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  1چکیده
 در ها آنهاي جامد و فضاي میان  داري آرایش دانه اري ساختمان خاك به توانایی یک خاك در نگه پاید:سابقه و هدف

با آگاهی از کارکرد بسیار مهم مواد آلی در پیدایش و پایداري . گردد هاي گوناگون برمی هنگام روبرو شدن با تنش
چنین، هم. تواند داشته باشند ناگونی می گوها پیامدهاي  بر پایداري خاکدانهها آنهاي گوناگون  ها، بخش خاکدانه

 ها آن آلی و جایگاه قرارگیري  دهنده و پایدار ماده هاي پاسخ  آلی، به شناسایی بخش  مادههاي گوناگون جداکردن بخش
 آلی بر پایداري   مادههاي گوناگون هدف از این پژوهش، بررسی پیامد بخش. کند در ساختار خاکدانه کمک می

   عصبی مصنوعی و رابطه گیري از مدل شبکه با بهره) متر  میلی≥25/0(و ریز ) متر  میلی<25/0( درشت هاي خاکدانه
خاك در اجزاي  آلی  هاي گوناگون ماده چنین، در این پژوهش به بررسی ارتباط میان بخشهم. باشد رگرسیون خطی می

ها در  ؤثرترین بخش مواد آلی بر پایداري خاکدانه و بررسی مها آنها، تأثیر نوع کاربري اراضی بر  گوناگون خاکدانه
ها در سه کاربري جنگل،  بندي مزبور در اجزاي گوناگون خاکدانه  بخشبنابراین،. هاي گوناگون پرداخته شد کاربري

  . چراگاه و کشاورزي در شهرستان رابر استان کرمان مورد مطالعه قرار گرفت
به روش تصادفی با بیلچه از سه زمین با ) متر  سانتی10صفر تا (ویین  خاك ر  نمونه15شمار  به :ها مواد و روش

پس از . بر واقع در استان کرمان برداشت شد  را از منطقه) نقطه بررسی45سرهم، (کاربري جنگل، چراگاه و کشاورزي 
ها   خاکدانهمتري، میانگین وزنی قطر  از الک چهار میلیها آنشده و گذراندن  هاي برداشت هواخشک کردن نمونه

)MWD(ها براي هر  دانههر گروه از خاکبندي مواد آلی  سپس، بخش. گیري شد هاي درشت و ریز اندازه  براي خاکدانه
 آلی و نیز اندازه کل کربن  هاي گوناگون ماده در پایان، اندازه کربن آلی در بخش. هاي یادشده انجام شد کدام از زمین

 آلی که در هر بخش بود،   آلی هر بخش، درصدي از کل ماده زن و درصد مادهآلی خاك تعیین شد و با توجه به و
معرفی مصنوعی  عصبی  هاي ورودي به مدل شبکه  آلی، همانند داده  مادهگیري  اندازههاي سپس داده. برآورد گردید

  . بررسی شد) دفعنوان متغیر ه به(ها   رگرسیونی میان این متغیرها و پایداري خاکدانه همچنین، رابطه. شدند
تر از  هاي درشت، بیش  در خاکدانه)F1( آلی   مادهي سست پوشیدها انه این پژوهش نشان داد که مواد آلی د:ها یافته

 آلی آن در برابر  دلیل بالاتر بودن درصد ماده  آلی در کاربري جنگل، به همچنین، این بخش از ماده. هاي ریز بود خاکدانه
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ورزي،  در کاربري کشاورزي بسته به کارهاي خاك) F2(ي ا انه آلی د  مادهبخش پوشیده.  بودتر دو کاربري دیگر، بیش
 آلی که همراه با مواد   مادهبخش سنگین. تر بود ، کمها آن درون  شده پوشیده آلی  ها و آزاد شدن ماده خرد شدن خاکدانه

هاي  این بخش در خاکدانه.  آلی خاك را داشت ترین درصد از کل ماده ، در برابر دو بخش دیگر، بیش)F3(کانی بود 
 رگرسیون  چنین نشان داد که رابطه هماین بررسی. تر بود هاي درشت در هر سه کاربري، بیش ریز در برابر خاکدانه

در برابر آن، . ها نداردشده و شناسه پایداري خاکدانه میان متغیرهاي بررسی خطی توان خوبی در نشان دادن رابطه
پیامددار  MWD متغیرهاي ورودي به این مدل، بر  همه عصبی مصنوعی، نشان دادند که  هاي مدل شبکهنمودار

  .اند؛ اگرچه ضریب نشان متغیرهاي گوناگون، ناهمانند بود بوده
ها  تري به شیوه کاربري زمین دهی بیش  آلی، پاسخ  آلی خاك، در برابر کل ماده هاي گوناگون ماده بخش :گیري نتیجه

ترین  هاي ریز با داشتن بیش هاي درشت و ریز بسته به شیوه کاربري، ناهمانند بود و خاکدانه  درصد خاکدانه.تندداش
 عصبی مصنوعی در برآورد  مدل شبکه. ها پایداتر بودند هاي درشت، در برابر تنش خاکدانهنسبت بهاندازه ماده آلی، 
هاي  از کارایی بالاتري برخوردار بود و نشان داد که میان بخش رگرسیون خطی  ها در برابر رابطه پایداري خاکدانه

 عصبی مصنوعی، نشان  داشتن دقت و کارآیی بهتر مدل شبکه. ، روابط غیرخطی استMWD آلی و  گوناگون ماده
ترین  هاي گوناگون خاك، با بیش توان براي تعیین ارتباط خطی و یا غیرخطی میان ویژگی میدهد که از این روش  می

هاي گوناگون  گیري از این روش در برآورد ویژگی بنابراین بهره. گیري نمود ترین هزینه و زمان بهره دقت و صرف کم
  .گردد هاي آینده نیز پیشنهاد می خاك، براي پژوهش

  
   عصبی مصنوعی خاك، پایداري خاکدانه، همبستگی خطی، مدل شبکه  آلی بندي فیزیکی ماده بخش :هاي کلیدي واژه

  
  دمهمق

نخستین شن، سیلت  هاي دانهاز اي  آمیزهخاکدانه 
شان به یکدیگر بیش از  است که پیوستگیو رس 
 این مجموعه پیرامون خاك هاي دانه به ها آن پیوستگی

پیامدي از ها   خاکدانهپیدایشبه دیگر سخن، . باشد می
 نخستین هاي دانهآرایی و سیمانی شدن  آوري، هم هم

 در برابر پایداريدانه به توانایی خاک. )4 (است
 ویرانگرتنش نیروهاي در برابر فروپاشی، زمانی که 

