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Abstract 

Introduction: Soil is one of the important parts of ecosystem. Land use change and developed agriculture 

can lead to soil loss and land degradation because they have damaging effects on soil properties including 

soil organic carbon, aggregate stability and soil erodibility factor. Soil erodibility factor can be measured by 

different methods including experimental plots. It shows that the problem should be dealt directly and it 

demands high amount of cost and time. The factor can be calculated by soil properties such as soil organic 

matter and particle size distribution. They play a crucial role for sustainable ecosystem and decreased soil 

erosion. Since a few decades ago, deforestation has caused increased soil degradation and it has had 

devastative effects on soil surface and subsurface properties. This study investigated soil erodibility factor by 

different methods in three land uses including forest, grassland, and cropland at two depths in Sidasht of 

Guilan province. Soil quality index was calculated for evaluation of effects of land use on soil quality 

degradation. 

Materials and Methods: The study area is located in Tootkabon in Guilan province (latitude 36º 50' 10" N, 

longitude 49º 39' 15" E). Parent material is limestone and geomorphologic units that are comprised of hill 

land and plateau. The soil moisture and temperature regimes are xeric and thermic, respectively. In order to 

reach the goals of the study, samples were collected from three land uses of forest, grassland, and cropland at 

two depths of 0 to 10 and 10 to 20 cm in regards to parent material, slope class, and equal slope aspect. Soil 

samples were prepared in two categories: the disturbed soil and the undisturbed ones. After becoming air 

drying, the disturbed samples were sieved by a 2 mm sieve. Soil properties such as soil texture, bulk density, 

soil organic carbon, CaCO3, and soil stability were measured. Soil erodibility factor is calculated by 

nomograph, Vaezi and Ostovari methods. Also sensitivity index and stratification ratio were taken into 

account. Soil quality index was determined using linear and nonlinear scoring methods based on minimum 

data set. All soil parameters were tested using one-way analysis of variance and the differences among means 

were analyzed using Duncan's significant difference test at the probability level of 0.05. 

Results and Discussion: Results showed that the effects of land use and soil depth on bulk density, soil 

texture and soil erodibility factor using Wischmeier’s nomograph method were non-significant (p > 0.05). 

The amount of organic matter, soil structure stability index and soil erodibility factor of Vaezi method were 

significantly decreased by increasing the depth. MWD and GMD at forest were higher than cropland, and 

CaCO3 and soil erodibility factor of Ostovari method at forest were lower than cropland. In comparison with 

other methods, soil erodibility factor of Ostovari method demonstrated that the effect of land use was 
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significant (p ≤ 0.05). Soil properties including bulk density, MWD, organic matter, and soil erodibility 

factor of Ostovari method were selected as the minimum data set. Results of nonlinear scoring method were 

better than linear scoring method because the linear scoring method just showed the effects of soil depth on 

soil quality index (p ≤ 0.05). The soil quality index using linear scoring method was decreased by increasing 

the depth. However, soil quality index using nonlinear scoring method in forest was higher than cropland, 

and it was decreased by increasing the soil depth. It was found that non linear scoring methods are superior to 

linear and soil quality index using the nonlinear scoring method showed better the soil quality among 

different land uses. 

Conclusion: Sensitivity index and stratification ratio values showed that land use change and soil depth 

effect on soil properties including CaCO3, organic matter, structure stability index and MWD. The 

stratification ratio values more than 1.5 for organic matter and soil structure stability index can be stated that 

these properties can show the degradation of soil quality due to land use change. Soil quality evaluation 

showed that in relation to the effect of land use on soil quality index, nonlinear scoring method is superior to 

linear scoring, so that forest and agricultural land use had the highest and lowest soil quality index by 

nonlinear scoring method, respectively. Therefore, due to the high sensitivity of soil quality to land use 

change, preventing land use change is one of the necessary measures for sustainable soil management in the 

study area. 

 

Key words: Soil erodibility factor, sensitivity index, stratification ratio, soil quality index, minimum data 
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 1411، بهار 1شماره  49مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

ثر بر کیفیت خاک )مطالعه های مؤ و ویژگیپذیری  کاربری اراضی بر فرسایشتغییراثر 

 دشت استان گیلان( موردی: سی
 

 4جو عطااله مصلحت و 3کش سپیده ابریشم ،2*یغمائیان نفیسه، 1اسطلخی فاطمه سمیع خشک
 

 

  ، ایرانکارشناسی ارشد گروه علوم خاک، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلاندانشجوی  -1

  ، ایراناستادیار گروه علوم خاک، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان -2

  ، ایراناستادیار گروه علوم خاک، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان -3

 ، ایرانآبخیزداری استان گیلانکارشناس ارشد آبخیزداری، اداره کل منابع طبیعی و  -4

 چكیده  تاریخچه مقاله

 19/11/1411 :دریافت

 22/13/1411 :پذیرش نهایی

 از جملته مکتكلا    اراضتی  مناستب ناشی از استتفاده نا  زیستی محیطتخریب 

در سته  شیمیایی خاک كوزیهای فیبرخی ویژگی در این مطالعه .است جهانی

متتر   ستانتی  01تتا   01و  01در دو عمق صفر تا  ،کاربری جنگل، مرتع و زراعی

توستط   پذیریعامل فرسایش گیری ودشت استان گیلان اندازه در منطقه سی

بته منظتور    .استتواری محاست ه شتد    واعظتی و  ،ویکتمایر  سه روش نموگراف

اثر کاربری اراضی بر تخریتب کیفیتت ختاک، شتاخا یساستیت،       ارزیابی

و  بندی و شاخا کیفیت خاک بر استا  ممموعته داده یتدا ل    نس ت لایه

نتایج نکان داد کته  . شد تعییندهی خطی و غیرخطی  های نمره روش توسط

پتذیری ختاک بته روش استتواری      بر عامل فرستایش تنها اثرکاربری اراضی 

جنگل در مقایسه بتا کتاربری مرتتع و زراعتی دارای      دار بود و کاربری معنی

پتذیری ختاک بتود. شتاخا یساستیت       تترین میتزان عامتل فرستایش      کم

، متاده للتی، میتانگین    کلسیم کربنا  معادلهای خاک نکان داد که  ویژگی

وزنی  طر خاکدانه و شتاخا پایتداری ستاختمان ختاک نست ت بته ستایر        

بنتدی متاده للتی و     نتد. نست ت لایته   تر بود ها به تغییر کاربری یسا  ویژگی

بته ختوبی    هتا  شاخا پایداری ساختمان خاک نیز نکان داد که این ویژگی

توانند تخریب کیفیت خاک در اثر تغییر کتاربری را نکتان دهنتد. جتر       می

مخصوص ظاهری خاک، ماده للی، میانگین وزنتی  طتر خاکدانته و عامتل     

ممموعته داده یتدا ل   پذیری خاک به روش استواری بته عنتوان    فرسایش

انتخاب شدند. ارزیابی کیفیت خاک نکان داد که در رابطته بتا اثتر کتاربری     

دهتی   دهی غیرخطتی بتر نمتره    اراضی بر شاخا کیفیت خاک، روش نمره

خطی برتری دارد، به نحتوی کته کتاربری جنگتل و زراعتی بته ترتیتب از        

ی غیرخطت  دهتی  نمتره  ترین شاخا کیفیت خاک بته روش  ترین و کم بیش

برخوردار بودند و با افزایش عمق، شاخا کیفیت خاک کتاهش یافتت. بتا    

شود  توجه به یساسیت زیاد کیفیت خاک به تغییر کاربری اراضی پیکنهاد می

در  اراضتی  کتاربری  تغییتر  و تراشتی  بو  از جنگتل  به منظور پایداری زیست

 منطقه مورد مطالعه جلوگیری شود.

