
 1402  زمستان  ،4  شماره  ،11  جلد                                                                                               خاک  کاربردی  تحقیقات

30 

 

  منطقه زارهای گندم در خاک کیفیت ارزیابی برای هاهداد حداقل  مجموعه تعیین
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 ده یچک

  و  اهمیت با   بسیار زمان و  هزینه در  جوییصرفه لحاظ به خاک  کیفیت بررسی  جهت ها داده حداقل  مجموعه  تعیین و  ارزیابی

 توسط   گندم  مدت  دراز  و  متوالی  کشت  تحت  هایخاک  کیفیت  شاخص  ارزیابی  اصلی  اهداف  با  تحقیق  این.  است  ارزشمند

  ارزیابی   و  منطقه  این  هایخاک  کیفیت  ارزیابی  برای  داده  حداقل  مجموعه  تعیین  ،(Integrated quality index)  معتبر  مدل  یک

  انجام   غربیاذربایجان  استان  پیرانشهر  منطقه  کشاورزی  اراضی  در  گندم  عملکردی  اجزای  و خاک   کیفیت  شاخص  مابین  رابطه

  اینسپتی  سول،  مالی   خاک   رده   سه  دارای  که  اراضی  این  سطحی   خاک   در  حاصلخیزی  و  شیمیایی  و   فیزیکی   ویژگی  18.  گرفت

   (TDS)خاک  کیفیت بر مؤثر متغیرهای کل .شد  گیریاندازه  پروفیل  40  مطالعه  و  بررسی  با  باشدمی  سول  ورتی  و  سول

 خاک  کیفیت  شاخص.  شدند  مشخص  (PCA)اصلی های  مؤلفه تجزیه روش از استفاده با  (MDS)  مؤثر  داده  حداقل و تعیین

  ی به مولفه ها  یهتجز  یجبر اساس نتا .  شد  یبند  میتقس  کلاس   پنج  به  اه یگ  رشد   با  متناسب  ،ی ابی   انیم  کیتکن  از  استفاده   با

بوده    یکتر از بزرگ  یژهارزش و  یدارا  یلتو س  معادل   کلسیم  کربنات،  یمنسبت جذب سد  ، رس،ی کربن آل  یژگی پنج و ی،اصل

  یببترت  سپس  ها سول ینسپتیا  ی در خاک رده  MDSIQIو    TDSIQIمقدار    ترین یشب  . انتخاب شدند  MDS  یهاعنوان شاخصو به

 بیولوژیک  و  دانه  عملکرد)  گندم   عملکرد  اجزای  مابین  (p< 0.05)  یدارمعنی  ارتباط.  شد  مشاهده   سولیو ورت  سولیمال   رده در

 اجزای   بر  خاک  کیفیت  شاخص  دارمعنی  و  مثبت  تآثیر  یدهنده  نشان  که  شد  یافته  MDSIQI  و  TDSIQI  هایمدل  با (  گندم

  ی برا یشتریاز دقت ب بیشتر (  2R) یناناطم یببه علت ضر MDSIQIنسبت به مدل  TDSIQI  مدل همچنین . بود گندم  عملکرد

MDSIQI ( 2Rو    TDSIQI  ین دار ماب  ی مثبت و معن  یوجود به علت همبستگ  ین. با ابودگندم برخوردار    یعملکرد اجزا  بینییشپ 

 منطقه است. ینا یخاک ها  یفیتک یابیارز یبرا یو بهتر یمدل اقتصاد  MDSIQI مدل ،(0.9 =

 

  بیولوژیکی  عملکرد ،  دانه عملکرد  ها،داده حداقل مجموعه ها،داده کل مجموعه ،خاک کیفیت شاخص :کلیدی های واژه
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 مقدمه 

 برای  که  هاستبومزیست   پایداری  مهم  بسیار  جزء  خاک

  طبیعی،  منابع  از  بهینه  استفاده  و  پایدار  توسعه  به  نیل

  خاک   در  موجود  هایپیچیدگی  اما  است،  الزامی  آن  مطالعه

  آن  کارکردهای  چگونگی  در  را  ما   اطلاعات  جدی  طوربه

  وظایف  خاک (.    Karlen et al., 2008)   استکرده  محدود 

 به   توانمی  جمله  آن  از  که  دارد  مختلفی  کارکردهای  یا

 چرخه   آب،  نگهداری  کربن،  ذخیره  محصول،  تولید  توانایی

  به   بسته  رواین  از.  کرد  اشاره  آب  تصفیه  و  غذایی   عناصر

 توجه   مورد  را  آن  کیفیت  توانمی  خاک،  از  استفاده  هدف 

  برای  زیادی  تعاریف  اخیر  دهه  چند  طی  در.  داد  قرار

  اصلی   تآکید  ها، آن   بیشتر  در  که  شده  ارائه  خاک  کیفیت

 Doran) است نظر مورد وظایف  انجام  در خاک توانایی بر

& Parkin, 1996.)   

  تابعی   صورتهب  خاک  ظرفیت  از  است  عبارت  خاک  کیفیت

  منظور به  اراضی  کاربری  و  اکوسیستم  های محدودیت  از

  افزایش  و   محیطیزیست  کیفیت  و   بیولوژیکی  باروری  حفظ

  های روش  از  یکی.  انسان  سلامت  و  حیوان  گیاه،   رشد

  این  با.  است  خاک  کیفیت  ارزیابی  خاک،  وضعیت  بررسی

 گیری اندازه  قابل  مستقیم  طور  به  خاک   کیفیت  وجود

  ارزیابی.  شود  استنتاج  مربوطه  هایشاخص  از  باید   و  نیست

  خصوصیات   از  برخی  گیریاندازه   طریق  از  خاک  کیفیت

 گرفته   نظر  در  خاک  کیفیت  هایشاخص   عنوانبه  که  خاک

(. Mohammadi et al. 2005)  پذیرد  می  صورت  شود،می

 گیری اندازه  قابل  های ویژگی  از  ایمجموعه  ها،شاخص  این

  عملکرد  یا  محصول  تولید  برای  را  آن  ظرفیت  که  هستند

  یکاربر  تغییر  به  و   دهندمی  قرار  تآثیرتحت  محیطیزیست 

  باشند می  حساس  حفاظتی  عملیات  یا   مدیریت  اراضی،

(Brejda et al. 2000; Aparicio & Costa, 2007.)  

