
405 

Agricultural Engineering (Scientific Journal of Agriculture), 43 (3), Autumn, 2021

© 2020 The Author(s). Published by Shahid Chamran University of Ahvaz. This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which 

permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 

DOI: 10.22055/AGEN.2020.33820.1569  

Investigation of parameters affecting soil quality under saline and 

semi-saline conditions (case study of south and southwest of Khuzestan 

Province) 

 
A. Zahirnia

1
, H.R. Matinfar*

2
 and H. Bahrami

3

 
1. PhD. Student of soil science, Agriculture Faculty, Lorestan University ,IRAN 

2. Associate Professor of soil science, Agriculture Faculty, Lorestan University,IRAN 

3. Associate Professor of soil science, Agriculture Faculty,Tarbiat Modares University,IRAN 

 

Received: 18 June 2020                   Accepted: 12 November 2020 

Abstract 

 

Introduction: Low rainfall, lack of good-quality irrigation water, high water level and high 

annual evaporation in the southwestern region of Khuzestan have led to the emergence of saline 

soils. Various environmental factors, such as low production and organic matter addition into the 

soil, high salt content, high concentration of sodium ions, high pH, and quality and depth of 

groundwater have significant effects on the qualitative indicators of saline soils in arid and semi-

arid regions. Soil quality is an important measure of agricultural and environmental sustainability 

and is used to assess soil quality. Each soil quality index must include biological characteristics, 

be sensitive to environmental and managerial changes, and be effective in measuring quantitative 

and quantitative factors. 

Materials and Methods: The present study was conducted to determine the soil quality index in 

a part of the southwestern lands of Khuzestan Province with three uses of agriculture and 

industry, traditional agriculture, and barren lands. Using systematic networking method as well as 

the characteristics of the study area, 180 soil samples were selected and 22 physical, chemical 

and biological parameters were determined in each sample. The parameters studied in this study 

included electrical conductivity, pH, sodium, calcium, magnesium, chlorine, bicarbonate, sulfate, 

SAR, CEC, exchangeable potassium, ozone-absorbable phosphorus, percentage of organic 

matter, activated carbon, percentage of clay, silt and sand, average soil diameter, water 

permeability coefficient in saturated state, specific apparent weight and surface soil hardness. 

Results and Discussion: Once the laboratory results were determined, using statistical method of 

factor analysis (FA) and analysis of main components (PCA) in SPSS statistical software, among 

all the characteristics affecting soil quality (TDS), five characteristics of electrical conductivity, 

sodium concentration, Chlorine, sulfate, and SAR were identified as the most important 

characteristics affecting soil quality (MDS). The selection of these factors as MDS indicates the 

high impact of soluble salts and the low depth of groundwater on soil quality indicators of the 

study area, so that the accumulation of salts on the surface and depth of soil mainly affects soil 

quality. To evaluate the lands, two models of integrated soil quality index (IQI) and nemero 

quality index (NQI) were used in two sets of MDS and TDS. Then, in order to compare the 

performance of soil quality index methods, common methods of secondary root and maximum 

limitation were used. Generally, the results showed that the lands of the region were at different 

levels in terms of soil quality indicators and land use appropriateness assessment methods, so that 

the fields of agro-industry showed maximum quality, traditional cultivated lands of medium 
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quality and barren lands showed minimum quality. The Kappa coefficient calculated between the 

Cumulative Soil Quality Index (IQITDS) and the second and maximum rootstock methods was 

0.83 and 0.37, respectively, indicating a high and moderate level of coordination between the 

data obtained from the various methods tested. The calculated correlation between the results 

obtained from IQITDS and IQIMDS is equal to 88.43% and between the results of NQITDS and 

NQIMDS is equal to 80.59%, both of which statistically significant. This suggests that a well-

prepared MDS set can be used to represent the TDS set. Therefore, MDS can be used instead of 

TDS to reduce the time and cost of implementing similar research projects. 

Conclusion The results of this study show that soil leaching of cumulated salts from the surface 

and depth of soil profiles, especially in barren lands and under traditional agriculture, has been 

observed, and this is the main cause of differences between these lands and lands under agro-

industry management. In agro-industry farms, due to surface leveling, drainage and leaching, 

cumulated salts have been removed from the soil profile as much as possible and the conditions 

for plant growth have been provided. Agricultural and industrial land management, especially in 

the field of adding low-consumption elements, organic matter and improving physical properties, 

should be continue in such a way that soil quality indicators are closer to the optimal range. 

 

Key words: Integrated soil quality index, nemero soil quality index, principle component, 

maximum limitation, land suitability. 
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بررسی پارامترهای موثر بر کیفیت خاک تحت  شرایط شور و نیمه شور )مطالعه 

 غربی استان خوزستان(موردی جنوب و جنوب 
 

 4حسینعلی بهرامی و*2حمیدرضا متین فر ،9علیرضا ظهیرنیا

 

 

 دکتری، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران. یدانشجو -9

 دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران. -2

 ، ایراندانشگاه تربیت مدرس ، دانشکده کشاورزی،دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک  -4

 چكیده  تاریخچه مقاله

 21/04/9411 دریافت:

 22/00/9411پذیرش نهایی:
پژوهش حاضر به منظور تعیین شاخص کیفیت خااک در بخیای از اراضای    

جنوب غربی استان خوزستان با ساه کااربری کیات و تانعتا کیااورزی      

نمونه خااک   081سنتی و اراضی بایر انجام شد. در این پژوهش در مجموع 

پارامتر تعیین گردید. پس از میخص شادن نتاای     22انتخاب و در هر نمونه 

(ا PCAی اتایی ) ها مؤلفهگیری از روش آماری تجزیه  با بهره آزماییگاهیا

ا ECe(ا پان  ویژگای   TDSهای موثر بر کیفیت خاک ) از بین تمام ویژگی

های موثر بار   مهمترین ویژگی به عنوانا SARغیظت سدیما کیرا سولفات و 

دسات آماد. بارای ارزیاابی اراضای از دو ماد         ( بهMDSکیفیت خاک )

(ا NQI( و شاخص کیفیت خاک نمرو )IQIخاک )شاخص تجمعی کیفیت 

ا استفاده شد. در ادامه برای مقایساه عمیكارد   TDSو  MDSدر دو مجموعه 

هااای رییااه دوم و حااداک ر  هااای شاااخص کیفیاات خاااکا از روش روش

طورکیی اراضای منطقاه از    محدودیت استفاده گردید. نتای  نیان داد که به

ارزیاابی تناساا اراضایا در    هاای   های کیفیتی خااک و روش  نظر شاخص

طوریكاه اراضای کیات و تانعت حاداک ر      سطوح مختیفی قرار دارندا باه 

کیفیاات و اراضاای بااایر حااداقر کیفیاات را نیااان دادنااد. ضااریا کاپااای 

های رییه  و روش( IQITDS) خاک تجمعی کیفیت شده بین شاخص محاسبه

گر ساط   باشد که بیاان  می 83/1و  88/1دوم و حداک ر محدودیت به ترتیا 

هاای   هاای باه دسات آماده از روش     بالا و متوسطی از هماهنگی بین داده

و  IQITDSدسات آماده از    باشاد. باین نتاای  باه     مختیف مورد آزمون مای 

IQIMDS (38/88  %R
2
%  NQIMDS (95/81و  NQITDS( و همچنااین بااین  =

R
2
خاوبی  دهد که به داری وجود دارد. این امر نیان می ( همبستگی معنی=

 TDSتهیاه شاده باه نماینادگی از مجموعاه       MDSتاوان از مجموعاه    می

های میاابه   استفاده کرد. بنابراین به منظور کاهش زمان و هزینه اجرای طرح

 استفاده کرد. MDSاز  TDSتوان بجای  می

 کیمات کییدی:

 شاخص تجمعی کیفیت خاکا
 شاخص کیفیت خاک نمروا

 مولفه اتییا

 حداک ر محدودیتا

 .تناسا اراضی
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 بررسی پارامترهای موثر بر کیفیت خاک...ظهیرنیا و همکاران: 

 مقدمه

های اخیر با توجه به سیاست رعایت الگوی  در سال

 توسعه و کشاورزی پایدار در بخش کشاورزی، استفاده

عملکرد  ینتعادل ب یجادو ا یعیاز منابع طب یدارپا

مورد توجه  یعیمنابع طب یفیتو ک یمحصولات کشاورز

 یارخاک جزء بس یانم ینقرار گرفته است. در ا ای یژهو

. سطح شود یمحسوب م یستماکوس یداریپادر  یمهم

 دهندیم یلتشک یربا یکشور را اراض یاز اراض یعیوس

پوشش  یدارا یاو  یاهیکه معمولا شور، بدون پوشش گ

فقدان آب  ،کم یهستند.  نزولات جو یفضع یاهیگ

بودن  یادبالا و ز یستابیمناسب، سطح ا یفیتبا ک یاریآب

 یدایشخوزستان، پ یدر منطقه جنوب غرب یانهسال یرتبخ

 یطیداشته است. عوامل مح یشور را در پ یها خاک

به خاک،  یاندک مواد آل دو ورو یدمانند تول یمختلف

 بالا و pH یم،سد یون یها، غلظت بالا نمک یفراوان

 یها شاخص یبر رو یرزمینی،ز یها و عمق آب یفیتک

خشک اثرات  یمهشور مناطق خشک و ن یها خاک یفیک

دارای  یاراض یت(. با توجه به محدود24دارند ) یمهم

و کمبود آب در کشور،  صرفه زراعت و تولید به پتانسیل 

کشت  یراضافه کردن سطح ز یقاز طر یدتول یشافزا

 یاجاتاحت یرو سا ییغذا یازن یننبوده و تام یرامکان پذ

در واحد سطح  یدتول یشافزا یقاز طر طور عمدهبهجامعه 

(. وجود آب و خاک 4بود ) واهدخ یرزمان امکان پذ یاو 

ی افزایش تولید در واحد سطح و از عوامل اصلبا کیفیت 

 توان یخاک را م عملکرد (.7) گردد میمحسوب  زمان

 یستیو ز یمیاییش یزیکی،مختلف ف یاتبراساس خصوص

 یاتخصوص یناساس، اغلب از هم یننمود و بر ا یینتع

(. 43) شود یخاک استفاده م یفیتک یابیارز یبرا یزن

و  یکشاورز یداریدر پا یخاک شاخص مهم یفیتک

 یابیبه منظور ارز (.91شود ) یم بمحسو یستز یطمح

 ستفادها معیارعنوان  به یاتیخاک از خصوص یفیتک

 یاتیخصوص یدارا یدخاک با یتیفک معیارشود. هر  یم

و  یطیمح ییراتبه تغ یتحساس یستی،ز هایشامل فرآیند

موثر، قابل  یدر دسترس بودن فاکتورها یریتی،مد

 90، 1باشد ) یکم یها پردازشانجام و بودن  یریگ اندازه

های ارزیابی کیفیت خاک پس از  تر روشبیش (.22و 

 9199بندی قابلیت اراضی در سال  انتشار سیستم طبقه

 (29)وسیله سرویس حفاظت خاک ایالات متحده  به

ها  اند، از جمله مهمترین این روش توسعه پیدا کرده

و  90)های تعیین شاخص کیفیت خاک  توان به روش می

های مبتنی بر کریجینگ چند متغیره اشاره  و روش (49

 یفیتک یابیهای ارز روش یراخ یها در سال. (0)کرد 

های  و از بین روشکرده  یقابل توجه های یشرفتخاک پ

های کیفیت خاک به عنوان  مطالعه شده، روش شاخص

. برتری این روش (9)متداولترین روش شناخته شده است 

انعطاف پذیری و کمی بودن نتایج  قابلیت استفاده ساده،

های کیفیت خاک به نوع عملیات و  باشد. شاخص آن می

باشند زیرا در این  روش مدیریت خاک نیز وابسته می

ها از مشخصات محلی خاک که در اثر  شاخص

متغیر هستند، استفاده  های بشری در طول زمان فعالیت

های کیفیت خاک باید در  . شاخص(93)شود  می

ر گزینش، ای به منظو های تعریف شده برگیرنده شیوه

دهی خصوصیات خاک بوده و نیز مدل  دهی و وزن نمره

-های مناطق مختلف را به جامعی که امکان مقایسه خاک

های  . ویژگی(21)صورت علمی فراهم کند، داشته باشد 

صورت فرآیندها و  های کیفیت خاک، به موثر بر شاخص

شوند که به تغییر  خصوصیاتی از خاک تعریف می

ها  . این ویژگی(21و  2)کاربری خاک حساس باشند 

دارای اهمیت فراوانی برای انجام یک ارزیابی سریع و 

. (99)هستند کاربردی از سطح کیفیت خاک 

ای  توانند مجموعه های موثر بر کیفیت خاک می ویژگی

های فیزیکی، شیمیایی، زیستی و یا ترکیبی از  از ویژگی

موما های کیفیت خاک ع . شاخص(90و  2)ا باشند ه آن

مذکور  یها شاخصها توسعه یافته و  بر اساس این ویژگی

 یسه کیفیتکه امکان مقا دهندیارائه م یجامع مدل

 کندیفراهم م یصورت علمهمناطق مختلف را ب یاراض

های مختلفی از  پژوهشگران متعددی مجموعه(. 70)

های موثر بر کیفیت خاک را برای تعیین شاخص  ویژگی
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داده و این شاخص را براساس  کیفیت خاک پیشنهاد

( TDS) 9های موثر بر کیفیت خاک مجموعه کل ویژگی

. همچنین برخی (74و  29، 27، 24، 4)اند  تعیین کرده

های خاک، که  محققان نیز تعداد کمتری از ویژگی

نماینده بهتری از کیفیت خاک هستند، را به عنوان 

 2بر کیفیت خاکهای موثر  مجموعه حداقل ویژگی

(MDSپیشنهاد کرده )  انتخاب این(44و  20، 90)اند . 