 کلما  کلیدی:
 ،خاک پذیری عامل فرسایش

 ،شاخا یساسیت

 ،بندی نس ت لایه
 ،شاخا کیفیت خاک

 ممموعه داده یدا ل 
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 پذیری... تغییرکاربری اراضی بر فرسایشاثر سمیع خشک اسطلخی و همکاران:  

 مقدمه

هیای جهیانی اسیت کیه      هدررفت خاک یکیی از نگرانیی  

یکیی  خیاک   .(33انیدازد )  منابع آب و خاک را به مخاطره می

ترین اجزای اکوسیستم است که اگر به خوبی میدیریت   از مهم

تواند باعث ایجاد امنییت ذیذایی، بهبیود منیابع آبیی،       شود، می

. تغییر کاربری اراضیی  (41) تنوع زیستی و ترسیب کربن شود

توانید منجیر بیه تخرییب، فرسیایش و       و توسعه کشاورزی میی 

تیاثیر   . تغیییر کیاربری اراضیی   (1) کاهش کیفیت خاک شیود 

، کیربن  نفوذپیذیری، بافیت    های خاک شیامل  یمنفی بر ویژگ

ها منجیر   و تغییر در این ویژگی ها دارد آلی و پایداری خاکدانه

   .(12و  99) شوند پذیری خاک می به تغییر در فرسایش

پذیری در واقع به عنوان مقاومت خاک در  فرسایشعامل 

و  (42) شیود  برابر پراکندگی و انتقیا  ذرات خیاک بییان میی    

بینیی هیدررفت خیاک و ارزییابی      ویژگی کلیدی بیرای پییش  

 .(04) هیییای ظفیییاکتی خیییاک اسیییت    سیییودمندی شییییوه 

هییای مختلفییی شیییامل    بییا روش پییذیری خییاک،    فرسییایش 

شیییمیایی خییاک، میید  بارنییدگی و   -فیزیکییی هییای ویژگییی

اگر  (.42) شود فرسایش خاک تعیین می 1های آزمایشی پلات

عامییل تعیییین هییای فرسایشییی بهتییرین روش بییرای  چییه پییلات

بیه روش   آن گییری  انیدازه  پیذیری خیاک اسیت امیا     فرسایش

، بنیابراین معیادیتی بیرای    (09) بر و پرهزینه است زمان مستقیم

هیای خیاک    در رابطه با ویژگیی پذیری  عامل فرسایش برآورد

پذیری خاک ییک مفهیوم ترکیبیی     فرسایش. (12) مطرح شد

و تییاثیر  (93) عوامییل مختلفییی وابسییته اسییت  اسییت کییه بییه  

 پراکنیدگی انیدازه ذرات  های خاک از قبیل ماده آلی،  ویژگی

   .(44) دهد  و نفوذپذیری بر هدررفت خاک را نشان می

ترین مشیکلات کشیور اییران تغیییر کیاربری       یکی از مهم

مشییخو و عییدم توجییه بییه      ریییزی اراضییی، بییدون برنامییه  

تخریییب  .(25) باشیید  میییمحیطییی  هییای زیسییت  محییدودیت

و تولیید   ایهای هیرکانی شما  کشور که از تنوع گونه جنگل

(، از 92در اثر تغییر کیاربری اراضیی )   هستندباییی برخوردار 

                                                 
1- Experimental plots 

آید. این امیر موجیب    بوم به شمار می های اصلی زیست چالش

بیوم جنگلیی و کیاهش کیفییت خیاک       از دست رفتن زیسیت 

روییه   بی  کاربری اراضی و گسترشچنین تغییر  هم( 2) شود می

اراضی کشاورزی منجر به تخرییب مراتیع شیما  اییران شیده      

   .(21و  31) است

جلوگیری از فرسایش خاک جهت میدیریت و ظفاکیت   

. در اییین راسییتا (25) از منییابع طبیعییی امییری ضییروری اسییت  

هیای بیا   منظیور شناسیایی خیاک    بندی کیفیت خیاک، بیه   پهنه

ها تغییر یافته است اهمیت اراضی آن کیفیت پایین که کاربری

هییای میدیریتی خاصییی  دارد؛ زییرا ایین اراضییی نیازمنید شییوه    

 .  (32) هستند

بینیی هیدررفت    جهیت پییش  ( 2) 2ادهیکاری و همکیاران 

، 3های زراعی، زراعی همراه بیا دوره آییش   در کاربریخاک 

پذیری خیاک در   فرسایشتعیین از چهار روش مرتع و جنگل 

مقییدار عامییل  هنیید اسییتفاده کردنیید. نتییایا نشییان داد کییه     

هایی از خاک شیامل   با توجه به ویژگیپذیری خاک  فرسایش

اندازه ذرات، نفوذپذیری و ماده آلی متفیاوت بیود و بیه     توزیع

کلی کیاربری زراعیی در اثیر عملییات خیاکورزی دارای       طور

 4وری و همکیاران هدررفت خیاک بیایتری بیود. پیژوهش دا    

تراشیی و تبیدیل آن بیه کیاربری      جنگلدر خصوص اثر  (19)

زراعی بر کیفیت خاک در استان کردستان نشان داد که تغیییر  

های خاک شیامل کیربن    کاربری اراضی تاثیر منفی بر ویژگی

آلی، میانگین وزنی و هندسیی قطیر خاکدانیه داشیت و سیبب      

؛ زراعیی شید  پذیری خاک در اراضیی   ایشافزایش عامل فرس

 9هییای اصییلی چنییین در نتییایا ظاصییل از تجزییه بییه مولفییه  هیم 

پیذیری و کیربن    میانگین هندسی قطر خاکدانه، عامل فرسایش

هیای میوثر بیر کیفییت      آلی خاک بیه عنیوان ظیداقل ویژگیی    

 زراعی ازکاربری جنگل در مقایسه با  انتخاب شدند و 0خاک

                                                 
2- Adhikary et al. 
3- Fallow land 

4- Davari et al. 
5- Principle component analysis (PCA) 

6- Minimum data set (MDS) 



 ، ........ ....مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد .... شماره 

بایتری برخوردار بیود،   1مقدار شاخو تجمعی کیفیت خاک

تیاثیر  کیفیت خاک بهتری بیود.  دارای کاربری جنگل بنابراین 

پیذیری خیاک در سیه     تغییر کاربری اراضی بر عامل فرسیایش 

 کیه کاربری مرتع، باذی و زراعی در استان مازندران نشیان داد  

 زانیم یدارا یزراع یکاربر با سهیمقا در یباذ و مرتع یکاربر

 زانیی م و بودنید  بیایتر  خاکدانیه  قطر یوزن نیانگیم و یآل ماده

 بیا  سیه یمقا در مرتیع  یکیاربر  در خیاک  یریپذ شیفرسا عامل

چنیید  و  نتییایا پییژوهش .(99) بییایتر بییود هییا یکییاربر ریسییا

هییایی ماننیید  در هنیید نشییان داد کییه ویژگییی  (13)  2همکییاران

پذیری خاک بیه عنیوان مجموعیه     کربن آلی و عامل فرسایش

داده ظداقل انتخاب شیدند، کیاربری جنگیل و اراضیی بیدون      

شییاخو کیفیییت تیرین   پوشیش بییه ترتییب از بییایترین و کییم  

خییاک برخییوردار بودنیید. بییای بییودن میییزان شییاخو کیفیییت 

تواند در اثر بای بودن میزان کیربن آلیی و    یمخاک در جنگل 

 . پذیری خاک باشد دن عامل فرسایششتر  کم

های استان گیلان، یکی از منابع مهم کشور ایران جنگل

بوم و کاهش است که نقش مهمی در پایداری زیست

ی اخیر، تغییر کاربری فرسایش خاک دارد و در چند دهه

بر خصوصیات  جنگل موجب افزایش تخریب خاک شده و

در اکثر سطحی اثر گذاشته است. خاک سطحی و زیر

به ارزیابی کیفیت خاک سطحی پرداخته  مطالعات انجام شده

گونه مطالعات، اطلاعات ناقصی را در شده است؛ اما این

های خاک زیرسطحی دهند زیرا که ویژگی اختیار قرار می

 مانند ظاصلخیزی، کربن آلی، میزان نفوذپذیری و ...

