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  چکيده

از جمله موثرترین عوامل تاثیرگذار در  .باشدميطبیعي حاصل کارکرد عوامل مختلف زیستي  یها رشد گیاه در رویشگاه

پاژوه   لاذا  یاباد.  کااه  ماي   مرتعخیزی و پتانسیل حاصل آنبا تخریب  که یك رویشگاه، خاك استتولید پتانسیل 

در دره شاهدا   محاسبه شاخص کیفیت خاك استفاده در حاضر با هدف تعیین رابطه بین تولید و خصوصیات خاك مورد

نقشاه   ،واحادهای کااری  . برای تعیاین  شدآذربایجان غربي انجام استان خشك کشور در ای از مراتع نیمهعنوان نمونههب

 هاای  ویژگاي تهیاه شاد.   ، 3: 00000مقیاا    در GIS در محای   و پوش  گیاهيشیب  طبقهچهار جهت اصلي و پنج 

و با انجام آزمایشات مورد  حيمتری خاك سطسانتي 0-10های برداشت شده از عمق فیزیكي خاك از نمونهو شیمیایي 

ن تولید کال، تولیاد گیاهاا    و آوریجمع (LFA) تحلیل عملكرد سرزمین روش با د. اطلاعات سطحي خاكشنیاز تعیین 

. موثرترین خصوصیات شدگیری اندازه ،روش برداشت مستقیمهای غالب بهعلفي و خشبي در زمان حداکثر گلدهي گونه

گاام باه    متغیاره  چند استفاده از رگرسیون، تعیین و با (PCA) عامليفاده از روش تجزیه خاك بر تولیدات گیاهي با است

 واحادکاری،  32در تعاداد   کاه  نتاایج نشاان داد   .دسات آماد  هب خصوصیات خاكرواب  ریاضي بین تولید گیاهي و  گام،

و شااخص   3/06 یریذپاذ ، شااخص نفو 3/66برابار   یداری، شاخص پا2/0برابر  انداز خاكر شاخص چشمین مقادیانگیم

با روش تجزیاه  محاسبه شد. کیلوگرم ماده خشك بر هكتار  34/3010میانگین تولید کل . است  3/63برابر  یذغمواد م

هاا را توضای    واریاانس داده  درصاد  62حدود  ،از یك بالاتر ریشه پنهان واریانسبا داشتن شرط  سه بردار، تعداد عاملي

درصاد شااخص    ،درصاد شااخص ساازمان یاافتگي     ،م برای ارزیابي شاخص کیفیت خاكمتغیرهای لازدر نتیجه   .دادند

 61باا ضاریب    بین شاخص کیفیت خااك و تولیاد گیااهي   تعیین شدند.  وزن مخصوص ظاهریو  شوری ،چرخه عناصر

ریب پس از برازش مدل ریاضي برآورد تولید، با استفاده از شاخص کیفیت خاك ض .ددست آمهبداری  درصد رابطه معني

، کااربرد  66/0یي و کارا %2خطای  ،-03/0برابر  MBEبا آماره  دست آمدههب . انحراف مدلدشمحاسبه  درصد 64 تبیین

هاای   رویشاگاه  تولیاد  بارآورد تواند بارای    مي دست آمدههبکند. لذا، مدل مناسبي برای تفسیر عملكرد سرزمین ارائه مي

 .ب باشداستپي سرد کشور مناسخشك و نیمهمناطق نیمه
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ایساتا   ایمدیریت خاك را تامین نماید، تعریف شود که 

