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  چکیده
هاي مناسب لذا ارائه روش. ارزیابی جامع از کیفیت اراضی کشاورزي به دستیابی به کشاورزي پایدار کمک می نماید

هاي راستا مدلدر این . ارزیابی کیفیت خاك براي بهبود راهکارهاي مدیریتی و عملیات کشاورزي امري ضروري است
بیولوژیکی خاك مورد مقایسه -هاي مؤثر براي ارزیابی کیفیت شیمیاییهاي انتخاب ویژگیمختلف کیفیت خاك و روش

در  (TDS)هاي مؤثر برکیفیت خاك بیولوژیکی را به عنوان مجموعه کل ویژگی -دوازده پارامتر شیمیایی. قرار گرفتند
چهار . ثر انتخاب گردیدؤهاي ممجموعه حداقل ویژگی) PCA(هاي اصلی مولفهنظر گرفته و با استفاده از روش تجزیه 

هاي مؤثر جهت ارزیابی کیفیت خاك هاي کیفیت محاسبه و مناسبترین شاخص و ویژگیها و مدلترکیب حاصل از روش
معادل  NQIMDSو  NQITDSو بین =R2  883/0معادل  IQIMDSو  IQITDSهاي ضریب تبیین بین شاخص. انتخاب شدند

818/0 R2=  نشان داد که شاخص کیفیت تجمعی)IQI ( کارایی بهتري براي ارزیابی کیفیت خاك منطقه مورد مطالعه
با این وجود استفاده از . دهدتري از کیفیت خاك را در اختیار قرار میتر و جامعارزیابی دقیق IQITDSشاخص . دارد

کاهش حجم کار و هزینه را همراه با دقت مناسب موجب  (MDS) هاي مؤثر بر کیفیت خاكمجموعه حداقل ویژگی
  .شودمی

  
 ثرؤهاي مکیفیت تجمعی، شاخص کیفیت نمورو، کاربري کشاورزي، مجموعه حداقل ویژگی شاخص :هاي کلیديواژه

  
  مقدمه
کیفیت خاك یک شاخص مهمی در کشاورزي         

و هاي اخیرحفظ کیفیت خاك و آب در دهه. پایدار است
محیط زیست افزایش قابل توجهی در سیستم هاي تولید 
زراعی با دستیابی به عملکرد مطلوب به همراه داشته 

از این رو ارزیابی و پیش بینی پویاي کیفیت خاك . است
می تواند درك نسبتا جامعی از شرایط خاك را فراهم 

  توان در زمینه تعیین اهداف و عملیات همچنین می. کند

    
 براي تولید و نگهداري خاك از آن استفاده کردمدیریتی 

 عوامل فیزیکی، شیمیایی،). 2002زالیدیس و همکاران، (
تأثیر  آناکولوژیکی خاك همگی بر کیفیت  بیولوژیکی و

-یکی از روش .)2003 ،همکاران ودروري ( گذارندمی
هاي پایش کیفیت خاك استفاده از شاخص هاي کیفیت 

کلی، به طور). 1994، دوران و پارکین(خاك است 
   ،انـفاده آسـاست یلـدلاك به ـخ تـفیـکی ايـهصـاخـش

 

                                                
  دانشکده کشاورزي، گروه مهندسی علوم خاك، مشهد، دانشگاه فردوسی: نویسنده مسئول، آدرس. ١
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روش  ترینمتداول  آن ها ازبودن  کمیو  پذیريانعطاف
  باشندمیخاك  ارزیابی کیفیت هاي

محاسبه شاخص  .)2002اندروز و همکاران، (
کیفیت خاك، هسته اصلی ارزیابی کیفیت خاك است که 

هاي کیفیت و بر مبناي ارزیابی تجمعی مشخصه معمولاً
  . )2003و همکاران،  سان(باشد ها میوزن هاي آن

اظهار داشتند که ) 1997(و همکاران  کارتر
. مفهوم کیفیت خاك به نوع کاربرد خاك وابسته است

خاك به عنوان بستري براي رشد گیاه، یک فیلتر و انتقال 
دهنده زیست محیطی و سکونتگاه جوامع گیاهی و 
جانوري و مکانی براي زندگی بشري از جمله این 

بیان کمی ). 2002، بردي و ویل(باشد کاربردها می
باشد میکیفیت خاك به طور مستقیم بسیار دشوار 

