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هاي خاکي موثر بر عملکرد هلو در منطقه سامان متغیره در تعیین ويژگي کاربرد آمار چند

 شهرکرد

 2، جهانگرد محمدی 2، محمدحسن صالحی 6نرگس کیوانی
 استادان گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه شهرکرد -2، دانشجوی دکتری علوم و مهندسی خاک دانشگاه شهرکرد-6

 

 

  چکیده

هايی که بیشترين های فیزيکی و شیمیايی خاک و تعیین ويژگیی بین عملکرد هلو با برخی از ويژگیرابطه به منظور بررسی

هکتاری منطقه سامان انجام گرديد. در اين راستا برای  222تاثیر را بر عملکرد دارند، اين پژوهش در بخشی از باغات هلو 

ها استفاده شد و های اصلی برای تحلیل دادهاز روش تجزيه به مولفههای خاکی موثر بر عملکرد هلو ترين ويژگیتعیین مهم

به طور کلی با تحلیل نتايج به دست آمده از دو تخمین عملکرد هلو نیز با استفاده از روش رگرسیون گام به گام انجام شد. 

گذار بر عملکرد هلو تعیین های مهم و تاثیرجذب به عنوان ويژگیروش فوق، درصد ذرات شن، آهن، پتاسیم و فسفر قابل

های خاکی موثر بر عملکرد هلو ترين ويژگیشود پارامترهای حاصل از دو روش فوق، به عنوان مهمشدند. بنابراين، پیشنهاد می

تر شدن تاثیر اين عناصر و آهن بر عملکرد هلو به منظور روشن NPKمورد توجه قرار گیرند و همچنین تاثیر مصرف کودهای 

 دد.بررسی گر

 

 به گام، عملکرد هلو، سامان. های خاک، رگرسیون گامهای اصلی، ويژگیبه مولفه های کلیدی: تجزيهواژه

 

 مقدمه 

باشد )شوکلا و همکاران، ها میی نهادهی مکانی مستلزم شناخت تغییرپذيری خاک در جهت مصرف بهینهمديريت ويژه

-ی خاک مانند موادمادری( و ويژگیدهندههای ذاتی )عوامل تشکیلويژگیتاثیر های خاکی تحت(. تغییرپذيری ويژگی2222

(. شناسايی 2222های غیر ذاتی )مانند عملیات مديريتی خاک، کوددهی، تناوب زراعی و ... ( قرار دارد )يمیفاک و همکاران، 

-ها وجود دارد، فرآيند پیچیدهین آنهای مديريتی اغلب به دلیل اثرات متقابلی که بفاکتورهای خاکی به عنوان مبنای تصمیم

خیزی خاک و اعمال وری، حفظ حاصل(. آگاهی از چگونگی اين تغییرات برای افزايش بهره6988ای است )ايوبی و همکاران 

مديريت مناسب ضروری و قابل تامل است. کشور ما از نقطه نظر تولید محصولات باغی از ظرفیت بالايی برخوردار است. 

دار اين ی يکی از مناطق مهم کشور ما از نظر کشاورزی و منابع طبیعی است که بخش وسیعی از اراضی شیبزاگرس مرکز

های مختلفی است به باغات تبديل گرديده است. هلو، های متفاوت و جهتناحیه که تحت مديريت مرتع بوده و دارای شیب

. درختـان هلو بطـور معمول در گستره وسیعی از شرايـط يکی از محصولات مهم باغی در استان چهارمـحال و بختیاری است

به  6-2/6شوند. بهترين عملکرد درختان هلو، در خاک با زهکشی خوب و اسیديته بین خاکی و آب و هوايی پرورش داده می

کیفیت خاک ی ارزيابی جامع از وضعیت های مختلف خاک، ارائهآيد. با توجه به تاثیرپذيری کیفیت خاک از ويژگیدست می

 گرفتن نظر در با و ترکیب با هم را خاک کیفیت بر موثر مختلف هایويژگی مطلوبی نحو بههايی است که بتواند نیازمند روش

 Principal) های اصلیمولفه تجزيه به ها،روش اين از مشخص کند. يکی را هاآن ويژگی ترينمهم ها،بین آن همبستگی

Component Analysis, PCA) نه البته واقعیت، درکی از به توان می هاآن کمك به که هستند عملی ابزارهايی هات. مدلاس 

 رايج از يکی که دارد وجود عملکرد بینیپیش هایمدل مختلفی از آن دست يافت. انواع فهم قابل و مفید بخش بلکه آن، کل

