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  چكيده

اينگونه . پذير است   هاي كيفيت خاك امكان     ، از طريق مطالعه و ارزيابي تغييرات شاخص       تأثير نوع كاربري اراضي بر نحوة عملكرد خاك در اكوسيستم         
هـاي پايـدار و بـه تبـع آن      گيرند امكان شناسايي مديريت مطالعات كه با هدف ايجاد تعادل بين ميزان توليد و حفظ و بهبود كيفيت منابع اراضي انجام مي  

سـه نـوع   . هاي فيزيكي كيفيت خاك بررسي شـد  هاي مختلف بر شاخص در اين تحقيق اثر كاربري    . سازند پيشگيري از تخريب فزاينده خاك را فراهم مي       
 نمونـه از  17 نمونه و از كاربري كشت آبي 40 نمونه، از كاربري كشت ديم 54 از كاربري مرتع .كاربري مراتع طبيعي، كشت ديم و كشت آبي انتخاب شد     

اي ذرات، فـاكتور       ظاهري، توزيع انـدازه    جرم مخصوص  خصوصيات هدايت هيدروليكي اشباع، سرعت نفوذ،        .برداشت شد ) متر   سانتي 0-15 (خاك سطحي 
ميانگين، حـداقل و    نتايج نشان داد كه     . گيري شدند   براي هر كاربري اندازه   ) در سه كلاس  (ها    پذيري خاك، كربن آلي و پايداري مرطوب خاكدانه         فرسايش

مقدار كربن آلي خاك در كاربري كـشت آبـي از دو كـاربري    . بودكاربري كشت آبي نسبت به دو كاربري ديگر بيشتر حداكثر هدايت هيدروليكي اشباع در  
درصد شاخص پايـداري مرطـوب   . پذيري خاك در كاربري كشت آبي داراي مقدار بيشتري نسبت به دو كاربري ديگر دارد    فاكتور فرسايش . بودديگر كمتر   

در بين خصوصيات مـورد     . بوددر كاربري كشت آبي در مقايسه با دو كاربري ديگر كمتر            ) متر   ميلي 2>(هاي درشت      خاكدانه اي  ها در كلاس اندازه     خاكدانه
 هـاي درشـت   اي خاكدانه  در كلاس اندازهها پذيري خاك و پايداري مرطوب خاكدانه هدايت هيدروليكي اشباع، درصد رس، فاكتور فرسايش  ميانگن مطالعه

پذيري خاك و شاخص پايداري مرطـوب در          رسد كه فاكتور فرسايش     نظر مي   به. هستند درصد 5داري در سطح      تلف داراي تفاوت معني   هاي مخ   در كاربري 
  .دهند ها، تغيرات كيفيت خاك را در منطقه مورد مطالعه بهتر نشان مي هاي درشت در مقايسه با ساير شاخص كلاس خاكدانه

  
  پذيري خاك  شاخص كيفيت خاك، فاكتور فرسايشها، انه پايداري مرطوب خاكد:هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه

هاي ايجاد تعادل ميان جمعيت رو به رشد و توليد مـواد            يكي از راه  
لويـت دادن و    وغذايي بـراي رفـع نيازهـاي فزاينـده جوامـع بـشري، ا             

هاي كشاورزي از طريق افزايش توليد اين بخش بوده           گسترش فعاليت 
). 7(ها هـستند      سب از عوامل اصلي اين فعاليت     و وجود آب و خاك منا     

هـا و     رويه جمعيت نيازمند تأمين مواد غذايي براي انسان و دام           رشد بي 
ايـن موضـوع    . بـرداري بيـشتر از منـابع طبيعـي اسـت            ه  در نتيجه بهـر   

هاي بيشتر، تغيير كاربري      ت گرايش به كشاورزي با نهاده     ترين علّ  مهم
ي هـا  كه اين فعاليت از آنجايي ). 21و   15(اراضي و جنگل تراشي است      
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 و   كـافي و لازم از محـيط        و علـم    بدون شناخت  معمولاً رو به افزايش  
 خاك صورت گرفته است باعث كاهش توانـايي خـاك در            هاي  ويژگي

 شـده اسـت      و برهم خوردن تعادل در خاك      حمايت از فرآيند توليد غذا    
از مهمتـرين   عنوان يكـي       مسئله تخريب خاك به    همين جهت   به). 15(

صورتي كه اكثر متخصـصين بـر    روي بشر مطرح است به ه  ب مسائل رو 
اين باورند كه تخريب خاك عامل اصلي كاهش توليدات كشاورزي در           

شـدن زمـين،    واحد سطح و نيز تغييرات شديد اكوسيستمي ماننـد گـرم          
  ).15 و 6(باشد  هاي زيست محيطي و كاهش تنوع زيستي مي آلودگي

 كـشت     شده متوسط سرانه اراضي قابل     هاي انجام دبرآوربر اساس   
 هكتار كـاهش    14/0 به   33/0 از   2016 تا   1986هاي    در دنيا طي سال   

 اين مقدار در طي اين      ،يابد، درحاليكه براي تأمين نياز غذايي سرانه        مي
 ـ      . افزايش يابد  هكتار   5/0ها بايد به حدود       سال   هاراضـي مرتعـي نيـز ب

ه رويه در خطر نابودي قرار دارند، ب        اي بي هاي غلط و چر     دليل مديريت 
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كه گزارش شده است بيش از نيمي از كل مساحت مراتـع دنيـا             طوري 
كارهـايي   در مقابـل راه ). 20 و 16(د نشـو  وسيله فرسايش تهديد مي  ه  ب

  از جمله خـاك مبتني بر مديريت بهينه و استفاده پايدار از منابع طبيعي        
ائه گرديده است كه هدف آن ايجـاد        براي كنترل روند شديد تخريب ار     

تعادل بين ميزان توليد از يك سـو و حفـظ و بهبـود كيفيـت خـاك از                   
با توجه به ضروري و مفيد بودن اين مفاهيم بايد          . باشد  سوي ديگر مي  
در همـين راسـتا    .  نمود  و عرضه  صورت كمي قابل بيان     بتوان آنها را به   

