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 چکیده

وری اقتصاادی راروری   برای مدیریت بهینه کشتزارها و دستیابی به بیشترین بهره آگاهی از کیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک در کشاورزی
کشاتزار در   32آبای در    کشتزار و عملکرد محصال  گناد    95متر( در سانتی 0-30های فیزیکی و شیمیایی خاک سطحی )است. در این مطالعه ویژگی

های مؤثر بر کیفیت خاک ملرد استفاده قرار ( برای انتخاب دادهPCA) اصلی یهامؤلفه بهتجزیه اراری زراعی شهرستان نظرآباد استان البرز تعیین شد. 
ی خاک و حاداقل ویژگای  ها( با استفاده از کل ویژگیNQI( و نیز شاخص کیفیت نملرو )aIQI( و ساده )wIQIگرفت و شاخص کیفیت تجمعی وزنی )

ها و یا ( که بر مبنای حداقل ویژگیNQIو  wIQI  ،aIQIبین یفیت خاک )های کدیر شاخصهای انتخاب شده تعیین شدند. نتایج نشان داد که بین مقا
 wIQI (61/0=r) ،aIQIهاای  ( است. همچنین بین عملکرد گناد  آبای و شااخص   p<01/0دار )اند، همبستگی معنیدست آمدههای خاک بهکل ویژگی

(58/0=r)  وNQI (58/0=r) خاک تعیین شده بلد، همبساتگی معنای  های که با استفاده از کل ویژگی( 01/0دار>p     اسات و ایان همبساتگی در رو )
به دست آمده بار مبناای حاداقل     aIQIو  NQI ،wIQIهای است. با تلجه به نتایج، شاخص 62/0و  67/0، 68/0ها به ترتیب استفاده از حداقل ویژگی

 7درصد کیفیت متلسط و حدود  11فیت خاک خیلی خلب و خلب برخلردارند و حدود درصد کشتزارهای منطقه نظرآباد از کی 82های خاک، حدود ویژگی
ریازی مادیریت پایادار    درصد کیفیت پایین و خیلی پایین دارد. با استفاده از نتایج این پژوهش، رمن آگاهی از ورعیت کیفیت خاک منطقه، برای برنامه

 تلان بهره گرفت.اراری کشاورزی منطقه می
 

 عملکرد گند   ،فیت نملرویشاخص ک ،شاخص کیفیت تجمعی های اصلی،تجزیه به مؤلفه دی:های کلیواژه

 

  3 2 1 مقدمه

تلان خاک وظایف یا کارکردهای مختلفی دارد که از آن جمله می
به تلانایی تللید محصل ، ذخیره کربن، نگهداری آب، چرخاه عناصار   

دف اساتفاده از  بساته باه ها    رونیا ا ازغذایی و تصفیه آب اشاره کرد. 
تلان کیفیت آن را ملرد تلجه قرار داد. از دیدگاه کشااورزی،  خاک، می

کیفیت خاک عبارت از تلانایی تللید محصل  یا باروری خاک است. در 
، هاا آنکاه در بیشاتر    شده ارائهخصلص کیفیت خاک تعاریف زیادی 

(. 7) اسات  نظار  مالرد اصلی بر تلانایی خاک در انجا  وظاایف   دیتأک
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( کیفیات  6)لال  و  ( و دی پاو  اوبید13برای مثا  کارلن و همکاران )
یاک   عنالان باه خاک را تلانایی دائم یک خاک در انجا  وظایف خلد 

هاای  بارداری سیستم حیاتی زنده در داخل اکلسیساتم و تحات بهاره   
ای کاه عاهوه بار حفاص حاصالخیزی      گلنهمتفاوت تعریف نملدند، به
 کنناده نیتاأم و همچناین   هالا ب و آکیفیت  بیلللژیکی تلانایی بهبلد

 تلسعه درحا سهمت انسان، حیلان و گیاه را دارا باشد. در کشلرهای 
ی، تلجه طیمحستیز نظر ازهای کشاورزی پذیری خاکبه علت آسیب

(. آگااهی از  35) اسات به کیفیت خاک دارای اهمیت اقتصادی زیادی 
در کشااورزی و   ورعیت کیفیت فیزیکای، شایمیایی و زیساتی خااک    

وری منابع طبیعی برای مدیریت بهینه اراری و رسیدن به حداکثر بهره
 اقتصادی رروری است. 

 اساتفاده  خااک  کیفیت ارزیابی برای خاک کیفیت هایاز شاخص
شااخص کیفیات   تالان باه   ها مای این شاخص جمله از. (36) شلدمی

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 3زنای ( و وaIQI) 2شاخص کیفیت خاک تجمعی ساده، (NQI) 1ونملر
(wIQIاشاره کرد )های مؤثر بر کیفیت خاک ها ویژگی. در این شاخص

در قالب یک معادله ریاری با هم ترکیب و به صلرت کمی ارائه مای 
تالان  ای هساتند و نمای  های کیفیت خاک اغلب منطقه. شاخصگردد

هاا بارای   طلر ثابت و در همه مناطق از یاک مجملعاه از شااخص   به
یم را کخا کیفیت ی(. شاخصها3فاده نملد )تعیین کیفیت خاک است

بار پایاه    کیفای، یابی کارد. ارز تعیین  کیفی یا کمی یهارو  با تلان
 یگیرازهندا باار پایااه کمی  یابیارز ماا ،ستا هااایژگیو طبیعت تعیین

 که مانیز ست.ا هاای معاین  ها با الگلریتمها و تلفیق آنیژگیو قیقد
 د،ئه شلارا نقشهصلرت به کخا یفیتک به طمربل یهاداده تا ستا زنیا
 تاکیفی رابمؤثر  یهاویژگی(. 8ست )ا تر، روشی مناسبکمی یابیارز
 تیایسز ،یمیاییاش ،فیزیکی یهایژگیای از ومجملعه ننداتلمی کخا
تالان هماه   نمای  کاه آن(. باا تلجاه باه    1) باشندها آن از ترکیبی یا و

در برابار   هاا آنتارین  حساا   گیری نملد، اغلاب از ها را اندازهویژگی
 4هاا شلد که بر اساا  آن حاداقل مجملعاه داده   تغییرات استفاده می

(MDS  بسته به اهداف و شرایط مطالعات پایش انتخااب مای )  .گاردد
بال  دارای  های انتخاب شاده بایساتی باا فراینادهای زیسات     شاخص

 کیفیت شکل بهترین به ندابتل که شاخصی(. 15و  7باشد )همبستگی 
 ایبر شااادهفیاااتعر یهاهشیل هبرگیرنددر باید کند تبیاااین را کخا

  مد نیز هاای خااک باشاد و   ویژگای  یدها وزن و یدهنمره ،گزینش
 علمی رتصلبه را مختلف مناطق یهاکخامقایسه  نمکاا که جامعی

( 1بایاااد:  شاخصااای چنین دیجاا ای(. بر23)باشد  شتهدا ،کند همافر
( 2شالند،  گزینش ، باشد کخا کیفیت ربیانگ یخالب به که هاییویژگی

 سنجیرعتبا( ا3و  دشل داده وزن کخا منتخبهااااای ویژگاااای ایبر
  .گردد  نجاا  مد یک از دهستفاا با شاخص

