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Introduction 
 The type of management operations and land use systems are the key parameters affecting the soil quality 

and sustainable land use. The exploitation systems by efficient use of soil and water recourse can decrease 
productions costs and increase the yield as well as conserve the natural resources. However, farmers and 
stakeholders need to be aware that through their management practices, they affect soil quality and, with the 
short-term goal of production and greater profitability, lead to soil degradation. They can both use the land 
economically and improve and maintain soil quality by balancing production inputs and refining their 
management approaches. There are different management systems of productivity in agricultural lands in 
Neyshabour plain in northeastern Iran. In addition to the water and soil limitations in the study area, the 
prevalence of the smallholder system and the unwillingness of farmers to integrate smallholder, has further 
increased the destruction of soils in the study area. The objective of this study was to assess the changes in soil 
quality index in surface soil and profile (0-100 cm) and calculate the correlation between soil quality index and 
alfalfa and rapeseed yield in rangeland and agricultural areas managed by smallholders, total owners, and 
Binalood Company in the study area.  

Materials and Methods 
 A total of 21 soil profiles were described in the total owner, smallholder and Binalood company 

management system and sampled from the alfalfa and rapeseed lands. Questionnaires were prepared with the 
help of farmers and experts in the study area based on Analytic Hierarchical analysis (AHP) method. The 
physical and chemical characteristics of the soil samples were determined. The important soil characteristics 
affecting plant growth were determined by interviewing farmers and experts study area. Soil quality index in the 
minimum data set (MDS) was calculated by two methods of principal component analysis (PCA) and expert 
opinion (EO), by additive and weighted methods in surface soil and profile. To achieve a single value for each 
soil properties in the soil profile, two methods of weighted mean and weighted factor were used. To evaluate the 
accuracy of the assessment, the correlation between soil quality index and alfalfa and rapeseed yield was 
investigated of the various management system. 

Result and Discussion 
The results showed that the highest additive and weighted soil quality index at both surface and soil profile in 

both PCA and EO methods were in rangeland. It was due to lack of cultivation and maintaining organic matter 
comparing to agricultural land. The total owner management system due to its economic power and the use of 
appropriate and scientific methods comparing to smallholder management system, showed the highest additive 
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and weighted soil quality index. In all management system, the EO-calculated weight index by weighted factor 
method had the highest value due to assigning the suitable weight for soil characteristics. The correlation 
analyses soil quality indices with canola and alfalfa indicated that the EO soil quality calculated by weighted 
factor for the soil profile were more correlated than surface soil in total owner system and the Binalood 
company. Weight coefficient method due to the application of different weights to each layer based on their 
importance, showed a higher soil quality index in both EO and PCA sets than the weighted average method. The 
reason for better EO performance probably is that the PCA is a reducing the dimensions, meanwhile, the 
minimum data selection in the EO method is based on regional experts which are familiar with cause-and-effect 
relationship of the soil properties. Due to the relatively good correlation of the yield of the studied products, with 
the soil quality index, an appropriate management needs to maintain and improve soil quality, especially in the 
smallholder system, as well as meeting the nutritional needs of these products. 

Conclusion 
 Soil quality assessment in this study indicated that calculation of the soil quality index only considering the 

surface soil properties may not provide complete information for the farmers and land managers. Then inclusion 
of both surface and profile soil properties with farmers' knowledge and study area experts are essential for 
sustainable soil management. On the other hand, the differences in the management system also affected the soil 
quality index. Although the smallholder management system due to low input, especially chemical fertilizers, 
water and agricultural implements, had a high potential concerning environmental issues, but in terms of 
production, total owner and Binalood company management systems because of their high economic strength 
had the higher soil quality index. The farmers and stakeholders of the total owner management systems should 
be considered despite the proper management, however due to high inputs of fertilizer and water, especially in 
the Binalood company, the production may not be sustainable. Therefore, for further studies, calculating the 
water consumption in the desired management systems is recommended. 

 
Keywords: Crop yield, Expert opinion, Management system, Principal component analysis, Soil quality 

index  
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 های مدیریتی مختلف بر شاخص کیفیت خاک با استفاده از عملکرد محصولارزیابی نقش سامانه

 (شابوریدشت ن موردی: مطالعه)
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 10/11/1011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

متر(، در اراضیی مرتعیی و کویاورزا بیا     سانتی 000تا  0)عمق  رخخاک و شخم هیلا سطح دوارزیابی شاخص کیفیت خاک در این مطالعه با هدف 
هیاا میدیریتی   رخ در سامانهخاک 10انجام شد. در نیوابور  شخصی و اراضی شرکت کواورزا و دامپرورا بینالود مالکعمدهمالک، خردههاا مدیریت

بیه رو  تلیییس سیهییه مرات یی      هاا لازم به کمیک کویاورزان و کارشناسیان منط یه    نامهگردید. پرسشبردارا ها نمونههاا آنمزبور، حفر و از افق
(AHPتهیه و تلییس ،) .یت،یدرصد رس، شن، سی  ،یمعادل، کربن آل میخاک، کربنات کیه تیفیموثر بر ک اهایژگیو نیب ازهاا مورد نظر انجام گرفت 
شاخص  .گرفت قرار یوگاهیآزما هیتجز مورد میزیمن و میکیه مجموعو  میسد ،قابس استفاده میو پتاس فهفر ،کس تروژنین ،pH ،یکیالکتر تیهدا تیقابی

( و به دو شییوه تجمعیی و وزنیی    EOکارشناس )( و نظر PCAهاا اصیی )( به دو رو  تجزیه به مؤلفهMDSکیفیت خاک در مجموعه حداقس داده )
منظیور بررسیی   رخ، از دو رو  میانگین وزنی و ضریب وزنی استفاده گردید و بیه ملاس ه شد. براا رسیدن به یک م دار واحد از هر ویژگی در هر خاک

نتایج نوان داد که بیویترین شیاخص   ررسی شد. ی بخط ونیبه رو  رگرس زین کیزا و ونجهی عمیکرد با خاک تیفیک شاخص نیب ارت اطصلت ارزیابی، 
بیود. در  عمده مالک مربوط به اراضی مرتعی و سیهتم  EOو  PCA، در هر دو رو  شخم و خاکرخ هیلا سطحکیفیت تجمعی و وزنی خاک در هر دو 

ی( را بیه خیود   وزنی  بیضیر رخ )بیه رو   بیوترین کیفیت خاک سیطلی و خیاک  ، EOشده به رو  تمام واحدهاا مدیریتی نیز شاخص وزنی ملاس ه

ی( وزن بیضر رو رخ )به شاخص وزنی خاک، EOاختصاص داد. ارت اط بین شاخص کیفیت خاک با عمیکرد یونجه و کیزا نیز نوان داد که در مجموعه 
 2R 0.75 = یسطل خاک) عمده مالککیزا، در سیهتم مدیریتی  خصوصنه ت به خاک سطلی، توانهته است ارت اط بیوترا با عمیکرد ملصول، به

ارت اط نه تاً خوب عمیکرد ملصولات میورد  . نوان دهد (2R 0.63 = رخخاک و 2R 0.65 = ی)خاک سطل نالودی( و شرکت ب2R 0.68 = رخو خاک
خصیوص در  منظور افزایش عمیکرد، نیازمند یک مدیریت اصولی در جهت حفظ و به ود کیفیت خاک، بهمطالعه، با شاخص کیفیت خاک نوان داد که به

  .میههت دارند، اترمهم ن ش که ااهیتغذ اازهاین نیدر جهت تام یمالکخرده هتمیس
 

  ، کارشناس خ رهخاک، عمیکرد ملصول تیفیشاخص ک ،یتیریمد سامانه تجزیه به مولفه اصیی،دی: های کلیواژه 
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بیه همیراه    ندهایفرآ نیا داریتوازن پا نیبنابرا است؛ خاک یکیولوژیو ب
 اقیدام  گونه هر و شودیم خاک امناسب، موجب تداوم بارور تیریمد
 خواهید  همیراه  بیه  را خیاک  بیی تخر تعادل، نیا زدن هم بر جهت در

 یهتیبا یاراض از ابردارو بهره یتیریمد اتینوع عمی جه،ینت در. داشت
کیارلن و  فظ کیفییت خیاک انجیام گییرد.     ح و به ود گرفتن نظر در با

 تیی عنوان ظرفرا به 5خاک تیفی( ک1997al etarlen K ,.همکاران )
 شیافیزا  ایی ، حفیظ  وانیات یو ح اهانیگ اورحفظ بهرهمنظور بهخاک 

                                                           
5- Soil Quality Index (SQI) 
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 درانهییان  گییاهاز سییتمت و سییکونت تیییآب و هییوا و حما تیییفیک
. پی  از آن،  انید هکیرد  فیی تعر شیده تیریمد و یعیط  هاابومزیهت
 دیی مختییف تول  هاای سامانهابیارز ابرا اعنوان ابزارخاک به تیفیک

 Mukherjee andکیرد )  دایی پ تیی اهم یو باغ املصولات کواورز

Lal, 2014, Andrews et al., 2002میطور مهت به خاک تیفی(. ک 
اسیتنتاج شیود.    ههاا مربوطی شاخص از دیو با هتین رایگاندازه قابس

، هیا یژگی یو نشیگیز  و فیی تعرخیاک شیامس    تیی فیتوسعه شاخص ک
 ,.Andrews et alد )باشی یخیاک می   اهیا یژگیو ادغامو  یدهنمره

