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ABSTRACT 

Despite the diversity of land use in arid and semi-arid areas of the country, land use can change the soil quality 

characteristics, as well as soil physical quality. The aim of this study was to investigate the effects of different 

land use on soil characteristics in the Baghan watershed in the southeast of Bushehr province with an area of 

about 929 square kilometers. That region has an important role in the production of agricultural products .From 

the surface soil (0-20 cm) of range, croplands and orchards, 120 composite soil samples were taken. Sampling 

sites were determined using the Latin hypercube technique. sand (Sa), silt (Si), clay (Cl), bulk density (ρb), 

porosity (F), air content (AC), effective porosity (Φeff), macro pores (MAP), mean weight (MWD), geometry 

mean of aggregate diameter (GMD), water aggregate stability (WSA), aggregate stability index (SI), relative 

water content (RWC), saturated moisture (ϴS), field capacity moisture (FC), permanent wilting point (PWP) 

and availaible water content (AWC) were determined by conventional methods and fractal dimension (Db) was 

calculated by mass-diameter method. range, crop land and orchard land uses had significant effect (P <0.01) on 

all studied characteristics except AC. Mean comparison showed that in range and crop land, among all studied 

characteristics, only PWP, FC and ϴS were significantly different. In orchard, compared to range, there is a 

significant increases trend in Sa, F, Φeff, MAP, MWD, GMD, WSA, SI, ،S, FC, PWP, AWC and RWC and a 

significant decreases trend in Si, Cl , Ρb and Db were observed. Fitting of the linear equation to the measured 

data showed that with decreasing the clay and silt and increasing the sand, the fractal dimension decreased. The 

coefficients of explanation of the linear function of the fractal dimension with the percentages of sand, silt and 

clay were 0.8, 0.55 and 0.82, respectively. Based on the studied characteristics, the most desirable physical 

quality of soil was observed in orchard land use. 
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 های مختلفدر کاربریقابليت بعد فراکتالی ذرات اوليه خاک  ارزيابیهای فيزيکی و بررسی برخی ويژگی

 1، احمد کريمی1، مهدی نادری خوراسگانی*1سميه دهقانی

 .، شهرکرد، ایرانگروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد .1

 (5/10/1400تاریخ تصویب:  -16/9/1400تاریخ بازنگری:  -3/6/1400)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 کیفی خصوصیات تواندمی زمین از برداریبهره در کشور، نوع خشکمهینخشک و  ینواح در نیبه تنوع کاربری زمباتوجه

 بر اراضی های مختلفکاربری راث بررسی هدف با ،پژوهش ایننماید.  تغییر را دستخوش فیزیکی، ویژه کیفیتبه خاک،

که از دیدگاه  لومترمربعیک 929باغان در جنوب شرقی استان بوشهر با وسعتی حدود  آبخیز ضهحو در کهای خاویژگی

 ،مرتع، اراضی زراعی و باغاتهای کاربری( متریسانت 0-20) یاز خاک سطحشد.  اجرا ،باشدکشاورزی دارای اهمیت می

ی شن هایژگیو. ندشد نییتع نیابر مکعب لات کیتکنبا استفاده از ی بردارنمونههای برداشته شد. محل مرکبنمونه  120

(Sand( سیلت ،)silt( رس ،)clay( جرم مخصوص ظاهری ،)ρbتخلخل ،) (F تخلخل ،)مؤثر (effΦ( منافذ درشت ،)MAP ،)

ها (، شاخص پایداری خاکدانهWSAها در آب )(، پایداری خاکدانهGMDها )( و هندسی قطر خاکدانهMWDمیانگین وزنی )

(SIتخلخل تهویه ،)( ایAC آب ،)استفادهقابل ( گیاهAWC( مقدار نسبی آب ،)RWC( نقطه پژمردگی دائمی ،)PWP ،)

 طرق -به روش جرم  (،bD) بعد فراکتال وتعیین معمول  یهاروش(، با Sϴ(، و رطوبت اشباع )FCرطوبت گنجایش زراعی )

اثر  ( (ACییبه جز شاخص گنجایش هواهای موردمطالعه یبر تمام ویژگ های مرتع، زراعی و باغکاربری .شدمحاسبه 

های نشان داد که از تمام ویژگی زراعتو  کاربری مرتعنتایج مقایسه میانگین . را نشان دادند (P<0.01)داری معنی

تع مرکاربری کاربری باغ در مقایسه با در  داشتند. داریمعنی فاوتت Sϴ و PWP، FC هایبر ویژگی فقط موردمطالعه

و کاهشی  RWC و Sand ،F ،effΦ ،MAP ،MWD ،GMD ،WSA ،SI ،Sϴ ،FC ،PWP ،AWC درداری افزایشی معنی

با کاهش که شده نشان داد  یریگاندازه هایبر داده یبرازش معادله خط .مشاهده شد bDو  Silt ،Clay ،ρb درداری معنی

بعد فرکتال با درصد شن،  یتابع خط نییتب بیضرا .فتیابعد فرکتال کاهش  ،مقدار شن شیافزا و لتیمقدار رس و س

در ترین کیفیت فیزیکی خاک مطلوبهای موردمطالعه، بر اساس ویژگی. بود 82/0و  55/0، 8/0 بیو رس به ترت لتیس

 کاربری باغ مشاهده شد.

 ک. های فیزیکی خاهای مختلف، ویژگیبعد فرکتالی، حوضه آبخیز باغان، مدیریت کليدی:های واژه

 

 مقدمه
عنوان یک مؤلفه اصلی طبیعی و به منابع تریناصلی از یکی خاک

 ) گیردای قرار میهای زمینی تحت فشارهای فزایندهاکوسیستم

Jost et al., 2021.)  فشار فزاینده جمعیت بر منابع طبیعی و

زیست منجر به زوال کیفیت خاک و منجر به شور شدن محیط

 .(Zhang, 2020; Peng, 2002شود )یی میزاخاک، تخلیه و بیابان

های زمین جهانی شده است و این نتیجه رشد تغییرات در کاربری

منظور حمایت از توسعه، نمایی جمعیت همراه با شهرنشینی که به

 باشدمی ازیمواد غذایی و سایر مواد اولیه موردن نینیازمند تأم

(Zhao et al., 2021; Macias et al., 2020 .)یراً تخریب اخ

حاصلخیزی خاک و تنوع  رفتننیتأثیرات بسیار مهمی مانند ازب

 ذاردگمنفی بر تولید محصولات کشاورزی می راتیزیستی و تأث
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(Ayoubi et al., 2018; Babur et al., 2021; Zhao et al., 2021; 

Maximillian et al., 2019.)  ارزیابی خصوصیات خاک در اثر

رات در تشخیص تغیی های کشاورزیه زمینتبدیل منابع طبیعی ب

 ;Nunes et al., 2011) باشداولیه در کیفیت خاک بسیار مهم می

Akinde et al., 2020.) بیتخر زانیم یابیخاک که در ارز تیفیک 

 ریبرای کارب یتیریمد هایتینوع فعال نییاصلاح و تع ای یاراض

 یکیزیف ،ییایمیدارد، معمولاً از سه جنبه ش تیاهم یاراض داریپا

-شیوه و اراضی کاربری تغییر .ردیگیموردتوجه قرار م یستیو ز

 خاک هایویژگی بر که فراوانی تأثیر بر علاوه زمین مدیریتی های

 خاک کاربردهای از رفتن بسیاریازدست به منجر تواندمی دارد،

خاک  هایبه این که ویژگیباتوجه (.Molaei et al., 2020) شود

اتی مطالع گیرنداستفاده از زمین قرار می ریتأثاوم تحتبه طور مد
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های خاک و در نهایت در مورد تغییر، تحول و تغییرات ویژگی

 مدتیطولانتخریب خاک به دنبال تغییر کاربری و کشت 

 Zhao et al., 2021; Zhang, 2020; Jost et)است  گرفتهصورت

al., 2021; Taghipour et al., 2015 and Mehmandoost et al., 

2018 ).  (2020) Akinde et al منظور بررسی تغییرات برخی به

نشان دادند های مختلف کشاورزی های خاک تحت کاربریویژگی

 های فیزیکی و شیمیایی خاککشت مداوم منجر به کاهش ویژگی
کاری و کشت محصولات درختی، جنگل کهیدرحالشود، می

  Molaei et al (2020) نتایج .کندخواص خاک را بهتر حفظ می

چهار کاربری جنگل بکر، باغ گردو، زمین کشاورزی  ریتأثمنظور به

 ریتأثی اریوبختچهارمحال بازفت منطقه و جنگل تخریب شده در

 سی )درصدمورد برر یهایژگیتمام و یروی کاربر رییتغ داریمعن

، تخلخل کل، جرم میانگین وزنی قطر خاکدانهشن، درصد رس، 

مخصوص ظاهری خاک، اسیدیته، قابلیت هدایت الکتریکی و 

سیلت را نشان داد. همچنین درصد  رازیغبه (کربنات کلسیم

 ودوجنیباا شد.خاک  یتفیک دیکاهش شد بجنگل موج یبتخر

 یتفیبه باغ گردو منجر به بهبود ک یاز کشاورز یکاربر رییتغ

 ظاهری، گالیچ که داد نشانRiahi et al (2016) شد. نتایج خاک 

 تغییر طی خاک شن درصد میزان و اسیدیته کلسیم، کربنات

 ظرفیت خاک، تخلخل و افزایش زراعت و مرتع به جنگل کاربری

خاک و میزان ماده آلی  رس و سیلت درصد میزان کاتیونی، تبادل

 است. افتهیکاهش

 مهم فیزیکی هایویژگی از یکی خاک، ذرات اندازه توزیع

 و زیستی فیزیکی شیمیایی، هایویژگی از ریبسیا که است خاک

 بر علاوه. آن مرتبط استبه  صورت مستقیم و غیرمستقیمبه

 و اراضی کاربری تغییر خاک، نفوذپذیری مانند خصوصیاتی

-می هاخاک ذرات اندازه توزیع تغییر سبب فرسایش خاک نیز

 خاک بافتی در کلاس تغییر سبب که است ممکن اگرچه شوند.

