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  چكيده

 .بـر عملكـرد محـصول اسـت    آن هـا  تـاثير   ميـزان  وويژگي هـاي مكـاني   ياه نيازمند آگاهي از كميت  مديريتي موفق خاك و گي  يك برنامه اجراي  
از اين رو در اين پژوهش، همبستگي هـاي        . خصوصيات خاك از مهمترين ويژگي هاي مكاني موثر بر تغييرپذيري عملكرد در مقياس مزرعه اي مي باشد                

) PCA(ميايي و بيولوژيكي با يكديگر و با  عملكرد ذرت با استفاده از آنـاليز مولفـه هـاي اصـلي                      متقابل بين خصوصيات خاك از جنبه هاي فيزيكي، شي        
 متغير خاك و عملكرد ذرت در بخشي از اراضي كشاورزي مزرعه نمونـه آسـتان قـدس، شهرسـتان مـشهد                      18براي اين منظور    . مورد ارزيابي قرار گرفت   

بر اساس نتـايج  .  اثر چند هم خطي بين متغيرها از آناليز مولفه هاي اصلي استفاده شدد مطالعه و حذفجهت كاهش تعداد متغيرهاي مور  . اندازه گيري شد  
سـپس خـصوصيات خـاك بـه        .  درصد تغييرات داده هاي اندازه گيـري شـده انتخـاب گرديـد             67 و در برگيرنده     1 ≥ مولفه اصلي با مقدار ويژه       4حاصل،  
خيزي خاك، ظرفيت متوسط توصيف كننده حاصلخيزي خاك، ظرفيت ميزان نفوذپذيري خـاك و ظرفيـت                هاي ظرفيت بالاي توصيف كننده حاصل      مولفه

 درصد توصيف واريـانس داده هـا    43نتايج نشان داد كه مولفه ظرفيت بالاي توصيف كننده حاصلخيزي خاك با             . ميزان هم آوري خاك گروه بندي شدند      
بنابراين آناليز مولفه هاي اصلي امكان توصيف قـسمت اعظمـي         .  مزرعه اي مي تواند توضيح دهد       تغيير پذيري عملكرد ذرت را در مقياس       درصد77حدود  

  . از تغييرپذيري عملكرد محصول را با حذف اثر چند هم خطي فراهم مي سازد
  

  تجزيه مولفه هاي اصلي، خصوصيات خاك، عملكرد ذرت، مقياس مزرعه اي :هاي كليدي واژه
 

  5 4 3 2   1 مقدمه
اثرات متقابل  نيازمند آگاهي از    راهكارهاي مديريتي مطلوب    وجود  

نتايج آزمـون   . و عملكرد محصول است    با يكديگر    6هاي مكاني   ويژگي
هـاي هـرز     هـا و علـف     خاك، عوارض زميني و وجـود آفـات، بيمـاري         

  مـوثر بـر عملكـرد در يـك منطقـه           رايـج ويژگي هـاي    هايي از    نمونه
 ميزان اهميـت ويژگـي هـاي        پژوهش هاي مختلف بر   ). 26(باشند   مي

محلي در توصيف تغييرپذيري عملكـرد در مقيـاس مزرعـه اي تاكيـد              
در اغلب موارد، تعداد زيادي از ايـن متغيرهـا بـا            ). 20 و   14(داشته اند   

يكديگر همبستگي داشته و آناليزهاي همبستگي، وجود برخـي از ايـن            
طي به دليل   شراي در چنين . متغيرهاي همبسته را مي توانند نشان دهند      

                                                            
علـوم خـاك،    و اسـتاديار گـروه  دانـشيار   ، دانـشجوي دكتـري   به ترتيـب -5 و 2،  1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد 
  )Email: Mghaemi270@gmail.com              :نويسنده مسئول -*(
  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد و اصلاح نباتات استاد گروه زراعت-3
  ه كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد نشيار گروه مهندسي آب، دانشكد دا-4

 
 
 
 

6- Site variables 

كاربرد اين متغيرها به عنوان ورودي       7خطيوجود افزايش اثر چند هم      
هـايي در تفـسير نتـايج         موجب ايجاد خطا   روابط رگرسيوني چندمتغيره  

بنابراين نتايج حاصل از برآورد ضرايب و تفسير حاصل از اين           . شود  مي
ه از  روش هاي آناليز چند متغير    ). 22(روابط چندان كاربردي نمي باشد      

خطي چـارچوبي     با حذف اثر هم   ) PCA (8قبيل آناليز مولفه هاي اصلي    
منطقي را براي مطالعه اثر متغيرهاي موثر با همبستگي متقابل فـراهم            

 در  وجـود  اطلاعـات م   سـازي   دههدف اصلي ايـن آنـاليز فـشر       . آورد  مي
اين روش توصـيف سـاختار واريـانس يـا          ). 21(است  متغيرهاي اصلي   

اي از پارامترهاي مختلف را از طريق روابط خطي           هكوواريانس مجموع 
آناليز مولفه هاي اصلي تعداد متغيرها را  . سازد  متغيرهاي اوليه ميسر مي   

