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 چکیده

. در حاال  باشدیم توسعهدرحالزیست در مناطق های اقتصادی و پایداری محیطی موفقیتارزیابی کیفیت خاک اراضی کشاورزی امری ضروری برا
گیرند. با توجه به اینکه قزوین معیارهای متفاوتی را به کار می کدام هرشوند که ها برای ارزیابی کیفیت خاک استفاده میحاضر انواع بسیار زیادی از روش

شاخصی از کشاورزی پایدار و بهره عنوانبهباشد و نظر به اهمیت ارزیابی کیفیت خاک در منطقه و نیز ایران می کننده های تولیدترین قطبیکی از مهم
 Integrated)برداری بهینه از منابع طبیعی، در این تحقیق کیفیت خاک بخشی از اراضی دشت قزوین باا اساتفاده از شااخی کیفیات خااک ت معای       

quality index) رو و شاخی کیفیت نم(Nemero quality index) هاا  ترکیب با دو روش انتخاا  معیاار کاج م موعاه داده     در(Total data set)  و
این چهار ترکیاب   سپس قرار گرفتند. استفاده مورد TDS درروشپارامتر خاک  19 م موعاً ی شد.ابیارز (Minimum data set)ها حداقج م موعه داده

روش نتاای  نشاان داد    از طریق مقایساه باا عمرکارد لناالیز شادند.      مطالعه موردتعیین بهترین روش در منطقه  ظورمنبههای ارزیابی کیفیت خاک روش
IQITDS اراضای دارای   %82/2دارد و نتای  حاصج از ارزیابی کیفیت خاک طبق این روش به ترتیاب    بیشترین همبستگی را در منطقه با میزان عمرکرد

اراضای دارای   %97/12 و (III)دارای درجه کیفیت متوسط  اراضی 65/30%،(II)اراضی دارای درجه کیفیت خو   56/53%،(I)درجه کیفیت خیری خو  
جایگزین خوبی برای  MDSبنابراین روش ؛ ( نشان داد9/77 =2R) IQIMDSمیزان همبستگی را با  نیبالاتر IQITDSروش . همچنین (IV)درجه ضعیف 

 جویی در وقت و هزینه مطالعات گردد.موجب صرفه تواندیمو استفاده از لن  باشدیم خاک تیفیمطالعه ک یهاروش ریسا
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   1 مقدمه

کیفیت خاک مورد توجه بیشتری قرار گرفت و  1990از اوایج دهه 
شاد  های زیادی برای توصیف مفهوم مبهم کیفیت خاک ان اام  تلاش
 ییغااا (، امنیت 37) ستیزخاک معیاری از کیفیت محیط  تیفیک (.3)
باشد. رشد روزافزون جمعیت، لزوم ( می22( و توانمندی اقتصادی )30)

 ژهیوبهنیازهای اساسی  نیتأم منظوربهاستفاده بهینه از منابع زمینی را 
منابع طبیعای   نیبنابرا (،17سازد )ناپایر میرفع نیازهای غاایی اجتنا 

غااای کاافی بارای     نیتأمعامج جهت  نیترمهمترین و مناسب پایدار
جمعیت روزافزون زمین باوده و در حقیقات ارزیاابی کیفیات خااک و      

 گاردد یما ، شاخی اولیه کشاورزی پایدار محسو  بازمانتغییرات لن 
کیفیاات خاااک در اراضاای کشاااورزی کشااورهای      رونیااازا (.27)

                                                           
، استاد و دانشیار گروه عروم خااک، دانشاگاه   ی دکتریبه ترتیب دانش و -4و  2،  1
 گرگانو منابع طبیعی کشاورزی عروم 
 (Email: khormali@yahoo.com                 نویسنده مسئول  -)*
 استاد گروه عروم و مهندسی خاک، دانشگاه تهران -3
 استادیار مؤسسه تحقیقات خاک و ل  کشور -5

DOI: 10.22067/jsw.v32i2.65408 

زیرا با داشاتن  ؛ (56) باشدیاقتصادی بسیار مهم م نظر از توسعهدرحال
توان با سرعت بیشاتری از  اطلاعات کافی از وضعیت کیفیت خاک می

نماود  دار را مشاخی  ها مطرع شد و مناطق مسئرهروند تخریبی خاک
حفاظ امنیات زیسات    نظر از(. همچنین حفظ و بهبود کیفیت خاک 5)

 های لینده نیاز حاا ز اهمیات   محیطی و تولیدات کشاورزی برای نسج
(. این دانش تنها از طریق ارزیابی مطمئن و دقیق کیفیت 43باشد )می

ارزیاابی کیفیات خااک اراضای      واقاع  درخاک قاباج اساتنتاا اسات.    
زیست و همچناین  کشاورزی برای بهبود میزان تولید و پایداری محیط

کشاورزی پایدار ضروری باوده و خاود باه شارایط و ترفیات اراضای       
هاا وابساته   و خصوصیات بیولاوییکی لن  کشاورزی شامج خاک، اقریم

هاای ارزیاابی و معیارهاای کیفیات خااک      روش (.38 و 49باشاد ) می
، از دارناد  خااک مهمی که بر روی نتای  کیفیت  ریتأثمناسب به دلیج 

شاوند  یما ارزیابی کیفیت خاک محسو   نهیدرزمترین ملاحظات مهم
طراحای   توانیمهای مخترف ارزیابی کیفیت خاک (. از میان روش8)

هاای شااخی کیفیات    (، روش8) شیلزماکارت کیفیت خاک و کیت 
( و تغییارات  36) رهیمتغچناد هاای کری ینا    (، روش12 و 10خاک )

روش  هاا لن( را نام برد که از میاان  28های کیفیت خاک )پویای مدل

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك ریهنش
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یما  اساتفاده  ماورد ترین روش های کیفیت خاک امروزه رای شاخی
پاایر  کمی انعطاف لحاظ ازبوده و  استفاده قابجی حترابه( زیرا 1) باشد

و  تنوع و تفاوت در خااک، اقرایم، تولیادات زراعای     هستند. با توجه به
گیری مدیریتی اقتصادی وجود ابزارهای تصمیم -فاکتورهای اجتماعی

ترفیق و تفسیر اطلاعات مادیران کشااورزی بسایار ضاروری      تیباقابر
گیری هستند کاه اطلاعاات   های تصمیمها ابزار(. شاخی6) باشندمی

