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 چکیده
نماید. یکی  بهبود کیفیت خاک کمکپایداری کشاورزی و  های خاک، بهویژگیاز طریق ایجاد تغییر در تواند می ورزیخاک

ورزی، ارزیابی کیفیت خاک با استفاده از خاکهای مختلف مدیریت خاک در سامانه از ابزارهای مفید برای بررسی وضعیت

 کیفیتهای شاخصاز برخی  ورزی برخاکمختلف های سامانه منظور بررسی اثراتاین مطالعه به .استکمی  هایشاخص

 کامل هایبلوک طرح قالبدر فاکتوریل صورت به آزمایش گرفت.انجام  در یک مزرعه تحقیقاتی در استان کرمانشاه خاک

ورزی ورزی کاهشی و خاکورزی، خاکبی خاک مختلف روش سهمتری و در سانتی 25تا  52و  52 صفرتاعمق  دودر  تصادفی

ر ورزی بهای خاکسامانهنشان داد که تجزیه واریانس  جینتاگیری شدند. اندازه های مختلف خاکویژگیانجام شد.  مرسوم

های ژگیورزی مرسوم به حفاظتی، بیشتر ویهای مختلفی تأثیرگذار بوده است. با تغییر سامانه خاکهای زیستی با شدتویژگی

 بهبی های زیستی، کربن زیست زنده میکروو منجر به بهبود کیفیت خاک گردید. در بین ویژگی خاک تغییر مثبتی داشته

ی در های زیستهای مورد بررسی، ویژگیدرصد افزایش، بیشترین تغییر را داشت. در بین ویژگی 92/95و  94/25با  ترتیب

ای کیفیت هورزی قرار گرفت. شاخصهای مختلف خاکهای فیزیکی و شیمیایی بیشتر تحت تأثیر سامانهمقایسه با ویژگی

ورزی، کاهشی و مرسوم داشته و شاخص کیفیت تجمعی صحت خاکترتیب در سامانه بینمِرِو بیشترین مقدار را به تجمعی و

 بیشتری در تعیین کیفیت خاک داشت.

 نِمِرومیکروبی، شاخص تجمعی، شاخص  تودهزیستتخریب خاک، حفاظت خاک،  های کلیدی:هواژ
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 مقدمه
 نحوه به بستگی خاک تخریب یا و حفاظت

 از ورزیخاک دارد. کشاورزی مدیریت واز خاک  استفاده

 موجب تواندمی که است مهمی مدیریتی عوامل جمله

 همکاران، و )گرجی شود خاک ساختمان بهبود یا تخریب

مکانیکی زدن  هم بر عملیات ورزیخاکدر حقیقت (. 1931

 ینب از ،وخاکآب حفاظت، بذربستر تهیه  منظوربهخاک 

تولید برای  هرز هایعلف کنترل و خاک فشردگی بردن

 در (.1931 همکاران، و )گرجی است کشاورزی محصولات

 هکمین تا بیشینه از ورزیخاک مختلف هایسامانه ،مجموع

 بی و ورزیخاک کم مرسوم، ورزیخاک ترتیب به

 در مرسوم ورزیخاک یاجرا .باشندمی ورزیخاک

 اعماق در سخت لایه ایجاد و فشردگی تشدید درازمدت

 انرژی شدت چه هر .(0414 تی،التی) دارد دنبال به را خاک

 سرعت ،گردد بیشتر ورزیخاک طریق از خاک به شده وارد

 زایشاف خاک به شده افزوده گیاهی بقایای و آلی هماده تجزی

 (.0444 ،همکاران و )واتس یابدمی

 دلیل به ،یافتهکاهش ورزیخاک هایسامانه

 حفظ و خاک کمتر زدن هم بر خاک، آلی مواد افزایش

 و تیزیس هایفعالیت میزان تواندمی خاک بیشتر رطوبت

 ،رئیسی) دهد افزایش را خاک ریزجانداران هایجمعیت

 ترسدسقابلاکسیژن مقدار افزایش با شخم عملیات  (.0442

 و زیستی هایفعالیت افزایش باعث خاک ریزجانداران یبرا

 خاک کیفیت کاهش نتیجه در و خاک آلی مواد بیشتر تجزیه

 آزاد و انباشت بین تعادل رایج، شخم هایروش. شودمی

 خاک تنفس تشدید سبب و زده هم بر را خاک کربن شدن

 ندی)ک شودمی خاکدر  شدهذخیره کربن میزان با مقایسه در

بررسی در ( 1931)همکاران و محمدی  (.1331 ،پاپندیک و

 آنزیمی فعالیتبر  ورزیخاکو کوددهی مختلف های روش

 و قلیایی اسیدی، فسفاتاز فعالیت کهند داد نشان خاک

 نسبت داریمعنی افزایش ورزیخاک بدون تیمار در سلولاز

 باکتری تعداد بیشترین و داشته متداول ورزیخاک سامانه به

 ورزیخاک بدون سامانه در خشک، خاک گرم هر در

 .بود موجود

 (1934) همکاران و رشیدی تحقیقات نتایج

-سانتی 14 عمق در فسفاتاز آنزیم فعالیت که است آن بیانگر

 زا بیش ،یافته کاهش ورزیخاک هایسامانه در خاک متری

 آنزیم بیشتر فعالیت .است متداول ورزیخاک سامانه

 به است ممکن خاک اعماق زیاد در دهیدروژناز و فسفاتاز

 نهمچنی باشد. مربوط خاک ریزجانداران زیستگاه تخریب

 از استفاده با یافته کاهش ورزیخاک سامانه اعمال با

 یداپ افزایش دهیدروژناز آنزیم فعالیت ،ازیغ پنجه گاوآهن

 در (1934) نوید و زادهرحیم تحقیقات نتایج .کرد

 ورزیخاک روش که داد نشان خاک هایویژگی گیریاندازه

- بیتیمار در و داشته  داریمعنیتأثیر خاک  pHبر 

 به موضوع این یافت. کاهش جزئیمقدار به  ورزیخاک

 .است بوده آلی کربن میزان افزایش دلیل

 ورزیخاک بدون یاکم  ورزیخاک سامانه

 یبترس افزایش نیز و خاک ساختمان ارتقاء باعث تواندمی

این اثرگذاری شود.  کشاورزیتحت  هایخاک در کربن

 مدیریت هایسامانه ومحصول  نوعخاک،  نوع بهها روش

 تأثیر بررسی (.0414 ،سامبررو) دارد بستگی ورزیخاک

 داده نشان آمریکا ایلینیوس در خاک کیفیت بر ورزیخاک

 سنجش شاخص بهترین و ترینحساس ،خاک آلی کربن که

 نتریاصلی نیز ورزیخاک طرفی از و بوده خاک کیفیت

کربن رفتن دست از تسریع و اکسیداسیون افزایش، عامل 

 هاخاکدانه پایداری افزایش با آلی ماده. است خاک آلی 

 پراکندگی از مانع خاک، سطحی قسمت در خصوصبه

 شودمی آب یافتن جریان و باد وزش طی در خاک ذرات

 (.0442، همکاران و رافائل مانلی)

 کمی ارزیابی خاک، کیفیت اهمیت به توجه با

اراضی  مدیریت هایسامانه پایداری میزان تعیین برای خاک

مدیریت ایجاد برای دولتی  هایسازمانبه  کمکو 

 است. ضروری زمین، صحیحکاربری و پایدار کشاورزی 

 یاراض کشت زیر سطح که نکته این به توجه با همچنین

 حائز کشوری مقیاس در کرمانشاه استان در کشاورزی

 رزشیا با اطلاعات پژوهش این نتایج بنابراین است اهمیت
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-منابع و کشاورزی هایبخش مجریان و محققان برایرا 

 .کندمی فراهم طبیعی

 

