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 چکیده

 شیمیایی فیزیکی، هایبه ویژگی و است اراضی پایدار مدیریت برای های شکننده یک شاخص ضروریپایداری خاک به ویژه در اکوسیستم

ستقیم ق خاک بیولوژیکی و ستگی دارد. با این وجود پایداری خاک به طور م های کیفیت و پایداری گیری نبوده و باید از شاخصابل اندازهب
با ی آموزشتتمزرعۀ بیابانی ستتمنا ، مزار ، باتاو و مرا و واقو در یک منطقۀ خاک در پایداری به منظور بررستتی  .خاک استتتنتاش شتتود

استفاده شد. با  )11CRو  9CRپارامتری ) 11و  9بندی  جمعی و روش ر به( SI)های مختلف آبیاری انتخاب و از شاخص پایداری مدیریت
گیری خاک اندازهپایداری  درمؤثر مهم و  ویژگی 12های سطحی و زیرسطحی اراضی منتخب، برداری از افق شریح خاکرخ و نمونه و حفر

شاخص سبه و و مقادیر  ضی محا سی أثیر های مذکور در هر یک از ارا شد. برر سه  شا  داد که  نو  کاربری بر پایداری خاک مقای نتایج ن
ضی زراعی آبیلایۀ جز در هب SIمقدار  شت و کار و نقش مثبت مواد آلی،  أثیر به دلیل  سطحی ارا ضی کمتر از یک بوده که بقیۀ در ک ارا

شا  از ناپایداری خاک دارد. در  ضی مورد مطالعهلایۀ ن سطحی  مامی ارا س SIمقدار  ،زیر ضو  بیانگر آ  ا شد. این مو ت که کمتر از یک 
. مؤثرندزایی بهینه قرار نداشته و در نتیجه در عملکرد محصول،  خریب خاک و بیابا محدودۀ های زیرسطحی در های خاک در لایهویژگی
های خیلی پایدار و اراضی مورد مطالعه در کلاسهیچ یک از در های سطحی و زیرسطحی خاک بندی  جمعی، لایهروش ر بهنتایج مطابق 

شتی را به دلیل نقش مثبت در افزایش عامل پایدار قرار ضی آبی چندک صلاحی خاک، در نگرفتند. لیکن این روش پایداری خاک ارا های ا
های خاک نشا  داد که های مورد مطالعه با ویژگیبندی نمود. بررسی همبستگی شاخصنسبت به دیگر اراضی طبقه ری مناسبوضعیت 

بر پایداری خاک مؤثر ری مستقیم و  أثیر ها ری، نسبت جذب سدیم و میانگین وزنی قطر خاکدانهکربن آلی، شاخص پایداری خاکدانه، شو
ستگیلایۀ در  11CRو  9CRبا  SI  مقادیر دارند. همچنین بین و   2R= 58/0دار منفی در سطح یک درصد )به  ر یب معنی سطحی همب

74/0 =2R)  شد؛ لیکن در شاهده  ستگی لایۀ م سطحی فاقد همب شترهای ویژگی  جمعی که از بندیبودند. در نهایت، روش ر بهزیر  و بی
 پایداری خاک  وصیه شد. پایش کند، برایمی استفاده خاک پایداری ارزیابی برای مؤثر ری
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 مقدمه. 1
که یا استتتتت  یا ی و پو یک ستتتیستتتتم ح  خاک 

یا قهقرای آ  برداریبهره بب بهبود  فاوو ستتت های مت
یه محیطی در  .شتتتودمی پا عامل  بانی این  یا ناطق ب در م

زایی معرض  خریب قرار داشته و ناپایداری آ  سبب بیابا 
ورزی حفاظت از منابو خاک در کشابه این جهت  گردد.می

و منابو طبیعی با هدف جلوگیری از  خریب آ  ضتتتروری 
گیری برخی از ی کیفیت خاک از طریق اندازهاستتت. ارزیاب

شاخص صیاو خاک که به عنوا   صو های کیفیت خاک خ
[. 20]پتتذیرد شتتتونتتد، صتتتورو میدر نظر گرفتتته می

های کیفیت خاک باید به طریقی  وستتتعه داده شتتتاخص
ها و فرآیندهای فیزیکی، شتتوند که ضتتمن  رکیب ویژگی

یط مختلف قابل استتتفاده در شتترا، شتتیمیایی و بیولوژیکی
های زودیافت را های موجود و یا دادهداده، مزرعه باشتتتند

 کمیل نمایند و به کاربری اراضتتتی، عملیاو مدیریتی و 
 [.5] فاکتورهای اقلیمی و انسانی پاسخ دهند

در  خاک عملکرد نحوۀ بر اراضتتتی کاربری نو   أثیر
ستم  ارزیابی طریق از ،خشک و بیابانیهای مناطق اکوسی

استتتت.  پذیرامکا  خاک کیفیتهای صاخشتتت  غییراو
عاو گونهینا طال جاد هدف با که م عادل ای  میزا  بین  

ضی منابو کیفیت بهبود و حفظ،  ولید  گیرندمی انجام ارا

 پیشگیری آ   بو به و پایدار هایمدیریت شناسایی امکا 

 [. ارزیابی16] دستتازمیفراهم  را خاکفزایندۀ   خریب از

یت یداری  عیینر منظو به خاک کیف نه پا ما  یهاستتتا
و  پایدار کشتتتاورزی ایجاد به کمک و اراضتتتی مدیریت
شا   ولید افزایش ستا  قم ن صول انار در باتاو ا داد  مح
 بر بیشتتتتری أثیر  خاک زیستتتتی و فیزیکی هایویژگی

 و آب به با  وجهد محصتتول دارند. عملکر و خاک کیفیت
 گیاه استتتفادۀ قابل آب ،قممنطقۀ  خشتتک و گرم هوای

شترین  أثیر صول  ولید در را بی شته مح که ضمن آ ، دا
 ستتتطح در گیاهی بقایای حفظ چو  مدیریتی اقداماو

 به شتتلغم و یونجه و کشتتت دامی کود از استتتفاده خاک،

 و خاک کیفیت افزایش در مثبتی اثر نیز سبز کود عنوا 

 
1 Sustainability Index (SI) 

ت محصتتتول عملکرد یا   [.1۳]ه استتتت داشتتت در این م
یت فاده از آبهای مختلف استتتمدیر بر عملکرد نیز ها ت

صولاو و کیفیت خاک  در [. 21] سزایی دارندهب أثیر مح
وری شرایط کنونی کشور محدودیت منابو آب و لزوم بهره

های نوین آبیاری اجتناب بهینه از آ  با استتتتفاده از روش
آبیاری بارانی در مقایسه  سیستم ارزیابی[. 1] ناپذیر است

چه یاری جوی تا  همدا  علاوه بر افزایش ای دبا آب ر استتت
عملکرد محصتتتول  آب، موجب افزایش مصتتترف وریبهره

 در آب مصتترف وریبهره  عیین [.9]گندم شتتده استتت 

گندم در محصتتول  طحیبارانی و ستت آبیاری هایستتامانه
با  [.24]است داشته مشابهی نتیجۀ شهرستا  بهبها  نیز 

ی انجام هاهای نوین آبیاری پژوهشستتامانه وستتعۀ وجود 
ها بر پایداری خاک اندک این روشزمینۀ  أثیر شتتتده در 