هاای زیاادی   در خصلص تعیین شاخص کیفیات خااک پاژوهش   
شاالیزارهای   در( 16لای و همکااران )  صلرت گرفته است برای مثاا   

باه مؤلفاه   گشی چین با رو  تجزیهجیان استان در یجینگ شهرستان

(PCA) 5اصالی  های
 شااخص  تعیاین و  را هاا داده مجملعاه  حاداقل  

 داریمعنای  نتایج، همبستگی. کردند محاسبه را  (IQI)تجمعی کیفیت
(. p<01/0داد ) نشاان  بارنج  عملکارد  و کیفیت خااک  شاخص را بین

 کشاورزی هایخاک کیفیت( با بررسی 28و همکاران ) شهاب آرخازلل
ایاران   شرق شما  در مشهد جنلب در واقع ده شلرخ منطقه مرتعی و

 یهاا خااک  درصد 13مرتعی و  هایخاک از درصد 78 که ندداد نشان
پالر و  بلدند. رحماانی  مطللب اندازه منافذ تلزیع تلابع دارای کشاورزی

                                                           
1- Nemero quality index 

2- Additive soil quality index 

3- Weighted additive soil quality index 

4- Minimum data set 

5- Principal component analysis 

نشان  قزویناستان کشاورزی  هایزمیندر با پژوهشی ( 24همکاران )
( بهتر از مد  شاخص r= 34/0خص کیفیت تجمعی )دادند که مد  شا
هاا را بادلیل   بالد و اساتفاده از حاداقل داده   ( =23/0rکیفیت نمالرو ) 

کاهش هزینه برای ارزیابی کیفیت خاک پیشنهاد کردند. در پژوهشای  

در جنلب غرب اسپانیا  6( در استان ملرکیا27و همکاران )سنچز ناوارو 
 هاای زز  ( حاداقل داده PCA) های اصالی به رو  تجزیه به مؤلفه

(MDS    انتخاب و کیفیت خاک با استفاده از شااخص کیفیات نرماا )
 22و  19، 15، 32، 12بررسی شد. نتاایج نشاان داد کاه     N(QI (شده

ترتیب دارای کیفیت بسایار بااز، بااز،    درصد از منطقه ملرد مطالعه به
باا بررسای    (9و همکااران ) گاناگ  متلسط، پایین و خیلی پایین بالد.  

ای، های کشااورزی، شالر و قلیاا، ماساه    شاخص کیفیت تجمعی خاک
 جنگلی و بیابانی در حلزه رودخانه کریا در جنلب چین نشان دادند کاه 

 <55/0پاایین )  کیفیات  ای و شلر و قلیا دارایخاکهای بیابانی، ماسه

SQI7/0های کشاورزی و جنگلی دارای کیفیات متلساط )  ( و خاک> 
SQI > 55/0) در شرق ( در پژوهشی 11و همکارن ) جیلهلز .هستند

های اصالی باا ارز  ویاژه    نشان دادند که استفاده از مؤلفهمجارستان 
های خااک را بیاان   درصد از تغییرات ویژگی 85تلاند بیشتر از یک می

خطی چندگانه به رو  گا  به گا  با استفاده از مؤلفه  لنیرگرسو  کند
ی عملکارد نساب   نیانگیا مباا  ( p<01/0)داری اصلی همبستگی معنی

راریب   باا بررسای   در پژوهشای ( 4چناگ و همکااران )   دارد. گناد  
 که دادند همبستگی بین عملکرد پرتقا  و شاخص کیفیت خاک نشان

 به ( نسبتr=44/0) چندگانه رگرسیلن دهی به رو  تجزیهوزن دقت
 .اسات  ( برتار r=35/0) اصالی  هایبه مؤلفه به رو  تجزیه دهیوزن

 یزعفران کاار  مناطق برخی از در ( با پژوهشی26رنجبر و همکاران )
 جنلبی نشان دادند که شاخص کیفیت تجمعی در خراسان قائن منطقه

(IQI  با استفاده از مجملعاه کال داده ) ( 44/0هاا=r)  رو  نیماؤثرتر 
اللهای و  . نبای اسات  زعفاران  مازار   در کیفیات خااک   ارزیاابی  برای

در اراری کشاورزی تحت تأثیر شلری استان ( پژوهشی 20همکاران )
 wIQIکیفیات خااک باا اساتفاده از     ارزیاابی  که  ندنشان دادکردستان 

(82/0  =2R ) بهتر ازaIQI (78/0  =2R ) وnIQI (74/0  =2Rبلد )  و
. ها بالد مجملعه حداقل داده ها نیز بهتر ازاستفاده از مجمل  کل داده

خااک  کیفیات  تغییرات ا بررسیدر پژوهشی ب (30) سینگ و همکاران
 ماداو   کشات  و شیمیایی استفاده از کلد سا  40 از های آبرفتی پس

 نشان دادند که کااربرد کالد نیتاروژن،    گند  برنج و کنف، محصلزت
 که  به III سا  ملجب تبدیل خاک که  20طی  پتاسیم و فسفر

II سا  ملجب تبدیل که   40طی  وII   به کهI    شده اسات. باا
و  CRI (82/0 =r) و  RSQIباین  باازیی  تلجه به نتایج، همبساتگی 

( r=89/0) کنف محصل  عملکرد و RSQI بین داریهمبستگی معنی

                                                           
6- Murcia 
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درصاد   44 بارنج  عملکرد ولی. مشاهده شد( r=90/0) عملکرد گند  و
 داشت. کاهش اولیه عملکرد نسبت به

تالان باه  ای هستند و نمیهای کیفیت خاک اغلب منطقهشاخص
ها برای تعیاین  لر ثابت و در همه مناطق از یک مجملعه از شاخصط

های مالرد نیااز بارای ارزیاابی     (. ویژگی3کیفیت خاک استفاده نملد )
کیفیت خاک برای مناطق مختلف به دلیل تغییرات اقلیمی و مدیریتی، 

ای در ایاران و ساایر نقااط    های گستردهاگرچه پژوهشمتفاوت است. 
های کیفیت خااک انجاا  گرفتاه اسات لایکن      جهان در ملرد شاخص

ای داشته، قابل اساتفاده در ساایر منااطق    اغلب اطهعات جنبه منطقه
اقلیمی مانند منااطق خشاک و نیماه خشاک و محصالزت مختلاف       

کاه  کشاورزی مانند گند  و ذرت نیستند. در ایان پاژوهش رامن آن   
های کیفیت خاک در ابعااد وسایع در منطقاه خشاک و نیماه     شاخص

-ها در عملکرد گند  نیز ارزیابی مای شلد، نقش آنخشک بررسی می

گردد. با وجلد قرار گرفتن استان البارز در منطقاه نیماه خشاک، ایان      
استان رتبه دو  کشلری را در میانگین عملکرد گند  آبی کشالر دارد.  

هاای فیزیکای و   لذا ارزیابی کیفیت خااک منطقاه و بررسای ویژگای    
خاک و عملکارد گناد  آبای در ایان منطقاه       شیمیایی مؤثر بر کیفیت

منظالر ارزیاابی کیفیات خااک     رروری است. بنابراین این پژوهش به
های مؤثر بر کیفیت خاک و عملکرد منطقه انجا  گرفت و تأثیر ویژگی

 گند  آبی در منطقه نظرآباد بررسی شد.
 

