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  دهیچک

 ستیز طیمح حفظ وپایدار  دیتول سبب که خردمندانهي هايریگمیتصمي براي کشاورزي هاخاك تیفیک جامعی ابیارز
ي هایژگیو ازی بیترک اساس بر که خاك تیفیک شاخص که دادند نشان مطالعات ازي اریبس. استي ضرور ،شودیم

ي برا قیتحق نیا در. دینما فیتوص را خاك طیشرا تواندیم بهتر خاكي فردي هایژگیو با سهیمقا در است خاك
 کی یاصلي هامؤلفه به هیتجزاز  استفاده با ابتدا فومنات دشت اراضی شالیزاري نیمه جنوبی خاكتیفیکی ابیارز

 هر بهی دهوزن با تینها در .شدی فیک دهیاز طریق نمره خاكی کمي هایژگیو سپس و هیته هاي حداقلداده مجموعه
 پهنه به GIS افزارنرم در و آمد بدست (SQI) خاكتیفیک شاخص ،)یاصلي هامؤلفه به هیتجز روش طریق از(ی ژگیو

 متر بر منسیزیدس 2 از کمتری کیالکتر تیهدا) هاخاك نمونه درصد 97( هاخاك شتریب داد، نشان جینتا. شد لیتبد
 pHي دارا مورد مطالعهي زاریشالی اراضي هاخاك شتریب. ندشتدا قرار  تیمحدود بدون و طبیعی هايخاك گروه در

 غلظت با نمونه يتعداد وجود به علت استفادهقابل فسفر غلظتی حساب نیانگیم. بود خاص تیمحدود بدون و مناسب
 فسفر نامطلوب تیوضع منطقه درصد 50 از شیب در بیشتر بود، اما) گرم در کیلوگرممیلی 12(زیاد از حد بحرانی آن 

ي دهندهنشان که بودند درصد 2/0 از بالاتر کل تروژنیني دارای بررس مورد مناطق درصد 76 به کینزد. داشتوجود 
کمتر از ی بررس مورد مناطق شتریب قابل استفاده در میپتاس غلظت. استی اراض شتریب دریی غذا عنصر نیای نسب تیکفا

بخش محدودي از اراضی شالیزاري که داراي کیفیت بازنمایی شاخص کیفیت خاك نشان داد که . حد بحرانی بود
حاصلخیزي بدي بودند عمدتا متاثر از محدودیت عوامل ذاتی وایستاي خاك مانند رس، کربن آلی و گنجایش تبادل 
کاتیونی خاك بودند، اما بیشتر اراضی مورد مطالعه داراي کیفیت حاصلخیزي متوسط بوده و مهمترین عامل محدود 

این در حالیست که مصرف کودهاي فسفر و پتاسیم . د عناصر غذایی فسفر و پتاسیم قابل استفاده استکننده آن کمبو
  .در این ناحیه کم است

  
    .، استان گیلانخاك تیفیک ،شاخصیاصلي هامؤلفه به هیتجز ،بندي با جی آي اسپهنه :يدیکل هايواژه

                                                        
 کرج، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، موسسه تحقیقات خاك و آب: آدرسنویسنده مسئول،  .1
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  مقدمه
ي هااستان دري زاریشالی اراض خاك تیفیک

 آن نقش نظر از) گلستان و مازندران لان،یگ( کشوری شمال
 بهتر شناخت .زیادي است تیاهمي دارا برنج دیتول در
 صیتشخ و خاك سلامت روند ازی آگاه ،خاك تیفیک

 استفاده داریپا تیریمد در خاك بیتخر شدت و وسعت
 نیا). 2000 همکاران، و ندرابانیب( است مهمی اراض از

 تیفیک مطلوب و حیصحی ابیارز قیطر از فقطی آگاه
ی بزرگ چالش خاك تیفیک کاهش دیآیم بدست خاك

 حفظ وي اقتصاد رشد ،يکشاورزي وربهره شیافزاي برا
  .است ستیز طیمح

توانایی خاك براي ارائه شرایط  باکیفیت خاك 
تعریف وري محصول بهینه براي رشد گیاه با حفظ بهره

 تابع خاك تیفیک). 2000وب و همکاران، ( شودمی
 طور به توانینم که است دهیچیپ ها و فرایندهايمولفه
   اما ؛نمودي ریگاندازه شگاهیآزما ای مزرعه در میمستق

 مختلفي آماري هاروش ای یاضیرروابط  با آن را توانیم
ي دارا خاك تیفیک. )2003 نگ،یکاستو( نمود نییتع

-یژگیو از بهتر استفاده يبراي اوهیش و یتیریمد اهداف
: گروه سه به خاك تیفیک نییتع اهداف. است خاكي ها

ي ایاح و تولیدي داریپا ست،یز طیمح تیفیبهبودک
 دشویم میتقسبرداران  بهره ياقتصاد وی اجتماع تیوضع

 عاملی عنوان به خاك کیفیت). a2002 همکاران، و ندروآ(
 در است مؤثر آن بر خاك مدیریت و ذاتی هايویژگی که

-روش بیشتر). 1994 پارکین، و دوران( شودیم گرفته نظر
 بنديطبقه سیستم انتشار از پس خاك کیفیت ارزیابی هاي

 حفاظت سرویس وسیله به 1961 سال در اراضی قابلیت
 پیدا توسعه )1961 ،يرمگومونت و لیگبنیکل( آمریکا خاك
 )کیت( بسته لوازم به توانمی هاروش این جمله از .کرد

 و تدوین )2002 توگل، و تزلرید( خاك کیفیتتعیین 
 )1994 ن،یپارک و دوران( )SQI1( خاك کیفیت شاخص

 شاخص استفاده از امروزه ها،روش این بین در. نمود اشاره
 همکاران، و ندروزآ( بوده روش ترینمتداول خاك کیفیت

a 2002 (انعطاف آسان، استفاده قابلیتدر  آن برتري هک-
 در). 1390همکاران، و آرخازلو( است بودن کمی و پذیري

 شاخص که دادند نشان مطالعات ازي اریبس رابطه نیا
 است خاكي هایژگیو از پایه تلفیقی بر که خاك تیفیک

 طیشرا تواندیم بهتر خاكي فردي هایژگیو با سهیمقا در
؛ a2002آندروز و همکاران، ( دینما فیتوص را خاك

  ). 2007ماستو و همکاران،  ؛b 2002آندروز و همکاران، 

                                                        
1. Soil Quality Index  

ي هایژگیو ازی بیترک خاك تیفیکي هاشاخص
 و ویآپارس( باشندیم خاكی ستیز وی کیزیف ،ییایمیش