 هاروشمواد و 

 ،ورزیخاک مختلف هایروش بررسی منظوربه

 روش ،سال( پنج مدت به) ورزیخاکبی  روش شامل

 مرسوم ورزیخاک روش و سال( سه) کاهشی ورزیخاک

 کلزا گیاه کشت تحت هایخاک زیستی هایشاخص بر

های و از کود های بودآبیاری قطره دارای سیستم )تمام مناطق

 طرح صورتبه آزمایش این ،مرسوم استفاده شده بود(

 ،ملعا دو با فاکتوریل، قالب در تصادفی کامل هایبلوک

، ورزیخاک)بی  ورزیخاک مختلف هایروششامل 

صفر ) عمق دو و مرسوم( ورزیخاککاهشی و  ورزیخاک

 11تکرار در مجموع  سهو با ( مترسانتی 14تا  01و  01تا 

 مزرعه در واقع مطالعاتی منطقه .شد انجامنمونه خاک، 

 رازی اهدانشگ طبیعی منابع و کشاورزی پردیس تحقیقاتی

-13’-02”تا  90°-13’-00”محدوده عرض جغرافیایی  در

و در  02°-6’-94” تا 02°-6’-11”و طول جغرافیایی  °90

 متر از سطح دریا قرار داشت. 1904ارتفاع 

 مشخص شده 1شکل در  بردارینمونه هایمحل

 سهاندازه به  در شکل شدهثبتموقعیت هر از  که است

 کردنخشکهوا از پس  شد. آوریجمعخاک کیلوگرم 

های ویژگی ی،مترمیلی دوالک  ازو عبور  خاک هاینمونه

-های مرسوم اندازهمهم فیزیکی و شیمیایی خاک با روش

گیری برای اندازه .(0419)استفان و همکاران،  گیری شد

های های زیستی از لوازم استریل استفاده شد و نمونهویژگی

شده در ظرف دربسته با حفظ رطوبت خاک و  آوریجمع

گراد به آزمایشگاه منتقل شدند. درجه سانتی چهاردر دمای 

 گیری حفظ شد.ها تا زمان انجام اندازهزنجیره سرمایی نمونه

 سیلندر به روش( BD)وزن مخصوص ظاهری خاک 

به روش  (OC)(، کربن آلی 0419استفان و همکاران، )

(، هدایت الکتریکی 1390واکلی و بلاک ) اصلاح شده

 سنج الکتریکی در با دستگاه رسانایی( ECe) عصاره اشباع

گل اشباع با دستگاه  pH(، 1330عصاره )پیچ و همکاران، 

pH (، کربنات کلسیم معادل1310لین، متر )مک (3CaCO) 

 (DC) ( و درصد رس قابل انتشار1310به روش ریچاردز )

 .ند( تعیین شد1331) راسموسن و کولینربه روش 

 خاک تجمعی تنفسیا شده معدنی کربن میزان 

(Cmin)  از حاصل  کربن اکسیددیمقدار  گیریاندازهبا

باقیمانده  سود برگشتیتیتراسیون  طریقاز و  میکروبی تنفس

هفته  1های خاک برای مدت در نمونه کلریدریک اسید با

بر  (BR) (. مقدار تنفس پایه1310، )اندرسون شدتعیین 

 00( در مدت 1336اساس روش اسشینر و همکاران )

بر اساس روش الف و  (SIR) برانگیختهساعت و تنفس 

 زیست توده کربنگیری گردیدند. ( اندازه1331نانپیری )

 باه شد تدخین خاک تنفس فاختلا از( MBC) میکروبی

 به اسیونبانکو روز 14 طی نشده تدخین خاک و کلروفرم

 01/4 ضریب اعمال با آمدهدستبه کربند. مقدار آم دست

، لپاو و هووارث) گردید تبدیل میکروبی زنده توده کربن به

 زیست توده ویژه تنفس یا( 2qCO) متابولیکی سر(. ک1330

 هاینمونهاز شده متصاعد کربن  مقدار تقسیم از میکروبی

 دهزیست توکربن بر  پایه(تنفس روز ) 1طی نشده تدخین 

 کسر(. 0446 همکاران، و سومان) آمد دست به میکروبی

زیست ) جمعیت به را میکروبی فعالیت واقع در متابولیکی

 عملکرد واقع در یا دهدمی ارتباط میکروبی( توده

 زمان واحد در کل میکروبی زیست توده فیزیولوژیکی

 و اینورتاز (Urease)های اوره آز میزان فعالیت آنزیم .است

(Invertase) (1331 ،های مرسوم )الف و نانپیریبا روش 

 تعیین گردید.
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 ورزیخاک مختلفدر هر سه روش  بردارینمونهنقاط  -1شکل 

 

 حاصل هایداده آزمایشگاهی، هایتجزیه از پس

پس از  SPSS 22 و SAS 9.1 افزارهاینرم از استفاده با

توزیع نرمال )تجزیه واریانس  هایشرطپیش احراز و تأمین

دارلینگ و همگن بودن  -اندرسون با استفاده از آزمون

 مورد( له ون واریانس تیمارها با استفاده از آزمون

 آزمون از استفاده با هامیانگین .گرفتند قرار وتحلیلتجزیه

 احتمال سطح در )دانکن( دارمعنی هایدامنه حداقل مقایسه

 هاداده واریانس تجزیه برای شدند. مقایسه درصد یک و پنج

 Tow-Way) هوش تجزیه واریانس دو طرفراز 

ANOVA ).ز ا خاک کیفیت ارزیابی برای استفاده شد

 مجموعه دسته در 0نِمِروشاخص  وتجمعی  کیفیت شاخص

 استفاده حداقل (هایویژگی) هاداده دسته و هاویژگی کل

 ارزش با هاییویژگی بین از هاداده حداقل مجموعه شد.

 تجزیه روش به SPSS افزارنرم در یک از تربزرگ ویژه

کیفیت  هایشاخصادامه  در آمد. دست به اصلی مؤلفه

)معادله  نِمِروو ( 1330 پارکین،و دوران )( 1)معادله تجمعی 

 هایفرمول اساس بر (1311، لادو )جانکینسون  (0

 هاویژگی کلشامل  داده دسته دو هر رایب هاآنمحاسباتی 

 .شد محاسبه Excel افزارنرم در حداقل داده دسته و
𝐼𝑄𝐼 =  ∑ 𝑊𝑖 × 𝑁𝑖

𝑛
𝑖=1 شاخص کیفیت تجمعی      ( 1)     

iW = ،وزن تعلق یافته به هر ویژگی خاک iN =  مقدار نمره

 نظر. های موردتعداد ویژگی = nتعلق یافته به هر ویژگی و 

𝑁𝑄𝐼 = √𝑃𝑎𝑣𝑒
2 + 𝑃𝑚𝑖𝑛

2

2
 × 

𝑛−1

𝑛
نِمِروشاخص کیفیت    (0)    

                                                           
2 -Nemoro 

 

aveP  =شده انتخابهای ویژگی به یافته تعلق نمره میانگین 

 بین در موجود نمره حداقل=  minP خاک، نمونه هر در

 عدادت=  n و نمونه هر برای شده انتخابهای ویژگی

 .شاخص محاسبه برای نظر موردهای ویژگی

 

 نتایج و بحث

 نشان داد که اثرات هادادهنتایج تجزیه واریانس 

تنفس  هایویژگیبر  و عمق ورزیخاکسامانه  متقابل

تجمعی، تنفس پایه و کربن زیست توده میکروبی در سطح 

 اثرات متقابل (.1بودند )جدول  دارمعنیدرصد  پنجاحتمال 

ره آز و او هایآنزیمو فعالیت  برانگیختهبر تنفس  تیمارها

 (.1نشدند )جدول  دارمعنیاینورتاز 

 