شاخص مناسبی برای  بعد فرکتال(. Kakeh et al., 2015) نشوند

حداقل تعداد با اندازه ذرات  عیدرک بهتر و بیان چگونگی توز

 ,.Filgueira et al) برای تعیین آن است ازیهای موردنمؤلفه

یبریاضی  توصیف برای جدید هاییایده فرکتالی هندسه .(2003

 را مانند خاک متخلخل هایمحیط در زیاد ناهمگنی و ینظم

 که است بسیار پیچیده ایهندسه فرکتالی، کند. هندسهمی فراهم

 شده تکرار آماری به طورها مقیاس از وسیع ایمحدوده سرتاسر در

 در گردد. تغییرپذیریمی مقیاس تغییرناپذیری افزایش باعث و

 از باید خاک، غیرهمگن محیط متخلخلی همچون هایمحیط

 متفاوت مختلف هایمقیاس در که بُعدهای فرکتالی طریق

 فرکتالی مفهوم. (Lee, 2002) گیرد قرار موردمطالعه هستند،

 تعداد بین توانی رابطه یک وجود بر متکی خاک ذرات اندازه توزیع

 تربزرگ ذرات تجمعی تعداد صورتبه معمولاً و است ذرات قطر و

 Xiao) شودمی داده نشان ذرات قطر در مقابل معین اندازه یک از

et al., 2014.) وسیلهبه ذرات فرکتالی توزیعاز بیان  دیگری شکل 

 ترکوچک ذرات تجمعی جرم که است ارائه شده محققین برخی

 اساسنیبراشود. می ترسیم ذرات قطر مقابل معین در اندازه یک از

(1992) Tyler and Wheatcraft جرم پایه بر را فرکتالی مدل 

 ویژه جرم بودن ثابت فرض با هادادند. آن خاک توسعه اولیه ذرات

 ذرات تجمعی جرم صورتبه را اندازه -د رابطه تعدا ذرات،

 فرکتال ذرات اولیه بعد کردند. بیان معین یک اندازه از ترکوچک

 نمود. برای محاسبه روابط متفاوتی از استفاده با توانیم را خاک

منحنی  هایداده ،اساساً باید خاک ذرات اولیه فرکتال بعد تعیین

بندی دانه قطر منحنی -م جر یا هیدرومتری نتایج زمان -م جر

 و خطی روش دو به منحنی برازش باشد. با دست در خاک

بعد فرکتال . شودغیرخطی مقدار بعد فرکتال استخراج می

گیرد قرار می 3-0در بازه خاک  ذرات اولیهمستخرج از 

(Filgueira et al., 2006 .)باشد تربزرگ یفرکتال بعد ارمقد هرچه، 

 قدارم جه،ینت در و است خاک ذرات شتریب یپراکندگ دهندةنشان

 ولیهذرات افرکتال  بعد .باشندیم شتریب ترکوچک اندازة با ذرات

صورت به خاک با افزایش درصد رس و گاهی سیلت خاک

صورت خطی هب غیرخطی افزایش و با افزایش درصد شن خاک

مطالعات، سامانه  برخیدر (. Su et al., 2003) یابدکاهش می

 Ataee) نشان داده است یبر بعد فراکتال دارییمعن ریتأث یزراع

and Gorji., 2015 ).  

Ataee and Gorji (2015)   خاکدانه یفراکتال عدبدریافتند-

اندازه  عیبر توز یتیریاقدامات مد ریتأث انعکاس در ییایها عامل گو

 یبعد فراکتال جهینت و در داریهای پا. خاکدانهشدبایها مخاکدانه

مناسب  هایتیریها مدمشاهده شد که در آن یمزارع در کمتر

 تیریمد ورزی وخاک اتیکاهش عمل ،یهمانند افزودن کود دام

 دار،یهای ناپانظام تناوب حاکم است. در مقابل خاکدانه

 ،هاتر خاکدانهبزرگ یو بعد فراکتال شتریب یخردشوندگ

ورزی همانند خاک یتیرینا به سامان مد طیکننده شرامنعکس

 یایبقا نادرست تیریو مد بیشخم در جهت ش د،یمتراکم و شد

 .باشدیم یاهیگ

و ها خاک و مقادیر آن های کیفیتشاخص کهییازآنجا

به باتوجه خاکی و محصول ده زییحفظ و نگهداری حاصلخ

یربرکا رییتغمکانیزم  درکد؛ باشنمتفاوت می ایشرایط منطقه

عنوان راهکاری مناسب تواند بهی مختلف روی کیفیت خاک میها

گیری در مدیریت کاربری اراضی در مناطق مشابه برای تصمیم

کشاورزی و تراکم  هایاز دیدگاه فعالیتباشد. منطقه موردمطالعه 

ی برا منطقه کشاورزان و برخی رودبه شمار می تیجمعیتی بااهم
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ی کاربر رییرا با تغ مرتعی دار منطقهبیش یاش خود، اراضامرارمع

به باتوجه. اندکرده لیتبد، مرکبات و نخیلات غلات زارهایمیبه د

ی ی اراضکاربر رییتغمطالب ذکر شده و با شناخت عمیق از اثرات 

های مدیریتی و آمایش سرزمین انواع توان برنامهیک منطقه می

راحی کرد و جهت بازسازی اصولی های آن منطقه را طاکوسیستم

 ذا؛ لهای تخریب شده و ضعیف اقدام نمایندو احیای اکوسیستم

مهم های ویژگی از یبرختغییرات کوشش شد  تحقیق نیار د

بررسی و قابلیت بعد فرکتال در تعیین اثر مدیریت  خاک کیفیت

 های مختلف موردمطالعه قرار گیرد.و کاربری

 هامواد و روش

 موردمطالعهطقه موقعيت من

 90حوضه آبخیز باغان در جنوب شرقی استان بوشهر و در 

کیلومتری شرق شهرستان خورموج واقع شده است. این حوضه با 

 640000تا  580000دارای مختصات  لومترمربعیک 929وسعت 

عرض شمالی متر  3125000تا  3070000طول شرقی و متر 

 هایاز شمال به کوه . حوضه موردمطالعه باغان(1)شکل  باشدمی

از شمال غرب به کوه سرچشمه، از غرب به  رکوه،یسرخان و ز

احمد سلمان و گجهر و از سمت شرق و جنوب شرق به  یهاکوه

رودخانه فصلی . گرددیو ارتفاعات سرکان محدود م خویب هایکوه

باغان رودخانه اصلی زیر حوضه باغان است که از شرق به غرب 

کیلومتر و شیب متوسط بستر  70ودخانه جریان دارد. طول ر

شناسی این منطقه از دیدگاه زمینباشد. درصد می 4/15حوضه 

 - یهای مقاوم آهکی و دولومیت سازندهای آسماردارای سنگ

ارتفاع . باشدجهرم، سروک، فهلیان و کنگلومرای بختیاری می

باشد. رژیم رطوبتی متر می 867متوسط منطقه از سطح دریا 

و رژیم حرارتی خاک  2ضعیف تا زریک 1ریدیکخاک ا

 باشدمیلیمتر می 242و متوسط بارندگی سالانه 3هایپرترمیک

(Banaei, 1998). 

