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 چکیده

. های شیمیایي و زیستي در خاک دارد سزایي بر فرآیند ی فیزیکي کیفیت خاک، تأثیر به جنبه

دف ه. کند ایفا مي  بنابراین کیفیت فیزیکي خاک، نقش اصلي و محوری را در مطالعات کیفیت خاک

ی بافت با استفاده از منطق  های فیزیکي کیفیت خاک در منطقه ارزیابي شاخص پژوهش حاضر،

عصبي تطبیقي -چنین ارزیابي نتایج حاصل از سیستم استنتاج فازی آمار و هم فازی و زمین

(ANFIS) بدین . های فیزیکي کیفیت خاک بود های مؤثر بر شاخص برای تعیین اهمیت ویژگي

و از ( متر 052ی  با فاصله)برداری منظم  ی مشاهداتي بر اساس الگوی نمونه نقطه 381منظور از 

ها مورد تجزیه و تحلیل  سپس داده. های خاک برداشت شدند متر، نمونه سانتي 02عمق صفر تا 

افزار وریووین و  های مورد نظر با استفاده از نرم های شاخص واریوگرام. آماری قرار گرفتند زمین

ها به روش فازی  بندی شاخص در ادامه پهنه. ترسیم شدند ArcGISافزار  کریجینگ در نرمهای  نقشه

های کیفیت فیزیکي با  های مؤثر بر شاخص گام بعد، اهمیت ویژگي در. و کریجینگ انجام شد

ی مورد  های منطقه که بیشتر قسمت نشان دادبندی  نتایج پهنه. تعیین شد ANFISاستفاده از روش 

با توجه  .ی بهینه قرار دارد باشد و در محدوده مي 31/2بیشتر از  (AC) رای ظرفیت هوایيمطالعه دا

ی کرجینگ آب  نقشه .باشد به بالا بودن میزان شن در منطقه شاخص تهویه در وضعیت مناسبي مي

 ی گیاه و فراهم کردن آب قابل استفاده  قابل استفاده، بیانگر توانایي خوب خاک منطقه برای ذخیره

در این وضعیت، پتانسیل آب افزایش یافته و  باشد يمناسب م شهیرشد ر یبرا طیشرا ،جهیدر نت. بود

ی کریجینگ ظرفیت نسبي  نقشه. تر شده است ی گیاه آسان جذب آب و عناصر غذایي توسط ریشه

ها برای ذخیره آب و هوا که مرتبط با حجم کل منافذ است در  نشان داد که توانایي خاک زراعي

که در این محدوده توازن مناسبي بین آب  طوری به. قرار دارد 7/2تا  6/2ی مورد مطالعه بین  منطقه

ی  ی مورد نظر در محدوده آید در مورد شاخص پایداری، تمامي منطقه وجود مي و هوا در خاک به

خاک،  با افزایش سیلت در. تواند دلیل تأثیر سیلت باشد تخریب پایداری ساختمان بود و این مي

نتایج آنالیز حساسیت نشان داد که ظرفیت هوایي و گنجایش  .شود ساختمان خاک ضعیف مي

زراعي نسبي نسبت به درصد شن و آب قابل استفاده نسبت به درصد رس حساسیت بیشتری را 

 .نشان دادند
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ی  یک پیکره آن، علاوه بر .(Jenny, 1980) است برای حیات خاک یک منبع طبیعي ضروری

عنوان منبع  به ،چنین هم. های زمیني دارد های کلیدی زیادی در اکوسیستم زنده و پویا بوده که نقش

لذا برای  .استتولید محصولات کشاورزی  بستری برای رود و شمار مي غذایي و فلزات به عناصر

ای زندگي بر ی پوشش گیاهي و مکاني مناسببرا زندگي انسان مفید بوده و یک بستر طبیعي

اند که عمدتاً منابع  ها پوشیده شده توسط خاک ،تر اراضي روی زمین بیش. باشد مي انجاندار ریز

