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 مختلف دشت شهرکرد به يهايخاك در کاربر تیفیک یکم یابیارز

 یسلسله مراتب هیتجز فرایندروش 

  
 1، مهدي نادري، احمد کریمی و جهانگرد محمدي*فردعلی همتی

  

  )29/2/1397 رش:یخ پذی؛ تار 30/9/1396 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
بــراي  د.کنــع خاك، بهبود کیفیت خاك و دستیابی به کشاورزي پایدار کمــک مــیارزیابی کیفیت خاك، به ایجاد تعادل بین عملکرد و مناب

هــاي اولیــه بعد از تیمــار آوري شدند.متر جمعسانتی 25نمونه خاك مرکب از عمق صفر تا  106ارزیابی کمی کیفیت خاك دشت شهرکرد، 
كــه هاي استاندارد تعیین شدند. تحلیل آمــاري نشــان داد وش، به ر(Total Data Set) کل داده عنوانبهویژگی فیزیکی و شیمیایی  11خاك، 

 اســتفاده از بــا )Minimum Data Set(هــا حداقل داده) سودمند است. Principle Component Analysis, PCA(هاي اصلی تجزیه به مؤلفه
PCA  .یسلسله مراتب تحلیل فرایندانتخاب شدند )Analytical Hierarchy Process( ها انجام شاخص دهیوزنها و کمی اولویت براي تعیین

 )Nemero Quality Index, NQI) و شاخص نمرو (Integrated Quality Index, IQI( هاي تجمعیها با استفاده از شاخصشد. کیفیت خاك
کشــت آبــی.  >کشــت دیــم  >ها عبارتست از: مراتع که ترتیب کیفیت خاك در کاربري ندها، تعیین شدند. نتایج نشان داددر مجموعه داده

هاي کیفیــت خــاك بود. همبستگی بین نقشــه 98/0برابر  NQIو این مقدار براي  97/0 هاها و حداقل دادهکل داده با،  IQIهمبستگیضريب 
 5/15و  5/12 نشــان داد IQI-TDSبنــدي نقشــه کیفیــت خــاك بود. طبقه 91/0ها و براي حداقل داده 87/0ها تجمعی و نمرو براي کل داده

  .در شرایط بسیار بالا و بسیار پایین کیفیت قرار دارند ترتیببهدرصد اراضی 
  
  
  

  دشت شهرکرد ها،ها، حداقل دادهشاخص کیفیت تجمعی، شاخص کیفیت نمرو، کل داده :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه
  در خــاك مــدیریت وضــعیت بررسی براي مفید ابزارهاي از یکی

  از اســتفاده و اســت خــاك کیفیــت ارزیابی مختلف، هايکاربري
  و تعیــین هــايروش تــرینمناســب از یکــی کمــی، هايشاخص
  ستفادها و پایدار توسعه به نیل براي .است هاخاك کیفیت مقایسه
  مطالعه خاك که جزء بسیار مهــم پایــداري طبیعی، منابع از بهینه

  خاك در هاي موجودپیچیدگی اما است، الزامی هاستبومزیست
  خــاكبــاره چگــونگی عملکــرد در را مــا اطلاعات جديطور به

  قابــل مســتقیم طوربــه خــاك ). کیفیــت16محدود کرده اســت (
  شــود. ســتفادها مربوطه هايشاخص از و باید نیست گیرياندازه

  قابــل هــايویژگــی از ايمجموعــه خــاك، کیفیــت هايشاخص
  یــا محصــول تولیــد براي آن ظرفیت هستند که خاك گیرياندازه

  تغییــر بــه و می دهند قرار تأثیر را تحت محیطی زیست عملکرد
  2( هســتند حساس حفاظتی یا عملیات مدیریت اراضی، کاربري

 ).27و 

ر این باورند که ارزیــابی کیفیــت خــاك ) ب5دوران و پارکین (
هاي مدیریتی ویژه نقش بســیار یک ابزار در گزینش شیوه عنوانبه

مهم داشته و معیاري بــراي ســنجش از کشــاورزي پایــدار اســت. 
 هافراینــد صورتبه خاك کیفیت هايهاي مؤثر بر شاخصپارامتر

 مــدیریت تغییــرات به که شوندمی خاك تعریف از هاییویژگی و
 از ايمجموعــه نــدتوانمی هــاویژگــی ایــن .هســتند حساس خاك

 .باشــند آنهــا از ترکیبــی یا زیستی فیزیکی، شیمیایی، خصوصیات
 آنهــا از گیــرينتیجه و هامتغیر از زیادي تعداد تفسیر اینکه دلیلبه

 یــک در هــامجموعــه متغیــر کــه شده توصیه است، مشکل بسیار
 بــا هــاداده یا ضرب جمع طریق از عمل این. ندشو تلفیق شاخص
  گیــردمــی متغیــر صــورت هر براي مناسب وزن اعمال و یکدیگر

  شــاخص کیفیــت ماننــد زیــادي کمــی هايشاخص .)27و  5، 4(
ــی  ــط دوردان و  )Integrated Quality Index, IQI(تجمع توس

  نمــــرو کیفیــــت شــــاخص و 1996) در ســــال 5پــــارکین (
)Nemoro Quality Index, NQI(  توسط کــاي و) 25همکــاران (

  .ارائه شدند خاك کیفیت محاسبه براي 2009در سال 
 اســاس بــر را خــاك کیفیــت شــاخص پژوهشــگرانبرخــی از 

انــد و کــرده تعیــین خــاك کیفیــت بر مؤثر هايکل ویژگی مجموعه
 نماینــده کــه را خــاك هاییویژگی از برخی دیگر تعداد محدودتري

 مؤثر هايویژگی حداقل دسته عنوانبه بودند، کیفیت خاك از بهتري
 هــايویژگــی تعداد ترتیببدین که اندکرده پیشنهاد کیفیت خاك بر

هــاي هزینــه کــاهش و کار سهولت موجب و یافته کاهش مورد نظر
). در ایــن زمینــه شــهاب و 17و  12شود (می خاك کیفیت ارزیابی

 را نمــرو کیفیت ) شاخص کیفیت تجمعی و شاخص29همکاران (
 ندکرد ها در جنوب مشهد بررسیداقل و کل دادهدر دو مجموعه ح

هــا از دسته حداقل داده توانمیها جاي کل دادههند که بکردو بیان 
در محاسبه شاخص کیفیت تجمعی ضریب  همچنینو  کرداستفاده 

و در  62/0هــا را برابــر هــا و حــداقل دادههمبستگی بین کــل داده
ها و حــداقل دادهشاخص کیفیت نمرو، ضریب همبستگی کل داده

) بــا مقایســه 13آوردند. گو و همکــارن ( دستبه 56/0ها را برابر 
هاي ارزیابی کیفیت خاك در منطقه کنلــی و یوچانــگ چــین روش