ترین تاثیر را بر کارکرد خاک داشته و تولید محصو   بیش

باشد.  های خاک سطحی و زیرسطحی می متاثر از ویژگی

بنابراین مطالعه عامل فرسایش پذیری به عنوان یکی از 

های موثر بر کیفیت خاک در عمق زیرسطحی نیز  ویژگی

 اتبه منظور ارزیابی اثر مطالعه نیا دررسد.  یزم به نظر می

پذیری  فرسایشمحاسبه های مختلف  روش ،ربری اراضیکا

خاک در سه کاربری جنگل، مرتع و زراعی و در دو عمق 

دشت استان گیلان مورد بررسی قرار  در منطقه سیخاک 

                                                 
1- The weighted additive soil quality index 
2- Chandel et al. 

گرفت و از شاخو کیفیت خاک به منظور ارزیابی اثر 

 کاربری اراضی بر تخریب کیفیت خاک استفاده شد.

 

 ها مواد و روش
های  برداری و تمزیه مورد مطالعه، نمونهمنطقه 

 لزمایکگاهی

 دشت روستای سی در مطالعه، اراضی واقع مورد منطقه

شود.  می شامل گیلان را استان جنوب در شهرستان توتکابن

 کیلومتری از 21 به فاصله هکتار 33با مساظت  این منطقه

دقیقه  91 درجه و 30 عرض جغرافیایی توتکابن در شهرستان

 19دقیقه و  35درجه و  45 ثانیه شمالی و طو  جغرافیایی 11و 

 . (1)شکل  است ه واقع شد شرقی ثانیه

متر و میانگین دمای  میلی 593متوسط بارندگی سالیانه 

گراد است. منطقه مورد مطالعه  درجه سانتی 0/12سالیانه 

ماهوری و فلات   دارای مواد مادری آهکی و تیپ اراضی تپه

و  3بتی و ظرارتی خاک به ترتیب، زریکاست. رژیم رطو

 (.5باشد ) می 4ترمیک

برداری خاک  به منظور دستیابی به اهداف پژوهش، نمونه

از سه کاربری جنگل )کاربری شاهد(، مرتع و زراعی در 

ی، کلاس مادر موادترین فاصله ممکن از یکدیگر با  نزدیک

گرفت. پوشش طبیعی  شیب و جهت شیب یکسان انجام 

و  (Quercuscastaneifolia) های بلوط شامل جنگلمنطقه 

 بود. (Parrotiapersica) انجیلی

                                                 
3- Xeric 

4- Thermic 
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 پذیری... تغییرکاربری اراضی بر فرسایشاثر سمیع خشک اسطلخی و همکاران:  

 برداری ( مو عیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه0شكل )
Figure (1) Location of study area and sampling points

ای  کاربری زراعی شامل کشت دیم گندم با سابقه

نمونه خاک  21سا  است. در هر کاربری  19ظدود 

متری  سانتی 21تا  11و  11مرکب از دو عمق صفر تا 

نخورده  به دو صورت دست های خاک برداشت شد. نمونه

، پس از هوا خشک شدن خورده تهیه شدند. و دست

متری عبور داده  میلی 2خورده از الک  دستهای  نمونه

توزیع اندازه  ؛شاملهای خاک  و برخی ویژگی شدند

 کلسیم کربنات معاد (، 24به روش هیدرومتری ) ذرات

، کربن آلی خاک به روش (94) به روش تیتراسیون

جرم مخصوص  گیری شدند. اندازه (01) اکسیداسیون تر

توزیع  (11) خهخاک دست نخورده به روش کلو کاهری

پس از گذراندن  (31) به روش الک تر ها خاکدانه اندازه

، 4های  متر از مجموعه الک میلی 30/4نمونه خاک از الک 

دقیقه با  11متر به مدت  میلی 193/1و  29/1، 9/1، 1، 2

از طریق  ودور بر دقیقه  31متر و نوسان  سانتی 12/3دامنه 

گیری  و هندسی قطر اندازه های میانگین وزنی شاخو

 1با رابطه  (49) چنین شاخو پایداری خاک شدند، هم

 محاسبه گردید:

(1)                                        
         

         
 

    

شاخو پایداری ساختمان خاک  SSI، 1در رابطه 

میزان  Clayمیزان کربن آلی )درصد(،  SOC)درصد(، 

 باشد. سیلت )درصد( می میزان Siltرس )درصد( و 

 پذیری خاکمحاس ه عامل فرسایش

 با استفاده پذیری خاک فرسایشعامل  در این پژوهش

به علت سادگی و ( 00)ویشمایر  نموگراف  از روش

  ، روش(10و  15) مرسوم بودن آن در مطالعات مختلف

با توجه به مواد مادری  (42) و روش استواری( 92) واعظی

 آهکی در منطقه مطالعاتی به دست آمد.

پذیری خاک به روش  برای محاسبه عامل فرسایش

 استفاده شد: 2از رابطه (00) ویشمایر نموگراف

(2) 

   
                      )           )          ))        

   
 

پذیری خاک )تن در عامل فرسایش K1در این رابطه 
 OMمتر(،  هکتار در ساعت بر هکتار مگاژو  در میلی

کد نفوذپذیری و  Pکد ساختمان خاک،  Sدرصد مواد آلی، 
M در  ریز خیلی شن و سیلت درصد مجموع ضربظاصل
 باشد.منهای درصد رس می 111

( و روش 92پذیری خاک به روش واعظی ) فرسایشعامل 

محاسبه  4و  3های  به ترتیب با استفاده از رابطه( 42) استواری

 گردید:



 ، ........ ....مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد .... شماره 

(3 ) 

                                            
پذیری خاک )تن در  عامل فرسایش K2در این رابطه 

میزان  Clayمتر(،  هکتار در ساعت بر هکتار مگاژو  در میلی

 P)درصد(، کلسیم کربنات معاد   TNVرس )درصد(، 

 باشد. ( می11متر بر ساعت( ) نفوذپذیری خاک )سانتی

نفوذپذیری خاک بر اساس سرعت نهایی نفوذ آب در خاک 

 .تعیین شد (32) ضاعفهای م با استفاده از روش استوانه

 

(4) 

                                                   

پذیری خاک )تن در هکتار در  عامل فرسایش k3، 4در رابطه 

نفوذپذیری خاک  Pمتر(،  ساعت بر هکتار مگاژو  در میلی

ها به  پایداری خاکدانه MWD(، 11متر بر ساعت( ) )سانتی

 کلسیم کربنات معاد  TNV،  متر( روش الک تر )میلی

  باشد. ریز )درصد( می شن خیلی VFS)درصد(، 

های خاک ظاصل از تغییر  جهت بررسی تاثیرپذیری ویژگی

 1شاخو ظساسیت (39) کاربری جنگل به کاربری زراعی

 محاسبه گردید: 9جداگانه برای هر عمق با استفاده از رابطه 

(9)                                                    
         )

   
 

    

