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Rangeland soils have always been of interest due to their high organic 

content, but the change of land use influences the amount of organic 

carbon, which plays a key role in soil quality. In this research, the 

quantification of soil quality in the Sahand rangeland, East Azerbaijan 

Province, and its possible relationship with soil organic carbon were 

investigated. One hundred and twenty soil samples were taken from 

two undisturbed and wheat-cultivated rangelands at one sampling 

depth (0–30 cm) in October 2022. Thirteen soil physical and chemical 

parameters were measured and screened through principal component 

analysis (PCA). The minimum data set obtained by PCA was scored by 

a non-linear scoring function, and then integrated into a soil quality 

index. Finally, stepwise multiple linear regression was employed to 

determine the relationship patterns between soil organic carbon and 

soil attributes. The results showed that the value of the soil quality 

index in the undisturbed rangeland (0.78) was significantly higher than 

in the cultivated rangeland (0.63). The highest score value used to 

estimate the soil quality index was related to the organic carbon 

indicator (0.73). The mean weight diameter (0.72), clay percentage 

(0.93), bulk density (0.24), and saturated water content (0.04) in the 

undisturbed rangeland soil, and acidity (-0.13) and electrical 

conductivity (-0.48) in the cultivated rangeland soil showed a 

significant effect on soil organic carbon (as indicated by the highest 

standardized regression coefficient). It can be concluded that different 

land use systems play an important role in changing soil quality by 

affecting the soil attributes, and thus changing the input and 

preservation of organic carbon in the soil. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Grassland ecosystems cover about 40% of the Earth's surface and 11 million hectares in Iran. 

They are essential for biodiversity, livestock forage, soil erosion control, and carbon storage. 

However, their ability to provide these services depends on proper land management. Soil 

quality, defined as the capacity to maintain productivity, environmental health, and plant growth, 

can be negatively affected by land-use changes, such as converting grasslands to agricultural 

land. Organic carbon is a key indicator of soil quality, especially in arid and semi-arid regions, 

and can be improved through land management practices, impacting carbon sequestration and 

reducing atmospheric CO₂ . The study focuses on comparing soil quality and organic carbon 

levels between natural grassland and wheat fields in the Sahand region of East Azerbaijan, and 

investigating their correlation with soil physical and chemical properties. 

Material and Methods 

The study was conducted in the Sahand rangelands, located 50 km southeast of Tabriz, where 

annual rainfall ranges from 300 to 500 mm. The rangeland, rather than forest, is due to the 

region's topography and short growing season. Two sites with different land uses (natural 

rangeland and rain-fed wheat) were selected, both with similar environmental conditions (18% 

slope, northern aspect, and 2,632 meters elevation). Soil samples were collected in October 2022 

using a linear transect method. Two transects of 50 meters were established per site, with 10 

random 1×1 meter plots for sampling from a 0–30 cm depth. A total of 120 samples (60 per site) 

were analyzed for various soil properties in the lab. The Soil Quality Index (SQI) was calculated 

by identifying key indicators through Principal Component Analysis (PCA), scoring them, and 

aggregating the results. A stepwise regression model was used to relate soil organic carbon to 

other soil properties, with validation based on adjusted R² and the standard error of the estimate. 

Results and Discussion 

The comparison of mean physical and chemical properties of soil using an independent t-test at a 

5% significance level showed significant differences between the soil properties under the two 

land-use systems. The cation exchange capacity (cmolc kg⁻ ¹ 15.65), organic carbon (% 1.62), 

total nitrogen (% 0.15), clay (% 23.58), saturation moisture (% 41.16), and mean weight 

diameter of soil aggregates (mm 2.32) were significantly higher in the pasture land-use compared 

to the agricultural land. On the other hand, acidity (pH 7.34), electrical conductivity (dS m⁻ ¹ 

0.39), sand (% 55.65), calcium carbonate equivalent (% 7.43), and bulk density (g cm⁻ ³ 1.16) 

were significantly higher in the agricultural land-use. The land-use change from pasture to 

agricultural land resulted in reductions of 13.54% for cation exchange capacity, 18.51% for 

organic carbon, 26.66% for total nitrogen, 4.79% for clay, 19.16% for saturation moisture, 

56.03% for the mean weight diameter of soil aggregates, and 2.29% for silt. Conversely, acidity, 

electrical conductivity, sand, calcium carbonate, and bulk density increased by 6.99%, 25.80%, 

0.05%, 23.62%, and 33.33%, respectively. Increased tillage activities in agricultural lands boost 

microbial activities, leading to a greater breakdown of organic matter and a consequent decrease 

in soil organic content. Furthermore, the absence of vegetation on the soil surface increases soil 

erosion and further depletes organic matter and fine soil particles (clay and silt) from agricultural 

soils. Land-use change causes significant alterations in soil properties, including a decrease in 

soil quality, rendering it more prone to erosion. 
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The effects of land-use type on soil quality were evaluated using the Soil Quality Index (SQI). 

Principal Component Analysis (PCA) of twelve soil physical and chemical properties identified 

three main components that explained most of the variance. The first component, primarily 

characterized by organic carbon, explained 58.79% of the total variance and was selected as a 

key indicator for the Minimum Data Set (MDS). The second component, represented by cation 

exchange capacity and electrical conductivity, explained 26.15% of the variance and was also 

selected for MDS. The third component, which correlated with silt and acidity, was similarly 

included in the MDS. In total, five variables—organic carbon, cation exchange capacity, acidity, 

electrical conductivity, and clay—were chosen as indicators for the MDS. Non-linear scoring 

functions for each of the selected indicators were compared using a t-test, revealing significant 

differences between the two land-use types. Organic carbon, clay, and cation exchange capacity 

had the highest scores in pasture soils, while in agricultural soils, the highest scores were 

recorded for organic carbon, acidity, electrical conductivity, clay, and cation exchange capacity. 

The soil quality index for the pasture land-use (0.78) was significantly higher than that of the 

agricultural land-use (0.63), indicating a better soil quality in the pasture. Based on a four-tier 

quality classification, the pasture soil was categorized as high-quality soil (Grade II), while the 

agricultural soil fell into the moderate-quality category (Grade III). 

Conclusion 
This study found significant differences in most soil properties between undisturbed rangeland 

and agricultural soils, with five key indicators (organic carbon, clay percentage, cation exchange 

capacity, pH, and electrical conductivity) affecting soil quality. Converting rangeland into 

agricultural land led to a decline in soil quality, primarily due to reduced organic carbon input. 

The study highlighted that organic carbon played a major role in maintaining higher soil quality 

in rangelands. Seasonal vegetation removal in agricultural soils increased acidity and electrical 

conductivity, further decreasing organic carbon and soil quality. Overall, MDS indicators 

influence soil quality both directly and indirectly through organic carbon levels. 

 



 

 

 

 َای مختلفارزیابی ارتباط بیه شاخص کیفیت خاک ي تغییرات کربه آلی تحت تأثیر کاربری

 )مطالعٍ مًردی: مىطقٍ سُىذ استان آرربایجان شرقی(

  2احمذ گلچیه  ،1دستسًلماز بی

1 رانیا زوجان، خاک داوشگاٌ زوجان، یگريٌ علًم ي مُىذس یمحقق پسادکتر 
 رانیا زوجان، خاک داوشگاٌ زوجان، یاستاد گريٌ علًم ي مُىذس  2

 

 چکیذٌ قالٍاطلاعات م

 تاریخچٍ مقالٍ

 27/1/1402تبضید زضیبفت: 

 22/2/1402تبضید ثبظٍ٘طی: 

 28/3/1402تبضید پصیطـ: 

ٔٛاز آِی ظیبز ٕٞٛاضٜ ٔٛضز تٛخٝ ثٛزٜ اؾت، زض  ٞبی ٔطتؼی ثٝ ػّّت زاضا ثٛزٖ ذبن

ػٙٛاٖ وّیس ویفیت ذبن تأثیط ظیبزی ثط ٔمساض وطثٗ آِی ثٝ ٞب آٖحبِیىٝ تغییط وبضثطی 

ٌصاضز. زض ایٗ تحمیك وٕی وطزٖ ویفیت ذبن زض ٔطاتغ ؾٟٙس اؾتبٖ آشضثبیدبٖ  یٔ

قطلی ٚ اضتجبط احتٕبِی آٖ ثب وطثٗ آِی ذبن ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثسیٗ ٔٙظٛض 

ثطزاضی ذغی ٞبی ذبن اظ زٚ وبضثطی ٔطتغ ٚ ظضاػی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٌیطی ٚ ٔمبیؿٝ آٔبضی ثیٗ آٖذبن ا٘ساظٜ یٕیبییٚ ق یعیىیف یػٌیٚ 12آٚضی ٚ  خٕغ

ٔؤثط ثط ویفیت  ٞبٔدٕٛػٝ زازٜانّی، حسالُ  قس. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تدعیٝ ٔؤِفٝ ا٘دبْ

ذغی، قبذم ویفیت ذبن ذبن اؾترطاج ٌطزیس. ؾپؽ ثب وٕه تٛاثغ أتیبظزٞی غیط

ؾبیط  ٚ بیی قسٜٔٛثطتطیٗ ٘كبٍ٘ط قٙبؾ ثیٗ اضتجبعی ترٕیٗ ظزٜ قس. زض ٟ٘بیت اٍِٛٞبی

ٞبی ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔتغیطٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تبیح ٚیػٌی

زاضی ثبلاتط اظ ذبن ( ثٝ عٛض ٔؼٙی78/0٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض قبذم ویفیت ذبن ٔطتغ )

( ضا زض ٔحبؾجٝ ویفیت ذبن ثٝ ذٛز 73/0( ثٛز. وطثٗ آِی ثبلاتطیٗ أتیبظ )63/0ظضاػی )

(، خطْ ٔرهٛل ظبٞطی 93/0(، ضؼ )72/0. ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی لغط ذبوسا٘ٝ )اذتهبل زاز

( ٚ ٞسایت اِىتطیىی -13/0( ٚ اؾیسیتٝ )04/0( ٚ ضعٛثت اقجبع زض ذبن ٔطتغ )-24/0)

( ضا ثب وطثٗ آِی ضٌطؾیٛ٘ی ضطیتزاضی )ثیكتطیٗ ( زض ذبن ظضاػی اضتجبط ٔؼٙی-48/0)

ٔرتّف ٘مف ٟٕٔی ضا زض  ٞبیٝ وبضثطیتٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛز وعٛضوّی ٔیثٝ ٘كبٖ زاز٘س.