تر و کشاورزی لسان گااراناستیسگیرندگان و پیچیده را برای تصمیم
ی کیفیات خااک باا اساتفاده از     ابیا ارز (.2) ناد ینمامی تردسترسقابج

ای و هام در  لمیزی هام در مقیااس منطقاه   موفقیت طوربه هاشاخی
 (.57 و 33، 26، 19باشد )می قبول موردمقیاس مزرعه 

به دلیج عمرکردها و وتاایف متفااوت و پیچیاده خااک، ارزیاابی      
لااا از طریاق انادازه    ستینپایر مستقیم امکان صورتبهکیفیت خاک 

توان کیفیت خاک را ارزیاابی نماود.   گیری معیارهای کیفیت خاک می
ی درجه کیفیات  سازیکممعیارهای خاک ابزارهای ارزشمندی را برای 

ینادهای  ل(. معیارهای کیفیت خااک بایاد فر  54) لورندخاک فراهم می
یندهای فیزیکی، شایمیایی و  لها و فراکوسیستم را در بربگیرند، ویژگی

 قاباج (، برای اکثار کاربرهاا   4 و 23) ندینمابیولوییکی خاک را تفسیر 
باشند، به تغییرات مدیریت و اقریم حسااس باشاند و جز ای از     استفاده

 (.11باشند ) های خاک موجودپایگاه داده
ای اد یک روش معیاری ساده، حساس و کاربردی بارای ارزیاابی   

معیارهای مناسب با توجه باه هادف    (.14) باشدکیفیت خاک مهم می
ارزیابی کیفیت خاک )قضاوت در مورد پایداری مدیریت خاک، توساعه  

گردناد  های کاربری اراضای( مشاخی مای   کشاورزی پایدار یا سیستم
کنند که لیا کیفیت خاک در حال بهبود، ثابت و ن می( و تعیی58 و 48)

ای از (. محققااان متعااددی م موعااه52یااا در حااال کاااهش اساات )
( و کیفیات  28 و 11، 28اناد ) معیارهای کیفیت خاک را پیشانهاد داده 

 Total Dataهاا  خاک را بر اساس روش معیاری م موعاه کاج داده  

Set (TDS)  گیاری تماام   انادازه  کاه  ییالن ا اما از ؛ اندی نمودهابیارز
نباوده و   صارفه بهخصوصیات خاک برای ارزیابی کیفیت خاک مقرون 

های انتخاا  معیاار جاایگزین مثاج     توان از روشباشد، میمشکج می
 Minimum Data Set (MDS)ازیا ن موردهای م موعه حداقج داده

 ی ریاضی یا لماریهاروشاساس نظر کارشناسان و یا با استفاده از  بر
(. مقبول بودن روش محاسابه غیرمساتقیم   18 و 42، 1استفاده نمود )

هاای ایان   شاخی خاک با استفاده از معیارهای مناسب به عرت مزیت
روش در تعیین پیچیدگی سیستماتیک حاصرخیزی خاک تحت شرایط 

 یزمان (.50 و 34، 9، 53، 16، 7) باشدیمطبیعی و اقدامات کشاورزی 
یاا اپتایمم باشاند، تولیاد      لل دهیا ادر حاد   معیارهای کیفیت خاک که

محصولات کشاورزی حداکثر خواهد باود و تخریاب خااک و محایط     

 (.13 و 44) باشدزیست حداقج می
 تاوان های کمی محاسبه شاخی کیفیت خااک مای  از میان مدل

را ناام   (NQI)شاخی کیفیت نمارو   و  (IQI)شاخی کیفیت ت معی
اسات و   افتاه یتوساعه ( 11از شااخی کیفیات خااک )    IQIبرد. مدل 

م موع مقادیر وزنی تمامی معیارهای منتخاب اسات کاه ترکیبای از     
کناد و از یاک   معیارها را با استفاده از معادله باه شااخی تبادیج مای    

 توسعهنمرو  توسط NQIمدل  .کندی ساده استفاده میدهرتبهسیستم 
مای  میانگین و حداقج رتباه معیاار   بر اساسو  (21و  39است ) افتهی

شوند. نتاای  از حاداقج   باشد و اوزان معیارها در این مدل استفاده نمی
شوند و قانون حداقج در تولید محصول را منعکس می متأثررتبه معیار 

 (.55) سازندیم
 نهیزم نیدر ا نیمحقق ریسا قاتیبا لحاظ نمودن تحق پژوهش نیا
و  TDSمناساب )  اریا مع انتخاا   روش دو ساه یمقا وی بررسهدف  با

MDS )تیفیک شاخی مدل دو و  ( خااکIQI  وNQI )از  یبخشا  در
مطالعاه   نیا ا  یاسات نتاا   دی. اماست شده ان ام نیدشت قزو یاراض

 تیا فیک تیاز وضاع  یمناساب ی ابیارز وی کاربردی  ینتا ارا همن ر به 
 انتخا  ارا ه روش بتواند ضمن تینها و در گردد منطقه نیای هاخاک
 مقادمات در منطقاه،   تیفیشاخی ک تعیین یامناسب بر مدل و اریمع
 ی فراهم لورد.اراض رانیمد ی بهینه توسطبرداربهرهی برا را لازم

 

 هاروشمواد و 

 مطالعه موردموقعیت منطقه 

هکتاار در شار     25220باا مسااحت حادود     مطالعه موردمنطقه 
دقیقه  1درجه و  36استان قزوین و در محدوده شهرستان لبیک و بین 

 50دقیقاه تاا    21درجاه و   50دقیقه عرض شمالی و  9درجه و  36تا 
است. تغییرات ارتفاعی منطقه  شده واقعدقیقه طول شرقی  14درجه و 

متار در اطاراف دریاچاه نماک و      800نسبت به سطح دریاا از حادود   
یما متر در ارتفاعات حاوزه جااجرود    4375تا  شده شروعاراضی شور 

 (.25000 1)نقشه توپوگرافی  باشد
متر بوده و میری 275میانگین بارندگی سالیانه در منطقه مطالعاتی 

 3/14ای اسات. متوساط دماای ساالیانه منطقاه      رییم بارش، مدیترانه
 مطالعاه  موردو میانگین رطوبت نسبی سالانه منطقه  گرادیسانتدرجه 
های منطقه به ترتیب باشد. رییم حرارتی و رطوبتی خاکدرصد می 56

 موردباشد. کاربری اراضی ک خشک و اریدیک ضعیف میترمیک، زری
مرتع و اراضی کشاورزی تحت کشت دیم و لبی اسات. خااک    مطالعه