دیگر، سخن به . گویند  می1 پایداري خاکدانهباشد را
پایداري ساختمان خاك به توانایی یک خاك در 

 در ها آن میان  جامد و فضايهاي دانهداري آرایش  نگه
 وابسته است گوناگونهاي  شدن با تنشروبرو هنگام 

 به پیدایشساختمان خوب براي یک خاك، . )15(
 و همکاران وانگ. داردبستگی هاي پایدار  خاکدانه

                                                
1- Aggregate stability 

زاد  برون و زاد درونهاي  ویژگیهر دو گروه ) 2016(
ایشان . اند همهم دانستها   را بر پایداري خاکدانهخاك

هاي  ، نوع کانی نخست که در گروهاند گزارش کرده
 کارایی ،خاك آلی   و مادهکربنات کلسیماندازه رسی، 

، کشاورزيمدیریت  ،به هر گونه . دارنداي ویژه
هاي بیرونی  از ویژگیورزي و اقلیم   خاكکارهاي
ها پیامد داشته  د بر پایداري خاکدانهنتوان که می هستند
که درونی  هاي ویژگیترین  یکی از مهم. )41(باشند 

   ماده است،پیامددارها   پایداري خاکدانهپیدایش وبر 
در ) 2015( و همکاران چنگ). 16(باشد  آلی می

پژوهش خود دریافتند که مواد آلی خاك هم در 
 مثبت نشانها   هم در پایداري خاکدانهپیدایش و

گریز   آلی با ایجاد پوشش آب  که مادهاي گونه دارند، به
 آب تندي فرورفتنکاهش  مایه ها  خاکدانهپیراموندر 

 در برابر ها آن پایداريافزایش ها و  به درون خاکدانه
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 .)9 (شود شدن سریع می  خیسوابسته بهتنش 
دند که گزارش کر) 2007(عباسی و همکاران  حاج

، با ریزجانداران و ان گیاهدست آمده از هبمواد آلی 
 در اي کارایی ویژه،  خاكهاي میان دانهپل در زدن 

  . )12 (نددارها  پایداري خاکدانه
 آلی با ساختمان خاك، یک  همبستگی مثبت ماده

 ساختمان پیدایشسو با  از یک. استسویه   دو رابطه
   به و افتد دام میه بها  خاك، کربن آلی درون خاکدانه

فیزیکی از دسترس ریزجانداران و اکسیژن هوا گونه 
 زیستی و اکسیداسیون   تجزیه،پی آنگردد؛ در  میدور 

پیوستگی ا باز سوي دیگر، . یابد کربن آلی کاهش می
ها  پایداري خاکدانه  خاك،هاي دانهمیان کربن آلی و 

ها  یان پایداري خاکدانه م رابطه. )39(یابد  افزایش می
 آلی  یی مادهو ترکیب شیمیا اندازه تنها به  آلی نه با ماده

بستگی دارد، بلکه به آرایش و چگونگی پیوند آن با 
جا  آن و از باشد می خاك نیز وابسته هاي کانی بخش

 شناسه آلی خاك،  که در بسیاري موارد، کل ماده
کاربري و مدیریت پیامد  براي بررسی اي شایسته

توانند این   آلی می  مادهگوناگونهاي  نیست، بخش
گیري و  اندازه، بنابراین. دنبهتر نشان دهرا ها پیامد

 آلی در   مادهگوناگونهاي   بخشهاي دگرگونیبررسی 
شاید بهتر از بررسی همه مواد  ،گوناگونهاي  کاربري

هاي  در میان بخش. )35 (دهنده باشد  پاسخها آنآلی 
 شده آزاد و پوشیده(ي ا هانهاي د  بخش،گوناگون مواد آلی

 ،، بخش سبک و همچنین بخش زنده مواد آلی)با رس
ها  هاي سنگین و پیوسته به رس تر از بخش دهنده پاسخ

پیامد تیمارها بر  ها آنو بررسی دگرگونی ) 35(هستند 
 بندي بخش. دهند را بهتر نشان میهاي خاك  ویژگی

گوناگون از  هاي روشتواند به   می آلی خاك ماده
 و 1)بندي  بخشچگالی(بندي فیزیکی  جمله بخش

هاي  روش). 24( انجام شود 2يا انه داندازهبندي  بخش
                                                
1- Physical fractionation (density fractionation) 
2- Particle size fractionation 

 آلی  هاي پایدار و ناپایدار ماده  بخشدنتوان می یادشده
  . ند نیز نشان دهراخاك 

 میان  خطی رابطهبررسی پژوهشگران به تر  بیش
 رگرسیون روابط. اند  آلی و پایداري خاکدانه پرداخته ماده

هستند که پرکاربردي هاي آماري  خطی، یکی از روش
براي بررسی چگونگی ها  در بسیاري از پژوهش

که   جا از آن. )37 (ندا رفته کار هبها  ژگیوابستگی وی
 روابطباشد و  میو ناهمگن  پیچیده اي میزهآخاك 

بینی   پیشتوانایی، ها تر بررسی بیشرگرسیون خطی در 
روابط بررسی  بر شاید افزونآن را ندارند، هاي  ویژگی

 هاي ویژگیروابط غیرخطی میان بررسی خطی، 
 گسترده در برابر کاربرد. باشد سودمند  خاكگوناگون

هوش مصنوعی،  هاي سامانهرگرسیون خطی،  روابط
 پتانسیل ها سامانهکه این  با ایناند؛  رفته کار هبتر  کم

اند   خاك نشان دادههاي ویژگیبینی  بالایی براي پیش
براي  هاي عصبی مصنوعی در این راستا، شبکه. )7(

 ها آنسازي   پیچیده، که مدلهاي سامانهبینی  پیش
پذیرد، بسیار  سختی انجام می نیست و یا بهشدنی 

 23بررسی در ) 2002(محمدي ). 5(باشند  میمد کارآ
 که نشان داد، گوناگونهاي   خاك با بافت نمونه
هاي عصبی مصنوعی در برآورد ساختمان خاك  شبکه

رگرسیونی، دقت  روابط در برابرها  و پایداري خاکدانه
 و  شلمانیپور جان علیهمچنین، . )28 (تري دارند بیش

، از ها ایداري خاکدانهپبراي برآورد ) 2010(همکاران 
  خطی متغیره عصبی مصنوعی و رگرسیون چند شبکه
 عصبی   کردند و نشان دادند که شبکهگیري بهره

