
      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )فیزیک خاك و رابطه آب خاك و گیاه(
 

  بندي تجمعیارزیابی کیفیت خاك به دو دو روش شاخص پایداري و رتبه
  امامیحجت 

  استار یار گروه خاکشناسی دانشگاه فردوسی مشهد
Email: hemami@um.ac.ir 

  
  چکیده

در . باشد کیفیت خاك براي ارزیابی میزان تخریب اراضی یا اصلاح و تعیین نوع فعالیتهاي مدیریتی جهت کاربري پایدار، مهم می        
هاي  از خاك نمونه30براي براي ارزیابی کیفیت خاك در ) SI(و شاخص پایداري ) CR(بندي تجمعی این تحقیق از دو روش رتبه

کیفیـت    دارايهـاي مـورد مطالعـه    درصـد از خـاك  33/53با توجه به نتایج شاخص پایداري، . کشاورزي دشت کرج استفاده شد    
اي هاي مورد مطالعه دار درصد خاك10بندي تجمعی نیز نشان داد که فقط    روش رتبه  ایجنت. باشندمی براي کشاورزي    نامناسبی

هـاي  به شرطی براي کاربري کشاورزي پایدار خواهد ماند که از نهـاده        هاي مورد مطالعه    خاك  درصد 33/53 بوده،وضعیت پایدار   
 علاوه بر این بین مقادیر شاخص .ي براي کشاورزي بودندعیت ناپایدارها  نیز داراي وض درصد نمونه67/36 وبیشتري استفاده شود 

 ).R2 =0.68(داري در سطح یک درصد وجود داشت پایدداري و رتبه تحجمی همبستگی معنی
  

   شاخص پایداري، کیفیت خاكبندي تجمعی، رتبه :کلمات کلیدي
  
  

  مقدمه
اگر . خاك و کاهش کیفیت آن شودهاي فیزیکی کشت متراکم ممکن است سبب ایجاد تغییرات مختلف در ویژگی

کیفیت و کمیت کربن آلی خاك و از هاي آن کاهش یافته و استفاده از زمین افزایش یابد، مقدار پوشش سطحی و ریشه
چارچوبی را براي سنجش ) 1996(گومز و همکاران ). 1999و همکاران  لال(شود کاسته میدرنتیجه کیفیت خاك 

- شاخص.هاي کیفیت خاك ارائه نمودند مقیاس مزرعه بر اساس کمی نمودن شاخصهاي کشاورزي درپایداري سیستم
ي هایی از خاك که منعکس کنندهباشند یعنی ویژگیگیري میهاي قابل اندازههاي کیفیت خاك شامل ویژگی

اري حاصلخیزي خاك یا عملگرهاي زیست محیطی هستند و براي مشخص نمودن کاهش، ثبات و یا بهبود وضعیت پاید
-مفید میکیفیت خاك هاي خاك براي کمی کردن ها به جاي ویژگیشاخص استفاده از .گیرندمورد استفاده قرار می
هاي خاك با در نظر گرفتن مقدار وزنی هر ویژگی با توجه به نقشی ها نمایانگر اثرات تجمعی ویژگیباشند زیرا شاخص

مطالعه تخریب زمین از طریق کیفیت خاك که نشان ). 2009سینگ و خرا (باشند که در کیفیت خاك دارند، می
  .باشددهنده عملگرهاي خاك در هر بوم نظام است براي مدیریت پایدار منابع زمین ضروري می

هاي فیزیکی کیفیت شاخص براي براي ارزیابی بندي تجمعی و شاخص پایداري رتبهدو روش از در این تحقیق
روش اول بر اساس چارچوب مفهومی گومز و همکاران .  استفاده شد دشت کرجيهاي کشاورزخاك در تعداي از خاك

در روش دوم که توسط شوکلا و همکاران . هاي کشاورزي در مقیاس مزرعه استبراي سنجش پایداري سیستم) 1996(
کاربري زمین ها با در نظر گرفتن فاکتور وزنی براي ارزیابی پایداري ارائه شده است سطوح بحرانی ویژگی) 2004(

  .شوندتعیین می
  
  

  مواد و روشها
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. آوري شده بودنـد، اسـتفاده شـد   که از دشت کرج جمع) 1387(براي ارزیابی کیفیت خاك از بانک اطلاعاتی امامی  
پـارامتر مـرتبط بـا     پنج .برداري شدندنمونهمتر  سانتی5نخورده توسط سیلندري به قطر و ارتفاع     نمونه خاك دست   30

