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ABSTRAC 

In the present study, mid-term variations in soil quality were studied on the farm scale. The studied area was a 

research-educational farm of the Agricultural and Natural Resources Campus of University of Tehran covers 

260 hectares, with thermic soil temperature and aridic soil moisture regimes, respectively. In this study, the 

process of improving or destruction of the integrated soil quality index at two depths (0-20 and 20-40 cm) in 

years of 1379 and 1396 was compared. The minimum data set was determined using the method of two-phases 

PCA. Definition of standard scoring functions and non-linear fuzzy membership functions were performed 

through programming in the MATLAB software environment. Covariance-correlation method was used for 

weighing the selected variables in determining Soil Quality Integrated (SQI) index. The results of this study 

showed that in most of the adaptive areas of the soil, the incremental and decreasing pattern of the soil quality 

index in the first and second depths of the previous and present studies were consistent and in some places, this 

pattern was almost constant. In profiles No. 1, 5, 11 of the previous research which include 27.3% of the 

samples, and in profiles No. 1, 5, 7, 9 and 18 of the present study which include 20.83% of the samples, the 

soil quality index at the first depth was less than the one in the second depth. Classification of the soil quality 

classes for all samples in both years revealed a reduction in soil quality index. So that the soil quality reduced 

from grade III (45%) and IV (54%) to grade IV (73-75%).  
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 زراعی شرايط تحت خاک کيفيت بيوژئوشيميايی هایشاخص مدتنميا تغييرات

 2قليچی ملکی الناز ،*1حيدری احمد ،1کشاورزی علی ،1محسنی پريسا

، تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیسگروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی،  .1

 کرج، ایران

 طبیعی منابع و کشاورزی پردیس، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، کشاورزی هایماشین مهندسی گروه. 2

 ، کرج، ایرانتهران دانشگاه

 (11/6/1398تاریخ تصویب:  -29/4/1398تاریخ بازنگری:  -18/3/1398)تاریخ دریافت: 

 دهيچک

 مطالعه، مورد یمنطقه .گرفت قرار یبررس مورد مزرعه اسیمق در خاک تیفیک مدتانیم راتییتغحاضر،  قیتحق در

-کیدیارخاک  یحرارت-یرطوبت میرژ باهکتار واقع در کرج  260مساحت  بهتهران  دانشگاه یپژوهشو  یآموزش یمزرعه

 سال در( یمتر یسانت 20-40 و 0-20) عمق دو درخاک  تیفیک یتجمع شاخص راتییتغ قیتحق نیا در. باشدیم کیترم

 یامرحلهدو  یاصل یهامولفه هیتجز روش ازبا استفاده  هاداده حداقل مجموعهقرار گرفت.  سهیمورد مقا 1396و سال  1379

 یدهوزن یافزار متلب انجام شد. برانرم در یرخطیغ یفاز تیعضو توابع واستاندارد  یازدهیتوابع امت فیتعرو  نییتع

. شد استفاده یبر همبستگ یمبتن انسیخاک، از روش اشتراک وار تیفیک یشاخص تجمع نییمنتخب در تع یرهایمتغ

 تیفیک شاخص مدتانیم راتییتغ ،یمقطع زمان دو مطالعات نیب یقینقاط تطب شترینشان داد که در ب قیتحق نیا جینتا

 از %3/27 که گذشته قیتحق 11، 5، 1 شماره یهالیپروف درداشتند.  یخوب انطباق خاکاول و دوم  یهاعمق در خاک

 شامل را هانمونه از %83/20 که حاضر یبردارنمونه 18 و 9، 7، 5، 1 شماره یها لیپروف در و شود،یم شامل را هانمونه

 یهانمونه در خاک تیفیک کلاس نییتع .دیگرد نییتعاز عمق دوم  ترخاک در عمق اول کم تیفی، شاخص کشودیم

 III یهاکلاس ازخاک  تیفیککه  ینحو به. است خاک کل تیفیک کاهش دهندهنشانعمق  دودر  گذشته و حاضر قیتحق

  .است افتهی تنزل( یاراض 75-73%) IV کلاس به ؛(یاراض 54%)IV  و( یاراض 45%)

 خاک کیفیت شاخص استاندارد، امتیازدهی توابع اصلی، هایمولفه تجزیه :کليدی هایواژه

 

 

 مقدمه
 و قلیما بین طتباار یحلقه و مینزسر اصلی منابع از یکی کخا

 ناییاتو در مهمی نقش هـک ستا ئوشیمیاییژبیو یهاسیستم

-می یفاا یبشر عمتنو یهازنیا مینتا ایبر خشکی هایبومزیست

 تامین در مهمی کارکردهای خاک(. Yang et al., 2010) کند

-تلاش اخیر هایسال در. دارد اکوسیستم نیازهای و انسان زندگی

 تولید هایسیستم در خاک کیفیت ارتقای برای توجهی قابل های

 است گرفته صورت آن کیفیت حفظ در دخیل هایچرخه و

(Legaz et al., 2017 .)مورد عوامل ترینمهم از یکی خاک کیفیت 

 به زیستی قلمرو پایداری و خاک مدیریت ارزیابی در بررسی

 خاک نقش به توجه با (.Doran & Parkin, 1994) آیدمی حساب

 گذشته هایسال در جهان، رشد به رو جمعیت غذای تأمین در

 فیزیکی، کیفیت مانند خاک کیفیت گوناگون هایجنبه شناخت

 پژوهشگران توجه مورد شناسیکانی و زیستی شیمیایی،

                                                                                                                                                                                                 
 

 ahaidari@ut.ac.irنویسنده مسئول:  *

 مطرح منابع در خاک کیفیت از مختلفی تعاریف ت.اس قرارگرفته

 توان و حاصلخیزی جنبه عمدتاْ گذشته تعاریف در. است شده

 شده مطرح تعاریف که حالی در است، بوده مطرح خاک تولیدی

 سلامت حفظ و پایدار کشاورزی پایه بر اخیر هایسال در

 پایه بر. هستند استوار زراعی هایاکوسیستم در زیستمحیط

 برای کخا ناییاتو از رتعبا کخا کیفیت پایدار، ورزیکشا افهدا

 و ارپاید ورزیکشا بین تنگاتنگی بطهرا پس. ستا ارپاید تولید

 کاهش لیلد به اریناپاید از بخشی و دارد دجوو کخا کیفیت

 تمام که خاک کیفیت د.باشمی نماز لطو در کخا کیفیت

 در گیرد،برمی در را خاک زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی

 گرفته قرار کخا یابیارز یهارمعیا ترینمهم همرز در خیرا نسالیا

 آلی، ماده کاهش باعث زراعی عملیات و تراشیجنگل .ستا

 میکروبی تنفس میزان دانه،خاک پایداری کاتیونی، تبادل ظرفیت

 اثرات د.شومی خاک کیفیت شدید کاهش نتیجه در و خاک
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 روی بر کوددهی و پوششی محصولات و بلندمدت ورزیخاک