  پذیریآسیب  و   اراضی  از  استفاده   فشارهای   افزایش   به  نظر

 زیستی،   تولیدات  نظر   از  کشاورزی هایخاک

  مناسب  روش  یک  توسعه  انسان  سلامت   و   محیطیزیست 

  مدیریت به دستیابی منظور به خاک  کیفیت ارزیابی برای

 است  ضروری  خاک   تخریب  خطرات  بینیپیش  و   پایدار

(Armenise et al. 2013 ; Qi et al., 2009)  .میان  از  

  کیت  توانمی  خاک   کیفیت  ارزیابی   مختلف  هایوشر

 کیفیت   شاخص  هایروش  ،(Dexter, 2004)  آزمایش

  هایروش  ،(Doberman & Oberthur, 1997)  خاک
 

1. Soil quality index 

 ,National Research Council)  متغیره  چند  کریجینگ

 Karlen)  خاک  کیفیت  هایمدل  پویای  تغییرات  و(  1993

et al., 2008  )شاخص  رویکرد  هاآن   بین  از  که  برد  نام  را  

  بودن  کمی  پذیری، انعطاف  دلیل  به  (SQI)1  خاک  کیفیت

 Biswas et)   خاک  مختلف  انواع  برای  آن  بودن  مناسب  و

al., 2017)  مختلف  های ویژگی  تلفیق  امکان  همچنین  و 

  را  کاربرد  ترینبیش  خاک  زیستی  و  شیمیایی   فیزیکی،

 در   استراتژیک  محصولات  ترینمهم  از  یکی   گندم .  دارد

-به قدیم هایزمان از و  است  ایران در خصوصبه و جهان

  با.  استبوده  ایرانیان   اصلی  تغذیه  منبع  تریناصلی   عنوان

 و   حفظ  انسان  تغذیه  در  گندم  توجهقابل  نقش  به  توجه

  نقاط  در   گندم   کشت  تحت   هایخاک  کیفیت  کنترل

  و  اکوسیستم  خدمات   پایداری  و   حفظ  برای  جهان  مختلف

  حقیقتی  ها  خاک  گونه  این  پایدار  مدیریت  به  یابیدست

        .  است ناپذیر انکار

  هایمدل  از  استفاده   با  خاک   کیفیت  شاخص  تعیین  برای

  ها داده  ارزیابی(  2نمورو   و  ساده  تجمعی،  مدل)  مختلف

 محققین   لذا.  است  پرهزینه  و  برزمانTDS   روش  مطابق

 کمتری   هایداده  که   هاییمدل  تا  کردند   تلاش   دهه  دو   طی

.  کنند   پیدا  (هاداده  حداقل  یمجموعه   مانند)  دارد  نیاز  را

  باعث  TDS  روش  خلاف  بر  هاداده  حداقل  مجموعه  روش

  روی  بر  را  تآثیر  حداکثر  که  شد   خواهد   هاییداده  ایجاد

  ها داده  تعداد  اینکه  ضمن  داشت،  خواهند  خاک  کیفیت

 هزینه  در   و  کرد  خواهد  پیدا  کاهش   داریمعنی  طوربه

  این با . شد خواهد کاسته  هاداده گیریاندازه زمان و آنالیز

 دارای   که  کشور  غربشمال   خصوصبه  ایران  در  وجود

 از   مردم  اکثریت  درآمد  و  هستند  ارزشمندی  بسیار  اراضی

  شده  پرداخته  موضوع  این  به  کمتر  باشد می  زراعی  اراضی

 مجموعه   که  استشده  تلاش  تحقیق  این  در  لذا  ،است

  ترینمهم  و  ترینمرغوب   از  یکی   روی  بر  هاداده  حداقل

  استفاده  با  پیرانشهر  منطقه  غربیآذربایجان  استان  اراضی

 خاک   کیفیت  شاخص  غیرخطی  و  خطی  هایروش   از

 منطقه   برای  تنها   نه  آینده  در  که  شود  معرفی   و  محاسبه

 نیز   استان  نقاط  بقیه  برای  بلکه  بگیرد   قرار  استفاده  مورد

 .  بگیرد قرار استفاده مورد

  شاخص  ارزیابی (  1  از  عبارتند   تحقیق  این   اصلی   اهداف

  گندم  طولانی  و  متوالی  کشت  تحت  هایخاک  کیفیت

  داده  حداقل  مجموعه  تعیین (  2  معتبر،  هایمدل  توسط

2. Nemoro quality index  
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 ارزیابی (  3  ،منطقه  این  های  خاک   کیفیت  ارزیابی  برای

 عملکردی   اجزای  و   خاک  کیفیت  شاخص  مابین  رابطه

 . گندم

 