تنفس و عمق بر  ورزیخاکمختلف  هایسامانهتأثیر 

 تجمعی خاک

در سطح  دارمعنی تفاوت وجود از حاکی نتایج 

 هایسامانه بین تجمعی تنفس مقدار دردرصد  پنجاحتمال 

 معدنی که نحوی به است عمق دو در ورزیخاک مختلف

 یعمق و سطحیلایه  در خاکورزیبی سامانه در کربن شدن

 مرسوم داشت ورزیخاک به نسبت افزایش درصد 00و  19

 دو این واسط حد کاهشی ورزیخاک سامانه(. 0)جدول 

 که طورهمان مطالعه، مورد عمق دو هر در بود. ورزیخاک
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 در شده دنیمع کربن یا تنفس میزان بیشترین رفتمی انتظار

 و بر کیلوگرم( گرممیلی 44/191) ورزیخاک بی سامانه

 مشاهده مرسوم و کاهشی ورزیخاک سامانه درسپس 

 در معدنی تنفس کاهش اصلیدلایل  از. (0)جدول  گردید

 همه ب زیاد، تراکم ،بالا فشردگی به توانمیمرسوم  سامانه

 به تربزرگ هایخاکدانه شدن شکسته و خاک خوردن

ه اشار آلی مواد سریع شدن اکسید و ترکوچک هایخاکدانه

 به منجر درنهایت خاک آلی مواد سطح کاهش احتمالاً. کرد

 به مرسوم نسبت ورزیخاک روش در خاک تنفس کاهش

 شد. حفاظتی بیسپس  و کاهشی
 

 زیستی هاییژگینتایج تجزیه واریانس و -1جدول 

تغییراتمنابع   برانگیختهتنفس  تنفس پایه تجمعی تنفس 
 تودهیستزکربن 

 میکروبی

کسر 

 متابولیکی

فعالیت آنزیم 

 اوره آز

فعالیت آنزیم 

 اینورتاز

 ns67/4 **76/1671 **28/446 ns 67/4 **73/177 **192 67/4982** ورزیخاکسامانه 
 ns 31/3 **14/464 **98/77 ns 33331/3 *13/9 ns 77/3 43/612** عمق

 ns 86/7 *16/7 *44/7 ns 83/1 ns 68/1 44/7* 13/7* عمق × ورزیخاک
 34/7 23/4 88/7 17/7 21/1 88/7 29/3 ضریب تغییرات

2R 88/3 74/3 88/3 89/3 76/3 87/3 2/3 

ns درصد یکو  پنجاحتمال  سطحدر بودن  داریو معننبودن  داریمعنمفهوم به  به ترتیب **، * و 

 

س که میزان تنف شودمیبا توجه به نتایج مشاهده 

سامانه در لایه سطحی در مقایسه با لایه  سهمعدنی در هر 

کربن  و تراکم پوشش گیاهانعمقی بیشتر است. این به دلیل 

آلی بیشتر لایه سطحی در مقایسه با عمق خاک است. در 

تگی بالای تنفس معدنی به به وابس هاپژوهشبسیاری از 

؛ جیا و 1931میزان کربن آلی اشاره شده است )مظاهری، 

(. ماده آلی خاک تنها منبع کربن و انرژی 0442همکاران، 

و  کنندهتجزیه ریزجاندارانلازم برای ادامه فعالیت 

هتروتروف خاک است و هرگونه کاهش در ورود مواد آلی 

موجودات و کاهش خاک موجب اختلال در فعالیت این  هب

بنابراین  ؛(0442)جیا و همکاران،  شودمیتجزیه مواد آلی 

و  ریزجاندارانتنفس میکروبی نشان دهنده فعالیت عمومی 

ها بوده و شاخصی برای تعیین فعالیت هتروتروف ویژهبه

 شودمیبخش قابل معدنی شدن کربن آلی خاک محسوب 

و مقادیر بیشتر دی اکسید کربن آزاد شده طی فرایند تنفس 

نشان دهنده سرعت بالای تجزیه کربن آلی و افزایش منابع 

)جیا و همکاران،  استعناصر غذایی قابل دسترس گیاه 

0442.) 
 

 شده یریگهای زیستی اندازهمقایسه میانگین ویژگی – 2جدول 

سامانه 

 ورزیخاک

 برانگیختهتنفس  تنفس پایه تنفس تجمعی عمق

 کربن زیست

توده 

 میکروبی

 کسر متابولیکی
فعالیت آنزیم اوره 

 آز

فعالیت آنزیم 

 اینورتاز

cm 
 1-.kg2CO-mg C

1-.56 daysoil 
1-.12 h1-.kgmg C 1-soil.day 1-.kgmg C 1-mg.kg 

µg C. g-1MBC-

1day-1 

µgNH4
+-N. g-

1dwt-12h-1 

µg Glucose. g- 

1dwt -1 24h-1 

 مرسوم
47-3 e76/791 d16/79 b71/179 d77/127 a 46/3  d76/414 d 76/177 

73-47 f76/779 e76/72 a76/177 d27/178 b 47/3 d 33/187  e77/179 

 کاهشی
47-3 c33/674 b76/27 d33/139 b76/184 b 42/3  c33/447  b 33/168 

73-47 d4/788 c67/21 c33/119 c76/163 b 47/3  cd33/417  c77/174 

 ورزیخاکبی
47-3 a33/977 a17/74 f33/92 a33/443 b 42/3  a77/477  a76/181 

73-47 b77/687 a46/73 e33/86 b26/189 b 47/3  b77/479  b33/169 

 داری در سطح احتمال درصد ندارندمعنی ای دانکن اختلافهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 

 

 



 ورزی تحت کشت گیاه کلزا در استان کرمانشاههای مختلف خاکهای کیفیت خاک در سامانهشاخص بررسی/  04

 

 یهتنفس پاو عمق بر  ورزیخاکمختلف  هایسامانهتأثیر 

، 19/10)بیشترین مقدار تنفس پایه به ترتیب 

در ساعت(  10بر کیلوگرم در  گرممیلی 12/91و  62/06

، کاهشی و مرسوم بود که تفاوت ورزیخاک بی هایسامانه

داشتند. مقدار این ویژگی در لایه سطحی  باهمچشمگیری 

(. این نتایج 0در مقایسه با لایه عمقی نیز بیشتر بود )جدول 

 ایهروشاثر اعمال  در آلیبیانگر آن است که با کاهش مواد 

متعدد، از  هایشخمت و کار متراکم و شمدیریتی غلط، ک

ه و در نتیجه تنفس پای هامیکروبعالیت فراوانی و شدت ف

لایه  در ورزیخاک. تنفس پایه در سامانه بی شودمیکاسته 

درصد افزایش داشت  01و  92سطحی و عمقی به ترتیب 

 یکاهش ورزیخاک سامانهتنفس پایه  همچنین(. 0)جدول 

 ورزیخاکدرصد در مقایسه با  04و  12 ،نیز در دو عمق

به دلیل  ورزیخاکر سامانه بی مرسوم افزایش داشت. د

ی و کاهش هایسامانهوجود مقادیر بالاتر مواد آلی نسبت به 

زیستی و رشد و فراوانی  تنوعمرسوم و در نتیجه افزایش 

خاک، میزان تنفس پایه بیشتر است. همچنین  ریزجانداران

در مقایسه با سامانه کاهشی و  ورزیخاکدر سامانه بی 

آب بیشتر است که باعث ایجاد مرسوم ظرفیت نگهداری 

و  عتنوشرایط رطوبتی بهتر، مواد غذایی کافی، افزایش 

افزایش میزان تنفس پایه  درنهایتجمعیت میکروبی و 

 .شودمی

 ورزیخاکاز دیگر دلایل کاهش تنفس در 

به شخم و به هم خوردن بیشتر خاک اشاره  توانمیمرسوم، 

از بین رفته و جمعیت  هاقارچهیف  شرایطنمود. تحت این 

(. بابوجا و 0443، همکاران)هانگریا و  یابدمیکاهش  هاآن

( در ارزیابی تنفس پایه در دو سامانه 0414همکاران )