 های خاکبرداری و تجزيه فيزيکی و شيميايی نمونهنمونه

و با  4روش ابرمکعب لاتینبه  خاک برداریموقعیت نقاط نمونه

-ومی ارتفاعی، زمینهای کاربری، خاک، مدل رقاستفاده از نقشه

 ,.Roudier et al) ، مشخص شدRافزار شناسی در محیط نرم

ت مرتع، زراع(. کاربری اراضی در حوضه آبخیز باغان شامل 2013

خاک  نمونه از 63بودند. )غلات( و باغ )مرکبات و نخل(  دیم

نمونه از باغات  24نمونه از اراضی زراعی و  33مراتع،  سطحی

که یک نمونه از مرکز و چهار نمونه به ریطوبه صورت مرکببه

( 2 )شکلدر چهار جهت اصلی جغرافیایی متر از مرکز  30فاصله 

 لنیاتیمتر با یک بیلچه از جنس پلسانتی 20از عمق صفر تا 

 (. Yang, et al., 2016 and  Li et al., 2016) برداشته شد

 

 
حوضه آبخيز ختلف های مکاربریبرداری در نههای نموو مکان موقعيت منطقه موردمطالعه -1شکل 

 ، استان بوشهر و کشورباغان
 

 کوس،ی)بای درومتریهدرصد شن، رس و سیلت به روش 

 برداریخاک توسط استوانه نمونه (ρbظاهری )چگالی  ،(1962

محاسبه  1( از رابطه Fتخلخل کل )و  (1986)کلوت و دایرکون، 

 :(Miller and Keeney., 1992شد )

                                                                                                                                                                                                 
1 Aridic 

2 xeric 

3 Hyper Thermic 
4 Latin Hypercube 

F                             (1رابطه ) = 1 − (
ρb

ρs
) 

جرم  sρجرم مخصوص ظاهری خاک و  b ρکه در آن: 

تخلخل  Fمخصوص حقیقی خاک بر حسب مگاگرم بر مترمکعب و 

( و میانگین هندسی قطر MWD)5کل خاک است. میانگین وزنی 

5 Mean Weight Diameter 
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. برای ( با استفاده از روش الک تر محاسبه شدGMD) 1هاخاکدانه

متر عبور داده میلی 4های خاک از الک این منظور هر یک از نمونه

و  25/0، 5/0، 1، 2های گرم آن توزین و بر روی سری الک 50و 

ا همتر ریخته شد. برای جلوگیری از تخریب خاکدانهمیلی 05/0

 5ها برای مدت فشان خاک را مرطوب، سپس الکابتدا با آب

دور در دقیقه به  40ها واهند شد. الکور خدقیقه در آب غوطه

متر در آب بالا و پایین رفته و مواد سانتی 3دقیقه حدود  5مدت 

گراد درجه سانتی 50ها در آون در دمای باقیمانده روی الک

ها بر روی هر الک محاسبه خشک شد. سپس وزن خشک خاکدانه

  Kemper and) محاسبه شد MWD 3و  2و به کمک روابط 

Rosenau., 1986 .)میانگین  از دهندمی ترجیح محققان برخی

 ارزیابی برای MWD یجابه (GMDها )هندسی قطر خاکدانه

 توزیع موارد، از چون در بسیاری کنند، استفاده خاک ساختمان

)نیمه لگاریتمی( است نرمال  -لگ  توزیع یک ها،خاکدانه اندازه

(Kemper and Rosenau.,1986ازا )رونی GMD 3طابق رابطه م 

 محاسبه شد.

MWD                                      (2رابطه ) = ∑ 𝑤𝑖.�̅�𝑖
𝑛
𝑖=1 

GMD                              (3رابطه ) = exp [
(∑ wi.log xi

n
i=1

(∑ wi)
n
i=1

] 

ها بر روی هر الک میانگین قطر خاکدانه  �̅�𝑖که در آنها: 

 (پایینی برحسب میلی متر و بالایی الک های سوراخ قطر میانگین)

 درها روی هر الک به وزن نمونه خاک  نسبت وزنی خاکدانه iwو 

 از که باشدمی ریزه سنگ و شن کسر ذرات از پس آزمایش ابتدای

 :شد محاسبه زیر فرمول

wi                               (4رابطه) = (
w𝑖−𝑤𝑖 (𝑠)

𝑤𝑡−∑ 𝑤𝑖 (𝑠)
𝑛
𝑖=1

) ∗ 100 

وزن  i  ،i (s)wدر دامنه  ماندهیباقوزن ذرات   iwآن: درکه

شک خاک خ -ن وزن آو twو  iدر دامنه  زهیرسنگذرات شن و 

 باشد.می

( نیز همان درصد WSA) 2های پایدار در آبدرصد خاکدانه 

های درشت تعریف یا خاکدانه مترمیلی 2تر از های بزرگخاکدانه

ها به وزن کل نمونه شده است که با تعیین نسبت این خاکدانه

 .(Sing and Khera., 2009خاک محاسبه شد )

 محاسبه شد. 5( از رابطه SIشاخص پایداری )

SI             (5رابطه ) =
1∙72× O∙C

Silt+Clay
× 100         0 ≤  SI ≤ 100 

( Silt+Clayدرصد کربن آلی خاک و ) O.Cکه در آن: 

                                                                                                                                                                                                 
1 Geometric Mean Diameter 
2 Water Stable Aggregate 

3 Field Capacity 

4 Permanent Wilting Point 
5 Pore Efficiency 

6 Macro Pore 

7 Air Content 
8 Availaible Water Content 

، 3باشد. ظرفیت زراعیمجموع درصد سیلت و رس در نمونه می
 شیگنجا ،6درشت تخلخل ،5مؤثر تخلخل، 4نقطه پژمردگی دایم

، 8اهیاستفاده گآب قابل شیگنجا، 7ای(یی )تخلخل تهویههوا
و محفظه  10با استفاده از دستگاه جعبه شنی9گنجایش نسبی آب

تعیین شد. 12تی خاکو ترسیم منحنی مشخصه رطوب 11فشاری
 برابر در خاک حجمی رطوبت صورتبه مشخصه رطوبتی منحنی
های ابتدا رطوبت را در مکش .ددگرمی رسم خاک مکش لگاریتم
 Sand boxوسیله دستگاه متر بهسانتی 100و  50، 20صفر، 

و در  بار( 1/0اشباع تا  محدوده در رطوبت گیری میزاناندازه)
با استفاده  متریسانت 15000و  10000، 5000، 300های مکش

بار(  15تا  3/0گیری رطوبت تحت مکش از محفظه فشاری )اندازه
تعیین و سپس با ضرب مقادیر رطوبت وزنی در چگالی ظاهری 

های تعیین شده به دست خاک، درصد رطوبت حجمی در مکش
کیلو  33( رطوبت خاک در مکش FCآمد. ظرفیت زراعی مزرعه )

( رطوبت در مکش PWPار( و پژمردگی دایم )ب 3/0پاسکال )
مؤثر بار( محاسبه شد. تخلخل  15کیلوپاسکال )مکش  1500
( از رطوبت Fاز تفاضل تخلخل کل خاک ) ( نیزeffΦ) 13خاک

( از AC(، گنجایش هوایی )FCحجمی در ظرفیت زراعی مزرعه )
( از رطوبت حجمی sƟ) تفاضل رطوبت اشباع خاک در مکش صفر

)حجم منافذ 14بار(، تخلخل درشت 1/0)متر سانتی 100مکش در 
است( از تفاضل  متریلیم 3/0تر از درشت خاک که قطر بزرگ

 10رطوبت در نقطه اشباع و رطوبت حجمی خاک در مکش 
( یا شاخص گنجایش RFCمتر، ظرفیت زراعی نسبی )سانتی

بار( بر  3/0( از تقسیم رطوبت زراعی )مکش RWCنسبی آب )
(، شاخص گنجایش Reynolds et al., 2009خاک ) رطوبت اشباع

( از تفاضل رطوبت اشباع خاک و رطوبت ظرفیت ACهوایی )
( از تفاضل رطوبت در نقاط AWCاستفاده )زراعی و آب قابل

بار(  15بار( و پژمردگی دائم )مکش  3/0گنجایش زراعی )مکش 
 تعیین شد. 

 طر ق -م محاسبه بعد فراکتال به روش جر

خاک شاخص فیزیکی مناسبی برای اولیه ال ذرات بعد فرکت
منظور محاسبه آن، توصیف توزیع اندازه ذرات خاک بوده است. به
، 5/1، 1، 67/0های در این روش ابتدا توزیع اندازه ذرات در زمان

 Hدقیقه با هیدرومتر  1440،  510، 180 120، 60، 25، 6، 3
های س دادهسپ (.Gee and Bauder.,1986قرائت شدند ) 152

 .قطر تبدیل شدند -های کسر تجمعی جرم هیدرومتری به داده

9 Relative Water Content 

10 Sand box 

11 Pressure Plate 
12 Soil Moisture Chracteristic Curve 

13 effective porosity 

14 Macro Pore 



  پژوهشی( -)علمی  1400،  اسفند 12، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 3088

 های قرائت هیدرومتر از رابطة زیر محاسبه شد.قطر ذرات در زمان

𝑑                                     (6رابطه) = √
30×𝜗×𝐿

(980×(𝜌𝑆−𝜌𝑤)×𝑡)
 

مؤثر عمق  Lقطر ذره برحسب میلیمتر،  d آن:  که در
، ی پوازنتویسکوزیته برحسب سا Ʋمتر، برحسب سانتی رهیدرومت

Sρ مکعب، متریجرم ویژه حقیقی خاک برحسب گرم بر سانت Wρ 
عمق مؤثر  بر حسب دقیقه است. ینینشزمان ته tچگالی آب و 

 ( از رابطه زیر محاسبه شد:Lهیدرومتر )
𝐿                                 (7رابطه ) = 16.3 − (.164 × 𝐻𝑌𝐷)  

اعمال تصحیح  از بعدعدد واقعی هیدرومتر  HYD آن درکه 
 کالگون است.