 اعمیکردهیا  عییت بیه  خیاک  تیی فیک یابیی ارز ،وجیود  نی(. با ا2002
 و تیی ذهن در تفیاوت  همچنیین  و خیاک  از اسیتفاده  تنیوع  و گوناگون
 Vasu et) اسیت  متفیاوت  دارند، خاک از کاربران متعددا که نگر 

al., 2916.) 
خیاک،   تیفیک شاخص خاک، اایپو تیفیک هیاول اها یابیارز در
خیاک در   طیشیرا  انیی ب و ردیگیم قرار مطالعه مورد یسطل خاک در
 و است تیریمد اهاوهیو ش نیزم احالت خاص با توجه به کاربر کی
 اریی گانیدازه  یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف اهاشاخص از استفاده با
 ایی  اخاکهیاز  انیدها یفرآبوده و بیه   خاکرخ در یذات تیفی. کدشویم

 یابیی ارز. استخاک وابهته  تیریدارد و کمتر به مد یبهتگ یکیپدوژن
 اطتعیات  یولی  باشید  آسیان  اسیت  ممکن یسطل خاک اتیخصوص
 انیدها یفرآ توسط خاک اعمیکردها اکثر رایز. دهدیم ارائه را یناقص
 اخاکهیاز  انیدها یفرآ ییشناسیا  ابیرا  لذا. شودیم کنترل اخاکهاز

 یابیی ارز اهیا رو  اکثیر  در عیتوه، به. میههت خاکرخ مطالعه ازمندین

از بین حجم وسیعی از عوامس  0حداقس داده انتخاب ابرا خاک، تیفیک
 چنید  اآمیار  اهیا رو  از ،خاک تیفیمهم و مؤثر بر ک اهایژگیوو 
 نیی ا بیا . شیود یمی  استفاده اند،شده رفتهیپذ گهترده طوربه که رهیمتغ
 توسیط  هاا مربوطیه، تأثیرگذار و داده عوامساین  که است لازم ،حال

و از  کننید یمی  درک را خیاک  یمعییول  و عییت  رابطیه  کهی کارشناسان
بر اساس شیناختی  دارند،  یخاک آگاه یو عمیکرد چند وجه یدگیچیپ

و ییا  انتخیاب   مورد نظیر دارنید،   یتیریخاک منط ه و سامانه مد که از
  (.Vasu et al., 2916) بازنگرا شوند

ی ناپایدار است و باعث تخریب و ذات بطور اکواورز که ییآنجا از
 مل  یان  از(؛ اما بهیارا Lal, 1997شود )ورا خاک میکاهش بهره

دارند که کواورزان، ذینفعان و نوع استفاده از اراضیی و سیامانه    اعت اد
مدیریتی در این بخش، م صر افیزایش نیرخ تخرییب خیاک ههیتند.      

 Issanchouبنابراین، باید به دانش و سازگارا کواورزان توجه کرد )

et al., 2018   رزان و افیزایش آگیاهی   (. از این رو، آمیوز  بیه کویاو
-عمومی و درک اساسی از فرآیندهاا تخریب خاک، هم بیراا بهیره  

-مدت و هم براا به ود و حفظ کیفییت خیاک و ملییط   ورا طولانی

                                                           
1- Minimum data set (MDS) 

(. اگر کواورزان و ذینفعان بیه ایین   Lal, 2015زیهت ضرورا است )
د بیر کیفییت خیاک    هاا مدیریتی خیو نتیجه برسند که از طریق شیوه

مدت تولید و سودآورا، ختف جهت و با اهداف کوتاه تأثیرگذار ههتند
گیاه از طرییق تعیادل بیین     کننید؛ آن حفاظت از منابع خاک عمس میی 

هاا تولید و کیفییت خیاک و در نهاییت اصیتی رویکردهیاا      ورودا
رسند و هم کیفیت خیاک را  مدیریتی خود، هم به اهداف مورد نظر می

هیایی کیه دانیش    اند. به بییان دیگیر، راهکیار   داده و حفظ کردهبه ود 
کننید بایید توسیعه و تیرویج     کواورزان را در مدیریت زمین دخیس می

هاا خیاک  یابند؛ زیرا در خییی از مواقع که امکان تجزیه کمی ویژگی
هیاا دییدارا در مزرعیه،    براا کواورزان م دور نیهیت، بیا ارزییابی   

تیوان تیا حیدودا    اورزان و مویاوران میی  براساس تجربه و دانش کو
وضعیت کیفیت خاک مزرعه را نویان داد و بیر اسیاس آن، میدیریت     

 (. Abera et al., 2020بهترا در مزرعه اعمال کرد )
ورا در بییین عوامییس مییؤثر بییر مییدیریت پایییدار و افییزایش بهییره

 Yadavبردارا از اراضی )ملصول، نوع عمییات مدیریتی و نظام بهره

et al.,2019 ( و ادراک و آگاهی کویاورزان )Abera et al., 2020 ،)
هر کدام به نوعی در حفظ و به ود کیفیت خیاک، ییک ویژگیی مهیم     

تأثیرگذار ههیتند.  بهترین استفاده از اراضی  و در تعیین شوندتی ی می
تیرین و  صییی ایکیی از  عنیوان  بیه  برداراهاا بهرهنظاماین میان، در 
، با مطری ساختارا س نظام کواورزا در بعد کتن و یایترین مهامهم

ماننید سیرمایه و   )کارگیرا منابع دیگیر  هبهاا مدیریت و کردن شیوه
ترین شرایط براا استفاده بهینه از منیابع،  د مناسبنتوانمی (نیروا کار
ورا اهاا پذیر  فنی برداران، فراهم ساختن زمینهبهره رکتجیب موا

گهیتر   تیا بیا    دنو جیب سرمایه در بخش کواورزا را فیراهم سیاز  
 و مناسیب بیا شیرایط اقتصیادا، اجتمیاعی و      سامانه میدیریتی بهینیه  

ترا از نظیر کیاهش مییزان اتیتف     وضعیت مطیوب، فرهنگی مناطق
 ,Alizadehشیود ) حاصس  دهاا تولید و افزایش عمیکرانرژا، هزینه

2015 .)  
شور، که میدام تلیت   جزئی از حوضه کال عنوانبه وابورین دشت

 دیی تول یاصیی  مراکز از یکتأثیر رسوبات شور و سدیمی آن قرار دارد، ی
در . شیود یم ملهوب ارضو خراسان استان در اکواورز ملصولات

آب و خیاک کیه در منط یه وجیود دارد،     هاا کنار خییی از ملدودیت
مالکی و عدم تمایس کواورزان بیه  رسد که رواج سامانه خردهنظر میبه

هیاا  یکپارچه شدن اراضی خرد، باعث افزایش بیویتر تخرییب خیاک   
منط ه شده است. بیا توجیه بیه گهیتر  کویاورزا و دامپیرورا در       

 دو نیی ات. بردارا در منط ه داییر شیده اسی   منط ه، دو نوع نظام بهره
بردارا تعاونی نظام بهره -0: باشدیدو مجموعه مختیف م شامس نظام

بردارا بهینه از منابع، به یود وضیعیت   تولید روستایی که با هدف بهره
 و مالیک خیرده معیوتی و ارت اا توان اقتصیادا و اجتمیاعی اعءیا  )   

سازا و تجمیع اراضی تأسی  شیده  ( و در نهایت یکپارچهمالک عمده
بییردارا نظییام بهییره -1( و Hoghoghi Esfahani, 2012) اسییت
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سهامی عام کیه متعییق بیه شیرکت کویاورزا و دامپیرورا بینیالود        
عنیوان واحید   )زیرمجموعه هیدینگ بنیاد مهتءیعفان( اسیت کیه بیه    

 شیرکت رود. شمار میی اقتصادا( این منط ه به –خصوصی )مدیریتی 
 به دن یال عرضیه ملصیولات بیا     تولید، ر  به ود مهتمربا نگ نالودیب

سازا و با اجراا طری یکپارچهکیفیت در رشته دامپرورا و کواورزا 
هیاا  با توجه به بازدیدهاا صلرایی و بررسید. باشمیتجمیع اراضی 

توانید  رسد که این تفاوت در سامانه مدیریتی میی نظر میشده، بهانجام
در میزان افزایش عمیکرد و کیفیت خیاک و کیاهش توسیعه تخرییب     

صلیح  هاااتخاذ تصمیمخاک اثرگذار باشد. بنابراین، با توجه به لزوم 
هیاا  بررسی تأثیر سامانهاین مطالعه با هدف  تولید، مصرف عوامس در

در بخیش خیاک    0هیاا کیفییت خیاک   ورا مختیف بر شیاخص بهره
هیا بیا   ( و ارت یاط آن متیر سیانتی  000تیا   0عمیق  رخ )سطلی و خاک
 در دشت نیوابور انجام شد. عمیکرد ملصول

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 درهکتار(  5015مربع ) کییومتر 50منط ه مورد مطالعه به وسعت  
تیا    35 54 ′05"و  یشرق 51 44 ′30"تا  51 44 ′00" مختصات

"11′ 03 33 ( 0شکس شمالی قرار دارد .)شامس  منط ه عمده اکاربر
اراضی مرتعی و کواورزا است. در این ملدوده سیه واحید میدیریتی    

ورا پن ه، کیزا و یونجه )تیپ بهره هکتار 1012با مهاحت  مالکخرده
 هکتیار  340 هیاحت شخصی با م مالک عمدهصورت کوت سنتی(، به

