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Abstract 
This study aimed to compare Integrated and Nemoro soil quality indicators and investigate 

the impact of determining or not determining critical limits in scoring fuzzy and sigmoidal 

functions in apricot orchards and paddy fields near the Maru’ak dam in Dorud city, 

Lorestan Province. Twenty sites, including 10 apricot orchards and 10 rice fields, were 

selected for soil sampling. Samples were collected from a depth of 0 to 30 cm, and 16 soil 

and land properties were identified for the total dataset (TDS). Gravel content, bulk 

density, texture, salinity, acidity, calcium carbonate percentage, organic carbon, and 

available nutrient elements including P, K, Fe, Mn, Zn, and Cu, were measured. Slope 

percentages were also obtained by field observation and Google Earth software. Principal 

component analysis was utilized for weight assignment and minimum dataset (MDS) 

selection. Scoring of soil properties was carried out using fuzzy functions with specified 

threshold levels for each land use, as well as sigmoid functions without threshold limits. 

Subsequently, the integrated and Nemoro quality indicators were calculated and classified. 

Based on the results, soil acidity, available Fe, available K, and available Mn were 

identified as MDS and the most important factors controlling soil quality in the region. For 

both TDS and MDS, the integrated quality index values were greater than 0.6 (indicating 

high quality), and the Nemoro quality index values were less than 0.4 (moderate quality). 

This shows that there is a difference in soil quality evaluation when using various indices. 

Comparisons showed that MDS indices aligned closely with TDS indices across both land 

uses, suggesting that specific properties may serve as substitutes for overall soil properties. 

Furthermore, the results indicated that the absence of threshold limits in sigmoid functions 

did not accurately represent the conditions of Fe pollution in paddy fields, resulting in 

slightly higher indices than in orchards. This highlights that threshold limits can greatly 

affect how results are interpreted and how management strategies are developed. Further 

research is recommended to conduct additional research to establish standardized 

threshold limits for soil characteristics in different regions of Iran where such limits are 

not available. 
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 چکيده
تحقيق حاضر با هدف مقايسه دو شاخص کيفيت خاک تجمعي و نمورو و مقايسه اثر تعيين يا عدم تعيين حدود آستانه در دو 

و سيگموئيدي در دو کاربري باغ زردآلو و شاليزارها در اراضي زير سد مرووک، در شهرستان دورود تابع امتيازدهي فازي 

نقطه( انتخاب شد. از هر نقطه يک  20زمين برنجکاري )مجموعا  10باغ و  10استان لرستان انجام شد. براي اين منظور تعداد 

يژگي خاک و زمين به عنوان مجموعه کل داده انتخاب شد. و 16سانتي متري تهيه و در مجموع  30تا  0نمونه خاک از عمق 

اي قابل جذب شامل درصد سنگريزه، جرم مخصوص ظاهري، بافت، شوري، اسيديته، درصد آهک، کربن آلي، و عناصر تغذيه

ارث  فسفر، پتاسيم، آهن، منگنز، روي و مس، از آناليزهاي آزمايشگاهي و درصد شيب از مشاهدات صحرايي و تصاوير گوگل

هاي اصلي انجام شد. امتيازدهي به ها و انتخاب مجموعه حداقل داده با روش تجزيه مولفهدهي به ويژگيبدست آمد. وزن

ها با استفاده از توابع فازي )با انتخاب حدود آستانه مخصوص هرکاربري( و سيگموئيدي )بدون نياز به تعيين حدود ويژگي

-بندي هاي ارائه شده در منابع طبقهي کيفيت تجمعي و نمورو محاسبه و بر اساس گروههاآستانه( انجام شد. در آخر، شاخص

هاي آماري مقايسه شد. ها در دوکاربري و دو تابع بايکديگر با استفاده از آزمونبندي شدند. علاوه بر اين مقادير شاخص

ان مهمترين فاکتورهاي موثر بر کيفيت خاک اسيديته، آهن، پتاسيم و منگنز قابل جذب به عنو مطابق نتايج چهار ويژگي

)بسيار خوب( و مقادير  6/0هاي کيفيت خاک تجمعي بالاتر از انتخاب شد. در هر دو مجموعه کل و حداقل، مقادير شاخص

ها از کيفيت خاک بود. در )متوسط( به دست آمد که نشان از ارزيابي متفاوت شاخص 4/0هاي کيفيت نمورو کمتر از شاخص

هاي انتخاب شده توان از ويژگيهاي کل و حداقل مشابه بود. بنابراين ميهاي کيفيت در مجموعهوکاربري، مقادير شاخصهر د

همچنين، عدم تعيين حدود آستانه در توابع هاي خاک استفاده کرد و ارزيابي يکساني بدست آورد. به جاي کل ويژگي

ها منعکس نکرده و وضعيت کيفيت خاک در شاليزارها را کمي بهتر از باغسيگموئيدي شرايط آلايندگي آهن در شاليزارها را 

در اين تعيين يا عدم تعيين حدود آستانه بر تفسير نتايج و ارائه راهکارهاي مديريتي موثر بوده و انجام مطالعاتي نشان داد. لذا 

 گردد.لف ايران پيشنهاد ميهايي از خاک که چنين اطلاعاتي در دسترس نيست در مناطق مختبراي ويژگيخصوص 

 شاخص کيفيت تجمعی، شاخص کيفيت نمورو، توابع فازي، توابع سيگموئيدي: هاي کليديواژه
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 مقدمه
از  یکیت آب و هوا، يفيدر کنار ک ت خاکيفيک

 ستاست یط زيت محيفيکمهم در حفظ سه مولفه 

 يخاک برا تيظرف»ت خاک يفيک. (2018)بونمان، 

حفظ  يبرا نيزم يو کاربر ستميوده اکوسعملکرد در محد

و  اهيگ يو ارتقا طيمح تيفيک ،یکیولوژيب يوربهره

 شودیم فیتعر «ت انسانیو در نها واناتيسلامت ح

ف مفهوم ین تعریا .(1997؛ 1994ن، يدوران و پارک)

عت يدر طب یمتفاوت يهارا خاک نقشیدارد ز يادهيچيپ

 رديگیاهداف گوناگون مورد استفاده قرار م يداشته و برا

ت یریبهبود مد يت خاک برايفيک .(2002ف، ينورتکل)

