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Ã|Ì°q   
­Zy ­Zy ÊËZn]Zm Z] É��ÁZ/�¯ �{ Ä¯ d/�Y ÊeZÌ¸¼� Ä¸¼m �Y É��Á Á ÊËZÌ¼Ì/� ,Ê°Ë�Ì§ cZÌ/�Â/�y �{ �ÌÌ¤e h�Z]

Ê» ­Zy Ê°Ë�Â·ÂÌ] ­Zy �{ {ÂmÂ» ÊËY~£ �/�ZÀ� Ã|ÀÅ{ ½Z/�¿ ­Zy ÊËZÌ¼Ì/� cZÌ/�Â/�y Ä¯ ÊËZn¿M �Y .{Â/�
�Á� Ä] ÄmÂe ¶Ì·{ ¾Ì¼Å Ä] d/�Y ÃZÌ³ |/�� ÉY�]­Zy ÉZÅ Y|Ìa c�Á�/� µÂ/�v» d/�¯ �{ Ã|/� Äf§�³ �Z°] É��Á

 {Z¨f//�Y Z] ªÌ¬ve ¾ËY �{ .|À¯ Ê») Ã|//� Ê¿�Á Ã{Z//� �Â¼n» ÊfË�Ë|» �Á� �Y ÃSAW1  Ä¿Z»Z//� Á{ ¾Ì] Ä//�ËZ¬» (
­Z/y) ¹Â//��» É��Á ­Z/y) É��Á2CT­Z/y Ê] Á () É��Á3NT((  ª¼� �{) ¦¸fz» ÉZ/Å30-15    Á15-10  ,5 -0  
Êf¿Z/� µZ/� �{ �YÂÅY ½Y�¼q |ÌÆ/� ÃZ´/�¿Y{ �{ �Y�°e Ä/� �{ Ê§{Z/�e ¶»Z¯ ­Â¸] s�� \·Z« �{ (�f»1397 /� ¹Zn¿Y .|

Ã�Y|¿Y cZ¨/�) ÄfË|Ì/�Y ¶»Z/� Ã|/� É�Ì³pH É�Z] Á É|Ì/�Y ½Y�Ì» Y�Ë� d/�Y ­Zy ÊËZÌ¼Ì/� dÌ/�Â/�y ÄfË|Ì/�Y) (
Êf¿Z/� \/�u �] Ê¿ÂÌeZ¯ µ{Z^e dÌ§��  ,(|Å{ Ê» ½Z/�¿ Y� ­Zy ½{Â]) ¹�³Â¸Ì¯ �] µÂ»1-.kgcmol �Z^/�Y |/��{ ,(

) É�Z]%) ¹�³Â¸Ì¯ �] ¹�³ \/�u �] ­Zy Ê·M ¾]�¯ ,(1-g.kgZÀ� Á ( �] (�¨/�§ Á ºÌ/�Zfa ,ºË�ÌÀ» ,ºÌ/�¸¯) ÊËY~£ �/�
Ê¸Ì» \�u) ¹�³Â¸Ì¯ �] ¹�³1-mg.kg �] ºz� ª¼� Á É��Á ­Zy �Â¿ ¶»Z� Ä¯ {Y{ ½Z�¿ �¿ZË�YÁ �Ì·Z¿M lËZf¿ .{Â] (

  t�/� �{ É�Y{ ÊÀ » �ÌiZe ­Zy ÊËZÌ¼Ì/� cZ¨/� É Ä¼Å ÉÁ�1 ­Zy �Â¿ Ê·Á .{�Y{ |/��{ ­Zy ÄfË|Ì/�Y �] É��Á
À » �ÌiPe ÉY�Y{Êª¼� �{ Ä¯ {Y{ ½Z/�¿ Ê¿�Á Ã{Z/� �Â¼n» �Á� �Y ¶/�Zu lËZf¿ .{Â^¿ É�Y{ Ê] �Á� ¦¸fz» ÉZÅ

­Zy­Zy �Á� �Y �fÆ] É��Á Ê^Ì¯�e \Ë�/� ÉY�Y{ ½Âq ,{�¯ �¨u Y� ­Zy ÊËZÌ¼Ì/� cZÌ/�Â/�y ,¹Â/��» É��Á
­Zy �Á� Ä] d^//�¿ ÊËÓZ]­Zy �Á� Ê·Á .{Â] ¹Â//��» É��Á  ª¼� �{ ¹Â//��» É��Á15-10 Êf¿Z//� Ä] d^//�¿ �f»

­Zy Ê] �Á�½Z�¿ Ä¯ .d�Y{ ÊËÓZ] Ê^Ì¯�e \Ë�/� É��ÁÊ» ª¼� ¾ËY �{ ½M �fÆ] �ÌiPe Ã|ÀÅ{ ,lËZf¿ ¾ËY Ä¯ .|�Z]
ÊÀ » �ÌiPe �´¿ZÌ]�Á� {�]�Z¯ �] ª¼� �Y{­Zy ¦¸fz» ÉZÅÊ» ­Zy cZÌ�Â�y �] É��Á.|�Z]  
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  

¼n» ,ÊËZÌ¼Ì� cZÌ�Â�y ,Ê]ZË��Y ,É��Á ­ZyÃ|� Ê¿�Á Ã{Z� �Â  
*Ã{Y� ÊËZ¯|¿Y ��Â¯  

 
1 SAW (Simple Additive weighting) 
2 Conventional Tillage 
3 No Tillage
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Ä»|¬»  

  ÉZÅ�ZÌ¿ Á cZmZÌfuY ¾Ì»Pe �{ Y� Ê6¼Æ» �ZÌ�] �¬¿ Ä¯ d�Y Ê�Z�Y Á ºÆ» �]ZÀ» �Y ­ZyÊ» Z¨ËY Ä6Ì·6ÁY¾ËY �Y ,|À¯ Á�
Ã�Æ]ºÆ» �Y Ê°Ë ½YÂÀ� Ä] ­Zy �Y �Y|ËZa É�ÁÃ�ËÁ �¬¿ Ä¯ Ê Ì^� �]ZÀ» ½Z¯�Y ¾Ë�e 6{YÂ» ,ÊËY~£ 6{YÂ» |Ì·Âe �{ ÊË

d�Ë� �ËY�� �¨u Á É��ÁZ�¯ �ËZÀ� �ZÌ¿ {�Â» ¹ZyÊ» [Z�u ,{�Y{ ½ZÆm Ê�Ìv»­Zy .{Â� Ê¸»YÂ� Ä¸¼m �Y É��Á
6¼Æ» �Ìi2Pe Ä¯ d�YÊ» Á Äf�Y{ ­Zy ÊËZÌ¼Ì� Á Ê°Ë�Ì§ cZÌ�Â�y �] ÊÃ|¼� �Â� Ä] |¿YÂe Ä¯ .|Å{ �ÌÌ¤e Y� ZÆ¿M ÊË

�Á� .|Å{ ½Z�¿ Y� {Ây µÂ�v» {�°¸¼� ½Y�Ì» �{ 0ZfËZÆ¿ cY�ÌÌ¤e ¾ËY­Zy ÉY�] ½ÂÀ  ̄Ze �Z]�Ë{ �Y Ê¨¸fz» ÉZÅ  É��Á
 d�|] .d�Y Äf§�³ �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â»ºn�À» Á Ê§Z¯ cZ�Ô6�Y ½{�ÁM  �Á� {�Â» �{­Zy ¦¸fz» ÉZÅ �ÌiPe Á É��Á