 52تا  12های کشاورزی حدود  جموع، زمیندر م. (Blum, 2006) محدود و غیرقابل تجدید هستند

ها به  بقای تمدن توسعه و .(Smith et al., 2007) دهند درصد از کل مساحت زمین را پوشش مي

های جدی وجود دارد که با  نگراني (.Hillel, 2009) ها بر روی زمین وابسته است عملکرد خاک

 ایدنتواند مقدار تقاضا را تأمین نم ،افزایش جمعیت جهاني، میزان تولید و برداشت از خاک

(Cassmann et al., 2003.) صورت پایدار  مع بشری از خاک، باید بهی جوا دلیل، استفاده همین به

تشدید استفاده از خاک (. Rao and Ragers, 2006)های جهاني باشد  ی اکوسیستم و با حفظ همه

ویژه در بخش کشاورزی، باعث شده است که کیفیت خاک در  ی گذشته، به در طول چند دهه

دارای  ها خاکدو سوم  ددوتوسعه، ح اکنون در کشورهای در حال هم. مدت کاهش یابد طولاني

 ،%(01) بودن خاک، شني یا سنگلاخي %(18)از جمله باروری کم  ،کشاورزیهای شدید  محدودیت

 .(Scherr, 1999) باشد مي%( 32)دار  های شیب و دامنه%( 02) زهکشي ضعیف خاک
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 خود جلب کرده است   است که امروزه توجه زیادی را به موضوعي 3خاک کیفیت

(Wilson and Malizzewbka, 2000 .)یک عنوان به خود وظایف انجام در خاک دایم توانایي 

 حفظ بر علاوه که  طوری به ،متفاوت های کاربری تحت داخل اکوسیستم و در زنده حیاتي سیستم

 و گیاه انسان، سلامت ی کننده تأمین نیز و بخشد را بهبود هوا و آب کیفیت بتواند بیولوژیک، تولید

 در و ی گذشته دهه دو در(. Doran and Parkin, 1994)شود  مي نامیده خاک کیفیت باشد، حیوان

 عملکردهای ارزیابي و شناسایي منظور   به خاک کیفیت ی مطالعه اراضي، مدیریت پایدار راستای

 است شده مطرح جنگلي و مرتعي زراعي، های اکوسیستم در خاک و بیولوژیکي شیمیایي فیزیکي،

(et al., 1997 Karlen .)شود، اما در یک  چند که به شرایط خاک مربوط مي هر ،کیفیت خاک

طور  به ،شده توسط انسان های اعمال  تنش نامناسب و دلیل مدیریت به  ،ی زماني کوتاه محدوده

 های شیمیایي، فیزیکي و کیفیت خاک شامل ویژگي (.Carter et al., 2002)متغیر است وسیعي 

از نظر حفظ کیفیت محیط زیست و پایداری کشاورزی اهمیت دارند   بیولوژیکي خاک است که

(Moebius et al., 2007 .)برخوردار بالایي اهمیت از ارزیابي کیفیت در خاک فیزیکي وضعیت 

 شناسایي اراضي، پایدار مدیریت در اصلي اهداف از یکي (.Burger and Kelting; 1999) باشد مي

 سوی از و گردند مدت در طولاني تولید کیفي و کمي اعث ارتقایب سو  یک از که است هایي مدیریت

(. et al., 1999 Islam)نشوند  اراضي تخریب به منجر و شده خاک کیفیت حفظ دیگر موجب

 شاخص برآورد چندین گیری اندازه با بلکه ،کرد گیری اندازه مستقیم طور به توان نمي کیفیت خاک را

خواصي از خاک که . دارد بستگي پژوهش اهداف و مقیاس به ،ادهاستف مورد های شاخص نوع. شود مي

کیفیت خاک، مورد استفاده قرار  های عنوان شاخص توانند به مي ،به تغییر در مدیریت حساس هستند

  تعریف های شیوه ی دربرگیرنده باید ،خاک کیفیت شاخص(. Larson and Mobius, 2007) گیرند