به متغيرهاي جديد غيرهمبسته به عنوان مولفه هاي اصلي دربرگيرنده          
  ). 10(دهد  ها كاهش مي واريانس كل مجموعه داده

را براي تعيـين    ) PCA( اصلي   آناليز مولفه هاي  ) 32 ( بولرو وواندر  
تحـت مـديريت    ايلي نويز آمريكـا     فاكتورهاي كيفيت خاك در اراضي      

                                                            
7- Multicollinearity 
8- Principal components analysis 

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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نيـز روابـط بـين      ) 7( و همكـاران   كـاكس    .بدون شخم استفاده كردند   
برخي از خصوصيات خاك و عملكرد سويا را در سه مزرعـه در منطقـه      

نتـايج  .  مورد مطالعه قرار دادند    روشپي با استفاده از اين       سي سي مي
آن ها نشان داد كه تغييرپذيري عملكرد در اين اراضي به شدت تحت             

 از قبيل ارتفاع، شيب، بافت خاك و عوامـل          يتاثير مشخصه هاي زمين   
اهميت نسبي ايـن    .  است Mg و   P  ،K  ،Caحاصلخيزي خاك از قبيل     

 .متغيرها به ويژه عوامل حاصلخيزي در اين اراضـي بـسيار متغيـر بـود         
پژوهش هاي مختلف نشان مي دهد كه تغييرات توزيع      نتايج حاصل از    

مكاني متغيرها در درون يك مزرعه به شدت زياد بوده و تحـت تـاثير               
از آنـاليز   ) 29( شوكلا و همكاران     ).27(مقياس نمونه برداري مي باشد      

فاكتورها براي محاسبه شاخص كيفيت خاك در سيستم هاي مديريتي          
ها نشان داد كه كربن آلي خاك نقش      نتايج آن   . مختلف استفاده كردند  

) 9(جيانـگ و تلـن      .  موثري در كيفيت خاك اراضي مورد مطالعه دارد       
آناليزهاي چند متغيره فاكتورهاي اصـلي را بـراي تعيـين خـصوصيات             
خاك و عوارض زميني موثر بر تغييرپـذيري عملكـرد ذرت و سـوياي              

  . اراضي ميشيگان به كار گرفتند
از رابطه رگرسـيوني عملكـرد      با استفاده   ) 20( و همكاران    مالارينو

ذرت با مجموعـه اي از متغيرهـاي جديـد حاصـل از آنـاليز فاكتورهـا                 
توانستند به سه فاكتور حاصلخيزي خاك، كنترل علف هـرز و شـرايط             
رشد سريع گياه دست يابند و بر اساس آنها تغييرپذيري عملكـرد را در              

رگرسـيون بـين    ) 13(ان   و همكـار   كاسـپار . كليه اراضي توضيح دهنـد    
عملكرد ذرت و سويا با مجموعـه اي از متغيرهـاي مكـاني حاصـل از                

در ) صفات زمينـي، خـصوصيات فيزيكـي و شـيميايي         (آناليز فاكتورها   
ها  نتايج آن.  سال در مزرعه اي در آيوا مورد مطالعه قرار دادند     11مدت  

رد نسبت بـه    نشان داد كه آناليز فاكتورها در ارزيابي تغييرپذيري عملك        
اين محققين  . روابط ساده همبستگي از توانايي بالاتري برخوردار است       

هـاي   همچنين نشان دادند كه عملكرد سويا نـسبت بـه پنبـه در سـال       
گيـرد و    بالا و موقعيت اراضي پست قـرار مـي         pHمرطوب تحت تاثير    

يافته هاي  . هاي خشك ندارند   عملكرد در سال   اين فاكتورها تاثيري بر   
تاثير متغيـر شـيب را در تغييرپـذيري ميـزان           ) 18(چنكو و بولاك    كراو

بـه طـوري كـه      . عملكرد ذرت و سويا در نيمه غربي آمريكا نـشان داد          
ميزان عملكرد با كاهش شـيب در شـرايط رطـوبتي نرمـال و خـشك                

در ايالت آيوا نـشان   )14(مطالعات كاسپار و همكاران . افزايش مي يابد  
 قبيل ارتفاع، شيب و ميـزان انحنـاء حـدود           داد كه مشخصات زميني از    

.  تغييرپــذيري عملكــرد ذرت را مــي تواننــد توصــيف كننــددرصــد 78
 موثر بر كيفيـت خـاك و ميـزان عملكـرد در             عواملآگاهي از   بنابراين  

. چگونگي مصرف نهاده ها و انتخـاب گياهـان نقـش بـه سـزايي دارد               
تفاده از آنـاليز    همچنين بررسي همبستگي متقابل بين چند متغير با اس ـ        
خطي تفـسير     همبستگي بسيار دشوار است و به دليل وجود اثر چند هم          

نتايج حاصل از روابط رگرسيوني بين متغيرهاي موثر و عملكرد چندان           
رابطـه متقابـل بـين       اين پژوهش با هدف بررسي    . كاربردي نمي باشد  

