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  چكيده

پراكنـدگي كـربن آلـي      . بوم خاك اسـت   كربن آلي مهمترين مشخصه كيفي خاك بوده كه حفاظت از آن محور اصلي كشاورزي پايدار و حفظ زيست                 
زيكـي و مـديريتي در      تحقيـق حاضـر بـا هـدف بررسـي اثـرات متغيرهـاي في              . باشدخاك بيش از هر متغير ديگري وابسته به وضعيت مديريتي خاك مي           

تغييرپذيري كربن آلي خاك و مقايسه كمي نقش اين متغيرها در توزيع كربن آلي خاك و همچنين انتخاب متغيرها بر حسب اولويت تاثيرگـذاري در يـك             
عارف و گـام بـه گـام اسـتفاده     به دو روش مت) CDA(  آناليز چند متغيره تحليل تفكيك متعارف    براي اين هدف از تكنيك    . حوزه با كاربري ديم انجام شد     

 30سـپس اثـرات   . بنـدي شـد  برداري در چهار كلاس كيفي خيلي كم ، كم، متوسط و زياد دسـته در اين رابطه، مقادير كربن آلي خاك در نقاط نمونه     . شد
ن داد كه از ميـان متغيرهـاي فيزيكـي،          نتايج نشا . بيني سطوح كربن آلي خاك مورد تحليل قرار گرفت        بيني كننده فيزيكي و مديريتي در پيش      متغير پيش 

فقط مدلي حاوي متغيرهاي خصوصيات خاك شامل درصد آهك، درصد اشباع،  و مقادير رس، شن و درصد حجمـي سـنگريزه بـود، توانـست بـه شـكل                  
بينـي كننـده     متغيرهـاي پـيش    ي دربردارنـده  هـا   مـدل اين در حالي است كه كليه       . هاي بهينه كربن آلي موفق عمل نمايد      بيني كلاس داري در پيش   معني

 بـالاترين   M5مـدل   . بيني كلاس كربن آلـي موفـق بودنـد         در پيش  α>0001/0داريمديريتي با استفاده از اولين بردار توابع اعتباري خود در سطح معني           
بينـي   كربن را با دقت مطلـوبي پـيش  دار، كلاس يك و دوي معنيها مدلهمه تركيبات متغيرهاي . همبستگي اعتباري را براي اولين محور خود نشان داد     

در ميـان متغيرهـاي مـديريتي، سـناريوي سـامانه      .  بالاترين توان را در تشخيص كلاس چهار يا زياد كربن آلي خاك نـشان داد M5ولي فقط مدل  . كرد
اعمـال تحليـل گـام بـه گـام در           . ي نمودنـد  ورزي و اجزاي آن به بهترين شكلي تغييرات كربن آلي خاك را در اين  حوزه با كاربري ديمزار توجيه م                      خاك

  .تحليل تشخيص، توانست اثر سامانه سنتي آيش زمستانه را در بهبود كربن آلي خاك و توجيه تغييرپذيري آن آشكار سازد
  

  كربن آلي خاك، تحليل تفكيك متعارف، تحليل تفكيك گام به گام، كلاس بندي :  كليديهاي واژه
  
    1  مقدمه

 كاركردهاي حياتبخش خود، نظير فـراهم نمـودن         توانائي خاك در  
اي از عناصر غذائي براي گياهان، ذخيره آب، ترسيب گازهـاي گلخانـه          

هــا، مقاومــت در برابرتخريــب فيزيكــي و توليــد جــو، تــصفيه آلاينــده
                                                            

دانـشكده  مهندسي علوم خاك،     به ترتيب دانشجوي دكتري و استاديار گروه         -2 و   1
  دانشگاه تهران ،مهندسي و فناوري كشاورزي

  ):yparvizi@ut.ac.ir Email                          :لئونويسنده مس -(* 
  ، تهران  دانشيار سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي-3
 دانـشكده مهندسـي و فنـاوري   گـروه مهندسـي ماشـينهاي كـشاورزي،          دانشيار   -4

  دانشگاه تهران ،كشاورزي

بهبود ماده آلي   ). 21( باشدمحصول به شدت متاثر از ماده آلي خود مي        
 اتمـسفري و    CO2 تغلـيظ    كـه باعـث كـاهش نـرخ       خاك علاوه بر آن   

شـود، بلكـه باعـث      ترسيب آن و در نتيجه اصلاح گرمايش زمين مـي         
ارتقاء كيفيت و كميت آب در حوزه، افزايش توليـد محـصول و امنيـت               

ها، غذائي، حفاظت خاك و اصلاح اراضي تخريب يافته، تصفيه آلاينده         
هـا  تمها و اكوسيس  تسهيل در انتقال و ذخيره آب و املاح و احياء خاك          

سازمان خواربـار و كـشاورزي ملـل متحـد          ). 25 و   21،  16( خواهد شد 
اعلام كرده است كه بخش كشاورزي و اراضي كره زمين عامل           ،  )فائو(

كه اين امر ناشي از     .  باشدمييك سوم گرم شدن زمين و تغيير اقليم           
  ). 24 و 14(مديريت غلط و تغيير كاربري اراضي است 

 خاك متاثر از دو دسته فاكتورهـاي فيزيكـي        تغييرپذيري ماده آلي    
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دسـته  . )26( و فاكتورهاي مديريتي است   ) اقليم، هندسه زمين و خاك    (
هـا در   چون جواب خـاك بـه آن      . رسندتر به نظر مي   دوم فاكتورها مهم  

دسـته  . )21( باشندشود و قابل كنترل نيز مي     تري انجام مي  زمان كوتاه 
غيرهـاي مـديريتي حـائز اهميـت        هـا بـا مت    اول از جنبه برهمكنش آن    

هاي گيرند و در زمان   باشند و گرنه اين دسته تحت كنترل قرار نمي         مي
 مايـا و همكـاران      .اندهاي خاكي به تعادل رسيده    طولاني با اكوسيستم  

در تحقيقي نـشان داد كـه اثـر عوامـل مـديريتي بـويِژه سـامانه                 ) 23(
يري ذخـاير كـربن     ورزي و تناوب نقشي تعيين كننده در تغييرپـذ         خاك

جـا   بررسي كربن آلي خاك از آن   .آلي خاك در عرصه هاي زراعي دارد      
كه مهمترين متغير كيفي خاك است، بيشتر در قالب كيفي و به شـكل       

شـود و تجـسم كمـي آن نيـز بايـد در يـك قالـب                 گسسته انجام مـي   
هاي اندكي براي سـنتز و      تلاش. اي انجام پذيرد  بندي و مقايسه   كلاسه

 كه عمدتا   ودن اثرات عمليات مديريتي در كشور ما انجام يافته        كمي نم 
 نتايج يافته هـاي آنهـا نيـز         .هاي مرتع و جنگل است      مربوط به عرصه  

هـا    نشان از اثر تعيين كننده فاكتورهاي مديريتي حاكم در ايـن بخـش            
  .)2 و   1 (اسـت نظير قرق و عمليات احيائي بر كميت كربن آلي خـاك            

نشان داد كه عليرغم آنكه تحقيقات خـوبي بـراي          هاي نگارنده     بررسي
بيني تغييرپذيري كمي  كيفـي كـربن آلـي خـاك بـا اسـتفاده از                   پيش

