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  چکیده

باشند. های مديريتی در جهت حفاظت از خاک میريزیترين راهکارها برای برنامههای کیفیت خاک يکی از مناسبشاخص

-زان رسوب و شاخص فرسايشبا می SIو  IQI ،NQI ،CRهای کیفیت خاک میان شاخص رابطه بررسی هدف از اين پژوهش

های منجر های مطالعاتی طی بارندگیپذيری خاک برای کرت. رسوب و شاخص فرسايشاستسنگانه  پذيری خاک در منطقه

بررسی قرار مورد  خاک های کیفیتبا شاخص هاتعیین شدند و ارتباط آن 88تا  88های بین سال رسوب و روانابتولید به 

( مورد مطالعه TDSها )( و مجموع تمام ويژگیMDSها )خاک در دو حالت حداقل مجموع ويژگیهای کیفیت شاخصگرفتند. 

-باشد، برای برنامه( مناسب میp 0.01) SIپذيری فقط شاخص . نتايج نشان داد که برای بررسی شاخص فرسايشقرار گرفت

SI ( p( و 0.05 p) MDSIQI (0.05 p ،)TDSIQIهای های مديريتی و کاهش میزان رسوب و فرسايش خاک شاخصريزی

 باشند. ( مناسب می0.05

 

 ريزی مديريتیو برنامه هاويژگی دهیها، نمرههای کیفیت، مجموع حداقل و تمام ويژگیشاخصواژه های کلیدی: 

 

 مقدمه

فرسايش باشد. ترين عوامل تهديد کننده خاک میترين منابع طبیعی هر کشور بوده و فرسايش از مهمخاک يکی از مهم

 ( يکUSLEهدررفت خاک ) یمعادله جهان .ترين معضلات زيست محیطی، کشاورزی و تولید غذا در جهان استخاک از مهم

و  Miguel) يدارائه گرد 6398درسال  USLEيی که فرم نها باشدی( ميشاتلاف خاک )فرسا یش بینیبرای پ تجربیمدل 

Nuno ،2226.) یتو اسم يشمايرتوسط و معادله اين (USLE) تعريف شده است: يرصورت ز به 

 A=R.K.L.S.C.P        6 

شاخص  :R ،(ton/ha.yr)مقدار خاک فرسايش يافته برحسب جرم در واحد سطح در واحد زمان است  :Aدر اين معادله: 

ضريب فرسايش پذيری خاک است  :K، (MJ.mm/ha.yr)دهد فرسايندگی باران است که قدرت فرسايندگی باران را نشان می

(ton.ha/MJ.mm) ،L:  شاخص طول شیب وS:  ،شاخص درجه شیب زمینC:  شاخص پوشش گیاهی وP:  شاخص مديريت و

 حفاظت خاک است.

های دار با ويژگیهمبستگی معنی پذيری خاک دارایشاخص فرسايش (6986واعظی و همکاران ) بر اساس گزارش

پذيری و شباشد. بنابراين مفهوم فرسايفیزيکی و شیمیايی خاک مانند سیلت، شن بسیار ريز، آهک، ماده آلی و رس خاک می

 ن پیچیده است. ارزيابی آ

فیت باشند. کیفیت خاک ظرخاک می پذيریهای بررسی میزان رسوب و فرسايشهای کیفیت خاک يکی از راهشاخص

مت گیاه و ، کیفیت محیط زيست و تقويت و سلاو کاربری اراضی برای حفظ باروری زيستیخاک برای تولید در اکوسیستم 

-شیمیايی و بیولوژيک خاک میهای فیزيکی، کیفیت خاک شامل ويژگی .(Parkin ،6331 و Doran )حیوان تعريف شده است 

های ذاتی خاک( و کیفیت پويا کیفیت خاک شامل کیفیت ذاتی )ويژگی اشتند که( بیان د2221و همکاران )  Shuklaباشد.

 باشد. های پويای خاک( می)ويژگی
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های شاخصهای کیفیت خاک استنتاج شود. گیری نیست و بايد از شاخصاندازهکیفیت خاک به طور مستقیم قابل 

ولید محصول يا عملکرد زيست محیطی را گیری خاک هستند که ظرفیت خاک برای تهای قابل اندازهکیفیت خاک ويژگی

. (Bredja et al ،2222)دهند و به تغییر کاربری اراضی، مديريت يا عملیات حفاظتی حساس می باشند تحت تاثیر قرار می

های دولتی برای کیفیت خاک، برای تعیین پايداری سیستم های مديريت اراضی يکی از راه های کمک به سازمان ارزيابی کمی

های لسی استان گلستان، با بررسی خاک (2221و همکاران )Kiani . باشدح اراضی میو کابری صحی د کشاورزی پايدارايجا

