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-های کیفیت خاک در منطقه نیمههای آماری چندمتغیره در ارزیابی شاخصکاربرد روش
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 چکیده

کیفیت خاک تحت تاثیر نوع کاربری و مدیریت زمین است. ارزیابی وضعیت کیفی خاک، راهنمای مناسبی برای اتخاذ 

های ویژگی. هدف این پژوهش تبیین تغییرات باشداین ماده حیاتی میگیری از تخریب های مدیریت پایدار و پیشروش

نمونه  50های ارزیابی کیفیت خاک بود. بدین منظور در مجموع ترین شاخصو تعیین مهم مختلفهای در کاربری خاک

های خاک آوری شد. سپس ویژگیزار و کشت آبی از حوضه آبخیز لردگان جمعخاک از چهار کاربری جنگل، مرتع، دیم

، هدایت الکتریکی، کربن pHنی، شامل جرم مخصوص ظاهری، اجزای بافت، کربنات کلسیم معادل، ظرفیت تبادل کاتیو

گیری شدند. ها اندازهآلی، نیتروژن کل، نسبت کربن به نیتروژن، تنفس پایه میکروبی و میانگین وزنی قطر خاکدانه

-تعیین گردید. نتایج تجزیه به مولفه برداریارتفاع و شیب نقاط نمونه بارش سالیانه و نیز نین میانگین دمای ماهانه وهمچ

ترین عوامل ایجاد کننده تغییرات مهم ،های کربن آلی، درصد شن، بارندگی سالیانه و ارتفاعنشان داد که شاخصهای اصلی 

های های خاکدرصد از تغییرات ویژگی 81مولفه اصلی،  5. این تحلیل توانست با ایجاد ه استهای منطقه بوددر خاک

ای از ها را با استفاده از مجموعهخوبی توانست انواع کاربری منطقه را به خوبی تبیین نماید. همچنین تحلیل تشخیص به

درصد بود. نتایج این پژوهش بر  94بندی صحیح در این تحلیل طبقه مقدارهای منتخب، از یکدیگر متمایز نماید. ویژگی

های ک از شاخصها تاکید دارد. بررسی جداگانه هر یهای آماری چندمتغیره در بررسی کیفیت خاکقابلیت کاربرد روش

زارها، وضعیت کیفی نامناسبی ها داشت و دیمهای جنگلی نسبت به سایر کاربریمنتخب، دلالت بر کیفیت خوب خاک

شده به منظور داشتند. بنابراین مدیریت پایدار منطقه، مستلزم پیشگیری از تغییر کاربری اراضی و احیای اراضی تخریب

 ارتقای کیفیت خاک است.
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 مقدمه

کیفیت یا سلامت خاک لازمه دستیابی به کشاورزی 

پایدار به منظور تامین نیاز روزافزون بشر به غذا، فیبر و 

ای در های اخیر به طور گستردهسوخت است که در دهه

ه هث قرار گرفتهان مورد توجه و بحهمجامع علمی جه

(. Karlen et al., 2014, Cherubin et al., 2016ت )هاس

های بیوژئوشیمیایی، تغییرات کیفیت خاک بر چرخه

الگوهای آب و هوایی، تنوع زیستی، تولیدات زراعی، 

ها تاثیرگذار امنیت انرژی و آب و در نهایت رفاه انسان

 .(Lal, 2009)است 

کیفیت خاک به مفهوم توان خاک برای انجام وظایف آن 

در اکوسیستم به منظور تولید پایدار بیولوژیک، حفظ 

کیفیت محیط زیست و بهبود سلامت گیاهان و جانوران 

های ذاتی خاک . ویژگی(Muñoz et al., 2007)است 

سازی بوده و کمتر تحت تاثیر وابسته به فرایندهای خاک

-گیرند. درحالیاک و گیاه قرار میهای مدیریتی خروش

، pHهای پویای خاک )مانند ماده آلی، ، ویژگیکه

-سازی، فعالیت توده میکروبی( نسبت به روشخاکدانه

هستند. نرخ  های مدیریتی یا نوع کاربری زمین حساس

های ذاتی های پویا، بستگی به ویژگیویژگیتغییرات 

 .(Cherubin et al., 2016)خاک دارد 

با  گیری کرد، اماتوان مستقیما اندازهیت خاک را نمیکیف

ایی و بیولوژیک ههای فیزیکی، شیمیگیری ویژگیاندازه

آن اظهارنظر کرد کیفی در مورد وضعیت توان میخاک 

(Duval et al., 2013)های مختلفی گران روش. پژوهش

های مدیریتی آن را برای ارزیابی کیفیت خاک و روش

 ,.Zhao et al., 2015; Beniston et al)اند ارائه داده

2016; Fernández-Romero et al., 2016)  توجه به

های کیفیت خاک کارگیری شاخصچند نکته در به

گیری و قابلیت ( باید به سهولت اندازه1ضروری است: 

مدت و درازمدت ها در انعکاس تغییرات کوتاهاین ویژگی

های کیفیت شاخص( 2های خاک توجه شود، ویژگی

خاک باید نسبت به تغییر کاربری اراضی حساس بوده و 

 ,.Shukla et al)برای همه کاربران قابل استفاده باشند 

( برهمکنش پیچیده بین اقلیم، 3 همچنین و (2006

ترکیب خاک، موقعیت و مدیریت اراضی مانع از تعیین 

 Ogle)شود کیفیت خاک تنها بر اساس یک فاکتور می

et al., 2012) . 

نوع کاربری زمین، نقش مهمی در تغییرات زمانی و 

 ,.Zhao et alها و کیفیت خاک دارد )مکانی ویژگی

-نهها و مراتع به زمی(. امروزه تغییر کاربری جنگل2013

اورزی یکی از مسائل مهم جهانی در زمینه ههای کش

 ,Post & Kwon)شود تخریب محیط زیست قلمداد می

چنین تغییراتی منجر به کاهش مقدار کربن . زیرا (2000

ت خاک ههای مهم کیفیآلی خاک که یکی از شاخص

های ترسیب کربن و کاهش شود که با سیاستاست می

 ,.Stockmann et al)ای منافات دارد گازهای گلخانه

2013). 