گزارش کردند که کیفیت خــاك یوچانــگ بهتــر از کنلــی اســت و 
شوري زیاد عامل اصلی کاهش دهنده کیفیت خــاك منطقــه کنلــی 

 ،دهی خطــی نســبت بــه غیرخطــیرهند نمکردبیان  همچنین. است
  دهد.کیفیت خاك را نشان می تردقیق

هــاي خــاك تحــت ) با بررسی ویژگی14هونک و همکاران (
هاي مختلف در برزیل نشان دادند که تغییــر کــاربري کاربري تأثیر

هــا و منجر به کاهش نفوذپذیري خاك، کاهش پایــداري خاکدانــه
) بــا مقایســه 24ن (شــود. محقــق و همکــاراخاك می pHافزایش 

ــاربري هــاي مختلــف حوضــه برخــی خصوصــیات خــاك در ک
هــاي چغاخور، چهارمحال و بختیاري گزارش کردند کــه ویژگــی

ها در آب، آب قابل استفاده، گنجــایش میانگین وزنی قطر خاکدانه
هــاي بــاغ، در کاربري ترتیببهآلی هوایی، شاخص دکستر و کربن
ها و مراتع ضعیف سیر نزولــی ارزاراضی زراعی، مراتع خوب، دیم

  داشتند. 
 از بخشــی در خــاك کیفیــت ارزیــابی هــدف بــا پژوهش این
کــاربري بــا بختیــاري شهرکرد، استان چهارمحــال و دشت اراضی
هاي آمــاري در انجام گرفت. گرچه استفاده از روش مختلف هاي

ــــین ــــراي تعی ــــران ب ــــه ای ــــف از جمل ــــورهاي مختل  کش
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  در استان چهارمحال و بختياري و كشور برداريهاي نمونهی منطقه مورد مطالعه و مکان. موقعیت جغرافیای1شکل 

  
خصوصیات فیزیکــی و شــیمیایی مــؤثر بــر کیفیــت خــاك مــورد 

 اند لکن به نظر میرسد اگــر بتــوان نظــرات خبرگــاناستفاده گرفته
)Expert knowledge ( ــین ــاورزي را در تعی ــی و کش خاکشناس

هــاي آمــاري در کنــار تجزیــه و تحلیلاولویت خصوصیات خاك 
بــر د. شــوتري تعیــین مــیکیفیت خاك با دیــد جــامع ،کرداعمال 

 مراتبی سلسله تحلیل فرایند اساس بررسی منابع انجام شده روش
)Analytical Hierarchy Process, AHP ( ضمن تجزیه و تحلیــل

ا بالقوه اعمال نظر خبرگان رتوانایی  ،هاآماري براي تعیین شاخص
و بر این اساس در این مطالعه مورد استفاده قــرار گرفــت  ستدارا

یــک  عنوانبــهو در مرحله بعــد کیفیــت خــاك دشــت شــهرکرد، 
 هــاي کیفیــتاکوسیستم کشاورزي و مرتعی با استفاده از شاخص

هــا تعیــین نمرو در دو مجموعه کل دادها و حداقل داده و تجمعی
هــاي اکوسیســتم هاي کیفیت خــاك درشاخص درنهایتشدند و 

  موجود مورد مقایسه قرار گرفت.
  

  ها مواد و روش
  الف) منطقه مورد مطالعه 

آبــاد شــامل دشــت منطقه مطالعاتی بخشی از حوضه آبخیز بهشت
محال و بختیــاري شهرکرد واقع در شهرستان شهرکرد، استان چهار

ــرض ــایی در ع ــاي جغرافی ــا  32˚ 13 ׳ 51 ״ه  32˚ 23 ׳ 28 ״ت
شــرقی  50˚ 59 ׳ 10 ״تا  50˚ 45 ׳ 5 ״جغرافیایی  شمالی و طول
هکتار (به استثناي  13000). مساحت منطقه حدود 1است (شکل 

متــر از  2060فرودگاه و شهرکیان)، ارتفاع متوسط دشت شهرکرد 

 هــاياغلب دشت منطقه اصلی فیزیوگرافی هايسطح دریا و واحد
 منطقــه در وجــوداراضی م عمده کاربري . هستند ايدامنه آبرفتی و

 یونجه، ذرت و دیم (گنــدم و جــو) و جو، گندم، آبی کشت شامل
و  کیــمز یحرارتــ میــبــا رژ خشــکنیمهمنطقه  میاقل .مرتع است

درجــه  5/11میــانگین ســالانه دمــاي هــوا  .اســت کیزر یرطوبت
متر و متوســط تعــداد میلی 320گراد و متوسط بارش سالانه سانتی
  سال است. روز در 147هاي یخبندان روز

 
  برداري و تجزیه آزمایشگاهیب) نمونه

نمونــه، کشــت  72از کاربري کشت آبی  پژوهش نیتحقق ا يبرا
 25عمق صفر تــا ( ینمونه خاك سطح 16و مراتع طبیعی  18دیم 
تهیــه  1395تصادفی در مــرداد مــاه مرکب و  صورتبهمتر) سانتی

 بــراي نخــوردهدســت نــهنموشد و به همین تعداد در هر کاربري 
شــد.  آوريگیري هــدایت هیــدرولیکی اشــباع خــاك جمــعاندازه
خورده در محیط آزمایشگاه هــوا خشــک و هاي خاك دستنمونه

ذرات  ايانــدازه عیــتوز متــري عبــور داده شــدند.میلی دواز الک 
)، هدایت هیدرولیکی اشباع خاك بــه 8( به روش هیدرومترخاك 

)، 3ه روش ســیلندر (چگالی ظاهري خاك ب)، 19روش بار ثابت (
و واکــنش خــاك و  )30( تــربــا روش ســوزاندن یآل کربندرصد 

در گل اشباع و عصاره گل اشباع خاك  ترتیببههدایت الکتریکی 
ی زراعــ تیــظرف ريیــگانــدازه همچنــینگیري شدند. ) اندازه23(

انجــام  فشاري توسط دستگاه صفحه مئدا یو نقطه پژمردگ مزرعه
از اختلاف رطوبت زراعی مزرعــه و نقطــه و آب قابل استفاده  شد
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  )28صورت مقایسه زوجی (به عوامل مؤثر بر اساس ارجحیت به دهیوزن .1جدول 
  مقدار عددي  ترجیحات  مقدار عددي  ترجیحات

  3  کمی مرجح  9  مرجح کاملاً
  1  ترجیح یکسان  7  ترجیح قوي
  8، 6، 4، 2  ترجیحات یکسان  5  مرجح

  
هــا وزنی قطــر خاکدانــه ه شد. میانگین) محاسب21پژمردگی دائم (

)Mean Weight Diameter, MWD( ــانگین هندســی و قطــر  می
 از اســتفاده بــا )Geometric Mean Diameter, GMD(هــا خاکدانــه

بــا اســتفاده از ) 18( متــرمیلــی 4، و 1، 5/0، 25/0تر  هايالک سري
تخلخــل خــاك بــا توجــه بــه مقــادیر وزن و .)2( ) و1(هــاي رابطــه

  .شد تعیین )3( حقیقی از رابطه صوص ظاهري و وزن مخصوصمخ
)1(  n

i i i
x wMWD   1  

ــهMWD، )1(در رابطــه  ــانگین وزنــی قطــر خاکدان ، ixهــا، ؛ می
ت وزن نســب i wمتــر)، میــانگین قطــر الــک بــالا و پــایین (میلــی

هر الک به وزن کل خــاك در ابتــداي  رويهاي باقیمانده خاکدانه
  آزمایش است.