Ê» ¶°�» �ZÌ�] ­Zy �ËY�� Á YÂÅ Á [M �{ �6ÂÀe Ä] Ä6mÂe Z] µÂ�v» {�°¸¼� ½Y�Ì» �{ ½M­Zy .|�Z] ¥|Å Z] É��Á
Ä¿YÂm ÉY�] \�ZÀ» Ê�Ìv» {ZnËY¦¸� µ�fÀ¯ ,Ä�Ë� |�� ,�~] Ê¿�Ê» ¹Zn¿Y ­Zy dÌ^je Á ½{�¯ ¹�¿ ,��Å ÉZÅ  {Â�

)Namdari et al., 2011­Zy ÉZÅ ºf�Ì� É�Ì³�Z°] ¥|Å ¾Ë�f¼Æ» Ê·Á ( ��y �ÅZ¯ Á ­Zy dÌ¨Ì¯ {Â^Æ] É��Á
 ) d�Y Ê³|¿Z» [M Á Ê°�ySoane et al., 2012�Á� .(­Zy ÉZÅ ÊËZ¼Ì� cZÌ�Â�y ÊËY~£ {YÂ» dË�Ë|» Á É��Á

¾Ì»� ­ZyÊ» �Y�« �ÌiZe  dve c|» Ê¿ÓÂ� c�Â�] Y� É��ÁZ�¯ ÉZÅ) |Å{Tarkalson et al., 2006 ¾Ì¼Å Ä]  .(
�Á� Ê]ZË��Y ¶Ì·{­Zy ÉZÅ­Zy ¦¸fz» ÉZÆ�Á� .d�Y Äf§�³ �Y�« ÄmÂe {�Â» É��ÁZ�¯ �z] �{ É��Á  É��Á

Ê») Ê°Ë�Ì§ cZÌ�Â�y �] �ÌiPe ªË�� �Y |À¿YÂeCassel el., 1995  -Dao., 1996  -Gantzer and Black., 1978 Á (
)  ­Zy  ÊËZÌ¼Ì�6  ,16)  ÃZÌ³   �Y�¬f�Y  �]  (Casselet al., 1995  -Dao., 1996)  Ä�Ë�  |��  ,(Cassel el al., 1995  -

Nesmith et al., 1987) |¿�Y~³ �ÌiPe {�°¸¼� dËZÆ¿ �{ Á ÊËYÂÅ ÉZÆ»Y|¿Y Á (Lal., 1995­Zy {�Â» �{ cZ¬Ì¬ve .( -
Á­Zy Ê]�ne �Â¿ �{ .d�Y Ã{Â] Ê]�ne º¸� c�Â�] ºË|« �Y É��dË{Á|v» ,É��Áf�Ì� Á cYÁ{Y {Y| e �{ ZÅº ÉZÅ

­ZyÄ�ËZ¬» ÉY�] ,É��Á  ­Zy �{½M �iY Á ZÅ ¾f�Y{ ,{�Â» ¾ËY �{ .d�Y Ã{Â] Ê�Z�Y ¶°�» ,µÂ�v» |�� ÉÁ� �] ZÅ
Ê» ,Ê§Z¯ cZ�Ô6�YµZ� µÂ� �{  |¿YÂe�Á� ÉY�] Ä¯ .{5M  d�|] ZÅ­Zy ¦¸fz» ÉZÅÄ] cZ�Ô6�Y ¾ËY ,É��Á �Â�

Ê» d�|] ¶°�» ºn�À»Ê» ,cÔ°�» ¾ËY �Y .|ËM  ½YÂe½M ¦¸fv» �ÌiPe Á ­Zy �ËY�� ,YÂÅ Á [M �{ �6ÂÀe Ä] �{ ZÅ
­Zy �Á� ®Ë ¹Zn¿Y \Ìe�e ¾ËY Ä] .{Â¼¿ Ã�Z�Y µÂ�v» |��¶v» �{ É��Á ¦¸fz» lËZf¿ Z] d�Y ¾°¼» ¦¸fz» ÉZÅ

 �ËZ� Á ­Zy Ê�°Å� Á É�ÅZ� �Â�z» ¹�m ,­Zy d]Â�� ,­Zy �Â¿ ,��Z] ÉZÅÂ´·Y �Y �iPf» Ä¯ .|�Z] ÃY�¼Å
|�Z] ¶»YÂ�  )Srivastava et al., 2006­Zy .(  dÌ¨Ì¯ Á µÂ�v» {�°¸¼� Ä¯ d�Y Ê6¼Æ» ÉZÅ�Âf¯Z§ �Y Ê°Ë É��Á

Ê» �Y�« �ÌiPe dve Y� ­Zy) |Å{Khurshid et al., 2006 �Y Ä¯ Ê¿Z»� �YÂy �ËZ� ½|� �e|] Á Ê·M ¾]�¯ �ÅZ¯ .(
­ZyÊ»  Ã{Z¨f�Y  ¹Â��»  É��Á­Zy  ,½Z»�  Z]  .d�Y  Ã|�  ��Y�³  {Â�  É��Á ­Zy  dÌ¨Ì¯  {Â^Æ]  h�Z]  Êf�Z¨u

Ê» ­Zy ÊËY~£ ��ZÀ� ½Y�Ì» Á Ê·M ¾]�¯ �Â�z]) {Â�Sharma et al., 2013 Ä¯ Ê�ÅÁ�a µ6ÁY µZ� �ZÆq �{ .(
) ��ÂeRhoton, 2000 Ä¯ |Ì�� ÄnÌf¿ ¾ËY Ä] �´�ÅÁ�a ¾ËY ,|� ¹Zn¿Y (10  �Y Ã{Z¨f�Y �{ ­Zy Ê°Ì¿Z³�Y 6{YÂ» |��{

­Zy�Y Äf§ZË �ÅZ¯ ¹Â��» É��Á) dMann, 1986  cY�ÌÌ¤e .(16   Ze77   ­Zy �iY �{ Y� ­Zy Ê·M ¾]�¯ É|��{-
Á­Zy .d�Y  Ã{Â¼¿  ��Y�³  É��  �ÌÌ¤e  \^� É��ÁpH  Ê»­Zy Á  ºÌ¬f�»  d�¯ �Á� �{  cÁZ¨e  Ä¯ .{Â� É��Á
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  �Y|¬»  ¾Ë�f¼¯  .d�Y  {ZË�  ¹Â��»pH  Ê]  �Á�  �{­Zy)  d�Y  Ã|�  ��Y�³  É��ÁRahman et al., 2008 .(
Neugschwandtner et al., 2014)  (  ­Zy Ä¯ |¿{Â¼¿ ��Y�³  �] É�ÌiPe É��ÁpH    ÁEC  ) .{�Y|¿ ­ZySo et al., 

2000 Ä ·Z�» �{  (­Zy Ä¯ |¿{�¯ Ã|ÅZ�» ÊËÄf�°� Z] ½�Á�fÌ¿ �ÅZ¯ �{ �ËY�§Y \^� É��Á ÊÀ]�¯ Ê·M 6{YÂ» ½|�
Ê»  ­ZyÊ» ­Zy  ÊÀ]�¯  µÂ�v»  {�°¸¼�  �ËY�§Y  h�Z]  Ä¯  {{�³ §Y  h�Z]  Ä¯  -{{�³ �{  µÂ�v» {�°¸¼�  �ËY�

ÃZeÂ¯Ê» c6|»Ê» ­Zy Ê·M 6{YÂ» �ÅZ¯ \mÂ» c6|»|À¸]  �{ Z6»Y .{Â�  .{{�³Ä] cZ ·Z�») Ã|»M ¶¼�Dao., 1996 -
Ganterz and Black., 1978  -Nesmith et al., 1987  -SharraIt., 1996  É�ÅZ� �Â�z» ¹�m Ä¯ d�Y Ã{Y{ ½Z�¿ (

ZÆ�Á� dve ,­Zy �{ }Â¨¿ Ä] d»ÁZ¬» Á­Zy ½Á|] Á �ÅZ¯ É­Zy ZÆ¿M �{ Ä¯ ÊËZÆ¯Zy Ä] d^�¿ ,É��Á É��Á
  ª¼� Ze 0ÓÂ¼ » ­Zy º¯Y�e �{ cZ§ÔfyY ¾ËY .d�Y �f�Ì] ,d�Y Ã|� ¹Zn¿Y µÁY|f»30  Êf¿Z�Ê» �ÅZ� É�f»  Ä] .{Â�

­Zy ÉZÆ�Á� ¾Ì] cÁZ¨e ,ÃÁÔ�Ä�Ë� }Â¨¿ ½Y�Ì» ¾Ì] ¥ÔfyY ¶Ì·{ Ä] ,É��Á�ËY�§Y ½Z»� d�~³ Z] ,ZÅ  Ê») |]ZË12 .(
­Zy ¹|� �ËY�� �{ ­Zy º¯Y�e Á Äf�³ ­Zy {Á|v» ÉZÅZ�§ �{ ½�Ì�¯Y �Z�f¿Y �ÅZ¯ h�Z] d�Y ¾°¼» ,É��Á

Ä�Ë� �¨Àe �{ µÔfyY ªË�� �Y) |Å{ �ÅZ¯ Y� ÃZÌ³ |�� �Z¿�Á�fÌ¿{ ½Y�Y|¿Zm�Ë� d6Ì·Z6 § �ËY�§Y Á ZÅGanterz and 
Black., 1978  -Sanford., 1984  -SharraIT., 1996­Zy  ÉZÆ�Á�  �{ .(�ÅZ¯  É��Á­Zy Ä]  d^�¿  Äf§ZË  É��Á

 ÓZ] �Ì¿ Á ZËZ¬]  É{ZË� Y�Ë� -d�Y {ZË� �~] d�Z¯ ª¼� �{ ÊfyYÂÀ°Ë�Ì£ ,µÁY|f» ­Zy É�ÅZ� �Â�z» ¹�m ½{Â]
 {Á|v» \mÂ»Ê» ­Zy ¶yY{ Ä] �Z¯�~] ÉZÅ|uYÁ }Â¨¿ ½|� ) {{�³Izaurralde., 1986  ½Y�Z°¼Å Á Ê�Z^� kZu .(

)1378] (Ê] �Á� Á{ �ÌiPe Ê���] Z­Zy­Zy Á É��Á­Zy Á É��ÁÊ³�ËÁ �] ¹Â��» É��Á ­Zy ®Ë Ê°Ë�Ì§ ÉZÅ
Ê] Ä¯ |¿{Y{ ½Z�¿ ,½ZÆ¨�Y �{ µZ� Á{ 6Ê� Êf¸Ì� Ê��­ZyÃ6{Z» �ËY�§Y h�Z] É��Á  d^�¿ �]Y�] Á{ Ze ­Zy Ê·M É

´�ÅÁ�a.{Â] ½Z�°Ë �Á� Á{ �Å dve ­Zy É�ÅZ� Ê·Z´q Á .|� ¹Â��» �Á� Ä]­Zy �Á� Ä� Ê���] Z] ,Ê¿Y�  É��Á
­Zy ½Á|])º¯ ,É��Á ­Zy­Zy Á É��Á  |¿{Â¼¿ ��Y�³ (c6�} ÉZËZ¬] ½Á|] Á ZËZ¬] Z]) ZËZ¬] �Z¼Ìe Á (¹Â��» É��Á

  ª¼� �{ Ã�ËÁ Ä] ­Zy É�ÅZ� �Â�z» ¹�m Ä¯0    Ze10  Êf¿Z�­Zy ½Á|] �Á� �{ �f»  É��Á10    �Y �f�Ì] |��{
­Zy) {Â] ¹Â��» É��ÁDom et al., 2004Ä ·Z�» �{ ½Y�Z°¼Å Á ��aÁ{ .( µZ� �{ ÊË2003   ½Y�Ì» Ä¯ |¿{Y{ ��Y�³

Ê» Ã{Z¨f�Y ÊÅZÌ³ ÉZËZ¬] ½|¿Y�Â� ÉY�] �eM �Y Ä¯ Ê��Y�» �{ ºÌ�¸¯ Á ºÌ�Zfa ,�¨�§ÊÀ » �Â� Ä] {Â� �ËY�§Y É�Y{
Ê»ÊÀ »  �ËY�§Y  \^�  �Â�Â»  ¾ËY  .|]ZË)  ­Zy �À¯YÁ �Y{pHÊ»  (Z��ZÆq ¾Ì´¿ZÌ»  .{{�³Ä· Á  Â°Ë{Y  cZ�ËZ»�M  É

) ½Y�Z°¼Å2009  \^� ,{Â¯ µÂ¼ » {�]�Z¯ Z]  ÃY�¼Å c6�} Z]  [ÁZÀe �{ ½ZÌ»|À³ ÊÅZÌ³ ÉZËZ¬] {ÂmÁ Ä¯ {Y{ ½Z�¿ (
 {�°¸¼� ¾Ë�f�Ì] ¾ÌÀr¼Å .|Ë{�³ ­Zy É�Z] �Z^�Y |��{ {Â^Æ] Á ��f�{ ¶]Z« ºÌ�Zfa Á ��f�{ ¶ËZ« �¨�§ �ËY�§Y

e Ä] �Z¼Ìe ¾ËY �{ Ä¿Y{ Á ®Ë�Â·ÂÌ] \Ìe�11  Á3  ,©Â§ cZ¨� �Ë{Z¬» ¾Ë�f¼¯ Ä°Ì·Zu �{ .|»M d�|] �Zf°Å �{ ¾e5  Á1 
½Z�¿ �Ì¿ É�´Ë{ ¾Ì¬¬v» cZ ·Z�» lËZf¿  .|� Ã|ÅZ�» ZËZ¬]  ½Á|] �Z¼Ìe �{ �Zf°Å �{ ¾eÊÀ » Á Ê�Ë�§Y �iY Ã|ÀÅ{  �Y{

) d�Y Ê�Y�� ½ZÅZÌ³ {�°¸¼� �] ZËZ¬] �¨u ÉZÅ�Z¼ÌeFischer et al., 2002  ¥|Å  .( �Á� ÄWY�Y ªÌ¬ve ¾ËY ¹Zn¿Y �Y
�Á�  Ê]ZË��Y  ÉY�]  Ã|�  Ê¿�Á  Ã{Z�  �Â¼n»  ÊfË�Ë|»­Zy  ÉZÅ Ã|�  É�Ì³  Ã�Y|¿Y  ÉZÅ  �ZÌ »  Ä]  ÄmÂe  Z]  É��Á