ها بر اساس داشتن بیشترین همبستگی با شاخص  ویژگی

دست کلی کیفیت خاک و همچنین با استفاده از نتایج به

های خروجی نرم افزارهای آماری مختلف  آمده از داده

. این فرآیند تعداد (93و  9)صورت گرفته است 

خصوصیات مورد مطالعه را کاهش داده و موجب 

سهولت، کاهش زمان و هزینه تعیین شاخص کیفیت 

(. محاسبه شاخص کیفیت خاک 49خاک خواهد شد )

های  طور غیر مستقیم از حاصل جمع مقادیر ویژگیبه

زن اختصاص یافته به موثر بر کیفیت خاک و با توجه به و

های کمی فراوانی  مدل  .(47)شود  هر ویژگی محاسبه می

( و شاخص کیفیت IQI) 4یمانند شاخص کیفیت تجمع

( به منظور محاسبه شاخص کیفیت خاک NQI) 7نمرو

تأثیر  یانگرها ب شاخص ین(. ا70و  72) اند توسعه پیدا کرده

آن بوده و  یفیتمختلف خاک بر ک های یژگیو یتجمع

 اند دهایجاد شخاک  یفیتبه منظور محاسبه شاخص ک

 وثرم های یژگیاز و یا ها مجموعه شاخص ین. در ا(42)

 یببا هم ترک یاضیمدل ر یکخاک در قالب  یفیتبر ک

 ینکه ا گردند یارائه م یعدد یتکم یکو به صورت 

خاک، منعکس کننده  یفیتک یعدد به عنوان شاخص کل

شاخص (. 21باشد ) یمورد نظر م های یژگیمجموعه و

 3( توسط دوران و پارکینIQIتجمعی کیفیت خاک )

پیشنهاد شده است. در این مدل حاصل ضرب  (90)

ها با هم جمع  های منتخب در وزن آن مقادیر ویژگی

                                                 
1- Total Data Set  

2- Minimum Data Set  

3- Integrated Quality Index 

4- Nemero Quality Index 

5- Duran & Parkin 

شود، این فرآیند توسط یک معادله ساده صورت  می

گرفته و در قالب یک شاخص ارائه خواهد شد. مدل 

( براساس استفاده از مقادیر NQIشاخص کیفیت نمرو )

. (40و  94)شود  ها محاسبه می میانگین و حداقل ویژگی

ها بستگی  نتایج این شاخص به مقادیر حداقل ویژگی

در تولید  9داشته و منعکس کننده قانون حداقل

 .   (74)باشد  محصولات می

 یستز ییراتتغ یتبه علت اهم یجهان یاسدر مق

ک به منظور خا یفیتک یابیارز یها بهبود روش یطی،مح

 یریتمد یداریپا یصتشخ یدار،پا یتوسعه کشاورز

 یضرور یاراض یکاربر یستمس ینخاک و همچن

ها و  دست آوردن روشهرو ب ین(. از ا73و  44) باشد یم

خاک به علت تأثیر  یفیتک یابیمناسب ارز یها شاخص

در مورد  ییو قضاوت نها یریگ یجهها بر نت مهم آن

 ینخاک، از جمله مهمتر یریتو مد یفیتک یتوضع

 (.2مسائل مورد توجه است )

ای از مناطق جنوب  اراضی شور و بایر بخش عمده

اند. از حدود بیست  غربی استان خوزستان را در برگرفته

سال پیش تاکنون که بخشی از این اراضی به کشت 

صنعتی نیشکر اختصاص داده شد، تاکنون پژوهش 

های  در شاخص جامعی در مورد تغییرات ایجاد شده

کیفیت خاک این مزارع، اراضی حاشیه رودخانه کارون 

رو، و همچنین اراضی بایر اولیه انجام نشده است. از این

این پژوهش با هدف بررسی تأثیر احیا و به زیر کشت 

های کیفیت خاک  های بایر و شور بر شاخص بردن زمین

( و NQIMDS, TDS( و نمرو )IQIMDS, TDSتجمعی )

این اراضی با مزارع  کیفیت خاک های شاخص مقایسه

حاشیه رودخانه کارون و همچنین اراضی بایر و شور 

دست آمده از  اولیه، انجام شده است. در ادامه نتایج به

دست آمده از خاک با نتایج به کیفیتهای  شاخص

های ارزیابی خاک فائو مانند ریشه دوم و حداکثر  روش

 اند. محدودیت مقایسه شده

 

                                                 
6- The law of the minimum 



790 

 بررسی پارامترهای موثر بر کیفیت خاک...ظهیرنیا و همکاران: 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در بخشی از اراضی منطقه جنوب 

 00درجه و  70غربی استان خوزستان بین طول جغرافیایی 

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  29درجه و  70دقیقه تا 

دقیقه شمالی  09درجه و  49دقیقه تا  39درجه و  40

ار است. طبق آمار هکت 40700و دارای مساحت  شده واقع

 1/27(، میانگین دمای روزانه 9440-9413ساله ) 23

ماه سال تیرماه با حداکثر  نیتر گرم، گراد یسانتدرجه 

گراد، بارندگی کمتر از مقدار  درجه سانتی 2/39مطلق 

( بوده و متر یلیم 4222در مقابل  294تبخیر سالیانه )

 بیبه ترت شده محاسبههای حرارتی و رطوبتی  رژیم

ی، شناس نیزمباشند. از جنبه  می 2و اریدیک 9هایپرترمیک

سازندهای منطقه مربوط به دوران سنوزوئیک و دوره 

 ریتأث. اراضی این منطقه عمدتاً تحت باشند یمکواترنر 

های فصلی رودخانه کارون در گذشته بوده و اکثراً  طغیان

ای و دارای انقطاع هستند، در  لایه به صورتدر عمق 

از نقاط که دورتر از رودخانه بوده و از شرایط برخی 

تر خاک های عمقیپایدارتری برخوردار هستند افق

توان تجمع اندک رس را  دارای تکامل بیشتر بوده و می

ای که برای افق  به اندازه طبعاًها تشخیص داد اما  در آن

آرجیلیک کافی باشد، دیده نشد. در برخی موارد تجمع 

شود،  تر خاک دیده میهای عمقی ر افقآهک ثانویه نیز د

های  این آهک در اندازه رس بوده و تجمع آهک در لایه

(. بر طبق 79مذکور در آزمایشگاه تشخیص داده شد )

ی این منطقه، در ها خاکبندی آمریکایی،  سیستم طبقه

 Typicتحت گروه  عمدتاً) 4هاسول های انتی رده

Torrifluvents تحت گروه  عمدتاً) 7هاسول ریدیا( و

Typic Haplocalcids(. 79گیرند ) ( قرار می 

 

 

                                                 
1- Hyperthermic 

2- Aridic 

3- Entisols 

4- Aridisols 

 های اراضی موجود در منطقه کاربری

  اراضی واقع در امتداد رودخانه کارون
کشاورزی به روش  ها آنکاربری این اراضی، که در 

شود، از سالیان دور تا به امروز تغییر  سنتی انجام می

ندم، جو، برنج و چندانی نداشته و عمدتاً شامل کشت گ

به مقدار کمتر کلزا، گلرنگ، کنجد و گیاهان جالیزی 

(. این اراضی آب مورد نیاز کشاورزی را از 79است )