کاربرد یک مجموعه ولی ) 1999، سوجکا و آپچرچ(
براي ها که بیانگر توانایی خاك از شاخص یحداقل

نیز پیشنهاد شده است باشد انجام وظایف اساسی آن 
بنابراین این پارامترها باید ). 1998، موسبچ و سیبولد(

مرتبط با عملیات مدیریتی  و پذیرعطافحساس، ان
باید آسان اثر تغییرات محیطی نیز اندازه گیري و بوده 
   ).2001 و همکاران، سیبولد( باشد

ها ترکیبی از این ویژگی بهتر است همچنین
خصوصیات شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی خاك باشد 

در مطالعات مختلف ارزیابی ). 2007، آپاراسیو و کاستا(
ثر ؤهاي مکیفیت خاك برمبناي مجموعه کل ویژگی

و  کارلن(انجام شده است ) TDS(1برکیفیت خاك 
یک مجموعه انتخاب با این وجود ). 1998همکاران، 

همبستگی بیشترین بر اساس ) MDS(2ها حداقل از ویژگی
تواند کارایی بیشتري داشته باشد می TDSبا مجموعه 

  ).2006گوارتز و همکاران، (
هاي اخیرمدل هاي کمی مختلفی از قبیل سالدر 

و شاخص کیفیت نمورو ) IQI(3شاخص کیفیت تجمعی 
4)NQI (اندبراي محاسبه شاخص کیفیت خاك ارائه شده .

حاصلضرب کیفیت خاك بر اساس مجموع  IQIدر مدل 
در قالب یک ها هاي منتخب در وزن ویژگیمقادیر ویژگی

دوران و پارکین، (شود رابطه خطی ساده محاسبه می
از مقادیر میانگین و حداقل  NQIدر محاسبه مدل ). 1994

 .شودها استفاده میویژگی
پارامترهاي متعددي ) 2001(و همکاران  کارلن

هاي مختلف را براي ارزیابی کیفیت خاك در مقیاس

                                                
1. Total Data Set 
2. Minimum Data Set 
3. Integrated Quality Index 
4. Nemoro Quality Index 

ها اظهار داشتند که یک شاخص اگرچه آن. پیشنهاد نمودند
ها یک آن. فیت خاك وجود نداردل براي کیجهانی ایده آ

شاخص کیفیت خاك با روش وزن دهی به فاکتورهاي 
تخلخل  ها،پایداري خاکدانه(مرتبط با میزان نفوذ آب 

هاي تخلخل، کربن آلی کل، کرم(، جذب آب )سطحی
ها، پایداري خاکدانه(، مقاومت به تخریب )خاکی

عمق ریشه، (خاك و رشد گیاه  pH، )فرآیندهاي میکروبی
و  کارلن(را ارائه کردند ) روابط آب و عناصر غذایی

  ).1994همکاران، 
ارزیابی خاك را با ) 2002(و همکاران  پیرس

هدف تخمین کارایی شرایط خاك براي رشد ریشه انجام 
شاخص باروري خاك را به صورت ترکیبی از و دادند 

رس، چگالی حدکفایت ظرفیت نگهداري آب قابل دست
) 2002(و همکاران  پاپ. تعریف کردند pHظاهري و 

را با ) 2002(و همکاران  پیرسشاخص حاصل توسط 
  .افزودن پارامتر ماده آلی اصلاح نمودند

هاي کیفیت از این رو با توجه به کارایی شاخص
 خاك، خاك در ارزیابی اثرات عملیات مدیریتی بر کیفیت

ت خاك اراضی تحت این پژوهش با هدف بررسی کیفی
و  IQIثیر عملیات زراعی مرسوم با استفاده از دو مدل أت

NQI آستان  در بخشی از اراضی کشاورزي مزرعه نمونه
ها و  تفاوت بین روشهمچنین . انجام شدقدس رضوي 

در احتمال ارائه محاسبه شاخص کیفیت خاك  يها مدل
 ثرؤهاي محداقل ویژگیآن گاه . نتایج متفاوت بررسی شد

انتخاب و کارایی این مجموعه ) MDS(بر کیفیت خاك 
هاي کیفیت مورد مطالعه در مدل هاي موردبا کل ویژگی

  .سنجش قرار گرفت
  هامواد و روش

  موقعیت منطقه مورد مطالعه
- زمینبخشی از  ،اجراي پژوهش حاضر براي

واقع در جنوب  رضويمزرعه نمونه آستان قدس هاي 
 UTM  749280تا  740460در محدوده شرقی مشهد 