 
 برداری خاک در استان البرزوقعیت محل نقاط نمونهنقشه منطقه مورد مطالعه و م -1شکل 

Figure 1- Map of the study area and location of soil sampling points in Alborz province 
 

  هامواد و روش

 های منطقه مورد مطالعهویژگی

ای از کشاتزارهای آبای   کشتزارهای شهرساتان نظرآبااد محادوده   
 باا  اساتان ند  و ذرت است که در ناحیه غارب  استان البرز با تناوب گ

درصد از اراری کشاورزی  30هکتار قرار گرفته،  26000حدود  وسعتی
 35شالد. منطقاه نظرآبااد در ملقعیات جغرافیاایی      استان را شامل می

درجاه و   50دقیقه عرض شمالی و  1درجه و  36دقیقه تا  47درجه و 
قرار دارد. ایان منطقاه    دقیقه طل  شرقی 40درجه و  50دقیقه تا  23

درجه  2/14متر و میانگین دمای میلی 238با میانگین بارندگی سالیانه 
در این مطالعه کال   خشک قرار دارد.گراد در اقلیم خشک و نیمهسانتی

 کشتزارهای نظرآباد مطالعه شد.
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 برداری خاک و تجزیه نمونهنمونه

 ×متار   1650اد شبکه مربعی به ابع 95کل منطقه ملرد مطالعه به 
 95متر( از سانتی 0-30های خاک سطحی )متر تقسیم و نملنه 1650

 منتقال های خاک باه آزمایشاگاه   (. نملنه1مزرعه برداشت شد )شکل 
گیاری شان، سایلت، ر  باه     های فیزیکی شامل انادازه و ویژگی شد

رو  هیدرومتری، پایداری ساختمان خاک به رو  الک تار، چگاالی   
سیلندر، چگالی حقیقی به رو  پیکنالمتر، تخلخال   ظاهری به رو  

ای و خاک از طریق چگالی ظاهری و حقیقی، رطلبت ظرفیت مزرعاه 
رطلبت نقطه پژمردگی دائم باه وسایله صافحات فشااری، آب قابال      

ای و رطلبت نقطاه پژمردگای   استفاده از طریق رطلبت ظرفیت مزرعه
هاای باا   برای نملنهدائم، هدایت هیدرولیکی اشبا  به رو  بار ثابت )

( و 2هاای باا بافات سانگین( )    بافت متلسط( و بار افتان )برای نملناه 
سانج،   ECهای شیمیایی شامل شلری عصاره اشبا  به وسیله ویژگی

سانج، درصاد کاربن آلای باه رو        pHواکنش گل اشبا  به وسیله 
(، کربنات کلسیم معاد  به رو  خنثای ساازی باا    34والکلی و بلک )

و ( 21باه رو  اولسان )  فسافر قابال اساتفاده    (، 22دریک )اسید کلری
 ،پتاسیم قابل استفاده به رو  استخراج با استات آملنیل  یاک نرماا   

 و کلسایم  مقادار  و فتالمتر  فلیم دستگاه وسیله به خاک محلل  سدیم
 رو  تلساط  خااک  اشابا   عصااره  از اساتفاده  باا  محلال   منیازیم 

 هایمعرف حضلر در EDTA با تیتراسیلن طریق از و کمپلکسلمتری

نسابت جاذب    و گیاری انادازه (، 22)ملروکسااید   و تیبهک اریلکرو 
 32های انتخاب شاده،  (. از بین مزرعه22) ( محاسبه شدSAR)سدیم 

مزرعه تحت کشت گند  بلدند و عملکرد دانه گند  در هر مزرعاه باا   
نادازه گیری با استفاده از شبکه یک متر مربعای ا استفاده از رو  کیل

 گیری شد.

 

 های مؤثر بر کیفیت خاکانتخاب حداقل ویژگی

در نار    کیفیات خااک،  ثر بار  ؤهای محداقل ویژگیبرای انتخاب 
 اصالی  یهاا مؤلفاه باه  تجزیاه   از رو  باا اساتفاده   SPSS 24افزار 

(PCAمؤلفه ،)( های اصلیPC( و ارز  ویژه )EV تعیین ) شد. سپس
ی یاک، در هار مؤلفاه، ویژگای باا      هایی با ارز  ویاژه بااز  در مؤلفه
هایی با اختهف ده درصاد  انتخاب و ویژگی رریب بارگذاریبازترین 

های حداقل ویژگیدر هر مؤلفه به عنلان  رریب بارگذاریاز بازترین 
دهناده  راریب بارگاذاری، نشاان   کیفیت خاک انتخاب شدند. ثر بر ؤم

های ملرد مطالعاه  های تعیین شده در تبیین واریانس متغیرتلان مؤلفه
 KMOاز راریب   PCAها برای است. برای تعیین مناسب بلدن داده

استفاده شد. مقدار این رریب هملاره بین صفر و یک متغیر اسات. در  
هاا بارای تحلیال    باشد، داده 5/0که مقدار این رریب کمتر از صلرتی

از باشد با احتیاط بیشاتر   69/0تا  5/0عاملی مناسب نیستند و اگر بین 

باشد تجزیه باه مؤلفاه   1تا  7/0تلان استفاده کرد. اگر بین ها میداده
های فارض یکی از (. 12هاا ماؤثر اسات )   های اصلی در کااهش داده 

اساسی در تحلیل عاملی این است که بین متغیرها باید همبستگی 
بارای اطمیناان از وجالد همبساتگی باین      لاذا  د. اا ته باشالد داشاوج

با تلجاه باه ایان   همچنین (. 10رتلت استفاده شد )متغیرها از آزملن با
، هساتند  متفااوتی شاده دارای واحادهااای   هاای انتخابکاه ویژگای

 ،هاا را در قالاب یاک شااخص کلای درآورد     که بتلان آنمنظلر اینبه
. برای ایان منظالر از تلاباع عضالیت  شلندواحد دون ها باید بویژگی
هاای  ویژگی تلابع عضلیت فازی، از استفادهبا (. 32)استفاده شد  فازی

باه امتیاازات بادون بعاد صافر      برای هار نملناه خاااک   انتخاب شده
)بیشاترین مطللبیات   تاا یاک    )کمترین مطللبیت برای کیفیت خاک(

 (.37شدند ) تبدیل( برای کیفیت خاک

 Less is better” ،“More is“دهای  ساه نال  منحنای نماره    

better”  و“Optimum range” تبدیل مقادیر به امتیاز استفاده  برای
 ”Less is better“ و ”More is better“ یدها های نمرهشد. منحنی

 ”Optimum range“( و منحنی 2( و )1ترتیب با استفاده از روابط )به
 (.18) ( به دست آمد2( و )1از تلفیق روابط )

      

(1) 
 

ax  

2

ba
xa




bx
ba




2
 

bx  












































1

21

2

0

),,(
2

2

ab

bx

ab

ax

baxf

 

   

(2) 

ax   

2

ba
xa




bx
ba




2
 

bx   












































0

2

21

1

),,(
2

2

ab

bx

ab

ax

baxf

 

مقادار   xویژگی که بین صفر و یک است،  ازیامت  f(x)که در آنها:
مقدار آستانه باازی ویژگای    bمقدار آستانه پایین ویژگی و  ɑویژگی، 
 هستند.
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 ( 20های کیفیت خاک )طبقه بندی شاخص -1جدول 

