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در  هاي شاخص تجمعی و نمورو با استفاده از مدل یاريآباثر  درخاك  یفیتکبررسی تغییرات 

  هاي استان خوزستان برخی از خاك
 

 4مقدم بیژن خلیلی -3افشین صلواتی -2سیروس جعفري -*1فاطمه رمضانی

 04/06/1393 :تاریخ دریافت

 18/03/1394 :تاریخ پذیرش
 

  چکیده
 خصوصیات .انجام شد خوزستان استان اراضی از بخشی در یکم يخاك با استفاده از مدل ها یفیک يها  شاخص ابییبه منظور ارز یقتحق این
 تخلخل نسبی، اي مزرعه ظرفیت رطوبت خاکدانه، پایداري مخصوص، جرم بافت، مانند 0-30عمق  ازشده  یهخاك ته يها نمونه وشیمیایی فیزیکی

 درصد سدیم، جذب نسبت محلول، هاي کاتیون هاش، پ الکتریکی، هدایت قابلیت آلی، کربن اشباع، هیدرولیکی ایتهد گیاه، استفاده قابل آب اي، تهویه
 خاك کیفیت شاخص و) IQI( خاك کیفیت تجمعی شاخص مدل دو از استفاده با خاك کیفیت. شد گیري اندازه کاتیونی تبادلی وظرفیت تبادلی سدیم
 و IQITDS ینب داري یمثبت و معن ینشان داد همبستگ نتایج. شد ارزیابی MDS و TDSخاك  هاي یژگیو ي هو هرکدام در دو مجموع) NQI( نمورو

IQIMDS ینب و NQITDS  وNQIMDS مشابه نتایج به تقریبی طور به خاك کیفیت تعیین يبرا ،کمتر يپارامترها یريگ با اندازه توان می لذا. داشت جودو 
ترین عامل محدود کننده کیفیت خاك کمبود ماده آلی، کاهش  طبق نتایج مهم. شد  ینهدر وقت و هز جویی صرفه موجبو  رسید TDS سنجش از حاصل

 و عبور از ناشی گیاه رشد بهینه شرایط تغییر ناشی از تردد بیش از حد و تراکم همچنین،. اي و افزایش جرم مخصوص ظاهري خاك بود تخلخل تهویه
چه به واسطه کشت و کار میزان ماده آلی افزایش یافته بود با این وجود با  اگر. است شده خاك کیفیت کاهش باعث سنگین کشاورزي ادوات مرور

کشت، شخم،  تغییر شیوه نظیر اي ویژه مدیریت با عملیات بنابراین. توان از اثرات آن براي بهبود درجه کیفی خاك بهره بیشتري برد مدیریت بهتر می
 یعتوز ییرتغ یجهنت در و ساختمان یبتخر جلوي یدارپا و مناسب ساختمان یجادا با توانیم ...و ینهبه مقدار به یآل ماده حضور مصرف کود و یا،بقا یریتمد

  .گرفت را خلل وفرج
  

  NQI شاخص ،IQI شاخص ،خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك : کلیديواژه هاي 
  

  1مقدمه
د آب، قابل کشت در کشـور و کمبـو   یاراض یتبا توجه به محدود 

نبـوده   یرپذ کشت امکان یراضافه کردن سطح ز یقاز طر یدتول یشافزا
در حال رشد، فقط از  یتجمع ینا یاجاتاحت یرو سا ییغذا یازن ینو تأم

 یرپـذ  زمان امکـان  یامحصولات در واحد سطح و  یدتول یشافزا یقطر
 و رشد به رو جمعیت میان تعادل ایجاد هاي راه از یکی). 2(خواهد بود 

 افزایش طریق از کشاورزي گسترش و دادن اولویت غذایی، مواد ولیدت
 اصـلی  عوامـل  از مناسب خاك و آب وجود و بوده بخش در این تولید
شـامل   يمتعـدد  عملکردهـاي  يدارا خـاك ). 7(هستند ها فعالیت این

 و تنظـیم  خـاك،  زیسـتی  یـت تنـوع و فعال  یاهی،گ یدتول ینحفظ و تأم
                                                             

و استادیار  دانشیار ،ارشد علوم خاك یسابق کارشناسدانشجوي  به ترتیب -4و  2، 1
  نخوزستا ینرام یعی،و منابع طب يکشاورزگروه خاکشناسی، دانشگاه 

   :Ramezani_fatemeh88@yahoo.com  (Email: نویسنده مسئول -(*
  نخوزستا ینرام یعی،و منابع طب يکشاورزاستادیار گروه بیوتکنولوژي، دانشگاه  -3

و  یصنعت ي،شهر یعاتو جذب ضا پاکسازي املاح، و آب جریان توزیع
 ـ يکشاورز خـاك را   عملکـرد گزارشـات موجـود،    براسـاس . باشـد  یم

 آن زیسـتی و  یمیاییش یزیکی،مختلف ف یاتبه کمک خصوص توان یم
 يبـرا  یـز ن خصوصـیات  همـین  از اغلـب  اساس، این بر و نمود تعیین

 خاك تکیفی ارزیابی براي. )22(شود  یخاك استفاده م یفیتک یابیارز
 از دسـته  آن. شـود  مـی  اسـتفاده  شـاخص،  عنوان تحت خصوصیاتی از

 توانمندي براي را خاك ظرفیت که خاك گیري اندازه قابل هاي ویژگی
خـاك   یفیـت ک يهـا  شاخص دهند، می قرار تأثیر تحت محصول تولید

 برخـی  گیري اندازه یقاز طر خاك، کیفیت ارزیابی). 1( شوند یم یدهنام
 صـورت  خـاك  کیفیـت  هـاي  شـاخص  عنـوان  به خاك خصوصیات از