شمالی انتخاب  UTM 4015680تا  4005180شرقی و 
  ). 1شکل (شد 

آمبرژه   بندي اقلیمی این منطقه بر اساس طبقه
داراي اقلیم خشک و نیمه خشک بوده و متوسط حرارت 

گراد و میانگین بارش سانتی درجه 14سالانه آن حدود 
هاي کشاورزي زمین. باشدمیلی متر می 250سالانه حدود 

این منطقه در برگیرنده انواع کشت آبی و دیم هستند که 
در آنها محصولاتی از قبیل یونجه، گندم، جو، ذرت، نخود 

به . شوندو غیره به صورت مخلوط یا تک کشتی کاشته می
اي به برداري بخشی از مزرعهمنظور انجام عملیات نمونه

یش آ -گندم -هکتار با تناوب کشت ذرت 18وسعت 
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نمونه مرکب خاك به روش  125سپس . مشخص گردید
زیر  5(نمونه برداري سیستماتیک در یک شبکه منظم 

 0- 30از عمق سطحی ) m2 400هاي نمونه درون شبکه
براي انجام آنالیزهاي . متر جمع آوري شدسانتی

هاي خاك هوا خشک گردیده و از آزمایشگاهی ابتدا نمونه
-شدند و سپس دوازده پارامتر الک دو میلیمتري عبور داده

ثر بر کیفیت خاك براساس روش ؤشیمیایی و بیولوژیکی م
  ). 1-1جدول (گیري شدند هاي استاندارد اندازه

هاي کیفیت ثر و محاسبه مدلؤهاي مانتخاب ویژگی
  خاك

در این پژوهش دوازده ویژگی شیمیایی و 
 بیولوژیکی خاك که در منابع مختلف به عنوان پارامترهاي

کی و همکاران، (شوند مؤثر بر کیفیت خاك شناخته می
براي . در نظر گرفته شدندTDSبراي مجموعه ) 2009

هاي مؤثر بر کیفیت خاك گزینش مجموعه حداقل ویژگی
)MDS (1هاي اصلی از روش تجزیه مولفه)PCA ( استفاده

ها به این ترتیب که مولفه). 1994دوران و پارکین، (شد 
ها با یژگیشده و سپس واستخراج  1 ≥با ارزش ویژه 

موجود در هر  يهاوزن یشترینب% 10وزن ها در محدوده 
) MDS(ثر ؤم هايویژگیمولفه به عنوان مجموعه حداقل 

با استفاده از آنالیز رگرسیون چندمتغیره . انتخاب شدند
حاصل به عنوان نماینده اي از کل  MDSارزیابی کارایی 

 .گردیدبررسی ) TDS(ها ویژگی
هاي جهت یکسان نمودن واحدهاي ویژگی

مؤثر براي محاسبه شاخص کلی کیفیت خاك از توابع 
توربرت و همکاران، (عضویت فازي استفاده شد 

به این ترتیب که محدوده ). 2009؛کی و همکاران،2008
با این توابع  MDSو  TDSمقادیر هر ویژگی در دو روش 

؛ 2002اندروز و همکاران، (استاندارد نمره دهی شدند 
با این روش مقادیر هر متغیر به ). 1994کارلن و اسکات، 

مطابق حدود بهینه تعیین ) 1بین صفر و (درجه عضویت 
شده توسط تحلیل گران بر مبناي تجربه یا تعاریف 

به ). 1997مک برتنی و اوده، (قراردادي تبدیل شدند 
به محدوده اي از  1طوري که در هر تابع مقدار عضویت 

مقادیر هر ویژگی با کیفیت خاك مطلوب و عضویت 
صفر به مقادیر با کمترین حد مطلوب بودن کیفیت خاك 

سهم هر ). 2009کی و همکاران،(شود نسبت داده می
) FA(3به وسیله روش تجزیه فاکتورها ) COM(2ویژگی 

و  TDSثر در هر دو روش هاي مؤجهت وزن دهی ویژگی
MDS  ؛ شوکلا و 2003سان و همکاران، (محاسبه شد

                                                
1. Principle Component Analysis 
2. Communality 
3. Factor Analysis 

براي این منظور نسبت مقدار سهم هر ). 2006همکاران، 
ها به عنوان مجموع مقادیر سهم کل ویژگیویژگی به 