از منابع اراضي مورد نيـاز      هايي براي ارزيابي كمي استفاده پايدار         روش
هـاي پايـداري و كيفيـت         بدين منظور تعريف و تعيـين شـاخص       . است

 خاكتوان توانايي دائم      كيفيت خاك را مي   ). 3(د  شبا  خاك ضروري مي  
عنـوان يـك سيـستم حيـاتي زنـده در داخـل               در انجام وظايف خود به    
 ترتيبـي كـه عـلاوه بـر         هاي متفاوت به    برداري  اكوسيستم و تحت بهره   

خـشد و   بتوليد بيولوژيك، بتواند كيفيت آب و هوا را نيـز بهبـود ب            حفظ  
 در نظـر گرفـت      كننده سلامت گياه، دام و انسان باشـد        مينأهمچنين ت 

)5.(   
گيـري برخـي از       ارزيابي كيفيت خاك با در نظـر گـرفتن و انـدازه           

پذيرد   هاي كيفيت خاك صورت مي      عنوان شاخص   خصوصيات خاك به  
) الـف (يت خـاك بايـد داراي خـصوصياتي ماننـد           هر شاخص كيف  ). 3(

برگيرنـده خـصوصيات     در) ب(مشتمل بر فرآيندهاي زيست محيطي،      
رات محيطي   به تغيي  حساس) ج(يايي و بيولوژيكي خاك،     فيزيكي، شيم 
هاي كمي باشد     گيري، دسترسي و پردازش      اندازه قابل) د(و مديريتي و    

كـشاورزي بـسيار مفيـد      تنهـا در اراضـي         مطالعه كيفيت خاك نه   . )6(
 ـ     است، بلكه در مراتع، ديمزارهـا و جنگـل         طـور كلـي در هـر       ه  هـا و ب

در اين مطالعات هر يـك از       ). 6(اكوسيستم خشكي حائز اهميت است      
حفـظ و تـأمين محـصول،       ) الـف (چهار عملكرد اصـلي خـاك شـامل         

تنظيم و توزيع جريان آب و      ) ب(هاي بيولوژيكي و تنوع زيستي        فعاليت
سازي و جذب ضايعات شهري، صنعتي و كـشاورزي و           پاك) ج(املاح  

گيـرد     قـرار     و بررسـي    مورد ارزيابي  تواند   مي گردش عناصر غذايي  ) د(
ارزيابي عملكردهـاي فـوق از طريـق مطالعـه ويژگـي يـا              ). 18 و   12(

. شـود  هـاي كيفيـت خـاك انجـام مـي      هاي مرتبط بـا شـاخص     ويژگي
اك در نگهداري و انتقال آب      منظور بررسي وضعيت خ     عنوان مثال به    به

، هـا    مانند پايداري خاكدانه    فيزيكي هاي  توان از شاخص    به محصول مي  
ــدازه ــدروليكي خــاك اســتفاده كــرد  توزيــع ان . اي ذرات و هــدايت هي

عنوان مدفن مواد زايد در نظر گرفته شود از     همچنين وقتي كه خاك به    
اك و  هاي شيميايي مثل ظرفيت تبـادل كـاتيوني، واكـنش خ ـ            شاخص

  ).12(شود  آلي استفاده مي مقدار ماده
هاي كيفيـت خـاك انجـام         در ايران تحقيقات كمي درباره شاخص     

 به بررسي تغييرپذيري     در تحقيقي  )3(محمدي و همكاران    . شده است 
  منـاطقي در    منطقه مورد مطالعه از جملـه      12كيفيت خاك سطحي در     

 كردنـد كـه     ايـشان گـزارش   . استان چهارمحال و بختيـاري پرداختنـد      
صـورت   عوامل ناحيه جغرافيايي، نـوع كـاربري و مـديريت اراضـي بـه           

هاي مـورد مطالعـه خـاك از          داري بر تغييرپذيري مكاني شاخص      معني
جمله فعاليت آنـزيم فـسفاتاز، تـنفس ميكروبـي و ازت كـل خـاك در                 

. هاي مختلف كشاورزي، مراتـع و جنگـل تـأثير گذاشـته اسـت               عرصه
هـاي    در تحقيقي به بررسي و مقايسه شـاخص       ) 1(خادمي و همكاران    

 ـ    كيفيت خاك در انواع مـديريت      وجن از رهـاي اراضـي در شهرسـتان ب
ايشان در تحقيق خـود از      . توابع استان چهارمحال و بختياري پرداختند     

پنج نوع مديريت شامل مرتع قـرق، مرتـع تحـت چـراي شـديد، ديـم            
 از  ايـشان .  كردنـد  گندم و يونجه استفاده    گياهان   آبي  شده و كشت   رها

هاي مختلفي شامل فعاليـت آنـزيم فـسفاتاز، پتانـسيل تـنفس         شاخص
 جرم مخـصوص  ميكروبي، نيتروژن كل خاك، درصد آهك، ماده آلي،         

 نتيجه گرفتند كـه     وظاهري، بافت خاك و هدايت هيدروليكي استفاده        
شدت فعاليت آنزيم فسفاتاز، درصد ماده آلي و هـدايت هيـدروليكي در             

هــا، تغييــرات كيفيــت خــاك را در منطقــه  بــا ســاير شــاخصمقايــسه 
هـاي كيفيـت    كـه شـاخص   از آنجـايي  .دهند شده بهتر نشان مي    مطالعه

اي   خاك و مقادير آنها با توجـه بـه اهـداف تحقيـق و شـرايط منطقـه                 
هـاي كيفيـت      د تحقيق حاضر جهت بررسـي شـاخص       نباش  متفاوت مي 

در  مختلـف    هـاي    كـاربري  هاي فيزيكـي در     خصوص شاخص ه   ب خاك
  .انجام شدبخشي از شهرستان شهركرد 

  
  ها مواد و روش

  منطقه مطالعاتي 
هـاي رودخانـه      اين تحقيق در حوزه آبخيـز مرغملـك از زيرحـوزه          

غربـي شهرسـتان شـهركرد مركـز          كيلومتري جنـوب   65رود، در     زاينده
مهمتـرين اشـكال    . )1شـكل    (استان چهارمحال و بختياري انجام شد     