 هاروش  و   مواد
 برداری نمونه  و  میدانی  عملیات 

  36°  30ʹ  -  36°   50ʹ)  رانشهریپ   منطقه  در  مطالعه  نیا

 در   واقع(  یشرق  طول  45°   5  ʹ  -  45°   25ʹ  و  یشمال  عرض

  منطقه  نیا  مساحت .  شد  انجام   ی غربجانیآذربا  استان

  انیجلد  رانشهر،یپ   یهادشت  شامل   و   است  هکتار  3۷524

  یدما  متوسط  بودن  دارا  با  یمیاقل  نظر  از.  است  پسوه  و

  600  تا   500  ی بارندگ  ن یانگیم  و  وسی لسس  درجه  5/10

 ی اترانه یمد  مرطوبمه ین  طیشرا  کی  نفوذ  تحت  متریلیم

 در   وسیسلس  درجه  5/8  زین  منطقه  یدما  حداقل.  است

  وس یسلس   درجه  8/31  زین  آن  حداکثر  نیانگیم  و  ماه   ید

 از   منطقه  نیا  ی هاخاک.  افتدیم  اتفاق  ماه   مرداد  در

 از  شیب  یبرا  و  هستند  برخوردار  یی بالا  یزراع   لیپتانس

 مخصوصآ   گسترده  یزراع   ات یعمل  تحت  است  دهه  پنج

  یتوجهقابل  ریمقاد  ساله  هر  و  دارند  قرار  غلات  کشت

  مصرف  هاآن  ی بارده  حفظ  یبرا  یآل  و  ییایمیش  یکودها

 .  شودیم

  یهاخاک  یلیتفصمه ین  مطالعه  براساس  یدانیم  اتیعمل  در

 آب   مشاور  نیمهندس)  شده  انجام  قبلآ  که  منطقه  نیا

  مورد  و  حیتشر  حفر،  لی پروف  40  تعداد  ،(13۷4  ورزان،

  (1  شکل )  اند گرفته   قرار  ی بندطبقه  و  زیآنال  ،یبردارنمونه 

  ت ی فیک  شاخص  اسبهحم  یبرا  یسطح  خاک  یهانمونه  و

  شامل  رده  سه  در  ها خاک  ن یا  .گرفتند  قرار  استفاده  مورد

  با   هاسول ینسپتیا ،هکتار 21184 مساحت با  ها سولیمال

 مساحت  با  هاسولیورت  و   هکتار  1/88۷۷  مساحت

 شاخص   به  مربوط  یها  داده.  اندگرفته   ارقر  9/۷462

 و   یاراض  بردارانهبهر  با   گفتگو  قیطر  از  گندم  عملکرد

 اساس  نیا بر .آمد بدست منطقه یکشاورز خدمات مراکز

  عملکرد  و  دانه  عملکرد  نیانگیم  و   حداکثر  حداقل،

  و هکتار در تن 1/5 و 9  ،3 بیترت به یآب گندم کیولوژیب

  نیا  اکثر  در.  شد  نییتع   هکتار   در  تن   8/5  و  11  ،۷/3

 نیا  کیولوژیب  عملکرد  و  دانه  عملکرد  نیشتریب  منطقه

  از  بعد  و  شد  مشاهده  ها سولیمال  خاک  رده  در  محصول

  و   هاسول ی نسپتیا  یها   خاک  رده  بیترت  به  آن

  ییبالا  لیپتانس  دهنده   نشان   نیا.  گرفتند  قرار  ها سول یورت

  مطالعات  دییتا  در  که  است  غلات   دیتول  یبرا  ها سولیمال

 (.  Brady & Weil, 2016) است گذشته

 

 خاک هاییلو پروف منطقه مورد مطالعه  موقعیت -1شکل 
Figure 1. Location of the study area and soil profiles 

 

    یشگاهیآزما ی زهایآنال

  درصد)   خاک  بافت  ازین  مورد  یکیزیف  اتیخصوص  انیم  از

 & Gee )(یدرومتریه  روش  به  رس  و  لتیس  شن،

Bauder, 1986 )،  از  استفاده  با )  یظاهر  مخصوص   جرم  

 ، (,Blake & Hart age  1986)(یفلز  استوانه

  انیم  از  و  (Danielson & Sutherland, 1986)تخلخل

  با)یکیالکتر  تیهدا  و  خاک   pH  ییایم یش  اتیخصوص

  pH  ی هادستگاه  با   بیترت   به  اشباع  گل   عصاره   از  استفاده

 کربن  ، (Page et al.,1982) (یکیالکتر سنج تیهدا و متر
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 ، (Nelson & Sommers, 1986)(بلک-ی والک)  خاک   یآل

  میکلس  کربنات  و  (باور  روش  به)  یونیکات  دلتبا  تیظرف

 (، Page et al.,1982)  (یسنجحجم  روش  به)  معادل

  استات  کردن  ن یگزیجا  از   استفاده  با )   دسترس  قابل  میپتاس

  فعال  میکلس  کربنات  (، Page et al.,1982)(نرمال  ومیآمون

(ACC)  ون یتراسیت  لهیوسبه  یساز  یخنث  روش  به 

 یریگاندازه  نرمال  دهم   کی   KMNO4با

  با  (SAR)  م ی سد  جذب  نسبت .(Drouiueb,1942)شد

  به  محلول  میزیمن  و  م یکلس  م،یسد  غلظت   از  استفاده

  تبادل  قابل   می سد  درصد  و  فتومتر  میفل  دستگاه  لهیوس

(ESP)  ی ونیکات  تبادل  تیظرف  و   م یسد  ر یمقاد  از  استفاده   با  

 تروژن ین  (.US Salinity Laboratory, 1954)  شد  محاسبه

 & Bremner)  کجلدال  روش  از  استفاده  با   کل

Mulvaney,1982)  روش  با  زین  جذب  قابل  فسفر  و  

  ( Olsen & Sommers, 1982)  یاسپکتوفتومتر

   .دیگرد یریگاندازه

 خاک  کیفیت هایشاخص

 18  خاک  تیفیک  شاخص  محاسبه  یبرا  قی تحق نیا  در

  جرم  خاک،  ذرات  اندازه  عیتوز)  خاک  مختلف  یژگیو

 کربن  ، pH خاک،  عمق  تخلخل،  ،یظاهر  مخصوص

 فعال،  میکلس کربنات  معادل،  م یکلس کربنات  ، CEC،یآل

EC   ،SAR  ،ESP،  جذب  قابل   م یپتاس  و  فسفر  و   کل   ازت  )

 از   خاک  تیفیک شاخص  و  شدن   یریگاندازه  و  نییتع

  بعد  مرحله  در .شد  محاسبه  ها داده  کل  مجموعه  قیطر

-مؤلفه  ، (PCA)  یاصل  ی هامؤلفه  به  هیتجز  روش  لهیبوس

.  شدند  مشخص  (EV)  هاآن  ژهیو  ارزش  و  (PC)  ی اصل  یاه

  با   یرهایمتغ  ک،ی  از  شی ب  ژهیو  ارزش  با  یمؤلفه  هر  در

  اختلاف با  ی رهایمتغ و  انتخاب یبارگذار بیضر نیشتریب

  عنوان به  مؤلفه  هر  درون  یبارگذار  بیضر  نیبالاتر  از  10%

 انتخاب    MDS  ای  خاک  تیفیک  بر  مؤثر  یهایژگیو  حداقل

 . شدند

 خاک هایویژگی  امتیازدهی

 دارای   شده  انتخاب  هایویژگی  کهاین   به  توجه  با

قابل جمع    هستند  متفاوتی  واحدهای  ضرب نمودن   یا و 

  یک  قالب  در  را  هاآن  بتوان  کهاین   منظوربه  یستند،ن

  قابلیت  که  هایی داده  به  هاویژگی  نمود،  بیان  کلی  شاخص

 این   برای.  شدند  واحد  بدون و    شده   تبدیل   دارند  ترکیب

  و   حداقل   از  یخط  استاندارد  امتیازدهی  توابع  از  منظور

  استفاده  خاک  یهایژگیو  شدهی ریگاندازه  مقدار  حداکثر

  در  ی نییپا  و  یی بالا  حد  از  ی اطلاعات  که  یی آنجا  از.  دش

  و   حداقل  لذا  ،نداشت  وجود  کشور  و  مطالعه  مورد  منطقه

  بیترت  به  منطقه،  در رهایمتغ شده  مشاهده  مقدار  حداکثر

 براساس.  شد  گرفته  نظر  در  ییبالا   و  ینییپا  حد  عنوان  به

ی م  یرویپ  تابع  سه  از  خاک  مختلف  یهایژگیو  روش  نیا

 ,.Andrews et al)  بهتر  شتریب  هرچه  تابع  ـ1  کنند؛

  که  رفته  کار  به  خاک  از  یاتیخصوص  یبرا  که  ،(2002

  مانند )  شد  خاک  تی فیک  بهبود  موجب  آن  شیافزا

 ,.Doran et al)  بهتر  کمتر   چه  هر  تابع   ـ2  ،(یآلکربن

 که   رفته  کار  به  خاک  از   یاتیخصوص  ی برا  که  ،  (1996

 جرم   مانند )   شد  خاک  تی فیک  تنزل  موجب  آن  شیافزا

 ,Fox & Metla)  نهیبه  سطح  تابع  ـ3  و(  یظاهر  مخصوص

  شیافزا  که  شد  استفاده  خاک  از  یخواص  مورد  در  ،(2005

 ت یفیک  کاهش  موجب  نه، یبه  حد   از  ش یب  آنها   کاهش   ای

 به   ریز  یازدهیامت  توابع(. خاک  واکنش  مانند)  ند شد  خاک

  کمتر  چه  هر  ای (  1  معادله)  بهتر  شتریب  چه  هر  توابع  عنوان

 . شد استفاده ( 2 معادله) بهتر

SL =
Xi−Xmin

Xmax−Xmin
                                            (1)  