مقدار ماده آلی خاک، میزان عناصر غذايی به ويژه نیتروژن، جرم مخصوص ظاهری و تخلخل خاک، میانگین وزنی قطر 

علاوه براين های مناسب جهت ارزيابی کیفیت خاک در اين منطقه عنوان کردند. عنوان شاخص ها و تنفس خاک را بهخاکدانه

آلی، درصد ذرات اولیه، مقدار نیتروژن کل، جرم مخصوص ظاهری، مقدار آب قابل دسترس، هايی مانند میزان کربنشاخص

 Lalاند )برای ارزيابی کیفیت خاک استفاده شدهها نیز ، بافت، ساختمان خاک و پايداری خاکدانهاسیديتههدايت هیدرولیکی، 

،2226 .) 

جايی که کیفیت خاک بیانگر وضعیت خاک در شرايط مشخص بوده و بسته به هدف و نیاز، متفاوت است بنابراين از آن

يت را در آن شرايط به خوبی بیان نموده و هايی را مورد بررسی قرار داد که بتواند وضعیت عملکرد گیاه و نوع مديربايد شاخص

 و های مورد مطالعههمین راستا اين پژوهش به منظور ارزيابی کیفیت خاک کرت درگويای وضعیت کلی سیستم خاک باشند. 

و  IQI ، NQI، SI ها و شاخصمدلهای کیفیت خاک حاصل از ی بین رسوب و فرسايش پذيری خاک با شاخصبررسی رابطه

CR  پذيرفت. صورت 

 

 هامواد و روش

کیلومتری شمال شرقی مشهد در  622های پايگاه تحقیقاتی سنگانه کلات که در در يکی از زير حوضهاين تحقیق  

متر از سطح دريا با مساحت  922نزديکی روستای سنگانه واقع شده است، انجام پذيرفت. اين منطقه دارای ارتفاع متوسط 

 6˝و  16و َ 96°و عرض جغرافیايی  92˝و  68و  َ  62°و شیب يکنواخت، طول جغرافیايی  متر مربع، پوشش گیاهی 62983

 باشد. می

-مظلوم علیپذيری ابتدا شاخص فرسايندگی باران محاسبه گرديد )دست آوردن شاخص فرسايشدر اين تحقیق برای به

اساس معادله جهانی هدررفت خاک شاخص  (. سپس با استفاده از شاخص فرسايندگی باران و بر6932آبادی و همکاران، 

رخداد به صورت  69در اين مدت تعداد  محاسبه گرديد. (6988تا  6988در طی دوره تحقیق )کرت  62پذيری برای فرسايش

های فیزيکی های کیفیت خاک ويژگیبرای بررسی شاخص کرت مورد بررسی منجر به رواناب و رسوب گرديد.  62همزمان در 

 اسیديتهمانند بافت خاک و شیمیايی و ( ، اجزاء dBی )، جرم مخصوص ظاهر(MWD) هاین وزنی قطر خاکدانهمیانگمانند 

(pH)هدايت الکتريکی ، (EC)غلظت سديم محلول در عصاره اشباع ، (SAR) و ماده آلی خاک (OM) ها در خاک کرت

. در نهايت تمامی (6939، آبادیعلی شد )مظلومگیری آزمايشکاه خاکشناسی دانشگاه فردوسی مشهد به شکل معمول اندازه

 . ها از نظر نرمال بودن مورد بررسی قرار گرفتندداده

های های نمره دهی و وزن دهی استفاده گرديد. ويژگیهای کیفیت خاک از روشدر اين پژوهش برای بررسی شاخص

ا اين حال هر يک به طور مستقیم بر کیفیت ای از مشخصات خاک را پوشش دهد و بی گستردهانتخاب شده بايد محدوده

ويژگی فیزيکی و شیمیايی خاک که در منابع مختلف به  66(. در اين پژوهش Gong ،6338و  Wangخاک اثر داشته باشد )

 TDS(، به عنوان 2223و همکاران، Qi و  2228و همکاران،  Turnbullاند )های موثر بر کیفیت خاک معرفی شدهژگیعنوان وي

قابلیت روش تجزيه ، به علت (MDSهای موثر بر کیفیت خاک )اقل ويژگیی حددر نظر گرفته شد. برای گزينش مجموعه

6های اصلی )مولفه
PCA)  در انتخابMDS (Doran  وParkin ،6331 ،)افزار از اين روش استفاده شد. اين کار با استفاده از نرم

ترين تاثیر را بر کیفیت هايی که بیشها، به صورت انتخاب ويژگیبرای کاهش حجم داده PCAانجام شد. روش   JMP4آماری

در (. 2223و همکاران،  Qi)های مورد بررسی خاک استفاده شد از کل ويژگیای خاک منطقه دارند، به صورت زير مجموعه

                                                           
1 - Principle component analysis 

file:///F:/darsii/پایان%20نامه%20ها/پایان%20نامه%20صوفی%20%20(1).docx%23Wangandgog
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2ادامه سهم هر ويژگی )
COM) 9تجزيه عامل ) ی روشبه وسیله

FA) ( 9و  2)معادله  های موثری کل ويژگیو در دو مجموعه

 محاسبه شدند.  