 باشد که جامعي مدل نیز شامل و بوده خاک های ویژگي دهي وزن و دهي نمره گزینش، برای ای شده

 (.Yanbing et al., 2009) کند فراهم صورت علمي به را مختلف مناطق های خاک ی مقایسه امکان

های کیفیت فیزیکي خاک، اطلاعاتي مربوط به شرایط فیزیکي خاک مانند تهویه،  شاخص

ی  داری آب در منطقه اک و ظرفیت خاک برای نگهمثل ورود آب به خ)وضعیت هیدرولوژیکي خاک 

 در دسترس بودنو  عمق و حجم ریشه ،چنین خواص فیزیکي هم. دهند را در اختیار قرار مي( ریشه

اطلاعات مربوط به مقاومت  ،این خواص. دهند را نیز تحت تأثیر قرار مي  عناصر غذایي و رشد گیاه

های باران و یا ورود سریع آب به داخل خاک که  ی قطره مانند ضربه ،خاک در برابر نیروهای فیزیکي

 پارامترها این. دهند شود را نشان مي ها، پراکندگي خاک و فرسایش مي دانه منجر به شکستن خاک

                                                             
1 Soil quality 



 3                                                                                           مقدمه                  : فصل اول

 
 محصولات نیاز مورد غذایي عناصر و هوا آب، داری و نگه تأمین در غیرمستقیم یا مستقیم طور به

مانند )های فیزیکي دیگری  ویژگي ،چنین هم. (Reynolds et al., 2009) دارند کشاورزی، نقش

از اهمیت بالایي در تولید محصول و رشد ( تراکم خاک، تهویه، نفوذپذیری و مقاومت مکانیکي خاک

 فیزیکي کیفیت های شاخص ترین مهم از برخي (.Burger and kelting, 1999) دبرخوردارنگیاه 

، 0، ظرفیت آب قابل دسترس گیاه3نسبي زراعي یشگنجا :شامل های کشاورزی، خاک در خاک

 5و شاخص پایداری ساختمان خاک 1، درصد کربن آلي1ای تهویه تخلخل چگالي ظاهری خاک،

(Reynolds and Toop, 2008 )پایدار در آب نیز های خاکدانه 6قطر وزني میانگین .باشند مي 

( 0221) 7دکستر(. Denef et al., 2001) است شده ذکر خاک کیفیت بر گذار تأثیر ویژگي عنوان به

 خاک فیزیکي کیفیت از شاخصي عنوان به را Sgiویژگي  یا ی عطف نقطه در رطوبتي منحني شیب

 خاک، تراکم هیدرولیکي، مانند هدایت) خاک فیزیکي های ویژگي از بسیاری با که است نموده مطرح

 قابل آب مقدار ریشه، نفوذ برابر در خاک مقاومت ورزی، انجام خاک برای خاک آب ی بهینه مقدار

یکي از اهداف کشاورزی پایدار، حفظ کیفیت . دارد رابطه (خاک ساختمان و پایداری گیاه دسترس

توان وضعیت خاک را از نظر فیزیکي  فیزیکي خاک است که با بررسي آن در اراضي کشاورزی، مي

 .نمودنظور بهبود آن پیشنهاد و اعمال م های مناسب به خوبي نشان داد و در صورت لزوم، مدیریت به

یابي به نوع مدیریت مناسب و پایدار  منظور دست ارزیابي کیفیت فیزیکي خاک برای هر منطقه، به

با بررسي  .(Doran and Santana, 1998) باشد کردن مفهوم مدیریت پایدار ضروری ميميّ وک

ر تهویه، سرعت نفوذ آب و دیگر توان از وضعیت خاک از نظ های فیزیکي کیفیت خاک مي شاخص

ی فیزیکي کیفیت خاک، تأثیر  جنبه. شرایطي که برای رشد بهینه محصول مورد نیاز است، آگاه شد

بنابراین کیفیت فیزیکي خاک، نقش . های شیمیایي و بیولوژیک در خاک دارد سزایي بر فرآیند به