-های ناشي از عوامل و فرایندهای خااك تفاوت و است

باشد کاه   ميساز را منعكس نماید و یا دینامیك و پویا 

دهناده تغییارات مكااني و زمااني وابساته باه       انعكا 

(. 3006و همكاااران،  Erkossaخاااك اساات  مادیریت  

 نیمعا  خاك یك تیظرف عنوانهب خاك تیفیک مفهوم

 وي عاایطب سات یز  یمحا  محادوده  در عملكارد ی بارا 

 خااك، ی زیا خحاصال  کردن داریپای برا شده تیریمد

 سالامت  نیتاام  و هاوا  و آب تیا فیکی ارتقا یا تیتثب

(. Kinyangi، 3006  است شده فیتعر جوامع و انسان

 عملكارد  با رابطه در عموما خاك تیفیک واژه ،نیرابناب

 همكاااران، و Karlen  ردیا گ يماا قارار  بحاا  ماورد  آن

وسیله خواصي از خاك که ناه  کیفیت خاك به .(3003

 ،تنها در برابر عملیات متمرکز مدیریتي پایادار هساتند  

ساادگي  ههای طاولاني مادت با   بلكه در برابر دگرگوني

کاه   طاوری  باه شود. برآورد ميخوبي هابند، بیتغییر نمي

( نشااان Weil  3000 و Islam هااایپااژوه نتااایج 

عامل موثر بار شااخص کیفیات     31از بین  که دده مي

کاار بارده شاد، مادیریت     هکه بارای ارزیاابي با    1خاك

حفاظتي نظیر شخم حاداقل و افازای  تناوی زیساتي     

گیاهان چند ساله و افزای  بقایاای گیااهي و افازای     

 و Bockstallerثیر بیشاتری داشاتند.   خیزی تاا حاصل

Girardin  3001) های کیفیت خااك  انتخاب شاخص

را بر اسا  اثرات متقابل خاك و محی  زیست کاه در  

آن تعداد زیادی خصوصیات خاك مانند اسایدیته، وزن  

مخصااوص ظاااهری، فساافر، ازت، کااربن آلااي، عناصاار 

نیكل و روی که بر تولیدات  سنگین مثل کادمیم، مس،

 معرفي کرده است.  ،اهي موثر هستندگی

 Arshad وMartin  3003)    برای ارزیاابي کیفیات

 را پیشنهاد دادناد کاه عمادتا    آناز  يخصوصیات ،خاك

های تخریب فیزیكي و شایمیایي خااك   بیانگر شاخص

داری آب،  . این عوامل شامل عماق، ظرفیات نگاه   است

وامال  هماراه ع ي، اسیدیته ، مواد آلي بههدایت الكتریك

زماین و   شكل ظااهری  ،فیزیوگرافي مثل شیب، ارتفای

همچنااین خصوصاایات اقلیمااي و هیاادرولوژی اساات.  

Andrews  وCarroll  3003  بارای ارزیااابي پتانساایل )

اراضي متغیرهایي را شامل ساختمان، فشردگي ساط ،  

                                                 
1
 Soil Quality Index 

خاکي، میازان فسافر، عماق، پتانسایل     و  فرسای  آبي

وجود نماك در ساط     و رطوبتي، شوری ثانویه، تهویه

( Parkin  a3336 و Doran .اناادخااك در نظاار گرفتااه 

برای این منظاور پارامترهاای بافات، عماق و وضاعیت      

توسااعه ریشااه، وزن مخصااوص ظاااهری، نفوذپااذیری، 

داری آب، مواد آلي، ازت، اسیدیته، هادایت   ظرفیت نگه

الكتریكي، فسفر قابل جذب، پتاسیم تبادلي، وضعیت و 

میزان توده میكروارگانیسام و ظرفیات معادني کاردن     

و   Moodyرا پیشاانهاد کردنااد. مااواد آلااي در خاااك

پارامترهااای هاادایت الكتریكااي،    (3336  همكاااران

اسیدیته، میزان ر  و بافت، مواد آلي، ظرفیات تباادل   

را پیشنهاد دادناد کاه بیاانگر پتانسایل     خاك کاتیوني 

 خاك از نظر تامین مواد مغذی است.

انجام شده برای برآورد شااخص   های پژوه نتایج 

 هاا از  در ایان پاژوه   که دهد ينشان م ،کیفیت خاك

عماادتا  و تعااداد کمتااری عاماال اسااتفاده شااده اساات

و بیولاوژیكي خااك را   خصوصیات فیزیكي و شیمیایي 

تااثر  اند و به خصوصیات سطحي خااك م در نظر گرفته

ارزیاابي  از طرفاي  اند. از پوش  گیاهي توجهي نداشته

پتانسیل تولید اراضي عبارت از بارآورد میازان تواناایي    

ذاتي یك سارزمین در حمایات از رشاد گوناه گیااهي      

که تاابعي   (Muir ،3360خاص و تولید محصول است  

 ،لاذا  است. موثر بر شاخص کیفیت خاكاز خصوصیات 

کیفیت خااك   پژوه  حاضر با هدف محاسبه شاخص

خشااك باارای تعیااین پتانساایل تولیااد مراتااع نیمااه  

رفي وه بر معآذربایجان غربي انجام گرفت که در آن علا

دهي کیفاي، در  جای ارائاه امتیااز  عوامل مؤثر خاکي به

طاور کماي   ب یك مدل ریاضي کلیاه فاکتورهاا باه   قال

ك رابطاه ریاضاي   یا تاا   شاد دهي شده و تالاش  امتیاز

 عناوان باه مناسب برای برآورد شاخص کیفیات خااك   

 معیاری برای تعیین پتانسیل تولید اراضي ارائه شود.

