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ده استاديار گروه علوم خاک، دانشک2دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، 6

 استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد9کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، 

 

  چکيده

های مختلف بر پايداری خاکدانه بررسی شد. سه نوع کاربری کشت ديم، کشت آبی و مراتع در اين پژوهش اثر کاربری

 21-1نمونه از خاک سطحی ) 61بری کشت آبی راز کا نمونه و 61نمونه، از کابری ديم  88طبیعی انتخاب شد. ازکاربری مرتع 

گیری شد. نتايج نشان داد که مقدار کاربری اندازهپايداری خاکدانه برای هر  شاخص های مختلفه و سپسمتر( برداشتسانتی

و  GMD(dry)الیکه کاربری کشت ديم نسبت به دو کاربری ديگر بیشتر بود. در ح در wetMWD)(حداقل، حداکثر و میانگین 

(wet)GMD  در کاربری آبی، مقدار حداقل و میانگین بیشتری نسبت به دو کاربری ديگر دارد. میانگین(dry)MWD  در کاربری

از لحاظ آماری  بیشتر بود. mm  88/1و کاربری کشت آبی با مقدار 82/1در مقايسه با کاربری مرتع با مقدار  32/1  ديم با مقدار

کشت آبی و مرتع تفاوت در سه کاربری ديم،  GMD(wet)و  dryMWD ،(wet)MWD ،(dryGMD) های، بین میانگیندرصد 8در سطح 

 داری مشاهده نشد.معنی

 

 اری خاکدانه، ساختمان خاک، کاربریپايد: واژه های کليدی

 

 مقدمه

یار مهمی در ارزيابی وضعیت فیزيکی ، يکی از اجزای اساسی خاک است و پايداری آن مع خاکدانه به عنوان واحد ساختمان

-ها، شاخص دقیقی برای ارزيابی کیفیت خاک در برنامهشود. تعیین میزان پايداری خاکدانهپذيری خاک محسوب میو فرسايش

(. علاوه بر اين، توزيع اندازه ذرات در تعیین رفتار خاک و 2111باشد )سیکس و همکاران، ريزی استفاده بهینه از خاک می

(. هر دو عامل پايداری خاکدانه و توزيع اندازه ذرات 2113ومت آن در مقابل عوامل محیطی اهمیت دارد )آلاگوز و ايلماز، مقا

های فیزيکی )تهويه، نفوذپذيری و قابلیت نگهداری آب( دارند که اين موضوع برای رشد خاک، تأثیر قابل توجهی بر ويژگی

ها به صورت ی خاکدانه(. وضعیت پايداری و بويژه توزيع اندازه2116نگوئز و همکاران، گیاهان و ريزجانداران حیاتی است )دومی

، میانگین هندسی ((MWDها ترين آن شامل: میانگین وزنی قطر خاکدانهشود که مهمهای گوناگونی محاسبه و بیان مینمايه

سازی که به خوبی ال خاکدانه است. اهمیت خاکدانهتابع نمايی درصد تجمعی وزن خاکدانه و بعد فرکت (،(GMDها قطر خاکدانه

سازی شده، نه تنها های خاکدانهدهد که خاکدانههای ده ساله کشاورزی و تحقیقاتی مراتع شناخته شده است، نشان میبا دوره

وبت، تهويه، فعالیت کنند، بلکه شرايط مفیدی را برای نفوذ، زهکشی، نگهداری رطبهتر در برابر فرسايش آبی و بادی مقاومت می

  .(2161چونگ و کور پینتر، ) نمايدی غذايی و پايداری بقا و استقرار گیاه مهیا میبیولوژيکی، چرخه

های ريز با قطر میکرون و خاکدانه 281های درشت با قطر بزرگتر از اصلی، خاکدانه ها بر اساس اندازه به دو دستهخاکدانه

( گزارش کردند واحدهای ساختاری خاکدانه به 2119شوند. آمزکتا و همکاران )دی میمیکرون تقسیم بن 281کوچکتر از 

های خارجی از قبیل باران، باد، آبیاری و ديگر اند و رفتار متفاوتی در مقابل استرسهای مختلفی تشکیل شدهوسیله مکانیسم