سااول هکتااار(، اینسااپتی  7/6683سااول )هااای اریاادیمنطقااه در رده
 است. شده یبندطبقههکتار(  6/606هکتار( و انتی سول ) 9/17929)
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 مطالعه موردی منطقه بردارنمونهنقشه خاک و نقاط  -1شکل 

Figure 1- The Soil map of the study area 

 

 لیتحل و هیتجزبرداری و نمونه

ان ام شادند   1395ها در سال لوری نمونهمطالعات میدانی و جمع
( 1)شکج  متر خاک سطحیسانتی 20-0نمونه از عمق  76 م موعاًو 

ا و کااربری  ها یکناواختی، ناوع خااک    بر اساسو  مطالعه موردمنطقه 
هاا در فصاج پااییز و بعاد از برداشات      اراضی برداشت گردیاد. نموناه  

لوری گردیدناد تاا از اثار    محصول و قبج از فصج کشت بعادی جماع  
 لماده  عماج بهی طی فصج رشد محصولات جروگیری کوددهمستقیم 

 ثبات  GPSدستگاه  رهیوسبهباشد. طول و عرض جغرافیایی هر نمونه 
 هاوا خشاک  هاا  عه میدانی بررسی شد. نموناه خاک در مطال عمق شد.
متاری عباور داده شادند. از میاان خصوصایات      میری 2و از الک  شده

بافت خااک )درصاد شان، سایرت و رس باه روش       ازین موردفیزیکی 
 وزنای(، دساترس )  قاباج هیدرومتری(، درصاد سانگریزه )وزنای(، ل     

تاری(،  پنترومخااک ) مقاومت به فروروی  ،permeability یرینفوذپا
الک تر( و جرم مخصوص تاهری )اساتوانه فرازی(،   خاکدانه )پایداری 

برک(، ازت کج  -از میان خصوصیات شیمیایی مقدار کربن للی )والکی
خنثی کردن مواد خنثای شاونده باا    ) میکرس)ک ردال(، درصد کربنات 
اولسان(،  جاا  ) قاباج اساتون(، فسافر   گا  ) اسید کرریدریک(، درصد 

)اسیدیته در  pH(، pH=7استات لمونیوم نرمال س )دستر قابجپتاسیم 
)بااور در   CEC)هدایت الکتریکی در عصاره اشباع( و  ECگج اشباع(، 

pH=8.2 ،)SAR    و از میااان خصوصاایات بیولااوییکی تاانفس پایااه
 گیری گردیدند.)تیتراسیون برگشتی با سود باقیمانده( اندازه

 

 روش ارزیابی کیفیت خاک

 امتیازدهی معیارها

گیااری شااده دارای واحاادها و خصوصاایات اناادازه کااه ییلن اااز ا

یا ضر  نمودن نیستند، در  جمع قابجباشند و های متفاوتی میمقیاس
گیری شده صورت گرفتاه و  این مرحره تبدیلاتی در خصوصیات اندازه

گردناد. چهاار ناوع از    هایی که قابریت ترکیب دارند تبدیج مای به داده
کاه   شاوند دشان در کیفیت خاک مشخی مای عمرکر بر طبقمعیارها 
و تاابع توصایفی. بارای     نهیبهاز  حد بالایی، حد پایینی، حد  اندعبارت

ی( معیارهای حد بالایی، حد پایینی و حاد پیاک   سازنرمالامتیازدهی )
 و 1)(Standard Scoring Function)ازتواباع امتیاازدهی اساتاندارد    

 ارا ااه 1یارهااا در جاادول باارای مع SSF( اسااتفاده شااد. معااادلات 25
 .اندشده

چه بیشاتر،   (  تابع امتیازدهی استاندارد برای حد بالایی )هر1تابع )
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گیاری شاده   مقادار انادازه   xلازم به ذکر است در معادلات فو ، 
مقادار لساتانه    Lو 1تاا   1/0امتیاز معیارهاا باین    f(x)برای هر معیار، 
ی معیارهاای  ازدهیا امت باشاند. حاداکثر مای   مقدار لساتانه  Uحداقج و 

 ارا اه ی هاا یبناد رتبهتوصیفی بافت خاک و عمق خاک نیز بر اساس 
کارشناسان خبره معیارهاای   واقع درتوسط کارشناسان ان ام شد.  شده

 نمایند.کیفی را بر اساس دانش و ت ربه خود امتیازدهی می

 

 انتخاب معیارها

محقق کیفیت خااک   نظر موردف انتخا  معیارها به دیدگاه و هد
ها های معیاری م موعه کج دادهوابسته است. در این تحقیق از روش

Total Data Set (TDS) های حاداقج  و م موعه دادهMinimum 

data set (MDS)  .معیاااری  روش دراسااتفاده شاادTDS  تمااامی
ویژگی فیزیکی، شیمیایی و  19 م موعاًگیری شده )خصوصیات اندازه

 (.1ییکی خاک( لحاظ شدند )جدول بیولو
شناسایی و انتخاا  معیارهاای    منظوربه، MDSمعیاری  روش در

 Data)جایگزین از میان کاج معیارهاا بایاد از تکنیاک کااهش داده      

Reduction)   و هیاات زروش  هااالنبهاره باارد کااه از پرکاااربردترین 
اسات    (Principle component analysis)ی اصریهامؤلفه جیتحر
 قاباج  SAS افازار نرم( که یک روش لماری چند متغیره بوده و در 11)

ابازاری کاهناده جهات انتخاا       PCAروش  درواقاع باشاد.  اجرا مای 
و از میان کاج معیارهاای    مطالعه موردترین معیارها در منطقه مناسب
 (.2باشد )جدول می شده یبررس

 

 یدهوزن

جهات   (Factor Analysis)در این مقاله، از روش تحریج عامری 
 (.3()جدول 45 و 46شد )تعیین اوزان معیارها استفاده 

 

 محاسبه شاخص کیفیت خاک

 هاا لنگیاری از  به دلیج اینکه تفسیر تعداد زیادی متغیار و نتی اه  
است که م موعه متغیرها در یاک   شده هیتوصباشد، بسیار مشکج می

شااخی ترفیااق و ترکیااب گردنااد. ترکیااب کااردن و ای اااد شاااخی  
با یکدیگر با اعمال وزن مناسب بارای   هادادهجمع یا ضر   صورتهب

دهای شادند،   ی و وزندها رتبهاینکه معیارها  از باشد. بعدهر متغیر می
های کیفیت خاک با استفاده از معادله شاخی کیفیت ت معای  شاخی
(IQI)(11و )  معادله شاخی کیفیت نمرو(NQI)(35 محاسابه 21 و ) 
 شدند.