مکیانیزه( و اراضیی   صورت کوت نیمهبهورا یونجه و کیزا )تیپ بهره
تییپ  ) هکتیار  0105 مهیاحت شرکت کواورزا و دامپرورا بینالود با 

( وجیود  صورت مکیانیزه اا و جو بهورا یونجه، کیزا، ذرت عیوفهبهره
درجیه   33/04میانگین دماا سالیانه،  باخوک نیمه دارد. اقییم منط ه،

در ییک دوره  متیر  میییی  140 ،متوسیط بارنیدگی سیالیانه   سیهیوس و 
همچنین، مییانگین ارتفیاع   باشد. می (0341تا  0311) ساله 00آمارا 

سیازندهاا متویکس از    وجیود . اسیت  متیر 0103 دریا،منط ه از سطح 
ها و اراضی پهت باعث ایجاد رسوبات ت خیرا نئوژن در حاشیه دشت

هیا  هاا شیرین در انتهاا دشیت در مجاورت آبخوان هاا شورآبخوان
هیاا  آب هیا باعیث شیورا   ه است. ایین رسیوبات در اکثیر دشیت    شد

هیا  شورا اراضی کواورزا کیه بیا ایین آب   دن ال آن،  بهزیرزمینی و 
 . شده است ،گردندآبیارا می

 

 ستادی و صحرایی مطالعات

، منط ه 0:000000م یاس به  شناسی ابتدا با توجه به  ن وه زمین
از نظر ماده میادرا مویاهده   از نظر ماده مادرا بررسی شد و تفاوتی 

                                                           
1- Soil quality indices (SQI) 

هیاا  (. سیپ  بیا توجیه بیه سیامانه     GHaemi et al., 1999نوید ) 
هیاا متفیاوتی کیه در منط یه     مدیریتی حیاکم در منط یه و کیاربرا   

مواهده شد، به کمک گوگیس ار  ن ویه اولییه واحیدهاا میدیریتی      
ی شیرکت بینیالود   در )اراض رخخاک 10در مجموع ( ترسیم و 0)شکس 
، اراضیی عمیده مالیک بیا     21P-20P-18P-16P-3P-2Pرخ شماره با خاک
6P-رخ شماره ، اراضی خرده مالک با خاک12P-8P-7Pرخ شماره خاک

19P-15P-14P-13P-9P  1-رخ شیماره  و اراضی دست نخورده با خیاکP

17P-10P-4P)  و پی  از تویریح، از    حفیر  کیزاو  ونجهی اهااکاربردر
 اهیا نامیه پرسش سپ . (0شکس بردارا شد )هاا ژنتیکی نمونهافق
بیر اسیاس رو     منط یه  کارشناسیان  و کویاورزان  کمک به زینلازم 

 , Asgharpoor, 2010Bagheri) 1تلیییییس سیهییییه مرات یییی

Bodaghabadi et al., 2007 )شد هیته.  
 

 مطالعات آزمایشگاهی

دو  از الیک  ،کوبییده شیدن   و خویک شیدن   ها پ  از هوانمونه 
میورد  میورد نظیر،   هیاا  بیراا آزمیایش   ع ور داده شدند و مترامییی

 01هیاا میؤثر بیر کیفییت خیاک،      از بین ویژگیاستفاده قرار گرفتند. 
گیرا قرار منط ه انتخاب شدند و مورد اندازهویژگی متناسب با شرایط 

 برگویتی  کربنات کیهیم معادل با استفاده از رو  تیتراسییون گرفتند. 
(Piper, 1966) ،pH  آن در عصیاره  هدایت الکتریکی قابییت  وخاک

تفاده از رو  کربن آلیی خیاک بیا اسی     (،Thomas, 1996گس اش اع )
(، درصید شین و رس و   Walkly and Black, 1934) بییک  -والکی

(، نیتروژن کیس  Gee and Bauder, 1986) سییت به رو  هیدرومتر
(، فهفر قابیس  Bremner and Mulvaney, 1982به رو  کجیدال )

(، پتاسییم  Olsen and Sommers, 1982ده بیه رو  اولهین )  استفا
( و سیدیم  Page et al., 1982قابس استفاده به رو  استات آمونیوم )

 Page) فتومترمیفی دستگاه از استفاده با و یسنجشعیه رو  بهملیول 

et al., 1982 رو  بیه  میزیی من و میکیه مجموع( و (Page et al., 

 ند.گیرا شداندازه (1982
 

 شاخص کیفیت خاک

هیاا انهیان و نیوع سیامانه     منظور نوان دادن ن یش فعالییت  به 
مدیریتی در روند کاهش و یا به یود کیفییت خیاک، شیاخص کیفییت      

لاییه  هاا مدیریتی حیاکم در منط یه در دو عمیق    خاک براا سامانه
انتخیاب   -0متر(، در سه مرحییه  سانتی 000رخ )صفر تا خاک شخم و

منظیور  دهی به معیارهیا بیه  نمره -1هاا مؤثر بر کیفیت خاک، ویژگی
ادغام معیارهیا   -3هاا مختیف به رو  خطی و واحدکردن ویژگیهم

 شاخص نهایی انجام شد. به دو رو  تجمعی و وزنی براا رسیدن به 

                                                           
2- Analytic hierarchical analysis (AHP) 
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هیاا  رخبراا رسیدن به یک م دار واحد از هیر ویژگیی در خیاک   

مورد مطالعه، ابتدا به کمک دو رو  میانگین وزنی و ضیریب وزنیی،   
مورد نظر ها ملاس ه شد. در رو  ضریب وزنی، عمق میانگین ویژگی

 25-000و  50-25، 15-50، 0-15به چهار قهیمت مهیاوا شیامس    
ت هیم گردید و به هر قهمت، یک شاخص تصلیح عمق کیه بیه آن   

(. Sys et al., 1991گوینید اختصیاص داده شید )   ضیریب وزنیی میی   
ترتیب از سیطح  ضرایب وزنی مورد استفاده براا چهار عمق مذکور، به

 بودند. 15/0و  25/0، 15/0، 25/0عمق خاک، شامس به 
 

 : انتخاب مجموعه حداقل داده0مرحله 

 یکیی  بییه  رهایمتغ تعداد کاهشانتخاب حداقس داده،  یاصی هدف
 ،کوچییک  مجموعییه  ینیی ا کییه  نلیوا به ،است ترکوچک مجموعه

 در موجود اطتعات و کند ت یین را هاداده در موجود راتییتغین ویتریب
 . این مرحیه، خود به دو شیوه زیر انجام گرفت: شود حفظ زین رهیایمتغ

 
انتخاب حداقل داده بر اساس نظر کارشناساا  خراره    -الف

 (EO, MDS-1)منطقه 
نظیر کارشیناس، دیید    انتخاب حداقس داده در این رو  منوط بیه  

میدانی و آگاهی و تجربه او از روابط پیچیده خاک بود. بر این اسیاس،  
نامه، متغیرهاا مورد نظر توسط حءور در منط ه و تهیه پرسش بعد از

 و دارند تیفعال نظر، مورد منط ه در هاستسال که مربوطه کارشناسان
( خیاک  و آب بخصیوص )  اکویاورز  بخش اهاتیملدود انیجر در

فعیال   یدامی  و اکواورز اهانهاده عیتوز نهیزم در نیهمچن و ههتند
کویاورزان   او اقتصیاد  یاجتمیاع  سیمها انیدر جر یههتند و از طرف

هیا  برترا رها،یمتغ یفراوان براساس و اندشده انتخاب باشند،یمنط ه م
تعیین شد.  4تا  0بین نامه فرآیند تلییس سیهیه مرات ی، مطابق پرسش

آن نهی ت   برتراهمیت هر عامس و ، اشدهارائه هاابرترا توجه بهبا 
میاتری  م ایهیات زوجیی،     راسیاس و ب گردید تعیین، به عوامس دیگر

 . (Mandal et al., 2020)دهی به هر متغیر انجام شد وزن
 

های اصلی تجزیه به مؤلفه انتخاب حداقل داده به روش -ب

(PCA-MDS-2 ) 

 ابیرا  و همچنیین  شیخم  هیی لا ابیرا  داده حداقس ،رو  نیا در 
-بیه شید.   ملاس ه (،11)نهخه  SPSS افزارنرم از استفاده با، رخخاک

 آزمیون اسیکرا   زا ،MDSهیا و انتخیاب   منظور کاهش تعیداد مؤلفیه  
(Andrews and Carroll, 2001 )در هر مؤلفیه اصییی،   . استفاده شد

درصد بیالاترین   00ز  وزنوان، ج تنها متغیرهایی که م ادیر قدرمطیق
 Hemmati et) در نظر گرفته شدند MDS عنوانبه وزن متغیر بودند،

al., 2019  .) 
رخ به رو  ها در دو سطح لایه شخم و خاکتمامی ویژگی

 بندا شدند:دهی خطی، بین صفر تا یک در سه گروه زیر، بخشنمره
 ( 0) معادلهاستفاده از  از  با یآل ماده مانندبهتر  وتر،یب هرچه -0
ملیول و نه ت جیذب   میسد ،اشور مانندبهتر  کمتر، هرچه -1
 (             1از معادله ) استفاده با( میسد یسطل
 ،کس تروژنین رس، و یتیس و شن درصد ،pH مانند نه،یبه حد -3
 میقابس استفاده و کربنات کیه میو پتاس فهفر

