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    چكيده
اسـتفاده از  . ها به منظور توليد بهينه كشاورزي و حفظ منابع طبيعـي، ارزيـابي كيفيـت خـاك اسـت     خاك يكي از مسائل مورد توجه در مديريت پايدار

، از (PCA)هاي اصلي در اين پژوهش با استفاده از روش تجزيه مولفه. ها استهاي كيفيت خاك ابزار مفيدي براي تعيين و مقايسه كيفيت خاكشاخص
هاي موثر بـر كيفيـت   ين يا حداقل ويژگيتر مهم عنوان بهويژگي  6، (TDS)هاي موثر بر كيفيت خاك ويژگيويژگي مورد بررسي خاك يا كل  18ميان 
سرخ واقع در جنـوب شـهر مشـهد، بـا اسـتفاده از دو مـدل شـاخص        ي دههاي كشاورزي و مراتع منطقهسپس كيفيت خاك. تعيين شدند (MDS)خاك 

نتـايج  . ارزيـابي شـد   MDSو  TDSهاي خاك ي ويژگيو هر كدام در دو مجموعه (NQI)رو و شاخص كيفيت خاك نمو (IQI)تجمعي كيفيت خاك 
و  IQITDSداري بـين  هاي مـورد مطالعـه داراي محـدوديت زيـادي بودنـد و همبسـتگي معنـي       هاي منطقه از نظر شاخصكطور كلي خانشان داد كه به

IQIMDS  و بينNQITDS  وNQIMDS ي دهد كه مجموعهاين امر نشان مي. وجود داشتMDS ي مناسـبي از  توانـد نماينـده  تعيين شده به خوبي مي
TDS ي هاي كشاورزي و مرتع نشان داد كه، استفاده از مجموعـه هاي كيفيت خاك در زمينافزون بر اين مقايسه شاخص. باشدTDS    در تعيـين تـاثير

  . هاي كيفيت خاك كارايي بيشتري داردكاربري زمين بر شاخص
 

  خص تجمعي كيفيت خاك، شاخص نموروشا هاي اصلي،تجزيه مولفه :هاي كليديواژه
  

    1 مقدمه
هاي كشاورزي و منـابع  چگونگي كيفيت خاك در عرصه آگاهي از

وري ها و رسـيدن بـه حـداكثر بهـره    طبيعي براي مديريت بهينه زمين
-در كشورهاي در حال توسعه به علت آسـيب . اقتصادي ضروري است

هاي كشاورزي از نظر زيست محيطي، توجـه بـه كيفيـت    پذيري خاك
در اين راسـتا بـه منظـور    ). 31(باشد داراي اهميت اقتصادي مي خاك

دستيابي به مديريت پايدار خاك و پيش بيني خطرات تخريـب خـاك،   
باشد تعيين روشي مناسب براي ارزيابي كيفيت خاك داراي اهميت مي

قابـل اطمينـان و دقيـق از طريـق     توان به طور اين هدف را مي). 34(
   .دست آورد هاي كيفيت خاك بهتعيين و تكامل شاخص

بـه شـرايط و ظرفيـت كـل      انجام ارزيابي جامع از كيفيـت خـاك  
هاي زيستي آن مربـوط  اجزاي محيط دربرگيرنده خاك، اقليم و ويژگي

هاي ارزيابي كيفيت خـاك توانـايي لازم   با تكميل روش). 26(شود مي
                                                            

، استاديار، استاد و استاديار گروه علوم خـاك،  دكتريبه ترتيب دانشجوي  -4و3،2،1
 دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
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رائــه راهكارهــاي محلــي مناســب بــه منظــور بهبــود عمليــات بــراي ا
هاي اخيـر  ارزيابي كيفيت خاك در سال). 5(آيد دست ميكشاورزي به

در مقياس جهاني به سـبب اهميـت   . پيشرفت قابل توجهي كرده است
هاي ارزيابي كيفيـت خـاك بـراي    تغييرات محيط زيست، بهبود روش

يـداري مـديريت خـاك و    توسعه كشاورزي پايـدار و نيـز تشـخيص پا   
از اين رو بـه دسـت آوردن   ). 32(سيستم كاربري زمين ضروري است 

هاي مناسب ارزيابي كيفيت خاك به علت تاثير مهم ها و شاخصروش
آن بر نتيجـه گيـري و قضـاوت نهـايي در مـورد وضـعيت كيفيـت و        