روشهاي ناپارمتري در سطح جهان انجام يافته ولي تحقيقي با استفاده           
 براي پيش بيني    DA(1(روش پارامتري تحليل تفكيك يا تحليل مميز        

  . يرفته استآلي خاك صورت نپذ سطوح كيفي كربن
تحقيق حاضر با هدف بررسي اثرات متغيرهاي فيزيكي و مديريتي          

 كربن آلي خاك در يك حوزه با كـاربري زراعـت       كيفي در تغييرپذيري 
باشند،   هاي توليد در كشاورزي غرب كشور مي         كه مهمترين عرصه   ديم

ــد ــاروري خــاك در   . انجــام ش ــت و ب ــي، كيفي ــه اقليم ــن منطق در اي
باشد، كه    زار، به شدت وابسته به مواد آلي خاك مي          هاي ديم   اكوسيستم

آن نيز به نوبه خود تحت تاثير فاكتورهاي فيزيكـي و بـويژه مـديريتي               
كيفي كربن آلي خـاك     بيني تغييرات    امكان پيش  در اين تحقيق  . است

به ترتيـب   (بالا  در چهار كلاس كيفي خيلي كم يا فقير، كم، متوسط و            
 و بـيش از     75/1-2/1،  2/1-6/0،  6/0ز  معادل كربن آلي خاك كمتر ا     

 با استفاده از آناليز چنـدمتغيره تحليـل تفكيـك متعـارف           )  درصد 75/1
)CDA(2    بيني كننده فيزيكي و مـديريتي       پيش هاي و با استفاده متغير

همچنين مقايسه كمي نقش و اثرات متغيرهاي فيزيكي و         .  شد بررسي
ك و انتخـاب متغيرهـا    مديريتي موجود در حوزه در توزيع كربن آلي خا        

هاي متفـاوت آنـاليز     بر حسب اولويت تاثيرگذاري  با استفاده از تكنيك        
  .چندمتغيره از ديگر اهداف اين تحقيق است

  

  ها مواد و روش
   مورد مطالعهمنطقه

ه آبخيز مرگ با مـساحت      ضعرصه زراعي حو   مورد مطالعه    منطقه  
                                                            
1  -  Discriminate Analysis 
2 - Canonical Discriminate Analysis 

 اه با متوسط  كرمانششهر كيلومتري جنوب شرقي     20ر   هكتار د  16000
درعرصه مورد مطالعه، بـر اسـاس       . استمتر  1666  ارتفاع ازسطح دريا  

تقسيم بندي به عمل آمده با سيستم اقلـيم نمـاي آمبـرژه سـه اقلـيم                 
 اقلـيم   -2 اقليم نيمه مرطـوب سـرد        -1: مختلف وجود دارد كه شامل    

 رژيم حرارتـي و رطـوبتي        .باشد اقليم ارتفاعات مي   -3مرطوب سرد و    
سـنگ آهـك،   . ي اين ناحيه به ترتيب ترميك و زريـك اسـت         هاخاك

هاي اصلي تشكيلات   دولوميت، مارن، سنگ رس و ماسه سنگ، سنگ       
هـاي زراعـت ديـم كـه        در عرصـه  . باشـند  مي ضهشناسي اين حو  زمين
دهنـد نـوع خـاك      سرهاي فوقاني و تحتاني حوزه را تشكيل مـي        دشت

ــامل  ــب ش   ,Typic Calcixerpts, Vertic Calcixerptsغال
Fluventic Haploxerepts  و Chromic Calcixererts   اسـت .

صـورت  باشد كه بـه    مي  نخود  و  گندم، جو  : منطقه شامل  گياهان زراعي 
 درصـد   85 و   دنشـو   كـشت مـي    سـرهاي  دشـت مـرگ       دشت  در   ديم

همچنين كشت گندم آبـي،      .دهند  مساحت اراضي زراعي را تشكيل مي     
،  به صورت محدود در عرصه هـاي آبـي         ذرت، چغندر قند، لوبيا و باقلا     

 انجـام مـي     دهنـد،    درصد مساحت اراضي زراعي را تشكيل مي       15كه  
  .شود

  
  بردارينمونه

هاي طبقه بندي اقليم با روش      برداري از خاك، از نقشه    براي نمونه 
 سيستم نمونه   ).7( آمبرژه، خاك، شيب، جهت و كاربري استفاده گرديد       

موقعيت جغرافيـائي   . ادفي اعمال شد  برداري به شكل سيستماتيك تص    
 .نشان داده شده اسـت    ) 1( برداري در شكل   و توزيع مكاني نقاط نمونه    

) متـري    سـانتي  30عمـق   (ها از خاك سطحي و در عمق شـخم           نمونه
 كـه   نمونه خاك سطحي برداشته شـد 113بدين ترتيب  . تهيه گرديدند 

 نقطـه   همچنـين در هـر    .  متـر بـود    520هـا    متوسط فاصله بين نمونـه    
برداري برخي اطلاعات مورد نياز از اختصاصات مديريت اراضـي،            نمونه

پوشــش گيــاهي و خــاك بــه منظــور اطلاعــات تكميلــي و تعريــف و 
  .ها يا متغييرهاي مورد نياز ثبت گرديد استخراج شاخص

  
  هاها و استخراج شاخصسازماندهي داده

 شـد، از    هائي كه براي اين طرح در نظر گرفته       جا كه شاخص  از آن 
لحاظ تئوري مرتبط با پويائي كربن آلي خاك بودند، بايد بـا اطلاعـات              

شـد و بـا مطالعـه و        گيـري مـي   ها انـدازه  آوري شده، اين شاخص   جمع
براي ايـن   . گرديدآزمائي مي هاي ميداني با مقادير واقعي راستي     بررسي

هاي هندسي اراضي، خـاك و        منظور عوامل فيزيكي كه شامل شاخص     
الوصـول تعريـف و     شاخص يا متغيـر كمـي و سـهل   15ودند در اقليم ب 

عوامل مديريتي نيز با توجه به ساختار كشاورزي منطقـه و     . كمي شدند 
  . شاخص، تعريف و كمي شدند15نظام كشت در 
هــاي فيزيكــي در ســه دســته  شــاخص:هــاي فيزيكــي شــاخص
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 : بندي شدند طبقه
  

  

  
  
 )S(  مقادير شيبها شاخصاز اين    :ي هندسي زمين  ها   شاخص -1

. برداري ثبت شد   در محل نمونه   GPS با   )Elev( با شيب سنج و ارتفاع    
، شـاخص  Curv( 1( هندسـي ديگـر شـامل انحنـاء    شاخص بعلاوه سه  

تعريـف  ) 8( كه توسط بيرز و همكاران       2 )TA( جهت شيب تغيير يافته   
 بـراي كمـي     كـه  ()TAS( جهـت -و يك شاخص تركيب شـيب      شده

) جهـت در ميـزان تشعـشع دريـافتي اسـت           كردن اثر متقابل شـيب و     
 در سينوس زاويه    TAضرب مقدار    از حاصل  متغيراين  . محاسبه گرديد 

 به صورت زيـر  TAفرمول محاسبه شيب بر حسب درجه محاسبه شد،  
  :است

TA=cos(45 - Aspect)    )1(  
ه از نقـشه    بـا اسـتفاد     يا جهـت شـيب و انحنـاء           Aspect مقادير  