( 4معادله ) 
1

n

i ii
IQI W N


 

تعاداد معیارهاا    nو  معیار رتبه iN ،شده نییتع وزن iWکه در لن 
 باشد.می

2 2

min 1

2

aveP P n
NQI

n

 
   معادله )2(

 های معیارهای منتخب در هر محاج، رتبه نیانگیم  avePکه در لن
Pmin و  هاای معیارهاای منتخاب در هار محاج     رتبه حداقجn   تعاداد

 .باشدمعیارها می
 

 درجات کیفیت خاک

(. 4های کیفیت خاک به چهار درجه تقسیم شدند )جادول  شاخی
از روش انتخاا    لماده  دسات بههای کیفیت خاک بندی شاخیدرجه
در  شاده  مشااهده مرکرد اساس میزان ع بر IQIمدل  و TDSمعیاری 
 TDSIQIها نیز بر اساس ان ام شد و سایر شاخی مطالعه موردمنطقه 
دهناده  نشاان  Iبندی شادند. درجاه   نظر ارزش واقعی شاخی درجه از

مناساب اسات اماا دارای     IIباشد، درجه ترین کیفیت خاک میمناسب
هاای  تیمحادود  IIIباشاد، درجاه   هایی برای رشد گیاه میمحدودیت

 IVهاای درجاه   داشاته و خااک   IIید بیشتری نسابت باه درجاه    شد
ها را برای رشد گیاهان دارند. نقشه توزیع مکانی محدودیت نیدتریشد

روش کری ین   و ArcGIS افزارنرمدرجه کیفیت خاک با استفاده از 
 معمولی تهیه گردید.

 

 نتایج و بحث

 TDS یاریمعکیفیت خاک بر اساس روش 

رها، معیاار هادایت الکتریکای بیشاترین وزن     در میان تمامی معیا
روش  طباق  داشتند. ( را03/0وزن ) نیگ  کمترمعیار درصد  ( و06/0)

، کیفیت خاک اراضی مطالعه شده در دشت IQIمدل  و TDSمعیاری 
، (II)، خاو   (I)به چهاار گاروه خیرای خاو       1395قزوین در سال 

، جادول  3ج باشد )شاک می کیتفک قابج (IV)و ضعیف  (III)متوسط 
8.) 
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 جهت امتیازدهی معیارهای خاک در اراضی مطالعه شده دشت قزوین شده کار گرفتهنوع توابع استاندارد به  -1جدول 

Table 1- Standard scoring functions and parameters for quantitative soil indicators in Qazvin plain lands 
 ی شدهریگاندازهحد بالایی  ی شدهریگاندازهحد پایینی  تانداردنوع تابع امتیازدهی اس واحد اریمع

Index Unit    

 جرم مخصوص تاهری

(Bulk density) 
gr.cm3- 1.59 1 کمتر، بهتر 

 درصد سنگریزه
(Coarse fragment) 

 35 0 کمتر، بهتر %

 درصد لهک
(TNV) 

 23.87 0.47 کمتر، بهتر %

 درصد گ 
(4CaSo) 

 28.02 0 کمتر، بهتر %

 شوری
(Ec) 

dS.m-1 54.7 0.2 کمتر، بهتر 

 سختی

(Hardness) 
 6106 15 کمتر، بهتر -

 نسبت سدیم قابج جا 
(SAR) 

 151.86 0.06 کمتر، بهتر -

 تنفس پایه
 (Bacterial respiration) 

1-mg CO2/kg.soil.day 2.75 0.044 بیشتر، بهتر 

 کربن للی

(Organic carbon) 
 1.76 0.15 بیشتر، بهتر %

 نیتروین کج
(Total N) 

 0.87 0.013 بیشتر، بهتر %

 پتاسیم قابج جا 
(K) 

PPM 870 11.81 بیشتر، بهتر 

 خاکدانه یداریپا
(tabilitysAggregate ) 

 74.56 2.48 بیشتر، بهتر -

 ترفیت تبادل کاتیونی
(CEC) 

1-Cmol+.kg 23.3 8.32 بیشتر، بهتر 

 ل  قابج دسترس
(Available water) 

cm 17.17 6.5 بیشتر، بهتر 

 عمق خاک

 (Depth) 
cm 180 12 بیشتر، بهتر 

 واکنش خاک
(pH) 

 8.74 7.3 اپتیمم، بهتر -

 فسفر قابج جا 
(P) 

PPM 70.26 0.07 اپتیمم، بهتر 

 یزینفوذپا
(Permeability) 

1-mm.h 35 0.88 اپتیمم، بهتر 

     
 بافت خاک

 (Soil texture) 
   معیار توصیفی 
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 شده دشت قزوین مطالعه یاراضی کیفیت خاک ارهایمع  (PCA)یاصولنتایج آنالیز اجزای  -2جدول 
Table 2- Results of Principal components analysis (PCA) of soil quality indicators in Qazvin Plain 

PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PCs 

1.1860 1.2494 1.4491 1.5097 1.9086 2.8011 4.5372 
 مقدار ویژه

(Eigenvalue) 

0.056 0.059 0.069 0.072 0.091 0.133 0.216 
 درصد

(Percent) 

0.697 0.641 0.581 0.512 0.440 0.349 0.216 
 درصد ت معی

)Cumulative percentage( 

-0.26 0.44 -0.034 -0.156 0.102 -0.171 -0.137 
 سختی

(Hardness) 

-0.285 -0.408 0.054 -0.308 -0.023 0.111 0.114 
 تنفس میکروبی

(Bacterial respiration) 

0.340 -0.369 -0.001 -0.013 -0.205 -0.181 -0.165 
 جرم مخصوص تاهری

Bulk density 

-0.129 -0.780 0.076 0.299 -0.228 0.306 -0.188 
 پایداری خاکدانه

(Aggregate stability) 

-0.025 -0.035 -0.030 -0.113 -0.112 -0.012 -0.437 
 شن
(Sand) 

0.337 -0.067 0.007 -0.277 0.375 0.165 0.151 
 سیرت
(Silt) 

-0.132 -0.009 0.036 0.239 -0.054 -0.061 0.406 
 رس
(Clay) 