)2(  
n

i ii

i

w
G

 log x
( )

w
MD EXP 







1  

، ix؛ میــانگین هندســی قطــر خاکدانــه هــا، GMD، )2(در رابطه 
هــاي ســبت وزن خاکدانــهن i wمیانگین قطر الک بــالا و پــایین، 

وزن خشــک  iwهر الک به وزن کــل خــاك و  رويباقیمانده 
  متري است. میلی چهارگرم خاك عبور داده شده از الک  50

)3(  b

s
F  




1  
  

  هاي مؤثر بر کیفیت خاكشاخص دهیوزنج) انتخاب و 
تعیین کیفیت خاك، شناسایی عوامل مــؤثر بــر ترین مرحله در مهم
د توانمی. شناسایی و انتخاب عوامل مؤثر بر کیفیت خاك استآن 
اینکــه کیفیــت  دلیلبههاي مختلفی صورت گیرد و روش وسیلهبه

هاي مختلف در خاك است، با استفاده از یک فرایندخاك متأثر از 
براي ارزیــابی آن از  رو، از اینیستقابل ارزیابی ن تنهاییبهویژگی 
گسترده  طوربههاي فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی خاك ویژگی

 کــردهایی را بایســتی انتخــاب شود. به عبارتی شاخصاستفاده می

هاي مختلف و تغییر کاربري اراضی حساس که نسبت به مدیریت
ویژگــی خــاك شــامل  11). بر این اســاس 20پذیر باشند (تأثیرو 

یت هیدرولیکی اشباع، ماده آلی، وزن مخصــوص بافت خاك، هدا
ها، آب قابل اســتفاده، شــاخص ظاهري، تخلخل، پایداري خاکدانه

 خمیرایی، واکــنش خــاك و هــدایت الکتریکــی خــاك انتخــاب و
 شدند.  دهیوزن

از  متشــکل ايکمیتــه ،هــاویژگــی از یک هر اوزان برآورد براي
 تشــکیل خاك شناسی، کشاورزي و حفاظتخاك خبره کارشناسان

 شده توسط ساعتی (جدول ارائه ارجحیت جدول به توجه با و دش
هــا ویژگــی دیگــر بــه نسبت آن هر ویژگی و ارجحیت اهمیت) 1

مقایسه دو به دو عوامل مؤثر بر کیفیت خــاك  منظوربه. شدتعیین 
و تعیین میزان اهمیت هر یک از عوامل در روش تحلیــل سلســله 

). بــا 28زوجــی تشــکیل داده شــد ( هــايمراتبی، ماتریس مقایسه
عوامل مؤثر بر کیفیت خاك در تحلیل سلسله  )1(توجه به جدول 

 یــکبندي شدند. عــدد رتبه 9تا  1عددي و بین  صورتبهمراتبی 
به معنی ارجحیت کامل یــک  9به مفهوم ارجحیت یکسان و عدد 

). تعیــین عوامــل مــؤثر بــر 28( استعامل نسبت به عوامل دیگر 
ك در سه گام صــورت گرفــت. در گــام اول عوامــل و کیفیت خا

هاي مؤثر بر کیفیت خاك شناسایی و مطــرح شــد. در گــام فاکتور
زوجی با هم  صورتبهها و عوامل مؤثر بر کیفیت خاك دوم معیار

در  ،شــدنسبت به یکدیگر مشــخص  آنهامقایسه و درجه اهمیت 
  )21( :ها محاسبه شدگام سوم وزن نسبی ویژگی

هــاي زوجــی ها در ماتریس مقایسهیر هر یک از ستون) مقاد1
) بــا تقســیم هــر عنصــر در مــاتریس مقایســه 2باهم جمع شدند. 

هــاي مــاتریس ن دادهکــردزوجی به جمع ستون خــودش، نرمــال 
جمــع هــر ســتون در مــاتریس نرمــال  ،مقایسات جفتی انجام شد

) مقدار میانگین در هر سطر از مــاتریس نرمــال 3برابر یک است. 
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  )21. شاخص تصادفی (2جدول 
  تعداد  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15
  شاخص تصادفی  58/0  9/0  12/1  24/1  32/1  41/1  45/1  49/1  51/1  53/1  56/1  57/1  59/1

  
هاي مــورد نظــر محاسبه شد. این مقادیر میانگین یک تخمین از وزن

از  دهــیوزنبراي تعیــین درجــه دقــت و صــحت ). 5است (جدول 
) استفاده شــد. مــاتریس Consistency Index, CIخص پایداري (شا

مقایســات زوجــی در بــردار ســتونی (وزن نســبی) ضــرب و بــردار 
) Weighted Sum Vectorجدیدي تحت عنوان بردار مجموع وزنی (

ــتحاصــل شــد ــردار اولوی ــر ب ــی ب ــردار مجمــوع وزن   . عناصــر ب
ي نســبی تقســیم شــد بــردار جدیــدي تحــت عنــوان بــردار پایــدار

)Consistency Vector و شاخص پایداري با استفاده از  شد) تشکیل
  ). 22محاسبه شد ( )4(رابطه 

)4(  n
CI

n

 


1  
؛ متوســط ؛ تعداد عوامل مؤثر بر کیفیت خاك و n)، 4در رابطه (

ــداري ( ــبت پای ــت. نس ــداري اس   )Consistency Ratio, CRپای
، از تقسیم شاخص پایداري به شــاخص تصــادفی )5(مطابق رابطه 

)Random Index, RI شد) حاصل .  