 يمولفه هـا   آناليز    بر عملكرد ذرت با استفاده از       موثر خصوصيات خاك 
تـرين    از طرفي با شناسايي مـوثر     . اصلي در مقياس مزرعه اي اجرا شد      

هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك بـر عملكـرد، رابطـه              ويژگي
مولفه هاي حاصل در توصيف تغييرپذيري عملكرد نيـز مـورد ارزيـابي             

  .قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
 پژوهش در بخشي از زمـين هـاي مزرعـه نمونـه آسـتان قـدس                

  749280 تـا    740460رضوي واقع در جنوب شرقي مشهد در محدوده         
 UTM  4015680 تـا  4005180شـرقي وUTM     شـمالي اجـرا شـد 

آمبرژه داراي اقليم    بندي اقليمي  اين منطقه بر اساس طبقه     ).1شكل  (
 14خشك و نيمه خشك بوده و متوسط درجه حرارت سالانه آن حدود         

 ميلـي متـر   250الانه حـدود  سانتي گـراد و ميـانگين بـارش س ـ    درجه
زمين هاي كشاورزي اين منطقه در برگيرنده انواع كشت آبي          . باشد مي

و ديم هستند كه در آنها محصولاتي از قبيل يونجه، گندم، جـو، ذرت،              
بـه منظـور اجـراي پـژوهش حاضـر،          . نخود و غيره كاشته مـي شـوند       

ار بـا    هكت ـ 18 هكتار از مزرعه اي به وسـعت         5اي با مساحت        محدوده
 آيــش جهــت عمليــات نمونــه بــرداري - گنــدم-تنــاوب كــشت ذرت

 نمونه مركب خاك به روش نمونه برداري        125سپس  . مشخص گرديد 
 m2 زير نمونه درون شـبكه هـاي   5(سيستماتيك در يك شبكه منظم  

بـراي  .  سانتي متر جمع آوري شـد      0-30خاك سطحي از عمق     ) 400
نـه هـاي خـاك هـوا خـشك          هاي آزمايشگاهي ابتـدا نمو      انجام تجزيه 

گرديده و از الك دو ميليمتري عبور داده شدند و سپس هجده ويژگـي              
رت ذفيزيكي، حاصلخيزي، شيميايي و بيولـوژيكي مـوثر بـر عملكـرد             

  .گيري شدندبراساس روش هاي استاندارد اندازه 
 خـاك و هـدايت      pHبر اين اساس پارامترهاي شيميايي از قبيـل         

 سـاعت در    24 پس از اشباع خاك به مـدت         نمونه ها ) ECe(الكتريكي  
 متـر و هـدايت سـنج        pHعصاره گل اشباع با استفاده از دستگاه هاي         

، فـسفر قابـل   )31(، كربن آلي به روش والكلي و بلـك      )25(الكتريكي  
، پتاسـيم قابـل   )24(دسترس به روش اسـتخراج بـا بيكربنـات سـديم       

تـروژن كـل بـه      ، ني )25(دسترس به روش استخراج با استات آمونيـوم         
بـا  ) مس، منگنز، روي و آهن    (و عناصر كم مصرف     ) 6(روش كجلدال   

پارامترهـاي فيزيكـي فراوانـي      . تعيين شـدند  ) DTPA) 18استفاده از   
، رطوبـت قابـل     )8(نسبي ذرات خاك به روش استاندارد هيـدرومتري         

استفاده گيـاه در نمونـه هـاي دسـت نخـورده از تفاضـل رطوبـت در                  
 كيلوپاسكال بـا اسـتفاده از دسـتگاه صـفحات           1500 و   33هاي   مكش

و جرم مخصوص ظاهري به روش كلوخه و پوشش دادن   ) 16(فشاري  
  ).3(با پارافين تعيين شدند 

  
  



  1393 تير - خرداد،  2 ، شماره28آب و خاك، جلد نشريه      278

  

   
  مطالعه  نقشه موقعيت جغرافيايي منطقه مورد-1شكل 

  

پارامترهــاي بيولــوژيكي كــربن فعــال بــه روش اكــسيداسيون بــا 
يل معدني شدن نيتروژن توسط استخراج      ، پتانس )33(پرمنگنات پتاسيم   
 -و زيـست تـوده ميكروبـي بـه روش تـدخين           ) 15(با كلريـد پتاسـيم      

جهـت تعيـين عملكـرد بيولـوژيكي        . اندازه گيري شدند  ) 30(استخراج  
و با توجـه بـه      ) زرد شدن (ذرت قبل از رسيدگي فيزيولوژيك محصول       

يك رديف بـه    تراكم بوته در مترمربع، در هر شبكه به طور تصادفي از            
آنگـاه نمونـه هـا      . طول يك متر گياهان از سطح زمين برداشت شدند        

 درجـه   60پس از وزن به آون تا رسيدن به وزن ثابت در درجه حرارت              
در نهايت عملكـرد بـراي هـر شـبكه بـه            . سانتيگراد انتقال داده شدند   