تجغ ٚ ثٝ ذبن فیعیىی ٚ قیٕیبییهٛنیبت تغییط ویفیت ذبن اظ عطیك اثطٌصاضی ثط ذ

 وٙٙس. آٖ تغییط زض ٚضٚزی وطثٗ آِی ثٝ ذبن ٚ حفظ آٖ زض ذبن ایفبء ٔی

 کلمات کلیذی: 

 ،  غیطذغی تٛاثغ أتیبظزٞی

 وطثٗ آِی،

 ویفیت ذبن، 

 ٔطتغ 
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 مقذمٍ

ؾغحی زٞٙس ٚ زض ایطاٖ ٔی پٛقف ضا ٔؿبحت وُ وطٜ ظٔیٗ اظ زضنس 40 حسٚز ٔطتؼی ٞبی ٛؾیؿتٓاو

 Zohdi, Arzani, Javadi, Jalili)سٌ٘یطزضنس اظ ٔؿبحت ایطاٖ ضا زض ثط ٔی 19ٔیّیٖٛ ٞىتبض، ثیف اظ  11ٔؼبزَ 

& Khorshidi, 2018ٞؿتٙس) ثیٛغئٛقیٕیبیی چطذٝ یضطٚض (. ٔطاتغ یىی اظ اخعاءJanes-Bassett, Davies, 

Rowe & Tipping, 2020) .ایفبء ٔی خٟبٖ خٕؼیت ثطای غصایی ٔٛاز تِٛیس ٘مف ٟٕٔی ضا زض تٟٙب ٘ٝ ٔطاتغ-

 ٘یع اظ إٞیت ذبن فطؾبیف ٚ ؾیُ وٙتطَ زاْ، ثطای ػّٛفٝ حفظ ظیؿتی، تٙٛع اظ حٕبیت ثٝ خٟت وٙٙس ثّىٝ

 ٔرتّف ثٝ ذسٔبت اضائٝ ثطای ٔطاتغ ظطفیت ٚخٛز، ایٗ ثب .(Bengtsson et al., 2019ثبقٙس)ثطذٛضزاض ٔی ثؿیبضی

 (.Vargas, Willemen & Hein, 2019زاضز) ثؿتٍی ٞباظ آٖ اؾتفبزٜ ٔسیطیت ثٝ ظیبزی حس تب اوٛؾیؿتٓ

ثٝ عٛض وّی  .(Li et al., 2013)زاضز  ثؿتٍی ثّٙس ٔست زض ویفیت ثٝ ٞبآٖ ػّٕىطز ٘حٜٛ ٚ ٔطاتغ ؾلأت

 ٚ ٌیبٞبٖ ضقس اضتمبء ٔحیغی، ویفیت حفظ ٚضی،ثٟطٜ ثطای حفظ ذبن ظطفیت ػٙٛاٖثٝ ذبن ویفیت

 تحت ذبن ػّٕىطز اثط ٔٙظٛض ثطضؾیثٝ (.Bai et al., 2018قسٜ اؾت) تؼطیف حیٛا٘بت ؾلأت ٕٞچٙیٗ

-ثٝ ضا ذبن ثیِٛٛغیىی ٚ قیٕیبیی فیعیىی، ٚیػٌی سیٗظٔیٗ، چٙ ٔسیطیتی ٞبی قیٜٛ ٚ ٔرتّف ٞبی وبضثطی

 زض ٔٙفی تغییطات ثٝ ٔٙدط تٛا٘سٔی اغّت اضاضی وبضثطی ٌیط٘س. تغییطٔی ٘ظط زض ٔكتطن یب خساٌب٘ٝ نٛضت

 ثطای خبٔغ ٞبیضٚـ ٚ اثعاضٞب ثٙبثطایٗ (. Raiesi & Riahi, 2014; Spohn & Giani, 2011قٛز) ذبن ػّٕىطز

 خٟت ؾیؿتٕبتیه ضٚـ یه ویفیت ذبن، زلیك ٚ ٔٙؿدٓ اضظیبثی ثطای. اؾت ضطٚضی تغییطات ایٗ اضظیبثی

 ذبن یٞبی شات (. ثطضؾی ٚیػٌیBünemann et al., 2018اؾت) ٘یبظ ٔٛضز ذبن ٞبی ٚیػٌی ٌیطی ا٘ساظٜ ٚ تفؿیط

 یىسیٍط ثٝ اغّت ٞبی شاتی ذبن ٚیػٌی. ٘جبقٙس ویفیت ذبن ٘كبٍ٘ط ٔٙبؾجی اظ اؾت عٛض خساٌب٘ٝ ٕٔىٗثٝ

 ٔرسٚـ ضا ٞبآٖ اثطات ٚ زٞٙس پبؾد ٔتفبٚت ضٚقی ثٝ ظٔیٗ وبضثطی تغییطات ثٝ اؾت ٕٔىٗ ٚ ٞؿتٙس ٚاثؿتٝ

ثط  ٔطتؼی ٞبی اوٛؾیؿتٓ زض اضاضی وبضثطی اثطات تجسیُ ضٚی ثط ٗ ثیكتطپیكی ٔغبِؼبت (.Raiesi, 2017وٙٙس)

 & Raiesi & Beheshti, 2014; Salek-Gilani, Raiesi, Tahmasebiا٘س) قسٜ ٔتٕطوع ذبن شاتی ذهٛنیبت

Ghorbani, 2013; Spohn & Giani, 2011ٚ ) ٝاؾتفبزٜ ثب ویفیت ذبن تغییطات خبٔغ اضظیبثی ثٝ وٕتطی تٛخ 

 اضظیبثی ٚ ؾبظیثطای وٕی اثعاضی ػٙٛاٖ ثٝ ویفیت ذبن اضظیبثی اٌطچٝ. اؾت قسٜ یىپبضچٝ ضٚیىطز یه اظ

ذبن  ػّٕىطز یبٞی ثطظٔیٗ ٚ پٛقف ٌ وبضثطی ٘ٛع ٚضظی، ذبن ٞبی ؾیؿتٓ ذبن، ٔسیطیت ٞبی قیٜٛ اثطات

 ,Armenise, Redmile-Gordon, Stellacci, Ciccarese & Rubino, 2013; Rahmanipourَقسٜ اؾت) اؾتفبزٜ

Marzaioli, Bahrami, Fereidouni & Bandarabadi, 2014 َویفیت  ؾیؿتٕبتیه اضظیبثی (، ِٚی ثب ایٗ حب

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ  وٕتط ثؿیبض ظضاػی ٞبی ظٔیٗ ثٝ قسٜ تجسیُ ٔطتؼی ٞبی اوٛؾیؿتٓ ثطای ذبن

 (. Raiesi, 2017; Alves de Castro Lopes et al., 2013اؾت)

 ٟٕٔی قبذم ٚ تِٛیس ذبن، لبثّیت حبنّریعی ٔیعاٖ وٙٙسٜؼییٗت ٟٔٓ پبضأتطٞبی اظ یىی ذبن آِی وطثٗ

اؾت.  ٘بچیع وطثٗ ٚضٚزی ٔمبزیط آٖ زض وٝ اؾت ذكه ٘یٕٝ ٚ ذكه ٔٙبعك ٞبیذبن ویفیت زازٖ ٘كبٖ زض

 ,Khalilزاضز) اتٕؿفط وطثٗ خٟب٘ی چطذٝ زض ٟٕٔی ٘مف وطثٗ تٗ ٔیّیبضز 1500حسٚز  ٍٟ٘ساقت ثب ذبن

Francaviglia & Henry, 2019) .ایٙىٝ ٚخٛز ٞب( ٞؿتٙس. ثبٔؼس٘ی )وطثٙبت ٚ آِی اقىبَ زض وطثٗ حبٚی ٞبذبن 
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 ذبن آِی وطثٗ ٔحتٛای افعایف أب زاز، ا٘دبْ تٛاٖٕ٘ی چٙسا٘ی وبض ٞب،ذبن وطثٙبت ٔحتٛای افعایف ثطای

 غصایی ٔٛاز شذیطٜ ٔٙجغ ٚ ٔرعٖ انّی یه ػٙٛاٖثٝ ذبن آِی (. وطثAbbas et al., 2020ٗاؾت) پصیطأىبٖ

 ٔؤثط یه اؾتطاتػی ذبن وطثٗ تطؾیت افعایف ٚ اؾت ٔؤثط ذبن ویفیت ثط آة، ٍٟ٘ساضی ثبلای تٛاٖ ثب ٌیبٞی

 (. Buraka, Elias & Lelago, 2022ثبقس)ٔی ذبن ویفیت ثٟجٛز ٚ اتٕؿفط اوؿیس زی وطثٗ وبٞف ثطای

قٙبذت ٘مف وطثٗ آِی ذبن زض ػّٕىطزٞبی اوٛؾیؿتٓ ٚ ٔسیطیت پبیساض ٔٙبثغ، ٘یبظٔٙس قٙبذت اخعاء ٚ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٌطْ قسٖ ظٔیٗ (. Xu et al., 2011)ثبقسٞبی وطثٗ آِی ٚ ٔؼس٘ی ذبن زض اوٛؾیؿتٓ ٔیٌبٜشذیطٜ

ػٙٛاٖ ٔرع٘ی ثؿیبضی اظ زا٘كٕٙساٖ ثٝ ذبن ثٝاوؿیسوطثٗ، زی ای اظ خٌّٕٝبظٞبی ٌّرب٘ٝ زض اثط تهبػس

نٛضت ػّٕی اظ ذبن ا٘س. أب لجُ اظ ایٙىٝ ثتٛاٖ ثٝٔٙس قسٜلٝلا٘بقٙبذتٝ ثطای شذیطٜ وطثٗ اتٕؿفطی ػ

ٞبی ٔٙبؾجی ثطای اؾت وٝ فطایٙسٞبی ٔؤثط زض تثجیت وطثٗ زض ذبن قٙبذتٝ قسٜ ٚ ضٚـ لاظْاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز، 

 تٛا٘س زض ذبن تثجیت ٌطزز، ایدبز قٛ٘س. تؼییٗ ٔمساض ٚ ٔستی وٝ وطثٗ ٔی

 ٞبیتٛاٖ ثٝ ٔسیطیت نحیح اضاضی اقبضٜ ٕ٘ٛز. فؼبِیتاظ ػٛأُ ٔؤثط ثط شذیطٜ وطثٗ آِی زض ذبن ٔی