ي ریگمیتصمي ابزارها هاشاخص نیا). 2007 کوستا،
ي هایژگیو ازي امجموعه مؤثري اگونه به که هستند
. ندینمایم قیتلف ههدف چندي سازمیتصمي برا را خاك

ي براي اشده فیتعري هاوهیش ،هاشاخص نیا در
 وجود خاكي هایژگیوی دهوزن وی دهنمره نش،یگز

 تعیین و امکانی جامعي هامدل صورت به دارند که
 صورت به را مختلف مناطقي هاخاك کیفیت سهیمقا
؛ 2009 همکاران، و نیب انگی( کندیم فراهمی علم

 ستمیس نییتع). 1390 همکاران، و ازلورخآشهاب 
   انجام مرحله سه در) SQI( خاك تیفیک شاخص

- روش انتخاب) 1:  )2001کارول،  و ندروزآ( شودیم
) 2 ها،داده از مشخص مجموعه کی هیتهي برایی ها

) 3 و یفیک متغیرهاي به خاكی کمي هایژگیو لیتبد
  . کیفیت خاك شاخص کی دری فیک متغیرهاي قیتلف

در ارزیابی کیفیت خاك از دو روش مجموعه 
 ٣هاي حداقل و مجموعه داده (TDS) ٢هاي کل داده

(MDS) ها از داده مشخص براي تهیه یک مجموعه
 کیفیت شاخص از پژوهشگران یبرخ. شوداستفاده می

 نییتع (TDS) هاي کل مجموعه داده براساس را خاك
 انتخاب گرید یبرخ ؛ اما)1994 ن،یپارک و دوران( کردند
 از بهتري نماینده که خاكهاییویژگی از محدودتري تعداد

حداقل  هاي داده يمجموعه عنوان به را بودند، خاك کیفیت
(MDS)، پیشنهاد كخا کیفیت راهکار بهتري براي تعیین 

 در حداقلي هاداده مجموعه از استفاده مفهوم .کردند
ی تیریمد اهداف کنندهمنعکس که خاك تیفیک نییتع
 است، شده واقع قبول موردی عیوس سطح در باشد داریپا
ي آماري هاروش یا و ٤کارشناسان نظر هیپا بر عمدتاً و

 و )PCA( یاصلي هامؤلفه به هیتجز مانند رهیچندمتغ
 ؛a2002  همکاران، و آندروز( دارد قراري بندخوشه
از دیدگاه برخی محققین  ).b2002  همکاران، و آندروز

ثر در کیفیت ؤهاي م در انتخاب ویژگی MDSاستفاده از 
گووارتز و (تر است خاك از نظر هزینه و زمان کارآمد

  ). 2009کاي و همکاران،  ؛2006همکاران، 
 هايویژگی کل میان ها ازداده تعداد کاهش براي

 که را هاییویژگی PCAبا استفاده از  خاك بررسی مورد
   انتخاب دارند، منطقه خاك کیفیت بر را تاثیر  بیشترین

 شکل بهترین به که خاك از هاییویژگی انتخاب. شود یم
 در کلیدي اهمیتی است، خاك کیفیت وضعیت دهنده نشان

                                                        
2  . Total data set 
3  . Minimum data set 
4  . Expert opinions 
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 باید شده انتخاب ویژگیهاي. دارد خاك کیفیت ارزیابی
 و دهد پوشش را خاك مشخصات از ايگسترده يمحدوده

 باشد داشته اثر خاك کیفیت بر مستقیم طور به حال این با
با ) 2013(لیو و همکاران  ).2009 همکاران، و نیانگبی(

کیفیت خاك  MDSو  TDSاستفاده از هر دو روش 
    .اراضی شالیزاري چین را بررسی نمودند

کمی به متغیرهاي کیفی خاك  يهایژگیو تبدیل
 توابع به توانیم که شودیم انجامی مختلفي هاروش به

 همکاران، و ماستو ؛a2002 همکاران، و آندروز(ی خط
 و آندروز(ی رخطیغ ای) 1393؛ امامی و همکاران، 2007

 تسفانگن، ؛2007 همکاران و ماستو ؛a 2002 همکاران،
  . کرد اشارهفازي ) 2014

هاي براي تعیین شاخص کیفیت خاك، روش
، )2007آماچر و همکاران، ( 4متعددي مانند افزایشی ساده

و سیستم ) 2002آندروز و همکاران، ( 5دارافزایشی وزن
بعد . وجود دارد) 1997دابرمن و ابرتور، ( 6استنتاج فازي

از تعیین شاخص کیفیت خاك لازم است منطقه مورد 
پذیر  هاي همگون کیفیتی مدیریت مطالعه از نظر محدوده

هیناح محدوده ینتعیي برا روش نیترجیرا. تفکیک شود
 ترکوچکي هابخش بهی اراض که است ی، آنتیریمدي ها

ی نواح). 2002 همکاران، و فرگوسن( شود تقسیم همگون
ي کشاورز دری مکان تیریمد ابزار کی عنوان بهی تیریمد
 کاهش وی زراعتیریمد بهبود نه،یهز کاهش در قیدق

 و فرانزن( هستند مؤثری طیمح ستیزي هاتیمحدود
  ). 2002 همکاران،

ي براي فاز نیقوان از) 1997( ابراتور و دابرمن
 پستی اراض در خاكي زیحاصلخکیفیت  ارزیابی

 کردند استفاده نیپیلیف دري اریآب تیریمد تحتي زاریشال
 یک عنوان به تواندیم فازي منطق از استفاده و نشان دادند

 خاك حاصلخیزي تیفیکي ها نقشه تهیه براي مفید روش
ي برا راي ندیفرا) 2003( همکاران و سان. شود استفاده

 نیقوان و آمار نیزم از استفاده با خاك تیفیکی ابیارز
و کاي و ) 2013(لیو و همکاران . کردند ارائهي فاز منطق

هاي اصلی و  از تلفیق تجزیه به مولفه) 2015(همکاران 
توابع تبدیل خطی هموستیک براي ارزیابی کیفیت خاك 

 گرید مؤثر بیتقر کی. اراضی شالیزاري استفاده کردند
ي هاهیلا از استفاده بای تیریمدی نواحیی شناساي برا

گروه در. استي بندخوشه تمیالگور ،یاطلاعات مختلف
 امکاني بندخوشه زیآنال از استفاده با رهیچندمتغي بند
. گرددیم فراهم مشابهي هامشخصه بای نواح کیتفک

 همکاران و ژانگنیزو ) 2012(گر و همکاران  دوات
خوشه تمیالگور وی اصلي هامؤلفه  به تجزیه از) 2009(

ی طراحي برا خاك يزیحاصلخي هایژگیو وي فازي بند

اراضی شالیزاري دشت  .ندکرد استفادهی تیریمدی نواح
هاي مجهز فومنات واقع در استان گیلان با توجه به سیستم