)5(  CR
CI

RI
  

. چنانچــه شــداســتخراج  )2() از جــدول RIشــاخص تصــادفی (
صــحیح، در  دهیوزنباشد،  1/0از  کمترنسبت پایداري، معادل یا 

هــاي مــؤثر ی داده شده بــه ویژگــیهاي نسبغیر این صورت، وزن
مجدداً انجام شود. بــا محاســبه نســبت  دهیوزنباید تغییر یابند و 

پایداري و قابل قبول بودن اوزان، وزن مربوط بــه هــر ویژگــی در 
  .شدهاي کیفیت خاك اعمال محاسبه شاخص

  

  هاي اصلید) روش تحلیل مؤلفه
 از خــاك، تکیفیــ بــر مــؤثر هايویژگی حداقل دسته انتخاب براي
 از روش خــاك، کیفیــت بــر مــؤثر هــايویژگــی کل مجموعه میان

 هــايهمؤلفــ ). تعــداد25( شــد اســتفاده اصــلی هــايهمؤلفــ تجزیه
 بررسی که متغیرهایی تعداد با برابر است مدل هر در شده استخراج

 انتخــاب را هــامؤلفــه ایــن از تعداد مشخصی توانمی اما .شوندمی

هــا از واریــانس داده توجهی قابل مقدار اول هايمؤلفه معمولاً. کرد
)Eigen Values (ارائــه روش بــا مطابق ادامه گیرند. درمی بر در را 

هــاي حــداقل )، دســته داده1توســط انــدرس و همکــاران ( شــده
 اصــلی هــايهمؤلف تعداد انتخاب از روش، بعد این انتخاب شد. در

 ایــن به .دشومی انتخاب اصلی مؤلفه هر داخل در متغیرها ترینمهم
همؤلفــ شده) بــا گیرياندازه صفت(متغیر  هر بین که است صورت

 آن بــه و دشــومــی همبستگی برقــرار یک شده انتخاب اصلی هاي

 باشــد بــالا همبســتگی هرچــه .شــودمی گفته پذیرياشتراك میزان
مــی گرفتــه درنظــر اصــلی همؤلفآن  داخل در اصلی متغیر عنوانبه

 10 تــا کــه متغیرهــایی یــا 5/0بــالاي  پذیري اشتراك معمولاً. شود
باشــند  داشــته را )آن مطلــق پذیري (قدراشتراك ترینبزرگ درصد

 در موجــود وزن ینبیشتردرصد  10محدوده  در وزن با (متغیرهاي
 و شوندمی گرفته درنظر اصلی هايمتغیر عنوانبه، )اصلی همؤلف آن
 استفاده داده مجموعه حداقل عنوانبه شده هاي انتخابمتغیر این از
 واحدهاي داراي بررسی مورد هايویژگی اینکه به توجه با شود.می

 تجمیــع بــراي نیســتند، نکرد ضرب یا جمع قابل و بوده گوناگونی
 انجــام بــرايند. شو استانداردباید  کلی، شاخص یک قالب در آنها
توابــع  وســیلهبه هــاداده استانداردســازي یــا دهــیرتبــه از امــر این
 .) استفاده شــدFunction Standard Scoringاستاندارد ( متیازدهیا
 تــابع پیــروي ســه از خاك مختلف هايویژگی روش این اساس بر
 بــراي کــه ،)More is better(بهتــر  بیشــتر چه هر تابع - 1 کنند؛می

 بهبــود موجــب آن افــزایش کــه رودمی کاربه خاك خصوصیاتی از
 بهتــر کمتــر چــه هــر تابع - 2، )آلی کربن مانند(خاك شود  کیفیت

)Less is Better(، کــه رودمــی کاربه خاك از براي خصوصیاتی که 
 مخصــوص جــرم مانند(شود  خاك تنزل کیفیت موجب آن افزایش
 مورد در ،)Mid-Point Optimumبهینه ( تابع سطح - 3و  )ظاهري
 حــد تــا آنهــا کاهش یا که افزایش شودمی استفاده خاك از خواصی
 آنهــا کــاهش یــا افزایش و دشوخاك می کیفیت بهبود اعثب معینی
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  گیري شده خاك در منطقه مورد مطالعهخلاصه آماري خصوصیات اندازه .3جدول 
  شاخص واحد حداقل حداکثر  میانگین ضریب تغییرات چولگی افراشتگی
 شن % 22/68 76/68 46/68 14/23 0/383 0/049
  سیلت % 16 68 40 77/23 0/141- 0/462
  رس % 3/32 21/32 11/32 24/32 0/422 0/186
-0/466 0/089 6/9 1/25 1/53 1/02 3-cm gr وزن مخصوص ظاهري 
 تخلخل -  0/42 0/65 0/53 9/4  0301/ 0/011-
-0/683 0/385 8/3 1/05 1/16 0/98 mm هاخاکدانه قطر هندسی میانگین 
-0/848 0/186 50 0/58 1/31 0/09 mm  خاکدانه هامیانگین وزنی قطر 
 ماده آلی % 0/35 5/27 1/69 41/70 1/375 1/414
0/045 0/740 94/52 0/17 0/41 0/06 1-min cm هدایت هیدرولیکی اشباع 
 آب قابل استفاده  % 4/17 29/66 9/03 58/58 2/016 3/866
  كشاخص خمیرایی خا  % 10/11 33/09 14/25 89/25 1/531 4/115
 اسیدیته خاك  -  7/01 8/64 7/78 8/4 0/161 0/894-
3/50 1/193 21/34 0/38 0/99 0/13 1-m dS  هدایت الکتریکیقابلیت 

  
شــود ماننــد مــی خــاك کیفیــت موجب کــاهش بهینه، حد از بیش

 هــر در ویژگی هر مقادیر ). بدین ترتیب، محدوده4واکنش خاك (
 اســتاندارد توابــع با حداقل هايداده دسته ها وداده کل مجموعه دو
 باید کلی، مقدار یک در قالب هاارائه ویژگی شدند. براي تیازدهیام

 مقــادیر از هــاییکه محدوده ترتیب این به .کرد بدون واحد  را آنها
 باشــد مقدار ترینخاك مطلوب کیفیت نظر از که مورد نظر ویژگی
 به صفر مقدار دارد را ین کیفیتکمتر که هاییمحدوده و یک مقدار
بــه کمــک  کــه استفاده شد ترتیب از تابعی این هتعلق گرفت. ب آن
 بــراي مطلوبیــت ینکمتــر(صــفر  بــین ویژگی موردنظر مقادیر آن،

نمــره )خــاك کیفیت براي مطلوبیت ینبیشترو یک ( )خاك کیفیت
  ).25و  22شدند (و استاندارد  دهی

  
 خاك کیفیت هايشاخص ) محاسبهـه

 مختلف در هايیژگیو به مربوط وزن و امتیازات تلفیق با درنهایت
 شــاخص کیفیــت ریاضی، و آماري روابط قالب در خاك نمونه هر

) 7(نمرو مطابق رابطــه  کیفیت شاخص و )6(مطابق رابطه تجمعی 
  ).5شدند ( محاسبه

)6(    1
n

i ii
W NIQI =  

مقــدار  iNخــاك،  iوزن تعلق یافته بــه ویژگــی  iW ،)6(در رابطه 
  تعداد ویژگی مورد نظر است.  nو  i علق یافته به ویژگینمره ت

)7(  ave minP p n

n

 


2 2 1
2NQI =  

میانگین نمره تعلق یافته به ویژگــی انتخــاب  avep ،)7(در رابطه 
وجــود در بــین حــداقل نمــره م minp، شده در هر نمونــه خــاك

هــاي تعــداد ویژگــی nهاي انتخاب شده براي هر نمونه و ویژگی
  ).25مورد نظر براي محاسبه شاخص است (