های نسبتا زیاد در این زمینه، هنوز علیرغم انجام پژوهش

زیابی کیفیت خاک ارائه روش جهانی مشخصی برای ار

-بههای خاک نشده است. در کنار استفاده از ویژگی

هایی را ها و مدلگران چهارچوبصورت مجزا، پژوهش

 Nakajima et)اند برای ارزیابی کیفیت خاک ارائه کرده

al., 2015)توان کیفیت ها، می. بر اساس این پژوهش

هایی مانند رگرسیون خطی و خاک را با استفاده از روش

، توابع انتقالی (Mendham et al., 2002)غیرخطی 

)1996, et al.Salchow (1های اصلی، تجزیه به مولفه 

(Armenise et al., 2013; Shukla et al., 2006)  و

) et al.Karlen ,دهی( )توابع نمره 2تحلیل تشخیص

های ارزیابی کرد. در تحلیل تجزیه به مولفه (2008

های کمتری های خاک در قالب مولفهاصلی، ویژگی

ها را توان هر یک از این مولفهشوند که میبندی میگروه

 ,.Shukla et al)به یکی از کارکردهای خاک نسبت داد 

. در تحلیل تشخیص، ترکیبات خطی از (2006

شود که ل میهای تشکیرهای مستقل به گونهههمتغی

ه هوح مختلف متغیر وابستهبتوانند تا حد امکان سط

های اراضی( را از یکدیگر متمایز )مانند انواع کاربری

حمدی و مدر این راستا،  .(Hair et al., 1998)د هنماین

کارگیری با به( Mohammadi et al., 2005)همکاران 

تحلیل تشخیص، تغییرپذیری کیفیت خاک سطحی در 

های مختلف مرتعی و کشاورزی در منطقه اکوسیستم

زاگرس مرکزی را بررسی کرده و نشان دادند که نوع 

داری بر تنفس طور معنیبهکاربری و مدیریت اراضی 

میکروبی، ماده آلی و نیتروژن کل خاک تاثیرگذار است. 

                                                           
1. Principal component analysis: PCA 
2. Discriminant analysis: DA 



    1398پاییز ، 3، شماره 7جلد                                                                                   ی خاک                  اربردتحقیقات ک

 194 

 (Zarei & Sheklabadi, 2015)آبادی زارعی و شکل

ای مختلف ههای کیفیت خاک را در کاربریشاخص

های آماری چندمتغیره بررسی اراضی با استفاده از روش

های پایداری کرده و دریافتند که کربن آلی و شاخص

خاکدانه بیشترین حساسیت را نسبت به تغییر کاربری 

همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که اراضی دارند. 

های کشاورزی باعث تغییر کاربری جنگل به زمین

های پایدار شده ها و خاکدانهکربن خاکدانهکاهش مقدار 

 Rasouli-Sadaghiani)شیخلو  صدقیانی و است. رسولی

& Sheikhloo, 2016 ) نیز دریافتند که هرگونه مدیریت

خوردگی خاک و نوع کاربری که باعث افزایش دست

گردد، منجر به کاهش کیفیت خاک و افزایش حساسیت 

ها دریافتند که در گردد. آناراضی به فرسایش می

دلیل بهکاربری باغ و زراعت نسبت به کاربری جنگل، 

اهش پوشش گیاهی پایا، هدررفت ماده آلی، کاهش ک

ها و تخریب ساختمان خاک، کیفیت پایداری خاکدانه

های زاگرس با مساحت جنگل یابد.خاک نیز کاهش می

ترین رویشگاه جنگلی در میلیون هکتار، وسیع 5تقریبی 

خشک کشور بوده که از نظر حفاظت از منابع ناحیه نیمه

-های زیستمحصولات فرعی و ارزشآب و خاک، تولید 

 Alijanpour et)محیطی، اهمیت منحصر به فردی دارند 

al., 2010)برداری نادرست، منجر به تبدیل پوشش . بهره

درختانی شده است که عرصه زیراشکوب جنگلی به تک

هایی شده که زار و یا چراگاه انبوه دامها تبدیل به دیمآن

 Karimi Dehkordi)شوند مانع زادآوری این درختان می

et al., 2013)های مرتفع و . همچنین کشاورزی در زمین

دار زاگرس، پایداری اکولوژیکی منابع طبیعی را در شیب

معرض خطر قرار داده و با کاهش کیفیت فیزیکی و 

 Zarei)شود شیمیایی خاک، موجب تشدید فرسایش می

& Sheklabadi, 2015)وثر بر . بنابراین شناخت عوامل م

های مختلف های این منطقه با کاربریتغییرپذیری خاک

ش شامل هرسد. اهداف این پژوهضروری به نظر می

فی در هرات کیهکننده تغییی کنترلهتعیین عوامل اصل

های حوضه آبخیز لردگان با استفاده از تحلیل خاک

های اصلی و تحلیل تشخیص و نیز تجزیه به مولفه

های کاربری زمین )شامل کاربریبررسی تاثیر نوع 

های منتخب جنگل، مرتع، کشت دیم و آبی( بر شاخص

 .استکیفیت خاک 

 

 هامواد و روش

 :برداری خاکمعرفی حوضه مورد مطالعه و نمونه

پژوهش حاضر در بخشی از حوضه آبخیز لردگان با 

کیلومترمربع در حد فاصل عرض  390مساحت 

 38درجه و  31تا دقیقه  23درجه و  31جغرافیایی 

دقیقه تا  13درجه  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

 2300دقیقه شرقی و در ارتفاع متوسط  56درجه و  51

متری از سطح دریا انجام شد. این منطقه دارای آب و 

های گرم و خشک و مرطوب با تابستانهوای نیمه

(. میانگین دمای 1سرد است )شکل های نیمهزمستان

درجه سلسیوس و میانگین بارش  9/14نطقه سالانه م

متر است که حداکثر مقدار بارش میلی 650سالانه آن 

رژیم رطوبتی و دهد. های آبان تا بهمن رخ میدر ماه

 Ministry) ترتیب زریک و مزیک استحرارتی منطقه به

of Agriculture, 1367). های منطقه کلاس بافتی خاک

اند، عمدتا در یافتهکه در یک بستر آهکی توسعه 

محدوده لوم رسی تا لوم رسی سیلتی قرار دارد. پوشش 

 5درصد(، جنگل بلوط ) 47گیاهی حوضه شامل مرتع )

درصد( است. بخشی از  48درصد( و زراعت دیم و آبی )

ها و مراتع منطقه در اثر تغییر کاربری اراضی، به جنگل

نقاط منظور تعیین به اند.اراضی کشت دیم تبدیل شده

های توپوگرافی، خاک ابتدا بر اساس نقشه ،بردارینمونه

، سطح 1SWATافزار و کاربری اراضی و با استفاده از نرم

واحد کاری تقریبا یکنواخت تقسیم شد  50حوضه به 

(Winchell et al., 2013) نمونه  17و  12، 9، 12. تعداد

های مرتع، جنگل، کشت دیم و ترتیب از کاربریخاک به

های خاک از هر واحد کاری از آوری شد. نمونهآبی جمع

سانتیمتری )در مجموع  15-30و  5-15، 0-5سه لایه 

ها در هر نمونه( برداشت شدند. هر یک از نمونه 150

متر  30لایه، از چهارگوشه مربعی به ابعاد تقریبی 

ها، یک نمونه برداشت شده و پس از مخلوط کردن آن

منطقه باشد، به آزمایشگاه مرکب که معرف شرایط 

های هر های مورد بررسی، در نمونهمنتقل گردید. ویژگی

ن هگیری شده و میانگیورت جداگانه اندازههلایه به ص

ها محاسبه شده و وارد ها با توجه به عمق لایهوزنی آن

 های آماری شد.تحلیل

 

