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  چکیده

 در استان چهارمحال و بختیاري، به منظور ایجاد مدل با استفاده از تکنیک تجزیه به فلارد این تحقیق در برخی از اراضی زراعی منطقه
هاي پستی و بلندي و برخی به عنوان متغیرهاي وابسته و شاخصظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم بین ) PCA(هاي اصلی مولفه

 78  و56قادر به توجیه   PCAشان داد که تکنیک  نمطالعهنتایج . انجام شده است خصوصیات خاك به عنوان متغیرهاي مستقل
هاي توپوگرافی و برخی  در منطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخصظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائمدرصد از تغییرپذیري 
  . باشدخصوصیات خاك می

  .اعی و نقطه پژمردگی دائمظرفیت زر، )PCA(هاي اصلی هاي توپوگرافی، تکنیک تجزیه به مولفهشاخص :کلمات کلیدي

  مقدمه

هاي مختلف بسته به بافت و توزیع اندازه خلل و فرج مقادیر متفاوتی آب خاك. خاك مخزن نگهداري رطوبت براي گیاه است
منحنی . اطلاع از میزان ذخیره رطوبت خاك بسیار ضروري است بندي مناسب آبیاري،براي زمان. دارنددر خود نگه می
ین نبض رطوبتی خاك است به طوري که در یک مزرعه با تعیین منحنی رطوبتی خاك می توان به رطوبتی خاك مب

منحنی رطوبتی خاك از مهمترین . وضعیت رطوبتی خاك پی برده و میزان آب قابل استفاده گیاه زراعی را تعیین نمود
خاك اغلب به وسایل و تجهیزات مشخص و گیري پارامترهاي هیدرولیکی براي اندازه. باشدهاي هیدرولیکی خاك میویژگی

اند تا با  دلیل پژوهشگران بر آن شده همینبه. باشدگیر میگیري این پارامترها بسیار وقتگرانی نیاز است و از طرفی اندازه
را از جویی در زمان و هزینه و دقت برآورد مناسب، پارامترهاي دیر یافت خاك استفاده از روش هاي غیر مستقیم با صرفه

بینی پارامترهاي دیریافت بنابراین برخی از محققین و پژوهشگران امر در صدد پیش. هاي زود یافت آن برآورد نمایندپارامتر 
بنابراین استفاده از روشهاي غیرمستقیم در تخمین  .باشندهاي مختلف میخاك از خصوصیات زودیافت با استفاده از مدل

هاي توپوگرافیکی و برخی خصوصیات خاك روشی آسان، سریع، ر استفاده از شاخصبرخی خصوصیات دیریافت خاك، نظی
شناخت و آگاهی از تغییرپذیري پارامترهاي خصوصیات  .باشدارزان و قابل اعتماد جهت نیل به مدیریت بهتر اراضی می

از سویی دیگر در . رسدظر میهیدرولیکی خاك جهت دستیابی به توسعه پایدار در زمینه کشاورزي امري لازم و ضروري به ن
 از پارامترهاي هاي خاك را با استفادهسازي به عنوان راهکاري که برخی ویژگیهاي اخیر استفاده از تکنیک مدلسال

هاي توپوگرافی و خصوصیات خاك با این وجود تاکنون از تلفیق شاخص. کند، مورد توجه قرار گرفته استزودیافت برآورد 
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هاي اصلی هاي آماري نظیر تکنیک تجزیه به مولفهبه کمک تکنیکخاك زراعی و نقطه پژمردگی دائم ظرفیت در تخمین 
علاوه بر آن، تاکنون در اراضی با پستی و بلندي متنوع نیز، نظیر چنین مطالعاتی صورت . اي صورت نگرفته استمطالعه

بین ) PCA(هاي اصلی  از تکنیک تجزیه به مولفهایجاد مدل با استفادهبنابراین تحقیق حاضر به منظور . نگرفته است
هاي پستی و بلندي و برخی خصوصیات خاك به به عنوان متغیرهاي وابسته و شاخصظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم 

  .انجام شده است عنوان متغیرهاي مستقل
  

  هاروش مواد و

  مطالعات صحرایی و نمونه برداري
محال و  هکتار بخشی از اراضی تحت کشت گندم دیم منطقه فلارد استان چهار950منطقه مورد مطالعه با مساحت 

 250در مجموع . براي انجام این تحقیق نمونه برداري به طریق تصادفی طبقه بندي شده صورت گرفت. بختیاري می باشد
شگاه، ابتدا هوا خشک گردیده و ها پس از انتقال به آزمایخاكنمونه . متري تهیه گردید سانتی0-30نمونه خاك از از عمق 

 و بافت خاك به روش )3(به روش واکلی و بلاك درصد کربن آلی خاك . متري عبور داده شدندمیلیسپس از الک دو 
گیري جرم مخصوص ظاهري استفاده هاي خاك دست نخورده جهت اندازههمچنین از نمونه. تعیین گردید) 2(هیدرومتر 

از دستگاه صفحه فشاري ) PWP و FCبه ترتیب ( کیلو پاسکال -1500 و -33هاي پتانسیلبه منظور تعیین ). 1(گردید 
  . استفاده گردید

  محاسبه شاخص هاي پستی و بلندي 
 و در GIS2 درمحیط 1:25000یابی خطوط میزان نقشه توپوگرافی رقومی با مقیاس  منطقه با میان1مدل رقومی ارتفاع

ز محاسبات روي مدل رقومی هاي اولیه و ثانویه پستی و بلندي با استفاده اویژگی. یه شد متر ته3×3هایی به ابعاد پیکسل
. شوندهاي اولیه و ثانویه تقسیم بندي میخصوصیات پستی و بلندي به شاخص .به شرح ذیل تعیین گردیدندارتفاع 
نحناي سطح زمین، انحناي افقی و هاي اولیه که شامل ارتفاع، درجه شیب، جهت شیب، سطح ویژه حوزه، میانگین اشاخص