های  کرده و عموماً فاقد سیستم نیتأمرودخانه کارون 

زهکشی مدرن هستند که به علت نزدیک بودن به 

رودخانه کارون و اختلاف ارتفاع نسبت به آن، از 

عنوان زهکش طبیعی و روباز استفاده کرده،  رودخانه به

ی موجود در مزارع را در رودخانه رسطحیزهای  آب

 (.79نمایند ) کارون تخلیه می

 اراضی تحت کیت نییكر

این اراضی دارای فاصله بیشتری از رودخانه کارون 

بوده اما همچنان آب مورد نیاز خود را از این رودخانه 

در واقع بخشی از اراضی کنند. اراضی مذکور  می نیتأم

شور و بایر منطقه بوده که پس از تسطیح، زهکشی، 

آبشویی و در نتیجه کاهش شوری خاک، قابل کشت 

سال پیش عمدتاً به  20اند، این اراضی از حدود  شده

کشت نیشکر اختصاص داشته و سایر محصولات 

شوند. بر اثر  کشاورزی به ندرت در این مزارع کشت می

کشاورزی در  آلات نیماشموم، کودها و استفاده از س

مراحل مختلف کاشت، داشت و برداشت، خصوصیات 

و  قرارگرفته ریتأثخاک اراضی مذکور به شدت تحت 

تغییرات مهمی نسبت به اراضی دارای مدیریت سنتی و 

 (.9شود )شکل  مشاهده می ها آنهمچنین اراضی بایر در 

 اراضی بایر
ی از مساحت منطقه را به توجه قابلاین اراضی بخش 

دهند. این اراضی عمدتاً دارای فاصله  خود اختصاص می

بیشتر از ده کیلومتر از رودخانه کارون بوده و به علت 

شوری بالا، در برخی نقاط قلیایی بودن و همچنین سطح 

ایستابی بالا و شور، در شرایط فعلی امکان کشت 

ضی مقدور نیست. ارا ها آنمحصولات کشاورزی در 
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مذکور دارای پوشش غیر متراکم گیاهان شور پسند مانند 

 .(79)، خارشتر و  شاهی هستند 9خانواده اسفناج

 های کیفیت خاک محاسبه شاخص

های موثر  ی ویژگیده وزنی و ده نمرهانتخابا 

 بر کیفیت خاک

انتخاب خصوصیاتی از خاک که به بهترین شکل 

ممکن بیانگر وضعیت کیفیت خاک هستند، اهمیتی 

های  کلیدی در ارزیابی کیفیت خاک دارد. ویژگی

ای از مشخصات خاک را  منتخب باید محدوده گسترده

مستقیم بر  طور بهپوشش دهند و با این حال هر یک 

 یژگیو 22 یقتحق یندر ا .(70)کیفیت خاک اثر دارند 

خاک که در منابع مختلف به عنوان  یمیاییو ش یزیکیف

، 23) اند شده یخاک معرف یفیتموثر بر ک یاتخصوص

. در در نظر گرفته شدند TDS(، به عنوان 49و  44، 21

مورد مطالعه  پژوهش حاضر با توجه به مساحت منطقه

بندی  هکتار( پس از کاربرد روش شبکه 40700)

برداری  نقطه به منظور نمونه 100سیستماتیک در ابتدا 

و در ادامه با توجه به خصوصیات منطقه  شده انتخاب

مورد مطالعه و همچنین سه نوع کاربری موجود، در 

نمونه(   90نمونه خاک )در هر کاربری  900نهایت تعداد 

های معمول آزمایشگاهی مورد مطالعه  با روشانتخاب و 

 (. 9قرار گرفتند )جدول 

های موثر بر  منظور انتخاب مجموعه حداقل ویژگی به

علت قابلیت روش تجزیه  ( بهMDSکیفیت خاک )

PCAی اصلی )ها مؤلفه
، از این روش استفاده (92)( 2

ها، با  به منظور کاهش حجم داده PCAشد. روش 

تأثیر را بر کیفیت  نیتر شیبهایی که  انتخاب ویژگی

های مورد بررسی  خاک منطقه دارند، از بین تمام ویژگی

تعیین کیفیت خاک، مورد استفاده قرار  باهدفخاک، 

ی ها مؤلفهرآیند (. در این ف9)جدول  (49)گرفته است 

بیش از یک بودند به عنوان  4اصلی که دارای ارزش ویژه

MDS  های  توجه به اینکه ویژگی . با(21)انتخاب شدند

                                                 
1- Chenopodiaceae 

2- Principle component analysis 

3- Eigen value 

اند، به منظور  مورد بررسی دارای واحدهای مختلفی بوده

ها را در قالب یک شاخص کلی درآورد،  اینکه بتوان آن

ها را باید بدون واحد کرد. در ادامه سهم هر  ویژگی

و در دو  3وسیله روش آماری تجزیه عامل به 7ویژگی

(. انجام 41و  44)محاسبه شدند  MDSو  TDSمجموعه 

( و محاسبه مقدار سهم FAفرآیند تجزیه عامل )

صورت گرفت.  SPSSآماری  افزار نرموسیله  ها به ویژگی

سپس مقدار نسبت سهم هر ویژگی به مجموع مقادیر 

ها در هر مجموعه به عنوان وزن هر  سهم کل ویژگی

ویژگی برای محاسبه شاخص کیفیت خاک هر کاربری 

در نظر گرفته شد. در نهایت با استفاده از روابط ریاضی 

 (.44محاسبه شدند ) NQIو  IQIهای یک و دو، مدل

 

(9) 
1

.
n

i

IQI Wi Ni


  

به هر ویژگی  گرفته تعلقوزن  Wiدر این رابطه 

تعداد  nمقدار تعلق یافته به هر ویژگی و  Niخاک، 

 های مورد نظر است. ویژگی

های  میانگین مقادیر ویژگی Paveدر این رابطه 

حداقل نمره  Pminبرای هر نمونه خاک،  شده انتخاب

برای هر نمونه و  شده انتخابهای  موجود در بین ویژگی

n های مورد نظر برای محاسبه شاخص  تعداد ویژگی

ها برای  باشد. هر کدام از این شاخص کیفیت خاک می

های  هر نمونه خاک با استفاده از دو مجموعه ویژگی

تعیین شدند.  MDSو  TDSموثر بر کیفیت خاک شامل 

ای هر نمونه خاک، چهار شاخص کلی کیفیت بنابراین بر

های کیفیت خاک تجمعی  خاک شامل: شاخص

(IQIMDS, TDS( و نمرو )NQIMDS, TDS .محاسبه شدند ) 

                                                 
4- Communality 

5- Factor analysis 

(2) 
2 2

min 1

2

aveP P n
NQI

n

 
 
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 برداری شده ( موقعیت منطقه مطالعاتی در ایران و خوزستان به همراه نقاط نمونه0شكر )
Figure (1) Location of the study area in Iran and Khuzestan with the sampled points. 
 

ها بین سه دسته نمونه  میانگین شاخص در ادامه مقایسه

خاک اراضی بایر، کشاورزی سنتی و کشت و صنعت 

هایی که با استفاده از  صورت گرفت. همبستگی بین شاخص

( و TDSهای موثر بر کیفیت خاک ) مجموعه کل ویژگی

های موثر  یی که با استفاده از حداقل ویژگیها آنهمچنین 

اند، در کار بری  آمده به دست( MDSبر کیفیت خاک )

منظور  مورد بررسی قرار گرفتند. این فرآیند به گانه سههای 

ها  نسبت به کل ویژگی شده یمعرف MDSتعیین کارایی 

TDS))  انجام شد. همچنین بین مقادیر شاخص کیفیت

خاک در هر کاربری با مقادیر شاخص اراضی، مقایسه 

 آماری صورت گرفت.