. صورت وزن خشك گياه بر حسب گـرم در مترمربـع محاسـبه گرديـد     

 توسط مشخصه هاي آمـاري آن هـا از قبيـل ميـانگين،              توزيع داده ها  
ميانه، مقدار حداقل و حـداكثر، چـولگي، كـشيدگي، انحـراف معيـار و               

آنـاليز همبـستگي بـين    .  براي هر متغير نيز تعيين شد ضريب تغييرات
خصوصيات خاك جهت بررسي وجود رابطه همبستگي مـورد اسـتفاده           

  . قرار گرفت
متغيرهاي موثر بر عملكرد محـصول      در اين تحقيق جهت ارزيابي      

) PCA(ذرت و كاهش تعداد متغيرها از آناليز چندمتغيره مولفـه اصـلي         
با توجه به هدف پژوهش همه خصوصيات خـاك در ايـن            . استفاده شد 

  . آناليز به عنوان داده هاي ورودي به كار گرفته شدند
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   خصوصيات آماري پارامترهاي خاك مورد مطالعه-1جدول 

  متغير
 

انحراف 
  معيار
 

 (%)ضريب تغييرات 

 

 حداقل

 

 حداكثر

 

 ميانگين 

 

 چولگي

 

 كشيدگي

 

      خصوصيات شيميايي   
EC (dS/m)  92/0 41 13/1  82/3  28/2  23/0 58/1- 

pH 23/0  3 21/7  95/7  55/7  13/0 39/1- 

OC(%)   31/0  35  31/0  52/1  89/0  16/0  56/0-  
NaHCO3-P) mg/kg(  29/7  41  21/5  68/28  59/17  03/0-  48/1-  

NH4OAC-K) mg/kg(  51/90  27  11/201  68/459  88/331  13/0-  48/1-  
N(%)   03/0  40  03/0  153/0  09/0  04/0-  18/1-  

DTPA-Fe) mg/kg(  66/0  24  56/1  72/3  78/2  48/0-  33/1-  
DTPA-Cu) mg/kg(  37/0  23  91/0  28/2  62/1  19/0-  16/1-  
DTPA-Mn) mg/kg(  32/3  48  13/2  34/13  95/6  09/0  33/1-  
DTPA-Zn) mg/kg(  53/0  47  50/0  38/2  13/1  75/0  40/0-  
      خصوصيات  بيولوژيكي   

AC) mg/kg(  08/108  24  46/214  65/594  41/443  47/0-  90/0-  
PMN) µgN/g(  65/1  32  60/1  30/7  24/5  56/0-  97/0-  

 MBC)mg/kg(  67/62  43  68/43  92/247  52/144  07/0-  25/1-  
      خصوصيات  فيزيكي   
Clay(%)  55/5  36  72/4  72/24  36/15  33/0-  14/1-  
Silt(%)  09/4  8 00/40  00/58  62/48  20/0  63/0-  

Sand(%)  16/3  9 28/29  28/43  02/36  39/0  31/0-  
AWC (cm3/cm3)  02/0  14  13/0  21/0  16/0  45/0  91/0-  
BD (Mg/M3)  07/0  5  32/1  55/1  43/1  11/0  37/1-  

  
آناليز مولفـه هـاي اصـلي بـر روي داده هـاي اسـتاندارد شـده و                  

 ــ ــبه ش ــستگي محاس ــاتريس همب ــاتريس  ). 29(د م ــتفاده از م ــا اس ب
همبستگي، مولفه ها اصلي با مقدار ويژه بزرگتر مساوي يك انتخاب و            

ها در هر مولفه برمبناي ضـرايب ويـژه بـالاي             سپس موثرترين ويژگي  
و ) 4( براي مطالعه روابط آن ها بـا عملكـرد ذرت انتخـاب شـدند              5/0

وصيات  براي تخمين سهم واريانس هريك از خص       Varimaxچرخش  
بـراي تعيـين   ). 12(خاك در هريك از مولفه هاي اصلي اسـتفاده شـد    

چگونگي رابطه بين مولفه هاي اصلي در اين تحقيق، آناليز رگرسـيون            
با انتخاب مناسب تـرين مولفـه هـاي اصـلي       . چند متغيره انجام گرديد   

روش (براي برآورد عملكرد ذرت، معادله رگرسيون چند متغيـره خطـي        
معني داري كليه ضرايب تبيين     . مناسب ارائه شد  ) به گام رگرسيون گام   

  . نيز مورد سنجش قرار گرفت% 1و % 5در سطح 
  

  نتايج و بحث
 1هاي توصيفي براي خصوصيات خـاك در جـدول           خلاصه آماره 

خصوصيات خاك  ) 34(بندي وايلدينگ    براساس طبقه . ارائه شده است  

از ايـن رو    . باشد  مي  داراي تغيير پذيري زياد     درصد 35بيش از    CVبا  
مقدار ضريب تغييرات نشان دهنده آن است كه اغلب خصوصيات مورد           

  .باشد برخوردار مي پذيري بالايي مطالعه از تغيير
EC : ــي؛ ــدايت الكتريكـ ــي؛ : OCهـ ــربن آلـ ، NaHCO3-Pكـ

