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 های مختلف در بخشی از اراضی جنوب شرق قزوينت خاک در کاربریيارزيابی کمی کيف

  1، عليرضا علی محمدی *2،  جليل کاکه3منوچهر گرجی 

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران ،و مهندسی خاک دانشیار گروه علوم. 1

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران ،و مهندسی خاک . دانشجوی دکتری گروه علوم2

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران ،و مهندسی خاک . دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم3

 (22/2/1331یب:تاریخ تصو -22/7/1331)تاریخ دریافت: 

 چکيده

از  است و استفاده خاک کیفیت های مختلف، ارزیابیکاربریدر از ابزارهای مفید برای بررسی وضعیت مدیریت خاک  یكی

 و هاباشد. در این تحقیق شاخصها میخاک کیفیت مقایسه و تعیین هایترین روشهای کمی، یكی از مناسبشاخص

ویژگی  17گرفتند.  مقایسه قرار مورد های مختلفخاک در کاربری کیفیت ارزیابی برای مؤثر هایویژگی انتخاب هایروش

فیزیكی، شیمیایی و زیستی خاک در پنج کاربری باغ، مرتع، زراعت آبی، زراعت دیم و اراضی رها شده در سه کلاس 

انتخاب  ((Total Data Set  هایدرصد، در جنوب شرق قزوین به عنوان مجموعه کل داده 3-11و  1-7، 2شیب کمتر از 

، هفت ویژگی به عنوان دسته (Principle Component Analysis) های اصلیشدند. سپس با استفاده از روش تجزیه مولفه

 Integrated quality) انتخاب شدند. با استفاده از دو شاخص کیفیت تجمعی (Minimum data set) های حداقلداده

index) و شاخص کیفیت نمرو (Nemero quality index )ه در این دو مجموعه داده، کیفیت خاک ارزیابی شد. نتایج ب

کیفیت تجمعی و شاخص کیفیت نمرو  های باغ و مرتع به ترتیب بیشترین مقدار شاخصدست آمده نشان داد که کاربری

ت دیم و اراضی رها شده دارای های زراعت آبی، زراعدهند اما کاربریرا در هر دو مجموعه داده به خود اختصاص می

کمترین کیفیت خاک هستند و تفاوت محسوسی با دو کاربری باغ و مرتع دارند. ضریب تبیین بین دو مجموعه داده برای 

است که بیانگر قابل اطمینان بودن استفاده  88/2و  31/2ترتیب برابر ه شاخص کیفیت تجمعی و شاخص کیفیت نمرو ب

ها و همچنین کارائی بهتر شاخص کیفیت تجمعی برای ارزیابی جای مجموعه کل دادهه ب های حداقلاز دسته داده

 کیفیت خاک منطقه مورد مطالعه است.

های حداقل، کاربری ها، دسته دادهداده شاخص کیفیت تجمعی، شاخص کیفیت نمرو، مجموعه کل های کليدی: واژه

 اراضی. 

 

 3مقدمه
تولید  میزان بین تعادل ایجاد و طبیعی منابع از پایدار استفاده

 مورد اخیر هایسال در طبیعی منابع کیفیت و بهبود محصول

بسیار مهم  جزء خاک میان این است. در قرار گرفته توجه

هاست که برای نیل به توسعه پایدار و استفاده بومپایداری زیست

های مطالعه آن الزامی است، اما پیچیدگیبهینه از منابع طبیعی، 

موجود در خاک به طور جدی اطلاعات ما را در چگونگی 

یكی  (.Karlen et al., 2008کارکردهای آن محدود کرده است )

 های بررسی وضعیت خاک، ارزیابی کیفیت خاک است. بااز روش

 و گیری نیستاندازه قابل مستقیم طور به خاک کیفیت وجود این

 کیفیت هایشود. شاخص استنتاج های مربوطهشاخص از باید

 هستند خاک گیریقابل اندازه هایویژگی ای ازخاک، مجموعه

                                                                                             
 Jalil.kaka@ut.ac.ir : نویسنده مسئول *

 را محیطی زیست عملكرد یا محصول تولید برای آن که ظرفیت

 یا مدیریت اراضی، تغییر کاربری به و دهندمی قرار تاثیر تحت

 ؛Brejda et al., 2000باشند )می حساس حفاظتی عملیات

Aparicio and Costa, 2007  .) 