 .است
 ارزیابی هایروش از جها  سراسر ای درگسترده طور به
 نمراو که در آ  میانگین شتتودمی استتتفاده خاک کیفیت

 .[25]گیرد ورد استتتتفاده قرار میم خاک هایویژگی نمونه
تلف های مخبه منظور  عیین پایداری خاک در ستتتیستتتتم

های کیفیت گیری شاخصروشی بر اساس اندازه ،کشاورزی
این روش  وستتتط . پیشتتتنهاد شتتتد [11] وستتتط  خاک

در این [. 19] پژوهشتتگرا  دیگر نیز استتتفاده شتتده استتت
به عنوا  شتتتاخص خاک  یت  هایروش، پنچ ویژگی  کیف

بر پایداری خاک در نظر گرفته شد و میانگین مؤثر فیزیکی 
 اطلاق گردید( SI) 1شتتاخص پایداریها به عنوا  عددی آ 

برای  عیین نیز ( CR) 2 جمعیبنتتدی روش ر بتته [.29]
شاخص ساس   های کیفیت فیزیکی خاکپایداری خاک بر ا

به منظور بررستتی کیفیت خاک بر پایداری  .[28]د ارائه شتت
در جنوب مشهد مورد ارزیابی قرار  CRو  SIآ ، دو شاخص 

 SIنشتتا  داد که شتتاخص ارزیابی این  نتیجۀ. [26] گرفت
همبستتتگی بالا ری با کیفیت خاک داشتتته و برای  عیین 

ست.  CR غییراو کیفیت خاک بهتر از  شی دیگر ا در پژوه
 کشتتاورزی یهازمین در خاک گیریاندازه قابل یهاویژگی
شهد شرقی جنوب شارزیاب CRو  SIشاخص دو  با م د ی 

از  خاک ۀنمون 6۳با انتخاب پژوهش مورد اشتتاره . در [10]

2 Cumulative Rating (CR) 
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صیت 9گیری اندازهو ( مترسانتی 0-۳0)عمق  صو  خاک خ
یه، (TDS) هاداده مجمو  عنوا  به یل و  جز فۀ  حل  مؤل

خاب برای  (PCA)اصتتتلی  برای مؤثر ر یهاشتتتاخص انت
. لذا شتتد انجام  (MDS) هاداده مجموعه حداقل با مطابقت
ند که شتتد انتخاب( MDS  )عنوا به خاک شتتاخص 6فقط 

پژوهش این  داشتتتند. CRو  SI داری با معنیهمبستتتگی 
 [.10] را نشا  داد CR و SI قوی بین همبستگیهمچنین 

 حساس اکولوژیک هایمحیط خشک از آنجا که مناطق

 بهبود  وستتعه وهستتتند،  زاییبیابا  مستتتعد و شتتکننده و

.  پذیردانجام می کندی به نامطلوب شتتترایط رفو با هاآ 
خاک،  رطوبت کسر از مد اً ناشیپذیری این مناطق عآسیب

هوموس و شتتور بود  خاک  ضتتعیف لایۀدما و  بخیر زیاد، 
 در خاک کیفیت چگونگی از آگاهیاز یک ستتو لذا  .استتت

 مناطق برایاین  طبیعی منابو و کشتتتاورزی هایعرصتتته

نۀ  مدیریت  وریبهره حداکثر به و رستتتید  هازمینبهی

ای مناستتب هاستتترا ژی ا بتوا   ضتتروری استتت اقتصتتادی
از  ود.ا خاذ نمرا مدیریتی برای کنترل فرآیند بیابانی شتتد  

یاری بر  أثیر ندکی ا هایستتتوی دیگر پژوهش مدیریت آب
 قرار بررستتی خشتتک کشتتور را مورد پایداری خاک مناطق

یداری خاک در ارزیابی داده پا به اهمیت  با  وجه  لذا  ند،  ا
ی خاک به حاضتتر، پایدارمقالۀ  خریب یا بهبود اراضتتی، در 

های کشتتتاورزی و در بخشتتتی از زمین CRو  SI دو روش
 قرار گرفته است.ارزیابی مر عی سمنا  مورد 

 . روش شناسی2
 مورد مطالعهنطقۀ ممعرفی . 1.2

عا ی منطقۀ  یایی محدودۀ در مطال درجه و  5۳جغراف
دقیقه  ۳5و  درجه ۳5طول شتترقی و ثانیۀ  2دقیقه و  27
 –رکز آموزش عالی علمیمعرض شتتتمالی در ثانیۀ  55و 

جادۀ  5کاربردی جهاد کشتتتاورزی ستتتمنا  در کیلومتر 
باشد واقو میاختصاصی فرودگاه( جادۀ دامغا  ) –سمنا  
شکل  ضی مر عی 1) با (. در این منطقه مزار ، باتاو و ارا

 
1 Stratified random 

2 Electrical Conductivity 

۳ Bulk Density 

، های مختلف آبیاری در مجاورو هم وجود دارندمدیریت
جام طوریهب به منظور ان واحد  پنجپژوهش حاضتتتر، که 

های آبیاری نوین واحد با سامانه سهکشاورزی مشتمل بر 
آبیاری ستتنتی و همچنین اراضتتی ستتامانۀ واحد با  دوو 

درجۀ مر عی انتخاب شدند. در این منطقه مقادیر متوسط 
ستتاله منتهی  پنجدورۀ حرارو، بارندگی و  بخیر طی یک 

یب  به  ر  جۀ  9/19به اجرای پژوهش  گراد، ستتتانتیدر
 [.12] متر استمیلی 2406و متر میلی 6/1۳2

 . روش تحقیق2.2
 پنجهای پایداری خاک در به منظور  عیین شتتتاخص

به همراه اراضتتتی مر عی، حفر و  شتتتریح منتخب  مزرعۀ
شد. خاکرخ در هر یک از آ  سه  کرار انجام  انتخاب ها با 

و  1بندی شتتدهبه صتتورو  صتتادفی طبقهها محل خاکرخ
ها در شتتتعا  ا  وجه به قرار گرفتن آ بها خاکرخموقعیت 

ای( و های آبیاری بارانی، موضتتعی )قطره أثیر ستتیستتتم
  و محدودکننده لایۀ ها  اخاکرخ .شتتتدند عیین ترقابی 
شریح، از افق5/1عمق  به حداکثر های متر حفر و پس از  

های مشتخصتۀ ستطحی و زیرستطحی( ها )افقژنتیکی آ 
گیری رداشت شده برای اندازههای ببرداری شد. نمونهنمونه

قادیر ویژگی یایی م به های فیزیکی و شتتتیم یاز  مورد ن
 شدند.آزمایشگاه ارسال 

به منظور ارزیابی کیفیت و  عیین پایداری خاک، برای 
های بافت خاک به روش هیدرومتری، ها، ویژگیهمۀ افق

عصتتارۀ اشتتبا  با دستتتگاه هدایت  (EC) 2هدایت الکتریکی
، متر pHبه روش الکترومتریک با خاک ستتنج، استتیدیتۀ 

به روش استتتتوانه در لایۀ  (BD) ۳جرم مخصتتتوص ظاهری
سه سطحی، ای در لایهسطحی و روش مخروط ما های زیر