 ورزیخاکدریافتند که در سامانه بی  ورزیخاکمختلف 

مرسوم، مقادیر بالاتری از تنفس پایه  ورزیخاکنسبت به 

اک مشاهده شد. هانگریا خ متریسانتی 04در لایه صفر تا 

مرسوم،  ورزیخاک( بیان کردند که در 0443و همکاران )

ریزجانداران بیشتر تحت محدودیت شدید میزان کربن آلی 

( و 1332(، اسپارلینگ )1330. دوران و پارکین )باشندمی

( نیز مشاهده کردند که با 0414کاسچوک و همکاران )

س پایه افزایش میزان تنف ورزیخاککاربرد سامانه بی 

 .یابدمی

 

کربن و عمق بر  ورزیخاکمختلف  هایسامانهتأثیر 

 میکروبی تودهزیست

 دهتوزیست کربن مقدار کمترین و بیشترین

 بی سامانه سطحیلایه  در 99/193و  004مقدار  با میکروبی

 مرسوم مشاهده ورزیخاک سامانه عمقیلایه  و ورزیخاک

 امانهس در میکروبی تودهزیست کربن میزان (.0)جدول  شد

 نهساما با مقایسه در عمقی و سطحیلایه  در ورزیخاک بی

)جدول  داشت افزایش درصد 00و  19 ترتیب مرسوم به

 زیورخاک سامانه در میکروبی تودهزیست کربن میزان(. 0

 دارد قرار ورزیخاک بی و مرسوم سامانه دو بین کاهشی

 یاهیگ بقایای وجود به دلیل تواندمی نتایج این .(0)جدول 

 بی سامانه در کربن بیشتر تجمع و خاک سطح در

خاک، کربن میزان  افزایش دنبال باشد. به ورزیخاک

میزان  شافزایبه  و منجر یافتهافزایشنیز میکروبی  جمعیت

 بی هایسامانه در .شودمی میکروبی تودهزیستکربن 

 هایریسه و یافته نمو و رشد فرصت هاقارچ ورزیخاک

 این .یابدمی گسترش آرامیبه خاک جهات تمامی در هاآن

ایدار پ و بزرگ هایخاکدانه تشکیل به منجر تنها موضوع نه

 تصوربههم  را خاکمیکروبی  تودهزیستبلکه شود، می

شخم که  است حالیدر  این .دهندمی افزایشچشمگیری 

 هایریسهشبکه  خاک، پیدرپی کردن رو و زیرو  زدن

 را قارچی تودهزیست جمعیت و پاشیده هم از را قارچی

 .دهدمی کاهش سرعتبه

-بیمانند حفاظتی  ورزیخاکهای سامانه

 داقلح بامستقیم  طوربهگیاهان که کاهشی یا و  ورزیخاک

 تناوب متنوع هایروش و شدهکشت خاک خوردگی هم به

 فیتکی بهبود و حفظ در توانندمی ،شوندمی اجرا نیز زراعی

 تودهزیست اثرات (.1330)بیر و همکاران،  کنند کمک خاک

 جزیهت خاک، شیمیایی و فیزیکی هایویژگی بر میکروبی

 غذایی مواد بودن دسترس در جهت واسطه نقش و آلی مواد

 مواد شدن میکروبی، معدنی تودهزیست .است گیاهان برای
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 از متحرک اما کوچک منبع یک و بخشیده تسریع را مغذی

 شودمیمحسوب  گیاه رشد برای ضروری مغذی مواد

میکروبی  تودهزیستهمچنین (. 1311)جنکیسون و لاد، 

 اکخمدیریت تغییرات از  مدتکوتاه شاخص یک تواندمی

 و )کارترباشد نیتروژن و آلی کربن کل با مقایسه در 

 بنابراین( 1313؛ سافینگا و همکاران، 1331همکاران، 

 حسط تعیین عنوانبهمیکروبی  تودهزیست از توانمی

( 1934. محمدی و همکاران )نمود استفاده خاک تخریب

 ی بر تعداد باکتریدارمعنی تأثیر ورزیخاکنشان دادند که 

 میکروبی خاک دارد. تودهزیستو کربن 

 خاک آلی مواد از بخشی میکروبی تودهزیست

 و سفرف نیتروژن، پویایی و آلی بقایای تبدیل در که است

 (.0440مرینو و همکاران، ) دارد دخالت فعال طوربه گوگرد

 ساسح بشر دخالت به آن فعالیت و میکروبی تودهزیست

 ولوژیکاک و زیستی وضعیت ارزیابی و تعیین برای و بوده

و همکاران، )مرینو است مناسب خاک  حاصلخیزی و

 ازیکی میکروبی  تودهزیستکربن بنابراین  ؛(0440

یفیت کدر بررسی اوقات  اغلبکه است  زیستیپارامترهای 

 ترسدس قابل منبع هم پارامتر . اینشودمی گیریاندازه خاک

 است خاک درغذایی  عناصر شکل تغییر عامل هم و عناصر

 رتأثی تحت میکروبی زنده توده (.1331)چنج و همکاران، 

گرفته و  قرار خاک به ورودی مواد کیفیت و کمیت

و ربن ککردن معدنی برای  هامیکروبتوانایی  کنندهمنعکس

 (.0440)مرینو و همکاران، است آلی نیتروژن 

 

