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 کیدهچ

 از بساگیی اارا  بسایاري   خااک  بیولوژیکی و شیمیایی هاي فیزیکی،اراضی است که به ویژگی پایدار مدیریت براي ضروري کیفیت خاک شاخصی

خااک    هاي ماورر ار کیفیات  اند  ار این تحقیق به منظور ارزیابی و انگخاب ویژگیها مگمرکز کراهاز ویژگی معدواي ارزیابی کیفیت خاک را بر محققین
( اسگفااه شد  باا  NQI( و شاخص کیفیت نمرو )IQIهاي مخگلف آبیاري، از شاخص کیفیت تجمعی )اشت محمدشهر کرج با مدیریت اراضی کشاورزي

ي هاا یفیت خاک تعیین و شاخصار کمؤرر  ویژگی21هاي سطحی و مگوسط عمقی، برااري از افقخاکرخ ار چهار مزرعه و باغ و نمونه21تشریح  و حفر
و  IIIهاي سطحی عمدتاً ااراي ارجه کیفیات  هاي این منطقه ار نمونهنشان ااا که خاک NQIو  IQIهاي یاا شده محاسبه گرایدند  بررسی شاخص

گرین و با محدوایت زیاا هسگند  بیشا  IVهاي مگوسط عمقی به الیل عدم تکامل پروفیلی، کربن آلی پایین و سنیریزه بالا ااراي ارجه کیفیت ار نمونه
اخگصاا    85/0و مزرعه گندم )آبیاري بارانی( باا   16/0ترتیب به مزرعه یونجه )آبیاري بارانی( با شاخص کیفیت خاک لایه سطحی به کمگرین میانیین

خااک ایجااا نمایاد      ااري ار کیفیتآبیاري نگوانسگه است تفاوت معنی هاي کیفیت خاک نشان ااا که نوع سامانهیافت  تأریر مدیریت آبیاري بر شاخص
ار مجموعاه کال    IQIهاي کیفیت خاک مشاهده نشد  شاخص ااري ار شاخصهاي بارانی و غرقابی، تفاوت معنیکه ار مزرعه گندم با آبیاريطوريبه
مینان بوان اساگفااه  قابل اط، یب تبییناضرااراي اقت و حساسیت بیشگري براي ارزیابی کیفیت خاک بوا؛ لیکن بررسی  NQIها نسبت به شاخص اااه

هاي میاانیین وزنای   ها ویژگیه حداقل اااهمجموعرا نشان ااا  ار  NQIو  IQIار هر او مدل  هامجموعه کل اااهجاي به ها ه حداقل اااهاز مجموع
هااي خااک ار   ماؤررترین ویژگای   اسگفااه ازهاي سطحی و مگوسط عمقی بواند  ها و ارصد سنیریزه ااراي وزن بالاتري به ترتیب ار لایهقطر خاکدانه

 اهد  هاي با همبسگیی مشابه را کاهش میارر تکرارپذیري حاصل از ویژگی مطالعات ارزیابی کیفیت خاک
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( معگقدند کیفیت خاک عباارت  7با اسگفااه از تعریف اوران و پارکین )
هاي اکوسیسگم و ظرفیت خاک به صورت تابعی از محدوایت"است از 

کاربري اراضی به منظور حفظ بااروري بیولاوژیکی و کیفیات زیسات     
ارزیابی کیفیت  "د گیاه، حیوان و سلامت انسان محیطی و افزایش رش
گیري برخی از خصوصیات خاک کاه باه عناوان    خاک از طریق اندازه

پاذیرا  شوند، صاورت مای  هاي کیفیت خاک ار نظر گرفگه میشاخص
(  محدوایت منابع آب و خاک سبب شاده کاه اساگفااه بهیناه از     17)

بااه ایاان  اراضاای باایش از پاایش مااورا توجااه قاارار گیاارا؛ اسگرساای
ریازي اصاولی و مادیریت صاحیح     سازي، تنها با اعماال برناماه  بهینه
پذیر است  ار این میاان مادیریت صاحیح آب و آبیااري نقاش      امکان

 (  16مورري ار کیفیت خاک و توسعه پایدار کشاورزي اارا )
 فیزیکی، يهااز شاخص کدام هر خاک کیفیت تعیین مطالعات ار

 اماا  گیارا،  قارار  ماورا اساگفااه   تواناد یم خاک بیولوژیکی و شیمیایی

 کاار باه  هاا و تحلیال  تجزیاه  ار هااااه از کامل مجموعه یک همیشه

 بر علاوه گیریم،اندازه می را مگغیر زیااي تعداا که زمانی زیرا روا،نمی

 از بیش نیز روابط آید، تعداامی وجوابه عملی مشکلات یکسري اینکه

 را هاا اااه تعداا که یی استهاتکنیک به نیاز بوا  لذا خواهد تصور حد
 ( ازPCA) 2اصالی  يهاا (  تجزیه به مؤلفاه 20و  66، 5اهد ) کاهش

 تعاداا  کااهش  روش ایان  اصالی  باشاد  هاد   ها میروش این جمله

 مجموعاه  ایان  که نحوي به است ترکوچک یک مجموعه به مگغیرها

 لاعاات اط و کناد  توجیاه  را هاا اااه ار موجاوا  بیشگر تغییرات کوچک

 (  25شوا ) حفظ مگغیرها نیز ار موجوا
 مخگلاف ار توصایف   محققاان  توساط  اصالی  هااي مؤلفه تجزیه

 ( با63است  یاو و همکاران ) کار رفگهبه خاک هايویژگی تغییرپذیري

 ویژگای  27تغییرپذیري مکاانی   اصلی هايتجزیه به مؤلفه از اسگفااه

 سادیم،  کلار،  پنج ویژگی اآنه بین از و اااند قرار بررسی مورا را خاک

 تارین عناوان مهام   باه  را آلی مواا و الکگریکی قابلیت هدایت پگاسیم،

 شاور  کشااورزي منااطق   اراضی ار خاک کیفیت بر مؤرر هايشاخص

( کیفیات خااک را بار    28کراناد  ژاو و همکااران )   اعالام  کشور چین
مبناي چهار روش کیفیت خاک تجمعی خطی و غیرخطی ار او اسگه 

( بررسای  MDS) 3ها( و اسگه حداقل اااهTDS) 1هااااه کل همجموع
نمواند  نگایج نشان ااا که ار هر او مدل شاخص کیفیات تجمعای و   

هاي حداقل شاخصتر بوا  نمرو روش خطی از روش غیرخطی مناسب
توساط  ه آبخیز اریاچه چغااخور  زمؤرر براي تعیین کیفیت خاک ار حو

   ( تعیین شد11حقّق و همکاران )م
 انگخاااب هااايو روش هااا( شاااخص23گرجاای و همکاااران )

 مخگلف هايخاک را ار کاربري کیفیت ارزیابی براي مؤرر هايویژگی

                                                           
1- Principle Component Analysis (PCA)  

2- Total Data Set (TDS) 

3- Minimum Data Set (MDS) 

 و شایمیایی  ویژگای فیزیکای،   27قرار اااند  با انگخااب   مقایسه مورا
، باا  TDSعناوان   کلاس شیب باه  سه کاربري و پنج ار خاک زیسگی

 شدند  با انگخابMDS عنوان  به ویژگی هفت PCAاسگفااه از روش 

( و شااخص کیفیات نمارو    IQI)6شاخص کیفیات تجمعای    از اسگفااه
8(NQIار ) شاد  نگاایج   ارزیاابی  خااک  کیفیت اااه، مجموعه او این 