 اٍِٛی ذٛز ی٘ٛثٝثٝ ٝو ثٍصاضز اثط ذبن وطثٗ شذبیط اضاضی ثط وبضثطی اٍِٛی تغییطات عطیك اظ تٛا٘سٔی ا٘ؿب٘ی

وبضثطی  تغییط اظ ٘بقی وطثٗ اؾت. تهبػس تأثیطٌصاض وطثٗ تهبػس ٘طخ ٚ ٔمساض ثط ٚ زٞسٔی تغییط ضا ا٘طغی ٔهطف

وطثٗ  وُ اظ زضنس 34 حسٚز .اؾت قسٜ ثطآٚضز زضنس 17-16 حسٚز خٟبٖ ؾغح زض 2009 ؾبَ زض اضاضی

 ٚاضز فؿیّی ٞبیؾٛذت احتطاق عطیك اظ آٖ زضنس 66 ٚ ضاضیا وبضثطی تغییط اظ ٘بقی خٛ زض قسٜ ٔٙتكط ؾبِیب٘ٝ

 (.Friedlingstein et al., 2022قٛز)ٔی ٞٛا

ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ، زض ایٗ تحمیك تفبٚت ویفیت ذبن ٚ اضتجبط احتٕبِی آٖ ثب تغییطات 

٘رٛضزٜ ٚ ظضاػی تحت وكت ٌٙسْ زض ٔٙغمٝ ؾٟٙس اؾتبٖ آشضثبیدبٖ توطثٗ آِی زض زٚ وبضثطی ٔطتغ زؾ

قطلی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ تحمیك ٚخٛز ٕٞجؿتٍی ٚ اضتجبط ثیٗ ٔیعاٖ وطثٗ آِی ذبن 

 ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی ذبن زض ٞط وبضثطی ٔٛضز ثطضؾی ٚ آظٔبیف لطاض زازٜ قس. ٚ ٚیػٌی

 َا مًاد ي ريش

 قٍ مًرد مطالعٍمًقعیت مىط

ٔمساض ثبض٘سٌی زض ز. تجطیع لطاض زاض قطلی ویّٛٔتطی خٙٛة 50زض ٔطاتغ ؾٟٙس زض اؾتبٖ آشضثبیدبٖ قطلی، 

اضتفبع ثّٙس ٚ وٛتبٜ ثٛزٖ ، ظیبز٘ؿجتأ ثبض٘سٌی  ضغٓ. ثٝثبقس ٔتط زض ؾبَ ٔیٔیّی 500تب  300 ایٗ ٔٙغمٝ ثیٗ

زض ایٗ ٔٙغمٝ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض ا٘دبْ ایٗ تحمیك  یخٍّٙٔطتؼی ثدبی  ٔٛخت پیسایف پٛقف فهُ ضٚیف

٘رٛضزٜ ٚ وكت زیٓ ٌٙسْ( اظ زأٙٝ وٕبَ زاؽ ٔطاتغ وبضثطی ٔتفبٚت )ٔطتغ زؾت 2ثطزاضی ثب زٚ ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

زلیمٝ  42زضخٝ ٚ  37زلیمٝ عَٛ قطلی ٚ  19زضخٝ ٚ  46ؾٟٙس اؾتبٖ آشضثبیدبٖ ٚ زض ٔحسٚزٜ خغطافیبیی 

ٔتط ٔطثغ ا٘تربة ٌطزیس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ذهٛنیبت ٔحیغی  10000یجی ػطو قٕبِی ٚ ٔؿبحت تمط

ٞبی ا٘تربثی یىؿبٖ ثٛز٘س )قىُ ٔتط اظ ؾغح زضیب( زض ٔىبٖ 2632زضنس، خٟت: قٕبِی ٚ اضتفبع: 18)قیت: 

1.) 
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 مًقعیت جغرافیایی وقاط مًرد مطالعٍ -1شکل 

Fig.1. Geographical location of the study points 
 

 برداری ي تجسیٍ آزمایشگاَی ومًوٍ

نٛضت تهبزفی ؾیؿتٕبتیه ثب اؾتفبزٜ اظ زض ٞط وبضثطی ثٝ 1401ثطزاضی ذبن زض اٚایُ ٟٔطٔبٜ ؾبَ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتط تؼییٗ ٚ زض زاذُ  50عٛضی وٝ زض ٞط وبضثطی زٚ تطا٘ؿىت ثٝ عَٛ ( ا٘دبْ قس. ث1ٝضٚـ ذغی )تطا٘ؿىت

ثطزاضی ذبن ٔكرم ٌطزیس. اظ ٞط پلات نٛضت تهبزفی خٟت ٕ٘ٛ٘ٝثٝ پلات یه ٔتط ٔطثؼی 10از ٞط یه تؼس

ٕ٘ٛ٘ٝ  60ثطزاضی ا٘دبْ قس )اظ ٞط وبضثطی ٔتطی زض ؾٝ تىطاض، تٛؾظ اٌُط ٕ٘ٛ٘ٝؾب٘تی 0-30ثٝ تفىیه اظ ػٕك 

ذبن ثٝ ضٚـ ٚ قیٕیبیی ذبن ٘ظیط ثبفت  ٞبی فیعیىیٕ٘ٛ٘ٝ ذبن(. ثطذی ٚیػٌی 120ٚ زض ٔدٕٛع 

 ,Blake & Hartge(، خطْ ٔرهٛل ظبٞطی ذبن ثٝ ضٚـ اؾتٛا٘ٝ ٔسضج)Gee & Bauder, 1986ٞیسضٚٔتط)

 ثب ضٚـ ودّساَ، ٘یتطٚغٖ ذبن (Nelson & Sommers, 1982(، وطثٗ ذبن ثٝ ضٚـ ٚاوّی ٚ ثّه)1986

(Bremner & Mulvaney, 1982(اؾیسیتٝ زض ٌُ اقجبع ،)Thomas, 1996ٞسایت اِىتطیىی زض ػهبضٜ اقجبع ،) 

(Rhoades, 1976(ٓظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ثب ضٚـ اؾتبت ؾسی ،)Chapman, 1965) ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی لغط ،

                                                           
1 Transect 
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ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتفبزٜ اظ  1( ٚ زضنس ضعٛثت اقجبعKemper & Rosenau, 1986ذبوسا٘ٝ ثب ضٚـ اِه تط)

 ٌیطی ٌطزیس.ضٚـ ٚظ٘ی ا٘ساظٜ

 (SQI) 2ارزیابی شاخص کیفیت خاک

 ٚ ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض عی ؾٝ ٔطحّٝ ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ٔطحّٝ اَٚ قبُٔ قٙبؾبییذبن ویفیت قبذم

3) ٞبزازٜ ٔدٕٛػٝ حسالُ ا٘تربة
MDS )فطآیٙسٞبی ٚ ػّٕىطزٞب ٘حٛ ثٟتطیٗ ثٝ وٝ (4ٔتغیطٞبیی )٘كبٍ٘ط اظ 

ٚ ٔطحّٝ ٞب آٖ ػّٕىطز اؾبؼ ثطMDS ٘كبٍ٘طٞبی  ثٝ زٞیزٞٙس. ٔطحّٝ زْٚ قبُٔ أتیبظٔی ٘كبٖ ضا ذبن

 ,Andrews, Karlen & Mitchellذبن) ویفیت قبذم ٚ تجسیُ آٖ ثٝ قسٜ أتیبظزٞی ٘كبٍ٘طٞبی ازغبْ ؾْٛ

2002.) 

 ٞبی انّیٔؤِفٝتدعیٝ ٞب اظ ضٚـ ثٝ ٔٙظٛض وبٞف تؼساز ٔتغیطٞب ٚ تؼییٗ ٔؤثطتطیٗ آٖزض ٌبْ اَٚ 

(5
PCA) ٜضٚـ ٌطزیس اؾتفبز .PCA  ضٚقی اؾت وٝ ٔتغیطٞبی ٔٛخٛز زض یه فضبی چٙسثؼسی ٕٞجؿتٝ ضا

  ٞب تطویت ذغی اظ ٔتغیطٞبی انّیٞط یه اظ آٖ ٚوٙس ٔی ٞبی غیطٕٞجؿتٝ ذلانٝثٝ یه ٔدٕٛػٝ اظ ٔؤِفٝ

PC) ٞبی انّیزؾت آٔسٜ ٔؤِفٝٝٞبی غیطٕٞجؿتٝ ثثبقٙس. ٔؤِفٝٔی
قٛ٘س وٝ اظ ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٘بٔیسٜ ٔی (6

آیٙس. اِٚیٗ ٔؤِفٝ ثیكتطیٗ اعلاػبت ضا زؾت ٔیٝوٛٚاضیب٘ؽ یب ٔبتطیؽ ٕٞجؿتٍی ٔتغیطٞبی انّی ثٔبتطیؽ 

زٞس. ٔؤِفٝ زْٚ ثیكتطیٗ اعلاػبت ثب ذٛز ثٝ ٕٞطاٜ زاضز ٚ اظ ٘مغٝ ٘ظط آٔبضی ثیكتطیٗ ٚاضیب٘ؽ ضا تٛضیح ٔی

ا٘تربة چٙس ٔؤِفٝ انّی اَٚ، ؾبیط  ثب ٚ وٙسثبلیٕب٘سٜ وٝ تٛؾظ ٔؤِفٝ اَٚ تٛضیح زازٜ ٘كسٜ اؾت ضا ثیبٖ ٔی

 ,Kaiserتٛؾظ ویؿط) قسٜ پیكٟٙبز 7ٚیػٜ اضظـ ٔؼیبض اؾبؼ . ثطقٛ٘سٞب اظ ٔحبؾجبت ثؼسی حصف ٔیٔؤِفٝ

 ثٝ قسٜ زازٜ ٞبیٚظٖ ،ٔؤِفٝ ٞط زض .قٛ٘سٔی ا٘تربة یه ٔؿبٚی یب تطثعضي ٚیػٜ اضظـ ٞبیی ثبٔؤِفٝ (1960

زاضای ثیكتطیٗ ٚظٖ ثبقس  وٝ ٔتغیطی .اؾتٔؤِفٝ ٞط  زض ٔتغیط ؾٟٓ زٞٙسٜ٘كبٖ( 8ٔؤِفٝ ثبضٌصاضی) ٔتغیط ٞط

ثطای  50/0≤ثب آٖ ثبقٙس ٚ یب زاضای ثبض ػبّٔی  زضنس ٔمساض 10ثٝ ٕٞطاٜ ٔتغیطٞبیی وٝ زاضای اذتلاف وٕتط اظ 

MDS 9ٔتغیطٜ چٙس ٕٞجؿتٍی اظ ضطایت ٔؤِفٝزض ٞط  ٔتغیط یه زض نٛضت ٚخٛز ثیف اظ .قس٘س ا٘تربة 

 MDS ثطای ٔتغیطٞب تٕبْ ٘ساقتٙس، ثب یىسیٍط ٕٞجؿتٍی ثبلا ثب ٚظٖ ٔتغیطٞبی وٝ اٌطعٛضیثٝ. قس اؾتفبزٜ

 Andrews etٚظٖ ا٘تربة ٌطزیس) ٔتغیط ثب ثیكتطیٗ ا٘تربة قس٘س ٚ زض نٛضت ٚخٛز ٕٞجؿتٍی ثیٗ ٔتغیطٞب،

al., 2002 .) 