های رییه دوم و  روشارزیابی اراضی بر اساس 

 حداک ر محدودیت:

آمده از  به دستدر این بخش سعی شده است که نتایج 

( و نمرو IQIMDS, TDSهای کیفیت خاک تجمعی ) شاخص

(NQIMDS, TDSبا روش ) و  9های ارزیابی اراضی ریشه دوم

معمول مورد استفاده قرار  طور بهکه  2حداکثر محدودیت

                                                 
1- Square Root 

2- Maximum Limitation 

گیرند، مقایسه شوند. به منظور محاسبه شاخص اراضی  می

 شود:  ( استفاده می4در روش ریشه دوم از رابطه )

؛ فاکتوری است Rmin؛ شاخص ریشه دوم، Iکه در آن، 

مقادیر  Cو  A ،Bکه حداقل نمره را به خود اختصاص داده، 

 .(79)ی شده برای سایر فاکتورها است ده نمره

که از نام آن  گونه هماندر روش حداکثر محدودیت،  

آید، امتیاز مربوط به فاکتوری که دارای امتیاز حداقل  برمی

محدودیت برای اراضی منطقه  نیتر شیببوده و یا دارای 

انتخاب کرده و  محدودکنندهباشد را به عنوان فاکتور  می

امتیاز مربوط به فاکتور مورد نظر به عنوان امتیاز تمام منطقه 

 . (47)شود  مورد مطالعه در نظر گرفته می

 های روش ییانطباق و کارا مقایسه منظور به -

 شد استفاده( 9190) 4کوهن یکاپا ضریب ازشده  استفاده

 :باشد ی( م7) رابطه صورت به که

 P (A) و باشنند یمنن کاپننا ضننریب K رابطننه ایننن در

 P و هننا ارزینناب بننینشننده  مشنناهده مقننادیر نسننبی قننرارداد

                                                 
3- Kappa Cohen 

(4) min

A B C
I R    100 100 100

 

(7)    

 

P A P E
K

1 P E





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(E) ضننریب. مقنندار اسننت شننانس قننرارداد فرضننی احتمننال 

 تننوافقی گونننه چیهنن اگننر. باشنند مننی 00/9 تننا صننفر بننین کاپنا 

 کاپننا ضننریب باشنند، نداشننته وجننود ارزیننابی مننوارد بننین

 ضننریب باشنند، داشننته وجننود کامننل توافننق اگننر و صننفر

 .(79گردد ) می 00/9 با برابر کاپا

 نتای  و بحث:

های مورد بررسی اراضی به همراه ارزش ویژه  ویژگی

ی اصلی در جدول ها مؤلفهدست آمده از طریق تجزیه  به

گونه که مشاهده همان ( ارائه شده است. 9شماره )

از یک  تر بزرگشود پنج ویژگی دارای ارزش ویژه  می

اند،  خود اختصاص داده درصد از تغییرات را به 12بوده و 

های  عنوان مجموعه حداقل ویژگی لذا این پنج ویژگی به

( در نظر گرفته شدند. MDSموثر بر کیفیت خاک )

به هر ویژگی خاک در  افتهی اختصاصمقادیر سهم و وزن 

( 2نیز در جدول شماره ) MDSو  TDSدو مجموعه 

 ارائه شده است. 

و  IQIهای کیفیت خاک  رابطه خطی بین شاخص

NQI های موثر بر کیفیت  که با دو مجموعه از ویژگی

های مورد بررسی  ( برای تمام نمونهMDS, TDSخاک )

آمده است. همچنین نتایج آنالیز  2در شکل شماره 

های کیفیت خاک که با استفاده از دو  مبستگی شاخصه

( NQI, IQIهای موثر بر کیفیت خاک ) مجموعه ویژگی

  ( آورده شده است.4شده در جدول شماره ) محاسبه

کلی در هر  به طورگردد گونه که مشاهده می همان

 وIQITDS های  چهار مجموعه، همبستگی بین شاخص

IQIMDS  های خصبیشتر از همبستگی بین شا NQITDS  

باشد. با این وجود، در مورد هر دو  می NQIMDS و 

های  ها، همبستگی شاخص و در هر چهار مجموعه نمونه

در سطح یک درصد  NQIو  IQIدست آمده بین  به

باشند. نتایج پژوهش حاضر با نتایج به دست  دار می معنی

ها  ( مطابقت دارد، آن21) 9آمده توسط کی و همکاران

% را بین  20/94د ضریب همبستگی برابر با نیز وجو

IQITDS  و IQIMDS  و همچنین ضریب همبستگی برابر

                                                 
1- Qi et al. 

گزارش  NQIMDS و  NQITDS% را بین  00/34با 

 اند.  کرده

توان  دار موجود، می های معنی با توجه به همبستگی

نتیجه گرفت که با استفاده از مجموعه حداقل 

(، امکان MDSهای موثر بر کیفیت خاک ) ویژگی

وجود  NQIو  IQIهای کیفیت خاک  محاسبه شاخص

با استفاده  شده محاسبه NQIو  IQIهای  داشته و شاخص

های موثر بر کیفیت خاک  از مجموعه کل ویژگی

(TDS برتری )داری نسبت به نتایجی  و معنی توجه قابل

های موثر بر کیفیت خاک  که از مجموعه حداقل ویژگی

(MDSبه ) ارند. بنابراین، با استفاده از دست آمده ند

های  که تعداد محدودتری از ویژگی MDSمجموعه 

توان با اطمینان قابل قبولی شود، می خاک را شامل می

که  طور همانهای کیفیت خاک را تعیین نمود.  شاخص

شامل پنج ویژگی خاک  MDSگفته شد، مجموعه  قبلاً

ویژگی  TDS ،22در مجموعه  که یدرحالباشد  می

اک در نظر گرفته شده است، در نتیجه تعیین کیفیت خ

یی جو صرفهموجب  MDSخاک با استفاده از مجموعه 

 شود. در زمان و هزینه لازم برای تعیین کیفیت خاک می

گردد که همبستگی بین مجموعه  همچنین مشاهده می

در مورد هر دو شاخص کیفیت  MDSو  TDSهای  داده

(، به ترتیب در نمونه خاک اراضی NQIو  IQIخاک )

کشت و صنعت بیشتر از کشاورزی سنتی و اراضی بایر 

در اراضی کشت و  MDSباشد. در نتیجه مجموعه  می

تواند  صنعت بهتر از کشاورزی سنتی و اراضی بایر می

باشد. هرچند با توجه  TDSبیانگر مجموعه خصوصیات 

مورد  ردار بودن همبستگی در تمام موارد، د به معنی

اراضی دارای کشاورزی سنتی و بایر نیز استفاده از 

کارایی قابل قبولی را به  TDSجای  به MDSمجموعه 

 (.4دنبال خواهد داشت )جدول 
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، IQITDSهای کیفیت خاک  مقدار میانگین شاخص

IQIMDS ،NQITDS  وNQIMDS های منطقه  در کل خاک

مورد مطالعه و در سه کاربری کشت و صنعت، سنتی و بایر در 

( به 21( ارائه شده است. کی و همکاران )3جدول شماره )

ها را  های کیفیت خاک، توانستند آن شاخصبندی  منظور طبقه

مناسب برای رشد  Iی کنند: درجه بند میتقسبه چهار گروه کلی 

مناسب برای رشد گیاه لیکن با مقداری  IIگیاه، درجه 

دارای محدودیت بیشتری نسبت به درجه  IIIمحدودیت، درجه 

II  و درجهIV  دارای محدودیت بسیار زیاد برای رشد گیاه

بندی و همچنین جدول  اساس این طبقه . بر(21)( 7)جدول 

ها در  از کاربری کدام چیهگردد که  (، مشاهده می3شماره )