                                                           
1. Soil and water assessment tool 

http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=40170&_au=MH++Rasouli-Sadaghiani
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=40170&_au=MH++Rasouli-Sadaghiani
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=40170&_au=MH++Rasouli-Sadaghiani
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=10177&_au=F++Sheikhloo
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 های آزمایشگاهی و آماریروش

، (Gee et al., 1986)بافت خاک به روش هیدرومتری 

 & Blake)جرم مخصوص ظاهری به روش سیلندر 

Hartge, 1986)ها به روش ، میانگین وزنی قطر خاکدانه

 & Cambardella)ها الک تر و با استفاده از سری الک

Elliott, 1993)بلک ، کربن آلی به روش واکلی(Walkley 

& Black, 1934) ،pH  1و هدایت الکتریکی در عصاره 

 Nelson)، آهک (Page, 1982)خاک به آب  5/2به 

 ,Sumner & Miller)ونی ههت تبادل کاتیهه، ظرفی(1982

 & Bremner)لدال ج، نیتروژن به روش ک(1996

Mulvaney, 1982)  نثیخ روش به میکروبی تنفسو-

 ,Anderson) اسیدکلریدریک با تیتراسیون و سود با سازی

بارش برای هر یک  گیری شدند. مقدار دما واندازه (1982

های ی دادههیاباس درونهبرداری بر اساز نقاط نمونه

-در نرم IDWهای هواشناسی منطقه و به روش ایستگاه

محاسبه شد. به منظور تعیین  Arc GIS 10.1افزار 

های کننده تغییرات کیفی در خاکعوامل اصلی کنترل

های اصلی و تحلیل منطقه از تحلیل تجزیه به مولفه

 یص استفاده شد. تشخ

 

 

 موقعیت زیرحوضه لردگان -1شکل 

Figure 1. Location of Lordegan watershed 

 

های اصلی یک مجموعه داده، عبارتند از ترکیبات مولفه

ها را خطی از متغیرها که بیشترین تغییرات بین داده

 1ترین مقدار ویژهکنند. اولین مولفه دارای بزرگبیان می

ان هها را نشس بین دادههبوده و بیشترین درصد واریان

مانده واریانس بین های بعدی مقادیر باقیدهد. مولفهمی

ترین نمایند. معیار انتخاب مهمها را تبیین میداده

است.  1تر از مقدار ویژه بزرگ PCAها در تحلیل مولفه

ها ظور شناسایی بهتر روابط بین متغیرها و مولفهبه من

ترین نوع توان از عمل دوران استفاده کرد که متداولمی

است که با حفظ استقلال  2متعامد آن، دوران واریماکس

بین عوامل خارجی، کمترین تعداد متغیرهای دارای بار 

 ,Johnson & Wichernکند )عاملی بزرگ را مشخص می

                                                           
1. Eigenvalue 

2. Varimax 

ها با بر روی داده PCAنجام تحلیل (. امکان ا1982

مورد ارزیابی  4و آزمون بارتلت 3KMOاستفاده از ضریب 

و آزمون  5/0بزرگتر از  KMOقرار گرفت. مقدار ضریب 

برای  هاداده بودندهنده مناسبدار، نشانمعنی بارتلت

های اصلی است. همچنین به تحلیل تجزیه به مولفه

ها از در هر یک از مولفه ترین متغیرهامنظور تعیین مهم

 1استفاده شد که براساس رابطه  )5SC( معیار انتخاب

 :(Cox et al., 2003)محاسبه گردید 

(1) 𝑆𝐶 = 0.5
(𝑃𝐶 𝑒𝑖𝑔𝑒𝑛𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒)1/2⁄  

، مقدار PC eigenvalue، معیار انتخاب و SC 1در رابطه 

ویژه مولفه مربوطه است. در هر مولفه، متغیرهایی مهم 

                                                           
3. Kaiser-Meyer-Olkin Coefficient 

4. Bartlett’s test 

5. Selection criteria, SC 
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تر ها از معیار انتخاب، بزرگکه مقدار ویژه آن هستند

 باشد.

از تحلیل تشخیص به منظور بررسی قابلیت جداسازی 

ها یا طبقات متغیر وابسته )در این مطالعه انواع کلاس

کاربری اراضی( با استفاده از متغیرهای مستقل مختلف و 

شود انتخاب قدرتمندترین متغیرها استفاده می

(Mohammadi et al., 2005)تحلیل تشخیص عبارت . 

ست از به دست آوردن ترکیبی خطی از متغیرهای ا

های از پیش تعیین مستقل که بتوانند تعدادی از گروه

ها با دادن ک گروههک کنند. تفکیهشده را از هم تفکی

ب به هر یک از متغیرها بر اساس ههای مناسوزن

ریانس گروهی نسبت به واس بینهر کردن واریانهحداکث

شود. به این منظور هر یک از گروهی انجام میدرون

متغیرهای مستقل در وزن مربوط ضرب شده و با هم 

تشخیص  Zشوند. نتیجه این کار، یک نمره جمع می

مرکب برای هر یک از مشاهدات در تحلیل است. با 

گیری از نمرات تشخیص تمام افراد موجود در میانگین

آید. دست میمرکز ثقل( بههر گروه، میانگین گروه )

ترین محل هر یک از افراد از یک گروه مرکز ثقل، معمول

خصوص است و مقایسه مراکز ثقل، فاصله و اختلاف به

دهد. ها را در طول بعد )تابع( مورد نظر نشان میگروه

ها کم باشد، تابع تشخیص به پوشانی در توزیعاگر هم

-کرد. اگر هم ها را از هم تفکیک خواهدخوبی گروه

پوشانی زیاد باشد، تابع قادر به جداسازی قابل قبولی 

. شرط نرمال بودن (Hair et al., 1998)نخواهد بود 

ها در تحلیل تشخیص، با اساس آزمون توزیع داده

های غیرنرمال با سنجیده شده و داده 1ویلک-شاپیرو

، نرمال شدند. همچنین عدم 2استفاده از تبدیل جانسون

خطی چندگانه بین متغیرها با استفاده از موجود ه

مورد  4و عامل تورم واریانس 3معیارهای عدد تحمل

پس از انجام تحلیل تشخیص،  بررسی قرار گرفت.