مورد نده خاک یب فزایاز تخر يريشگين و پيدار زمیپا

ساده  يامرت خاک يفيک یابیارز. رديگیقرار م یبررس

و  یزراع یبخصوص در اراض یت انسانیریرا مدی، زستين

زاد و  یلياسمع) گذارنديم ريخاک تأث يندهایبر فرآ یباغ

 .(1402همکاران، 

ت که يفيک يهاق شاخصیاز طرت خاک يفيک

کند یم يکپارچه سازیخاک را  يهایژگیاز و يامجموعه

 ،هان شاخصیاان ي. از م(2016اسو، و) شودیم یابیارز

به ( NQIورو )نم( و IQI) یتجمعت يفيک يهاشاخص

در تعداد و نوع  يریپذل سهولت محاسبه و انعطافيدل

شتر توجه محققان يها بمورد استفاده در آن يهایژگیو

. (2021و همکاران،  ییبابا-درخشان) قرار گرفته است

-اندازه يهایژگیبر اساس کل وت خاک يفيک يهاخصشا

محدودتر از  ا تعدادی ها()مجموعه کل داده شده يريگ

 .قابل محاسبه است (هامجموعه حداقل داده)ها یژگیو

هاي انتخاب شده در هر منطقه بسته به نوع کاربري ویژگی

هاي فيزیکی، و مدیریت خاک و هدف مطالعه، از ویژگی

از آنجا که شود. تی خاک انتخاب میشيميایی و زیس

نه است، یبر و پرهزخاک زمان يهایژگیتمام و يريگاندازه

از  ییهایژگیو ییناسابا هدف شها داده لمجموعه حداق

ز در ين ،هستند ت خاکيفيکاز  یمناسبنده یخاک که نما

 .(1402و همکاران،  يشاهپور) شودین مييتعمطالعات 

ل يخاک به دل ییايميو ش یکیزيف يهایژگیمعمولا و

ر بر يخاک و تاث يایو پو یم با مشخصات ذاتيارتباط مستق

ت یدر اولو يريگاه و سهولت اندازهيگ یستیط زیشرا

و  يشاهپور به عنوان مثال رند.يگیقرار ممطالعات 

شش خاک در  یژگیده وازی یبا بررس( 1402) همکاران

کربنات مشاهده کردند ر یشهرستان ملادر مختلف  يکاربر

ح يتوض ين پارامترهایمهمترم محلول يم و پتاسيکلس

شان گزارش کردند یهاست. ا ين کاربریت خاک در ايفيک

 ینواحو  یآب يکشاورزسه با باغ، یم در مقاید يکشاورز

پور و یتق است. يت خاک بالاتريفيک يدارا یصنعت

و  یکیزيف یژگیو 12 یز با بررسين( 1402) کارانهم

 يجنگل، مرتع و کشاورز يرخاک در سه کارب ییايميش

 ین وزنيانگيدرصد رس، ملان، يدر منطقه تنکابن استان گ

را به عنوان و فسفر قابل دسترس  یقطر خاکدانه، کربن آل

زارش نموده و ت خاک گيفيموثر بر ک يفاکتورهان یمهمتر

نسبت به  يت بالاتريفيک يان کردند جنگل و کشاورزيب

 یژگیو 22ان ياز م( 1402) کلو و همکارانیبارمرتع دارد. 

 یژگیشش و، هيدشت اروم یاراضدر شده  يريگاندازه

ت يم، ظرفیخاک شامل درصد شن، نسبت جذب سد

به  را کليآهک فعال و ن، فسفر قابل جذب، یونيتبادل کات

 ين فاکتورهایمهمترو  هاعنوان مجموعه حداقل داده

 یو باغ یزراع يها يکاربر ت خاک دريفيکنترل کننده ک

 یبا بررس( 1398ا و همکاران )ينیرستم نمودند. یمعرف

 یمرتع یاراض و نمورو در یت تجمعيفيدو شاخص ک

 یژگیو 16لام مشاهده کردند از یمنطقه کانه سرخ ا

ت یت هدايقابل، یماده آل یژگیو 8انتخاب شده خاک، 

ته یديرس، شن، اسم، گچ، يکربنات کلس، درصد یکیالکتر

 ين فاکتورهایبه عنوان مهمتر يو جرم مخصوص ظاهر

 یت خاک به عنوان مجموعه حداقل داده معرفيفيموثر بر ک

 يهاشاخصز ين (1391) شهاب آرخازلو و همکارانشد. 

زراعت و  يو نمورو در دوکاربر یت خاک تجمعيفيک

مشاهده سه کرده یرا مقاجنوب مشهد  یدر اراضمرتع 

 يهايدر کاربر یت تجمعيفيک رات شاخصييکردند تغ

ت يفيک به هم بود اما شاخص کیبا نزدیمورد مطالعه تقر

نسبت به مرتع  يکمتر زراعت مقدار ينمورو در کاربر
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خاک  يداریت پايشان گزارش کردند وضعیداشت. ا

ها  ين کاربریدر ات خاک يفير کيين فاکتور در تغیمهمتر

 است. بوده 

ت خاک، يفيک يهادر محاسبات شاخص

با استفاده از توابع و  یوزن ده مورد مطالعه يهایژگیو

ک ین صفر تا يبن حدود آستانه ييمختلف و با تع

بدون درنظر ن حدود آستانه ييشوند. تعیم يبندازيامت

 و شودیگرفتن نوع کاربري از منابع مختلف استخراج م

. گرددیدر نظر گرفته م یمقدار ثابت یژگیهر و يبرا

و نوع  شده یبررس یت خاک بصورت کليفيکن یبنابرا

از هر ينکه نیبا توجه به ا ندارد. يريخاک در آن تاث يکاربر

 یمتفاوت است و حدود آستانه متفاوت يگریبا د يکاربر

انتظار وجود دارد  يهر کاربر يخاک برا يهایژگیو يبرا

 يت خاک در هر کاربريفيک يهاشاخص ریرود مقاد یم

ها مجموعا و بدون در نظر که شاخصینسبت به زمان

ن یاز امتفاوت باشد. گردند یمحاسبه م يگرفتن نوع کاربر

ت يفيک يهاشاخصه سیمقابا هدف  پژوهش حاضر رو

با باغ زردآلو و برنج  ير دو کاربرو نمورو د یتجمع

 يفاز یاز دهيتابع امت و يحدود آستانه مختص هر کاربر

 يفاز يديگموئيس یاز دهيو بدون حدود آستانه و تابع امت

 .انجام شد

 

 هامواد و روش
ر سد یز یشامل اراضمورد مطالعه منطقه 

شمال غرب  يلومتريک 37، رهيدر امتداد رودخانه تمرووک 

 12 ʹ58 °48در محدوده و  شهر دورود در استان لرستان

 41 ʹ40 تا 06 ʹ38 °33طول شرقی و  30 ʹ04 °48 تا

بر اساس آمار  .(1)شکل  قرار دارد عرض شمالی °33

( 1400-1390دورود ) کينوپتيس ستگاهیبلندمدت ا

 بيترت بهن منطقه یدر اسالانه  يو دما یبارندگ نيانگيم

ارتفاع از . استگراد یدرجه سانت 3/16 متر و یليم 7/652

ر يمتغ 1779تا  1528ن يب یدر منطقه مطالعاتا یسطح در

 است. 

زمين برنجکاري  10باغ و  10در مجموع تعداد 

نقطه( از سه روستاي مرووک، دوخواهران و  20)مجموعا 

از هر نقطه بصورت  ينمونه بردارچی انتخاب شدند. داي

ن صورت که سه نمونه بصورت یمرکب انجام شد. به ا

برداشت و با  ياز نقطه مرکز يمتر 10و با فاصله  یشعاع

سعی بر آن شد تا نقاط نمونه د. یمخلوط گرد ينقطه مرکز

هاي فيزیکی اي انتخاب شود که ویژگیبرداري به گونه

خاک بيشترین تشابه را نسبت به هم داشته باشند تا تاثير 

اي ذاتی خاک به حداقل برسد و تغييرات کيفيت هویژگی

خاک در اراضی باغی و شاليکاري بيشتر وابسته به نوع 

 یشناس، زمينکاربري خاک باشد، هرچند تنوع بالاي خاک

-باعث شد تا عامل محدود کنندهدر این منطقه  يو کاربر

 . باشدهاي بيشتر نمونهبرداشت تعداد  يبرا يا
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 يروستاهااز سه منطقه در  ينقاط مطالعات يران و استان لرستان و پراکنش مکانيدر ا يمنطقه مطالعات ييايت جغرافيموقع-1شکل 

 يچيي، دوخواهران و دامرووک

 يمتر یسانت 30تا  0ک نمونه خاک از عمق یاز هر نقطه 

شامل درصد  یژگیو شانزدهدر مجموع شد. ه يته یسطح

)با روش  ي، جرم مخصوص ظاهرزهیسنگر یحجم

و  یج) درومتري، بافت و اجزاء آن به روش هلندر(يس

ته یدياس ،در عصاره اشباع یکیت الکتری، هدا(1986باودر، 

ون يتراسيشونده خاک به روش ت یر گل اشباع، مواد خنثد

به روش سوزاندن  یآل، کربن (1954چاردز، یر) یبرگشت

اولسن و ) ، فسفر قابل جذب(1934و بلک،  یوالک) تر

وم يم قابل جذب به روش استات آمونيپتاس ،(1982مر، اس

قابل جذب با  يم فتومتر، آهن، منگنز، مس و رويبا فل

ه در س یو قرائت با دستگاه جذب اتم EDTAروش 

هر نقطه با توجه  يب برايشد. درصد ش يريگاندازهتکرار 

  د.یو با کمک گوگل ارث محاسبه گرد یدانيد میبه بازد
 

 ت خاک يفيمحاسبه شاخص ک
 ریچند مرحله به شرح ز یخاک ط تيفيک شاخص

 . محاسبه شد
 

 هادهي به ويژگيوزن

هاي روش تجزیه مولفهها با یژگیبه و یوزن ده

ن روش وزن هر متغير برابر با یدر ا. انجام شداصلی 

 باشد. مقدار وزن براي درصد واریانس در هر مولفه می

 

متغيرهاي غير همبسته کامل و براي متغيرهایی که 

ها به عدد شود و مجموع وزنمی نصفهمبستگی دارند 

 . (2013لی و همکاران، ) شودیک استاندارد می
 

 هادهي به ويژگينمرهستانه و ن حدود آييتع

شده با  نشیگز يهایژگیاز آنجا که واحد و

ل یق تبدیاز طر رهايمتغ یده نمره ،تفاوت دارند گریکدی

 ریشده به مقاد دهیبرگز يها یژگیو از کیهر  ریمقاد

جمع  گریکدیتا بتوان آنها را با شود یمانجام بدون واحد 

براي تبدیل  یره دهنمن کار از توابع یانجام ا يبراکرد. 

