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ABSTRACT 

Soil quality, as a factor, is changing due to variation of soil inherent characteristics and the type of management 

practices on the soil. Integrated Quality Index and Nemero Quality Index were applied to evaluate the influence 

of land use types, different irrigation managements, and types of cultivated products on the soil quality in 

Semnan region.  After describing 13 soil profiles in five selected crop fields and orchards, soil samples were 

taken from different horizons and 14 properties efective on the soil quality were determined and the proposed 

indecs were calculated. The results showed that the quality of top layers of agricultural lands are classified as 

II and III degree, while the top layer and sublayer of garden lands are classified as IV degree due to lack of 

profile evolution, low organic carbon and high salinity. The highest average soil quality indices were assigned 

to alfalfa (flood irrigation) with 0.67; followed by barley (sprinkler irrigation) with 0.59, olive orchard (drip 

irrigation) with 0.39 and olive orchard (flood irrigation) with 0.32. This finding indicates the positive effect of 

cover crops on land reclamation of Semnan region. The effect of irrigation system on soil quality indices did 

not show any significant difference among them, as the flood irrigation in alfalfa and olive farms showed the 

highest and the lowest soil quality indecs, respectively. Also, there was no significant difference in soil quality 

of olive orchards under drip irrigation vs. flood irrigation. Soil quality indecs make opportunity to agricultural 

managers to choose appropriate management strategies and monitoring the changes in the soil quality. 

Keywords: Combating Desertification, Sustainable Agriculture, Integrated Quality Index, Nemoro Quality 

Index. 
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 های کشاورزی سمنان(خاک )مطالعه موردی: عرصه کيفيت هایشاخص بر آبياری و الگوی کشت مديريت يرتأث

 2نياعليرضا مقدم ، 4آرخازلو، حسين شهاب3خدری، محمود عرب2زاده، طيبه مصباح2غلامرضا زهتابيان، 1*کورش کمالي
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 .، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت، ایرانکشاورزی و منابع طبیعی استان گیلانآموزش 

 .ایرانکرج،  گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران،. 2

 .آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران زمان تحقیقات،پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداری، سا. 3

 .دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران خاك، مهندسی و علوم گروه. 4

 (23/4/1399تاریخ تصویب:  -21/4/1399تاریخ بازنگری:  -22/2/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 منظورهبکند. های ذاتی خاك و چگونگی مدیریت حاکم بر آن تغییر میاثر تغییر در ویژگیکیفیت خاك عاملی است که در 

های مختلف آبیاری، و نوع کشت در منطقه سمنان، از شاخص کیفیت ارزیابی کیفیت خاك متأثر از نوع کاربری، مدیریت

برداری از عه و باغ منتخب و نمونهخاکرخ در پنج مزر 13تشریح  و تجمعی و شاخص کیفیت نمرو استفاده شد. با حفر

محاسبه گردیدند. نتایج  ادشدهکیفیت خاك تعیین و دو شاخص ی مؤثر در ویژگی14های سطحی و متوسط عمقی، افق

های های اراضی باغی در لایهو خاك IIIو  IIهای سطحی دارای درجه کیفیت های اراضی زراعی در لایهنشان داد که خاك

بودن کربن آلی و بالابودن میزان شوری دارای درجه کیفیت ی به دلیل عدم تکامل پروفیلی، پایینسطحی و متوسط عمق

IV اختصاص یافت؛  67/0کیفیت خاك لایه سطحی به یونجه )آبیاری غرقابی( با  هایشاخص هستند. بالاترین میانگین

قرار  32/0غرقابی( با  آبیاری) زیتون و باغ 39/0ا ای( ب، باغ زیتون )آبیاری قطره59/0پس از آن جو )آبیاری بارانی( با 

های این منطقه را نشان داد. تأثیر مدیریت آبیاری بر گرفتند. این یافته اثر مثبت محصولات پوششی در احیای خاك

داری در کیفیت آبیاری به تنهایی نتوانسته است تفاوت معنی های کیفیت خاك حاکی از آن است که نوع سامانهشاخص

اشت. ترین شاخص کیفیت را دکه آبیاری غرقابی در یونجه و باغ زیتون به ترتیب بالاترین و پایینطوریخاك ایجاد نماید. به

های کیفیت خاك مشاهده نشد. داری در شاخصای و غرقابی، تفاوت معنیهای قطرههمچنین در باغ زیتون با آبیاری

 مدیریتی هایاستراتژی دهد تا در انتخابهای کشاورزی میمجریان بخش به های مذکور این امکان راشاخص گیری ازبهره

 نمایند. گیریتصمیم کیفیت خاك تغییرات بر نظارت و

 خص کیفیت تجمعی، شاخص کیفیت نمرو.احیای سرزمین، کشاورزی پایدار، شا های کليدی:واژه
 

 مقدمه

 در خاك مدیریت وضعیت بررسی برای مفید ابزارهای از یکی

ارزیابی کیفیت است.  خاك کیفیت ارزیابی مختلف، هایکاربری

منظور مدیریت پایدار خاك و در نواحی کشاورزی بهویژه هخاك، ب

بی دستیاشایانی برای کمک بوده و تولید محصول، امری ضروری 

 Carter et al. ،Doran and (1997). نمایدبه کشاورزی پایدار می

parkin (1994و )Karlen et al. (1997 کیفیت خاك را از دو )

که توانایی طبیعی خاك  1کیفیت ذاتی (1کنند: جنبه بررسی می

در انجام وظایف خود همچون تولید بیولوژیک، بهبود کیفیت آب 

ی خاکسارو به  است ین سلامت گیاه، انسان و حیوانتأمو هوا و 

یر مدیریت خاك تأثبر آن بستگی داشته و تحت  مؤثرو عوامل 
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1. Inherent soil quality 
2. Dynamic soil quality 

که بسته به نوع مدیریت  2( کیفیت پویای خاك2گیرد و نمی قرار

( کیفیت خاك را 2003)  ,.Norfleet et alخاك متغیر است.

ها، ها، مدیریتشاخصی برای ارزیابی وضعیت خاك در اقلیم

دانند. از آنجایی های کشت و کار میهای مختلف و نظاماستفاده

 را آن باید کرد، گیریزهاندا مستقیماً را خاك کیفیت توانکه نمی

ها، استفاده از شاخص های کیفیت خاك استنتاج نمود.از شاخص

های منفرد و مجرد خاك، نمایانگر اثرات تجمعی یا ی ویژگیجابه

 ; (Askari and Holden, 2014های خاك هستند برآیند ویژگی

Zornoza et al., 2015خاك کیفیت هایشاخص واقع (. در 

 محدوده در که بوده خاك و فرایندهای خصوصیات از ایمجموعه

 Aparicioهستند ) تغییر به حساس بوم،یستزدر  خاك کارکرد
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and costa, 2007فیزیکی، خصوصیات از ترکیبی شامل ( و باید 

 Herrick et al., 2002; Aparicioو زیستی خاك باشند ) شیمیایی

and Costa, 2007 .) 