 بررسی خاک کیفیت بر آن پیامدهای و میکروبی جامعه فعالیت

 عملکرد افزایش به ورزیخاک بدون عملیاتشده که بر اساس آن 

 شده و منجر مرسوم ورزیخاک از بیشتر درصد 13 درحدود

 گیاه کشت زیر هایزمین در خاک کیفیت در درصدی 5 افزایش

 گندم و پوشش بدون هایزمین با مقایسه در ماشک پوششی

 ارزیابی (.Khormali & Nabiollahi, 2009)شود می مشاهده

 گیاهان با خاک 5 در خاک کیفیت با مرتبط خاک پارامترهای

 شیمیایی هایشاخص. در تحقیقی انجام پذیرفت مختلف پوششی

 کیفیت شاخص بر تاثیر بیشترین که تحقیق این در بررسی مورد

 ظاهری، چگالی بافت، آب، نگهداری ظرفیت شامل داشتند خاک

pH، معدنی الکتریکی، هدایت کل، نیتروژن آلی، ادهی ممحتو 

فعالیت و پایه تنفس میکروبی، تودهزیست کربن نیتروژن، شدن

 کاربری اثر. بود( فسفاتاز و آزاوره کاتالاز، هایآنزیم) آنزیمی های

 بالایی، قسمت) شیب مختلف نقاط در خاک کیفیت بر اراضی

 و زراعی مرتعی، برگ، سوزنی جنگلی اراضی در( پایینی و میانی

نتایج نشان داده  منابع مختلف گزارش شده است و در شده رها

 نتیجه در و خاک آلی کربن کاهش باعث اراضی کاربری تغییر که

 شیب پایینی و میانی قسمت در ویژه به خاک کیفیت کاهش

 جرم شامل فیزیکی هایشاخص. (Anderson, 2003) شودمی

 قابل آب ظرفیت اشباع، هیدرولیکی هدایت ظاهری، مخصوص

 ارزیابی برای غیرموئین تخلخل و خاک آلی کربن گیاه، استفاده

 که شدند استفاده برنج و گندم کاربری دو برای خاک سلامت

 حد در برنج، کشت زیر مزرعه در خاک فیزیکی سلامت شاخص

 مخصوص جرم زیاد مقادیر خاطر به اما به دست آمد، متوسط

 غیرموئین تخلخل اشباع، هیدرولیکی هدایت کم مقادیر ظاهری،

 بود نامناسب گندم کشت برای گیاه دسترس در آب ظرفیت و

(Amirinejad et al., 2011). و نسبی مفهوم یک ،خاک کیفیت 

 عملیات انجام و مدیریتی تغییر هرگونه. است شرایط هـب وابسته

 ویژگیهای رـب منفی یا مثبت نتایجی میتواند ،خاک بر کشاورزی

 و شیمیایی ،فیزیکی هایویژگی اندازهگیری با و بگذارد خاک

 ,.Rahimi et al) دمیشو تعیین ها،آن بین ارتباط و خاک زیستی

 اواخردر  یطیمحیستز هاییخاک با نگران یتدرک اهم .(2015

 1980خاک در سال  یفیتمفهوم ک ت.اس کرده تغییر بیستمقرن 

 یداریپا و یمحصولات کشاورز یدتول یبرا آن اهمیت که زمانی و

. کرد ظهور شد، شناخته رسمیت به ایطور گستردهبه اکوسیستم

 یعموم یطشرا یبرا کیفیت بالای استانداردهای حفظ مطمئنا

 ,Doran)خاک است  یجهان یداریپا یبرا یاساس یازن یکخاک 

 اراضی منابع بر فشار انسانی هاییتو گسترش فعال یدتشد(. 2002

 که است خاک کیفیت کاهش آن نتیجه که اند،داده افزایش را

 .شودمی مرتبط اراضی کاربری تغییر و اراضی کاربری  با مخصوصاْ
 

 خاک هاینمایه تمام با تواننمی را خاک کیفیت که آنجا از

 کیفیت ارزیابی کرد، گیریاندازه واحد شاخص یک با جامع طور به

 Minimum( MDS)) داده مجموعه حداقل تعیین بر اغلب خاک

Data Set)، کیفیت در را اثر ترینبیش که خاک هایویژگی از 

 هاداده حداقل دسته گزینش برای. کندمی تمرکز دارد، خاک

 Doran) شودمی استفاده  اصلی هایمولفه تحلیل روش از عمدتاْ 

& Parkin, 1994) آماری افزارهای نرم از استفاده با کار این که 

 اصلی هایمولفه تحلیل روش. گیردمی انجام  SPSS وSAS   مانند

 بررسی مورد هایویژگی کل میان از ها،داده حجم کاهش برای

 منطقه خاک کیفیت بر را تأثیر بیشترین که هاییویژگی خاک،

 توانمی را خاک کیفیت. (Qi et al., 2009) دکنمی انتخاب دارند،

 اثر و خاک یک زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی وسیله به

 پس (.Papendick & Parr, 1992کرد ) تعیین هاآن بین متقابل

 رابطه، یک در آنها دادن قرار و خصوصیت هر به دادن امتیاز از

 . شودمی محاسبه خاک کیفیت شاخص

 یمزرعه در خاک کیفیت یبررس پژوهش ایناز  هدف
 دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس تحقیقاتی و آموزشی

 بهبود روند تعیین و( سال 17) مدتمیان زمانی دوره یک در تهران
 پژوهش با مقایسه در خاک کیفیت تجمعی شاخص تنزل یا و

  .باشدمی( متری سانتی 20-40 و 0-20) عمق دو از گذشته

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 پردیس تحقیقاتی و آموزشی یمزرعه مطالعه مورد یمنطقه
 کرج، آباد دولت در واقع تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی

 56 و درجه 35 جغرافیایی عرض از) تهران غرب کیلومتری 35
و  (شرقی دقیقه 58 و درجه 50 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه

 خاک حرارتی-رطوبتی رژیم و دریا سطح از متر 1316 ارتفاعبا 
 اراضی، کشت نوع. است هکتار 260 مساحت به اریدیک-ترمیک

 ذرت جو، گندم، غالباً شده کشت محصولات و بوده آبی کشاورزی
-نمونه .باشدمی تناوب یا کشتیتک صورت به یونجه و ایعلوفه

 کیفیت تغییرات بررسی منظور به گرفته صورت پژوهش و برداری
 تهران دانشگاه کشاورزی دانشکده پژوهشی-آموزشی مزرعه خاک