 خصوصـیاتی  داراي بایـد  خـاك  کیفیـت  شـاخص  هـر ). 20( پذیرد می
 و محیطـی  تغییرات به حساس ،محیطی زیست فرآیندهاي بر مشتمل

  یکم ـ هـاي  پـردازش  و قابـل  در دسترسی گیري، اندازه قابل مدیریتی،
 خصوصـیات  شـامل  تواننـد  مـی  خـاك  کیفیـت  هاي شاخص .)6(باشد 

خـاك در   یفیتک یابیارز ).1( باشند خاك زیستی و شیمیایی یکی،فیز

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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 بـه  جهانی درمقیاس. است کرده توجهی  قابل پیشرفت اخیر هاي سال
 کیفیـت  ارزیابی هاي روش بهبود زیست، محیط تغییرات اهمیت سبب
 مـدیریت  پایـداري  تشـخیص  نیز و پایدار کشاورزي توسعه براي خاك
 دسـت  به رو این از). 29( است وريضر زمین کاربري سیستمو  خاك

 علـت  بـه  خـاك  کیفیت ارزیابی مناسب هاي شاخص و ها روش آوردن
 کیفیت وضعیت مورد در نهایی قضاوت و گیري نتیجه بر آن مهم تأثیر

). 4( اسـت  توجـه  مـورد  مسـائل  تـرین  مهـم  جمله از خاك، مدیریت و
 هـاي  گـی ویژ تجمعـی  تـأثیر  بیانگر که هایی مدل از توان  می همچنین
 اسـتفاده  خـاك  کیفیـت  تعیین براي است، آن کیفیت بر خاك مختلف

 مـدل  از دو محیطـی،  زیسـت  و کشـاورزي  هـاي  درکاربري ).24( کرد
 بـراي  NQI2نمـورو   کیفیـت  شاخص و 1IQI تجمعی کیفیت شاخص

 از اي مجموعـه  ها مدل ایندر). 5( شود می استفاده خاك کیفیت تعیین
 هـم  بـا  ریاضـی  مـدل  یک قالب در اكخ کیفیت بر مؤثر هاي ویژگی
 بـه  عـدد  این  ردندکهگ می ارائه عددي کمیت یک صورت به و ترکیب
 ي مجموعــه کننــده مــنعکس خــاك، کیفیــت کلــی شــاخص عنــوان
 هـاي  مجموعـه  موجـود،  منابع در ).24( باشد می نظر مورد هاي ویژگی

 شـاخص  تعیـین  بـراي  خـاك  کیفیـت  بر مؤثر هاي ویژگی از مختلفی
 براساس خاك کیفیت شاخص و اند به کار رفته) 25 و 5( اكخ کیفیت

 تعیـین  )3TDS( خـاك  کیفیـت  بر مؤثر هاي ویژگی کل هاي مجموعه
 هـایی  یژگـی از و يپژوهشگران تعـداد محـدودتر   ینهمچن. است شده

بـه عنـوان    انـد،  بـوده خـاك   یفیـت از ک يبهتـر  ینـده خاك را کـه نما 
 یشنهادپ) 4MDS(خاك  یفیتمؤثر بر ک هاي یژگیحداقل و ي مجموعه

بـا کـل    یهمبسـتگ  یشترینبر حسب ب ها یژگیو ینانتخاب ا. اند  کرده
ها صورت گرفته  آن یريگ و سهولت اندازه) یشاخص کل(خاك  یفیتک

  .)20(است 
 محـدودیت  اراضـی،  بـودن  سدیمی و شور واسطه به خوزستان در
 درایـن  وکشـت  اصـلاح  بـا  کـه  دارد وجـود  کـار  و کشت براي زیادي

 ایـن  کیفیـت  تعیـین . اسـت  شده داده توسعه کشت زیر سطح اطق،من
 هـاي  شاخص تعیین و سو یک از آنها از برداري بهره ادامه براي اراضی
 بـراي  توانـد  می کار و کشت اثر در شده احیاء مناطق براي خاك کیفی

 بـه  تحقیـق  ایـن . باشد موثر و مهم اراضی این از برداري بهره مدیریت
 IQI و NQIهاي کمـی   مدل از استفاده با خاك یتکیف ارزیابی منظور

 صورت خوزستان استان نیشکر هاي صنعت و کشت از اراضی برخی رد
 .گرفت
 

  ها روش و مواد
 از تصـادفی  طـور  بـه  نمونـه  166 تعـداد  یق،تحق ینانجام ا جهت

                                                             
1- Integrated Quality Index 
2- Nemero Quality Index 
3- Total Data Set 
4- Minimum Data Set 

خزاعـی،  دعبـل  (در چهـار کشـت و صـنعت     متري سانتی 0-30 عمق
 منـابع  کشاورزي دانشگاه مجاور راضیا و) تپه هفتوکارون، امیرکبیر 

غالب  خاك .شد تهیه خوزستاناستان  در واقع خوزستان رامین طبیعی
 سـول  اینسپتی راسته از Calcic Haplusteptsمنطقه در گروه بزرگ 

 دارند قرار سول وانتی سول اریدي هاي راسته در نیز دیگر هاي  خاك و
)21.(  

 خشـک  هـوا  آزمایشـگاه،  بـه  انتقال و آوري جمعها پس از  نمونه 
 داده عبـور  متر میلی دو الک از و کوبیده ها نمونه از بخشی سپس شده،
 و گیـري  انـدازه  خاك پایداري و کیفیت بر موثر ویژگی از برخی .شدند
 یزیکـی ف یـه تجز. گردیـد  اسـتفاده  مـوردنظر  هاي شاخص تعیین براي

 ظـاهري  ،جرم مخصوص )10( هیدرومتري روش به خاكبافت  شامل
)Db( سیلندر روش به )( ها خاکدانه قطر وزنی میانگین ،)3MWD( به 