باشند، مستقیماً از مدل رقومی ارتفاعی محاسبه شده و شاخص هاي ثانویه که شامل شاخص رطوبتی، انحناي عمودي می
  ). 5(شوند هاي اولیه حاصل میباشند از ترکیب شاخصشاخص قدرت جریان و شاخص انتقال رسوب می

  تغیره  در ترکیب با رگرسیون چند مPCAآنالیز 
دار فرآیند هاي معنیانجام شد و با استفاده از مولفه) SPSS) 4افزار هاي اصلی با استفاده از نرمآنالیز تکنیک تجزیه به مولفه

هایی که هاي اصلی مهم، بین مولفهپس از استخراج مولفه. انجام گرفت  خاكظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائممدلسازي 
، ارتباط رگرسیون چند  خاكظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائمگونه همبستگی ندارند با مقادیر در حال حاضر هیچ

  .  صورت گرفتSPSSافزار متغیره خطی به روش گام به گام و به کمک نرم
  

 
   

                                                
1- Digital Elevation Model 
2- Geographic Information System 
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  گیرينتیجه

  خاكگی دائمظرفیت زراعی و نقطه پژمردهاي اصلی مهم که تأثیر معناداري بر براي مشخص نمودن آن دسته از مولفه
اب شده به عنوان متغیرهاي مستقل انتخهاي اصلی مولفه. نه با روش گام به گام استفاده شدگادارند از رگرسیون خطی چند

نتایج مدلسازي حاصل از آنالیز . به عنوان متغیرهاي وابسته در نظر گرفته شدند  خاكظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائمو 
PCAمقادیر.  ارائه شده است1 چند متغیره در جدول  در ترکیب با رگرسیون MEهاي ایجاد شده نزدیک به صفر  مدل
 .باشدها نیز بیانگر دقت مناسب و قابل قبول برآوردها می مدلRMSE همچنین پایین بودن مقادیر . باشدمی

  
   خاكئمظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دا براي PCAهاي رگرسیونی حاصل از آنالیز   مدل-1جدول 

RMSE 
 

ME 
 

R2  مدل رگرسیونی حاصل ازPCA 

31/0  017/0  78/0  PC2 008/0 – PC1 031/0 + 34/0 = FC  
37/0  032/0  73/0  PC2 007/0 – PC1 016/0 + 187/0 =PWP 

 
  

  . ارائه شده است2در جدول هاي اصلی نیز همچنین معادلات وزنی مربوط به هر یک از مولفه
  

  ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم خاكهاي اصلی براي مولفهمعادلات وزنی   -2جدول 
  معادلات وزنی

SPI 66/0 + SCA 75/0 + WI 88/0 + OM 89/0 + Clay 91/0 = PC1 
  

Prof 57/0 + Curv 62/0 +  Plan 66/0 = PC2  

  
SCA :    ،سطح ویژه حوزهMean :     ،میانگین انحناي سطح زمینPlan :ي افقی،   انحناProf :قائم، ي انحناSPI :ص قدرت جریـان شاخ ،

WIرطوبتیشاخص  ،OM: ،ماده آلی Clay :رس.  
 

ظرفیت زراعی و نقطه  درصد از تغییرپذیري 78 تا 56هاي اصلی قادر به توجیه نتایج نشان داد که تکنیک تجزیه به مولفه
. باشدصوصیات خاك میهاي توپوگرافی و برخی خ در منطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص خاكپژمردگی دائم

ظرفیت هاي توپوگرافی به خوبی قادر به توجیه تغییرپذیري مکانی رسد که در این پژوهش شاخصهمچنین، به نظر می
اند که این امر نشاندهنده اهمیت این فاکتورها  به صورت غیر مستقیم، عمدتاً از  شده خاكزراعی و نقطه پژمردگی دائم
نتایج . ، عمق خاك، توزیع اندازه ذرات، مواد آلی و دیگر خصوصیات خاك در این منطقه استطریق تاثیر بر توزیع رطوبت

هاي توپوگرافی متغیرهاي شاخص رطوبتی، سطح ویژه حوزه، شاخص حاصل از این تحقیق نشان داد که از میان شاخص
صوصیات خاك، متغیرهاي رس و و از میان خ ن انحناي سطح زمین و انحناي افقیقدرت جریان، انحناي عمودي، میانگی

ظرفیت زراعی و ماده آلی داراي وزنهاي بالاتري نسبت به متغیرهاي دیگر بوده و بنابراین سهم بیشتري در تغییرپذیري 
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نتایج به دست آمده در این مطالعه تنها براي منطقه مورد مطالعه و دیگر مناطق مشابه از . دارند  خاكنقطه پژمردگی دائم
اي را با استفاده توان نظیر چنین مطالعهی، اقلیم، خاك و عملیات مدیریتی قابل استفاده است، هر چند که مینظر توپوگراف

با توجه به نتایج بدست آمده در این مطالعه، پیشنهاد . هاي اصلی در مناطق دیگر نیز انجام داداز تکنیک تجزیه به مولفه
در این منطقه را   خاكظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائمري بیشتري از گردد جهت ایجاد مدلی معتبرتر که تغییر پذیمی
تر و دیگر روشهاي تر، مدل رقومی ارتفاعی دقیقتر، سطوح توپوگرافیکی متنوعهاي متراکمبرداريبینی نماید، از نمونهپیش

  . باشد میهاي آتی در منطقه لسازي استفاده گردد که این موضوع نیازمند انجام پژوهشنوین مد
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