وضعیت متغیرهای منتخب این مرحله در بین انواع 

ها مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور تجزیه کاربری

در  LSDن واریانس و مقایسه میانگین به روش آزمو

سطح احتمال پنج درصد و در قالب طرح کاملا تصادفی 

                                                           
1. Shapiro-wilk’s test 
2. Johanson transformation 
3. Tolerance 

4. Variance inflation factor (VIF) 

انجام شد. همبستگی بین متغیرها به روش پیرسون 

-های آماری در نرممورد بررسی قرار گرفت. همه تحلیل

 انجام شد. Minitab 17و  SPSS 20افزارهای 
 

 نتایج و بحث

به منظور انجام تجزیه به  :های اصلیتجزیه به مولفه

صلی از متغیرهای جرم مخصوص ظاهری های امولفه

(BD) درصد رس ،(Clay) درصد شن ،(Sand) کربنات ،

، ظرفیت تبادل کاتیونی (CaCO3)کلسیم معادل 

(CEC) ،pH هدایت الکتریکی ،(EC) کربن آلی ،(OC) ،

، (C/N)، نسبت کربن به نیتروژن (TN)نیتروژن کل 

قطر ، میانگین وزنی (.Res)تنفس پایه میکروبی 

، (.Tem)، میانگین دمای ماهانه (MWD)ها خاکدانه

و شیب  (.Ele)، ارتفاع (.Pre)بارش سالیانه میانگین 

به عنوان متغیرهای ورودی  (Slope)برداری نقاط نمونه

دست به 603/0برابر با  KMOاستفاده شد. مقدار ضریب 

دهنده دار بود که نشانآمد و آزمون بارتلت نیز معنی

روش  استفاده از دن این مجموعه داده برایبومناسب

PCA  است. با توجه به توزیع مناسب متغیرها در هر یک

نتیجه تحلیل  ها استفاده نشد.ها، از دوران دادهاز مولفه

PCA  ها مولفه اول که مقادیر ویژه آن 5نشان داد که

درصد  13/81بود، در مجموع قادر به توجیه  1بیشتر از 

(. به عبارت دیگر تغییرات 1ند )جدول از تغییرات بود

مولفه  5های منطقه عمدتا تحت تاثیر های خاکویژگی

ها کمتر از هایی که مقدار ویژه آناصلی قرار دارد. مولفه

های ه تبیین تغییرات بیشتری در خاکادر ببود، ق 1

هر عامل، ترکیبی  (.Sharma, 1996منطقه نبودند )

ها مختلف است که این وزنهای خطی از متغیرها با وزن

دهنده مقدار ضریب همبستگی بین عامل مربوطه و نشان

(. هر 2)جدول  (Shukla et al., 2004)آن متغیر است 

گیرد که با آن عامل همبستگی متغیر در عاملی قرار می

داری داشته باشد. با افزایش شماره عامل از تعداد معنی

اول که در  شود و دو عاملمتغیرهای آن کاسته می

کنند، درصد از واریانس را توجیه می 38/55مجموع 

دارای بیشترین تعداد متغیرها هستند. به منظور تعیین و 

تفسیر متغیرهای موثر در یک مولفه از شاخص معیار 

 (. 1استفاده شد )جدول  (SC)انتخاب 
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 های اصلی تجزیهانتخاب مربوطه برای هر یک از عامل مقادیر ویژه، واریانس و معیار -1جدول 

Table 1. Eigenvalues, variance and selection criterion for each principal component  

Selection Criteria Cumulative Variance Variance (%) Eigenvalue Component 
0.220 32.24 32.24 5.158 1 

0.260 55.38 23.14 3.703 2 

0.376 66.44 11.06 1.770 3 

0.442 74.44 8.00 1.280 4 

0.483 81.13 6.69 1.070 5 

در هر مولفه، متغیرهایی که مقدار قدر مطلق بردار ویژه 

تر از معیار انتخاب بود، مهم تشخیص داده ها بزرگآن

 2بر اساس جدول  گیرند.شده و مورد تفسیر قرار می

متغیرهای کربن آلی، نیتروژن کل، تنفس میکروبی، 

و میانگین قطر  C/N، نسبت pHمیانگین دمای ماهانه، 

اند که در قرار گرفته 1ها، در مولفه )عامل( خاکدانه

کند. در درصد از واریانس را توجیه می 24/32مجموع 

ه دهندعلامت منفی دارند که نشان pHاین مولفه، متغیر 

است. به  1اثر معکوس و کاهنده این متغیر در مولفه 

های توان این مولفه را عامل ویژگیطور کلی می

ها گذاری کرد که این ویژگیشیمیایی و بیولوژیکی نام

تحت تاثیر دمای منطقه )عامل اقلیمی( هستند. با توجه 

، همبستگی قوی بین متغیرهای قرار گرفته 3به جدول 

توان گفت که این ه وجود دارد و میشده در این مولف

 2مولفه ها تحت تاثیر اقلیم منطقه هستند. شاخص

شامل متغیرهای درصد شن، ظرفیت تبادل کاتیونی، 

درصد رس، کربنات کلسیم معادل و جرم مخصوص 

درصد از تغییرات  14/23ظاهری است که این عامل نیز 

 کند. در این عامل، متغیرهایواریانس را توجیه می

ظرفیت تبادل کاتیونی و رس علامت منفی دارد که 

دهنده اثر معکوس و کاهنده این متغیرها در عامل نشان

است. با توجه به اینکه عمدتاً متغیرهای فیزیکی خاک  2

-توان آن را عامل ویژگیاند، میدر این عامل قرار گرفته

توان گفت که طور کلی می. بهنامیدهای فیزیکی خاک 

-نقش مواد مادری در ایجاد تغییرات در خاک این عامل،

 کند.ها را بیان می
 های اصلیبردار ویژه )بار عاملی( متغیرها در عامل -2جدول 

Table 2. Eigenvalues (loading weight) of variables in principal components 

Component 
Variables 

5 4 3 2 1 
   - 0.727  Clay 

   0.838  Sand 

   0.674  BD 

    0.635 MWD 

   0.699  CCE 

   - 0.823  CEC 
    - 0.669 pH 
 0.387    EC 

    0.942 OC 

    0.873 TN 

    0.666 C/N 
    0.790 Res. 

    0.733 Tem. 

  0.678   Pre. 
  0.579   Ele. 

- 0.623     Slope 

: ظرفیت CEC: کربنات کلسیم معادل، CCEها، : میانگین وزنی قطر خاکدانهMWD: جرم مخصوص ظاهری، BD: درصد شن، Sand: درصد رس، Clayدر جدول فوق، 