( گزارش کردند که 2112ست. لادو و همکاران )پايداری خاکدانه سنجشی از میزان مقاومت خاک ا .عملیات کشت و کار دارند

 شود. های درشت و پايدار باعث افزايش ضريب آبگذری و شدت نفوذ آب به خاک میوجود خاکدانه
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های کوچک فراوان است، حال آنکه در اراضی ( دريافتند که در اراضی تحت کشت، خاکدانه2111شرستا و همکاران )

 26( پايداری ساختمان خاک را به روش الک تر در 2118ايدارتر هستند. خزايی و همکاران )جنگلی، خاکدانه ها بزرگتر و پ

 .آلی بیشترين نقش را در پايداری ساختمان خاک داشتهای استان همدان بررسی کردند و گزارش کردند مادهسری از خاک

ها بررسی کردند و روی پايداری خاکدانه( نقش خصوصیات خاک با مواد مادری متفاوت را بر 2166اطمینان و همکاران )

گزارش کردند که در سازند ژوراسیک، درصد کربنات کلسیم، آهن و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، در سازند لسی درصد کربنات 

 ترين عامل تأثیرگذار بر پايداری خاکدانه است.کلسیم و آهن و در سازند آبرفتی درصد موادآلی و آهن مهم

ها به روش الک تر ارزيابی نموده و بیان ثیر الگوهای مختلف کاربری زمین را بر پايداری خاکدانهأت (2161ن )ژانگ و همکارا 

ها به طور عمده به شدت تخريب توسط انسان و نوع کشت وابسته های خاک در اين زمینکردند که پايداری متفاوت خاکدانه

 بود.

-خاک بالاتر باشد، قابلیت نفوذپذيری بیشتر و قابلیت فرسايش MWDه ( گزارش کردند که هرچ2166استاوی و همکاران )

میلیمتر به طور موثری کیفیت خاک را تحت شرايط قرق و  6-8های چنین بیان کردند که خاکدانهپذيری آن کمتر است و هم

دو مرحله تخريب نشده و های پايدار در آب را در دهد. ايشان در اين تحقیق درصد توزيع خاکدانهخارج از قرق نشان می

میلیمتر تفاوت معناداری در دو مرحله داشتند به طوری که در  28/1-8/1های تخريب شده گزارش کردند که درصد خاکدانه

میلیمتر، مرحله تخريب نشده نسبت به مرحله  2-18/2های ها کمتر بود. در خاکدانهمرحله تخريب نشده درصد اين خاکدانه

( به بررسی ارتباط بین توزيع اندازه ذرات اولیه 6932های بیشتری داشت. محمودآبادی و احمدبیگی )ديگر درصد خاکدانه

های مختلف اندازه خاکدانه  در شش سیستم کشت شامل گندم، جو، ذرت، )شن، سیلت و رس( و ثانويه )خاکدانه( در مقیاس

م کشت تأثیر معناداری بر توزيع اندازه ذرات ثانويه در يونجه، آيش و زمین شخم خورده پرداختند. نتايج نشان داد که سیست

سطح احتمال يک درصد دارد. همچنین با افزايش اندازه ذرات ثانويه، فراوانی ذرات شن افزايش و درصد ذرات سیلت و رس 

 گردد. ها میيابد ولی شن باعث کاهش و سیلت و به ويژه رس باعث افزايش پايداری خاکدانهکاهش می

( و MWDها )آلی خاک با میانگین وزنی قطر خاکدانه( تحقیقی به منظور بررسی رابطه کربن6936و همکاران )ملائی 

های چرايی مختلف چنین شدتهای موجود در خاک سطحی در داخل و خارج قرق و همبا توزيع اندازه خاکدانه MWDمقايسه 

 شهر استان اصفهان انجام دادند. نتايج آنها بیانگر افزايشفريدون)بدون چرا، چرای متوسط و چرای شديد( در منطقه بردآسیاب 

MWD آلی و کاهش نسبت جذب سديم در داخل تواند به علت افزايش کربندر داخل قرق نسبت به خارج قرق بود که خود می