ها، شـیب منحنـی رطـوبتی در نقطـه       ، میانگین وزنی قطر خاکدانه    )به روش والکلی و بلک     (صد کربن آلی  ساختمان در 
 و جـرم  ) کیلوپاسـکال 1500 و 33هـاي  تفاضـل رطوبـت در مکـش       (، رطوبت قابل استفاده گیـاه     )2004دکستر  (عطف

اکها بـر ایـن اسـاس صـورت      انتخاب نوع خ  .  تعیین شدند  ) و پوشش دادن با پارافین     هبه روش کلوخ   (مخصوص ظاهري 
خـورده پـس از انتقـال بـه     هـاي دسـت  نمونـه . گرفت که دامنه وسیعی از ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی را در بر گیـرد             

 بر  و تجزیه هاي فیزیکی و شیمیاییدن میلی متري عبور داده شد2آزمایشگاه هواخشک شده، به آرامی کوبیده و از الک 
  .روي آنها انجام شد

بخـش   هـا از  خاك پس از اشباع تدریجی اسـتوانه نخوردهدستهاي هدایت هیدرولیکی اشباع در نمونهاین  علاوه بر   
گیـري   انـدازه  هیدرومتر بافت خاك به روش ،به روش آزمایشگاهی بار ثابت 01/0وسیله محلول کلرید کلسیم ه  بزیرین  
، 2000هاي به قطر(الک  هر  روياي باقی ماندههبا توجه به جرم خاکدانه     )MWD (هامیانگین وزنی قطر خاکدانه    .شد

پـس از  هـا  مونـه ن) ECe (هدایت الکتریکـی و ) pH(اسیدیته  به روش الک تر،)  میکرون50 و   120،  250،  500،  1000
 هـدایت سـنج الکتریکـی    و متـر    pH هـاي دسـتگاه  بـا اسـتفاده از        ساعت در عصاره گل اشباع     24اشباع خاك به مدت     

  مقادیر رطوبتکه منحنی رطوبتیهاي از داده) Si Index(شیب منحنی رطوبتی در نقطه عطف آن  .دنگیري شد اندازه
 و 5، 3، 2، 1، 5/0، 3/0، 2/0، 1/0 سانتی متر توسط ستون آب آویزان و در مکشهاي 55 و   25،  15 صفر،   هايمکشدر  
با برازش داده هاي منحنی رطوبتی   ونخورده تعیین شده بود هاي دستتوسط دستگاه صفحات فشاري در نمونه بار 10

 . )2004دکستر ( شدتعیین   و بر اساس معادلات زیر)RETCنرم افزار  (اختنگنوانبا مدل 
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اختن گن پارامتر تجربی معادله ونm، و )g.g-1(مانده  باع  و باقی به ترتیب مقادیر رطوبت اشθr و θSدر معادله فوق 
  .است

متر و ظرفیت  سانتی100از تفاضل رطوبت اشباع و رطوبت در مکش ) Fa(اي بر این مقدار تخلخل تهویهعلاوه
 شد بر رطوبت اشباع محاسبه)  کیلو پاسکال33مکش (از حاصل تقسیم رطوبت ظرفیت مزرعه ) RFC(مزرعه نسبی 

  )2009رینولدز (
  شاخص پایداري

در این تحقیق به جاي عمق خاك و ، ولی تعیین شد) 1996(گومز و همکاران بر اساس روش شاخص پایداري 
 که همبستگی بیشتربا ساختمان خاك RFCاي و ، تخلخل تهویهSiهاي پایدار در آب از پارامترهاي شاخص خاکدانه

مرتبط با شاخص پایداري در این تحقیق شامل جرم مخصوص ظاهري، ظرفیت آب سایر پارمترهاي . دارند استفاده شد
هاي مورد در خاك پارامترمقدار میانگین هر  ).1996گومز و همکاران (قابل استفاده گیاه و کربن آلی خاك بودند 

تر از حاصل تقسیم سپس فاکتور تاثیر هر پارام .)1996گومز و همکاران (  شدلحاظ  آنهاحد بحرانیمطالعه به عنوان 
در این روش هر چه فاکتور تاثیر  .مقادیر پارامتر مورد نظر در خاك مورد مطالعه برحد بحرانی آن پارامتر محاسبه شد 