بررسي آن برای حفظ محیط زیست و لذا . کند ایفا مي  اصلي و محوری را در مطالعات کیفیت خاک

های  مطالعات اندکي بر روی شاخص کنون تا .رسد نظر مي جلوگیری از تخریب اراضي، ضروری به

بنابراین، انجام پژوهش در این زمینه  .اند  کیفیت فیزیکي خاک در اراضي کشاورزی کشور انجام شده

 . باشد ضروری مي
                                                             
1 Relative Field Capacity (RFC) 
2 Plant Available Water Capacity (PAWC) 
3 Air Capacity (AC) 
4 Organic Carbon (OC) 
5 Structure Stability Index (SI)  
6 Mean Weight Diameter  
7 Dexter 
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این شهرستان در . شود ی استان کرمان محسوب ميیکي از مناطق مهم کشاورز ،شهرستان بافت

تولید محصولات زراعي مانند گندم، جو، پنبه و محصولات باغي از قبیل گردو، بادام و انار از اهمیت 

در حال حاضر، اطلاعات علمي مدوني در خصوص وضعیت کیفیت فیزیکي . ای برخوردار است ویژه

های فیزیکي کیفیت  لذا بررسي برخي شاخص. اردخاک در اراضي کشاورزی این شهرستان وجود ند

تواند اطلاعات بسیار مفیدی از نظر شرایط مدیریتي و  خاک در این قطب کشاورزی مهم استان، مي

ن مفاهیم ساده و ددلیل دارا بو منطق فازی به. کیفیت فیزیکي خاک در دسترس قرار دهد

–های فازیسیستم. کند یچیده، را آسان ميهای پ های مبهم و مدل پذیر، کار کردن با داده انعطاف

های بیاني اگر دانشي بر مبنای قاعده. اندول برای حل مسائل پیچیدهممع چهارچوبعصبي یک 

یا از یک  دو اگر داده باش ساختتوان سیستم استنتاج فازی را ، آنگاه ميدداشته باشی وجود فازی

سیستم  برای ساختن یک. ردک استفادهعصبي های آنگاه مي توان از شبکه دیدمدل بتوان آموزش 

های فازی، عملگرهای فازی و اساس دانش موجود را مشخص و برای باید مجموعه استنتاج فازی

در ساختار یک . ساختن یک شبکه عصبي، کاربر باید ساختار و الگوریتم یادگیری را مشخص کند

در . کنندرا تعیین مي  فازی متر هایپارا ،شبکه عصبي های یادگیریالگوریتم ،عصبي–سیستم فازی

های ورودی شرکت بر پایه داده و بر پایه ادراک به عنوان داده یعصبي ساختارها-یک سیستم فازی

را فازی این است که سیستم  فازیراه معمول برای به کارگیری یک الگوریتم یادگیری در . کنندمي

آماری در تخمین  های زمین روش (.Jang,1993) کردی عصبي ارائه ها شبکهدر یک ساختار همانند 

چنین به  برداری شده، هم برداری نشده با استفاده از اطلاعات حاصل از نقاط نمونه های نمونه محل

توان بین  آمار مي در زمین. گیرند های خاک مورد استفاده قرار مي پذیری ویژگي منظور بررسي تغییر

  .ها نسبت به یکدیگر ارتباط برقرار کرد ن نمونهمقادیر یک کمیت، فاصله و جهت قرارگرفت

 

 هاي پژوهش هدف -1-1

 های کشاورزی شهرستان بافت های فیزیکي کیفیت خاک در زمین ارزیابي برخي شاخص -3

 آماری و منطق فازی های زمین ها در منطقه با استفاده از روش بررسي تغییرپذیری این شاخص -0

های زود یافت خاک، توسط  ي کیفیت خاک با توجه به ویژگيهای فیزیک شاخص برخي برآورد -1

  3(ANFIS)عصبي تطبیقي -سیستم استنتاج فازی

                                                             
1 Adaptive Nero-Fuzzy Inference System 



 

 

 

 

