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 چكيده
. پايداري خاكدانه يك روش سنجش پايداري ساختمان خاك از مهمترين عوامل موثر بر عملكرد گياهان زراعي مي باشد

هدف از اين پژوهش بررسي امكان استفاده از رگرسيون خطي چند گانه در برآورد پايداري خاكدانه . ساختمان خاك مي باشد
بدين منظور چهار كشت و صنعت دعبل خزايي، كارون، در چهار كشت و صنعت استان خوزستان و ارائه معادله اي ساده بود. 

براساس مدت زمان كشت و نوع خاك و آب آبياري امير كبير و هفت تپه از مجموعه كشت و صنعت هاي استان خوزستان 
 نمونه از بخش سطحي خاك برداشت 35 نمونه و از كارون 40انتخاب گرديد. از دعبل خزايي، امير كبير و هفت تپه هر كدام 

شد. پارامترهاي زوديافت مورد اندازه گيري شامل: جرم مخصوص ظاهري، توزيع اندازه ذرات، كربن آلي، حد خميري و رواني، 
 خاك مي باشد. نتايج اين مطالعه نشان داد كه رگرسيون چندگانه خطي كارايي نسبتا موثري ESP ،PH ،ECدرصد آهك، 

 در مدلسازي پايداري حاكدانه داشته است.
 

 

  مقدمه
 مي كشت صنعتي مصارف همچنين و حيوانات تغذيه و قند و شكر توليد كه براي زراعي گياهان ترين قديمي جمله از
 پايداري خاكدانه يك  ساختمان خاك از مهمترين عوامل موثر بر عملكرد كمي و كيفي نيشكر مي باشد.است. نيشكر شود،

روش سنجش پايداري ساختمان خاك مي باشد. فاكتورهاي مؤثر روي پايداري خاكدانه در پتانسيل ايجاد سله، نفوذپذيري 
خاك،سرعت نفوذ ريشه و توان جوانه زدن گياه اهميت دارند.كاهش پايداري خاكدانه ها باعث افزايش در تخريب خاك مي 

P0Fالكساندرشود درنتيجه اين دو عامل اثر متقابل با يكديگر دارند. پايداري خاكدانه با ميزان ماده آلي همبستگي دارد. 

�
P و  

 و از طرف   بيان كردند كه كشاورزي مهمترين عملي است كه باعث افزايش ميزان ماده آلي خاك مي شود) 2000( همكاران
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 و مقدار بالاي ماده آلي باعث كاهش نفوذپذيري و افزايش پايداري مي ديگر بقاياي گياهي يكي از منابع مهم مواد آلي هستند
روش  ).1379  (باي بوردي  دو روش مستقيم وغير مستقيم وجود داردپايداري خاكدانهطوركلي براي اندازه گيري ه ب شود.

ي مانند تجهيزات و  انتخاب روش مورد نظر به عوامل.مي باشد  آزمايشگاهي و صحرايي گيري  اندازه شاملهاي مستقيم
P1Fد (كلوتبستگي دارو مهارت و دانش شخص آزمايش كننده  امكانات موجود، طبيعت خاك

�
P، 1986.(  علي رغم پيشرفتي كه

P2F (ووستنزمان بر مي باشد اين روش ها همچنان پرهزينه و تقيم صورت گرفته،سروش هاي م در

�
P ،2001( . همچنين اكثر

پايداري ورد آي غيرمستقيم براي برابه همين دليل از روشه اي ويژه قابل كاربرد هستند. روش هاي آزمايشگاهي در دامنه
ازجمله راههاي ايجاد توابع انتقالي مي توان به . )1989 (بوما، است يكي از اين روشها توابع انتقالي  استفاده مي شود.خاكدانه

اشاره كرد.  شبكه عصبي مصنوعي رگرسيون و
چند  يك يا وابسته و داده ها شامل مقدارهايي براي متغيير  روشي براي مدل سازي وتحليل داده هاي عددي است.نرگرسيو

مقدارهاي خطا  ضرايب و مستقل، بيان متغيروابسته به شكل تابعي ازمتغير هدف ازتحليل رگرسيون، متغير مستقل هستند.
 اطلاعات مربوط به داده ها را ، ضمن اجراي فرايند آموزش، شبكه هاي عصبي مصنوعي با الهام گيري از مدل مغز انسان.است

 درون وزن هاي شبكه ذخيره ميكند. 