مصنوعی، بهترین مدل براي برآورد میانگین هندسی 
مقیمی و همکاران  .)1 (باشد ها می  خاکدانه3قطر

 اندازه خاك بر هاي ویژگیدر ارزیابی اثر ) 2014(
ه خشک، به این نتیج  نیمههاي چراگاهکربن آلی در 

متغیره در رسیدند که روش رگرسیون خطی چند
بینی کربن آلی خاك، بسیار ضعیف عمل کرده و  پیش

                                                
3- Geometric mean diameter 
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 عصبی مصنوعی در  در مقابل، دقت مدل شبکه
). 27(بینی کربن آلی خاك بسیار بالا بوده است  پیش

به بررسی ) 2013(پور و همکاران  همچنین، بسالت
هاي رگرسیون خطی چندمتغیره و  روشقابلیت 

 عصبی مصنوعی و  ، شبکه1هاي خطی عمومی مدل
ها  سیستم استنتاج فازي، در برآورد پایداري خاکدانه

 گوناگونهاي  پرداختند و بیان داشتند که تکنیک
 در برابر عصبی مصنوعی  ویژه شبکه  به2محاسباتی نرم

نی بینی میانگین وز هاي رگرسیون خطی در پیش مدل
  ). 7(باشند  تري می قطر خاکدانه، داراي پتانسیل بیش

 آلی خاك،  بندي فیزیکی ماده  بخشکه   ییجا آن از
   بر مادهها زمین کاربري بررسی پیامددر توانا یک ابزار 

 آلی خاك  که ماده  و این)44(آید  شمار می  آلی خاك به
هایی از خاك هستند  هاي گوناگون آن، ویژگی و بخش

؛ )13(باشند  هاي مدیریتی می  شیوهوابسته بهسیار که ب
بندي مواد آلی در  بخشهدف از این پژوهش، بنابراین 
هاي خاك در سه کاربري جنگل، چراگاه و  خاکدانه

 بررسی  وکشاورزي در شهرستان رابر استان کرمان
خاك در  آلی  هاي گوناگون مادهارتباط میان بخش

ن، بررسی پیامد شیوه هاي با اندازه گوناگو خاکدانه
ها و شناسایی کاراترین بخش  ها بر آنکاربري زمین

هاي  ها در کاربريمواد آلی بر پایداري خاکدانه
   .باشد یادشده، می

  
  ها مواد و روش

استان کرمان  منطقه رابر در جنوب: جایگاه پژوهش
 دقیقه و 1 درجه و 57 هاي جغرافیاییدر بازه طولکه 
 شرقی و  ثانیه20 دقیقه و 2جه و  در57  تا ثانیه46

  ثانیه21 دقیقه و 16 درجه و 29 جغرافیایی هاي عرض
 است، براي  شمالی ثانیه56 دقیقه و 16 درجه و 29 تا

این منطقه داراي . )1شکل ( برگزیده شد این پژوهش
 250خشک با میانگین بارندگی سالیانه  اقلیم نیمه

جه سلسیوس و  در15متر، میانگین دماي سالیانه  میلی
هاي  خاكمواد مادري . باشد متر می2400میانگین ارتفاع 

این . استسنگ آهک و دولومیت تر  جایگاه بیشاین 
، )گندم و جو( کشاورزي داراي سه کاربريجایگاه 
  ).1شکل  (باشد می) گون( چراگاه و) بادام(جنگل 

  

  
  12 .)کشاورزي: ، چراگاه: جنگل، :  (ی در هر کاربري به همراه نقاط مشاهداتجایگاه انجام پژوهش موقعیت -1شکل 

Figure 1. Location of the study area along with observation points in each land use (: forest, : range, : agriculture). 

                                                
1- Generalized linear models 
2- Soft computing 
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 هاي پس از بررسی: آزمایشگاهی و هاي میدانی بررسی
 و پستی يها ییژگوابتدا بر اساس شده،  میدانی انجام

 ي به واحدهاکاربري خاك، هر و یشناسزمین ،بلندي
 نمونه 15شمار سپس و شد  همسان تقسیم يکار

به روش تصادفی ) متر سانتی10صفر تا  (رویینخاك 
) بررسی   نقطه45، سرهم(از هر کاربري داوري شده 

ها بدون سپس نمونه). 1شکل (برداشت شد با بیلچه 
براي  .رسانده شدندآزمایشگاه ریختگی به  هم به

هاي خاك پس از  ، نمونهها جداسازي خاکدانه
ده شدند گذرانمتري  شدن از الک چهار میلی هواخشک

  با)MWD( 1ها و میانگین وزنی قطر خاکدانه
به . گیري شد  اندازه)18( از روش الک تر گیري بهره

شده را بر    گرم از خاك الک50در آغاز که این گونه 
 1/0 و 25/0، 5/0، 1، 2هاي  ري الک با اندازهروي س

 دور 30 دقیقه با سرعت 3مدت  متر ریخته و به میلی
متر، در آب تکان   سانتی3/1در دقیقه و دامنه نوسان 

بیرون آورده ها به آرامی از آب  در پایان، الک. داده شد
مانده روي هر الک به درون ظروف  هاي  و خاکدانه

 سلسیوس در   درجه65ر دماي ی ریخته شدند و دچین
 هاي سپس، خاکدانه. دستگاه آون، خشک گردیدند

جا که  از آن.  چینی با دقت توزین شدند هر بوتهدرون 
در ) سنگریزه و شن( درشت هاي دانهامکان وجود 

 ها آناز شن کردن  جداها وجود دارد،   خاکدانه اندازه
روي چه  آناز این رو پس از توزین . باید انجام شود

 چینی بر  هر بوتهدرون هاي  الک مانده بود، خاکدانه
الک ریخته شد و به آرامی با دست تا همان روي 

درشت بر شدنی خرد هاي دانهزمانی الک شد که تنها 
مانده بر روي هر   درشتشن  هاي دانه. ماندنروي الک 

ها   خاکدانهنخستین توزین شدند و از وزندوباره الک 
میانگین وزنی قطر برآورد ، براي ایان پدر. گردیدندکم 

   : شدگیري  بهره زیر  از رابطه)MWD(ها  خاکدانه

                                                
1- Mean weight diameter 

)1                       (             1

n

i i
i

t

X W
MWD

W

  

  

مانده روي هر الک  هاي باقی قطر خاکدانه Xi ،که در آن
هاي روي  وزن خشک خاکدانه Wi متر، بر حسب میلی

  خاك بر   وزن کل نمونهWt گرم و هر الک بر حسب
هاي  ، خاکدانهدر این پژوهش. باشد حسب گرم می