 و کشاورزی هایعرصه در خاك کیفیت چگونگی از آگاهی

و  بهینه سرزمین مدیریت کشور برای خشک مناطق طبیعی منابع

پذیری ضروری است. آسیب اقتصادی وریبهره حداکثر به رسیدن

خاك، دما و تبخیر زیاد،  کمبود رطوبت از این مناطق عمدتاً ناشی

های مختلف مقدار کم هوموس و شور بودن خاك است. مدیریت

ا نیز بر روی میزان عملکرد و کیفیت خاك تأثیر هاستفاده از آب

(. توسعه ;Oster, 1994 Kouchaki et al., 1997بسزایی دارند )

های نوین آبیاری با توجه به وضعیت کنونی منابع آب کشور سامانه

وری آب و افزایش ضریب خوداتکایی در راستای ارتقاء بهره

فع تنگناهای محصولات کشاورزی با حفظ منابع تولید، برای ر

آنها مقابله با ناامنی غذایی  تبعبهی و آبکمخشکسالی، 

 مؤثر(. اجرای Alizadeh et al., 2014یر است )ناپذاجتناب

های نوین آبیاری، ابزار اساسی مدیریت آب در مزرعه است. سامانه

در حال حاضر بالغ بر دو میلیون هکتار اراضی آبی کشور به 

 Burea of Modernتجهیز شده است )های نوین آبیاری سامانه

Irrigation Systems Implementation, 2019 .)توسعه این  رغمبه

ر های مختلف آبیاری بیر مدیریتتأثها اثربخشی و بررسی سامانه

رسد کیفیت خاك کمتر مورد توجه قرار گرفته است. لذا به نظر می

لف های مختارزیابی کیفیت خاك که نسبت به اعِمال شیوه

 دهند، بسیار با اهمیت باشد. آبیاری، از خود حساسیت نشان می

های کشاورزی و محیط زیستی، دو مدل شاخص در کاربری

 NQI( )Doran)2( و شاخص کیفیت نمرو IQI)1کیفیت تجمعی 

and parkin, 1994 ، ،Han and Wu, 1994  وQin and Zhao, 

گیرد. در ر می( برای تعیین کیفیت خاك مورد استفاده قرا2000

بر کیفیت خاك در  مؤثرهای ای از ویژگیها مجموعهاین شاخص

 یک کمیت عددی صورتبهقالب یک مدل ریاضی با هم ترکیب و 

یک شاخص کلی کیفیت خاك،  عنوانبهگردد که این عدد ارائه می

 ,.Qi et al) است موردنظرهای ی ویژگیمجموعه کنندهمنعکس

منظور مدیریت پایدار خاك و به خاكارزیابی کیفیت (. 2009

با استفاده از Rahmani poor et al. (2015 )توسط  تولید محصول

تغییرات مکانی آن در بخشی از نواحی کشاورزی و  IQIاخص ش

دارای  IQIنتایج نشان داد که شاخص انجام شد. استان قزوین 

ر کیلومت 19بالغ بر  دامنه تأثیر آن و همبستگی مکانی قوی بوده

د. در کنو همچنین توزیع مکانی آن از مدل نمایی پیروی می

 مدتاً متوسطك عوضعیت کیفیت خاپژوهش فوق ملاحظه شد که 

تعیین بهترین روش  منظوربهAzarneshan et al. (2018 ) است.
                                                                                                                                                                                                 

1. Integrated Quality Index (IQI)   

خشک دشت قزوین یمهنارزیابی کیفیت خاك در اراضی خشک و 

 انتخاب معیار در ترکیب با دو روش NQIو  IQIهای از شاخص

( (MDSها ( و مجموعه حداقل دادهTDSها )مجموعه کل داده

بیشترین  TDSIQIش رواستفاده کردند. نتایج نشان داد که 

 ی که برایطوربه  همبستگی را در منطقه با میزان عملکرد دارد

تر مناسب TDSIQIمحاسبه شاخص کیفیت خاك در قزوین مدل 

ارزیابی کیفیت  منظوربهGhaemi et al. (2014 ،)عمل نمود. 

های ذرت با استفاده از مدل -شیمیایی چند خاك زیر کشت گندم

پارامتر  12هد، کیفیت خاك در بخشی از جنوب شرقی مش

 ر برهای مؤثعنوان مجموعه کل ویژگیبیولوژیکی را به -شیمیایی

در نظر گرفته و با استفاده از روش تجزیه  (TDS) کیفیت خاك

را های مؤثر جموعه حداقل ویژگی(، مPCAی )صلا یهامؤلفه

های کیفیت ها و مدل. چهار ترکیب حاصل از روشنمودندانتخاب 

های مؤثر جهت ارزیابی ترین شاخص و ویژگیمحاسبه و مناسب

نتایج نشان داد که شاخص کیفیت کیفیت خاك انتخاب شدند. 

 دکارایی بهتری برای ارزیابی کیفیت خاك منطقه مورتجمعی 

تری از تر و جامعارزیابی دقیق TDSIQI مطالعه دارد. شاخص

دهد. با این وجود استفاده از کیفیت خاك را در اختیار قرار می

اهش حجم ك، کهای مؤثر بر کیفیت خامجموعه حداقل ویژگی

 شود.کار و هزینه را همراه با دقت مناسب موجب می

ا استفاده بی بررسی تغییرات کیفیت خاك در اثر آبیارنتایج 

استان  هایخاكاز رخی در بهای تجمعی و نمرو شاخصاز 

که نشان داد Ramezani et al. (2016 )ن توسط خوزستا

 و MDSIQI و TDSIQI داری بینهمبستگی مثبت و معنی

ترین عامل مهم ،طبق نتایجرد. وجود دا MDSNQI و TDSNQI بین

هتخلخل تهویمحدودکننده کیفیت خاك کمبود ماده آلی، کاهش 

ای و افزایش جرم مخصوص ظاهری خاك بود. همچنین، تراکم 

ناشی از تردد بیش از حد و تغییر شرایط بهینه رشد گیاه ناشی از 

عبور و مرور ادوات کشاورزی سنگین باعث کاهش کیفیت خاك 

واسطه کشت و کار میزان ماده آلی افزایش اگر چه به شده است.

توان از اثرات آن برای مدیریت بهتر می یافته بود با این وجود با

بهبود درجه کیفی خاك بهره بیشتری برد. بنابراین با عملیات 

مدیریت ویژه نظیر تغییر شیوه کشت، شخم، مدیریت بقایا، مصرف 

توان با ایجاد می حضور ماده آلی به مقدار بهینهافزایش کود و 

و در  كخاتخریب ساختمان  ازخاك ساختمان مناسب و پایدار 

  .کرد یریجلوگنتیجه تغییر توزیع خلل و فرج 

پیشین عمدتاً بر بررسی اثرات تغییر  شدهانجامتحقیقات 

های روی شاخص مدیریت منابع طبیعی سوءکاربری اراضی یا 

دارند؛ لیکن در پژوهش حاضر علاوه بر نقش  دیتأککیفیت خاك 

2. Nemero Quality Index (NQI)  
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ریت دیکاربری و مدیریت الگوی کشت در کیفیت خاك، تأثیر م

ریزی و برنامههای کیفیت خاك نیز با هدف آبیاری بر شاخص

 اضیار هایپیشگیری از روند نزولی کیفیت خاك در انواع کاربری

 مورد توجه قرار گرفته است.