آبیاري و زهکشی و کانون توسعه عملیات تسطیح و 
سازي از نواحی مهم در تولید گیاه برنج در شمال یکپارچه

هاي این دشت، اراضی شالیزاري شهرستان. کشور است
سرا، فومن، شفت و کرانه غربی شهرستان رشت را صومعه

انتظار بر این است که بهبود کیفیت  .شودشامل می
ثیر بر بهبود مدیریت مصرف کود أحاصلخیزي خاك با ت

نقش مهمی در تولید پایدار ) مقدار و زمان مصرف کود(
گر و همکاران دوات. اقتصاد برنج ناحیه داشته باشد

سرا اراضی شالیزاري صومعهکیفیت حاصلخیزي ) 2012(
را تعیین کردند، اما کیفیت حاصلخیزي دیگر اراضی این 

 تعیین هدف با قیتحق نیا .دشت تعیین نشده است
 جنوب يزاریشالی اراضي زیحاصلخ و کیفیت تیوضع
  .شد انجام آنیی بازنما و فومنات دشت
  هاروش و مواد
  مطالعه مورد منطقه

به وسعت  این مطالعه در اراضی شالیزاري
هاي فومن و شفت واقع در هکتار از شهرستان 23000

 دشتیی ایجغراف تیموقع. جنوب دشت فومنات انجام شد
 1 شکل در خاكي بردار نمونه نقاط همراه به فومنات

ها  پس از حذف نواحی جنگلی، باغ .است شده داده نشان
ی سطح افق از نمونه 183 ،هاي روستایی و محدوده خانه

اي با توزیع ناحیه يزاریشالی اراض خاك گلخراب
و پس از خشک  هیته یکنواخت و ثبت موقعیت جغرافیایی

ي برا و داده عبور متریلیم 2 الک از آزادي هوا در شدن
  . دشدن آمادهگیري  اندازه

به روش ) درصد رس، سیلت، شن(بافت خاك 
گل  pHگیري  ، اندازه)1996گی و دانی، (هیدرومتري 

، میزان شوري )1996توماس، (اي  اشباع با الکترود شیشه
، کربن آلی )1996رودس، (در عصاره اشباع  (ECe)خاك 
(OC)  به روش اکسید کردن با اسید سولفوریک غلیظ در

، )1996نیلسون و سامرز، (مجاورت دي کرومات پتاسیم 
به روش استات سدیم در  (CEC)گنجایش تبادل کاتیونی 

pH  نیتروژن کل )1996سامنر و میلر، ( 2/8برابر ،(TN)  به
به  (AP)، فسفر قابل استفاده )1996برمنر، (روش کجلدال 
 (AK)و پتاسیم قابل استفاده ) 1996کیو، (روش اولسون 

) 1996اران، کهمکل و هم(به روش استات آمونیوم نرمال 
، اطلاعات  علاوه بر آن با تهیه پرسشنامه. گیري شدند اندازه

کود شیمیایی مصرف شده از  نوع و مقدار لازم در زمینه
  .زارعین تهیه شد
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  فومناتبرداري خاك در دشتنمونه نقشه موقعیت محدوده و توزیع نقاط - 1شکل 

  
  کیآمارکلاسي هالیتحل و هیتجز

 میانه، میانگین، مانند آمارتوصیفی گشتاورهاي
) کشیدگی( شکل ،)چولگی( تقارن واریانس، معیار،انحراف

 آماري هايویژگی به بردنپی براي تغییرات ضریب و
 آن بر علاوه. شدند محاسبه مطالعه مورد متغیرهاي جامعه

ي هایژگیو نیب) r( رسونیپی خطی همبستگ بیضر
 تحلیل انجام براي. شدندی بررس خاكی کیزیف ویی ایمیش

  .شد استفاده SPSS16 افزارنرم از توصیفی آمار
  یاصلي هامؤلفه به هیتجز

 تیفیک در مؤثری ژگیو نیمهمتر انتخابي برا
-مؤلفه به هیتجز و یکارشناس هینظر ،یکل روش دو خاك

آندروز و همکاران، ( دارد جودو (PCA) یاصلي ها
a2002( .ی اصلي هامؤلفه به هیتجز از قیتحق نیا در 

(PCA)ي هاداده مجموعه و مؤثري هایژگیو نییتعي برا
 جادیاي برا PCA ازي متعدد نیمحقق. شد استفاده حداقل

 و ندروزآ( نمودند استفاده) MDS( حداقل داده مجموعه
 و ناوس ؛2011 همکاران، و ماندل ؛a 2002 همکاران،
 نیا رایز ،)2014 لال، وی موخرج ؛2011 همکاران،

 هر در. دهندیم نشان بهتر را ستمیس راتییتغ هامؤلفه
 ضرایب ای وزن نیشتریب کهیی رهایمتغی انتخاب مؤلفه
اختصاص  .مانندیمی باق MDS در باشد داشته رای عامل

هاي مستقل و مختلف با توجه به مقدار  متغیرها به مولفه
ها انجام  ضرایب عاملی، بعد از چرخش و ریماکس عامل

 بزرگتری عامل ضرایب) a 2002( همکاران و ندروزآ .شد
 نیا در شتریب اطیاحت براي اما نمودند، هیتوص را 4/0 از

 مؤلفه هر در .شد استفاده6/0ی عامل ضرایب از مطالعه
 مطلق حد درصد 10 محدوده در کهیی رهایمتغ فقط اصلی

قرار داشتند به عنوان متغیرهاي ی عامل بار نیشتریب متغیر با
؛ 2002 همکاران، و آندروز( بالا انتخاب شدندبا بار عاملی 

 کی از شیب مؤلفه هر در اگر). 2007 همکاران، و ماستو
ی خطی همبستگ بیضر اندازه از ،مانده باشدی باق ریمتغ

 ریمتغ از متغیر اصلی صیتشخي برا رهایمتغ نیا نیب
 هري هایژگیو اگر. شودیم استفاده هاآن حذف و 1برکنار
 هم گریکدی با هستند يادیزی بارعاملي دارا که مؤلفه
 از کمتری خطی همبستگ بیضر فرض با( نباشند بسته

-داده مجموعه در و شده گرفته نظر در متغیر اصلی )6/0
 ).2001 ،کارول و آندروز( مانند یم (MDS) حداقلي ها

 SPSS16 افزارنرم از استفاده بای اصلي هامؤلفه به هیتجز
  . شد انجام
  تعیین شاخص کیفیت خاك دهی ونمره

 به هیتجز از استفاده با MDS انتخاب از بعد
 با هایژگیو از هر یک مقدار،  (PCA)یاصلي هامؤلفه

