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 ه مدیریت خاك و تولید پایدارنشری
  1392، دوم، شماره سومجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  هاي مختلف هاي با کاربري ات خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاكاثر
   از اراضی استان خوزستانبعضیها در  دانه بر پایداري خاك

  
  2مقدم  و بیژن خلیل2، سیروس جعفري1زهرا قربانی*

  ، خوزستانین رامیعی و منابع طبيانشگاه کشاورزشناسی، د گروه خاكارشد  ی کارشناسآموخته دانش1
   خوزستانین رامیعی و منابع طبي دانشگاه کشاورزشناسی، گروه خاك یاراستاد2

 10/2/92:  ؛ تاریخ پذیرش9/7/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
 بر پایداري هاي مختلف بري و کار خاكیزیکوشیمیایی فیاتهدف بررسی اثر خصوص  مطالعه باینا
مناطق مختلف از قطه  ن56از  این منظور هب .انجام شد ها در بخشی از اراضی استان خوزستان دانه خاك

از سه کاربري بایر، تناوب  و تصادفی صورت کاملاً بهخاك متر   سانتی0-20عمق استان خوزستان از 
  خصوصیات فیزیکوشیمیاییو) MWD(دانه  كمیانگین وزنی قطر خا. برداري شد نمونهزراعی و نیشکر 

مانند کربن آلی، نسبت جذب سدیم، قابلیت هدایت الکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونی، بافت، گچ، 
اثر با استفاده از رگرسیون خطی چندگانه گام به گام، . گیري شد  اندازهpHچگالی ظاهري و 

هاي مؤثر بر  اد که در بین ویژگینتایج نشان د.  شدبررسی MWD بر فیزیکوشیمیاییخصوصیات 
MWDکشی ضعیف و شوري زیاد خاك،  دلیل بارندگی کم، زه به .داشت ماده آلی راترین نقش  ، بیش

ترین  مهمکمبود ماده آلی و شوري زیاد . بود کم و در نتیجه ماده آلی پوشش گیاهی  بدوناضی بایرار
ترین  کم  سبباراضی بایر آبادان بود کهدر  شوريترین  بیش. ندبودها  دانه  کاهش پایداري خاكلعل

 گیاهان کشی مصنوعی و کشت سیستم زهاحداث . گردیددر این اراضی ها  دانه  پایداري خاكمیزان
 ، بودها شده دانه پایداري خاكافزایش هش شوري و افزایش ماده آلی و در نتیجه اسبب کزراعی، 

در  4/1 و 2/1 ،67/0ترتیب  وبی و نیشکر بهبراي اراضی بکر، کشت تنا MWDکه میزان  طوري هب
  .یافته بودهاي شمالی استان تغییر بخش

  

  شوريکربن آلی خاك، درصد سدیم تبادلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، ، دانه  خاكپایداري :هاي کلیدي واژه

                                                
  za_ghorbani@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
و  )2005 برونیک و لال،(شود  ها بیان می دانه یداري خاكپااساس ر بمعمولاًساختمان خاك ارزیابی 

براي ارزیابی خصوصیات فیزیکی خاك در نظر گرفته شاخص مهم  ها دانه خاك یداريپا ینچن هم
  شاملها دانه  خاكیداري بر پاثرؤ مدو دسته از عوامل). 2009 و همکاران، ینعمادالد(شود  می

 محلول هاي یژگی وتأثیر توان یدر گروه اول م. باشند  میی خارجي خاك و فاکتورهای ذاتهاي یژگیو
 غالب، نسبت جذب سدیم، درصد سدیم یون نوع کاتیکی، الکتریی رساناها، یونمانند غلظت (خاك 

 ینیوم آهن و آلومیدهاي و اکسی ماده آلیزان میم، کربنات کلسیزان می، رسهاي ی، نوع کان)pHتبادلی و 
 را نام برد يورز اك و خی زراعیریت مکان، فصل، مدیم، اقلتوان ی می خارجي از جمله فاکتورهاو
  ).2008خزائی و همکاران، (

 يها دانه ها بر خاك آن یرتأث ییخصوص در توانا  ساختمان خاك بهیف در توصتر بیش خاك يها رس
لیوي و همکاران ). 2010، کارانورمادو و هم اون (یردگ میمورد استفاده قرار ) تخلخل کوچک (یداخل

میانگین وزنی قطر  رس افزایش یابد، بر هدایت هیدرولیکی و چه مقدار که چنانعنوان نمودند ) 2003(
که با افزایش مقدار نشان دادند ) 2006(کریستیانسن و همکاران . گذارد ثیر میتأ 1)MWD( دانه خاك