از جمله موارد كاربرد شبكههاي عصبي مصنوعي در علوم كشاورزي مي توان به پيش بيني عملكرد گندم ديم (بابك 
 در اكوسيستم ها ( COR2R) و پيش بني جريان 2002)، پيش بيني تبخير و تعرق (كومار و همكاران،1382مصفا و همكاران، 
 پذيرفتن اثر منطقه اي بودن توابع انتقالي از يك سو و عدم وجود توابع انتقالي توسعه يافته ) اشاره كرد.2005مليسي و هانلي، 

براي برآورد پايداري خاكدانه ها كشت و صنعت هاي خوزستان، به عنوان يك راه حل عمده در صرفه جويي زمان و هزينه، از 
هدف از اين تحقيق برآورد پايداري خاكدانه ها در ديگر سو، مي تواند انگيزه قوي براي توسعه توابع انتقالي در اين مناطق باشد. 

چهار كشت و صنعت (دعبل خزايي، امير كبير، كارون، هفت تپه)  به كمك رگرسيون چند متغيره در استان خوزستان مي 
 باشد.
 

 مواد و روش ها

 منطقه مطالعاتي

انجام  خوزستاناميركبير، هفت تپه، دعبل خزاعي و كارون در استان ( نيشكرچهاركشت و صنعت اين پژوهش بر روي 
 سطح كل كه است شده واقع اهواز شرقي جنوب در آبادان – اهواز جاده 25 كيلومتر در خزاعي دعبل وصتعت كشت. گرديد

 امام جاده( خرمشهر- اهواز جاده 45 دركيلومتر كبير امير وصنعت كشت. باشد مي هكتار 12000 حدود در نيشكر كشت قابل
 صنعت و كشت اين اراضي ناخالص مساحت هكتار اراضي دارد 27000اين واحد جمعا  است شده واقع)  ) ع(صادق جعفر

 شهرستان كيلومتري 50 در ديمچه منطقه در كارون صنعت و كشت.است  هكتار 12000 آن خالص مساحت و هكتار 15000
 حال در كه باشد مي هكتار 45000 آن اراضي كل مساحت. است شده واقع شوشتر شهرستان غرب كيلومتري  12 و دزفول
P0 4در مختصات جغرافيايي كهَ كشت و صنعت هفت تپه .باشد مي نيشكر كشت قابل آنها از  هكتار 26000 حدود حاضر

P32 
 خاكاست.  شده  واقع شمالي نيمكره روي بر دريا سطح از متر 90 تا 40 بين ارتفاع در شرقي طول 48  21عرض شمالي و 

و  رژيم رطوبتي و حرارتي اين ناحيه اريديك و ترميك    اريدي سول قرار داشته اينسپتي سول وهاي مورد مطالعه در رده
   .)2007 (ناصري و همكاران، است

 
 نمونه برداري و اندازه گيري ها
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از  مجموعه كشت و صنعت هاي خوزستان، براساس مدت زمان كشت و صنعت هاي دعبل خزايي، امير كبير، كارون، هفت تپه 
  پروفيل خاك0-40 نمونه خاك از عمق 155تعداد كشت و صنعت . و در هر كشت و نوع خاك و آب آبياري انتخاب گرديدند

بعد از انتقال به آزمايشگاه، هوا خشك شده، سپس  آوري شد. نمونه هاي جمع آوري شده، به صورت تصادفي از مزارع جمع
 اندازه گيري هاي شيميايي انجام شده عبارتند از: قابليت هدايت الكتريكي عصاره كوبيده و از الك دو ميليمتر عبور داده شدند.