  . انجام شد )19( الکتر روش
 رطوبـت  و اشـباع  رطوبت تفاضل از) FA( اي تهویه تخلخل مقدار

 از) RFC( نسـبی  اي مزرعه ظرفیت رطوبت و سانتیمتر 100 مکش در
 رطوبـت  بـر ) کیلوپاسـکال  33 مکـش ( مزرعه ظرفیت رطوبت تقسیم

 در رطوبـت  تفاضـل  از )AWC( گیـاه  اسـتفاده  قابل رطوبت و اعاشب
 بـراین  عـلاوه ). 25( شد محاسبه کیلوپاسکال 1500 و 33 هاي مکش
 پس خاك نخورده دست هاي نمونه در اشباع )Ks( هیدرولیکی هدایت

 کلریـد  محلـول  وسـیله  به زیرین بخش از ها استوانه تدریجی اشباع از
 تجزیه .شد گیري اندازه ثابت، با بار یآزمایشگاه روش به 01/0 کلسیم

 بلـک  و والکلـی  روش بـه  )OC(آلـی   ماده شامل شده انجام شیمیایی
 روش از اســتفاده بــا )CEC( خــاك کــاتیونی تبــادل ظرفیــت ،)28(

 هـدایت  ،)23( تبادلی هاي کاتیون جاي به سدیم یون کردن جایگزین
 گـل  در )pH( خـاك  واکنش و) EC( خاك اشباع عصاره در الکتریکی

 گیـري  انـدازه  متـر  pH و متر EC هاي دستگاه توسط ترتیب به اشباع
فتومتر  سدیم موجود در عصاره خاك به وسیله دستگاه فلیم. )23(شدند 

و مقدار کلسیم و منیزیم محلول بـا اسـتفاده از عصـاره اشـباع خـاك      
توسط روش کمپلکسومتري و از طریق تیتراسیون با ورسین در حضور 

نسـبت  . گیـري شـد   تی و موروکساید، اندازه ریوکروم بلاكهاي ا معرف
سـدیم،  (گیـري شـده    هاي انـدازه  به وسیله داده )SAR( جذب سدیم

بــــا اســــتفاده از رابطـــــه   ) کلســــیم و منیــــزیم محلــــول   

  5/0






MgCa

NaSAR  تبادلی  سدیم درصدو)ESP(  از نیـز 

  ).23( ندشد محاسبه ESP=100SAR/1+SAR رابطه
بـه عنـوان مجموعـه کـل      شـده  گیري اندازه هاي ویژگی مجموع

 تجزیـه  روش از ،MDS ي مجموعـه  گـزینش  بـراي   و) TDS(ها  داده
 افزار نرم از استفاده با اینکار که) 5( شد تفادهاس PCA اصلی هاي مؤلفه
هـا بـا اسـتفاده از     داده حجـم  کاهش براي. گرفت مانجا SAS آماري

 هـایی  ویژگی خاك، رسیبر مورد هاي ویژگی کل ازمیان ،PCAش رو
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 شـدند  انتخـاب  داشـتند،  منطقـه  خاك کیفیت بر را تأثیر بیشترین که
 ارزش بـا  اصـلی  هـاي  مؤلفه) 12( همکاران و گوارتز روش طبق). 24(

 هـر  سـهم  ادامـه  در. شـدند  انتخاب MDS عنوان به 1 از بزرگتر ویژه
 دو در و) FA( عامــل  تجزیــه  روش وســیله بــه ) COM( ویژگــی
 عامـل  تجزیـه  انجـام ). 27( شـد  محاسبه MDS و TDSي  مجموعه

)FA (آمـاري  افزار نرم ي وسیله به نیز ها ویژگی سهم مقدار محاسبه و 
SAS مجمـوع  بـه  ویژگـی  هر سهم مقدار نسبت سپس. گرفت انجام 
 ویژگـی  هـر  وزن عنوان به مجموعه، هر در ها ویژگی کل سهم مقادیر
 بـا  درنهایـت . شـد  گرفتـه  درنظـر  خاك کیفیت شاخص محاسبه براي

  ).5(شدند  محاسبه NQI و IQI هاي مدل زیر روابط از استفاده





n

1i
WiNiIQI  

 مقـدار  Ni خـاك،  ویژگـی  هـر  به یافته تعلق زنو Wi  معادله این در
 ـ n و یژگـی  و هـر  به یافته تعلق . اسـت  مـوردنظر  هـاي  ویژگـی  دادتع

  :همچنین

n
1n

2
PP

NQI
2

min
2

ava 



  

 هـر  براي شده انتخاب هاي ویژگی مقادیر میانگین Pave معادله این در
 شـده  انتخاب هاي ویژگی بین در موجود نمره حداقل Pminخاك، نمونه
   هر محاسبه براي نظر مورد هاي ویژگی تعداد n و نمونه هر براي

 ).5(است  شاخص
  

  بحث و نتایج
 مطالعه مورد هاي خاك بافت شن، و سیلت رس، میزان به توجه با
با توجـه   .باشد  میک نسبتا ها خاك آلی ماده ،میزان )رسیلوم ( نسنگی

تـوان آن را در   هاي مورد بررسی می به میزان ماده آلی موجود در خاك
بنـدي   طبق طبقـه . گروه هوموسی خیلی کم تا کمی هوموسی قرار داد

در گـروه خیلـی کـم     1تـا   0هایی با ماده آلی بـین   خاك) 18(کهنگ 
 تجزیـه . گیرنـد  در گروه کمی هوموسی قرار می 2 تا 1هوموسی و بین 

 بـا  توانـد  مـی  آلات  ماشین تردد و خاکورزي یاتعمل و خاك آلی ماده
 یـداري باعـث کـاهش پا   ها، خاکدانه شدن وگسیخته ساختمان تخریب
ایـن فرآینـدها   ). 17(و ظرفیت تبادل کاتیونی خـاك شـود    ها خاکدانه