متر   میلی2تر از  هاي پایدار بیش دانه متر، کاهش و خاك  میلی1تر از  هاي پایدار کم دانه رس، جزء خاك
 نشان دادند که پایداري) 2008( کریمی و همکاران  و)2010(ایل و همکاران ت. افزایش یافت

نسبت جذب  و) EC( پراکنش رس، تابعی از مواد آلی، هدایت الکتریکی یزانو م هاي تر دانه خاك
پراکنش رس افزایش یافته  ها کاهش و مقدار دانه ، پایداري خاكSAR بوده و با افزایش )SAR (سدیم
نشان دادند که با افزایش سدیم ) 2005(آکویلا   تدسچی و دل و)2007(ورمادو  اوناوسوجی و . است

  .یابد  کاهش میMWDتبادلی، 
وسیله  ها به دانه  گسیختگی خاكوتواند از پراکنش رس  هاي دوظرفیتی، کلسیم می از میان کاتیون

اثرات ). 2005و لال، برونیک (ها جلوگیري نماید  دانه جانشینی یون سدیم و منیزیم در رس و خاك
، بندي خاك چند سیستم طبقهدر  و ملاحظه شدههاي سدیمی  منفی منیزیم بر ساختمان خاك در خاك

ورمادو  اوسوجی و اون). 2002سووا و نورتون،  دونت (اند نسبت داده منیزیم سدیمی شدن را به وجود
علت توانایی   به که احتمالاًرداد MWD همبستگی زیادي با ، کلسیم قابل تبادلنشان دادند که) 2007(

نشان دادند که ) 2001(فایوس و همکاران  -بویکس. باشد آوري کلوئیدهاي خاك می  در افزایش همآن
                                                
1- Mean Weight Diameter (MWD) 
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أثیر کربنات ت میزان زیادي تحت ها به دانه  درصد باشد، پایداري خاك5تر از  وقتی که مقدار ماده آلی کم
  .باشند کلسیم می

خاطر توزیع مواد آلی از طریق لاشبرگ و برگشت ریشه  را بهپوشش گیاهی، ساختمان خاك 
، )2010(کارپنتر و چانگ ). 2011فاتت و همکاران، (دهد   قرار میتأثیر گیاهان و ترشحات ریشه تحت

نشان دادند که افزایش پوشش گیاهی و کربن آلی خاك ) 2004(و تاجیک ) 2008( خزائی و همکاران
) 2005(لیو و همکاران . باشد دانه در خاك می کننده پایداري خاك عیینترین فاکتورهاي ت یکی از مهم
. دهد را افزایش می) OC(و کربن آلی کل  MWD که ایجاد پوشش گیاهی سبز در خاك،نشان دادند 

هاي  دانه داري با خاك ظرفیتی رابطه معنی هاي چند نشان دادند که کاتیون) 2010(ورمادو و همکاران  اون
  .هاي درشت بود دانه یک فاکتور اصلی در تشکیل خاك OCکه  ، در حالیکوچک داشتند

 دهد ی قرار میرتأث ها را تحت دانه  خاكیداري خاك و پايساز دانه  خاكیز نیریت و مدی اراضيکاربر
 یکنواخت،سان و یک ینرالوژیکی میاتعلت خصوص  بهی، محلیاسدر مق). 2009 و همکاران، ینعمادالد(

بارتز و  (باشد ی ميساز  خاك و خاکدانهی در مقدار ماده آلکننده یینتعمهم عامل  ی، اراضيکاربر
 آن را یفیت کین خاك و بنابرایمیایی و شیزیکی فهاي یژگی وی اراضي کاربرییرتغ). 2008همکاران، 

نشان دادند که ) 2007( همکاران وشرستا ). 2010، زاده فلاح و یعباس حاج (دهد ی قرار میرتأث تحت
 .اردد يساز دانه خصوص خاك  خاك بهیات بر خصوصیدي اثر شدیریتی مدیات و عملی اراضيربرکا

 منجر به گرمسیريهاي معتدل و  خصوص در رژیم هاي طبیعی به کشاورزي به تبدیل اکوسیستم
هاي بیابانی و   خاكدر این زمینه برايبا این وجود، اطلاعات . شود اثر منفی در کیفیت خاك می

با توجه ). 2010زاده،  عباسی و فلاح حاج(باشد  اي محدود می بازده و حاشیه  کشاورزي کمهاي زمین
خشک  یمه در مناطق خشک و نیژهو ه بي کشاورزيها یستمها در اکوس دانه  خاكیداري پاکه ینبه ا
 از ی زراعیات از خصوصیاريتواند به بهبود بس ی خاك بوده که میفی مهم کيها  از شاخصیکی