  ).5(ين مسائل مورد توجه است تر مهممديريت خاك، از جمله 
ارزيـابي كيفيـت خـاك پـس از انتشـار سيسـتم       هاي بيشتر روش

به وسـيله سـرويس حفاظـت     1961 بندي قابليت اراضي در سالطبقه
تـوان بـه   ها مـي توسعه پيدا كرد، از جمله اين روش) 16(خاك آمريكا 

هـاي تعيـين شـاخص    ، روش)5(كارت و كيت بررسي كيفيـت خـاك   
اشـاره  ) 18(هاي كريجينگ چند متغيـره  و روش) 8و  7(كيفيت خاك 

-هاي كيفيت خاك متـداول ها، امروزه شاخصدر بين اين روش. نمود
، كه برتري آن قابليـت اسـتفاده آسـان، انعطـاف     )1(ترين روش است 

هاي كيفيت خاك به نوع عمليـات  شاخص .پذيري و كمي بودن است
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هـا از مشخصـات   مديريتي خاك نيز بستگي دارد زيرا در اين شـاخص 
كننـد،  هاي بشر در طول زمان تغيير مـي عاليتمحلي خاك كه در اثر ف

  ).32(شود استفاده مي
اي هاي تعريف شـده كيفيت خاك بايد در بر گيرنده شيوه شاخص

هاي خاك بوده و نيز مدل دهي ويژگيدهي و وزنبراي گزينش، نمره
هاي مناطق مختلـف را بـه صـورت    ي خاكجامعي كه امكان مقايسه
هـايي مـوثر بـر    ويژگي) 1بايد  لذا). 34(شد علمي فراهم كند، داشته با

هاي منتخب خاك وزن داده به ويژگي) 2كيفيت خاك، انتخاب شوند، 
  .اعتبار سنجي شاخص با استفاده از يك مدل انجام شود) 3شود و 

-به صورت فرآيند 1هاي كيفيت خاكهاي موثر بر شاخصويژگي

ير كـاربري خـاك   شوند كه به تغيهايي از خاك تعريف ميها و ويژگي
ها براي انجام يك ارزيابي سـاده و  ، اين ويژگي)7و  2(حساس باشند 

هاي موثر بـر كيفيـت   ويژگي). 9(كاربردي كيفيت خاك، اهميت دارند 
هاي فيزيكي، شـيميايي، زيسـتي   اي از ويژگيتوانند مجموعهخاك مي

ي هـا پژوهشگران متعـدد، مجموعـه  ). 13و  2(يا تركيبي از آنها باشند 
هاي موثر بر كيفيت خاك را بـراي تعيـين شـاخص    مختلفي از ويژگي

، و شـاخص كيفيـت خـاك را بـر     )21و  14، 8(كيفيت خاك پيشنهاد 
 (TDS2) هاي مـوثر بـر كيفيـت خـاك    ي كل ويژگياساس مجموعه

هايي همچنين پژوهشگران تعداد محدودتري از ويژگي. اندتعيين كرده
ي مجموعه عنوان بهيفيت خاك بودند، خاك را كه نماينده بهتري از ك

. انـد پيشنهاد كرده (MDS3) هاي موثر بر كيفيت خاك حداقل ويژگي
ها بر حسب بيشـترين همبسـتگي بـا كـل كيفيـت      انتخاب اين ويژگي

 1(گيري آنها، صورت گرفته است و سهولت اندازه) شاخص كلي(خاك 
ش داده و هـاي مـورد نظـر را كـاه    اين موضوع تعـداد ويژگـي  ). 11و 

-ي تعيين شاخص كيفيـت خـاك مـي   موجب سهولت و كاهش هزينه
  . شود

محاسبه شاخص كيفيت خاك به طور غير مستقيم از حاصل جمع 
هاي موثر بر كيفيت خاك و با توجه بـه وزن اختصـاص   مقادير ويژگي

اين نگرش به سبب برتـري  ). 34(آيد يافته به هر ويژگي به دست مي
هاي سيسـتم خـاك در وضـعيت طبيعـي و     آن در تشخيص پيچيدگي

هـاي  مدل). 27و  17، 6(به طور گسترده استفاده شده است  كشاورزي
و شـاخص كيفيـت    (IQI4)كمي زيادي مانند شاخص كيفيت تجمعي 