 قابل پیشرفت اخیر هایسال در خاک کیفیت ارزیابی

 تغییرات اهمیت سبب به جهانی مقیاس در است. کرده توجهی

 توسعه برای خاک کیفیت ارزیابی هایروش بهبود زیست، محیط

-سامانه و خاک مدیریت پایداری تشخیص نیز و پایدار کشاورزی

 (. ازWang and Gong, 1998است ) ضروری زمین های کاربری

 ارزیابی مناسب هایشاخص و هاروش آوردن دست به رو این

 قضاوت و گیرینتیجه بر آن مهم تاثیر علت به خاک کیفیت

-مهم جمله از خاک، مدیریت و کیفیت وضعیت مورد در نهایی

های متنوعی برای تا به حال روشاست.  توجه مورد مسائل ترین

گیری و ارزیابی کیفیت خاک مورد ها، اندازهآوری دادهجمع
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های عمدتا کیفی تا کاملا کمی اند. از روشاستفاده قرار گرفته

 ، ارزیابی بصری خاک(scorecards) دهیهای نمرهشامل کارت

(visual soil assessments) ایهای مزرعه ، بسته (field kits) ،

های آزمایشگاهی در تعیین تجزیهو  (soil surveys) آمایش خاک

(. Bone et al., 2012اند )کیفیت خاک مورد استفاده قرار گرفته

 ترینمتداولهای آزمایشگاهی تجزیه امروزه ها،روش این بین در

 پذیری انعطاف آسان، استفاده امكان ها،آن برتری که است، روش

های مختلف کیفیت های موثر بر شاخصبودن ویژگی و کمی

-شاخص بر موثر پارامترهای(. Bone et al., 2012)خاک است 

 خاک از هاییویژگی و فرآیندها صورت به خاک کیفیت های

 .هستندحساس  خاک به تغییرات مدیریت که شوندمی تعریف

 فیزیكی، خصوصیاتاز  ایمجموعه توانندمی هااین ویژگی

 باشند. محققان مختلف، هاآن از ترکیبی یا زیستی شیمیایی،

 برای را خاک کیفیت بر موثر هایاز ویژگی متفاوتی هایمجموعه

 Reynoldsاند )پیشنهاد نموده خاک های کیفیتشاخص تعیین

et al., 2009؛Doran and Parkin, 1994 ).  برخی از این

 کل یمجموعه بر اساس را خاک کیفیت محققین شاخص

 ,.Karlen et al) اندکرده تعیین خاک کیفیت بر موثر هایویژگی

 تعدادو برخی دیگر  ( Doran and Parkin, 1994؛1998

 کیفیت از بهتری نماینده که را خاک هاییویژگی از محدودتری

 کیفیت بر موثر هایویژگی ی حداقلدسته عنوان به بودند، خاک

 مورد هایویژگی اند که بدین ترتیب تعدادکرده پیشنهاد خاک

های هزینه کاهش و کار سهولت و موجب یافته کاهش نظر

 Rezaei ؛Andrews et al., 2002aشود )می خاک کیفیت ارزیابی

et al., 2006  ؛Govaerts et al., 2006). 

-به دلیل این که تفسیر تعداد زیادی از متغیر و نتیجه

گیری از آنها بسیار مشكل است، توصیه شده که مجموعه 

شاخص تلفیق گردند. این عمل از طریق جمع یا متغیرها در یک 

ها با یكدیگر و اعمال وزن مناسب برای هر متغیر ضرب داده

 شاخص مانند زیادی کمیهای گیرد. امروزه شاخصصورت می

 شاخص محاسبه کیفیت نمرو برای و شاخصتجمعی  کیفیت

 کیفیت شاخص خاک ابداع گردیده است. برای محاسبه کیفیت

 هر برای، استاندارد از توابع امتیازدهی تفادهاس تجمعی، با

 امتیاز ضرب حاصل مجموع از و شده تعیین امتیاز یک مشخصه

شود می محاسبه شاخص مقدار آن، وزنی ضریب مشخصه در هر

(Doran and Parkin, 1994) . همچنین شاخص کیفیت نمرو بر

شود و وزن ها محاسبه میاساس میانگین و حداقل ویژگی

 Qin and؛Han and Wu, 1994های خاک دخالتی ندارد )ویژگی

Zhao, 2000 ) .Qi et al (2009 کیفیت خاک را بر مبنای ،)

در دو مجموعه  کیفیت تجمعی و شاخص کیفیت نمرو شاخص

نمونه در مقیاس  131های حداقل در ها و دسته دادهکل داده

ای بررسی نمودند. محققانی در داخل کشور از جمله منطقه

Ghaemi et al (2013 ،) Shahab et al (2012 2011 و)  از

-هکیفیت تجمعی و شاخص کیفیت نمرو استفاده نمود شاخص

کیفیت تجمعی و ( برای شاخص 2011) Shahab et al. ندا

رابطه این دو مجموعه را بررسی نمودند و شاخص کیفیت نمرو 

 به دست آوردند ولی 12/2و  22/2به ترتیب ضریب همبستگی 

Ghaemi et al  (2013 به ترتیب ضریب همبستگی )و  88/2

( کیفیت 2013) Rahmanipour et al به دست آوردند. 81/2

خاک را با استفاده از شاخص کیفیت تجمعی و تغییرات مكانی 

و  آن در بخشی از نواحی کشاورزی استان قزوین ارزیابی نمودند

از شاخص  ها نشان داد که نقشه کیفیت خاک حاصلنتایج آن

کیفیت تجمعی با روند موجود در منطقه )شامل وضعیت شوری، 

های تراکم مراکز صنعتی و ...( همخوانی دارد و بیشتر قسمت

منطقه مورد مطالعه با استفاده از این شاخص دارای کیفیت 

 باشند. خاک متوسط می

های مختلف در در کاربری خاک در این پژوهش کیفیت

 شرق قزوین به وسیله دو شاخص کیفیتبخشی از اراضی جنوب 

تجمعی و کیفیت نمرو به صورت کمی مورد بررسی قرار گرفت. 