DEM           متر تهيـه    20 حوزه، كه از رقومي كردن خطوط ارتفاعي با گام 
ها از الگوريتم بـورگ      اين شاخص  براي محاسبه . گرديد، محاسبه شدند  

  .  استفاده شدARC-GISافزاري و در محيط نرم) 9( و مك دونال
 اقليمي كه با توجه به اهداف       هاي  شاخص :هاي اقليمي   شاخص -2

ميانگين بارنـدگي   : ها در هر نقطه مشخص شد شامل      نطرح، مقادير آ  
، متوسـط درجـه حـرارت سـالانه بـه درجـه             )AR( مترسالانه به ميلي  

متـر در    متوسط تبخير و تعرق پتانسيل بـه ميلـي         ،)MAT( گرادسانتي
براي مقايسه اثر نوع اقليم، اقـاليم       . بود) CT( و نوع اقليم  ) ETP( سال

 اقليم مرطـوب    -2 ،نيمه مرطوب سرد   اقليم   -1(منطقه در سه كلاس     
بـراي تعيـين مقـادير ايـن        . تعريـف شـدند   )  اقليم ارتفاعات  -3سرد و   
تبخيـر و نقـشه     دمـا، همبـاران، هـم      از نقشه هاي اقليمي هـم      متغيرها

                                                            
1 - Curvature    
2 - Transposed Aspect 

 .نماي آمبرژه استفاده شدبندي اقليمي با اقليمطبقه
علاوه بر مقدار كـربن آلـي كـه بـه روش            : هاي خاك   شاخص -3
 خاك كه از لحاظ     متغيرهاي. اسيون تر براي هر نمونه تعيين شد      اكسيد

تئوريك در تغييرپذيري كربن موثرند، در آزمايشگاه بر روي هر نمونـه            
 رس، سـيلت و شـن،       جزءهاي شامل مقادير    متغيرهااين  . تعيين گرديد 
، و درصـد حجمـي سـنگريزه        )SP( ، درصد اشباع  )Calc (درصد آهك 

)G (بودند.  
هائي نظير تركيـب   در اين تحقيق مشخصه    :ريتيهاي مدي   شاخص

ورزي و نوع ادوات مربوطـه        كشت، نظام كشت و تناوب، سيستم خاك      
ها و انرژي ماشين، سيـستم      در طول دوره تناوب، مقادير مصرف نهاده      

چـر  كوددهي و نيز نحوه مديريت بقاياي محصول، تـراكم دام در پـس            
سپس بـا اطلاعـات     . مزارع و وضعيت فرسايش ثبت و يادداشت شدند       

 شـاخص  خـام  و سـه        شـاخص  12آوري شده در بخش مديريت      جمع
عرصـه  :  خـام شـامل    متغيرهـاي . بندي محاسبه و استخراج شد    كلاسه

  كـود دهـي دامـي      ،)Oh( هكتـار  بـه    مالكيت يا اندازه قطعـات اراضـي      
)Manu(،    وجود لگوم در تناوب  )Legr(  ،      سامانه سنتي آيـش زمـستانه

  و رداشـت كـاه   ، ب )Ps( چـر مـزارع    وجود يا عدم پـس    ،  )Fw( بري يا چله 
مـصرف انـرژي    شـاخص   ،  )Sb( سـوزاندن بقايـا   ،  )Sh( كلش از مـزارع   

 شـخم   شـاخص بـر حـسب مگـاژول در هكتـار در سـال،             E(3( ماشين
)Tindex(  ، جهت شخم )Td(  ،  تـراكم دام )Cd (  و فرسـايش )Erosion( .

. ين شـدند  تعي ـ) 11(  با روش فـرارو و گرسـا       Tindex و   E هاي   شاخص
آلات   معادل مقدار انرژي سوخت مصرف شده توسـط ماشـين          Eمقدار  

                                                            
3 -Energy    

 برداري  كشور توزيع مكاني نقاط نمونه و حوزه كرخه،در استان كرمانشاهحوضه مرگي موقعيت جغرافيائ-1شكل 

47°10'30"E 47°15'0"E 
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كشاورزي است و به ميانگين سالانه و براي يك دوره تناوب محاسـبه             
. باشـد  شد اين شاخص معرفي از ميـزان تـردد ماشـين در عرصـه مـي          

ايـن  ). از صـفر تـا يـك      (كميتي پيوسته است     Tindexشاخص شخم يا    
 و  ورزي و شـدت خـاكورزي اسـت         وات خـاك  شاخص معرفي از نوع اد    

. شـود  بصورت ميانگين سالانه بـراي يـك دوره تنـاوب محاسـبه مـي             
  دودوئـي   پيوسـته و كمـي و يـا        هاي مديريتي عنوان شده، يـا      شاخص
بنـدي  فقط شاخص فرسايش بـه روش كارشناسـي و بـا رتبـه            . هستند

  . كلاس ارائه گرديد5اشكال و شدت فرسايش در 
، بـه   متغيرها فوق بر اساس ماهيت      هاي  شاخص همچنين با تلفيق  

، سـه سـناريو     K-meansبنـدي     بندي فيـشر يـا كـلاس       روش كلاسه 
 مديريتي بـه عنـوان شـاخص، در سـه بخـش نظـام تنـاوب و كـشت                  

)CRsen(مــديريت بقايــاي گيــاهي ، )Ssen (ورزي و سيــستم خــاك 
)Tsen (بندي تعريف گرديدبه شكل كلاسه.  

  
  )CDA(تحليل تفكيك اعتباري 

 نـوعي تحليـل اسـت كـه بـراي آنـاليز             تحليل تفكيكي اعتبـاري   
بيني گروهي از   رود و براي پيش    هاي چندمتغيره گسسته به كار مي      داده

تواند به آن تعلق يابد با استفاده از صفات         يك جمعيت كه يك فرد مي     
 كننده آن فرد به كار رفته و تحت عنوان آنـاليز            بيني  پيشهاي  يا متغير 

اين روش از لحاظ    ). 19 و   6( شودا تحليل مميز شناخته مي    تشخيص ي 
كوشد به كمـك    رياضي نوعي تجزيه واريانس چندمتغيره است كه مي       

تعدادي از صفات كه در تعدادي نمونه يا فرد تعيين شده تعلق آن فـرد               
اولين . بندي از پيش تعيين شده نشان دهد       را به گروهي از يك كلاس     

 كــه نــشانگر )xi(رهــايييمتغي از )F(يتــابع خطــ )1936(بــار فيــشر
) تفكيك كننـده  (ارائه داد و آن را تابع مميز         هاي متفاوتي بودند   ويژگي

  .ندي كردن يك فرد به يكي از دو جمعيت ناميدبخطي براي رده
ii2211 xaxaxa +…+++= bF   )2(  

سـازي  فيشر براي تعيين ضرايب و مقدار ثابت اين تابع از بيـشينه      
  )1973 نس  و ونفيشر(اده كردنسبت زير استف

wSw
wSwwJ

W
T

B
T

=)(      )3(  

-  مـاتريس درون    SW ماتريس واريـانس بـين دو گـروه و           SBكه  
و ) ai(  مـاتريس بردارهـاي اوزان متغيرهـا       Wمقادير  . باشدگروهها مي 
  شوندبا حل ماتريسي معادله فوق حاصل مي باشد ومي) b( ثابت تابع

∑∑
∈

−−=
c ci

T
ciciW xxS ))(( μμ     )4(  

 ∑ −−=
c

T
cccB xxNS ))(( μμ    )5(  

 و ميانگين كل    c به ترتيب ميانگين هر كلاس       X و   cμمقادير  
  كلاسها مي باشند

 در صورتي كه بيش از دو گروه يا كلاس از متغير وابـسته داشـته               

 x1, x2,…xiباشيم، براي رده بندي كردن تعدادي افـراد كـه در آنهـا    
 جمعيت يا گروه از پيش مشخص شده مي تـوان       pصفت ثبت شده به     

m=p-1                  تابع تفكيك خطي ارائـه نمـود كـه بـه آنهـا توابـع تفكيـك 
  .)15 ( گويند1اعتباري

imi2m21m1

i2i22212122

i1i21211111

xaxaxa
.