شتتتاخص به روش والکی بلاک، ( OC) 4درصتتتد کربن آلی

نه 1.724OC) 5پایداری خاکدا

(Silt+Clay)
∗ 100=si،به روش پیری  ) 

سیل س)  ما ریک پتان شار برح سانتف به روش  )=Log-PFمتر یب 
شارصفحه  ستفاده از Ksک )، هدایت هیدرولیکی خا6ف ( با ا

4 Organic Carbon 

5 Structural index 

6 Pressure Plate 
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قالی  نه 1رُزِ امدل  ابو انت کدا خا یانگین وزنی قطر    نسبت جذبگیری شدند. به روش الک  ر اندازه( MWD) 2هاو م

 

 اکرخ در اراضی منتخب. )الف( موقعیت منطقۀ مورد مطالعه در کشور و استان و )ب( نقاط حفر خ1شکل 

 

 Mg+2[(Ca /+SAR=Na+2+/(2[0.5نیز از رابطتتۀ  ۳ستتتتدیم

شد. همچنینمحا ستفاده از منحنی رطوبتی خاکبا  سبه   ا

 از  فاضتل (AWCP) 4ۀ گیاههای رطوبت قابل استتفادویژگی

 5ای خلخل  هویه مزرعه و نقطۀ پژمردگی، رطوبت ظرفیت

(AC) ضل شبا  رطوبت از  فا و  مکش یک بار  در رطوبت و ا

 رطوبت  قستتیم حاصتتل از (RFC) 6ظرفیت زراعی نستتبی

لازم به  .[22]استخراش شدند   اشبا رطوبت مزرعه بر ظرفیت

، 1/0، 0های در مکش هاذکر استتتت منحنی رطوبتی خاک

ندازه 15و  5، ۳، 1، ۳۳/0 با بار ا ند. همچنین  گیری شتتتد

رجۀ دش و های هواشتتناستتی منطقه )مقدار بارپردازش داده

[، ۳2] 7افزار نیوهالمتوستتتط ستتتالانه( در محیط نرم حرارو

خاک 8و حرار ی رژیم رطوبتی قۀ حاکم بر  مورد های منط

یک ید یب ار به  ر  عه  طال یک 9م با  10و  رم ند.   عیین شتتتد

های منطقه در خاکنیز  11کبندی خاطبقهاستتتتفاده از کلید 

 و  حتتت گروه  12بتتدو   کتتامتتل پروفیلی هتتایردۀ ختتاک

Typic Torrifluvents [.۳0] گردیدندبندی طبقه 

 
1 Rosetta 

2 Mean Weight Diameter     

۳ Sodium Adsorption Ratio    

4 Plant Available Water Capacity 

5 Air Capacity       

6 Relative Field Capacity   

 . شاخص پایداری3.2
از هفت ویژگی  SIدر پژوهش حاضتتتر برای محاستتتبۀ 

 MWDو  OC ،BD ،AC ،RFC ،AWC ،siخاک شتتامل 

های  رین ویژگیبرای  عیین مهمستت س استتتفاده گردید. 

حدود فاکتور  أثیر آ  م خاک،  یت  ندۀ کیف ها مورد کن

ر  أثیر هر ویژگی از حاصتتتل بررستتتی قرار گرفت. فاکتو

 قستتیم مقادیر ویژگی مورد نظر در خاک مورد مطالعه بر 

شتتود. در این روش هر حد بهینۀ آ  ویژگی محاستتبه می

 ری  ر باشتتتد، آ  ویژگی نقش مهمچه فاکتور  أثیر بزرگ

کند. مقدار یک یا بیشتتتتر در بهبود پایداری خاک ایفا می

ستگی مثبت آ  برای فاکتور  أثیر هر ویژگی نمای انگر همب

که مقادیر کمتر از یک باشتتد در حالیبر پایداری خاک می

ها در کاهش پایداری است. سرانجام دهندۀ نقش آ نشا  

شتتاخص پایداری بر استتاس میانگین حستتابی فاکتور  أثیر 

 هفت ویژگی مورد نظر محاسبه شد.

7 New Hall 

8 Soil Moisture & Temperature Regime 

9 Aridic 
10 Thermic 

11 Keys to Soil Taxonomy 

12 Entisols   
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 تجمعیبندی . روش رتبه4.2
بۀ  حاستتت نه ویژ 9CRبه منظور م ، AC ،AWCگی از 

BD ،Soil Texture ،RFC ،SAR ،OC ،EC  وpH  و برای

بۀ حاستتت  AC ،AWC ،BD ،Soilویژگی  11از  11CR م

Texture ،RFC ،Si ،OC ،EC ،pH ،MWD  وKs 

مطابق  [18]س س حدود بحرانی هر ویژگی  استفاده شد.

فاکتور عیین ( 1جدول ) ها آ  [28] نستتتبی وزنی و 

ید. حد مشتتتخص یک برای یعنی پایینی گرد  هر عدد 

یانگر خاک ویژگی ما یت بدو  ن یت )کیف حدود  عالی م

 محدودیت ۀدهند عدد پنج نشا  یعنی خاک( و حد بالایی

های در نهایت مجمو  نمراو ویژگیباشتتتد. می شتتتدید

ر نظر گرفته شتتتد د 11CRیا  9CR  مختلف خاک به عنوا

 [18] پایدار  ا ناپایدار  وستتط خیلی از خاک که برای هر

در این روش با افزایش (. 2)جدول  استتت شتتده پیشتتنهاد

قدار  کاهش میCRم خاک  یداری  پا بد. ،  به ذکر یا لازم 

 siو  RFC هایر بۀ  خصیص داده شده برای ویژگیاست 

 .باشدمی[ 22، 4] نتایج اساس بر

بۀ از پس حاستتت یداری هایشتتتاخص م خاک در  پا

ستتتی به منظور برر ،اراضتتتی منتخبهای مربوط به نمونه

مدیریت   أثیر مدیریت اراضتتتی، نو  کاربری و همچنین

خاک یداری  پا کاهش  یا  یاری بر افزایش  یانگین آب ، م

سۀ فاکتور شاخص ضی علاوه بر مقای های پایداری این ارا

  2راهتته هتتا، بتتا  جزیتتۀ واریتتانس یتتکوزنی نستتتبی آ 

 نیز  حلیل شد. ۳و انجام آزمو   عقیبی دانکن
 

 ندی بحرانیبرتبههای فیزیکی و شیمیایی خاک در روش فاکتور وزنی نسبی ویژگیحدود بحرانی و . 1جدول 

 RWF AC محدودیت
)3-Cm 3Cm( 

AWC 
)3-Cm 3Cm( 

 si Ksشاخص 
)1-cm hr( 

OC 
)1-mg ha( 

MWD 
(mm) 

 >5/2 70-1۳0 >2 >05/0 >۳/0 >2/0 1 بدو  محدودیت

 2-5/2 45-70 2/0-2 042/0-05/0 2/0-۳/0 18/0-2/0 2 محدودیت کم

 1-2 14-45 02/0-2/0 0۳5/0-042/0 08/0-2/0 15/0-18/0 ۳ محدودیت متوسط

 5/0-1 5/7-14 002/0-02/0 0۳5/0-02/0 02/0-08/0 1/0-15/0 4 محدودیت زیاد

 <5/0 <5/7 <002/0 <02/0 <02/0 <1/0 5 محدودیت شدید

 