 شودیماستفاده  هاي خاک به مقادیر صفر تا یکویژگی

ن پژوهش از دو تابع یدر ا. (2011ژنگ و همکاران، )

 استفاده شد: یاز دهيامت
 

 يتوابع فاز

از يخاک ن يهایژگیو يبرا يتوابع فازبرازش 

در سه  يع فازتواب. دارد آنها يبرا آستانهن حدود ييبه تع

نه يشتر بهتر، هرچه کمتر بهتر و حدود بهيگروه هرچه ب

و  ییبالاتابع حدود آستانه هر  يشوند و برایف میتعر

ت آن در يبسته به وضع یژگیهر و. گرددیف میتعر ینیيپا

. (2)جدول  شدند يبندن گروه طبقهیاز ا یکیخاک در 

، ب، بافت خاکيزه، شیدرصد سنگر يحدود آستانه برا

خاک بر اساس نوع  یته، آهک و کربن آلیدي، اسيشور

 مرووک

 دوخواهران

 يچييدا
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زردآلو و برنج  یشیرو يازهايو از جداول ن يکاربر

ناصر عحدود آستانه و ( 1993، س و همکارانیسا)

از جداول گزارش شده توسط  مصرفپرمصرف و کم

د. پس از آن، یاج گرد( استخر1379و همکاران ) یملکوت

هر دو مجموعه کل و حداقل داده بر  يبرا ینمره ده

هر  ينه براير بهیاساس معادلات مربوط انجام شد. مقاد

 1/0با عدد  یر حد بحرانیط زیک، و شرایعدد  با یژگیو

زارها يدر شال يف شد. مقدار جرم مخصوص ظاهریتعر

 5/1از  حد آستانه قرار داشت )بالاتر يکه بالا يبا وجود

 ينه برايط بهیل وجود شرايمتر مربع( به دلیگرم بر سانت

مره آن نکشت برنج در محدوده مناسب قرار گرفت و به 

هر  يو حدود آستانه برا يگروهبندک تعلق گرفت. ی

 آورده شده است. 1در جدول  یژگیو
 

 يديگموئيتوابع س

به حدود آستانه ندارند.  يازين يديگموئيتوابع س

هر  يبراکمتر بهتر و  بهتر شتريبدو گروه توابع ن یا يبرا

شتر ياستفاده شد. گروه بدو مجموعه کل و حداقل داده 

ر یش مقادیاست که افزا ییهایژگیبهتر شامل آن دسته از و

و گروه کمتر بهتر شامل  ؛ت خاکيفيآنها باعث بهبود ک

ت خاک يفياست که کاهش آنها باعث بهبود ک ییهایژگیو

، و عناصر ین رو، درصد رس خاک، کربن آلیا. از شودیم

و منگنز  يم، آهن، مس، رويشامل فسفر، پتاس ياهیتغذ

زه، یب، سنگريشتر بهتر و درصد شيقابل جذب در گروه ب

 لت در گروه کمتر بهتر قرار گرفتند. يآهک، شن و س

                                       انجام شد.  یاز دهير امتیت با استفاده از فرمول زیدر نها

 

اي که بالاترین نمره aنمره ویژگی خاک،  Sدر این معادله 

 xگيرد که برابر یک است. توسط تابع، به ویژگی تعلق می

ميانگين ویژگی مورد مطالعه و  0Xمقدار ویژگی خاک و 

b  بيشتر بهتر "شيب معادله است. این شيب براي تابع" ،

 + است.5/2برابر  "کمتر بهتر "اي تابع و بر -5/2برابر 
 

 ها تعيين مجموعه حداقل داده

هاي این بخش نيز از روش تجزیه مولفه يبرا

هایی که مقادیر ویژه اصلی استفاده شد. در این روش مولفه

هاي اصلی انتخاب داشتند به عنوان مولفه 1بزرگتر از 

هر مؤلفه صرف نظر (. در 2015عسکري و هولدن، شدند )

مقدار را  نیشتريکه ب يريمتغی، منف ایمثبت لامت از ع

وزن موجود در  نیشتريب درصد 10در محدوده  اداشت ی

شد. ها انتخاب داده حداقل ، به عنوان مجموعبودآن مؤلفه 

هایی که با یکدیگر همبستگی در هر مولفه از بين ویژگی

ر عاملی را داشت انتخاب و داشتند ویژگی که بيشترین با

 رابطه ليدلبهبقيه حذف شد. علامت منفی در هر مولفه 

هر  دروني هایژگیو ریمورد نظر با سا یژگیو نيعکس ب

  است.مؤلفه 
 

 محاسبه شاخص کيفيت خاک

به منظور ارزیابی وضعيت کيفيتی خاک از دو 

( 1994ارکين، دوران و پ( )IQIشاخص کيفيت تجمعی )

( استفاده شد. 2000کين و ژاو، ( )NQIو نمورو )

 شود.معادلات این دو شاخص در ادامه ارائه می

                                            

 
 Niوزن تعلق یافته به هر ویژگی خاک،  Wiدر این معادله 

هاي تعداد ویژگی nبه هر ویژگی و مقدار نمره تعلق یافته 

 مورد نظر است.
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 زارهايانتخاب شده در باغات زردآلو و شال يها يژگيو يمعادلات بکاررفته برا -1جدول 
 انتخاب شده يژگيو UL LL انتخاب شده يژگيو UL LL معادلات

 باغ برنج 

 

 شن )%( 30 80   

 لت )%(يس 5 70   

 رس )%( 15 40   
 ( mgkg-1) فسفر قابل جذب 7 15  8 15

 (mgkg-1م قابل جذب )يپتاس 300 750  200 750
 (mgkg-1)  آهن قابل جذب 5 32  5 25
 (mgkg-1) مس قابل جذب 2 4  0 2
 (mgkg-1) قابل جذب يرو 2 3  1 6

 (mgkg-1)  منگنز قابل جذب 10 20  9 30

 

2.0 0.8  1.5 0.5 

 

 

 

 )%( يکربن آل
 لت )%(يس 20 80

 رس )%( 30 60

 (gcm-1) يجرم مخصوص ظاهر 1.2 2.1

    شن )%( 10.0 45.0 

 

 اسيديته 7.8 8.5  7.5 8.2

 (dSm-1) هدايت الکتريکي 2.2 8.5  3.0 6.0
 مواد خنثي شونده )%( 25.0 55.0  40.0 50.0
 سنگريزه سطحي )%(سنگ و  45.0 70.0  0.0 3.0
 شيب )%( 4.0 15.0  0.0 1.0

 (gcm-3جرم مخصوص ظاهري ) 1.2 2.10   
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هاي ميانگين نمره تعلق یافته به ویژگی Paveدر این معادله 