 تـراکم  دنبـال آن و بـه   خـاك  ظـاهري  مخصوص جرم افزایش سبب
 تخلخـل  و داري آب در خـاك  منافذ، ظرفیت نگه حجم کاهش خاك،
چنین نتایجی توسط ناصري و همکاران نیز براي . است شده اي تهویه
بارنـدگی  ). 21(ها بیان شـده اسـت    هاي برخی از کشت و صنعت خاك

کم و همراه با مواد آلی کم در اقلیم خشک منطقه مورد مطالعه، سبب 
ویی خاك شده و در نتیجه باعـث تجمـع بازهـاي تبـادلی     کاهش آبش

 زیـاد،  pHدر اثـر  . خاك گردیـده اسـت   pHخاك و در نتیجه افزایش 
 . مورد نیاز گیاهان دچار اختلال شده است عناصر جذب بسیاري از

 گیري شده متغیرهاي آماري خصوصیات شیمیایی اندازه - 1جدول 
Table 1- Statistical variables measured of Chemical properties  

 pH 
(-) 

EC 
(dS/m) 

CEC 
(meq/100g) 

OC 
)%(  

SAR 
 

 حداقل
Min 

7.27 0.48 9.76 0.19 0.07 

 حداکثر
Max 

8.19 17.9 27.56 1.98 20.43 

 میانگین
Average 

7.84 3.02 20.71 1.17 5.63 

  
 گیري شده متغیرهاي آماري خصوصیات فیزیکی اندازه - 2جدول 

Table 2- Statistical variables measured of physical properties 
 AWC 

(%) 
KS 

(cm/h) 
RFC 
(%) 

FA 
(%) 

MWD 
(Mm) 

Db 
(gr/cm3) 

S 
(%) 

Si 
(%) 

C 
(%) 

 حداقل
Min 

0.05 0.03 32.2 0.001 0.48 1.33 4.5 17 14.5 

 حداکثر
Max 

0.31 36.25 45.5 0.26 1.91 1.99 64 60 55 

 میانگین
Average 

0.19 1.66 39.4 0.11 1.09 1.64 24.3 38.0 37.7 
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خاك مربوط بـه   یفیک یاتخصوص یاصل يها مؤلفه یهتجز یجنتا 

 ـ از .آمده اسـت  3 در جدول متر یسانت 0-30همه مناطق در عمق   ینب
PCA فقط ،بدست آمده PCA بزرگتـر از   یژهو یرمقاد ايدار که هایی

عدد به  ینبزرگتر PCAهر  در .ذکرشده است جدولاین در  ،هستند 1
  .شده است یدهآن خط کش یرانتخاب شد که ز MDSعنوان 

  
 همه مناطق مورد مطالعه يبرا يرتم یسانت 0-30عمق  درخاك  یفیک اتیخصوص یاصل يها لفهمؤ هیتجز جینتا -3جدول

Table 3- Principal component analysis of qualitative characteristics of the soil at a depth of 0-30 cm for all study areas 
PCA5 PCA4 PCA3 PCA2 PCA1 PCsa 
1.08 1.70 2.04 2.64 3.74 

Eigenvalue  
همقادیر ویژ  

7.23 11.33 13.60 17.57 24.93 
Percent  

 درصد
74.66 67.43 56.10 42.50 24.93 Cumulative Percent  

 درصد تجمعی
     

Eigenvectors   
  ي ویژهبردارها

0.08 0.20 -0.11 -0.33 -0.24 Sand 
-0.19 -0.24 -0.27 0.26 -0.31 Silt 
0.64 -0.06 0.41 0.22 -0.24 Clay 
0.64 0.23 0.04 -0.06 0.40 OC 
0.26 -0.06 0.11 0.34 0.19 EC 
-0.22 0.60 -0.10 -0.28 -0.17 pH 
0.50 0.03 0.02 -0.12 -0.32 MWD 
-0.28 0.49 0.61 -0.08 -0.16 Db 
0.03 0.11 0.22 0.35 0.34 SAR 
0.01 0.10 0.22 0.36 0.34 ESP 
0.05 0.35 0.15 -0.34 0.26 CEC 
0.07 0.31 -0.45 0.30 -0.02 RFC 
-0.05 -0.14 0.55 -0.13 -0.17 FA 
0.00 0.47 -0/14 0.23 -0.16 AWC 
0.28 -0.35 -0.19 -0.16 0.29 Ks 

 
 ـ یژگیپنج و شود یشاهده مم 4در جدول که  طور همان ی کربن آل

)PCA1(، تبادلی  سدیم)PCA2( ي ، جرم مخصوص ظـاهر)PCA3( 
،pH )PCA4( رس  و)PCA5 (بزرگتر ویژه ارزش يدارا یمورد بررس 

درایـن  . ب شـدند نتخـا ا MDS هـاي  شـاخص  عنـوان  وبه بوده یک از
 عامـل  تجزیه آنالیز از حاصل) COM( ویژگی هر سهم جدول، مقادیر

)FA (مجموعه دو در و TDS  وMDS  مـورد  منـاطق   ي همـه  يبـرا
 هـاي  مـدل  در ویژگـی  هـر  تأثیرگذاري میزان .است شده ارائه مطالعه
. دارد بسـتگی  ویژگـی  آن بـه  یافتـه  اختصـاص  وزن به خاك، کیفیت
 ایـن  در بررسـی  مورد هاي ویژگی  مجموعه تأثیرگذاري ترتیب بنابراین
 هـر  بـراي  آمـده  دسـت  بـه  وزن ترتیـب  به خاك، کیفیت بر پژوهش
 هر در بیشتر وزن داراي ویژگی که ترتیب این به. بستگی دارد ویژگی