 هامواد و روش
دقیقه  27درجه و  53در محدوده جغرافیایی  موردمطالعهمنطقه 

ثانیه عرض  55دقیقه و  35درجه و  35ثانیه طول شرقی و  2و 

کاربردی جهاد کشاورزی  –شمالی در مرکز آموزش عالی علمی

(. 1)شکل  استدامغان واقع  –جاده سمنان  5سمنان در کیلومتر 

در منطقه پژوهش، پنج عرصه کشاورزی مشتمل بر سه عرصه با 

های آبیاری نوین و دو عرصه با سامانه آبیاری سنتی انتخاب سامانه

در یک محل و  فشارتحتی مختلف آبیاری هاشدند. تمرکز شیوه

ها از دلایل عمر بیش از پنج سال اجرای هریک از این شبکه

انتخاب این منطقه بوده است. در این منطقه مقادیر پارامترهای 

 سالهپنجمتوسط درجه حرارت، بارندگی و تبخیر طی یک دوره 

، گرادیسانتدرجه  9/19منتهی به اجرای پژوهش به ترتیب 

(. موقعیت IRIMO, 2018است ) متریلیم 2406و  6/132

 هاییر سامانهتأثها در شعاع با توجه به قرارگرفتن آن هاخاکرخ

ای و غرقابی و با استفاده از روش تصادفی آبیاری بارانی، قطره

ا هبا سه تکرار در هر عرصه انتخاب گردید. خاکرخ 1شدهیبندطبقه

متر حفر و پس از 5/1عمق  هب حداکثر و محدودکننده لایه تا

های مشخصه سطحی و ها )افقهای ژنتیکی آنتشریح، از افق

برداری شد. الگوی کشت باغی در بخشی از زیرسطحی( نمونه

( نیز C2و  C1های زیرسطحی )عرصه تحقیق، موجب شد تا از افق

های زیرسطحی، ی انجام شود. میانگین وزنی افقبردارنمونه

های ای متوسط عمقی در نظر گرفته شد. در نمونههنمونه عنوانبه

های فیزیکی و شیمیایی خاك اندازهبرخی ویژگی شدهبرداشت

منطقه  هایگیری شد. با توجه به وضع سالانه رطوبت در خاك

و بر اساس مقدار بارش و درجه حرارت متوسط  موردمطالعه

 منطقه هایحاکم بر خاك 2سالانه، رژیم رطوبتی و حرارتی

و  4اریدیک به ترتیب 3افزار نیوهالبا استفاده از نرم موردمطالعه

 تعیین شدند.  5ترمیک

های های کیفیت خاك، ویژگیمحاسبه شاخص منظوربه

                                                                                                                                                                                                 
1 Stratified random 
2 Soil Moisture & Temperature Regime 

3 New Hall 

4 Aridic 
5 Thermic 

6 Soil Texture 

7 Electrical Conductivity (EC) 
8 Sodium Adsorption Ratio, SAR= Na+/((Ca++ + Mg++)/ 2)0.5    

9 Bulk Density (BD) 

10 Organic Carbon (OC) 

(،  (Gee and Bauder, 1986به روش هیدرومتری 6بافت خاك

( عصاره اشباع با دستگاه هدایت EC) 7قابلیت هدایت الکتریکی

خاك به روش الکترومتریک با  pH(، Page et al., 1982سنج )

به  8سدیم (، نسبت جذب 1982et alPage ,.متر ) pHدستگاه 

به روش  9(، جرم مخصوص ظاهری1982)  et alPage ,.روش

های ای در لایهاستوانه در لایه سطحی و روش مخروط ماسه

  Walkley and Blackبه روش  10زیرسطحی، درصد کربن آلی

 Pieriبه روش  11اری ساختمان خاك(، شاخص پاید1934)

 12(، منحنی رطوبتی خاك به روش صفحه فشار1992)

(Reynolds et al., 2009 شاخص دکستر یا ،) شیب منحنی

و بر  RETCافزاری ( با برنامه نرمSgi)رطوبتی در نقطه عطف 

( و میانگین وزنی قطر Dexter, 2004بندی )اساس طبقه

( mper and Rosenau, 1986Keبه روش الک تر ) 13هاخاکدانه

 با استفاده از منحنی رطوبتی خاك، گیری شدند. همچنیناندازه

از تفاضل رطوبت در  14گیاه استفادهقابلهای رطوبت ویژگی

-(، تخلخل تهویه16PWPبار ) 15( و 15FCبار ) 33/0های مکش

بار و ظرفیت  1/0از تفاضل رطوبت اشباع و رطوبت در مکش  17ای

 مزرعه بر ظرفیت رطوبت تقسیم حاصل ز ازنی 18مزرعه نسبی

 (.Reynolds et al., 2009اشباع استخراج شدند ) رطوبت

برای تعیین کیفیت خاك از دو مدل شاخص کیفیت 

( استفاده شد. هر یک NQI( و شاخص کیفیت نمرو )IQIتجمعی )

های ( با استفاده از دو مجموعه ویژگیNQI( و )IQIهای )از مدل

های . مجموعه اول شامل تمام ویژگیخاك تعیین شدند

 19هامجموعه کل داده عنوانبهگیری شده خاك بوده که اندازه

(TDSدر نظر گرفته شده و مجموعه دوم نیز شامل مهم ) ترین

بر کیفیت خاك است که مجموعه حداقل  مؤثرهای ویژگی

(. برای گزینش  2009et alQi ,.( نامیده شدند )MDS) 20هاداده

( استفاده PCAی اصلی )هامؤلفه، از روش تجزیه MDSمجموعه 

ی خاك، موردبررسهای از میان کل ویژگی PCAشد. روش 

یر را بر کیفیت خاك منطقه دارند تأثهایی که بیشترین ویژگی

( PCمؤلفه ) چندین در هاداده که صورت این کند. بهانتخاب می

 یک از تربالا ویژه ارزش که ییهامؤلفه فقط بندی شده ودسته

شوند. انتخاب می هاداده حداقل دسته در گرفتن قرار داشتند برای

 درصد 10از  کمتر دارای هایی کهویژگی ،هامؤلفه از هر یک

11 Structural Index=SI=
1.724OC

(Silt+Clay)
∗ 100 

12 Pressure Plate 

13 Mean Weight Diameter (MWD)     
14 Plant Available Water Capacity (PAWC) 

15 Field Capacity (FC) 

16 Permanent Wilting Point (PWP) 
17 Air Capacity (AC)       

18 Relative Field Capacity (RFC)   

19 Total data set (TDS( 
20 Minimum data set (MDS) 
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 برای بود،  ویژگی هر در موجود وزن مقدار بیشترین اختلاف با

 یک از بیش که شوند. زمانیمی گزینش هاداده دسته حداقل

 و محاسبه هاآن بین همبستگی شد، تخابان هر مؤلفه ویژگی در

 ها دارد، درویژگی بقیه با را همبستگی ضریب ویژگی که بیشترین

 ,.Ghahramanpoor et al) گیردها قرار میداده دسته حداقل

2018; Andrews et al., 2002; Qi et al., 2009.)  