.
xaxaxa

xaxaxa
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mm bF

bF
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   )6(  

 جديـد هـستند كـه       2 متغير اعتبـاري   m در واقع    ،مقادير اين توابع  
در فراينـدي كـه بـه مرحلـه         . باشـند ي متغير اوليه م ـ   iتركيب خطي از    

سـپس بـا   . شـوند آموزش موسوم است اين توابع خطي تخمين زده مي  
هـاي   تـوان بـه كـلاس   استفاده از اين توابع، تعلق افـراد جديـد را مـي          

هـر يـك از توابـع تفكيـك فـوق بـه شـرطي              . مربوطه مشخص نمود  
يـه   حاصـل از تجز    Fهـا از هـم باشـند كـه          توانند جدا كننده گـروه     مي

همچنين براي تعيين . واريانس يك طرفه آنها تا حد امكان بزرگ باشد       
 مـذكور   Fسازي نسبت   توان از بيشنه  ضرايب متغيرهاي توابع فوق، مي    

امـا روش اصـلي تعيـين ضـرايب فـوق از طريـق              ). 10( استفاده كـرد  
هـا و چـرخش محورهـاي اوليـه     گـروه  استاندارد كردن واريـانس درون    

در اين حالـت، محورهـاي جديـد كـه بـه            ). 18(ود  شها انجام مي   داده
باشـند  محورهاي اعتباري موسومند مبين توابع تفكيـك اعتبـاري مـي          

)13.(   
ها بـا كمينـه سـازي       اختصاص هر فرد با صفات مشخص به گروه       

D2كميت  
m

 و با محاسبه اين كميت براي هر فرد در هر گـروه انجـام           
  .)20(شود مي

∑
=

−=
p

m
immm FFD

1

22 )(     )8(  

mimimدر اين تابع     xaF بقيـه علائـم نيـز در بـالا         . باشدمي =
اين عمليات براي تمام افراد كـه صـفات يكـساني در            . اند    تعريف شده 

در پايـان پـس از انجـام آزمـون          . شودآنها تعيين شده است، انجام مي     
كننـده  بينـي   پيشهاي  بندي بر مبناي متغير   دار بودن صحت گروه   معني

به عبارتي ديگر توانائي متغيرهاي مـستقل يـا صـفات           . شودتعيين مي 
  . شودبيني تغييرات متغير وابسته ارزيابي ميبندي و پيشافراد در دسته

 متغيرهاي ورودي يـا پـيش     بسته به نوع و ماهيت      در اين تحقيق    
ــشخيص        ــع ت ــراي تواب ــر ورودي ب ــته متغي ــه دس ــده  ن ــي كنن بين

 به عنوان مثال متغييرهاي خاك      .ريف شد مورد نظر  تع   ) CDF(متعارف
متغييرهـاي مـرتبط بـا      ويـا P2در يك دسته به عنـوان ورودي مـدل      

                                                            
1 - Canonical Discriminate Functions 
2 - Canonical Variables 
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 در نظـر گرفتـه      M2مديريت بقاياي محصول به عنوان ورودي مـدل         
 متغيرهـاي   ورودي   تركيـب    بـا به اين ترتيب كـه چهـار مـدل          . شدند

در نظـر    ) Mi=1-5(  مدل براي متغيرهاي مديريتي    5و   )Pi=1-4( فيزيكي
 ) 1(بيني كننده هر مدل در جـدول        تركيب متغيرهاي پيش  . گرفته شد 

 در بردارنده به ترتيب، همه      M5 و   P4ي  ها  مدل. نشان داده شده است   
همچنـين بـا اسـتفاده از تحليـل         . متغيرهاي فيزيكي و مديريتي بودند    

در دو دســته متغيرهــاي ) SCDA( تفكيــك بــه روش گــام بــه گــام 
 براي دو دسـته متغيرهـاي فيزيكـي و    Mstep و Pstep مديريتي دو مدل 

 از آزمون آماري ويلكـس بـراي        )).1(جدول  ( مديريتي توسعه داده شد   
 .هـا اسـتفاده شـد       آزمون معني دار بودن كلاس بندي و مقايسه مـدل         

 CDAافزار مورد استفاده براي كليه تجزيه هاي آمـاري و تحليـل               نرم
  . بودXLSTATنرم افزار

  
  بيني كننده در آنها  و تركيب متغيرهاي ورودي پيشCDAهاي   مدل-1جدول 1

  هاي فيزيكي مدل  هاي مديريتي مدل
 تركيب ورودي  CDAمدل   تركيب ورودي   CDAمدل 

M1 (CRsen,Oh, Manu., Legr,  Fw) P1 (Elev., P, TA, TAP, Curv.)  
M2 (Ssen,Ps, Sh, Sb, Cd) P2 (Calc, SP, Gravel, clay, sand)  
M3 (Tsen, E, Tindex, Td, Erosion) P3 (AR, MAT, ETP, CT) 
M4  سناريوهاي مديريتي (CRsen,Ssen,Tsen) P4 كليه متغيرهاي فيزيكي 
M5 كليه متغيرهاي مديريتي  Pstep (TNV, Gravel, Sand) 

MStep (Tindex, Fw, Manu)  
Elev : ،ارتفاعS : ،شيبTA : ،جهت شيب تغيير يافتهTAS :صلضرب حاTA ،در سينوس زاويه شيب Curv. : ،انحناء شيبCalc : ،درصد آهكSP : ،درصد اشباعMAT :

كوددهي : Manu، )هكتار(مساحت قطعات اراضي : Ohنوع يا كلاس اقليم، : CTتبخير و تعرق پتانسيل سالانه، : ETpميانگين سالانه بارندگي، : ARميانگين دماي سالانه هوا، 
سناريوي : Cd : ،Ssenكلش سوزاني، : Sbبرداشت كاه و كلش، : Shچر مزارع،  پس: Psسناريوي نظام تناوب، : CRsenآيش زمستانه، : Fw لگوم در تناوب، توالي: Legrدامي، 

  ورزي سناريوي نظام خاك: Tsenجهت شخم، : Tdشاخص شخم، : Tindexشاخص انرژي ماشين، : Eمديريت بقاياي محصول، 
  

   كننده  و سطوح معني داربيني پيشگي پيرسون بين درصد كربن آلي خاك و متغير هاي  ضرايب همبست-2جدول 
  متغيرهاي فيزيكي  متغيرهاي مديريتي

  متغير   ضريب همبستگي  دار سطح معني  متغير   ضريب همبستگي  دار سطح معني
283/0  101/0-  Erosion  016/0  266/0  Elev.  