NH4OAC-K    ،DTPA-Fe    ،DTPA-Cu    ،DTPA-Mn    و 
DTPA-Zn :         ،منگنز و  فرم هاي قابل جذب فسفر، پتاسيم، آهن، مس

پتانـسيل معـدني    : PMNكـربن فعـال؛     : ACنيتروژن كـل؛    : Nروي؛  
رطوبـت قابـل    : AWCزيست توده ميكروبي؛    : MBCشدن نيتروژن؛   

  .جرم مخصوص ظاهري: BDاستفاده گياه؛ 
pH         درصد كمترين   48 درصد و    3 و منگنز قابل جذب به ترتيب با 

ن عناصـر  بـر ايـن اسـاس از بـي    . و بيشرين ضريب تغييرات را داشـتند   
غذايي فسفر، نيتروزن، منگنز و روي و از ميان خـصوصيات شـيميايي             
كربن آلي و هدايت الكتريكي و از پارامترهـاي بيولـوژيكي و فيزيكـي              
زيست توده ميكروبي و درصد رس خاك بيشترين ضـريب تغييـرات را      

مطالعه نرمال      مقادير چولگي و كشيدگي پارامترهاي مورد       . نشان دادند 
  . ده هاي مورد مطالعه را تاييد مي كندبودن دا
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اي بـالايي را بـراي    تغييرات درون مزرعـه  )23(نولين و همكاران 
 درصـد را    60 تـا    35 درصد و    85 تا   30 متغير از    CVفسفر و پتاسيم با     

 نتايج حاصل از همبستگي بين خـصوصيات        2جدول  . اند  گزارش كرده 
  . دهد مختلف خاك را نشان مي

ايج حاصل از همبستگي بين خـصوصيات مختلـف         به طور كلي نت   
خاك ميزان همبستگي بالا و معني دار اغلب پارامترهـاي خـاك را بـا               

بنابراين كـاربرد ايـن متغيرهـاي همبـسته بـه       . يكديگر نشان مي دهد   
عنوان ورودي رابطه رگرسيوني چندمتغيره با عملكرد به دليل وجود اثر           

ايجـاد خطـا و ابهـام در        چند هم خطي بين متغيرهاي مستقل موجـب         
ايـن مقـادير همبـستگي بـالا اسـتفاده از           ). 22(تفسير نتايج مي شـود      

با ) PCA(هاي آناليز چند متغيره از قبيل آناليز مولفه هاي اصلي            روش
حذف اثر هم خطي بـين متغيرهـا بـا همبـستگي متقابـل را ضـروري                 

  ).10(سازد  مي
گر توصـيف بخـش      بيـان  1 <از آنجا كه مولفه ها با مقـدار ويـژه           

كمتري از واريانس توسط آن مولفه نسبت بـه هـر يـك از متغيرهـاي             
 براي  1 ≥مطالعه است، بنابراين مولفه هاي اصلي با مقادير ويژه            مورد  

نتايج حاصـل از آنـاليز مولفـه هـاي اصـلي      ). 28(تفسير انتخاب شدند   
د  درص ـ 67 دربرگيرنـده    1 ≥ مولفه اصلي با مقدار ويژه       4نشان داد كه    

بنـابراين ايـن آنـاليز    ). 3جـدول  (تغييرات داده هاي اندازه گيري بودند   
اختلاف ذاتي مجموعه داده هاي اصلي را بـه صـورت آمـاري فـشرده               

. باشند  ها در بردارنده اطلاعات جديدي مي       كرده و هركدام از اين مولفه     
ها بر اساس مقدار اطلاعـاتي كـه دارنـد مرتـب              به اين دليل كه مولفه    

د، چند مولفه اول در اين آناليز داراي بيشترين حجم اطلاعـات            شون  مي
بـه طـوري    ). 1شكل  ) (21(ي متغيرهاي مورد مطالعه هستند        مجموعه

كه در هنگام تجزيه و تحليل مولفه هاي اصلي، متغير هايي كه داراي             
اي   محورها به گونـه   PCAهمبستگي خيلي بالايي باشند، بعد از انجام        

 شود كه حداكثر واريانس به خود اختصاص دهند،         تغيير جهت داده مي   
 PC2 در جهـت بيـشترين واريـانس و          PC1براي مثال به نحـوي كـه        

هـاي مراتـب پـايين تـر، ميـزان          PCدر امتـداد    .  باشـد  PC1عمود بـر    
 PC1 ،  PC2كمتري وجود دارد، به عبارت ديگـر  ) اطلاعات( واريانس

  ).21( مي باشند   به ترتيب بيشترين واريانس را داراPCn... و 
ها   درصد واريانس داده43 با PC1همان طور كه مشاهده مي شود      

داراي دامنه اطلاعات وسيعتري نسبت به سـاير مولفـه هـا مـي باشـد       
 درصد بـا ارزش     6 و   7،  11 به ترتيب با     PC4 و   PC2  ،PC3). 3جدول  (

ويژه بزرگتر از يك بيشترين واريانس را نسبت به مولفه هاي پايين تر              
بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه مولفه هاي پايين تر در           . شان دادند ن