 منییابع درهییا، براسییاس م ییادیر بهینییه موجییود  سییپ  ویژگییی
(Malakoti, 2014)   امتیاز دهی شدند. در این حالت، اگر م دار متغییر

و اگر م دار متغیر از حد بهینه کمتر  1از حد بهینه بیوتر بود، از معادله 
براا امتیازدهی استفاده شد. با توجه به اینکه م یادیر   0بود، از معادله 

pHل در منط ه مورد مطالعه، از حید  ، شن، رس و کربنات کیهیم معاد
هیا اسیتفاده شید.    بیراا ایین ویژگیی    1بهینه بیوتر بودند؛ از معادلیه  

همچنین براا سییت، نیتروژن کس، فهفر و پتاسیم قابیس اسیتفاده، بیا    
اسیتفاده   0هیا از حید بهینیه، از معادلیه     توجه به کمتر بودن م یدار آن 

 گردید. 
SL                          (         0) معادله = (x − m)/(n − m) 
SL                           ( 1) معادله = 1 − ((x − m)(n − m)) 
 mویژگیی میورد نظیر،     xگرفته به هر ویژگی، نمره تعیق SLکه 
 Askari andباشند )بیوترین م دار ویژگی مورد نظر می nکمترین و 

Holden, 2015.) 
هیا، بیه دو رو  زییر،    و بدون بُعد کردن ویژگیی دهی بعد از نمره

( ملاس ه SQIهاا مزبور تیفیق شدند و شاخص کیفیت خاک )ویژگی
 (: Liu et al., 2014گردید )
 0تجمعی ساده  -0

𝑆𝑄𝐼𝐴                                  (         3) معادله = ∑ si/nn
i=1    

   1تجمعی وزنی -1
𝑆𝑄𝐼𝑊            (                           4معادله ) = ∑ si × win

i=1 
و وزنیی کیفییت    یتجمعی ترتیب، شیاخص  به WSQIو  ASQI که
، وزن Wiتعیداد ویژگیی و    nگرفته به هر ویژگی، نمره تعیق iS ،خاک
 گرفته به هر ویژگی ههتند. تعیق
هاا خاک براا مجموعه یافته به ویژگیتعیق منظور تعیین وزنبه
MDS ،ملاسی ه شید. سیپ     یا وارییان  مویترک    سهم هر ویژگی

ها در مجموع م ادیر سهم کس ویژگی نه ت م دار سهم هر ویژگی به
بیراا ملاسی ه شیاخص    آن ویژگی عنوان وزن به مورد نظر، مجموعه

                                                           
1- Additive 

2- Weighted 
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در انتهیا،   .(Masto et al., 2008) خاک در نظیر گرفتیه شید    کیفیت
ها معادل با میانگین شاخص کیفییت  رخمیانگین شاخص کیفیت خاک

 خاک هر واحد مدیریتی در نظر گرفته شد.
منظور صیلت ارزییابی و   بعد از ملاس ه شاخص کیفیت خاک، به

با برقرارا ییک ارت یاط رگرسییونی    بررسی وضعیت خاک براا تولید، 
ا )تن در هکتار در سال( شده یونجه و کیزبین متوسط عمیکرد مواهده

هیاا میدیریتی میورد نظیر، سیامانه      و شاخص کیفیت خاک در سامانه
منظور کنترل تخریب و حفیظ و به یود کیفییت    تر، بهمدیریتی مناسب

 خاک، با توجه به شرایط اجتماعی و اقتصادا منط ه، انتخاب شد.  
 

 نتایج و بحث

 های خاک توصیف آماری ویژگی
 اهیا رخهاا خیاک یژگیو براا یفیهاا توصآماره یختصه برخ
 راتییی تغضیریب  که  از آنجاارائه شده است.  0جدول مورد مطالعه در 

نظیر و   میورد  یژگی یو نییپیا  رایرپذیی، دلالت بر تغدرصد 00کمتر از 
دارد بیالاا آن   رایرپذییتغ انگری، بدرصد 40بالاتر از  راتییتغضریب 

(Zhang et al., 2007،)  خیاک  هیاا  یژگی یاکثیر و  ،اسیاس  نیی بیر ا
 و نظر مورد منط ه در که  pHسطلی به جز کربنات کیهیم معادل و 

 و عیی توز مطالعه، مورد منط ه موابه خوک مهین و خوک مناطق اکثر
 ,Salardini) ههیتند  امیادر  میاده  و میاقیی  تیابع  و دارند یثابت روند

هیاا عم یی دارنید.    (، تغییرپذیرا بیوترا نهی ت بیه ویژگیی   1739
هیایی  عنوان ویژگیتغییرپذیرا نیتروژن، پتاسیم، فهفر و ماده آلی، به

از خاک که ن ش مهمی در عمیکرد ملصول و کیفییت خیاک دارنید،    
تغییرپیذیرا  ولیی   ها تلت تأثیر مدیریت اسیت؛ بیوتر از سایر ویژگی

 نه ت جذب سطلی سدیم،قابییت هدایت الکتریکی، سدیم ملیول و 
باشیند. انلیراف   شور میی بیوتر تابع کیفیت آب آبیارا و رسوبات کال

هاا ذکرشده نیز دلالت بر این مهم دارد کیه  معیار و پراکندگی ویژگی
منط ه ها در شور، ن ش مهمی در تغییرات و پراکندگی آنرسوبات کال

شور و همچنین تغیییر در سیامانه   دارد، تا جایی که با دور شدن از کال
هاا مورد مطالعه توزییع متفیاوتی در هیر دو سیطح     مدیریتی، ویژگی

بیا کیاربرا مرتیع )نزدیکتیرین      00رخ شیماره  (. خیاک 1جدول دارند )
وترین م یدار سیدیم،   شور بیعیت رسوبات کالشور( بهرخ به کالخاک

-شور بهرس و قابییت هدایت الکتریکی را دارد که با دور شدن از کال

شیود، ولیی قابیییت هیدایت     تیر و شینی میی   تدریج بافت خاک درشت
الکتریکی خاک با توجه به کیفیت آب آبیارا و م دار عناصر نیتروژن، 

وع وییژه م یدار و نی   پتاسیم و فهفر با توجه بیه سیامانه میدیریتی، بیه    
نویان   1جدول شیماره  طور که همان کند. در ادامه کوددهی تغییر می

دهد، اراضی مرتعی در هر دو سطح، بیوترین مییزان میاده آلیی را    می
عیت عدم کوت و کار نه ت به اراضیی کویاورزا دارنید. بیا ایین      به

عنوان عامس مهمی کیه در  ها بهرخف دان ماده آلی در اکثر خاکوجود، 

تأمین رطوبیت و پاییدارا خصوصییات فیزیکیی خیاک ن یش دارد و       
همچنین ن ش مهمی بر کاهش عمیکرد خیواص هییدرولیکی خیاک،    

ورا رخ و در نهاییت بهیره  نفوذپذیرا ریوه و آب و خصوصیات خیاک 
ملصول دارد، بایهتی مورد توجه کواورزان و مدیران واقع شود. وجود 

خویک  وییژه در منیاطق خویک و نیمیه    ، بیه در خاک میکیه کربنات
بیه همیراه    کننیده باشید؛ ولیی   کم، ن اید خییی نگیران  عیت بارندگیبه
هیاا بالادسیت کیه بیویتر     رخهاا زیرین خاکویژه در لایه، بهمیسد

کربنات  سیبه توک رجمن نداتویم ،شور ههتندتلت تأثیر رسوبات کال
مصیرف  عناصیر کیم  جیذب   و شیافزاخاک  pH ؛ درنتیجه،شود میسد

عیت عادت کواورزان در توجه ویژه به کودهاا فهیفاته  به. کمتر شود
مالیک و  به نه ت سایر کودها، بالابودن م یدار فهیفر در اراضیی کیس    

شرکت بینالود، و از طرفی پایین بودن م دار پتاسیم در این اراضی نییز  
ایهیتی میورد توجیه    با توجه به جذب زیاد پتاسیم توسط گیاه یونجیه ب 

منظور توصیه اصولی کیود قیرار گییرد.    مدیران و کارشناسان منط ه به
عییت م یدار   عمق در اراضی بالادست، ریزبودن بافت خاک به کاهش

بیه کیاهش    منجیر و آب  وهیبه ر نه تکم  ارینفوذپذ بالاا رس و
که  شودمی ملصول اوربهره در اختتل ورطوبت در طول دوره رشد 

این امر نیز بایهتی مورد توجه مدیران و کواورزان قیرار گییرد تیا بیا     
مدیریت آگاهانه و آگاهی داشتن از عمیکردهاا خاک و ن ش مدیریت 

ملیدوده   هاا مؤثر بر کیفییت خیاک را بیه   ویژگیدر این عمیکردها، 
ورا مورد نظر همراه بیا به یود و ییا    کنند تا به بهرهشان نزدیک بهینه

 یت خاک دست پیدا کنند.حفظ کیف
 

 شاخص کیفیت خاک

 EO روش به داده حداقل انتخاب -الف

ویژگیی میؤثر بیر کیفییت      01، از بین EOبر اساس نتایج رو   
ترتیب برترا، پنج ویژگی قابیییت هیدایت   (، به0جدول خاک منط ه )

ابیس اسیتفاده و   الکتریکی، ماده آلیی، فهیفر قابیس اسیتفاده، پتاسییم ق     
از  نماینیده بهتیرا   هیایی کیه  ترین ویژگیی مهمعنوان نیتروژن کس به