نشان داد که قرق و  ها گرديد. نتايج تحقیق آنهاچنین چرای مفرط باعث کاهش میانگین وزنی قطر خاکدانهقرق باشد. هم

 ها و ساختمان خاک موثر باشند. توانند بر پايداری خاکدانههای چرايی به عنوان عوامل مديريتی میشدت

های های زوديافت از مدل( برای برآورد میانگین وزنی قطر خاکدانه از روی ويژگی6938حامد امیر عابدی و همکاران )

ها را با توانند میانگین وزنی قطر خاکدانهکردند. نتايج نشان داد که هر دو روش می رگرسیونی و شبکه عصبی مصنوعی استفاده

دقت قابل قبولی برآورد کنند، با اين وجود شبکه عصبی مصنوعی از دقت بیشتر و خطای کمتری در برآورد میانگین وزنی قطر 

( به ارزيابی پايداری خاکدانه با 6932ی و همکاران )های رگرسیونی برخوردار بودند. محمديان خراسانها نسبت به مدلخاکدانه

اندازه مندل  -های کلاسیک پرداختند. نتايج نشان داد که بعدهای فرکتالی، مدل تعداد های فرکتالی و روشاستفاده از مدل

ها بیشترين دانهاسپوزيتو در سری الک تر با دو شاخص تجربی قطر خاک –اندازه ريو  –خشک و مدل تعداد  برات در سری الک

خشک پايداری ساختمانی کمی دارند، بیشتر در معرض های مناطق خشک و نیمههمبستگی را دارند. با توجه به اينکه خاک

های اندکی در مورد پايداری ساختمانی خاک اين مناطق در ايران انجام گرفته اند؛ اما پژوهشزدايیفرسايش، تخريب و بیابان

های مختلف در بخشی از حوضه بارده استان چهار محال و ش، ارزيابی پايداری خاکدانه در کاربریاست. هدف از اين پژوه

 بختیاری بود.
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 ها مواد و روش

 منطقه مطالعاتی

کیلومتری شمال غربی شهرستان  21یلومتر مربع واقع در ک 81 آبخیز بارده با مساحتاين پژوهش در بخشی از حوزه 

 81متر است. براساس آمار  2911انجام شد. ارتفاع متوسط منطقه از سطح دريا  (هارمحال و بختیاریشهرکرد )مرکز استان چ

میلیمتر و میانگین  926/8( مربوط به ايستگاه سینوپتیک شهرکرد، میانگین بارندگی سالیانه منطفه 6982تا  6992ساله )

 اضی در اين منطقه، مراتع طبیعی و کشت ديم است.باشد. کاربری عمده اری سلسیوس میدرجه 66/8دمای سالیانه هوا 

 92″شود. حوزه بارده در محدوده جغرافیايی، عرض های مرکزی منطقه مورد مطالعه انجام میچنین کشت آبی در بخشهم 

با  هشهرکرد از نقش 21در بلوک  )III) SW 6688 و بر روی نقشه  81˚ 92´تا  81˚ 91´و طول  92˚ 11 ′ 99″تا   92 ˚ ′18

 برداری کشور قرار دارد. سازمان نقشه 6:81111مقیاس 

 هاگيرینمونه برداری و اندازه

وس ئبرداری از خاک سطحی به صورت تصادفی و نمونه مرکب )حاصل از سه نمونه واقع در رنمونه ،منطقه مورد مطالعه از

. متری برداشته شدسانتی 1-21نمونه از عمق  88. دانجام ش الاضلاع به علاوه يک نمونه واقع در مرکز مثلث(مثلث متساوی

آوری شده از هر کاربری به مدت های خاک جمعاستفاده شد. نمونه ها از روش الک تر و خشکبرای تعیین پايداری خاکدانه

به روش  گیری پايداری ساختمان خاکمیلیمتری عبور داده شدند. برای اندازه 2های ساعت هوا خشک شده و سپس از الک 22

میلیمتر(  18/1و  28/1، 8/1، 6، 2سری الک )به ترتیب از بالا به پايین گرم از خاک خشک شده روی يک 81الک خشک،

(. سپس مقدار خاک باقی مانده روی هر 6386دقیقه در شرايط خشک غربال گرديد )کمپر و روزناو  61ريخته شده و به مدت 

 الک توزين شد.