ترين ( با هدف تعیین مهم6932نجبر و همکاران)ر .است رگرسیونی تجربی هایمدل هاآن ترينساده حال در عین و ترين

های اصلی و رگرسیون گام به گام های خاکی موثر بر عملکرد زعفران در منطقه قائنات از دو روش تجزيه به مولفهويژگی

وزنی مصرف )آهن و روی( و میانگین استفاده کردند و بیان داشتند که براساس نتايج حاصل از اين دو روش، غلظت عناصر کم



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 مديريت و حفاظت خاکمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

2 

 

های خاکی ترين ويژگیباشند. هدف از اين پژوهش تعیین مهمهای موثر بر عملکرد زعفران میترين ويژگیها مهمقطر خاکدانه

های موثر بر عملکرد و تعیین میزان ترين ويژگیهای خاکی با عملکرد هلو، شناسايی مهمباغات هلو و بررسی روابط ويژگی

 ها بود. وی عملکرد به منظور تخمین عملکرد هلو بر اساس اين ويژگیها بر رنسبی نقش هر يك از آن
 

  هامواد و روش

هکتاری شرکت باغ گستران واقع در شهرستان سامان )استان  222و در بخشی از باغات هلو  39اين پژوهش در سال 

شمـالی  92˚ 88´ 223 ˝و 92˚ 88´ 922˝های جــغرافیايیبین عرضچهارمحال و بختیاری( که از لحاظ موقعیت جغرافیايی 

به مرحله اجرا در آمد. متوسط ارتفاع منطقه از شرقی قرار گرفته،  23˚ 62´ 28 ˝و 23˚ 28 ´ 28˝های جغـرافیايی و طـول

ی درجه 8/66ی هوا، میانگین دمای سالانهمتر و میلی 2/926، منطقه یبارندگی سالانه میانگینمتر،  2282سطح دريا 

باشد که در دو جهت شیب شرقی و های مرتفعی میهای منطقه شامل تپهاشد. از ديدگاه ژئومورفولوژی، لندفرمبسلسیوس می

برداری خاک قبل از شروع نمونه باشد.رژيم حرارتی و رطوبتی خاک منطقه به ترتیب، مزيك و زريك میاند. غربی قرار گرفته

متری انجام شد و سانتی 92-62و  2-92طه به شکل تصادفی از دو عمق نق 68( در 6939ماه رشد سالیانه درختان )فروردين

برداری، دو ی خاک، از منطقه برداشت گرديد. جهت تعیین عملکرد هلو، پس از تعیین نقاط نمونهنمونه 696طور کلی به

رکیبی و همزمان با برداشت برداری بصورت تبرداری شده داشتند، انتخاب شده و نمونهدرختی که فاصله کمتری با نقاط نمونه

ساله( بودند و  2سن )( انجام گرديد. لازم به ذکر است که همه درختان، رقـم کاردی و هم6939تجاری محصول )شهريورماه 

ويژگی فیزيکی و شیمیايی خاک به عنوان  66ای و مديريت مشابهی قرار داشتند. در اين پژوهش تحت سیستم آبیاری قطـره

-های معمول آزمايشگاهی اندازهنمونه با روش 696بر عملکرد هلو در نظر گرفته شدند و در تمام های موثر کل مجموعه ويژگی

-ی به مولفههای خاک موثر بر عملکرد هلو، به علت قابلیت روش تجزيهترين ويژگیی مهمگیری شدند. برای گزينش مجموعه

-ها از اين روش استفاده شد. در تجزيه به مولفهتخاب اين ويژگیدر ان (Principal Component Analysis, PCA)های اصلی 

باشد و به مرور از میزان ها میجا که ممکن است علت بیشترين واريانس موجود در دادهتا آن (PC1)های اصلی اولین مولفه 

های مهم طبق ت انتخاب مولفهجه. (Cox, 2003)های ديگر است شود، بعلاوه هر مولفه مستقل از مولفهاين واريانس کاسته می

ها بیشتر از يك باشد. در آن (Eigenvalue)هايی انتخاب شدند که مقدار ارزش ويژه ( مولفه2226نظر گوارتز و همکاران )

 ,Cox)استفاده شد  (SC)کنند از معیار انتخاب های مهم در هر مولفه که بیشترين تغییرات را کنترل میراستای تفسیر ويژگی

2003).    