 متر pH توسطدر گل اشباع  )pHواكنش خاك (، دستگاه مورد استفاده هدايت سنج،   با استفاده از (ECReR)ي اشباع خاكها 
سديم محلول به روش فليم فتومتري ، ميزان آهك به روش تيتريمتري، كلسيم و  ).1982اندازه گيري شدند (پيچ و همكاران، 

) اندازه 1989 و كربن آلي به روش والكي- بلاك (نلسون و همكاران (EDTAمنيزيم محلول به روش تيتره كردن توسط 
SAR) با استفاده از رابطه SAR نسبت سديم جذب سطحي شده (گيري شد. = Na (Ca + Mg)1/2⁄تعيين شد (پيج P3F

�
P 

)، اندازه 1986آزمايشهاي فيزيكي خاك انجام شده شامل بافت خاك به روش هيدرومتري(جي و باودر، ). 1982و همكاران، 
 ) مي باشد.MWD درصد خاكدانه هاي پايدار در آب (و )1986 ،بلك و هارتگيري چگالي ظاهري روش سيلندري (

 حدود خميري و رواني به ترتيب توسط روش هاي فتيله و كاساگراند آزمايشهاي مكانيكي خاك انجام شده شامل اندازه گيري
P4F(باولز

�
P ،1986( .انجام شد  

 ميليمتري عبور داده شد و به روش الك تر پايداري خاكدانه 4براي تعيين پايداري خاكدانهها، نمونه هاي هوا خشك از الك 
 65/0، 75/0، 1، 2ها تعيين گرديد بدين ترتيب كه هر نمونه خاك روي يك رديف الك كه اندازه قطر سوراخهاي آن به ترتيب 

ميليمتر بود، قرار گرفت و براي جلوگيري از تخريب ناگهاني خاكدانهها، تحت تأثير محبوس شدن هوا، نمونهها 45/0 و 5/0و 
 دقيقه توسط يك موتور در آب بالا و پايين رفته و سپس سوسپانسيون 3ابتدا با آب فشان مرطوب شدند. الك ها به مدت 

 درجه 105موجود در سيلندهايي كه زير هر يك از الكها بود در پتري ديش هايي ريخته شدند و در آون و درجه حرارت 
P5F ساعت قرار داده شد. پايداري خاكدانه ها با تعيين ميانگين وزني قطر خاكدانهها24سلسيوس به مدت 

�
P .ارزيابي گرديد 

 ميانگين وزني قطر خاكدانه ها با فرمول زير محاسبه ميگردد: 

  
XRi R.ميانگين قطر خاكدانههايي كه روي هر الك باقي مي مانند = 

WRiRنسبت وزن خاكدانه ها در هر الك به وزن كل خاك = 
nتعداد الك =  

 ).1986  بزرگتر باشد پايداري خاكدانهها بيشتر است كمپر و همكاران (MWDهر چه مقدار 
 

  صورت گرفته است.SASتجزيه و تحليل آماري به وسيله نرم افزار 

 

 نتايج و بحث

 1خلاصه آماري خصوصيات مورد بررسي در چهار كشت و صنعت دعبل خزايي، اميركبير، كارون و هفت تپه درجدول 

نشان داده شده است. با توجه به مقادير شن و رس و سيلت در جداول، بافت خاك در چهار كشت و صنعت سنگين است. 

 ميليمتر مي باشند و 5/0 و حداقل 07/1 در امير كبير داراي ميانگين MWD  مشاهده مي شود 1همانطور كه جدول 

 73/0 در هفت تپه با حداقل MWD از سه كشت و صنعت ديگر بيشتر است. 788/4 در امير كبير با مقدار MWDحداكثر 
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 به ترتيب و داراي بيشترين كمينه و كمترين بيشينه در بين مزارع ديگر مي باشد. پارامتر آهك در مزرعه 86/2و  حداكثر 

دعبل خزايي داراي مقدار بيشتري نسبت به سه مزرعه ديگر است. اين خصوصيت در مزرعه  دعبل خزايي داراي حداقل، 

  است. 61/40و 3/42، 8/37حداكثر و ميانگين 

 

 ) در كشت و صنعت هاي خوزستان40-0- خلاصه آماري خصوصيات مورد مطالعه در عمق (1جدول

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داده هاي موجود در جدول نشان مي دهد بين چگالي ظاهري با پايداري خاكدانه ها رابطه منفي وجود دارد همچنين ديده 

مي شود هر چه ماده آلي بيشتر باشد پايداري خاكدانه ها نيز افزايش پيدا كرده است در نتيجه ماده آلي اثري مثيت بر روي 

) بيان كردند مقدار ماده آلي يكي از مهمترين فاكتورهاي مؤثر بر روي پايداري خاك ها 2005سارا (پايداري خاكدانه ها دارد. 