میلیمتر را  2گرم از خاک الک شده با الک  81استفاده شد.  28/1و  8/1، 6، 2های ای با اندازههدر روش الک تر، از الک

ها را به آرامی از آب خارج دقیقه داخل آب تکان داده شد. پس از پايان زمان تکان دادن، الک 61ها ريخته به مدت روی الک

گراد و به درجه سانتی 618گیری وزن خشک در دمای ای اندازههای باقیمانده بر روی هر الک را شسته و برکرده و خاکدانه

( GMD( و میانگین هندسی قطر )MWDهای میانگین وزنی قطر )ساعت داخل آون قرار داده شد. از شاخص 22مدت 

  .گرديداستفاده به شرح ذيل ها برای ارزيابی پايداری ساختمان خاک خاکدانه
 ( از رابطه زير محاسبه گرديد: MWD) هامیانگین وزنی قطر خاکدانهالف(  

(6) 

 

: ها و : تعداد الک n)میانگین قطر سوراخ الک بالايی و پايینی(، iهای باقیمانده بر روی هر الک : میانگین قطر خاکدانهکه در آن 

 باشد.های روی هر الک به وزن کل خاک به کار برده شده در ابتدای آزمايش مینسبت وزن خاکدانه

 :گرديد( از رابطه زير استفاده GMDها )برای محاسبه میانگین هندسی قطر خاکدانه ب(
  

(2) 

   
 

 را دارند.   MWDهمان تعريف ذکر شده در فرمول   و   در آن که

برای  انجام شد.  Statistica Ver.8 افزار آماری مار کلاسیک و با استفاده از نرمهای آتجزيه و تحلیل آماری براساس روش

های برای مقايسه میانگین  و (6386اسمیرنوف )داويس، -از آزمون کولموگراف هانرمال بودن متغیر پايداری خاکدانهآزمون 

 استفاده شد.درصد(  8داده های آزمايش از روش دانکن )سطح 
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  نتایج و بحث

-اندازه ساختمان خاکتوصیف آماری خصوصیت پايداری ، های مختلفهای خاک و توزيع آن در کاربرینمونهبا توجه به 

 ( نشان داده شده است. 6ی مورد بررسی در سه کاربری مرتع، ديم و کشت آبی در جدول )گیری شده در منطقه

 
 در منطقه مورد مطالعه ختلفهای مدر کاربری پایداری ساختمان خاكآماری  خلاصه -1جدول 

 کشت ديم

 افراشتگی چولگی ضريب تغییرات انحراف استاندارد میانه میانگین حداکثر حداقل متغیر

(dry)MWD (mm) 62/1 21/6 32/1 86/1 26/1 81/22 213/6 626/2 
(wet)MWD ((mm 13/1 31/1 91/1 22/1 21/1 98/68 683/2 221/8 
(dry)GMD (mm) 118/1 36/1 19/1 86/1 26/1 31/98 289/2- 616/8 
(wet)GMD (mm) 112/1 6 18/1 31/1 22/1 69/86 963/6- 682/1- 

 کشت آبی

 افراشتگی چولگی ضريب تغییرات انحراف استاندارد میانه میانگین حداکثر حداقل متغیر

(dry)MWD (mm) 61/1 26/6 88/1 18/1 21/1 61/22 219/6 813/1 
(wet)MWD ((mm 19/1 89/1 28/1 26/1 22/1 36/81 261/2 182/1 
(dry)GMD (mm) 19/1 38/1 82/1 86/1 11/1 18/3 391/1 661/1 
(wet)GMD (mm) 16/1 6 88/1 38/1 96/1 38/92 623/9- 391/3 

 کاربری مرتع

 افراشتگی چولگی ضريب تغییرات انحراف استاندارد میانه میانگین حداکثر حداقل متغیر

(dry)MWD (mm) 82/1 69/6 82/1 18/1 68/1 28/22 623/6    968/8 
(wet)MWD ((mm 16/1 81/1 22/1 63/1 68/1 26/69 161/6 818/2 
(dry)GMD (mm) 13/1 32/1 13/1 13/1 66/1 62/62 228/2- 899/26 
(wet)GMD (mm) 116/1 6 86/1 31/1 91/1 13/28 119/6- 633/6 