 شاخص مقدار بیشگرین ترتیب به مرتع و باغ هايکاربري که نشان ااا

 هااي ااشاگند اماا کااربري    را نمارو  کیفیت شاخص و تجمعی کیفیت

 خاک کیفیت کمگرین ااراي شده رها اراضی و ایم زراعت آبی، راعتز

 ااشاگند  ضاریب   مرتاع  و بااغ  او کاربري با ااريمعنی تفاوت و بواند

 شااخص  و تجمعای  کیفیت شاخص براي اااه مجموعه او بین تبیین

 جااي  باه MDS از  اساگفااه  باوان  اطمینان قابل بیانیر نمرو کیفیت

TDS ارزیاابی  باراي  تجمعی کیفیت شاخص بهگر کارایی همچنین و 

نگاایج مطالعاات آنرنشاان و     .باوا  مطالعاه  ماورا  منطقه خاک کیفیت
( به منظور تعیین بهگرین روش ارزیابی کیفیات خااک ار   6همکاران )

 TDSIQIش رواراضی خشک و نیمه خشک اشت قزوین نشان ااا که 
کاه  ريطاو ؛ باه بیشگرین همبسگیی را ار منطقه با میزان عملکرا اارا
تر مناسب TDSIQIبراي محاسبه شاخص کیفیت خاک ار قزوین مدل 

بیشگرین میازان همبساگیی را باا     TDSIQIعمل نموا  همچنین روش 
MDSIQI (9/77=2R نشان ااا ) 

نشاان ااا کاه   ( 30و همکاران ) نوريتوسط ارزیابی کیفیت خاک 
 MDSو  TDSهااي  ار مجموعه NQIو  IQIهاي کیفیت خاک مدل
ارزیابی کمّی کیفیت خاک از کارآیی بالایی برخاوراار بواناد  باا     براي

وجوا این که ار این تحقیق نگاایج مشاابهی از هار او مادل ارزیاابی      
تري ارائه عملکرا مناسب TDSIQIکیفیت خاک به است آمد، اما مدل 

هاي ساطحی و مگوساط عمقای    ( براي نمونه2Rضریب تبیین )نموا  
اهنده نشان NQIو  IQIار او مدل  MDSو  TDSبین او مجموعه 

ار هار   TDSجاي به  MDSقابل اطمینان بوان اسگفااه از مجموعه 
تواند اطلاعات موجوا ار می MDSار واقع کاربرا روش   بوااو مدل 

 ا را به عنوان مجموعه منگخب نشان اهد  هسایر ویژگی
ت هااي خااک ار مطالعاا   اسگفااه از مؤررترین ویژگای از آنجا که 

ارزیااابی کیفیاات خاااک زمینااه صاارفه اقگصااااي ار بحاا  پااایش و  
، لاذا ار  نمایاد برااري پایادار از اراضای کشااورزي را فاراهم مای     بهره

ها به منظور ارزیابی کیفیات خااک ار   ویژگی پژوهش حاضر مؤررترین
هاي مخگلف آبیااري  اشت محمدشهر کرج با سامانه اراضی کشاورزي

و  بهگار  ریازي برناماه ن موضوع موجاب  بررسی شده است  توجه به ای
 خواهد شد  پیشییري از روند نزولی کیفیت خاک

 
 

                                                           
4- Integrated Quality Index (IQI)   

5- Nemero Quality Index (NQI)  
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 منطقه مورد مطالعه و موقعیت نقاط حفر خاکرخ در اراضی منتخب -1شکل 

Figure 1- Location of study area, selected farms and soil profiles 
 

 هامواد و روش

 6اقیقه و  81ارجه و  80فیایی منطقه مورا مطالعه ار طول جغرا
 38رانیاه شارقی و عار      31اقیقه و  81ارجه و  80رانیه شرقی تا 

 26اقیقاه و   67ارجاه و   38رانیه شامالی تاا    88اقیقه و  61ارجه و 
رانیه شمالی ار محوطه معاونت آب و خااک وزارت جهااا کشااورزي    

(  ار 2واقع ار مسیر جااه کرج به محمدشهر قرار گرفگه است )شاکل  
آبیاري مزارع و باغات این محوطه از سه نوع ساامانه آبیااري باارانی،    

شوا  نوع کشت ار سامانه آبیاري بارانی، اي و غرقابی اسگفااه میقطره
اي باغ آلو و ار ساامانه آبیااري   گندم و یونجه، ار سامانه آبیاري قطره
وسط ارجه (، مگ27هاي هواشناسی )غرقابی گندم است  با اتکا به اااه

حرارت، بارندگی و تبخیر طی یک اوره پنج ساله منگهای باه اجاراي    
مگار  میلای  1018و  3/151گراا، ارجه سانگی 7/28پژوهش به ترتیب 

هااي  تعیین شد  ار محادواه مطالعااتی مازارع و باغاات باا مادیریت      
بارااري  سال از زمان اجرا و بهاره  8مخگلف آبیاري و با سابقه بیش از 

هاا ار شاعاع   با توجه باه قرارگارفگن آن   ها  موقعیت خاکرخموجوا بوا
اي و غرقابی و با اسگفااه از روش هاي آبیاري بارانی، قطرهتاریر سامانه
بندي شده با سه تکرار ار هار مزرعاه انگخااب گرایاد      تصاافی طبقه

( تشریح و مشخصات 15ها بر اساس راهنمایی شناسایی خاک )خاکرخ
هاي مخگلاف خااک تعیاین شاد      قرار گرفگن افق خاکرخ، نوع و نحوه

مگر حفر و پس از 8/2عمق  به حداکثر و محدواکننده لایه ها تاخاکرخ
برااري شد  با توجه به وضعیت ها نمونههاي ژنگیکی آنتشریح، از افق

ها و بر اساس مقاایر باارش و ارجاه حارارت    سالانه رطوبت ار خاک
منطقاه   هااي حاکم بر خااک  2ارتیمگوسط سالانه، رژیم رطوبگی و حر

                                                           
1- Soil Moisture & Temperature Regime 

و  3زریاک  باه ترتیاب   1افازار نیوهاال  اجراي پژوهش با اسگفااه از نرم
ناسی ششناسی، شیب و سنگها با ریختتعیین شد  این خاک 6ترمیک

و ار تحاات  8باادون تکاماال پروفیلاای  هااايیکسااان ار راه خاااک 
 ( 60بندي گرایدند )طبقه  Typic xerofluventsگروه

باه روش   1هاي بافت خاکارزیابی کیفیت خاک، ویژگی به منظور
عصاااره اشااباع بااا اسااگیاه   7(، هاادایت الکگریکاای22هیاادرومگري )

مگار   pHهاش خاک باه روش الکگرومگریاک باا    (، پ32سنج )هدایت
 نسابت جاذب   (،32) باا ساوا نرماال    آهک به روش تیگراسیون(، 32)

باه   9هري(، جرم مخصاو  ظاا  32به روش پیج و همکاران ) 5سدیم
شاماره  اي باا  روش اسگوانه ار لایه ساطحی و روش مخاروم ماساه   

ارصد هاي زیرسطحی با ار لایهASTM- D1556 ش اسگاندارا آزمای
-باه روش والکای   20و سنیریزه، ارصد کربن آلیقابل توجهی سنگ 

 22(، شااااااخص پایاااااداري سااااااخگمان خااااااک 61بااااالاک )