 Alipour باشدمی پور در گذشته علی تحقیق با مقایسه در
 صورتبه شده بردارینمونه نقاط نقشه (1) شکل(. 2000)

 نقاط نقشه (2) شکل و( 1396) حاضر تحقیق در ایشبکه
 .باشدمی 1379 سال در شده بردارینمونه
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 برداری شده مزرعه در زمان مطالعه اخيری نقاط نمونهنقشه -1شکل 

 

 
 قیتحق در دانشکده مزرعه خاک یبردارنمونه نقاط ینقشه -2 شکل

 (Alipour, (2000)) گذشته
 

های( کیفیت خاک در زمان های )نمایهبرای تعیین شاخص

 20-40و  0-20) عمق دو نمونه خاک از 47حاضر تعداد 

های خاک پس از هوا برداری گردید. نمونهمتر( نمونهسانتی

گیری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی منظور اندازهبهشدن، خشک

-تی دسهامتری عبور داده شدند. نمونهمیلی 2از الک و زیستی 

نخورده نیز جهت تعیین برخی از خصوصیات خاک، مانند جرم 

 مخصوص ظاهری تهیه گردید.

 های خاکشيميايی نمونه تجزيه

 از استفاده با اشباع عصاره در خاک الکتریکی هدایت قابلیت

 حسب بر دمایی، تصحیح اعمال از پس و گیریاندازه سنجهدایت

 .گردید گزارش سانتیگراد درجه 25 دمای در متر بر زیمنسدسی

 دستگاه از خاک نیز در عصاره اشباع با استفادهواکنش شیمیایی 

                                                                                                                                                                                                 
 

1. Diethylenetriaminepentaacetic acid 

 تنظیم بافر هایمحلول یلهخاک که از قبل به وس اسیدیته سنجش

 آلیکربن مقدار .)et al Page ,.8291( شد گیریاندازه بود، شده

خاک با روش  یتروژنن تر، یداسیونخاک با استفاده از روش اکس

 یون کردن جایگزین روش به خاک جذب قابل پتاسیم ،کجلدال

 اسید کارگیریبه و اولسن روش با جذب قابل فسفر و آمونیوم

-اندازه سنجیرنگ طریق به احیاکننده ماده عنوانبه آسکوربیک

 و گیریعصاره برای DTPA1با  گیریعصاره روش از .شدند گیری

( منگنز و روی مس، آهن،)شامل  مصرف کم عناصر گیریاندازه

-عصاره در و عناصر مورد نظر ( شدFathizadeh, 2016) استفاده

 گیری شدند.اتمی اندازه جذب دستگاه با آمده بدست های

 های خاکفيزيکی نمونه تجزيه

-دست نمونه) استوانه روش از استفاده با ظاهری مخصوص جرم

 از پس سیلندر درون خاک نمونه جرم. شد گیریاندازه( نخورده

 ،(ساعت 24 مدت به سانتیگراد درجه 105) آون در شدن خشک

 خاک هاینمونه ظاهری مخصوص جرم تقسیم و استوانه حجم بر

 به نیز خاک بافت گیریاندازه (.Fathizadeh, 2016) شد مشخص

 .گرفتصورت  استوکز قانون براساس و هیدرومتری روش

 خاک هاینمونه زيستی تجزيه

گرم  20(، مقدار 1برای محاسبه تنفس میکروبی طبق معادله )

خاک توزین و به حد رطوبت ظرفیت مزرعه رسانده و درون 

لیتر میلی 20دار ریخته شد. همزمان مقدارهای دربشیشه

NaOH ،2/0  لیتری ریخته و به آرامیمیلی 25مولار درون بشر 

. ای محتوی خاک قرار گرفتاز پنس، درون ظرف شیشهبا استفاده 

سلفون درزگیری شدند تا از  سپس درب ظروف بسته و به وسیله

 تبادل هوا به درون ظروف جلوگیری شود. یک نمونه دیگر هم به

عنوان شاهد همین صورت اما بدون خاک )فقط حاوی سود( به

در فضای اکسیدکربن موجود آماده گردید. این نمونه مقدار دی

 25ساعت در دمای  24کند. ظروف به مدت ظرف را محاسبه می

ن دو درجه سانتیگراد در دمای اتاق قرار گرفتند. هنگام تیتراسیو

معرف  مولار کلرید باریم و سه تا چهار قطره 5/0لیتر محلول میلی

ر تا مولا 1/0ها افزوده و با اسیدکلریدریک فنل فتالئین به ارلن

یزان گ محلول از ارغوانی به سفید شیری تیتر شد. مزمان تغییر رن

زیر رابطه  ازگرم بر گرم خاک اکسیدکربن بر حسب میلیدی

 (.Fathizadeh, 2016محاسبه شد )

(CO2)            (1)رابطه  =
(V0− V1) ×N×22

W
 

0Vلیتر یا میلی : حجم اسید مصرفی برای شاهد برحسب

: نرمالیته اسید N : حجم اسید مصرفی برای نمونه،1Vمترمکعب، 
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-والان دیاکیوزن میلی 22: وزن خاک، و عدد Wمصرفی، 