: میانگین دمای ماهانه، .Tem: تنفس پایه میکروبی، .Res: نسبت کربن به نیتروژن، C/N: نیتروژن کل، TN: کربن آلی، OC: هدایت الکتریکی، ECتبادل کاتیونی، 

Pre. ،بارش سالیانه :Ele. ارتفاع و :Slopeبرداری است.: شیب نقاط نمونه 

درصد  38/55با توجه به اینکه دو مولفه اول در مجموع 

توان گفت کنند، میاز تغییرات واریانس کل را بیان می

ایجاد این که اقلیم و مواد مادری نقش مهمی در 

دهنده مولفه ترین متغیرهای تشکیلتغییرات دارند. مهم
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کند، درصد از تغییرات را توجیه می 06/11سوم که 

شامل بارندگی و ارتفاع منطقه است. همبستگی مثبت و 

(. 3داری بین این دو متغیر وجود دارد )جدول غیرمعنی

در مولفه چهارم، مقدار ویژه متغیر هدایت الکتریکی 

( کمتر از مقدار معیار انتخاب مولفه چهارم 387/0)

( بود و بنابراین مهم تشخیص داده نشد. مولفه 442/0)

( 7/6%پنجم نیز درصد بسیار کوچکی از واریانس کل را )

 نظر کرد.توان از آن صرفکند و میتوجیه می

 ,.Nabiollahi et al)اللهی و همکاران در پژوهش نبی

، متغیرهای درصد PCAکارگیری تحلیل نیز با به (2017

، ظرفیت تبادل کاتیونی، جرم مخصوص سدیم تبادلی

ترین عنوان مهمبه pHظاهری، هدایت الکتریکی و 

های کیفیت خاک که بیشترین سهم را در ایجاد شاخص

های منطقه داشتند، برگزیده شدند. خاکدر تغییرات 

ب در های منتخشاخص، pHماده آلی، فسفر، کلسیم و 

 ,.Ngo-Mbogba et al)امبوگبا و همکاران گو پژوهش ان

درصد تغییرات کیفیت خاک را  88بودند که  (2015

هایی توان یکی از شاخصدر هر مولفه می تبیین نمودند.

را که همبستگی زیادی با یکدیگر دارند، حذف نموده و 

کننده تغییرات های مهم تبیینبه حداقل تعداد شاخص

داری بین یافت. چنانچه همبستگی معنیخاک دست 

متغیرهای سازنده هر مولفه نباشد، همه متغیرهای 

 ,.Sanchez-Navarro et al)شوند موجود حفظ می

توان گفت که در مولفه اول بر این اساس می .(2015

ترین شاخص کیفیت خاک است و کربن آلی مهم

 داری با سایر متغیرهای موجود در اینهمبستگی معنی

 (Shukla et al., 2006) مولفه دارد. شوکلا و همکاران

ترین شاخص نیز کربن آلی خاک را به عنوان مهم

کیفیت خاک تشخیص دادند. در مولفه دوم نیز درصد 

شن خاک حداکثر مقدار بار عاملی را داشته و همبستگی 

داری با سایر متغیرهای این مولفه دارد. اما در معنی

داری بین دو متغیر بارندگی معنیمولفه سوم همبستگی 

سالیانه و ارتفاع نقاط دیده نشد. بنابراین هر دو متغیر 

این مولفه مهم تشخیص داده شدند. رابطه بین بارندگی 

و ارتفاع منطقه تحت تاثیر عوامل متعددی است که 

ها در هر منطقه متفاوت است. معمولا با برآیند آن

رسیدن به نقطه شبنم افزایش ارتفاع که با کاهش دما و 

یابد. البته افزایش ارتفاع همراه است، بارندگی افزایش می

همواره باعث افزایش بارش نخواهد بود. در هر منطقه تا 

ارتفاع مشخصی که مرز فوقانی حداکثر بارش نامیده 

شود، با افزایش ارتفاع، بارندگی افزایش یافته و پس می

 . (Mojarrad & Moradifar, 2003)یابد از آن کاهش می

در منطقه مورد مطالعه در این پژوهش نیز ممکن است 

ارتفاع نقاط از مرز فوقانی حداکثر بارش، بیشتر باشد که 

دار بین دو متغیر این مسئله باعث همبستگی غیرمعنی

بنابراین با استفاده از  بارندگی و ارتفاع نقاط شده است.

ترین توان مهمی میههای اصلزیه به مولفههتحلیل تج

ترین های کیفیت خاک را که باعث ایجاد مهمشاخص

-شوند، در قالب مولفههای منطقه میتغییرات در خاک

های اصلی شناسایی کرده و از این مجموعه برای ارزیابی 

 کیفیت خاک استفاده نمود.

 تحلیل تشخیص

زمان متغیرهای مورد منظور تعیین تاثیرگذاری همبه 

ها بر اساس نوع کاربری زمین، تفکیک دادهبررسی در 

تحلیل تشخیص انجام شد. پیش از انجام تحلیل 

های این تحلیل مورد بررسی قرار تشخیص، فرض

-بودن و عدم وجود همها از نظر نرمالگرفتند. لذا داده

خطی چندگانه بررسی شدند. متغیرهای درصد شن، 

س هدایت الکتریکی، کربن آلی، نیتروژن کل، تنف

، دما، بارش، ارتفاع و شیب نقاط C/Nمیکروبی، نسبت 

کردند که با برداری از توزیع نرمال تبعیت نمینمونه

استفاده از تبدیل جانسون، نرمال شدند. آنگاه به منظور 

خطی چندگانه بین متغیرها از بررسی عدم وجود هم

و عامل تورم  (Tolerance)معیارهای عدد تحمل 

فاده شد. بر این اساس دو متغیر است (VIF)واریانس 

خطی با به دلیل داشتن هم C/Nدرصد شن و نسبت 

سایر متغیرها، از مجموعه داده حذف شده و تحلیل با 

، (BD)متغیر جرم مخصوص ظاهری  15استفاده از 

، کربنات کلسیم (Silt)، درصد سیلت (Clay)درصد رس 

، CEC( ،pH(، ظرفیت تبادل کاتیونی )3CaCO(معادل 

، نیتروژن کل (OC)، کربن آلی (EC)هدایت الکتریکی 

(TN) تنفس پایه میکروبی ،(Res.) میانگین وزنی قطر ،

، (.Tem)، میانگین دمای ماهانه (MWD)ها خاکدانه

و شیب  (.Ele)، ارتفاع (.Pre)میانگین بارش سالیانه 

 انجام شد. (Slope)برداری نقاط نمونه
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 همبستگی اسپیرمن بین متغیرهای مورد بررسی -3جدول 

Table 3. Pearson correlation between studied variables  
Slop. Ele. Pre. Tem. MWD C/N Res. TN OC EC pH CEC CCE Sand Clay BD  