توضيح ميزان تغييرات مشاركت كمتري دارنـد بـه طـوري كـه وجـود               
 ايـن مـساله را تاييـد        5/0تعداد متغيرهاي كمتر با ضرايب ويژه بالاي        

  ).4(مي كند 
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   با استفاده از آناليز مولفه هاي اصلي مقدار ويژه، سهم هر مولفه و واريانس تجمعي توصيف شده-3جدول 

  )%(تجمعي   )%(سهم   مقدار ويژه  مولفه ها
PC1 74/7  02/43  02/43  
PC2 93/1  71/10  72/53  
PC3 30/1  25/7  97/60  
PC4  16/1  46/6  43/67  

  

  
   مقادير ويژه همه مولفه هاي اصلي حاصل از آناليز مولفه هاي اصلي-1شكل 

  
از چرخش با اسـتفاده از روش چـرخش         هاي حاصل     ضرايب مولفه 

Varimax   هريك از متغيرها در توضيح واريانس كـل         1 و ميزان سهم 
به طور كلي مقادير حاصل از ضرايب ويژه      .  ارائه شده است   4در جدول   

در مولفه ها روابـط پيچيـده بـين تعـداد زيـادي از متغيرهـا را نـشان                    
دربرگيرنـده  ) 74/7(مولفه اصلي اول با بيشترين مقدار ويـژه         . دهند مي

تعداد پارامترهاي بيشتر با ضرايب ويژه بزرگتر نسبت به ساير مولفه ها            
اين مولفه به عنوان مولفـه ظرفيـت بـالاي توصـيف كننـده              . باشد مي

 دربرگيرنده خصوصيات شيميايي از قبيل كربن آلي،  2حاصلخيزي خاك 
نيتروژن كل، عناصر كم مـصرف منگنـز، مـس و روي و خـصوصيات               

لوژيكي زيست توده ميكروبي، كربن فعال و پتانسيل معـدني شـدن            بيو
  . نيتروژن است

 را مي توان به     74/0وجود ميزان آب قابل دسترس گياه با ضريب         
همبستگي بالاي اين خـصوصيت فيزيكـي بـا متغيرهـاي شـيميايي و       

بنـابراين متغيرهـا در هـر مولفـه بـر           ). 2جدول  (بيولوژيكي نسبت داد    
مبستگي بين آن ها به مولفه هاي اصلي گـروه بنـدي            مبناي ساختار ه  

. اين مساله را تاييد مـي كنـد       ) 5(مي شوند كه نتايج بردجا و همكاران        
ضرايب بالاي كربن آلي خاك، نيتروژن كل، آب قابل دسترس گيـاه و    
پارامترهاي بيولوژيكي اهميت تاثير ايـن متغيرهـا را در عملكـرد ذرت             
                                                            
1- Communality 
2- Soil highly descriptive fertility potential 

. مطابقـت دارد  ) 1(ايج سپهري و همكاران     تواند نشان دهد كه با نت       مي
آن ها اظهار داشتند كه ميزان نيتروژن خـاك و وجـود تـنش آبـي بـر                  

اك بـا ضـريب   كربن آلي خ  . عملكرد بيولوژيك ذرت تاثير بسزايي دارد     
ويژه بالا نقش مهم ايـن متغيـر را در توصـيف تغييرپـذيري عملكـرد                
محصول منطقه مورد مطالعه مي تواند نشان دهد كه با نتايج كاسپار و             

مولفه دوم با متغيرهاي پتاسيم و فسفر و        . مطابقت دارد ) 13(همكاران  
آهن به عنوان مولفـه ظرفيـت متوسـط توصـيف كننـده حاصـلخيزي               

درصد شن و رس و جرم مخصوص ظـاهري         . ظر گرفته شد   درن 3خاك
 درصد توضـيح واريـانس      7بيشترين ضرايب را در مولفه اصلي سوم با         

بنابراين مولفه اصلي سـوم بيـانگر وضـعيت ظرفيـت           . كل نشان دادند  
  . است4ميزان نفوذپذيري خاك

مولفه اصلي چهارم با متغيرهاي هدايت الكتريكي، درصد سيلت و          
تواند   مي 5دهنده وضعيت ظرفيت ميزان هم آوري خاك      رس نيز نشان    

كـه هـر     نشان داد  Varimaxبه طور كلي نتايج حاصل از روش        . باشد
يك از متغيرها با يك مولفه همبستگي قوي تـري  نـسبت بـه سـاير                 
مولفه ها داشته و تفكيك متغيرها به مولفه هـاي اصـلي را بـا توزيـع                 

  ).28(مجدد واريانس امكان پذير مي سازد 

                                                            
3- Soil moderately descriptive fertility potential 
4- Soil permeability potential 
5- Soil aggregation potential 
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  مطالعه براي خصوصيات خاك مورد) Communality( و مقدارسهم هر ويژگي Varimax ضرايب مولفه هاي حاصل از روش چرخش -4جدول 

 PC1 PC2  PC3  PC4 COM  متغيرها

pH 497/0  415/0  158/0-  069/0  449/0 

 (dS m-1) EC 342/0  209/0  039/0  588/0  508/0  
 (mg/kg) P 224/0  781/0  019/0  115/0  673/0  