براي محاسبه شاخص كيفيت خاك توسعه پيـدا كـرده    (NQI5)نمورو 
پيشـنهاد  ) 8(توسط دوران وپـاركين   IQIشاخص كيفيت خاك . است

هاي انتخاب شـده  در اين مدل حاصل ضرب مقادير ويژگي. ده استش
 شود، اين عمـل توسـط يـك معادلـه    ها با هم جمع ميدر وزن ويژگي

                                                            
1 - Soil quality indicators 
2 - Total data set 
3 - Minimum data set 
4 - Integrated quality index 
5 - Nemero quality index 

در مـدل  . شـود صورت گرفته و در قالب يك شاخص ارائـه مـي   ساده
NQI )12  كه اساس آن استفاده از مقادير ميـانگين و حـداقل   )20و ،
نتـايج ايـن   . شـود ي خاك استفاده نمـي هاها است، وزن ويژگيويژگي

هـا داشـته و مـنعكس كننـده     شاخص بستگي به مقدار حداقل ويژگي
  ). 29(باشد قانون حداقل در توليد محصول مي

ي يك مطالعه موردي، كيفيت خاك منطقـه  عنوان بهدر اين مقاله 
كيلومتري جنـوب شهرسـتان مشـهد بـا دو مـدل       40سرخ واقع در ده

هدف  كلي طور به. ، تعيين شدNQIو  IQI يت خاكتعيين شاخص كيف
تعيـين حـداقل   ) 2سرخ ارزيابي كيفيت خاك منطقه ده) 1: اين مطالعه

) 3در منطقه مورد مطالعـه   (MDS)هاي موثر بر كيفيت خاك ويژگي
بــه دســت آمــده در نشــان دادن  MDSي تعيــين كــارايي مجموعــه

كـاربري زمـين بـر    بررسي تاثير نوع ) 4مورد نظر و  TDSي مجموعه
  .هاي كيفيت خاك استشاخص
  

  هامواد وروش
نمونـه دسـت    60در اين پژوهش تعداد  :منطقه مورد مطالعه 

از ) متـر سانتي 15عمق صفر تا (نخورده و دست خورده خاك سطحي 
كيلومتري جنـوب شهرسـتان    40هكتار در  1800اي به وسعت منطقه
و  59° ،31 '، 17/52" ييشد كه در حد فاصل طول جغرافيا تهيهمشهد 

ــايي  °59 ،36 '،59/51" و  36° ،00 '،23/52"شــرقي و عــرض جغرافي
منطقه داراي اقليم خشك تا نيمه . شمالي قرار دارد °36، 57  '،21/27"

 گـراد و ميـانگين  درجـه سـانتي   14ي خشك با ميانگين دماي ساليانه
ر از نظــر رده بنــدي خــاك د. اســت متــرميلــي 250 بــارش ســاليانه

درصـد سـطح منطقـه داراي     70. گيـرد قرار مي  Haplocalcidراسته
نمونـه   41هاي كشاورزي زير كشت ديم غلات بـود كـه تعـداد    زمين

درصد باقي مانده مراتع با پوشـش   30ها تهيه شد و خاك از اين زمين
الگـوي  . نمونـه خـاك از آنهـا تهيـه شـد      19گياهي ضعيف بودند كه 

برداري مركب بود كه متوسط دفي و نمونهبرداري به صورت تصانمونه
  . متر بود 400ها فاصله بين نمونه

  
هاي موثر بر كيفيـت  ويژگيو وزن دهي  نمره دهي ،انتخاب 

  خاك
هايي از خاك كه به بهتـرين شـكل نشـان دهنـده     انتخاب ويژگي

وضعيت كيفيت خاك است، اهميتي كليدي در ارزيابي كيفيـت خـاك   
اي از مشخصات ي گستردهب شده بايد محدودههاي انتخاويژگي. دارد

خاك را پوشش دهد و با اين حال هر يك به طور مستقيم بر كيفيـت  
و ويژگـي فيزيكـي    18در ايـن پـژوهش   ). 32(خاك اثر داشته باشـد  

هـاي مـوثر بـر    ويژگـي  عنـوان  بـه خاك كه در منابع مختلف  شيميايي
در نظـر   TDS انعنـو  به، )34و  28، 21(اند كيفيت خاك معرفي شده