          )2 

های مورد نظر تعداد ويژگی nمقدار تعلق يافته به هر ويژگی و  iNوزن تعلق يافته به هر ويژگی خاک،  iWدر اين معادله 

 است.

          )9 

-حداقل نمره موجود در بین ويژگی minPی هر نمونه خاک، های انتخاب شده برامیانگین مقادير ويژگی aveP در اين معادله

 های مورد نظر برای محاسبه شاخص است.تعداد ويژگی nهای انتخاب شده برای هر نمونه و

( هر ويژگی خاک بر اساس حدود بهرانی ارائه شده توسط 2221و همکاران،  CR( )Shuklaبندی تجمعی)برای روش رتبه

Lal (6331) ای که نمره يک به گروه با به پنج گروه تقسیم شد، سپس نمره يک تا پنج به هر گروه اختصاص يافت به گونه

 ختصاص داده شد.بیشترين کیفیت و نمره پنج به گروه با کمترين کیفیت ا

باشد، که خطر تخريب ساختمان های بررسی کننده کیفیت خاک شاخص پايداری ساختمان خاک میيکی ديگر از شاخص

 شود:دهد به صورت زير تعريف میخاک در اثر کشت و کار را نشان می

         )1 

 SI>9%مقدار رس و سیلت در خاک است. مقدار  درصد مجموع (silt+clay)میزان کربن آلی خاک و  OC%در اين رابطه 

 (. Pieri ،6332گر ساختمان پايدار خاک است )بیان

همبستگی  JMP4افزاز ز نرمپذيری با استفاده اهای مختلف تعیین و با میزان رسوب و شاخص فرسايشدرنهايت شاخص

 برقرار گرديد و موثرترينشاخص کیفیت برای بررسی خاک در منطقه مورد نظر بیان گرديد.  

 

 نتایج و بحث

های ويژگی 6الیز جدول و بر اساس آن TDSهای فیزيکی و شیمیايی به عنوان مجموع تمامی ويژگی طور که بیان شدهمان

 . انتخاب گرديدند MDSها به عنوان مجموع ت جذب سديم و چايداری خاکدانهدرصد شن، سیلت، رس، اسیديته، نسب
 های اصلی. نتایج تجزیه و تحلیل مؤلفه1جدول 

 PC1 PC2 PC3 مؤلفه اصلی

 983/6 969/9 228/1 ارزش ويژه

 193/68 298/63 823/11 درصد

 386/98 819/69 823/11 درصد تجمعی 

 های ويژهبردار
OM 938/2- 262/2 666/2 

Ec 986/2 982/2 283/2- 
Log SAR 188/2 618/2 686/2 

pH 286/2- 926/2 882/2 
dB 633/2 212/2 131/2 

Silt )%( 113/2 618/2 239/2 

Clay )%( 296/2- 818/2 899/2- 

Sand )%( 119/2- 262/2 628/2 
MWD 291/2- 888/2 268/2 

 

                                                           
2 - Communality 
3 - Factor analysis 

file:///F:/darsii/پایان%20نامه%20ها/پایان%20نامه%20صوفی%20%20(1).docx%23shukla
file:///F:/darsii/پایان%20نامه%20ها/صحافی%20مظلوم.docx%23پیری292
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آيند به اجزای بافت خاک که از اساسی ترين ويژگی های فیزيکی خاک به شمار می آمده است، 6طور که در جدول همان

. همچنین پايداری خاکدانه که نشان دهنده کیفیت (2269و همکاران،  Li)در نظر گرفته شدند  MDSعنوان مجموعه 

اسیديته و نسبت جذب های (، در اين مجموعه برگزيده شد. ويژگیBazzoffi ،6338و  Mbagwuباشد )ساختمان خاک می

های ها سیلیکاتکه در آنهای خنثی تا کمی قلیا، برگزيده شدند، نسبت جذب سديم در خاک MDSسديم نیز در مجموعه 

و همکاران،  Barzegar) اند، پراکنش رس و از هم گسستگی ساختمان خاک به شدت متأثر از سديم تبادلی استای غالبلايه

6338) . 