098/0  157/ 0-  Oh  273/0  104/0  S 

000/0  411/0  Manu.  743/0  031/0  TA 

056/0  181/0  Legr  434/0  075/0-  TAS  

185/0  125/0  Fw  053/0  184/0-  Curv. 

000/0  409/. 0-  CRsen  003/0  275/0-  Calc.  

008/0  249/0  Ps  070/0  172/0  SP  

156/0  135/0  Sh  041/0  193/0  Gravel 

000/0  471/0  Sb  494/0  065/0  clay 

577/0  053/0  Cd  151/0  137/0-  silt 

000/0  429 /0 -  Ssen  709/0  036/0  sand 

000/0  449 /0 -  E 033/0  202/0-  MAT 

000/0  473/ 0-  Tindex 021/0  217/0  AR 

124/0  147/ 0-  Td  071/0  171/0-  ETp  

002/0  424/0  Tsen  037/0  197/0-  CT 

Elev : ،ارتفاعS : ،شيبTA : ،جهت شيب تغيير يافتهTAS : حاصلضربTA ،در سينوس زاويه شيب Curv. : ،انحناء شيبCalc : ،درصد آهكSP : ،درصد اشباعMAT : ،ميانگين دماي سالانه هواAR : ميانگين
سناريوي نظام : CRsenآيش زمستانه، : Fwتوالي لگوم در تناوب، : Legrكوددهي دامي، : Manu، )هكتار(طعات اراضي مساحت ق: Ohنوع يا كلاس اقليم، : CTتبخير و تعرق پتانسيل سالانه، : ETpسالانه بارندگي، 

سناريوي نظام : Tsen، جهت شخم: Tdشاخص شخم، : Tindexشاخص انرژي ماشين، : Eسناريوي مديريت بقاياي محصول، : Cd : ،Ssenكلش سوزاني، : Sbبرداشت كاه و كلش، : Shچر مزارع،  پس: Psتناوب، 
  ورزي خاك

  
                                                            
1 - Stepwise Canonical Discriminate Analysis 
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  نتايج و بحث
 معـادل    خـاك   كـربن آلـي     و حداكثر  ميانگينمقادير حداكثر،   

 29/0واريانس ايـن متغيـر نيـز        .  درصد بود  72/3  و 29/1 ،37/0
بينـي  بررسي ضرايب همبستگي بـين متغيرهـاي مختلـف پـيش          . بود

نتايج اين  . نشان داده شده است   ) 2(كننده و كربن آلي خاك در جدول        
بررسي نشان داد كه همبستگي بين تغييرپذيري متغيرهاي مديريتي با          
كربن آلي خاك در اين عرصه زراعي بيش از متغيرهاي فيزيكي بـوده             

نيز نشان دادند كـه در كـاربري زراعـت،          ) 29(وانگ و همكاران     .است
توانـد اثـر تغييـرات فيزيكـي را بـر       تاثير عوامل مديريتي و كاربري مي    

 از ميـان     بـا ايـن حـال      .الشعاع خود قـرار دهـد       ربن آلي خاك، تحت   ك
  درجـه حـرارت    و كربن آلي خـاك      بين همبستگي   متغيرهاي فيزيكي، 

درصد آهـك   نيز   از ميان متغيرهاي خاك      مثبت بود و   و بارندگي    منفي
 .دار درسطح يك درصد نشان داد     با كربن آلي همبستگي منفي و معني      

 ر دما بر افزايش سرعت تجزيه مواد آلي خاك،        توان به اث   اين امر را مي   
اثر مثبت بارندگي بر افزايش توليد زيتوده و فعاليت ميكروبي و نيز اثـر              
آهك بر كاهش فعاليت ميكروبي و در نتيجه كاهش مقـدار مـواد آلـي       

انطبـاق  ) 27(اين نتايج بـا نتـايج وانـگ و همكـاران        . خاك نسبت داد  
يان متغيرهاي فيزيكي متغيرهاي اقليمي     آنها نشان دادند كه از م     . دارند

 بالاترين  .هاي كربن آلي خاك هستند     بيني كننده   و خاك بهترين پيش   
ضريب همبستگي مربوط به متغيرهاي مديريتي كمـي كننـده سـامانه            

   . بودTindexورزي نظير شاخص انرژي و شاخص  خاك
آزمـون آمـاري     بـا    CDAمقايسه نتايج حاصل از اعمـال الگـوي         

 نشان داد كه توابـع خطـي حاصـل از           )3ارائه شده در جدول     ( ويلكس
هاي متفاوت از متغيرهاي فيزيكي نتوانستند تغييرپذيري كـربن         تركيب

بجـز يـك   . بيني كننـد شده پيشهاي از پيش تعيين   را در داخل كلاس   
، P2مدل كه از تركيب متغيرهاي خاك به دست آمده بود، يعني مـدل              

لائي معني دار بـود كـه نتـايج نـشان داد             در سطح با    آن  Fكه آزمون   
 و 0 /44اولين و دومين بردار ويژه ايـن مـدل بـا همبـستگي متعـارف       

هـا را     تغيير پذيري بين كلاس    29 /1 و 55 /7 توانستند به ترتيب   33/0
  ). 4جدول ( نشان دهند

 نـشان دادنـد   M5 و M4ي ها مدلبالاترين همبستگي متعارف را  
هاي مديريتي را بـراي     ديريتي و همه داده   كه به ترتيب سه سناريوي م     

مقادير همبـستگي متعـارف     . كنندبيني به الگوي تحليلي وارد مي     پيش
براي اولين محور يا بـردار تـابع        72/0و  61/0در اين دو مدل به ترتيب       

باشد كه در هر دو مدل نيز اين محور به تنهائي قادر بوده         تشخيص مي 
ها كلاس مناسـب   رصد تغييرپذيري د73 و 96است به ترتيب با توجيه   

لـذا بايـستي همـواره ردپـاي عوامـل           .بيني كند ها را پيش   كربن نمونه 
مديريتي را در تغييرپذيري كربن آلي خـاك در كـاربري زراعـت ديـم               

بــا اســتفاده از روشــهاي آمــاري ) 23(مايــا و همكــاران . دنبــال نمــود
ورزي   كلاسيك نشان دادند كـه تـاثير عوامـل مـديريتي نظـام خـاك              

  .   درصد تغييرپذيري كربن آلي خاك را توجيه كند50توانند  مي
 به روش گام به گام در دو دسـته متغيرهـاي            CDAانجام تحليل   

در روش گام به گـام در       . فيزيكي و مديريتي به طور جداگانه انجام شد       
 كننده،  بيني  پيشهر دسته متغير فيزيكي و مديريتي، تركيب سه متغير          

 بود كه نـوع متغيرهـا       RSS(1( مجموع مربعات باقيمانده  داراي حداقل   
 حـساسيت   تحليل اين كار در واقع      .نشان داده شده است   ) 1(در جدول   

 در  Mstep وPstepي ها مدلنتايج اين كار در .  بودM5 و P4ي ها مدل
نـشان داده   ) 5(و توابع تفكيك اعتباري مربوطه در جـدول         ) 2(جدول  

ايـن جـداول پيداسـت، بـراي تفكيـك          طـور كـه از      همـان . شده است 
ها در دو مـدل حاصـل بايـد از محورهـاي اعتبـاري اول و دوم         كلاس

نتايج همچنين نشان داد كه تمامي تركيبات متغيرهـاي         . استفاده نمود 
داري تغييرپـذيري   بيني كننده مديريتي قادر بودند به شكل معنـي        پيش