SI= )( پگانساایل ما31بااه روش پیااري ،) تریااک

هااي  ار مکش PF= -Log)آب  مگریسانگ حسبپگانسیل ماتریک بر )
، 21بار با اسگفااه از اسگیاه صفحات فشار 28و  8، 3، 2، 33/0، 2/0، 0

                                                           
2- New Hall 

3- Xeric 

4- Thermic 

5- Entisols   

6- Soil Texture 

7- Electrical Conductivity (EC) 

8- Sodium Adsorption Ratio (SAR)    

9- Bulk Density (BD) 

10- Organic Carbon (OC) 

11- Structural Index (SI) 

12- Pressure Plate 



 1044تیر  -، خرداد 2، شماره 53آب و خاك، جلد نشریه      252

( با برنامه Sgi)شیب منحنی رطوبگی ار نقطه عطف شاخص اکسگر یا 
( و میانیین وزنی 1بندي اکسگر )و بر اساس طبقه RETCافزاري نرم

به روش الک تر و با اساگفااه از چهاار الاک باا قطار       2هانهقطر خاکدا
باا   گیاري شادند  همچناین   (، انادازه 11مگار ) میلی 1و  2، 8/0، 18/0

هااي رطوبات قابال اساگفااه     ویژگای  اسگفااه از منحنی رطوبگی خاک
باار   28( و 3FCباار )  33/0هااي  از تفاضال رطوبات ار مکاش    1گیاه
(6PWPتخلخل تهویه ،)ضال رطوبات اشاباع و رطوبات ار     از تفا 8اي

 رطوبات  تقسایم  حاصل نیز از 1بار و ظرفیت مزرعه نسبی 2/0مکش 

 (  31اشباع اسگخراج شدند ) رطوبت مزرعه بر ظرفیت
با توجه باه اهمیات کیفیات خااک ار پایاداري اراضای، ار ایان        

( و شااخص کیفیات   IQIپژوهش از او مدل شاخص کیفیت تجمعی )
، 36، 21، 7یفیت خاک اسگفااه شده است )( براي تعیین کNQIنمرو )
ایان اسات کاه     NQIو  IQIهااي  شاخص (  از جمله مزیت13و  19

نمایناد  هاي ریاضی با هم ترکیب میمبناي روش رچون اطلاعات را ب
ار ایان   شاوند  اطمینان ار نگایج نهایی می شار نگیجه منجر به افزای

فیات خااک ار قالاب    هاي مورر بر کیاي از ویژگیها مجموعهشاخص
یک مدل ریاضی با هم ترکیب و به صورت یک کمیات عاداي ارائاه    

گراا که این عدا باه عناوان یاک شااخص کلای کیفیات خااک،        می
(   هار  33باشاد ) هاي مورا نظر میي ویژگیمنعکس کننده مجموعه

هاي با اسگفااه از او مجموعه ویژگی NQIو  IQIهاي یک از شاخص
گیاري  هاي انادازه موعه اول شامل تمام ویژگیخاک تعیین شدند  مج

( ار نظار  TDSهاا ) شده خاک بواه که به عنوان مجموعاه کال اااه  
هااي ماورر بار    ترین ویژگیگرفگه شده و مجموعه اوم نیز شامل مهم
( نامیاده شادند   MDSها )کیفیت خاک است که مجموعه حداقل اااه

هااي  مولفاه  ، از روش تجزیه باه MDS(  براي گزینش مجموعه 33)
هااي  از میان کل ویژگای  PCA(  روش 7( اسگفااه شد )PCAاصلی )

هایی که بیشگرین تاریر را بر کیفیات خااک   مورا بررسی خاک، ویژگی
 چندین ار هااااه که صورت این (  به33کند )منطقه اارند انگخاب می

 باالاتر  ویژه ارزش که ییهامؤلفه فقط بندي شده و ( اسگهPCمؤلفه )

انگخااب شادند    هااااه حداقل اسگه ار گرفگن قرار ااشگند براي یک از
 ارصد 20از  کمگر ااراي هایی کهویژگی ،هامؤلفه از (  هر یک26و  2)

اساگه   باراي  بوا،  ویژگی هر ار موجوا وزن مقدار بیشگرین اخگلا  با
لازم اسات   NQIو  IQIشدند  باراي محاسابه    گزینش هااااه حداقل
(  باا توجاه باه آن کاه واحاد      33شاوند )  خاک امگیازاهیهاي ویژگی

                                                           
1- Mean Weight Diameter (MWD)     

2- Plant Available Water Capacity (PAWC) 

3- Field Capacity (FC) 

4- Permanent Wilting Point (PWP) 

5- Air Capacity (AC)       

6- Relative Field Capacity (RFC)   

هاي مورا بررسی مگفاوت هسگند، براي ارائاه آنهاا ار   سنجش ویژگی
قالب یک مقدار کلی واحد سنجش حذ  شده که براي این منظاور از  

و  18، 2، 29عضویت فاازي اساگفااه شاد )    7اسگاندارا توابع امگیازاهی
 باا  که شوامی تعریف تابعی اک،خ ویژگی هر روش براي این (  ار39

 صفر )کمگارین مطلوبیات   بین نظر مورا ویژگی مقاایر آن، اسگفااه از

خااک(   باراي کیفیات   مطلوبیات  خاک( و یک )بیشگرین کیفیت براي
 اساگه  سه به خاک هاي کیفیتویژگی روش این گراید  ار اهینمره

کیفیات  )خصوصیاتی که افزایش آنها موجب بهبوا  5بهگر بیشگر هر چه
)خصوصایاتی کاه    9بهگر کمگر هر چه گراا مانند کربن آلی(،خاک می

گاراا مانناد جارم    افازایش آنهاا موجاب کااهش کیفیات خااک مای       
)ار ماورا خصوصایاتی از    20بهیناه  ساطح  مخصو  ظاهري(، و تاابع 

خاک است که افزایش یا کاهش آنهاا تاا حاد معینای موجاب بهباوا       
ا بیش از حد بهیناه موجاب   کیفیت خاک شده و افزایش یا کاهش آنه

 شدند  تقسیم خاک( pHگراا مانند کاهش کیفیت خاک می
 از اساگفااه  باا  خاک نیاز  کیفیت هاي مخگلفویژگی به اهی وزن

 روش از اسگفااه با که گرفت صورت مگغیرها مشگرک محاسبه واریانس

 واریانس مشگرک تقسیم از روش این آمد  ار به است 22عاملی تجزیه

و  37آماد ) اسات   ویژگی باه  وزن کل، مشگرک واریانس هب مگغیر هر
محاسبه  NQIو  IQIهاي (  ار نهایت با اسگفااه از روابط زیر مدل35

 شدند  

(2) 
 

نیاز   Niوزن تعلق یافگه باه هار ویژگای خااک، و      Wiکه ار آن 
 تعداا ویژگی مورا نظر است  nمقدار نمره تعلق یافگه به هر ویژگی و 

(1)  
 هااي ویژگای  باه  یافگاه  تعلاق  نمره میانیینpave معااله  این ار

 باین  ار موجاوا  نماره  حاداقل  pmin خاک، نمونه هر ار شده انگخاب

 ماورا  هااي تعداا ویژگی nنمونه و  براي هر شده انگخاب هايویژگی

 نموناه  هار  باراي  پایان ار نگیجه است  ار شاخص محاسبه براي نظر

، MDSIQI، TDSIQI  شاامل  خااک  کیفیات  کلای  مادل  خااک، چهاار  
 MDSNQI ،TDSNQI مراحل اجراي پاژوهش را   1شد  شکل  محاسبه