 <25/0(هاي درشت  خاکدانهگروه  به دو جداشده
  .بندي شدند تقسیم) متر میلی≥25/0(و ریز ) مترمیلی

بندي مواد  بخش:  آلی خاك بندي فیزیکی ماده بخش
 روش  ازگیري  بهرهباشده  برداري نمونههاي  آلی خاك
هاي   براي هر کدام از بخش)29(بندي  بخشچگالی 

بر این .  انجام شد جداگانه) درشت و ریز(خاکدانه 
  سست پوشیدهيا هاند آلی خاك به سه بخش  ، مادهپایه
بخش و ) F2 (3پوشیدهسفت ي ا انهد، )F1 (2آزاد

براي این . تقسیم شد )F3 (4نیپیوسته به کاسنگین 
 سانتریفیوژ ك را در یک لوله خا گرم از نمونه8، کار
تنگستات سدیم  لیتر از محلول پلی  میلی40با 

)OxHWoWoNa 2342  گرم بر 6/1با چگالی ) 9.3.
  با دست بار آن را10مکعب، مخلوط کرده و  متر سانتی

ها مطمئن تا از فروپاشی ابتدایی خاکدانهتکان داده 
  یک ساعت اجازه داده شد تا نمونهمدت  و بهشده 

 آلی  ب گردد تا از خروج کامل مادهخاك کاملاً مرطو
بعد، گام در .  خاك اطمینان حاصل شود از نمونه

 دور در دقیقه 4000 دقیقه با 25براي ها  نمونه
 از یک گیري  بهره بانروییگونه  آب. سانتریفیوژ شدند

 میکرون، 45/0قیف بوخنر و کاغذ صافی واتمن 
تنگستات  مل پلیوشوي کا پس از شست. شدپالایش 

 بر روي کاغذ صافی بامانده مانده، مواد سدیم
اي  یک ظرف شیشه درون فشان به  از آبگیري بهره

 سلسیوس در آون   درجه65 شدند و در دماي ریخته
                                                
2- Free particulate? light fraction; fLF 
3- Occluded light fraction; oLF 
4- Mineral associated heavy fraction; MaHF 
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ي ا انهدبخش همانند این بخش . خشک گردیدند
 آلی  ماده) ناپایدار(یا حساس ) F1(سست پوشیده 

، شامل ي سست پوشیدها نهمواد آلی دا. شود شناخته می
معمولاً تجزیه نشده است جانوري ي گیاهی و ها مانده

 جدا و در 1 کاربرد فراآوا بالا، بدونC/N که با نسبت
  .شود مایعات سنگین شناور می

   خاك،  مانده از نمونه شده و  نشین بخش تهبه 
تنگستات سدیم با همان لیتر از محلول پلی  میلی40

جا که تکان دادن دستی،  از آن.  شدافزودهچگالی 
پایدار هاي براي پراکندگی خاکدانهبسنده داراي انرژي 

براي پراکنده کردن  دهیفراآواروش  باشد؛ از نمی
 با  دقیقه5براي ) F2(ي ا انهد آلی مادهپوشیده بخش 

.  شدگیري  بهره2آوا از دستگاه فرا هرتز85فرکانس 
 ساکن نگه  دقیقه30دست آمده براي  هبسوسپانسیون 

 دور 4000  دقیقه در25براي داشته شد و سپس 
 از یک قیف بوخنر و گیري بهرهسانتریفیوژ گردید و با
پس از .  میکرون صاف شد45/0کاغذ صافی واتمن 

مواد  بر تنگستات سدیم مانده وشوي کامل پلی شست
 درون فشان به  از آبگیري  بهرهروي کاغذ صافی با

  رجه د65دند و در دماي  شریختهاي  یک ظرف شیشه
 عنوان بهاین بخش . سلسیوس در آون خشک گردیدند

  . شود شناخته می) F2(پوشیده ي سفت ا انهد بخش
که معمولاً پوشیده سفت  بخش سبکبر خلاف 

 نخست فروزینگی است هاي گام درنشده و یا فروزینه 
مراحل نهایی تجزیه قرار دارد و  این بخش در )35(

ها   و در نتیجه تخریب خاکدانهآوافرا کاربرد پس از
  .شود آزاد می

بخش همان ، پایانیمانده و شده  نشین بخش ته
این بخش، آن بخشی از . است )F3( آلی  مادهسنگین 

هاي  بزرگ مولکولي نیست و ا انهدماده آلی است که 
با نیروي موسی شده ماده آلی است که وتازه یا ه

                                                
1- Ultra sound 
2- Ultrasonic 

پیوند این  . استهاي خاك پیوسته بزرگی به رس
جدا فراآوا هم  کاربرد که بااست  اي گونه بهها  همتافته

 پایینی C/Nدر ضمن، این بخش نسبت . شود نمی
  وگیري کربن آلی بخش سنگین براي اندازه. دارد

در  مانده  از خاكتنگستات سدیم  پلی شستنمنظور به
تا زمانی که قابلیت هدایت الکتریکی محلول ته لوله، 

متر   میکروزیمنس بر سانتی50تر از  ه، کمدست آمد به
کربن آلی  اندازه ، پایاندر. وشو داده شد د، شستوش

کل کربن آلی  اندازه  و نیز F1،F2 ،F3در سه بخش 
 تعیین )30( بلاك - از روش والکیگیري  بهرهخاك با

با توجه به وزن و درصد ماده آلی هر بخش،  .شد
 وجود درصدي از کل ماده آلی که در هر بخش

  . داشت، محاسبه گردید
هاي  گیري متغیرپس از اندازه: ها توصیف آماري داده

 میانگین، با برآوردها  آماري دادهخلاصه، مطالعاتی
ضریب تغییرات   وچولگیواریانس، ، کمینه، بیشینهمیانه، 

ایجاد روابط رگرسیونی براي چنین هم. بررسی شد ها آن
 گوناگون هاي  و بخشها میان میانگین وزنی قطر خاکدانه

 - کولموگروف از آزمون گیري  بهره با،ماده آلی
به بررسی  SPSSV.19افزاري   در محیط نرم3اسمیرنوف

  در صورت  .ها پرداخته شدنرمال بودن توزیع داده
عدم تبعیت توزیع یک متغیر از حالت نرمال، توزیع 

گر لگاریتمی، نرمال   از تبدیلگیري  بهرهآن متغیر با
  .یدگرد
به است که  روشی ،رگرسیون: ها دادهسازي  مدل