 . 1جدول ادامۀ 

 RWF Bd محدودیت
)3mg m( 

 EC بافت
)1-ds m( pH RFC 

 Loam ۳> 7-6 7/0-6/0 <۳/1 1 بدو  محدودیت

 7/0-75/0و  6/0-5/0 7-4/7و  SiL, Si, SiCL 5-۳ 6-8/5 ۳/1-4/1 2 محدودیت کم

 75/0-8/0و  5/0-4/0 4/7-8/7و  CL, SL 7-5 8/5-4/5 4/1-5/1 ۳ محدودیت متوسط

 8/0-9/0و  4/0-۳5/0 8/7 -2/8و  SiC, LS 10-7 4/5-0/5 5/1-6/1 4 محدودیت زیاد

 >9/0 و <۳5/0 >2/8 و <C, S 10< 5 >6/1 5 محدودیت شدید
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123ویژگی خاک 9یا  11بندی تجمعی با توجه به رتبهپایداری خاک بر اساس شاخص . 2جدول 
 

 RWF CR11 CR9 وضعیت پایداری

 <1 20> 16 (HSخیلی پایدار )

 2 25-20 21-16 (Sپایدار )

 ۳ ۳0-25 26-21 (SWHIبیشتر ) هایپایدار با اضافه کرد  نهاده

 4 40-۳0 ۳1-26 (SWALUپایدار برای کاربری دیگر )

 >5 40< ۳1 (NSناپایدار )

های خاک و با ویژگی پایداری هایشتتتاخص بین رابطۀ

 11CRو  SI ،9CRبین  دارمعنی همبستگی همچنین سطح

 زا استتتفاده با هاگرفت. همبستتتگی ارزیابی قرار نیز مورد

 در پیرسو  همبستگی نو  از و SPSS 20آماری  رافزا نرم

 پذیرفت. احتمال یک درصد صورو سطح

 نتایج. 3
نه  غییراو ویژگی( ۳)جدول  یانگین و دام  هایم

های ستتطحی و های خاک در لایهنمونهشتتدۀ  گیریاندازه

زیرستتتطحی به همراه نماد و واحد هر ویژگی و همچنین 

ها را گیری این ویژگیهانداز مورد استفاده برای روش منبو

نیز مشخصاو ابعادی مناطق ( 4)دهد. در جدول نشا  می

سبه  های پایداری شاخصشدۀ مورد مطالعه و مقادیر محا

های آبیاری در لایهستتتامانۀ به  فکیک نو  اراضتتتی و نو  

ستتطحی و زیرستتطحی خاک آمده استتت. همچنین فرض 

مال بود   وزیو داده فاده از آزمو نر با استتتت های ها 

ویلک بررسی شد. نتایج -اسمیرنوف و شاپیرو-کولموگروف

های متغیرهای لایه این بررستی نشتا  داد که  مامی داده

مال بوده لیکن داده های متغیر ستتتطحی دارای  وزیو نر

یه خل  هو یۀ ( در ACای ) خل یل لا به دل زیرستتتطحی 

، [14] 001/0داری کمتر از برخورداری از ستتتطح معنی

های رمال بود. لذا برای  بدیل این داده به دادهفاقد  وزیو ن

[. 14] استتتتفاده شتتتد 4دوم وارو ریشتتتۀ نرمال از روش 

ها به منظور که، فرض نرمال بود   وزیو داده وضتتتیح آ 

 
1 RWF: Relative Weighting Factors 

2 One-Way ANOVA 

۳ Duncan 

4 Invers Square root 

های پایداری و بررستتی همبستتتگی آماری بین شتتاخص

 متغیرهای مورد استفاده، ضروری است.

در لایۀ  SIدهد که عدد ( نشتتا  می4بررستتی جدول )

ستتطحی اراضتتی باتی و مر عی کمتر از یک استتت. لیکن 

)به ویژه در زراعت مقدار این شتتتاخص در اراضتتتی زراعی 

باشد. این امر نشا  دهندۀ یونجه( اندکی بیشتر از یک می

ست که  سطحی ا  أثیر کشت و کار در پایداری خاک لایۀ 

باشتد. بررستی عمد اً ناشتی از  أثیر مواد آلی در خاک می

شا  داد که ف ضی نیز ن سطحی این ارا اکتور  أثیر در لایۀ 

شاورزی  ضی ک فاکتور  أثیر ویژگی کربن آلی در  مامی ارا

 اساس بربیشتر از دو و در سایر اراضی کمتر از یک است. 

 هوای و آب با ستتمیرم در شتتهرستتتا [ 16]  حقیقاو

مه یت خشتتتک،نی جهمدیر ندم، و های یون  آلی مادۀ گ

 اند.داشته مر و شده و رها دیم مدیریت به نسبت بیشتری

 خشک،نیمه و خشک هایکشت و کار مداوم در اقلیم تالباً

آلی  کربن مقدار  ولید بیولوژیکی، میزا  برد  بالا علت به

 که دهدمی افزایش تیرکشاورزی اراضی به نسبت خاک را

 افزایش .باشتتتدستتتو میهم نیز حاضتتتر  حقیق نتایج با

 کار و کشت  حت هایکاربری آلی در دۀما میزا  دارمعنی

تایج[ ۳1] جوپار استتتتا  کرما – ماها  منطقۀ در  و ن

صل شابه  اقلیمی منطقۀ که هر دو در[ 2۳]  حقیق از حا م

ضر )رژیم  حقیق با حرار ی  رمیک(  و رطوبتی اریدیک حا

ست، نقش کشت و کار مداوم در افزایش  پذیرفته صورو ا
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شا  می سی [ 8] د. همچنیندهمادۀ آلی خاک را ن در برر

های زمین احیای اثر در خاک کیفیت هایشتتاخص  غییر

های خاک لایه بیشتر ابرکوه نشا  دادند که در دشت شور

 هایخاک در زمین ستتاختما  پایداری و آلی مواد میزا 

 بوده گندم کشت زیر هایزمین از بیشتر یونجه کشت زیر

 زیاد ر بود  و کخا کیفیت بهتر بود  دهندۀنشا  این که

 یونجه کشتتت زیر هایزمین در  رستتیب کربن پتانستتیل

در لایۀ  گندم استتتت. کشتتتت زیر هایزمین به نستتتبت

ضی مورد مطالعه، مقادیر  کمتر از  SIزیرسطحی  مامی ارا

سیاری از ویژگی ست. فاکتور  أثیر ب شده ا های خاک یک 

در لایۀ زیر ستتتطحی همچو  کربن آلی، وز  مخصتتتوص 

یداری خاکدانه و ظرفیت زراعی نسبی نیز کمتر ظاهری، پا

یدار لایۀ  پا نا یت  ندۀ وضتتتع که نشتتتا  ده یک بوده  از 

 زیرسطحی این اراضی است.