 تابع کی به (LSF) 2یخطی دهنمره تابع از استفاده
 در که یک تا صفر از پیوسته دامنه یک در فازي عضویت

 عدم دهندهنشان صفر و کامل عضویت دهندهنشان یک آن
 اوبرتور، و دابرمن( شد لیتبد ،است مجموعه در عضویت

 3کیهموستی خطتبدیل  تابع از مطالعه نیاي برا). 1997
                                                        

1.  reduntant variable 
2  . Linear Scoring function 
3  . Homothetic linear transformations  method 
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 بر هاخاكی ژگیو تبدیل تابع نیاول در. شد استفاده
 به شدند،ي بندرتبه "است بهتر شتریب" اصطلاح هیپا

 و ردیگیم کی رتبه مقدار نیشتریب بای ژگیو کهيطور
 ریمتغ ،"است بهتر کمتر" تبدیل دوم با عنوانتابع  در

. ردیگیم مربوطه گروه در را کی رتبه مقدار نیکمتر اب
 " است بهتر شتریب "ی خط لیتبد تابعي برا 1 رابطه از
  "است بهتر کمتر"ی خط لیتبد تابعي برا 2 رابطه از ،
 رابطه دو بیترک از "است بهتر نهیبه " حالتي برا و
 توابع نیا با). 2014 ن،گ فان تس( شد استفاده 2 و 1

 قرار 1 تا 1/0 نیب دامنه در هیاولي هاداده لیتبد
  ):  2007 همکاران، و ولاسکوئز( گرفتند

  
 

)1(  
Y=0.1+((x-b)/(a-b))*0.9  

)2(  
Z=1- ((x-b)/(a-b))*0.  

 
 لیتبد از بعد رهایمتغ ریمقاد Z و  Y هاآن در که

 حد ترتیب به a و b و هیاولي هاداده ریمقاد X ها،داده
   نشان رهایمتغ از کی هر در را بالا و پایین بحرانی

ي حدها از استفاده با بحرانی حدود نیا. دهندیم
ی کارشناس نظرات و) 1997( اوبرتور و دابرمني شنهادیپ

. شد مشخص کشور برنج قاتیتحق مؤسسه نیمحقق
ي هایژگیوي برا را نییپا حد و بالا حد ریمقاد 1 جدول
  . دهدیم نشان شده مطالعه

  
  براي استفاده در توابع تبدیل خطی) a( و بالا) b(  حدود بحرانی پایین - 1جدول 

 نوع تابع خطی b  a  واحد  نام عنصر غذایی

pH  -  6  7  بهتر است بهینه  
EC (dS. m-1)  2  4  کمتر بهتر است  

CEC (cmol.kg) 10  20  بیشتر بهتر است  
  بیشتر بهتر است  2  1 (%)  آلیکربن

  بیشتر بهتر است  2/0  1/0  (%)  کلنیتروژن 
  بیشتر بهتر است  6  12 (ppm)  فسفر قابل استفاده

  بیشتر بهتر است  120  160 (ppm)  استفادهپتاسیم قابل
  بهتر است بهینه  50  10 (%)  شن

  بیشتر بهتر است  38  0 (%)  سیلت
  بیشتر بهتر است  35  27 (%)  رس

 
 با خاك تیفیک شاخص تیعضو تابع محاسبه از پس

 ): 2007 همکاران، و ماستو( دیگرد محاسبه ریز  رابطه
)3(  

                                           푆푄퐼 =
∑
∑  

  
 اسـت  لیتبـد  از پسی ژگیو هر مقدار Ni آن در که

ي هـا یژگ ـیو تعـداد  n، شـدند  محاسبه 2 ای 1 رابطه از که
 .استی ژگیو هر همراه وزن Wi و است خاكي ریگاندازه

 هـاي  لفـه ؤاز روش تجزیـه بـه م   Wi آوردن دستبهي برا
 ـیمع مقـدار  (PC)ی اصل مؤلفه ره .استفاده شد اصلی  ازی ن

 میتقس ـ بـا . کنـد یم حیتشر هاداده مجموعه در را راتییتغ
ي هاPCي همه انسیوار کل حداکثر به انسیوار مقدار نیا

ي بـرا  خـاص  وزن مقـدار  کی ،MDSي برا شده انتخاب
 محاسـبات . آمـد  بدسـت  PC هـر  مجموعه ریزي رهایمتغ

  Excell افـزار نـرم  از اسـتفاده  بـا  تبـدیل  توابـع  به مربوط
   .انجام شد

  

  آمار مکانی 
آمار مکـانی بـراي   هاي  پیش از بکارگیري روش

هــر متغیــر خــاك آزمــون نرمــال بــودن توزیــع فراوانــی، 
بـراي  . هاي پرت و ناهمسانگردي انجام شد تشخیص داده

اي مطالعـه   تجزیه و تحلیل ساختار مکانی متغیرهاي ناحیه
تغییرنما یک تابع آماري  نیم. تغییرنما استفاده شد شده از نیم

قیـاس و شـدت   است که امکان تجزیه و تحلیل ساختار، م
 ـ کنــد  اي را فــراهم مــی رات مکــانی متغیرهــاي ناحیـه تغیی

حـداقل نمونـه   ) 2000(وبستر و اولیور ). 1385محمدي، (
مورد نیاز براي بدست آوردن یک نیم تغییرنماي پایدار را 

نمونـه   183در ایـن مطالعـه از   . انـد  نمونه ذکر کـرده  100
ده از رابطه نیم تغییرنماي تجربی با استفا. خاك استفاده شد

  : زیر تعیین شد
)4( 
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و  Zi(Xj)زوج مشــــاهدات،  Ni(h)کــــه در آن 
Zi(Xj+h)  مقدار متغیرi  در دو نقطهXj  وXj+h    اسـت کـه
مقـدارنیم واریـانس    i(h)از هم قرار دارنـد و   hبه فاصله 

براي تعیـین بهتـرین مـدل    ). 2000وبستر و اولیور، (است 
برازش شـده  ) اي خالص، خطی، نمایی و کروي اثر قطعه(

هـاي مجمـوع مربعـات     بر نیم تغییرنماي تجربی از آمـاره 
براي . استفاده شد (R2) 2و ضریب تبیین (RSS) 1باقیمانده

هـاي  شـاخص تعیین اندازه و شدت وابسـتگی مکـانی از   
نسبت همبستگی مکانی یا بـه عبـارت دیگـر نسـبت اثـر      

میانگین  و) 1994کمباردلا و همکاران؛ (اي به آستانه قطعه
ستفاده با استفاده از روابط زیر ا(MCD) 3فاصله همبستگی