Table 1- Classification of soil quality grades 
 (Soil quality grade) کلاس کیفیت خاک

 روش انتخاب ویژگی
Indicator method 

 شاخص

Index (  خیلی پایینV) 
Very high 

 (IVپایین )
Low 

 (IIIمتوسط )
Moderate 

 (IIخوب )
High 

 (Iخیلی خوب )
Very high 

 (MDSها )حداقل ویژگی > 0.44 0.38- 0.440 0.31- 0.38 0.24- 0.31 < 0.24
NQI 

 (TDSها )کل ویژگی >0.48  0.48-0.41 0.34- 0.41 0.27- 0.34 < 0.27

 (MDSها )حداقل ویژگی > 0.70  0.60- 0.70 0.50- 0.60 0.40- 0.50 < 0.40
aIQI 

 (TDSها )کل ویژگی > 0.71 0.61- 0.71 0.51- 0.61 0.41- 0.51 < 0.41

 (MDSها )حداقل ویژگی > 0.69 0.59- 0.69 0.49- 0.59 0.39- 0.49 < 0.39
wIQI 

 (TDSها )کل ویژگی >0.72  0.62- 072 0.52- 0.62 0.42- 0.52 < 0.42

 
 (n=95گیری شده )های اندازهدر نمونهو عملکرد گندم خاک  ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو -2 لجدو

Table 2- Soil physical and chemical properties and the yield of wheat in determined samples 

 چولگی

 (Kortosis) 

 کشیدگی

 (Skewness) 

 انحراف معیار

 (Std. deviation) 

 میانگین

(Average) 

 بیشینه 

(Max) 

  کمینه

(Min) 

  های خاکویژگی

(soil properties) 
-0.50 0.56 18.70 45.40 92.00 16.50 Sand  شن  )%( 

-0.13 -0.84 11.40 29.50 48.50 1.50 Silt  )%(  سیلت 

-0.43 0.09 9.20 25.10 45.00 3.00 Clay  )%(  ر  

-0.28 0.08 0.12 1.45 1.72 1.20  (3-g.cm)BD   چگالی ظاهری 

-0.18 -0.21 4.30 45.60 54.40 35.23 F  )%(  تخلخل 

2.07 0.97 0.45 0.64 2.48 0.00 MWD (cm) دانهمیانگین وزنی قطر خاک  

-0.07 -0.11 3.06 12.28 19.90 4.94 AW  )%(  آب قابل دستر  

4.06 1.91 0.95 0.77 4.89 0.001 Ks (m.day-1) هدایت هیدرولیکی اشبا  

1.86 -1.04 0.23 7.97 8.47 7.22 pH  اسیدیته 

9.84 2.75 2.83 2.68 18.16 0.56 EC (dS.m-1) هدایت الکتریکی 

5.69 1.50 0.35 1.61 4.68 0.46 OM  )%(  ماده آلی 

3.11 0.69 4.35 16.19 34.60 7.70 CCE )%(  کربنات کلسیم معاد 

29.50 9.56 2.07 5.52 217.00 0.48 SAR ذب سدیمنسبت ج  

4.88 2.21 33.24 27.50 174.00 3.00 Pava (mg.kg-1)  استفادهفسفر قابل  

4.44 1.76 238.00 436.00 1455.00 135.00 Kava  (mg.kg-1)  استفادهپتاسیم قابل  

3.64 1.24 2.48 5.82 17.36 1.70 Fe  (mg.kg-1) آهن 

0.35 0.63 0.63 1.74 3.38 0.62 Cu (mg.kg-1) مس 

1.95 1.29 3.74 9.04 22.22 2.56 Mn  (mg.kg-1) منگنز 

28.4 4.82 2.55 2.75 19.89 0.00 B (mg.kg-1) بلر 

3.36 1.86 1.01 1.21 4.92 0.22 Zn (mg.kg-1) روی 

0.48 0.34 0.27 0.92 1.79 0.31 SMR (mg CO2. day-1.g-1) تنفس میکروبی 

0.34 0.51 1592 5934 10000 2700 Grain Yield  (kg.ha-1) عملکرد دانه 
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باه  رو  تجزیااه   باه هر ویژگای  1پذیریاشتراک در ادامه سهم
ساپس   شاد انجاا   SPSS 24های افزارنر  لهیوسبه های اصلیمؤلفه

هر ویژگای بااه مجماال  مقااادیر     پذیریاشتراک نسبت مقدار سهم
عنالان وزن  ها در هر مجملعاه، باه  کال ویژگی پذیریاشتراکساهم 

 .شدص کیفیت خاک در نظر گرفته هار ویژگای بارای محاسابه شاخ
( و AIQIکیفیت خاک تجمعی ساده ) هایمعادزت شاخص وارد سپس
 ارمقد یک تینها در و ( شدند7) (NQI)و نملرکیفیت  ( وWIQIوزنی )

(. شااخص کیفیات خااک    23) شد ئهارا کخا کیفیت خصشا انعنلبه
 :ندزیر هست صلرتبه( به ترتیب WIQI( و وزنی )AIQIتجمعی ساده )

(3) 
i

n

i

iW WSIQI 



1

 

(4) 



n

i

i
A

n

S
IQI

1

 

وزن هر  iW)امتیاز ویژگی(،  مقدار هر ویژگی خاک iSکه در آنها: 
شااخص   (.18اسات )  نظار  مالرد هاای  تعداد ویژگی nویژگی خاک و 

 از رابطه زیر به دست آمد:( NQIو )نملرکیفیت 

(5) 
n

nPP
NQI ava 1

2

2

min

2






 

برای هار   شدهانتخابهای میانگین مقادیر ویژگی avePکه در آن: 
هااای کمتاارین مقاادار ملجاالد در بااین ویژگاای  minPنملنااه خاااک، 

بارای   نظار  مالرد هاای  تعداد ویژگای  nبرای هر نملنه و  شدهانتخاب
 محاسبه هر شاخص است.

 

 KMO تست بارتلت و -4جدول 

Table 4- Bartlett᾽s test and Kaiser-Meyer-Olkin 

Kaiser-Meyer-Olkin  (KMO) 0.72 

 آزملن کرویت بارتلت

(Bartlett᾽s test) 

 آماره کای اسکلار
Approx. Chi-Square 

2102.4 

 210 (df) درجه آزادی

 0.0001 (Significance) داریمعنی
 

 خاک تیفیک یهاشاخصی اعتبارسنج

هاای کیفیات خااک، همبساتگی باین      سنجی شاخصبرای اعتبار
(، تجمعی سااده  NQI) های کیفیت نملروآبی و شاخص ند عملکرد گ

(aIQI( و وزنی )wIQI در کل ویژگای )     هاای خااک و نیاز در حاداقل
و بهتارین شااخص کیفیات     شد نییتعهای انتخاب شده خاک ویژگی

 خاک برای منطقه نظرآباد معرفی شد.