 تغییرات متغیر بامتغیر وابسته  دگرگونی ، آنکمک
 مستقل، متغیر چند یا دو خطی ترکیب راه از مستقل یا

روابط  پژوهش،  این در.شود بینی می تبیین و پیش
 آلی هاي ماده با بخشMWD میان خطیرگرسیون 
 Excel افزار ط نرمدر محی ،گوناگونهاي  در کاربري

   .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتترسیم و 

                                                
3- Kolmogrov-Smirnov test 
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 میان  بررسی روابط غیرخطیبراي همچنین
ها در  و پایداري خاکدانهشدهبررسیهاي  ویژگی
  عصبی مصنوعی مدل شبکه، گوناگوني اه کاربري

 شده در هر کاربري،گیريي اندازهمتغیرها   همه با)26(
عصبی   ، از شبکهکاراین  براي .جداگانه اجرا گردید

پنهان،     با یک لایه1)خور پیش(پرسپترون چند لایه 
عنوان   و تانژانت سیگموئید بهLM 2الگوریتم آموزشی

   پنهان و تابع خطی در لایه تابع فعالیت در لایه
پرشمار هاي   شد و پس از آزمونگیري  بهرهخروجی،

ون و ساختار از نظر تعداد نورخطا، بهترین برآورد و 
 عصبی مصنوعی  شبکهمدل براي تعداد دور آموزشی 

است یادآوري لازم به . تعیین گردیددر هر کاربري، 
 تعیین ارتباطهاي مربوط به  تجزیه و تحلیل   همهکه

هاي عصبی   شبکه از گیري  بهرهها باویژگیمیان 
  .شد انجام Clementine افزار نرممحیط  در ،مصنوعی

  
  نتایج و بحث

 شده بررسیمتغیرهاي اي از آماره  فشرده 1جدول 
 در این .دهدنشان می را شدهجایگاه بررسیدر کل 

  تا34/0  دامنهدر  کل ماده آلی خاك اندازه ،جدول
میزان تغییرات ماده آلی در . کند درصد تغییر می30/2

 و 32/2 تا 03/0ترتیب  هاي درشت و ریز به خاکدانه
 دامنه تغییرات  همچنین،.باشد می99/2  تا28/0

MWD دامنه ، کل در. باشد می23/3  تا33/0 میان
در   ماده آلی کلاتتغییردامنه  با MWDتغییرات 

 داشتخوانی همجایگاه پژوهش مورد مطالعه 
ثبت  MWDمقادیر پایین در نقاطی که  که اي گونه به

 در. نیز کم بوددر آن نقاط کل ماده آلی میزان  ،گردید
 گریزي آب هاي ویژگی اثر بر طریق از آلی  ماده واقع،

 مقاومت برتواند  می خاك ذرات بین چسبندگی و
بنابراین مقدار   وشدن خیس برابر در ها خاکدانه
MWD 2001 (همکاران و سیکس .تأثیرگذار باشد(، 

                                                
1- Feed forward 
2- Leverrberg Marq 

پور و همکاران   و بسالت)2005 (همکاران و آندسودان
 ،آلی  ماده کاهش و کمبود که کردند بیان نیز) 2014(

 نتیجه، در و ها آن تخریب ها،خاکدانه  اندازه کاهش سبب
   .)38 و 6، 3 (شود می فرسایش به خاك ساسیتح

 تغییرپذیري متغیرها را با مطالعه ضریب تغییرپذیري
 درصد، 10تر از  تغییرات کم. توان بررسی کرد می

نظر و   موردویژگیدلالت بر تغییرپذیري پایین 
 تغییرپذیري بیانگر درصد نیز 90تر از  تغییرات بیش

 1ه به جدول با توج). 42( است ویژگیبالاي آن 
ترین میزان   کمF3_microضریب تغییرپذیري 

، F1_macroکه  تغییرپذیري را داشته است، حال آن
F2_macro ،F1_micro و F2_micro  از تغییرپذیري

همچنین، ضریب تغییرپذیري . اندزیاد برخوردار بوده
 99/31ترتیب  هاي درشت و ریز بهمربوط به خاکدانه

کننده تغییرپذیري متوسط  انباشد که بی می65/25و 
  .باشدها می این خاکدانه

 انحراف بررسیترین شیوه مطالعه چولگی، متداول
چه یک متغیر  چنان.باشداز توزیع نرمال یک متغیر می

 باشد، -1 تا 1داراي چولگی خارج از محدوده 
با ). 33(واریانس آن از اعتبار کمی برخوردار است 

ی متغیرها خارج از  چولگی برخ1توجه به جدول 
نرمال بودن  غیرکنندهشده است که بیان  ذکرهمحدود

داري  همچنین، اگر سطح معنی. باشدها می توزیع آن
)P-value (اسمیرنوف، -در آزمون کولموگروف 

ها رد   باشد، فرض نرمال بودن داده05/0تر از  کم
با توجه به مطالب یادشده، مطالعه چولگی . شود می

، OM% macro ،F1_macro ،F3_macro متغیرهاي
F1_micro و F3_microها  نرمال بودن توزیع آن غیر

که با انجام آزمون  صورتی دهد؛ دررا نشان می
ها به   اسمیرنوف، نرمال بودن توزیع آن-کولموگروف
   .اثبات رسید
 نمودار میانگین کل ماده آلی خاك و 2شکل 

 یادشده  ماده آلی را در سه کاربريگوناگونهاي  بخش
  .دهد هاي درشت و ریز نشان میو دو قسمت خاکدانه
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 .هاي درشت و ریز  و دو قسمت خاکدانهیادشده آلی در سه کاربري  مادهگوناگونهاي   آلی خاك و بخش میانگین کل ماده-2شکل 
Figure 2. Total mean of soil organic matter and its different fractions in three land uses and macro and micro aggregates. 