  ):2007کالیتا و همکاران،  ؛1993کاهن و همکاران، (شد 
براي مدل کروي                                )             5(

  a
CC

CMCD 










08

3
    

  براي مدل نمایی                            )                  6(

    0CC
aceMCD


 3-1 3- 

اثــر  C0آســتانه و  Cثیر، أشــعاع تــ 푎کــه در آن 
  .اي استقطعه

براي درون یابی و تهیه تقشه توزیع مکانی براي 
هـا کـه از مـدل نـیم تغییرنمـاي داراي       آن گروه از ویژگی
و بـراي  4نمودنـد از کریجینـگ بلـوکی    آستانه پیـروي مـی  

اي خالص  هاي دیگر که از مدل تغییرنماي اثر قطعه ویژگی
پیروي نموده و فاقد تغییرات نظامـدار و سـاختار مکـانی    

  . استفاده شد 5دهی عکس فاصله بودند از روش وزن
ــابی  ــراي ارزیـ ــرآورد از روش   بـ ــحت بـ صـ

 (ME) 6خطـا  هاي میانگین اعتبارسنجی جک نایف و آماره
 (NRMSE) 7و ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شـده  

 افـزار رمارزیابی ساختار مکانی با استفاده از ن. استفاده شد
GS+ )ي هـا شـاخص  ها وبندي ویژگیپهنه و )5.1 نسخه

  . شد انجام) 9.3 نسخه(Arc GIS  از استفاده با خاكی فیک
  بحث و جینتا

  آمار توصیفی
 جـدول  در خاك هايویژگی توصیفیي هاآماره

ی اراض ـ دری ک ـیالکتر تیهـدا  دامنـه . شدند داده نشان 2
زیمنس دسی 8/3 تا 12/0 نیب شده مطالعه دشتي زاریشال

                                                        
1. Residual sum of square  
2. Determenation of coefficient 
3. Mean correlation distance 
4. Block kriging 
5. Inverse weighting distance 
6. Mean of error 
7. Normalized of root mean square of error 

 نمونـه  درصـد  97( هـا خاك شتریب حال نیا با. بر متر بود
 مـنس یزیدس ـ 2 از کمتری کیالکتر تیهداداراي ) هاخاك

 تیمحـدود  بـدون  و طبیعـی  هـاي خاك گروه درو  متر بر
 وجـود  احتمـال  هاي دشت فومنـات  در خاك .گرفتند قرار

میـانگین  . است کم انهیسال ادیز بارش علت به مازاد املاح
 .متـر اسـت   میلـی  1278سالیانه بارندگی در دشت فومنات 

 يهـا خـاك  ازی برخ در هدایت الکتریکی بودن بالا علت
 ـمـواد اراضی مورد مطالعه به علت   ـا .اسـت  ادی ـزی آل  نی

 ـي هاماکرومولکول و باتیترک جادیا بای موادآل ي دارای آل
  .دارند نقشی کیالکتر تیهدا دری کیالکتر بار

 بـا  درصد 83/4تا  03/1در دامنه  خاكی آلکربن
 ـکـربن  کـم  ریمقاد. قرار دارد درصد 47/2 نیانگیم  دری آل

 بافـت،  سـبک ی اراض ـ بـه  توانیم راي زاریشالي هاخاك
 بـد  شـکل  هبی راضدار و یا ا اراضی واقع در سطوح شیب

 انـد،  ها خاك سطحی برداشت شـده  که در آن شده حیتسط
 مناسـب ی میاقل تیوجود وضع موارد گرید در. داد نسبت

ي دما و فراوان بارش مانند(ماده خشک گیاه  شیافزاي برا
 در کـه  يزاریشـال  پستی اراض و همچنین وجود) متعادل
 طیشـرا ي برقراربا  هستند، غرقاب سال ازي اعمده بخش

 کندشـدن  آن دنبـال  بـه  وي زاریشـال ی اراض دري رهوازیغ
 ـکـربن  شیافـزا ي برا را طیشرا ،یآل موادي هیتجز  دری آل

در اسـتفاده  غلظـت فسـفر قابـل   . آورده است فراهم خاك
 لـوگرم یک در گرمیلیم 11/17 با میانگین 109تا  6/0دامنه 

 کرانـه ي هـا داده بـه  شـدت  بـه  میـانگین  آمـاره  .قرار دارد
آمـاره میانـه کـه     ؛ امـا اسـت  حسـاس ) حداکثر و حداقل(

اي است در این متغیر به حد بحرانـی   مستقل از حد کرانه
گرم در کیلوگرم پیشنهادي دابرمن و فیرهورسـت   میلی 12

از سوي دیگر ضریب تغییرات زیاد . نزدیک است) 2000(
ــان  ) درصــد 99( ــتفاده نش ــل اس ــفر قاب ــراي فس ــده  ب دهن

رسـد ناشـی از    غیریکنواختی شدید است که بـه نظـر مـی   
رك کم این فسفر در خاك و مصرف غیریکنواخت کود تح

 کـل تروژنین. فسفره در اراضی شالیزاري مورد مطالعه باشد
. قـرار دارد  درصد 23/0 نیانگیم با 44/0 تا 11/0 در دامنه
 آن مقدار تیکفاي دهندهنشان کلتروژنین نیانگیم هرچند

 ـنزد بـه  توجه با اما است،ي زاریشالی اراض در  بـودن  کی
 لازم) درصد 2/0(ی بحران حد بهی ژگیو نیا انه دریم آماره
 و کمبـود ی نـواح  وسـعت ی مکـان  عیتوزی ابیارز با است

گـرم   میلـی  120برپایه حد بحرانی . شوند مشخص تیکفا
کاووسـی و  (در کیلوگرم خاك براي پتاسیم قابل اسـتفاده  

ــی،  ــه  ) 1378کلباس ــاره میان ــی 5/125(و آم ــرم در  میل گ
ها کمبود  درصد نمونه خاك 50نزدیک به  )کیلوگرم خاك

  . نشان دادند
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  در اراضی شالیزاري مورد مطالعه در جنوب دشت فومنات خاك هاي ویژگی یفیتوصي هاآماره - 2 جدول

 بیضر  یدگیکش  یچولگ  انسیوار  حداکثر  حداقل  انهیم  نیانگیم  واحد  ریمتغ
  راتییتغ

  4/46  32/0  51/0  45/0  81/3  12/0  26/1  44/1 برمترمنسیزیدس  یکیالکتر تیهدا
pH -  45/6  41/6  91/3  66/7  42/0  56/0 -  81/0  03/10  

  27/25  14/0  22/0  06/49  47  10  27  72/27 لوگرمیک بر مولیسانت  یونیکات تبادل گنجایش
  16/19  18/0  68/0  55/0  83/4  03/1  26/2  47/2  درصد  یآلکربن