                                                           
1 Saturated water content 

2 Soil quality index  

3 Minimum data set 

4 Indicator 

5 Principal component analysis 

6 Principal component 

7 Eigenvalue 

8 Component loading 

9 Multivariate correlation coefficients 
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ثسٖٚ ٚاحس زض  أتیبظٞبی ثٝ MDS ٘كبٍ٘طٞبی تجسیُ ثطای 1غیطذغی أتیبظزٞی تٛاثغ زض ٌبْ زْٚ اظ

 قٛز ٔی اؾتفبزٜ أتیبظزٞی ٘كبٍ٘طٞب ثطای أتیبظزٞی تٛاثغ قىُ ؾٝ اظ ٔؼٕٛلاً. قس اؾتفبزٜ یه تب زأٙٝ نفط

 ؾیٍٕٛئیس زٞیأتیبظ ٔٙحٙی ،(2ٟتطث-ثیكتط) ٔثجت ٞبی قیت ثطای ؾیٍٕٛیس أتیبظزٞی ٔٙحٙی قبُٔ وٝ

 آٔسٜ زؾت ثٝ ٚظٖ ثبلا ثب ٔتغیطٞبی حبضط، ٔغبِؼٝ زض. 4تبثغ زأٙٝ ثٟیٙٝ ٚ( 3ثٟتط-وٕتط) ٔٙفی ٞبیقیت ثطای

 ثٝ زٞیأتیبظ ثطای ظیط ؾیٍٕٛئیس أتیبظزٞی ٔٙحٙی. وطز٘س ػُٕ «ثٟتط-ثیكتط» اؾبؼ تبثغ ثط PCA ضٚـ اظ

 :(Bastida, Moreno, Hernández & García, 2006()1اثغٝقس)ض اؾتفبزٜ MDS ٘كبٍ٘طٞبی

 

(1)   
 

    
 
  

   
 

 تبثغ )زض تٛؾظ آٔسٜزؾتثٝ ٔمساض حساوثط a ٘كبٍ٘ط، ٞط ذغی غیط أتیبظ زٞٙسٜ ٘كبٖ Y آٖ زض وٝ

 اؾت ٔؼبزِٝ قیت b. ٘كبٍ٘ط ٞط ٔتٛؾظ ٔمساض  X0 ٚ قسٜ، ا٘تربة ٘كبٍ٘ط ضٔمسا 1a =،) X حبضط، ٔغبِؼٝ

(5/2-b =  ثٟتط-ثیكتط" ٞبیٔٙحٙی ثطای".) 

ویفیت تدٕؼی  قبذم یه ( ظیط ث2ٝثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ) آٔسٜ زؾت ثٝ ٘كبٍ٘طٞبی أتیبظات ٟ٘بیت زض

 (.Armenise et al., 2013قس٘س) تجسیُ

(2) 
    ∑  

 

   

   

 .اؾت ذغی ٞط ٘كبٍ٘ط غیط أتیبظ PCA ٚ Si اظ قسٜ ٔكتك ٚظ٘ی ضطیت Wi آٖ زض وٝ

 ٞب اظ زازٜ اعٕیٙبٖ اظ ٔٙبؾت ثٛزٖحهَٛ  ثٝ ٔٙظٛضٞبی انّی ٔؤِفٝتدعیٝ لجُ اظ ا٘دبْ لاظْ ثٝ شوط اؾت 

ایٗ  ٝوایٗ ضطیت ثیٗ نفط ٚ یه زض ٘ٛؾبٖ اؾت، زضنٛضتیٌطزیس. اؾتفبزٜ  ىیٗاِٚ -ٔیط -وبیعضضطیت 

ٞبی انّی ٔٙبؾت ٘رٛاٞٙس ثٛز ٚ اٌط ٔمبزیط ٔؤِفٝتدعیٝ ٞب ثطای ا٘دبْ ضٚـ ثبقس، زازٜ 5/0وٕتط اظ  ضطیت

ٛخٛز زض ٞبی ٔثبقس ٕٞجؿتٍی 7/0تط اظ ٞب ٔتٛؾظ ٚ اٌط ثعضيثبقس تٙبؾت زاز69/0ٜتب  5/0ایٗ ضطیت ثیٗ 

ٞب ٞب ٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٕٗٞچٙیٗ خٟت تدعیٝ ٚ تحّیُ زازٜ ٞب ثطای تحّیُ ػبّٔی ٔٙبؾت ذٛاٞس ثٛز.ثیٗ زازٜ

 ٔؿتمُ اؾتفبزٜ قس. t-testزضنس( اظ آظٖٔٛ  5)زض ؾغح 

 مذل رگرسیًن چىذ متغیرٌ

اظ  ٞب، قیٕیبیی ذبنٞبی فیعیىیثب ٚیػٌی زض ٞط ػٕك ٔٙظٛض ثطلطاضی اضتجبط ثیٗ ٔمساض وطثٗ آِی ذبنٝث

نٛضت ٌبْ ثٝ ٌبْ ٚاضز تطتیت ٚ ثٝٞبی ذبن ثٌٝطزیس. زض ایٗ ضٚـ ٚیػٌیاؾتفبزٜ ٌبْ  ثٝ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٌبْ

اِٚیٗ ٔتغیط ٔؿتمُ )ثط اؾبؼ ٔلاحظبت آٔبضی یؼٙی ثبلاتطیٗ ضطیت عٛضی وٝ قٛ٘س ثٝٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ٔی

زاضی ذٛز ضا اظ زؾت زازٜ ثبقس، اظ ز ٔتغیط خسیس، ٔؼٙیٕٞجؿتٍی( ٚاضز تحّیُ ٔی قٛز ٚ چٙب٘چٝ ثب ٚضٚ

                                                           
1 Non-linear scoring functions 

2 More is better 

3 Less is better 

4 Optimal range 
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ٞب ثط اؾبؼ ضطیت ٞط یه اظ ٔسَ. زض ٟ٘بیت اػتجبضؾٙدی (Johnson & Wichern, 1988ٔؼبزِٝ ذبضج ٔی قٛز)

SEEٗ )ٚ ذغبی ٔؼیبض ترٕی( Radj) قسٜتهحیحتجییٗ 
ٞبی یٝ ٚ تحّیُ. وّیٝ تدعٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت (1

 ا٘دبْ قس. SPSS 18آٔبضی ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

 وتایج ي بحث

 َای فیسیکی ي شیمیاییارزیابی يیژگی

 5ٔؿتمُ زض ؾغح  t-test٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ذهٛنیبت فیعیىی ٚ قیٕیبیی ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ 

(. ٔمبزیط 1زاقت )خسَٚ  وبضثطی ؾیؿتٓ زٚزض  ذبن ٞبی زاض ثیٗ ٚیػٌیزضنس ٘كبٖ اظ ٚخٛز تفبٚت ٔؼٙی

cmolc kgظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی )
(، 58/23(، ضؼ )% 15/0(، ٘یتطٚغٖ وُ )% 62/1(، وطثٗ آِی )% 65/15 1-

زاضی زض وبضثطی ٔطتغ ثبلاتط ٔؼٙی  عٛض( ثmm 32/2ٝ(، ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی لغط ذبوسا٘ٝ )16/41ضعٛثت اقجبع )% 

dS m(، ٞسایت اِىتطیىی )34/7وٝ ٔمبزیط اؾیسیتٝ )اظ ظضاػی ثٛز. زض حبِی
( ، 65/55(، قٗ )% 39/0 1-

g cm( ٚ خطْ ٔرهٛل ظبٞطی ذبن )43/7وطثٙبت وّؿیٓ ٔؼبزَ )% 
عٛض ( زض وبضثطی ظضاػی ث16/1ٝ 3-

ثٝ ذبن ظضاػی ٔمبزیط ظطفیت ٘رٛضزٜ ثٛز. ثب تغییطوبضثطی ظٔیٗ اظ ٔطتغ زاضی ثبلاتط اظ وبضثطی ٔطتغ زؾتٔؼٙی

تطتیت تجبزَ وبتیٛ٘ی، وطثٗ آِی، ٘یتطٚغٖ وُ، ضؼ، ضعٛثت اقجبع، ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی لغط شضات ذبن ٚ ؾیّت ثٝ

زضنس وبٞف یبفت ٚ ٔمبزیط اؾیسیتٝ، ٞسایت  29/2ٚ  03/56، 16/19، 79/4، 66/26، 51/18، 54/13

 33/33ٚ  62/23، 05/0، 80/25، 99/6تطتیت اِىتطیىی، قٗ، وطثٙبت وّؿیٓ ٚ خطْ ٔرهٛل ظبٞطی ثٝ

تجغ ٞبی ٔیىطٚثی ٚ ثٝٞبی ظضاػی ؾجت افعایف فؼبِیتزضنس افعایف یبفت. افعایف ػّٕیبت ذبوٛضظی زض ظٔیٗ

-Szostek, Szpunarٕٞطاٜ زاضز)آٖ افعایف تدعیٝ ٔبزٜ آِی ذبن ٚ زض ٟ٘بیت وبٞف زضنس ٔبزٜ آِی ذبن ضا ثٝ

Krok, Pawlak, Stanek-Tarkowska & Ilek, 2022.) 