 

 
ها و ج( نمای دو خاکرخ خاکرخ های منتخب و محلای از عرصهسمنان، ب( تصوير ماهواره در کشور و در استان الف( موقعيت منطقه اجرای پژوهش -1شکل 

 حفرشده

های خاك نمرهلازم است ویژگی NQIو  IQIبرای محاسبه 

(. با توجه به آن که واحد سنجش Qi et al., 2009دهی شوند )

های مورد بررسی متفاوت هستند، برای ارائه آنها در قالب ویژگی

مقدار کلی واحد سنجش حذف شده که برای این منظور از یک 

 Karlenعضویت فازی استفاده شد ) 1استاندارد توابع امتیازدهی

and Scott, 1994; ،Andrews et al., 2002 از  (. توابع امتیازدهی

های خاك برای انجام منابع موجود با توجه به حد بهینه ویژگی

محیطی( ارائه یستزایف وظایف خاك )شامل تولید محصول و وظ

 این (. در;Liu et al., 2014 Swanepoel et al., 2014شده است )

 آن، استفاده از تعریف شد که با تابعی خاك، ویژگی هر روش برای

 کیفیت برای صفر )کمترین مطلوبیت بین موردنظر ویژگی مقادیر

 دهیخاك( نمره برای کیفیت مطلوبیت خاك( و یک )بیشترین

 هر چه دسته سه به خاك های کیفیتویژگی روش این رگردید. د

)خصوصیاتی که افزایش آنها موجب بهبود کیفیت  2بهتر بیشتر

)خصوصیاتی  3بهتر کمتر هر چه گردد مانند کربن آلی(،خاك می

گردد مانند جرم که افزایش آنها موجب کاهش کیفیت خاك می

اتی از )در مورد خصوصی 4بهینه سطح مخصوص ظاهری(، و تابع

خاك است که افزایش یا کاهش آنها تا حد معینی موجب بهبود 

ها بیش از حد بهینه کیفیت خاك شده و افزایش یا کاهش آن

 تقسیم خاك( pHگردد مانند موجب کاهش کیفیت خاك می

. (Ghahramanpoor et al., 2018; Nori et al., 2019)شدند 

 خاك های کیفیتیاستاندارد برای برخی ویژگ امتیازدهی توابع

 شده است.   داده ( نشان1جدول ) در

                                                                                                                                                                                                 
1 Standard Scoring Functions (SSF) 

2 More is better  
3 Less is better   

 از استفاده با خاك کیفیت های مختلفویژگی دهی بهوزن

 از استفاده با که گرفت صورت متغیرها مشترك محاسبه واریانس

 تقسیم از روش این آمد. در ( به دستFA) 5عاملی تجزیه روش

ویژگی  نوز کل، مشترك واریانس به متغیر هر واریانس مشترك

(. در نهایت Shukla et al., 2006; Sun et al., 2003آمد )دست  به

محاسبه  NQIو  IQIای ه( شاخص2( و )1با استفاده از روابط )

 شدند. 

𝐼𝑄𝐼                                           (1)رابطه  = ∑ WiNi𝑛
𝑖=1 

نیز  Niوزن تعلق یافته به هر ویژگی خاك، و  Wiکه در آن 

 موردنظرتعداد ویژگی  nمقدار نمره تعلق یافته به هر ویژگی و 

 است.

𝑁𝑄𝐼      (2)رابطه  = √(𝑃2𝑎𝑣𝑒 + 𝑃2min)/2 × (𝑛 − 1)/𝑛 

 هایویژگی به یافته تعلق نمره میانگین avepمعادله  این در

 بین در موجود نمره حداقل minp خاك، نمونه هر در شدهانتخاب

 هایتعداد ویژگی nنمونه و  برای هر شدهابانتخ هایویژگی

 هر برای پایان در نتیجه است. در شاخص محاسبه برای موردنظر

MDSIQI شامل  خاك کیفیت کلی شاخص خاك، چهار نمونه

، TDSIQI ، MDSNQI ،TDSNQI های شد. میانگین شاخص محاسبه

بین  خطی و همبستگی LSDکیفیت این اراضی با آزمون 

حداقل  دسته و هاداده کل دسته با خاك فیتکی هایشاخص

 ها نیز مورد بررسی قرار گرفت.داده
 

 

4 Optimum curve 

5 Factor Analysis 
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 استاندارد توابع از های خاک با استفادهبه برخي ويژگي امتيازدهي -1جدول 

 تابع نوع هاویژگی
 پایین حد

(L) 

 بالا حد

(U) 

 بهینه حد

(O) 
 تابع استاندارد

EC 
dS m-1)) 7/6 6/1 بهتر کمتر  

𝑓(𝑥) = {

1                        x ≤ L

1 − 0.9
𝑥 − 𝐿

𝑈 − 𝐿
           L ≤ x ≤ U

0.1                       x ≥ U

 BD 
(gr cm-3) 6/1 4/1 بهتر کمتر  

SAR 
(mmol/l)0.5 13 3 بهتر کمتر  

AC 
(cm3cm-3) 11 7 بهتر بیشتر  

𝑓(𝑥) = {

0.1                                   x ≤ L

0.1 + 0.9
𝑥 − 𝐿

𝑈 − 𝐿
                  L ≤ x ≤ U

1                                    x ≥ U

 

 

MWD 
(mm) 5/2 5/0 بهتر بیشتر  

AWC 
(cm3cm-3) 16 8 بهتر بیشتر  

SI 05/0 02/0 بهتر بیشتر  

OC (%) 3 5/0 بهتر بیشتر  
CEC 

(cmol/Kg) 35 15 بهتر بیشتر  

pH اپتیمم بهتر L1=5.5 
L2=7 

U1=6.5 
U2=8 

7-5/6 

𝑓(𝑥) =

{
 
 

 
 
0.1                          x < 𝐿1 𝑜𝑟 𝑥 ≥ U2

0.1 + 0.9
𝑥 − 𝐿

𝑈 − 𝐿
           L1 ≤ x ≤ L2

1                                       L1 ≤ x ≤ U1

1 − 0.9
𝑥 − 𝑈1

𝑈2 − 𝑈1
         U1 ≤ x ≤ U2

 
RFC اپتیمم بهتر L1=0.1 

L2=0.2 
U1=0.7 
U2=1.0 

7/0-6/0 

Sand (%) 40 60 20 اپتیمم بهتر 

Silt (%) 35 40 10 اپتیمم بهتر 

Clay (%) 25 40 10 اپتیمم بهتر 

Xگيری شده برای هر ويژگي: مقدار اندازه                            f(x)1تا  1/0ها بين : امتياز ويژگي 

 

 نتايج و بحث
شده  تبیین واریانس )کل اصلی هایمؤلفه ( نتایج تجزیه2جدول )

های سطحی یافته( در نمونه چرخش خاك با عوامل هایویژگی

 مؤلفهدهند. مطابق این جدول پنج منطقه مطالعاتی را نشان می

ر د هامؤلفهباشند. این تر از یک میاصلی دارای ارزش ویژه بزرگ

کنند. ها را توجیه میدرصد از واریانس داده 88مجموع بیش از 

شوری، شاخص پایداری ساختمان خاك، نسبت  اول ؤلفهمدر 

ارزش را داشتند که اختلاف  جذب سدیم و ماده آلی بیشترین

ود. ب مؤلفهدرصد با بیشترین مقدار ارزش در این  10ها کمتر از آن

 همبستگی شد، انتخاب این مؤلفه ویژگی در یک از از آنجا که بیش

 با را همبستگی ضریب ویژگی که بیشترین و محاسبه هاآن بین

گرفت  قرار هاداده دسته حداقل در ها داشت،ویژگی بقیه

(Andrews et al., 2002 ؛Qi et al., 2009 بدین منظور با .)