 

                                                           
1- Communality 

 نتایج و بحث

 های خاک کشتزارهاویژگی

یمیایی خاک و عملکرد گناد  را  های فیزیکی و شویژگی 2جدو  
با تلجه به میانگین ر   دهد.نشان میگیری شده های اندازهنملنهدر 
هاا  درصاد(، بیشاتر نملناه    45درصد( و شان )  30درصد(، سیلت ) 25)

هاای منطقاه در   خااک  pHدارای بافت لل  و لل  رسی هستند. مقدار 
 pHاینکاه   است. نظر به 8و میانگین آن حدود  22/7 -47/8محدوده 

خااک کشاتزارهای    pH(، لاذا  31اسات )  7مطللب برای رشد گناد   
منطقه بازتر از حد مطللب برای رشد گند  است. منطقه ملرد مطالعه 
از نظر مقدار آهن، روی، منگنز، بر، مس، فسفر و پتاسیم قابل استفاده، 

دلیل مااده  شلری و سدیمی بلدن محدودیتی برای رشد گند  ندارد. به
پایین، منطقه ملرد مطالعه از نظر پایاداری سااختمان و آب قابال    آلی 

دستر  رعیف و دارای محدودیت است. با تلجه باه وجالد تغییارات    
های فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه، عملکرد گند  در زیاد ویژگی

کیللگر  با میاانگین   10500تا  2750منطقه به شدت متغیر است و از 
 کند.در هکتار تغییر میکیللگر   5930عملکرد 

و خااک   ییایمیو شا  یکیزیف یهایژگیوهمبستگی بین  3 جدو 
دهد. عملکرد داناه  در کشتزارهای گند  آبی را نشان میعملکرد گند  

، (r=35/0)با فسفر قابل اساتفاده   (p<01/0)دار گند  همبستگی معنی
و کربناات کلسایم    (r=37/0)، شلری (r=33/0)، روی (r=31/0)آهن 

گیاری شاده، تانفس    هاای انادازه  دارد. باین ویژگای   (r=30/0)معاد  
های فیزیکای، کاربن آلای، کربناات کلسایم      میکروبی خاک با ویژگی

دارد. آب قابال  ( p<01/0)داری معاد ، آهان و بار همبساتگی معنای    
را ( p<01/0)استفاده و هدایت هیدرولیکی اشبا  بیشترین همبساتگی  

 ساختمان خاک و کربن آلی دارند. با اجزای بافت خاک، پایداری
باا تلجاه   دهد. را نشان میKMO نتایج آزملن بارتلت و  4جدو  

است و آزملن بارتلت در ساط    7/0بازتر از   KMOبه نتایج مقادیر 
باه   ها برای تجزیاه دهد که دادهدار است و نشان میدرصد معنی 1/0

 ستند. ها مناسب ههای اصلی و انتخاب حداقل ویژگیمؤلفه
 

 های اصلی کیفیت خاکانتخاب مؤلفه

و  (، درصاد تجمعای واریاانس   EVمقاادیر ارز  ویاژه )   5جدو  
هاای انتخااب   های انتخاب شاده را در مؤلفاه  رریب بارگذاری ویژگی

با تلجه به نتایج، شش مؤلفاه دارای مقادار ارز    دهد. شده نشان می
، 06/6ارز  ویاژه   تر از یک هستند. در مؤلفه او  با( بزرگEV) ویژه

، مؤلفاه دو  باا ارز  ویاژه    -90/0شن با بازترین رریب بارگاذاری  
، مؤلفاه سال  باا    77/0، فسفر قابل استفاده با رریب بارگاذاری  17/3

، مؤلفاه  -66/0، چگالی ظاهری با رریب بارگاذاری  48/2ارز  ویژه 
، مؤلفه -63/0، تخلخل با رریب بارگذاری 77/1چهار  با ارز  ویژه 
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( باا راریب   SAR، نسابت جاذب سادیم )   31/1نجم با ارز  ویاژه  پ
( باا راریب   B، بار ) 16/1، مؤلفه ششم با ارز  ویژه 63/0بارگذاری 
عنالان  ، با بازترین رریب بارگذاری در هر مؤلفاه باه  60/0بارگذاری 

های مؤثر بر کیفیت خااک انتخااب شادند و ر  و آب    حداقل ویژگی
وی در مؤلفه دو  و کربنات کلسیم معاد  قابل استفاده در مؤلفه او ، ر

درصد کمتر از باازترین   10در مؤلفه ششم با رریب بارگذاری باز تا 
های مربلط نیز انتخااب شادند ساپس در هار     رریب بارگذاری مؤلفه

 های انتخاب شده بررسی شد. مؤلفه همبستگی بین ویژگی
ه دو  بین در مؤلفه او  بین شن، ر  و آب قابل استفاده، در مؤلف

فسفر قابل استفاده و روی و در مؤلفاه سال  باین چگاالی ظااهری و      
تخلخل همبستگی بازیی وجلد داشت. بر ایان اساا  در مؤلفاه او     
شن، در مؤلفه دو  فسفر قابل استفاده، در مؤلفه سل  چگالی ظاهری، 
در مللفه پنجم نسبت جذب سدیم و در مؤلفه ششام کربناات کلسایم    

( MDSهای مؤثر بر کیفیت خاک )عنلان حداقل ویژگیمعاد  و بر به 
( نشاان دادناد کاه اساتفاده از     11و همکااران )  جیلهلزانتخاب شدند. 

درصاد از   76تلاناد  های اصلی با ارز  ویژه بیشتر از یاک مای  مؤلفه
 های خاک را بیان کند.تغییرات ویژگی

د دهی، حد بهینه، حد کمینه و بیشینه محدومنحنی نمره 6جدو  
گیری شده برای رشد محصال  گناد  آبای را    های اندازهکننده ویژگی

انتخااب  هاای  ویژگی تلابع عضلیت فازی، استفاده ازبا دهد. نشان می
 بعد صفر تا یک تبدیلبه امتیازات بدون برای هار نملناه خااک  شده

هاا،  های تخلخل، پایداری خاکدانهبرای این منظلر برای ویژگیشدند. 
دستر ، هادایت هیادرولیکی اشابا ، کاربن آلای، فسافر و        آب قابل

پتاسیم قابل استفاده، آهن، منگناز، ماس، روی و تانفس میکروبای از     
هاای نسابت جاذب سادیم،     ، برای ویژگی”Less is better“منحنی 

 کربنات کلسیم معااد  از منحنای  هدایت الکتریکی، چگالی ظاهری، 

“Less is better”واکانش، شان، سایلت و     های مانندو برای ویژگی
 (.5) استفاده شد ”Optimum range“ر  از منحنی 

 

 گیری شدههای اندازهدهی ویژگیوزن

گیاری  هاای انادازه  پذیری و وزن ویژگای مقادیر اشتراک 7جدو  
ها و استفاده از حداقل ویژگای شده در دو رو  )استفاده از کل ویژگی

به نتایج، در هر دو ساری  دهد. با تلجه های انتخاب شده( را نشان می
های فیزیکی وزن بازتری نسبت باه  ها(، ویژگی)کل و حداقل ویژگی

های شیمیایی خاک دارند. بنابراین منطقه ملرد مطالعاه از نظار   ویژگی
هاای  های فیزیکی دارای محدودیت کمتری نسبت باه ویژگای  ویژگی

-گای شیمیایی خاک است. لذا با مدیریت کلددهی مناسب و بهبلد ویژ

تلان کیفیت خااک منطقاه را بهبالد بخشاید.     های شیمیایی خاک می
کاربرد کلد دامی عهوه بر بهبلد شرایط شیمیایی خاک ملجب بهبالد  
شرایط فیزیکی خاک مثل افزایش آب قابل دستر ، بهبلد سااختمان  
خاک شده و ملجب بهبلد کیفیت خاک و افزایش عملکرد گناد  آبای   