 کی و همکاران،(وزن هر ویژگی در نظر گرفته شد 
جهت بیان کمی کیفیت خاك، دو مدل شاخص ). 2009

و ) 1994دوران و پارکین، ) (IQI(جمعی کیفیت ت
؛ کین 1994هان و وو، ) (NQI(شاخص کیفیت نمورو 

براي ) 2(و ) 1(با استفاده از معادله هاي ) 2000و ژائو، 
ها و روش هاي انتخاب هاي مختلف شاخصترکیب
  .ها محاسبه شدندویژگی

کیفیت خاك بر اساس مجموع  IQIدر مدل 
ها حاصلضرب مقادیر ویژگی هاي منتخب در وزن ویژگی

) 1رابطه (شود در قالب یک رابطه خطی ساده محاسبه می
از مقادیر  NQIدر محاسبه مدل ). 1994دوران و پارکین، (

  ).2رابطه (شود ها استفاده میمیانگین و حداقل ویژگی
)1(  





n

i
ii NWIQI

1
  

وزن تعلق یافته به هر ویژگی خاك،  iWین معادله در ا
iN  مقدار تعلق یافته به هر ویژگی وn  تعداد
  .مورد نظر است يها یژگیو
)2(  

  n
nppNQI ave 1

2

2
min

2 





  
انتخاب  يها یژگیمیانگین مقادیر وavep رابطهدر این 

حداقل نمره موجود در  minpشده براي هر نمونه خاك، 
تعداد  nانتخاب شده براي هر نمونه و  يها یژگیبین و

  .مورد نظر براي محاسبه شاخص است يها یژگیو
با  نمونهها براي هر  هر کدام از این شاخص

ثر بر کیفیت خاك ؤم يها یژگیاستفاده از دو مجموعه و
درجه کیفیت در ادامه  .شدتعیین  MDSو  TDSشامل 

خاك متناسب با تأثیر آن بر رشد گیاه جهت ارزیابی 
کی و (کیفیت خاك منطقه مورد مطالعه طبقه بندي شد 

برآورد حاصل از هر شاخص و ترکیب ). 2009 همکاران،
حاصل از روش هاي انتخاب ویژگی هاي مؤثر براي هر 

به منظور همچنین . ونه خاك مورد ارزیابی قرار گرفتنم
معرفی  MDSکارایی ها و توصیف رابطه بین شاخص

 ییها بین شاخصو رابطه رگرسیونی همبستگی  ،شده
ثر بر ؤم يها یژگیکل و ي که با استفاده از مجموعه

که با  ییها با شاخص تعیین شدند (TDS)کیفیت خاك 
ثر بر کیفیت خاك ؤم يها یژگیاستفاده از حداقل و

(MDS) بررسی شد.    
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  نتایج و بحث
 -هاي مؤثر شیمیاییجهت انتخاب ویژگی

) PCA(هاي اصلی بیولیوژیکی مورد مطالعه از روش مولفه
بر این اساس دو مولفه اصلی ). 1- 2جدول (استفاده شد 

-درصد تغییرات داده 62دربرگیرنده  1 ≥با ارزش ویژه 
. ها استخراج شدندانتخاب ویژگیگیري براي هاي اندازه

شود از دو مولفه با ارزش ویژه همان طور که مشاهده می
بزرگتر از یک، سه پارامتر نیتروژن کل، فسفر قابل دسترس 

 MDSو پتانسیل معدنی شدن نیتروژن به عنوان مجموعه 
با کاهش حجم  PCAبنابراین روش . در نظر گرفته شدند

ها با بیشترین تأثیر بر کیفیت داده ها امکان گزینش ویژگی
آورد مطالعه فراهم می پارامترهاي مورد خاك را از کل

  ). 2006گوارتز و همکاران، (
پارامترهاي کربن آلی، نیتروژن کل و  PC1در 

عناصر کم مصرف مس، منگنز و روي وزن بیشتري 
به دلیل وجود ضرایب همبستگی نسبتاً بالاي بین . داشتند

نها نیتروژن کل خاك به عنوان نماینده این این پنج متغیر، ت
نیز فسفر و  PC2در . متغیرها از مولفه اول انتخاب شد

پتاسیم قابل دسترس و پتانسیل معدنی شدن نیتروژن از 
وزن هاي بالاتري برخوردار بوده که بر مبناي همبستگی 
بالاي پتاسیم قابل دسترس با فسفر قابل دسترس 