هـاي معمـول   خاك مـورد مطالعـه بـا روش    نمونه 60گرفته شد و در 



  1199      ...هاي كيفيت خاكهاي موثر بر شاخصترين ويژگيتعيين مهم

  ).1جدول (گيري شدند آزمايشگاهي اندازه
هاي موثر بر كيفيت خاك ي حداقل ويژگيگزينش مجموعهبراي 
(MDS1)هاي اصلي ، به علت قابليت روش تجزيه مولفه(PCA

2
در  (

ايـن كـار بـا اسـتفاده از     . د، از اين روش استفاده ش)MDS )8انتخاب 
براي كاهش حجم  PCAروش . انجام شد) SAS  )23افزار آمارينرم
هايي كه بيشترين تاثير را بر كيفيـت  ها، به صورت انتخاب ويژگيداده

هاي مورد بررسي خاك استفاده خاك منطقه دارند، از ميان كل ويژگي
  ). 34(شد 

گــوارتز و  و) 1(طبــق روشــي كــه توســط انــدروس و همكــاران 
هاي اصـلي  ارائه شده است، مولفه MDSبراي انتخاب ) 11(همكاران 

   .شوندانتخاب مي MDS عنوان به 1رگتر از بز 3ارزش ويژهبا 
هـاي  هـاي مـورد بررسـي داراي واحـد    با توجه به اينكـه ويژگـي  

باشند، به منظور اينكه بتوان آنها را در قالب يك شاخص گوناگوني مي
براي ايـن منظـور از توابـع    . واحد كردها را بايد بيگيكلي درآورد ويژ

-، به اين ترتيب كه محدوده)34و  28(شود عضويت فازي استفاده مي
تـرين  اي از مقادير ويژگي مورد نظر كه از نظر كيفيت خـاك مطلـوب  

اي كـه كمتـرين كيفيـت را    و محدوده 1باشد مقدار عضويت مقدار مي
  .گيرنددارد مقدار صفر مي

آيد كه بـا اسـتفاده از آن مقـادير    اين ترتيب تابعي به دست مي به
و ) كمترين مطلوبيت براي كيفيت خاك(ويژگي مورد نظر را بين صفر 

با ). 34(كنيم نمره دهي مي) خاك بيشترين مطلوبيت براي كيفيت( 1
هاي مورد بررسي براي هـر نمونـه خـاك    استفاده از اين روش ويژگي

  .دهي شدندنمره
COM)دامه سهم هر ويژگـي  در ا

4
ي روش تجزيـه  بـه وسـيله   (

هـاي مـوثر بـر كيفيـت     ي كل ويژگيو در دو مجموعه (FA5)عامل 
، )MDS(هاي موثر بـر كيفيـت خـاك    و حداقل ويژگي) TDS(خاك 

و محاسـبه مقـدار    (FA)انجام تجزيه عامـل  ). 27و  24(محاسبه شد 
). 23(انجـام شـد    SASافزار آماري ي نرمها نيز به وسيلهسهم ويژگي

سپس نسبت مقدار سهم هر ويژگـي بـه مجمـوع مقـادير سـهم كـل       
وزن هـر ويژگـي بـراي محاسـبه      عنـوان  بهها در هر مجموعه، ويژگي

  ). 34(شاخص كيفيت خاك در نظر گرفته شد 
  

  كيفيت خاك هايمحاسبه شاخص 
هاي موثر بر كيفيـت خـاك تعيـين شـد،     بعد از اينكه وزن ويژگي

كيفيت براي هر نمونه خاك، با استفاده از معادله شاخص  هايشاخص
و معادله شاخص كيفيـت  ) 8) (1معادله (  (IQI)تجمعي كيفيت خاك 

  .  محاسبه شدند) 2معادله ( (NQI) خاك نمورو
                                                            
1 - Minimum data set 
2 - Principle component analysis 
3 - eigen values 
4 - Communality 
5 - Factor analysis 
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هاي انتخاب شده براي هر ويژگي مقاديرميانگين avepدر اين معادله 
هـاي انتخـاب   حداقل نمره موجود در بين ويژگي minpنمونه خاك، 