  ه ب  هستند كه  وزه فلات، تراس فوقاني و دشت آبرفتي      اراضي در اين ح   
 متر  2944 تا   2393منطقه داراي ارتفاع    . اند  شده ها محصور   وسيله كوه 

در ميانگين سـالانه بـارش      .  است درصد 30 تا   5از سطح دريا با شيب      
 زمـستان و بهـار    فصولها در  متر است و غالب بارش       ميلي 400منطقه  

گـراد بـا متوسـط         درجه سانتي  23سط سالانه   دماي متو . دنافت  اتفاق مي 
اً غالب ـ. گـراد اسـت      درجـه سـانتي    7/30 و متوسط حـداكثر      8/3حداقل  
كـاربري عمـده    .  هـستند  سول   اينسپتي  داراي رده  اين حوزه هاي    خاك

همچنين كشت  . اراضي در اين منطقه مراتع طبيعي و كشت ديم است         
 مساحت  .شود  مي انجام    مورد مطالعه  منطقههاي مركزي     آبي در بخش  

 كيلومتر مربع، مـساحت كـاربري كـشت ديـم           59مراتع طبيعي تقريباً    
 كيلـومتر مربـع     16 كيلومتر مربع و كاربري كشت آبي تقريباً         35تقريباً  
  .است

  
  ها گيري برداري و اندازه نمونه

بـا حـذف    (مربـع   كيلـومتر 92 از منطقه مورد مطالعـه بـا مـساحت    
هاي مختلف و     بندي به كاربري    قسيم بر اساس ت   1386 در سال    )ها  كوه
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بـرداري     كيلـومتري نمونـه    1منظم با فواصل      برداري شبه   روش نمونه   به
 نمونـه و از     40 نمونه، از كاربري كـشت ديـم         54از كاربري مرتع    . شد

) متـر    سـانتي  0-15( نمونـه از خـاك سـطحي         17شت آبـي    كاربري ك 
 جـرم مخـصوص    گيري  برداري براي اندازه    در محل نمونه  .  شد هبرداشت

متـر اسـتفاده     سـانتي 5 و ارتفاع  6قطر     ظاهري از سيلندرهاي فلزي به    
ــه    ــتفاده از نمون ــا اس ــباع ب ــدروليكي اش ــدايت هي ــين ه ــده همچن   ش

سـرعت نفـوذ بـا      ). 14(گيري شد      بار افتان اندازه    روش نخورده و   دست
گيـري    هاي مضاعف و سطح آب متغيـر انـدازه          استفاده از روش استوانه   

 45متر و قطر اسـتوانه بـزرگ           سانتي 30 قطر استوانه كوچك     ).4(شد  
گيـري سـرعت نفـوذ ابتـدا سـطح خـاك از               براي اندازه . متر بود   سانتي

متر    سانتي 15 ق مضاعف تا عم   هاي  گياهان عاري شد و سپس استوانه     
پـذيري    فـاكتور فرسـايش   . ند وارد خاك شد    با سطح افق   صورت تراز   به

). 24(ه از نمـودار ويـشماير تعيـين شـد       خاك براي هر نقطه با اسـتفاد      
 ).8(گيري شد     اي ذرات با استفاده از روش هيدرومتر اندازه         توزيع اندازه 

گيـري     بلاك اندازه  -روش والكلي    به ها   خاك براي همه نمونه    ماده آلي 
هـاي خـاك      ، نمونه 1ها  براي تعيين پايداري مرطوب خاكدانه    ). 19(شد  
 سـاعت در معـرض نـور        24مـدت    آوري شده از هـر كـاربري بـه          جمع

متـري عبـور داده        ميلـي  4هـاي     خورشيد خشك شدند و سپس از الك      
هـاي    متـري از الـك       ميلـي  4هاي عبور داده شده از الـك          نمونه. شدند

متري براي تعيين سه كـلاس     ميلي 05/0متري و      ميلي 1متري،    ميلي2
تـر  م   ميلـي  2تـر از      بـزرگ هـاي     هـا شـامل خاكدانـه       اي خاكدانـه    اندازه

هـاي    خاكدانـه (متـر      ميلـي  1 تـا    2هاي    ، خاكدانه )هاي درشت   خاكدانه(
) هـاي ريـز     خاكدانـه (متـر      ميلي 1تر از     كوچكهاي    و خاكدانه ) متوسط

ها به اين صورت مورد تيمـار و      هر كدام از اين كلاس    . عبور داده شدند  
) W1( گرم از آنها براي تعيين وزن خشك         10 آزمايش قرار گرفتند كه   

  نحـوه اجـراي    .گراد در آون قـرار داده شـد          درجه سانتي  105ي  در دما 
 گرم از خاك باقيمانده     10كه  است  صورت     الك مرطوب به اين    قسمت

تگاه الك تر قرار داده ها در دس نمونه، برداري شد نمونهبر روي هر الك     
 3متـر و زمـان         سانتي 3 ثانيه به طول     3 سرعت يك دور در      شدند و با  

گيري وزن    ك باقيمانده بر روي هر الك براي اندازه       خا. دقيقه الك شد  
 سـاعت در    24 مدت گراد و به     درجه سانتي  105در دماي   ) W2(خشك  

براي هر نمونه با حذف ماده      ) W3(وزن بخش شن    . آون قرار داده شد   
هـا بـا افـزودن        آلي با استفاده از پراكسيد و پراكنش شيميايي خاكدانـه         

. )13 ( انجـام شـد    تكان دادن  ساعت   2هگزامتافسفات سديم همراه با     
بـراي هـر كـلاس      ) %WAS(هـا     درصد پايـداري مرطـوب خاكدانـه      