 

  هامواد و روش

در دره شهدا، شهرستان  يررسمنطقه مورد ب

واقع شده  يغرب جانیه و در استان آذربایاروم

 و دارای هكتار 300مساحت منطقه برابر با است. 

منطقه  یيایمشخصات جغراف است.کاربری مرتعي 

 تا 16° 30´و  يطول شرق 40° 30´تا  °40 00´

(. حداقل 3 شكل  است يعرض شمال °16 30´
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متر  3300ای برابر و بیشینه ارتف 3000ارتفای 

است. میانگین بارندگي منطقه بالاتر از سط  دریا 

و میانگین درجه حرارت  متر در سالمیلي 166

اقلیم دارای  گراد ودرجه سانتي هشت سالانه آن

های سرد و تابستان خنك  خشك با زمستاننیمه

 باشد. مي

 

 
 پژوه موقعیت محدوده مورد  -1شکل 

 

  پژوهشروش 

 00000:3مقیا   درده از نقشه توپوگرافي با استفا

-1،13-30، 0-1طبقههای درصد شیب در پنج  نقشه

و جهت شیب در  درصد 06و بالاتر از   06-13، 30

تهیه شد. نوی پوش   جهت اصلي شیب طبقهچهار 

های هوایي با مقیا   گیاهي منطقه نیز با تفسیر عكس

 ي شد.های میداني شناسای و بررسي 00000:3تقریبي 

در محی  سیستم اطلاعات  ها این نقشهاز تلفیق 

از هر دست آمد که هب 3جغرافیایي واحدهای نقشه

ك نمونه یتعداد  ،عنوان واحدهای کاری به واحد نقشه

ه برای انجام شد اخذ حاصل از ترکیب سه نمونه خاك

  .ها در نظر گرفته شدآزمای 

  هاي خاكتجزيه

خاك از عمق صفر  یهانمونهالف( تجزيه شيميايي: 

سط  خاك در داخل هر واحد  یمتريسانت 10تا 

 دوبرداشت و بعد از هواخشك کردن، از الك  نقشه

 يكیت الكتریعبور داده شد. اسیدیته و هدا یمتريلیم

، کربن (Rhoades  3336عصاره گل اشبای با روش 

                                                 
1
 Map Units 

 روشبه و ازت کل  Walkley-Blackروشبا  يآل

 شد.  یریگاندازه کجلدال

ها ات خاکدانهیتعیین خصوصتجزيه فيزيکي:  ب(

ها، بافت خاك، عمق و آن یداریاندازه، شكل و پا مانند

داری خاك و آزمون  ساختمان خاك پتانسیل نگه

میزان که طي آن کلوخه خاك نسبت به 3خیس خوری

مقاومتي که در هنگام جذب آب در مقابل پراکنده 

یب از مقاومت کم به ترتبه ،دهدشدن از خود نشان مي

و  Tongway شود، با روشبندی ميزیاد طبقه

Hindley  3004گیری شد( اندازه.   

و  Tongway از روش خاك: يات سطحيخصوص

Hindley ، 3330 )سرزمین تحلیل عملكرد  منظور به

 LFA)1  .کاری در هر واحد ن روش یا دراستفاده شد

طوری  متر 00متر و طول حداقل  سهنواری به عرض 

در نظر گرفته شد که بیانگر خصوصیات واحد ارضي 

وضعیت  های شاخصمحاسبه با  سپس مربوطه باشد.

پذیری و چرخه مواد  ، نفوذیداریپوش  گیاهي، پا

                                                 
2
 Slake Test 

3
 Landscape Function Analysis     
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 يابیارز يت خاك سطحی(، وضعیزیخمغذی  حاصل