 ) مقدار رس اثر بالايي روي پايداري و استحكام خاك دارد.1991برزگر (  ولیمي باشد

 

 مدل سازي پايداري خاكدانه ها با استفاده از رگرسيون چند متغيره خطي

براي چهار كشت و ) 40-0(عمق ) مربوط به لايه رويين MWD معادلات رگرسيوني پايداري خاكدانه ها (2در جدول 

 ديده مي شود در مجموع داده هاي لايه رويين، رس، كربن آلي، كربنات 2همانگونه كه در جدول  صنعت آورده شده است.

، در امير كبير رس، كربن آلي، كربنات EC ،PL ، دركشت و صنعت دعبل ، رس، كربن آلي، كربنات كلسيم، SARكلسيم، 

 هفت تپه كارون اميركبير دعبل خزايي ويژگي

MWD   (mm) 986/0 07/1 28/1 26/1 

 44/39 35 82/38 57/37 (%)رس

چگالي 

gcm)ظاهري P

-3
P) 

569/1 6/1 61/1 76/1 

 44/1 13/1 1 88/23 شن(%)

 004/1 01/4 35/8 07/1 كربن آلي(%)

SAR 3/8 88/9 38/4 20/0 

ESP 8/9 91/2 99/1 68/0 

EC) (dsm P

-1 47/5 23/8 27/8 35/8 

PH 11/8 96/39 74/36 023/38 

 35/19 57/6 463/9 61/40 )%آهك (

 16/1 15/1 97/0 64/8 شاخص خميرايي
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، و در كشت و صنعت هفت تپه درصد رس، SARو در كشت و صنعت كارون رس ، كربن آلي، EC ،PL ، SAR كلسيم، 

 2 با روش رگرسيون خطي بوده اند. همانگونه كه در جدول MWD پارامترهاي مؤثر بر تخمين SAR ،ECكربنات كلسيم، 

 رابطه منفي و بين MWD با SARمشاهده  مي شود در معادلات پايداري خاكدانه ها بين پارامترهاي درصد كربنات كلسيم، 

 به نظر مي رسد خاكهاي حاوي رس بالا داراي درصد  رابطه مثبت وجود دارد.MWD با PL ،ECدرصد رس، كربن آلي، 

) نشان داد 2004 (همكاران و اورندليك توسط پژوهشيماده آلي بالايي بوده در نتيجه باعث افزايش پايداري خاك مي شود و 

مي توان . دهد مي افزايش را خاك پايداري و و پايداري خاكدانه مثبت مي باشد خاك فيزيكي هاي ويژگي بر آلي اثركربنكه 

مشاهده نمود كه به ترتيب كشت و صنعت دعبل خزايي، كارون ، هفت تپه، و امير كبير بالاترين ضريب همبستگي و كمترين 

MSE دارا مي باشند. 2  را در جدول  
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 )40-0خاك (عمق لايه رويين مدل هاي رگرسيوني براي پيش بيني پايداري خاكدانه ها  : 2جدول

 

RP   (MWD) فرمول نام

2  NMSE 

ي كل داده ها
كشت و صنعت 

 حوزستان
MWD= 7/1 + 005/0 Clay + 28/0 OC - 025/0 CaCOR3R- 023/0 SAR 63/0   08/0  

MWD= 9/2 دعبل خزايي + 0033/0  Clay+ 32/0  OC- 06/0 CaCO3+ 021/0  PL+ 000012/0 EC 72/0   05/0  

=MWD اميركبير  55/2 + 012/0  Clay+ 16/0  OC- 05/0 CaCO3+ 013/0  PL- 012/0  SAR+ 000001/0 EC 55/0   15/0  

=MWD كارون 44/1 + 012/0  Clay+ 26/0  OC- 024/0  SAR 68/0   08/0  

-MWD= 63/0 هفت تپه  + 015/0  Clay+ 03/0  CaCO3- 024/0  SAR+ 0002/0  EC 66/0   09/0  
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