حداقل نمره موجود  Pminانتخاب شده در هر نمونه خاک، 

 تعداد nهاي انتخاب شده براي هر نمونه و در بين ویژگی

ت یدر نها هاي مورد نظر براي محاسبه شاخص است.ویژگی

 یابیت خاک در منطقه مورد مطالعه مورد ارزيفيت کيوضع

 .(2)جدول  قرار گرفت

 (1402کلو و همکاران، يبارداده )در مجموعه کل و حداقل  (NQIو  IQI )ت خاک يفيکشاخص  يهاکلاس يبنددرجه-2جدول 
 I ار خوب(ي)بس II )خوب( III  )متوسط( IV ن(يي)پا  V (ييار پايبس)ن 

TDSIQI 0.66≤ 0.57-0.66 0.48-0.57 0.39-0.48 ≤0.39 
MDSIQI 0.78≤ 0.68-0.78 0.58-0.68 0.48-0.58 ≤0.48 
TDSNQI 0.45≤ 0.39-0.45 0.33-0.39 0.27-0.33 ≤0.27 

MDSNQI 0.47≤ 0.41-0.47 0.35-0.41 0.29-0.35 ≤0.29 

 يآمار يآناليزها
افزار آناليزهاي آماري در این پژوهش در محيط نرم

SPSS (16.0)  آزمون همبستگی انجام شد. این موارد شامل

هاي خاک براي بررسی پيرسون براي تمام نمونه یخط

 نيانگيمهاي خاک، مقایسه همبستگی خطی بين ویژگی

آزمون حداقل با  يکاربر بين دوک ت خايفيک يهاشاخص

دو مجموعه کل مقایسه ميانگين  و 1شريف يداریتفاوت معن

 (درصد کیسطح احتمال  در) یآزمون ت باو حداقل داده 

 . بودند
 

 جيبحث و نتا
 خاک يهايژگيو يفيآمار توص

در خاک  يهایژگیو یفيخلاصه آمار توص

آمده  3 در جدول يزردآلو و برنجکار يهاباغ يدوکاربر

و در  36-18ر رس در باغات یمقاد ،جدولطابق ماست. 

در باغات  51تا  13 ر شن ازیمقاد، درصد 32-56زارها يشال

رات ييب تغیضر. بودر يغزارها متيدرصد در شال 35تا  2و از 

زارها يو در شال 45/0و  31/0ب يرس و شن در باغات به ترت

-در باغ يجرم مخصوص ظاهر. بود 82/0و  15/0ب يبه ترت

متر یگرم بر سانت 7/1-8/1زارها يو در شال 3/1-35/1ها 

تا  8/6 ازو ها در باغ 4/27تا  8/3درصد آهک از مربع بود. 

آن به رات ييب تغیضرکرد و یر مييتغدر شاليزارها  23

. درصد بود زارهايباغات و شال يبرا 37/0و  76/0ب يترت

                                                           
1 Fisher's least significant difference test (LSD) 

 40تا  2غات از زارها صفر و در بايزه در شالیسنگ و سنگر

ک و در باغات از یکمتر از زارها يب در شاليدرصد شو 

ان کرده است يب (2015 ) گوپال. ر بوديمتغ 12تا  کیمتراز ک

در از تنوع  یخاک ناش يهایژگیرات بالا در وييب تغیضر

براین . تاسسازي، نوع کاربري و کوددهی فرایندهاي خاک

هاي زردآلو هاي ذاتی خاک در باغویژگی یر کلاساس به طو

ب يش. در اراضی باغی نسبت به شاليزارها تنوع بيشتري دارد

ند غالب بر یر بررطوبت خاک، فرايتاثبا  یو توپوگراف

که خاک ، بخصوص زمانیخاک است يهایژگیرات وييتغ

در  یرات مکانييکه تغی، درصورتپوشش گياهی نداشته باشد

ا دوره ی، رطوبت بيشر يتحت تاثشيب هموار بازارها يشال

 . (2011ن، يژو و ل) يستاه نيرشد گ

ار يمورد مطالعه بس يهادر خاکمقادیر شوري 

 تا 37/0در شاليزارها و  81/0 تا 31/0ن يبها در باغن و یيپا

 در باغات یر کربن آلیمقاد .بودمنس بر متر یزیدس 72/0

. بودر يمتغ 99/0و  52/0 زارهايو در شال 22/2 و 13/1ن يب

 یر کربن آلیاز نظر ذخاباغات  دادینشان مر ین مقادیا

تواند به یکه م زارها داردينسبت به شال يترت مناسبيوضع

 يایبقا حفظو  یآل يمصرف کودهامانند  یاراضت یریمد

ا سوزاندن یخارج کردن در باغات و  ح خاکطبر س یاهيگ

.زارها مرتبط باشد يدر شال از فصل برداشت پسو کلش  کاه
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 خاک يهاو کل نمونه خصوصيات خاک در باغات زردآلو و مزارع برنج يهاهاي توصيفي دادهآماره -3جدول 

 

ي
ت الکتريک

 هداي
 (d

S
m

-1
) 

سيديته
 ا

ک 
آه

  
)%(

 

ي
ن آل

کرب
  

)%(
 گرم بر کيلوگرم( ي)ميل عناصر قابل جذب 

 شن

 )%( 

 سيلت

  )%( 

 رس

 )%( 

ي
ح

سط
سنگريزه 

 
(%

)
 

 شيب

)%( 

ص ظاهر
صو

خ
جرم م

 ي

( 3-
m

g
rc

) 

زمنگن آهن پتاسيم فسفر آماره  مس روي 

  باغ

 0.05 11 38 36 31 51 1.72 1.74 12.26 7.94 300 7.00 1.52 27.4 0.56 0.50 دامنه

 1.30 1 2 18 16 13 0.24 0.32 4.88 4.14 280.00 7.00 0.7 3.8 7.43 0.31 کمينه

 1.35 12 40 54 47 64 1.96 2.06 17.14 12.08 580.00 14.00 2.22 31.2 7.99 0.81 بيشينه

 1.33 6.4 25.2 35 30.7 34.3 1.00 1.11 10.37 7.46 428.40 9.13 1.13 11.36 7.6 0.51 ميانگين

 0.02 4.03 13.76 10.96 10.1 15.27 0.5 0.62 3.54 3.65 96.22 2.30 0.50 8.6 0.17 0.19 انحراف معيار

 0.00 16.27 189.29 120.22 102.01 233.12 0.25 0.38 12.54 7.00 9257.82 5.31 0.25 74 0.03 0.04 واريانس

 1.50 62.97 54.60 31.31 32.90 44.52 50.00 55.86 34.14 48.93 22.46 25.19 44.25 75.70 2.24 37.25 )%( ضريب تغييرات

  برنج

 0.12 - - 24 14 35 3.84 4.61 6.3 28.5 250 3.9 0.47 23 0.34 0.35 دامنه

 1.72 - - 32 31 2 1.68 1.28 8.52 23.89 110 4.5 0.52 6.8 7.45 0.37 کمينه
 1.80 - - 56 45 37 5.52 5.89 14.82 52.39 360 8.4 0.99 29.8 7.79 0.72 بيشينه
 1.77 - - 48.4 39.3 12.3 3.67 4.2 10.93 39.65 238.9 5.85 0.81 19.82 7.65 0.57 ميانگين

 0.04 - - 7.11 4.16 10.04 1.11 1.27 2.18 7.83 85.2 1.34 0.16 7.3 0.1 0.12 انحراف معيار
 0.00 - - 50.49 17.34 100.9 1.22 1.62 4.75 61.26 7259 1.79 0.03 53.23 0.01 0.01 واريانس

)%( ضريب تغييرات  21.05 1.31 36.83 19.75 22.91 35.66 19.75 19.95 30.24 30.25 81.63 10.59 14.69 - - 2.26 
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 خاک يها يژگيو نيب يآزمون همبستگ-4جدول 

هدايت  

 الکتريکي
 (dSm-1) 

اسيدي

 ته

 

 آهک

  )%( 

 کربن آلي

  )%( 

 (mgKg-1) عناصر قابل جذب
 شن

 )%( 

 سيلت

  )%( 

 رس

 )%( 

 سنگريزه سطحي

 )%( 

 شيب

)%( 

جرم مخصوص 

 يظاهر

(3-grcm) 
 