 خـاك  کیفیـت  مـدل  بر بیشتر تأثیر داراي TDSا ی MDS ي مجموعه
 .)12( شود می کمتر تأثیر این آن، وزن کاهش با و بوده

 تعیـین  اثـرات  خـاطر  به خاك آلی خاك، کربن خصوصیات از بین
 قدرت مانند خاك شیمیایی و بیولوژیکی فیزیکی، تخصوصیا بر کننده

 رشـد  غـذایی،  عناصر چرخه آن، دادن قرار دسترس در و آب نگهداري

 اي کننـده  تعیین نقش خاك حفاظت و گازها جریان شدت گیاه، ریشه
و  دارد زیست محیط کیفیت و محصول تولید خاك، کیفیت پایداري بر
 ـ مؤثر عوامل ترین کلیدي و مهمترین از بـه حسـاب    خـاك  کیفیـت  رب

 مختلـف  هـاي  مـدیریت  اثـر  در تغییـر  بـراي  زیادي پتانسیل و آید می
 اثـر  در بیومـاس  از زیـادي  مقادیر برداشت اثر در ).30(دارد  کشاورزي

 بقایـاي  سـوزاندن  گـاهی  نیـز  و کشاورزي مزارع در محصول برداشت
 تجزیـه  کشت بعـد،  براي زمین سازي آماده مراحل طی در محصولات

 کـاهش  خـاك  آلـی  کربن مقدار نتیجه در و یابد می افزایش آلی هماد
  ).31( کند می پیدا

هـا نسـبت بـه اراضـی بکـر       چه میزان ماده آلی در این خـاك  اگر
تـوان نسـبت بـه     افزایش یافته است، با این وجود با بهبود مدیریت می

هـا در راسـتاي    افزایش بیشتر ماده آلی خاك و بهبود ساختار خاکدانـه 
 در هـا  خاکدانـه  پایداري. هاي بزرگی را برداشت د کیفی خاك گامبهبو

 زراعی عملیات اثر در آلی مواد کاهش به دلیل کشت نیز، تحت اراضی
و جرم مخصوص ظاهري خاك را  کاهش توجهی قابل میزان به شدید

 .افزایش داده است
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 0- 30همه مناطق مورد مطالعه در عمق ) FA( عامل تجزیه از دهاستفا باTDSو  MDSدو مجموعه  در خاك کیفیت هاي ویژگی وزن - 4 جدول  
  يمتر یسانت

Table 4- The weight of soil quality characteristics of two MDS and TDS using factor analysis (FA) all study regions in the 0 -
30 cm 

  
TDS    MDS  Peroperty  

  COM  Weight      Weight  ویژگی
1.00  134.45   Clay 134.45  Clay 

  1.00 61.01  Silt   Silt  
  1.00  68.78   Sand   Sand  
 0.11 0.18  OC 0.18 OC 
 0.55 18.22  EC  EC 
 0.19 0.02  FA  FA 
 0.22 0.12  MWD  MWD 
 0.05 0.01  Db 0.01 Db 
 0.92 15.91  SAR  SAR 
 0.92 19.46  ESP 19.46 ESP 
 0.62 6.04   CEC  CEC 
 0.09  0.00  RFC  RFC 
 0.27 0.00  pH 0.00 pH 
 0.06  0.00  AWC  AWC 

 0.28 17.81  Ks  Ks 

  
. اند ها در این راستا نیز باعث کاهش کیفیت خاك شده این فعالیت

کـاتیونی   تبـادل  ظرفیـت کاهش میزان ماده آلی خاك سبب کـاهش  
هاي مهم در ارزیابی کیفیـت   مؤلفهگردد که این فاکتور نیز از  خاك می
خـاك بـه دلیـل     pHدر اثر کشت و کـار ایـن اراضـی     .باشد خاك می

. هـاي تبـادلی بـالا اسـت     میـزان کـاتیون  آبشویی ضعیف و بالا بودن 
زیــادي  قــدارم مطالعــه، همــه پروفیــل خــاك داراي مــورد دراراضــی

بخشی منشـاء بخشـی از ایـن     .باشند می هاي کلسیم و منیزیم کربنات
. باشد گردوغبار می هاي طوفان و بخشی نیز از مادري از مواد ها کربنات

 13 از کمتـر  نقـاط  اکثـر  در SARمقـادیر   با این وجود در این اراضی
 بررسـی  منـاطق مـورد   در بـودن  سدیمیر خط عدم بیانگر باشدکه می

ها به دلیـل   این مناطق با زیر کشت بردن زمین در وجود، این با .است
فنـگ و   راسـتا  درایـن . انجام آبیاري، از شوري خاك کاسته شده است

 غلظـت  کـاهش  و آبشـویی  بـر  را آبیـاري  دار معنی تأثیر )8( همکاران
. کردنـد  گـزارش  کشـاورزي  هـاي  خـاك  مختلف هاي لایه در ها کنم

 الکتریکــی هــدایت نمودندکــه بیــان نیــز )32(همکــاران  و زهتابیــان
 به اردکان  -یزد دشت در بایر هاي زمین به نسبت کشاورزي هاي خاك
 یافتـه  کـاهش  داري معنـی  طـور  به ها نمک شستشوي و آبیاري علت
 .است

 هـاي  نمونـه  کـل  براي خاك کیفیت هاي شاخص بین همبستگی
کـه   طور همان. است شده داده نشان 2 و 1 هاي شکل در بررسی مورد

 ـ یهمبسـتگ  شود یمشاهده م از  شـتر بی IQIMDS و IQITDS مـدل  ینب

وجود در مورد هر دو شاخص،  ینبا ا. است NQIMDSو  NQITDSمدل 
 ـ MDSو  TDSبه دست آمده با  NQIو  IQI ینب یهمبستگ  دار یمعن