گیرد. اراضی کشت و صنعت در تمام  درجه یک قرار نمی

در  NQIMDSبوده و فقط در مجموعه  2ها در درجه  مجموعه

نتیجه گرفت که  توان یمقرار گرفته است. بنابراین  4درجه 

کلی کیفیت خاک این اراضی دارای اندکی محدودیت  طور به

ا با برای رشد گیاهان بوده و کیفیت خاک، رشد گیاهان ر

های کیفیت  محدودیت جدی مواجه نخواهد کرد. شاخص

خاک در محدوده اراضی تحت کاربری کشاورزی سنتی، در 

آید،  می که از نتایج بر گونه همانو  قرارگرفته 7و  4، 2درجات 

این اراضی دارای محدودیت بیشتری نسبت به اراضی کشت و 

ای درجه ها دار باشند. اراضی بایر در تمام مجموعه صنعت می

 7دارای درجه کیفی  NQIMDSبوده، اما در مجموعه  4کیفی 

دهنده کیفیت بسیار پایین این اراضی و  باشد که این امر نشان می

باشد  ها برای رشد گیاهان متعارف می محدودیت شدید آن

 (. 3)جدول 

دهند که عملیات کشاورزی و  مطالعات مختلف نشان می

های  تأثیر مخربی بر اکثر ویژگیتواند  تغییر کاربری اراضی می

، 3کیفی خاک داشته و در کل کیفیت خاک را کاهش دهد )

اما در شرایط منطقه مورد مطالعه که خاک طبیعی  (23و  9

( و سطح 3منطقه از کیفیت بسیار پایینی برخوردار بوده )جدول 

باشد، انجام عملیات  ی نیز بسیار کم عمق مینیرزمیزآب 

متعدد مانند زهکشی، تسطیح، آبشویی، مدیریتی و اصلاحی 

افزودن مواد آلی به خاک، کودهای مختلف وغیره سبب بهبود 

شرایط خصوصیات کیفی خاک شده و شرایط بهتری را برای 

های کیفی  (. شاخص79کند ) رشد و نمو گیاهان فراهم می

بر اثر عملیات اصلاحی و  شده جادیامختلف خاک تغییرات 

دست آمده از  دهند. نتایج به خوبی نشان میمدیریت اراضی را به

های  دهد که هرچند استفاده از مجموعه این پژوهش نشان می

TDS های  دقیقتر و کاملتر از مجموعهMDS  باشند، اما با

های کیفیت  توان شاخص نیز می MDSهای  استفاده از مجموعه

 (b))ب(                                                                                                   (a))الف(                           

 های خاک. در کر نمونه NQIMDS و  NQITDSا ب(  IQIMDSو  IQITDS( رابطه خطی بین: الف( 2شكر )

Figure (2) Linear relationship between: a. IQITDS and IQIMDS, b. NQITDS and NQIMDS. 

in the total soil samples. 
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 خاک منطقه مورد مطالعه را با دقت قابل قبولی تعیین کرده و با

های تحقیقاتی را به مقدار  این انتخاب زمان و هزینه انجام طرح

 قابل توجهی کاهش داد.

دست آمده از این طرح پژوهشی، استفاده از  براساس نتایج به

خوبی وجود  تواند به می NQIMDSو  IQIMDSهای  شاخص

های کشت و صنعت، سنتی  اختلاف کیفیت خاک بین کاربری

شود در شرایطی که . لذا توصیه میو اراضی بایر را نشان دهد

های تحقیقاتی در  پژوهشگران از جنبه زمان و هزینه انجام طرح

منظور تعیین شاخص کیفیت خاک از  اند، به تنگنا قرار گرفته

 استفاده کنند. TDSبجای  MDSهای  مجموعه

 
دست آمده با استفاده از روش نتای  تجزیه به  های موثر بر کیفیت خاک مورد بررسی و ارزش ویژه به ویژگی (0)جدو  

 (PCA)های اتیی  مولفه

Table (1) Characteristics affecting the quality of the studied soil and the eigenvalue obtained 

using the principal component analysis results method. 

  ویژگی

Character 

 *ارزش ویژه

Eigen Value* 

 ماتریس مولفه

 قبل از چرخش

Component Matrix 

**ماتریس مولفه بعد از چرخش
 

Rotated Component Matrix** 

 منبع

Reference 

ECe 2.233 0.973 0.966 (16) 

PH 0.005 -0.782 -0.814 (28) 

Na 10.393 0.973 0.964 (16) 

Ca 0.786 0.962 0.956 (16) 

Mg 1.473 0.926 0.958 (16) 

Cl 4.362 0.971 0.960 (16) 

HCO3 0.302 0.951 0.952 (16) 

SO4 1.411 0.964 0.959 (16) 

SAR 0.262 0.968 0.919 (28) 

CEC 0.127 -0.640 -0.466 (16) 

K(ppm) 0.011 0.453 0.374 (28) 

P(ppm) 0.018 -0.177 -0.182 (28) 

CCE(%) 0.403 0.553 0.344 (28) 

OM% 0.131 -0.475 -0.279 (44) 

AC(ppm) 0.228 -0.429 -0.225 (16) 

Sand 0.482 0.320 0.110 (14) 

Clay 0.077 -0.469 -0.258 (14) 

Silt 0.154 0.017 0.081 (14) 

KS (m.d
-1

) 0.052 0.410 0.189 (38) 

MWD(mm) 0.035 -0.268 -0.090 (13) 

Surface 

Hardness (psi) 
0.376 0.304 0.123 (38) 

Pb (gr.cm
-3

) 0.022 0.476 0.195 (33) 

 اند. در نظر گرفته شده MDSصورت پر رنگ مشخص شده و به عنوان مجموعه های دارای ارزش ویژه بزرگتر از یک به * ویژگی

* Characteristics that have Eigen value greater than one are bolded and are considered as MDS. 

 سازی کایزر. ** روش چرخش: واریماکس همراه با روش نرمال

**Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
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 (FAبا استفاده از روش تجزیه عامر ) MDSو  TDSهای کیفیت خاک در دو مجموعه  وزن ویژگی (2)جدو 
Table (2) Weight of soil quality characteristics in two sets of TDS and MDS using the Factor Analysis method (FA) 

 ویژگی
Character 

TDS 
 

MDS 

 سهم

COM
9

 

 وزن

Weight 
 

 سهم

COM 

 وزن

Weight 

)1-(ds.m ECe 0.991 0.050  0.991 0.202 

PH 0.694 0.036  - - 

)1-(meq.lit Na 0.990 0.050  0.990 0.202 

Ca (meq.lit-1) 0.971 0.049  - - 

Mg (meq.lit-1) 0.972 0.049  - - 

)1-(meq.lit Cl 0.983 0.049  0.983 0.200 

HCO3 (meq.lit-1) 0.956 0.048  - - 

)1-(meq.lit 4SO 0.975 0.049  0.975 0.199 

SAR 0.961 0.048  0.961 0.196 

CEC (Cmolc.kg-1) 0.695 0.035  - - 

K (ppm) 0.702 0.035  - - 

P (ppm) 0.756 0.038  - - 

CCE (%) 0.605 0.030  - - 

OM (%) 0.903 0.045  - - 

AC (ppm) 0.643 0.032  - - 

Sand (%) 0.969 0.049  - - 

Clay (%) 0.862 0.043  - - 

Silt (%) 0.926 0.047  - - 

KS (m.d-1) 0.856 0.043  - - 

MWD (mm) 0.831 0.042  - - 

Surface Hardness (psi) 0.950 0.048  - - 

Pb (gr.cm-3) 0.728 0.037  - - 

                                                 
1- Communality 
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 (IQIو  NQI)های متفاوت  ویژگیشده با استفاده از دو مجموعه  های کیفیت خاک محاسبه همبستگی بین شاخصضرایا  (8)جدو 
Table (3) Correlation coeficient between soil quality indicescalculated using two data sets (NQI 

and IQI) 