 ی، پاشمانیش فرسایژهو ه بیبآ یش کاهش فرسای، کاهش سله سطحی، سطحیريپذ فوذجمله ن
 يها يها در کاربر دانه  خاكیداري پاییرات تغی بررسبنابراین ، گردد... وي بادیشکاهش فرسا

 هدف بنابراین .یرد خاك مورد استفاده قرار گیفی کیات بهبود خصوصیینتواند در تع یمختلف م
بر و کاربري اراضی فیزیکوشیمیایی خاك ررسی اثر خصوصیات مختلف اصلی این پژوهش ب

  .باشد میها  دانه پایداري خاك
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  ها مواد و روش
 در خوزستان هاي مختلف استان براي این منظور از بخش.  انجام شد1389این پژوهش در سال 

، ایذه، دانشگاه )ازاز جنوب اهو(تپه، اراضی غرب رودخانه کارون  هاي آبادان، شوشتر، هفت شهرستان
) از جنوب اهواز(ودخانه کارون  ری شرق ساحلکشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان و اراضی

 سعی شد مطالعهبا توجه به اهداف . برداري شد  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونهنوع دردلیل ت به
ها  دانه بر پایداري خاك از حیث عوامل اثرگذار متنوعیمناطقی انتخاب شوند که داراي خصوصیات 

 و از سه کاربري بایر، نیشکر و تناوب زراعیمتري   سانتی0-20از عمق  )ها کلوخه(  نمونه خاك56. باشند
سال  100-150 ینتپه، ب  کشت و صنعت کارون و هفتی زراعیسابقه کشت در اراض .برداري شد نمونه

سابقه کشت  .دخانه کارون بوده است شرق و غرب روی زراعی از اراضتر یش بیاربوده است که بس
تپه و کارون  و هفت یزیوگرافی منطقه ایذهواحد ف. گردد  سال برمی200به بیش از اراضی ایذه 

 نظراز . باشد یم هاي سیلابی  و دیگر مناطق مورد مطالعه دشت پلاتویا یمی مرتفع قديها دشت
 يسازندها ،در قسمت دشت که باشند ی دوره کواترنر مید مناطق جزء رسوبات جدین اشناسی، ینزم
 مسطح ها مورد مطالعه در محدوده کاملاً  قسمتههم در ین زمیبش .اند  از نظر پوشاندهرا شناسی ینزم

 ی رطوبتیم رژي داراهعمدطور  به و باشد ی کم منسبت به ی اراضین در ایز نیمی اقلییراتتغ. داردقرار 
 از رسوبات رودخانه مناطق مورد مطالعه يمواد مادر. باشند ی میدیک تا اریوستیک تا مرز یوستیک
  .باشد یکارون م

بر حسب (سنج الکتریکی  وسیله دستگاه هدایت  عصاره اشباع خاك بهEC: مطالعات آزمایشگاهی
، مقدار )1969توماس، ( در گل اشباع خاك )pH (، اسیدیته خاك)1982رودز، ) (زیمنس بر متر دسی

، ظرفیت تبادل )1982نلسون، (ش تیتراسیون برگشتی با اسید کلریدریک کربنات کلسیم معادل به رو
چاپمن،  (pH 2/8 به روش استخراج با محلول استات سدیم یک مولار با )CEC (کاتیونی خاك

1965( ،OC بلاك -خاك به روش والکی ) ،گچ به روش رسوب در استن )1934والکی و بلک ،
پیج و ( روش کمپلکسومتري و سدیم محلول خاك بهمحلول ، مقدار کلسیم و منیزیم )1982نلسون، (

گیري  هاي اندازه  دادهانسبت جذب سدیم و درصد سدیم تبادلی ب. شدگیري    اندازه)1982، همکاران
به روش ) بافت خاك(توزیع اندازه ذرات  شامل هاي فیزیکی خاك تجزیه . محاسبه شدند،شده

بلک و هرچ، (اهري خاك به روش کلوخه و پارافین  وزن مخصوص ظ،)1962، کاسابوی(هیدرومتري 
  .گیري شد اندازه) 1986
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از  روش الک تر به پایداريگیري  براي اندازه: )MWD (ها دانه گیري پایداري خاك اندازه
نخورده   گرم خاك دست4ه این منظور مقدار ب. استفاده شد Wet sieving 08.13 هدستگا

 و 053/0، 063/0، 125/0، 25/0، 5/0، 0/1، 0/2 هاي زههواخشک را روي یک سري الک با اندا
ها آب  قوطیداخل . ها یک قوطی قرار داده شد متر ریخته و در زیر هر یک از الک  میلی045/0

مدت زمان الک تر . ها با آب مقطر، اسپري شدند مقطر ریخته و قبل از روشن کردن دستگاه، نمونه
بعد از . شد صورت اتوماتیک دستگاه خاموش می دقیقه به 3پس از .  دقیقه بود3براي هر نمونه 