SL =
Xmax−Xi

Xmax−Xmin
                                               (2)     

SL =
Xi−Xmin

Xmax−Xmin
     𝑋𝑖 > 𝑂                            (3)  

SL = 1 −
Xmax−Xi

Xmax−Xmin
    𝑋 > 𝑂                         (4)  

  شده  یریگاندازه  مقدار  iX  ارها، یمع  ازیامت  SL  آن   در  که

  minX  و   خاک  ریمتغ  حداکثر  مقدار  maxX  و  ار یمع  هر  یبرا

 . باشندی م خاک  ریمتغ حداقل مقدار

 انتخاب شده هایویژگی  به دهیوزن 

وار  هاییژگیو  وزن  محاسبه  از  استفاده  با    یانسخاک 

 یه تجز  یروش آمار  از  تفادهسمشترک صورت گرفت که با ا

آمد.  دست  به  ا  عامل  سهم    نسبتروش    یندر  مقدار 

و  یریپذاشتراک  مقاد  یژگیهر  مجموع  سهم   یربه 

و  یریپذاشتراک  و    TDS  مجموعه  دودر هر    ها یژگیکل 

MDS،  شاخص   محاسبه  برای  ویژگی  هر  وزن  عنوانبه 

 ;Sun et al., 2003)  شد   گرفته  نظر  ر د  خاک  کیفیت

Shukla et al., 2006) . 
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 خاک  کیفیت  شاخص محاسبه

 براساس   w(IQI(خاک    یوزن  یتجمع  یفیتک  شاخص

مقاد حاصلضرب  وزن   هاییژگیو  یرمجموع  در  منتخب 

قالب    هایژگیو ز  بهساده    یرابطه خط  یکدر   یر صورت 

   شودیم محاسبه

𝐼𝑄𝐼𝑤 = ∑ 𝑤𝑖𝑁𝑖

𝑛

𝑖=1
                                         (3)  

 

  شده  نییتع  وزن  iW  ،اریمع  رتبه  iN  ،3  یرابطهدر  که

  .(Matlab R 2015b) باشد یم  ها اری مع تعداد n و

 خاک ت یفیک یهاشاخص  یبنددرجه

  شاخص  ،ی ابیانیم  کی تکن  از  استفاده  با  قیتحق  نیا  در

(.  De Paz et al., 2006)   شد   یبند  کلاس  خاک  تیفیک

  رشد   با  متناسب  خاک  تیفیک  درجه  پنج  اساس،  نیبرا

 ی لیخ  صورت  به  را  خاک  تیفیک  که  استشده  نییتع  اهیگ

 خوب   یلیخ  و  II  خوب  ،III  متوسط  ،IV  فیضع ،V  فیضع

I  اندشده ارائه 1 جدول در که  کنندیم یبندطبقه . 

 خاک  تیفیک یهاشاخص   یاعتبارسنج

 شاخص   از  خاک،  تیفی ک  یهاشاخص  یاعتبارسنج  یبرا

  خاک  تیفیک  یهاشاخص  نیب  یبستگهم  و  تیحساس

 . شد استفاده

 

 نتایج   و  بحث

 هاخاک  عمومی کیفی خصوصیات 

  اصلی   هایویژگی  آماری  خصوصیات  بعضی  2  جدول  در

  داده   نشان  سطحی  خاک  در  مطالعه  مورد  های خاک

  محدوده   در  ذرات  اندازه  وزیعت  تغییرات  دامنه.  استشده

  برای  درصد  10-2/63  رس،  برای  درصد  ۷8/52-8/26

  هاداده  این.  بود  شن  برای  درصد  4/13-۷5/50  و  سیلت

  19 دامنه در توجه  قابل ( CV) تغییرات ضریب یک سبب

 مخصوص   نوز  تغییرات.  استشده   ذرات  این  برای  39  تا

  42/1  میانگین  یک  با   33/1-5۷/1  دهمحدو   در  ظاهری

  یک  ی دهندهنشان  که  داشت  قرار  مکعب   متر سانتی  در  گرم

  اکثر  در  شاخص  این  برای  (BD>6/1<3/1)  متوسط  کلاس

  هایخاک برای رایج کلاس  یک که  است خاک  های نمونه 

 & Hazelton)   است  بافتی  متفاوت   های کلاس  با   زراعی

Marphy, 2016 ; Brady & Weil, 2016 .)  میانگین  pH  

ترتخاک  CCE  و به  -04/8  یدامنه  یک )  32/۷  یبها 

و  56/6  9/0-88/26  یدامنه   یک )  درصد  66/11( 

 مورد   هایخاک  این  اکثر  دهدمی  نشان  که  بود(  یدرصد

معادل   CVها با خاک  EC  .هستند آهکی  و  قلیایی  مطالعه

بر متر بود   زیمنسیدس  24/0-4/1درصد در دامنه    5/3۷

 ۷۷/1و    63/2  یببه ترت  ESPو    SAR  یانگینم  ینو همچن

م نشان  که  غ   یهانمونه  همه  دهد یبود  و    یرخاک  شور 

 .هستند یرسدیمیغ 

 

(Mamehpour et al., 2021 ) خاک  تیفیک  یهاشاخص یبندطبقه -1 جدول   

Table 1. Classification of soil quality indicators    

 

  مولیسانت  6/24  و  درصدی  145/0،  86/0  یانگینم  یک

ترت  یلوگرمبرک آل  یبرا  یببه  و    ی،کربن  کل    CECازت 

 ی آلکربن  یبرا  یفکلاس ضع یانگرخاک مشاهده شد که ب

(0/6<OC<1  درصد  )کل  ازت  و   (0/05<N<0/15  درصد )