-0.06 -0.12 -0.33* -0.10 0.03 -0.16 -0.02 -0.33* -0.30* 0.23 -0.20 -0.59** 0.32* 0.61** -0.49** 
1 BD 

0.13 -0.21 -0.17 0.12 -0.03 0.06 0.13 0.47** 0.40** 0.14 0.07 0.72** -0.39** -0.88** 1  Clay 

-0.13 0.11 0.10 -0.17 0.14 0.06 -0.05 -0.44** -0.32* -0.07 -0.05 -0.77** 0.50** 1   Sand 

-0.28* -0.05 0.13 0.06 0.20 0.30* 0.14 -0.27 0.00 0.21 0.03 -0.62** 1    CCE 

0.33* -0.12 -0.06 0.28 -0.10 0.04 -0.00 0.44** 0.32* -0.17 -0.04 1     CEC 

-0.15 0.54** -0.08 -0.60** -0.51** -0.17 -0.57** -0.53** -0.51** -0.56** 1      pH 

-0.04 -0.49** 0.03 0.20 0.53** 0.12 0.62** 0.55** 0.50** 1       EC 

0.14 -0.55** 0.32* 0.58** 0.55** 0.65** 0.77** 0.85** 1        OC 

0.16 -0.47** 0.22 0.46** 0.51** 0.19 0.62** 1         TN 

0.03 -0.56** 0.30* 0.44** 0.55** 0.50** 1          Res. 

0.08 -0.33* 0.26 0.41** 0.32* 1           C/N 

0.03 -0.29* 0.38** 0.37** 1            MWD 

0.04 -0.60** 0.26 1             Tem. 

-0.01 0.07 1              Pre. 

0.02 1               Ele. 

1                Slop. 
ها، : میانگین وزنی قطر خاکدانهMWD: نسبت کربن به نیتروژن، C/N: تنفس پایه میکروبی، .Res: نیتروژن کل، TN: کربن آلی، OC: هدایت الکتریکی، EC: ظرفیت تبادل کاتیونی، CEC: کربنات کلسیم معادل، CCE: شن، Sand: رس، Clay: جرم مخصوص ظاهری، BDدر جدول فوق، 

Tem. ،میانگین دمای ماهانه :Pre. ،بارش سالیانه :Ele. ارتفاع و :Slopeبرداری است.: شیب نقاط نمونه 

(significant at * P<0.05 and ** P<0.01 probability level) 
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سه تابع )ترکیب متغیرها( مستقل یا  ،در این تحلیل

(. اولین تابع بیشترین 4متعامد به دست آمد )جدول 

ها داشته و توابع بعدی در سهم را در جداسازی گروه

دیده  4گرفتند. با توجه به جدول تر قرار های پایینرتبه

توان از آن برای دار نیست و نمیمعنی 3شود که تابع می

-برای طبقه 2و  1بندی استفاده کرد. تنها دو تابع طبقه

 بندی مناسب هستند.

 94بندی آمده، دقت کلی طبقهدستبر اساس توابع به

ها در گروه صحیح درصد از داده 94درصد بود. یعنی 

گرفتند. ضریب تبیین مرحله اعتبارسنجی  خود جای

-درصد به 70مدل بر اساس روش ارزیابی متقابل نیز 

بندی صحیح (. درصد زیاد طبقه5دست آمد )جدول 

دهنده توان تحلیل های مربوطه نشانها در گروهداده

-ها بر اساس شاخصتشخیص در جداسازی انواع کاربری

 شده است.های تعریف
 

 مشخصات توابع حاصل از تحلیل تشخیص -4جدول 

Table 4. Function characteristics in Discriminant Analysis 

Sig. Chi-square Wilk’s lambda Cumulative Variance  Variance (%) Eigenvalue Function 
0.000 139.155 0.030 72.2 72.2 6.812 1 

0.001 57.954 0.231 96.8 24.6 2.324 2 

0.652 10.503 0.767 100.0 3.2 0.305 3 

 
 زده شده بر اساس انواع کاربریماتریس شباهت بین مقادیر واقعی و تخمین -5جدول 

Table 5. Similarity matrix between measured and predicted values in different land uses 

Measured/Predicted Pasture Forest Rain-fed farmland Irrigated farmland 

Pasture 100.0 0 0 0 

Forest 0 100.0 0 0 

Rain-fed farmland 16.7 0 75.0 8.3 

Irrigated farmland 0 0 0 100.0 

 

که بر  ارائه شده 2شخیص در قالب شکل نتیجه تحلیل ت

ها را از رسم شده و انواع کاربری 2و  1اساس توابع 

، کاربری 2یکدیگر تفکیک کرده است. با توجه به شکل 

ست. دو ها جدا شده اجنگل به خوبی از سایر کاربری

پوشانی حدی دارای همت دیم تاهکاربری مرتع و کش

قادر به تفکیک  2و  1دهد توابع میان هد که نشههستن

-باتوجه به مشاهدات صحرایی میها نیستند. کامل آن

-علت این امر، ماهیت مشابه این کاربریتوان گفت که 

های تحت کشت دیم که در حدفاصل مرتع هاست. خاک

اند که به اند، در اصل مراتعی بودهو کشت آبی قرار گرفته

های هر دو اند و در واقع ترکیبی از ویژگیزیر کشت رفته

دهند. به عبارت دیگر عت را نشان میکاربری مرتع و زرا

بودن هر های ذکرشده، ناهمگنپوشانی کاربریعلت هم

هاست که باعث کاهش دقت این روش تحلیلی یک از آن

 Mohammadi et)شود ها از یکدیگر میدر تفکیک آن

al., 2005)شده در این تحلیل، سه . دو تابع تعریف

کاملا از یکدیگر کاربری مرتع، جنگل و کشت آبی را 

بر اساس ماتریس ساختاری تحلیل   اند.متمایز کرده

، 1ترین متغیرهای سازنده تابع (، مهم6تشخیص )جدول 

شامل بارش سالیانه، ظرفیت تبادل کاتیونی، جرم 

برداری بودند. در مخصوص ظاهری و شیب نقاط نمونه

، میانگین دمای ماهانه، pHنیز متغیرهای ارتفاع،  2تابع 

ها، هدایت الکتریکی، تنفس یانگین قطر خاکدانهم

میکروبی، کربن آلی و نیتروژن کل، بیشترین امتیاز را 

 25حدود  2درصد و تابع  72حدود  1کسب کردند. تابع 

(. 4درصد از تغییرات واریانس را تبیین کردند )جدول 

توان بیشتری در تمایز  1دهد که تابع نشان می 2شکل 

 دارد. ها انواع کاربری

توان گفت که در بررسی وضعیت با توجه به نتایج می

مان به انواع أها، توجه توکیفی خاک در انواع کاربری

های های فیزیکی و شیمیایی خاک و شاخصشاخص

محیطی )توپوگرافی و اقلیم( ضروری است. تجزیه 

ها نشان تک این شاخصواریانس و مقایسه میانگین تک

ها از نظر داری بین انواع کاربریداد که اختلاف معنی

های بارش سالیانه، ظرفیت تبادل کاتیونی، جرم شاخص

، میانگین دمای pHمخصوص ظاهری، ارتفاع نقاط، 

ها، هدایت الکتریکی، تنفس ماهانه، میانگین قطر خاکدانه

میکروبی، کربن آلی و نیتروژن کل وجود دارد )جدول 
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های اد که خاکها نشان دمقایسه انواع کاربری (.7