مانده روي هر الک در ظروف  پس از خاك باقیس وها را از آب خارج  دستگاه، الکی خاموش
 24پس از گذشت .  درجه سلسیوس خشک شد105آوري و در آون در دماي  جداگانه جمع
در . ده روي هر الک تعیین گردیدمان هاي باقی دانه ها به دقت توزین و وزن خاك ساعت، نمونه

صورت زیر محاسبه  به) MWD(حسب میانگین وزنی قطر ذرات  ها بر دانه نهایت، پایداري خاك
  ):2004مارکوئز و همکاران، (شد 

  

)1                    (                                                                            MWD=∑xi wi  
  

هاي  دانه میانگین قطر خاك: xi، متر میانگین وزنی قطر ذرات بر حسب میلی: MWD ،در آنکه 
ها در هر الک به وزن کل  دانه وزن خشک خاك: wiمتر،  ه بر روي هر الک بر حسب میلیماند باقی

  .باشد میخاك 
 رهايافزا ها و تهیه نمودارها با نرم تحلیل آماري و پردازش داده: تجزیه و تحلیل آماري

SPSS/ver. 16  وExcel/2007 تصادفی صورت طرح کاملاً ها به تجزیه واریانس داده .انجام شد 
ها با استفاده از  تحلیل داده. ها به روش دانکن انجام شد اي و آزمون مقایسه میانگین از نوع مشاهده

ی خاك هاي عموم رگرسیون خطی چندمتغیره به روش گام به گام صورت گرفت که در آن ویژگی
 متغیر وابسته در نظر عنوان دانه به عنوان متغیرهاي مستقل و پارامتر میانگین وزنی قطر خاك به

  .گرفته شد
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  نتایج و بحث
اساس نوع کاربري و هاي مورد مطالعه بر وشیمیایی خاكهاي فیزیک میانگین برخی از ویژگی

که در این جدول مشاهده طور  همان. نشان داده شده است1موقعیت در استان خوزستان در جدول 
. باشد هاي مختلف متفاوت می ريدر مناطق و کارب) MWD(دانه  شود میانگین وزنی قطر خاك می
چنین مقدار کربن  هم.  در اراضی بایر کم و با کشت و کار مقدار آن افزایش یافتMWDکلی طور به

 .ییر کاربري مقدار آن افزایش یافته استآلی در اراضی بایر بسیار کم بود که در اثر کشت و کار و تغ
 شوره عمدطور  بهویژه اراضی بکر  همورد مطالعه بد اراضی ده  مینشان 1جدول  کهطور انهم
  .باشد می

بسیاري از .  آورده شده است2گیري شده در جدول  ضرایب همبستگی بین صفات اندازه
ترین همبستگی بین  بیش. ه استدار شد  درصد معنی1در سطح  MWD با هاي مطالعه شده ویژگی

باشد که در سطح  می+ 90/0 مربوط به کربن آلی با ضریب همبستگی ،MWDصفات مورد مطالعه با 
دانه همبستگی مثبت  نیز با میانگین وزنی قطر خاك CECهمچنین . دار شده است  درصد معنی1آماري 

گچ داراي همبستگی منفی با ، درصد سیلت و همچنین SAR ،ESPمیزان سدیم محلول، . نشان داد
 با مورد بررسیح وداري در سط  رس و شن و چگالی ظاهري همبستگی معنیمیزان. این پارامتر بودند

MWD نداشتند. 

هاي   کاربريدر MWDتجزیه واریانس  :هاي مختلف دانه در کاربري میانگین وزنی قطر خاك
هاي مختلف  ي ا در کاربره ن تفاوت خاكدار بود گر معنی که نشان آورده شده است3 مختلف در جدول

دهنده پراکندگی صفت مورد نظر و برابر  مقدار ضریب تغییرات که نشان.  درصد است1در سطح 
 با تجزیه واریانس قابل توجیه و درحد مطلوب ،ها نسبت به میانگین است پذیري داده مقداري از تغییر

دلیل   ممکن است بهاین نتیجه. است) متر  میلی47/0میانگین (ترین میزان  در آبادان کم MWD. باشد می
پایداري کاهش  ساختمان خاك و تخریب سبب باشد کهاراضی شدید این  و سدیمی اثر عوامل شور

  راضی، شوري و سدیمی شدن خاك کاهشبا انجام کشت و کار و تغییر کاربري ا. شده استدانه  خاك
که در اراضی نیشکر  طوري  شده، بهMWD  افزایشباعثهمین امر . یافتیافته و ساختمان خاك بهبود 