 مس روي منگنز آهن پتاسيم فسفر

 هدايت الکتريکي

 (dSm-1) 
1 

               

               1 *557. اسيديته

              1 303. 347. آهک )%(

             1 285.- 258.- 157.- کربن آلي )%(

ب 
صر قابل جذ

عنا
(m

g
/k

g
)

            1 **565. *481.- *528.- 353.- فسفر 

           1 **707. **751. 396.- 247.- 270.- پتاسيم

          1 **662.- **595.- **860.- *474. 209. 216. آهن

         1 203. 257. 169. 017.- 260. 165. 222. منگنز

        1 172. **780. *540.- *542.- **611.- 438. 038. 181. يرو

       1 **670. 347. **918. *460.- *490.- **721.- *530. 243. 317. مس

      1 **754.- *539.- *474.- **679.- 137. 221. *445. 417.- 151.- 270.- شن )%(

     1 **792.- *537. *446. *453. *518. 203.- 108.- 353.- 341. 052. 241. سيلت )%(

    1 413. **883.- **712. *462. 359. **614. 048.- 247.- 392.- 360. 186. 218. رس )%(

   1 278.- 367.- 375. **680.- **748.- 039.- **768.- **658. *543. **690. *530.- 103. 125. )%( سنگريزه سطحي

 267.- 145.- شيب )%(
-

.646** 
.600** .676** .451* -.740** -.347 -.708** -.697** .419 -.321 -.378 .717** 1 

 

 يصوص ظاهرجرم مخ
)3-(grcm  

.166 .197 .492* -.846** -.679** -.708** .934** .080 .812** .829** -.694** .516* .638** -.796** -.719** 1 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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(. مدیریت کربن آلی خاک بر 2008تریبرتی و همکاران، )

اي و به تبع آن کيفيت خاک نيز تاثير دارد که عناصر تغذیه

توان آن را با همبستگی بين کربن آلی خاک و عناصر می

 (. 4هاي مورد مطالعه تایيد کرد )جدول اي در خاکتغذیه

ها در فسفر و پتاسيم در باغمطابق نتایج مقادیر عناصر 

گرم بر ميلی 280-580و  7-14محدوده مناسب )به ترتيب 

-4/8کيلوگرم( و در شاليزارها در محدوده کمبود )به ترتيب 

گرم بر کيلوگرم( قرار داشت. آهن ميلی 110-360و  5/4

 14/4-08/12قابل جذب در باغات در محدوده مناسب )

ها تقریبا تمام خاکليزارها ميلی گرم بر کيلوگرم( و در شا

ملکوتی و آستانه )بالایی بالاتر از حد  1مطابق جدول 

گرم بر ميلی 89/23-39/52قرار داشت ) (1379همکاران، 

. در هر دوکاربري مقادیر مس و روي قابل جذب کيلوگرم(

زیر حد بحرانی بود و منگنز قابل جذب از حد کمبود تا 

سب متغير بود. مقادیر روي و مس قابل جذب در باغات منا

و در  24/0-96/1و  32/0-06/2به ترتيب در محدوده 

گرم بر ميلی 38/1-52/5و  28/1 -89/5شاليزارها به ترتيب 

کيلوگرم قرار داشت. مقادیر منگنز قابل جذب نيز به ترتيب 

ميلی گرم بر  52/8-82/14براي باغات و  14/17-88/4

بود آهن، کمبود روي و براي شاليزارها بود. بيش کيلوگرم

مس در شاليزارها در اثر غرقاب شدن خاک، ایجاد شرایط 

هاي احياء و افزایش قابليت دسترسی آنها و انحلال به افق

(. همچنين 1399فلاح نصرت آباد، افتد )تر اتفاق میپایين

راکم و عدم تعادل در تحقيقات نشان داده است کشت مت

استفاده از کودهاي آلی، تثبيت توسط خاک و محدودیت 

منابع ذاتی در دراز مدت باعث کاهش قدرت بازیابی فسفر 

غفاري نژاد و همکاران، گردد )و پتاسيم در شاليزارها می

فرد و همکاران، گلستانی؛ 2013جلالی و متين، ؛ 1396

2020.) 

 ه عامل هايبا روش تجز يوزن ده
در مجموعه  یه عاملیحاصل از تجز 2یژگیر سهم هر ویمقاد

 آمده است.  5کل و حداقل داده در جدول 

                                                           
2 Communality 
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 هادهها و مجموعه حداقل داانس و وزن هر ويژگي در روش مجموعه کل دادهيدرصد وار -5جدول 

 متغير

هاي موثر بر ويژگي کل  

 کيفيت خاک

يت هاي موثر بر کيفحداقل ويژگي

 خاک

 وزن درصد واريانس وزن درصد واريانس

   0.784 0.029 (dSm-1هدايت الکتريکي )
 0.249 0.686 0.031 0.833 اسيديته

   0.027 0.656 )%(  آهک

   0.032 0.768 )%(  کربن آلي

   Kg(mg 0.662 0.031-1(فسفر قابل جذب 
 mgKg 0.835 0.028 0.721 0.231)-1(پتاسيم قابل جذب 

 mgKg 0.942 0.036 0.722 0.297)-1(آهن قابل جذب 

 mgKg 0.735 0.027 0.681 0.224)-1(منگنز قابل جذب 

   mgKg 0.84 0.030)-1( روي قابل جذب

   mgKg 0.929 0.034)-1(مس قابل جذب 

   0.036 0.774 شن )%(

   0.021 0.604 سيلت )%(
   0.032 0.69 رس )%(

   0.036 0.762- )%( سنگريزه سطحي
   0.032 0.818- شيب )%(

   grcm 0.937 0.037)-3(جرم مخصوص ظاهري 

 

سهم هر ویژگی درصد واریانس آن است که نشان 

دهنده ميزان تاثير آن ویژگی در کنترل کيفيت خاک است 

سهم هر (. وزن هر ویژگی نيز 1400کمالی و همکاران، )

ویژگی است که به عدد یک استاندارد شده است. وزن 

هایی که با یکدیگر همبستگی دارد در مجموعه کل ویژگی

هر دو  درنشان داد نتایج گردد. داده به دو تقسيم می

مربوط به آهن سهم بيشترین  مجموعه کل و حداقل داده ها

ابل جذب بود. در مجموعه کل داده ها، پس از آهن قابل ق

ها به ترتيب مربوط به مس قابل جذب جذب بيشترین سهم

ها مربوط به درصد و جرم مخصوص ظاهري و کمترین سهم

ویژگی، چهار ویژگی اسيدیته،  16سيلت خاک بود. از ميان 

پتاسيم، آهن و منگنز قابل جذب به عنوان مجموعه حداقل 

ها بيشترین سهم مربوط به نتخاب شد که از ميان آنداده ا

  آهن قابل جذب و کمترین مربوط به منگنز قابل جذب بود.