بندی بررستتتی وضتتتعیت پایداری خاک در روش ر به

های ستتطحی و زیرستتطحی نشتتا  داد که  جمعی در لایه

های خیلی پایدار یک از اراضی مورد مطالعه در کلاسهیچ 

 9CRبررستتی فاکتور وزنی نستتبی  اند.ر قرار نگرفتهو پایدا

 (، باغ زیتو  با آبیاری موضعی 4و 2مطابق جداول )

 سطحی و زیرسطحی خاک در مناطق مورد مطالعهلایۀ  شدۀ گیریاندازه هایویژگی. 3جدول 

 استفادهمورد  روش منبو

 گیریاندازه برای

 سطحیلایۀ  زیرسطحیلایۀ 
 نظرویژگی مورد  نماد واحد

 میانگین کمینه-بیشینه میانگین کمینه-بیشینه

 آلی کربن OC درصد 84/0 17/0-97/1 08/0 0۳/0-25/0 19۳4بلک،  و والکلی

 ظاهری مخصوص جرم gr cm BD-3 56/1 41/1-85/1 65/1 54/1-81/1 2008 همکارا ،هاو و 

 ای خلخل  هویه cm3cm AC-3 2۳/0 19/0-27/0 2۳/0 18/0-۳5/0 2009رینولدز و همکارا ، 

--- ۳6/2-69/1 09/2 -- -- 3-cm3cm (AC)tInv.sqr ای هویه  خلخل 

 ظرفیت زراعی نسبی RFC --- 47/0 41/0-55/0 47/0 ۳9/0-75/0 2009رینولدز و همکارا ، 

 رطوبت قابل استفاده cm3cm AWC-3 10/0 09/0-14/0 09/0 07/0-16/0 2009رینولدز و همکارا ، 

 پایداری خاکدانهشاخص  si --- 1۳/4 9/0-01/10 68/0 17/0-6/1 1992پیری، 

 هامیانگین وزنی قطر خاکدانه mm MWD ۳0/1 99/0-67/1 29/1 7۳/0-82/1 1986روزنا،  و کم ر

 هدایت الکتریکی ds m EC-1 0/12 58/2-90/40 1/6 4/2-8/11 1982همکارا ،  و پیج

 سدیم نسبت جذب SAR --- 54/10 ۳/4-5/۳۳ ۳/5 2/2-4/9 1982همکارا ،  و پیج

 اسیدیته pH --- 67/7 ۳4/7-95/7 7/7 ۳/7-9/7 1982همکارا ،  و پیج

 هدایت هیدرولیکی اشبا  Cm h Ks-1 81/1 08/0-56/۳ 1/2 41/0-۳۳/۳ ی رزُِ امدل  ابو انتقال

 خاک شاخص پایداری SI --- 12/1 82/0-62/1 82/0 74/0-88/0 1996، همکارا گومز و 

 پارامتری 11بندی  جمعی ر به 11CR --- 4/۳1 26-۳8 2/۳5 ۳2-40 2004، همکارا شوکلا و 

 پارامتری 9بندی  جمعی ر به 9CR --- 4/26 22-۳4 7/27 24-۳4 2004همکارا ، شوکلا و 

 

  اضیشاخص پایداری به تفکیک نوع ارشدۀ مشخصات ابعادی مناطق مورد مطالعه، مقادیر محاسبه . 4جدول 

 های سطحی و زیرسطحی خاکآبیاری در لایهسامانۀ و نوع 

 اراضی و

 نو  محصول

 سامانۀ

 آبیاری

 طول

 (متر)

 عرض

 (متر)

SI 9CR 11CR 
 زیرسطحی سطحی زیرسطحی سطحی زیرسطحی سطحی

  باتی
 )زیتو (

 66 265 ترقابی
82/0 
88/0 

84/0 

86/0 
86/0 

87/0 

۳۳ 
۳4 

29 

۳1 
۳4 

27 

۳8 

۳7 

۳6 

۳7 
40 

۳4 
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 باتی

 )زیتو (
 7۳ 250 ایقطره

86/0 

90/0 

86/0 

77/0 

74/0 

77/0 

27 

29 

۳0 

27 

۳1 

۳0 

۳۳ 

۳4 

۳4 

۳4 

۳7 

۳6 

 یزراع

 )جو(

  بارانی

 )خطی(
21۳ 106 

27/1 

62/1 

79/0 

80/0 

25 

2۳ 

27 

۳1 

27 

26 

۳5 

۳8 

 یزراع

 )جو(

  بارانی

 )سنترپیوو(
۳50 ۳15 

21/1 

۳5/1 

84/0 

8۳/0 

24 

24 

25 

25 

۳0 

۳۳ 

۳۳ 

۳۳ 

 یزراع
 )یونجه(

 116 200 ترقابی
51/1 
48/1 

54/1 

74/0 
88/0 

87/0 

22 
24 

2۳ 

27 
26 

27 

27 

27 

26 

۳6 
۳5 

۳6 

 -- -- --  ومرا

96/0 

92/0 
90/0 

85/0 

85/0 
81/0 

24 

25 
27 

24 

25 
26 

۳0 

۳2 

۳۳ 

۳2 

۳۳ 
۳4 

 

( و با 9CR>26<۳1را در طبقۀ پایدار برای کاربری دیگر )

لیکن  ( قرار داده استتت.9CR>۳1) آبیاری ستتنتی ناپایدار

 ر در کلاس مزار  و مرا و با وضتتتعیت پایداری مناستتتب

 هتتای بیشتتتتر پتتایتتدار بتته شتتترط استتتتفتتاده از نهتتاده

(21>9CR >26جای گرفته ) سی فاکتور اند. همچنین برر

نتایجی  قریباً  (4و  2)ل مطابق جداو 11CRوزنی نستتتبی 

شابه با  ست SIم شته ا سطحی خاک  لایۀکه طوریهب، دا

دستۀ جو با آبیاری سنترپیوو را در مزرعۀ باتاو، مرا و و 

مزرعۀ ( و 11CR>۳0<40اراضی پایدار برای کاربری دیگر )

جو با آبیاری بارانی خطی مزرعۀ یونجه با آبیاری ترقابی و 

هاده فه کرد  ن با اضتتتتا یدار  پا  <۳0های بیشتتتتر )را 

11CR>25.قرار داده است ) 

سی و  سۀ به منظور برر سبمقای ضعیت پایداری منا  ر و

های پایداری این اراضی اراضی مورد مطالعه، میانگین شاخص

دهد که نشا  می( 5)مورد بررسی قرار گرفت. بررسی جدول 

ضی با کاربریلایۀ  های مختلف، دارای سطحی خاک این ارا

و  P<001/0میانگین شتتتاخص پایداری متفاو ی هستتتتند )

34.606=)5,10(11CRF  12.783و=)9)5,10RCF  و

32.916=)5,10SI(F لیکن در زیرستتتطحی اختلاف لایتتۀ (. 