 باشد.گرم میاکسیدکربن بر حسب میلی

 تعيين شاخص کيفيت خاک

 (MDSها )های اصلی و تعيين دسته حداقل دادهی مولفهتجزيه

ها های اصلی تعداد مشخصهتحلیل مولفه با استفاده از روش

ی شاخص کیفیت های منتخب در محاسبهکاهش یافته و مشخصه

های خاک درصورتی که دارای خاک به کار گرفته شدند. ویژگی

ها عنوان دسته حداقل دادهتر از یک بودند بهبزرگ 1یارزش ویژه

 روش ها بهداده حداقل مجموعه تعیین انتخاب گردیدند. مرحله

 امتیازدهی توابع تعریف مرحله فازه و دو اصلی هایمولفه تجزیه

 افزاردر نرم غیرخطی فازی عضویت توابع با استفاده از استاندارد

 شاخص تعیین در منتخب متغیرهای به دهیوزن و مرحله متلب

 مبتنی واریانس اشتراک روش با استفاده از خاک، کیفیت تجمعی

های در این بخش ابتدا بین ویژگی. گردید استفاده همبستگی بر

یک همبستگی پیرسون )از نوع همبستگی  گیری شده خاکاندازه

های اصلی صورت و سپس تجزیه مولفه شدای( برقرار درون مولفه

های خاک وارد تجزیه ویژگی گرفت. در مرحله دوم مستقیماْ

 .(Vasu et al., 2016) ندشد اصلی هایمولفه

های کيفيت های خاک يا مشخصهدهی و امتيازدهی ويژگیوزن

 خاک 
 1تا  0کیفیت خاک در توابع امتیازی فازی بین های مشخصه

افزار اکسل و متلب توابع استانداردسازی شده و با استفاده از نرم

امتیازدهی شدند و در نهایت  (Qi et al., 2009) ریاضی موجود

 به 2هر ویژگی سهمهای کیفیت خاک بدست آمدند. شاخص

 در مؤثر هایویژگی دهیوزن جهت 3عوامل تجزیه روش وسیله

 (. نسبتChen et al., 2003شد ) های حداقل محاسبهدسته داده

 هاویژگی کل سهم مقادیر مجموع به هر ویژگی سهم مقدار

 (.Qi et al., 2009) شد نظرگرفته در ویژگی هر عنوان وزنبه

 ی شاخص کيفيت خاک تجمعیمحاسبه

( PCAتجزیه مولفه اصلی ) روش یوسیله به ویژگی هر سهم

 نیز هاویژگی ی سهمعوامل و محاسبه تجزیه انجام شد. محاسبه

 ,.Shukla et al) انجام گردید SPSSآماری  افزارنرم یوسیله به

دهی هر ویژگی، شاخص کیفیت در این بعد از وزن . سپس(2006

( و با استفاده IQIتحقیق به روش شاخص تجمعی کیفیت خاک )

  (.Qi et al., 2009) محاسبه گردید (2رابطه )از 

                                                                                                                                                                                                 
 

1. Eigenvalue 

2. COM 

𝐼𝑄𝐼                        (2)رابطه  = ∑ 𝑊𝑖𝑁𝑖
𝑛
𝑖=1 

نمره یا امتیاز تعلق  iNوزن هر ویژگی،  iWدر این معادله، 

 باشد.های خاک میتعداد ویژگی nیافته به هر ویژگی و 

 خاک  تيفيک یازدهيامت توابع

 استفاده فازی عضویت توابع از خاک کیفیت شاخص محاسبه برای

 ویژگی هر مقادیر محدوده که ترتیب این به (Qi et al., 2009) شد

 ,Karlen & Stott) شدند دهینمره استاندارد توابع این با خاک

1994; Andrews et al., 2002 .)نویسی امتیازدهی از طریق برنامه

نوع و  (1)جدول  انجام پذیرفت. 2015افزار متلب در محیط نرم

-ندازههای ابرای تمام ویژگی بهینهشکل تابع، حدود بالا، پایین و 

ها گیری شده خاک گردآوری شده است. که برخی از این ویژگی

 باشند.دارای حدهای دو مقداره و یا سه مقداره می

 خاک کيفيت شاخص ارزيابی

های کیفیت خاک مورد بررسی در این مطالعه مرکب بوده شاخص

های بالاتر، باشد و پارامترهایی با وزنامی پارامترها میو شامل تم

 روی شاخص کیفیت خاک دارند.  ترتیب اهمیت بیشتری را بربه

متر( سانتی 0-20کیفیت خاک در لایه بالایی خاک ) عموماْ

دست ه دهی بکیفیت خاک بر اساس روش وزن باشد.میبهتر 

ده ای دست نخورهها کیفیت خاک در سایت. در بررسی آنآیدمی

 Qi)های تخریب یافته بود. تر از سایتطور قابل توجهی پایینبه

et al., 2009) بندی شاخص کیفیت خاک بندی یا درجهبرای گروه

-هتعیین کردند که در این درج (2)چهار درجه را در قالب جدول 

 IIی مناسب برای رشد گیاه، درجه Iهای درجه بندی، خاک

 IIIی گیاه لیکن با مقداری محدودیت، درجهمناسب برای رشد 

دارای  IVو درجه  IIدارای محدودیت بیشتری نسبت به درجه 

 .محدودیت زیاد برای رشد گیاه است
 

 نتايج و بحث

 خلاصه نتايج آناليز آزمايشگاهی خاک

ی گیرآزمایشگاهی خاک و پارامترهای اندازه تجزیهخلاصه آماری 

صد کربن که شامل درمتر سانتی 40-20 و 20-0در دو عمق  شده

، بافت خاک NPKآلی، عناصر میکرو )آهن، روی، مس، منگنز(، 

، جرم مخصوص ظاهری pH ،ECe)درصد رس و سیلت و شن(، 

 آمده است. (4)و  (3)باشد در جداول می

3. FA 
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 اصلی یهامولفه یتجزيه

 متغیرها تعداد هشکا از است عبارت اصلی هایمولفهه تجزی روش

 همان درحقیقت که متغیرها بین ارتباطی ساختار یافتن و

 دسته انتخاب برای روش این از. است متغیرها بندیدسته

 زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی میان از حداقل هایداده

-20تجزیه مولفه اصلی برای دو عمق )د. ش استفاده مطالعه مورد

های متر انجام گردید. نتایج تجزیه مولفه( سانتی40-20(، )0

ی دهد که در مرحلهمتر نشان می( سانتی0-20اصلی در عمق )

، شش مولفه دارای ارزش (5 جدول)های اصلی اول تحلیل مولفه

  .باشندی بیشتر از یک میویژه

 

 خاک هایويژگی برای آن بهينهو  ييننوع تابع، شکل تابع، حدود بالا و پا – 1 جدول

 *بهینه حد بالا حد پایین حد بالا حد پایین حد تابع شکل تابع نوع متغیر نام

  1376مطالعه  مطالعه حاضر   
OC ،بهتر بیشتر S-shaped 26/0 05/1 51/0 09/1 - 

Total 
N ،بهتر بیشتر S-shaped 07/0 11/0 - - - 

P ،بهتر بیشتر S-shaped 49/4 40/46 40/2 14 - 
K ،بهتر بیشتر S-shaped 60/79 58/724 - - - 
Zn ،بهتر بیشتر S-shaped 41/0 40/7 64/0 13/2 - 
Mn ،بهتر بیشتر S-shaped 46/3 55/47 46/7 07/17 - 
Fe ،بهتر بیشتر S-shaped 18/2 98/8 63/5 01/15 - 
EC ،بهتر کمتر Z-shaped 56/0 72/5 59/0 65/1 - 
BD ،بهتر کمتر Z-shaped 18/1 56/1 35/1 48/1 - 

pH اپتیموم Symmetric 
Gaussian 

- - - - 5/7 

Sand اپتیموم Symmetric 
Gaussian 

- - - - 37 

Silt اپتیموم Symmetric 
Gaussian 

- - - - 35 

Clay اپتیموم Symmetric 
Gaussian 

- - - - 24 

Pb ،بهتر کمتر Z-shaped   57/1 96/2 - 
CCE ،بهتر کمتر Z-shaped 33/6 10/11 30/7 40/9 - 
PWP ،بهتر بیشتر S-shaped - - 75/4 50/15 - 
SP ،بهتر بیشتر S-shaped - - 24 40/45 - 