-0.154 0.050 -0.147 -0.029 -0.046 -0.171 -0.294 
 سنگریزه

(Coarse fragment) 

0.037 0.006 0.020 -0.175 -0.324 -0.351 0.255 
 شوری
(EC) 

0.373 -0.114 0.328 -0.043 -0.304 0.224 -0.061 
 واکنش خاک

(pH) 

-0.001 0.336 -0.003 -0.081 -0.333 0.360 0.082 
 کربن للی

(Organic carbon) 

-0.557 -0.236 -0.169 -0.124 -0.034 0.210 0.095 
 نیتروین کج

(N) 

-0.196 0.052 0.424 -0.411 -0.066 -0.026 0.168 
 قابج جا  فسفر
(P) 

0.111 0.120 -0.558 -0.013 -0.278 -0.059 0.171 
 پتاسیم قابج جا 

(K) 

-0.128 0.029 0.363 0.409 0.008 0.078 0.181 
 کربنات کرسیم

(3CaCO) 

-0.024 0.018 -0.120 0.417 -0.046 -0.180 0.160 
 گ 
(4CaSO) 

0.081 0.445 0.050 -0.095 -0.242 0.295 0.089 
 طرفیت تبادل کاتیونی

(CEC) 

0.030 -0.048 -0.002 -0.196 -0.358 -0.319 0.241 
 نسبت جا  سدیم

(SAR) 

0.140 -0.045 -0.341 -0.163 0.220 0.281 0.141 
 ل  قابج دسترس

(Available water) 

-0.112 0.066 0.078 -0.066 -0.162 -0.122 -0.388 
 نفوذپزیری

(Permeability) 

-0.077 -0.288 -0.259 0.024 -0.286 0.299 -0.054 
 عمق خاک

(Soil depth) 
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 MDSو  TDS یاریمعهای  روش درمقدار اشتراک و وزن برآورد شده هر معیار کیفیت خاک  -3جدول 
Table 3- Estimated communality and weight value of each soil quality indicator in TDS and MDSindicator methods 

 معیار

(Index) 

TDS MDS معیار 

(Index) 

TDS MDS 
 وزن اشتراک هر معیار وزن اشتراک هر معیار وزن اشتراک هر معیار وزن اشتراک هر معیار

 مقاومت به فروروی
(penetration) 

 0.03 0.22 0.02 
 نیتروین کج

(N) 
 0.04 0.55 0.05 

 میکروبی تنفس
(Bacterial respiration) 

 0.03 0.54 0.05 
 قابج جا  فسفر
(P) 

 0.04 0.76 0.08 

 جرم مخصوص تاهری
Bulk density 

 0.04   
 پتاسیم قابج جا 

(K) 
 0.05 0.75 0.08 

 پایداری خاکدانه
(Aggregate stability) 

 0.04   
 کربنات کرسیم

(3CaCO) 
 0.04 0.62 0.06 

 شن
(Sand) 

 0.06 0.88 0.09 
 گ 
(4CaSO) 

 0.03 0.51 0.05 

 سیرت
(Silt) 

 0.04 0.38 0.04 
 طرفیت تبادل کاتیونی

(CEC) 
 0.04 0.71 0.07 

 رس
(Clay) 

 0.05 0.82 0.08 
 نسبت جا  سدیم

(SAR) 
 0.05 0.91 0.09 

 سنگریزه
(Coarse fragment) 

 0.03   
 ل  قابج دسترس

(Available water) 
 0.04   

 شوری
(EC) 

 0.06 0.88 0.09 
 نفوذپزیری

(Permeability) 
 0.05   

 واکنش خاک
(pH) 

 0.04   
 عمق خاک

(Soil depth) 
 0.04   

 کربن للی
(Organic carbon) 

 0.05 0.78 0.08      

 
 (Qi et al., 2009ها )مدلهای مختلف معیاری و روش دری درجه کیفیت خاک هایبندمیتقس -4جدول 

Table 4- Criteria for soil quality grade divisions in different indicator methods and models (Qi et al., 2009) 

 مدل شاخی کیفیت خاک
(Soil quality index model) 
 روش انتخا  معیار

 درجه کیفیت خاک
(Soil quality) 

 (I)خیری خو  

(Very good) 
 (II)خو  
(Good) 

 (III)متوسط 

(Medium) 
 (IV)ضعیف 

(Weak) 

 شاخی کیفیت ت معی
(IQI) 

TDS ≥0.8 0.7-0.8 0.6-0.7 ≤0.6 

MDS ≥0.8 0.7-0.8 0.6-0.7 ≤0.6 

 شاخی کیفیت نمرو
(NQI) 

TDS ≥0.5 0.4-0.5 0.3-0.4 ≤0.3 

MDS ≥0.5 0.4-0.5 0.3-0.4 ≤0.3 

 
هکتاار( دارای درجاه    3/712اراضی )معاادل   %82/2 کهیطوربه 
هکتاار(   4/13508معاادل  اراضی ) %56/53و  (I) خو  یریخکیفیت 

 3/7730اراضاای )معااادل  65/30% ،(II)دارای درجااه کیفیاات خااو  
اراضای )معاادل    97/12% ،(III)هکتار( دارای درجه کیفیات متوساط   

بودناد. در مقایساه اناواع    ( (IV فیضاع هکتار( دارای درجاه   6/3270
هاا دارای کیفیات   خاک موجود در منطقه مشاهده شد که اریدی سول

خااک باا درجاه کیفیات خاو ،       %35/19خو ، متوساط و ضاعیف )  

با درجه کیفیت ضاعیف(،   %94/12با درجه کیفیت متوسط و  76/67%
خااک باا درجاه     %21/53ها دارای کیفیت خو  و متوسط )انتی سول

هاا  با درجه کیفیت متوسط( و اینسپتی ساول  %79/46کیفیت خو  و 
خااک باا    %96/3، خو ، متوسط و ضاعیف ) خو  یریخدارای کیفیت 

باا   %85/15با درجه کیفیت خو ،  %73/66، خو  یریخکیفیت  درجه
 باشند.ی( مبا درجه کیفیت ضعیف %44/13درجه کیفیت متوسط و 
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 =I= MDS-IQI, II= TDS-NQI, IIIهای متفاوت در اراضی دشت قزوین )های معیاری و شاخصتوزیع کیفیت خاک بر اساس روش -2شکل 