شاخو ظساسیت )درصدی از تغییرات(،  SIدر این رابطه 

MIN بوم طبیعی )جنگل(،  گیری شده در زیست ویژگی اندازه 

MIA باشد.  بوم زراعی می در زیست گیری شده ویژگی اندازه

برای هر کاربری اراضی از نسبت  2بندی چنین نسبت ییه هم

گیری شده در ییه سطحی به ییه  مقدار ویژگی اندازه

صرف نظر از  که یطور(؛ به 22زیرسطحی محاسبه گردید )

 از تر شیب یبند هیی نسبت یدارا یکاربر مورد نظر،ویژگی 

 (.14 و 32) است برخوردار یبایتر خاک تیفیک

 محاس ه شاخا کیفیت خاک  

های مورد مطالعه و ایجاد  جهت کاهش تعداد متغیر

ترین هایی که بیش های مستقل از هم، برای تعیین ویژگی مؤلفه

های خاک دارند، از تجزیه  نقش را در توجیه تغییرات ویژگی

شد. به این ترتیب که   استفاده ،(PCA)های اصلی  به مؤلفه

با  یاصل های مؤلفه( 29) مطابق روش گواترتس و همکاران

                                                 
1- Sensitivity index 

2- Stratification ratio 

بعد از انتخاب  در نظر گرفته شدند. کیاز  شیب 3ژهیارزش و

 دارای ویژگی که هر مولفه، درون ی،اصل یهالفهؤتعداد م

اختلاف  دارای که هایی ویژگی همراه به باشد وزن ترینبیش

ای ه عنوان ظداقل ویژگی باشند به درصد با آن 11تر از  کم

 صورت در .شدند انتخاب (MDS)موثر بر کیفیت خاک 

 با های ویژگی مؤلفه، هر برای یک ویژگی از بیش انتخاب

 شدند ظذف تر پایین وزن و  (r > 0.6) ایهمبستگی ب ضرایب

 دهی خطی های نمرده روش. در این مطالعه از (32)
(LS)

و  4 

 (NLS) خطیذیر
به  یخطی ده نمره روش در استفاده شد. 9

 -ترشیب تابع نوع دو ،های مختلف دهی ویژگی منظور نمره

ارامترهای توابع گرفت. پمورد استفاده قرار  3بهتر -ترکم،0بهتر

های انجام  اساس بررسی منابع و پژوهشدهی خطی بر  نمره

ی ذیرخطی ده (. تابع نمره1تعیین شدند )جدو  ( 35و  40) شده

 .(4) به دست آمد 0با استفاده از رابطه 

(0                                                            )    

 

   
 

  
) 

 

مقدار  Xدهی ذیرخطی،  تابع نمره  NLS،0در رابطه 

میانگین ویژگی مورد  Xmگیری شده،   ویژگی خاک اندازه

 -تر بهتر و کم -تر شیب معادله که برای معادله بیش bنظر، 

 شود. + استفاده می9/2و  -9/2بهتر به ترتیب عدد 

                                                 
3- Eigen value 

4- Linear scoring 

5- No-linear scoring 

6- More is better 

7- Less is better 



04 

 پذیری... تغییرکاربری اراضی بر فرسایشاثر سمیع خشک اسطلخی و همکاران:  

 های موثر بر کیفیت خاک دهی برای یدا ل ویژگی توابع نمره (0جدول )

Table (1) Scoring functions for minimum data set 

 ویژگی خاک
Soil property 

 دهی نوع تابع نمره
Scoring function 

type 
L U 

 دهی خطی تابع نمره
Linear scoring function 

 خاکدانه قطر وزنی میانگین
MWD (mm) 

 بهتر -تر بیش
More is better 

0.03 1.93 

 

   )  {

      

     
   

   
     )      

    

} 

  یآل ماده
Organic matter (%) 

 بهتر  -تر بیش
More is better 

0.24 4.65 
 

   )  {

    

       
   

   
 )      

      

} 

 
 خاک کاهری مخصوص جرم

Bulk density (g. cm-3) 

 بهتر -تر کم
Less is better 

1.2 1.73 

 روش به خاک پذیری فرسایشعامل 

 استواری
K3 (ton. ha. h. ha-1. Mj-1. mm-1) 

 بهتر -تر کم
Less is better 

0.01 0.07 
 

L       وU  ،به ترتیب ظد پایین و ظد بایx  ،ویژگی موردنظرM(x) بهتر،  -تر دهی خطی بیش تابع نمرهL(x) بهتر -تر دهی خطی کم تابع نمره 

L and U are the lower and the upper threshold values, respectively. X is the indicator value, M(x) and L(x) are ‘more is 
better’ and ‘less is better’ linear scoring functions. 

بیر اسیاس     (SQI) 1کیفیت خیاک   شاخودر نهایت 

 (.3) محاسبه شد 3مطابق رابطه  MDSهای  ویژگی

(3) 
    ∑    

 

   

 

است که با  MDSهای   وزن ویژگی Wi، 3در رابطه 

به مجموع  3ظاصل از تجزیه عامل 2استفاده از نسبت سهم

نمره  Ni( و 40های مورد نظر به دست آمد ) سهم

 باشد. می MDSهای  ویژگی

 4اسیمیرنوف  -ها با آزمیون کولمیوگروف   نرما  بودن داده

میورد بررسیی قیرار گرفیت.      20نسخه  SPSSدر نرم افزار 

 طیرح  قالب در و فاکتوریل صورت به آمده دست به نتایا

عمق  و( سطح سه در) کاربری فاکتور دو با تصادفی کاملاً

 مییورد 5نسییخه  SASدر نییرم افییزار ( سییطح دو در) خییاک

ها با استفاده از  مقایسه میانگین .گرفت قرار تحلیل و تجزیه

درصد و آنالیز تجزیه بیه   9آزمون دانکن در سطح اظتما  

و ضریب همبستگی پیرسون در نرم افیزار   های اصلی  مولفه

SPSS  انجام شد. نمودارها توسط  20نسخهEXCEL  رسم

 گردید.

                                                 
1- Soil Quality Index 

2- Community 

3- Factor Analysis 

4- Kolmogorov- Smirnov 

 

 نتایج و بحث

گیییری شییده در  هییای انییدازه خلاصییه آمییاری ویژگییی

بنیدی والینیو و    و مبنی بیر طبقیه   ارائه شده است 2جدو  

 19تیر از   هیای بیا ضیریب تغیییرات کیم      ویژگی (02) 9وب

درصید بیه ترتییب     39تر از  درصد و بیش 39تا  19درصد، 

دهنده تغییرپیذیری پیایین، متوسیط و بیای اسیت و بیا        نشان

پیذیری بیای    کلسیم کربنات معیاد  از تغیییر   ،توجه به نتایا

 اثیر  انسیی وار هیی تجز ایاسیاس نتیا   بیر  .(0) بیود  برخوردار

 درصد و یجرم مخصوص کاهر بر خاک عمق و یکاربر

 بافت خاک .(p > 0.05) نبود دار یمعن خاک یمعدن ذرات

 91/91به طور میانگین با دارا بیودن مییزان    یمطالعات منطقه

در درصد شین   23/21درصد سیلت و  31/22درصد رس، 

  .(2)جدو   قرار گرفت یرس کلاس

                                                 
5- Walling and Webb 



 ، ........ ....مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد .... شماره 