ههیتند و   ورا ملصول در منط هک و بهرهعوامس مؤثر بر کیفیت خا
هیا تأثیرگیذارتر از   از سوا دیگر، سامانه مدیریتی بیر تغییرپیذیرا آن  

توانند تغیییرات کیفییت خیاک را بهتیر     اقییم و ماده مادرا است و می
خ یره، بررسیی و انتخیاب شیدند.      توصیف نمایند، توسط کارشناسیان 

 یکنیواخت ی یپراکنیدگ  کیه نیا به توجه با pHو  معادل میکیه کربنات
 و میاقیی تیابع   ویتر یمنط ه ههیتند و ب  اهاخاک نفکیو جز  لا رنددا

. نودند انتخاب MDSعنوان به کارشناسان توسط ههتند، ماده مادرا
هیاا  خصوص در خیاک به معادل، میکیه کربناتافزون بر این، م دار 

خوک، از نظر شییمیایی  منط ه و مناطق موابه با اقییم خوک و نیمه
تواند به اندازه خیییی از عوامیس مهیم دیگیر     چندان فعال نیهت و نمی

مانند کم آبی، نیوع نگیر  و سیو  میدیریت کویاورزان، مویاوران و       
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د ملصول داشته باشد؛ اا با کم شدن عمیکرمهئولان مربوطه، رابطه
اند کیه بیا   ها نوان دادهسولهاا مرتعی یا به نوعی مالیچرا که خاک

هیا  وجود داشتن کربنات کیهیم )آهک( فراوان، جزو بیارورترین خیاک  
(. عتوه بر این، بیا توجیه بیه فیزییوگرافی     Salardini, 1739ههتند )

دهید،  ش و رسوبی کیه در منط یه رخ میی   منط ه و فرآیندهاا فرسای
انتخیاب   MDSعنیوان  م دار شن، سییت، رس و سدیم ملیول نیز به

هیا و  نودند. بنا بر نظر کارشناسیان منط یه، تغیییر دادن ایین ویژگیی     
نزدیک کردنوان به حد بهینه با توجه به هزینه بالا و مصیرف انیرژا   

ور رسیدن بیه عمیکیرد   منظهاا مدیریتی بهزیاد، به اندازه به ود شیوه
مطیوب و حفظ کیفییت خیاک لازم و ضیرورا نیهیت و لازم اسیت      
نگر  کواورزان و ذینفعان را به این سمت و سو سوق داد که بیا آب  
آبیارا شور، در خاکی سدیمی با بافتی درشت یا ریز ولی بیا میدیریت   

 توان عمیکرد را به شرط پایدارا افزایش داد. صلیح می

 

 PCAانتخاب حداقل داده به روش  -ب

  شخم هیلا در PCAحداقل داده به روش  انتخاب

م یدار قابیس تیوجهی از     هیایی کیه  مؤلفیه  معمیولاً  در این رو  
تیر ییا   داراا ارز  ویژه بیزر   د ونگیرها را در نظر میپراکندگی داده

شوند. در ایین  هاا اول انتخاب میعنوان مؤلفهبه مهاوا یک ههتند
د، بودنی ییک  داراا م ادیر ارز  ویژه بزرگتر از که  سطح، چهار مؤلفه
صورت جداگانه ها بهبر این اساس، هر یک از این مؤلفه .انتخاب شدند

درصد از تغییرات وارییان    01/00و  11/03، 43/11، 11/33ترتیب به
جیدول  )کننید  درصد از واریان  کس را توجیه می 13/10و در مجموع 

3). 

 

 در منطقه مورد مطالعه خاک یهایژگیو یآمار فیتوص -1 دولج
Table 1- Descriptive statistics of the soil properties in the study area 

 رخخاک
Soil profile 

 سطحی
Surface 

 خاکهای ویژگی
Soil properties 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 ملدوده
Range 

 انلراف معیار
Std.dev 

 میانگین
Mean 

راتضریب تغیی  
CV (%) 

 دامنه
Range 

 انلراف معیار
Std.dev 

ینمیانگ  

Mean 
 

37 8.2-13.60 5.3 8.1 53 13-5.1 4.2 6.5 
 سدیم

Na (meq/l) 

24 7.6-3.3 1.1 4.4 69 9.28-3 6.4 4.2 
کیهدایت الکتریقابییت   

EC)dS/m) 

8 10-35 3 23 50 40- 20 5 31 
 نیتروژن کس

N (mg/kg) 

27 2-10.5 2.17 6 51 15-3 5.5 9 
 فهفر قابس استفاده

P (mg/kg) 

34 50-225 533 70 56 280-70 5.50 140 
هپتاسیم قابس استفاد  

K (mg/kg) 

26 13-38 5.80 21.84 58 38-11 7.3 22.70 
 سییت

Silt (%) 

20 34-78 11.75 58.15 67 82-50 7.9 68 
 شن

Sand (%) 

44 7-45 9.4 18.96 53 25-2 6.4 9.5 
 رس

Clay (%) 

31 0.28 0.18 4.8 0.18 58 0.37-0.30 5.1 0.30 
 کربن آلی
OC (%) 

14 13-21 2.3 15.87 14 22– 12 2.50 17.6 
 کربنات کیهیم معادل

CCE (%) 

42 1.15-6.20 1.65 2.82 51 5.40 -0.2 1.70 2.1 
یمنه ت جذب سطلی سد  

SAR 

4 8.4-6.7 0.36 7.7 9 8 – 7.50 0.12 7.80 
 اسیدیته

pH 
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 مختلف یهاتیریمد در شاهد هایرخخاک خاک یهایژگیومیانگین  -2 جدول
Table 2- Mean values properties of the representative soil profiles in different management systems 

 رخخاک
Soil profile 

 یسطح
Surface 

P2 P12 P13 P10 P2 P12 P13 P10 سیپروف شماره 
Soil profile No. 

 یاراض

نالودیب  
Binalood 

company 

 مالک عمده
total owner 

مالکهخرد  
Stallholder 

یمرتع یاراض  
Range land 

نالودیب یاراض  
Binalood 

company 

 مالک عمده
total owner 

مالکخرده  
Smallholder 

یمرتع یاراض  
Range land 

 یتیریمد سامانه
Management 

system 

6 5.4 6.40 7.6 6.1 5.4 5.65 11 
میسد  

Na (meq /l) 

3.3 4.13 4.3 4.7 3.6 4.1 4.55 9.3 
یکیرالکت تیهداقابییت   

EC (dS/ m) 

30 20 16 13 36 28 21 13 
تروژنین  

N (mg/ kg) 

8 7 6 5 10 12 4 2 
 فهفر

P (mg/ kg) 

178 180 67 60 230 215 66 63 
میپتاس  

K (mg/ kg) 

12 10 12 12 18 13 8 10 
یتیس  

Silt (%) 

53 44 38 40 68 40 34 30 
 شن

Sand (%) 

35 46 50 48 14 47 58 60 
 رس

Clay (%) 

0.20 0.20 0.18 0.28 0.36 0.36 0.30 0.37 
یآل کربن  

OC (%) 

16.40 14.30 15.5 16.30 15 16.8 18.5 21.25 
دلمعا میکیه کربنات  

CCE (%) 

0.2 0.20 0.30 0.5 0.9 1.65 1.8 5.45 

 سطلی جذب نه ت
میسد  

SAR 
7.7 7.75 7.65 7.7 7.7 7.7 7.9 8 pH 

 

و بر  اول، قابییت هدایت الکتریکی، بیوترین وزن را دارد در مؤلفه
(، شین  Hemmati et al., 2019درصید وزن ایین متغییر )    00اساس 

 بیضراز با استفاده بیوترین وزن را به خود اختصاص داد که در ادامه 
 با را یهم هتگ نیوتریکه بیی رهایمتغ انیم از (،4جدول ی )هم هتگ
 حیذف  هیی ب  و انتخیاب  دارد، اوتریب وزن که اریمتغ دارند، گریهمد

بین م دار شن و قابیییت   53/0با توجه به ضریب هم هتگی گردیدند. 
هدایت الکتریکی و بالا بودن وزن قابییت هدایت اکتریکی نهی ت بیه   
م دار شن، قابییت هدایت الکتریکیی در مجموعیه بیاقی مانید و شین      

راا بیوترین وزن است و بیر  دوم، کربن آلی دا در مؤلفه حذف گردید.
درصد وزن این متغیر، نیتیروزن بیویترین وزن را بیه خیود      00اساس 

-بین آن 34/0اختصاص داد که در ادامه با توجه به ضریب هم هتگی 

ها و وزن بیوتر کربن آلی نه ت به نیتروژن، نیتروژن حیذف و کیربن   
 لفیه سیوم درصید رس و در مؤ   در مؤلفیه  .آلی در مجموعه باقی مانید 

که  ییمتغیرهاتنها عنوان بهتوجه به بالا بودن وزنوان،  با  pHچهارم 

عنوان حداقس داده انتخاب شدند بهههتند، بزرگترین بردار ویژه  داراا
 . (3جدول )

 

 بی)ضاار رخخاااکدر   PCAروش بااه داده حااداقل انتخاااب

 (یوزن

هیر  اول انتخیاب شیدند.    عنوان مؤلفهبه در این سطح، پنج مؤلفه 
، 14/00، 24/04، 000/04، 55/30مؤلفیه، جداگانیه    پینج یک از ایین  

