و مغذی آکه خاک سطحی و حاوی مواد 

 .برخوردار باشد

 یانس بر كيفيت خاک: نتيجه تحليل آزمون آماري وار3جدول 

 Fآماره  Pمقدار 
ميانگين 

 مربعات
 درجه آزادي

مجموع 

 مربعات
 متغير

      

 بین گروهی 276/2 4 569/0 421/0 793/0

      

 ن گروهیودر 916/64 48 352/1  

      

 کل 191/67 52   
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 هشتيان  : ميانگين ميزان كيفيت خاک در اجزاء ژئومورفيک دامنه در حوضه آبریز5شكل 

 یآمار آزمون از خاک شیفرسا بر دامنه مختلف یهابخش ریتاث یبررس یبرا خاک، یریپذشیفرسا یمحاسبه از بعد
 زانیم بر دامنه تلفخم یهابخش انس،یوار لیتحل آزمون از حاصل جینتا طبق(. 4)جدول شد استفاده انسیوار لیتحل

بر اساس آزمون همچنین . باشدینم داریمعن ارتباط یدارا و باشدینم رگذاریتاث =P  814/0خاک با مقدار  یریپذشیفرسا
Post-hoc دار دارای ارتباط معنی دامنه مقادیر میانگین فرسایش پذیری خاک در اجزاء شد و به روش توکی مشخص

 یریپذشیفرسا از حاصل جینتا، شانه دامنه از فرسایش پذیری بیشتری برخوردار است. 6طبق شکل (.  6د )شکل باشنمی
 حوضه در پذیر بودن بخش شانه دامنهاز نظر فرسایش (2017) ینصرت جینتا با قیتحق نیا در در بخش شانه دامنه خاک

 مشابهت( 2015) همکاران و ینصرت در کار تحقیقی یی بخش شانه دامنهریپذشیفرسا از حاصل جینتا با و یناچ زیآبر
و همکاران  یوبیا. از طرفی باشندپذیری در بخش شانه دامنه میو هر دو تحقیق بیان می دارند که بیشترین فرسایش دارد

که  دندیرس جهینت نیپرداختند و به ا یاریاستان چهارمحال و بخت هایخاک دامنه تیفیک یبه بررس یقی( در تحق2014)
 حاضر مشابهت ندارد. قیتحق جیاست که با نتا افتهیدامنه کاهش  هایخاک در تمام بخش تیفیک

 

 پذیر خاک:  نتایج حاصل از تحليل آزمون آماري واریانس بر فرسایش4جدول 

 Fآماره  Pمقدار 
ميانگين 

 مربعات
 درجه آزادي

مجموع 

 مربعات
 متغير

      

 بین گروهی 042/0 4 010/0 391/0 814/0

      
 ن گروهیودر 282/1 48 027/0  

      
 کل 324/1 52   
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 پذیري خاک در اجزاء ژئومورفيک دامنه در حوضه آبریز هشتيان: ميزان فرسایش6شكل 

 گيري نتيجه
های آماری مورد مطالعه پذیری و کیفیت خاک با استفاده از تحلیلهای مختلف دامنه بر فرسایشدر این تحقیق اثرات بخش

های باشد، بدین معنی که بخشدار با اجزاء دامنه میقرار گرفت. بر اساس نتایج حاصل پارامتر پتاسیم دارای ارتباط معنی
های دامنه وجود ندارد. ها با بخشداری بین سایر پارامترباشد و ارتباط معنیمختلف دامنه بر این پارامتر تاثیرگذار می

طبق نتایج حاصل و شاخص کیفیت خاک، تباط معنی داری بین اجزاء دامنه و فرسایش پذیری مشاهده نشد. ارهمچنین 
های دیگر دامنه است که دلیل این امر پوسیده تری نسبت به بخشالراس دامنه و پای دامنه دارای خاک با کیفیتبخش خط

اسید کربنیک و درنتیجه افزایش قابلیت جذب مواد آلی  شدن بقایای پوشش گیاهی و تاثیر آن در تولید دی اکسید کربن و
های انتخاب شده در کیفیت خاک باشد. تجمع  مقدار بیشتر مجموعه حداقل دادهو مغذی و بخصوص فسفر در خاک می

الراس دامنه نیز باعث افزایش کیفیت خاک شده است. وجود شیب زیاد در بخش شانه دامنه در بخش پای دامنه و خط
و در نتیجه کاهش قابلیت جذب عناصر غذایی و  pHشستشوی مواد آلی و مغذی خاک و پایین آمدن میزان باعث 

 پذیری بیشتر شده است. فرسایش
کیفیت  ،ها یا اجزا دامنه یکسان نیست و متاثر از آناز جنبه کاربردی، نتایج این تحقیق نشان داد که کیفیت خاک در بخش

یر و شکننده است و لذا باید در برنامه ریزی و مدیریت کاربری مد نظر ذمنه به شدت آسیب پخاک در اجزا شانه و پشته دا
قرار گیرد، و تا حد امکان نوع کاربری برای این اجزا مرتع باشد و در صورت کاربری به عنوان کشاورزی اصول استفاده از 

فیزیکی و شیمیایی که پارامترهایی همچنین پیشنهاد می شود  .ادوات کشاورزی مانند شخم عمود بر شیب رعایت شود
پذیری خاک در این تحقیق برای کیفیت )مانند سدیم، رس، وزن مخصوص حقیقی، فسفر، درصد رطوبت اشباع( و فرسایش

 .دنپایش گرد وبه صورت متوالی اندازه گیری مدنظر قرار گرفتند، 
 

 منابع  

 دهی کیفیت خاک، نشریه آب و ارزیابی تاثیر موادآلی بر توابع نمره .1393.، ا، فتوت، .، آستارایی، ع.امامی، ح
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