هاي مورد نظر بـراي محاسـبه   تعداد ويژگي nشده براي هر نمونه و 
  .شاخص است

براي هر نمونه خـاك بـا اسـتفاده از دو     هاهر كدام از اين شاخص
 MDSو  TDSهاي مـوثر بـر كيفيـت خـاك شـامل      مجموعه ويژگي

در نتيجه براي هر نمونه، چهار شاخص كلي كيفيت خاك . دندتعيين ش
در . بــه دســت آمــد  IQITDS  ،IQIMDS  ،NQITDS ،NQIMDSشــامل 

 ها بين دو دسته نمونه خـاك شاخص (t-test)ي ميانگين ادامه مقايسه
بـه روش آمـاري   ) نمونـه  19(و مرتع ) نمونه 41(هاي كشاورزي زمين

همچنـين همبسـتگي بـين    . رفـت هاي جفت نشده، صـورت گ مقايسه
هـاي مـوثر بـر    ي كـل ويژگـي  هايي كه با استفاده از مجموعهشاخص

هايي كه با استفاده از اند با شاخصبه دست آمده (TDS)كيفيت خاك 
اند، در به دست آمده (MDS)هاي موثر بر كيفيت خاك حداقل ويژگي

مطالعه  هاي منطقه موردنمونه هاي كشاورزي، مرتع و كلزمين خاك
معرفـي شـده در    MDSكار به منظور تعيين كـارايي  اين . بررسي شد

هـاي مربـوط بـه    آنـاليز . شـد  انجام (TDS)ها نشان دادن كل ويژگي
 JMP4ميانگين و همبستگي با استفاده از نرم افزار آماري  هايمقايسه

  .صورت گرفت) 22(
  

  نتايج و بحث
ي تـا لـوم رسـي و    هاي خاك از شنكلاس بافت نمونه كلي طور به

هـاي مـورد   ويژگـي  .درصد متغيير بـود  2/2تا  2/0درصد كربن آلي از 
بررسي خاك به همراه ارزش ويژه بـه دسـت آمـده از طريـق تجزيـه      

همـانطور كـه مشـاهده    . ارائه شده است 1هاي اصلي در جدول مولفه
هـا  ويژگي درصد كربن آلي، ميـانگين وزنـي قطـر خاكدانـه     6شود مي

(MWD)هاي پايـدار در آب  د خاكدانه، درص(WSA)   درصـد آهـك ،
معادلـه جهـاني فرسـايش خـاك      پذيري خاكمعادل، فاكتور فرسايش

داراي ارزش ويـژه   (SI)هـا  و شـاخص پايـداري خاكدانـه   ) Kفاكتور (
دهند، لـذا  درصد تغييرات را نشان مي 95بزرگتر از يك بوده و بيش از 

هاي موثر بر كيفيت خاك يژگيمجموعه حداقل و عنوان بهمعيار  6اين 
(MDS) مقادير سهم و وزن اختصاص يافتـه بـه    .در نظر گرفته شدند

 2نيـز در جـدول    MDSو  TDSي هر ويژگي خاك در دو مجموعـه 
  .ارائه شده است



  1390دي  -، آذر  5، شماره 25اك، جلد آب و خنشريه      1200

  
  هاويژگي PCA)(ي هاي اصلدست آمده از آناليز تجزيه مولفهي به هاي موثر بر كيفيت خاك مورد بررسي و ارزش ويژهويژگي -1جدول

 منبع روش مورد استفاده براي اندازه گيري  PCAارزش ويژه به دست آمده از ويژگي مورد نظر
  35/67 15  (MWD) هاميانگين وزني قطر خاكدانه

  0011/0 19  (SAR) نسبت جذب سديم 
pH 0024/0 19  
EC 0452/0 19  

  19 87/11  درصد آهك معادل
  21 0137/0  جرم مخصوص ظاهري

  10 82/0  درصد رس
  10 0732/0  درصد شن

  10 476/0  درصد سيلت
  30 6/258  درصد كربن آلي

  3/4 21   (SI) هاشاخص پايداري خاكدانه
  RFC   0196/0 21 ظرفيت زراعي نسبي

  0072/0 21    (PAWC) ظرفيت آب در دسترس گياه
  AC  0001/0 21 تخلخل هوايي

  0 21  (Sgi) شيب منحني رطوبتي در نقطه عطف
  21 0101/0  تخلخل كل

  18 33 (K)پذيري معادله جهاني فرسايشفاكتور فرسايش
  9/515 25  (WSA)  هاي پايدار در آبدرصد خاكدانه