به اسایدیته خااک منطقاه، باا مادیریت       خلاهد شد. همچنین با تلجه
تالان  هایی مثل گلگرد میکلددهی مناسب و استفاده از اصهح کننده

اسیدیته خاک را کاهش داد و شرایط جذب عناصر غاذایی را بهبالد و   
( با بررسای  26ملجب افزایش عملکرد گند  شد. رمضانی و همکاران )

-27/7بااز )  pHکیفیت خاک در منطقه خلزستان اشاره کردناد کاه   
( با کاهش قابلیت جذب فسفر و عناصار کام مصارف بیشاترین     19/8

محدودیت را برای رشد گیاهان و کاهش کیفیت خاک داشتند. خاد  و 
( طی پژوهشی نشان دادند که با افزایش گلگرد به خاک 14همکاران )

اسیدیته خاک کاهش یافته و میزان عناصر کم مصرف آهان و منگناز   
 فزایش یافته است.قابل جذب خاک ا

 

هاهای انتخاب شده در مؤلفهو ضریب بارگذاری ویژگی مقادیر ارزش ویژه، درصد تجمعی واریانس -5جدول   

Table 5- Eigenvalues, cumulative percent of variance and loading coefficient of selected properties in the components 
  Components هامؤلفه   

 1 2 3 4 5 6  

  6.06 3.17 2.48 1.77 1.31 1.16 (Eigen valueارز  ویژه )
  28.84 43.93 55.74 64.19 7.44 75.97 (Cumulative percent)درصد تجمعی واریانس 

avaP - 0.77 - - - -  

Zn - 0.71 - - - -  

AW 0.81 - - - - -  

TNV - - - - - -0.59  

B - - - - - 0.60  

SAR - - - - 0.63 -  

BD - - -0.66 0.57 - -  

F - - 0.63 -0.63 - -  

Clay 0.85 - - - - -  

Sand -0.90 - - - - -  
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 گیری شده برای رشد گندمهای اندازهدهی، حد بهینه، کمینه و بیشینه محدود کننده ویژگینمره تابع -6جدول 
Table 6- Scoring functions and upper, optimum and lower threshold values of measured properties for wheat growth 

حد بیشینه محدود 

 کننده

Upper threshold 

values 

حد بهینه محدود 

 کننده
Optimum 

threshold values 

حد کمینه محدود 

 کننده
Lower threshold 

values 

 دهیتابع نمره

scoring 

Function 

 های خاکویژگی 

soil properties 

85 40 10 Optimum renge  Sand  )%(  شن 

60 40 20 Optimum renge  Silt  )%(  سیلت 

60 20 10 
Optimum renge 

 محدوده مناسب
 

Clay  )%(  
 ر 

1.8   

Less is better 
 کمتر بهتر است

 شنی و شن للمی

BD (g.cm-3) چگالی ظاهری 

 لل  شنی   1.75

 نیلل  و لل  رسی ش   1.7

 للمی رسی   1.65

 للمی رسی سیلتی   1.5

 رسی   1.4

32   

More is better 

 بیشتر بهتر است

 شنی و شن للمی

F  )%(  تخلخل 

 لل  شنی   34

 لل  و لل  رسی شنی   36

 للمی رسی   38

 للمی رسی سیلتی   43

 رسی   47

3.38  0 More is better  MWD (cm) هامیانگین وزنی قطر خاکدانه 

25  15 More is better  AW  )%(  آب قابل دستر  

2  0.002 More is better   Ks (m.day-1)  هدایت هیدرولیکی اشبا 

8.4 7 5 Optimum renge  pH اسیدیته 

20  6 Less is better  EC (dS.m-1) هدایت الکتریکی 

2  0 More is better  OM  )%( اده آلیم   

50  15 Less is better  CCE )%(  کربنات کلسیم معاد 

20  13 Less is better  SAR نسبت جذب سدیم 

15  5 More is better  Pava (mg.kg-1)  استفادهفسفر قابل  

200  100 More is better  Kava (mg.kg-1)  استفادهپتاسیم قابل  

7.5  2.5 More is better  Fe  (mg.kg-1) آهن 

0.5  0 More is better  Cu (mg.kg-1) مس 

10  3 More is better  Mn (mg.kg-1) منگنز 

3  1 More is better  B (mg.kg-1) بلر 

1  0.25 More is better  Zn (mg.kg-1) روی 

1.78 
 

0 More is better 
 SMR (mg CO2. 

day-1.g-1) 
 تنفس میکروبی

 

 وضعیت کیفیت خاک منطقه

هاای کشااورزی منطقاه    ورعیت کیفیت خاک در زماین  8دو  ج
( و تجمعای  NQIهای کیفیات نمالرو )  نظرآباد را با استفاده از شاخص

هاای  ها و حاداقل ویژگای  ( در کل ویژگیwIQI( و وزنی )aIQIساده )
دهد. با تلجه باه نتاایج، منطقاه نظرآبااد دارای     انتخاب شده نشان می

های کیفیت خاک است ولای باا   اخصمحدوه وسیعی از نظر مقادیر ش
 50( بایش از  8جادو   های کیفیت )یانگین و میانه شاخصتلجه به م

 درصد نقاط ملرد مطالعه در که  خلب و خیلی خلب قرار دارد.
هاای کیفیات خااک و عملکارد     همبستگی بین شاخص 9جدو  

دهد. با تلجاه باه نتاایج،    گند  آبی در کشتزارهای نظرآباد را نشان می
( کاه بار   aIQIو  NQI ،wIQIهای کیفیت خااک ) ن مقادیر شاخصبی

هاای خااک باه دسات     های خاک و کل ویژگای مبنای حداقل ویژگی
وجلد دارد. به طلری که باین  ( p<01/0)دار اند، همبستگی معنیآمده

هااای خاااک( هااای خاااک و حااداقل ویژگاایدو حالاات )کاال ویژگاای
 NQI (68/0=r)  ،wIQIهاااای دار در شااااخصهمبساااتگی معنااای

(76/0=r)  وaIQI (73/0=r)    مشاهده شد. شهاب آرخاازلل و همکااران
های کشاورزی بین اساتفاده  ( در پژوهشی نشان دادند که در زمین29)

و  (r=87/0)ها در شااخص کیفیات نمالرو    ها و کل دادهاز حداقل داده
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اساات.  (p<01/0)داری همبسااتگی معناای (r=90/0)تجمعاای وزناای 
هاا و  های خاک )حاداقل داده و رو  انتخاب ویژگیهمچنین در هر د

داری همبسااتگی معناای  aIQIو  NQI ،wIQIهااا(، بااین  کاال داده
(01/0>p ) .در در پژوهشای  ( 24پالر و همکااران )  رحمانیوجلد دارد