  .ندباش یم
 83 یاراض ـ یـن ا در IQIMDSو  IQITDSضریب همبسـتگی بـین   

دار موجـود،   بـا توجـه بـه رابطـه خطـی معنـی      ). 1شکل (درصد است 
بـه صـورت   ، MDSي  توان نتیجه گرفتکه با اسـتفاده از مجموعـه   می

ایـن نمـودار   . را محاسـبه نمـود   IQIکیفیت خاك  قابل قبولی شاخص
دیر کـم، داراي درجـه   دهد کـه ضـریب همبسـتگی در مقـا     نشان می

باشد ولی در مقادیر بـالاتر ایـن همبسـتگی     بیشتري از همبستگی می
شده برتري چنـدانی نسـبت   محاسبه  IQITDS شاخص . یابد کاهش می

که  MDSهاي  شاخص بنابراین با استفاده از مجموعه ندارد،  MDSبه 
تـوان بـا    شوند، مـی  هاي خاك را شامل می تعداد محدودتري از ویژگی

هاي کیفیت خاك را تعیین کرد و موجـب   طمینان قابل قبولی شاخصا
 .شـد   جویی در هزینه و زمان لازم براي تعیـین کیفیـت خـاك     صرفه

 78بـا   برابـر  NQIMDSو  NQITDSضریب همبسـتگی بـین   همچنین 
  ).2ل شک(درصد است 
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  NQIMDSو  NQITDS مدل بین همبستگی- 2کل ش.......... ............................IQIMDSوIQITDSمدل بین همبستگی- 1 شکل

Figure 1- Correlation between the IQITDS and IQIMDS..........Figure 2- Correlation between the NQITDS and NQIMDS 
  

جـرم   و pH ،تبـادلی  سـدیم  رس، ی،کربن آلبنابراین پارامترهاي 
 شـدند  یـین تع MDSي  مجموعـه  کـه بـه عنـوان    يمخصوص ظاهر

بالا  یینتب یبتوجه به ضر با. شدبا TDS از مناسبی ي  نماینده تواند می
 ـ کـه  MDSاز شـاخص   توان یم ی،اراض یندر ا  حـداقل  از اسـتفاده ا ب

 ـ انـد،  شده انتخاب خاك کیفیت بر مؤثر هاي                                       ویژگی شـاخص   جـاي  هب
TDS حاصـل از محاسـبه    یجنتـا  امشابه ب یجینتاو به  هدنمو تفادهاس

 ـ .سیدر TDSمجموعه  در  یروابـط مشـابه   یـز ن) 24(و همکـاران   یک
مـدل   يبـالا بـرا   یینتب یببا ضر ینواقع در چ یانگسومنطقه ژ یاراض

IQITDS  وIQIMDS )65/0=R2 ( وNQITDS  وNQIMDS )57/0=R2  (
 داري عنیم همبستگی) 26( همکاران و شهاب آرخازلو. آوردند دست به

ــین   IQIMDS و  IQITDSو  )NQITDS )62/0=R2 و NQITDS بــــــــ

)56/0=R2( شهر درجنوب واقع سرخ ده ي منطقه کشاورزيهاي  خاك 
 .کردند مشاهده بالا تبیین ضریب با مشهد
 بـا  تـوان  ،مـی  TDS يجـا  بـه  MDSي  مجموعـه  از اسـتفاده  با

 ولـی . کـرد  تعیـین  را خـاك  کیفیت هاي شاخص قبولی قابل اطمینان
 MWD میانگین قطر خاکدانه هـا یـا  و  CEC یلپارامترها از قب یبرخ

دارنـد در   یـادي نقش ز یاهمحصول و رشد گ یدخاك، تول یفیتدر ک که
 گرفته نظر در ها داده تغییرات همه و است نشده مطرح MDSشاخص 

خـاك   یفیتک ارزیابی يبرا را MDSمدل  یتحساسامر  ینا .شود نمی
ها در محاسبه  استفاده از همه داده یلدل به TDS مدل. دهد یکاهش م
تعـداد   از MDSوجود چـون در   ینبرخوردار است با ا یشترياز دقت ب
 ـ  یاتاز خصوص ـ کمتـري   ياز نظـر اقتصــاد  شــود، یخــاك اسـتفاده م

  .تر است صرفه به
  
  خاك تیفیک درجه

 کردند راتعیین درجه چهار خاك کیفیت براي ،)24( وهمکاران کی
 گیـاه،  رشـد  بـراي  مناسـب  Iدرجـه  هـاي  خاك بندي  جهدر این در که

 درجـه  محـدودیت،  مقداري با لیکن گیاه رشد براي مناسب IIي  درجه
III درجـه  بـه  نسبت بیشتري محدودیت داراي II درجـه  و IV رايدا 

  ).5جدول( است گیاه رشد براي زیاد محدودیت

  
 يمتر یسانت 0-30 درعمقخاك  تیفیک يها چهار درجه شاخص يبرا ازاتیدامنه امت -5جدول

Table 5- The range of scores for four of the indicators of soil quality in the 0-30 cm  
 ازاتیامت دامنه

range of score   
IQITDS IQIMDS  NQITDS  NQIMDS  درجه 

Degree  
<0.76  <0.78  <0.55 <0.80  I 

0.76 -0.66  0.78 -0.68  0.55 -0.45  0.80 -0.70  II  
0.66 -0.56  0.68 -0.58  0.45 -0.35  0.70 -0.60  III  
>0.56  >0.58  >0.35  >0.60  IV  
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 متـري،  یسـانت  0-30نمونه عمـق   166جدول فوق، از توجه به  با
 ،Iبا درجـه   يها  خاك، خاك فیتکی TDSاساس شاخص بر IQIمدل 

II، III  وIV ــه ترت ــبب ــد از  15/39و  89/22، 30/25، 65/12 ی درص
تعـداد   بیشـترین . دهند یمورد مطالعه را به خود اختصاص م يها نمونه
بـا   ییهـا  دهنـده خـاك   علق داشـت، کـه نشـان   ت IVها به درجه  خاك