خاک تعیین  کیفیت بر های موثرویژگی همچنین دسته حداقل

های کیفیت خاک با گردید و کارائی آن جهت محاسبه شاخص

و در نهایت تاثیر  ها مورد مقایسه قرار گرفتمجموعه کل ویژگی

تجمعی و کیفیت نمرو  های کیفیتی زمین بر شاخصنوع کاربر

 مورد مقایسه قرار گرفت. 

 هامواد و روش

 الف( منطقه مورد مطالعه 

 8' 7/1"این تحقیق در اراضی جنوب شرق قزوین در محدوده 

تا  32° 11' 1/21"طول جغرافیایی و  12° 11' 3/17"تا  °12

باغ، مرتع، عرض جغرافیایی، در پنج کاربری  °32 22' 1/11"

زراعت آبی، زراعت دیم و اراضی رها شده و در سه کلاس شیب 

)شكل  درصد انجام شد 3-11درصد و  1-7درصد،  2کمتر از 

سال سابقه  22. کاربری باغ شامل باغات گردو )با بیش از (1

سال  22کشت(، زراعت آبی و دیم تحت کشت گندم )با بیش از 

درصد  22تا  11دود سابقه کشت(، مرتع با پوشش گیاهی ح

بودند و همچنین اراضی رها شده قبلا تحت کشت دیم بوده و 

سال به صورت رها شده در  7-8برداری حداقل در زمان نمونه

آمده بودند. اقلیم منطقه مورد مطالعه سرد و نیمه مرطوب بوده 

 3/323و میزان بارندگی سالانه آن، بر اساس آمار ایستگاه زیاران 

 باشد.متر میمیلی
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه در اراضی جنوب شرق قزوين -3شکل 

 

 برداری و اقدامات آزمايشگاهیب( نمونه

های خاک در هر کاربری و هر شیب در سه تكرار و در نمونه

متر تهیه شد. به سانتی 32نمونه از عمق صفر تا  11مجموع 

گیری هدایت های دست نخورده )جهت اندازههمین تعداد نمونه

های ها( و نمونههیدرولیكی اشباع و میانگین وزنی قطر خاکدانه

 گیری خصوصیات زیستی خاک( تهیه شد.زیستی )جهت اندازه

خصوصیت فیزیكی، شیمیایی و زیستی  17در این مطالعه 

قرار گرفتند که عبارتند از: هدایت گیری خاک مورد اندازه

 ,Klute and Dirksen) با روش بار ثابت هیدرولیكی اشباع

با استفاده از الک ها ، میانگین وزنی قطر خاکدانه(1986

 Gee and) ، بافت خاک(Kemper and Rosenau, 1986)تر

Bauder, 1986) جرم مخصوص ظاهری ،(Blake and Hart age, 

، (Klute and Dirksen, 1986)گیاه فاده آب قابل است ،(1986

خاک  واکنش، (Nelson and Sommers, 1986)کربن آلی 

(Page et al., 1982) هدایت الكتریكی و (Page et al., 1982) 

 ,Olsen and Sommers)فسفر قابل جذب  ،در عصاره گل اشباع

، کربنات (Page et al., 1982)، پتاسیم قابل استفاده (1982

شدت تنفس میكروبی  ،(Page et al., 1982)عادل کلسیم م

(Anderson, 1982 ،) جمعیت میكروبی(Alexander, 1982) ،

 .(Jenkinson et al., 2004)کربن و نیتروژن زیتوده میكروبی 

کيفيت  بر موثر هایويژگی دهیوزن و امتيازدهی ج( انتخاب،

 خاک

دهنده  نشان شكل بهترین به که خاک از هاییویژگی انتخاب

 کیفیت ارزیابی در کلیدی اهمیتی خاک باشند، کیفیت وضعیت

 از ایگسترده یمحدوده باید شده انتخاب هایویژگی خاک دارد. 

 طور به یک هر حال این با و دهند پوشش را مشخصات خاک

 ,Wang and Gongباشند ) داشته اثر کیفیت خاک بر مستقیم

شیمیایی و زیستی  فیزیكی، ویژگی 17 پژوهش این (. در1998

 بر کیفیت موثر هایویژگی عنوان به مختلف منابع در خاک که

(، به عنوان مجموعه کل Qi et al., 2009) اندشده معرفی خاک

 نظر گرفته شدند.  ها درداده

های موثر بر کیفیت برای انتخاب دسته حداقل ویژگی

از های موثر بر کیفیت خاک، خاک، از میان مجموعه کل ویژگی

 Doran andهای اصلی استفاده گردید )روش تجزیه مولفه

Parkin, 1994 .)برابر مدل هر در شده استخراج هایمولفه تعداد 

 تعداد توانمی اما شوند.بررسی می که متغیرهایی تعداد با است

 مولفه سه یا دو معمولا نمود. انتخاب را هامولفه این از مشخصی

گیرد و می نظر در را هاداده پراکندگی از قابل توجهی مقدار اول

 .هستند بزرگتر یا مساوی یک( Eigen values) ارزش ویژهدارای 

-کفایت می کار ادامه برای اول مولفه سه یا دو انتخاب بنابراین

 کند.