های های پایداری در کاربریداری بین میانگین شاخصمعنی

 (.6مختلف اراضی مورد مطالعه وجود ندارد )جدول 

 سطحیلایۀ های پایداری خاک در واریانس شاخصتجزیۀ نتایج . 5جدول 

داریمعنیسطح   Fجذوراوممیانگین  آمارۀ آزادی ۀدرج   نماد منابو  غییر مجمو  مجذوراو 

  بین گروهی 9۳7/224 5 987/44 606/۳4 000/0

 CR11 درو  گروهی 000/1۳ 10 ۳00/1  

  کل 9۳7/2۳7 15   

  بین گروهی 604/170 5 121/۳4 48۳/12 000/0

 CR9 درو  گروهی ۳۳4/27 10 7۳۳/2  

  کل 9۳8/197 15   

  بین گروهی 269/1 5 254/0 916/۳2 000/0

 SI درو  گروهی 077/0 10 008/0  

  کل ۳46/1 15   
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 زیرسطحیلایۀ های پایداری خاک در واریانس شاخصتجزیۀ نتایج . 6جدول 

داریمعنیسطح   Fمجذوراومیانگین  آماره آزادی ۀدرج   نماد منابو  غییر مجمو  مجذوراو 

094/0  588/2  721/7  5 604/۳8   بین گروهی 

  98۳/2  10 8۳۳/29  CR11 درو  گروهی 

   15 4۳7/68   کل 

04۳/0  520/۳  488/15  5 4۳8/77   بین گروهی 

  400/4  10 000/44  CR9 درو  گروهی 

   15 4۳8/121   کل 

082/0  745/2  004/0  5 019/0   بین گروهی 

  001/0  10 014/0  SI درو  گروهی 

   15 0۳۳/0   کل 
 

یانگینمقایستتتۀ  در اراضتتتی مورد  SIهای همگنی م

 سطحیلایۀ نشا  داد که  1مطالعه با آزمو   عقیبی دانکن

ی با آبیار زراعت جواراضی باتی و مر عی در کلاس مشابه، 

 با آبیاری ترقابی و زراعت یونجه حت فشار در یک کلاس 

سی میانگین 7اند )جدول در کلاس دیگر قرار گرفته (. برر

خاکویژگی که از بین  های  های ویژگینیز نشتتتا  داد 

( siمختلف فقط کربن آلی و شتتتاخص پایداری خاکدانه )

مقایسۀ اند. داشته SIمستقیم در اختلاف بین مقادیر  أثیر 

های باغ زیتو  با دو نو  آبیاری ترقابی و میانگین ویژگی

یاری هد که نو  مدای نیز نشتتتا  میقطره  أثیر یریت آب

 (.7است )جدول داشته  SIکمی در 

در  11CRو  9CRهای بررسی همگنی میانگین شاخص

سته لایۀ  سه د ضی مورد مطالعه را در  سطحی خاک، ارا

که باغ زیتو  با آبیاری موضعی و ترقابی طوریهقرار داده ب

(. بررستتی 9و  8اند )جداول مجزا قرار گرفتهدستتتۀ در دو 

 أکید فاکتور وزنی نستتبی این اراضتتی نیز به همین نکته 

 ستتامانۀبا اراضتتی باتی رستتد (. به نظر می4دارد )جدول 

آبیاری ترقابی دارای شتتاخص پایداری کمتری نستتبت به 

باتی  نۀبا اراضتتتی  ما یاری قطره ستتتتا ای بوده نوین آب

شتر خاک منجر طوریهب سنتی به ناپایداری بی که آبیاری 

 شده است.

 

 د مطالعهسطحی اراضی مورلایۀ ( SIهمگنی شاخص ). 7جدول 

  کرار اراضی
 05/0زیرمجموعه آلفا= 

1 2 ۳ 

8467/0 ۳ باغ زیتو  )آبیاری ترقابی(    

7۳۳8/0 ۳ ای(باغ زیتو  )آبیاری قطره    

9267/0 ۳ مرا و    

2800/1  2 زراعت جو )آبیاری سنترپیوو(   

4450/1  2 زراعت جو )آبیاری بارانی خطی(  4450/1  

52۳۳/1   2 ابی(زراعت یونجه )آبیاری ترق  

۳47/0  داریمعنیسطح   059/0  ۳۳6/0  
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 1سطحی اراضی مورد مطالعهلایۀ ( 9CRهمگنی شاخص ). 8جدول 

  کرار اراضی
 05/0زیرمجموعه آلفا= 

1 2 ۳ 

00/2۳ ۳ یونجه )آبیاری ترقابی(زراعت     

00/24 2 زراعت جو )آبیاری بارانی خطی(    

00/24 2 زراعت جو )آبیاری سنترپیوو(    

۳۳/25 ۳ مرا و    

67/28  ۳ ای(باغ زیتو  )آبیاری قطره   

00/۳2   ۳ باغ زیتو  )آبیاری ترقابی(  

166/0  داری معنی سطح  000/1  000/1  

 

 سطحی اراضی مورد مطالعهلایۀ ( 11CRهمگنی شاخص ). 9جدول 

  کرار اراضی
 05/0زیرمجموعه آلفا= 

1 2 ۳ 

50/26 2 ی خطی(زراعت جو )آبیاری باران    

67/26 ۳ زراعت یونجه )آبیاری ترقابی(    

50/۳1  2 زراعت جو )آبیاری سنترپیوو(   

67/۳1  ۳ مرا و   

67/۳۳  ۳ ای(باغ زیتو  )آبیاری قطره   

00/۳7   ۳ ترقابی( آبیاری) زیتو  باغ  

872/0  سطح معنی داری  066/0  000/1  

 

سطحی خاک ۀ لایهای با ویژگی SIبررسی همبستگی 

با ویژگی که این شتتتتاخص   siو  OCهای نشتتتتا  داد 

ستگی معنی سطهمب صد دار در  های و با ویژگیح یک در

RFC  وMWD ستگی معنی سطحهمب ص دار در  د پنج در

گونه همبستتتگی زیرستتطحی هیچلایۀ لیکن در ، داشتتته

در پژوهش [ 7(. ]10داری مشتتتاهده نشتتتد )جدول معنی

های تیر شتتتور، شتتتور و کخود نتیجه گرفت که در خا

شاخص  سدیمی بین  ضی از ویژگی SIشور های زود و بع

صد  شبا  و مادۀ یافت خاک مانند در صد رطوبت ا آلی، در

دار مثبت وجود دارد در درصتتد ستتیلت، همبستتتگی معنی

سدیم، سبت جذب  شاخص با ن ستگی این   حالی که همب

 
1 Duncan 

دار و منفی درصتتد شتتن و جرم مخصتتوص ظاهری، معنی

 است.

با  9CRهد که نیز نشتتتا  می( 11)ی جدول بررستتت

ستتطحی در ستتطح یک لایۀ  ECو  SAR ،OCهای ویژگی

صد و با  سطح  RFCدر ستگی معنی 5در  صد همب دار در

های زیرسطحی نیز بین این شاخص و ویژگیلایۀ دارد. در 

EC  وSAR  در ستطح یک درصتد و باPAWC  در ستطح

چنین دار وجود دارد. همپنج درصتتتد همبستتتتگی معنی

شا  داد  ۀدر لای 11CRبررسی همبستگی  سطحی خاک ن

در  MWDو  OC ،si ،ECهای که این شتتتاخص با ویژگی

ستگی معنی صد همب (. 12دار دارد )جدول سطح یک در



 ... یابانیخاک در مناطق ب یداریپا یهاشاخص یابیارز

 

19۳ 

زیرسطحی نیز بین این شاخص لایۀ در ( 12)طبق جدول 

دار در ستتطح یک درصتتد همبستتتگی معنی ECو ویژگی 

های اراضی مورد بود  خاکمشاهده شد. با  وجه به شور 

دار در (، وجود همبستگی معنیs md 9/6-40/2-1مطالعه )

صد سطح شوری و  یک در شاخص پایداری خاک با  بین 

 همبستگی وجود علتنسبت جذب سدیم قابل انتظار بود. 