Ê» ½ZÌ] Ã|� Ê¿�Á Ã{Z� �Â¼n» ÊfË�Ë|» �Á� .d�Y (­Zy ÊËZÌ¼Ì� cZÌ�Â�y)  É��ÁZ�  ̄�{) ºf�Ì� ¹Y|  ̄Ä  ̄|À¯
Á{Y �Â¿ ,�Âf¯Y�e �Â¿ ºf�Ì� �Y �Â�À»Ê» .... Á d�Y{�] Á d�Z¯ ,É��Á ­Zy ÉZÅ �Á� ,cY  É�fÆ] {�°¸¼� (|�Z]

­Zy �Á� ®Ë �Y Ã{Z¨f�Y �iY .d�Y Äf�Y{  Á [M ,­Zy) Ä¬�À» dÌ «Â» Ä] Ê´f�] ­Zy cZÌ�Â�y �] �Zy É��Á
­Zy ¹Z�¿ ÉY�mY Ä¯ ÊËZÆ·Z� {Y| e Á (YÂÅ) {�Y{ ,d�Y Äf�~³ É��ÁRhoton, 2000­Zy .( µÁY|f» ÉZÅ É��Á

»  ,­Zy Ê°Ì¿Z°»  d»ÁZ¬»  �]  ¾ÌÀr¼Å ,|Å{ �ËY�§Y  Y�  [M��Å  ��y  Á  |À¯  \Ë�ze  Y� ­Zy ½Z¼fyZ�  d�Y  ¾°¼
Ê» �iY Ä�Ë� �Ë�Âe ª¼� Á d��{ k�§ Á ¶¸y Ê´f�ÂÌa) {�Y~³Shipitalo et al., 2000  ¹Z�¿ .(­Zy ÉZÅ  �] É��Á
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 { �iY Z»{ Á ,Ä¿Y|¯Zy ,d]Â�� ,­Zy Ê°Ì¿Z°» d»ÁZ¬» |À¿Z» ­Zy cZÌ�Â�yÊ» Ä¯ {�Y �ÌiZe dve Y� Ä�Ë� |�� |¿YÂe

)  |Å{ �Y�«2015 et al.,Hosseini ½Â�·Z¯�Ze  .(4  ) ½Y�Z°¼Å Á2006­Zy �Á� Á{ Ä�ËZ¬» ÉÁ�  �] Ê¬Ì¬ve  ( É��Á
­Zy)­Zy ½Á|] Á ¹Â��» É��Áª¼� �{ (É��Á  Ê� �{ ­Zy ÊËZÌ¼Ì� cZÌ�Â�y �Zv· Ä] ¦¸fz» ÉZÅ26   µZ�

  Ä] Ä�ËZ¬»  ¾ËY .|¿{Y{ ¹Zn¿Y�Á� �Zv· Ã|� Ê¿�Á Ã{Z� ÊfË�Ë|» �Á� Z]  ªÌ¬ve ¾ËY�{ Á |¿{Y{ ¹Zn¿Y É�Z»M ÉZÅ
­Zy �Á� Á{ ¾ËY ÉÁ� �] Ä�ËZ¬» Ä¯ d�Y ÊfË�Ë|» �Á� ®Ë Ã|� Ê¿�Á Ã{Z� �Â¼n» �Á� .d§�³ c�Â� É��Á

 É�Z� ºÌ¼�e c�|«5  ) |À¯ Ê» ºÅY�§ �Ë|» ®Ë ÉY�] Y�Heragu, 1997 ËY Ä] Ã|� ¾Ë�Á Ã{Z� �Á� �Z�Y .(  c�Â� ¾
 {�ÁM  Ê»  d�|]  Y�  |Àf�Å  Ê¨¸fz»  ÉZÅ  Ê³�ËÁ  ÉY�Y{  ¹Y|¯  �Å  Ä¯  ZÅ�f»Y�Za  {�°¸¼�  ½�Á  �Â¼n»  Ä¯  d�Y

)MacCrimmon, 1968; Chen and Hwang, 1992) : �Y |Àe�Z^� Ä¯ Ê�Z�Y ¹Z³Á{ ¶»Z� Ã|� ¾Ë�Á Ã{Z� �Á� .(1 (
)  ,½{�¯ Ä�ËZ¬»  ÉY�]  ZÅ�f»Y�Za  Ä¼Å ½{�¯ | ]  ½Á|]2��Y  ½{�¯ �¼m  ()  ZÅ�f»Y�Za  É Ä¼Å  ÉZÅ �Hwang and 

Yoon, 1981; Kabassi and Virvou, 2004 .( 

  

  

ZÅ �Á� Á {YÂ» 

­Zy �Á� Á{ ªÌ¬ve ¾ËY �{­Zy ½Á|] É��Á­Zy Á É��Á Ê]ZË��Y ÊËZÌ¼Ì� cZÌ�Â�y �Zv· Ä] ¹Â��» É��Á
ª¼�  �{  Ã|�  Ê¿�Á  Ã{Z�  �Â¼n»  �Á�  Z])  ¦¸fz»  ÉZÅ30-15  Á15-10  ,10-5    ,5-0  Êf¿Z� .d§�³  c�Â�  (�f»

) ÄfË|Ì�Y ÉZÅ�f»Y�ZapHÊf¿Z� \�u �] Ê¿ÂÌeZ  ̄µ{Z^e dÌ§��  ,() ¹�³Â¸Ì¯ �] µÂ»1-.kgcmol) É�Z] �Z^�Y |��{ ,(%  ,(
) ¹�³Â¸Ì¯ �] ¹�³ \�u �] ­Zy Ê·M ¾]�¯1-g.kgÊ¸Ì» \�u �] (�¨�§ Á ºÌ�Zfa ,ºË�ÌÀ» ,ºÌ�¸¯) ÊËY~£ ��ZÀ� Á ( ¹�³

) ¹�³Â¸Ì¯ �]1-mg.kg (Ã�Y|¿YÃ�Y|¿Y ÉZÆ�Á� Ä»Y{Y �{ .|¿|� É�Ì³ .d�Y Ã|� Ã{�ÁM ZÅ�Z¼Ìe Á É�Ì³  

 �ËZ»�M ÉY�mY ¶v» 

 µZ� ½Zf�]Ze Á �ZÆ] �{ �ËZ»�M ¾ËY1397 .|� ¹Zn¿Y �YÂÅY ½Y�¼q |ÌÆ� ÃZ´�¿Y{ É��ÁZ�¯ Ã|°�¿Y{ �{   �{ ¶v» ¾ËY
  ÊËZÌ§Y�¤m ��� Z]  �YÂÅY ½Zf��Æ�´21  °31    ÊËZÌ§Y�¤m µÂ� Á Ê«��´48°45    �Z¨e�Y Á Ê·Z¼�20    ZË�{ t�� �Y �f»

 .d�Y Ã|� �«YÁ 

 Ê�ËZ»�M s�� cZ�z�» 

  ½Á|] Á ¹Â��»  É��Â¯Zy �Á� ¶»Z� ZÅ�Z¼Ìe .d§�Ë~a  c�Â� Ê§{Z�e ¶»Z¯ ­Â¸] s�� \·Z«  �{ �ÅÁ�a ¾ËY
Ê» É��Â¯Zy�{ Ä¯ |�Z] ) ©Z¼�Y5-0 ,5-10 ,10-15  Á15-30 Êf¿Z�(�f»  .d§�Ë~a c�Â� �Y�°e Ä� �{  

Ê» ¶Ë} s�� Ä] �ËZ»�M ÉZÅ�Z¼Ìe : |À�Z]  