Gravel ،بهتر کمتر Z-shaped - - 0 60 - 
تابع امتيازدهی مربوطه،  و به شيوه زير محاسبه شد: حد اپتيمم هر پارامتر، از طريق جايگذاری مقادير در افزار متلبسازی در نرمحدود اپتيمم، از طريق بهينه *

ونی که های خاک به شاخص تجمعی کيفيت خاک و انجام رگرسيون بين شاخص کيفيت خاک و عملکرد محصول به دست آمد. بهترين معادله رگرسيتبديل ويژگی

 افزار متلب استفاده شد.سازی به روس معکوس در نرم، برای بهينهبالاترين دقت را توليد نمود

 

                                                                                                                                                                                                 
 

1 Total Data Set 2 Minimum Data Set 

 

 کشاورزی اراضی در خاک کيفيت هایشاخص درجه چهار برای امتيازات دامنه -2 جدول

 IQITDS IQIMDS1 NQITDS2 NQIMDS درجه

I 76/0 < 78/0 < 55/0 < 08/0 <  

II 66/0 – 76/0 68/0 – 78/0 45/0 – 55/0 70/0 -80/0 

III 56/0 – 66/0 58/0 – 68/0 35/0 – 45/0 60/0 – 70/0 

IV 56/0 > 58/0 > 35/0 > 60/0 > 
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متری( سانت20-0) عمق در خاک یهایژگيو یآمار خلاصه -3 جدول  

 انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین واحد ریمتغ

Sand )%( 02/36 20/28 80/45 30/4 

Silt )%( 29/45 20/38 32/52 96/3 

Clay )%( 68/18 68/9 00/26 28/4 

K )قابل جذب( ppm 76/179 99/127 52/291 85/43 

Zn ppm 50/2 34/0 96/6 69/1 

Cu ppm 77/1 02/1 55/2 36/0 

Mn ppm 95/23 45/2 67/44 83/7 

Fe ppm 49/5 18/2 70/11 37/2 

Resp mg/g 04/0 005/0 10/0 02/0 

P )قابل جذب( ppm 65/24 71/4 91/67 05/12 

pH - 18/8 88/7 43/8 16/0 

ECe dS/m 63/1 75/0 69/3 82/0 

BD 3g/cm 30/1 10/1 54/1 12/0 

N (%) 08/0 06/0 11/0 01/0 

OC (%) 78/0 6/0 09/1 16/0 
 

 مترسانتی( 40-20) عمق در خاک هایويژگی آماری خلاصه -4 جدول

 معیار انحراف حداکثر حداقل میانگین واحد متغیر

Sand (%) 33/37 00/25 00/63 01/8 
Silt (%) 23/43 00/22 00/52 71/6 

Clay (%) 43/19 00/14 00/34 64/4 

K جذب( )قابل ppm 21/156 60/79 58/724 129/32 
Zn ppm 31/2 41/0 40/7 08/2 
Cu ppm 63/1 89/0 06/3 56/0 
Mn ppm 02/20 45/3 55/47 22/12 
Fe ppm 29/5 2.18 98/8 38/2 

Resp mg/g 05/0 01/0 08/0 02/0 

P جذب( )قابل ppm 18/20 49/4 40/46 62/10 
pH - 98/7 33/7 42/8 30/0 

ECe dS/m 24/2 55/0 71/5 36/1 
BD 3g/cm 37/1 17/1 55/1 12/1 
N (%) 05/0 03/0 09/0 01/0 

OC (%) 58/0 26/0 05/1 20/0 

 

ی درصد، مولفه 68/19ی اول با بیشترین ارزش ویژه مولفه

ی چهارم درصد، مولفه 16/15ی سوم درصد، مولفه 65/16دوم 

 26/8ی ششم درصد، مولفه 07/9ی پنجم درصد، مولفه 47/11

-درصد از واریانس کل را توجیه می 29/80درصد که در مجموع 

های اصلی تعداد مولفهمورد بود و  15کنند. ابتدا تعداد پارامترها 

اصلی و ی دوم تحلیل مولفه مورد بود که بعد از مرحله 6 نیز

-و تعداد مولفه ،9به  15همبستگی بین پارامترها تعداد متغیرها از 

ها در دومین ی نمایهتقلیل یافت. نتایج تجزیه 4به  6های اصلی از 

ی مولفه دارای ارزش ویژه 4های اصلی ی تحلیل مولفهمرحله

ترین ارزش ویژه ی اول با بیشباشند. مولفهتر از یک میبیش

 38/14ی سوم درصد، مولفه 57/19ی دوم درصد، مولفه 68/24

درصد  03/70درصد، و در مجموع  40/13ی چهارم درصد، مولفه

کنند. با همبستگی پیرسون ها را توجیه میاز واریانس کل داده

ترین ارزش ویژه بودند؛ ارای بیشای، پارامترهایی که ددرون مولفه

درصد شن، پتاسیم، منگنز، درصد رس، فسفر، روی، کربن آلی، 

ها ی حداقل دادهعنوان دستهبه RESPجرم مخصوص ظاهری و 

 (. 6 انتخاب شدند )جدولمتر سانتی( 20-0در عمق اول )

متر ( سانتی40-20های اصلی در عمق )نتایج تجزیه مولفه

های اصلی، تعداد ی اول تحلیل مولفهدر مرحلهدهد که نشان می

های اصلی مورد تقلیل یافت و تعداد مولفه 11تا به  15متغیرها از 

 باشد.مورد می 5در هر دو مرحله 

مورد  5ها مورد و تعداد مولفه 15در ابتدا که تعداد متغیرها 

( و 7ها توجیه شد )جدول درصد از واریانس کل داده 74/74بود، 

 15/75مورد کاهش یافت،  11رحله دوم که تعداد متغیرها به در م
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 (8) ها توجیه شدند. طبق جدولدرصد از واریانس کل داده

متغیرهای آهن، کربن آلی، درصد رس، درصد سیلت، فسفر، 

، جرم مخصوص pH)تنفس(، منگنز، روی،  RESPپتاسیم، 

تر شها بیی آنظاهری و قابلیت هدایت الکتریکی که ارزش ویژه

ای به عنوان از یک بود پس از همبستگی پیرسون درون مولفه

 ها انتخاب شدند.ی حداقل دادهمجموعه
 

 (اصلی هایمولفه تحليل اول مرحله) خاک مترسانتی (0-20) عمق هایداده حداقل دسته مجموعه انتخاب -5 جدول