هاي كربن  ر يا كلاس  بين كلاسها را نشان داده و با دقت بالائي، مقادي         
 Fآزمـون اي كـه نتـايج      به گونه . بيني كنند آلي را براي هر نمونه پيش     

حاصــل از آزمــون ويلكــس بــراي هــر پــنج مــدل تركيبــي در ســطح 
0001/0< α   همچنين اولين تـابع تـشخيص      ). 3جدول  (  معني دار بود

هـا را بـه     در هر مدل قادر بود با دقت مناسبي فرايند تخصيص نمونـه           
 بود كه بايد دومين     M1استثناء در اين مورد مدل      . ا انجام دهد  هكلاس
 لحاظها  تر تغييرپذيري آن نيز براي پوشش كامل     )CDF2( خطي بردار
بينـي كننـده    همبستگي متعارف اولين محـور پـيش      ). 4جدول  ( شد مي

را نشان دادنـد      به ترتيب بالاترين مقادير    M5 و   M2  ،M3  ،M4توابع  
  . )3جدول (

 ها ارائه شده در جـدول     دارهاي ويژه پس از چرخش عامل     نتايج بر 
 تغييرپـذيري بـردار يـا تـابع خطـي اول،      P2نشان داد كه در مدل      ) 4(

شود و اثـر سـنگريزه        و درصد شن توجيه مي      درصد آهك  بيشتر توسط 
 نوع سـناريو كـشت و       M1در مدل   . سطحي در عامل دوم بارزتر است     

 درصـد   60دار اول، كـه حـدود       تناوب و نيز كوددهي دامي تغييرات بـر       
 M2در مـدل    . نمايـد دهـد، را توجيـه مـي       ها را نشان مي   واريانس داده 

سـوزاني  ها به وسيله سناريوي مديريت بقايا و كلـش        بيشتر تغييرپذيري 
بـه ترتيـب    ) M4(ورزي  در مدل مربوط به سامانه خاك     . شودتوجيه مي 

يشترين تاثير  ب) Tsen(ورزي   و نوع سناريوي خاك    Tindex  ،Eشاخصهاي  
دار نبـوده   اند و جهت شخم چندان معني     ها داشته را در تغييرپذيري داده   

ورزي در    دليل اين امر آن اسـت كـه نـوع ادوات و تعـدد خـاك               . است
هاي متوسط و كم اسـت بيـشتر         اي كه بيشتر سطح آن در شيب       عرصه

زمـاني كـه همـه      . توانـد بـر خـاك اثرگـذار باشـد         از جهت شخم مـي    
ديريتي به مدل وارد شـدند بـاز بيـشترين تغييرپـذيريها را             متغيرهاي م 

 Tsen و   Tindex  ،Eورزي يعنـي      متغيرهاي مربـوط بـه سـناريوي خـاك        

                                                            
1 - Residual Sum of Square 
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  . نمودندتوجيه مي
  

  

  آنها) CDF(بيني كننده در هر مدل و مشخصات آماري توابع تفكيك  اعتباري    متغيرهاي پيش-3 جدول
% variance 2χP-value(Bartlet test) Wilks' Lambda test  Canonical correlation  

CDF
3  CDF2 CDF

1 CDF3  CDF2-
3 

CDF1-
3 p-value F Lambd

a CDF3  CDF2 CDF1 
  مدل

7/0  6/17  7/81  984/0  900/0  250/0  252/0 225/1 843/0 036/0 176/0  .36/0  P1  
2/15  1/29  7/55  083/0 015/0 000/0 000/0 911/2 676/0 246/0 331/0 437 /0 P2  
6/2  8/16  6/80  843/0  899/0  399/0  400/0  504/1  889/0 057/0  142/0 300 /0 P3 
1/13  8/36  1/50  779/0  297/0  059/0  059/0  402/1  571/0 276/0  434/0  489 /0  P4 
8/9  7/32  6/57  062/0  005/0  000/0  000/0  954/3  730/0  179/0  315/0  403 /0  Pstep 
8/8  2/32  0/59  196/0  007/0  000/0  >0001/ 0  484/3 630/0 208/0 377/0 482/ 0  M1 
9/0  9/19  2/79  893/0  090/0  000/0  >0001/ 0  188/4  579/0 076/0  340/0  584/ 0  M2 
9/3  1/11  0/85  453/0  262/0  000/0  >0001/ 0  078/4  587/0 156/0  259/0  596 /0  M3 
6/0  3/3  1/96  526/0  634/0  000/0  >0001/ 0  430/6 611/0  061/0  141/0  612 /0  M4 
6/7  5/19  9/72  630/0  133/0  000/0  >0001/ 0  756/2 336/0  317/0  472/0  720 /0  M5 
4/0  4/12  2/87  541/0  026/0  000/0  >0001/ 0  796/8  519/0  059/0  308/0  652 /0  MStep 

  
  بيني هاي پيش  امتيازات عاملي مربوط به متغيرها در مدل-4جدول 

M4 M3 M2 M1 P2 
CDF1 متغير  CDF1 متغير  CDF1  متغير  CDF2 CDF1 متغير  CDF2 CDF1 متغير  

659/0 CRsen 771/0- Tsen 808/0 Ssen 261 /0 831/0- CRsen 295/0 656/0- Calc  
770/0 Ssen  901/0 E 543/0-  (Ps,  243 /0 329/0- Oh  348/0 505/0- SP 
754/0- Tsen 908/0 Tindex  303/0- Sh  440 /0 828/0 Manu  746/0- 311 /0 Gravel  

   225/0 Td  802/0-  Sb  622/0- 399/0 Legr  103/0 473 /0 clay  
    247/0 Erosion  076/0- Cd  570/0-  208/0 Fw  563/0- 637/ 0- sand  

M5(CDF1)  
Erosion Td  Tindex E Tsen Cd  Sb  Sh  Ps  Ssen Fw  Legr  Manu Oh  CRsen

197/0  203/0  751/0  739/0  627/0-  060/0-  664/0-  239/0-  431/0-  653/0  186/0-  303/0-  501/ -  259/0  559/0  
Elev : ،ارتفاعS : ،شيبTA : ،جهت شيب تغيير يافتهTAS : حاصلضربTA ،در سينوس زاويه شيب Curv. : ،انحناء شيبCalc : ،درصد آهكSP : ،درصد اشباعMAT : ،ميانگين دماي سالانه هواAR : ميانگين
سناريوي نظام : CRsenآيش زمستانه، : Fwتوالي لگوم در تناوب، : Legrكوددهي دامي، : Manu، )هكتار(مساحت قطعات اراضي : Ohنوع يا كلاس اقليم، : CTتبخير و تعرق پتانسيل سالانه، : ETpنه بارندگي، سالا

سناريوي نظام : Tsenجهت شخم، : Tdشاخص شخم، : Tindexشاخص انرژي ماشين، : E سناريوي مديريت بقاياي محصول، :Cd : ،Ssenكلش سوزاني، : Sbبرداشت كاه و كلش، : Shچر مزارع،  پس: Psتناوب، 
  ورزي خاك

  
ها را بـراي هـر      CDFي خطي به دست آمده يا       ها  مدل) 5(جدول  

ئي ارائـه گرديـده كـه       هـا   مـدل دهد اين جـدول بـراي        مدل نشان مي  
ن آلي خـاك در سـطح پـنج         هاي كرب  همبستگي متعارف آنها با كلاس    