 Andrews et al مطابق با روش ارائه شده توسطدر ادامه 

(2002aو )Govaerts et al  (2006دسته داده ،)راحداقل  ی ها 

-بعد از انتخاب تعداد مولفه در این روش، ، می نمائیم. انتخاب

ترین متغیرها در داخل هر مولفه اصلی انتخاب های اصلی مهم

-گردد. به این صورت است که بین هر متغیر )صفت اندازهمی

های اصلی انتخاب شده یک همبستگی گیری شده( با مولفه

شود. اشتراک پذیری گفته میگردد و به آن میزان برقرار می

هرچه همبستگی بالا باشد به عنوان متغیر اصلی در داخل آن 

شود. معمولا اشتراک پذیری بالای اصلی در نظر گرفته می مولفه

یا متغیرهایی که تا ده درصد بزرگترین اشتراک پذیری  1/2

)قدر مطلق آن( را داشته باشند )متغیرهای با وزن در محدوده 
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بیشترین وزن موجود در آن مولفه اصلی(، به عنوان درصد  12

شوند و از این متغیرهای متغیرهای اصلی در نظر گرفته می

 شود.انتخاب شده به عنوان حداقل مجموعه داده استفاده می

های واحد دارای بررسی مورد هایویژگی کهاین به توجه با

ی تجمیع برا، و قابل جمع یا ضرب نمودن نیستندبوده  گوناگونی

جهت انجام  .گردند بی واحد باید شاخص کلی، یک قالب در هاآن

ها به وسیله توابع سازی دادهدهی یا استاندارداین امر از رتبه

استفاده  (Standard Scoring Function) امتیازدهی استاندارد

های مختلف خاک از سه تابع بر اساس این روش ویژگی شد

چه بیشتر بهتر، که برای خصوصیاتی  تابع هر-1کنند؛ پیروی می

رود که افزایش آن موجب بهبود کیفیت خاک از خاک به کار می

تابع هر چه کمتر بهتر، که برای  -2شود )مانند کربن آلی(، 

رود که افزایش آن موجب تنزل خصوصیاتی از خاک به کار می

تابع  -3کیفیت خاک شود )مانند جرم مخصوص ظاهری( و 

شود که ر مورد خواصی از خاک استفاده میسطح بهینه، د

افزایش یا کاهش آنها تا حد معینی باعث بهبود کیفیت خاک 

گردد و افزایش یا کاهش آنها بیش از حد بهینه، موجب می

شود )مانند واکنش خاک(. بدین کاهش کیفیت خاک می

ها محدوده مقادیر هر ویژگی در هر دو مجموعه کل دادهترتیب،

دهی شدند های حداقل با توابع استاندارد امتیازو دسته داده

(Andrews et al., 2002b) مورد  هایویژگی اینكه به توجه با و

 در آنها ارائه برای باشند،می گوناگونی واحدهای دارای بررسی

 که ترتیب این به نمود. بعد را بی آنها باید کلی، مقدار یک قالب

خاک  کیفیت نظر از که رموردنظ ویژگی مقادیر از ایمحدوده

 ترینکم که ایمحدوده و یک مقدار باشدمی مقدار ترینمطلوب

 ترتیب این به گیرد.می تعلق به آن صفر مقدار دارد را کیفیت

 ویژگی مقادیر آن، از استفاده با که آیدمی به دست تابعی

 1خاک( و  کیفیت برای مطلوبیت ترین بین صفر )کم موردنظر

 شوددهی مینمره خاک( کیفیت برای مطلوبیت ترین)بیش

(Marzaioli et al., 2010؛Qi et al., 2009.) 

مؤثر در هر دو  هایویژگی دهی وزن جهت همچنین

 ویژگی هر های حداقل، سهمها و دسته دادهمجموعه کل داده

(Communality )به روش تجزیه عاملی (Factor analysis ) به

 Sun ؛Shukla et al., 2006محاسبه شد ) SPSSکمک نرم افزار 

et al., 2003.) به ویژگی هر سهم مقدار بدین منظور نسبت 

 وزن عنوان به مجموعه، هر در هاکل ویژگی سهم مقادیر مجموع

 (.Qi et al., 2009در نظر گرفته شد ) ویژگی هر

 خاک کيفيت هایشاخص د( محاسبه

های مختلف مربوط به ویژگیدر نهایت با تلفیق امتیازات و وزن 

در هر نمونه خاک در قالب روابط آماری و ریاضی، شاخص 

کیفیت تجمعی و شاخص کیفیت نمرو محاسبه شدند، البته با 

دهی لازم این تفاوت که برای محاسبه شاخص کیفیت نمرو وزن

 مجموع از ( شاخص کیفیت تجمعی1نیست. مطابق رابطه )