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 واحد متغیر

Sand % 18/0 82/0- 07/0 31/0 04/0- 01/0 

Silt % 33/0- 63/0 41/0- 33/0 19/0- 27/0- 

Clay % 48/0 24/0 30/0 62/0- 21/0 23/0 

K ppm 55/0 19/0 21/0- 05/0- 14/0- 58/0- 

Zn ppm 46/0- 21/0- 42/0- 12/0 58/0 04/0 

Cu ppm 30/0 09/0 68/0 33/0 27/0 35/0- 

Mn ppm 46/0- 03/0- 76/0 18/0- 14/0 24/0- 

Fe ppm 26/0- 12/0 29/0- 43/0 49/0 38/0 

Respiration mg/g 15/0- 41/0- 62/0- 26/0- 41/0- 06/0- 

P ppm 34/0- 53/0 16/0 03/0- 37/0- 28/0 

pH  34/0- 21/0- 50/0 27/0 48/0 26/0 

ECe dS/m 06/0- 70/0 12/0- 30/0- 15/0 10/0- 

BD 3g/cm
 02/0 53/0 08/0- 51/0 13/0 39/0 

N % 85/0- 06/0- 02/0- 37/0- 30/0 0.30 

OC % 85/0 05/0- 01/0- 39/0- 03/0 22/0 

 24/1 36/1 72/1 27/2 50/2 95/2 ویژه مقدار

 26/8 07/9 47/11 16/15 65/16 68/19 درصد واریانس

 30/80 03/72 96/62 49/51 33/36 68/19 تجمعی واریانس

 
 مترسانتی (0-20) عمق در اصلی هایمولفه تحليل دوم مرحله -6 جدول

 PC1 PC2 PC3 PC4 واحد متغیر

Sand % 62/0 34/0- 09/0 60/0- 

Clay % 69/0- 03/0 54/0- 24/0 

K ppm 46/0 51/0 03/0 39/0 

Zn ppm 62/0 05/0 14/0 01/0 

Mn ppm 08/0 61/0 51/0- 50/0- 

Respiration mg/g 57/0 26/0- 00/0 60/0 

P ppm 16/0- 69/0 37/0 05/0 

BD 3g/cm 38/0 34/0- 073/0- 08/0 

OC % 52/0 59/0 23/0- 07/0 

 21/1 29/1 76/1 22/2 ویژه مقدار

 40/13 38/14 57/19 68/24 واریانس درصد

 02/72 63/58 25/44 68/24 تجمعی واریانس
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 (اصلی هایمولفه تحليل اول مرحله) مترسانتی( 20-0) عمق هایداده حداقل دسته مجموعه انتخاب -7 جدول

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 واحد متغیرها

Sand % 35/0- 48/0- 76/0 03/0- 05/0 

Silt % 18/0 20/0 77/0 05/0- 048/0- 

Clay % 34/0 55/0 21/0 14/0 60/0 

K ppm 25/0- 49/0- 43/0 14/0 48/0 

Zn ppm 01/0 59/0 59/0 16/0 18/0- 

Cu ppm 51/0- 52/0 15/0- 49/0 21/0- 

Mn ppm 34/0 68/0 06/0 06/0 01/0 

Fe ppm 23/0 27/0 09/0- 68/0 51/0- 

Resp mg/g 63/0 16/0 40/0- 38/0- 26/0- 

P ppm 58/0 31/0 26/0- 29/0- 16/0- 

pH _ 56/0- 21/0 15/0 49/0- 08/0- 

ECe dS/m 14/0 57/0- 22/0- 40/0 33/0- 

BD g/cm3 45/0 14/0- 18/0 31/0- 48/0- 

N % 79/0- 01/0- 21/0 37/0- 17/0- 

OC % 85/0- 10/0- 10/0- 33/0- 13/0- 

 63/1 75/1 16/2 48/2 19/3 مقدار ویژه

 89/10 69/11 39/14 51/16 29/21 درصد واریانس

 77/74 87/63 19/52 80/37 29/21 واریانس تجمعی

 
 مترسانتی (40-20) عمق در اصلی هایمولفه تحليل دوم مرحله -8 جدول

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 واحد متغیر

Silt % 01/0- 35/0- 16/0 72/0 28/0- 

Clay % 38/0- 36/0 70/0 08/0 33/0 

K ppm 70/0 03/0 47/0 13/0- 05/0 

Zn ppm 61/0 51/0- 20/0 32/0 00/0 

Mn ppm 19/0- 64/0 07/0- 49/0 05/0- 

Fe ppm 09/0 15/0 56/0- 59/0 46/0 

Respiration mg/g 77/0- 35/0- 11/0- 14/0- 19/0- 

P ppm 64/0- 09/0- 13/0- 07/0- 17/0 

ECe dS/m 27/0 56/0- 34/0- 23/0- 52/0 

BD g/cm3 27/0- 69/0- 07/0 18/0 25/0- 

OC % 42/0 38/0 48/0 18/0- 50/0- 

 05/1 38/1 47/1 99/1 38/2 مقدار ویژه

 52/9 57/12 37/13 12/18 60/21 درصد واریانس

 18/75 66/65 09/53 72/39 60/21 واریانس تجمعی
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 رهامتغي دهیوزن
شد  ها امتیازدهی و استاندارددهی، نمایهسپس توسط توابع نمره

ق ی ضرایب طبمحاسبهو با استفاده از روش تجزیه به عامل برای 

-برای عمق دوم، وزن (10) برای عمق اول و جدول (9) جدول

 ها انجام شد.دهی

 خاک کيفيت شاخص ارزيابی
های شاخص کیفیت خاک خلاصه آماری داده (11)جدول 

محاسبه شده در دو عمق اول و دوم تحقیق گذشته و تحقیق 

 دست خوردگی خاکدهد که بر اساس آن حاضر را نشان می

چنین همبستگی بین پارامترها هم در تر بوده و همتحتانی کم

قدیم و هم در زمان حاضر در عمق دوم بهتر از عمق اول است 

دوانی در آن سبب شده کیفیت خاک در خاک سطحی تاثیر ریشه

 کمتر شود.