)**806/0  r= ( این مجموعه منتخب حذف شدپتاسیم از .
هاي نتایج حاصل از محاسبه وزن مجموعه کل ویژگی

نشان داد که پارامترهاي کربن آلی و عناصر ) TDS(مؤثر 
، Fe(نسبت به عناصر کم مصرف ) Kو  N ،P(پر مصرف 

Mn ،Cu  وZn ( و خصوصیات بیولوژیکی) کربن فعال و
بالاتري هستند داراي وزن ) پتانسیل معدنی شدن نیتروژن

در حالیکه اسیدیته و هدایت الکتریکی خاك ). 2جدول (
کمترین تأثیر را درکیفیت خاك منطقه موردمطالعه نشان 

سهم و وزن اختصاص یافته مشابه در دو ویژگی . دادند
مؤثر فسفر قابل دسترس و پتانسیل معدنی شدن نیتروژن 

این  احتمالا نشان دهنده تأثیر یکسان) MDS(در مجموعه 
جهت ارزیابی . باشددو پارامتر در کیفیت خاك منطقه می

کیفیت خاك منطقه از درجه بندي کیفیت خاك کی و 
بر این اساس ). 3جدول (استفاده شد ) 2009(همکاران 

آنها چهار درجه کیفیت خاك را متناسب با رشد گیاه 
 Iبندي خاك ها با درجه تعیین کردند که در این طبقه

نسبتاً مطلوب براي رشد  IIشد گیاه، درجه مناسب براي ر
داراي محدودیت  IIIگیاه با مقداري محدودیت، درجه 

داراي محدودیت  IVو درجه  IIبیشتر نسبت به درجه 
  .باشندزیاد جهت رشد گیاه می

با توجه به این درجه بندي، خاك هاي منطقه 
براي  NQIو  IQIمورد مطالعه بر مبناي مدل کیفیت 

  قرار  IVو  II ،IIIهاي در کلاس) TDS(مجموعه 
نمونه خاك ها در % IQI ،10در مدل کیفیت . گیرندمی

در کلاس % 90، در مجموع )II(کلاس با محدودیت کم 
) IV(و محدودیت خیلی زیاد ) III(با محدودیت زیاد 

در % NQI ،5همچنین در مدل کیفیت . گیرندقرار می
 IIIهاي کلاسدر % 95و ) II(کلاس با محدودیت کم 

) 2004(نتایج ژانگ و همکاران . قرار می گیرند IVو 
نشان داد که به دلیل عدم یکنواختی خاك، یک منطقه 

تواند به نواحی با درجات متفاوت کیفیت خاك می
هاي مزرعه مورد مطالعه بر بنابراین خاك. تقسیم شود

ها با مبناي دو مدل کیفیت خاك در محدوده خاك
  . قرار دارندکیفیت پایین 

هاي مرسوم با عملیات مدیریتی در سیستم
ها، کاهش استفاده از کاربرد مقادیر زیاد کود و حشره کش

هاي آلی، شخم و آبیاري مکرر و برداشت اصلاح کننده
؛ هوانگ و 2002اندروز و همکاران، (مکانیزه همراه است 

این امر موجب کاهش کیفیت خاك در ) 2007همکاران، 
اندروز و (گردد عملیات کشت متراکم می اراضی با

بنابراین اجراي برخی از راهکارهاي ). 2002همکاران، 
مدیریتی مناسب از قبیل کاربرد پسماندهاي آلی، کاهش 
 عملیات خاکورزي، تناوب محصول با گیاهان لگومینه 

. تواند تا حدي پایداري و کیفیت خاك را بهبود بخشدمی
قایاي گیاهی با اثر مستقیم بر به طوري که استفاده از ب

تجمع کربن و نیتروژن موجب افزایش نیتروژن کل و ماده 
  ). 2007هوانگ و همکاران، (شود آلی خاك می

 IQIMDSو  IQITDSهاي رابطه خطی بین شاخص
 =R2 818/0با  NQIMDSو  NQITDSو بین =R2  883/0با 

کارایی بهتري براي ارزیابی  IQIنشان داد که شاخص 
ضریب تبیین . کیفیت خاك منطقه مورد مطالعه دارد

ها بین دو مجموعه حاصل از رابطه خطی این شاخص
MDS  وTDS  نیز قابلیت مجموعهMDS  در ارزیابی