  ):11( زير تعيين شد ي اي با استفاده از معادله اي خاكدانه اندازه
100

31
32% ×

−
−

=
WW
WWWSA  

 مقايسه   درصد و با استفاده از آزمون      5هاي آماري در سطح       تحليل
                                                            
1- Water Stable Aggregation; WSA  

حاســبات آمــاري توســط بــسته كليــه م.  دانكــن انجــام شــدميــانگين
جهـت نمـايش تـصويري تفـاوت        .  انجـام شـد    SAS 9.0افـزاري     نرم

هاي برخي از خصوصيات در سـه كـاربري مختلـف از نمـودار                ميانگين
ترسيم نمودارها با اسـتفاده از      .  خطاي استاندارد استفاده شد    ± ميانگين

  . انجام شدSPSS 17افزار  نرم
  

 نتايج 

رد بررسـي در سـه كـاربري مرتـع،          خلاصه آماري خصوصيات مو   
بافـت  . نـشان داده شـده اسـت   ) 1(كشت ديم و كشت آبي در جـدول        

طور كـه جـدول    همان. خاك در كل منطقه مورد مطالعه سنگين است 
دهد مقدار ميانگين، حداقل و حداكثر خصوصيات هدايت          نشان مي ) 1(

هيدروليكي اشباع و سرعت نفوذ آب در خاك در كـاربري كـشت آبـي          
در كاربري كشت آبي ميانگين،     . بت به دو كاربري ديگر بيشتر است      نس

   و 3/0،  9/0ترتيـب     حداقل و حـداكثر هـدايت هيـدروليكي اشـباع بـه           
 cm h-1 3/2     است درحاليكه مقدار ميـانگين، حـداقل و حـداكثر ايـن 

 است و در cm h-1 2 و 2/0، 8/0ترتيب  خصوصيت در كاربري مرتع به
 cm h-1 1/2 و 1/0، 6/0ترتيـب   ادير بـه كاربري كشت ديـم ايـن مق ـ  

مقدار ميانگين، حداقل و حداكثر سرعت نفوذ در كاربري كشت          . هستند
 است درصورتي كه مقدار ميانگين، cm h-1 1/14 و 1، 5ترتيب  آبي به

 cm h-1 و 4/0، 6/4حداقل و حداكثر اين خصوصيت در كاربري مرتع 
 cm h-1 2/12 و 4/0 ،7/3ترتيـب    و در كاربري كـشت ديـم بـه   1/12

  .است
 ظـاهري در    جرم مخصوص دهد    نشان مي ) 1(همانطور كه جدول    

 و g cm-3 17/1ي كـشت ديـم داراي ميـانگين   كاربري مرتع و كـاربر 
 ظـاهري در  جـرم مخـصوص  حـداكثر  .  استg cm-3 1حداقل تقريباً 

   از كـاربري مرتـع بـا مقـدار    g cm-3 41/1كاربري كشت ديم با مقدار 
 g cm-3 37/1ظاهري در كاربري مرتـع  جرم مخصوص.  بيشتر است 

 داراي g cm-3 37/1 و 99/0ترتيــب  بــا مقــدار حــداقل و حــداكثر بــه
هـاي مـورد بررسـي در ايـن           كمترين كمينه و بيشينه در بين كـاربري       

اي ذرات در كشت آبي ميانگين درصد  در بين توزيع اندازه  . منطقه است 
در كاربري كشت آبي    . متر است رس اين كاربري از دو كاربري ديگر ك       

 و در كاربري مرتـع      38، در كاربري كشت ديم      34ميانگين درصد رس    
 46ميانگين درصد سيلت در كاربري كـشت آبـي بـا مقـدار              .  است 37

  .  نسبت به دو كاربري ديگر بيشتر استدرصد
مقدار كربن آلي خاك در كاربري كشت آبي از دو كـاربري ديگـر              

گين، حداقل و حـداكثر كـربن آلـي در كـاربري            مقدار ميان . كمتر است 
كه كربن   است درصورتيg kg-1 2/11 و 3/3، 1/6ترتيب  كشت آبي به

ترتيـب    آلي در كاربري كشت ديم داراي ميانگين، حداقل و حداكثر بـه           
ترتيـب مقـادير     است و در كاربري مرتـع بـه  g kg-1 4/12 و 3/3، 5/6
  . داردg kg-1 4/12 و6/3، 4/6
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پذيري خاك در كاربري كشت آبـي داراي مقـدار            رسايشفاكتور ف 
اين خـصوصيت در كـاربري      . بيشتري نسبت به دو كاربري ديگر است      

 و  182/0،  268/0ترتيب    كشت آبي داراي ميانگين، حداقل و حداكثر به       
كه در كاربري مرتع داراي ميـانگين، حـداقل و             است درصورتي  343/0

ــداكثر  ــم   اســت و321/0 و 164/0، 241/0ح ــشت دي ــاربري ك  در ك
  . است385/0 و 170/0، 237/0ترتيب داراي مقادير  به

اي   در كلاس انـدازه   ) WSA(ها    شاخص پايداري مرطوب خاكدانه   
در كاربري كشت آبي از دو كاربري ) متر  ميلي2>(هاي درشت    خاكدانه

 در كاربري كشت آبي     WSAمقدار ميانگين شاخص    . ديگر كمتر است  
كـه در     صـورتي    اسـت در   درصـد  8/9اي درشـت    ه ـ  در كلاس خاكدانه  

.  اسـت   درصـد  1/15 و   3/16ترتيـب     هاي كشت ديم و مرتع به       كاربري
هــاي  اي خاكدانــه  در كــلاس انــدازهWSAمقــدار ميــانگين شــاخص 

در كاربري كشت آبـي از دو كـاربري ديگـر           ) متر   ميلي 2 تا   1(متوسط  
ي ا  در كــلاس انــدازهWSAمقــدار ميــانگين شــاخص . بيــشتر اســت

 اسـت و در      درصـد  2/28هاي متوسط در كاربري كـشت آبـي           خاكدانه
.  اسـت  درصد2/23 و در كاربري مرتع  درصد9/24كاربري كشت ديم   

هـاي ريـز      اي خاكدانـه     در كلاس اندازه   WSAمقدار ميانگين شاخص    
 2/85در دو كاربري كشت آبي و ديـم بـا مقـدار برابـر               ) متر   ميلي 1<(