 شد.  آن، محاسبه وزنی ضریب در ویژگی هر امتیاز ضرب حاصل

 )1 رابطه(
1

n

i i

i

IQI W N



 

مقدار نمره یا امتیاز  Niوزن هر ویژگی،  Wiدر این رابطه 

 باشد.های خاک میتعداد ویژگی nتعلق یافته به هر ویژگی و 

 اساس کیفیت نمرو بر (، شاخص2همچنین مطابق رابطه )

  محاسبه شد. هاویژگی حداقل امتیاز و میانگین مقادیر

 )2 رابطه(
2 2

min 1

2

aveP P n
NQI

n

 
 

 
-میانگین امتیاز تعلق یافته به ویژگی Paveدر این معادله 

 موجود امتیاز حداقل Pminهای انتخاب شده در هر نمونه خاک، 

-تعداد ویژگی nبرای هرنمونه و  شده انتخاب هایویژگی بین در

 های مورد نظر است. 

در نتیجه برای هر نمونه خاک در هر کاربری و درصد 

شیب، مقدار کمی کیفیت خاک با استفاده از دو شاخص کیفیت 

-ها و دسته دادهتجمعی و کیفیت نمرو در دو مجموعه کل داده

ها در برای مقایسه هر یک از شاخصهای حداقل محاسبه شد. 

های مختلف، با استفاده از آزمون آماری ها و درصد شیبکاربری

درصد مقایسات میانگین انجام شد.  1دانكن در سطح احتمال 

های همچنین به منظور تعیین کارایی دسته حداقل ویژگی

های به دست آمده با معرفی شده، همبستگی بین شاخص

ت آمده های به دسهای کل با شاخصاستفاده از مجموعه ویژگی

های حداقل در کل منطقه مورد با استفاده از دسته ویژگی

در نهایت کلیه مراحل فوق را در قالب یک مطالعه، بررسی شد. 

 (. 2توان به طور خلاصه نمایش داد )شكل فلوچارت می

 
 بر موثر هایويژگی دهیوزن و امتيازدهی فلوچارت مراحل انتخاب، -2شکل 

 کيفيت خاک کيفيت خاک و محاسبه شاخص
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 نتايج و بحث
 روش تجزیه عمده کاربرد طورکلی به تجزيه به مولفه اصلی:

یافتن  و متغیرها تعداد کاهش از است عبارت اصلی هایمولفه

 بندیدسته همان درحقیقت که متغیرها بین ارتباطی ساختار

است. بر همین اساس از این روش برای انتخاب دسته  متغیرها

های فیزیكی، شیمیایی و زیستی میان ویژگیهای حداقل از داده

، سه مولفه اصلی 1مورد مطالعه استفاده شد. مطابق جدول 

درصد  11/83ابتدائی با ارزش ویژه بزرگتر از یک که در مجموع 

 دهند، استخراج شدند.از واریانس کل را تحت پوشش قرار می

، نیتروژن زیتوده میكروبی بیشترین اولدر مولفه اصلی 

درصد وزن این متغیر، متغیرهایی از  12را دارد و بر اساس وزن 

قبیل کربن آلی، جرم مخصوص ظاهری، میانگین وزنی قطر 

، گیاه ها، هدایت هیدرولیكی اشباع، آب قابل استفادهخاکدانه

شدت تنفس میكروبی و کربن زیتوده میكروبی بیشترین وزن را 

ان متغیرهایی داشتند. سپس با استفاده ضریب همبستگی، از می

که بیشترین همبستگی را با همدیگر دارند، متغیری که وزن 

بیشتری را دارد، انتخاب شد و بقیه حذف گردیدند. بین کربن و 

برقرار  337/2نیتروژن زیتوده میكروبی ضریب همبستگی برابر 

است، بنابراین کربن زیتوده میكروبی، حذف و از نیتروژن زیتوده 

های حداقل استفاده شد. ری در دسته دادهمیكروبی برای قرارگی

برای بقیه پارامترها نیز به همین شكل عمل شد و در نهایت در 

این مولفه اصلی متغیرهای نیتروژن زیتوده میكروبی، کربن آلی، 

قابل استفاده برای درج در دسته  هدایت هیدرولیكی اشباع و آب

شن  ،دومهای حداقل انتخاب شدند. در مولفه اصلی داده

واکنش درصد وزن آن،  12وزن را دارد و بر اساس بیشترین 

های حداقل انتخاب شد نیز به عنوان عضوی از دسته داده خاک

( 77/2ضعیف است ) واکنش خاکو چون همبستگی شن و 

های حداقل انتخاب گردیدند. بنابراین هر دو به عنوان دسته داده

تغیری است که به ، هدایت الكتریكی تنها مسومدر مولفه اصلی 

گردد. بنابراین های حداقل انتخاب میعنوان عضوی از دسته داده

در کل هفت ویژگی نیتروژن زیتوده میكروبی، کربن آلی، هدایت 

واکنش ، میزان شن، گیاه هیدرولیكی اشباع، آب قابل استفاده

های حداقل و هدایت الكتریكی به عنوان دسته داده خاک

 .(1انتخاب شدند )جدول 
 

 های اصلیهای حداقل با استفاده از تحليل مولفهانتخاب دسته داده -3جدول 

 های اصلیمولفه                 

 تجزیه و تحلیل آماری 

1 2 3 

 228/1 737/3 382/12 ارزش ویژه 

 21/2 33/22 27/21 واریانس

 11/83 12/83 27/21 واریانس تجمعی 

 ( Eigenvectorsبردارهای ویژه )