وٙس ٚ ایٗ وبٞف قٛ٘س ٔمساض وطثٗ آِی ذبن قطٚع ثٝ وبٞف ٔیٞبی ٔطتؼی ظیط وكت ثطزٜ ٔیٚلتی ظٔیٗ

ثؿتٍی ثٝ ػٛأُ الّیٕی ٚ قست وكت ٚ ظضع زاضز. اظ ؾٛی زیٍط ػسْ ٚخٛز پٛقف ٌیبٞی زض ؾغح ذبن 

ٞبی ترّیٝ ثیكتط ٔٛاز آِی ٚ شضات ضیع ذبن )ضؼ ٚ ؾیّت( اظ ؾغح ذبن ثبػث افعایف فطؾبیف ذبن ٚ

(. تغییط وبضثطی اضاضی ثبػث ایدبز تغییطات ظیبزی زض ذهٛنیبت ذبن اظ Zhao et al., 2020قٛز)ظضاػی ٔی

(.وبٞف زض ٔٛاز Szilassi et al., 2006وٙس)قٛز ٚ آٖ ضا ٔؿتؼس ثٝ فطؾبیف ٔیخّٕٝ وبٞف ویفیت آٖ ٔی

ٞب ٚ افعایف خطْ ٔرهٛل ظبٞطی تٛا٘س ٔٙدط ثٝ وبٞف پبیساضی ذبوسا٘ٝآِی، شضات ضؼ ٚ ؾیّت ذبن ٔی

ٞب ثٝ شضات ضیعتط ٞبی ظضاػی ٘ؿجت ثٝ ٔطتؼی ثبقس. زض اثط تجسیُ ٔطاتغ ثٝ ظٔیٗ ظضاػی، ذبوسا٘ٝذبن زض ذبن

قٛ٘س ٚ خبی ٌطفتٗ ایٗ شضات زض ذُّ ٚ فطج ذبن ثبػث افعایف خطْ ٔرهٛل ظبٞطی ذبن تجسیُ ٔی

 ,Vanaeeٌطزز)قٛز. ٕٞچٙیٗ ٞسضضفت ٔٛاز آِی ٘یع ثبػث افعایف خطْ ٔرهٛل ظبٞطی ذبن ٔی ٔی

Karami, Joneydi jafari & Nabialahi, 2017 .) 

                                                           
1 Standard error of estimate 
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آلات وكبٚضظی ٚ (، ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ ٔبقیKeller, Sandin, Colombi, Horn & Or, 2019ٗوّط ٚ ٕٞىبضاٖ)

ٞبی وكبٚضظی ٞبی قسیس ظضاػی ٔٛخت تطاوٓ ذبن ؾغحی ٚ افعایف خطْ ٔرهٛل ظبٞطی زض ظٔیٗفؼبِیت

-هٛل ظبٞطی ذبن ٔیٞب ضا قىؿتٝ ٚ زضٟ٘بیت ثبػث افعایف خطْ ٔرقٛ٘س. ػّٕیبت ظضاػی ذبوسا٘ٝٔی

زٞس ٚ تغییط (. فؼبِیت ظضاػی ٔؼٕٛلاً وطثٗ آِی ذبن ضا وبٞف ٔیNawaz, Bourrie & Trolard, 2013قٛ٘س)

 & Carter, Parton, Rowland, Schultzٌطزز)وبضثطی ٔٙدط ثٝ وبٞف وطثٗ آِی ٚ اظت وُ ٔٛخٛز زض ذبن ٔی

Steed, 1993(ٖحبج ػجبؾی ٚ ٕٞىبضا .)Hajabbasi, Besalatpour & Melali, 2008 زض عی ٔغبِؼبت ذٛز ثط )

غطثی انفٟبٖ اشػبٖ زاقتٙس وٝ زض اثط تجسیُ ٔطاتغ ثٝ اضاضی وكبٚضظی، ٞسایت ٞبی خٙٛة ٚ خٙٛةضٚی ذبن

-ٞب تغییط ٔؼٙییف یبفتٝ أب خطْ ٔرهٛل ظبٞطی ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی لغطذبوسا٘ٝزضنس افعا 41اِىتطیىی ذبن 

زاضی ٘ىطزٜ اؾت ٚ تغییط وبضثطی ثبػث وبٞف ویفیت ٚ افعایف ترطیت ذبن قسٜ اؾت. حطوت زاْ زض ؾغح 

قٛز وٝ ثبػث افعایف ٔمساض ٘یتطٚغٖ زض ذبن ٔطتغ ٔطتغ ثبػث ٔسفٖٛ قسٖ ثیكتط فضٛلات ٚ لاقجطي ٔی

. ذبن ٔطتغ ٘ؿجت ثٝ ذبن ظضاػی ٔٛاز آِی ثیكتطی (Vanaee et al., 2017ٌطزز)ظٔیٗ ظضاػی ٔی ٘ؿجت ثٝ

، Alori, Glick & Babalola, 2017))نٛضت تطویت ثب ٔٛاز آِی اؾتزاضز ٚ اظ آ٘دب وٝ لؿٕت ػٕسٜ ٘یتطٚغٖ ثٝ

طفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی یىی اظ ظاض ٘یتطٚغٖ زض ذبن ٔطتغ ٘ؿجت ثٝ ظضاػی ثیكتط ثٛز. تطتیت ٔمسثسیٗ

ٞب ٔطتجظ ٍٟ٘ساضی وبتیٖٛ ٞبی ذبن اؾت وٝ ثٝ لسضت ٍٟ٘ساضی ٔٛاز غصایی زض ذبن ٔرهٛنبً ٚیػٌی

 & Abera)ٌیطزذبن لطاض ٔیpH  ثیط ٔیعاٖ ٔبزٜ آِی، ٔمساض ٚ ٘ٛع ضؼ ٚأٚیػٌی ثیكتط تحت ت  . ایٗ قٛز ٔی

Belachew, 2011.) ثبقس ثب افعایف غّظت آٖ زض ی ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ثبلا ٔیااظ آ٘دب وٝ ٔبزٜ آِی زاض

اظ آ٘دب وٝ ٔطتغ (. Golchin & Asgari, 2008)یبثسٔیعاٖ ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ذبن ٘یع افعایف ٔی  ذبن،

ثىط زاضای وطثٗ آِی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ظٔیٗ ظضاػی اؾت، ثبلاتط ثٛزٖ ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی زض ٔطتغ ثىط 

ثیط ٔیعاٖ ٚ ٘ٛع ضؼ لطاض أتا٘تظبض ثٛز. ٔیعاٖ ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ٕٞچٙیٗ تحت٘ؿجت ثٝ ظٔیٗ ظضاػی لبثُ

زِیُ ػطضٝ ثبض ٔٙفی ثیكتط، ظطفیت ٝثثبقس  2:1اٌط ضؼ اظ ٘ٛع  بًٞبی ثب ضؼ ثیكتط ٚ ٔرهٛنٌیطز ٚ ذبنٔی

. زض اضاضی وكبٚضظی فطؾبیف (Durães, Novo, Candeias & Da Silva, 2018)تجبزَ وبتیٛ٘ی ثیكتطی زاض٘س

-ٞب ثب ػّٕیبت ذبوٛضظی ؾٙتی تكسیس ٔیزِیُ وٕجٛز ٔٛاز آِی ٚ قىؿتٗ ذبوسا٘ٝثٝ ضفت ضؼ ذبن ٚ ٞسض

-وبٞف ٔیعاٖ ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ذبن ٔٙدط ٔی یٗ أط ثٝ ٞسض ضفت ضؼ ٚ زض ٘تیدٝقٛز ٚ ا

ضؼ ٚ (. Ordoñez-Morales, Cadena-Zapata, Zermeño-González & Campos-Magaña, 2019)قٛز

یعیىی، قیٕیبیی ٚ ثیِٛٛغیه ٞبی فزٞٙسٜ ذبن ٞؿتٙس وٝ ٚیػٌیٔٛؼ اظ خّٕٝ اخعاء ٔؼس٘ی ٚ آِی تكىیُٞٛ

ٞبی ٔرتّف، زٞٙس. ثٙبثطایٗ ثب تغییط ٔمساض ایٗ اخعاء زض ذبن زض اثط ٔسیطیتثیط لطاض ٔیأقست تحت تٝآٖ ضا ث

ٔٛؼ ٞؿتٙس ٘یع ٛثیط ضؼ ٚ ٞأعٛض ٔؿتمیٓ ٚ غیط ٔؿتمیٓ تحت تٝٞبی ٔطتجظ ثب ویفیت ذبن وٝ ثٚیػٌی

 (. Ndzelu et al., 2021وٙس)تغییط ٔی
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 َای مرتعی ي زراعی مًرد مطالعٍبرخی خصًصیات فیسیکی ي شیمیایی خاک -1جذيل 

Table 1- Some physical and chemical properties of the studied rangeland and 

agricultural soil 
 يیژگی خاک

(Soil properties) 
 ياحذ

(Unit) 
 خاک مرتع 

(Rangeland soil) 

 خاک زراعی

(Agricultural soil) 
t Sig 

   اؾیسیتٝ

(Acidity) 
  6.86±0.12 7.34±0.11 3.15 0.03 

 ٞسایت اِىتطیىی 

 (Electrical Conductivity) 
dS m

-1  0.3±0.31 0.04±0.39 2.73 0.02 

  ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی

(Cation Exchange) 
cmolc kg

-

1 
 0.47±15.65 0.52±13.53 7.99 0.04 

 0.12±1.62 0.14±1.32 8.68 0.01  % (Organic Carbon)وطثٗ آِی 
 0.03±0.15 0.02±0.11 3.67 0.01  % (Total Nitrogen)٘یتطٚغٖ وُ 

   وطثٙبت وّؿیٓ

(Calcium Carbonate) 
%  0.21±6.01 0.11±7.43 11.47 0.04 

  ضعٛثت اقجبع

(Field Capacity) 
%  1.57±41.16 2.21±33.27 5.73 0.04 

 خطْ ٔرهٛل ظبٞطی

 (Bulk Density) 
g cm

-3  0.07±0.87 0.04±1.16 2.43 0.03 

 ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی لغط ذبوسا٘ٝ 

(Mean Weight Diameter of 

Soil Aggregates) 
mm  0.32±2.32 0.21±1.02 6.20 0.03 

 23.58±1.05 0.76±22.45 1.37 0.02  % (Clay) ضؼ
 22.26±0.64 0.72±21.75 1.09 0.07  % (Silt)ؾیّت

 1.85±54.08 1.76±55.65 3.73 0.03  % (Sand) قٗ

    ِْٛ ضؾی قٙی ِْٛ ضؾی قٙی   (Texture) ثبفت

 

 ارزیابی شاخص کیفیت خاک

 یعیىیٚ ف یٕیبییق ٚیػٌی 12قس. ثب تٛخٝ ثٝ  یبثیاضظ SQI ثب ٔحبؾجٝ ذبنویفیت ثط  ٘ٛع وبضثطیاثطات 