ضرايب هر متغيـر نـشان دهنـده    ). 3 جدول(دار شده است    درصد معني 
 كـلاس و    بينـي   پـيش وزن آن متغير در خروجي مدل و در نهايـت در            

 كه معرفي   Oh وزن مربوط به متغير      M1در مدل   . باشد مقدار كربن مي  
مقــدار ضــريب . از انــدازه قطعــات اراضــي اســت، منفــي شــده اســت

دار  مربوط به ايـن متغيـر نيـز منفـي و معنـي            ) 2( در جدول همبستگي  
سـازي   هـاي يكپارچـه   اين امر نشانگر آن است كه طرح      . گرديده است 

اراضي كه باعث افزايش اندازه قطعات اراضـي در برخـي نقـاط حـوزه               
. گرديده است، باعـث تخريـب بيـشتر كـربن آلـي خـاك شـده اسـت                 

 مـديريتي باعـث تعـدد       هاي نگارنده نـشان داد، ايـن عمليـات         بررسي
تـر بـه دليـل ايجـاد        ورزي و اسـتفاده از ادوات سـنگين         عمليات خـاك  

سازي شده است كه    مانورپذيري بهتر در سطح مزرعه به دليل يكپارچه       
ها و تخريب بيشتر كـربن       آن تخريب خاك و شكستن خاكدانه      متعاقب

  .آلي خاك را در پي داشته است
دگي امتيـازات يـا مقـادير       ، نمودارهاي پخشي پراكن ـ   )2(در شكل   

تابع تفكيك اول و دوم آنهـا        ها براي دو  توابع تفكيك هر يك از نمونه     
هـا  دار بين محدوده و مراكز كلاسفاصله معني. ترسيم شده اسـت  

از يكديگر بيانگر وضعيت مطلوب الگوريتم به كار رفته و تركيب           
. متغير ورودي مربوطه در پيش بيني سطوح كربن آلي خاك است  
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 CDFها، در نمودارهائي كه مقـادير       بين مراكز گروه  قابل توجه   فاصله  
، نـشانگر   )M5 و   M1( بيني شده است  توسط متغيرهاي مديريتي پيش   

ها به  ها يا تعلق نمونه   بيني مناسب كلاس  پتانسيل اين متغيرها در پيش    
در مجموع، نقش تـابع تفكيـك اعتبـاري دوم در         .باشدها مي گروه

فــي كــربن آلــي خــاك در حــالتي كــه از  تــشخيص ســطوح كي
شود، ارتقاء يافتـه    بيني استفاده مي  مديريتي براي پيش   متغيرهاي

هـا، در گـراف     تركيب قرارگيري در محـل مراكـز كـلاس         .است
 نشانگر آن است كه استفاده از هر         M1 و P2هاي    مدلمربوط به   

 كـربن ضـروري     هـاي   دو تابع تفكيك اعتباري در رديابي كلاس      
  .است

  
  

  هاي خطي  توابع اعتباري معني دار  مدل-5جدول
  مدل  توابع اعتباري

CDF1= -5.449-0.194+7.863SP+0.029Gravel+0.017clay-0.094sand 
CDF2= 3.339-0.008Calc+2.174SP-0.040Gravel-0.096clay-0.136sand  P2  

CDF1=-2.857+0.066Calc-0.028Gravel+0.096Sand 
CDF2=-1.121-0.013Calc+0.051Gravel+0.080Sand  Pstep  

CDF1=3.668-0.579CRsen-0.444Oh+1.091Manu+0.029Legr-0.720Fw 
CDF2=-31.398+4.655CRsen-0.066Oh+16.773Manu+7.276Legr4.677Fw  M1  

CDF1=-12.694+1.592Ssen+3.506Ps+3.784Sh+1.062Sb—0.05Cd  M2  
CDF1=-4.123-0.041Tsen+0.002E+1.312Tindex+0.729Td+0.391Erosion  M3  

CDF1=-2.472-0.37Tsen+0.38CRsen+0.26Ssen  M4  
CDF1=-6.955+0.169 Oh -0.379Manu.+1.863 Legr-0.989 Fw +0.473CRsen-0.507 Ps+0.846 Sh-0.891 Sb-0.052Cd+ 0.143Ssen+ 

0.277Erosion+ 0.001E+ 1.041Tindex+ 0.696Td+ 0.113Tsen 
M5 

CDF1= 2.251-3.955Tindex+0.846Fw+1.844Manu. 
CDF2=-0.084+1.256Tindex-1.637Fw+2.03Manu. 

Mstep 

 M5 و P2،P4 ،M1 نمودارهاي پخشي توابع اعتباري خطي اول و دوم و موقعيت مراكز گروهها در مدلهاي -2شكل
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 Calc : ،درصد آهكSP : ،درصد اشباعOh : هكتار(مساحت قطعات اراضي( ،Manu : ،كوددهي داميLegr : ،توالي لگوم در تناوبFw : ،آيش زمستانهCRsen : ،سناريوي نظام تناوبPs :چر مزارع،  پسSh : برداشت
 ورزي سناريوي نظام خاك: Tsenجهت شخم، : Tdشاخص شخم، : Tindexشاخص انرژي ماشين، : Eسناريوي مديريت بقاياي محصول، : Cd : ،Ssenكلش سوزاني، : Sbكاه و كلش، 

  

شـود و در واقـع كـارائي و           ناميده مي   1جدول اغتشاش ) 5(جدول  
ها نـشان   بيني كلاس  را در پيش   CDA  خطي پارامتريك  توانائي روش 

ئي كه همبـستگي    ها  مدلدهد كه   مقادير اين جدول نشان مي    . دهدمي
، P2  ،Pstep M1  ،M2ي  ها  مدلدار بود و شامل     كانوني توابع آنها معني   

M3  ،M4  ،M5   و Mstep  82 /5اند به ترتيـب بـا دقـت       بودند، توانسته،  
بيشترين دقت تخمين    درصد،   5/76  و 78،  78 /5 ،84،  85،  71 ،84 /3

را به ترتيب براي كلاس دو، دو، يك، يك، دو، دو، چهـار و دو كـربن                 
 كلاس كـربن  بيني پيش براي ها مدلبيشتر اين  . آلي خاك نشان دهند   

، هـا   مـدل در ميـان    . آلي متوسط به بـالا دقـت كمتـري نـشان دادنـد            
بيني كننـده مـديريتي بيـشترين       ي حاوي كليه متغيرهاي پيش    ها  مدل
ن را در تشخيص تعلق نمونه ها به كلاس چهار يـا كـلاس كيفـي                توا

ايـن مـدل توانـست سـطح مطلـوبي از           . زياد كربن آلـي نـشان دادنـد       
ايـن نتـايج بـا      .  كند بيني  پيشها را   اختصاص نمونه ها به كليه كلاس     

آنها عليرغم استفاده از    . متفاوت بود ) 23(هاي اسپنسر و همكاران      يافته
 و درختـان    ANN(2(ه هاي عصبي مصنوعي     روشهاي غير خطي شبك   

هاي كربن    درصد كلاس  نمونه    70 تا   50 توانستند بين    DT(3(تصميم  
. آلي خاك را با استفاده از متغيرهاي فيزيكي درسـت تـشحيص دهنـد             