نحوه استفاده از ، 3شكل (. 3شود  جدول  يم

ها  اخصهای فرعي را در تعیین برخي از این ش شاخص

ها از ترکیب چندگانه  این شاخصدهد. مي نشان

های گیاهي، پوش  ماندههایي از قبیل باقي ویژگي

بندی، فرسای  سطحي، ي، سلهسط ، پوش  جلبك

دست همواد ترسیب یافته و بافت خاك سطحي ب

  آیند. مي

 
Indicator

1. Soil Cover

2. Perennial grass basal and tree

    and shrub foliage cover

3a. Litter cover

4. Cryptogam cover

5. Crust broken-ness

6. Erosion type & Severity

7. Deposited materials

8. Microtopography

9. Surface resistance to disturb.

10. Slake test

11. Soil texture

STABILITY

INFILTRATION

NUTRIENT  

CYCLING

3b. Litter cover, origin and

      degree of decomposition

 
 های فرعي خاك نحوه ترکیب شاخص -2شکل 

 
 خاكهای خصوصیات سطحي  شاخص -1جدول 

Stability index شاخص پایداری 

Infiltration index شاخص نفوذپذیری 

Nutrient cycling index شاخص حاصلخیزی 

Landscape organization index شاخص پراکن  پوش  گیاهي 

 
 ياهید کل گیتولگيري توليدات گياهي كل: اندازه

سه سال متوالي در  (و خشبي ياهان علفید کل گیتول 

روش های غالب بهدهي گونه زمان حداکثر گل در

ن بعد از خشك نمودن یم  قطع و توزیبرداشت مستق

اهان خاردار و ید گیری شد. تولیگ ه( اندازهیدر سا

و  یریگاندازه 3برداری مضاعفروش نمونهبه نیز يچوب

د کل کسر یاز تول ياهان علفید گیمحاسبه تول یبرا

 . (Bonham ،3323  شد

در تجزیه آماری برای انتخاب : تحليلتجزيه و 

موثرترین خصوصیات خاك و تعیین شاخص کیفیت 

3خاك از روش تحلیل عاملي
 (PCA)  استفاده و

                                                 
1
 Double Sampling 

2
 Principal Component Analysis 

محاسبه  (3  رابطهشاخص کیفیت خاك  با استفاده از 

  .شد

 pi.siSQI                                         3)  

وزن هر  piارزش هر متغیر و  si ،که در آن

 .متغیر است

که میزان واریانسي با توجه به این PCAدر روش 

که در مجموی کل متغیرهای اصلي در هر بردار توضی  

 1متناسب با ریشه پنهان واریانس ،شود داده مي

 از یك ریشه پنهان بالاتر برداری که دارای ،باشد مي

خواص سیستم را بهتر از متغیرهای اصلي که  ،باشد مي

دهند. نشان مي ،کنندصورت فردی عمل ميبه

فق  بردارهایي برای انتخاب متغیرهای لازم  ،بنابراین

                                                 
3
 Eigenvalue or Latent Root 
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 ،شرط باشند. سپس ایندر نظر گرفته شد که دارای 

، 3گام به گام چند متغیره رگرسیوناز  گرفتن با بهره

های ن متغیرعنوامتغیرهای خاك انتخاب شده به

عنوان متغیرهای مستقل و تولیدات کل گیاهي به

برای ارزیابي دقت مدل  وابسته در نظر گرفته شدند.

و انحراف مدل یعني  MAEدست آمده، آماره هریاضي ب

کار همحاسبه و ب (1( و  3 طبق رواب   MBEآماره 

 برده شد. 






n

i

yifi
n

MAE

1

1
                                 3)  

 




n

i

yifi
n

MBE

1

1                                  1)  

مقدار اندازه yiو  مقدار برآورد شده  fi، ها که در آن

 است. گیری شده

از  ،برای داشتن درك بهتری از میزان خطای مدل

  (4 اسا  رابطه  بر 3میانگین درصد خطای مطلق
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 مقدار تخمیني Ftو  مقدار واقعي At، که در آن
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  0)         

مقادیر  Qi ي شده،ینب یر پی مقاد Pi، که در آن

ی گیر اندازهعامل مقدار متوس   Qیری شده و گ اندازه

 شده.

 

  و بحث نتايج

در محای    هاای میازان  با رقاومي کاردن منحناي   

های درصد و جهت شیب تهیاه  ، نقشهILWISافزار  نرم

شه با توجه باه وجاود یاك تیا      و از تلفیق این دو نق

، نقشه واحدهای همگن شكل زماین باه تعاداد    گیاهي

هاای   بارداری نموناه  مبناای دست آمد کاه  هب واحد 32

                                                 
1
 Step Wise 

2
 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

3
 Modeling Efficiency  

 

قارار   ساطحي خااك   های خصوصایات  خاك و برداشت

 (.1شكل   گرفت

 