 های خاک  ( توصیف لماری ویژگی0)جدول 

Table (2) Descriptive statistics of measured soil properties 

 ویژگی خاک
Soil property 

 واظد
Unit 

 میانگین

Mean 

 دامنه تغییرات

Range 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 

 جرم مخصوص کاهری خاک

Bulk density 
g. cm-3 1.58 1.29- 1.69 6.51 

 رس

Clay 
% 51.49 40.21- 66.50 14.66 

 سیلت
Silt 

% 28.29 20.70- 35.90 12.11 

 شن
Sand 

% 20.23 12.80- 25.91 23.82 

 ریز شن خیلی

VFS 
% 6.07 4.46- 7.73 12.11 

 ماده آلی

OM 
% 3.33 0.71- 4.98 22.00 

 کلسیم کربنات معاد 
CaCO3 

% 9.60 0.25- 18.70 52.18 

 میانگین وزنی قطر خاکدانه

MWD 
mm 2.16 1.07- 3.02 18.84 

 میانگین هندسی قطرخاکدانه

GMD 
mm 1.00 1.00- 1.01 0.38 

 شاخو پایداری ساختمان خاک

SSI 
% 4.19 0.94- 6.68 23.29 

پذیری خاک به روش نموگراف  عامل فرسایش

 ویشمایر

K1 

ton. ha. h. ha-1. Mj-1. mm-1 0.0214 0.0150- 0.0293 15.48 

 پذیری خاک به روش واعظی فرسایشعامل 

K2 
ton. ha. h. ha-1. Mj-1. mm-1 0.0088 0.0079- 0.0096 4.22 

 پذیری خاک به روش استواری عامل فرسایش

K3 
ton. ha. h.  ha-1. Mj-1. mm-

1 
0.0219 0.0203- 0.0235 3.34 

VFS: Very fine sand, OM: Organic matter, MWD: Mean weight diameter of aggregates, GMD: Mean geometric diameter 

of aggregates, SSI: Soil structure stability index, K1: Soil erodibility factor by  Wischmeier’s nomograph method, K2: 

Soil erodibility factor by Vaezi method,  K3: Soil erodibility factor by Ostovari method.

بر اساس نتایا تجزیه واریانس اثر کاربری اراضی بیر مییزان   

. نتیایا مقایسیه   (p ≤ 0.05) دار شید  معنیی  کلسیم کربنات معاد 

ترین  الف( نشان داد که کاربری جنگل کم -2ها )شکل  میانگین

در هییر دو عمییق سییطحی و    کلسیییم کربنییات معییاد   مقییدار 

زیرسییطحی را دارا بییود و نسییبت بییه کییاربری زراعییی اخییتلاف 

که کاربری زراعی در هر دو عمق  طوری داری نشان داد؛ به  معنی

درصیید( در  21/13و  04/11سیطحی و زیرسییطحی )بیه ترتیییب   

 یدارادرصد(  59/0و  21/3مقایسه با کاربری جنگل )به ترتیب 

کلسییم  تیر   ی بود. مقادیر کمتر شیب  کلسیم کربنات معاد زانیم

تواند به علت آبشویی و  های جنگلی می در خاک کربنات معاد 

. نتیایا  (0و  19) تر خاک باشد های پایین ها به ییه انتقا  کربنات

دار  تجزیه واریانس نشان داد که اثر عمق خاک بر ماده آلی معنی

ر عمق سطحی ؛ به طوری که میانگین ماده آلی د(p ≤ 0.01)بود 

درصد بود و با افزایش عمق  92/2و  12/4ترتیب  و زیر سطحی به

داری در هیر سیه    خاک میزان میاده آلیی خیاک کیاهش معنیی     

. نتایا مشابهی توسط تولیمیر و ب( -2)شکل  کاربری نشان داد

وجیود   گیزارش شیده اسیت.    (23) 2و گاجیک (90) 1همکاران

                                                 
1- Tolimir et al. 

2- Gajic 
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 پذیری... تغییرکاربری اراضی بر فرسایشاثر سمیع خشک اسطلخی و همکاران:  

های گسترده در عمق سطحی در کیاربری   بقایای گیاهی و ریشه

جنگل و مرتع افزایش ماده آلی خاک را به دنبا  دارد که این امر 

 (.02و  31) سازی نیز شود تواند موجب بهبود خاکدانه می

ا هی  هیای پاییداری خاکدانیه    اثر کاربری اراضی بیر شیاخو  

(MWD  وGMD) دار بییود  معنییی(p ≤ 0.01) بییه طییوری کییه .

تییرین و  هییای جنگلییی و زراعییی بییه ترتیییب دارای بیییش خییاک

در هر دو عمق مورد بررسی بودند و  GMDو  MWDترین  کم

و  MWDکاربری مرتع در مقایسه با اراضی زراعیی از مییانگین   

GMD ایین نتیایا بیا     (دو  ج -2تری برخوردار بود )شکل  بیش

. میاده آلیی   (19و  30) های سایر پژوهشگران مطابقیت دارد  یافته

و  34) هیا دارد  خاک نقش مهمی در تشکیل و پایداری خاکدانه

هیای مرتیع نسیبت بیه      تر ماده آلیی در خیاک   و مقادیر بیش( 33

هیای   تیر شیدن شیاخو    تواند منجیر بیه بییش    اراضی زراعی می

. از پیامدهای خاکورزی و عملیات (02) ها شود پایداری خاکدانه

هیا و افیزایش سیرعت     شدن خاکدانیه توان به شکسته  زراعی می

چنیین تبیدیل    . هیم (13و 93) تجزیه ماده آلی خاک اشاره کیرد 

های پایدار در آب در  اراضی جنگلی به زراعی تخریب خاکدانه

های دیگر بیان شید   در پژوهش .(03) ییه شخم را به همراه دارد

هیای مرتیع از    هیای کشیاورزی در مقایسیه بیا خیاک      که خیاک 

 بیر  .(21و  23) دهسیتن تری برخیوردار   های کم پایداری خاکدانه

شاخو پاییداری   بر خاک عمق اثر واریانس تجزیه نتایا اساس

 ،با افزایش عمق خاک .(p ≤ 0.01)دار بود  ساختمان خاک معنی

داری در هیر سیه    مان خاک کاهش معنیشاخو پایداری ساخت

. میییانگین شییاخو پایییداری  (ه -2)شییکل کییاربری نشییان داد

و  21/9ساختمان خاک در عمق سطحی و زیرسطحی به ترتیب 

میزان شاخو پایداری ساختمان   باتوجه به دامنه درصد بود 29/3

درصد  5-3درصد،  3-9درصد،  9 تر و مساوی چک خاک کو

به ترتییب بییانگر سیاختمان    درصد باشد 5تر و مساوی  و بزرگ

یافته، خطر تخریب ساختمان زیاد، خطر تخرییب   خاک تخریب

 11تا  1دهد عمق  نشان می ساختمان کم و ساختمان پایدار است،

یافته قیرار   متری خاک در کلاس ساختمان خاک تخریب سانتی

تیا   11چنین خطر تخرییب سیاختمان در عمیق     گرفته است و هم

 .(49) تر زیاد استم سانتی  21

پذیری خاک مناسیب جهیت    به منظور تعیین عامل فرسایش

بینییی هییدررفت خییاک در منطقییه مطالعییاتی از سییه روش  پیییش

نموگراف ویشمایر، واعظی و استواری استفاده شد. اثر کاربری و 

پذیری ظاصل از روش نموگراف  عمق خاک بر عامل فرسایش

 عامیل  بیر  خیاک  عمیق  اثر. (p > 0.05)داری نشد  معنیویشمایر 

 ≥ p) بود دار یمعن یواعظ روش از ظاصل خاک یریپذ شیفرسا

مقییادیر عامییل  هییا  بییر اسییاس نتییایا مقایسییه میییانگین   . (0.05

با افیزایش عمیق     پذیری خاک ظاصل از روش واعظی فرسایش

دلییل ایین    الف( -3)شکلداری کاهش یافته است  به طور معنی

تیر در عمیق    تر و سیلت کیم  یشتواند وجود مقادیر رس ب امر می

 هیای  در خیاک زیر سطحی خاک در منطقه مورد مطالعه باشید.  

