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 چکیده

بيني توان توليد به عنوان اجزای ارزيابي کيفيت خاک برای پيششده برای تعييناز کمينه سری داده ازقبل اين مطالعه، در

 PCAدهي مربوط به هر شاخص از آناليز  آماری برای محاسبه فاکتورهای وزن .مرتعي استفاده شد رويشگاهاصلي پتانسيل 

های سری داده عملکردهای امتيازدهي به دهي مقادير مشاهده شده شاخصفاده شد. سپس با استفاده از فاکتورهای وزناست

های کيفيت خاک برای توليد يک شاخص کيفيت خاک تجميعي با مقادير صفر تا يک تبديل و ترکيب شد. صحت شاخص

گيری شده مورد ارزيابي قرار گرفت. مشخص شد که توليد قابل دازهکننده و توليد انبينيگياهي با ايجاد ارتباط بين مدل پيش

اما دو ويژگي  (2R=63/0بيني است )استفاده دام با دقت مناسبي از طريق مدل ارائه شده مربوط به کيفيت خاک، قابل پيش

توانسته ، سال 00برای حدود  رسد قرق بودن مرتع. به نظر ميتری برخوردار بودتوليد کل و توليد گياهان علفي از دقت پايين

 را رقم زند.85/0و با ميانگين  88/0است که پتانسيل تا بيش از 

 

 پتانسيل رويشگاه، شاخص کيفيت خاکخشک، نيمههای کليدی: مرتع واژه

 

 مقدمه

کند و مي خاک به عنوان جايگاه ريشه و منبع اصلي مواد غذايي گياه، به عنوان وسيله تصفيه آبي که از نيمرخ خاک عبور

(. Wienhold et al., 2005کنندگان و محل بازيافت توليدات حيواني و گياهي نقش حياتي دارد )به عنوان زيستگاه تجزيه

داشتن محيط پايدار نيازمند داشتن خاک سالم است. از آنجا که در بسياری موارد تخريب خاک صورت گرفته است، ابزاری 

ملکردهای خاک نياز است. کيفيت يا سلامت خاک ابزاری است برای برقراری ارتباط ميان برای تعييين ميزان و روند تغيير ع

کند تا درک بهتری از اثرات عملکرد خاک و اهداف مديريتي. به طور کلي، اطلاع از کيفيت خاک به مديران اراضي کمک مي

 ;Ditzler and Tugel 2002; Karlen et al. 2003های آنها و عملکردهای خاک داشته باشند )متقابل )روابط( بين فعاليت

Wienhold et al. 2004 مفهوم کيفيت خاک برای اولين بار توسط .)Warkentin  وFletcher  معرفي شد.  6355در سال

طبيعي يا مديريت شده، به منظور  کيفيت خاک يعني توانايي يک خاک معين برای ارائه عملکرد، درون يک محدوده اکوسيتم

 Karlen et) توان توليدات گياهي و جانوری، حفظ يا بهبود کيفيت هوا و آب و نگهداری سلامت و محيط زيست انسانپايداری 

al., 1997)دهند، برای ارزيابي خاک مناسب نيستند )که نسبت به تغيير مديريت حساسيت نشان نمي هايي. شاخصهDoran 

and Parklin, 1996 .)معرفي شده توسط  عوامل مؤثر خاکيا استفاده از ب ، هدف اين است کهدر اين روشSaedi  و همکاران

و به  شوددر قالب يک مدل رياضي کليه فاکتورها به طور کميّ امتيازدهي  (7006) و همکاران Rezaeiو با تبعيت از   (7065)

يين پتانسيل توليد معياری برای تعخود که  منجر شود( Soil Quality Index) ارائه فرمول تعيين شاخص کيفيت خاک

 .مشابه است رويشگاه با قابليت کاربری در مراتع نيمه استپي
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 هامواد و روش

 05دقيقة عرض شمالي و نصف النهارات   06درجه و  98دقيقه تا  93درجه و  98ايستگاه تحقيقات سارال بين مدارهای 

ترين نقطه و متر در مرتفع 7608ی ارتفاعي معادل دقيقة طول شرقي واقع گرديده و دارا 3درجه و  05دقيقه تا  5درجه و 

. نزولات جوی در منطقه مورد مطالعه به صورت باران و در باشدهای فرعي ميمتر از سطح دريا در محل خروجي دره 7000

 شناسي ومتر است. مطالعات تفصيلي خاکميلي 990باشد. ميانگين سالانه بارش حدود ماههای سرد سال بيشتر برف مي

بندی اراضي ايستگاه تحقيقاتي سارال به منظور تشخيص انواع خاکها و تعيين استعداد اراضي جهت کشت و آبياری و طبقه