فاکتور تاثیر هر   برايمقدار یک یا بیشتر. کندتري در بهبود پایداري خاك ایفا مینقش مهمپارامتر  آن تر باشدگربز
باشد در حالیکه مقادیر کمتر از یک نشان دهنده نفش آنها در با پایداري خاك میآن  گی مثبتنمایانگر همبستپارامتر 

مرتبط با شاخص پنج پارامتر فاکتور تاثیر  میانگین حسابی بر اساسسرانجام شاخص پایداري . کاهش پایداري است
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در . شودبیان می) NS( ناپایدار اگر شاخص پایداري به دست آمده کمتر از یک باشد به صورت. پایداري محاسبه شد
  .رایب همبستگی بین شاخص پایداري و پارامترهاي مرتبط با آن نیز محاسبه شدانتها ض

  بندي تجمعیروش رتبه
 که) 1جدول (  استفاده شد)1994(لال بندي تجمعی از حدود پبشنهادي براي تعیین حدود بحرانی در روش رتبه 
 و این دامنه شامل بدون محدودیت تا محدودیت انده شدارائهتولید محصول  حدود بحرانی براساس محدودیت دراین 

حد پایینی یعنی عدد ). 2004شوکلا و همکاران ( براي فاکتور وزنی نسبی مشخص گردید 5 تا 1شدید و از مقیاس 
 نشان دهنده 5 حد بالایی یعنی عدد و)کیفیت عالی خاك(یک براي هر ویژگی خاك نمایانگر بدون محدودیت 

 >CR(هر خاك از خیلی پایدار ) CR(بر اساس رتبه تجمعی ) 2جدول (شاخص پایداري  .باشدمحدودیت شدید می
پارامترهاي سرعت نفوذ به جاي روش نیز در این  . پیشنهاد شده است)1994 (توسط لال )CR > 40(تا ناپایدار ) 20

 Siاي که براي شاخص  رتبه. استفاده شدRFC، و Siاز پارامترهاي شاخص یدارد در آب هاي پاآب در خاك و خاکدانه
باشد، که این محققین می) 2009(و رینولدز ) 2004(در این تحقیق در نظر گرفته شده است بر اساس نتایج دکستر 

و  خاك کیفیت  خوببسیاربسیار ضعیف هاي وضعیتبراي به ترتیب را  050/0بالاتر از   و020/0 کمتر از Siشاخص 
 بر این اساس تعیین 5 تا 1در نظر گرفتند، لذا مقیاس  را مرز وضعیت خوب و ضعیف ساختمان خاك 035/0مقدار 
استفاده شد که مورد ) 2009(ي نسبی نیز از فرضیه رینولدز و همکاران براي فاکتور وزنی نسبی ظرفیت مزرعه. شد

  . است7/0 تا 6/0دار مطلئب آن باشد و مقتایید محققین دیگر نیز می
  

  بندي بحرانیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك درروش رتبهحدود بحرانی و فاکتور وزنی نسبی ویژگی) 1جدول 

 RWF  Fa (cm3  محدودیت
cm-3) 

AWC (cm3 
cm-3)   شاخصSi Ks (cm hr-1)  

OC 
(Mg 
ha-1) 

MWD 
(mm) 

 < 2 < 050/0 < 30/0 < 20/0  1 بدون محدودیت
130 -
70  5/2 > 

  2- 5/2  45-70  2/0- 2  042/0- 050/0  20/0-30/0  18/0-20/0  2  محدودیت کم
  1- 2  14-45  02/0- 2/0  035/0- 042/0  08/0-20/0  15/0-18/0  3  محدودیت متوسط
  5/0- 1  5/7-14  002/0-02/0  035/0- 020/0  02/0-08/0  10/0-15/0  4  محدودیت زیاد
 > 5/0 > 5/7 > 002/0 > 020/0 > 02/0 > 10/0  5  محدودیت شدید

  
  بندي بحرانیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك درروش رتبهحدود بحرانی و فاکتور وزنی نسبی ویژگی) 1ادامه جدول 
 RWF Bd (Mg  محدودیت