 
4 Tarkalson 
5 Decision making
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­Zy) ª¼� ¹Â��» É��Á5-0  Êf¿Z�­Zy ,(�f») ª¼� ¹Â��» É��Á10-5  Êf¿Z�­Zy ,(�f») ª¼� ¹Â��» É��Á15 -

10  Êf¿Z�­Zy ,(�f») ª¼� ¹Â��» É��Á30-15  Êf¿Z�­Zy ¹|� ,(�f») ª¼� É��Á5-0  Êf¿Z�­Zy ¹|� ,(�f» É��Á
) ª¼�10-5  Êf¿Z�­Zy ¹|� ,(�f») ª¼� É��Á15-10  Êf¿Z�­Zy ¹|� Á (�f») ª¼� É��Á30-15  Êf¿Z�  Ä� Z] (�f»

 .d�Y  �Y�°e  

Ã�Y|¿Y ­Zy d§Z] É�Ì³ 

) |Ë{�³ ¾ÌÌ e É�f»Á�|ÌÅ �Á� Ä] ­Zy d§Z]Page et al., 1982 .(  

Ã�Y|¿YÉ�Ì³  ÊËZÌ¼Ì� cZÌ�Â�y  

Ã�Y|¿Y­Zy ÄfË|Ì�Y É�Ì³  

¶³ ­Zy �Y Y|f]Y  ÃZ´f�{ Z] �b� Á Ã|� ÄÌÆe �Z^�YpH  Ê·ZfÌnË{ �f»pH  ) .|Ë{�³ dWY�« �Z^�Y ¶³Rhoads et al., 

1974 .(  

Ã�Y|¿YÉ�Z] �Z^�Y |��{ É�Ì³  

 ÊW�m ºÌ�¸  ̄�Â¼n» Ä^�Zv» Z] É�Z] �Z^�Y |��{6  ºË�ÌÀ» Á ºÌ�Zfa ,ºË|� ,) .|Ë{�³ Ä^�Zv»Nelson, 2002; Bunt, 1982  .(  

Ã�Y|¿Y) Ê·M ¾]�¯ |��{ É�Ì³% C ( 

Ã�Y|¿Y ÉY�]Ê¸°·YÁ �Á� �Y Ê·M ¾]�¯ |��{ É�Ì³) |� Ã{Z¨f�Y ­Ô]Walkly Black et al., 1974  .(  

 Ã�Y|¿Y­Zy Ê¿ÂÌeZ¯ µ{Z^e dÌ§�� É�Ì³7  

cZf�Y �Á� Ä] Ã�Y|¿Y ¹ÂÌ¿Â»M) |� É�Ì³Ghazan Shahi, 2005.(  

Ã�Y|¿Y [~m ¶]Z« �¨�§ É�Ì³  

) ºË|� cZÀ]�°Ì]  µÂ¸v»  Z]  ­Zy [~m ¶]Z« �¨�§pH= 8.5Ã�Z�� (  �Á� Z] É�Ì³Olsen 1980   ÃZ´f�{ �Y Ã{Z¨f�Y Á
Ã�Y|¿Y �f»Âf§Á�f°b�Y) |Ë{�³ É�Ì³Olsen et al., 1954.(  

 Ã�Y|¿Y[~m ¶]Z« ºË|� Á ºÌ�Zfa É�Ì³  

ºÌ¸§ ÃZ´f�{ Ä¸Ì�Â]É�f»Âf§ ) |� ¹Zn¿YJackson, 1973.(  

 Ã�Y|¿YºË�ÌÀ» Á ºÌ�¸¯ É�Ì³  

Ã�Y|¿Y ) ¾Ì��Á Z] ½ÂÌ�Y�fÌe �Á� Ä] ºË�ÌÀ» Á ºÌ�¸¯ É�Ì³EDTA) |� ¹Zn¿Y (Jackson, 1973 .(  

 
6  -Fractional 
7 - Cation Exchange Capacity 
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  ÉZÅ Ä¿Z»Z� ,Ã|� É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉZÅ�ZÌ » Ä] ÄmÂe Z]A    ÁB   ��Âf» ÉZÅ ª¼� ÉY�] \Ìe�e ¾Ì¼Å Ä] Ä¯ .|¿|� É�Z�Y|m

Ì°¨e {ZË� Á Ä¯ Ã{Y{ ¶Ì°�e �Ë�eZ» ®Ë Á |� É|À] ºÌ�¬e Ê¬§Y ½Âf� �{ ZÅ�f»Y�Za .ºÌÅ{ Ê» ¹Zn¿Y Y� ¹�Ó ÉZÅ ®
  Y� ½M ÄËY�{ �År୧୨     c�Â�] �Ë�eZ» ¾ËY .ºÌ»Z¿ Ê»2    �{9    ½M �Y|¬» Ä¯ d�Y ZÅ Ä¿Z»Z� Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ ZÅ ¦Ë{� Ä¯2  

 ÉZÅ Ä¿Z»Z�)A Á B Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ ZÅ ½Âf� Á d�Y ( ZÆ¿M {Y| e Ä¯ ZÅ�f»Y�Za9  .d�Y  

) Ä�]Y� ª^� .|¿Â� | ] ½Á|] Ze ºÌÀ¯ Ê» ºÌ�¬e ¶¯ Ä] d^�¿ Y� ZÅ�f»Y�Za ¹Z¼e Ä�ËZ¬» ÉY�] : µÁY ¹Z³3 �Ë�eZ» (Pij   Y�
) ºÌÅ{ Ê» ¶Ì°�eShakouri et al., 2014  ��¿ �{ Ê¨À» ÉZÅ ¶»Z� ½YÂÀ� Ä] É�Z] �Z^�Y |��{ �Âf¯Z§ �ÅÁ�a ¾ËY �{ .(

¿|� Äf§�³) Ä�]Y� �Y Ä¯ |4.|ÀËM Ê» d�|] (  

P୧୨ = ୰౟ౠ
∑ ୰౟ౠ

    )3                                                                                                                             (                                                      

P୧୨ = 1 − ୰౟ౠ
∑ ୰౟ౠ

)4                                                                                                                             (                                              

) Ä�]Y� ª^� ZÅ�f»Y�Za5 ºË�ÁM Ê» d�|] (  

                                                                                                                                                                             (5)   

) Ä�]Y� ª^�6) ,(7) Á (8 �Ë{Z¬» (Ej ,Dj  ÁWj ) ºË�ÁM Ê» d�|] Y�Wang., 2015; Shakouri et al., 2014 .(  

 )6                                                                                          (E୨ = − ଵ
୪୬(୫)

. ∑ P୧୨
୫
୧ୀଵ . ln(P୧୨)              

  Ä�]Y�6    �Ë�eZ» �{ ZÅ Ã{Y{ ½{�  ̄| ] ½Á|] Ä¸Ì�Â] Y� cZ�Ô�Y dÌ �« ¹|� ½Y�Ì»ijP    dÌ§�� ¾ÌÀr¼Å Á |Å{ Ê» ½Z�¿
 dÌ �« ¹|� �ZÌ¿{�Â») |Å{ Ê» ½Z�¿ Y� d�Ô�Y Ä¼ÅBalocco and Verdesca., 2007 .( 

m  �]Y�] �ÅÁ�a ¾ËY �{ Ä¯ d�Y �Ë�eZ» ��� {Y| e3  .(ZÅ Ä¿Z»Z� �Y|¬») d�Y  

D୨ = 1 − Ej )7                                                                                                                             (                     