(mg/kg) K 250/0  790/0  231/0  007/0-  738/0  
OC(%)  910/0  235/0  080/0  069/0  890/0  
N(%)  857/0  357/0  115/0  079/0  882/0  

(mg/kg) Fe 390/0  599/0  123/0-  320/0  629/0  
(mg/kg) Mn 689/0  369/0  125/0  018/0-  627/0  
(mg/kg) Zn 786/0  297/0  147/0  029/0  729/0  
(mg/kg) Cu 645/0  355/0  126/0  277/0  635/0  

(mg/kg) MBC 873/0  292/0  134/0  091/0  873/0  
PMN) µgN/g( 716/0  116/0-  092/0-  259/0  602/0  

(mg/kg) AC 741/0  163/0  076/0-  001/0-  581/0  
Sand(%)  038/0  014/0  706/0  224/0-  766/0  
 Clay(%) 025/0  036/0  845/0  530/0  781/0  

Silt(%)   019/0-  056/0  103/0  834/0  709/0  
AWC (cm3 cm-3) 743/0  113/0  126/0  078/0  587/0  
BD (Mg M-3)  128/0  072/0  634/0  236/0  479/0  

PC: Principal component; COM: Communality  
  

 دايره همبستگي به عنوان نمايش شماتيكي از ضرايب         2در شكل   
ولفه هاي اول و دوم حاصـل از آنـاليز          و ميزان همبستگي متغيرها با م     

) همبـستگي (بردارها مقدار ضـرايب     . مولفه هاي اصلي ارائه شده است     
نتايج . را نشان مي دهند) yمحور  (PC2 و  )Xمحور  (PC1متغيرها با 

حاصل از آناليز مولفه هاي اصلي، تعدادي مولفه اصلي با تركيب هـاي             

ثر واريانس هر مجموعه بـه     خطي از متغيرها است كه دربرگيرنده حداك      
.  بعـد مـي باشـد      p مـشاهده  و      nصورت بردارها با بهترين برازش در       

هريك از اين بردارها در فضاي چند بعدي با يكـديگر متعامـد هـستند         
طول بردارها بيانگر شدت رابطـه و زاويـه بـين دو بـردار نـشان                ). 21(

  . دهنده درجه همبستگي است
  

  
  ضرايب ويژه بين خصوصيات خاك و مولفه هاي اصلي دايره همبستگي و -2شكل 
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مجاورت مولفه هاي    مطالعه در  بنابراين بردارهاي متغيرهاي مورد   

اصلي همبستگي بالاي بين آن متغيرهـا بـا هـر مولفـه اصـلي نـشان                 
بردار ها با هر مولفه عدم همبستگي و       )  درجه 90(حالت عمود   . دهد مي

نتـايج  ). 2(في را بيان مي كند      همبستگي من )  درجه 180(حالت متضاد   
حاصل از آناليز مولفه هـاي اصـلي نـشان داد كـه كـربن آلـي خـاك،         

 خاك و جرم pH و COM> 0.85نيتروژن و زيست توده ميكروبي با 
 به ترتيـب بيـشترين و كمتـرين    COM< 0.50مخصوص ظاهري با 

اظهـار   )10(جانـسون و ويچـرن   . سهم را در توصيف واريـانس دارنـد  
 بـالا بيـانگر توصـيف قـسمت اعظمـي از       COMكـه ميـزان   داشتند 

 بـالاتر داراي    COMبنابراين متغير با    . واريانس توسط يك متغير است    
 COMنسبت به متغيرهاي بـا  ) Preference(درجه ارجحيت بيشتري    

  .كمتر مي باشد
جهت بررسي رابطه بين عملكرد ذرت و چهار مولفه اصلي منتخب       

) روش رگرسـيون گـام بـه گـام        (تغيره خطـي    از آناليز رگرسيوني چندم   
بر اين اساس  مولفه ها با همبستگي معني دار با عملكـرد     . استفاده شد 

)P≤ 0.05 (   نتـايج  . به عنوان مولفه موثر در معادله نگـه داشـته شـدند
حاصل نشان داد كه مولفه ظرفيت بالاي توصيف كننـده حاصـلخيزي            

ثرترين مولفه در منطقه     درصد توصيف واريانس داده ها مو      43خاك با   
مجموعه خـصوصيات  ) 20(مالارينو و همكاران  . مطالعه مي باشد   مورد

حاصلخيزي خـاك را بـه عنـوان عـواملي مـوثر در ارزيـابي تغييـرات                 
بنـابراين ايـن مولفـه بـا بيـشترين تعـداد            . عملكرد ذرت معرفي كردند   

 د درص ـ 77متغيرها و بالاترين ضرايب نسبت به ساير مولفه ها حـدود            
  . دهد تغيير پذيري عملكرد ذرت را در مقياس مزرعه اي توضيح مي