  15/28  25/0  65/0  01/0  44/0  11/0  21/0  23/0  درصد  کل تروژنین
  06/99  66/8 *  65/2 *  44/278  109  6/0  40/11  11/17  کیلوگرمبر گرمیلیم  استفادهقابل فسفر
  06/41  19/3 *  47/1 *  3090  394  52  125  35/1  کیلوگرمبر گرمیلیم  استفادهقابل میپتاس
  19/27  12/0  - 56/0  08/105  56  6  40  70/27  درصد  رس
  92/12  72/0  - 57/0  86/96  52  1  12  11/11  درصد  شن

  25/62  52/1 *  304/1*  08/26  58  26  47  46  درصد  لتیس
  درصد 5احتمال  سطح در داریمعن*
  

  
  خاك بافت مثلث در مطالعه مورد شالیزاري هايخاك نمونه ذرات اندازه توزیع پراکنش - 2 شکل

  
هاي فسـفر قابـل اسـتفاده، پتاسـیم قابـل       ویژگی

داري  استفاده و سـیلت داراي چـولگی و کشـیدگی معنـی    
دار دلالت بر غیرنرمـال بـودن توزیـع     چولگی معنی. بودند

فراوانی دارد و هر انـدازه مقـدار آن بیشـتر شـود بیـانگر      
اي اي کرانـه ه ـغیریکنواخت بودن واریانس و وجـود داده 

ها، آماره میانه نیز از میانگین متفاوت  در این ویژگی. است
 بافت مثلث بر خاكی معدن ذرات اندازه عیتوز انطباق. بود

 ناحیـه مـورد مطالعـه   ي زاریشـال ي هـا خـاك  که داد نشان
ی رس ـبافتی نسبتاً سـنگین  ي هاکلاس در بیترت به عمدتاً

  ).2شکل( دارند قراری لتیسی رس لوم وی لتیس

شاخص کیفیت  و) MDS(مجموعه داده حداقل  تعیین
 (SQI)خاك 

هاي  یژگیوی خطی همبستگ بیضر جینتا
 45 از 23 در .شد داده نشان 3 جدول در شده مطالعه
 نیب داریمعنی خطی همبستگ خاكي هایژگیو نیب مورد
 رسدیم نظر به؛ از این رو دارد وجود درصد کی و پنج

 نمودن خلاصه و قیتلفي برای اصلي هامؤلفه به تجزیه
-برپایه تجزیه به مولفه. باشد مؤثر هایژگیو نیا راتییتغ

که ( کی از تربزرگ ژهیو ارزش با مؤلفهچهار هاي اصلی 
براي تحلیل  )نمودند می حیتشر را راتییتغ از درصد 75

  ).  4 جدول( انتخاب شدند
  

USDA:
1: clay
2: sil ty clay
3: sil ty clay loam
4: sandy clay
5: sandy clay loam
6: clay loam
7: sil t
8: sil t loam
9: loam
10: sand
11: loamy sand
12: sandy loam
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  فومناتدشت جنوب يزاریشالی اراض در خاك شیمیایی و فیزیکیي هایژگیو خطی همبستگی هايضریب - 3 جدول

Si Sa AK AP TN OC CEC pH EC ***  
                05/0  pH  
              08/0 -  12/0  CEC  
            **47/0  02/0  **25/0  OC  
          **91/0  *40/0  01/0  *2/0  TN  
        06/0  05/0  04/0 -  02/0 -  04/0  AP  
      **40/0  03/0  02/0 -  *33/0  00/0  09/0  AK  
    02/0 -  **55/0  *17/0  *12/0-  **30/0-  08/0  07/0 -  Sa  
  **26/0  **36/0  12/0  *14/0  **17/0  **28/0  1/0  00/0  Si  
**43/0-  **76/0-  *25/0  **45/0  **25/0  00/0  **46/0  *14/0  10/0  C  

  درصد کی احتمال سطح در داریمعن* 
  صددر پنج احتمال سطح در داریمعن** 

***EC : زیمنس بر متردسی(هدایت الکتریکی( ،CEC : گنجایش تبادل کاتیونی)مول بر کیلوگرم خاكسانتی( ،OC :کربن آلی(%) ،TN : نیتروژن کل
(%) ،AP : گرم در کیلوگرممیلی(فسفر قابل استفاده( ،AK : استفاده پتاسیم قابل)گرم در کیلوگرممیلی( ،Sa : شن(%) ،Si : و (%) سیلتC : رس.(%)  

  

  خاكي هایژگیو برايی بارعامل و اصلی هايمؤلفه به تجزیه - 4 جدول
  PC1 PC2 PC3 Pc4 

  03/1  88/1  25/2  39/2  ژهیو ارزش
  25/10  75/18  5/22  00/24  )٪( انسیوار

  46/75  21/65  50/46  00/24  ی تجمع انسیوار
  ویژگی خاك هري برای عامل بار

EC 06/0 -  36/0  01/0  09/0  
pH 06/0  04/0  08/0  95/0  

CEC 33/0  71/0  33/0  02/0  
OC 28/0  88/0  25/0  02/0 -  
TN 40/0  86/0  14/0 -  03/0 -  
AP 58/0  06/0 -  60/0  19/0 -  
AK 16/0 -  23/0  75/0  18/0 -  
Sa 83/0  15/0 -  38/0  11/0  
Si 25/0  00/0 -  77/0 -  16/0 -  
C 96/0 -  15/0  13/0  06/0 -  

EC : زیمنس بر متردسی(هدایت الکتریکی( ،CEC : گنجایش تبادل کاتیونی)مول بر کیلوگرم خاكسانتی( ،OC :کربن آلی(%) ،TN : نیتروژن کل
(%) ،AP : گرم در کیلوگرممیلی(فسفر قابل استفاده( ،AK :پتاسیم قابل استفاده )گرم در کیلوگرممیلی( ،Sa : شن(%) ،Si : و (%) سیلتC : رس.(%)  

   
 شن و رسي هایژگیو  (PC1)اولی اصل مؤلفه در

ی ژگیو دو نیا). 4 جدول( بودندی بارعامل نیشتریبي دارا
 از شیب( -76/0 با برابری خطی همبستگ بیضري دارا

 دو نیا نیب در آنکه به توجه با). 3 جدول( بودند) 6/0
، از بود) -96/0(ی بارعامل نیشتریبي دارا رس ،یژگیو

 انتخاب MDSها در ویژگی ازی کی عنوان به این رو
 شیگنجا ،(PC2) دومی اصل مؤلفه در پایه نیهم بر. دیگرد

 انتخاب متغیر اصلی عنوان بهی آلکربن وی ونیکات تبادل
 یژگیو سه (PC3) سومی اصل مؤلفه در). 4 جدول( شد