 ،IQIMDSبراسـاس مـدل   . اسـت  یاهـان رشـد گ  يبـرا  یادز یتمحدود
هـا را بـه خـود     از نمونـه  یدرصـد کم ـ  III و I، IIبا درجـه   يها خاك

درصـد   یشـترین و ب) 83/7و  61/3، 22/7 بترتیـب (انـد   اختصاص داده
در مـدل  . تعلق دارند) IV )32/81با درجه  يها ها به گروه خاك نمونه
NQI شاخص  اساس ربTDS، 5   درجـه   يهـا  درصـد خـاكI، 5/17 

درصد  III، 5/47درجه  يها درصد خاك II، 30درجه  يها درصد خاك
درجه  يها خاك NQIMDSشامل شدند و در مدل  ،IVدرجه  يها خاك

I، 02/6  درصد، درجهII، 02/6  و درجهIII، 22/7  هـا را   درصد نمونـه
 ـ    یکم یکه فراوان شوند، یشامل م و  دهنـد  یرا بـه خـود اختصـاص م

درصد  72/80 یعنی IVبا درجه  يها مربوط به خاك یفراوان یشترینب
درصـد  .هسـتند  یاهـان رشـد گ  يبـرا  یـاد ز یتمحدود یانگراست که ب

هر دو مدل تقریبا بـا هـم برابـر    در  IVو  I ،II ،IIIهاي کلاس  خاك
توان گفت هر دو مدل در ایـن مطالعـه    با توجه به این نتایج می. است

 .شبیه به هم هستند
 کـه  داد نشـان  خـاك  کیفیـت  درجه چهار براي بندي امتیاز نتایج

 هاي یژگیو یناز ب .است پایین نسبتاً مطالعه مورد مناطق خاك کیفیت
 ـ ،خاك سنگین بافت ه،شد گیري اندازه یزیکیوشیمیاییف کـم،   یماده آل

 يرا بـرا  محـدودیت  یشترینب ،بالا pHو  زیاد يجرم مخصوص ظاهر
 وکمبـود  زیاد سیلت وجود. خاك داشتند یفیتو کاهش ک یاهانرشد گ

 ـ یـن ا هـاي  خـاك  در قـوي،  سـاختمان  نبود با همراه آلی ماده  اطقمن
 شـود کـه از   یـاري سـخت پـس از آب   يهـا  سـله  یجادسبب ا تواند یم

بـودن   سنگین ).12( آید میبه حساب  یاراض ینمهم ا هاي یتمحدود
بـا  در زمـان برداشـت    ینالات سـنگ  ینبافت خاك همراه با تردد ماش

 یسـطح  یـه در لا ویژه به ها خاك زیاد تراکمخاك سبب زیاد وبت رط
شـده   یحتشر نیز) 21(و همکاران  يتوسط ناصر یندفرا ینا. شده است

  . است
 افـزایش  هـا،  رس منفـی  بـار  تـراکم  افـزایش  موجب pHش فزایا

 مثـل  آبگیـري  کـاتیون  حضور در گرددکه می ها رس بین دافعه نیروي
 در و شـده  خـاك  پخشـیده  دوگانـه  لایه افزایش سبب تواند می سدیم
). 16( گـردد  ها خاکدانه پایداري کاهش و ها رس پراکنش باعث نتیجه

 اسـتفاده  قابـل  شکل بر) 19/8-27/7( بالا pHر تأثی دلیل به همچنین
 فسـفر،  و مصرف کم عناصر جذب در محدودیت ایجاد و غذایی عناصر

 طبـق  .آورد بـار  بـه  منفی اثرات گیاهان رشد براي تواند می فاکتور این
 کـه  کـارون  صنعت و کشت اراضی) 14( همکاران و جعفري مطالعات

 سـدیمی  و شـور  هاي محدودیت دچار برداري بهره از قبل هاي سال در

 مقـادیر  بـرداري،  بهـره  دوره طـول  از متمـادي  سالیان طی در اند، بوده
 بـه  اسـت  رسـیده  تعـادلی  حد به ناراضی ییها آب زه الکتریکی هدایت
 در متـر  بـر  زیمنس دسی 6/4 از ها آب  زه الکتریکی هدایت که طوري

 سـیده ر 1386ل سـا  در متـر  بـر  زیمنس سید 2 حدود به 1357ل سا
 وسـعت  کـه  اسـت  آن دهنـده  نشان کیفی هاي شاخص چه اگر .است
 رعایـت  با وجود این با است مناسبی کیفی درجه داراي اراضی از کمی
 هـا  محدودیت این رفع به نسبت توان می مدیریتی راهکارهاي از برخی

 زدن آتـش  عـدم  مـوارد  این جمله از. موداقدام ن خاك کیفیت بهبود و
 ـ آلات، ماشین تردد کاهش مزارع، در گیاهان بقایاي  رطوبـت  در رددت

 سـمت  بـه  حرکت و سنتی کشت هاي شیوه از برخی تغییر و خاك کم
 . نمود یانب توان    می را خاکورزي کم سیستم
  

  پیشنهادات  و گیري نتیجه
 حفظ و ارتقاء اراضی، انداز چشم پایداري در ها فعالیت مهمترین از
 یـا  حفـظ  کنتـرل  هاي راه مهمترین از پایش. است خاك منابع کیفیت
هاي طولانی مـدت و مسـتمر یـک     شتک. است خاك کیفیت کاهش

 يهـا  سبب افت شـاخص  گیاه زراعی همراه با عملیات زراعی نامناسب
تـرین آن   کـه مهـم  شده اسـت   یمیاییو ش یزیکیخاك اعم از ف یفیک