 سپس برای محاسبه بعد فراکتال از رابطه زیر استفاده شد
(Tyler and Wheatcraft., 1992; Filgueira et al., 2006 .) 

𝑀(𝑟 (8رابطه) < 𝑅)

𝑀𝑇
= (

𝑅

𝑅𝑈
)

3−𝐷

 

𝑀(𝑟 آن: که در < 𝑅) از  جرم ذرات خاک با شعاع کمترR 
بالاترین  URاست.  URاز  جرم کل ذرات خاک با شعاع کمتر𝑀𝑇 و

 بعد فراکتالی ذرات است. با  Dشعاع ذرات با رفتار فرکتالی و 
-معادله فوق معادله زیر بدست میطرف  گیری از دولگاریتم

 (.Filgueira et al., 2006)آید

𝐿𝑜𝑔                         (9رابطه )
𝑀(𝑟<𝑅)

𝑀𝑇
= (3 − 𝐷) log

𝑅

𝑅𝑈
  

𝐿𝑜𝑔برای هر نمونه خاک 
𝑀(𝑟<𝑅)

𝑀𝑇
log در برابر  

𝑅

𝑅𝑈
ترسیم  

رازش با بشد. سپس بعد فراکتالی در محدوده  خطی پراکنش نقاط 
شیب خط در  خط است. رابطه فوق تعیین شد که همان شیب

 با: برابراست (Sوده )محداین 
𝑆                                               (10رابطه ) = 3 − 𝐷 

 نتايج و بحث

 خلاصه آماری

( راتییتغ بیضرو  نیانگیم ن،یشتریب ن،ی)کمترآماری  خلاصه
 سه منطقه موردمطالعه در های فیزیکی خاکبرخی ویژگی

 شدهدادهنشان 1 جدول در آبی باغات و دیم مرتع، کشت کاربری

میانگین و محدوده درصد  بههای بافت خاک باتوجهاست. کلاس
 Loam ،Sandyکلاس چهار از  اندشن، سیلت و رس، عبارت

Loam، Loamy Sand و Silty Loam در بیشتر نقاط  وSandy 

loam   طورکلی در بین متغیرهای موردمطالعه به بود.غالب
ری مرتع، زراعت و باغ به در کارب( CVکمترین ضریب تغییرات )

(، جرم مخصوص Sϴترتیب مربوط به درصد رطوبت اشباع )
( و بیشترین PWP( و نقطه پژمردگی دایم )ρbظاهری خاک )

و درصد سیلت  WSA  ،WSAمربوط به  بیبه ترت CVمقدار 
د باشدهنده تغییرپذیری یک ویژگی مینشان  CVباشد.خاک می

دهنده این است که باشد نشان کمتر CVار که هرچه مقدطوریبه

 یریرپذییتغ لاسک آن ویژگی از توزیع یکنواختی برخوردار است.
 Wildingوسیله ارائه شده به اریبر اساس مع راتییتغ بیضر

 راتییتغ بیآمده است که اگر ضردستصورت به نیبد (1985)
 بیکم و اگر ضر یریرپذییدرصد باشد در کلاس تغ 15کمتر از 

ط متوس یریرپذییدرصد باشد در کلاس تغ 35تا  15 نیب راتییتغ
درصد باشد در کلاس  35 از شتریب راتییتغ بیو اگر ضر

در کاربری مرتع  اساسنیبرا. ردگییقرار م ادیز یریرپذییتغ
WSA   و در کاربری زراعیWSA ،SI  و در کاربری باغیSilt  در
ی ریذرپییتغها در کلاس ی زیاد و سایر ویژگیریرپذییتغکلاس 

  گیرند.کم و متوسط قرار می

 نتايج تجزيه واريانس 

 شیشاخص گنجابه جز  هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
، Sand  ،Silt ،Clayهای فیزیکی )بر سایر ویژگی (AC) ییهوا
ρb،F  ،AFP  ،effΦ ،MacroPore،MWD ،GMD  ،WSA ،SI ،

AWC ،RWC،PWP  ،FC  وSϴ  وbDاریدمعنی ( اختلاف 

(P<.01بین کاربری ) تغییر (. 2جدول )های مختلف را نشان داد
 تواند بر کیفیت خاککاربری اراضی یکی از اقداماتی است که می

گذار باشد. تأثیر نوع کاربری اراضی بر نحوة عملکرد خاک در تأثیر
های اکوسیستم، از طریق مطالعه و ارزیابی تغییرات شاخص

هایی که بتواند انتخاب ویژگی ت.پذیر اسکیفیت خاک امکان
بیانگر کیفیت خاک باشد از اهمیت بالایی برخوردار است. در 

های فیزیکی، وضعیت فیزیکی خاک در ارزیابی بررسی ویژگی
-میانگین برخی ویژگیکیفیت از اهمیت بالایی برخوردار است. 

های مختلف )مرتع، زراعت و باغ( خاک تحت کاربریفیزیکی های 
  شده است.دادهنشان 2جدول  اده از آزمون دانکن دربا استف

 توزيع اندازه ذرات 

 رغمعلی غیرزراعی و زراعی های، کاربری2مطابق نتایج در جدول 

 یکسان (Sandy Loam)بافتی  کلاس دارای در کاربری تفاوت

صد داری بر درمعنی ریتأثتغییر کاربری از مرتع به زراعت  بودند.
میانگین درصد شن، سیلت  کهیدرحالاشت شن، سیلت و رس ند
 داری را نشانها تفاوت معنیبا دیگر کاربریخاک در کاربری باغ 

نیز گزارش کردند که در  Khormali and Shamsi (2009)داد. 
 .توجه بوده استکاربری باغات موردمطالعه آنها کاهش رس قابل

و  در اراضی جنگلی مازندران  Riahi et al (2016)نتایج 
Martinez-Mena et al (2008) های جنوب شرقی اسپانیا در خاک

در کاهش ذرات سیلت و رس با نتایج این تحقیق همخوانی 
گزارش   Niknahad gharmakher and maramaei (2011)دارد.

 یومل یرس یبافت خاک از شن ،یکاربری اراض رییکردند در اثر تغ
 یو زراع یرتعم یدر اراض یلوم یبه شن یجنگل یدر اراض

 یلوم از خاک بافت رییتغ زین Ajami (2007) است. افتهیرییتغ
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 در را یتلیس لوم ترسبک بافت به جنگل کاربری در یلتیس یرس
 

 نمونه(.  23نمونه( و باغ ) 34) نمونه(، زراعت 64) مرتع کاربری فيزيکی در هایآماری ويژگی خلاصه -1جدول 

 باغ زراعت مرتع

 Min. Max. Mean CV Min Max Mean CV Min Max Mean CV متغیر
*Sand 34 72 81/56 6/14 44 72 1/59 2/13 40 77 9/65 2/12 

Silt 16 46 89/24 5/31 12 40 4/24 2/31 10 44 1/19 9/36 

Clay 12 26 2/18 25 12 25 5/16 8/24 12 21 9/14 18 

bρ 30/1 70/1 52/1 7/6 4/1 6/1 55/1 5/3 1 6/1 3/1 3/12 

F 8/35 9/50 5/42 1/9 9/38 1/47 5/41 9/6 6/36 57 9/50 6/12 

effΦ 04/0 22/0 12/0 2/34 1/0 3/0 2/0 6/21 0/0 3/0 2/0 5/32 

MAC.P 002/0 006/0 0043/0 35/27 003/0 008/0 0048/0 29/29 007/0/0 009/0 008/0 64/7 

MWD 40/0 00/1 69/0 9/14 4/0 1 6/0 4/20 6/0 1/1 9/0 9/15 

GMD 32/0 99/0 60/0 3/22 3/0 1 6/0 5/25 6/0 8/0 7/0 5/9 

WSA 00/2 00/23 45/10 9/53 3/1 8/21 4/10 6/57 1/9 8/28 7/22 5/20 

SI 63/0 64/4 47/2 6/34 7/0 6/4 0/2 8/42 5/3 8/7 7/5 0/20 

AC 11/0 25/0 18/0 7/14 1/0 2/0 2/0 5/19 1/0 2/0 2/0 2/19 

AWC 02/0 16/0 11/0 8/27 0/0 2/0 1/0 0/23 1/0 2/0 1/0 0/17 

RWC 44/0 70/0 58/0 7/8 4/0 7/0 6/0 0/12 5/0 7/0 6/0 6/8 

PWP 08/0 20/0 14/0 2/19 1/0 1/0 1/0 6/8 1/0 2/0 2/0 5/6 

FC 20/0 28/0 25/0 2/8 2/0 3/0 2/0 3/10 3/0 3/0 3/0 7/6 

Sϴ 37/0 46/0 43/0 0/5 4/0 5/0 4/0 4/6 4/0 5/0 5/0 2/7 

bD 6/2 81/2 71/2 2/14 6/2 79/2 69/2 1/12 52/2 68/2 63/2 7/12 
*Sand ،Silt ،Clay ،ρb،F  ،effΦ ،MacPore، MWD  ،GMD ،WSA ،SI ،AC،AWC ،RWC ،PWP ،FC  ،Sϴ وbD  : د رس، به ترتیب برابر است با درصد شن، درصد سیلت، درص
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 های مختلف با استفاده از آزمون دانکنخاک تحت کاربریفيزيکی های مقايسه ميانگين برخی ويژگی -2جدول 