 

درکاربری کشت ديم نسبت به دو کاربری ديگر بیشتر  MWD(wet)داکثر و میانگین مقدار حداقل، ح 6با توجه به جدول 

است. در حالیکه در  mm  9/1و 3/1، 13/1به ترتیب  MWD(wet)است. در کاربری کشت ديم حداقل، حداکثر و میانگین 

است و در کاربری مرتع،  mm  28/1و 89/1، 19/1به ترتیب  کاربری کشت آبی مقدار حداقل، حداکثر و میانگین اين ويژگی

در کاربری آبی نسبت به دو کاربری  wetGMD)(و  dryGMD)(باشد. مقدار می mm 22/1 و 81/1، 16/1اين مقادير به ترتیب 

است. در  mm 82/1 و 38/1، 19/1در کاربری آبی به ترتیب  GMD(dry)ديگر بیشتر است بطوريکه حداقل، حداکثر و میانگین

است.  mm  13/1و 32/1، 13/1است و در کاربری مرتع به ترتیب  mm19/1و  36/1، 118/1ادير به ترتیب کاربری ديم اين مق

است. ولی اين مقادير در کاربری ديم mm  88/1و 16/1در کاربری آبی به ترتیب  GMD(wet)  همچنین میزان حداقل و میانگین

است. در حالیکه مقدار حداکثر اين ويژگی در هر  mm  86/1و 116/1است و در کاربری مرتع mm  18/1و 112/1به ترتیب 

  در کاربری ديم با مقدار MWD(dry)دهد میانگین نشان می 6باشد. همانطور که جدول می mm 6سه کاربری، يکسان و برابر با 

 .بیشتر است mm  88/1و کاربری کشت آبی با مقدار 82/1در مقايسه با کاربری مرتع با مقدار  32/1

ز لحاظ آماری در سطح ا دهد.های خصوصیات مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه را نشان میمیانگین ( مقايسه2) جدول

داری در سه کاربری ديم، کشت آبی و مرتع تفاوت معنی GMD(wet)و  dryMWD ،(wet)MWD ،(dryGMD) هایمیانگیندرصد، بین  8

ها که بین میانگین شاخص پايداری مرطوب خاکدانههمخوانی دارد ( 6931دی )با نتايج متقیان و محميافته اين  .مشاهده نشد

درصد  8داری در سطح میلیمتر( دارای تفاوت معنی <2های درشت )ای خاکدانهدر کاربری کشت آبی و تنها در کلاس اندازه

 داری ديده نشد.است و در کاربری مرتع و کشت ديم تفاوت معنی
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 های مختلفپایداری ساختمان خاك در کاربریهای ميانگين مقایسه -2جدول                                      
 مرتع طبیعی کشت آبی کشت ديم متغیر

(dry)MWD (mm) a32/1 a 82/1 a86/1 
(wet)MWD (mm a23/1 a 22/1 a 29/1 
(dry)GMD (mm) a 12/1 a 82/1 a 18/1 
(wet)GMD (mm) a 12/1 a 88/1 a 81/1 
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Evaluating soil structure stability indices in different land use in Bardeh catchment (Chaharmahal and 

Bakhtiari province). 
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Abstract 
In this study, the effects of different land uses on aggregate stability was evaluated. three types of 

user.dryland farming, irrigation and natural pastures were selected. 58 samples range of user pastures, 17 

samples range of user dryland and 10 samples of user irrigation of surface soil (0-20 cm) were taken. Aggregate 

stability characteristics were measured for each user. the results showed that amount of minimum, maximum and 

average MWD (wet) in the user dryland farming were more than two users. while GMD (dry) and GMD (wet) in 

the water users, amount of minimum and average were more than the other user two. average MWD (dry) in 

dryland with 0/92 in compared to the user pasture with amount 0/82 and user irrigated with amount 0/85 mm was 

more.                                                                                                                                                                              
 
Key words: aggregate stability, soil structure , land use   