 اهد  نشان می
 

 نتایج و بحث 

شاده   تبیاین  واریانس اصلی )کل هايمؤلفه نگایج تجزیه 2جدول 

                                                           
7- Standard Scoring Functions (SSF) 

8- More is better  

9- Less is better   

10- Optimum curve 

11- Factor Analysis (FA) 
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هااي ساطحی را   یافگاه( ار نموناه   چرخش عوامل خاک با هايویژگی
ااراي ارزش ویاژه  اهد  مطابق این جدول چهار مولفه اصلی نشان می
ارصد از  53ها ار مجموع بیش از باشند  این مولفهتر از یک میبزرگ

رطوبت قابل اساگفااه   اول کنند  ار مولفهها را توجیه میواریانس اااه
اوم مااه آلای و   مؤلفه ااا  ار اخگصا  خوا به را گیاه بیشگرین ارزش

د که اخگلا  ارزش را ااشگن شاخص پایداري ساخگمان خاک بیشگرین
ایان   ویژگای ار  یاک  از ارصد بوا  از آنجا که بیش 20ها کمگر از آن

 ویژگی که بیشگرین و محاسبه هاآن بین همبسگیی شد، انگخاب مؤلفه

گرفات  لاذا    قارار  هاا اااه اسگه حداقل همبسگیی را ااشت ار ضریب
اي کاه عالاوه بار    ي رابطاه ویژگی مااه آلی به عنوان مگغیار وابساگه  

( ااراي بیشگرین ضاریب رگرسایون و بیشاگرین    P<0.01ااري )معنی
ضریب همبسگیی پیرسون  1بوا، انگخاب شد  ار جدول  ضریب تعیین

ساوم ویژگای    مؤلفه هاي سطحی آمده است  اربین مگغیرها ار نمونه
چهارم نیز ارصد سایلت باه    ها و ار مولفهمیانیین وزنی قطر خاکدانه

طاور کاه   ژه انگخااب گرایدناد  هماان   الیل ااشگن بیشگرین ارزش وی
، چهاار  TDSویژگای ماورا بررسای ار     21شاوا از باین   مشاهده می

ویژگی رطوبت قابل اسگفااه گیاه، ارصد مااه آلی، میانیین وزنی قطار  
لایه سطحی خاک انگخاب  MDSها و ارصد سیلت به عنوان خاکدانه
 شدند  

 
 مراحل اجرای پژوهش -2شکل 

Figure 2- Flowchart of the research 
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 های سطحی اصلی در نمونه هایمؤلفه نتایج تجزیه -1جدول 
Table 1- Principle Component Analysis results of the topsoils 

 چهار مؤلفه

Component(4) 

 سه مؤلفه

Component(3) 

 دو مؤلفه

Component(2) 

 یک مؤلفه
Component(1) 

 

1.304 2.149 3.339 6.504 
 ویژه ارزش

Eigenvalue 

8.148 13.432 20.886 40.651 
 واریانس ارصد

Percent of variance 

83.096 74.949 61.517 40.651 
 واریانس تجمعی ارصد

Cumulative variance 

percent 

 هاویژگی    
Properties 

0.111 -0.058 0.008 0.905 AWC 
0.183 -.242 0.418 0.795 Sgi 
-0.001 0.182 0.180 0.747 EC 
-0.002 0.004 -0.255 -0.649 BD 
0.251 0.439 0.390 0.589 Clay 
0.269 -0.431 -0.331 -0.502 Gravel 
-0.056 -0.150 -0.926 -0.266 OC 
-0.168 -0.145 -0.898 -0.305 SI 
-0.017 0.618 0.767 -0.015 SAR 
-0.301 -0.408 0.645 0.440 pH 
0.139 0.919 -0.083 -0.208 MWD 
0.107 0.808 0.418 0.336 TNV 
0.898 -0.098 -0.134 0.132 Silt 
-0.749 -0.265 -0.206 -0.520 Sand 
0.705 0.597 0.274 0.097 RFC 
-0.671 -0.165 -0.079 0.505 AC 

 
هااي  اصالی ار لایاه   يهامؤلفه که نگایج تجزیه 3مطابق جدول 

اهد، شش مولفه اصالی ااراي ارزش ویاژه   مگوسط عمقی را نشان می
ارصاد از   1/91هاا ار مجماوع   باشند  ایان مولفاه  تر از یک میبزرگ

اول ماااه آلای، شااخص     کنند  ار مولفاه ها را توجیه میواریانس اااه
ارزش را ااشگند که اخاگلا    هک بیشگرینپایداري ساخگمان خاک و آ

ایان   ویژگای ار  یاک  از ارصد بوا  از آنجا که بیش 20ها کمگر از آن
ویژگای شااخص    و محاسابه  هاا آن بین همبسگیی شد، انگخاب مؤلفه

اي کاه عالاوه   ي رابطهپایداري ساخگمان خاک به عنوان مگغیر وابسگه
( را R2=0.66) ضااریب تعیااین( بیشااگرین P<0.01ااري )باار معناای
گرفات  ایان موضاوع باراي      قارار  هاا اااه اساگه حاداقل   ار ااشات، 
 هایی که بیشگر از یک ویژگی ااشگند، مورا توجه قرار گرفت  ارمولفه

سوم  بین او ویژگی میاانیین وزنای    اوم ارصد شن و ار مولفه مؤلفه
هاا و شایب منحنای رطاوبگی ار نقطاه عطاف، ویژگای        قطر خاکدانه
ها انگخاب گراید  ار مولفه چهارم تخلخال  قطر خاکدانهمیانیین وزنی 

پنجم ارصد سنیریزه و ار مولفاه ششام رطوبات     اي، ار مولفهتهویه
اااند  ار جدول  اخگصا  خوا به را قابل اسگفااه گیاه بیشگرین ارزش

 مگوسط عمقیهاي ضریب همبسگیی پیرسون بین مگغیرها ار نمونه 6

 آمده است 

حاصال از تجزیاه عااملی ار مجموعاه      2گای مقاایر سهم هر ویژ
TDS  وMDS 8هاي سطحی و مگوساط عمقای ار جادول    ار نمونه 

هااي کیفیات   ارائه شده است  میزان تاریرگذاري هر ویژگای ار مادل  
خاک به وزن اخگصا  یافگه به آن ویژگی بساگیی اارا  باه عباارت    

ي اارا MDSو  TDSااراي وزن بالاتر ار مجموعه  هاياییر ویژگی
تاریر بیشگر بر مدل کیفیت خاک بواه و با کاهش وزن آن، ایان تااریر   

 TDS(  نگایج حاصل از محاسابه وزن ار مجموعاه   26شوا )کمگر می
هاي نسبت جذب سادیم و ماااه آلای ااراي وزن    نشان ااا که ویژگی

بالاتري بواند، ار حالی که جرم مخصاو  ظااهري ااراي کمگارین    
ساطحی منطقاه ماورا مطالعاه باوا  ار       تاریر ار کیفیت خااک لایاه  

هاا ااراي وزن  نیاز میاانیین وزنای قطار خاکداناه      MDSي مجموعه
اي، ارصاد  بالاتري ار لایه سطحی این منطقه است  تخلخال تهویاه  

، و ارصااد TDSي شان و رطوبات قابال اسااگفااه گیااه ار مجموعاه     
بیشگرین تاریر را ار کیفیت خاک لایاه   MDSي سنیریزه ار مجموعه
 مگوسط عمقی اارند 

 

                                                           
1- Communality 
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 های سطحیضریب همبستگی پیرسون بین متغیرها در نمونه -2جدول 