جنگلی دارای بیشترین ظرفیت تبادل کاتیونی بوده و 

های تحت کشت آبی دارند. داری با زمیناختلاف معنی

زارها های مرتعی و دیمظرفیت تبادل کاتیونی خاک

های جنگلی بود. و کمتر از خاکبوده تقریبا مشابه 

های جنگلی را تر درخاکظرفیت تبادل کاتیونی بیش

ها نسبت داد )جدول به ماده آلی زیاد این خاکتوان می

ترین مقدار جرم مخصوص ظاهری بیشترین و کم (.7

های تحت کشت آبی و مراتع خاک به ترتیب در زمین

ها از این داری بین انواع کاربریدیده شد و اختلاف معنی

-های خاک(. تردد ماشین7نظر وجود داشت )جدول 

زیه ماده آلی محصور و ها و تجورزی، تخریب خاکدانه

ش جرم ههمچنین بافت درشت خاک، باعث افزای

مخصوص ظاهری در اراضی تحت کشت )به ویژه کشت 

 & Zarei)آبادی شکل آبی( شده است. زارعی و

Sheklabadi, 2015)  نیز روند مشابهی را در اراضی تحت

مطالعه خود در شهر مریوان استان کردستان گزارش 

 کردند.
 

 
: کشت آبی(4: کشت دیم و 3: جنگل، 2: مرتع، 1) 2و  1ها بر اساس توابع وضعیت جداسازی انواع کاربری -2شکل   

Figure 2. Discrimination of different land uses based on functions 1 and 2 (1: Pasture, 2: Forest, 3: Rain-fed 

farmland and 4: Irrigated farmland) 
 

 ضرایب ساختاری متغیرها در هر یک از توابع -6جدول 

Table 6. Structural coefficients in discriminant functions 

Function 
Variable 

2 1 

- 0.021 0.214* Pre. 

0.021 0.169* CEC 

- 0.131 - 0.163* BD 

0.056 0.078* Slope 

0.586* - 0.042 Ele. 

0.583* - 0.027 pH 

- 0.515* 0.316 Tem 

- 0.482* 0.141 MWD 

- 0.468* - 0.148 EC 

- 0.432* 0.130 Res. 

- 0.349* 0.245 OC. 

- 0.332* 0.114 TN 

 

برداری در هر کاربری مقایسه میانگین ارتفاع نقاط نمونه

ترین نقاط حوضه و اراضی نشان داد که مراتع در مرتفع

-های منطقه قرار گرفتهترین بخشارتفاعجنگلی در کم

شود رابطه نیز دیده می 3اند. همانطور که در جدول 
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داری بین ارتفاع و دمای هوا وجود دارد، به منفی و معنی

ترین و اراضی جنگلی دارای طوری که مراتع دارای کم

های مرتعی و در خاک pHمقدار  باشند. بیشترین دما می

های تحت کشت و تر بوده و در زمینزارها بیشدیم

ت. از جمله دلایل هداری کمتر اسجنگل به طور معنی

توان به تجزیه های جنگلی میدر خاک pHش هکاه

ها، تولید اسیدهای آلی و تاخیر در آهسته لاشبرگ

های بازی به محلول خاک اشاره کرد بازگشت کاتیون

(Hagen-Thorn et al., 2004 فرآیندهای طبیعی مانند .)

اکسید کربن در اثر تنفس ریشه گیاهان و آزاد شدن دی

هستند.  pHکننده تنفس میکروبی نیز از عوامل کنترل

ورزی، چنین زیر و رو شدن خاک در اثر عملیات خاکهم

ده و هی شههای سطحآمدن مواد آهکی به لایهث بالاهباع

های در خاک pH بیشتر بودن دلایلتواند یکی از می

 ,.Ajmi et al)د هی باشهت به خاک جنگلهزراعی نسب

های تحت کشت دیم های جنگلی و زمین. خاک(2008

را به خود  MWDترین به ترتیب بیشترین و کم

( 55/0داری )اختصاص دادند. همبستگی مثبت و معنی

به  هابین مقدار ماده آلی و میانگین وزنی قطر خاکدانه

نیز دریافت  (Celik, 2005)(. سلیک 3دست آمد )جدول 

های جنگلی باعث کاهش که به زیر کشت بردن زمین

 شود.می MWDشاخص 
 

 های مورد بررسی در چهار کاربریمقایسه میانگین شاخص -7جدول 

Table 7. Mean comparisons of the studied indicators among the land uses 

Land use type 
Unit Variable Irrigated  

farmland 
Rain-fed  

farmland 
Forest Pasture 

534  b 547  b 564  a 549  ab mm Pre. 

22.4  b 24.6  ab 27.3  a 25.5  ab cmol kg-1 soil CEC 

1.32  a 1.26  ab 1.21  b 1.20  b Mg m-3 BD 

4.94  a 6.05  a 7.66  a 7.92  a m m-1 Slope 

1850  b 1896  a 1834  c 1939  a m Ele. 

7.90  b 7.98  a 7.83  c 8.03  a - pH 

14.84  b 14.84  b 15.12  a 14.81  b ˚C Tem. 

1.09  b 0.81  c 1.39  a 0.95  bc mm MWD 

0.30  a 0.18  c 0.20  b 0.18  c dS m-1 EC 

21.26  b 18.56  b 34.44  a 17.31  b mgCO2 kg-1 soil day-1 Res. 

10.1  b 9.2  b 20.2  a 10.3  b g kg-1 OC 

1.04  b 0.90  b 1.37  a 0.92  b g kg-1 TN 

 

های تحت ترین مقدار هدایت الکتریکی در خاکبیش

داری ها، تفاوت معنیکشت آبی دیده شد و سایر کاربری

رسد مصرف کودهای نظر میبهاز این نظر نداشتند. 