کسر و عمق بر  ورزیخاکمختلف  هایسامانهتأثیر 

 متابولیکی

 در متابولیکی کسر میزان کمترین و بیشترین

 ورزیخاک و مرسوم ورزیخاک سامانه سطحی هایلایه

میکروگرم کربن بر گرم  00/4و  02/4تیب )به تر کاهشی

 هم با که شد مشاهده( میکروبی در روز تودهزیستکربن 

 بین مجموع در(. 0داشتند )جدول  چشمگیری تفاوت

 یورزخاک مختلف هایسامانه در متابولیکی کسر مقادیر

 اب پارامتر این میزان و نشد مشاهده چشمگیری تفاوت

 در و افزایش حفاظتی و کاهشی سامانه در عمق افزایش

 مدیریت روش تغییر. (0)جدول  یافت مرسوم کاهش سامانه

 خاک، به هشد وارد آلی بقایای کیفیت و مقدار تغییر زراعی با

 فتگیآش نیز و میکروبی فعالیت و جمعیت کاهش و تغییر

 تردد و ورزیخاک عملیات اثر بر خاک پایدار شرایط

الاتر ب مقادیر .گرددمی ویژگی این افزایش سبب آلاتماشین

 با مقایسه در زده شخم هایخاک درمتابولیکی  ضریب

 تودهزیست که دهدمی نشان نخوردهدست هایخاک

 کربن واحد هر ازای به شخم شده هایخاک در میکروبی

 و دهنمو معدنی یا و تنفس را آن از بیشتری مقدار خود آلی

 آن کمتری از مقدار و کندمی تبدیلکربن  اکسیددی به

 میکروبی تودهزیست تشکیل و تکثیر و رشد فصر

 برای سوبسترا کربن اعظم قسمت دیگر، بیان به .گرددمی

 مترک و شده متابولیسم دچار سلول نیاز مورد انرژی تأمین

 .گرددمی تبدیل میکروبی تودهزیستبه 

 و تنش ( افزایش0449اندرسون ) گفته طبق

 ضریب این افزایش موجب میکروبی جامعه در استرس

 و زیر که گرفت نتیجه توانمی بنابراین ؛شودمی بیولوژیک

 مرسوم ورزیخاک هایروش در که خاک مداوم کردن رو

 جامعه به بیشتری استرس شدن وارد باعث ،گیردمی صورت

 در متابولیکی ضریب میزان نتیجه در و شده میکروبی

 کسر میزان مجموع در .یابدمی افزایش مرسوم ورزیخاک

 مختلف هایسامانه در چشمگیری خیلی تفاوت متابولیکی

 این است. بیشتر مرسوم سامانه در اما نداشته ورزیخاک

 قدیمی هایمدیریت روند افزایش با که است آن دهندهنشان

 افزایش متابولیکی ضریب میزان ،کشاورزی هایزمین در

 به توجه با .یابدمی کاهش خاک کفیت آن دنبال به و یافته

 است خاک آلی ماده از قسمتی بیانگر میکروبی کسر کهاین

 شرط با ،است شده معدنی میکروبی هایسلول در که

 بودن بالا ،خاک شرایط و خصوصیات سایر بودن یکسان

 ماده تجزیه قابل قسمت بودن بزرگ دهنده نشان نسبت این

 است پایدار هوموس ترکیبات به نسبت خاک آلی

 به که گفت توانمی بنابراین (0443 ،همکاران و )جینپینگ

 و آلی کربن افزایش دلیل به حفاظتی سامانه در زیاد احتمال
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 است. ترکوچک نسبت این هاقارچ میزان رفتن بالا احتمالاً

 نیز میکروبی کسر باشد تنش تحت محیط که اندازه هر

 زده شخم مرسوم سامانه با که اراضی در .یابدمی افزایش

 رفتن بین از و ورزیخاک عملیات ،شخم دلیل به شوندمی

 هایباکتری ویژهبه هاباکتری شدن جایگزین و قارچی شبکه

 .یابدمی افزایش میکروبی کسر ،طلبفرصت

 اراضی بررسی در( 1311) دامش و اینسام

 با متابولیکی ضریب چشمگیر کاهش شده احیا کشاورزی

 زمان گذشت با که کردند اعلام و مشاهده را زمان گذشت

 واحد ازای به میکروبی تنفس ،کشاورزی سامانه تکامل و

 توانمی بنابراین .یابدمی کاهش میکروبی توده کربن جرم

 به مرسوم ورزیخاک از متابولیکی ضریب کاهش که گفت

 تکامل اثر در ورزیخاک بی سپس و ورزیخاک کم سمت

 است. خاک سطح در آشفتگی کاهش و ورزیخاک سامانه

 در متابولیکی ضریب بودن بیشتر دیگر دلایل از

 تهویه مناسب وجود به توانمی مرسوم ورزیخاک سامانه

 شدن شکسته از ناشی الوصولسهل کربن به دسترسی و

 کسر میزان ،نتیجه نمود. در اشاره سامانه این در هاخاکدانه

 نوع دو به نسبت ورزیخاک نوع این در متابولیکی

 و شخم وجود همچنین بود. بیشتر دیگر ورزیخاک

 کاهش باعث مرسوم ورزیخاک در بیشتر کاریدست

 و گشته آنان هیفهای رفتن بین از اثر در هاقارچ جمعیت

 توجه با اما یافت. کاهش هاقارچ از ناشی تنفس میزانبالطبع 

 خصوصبه خاک هایباکتری و هامیکروب اینکه به

 از استفاده با خاک غیربومی و طلبفرصت هایباکتری

 ،الوصولسهل آلی مواد و سوبسترا ،بهتر تهویه شرایط

 یافته افزایش دیگر ورزیخاک نوع دو به نسبت تعدادشان

 ورزیخاک نوع این در متابولیکی کسر میزان نتیجه در است.

)جدول  داد نشان افزایش دیگر ورزیخاک نوع دو به نسبت

0). 

 بررسی کیفیت خاک

 سه مرسوم ورزیخاک سامانه در 9 جدول مطابق

 در که یک از تربزرگ ویژه ارزش با ابتدایی اصلی مؤلفه

 قرار پوشش تحت را کل واریانس از 31/10 مجموع

 (،0اول )جدول  اصلی مؤلفه در شدند. استخراج ،دهندمی

BD این وزن درصد 14 اساس بر و دارد را بیشترین وزن 

، DC ،OC، MBC، 2COq از جمله متغیرهایی متغیر،

Cmin، Cmin/OC ،(Cmin/OC)/100، SIR، Urease، 

Invertase دوم، اصلی مؤلفه در را داشتند. وزن بیشترین 

MBC/OC درصد 14 اساس بر و دارد را وزن بیشترین 

-داده دسته از عضوی عنوانبه یزن %(MBC/OC) آن، وزن

 3CaCO سوم، اصلی مؤلفه شد. در انتخاب حداقل های

 هایداده دسته از عضوی عنوانبه که است متغیری تنها

و  MBC/OCشد. چون بین  انتخاب حداقل

(MBC/OC)%  ،همبستگی بالایی وجود دارد

(MBC/OC)% های حداقل حذف را از مجموعه داده

 ،BD ،DC ،OC، MBC ویژگی 10 کل نمودیم بنابراین در

2COq، Cmin، Cmin/OC ،SIR، Urease ،Invertase 

 حداقل انتخاب شدند. هایداده دسته عنوانبه MBC/OCو 
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 سامانهدر ( PCA) اصلی هایمؤلفه تجزیه آنالیز از آمده دست به ویژه ارزش و خاک بر کیفیت مؤثر هایویژگی کل مجموعه - 3جدول 

 مرسوم ورزیخاک
 واریانس تجمعی درصد واریانس PCAآمده از  به دستارزش  مورد بررسیویژگی 

PC1 77/11  76/77 76/77 

PC2 21/7  38/43 67/79 

PC3 24/1  76/9 14/87 

PC4 716/3  77/7 67/89 

PC5 414/3  47/1 33/133 

PC6 779/6 E-17 - - 

PC7 678/7 E-17 - - 

PC8 728/4 E-17 - - 

PC9 777/1 E-17 - - 

PC10 713/9 E-16 - - 

PC11 149/7 E-16 - - 

PC12 918/2 E-16 - - 

PC13 787/89 E-16 - - 

PC14 894/1- E-17 - - 

PC15 113/7- E-17 - - 

PC16 874/2- E-17 - - 

PC17 647/7- E-17 - - 

 

اصلی  مؤلفه سهکاهشی،  ورزیخاکدر سامانه 

 49/31مجموع  در که یک از تربزرگ ویژه ارزش با ابتدایی

 استخراج دهند،می قرار پوشش تحت را کل واریانس از

 (،6اول )جدول  اصلی مؤلفه (. در1شدند )جدول 

Invertase درصد 14 اساس بر و دارد را وزن بیشترین 

 ،BD ،DC ،OC، MBCاز جمله  متغیرهایی متغیر، این وزن

BR، SIR ،Urease  وInvertase را داشتند. وزن بیشترین 

 %(MBC/OC)و  MBC/OC دوم، اصلی مؤلفه در

آن  وزن درصد 14 اساس بر و داشتند را وزن بیشترین

های حداقل قرار های دیگر در دسته دادهاز ویژگی کدامهیچ

 که است متغیری تنها EC سوم، اصلی مؤلفه نگرفتند. در

شد. چون  انتخاب حداقل هایداده دسته از عضوی عنوانبه

همبستگی بالایی وجود  %(MBC/OC)و  MBC/OCبین 

های حداقل را از مجموعه داده %(MBC/OC) دارد،

 ،BD ،DC ،OC ویژگی 10 درنهایتحذف نمودیم و 

MBC، BR، SIR ،Urease  وInvertase ،MBC/OC  و

EC حداقل انتخاب شدند. هایداده دسته عنوانبه 
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 ورزی مرسومدر سامانه خاک (PCA) های اصلی به دست آمده از آنالیز تجزیه به مؤلفه اصلیمؤلفه - 4جدول 