رابطه رگرسیونی بین متغیرها )هر متغیر یک بار  برقراری چهار

 متغیر مستقل وارد رابطه عنوانبهمتغیر وابسته و بقیه  عنوانبه

د(، ویژگی شاخص پایداری ساختمان خاك رگرسیونی شدن

داری ای که علاوه بر معنیی رابطهمتغیر وابسته عنوانبه

(P<0.01 دارای بیشترین )ضریب تعیین (R2=0.98 بود، انتخاب )

یی که بیشتر از یک ویژگی داشتند، هامؤلفهشد. این موضوع برای 

( نیز ضریب همبستگی 3موردتوجه قرار گرفت. در جدول )

 مؤلفه های سطحی آمده است. دررسون بین متغیرها در نمونهپی

گیاه و درصد لای دارای بیشترین ارزش  استفادهقابلدوم، رطوبت 

 سایر را با همبستگی ضریب بیشترینبودند که درصد لای 

سوم، میانگین وزنی قطر  مؤلفه در .داشت مؤلفه دوم هایویژگی

 مؤلفهظاهری و در  جرم مخصوص چهارم مؤلفهها، در خاکدانه

 .دادند اختصاص خود به را ارزش بیشترینای پنجم تخلخل تهویه

ی در موردبررسویژگی  14شود از بین که مشاهده می طورهمان

TDS ،پنج ویژگی شاخص پایداری ساختمان خاك، درصد لای ،

ها، جرم مخصوص ظاهری و تخلخل میانگین وزنی قطر خاکدانه

 لایه سطحی خاك انتخاب شدند.  MDS عنوانبهای تهویه

های متوسط عمقی، چهار ( نیز در لایه4مطابق جدول )

باشند. این تر از یک میاصلی دارای ارزش ویژه بزرگ مؤلفه

ها را توجیه درصد از واریانس داده 88در مجموع بالغ بر  هامؤلفه

اول، درصد رس، درصد شن، درصد لای و  مؤلفهکنند. در می

دوم،  مؤلفه را داشتند. در ارزش گیاه بیشترین استفادهقابلرطوبت 

، نسبت جذب سدیم و شوری و در pHسوم،  مؤلفه ماده آلی، در

 اختصاص خود به را ای بیشترین ارزشچهارم، تخلخل تهویه مؤلفه

 ؤلفهمها نشان داد که در دادند. رگرسیون چندگانه بین این ویژگی

سوم شوری دارای  مؤلفهدر گیاه، و  استفادهقابلاول رطوبت 

( ضریب 5باشند. در جدول )بیشترین ضریب همبستگی می

مده آ متوسط عمقیهای همبستگی پیرسون بین متغیرها در نمونه

، چهار TDSی در موردبررسویژگی  14است. بنابراین از بین 

گیاه، ماده آلی، شوری و تخلخل  استفادهقابلویژگی رطوبت 
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 های متوسط عمقی انتخاب شدند.لایه MDS عنوانبهای تهویه

( در FAها به روش تجزیه عاملی )دهی ویژگیدر ادامه، وزن

های سطحی و متوسط عمقی در نمونه MDSو  TDSدو مجموعه 

( ارائه شد. نتایج حاصل از محاسبه 6محاسبه و نتیجه در جدول )

های درصد شن، و نشان داد که ویژگی TDSوزن در مجموعه 

 نیز ویژگی MDSی گیاه و در مجموعه استفادهابلقرطوبت 

ها دارای وزن بالاتری در لایه سطحی میانگین وزنی قطر خاکدانه

مزارع این منطقه است. درصد شن، ماده آلی، ظرفیت مزرعه 

، و درصد TDSی گیاه در مجموعه استفادهقابلنسبی، و رطوبت 

ه ت خاك لاییر را در کیفیتأثبیشترین  MDSی شن در مجموعه

های خاك نیز از متوسط عمقی دارند. برای تعیین امتیاز ویژگی

 توابع امتیازدهی استفاده شد. 
 

 های سطحياصلي در نمونه یهامؤلفه نتايج تجزيه -2جدول 

 پنج مؤلفه چهار مؤلفه سه مؤلفه دو مؤلفه یک مؤلفه ارامترهاپ

 110/1 458/1 052/2 679/2 047/5 ویژه ارزش

 931/7 413/10 660/14 139/19 053/36 واریانس درصد

 196/88 266/80 852/69 192/55 053/36 واریانس تجمعی درصد

      هاویژگی

EC 911/0- 003/0- 046/0- 162/0- 218/0 

SI 897/0 063/0 181/0 137/0- 182/0 

SAR 889/0- 124/0 001/0 107/0 300/0 

OC 883/0 143/0 175/0 226/0- 220/0 

RFC 666/0 300/0 468/0- 149/0- 071/0 

CLAY 584/0 362/0 241/0- 494/0- 415/0 

AWC 015/0 944/0 185/0- 060/0 147/0 

SILT 083/0- 857/0 361/0 212/0 174/0- 

SAND 466/0- 762/0- 022/0 321/0 271/0- 

MWD 328/0 002/0 893/0 035/0- 114/0 

Sgi 049/0 084/0- 648/0- 109/0 605/0- 

BD 004/0- 042/0 195/0- 938/0 130/0 

pH 310/0- 120/0 408/0 587/0 178/0 

AC 033/0 063/0- 139/0- 241/0- 846/0- 

 
 های سطحيضريب همبستگي پيرسون بين متغيرها در نمونه -3جدول 

pH EC Sgi SAR CLAY SILT SAND MWD OC SI RFC BD AWC AC  

170/0- 103/0- 547/0 239/0- 125/0- 097/0- 160/0 212/0- 082/0- 077/0- 105/0 279/0- 198/0- 1 AC 

076/0 005/0- 015/0- 159/0 412/0 **714/0 **732/0- 151/0- 152/0 081/0 328/0 134/0 1  AWC 

445/0 110/0- 103/0 138/0 320/0- 140/0 206/0 162/0 243/0- 181/0- 031/0- 1   BD 

367/0- 470/0- 207/0- 526/0- *682/0 005/0- *592/0- 140/0 *591/0 551/0 1    RFC 

113/0- **700/0- 088/0- *664/0- *655/0 062/0- 540/0- 486/0 
**988/

0 
1 

    
SI 

157/0- *676/0- 157/0- *655/0- **744/0 020/0- *638/0- 479/0 1      OC 

212/0 260/0- *587/0- 230/0- 032/0 275/0 171/0- 1       MWD 

202/0 322/0 242/0 281/0 **854/0- 490/0- 1        SAND 

267/0 046/0- 200/0- 099/0 036/0- 1         SILT 

391/0- 341/0- 159/0- 381/0- 1          CLAY 

530/0 **930/0 138/0- 1           SAR 

272/0- 094/0- 1            Sgi 

307/0 1             EC 

1              pH 

 دار در سطح پنج درصدهمبستگي معني*دار در سطح يک درصد             همبستگي معني   **
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 های متوسط عمقياصلي در نمونه یهامؤلفه نتايج تجزيه -4جدول 
 چهار مؤلفه سه مؤلفه دو مؤلفه یک مؤلفه 
 254/1 949/1 396/2 731/6 ویژه ارزش