Table 2- Pearson correlation coefficient between variables in surface samples  
 AC AWC BD RFC SI OC MWD Sand Silt Clay Gravel TNV SAR Sgi EC pH 

AC 1 0.435 
-

0.199 
-.494 0.038 -0.001 -0.268 0.216 -0.449 0.087 -0.210 -0.093 -0.120 0.220 0.194 0.540 

AWC  1 
-

0.454 
0.074 -0.361 -0.305 -0.148 -0.585* 0.186 0.631* -0.251 0.245 -0.070 0.641* 0.651* 0.433 

BD   1 
-

0.213 
0.340 0.334 0.220 0.326 0.021 -0.457 0.446 -0.398 -0.168 

-

0.718*

* 
-0.306 -0.393 

RFC    1 -0.446 -0.376 
0.588

* 
-

0.789** 
0.553 0.595* -0.195 

0.720*

* 
0.587* 0.214 0.177 -0.226 

SI     1 
0.991*

* 
-0.041 0.527 -0.056 -0.662* 0.463 -0.575 

-

0.745*

* 
-0.556 -0.429 

-

0.586* 

OC      1 -0.037 0.420 0.045 -0.602* 0.495 -0.572 
-

0.772*

* 
-0.520 -0.421 

-

0.621* 

MWD       1 -0.236 0.062 0.265 -0.123 0.665* 0.511 -0.463 -0.003 -0.477 

Sand        1 
-

0.670* 
-

0.781** 
0.190 -0.527 -0.306 -0.533 -0.387 -0.042 

Silt         1 0.060 0.162 0.009 -0.163 0.228 0.139 -0.195 

Clay          1 -0.392 0.701* 0.549 0.525 0.403 0.220 

Gravel           1 
-

0.585* 
-0.489 -0.454 

-

0.618* 
-0.220 

TNV            1 
0.832*

* 
0.298 0.486 0.095 

SAR             1 0.178 0.241 0.280 

Sgi              1 0.661* 0.626* 

EC               1 0.373 

pH                1 

 اار ار سطح یک ارصد             معنی  ** اار ار سطح پنج ارصدمعنی*

*significant at P<0.05 **significant at P<0.01 

 
هااي خااک از تواباع امگیاازاهی خطای      براي تعیین امگیاز ویژگی

اسگفااه شد  شاخص کیفیت تجمعی و نمرو نیاز باا اساگفااه از رواباط     
 TDSو مگوسط عمقی ار او مجموعاه   هاي سطحیموجوا براي اااه

ارائااه شااده اساات  مطااابق  1محاساابه و نگااایج ار جاادول  MDSو 
(، 33( باه روش کای و همکااران )   7بندي کیفیت خاک )جادول  طبقه

TDSIQI  وTDSNQI   ار لایااه سااطحی ماازارع منگخااب ااراي ارجااه
هساگنند   IVو ار لایه مگوسط عمقی ااراي ارجه کیفیات   IIIکیفیت 
هااي ساطحی و   ار لایاه  MDSNQIو  MDSIQI  همچناین  (5)جدول 

 باشند  می IVمگوسط عمقی ااراي ارجه کیفیت 
مقدار مااه آلی و به تبع آن شاخص پایداري ساخگمان خاک اررات 

اي بر خصوصیات فیزیکی، شایمیایی و بیولاوژیکی خااک    کنندهتعیین
هاا،  انیسممانند چرخه عناصر غذایی، رشد ریشه گیاه، فعالیت میکروارگ

افاازایش ظرفیاات نیهااداري آب ار خاااک و افاازایش بهااره وري آب 
سادیم   و      اارا  همچنین پایین بوان مقدار نسبت جاذب  کشاورزي

( نقاش  1هاي سطحی و مگوسط عمقی تماامی مازارع )کمگار از    لایه
هاي مگوساط  مورري ار ارجه کیفیت خاک مزارع ااشگه است  ار لایه

بن آلی و شاخص پایداري ساخگمان خاک به عمقی کم بوان مقدار کر
همراه سایر خصوصیات فیزیکی بیشگرین محدوایت را باراي کیفیات   

کاه میاانیین ارصاد    خاک ار منطقه ماورا مطالعاه ااشاگند  بطاوري    
هااي مگوساط   و ار لایاه  30تا  10هاي سطحی بین سنیریزه ار لایه

اي و باشاد  رساوبات مخاروم افکناه    ارصد مای  10تا  60عمقی بین 
هااي منطقاه را تشاکیل اااه و نظام     اي، مواا ماااري خااک  رواخانه
اي اانه و ریزاانه بیانیر ناوع رواخاناه  رسوبات و تناوب ارشتاي هچین

 هاست این نهشگه
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 های متوسط عمقیاصلی در نمونه یهامؤلفه نتایج تجزیه -3جدول 
 Table 3- Principle Component Analysis results of the weighting average for the depths 

 شش مؤلفه

Component(6) 
 پنج مؤلفه

Component(5) 
 چهار مؤلفه

Component(4) 
 سه مؤلفه

Component(3) 
 دو مؤلفه

Component(2) 
 یک مؤلفه

Component(1) 
 

1.093 1.235 1.567 2.9.18 3.837 4.101 
 ویژه ارزش

Eigenvalue 

6.833 7.719 9.793 18.239 23.948 25.630 
 واریانس ارصد

Percent of variance 

92.198 85.365 77.646 67.853 49.614 25.630 
 واریانس تجمعی ارصد

Cumulative variance 
percent 

 هاویژگی      
Properties 

-0.154 0.036 0.078 0.217 -0.235 0.886 SI 
-0.127 -0.223 0.052 0.140 0.265 0.851 OC 
-0.270 0.247 0.251 0.066 0.002 -0.819 TNV 
0.196 0.335 -0.179 -0.090 0.543 -0.665 pH 
-0.324 0.332 -0.327 -0.323 0.149 0.545 EC 
-0.147 0.086 -0.066 0.148 -0.965 0.016 Sand 
0.310 -0.132 -0.089 -0.289 0.856 0.181 Silt 
-0.283 0.056 0.369 0.233 0.710 -0.434 Clay 
0.099 0.007 0.226 0.929 -0.146 0.164 MWD 
-0.088 -0.110 -0.237 -0.926 0.072 -0.148 Sgi 
0.250 0.509 0.162 -0.573 0.411 0.222 SAR 
0.022 -0.072 -0.978 -0.142 0.073 0.063 AC 
0.284 0.103 0.776 0.307 0.273 0.032 RFC 
-0.118 -0.820 -0.106 0.043 0.254 0.382 Gravel 
-0.227 0.727 0.100 0.549 0.028 -0.156 BD 
0.909 0.031 0.155 0.108 0.287 -0.169 AWC 

 

 های متوسط عمقیضریب همبستگی پیرسون بین متغیرها در نمونه -4جدول 
Table 4- Pearson correlation coefficient between variables in sublayers (weighting average for the depths) 