  .انددر نظر گرفته شده MDSي مجموعه عنوان بهبه صورت پر رنگ نشان داده شده و  1بزرگتر از  يارزش ويژههاي داراي ويژگي: *
  

 (FA)با استفاده از تجزيه عامل  MDSو  TDSهاي كيفيت خاك در دو مجموعه ويژگيوزن  -2جدول

  TDS   MDS ويژگي TDS  MDS  ويژگي 
  COM وزن  COM وزن  COM وزن   COM وزن  

MWD 4/177 203/0  36 092/0 %003/0  57/2 رس        
SAR 00097/0 0    %00014/0  12/0 شن        
pH 00227/0 0    %00035/0  3/0 سيلت        
EC 064/0 0    SI 015/18  02/0    2/2  0056/0  

%CaCO3 44/20 024/0  5/1 0039/0 RFC 03/0  0        
BD 01159/0 0    PAWC 0049  0        

%OC 1/262 3/0  89 227/0 AC 0007/0  0        
Sgi 0 0    K 6/121  14/0    121  308/0  

  WSA 12/269  31/0    144  366/0    0 00919/0  تخلخل
  سهم ويژگي: Com  .به صورت پر رنگ نشان داده شده MDS هاي موجود در مجموعهويژگي: *

  
كـه بـا دو    NQIو  IQIهـاي كيفيـت خـاك    رابطه خطي شاخص

بـه   TDS)و (MDSهاي مـوثر بـر كيفيـت خـاك     مجموعه از ويژگي
هـاي مـورد   اند، براي دو كاربري متفاوت زمين و كل نمونهدست آمده

همچنـين نتـايج   . نشان داده شـده اسـت   2و  1ي هابررسي، در شكل
هـاي كيفيـت خـاك كـه بـا اسـتفاده از دو       آناليز همبسـتگي شـاخص  

محاسـبه   TDS) و (MDSهاي موثر بر كيفيت خاك مجموعه ويژگي
در هـر   كلـي  طـور  بهشود كه مشاهده مي. آمده است 3شدند در جدول 

بيشتر از  IQIMDSو  IQITDSها، همبستگي شاخص سه مجموعه نمونه
با اين وجود در مـورد  . باشدمي  NQIMDSو   NQITDSهمبستگي بين 

و  IQIها، همبسـتگي بـين   هر دو شاخص و در هر سه مجموعه نمونه
NQI  به دست آمده باTDS  وMDS يان بينـگ و  . باشددار ميمعني

مشـاهده   MDSو  TDSدار بـين  نيز همبستگي معنـي ) 34(همكاران 
بــين  R2=57/0و  IQIMDSو  IQITDSبــين  R2=652/0آنهــا . كردنــد

NQITDS   وNQIMDS  را گزارش كردند .  
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توان نتيجه گرفـت  دار موجود، ميهاي معنيبا توجه به همبستگي
هاي مـوثر بـر كيفيـت خـاك     كه با استفاده از مجموعه حداقل ويژگي

(MDS) هاي كيفيـت خـاك   توان به صورت قابل قبولي شاخص، مي
IQI  وNQI  هـاي  را محاسبه نمود و شـاخصIQI  وNQI   محاسـبه

هاي موثر بـر كيفيـت خـاك    ي كل ويژگيشده با استفاده از مجموعه
(TDS)  برتري چنداني نسبت بهMDS بنابراين با اسـتفاده از  . ندارند
هاي خاك را شـامل  كه تعداد محدودتري از ويژگي MDSي مجموعه

هاي كيفيت خـاك را  لي شاخصتوان با اطمينان قابل قبوشوند، ميمي
 6شـامل   MDSي طور كـه گفتـه شـده، مجموعـه    همان. تعيين كرد

ويژگـي   TDS ،18ي شوند در حالي كه در مجموعـه ويژگي خاك مي

خاك در نظر گرفته شده است، در نتيجه تعيين كيفيت خاك با استفاده 
جويي در هزينه و زمان لازم بـراي  موجب صرفه MDSي از مجموعه