  ).1 شکل(متر افزایش یافته است   میلی5/1تپه این میزان به  هفت
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  .مطالعههاي مورد  در کاربري) متر میلی(دانه  تجزیه واریانس میانگین وزنی قطر خاك -3جدول 
 منابع تغییر درجه آزادي مجموع مربعات میانگین مربعات Fمقدار 

 کاربري 2 79/4 396/2 908/106**

 خطا 53 18/1 022/0 

 ضریب تغییرات - 357/0  
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1 احتمالداري در سطح  معنی**  درصد، 5داري در سطح احتمال  معنی* 
  

رد پژوهش در استان هاي مو با استفاده از تحلیل رگرسیون به روش گام به گام براي خاك
  :دست آمد  بهها دانه  براي تعیین میانگین وزنی قطر خاك زیرخوزستان رابطه

  

)2 (            89/0=2R)     CEC (102/0 + )ESP (413/0  - )%OC (536/0 + 502/0 = )متر میلی (MWD  
  

. باشد  ماده آلی می،ها در این نمونه MWDترین عامل اثرگذار بر  دهد که مهم  نشان میاین رابطه
در اثر این سه  MWD درصد تغییرات 89دهد که  نشان می) 2R=89/0(معادله چنین ضریب تبیین  هم

  .بوده است)  ظرفیت تبادل کاتیونیدرصد کربن آلی، درصد سدیم تبادلی و(متغیر 
  

  
  

  .هاي مختلف دانه در کاربري  مقایسه میانگین وزنی قطر خاك-1 شکل
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ضریب همبستگی (مبستگی بسیار بالایی  ه2 اساس جدولبر :ها دانه نقش کربن آلی بر پایداري خاك
کربن دهد   که نشان میداردوجود  MWDو  کربن آلی میزانبین )  درصد1 سطح  درr=90/0پیرسون 

 از  این نتیجه با نتایج بسیاري از دانشمندان.نماید ها ایفا می دانه ین نقش را در پایداري خاكتر بیش آلی
چنین همبستگی  هم.  مطابقت دارد)2010 (دو و همکارانورما اون و )2008( خزائی و همکاران جمله

طور عمده،  به MWDهاي مختلف، تغییرات   کاربريدهد که در نشان می) 2جدول (یرها متقابل متغ
ش سطوح کربن یبا افزا MWDبین افزایش خطی رابطه   الف-2شکل . ثر از مقدار کربن آلی استأمت

 و و کارپنتر )2002(، سیکس و همکاران )2004(نتایج تاجیک  این نتیجه با .دهد نشان میرا  آلی خاك
  .مطابقت دارد )2010 (چانگ

  

  
  

  ،)یرهمتغ یک ی خطیونرگرس( خاك ی کربن آلودانه   قطر خاكی وزنیانگینرابطه م:  الف-2شکل 
  . مختلفهاي ي در کاربری کربن آلیانگین میسهقام :ب

  
  هاي مختلف در سطح   مقدار کربن آلی در کاربري کهدادنشان ) 4جدول (نتایج تجزیه واریانس 

در  یکربن آلنظر از نوع مواد آلی، مقدار  دهد که صرف این نتیجه نشان می. باشد دار می  درصد معنی1
تپه و   بایر هفتاراضیشود   دیده می1که در جدول طور  همان.استهاي مختلف متفاوت  کاربري
ودن تراکم پوشش گیاهی در اراضی بایر و نیز شرایط اقلیمی  شور بوده و پایین بهعمدطور  به کارون

ترین عامل در تشکیل و  که مهم یکربن آلخشک این مناطق، باعث شده است که میزان  خشک و نیمه
  .مطابقت دارد) 1998(هاي سردا  این نتیجه با یافته. دشوباشد، کم  دانه می پایداري خاك
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  .هاي مختلف ی در کاربريمیزان کربن آلتجزیه واریانس  -4جدول 
 منابع تغییر درجه آزادي  مجموع مربعات  میانگین مربعات Fمقدار 

 کاربري 2 158/1 579/0 624/100**

 خطا 53 305/0 006/0 

 ضریب تغییرات  373/0  
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1 احتمالداري در سطح  معنی**  درصد، 5داري در سطح احتمال  معنی* 
  

 و تبدیل به اراضی تحت کشت نیشکر، بایرپس از تغییر کاربري اراضی  که دادنشان این بررسی 
 31/0میانگین مقدار کربن آلی از که  يطور  به، استدست آمده به کربن آلی  میزاندردیدي تغییر ش

اگرچه  .)ب -2شکل  ( درصد در اراضی تحت کشت نیشکر تغییر یافت74/0 به بایردرصد در اراضی 
 بوده است، اما بسیار تر بیشها  ن آلی در اراضی تحت کشت نیشکر نسبت به بقیه کاربريمقدار کرب