(6) 

 باشد.معیار انتخاب می SCارزش ويژه مولفه مربوطه و  EigenvaluePCکه در اين معادله 

بندی های فیزيکی و شیمیايی موثر بر عملکرد هلو را رتبهتواند ويژگیروش رگرسیون گام به گام می، PCAعلاوه بر روش 

ا بر عملکرد هلو داشتند از اين روش استفاده شد. در اين روش هايی که بیشترين تاثیر رکند، بنابراين برای تعیین سهم ويژگی

های فیزيکی و شیمیايی خاک به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند و ابتدا عملکرد هلو به عنوان متغیر وابسته و ويژگی

له حذف شدند. میزان تاثیرگذاری دار نبود، از معادها معنیهايی که ضريب آنها وارد معادله شدند و و بعد ويژگیتمام ويژگی

های آماری با استفاده هر ويژگی بر روی متغیر وابسته از روی قدر مطلق بتای استاندارد آن ويژگی تعیین شد. تجزيه و تحلیل

 انجام شد. Statistica 8از نرم افزار 

 

  نتايج و بحث

ه شده است. بطور کلی در بین متغیرها، در هر دو ارائ 6ها شامل میانگین و ضريب تغییرات در جدول توصیف آماری داده

جذب )به ترتیب با درصد( و آهن قابل 62/9و  39/9دارای کمترين ضريب تغییرات )به ترتیب با  pHعمق مورد مطالعه، 

 pHدرصد( دارای بیشترين ضريب تغییرات است. مطالعات بسیاری نیز کمترين ضريب تغییرات را برای  38/88و  62/82

(. در ارتباط با بیشترين ضريب تغییرات صالحی و 6939زاده و همکاران، ؛ حسین2269اند )صالحی و همکاران، ش نمودهگزار

SC=0.5/(PCEigenvalue)0.5  
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بندی ارائه شده توسط آلی بیشترين ضريب تغییرات را گزارش نمودند. براساس طبقه( برای درصد ماده2269همکاران )

، درصد کربنات کلسیم معادل و درصد ذرات ECای تغییرپذيری کم، دار pH( در هر دو عمق مورد مطالعه 6382ويلدينگ )

آلی و ذرات رس و عملکرد هلو دارای سیلت دارای تغییرپذيری متوسط و آهن، فسفر، پتاسیم و روی قابل جذب، درصد کربن

ای تغییرپذيری زياد و درصد ذرات شن در عمق اول دارای تغییرپذيری متوسط و در عمق دوم دار  باشندتغییرپذيری زياد می

 باشد.می
 

 ها در هر دو عمق مورد مطالعهآماری ويژگی یخلاصه-6جدول 

 

 

ی اصلی مولفه 2ی بیشتر از يك(، منجر به ايجاد های اصلی براساس فرض در نظر گرفته شده )ارزش ويژهتجزيه به مولفه

-اند. مولفهدرصد تغییرات را توجیه کرده 23/68ی اصلی حدود مولفه 2(. همانطور که نتايج نشان داده است، 2گرديد )جدول 

 82/99ی اول است که بیشترين واريانس )ترين مولفه، مولفهشوند. مهمهای اصلی اغلب براساس کاهش واريانس مرتب می

اين شاخص  شود که مقاديراستفاده می SCهای موثر در يك مولفه از شاخص انتخاب يا درصد( را دارد. جهت تفسیر ويژگی

هايی با های مهم برای تفسیر در هر مولفه، ويژگی. جهت انتخاب ويژگیآورده شده است 2های اصلی در جدول برای مولفه

ی اول اند. به عنوان مثال در مولفهارائه شده 9بیشتر از معیار انتخاب در جدول  (Eigenvector)ی مقادير قدر مطلق بردار ويژه

آلی و یم و فسفر قابل جذب و درصد کربنهای درصد ذرات شن و سیلت و رس، آهن، پتاسباشد، ويژگیترين مولفه میکه مهم

باشند و ساير ( می68/2الکتريکی در هر دو عمق مورد مطالعه دارای وزن بیشتری از معیار انتخاب مولفه اول )میزان هدايت

د. برای شوهای مهم کاسته میها از تعداد ويژگیشود با افزايش شماره مولفهها اهمیت ندارند. همانطور که مشاهده میمولفه

باشد  32/2ها بیش از توان فاکتورهايی را مدنظر قرار داد که قدر مطلق ضريب مزبور در آنکاهش بیشتر تعداد متغیرها می