  . شودن كيفيت خاك ميتعيي
در  MDSو  TDSشود كه همبستگي بـين  همچنين مشاهده مي

، در نمونـه خـاك    NQI)و (IQIمورد هر دو شـاخص كيفيـت خـاك    
 MDSي در نتيجه مجموعه. هاي كشاورزي بيشتر از مرتع استزمين

هر . است TDSهاي مرتع بيانگر هاي كشاورزي بهتر از زميندر زمين
هاي مرتع نيز دار بودن همبستگي، در مورد زمينمعنيچند با توجه به 

  .كارايي قابل قبولي دارد

  
  )TDSو  MDS( هاي متفاوتهاي كيفيت خاك محاسبه شده با استفاده از دو مجموعه ويژگيهمبستگي بين شاخص -3جدول 

   IQI   NQI هامجموعه نمونه
 87/0** 90/0** كشاورزي

 69/0** 84/0** مرتع
 75/0** 79/0** هاكل نمونه

  دار در سطح يك درصدهمبستگي معني**: 
  

  
  مرتع كشاورزي و هايهاي زميندر نمونه خاك  NQIMDSو  NQITDS) ب  IQIMDSو  IQITDS) رابطه خطي الف - 1شكل

  

  
  هانمونه خاككل  در   NQIMDSو  NIQITDS) ب  IQIMDSو  IQITDS) رابطه خطي الف - 2شكل
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،  IQITDS  ،IQIMDSي كيفيـت خـاك   هـا شـاخص مقدار ميانگين 

NQITDS  وNQIMDS  هاي منطقـه مـورد مطالعـه و دو    در  كل خاك
مطالعات نشـان  . ارائه شده است 5كاربري كشاورزي و مرتع در جدول 

بهتـرين تركيـب بـراي ارزيـابي كيفيـت       IQITDSدهد كه شاخص مي
، )34(ساس يـان بينـگ و همكـاران    بر اين ا). 34و  7(باشد خاك مي

هاي بندي خاكچهار درجه كيفيت خاك تعيين كردند كه در اين درجه
مناسـب بـراي رشـد گيـاه      IIي مناسب براي رشد گياه، درجه Iدرجه 

محدوديت بيشتري نسبت داراي  IIIليكن با مقداري محدوديت، درجه 
يــاه داراي محــدوديت زيــاد بــراي رشــد گ IVو درجــه  IIبــه درجــه 

 >IQITDS ،58/0> 56/0طبـق ايـن درجـه بنـدي     ). 4جدول (است
IQIMDS ،35/0< NQITDS  6/0و< NQIMDS  ي در محدوده

-مشاهده مي 5 با توجه به جدول). 4جدول (گيرد قرار مي IVي درجه
سـرخ از نظـر هـر چهـار شـاخص در      ي دههاي منطقـه شود كه خاك

  .گيرندهاي با كيفيت پايين قرار ميي خاكمحدوده
هـاي منطقـه،   به منظور تعيين تاثير كاربري زمين بر كيفيت خاك

هاي كشـاورزي و مرتـع مقايسـه    هاي كيفيت خاك زمينبين شاخص
 هاي جفت نشده صـورت گرفـت  به صورت مقايسه (t-test)ميانگين 

شـود،  مشـاهده مـي   5همان گونه كـه در جـدول شـماره    . )5جدول (
هاي با استفاده از حداقل ويژگيكه  IQIMDSو  NQIMDSهاي شاخص

داري را انـد، اخـتلاف معنـي   تعيين شده (MDS)موثر بر كيفيت خاك 
در حالي كه وقتـي  . دهدبين كيفيت خاك دو كاربري زمين نشان نمي

هـاي مـوثر بـر كيفيـت خـاك      ها با استفاده از كل ويژگياين شاخص
(TDS) هـاي  ميندار بين كيفيت خاك زشوند اختلاف معنيتعيين مي

  .شودكشاورزي و مرتع مشاهده مي
توانـد  اند كه عمليـات كشـاورزي مـي   مطالعات مختلف نشان داده

از ايـن رو وجـود   ). 4و  3(ها داشته باشد تاثير مخربي بر كيفيت خاك
هاي كيفيـت خـاكي   دار بين دو كاربري زمين در شاخصاختلاف معني
 (TDS)خـاك  هـاي مـوثر بـر كيفيـت     ي كل ويژگـي كه از مجموعه
حساسـيت   TDSي دهـد كـه مجموعـه   انـد، نشـان مـي   استفاده كرده