کی و ). 2شکل (کند کیفیت خاك منطقه را تأیید می
و  IQITDSبین  =R2 625/0وجود ) 2009(همکاران 

IQIMDS 57/0 و R2=   بینNQITDS  وNQIMDS  در مقیاس
  . نمونه خاك را گزارش کردند 431اي با منطقه

هاي کیفیت خاك بنابراین با استفاده از مدل
هاي مؤثر برکیفیت خاك حاصل از مجموعه حداقل ویژگی

)MDS (توان کیفیت خاك را با اطمینان قابل قبولی می
با  MDSمجموعه  به طوري که درنظرگرفتن. ارزیابی نمود

با دوازده ویژگی  TDSسه ویژگی مؤثر نسبت به مجموعه 
جویی در هزینه و زمان مورد نیاز براي مؤثر موجب صرفه

  . شودتعیین کیفیت خاك می
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نتایج حاصل از برآورد کیفیت خاك حاصل از 
ها و مدل هاي کیفیت ترکیب روش هاي انتخاب ویژگی

) 3(طالعه در شکل در هر نمونه خاك از مزرعه مورد م
از کارایی بالاتر  NQIنسبت به  IQIنشان داد که شاخص 

در تخمین کیفیت خاك منطقه برخوردار بوده که با نتایج 
نتایج ژانگ و . مطابقت دارد) 2009(کی و همکاران 

نشان داد که به دلیل عدم یکنواختی ) 2004(همکاران 
 خاك، یک منطقه به نواحی با درجات متفاوت کیفیت

توان نتیجه گرفت بنابراین می. تواند تقسیم شودخاك می
توان نواحی که با استفاده از شاخص هاي کیفیت خاك می

اي با درجات متفاوت کیفیت خاك را در مقیاس مزرعه
  ).4شکل (شناسایی نمود 

همچنین اختلاف حاصل از برآورد کیفیت بین 
 TDSدهدکه مجموعه نشان می TDSو  MDSدو مجموعه 

این . دارد MDSدقت و صحت بیشتري نسبت به مجموعه 
توان به وجود پارامتر هاي مؤثر بیشتر در امر را می

به طوري که وانگ و . محاسبه مدل کیفیت خاك نسبت داد
هاي مؤثر بر کیفیت اظهار داشتند که ویژگی) 1998(گانگ 

خاك باید طوري انتخاب شوند که دربرگیرنده محدوده 
خصوصیات خاك بوده و به طور مستقیم بر  اي ازگسترده

نیز ) 1996(دوران و همکاران . کیفیت خاك اثرگذار باشند
ترین و بهترین ترکیب را به عنوان جامع IQITDSشاخص 

با این وجود . براي ارزیابی کیفیت خاك معرفی کردند
کاهش حجم کار و هزینه را  MDSاستفاده از مجموعه 

  .شودمیهمراه با دقت مناسب موجب 
  گیرينتیجه

مدل نشان داد که  تحقیق اینحاصل از  یجنتا
 اراضی یفیتککمی  یابیخاك جهت ارز یفیتک يها

ترکیب روش . از کارایی بالایی برخوردار هستند يکشاورز
هاي مختلف گزینش ویژگی هاي مؤثر با شاخص هاي 
کیفیت خاك نیز تأثیر چندانی در نتایج ارزیابی کیفیت 

دقت و  IQITDSبا این وجود شاخص . خاك نداشت
حساسیت بیشتري جهت ارزیابی کیفیت خاك نشان داد 

هاي مؤثر بیشتر در یتوان به وجود ویژگکه این امر را می
رسد بنابراین به نظر می. محاسبه این شاخص نسبت داد

به عنوان راهکاري قابل اطمینان،  MDSاستفاده از روش 
سریع و مناسب از نظر اقتصادي براي انتخاب حداقل 

تواند مفید هاي مؤثر خاك در منطقه موردمطالعه میویژگی
تکرارپذیري  اثر MDSبه طوري که با کاربرد روش . باشد

یابد و هاي با همبستگی مشابه کاهش میحاصل از ویژگی
اطلاعات موجود در سایر پارامترها را به عنوان مجموعه 

  .توان نشان دادمنتخب می

  
  

  هاگیري آنخصوصیات شیمیایی و بیولوژیکی مورد مطالعه و روش اندازه -1- 1 جدول
  منبع مورداستفاده  روش اندازه گیري  پارامترها