های درصد ذرات شن و سیلت در هر دو عمق و آهن قابل جذب ی اول ويژگی(. بدين ترتیب برای مولفه6388)اوالز و کولین، 

به عبارای بیشترين واريانس تغییرات خاک در منطقه مورد مطالعه به اين متغیرها  .باشندها میترين ويژگیافق سطحی مهم

 شود.مربوط می

 
 های اصلیمولفه-2جدول 

 واريانس تجمعی واريانس کل Eigenvalue SC (PC) مولفه اصلی

PC1 22/3 68/2 82/99 82/99 

PC2 33/2 92/2 63/62 22/26 

PC3 82/6 93/2 23/8 86/22 

PC4 66/6 93/2 96/3 62/62 

PC5 96/6 22/2 33/2 23/68 

 

 
های مورد ويژگی

 مطالعه
pH 

EC 

(dS/m) 

K 

(mg/kg) 
%CaCO3 

P 

(mg/kg) 
%O.C 

Fe 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 
%Clay %Sand %Silt 

 عملکرد هلو
(Kg) 

ن
گی

یان
م

 

92-2 (Cm) 22/3 22/2 23/632 66/92 88/23 92/2 96/9 92/2 26/62 26/26 68/93 
93/6 

92-62 (Cm) 62/3 22/2 32/662 38/99 66/22 92/2 36/2 96/2 36/62 86/29 22/26 

ب 
ري

ض

ت 
یرا

غی
ت

)%
(

 

92-2 (Cm) 32/9 26/26 22/28 22/28 22/22 62/29 62/82 22/26 29/28 62/99 92/92 

23/62 
92-62 (Cm) 66/9 33/63 26/28 89/92 63/22 39/22 38/88 86/29 62/62 62/22 22/92 
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خیزی خاک )درصد با توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش به نظر می رسد که بافت خاک و فاکتورهای حاصل

ضرايب  از حاصل جذب( نقش بسزايی در کیفیت باغات هلو داشتند، که اين نتايج با نتايجو آهن قابل ، فسفرآلی، پتاسیمکربن

بافت خوانی دارد. ( در اين منطقه هم6936آماری )کیوانی و همکاران، ( و نتايج زمین6932همبستگی )کیوانی و همکاران،

 ذرات واقع درداری آب، هوا و عناصرغذايی مورد نیاز گیاهان نقش دارند و خاک به طور مستقیم يا غیر مستقیم در تامین نگه

 از و داده کاهش را خاک کاتیونی تبادل ظرفیت و نداشته را عناصرغذايی دارینگه قدرت منفی، ربا علت نداشتن به شن

( اظهار 6988ايوبی و همکاران ) .شودمی درختان میوه تعداد و عملکرد کاهش باعث و کاهد،می خاک و باروری خیزیحاصل

متغیره در منطقه سرخنکلاته بیانگر اين بوده است که های اصلی و رگرسیون چندداشتند که نتايج حاصل از تجزيه به مولفه

از سوی ديگر با استفاده از خیزی خاک ايجاد شده است. ی فاکتورهای حاصلی تغییرپذيری عملکرد گندم بوسیلهقسمت عمده

مینان قابل توان با اطشوند، میهای خاکی را شامل میهای خاک که تعداد محدودتری از ويژگیترين ويژگیی مهممجموعه

 PCAهای خاک با استفاده از روش ترين ويژگیها را ارزيابی کرد. در نتیجه تعیین مهمقبولی وضعیت کیفیت خاک اين باغ

 شود.جويی در هزينه و زمان برای ارزيابی کیفیت خاک میموجب صرفه
 

 های مهم در هر مولفهمقادير بردار ويژه ويژگی-9جدول 

 ای اصلیهمولفه ويژگی های خاکی

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

pH1   662/2- 226/2  

2pH   262/2-  232/2 

1EC 226/2  662/2   

2EC 966/2 963/2 299/2   

1K 666/2 289/2-    

2K 238/2 222/2-    

1CCE  639/2    

2CCE  823/2    

1P 222/2 298/2    

2P 283/2 228/2    

1OC 366/2     

2OC 666/2     

1Fe 386/2     

2Fe 326/2     

1Zn   323/2  

2Zn    362/2  

1Clay 223/2 933/2-    

2Clay 623/2 926/2-    

1Sand 323/2-     

2Sand 328/2-     

1Silt 362/2     

2Silt 382/2     

 
 