 ،مواد سیمانی مختلف خاک با ذراتبه دلیل اتصا   ،رس ذنی از

یابید   افیزایش میی  ها در برابر پراکندگی و انتقیا    مقاومت خاک

مستعد تر  بیش زیاد، سیلت میزان دارای های خاکچنین  (. هم03)

  (.43و 45هستند )فرسایش 

 

 روش به خاک یریپذ شیفرسا عامل بر یاراض یکاربر اثر

؛ به طوری که کاربری زراعی (p ≤ 0.01) بود دار یمعن یاستوار

تیری   پذیری بیش و مرتع در مقایسه با کاربری جنگل از فرسایش

تیر بیودن مییزان پاییداری      . بییش ب( -3)شکل برخوردار بودند 

توانییید  هیییا و میییاده آلیییی در کیییاربری جنگیییل میییی خاکدانیییه

تر این کاربری را در مقایسه با کاربری زراعی  پذیری کم فرسایش

ها یکی از  پایداری خاکدانهج و د(.  -2)شکل  و مرتع توجیه کند

بیای  و محسوب شده پذیری خاک  اصلی کنتر  فرسایش عوامل

خیاک و بیه   هیا موجیب ظفاکیت     بودن میزان پایداری خاکدانه

شیدت  (. 91و  05) شیود  دن فرسیایش خیاک میی   یظداقل رسان

بازگشت بقایای گیاهی به  زراعی،عملیات خاکورزی در اراضی 

تر بودن میاده آلیی در    منجر به پایینکند که  میخاک را محدود 

افزایش میزان هدررفت خاک را زراعی شده و در نتیجه  کاربری

 .(22به دنبا  دارد )
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دار در  های مختلف. )یروف بزرگ مکابه بیانگر عد  اختلاف معنی های خاک در کاربری و عمق گی ( مقایسه میانگین ویژ0شكل )

دار  یروف کوچک مکابه بیانگر عد  اختلاف معنی .باشد هر عمق خاک می های مختلف در بین کاربریدرصد  5سطح ایتمال 

 باشد.( درصد بین اعماق مختلف در هر کاربری می 5در سطح ایتمال 
Figure (2) Mean comparison of soil properties in different land use and soil depth (Same capital letters indicate 

non-significant differences at P ≤ 0.05 in each soil depth among different land uses. Same lowercase letters indicate 

non-significant differences at P ≤ 0.05 in each land use among different soil depths.).

 

Aa 

Ab 

Aa 

Ab 

Aa 

Ab 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

0-10 10-20

ی 
 آل
ده
ما

(
صد

در
) 

O
rg

an
ic

 m
at

te
r 

(%
)

 

 (سانتی متر)عمق خاک 
Soil depth (cm) 

 (ب
 

Aa 

Aa 

ABa 

ABa 

Ba Ba 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

0-10 10-20

  
عاد
م م

سی
کل
ت 
ربنا

ک
(

صد
در

) 
C

ac
o

3
 (

%
)

 

 (سانتی متر)عمق خاک 
Soil depth (cm) 

 (الف

 
 کاربری زراعی

 کاربری مرتع

 کاربری جنگل

Ca 
Ca 

Ba Ba 

Aa 

Aa 

1.00

1.00

1.01

1.01

1.02

0-10 10-20

نه 
دا
اک
 خ
طر
ی ق

دس
 هن
ین
نگ
میا

(
متر
لی 
می

) 
G

M
D

 (
m

m
)

 

 (سانتی متر)عمق خاک 
Soil depth (cm) 

 (د

Ca Ca 

Ba 
Ba 

Aa 

Aa 

0.00

1.00

2.00

3.00

0-10 10-20

نه 
دا
اک
 خ
طر
ی ق

وزن
ن 
گی
میان

(
متر
لی 
می

) 
M

W
D

 (
m

m
)

 

 (سانتی متر)عمق خاک 
Soil depth (cm) 

 (ج

Aa 

Ab 

Aa 

Ab 

Aa 

Ab 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0-10 10-20

ک 
خا
ن 
ما
خت
سا
ی 
دار

پای
و 

اخ
ش

(
صد

در
) 

S
S

I 
(%

)
 

 (سانتی متر)عمق خاک 
Soil depth (cm) 

 (ه



02 

 پذیری... تغییرکاربری اراضی بر فرسایشاثر سمیع خشک اسطلخی و همکاران:  

 
پذیری خاک به روش  های مختلف. الف( عامل فرسایش پذیری خاک در کاربری و عمق ( مقایسه میانگین عامل فرسایش3شكل )

 5دار در سطح ایتمال  معنی پذیری خاک به روش استواری. )یروف بزرگ مکابه بیانگر عد  اختلاف واعظی، ب( عامل فرسایش

دار در سطح ایتمال  یروف کوچک مکابه بیانگر عد  اختلاف معنی .باشد هر عمق خاک می های مختلف در درصد بین کاربری

  باشد.( درصد بین اعماق مختلف در هر کاربری می 5
Figure (3) Mean comparison of soil erodibilty factor in different land use and soil depth. a. K2: Soil erodibility 

factor by Vaezi method, b. K3: Soil erodibility factor by Ostovari method. (Same capital letters indicate non-

significant differences at P ≤ 0.05 in each soil depth among different land uses. Same lowercase letters indicate 

non-significant differences at P ≤ 0.05 in each land use among different soil depths.).

هیای خیاک در دو عمیق میورد      شاخو ظساسیت ویژگی

الف( نشیان داد کیه کلسییم کربنیات معیاد ،       -4بررسی )شکل 

ایداری ساختمان خاک نسبت بیه  و شاخو پ MWDماده آلی، 

چنیین در   تیر بودنید؛ هیم    ها به تغییر کاربری ظساس سایر ویژگی

عمق سطحی خاک از شیاخو ظساسییت بیایتری در مقایسیه     

تییرین شییاخو  بییا عمییق زیرسییطحی برخییوردار بودنیید. بیییش  

و  41/30ظساسیت در عمق سطحی و زییر سیطحی )بیه ترتییب     

معیاد  بیود. در هیر دو    درصد( مربوط به کلسیم کربنات  53/25

تیر از   در اراضی جنگلی بییش  MWDعمق مورد بررسی مقادیر 

زراعییی و مقییدار کلسیییم کربنییات معییاد  در اراضییی زراعییی    

( در 95) 1تر از جنگلیی بیود. وارسیته خیانلری و همکیاران      بیش

ای بییه محاسییبه شییاخو ظساسیییت کییاربری جنگییل در  مطالعییه

دریافتنید کیه کیاربری    مقایسه با اراضیی شیالیزاری پرداختنید و    

جنگییل از مقییادیر کییربن آلییی و میییانگین وزنییی قطییر خاکدانییه 

متیر   سیانتی  11تیا   1چنیین در عمیق    بایتری برخوردار بیود. هیم  

پیذیری خیاک    خاک، شاخو ظساسیت برای عامیل فرسیایش  

                                                 
1- Varasteh Khanlari et al.  
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و  52/4های نموگراف ویشمایر و اسیتواری بیه ترتییب     به روش

یل کیاربری جنگیل بیه    دهید در اثیر تبید    بود که نشان میی  04/0

 افزایش داشته است. خاکپذیری  زراعی فرسایش

بندی در سه کاربری زراعی، مرتع و جنگل  ییه نسبت پ

 30/1تا  53/1و  02/1تا  30/1، 42/1تا  21/1به ترتیب در دامنه 

های خاک در کاربری مرتع و جنگل در  بود و اذلب ویژگی

تری برخوردار  دی بیشبن مقایسه با کاربری زراعی از نسبت ییه

نسبت  شود، ب مشاهده می -4بودند. همانطور که در شکل 

بندی میزان کلسیم کربنات معاد  در کاربری جنگل  ییه

. ( بایتر بود24/1( و مرتع )21/1( در مقایسه با زراعی )12/1)