 فصل دوم

 پژوهش ي نهیشیپ

 

 

 
 هاي کیفیت فیزيکي خاک شاخص -9-1

گیاه و وضعیت شیمیایي و زیستي  رشد بر را خاک فیزیکي کیفیت اهمیت ،مختلف پژوهشگران

آوری شده از  اطلاعات جمع براساس (0221) دکستر(. Silva and Kay, 1996)اند  خاک بیان کرده

های زیر را برای شاخص  کلاس ،درصد بود 71تا  1ها بین  خاک در هفت کشور که مقادیر رس آن

 : پیشنهاد کرد( S شاخص)کیفیت فیزیکي خاک 

 ،(>20/2S)خیلي ضعیف 

 (215/2S<>20/2)ضعیف 

 .(<215/2S)خوب 

 ،( 0221) توسط دکستر عمل آمده های به ی وسیع رس در بررسي فتن دامنهنظر گربا وجود در

( 0226)و همکاران 3شوکلا  .بندی بالا مستثني باشند طبقه ممکن است از های شني بعضي از خاک

عنوان یک خصوصیت مهم در بررسي کیفیت فیزیکي خاک  اظهار داشتند که کربن آلي خاک باید به

های پایدار در آب و نفوذ  مثل کربن آلي خاک، چگالي ظاهری، خاکدانههایي  گي لحاظ شود و ویژ

های دینامیک کیفیت  عنوان شاخص کنند، باید به تجمعي که با توجه به عملیات مدیریتي تغییر مي

تراکم زیاد خاک، با افزایش مقاومت فروپذیری و چگالي ظاهری خاک،  .خاک در نظر گرفته شوند

. شود یزیکي خاک، کاهش تخلخل و نفوذپذیری نسبت به آب ميهای ف باعث تخریب ویژگي
                                                             
1Shukla  
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و تولید  شود ميچنین، با کاهش جذب آب و مواد غذایي، گسترش ریشه و رشد گیاه محدود  هم

کاهش منافذ درشت خاک  افزایش تراکم خاک منجر به (.3188آزادگان، )یابد  محصول کاهش مي

 تر آب در خاک و در تجمع بیش ضوع موجباین مو (.Hoffmann and jung, 1995) شود مي

متقابل بین   ی رابطه. عملکرد گیاه همراه است کاهش  با  شود که ی خاک مي نتیجه کاهش تهویه

عنوان  به این صورت که کربن آلي به. لعات زیادی بررسي شده است طي مطا ،ها ی آلي و خاکدانه ماده

محافظت کربن آلي خاک،  ها نیز با عکس، خاکدانه طور کند و به عمل ميپیوند دهنده یک عامل مهم 

اهمیت  ،گي رس پراکند .(Fox and Lebissonnais, 1998)گذارند  ی آلي تأثیر مي  بر تجمع ماده

نتیجه باعث کاهش  محیطي و کشاورزی دارد که باعث نابودی ساختمان خاک شده و در زیست

پراکندگي رس یک نشانه از پایداری  ،نبنابرای. شود ی ضعیف خاک مي سرعت نفوذ آب و تهویه

لذا رس قابل . پذیری خاک و جریان گل نقش دارد رود و در فرسایش شمار مي ضعیف خاک به

 (.Boardman, 2010) شود پراکنش، یک ویژگي مهم در بررسي کیفیت فیزیکي خاک محسوب مي

خاک  اني شدنشدگي خاک، شکننده شدن آن و در نهایت منجر به سیم باعث سخت ،چنین هم

همیشه از تشکیل ساختمان پایدار جلوگیری  ،پراکندگي رس(. Kay and Dexter, 1992) شود مي

ی آلي خاک کم باشد  وقتي ماده. باشد ی خاک بدون ساختمان مي اش ایجاد توده کند و نتیجه مي

(Czyz et al., 2002 )گي رس پراکند ،های مکانیکي در شرایط مرطوب خاک اعمال شوند و انرژی