درصیید از  01/14از تغییییرات واریییان  و در مجمییوع  رصیید د 43/4
اول، سیدیم   در مؤلفیه (. 5جیدول  )کننید  واریان  کیس را توجییه میی   

درصد وزن این متغیر، از  00ملیول، بیوترین وزن را دارد و بر اساس 
، سییت بیوترین وزن را دارا می باشید  بین سایر متغیرها در این مؤلفه

(، 3جدول بین این دو پارامتر ) 30/0که در ادامه با توجه به هم هتگی 
 سییت از مجموعه حداقس داده حذف گردید.
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 اول مؤلفه چهار برای خاک تیفیک بر مؤثر یسطح هاییژگیو برای یاصل هایمؤلفه به هیتجز جینتا -3جدول 

Table 3- Results of four principal component analysis of the surface soil properties affecting soil quality  

چهارم مؤلفه  
PC4 

مسو مؤلفه  

PC3 

دوم مؤلفه  
PC2 

اول مؤلفه  
PC1 

Principal components 

1.222 1.587 2.756 4.067 
 بردار ویژه

Eigen value 

10.18 13.22 22.96 33.88 
 واریان 

% Variance 

80.26 70.07 56.85 33.88 
 واریان  تجمعی

% Cumulative variance 

Factor loadings (Rotated component matrix) 

0.192 0.185 -0.689 0.607 
 سدیم

Na (meq/L) 

0.063 -0.104 -0.388 0.878 
هدایت الکتریکیقابییت   

EC (dS/ m) 

-0.056 -0.571 0.131 0/779 
 سییت

Silt (%) 

0.363 -0.005 -0.251 - 0.870 
 شن

Sand (%) 

-0.456 0.782 0.189 0.216 
 رس

Clay (%) 

0.354 0.100 0.762 0.050 
 نیتروژن

N(mg/ kg) 

-0.399 0.197 0.125 0.619 
 پتاسیم

K (mg/ kg) 

0.116 0.398 0.567 -0.452 
 فهفر

P (mg /kg) 

0.070 0.106 0.769 0.414 
آلی ماده  

OC (%) 

0.208 0.137 0.250 0.779 
 کربنات کیهیم معادل

CCE (%) 

0.316 0.603 -0.623 0.209 
 نه ت جذب سطلی سدیم

SAR 

0.627 0.120 0.235 0.505 pH 

 .اندشده انتخاب MDS  عنوانبه است شده دهیکو خط هاآن ریز که یپررنگ اعداد
Underlined bold values were selected for MDS. 

 

 اول مؤلفه چهار برای وزن نیشتریب با ییهامؤلفه برای یهمبستگ بیضرا سیماتر -4 جدول
Table 4- Correlations matrix (Pearson) for the highly weighted variables under the first four component 

Parameter EC Sand Clay N pH OC 

EC 1      

Sand -0.56 1     

Clay -0.02 -0.45* 1    

N 0.31 -0.62* 0.32 1   

pH 0.20 -0.28 0.08 0.15 1  

OC 0.10 -0.51* 0.24 0.64 0.39 1 

     دهد.ی در سطح احتمال یک درصد را نوان میهم هتگبودن رابطه  داریمعن 
             Correlation is significant at the 0.01 probability level. 
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 pHچهارم  سوم ماده آلی و در مؤلفه دوم رس، در مؤلفه در مؤلفه

 دارااکیه   ییمتغیرهیا تنهیا  عنیوان  بیه توجه به بالا بودن وزنویان،   با
عنوان حیداقس داده انتخیاب شیدند. در    بهههتند، بزرگترین بردار ویژه 

 00فهفر قابس استفاده، بیوترین وزن را دارد و بر اسیاس  پنجم،  مؤلفه
، پتاسییم  درصد وزن این متغیر، از بیین سیایر متغیرهیا در ایین مؤلفیه     

با توجه به عدم هم هتگی بین . در ادامه باشندبیوترین وزن را دارا می
و اهمیت پتاسیم در تغذییه گییاه،   بالا بودن وزن فهفر  این دو متغیر و
 . (5جدول د )نتخاب شدنا حداقس دادهعنوان بههر دو متغیر 

 

 نیانگیرخ )مخاک هیدر لا  PCAروش به داده حداقل انتخاب

 (یوزن

ییک  م ادیر ارز  ویژه بزرگتر از  با در این سطح نیز چهار مؤلفه 
، 11/01، 51/31مؤلفیه، جداگانیه   چهیار  هر یک از این . انتخاب شدند

درصد  40/21از تغییرات واریان  و در مجموع  رصدد 13/00،  10/00
 . (2جدول )کنند از واریان  کس را توجیه می

 
 اول مؤلفه پنج برای خاک تیفیک بر مؤثر( یوزن بیضر) رخخاک هاییژگیو یاصل هایمؤلفه به هیتجز جینتا -5 ولجد

Table 5- Results of five principal component analysis of the soil profile properties (weight factor) affecting soil quality  

مپنج مؤلفه  
PC5 

چهارم مؤلفه  
PC4 

مسو مؤلفه  
PC3 

دوم مؤلفه  
PC2 

اول مؤلفه  
PC1 

 

Principal components 

1.13 1.23 1.77 2.29 3.66 
 بردار ویژه

Eigen value 

9.43 10.24 14.79 19.100 30.55 
 واریان 

%Variance 

84.12 74.69 64.43 49.65 30.55 
 واریان  تجمعی

%Cumulative  variance 

Factor loadings (Rotated component matrix) 

-0.180 0.256 -0.296 0.201 0.830 
 سدیم

Na (meq/ l) 

0.254 0.037 -0.392 0.492 0.555 
 قابییت هدایت الکتریکی

EC (dS /m) 

-0.053 -0.226 0.162 -0.121 0.808 
 سییت

Silt (%) 

-0.096 0.081 -0.135 0.680 -0.656 
 شن

Sand (%) 

0.133 0.044 -0.022 0.842- 0.239 
 رس

Clay (%) 

-.0399 0.286 0.555 0.344 0.444 
 نیتروژن

N(mg/ kg) 

0.464- -0.485 0.205 0.110 0.626 
 پتاسیم

K (mg /kg) 

0.497 0.132 0.127 0.684 -0.344 
 فهفر

P (mg/ kg) 

-0.208 -0.107 0.892 0.225 0.124 
آلی کربن  

OC (%) 

0.427 0.285 0.259 0.148 0.546 
 کربنات کیهیم معادل

CCE (%) 

-0.236 0.293 -0.448 0.220 0.688 
 نه ت جذب سطلی سدیم

SAR 

0.318 0.768 0.243 -0.381 -0.121 pH 

 اند.انتخاب شده MDS عنوانها خط کویده شده است بهاعداد پررنگی که زیر آن
Bold face factor loadings were considered highly weighted and underlined were retained in MDS. 
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  مؤلفه اولپنج ی با بیشترین وزن برای یهاماتریس ضرایب همبستگی برای مؤلفه -6جدول 

Table 6- Correlation matrix for the highly weighted variables under the first 5 components 

Parameter Na Silt Clay K P OC pH 

Na 1       

Silt 0.60 1      

Clay 0.03 0.18 1     

K 0.23 0.61* 0.08 1    

P -0.21 -0.30 -0.47* 0.05 1   

OC -0.08 0.20 -0.13 0.17 0.10 1  

pH -0.09 -0.07 0.29 -0.25 0.11 -0.08 1 

     دهد.ی در سطح احتمال یک درصد را نوان میهم هتگ رابطه بودن داریمعن 
Correlation is significant at the 0.01 probability level. 

 

 مؤلفه اول چهارمؤثر بر کیفیت خاک برای رخ )میانگین وزنی( خاک هایهای اصلی برای ویژگینتایج تجزیه به مؤلفه -7جدول 

Table 7- Results of principal component analysis for profile soil quality indicators (weighted average) for the four 

component 

Principal components 
اول مؤلفه  

PC1 

دوم مؤلفه  
PC2 

مسو مؤلفه  
PC3 

چهارم مؤلفه  
PC4 

 بردار ویژه
Eigen value 

4.63 2.19 1.41 1.22 

 واریان 
% variance 

38.58 18.28 11.80 10.23 

 واریان  تجمعی
% Cumulative variance 

38.58 56.87 68.67 78.91 

Factor loadings (Rotated component matrix) 
     

 سدیم
Na (meq/L) 

0.867 0.278 0.270 -0.046 

 قابییت هدایت الکتریکی
EC (dS /m) 

0.672 0.333 0.351 -0.055 

 سییت
Silt (%) 

0.783 -0.277 0.173 -0.113 

 شن
Sand (%) 

-0.528 0.800 0.038 -0.035 

 رس
Clay (%) 

0.146 -0.821 0.243 0.255 

 نیتروژن
N (mg/ kg) 

0.558 0.049 -0.384 -0.638 

 پتاسیم
K (mg /kg) 

0.616 -0.292 -0.241 -0.441 

 فهفر
P (mg/ kg) 

-0.553 0.398 0.037 0.319 

 کربن آلی
OC (%) 

0.681 0.084 -0.339 0.546 

 کربنات کیهیم معادل
CCE (%) 

0.659 0.457 -0.291 -0.175 

جذب سطلی سدیمنه ت   
SAR 

0.787 0.391 0.215 -0.078 

pH 0.019 0.044 0.823 0.326 

 اند.انتخاب شده MDS عنوانها خط کویده شده است بهاعداد پررنگی که زیر آن
Bold face factor loadings were considered highly weighted and underlined were retained in MDS 
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  مؤلفه اولچهار ی با بیشترین وزن برای یهاماتریس ضرایب همبستگی برای مؤلفه -8جدول 

Table 8- Correlations matrix s for the highly weighted variables under the first 4 component 
parameter Na Sand Clay N SAR pH 

Na 1      

Sand -0.27 1     

Clay 0.00 -0.80


 1    

N 0.38 -0.23 0.05 1   

SAR 0.72 0.34 -0.25 0.08 1  

pH 0.13 0.14 0.15 -0.18 0.21 1 

                     دهد.ی در سطح احتمال یک درصد را نوان میهم هتگ رابطه بودن داریمعن 
    Correlation is significant at the 0.01 probability level. 