ي مـوثرتري  بيشتري نسبت به نوع كاربري زمـين داشـته و بـه گونـه    
-هاي كشاورزي و مرتع را نشان مياختلاف كيفيت خاك بين كاربري

  .دهد
ي دهد كـه هـر چنـد اسـتفاده از مجموعـه     اين پژوهش نشان مي

TDS تري دارد، ليكن كيفيت خاك نتايج دقيق هايدر تعيين شاخص
ي كيفيت خاك هاتوان شاخصنيز مي MDSي با استفاده از مجموعه

ي مورد مطالعه را با دقت قابل قبولي تعيـين كـرد و از ايـن راه    منطقه
هاي با اين وجود استفاده از شاخص. ي كار را كاهش دادحجم و هزينه

NQIMDS  وIQIMDS اختلاف كيفيـت خـاك بـين     تواند به خوبينمي
هاي مرتع و كشاورزي را نشان دهد، لذا در مواردي كه هـدف  كاربري

هاي كيفيـت خـاك اسـت    بررسي تاثير تغيير كاربري زمين بر شاخص
 هاي كيفيت خاك را با استفاده از مجموعـه شود كه شاخصتوصيه مي

TDS محاسبه شود .  
  

  )34(هاي كيفيت خاك اخصدامنه امتيازات براي چهار درجه ش -4جدول 
 دامنه امتيازات 

 IQITDS IQIMDS NQITDS NQIMDS درجه

I 76/0>  78/0 >  55/0 >  80/0 >  

II 66/0 – 76/0  68/0 – 78/0  45/0 – 55/0  70/0 – 80/0  
III 56/0 – ٦٦/٠  58/0 – 68/0  35/0 – 45/0  60/0 – 70/0  
IV 56/0<  58/0<  35/0<  60/0<  

  
  هامرتع و كل نمونه ،هاي كشاورزيهاي كيفيت خاك در نمونه خاكنگين شاخصمقادير ميا -5جدول 

  شاخص كيفيت خاك 
  IQITDS IQIMDS NQITDS NQIMDS كاربري زمين

  n.s25/0 **29/0 n.s49/0 4/0** كشاورزي
  n.s25/0 **34/0 n.s48/0 46/0** مرتع

  49/0 31/0 25/0 42/0 هاكل نمونه
  دارعدم وجود تفاوت معني: n.sدار در سطح يك درصد، تفاوت ميانگين معني**: 

  
  
  

  گيري نتيجه
شش ويژگي درصد آهـك، فـاكتور فرسـايش پـذيري      كلي طور به
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بيشـترين تـاثير را بـر     SIو  MWD ،WSAخاك، درصد كربن آلـي،  
و  IQIهـاي  محاسبه شـاخص . سرخ داشتهاي منطقه دهكيفيت خاك

NQI  باشد لـذا لازم اسـت   پايين مينشان داد كه كيفيت خاك منطقه
. عمليات مديريتي مناسب به منظور افزايش كيفيت خـاك اجـرا شـود   

هاي مـوثر بـر   اي انجام شود كه ويژگيمديريت خاك بايستي به گونه
كـه بيشـترين تـاثير را بـر      MDSي كيفيت خاك، به ويـژه مجموعـه  

  .شان نزديك كندي بهينههاي كيفيت خاك دارند، به محدودهشاخص
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Abstract 

Soil quality evaluation is an essential issue in soil management for agriculture and natural resource 
protection. Soil quality indices are useful tools for determination and comparison of soils quality. Using of 
principle component analysis in this study we selected 6 important properties as a soil quality minimum data set 
(MDS) among 18 soil properties (TDS). Then, soil quality of agriculture and pasture lands in DehSorkh region in 
south of Mashhad city was evaluated by Integrated quality index (IQI) and Nemero quality index (NQI) in two 
collections of soil properties include MDS and TDS. The results showed that soils of the region had low quality 
in respect to studied indices and was significant correlation between IQITDS - IQIMDS and between NQITDS - 
NQIMDS. Generally those results show that determined MDS can be a suitable representative of TDS. In addition, 
comparison of soil quality indices between agriculture and pasture soils showed that efficiency of TDS collection 
in determining land use effect on soil quality indices was better than that of MDS.  
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