 958/8 920/13 115/17 081/48 واریانس درصد

 073/88 115/79 196/65 081/48 واریانس تجمعی درصد

     هاویژگی
SAND 974/0- 183/0 112/0 002/0- 

CLAY 960/0- 079/0- 144/0- 033/0- 

SILT 948/0- 236/0- 090/0- 022/0 

AWC 919/0- 251/0- 113/0- 202/0 

RFC 812/0- 085/0- 079/0- 557/0 

MWD 761/0 152/0 289/0 294/0 

OC 003/0- 991/0 053/0 011/0 

SI 304/0 891/0 212/0 019/0 

Sgi 349/0 635/0 093/0- 514/0 

BD 459/0 500/0 360/0- 151/0- 

pH 131/0 015/0 878/0- 062/0 

SAR 407/0 122/0 861/0 070/0- 

EC 400/0 049/0 849/0 012/0 

AC 071/0 079/0- 055/0 923/0- 
 

 های متوسط عمقيضريب همبستگي پيرسون بين متغيرها در نمونه -5جدول 

pH EC Sgi SAR CLAY SILT SAND MWD OC SI RFC BD AWC AC  

064/0- 000/0 269/0- 122/0 057/0- 065/0- 064/0 116/0- 081/0- 046/0- *581/0- 073/0- 185/0- 1 AC 

031/0 481/0- 361/0- 514/0- **886/0 **966/0 **958/0- *658/0- 248/0- 498/0- **892/0 *603/0- 1  AWC 

279/0 006/0- 256/0 024/0- 406/0- 523/0- 491/0 138/0 449/0 442/0 417/0- 1   BD 

004/0 367/0- 115/0- 430/0- **778/0 **815/0 **820/0- 506/0- 087/0- 338/0- 1    RFC 

068/0- 354/0 *594/0 399/0 415/0- 494/0- 476/0 497/0 **909/0 1     SI 

021/0- 091/0 *603/0 148/0 092/0- 223/0- 179/0 206/0 1      OC 

128/0- 496/0 437/0 473/0 **831/0- **725/0- **781/0 1       MWD 

022/0 486/0 468/0 520/0 **961/0- **987/0- 1        SAND 

025/0- 465/0- 508/0- 499/0- **905/0 1         SILT 

015/0- 493/0- 370/0- 525/0- 1          CLAY 

*643/0- **939/0 137/0 1           SAR 

137/0 007/0 1            Sgi 

*596/0- 1             EC 

1              pH 

 دار در سطح پنج درصدهمبستگي معني*دار در سطح يک درصد             همبستگي معني   **
 

 های سطحي و متوسط عمقي مستخرج )واريانس مشترک( به همراه ضريب وزني در نمونه هایعامل با يموردبررس هایويژگي اشتراک -6ول جد

 هایویژگی
 خاك

 های متوسط عمقینمونه های سطحینمونه
TDS MDS TDS MDS 

 وزنی ضریب مشترك واریانس وزنی ضریب مشترك واریانس وزنی ضریب مشترك واریانس ضریب وزنی مشترك واریانس

AC 799/0 0647/0 537/0 1779/0 866/0 0702/0 779/0 2913/0 

AWC 951/0 0770/0   962/0 0780/0 77/0 2880/0 

BD 937/0 0759/0 667/0 2209/0 613/0 0497/0   

RFC 780/0 0632/0   984/0 0798/0   

SI 892/0 0723/0 662/0 2193/0 932/0 0756/0   

OC 930/0 0753/0   985/0 0799/0 532/0 1990/0 

MWD 918/0 0744/0 793/0 2627/0 772/0 0626/0   

Sand 975/0 0790/0   995/0 0807/0   

Silt 946/0 0766/0 360/0 1192/0 963/0 0781/0   

Clay 946/0 0766/0   951/0 0771/0   

SAR 907/0 0735/0   927/0 0752/0   

Sgi 807/0 0654/0   706/0 0572/0   

EC 906/0 0734/0   883/0 0716/0 593/0 2218/0 

pH 654/0 0529/0   792/0 0643/0   

 608/0 511/0 501/0 487/0 هاداده KMOشاخص 
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 بندی کيفيت خاکمحاسبه و درجه