دليل اين تفـاوت معنـي دار بـا يافتـه هـاي ايـن تحقيـق اسـتفاده از                    
م خـاكورزي بـراي   متغييرهاي مديريتي بويژه متغييرهاي مربوط به نظا   

  . باشد بيني كلاس كيفي كربن آلي خاك در اين تحقيق مي پيش
 بـه روش گـام بـه گـام و بـا اسـتفاده از متغيرهـاي                  CDAانجام  

مديريتي نتوانست سطح خيلي كم يا كـلاس يـك كـربن را در ميـان                
نمونه ها شناسائي كند ولي توانائي تشخيصي سطوح دو و چهار كـربن          

 با روش گـام بـه گـام و بـا            CDAد همچنين اجراي  را به خوبي دارا بو    
شن و سنگريزه بالاترين تـشخيص را در اختـصاص   Calc متغير هاي 

با اين حال توانائي ايـن دو مـدل بـا           . نمونه ها به كلاس دو نشان داد      
بيني كننده در يـك     هاي پيش توجه به نياز كمتر آنها به متغيرها و داده        

  .منطقه نيمه خشك قابل قبول بود
  
  گيري نتيجه

روش خطي و پـارامتري     نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از         
بينـي رفتـار كـربن آلـي خـاك در           تحليل تفكيك اعتباري، براي پيش    

مناطق نيمـه خـشك و بـا اسـتفاده از هـر تعـداد داده يـا متغيرهـاي                    
همچنين نتـايج    .تواند كارائي مطلوبي داشته باشد    بيني كننده، مي   پيش

                                                            
1  - Confusion table 
2- Artificial Neural Network 
3  -  Decision Tree 

خـشك و در اراضـي زراعـي ديـم،          د كه در اين منطقـه نيمـه       نشان دا 
تغييرات و رفتار كربن آلي خاك بيـشتر متـاثر از تغييرپـذيري عوامـل               

 خاك، شرايط اقليمـي     متغيرهايمديريتي است و عوامل فيزيكي نظير       
عوامـل مـديريتي    . و هندسه زمين در درجات بعدي اهميت قرار دارنـد         

پذيري كربن آلي خاك در مقياس حـوزه،        توانائي زيادي در توجيه تغيير    
تـاثيرات عوامـل مـديريتي توانـسته       . در اين منطقه نيمه خشك دارنـد      

است اثر فاكتورهاي شناخته شده فيزيكي نظير نوع اقليم و توپـوگرافي    
 در ميان اين عوامل نقش مديريت شخم        .الشعاع خود قرار دهد     را تحت 
 و نقـش نظـام تنـاوبي و         باشـد ورزي در كاربري ديم بارزتر مي       و خاك 

اسـتفاده از سـامانه     . مديريت بقايا در درجات بعدي اهميت قـرار دارنـد         
 كاملا سنتي و قـديمي اسـت و در          روشسنتي آيش زمستانه، كه يك      

اين منطقه نيمه خـشك از قـديم الايـام در برخـي قـسمتهاي حـوزه                 
شود بسيار در بهبود وضعيت كربن آلي خاك نقـش داشـته            استفاده مي 

. اي مـورد ارزيـابي و تحقيـق قـرار گيـرد            بايد در تحقيـق جداگانـه      كه
 متفاوت تحليل تفكيك اعتباري با ديگـر روشـهائي          هاي  روشمقايسه  

دهنـد، نظيـر    بينـي را تـوام انجـام مـي        بنـدي و پـيش    كه كار كلاسـه   
توانـد زمينـه تحقيـق ديگـري        هاي عصبي مصنوعي و غيره، مي      شبكه
د بر اثرات فاكتورهـاي مـديريتي بـر رفتـار           اين امر بويژه با تاكي    . باشد

  .كربن آلي خاك بايستي انجام پذيرد
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بيني هر مدل بر حسب درصد هاي اوليه هر كلاس و دقت پيشبيني شده در مقابل تعداد نمونه جدول اغتشاش تعداد نمونه هاي پيش-5جدول 
  براي هر كلاس

كلاس   P2بيني شده توسط  پيش Pstepتوسط بيني شدهپيش  M1يني شده توسط بپيش  M2بيني شده توسطپيش
SOC  

   1  2  3  4  درصد 1  2  3  4  درصد  1  2  3  4  درصد 1  2  3  4  درصد
85  0  1  0  6 71  0  2  0  5 6/ 28  0  1  4  2 71  0  0  2  5 1 
67  2  15  34  0 70  3  12  36  0 3/ 84  1  6  43  1  5/82  3  4  42  2 2 
64  1  23  12  0 58  3  21  12  0  3/ 33  0  12  24  0 36  3  13  20  0 3 
56  10 7  0  1 44  8  8  0  2 6/0 5  1  6  11  0 56  10 1  4  3 4 

وليه
ا

  

كلاس   M3بيني شده توسط  پيش M4بيني شده توسط  پيش  M5بيني شده توسط پيش Mstepبيني شده توسط پيش
SOC  

   1  2  3  4  درصد 1  2  3  4  درصد  1  2  3  4  درصد 1  2  3  4  درصد
0  0  0  7  0 71  0  0  2  5 57  0  0  3  4 71  0  1  1  5 1 

 5/ 76  3  9  39  0 70  2  12  36  1 5/ 78  2  9  40  0 84  0  8  43  0 2 
 8/ 52  1  19  16  0 67  2  24  10  0 36  3  13  20  0 39  4  14  18  0 3 
 6/ 61  11 4  3  0 78  14 4  1  0 67  12 2  3  1 61  11 5  1  1 4 

وليه
ا
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Soil Organic Carbon Variability Prediction and Determination of Physical and 
Management Variables Impacts in a Semi-arid Rainfed Watershed Using 

Multivariate Canonical Discriminate Analysis (CDA) Techniques 

 

Y. Parvizi1* - M. Gorji2 – M. H. Mahdian3 – M. Omid4 
 

Abstract 
Protection of soil organic carbon (SOC), as  most important soil quality indicator, is the main factor in 

sustainable agriculture and soil ecosystem conservation. SOC distribution is mainly affected by soil management 
status. This research was conducted to investigate the effects of physical and management variables on SOC 
variations and to quantify the relative importance of these variables on SOC distribution in a rainfed watershed 
by use of canonical discriminate analysis (CDA) and stepwise discriminate analysis techniques. SOC quantities 
in soil sampling points were classified in four quality categories as: poor, low, medium and high. Then the 
effects of 30 physical and management variables on prediction of SOC classes were evaluated. Results indicated 
that among predicting models with physical exploratory variables, model with soil characteristics as independent 
variables including TNV, SP, gravel, clay and sand was able to reasonably predict optimum SOC class. But all 
models with management exploratory variable were able to predict optimum SOC class by use of first linear 
combination of canonical functions at α<0.0001. Model M5 showed highest canonical correlation with the first 
linear combination. All the variable combinations in significant models were able to predict poor and low SOC 
classes, precisely. Only M5 model had highest ability to distinguish high class of SOC. Among management 
variables, tillage system scenario and its components had highest impacts on SOC variability in this rainfed 
watershed. Stepwise discriminate analysis was able to distinguish the effects of winter fallow system on SOC 
status improvement. 

 
Keywords: Soil organic carbon, Canonical discriminate analysis, Stepwise discriminate analysis, 
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