برا  مول یسانت  CEC  (12<CEC<25  یو کلاس متوسط 

  پتاسیم  (.Hazelton & Marphy, 2016)  بود(  یلوگرمبرک

  در  گرممیلی  31/165  میانگین  با   خاک   جذب  قابل 

در    گرمیلیم  160از    یشتر)ب  زیاد   خیلی   حد   در  کیلوگرم

  یزفسفر قابل جذب خاک ن  وجذب(    قابل   یمپتاس  یلوگرمک

  متوسط  حد  در  کیلوگرم  در  گرممیلی  96/6میانگین  با

 داشت   قرار(  کیلوگرم  در  گرم میلی  ۷-4)  از  کمتر)دامنه  

(Havlin et al., 2005  .)و  91/14  میانگین  یک  همچنین  

  مشاهده   تخلخل  و  دسترس  قابل  آب  برای  درصدی  433/0

  بالای   تغییرات  ضریب  دارای   خاک   هایویژگی  اکثر.  شد

 در   وسیع  تغییرات  یدهندهنشان  که  بودنددرصد  35

 ,Wilding & Dress)  مطالعه  مورد  خاک  خصوصیات

انسان    ی و زراع   یریتیمد  هاییتاز فعال  یت( به تبع1983

است. 
 

soil quality indicators  

 (Indicator method) 

 

 (Index) (V) (IV) (III) (II) (I) 

<0.43 0.43-0.48 0.48-0.53 0.53-0.63 >0.63 TDS  

<0.42 0.42-0.49 0.49-0.56 0.56-0.63 >0.63 MDS wIQI 



 ...  هاه داد   حداقل  مجموعه  تعیین
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 مطالعه مورد منطقه در خاک یاصل یهایژگ یو یآمار اتیخصوص -2  جدول

Table 2. Statistical characteristics of the main soil properties in the study area 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ماده   OC:آهک فعال،    ACC:آهک کل،  CCE:  یکی،الکتر  یتهدا  EC:خاک،    یدیته: اس  pHشن،    Sand:  یلت،س  Silt:رس،      Clay::از  عبارتند  شده   استفاده   علائم

جرم   BD: ی،تبادل یمدرصد سد ESP: یم،نسبت جذب سد SAR: یتروژن،ن  N:فسفر،  P: پتاسیم، K:آب قابل استفاده،  AW:   یونی،تبادل کات یتظرف CEC: ی،آل

 تخلخل Prosity: ی،مخصوص ظاهر
 

 خاک کیفیت  اصلی هایمؤلفه تخاب نا

  و   شیمیایی   و   فیزیکی  ویژگی   18  مرحله  این  در

  و  مدیریتی   هایفعالیت  به  حساس  که  خاک  حاصلخیزی

 عنوان   به  هستند  مؤثر  خاک  باردهی   در  و   بوده  انسان  زراعی

  هاویژگی  این.  شدند  انتخاب  (TDS)  دادها  کل  مجموعه

  تخلخل،  ،دسترسقابل  آب   ،خاک   ذرات  اندازه  عیتوز  شامل

  آهک  ،EC،  CEC،  pH  ، یآلماده  ، یظاهر  مخصوص  وزن

 انتخاب   برای .بودند  SAR ،  ESP  ازت،  فعال،فسفر،  و  کل

 همه   خاک  کیفیت  بر  (MDS)  مؤثر  هایویژگی  حداقل

  ی اصل  یهابه مؤلفه  تجزیه  آنالیز  تحت   ها خاک  هایویژگی

(PCA)  یاصل  یهاگرفتند و مؤلفه  قرار  (PC)  شدند.    یینتع

تع و   MDS  یینبا  کاهش    هاییژگیتعداد  و    یافتهخاک 

 کیفیت  شاخص  ارزیابی  در  کلیدی  و  ثرؤم  هاییژگیو

 .  مانندیم ی باق خاک

  و   تجمعی  درصد  ،(EV)  ویژه  ارزش  مقادیر  3  جدول

  هایمؤلفه  در  را  شده  انتخاب  هایویژگی  (COM)  واریانس

  آلی،   کربن  هایویژگی  اول   مؤلفه  در.  دهدمی  نشان  اصلی

 و   ظاهری  مخصوص  وزن  جذب،  قابل  پتاسیم  کل،  ازت

  هاآن  اختلاف  که  داشتند  را  ویژه  ارزش  ترینبیش  فسفر

  ،   شن   و   رس  درصد   دوم  مؤلفه  در.  بود  درصد   10  از  کمتر

 و   کل  آهک  چهارم  مؤلفه  در  ، ESP و  SAR  سوم  مؤلفه  در

 ویژه   ارزش  ترینبیش  سیلت  درصد  پنجم مؤلفه  در  و  فعال

  ویژگی  یک  از  بیش  که  آنجا  از.  دادند  اختصاص  خود  به  را

  هایشاخص  بین  همبستگی  شد،  انتخاب  مؤلفه  هر  در

  دارای  ویژگی  و  محاسبه  مؤلفه  هر  در  شده   انتخاب

  انتخاب   هامؤلفه   از  کدام  هر  در  واریانس  ضریب  بیشترین

 .گرفتند قرار ها داده حداقل دسته در و

آلی   کربن  ویژگی  پنج  نتیجه،  رس  (PC1)در  درصد   ،

(PC2)  نسبت جذب سدیم ،(PC3)    آهک کل ،(PC4)    و

تر از یک بوده  دارای ارزش ویژه بزرگ  (PC5)درصد سیلت  

عنوان شاخص به  بنابراین    (MDS)های  و  انتخاب شدند 

MDS    از ویژگی  پنج  شامل  اولیه    18نهایی  ویژگی 

انتخاب شده مجموعآ  می اصلی  عامل  پنج    59/۷4باشد. 

ویژگی تغییرات  از  میدرصد  بیان  را  خاک  کنند.  های 

( کارلن  و   Andrews et al.,2004; Karlen etآندرس 

al.,2008 معتقدند در صورتی که حداقل پنج پارامتر در )

MDS    میتواند باشد شاخص کیفیت خاک  داشته  وجود 

ها مورد  طور قابل قبولی براساس حداقل مجموع متغییر به

 ارزیابی و بررسی قرار گیرد . 