 -112/2 -211/2 377/2 کربن آلی

 11/2 812/2 -218/2 واکنش خاک

 112/2 231/2 283/2 هدایت الكتریكی

 333/2 277/2 871/2 فسفر قابل جذب

 -117/2 278/2 111/2 پتاسیم قابل استفاده

 -217/2 322/2 -833/2 کربنات کلسیم 

 122/2 -832/2 312/2 شن

 -112/2 233/2 -133/2 سیلت

 211/2 277/2 -213/2 رس

 -212/2 -233/2 -328/2 جرم مخصوص ظاهری

 -177/2 183/2 317/2 هامیانگین وزنی قطر خاکدانه

 -128/2 232/2 372/2 هدایت هیدرولیكی اشباع

 223/2 -211/2 381/2 آب قابل استفاده

 218/2 282/2 332/2 شدت تنفس میكروبی

 -221/2 273/2 381/2 زیتوده میكروبیکربن 

 -223/2 122/2 381/2 نیتروژن زیتوده میكروبی

 222/2 -377/2 822/2 جمعیت میكروبی
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سپس واریانس مشترك یا سهم هر  ها:دهی ویژگیوزن

- ویژگی به وسیله روش تجزیه عاملی در دو مجموعه کل ویژگی

هاي موثر بر کیفیت و حداقل ویژگی کیفیت خاكهاي موثر بر 

 به هر ویژگی مشترك واریانس خاك محاسبه و با تعیین نسبت

 محاسبه ویژگی هر وزن ها،ویژگی کل مشترك واریانس مجموع

 ). 2گردید (جدول 

در مرحله بعد، شاخص  محاسبه شاخص کیفیت خاك:

سه  کیفیت تجمعی و شاخص کیفیت نمرو براي هر کاربري و در

  ).  3( جدول کلاس شیب تعیین گردیدند

 
  هاي حداقلها و دسته دادهمجموعه کل داده ها درویژگی واریانس  مشترك و وزن - 2جدول 

  

  پارامترها

  هاي حداقلدسته داده  هامجموعه کل داده

  وزن  واریانس مشترك  وزن  واریانس مشترك

  157/0  974/0  0645/0  981/0  کربن آلی

  143/0  884/0  0541/0  822/0 واکنش خاك

  110/0  683/0  0496/0  754/0  هدایت الکتریکی

      0609/0  926/0  فسفر قابل جذب

      0609/0  926/0  پتاسیم قابل استفاده

      0517/0  786/0  کربنات کلسیم 

  120/0  743/0  0611/0  929/0  شن

      0584/0  888/0  سیلت

      0347/0  527/0  رس

      0623/0  948/0  جرم مخصوص ظاهري

      0646/0  983/0  هامیانگین وزنی قطر خاکدانه

  155/0  960/0  0643/0  977/0  هدایت هیدرولیکی اشباع

  155/0  961/0  0633/0  962/0  آب قابل استفاده

      0622/0  946/0  شدت تنفس میکروبی

      0641/0  975/0  کربن زیتوده میکروبی

  159/0  984/0  0645/0  981/0  نیتروژن زیتوده میکروبی

      0589/0  895/0  جمعیت میکروبی

  

  هاي حداقلها و دسته دادهو مجموعه کل داده هاي مختلف بر مبناي دو شاخصکیفیت خاك در کاربري - 3جدول 

  شاخص

  کاربري

  کیفیت نمرو  کیفیت تجمعی  

  هاي حداقلدسته داده هامجموعه کل داده  هاي حداقلدسته داده هامجموعه کل داده  کلاس شیب (%)

  باغ

2<  88/0  87/0  59/0  51/0  

7-5  71/0  65/0  46/0  39/0  

11-9  63/0  59/0  44/0  40/0  

  مرتع

2<  64/0  70/0  49/0  56/0  

7-5  55/0  58/0  43/0  44/0  

11-9  50/0  56/0  38/0  43/0  

  زراعت آبی

2<  37/0  34/0  26/0  24/0  

7-5  37/0  38/0  28/0  27/0  

11-9  30/0  28/0  21/0  18/0  

  زراعت دیم

2<  34/0  36/0  25/0  24/0  

7-5  31/0  39/0  22/0  26/0  

11-9  26/0  33/0  20/0  23/0  

  اراضی رها شده

2<  33/0  38/0  24/0  27/0  

7-5  29/0  36/0  22/0  25/0  

11-9  27/0  30/0  20/0  21/0  

  326/0  325/0  47/0  45/0    کل منطقه
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دهد که نشان می (3و شكل  3)جدول  نتایج بدست آمده