د که باعث باش علت آن، سوزاندن بقایاي نیشکر پس از برداشت می. باشد تر از حد استاندارد می کم
  و در نتیجه کاهش پایداري ساختمان خاكزي کاهش ماده آلی خاك و از بین رفتن موجودات خاك

 سوخته و سبز توسطسازي بین مناطق نیشکر  دانه  در وضعیت خاكروند مشابهمطالعه  .دشو می
تر  سازي مربوط به مقدار بیش دانه دهد که اختلاف در خاك  نشان می)2006(رازافیمبلو و همکاران 

کشت نیشکر با مالچ بقایا، در .  نیشکر سبز بوده است کشت و کار تحت سیستم،یکربن آلورودي 
  .گرداند به خاك برمیکربن آلی  تري شود، مقدار بیش که بقایا سوزانده می  با زمانیمقایسه

 نسبت به سایر در اراضی کشت نیشکر یکربن آل مقدار  در این پژوهش،البته باید متذکر شد که
و حضور ریشه گیاه در این رشد گیاه  در مراحل مختلف ی گیاهترشحات.  بوده استتر بیشها  کاربري

 ).2010خواه و همکاران،  عامري( ایجاد نماید خاكکربن آلی گیري در  تواند تغییر چشم بخش می
تواند منبع مهمی از مواد آلی افزوده  ها می ، بقایاي کلش نسوخته و ریشهسوختهنهاي  چنین ساقه هم

 آلی ماده .ه شده استینیز ارا) 2005(چنین نتایجی توسط جعفري و همکاران . شده به خاك باشد
 از طریق  چون کلسیمیهاي محلول ن کاتیون و آزاد کردpH با کاهش آوري ذرات خاك، بر هم علاوه

داده و خاك را کاهش  ESPاکسید کربن، حلالیت کربنات کلسیم را افزایش و در نتیجه  افزایش دي
  ).1997 و همکاران، برزگر( شود ها می دانه تر خاك وري و پایداري بیشآ سبب هم
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، سدیم محلول و قابل تبادل و EC ،ESP مقدار :ها دانه خاك بر پایداري  و سدیمی شدن شوريتأثیر
SAR جدول  ( داشته است درصد1داري در سطح   معنیدانه همبستگی منفی با میانگین وزنی قطر خاك

ترین مقدار  هاي مختلف نشان داد که کم در کاربري ECمچنین، بررسی نتایج مقایسه میانگین ه .)2
EC زیمنس بر متر بود که تفاوت آماري   دسی5/2ربوط به اراضی تحت کشت نیشکر با میانگین م

 98مربوط به اراضی بایر با میانگین  ECترین مقدار   بیش.داري با کاربري زراعی نداشت معنی
  ).الف -3شکل (زیمنس بر متر بود  دسی

 درصد 1هاي مختلف در سطح  ربري در کاSARو  EC ،ESP که مقدار داد نشان اریانسنتایج تجزیه و
در این راستا، .  کاهش یافته استMED، مقدار ها با افزایش این پارامتردهد نشان می که دار بود معنی
هاي کشاورزي باعث کاهش  هاي بیابانی به زمین نشان دادند که تبدیل خاك) 2010(زاده  عباسی و فلاح حاج
تر  هاي بزرگ دانه هاي بیابانی، خاك  بالاي خاكECخاطر  به. شد MED و افزایش در ECداري در  معنی

کشت بردن  بنابراین احیا و به زیر. باشد ها ضعیف می هاي پایدار در این خاك دانه ناپایدار بوده و تشکیل خاك
  .شود ها می دانه اي باعث افزایش پایداري خاك ملاحظه طور قابل هاي بیابانی به خاك

با (مربوط به اراضی بایر آبادان  SAR، میانگین )1جدول (ها  یانگینبا توجه به جدول مقایسه م
این تر بود، که با کشت و کار و عملیات زراعی  داري از اراضی ایذه بیش صورت معنی به) 9/91میانگین 
ورا و ویو  - رویزگرانی مانند  توسط پژوهشMWD با SARرابطه منفی .  کاهش یافت36/0مقدار به 

 مشاهده  ب-3طورکه در شکل  همان. ید قرار گرفته استکمورد تا) 2010(و همکاران و تایل ) 2006(
  .صورت نمایی کاهش یافته است به MWDها، مقدار  خاكاین  در SARشود، با افزایش  می

داشت ) r =-87/0 درصد با 1در سطح (، همبستگی منفی بالایی MWDدرصد سدیم تبادلی با 
ها  دانه دهنده تأثیر زیاد آن بر پایداري خاك متر در معادله رگرسیون، نشانوارد شدن این پارا). 2جدول (