Variable Max Min Mean SD CV 

Clay (%) 52.77 26.0 37.54 7.24 19.29 

Silt (%) 63.2 10.04 29.66 11.36 38.29 

Sand (%) 50.75 13.4 32.22 12/.51 38.84 

pH 8.04 6.56 7.32 0.334 4.57 

EC (dS/m) 1.38 0.24 0.566 0.212 37.52 

CCE (%) 26.89 0.893 11.66 6.66 57.14 

ACC (%) 12.52 0.647 6.02 2.95 49.02 

OC (%) 1.59 0.518 0.863 0.206 23.85 

CEC (cmol/Kg) 37.78 15.64 24.57 6.28 25.58 

)3/cm3AW (cm 22.47 10.97 14.91 2.44 16.38 

K (mg/Kg) 198.54 113.8 165.31 16.83 10.18 

P (mg/Kg) 9.49 3.96 6.96 1.33 19.1 

N (%) 0.282 0.077 0.145 0.036 24.72 
0/5SAR (mmol/l) 5.57 1.57 2.63 0.82 31.18 

ESP (%) 4.46 0.562 1.77 0.945 53.49 

)3BD (g/cm 1.57 1.33 1.41 0.036 2.51 

Porosity(%) 0.505 0.41 0.433 0.0148 3.41 
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 منطقه  خاک معیارهای کیفیت(  PCA)  اصلی اجزاء آنالیز نتایج-3 جدول

Table 3. Results of principal component analysis (PCA) of soil quality criteria in the region 
 

 

:Eigen value  ارزش ویژه ،:Of Variance درصد واریانس ،:Cumulative%  درصد تجمعی واریانس 

 
  عاملی   تجزیه  از  حاصل  ویژگی  هر  مشترک  واریانس  مقادیر

  در  MDS  و   TDS  هایمجموعه  در  شده   تعیین  وزن  و

  هایویژگی.  است  شده  ارائه  4  جدول  در  خاک  هاینمونه 

 ی دارا  MDS  و   TDS  های مجموعه   در  بالاتر  وزن  دارای

خاک بوده و با کاهش وزن   یفیتبر مدل ک  یشتریب  یرتاث

 یزان م  ی وابستگ  یانگر امر ب  ین . اشودیکمتر م   یرتآث  ینآن، ا

خاک به وزن    یفیتک  یها در مدل  یژگیهر و  یرپذیریتاث

برا  یینتع است)  یشده  با  Govaerts et al., 2006آن   .)

  هاییژگیو  TDSمحاسبه وزن در مجموعه    یجتوجه به نتا

بودند و تخلخل    یوزن بالاتر  یآهک کل و درصد رس دارا

  یر تآث  ینکمتر  یجهوزن و در نت  ینکمتر  یدارا  یزخاک ن

  هاییژگیو  یزن  MDSخاک بود. در مجموعه    یفیتدر ک

سد  جذب  نسبت  و  کل  ترت  یم آهک  و    ترینیشب  یببه 

تآث  ینکمتر خاک منطقه مورد   یفیتک  یرا رو  یروزن و 

 .داشتندمطالعه

  MDSIQIو    TDSIQIترین مقدار  با توجه به این نتایج بیش

اینسپتیدر خاک رده به دنبال  سول ی  ها مشاهده شد و 

قرار داشتند.   سول سول و ورتیهای مالیآن به ترتیب رده 

ها در بین این سه  با این وجود میانگین مقادیر این شاخص

داری نداشتند. براساس مقایسه ی خاک اختلاف معنیرده

ها و  سولی مالیدر رده TDSIQI، کلاس مدل  5و  1جدول  

درجهسول اینسپتی  خوب  ها    TDS(0/53<IQI(0/58>ی 

ها  سولی ورتینشان دادند اما کلاس این مدل برای رده

 بود. TDS(0/48<IQI(0/53>درجه متوسط 

 بعضی خصوصیات آماری شاخص تجمعی  5در جدول 

سول و های مالیبرای رده  MDSIQIهمچنین کلاس مدل  

متوسط  اینسپتی  درجه  بود   MDS(0/49<IQI(0/56>سول 

یا کیفیت بالا    2ی  ها درجه سول ی اینسپتیاما برای رده

<0/63)MDS(0/56<IQI    قابل که  نتایج  این  ملاحظه شد. 

همکاران   و  استیونسون  مطالعات  با  هستند  مقایسه 

(Stevenson et al., 2015مامه و  همکاران (  و  پور 

(Mamehpour et al., 2021  که نشان دادند تیپ خاک )

 توجهی بر شاخص کیفیت خاک دارد. تأثیر قابل

 

PCA PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

Eigen value 5.73 2.98 1.9 1.46 1.35 

Of Variance 31.84 16.56 10.55 8.11 7.51 

Cumulative% 31.84 48.41 58.97 67.1 74.59 

Clay -0.069 0.893 -0.122 0.138 0.216 

Sand -0.028 -0.906 -0.044 -0.177 0.144 

Silt 0.244 0.161 0.309 0.080 -0.745 

Ph -0.346 0.076 -0.219 0.256 -0.415 

EC 0.212 0.030 0.456 0.221 0.472 

SAR 0.133 -0.084 0.891 -0.037 0.111 

ESP 0.147 -0.167 0.874 -0.121 -0.137 

CEC 0.196 0.736 -0.254 -0.103 -0.129 

OC 0.919 0.071 0.040 -0.097 -0.049 

N 0.879 -0.012 0.058 -0.128 -0.059 

P 0.888 0.037 0.222 -0.131 0.111 

CCE -0.191 0.078 -0.005 0.941 -0.025 

ACE -0.144 0.111 -0.125 0.946 0.014 

AW 0.441 0.392 0.076 0.108 0.590 

K 0.901 0.124 0.114 -0.147 0.089 

BD -0.902 -0.130 -0.134 -0.074 -0.087 

Prosity 0.321 0.057 -0.342 0.104 0.129 

Depth -0.704 0.059 0.084 0.013 -0.046 
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 MDS  و  TDSهای واریانس مشترک و وزن هر ویژگی خاک در روش -4جدول 

Table 4. Common variance and weight of each soil feature in TDS and MDS methods 

 

parameters 

TDS  

Communality 

MDS  

Communality 

 
weight weight 

Clay 0.067 0.903 0.201 0.55 

Sand 0.065 0.875 - - 

Silt 0.055 0.742 0.223 0.609 

pH 0.032 0.424 - - 

EC 0.039 0.526 - - 

SAR 0.062 0.832 0.103 0.282 

ESP 0.063 0.847 - - 

CEC 0.05 0.672 - - 

OC 0.064 0.864 0.192 0.525 

N 0.059 0.797 - - 

P 0.065 0.869 - - 

CCE 0.069 0.928 0.233 0.636 

ACE 0.07 0.943 - - 

AW 0.053 0.713 - - 

K 0.065 0.870 - - 

BD 0.064 0.862 - - 

prosity 0.018 0.251 - - 

Depth 0.038 0.509 - - 

 
 

 