باشد مي Xeric Mesicهمچنين استفاده صحيح از منابع آب و خاک انجام گرفته است و رژيم رطوبتي و حرارتي خاکهای آن 

 در سه مرحله انجام شد: تعيين پتانسيل واحدهای کاری (.6950)عماری، 

( انجام 7065و همکاران ) Saedi: اين مرحله قبلاً توسط های خاک(توليد داده و انتخاب سری داده )موثرترين ويژگي ،Iمرحله 

 شده است.
 روش امتيازدهي اجزای سری داده و ايجاد :های سری دادهدهي به فاکتور برای شاخصامتيازدهي به عملکرد و وزن ،IIمرحله 

( انجام 6330)  ParklinوDoran ( برای مراتع طبيعي با هدف دسترسي به معيار ارائه شده توسط SQIشاخص کيفيت خاک )

انجام آناليز پس از  شد. به طور خلاصه اين روش شرايطي را که توليد و کارکردهای محيطي به حداکثر برسد تعيين مي نمايد.

PCA  مقادير ( که جزو اراضي رهاشده بودند حذف شد 5و  6های دو واحد کاری ، دادهدر اين مطالعه)رت های پَحذف دادهو

واحد صفر تا يک تبديل )امتيازدهي( شدند، به طوری که برای هر شاخص معين عدد های مشاهده شده به اعداد بيشاخص

( Andrews et al. 2002خاک )( و کارکرد بهينه عملکرد)های( مربوطه Mausbach & Seybold 1998يک به پتانسيل حداکثر )

مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه بستگي دارد. ها به مقادير . دامنه مورد انتظار برای عملکرد امتيازدهي شاخصداده شد

فرض بر اين است که يک رابطه عمومي بين يک شاخص معين و يک  عملکرد معين خاک و به نوبه خود بين عملکرد خاک و 

( و توليد قابل چرای دام توليد گياهان علفيد کل،اند )توليگيری شدهگياهي که به صورت وزن خشک اندازههای رويش ويژگي

هر شاخص انتخابي از سری داده در منطقه مورد مطالعه  وجود داشته باشد. همچنين فرض بر اين است که بالاترين مقدار

اک برای عملکرد مطلوب در مراتع مناطق نيمه خشک را تعيين بيانگر کارکرد بهينه خاک است و پتانسيل ظرفيت حداکثر خ

کند. تفسيرها نسبت به توليد ماده خشک شامل توليد کل و توليد گياهان علفي و توليد در دسترس به عنوان متغيرهای مي

داده شده به ، فاکتورهای بارگذاری مربوط به شاخصه و درصد تغييرات توضيح PCAهای تجزيه وابسته صورت گرفت. ويژگي

شده استفاده شدند. های امتيازدهيدهي برای شاخصهبا هم ترکيب شدند و به عنوان فاکتورهای وزن i(λ(وسيله هر بردار ويژه 

ها برای سيستم امتيازدهي برای هر جزء سری داده به وسيله بودن توزيع داده، نرمالPCAهای خام و انجام قبل از تبديل داده

 نترل شد. روش تک متغيره ک

دهي برای هر شاخصه متعلق به سری داده در اين مرحله امتيازها و فاکتورهای وزن :محاسبه شاخص کيفيت خاک ،IIIمرحله 

(: 6( برای مرتع به دست آيد )معادلهSQIو سپس اعداد حاصله را جمع بسته تا يک شاخص جامع کيفيت خاک ) شدهترکيب 

(Andrews et al. 2002) 

(6)                       

امتياز هر  iS، و ای شاخصه مربوطه به دست آمده استبر PCAدهي  برای هرشاخصه است که از فاکتور وزن iρکه در آن، 

 (.Andrews et al. 2002) باشدهای رويش گياهي ميهای خاک و ويژگياساس رابطه دو متغيره بين ويژگيشاخصه بر 

 نتایج و بحث

روش امتيازدهي خطي بر پايه  (.6، نمره عملکرد هر شاخص در سری داده است که بايد نسبت )جدول 6 يکي از دو جزء رابطه

های رويش گياهي به عنوان متغيرهای وابسته هستند. نتايج ای است که در مقابل دادهرگرسيون دومتغيره خطي شاخصه

 هر شاخصه بستگي دارد. های غيرخطي، به شدت به دامنه مشاهدات های خطي و تا حدودی روشروش
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 دهی به عملکرد هر جزء انتخاب شده در سري حداقل دادهنمره -1جدول 

شاخص 

(iχ) 

حداکثر مقدار 

 مشاهده شده

متغير 

وابسته 

(yi) 