ی آلي و افزایش نیروی مکانیکي در  بنابراین فقدان ماده(. Wattset et al., 1996)یابد  افزایش مي

 .شود ی کیفیت فیزیکي خاک مي خاک مرطوب، موجب کاهش تردی و مطابق با آن کاهش درجه

اک میزان پراکندگي رس در خ گزارش دادند که تردی با افزایش( 3980) 0و اودز 3شان موگاناتان

سول سدیمي  های ورتي اظهار داشتند که تردی خاک (3999)و همکاران  1چان. یابد کاهش مي

بهبود یافته بعد  ،چنین تردی هم. یابد  افزایش مي ،با اضافه کردن آهک یا آهک به همراه گچ ،استرالیا

طور  گزارش شده است و به( 3989) 5و سو 1یهای سدیمي توسط مکنز سول از افزودن گچ در ورتي

آب قابل  .های رسي بریتانیا با افزایش آهک گزارش شده است خاک های فیزیکي بهبود ویژگي  مشابه

در تمام شرایط آب و هوایي مناسب برای کشاورزی، شرط لازم برای رشد گیاه  ،دسترس خاک

باشد که آن هم  سازی آب در خاک، یک ویژگي مهم برای عملکرد خاک مي ظرفیت ذخیره. باشد مي

                                                             
1Shanmuganathan 
2 Oades  
3Chan  
4 McKenzie  
5So  
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های فیزیکي خاک که برای  یکي از ویژگي(. Harrch, 1982)رتباط نزدیک با عملکرد محصول دارد ا

 .(Silva and kay, 1996)حداقل محدویت آبي است  ،شود ارزیابي کیفیت فیزیکي استفاده مي
NLWRمفهوم ( 3985) 3لتي

ای بین حد بالایي و پاییني میزان آب خاک که در آن  که محدوده 0

حال   هر به . باشد را بیان کرد یژن و مقاومت مکانیکي برای رشد گیاه بدون محدودیت ميآب و اکس

  هایي بر پژوهش ،(3991)و همکاران  1داسیلوا. تحقیقات بسیار کمي در این مورد انجام شده است

به چگالي ظاهری خیلي حساس  NLWRها دریافتند که  آن. روی مفهوم این محدوده انجام دادند

  .یابد ایش چگالي ظاهری، کاهش ميطور واضح با افز به بوده و

1پیریز
ی آلي را مورد  پذیری مکاني پارامترهای شن، سیلت، رس، و ماده تغییر( 0227) و همکاران 

مطالعه قرار داد نتایج نشان داد که روش کریجینگ تغییرپذیری فاکتورهای مورد نظر را با دقت 

 .نماید بیشتری برآورد مي

های کرمانشاه استفاده کردند  بندی خاک را برای طبقه FCMروش  3181سال  باقرنژاد در شکاری و

های این منطقه دارای تمایز کمي بودند، ولي این روش این  که خاک نتایج نشان داد با وجود این

 .بندی نمایند ها را تا سطح پدون طبقه آورد تا این خاک امکان را فراهم مي

بندی  طبقه FCMو  K-meansی آنتالیا را به روش  های منطقه خاک( 0225)و همکاران  5گوکتپ

 .تری داشته است ی مطلوب نتیجه FCMکردند نتایج نشان داد روش فازی 

 

  

 اثر مديريت بر کیفیت فیزيکي خاک -9-9 

های فیزیکي خاک  های مختلف را بر ویژگي ورزی تأثیر خاک( 3991)و همکاران  6اسلوینسکا

ورزی، باعث تغییر ساختمان  قرار دادند و نتیجه گرفتند که استفاده از وسایل خاکمورد بررسي 

ی منافذ و نظم و ترتیب ذرات خاک  ها، تغییر در ساختار و یا اندازه خاک از طریق خردکردن خاکدانه

 آرشاد .های فیزیکي خاک را در پي دارند ها تغییر در دیگر ویژگي ی این فرآیند شود و همه مي
 و7

پیامدهای  ورزی فشرده، های خاک گیری از سیستم بهره که اند داشته بیان( 3999) مکارانه