در بـين   .  بيـشتر اسـت     درصـد  8/82قـدار    از كاربري مرتع بـا م      درصد
، علاوه بر خصوصيات هيـدروليكي      )1(شده در جدول      خصوصيات بيان 

هـا در دو كـلاس        گيري شده، شاخص پايداري مرطوب خاكدانـه        اندازه
هـاي ريـز داراي بيـشترين         هـاي درشـت و خاكدانـه        اي خاكدانه   اندازه

  . ضريب تغييرات هستند
  

  

 

  
  برداري  نمونههاي محلقه مطالعاتي و  موقعيت عمومي منط-1شكل 

  
  



  119      ...هاي مختلف  كيفيت خاك در كاربري فيزيكيهاي  شاخص برخي ازمقايسه

   ) نمونه17( و كشت آبي) نمونه 40(، كشت ديم ) نمونه54(  خلاصه آماري خصوصيات مورد مطالعه در كاربري مرتع-1جدول 
  در منطقه مورد مطالعه

 كاربري مرتع  
حداقل حداكثر انحراف استاندارد )٪(ضريب تغييرات   خصوصيت ميانگين  ميانه

 (cm h-1) هدايت هيدروليكي اشباع  8/0 7/0 2/0 0/2 4/0 50
 (cm h-1) سرعت نفوذ  6/4 4/4 4/0 1/12 0/3 65
  (g cm-3) جرم مخصوص ظاهري  17/1 18/1 99/0 37/1 1/0 8
 (%) شن  19 19 2 36 0/9 48
  (%) سيلت 44 45 28 55 0/6 14
  (%) رس  37 38 25 51 7/5 15
  (g kg-1) آليكربن   4/6 4/6 6/3 4/12 8/1 28

 پذيري خاك فاكتور فرسايش  241/0 236/0 164/0 321/0 0/0 0/0
  (%) ها پايداري مرطوب خاكدانه       
 هاي درشت خاكدانه  3/16 1/15 4/1 1/45 6/11 71
 توسطمهاي  خاكدانه  2/23 6/21 0/1 2/57 2/15 66
 هاي ريز خاكدانه  8/82 8/84 3/44 8/97 4/11 14
   يمكاربري كشت د  
 (cm h-1) هدايت هيدروليكي اشباع  6/0 5/0 1/0 1/2 4/0 67
 (cm h-1) سرعت نفوذ  5/3 7/2 4/0 2/12 1/3 84
  (g cm-3) جرم مخصوص ظاهري  17/1 15/1 01/1 41/1 1/0 8
 (%) شن  19 18 6 32 1/7 37
  (%) سيلت  43 43 30 56 6/6 15
  (%) رس  38 38 28 46 0/4 11
  (g kg-1) كربن آلي  5/6 4/6 3/3 4/12 0/2 31

 پذيري خاك فاكتور فرسايش 237/0 231/0 170/0 385/0 0/0 0/0
  (%) ها پايداري مرطوب خاكدانه       
 هاي درشت خاكدانه 1/15 5/13 3 3/39 2/9 61
 توسطمهاي  خاكدانه  9/24 8/22 7/3 7/90 2/17 69
 هاي ريز خاكدانه  2/85 1/87 2/58 3/99 8/10 13
   ري كشت آبيكارب  
 (cm h-1) هدايت هيدروليكي اشباع  9/0 6/0 3/0 3/2 6/0 67
 (cm h-1) سرعت نفوذ  0/5 4/4 0/1 1/14 4/3 68
  (g cm-3) جرم مخصوص ظاهري  22/1 25/1 01/1 38/1 1/0 8
 (%) شن  20 21 7 29 9/6 35
  (%) سيلت 46 47 34 55 6/6 14
  (%) رس  34 35 26 41 4/4 13
  (g kg-1) كربن آلي  1/6 0/6 3/3 2/11 7/1 28

 پذيري خاك فاكتور فرسايش  268/0 270/0 182/0 343/0 0/0 0/0
  * (%) ها پايداري مرطوب خاكدانه       
 هاي درشت خاكدانه  8/9 2/9 8/2 3/20 51 51
 توسطمهاي  خاكدانه  2/28 6/29 9/5 9/87 87 87
 هاي ريز خاكدانه  2/85 2/88 9/71 9/96 9 9

 . هستند)هاي ريز خاكدانه(متر   ميلي1تر از  كوچكهاي  و خاكدانه) هاي متوسط خاكدانه(متر   ميلي1 تا 2هاي  ، خاكدانه)هاي درشت خاكدانه(متر   ميلي2تر از  بزرگهاي  خاكدانه -*
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هاي خصوصيات مورد بررسـي در سـه          مقايسه ميانگين ) 2(جدول  

از لحاظ آماري . دهد شان ميكشت ديم و كشت آبي را ن  مرتع،كاربري
اربري  ك ـ  بين ميانگين هدايت هيدروليكي اشـباع در        درصد 5در سطح   

داري وجـود دارد و        معنـي  تفـاوت كـشت ديـم     كـاربري   بي بـا    آكشت  
كاربري مرتع از لحاظ اين خصوصيت در بين دو كـاربري ديگـر قـرار               

 نفـوذ  ت سـرع ، ميـانگين عكس هدايت هيدروليكي اشـباع   بر. گيرد  مي
 مورد   در سه كاربري مختلف     درصد 5داري درسطح     وت آماري معني  تفا

 درصـد   تنهـا اي ذرات     يع اندازه  در بين توز   .ندارددر اين تحقيق     مطالعه
 از   در كاربري كشت آبي با مقدار ميانگين آن در دو كاربري ديگر            رس

از لحاظ آمـاري   . دارد  درصد 5داري در سطح     لحاظ آماري تفاوت معني   
  درصد 5 ظاهري در سه كاربري در سطح        جرم مخصوص بين ميانگين   

بـين ميـانگين كـربن      همچنين   .داري مشاهده نشد    تفاوت آماري معني  
در سـه   داري     تفاوت معنـي   ي از لحاظ آمار    درصد 5آلي خاك در سطح     