 کمــی مقــدار کــاربري هــر در خــاك نمونــه هر براي نتیجه در
 کیفیــت و تجمعــی کیفیــت شــاخص دو از استفاده با خاك کیفیت
 .شــد سبهمحا حداقل هايداده دسته و هاداده کل مجموعه در نمرو
 آزمون از استفاده ها باکاربري در هاشاخص از یک هر مقایسه براي
 انجــام میانگین مقایسات درصد پنج احتمال سطح در دانکن آماري
 شــده، معرفــی هايویژگی حداقل دسته کارایی تعیین منظوربه .شد

 مجموعــه از اســتفاده بــا آمــده دستبه هايشاخص بین همبستگی
 دســته از اســتفاده بــا آمــده دستبه هاياخصش با کل هايویژگی
شد و نقشــه  بررسی مطالعه، مورد منطقه کل در حداقل هايویژگی
  رسم شد. Arc GIS 3/10 هاي کیفیت خاك با استفاده ازشاخص

 
 نتایج و بحث

هــاي منطقــه گیــري شــده خــاكهاي اندازهتوصیف برخی ویژگی
بر اساس نتــایج  نشان داده شده است. )3(مورد مطالعه در جدول 
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  ماتریس مقایسات زوجی و ارجحیت نسبی عوامل مؤثر .4جدول 
Variable EC pH OM PI AW GMD MWD Ks F b Texture 

EC  1  3 17/0 5/0 33/0 33/0 33/0 33/0 17/0 17/0 14/0 

pH 33/0  1 13/0 33/0 25/0 25/0 25/0 20/0 17/0 17/0 13/0 

OM 6  8 1 8 3 3 3 3 5/0 5/0 5/0 

PI 2  3 12/0 1 25/0 25/0 25/0 33/0 17/0 17/0 20/0 

AW 3  4 33/0 4 1 3 3 3 25/0 25/0 33/0 

GMD  3  4 33/0 4 33/0 1 1 25/0 33/0 33/0 14/0 

MWD 3  4 33/0 4 33/0 1 1 25/0 33/0 33/0 14/0 

Ks 3  5 33/0 3 33/0 4 4 1 5/0 1 20/0 

F 6  6 2 6 4 3 3 2 1 5/0 20/0 

b 6  6 2 6 4 3 3 1 2 1 14/0 

Texture 7  8 2 5 3 7 7 5 5 7 1 

Sum  33/40  52 74/8 83/41 86/25 83/25 83/25 37/16 42/10 42/11 13/3 

  
  ترتیببهمیانگین درصد شن، سیلت و رس  )3(ارائه شده در جدول 

  درصد است. دامنه بافــت خــاك منطقــه مــورد 32/11و  40، 68/48
  هــاي مــورد مطالعــه،. در بین متغیــراستسنگین مطالعه سبک تا نیمه

  هايمیانگین هندسی قطر خاکدانهکمترین ضریب تغییرات مربوط به 
  آلــی و مــادهبــود درصــد)  8/4اك (درصــد) و اســیدیته خــ 8/3( تر

  بــودن ادیــز. نشــان داددرصــد) را  41/70ین ضریب تغییرات (بیشتر
  لیدلاحتمــالاً بــه ،یمــاده آلــ يدر سطح خاك برا يریرپذییتغ بیضر

  و وجود منطقه مرتعی مرغزار (با مــاده یکوددهتنوع مدیریت خاك، 
  كســطح خــا یکنــواختیدر  رییــکــه باعــث تغ استآلی خیلی بالا) 

  خاك را اسیدیته راتییتغ بی) نیز ضر31و همکاران ( یثرب. یشودیم
  خاك در جنوب يهایویژگ نیدر ب راتییتغ بیضر نیکمترعنوان به
  کــه واکــنش دهــدی، نشــان مــ)3(جدول  جیگزارش کردند. نتا رانیا

  و خــاك منطقــه اســت ییایقل مورد مطالعه، در محدوده منطقه خاك
  است.) >m dS 4EC-1(شور مورد مطالعه غیر

  

  تحلیل سلسله مراتبی فرایند
هــاي بنــدي ویژگــیبا تشکیل ماتریس مقایسات زوجــی اولویــت

 جــدول). پــس از تشــکیل 4گیري شده تعیین شد (جــدول اندازه

مقایسات زوجی تمامی عوامل با استفاده از روش تقریبی میانگین 

صــل از نتایج حا ).5محاسبه شد (جدول  آنهاحسابی، وزن نسبی 
آورده شــده  )5(نرمال کردن ماتریس مقایسات زوجی در جــدول 

است. میانگین هر سطر در ماتریس نرمال وزن نسبی هر شــاخص 
ها با استفاده دهد. نسبت پایداري براي ماتریس ویژگیرا نشان می

از روش تقریبی میانگین حســابی محاســبه شــد کــه شــرح آن در 
متوسط بــردار  )6(به جدول با توجه آورده شده است.  )6(جدول 

بــر اســاس  ترتیببــهپایداري، شاخص پایداري و نسبت پایداري 
از  کمتــرمحاسبه شدند که نســبت پایــداري  )7(و  )6(، )5(رابطه 

1/0 )09/0 CR=هــاي محاســبه شــده در نتیجه وزن شدآورد ) بر
محاســبه  بــرايهــاي نهــایی و وزن هستندصحیح و قابل استفاده 

  .شدهاي کیفیت خاك اعمال مدل
 

  )PCA(هاي اصلی تجزیه به مؤلفه
 عبــارت اصــلی هــايتجزیــه مؤلفــه روش عمده کاربرد کلیطوربه

 هــامتغیر بین ارتباطی یافتن ساختار و هامتغیر تعداد کاهش از است
 اســاس همین . بر)7(است  هابندي متغیردسته همان حقیقت در که
ویژگــی میــان ها ازویژگی حداقل دسته انتخاب براي روش این از

. پیش از اســتفاده شد استفاده مطالعه مورد شیمیایی فیزیکی و هاي
ـــن روش،  ـــراياز ای ـــودن  ب ـــب ب ـــخیص مناس ـــین و تش تعی
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  . محاسبه وزن نسبی عوامل مؤثر بر کیفیت خاك5جدول 
Variable EC pH OM PI AW GMD MWD Ks F b Texture weight  