 
های  واحدهای همگن شكل زمین حاصل تلفیق نقشه -3شکل 

 درصد و جهت شیب

  

 :هاي سطحي خاك شاخصهاي آماري ويژگي

خاك  يات سطحیخصوصمربوط به  یها داده يبررس

ر شاخص ین مقادیانگیکه معرصه بیانگر این است 

برابر  یداری، شاخص پا21/0انداز خاك برابر چشم

و شاخص مواد  06/06 یری، شاخص نفوذپذ33/66

های نتایج مربوط به تجزیه. است 34/63ابر بر یذغم

در واحدهای کاری شامل پایداری،  سرزمینعملكرد 

ترتیب ، چرخه عناصر و سازمان یافتگي بهنفوذپذیری

. میزان تاثیر استدرصد  21و  63، 06، 66برابر 

-ي بر شاخصخصوصیات خاك سطحي و پوش  گیاه

نفوذپذیری، پایداری و مواد مغذی خاك در شكل های 

 تفكیك نشان داده شده است.به 4

بر اسا  نتایج ماتریس همبستگي بین 

عامل خاکي مورد  36خصوصیات خاکي، از بین 

موثر بر  عواملعنوان ، تعداد هشت متغیر بهبررسي

یافتگي، درصد انتخاب شد که شامل سازمان دیتول
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، چرخه یریدرصد کربن آلي، نفوذپذ نیتروژن،

ت مزرعه، وزن ی، رطوبت ظرفیيعناصر غذا

 (.3 جدول  است یو شور یمخصوص ظاهر

، از بین هشت PCAبا توجه به نتایج تحلیل 

با داشتن شرط  سه بردارمولفه تجزیه شده، تعداد 

 62حدود  تر از یك، ریشه پنهان واریانس بزرگ

ها دادند که در آن ها را توضی واریانس داده درصد

و درصد شاخص  يافتگیدرصد شاخص سازمان

عنوان نمایندگان بردار اول، به یيچرخه عناصر غذا

وزن  ظرفیت زراعي و در دومین بردار متغیر

ز یمخصوص ظاهری خاك و در بردار سوم ن

دلیل داشتن  بهخاك  يكیت الكتریشاخص هدا

 موثرترین عوامل بودندضریب همبستگي بالا 

 . (3 جدول 

حداقل اسا  نتایج تجزیه عاملي،  بر

متغیرهای لازم برای ارزیابي شاخص کیفیت خاك 

ارائه  1ها در جدول و کارکردهای آن ها رویشگاهدر 

 شده است.

 

   
 های نفوذپذیری، پایداری و مواد مغذی خاكت خاك سطحي و پوش  گیاهي بر شاخصمیزان تاثیر خصوصیا -4 شکل

 
 ها ضریب همبستگي متغیرهای بررسي شده با تولیدات گیاهي برای انتخاب شاخصه -2جدول 

 متغیرها
 تولید کل 

  کیلوگرم بر هكتار(

 متغیرهای انتخاب شده

61/0 یافتگيشاخص سازمان ** 

60/0 درصد نیتروژن ** 

00/0 درصد کربن آلي خاك ** 

03/0 شاخص نفوذپذیری ** 

64/0 شاخص چرخه عناصر ** 

12/0 شوری * 

13/0 یظاهر مخصوص وزن *
 

-16/0 هدایت الكتریكي *
 

 متغیرهای حذف شده

-02/0 شاخص پایداری  

-31/0 اسیدیته  

02/0 فسفر  

-30/0 پتاسیم  

10/0 شن  

-14/0 سیلت  

-33/0 ر   

-13/0 رطوبت نقطه پژمردگي  

-13/0 ظرفیت زراعي  
 .استدر سط  پنج درصد  دارمعني *و ك درصد یدر سط   دارمعني **
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های کیفیت نحوه محاسبه شاخص ،4در جدول 

اسا  تولید کل ارائه شده است.  خاك محاسبه شده بر

-استفاده شده در ستون S(، ضریب 3اسا  رابطه   بر

-در ستون ρiو ضریب  هشتو  ش  ،چهار، دوهای 

دست آمده است. به 4از جدول  33 و 33 ،30، نههای 

های  محاسبات که منجر به محاسبه شاخص نتایج این

کیفیت خاك برای تولیدات گیاهي نیز در ستون آخر 

 است. شدهن جدول ارائه یهم

میانگین تولید کل منطقه مورد مطالعه در دو سال 

دست کیلوگرم ماده خشك بر هكتار به 34/3010برابر 

اسا  شرای  تولید در هر واحد نقشه،  برآمد. 