کیفیت تجمعی و شاخص  باغ بیشترین مقدار شاخص کاربری

دهد کیفیت نمرو را در هر دو مجموعه داده به خود اختصاص می

گیرد و دارای کیفیت نسبتا و پس از آن کاربری مرتع قرار می

باشد، که البته با افزایش درصد شیب این مقدار زیادی می

های زراعت آبی، زراعت دیم و اراضی رها یابد. کاربریکاهش می

با  معنی داریشده دارای کمترین کیفیت خاک هستند و تفاوت 

همچنین با افزایش درصد شیب . دو کاربری باغ و مرتع دارند

 .(3كل )ش یابدکیفیت خاک در این سه کاربری نیز کاهش می

 

 

  های حداقلها و دسته دادهو مجموعه کل داده های مختلف بر مبنای دو شاخصی کيفيت خاک در کاربریمقايسه آمار -1شکل

 

های زراعت آبی، زراعت دیم و اراضی رها لذا در کاربری

عملیات مدیریتی مناسب به منظور افزایش شده لازم است 

های موثر بر کیفیت خاک به کیفیت خاک اجرا گردد تا ویژگی

های حداقل ویژه خصوصیات انتخاب شده به عنوان دسته داده

های کیفیت خاک دارند، را به که بیشترین تاثیر را بر شاخص

شان نزدیک کند. از میان هفت ویژگی نیتروژن محدوده بهینه

وده میكروبی، کربن آلی، هدایت هیدرولیكی اشباع، آب قابل زیت

و هدایت الكتریكی انتخاب  خاکاستفاده، میزان شن، واکنش 

های حداقل، کربن آلی خاک عاملی شده به عنوان دسته داده

دهد، است که اکثر خصوصیات خاک را تحت تاثیر قرار می

ربن آلی خاک بنابراین با اتخاذ اقدامات مدیریتی جهت افزایش ک

ها را نیز به حد بهینه سوق داد و بدین توان سایر ویژگیمی

های زراعت آبی، زراعت جهت میزان کیفیت خاک را در کاربری

های زراعت آبی و دیم و اراضی رها شده افزایش داد. در کاربری

 سبب گیاهی به خاک بقایای برنگرداندن و دیم، کشت فشرده

 کمیت و کیفیت از و شده سطحیبقایای  مقدار پوشش کاهش

 Lal etاست ) کاسته خاک آن کیفیت تبع به و خاک آلی کربن

al., 1997.)  در این زمینه et al Emami (2211 نشان دادند )

که بدون افزودن ماده آلی و در تیمار شاهد کیفیت خاک در 

دسته بندی شد اما  1ترین سطح قرار داشت و در کلاس پایین

د آلی مختلف، کلاس کیفیت خاک یک تا دو درجه با افزودن موا

 ارتقا یافت. 

همچنین تفاوت حاصل از مقادیر برآورد کیفیت خاک 

ها توسط دو شاخص، بین دو مجموعه کل و دسته حداقل داده

ها دقت و صحت بیشتری دهد که مجموعه کل دادهنشان می

، که (3و شكل  3)جدول  های حداقل داردنسبت به دسته داده



  3195 زمستان، 7 ۀ، شمار74 ۀ، دورتحقيقات آب و خاک ايران 482

های های بیشتر در محاسبه شاخصاین امر به دلیل وجود ویژگی

نیز شاخص  Doran and Parkin (1994) کیفیت خاک است. 

ترین و ها را به عنوان جامعکیفیت تجمعی در مجموعه کل داده

بهترین ترکیب برای ارزیابی کیفیت خاک معرفی نمودند، اما با 

قل موجب کاهش حجم های حدااین وجود استفاده از دسته داده

 شود. های مربوط به آن همراه با دقت مناسب میکار و هزینه

شاخص تجمعی کیفیت "در حالت مقایسه بین دو روش 

توان مشاهده نمود که می "شاخص کیفیت خاک نمرو"و  "خاک

مقدار عددی شاخص کیفیت خاک نمرو در هر دو مجموعه کل 

تجمعی  به شاخصهای حداقل، نسبت ها و دسته دادهداده

 1/2کیفیت خاک کمتر است و معمولا مقدار عددی آن کمتر از 

رسد و نتایج تحقیقات باشد. البته این امر طبیعی به نظر میمی

در  Shahab et al(2012) کنند. زیادی این وضعیت را تائید می

( و 2009) Rahmanipour et al (2014 ،)Qi et alجنوب مشهد، 

دیگر نیز به این نتیجه رسیدند که مقدار  بسیاری از محققان

 شاخص کیفیت خاک نمرو در کلیه شرایط نسبت به شاخص

 تجمعی کیفیت خاک کمتر است.