 و ظـاهري  مخصـوص  جـرم  افـزایش  باعث آلی بوده که مواد کاهش
 میـزان  و شـده  اي نهخاکدا پایداري کاهش نتیجه در و تخلخل کاهش

 رس، افزایش با ها ك در این خا .یابد می کاهش درخاك آب نگهداشت
 بـا  هـا  ریشـه  نفـوذ  و تهویه و تر سفت خاك و یافته کاهش نفوذپذیري

 کـاهش  متعاقبـاً  و رشـد  کـاهش  نتیجـه  در و شـود  می مواجه مشکل
 ـ pHبـا توجـه بـه میـانگین      .گردید مشاهده عملکرد تـوان گفـت    یم

 جـذب  قابلیـت یـاد  ز pHباشند کـه   ورد مطالعه آهکی میهاي م خاك
. دهد روي را کاهش می و آهن خصوص به مصرف کم عناصر و فسفر

با این وجود کشت و زرع در این اراضی نسبت به اراضـی بکـر، باعـث    
کاهش شوري و نسبت جـذب سـدیم شـده اسـت بطوریکـه آن را در      

. ر داده اسـت زراعی قـرا  محصولات اکثر زراعت براي سطحی مناسب
 عناصـر  از آن شـدن  خـالی  و خاك تخریب از جلوگیري براي بنابراین
 بررسی مورد خاك کامل خصوصیات اي دوره بطورکه  است نیاز غذایی

 هـاي  عملیات تغییرات این کردن رصد طریق از تا گیرند قرار مطالعه و
  مه ـ بـه  و شـخم  دفعـات  رسانیدن حداقل به قبیل از مناسب مدیریتی

 هـاي  روش اعمال برداشت، از بعد گیاهی بقایاي برگرداندنك، خا زدن
...  و آبیـاري  و زراعی، حفظ ماده آلی خاکورزي، تناوب صحیح مناسب

اسـتفاده   خـاك  تخریبـی  عوامل با مقابلهو  خاك کیفیت افزایش براي
 منظـور  بـه  مناسـب  آبیـاري  انجـام ، خشک مناطق همچنین در. نمود

 تولید جهت نهایت در و آب از استفاده یتقابل افزایش ها، نمک آبشویی
 .باشد می لازم کشاورزي محصول
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Introduction: Aspects of the physical, chemical and biological are considered. Land degradation for soil 

quality, or improve soil quality assessment is important.This study was conducted to evaluate soil quality 
indicators using quantitative models in some lands of Khuzestan province (Iran).Such studies, which are carried 
out to create a balance between the biological production and the maintenance and improvement of land resource 
quality, provide a framework for land degradation control and also for identification of sustainable management. 
Such studies, which are carried out to create a balance between the biological production and the maintenance 
and improvement of land resource quality, provide a framework for land degradation control and also for 
identification of sustainable management. 

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of crop management and cultivation on soil quality, 
Select several Khuzestan region and Samples were taken from the surrounding cultivated land. Physiochemical 
characteristics of soil samples from a depth of0-30 cm such as soil texture, bulk density (Db), mean weight 
diameter of wet aggregates (MWD), relative field capacity (RFC), air capacity (FA),plant available water 
capacity (AWC), saturated hydraulic conductivity (Ks), organic carbon (OC),electrical conductivity (EC), pH, 
soluble cations (Mg, Ca, Na),sodium absorption ratio (SAR), exchange sodium percent (ESP) and cation 
exchange capacity were determined (CEC). The soil quality was evaluated by integrated quality index (IQI) and 
Nemero quality index (NQI) in two data sets of soil properties including MDS and TDS. In these models, a set of 
characteristics that affect the quality of the soil in the form of a mathematical model incorporating and to 
propose a numerical quantity this number serve as general indicator of soil quality, Reflect the characteristics of 
the target.  

Results and Discussion: The results showed that there was significant correlation between IQITDS - IQIMDS 
and between NQITDS -NQIMDS. The results show that the NQITDS model can be saved in compire with IQI 
models. This can decrease the time and costs in this method. But in some regions due to low correlation with 
Using a set of MDS, which comprise more limited number of soil characteristics You cannot reliably determine 
soil quality indicators are acceptable and should use the same set of TDS. Also, the results show that the soil was 
compacted due to heavy traffic, and this has reduced soil quality. The most important limiting factor of quality 
soil was reduced soil organic matter and porosity and increased bulk density. None of the subjects in the study 
area are not very stable and unstable. According to the research, increased of cultivation in most soils were clay 
and silt and decreased sand content. The burning of sugarcane after harvesting, can be to cause reduce organic 
matter, Finally, reduced the cation exchange capacity related of the soil organic matter  and thus increased the 
bulk density of soil and reduced the soil structural stability. Decreased the electrical conductivity of the 
saturation extract and sodium adsorption ratio under cultivation and showed increasing trend pH of soil in all the 
samples. Finally reduced under cultivation soil quality. Nevertheless, we can better manage the effects can be 
even more improved soil quality grade. Therefore, a special management operations, such as changing the way 
farming, plowing, residue management, fertilizer use and the presence of organic matter the optimum, Reduce 
negative environmental effects such as the effect of insecticides and heavy metals... By creating a suitable 
building could be Prevent the destruction of the building and therefore the distribution of pores. 

Conclusion: This investigation showed the efficiency of soil quality studies for the evaluation of present 
conditions of soil in agricultural and natural ecosystems. Therefore, these soils need to special management, such 
as minimum tillage or no tillage, addition of residues, and improve of aggregate stability can be applied for soil 
improvement quality. These strategies can improve soil prosity and, therefore, it can reduce bulk density under 
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monocroping system. Therefore, special management practices seems essential in arid and semi-arid regions. 
Given the importance of soil quality in balancing the environment and the sustainability of agricultural systems, 
in addition to the chemical and physical factors, biological factors to take appropriate management programs and 
improve soil quality checked. 
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