 بیضري دارا فسفر، پتاسیم قابل استفاده و سیلت
 عنوان به جهینت در و نبودند (r>0.6) ادیزی خطی همبستگ

 چهارمی اصل مؤلفه در. شدند انتخاب متغیرهاي اصلی
(PC4) فقط pH با و) 95/0(ی عامل بار نیشتریبي دارا 

) 3 جدول( نبودی خطی بستگمهي دارا نیز هایژگیو گرید
هر  ارزش سپس. شد گرفته نظر در MDSدر  نیبنابرا و

 توابع از استفاده با ي انتخاب شدههایژگیو نیا یک از
 کی تا صفر نیب ریمقاد به) 2 و 1 روابط(ی خط تبدیل

 نمونه هري برا SQI مقدار و به دنبال آن شدند لیتبد
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 محاسبه MDS هايویژگی از استفاده با مورد مطالعه خاك
  : شدند

)7(  
73/1 ) /pH  104/0  +AP 188/0  +AK 188/0 

 +OC 325/0  +CEC 225/0  +Clay 240/0  = (SQI 
 

  MDSهاي ساختار مکانی ویژگی
هاي مؤثر در شاخص  ساختار مکانی ویژگی

تغییرنما در  هاي نیم هاي مدل کیفیت خاك از طریق مؤلفه
متغیرهاي فسفر و پتاسیم قابل  .نشان داده شدند 5جدول 
دار بودند  کشیدگی معنی داراي چولگی و که استفاده

پیش از تجزیه آمار مکانی با تبدیل لگاریتمی  ،)2جدول (
 .داراي توزیع فراوانی نرمال شدند

اي به   اثر قطعه(از نسبت همبستگی مکانی 
براي تعیین شدت وابستگی مکانی متغیرها استفاده ) آستانه

 25نسبت کمتر از ). 1994کمباردلا و همکاران، (ود ش می

درصد  75تا  25دهتده وابستگی مکانی قوي،  درصد نشان
درصد داراي وابستگی مکانی  75متوسط و بیش از 

نیز نشان دادند که ) 2007(دفرا و همکاران . ضعیف است
متغیرهاي با وابستگی مکانی ضعیف داراي ضریب تبیین 

متغیرهاي کربن آلی و فسفر قابل . هستند 5/0کمتر از 
اي خالص و ضریب  استفاده با پیروي از مدل اثر قطعه

-فاقد ساختار مکانی بودند که نشان 5/0تبیین کمتر از 
دیگر ). 5جدول (دهنده وجود تغییرات تصادفی است 

وابستگی . ها داراي وابستگی مکانی متوسط بودند ویژگی
ی از اثر عوامل مکانی متوسط ممکن است به علت ترکیب

مانند مصرف (ذاتی تشکیل دهنده خاك و عوامل بیرونی 
بندي کمباردلا و  گروه. باشد) کود و عملیات کشت

هایی از جمله درنظر  داراي محدودیت) 1994(همکاران 
براي ). 2010ویندورف و ژو، (نگرفتن دامنه تأثیر است 

  . استفاده شد MCDرفع این محدودیت از شاخص 

  
  و شاخص کیفیت خاك MDSهاي  هاي نیم تغییرنما براي ویژگی هاي مدل مؤلفه - 5جدول 

اي  اثر قطعه  مدل  واحد  ویژگی
(C0) 

آستانه 
(C0+C)  

  دامنه
  )متر(

نسبت همبستگی 
 R2 RSS  1مکانی

MCD 
  )متر(

pH -  454  1/1×10- 3  68/0  74  5500  46/0  24/0  نمایی  

OC  اي  اثر قطعه  درصد
  -  8/3×10- 5  02/0  100  -  082/0  082/0  خالص

CEC  1033  14  97/0  50  5500  1/52  26  کروي  مول بر کیلوگرم سانتی  
C  1346  4/16  99/0  45  6500  105  47  کروي  درصد  

AK  1116  22/0  95/0  56  6700  4/5  2  کروي  گرم درکیلوگرم میلی  

AP  اي  اثر قطعه  گرم درکیلوگرم میلی
  -  2/5×10- 3  05/0  100  -  60/0  60/0  خالص

AQI  -  اي  اثر قطعه
  -  1/2×10- 6  02/0  100  -  019/0  019/0  خالص

  
در این است که نه تنها مقدار  MCDمزیت 

اي، آستانه و دامنه تأثیر را با هم درنظر  واریانس قطعه
اي است که  گیرد، بلکه مشخص کننده حداکثر فاصله می

گریپن تراك (هستند  1ها از نظر مکانی خودهمبسته ویژگی
بر این پایه ویژگی رس داراي ). 2007و همکاران، 

  . مطالعه بوددر متغیرهاي مورد  MCDبزرگترین 
نیز از مدل اثر  (SQI)شاخص کیفیت خاك 

این . اي خالص بدون ساختار مکانی پیروي نمود قطعه
، رس، گنجایش pHهاي  شاخص تلفیقی از ویژگی

تبادل کاتیونی، کربن آلی، فسفر و پتاسیم قابل استفاده 
ها از نظر شدت  که هر یک از آن) 7رابطه (است 

                                                        
1  . Auto corrected 

ساختار مکانی و فاصله همبستگی مکانی در مقیاس 
  . کنند متفاوتی عمل می

، گنجایش تبادل pHهاي  بندي ویژگی پهنه
هاي  کاتیونی، رس و پتاسیم قابل استفاده که از مدل

نمودند از روش  تغییرنماي داراي آستانه پیروي می نیم
ها و شاخص کیفیت خاك  کریجینگ و براي دیگر ویژگی

دهی  اختار نظامدار مکانی بودند از روش وزنکه فاقد س
بیشتر اراضی شالیزاري ). 3شکل (شد  انجامعکس فاصله 
داراي شاخص کیفیت ) درصد از اراضی 72(مورد مطالعه 

نشان دادند که    هامقایسه نقشه. بودند 75/0 – 5/0خاك 
ترین عامل محدود کننده در این اراضی غلظت کمتر  مهم

شکل (ر و پتاسیم قابل استفاده است از حد بحرانی فسف
 7(بخشی از اراضی شالیزاري جنوب غربی ). ه-3ج و -3
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) 25/0 تا 5/0(از شاخص کیفیت خاك ) درصد از اراضی
 -3شکل (کمتري نسبت به دیگر اراضی برخوردار بودند 

اراضی این ناحیه از رس، کربن آلی، گنجایش تبادل ). ه
کمتري نسبت به دیگر کاتیونی و پتاسیم قابل استفاده 

رس و ). د- 3الف تا -3شکل (اراضی برخوردار بودند 
. کربن آلی بر ظرفیت نگهداري آب در خاك مؤثر هستند