EC  02/0 06/0 02/0 01/0 02/0 01/0 01/0 02/0 02/0 01/0 05/0 02/0 

pH 01/0 02/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 01/0 04/0 01/0 

OM 15/0 15/0 11/0 19/0 18/0 12/0 12/0 18/0 05/0 04/0 16/0 13/0 

PI 05/0 06/0 01/0 02/0 01/0 01/0 01/0 02/0 02/0 01/0 06/0 03/0 

AW 07/0 08/0 04/0 10/0 06/0 12/0 12/0 18/0 02/0 02/0 11/0 08/0 

GMD  07/0 08/0 04/0 10/0 02/0 04/0 04/0 02/0 03/0 03/0 05/0 05/0 

MWD 07/0 08/0 04/0 10/0 02/0 04/0 04/0 02/0 03/0 03/0 05/0 05/0 

Ks 07/0 10/0 04/0 07/0 02/0 15/0 15/0 06/0 05/0 09/0 06/0 08/0 

F 15/0 12/0 23/0 14/0 24/0 12/0 12/0 12/0 10/0 04/0 06/0 13/0 

b 15/0 12/0 23/0 14/0 24/0 12/0 12/0 06/0 19/0 09/0 05/0 14/0 

Texture 17/0 15/0 23/0 12/0 18/0 27/0 27/0 30/0 48/0 61/0 32/0 28/0 

Sum  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  
  . مقادیر بردار پایداري6جدول 

     وزن نسبی   بردار مجموع وزنی   وزن نسبی   بردار پایداريمقدار 
13/65   02/0 274/0   02/0      
12/46   01/0 187/0   01/0     
12/63   13/0 651/1   13/0     
10/2   03/0 306/0   03/0     
12/96 = 08/0 ÷   )4جدول ( × 08/0  = 042/1
10/98   05/0 549/0   05/0     
10/98   05/0 549/0   05/0     
12/5   08/0 999/0   08/0     
12/88   13/0 676/1   13/0     
12/7   14/0 779/1   14/0     
13/75   28/0 851/3   28/0     

  
  هـــاي اصـــلی از ضـــریبهـــا بـــراي تجزیـــه بـــه مؤلفـــهداده

)Kaiser- Meyer- Olkin, KMO( .مقدار این ضریب  استفاده شد
غیر است. در صــورتی کــه مقــدار ایــن تهمواره بین صفر و یک م

هــا بــراي تحلیــل عــاملی مناســب باشد، داده 5/0ر از تضریب کم
بــا  تــوانمیباشــد  69/0تــا  5/0نخواهند بود و اگر مقدار آن بین 

هاي اصلی پرداخت. در صورتی کــه به تجزیه مؤلفه بیشتراحتیاط 

هــاي اصــلی در یه مؤلفهباشد، تجز 7/0تر از بزرگ KMOضریب 
). بــراي اطمینــان از وجــود 7ها، مــؤثر خواهنــد بــود (کاهش داده

از آزمــون  همچنــینهاي ورودي یــا مســتقل همبستگی بین متغیر
 دســتبهاستفاده شد. بــر اســاس نتــایج  )Bartletts Test(بارتلت 

و  ) = 59/0KMO(بــود  69/0تــا  5/0بــین   KMOآمده ضــریب 
 ) = 416B.TEST(دار شــد معنــی 01/0 آزمون بارتلت در ســطح
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  هاي اصلیهاي حداقل با استفاده از تحلیل مؤلفه. انتخاب دسته داده7جدول 
  مؤلفه اصلی

  تجزیه تحلیل آماري
1  2  3  4  5  

  Eigen Values(  68/2  2  30/1  20/1  09/1(ارزش ویژه 
  96/9  93/10  82/11  26/18  41/24  واریانس

  36/75  41/65  48/54  66/42  41/24  واریانس تجمعی
            )EigenVectors(هاي ویژه بردار

  - 041/0  102/0  177/0  - 195/0  - 527/0 وزن مخصوص ظاهري
  052/0  - 110/0  - 154/0  192/0  523/0  تخلخل خاك

  - 247/0  122/0  283/0  - 590/0  238/0  هامیانگین وزنی قطر خاکدانه
  - 244/0  105/0  080/0  - 586/0  232/0 هامیانگین هندسی قطر خاکدانه

  - 022/0  239/0  192/0  160/0  448/0 خاك ماده آلی
  649/0  236/0  339/0  - 052/0  214/0 هدایت هیدرولیکی اشباع

  174/0  744/0  - 080/0  043/0  - 106/0 آب قابل استفاده
  - 193/0  200/0  283/0  177/0  - 221/0 شاخص خمیرایی

  - 337/0  - 188/0  425/0  265/0  106/0 بافت خاك
  - 519/0  457/0  - 177/0  293/0  098/0 قابلیت هدایت الکتریکی

  - 056/0  - 025/0  693/0  066/0  004/0 واکنش خاك
  

هــاي اصــلی مناســب بودنــد ها براي تجزیه به مؤلفــهبنابراین داده
 ویــژه ارزش بــا ییاصلی ابتــدا مؤلفه پنج ،)7( جدول مطابق  ).15(

 را کــل واریــانس زدرصــد ا 36/75در مجمــوع  که یک از تربزرگ
 اول، اصــلی مؤلفــه شدند. در استخراج دهند،می قرار پوشش تحت

دارد و بــر اســاس  را ین وزنبیشــتر اهري خاكظوزن مخصوص 
آلــی و تخلخــل خــاك  هاي مــادهدرصد وزن این متغیر، متغیر 10

 میــان از همبستگی، ضریب استفاده با . سپسندین وزن را داربیشتر
 کــه متغیــري دارند، همدیگر با را همبستگی ینبیشتر هایی کهمتغیر
  ند. شد حذف بقیه و شد انتخاب دارد، را يبیشتروزن 

ین وزن را میانگین وزنی قطر خاکدانــهبیشتردوم  اصلی در مؤلفه
ضــریب  براساسسپس  ،ها داشتندها و میانگین هندسی قطر خاکدانه

وزن هــا کــه همبستگی بالاي این دو، میــانگین وزنــی قطــر خاکدانــه
ها نیز به همین شکل عمل مترابراي بقیه پار بالاتري دارد، انتخاب شد.

هاي اصــلی وزن مخصــوص مؤلفه بر اساس تجزیه به درنهایتشد. 
ها، واکــنش خــاك، آب ظاهري، ماده آلی، میانگین وزن قطر خاکدانه

دســته  عنوانبــهقابل استفاده گیاه و هدایت هیدرولیکی اشباع خــاك 
  ). 7ل انتخاب شدند (جدول هاي حداقداده

کــه  دهنــدمــی نشان) 2و شکل  8آمده (جدول  دستبه نتایج
شــاخص  و تجمعــی کیفیــت شاخص مقدار ینبیشتر مرتع کاربري
دهــد مــی اختصاص خود به داده مجموعه دو هر در را نمرو کیفیت

گیرنــد کــه هاي کشت آبــی و دیــم قــرار مــیو پس از آن کاربري
هــاي آبــی و دیــم داراي ندارند. کــاربري هم داري باتفاوت معنی

داري بــا ي نسبت بــه مرتــع هســتند و تفــاوت معنــیکمترکیفیت 
کاربري مرتع دارند. لذا در کاربري آبی و دیم لازم است عملیــات 

د تــا شــوافــزایش کیفیــت خــاك اجــرا  منظوربهمدیریتی مناسب 
 .شان برســاندهاي مؤثر بر کیفیت خاك را به محدوده بهینهویژگی