توان برای سوال دیگر در این پژوهش این است که آیا می

-ها از دسته دادهتعیین کیفیت خاک، به جای مجموعه کل داده

این سوال باید رابطه های حداقل استفاده نمود. برای پاسخ به 

به ترتیب رابطه  1و  1بین این دو مجموعه بررسی شود. شكل 

های حداقل در شاخص ها و دسته دادهبین مجموعه کل داده

کیفیت تجمعی و شاخص کیفیت نمرو برای کل منطقه را نشان 

 دهد.می
 

 
 های حداقل برای تعيين شاخص کيفيت تجمعیا و دسته دادههرابطه خطی مجموعه کل داده -7شکل 

 

 
 های حداقل برای تعيين شاخص کيفيت نمروها و دسته دادهرابطه خطی مجموعه کل داده -5شکل 

 

شود برای شاخص کیفیت طور که ملاحظه میهمان

درکل منطقه ضریب تبیین رابطه بین دو سری داده  تجمعی

است و برای شاخص کیفیت نمرو ضریب تبیین رابطه بین  31/2

است که بیانگر رابطه خوب این دو  88/2این دو مجموعه 
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 مجموعه برای هر دو شاخص به ویژه شاخص کیفیت تجمعی

است. همچنین بیانگر کارائی بهتر شاخص کیفیت تجمعی برای 

توان کیفیت خاک منطقه مورد مطالعه است. بنابراین میارزیابی 

گیری شده در گیری مجموعه کل خصوصیات اندازهبه جای اندازه

های حداقل استفاده نمود و با این منطقه مطالعاتی، از دسته داده

به همان نتایج دست یافت.  88/2و  31/2ضریب اطمینان 

ک حاصل از دسته های کیفیت خابنابراین با استفاده از شاخص

توان کیفیت خاک های حداقل، با اطمینان قابل قبولی میویژگی

های حداقل )هفت را ارزیابی نمود. در نظر گرفتن دسته داده

ویژگی(، موجب  17ها )ویژگی( نسبت به مجموعه کل داده

جوئی در هزینه و زمان مورد نیاز برای تعیین کیفیت خاک صرفه

های کشاورزی و مرتعی در زمین Shahab et al (2011)شود. می

جنوب مشهد، برای شاخص کیفیت تجمعی و شاخص کیفیت 

نمرو رابطه این دو مجموعه را بررسی نمودند و به ترتیب ضریب 

 Qi et al (2009)به دست آوردند. همچنین  12/2و  22/2تبیین 

به  Ghaemi et al (2013)، 17/2و  21/2به ترتیب ضریب تبیین 

به دست آوردند در حالی که  81/2و  88/2ریب تبیین ترتیب ض

های کشاورزی در زمین Rahmanipour et al (2014)نتایج 

دهد. را نشان می 23/2و  31/2قزوین، به ترتیب ضریب تبیین 

دهد که اولا های اکثر این محققین نیز نشان میبنابراین یافته

توان به جای میرابطه خوبی بین این دو سری داده وجود دارد و 

های حداقل برای ارزیابی ها از دسته دادهمجموعه کل داده

کیفیت خاک استفاده نمود. ثانیا شاخص کیفیت تجمعی نسبت 

تری از کیفیت خاک دارد، به شاخص کیفیت نمرو، ارزیابی دقیق

-های مورد بررسی، علاوه بر امتیاززیرا این شاخص برای ویژگی

گیرد در حالی که در شاخص کیفیت می دهی، اوزانی نیز در نظر

 هاویژگی حداقل امتیاز و میانگین مقادیر اساس برنمرو تنها 

 .((Qi et al.,2009شود محاسبه می

 گيرینتيجه
دهد که کاربری باغ و مرتع نتایج حاصل از این پژوهش نشان می

های زراعت آبی، زراعت دیم و اراضی رها شده نسبت به کاربری

کیفیت خاک بیشتری هستند و هر دو شاخص در هر دو دارای 

دهند. بنابراین هر ها، این امر را به وضوح نشان میدسته داده

گونه مدیریت و کاربری که باعث افزایش دست خوردگی و 

کاهش پوشش گیاهی سطح خاک شود، موجب کاهش کیفیت 

گردد. همچنین هر دو شاخص مورد استفاده جهت خاک می

یت خاک به ویژه شاخص کیفیت تجمعی، برای برآورد کیف

های مختلف اراضی از کارائی ارزیابی کیفیت خاک در کاربری

 خوبی برخوردار هستند و این امر به وسیله دو مجموعه داده

اثبات گردید. با توجه به ضرایب تبیین بدست آمده بین دو 

های مجموعه داده برای هر دو شاخص، استفاده از دسته داده

اقل به عنوان راهكاری قابل اطمینان، سریع و مناسب از حد

های موثر خاک در لحاظ اقتصادی برای انتخاب حداقل ویژگی

تواند مفید باشد. کاربرد این روش، اثر منطقه مورد مطالعه می

 را کاهش مشابه همبستگی با هایویژگی از تكرارپذیری حاصل

 عنوان به را پارامترها سایر در موجود تواند اطلاعاتو می دهدمی

 دهد.  نشان مجموعه منتخب
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