-يم 2/0کیفیت خاك که بی  از شاخص  مقادیری از

ترین شرای  را برای تولید بالا دارند. در بهینه ،باشد

  رابطه بین شاخص کیفیت خاك و مقادیر ،0شكل 

این رابطه دارای ضریب  است. شدهتولید کل ارائه 

 درصد است. 61حدود  تبیین

رابطه بین ، 0دست آمده در شكل هرابطه بمطابق 

 برآوردشده و  یر مشاهدهشاخص کیفیت خاك با مقاد

آن برابر  تبیینکه ضریب  شدشده تولید کل تعیین 

(. برای ارزیابي دقت 6دست آمد  شكل درصد به 64

و  3/313 با برابر MAEدست آمده، شاخص همدل ب

 -03/0با  برابر MBEشاخص انحراف مدل یعني 

دست آمده برای همدل ب ،دهد محاسبه شد که نشان مي

تولید، کم  ین شاخص کیفیت خاك وتوصیف رابطه ب

 برآورد است. 

( 3/313که خطای محاسبه شده  يیجا از آن

لذا  ،که زیاد است کندممكن است این شبهه را القا 

که برابر  شد( 4 رابطه  اقدام به تعیین درصد خطا

شاخص کارایي مدل  .دست آمدههشت درصد خطا ب

اسبه شد مح 66/0( هم برابر 0دست آمده از رابطه  به

 برای ،. لذااستحاکي از عملكرد مناسب مدل  که

م از او ارزیابي کیفیت خاك، استفاده تواهداف پای  

پژوه  ویژگي ذاتي و دینامیكي خاك  در این  هر دو

و درصد چرخه عناصر خاك  های ترتیب شاخصبه

-عاید مي( شناخت بهتری از وضعیت خاك را نیتروژن

 .سازد

 
 و درصد تغییرات توجیه شده برای متغیرها   ریشه پنهان واریانساصلي، های  لفهوم -2جدول 

های اصليمؤلفه  
 متغیرها

λ3 λ2 λ1 

333/0-  316/0  یافتگيشاخص سازمان 0/664 

363/0  462/0  666/0  درصد نیتروژن 

036/0  033/0  666/0  درصد کربن آلي خاك 

323/0-  010/0  031/0  شاخص نفوذپذیری 

336/0-  360/0  شاخص چرخه عناصر 0/630 

024/0-  601/0-  303/0-  ظرفیت زراعي 

000/0  -0/366 363/0  مخصوص ظاهری   وزن 

0/304 041/0  303/0-  هدایت الكتریكي 

426/3  400/3  136/3  ریشه پنهان واریانس 

022/13  060/10  401/36 لفهودرصد تغییرات توجیه شده انفرادی هر م   

022/13  342/63  603/66 ها لفهوتغییرات توجیه شده تجمعي مدرصد    

  
 هاسری حداقل متغیرهای لازم برای ارزیابي شاخص کیفیت خاك در مراتع و کارکردهای آن -3 جدول

 سری داده حداقل  کارکردهای خاك

 ((EC ، شوری(LUT)، درصد شاخص چرخه عناصر (LOI)یافتگي  درصد شاخص سازمان  خیزی خاكحاصل

 ((Bdزن مخصوص ظاهری و  نفوذ آب در خاك
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 دست آمده برای تولید کل در منطقههای کیفیت خاك بهوه محاسبه شاخصنح -4جدول 
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20/0  31/0  36/0  33/0  33/0  66/0  3/3  26/0  24/0  03/0  60/63  31/0  4/0  3 