 2R R مدل دومتغيره
حداکثر مقدار برآورد 

 (kg/haشده )
 نمره عملکرد

N (%) 0.17 

TY Y = 3520.2x + 

436.41 0.28 0.53 1035 S= 3.4012x + 

.4217 

AF 
y = 1945.1x + 

73.044 0.31 0.56 404 S= 4.8146x + 

1808 

HY 
y = 2340.6x - 

11.649 
0.21* 0.46* 386 S= 6.0637x - 

0.0302 

NUTR 

(%) 54.8 

TY y = 15.555x + 

119.76 0.12* 0.35* 972 S= 0.0160x + 

0.1232 

AF 
y = 13.507x - 

303.81 0.33 0.57 436 S= 0.0310x - 

0.6968 

HY 
y = 18.793x - 

569.52 0.30 0.55 460 S= 0.0409x - 

1.2381 

LO 0.53 

TY y = 1025.2x + 

557.68 0.25 0.50 1101 S= 0.9312x + 

0.5065 

AF 
y = 775.25x + 

99.044 0.52 0.72 510 S= 1.5201x + 

0.1942 

HY 
y = 1079.8x - 

9.2352 0.48 0.69 563 S= 1.9179x - 

0.0164 

 

های اصلي بيان شود، مقدار مطلق عناصر يا همان تواند به عنوان يک ترکيب خطي از مؤلفه( ميχiاز آنجا که بردار هر متغير )

ها در توجيه تغييرات (  برای هر متغير در هر مؤلفه اصلي به طور مستقيم اهميت مؤلفه λ3i,λ2i,λ1i...فاکتورهای بارگذاری )

-در نظر گرفته شود، براساس معيار χiبايد برای برآورد  . برای تعين اينکه چه تعداد مؤلفهکنديلي را بيان مدر سری داده اص

هايي را در (  فقط مؤلفه7006) Carrollو Andrewsهای ايجاد شده توسط محققان مختلف چندين مؤلفه در نظر گرفته شد. 

مقادير  1<( از 7000وهمکاران ) Andrewsتوجيه نمايد.  %88تجمعي  تغييرات و تا مرز تغييرات %8نظر گرفتند که حداقل 

دهي فاکتورها ايي است که بايد برای وزناستفاده کردند. مؤلفه اول و دوم کمترين تعداد مؤلفه χiويژه برای تفسير و برآورد 

ها به صورت قائم قرار مي فهم و ساير مؤلهای دومورد استفاده قرار بگيرد. دليل اين امر اين است که مؤلفه اول نسبت به مؤلفه

در اين مطالعه از دو مؤلفه استفاده شد و به اين نتيجه رسيديم که تعدادی که برای  برآورد بردار متغير بايد به کار  گيرد.

های خطي در يبهای  که ترک)بردار متغير χiگرفته شوند بستگي به اندازه عناصر داخل هر مؤلفه دارد. بنابراين، برای برآورد 

بودند،  %60يشتر از به عنوان آنهايي که دارای بردارهای نامرئي بدهند( برای سری داده دو مؤلفه اول هر مؤلفه را تشکيل مي

 .(7)جدول  کردندتغيرات را توجيه مي %68به صورت تجمعي حداقل  انتخاب شدند که
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 و درصد تغییرات توجیه شده براي متغیرهاي سري داده latent rootsهاي اصلی، مؤلفه -2جدول 

 متغيرها های اصليمؤلفه
λ2 λ1 

 شاخص پايداری 392. 315.

 شاخص چرخه عناصر 131. 874.

 يافتگيشاخص سازمان 159. 803.

 درصد نيتروژن .958 034.

 درصد کربن آلي خاک 927. 213.

 عمق مؤثر خاک 115. 612.
1.93 1.99 Latent root 

 درصد تغييرات توجيه شده انفرادی هر مؤلفه 33.105 32.136

 هادرصد تغييرات توجيه شده تجمعي مؤلفه 33.105 65.241

 

(، ابتدا هر کدام از درصدهای تغييرات توجيه شده χi، برای تعيين ميزان سهم هر متغير )دو مؤلفه اول )بردارهای نامرئي(

( iƒدهي برای هر مؤلفه )تقسيم شد تا فاکتورهای وزن 9دو مؤلفه انتخاب شده در جدول توسط هر مؤلفه به واريانس تجمعي 

( ضرب شد. در iƒدهي مربوطه )( در فاکتور وزن… ,λ2i, λ3iهای داده به دست آيد. سپس اندازه عناصر )برای اجزای سری

 (. 0دار متغيرها( به دست آيد )جدول ر )برآخر، حاصل مربوط به هر متغير با هم جمع شد تا برآورد تجميعي سهم هر متغي