  
 کل خاك را نشان آلی، ماده 2 شکل Aقسمت 

شود درصد ماده آلی در  میدیده که گونه همان. دهد می
 .تر از دو کاربري دیگر است کاربري جنگل، بیش

اندازه  انباشتگی مایه ،هاي جنگلی خاكpHکم اندازه 
 چرا که ترکیبات شود میها آنبالایی از ماده آلی در 

هاي میکروبی عمل عنوان مهارکننده فعالیتاسیدي به
). 23(شود کنند و از تجزیه ماده آلی جلوگیري می می

در پژوهش خود به این نتیجه ) 2010(آن و همکاران 
کربن آلی در کاربري  اندازه ترین رسیدند که بیش

آن کاهش  اندازه جنگل دیده شده و با افزایش عمق،
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ماده آلی در دو  اندازه بینهر چند که . )2 (دیاب می
داري  نی اختلاف مع،کشاورزيو  چراگاه کاربري

که  با وجود این کشاورزي وجود ندارد ولی در کاربري
به ) با دادن کودهاي آلی(صورت مصنوعی بهماده آلی 

  کاربريدر برابرآن  اندازه شود، میافزودهزمین 
دلیل این موضوع را  شاید بتوان .تر است کمچراگاه 

 کشاورزي، بخش يها زمینگونه بیان کرد که در  این
شود و تنها بخش اندکی از عمده گیاه برداشت می

مانند و  ها در خاك باقی میهاي هوایی و ریشه قسمت
 گیري چشم اندازه ،ها زمینوکار در این  با هر بار کشت

  ). 36(شود از ماده آلی در خاك تجزیه می
ماده آلی خاك که ، درصدي از 2  شکلBقسمت 

تعیین ) F1( ي سست پوشیدها انهمواد آلی دعنوان  به
هاي  این بخش در خاکدانه. دهدشده است را نشان می

هاي ریز است؛ زیرا این تر از خاکدانه درشت، بیش
باشد و نشده و درشت میبخش شامل مواد آلی تجزیه
.  شودهاي درشت متمرکزتمایل دارد که در خاکدانه

چنین، این بخش از ماده آلی در کاربري جنگل، هم
که ماده آلی ورودي در خاك  تر بوده است چرا بیش

). 10(تر از دو کاربري دیگر است  جنگل، بسیار بیش
بخش اعظم اندام  ،که در کاربري مرتع با توجه به این

هوایی گیاهان مرتعی توسط دام مورد چرا قرار 
دلیل ریزوسفر قوي گیاهان بهگیرد، عمده ماده آلی  می

، از طریق ترشحات و پوسیدگی ریشه به )14(مرتعی 
  و همین موضوع موجب  شود میافزودهخاك 

 و ناپایدار ي سست پوشیدها انهمواد آلی دشده است تا 
تر از دو کاربري دیگر  ماده آلی در این کاربري، کم

  .باشد
ماده آلی خاك که  از درصدي، 2شکل  Cقسمت 

تعیین شده است  )F2 ( آلی ماده پوشیده نوان بخشع به

این بخش از ماده آلی، در مراحل . دهدرا نشان می
باشد   محبوس میهانهایی تجزیه و درون خاکدانه

تر بودن این بخش در کاربري  علت کم. )34(
، خرد شدن ورزيخاك کارهاي، انجام کشاورزي

 ها آنن شده دروها و آزاد شدن ماده آلی حبس خاکدانه
در  مایه ،هاشکسته شدن خاکدانه. تواند باشدمی

 معرض تجزیه سریع قرار گرفتن ماده آلی محصور
وجود این بخش در . )8(شود  میها آنمیان 

  . شددیده چراگاه هاي ریز فقط در کاربري خاکدانه
در ماده آلی خاك ، درصدي از 2 شکل Dقسمت 

در ش  این بخ.دهدنشان میرا  )F3(بخش سنگین 
ترین درصد از کل ماده  ، بیش نخست دو بخشبرابر

 درصد مواد آلی 50نزدیک  .سازدمیآلی خاك را 
ا در بخش سازد که خود ر ها را مواد هیومیکی می خاك

و فارلین مک). 35(دهد  سنگین ماده آلی نشان می
 ماده گوناگونهاي به بررسی بخش) 2012(همکاران 

 پرداخته و به این گونگوناهاي آلی خاك در کاربري
  ماده آلی خاك  اندازه تریننتیجه رسیدند که بیش

 -لوپز. )25 (باشد میF3در بخش )  درصد60(
 تا 67نیز بیان کردند که ) 2013(و همکاران سانجیل 

جاي   F3ماده آلی خاك در بخش اندازه  درصد72
در ) 2015(و همکاران پینیرو چنین، هم. )22 (گیرد می

 اندازه ترین به این نتیجه رسیدند که بیشپژوهش خود 
این . )31 ( دیده شده استF3ماده آلی در بخش 

 هاي دانهاز ماده آلی، درون و یا روي سطوح بخش 
معدنی خاك قرار گرفته است و داراي سرعت تجزیه 

در . باشدبسیار کم و پایداري بسیار بالایی در خاك می
ناپذیر  خش تجزیه بواقع این بخش از ماده آلی، تقریباً

. باشد  فیزیکی خاك میهاي ویژگی بر پیامدداراما 
 هاي  خاکدانهدر برابرهاي ریز بخش مزبور، در خاکدانه
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علت . تر بوده است درشت در هر سه کاربري، بیش
 ریز خاك و هاي دانه بالاي  این موضوع، سطح ویژه

تواند   در پیوند با مواد آلی خاك میها آنفعال بودن 
  .)43 و 17 ،7 (باشد

، درصدي از ماده آلی که در 2 شکل Eقسمت 
هاي ریز و ماده آلی  هاي درشت، خاکدانه خاکدانه

صورت محلول از خاك خارج شده است را نشان  به
هاي ریز، دهد که خاکدانهاین نمودار نشان می. دهد می

. اند ترین درصد ماده آلی را در خود جاي داده بیش
تر حفاظت  هاي کوچک، بیشهکربن آلی در خاکدان

هاي بزرگ شامل مواد آلی که خاکدانه شود در حالی می
کوچک بودن . )21 و 11 (باشندمیدهنده  پاسختازه و

 دلیلی بر ها آنهاي ریز و بالا بودن سطح ویژه  خاکدانه
ها   ماده آلی در این خاکدانهانباشتگیزیاد بودن 

 بیان کردند که از) 2013(پلازا و همکاران . باشد می
 بخش درصد مربوط به 65ماده آلی کل خاك، اندازه 

F3 ،1814  وهاي ریز درصد آن در درون خاکدانه 
 .)32 (قرار دارندهاي درشت درصد در درون خاکدانه

ترین درصد ماده آلی در  ، بیشکشاورزيدر کاربري 
هاي درشت دانهترین آن در خاک هاي ریز و کم خاکدانه
 هاي ورزي در زمین خاكکارهايانجام . شوددیده می

هاي درشت و خرد شدن خاکدانه مایه ،کشاورزي
 و لیو. شودهاي ریز می به خاکدانهها آنتبدیل 

 بیان داشتند که کربن آلی در کاربري) 2014(همکاران 
هاي ریز دارد  در خاکدانهانباشتگیتمایل به کشاورزي 
هاي دیگر، کربن آلی در  در کاربريکه در حالی