 

 ویژگی فیزیکی

 مقایسه میانگین در کاربری 
 

 تجزیه واریانس

 خطا میانگین مجذور مربعات باغ زراعت مرتع واحد

Sand % 56/8b 59/1b 65/8 a  691/67** 700/65 

Silt % 24/889 a 24/353a 19/1 b  291/6** 2/58 

Clay % 18/2 a 16/5ab 14/9 b  101/32** 2/17 

Pb 3-mg.m 1/52 a 1/55 a 1/30 b  0/53** 01043/0 

F % 42/5 b 41/3 b 50/9 a  735/6** 1/16 

effΦ 3-.cm3cm 0/17b 0/18b 0/21 a  0/01** 002/0 

MAC.P 3-.cm3cm 0/0042 b 0/004b 0/008a  0/00017** 000001/0 

MWD mm 0/69 b 0/64b 0/88 a  0/43183** 01423/0 

GMD mm 0/61 b 0/60b 0/68 a  0/05667* 01705/0 

WSA % 10/4 b 9/84b 22/69 a  1446/092** 836/31 

SI % 2/46 b 2/03b 5/69 a  10/43** 843/0 

AC 3-.cm3cm 0/17 a 0/178a 0/18 a  0/00018 ns 00093/0 

AWC 3-.cm3cm 0/1b 0/1160b 0/13 a  0/00414** 00078/0 

RWC 3-.cm3cm 0/58 b 0/56b 0/62 a  0/02418** 00319/0 

PWP 3-.cm3cm 0/137 b 0/10c 0/16 a  0/02014** 00041/0 

FC 3-.cm3cm 0/24 b 0/22c 0/29a  0/03345** 00044/0 

Sϴ % 0/42 b 0/40c 0/47 a  0/03803** 00065/0 

D - 2/71 a 2/69 a 2/63 b  0/058** 003/0 

OM % 1 b 0/8 c 1/9 a  9** 01/0 

Sand ،Silt ،Clay ،ρb،F  ،effΦ ،MacPore، MWD  ،GMD ،WSA ،SI ،AC،AWC ،RWC ،PWPϴ ،FCϴ  ،Sϴ و: OM  رصد به ترتیب برابر است با درصد شن، درصد سیلت، د
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 لیدل و نمود گزارشرا  جنگل کاربری بامقایسه  در یزراع کاربری

 شدن رخنمون و یسطح هایهیلا رفتننیازب و شیفرسا را آن

در شرایط  ورزیخاک. دانستی زراع کاربری در یعمق هایهیلا

، فرسایش خاک را افزایش و موجب خشکمهیناقلیمی خشک و 

و در نتیجه  سیلت و رس ذرات ژهیوهبخاک  ذرات جداسازی

خاک سبب کاهش درصد  دستنییپا مناطق به شستشو و انتقال

 ,Celikشود )ذرات )سیلت و رس( در کاربری کشاورزی می

2005 .)Gholam et al (2016) سه در خاک هایویژگی مقایسه با 

استان  بانه منطقه در زراعی اراضی و جنگل کاربری، مرتع،

 مؤثر بافت خاک بر کاربری تغییر که کردند گیرییجهنت کردستان،

 نبوده است.

 جرم مخصوص ظاهری

 ر مراتع( د58/1و  54/1بیشترین مقدار جرم مخصوص ظاهری )

و کاربری زراعی منطقه مشاهده شد. علت بالا بودن جرم مخصوص 

در  آلاتنیماشورزی و ترافیک دام و ظاهری ممکن است خاک

ماده آلی خاک دانست که این افزایش  شدنکمها و این کاربری

 هوا و حرکت گیاهان ریشه رشد در هاییتواند سبب محدودیتمی

 گیاهان ریشه کم عمق به منجر است ممکن و شود خاک در آب و

 و گذاشته ریتأث محصولات راندمان بر و شده هاضعیف آن رشد و

 را فرسایش خاک در برابر جهت حافظت موجود گیاهی پوشش

جرم  شیافزا را باعث یکاهش مواد آلبرخی محققین هش دهد. کا

 دارییکاهش پا جهیمخصوص ظاهری و کاهش تخلخل و در نت

 ابدیینگهداشت آب در خاک کاهش م زانیای شده و مخاکدانه

(Celik, 2005.)  کاربری باغ در مقایسه با مرتع و زراعت به ترتیب

مخصوص ظاهری  دار جرمدرصد کاهش معنی 16و  14به میزان 

( همبستگی منفی 3نتایج این پژوهش )جدول  خاک را نشان داد.

 مقدار و آلی ماده افزایشدهد. ( را نشان می-49/0) OMو  bρ نبی

 تخلخل افزایش آن، تبعبهو  خاک ساختمان بهبود موجب رس،

 Amirinejadشود می مخصوص ظاهری جرم کاهش و خاک کل

et al (2018)) Lal (1987) .جرم بین بالایی یز همبستگین 

  گزارش کرد. خاک آلی ماده مقدار و مخصوص ظاهری

 و درشت خاک مؤثرتخلخل کل، 

 ساختمانی هایویژگی تعیین برای منفذی هایویژگی گیریاندازه

 قرار تأثیرتحت را بسیاری عوامل زیرا هستند، مهم بسیار خاک

باغ اختلاف  ( در کاربریFمیانگین تخلخل کل خاک ) .دهندمی

با کاهش جرم مخصوص  کهیطوربهداری را نشان داد معنی

ظاهری در کاربری باغ افزایش در تخلخل خاک مشاهده شد 

 وفرجخلل مقدار و هاخاکدانه برخی محققین پایداری(. 2)جدول 

 ,.Zou et alاند )داده نسبت خاک آلی کربن مقدار به را تربیش

 همگی ورزیخاک مانند مدیریتی اعمال و اراضی (. کاربری2008

-می قرار تأثیرتحت را هاآن ایشبکه پیوستگی و درشت وفرجخلل

و  5/1بیشترین جرم مخصوص ) .(Zhou et al., 2008) دهند

 5/42و کمترین درصد تخلخل کل ) مترمکعبگرم بر ( میلی55/1

در کاربری مرتع  احتمالاً( در مراتع و زراعت مشاهده شد. 3/41و 

پر  خاک وفرجخلل خاک، ذرات فرسایشبا  زراعت نسبت به باغو 

 مخصوص جرم و افتهیخاک کاهش تخلخل شده و به دنبال آن

درصد کاهش  Mohaghegh (2016) است. افتهیشیافزا ظاهری

در مرتع ضعیف و کشت دیم نسبت به سایر  (F) تخلخل خاک

نامطلوب ها را ناشی از چرای مفرط دام و عملیات زراعی کاربری

)شخم زدن در جهت شیب و اضافه نکردن بقایای گیاهی به خاک( 

های فراوان در دانست که منجر به فشرده شدن خاک و ایجاد سله

 .Zoualfaghari and hajabbasi (2008)سطح خاک شده است 

تبدیل جنگل و مرتع به زمین کشاورزی سبب  گزارش کردند

ده شها زنی قطر خاکدانهاده آلی، تخلخل کل و میانگین وم کاهش

( effΦ) خاک مؤثرها بر افزایش میانگین تخلخل است. تاثیر کاربری

شود )جدول ها مشاهده میدر کاربری باغ نسبت به سایر کاربری

یر تأثای تحتاندازه منافذ را به طور گسترده عیورزی توزخاک (.2

 در راتییمرتبط با تغ خاک تخلخل کل راتییدهد. تغیقرار م

ع خاک تواند بسته به نویم یوابستگ نیاندازه منافذ هستند ا عیتوز

تخلخل مؤثر خاک وابسته به تخلخل کل خاک و . باشد متفاوت

به باشد. که باتوجهرطوبت حجمی در ظرفیت زراعی مزرعه می

افزایش تخلخل کل خاک در کاربری باغ، بیشترین مقدار تخلخل 

تر شیکه در ب نیبه اباتوجهشد. با( در کاربری باغ می21/0) مؤثر

از تحت کشت کشورمان مشکل کمبود آب وجود دارد  یاراض

 یرطوبت یوفرج خاک و منحنخلل عیبر توز کشت ریتأثطرفی 

ی بررس کند؛ لذایم رییتغ و اندازه ذرات به نوع بافت خاکباتوجه

های مرتبط با منحنی رطوبتی حائز اهمیت است. مطابق ویژگی

( یا حجم منافذ Macro Poreپژوهش تخلخل درشت ) نتایج این

متر( در کاربری باغ نسبت میلی 3/0تر از قطر بزرگ)درشت خاک 

(. 2داری را نشان داد )جدول ها افزایش معنیبه سایر کاربری

تخلخل درشت وابسته به رطوبت در نقطه اشباع و رطوبت حجمی 

بستگی منفی هم 3باشد. مطابق جدول بار می 1/0خاک در مکش 

( و همبستگی -59/0تخلخل درشت با جرم مخصوص ظاهری )

( و میانگین قطر 62/0(، ماده آلی )63/0مثبت با تخلخل کل )



 3091 ... های فيزيکی و ارزيابیدهقانی و همکاران: بررسی برخی ويژگی پژوهشی( -)علمی 

دهد. برخی محققین ماده آلی را ( را نشان می46/0خاکدانه )

فذ ی بر منااثرگذارها و ترین عامل در تشکیل خاکدانهعنوان مهمبه

 ,. Fornarelli and Antenucciدرشت خاک معرفی کردند )

2011; Lal, R 1999; Giacometti et al., 2013.) 