های کیفیت خاک مقایسه تطبیقی شاخص (4)و ( 3)شکل 

 و تحقیق حاضر دردر دو عمق اول و دوم در تحقیق گذشته 

دهد. در بیشتر نقاط الگو یکسان نشان می پروفیلی هاینمونه

های اول و دوم تحقیق گذشته و افزایشی و کاهشی در عمق

تر نقاط روند در بیش تحقیق حاضر با هم تطبیق داشتند. معمولاْ

کاهشی و افزایشی کیفیت خاک در دو عمق تحقیق گذشته و 

  ثابت بود. ی نقاط این روند تقریباْحاضر مشابه بوده و در برخ

 

 مترسانتی( 0 – 20) اول عمق اصلی هایمولفه تحليل از بعد متغيرها وزن و مشترک واريانس -9 جدول

 مقادیر ضریب وزنی برای هر کدام از متغیرها واریانس مشترک تخمینی واحد متغیر ترتیب اهمیت

1 BD g/cm3 79/0  17/0  

2 Respiration mg/g 74/0  16/0  

3 OC % 62/0  13/0  

4 P ppm 50/0  11/0  

5 Clay % 47/0  10/0  

6 K ppm 39/0  10/0  

7 Sand % 39/0  08/0  

8 Zn ppm 38/0  08/0  

9 Mn ppm 38/0  08/0  

 

 مترسانتی (20 – 40) دوم عمق اصلی هایمولفه تحليل از بعد متغيرها وزن و مشترک واريانس -10 جدول

 واحد متغیر ترتیب اهمیت
 واریانس مشترک

 تخمینی

 مقادیر ضریب وزنی

 برای هر کدام از متغیرها

1 OC ppm
 83/0 13/0 

2 Clay % 76/0 12/0 

3 Fe ppm 69/0 11/0 

4 Silt % 66/0 11/0 

5 Resp mg/g 66/0 10/0 

6 BD 3g/cm 55/0 09/0 

7 K ppm 49/0 08/0 

8 Mn ppm 44/0 07/0 

9 P ppm 41/0 07/0 

10 ECe dS/m 38/0 06/0 

11 Zn ppm 37/0 06/0 
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 خاک کيفيت شاخص هایداده آماری خلاصه -11 جدول

 
 عمق اول

 تحقیق قبلی

 عمق دوم

 تحقیق قبلی

 عمق اول

 تحقیق حاضر

 عمق دوم

 تحقیق حاضر

 407/0 320/0 272/0 501/0 حداقل

 697/0 773/0 801/0 832/0 حداکثر

 523/0 489/0 549/0 629/0 میانگین

 084/0 120/0 189/0 086/0 انحراف معیار

 15/16 55/24 51/34 67/13 ضریب تغییر

 

 

 
 يکسان پروفيلی هاینمونه در حاضر و گذشته تحقيقات در اول عمق در خاک کيفيت هایشاخص تطبيقی الگو -3شکل

 
 يکسان پروفيلی هاینمونه در حاضر و گذشته تحقيقات در دوم عمق در خاک کيفيت هایشاخص تطبيقی الگو -4 شکل
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بندی کیفیت خاک درجه (2)همچنین بر اساس جدول 

در عمق  خواهد بود. (12)منطقه مورد مطالعه به صورت جدول 

شاخص کیفیت خاک محاسبه شده یک  11اول تحقیق گذشته از 

بندی کلاس کیفیت خاک، دارای کلاس کیفیت مورد در درجه

شود، ها را شامل میاز کل نمونه %09/9باشد که شامل می Iدرجه 

III (45/45% )مورد دارای درجه  II (09/9% ،)5یک نمونه درجه 

که شامل  IVو چهار نمونه دارای کلاس کیفیت خاک درجه 

 24اول تحقیق حاضر از در عمق باشد. ها میاز کل نمونه 36/36%

ها در کلاس شاخص کیفیت خاک محاسبه شده هیچ کدام از نمونه

I نمونه در کلاس کیفیت خاک درجه  2، قرار نداردII (33/8% ،)

نمونه در کلاس  18( و 66/16%) IIIنمونه در کلاس درجه  4

در عمق دوم تحقیق گذشته نیز دو  ( قرار دارند.75%) IVدرجه 

(، یک نمونه در 18/18%) Iس کیفیت درجه نمونه دارای کلا

 III(، دو نمونه دارای درجه کلاس 09/9%) IIکلاس کیفیت درجه 

که  IVنمونه دارای کلاس کیفیت خاک درجه  6( و 18/18%)

در و  باشدشود، میها را شامل میاز کل نمونه %54/54شامل 

ای که دارای شاخص کیفیت نمونه 23از  تحقیق حاضر عمق دوم

قرار  Iای در کلاس کیفیت خاک درجه باشند، نمونهخاک می

 IIنمونه در کلاس کیفیت خاک درجه  1نمونه،  23ندارد. از این 

نمونه در  17( و 73/21%) III نمونه دارای درجه 5(، 34/4%)

 ( قراردارند.91/73%) IVکلاس کیفیت خاک درجه 

 

 حاضر و گذشته تحقيق مشترک نقاط خاک کيفيت کلاس تطبيقی بندیجهدر -12 جدول

شماره 

 نمونه

 در خاک کیفیت کلاس

 گذشته تحقیق اول عمق

 در خاک کیفیت کلاس

 گذشته تحقیق دوم عمق

 در خاک کیفیت کلاس

 حاضر تحقیق اول عمق

 در خاک کیفیت کلاس

 حاضر تحقیق دوم عمق

1 IV II IV III 

2 III IV IV IV 

3 IV III IV IV 

4 III IV IV IV 

5 III IV IV IV 

6 IV I IV IV 

7 III IV IV IV 

8 II IV II IV 

9 IV IV IV IV 

10 III III IV IV 

11 I I IV IV 

 

 

نقشه تغییرات مکانی شاخص کیفیت  (6)و  (5)های شکل

های دهند. قسمتنشان می 40-20و  20-0خاک را در دو عمق 

تر ی شاخص کیفیت خاک پایینتیره رنگ نقشه نشان دهنده

رود، شاخص کیفیت باشند. هرچه به سمت رنگ روشن میمی

های مرکزی به سمت رود. در عمق اول قسمتخاک بالاتر می

رای شاخص کیفیت بالاتری هستند و در شمال و شمال غربی دا

عمق دوم مناطق شرقی نقشه دارای شاخص کیفیت خاک 

 تری هستند. مطلوب
 

 زمان در اول عمق در خاک کيفيت شاخص مکانی تغييرات نقشه -5 شکل

 حاضر تحقيق
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 زمان در دوم عمق در خاک کيفيت شاخص مکانی تغييرات نقشه -6 شکل

 حاضر تحقيق

 

کیفیت خاک مورد بررسی در این مطالعه در های شاخص

باشد و تحقیق حاضر مرکب بوده و شامل تمامی پارامترها می

 تری را برهای بالاتر به ترتیب اهمیت بیشپارامترهایی با وزن

دهد که اختلاف شاخص کیفیت خاک دارند. نتایج نشان می

شاخص کیفیت خاک در دو عمق اول و دوم خاک در تحقیق 

(. در تحقیق حاضر تخریب تا 7تر است )شکل بیشگذشته 

اند. های پایین نفوذ کرده و دو عمق دچار کاهش کیفیت شدهعمق

بنابراین در تحقیق حاضر کیفیت خاک در هر دو عمق کاهش 

یافته و تغییرات شاخص کیفیت خاک نزدیک به هم و در برخی 

 نقاط شاخص کیفیت خاک در دو عمق بر هم منطبق بودند. در

( حداقل شاخص کیفیت خاک Alipour, 2000تحقیق گذشته )