بندی ماده آلی در کاربری مرتع و جنگل )به ترتیب  نسبت ییه

بندی شاخو  نزدیک به نسبت ییه( بسیار 31/1و  09/1

و  02/1پایداری ساختمان خاک در این دو کاربری )به ترتیب 

تر نسبت  ( مقادیر بیش3) 1باشد. بابو و همکاران ( می30/1

بندی را برای کربن آلی در جنگل دست نخورده و مرتع  ییه

برای  9/1تر از  بندی بیش گزارش کردند. مقادیر نسبت ییه

ییر کاربری اراضی بر کیفیت خاک از اهمیت تشخیو اثر تغ

(. بر همین اساس با توجه به 22تری برخوردار است ) بیش

بندی ماده آلی و شاخو  نسبت ییه 9/1تر از  مقادیر بیش

توان اکهار داشت که این  پایداری ساختمان خاک می

توانند تخریب کیفیت خاک در اثر تغییر کاربری  ها می ویژگی

. نتایا تجزیه به مولفه های اصلی نیز (43ان دهند )خوبی نش را به

کند چرا که ماده آلی و شاخو  این موضوع را تایید می

های با بایترین سهم و  گی ویژپایدرای ساختمان خاک جزء 

-(.از آنجایی3قرار گرفتند )جدو  درصد  11تر از  اختلاف کم

که وجود ماده آلی در سطح خاک جهت کنتر  فرسایش، 

ذیری و محافظت از عناصر ذذایی مورد نیاز گیاه نفوذپ

بندی اهمیت زیادی دارد  ضروری است، در ارزیابی نسبت ییه

های کشاورزی  م بو (. با تغییر پوشش گیاهی طبیعی به زیست14)

به دلیل مخلوط شدن خاک سطحی و زیرسطحی و کاهش 

 (.91یابد ) بندی ماده آلی خاک، کیفیت خاک کاهش می ییه

                                                 
1- Babu et al. 

ذیری مورد بررسی تنها پ ین سه عامل فرسایشاز ب

پذیری خاک به روش  اثرکاربری اراضی بر عامل فرسایش

پذیری خاک به  دار بود. بنابراین عامل فرسایش استواری معنی

های  روش استواری به عنوان ویژگی موثر در تجزیه به مولفه

 های با بایترین سهم و گی ویژاصلی در نظر گرفته شد؛ زیرا جز 

قرار گرفت. در نتایا ظاصل از  درصد نیز 11تر از  اختلاف کم

ویژه   های اصلی، سه مولفه اصلی دارای ارزش تجزیه به مولفه

که مولفه او ، دوم و سوم به  بودند، به طوری 1تر از  بزرگ

درصد از واریانس کل و در  29/10و  23/31، 42/35ترتیب 

 ن کردند.درصد از واریانس کل را تبیی 2/22مجموع 

 

شاخو پایداری و  در مولفه او  جرم مخصوص کاهری

تر  های با بایترین سهم و اختلاف کم گی به عنوان ویژ ساختمان

اما با توجه ضریب همبستگی جرم  .درصد بودند 11از 

مخصوص کاهری با شاخو پایداری ساختمان خاک 

(521/1-  =r  جرم مخصوص کاهری به عنوان 4( )جدو ،)

MDS .ترین بزرگترین سهم یا های با بیش ویژگی انتخاب شد

 GMDو  MWDمقادیر بردار ویژه در مؤلفه دوم شامل 

( 4با یکدیگر داشتند )جدو  ( r=  524/1)داری  همبستگی معنی

انتخاب  MDSتر به عنوان با دارا بودن وزن بیش MWDو 

پذیری خاک، ماده آلی و  در مولفه سوم عامل فرسایشگردید. 

های با  گی ویژبه عنوان شاخو پایداری ساختمان خاک 

عامل درصد بودندکه  11تر از  بایترین سهم و اختلاف کم

در نظر  MDSماده آلی به عنوان  پذیری خاک و فرسایش

، عامل MWDجرم مخصوص کاهری، در نهایت گرفته شدند. 

 MDSبه عنوان پذیری به روش استواری و ماده آلی  فرسایش

 پذیری خاک از جمله ، عامل فرسایشانتخاب شدند

آید  از تغییر کاربری اراضی به شمار میهای تاثیرپذیر  ویژگی

و ( 19) 2که به طور مشابه در مطالعات داوری و همکاران

به عنوان مجموعه داده ظداقل ( 32) 3اللهی و همکاران نبی

  3در جدو   MDSهای تعلق یافته به مجموعه وزنانتخاب شد. 

 .نشان داده شده است

                                                 
2- Nabiollahi et al. 

3- Davari et al. 
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 پذیری... تغییرکاربری اراضی بر فرسایشاثر سمیع خشک اسطلخی و همکاران:  

 
 

 

جر  مخصوص  :Bulk density های خاک. بندی ویژگی های خاک و ب( نس ت لایه ( الف( شاخا یساسیت ویژگی4شكل )

، کلسیم کربنا  معادل CaCO3:ماده للی،  OM:ریز،  شن خیلی  VFS:شن، Sand:سیلت،  Silt:ر ،  Clay: ظاهری خاک،

:MWD  ،میانگین وزنی  طر خاکدانه:GMD  ،میانگین هندسی  طر خاکدانه:SSI  شاخا پایداری ساختمان خاک، عامل

 .یاستوار K3: ،یواعظ K2:، ویکمایر موگرافن K1: فرسایش پذیری به روش
Figure (4) a. Sensitivity index of soil properties, b. Stratification ratio of soil properties. VFS: Very fine sand, 

OM: Organic matter, MWD: Mean weight diameter of aggregates, GMD: Mean geometric diameter of 

aggregates, SSI: Soil structure stability index, K1: Soil erodibility factor by Wischmeier’s nomograph method, K2: 

Soil erodibility factor by Vaezi method, b. K3: Soil erodibility factor by Ostovari method..

 

دهی خطی و  روش نمره شاخو کیفیت خاک به دو

ذیرخطی محاسبه گردید. نتایا نشان داد که میانگین 

دهی خطی بین سه  شاخو کیفیت خاک به روش نمره

داری ندارند؛ اما شاخو کیفیت  کاربری اختلاف معنی

تر از خاک  خاک سطحی به طور معنی داری بیش

الف(. اثر کاربری اراضی و  -9زیرسطحی است )شکل 

-40.00

-20.00

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00
Bulk density

Clay

Silt

Sand

VFS

OM

CaCO3MWD

GMD

SSI

K1

K2

K3

 (الف

 عمق سطحی
 عمق زیرسطحی

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
Bulk density

Clay

Silt

Sand

VFS

OM

CaCO3MWD

GMD

SSI

K1

K2

K3

 (ب

 کاربری زراعی
 کاربری مرتع
 کاربری جنگل



 ، ........ ....مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد .... شماره 

دهی ذیرخطی  یت خاک به روش نمرهعمق بر شاخو کیف

و  03دار بود. نتایا مشابهی توسط سایر پژوهشگران ) معنی

ها )شکل  ( گزارش شد. بر اساس نتایا مقایسه میانگین32

 ترین شاخو کیفیت خاک ب( کاربری جنگل از بیش -9

دهی ذیرخطی در هر دو عمق سطحی و  به روش نمره

بری مرتع و زیرسطحی برخوردار بود و نسبت به کار

چنین با افزایش  داری نشان داد. هم زراعی اختلاف معنی

دار شاخو کیفیت خاک در هر سه  عمق، کاهش معنی

ترین شاخو کیفیت  ترین و کم کاربری مشاهده شد. بیش

دهی ذیرخطی به ترتیب مربوط به  خاک به روش نمره

( و عمق زیرسطحی 92/1عمق سطحی کاربری جنگل )

بندی نبی  بر اساس طبقه( بود که 43/1کاربری زراعی )

 IIIو  I( به ترتیب در کلاس 32) 1اللهی و همکاران

بنابراین شاخو کیفیت خاک به  کیفیت خاک قرار دارند.