هاي خاك، کربن آلی خاك عاملی است کــه ســایر در میان ویژگی
مستقیم یــا غیرمســتقیم بــه آن وابســتگی  طوربههاي خاك ویژگی

هــاي بــا هاي مناسب، در کــاربريدارند بنابراین با اجراي مدیریت
ســایر  تــوانمیآلــی خــاك افــزایش کــربن بــرايتــر کیفیت پایین
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  هاي حداقلها و دسته دادهمختلف بر مبناي دو شاخص و مجموعه کل دادههاي . کیفیت خاك در کاربري8جدول 

  کیفیت نمرو  کیفیت تجمعی  شاخص کاربري
  هاي حداقلدسته داده  هامجموعه کل داده  هاي حداقلدسته داده  هامجموعه کل داده

  41/0  43/0  35/0  69/0  مراتع طبیعی
  33/0  37/0  27/0  59/0  کشت دیم
  32/0  37/0  27/0  58/0  کشت آبی

  

  
 يهاها و دسته دادهو مجموعه کل دادهتجمعی و نمرو دو شاخص  يمختلف بر مبنا يهايکیفیت خاك در کاربر يمقایسه آمار. 2شکل 
دار در سطح ن نشانه اختلاف معنیو حروف غیر یکسا 05/0دار در سطح عدم اختلاف معنیحروف یکسان در بالاي هر ستون نشانه . حداقل

  است.به روش مقایسه میانگین دانکن  05/0
  

   
  کیفیت نمرو ب)  و یکیفیت تجمع: الف) تعیین شاخص يحداقل برا يهاها و دسته دادهمجموعه کل داده یرابطه خط. 3شکل 

  
ها را نیز به حد بهینه نزدیک کرد و میزان کیفیت خاك را در ویژگی
هــاي کشــت هاي دیم و کشت آبی افزایش داد. در کاربريکاربري

کشت فشرده و برنگردانــدن بقایــاي گیــاهی بــه  دلیلبهآبی و دیم 
و به تبع آن کیفیت خاك کاهش یافته  کاهش کربن آلی خاك ،خاك

 ماده آلــی) نشان دادند که بدون افزودن 6است. امامی و همکاران (
 ماده آلیشت اما با افزودن ترین سطح قرار داکیفیت خاك در پایین

  مختلف، کیفیت خاك یک تا دو درجه ارتقا یافت.
 دســته و هــاداده کــل مجموعــه رابطه خطی بــین )3(در شکل 

  ب  الف
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  NQIو  IQIهاي مبناي شاخص بندي کیفیت خاك منطقه بر. طبقه9جدول 

 شاخص
روش 
  شاخص

    کلاس کیفیت خاك  
  1درجه 

  )کیفیت خیلی بالا(
  2درجه 
  الا)(کیفیت ب

  3درجه 
  (کیفیت متوسط)

  4درجه 
  (کیفیت پایین)

  5درجه 
  (کیفیت خیلی پایین)

IQI 
TDS  < 64/0  64/0 - 62/0  62/0 – 59/0  59/0 – 56/0  56/0 <  
MDS  < 37/0  37/0 – 35/0  35/0 – 33/0  33/0 – 31/0  31/0 <  

NQI  
TDS  <42/0  42/0 – 39/0  39/0 – 36/0  36/0 - 33/0  33/0 <  
MDS  < 32/0  32/0 – 30/0  30/0 – 28/0  28/0 – 26/0  26/0 <  

  
کیفیــت  شــاخص و تجمعــی شاخص کیفیــت در حداقل هايداده
ملاحظــه  کــه طورهمان .نشان داده شده است منطقه کل براي نمرو
تبیــین  ضــریب منطقه در کل کیفیت تجمعی شاخص براي شودمی

 رونمــ کیفیت شاخص براي و است 97/0 داده  سري دو بین رابطه
بیــانگر  کــه اســت 98/0بین این دو مجموعــه  رابطه تبیین ضریب
شــاخص  ویژهبه شاخص دو هر دو مجموعه براي این خوب رابطه
 مجموعه گیرياندازه جاي به توانمی تجمعی است بنابراین کیفیت

 دســته از مطالعاتی، منطقه در این شده گیرياندازه خصوصیات کل
با ضــریب اطمینــان بــالا بــه همــان  و کرد استفاده حداقل هايداده

  نتایج دست یافت.
 دو خــاك توســط کیفیــت بــرآورد مقــادیر از حاصــل تفــاوت
 دهــدمی ها نشانداده حداقل دسته و کل مجموعه دو بین شاخص،

داده هدســتبه ي نسبتبیشتر صحت و دقت هاداده کل مجموعه که
 جــودو دلیلبه امر که این )،3 شکل و 9 دارد (جدول حداقل هاي

هــاي کیفیــت خــاك اســت. شاخص محاسبه در بیشتر هايویژگی
هــاي ) نیــز شــاخص13و همکــاران ( ) و گو25کاي و همکاران (
و  تــرینجــامع عنوانبــه را هــاداده کل مجموعه در کیفیت تجمعی

 با ایــن اما ند،کرد معرفی خاك کیفیت ارزیابی براي ترکیب بهترین

حجــم کــار،  کاهش موجب قلحدا هايداده دسته از استفاده وجود
 دو بــین مقایسه حالت در .شودمی آن به مربوط هايهزینه و وقت

 خــاك کیفیــت شاخص" و "کیفیت خاك تجمعی شاخص" روش

 خاك کیفیت شاخص عددي که مقدار کرد مشاهده توانمی "نمرو

 نسبت حداقل، هايداده دسته و هاکل داده مجموعه دو هر در نمرو

تحقیقــات  اســت. نتــایج کمتــر خــاك یــتتجمعی کیف شاخص به

)، 29کننــد. شــهاب و همکــاران (یید مــیأزیادي این وضعیت را ت
پــور و ) و رحمــانی13)، گــو و همکــاران (25کاي و همکــاران (

 کیفیــت مقــدار شــاخص کــه رسیدند نتیجه این ) به26همکاران (

 خاك کیفیت شاخص تجمعی به نسبت شرایط کلیه در نمرو خاك

  است. کمتر
دسته  از حاصل خاك کیفیت هايشاخص از استفاده با ابراینبن
خــاك را  کیفیت توانمی قبولی قابل اطمینان با حداقل، هايویژگی
حداقل (شــش ویژگــی)  هايداده دسته گرفتن درنظر. کرد ارزیابی
 ییجــوموجب صرفه ویژگی)، ها (یازدهداده کل مجموعه به نسبت

شــود. خــاك مــی کیفیــت تعیــین بــراي نیاز مورد زمان و هزینه در
 مرتعی جنــوب و کشاورزي هايزمین ) در29شهاب و همکاران (

مجموعه کــل  دو نمرو را در و تجمعی کیفیت هايشاخص مشهد،
و  62/0همبســتگی  ترتیببــه و نــدکرد بررسیداده و حداقل داده 