 کیفیت  شاخص  مطالعه  طی(  201۷و همکاران )  بیسواس

  کیفیت  شاخص  مقدار  ترینبیش  آسیا  جنوب  شالیزارهای

  سپس   و  ها سول اینسپتی   یرده  برای(  66/0  -89/0)  خاک

 شاخص   این  مقدار  ترینکم  و(  23/0  -۷6/0)  هاسول انتی

  در مقابل  .کردند  گزارش(  3۷/0  - 6/0)  ها سول الفی  برای  را

همکاران  فرانسیس  -سانتوس خاک  (2019)  و    هایدر 

متوسط   ترینکم  ترین،یشب  یااسپان  خشکیمه ن مقدار  و 

  ها، سول الفی  برای  ترتیب  به  را  خاک  کیفیت  شاخص

 . کردند  مشاهده  ها سول اینسپتی و ها سول انتی

  استفاده  مورد  کیفیت  شاخص  هایمدل  بین  رابطه  ارزیابی

  و  TDSIQI  هایمدل  بین  که  داد   نشان  مطالعه  این  در

MDSIQI داریمعنی ارتباط 90/0 از بیش تبیین  ضریب با  

  مابین  اطمینان  قابل   و  خوب  رابطه  بیانگر  که  دارد  وجود

 (. 2 شکل) است فوق مدل دو
 

 ی خاک سطح  یتجمع تیفیشاخص ک  یآمار اتیخصوص یبرخ  -5 جدول

Table 5. Some statistical characteristics of surface soil cumulative quality index 

 
  IQI-TDS IQI-MDS 

 Min 0.462 0.422 

Mollisols Max 0.652 0.77 

 Mean 0.54 0.558 

 SD 0.04 0.081 

 CV 7.41 14.5 

 Min 0.525 0.567 

Inceptisols Max 0.578 0.602 

 Mean 0.547 0.589 

 SD 0.021 0.013 

 CV 3.84 2.21 

 Min 0.447 0.438 

Vertisols Max 0.538 0.60 

 Mean 0.494 0.498 

 SD 0.033 0.047 

 CV 6.68 9.44 
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 MDS و TDS هایمجموعه رد wIQI هایشاخص بین خطی رابطه -2 شکل

Figure 2. Linear relationship between IQIw indices in TDS and MDS sets 

 

مجموعه از  استفاده  و  تعیین  جای  به  کل  بنابراین  ی 

ی توان از مجموعه ویژگی( می  18خصوصیات این منطقه )

داده )حداقل  ضریب    5ها  با  و  کرد  استفاده  ویژگی( 

به    90/0اطمینان   باعث  درصد  که  رسید  نتایجی  همان 

های آنالیز  درصدی( زمان  و هزینه  ۷2دار )کاهش معنی

ها و محاسبه شاخص کیفیت خاک خواهد شد. یکی  نمونه 

سؤال  شاخص از  آیا  که  بود  این  تحقیق  این  اصلی  های 

کیفیت خاک تآثیری بر اجزای عملکرد گندم دارد یا خیر.  

رابطه پرسش  این  پاسخ  مدلبرای  بین  شاخص  ی  های 

گندم  بیولوژیک  عملکرد  و  دانه  عملکرد  و  کیفیت خاک 

   (.4و3های بررسی شد )شکل

 
 گندم  بیولوژیکی و دانه عملکرد و TDS مجموعه بین خطی  رابطه-3 شکل

Figure 3. Linear relationship between TDS collection and grain and biological yield of wheat 

 
 گندم  بیولوژیکی و دانه عملکرد و MDS  مجموعه بین خطی  رابطه -4 شکل

Figure 4. Linear relationship between MDS collection and grain and biological yield of wheat 
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  هایمدل  هردو  شودمی  ملاحظه  ها شکل  در   که  طورهمان 

TDSIQI  و  MDSIQI  عملکرد  با  داریمعنی  و  مثبت  طور  به  

  و(  5۷/0  تا  53/0از  تبیین  ضریب  یک  با )   گندم  دانه

( 0/ 59  تا  51/0  تبیین  ضریب  یک  با)  بیولوژیک  عملکرد

  در  که  مختلفی  مطالعات  با   نتایج   و   ها داده  این .  دارند  رابطه

  دارد  هماهنگی   و  مطابقت  استشده  انجام  جهان  سراسر

  با   غلات   عملکرد  بین  دار معنی   ی رابطه   یک   فوق   محققان  که 

  اند کرده   گزارش   را   0/ 98  تا   0/ 4  ی دامنه   در   تبیین   ضریب 
 (Vasu et al., 2016; Biswas et al., 2017; Jahani & 

Rezapour, 2020; Nabiollahi et al., 2020; Rezapour et 

al., 2021 .)   کیفیت   های شاخص   مابین   رگرسیونی   معادلات  

. است (  6)   جدول   بشکل   گندم   عملکرد   اجزای   و   خاک 

 

گندم عملکرد اجزای و خاک کیفیت هایشاخص  مابین رگرسیونی معادلات -6 جدول   

Table 6 . Regression equations between soil quality indexes and wheat yield components 
 

 

  خاک   کیفیت  تجمعی  شاخص  که  دهد می  نشان  روابط  این

  درصد  59/0  تا   53/0  و دانه عملکرد  درصد   5۷/0  تا  51/0

  نشان   که  کندمی  توجیه  را  گندم  بیولوژیکی  عملکرد

 بر  خاک  کیفیت  شاخص  دارمعنی  و  مثبت  تآثیر  یدهنده

 نشان   روابط  این  همچنین .  است   گندم  عملکرد  اجزای 

به علت   MDSIQIنسبت به مدل    TDSIQI  مدل  که   دهد می 

ب   یشتر ب   یناناطم   یب ضر  دقت   بینییش پ   یبرا   یشتری از 

وجود به علت   ین گندم برخوردار است. با ا  ی عملکرد اجزا 

معن   یهمبستگ  و  و   TDSIQI  ی ها مدل   ین ماب   دار ی مثبت 

MDSIQI   (، مدل  2  )شکلMDSIQI   به عنوان مدل معتبر و

برا   ی ینه )صرف زمان و هز   یاقتصاد  منطقه   ینا   ی کمتر( 

همچن شود ی م  یشنهادپ  حساس   ین .  )نسبت   یت شاخص 

م   یممماکز   و   مستو (  خاک  کیفیت   شاخص  مم ی ین به 

 یک )  MDSIQIمدل    ی برا   ( 2008et al.Masto ,)   همکاران 

 بالاتر  نسبتآ   TDSIQI( نسبت به مدل  1/ 83معادل    یانگینم 

نسبتآ   یت حساس  ی دهنده نشان  که   ( بود 1/ 8 یانگینم   یک ) 