بوده و در عمق دوم حداقل  83/0و حداکثر آن  51/0در عمق اول 

است و کیفیت خاک  8/0تا  27/0و حداکثر شاخص کیفیت خاک 

در عمق اول و دوم با هم اختلاف زیادی دارند در حالی که این 

ه در بعضی از تر است، به طوری کتفاوت در تحقیق حاضر کم

ها در تحقیق حاضر مقدار عددی شاخص کیفیت خاک در نمونه

  (.8دو عمق به هم نزدیک و یا منطبق بر هم است )شکل

 

 گذشته تحقيق زمان در خاک دوم و اول عمق دو در خاک کيفيت شاخص تغييرات الگو - 7 شکل

 

 

 حاضر تحقيق زمان در خاک دوم و اول عمق دو در خاک کيفيت شاخص تغييرات الگو -8شکل
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 یو استفاده از روش کارشناس PCA یاصل یاجزا تحلیل

EO یبرا ( انتخاب حداقل مجموعه داده خاکMDS استفاده )

های ها برای تعیین دادهکاهش ابعاد داده PCA هدف ازشد. 

دار و شاخص خاک وزن یفیتشاخص ک یهاباشد. روشحداقل می

 با آمده دست به SQIشدند.  یسهمقا SQI ینتخم یبرا یشیافزا

 طور کردند. به تولید را متفاوتی نتایج PCAو  EO هایروش

 یاهبا عملکرد گ یبهتر همبستگی SQI دار وزن شاخص کلی

 EO و PCAهر دو روش  برای SQI یشینسبت به شاخص افزا

برای توصیف تغییرپذیری  PCAبرخی محققان از روش  داد. نشان

 Vasu et al., (2016)اند. های کیفیت خاک استفاده نمودهویژگی

ی خاک فلات دکان در هندوستان برای تعیین کیفیت با مطالعه

های و استفاده از روش (PCA)های اصلیخاک به تحلیل مولفه

 های خاکداده برای انتخاب حداقل مجموع (EO)کارشناسی 

(MDSپرداختند. ایشان بر این باور بودند که بین داده ) های یک

م دو خاک نیز امکان همبستگی داخلی وجود دارد. بنابراین با انجا

 PCA های اصلی و همبستگی در روشمرحله تحلیل مولفه

ها را بدست آورده و شاخص کیفیت خاک ی حداقل دادهمجموعه

 لکام مجموعه از استفاده که کردند تدلالاس را محاسبه کردند و

 کیفیت بهترین تواندمی تربیش هایشاخص انتخاب یا هاداده

 هایشاخص بین بالا همبستگی که زمانی اما دهد، نشان را خاک

 اهداده تکرار به منجر امر این داشته باشد، وجود شده انتخاب

ی های اصلی تجزیه مولفهشود بنابراین با انجام چند مرحلهمی

ای های حداقل برتر شده و مجموعه دادهها کمهمبستگی بین داده

 شود.تعیین شاخص کیفیت خاک تعیین می

 گيرینتيجه
 طریق از غیرخطی فازی عضویت توابع کاربرد، حاضر پژوهش

 محاسباتی توابع نوع و شکل تاثیر و متلب افزار نرم در نویسیبرنامه

 تطبیقی مقایسه .دهدمی نشان را خاک کیفیت شاخص تعیین در

 تحقیقات در دوم و اول عمق دو در خاک کیفیت هایشاخص

بخش  که داد نشان یکسان پروفیلی هاینمونه در حاضر و گذشته

های منطقه مورد مطالعه، دچار تنزل در کیفیت زیادی از خاک

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک و کاهش مقادیر نمایه

 عمق در خاک کیفیت شاخص ها،نمونه از تعدادی درو  اندشده

 ترکم تحتانی خاک خوردگیدست است. بوده اول عمق از بهتر دوم

 در هم و قدیم در هم پارامترها بین همبستگی چنین هم و بوده

 دوانی ریشه تاثیر .است اول عمق از بهتر دوم عمق در حاضر زمان

 برخی .شود ترکم سطحی خاک در خاک کیفیت شده سبب آن در

آهن قابل ، مس قابل جذب، آلی کربن مانند خاک هایویژگی

 زمان تا گذشته از خاک کیفیت بهینه شرایط از pH و EC، جذب

درصد رس، سیلت و  .اندشده و دستخوش تغییرات شده دور حال

شن خاک نیز در دو عمق اول و دوم تحقیق حاضر نسبت به 

برداری بافت خاک در نمونه تحقیق گذشته دچار تغییر شده است.

های خاک لومی رسی، شامل انواع بافت (Alipour, 2000)گذشته 

رسی سیلتی، سیلتی لومی و لومی بوده ولی در تحقیق حاضر بافت 

باشد. به صورت کلی اختلاف ها لومی مینمونه %36/89خاک در 

تر شاخص کیفیت خاک عمق اول و دوم خاک تحقیق گذشته بیش

های پایین نفوذ کرده و دو قیق حاضر تخریب تا عمقاست. در تح

اند. بنابراین در هر دو عمق تحقیق عمق دچار کاهش کیفیت شده

حاضر کیفیت خاک در دو عمق کاهش یافته و بنابراین شاخص 

کیفیت خاک کم شده و تغییرات شاخص کیفیت خاک در تحقیق 

و حاضر نزدیک بهم و در برخی نقاط شاخص کیفیت خاک در د

بررسی نقشه تغییرات مکانی شاخص  عمق بر هم منطبق بودند.

های مرکزی به قسمت ،کیفیت خاک نشان داد که در عمق اول

سمت شمال و شمال غربی دارای شاخص کیفیت بالاتری هستند و 

تری در عمق دوم مناطق شرقی نقشه دارای شاخص کیفیت مطلوب

 در هانمونه یتمام برای خاک کیفیت کلاس بندیهستند. درجه

 است مطلب این گویای عمق دو بررسی در گذشته و حاضر تحقیق

 ترتیب به گذشته تحقیق در خاک هاینمونه از %54 تا 45 بین که

 در خاک هاینمونه از %75 تا 73 بین و IV و III هایکلاس در

که نشان  گیرندمی قرار خاک کیفیت IV کلاس در حاضر تحقیق

 از گذشته تا به اکنون بوده است. خاکی کاهش کیفیت دهنده
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