 

اول، سدیم ملیول، بیوترین وزن را دارد که بیر اسیاس    در مؤلفه
درصد وزن این متغیر، نه ت جذب سطلی سدیم، نه ت به سیایر   00

، داراا بیویترین وزن اسیت کیه بیا توجیه بیه       متغیرها در این مؤلفیه 
 (، نه ت جذب سطلی سدیم1جدول درصد بینوان ) 21/0هم هتگی 

 از مجموعه حذف و سدیم در دسته حداقس داده بیاقی مانید. در مؤلفیه   
درصد وزن این متغییر،   00دوم، شن بیوترین وزن را دارد و بر اساس 

رس بیوترین وزن را به خود اختصاص داد که بیر اسیاس هم هیتگی    
در مجموعه حداقس داده بیاقی   درصد( شن حذف و رس 10/0بینوان )

تنهیا  عنیوان  بیه چهارم، نیتیروژن   و در مؤلفه pHسوم،  ماند. در مؤلفه
ههتند، با توجه به بالا بودن بزرگترین بردار ویژه  داراا ی کهمتغیرهای
 (.2جدول ) نتخاب شدندا حداقس دادهن عنوابه وزنوان،
 

در  MDSرخ مجموعاه  شاخص کیفیت خاک سطحی و خااک 

 های مدیریتی مختلفسامانه

هاا میدیریتی، شیاخص   در تمام سامانه ،4جدول بر اساس نتایج 

بیوترین کیفیت خاک سطلی را بیه    EOشده به رو  وزنی ملاس ه
به خود اختصاص  ،هاا خاکیژگیمناسب براا و وزن اختصاص دلیس

، بیوییترین کیفیییت خییاک سییطلی در EOدر مجموعییه . داده اسییت
شخصی و در  عمده مالک شاخص تجمعی و وزنی مربوط به مدیریت 

، بیوترین کیفیت خاک سطلی در شاخص تجمعیی و  PCAمجموعه 
عییت عیدم کویت و کیار و     ترتیب مربوط به اراضی مرتعی بهوزنی به

عمیده مالیک   کویاورزا و سیهیتم   حفظ ماده آلی به نهی ت اراضیی   
هیاا اصیولی و   کیارگیرا رو  عیت بالا بودن بنیه اقتصیادا و بیه  به

مالکی است. بر اسیاس آزمیون   کارشناسی شده به نه ت سیهتم خرده
م ایهه میانگین دانکن در سطح احتمال  پنج درصد، در شاخص وزنی 

هیاا میدیریتی مختییف، تفیاوت     کیفیت خاک سطلی، بیین سیامانه  
در  .(Between groups, p-value = 0.00دارا وجیود دارد ) یمعنی 

وزنی کیفیت خاک هر دو مجموعیه   هر واحد مدیریتی نیز بین شاخص
مویاهده شید    05/0دارا در سیطح  با شاخص تجمعی اختتف معنیی 

(Within groups, p-value = 0.03 .) 
 

 MDSهای مدیریتی مختلف در مجموعه شاخص کیفیت خاک در سامانه -9جدول 

Table 9- Soil quality index of the different management units in the MDS 

 نظر کارشناس
EO 

اصلی تجزیه به مؤلفه  
PCA 

 

 سطحی
Surface 

رخخاک  
Soil profile 

 
 سطلی

Surface 

رخخاک  
Soil profile 

 میانگین وزنی
Weighted mean 

 ضریب وزنی
Weighted factor 

 میانگین وزنی
Weighted mean 

 ضریب وزنی
Weighted factor 

 
 سامانه مدیریتی

management system 
 وزنی
Wi 

 تجمعی
Add 

 تجمعی
Add 

 وزنی
Wi 

 تجمعی
Add 

 وزنی
Wi 

 وزنی
Wi 

 تجمعی
Add 

 وزنی
Wi 

 تجمعی
Add 

 وزنی
Wi 

 تجمعی
Add 

1.01 0.58 0.58 0.69 0.46 1.03 0.45 0.64 0.56 0.53 0.59 0.58 
 اراضی مرتعی

Range lands 

0.86 0.52 0.52 0.88 0.56 0.89 0.48 0.49 0.53 0.49 0.56 0.57 
 اراضی بینالود

Binalood company 

0.90 0.56 0.56 0.93 0.58 1.05 0.53 0.52 0.61 0.57 0.59 0.59 
 مالککس

Total owner 

0.75 0.50 0.50 0.90 0.56 0.90 0.47 0.47 0.52 0.48 0.54 0.55 
 مالکخرده

Small holder 
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، شییاخص وزنییی کیفیییت در  PCAو  EOدر هییر دو مجموعییه  
شخصیی و اراضیی    عمیده مالیک  رخ، مربوط به واحید میدیریتی   خاک

مرتعی در رو  ضریب وزنی است. بر اساس آزمون م ایهه مییانگین  
هیاا  بیین سیامانه   EOدانکن در سطح احتمال پنج درصید، در رو   

رخ، تفییاوت میدیریتی مختیییف از نظییر شییاخص وزنییی کیفیییت خییاک 
در  .(Between groups, p-value = 0.03دارا وجیود دارد ) معنیی 

رخ )مییانگین  وزنیی کیفییت خیاک    ن شاخصهر واحد مدیریتی نیز بی
دارا ها اختتف معنیبا سایر شاخص EOوزنی و ضریب وزنی( رو  

( Within groups, p-value = 0.00مویاهده شید )   05/0در سیطح  
وزنیی کیفییت    در هر واحد مدیریتی بین شاخص PCAولی در رو  

ه دارا مویاهد رخ )میانگین وزنی و ضریب وزنی( اختتف معنیی خاک
( موییخص کییرد کییه Hewitt, 2004) تیییهونویید. در اییین راسییتا، 

رخ اسیت. واسیو و   خیاک  اهایژگیو تلت تأثیربیوتر خاک  اوربهره
( نیز نوان دادند که با در نظر گیرفتن  Vasu et al., 2017همکاران )

به سیوال ادغیام اطتعیات     توانرخ، میسطلی و خاک یژگیدو وهر 
داد. خیاک پاسی     تیی فیک یابیی ارز ابیرا  یرسطلیو ز یخاک سطل

دو  یهیوسی شده بیه انتخاب اهاکه شاخص همچنین ایوان نوان دادند
هیا  میدل  امتفاوت بوده و منجر به دقت و معنادار EOو  PCA رو 

مناسیب همیوار    یتیریمید  اهیا وهیتوسعه ش اشده است که راه را برا
را از  یمویابه  جی( نتیا Ray et al.,2014و همکاران ) اراما  .کندیم

هنید و   اهاخاک اانتخاب شاخص برا ابرا EOو  PCA اهارو 
 . دندست آورهب گنگ

 

 یابیارز صحت یبررس

در سیامانه   و کییزا  ونجیه یعمیکیرد   ارت اط، 00جدول با توجه به 
بیا شیاخص    EOشخصی و شرکت بینالود در مجموعیه   عمده مالک 

عنیوان ییک   مالیک بیود. کییزا بیه    وزنی کیفیت خاک، بیوتر از خیرده 
هاا اخیر وارد کوت منط ه شده است و بیا امیا   ملصولی که در سال
منظور کوت آن از طرف کواورزان، بیه وییژه   هایی بهاگرها و م اومت

وییژه  رو شده است، توانهته است به نه ت یونجه بهها روبهمالکخرده
در واحد مدیریتی شرکت بینالود ارت اط بیویترا بیا شیاخص کیفییت     

 خاک نوان دهد. 
رخ )رو  شاخص وزنی کیفیت خاکارت اط  ،00جدول با توجه به 
شخصی  عمده مالکبا عمیکرد یونجه و کیزا در سامانه ضریب وزنی ( 

بیوتر است و توانهته اسیت رابطیه    EOو شرکت بینالود در مجموعه 
عییت اعمیال   رو  ضیریب وزنیی بیه   بیوترا با عمیکرد نوان دهد. 