 ویژگی مورد بررسی
 مؤلفه

1 2 3 

BD 884/3-  113/3  323/3  

DC 897/3-  117/3  137/3  

pH 287/3  781/3  787/3-  

EC 797/3-  677/3-  194/3  

OC 878/3  478/3-  377/3-  

CaCO3 266/3  437/3-  676/3  

MBC 876/3  717/3  379/3  

MBC/OC 121/3  827/3  447/3  

(MBC/OC)% 164/3  879/3  477/3  

BR 667/3  731/3  743/3-  

qCO2 837/3-  164/3-  171/3  

Cmin 897/3  322/3-  388/3-  

(Cmin/OC) 831/3-  237/3  332/3  

(Cmin/OC)/100 832/3-  786/3  319/3  

SIR 899/3-  371/3  319/3-  

Urease 897/3  327/3-  317/3  

Invertase 877/3  188/3-  129/3-  

 

 ییاصلی ابتدا مؤلفه ورزی، دوخاکدر سامانه بی

 از 66/31مجموع  در که 1 از تربزرگ ویژه ارزش با

 (،2دهند )جدول می قرار پوشش تحت را کل واریانس

 SIR (،1اول )جدول  اصلی مؤلفه شدند. در استخراج

 متغیر، این وزن درصد 14 اساس بر و دارد را بیشترین وزن

، BD ،OC، MBC ،3CaCO ،BRاز جمله  متغیرهایی

Cmin ،SIR ،Urease  وInvertase را  وزن بیشترین

 داشت و را وزن بیشترین pHدوم،  اصلی مؤلفه در داشتند.

های نیز در دسته داده ECآن و  وزن درصد 14 اساس بر

، SIR، BD ،DCویژگی  14 درنهایتحداقل قرار گرفت. 

OC، MBC، BR، SIR، Urease  وInvertase ،

MBC/OC  وEC حداقل انتخاب  هایداده دسته عنوانبه

 وسیلهبه هر ویژگی سهم یا مشترک واریانس سپس شدند.

 بر مؤثر هایویژگی کل مجموعه دو در عاملی تجزیه روش

 کیفیت خاک بر مؤثر هایویژگی حداقل و خاک کیفیت

به  ویژگی هر مشترک واریانس نسبت تعیین با و محاسبه

 ویژگی هر وزن ها،ویژگی کل مشترک واریانس مجموع

( و در ادامه شاخص 11و  14، 3های محاسبه گردید )جدول

های کل و دو دسته دادهکیفیت تجمعی و نِمرِو برای هر 

 ها محاسبه شد.حداقل داده
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در سامانه  (PCA)اصلی  یهامؤلفه تجزیه آنالیز از آمده دست به ویژه ارزش و خاک کیفیت بر مؤثر هاییژگیو کل مجموعه - 5جدول 

 ورزی کاهشیخاک
آمده از  دستبه ارزش ویژه   ویژگی مورد بررسی PCA واریانس تجمعی درصد واریانس 

PC1 22/13  27/71  27/71  

PC2 48/7  76/18  91/93  

PC3 24/4  47/12  37/87  

PC4 627/3  78/2  24/88  

PC5 389/3  767/3  33/133  

PC6 314/7 E-17 - - 

PC7 998/7 E-17 - - 

PC8 137/7 E-17 - - 

PC9 268/1 E-17 - - 

PC10 367/1 E-17 - - 

PC11 937/9 E-16 - - 

PC12 748/7 E-16 - - 

PC13 923/8- E-16 - - 

PC14 737/1- E-17 - - 

PC15 677/1- E-17 - - 

PC16 797/4- E-17 - - 

PC17 777/7- E-17 - - 

 
 ورزی کاهشی( در سامانه خاکPCAهای اصلی به دست آمده از آنالیز تجزیه به مؤلفه اصلی )مؤلفه - 6جدول 

 ویژگی
 مؤلفه

1 2 3 

BD 871/3-  423/3-  129/3  

DC 882/3-  383/3-  37/3  

pH 637/3-  172/3  413/3  

EC 778/3-  176/3  839/3  

OC 874/3  499/3-  389/3  

CaCO3 717/3  217/3  632/3  

MBC 868/3  127/3  173/3  

MBC/OC 372/3  897/3  327/3  

(MBC/OC)% 33/3  897/3  367/3  

BR 814/3  472/3  446/3-  

qCO2 771/3-  132/3  979/3-  

Cmin 887/3  366/3  361/3-  

(Cmin/OC) 644/3-  777/3  473/3-  

(Cmin/OC)/100 643/3-  777/3  463/3-  

SIR 828/3-  191/3-  473/3  

Urease 862/3  177/3  368/3-  

Invertase 899/3  371/3  371/3-  
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در سامانه  (PCA)اصلی  هایمؤلفه تجزیه آنالیز از آمده دست به ویژه ارزش و خاک کیفیت بر مؤثر هایویژگی کل مجموعه - 7جدول 

 ورزیخاکبی
 واریانس تجمعی درصد واریانس ارزش ویژه ویژگی مورد بررسی

PC1 27/13  72/71  72/71  

PC2 77/7  64/74  47/82  

PC3 629/3  23/2  77/89  

PC4 177/3  831/3  77/88  

PC5 362/3  277/3  33/133  

PC6 327/6 E-17 - - 

PC7 314/2 E-17 - - 

PC8 147/4 E-17 - - 

PC9 667/1 E-17 - - 

PC10 276/7 E-16 - - 

PC11 277/7- E-16 - - 

PC12 627/8- E-16 - - 

PC13 312/4- E-17 - - 

PC14 166/4- E-17 - - 

PC15 786/4- E-17 - - 

PC16 423/7- E-17 - - 

PC17 287/2- E-17 - - 

 
 ورزیخاکدر سامانه بی( PCA)های اصلی به دست آمده از آنالیز تجزیه به مؤلفه اصلی مؤلفه - 8جدول 

 ویژگی
 مؤلفه

1 2 

BD 984/3-  221/3-  

DC 777/3-  642/3-  

pH 429/3-  838/3-  

EC 247/3-  976/3-  

OC 847/3  772/3-  

CaCO3 877/3  711/3-  

MBC 727/3  698/3  

MBC/OC 662/3-  747/3  

(MBC/OC)% 677/3-  779/3  

BR 847/3  138/3  

qCO2 947/3  127/3-  

Cmin 876/3  492/3  

(Cmin/OC) 722/3-  931/3  

(Cmin/OC)/100 727/3-  689/3  

SIR 869/3-  437/3-  

Urease 879/3  447/3  

Invertase 817/3  796/3  
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 ورزی مرسومحداقل در سامانه خاک هایداده دسته و هاداده کل مجموعه در هاویژگی وزن و مشترک واریانس - 9جدول 

 ویژگی
هامجموعه کل داده های حداقلدسته داده   

 وزن واریانس مشترک وزن واریانس مشترک

BD 881/3  3719/3  887/3  3839/3  

DC 887/3  3717/3  881/3  3832/3  

pH 826/3  3797/3  - - 

EC 677/3  3267/3  - - 

OC 889/3  3716/3  884/3  3832/3  

CaCO3 979/3  3736/3  734/3  3467/3  

MBC 891/3  3786/3  897/3  3988/3  

MBC/OC 877/3  3786/3  877/3  3977/3  

(MBC/OC)% 877/3  3786/3  - - 

BR 878/3  3787/3  - - 

qCO2 979/3  3776/3  847/3  3922/3  

Cmin 893/3  3737/3  867/3  3998/3  

(Cmin/OC) 862/3  3734/3  821/3  3979/3  

(Cmin/OC)/100 867/3  3737/3  - - 

SIR 869/3  3737/3  868/3  3984/3  

Urease 862/3  3734/3  866/3  3983/3  

Invertase 883/3  3714/3  877/3  3993/3  

 
 ورزی کاهشیحداقل در سامانه خاک هایداده دسته و هاداده کل مجموعه در هاویژگی وزن و مشترک واریانس - 11جدول 