دهی خطی  دهی ذیرخطی نسبت به روش نمره روش نمره

های مختلف را  بین کاربری تفاوت کلاس کیفیت خاک

که استفاده از  برخی محققین معتقدنددهد.  بهتر نشان می

های ذیرخطی برای تعیین کیفیت خاک اگرچه  روش

تواند کارکردهای سیستم خاک را  دشوار است اما می

 2(. گوا و همکاران9و  42بهتر از روش خطی نشان دهد )

 های مختلف ارزیابی کیفیت خاک در مقایسه روش (20)

های خطی بر ذیرخطی را گزارش کردند.  برتری روش

گونه بیان کردند که  مالی این مسئله را اینآنان علت اظت

تری در مورد  های ذیرخطی نیاز به اطلاعات کامل روش

های خاک و گیاه در منطقه مورد مطالعه نسبت به سیستم

های خطی دارند؛ اما با این ظا  امکان افزایش دقت  روش

های ذیرخطی از طریق اصلاح پارامترهای مد   روش

 وجود دارد.

                                                 
1- Nabiollahi et al. 

2- Guo et al. 
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 .مؤلفه اول سه یبرا خاک تیفیمؤثر بر ک یها یژگیو ی، سهم و وزناصل یها به مؤلفه هیتمز جینتا( 3جدول )
Table (3) Results of principle component analysis, communalities and weight values of soil quality indicators for 

the first 3 PCs. 

 1مولفه  

PC1 
 2مولفه 

PC2 
 3مولفه 

PC3 
 سهم

Communalities 
 وزن

Weight 
 ویژه ارزش

Eigenvalue 
3.948 3.187 1.685   

 واریانس درصد
Percentage of variance 

39.477 31.870 16.851   

 تجمعی واریانس درصد
Cumulative percentage 

39.477 71.347 88.198   

 ژهیو یبردارها
Eigenvectors 

     

 خاک کاهری مخصوص جرم
Bulk density  

-0.901 0.013 0.361 0.942 0.251 

 رس
Clay 

-0.624 0.691 -0.297   

  سیلت
Silt  

0.618 -0.687 0.337   

 شن خیلی ریز 
VFS 

0.622 -0.680 0.327   

  آلی ماده
Organic matter 

0.794 0.190 -0.532 0.950 0.253 

 کلسیم کربنات معاد  
CaCO3 

-0.106 -0.364 0.356   

 قطر خاکدانه  یوزن میانگین

MWD 
0.476 0.780 0.372 0.973 0.259 

 قطر خاکدانه  یهندس میانگین

GMD  
0.461 0.761 0.407   

 ساختمان خاک  یداریپا شاخو

SSI 
0.838 0.119 -0.492   

 استواریخاک به روش  پذیری یشفرسا عامل
K3  

-0.439 -0.637 -0.539 0.889 0.237 

  انتخاب شدند. MDSعنوان  اعداد پررنگ که زیر آنها خط کشیده شده است، به .عنوان بیشترین وزن در نظر گرفته شدند اعداد پررنگ به
Bold factor loadings are considered highly weighed, and underlined bold represent soil properties selected as MDS.  

 

  .اول مؤلفه 3 یبرا وزن نیکتریب با یها مؤلفه یبرا یهم ستگ بیضرا سیماتر( 4جدول )

Table (4) Correlations matrix s for the highly weighted variables under the first 3 PCs.  

 

Bulk density Organic matter MWD GMD SSI K3 

 خاک کاهری مخصوص جرم

Bulk density 
1      

 آلی ماده

Organic matter 
-0.893** 1     

 خاکدانه قطر وزنی میانگین

MWD 
-0.272* 0.303* 1    

 خاکدانه قطر هندسی میانگین

GMD 
-0.245 0.266* 0.984** 1   

 خاک ساختمان پایداری شاخو

SSI 
-0.921** 0.994** 0.286* 0.250 1  

 استواری روش به خاک پذیری فرسایش عامل

K3 
0.218 -0.238 -0.859** -0.843** -0.229 1 

 باشد. درصد می 9و  1داری در سطح اظتما   به ترتیب معنی **و  *

* and ** represent significant at P < 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
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های  قعمو در کاربری  دهی غیرخطی نمرهب( و  دهی خطی نمره الف( شاخا کیفیت خاک به روشمقایسه میانگین ( 5شكل )

هر عمق خاک  های مختلف در درصد بین کاربری 5دار در سطح ایتمال  مکابه بیانگر عد  اختلاف معنی . )یروف بزرگمختلف

درصد بین اعماق مختلف در هر کاربری  5دار در سطح ایتمال  یروف کوچک مکابه بیانگر عد  اختلاف معنی .باشد می

 باشد.( می
Figure (5) Mean comparison of soil quality index by a. linear scoring method and b. nonlinear scoring method in 

different land use and soil depth. (Same capital letters indicate non-significant differences at P ≤ 0.05 in each soil 

depth among different land uses. Same lowercase letters indicate non-significant differences at P ≤ 0.05 in each 

land use among different soil depths.).

 گیری نتیمه

در این مطالعه اثر تغییر کاربری اراضی جنگلی به مرتع 

هیای میوثر بیر     پیذیری و ویژگیی   و کشاورزی بر فرسیایش 

دشت استان گیلان مورد بررسی قرار  کیفیت خاک در سی

از بیین سیه عامیل    نتایا این پژوهش نشان داد کیه  گرفت. 

، واعظی و ویشمایر های نموگراف ذیری به روشپ فرسایش

پیذیری   اثرکاربری اراضی بر عامیل فرسیایش  استواری تنها 

جیرم   چهار ویژگیی  .دار بود خاک به روش استواری معنی

مخصوص کاهری خیاک، مییانگین وزنیی قطیر خاکدانیه،      

پذیری خاک به روش اسیتواری   ماده آلی و عامل فرسایش

بیشییترین تیی ثیر را بییر کیفیییت خییاک منطقییه مییورد مطالعییه 

بنیدی   نسیبت یییه   9/1از  تر با توجه به مقادیر بیش داشتند.

تیوان   ماده آلیی و شیاخو پاییداری سیاختمان خیاک میی      

تواننید تخرییب کیفییت     ها می اکهار داشت که این ویژگی

بی ارزییا  خوبی نشان دهند. خاک در اثر تغییر کاربری را به

در رابطه با اثر کاربری اراضیی  کیفیت خاک نشان داد که 

دهیی ذیرخطیی بیر     بر شاخو کیفیت خیاک، روش نمیره  

دهی خطی برتری دارد، به نحوی که کیاربری جنگیل    نمره
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ترین شاخو کیفیت  ترین و کم و زراعی به ترتیب از بیش

برخیوردار بودنید و بیا    دهی ذیرخطیی   به روش نمره خاک

براین افزایش عمق شاخو کیفیت خاک کاهش یافت. بنا

تغیییر کیاربری اراضیی کیاهش     توان اکهار داشیت کیه    می

کیفیت خاک و تخریب اراضی را به دنبا  داشیته اسیت و   

از اینرو  مهمی در پایداری اکوسیستم دارند. ها نقش جنگل

با توجه به ظساسیت زیاد کیفیت خاک بیه تغیییر کیاربری    

اقیدامات   از اراضیی  کیاربری  تغیییر  از اراضی، جلوگیری

در منطقیه میورد     به منظور مدیریت پایدار خیاک ضروری 
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