  )1982(پیج و همکاران   گل اشباع  اسیدیته

  )1982(پیج و همکاران   عصاره گل اشباع  هدایت الکتریکی

استخراج با بیکربنات   فسفر قابل دسترس
  )1954(اولسن و همکاران   سدیم

  )1982( پیج و همکاران  استخراج با استات آمونیوم  پتاسیم قابل دسترس

تیتراسیون با اسید   درصد کربن آلی
  )1934(والکلی و بلک   کرومیک

  )1982(برمر و مولوانی   کجلدال  درصد نیتروژن کل
اکسیداسیون با پرمنگنات   کربن فعال

 پتاسیم
  )2003(ویل و همکاران

  )1966(کینی و برمر   استخراج با کلرید پتاسیم  پتانسیل معدنی شدن نیتروژن

DTPA-Fe, Cu, Zn, Mn  استخراج باDTPA   1978(لیندزي ونورول(  
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  هاي اصلیبا استفاده از آنالیز تجزیه مولفه) MDS(ثر ؤانتخاب حداقل ویژگی هاي م -1- 2جدول 
 PC1  PC2  PC3  هامولفه

Eigenvalue 28/6  14/1  94/0  

Percent 39/52  51/9  82/7  

Cumulative percent  39/52  90/61  72/69  

Eigenvectors       

    086/0  252/0  اسیدیته
    045/0  205/0  هدایت الکتریکی

    520/0  237/0  فسفر قابل دسترس

    517/0  245/0  پتاسیم قابل دسترس
    -233/0  358/0  درصد کربن آلی

    -116/0  368/0  درصد نیتروژن کل

    -270/0  282/0  کربن فعال

    -471/0  242/0  پتانسیل معدنی شدن نیتروژن

DTPA-Fe 273/0  275/0    

DTPA-Mn 308/0  017/0-    

DTPA-Zn 330/0  113/0-    

DTPA-Cu 309/0  012/0    
  

  )FA(با استفاده از تجزیه فاکتورها  MDSو  TDSهاي کیفیت خاك در دو مجموعه وزن ویژگی - 2جدول 

  پارامترها
TDS   MDS 

COM Weight  COM Weight 

        055/0  409/0  اسیدیته
        036/0  268/0  الکتریکیهدایت 

  359/0  939/0    089/0  662/0  فسفر قابل دسترس
        092/0  683/0  پتاسیم قابل دسترس

        117/0  868/0  درصد کربن آلی
  294/0  796/0    116/0  865/0  درصد نیتروژن کل

        079/0  585/0  کربن فعال

پتانسیل معدنی شدن 
  084/0  624/0  نیتروژن

  
902/0 345/0  

DTPA-Fe 555/0  075/0        
DTPA-Mn 599/0  081/0        
DTPA-Zn 701/0  094/0        
DTPA-Cu 604/0  081/0       
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  مطالعه نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد - 1شکل 

  
  
  
  
  

  هاي مختلفها و شاخصبندي کیفیت خاك برمبناي روشطبقه –3جدول 

مدل کیفیت 
 خاك

روش انتخاب 
هاویژگی  

کیفیت خاكدرجه   

I II III IV 

IQI  TDS 76/0≥ IQITDS 66/0≥ IQITDS >76/0  56/0≥ IQITDS >66/0  IQITDS >56/0 

  MDS 78/0≥  IQIMDS  68/0≥ IQIMDS >78/0  58/0≥ IQIMDS >68/0  IQIMDS >58/0  

NQI TDS 55/0≥  NQITDS 45/0≥ NQITDS >55/0  35/0≥ NQITDS >45/0  NQITDS >35/0  

 MDS 80/0≥  NQIMDS 70/0≥ NQIMDS >80/0  60/0≥ NQIMDS >70/0  NQIMDS >60/0  
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y = 0.848x + 0.142
R² = 0.818
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y = 0.804x + 0.179
R² = 0.883
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  MDSو  TDSدر دو مجموعه  NQIو  IQIرگرسیون خطی بین  - 2شکل 
  

  
  

  
  در هر نمونه خاك MDSو  TDSدر دو مجموعه  NQIو  IQIهاي کیفیت خاك مقدار تخمین شاخص - 3شکل 
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  TDSبر مبناي روش  IQIتغییرات مکانی مدل کیفیت خاك  - 4شکل 
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