 ولوب . )20 (شودهاي درشت ذخیره می خاکدانه
 ها وخاکدانه میان به بررسی رابطه) 2011(همکاران 

 کشت بلند زیرهاي  آلی خاك در زمینمادهاندازه 
هاي  مدت پرداختند و بیان نمودند که درصد خاکدانه

ن کشت، ش مدت زمایکربن آلی، با افزا اندازه بزرگ و
 ،در مقایسه با دو کاربري دیگر. )21 (یابندکاهش می

هاي درشت درصد ماده آلی در خاکدانهتر بودن  بیش
هاي  تر بودن خاکدانه بیش  بهتوانکاربري جنگل را می

کل  اندازه تر بودن ، بیش)2 شکل Fقسمت (درشت 
ورزي و  خاكکارهايچنین عدم وجود  ماده آلی و هم

  . ري نسبت دادشخم در این کارب
هاي درشت و خاکدانه ، درصد2 شکل Fقسمت 

 کارهاي. دهدریز را در سه کاربري نشان می
 ، کشاورزيهاي تحت کاربريورزي در زمین خاك
هاي ریز و ترین درصد خاکدانه شده است که بیشمایه 

هاي درشت در این کاربري ترین درصد خاکدانه کم
 بیان نمودند که )2011(و همکاران لوب . نمود کنند

هاي  کاهش درصد خاکدانه مایه ،ورزي  خاكکارهاي
 شود هاي ریز میدرشت و افزایش درصد خاکدانه

 که بیان نمودند) 2013(پیکولو اسپاسینی و . )21(
 اندازه  کهییها زمینویژه در  هاي درشت به خاکدانه

 نشانشدت تحت  کم است بهها آنماده آلی در 
  . )40 (باشندتلاط خاك می و اخها زمینکاربري 

 و MWD میان  رابطه رگرسیونی3شکل 
 نگاه اجمالی به .دهدمتغیرهاي مطالعاتی را نشان می
شده براي نمودارهاي مقادیر ضریب همبستگی محاسبه

 این شکل، نشانگر وجود روابط خطی گوناگون
ها با  نگین وزنی قطر خاکدانهمیا میان ضعیف
هاي درشت و  در خاکدانه آلی مادهگوناگونهاي  بخش

 از رگرسیون خطی گیري  بهرههر چند. باشدریز می
هاي گوناگون خاك، ویژگی میان براي بررسی روابط

تر  دلیل سادگی در محاسبات و تفسیر نتایج، متعارف به
 درصد مطالعات 40اي که بیش از گونه به(باشند  می

 ش خاك، از این روهايویژگیشده در رابطه با  انجام
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 خاك هاي ویژگی میان  رابطه؛ ولی)اند نمودهگیري بهره
صورت خطی است ندرت بهو متغیرهاي محیطی، به

، علاوه بر در این پژوهشبر همین اساس، ). 19(
هاي  بررسی روابط خطی اثر ماده آلی و بخش

ها، روابط غیرخطی  آن بر پایداري خاکدانهگوناگون
که عصبی مصنوعی  از مدل شبگیري  بهره نیز باها آن

مطالعه شد و نتایج حاصل نشان داد که مدل شبکه 
عصبی مصنوعی در مقایسه با روش رگرسیون خطی، 

بینی پایداري داراي دقت بسیار بالایی در پیش
  . باشدها می خاکدانه

 شود که نیاز ممکن است ،در بسیاري از موارد
درصد اهمیت هر متغیر مطالعاتی بر روي متغیر هدف 

شده در شکل نمودارهاي راداري ارایه.  شودمشخص
ها در هر ترین متغیر مؤثر بر پایداري خاکدانه، مهم4

  ، مادهکشاورزيدر کاربري . دهندکاربري را نشان می
هاي   در خاکدانهي سست پوشیدها انهمواد آلی دآلی در 

ترین اثر را بر   و ماده آلی کل، کمنشانترین  ریز، بیش
MWDدر کاربري جنگل، ماده آلی کل، . داشته است 

بخش سنگین همراه با   آلیمؤثرترین ویژگی و ماده
 بر تري  کمنشانهاي درشت،  مواد معدنی در خاکدانه

MWDماده آلی چراگاهدر کاربري .  داشته است ،
هاي  بخش سنگین همراه با مواد معدنی در خاکدانه

مواد آلی  آلی در مؤثرترین ویژگی و مادهدرشت، 
هاي درشت،  در خاکدانهي سست پوشیدها هاند

  .  داشته استMWDترین اثر را بر  کم
 نمودارهاي  با3شکل نمودارهاي رگرسیونی  مقایسه

گویاي این مطلب است  4شده در شکل راداري ارایه

رابطه میان روش رگرسیون خطی قادر به تشخیص که 
نبوده  ها  پایداري خاکدانهشناسهمتغیرهاي مطالعاتی و 

متغیرهاي ورودي مدل شبکه    همهدر مقابل،. است
 پیامددارها  پایداري خاکدانهشناسهعصبی مصنوعی بر 

، گوناگون پارامترهاي نشاناند، اگرچه ضریب  بوده
 اصلی دلیل که رسدمی نظر به. باشد میناهمانند
 برآورد در خطی رگرسیون مدل ضعیف عملکرد
 غیرخطی ابطرو پژوهش، این در مطالعه مورد ویژگی

 در استفاده مورد هاي ورودي و MWD میان
 ،خطی رگرسیون هايمدل واقع در .باشد سازي مدل
 متغیرهاي بین خطی روابط تشخیص به قادر تنها

 غیرخطی روابط چه چنان و هستند وابسته و مستقل
 ها مدل این کارایی باشد، داشته وجود متغیرها این بین
 این در). 6(یابد یم کاهش اي هظملاح قابل حد به

 مانند( آموزش بر مبتنی هاي که روش استحالی
 هاي مدل با مقایسه  در)هاي عصبی مصنوعی شبکه

نظر گرفتن روابط خطی  علاوه بر در خطی، رگرسیون
 روابط تشخیص در بالاییتوانایی  بین متغیرها، از

 تعداد خروجی با و ورودي هاي داده میان ي پیچیده
نظر  بنابراین به. )7  و37 (هستنددار برخورکم   نمونه

هاي محیطی زیاد رسد که در مناطقی که پیچیدگی می
 غیرخطی خروجی، روابط و ورودي هايداده میانو 

هاي   تعداد داده،حال عین پیچیده وجود داشته و در
بر پایه مبتنی هاي باشد، روشقابل دسترس کم می

 ،) مصنوعیهاي عصبیشبکهمانند (هوش مصنوعی 
مانند (سازي هاي مرسوم مدلنسبت به روش

  .داشته باشند برتري ،)هاي خطی رگرسیون
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   .هاي گوناگون در کاربريمطالعاتیهاي  ویژگی و MWD مقادیر میان  خطیروابط رگرسیون -3شکل 
Figure 3. Linear regression relationships between MWD and studied variables in different land uses. 
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 مدل شبکه دست آمده از هب گوناگونهاي  ها در کاربري  بر پایداري خاکدانهپیامددارهاي مطالعاتی   ضریب اهمیت ویژگی-4شکل 
  . مصنوعیعصبی

Figure 4. Importance coefficients for the studied properties affecting soil aggregate stability in different land 
uses obtained by the artificial neural network model.  