 ویژگی
هامجموعه کل داده های حداقلدسته داده   

 وزن واریانس مشترک وزن واریانس مشترک

BD 883/3  3719/3  864/3  3979/3  

DC 879/3  3732/3  33/1  3977/3  

pH 999/3  3772/3  - - 

EC 817/3  3761/3  932/3  3782/3/3  

OC 896/3  3717/3  887/3  3979/3  

CaCO3 876/3  3737/3  - - 

MBC 819/3  3767/3  888/3  9719/3  

MBC/OC 899/3  3717/3  862/3  3923/3  

(MBC/OC)% 883/3  3719/3  - - 

BR 879/3  3724/3  862/3  3921/3  

qCO2 637/3  3278/3  832/3  3693/3  

Cmin 887/3  3741/3  888/3  3974/3  

(Cmin/OC) 879/3  3797/3  - - 

(Cmin/OC)/100 877/3  3797/3  - - 

SIR 889/3  3747/3  886/3  3973/3  

Urease 899/3  3717/3  897/3  3973/3  

Invertase 899/3  3717/3  897/3  3971/3  
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 ورزیخاکحداقل در سامانه بی هایداده دسته و هاداده کل مجموعه در هاویژگی وزن و مشترک واریانس - 11جدول 

 ویژگی
هامجموعه کل داده های حداقلدسته داده   

 وزن واریانس مشترک وزن واریانس مشترک

BD 892/3  3738/3  882/3  1347/3  

DC 33/1  3718/3  - - 

pH 779/3  3771/3  861/3  1334/3  

EC 879/3  3788/3  864/3  1337/3  

OC 889/3  3716/3  871/3  3894/3  

CaCO3 877/3  3766/3  876/3  3899/3  

MBC 887/3  3717/3  - - 

MBC/OC 867/3  3737/3  - - 

(MBC/OC)% 868/3  3737/3  - - 

BR 874/3  3798/3  964/3  3833/3  

qCO2 966/3  3724/3  - - 

Cmin 886/3  3716/3  882/3  1347/3  

(Cmin/OC) 884/3  3712/3  - - 

(Cmin/OC)/100 884/3  3712/3  - - 

SIR 896/3  3711/3  888/3  1371/3  

Urease 869/3  3737/3  896/3  1318/3  

Invertase 891/3  3736/3  881/3  1347/3  

 

دهد که ( نشان می10)جدول  آمده به دستنتایج 

ورزی بیشترین مقدار شاخص کیفیت خاکسامانه بی

داده  مجموعهتجمعی و شاخص کیفیت نِمِرو را در هر دو 

 ورزیخاکبه خود اختصاص داده و پس از آن سامانه 

مرسوم دارای  ورزیخاککاهشی قرار گرفته و سامانه 

 رب تری در مقایسه با دو سامانه دیگر است.کیفیت پایین

( چهار درجه کیفیت 0410) مخرجی و لالهای یافته اساس

های بندی خاکخاک تعیین شده است که در این درجه

دارند. این  21/4درجه یک مقدار کیفیت تجمعی بیشتر از 

دو مقدار ها کاملاً مناسب برای رشد گیاه است. درجه خاک

و مناسب برای  21/4تا  61/4شاخص کیفیت تجمعی بین 

های . خاکدارندرشد گیاه است اما مقداری محدودیت 

دارای  و 61/4تا  11/4درجه سه دارای شاخص کیفیت بین 

محدودیت بیشتری نبست به خاک درجه یک و دو هستند. 

های درجه چهار که شاخص کیفیت تجمعی خاک درنهایت

است. با توجه به مقادیر شاخص  11/4متر از ک هاآندر 

های ، خاکورزیخاککیفیت تجمعی در هر سه سامانه 

ت کش مورد مطالعه در درجه یک قرار گرفتند که کاملاً برای

کیفیت خاک در ندارند.  و کار مناسب است و محدودیتی

حفاظتی و کاهشی در مقایسه با  ورزیخاکهای سامانه

ر مقدا کهنحویبهسامانه مرسوم در مجموعه افزایش یافته 

حفاظتی و  ورزیخاکشاخص کیفیت تجمعی در سامانه 

 به ترتیبمرسوم  ورزیخاککاهشی در مقایسه با سامانه 

ها( افزایش یافته درصد )در مجموع کل داده 442/4و  92/1

 (.19)جدول  است

 
 حداقل هایداده دسته و هاداده کل مجموعه و شاخص دو مبنای بر ورزیهای مختلف خاکسامانه در خاک کیفیت -12جدول 

ورزیخاکسامانه   
 کیفیت نِمِرو کیفیت تجمعی

هامجموعه کل داده های حداقلدسته داده  هامجموعه کل داده  حداقلهای دسته داده   

877/3 مرسوم  874/3  976/3  771/3  

829/3 کاهشی  878/3  936/3  971/3  

ورزیخاکبی  871/3  863/3  678/3  962/3  
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مرسوم دارای  ورزیخاکاز آنجا که سامانه 

هنوز  هایی کهکمترین کیفیت خاک است، بنابراین در زمین

های مرسوم صورت سامانهعملیات کشاورزی با استفاده از 

منظور گیرد لازم است عملیات مدیریتی مناسب بهمی

های مؤثر بر افزایش کیفیت خاک اجرا گردد. لذا ویژگی

سته عنوان دهای انتخاب شده بهویژگی ویژهبهکیفیت خاک 

های حداقل که بیشترین تأثیر را بر شاخص کیفیت خاک داده

شوند. از میان نزدیک میشان دارند، به محدوده بهینه

های حداقل انتخاب عنوان دسته دادههایی که بهویژگی

ای هشدند، کربن آلی خاک عاملی است که بیشتر ویژگی

بنابراین با اتخاذ اقدامات  ؛دهدخاک را تحت تأثیر قرار می

سایر  توانمیافزایش کربن آلی خاک  مدیریتی جهت

 میزان جهت بدیند. ها را نیز به حد بهینه سوق داویژگی

 ویژه مرسومهای مختلف شخم بهکیفیت خاک را در سامانه

(، امامی و همکاران 1332افزایش داد. لل و همکاران )

( نیز به تأثیر بالای 1931( و گرجی و همکاران )1912)

های خاک در افزایش کربن آلی در مقایسه با سایر ویژگی

 کیفیت خاک اشاره نمودند.

ز مقادیر برآورد کیفیت خاک تفاوت حاصل ا

توسط دو شاخص کیفیت تجمعی و نِمرِو، بین دسته دو 

ها نشان داد که مجموعه کل مجموعه کل و حداقل داده

های ها دقت و صحت بیشتری نسبت به دسته دادهداده

وجود  دلیل بهکه این امر  (13-0حداقل دارد )جدول 

 خاکهای کیفیت های بیشتر در محاسبه شاخصویژگی

( و گرجی و همکاران 1330است. دوران و پارکین )

ا ه( نیز شاخص کیفیت تجمعی در مجموعه کل داده1931)

ترین و بهترین ترکیب برای ارزیابی کیفیت عنوان جامعرا به

-خاک معرفی نمودند اما با این وجود استفاده از دسته داده

های مربوط موجب کاهش حجم کار و هزینه حداقلهای 

 بین مقایسه حالت در .شودمیآن همراه با دقت مناسب به 

 کیفیت شاخص کیفیت خاک و تجمعی شاخص روش دو

 کیفیت شاخص عددی که مقدار نمود مشاهده توانمینِمرِو 

 هایداده دسته و هاکل داده مجموعه دو هر در نِمرِو خاک

 است. کمتر خاک تجمعی کیفیت شاخص به نسبت حداقل،

 تحقیقات زیادی نتایج و رسدمی نظر به طبیعی امر این البته

کند. شهاب آرخازلو و همکاران می تأیید را وضعیت این

(، کی و همکاران 0410(، رحمانپور و همکاران )1934)

های خود ( در پژوهش1931( و گرجی و همکاران )0443)

به این نتیجه دست یافتند که مقدار شاخص کیفیت خاک 

یط نسبت به شاخص کیفیت تجمعی ی شرانِمرِو در کلیه

 مجموعه جایبه خاک، کیفیت برای تعیین خاک کمتر است.