لایه بر اساس اهمییت آن لاییه، در عمیکیرد     هاا متفاوت به هروزن
ملصول به نه ت رو  میانگین وزنی، توانهت شاخص کیفیت خاک 

کیه  ایین  سیدل نوان دهد. PCAو  EOبالاترا را در هر دو مجموعه 
EO  توانهته است ارت اط بهترا با عمیکرد برقرار کند، شاید این باشد
کیه   یر حیال د ؛کیاهش ابعیاد داده اسیت    آمیارا  رو  کی PCAکه 

در جرییان   کیه  توسیط متخصصیان   EOرو  انتخاب حداقس داده در 
 ههتند، انتخاب شده است.خاک  یرابطه عیت و معیول

 
 MDS بین عملکرد محصول و شاخص کیفیت خاک سطحی در مجموعه (2R نییتب بیضر) رابطه -11جدول 

Table 10- Correlation between Surface soil quality index and crop yield in the MDS 

یاصل تجزیه به مؤلفه  
PCA 

کارشناس نظر  
EO محصول 

Crop 
 

 تجمعی
Additive 

 وزنی
Weighted 

 تجمعی
Additive 

 وزنی
Weighted 

0.12 0.17 0.46 0.49 
 یونجه بینالود

Binalood alfalfa 

0.13 0.20 0.50 0.52 
مالکعمده هیونج  

Total owner alfalfa 

0.09 0.14 0.32 0.35 
مالکیونجه خرده  

Smallholder alfalfa 

0.58 0.58 0.74 0.75 
بینالود کیزاا  

Bbinalood Rapeseed 

0.15 0.23 0.45 0.48 
مالککیزاا خرده  

Smallholder Rapeseed 

0.50 0.53 0.60 0.65 
مالکعمده کیزاا  

Total owner Rapeseed 
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( در هند، Vasu et al., 2016واسو و همکاران )در این خصوص 

و ارت یاط   PCAارت اط شاخص کیفیت خاک با نخیود را در مجموعیه   
بین شاخص وزنی و تجمعی کیفیت خاک با پن یه و ذرت را در هیر دو   

همتیی و  را بییان کیرد.     EOرخ در مجموعیه  لایه سیطلی و خیاک  
 بیویترین م یادیر هم هیتگی   ( Hemmati et al., 2019همکیاران ) 
 مجموعیه کیفیت خاک با عمیکرد برنج بیراا  وزنی و تجمعی  شاخص
MDS   آورد. دسییت بیه  بیالا و پیایین شیالیزار    عمیکیرد ح هیر دو سیط
 هیه یم ا ضمن( Mukherjee and Lal, 2014و همکاران ) یموخرج
نویان دادنید کیه     ویخیاک در اوهیا   تیی فیک شاخص نییتع رو  سه

 سیی دلبیه  خاک تیفیبا شاخص ساده ک ههیدار در م اهاا وزنشاخص
بیا   وترایب یهاا خاک، هم هتگیژگیمناسب براا و وزن اختصاص

 ( بیا Liu et al., 2014)و همکیاران   ویل. م دار عمیکرد ملصول دارند
 یهم هتگ که دادند نوان نیچ زارایشال یاراض خاک تیفیک یبررس
 کیه  اسیت  نیی ا انگریی ب برنج عمیکرد و خاک تیفیدار شاخص کیمعن

 براا خاک تیوضع توانهته MDSعنوان خاک به هاایژگیو انتخاب
 Cherubin) همکیاران  و نیچروبی نماید. ابیارز یخوببه را برنج دیتول

et al., 2016تجمعیی  تیفینوان کردند اگرچه م دار شاخص ک( نیز ع 
 یهنگام ژهیوشود بهیم هیاز نظر آمارا موابه ههتند؛ اما توص یو وزن
 از اسیت  نامتعیادل  یهیت یز و یکیزیف ،ییایمیش هااشاخص تعداد که

  . استفاده شود یهاا وزنشاخص
با توجه به ارت اط نه تاً خوب عمیکرد ملصولات مورد مطالعه، بیا  

منظور افزایش عمیکرد نیازمند یک میدیریت  شاخص کیفیت خاک، به
ر سیامانه  وییژه د اصیولی در جهیت حفیظ و به یود کیفییت خیاک بیه       

اا ایین ملصیولات   مالکی و همچنیین تیأمین نیازهیاا تغذییه    خرده
رسید کیه   نظیر میی  در حال حاضر با توجه به نتایج حاصس، بهههتیم. 
و تجمیع اراضی، بر حفظ و به یود کیفییت خیاک     عمده مالکسامانه 

باعث عنوان یک سامانه مدیریتی که توان بهمؤثرتر بوده است که می
کیفیی تولیید و به یود کیفییت خیاک شیده اسیت بیه         ارت اا کمی و 

 ,Sherafat Darganiکوییاورزان و مییدیران منط ییه معرفییی کییرد )

به هر حال با توجیه بیه افیزایش جمعییت و تیأمین نیازهیاا        (.2016
معیوتی مردم منط ه، تغییر کاربرا اراضی مرتعی به کواورزا، شیاید  

نظیر برسید، ولیی میدیریت درسیت و      ضرورا بهدر حال حاضر امرا 
منظور مالکان در راستاا این تغییر کاربرا، بهآگاهی بخویدن به خرده

به ود کیفیت خاک و افزایش عمیکرد با توجه به شورا آب و خاک و 
تر است. لذا با منظور داشتن تولید پایدار امرا ضروراتجمع امتی، به

مالکی و عیدم  ضی با مدیریت خردهتوجه به کاهش کیفیت خاک در ارا
عمیییات  کیه  اسیت   هیاا تجمییع اراضیی، لازم   است  ال آنان از پروژه
 همراه با ت ویت بنیه اقتصادا و اجتماعی کویاورزان  مدیریتی مناسب

در جهت افزایش سطح پایدارا تولید با  کیفیت خاک منظور افزایشبه
 .اجرا گردد مصرف بهینه نهادها

 

 
 MDSدر مجموعه رخ خاکبین عملکرد محصول و شاخص کیفیت   (2R نییتب بیضر) رابطه -11جدول 

Table 11- Correlation between Profile soil quality index and crop yield in the MDS 

اصلی تجزیه به مؤلفه  

PCA 
 نظر کارشناس

EO  

 محصول

Crop 
 

 میانگین وزنی

Weighted mean 
 ضریب وزنی

Weighted factor 
 میانگین وزنی

Weighted mean 

 ضریب وزنی
Weighted factor 

 تجمعی
Add 

 وزنی
Wi 

 تجمعی
Add 

 وزنی
Wi 

 تجمعی
Add 

 وزنی
Wi 

 تجمعی
Add 

 وزنی
Wi 

نالودیب ونجهی 0.44 0.40 0.43 0.40 0.44 0.42 0.31 0.27  
Binalood alfalfa 

مالکعمده ونجهی 0.66 0.65 0.66 0.63 0.56 0.53 0.62 0.60  
Total owner alfalfa 

مالکیونجه خرده 0.63 0.56 0.60 0.50 0.36 0.38 0.34 0.33  
Smallholder alfalfa 

نالودیب اکیزا 0.68 0.65 0.60 0.58 0.50 0.46 0.48 0.43  
Binalood Rapeseed 

0.33 0.34 0.49 0.51 0.50 0.58 0.62 0.63 
مالکعمده اکیزا  

Total owner Rapeseed 

مالککیزاا خرده 0.30 0.29 0.49 0.48 0.34 0.32 0.34 0.22  
Smallholder Rapeseed 
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 گیرینتیجه

شیاخص  ارزیابی کیفیت خیاک در دشیت نیویابور نویان داد کیه      
 اگرچیه ، یخیاک سیطل   اتیخاک ف ط با اسیتفاده از خصوصی   تیفیک
اطتعات کامیی را در اختیار کواورزان و مدیران قیرار دهید،    تواندینم

ی خاک سطل اتیخصوصرخ همراه با هاا خاکولی گنجاندن ویژگی
منظیور میدیریت   در کنار دانش کواورزان و کارشناسان خ ره منط ه به

فی، تفاوت در سامانه مدیریتی حاکم بیر  پایدار اراضی لازم است. از طر
منط ه نیز بر کیفیت خیاک منط یه تأثیرگیذار بیود. سیامانه میدیریتی       

کودهاا شیمیایی، آب ویژه بهمالک با توجه به مصرف کم نهاده، خرده
از پتانهییس   ،ملیطیی از بعد متحظات زیهت شاید و ادوات کواورزا،
عمیده   هیاا سامانه، و عمیکرد از نظر تولید یلو باشد؛بالایی برخوردار 

ی و اجتماع ااقتصاد هیتوجه به بالا بودن بن با شرکت بینالود و مالک 
بیه نهی ت اراضیی     شیده، هاا اصولی و کارشناسیکارگیرا رو و به

هیاا  سیامانه  در کیفیت خیاک بیالاترا را نویان دادنید.     مالک،خرده
نیز بایهتی این مهئیه مورد توجیه کویاورزان و    عمده مالک مدیریتی 

عییت  ذینفعان نییز قیرار گییرد کیه عیتوه بیر میدیریت مناسیب، بیه         
خصوص در اراضیی شیرکت   هاا زیاد تولید، مثس کود و آب بهورودا

بینالود، تولید حاصیه ممکین اسیت پاییدار ن اشید. بنیابراین در انجیام       
لات و مییزان مصیرف   مطالعات آتی، لازم است که نیازا آبی ملصیو 

بیا توجیه بیه    هاا مدیریتی مورد نظر، ملاسی ه گردنید.   آب در سامانه
هاا متفاوت به هر رخ، رو  ضریب وزنی با اعمال وزناینکه در خاک

لایه بر اساس اهمیت آن لایه، در عمیکرد ملصول بیه نهی ت رو    
میانگین وزنی، توانهت شاخص کیفییت خیاک بیالاترا را در هیر دو     

اا نویان دهید، ولیی تیاکنون چنیین م ایهیه       PCAو  EO مجموعه
تیر،  گییرا دقییق  منظیور نتیجیه  صورت نگرفته است، بهتیر اسیت بیه   

 مطالعات بیوترا در این زمینه صورت بگیرد.
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