 AC AWC BD RFC SI OC MWD Sand Silt Clay Gravel TNV SAR Sgi EC pH 

AC 1 -0.149 -0.226 -0.782** -0.083 0.028 -0.350 -0.037 0.227 -0.393 0.200 -0.320 -0.049 0.368 0.356 0.156 

AWC  1 -0.093 0.494 -0.312 -0.169 0.145 -0.403 0.436 0.126 -0.155 -0.064 0.244 -0.171 -0.376 0.428 

BD   1 0.314 0.017 -0.193 0.457 0.142 -0.331 0.339 -0.580* 0.375 -0.026 -0.526 -0.006 0.235 

RFC    1 -0.014 0.028 0.429 -0.271 0.120 0.460 -0.020 0.037 0.131 -0.463 -0.225 0.072 

SI     1 0.793** 0.372 0.287 -0.171 -0.392 0.211 -0.635* -0.035 -0.343 0.333 -0.729** 

OC      1 0.230 -0.248 0.353 -0.108 0.508 -0.614* 0.111 -0.205 0.272 -0.558 

MWD       1 0.250 -0.344 0.082 0.032 0.003 -0.447 -0.989** -0.336 -0.304 

Sand        1 -0.934** -0.632* -0.255 0.016 -0.491 -0.187 -0.052 -0.515 

Silt         1 0.314 0.335 -0.263 0.583* 0.302 0.155 0.363 

Clay          1 -0.049 0.528 0.041 -0.157 -0.199 0.582* 

Gravel           1 -0.556 -0.288 0.042 0.112 -0.383 

TNV            1 -0.041 -0.049 -0.454 0.476 

SAR             1 0.372 0.322 0.297 

Sgi              1 0.275 0.225 

EC               1 -0.129 

pH                1 

 اار ار سطح یک ارصد             معنی  ** اار ار سطح پنج ارصدمعنی *

*significant at P<0.05 **significant at P<0.01 

 
 
 



 252     دشت محمدشهر كرج ها به منظور ارزیابی كیفیت خاك در اراضی كشاورزيویژگی مؤثرترین تعیین

های سطحی و متوسط ج )واریانس مشترك( به همراه ضریب وزنی در نمونهمستخر هایعامل با بررسی مورد هایویژگی اشتراك جدول -5جدول 

 عمقی
Table 5- Table of Communality with extracted agents (common variance) with weight coefficient of surface and weighting 

average for the depths 

 های متوسط عمقینمونه

Subsurface samples 
 های سطحینمونه

Surface samples 

 هایویژگی

 خاك

Soil 

properties 

MDS TDS MDS TDS 
ضریب 

 وزنی
Weight 

coefficient 

واریانس 

 مشترك
Common 

variance 

ضریب 

 وزنی
Weight 

coefficient 

واریانس 

 مشترك
Common 

variance 

ضریب 

 وزنی
Weight 

coefficient 

واریانس 

 مشترك
Common 

variance 

ضریب 

 وزنی
Weight 

coefficient 

واریانس 

 مشترك
Common 

variance 
0.134 0.604 0.067 0.992   0.056 0.739 AC 
0.168 0.759 0.066 0.974 0.218 0.747 0.063 0.835 AWC 

  0.062 0.916   0.037 0.486 BD 

  0.059 0.864   0.071 0.938 RFC 

0.160 0.725 0.062 0.919   0.071 0.948 SI 

  0.060 0.882 0.243 0.833 0.072 0.954 OC 
0.169 0.765 0.066 0.972 0.273 0.937 0.069 0.914 MWD 
0.179 0.810 0.067 0.987   0.071 0.944 Sand 

  0.066 0.970 0.266 0.913 0.064 0.850 Silt 

  0.066 0.967   0.057 0.755 Clay 

0.190 0.857 0.062 0.910   0.047 0.619 Gravel 

  0.059 0.872   0.072 0.952 TNV 

  0.061 0.894   0.073 0.972 SAR 

  0.065 0.960   0.068 0.898 Sgi 

  0.051 0.746   0.047 0.624 EC 

  0.063 0.928   0.065 0.867 pH 

 
های سطحی و متوسط در لایه MDSو  TDSدر دو مجموعه  NQIو  IQIهای های کیفیت خاك در مدلمقادیر محاسبه شده شاخص -6جدول 

 عمقی خاك
Table 6- Calculated values of soil quality indices of IQI and NQI models in TDS and MDS in surface and weighting average 

for the depths  
MDSNQI TDSNQI MDSIQI TDSIQI 

 سامانه

 آبیاری

Irrigation 

system 

 اراضی و

 نوع محصول

Lands and 

cultivation 

type 

لایه متوسط 

 عمقی

Subsurface 

layer 

لایه 

 سطحی

Surface 

layer 

لایه متوسط 

 عمقی

Subsurface 

layer 

لایه 

 سطحی

Surface 

layer 

لایه متوسط 

 عمقی

Subsurface 

layer 

لایه 

 سطحی

Surface 

layer 

لایه متوسط 

 عمقی

Subsurface 

layer 

لایه 

 سطحی

Surface 

layer 
0.28 
0.22 
0.24 

0.17 
0.17 
0.18 

0.37 
0.32 
0.33 

0.42 
0.39 
0.43 

0.39 
0.32 
0.31 

0.31 
0.32 
0.34 

0.56 
0.48 
0.50 

0.61 
0.57 
0.62 

 ايقطره
Drip 

irrigation 

 غ میوهبا
Fruit 

garden 

0.22 
0.23 
0.21 

0.23 
0.26 
0.35 

0.30 
0.32 
0.33 

0.41 
0.39 
0.48 

0.30 
0.33 
0.30 

0.42 
0.42 
0.58 

0.45 
0.48 
0.50 

0.60 
0.60 
0.73 

 بارانی
Sprinkler 

irrigation 

(classic) 

 یونجه
Alfalfa 

0.26 
0.22 
0.27 

0.22 
0.19 
0.21 

0.35 
0.31 
0.31 

0.40 
0.39 
0.38 

0.40 
0.28 
0.33 

0.42 
0.37 
0.40 

0.53 
0.47 
0.47 

0.60 
0.57 
0.56 

 بارانی
Sprinkler 

irrigation 

(center 

pivot) 

 گندم
Wheat 

0.25 
0.25 
0.26 

0.20 
0.22 
0.21 

0.32 
0.30 
0.31 

0.41 
0.42 
0.42 

0.34 
0.32 
0.33 

0.39 
0.43 
0.41 

0.48 
0.46 
0.47 

0.58 
0.61 
0.59 

 غرقابی
Flood 

irrigation 

 گندم
Wheat 
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 MDS  (33)و  TDSدر دو مجموعه  NQIو  IQIهای بندی کیفیت خاك در مدلدرجه -7جدول 
Table 7- Soil quality grade for IQI and NQI models based on TDS and MDS (33) 

 درجه کیفیت خاك

Soil quality grade 
 روش

Indicator 

method 

 مدل نوع

Soil quality 

index model IV III II I 
DST0.56>IQI 0.56≥TDS0.66>IQI 0.66≥TDS0.76>IQI IQITDS≥0.76 TDS 

IQI 
MDS0.58>IQI 0.58≥MDS0.68>IQI 0.68≥MDS0.78>IQI 0.78≥MDSIQI MDS 

      

TDS0.35>NQI 0.35≥TDS0.45>NQI 0.45≥TDS0.55>NQI NQITDS≥0.55 TDS 
NQI 

MDS0.60>NQI 0.60≥MDS0.70>NQI 0.70≥MDS0.80>NQI 0.80≥MDSNQI MDS 

 

 های کیفیت خاك و درجه بندی آن مقادیر میانگین شاخص -8جدول 
Table 8- Average values and classification of soil quality indices 

MDSNQI TDSNQI MDSIQI TDSIQI سامانه 

 آبیاری
Irrigation 

system 

 اراضی
Lands 

(Cultivation 

type) 