هاي قابل  ها در نگهداري کاتیوناز سوي دیگر این ویژگی

دابرمن و (تبادل و عرضه آن به گیاه برنج موثر هستند 
هاي با رس،  كخا رودیرو انتظار ماز این). 1997ابرتور، 

کربن آلی، گنجایش تبادل کاتیونی کم از توانایی کمتري 
. در نگهداري و عرضه این عناصر به گیاه برخوردار باشند

کربن آلی کم خاك توانایی عرضه نیتروژن بومی براي گیاه 
  ). 1997دابرمن و ابرتور، (کند  برنج را نیز محدود می

  
  

  

 ب الف

 د ج
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کربن ) پتاسیم قابل استفاده، د) رس، ج) گنجایش تبادل کاتیونی، ب) هاي مرتبط با شاخص کیفیت خاك؛ الف بازنمایی ویژگی - 3شکل 
  خاكشاخص کیفیت ) زو  pH) وفسفر قابل استفاده، ) آلی، ه

  
با ارزیابی توانایی و ) 2013(باهاسکار و سرکار 

بخشی از اراضی شالیزاري آسام هند نشان  خاك کیفیت
دادند که عناصر روي، فسفر و پتاسیم قابل استفاده 

لیو و . ترین عوامل محدود کننده رشد برنج هستند مهم
ك در اراضی با ارزیابی کیفیت خا) 2015(همکاران 

وري متفاوت نشان دادند که کمبود فسفر  شالیزاري، با بهره
ترین عامل محدود کننده  قابل استفاده و نیتروژن کل مهم

 ) 2000( رهورستیف و دابرمن. رشد گیاه برنج هستند
 فسفر برداشت با زیحاصلخ مزارع دری حت که دارند کیدأت
 شلتوك تن 4 عملکرد با برنج دانه و کاه توسط میپتاس و

 8- 12 معادل است لازم) یهاشم رقم به کینزد( هکتار در

 سال هر در میپتاس لوگرمیک 20-40 و فسفر لوگرمیک
  . شود اضافه خاك به میپتاس و فسفري کود منابع ازی زراع

در  استفادهعلیرغم کمبود پتاسیم و فسفر قابل 
هاي اراضی شالیزاري مورد مطالعه، بخش بزرگی از خاك

توزیع کود فسفر و پتاسیم در میان شالیکاران منطقه 
از زارعین  ها نتایج ارزیابی پرسشنامه .مناسب نبوده است

نیز نشان داد که مقدار مصرف کودهاي نیتروژنه که در 
منطقه از محدودیت کمتري برخوردار بود نسبت به 

تر  که کمبود آن در منطقه رایج(کودهاي فسفر و پتاسیم 
رسد عواملی مانند عدم  به نظر می. بوده استبیشتر ) است

آگاهی از نقش عناصر پتاسیم و فسفر در افزایش عملکرد 
کمی و کیفی گیاه برنج، فقدان منابع کافی از کودهاي 

 ز

 و ه
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پتاسیم و فسفر در ناحیه، افزایش قیمت کود و وجود 
کودهاي با کیفیت کم در عدم استقبال زارعین نسبت به 

  . فسفره مؤثر بوده استمصرف کودهاي پتاسه و 
  گیري نتیجه

پایش کیفیت حاصلخیزي در ناحیه مطالعه شده 
نشان داد که اراضی شالیزاري با کیفیت حاصلخیزي بد که 
در جنوب غربی ناحیه مورد مطالعه قرار داشتند عمدتاً 

 خاك مانند رس، کربن آلی ومتأثر از عوامل ذاتی ایستاي 
کاهش کمیت . داشتندگنجایش تبادل کاتیونی خاك قرار 

ها که بر قابلیت تبادل پتاسیم اثر منفی دارد؛ در  این ویژگی

کنار کشت پیوسته برنج بدون مصرف کودهاي حاوي 
پتاسیم سبب شده که غلظت پتاسیم قابل استفاده در این 

اراضی شالیزاري داراي  دیگر بیشتر. ناحیه کاهش یابد
از حد کیفیت خاك متوسط بوده و داراي غلظت کمتر 

بحرانی فسفر و پتاسیم قابل استفاده بودند که متأثر از 
بیرونی مانند عدم مصرف یا مصرف کم  مدیریتی عوامل

براي  این رواز . کودهاي حاوي پتاسیم و فسفر هستند
در اراضی شالیزاري مورد  دستیابی به تولید پایدار اقتصادي

مطالعه مدیریت توزیع و مصرف بهینه کودهاي شیمیایی 
  . حاوي پتاسیم و فسفر ضروري است

  
  :منابعفهرست 

 خاك، و آب هینشر. خاك تیفیکی دهنمره توابع بری آل مواد ثیرأتی ابیارز. 1393. فتوت .ا ویی آستارا .ر .ع ،.ح ،یامام .1
  .  565-575 :، صفحات3، شماره 28 جلد

 کیفیت هايشاخص بر ثرؤم هايویژگی ترینمهم تعیین. 1390. یمیکر. ع و نیا حق .غ امامی، .ح ،.ح آرخازلو،شهاب  .2
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Abstract  
A comprehensive assessment of agricultural soils quality is essential for making 
wise decision that leads to sustainable production and environmental 
preservation. Many studies have shown that soil quality index, based on a 
combination of soil characteristics, can describe soil conditions better than 
individual soil characteristics. In this study, to evaluate the soil quality, first, a 
minimum data set was made by using the principal component analysis. Then, 
quantitative characteristics of the soil were quantified through scoring. Finally, 
by weighting each attribute (through the principal component analysis), soil 
quality index (SQI) was obtained and converted to map by GIS software. The 
results showed that most of the soils (97% of soil samples) had electrical 
conductivity less than 2 dS/m and they were in the group of natural soils 
without limitation. Most of the studied paddy soils had a good pH and no 
special limitation. The average of available phosphorus concentration was more 
than the critical level (12 mg/kg) because of the presence of a number of high 
concentration samples, while there was a poor phosphorous situation in more 
than 50% of the region. Nearly 76 percent of the studied regions had total 
nitrogen higher than 0.2 percent, which indicated the relative adequacy of this 
nutrient element in most of the land. The concentration of available potassium 
in most of the studied areas was less than the critical level. Mapping of the soil 
quality index showed that some paddy fields had poor fertility quality because 
of the limitation of soil intrinsic and static properties such as clay, organic 
carbon, and cation exchange capacity. However, most of the studied lands had 
moderate fertility quality and the most important limiting factor was the 
shortage of available phosphorus and potassium, while the use of phosphorus 
and potassium fertilizers was low in this area. 
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