صورت نمایی کاهش یافته است  به MWDهاي مورد مطالعه، مقدار   در خاكESPبا افزایش . باشد می
هاي سدیم، ضخامت لایه دوگانه پخشیده را افزایش  در اراضی بایر آبادان، حضور یون). ج -3شکل (

ها   هدان  افزایش نیروهاي دافعه بین ذرات رس و سست شدن پیوند بین ذرات خاكداده و باعث
مطابقت ) 2007(ورمادو  و اوسوجی و اون) 2005(آکویلا  هاي تدسچی و دل این نتایج با یافته. شود می

در چنین شرایطی برخورد قطرات پرانرژي باران با سطح خاك، باعث ورود ذرات ریز به خلل و . دارد
اندودي با  یابد و یک سطح گل ها کاهش می گذري خاك خاك شده و در نتیجه ضریب آبفرج 

  ).2009رفاهی، (گردد  آورند که پس از خشک شدن به سله تبدیل می وجود می نفوذپذیري کم به
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  ، مختلفهاي يکاربرر  مورد مطالعه ديها  خاكیکی الکتریت هدایتقابل:  الف-3شکل 
  ،)یرهمتغ یک یرخطی غیونرگرس (یمدانه با نسبت جذب سد  قطر خاكی وزنیانگینرابطه م: ب
  .)یرهمتغ یک یرخطی غیونرگرس (ی تبادلیمدانه با درصد سد  قطر خاكی وزنیانگینرابطه م: ج

  
هاي اخیر در استان خوزستان رخ داده است، احتمال  هاي گرد و غبار که در سال البته در اثر طوفان

تواند در افزایش   همراه با ذرات معلق به سطح خاك افزوده شده باشد که میدارد که مقدار زیادي نمک
بالا بودن سطح آب زیرزمینی نقش مهمی در شور . شوري خاك در کل اراضی استان اثرگذار باشد

ها در غرب استرالیا را  نیز شور شدن خاك) 1981(نولسن و هنزچک . شدن اراضی آبادان داشته است
  .ن سطح آب زیرزمینی بیان نمودمتأثر از بالا آمد

شویی  کشی مصنوعی و عملیات آب دلیل احداث سیستم زه هاي کشت و صنعت کارون به خاك
دلیل کشت  ها به این خاك). زیمنس بر متر  دسی4تر از   کمEC( قرار دارند 0Sاملاح، در کلاس شوري 

ري از مواد آلی نسبت به سایر ت داراي مقادیر بیش)  سال100-150حدود (و کار نیشکر طی چند سال 
اگرچه . گردد  زیادي ملاحظه مینسبت تا عمق بهماده آلی افزایش . باشند هاي مورد مطالعه می خاك

تر از مقادیر ماده  ، نیز بالا بود، اما کمشد می ها کشت  در آنتپه که نیشکر  هفتاراضیمقدار ماده آلی در 
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 جعفري و همکاران. نعت کارون بوده استهاي تحت کشت نیشکر در کشت و ص آلی در خاك
  .کر گزارش نمودندتپه تحت کشت نیش هاي هفت نتایج مشابهی را براي خاك) 2005(

 وارد شدن گیري شده، از بین پارامترهاي اندازه: ها دانه  ظرفیت تبادل کاتیونی بر پایداري خاكتأثیر
CECدهد دانه نشان می این خصوصیت را بر پایداري خاكزیاد  اهمیت ، در معادله رگرسیون .CEC 

ترین مقدار   کم1جدول اساس بر .)2جدول  (بود) r= +44/0(داراي همبستگی مثبت  MWDخاك با 
CEC ترین مقدار این  و بیش) مول بر کیلوگرم  سانتی39/9با میانگین (تپه  مربوط به اراضی بایر هفت

 یر بایاراض. بوده است) مول بر کیلوگرم  سانتی38/22با میانگین (ن هاي آبادا پارامتر مربوط به خاك
 منطقه که ین موجود در ايها  رس و نوع رسیزان کم بودن میز و نی کم ماده آلیزانعلت م تپه، به هفت
 آبادان يها  در خاكCECبالا بودن مقدار . را دارا بود CEC مقدار ینتر  بود، کمیت و کلرایلایت اغالباً
 یت اسمکتايها  رستر یش بیربه وجود مقادتوان   را نیز میی بودن بافت خاك و بخشین به سنگیبخش

  ).2011 یان، و ناديجعفر( خاك نسبت داد یثورمو
  

  .هاي مورد پژوهش در کاربري) مول بر کیلوگرم سانتی(تجزیه واریانس ظرفیت تبادل کاتیونی  -5جدول 
 منابع تغییر درجه آزادي مجموع مربعات عاتمیانگین مرب Fمقدار   داري احتمال معنی