 IQI (34/0نشان دادند کاه ماد     قزویناستان کشاورزی  هایزمین

=r  بهتر از مد )NQI (23/0r= )( نیز 20و همکاران )اللهی است. نبی
در پژوهشاای در اراراای کشاااورزی تحاات تااأثیر شاالری در اسااتان   

 aIQIبهتار از  WIQI (82/0  =2R )کاه   ناد نشاان داد کردستان ایران 
(78/0  =2R ) وNQI (74/0  =2R   است. بین عملکرد گناد  آبای و )

wIQI (68/0=r) ،aIQI (67/0=r)  وNQI (62/0=r)   بااااا حااااداقل
اسات و ایان همبساتگی در    ( p<01/0)دار عنیها همبستگی مویژگی

 است. 58/0و  58/0، 61/0ها به ترتیب رو  استفاده از کل ویژگی
جیانگشی چاین نشاان    استان در پژوهشی در( 16لی و همکاران )

دار همبستگی معنی برنج عملکرد و کیفیت خاک شاخص دادند که بین
(01/0>p( است. سینگ و همکاران )30 )ان دادند که در پژوهشی نش

( r=89/0) کناف  محصل  عملکرد و (RSQIکیفیت خاک نسبی ) بین
 .داری مشاهده شدهمبستگی معنی( r=90/0) عملکرد گند  و

 (MDSهای )( و حداقل ویژگیTDS) هاهای اندازه گیری شده در روش استفاده از کل ویژگیمقادیر وزن ویژگی -7جدول 
Table 7- weight values of soil properties in the TDS and MDS methods 

 (TDSها )کل داده (MDS) هاحداقل داده
 های خاکویژگی

(Soil properties) 
  وزن

(Weight) 

پذیری اشتراک

(Communality) 

  وزن

(Weight) 

پذیری اشتراک

(Communality) 

0.17 0.63 0.06 0.95 Sand  )%(  شن 

  0.05 0.87 Silt  )%(  سیلت 

  0.05 0.83 Clay  )%(  ر  

0.15 0.55 0.06 0.96 BD (g.cm-3) چگالی ظاهری 
  0.06 0.97 F  )%(  تخلخل 
  0.04 0.57 MWD (cm) هامیانگین وزنی قطر خاکدانه 

  0.05 0.84 AW  )%(  آب قابل دستر  
  0.04 0.65  Ks (m.day-1)  هدایت هیدرولیکی اشبا 

  0.04 0.63 pH اسیدیته 
  0.04 0.69 EC (dS.m-1) هدایت الکتریکی 

  0.05 0.81 OM  )%(  ماده آلی 

0.15 0.57 0.05 0.77 CCE )%(  کربنات کلسیم معاد 

0.18 0.68 0.04 0.57 SAR نسبت جذب سدیم 

0.17 0.64 0.05 0.85 Pava ((mg.kg-1) فسفر قابل استفاده 
  0.04 0.67 Kava (mg.kg-1) پتاسیم قابل استفاده 
  0.04 0.67 Fe  (mg.kg-1) آهن 
  0.04 0.67 Cu (mg.kg-1) مس 
  0.04 0.68 Mn (mg.kg-1) منگنز 

0.17 0.64 0.05 0.82 B (mg.kg-1) بلر 
  0.05 0.82 Zn (mg.kg-1) روی 
  0.04 0.72 SMR (mg CO2. day-1.g-1) تنفس میکروبی 

 نطقه مورد مطالعههای کشاورزی موضعیت کیفیت خاک در زمین -8جدول  
Table 8- Soil quality status in agricultural areas of the study area 

 میانه
Median 

 میانگین
Mean 

 بیشینه

Max 
 کمینه
Min  

 روش انتخاب ویژگی
 Indicator method 

 شاخص

Index 
 (MDSها )حداقل ویژگی 0.23 0.81 0.44 0.43

NQI 
 (TDSها )یکل ویژگ 0.29 0.53 0.42 0.43

 (MDSها )حداقل ویژگی 0.39 0.98 0.71 0.72
aIQI 

 (TDSها )کل ویژگی 0.43 0.79 0.62 0.63

 (MDSها )حداقل ویژگی 0.39 0.98 0.71 0.72
wIQI 

 (TDSها )کل ویژگی 0.40 0.81 0.62 0.64
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 ی منطقه مورد مطالعههای کیفیت خاک و عملکرد گندم در کشتزارهای آبهمبستگی بین شاخص -9جدول 

Table 9- Correlation between soil quality indices and the yield of wheat in the irrigated farms of the study area 
 عملکرد گندم

Wheat Yield 
 انتخاب ویژگی (MDS) هاحداقل ویژگی  (TDS)  هاکل ویژگی

Indicator method 

 *شاخص 

Index  NQI aIQI wQII  NQI aIQI wIQI 

       1 
 هاحداقل ویژگی

(MDS) 

wIQI 

      1 **1.00 aIQI 

     1 **0.94 **0.94 NQI 

   1  **0.79 **0.76 **0.76 
 هاکل ویژگی
(TDS) 

wIQI 

  1 **0.99  **0.68 **0.73 **0.72 aIQI 

 1 **1.00 **0.99  **0.68 **0.73 **0.72 NQI 

 (Wheat Yield)  عملکرد گند  0.68** 0.67** 0.62**  0.61** .580** 0.58** 1

* :wIQIشاخص کیفیت تجمعی وزنی : (Weighted additive soil quality index) ،aIQIشاخص کیفیت تجمعی ساده : (Additive soil quality 

index)  وNQIشاخص کیفیت نملرو : (Nemero quality index) 

 
 های کیفیت خاک )درصد(های کشاورزی در کلاسنمساحت زمی -10جدول 

Table 10- Land area in soil quality classes (%) 
 Soil quality grade کلاس کیفیت خاک

 روش انتخاب ویژگی
Indicator method 

 شاخص

Index (  خیلی پایینV) 
Very high 

 (IVپایین )
Low 

 (IIIمتوسط )
Moderate 

 (IIخوب )
High 

 (Iب )خیلی خو
Very high 

1.05 7.37 20.00 29.47 42.11 
 (MDSها )حداقل ویژگی

Minimum data set 
NQI 

0 12.63 29.47 42.11 15.79 
 (TDSها )کل ویژگی

Total data set 

1.05 4.21 13.68 24.21 56.84 
 (MDSها )حداقل ویژگی

Minimum data set 
aIQI 

0 9.47 27.37 45.26 17.89 
 (TDSها )کل ویژگی

Total data set 

0 6.32 11.58 25.26 56.84 
 (MDSها )حداقل ویژگی

Minimum data set 
wIQI 

1.05 15.79 28.42 38.95 15.79 
 (TDSها )کل ویژگی

Total data set 
 

هاای کشااورزی منطقاه نظرآبااد را در     مساحت زماین  10  جدو
نتایج، در شااخص با تلجه به  دهد.های کیفیت خاک نشان میکه 
ها نسبت در رو  استفاده از حداقل ویژگی aIQIو  NQI ،wIQIهای 

ها، درصد کشتزارهایی با کیفیت خیلای  به رو  استفاده از کل ویژگی
ها کمتر شده است. یعنای در  ( بیشتر ولی سایر که Iخلب ) که  

ها سط  که  کیفیت خاک بیشتر شاده  رو  استفاده از حداقل داده
( در ارارای شالر اساتان    20اللهی و همکاران )در صلرتیکه نبیاست 

ها نسابت  که در رو  استفاده ار حداقل داده نشان دادکردستان ایران 
ها مساحت و نمرات که  خیلی خلب و خلب کااهش و  به کل داده

های با کیفیت پاایین و خیلای پاایین افازایش     مساحت و نمرات زمین
 برخای از  در خااک  کیفیات  ( با بررسای 26داشت. رنجبر و همکاران )

جنالبی(، نشاان    در خراساان  قائن منطقه)ایران  یزعفران کار مناطق
( باا اساتفاده از مجملعاه کال     IQI) دادند که شاخص کیفیت تجمعی

 مازار   در کیفیت خاک ارزیابی برای رو  نیمؤثرتر (r=44/0ها )داده
کیفیات   سط  کشاتزارهای باا   aIQI. همچنین در رو  است زعفران

ترین است ولی در که  ، پایینNQIخیلی خلب بازترین و در رو  
 wIQIو  NQIترین سط  به ترتیب مربلط باه  خلب بازترین و پایین

 است. 
 