) نیــز بــراي 9قائمی و همکــاران ( همچنینآوردند.  دستبه 56/0
آوردند.  دستبه 81/0و  88/0یب همبستگی این دو شاخص ضر

 ) در اراضــی کشــاورزي قــزوین،26پور و همکــاران (اما رحمانی
طــور کــه را نشان دادنــد. همــان 23/0و  34/0همبستگی  ترتیببه

دهــد همبســتگی نیــز نشــان مــی پژوهشگراناین  بیشترهاي یافته
اي جــ بــه تــوانمیهــا وجــود دارد و بالایی بین این دو سري داده

ارزیــابی کیفیــت  براي حداقل هايداده دسته از هاداده کل مجموعه
  .کردخاك استفاده 

هاي کیفیت تجمعــی و نمــرو در دو  مقادیر شاخصاساس  بر
ســازي مجموعــه داده، کیفیــت خــاك بــا اســتفاده از روش بهینــه

بندي شــد کــه در جــدول ، در منطقه به پنج کلاس تقسیمجنکس
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  شاخص تجمعی و نمرو در دو مجموعه کل داده و حداقل دسته داده در کل منطقه اساس برع کیفیت خاك . توزی4شکل 

  
اي عمــل بــه گونــه جــنکس) نشان داده شده اســت. در روش 9(

ها حــداکثر ها حداقل و بین گروهشود که واریانس داخل گروهمی
تــوان گفــت وضــعیت کیفیــت خــاك در باشد. در حالت کلی می

درصــد  35منطقه مورد مطالعه متوسط است (حــدود  بخش اعظم
. با توجه به مقدار شــاخص)استداراي کیفیت متوسط کل منطقه 

) در منطقــه مــورد 4ها و پراکنش مکــانی کیفیــت خــاك (شــکل 
مطالعه کیفیت خاك یکنواخــت و مــنظم نیســت کــه دلیــل عــدم 

هــاي هــاي مختلــف و مــدیریتیکنواختی کیفیت خــاك کــاربري
. اســتهــا در کــاربري دهــییــات خــاکورزي و کــودمتفاوت عمل

غربــی  شود قسمت جنوبملاحظه می )4(که در شکل  طورهمان
مرتع، کیفیــت خــاك بــالایی  منطقه مورد مطالعه با کاربري عمدتاً

هــاي مهــم ، که یکــی از معیــارماده آلیدارد، در این نواحی مقدار 
کیفیــت  که باعــث افــزایش استارزیابی کیفیت خاك است، زیاد 

  خاك این بخش شده است.
شویم غربی منطقه نزدیک می هرچه به سمت جنوب همچنین

مقدار تخلخل، هدایت هیــدرولیکی اشــباع  افــزایش و فشــردگی 

یابد که در نتیجه موارد فوق این بخــش از منطقــه خاك کاهش می
) بــا 11از کیفیت بــالایی برخــوردار اســت. گرجــی و همکــاران (

هاي مختلف اراضی جنــوب خاك در کاربريارزیابی کمی کیفیت 
شرق قزوین گزارش کردند که کیفیت خاك کاربري مرتــع بــالاتر 

هاي کشت آبی و دیم است که با نتایج ایــن از کیفیت خاك کاربر
شــرقی  چه به نواحی جنوبخوانی دارد. در ضمن هرپژوهش هم

آلــی خــاك کــاهش و رویــم میــزان کــربنمنطقه مورد مطالعه مــی
یابــد، کــه و وزن مخصوص ظاهري خــاك افــزایش مــیفشردگی 

دنبال برآیند موارد گفته شده، کاهش کیفیت خاك این اراضی را به
) در منطقــه بانــه، کردســتان 10داشته است. غلامــی و همکــاران (

دار و معنــی تــأثیرگزارش کردند که تغییر کــاربري اراضــی، داراي 
کیفیــت  و باعــث کــاهش بــوده اســتآلی خاك  کاهشی بر کربن

  شود.خاك می
  

  گیرينتیجه
ها در کاربري مرتع نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که خاك
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هاي کشت آبی و دیــم داراي کیفیــت ها در کاربرينسبت به خاك
هاي تجمعی و نمــرو در هــر دو دســته و شاخص هستندي بیشتر

د. نــدهواضح ایــن امــر را نشــان مــی طوربهها، کل و حداقل داده
عامــل  عملیات خاکورزي کشــاورزي احتمــالاً و مدیریت راینبناب

 مــورد شــاخص دو هــر همچنینکاهش کیفیت خاك شده است. 

 تجمعــی، کیفیت شاخص ویژهبه خاك کیفیت برآورد براي استفاده

 از اراضــی مختلــف هــايکــاربري در خــاك کیفیــت براي ارزیابی

داده  جموعهم دو وسیلهبه امر این و هستند برخوردار ی خوبیکارای

دهد که ها نشان میپراکنش شاخصهاي نقشه همچنین .شد اثبات
کیفیت خاك در منطقه مورد مطالعه یکنواخت و منظم نیســت کــه 

هــاي مختلــف و دلیــل عــدم یکنــواختی کیفیــت خــاك کــاربري
هــاي هاي متفاوت از جملــه عملیــات شــخم و کــوددهیمدیریت

است که مدیریت مناطق  . بنابراین لازماستها گوناگون درکاربري
با کیفیت خیلی پایین، پایین و متوسط در اولویــت قــرار گیرنــد و 
رصد کیفیت خاك در چند سال آینده مشخص خواهــد کــرد کــه 

  روند کیفیت خاك در منطقه به چه سمتی است.
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Abstract 
Assessment of soil quality helps to make a balance between soil function and soil resources, improving soil quality and 
achieving the sustainable agriculture. For the quantitative evaluation of soil quality in the Shahrekord plain, 
Chaharmahal va Bakhtiari province, 106 compound surficial soil samples (0-25 cm) were collected. After the pre-
treatments of soil samples, 11 physico-chemical soil characteristics/indicators as the total data set (TDS) were measured 
using the standard methods. Statistical analysis showed the usefulness of Principle Component Analysis (PCA) 
transformation. The minimum data set (MDS) was selected using PCA. Analytical Hierarchy Process (AHP) was 
carried out for the quantitative determination of indicator priorities and weights. Soil quality of the samples was 
calculated by introducing TDS and MDS into Integrate Quality Index (IQI) and Nemero Quality Index (NQI). The 
results showed the soil quality of the land uses was as Rangelands> Drylands>Irrigated croplands. The correlation 
coefficient between IQI-TDS and IQI-MDS was 0.97, while this value for NQI-TDS and NQI-MDS was 0.98. The 
correlation coefficient between IQI-TDS and NQI-TDS was 0.87 and that between IQI-MDS and NQI-MDS was 0.91. 
Classification of the resulted soil quality map IQI-TDS revealed that 12.5 % and 15.5 % of the plain were in very high 
and low quality conditions, respectively. 
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