 

  ياصل يه به مولفه هايبا روش تجز ينمره ده
در  یاصل يهاه مولفهیج حاصل از روش تجزینتا

ها یژگیبه و یوزن ده ين روش برایاآمده است.  6جدول 

ار ين معیتراده به عنوان مناسبانتخاب مجموعه حداقل دو 

-طبقهت خاک و يفيرگذار بر کيتاث يرهايانتخاب متغ يبرا

 یزنگت خاک گزارش شده است )يفيک يهاشاخص يبند

هرچند مقدار بيشتر متغيرها . (1400و همکاران،  يآباد

 از کيفيت خاک است، اما تکرار متغيرها تريجامعنماینده 

ها همبستگی وجود داشته باشد، مشکلاتی که بين آنزمانی

دليل ن آناليزهاي آزمایشگاهی بهيکند. همچنایجاد می

ليو و همکاران، شود )فرسا میهاي زیاد خاک، طاقتویژگی

نه یها گزن رو انتخاب مجموعه حداقل دادهی(. از ا2014

د ین وجود بایرود. با ایم محققان به شمار يبرا یمطلوب

ها به معنی از دست ویژگی یبرخحذف خاطر نشان کرد 

حذف شده  يرهايدادن اطلاعات کيفيت خاک از طریق متغ

است و بنابراین محدودیتی که در مجموعه حداقل داده ها 

پور و رحمانیتوان نادیده گرفت )وجود دارد را نمی

 (.2014ن، همکارا
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 يدر منطقه مطالعات ياصل يه مولفه هايج تجزينتا-3جدول 

 1.82 2.90 7.24 مقادير ويژه

 0.114 0.181 0.452 درصد

 0.747 0.633 0.452 درصد تجمعي

 ياصل يهامولفه
 متغيرها

PC1 PC2 PC3 

 0.33 -0.027 0.784 (dSm-1هدايت الکتريکي )

 0.833 0.115 0.297 اسيديته

 0.246 0.038- 0.656 )%(  آهک

 0.155 0.768- 0.209- )%(  کربن آلي

 mgkg -0.662 -0.524 -0.296)-1(فسفر قابل جذب 

 mgkg -0.042 -0.835 -0.203)-1(پتاسيم قابل جذب 

 mgkg 0.942 0.148 -0.138)-1(آهن قابل جذب 

 mgkg 0.319 -0.735 0.168)-1(منگنز قابل جذب 

 mgkg 0.840 0.104 -0.192)-1(قابل جذب  يرو

 mgkg  0.929 -0.059 -0.057)-1(مس قابل جذب 

 0.033 0.508 0.774- )%( شن

 0.02- 0.439- 0.604 )%( سيلت

 0.033- 0.421- 0.690 )%( رس

 0.424 0.277- 0.762- )%( سنگريزه سطحي

 0.014 0.099- 0.818- )%( شيب

 grcm  0.937 0.188 -0.164)-3( يجرم مخصوص ظاهر

 

ژه یر ویمقاد يدارا یدر مجموع سه مولفه اصل

درصد از  7/74ک بودند که مجموعا حدود یشتر از يب

ب يتغييرات را به خود اختصاص دادند. در مولفه اول به ترت

، مس قابل جذب يآهن قابل جذب، جرم مخصوص ظاهر

قابل جذب،  يرا داشتند. پس از آن رو ین بار عاملیشتريب

لت قرار يزه، شن، رس، فسفر، آهک و سیب، سنگريش

در ر نمود که ين شکل تفسیتوان به ایمن یداشت. بنابرا

فسفر و  يآهن، مس، رو ياهیاز گروه عناصر تغذ مولفه اول

لت، يشن، سن يخاک و زم يهایژگیو و از گروه قابل جذب

و  يظاهرجرم مخصوص ، بي، شیزه سطحیرس، سنگر

 45حدودا  ت خاک بوده ويفيز عوامل موثر بر کا آهک

م يکنند. در مولفه دوم پتاسیرات آن را کنترل مييدرصد تغ

ن بار یشتريو منگنز قابل جذب ب یقابل جذب، کربن آل

و  یآل يهایژگیتوان آن را گروه ویرا داشتند که م یعامل

درصد از رفتار خاک  18د که حدود يخاک نام ياهیتغذ

ز يته نیديو اس ين عوامل است. در مولفه سوم شوریمتاثر از ا

ن یبنابرادهند. یح ميرات خاک را توضييدرصد تغ 11حدود 

هاي شيميایی که متاثر از مدیریت خاک است از ميان ویژگی

ت خاک در يفيدر کنترل ک ترييدينقش کل ياهیعناصر تغذ

 اند. داشته یمنطقه مطالعات

رها با يها، ابتدا متغهن مجموعه حداقل دادييتع يبرا

 ییرهاين متغيمشخص شدند و سپس از ب ین بار عاملیشتريب

بود  يشتريب یبار عامل يکه دارابودند آن یهمبستگ يکه دارا

ن الگو، از مولفه اول آهن قابل جذب، یمطابق اانتخاب شد. 

م و منگنز قابل جذب و از مولفه سوم ياز مولفه دوم پتاس

م يآهن، پتاس ین در منطقه مطالعاتینابراته انتخاب شد. بیدياس

ها و  يزمغذیو منگنز قابل جذب از عناصر پرمصرف و ر

 يت خاک در دوکاربريفيته نقش موثر در کنترل کیدياس

ها به عنوان یژگیو نیت اياهمزردآلو و برنج داشته اند. 

در مطالعات مختلف ت خاک يفير گذار بر کيتاث يفاکتورها

و همکاران  يشکوربه عنوان مثال . گزارش شده است

تروژن کل، فسفر يخاک، درصد ن یژگیو 16ان ي( از م1399)

را  یانتگرال يو انرژ قابل استفاده، درصد رس، رطوبت اشباع

 يبخش مرکز يزارهايبه عنوان مجموعه حداقل داده در شال
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 یژگیوشش گر ید یقينمودند. در تحق یلان معرفياستان گ

 يروو فسفر ، ميپتاسته، تعداد نماتد، یدي، اسیشامل کربن آل

ان و يغمائیخاک توسط  یژگیو 15ان يقابل جذب از م

به عنوان مجموعه حداقل داده در  (1399همکاران )

زاد  یلياسمعلان گزارش شد. يغرب استان گ يهايکاریچا

ت خاک در يفيت کيوضع یبا بررس( 1402) و همکاران

 22ان يز از مينرحوضه هنام در استان لرستان یز یاراض

را به عنوان مجموعه حداقل داده  یژگیو 15خاک،  یژگیو

، اهن و يکردند که عناصر قابل جذب مس، رو یمعرف

در آن ، درصد آهک و درصد رس خاک يمنگنز، شور

درصد شن، کربن ز ين( 2023) فر يزاهد. شدیمشاهده م

قابل جذب و  ي، فسفر و روي، جرم مخصوص ظاهریآل

خاک را از عوامل مهم در  یو وزن یدرصد رطوبت حجم

، جنگل و مرتع يکشاورز يت خاک در سه کاربريفيکنترل ک

 عنوان کرد.
 

 و نمورو يت خاک تجمعيفيک يهاسه شاخصيمقا
ت خاک يفين دو شاخص کيبن يانگيسه میمقاج ینتا

در  يها و برنجکارباغ يدو کاربرو نمورو و در  یتجمع

ت يفيدو شاخص ک يدر هر کاربرآمده است.  7 جدول

 يديگموئيو س يفاز یو نمورو با دو روش نمره ده یتجمع

 نشان داده شده است. 

 
 ين هر کاربريانگيسه ميمقاهمراه با  يدهنمرهتابع ت خاک در دو يفيک يهار شاخصين مقاديانگيم-4جدول 