                                                             
1 Letey  
2 Non Limiting Water Range 
3Da Silva 
4 Perez 
5Goktepe 
6 Slowinska 
7 Arshad 
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ی  وسیله به ی خاک توده خرد کردن و برگرداندن که  طوری به. دارد دنبال به را ناخوشایندی

 بیولوژیکي و شیمیایي فیزیکي، های ویژگي و کرده تسریع را آلي ی مواد  تجزیه های مکرّر، ورزی خاک

ورزی، عکس  عملیات بدون خاک .دهد مي قرار تحت تأثیر باشند، خاک مي کیفیت کلید را که خاک

کیفیت فیزیکي در  (.Olehin et al., 2008)عملیات شخم، عاملي برای بهبود ساختمان خاک است 

 یابد  باشند، کاهش مي شوند و تحت کشت مداوم مي طور سالانه کشت مي هایي که به خاک

(Angers et al., 1999; Eynard et al., 2006.) نشان داد در یک خاک لوم ( 3992) 3کارتر

ورزی با گاوآهن برگرداندار و  شني تحت کشت ردیفي غلات بهاره، بیشترین اختلاف بین خاک

در . متری سطح خاک وجود داشت سانتي 32ورزی، از نظر کیفیت فیزیکي خاک، در عمق  خاک بي

های فیزیکي مانند نفوذ بهتر  هم نخوردن ساختمان خاک، حفظ ویژگي به دلیل ورزی به خاک روش بي

نتیجه باعث جلوگیری از فرسایش خاک شده و در نهایت باعث حفظ خاک  شود و در نمایان مي ،آب

دهد که با کاهش  نشان مي ،(0221) 1و دیاک 0ی استوت مطالعه(. Linstrom, 1984)شود  مي

عنوان معیاری از  یابد و از میزان چسبندگي به ری خاک افزایش ميپذی ورزی، میزان نفوذ شدت خاک

1والاس. شود کاسته مي ،فشردگي خاک
 متراکم و زیاد کشت کردند که بیان( 3998) 5تری و 

 این امر .شود کشاورزی های خاک فیزیکي کاهش کیفیت باعث تواند مي کشاورزی، محصولات

 فرسایش ایجاد موجب محیط زیست دارد و بر يمنف تأثیرات شده، کاهش عملکرد محصول موجب

 زیرزمیني و سطحي آب منابع به غذایي عناصر و ها کش ورود آفت و آب تولید روان بادی، و آبي

تراشي و عملیات زراعي، باعث کاهش  دریافتند که جنگل( 0229)و همکاران  6خرمالي. شود مي

میزان تنفس میکروبي خاک و در نتیجه  ی آلي، ظرفیت تبادل کاتیوني، پایداری خاکدانه، ماده

زدایي، چرای بیش از حد و تبدیل مراتع و  در ایران جنگل. شود کاهش شدید کیفیت خاک مي

دهند  گیری کیفیت فیزیکي خاک را کاهش مي طور چشم ها به اراضي کشاورزی به جنگل

(Hajabbsi et al., 1997). 
درصد  02تا  7نخورده بین  ظاهری مراتع دستگزارش کردند که چگالي ( 3983) 8و بلاک 7باور

شالیکار و  .اند سال تحت کشت بوده 05مدت  اند و به کمتر از مراتعي است که تبدیل به مزرعه شده

                                                             
1 Carter  
2 Stott  
3 Diack 
4 Wallace  
5Terry 
6 Khormali 
7 Bauer 
8Black  
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های مختلف کیفیت خاک از جمله  های زراعي را بر روی شاخص ، تأثیر تناوب(3187)همکاران 

یانگین وزني قطر خاکدانه و قابلیت هدایت واکنش خاک، چگالي ظاهری، ظرفیت تبادل کاتیوني، م

سر  ی دشت های یکسان و در منطقه الکتریکي در سه قطعه زمین تحت کشت برنج آبي در مدیریت