  Ä�]Y�7  {�Â» �{ É�Ì³ ºÌ¼�e ÉY�] ZÅ�ZÌ » �|¬q Ä¯ |À¯ Ê» ½ZÌ] Á |Å{ Ê» ½Z�¿ Y� cZ�Ô�Y �Y ¥Y�v¿Y Äm�{
Å Ä¿Z»Z�  Ä�]Y� Á |Àf�Å �iÂ» Z8 ) |À¯ Ê» Ä^�Zv» Y� �ZÌ » �Å ½�ÁShakouri et al., 2014.(  

W୨ = ୈౠ
∑ ୈౠ

)8                                                                                                                             (          

   �Ë�eZ»n୧୨    Ä�]Y� ª^�9    Ã{Y{ ¶Ì°�e  Ä�]Y� .|À¯ Ê» É�Z� µZ»�¿ ZÅ Ã{Y{ �Y ÄÀÌÆ] d·Zu ½YÂÀ� Ä] ZÅ Ã{Y{ Á10    ÉY�]
  �Ë�eZ» . {Á� Ê» �Z°] Ê¨À» ÉZÅ�ZÌ »ijn      d��� �{ º¯ ª¼� ÉY�]3   Ä^�Zv» ÉZÅ�ZÌ » Ä] ÄmÂe Z] Y� d�Z� �] �f»Â¸Ì¯

 .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ Ã|�  

  

n୧୨ =
୰౟ౠ

୰౟ౠ (ౣ౗౮)
)9                                                                                                                             (                                       

    

n୧୨ = 1 − ୰౟ౠ
୰౟ౠ (ౣ౗౮)

  )10( 
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 c�Â�]) d�Y Ê���] {�Â» ÉZÅ Ä¿Z»Z� ÉY�] Ê^Ì¯�e \Ë�� ®Ë ½{�ÁM d�|] : ¹Á{ ¹Z³A∗  ,B∗   ÁC∗   Ê» Ã{Y{ ½Z�¿
  É�Ì³ Ã�Y|¿Y  ÉZÅ�f»Y�Za Ä] ÄmÂe Z] Ä¿Z»Z� ¹Y|¯ Ä¯ {�Ì´] c�Â� É�Z� ºÌ¼�e ZÅ Ä¿Z»Z� ¾ËY ÉY�] ½YÂf]  Ä¯ ({Â�

) Ã|� Ä^�Zv» ½�Á �Z�Y�] Ã|�Wj) ZÅ Ã{Y{ É�Z� µZ»�¿ Á (nij Á {�Y{ É��¿Y ÄÀÌÆ] ¥��» ÉY�] Y� d·Zu ¾Ë�fÆ] (
) Ä�]Y� ª^�11.|ËM Ê» d�|] (  

)11                                                                                                                            (                                      

hv] Á lËZf¿  

­Zy �Á� Á{ Ã|� Ê¿�Á Ã{Z� �Â¼n»  �Á� �{Ä¿Z»Z� ¹Z¿  Ä]  É��Á  ÉZÅA    Á (É��Á ­Zy Ê]  Ä¿Z»Z�)B   Ä¿Z»Z�)
­ZyÃ{Y{  .|¿|� É�Y~³ ¹Z¿ (¹Â��» É��Á µÁ|m \·Z« �{ ZÅ1  .|¿Y Ã|� É|À] Ä¬^�  

 µÁ|m1-  Ã�Y|¿Y ÉZÅ�f»Y�Za ½Y�Ì»ª¼� �{ Ã|� É�Ì³ ¦¸fz» ÉZÅ 
Table1- The amount of parameters measured at different depths 

  

Zy �Á�  É��Á
(Ä¿Z»Z�) 

 ­Zy ª¼� -
) É��Ácm(  

PH CEC 
)1-.kgcmol( 

BS SOC  
)1-g.kg( 

K 
)1-mg.kg ( 

Ca  
)1-mg.kg ( 

Mg 
)-mg.kg

1( 

P 
)-mg.kg

1( 

 ­Zy Ê] É��Á
)A (  

 
  

0-5 5.1 15.6 46.3 10.7 670 803 171 79.4 

5-10 5.9 13 76.6 7.7 546 1317 223 43.4 

10-15 6.5 12.8 97.5 7.4 526 1749 291 22.5 

15-30 6.8 12.8 99.6 5.6 436 1812 312 12.7 

­Zy  É��Á
)¹Â��»B (  

0-5 5.6 13 64.9 10.2 770 959 196 71.8 

5-10 5.7 13.3 71.6 8.7 602 1209 214 51.5 

10-15 6.3 13.2 92.2 7.9 554 1659 286 26.6 

15-30 6.9 12.9 99.1 5.8 432 1806 322 13.1 

  
  

 µÁ|m2 ­Zy �Â¿ ÉZÅ ¶»Z� ÉY�] �¿ZË�YÁ �Ì·Z¿M lËZf¿  ºz� ª¼� Á (ÊfÀ� É��Á ­Zy Á É��Á ­Zy Ê]) É��Á
Ã�Y|¿Y ÉZÅ �yZ� ÉY�] .|Å{ Ê» ½Z�¿ Y� ­Zy ÊËZÌ¼Ì� cZÌ�Â�y É�Ì³  

 µÁ|m2- ­Zy �Á� �¿ZË�YÁ �Ì·Z¿M lËZf¿ ­Zy ÊËZÌ¼Ì� cZÌ�Â�y ÉÁ� �] É��Á 
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ns  ,É�Y{ ÊÀ » ¹|�*  t�� �{ É�Y{ ÊÀ »5   Á |��{**  t�� �{ É�Y{ ÊÀ »1   |��{ µÁ|m2  Ä^�Zv» Ê^Ì¯�e \Ë�� ½Y�Ì»
  Á{ ÉY�] Ã|�  

 µÁ|m �Y Ä¯ �Â�¿Z¼Å2 Ê» Ã|ÅZ//�» {ÂmÂ» lËZf¿ Á �f//�Ì] ª¼� �ËY�§Y Z] ºf//�Ì//� Á{ �Å �{ ÄfË|Ì//�Y ,{{�³
Ê»Ê» �»Y ¾ËY d6¸� Ä¯ .{Â//�¾ÌWZa ©Z¼�Y �{ ÊËZÌ¸« �//�ZÀ� [Â//�� Á �ËY�§Y |¿YÂe .|//�Z] �e �Ì¿ Ê°Ë�f°·Y dËY|Å

Ê» �ÅZ¯­Zy �Â¿ Á{ �Å �{ ª¼� �ËY�§Y Z] �Ì¿ É�Z] �Z^�Y |/��{ .|]ZË ÄfË|Ì�Y cY�ÌÌ¤e Z] Ä¯ Äf�Y{ �ËY�§Y É��Á
Ê» Zf/�Y� ®Ë �{  ºf/�Ì/� Á{ �Å �{ ª¼� �ËY�§Y Z] ºÌ/�¸¯ Á ºË�ÌÀ» Á �ÅZ¯ ª¼� �ËY�§Y Z] �¨/�§ Á ºÌ/�Zfa �Ë{Z¬» .|/�Z]