های تحت کشت آبی منطقه یکی از شیمیایی در زمین

تنفس  آید. علل افزایش شوری خاک به شمار می

میکروبی خاک در خاک جنگلی بیشینه بوده و از الگوی 

کند؛ این یافته با نتایج تغییرات ماده آلی پیروی می

هماهنگی دارد.  (Islam & Weil, 2000)اسلام و ویل 

( بین مقدار ماده 77/0داری )همبستگی مثبت و معنی

(. تنفس 3آلی و تنفس میکروبی خاک دیده شد )جدول 

میکروبی خاک از پارامترهای وابسته به اقلیم بوده و ماده 

شدن مواد آلی جدید و تنوع و فراوانی آلی زیاد، افزوده

شود. جمعیت و ریزجانداران موجب افزایش آن می

نخورده نسبت به های شخمفعالیت میکروبی در خاک

 ,.Cruz Ruiz et al)تر است های تحت کشت، بیشخاک

نتایج نشان داد که مقدار کربن آلی در خاک  .(2015

ها بوده تر از سایر کاربریداری بیشجنگلی به طور معنی

زارها کمترین مقدار را داراست. مقدار کربن آلی و در دیم

خاک به چگونگی مدیریت و کاربری اراضی بسیار 

حساس است. میزان ذخیره و تصاعد کربن از خاک تحت 

تاثیر نوع کاربری است. از این رو مدیریت صحیح اراضی 

و انتخاب کاربری متناسب با شرایط منطقه با هدف 

هش میزان تصاعد آن، افزایش میزان ذخیره کربن و کا

طور کلی به (Singh et al., 2009).دارای اهمیت است 

های زراعی در اثر ها در زمینشکسته شدن خاکدانه

ورزی باعث کاهش حفاظت فیزیکی ماده عملیات خاک

شود. همچنین برداشت محصول و نیز سوزاندن آلی می

بقایای گیاهی باعث کاهش بیشتر کربن آلی خاک در 
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های زارها نسبت به خاکحت کشت به ویژه دیماراضی ت

همبستگی  (.Wu & Tiessen, 2002شود )جنگلی می

داری بین کربن آلی و نیتروژن کل خاک مثبت و معنی

( و روند تغییرات مشابهی 3( وجود داشت )جدول 85/0)

-ها دیده شد. یافتهبرای هر دو شاخص در انواع کاربری

های این بخش با نتایج محمدی و همکاران 

(Mohammadi et al., 2005) خوانی داشت.هم 
 

 کلی گیرینتیجه

های آماری نتایج این پژوهش نشان داد که روش

چندمتغیره قابلیت خوبی برای بررسی تغییرات کلی 

های منطقه و نیز بررسی اثر نوع کاربری زمین بر خاک

-زمان دارند. بررسی همهای خاک به صورت همویژگی

گروهی و های خاک به علت روابط درونزمان ویژگی

ها، دارای اهمیت است. انتخاب گروهی این ویژگیبین

های کربن آلی و درصد شن خاک، بارندگی شاخص

ترین متغیرهای عنوان مهمبهسالیانه و ارتفاع منطقه 

 مانأدهنده تاثیر توها، نشانکننده تغییرات خاککنترل

های فیزیکی و شیمیایی خاک، متغیرهای اقلیمی ویژگی

 های خاک است.و موقعیت نقاط در تعیین ویژگی

همچنین نتایج تحلیل تشخیص نشان داد که تفاوت بین 

توان با استفاده از ها را میهای انواع کاربریخاک

مجموعه مشخصی از متغیرها نشان داد. از انتخاب 

یانه، ظرفیت تبادل بارش سالمیانگین های شاخص

، pHکاتیونی، جرم مخصوص ظاهری، ارتفاع نقاط، 

ها، هدایت میانگین دمای ماهانه، میانگین قطر خاکدانه

الکتریکی، تنفس میکروبی، کربن آلی و نیتروژن کل به 

-ها میهای متمایزکننده کاربریترین ویژگیعنوان مهم

-فاها، اکتتوان نتیجه گرفت که در بررسی کیفیت خاک

کردن به تغییرات یک ویژگی خاص، کافی نیست و باید 

زمان مورد طور همبههای خاکی و اقلیمی انواع ویژگی

های کیفیت خاک در مقایسه شاخص توجه قرار گیرند.

های جنگل ها موید کیفیت خوب خاکبین انواع کاربری

تراشی و تبدیل نسبت به سایر موارد بود. لذا جنگل

های تحت کشت، به مرتع و زمینهای جنگلی زمین

باعث کاهش کیفیت خاک، خواهد شد. از سوی دیگر 

های جنگلی با توجه به توان زیاد نگهداری کربن خاک

آلی و شرایط مساعد حفاظت فیزیکی از آن در درون 

های پایدار، پتانسیل مناسبی برای ترسیب کربن خاکدانه

درست دارند. از جمله پیامدهای مدیریت و تغییر نا

توان به کاهش توان نگهداری آب خاک که اراضی می

دار شدن سیلاب به ویژه در اراضی شیبمنجر به جاری

ها در اثر شود، اشاره کرد. همچنین تخریب خاکدانهمی

ها و شدن آنورزی متعدد باعث شکستهعملیات خاک

ها شده که این امر تجزیه ماده آلی محصور در خاکدانه

ف ترسیب کربن در خاک است و علاوه بر مغایر با اهدا

محیطی نیز به کاهش کیفیت خاک، پیامدهای زیست

 دنبال دارد. 
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Abstract  

Soil quality is affected by the type of land use and management. Evaluation of soil quality indices 

is a suitable guide for adopting sustainable management practices and preventing soil degradation. 

The goals of this research were to explain soil variations and to determine the most important soil 

quality assessment indices. Therefore, totally 50 soil samples were collected from four land uses 

including forest, pasture, rain fed and irrigated farmlands in Lordegan watershed. Then soil 

characteristics consisted of soil bulk density, soil texture components, calcium carbonate 

equivalent, cation exchange capacity, pH, electrical conductivity, organic carbon, total nitrogen, 

carbon to nitrogen ratio, microbial basal respiration and mean weight diameter of aggregates were 

measured. Also, average monthly temperature, annual precipitation, elevation and slope of 

sampling points were determined. The results of principal component analysis illustrated that 

organic carbon, sand content, annual precipitation and elevation were the most important factors 

causing soil variations in the area. This method could explain 81% of soil variations in the region 

by creating 5 principal components. Furthermore, various kind of land uses were distinguished 

successfully according to a set of selected soil attributes using Discriminant Analysis. The 

percentage of correct classification in this analysis was 94%. The results of this study emphasize on 

the applicability of multivariate statistical methods in the assessment of soil quality. The individual 

examination for each of selected indices indicated the high quality of forest soils compared to the 

other land uses. However, rain fed farmlands had a poor quality situation. Therefore, achieving 

sustainable management in the area requires the prevention of land use change and the restoration 

of degraded lands for improving soil quality. 
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