 زاضای اَٚ ٔؤِفٝ . ثط اؾبؼ ضاثغٝ ویؿط ؾٝوطز ایدبز ٔؤِفٝ فٝ انّی زٚاظزٜتدعیٝ ٔؤِ ذبن وٝ لجلا شوط قس،

ثعضٌتط اظ یه ثٛز٘س ٚ ٔمبزیط ٚیػٜ اظ ٔؤِفٝ ؾْٛ ثٝ ثؼس زاضای ٔمبزیط وٕتط اظ یه ثٛز٘س. زض ٘تیدٝ  ٚیػٜ ٔمبزیط

 ثبلاتطیٗ ثبض ػبّٔی اَٚ وطثٗ آِی زاضای ؤِفٝٔزض  (.2ٞبی انّی حفظ قس٘س )قىُ ؾٝ ٔؤِفٝ اَٚ ثؼٙٛاٖ ٔؤِفٝ

ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط ثطای ، زض٘تیدٝ ثٝزٞسضا تٛضیح ٔی وُ ٚاضیب٘ؽ زضنس اظ  79/58٘مغٝ ٘ظط آٔبضی ٚ اظ ( 50/0≤)

ٞبی زْٚ ثیكتطیٗ ٚظٖ ٔطثٛط ثٝ ٔتغیط ٔؤِفٝ(. زض 2( ا٘تربة ٌطزیس )خسَٚ MDS) ٔدٕٛػٝ حسالُ زازٜ

ضا ٘كبٖ  ٚاضیب٘ؽ وُ زضنس اظ 15/26ثبقس وٝ زض ٔدٕٛع ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ٚ ٞسایت اِىتطیىی ٔی

 MDS(، ٞط زٚ ٔتغیط ثطای 3زاض ثیٗ ایٗ زٚ ٔتغیط )خسَٚ زٞٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ ٚخٛز ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی ٔی

زاضی ثیٗ زضنس ضؼ ٚ اؾیسیتٝ ذبن ٔكبٞسٜ ٘كس ؼٙیؾْٛ ٘یع ٕٞجؿتٍی ٔ ٔؤِفٝا٘تربة ٌطزیس٘س. زض 

وطثٗ آِی، ظطفیت  ا٘تربة ٌطزیس٘س. زض ٔدٕٛع پٙح ٔتغیط MDS(، ثٙبثطایٗ ٞط زٚ ٔتغیط ثطای 2)خسَٚ 
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بزٜ اؾتفا٘تربة قس٘س.  MDSػٙٛاٖ ٘كبٍ٘طٞب ثطای تجبزَ وبتیٛ٘ی، اؾیسیتٝ، ٞسایت اِىتطیىی ٚ ضؼ ذبن ثٝ

ذبن زض ثؿیبضی اظ ٔغبِؼبت تؼییٗ ٚ ٔمبیؿٝ ویفیت  خٟتٔفیس  یاثعاضػٙٛاٖ ثٝاظ قبذم ویفیت ذبن 

 ,Shohab Arkhazloo, Emami, Haghnia & Karimiٔٛضز تأییس لطاض ٌطفتٝ اؾت. قٟبة آضذبظِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ)

ثط ثط ویفیت ؤٞبی ٔثطضؾی ذبن یب وُ ٚیػٌیٚیػٌی ٔٛضز  18ٔیبٖ زض پػٚٞف ذٛز ٘كبٖ زاز٘س اظ  (2011

، ٞبی پبیـساض زض آةزضنس ذبوسا٘ٝ، ٞـبزضنس وطثٗ آِی، ٔیـبٍ٘یٗ ٚظ٘ـی لغـط ذبوسا٘ـٝٞبی ن ٚیػٌیذب

پصیطی ذبن ٔؼبزِـٝ خٟـب٘ی فطؾـبیف ذـبن ٚ قـبذم پبیـساضی زضنـس آٞـه ٔؼبزَ، فبوتٛض فطؾبیف

زاز٘س. ٔمبٔی ٔمیٓ ٚ زضنس تغییطات ضا ٘كبٖ  95تط اظ یه ثٛزٜ ٚ ثیف اظ زاضای اضظـ ٚیـػٜ ثعضي ٞـبذبوسا٘ـٝ

 12اشػبٖ زاقتٙس اظ ثیٗ ( Maghami Moghim, Karimi, Bagheri Bodaghabadi & Emami, 2022ٕٞىبضاٖ)

 PCAثٝ ضٚـ pH ضنس ضؼ ٚ زی، ِیت ٞسایت اِىتطیىی، ٔبزٜ آثّٚیػٌی لب 4ٚیػٌی ٔؤثط ثط ویفیت ذبن، 

ٚ  یغٕبئیبٖ ٟٔبثبزیزض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س.  زض لایٝ قرٓٔؤثط ثط ویفیت ذبن ٞبی تطیٗ ٚیػٌیػٙٛاٖ ٟٔٓثٝ

 ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تدعیٝ ٔؤِفٝ( Yaghmaeian Mahabadi, Fayyaz, Sabouri & Shirinfekr, 2021ٕٞىبضاٖ)

، فؿفط لبثُ pHٚیػٌی ذبن، قف ٚیػٌی قبُٔ پتبؾیٓ لبثُ خصة، وطثٗ آِی،  15، اظ ٔیبٖ  (PCA)انّی

 وطز٘س.ػٙٛاٖ حسالُ ٘كبٍ٘طٞبی ٔؤثط ثط ویفیت ذبن ا٘تربة  خصة، ضٚی لبثُ خصة ٚ تؼساز ٕ٘بتس ثٝ

 
 PCAمؤلفٍ بذست آمذٌ با ريش  12بذست آمذٌ برای  ومًدار بازيیی -2شکل 

Fig.2. Scree plot obtained for the 12 components derived using the PCA method 
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 َای مًرد مطالعٍَای مؤثر بر کیفیت خاک کاربریَای اصلی برای يیژگیمؤلفٍوتایج تجسیٍ  -2جذيل 

Table 2- Results of principal component analysis for the characteristics affecting soil 

quality in the studied land uses 

 متغیرَا

(Variables) 

 ايل مؤلفٍ

(Principal 

component, PC1) 

 ديم مؤلفٍ

(Principal 

component, PC2) 

 سًم مؤلفٍ

(Principal 

component, PC3) 

PH 0.12 0.19 0.56 
EC 0.22 -0.53 -0.09 

CEC -0.11 0.62 0.34 

OC 0.72 0.36 0.12 

TN 0.34 0.11 0.18 

CaCO3 0.09 0.27 -0.31 

SWC -0.15 0.32 0.06 

BD 0.34 0.16 0.33 

MWD 0.29 0.11 0.31 

Clay 0.18 0.13 0.75 

Silt 0.08 0.16 0.05 

Sand -0.13 0.04 0.15 

 9.43 4.56 2.34 (Eigenvalueٔمساض ٚیػٜ )

 58.79 26.15 15.06 (Percentزضنس )

 Cumulativeزضنس تدٕؼی )

percentage) 
58.79 76.25 82.12 

 ثبقس.ٔی MDSٔتغیطٞبی ثطخؿتٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ ٘كبٍ٘طٞبی ا٘تربة قسٜ ثطای 
The highlighted variables correspond to the selected markers for MDS. 

 

 َای مًرد مطالعٍَای خاک در کاربریماتریس َمبستگی بیه يیژگی -3جذيل 

Table 3- Correlation matrix between soil properties in the studied land uses 
 ٞبی ذبنٚیػٌی

(Soil properties) 
pH EC CEC OC N CaCO3 SWC BD MWD Clay Silt 

EC 0.11           

CEC *
0.43 0.13          

OC **
0.68 0.23 *

0.58         

N 0.09 0.12 0.21 *
0.39        

CaCO3 0.17 0.29 -0.11 0.03 -0.04       

SWC -0.27 0.04 0.18 0.19 0.25 0.17      

BD 0.08 -0.16 0.14 0.08 0.14 0.26 *
0.48     

MWD 0.24 0.31 *
0.38 0.15 0.11 -0.23 *

0.55 0.28    

Clay 0.04 0.23 *
0.47 0.12 0.06 0.14 0.09 *

0.43 0.51   

Silt 0.11 0.03 0.21 0.07 0.11 0.11 0.18 0.16 0.27 0.11  
Sand -0.06 0.08 0.12 0.19 0.04 0.17 0.10 0.19 0.14 0.18 0.16 
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غیطذغی ثطای ٞط یه اظ ٘كبٍ٘طٞبی  أتیبظزٞی زؾت آٔسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ تبثغٞبی ثٝٔمبزیط أتیبظ 3قىُ 

زٞس. ٘تبیح ا٘تربة قسٜ )اؾیسیتٝ، ضؼ، ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی، وطثٗ آِی ٚ ٞسایت اِىتطیىی( ضا ٘كبٖ ٔی

 5ٔؿتمُ زض ؾغح  t-testثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ  MDSٍ٘طٞبی غیطذغی ٘كب ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ تٛاثغ أتیبظزٞی

وطثٗ  ٘كبٍ٘ط أتیبظ زاض ثیٗ أتیبظٞبی ٞط ٘كبٍ٘ط زض زٚ وبضثطی ٔرتّف ثٛز. ٔمبزیطزضنس ثیبٍ٘ط اذتلاف ٔؼٙی

ٔمبزیط ضؼ، ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی،  .ثٛز ٔتغیط ذبن ظضاػی ثطای 61/0 ثطای ذبن ٔطتغ تب 73/0 اظ آِی ذبن

 ٚ 47/0 ،27/0 ،32/0ثطای ذبن ٔطتغ ٚ  24/0ٚ  39/0، 45/0، 57/0تٝ ٚ ٞسایت اِىتطیىی ٘یع ثٝ تطتیت اؾیسی

تطتیت قسٜ، ثٝعٛضوّی ٘تبیح ٘كبٖ زاز زض ثیٗ ٘كبٍ٘طٞبی ا٘تربةزؾت آٔس. ثٝثطای ذبن ظضاػی ثٝ 51/0

تطیٗ أتیبظات ضا زض ذبن ٔطتغ وطثٗ آِی ذبن، ضؼ ٚ ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی، ٞسایت اِىتطیىی ٚ اؾیسیتٝ ثبلا

وٝ زض ذبن ظضاػی ثٝ تطتیت ثبلاتطیٗ أتیبظات ٔطثٛط ثٝ وطثٗ آِی ذبن، اؾیسیتٝ، ٞسایت زاقتٙس. زض حبِی

قبذم ویفیت ذبن  اِىتطیىی، ضؼ ٚ ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ثٛز. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط

 زضنس تفبٚت 5ٔؿتمُ زض ؾغح  t-testثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ زٚ وبضثطی ٔطتغ ٚ ظضاػی  ثطای آٔسٜزؾت ثٝ

 زاض ثبلاتط اظٔؼٙی عٛضثٝ (78/0٘رٛضزٜ )قبذم ویفیت ذبن ٔطتغ زؾت. (4زاز )قىُ  ٘كبٖ ضا زاضی ٔؼٙی

ضا ویفیت ذبن  مقبذ(، Qi YanBing et al., 2009( ثٛز. چی ٚ ٕٞىبضاٖ)63/0قبذم ویفیت ذبن ظضاػی )

-II (8/0 ثبقس، زضخٝتطیٗ ویفیت ذبن ٔیٔٙبؾت زٞٙسٜ٘كبٖI (≥ 8/0 ) ٝزضخ وطز٘س.ثٝ چٟبض زضخٝ تمؿیٓ 

( ثیبٍ٘ط 7/0-6/0)  III ٞبیی ثطای ضقس ٌیبٜ، زضخٝأب زاضای ٔحسٚزیت ( ثیبٍ٘ط ذبن ثب ویفیت ٔٙبؾت7/0

 یٞبتیقسیستطیٗ ٔحسٚز( ثیبٍ٘ط ویفیت ضؼیف ذبن ٚ ٚخٛز 6/0 ≥) IV زضخٝٚ  ذبن ثب ویفیت ٔتٛؾظ

ٚ ذبن  IIٞبی ثب زضخٝ ویفیت ثٙسی فٛق ذبن ٔطتغ خعء ذبنثطاؾبؼ تمؿیٓ. ثبقسٔیٌیبٞبٖ ثطای  یضقس

بِؼٝ ذٛز ٘كبٖ زض ٔغ (،Liu et al., 2014ثبقس. ِیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ)ٔی IIIٞبی ثب زضخٝ ویفیت ظضاػی خعء ذبن

ٞبی ذبن زاضی ٚخٛز زاضز وٝ ا٘تربة ٚیػٌیزاز٘س ثیٗ قبذم ویفیت ذبن ٚ ػّٕىطز ثط٘ح ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی

وطثٗ آِی  وّیسی ذٛثی اضظیبثی ٕ٘بیس. ٘مفتٛا٘ؿتٝ ٚضؼیت ذبن ثطای تِٛیس ثط٘ح ضا ثٝ MDSػٙٛاٖ ثٝ

 Raiesi, 2017; Armeniseقس) ٔكرم تٔغبِؼب اظ تؼسازی زض ذبن ویفیت وٙٙسٜتؼییٗ ٟٔٓ ػبُٔ ػٙٛاٖ ثٝ

et al., 2013). ُذبن  وطثٗ ٔحتٛای وبٞف ثبػث ٔطتؼی ٞبیزض ذبن ٔستوكت ٚ وبض عٛلا٘ی ٚ ٔطاتغ تجسی

اظ عطیك ا٘ساْ ٞٛایی ٚ  وطثٗ ٞبی ٚضٚزی وبٞف ثٝ تٛا٘س ٔطثٛطقٛز. اظ خّٕٝ زلایُ ایٗ وبٞف ٔیٔی

قسیس  ٚضظی ذبن ػّٕیبت ٚاؾغٝثٝ ٔٛخٛز زض ذبن آِی ٔٛاز تدعیٝ ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ٌیبٜ ظیطظٔیٙی

 ٘كبٍ٘ط یه ػٙٛاٖ ثٝ وطثٗ آِی إٞیت (.Mazzoncini, Sapkota, Barberi, Antichi & Risaliti, 2011ثبقس)

MDS زاز.  ٘ؿجت ذبن ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیثط ٚیػٌی آٖ اثطات ٔؿتمیٓ ٚ غیطٔؿتمیٓ ثٝ تٛأٖی ضا

 ٔیىطٚثی خٛأغ ثب تؼبُٔ عطیك اظ ضا ذبن قیٕیبیی تطویت ٚ ثركٙس ٔی ثٟجٛز ضا ذبن تطویجبت آِی ؾبذتبض

 (. Zhang et al., 2022) قٛ٘سذبن ٔی ویفیت افعایف ثٝ ٔٙدط وٝ زٞٙسٔی تغییط
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 با استفادٌ از تابع غیرخطی MDSشذٌ برای َای اوتخابمقادیر امتیازَای دادٌ شذٌ بٍ وشاوگر -3شکل 

Fig.3. Scores assigned to the selected indicators for MDS using a nonlinear function 

 

 

 
 َای مرتع ي زراعیگیری شذٌ برای خاکَای کیفیت خاک اوذازٌمقادیر شاخص -4شکل 

Fig.4. Measured soil quality indices for rangeland and agricultural soils 
  



 گلچیهي  دست بی

 ... آلی ارزیابی ارتباط بیه شاخص کیفیت خاک ي تغییرات کربه
  301 

 
 تعییه عًامل مؤثر بر تغییرات کربه خاک 

 ٌبْ ثٝ ٌبْ ذغی چٙسٔتغیطٜ ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف انّی وطثٗ آِی ذبن ثط قبذم ویفیت ذبن، ضٌطؾیٖٛ

ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی ذبن اؾتفبزٜ قس ٚیػٌی ٚ ی ذبنوطثٗ آِ ثیٗ اضتجبعی اٍِٛٞبی اضظیبثی ثطای

 (.4)خسَٚ 

 ارتباط مقذار کربه با يیژگی َای فیسیکی ي شیمیایی خاک در دي کاربری مًرد مطالعٍ -4جذيل 

Table 4- Relationship between carbon content and soil physical and chemical 

properties in the two studied land uses 

 کاربری

(land use) 

 معادلات خطی

(linear equation) 

 اعتبارسىجی
(Validation) 

Radj SEE 
 ٔطتغ

(Rangeland) 
OC = 7.21 + 1.68 CEC + 0.93 Clay + 0.72 MWD – 0.24 

Bd + 0.04 Өs 
0.78 0.24 

 ظضاػی

(Agricultural land) 
OC = 1.21 – 0.48EC – 0.13 pH 0.72 0.21 

 

 01/0زاضی زاقتٙس ) آٔسٜ ثیٗ وطثٗ آِی ذبن ٚ ٔتغیطٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع وبضثطی تفبٚت ٔؼٙی زؾت ضٚاثظ ثٝ

> P)  َٚٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی لغط . زض ٔٛضز ذبن ٔطتغ، ٔتغیطٞبی ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی، زضنس ضؼ)4)خس ،

زاضی ٚ خطْ ٔرهٛل ظبٞطی تأثیط ٔٙفی ٚ ذبوسا٘ٝ ٚ زضنس ضعٛثت اقجبع ذبن تأثیط ٔثجت ٚ ٔؼٙی

زاضی ثط وطثٗ آِی ذبن زاقتٙس. ٕٞچٙیٗ قیت ذظ ثسؾت آٔسٜ ثطای ٞط یه اظ ٔتغیطٞب زض ذبن  ٔؼٙی

( 68/1كبٖ زاز وٝ وطثٗ آِی ذبن ثیكتطیٗ حؿبؾیت ضا ٘ؿجت ثٝ تغییطات ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی)ٔطتؼی ٘

ٔتغیطٞبی ٞسایت اِىتطیىی ٚ زاضی ثیٗ وطثٗ آِی ذبن ثب زاقت. ثطای ذبن ظضاػی اضتجبط ٔٙفی ٚ ٔؼٙی

یىی )قیت اؾیسیتٝ ٔكبٞسٜ قس. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ذبن ثیكتطیٗ حؿبؾیت وطثٗ آِی ٘ؿجت ثٝ ٞسایت اِىتط

تٛؾظ قطایظ الّیٕی ٚ ٔٛلؼیت  ػٕستبً ٚ ذطٚخی وطثٗ ٚضٚزی ثیٗ زیٙبٔیىی ( ثسؾت آٔس. تؼبز48/0َ

ِٚی ثب تٛخٝ ثٝ یىؿبٖ ثٛزٖ ٔٛلؼیت ٔٙبعك  .(Jakšić et al., 2021قٛز)ٔی وٙتطَ تٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ

تٛپٌٛطافی ثط تغییطات وطثٗ ذبن زض ٔسیطیت ٔطتغ ٚ ظضاػی یىؿبٖ  ثطزاضی قسٜ اثط فبوتٛضٞبی الّیٕی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

فطو قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ ػبُٔ انّی تغییطات وطثٗ آِی ذبن زض ٔٙبعك ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔسیطیت وبضثطی ٔٙغمٝ 

زاض ثیٗ وطثٗ آِی ذبن زض وبضثطی ٔطتغ ثب زضنس ضؼ ٚ ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ثبقس. اضتجبط ٔثجت ٔؼٙیٔی

 ٌطٚٞبی ػبّٔی وطثٗ آِی ذبن اتهبَثبقس.  ٔؼس٘ی-آِی ٞبیوٕپّىؽ تكىیُ تٛا٘س ثٝ زِیُ فطاٚا٘یذبن ٔی

 Reichenbach etٌطزز )وطثٗ آِی ٔیتثجیت  پصیطی ٚ افعایفتدعیٝؾجت وبٞف ٔست  ثّٙس زضثٝ شضات ضؼ 

al., 2021). ٝزٞٙسٜ ٘مف ؼ ذبن ٚ ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ذبن ٘كبٖزؾت آٔسٜ ثیٗ زضنس ضٕٞجؿتٍی ث

ٚیػٌی ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ذبن قبذم ذٛثی (. 3)خسَٚ  ضؼ ذبن زض ٔیعاٖ ظطفیت تجبزِی ذبن زاضز

ثٝ ػّت زاضاثٛزٖ  ٞبضؼ ٔتغیط اؾت. ضؼٚ ٘ٛع ثطای تؼییٗ ویفیت ذبن ثٛزٜ ٚ ٔمساض آٖ ثؿتٝ ثٝ ٔیعاٖ 

ٔمساض  ،٘مف ٟٕٔی زض ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ذبن زاض٘س ٚ ثب افعایف ٔمساض ضؼؾغح ٚیػٜ ظیبز ٚ ثبضزاض ثٛزٖ 

اظ ؾٛی زیٍط  (.Hezarjaribi, Nosrati Karizak & Abdollahnezhad, 2013)یبثسافعایف ٔی٘یع ایٗ قبذم 
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ٛخت افعایف زض ٔؼطو لطاضٌیطی وطثٗ ٔ ٔؼس٘ی-ٞب آِیزِیُ ترطیت وٕپّىؽافعایف ػّٕیبت ذبوٛضظی ثٝ