 ت خاک نمورويفيشاخص ک يت خاک تجمعيفيشاخص ک  

 2يديگموئيتابع س  1يتابع فاز 2يديگموئيتابع س  1يتابع فاز  

 TDS MDS TDS MDS TDS MDS TDS MDS يکاربر

 0.28 0.28 0.30 0.37 0.64 0.73 0.68 0.76 باغ

 0.37 0.38 0.29 0.36 0.86 0.95 0.62 0.72 برنج

 شريف يداريحداقل تفاوت معنبا آزمون کاربري دو مقايسه ميانگين توابع در 

 Sig. 0.462 0.132 0.246 0.003 0.411 0.114 0.000 0.000 

 يبا آزمون تدو مجموعه حداقل و کل مقايسه ميانگين 

Sig. (T-Test) 0.000 0.000 0.000 0.000 

  يبا حدود آستانه مخصوص هر کاربر يتوابع فاز1

 بدون حدود آستانه يديگموئيتوابع س 2

در هر کاربري دو شاخص کيفيت تجمعی و 

نمورو با دو روش نمره دهی فازي و سيگموئيدي نشان داده 

هاي کيفيت خاک شده است. مطابق جدول مقادیر شاخص

ت نمورو هاي کيفيو مقادیر شاخص 6/0تجمعی بالاتر از 

ها را با گروهبندي بدست آمد. چنانچه این داده 4/0کمتر از 

مقایسه نمایيم  (1402)ارائه شده توسط باریکلو وهمکاران 

منطقه مطالعاتی ها و شاليزارها در هاي باغاک، خ(1)جدول 

ار خوب يدر گروه بس یت تجمعيفيشاخص کر یمقادمطابق 

متوسط در گروه  ت نمورويفير شاخص کیمقاد و بر اساس

-یژگیت ويو وضع ییاز مشاهدات صحرا .گرددیم یابیارز

توان استنباط کرد که یخاک م ياهیو تغذ یکیزيف يها

  يترنانهيبواقع یابیارز یت تجمعيفيک يهار شاخصیمقاد

ان يبز ينمحققان نمورو داشته باشند.  يهانسبت به شاخص

 یابیارز يبرا يت بالاتريقابل یت تجمعيفيکاند شاخص کرده

ر یت نمورو دارد و مقاديفيت خاک نسبت به شاخص کيفيک

؛ 2016سو و همکاران، او)است تر کیت نزديواقعآن به 

 یت تجمعيفيشاخص ک رایز (،2021کاراسا و همکاران، 

-هر کدام وزن يخاک برا يهایژگیه وب یاز دهيعلاوه بر امت

ت نمورو بر يفيکه شاخص کيرد در حاليگیدر نظر م ییها

ها محاسبه یژگیوبه از ين امتین و کمتريانگيم ریمقاد اساس

 دهدیت خاک ارائه ميفياز ک يکم برآورد یابیو ارز گرددیم

شاخص ت يو حساس تيقابل. (1398همکاران، ا و ينیرستم)

ت خاک در مطالعات يفيشاخص ک یابیدر ارز یت تجمعيفيک
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  گزارش شده است.ز ين (2024)و رومادون و همکاران  (2024)و همکاران  يچاودهار

 

ت خاک در دو مجموعه يفيک يهاسه شاخصيمقا

 کل و حداقل داده 
ت خاک در يفيک يهاشاخصن يانگيمر یمقاد

ص يتشخ يبرا یج آزمون تینتاو دومجموعه کل و حداقل 

آمده است.  7در جدول  ن دو مجموعهيب يداریتفاوت معن

با  یت خاک تجمعيفيک ر شاخصیج، مقادیمطابق نتا

 يبراو  7/0 -9/0ن يب يمجموعه کل داده در هر دو کاربر

 ر شاخصیت آمد. مقادبدس 6/0 -8/0حداقل داده مجموعه 

 يو برا 28/0-38/0مجموعه کل داده  يز برايت نمورو نيفيک

-ج آزمونینتابدست آمد.  28/0-37/0مجموعه حداقل داده 

مجموعه کل  وت خاک يفيک يهاصخز نشان داد شاين یت

 يهاشاخصک درصد با یدر سطح  يدار یتفاوت معن

 یبرخ فن وجود حذیبا ا، مجموعه حداقل داشتندت و يفيک

 يرييتغ دادهمجموعه حداقل ن ييتع يبراخاک  يهایژگیو

ن یا .اورديت خاک بوجود نيفيت کيوضعر يو تفس یابیدر ارز

با مجموعه  یت تجمعيفيک يهابدان معناست که شاخص

مشابه مجموعه  یابیکمتر ارز يهایژگیبا استفاده از وحداقل 

انتخاب  يهایژگیتوان از وین میو بنابرا ها ارائه دادکل داده

  .خاک استفاده کرد يهایژگیکل و يشده به جا

ت خاک يفيک يهاشاخص یابیت ارزيقابل از ینظرات متفاوت

دوران و . شده استارائه حداقل داده کل و با مجموعه 

با  یت خاک تجمعيفي( معتقد بودند شاخص ک1997ن )يپارک

 یابیارز يبرا يشتريت بيحساس مجموعه کل داده، دقت و

بدست آمده از مجموعه  يهاو شاخص ت خاک دارديفيک

از اطلاعات است که  یحذف قسمت يحداقل داده به معنا

دهد، یت خاک ارائه نميفيک یابیارز يرا برا یچهارچوب

-و اندازه ییشناسا ين مجموعه حداقل داده براييهرچند تع

ت یریاک، درک مدستم خيمهم در اکوس يهایژگیو يريگ

ران، یمد يت خاک برايفيبر عملکرد و ک يکشاورز

 يار کمک کننده است. از سويبرداران بسمتخصصان و بهره

و آلابز و ( 1400)و همکاران  یکمالمانند  یگر محققانید

ده در مجموعه حداقل داان کرده اند يب (2021)همکاران 

 یابیارز يبرا یج قابل قبولیت خاک نتايفيک يهاشاخص

 دهند.یت خاک ارائه ميفيک

 

ت خاک در دو روش يفيک يهاسه شاخصيمقا

 يديموئگيو س يفاز يازدهيامت
دو روش ت خاک در يفيک يهان شاخصيانگيم

ج ینتاآمده است.  7در جدول  يديئگمويو س يفاز یازدهيامت

ت خاک که با دوتابع يفيک ياهر شاخصینشان داد مقاد

 يمحاسبه شده بودند روندها يديگموئيو س يمتفاوت فاز

ها نشان  يت خاک در کاربريفيت کيرا از وضع یمتفاوت

و  یت تجمعيفيک يهار شاخصیمطابق مقاد یبطور کلدادند. 

محاسبه شده  يفاز یاز دهينمورو که با استفاده از توابع امت

شتر يب کل و حداقل داده، در باغهر دو مجموعه  يبودند، برا

که با استفاده از توابع  ییهاکه شاخصیدرحال، زار بودياز شال

بودند در هر دو مجموعه محاسبه شده يديگموئيس یازدهيامت

ن يانگيم شتر از باغ بود.يزار بيکل و حداقل داده در شال

مجموعه در دو  يبا روش فاز یت خاک تجمعيفيشاخص ک

و در  68/0و  76/0ب يها به ترتباغکل و حداقل در 

 ن شاخصيانگيم. بود 62/0و  72/0ب يزارها به ترتيشال

در دو مجموعه کل و حداقل در  يت نمورو با روش فازيفيک

 29/0و  36/0زارها يو در شال 3/0و  37/0ب يها به ترتباغ

با روش  یت خاک تجمعيفين شاخص کيانگيمبود. در مقابل 

ها به موعه کل و حداقل داده در باغدر دو مج يديگموئيس

 86/0و  95/0ب يزارها به ترتيو در شال 64/0و  73/0ب يترت

با روش ت نمورو يفير شاخص کین مقادي. همچنبود

ها هر دو مجموعه کل و حداقل در باغ يبرا يديگموئيس

بر مد. آبدست  37/0و  38/0ب يزارها به ترتيو در شال 28/0
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در توابع تنها  (7)جدول  نيانگيه مسیمقاج آزمون ینتااساس 

در  یت تجمعيفيک ر شاخصین مقاديبو  يديگموئيس

ت نمورو، در هر يفير شاخص کیمقادو حداقل داده مجموعه 

دار وجود یتفاوت معن يدر دو کاربر دو مجموعه داده

  .مشاهده نشد يداریه موارد تفاوت معنيداشت و در بق

م و يشد آهن، پتاسشتر به آن اشاره يهمانگونه که پ

ن سهم را در کنترل یشتريته بیديمنگنز قابل استفاده و اس

بر عهده داشتند که به عنوان  یت خاک در منطقه مطالعاتيفيک

مثبت  یازدهين امتیبنابراز انتخاب شدند. يمجموعه حداقل ن

در باغات  يها در توابع فازیژگین ویت مناسب ايبه وضع

ت خاک نسبت به يفياخص کر شیشتر شدن مقاديبمنجر به 

آهن قابل  یندگیآلا یگر اثر منفید يزارها شد. از سويشال

و ده گرفته شد یناد يديگموئيسزارها در توابع يجذب در شال

 ين کاربریت خاک در ايفير شاخص کیمقادباعث شد 

نگونه یج این نتایاز ا باشد. شتريباغات باز  یا کمیمشابه 

بر  يرات کاربريتاث يديوئگميشود که توابع سیاستنباط م

ن ييتعانعکاس نداده است و  یخاک را به خوب يهایژگیو

ت يفير کيو تفس یابیبر ارز یتواند نقش مهمیحدود آستانه م

 خاک داشته باشد. 