 

 ويژگی مرتبط با ساختمان خاک

 یبرقرار و ساختمان خاک یداریمرتبط با پا یکیزیف یهاشاخص

 یهااز جنبه یک، یشهیرشد ر هیوهوا در ناحنسبت مناسب از آب

 یراعزربری کابنا بر نتایج حاصله  خاک است. تیفیدر ک یاساس

و  (MWD) هاخاکدانه قطر وزنی میانگینبر نسبت به مرتع 

نداشت اما داری معنی، اثر (GMD) میانگین هندسی قطر خاکدانه

نسبت  GMDو  MWDدار کاربری باغ را در مورد معنی ریتأثنتایج 

 MWDبیشترین مقادیر (. 2ها نشان داد )جدول به دیگر کاربری

از کمترین آن در کاربری زراعت بود. در کاربری باغ و  GMDو 

 چسبانندهتوان به عوامل ها میعوامل اساسی در پایداری خاکدانه

باشد هرچه این عوامل محدود عوامل می ریتأثو زمان لازم برای 

 عنوانشود. کربن آلی خاک بهسازی نیز محدود میشوند خاکدانه

 .بر کیفیت خاک معرفی شده است مؤثریک ویژگی کلیدی 

 و مقدار به تنها نه آلی با ماده هاخاکدانه پایدارسازی فرآیندهای

 آرایش به آن از بیش بلکه بستگی دارد، آلی ماده شیمیایی ترکیب

 وابسته نیز خاک معدنی اجزاء آلی با ماده پیوندهای چگونگی و

کردند که ماده برخی محققین بیان (. Aringhieri, 1979است )

پایداری آن اثر  گیری خاکدانه و هم درآلی در خاک هم در شکل

کربن آلی از  احتمالاً .(Lynch and Bragg., 1985) مثبت دارد

 در کاربری ی ذرات خاکچسبندگطریق ویژگی فلوکوله شدن و 

 قرار دهد ریتأثتحتهای ساختمانی خاک را باغ توانسته ویژگی

(Nosrati, 2012 and Mohaghegh, 2016 .) ل مطابق نتایج جدو

ها در آب پایداری خاکدانه کاهش موردمطالعه منطقه در 2

(WSAدر کاربری زراعی و مرتع ) داری را نشان اختلاف معنی

به دلیل ضریب تغییرات زیاد  امر احتمالاًاین  (2دهد )جدول نمی

 ادامه صورت در اما باشداین ویژگی در منطقه موردمطالعه می

 آلی ماده بیشتر کاهش اب همراه و سنتی صورتکار به و کشت

 شد. حضور خواهد نیز کمتر درشت هایپایداری خاکدانه خاک،

 درصد رس و خاک آلی ماده مقدار به معمولاً درشت هایخاکدانه

 در و درشت هایخاکدانه شکستن با ورزیخاک است، وابسته

 دسترس در قبلاً که هاآن درون آلی مواد قراردادن معرض

 شدن معدنی و تجزیه در تشدید موجب اند،ودهنب هامیکروارگانیسم

 کاهش نیز را درشت هایخاکدانه میزان بعلاوه و شودمی کربن

خاکدانه در آب  شاخص پایداری(. Sankey et al., 2006) دهدمی

(WSA ) جدول  داری را نشان دادافزایش معنیدر کاربری باغ(

و  MWDو  F ،OMبا  WSAهمبستگی مثبت نتایج  (.2

باشد. مشهود می 3در جدول   pHو  bρستگی منفی با همب

Moncada et al (2014)  ورزی به طور معنینشان دادند خاک-

را تغییر  WSAو  MWDهای ساختمانی خاک مانند داری ویژگی

 داده است.

، شاخص 5( مطابق معادله SIپایداری ساختمان )

مقدار هاست و محاسبه آن به از پایداری خاکدانه غیرمستقیمی

خاک( وابسته است  سیلت و رس )درصد کربن آلی و بافت خاک

داری در میزان کربن آلی و تغییرات به اینکه اختلاف معنیو باتوجه

 SIشود شاخص ها مشاهده میناچیز اندازه ذرات بین کاربری

 3/2در کاربری باغ  SI کهیطوربه تغییرات محسوسی را نشان داد

همبستگی مثبت  (.2)جدول باشد تع میآن در مر برابر میانگین

SI  باOM (87/0 ،)F (5/0 و )MWD (47/0)  و همبستگی منفی

. بیشترین نشان داده شده است 3( مطابق جدول -49/0) bρبا 

باشد و افزایش در ماده آلی ( در کاربری باغ می 69/5) SIمیانگین 

 هتاثیر گذاشته است. به عقید SIو کاهش درصد رس و سیلت بر 

Pieri (1992)  برای حد بهینه شاخص پایداری ساختمان خاک

(SI) به درصد باشد که باتوجه 7بایست بالاتر از این مقادیر می

 6/5و  2، 6/2در کاربری مرتع، زراعت و باغ به ترتیب  SIمیانگین 

درصد در این منطقه با شرایط اقلیمی خشک و نیمه خشک در 

  Moosavi et al (2018)ست. نتایج حد کمتر از بهینه قرار گرفته ا

در کاربری گندم نسبت به  OCو  SI ،MWDنشان داد. مقادیر 

نیز Reynolds et al (2009) تر بودند. باغات انار و زیتون کم

شدن این ماده و گزارش کردند، کاهش کربن آلی، تجزیه و معدنی

 توانند دلایلی بر تخریبهمچنین کاهش جمعیت ریز جانداران می

ساختمان خاک و کاهش کیفیت خاک در مراتع تخریب یافته 

و افزایش  آلی ماده طورکلی در این پژوهش حضوربهباشند. 

 به شده خاک ساختمان سبب پایداری کودهای دامی به خاک

 را خاک ساختمان نتوانسته طولانی مدت )باغ(کشت  که طوری

 دهد. قرار تأثیرای تحتملاحظه قابل طور به

 های هيدروليکی خاکويژگی

 که خاک هستند مهم خواص از خاک هیدرولیکی هایویژگی

 تبخیر گیاه، جذب آب قابل نظر از کشاورزی عرصه در هاآن تعیین

 ,.Mosaddeghi et alآبیاری اهمیت دارند ) ریزیبرنامه تعرق، و

2011 and Khodaverdiloo et al., 2011 .)کاربری باغ بر ریتأث 

تخلخل داری را نشان نداد. ( اختلاف معنیAC) گنجایش هوایی

-های فیزیکی خاک بوده و بیانویژگی نیترای یکی از مهمتهویه

دسترس برای ریشه کننده هوای خاک و مقدار اکسیژن قابل
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تهویه خاک نقش مهمی در جذب و انتقال عناصر و  گیاهان است

(. (Stepniewski et al .,1994غذایی از طریق ریشه گیاهان دارد 

تأثیر رطوبت خاک و جرم مخصوص ای تحتدامنه تخلخل تهویه

 ACطورکلی به(. 1996کند )بجت و همکاران، ظاهری تغییر می

که  شودیمدر محیط رشد ریشه سبب   m3m.-3 1/0بیشتر از 

گیاهان کمتر آسیب و یا کاهش عملکرد را در اثر تهویه نامناسب 

به دلیل تغییرات همسو در  مالاًاحت .(White, 2006داشته باشند )

تغییرات  ACافزایش درصد رطوبت اشباع و ظرفیت زراعی، 

 Soltanalinezhad et al  نتایجمشهودی را نشان نداده است. 