پـذيري خـاك در       ميـانگين فـاكتور فرسـايش     . مـشاهده نـشد   كاربري  
 در دو كـاربري ديگـر       ايـن خـصوصيت   كاربري كشت آبي با ميانگين      

 بين ميانگين شـاخص . رد دا  درصد 5داري در سطح      تفاوت آماري معني  
  كـلاس  تنهـا در  در كاربري كشت آبـي و       ها    پايداري مرطوب خاكدانه  

 داراي تفـاوت آمـاري      )متـر    ميلـي  2 > ( درشـت  هاي   خاكدانه اي  اندازه
  .  است درصد5داري در سطح  معني

با خطاي استاندارد خصوصيات    نمايش و ميانگين همراه     ) 2(شكل  
پـذيري خـاك و شـاخص         هدايت هيدروليكي اشباع، فاكتور فرسـايش     

 2هـاي بزرگتـر از        هـا در كـلاس خاكدانـه        پايداري مرطـوب خاكدانـه    
همـانطور كـه    . دهـد   متر در سه كاربري مورد مطالعه را نشان مي          ميلي

دهد تفاوت زيادي بـين ميـانگين خـصوصيات           اين شكل نيز نشان مي    
پـذيري خـاك و شـاخص پايـداري           كور بخصوص فاكتور فرسـايش    مذ

متـر در      ميلـي  2هـاي بزرگتـر از        ها در كلاس خاكدانه     مرطوب خاكدانه 
هاي كشت ديـم و مراتـع طبيعـي وجـود             كاربري كشت آبي با كاربري    

  .دارد
  
  بحث
رشـته كـوه زاگـرس يكـي از         مانند اراضـي    خريب اراضي مرتفع    ت
زي و امنيـت    يد كننده توسعه كـشاور    ترين مشكلاتي است كه تهد     مهم

 در بـين    .باشـد   تبـع آن در كـل كـشور مـي            و به  غذايي در اين منطقه   
 بـر   اي  كننـده    اثـرات تعيـين    دليله   كربن آلي خاك ب    خصوصيات خاك 

ــوژيكي و شــيميايي خــاك ماننــد قــدرت   خــصوصيات فيزيكــي، بيول
ايي، رشـد   ذه عناصر غ ـ  خنگهداري آب و در دسترس قرار دادن آن، چر        

اي  كننده ، شدت جريان گازها و حفاظت خاك نقش تعيين       انريشه گياه 
بر پايداري كيفيت خاك، توليد محصول و كيفيت محـيط زيـست دارد             

دار و چــراي بــيش از حــد،  كــشاورزي در اراضــي مرتفــع شــيب). 23(
 ارتفاعـات رشـته كـوه        در  بخـصوص  طبيعيپايداري اكولوژيكي منابع    

 تغيير مقدار كربن آلي خاك      .اده است زاگرس را در معرض خطر قرار د      
  . )1(شود  هاي كيفيت خاك محسوب مي از شاخص

  
  هاي خصوصيات مورد بررسي در سه كاربري  مقايسه ميانگين-2جدول 

  ) ندارند درصد5داري در سطح  هاي مختلف داراي حروف يكسان تفاوت معني ها در هر رديف متعلق به كاربري ميانگين (
  خصوصيت   طبيعيتعامر  كشت ديم  يكشت آب

a 94/0  b 56/0 ab 76/0  هدايت هيدروليكي اشباع (cm h-1) 
a 02/5  a 68/3 a 56/4  سرعت نفوذ (cm h-1) 
a 22/1  a 17/1 a 17/1  جرم مخصوص ظاهري (g cm-3)  

a 20  a 19 a 19  شن (%) 
a 46 a 43 a 44  سيلت (%)  
b 34  a 38 a 37  رس (%)  
a 1/6  a 5/6 a 4/6  آليكربن  (g kg-1)  
a 268/0  b 241/0 b 237/0  پذيري خاك فاكتور فرسايش 

  (%) ها پايداري مرطوب خاكدانه    
b 8/9  a 1/15 a 3/16  هاي درشت خاكدانه 
a 2/28  a 9/24 a 2/23  توسطمهاي  خاكدانه 
a 2/85  a 2/85 a 8/82  هاي ريز خاكدانه 
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             مرتع                       كشت ديم                        كشت آبي               

ن 
گي
ميان

±
ارد

اند
ست
ي ا

خطا
 

 

( ج)

  
و درصد پايداري ) ب(پذيري خاك  ، فاكتور فرسايش)الف( سه خصوصيت هدايت هيدروليكي اشباع  خطاي استاندارد± مقادير ميانگين -2شكل 

  در سه كاربري مختلف در منطقه مورد مطالعه) ج(متر   ميلي2 >ها در كلاس  مرطوب خاكدانه
  

كاهش مقدار كربن آلي در اثر زراعت، بيشتر در ارتباط با تخريـب             
جـرم   حفـرات،    اي  زيـع انـدازه   باشـد كـه تو      يم ـهـاي درشـت       خاكدانه

هـاي مهـم       از ويژگي  هاسازي و پايداري آن      ظاهري، خاكدانه  مخصوص
 و  شدت در اثر عمليات كشاورزي     هتوانند ب   فيزيكي خاك هستند كه مي    

بـين مـاده آلـي خـاك و     ). 23( تحت تـأثير قـرار گيرنـد      تغيير كاربري 
. دارد  وجـود  هاي درشت رابطـه متقـابلي       ها بخصوص خاكدانه    خاكدانه
 در معرض قرار گـرفتن      مانع  از ماده آلي،   ها با حفاظت فيزيكي     خاكدانه

شوند و از طرفي مـاده آلـي از            مي شدن كربن   آن براي تجزيه و معدني    
  ).7( است ي درشتها  خاكدانهايجاد و پايداري  مهم درعوامل

 بين ميانگين كـربن آلـي       درصد 5 در سطح    دار  تفاوت آماري معني  
 مورد مطالعه در تحقيق حاضر مشاهده نشد بـا          مختلفهاي   در كاربري 