ن يين حدود آستانه به منظور تعييتع یبطور کل

، هر است ين دو گروه داده ضروريا عدم ارتباط بیارتباط 

ل يبه دلن حدود آستانه ييتع يناسب براروش مچند انتخاب 

 یابیموجود در ارز يهااز چالش یکیج یر آن بر نتايتاث

-حدود آستانه. (2017کوتو و همکاران، ) ت خاک استيفيک

بر اساس  ،شوندیاستفاده م یر خطيکه در معادلات غ يا

صان ن و نظر متخصيشيقات انجام شده پيمطالعات و تحق

ط یمتناسب با شراا یشود یمن ييتع( 2019، و همکاران يکا)

پور، یتقگردد )یاستخراج ممورد مطالعه از منابع مختلف 

 يرا برا يم معنادارتريمعمولا مفاه ن روی؛ و از ا(1402

توابع ن وجود یبا ا. دهدیت خاک ارائه ميفيک يهاشاخص

ت يمحبوبن حدود آستانه ندارند ييتعز به ايکه ن يديگموئيس

خاک و  يهایژگیهمه و ين حدود برایرا ایزدارند  يشتريب

د از منابع ین نشده و باييتع یها به درستتمام خاک يبرا

شتر يل در بين دليبه هم .(2017، یسيرئ) استخراج گردد

ن ييتعتمرکز بر ن حدود آستانه ييتع يجامطالعات به 

و همکاران،  يکا) استت خاک يفيموثر بر ک يهایژگیو

نه اندک قابل محاسبه یبا هزکه  ییهاشاخص رای، ز(2019

ش ياز پ يهابا استفاده از آستانه یبه راحتآن ج یو نتابوده 

 ندبيشتر مورد توجه هست قابل تفسير باشدف شده یتعر

 (.2015ن، يچروب)

هر چند ز اشاره کرد ين نکته نید به ایت بایدر نها

ت خاک يفيک یک شاخص کلیارائه دادن رسد یم به نظر

 یها چندان مفهومن شاخصیمطلوب محققان است اما ا

 يات در ارتباط با مجموعهیت خاک در نهايفيرا کیند زرندا

ل ين دليبه همشود. یم یابیص خاک ارزخا ياز عملکردها

بر اساس تجربه، عملکرد  ارهايمعقات يشتر تحقيدر ب

-یم فیتعر ياخاک منطقه تيفيک يها تيموقع ایمحصول 

 شده استشنهاد يپ ن رویاز ا .(2002ن، يارشد و مارت) شوند

ش روک یاستفاده از ، یت کليفيک شاخص کیارائه  يبجا

مختلف خاک در  ياز نحوه عملکردها یکيش گرافینما

برداران، کاربران ارتباط با بهره يط متفاوت در برقراریشرا

بسته به  توانیمن يهمچنتواند موثرتر باشد. يوعموم مردم م

ا یکند ید میت خاک را تهديفيکه ک يمجموعه موارد

 يهامجموعهدهد یستم ارائه ميکه خاک در اکوسیخدمات

 مختلف را ارائه داد يهات خاک با وزنيفياز ک یفاوتمت

د خاطر نشان کرد یان بایدر پا. (2008، بونمان و همکاران)

ن حدود آستانه ييتعدر خصوص لزوم انجام مطالعات 

از  ییهایژگیو يبراهاي بزرگتر با مجموعه دادهاستاندارد 

ها وجود ندارد در مناطق نآ يخاک که حدود آستانه برا

ده یتوان نادینم توسط متخصصان و محققان راران یمختلف ا

  گرفت.

  يکل يريجه گينت
ت خاک در دو يفيت کيوضعق حاضر يدر تحق

ر سد یز یاراض يهاخاک یزار در برخيباغ و شال يکاربر
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و  یت خاک تجمعيفيک شاخصمرووک با استفاده از دو 

مورد  يديگموئيو س يفاز یدهازيدو تابع امتو نمورو 

 يهایژگیونشان داد  يآمار يهادادهقرار گرفت.  یابیارز

 يکمتر يتغييرپذیر يدر هر دو کاربرها خاک ییايميش

توان یکه از آن م ندداشت یکیزيف يهایژگینسبت به و

 یت اراضیریمد، ها در منطقهوع خاکاستنباط کرد علارغم تن

 15به همين دليل از ميان ست. بوده او نزدیک به هم مشابه 

ویژگی، آهن قابل جذب، پتاسيم قابل جذب، منگنز قابل 

گيرند جذب و اسيدیته که بيشتر تحت تاثير مدیریت قرار می

بيشترین سهم را در کنترل وضعيت کيفيت خاک بر عهده 

هاي اصلی به عنوان داشتند و توسط مدل تجزیه عامل

استفاده از مجموعه  مجموعه حداقل داده انتخاب شدند.

حداقل داده نه تنها باعث کاهش مقادیر شاخص کيفيت 

هاي خاک نشد بلکه ارزیابی مشابهی در مقایسه با شاخص

 محاسبه شده با مجموعه کل بدست آمد. 

ت خاک يفيک يهار شاخصیمقادج، یبر اساس نتا

ت خاک نمورو يفيک يهااربالاتر از شاخصيبس یتجمع

مورد  یاراض یت خاک تجمعيفيک يهابدست آمد. شاخص

ت خاک يفيار خوب و شاخص کيمطالعه را در گروه بس

ن تفاوت ی. اکرد یابیدر گروه متوسط ارزها را خاکنمورو 

ت نمورو از يفيک يهابرآورد کردن شاخصکمل يدل به

 يهاتوان شاخصین میبنابرات خاک بود. يفيک یابیارز

ج ینتار نظر گرفت. را قابل اعتبارتر د یت خاک تجمعيفيک

در توابع ن حدود آستانه ييعدم تعن نشان داد يهمچن

زارها را منعکس يآهن در شال یندگیط آلایشرا يديگموئيس

بهتر از  یکمزارها را يت خاک در شاليفيت کيعضنکرده و و

حدود آستانه ن ييتعا عدم ین ييتعن یباغات نشان داد. بنابرا

ت خاک را يفياز ک یابیزتواند اریم یازدهيتوابع امت يبرا

ت خاک ارائه دهد. يفياز ک یر متفاوتيو تفس ر دهدييتغ

ت خاک یرین اثرات مدييتع يت خاک برايفيک يهاشاخص

-یر نامناسب ميت خاک است و تفسيفيرات کييبر روند تغ

دار خاک را با یت پایریمد يتواند ارائه راهکارمناسب برا

در خصوص  یعاتانجام مطال رو نیچالش مواجه کند. ازا

از خاک که  ییهایژگیو يبران حدود آستانه استاندارد ييتع

ران یها وجود ندارد در مناطق مختلف اآن يحدود آستانه برا

لازم توسط متخصصان و محققان تر و با مجموعه داده بزرگ

 است.  يو ضرور
 

 يتشکر و قدردان
محل اعتبار قرار داد این تحقيق از 

و  یمخزن ریز یاراض يو نوساز زي( )تجه1306012004)

 فيتکال ي: در اجرازارهايمستقل و شال یانحراف يسدها

و  یقانون حفاظت از خاک بر اساس مطالعات خاک سنج

انجام شده  (107/6/305خاک ) یتیریمد ينقشه ها هيته

 هاداز معاونت آب و خاک وزارت جوسيله بدیناست. 

همکاران و  دندپژوهش را فراهم کر نیکه اعتبار ا يکشاورز

 لرستان یعيو منابع طب يکشاورز قاتيمحترم در مرکز تحق

خاک را برعهده داشتند  يهازحمت انجام آزمایشکه 

  .مینما یم یتشکر و قدردان مانهيصم
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