TDS-IQI, IV=MDS-NQI) 
Figure 2- Soil quality distribution based on different indicator methods and indices in Qazvin plain (I= MDS-IQI, II= TDS-

NQI, III= TDS-IQI, IV=MDS-NQI) 
 

هاایی باا درجاه    ، خااک NQIمادل   و TDSطبق روش معیااری  
کاج خااک   %47/2، %86/66، %67/30ترتیاب   به III و I ،IIکیفیت 

 درشوند )اراضی با درجه کیفیت خاک ضعیف های منطقه را شامج می
هاا دارای  نشد(. طبق این روش اریدی ساول  مشاهده NQITDS روش

خاک با درجاه کیفیات    %26/13کیفیت خیری خو ، خو  و متوسط )
با درجه کیفیت  %84/12با درجه کیفیت خو  و  %88/73 خیری خو ،
خااک باا درجاه     %100هاا دارای کیفیات خاو  )   انتی سول متوسط(،

و خاو    خاو   یرا یخها دارای کیفیت کیفیت خو ( و اینسپتی سول

با درجه کیفیات   %88/71 ،خو  یریخخاک با درجه کیفیت  11/28%)
 باشند.خو ( می
 

 MDS یاریمعروش  بر اساسکیفیت خاک 

اری معیاا روش در Eigenvalue≥1اصااری دارای  مؤلفااه 7تعااداد 
MDS (. متغیرهای با وزن بالا برای اولین جاز اصاری   3)جدول  بودند
(PC1)  )بارای  باشاند یما شامج معیارهای )درصد شن و رس .PC2 ،

PC3 و PC4ترتیب معیارهای )هدایت الکتریکی و درصاد کاربن    ، به

I II 

III IV 
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 ، درصاد لهاک و گا (   جا قابج(، )فسفر SARللی(، )درصد سیرت و 
، مقاومات باه   جا قابجداشتند. پتاسیم  بیشترین وزن و همبستگی را

و درصد نیتروین کج نیاز دارای بیشاترین وزن    CECفروروی، تنفس،
 MDSنتی ه معیارهای فو  بارای   در بودند و PC7و PC5 ،PC6در 

معیار اولیه  19معیار از  12یی شامج نها MDSبنابراین ؛ شدند انتخا 
 باشد.می

 IQIماادل  و MDS کیفیات خااک بااا اساتفاده از روش معیااری    

 شاده  ارا اه  8و جادول   3که در شکج  طورهمانی کمی گردید. ابیارز
، خو ، متوسط و ضاعیف  خو  یریخهایی با درجه کیفیت است خاک
درصااد از کااج اراضاای را  46/3و  93/48، 16/45، 45/2بااه ترتیااب 
مادل   و MDSدهند. نتای  حاصج از ترکیب روش معیاری تشکیج می

NQI خاو   خو  یریخهایی با درجه کیفیت که خاک نشان داد هم ،
درصاد از کاج اراضای را     47/2و  86/66، 67/30و متوسط به ترتیب 

 (.5دهند )جدول تشکیج می
 

 1395ی مختلف در قزوین، هامدلهای معیاری و  درروشمساحت و درصد درجات کیفیت خاک  -5جدول 
Table 5- Area and percentage of soil quality grades in different indicator methods and models in Qazvin, 1395 

 انتخاب روش

 اریمع

 تیفیک درجه

 خاک

(Soil quality) 

 (NQIشاخص کیفیت نمرو ) (IQIشاخص کیفیت تجمعی )

 سولی دیار

(Aridisols) 

 سولی نسپتیا

(Inceptisols) 

 سولی انت

(Entisols) 

 کل

(Total) 

 سولی دیار

(Aridisols) 

 سولی نسپتیا

(Inceptisols) 

 سولی انت

(Entisols) 

 کل

(Total) 

 م موعه کج داده ها
(TDS) 

 (ha) مساحت (ha) مساحت (ha) مساحت 
 مساحت
(ha) 

 (ha) مساحت (ha) مساحت (ha) مساحت
 مساحت
(ha) 

 خو  یریخ
(Very good) 

0 706.16 0 706.16 886.5 5042 0 5928.5 

 خو 

(Good) 
1293.7 11888.80 322.81 13505.31 4938 12890 606.6 18434.6 

 متوسط
(Medium) 

4529.54 2824.66 277.42 7631.62 858.6 0 0 858.6 

 فیضع
(Weak) 

865.46 2395.90 0 3261.36 0 0 0 0 

م موعه حداقج داده 
 ها
(MDS) 

 خو ی ریخ
(Very good) 

0 610.4 0 610.4 1906 5830 0 7736 

 خو 

(Good) 
741.6 10010 606.6 11358.2 4156 12100 606.6 16862.8 

 متوسط
(Medium) 

5028 7307 0 12335 621.1 3.04 0 624.14 

 فیضع
(Weak) 

914.1 2.51 0 916.6 0 0 0 0 

 

 مقایسه توزیع درجات خاک

شاخی همگی نشان دادند کاه کیفیات    4نتای  ارزیابی بر اساس 
 بااً یتقرغالب بوده و  مطالعه مورد های منطقه( در خاکIIخو  )درجه 

درصد از مساحت کج مطالعه شده در اراضی دشت قزوین را شامج  47
(، توزیاع  3شود. از روی نقشه توزیع درجات کیفیت خااک )شاکج   می

مشابه با هر چهار نوع روش ترکیبی انتخا  معیاار   نسبتاًدرجات خاک 
 .شودو مدل مشاهده می

 

 رگرسیون و همبستگی

ی هاا روشاز  لماده  دسات باه ی هاشاخیه خطی طسی راببا برر
، NQI و IQIساازی  ی شاخیهامدل و MDSو TDSانتخا  معیار 
 اساتفاده  IQIمادل   کاه  یزمانکه ضریب همبستگی  شودیممشاهده 

 باشاد یما  تار قباول  قاباج و  شاتر یب NQIنسابت باه مادل     شاود یم
(77/0=2R) ن دو روش بنابراین بیشترین مقدار ضریب همبستگی بای ؛

 مشاهده IQIرا در زمان استفاده از مدل  MDS و TDSانتخا  معیار 
 کنیم.می

 یابیااارزمنظااور بااه را یقاایتحق 2009 سااال در همکاااران و کاای
 Jiangsu منطقاه  یکشاورز یاراض یرو بر خاک تیفیک یهاشاخی
 یهاا شاخی نیب یخط روابط ازلمده  دستبه  ینتا. دادند ان ام نیچ