PC1 Radj 322.54+2412.45 =عملكرد
2=0.771         )1(  

 =77/0 بـا  1ي  در اين تحليل مشخص شد كه پس از برازش، معادله

Radj
مـدل مطلـوبي بـراي     P>F (<0.0001)  و سـطح معنـي داري  2

  يز مولفـه هـاي اصـلي بـر        آنال. شود تخمين عملكرد ذرت محسوب مي    
مبناي ساختار واريانس مجموعه اي از متغيرها براي توصيف واريـانس           

به طوري كه با تركيب خطي غيرهمبسته تعـداد         . كل استفاده مي شود   
كمي از متغيرها مي توان قسمت اعظم اطلاعات موجود در متغيرهـاي   

مولفـه  آناليز از طرفي نتايج اين تحقيق نشان داد كه      . اوليه را بيان كرد   
 در ارزيابي تغييرپـذيري عملكـرد نـسبت بـه روابـط سـاده             هاي اصلي 

 كـه بـا نتـايج كاسـپار و          همبستگي از توانايي بالاتري برخوردار اسـت      
پژوهش هاي متعددي ايـن روش هـا را         . مطابقت دارد ) 13(همكاران  

بين خـصوصيات خـاك و گيـاه و عملكـرد      روابط پيچيده براي مطالعه
 و 9،  5(افتن عوامل موثر بر عملكرد به كار بـرده انـد            محصول جهت ي  

توصيف تغييرپذيري عملكرد با عوامـل مـوثر بـر عملكـرد بـراي              ). 13
و سـويا  ) 19(، سورگوم )11(، پنبه )20 و   14(محصولاتي از قبيل ذرت     

  . انجام شده است) 14(
  
  گيري نتيجه

ي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه ويژگي هـاي منطقـه ا             
از قبيل خصوصيات فيزيكي، شيميايي، حاصلخيزي و بيولوژيكي خاك         
در توصيف تغييرپذيري عملكرد در مقياس مزرعه اي نقـش مهمـي را             

در اين راستا كربن آلي خـاك، نيتـروژن و زيـست تـوده         . ايفا مي كنند  
. ميكروبــي بيــشترين ســهم را در توصــيف واريــانس كــل را داشــتند 

مطالعـه بـه مولفـه هـاي          طقه مـورد  همچنين خصوصيات خاك در من    
ظرفيت بالاي توصـيف كننـده حاصـلخيزي خـاك، ظرفيـت متوسـط              
توصيف كننده حاصلخيزي خاك، ظرفيت ميـزان نفوذپـذيري خـاك و       
ظرفيت ميزان هم آوري خاك گروه بندي شـدند كـه مولفـه ظرفيـت               

 درصد توصيف واريـانس     43بالاي توصيف كننده حاصلخيزي خاك با       
ترين مولفه در توصيف تغييرپذيري عملكرد ذرت شـناخته         داده ها موثر  

متغيـره مولفـه     چنـد  توان نتيجه گرفت كه آنـاليز       به طور كلي مي   . شد
بـين خـصوصيات خـاك     روابـط پيچيـده   هاي اصـلي امكـان مطالعـه   

خطي و كاهش ميزان خطـا        و گياه باحذف اثر هم    ) متغيرهاي همبسته (
ن با آگاهي از فاكتورهـاي      رايبناب. در تفسيرهاي زراعي ميسر مي سازد     

 تغييرپذيري عملكرد مي توان راهكارهاي مـديريتي صـحيحي          موثر بر 
  براي جلـوگيري از كـاربرد بـي رويـه    را در چگونگي مصرف نهاده ها 

  . ارائه كردكودها در اراضي كشاورزي
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Abstract 

Successful implementation of soil and crop management program requires quantitative knowledge of site 
characteristics and interactions that affect crop yield. Soil properties are one of the most important site variables 
affecting within- field yield variability. The objective of this research was to identify intercorrelations among 
soil properties (chemical, physical and biological) using principal component analysis (PCA) and their 
relationships with maize yield variability in field. Site variables (18) and maize yield were measured in selected 
parts of Astan Quds agricultural fields in Mashhad city. The principal component analysis was used to reduce the 
site variables numbers and remove multicollinearity among variables. The first four PCs with eigenvalues>1 
accounted for > 67% of variability in measured soil properties. Soil properties were grouped in four PCs as: 
(PC1) Soil highly descriptive fertility potential, (PC2) Soil moderately descriptive fertility potential, (PC3) Soil 
permeability potential, (PC4) Soil aggregation potential. The results showed that the factor of soil highly 
descriptive fertility potential explained 43% of variance and accounted for 77% of the yield variability in the 
field. Principal component analysis allows explaining a major part of crop yield variability by removing the 
multicollinearity. 

 
Keywords: Field Scale, Maize yield, Principal component analysis, Soil properties 

 

                                                            
1,2,5- PhD Student, Associate Professor and Assistant Professor, Department of Soil Sciences, Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Respectively 
(*- Corresponding Author Email: mghaemi270@gmail.com) 
3- Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad  
4- Associate Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 

  )علوم و صنايع كشاورزي (خاك آب و نشريه
 276-285.ص،1393 تير –خرداد ، 2شماره ،28جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 28, No. 2, May.-Jun. 2014, p. 276-285 