 های کیفیت خاک شاخص

Soil Quality Indicators 
 کاربری اراضی

Land Use 
NQI IQI 

 کشت و صنعت 0.86** 0.82**

Agro-Industry 

**0.74 **0.79 
 کشاورزی سنتی

Traditional 

Agriculture 

**0.67 **0.71 
 اراضی بایر

Barren Lands 

**0.90 **0.93 
ها کل نمونه  

Total Samples 

 %9** همبستگی معنی دار در سطح 

Significant correlation at 1% level 
 

  (25) های کیفیت در خاک سطحی دامنه امتیازها برای چهار درجه شاخص (3)جدو 
Table (4) The range of scores for four indicators of quality in the soil surface (24) 

 دامنه امتیازها
Range of scores 

NQIMDS NQITDS IQIMDS IQITDS 
 درجه

Degree 
>0.80  >0.55  > 0.78 >0.76  I 

0.70 - 0.80 0.45 - 0.55 0.68 - 0.78 0.66 - 0.76 II 

0.60 - 0.70 0.35 - 0.45 0.58 - 0.68 0.56 - 0.66 III 

0.60 >   0.35>   0.58>  0.56 >  IV 

 
 های خاک کیت و تنعتا سنتی و بایر های کیفیت خاک در نمونه مقادیر میانگین شاخص (9)جدو 

Table (5) Average values of soil quality indicators in soil samples of Agro-Industry, traditional 

and barren. 

 خاکشاخص کیفیت 
Soil Quality Index 

NQIMDS NQITDS IQIMDS IQITDS 
 کاربری اراضی

Land Use 

0.64 0.53 0.76 0.72 
 کشت و صنعت

Agro-Industry 

0.52 0.46 0.71 0.65 
 سنتی

Traditional 

0.19 0.38 0.24 0.47 
 بایر

barren 

0.45 0.46 0.57 0.61 
 ها کل نمونه

Total samples 
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 ارزیابی تناسا اراضی

در این پژوهش به منظور بررسی بیشتر کارایی 

( و شاخص IQIهای شاخص تجمعی کیفیت خاک ) روش

دست  ( و همچنین انطباق نتایج بهNQIکیفیت خاک نمرو )

های متداول، ارزیابی  ها با نتایج حاصله از روش آمده از آن

و حداکثر  9های ریشه دوم روشتناسب اراضی به 

 های موجود در منطقه مورد مطالعه در کاربری 2محدودیت

های  انجام شد. نتایج روش ارزیابی ریشه دوم در کاربری

، 47/90نشان داد که اراضی کشت و صنعت با امتیاز  گانه سه

)تناسب متوسط( را به خود اختصاص داده و بعد  S2کلاس 

، 30/74ی کشاورزی سنتی )امتیاز ها از آن به ترتیب کاربری

( قرار N1، کلاس 90/27( و اراضی بایر )امتیاز S3کلاس 

روش  (. همچنین نتایج ارزیابی اراضی به9دارند )جدول 

ترتیب اراضی  دهد که به حداکثر محدودیت نیز نشان می

(، کشاورزی S3، کلاس 24/73کشت و صنعت )امتیاز 

راضی بایر )امتیاز ( و اN1، کلاس 02/91سنتی )امتیاز 

که از  طور همان(. 9باشند )جدول  ( میN2، کلاس 49/99

آید، نتایج روش ریشه دوم به علت وارد شدن  این نتایج برمی

دست آمده از  پارامترهای بیشتری در آن، با نتایج به

( و شاخص IQIهای شاخص تجمعی کیفیت  خاک ) روش

بوده و ( دارای انطباق بیشتری NQIکیفیت خاک نمرو )

-های مختلف را بهتر نشان میاختلافات موجود بین کاربری

که در روش حداکثر محدودیت  است یحالدهد، این در 

پارامتر در  نیتر محدودکنندهبه منظور ارزیابی اراضی، فقط 

، این امر منجر به کاهش شدید نتایج ارزیابی شده گرفتهنظر 

لت های مختلف شده و به همین ع اراضی در کاربری

دست آمده از روش حداکثر  اختلاف بین نتایج به

باشد  های مورد مطالعه زیادتر می محدودیت با سایر روش

 های شاخص از آمده دست به نتایج (. مقایسه9)جدول 

 ,NQIMDS) نمرو( و IQIMDS, TDS) تجمعی خاک کیفیت

TDS )دوم و حداکثر  یشهر یاراض یابیارز های روش و

کشت  یها اراض که در تمام روش دهد ینشان م یتمحدود

                                                 
1- Square Root 

2- Maximum Limitation 

 یبترت بهتناسب و بعد از آن  نیتر شیب یو صنعت دارا

 (.9دارند )جدول  قرار بایر و سنتی کشت تحت اراضی

 دهند که میانگین شاخص با توجه به اینکه نتایج نشان می

های  از سایر شاخص (IQITDS)تجمعی  خاک کیفیت

(، بنابراین به منظور بررسی 3بیشتر است )جدول  شده محاسبه

 خاک کیفیت دست آمده از شاخص و مقایسه بیشتر نتایج به

های ریشه دوم و حداکثر  ، روش(IQITDS) تجمعی

محدودیت از ضریب کاپا استفاده شد. ضریب کاپا 

و ( IQITDS) خاک تجمعی کیفیت شده بین شاخص محاسبه

این مقدار نشان دهنده سطح باشد.  می 04/0روش ریشه دوم 

تجمعی  خاک کیفیت بالایی از هماهنگی بین شاخص

(IQITDS) باشد. همچنین ضریب کاپا  و روش ریشه دوم می

و  (IQITDS)تجمعی  خاک کیفیت شده بین شاخص محاسبه

باشد که بیانگر وجود  می 44/0روش حداکثر محدودیت 

 (. 4هماهنگی متوسط بین این دو روش است )جدول 

های شاخص کیفیت خاک  دست آمده از روش نتایج به

امر به علت  با نتایج روش ریشه دوم انطباق بیشتری دارد این

به  یدر محاسبه تناسب اراض یشتریب یفاکتورهابودن  یلدخ

در روش حداکثر  که یدرحال باشد، یدوم م یشهروش ر

 ایجاد را محدودیت نیتر شیب که پارامتریفقط  یت،محدود

 پارامترها سایر مقادیر از وشده  گرفته نظر در کند می

دوم و حداکثر  یشهر یها . در روشگردد مینظر  صرف

 مطالعه مورد منطقه در فاکتور نیتر محدودکننده یت،محدود

 آب سطح مواردی در و خاک اشباع گل الکتریکی هدایت

 از آمده به دست نتایج با نتایج این که بوده بالا ینیرزمیز

 آماری روش از استفاده با که خاک کیفیت های شاخص

 عنوان به را گل اشباع هدایت  الکتریکی ،4عامل تجزیه

 .دارد کامل انطباق کنند، می معرفی عامل نیتر مهم

                                                 
3- Factor analysis 
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 های کیفیت خاک شاخصهای ارزیابی رییه دوم و حداک ر محدودیت با مقادیر میانگین کیی  ( مقایسه نتای  روش6جدو  )
Table (6) Comparison of the results of secondary root assessment methods and maximum limit 

with the mean values of total soil quality indicators 

 
 IQITDSهای رییه دوم و حداک ر محدودیت با روش  ( مقایسه روش3جدو  )