 ٌیبٞی پٛقف وبٞف زِیُثٝ آثی ٚ ثبزی فطؾبیف آِی زض ثطاثط ضیعخب٘ساضاٖ ذبن ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ تؿطیغ

ٕٞطاٜ ٔحهٛلات حبنُ اظ ٞٛازیسٌی ثٝ ذبن وطثٗ آِی ضفتٗ زؾت اظ زض افعایف ٟٔٓ اظ زیٍط ػٛأُ ٘یع

 ,Martinez-Menaٔٙب ٚ ٕٞىبضاٖ) -ثبقس. ٔبضتیٙعاػی ٔیظض ٞبی ذبن ٞب ٘ظیط شضات ؾیّت ٚ ضؼ زضؾًٙ

Lopez, Almagro, Boix-Fayos & Albaladejo, 2008 ٖزض ثطضؾی اثط تغییط وبضثطی خٍُٙ ثٝ وكبٚضظی ثیب )

زضنس وبٞف  50ٕ٘ٛز٘س وٝ ٔیعاٖ ٞسض ضفت ذبن ٞفت ثطاثط افعایف ٚ ٔیعاٖ ٔٛاز آِی لایٝ ؾغحی ذبن 

ٞب ثط افعایف تٛاٖ ثٝ اثطات آٖپیسا وطزٜ اؾت. اظ زیٍط اثطات افعایف ضؼ ٚ ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ذبن ٔی

ٞبی افعایف ذبوسا٘ٝ ؾبظی زض ذبن ( اقبضٜ ٕ٘ٛز.1)خسَٚ  BDٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف  MWDؾبذتبضی  قبذم

تجغ آٖ افعایف پٛقف ٌیبٞی قٛز وٝ ثٝ آة شذیطٜ ظطفیت ٚ ٝ ذبنآة ث تٛا٘س ؾجت افعایف ٘فٛشٔطتؼی ٔی

آٔسٜ ثیٗ وطثٗ آِی ذبن زؾتزاض ثٝقٛز. اضتجبط ٔثجت ٚ ٔؼٙیٚ افعایف ٚضٚز وطثٗ ثٝ ذبن ضا ٔٛخت ٔی

آٔسٜ ثیٗ ضعٛثت زؾتٚ زضنس ضعٛثت اقجبع ذبن ٚ ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٕٞجؿتٍی ثٝ MWD ،BD ٔطتغ ثب 

 ثبقس.وٙٙسٜ ایٗ ٔٛضٛع ٔی٘یع تب حسٚزی تأییس MWD  ٚBDاقجبع ذبن ثب 

وٙٙسٜ زاض ثیٗ وطثٗ آِی ذبن ظضاػی ثب اؾیسیتٝ ٚ ٞسایت اِىتطیىی ذبن ٘یع ثیبٖاضتجبط ٔٙفی ٚ ٔؼٙی

ألاح ٔحَّٛ ٔٛخٛز زض ذبن ثٝ زِیُ ثبقس. ٘مف ػٕسٜ ایٗ زٚ ػبُٔ زض وبٞف وطثٗ آِی زض ذبن ظضاػی ٔی

ای ثط ضٚی زضنس پٛقف وٙٙسٜض ٚ ضقس ٚ تٛؾؼٝ پٛقف ٌیبٞی ٘مف ثؿیبض تؼییٗایدبز ٔحسٚزیت زض اؾتمطا

 ,Chahouki, Ahvazi & Azarnivand)ٕ٘بیٙسٔیای ایٗ ٔٛضٛع ضا تأییس چٙب٘چٝ ٔغبِؼبت ٌؿتطزٜ ،ٌیبٞی زاضز

2011; Sheidai Karkaj, Sepehry, Barani & Motamedi, 2017 ) . وبٞف  ٔٛخت اثط آٖ ثطذبن ثٝقٛضی

زض قٛز. ٌیبٜ ٔی ظطفیت فتٛؾٙتعیتٛؾظ ٌیبٜ ؾجت وبٞف اوؿیسوطثٗ  ٔمساض وّطٚفیُ ٚ وبٞف خصة زی

 ؾجت وبٞف حدٓ ٚضٚزی لاقجطي ثٝ ذبنایٗ وبٞف زض ظطفیت فتٛؾٙتعی ٌیبٜ ٟ٘بیت 

ٞبی ٔطتؼی تحت ذبن زض قٛضی یىی اظ زلایُ انّی افعایف ؾغح. (Shrivastava & Kumar, 2015)قٛز ٔی

وبٞف ؾغح  ٞبی ایٗ ٔطاتغ ثبقس.اظ ؾغح ذبن ٌیبٞی پٛقف تٛا٘س ٔطثٛط ثٝ حصف فهّیٔی وكت ٌٙسْ

 آة اظ ؾغح ذبن ٚ زض ٘تیدٝ تدٕغ ثیكتط ألاح تجریط ٘طخ افعایف ثٝ ٔٙدط پٛقف ذبن تٛؾظ ٌیبٜ

 زِیُثٝ اؾت ٕٔىٗ ظٔیٗ ٞبی ظضاػی ؾغحی قٛضی ایٗ، ثط ػلاٜٚ (.Shaygan & Baumgartl, 2022قٛز) ٔی

ٚضظی حبنُ قسٜ وٝ زض ٘تیدٝ افعایف ذبن ثبقس، ٔحسٚز ظٞىكی قطایظ ثب فهّی غطلبثی قطایظ

یٗ ألاح ثبظی زض ؾغح ذبن ؾجت افعایف اؾیسیتٝ ذبن زض (. اظ ؾٛی زیٍط تدٕغ اSingh, 2019اؾت)

آٔسٜ زض ذبن ظضاػی ٘ؿجت ثٝ زؾتوٝ افعایف ٔمبزیط وطثٙبت وّؿیٓ ثٝعٛضیقٛز. ثٝوبضثطی ظضاػی ٔی

ٛل زض ایٗ ذه(. 1تٛا٘س تب حسٚزی ثیبٍ٘ط افعایف اؾیسیتٝ ذبن ظضاػی ثبقس )خسَٚ ٞبی ٔطتغ ٔی ذبن

تٙظیٓ فؼبِیت ٔیىطٚثی ذبن ٔیعاٖ وطثٗ اثط آٖ ثط  ٚاؾغٝثٝزٞس اؾیسیتٝ ذبن ٔغبِؼبت ٔرتّفی ٘كبٖ ٔی

زِیُ تؿطیغ قسٖ تدعیٝ وطثٗ ذبن یه ثٝ لأاؾیسیتٝ احتٕب ثبلایزٞس ٚ ٔمبزیط ضا تحت تأثیط لطاض ٔی ذبن

 (. Ling et al., 2021)اثط ٔٙفی ثط ٔیعاٖ وطثٗ ذبن زاضز
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 بىذیجمع

قسٜ زض زٚ وبضثطی ٌیطی ٞبی ذبن ا٘ساظٜ زاضی ثیٗ اوثط ٚیػٌی٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ تفبٚت ٔؼٙی

ٞب تٟٙب پٙح ٚیػٌی ذبن ثؼٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط وٝ اظ ثیٗ ایٗ ٚیػٌی٘رٛضزٜ ٚ ظضاػی ٚخٛز زاقت، زضحبِیٔطتغ زؾت

 نس ضؼ، ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی، اؾیسیتٝ ٚ ٞسایت اِىتطیىی( اظ ا٘تربة قس٘س ) وطثٗ آِی، زض MDSثطای 

 وٝ قس وبٞف ویفیت ذبن ثٝ ٔٙدط ٔعاضع ثٝ ٔطاتغ تجسیُ ٌصاض ثط ویفیت ذبن ثٛز٘س.تطیٗ ػٛأُ تأثیطٟٔٓ

اظ ؾٛی زیٍط ٘تبیح تٛاثغ أتیبظزٞی  .قس زازٜ ٘كبٖ آٔسٜزؾتقبذم ویفیت ذبن ثٝ تٛؾظ ٚضٛح ثٝ

زاضی ٘مف انّی وطثٗ آِی زض افعایف ویفیت ذبن ٔطتؼی ٘ؿجت ثٝ ظضاػی ثٛز. اضتجبط ٔؼٙیغیطذغی ثیبٍ٘ط 

، خطْ ٔرهٛل ظبٞطی، ٔیبٍ٘یٗ ثیٗ وطثٗ آِی ذبن ٔطتغ ثب ٔتغیطٞبی ظطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی، زضنس ضؼ

ػی ثب زاضی ثیٗ وطثٗ آِی ذبن ظضاٚظ٘ی لغط ذبوسا٘ٝ ٚ زضنس ضعٛثت اقجبع ذبن ٚ ٕٞچٙیٗ اضتجبط ٔؼٙی

ٔتغیطٞبی اؾیسیتٝ ٚ ٞسایت اِىتطیىی ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ثسؾت آٔس. وبٞف حدٓ 

ٚضٚزی لاقجطي ثٝ ذبن ٚ ثٝ تجغ آٖ وبٞف ٚضٚزی وطثٗ آِی ثٝ ذبن زض اثط حصف فهّی پٛقف ٌیبٞی اظ 

بن ٔطتؼی ثط قٕطز. تٛاٖ اظ زلایُ ػٕسٜ وبٞف ویفیت ایٗ ذبن ٘ؿجت ثٝ ذؾغح ذبن ظضاػی ضا ٔی

تٛا٘س ثٝ ٔٛخت افعایف اؾیسیتٝ ٚ ٞسایت اِىتطیىی ٕٞچٙیٗ ثطزاقت فهّی پٛقف ٌیبٞی زض ذبن ظضاػی ٔی

زض اثط افعایف ٘طخ تجریط آة اظ ؾغح ذبن، ؾجت وبٞف ثیكتط ٚضٚزی وطثٗ ثٝ ایٗ ذبن زض ٔمبیؿٝ ثب ذبن 

٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ٘كبٍ٘طٞبی عٛضوّی ٔطتؼی ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف ویفیت ذبن ظضاػی قٛز. ثٝ

MDS تٛا٘ٙس اظ عطیك تأثیط ثط ضٚی ٔمساض وطثٗ آِی ذبن، ثٝػلاٜٚ ثط اثطٌصاضی ٔؿتمیٓ ثط ویفیت ذبن، ٔی-

 عٛض غیطٔؿتمیٓ ویفیت ذبن ضا ٘یع تحت تأثیط لطاض زٞٙس.

 قذرداوی ي تشکر
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