از روش  موردمطالعهبندی کیفیت خاك مناطق طبقه منظوربه

(Qi et al., 2009استفاده ش ) بندی (. درجه7د )جدول

دهد که ( نشان می8های کیفیت خاك مطابق جدول )شاخص

TDSIQI های سطحی و متوسط عمقی دارای درجه کیفیت در لایه

IV باشند. استثنای این موضوع، اراضی آبی یونجه بوده که به می

. شاخص است IIدلیل غنای ماده آلی دارای درجه کیفیت 

MDSIQIاضی، نتایجی مشابه ، در لایه سطحی ارTDSIQI  .نشان داد

عملیات کشت و کار در اراضی زراعی و نقش مثبت مواد آلی در 

لایه سطحی  TDSNQIبوده است. در شاخص  مؤثربندی این درجه

قرار  IVو اراضی باغی در کلاس  IIIاراضی زراعی در کلاس 

های و لایه TDSNQIگرفتند. لایه متوسط عمقی در شاخص 

همگی در کلاس  MDSNQIوسط عمقی در شاخص سطحی و مت

IV های فیزیوگرافی، قرار گرفتند. لازم به ذکر است ویژگی

ر که د موردمطالعهتوپوگرافی، لیتولوژی و مواد مادری برای مزارع 

مجاورت یکدیگر قرار داشتند، یکسان بوده است. مقدار ماده آلی 

ای هکنندینیتعآن شاخص پایداری ساختمان خاك اثرات  تبعبهو 

 عمدتاً  آلی های کیفیت خاك داشته است. مادهدر توزیع کلاس

 بحث در کیفیت خاك، اولیه هایشاخص از یکی عنوانبه

 مانند عواملی از و شودگرفته می نظر در زیست،یطمح و کشاورزی

 Barancikova etپذیرد )اثر می اراضی کاربری و مدیریت تغییر

al., 2010اده آلی، شوری و نسبت جذب سدیم (. پایین بودن م

های بالا بیشترین محدودیت را برای کیفیت خاك لایه pHزیاد و 

 لایه در خاك کیفیت متوسط عمقی فراهم آورده است. لذا، عموماً 

(. در مجموع De Paul Obade and Lal, 2014) است سطحی بهتر

 توان به شرح اراضی زراعیرا می موردمطالعهکیفیت خاك اراضی 

باغ با آبیاری  <ای باغ با آبیاری قطره <اراضی زراعی جو  <یونجه 

 های فوق بیانگر آنبرداریبندی نمود. ترتیب بهرهغرقابی طبقه

است که اراضی آبی با محصولات پوششی یا چندکشتی به دلیل 

میزان  واسطهههای اصلاحی خاك و بنقش مثبت در افزایش عامل

، دارای شاخص پایداری های کشت و کارورودی مواد آلی و فعالیت

 شرطی تری نسبت به بقیه اراضی هستند. این اراضی بهمناسب

که مدیریت زراعی  ماند خواهند پایدار کشاورزی کاربری برای

Zehtabian and Khosravi (2010 )ها اعمال شود. مناسبی در آن

طقه نهای کشاورزی بر تخریب اراضی در میر فعالیتتأثدر ارزیابی 

 ترین تیمار و اراضی دیمطالقان، اراضی آبی چند کشتی را مناسب

ترین تیمار معرفی و اراضی فرسایش یافته را نامطلوب رهاشده

( نشان داد 2018)  ,.Khosravi et alنمودند. همچنین مطالعات

ی و چند کشتی شهرستان خاتم کشتتککه اراضی کشاورزی آبی 

 شویی و مدیریت صحیح در این اراضیاستان یزد به دلیل فرآیند آب

موجب کاهش فاکتورهای تخریبی خاك شده و اراضی مرتعی 

بیشترین میزان فاکتورهای تخریبی در خاك را دارند. نتایج این 

مطالعات به کشاورزی پایدار و اصولی و مدیریت مناسب در اراضی 

تواند که کشاورزی پایدار مییطوربهید دارد؛ تأککشاورزی 

لقی زایی تیک عامل مثبت و مانع از تخریب خاك و بیابان نوانعبه

 به توجه (. در پژوهش حاضر نیز باKhosravi et al., 2018شود )

ها کاربری در این خاك و نوع کاربری، اثرات خاك کنشبرهم

توان گفت پایداری خاك طور متفاوت ظهور نموده است. لذا میبه

. دهدیمحساسیت نشان  به نوع کاربری اراضی و نوع کشت

Aparicio and Costa   (2007)وDoran and Jones  (1996)  نیز

دانند که به هایی از خاك میکیفیت خاك را فرآیندها و ویژگی

 باشند.تغییر کاربری خاك حساس می
 

 MDS  (Qi et al., 2009 )و  TDSدر دو مجموعه  NQIو  IQIهای ی کيفيت خاک در مدلبنددرجه -7جدول 

 درجه کیفیت خاك روش مدل نوع
I II III IV 

IQI 
TDS ≤IQITDS76/0 76/0IQITDS < ≥66/0 66/0IQITDS < ≥56/0 56/0IQITDS < 

MDS ≤IQIMDS78/0 78/0IQIMDS < ≥68/0 68/0IQIMDS < ≥58/0 58/0IQIMDS < 

NQI 
TDS ≤NQITDS55/0 55/0NQITDS < ≥45/0 45/0NQITDS < ≥35/0 35/0NQITDS < 

MDS ≤NQIMDS80/0 80/0NQIMDS < ≥70/0 70/0NQIMDS < ≥60/0 60/0NQIMDS < 

 

 ی آن در منطقه مطالعاتي سمنانبنددرجههای کيفيت خاک و مقادير ميانگين شاخص -8جدول 

 اراضی
 سامانه

 آبیاری

IQITDS IQIMDS NQITDS NQIMDS 

 سطحی
متوسط 

 عمقی
 سطحی

متوسط 

 عمقی
 سطحی

 متوسط

 عمقی
 سطحی

متوسط 

 عمقی

 32/0 (IV )34/0 (IV )34/0 (IV )40/0 (IV )22/0 (IV )23/0 (IV )21/0 (IV )19/0( IV) غرقابی زیتون

 39/0 (IV )33/0 (IV )54/0 (IV )39/0 (IV )26/0 (IV )22/0 (IV )31/0 (IV )19/0( IV) ایقطره زیتون

 59/0 (IV )37/0 (II )70/0 (IV )44/0 (III )39/0 (IV )25/0 (IV )43/0 (IV )22/0( III) بارانی)خطی( جو

 58/0 (IV )45/0 (III )59/0 (IV )56/0 (III )39/0 (IV )30/0 (IV )36/0 (IV )29/0( III) بارانی)سنترپیوت( جو

 67/0 (IV )52/0 (II )73/0 (IV )57/0 (III )44/0 (IV )34/0 (IV )47/0 (IV )29/0( II) غرقابی یونجه
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 و حداقل کل دسته با خاک کيفيت هایشاخص بين مبستگيه

 هاداده

 کل دسته با خاك کیفیت هایبین شاخص خطی همبستگی

نمرو  کیفیت شاخص که داد نشان هاحداقل داده دسته و هاداده

های سطحی و در نمونه تجمعی خاك کیفیت شاخص به نسبت

دارد  نزدیک به هم ولی بالاتری متوسط عمقی ضریب همبستگی

  ,.Rahmani poor et alهای (. در پژوهش5الی  2های )شکل

(؛ 2018) ,.Azarneshan et al(؛ 2014) ,.Ghaemi et al(؛ 2015)

Ghahramanpoor et al., (2018 ؛)Nori et al., (2019 و )Qi et 

al., (2009شاخص ) تری تجمعی نتایج و عملکرد مناسب کیفیت

ان داد. از سوی دیگر ضریب نش نمرو کیفیت به شاخص نسبت

های سطحی و برای نمونه MDSو  TDSتبیین بین دو مجموعه 

درصد و در  75/0و  82/0به ترتیب  IQIمتوسط عمقی در مدل 

درصد بود. این ضرایب نشان  76/0و  85/0به ترتیب  NQIمدل 

 NQIدر مدل  85/0و  IQIدر مدل  82/0دهند که با اطمینان می

های برای نمونه TDSی مجموعه جابه MDSه توان از مجموعمی

جویی در زمان، سطحی استفاده نمود. این کار علاوه بر صرفه

 ,.Ghaemi et alشود. موجب کاهش هزینه در انجام مطالعات می

 ,.Ghahramanpoor et al(؛ 2018) ,.Azarneshan et al(؛ 2014)

(2018 )Nori et al., (2019 و )Qi et al., (2009 )تفاده از اس

های کیفیت خاك را در بر شاخص مؤثر هایویژگیترین همم

 اند.توصیه نمودهمطالعات ارزیابی کیفیت خاك 
 

  

 های سطحيدر نمونه NQITDS-NQIMDSرابطه خطي  -3شکل  های سطحيدر نمونه IQITDS-IQIMDSرابطه خطي  -2شکل 

  
 های متوسط عمقيدر نمونه NQITDS-NQIMDSرابطه خطي  -5شکل  های متوسط عمقيدر نمونه IQITDS-IQIMDSرابطه خطي  -4شکل 

 

های ير مديريت آبياری و الگوی کشت بر شاخصتأثبررسي 

 کيفيت خاک 

تر وضعیت کیفیت اراضی، میانگین مقایسه مناسب منظوربه

مورد بررسی قرار  LSDهای کیفیت این اراضی با آزمون صشاخ

های کیفیت خاك لایه سطحی این ( شاخص9گرفت. مطابق جدول )

، دارای میانگین متفاوتی هستند؛ MDSو  TDSاراضی در هر دسته 

داری را کمتر از طرفه، سطح معنیزیرا نتیجه تجزیه واریانس یک

کیفیت خاك در لایه  هایگزارش نموده است. لیکن شاخص 05/0

های متوسط عمقی( میانگین متفاوتی از خود نشان زیرسطحی )نمونه

های کیفیت خاك شاخص 1چندگانه هایندادند. بررسی نتایج مقایسه

 موردمطالعه، اراضی LSDها با آزمون لایه سطحی در دسته کل داده

                                                                                                                                                                                                 
1. Multiple Comparisons 

ن م ایبندی نمود. در تمارا در دو گروه اراضی زراعی آبی و باغی دسته

ها ترتیب کیفیت خاك اراضی به ترتیب در زراعت آبی یونجه مقایسه

زراعت آبی  <بارانی خطی(  آبیاری)زراعت آبی جو  <غرقابی( آبیاری)