20/0  31/0  32/0  34/0  13/0  60/0  33/3  34/0  30/0  62/0  34/62  00/3  3/0  3 

33/0  36/0  33/0  36/0  33/0  23/0  13/3  00/3  30/0  23/0  03/63  31/0  4/0  1 

26/0  30/0  32/0  34/0  33/0  20/0  36/3  36/0  33/0  62/0  32/62  31/0  4/0  4 

21/0  34/0  32/0  34/0  32/0  20/0  31/3  34/0  30/0  63/0  63/63  23/0  0/0  0 

23/0  31/0  36/0  31/0  32/0  62/0  33/3  26/0  24/0  64/0  33/60  30/0  0/0  2 

20/0  31/0  36/0  34/0  10/0  62/0  33/3  33/0  22/0  63/0  43/63  30/0  4/0  3 

23/0  33/0  36/0  34/0  33/0  30/0  16/3  33/0  22/0  63/0  64/63  31/0  4/0  30 

26/0  36/0  32/0  34/0  32/0  23/0  13/3  34/0  30/0  63/0  26/63  33/0  0/0  33 

20/0  30/0  36/0  34/0  33/0  23/0  30/3  33/0  22/0  63/0  03/60  31/0  4/0  33 

62/0  34/0  32/0  33/0  30/0  63/0  33/3  31/0  23/0  63/0  43/64  20/0  2/0  31 

24/0  34/0  32/0  34/0  32/0  23/0  34/3  31/0  23/0  63/0  43/63  30/0  0/0  34 

21/0  36/0  30/0  31/0  32/0  23/0  13/3  62/0  66/0  66/0  63/66  33/0  0/0  30 

20/0  36/0  36/0  34/0  32/0  22/0  1/3  22/0  20/0  62/0  63/62  30/0  0/0  36 

23/0  10/0  32/0  34/0  32/0  00/3  4/3  34/0  30/0  62/0  63/62  23/0  0/0  36 

21/0  36/0  32/0  34/0  30/0  26/0  33/3  31/0  23/0  60/0  43/60  23/0  2/0  32 

60/0  34/0  34/0  34/0  31/0  63/0  33/3  64/0  64/0  63/0  00/63  60/0  3/0  33 

21/0  30/0  36/0  31/0  32/0  20/0  36/3  30/0  26/0  60/0  16/66  23/0  0/0  30 

63/0  30/0  34/0  31/0  36/0  23/0  30/3  63/0  63/0  66/0  00/66  26/0  6/0  33 

22/0  36/0  33/0  34/0  33/0  23/0  13/3  32/0  31/0  60/0  66/60  31/0  4/0  33 

24/0  36/0  36/0  31/0  36/0  23/0  13/3  23/0  26/0  66/0  60/66  26/0  6/0  31 

22/0  32/0  32/0  30/0  36/0  31/0  14/3  34/0  30/0  66/0  60/60  26/0  6/0  34 

30/0  32/0  32/0  30/0  10/0  33/0  11/3  31/0  23/0  61/0  60/63  32/0  1/0  30 

22/0  30/0  36/0  36/0  33/0  20/0  36/3  22/0  20/0  24/0  00/23  31/0  4/0  36 

23/0  30/0  34/0  33/0  13/0  23/0  30/3  63/0  63/0  60/0  60/63  33/0  1/0  36 

31/0  30/0  33/0  33/0  10/0  24/0  36/3  33/0  34/0  36/0  10/30  36/0  1/0  32 

31/0  36/0  32/0  32/0  13/0  26/0  32/3  36/0  33/0  30/0  30/20  33/0  1/0  33 

26/0  30/0  36/0  30/0  33/0  20/0  36/3  33/0  22/0  60/0  30/64  31/0  4/0  10 
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 شده تولید  کیلوگرم در هكتار( شاخص کیفیت خاك و مقادیر مشاهده رابطه بین -5شکل 

 

 
  کیلوگرم در هكتار( بر اسا  شاخص کیفیت خاكشده تولید  بینيمقادیر مشاهده و پی  -6شکل 

 

عامل خاکي و کارکردی  36در این پژوه  از بین 

های ماوثر   هعنوان شاخصمحیطي تعداد هشت متغیر به

-هاای ساازمان   که شامل شااخص  بر تولید انتخاب شد

یافتگي، درصد نیتروژن، درصد کربن آلي، نفوذپاذیری،  

چرخه عناصار غاذایي، رطوبات ظرفیات مزرعاه، وزن      

ایان در حاالي اسات    . استمخصوص ظاهری و شوری 

-عامال بهاره   31های پیشاین از تعاداد    پژوه در که 

. در پاژوه   (Weil، 3000 و Islam جویي شده است 

هااای فیزیكااي،  حاضاار عاالاوه باار اسااتفاده از ویژگااي 

هاای دیگاری چاون     شیمیایي و بیولوژیكي از شاخصاه 

 LFA) های قبلي باه   د که در پژوه جویي ش نیز بهره

 Girardin و Bockstallerهاا تااوجهي نشاده اساات.   آن

 و Arshad بیشتر باه خصوصایات شایمیایي،    (3001 

Martin  3003)     ،بااه خصوصاایات شااكل ساارزمین

Andrews  وCarroll  3003) به خصوصیات فیزیكي و 

Doran  وParkin  b3336) های بیولوژیكي و  به ویژگي

Moody تاکیااد بااه آب خاااك   (3336  و همكاااران

تاثیر دو عامل از چهار عامل ماوثر   ،اند. همچنینداشته

بر کیفیت خاك نشان از صحت توجاه باه خصوصایات    

  سطحي خاك دارد.