ک   یشتر ب  مبنا   یفیت شاخص  بر  داده   ی خاک  در حداقل  ها 

فرآ  غ   یعی طب   یندهای مقابل  در   یل دخ   یرطبیعی و 

شاخص در مطالعات گوناگون   ین خاک است. از ا   یات خصوص 

مختلف   ی ها دقت مدل   یبررس   ی خاک برا   یفیت مربوط به ک 

ک  شده   یفیت شاخص  استفاده  مخاک  که  به   توان ی است 

 ;Karkaj et al., 2019; Rezaee et al., 2020)مطالعات  

Mamehpour et al., 2021; Yeilagi et al., 2021   )  اشاره 

 .کرد 
 

 

 

 کلی  گیری  نتیجه

 کشاورزی   های ه عرص  در  خاک  کیفیت  چگونگی  از  گاهی 

 وری بهره حداکثر   به  رسیدن  و  اراضی  بهینه  مدیریت  برای 

 ی برا   خاک  تی ف ی ک   شاخص .  است  ضروری  امری  اقتصادی 

 رده  سه   شامل   که   مطالعه   مورد   منطقه   ی زراع   ی اراض 

 با   هاسول ی نسپتی ا   هکتار،   21184  مساحت   با   ها سول ی مال

 ۷462/ 9  مساحت   با  هاسول ی ورت   و  هکتار   88۷۷/ 1  مساحت 

 خاک   ت ی ف ی ک  درجه   پنج  به  ی بند کلاس  اساس   بر  باشند ی م 

 ،III  متوسط  ،IV  ف ی ضع  ، V  فی ضع   یلی خ   کلاس شامل  که 

 پژوهش   تایج ن .  شد  ی بندطبقه   I  خوب   یل ی خ   و  II  خوب 

دارا   های یژگی و   اکثر   داد نشان  حاضر   یبضر   ی خاک 

نشان 35  ی بالا   ییرات تغ  که  بودند   یک   ی دهنده درصد 

 یت خاک مورد مطالعه به تبع   یات در خصوص   یع وس   ییرات تغ 

 تمام   ینانسان است.  از ب   یو زراع   یریتیمد   هاییت از فعال 

 درصد  ،(PC1) آلی کربن   ها، خاک شده تعیین یها ویژگی 

 (PC4)  کل آهک  ،(PC3)  سدیم  جذب  نسبت  ،(PC2)  رس 

 یک   از   تر بزرگ   ویژه  ارزش   دارای   (PC5)  سیلت   درصد  و 

 زراعی   اراضی  خاک  کیفیت  بر  را  تأثیر  ترین  بیش   و  بوده

 اراضی  های   خاک  کیفیت  ارزیابی .  داشتند مطالعه  مورد 

 در  ویژگی هر  تأثیرپذیری میزان  ی وابستگ  داد نشان  زراعی 

شده    یینوزن تع  به   (MDS  وTDS)   خاک  کیفیت   هایمدل 

آهک کل و    هاییژگیو  TDSآن است و در مجموعه    یبرا

 ی دارا  یزوزن و تخلخل خاک ن  ینبالاتر  یدرصد رس دارا

کمتر  ینکمتر و  ک  یرتآث  ینوزن  در    یفیتدر  بود.  خاک 

آهک کل و نسبت جذب    هایویژگی  یزن  MDSمجموعه  

 ی را رو  یروزن و تآث  ینو کمتر  ترینیشب  یببه ترت  یمسد

SQI Wheat yield IQI R2 P 

TDS Biological yield 17/78 (IQITDS) – 3/43        R2= 0/59        P<0/01 

 Grain yield 14/79 (IQITDS) – 2/84 R2= 0/57        P<0/01 

MDS Biological yield 10/22 (IQIMDS) – 0/095      R2= 0/51        P<0/01 

 Grain yield 15/56 (IQIMDS) – 2/82        R2= 0/53        P<0/01 
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نتا  یفیتک و  داشتند.  منطقه  مقدار    ترین یشب  یجخاک 

TDSIQI    وMDSIQI   رده بصورت   هایدر  خاک 

  یدمشاهده گرد  سولورتی  >سولیمال  >  ها سول ینسپتی ا

  ارتباط  90/0  تبیین  ضریب   با  مدل  دو   این  بین و  

  و  مناسب  آماری  رابطه  بیانگر  که  دارد  وجود  داریمعنی

  MDSIQI  روش  از   استفاده.  است  آنها  مابین  اطمینان  قابل 

 زمان (  درصدی  ۷2)  دارمعنی  کاهش  باعث  TDSIQI  بجای

.  شد  خواهد  خاک  کیفیت  شاخص  محاسبه  و  هانمونه   آنالیز

  و  دانه   عملکرد  بر   خاک  کیفیت  شاخص  بررسی  در

  هایمدل  هردو   که  نمود  بیان  توانمی  گندم  بیولوژیک

TDSIQI  و  MDSIQI  عملکرد  با  داریمعنی  و  مثبت  طور  به  

 اعتبار   برای.  دارند  رابطه  بیولوژیک  عملکرد  و  گندم  دانه

  داده   آینده  مطالعات  در  شود  می  پیشنهاد  بیشتر،  سنجی

  و  ها  خاک  در   تحقیق  این  در  آمده  بدست  های  مدل  و  ها

 .  شود آزمایش نیز منطقه این از متفاوت محیطی شرایطی
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Abstract 

Evaluating and determining the minimum data set to evaluate soil quality is very important, valuable 

in terms of cost, and time save. The aims of this study were to assess the quality index of soils under 

successive, and long-term cultivation of wheat by a valid model (Integrated quality index= IQI), 

determine the minimum data set to evaluate the quality of soils in this region, and evaluate the 

relationship between soil quality index and wheat yield components. For these purposes, 18 physical, 

chemical, and fertility properties of the surface soil belonging to 40 soil profiles were determined in 

the croplands from Piranshahr region of West Azerbaijan province. The soils were classified in the 

three order of Mollisols, Inceptisols, and Vertisols. Total variables affecting soil quality (TDS) were 

determined, and minimum effective data (MDS) were estimated using principal component analysis 

(PCA). The soil quality index was divided into five classes according to the growth of the plant using 

the interpolation technique. Based on the results of PCA, five properties of organic carbon, clay, 

sodium adsorption ratio, calcium carbonate equivalent and silt had a specific value greater than one 

and were selected as MDS indicators. The highest values of IQITDS, and IQIMDS were observed in the 

Inceptisols, followed by Mollisols and Vertisols, respectively. A significant relationship (p <0.05) 

was found between wheat yield components (grain yield, and biological yield of wheat) with IQITDS 

and IQIMDS models, which showed a positive, and significant effect of soil quality index on wheat 

yield components. Moreover, the IQITDS model was more accurate than the IQIMDS model in 

predicting the performance of wheat components due to its higher R2. However, due to the positive, 

and significant correlation between IQITDS and IQIMDS (R2 =0.9(, the IQIMDS model is an economic 

and better model for evaluating the quality of soils in the region. 
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