 در كاربري كشت آبي مقدار كربن آلي كمتري نسبت بـه دو              وجود  اين
، والـن و چانـگ،    )9(عباسي و همكـاران       حاج. كاربري ديگر وجود دارد   

 تغييـر   دنبـال      ماده آلي خاك را به     كاهش) 7(و اينارد و همكاران     ) 23(
 گـزارش كشاورزي  اراضي   به    طبيعي تعامر جنگلي و     از كاربري اراضي 

 ـ         شدن خاكدانه   در اثر شكسته  . ندا  هكرد وسـيله  ه  هـا و افـزايش تهويـه ب
ورزي و برداشت مقادير زيادي از بيوماس در اثر برداشت           خاكعمليات  
 ت و نيز گاهي سوزاندن بقاياي محـصولا        در مزارع كشاورزي   محصول

زيه ماده آلي افـزايش      تج  براي كشت،  سازي زمين    آماده  مراحل يطدر  
 .)25 (كنـد   پيـدا مـي    كاهش    خاك  كربن آلي   مقدار يابد و در نتيجه     مي

 صـورت كـه      ايـن    بـه  مصرف نامتعادل كودهاي شيميايي   بر اين   علاوه  
 بدون افزودن كودهاي آلـي    كودهاي شيميايي بخصوص كودهاي ازته      

 C/N تعـادل خـاك و نـسبت         زدنبـا بـرهم     ها اضافه شـوند       به خاك 
 فـراهم   هـا را     توسـط ميكروارگانيـسم    تجزيه بيشتر ماده آلـي    موجبات  

در منطقـه مـورد مطالعـه در تحقيـق حاضـر بـا وجـود           . )17 (آورند  مي
ورزي سنتي كه خود از عوامل مهم در كاهش ماده آلـي             عمليات خاك 

خصوص اوره همـراه بـا كودهـاي        ه  ، از كودهاي شيميايي ب    )17(است  
شود،   بي در اين منطقه استفاده مي     حيواني توسط كشاورزان در زراعت آ     

دار   و اين نحوه كوددهي از مهمترين علل عدم كاهش شـديد و معنـي             
آلي خاك در كاربري كشت آبي است كه در صـورت تـداوم            ميزان ماده 
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اين نوع كشت و كار و بدون رعايت اصول كوددهي و تبـديل اراضـي               
 در مناطق   مرتع به كشاورزي در آينده با كاهش بيشتر كربن آلي خاك          

  . تحت كاربري كشت آبي مواجه خواهيم شد
در منطقه مورد مطالعه در تحقيق حاضر كـاهش شـديد پايـداري             

شود كه در صورت ادامه كشت و كـار           هاي درشت مشاهده مي     خاكدانه
صورت سنتي و همراه با كاهش بيشتر مـاده آلـي خـاك، پايـداري                 هب

پايـداري مرطـوب     شـاخص  .هاي درشت كمتر نيز خواهد شـد        خاكدانه
اي درشت در كـاربري كـشت       ه     اي خاكدانه   ها در كلاس اندازه     خاكدانه

كه  از آنجايي .  درصد كاهش يافته است    60آبي نسبت به كاربري مرتع      
 و درصـد     آلـي خـاك    مادههاي درشت معمولاً به مقدار        حضور خاكدانه 

 و در   ي درشـت  هـا   ورزي با شكـستن خاكدانـه       وابسته است، خاك   رس
ــرض ــي مع ــواد آل ــرار دادن م ــا ق ــترس   درون آنه ــبلاً در دس ــه ق  ك

اند، موجب تـشديد در تجزيـه و معـدني شـدن              ها نبوده   ميكروارگانيسم
هـاي درشـت را نيـز كـاهش            و بعلاوه ميـزان خاكدانـه      شود  كربن مي 

علاوه بر اين درصد رس خاك در كـاربري كـشت آبـي             . )22 (دهد  مي
 از دو كاربري ديگر اسـت        كمتر درصد 5داري در سطح      صورت معني   به

  .هاي درشت باشد تواند از علل كاهش ميزان خاكدانه كه مي
   شاخص تخريب خاك   توانند   مي هاي ريز    با توجه به اينكه خاكدانه    

تـوان در ارزيـابي        بنابراين از اين شاخص نيز مـي       )23 (محسوب شوند 
ورزي بـا افـزايش نـسبت     خـاك عمليـات   .كيفيت خاك اسـتفاده كـرد   

تحت كشاورزي و بخصوص كـشاورزي      هاي    هاي ريز در خاك     هخاكدان
 تغييـر   .ها را به فرسايش دوچنـدان كـرده اسـت            حساسيت خاك  سنتي

كاربري از مراتع طبيعي به اراضي كشاورزي بخصوص كشت آبـي بـا             
در كاربري كـشت ديـم و   . هاي ريز همراه است  افزايش نسبت خاكدانه  

ط نسبت به كـاربري مراتـع       هاي ريز و متوس     كشت آبي ميزان خاكدانه   
تواند انعكاسي از تخريب و كـاهش         طبيعي بيشتر است و اين پديده مي      

  . كيفيت خاك محسوب شود
 كـه بيـانگر اسـتعداد اراضـي بـراي           پذيري خـاك    فاكتور فرسايش 

 در كاربري كشت آبـي نـسبت بـه          ).2(فرسايش و تخريب خاك است      
. بيـشتر اسـت    درصـد  5 در سـطح     داري  صورت معنـي    كاربري مرتع به  

 بيـشتر،    سـيلت  درصـد كربن آلي،   مقدار  حذف پوشش گياهي، كاهش     
 در  هـاي درشـت      خاكدانـه  ميـزان و نـسبت     و كاهش    درصد رس كمتر  

دلايـل  مهمتـرين    از    كشت آبي   هاي ريز در كاربري     مقايسه با خاكدانه  
 ذرات .)7 و 2 (هـستند پـذيري خـاك     شاخص فرسـايش  مقدار  افزايش  

رشت در برابر انتقال و فرسايش مقاومنـد و ذرات          شني به دليل اندازه د    
رسي به اين دليل در برابر فرسايش آبي مقاومند كه ذرات آنها خاصيت      