مال ماورد بررساي باا     تحلیل رابطه همبستگي عوا

د اسایدیته، فسافر و   متغیرهاایي ماننا   ،تولید نشان داد

دلیل همبستگي ضعیفي کاه باا تولیاد    پتاسیم خاك به

 ،کل، تولید گیاهان علفي و علوفه قابل چرا نشان دادند

دامناه کام تغییارات بارای ایان       حذف شدند. احتماالا 

متغیرها در منطقه مورد مطالعه مانع از بروز اثار قابال   

باید باه   ،روی تولید شده است. همچنینبر ای ملاحظه

 ،جه کرد که برخي متغیرهای حاذف شاده  این نكته تو

ساازی  اثارات   عنوان عوامل خاكطور غیرمستقیم بهبه

هاای خااك و   ر خود را روی ویژگاي متقابل متغیرها( اث

اماا ایان   . اناد  آن روی تولیادات گیااهي داشاته   باع  تبه

 Girardin و Bockstallerهااای  متغیرهااا در پااژوه  
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بر روی تولید  (Carroll  3003و  Andrewsو  (3001 

 تاثیر داشتند. 

در حالتي که برای اهداف پای  و ارزیاابي کیفیات   

ماننااد خااك، اسااتفاده تااو م از هاار دو ویژگااي ذاتااي   

مانناد  شاخص چرخه عناصر خاك( و دینامیكي خاك  

 ( شاناخت بهتاری از سیساتم وضاعیت    درصد نیتروژن

یاافتگي حاالتي   شااخص ساازمان   ،دهدخاك به ما مي

یعني نه ذاتي اسات کاه در مادت زماان      ،بینابین دارد

بسیار طولاني تغییر نكند و نه دینامیكي اسات کاه در   

مادت  مدت زمان کوتاهي تحت تااثیر تغییارات کوتااه   

. معادله برآورد تولید باا بارازش خا     اقلیمي قرار گیرد

شده در مقابل مقادیر شااخص  گیری تولید اندازه رابطه

دسات آماده در   . شاخص باه دست آمدکیفیت خاك به

باا داشاتن    ،ههاای خطاي یاك متغیار    مقایسه با مادل 

تفسیر بهتری از وضعیت خاك  انحراف و خطای کمتر،

 دهد.ارائه مي
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Abstract 

Crop growth in natural habitats is the result of the biological function of various factors. 

Soil is the most influential factor on the yield potential of a habitat that can lead to the 

soil fertility and yield degradation. This study aimed to determine the relationship 

between crop yield and soil properties used to calculate the soil quality indicators in the 

semi-arid rangelands of Shohada-Valley as an example in West Azerbaijan Province 

The slope aspect with four directions, slope classes with five classes and vegetation  

layers were overplayed to prepare working units of 1:50,000 scale. Physical, biological 

and chemical properties of soil samples from 0-30 cm of topsoil were determined 

through required analysis. Landscape Function Analysis (LFA) was done and yield of 

dominant species was calculated in maximum flowering time by direct collection 

method. Effective soil properties on plant production were determined using Principal 

Component Analysis (PCA) and the mathematical relations between crop yield and soil 

parameters was computed by stepwise multiple regression. Results showed that mean 

values of soil landscape index is 0.8, stability index was equal to 76.9, the permeability 

index was 57.1 and the nutrient index was equal to 69.1 in 28 map units. The average of 

total production was calculated 1535.24 kg /ha of dry matter. Three components having 

a latent root above one, explained about 78 percent of the variance using factor 

analysis,. The outcome variables for evaluating soil quality index, organization index, 

nutrient cycling index, salinity and bulk density, were determined. A significant 

correlation of 63% was achieved between soil quality indicators and crop production,. 

Using soil quality index a coefficient of determination of 64 percent was computed after 

applying a mathematical crop production model Mean Bias Error of -0.02, error of 8% 

and the efficiency of the model of 0.66, provide a suitable application for interpretation 

function of rangelands. Therefore, resulted model is suitable for estimating range 

production in semi-arid and cold semi-arid steppe habitats.  
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