 متوسط عمقی
Subsurface 

 سطحی
Surface 

 متوسط عمقی
Subsurface 

 سطحی
Surface 

 متوسط عمقی
Subsurface 

 سطحی
Surface 

 متوسط عمقی
Subsurface 

 سطحی
Surface 

(IV )0.24 (IV )0.17 (IV )0.34 (III )0.41 (IV )0.34 (IV )0.32 (IV )0.51 (III )0.60 
 ايقطره

Drip 
irrigation 

 باغ
Fruit garden 

(IV )0.22 (IV )0.28 (IV )0.32 (III )0.43 (IV )0.31 (IV )0.47 (IV )0.48 (III )0.64 

 بارانی
Sprinkler 

irrigation 

(classic) 

 یونجه
Alfalfa 

(IV )0.25 (IV )0.21 (IV )0.33 (III )0.39 (IV )0.34 (IV )0.39 (IV )0.51 (III )0.58 

 بارانی
Sprinkler 

irrigation 
(center 

pivot) 

 گندم
Wheat 

(IV )0.25 (IV )0.21 (IV )0.31 (III )0.42 (IV )0.33 (IV )0.41 (IV )0.47 (III )0.59 
 غرقابی
Flood 

irrigation 

 گندم
Wheat 

 

 و کت   دستت   بتا  ختا   کيفيت   هایشاخص بين همبستگی

 هاداده حداق 

 اساگه  باا  خاک کیفیت هايشاخص بین خطی بررسی همبسگیی

 ضاریب همبساگیی   IQIشااخص   کاه  ااا نشان هااااه حداقل و کل

هااي ساطحی و مگوساط    ار نموناه NQI شااخص   به بالاتري نسبت
 بهگري نگایج  IQIشاخص  از (  اسگفااه1الی  3هاي عمقی اارا )شکل

شاخص  از نیز مخگلف اهد  محققینمی نمرو کیفیت به شاخص نسبت
IQI (  باا 21و  38کراناد )  اساگفااه  خااک  کیفیت کمّی ارزیابی براي 

 نظار  ار وزنای  ضاریب  پارامگري براي هر مدل، این ار ینکها به توجه

اارا  خاک کیفیت ارزیابی ار ترياقت مناسب نگیجه ار شوامی گرفگه
ااراي اقات و   TDSار مجموعاه   IQI(  به عبارت اییر شاخص 33)

حساسیت بیشگري براي ارزیاابی کیفیات خااک باوا کاه ایان امار را        
سبه این شااخص نسابت ااا  ار   هاي بیشگر ار محاتوان به ویژگیمی

هاا اررگاذار اسات ار    ها و هم امگیااز آن هم وزن ویژگی IQIشاخص 
هاا ار نظار گرفگاه    تنهاا امگیااز ویژگای    NQIصورتی که ار شاخص 

 شوا    می
 MDSو  TDSاز سوي اییر ضاریب تبیاین باین او مجموعاه     

 88/0به ترتیب  IQIهاي سطحی و مگوسط عمقی ار مدل براي نمونه
ارصاد باوا     21/0و  65/0به ترتیاب   NQIارصد و ار مدل  81/0 و

 65/0و  IQIار مدل  88/0اهند که با اطمینان این ضرایب نشان می
 TDSباه جااي مجموعاه     MDSتوان از مجموعه می NQIار مدل 

جاویی  هاي سطحی اسگفااه نموا  این کار علاوه بر صارفه براي نمونه
شوا  ار واقاع باه   جام مطالعات میار زمان موجب کاهش هزینه ار ان
 را پارامگرهااي خااک   تماامی  TDSرغم آن که روش انگخاب معیاار  

نماید، لیکن ار نگیجه نگایج بسیار قابل قبولی را ارائه می و نمواه لحاظ
گیاري را  نگیجاه  شاده و  ار پژوهشی اساگاندارا  روش یک اینکه براي

 TDS روش از تار مناساب  MDS تسهیل نماید؛ روش انگخاب معیاار 

هاي کمگار، نگاایجی   گیري از ویژگیشوا؛ زیرا ضمن بهرهپیشنهاا می
اهد  نکر این نکگه ضروري است یک را نشان می TDSمشابه روش 

باید سریع، قابل اطمینان و از نظار اقگصاااي منعطاف     اسگاندارا روش
مااؤررترین گیااري از و بهااره MDSباشااد  ار واقااع کاااربرا روش   

ضامن کااهش   ، ار مطالعات ارزیابی کیفیات خااک  هاي خاک ویژگی
زمینااه صاارفه اقگصااااي ار بحاا  پااایش و ، العاااتانجااام مطزمااان 
و  30، 6، 23) نمایدبرااري پایدار از اراضی کشاورزي را فراهم میبهره
33 ) 
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 های سطحیدر نمونه MDSIQI-TDSIQIرابطه خطی  -3شکل 

 Figure 3- IQITDS-IQIMDS linear relationship for surface 

layers 

 های سطحی در نمونه MDSNQI-TDSNQIرابطه خطی  -4شکل 
Figure 4- NQITDS-NQIMDS linear relationship for surface 

layers 

  

 های متوسط عمقینهدر نمو MDSIQI-TDSIQIرابطه خطی  -5شکل 
Figure 5- IQITDS-IQIMDS linear relationship for weighting 

average for the depths 

 های متوسط عمقیدر نمونه MDSNQI-TDSNQIرابطه خطی  -6شکل 
Figure 6- NQITDS-NQIMDS linear relationship for weighting 

average for the depths 
 

آبياری و الگوی کش  )نوع کاربری(  بررسی تاثير مدیری 

 های کيفي  خا  بر شاخص

هاي ساطحی و مگوساط   نگایج تجزیه واریانس یک طرفه ار لایه
ااري باین میاانیین   عمقی مزارع منگخب نشان ااا که اخگلا  معنای 

هاااي و همچنااین میااانیین شاااخص  TDSNQIو  TDSIQIشاااخص 
MDSIQI  وMDSNQI    عباارت اییار    اراضی مخگلف وجاوا نادارا  باه

هااي  مدیریت آبیاري و نوع کاربري، نگوانسگه است تفاوتی ار شاخص
کیفیت خاک منطقه مطالعاتی ایجاا کند  عدم تفااوت قابال توجاه ار    

هااي فیزیکای و شایمیایی خااک و کیفیات      مقاایر بسیاري از ویژگی
هااي  یکسان آب آبیاري مازارع )تیاآ آب آبیااري ار تماامی ساامانه     

کمگاار از یااک   ECناتااه و رخساااره آب کلساایک بااا   آبیاااري بیکرب
هاي س بر مگر(، تاریر مسگقیمی ار عدم اخگلا  بین میانیینزیمناسی

، مقدار 9کیفیت خاک این اراضی ااشت  لیکن بررسی جدول  شاخص
کمّی شاخص کیفیت خاک ار لایه سطحی مزرعه یونجه را بیشاگر از  

ر این اراضی و تاریر آن ار اهد  وجوا مااه آلی اسایر اراضی نشان می
هااي خااک الیال عماده ایان تفااوت اسات  تحقیقاات         اییر ویژگی

 ( باه نقاش  9عباسای ) زااه و حاج( و فلاح62خواه و همکاران )وحدت

یونجه  کشت زیر هايزمین ار آلی و پگانسیل بالاي ترسیب کربن مواا
ه سطحی ار افزایش کیفیت خاک اشاره اارند  میانیین مااه آلی ار لای

مزرعه یونجه، باغ، مزرعه گندم با آبیااري باارانی و مزرعاه گنادم باا      
 ارصد است     65/0و  77/0، 95/0، 63/2آبیاري غرقابی به ترتیب 