هـم  ) µ 200 - 50(در مقابل ذرات سيلت و شن ريز        . چسبندگي دارد 
گيرند كه    اي قرار مي    از لحاظ اندازه و هم از نظر چسبندگي در محدوده         

در ايــن مطالعــه اثــر ). 2(ش دارنــد مقاومــت نــسبتاً كمــي بــه فرســاي
هاي مختلف بر ميانگين درصـد شـن، سـيلت و كـربن آلـي از                 كاربري

دار نيـست در صـورتي كـه اثـر             معنـي  درصد 5لحاظ آماري در سطح     

 درصـد  5هاي مختلف بر درصد رس از لحاظ آماري در سـطح              كاربري
ه با هاي درشت در مقايس   بنابراين كاهش نسبت خاكدانه   . دار است   معني

هـاي ريـز و كـاهش درصـد رس در كـاربري كـشت آبـي از                    خاكدانه
پذيري خاك در اين كـاربري        مهمترين دلايل افزايش فاكتور فرسايش    
   .و فراهم آوردن شرايط تخريب خاك است

دار ميانگين هدايت هيـدروليكي اشـباع در كـاربري            افزايش معني 
 ـ   كشت آبي نسبت به مرتع مي      افـذ بواسـطه    من افـزايش  دليـل   هتواند ب

 اي  سيـستم ريـشه   توزيـع    و عمليات شخم، حركـت موجـودات خـاكي       
 موجـب افـزايش هـدايت       باشـد كـه    شده در اين مناطق     گياهان كشت 

رسـد كـه      نظر مي  هب. دنشو  مي هيدروليكي اشباع در كاربري كشت آبي     
 و بيشتر تحـت     سرعت نفوذ كمتر تحت تأثير كاربري قرار گرفته است        

  ).10(خاك قرار دارد هاي عمقي  كنترل لايه
  
   گيري نتيجه

 و حفـظ    ء ارتقا ،انداز اراضي  پايداري چشم ها در     فعاليتاز مهمترين   
هاي كنتـرل حفـظ يـا        اهپايش از مهمترين ر   . كيفيت منابع خاك است   

  طبيعي دهد كه تبديل مراتع     نتايج نشان مي  .  است  خاك  كيفيت كاهش
هـاي     از روش  خصوص كشت آبي بدون استفاده    ه  به زمين كشاورزي ب   

 مـاده آلـي و      مقـدار  ورزي و مديريت صحيح بـا كـاهش         خاك مناسب
هـاي   ، كاهش مقدار خاكدانه خاك كاهش كيفيت پايداري خاك موجب    

   .شود  به فرسايش مي خاك و افزايش حساسيتدرشت
نسبت پذيري خاك در كاربري كشت آبي    ميانگين فاكتور فرسايش  

بـين    بيـشتر اسـت و   ديگـر  در دو كـاربري      اين خصوصيت  ميانگين   به
تفـاوت آمـاري    هاي مورد مطالعـه       ميانگين اين خصوصيت در كاربري    

 پايـداري   ميـانگين شـاخص   . ردداوجـود    درصد 5داري در سطح      معني
 2 > ( درشــتهــاي  انــدازه خاكدانــه كــلاسهــا در مرطــوب خاكدانــه

در كاربري كشت آبي نسبت به دو كاربري ديگر كمتر اسـت             )متر  ميلي
  . داري است  معنيدرصد 5 آماري در سطح  از لحاظاوتتفو اين 

پـذيري    در منطقه مورد مطالعه در ايـن تحقيـق فـاكتور فرسـايش            
هـاي درشـت      خاك و شاخص پايـداري مرطـوب در كـلاس خاكدانـه           

عنوان شاخص كيفيت خاك در نظر گرفته شـوند، در عـين         توانند به   مي
 ايـن منـاطق     رسـد كـه در ارزيـابي كيفيـت خـاك در             نظر مـي    حال به 

هـاي كيفيـت خـاك و از جملـه معيارهـاي              كارگيري ديگر شـاخص     به
  .بيولوژيكي مفيد است

قـرار   مـورد توجـه    بايد كه اي  در ارتباط با كاربري كشت ديم نكته      
 زيـاد  بارنـدگي  كه هايي  سال در تنها اراضي اين در كه است اين گيرد
هـا   ر ساير زمـان شود و د   و با توجه به نياز زارعين كشت انجام مي         بوده
بدين جهت اين كاربري نـه بـه        . ماند  صورت زمين رهاشده باقي مي      به

هاي زراعي آبي كه غالباً داراي پوشش سبز هـستند، شـبيه              اكوسيستم
هاي مرتعي كه حتـي در بـدترين شـرايط نيـز              است و نه به اكوسيستم    
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  .عنوان علت نتايج متفاوت در اين كاربري بيان شود تواند به يمطلب مايـن  . داراي حداقلي از پوشش گياهـان مرتعـي هـستند، شـباهت دارد            
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Abstract 

The effect of land use type on soil functioning within an ecosystem can be assessed and monitored using soil 
quality attributes. Such studies, which are carried out to create a balance between the biological production and 
the maintenance and improvement of land resource quality, provide a framework for land degradation control 
and also for identification of sustainable management. In this research investigated the effect of different land 
uses on soil physical quality indices. Three land uses including a natural pasture, dryland farming and irrigated 
farming were selected. From natural pasture 54 samples, dryland farming 40 samples and irrigated farming 17 
samples were collected in the surface soil (0-15cm). Saturated hydraulic conductivity, infiltration rate, bulk 
density, soil distribution size, soil erodibility index, organic carbon and water aggregate stability (three classes) 
were determined for each land use. The results showed that mean, minimum and maximum of saturated 
hydraulic conductivity in irrigated farming land use is more than others land uses. Water aggregate stability 
index the macroaggregates (>2 mm) in irrigated farming land use is lower than others land uses. In the among 
studies variables, saturated hydraulic conductivity, clay percentage, soil erodibility index and water aggregate 
stability in macroaggregates in different land uses are significant differences in 5% level. Soil erodibility index 
and water aggregate stability for macroaggregates seems to be the most reliable soil quality indices for the area.  
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