 بیضارا  که دادند نشان مخترف یاریمع یهاها و مدلشرو از حاصج
 باوده  NQI مادل  از شاتر یب IQIاز مدل  استفاده هنگام در یهمبستگ
 .(40) است بوده یشتریب 2rریمقاد یدارا IQI مدل و است
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 ,I= TDS-NQI, II= TDS-IQIوت در اراضی دشت قزوین )های متفاهای معیاری و شاخصتفکیک درجات کیفیت خاک بر اساس روش -3شکل 

III= MDS-NQI, IV=MDS-NQI) 
Figure 3- Resolution map of soil quality grades based on different indicator methods and indices in Qazvin plain lands (I= 

TDS-NQI, II= TDS-IQI, III= MDS-NQI, IV=MDS-NQI) 

 

 
 MDS یاریمعروش  با TDSیاریمعها برای مقایسه روش روابط خطی شاخص -4شکل 

Figure 4- Linear relationship of indices comparing the MDS indicator method with TDS indicator method 

 

 ی معیاریهاروش

در خصوص ارزیابی کیفیت خاک در جهان امروزه مطالعات زیادی 
درصاد ایان    20صورت گرفته است، اما طی ده سال گاشته کمتار از  

ی هاا روشمطالعات بر ارزیابی سطح کیفیت خااک باا حاداقج داده و    
 MDS روش در(. معیارها 20 و 15است )دستیابی به لن معطوف بوده 

تعاداد   شادند و  انتخاا   TDSاستفاده از م موعه معیارهاای کاج    با
 یافات.  کااهش  MDS روش در 12 باه  TDS روش در 19معیارها از 

از عمق خاک، جرم مخصوص تاهری،  اندعبارت شده حافی ارهایمع
، نفوذپاایری، پایاداری خاکداناه و    دساترس  قابجدرصد سنگریزه، ل  

pH .روش در شده استفاده اریمع 12تمام  باًیتقر MDS توان در می را

I 
II 

III IV 
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، 11نمود )مطالعات گاشته مشاهده  در MDSعیار انتخا  م هایروش
لیسات معیارهاای منتخاب در ایان      حاال  هربهاما ؛ (8 و 47، 28، 25

 قباول  قاباج تحقیق با توجه به شرایط اقریمی و وضعیت خاک منطقه 
ای از خصوصایات فیزیکای، شایمیایی و    باشاد و شاامج م موعاه   می

( 47) زهیسنگرثج درصد هایی مویژگی مثال عنوانبهبیولوییکی است. 
( در لیست معیارهای منتخب در این تحقیق 17یا جمعیت میکروبی ) و

نبودند زیرا برای مقایسه شاخی در مقیاس کوچک حا ز اهمیت نمای 
دهناد کاه در منطقاه مطالعااتی دشات قازوین       باشند. نتای  نشان می

SAR, EC شان خصوصایات دارای بیشاترین وزن و مقاومات باه       و
باشاند.  یم MDSانتخا  معیار  روش دررای کمترین وزن فروروی دا

 ارا اه این در حالی است که در تحقیقات سایر محققان نتای  متفااوتی  
هاای  است که حاکی از تفاوت در معیارهای حا ز اهمیت در خاک شده

های کشت مخترف، مدیریت کشت و اقریم متفااوت  متفاوت با سیستم
(، مقادار کاربن للای    2010همکااران ) و  Imaz(. 36باشد )و غیره می
، ترفیت تبادل کاتیونی و محتوی شن خاک را جا  قابجخاک، فسفر 

حداقج م موع داده در ارزیابی کیفیات خااک اراضای تحات      عنوانبه
 (.24کشت معرفی نمودند )

تاری ارا اه   جاامع  طاور بهمعیارهای بیشتر کیفیت خاک را  معمولاً
هاا وجاود   ی باین ویژگای  توجه قابج همبستگی که یزمان دهند امامی

ماده للی و ازت  مثلاًشود  داشته باشد، تکرار باعث بروز مشکلاتی می
هاای خااک تاداخج    کج و لنالیزهای لزمایشگاهی با بسیاری از ویژگی

های خاک به معنی حااف  سویی دیگر، حاف برخی از ویژگی از دارند.
انتخاا    روش در ثالم عنوانبهباشد. شدن اطلاعات کیفیت خاک می

و از  شاده  انتخا  Eigenvalue≥1یی با ها PC، تنها MDSمعیاری 
معیارهایی که حاداکثر   علاوهبهمعیارهایی با بیشترین وزن  هالنمیان 
(. اگر که معیاار  4شوند )جدول دارند، انتخا  می هالناختلاف با  10%

داشاته باشاد،    ی با سایر معیارهاتوجه قابجبا بیشترین وزن همبستگی 
و  باشاد  PCمعیار دیگری در  دهنده نشانکافی  اندازهبهتواند معیار می

 روند.برخی از اطلاعات کیفیت خاک از بین می بیترت نیابه

 

 ی  ریگجهینت

هاایی نسابت باه    ی مزیات دارا NQI و IQIهای استفاده از مدل
ین و مادیران خااک و همچنا    ( محققاان 1باشاد   ها مای سایر شاخی

 و 53فهمشاان ) قابجطبیعت  به خاطرکشاورزان هر دو نوع شاخی را 
( هر دو شاخی اطلاعات را بار اسااس   2کنند، ی درک میراحتبه( 45
نمایند کاه من ار باه افازایش اطمیناان      های ریاضی ترکیب میروش
ای را بارای برناماه  توانند زمینه( هر دو شاخی می3شود و ها میداده

 نسابتاً قات کشااورزی فاراهم نمایناد. اگرچاه نتاای       ریزی سایر تحقی
 TDSIQIمشابهی از دو مدل ارزیابی کیفیت خاک به دست لمدند، مدل 

تار عماج   ی محاسبه شاخی کیفیت خاک در دشت قزوین مناسببرا
خاک با استفاده از تمامی معیارها تعیین  تیفیک TDSIQI در مدلنمود. 
شاود و  متعددی هدایت مای  اما همیشه توسط معیارهای مهم شودمی
 با NQIباشند. در مدل های بیشتر متعرق به معیارهای کریدی میوزن

شود. مشابهی رفتار می طوربهمعیاری با حداقج رتبه،  جزبهکج معیارها 
ی طورماؤثر بهشود و ها اضافه میمعیار با حداقج رتبه به میانگین رتبه