یب یون غلظت ایتهویه تخلخل کاهش با که داد نشان (2016)

 خاک در محلول pH مقدار درصد( و 24 صفر تا سطح )از کربنات

 و رطوبت شدن مقدار زیاد از ناشی افزایش این ؛یافت افزایش

-چگالی ظاهری خاک، یکی از ویژگی بود. کلسیم کربنات زیادی

 ریتأثرا تحت ACو  WSAتواند های فیزیکی مؤثر خاک است و می

 .(Reynolds et al., 2009) قرار دهد

 
 ظاهری، تخلخل، ماده آلی، اسيديته و ساختمان خاک گيری شده با جرم مخصوصهای فيزيکی اندازههمبستگی برخی ويژگی -3جدول 

 Pb F OM pH MWD متغیر

Pb 1 98/0- ** 49/0- ** 23/0 * 34/0- ** 

F 98/0- ** 1 5/0 ** 25/0- ** 35/0 ** 

effΦ 81/0- ** 83/0 ** 2/0 * - 16/0  14/0  

MAC 59/0- ** 63/0 ** 62/0 ** 32/0- ** 46/0 ** 

MWD 34/0- ** 35/0 ** 51/0 ** 22/0- * 00/1  

GMD - 16/0  17/0  15/0  - 16/0  13/0  

WSA 48/0- ** 49/0 ** 46/0 ** 29/0- ** 51/0 ** 

SI 49/0- ** 5/0 ** 89/0 ** 39/0- ** 47/0 ** 

AC - 06/0  05/0  05/0  02/0  - 03/0  

AWC 24/0- ** 26/0 ** 18/0 * - 14/0  06/0  

RWC - 17/0  17/0  24/0 ** - 11/0  22/0 * 

PWPϴ 25/0- ** 2/0 * 44/0 ** - 07/0  4/0 ** 

FCϴ 43/0- ** 42/0 ** 55/0 ** 18/0- * 4/0 ** 

Sϴ 4/0- ** 41/0 ** 52/0 ** - 15/0  32/0 ** 

Φeff ،MacPore ،MWD  ،GMD  ،WSA ،SI ،AC،AWC ،RWC ،ϴPWP ،ϴFC ،ϴS :  ،به ترتیب برابر است با تخلخل موثر، خلل و فرج درشت، میانگین وزنی قطر خاکدانه 

استفاده، گنجایش نسبی، نقطه پژمردگی دایمی، ظرفیت زراعی خاکدانه در آب، شاخص پایداری، ، گنجایش هوایی، گنجایش آب قابلمیانگین هندسی قطر خاکدانه، پایداری 

 ، رطوبت اشباع.

داری در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد.معنی  *و* *  

 

( در AWC) دسترس خاکرطوبت قابلدار افزایش معنی

 تغییر سبب یورزخاک(. 2جدول شود. )کاربری باغ مشاهده می

 .گرددمی خاک هیدرولیکی هایویژگی و منافذ ساختمان در

ت، آن اس ییایمیو ش یکیزیف اتیاز خصوص یرطوبت خاک تابع

را دست خوش  AWCتواند یم اتیخصوص نیا رییکشت با تغ یول

 رطوبت تفاوت (AWCخاک ) دسترسقابل رطوبت کند. راتییتغ

 و بافت از که تابعى است مزرعه ظرفیت حد و دایم پژمردگی نقطه

 ریتأثبا  کار و کشت مانند عاملی هر نی؛ بنابرااست خاک ساختمان

شود.  FC و PWP  در تغییرات سبب تواندیمبر ساختمان خاک 

افزایش ماده آلی در کاربری باغ نسبت به مرتع و زراعت سبب 

 در. گرددیمها و منافذ درشت و افزایش تخلخل ایجاد خاکدانه

 آب فراهمی و سازیذخیره خاکدر   AWC ریواقع افزایش مقاد

 از یکی کشاورزی .دهدمی گیاه را افزایش رشد گیاه و ریشه برای

 ,.Glor et al) است انسان توسط تخریب اراضی اشکال ترینمعمول

-می خاک هایبر ویژگی کار و کشت عملیات که تأثیری .(2001

 نگهداری در خاک توانایی کاهش به منجر دتوانمی نهایت در گذارد

نتایج  3به جدول باتوجه (.Zhai et al., 1990) گردد رطوبت

 OM (18/0 ،)F (28/0)با  AWC  همبستگی مثبتدهنده نشان

برخی محققین  باشد.می pb (24/0-)و همبستگی منفی با 

ناسی شهای بافت، ساختمان و کانیدریافتند چنانچه سایر ویژگی

یک درصد، موجب  یازات فرض شود افزایش ماده آلی، بهثاب

 Olness) خواهد شد AWC ییا بیشتر از پنج درصد 2افزایش 

and Archer., 2005) نتایج  Mohaghegh (2016) در حوضه آبخیز

در مرتع  MWDو  AWC ،ACدار چغاخور روند افزایش معنی

 خوب و کشت باغ نسبت به مرتع ضعیف را نشان داد. 

( در RWCآب ) گنجایش نسبیدهد که نشان می 2ل جدو
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داری نداشتند کاربری باغ های زراعت و مرتع تفاوت معنیکاربری

داری را در این مورد نشان داد. این ویژگی به نسبت اختلاف معنی

-بار( بر رطوبت اشباع خاک وابسته می 3/0رطوبت زراعی )مکش 

یز نشان داده ن MWDو  OMباشد. که همبستگی مثبتی را با 

اشباع  نقطه رطوبت مطابق نتایج کمترین مقادیر(. 3است )جدول 

(Sϴ،) ظرفیت ( زراعیFC) پژمردگی دائم و (PWP) کاربری در 

 کشاورزی و آیش اراضی در(. 2است )جدول  شدهدادهنشانزراعی 

 در در نتیجه و شودمی رورویز خاک، و کار کشت و شخم اثر در

کاهش ظرفیت  باعث خود عامل این و ردگیمی قرار معرض هوا

 طرفی از .(Maysoon., 2004شود )می در خاک نگهداری رطوبت

Ajami (2007) دلیل را آلی و ماده رس درصد توجهقابل کاهش 

 اراضی کاربری تغییر اثر در خاک اشباع رطوبت میزان کاهش اصلی

 و کشت عملیات گزارش کردند انجام Bapiri (2020)دانستند. 

 یداریپاخاک مانند  فیزیکی هایویژگی برخی کار، سبب کاهش

-در خاک یزراع تیظرف منافذ درشت و یساختمان خاک، فراوان

-می نشان هاگزارش ی شده است.رزراعینسبت به غ یزراع یها

 عنوانبه تواندمی خاک ظاهری مخصوص جرم تغییرات که دهد

شود  قلمداد خاک هیدرولیکی هایویژگی تغییرات برای معیاری

(Yimer., 2008) .رطوبت میزان از شن میزان افزایش از طرفی با 

 شن مقدار بالارفتن . باشودیم کاسته بالا هایمکش در خاک

 تأثیر ویژه سطح روی بر شن ذرات طرفی از و شده کم ریز تخلخل

 خاک در یترکم رطوبت نگهداری سبب بنابراین دارند، کمی بسیار

( که این امر در کاربری Rawls and Brakensiek., 1989) شوندمی

ی ماده آل ریتأثی باغ به دلیل در کاربرباشد اما زراعی مشهود می

 در تریآب بیش نگهداری باعث خاک، ویژه سطح افزایش و خاک

 PWPدار میانگین رطوبت افزایش معنیشود. میSϴ، FC  وPWP 

 Rawls and(.2مشاهده شد )جدول در کاربری باغ 

Pachepsky(2002)  Seyedmohammadi and Esmaeelnejad 

 (2016) and آلی بر ماده ریتأث PWP  این  .مثبت گزارش کردندرا

 تشکیل درماده آلی  مثبت تأثیر از ناشیتوان تغییرات را می

 و تخلخل افزایش نتیجه در و خاک بهبود ساختمان ها،خاکدانه

 اندازه توزیع خاک، ساختمان طورکلیدانست. به درشت منافذ

با  .است مؤثر خاک رطوبتی منحنی بر هاآن و پیوستگی منافذ

وجود افزایش درصد شن در کاربری باغ، افزایش مقدار ماده آلی 

و کاهش جرم مخصوص ظاهری و بهبود اندکی در ساختمان 

افزایش   PWPو  Sϴ، FCهای خاک، سبب شده است تا ویژگی

  Mbagwu et al (1999)مطالعات نتایج داری مشاهده شود.معنی

 طور به اشباع رطوبت که داد نشان های نیجریهخاک روی بر

 جرم مخصوص با منفی طور به و درشت و کل تخلخل با مثبتی

 3داشتند که با نتایج این تحقیق در جدول  همبستگی ظاهری

 مخصوص جرم با آن ارتباط و وفرجخلل اندازه مطابقت دارد. توزیع

 بر آن تأثیر دلیل به ها،خاکدانه پایداری سازی وکدانهخا ظاهری،

 هایویژگی دیگر بر آن تأثیر ی،طورکلبه و است تیبااهم تخلخل

 زیاد ظاهری مخصوص جرم با آن ارتباط ژهیوبه خاک، فیزیکی

 است. 