 

 گیری  نتیجه

هاي سطحی و مگوسط عمقی منطقه نگایج تجزیه واریانس ار لایه
و  TDSIQIااري بااین میااانیین شاااخص  مطالعاااتی اخااگلا  معناای 

TDSNQI  هاااي و میااانیین شاااخصMDSIQI  وMDSNQI  اراضاای
خااک از طریاق    هاي کیفیتشاخص مخگلف نشان نداا  نگایج ارزیابی

هاي اصلی و تعیین سهم هر ویژگای حاصال از آناالیز    تجزیه به مؤلفه
نشان ااا که ار مجموعه  MDSو  TDSتجزیه عامل ار او مجموعه 

TDS ي ار مجموعاه  سادیم و  هاي کربن آلی و نسبت جاذب ویژگی
MDS هاا ااراي وزن باالاتري ار لایاه    ، میانیین وزنی قطر خاکداناه

اي و ارصاد شان ار   سطحی اراضی این منطقه هسگند  تخلخل تهویه
بیشاگرین   MDSي ، و ارصد سنیریزه ار مجموعاه TDSي مجموعه

 از تاریر را ار کیفیات خااک لایاه مگوساط عمقای ااشاگند  اساگفااه       
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هاا  شااخص  هایی نسبت باه ساایر  مزیت ااراي NQI و IQI هايمدل
 که محققان، مدیران خاک و همچنین کشاورزان هرطوريباشد؛ بهمی

 را شاخص اطلاعات او کنند، هرشاخص را به راحگی ارک می نوع او
کاه منجار باه افازایش      نمایندمی ترکیب ریاضی هايبر اساس روش
اي را باراي  زمیناه  دتواننا شاخص می او شوا و هرها میاطمینان اااه

 کشاورزي فراهم نمایند  بررسی همبسگیی تحقیقات ریزي سایربرنامه

حداقل  اسگه و هااااه کل اسگه با خاک کیفیت هايبین شاخص خطی
 به نزایک نسبت ضریب همبسگیی IQIشاخص  که ااا نشان هااااه

هاي مگوسط عمقی هاي سطحی اارا  ار نمونهار نمونه NQIشاخص 
 NQIشااخص   باه  بالاتري نسبت ضریب همبسگیی IQIشاخص نیز 

 IQIتوان گفت که ار مناطق مطالعااتی شااخص   اارا  ار مجموع می
 نسبت بهگري تر عمل نمواه و نگایجمناسب خاک کیفیت محاسبه براي

ها هم وزن ویژگی IQIااشگه است  زیرا ار شاخص  NQIبه شاخص 
تنهاا   NQIی کاه ار شااخص   و هم امگیاز آنها اررگذار است ار صاورت 

( براي 2Rضریب تبیین )شوا  بررسی ها ار نظر گرفگه میامگیاز ویژگی
 MDSو  TDSهاي سطحی و مگوسط عمقی بین او مجموعاه  نمونه

اهنده قابل اطمیناان باوان اساگفااه از    نشان NQIو  IQIار او مدل 
باشاد  بناابراین   مای ر لایه ساطحی  ا TDSجاي به  MDSمجموعه 

هاي خااک ار مطالعاات ارزیاابی کیفیات     ااه از مؤررترین ویژگیاسگف
جویی ار زمان، موجب کااهش هزیناه ار انجاام    علاوه بر صرفهخاک 

هااي باا همبساگیی    مطالعات شده و ارر تکرارپذیري حاصل از ویژگی
 اهد  مشابه را کاهش می
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علامت 

 اختصاری

 Plant Available Water رطوبت قابل اسگفااه گیاه

Capacity PAWC ايتخلخل تهویه  Air Capacity AC 

هاشپ  Power of Hydrogen pH جرم مخصو  ظاهري Bulk Density BD 
 Electrical Conductivity EC هدایت الکگریکی Relative Field Capacity RFC ظرفیت زراعی نسبی

سدیم نسبت جذب  Sodium Adsorption Ratio SAR عاملی تجزیه Factor Analysis FA 
 Integrated Quality Index IQI شاخص کیفیت تجمعی Structural Index SI شاخص پایداري ساخگمان خاک
هامجموعه حداقل اااه Standard Scoring Functions SSF  اسگاندارا توابع امگیازاهی  Minimum Data Set MDS 
هامجموعه کل اااه  Total Data Set TDS اهمیانیین وزنی قطر خاکدانه  Mean Weight Diameter MWD 

مواا خنثی شوندهکل حجم   Total Neutralizing Value TNV شاخص کیفیت نمرو Nemero Quality Index NQI 
 Organic Carbon OC کربن آلی Water Holding Capacity WHC ظرفیت نیهداري آب
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Introduction: Soil quality is an essential indicator for sustainable land management that generally depends 

on soil physical, chemical and biological properties. Due to the multiplicity of soil properties, the number of 
variables is usually reduced to a minimum set by statistical methods, which reduces study time, decreases 
monitoring cost for sustainable use of agricultural lands. The aim of this study was to introduce the most 
effective soil characteristics of agricultural lands in Mohammadshahr plain, Karaj, to prevent the descending 
trend of soil quality.  

Materials and Methods: In this study, four farms and orchards which were different in terms of crop type 
and irrigation system were selected and evaluated with Integrated Quality Index (IQI) and Nemero Quality Index 
(NQI). In both indicators, the characteristics affecting soil quality are combined in the form of a mathematical 
model and presented as a numerical quantity. For this purpose, first 12 soil profiles were described, followed by 
sampling from topsoil (surface layer) and sublayers (weighting average for the depths) and testing 17 soil 
characteristics affecting its quality. In the next step, both indicators were calculated using two different sets of 
soil properties. The first category, the Total Data Set (TDS), included all measured soil characteristics, and the 
second group, the Minimum Data Set (MDS), included the most important properties affecting soil quality. The 
Principle Component Analysis was implemented to select the MDS. Soil properties were scored to calculate IQI 
and NQI. For this purpose, a function was defined for each soil feature to standardize all scores between zero and 
one. Weighting various soil quality properties was also performed by calculating the common variance of the 
variables, which was obtained by factor analysis method. 

Results and Discussion: Calculation of IQI and NQI indices showed that the topsoil samples were in grade 
III and sublayer samples belonged to grade IV with major limitations due to lack of profile development, organic 
carbon deficiency, salinity and high gravel. Four and six items out of 16 variables were identified effective for 
topsoil and sublayers, respectively. The IQI index based on TDS was more accurate and sensitive than the NQI 
index for soil quality assessment, as more features are considered for TDS. In the IQI index, both the weight of 
attributes and their scores are effective, while in the NQI index, only the attribute score is considered. On the 
other hand, the coefficient of determination between the TDS and MDS for topsoil and sublayer samples was 
0.55 and 0.56% for IQI model, respectively, and 0.48 and 0.16% for NQI model, respectively. In other words, 
the determination coefficients showed the reliability of using the MDS instead of TDS in both IQI and NQI 
models. In the MDS, mean weight diameter (MWD) showed the highest effect on the surface layer and 

percentage of gravel had the greatest impact on the soil quality of the sublayer. 
Conclusion: Although TDS took into account all soil properties and showed a slightly higher coefficient of 

determinations with both soil quality indicators, the MDS obtained similar results to the TDS with only about 
half of the properties. In the MDS, the features with an internal correlation is eliminated rendering it more cost 
effective. The results of this study assist decision-makers to choose better quality management and soil 
sustainability strategies while decreasing the monitoring cost. 
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