مادل   کاه یحاال  در، گار یدیعبارتبهشود. وزن بیشتری به لن اعطا می
IQI دهد، مدل مستقری ارا ه می طوربههر معیار را  رتبهNQI حایترج 

دهاد. ایان تحقیاق پیشانهاد     تنها به معیاری با حداقج رتبه اهمیت می
های کیفیت خاک برای ارزیابی کیفیت نماید که استفاده از شاخیمی

ه بدهاد حتای   تواند نتاای  مشاابهی را ارا ا   خاک اراضی کشاورزی می
 ماورد های متفاوت در منطقه های انتخا  معیار و مدلروش که یزمان
تارین روش  قیا دق TDSIQIباشند. در این مطالعه  شده استفاده مطالعه

برای ارزیابی کیفیت خاک منطقه تعیین گردید زیرا تمامی پارامترهای 
مای  خاک را لحاظ نموده و درنتی ه نتای  بسیار قاباج قباولی را ارا اه   

نماید. به هر طریق، برای اینکه یک روش برای تحقیق استاندارد شده 
و بحث و تعاون را تسهیج نمایاد، روش اساتاندارد بایاد ساریع، قاباج      

اقتصاادی منعطاف باشاد. باه هماین دلیاج، روش        نظر ازاطمینان و 
 طاور باه باشاد زیارا   یم TDSتر از روش مناسب MDSانتخا  معیار 

دهد. نتای  این مطالعه نشان می را TDSه روش کافی نتای ی شبیه ب
نقطاه   عناوان باه  را MDSروش انتخا  معیار  با IQIاستفاده از مدل 

نمایاد.  استاندارد جهانی برای مطالعات لتی پیشنهاد می ریدر مسشروع 
توجاه   شاوند یما  انتخاا   MDS روش درالبته باید به معیارهایی که 

 منظاور باه کسری تحقیقات در لیناده  ، ان ام یعلاوهبهداشت.  ایویژه
ی المررا نیبا تواند لن را برای اساتانداردهای  می MDSIQIاصلاح مدل 
 تر نماید.مناسب
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Introduction: Assessing the soil quality of agricultural land is essential for the economic success and 
sustainability of the environment in developing countries. Recently, there are many types of methods for 
assessing soil quality, each of them uses different criteria. Considering that Qazvin plain is one of the most 
important regions of agricultural products in  Iran as well as Middle East, so the assessment of the soil status 
using quantitative models of soil quality can be used as an indicator of the status of soils in relation to 
sustainable agriculture, optimal utilization of resources Natural and better land management. Among the 
quantitative models of soil quality index, cumulative model integrated quality index (IQI) and Nomero (NQI) 
index can be mentioned. Therefore, this study intends to evaluate the best quantitative and quality index model 
by examining and comparing two methods of selecting the appropriate criteria, Total data set (TDS) and 
Minimum (MDS) and the second order soil quality index, integrated quality index(IQI) and Nomero (NQI) index 
in Qazvin plain lands. 

Material and Methods: The study area with 25220 hectares is located in east of Qazvin Province. The 
average annual precipitation is 275 mm and the soil moisture and temperature regimes are Thermic, Dry xeric 
and Weak Aridic, respectively. A total of 76 samples from the depth of 0-20 cm of the soil surface were studied 
and based on uniformity, soil type and land use. In this study, four types of criteria that affect the quality of soil 
in terms of their performance, including: upper limit, lower limit, optimal limit and descriptive function were 
selected. To qualify (normalize), the upper limit, lower limit and peak limit were selected. In the following, the 
Total Data Set (TDS) and the Minimum Data Set (MDS) set of data were used. In the TDS method, all of the 
measured characteristics (a total of 19 physicals, chemical and biological properties of the soil) were considered. 
Then, the degree of soil quality indices was determined based on the combination of TDS and MDS criteria and 
the final NQI and IQI quality indices. 

Result and Discussion: Comparison of soil types in the region showed that the Aridisols had good, moderate 
and poor quality (19.35% of soil with good quality, 67.76% with moderate quality and 12.94% with poor 
quality), Entisols have good and medium quality (53.21% of the soil with good quality and 46.79% with 
moderate quality) and Inceptisols have very good, good, moderate and poor quality (96.9% Soils with very good 
quality, 66.73% with good quality, 15.85% with moderate quality and 13.44% with poor quality). 

According to the TDS standard and the NQI model, the soils with qualities I, II and III were 30.67%, 
66.86%, 47.2% of the total soils of the area (lands with poor quality soil quality were not observed in TDSNQI 
method). Therefore, according to this method, Aridisols has a very good, good and medium quality (13.26% of 
the soil with a very good quality rating, 73.88% with a good quality and 12.84% with a moderate quality grade), 
Entisols with The good quality (100% of the soil with good quality degree) and Inceptisols have a very good and 
good quality (28.11% of the soil with a very good quality grade, 71.88% with a good quality grade).  The results 
of quantitative soil quality by using the MDS standard method and IQI model were showed, soils with very 
good, good, moderate and poor degree are 2.45, 16.45, 48.93 and 46.3 percent of total land area respectively.  

The results of the combination of the MDS and the NQI model also showed that the soils with a very good, 
good and average grade are 30.67%, 66.86% and 47.2% of the total land, respectively. Also, the results of the 
combination of the MDS and NQI model showed that the soils with very good, good and average quality are 
30.67%, 66.86% and 47.2% of the total land area respectively. The results of the evaluation based on 4 indicators 
showed that good quality (II) was prevalent in the studied soils and accounted for about 47% of the total area 
studied in Qazvin plain lands. The map of distribution of soil quality degrees, the distribution of soil degrees is 
relatively similar to all of four combination methods, the choice of criteria and model. By examining the linear 
relationship between the indices obtained from TDS and MDS criteria and the IQI and NQI indexes, it is 
observed that the correlation coefficient is more and more reliable than the NQI model when used in the IQI 
model (R2 = 0.77). So the highest correlation coefficient we observed two methods for selecting the TDS and 
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MDS criteria when using the IQI model. In general, the results of this study indicate a better performance of the 
MDS criteria than TDS. 

Conclusions: Therefore, the main results of this study suggest using the IQI model with the MDS selection 
method as the starting point in the global standard path for future studies. Special attention should be paid to the 
criteria chosen by the MDS. In addition, conducting a series of research into the future in order to modify the 
MDSIQI model can make it more relevant to international standards. 
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