 مانده براي سري دادههاي باقی( براي مؤلفهiƒدهی )فاکتورهاي وزن -3جدول 

2ƒ 1ƒ  
0.48 0.52 Weighing factors 
1.00 0.52 Standardized cumulative 

  

دهی براي هر فاکتور وزن iƒسري حداقل داده. دهی براي هر متغیر در شده متغیرها و فاکتورهاي وزنبردارهاي تقریب -4جدول 

-شده( یا فاکتور وزنامتیاز بردار استانداردشده )نرمال ρiامتیاز تجمیعی بردار متغیرهاست؛ و  χiمقدار بردار پنهان است،  λiمؤلفه است؛ 

 دهی براي متغیر مربوطه است.

 iƒ×i λحاصل  

 1ƒ×1 λ 2ƒ×2 λ iχ /1.46 i= χ iρ *(iχمتغيرها )

N (%) 0.483 0.019 0.50 0.34 
NUTR (%) 0.060 0.431 0.50 0.34 

LO 0.069 0.398 0.48 0.32 

 1.00 1.48 0.85 0.61 مجموع

i = 1-3* 

بندی شد تا مقياس 0-6بندی شدند، بردار متغيرها نيز به صورت مقياس 0-6از آنجا که مقادير وابسته به سايت به صورت 

 6 رابطه. شاخص کيفيت خاک هر واحد کاری به کمک اخصه در سری داده به دست آيدهر شدهي برای فاکتورهای وزن

ترين شرايط را برای توليد بالا ايجاد بودند بهينه 8/0. مقاديری از شاخص کيفيت خاک که بيش از (8)جدول  محاسبه شد

-های غربي از دامنهای شمالي و سپس دامنههها به خوبي نمايان است که کيفيت خاک دامنهنمودند. با توجه به اعداد شاخص

 های جنوبي و سپس شرقي بهتر است.
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 تولید در منطقه مورد مطالعهانواع هاي کیفیت خاک به دست آمده براي شاخصکمینه، بیشینه و میانگین  -5جدول 

 شاخص کيفيت خاک نوع واحد کاری واحدهای کاری

 برای توليد کل

 شاخص کيفيت خاک

 تفاده دامبرای قابل اس

 شاخص کيفيت خاک

 N3 0.65 0.84 0.62 9 برای توليد علفي  

69 E4 0.36 0.37 0.31 

75 W3 0.70 0.84 0.66 

 0.45 0.57 0.50 - ميانگين کل مرتع

 

 آيد که برای اهداف پايش و ارزيابي کيفيت خاک، استفاده توأم از هر دو ويژگي ذاتي )ماننداز نتايج اين تحقيق چنين برمي

دهد. شاخص چرخه عناصر خاک( و ديناميکي خاک )مانند درصد نيتروژن( شناخت بهتری از سيستم وضعيت خاک به ما مي

يافتگي حالتي بينابين دارد يعني نه ذاتي است که در مدت زمان بسيار طولاني تغيير نکند و نه ديناميکي است شاخص سازمان

شاخص کيفيت خاک نسبت به توليد در دسترس  مدت اقليمي قرار گيرد.وتاهکه در مدت زمان کوتاهي تحت تؤثير تغييرات ک

مدت توانسته است که قرق طولانياين است که . دليل اين امر ا نسبت به توليد کل و توليد علفيحساسيت بيشتری دارد ت

در قالب توليد کلي آمده است  جوامع گياهي را به کليماکس نزديک کند، اما نه به طور کامل چرا که توليد قابل توجهي هنوز

اند؛ بدين معني های آن پيدا کردهها انطباق کمتری با خاک منطقه و پتانسيلدر آن دخيلند و اين گونه IIIهای کلاس که گونه

ساله قرق حداقل در برخي واحدهای کاری )واحدهای ژئومورفولوژيک( نتوانسته است به کليماکس کامل   90که احتمالاً مدت 
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Abstract 

In this study, a previously-determined minimum data set was used to soil quality assessment to predict 

production capacity in a semi-arid rangeland. We used the model’s equations of SQI assessment to predict 

productivity as the main component of a rangeland site capability. Weighting factors were obtained from PCA 

and function scores obtained from bivariate model’s equations. Additive SQIs were gained by combining each 

indicator function value in 0-1 scale. Measured yields were plotted against predicted values for validation of 

productivity of plant yield responses by resulted SQIs. Eventually, among other plant yield responses, utilizable 

forage was most predicted by SQIs (R2= 0.69), but those of the total yield and yield of herbaceous plants were 

not accurate enough. It seems that being excluded from grazing for about 40 years helped this site record the 

SQI = 0.85 with a SQI = 0.0.57 as a mean. 
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