 گیرینتیجه

نتایج نشان داد که در کشتزارهای منطقه نظرآبااد عملکارد گناد     
هری، آبی تحت تأثیر بافت، فسفر قابل استفاده، آهن، بار، چگاالی ظاا   
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نسبت جذب سدیم و کربناات کلسایم معااد  خااک قارار دارد. باین       
( و aIQI( و سااده ) wIQIهای شاخص کیفیات تجمعای وزنای )   رو 

داری وجلد ندارد. همچناین  ( تفاوت معنیNQIشاخص کیفیت نملرو )
های کیفیت تجمعی وزنی و ساده و شاخص کیفیت نملرو بین شاخص

ها همبستگی معنای ها و کل ویژگییبر مبنای استفاده از حداقل ویژگ
هاای کیفیات   دار است. همبستگی بین عملکرد گند  آبای و شااخص  

تار از اساتفاده از کال    های خااک قالی  خاک بر مبنای حداقل ویژگی
ها به دلیال نتاایج   های خاک است لذا استفاده از حداقل ویژگیویژگی

ه از کال  تار از رو  اساتفاد  بهتر و صرف زمان و هزینه کمتر مناسب
های کیفیت تجمعی و نملرو ها است. با تلجه به نتایج، در رو ویژگی

درصد از کشتزارهای منطقه از که  خیلای   72و  82به ترتیب حدود 

درصد منطقه از که  پایین و  8و  6خلب و خلب و به ترتیب حدود 
هاای  خیلی پایین برخلردار است و منطقه ملرد مطالعه از نظر ویژگای 

مانند بافت خاک، چگالی ظااهری دچاار محادودیت کمتاری      فیزیکی
تالان باا   است. لذا با تلجه به کیفیت مناسب خاک منطقه نظرآباد، می

مدیریت مناسب، عملکرد گند  را باز برد. با تلجه به محدودیت مااده  
تلان با کاربرد کلد دامی شرایط فیزیکی خاک را بهبالد  آلی منطقه می

کیفیات خااک و عملکارد محصال  گردیاد.      بخشید و ملجب افزایش 
-همچنین با تلجه به اسیدیته خاک منطقه، با استفاده از اصهح کننده

تلان اسیدیته خاک را کاهش داد و شرایط جذب هایی مثل گلگرد می
 عناصر غذایی را بهبلد و ملجب افزایش عملکرد گند  شد.
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Introduction: Awareness of the physical, chemical and biological quality of soil in agriculture and natural 
resources is essential for optimal land management and achieving maximum economic productivity. Soil has 
various functions, including crop production ability, carbon storage, water retention, nutrient cycling, water 
filtering and etc. Thereby, the quality of soils can be taken into consideration depended on the purpose of their 
use. The soil quality indices are often regional; therefore, a set of indices cannot be used consistently to 
determine soil quality in all areas. In this study, the Nemero Soil Quality Index (NQI), the Weighted Additive 
Soil Quality Index (SQIw), and the Additive Soil Quality Index (SQIa) were determined using the total data set 
(TDS) and minimum data set (MDS) and the impact of properties affecting the soil quality and the yield of 
irrigated wheat were investigated, in Nazarabad region. 

Materials and Methods: This study was carried out in 26000 hectares of Nazarabad agricultural lands, 
known as an area with irrigated farms in western Alborz province. The Nazarabad area was sub-divided into a 
network consisting of 95 squires of 1650 m × 1650 m. The surface soil (0-30 cm) was sampled from the farms 
located in the middle of each squire (9+5 soil samples from 95 farms) and the irrigated wheat was sampled from 
32 farms. Then, soil physical properties including sand, silt, and clay percentages, soil structural stability 
(MWD), bulk density (BD), particle density, soil porosity (F), field capacity (FC) and permanent wilting point 
(PWP), available water (AW), saturated hydraulic conductivity (Ks) and soil chemical properties including 

salinity (EC), pH, organic matter (OM), equivalent calcium carbonate (TNV), available phosphorus )Pava(, 
available potassium )Kava(, sodium absorption ratio (SAR) and soil microbial respiration (SMR) were measured. 

Effective properties on soil quality were selected using SPSS 24 by principal component analysis method (PCA). 
For this purpose, components with Eigen values greater than one were selected and in each component, 
properties with high loading coefficient up to 10% lower than the highest loading coefficient were selected MDS 
affecting soil quality. Then, the Nemero Soil Quality Index (NQI), the Weighted Additive Soil Quality Index 
(SQIw) and Additive Soil Quality Index (SQIa) were determined using TDS and MDS. For validating soil quality 
indices, the correlation between the yield of irrigated wheat and NQI, IQIa and IQIw indices were determined in 

MDS and TDS. 
Results and Discussion: The results showed that the correlation between the soil quality indices (NQI, SQIw 

and SQIa( using TDS and MDS were significant (p <0.01). In addition, a significant correlation was observed 

between methods of MDS and TDS in IQIw (r=0.76), IQIa (r=0.73) and NQI (r=0.68) indices. According to the 
results, there was a significant correlation (p <0.01) between the yield of irrigated wheat and IQIw (r=0.68), IQIa 
(r=0.67) and NQI (r=0.62) using MDS method; and using TDS method this correlation values were 0.61, 0.58 
and 0.58, respectively. The results indicated that using NQI, SQIw and SQIa indices based on MDS, 42, 57 and 
57% of the study area were in very high quality category and 29, 25 and 24% were in high quality category, 
respectively. However, using NQI, SQIw and SQIa indices based on TDS, 16, 16 and 18% of the study area were 
in very high quality class and 42, 39 and 45% were in high quality class, respectively. 

Conclusion: The results showed that in Nazarabad region, the yield of irrigated wheat was affected by 
texture, Pava, B, SAR, Bd and TNV. There was no significant difference between IQIw and IQIa and NQI indices. 
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In addition, the correlation between soil quality indices based on MDS and total data set was significant, and the 
correlation between the yield of irrigated wheat and the soil quality indices was stronger while using MDS rather 
than the use of TDS. Therefore, it seems that the use of MDS is more appropriate due to better results and fewer 
properties and less cost. According to the results obtained from Nazarabad region using NQI and SQIw indices, 
nearly 82% and 72% of the area are in the very high and high quality class, about 6% and 8% are in the moderate 
quality class and about 7% are in very low and low quality class, respectively. The studied area is less restricted 
in terms of physical properties such as soil texture and bulk density. Consequently, due to the high quality of 
soils in Nazarabad region, it is possible to improve the yield of wheat by proper management 
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