 نمود. استفاده حداقل هایداده دسته از توانمی هاداده کل

در  شد. داده بررسی مجموعه دو این رابطه بین این کار برای

جدول ضریب همبستگی بین این دو مجموعه داده برای هر 

 شاخص . برای(10)جدول  دو شاخص ارائه شده است

است  31/4تبیین رابطه  ضریب منطقه درکل کیفیت تجمعی

 تبیین بین این دو ضریبو برای شاخص کیفیت نِمرِو 

 است که بیانگر رابطه خوب این دو مجموعه 11/4مجموعه 

 تجمعی است. کیفیت شاخص ویژهبه شاخص دو هر برای

برای  تجمعی کیفیت شاخص بهتر کارایی بیانگر همچنین

 بنابراین ؛است مطالعه مورد منطقه خاک کیفیت ارزیابی

-اندازه هایویژگی کل مجموعه گیریاندازه جایبه توانمی

 حداقل هایداده دسته از مطالعاتی، منطقه در این شده گیری

 همان به 11/4و  31/4اطمینان  با ضریب و نمود استفاده

 از استفاده با بنابراین ؛(10یافت )جدول  دست نتایج

 هایدسته ویژگی از حاصل خاک کیفیت هایشاخص

 خاک را کیفیت توانمی قبولی قابل اطمینان با حداقل،

 نسبت حداقل هایداده دسته گرفتن نظر در نمود. ارزیابی

 زمان و هزینه در ییجوصرفه موجب ها،داده کل مجموعه به

. شهاب آرخازلو شودمیخاک  کیفیت تعیین برای نیاز مورد

 مرتعی و کشاورزی هایزمین ( در1934و همکاران )

 شاخص و تجمعی کیفیت شاخص برای مشهد، جنوب

 و نمودند بررسی را مجموعه دو این رابطه کیفیت نِمِرو

آوردند. همچنین کی  به دست 16/4و  60/4 تبیینضریب 

 و تجمعی کیفیت شاخص ( برای0443و همکاران )

 12/4و  61/4 تبیینضریب  ترتیب به کیفیت نِمرِو شاخص

 به دسترا  11/4و  31/4( 1931گرجی و همکاران ) و

 نشان نیز پژوهشگران این بیشتر هاییافته بنابراین ؛آوردند
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 و دارد وجود داده سری دو این بین خوبی رابطه که دهدمی

 حداقل هایداده دسته از هاداده کل مجموعه جایبه توانمی

 .نمود استفاده خاک ارزیابی کیفیت برای

 تجمعی کیفیت شاخص در این پژوهش مقادیر

 کیفیت از تریدقیق ارزیابی نِمرِو، کیفیت شاخص نسبت به

را نمایش داد که با واقعیت نیز همخوانی بیشتری دارد  خاک

 بر علاوه بررسی، مورد هایویژگی برای شاخص این زیرا

 شاخص در کهدرحالی گیردمی نظر در نیز اوزانی امتیازدهی،

 امتیاز حداقل و میانگین مقادیر اساس بر تنها کیفیت نِمِرو

. در همین راستا بسیاری از شودمیها محاسبه ویژگی

پژوهشگران به برتری نتایج حاصل از شاخص کیفیت 

ند امقایسه با شاخص کیفیت نِمِرو اشاره نموده تجمعی در

(، گرجی 0443به کی و همکاران ) توانمیکه در این زمینه 

رحمانپور  ( و1939(، حبیبی و همکاران )1931و همکاران )

 ( اشاره نمود.0410و همکاران )

 

 ورزی در دو مجموعه داده مختلفسامانه خاک، بر اثر تغییر کیفیت خاکهای شاخص خلاصه تغییرات نسبی )%( - 13 جدول
 نسبت به مرسوم کاهشی ورزیخاک ورزی نسبت به کاهشیخاک بی ورزی نسبت به مرسومخاک بی ویژگی 

 کیفیت تجمعی
 +336/3 +77/3 +76/1 هامجموعه کل داده

های حداقلدسته داده  13/3 + 98/1+ 67/1- 

 نِمِروکیفیت 
 +64/7 -74/8 -87/7 هامجموعه کل داده

های حداقلدسته داده  63/4 47/72+ 7/47- 

 

 گیرینتیجه

-بیان داشت که ویژگی توانمیبه نتایج  توجه با

 ورزیخاکهای مختلف های خاک تحت تأثیر اعمال سامانه

اوتی های متفقرار گرفته که البته میزان تغییرات از شدت

های شیمیایی خاک کربن آلی برخوردار بود. در بین ویژگی

 ورزیخاک سامانهبیشترین تغییرپذیری را در اثر تغییر 

نکته که کربن آلی بر بسیاری از  با توجه به این داشت.

، شیمیایی و فیزیکی خاک تأثیرگذار زیستیهای ویژگی

گفت که نقش کلیدی در تعیین کیفیت خاک  توانمیاست، 

های فیزیکی خاک جرم مخصوص دارد. در بین ویژگی

 ورزیخاکهای مختلف ظاهری خاک در اثر اعمال سامانه

ورد م زیستیهای تغییرات زیادی داشت. بیشتر ویژگی

تند ییرات مثبتی داش، تغورزیخاکبررسی با تغییر سامانه 

 رزیابیاآن کیفیت خاک نیز بهبود یافته است. در  تبعبهکه 

کیفیت خاک شاخص تجمعی صحت بالاتری در مقایسه با 

جای محاسبه و به توانمیشاخص کیفیت نِمرِو داشت و 

جویی در زمان های خاک با صرفهویژگی گیری همهاندازه

تفاده نمود. های حداقل اسو هزینه از مجموعه داده

زی ورخاکهای بیکیفیت خاک با اجرای سامانه طورکلیبه

 نتایج این و کاهشی در مقایسه با مرسوم افزایش داشت.

موجب  ورزیخاک هایسامانهبررسی نشان داد که تغییر 

در  ویهربی و استفاده از شخم شودمیافزایش کیفیت خاک 

 مدت باعث از بین رفتن خاک خواهد شد.طولانی
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Abstract 

Tillage is an important component of soil management that can drastically 

contribute to improved soil quality and sustainable agriculture by modifying soil 

physical, chemical, and biological properties. One of the most useful tools for 

assessing soil management practices in different tillage systems is soil quality 

assessment based on quantitative indices. The present study was conducted to 

investigate the effects of different tillage intensities of no tillage, reduction tillage, 

and conventional tillage systems used as experimental variables on soil quality at 

the research farm of Agriculture and Experimental Natural Resources located in 

Kermanshah Province. The experiment was performed in a factorial randomized 

complete block design at the two depths of 0-25 and 25-50 cm. Soil property 

measurements showed that all the studied traits were affected by tillage intensity. 

It was found that soil properties underwent positive changes toward improved soil 

quality when the tillage system was changed from the conventional to the more 

conservative one. Compared to physical and chemical characteristics, biological 

ones showed greater positive changes and microbial biomass carbon revealed the 

highest variations of 53.49% and 42.45%. Moreover, integrated and Nemoro 

quality indices (NQI) showed the highest values in conservation, reduction, and 

traditional tillage systems, in a descending order. Finally, the integrated quality 

index (IQI) was found more accurate in determining soil quality. 

Keywords: Integrated quality index, Microbial biomass, Nemoro quality index, Soil degradation, Soil 

protection 
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