­ZyÊ» �ËY�§Y É��ÁÊ» Ä¯ .|]ZË�ËY�§Y �] Ê¸Ì·{ |¿YÂe ¾ÌWZa ©Z¼�Y �{ ÄfË|Ì//�Y Á É�Z] �Z^//�Y |//��{ ­Zy �e
 �{ ª¼� �ËY�§Y Z] ½M �f/�Ì] d§��|Å ¶Ì·{ Ä] 0ÓZ¼fuY Ä¯ .d/�Y Äf§ZË �ÅZ¯ ª¼� �ËY�§Y Z] Ê·M ¾]�¯ ½Y�Ì» .|/�Z]

Ê» �ÅZ/̄  ª¼� �ËY�§Y Z/] �Ì¿ Ê¿ÂÌeZ/̄  µ{Z/̂e d/Ì§�� .|//�Z/] ÊËÓZ/] ©Z/¼�Y �{ ½M |/�Z//�e ¾ÌÀr¼Å Á ­Z/y  Ä/̄  .|/]Z/Ë
Ê»edËZ� �ÅZ¯ Á º¯Y�e ¶Ì·|] |¿YÂ ,½Y�Z°¼Å Á É�mZ³) |�Z] ­Zy �{ Ê·{Z^e ÉZÅ2002.(  

­Zy c6|� �ËY�§Y Z]  ½Y�Ì» É��ÁEC    Á �ÅZ¯ ­ZypH  Ê» �ËY�§Y ­Zy) .|]ZËKahlon and Gurpeet, 2014  ��Y�³ (
­Zy �Á� �ÌiPe ¹|�  ÉÁ� Y� É��ÁEC    ÁpH     ¾°¼» Á Ã{Â ¿̂ Zf�Y� ®Ë �{ �ËZ»�M ¾ËY lËZf¿ Z] Ä¯ .|¿{Y{ ��Y�³

½M Ä¯ |�Z] ¶Ì·{ ¾ËY Ä] d�Y­Zy ª¼� Á  Ã{Â¼¿  Ê���]  Y�  �Á� �iY ZÆÀe ZÅÃ{Y|¿  �ÌÌ¤e  Y� É��Á ª]Z�» Ê·Á .|¿Y
 ��Y�³) ÉZÅRahman and Bala., 2010Ê] �Á� �{ ( ­Zy �Y|¬» É��ÁpH  �Á� �ËZ� �Y �f¼¯ Á -d�ZÅ �ËY�§Y Z]pH 

  ½Y�Ì»EC  ­Zy µZ¼�Y .|]ZË �ÅZ  ̄­Zy  �ËY�§Y \Ìe�e Ä] ��Âf» Á ¶«Y|u É��Á32    Á20   Ê°Ë�f°·Y dËY|Å É|��{
­Zy Z] Ä�ËZ¬» �{ Y� ­Zy  ,Ê°qÂ¯ Á ²ÀÅZ^�) d�Y Ã|� \mÂ» lËY� É��Á1395  ª¼� �ËY�§Y Z]  ,lËZf¿ ª^� .(

­Zy  ½Y�Ì»  É��ÁpH   Ê»  �ÅZ¯ ­Zy) .|]ZËVaramesh et al., 2010 ,­Zy ª¼� �ËY�§Y Z]  Ä¯ |¿{Y{ ��Y�³ �Ì¿  (
ÄËÓ �{ ��ZÀ� Êy�] �6¼ne ¶Ì·|] ¶Ì·{ Ä] 0ÓZ¼fuY ­Zy ª¼� �ËY�§Y Z] .d§ZË �ÅZ¯ ­Zy ÄfË|Ì�Y ½Y�Ì» Ê¬¼� ÉZÅ

ÄËÓ �Y ­�vf» ��ZÀ� Ã�ËÂ] ��ZÀ� d¯�u Á sÔ»Y Êy�] �6¼ne ,Ê³|¿�Z] Á É�ZÌ]M �ÌiPe dve Ê¬¼� Ä] Êv�� ÉZÅ
�Y­Zy �Á� �{ Ê·M ¾]�¯ ½Y�Ì» .d�Y Äf§ZË �ÅZ¯ ­Zy Ê°Ë�f°·Y dËY|Å Á ÄfË|ÌÊ» �f¼¯ ,¹Â��» É��Á .|�Z]

ºÆ] ¶Ì·|] 0ÓZ¼fuY Ä¯Ê» ­Zy �Y ¾]�  ̄|�Z�e Á Ê³{�Ây  ,½Y�Z°¼Å Á ZÌ»Â¯) |�Z]1994­Zy ½Á|] �Á� �{ Ê·Á .(-
Á  Ê·M 6{YÂ» Á ¾]�¯ ½Y�Ì» Á .{�Y|¿ {ÂmÁ ¶°�» ¾ËY ,É��Ê» �f�Ì]­Zy �{ �¨�§ Á ºÌ�Zfa ºË|� ,ºÌ�¸¯ ½Y�Ì» .|�Z]-

 ­Zy ½Á|]) Ê¸«Y|u É��Á µZ� �{ ½Y�Z°¼Å Á �Z»�YÁ lËZf¿ Z] Ä¯ d�Y ­Zy �{ ��ZÀ� ¾ËY ½|¿Z» ÉZm �] ,(É��Á
2010  µZ� �{ ÓZ] Á ½Z¼u� Á2010 ­Zy �Á� �{ .d�Y{ d¬]Z�»ª¼� �{ 0ÓÂ¼ » ��ZÀ� ½Y�Ì» ,Ê¸«Y|u É��Á ÉZÅ
v��ºÆ] ¹|� ½M ¶Ì·{ Ä¯ .d�Y �f�Ì] Ê­Zy �Á� �{ Ê·Á .d�Y ½M ½{Â] Ê¸«Y|u ZË Á Ê³{�Ây  ,¹Â��» É��Á

ºÆ]  ¶Ì·|]Ê» �f�Ì]  ¾Ë�Ë�  ©Z¼�Y  �{  ��ZÀ� ¾ËY  ­Zy Ê³{�Ây  \�ZÀ»  ½Y|Àq ½ZÅZÌ³ ÉY�]  Ä¸X�»  ¾ËY  Ä¯ .|À�Z]
Ê¼¿¾ÌWZa Ä] Ä6mÂe Z]  .|�Z]Ã6{Z» Á Ê·M ¾]�¯ ÉÂfv» ½{Â]  �{ Ê·M É­Zy¹Â] ÉZÅ¹Z�¿ Ä] ¾ÌÀq ,�Â�¯ Ê�Y�� ÉZÅ

 cY�ÌÌ¤e �]ZÀ»  df  PH CE  BS  SOC  K  Ca  Mg  P  
 �Y�°e  2  *0.047  *0.507  *0.08  *0.08  *18.667  *2 *2 *0.187  

A  ­Zy �Â¿)
 (É��Á  1  ns0.015  **1.215  **22.815  **0.54  **12150  **864  **165.37  **9.375  

B (ºz� ª¼�)  3  **2.610  **2.625  **2442.625  **22.91  **83752  **1094029  **22743 **4591.8  

ۯ × ۰ 3 **0.165  **3.105  **192.045  **0.59  **2918  **21780  **360.375  **67.045  

Z�y  14  0.001  0.063  0.01  0.01  2.33  0.25  0.25  0.023  
¶¯  23                  
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Ê» ��¿Ê» Ä  ̄|��¹Z�¿ �Y ½YÂe­Zy Ê] ÉZÅÃ6{Z» {Â^Æ] ÉY�] ®Ë�Â·Â¯Y É�Z°ÅY� ½YÂÀ� Ä] É��Á cZÌ�Â�y ,Ê·Y É