ز روش رگرسیون گام به گام نیز استفاده شد که های خاک و عملکرد هلو اعلاوه بر اين برای ارزيابی روابط کمی بین ويژگی

ها بر عملکرد از تغییرپذيری عملکرد را توجیه نمايد. ضريب تاثیرگذاری هر يك از ويژگی 22/36اين تکنیك توانسته است %

جذب آورده شده است. بر اساس قدر مطلق بتای استاندارد، به ترتیب درصد ذرات شن، پتاسیم و آهن قابل 2هلو در جدول 

داری (. درصد ذرات شن به علت نداشتن بار منفی، قدرت نگه2اند )جدول عمق دوم بیشترين تاثیر را بر عملکرد هلو داشته
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بعد از ( مطابقت دارد. 6939کاهد که با نتايج کیوانی و همکاران )خیزی و باروری خاک میعناصرغذايی را نداشته و از حاصل

(. اثرات 2به عنوان دومین ويژگی تاثیرگذار بر عملکرد هلو تعیین شد )جدول  2/2استاندارد درصد ذرات شن، پتاسیم با بتای 

مفید پتاسیم بر عملکرد محصولات باغی سالیان درازی است که شناخته شده است. پتاسیم در سنتز پروتئین و عملیات 

-ها میها و بازارپسندی آنفزايش اندازه میوهفتوسنتز در درختان میوه دخالت دارد و باعث افزايش رشد عملکرد و همچنین ا

باشد که يکی از عناصر ضروری برای رشد نهايی درختان است که در تولید شود. سومین ويژگی موثر بر عملکرد هلو آهن می

 های انتقال انرژی نقش دارد.ملکول کلروفیل و همچنین در فعالیت

ترين ی بین مهمتوان مدل رابطهاز راه رگرسیون گام به گام میآمده ی بدست های خاک و معادلهگیری ويژگیبا اندازه

قبولی از میزان عملکرد هلو تواند تخمین قابلهای خاکی و عملکرد هلو را به صورت زير پیشنهاد کرد، اين رابطه میويژگی

 داشته باشد.

(2 )                                            1Zn + 6.452 2+ 0.069 P 2+ 0.578 Fe 2+ 0.025 K 20.159 Sand -Y=39.223  

=71.20%          2R=84.38%            R 

 
 های مدل نهايی رگرسیون گام به گام برای تخمین عملکرد هلوآماره-2جدول 

 ضرايب استاندارد ضرايب رگرسیون متغیرهای مدل

229/93 عرض از مبدا  2 

Sand2 623/2-  322/2-  

K2 222/2  2/2  

Fe2 238/2  938/2 

2P 263/2 633/2  

1Zn 222/6 222/2  

 

 

های اصلی و رگرسیون گام به گام، درصد ذرات شن، ی به مولفهبه طور کلی با تحلیل نتايج به دست آمده از دو روش تجزيه

هلو در منطقه سامان های خاکی مهم و تاثیرگذار بر عملکرد آهن، پتاسیم و فسفر قابل جذب در هر دو روش به عنوان ويژگی

 PCAآلی در روش تعیین شدند. علاوه بر آن روی قابل جذب در روش گام به گام و درصد ذرات سیلت و رس و درصد کربن

ی اهمیت بالای بافت خاک و فاکتورهای پارامترهای تاثیرگذار بر عملکرد هلو تعیین شدند. نتايج اين پژوهش نشان دهنده

-بر افزايش راندمان محصول هلو در منطقه مورد نظر می جذب(و آهن قابل ، فسفرآلی، پتاسیم)درصد کربنخیزی خاک حاصل

تر شدن تاثیر اين عناصر و آهن بر عملکرد هلو در باغات منطقه به منظور روشن NPKتاثیر مصرف کودهای ی باشد. مطالعه

 گردد.پیشنهاد می
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Abstract  
To study the relationships between the peach yield and some of soil physical and chemical properties the present 

research was conducted in part of 200-hectare of peach orchards of Saman region, Shahrekord. Soil properties 

and peach yield were determined and the principal component analysis (PCA) and stepwise regression were then 

used to understand the most important soil properties affecting peach yield. According to both PCA and 

regression methods, sand, plant available potassium, phosphorus and iron were determined as the most 

important and effective soil properties on peach yield in the Saman area. Therefore, it is suggested that Results 

of two methods were considered as the most soil properties in peach yield and Studying the effects of NPK and 

iron fertilizers on the peach yield in the orchards of the area is recommended. 
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