  
  گیري نتیجه

 از روش گیري  بهره آلی خاك با  پویایی ماده مطالعه
در  خاکدانه گوناگونبندي فیزیکی در اجزاي  بخش

 آلی   مادهگوناگونهاي   نشان داد که بخشاین پژوهش
به تري   آلی، حساسیت بیش  کل مادهدر برابرخاك 

ماده آلی  اندازه همچنین،.  دارندها زمین کاربري شیوه
اي  دانه و  آزادي سست پوشیدها انه دبخشدر دو 

 انباشتگیهاي درشت  تر در خاکدانه ، بیشسفت پوشیده
ماده آلی در بخش سنگین  اندازه که حالی  بود؛ دریافته

. هاي ریز دیده شد ، عمدتاً در خاکدانهپیوسته به کانی
ترین کربن آلی خاك در بخش  که بیش وجه به اینبا ت
F3 هاي   کربن آلی در خاكوجود دارد، تغییرات

درصد . استمرتبط  بخشاین  به رفتار بررسی شده
 کاربري، شیوه  بههاي درشت و ریز بسته  خاکدانه
 ترین هاي ریز با داشتن بیش  بود و خاکدانهناهمانند
 در برابراي درشت ه خاکدانهنسبت به ماده آلی، اندازه 

علاوه،  به.  پایداتر بودند دستگاه، واردشدههاي تنش
رگرسیون   رابطه در برابر عصبی مصنوعی  دل شبکهم

   در منطقهMWD در برآورد توانایی بالایی ،خطی
هاي  میان بخش  و اثبات نمود کهنشان داد بررسی شده

، )F1( آزاد  سست پوشیدهيا انهد( آلی  گوناگون ماده
و بخش سنگین پیوسته به ) F2(ي سفت پوشیده ا هاند

. ، روابط غیرخطی برقرار استMWDو ) )F3(کانی 
 عصبی،  مدل شبکهبا توجه به دقت و کارآیی مناسب 

رسد که بتوان از این روش براي تعیین  نظر می به
 گوناگونهاي غیرخطی میان ویژگییا ارتباط خطی و 
ن هزینه و تری ترین دقت و صرف کم خاك، با بیش

 از این گیري  بهرهوجود،  با این . نمودگیري  بهرهزمان
 خاك، در گوناگونهاي  در برآورد ویژگیروش 
  . گردد هاي آینده پیشنهاد می پژوهش
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil structure stability refers to the ability of a soil to hold up the 
solid particle arrangement and the spaces among them when face to different stresses. 
According to the important role of organic matters in formation and stability of soil aggregates; 
it appears that the different fractions of them may also have significant effects on soil aggregate 
stability. Furthermore, separating the different fractions of organic matter helps the 
identification of the sensitive and sustainable parts and their locations in aggregate structure. 
The purpose of this study is to evaluate the effect of different fractions of organic matters on the 
soil macro (>0.25 mm) and micro (<0.25 mm) aggregate stabilities using artificial neural 
network and linear regression models. Also, the relationships between different parts of soil 
organic matters in the various components of aggregates and the impact of land use type on 
them as well as the most effective organic matter fraction on the aggregate stability were 
investigated in various land uses in this study. 
Materials and Methods: Fifteen soil samples were taken from the surface (0-10 cm)  
using a supervised random method in three different land uses including forest, range and 
agricultural lands (totally, 45 points) in Rabor region, Kerman province. After air-drying the 
samples and passing them through a 4 mm sieve, mean weight diameter (MWD) of soil 
aggregates was measured using the wet sieve method for the macro and micro aggregates. 
Then, different fractionations of organic matters in the macro and micro aggregates were 
determined using the density method. Finally, the amount of organic carbon in different 
fractions of organic materials and also the total amount of soil organic carbon were identified 
using the Walkley-Black method and then the percentage of total organic matter existed in 
each fraction was calculated by considering the weight and percentage of organic matter in 
each fraction,. Afterward, the organic matter data were used as input to the artificial neural 
network model. Besides, the regression relationships among the variables and soil aggregate 
stability were investigated.  
Results: The results showed that the free light fraction of organic matter (F1) in the  
macro-aggregates was greater than in the micro-aggregates. Also, the F1-amount in the forest 
was greater than the other two investigated land uses due to the higher organic matter content. 
The amounts of occluded light fraction of organic matter (F2) in the agricultural lands were 
lower than other land uses which might be due to tillage operation, soil aggregate destruction 
and release of the trapped organic matter inside of them. The parts of organic matter which were 
associated with mineral fractions (F3) were allocated with the largest percentage of the total soil 
organic matter as compared to the other two fractions. The amount of last mentioned fraction 
was higher in the micro-aggregates than the macro-aggregates in all three investigated land uses. 
Results also revealed that the linear regression was not able to identify the interrelationship 
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between the studied variables and aggregates stability index. In contrast, the diagrams related to 
artificial neural network model showed that all input variables to the model have influenced the 
MWD, although the important coefficients of the input variables were different.  
Conclusion: Different fractions of soil organic matter were more sensitive to the land use type 
than the total organic matter. The macro and micro aggregate percentages were different 
depending to the land use type; however, the micro aggregates with greater organic matter 
contents were more stable against entered stresses than the macro aggregates. Artificial neural 
network model had more efficiency in estimating the soil aggregate stability than the linear 
regression method indicating that there is a non-linear relationship between different fractions of 
organic matter and MWD. By considering the accuracy and efficiency of artificial neural 
network model, it appears that this method can be used to determine the linear and non-linear 
relationship among different soil properties, with higher precision and lower cost and time. 
Nevertheless, utilization of this method for estimating the different soil properties is proposed 
for the future researches.  
 
Keywords: Physical fractionation of soil organic matter, Aggregate stability, Linear correlation, 
Artificial neural network model   
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