­Zy ½Á|] �Á� ¶¯ �{  .{�] Ã�Æ] ­Zy dÌ¨Ì¯ Á ÊËY~£ ��ZÀ� {Â^Æ] Á ÊËZÌ¼Ì�Ä§�� dÆm Ä] ,É��Á �{ ÊËÂm
Â� ,É��¿Y ,½Z»�  ,dy \Ì�M   ÄÀË�Å �ÅZ¯ 0ZfËZÆ¿ Á ­Zy ½Z¼fyZ� Ä] �f¼¯ ½|¿Z�� {Â� �ËY�§Y dÆm �{ |Ì·Âe ÉZÅ

­Zy Ä] d^�¿ ,¾Ì��Y� ÉY�] �·Zy  ,ÓZ] Á ½Z¼u�) d�Y �e�] ¹Â��» É��Á2010  ,µÓ Á Ê]Â^v» -1998.(  ª¼� �ËY�§Y
­Zy cZÌ¸¼�dyYÂÀ°Ë �Ë�Âe Á É��Á  �Y É�f�Ì] ª¼� �{ ÊËY~£ 6{YÂ» �e  ­ZyÃY�¼Å  Ä�Ë� {Â^Æ] Z] Á ­Zy �{ ZÅ

Ê»  Y�  ­Zy ºÌ�Zfa  Á  ½�Á�fÌ¿  ,�¨�§ �f�Ì]  [~m Á Ê��f�{ dÌ¸]Z«  0ZfnÌf¿ �Z¼Ìe  �{  ��ZÀ� �Y|¬»  �ÅZ¯ d6¸�  ½YÂe
­Zy­Zy ¹|� �Z¼Ìe Ä] d^�¿ ¹Â��» É��Á) d�¿Y{ É��ÁShamun and Hargrove., 1985  ,¶¯ ½�Á�fÌ¿ �Y|¬» �ËY�§Y .(
  ,�¨�§­Zy ¹|� �Z¼Ìe �{ ºÌ�¸¯ Á ºË|� ,ºÌ�ZfaÊ» Y� É��ÁÃ6{Z» �6¼ne 0ZfnÌf¿ Á ­Zy �ËY�� {Â^Æ] Ä] ½YÂe Ê·M É

ÄËÓ �{) lËZf¿ Z] cZ ·Z�» lËZf¿ ¾ËY Ä¯.{Y{ d^�¿ ­Zy Êv�� ÉShamun and Hargrove., 1985) Á (Unger., 1991 �{ (
.d�Y{ �Y�« Zf�Y� ®Ë  

 µÁ|m �{3 ­Zy ,) ¹Â��» É��Á ºf�Ì�B­Zy ½Á|] �Á� Á ( ºf�Ì�) É��ÁA  ÉY�] Ä¯ .d�Y Ã|� Ã{�ÁM (
 c�Z^� �Y Ê^Ì¯�e \Ë�� Ä^�Zv»*A  Á*B .d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y  

 µÁ|m3 -  ÉZÅ Ä¿Z»Z� ÉY�] Ã|� Ä^�Zv» Ê^Ì¯�e \ËY�� ½Y�Ì»A  ÁB  

 

15-30 cm  10-15 cm  5-10 cm  0-5 cm    

0.99  0.904  0.84  0.605  *A 

0.723  0.849  0.91  0.48  *B 

  

) µÁ|m �Y ¶�Zu lËZf¿3  ÊËZÌ¼Ì� cZÌ�Â�y ��¿ �Y {�Y{ É�eÓZ] Ê^Ì¯�e \Ë�� ½Y�Ì» Ä¯ ºf�Ì� �Å |Å{ Ê» ½Z�¿ (
) ¶°� \·Z« �{ Ä¯ {�Y{ �Y�« ÄÀÌÆ] d·Zu �{ ­Zy1 ºf�Ì� Ä¯ d�Y Ê�Á� ®Ë Ê^Ì¯�e \Ë�� .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (

Ã�Y|¿Y ÉZÅ �ZÌ » Ä] ÄmÂe Z] Y� ZÅÊ» �Y�« Ê]ZË��Y {�Â» Ã|� É�Ì³) �Âv» ®Ë ¶°� �{ .|Å{Y  \Ë�� �Y|¬» É{Â¼� (
) Ê¬§Y �Âv» Á ºf�Ì� �Å Ê^Ì¯�eX.|Å{ Ê» ½Z�¿ Y� ºz� ª¼� l¿� �Y|¬» (  
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 ¶°�1-    ÉZÅ Ä¿Z»Z� Ä�ËZ¬»A  ÁB  

 É�Ì³ ÄnÌf¿  

­Zy Ê] �Á� ¶¯ �{ Ä¯ Ã{Y{ ½Z�¿ lËZf¿­Zy Ä] d^�¿ É��Á  ¹Â��» É��Á �¨u �fÆ] Y� ­Zy ÊËZÌ¼Ì� cZÌ�Â�y
Ê» ÄnÌf¿  �{  �f¼¯ ÊËÂ�]M Á  ­Zy  Ê·M{YÂ»  �¨u  \^�  Ä¯  Ã{�¯  �ÌÌ¤e  �Zq{  �f¼¯ Y�  ­Zy  ½Z¼fyZ�  ½Âq  |À¯

 �Ë�� Á Ã|� É�Y{ ÃZ´¿ �fÆ] ­Zy �{ ÊËY~£{YÂ»Ê» �Y�« ÃZÌ³ ��f�{ �{ �e Ã{Z� �Â¼n» �Á� ¶Ì¸ve ª^� Á {�Ì³
­Zy ½Á|] �Á� Ã|� Ê¿�ÁY �{ É��Áª¼� �j¯Zy �Á� �Y �fÆ] ZÅ­ Ê^Ì¯�e \Ë�� ÉY�Y{ Y�Ë� {Â] ¹Â��» É��Á

  ª¼� �{ .{Â] ÊËÓZ]5-10  Êf¿Z�­Zy �Á� �f» d^�¿ Ê]Â¸�» dÌ �Á �{ ÊËZÌ¼Ì� cZÌ�Â�y ��¿ �Y ¹Â��» É��Á
­Zy ½Á|] �Á� Ä] .{Â] É�eÓZ] Ê^Ì¯�e \Ë�� ÉY�Y{ Ä¯ ¶Ì·{ ¾ËY Ä] d�Y{ �Y�« É��Á  
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Abstract 

Soil cultivation is one of the operations that have caused changes in physical and chemical properties of soil in 
agriculture due to soil movement. For this reason, evaluation of soil tillage methods is necessary in terms of soil 
chemical properties. In this research, using a simple weighted total weight management (SAW) method, a comparison 
was made between two tillage systems (conventional tillage and no tillage) at different depths (0-5, 10-5, 10-15 and 15-
30 cm). Chemical parameters including pH, cation exchange capacity per kg (cmol.kg-1), game saturation percentage 
(%), soil organic carbon (in grams per kilogram (g.kg-1), and Food elements (calcium, magnesium, potassium and 
phosphorus) were measured in milligrams per kilogram (mg.kg-1). The results showed that, at different depths, soil free 
soil conservation method improved soil chemical properties better than conventional soil tillage because it had high 
hybrid coefficient. However, conventional tillage method at a depth of 10-15 cm showed a high coefficient of synthesis 
compared to non-soil tillage method. 
Key words: Tillage, evaluation, chemical properties, SAW 
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