مدت برنج با محصولاتي از  نتایج نشان داد که تناوب زراعي طولاني. آمل، مورد ارزیابي قرار دادند

آیش  -کیفیت خاک در مقایسه با تناوب زراعي برنج، باعث بهبود (شبدر و باقلا)ی بقولات  خانواده

های کیفیت فیزیکي خاک در  ی شاخص به بررسي و مقایسه( 3189)خادمي و همکاران  .شود مي

ایشان از . محال و بختیاری پرداختند های اراضي شهرستان بروجن از توابع استان چهار انواع مدیریت

شده و کشت آبي گیاهان گندم   رها  رای شدید، دیمپنج نوع مدیریت شامل مرتع قرق، مرتع تحت چ

ی آلي، چگالي ظاهری و هدایت  های مختلفي شامل درصد کربنات کلسیم، ماده و یونجه و شاخص

ی آلي و هدایت هیدرولیکي در مقایسه با  هیدرولیکي استفاده کردند و نتیجه گرفتند که درصد ماده

( 3192) عباسي زاده و حاج فلاح .دهند نشان مي ها، تغییرات کیفیت خاک را بهتر سایر شاخص

های زیر کشت گندم و  های شور، زمین های فیزیکي کیفیت خاک را در سه کاربری زمین شاخص

های زمین زیر کشت یونجه، میزان  گیری کردند و نتیجه گرفتند که در بیشتر لایه یونجه اندازه

های زیر کشت گندم بوده که این  نی آلي و پایداری ساختمان خاک، بیشتر از زمی ماده

ها  تر بودن پتانسیل ترسیب کربن در این زمین ی بهتر بودن کیفیت فیزیکي خاک و زیاد دهنده نشان

یابد و  پذیری کاهش مي شده بر خاک، تخلخل و نفوذ با افزایش انرژی مکانیکي اعمال .باشد مي

 ,Soane van Ouwerkert)دهد  مي های آن رخ تغییرات بسیاری در توزیع منافذ خاک و ویژگي

، تعداد زیادی از توابع مهم خاک از جمله کاهش نفوذپذیری، کاهش آب زهکشي  چنین هم. (1994

 (Stepniewska et al., 1994)و کاهش تبادل هوا با محیط ریشه ( Horton et al., 1994)شده 

آلات کشاورزی و  مداوم ماشینافزایش . گیرند طور مستقیم یا غیرمستقیم تحت تأثیر قرار مي به

کاهش رشد  نتیجه درنامساعد خاک، باعث افزایش تخریب خاک و  آلات در شرایط استفاده از ماشین

  .(Alakukku, 2003) شود ی محصولات زراعي مي ریشه

 

 هاي فیزيکي کیفیت خاک بر فرسايش خاک   اثر شاخص -9-3

ای در  ن خیلي ریز و سیلت نقش عمدهنشان دادند که درصد ش( 0221)و همکاران  3پریسو

آلي خاک با بهبود ساختمان خاک و پایداری   ی  چنین ماده هم. پذیری و تخریب خاک دارند فرسایش

                                                             
1 Pierce  
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گزارش کردند که کاهش ( 0221)و همکاران  3احمدی .شود کاهش فرسایش مي موجب ،ها خاکدانه

باشد که این تشدید  ها مي دام مقدار مواد آلي در خاک مرتعي ناشي از برداشت گیاهان توسط

کاهش  سبب ،بیان کردند که افزایش تراکم خاک( 3985) 1و آلن 0آزوز. فرسایش را به دنبال دارد

فرسایش شدید رخ  نتیجه دریابد و  شود و سرعت نفوذ آب به خاک کاهش مي خلل و فرج درشت مي

شده و منجر   ها اکندگي خاکدانهباعث پر ،اظهار داشت که عملیات زراعي( 0228) 1کریمي  .دهد مي

آب شده و در  شود که موجب کاهش نفوذپذیری و افزایش روان به ایجاد سله در سطح خاک مي

 .شود نهایت موجب بالا رفتن فرسایش خاک مي
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