ست. SAR و EC متقابل  اثر ECشاخص پایداری و  بین ا

به مقدار  این (، ۳/4-5/۳۳ستتتطحی )لایۀ  SARبا  وجه 

صیت بر ویژگی صو ساختمانی و هیدرولیکی خاک خ های 

 دهندۀ نشا  OCدار بود  گذارد. همچنین معنیمی أثیر 

 خاک ستتتاختما  آلی در  شتتتکیل و پایداری مواد نقش

 آلی مواد مقدار کیفیت خاک با افزایش افزایش استتتت.

 ستتیلتی لوم و لومی شتتن نو  خاک دو در[ 4]  وستتط

آلی خاک  کربننیز  [27] است. شده گزارش نیز انگلستا 

را به عنوا  شتتاخص دینامیک کیفیت خاک مهم دانستتته 

 کند. همبستگیکه با  وجه به عملیاو مدیریتی  غییر می

 و  SARآلی،مادۀ شاخص کیفیت خاک و  بین داریمعنی

EC  های شتتتور و آهکی دشتتتت ورامین و کرش در خاک

 ظرفیت زراعی نستتبی [22] .[7]شتتده استتت  مشتتاهده

(RFC) سترس گیاه ،  خلخل (PAWC)، ظرفیت آب در د

، درصتتتد (BD)، جرم مخصتتتوص ظاهری (AC)ای  هویه

یداری خا(OC)کربن آلی  پا نه ، شتتتاخص  به ( si)کدا را 

اند. هکیفیت خاک در نظر گرفتهای گیژوی رین عنوا  مهم

MWD  ساختما  خاک ساً برای  وصیف کمی  سا نیز که ا

بهبکتار می گذار ژگیوی عنوا  رود،  و  کیفیتت بر  أثیر

ستقیم طور شاخص پایداری خاک به ستقیم یا م  در تیرم

یاز مورد تذایی عناصتتتر و هوا آب، و نگهداری  أمین  ن

آفرینی نموده کشتتاورزی اراضتتی منتخب نقش محصتتولاو

 کیفیت خاکهای گیژوی رین از جمله مهم  MWD است.

 .[۳] ذکر شده است

 های خاک( با ویژگیSIاری )همبستگی شاخص پاید. 10جدول 

OC BD AC RFC AWC si MWD 
 ویژگی

 هلای

0/996** 221/0-  ۳8/0-  0/586* 242/0  سطحی *0/517 **0/98۳ 

 زیرسطحی 178/0 25/0 4۳8/0 248/0 19۳/0 -491/0 ۳21/0

 

 های خاک(  با ویژگی9CRپارامتری ) 9تجمعی رتبۀ همبستگی شاخص پایداری . 11جدول 

Inv.sqrt (AC) AC AWC BD RFC SAR OC EC pH 
 یژگیو

 لایه

-- 167/0-  127/0  ۳19/0  -0/615* 0/886** -0/764** 0/81۳** 482/0  سطحی 

208/0-  147/0  -0/572* 28۳/0  4۳1/0-  0/91۳** 084/0-  0/894** 165/0-  زیرسطحی 

 

 های خاک( با ویژگیCR11پارامتری ) 11بندی تجمعی همبستگی شاخص پایداری رتبه. 12جدول 

Inv.sqrt (AC) AC AWC BD RFC si OC EC pH MWD Ks 
 یژگیو

 لایه

-- 074/0  091/0  267/0  ۳97/0-  -0/877** -0/860** 0/650** 2۳1/0-  -0/65۳** 284/0-  سطحی 

267/0-  -- ۳82/0-  220/0  ۳0۳/0-  008/0-  105/0-  -0/807** 159/0-  170/0  075/0  زیرسطحی 
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شاخصاین پژوهش همبادامۀ در    مختلف هایستگی 

با یکدیگر نیز مورد بررسی قرار گرفته است  پایداری خاک

شکل 1۳)جدول  ستگی 7الی  2های و  سی همب ، SI(. برر

9CR  11وCR  شاخص با یکدیگر در سه  شا  داد که این  ن

دار در ستتطح یک ستتطحی دارای همبستتتگی معنیلایۀ 

شاخص پایداری  ستند. لیکن  صد ه شاخص SIدر های با 

9RC  11وCR دار منفی استتتت. دارای همبستتتتگی معنی

ست دلیل این به شاخص این دو بین منفی رابطۀ وجود  ا

یداری افزایش با CRروش  در که   علقنمرۀ خاک،  پا

ته بدمی کاهش آ  به گرف که در روش  ،یا حالی   SIدر 

 دارد. وجود حالت این عکس

با  11CRو  9CRزیرستتتطحی نیز دو شتتتاخص لایۀ در 

دار در ستتطح یک درصتتد داشتته همبستتتگی معنی یکدیگر

در نیز  [26]باشند. فاقد همبستگی می SIلیکن با شاخص 

ستتتطحی لایۀ ک در پایداری خا هایبررستتتی شتتتاخص

مشهد بین دو شاخص  جنوب مر عی و کشاورزی هایزمین

 = r  -7۳/0منفی با همبستتتتگی  رابطۀ CRو  SIپایداری 

د. بو دارمعنی درصد یک گزارش کردند. این رابطه در سطح

طۀ نیز  [29] همچنین بین = r  -9۳/0دار منفی معنیراب

، [10] این دو شتتاخص مشتتاهده کردند. در پژوهشتتی دیگر

 کشتتتاورزی یهازمین درCR  و SI قوی بین همبستتتتگی

 شده است.گزارش  مشهد شرقی جنوب
 و زیرسطحی خاکسطحی لایۀ در  SIو  9CR ،11CRهای پایداری همبستگی شاخص. 13جدول 

11CR 9CR SI خاکلایۀ  شاخص پایداری 

1 0/880** -0/860** 11CR 

 9CR **0/764- 1 **0/880 سطحی

-0/860** -0/764** 1 SI 

1 0/94۳** 147/0-  11CR 

-187/0 1 **0/94۳ زیرسطحی  9CR 

147/0-  187/0-  1 SI 

 

  
 سطحیلایۀ در  9CRو  SI. رابطۀ 3شکل  سطحیلایۀ در  11CRو  SI . رابطۀ2شکل 
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 زیرسطحیلایۀ در  9CRو  11CRهمبستگی . 5شکل  سطحیلایۀ در  9CRو  11CRهمبستگی . 4شکل 

  

 زیرسطحیلایۀ در  9CRو  SIعدم همبستگی . 7شکل  زیرسطحی لایۀدر  11CRو  SIعدم همبستگی . 6شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و . 4
 واند  رین عواملی است که مینو  کاربری یکی از مهم

خاک  یداری  پا قدار باشتتتد. مؤثر در  لایۀ جز در هب SIم

اراضی کمتر از یک بوده که بقیۀ سطحی اراضی زراعی در 

شا  از ناپایداری خاک دارد. بالا شاخص  ن بود  مقدار این 

در اراضتتی زراعی نستتبت به اراضتتی باتی و مر عی نشتتا  

لایۀ مثبت کشتتتت و کار در پایداری خاک دهندۀ  أثیر 

شی از  ست که عمد اً نا مواد آلی در خاک  أثیر سطحی ا

زیرسطحی  مامی اراضی مورد مطالعه مقدار لایۀ است. در 

SI   شا ضو  ن ست. این مو شده ا آ  ندۀ دهکمتر از یک 

در های زیرستتتطحی های خاک در لایهاستتتت که ویژگی

حدودۀ  جه در عملکرد م ته و در نتی نداشتتت نه قرار  بهی

مطابق روش . مؤثرندزایی محصتتول،  خریب خاک و بیابا 

های سطحی و زیرسطحی خاک بندی  جمعی نیز لایهر به

های خیلی یک از اراضتتتی مورد مطالعه در کلاس در هیچ

اند. بررستتتی پایداری خاک با ار قرار نگرفتهپایدار و پاید

های برداریوضتتعیت پایداری بهره 11CRو  9CRهای روش

 بررسی شده را به صورو زیر نشا  داد:

 <اراضتتی مر عی <پایداری خاک اراضتتی زراعی آبی 

اراضتتی باتی با آبیاری  <اراضتتی باتی با آبیاری موضتتعی 

 ترقابی

آبی چندکشتی به  به بیا  دیگر در این پژوهش اراضی

های اصتتتلاحی خاک، دلیل نقش مثبت در افزایش عامل

سب شاخص پایداری منا سبت به دارای  ضی بقیۀ  ری ن ارا

 پایدار کشاورزی کاربری برای شرطی اراضی بهبودند. این 

ها اعمال که مدیریت زراعی مناستتتبی در آ  ماند خواهند

خریب های کشتتاورزی بر  فعالیت أثیر در ارزیابی  شتتود.

قا ، اراضتتتی آبی چند کشتتتتی منطقۀ اراضتتتی در  طال

 رین  یمار و اراضتتتی دیم رها شتتتده و اراضتتتی مناستتتب

 .[۳۳]شتتدند  رین  یمار معرفی فرستتایش یافته نامطلوب

شاورزی  ضی مر عی به زمین ک منطقۀ در  غییر کاربری ارا

ستا  فارس  شهر ا آلی و میانگین  ۀمادباعث افزایش صفا

سطحی و زیرسطحی ها در هر دو عمق وزنی قطر خاکدانه

نشا  داد  [17]همچنین مطالعاو  .[15ه است ]خاک شد
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که اراضتتی کشتتاورزی آبی  ک کشتتتی و چند کشتتتی 

فرآیند آبشتتویی و شتتهرستتتا  خا م استتتا  یزد به دلیل 

موجب کاهش فاکتورهای در این اراضتتی مدیریت صتتحیح 

 خریبی خاک شتتتده و اراضتتتی مر عی بیشتتتترین میزا  

. نتایج این مطالعاو کتورهای  خریبی در خاک را دارندفا

ضی  سب در ارا صولی و مدیریت منا شاورزی پایدار و ا به ک

 واند که کشاورزی پایدار میطوریهب، ددار أکید کشاورزی 

خاک و  یب  مانو از  خر بت و  مل مث عا یک  به عنوا  

یک سیستم . لازم به ذکر است [17]د زایی  لقی شوبیابا 

پایدار در نظر گرفته زمانی ۀ مزرعزی در ستتتطح کشتتتاور

همچو   حفاظت از منابوهای که علاوه بر شاخص شودمی

 و ظرفیت نگهداشتتتت آب، عمق خاک،  عادل مواد مغذی

های میدانی رضتتتایت شتتتاخصخاک به  مواد آلی میزا 

 سودآوریو  وریبهرهافزایش عملکرد بالا، نظیر  کشاورزا 

و  حفاظت از منابوعبارو دیگر  به. [11نیز  وجه نماید ]

بوده که بررستتی  الزاماو پایداریاز  رضتتایت کشتتاورزا 

شاورزا بر مؤثر  عوامل متعدد ضایت ک شی  ر نیازمند پژوه

 است.مستقل 
آموزشتتی و پژوهشتتی مورد مزرعۀ رستتد در به نظر می

در کشتتتاورزی  پایدار، وجود مدیریت در ستتتمنا  مطالعه

ضی زراعی با افزایش  ستفادی در کارایارا از منابو بهینه ۀ ا

ب کاربردی همچو  هو  های  کشتتتتاورزی کارگیری ابزار

یک گان فاده از ار نده، استتتت  ،های هرزکنترل علف ،مالچ ز

های ستتازی مدیریت ستتامانهی آفاو، بهینهکنترل بیولوژیک

، شتتخم حداقل و حفاظتی و چند کشتتتیآبیاری، رعایت 

راضتتی زراعی رعایت  ناوب زراعی موجب پایداری بیشتتتر ا

به عبارو دیگر  نسبت به اراضی باتی و مر عی شده است.

کاربری  و نو  کاربری، اثراو خاک کنشبرهم به  وجه با

طور متفاوو ظهور نموده است. لذا به مختلف هایخاک در

فت می کاربری اراضتتتی  وا  گ به نو   خاک  یداری  پا

را کیفیت خاک نیز [ 6، 2] هد.حستتتاستتتیت نشتتتا  می

ند خاک ها و ویژگیفرآی ند میهایی از  به  غییر دان که 

پژوهش نتایج همچنین  .باشتتندکاربری خاک حستتاس می

ضر  ضی  أثیر در خصوص حا شا  داد ارا مدیریت آبیاری ن

باتی با ستتتامانه آبیاری ترقابی دارای شتتتاخص پایداری 

ای آبیاری قطرهستتامانۀ کمتری نستتبت به اراضتتی باتی با 

ب یارطوریهبوده  به که آب قابی  یل  جمو املاح در ی تر دل

 ناپایداری بیشتر خاک منجر شده است.خاک به 

های مختلف خاک، کربن آلی و شتتاخص از بین ویژگی

نه  کدا خا یداری  بر افزایش مؤثر ری مستتتتقیم و  أثیر پا

ست. شته ا  هایسامانه [ نیز پایداری1۳] پایداری خاک دا

و  ارپاید کشتتتاورزی ایجاد به کمک و اراضتتتی مدیریت

 محصتتول انار در باتاو استتتا  قم را مرهو   ولید افزایش

 أثیر که خاک دانستتتته  زیستتتتی و فیزیکی هایویژگی

. اندد محصتتول داشتتتهعملکر و خاک کیفیت بر بیشتتتری

اک در بر کیفیت خمؤثر های فیزیکی ویژگیشک وقتی بی

بهینه قرار داشتتته باشتتند، عملکرد محصتتول به محدودۀ 

شترین مقدار ست می بی سد و  خریب خاک و محیط زی ر

از  آمده، دستتت به نتایج به  وجه با[. 22] یابدکاهش می

 و بیشترهای ویژگی از 11CRو  9CRهای آنجا که در روش

، شتتودمی استتتفاده خاک پایداری ارزیابی برای مؤثر ری

یداری و کیفیت پایش برای یه پا گردد. می خاک  وصتتت

چه یابی کیفیت برای کمتریهای ویژگی چنان  خاک ارز

ی پایدار ارزیابی برای  وا می SI روش از باشتتیم داشتتته

 .نمود ستفادها مدیریتی هایو  دوین استرا ژی خاک

 

 گزاریسپاس
 و  رویج آموزش  حقیقاو، از ستتتازما  مقاله مؤلفین

شاورزی، شکدۀ  ک و مرکز  حفاظت خاک و آبخیزداریپژوه

یعی استتتتا   حقیقاو و آموزش کشتتتاورزی و منابو طب

به نا   جاد خاطر ستتتم ناو ای کا این  اجرای برای لازم ام

 نمایند.می گزاریس اس پژوهش
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