Table (7) Comparison of secondary root methods and maximum limitation with IQITDS method 

 

 

 میانگین کلی

 های کیفیت خاک شاخص
Overall average 

Soil quality indicators 

 
 روش حداکثر محدودیت

Maximum limitation 

method 

 
 روش ریشه دوم

Root square method کاربری اراضی 
Land use 

 شاخص

Index 

 درجه

Grade 

 امتیاز 

Score 

 کلاس

Class 

 امتیاز 

Score 

 کلاس

Class 

0.66 II 
 

45.27 S3 
 

60.34 S2 
 کشت و صنعت

Agro-Industry 

0.59 III 
 

19.82 N1 
 

43.58 S3 
 کشاورزی سنتی
Traditional 

0.32 IV 
 

11.36 N2 
 

24.18 N1 
 اراضی بایر

barren 

 روش ریشه دوم

Root square method 
 حداکثر محدودیتروش   

Maximum limitation method 
 % 24/19صحت کلی= 

Overal accuracy = 91.27 % 
 % 79/30صحت کلی=   

Overal accuracy = 58.46 % 

 % 00/04ضریب کاپا= 

Kappa coefficient = 83.00 % 

 
  

 % 00/44ضریب کاپا= 

Kappa coefficient = 37.00 % 

 

 

 بندی( دقت طبقات درجه بندی )کلاس

Grading class accuracy 

(classification) 

  

 

 دقت طبقات درجه بندی )کلاس بندی(

Grading class accuracy 

(classification) 

 روش ریشه دوم

Root square 

 IQITDSروش 

IQITDS method 

 درجه )کلاس(

Degree (class) 

روش حداکثر   

 محدودیت
Maximum 

limitation 

 IQITDSروش 

TQITDS method 

 )کلاس( درجه

Degree (class) 

82.63 93.87 II 49.36 71.29 II 
98.15 96.21 III 62.73 78.45 III 
91.37 87.54 IV 84.67 56.81 IV 
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 یریگ جهینت

در این تحقیق از دو مدل شاخص تجمعی کیفیت 

(، هر NQI( و شاخص کیفیت خاک نمرو )IQIخاک )

، به TDSو  MDSهای  کدام در دو مجموعه ویژگی

منظور  منظور ارزیابی اراضی استفاده شد. همچنین به

های شاخص کیفیت  دست آمده در روش مقایسه نتایج به

های ارزیابی تناسب اراضی ریشه دوم و  خاک، از روش

حداکثر محدودیت استفاده شد. نتایج نشان داد که 

های کیفیتی  قه از نظر شاخصهای منط طورکلی خاک به

که  طوری مورد مطالعه در سطوح مختلف قرار داشتند، به

اراضی کشت و صنعت دارای حداکثر کیفیت، پس از 

ها به ترتیب اراضی تحت کشاورزی سنتی و اراضی  آن

دست آمده از  های به بایر قرار داشتند. این نتایج، داده

 دییتأرا مورد ویژه ریشه دوم  های تناسب اراضی، به روش

دهند. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که  قرار می

  IQIMDSو  IQITDSداری بین  همبستگی معنی

 (74/00  %R
2
 NQIMDSو  NQITDS ین بین( و همچن=

(31/00  %R
2
دهد که  وجود دارد. این امر نشان می (=

به  شده هیته MDSتوان از مجموعه  ی میخوب به

استفاده کرد. بنابراین به  TDSنمایندگی از مجموعه 

های مشابه  منظور کاهش زمان و هزینه اجرای طرح

استفاده کرد. با استفاده  MDSاز  TDSی به جاتوان  می

از روش آماری تجزیه عامل مشخص شد که پنج ویژگی 

(، غلظت سدیم، کلر، سولفات و ECeهدایت الکتریکی )

SAR  بر تأثیر را  نیتر شیبدر عصاره اشباع خاک

کیفیت اراضی منطقه جنوب غرب خوزستان دارند. این 

امر به علت تأثیر بسیار زیاد املاح محلول، کم عمق و 

های کیفیت خاک  سطحی بر شاخصریزشور بودن آب 

که فرآیند تجمع املاح  طوری منطقه مورد مطالعه بوده، به

عمده  طور بهدر سطح و عمق خاک، کیفیت خاک را 

های  هند. این پارامترها در روشد تحت تأثیر قرار می

عنوان  ریشه دوم و حداکثر محدودیت نیز به

فاکتور )عامل حداقل( در نظر  نیتر محدودکننده

مجدد  دییتأهای آماری را مورد  و نتایج داده شده گرفته

دهند. به منظور بررسی و مقایسه بیشتر نتایج  قرار می

 تجمعی خاک کیفیت دست آمده از شاخص به

(IQITDS) های ریشه دوم و حداکثر محدودیت  و روش

شده بین  از ضریب کاپا استفاده شد. ضریب کاپا محاسبه

تجمعی و روش ریشه ( IQITDS)خاک  کیفیت شاخص

سطح بالایی از  دهنده نشانباشد. این مقدار  می 04/0دوم 

 دست آمده از روش شاخص هماهنگی بین نتایج به

ش ریشه دوم و رو (IQITDS)تجمعی  خاک کیفیت

 شده بین شاخص باشد. همچنین ضریب کاپا محاسبه می

و روش حداکثر  (IQITDS)تجمعی  خاک کیفیت

باشد که بیانگر وجود هماهنگی  می 44/0محدودیت 

متوسط بین این دو روش است. نتایج این پژوهش نشان 

دهد که آبشویی اراضی و خروج املاح از سطح و  می

های کشت و صنعت و  ریعمق پروفیل خاک که در کارب

کشاورزی سنتی مشاهده شده، عامل اصلی ایجاد اختلاف 

باشد. در  های یاد شده و اراضی بایر می بین کاربری

اراضی کشت و صنعت بر اثر تسطیح، زهکشی و 

آبشویی، املاح اضافه از نیمرخ خاک شسته شده و 

شرایط برای رشد گیاهان فراهم شده است، هرچند که به 

ک بودن املاح در پروفیل خاک، ضرورت علت متحر

تداوم عملیات مدیریتی مناسب در این اراضی الزامی 

رسد. مدیریت اراضی کشت و صنعت  نظر می به

خصوص در زمینه افزودن عناصر کم مصرف، مواد  به

های فیزیکی باید به نحوی انجام شود  آلی و بهبود ویژگی

دیکتر های کیفیت خاک به محدوده بهینه نز که شاخص

شده و شاهد الگویی برای کشاورزی پایدار در منطقه 

 باشیم.
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