نشان داده شده  2پذيری هر کرت در جدول های کیفیت خاک، میزان رسوب و شاخص فرسايشصشاخمقادير مختلف 

ها بیان خش مواد و روشبهای متفاوتی که در ها  و تقسیم بندهای کیفیت بر اساس مدلاست، که مقادير کمی برای شاخص

 ن گرديدند. گرديد، تعی
 هر کرت برای USLEحاصل از معادله  پذیریو شاخص فرسایش خاکتلفات میزان  های کیفیت،. مقادیر کمی شاخص2جدول 

 TDSIQI MDSIQI TDSNQI MDSNQI SI CR A (ton/he. year) K (ton.he/MJ. mm) کرت

6 698/2 961/2 231/2 198/2 236/1 63 221/2 221/6 

2 632/2 961/2 233/2 183/2 896/8 26 228/2 268/6 

9 282/2 933/2 628/2 298/2 628/6 29 261/2 226/6 

1 829/2 692/2 286/2 129/2 231/9 28 262/2 228/6 

8 162/2 862/2 688/2 291/2 669/8 29 226/2 222/6 

6 929/2 986/2 286/2 126/2 962/8 29 226/2 222/6 

9 662/2 918/2 298/2 169/2 961/2 28 221/2 292/6 

8 632/2 996/2 963/2 826/2 299/1 22 228/2 228/6 

3 969/2 693/2 266/2 998/2 221/8 22 228/2 268/6 

62 629/2 933/2 263/2 822/2 813/2 26 229/2 229/6 

66 286/2 981/2 232/2 131/2 928/9 63 221/2 229/6 

62 299/2 828/2 286/2 826/2 128/8 21 226/2 229/6 

  

لحاظ برتری  ( از62و  66، 62، 3، 8، 6تی )های متفاومشخص است برای هر شاخص کرت 2طور که در جدولهمان

پذيری خاک از فرسايشخاک با میزان رسوب و شاخص  های کیفیتشاخصبه منظور بررسی  کیفیت خاک برگزيده شد.

 نتايج نشان داده شد. 9پیرسون استفاده گرديد، که در جدول همبستگی 
 پذیری خاکخاک با میزان رسوب و شاخص فرسایشهای کیفیت ج حاصل از همبستگی پیرسون میان شاخص. نتای3جدول

CR K A   SI K A  

  6 A   6 A 

 6 ns 192/2 K  6 ns 192/2  K 

6 ns 288/2 ns 826/2 CR 6 *883/2- **968/2- SI 

MDSIQI TDSIQI K A  MDSNQI TDSNQI K A  

   6 A    6 A 

  6 192/2 K   6  K 

 6 ns 269/2- *698/2- TDSIQI  6 262/2 ns 169/2- TDSNQI 

6 
**398/2 ns 218/2- *668/2- MDSIQI 6 

**816/2 ns 668/2- ns 
186/2- 

MDSNQI 

 داری.: عدم معنیnsداری در سطح پنج درصد، : معنی*داری در سطح يک درصد، : معنی**

پذيری همبستگی رسايشمیان شاخص پايداری ساختمان خاک و میزان رسوب و شاخص فنتايج همبستگی نشان داد که 

باشد، که همسو با نتايج دار وجود داشت، که نشان دهنده ساختمان خاک بر کاهش میزان هدررفت خاک میمنفی و معنی

Schwab (6339) و همکاران ،Angima باشد. همچنین شاخص می( 2229) و همکارانIQI  در دو حالتTDS  وMDS  با
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نشان دهنده همین موضوع  2223و همکاران  Qiوجود داشت، در همین راستا نتايج  دارمیزان رسوب همبستگی منفی و معنی

به دو خاک نسبت  میزان رسوبدر رابطه با  SIو  IQI های کیفیتشاخص نشان دهنده کارآمد بودن 9باشد. بررسی جدول می

در رابطه  باشد.رسوب خاک می های مديريتی در جهت کاهش فرشايش واستفادهو مناسب برای  باشدمی ديگر شاخص کیفیت

ترين شاخص کیفیتی برای پذيری خاک با توجه به تأثیر بالای ساختمان خاک بر اين شاخص مناسببا شاخص فرسايش

  باشد. می SIبررسی 
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Abstract 

Soil quality indicators are one the most appropriate strategy to management planning for protection of the soil. 

The aim of this study is to evaluate the soil quality indices IQI, NQI, CR and SI with sediment and soil 

erodibility index in Sanganeh area. Sediment and soil erodibility index to the study plots between years 85 to 88 

that rainfall to production runoff and leads were studied with soil quality indicators. Soil quality indicators were 

studied Contains of the least features (MDS) and the sum of all the features (TDS). The results showed that for 

the erodibility index only index SI (p 0.01) is appropriate, to planning management and reduce the amount of 

sediment and soil erosion indicators IQIMDS (p 0.05), IQITDS (p 0.05) and SI (p 0.05) are suitable. 

 

Keywords: Soil quality indicators, the sum minimum and all features, grading features and management 

planning  
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