 باغ <ای( باغ زیتون )آبیاری قطره <بارانی سنترپیوت(  آبیاری)جو 

ی های فیزیک. تفاوت در مقادیر ویژگیاستغرقابی(  آبیاری) زیتون

OC  وSI های شیمیایی و همچنین ویژگیEC  وSAR یر مستقیم تأث

کیفیت خاك داشته است.  های شاخصدر اختلاف بین میانگین

آبیاری غرقابی دارای شاخص  که اراضی باغی با سامانهآن رغمبه

ای نوین آبیاری قطره کیفیت کمتری نسبت به اراضی باغی با سامانه

ار گرفتن آنها در دو دسته متفاوت بودند، لیکن این اختلاف سبب قر

 نشده است.
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 های سطحي و متوسط عمقي های کيفيت خاک در لايهنتايج تجزيه واريانس شاخص -9جدول 

 سطح

 داریمعنی
 Fآماره 

 میانگین

 مجذورات

 درجه

 آزادی

مجموع 

 مجذورات
 نماد لایه خاك منابع تغییر

 بین گروهی 235/0 4 059/0 55/26 000/0

 سطحی

IQITDS 

 یگروهدرون 018/0 8 002/0  

 کل 253/0 12   

 بین گروهی 075/0 4 019/0 90/3 048/0
متوسط 

 عمقی
 یگروهدرون 039/0 8 005/0  

 کل 114/0 12   

 بین گروهی 271/0 4 068/0 69/19 000/0

 سطحی

IQIMDS 

 یگروهدرون 028/0 8 003/0  

 کل 298/0 12   

 بین گروهی 085/0 4 021/0 725/1 237/0
متوسط 

 عمقی
 یگروهدرون 099/0 8 012/0  

 کل 184/0 12   

 بین گروهی 101/0 4 025/0 974/24 000/0

 سطحی

NQITDS 

 یگروهدرون 008/0 8 001/0  

 کل 109/0 12   

 بین گروهی 026/0 4 007/0 38/3 067/0
متوسط 

 عمقی
 یوهگردرون 015/0 8 002/0  

 کل 042/0 12   

 بین گروهی 122/0 4 031/0 626/10 003/0

 سطحی

NQIMDS 

 یگروهدرون 023/0 8 003/0  

 کل 145/0 12   

 بین گروهی 029/0 4 007/0 761/1 230/0
متوسط 

 عمقی
 یگروهدرون 033/0 8 004/0  

 کل 062/0 12   

 

 گيری نتيجه
ری اقتصادی با حفظ و احیاء منابع پایه ورسیدن به حداکثر بهره

های و آگاهی از چگونگی کیفیت و پایداری خاك در عرصه

کشاورزی و منابع طبیعی میسّر خواهد شد. بدون تردید نوع 

تواند در پایداری ترین عواملی است که میکاربری یکی از مهم

 دارای NQI و IQI ایهاز شاخص باشد. استفاده مؤثرخاك 

که یطوربهباشند؛ ها میشاخص ی نسبت به سایرهایمزیت

شاخص  نوع دو محققان، مدیران خاك و همچنین کشاورزان هر

 دو هر کنند، ی درك میراحتبهطبیعت فهمشان  خاطر را به

 نمایندمی ترکیب ریاضی هایبر اساس روش شاخص اطلاعات را

 شاخص دو شود و هرها میکه منجر به افزایش اطمینان داده

کشاورزی  تحقیقات ریزی سایرای را برای برنامهزمینه توانندمی

 ،یک سیستم کشاورزی در سطح مزرعهفراهم نمایند. بدون شک 

های که علاوه بر شاخص شودپایدار در نظر گرفته میزمانی 

های میدانی شاخصخاك، به  حفاظت از منابعکیفیت و پایداری و 

 سودآوریو  وریبهرهافزایش ، عملکرد بالانظیر  رضایت کشاورزان

رضایت و  حفاظت از منابعنیز توجه شود. به عبارت دیگر 

 عوامل متعددبوده که بررسی  الزامات پایداریاز  توأماً کشاورزان

و مقایسه با عملکرد واقعی محصول  رضایت کشاورزانبر  مؤثر

 هاتأثیر کاربریدر ادامه پژوهش حاضر است.  قیباز تحقنیازمند 

میزان ورودی مواد  واسطهتواند بههای کیفی خاك میویژگیبر 

 در این پژوهش نقش های کشت و کار تشدید گردد.آلی و فعالیت

 خواص فیزیکی، کنندهکنترل ویژگی یک عنوانبهآلی  ماده

 خاك حائز اهمیت شناخته شد. بنابراین بیولوژیکی و شیمیایی

 ا افزایش کیفیت خاكتواند بحرکت به سمت کشاورزی پایدار، می

خشک  شود در مناطقسبب احیای سرزمین شود. لذا پیشنهاد می

شکننده، کشاورزی  و حساس اکولوژیک هایکشور ایران با محیط

. توسعه یابد شدهکنترلپایدار با اعمال مدیریت زراعی صحیح و 
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یی تنهابهآبیاری  نشان داد که نوع سامانه های این تحقیقیافته

داری در کیفیت خاك ایجاد نماید. بهاست تفاوت معنینتوانسته 

که آبیاری غرقابی در یونجه، به بالاترین و در باغ زیتون به طوری

های ترین عدد منجر شد. همچنین در باغ زیتون با آبیاریپایین

های کیفیت داری در شاخصای و غرقابی نیز تفاوت معنیقطره

ل دلییاری غرقابی اگرچه بهیگر آبدعبارتبهخاك مشاهده نشد. 

تجمع املاح در خاك به ناپایداری و کاهش کیفیت خاك منجر 

دار نبود. لذا لازم است شده، لیکن این تفاوت از لحاظ آماری معنی

های نوین آبیاری بر عواملی چون پایداری بررسی اثرات سامانه

 زیست در مناطق مختلف کشور،یطمحکشاورزی، پایداری خاك و 

 اجرایی مربوطه هایو با حمایت دستگاه هتمام و جدیت بیشتربا ا

 موردتوجه قرار گیرد. 

 گزاریسپاس
اعتبار این پژوهش در قالب طرح تحقیقاتی خاتمه یافته با کد 

حفاظت خاك توسط پژوهشکده  9453-29-29-014- 94003

و با حمایت معاونت آب و خاك وزارت جهاد  و آبخیزداری

ود گزاری خه است. لذا نگارندگان مقاله سپاسشدین تأمکشاورزی 

کشاورزی، پژوهشکده  و ترویج آموزش تحقیقات، را از سازمان

و معاونت آب و خاك وزارت جهاد  حفاظت خاك و آبخیزداری

 دارند.کشاورزی اعلام می

"وجود ندارد سندگانينو نيتعارض منافع ب گونهچيه"
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