M-3) بافت  EC (dS 
m-1) pH RFC 

 
  Loam 3< 7 -6  7/0 -6/0 > 3/1  1 بدون محدودیت
 ,SiL, Si  3/1- 4/1  2  محدودیت کم

SiCL 5 -3  6-8/5 7-4/7 و 7/0- 75/0 و 6/0- 5/0   

4/7-8/7 و CL, SL 7 -5  8/5 -4/5  4/1- 5/1  3  محدودیت متوسط 75/0-8/0 و 5/0- 4/0   
8/7-2/8 و SiC, LS 10-7  4/5 -0/5  5/1-6/1  4  محدودیت زیاد 8/0-9/0 و 35/0-4/0   
 <9/0 و > 35/0  <2/8 و > C,S 10 > 0/5 < 6/1  5  محدودیت شدید
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   خاك ویژگی11با توجه به  بندي تجمعیاس شاخص رتبهپایداري خاك بر اس) 2جدول 

 RWF CR  وضعیت پایداري
 > HS(  1  20(خیلی پایدار 

  S(  2  25-20(پایدار 
  SWHI(  3  30-25(هاي بیشتر پایدار با اضافه کردن نهاده

  SWALU(  4  40-30(پایدار براي کاربري دیگر 
 < US(  5  40(ناپایدار 

  
  

  نتایج و بحث
 16 نمونه خاك مورد مطالعه در این تحقیق بالاتر از یک بوده و در 14داد که شاخص پایدراي تنها در نتایج نشان 

هاي مورد مطالعه  درصد از خاك33/53باشد بنابراین با توجه به نتایج شاخص پایداري، در نمونه دیگر بالاتر از یک می
هاي مورد  درصد از خاك67/46شاورزي مناسب نیستند و ها براي کسیستم مدیریتی نامناسب بوده و در واقع این زمین

هاي مورد مطالعه با پارامترهاي مرتبط ضرایب همبستگی شاخص پایداري خاك. باشندمطالعه داراي وضعیت پایدارمی
-بین تمامی پارامترهاي مرتبط با شاخص پایداري و شاخص پایداري همبستگی معنیبا شاخص پایداري نشان داد که 

  . متغییر بود89/0 تا 81/0ر سطح یک درصد وجود داشته و ضریب تبیین آنها از داري د
 10 به دست آمده با این روش فقط در CRبندي تجمعی نیز نشان داد که مقدار نتایج به دست آمده از روش رتبه

داراي وضعیت پایدار هاي مورد مطالعه  درصد خاك10 بوده و به عبارتی تنها 25هاي مورد مطالعه کمتر از درصد خاك
هاي مورد مطالعه براي به شرطی خاك بود 30 تا 25 آنها بین CRکه مقادیر )  درصد33/53( نمونه 16در . باشندمی

 آب مناسب آبیاري براي نیاز آبشویی و مثلا. استفاده شودهاي بیشتري کاربري کشاورزي پایدار خواهد ماند که از نهاده
افزودن مناسب کوددهی،  هايصر غذایی مورد نیاز براي رشد گیاهان و استفاده از روشکاهش شوري خاك، افزودن عنا

کربن آلی به خاك از طریق کودهاي دامی و برگرداندن بقایاي گیاهی به خاك جهت بهبود ساختمان خاك، کاهش 
ها  درصد نمونه67/36. گردداي و آب قابل استفاده گیاهان وصیه میجرم مخصصو ظاهري، افزایش تخلخل تهویه

توان آنها را براي  بود و می40 آنها بیشتر از CRنیز داراي وضعیت ناپایداري براي کشاورزي بودند و )  نمونه11شامل (
-علاوه بر این بین مقادیر شاخص پایدداري و رتبه تحجمی همبستگی معنی. کاربري دیگري مثل مرتع استفاده نمود
رسد چون در روش با توجه به نتایج به دست آمده، به نظر می). R2 =0.68(داري در سطح یک درصد وجود داشت 

شود براي پایش کیفیت خاك بندي تجمعی از پارامترهاي بیشتر و موثرتري براي ارزیابی کیفیت خاك استفاده میرتبه
 براي ارزیابی گردد و چنانچه پارامترهاي کمتريو تولید محصول حداکثر در کاربري کشاورزي این روش توصیه می

  .توان براي ارزیابی کیفیت خاك استفاده نمودکیفیت خاك داشته باشیم از روش شاخص پایداري می
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