 بعد فراکتالی اندازه ذرات خاک

ه ب ادآمده از منطقه نشان ددستهای بهداده انسیوار هیتجز جینتا

در سطح  دارییکاهش معنهای مختلف تغییر در مدیریتدنبال 

 (.1در میانگین بعد فراکتال مشاهده شد )جدول درصد  کی

( نسبت به 71/2نشان داد در کاربری مرتع ) هانیانگیممقایسه 

دار بعد فرکتال مشاهده نشد. معنی ( اختلاف69/2زراعت )

( نسبت به مرتع 63/2که این کاهش در کاربری باغ )درحالی

مطالعات گذشته حاکی از آن داری را نشان داد. اختلاف معنی

زارها معمولًا ابعاد ها و بوتهاست که علفزارهای طبیعی، جنگل

 Beigi .(Su., 2004فراکتال بیشتری نسبت به زمین زراعی دارند )

et al. (2017)   در منطقه تحت خاک  ذرات اولیهبعد فرکتال

سال  13شاهد، تحت آبیاری با پساب به مدت  -ه چا آب با آبیاری

، قطر -به سه روش جرم سال را  23و آبیاری به پساب به مدت 

به ترتیب با میانگین بعد فراکتال ژانگ  -کرچنکو و زمان  -جرم 

  Emami (2016)گزارش کردند.  79/2و  82/2، 45/2سه مزرعه 
را به  و لوم شنیمیانگین بعد فرکتال با بافت لوم، لوم سیلتی 

همبستگی بعد  جینتاگزارش کرد.  69/2و  2/ 76، 75/2ترتیب 

با درشت شدن  دهدفراکتال با درصد شن، سیلت و رس نشان می

(. 4)جدول  ابدییبعد فرکتال کاهش مخاک  اندازه ذرات

همبستگی بعد فراکتال با درصد رس و شن بیشتر از سیلت در هر 

ین مقادیر همبستگی بعد فرکتال سه کاربری مشاهده شد. بیشتر

با درصد شن، سیلت و رس در کاربری زراعت منطقه موردمطالعه 

فرکتال با درصد شن،  بالای بعد یبه همبستگباتوجهباشد. می

برای  یعنوان شاخص مناسببه از بعد فرکتال توانیو رس م لتیس

 Su (2004 )توزیع اندازه ذرات خاک استفاده نمود.  یبررس

 افزایش افزایش رس با اولیه ذرات فرکتالی بعد که کردند گزارش

 Shabani et al. (2020)یابد. می کاهش شن درصد افزایش با و

 است. فرکتال تأثیرگذار بعد مقدار روی خاک بافت دادند که نشان

 2بعد فرکتال با درصد ذرات خاک منطقه در شکل  یرابطه خط

ا بعد فرکتال ب یخط تابع نییتب بینشان داده شده است. ضرا

 بیو رس در خاک منطقه موردمطالعه به ترت لتیدرصد شن، س

(نشان دادند 2003) Milla´net alبدست آمد.   82/0و 55/0، 8/0

. برقرار است خاکبعد فرکتال و درصد رس  نیب یکه ارتباط خط

Babrnejad et al (2017با استفاده از آنال )ه گام ب یونیرگرس زی
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بعد فرکتال مدل  نیداری بیو معن ید ارتباط قوگام نشان دادن

 کرفت با مقدار رس و شن خاک وجود دارد. تیو و لریت

 

 

 

 

 
 همبستگی بعد فراکتال با درصد شن، سيلت و رس -4جدول 

 درصد رس لتیدرصد س درصد شن کاربری ویژگی

 بعد فرکتال

-87/0 مرتع ** 69/0 ** 88/0 ** 

-93/0 زراعت ** 77/0 ** 91/0 ** 

-72/0 باغ ** 53/0 ** 89/0 ** 

Xiaoet al (2014)   بعد قوی بین لگاریتمی و یارابطهنیز 

 نیمحقق نیا رس خاک مشاهده کردند. شن و درصد و فرکتال

 لتیبعد فرکتال و درصد س نیب یفیضع نشان دادند که رابطه

برآورد بعد فراکتال  که دهدمی نشان این تحقیق . نتایجوجود دارد

 باشد.می ریپذامکان یخوببهشن و رس  مقادیر از فادهاست با

Tirgarsoltani et al. (2012)  برای را فرکتالی هایمدل کارایی 

 هادادند. آن قرار بررسی مورد ذرات خاک اندازه توزیع توصیف

 از بهتر بافتدرشت هایخاک فرکتالی در تابع که دادند نشان

باشند. زیع اندازه ذرات میتو به توصیف قادر زبافتیر هایخاک

 ندهدهابعاد فرکتال و ذرات خاک نشان نیتوجه بقابل یروابط خط

یم یدیاست که ابعاد فرکتال اندازه ذرات خاک پارامتر مف نیا

دهد و یخاک ارائه م بیتخر زانیدر مورد م یکه اطلاعات باشد

-یم یالفرکت بعد. زندیم نیتخم زیخاک را ن زاییبیابان لیپتانس

 اتیخصوص با مربوط مطالعات در مناسب ابزاری عنوانبه تواند

 یمک حیتوض و کیدرولوژیه ندهاییفرآ ش،یفرسا خاک، یکیزیف

 در که رود کار به خاک یخوردگ هم به ةدرج و خاک ساختمان

 Zhao) شوندیم گرفته نظر در یفرکتال شبه یجسم هاخاکدانه آن

et al., 2006; Duhour et al., 2009). ابزار  یک فرکتال تئوری

 از خود تشابه خصوصیات دارای هایپدیده توصیف برای سودمند

 که است مهمی پارامتر همچنینباشد. می ذرات اندازه توزیع جمله

 پذیریفرسایش مقدار و تغییرات کاربری آن از استفاده با توانمی

 منطقه مانند خشکمهین مناطق نمود. در تحلیل را منطقه یک

 Sandy Loamبافت خاک منطقه ی هانمونهبیشتر  دمطالعهمور

 در شدتبهخاک  ریز ، ذراتبالاستباشد و درصد شن آن نیز می

 به آب جریان توسط یراحتبهو  باشندمی فرسایش معرض

 خاک بافت در رس کاهش مقدار ذرات .شوندمی حمل دستنییپا

جود افزایش افزایش دهد. با و را خاک فرسایش پتانسیل تواندمی

 افزایش سیلت و و رس مقدار کاهش ماده آلی در کاربری باغ، با

چنانچه در  موضوع این یابد ومی کاهش فرکتال بعد شن مقدار

 بیشتر فرسایش با تواندچهارچوب مدیریت صحیح قرار نگیرد می

  باشد. داشته ارتباط
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ی شده در منطقه ريگاندازههای دهنده ضريب تبيين برازش معادله خطی بر دادهنشان 2Rکتال )رابطه بين درصد شن، سيلت و رس با بعد فر -2شکل 

 موردمطالعه(
 
 

 

 گيرینتيجه
های زراعی و مرتع در کاربری بین دارمعنی تفاوتی نتایج، اساس بر

مشاهده  Sϴ و PWP، FC هایبر ویژگی فقطحوضه آبخیز باغان 

های فیزیکی ار همه ویژگیداختلاف معنی کهیدرحالشد. 

موردمطالعه به جز شاخص گنجایش هوایی در کاربری باغ با مرتع 

 منفی بعد همبستگی دهندهنشان همچنین نتایج مشاهده شد.

 در اینباشد. شن و همبستگی مثبت با ذرات می و میزان فرکتال

با  های مرتبطتأثیرپذیری ویژگیمطالعه پیامدهای مهم مدیریتی 

 رییتغخاک از فیزیکی های ویژگی ژهیووخاک بهبمدیریت آ

 هایاینکه ویژگی بهباتوجه شود.میروشنی مشاهده بهی کاربر

فیزیکی خاک تحت کشت و در مراتع از لحاظ کیفیت در حداقل 

کشاورزی چنانچه در  عملیاتدهد نشان میاین امر است 

 بارانیز پیامدهایی تواندمی چهارچوب مدیریتی صحیح قرار نگیرد

 باغ بر مثبت کاربری اثر رغمعلی باشد. داشته هاخاک کیفیت بر

 خسارات نباید های فیزیکی کیفیت خاکبرخی شاخص

کرد.  توجیه یا گرفت نادیده را و مراتع خاک به آن زیستیمحیط

 ایجاد با توانمی بهینه، مقدار به آلی ماده حضور با سویی از

 عملیات اثر در ساختمان خریبت جلوی پایدار و مناسب ساختمان

ایجاد مزارع  ؛ لذاگرفت را وفرجخلل توزیع تغییر نتیجه در و کشت

مدیریت خاک  کارانهمحافظههای گیاهان زراعی، درختان و شیوه

ورزی حفاظتی برای جلوگیری مانند کود، مالچ، آهک زنی و خاک

از تخریب اراضی کشاورزی در مناطقی که خاک تحت شرایط 

 .شوداست پیشنهاد می مشابه

 گزاریسپاس
تعیین منابع نامه دکتری با عنوان این مقاله بخشی از پایان

خشکسالی بر  ریهای شیمیایی و تأثاحتمالی رسوب، آلاینده

ی هادر سال فرسایش در حوضه آبخیز باغان، استان بوشهر

است. پروپوزال این تحقیق در کمیته  گرفتهانجام 1397-1399

 شده است. دییتأشگاه شهرکرد اخلاق دان

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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