 کاربري 2 69/222 35/111 692/8  001/0**

 خطا 53 98/678 81/12  
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1 احتمالداري در سطح  معنی**  درصد، 5داري در سطح احتمال  معنی* 
  

هاي مختلف  ري در کاربCECدار بودن مقدار  نشانگر معنی) 5جدول (نتایج تجزیه واریانس 
مول بر کیلوگرم   سانتی25/10 حدود تپه و کارون هاي بایر در مناطق هفت خاك CECمیانگین . باشد می

 اراضی تحت کشت CECمیانگین . توجهی نشان داده است بود که با عملیات کشت و کار افزایش قابل
دو این وگرم بود که بین مول بر کیل  سانتی55/15 و 89/15ترتیب  نیشکر و زراعی در این مناطق به

ها در اثر کشت  افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك. )4شکل  (داري مشاهده نشد  اختلاف معنیکاربري
دلیل افزایش مقدار ماده آلی و همچنین حذف پتاسیم از بین  هاي زراعی ممکن است به نیشکر و کشت

  .دهاي قابل انبساط باش ها به کانی هاي میکا و تبدیل آن لایه
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  .تپه  کشت و صنعت کارون و هفتی مختلف اراضهاي ير کاربر دیونی تبادل کاتیتظرف -4شکل 
  

 ذرات رس و تشکیل  نزدیکیباعثآوري  هم خاصیتعلت  گچ به: ها دانه  گچ بر پایداري خاكتأثیر
 )2ول جد (جدول همبستگی بین متغیرهااما ). 2011عنایتی و همکاران، (شود  هاي کوچک می دانه خاك

) r= -338/0 درصد با 5در سطح احتمال (همبستگی منفی  MWDدهد که بین میزان گچ و  نشان می
 که مقدار گچ در مناطق مختلف استان دادنیز نشان   تجزیه واریانس پارامتر گچنتایج. وجود دارد
لف، اختلاف هاي مخت داري با یکدیگر نداشتند اما میزان گچ در کاربري اختلاف آماري معنیخوزستان 

 درصد بوده است 32/1 گچ در اراضی بایر  میزانمیانگین.  درصد داشتند1داري در سطح  آماري معنی
هاي  این نتیجه با یافته. که در اراضی تحت کشت نیشکر و زراعی از پروفیل خاك حذف شده است

آلی در اراضی بایر بر  مواد  شوري و نبودتأثیرکه  جایی از آن. مطابقت دارد) 2005(جعفري و همکاران 
MWD ي داشته باشد و به تأثیرها  دانه غالب بوده است، وجود گچ نتوانسته است بر پایداري خاك

  .مشاهده شد MWD همین جهت همبستگی منفی بین این پارامتر با
ود  که خها میزان آهک بالا بود ه نمونهدر همکلی، طور به: ها دانه خاك کربنات کلسیم بر پایداري تأثیر
 MWD آهک با بین میزان. ها باشد  پخشیدگی آن عاملی براي انعقاد ذرات رس و نبودتواند می

مطابقت ) 2007( این نتیجه با نتایج برد و همکاران .)2جدول  (داري وجود نداشت همبستگی معنی
یز نهاي بالایی  افق در اراضی مورد مطالعه با وجود میزان زیاد تجمع آهک در عمق خاك،  .داشت

جعفري (باشد  ک در مواد مادري خاك میمیزان زیاد آهعلت   که بهباشند داراي مقادیر زیادي آهک می
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ها گزارش  دانه  مثبت کربنات کلسیم را بر پایداري خاكتأثیربسیاري از دانشمندان  ).2011و نادیان، 
گزارش ) 1988(اس آنی و دود -آل). 2010 تایل و همکاران، ؛2008خزائی و همکاران، (اند  نموده

 کربنات تر بیشافزایش . شود می MWD درصد باعث افزایش 4نمودند که افزایش کربنات کلسیم تا 
  .دهد را کاهش می MWDکلسیم باعث افزایش سرعت جذب ویژه شده و 

رسی عموماً و برداري سنگین  بافت خاك در مناطق نمونه کلیطور به :دانه بافت بر پایداري خاك اثر
دلیل کمبود ماده  ه آبیاري بازهاي سخت پس  ایجاد سله. باشد میو لوم رسی سیلتی  لوم رسی  وسیلتی

داري  چنین همبستگی معنی هم .)2005جعفري،  (باشد ها می آلی و سیلت زیاد از خصوصیات این خاك
 هاي سیکس و همکاران  این نتیجه با یافته).2جدول (نداشت وجود  MWDبا ) درصد(بین میزان رس 

  .مطابقت داردنیز ) 2002(
داري با  تفاوت آماري معنی) درصد(جز اراضی آبادان، میزان رس  دهد که به  نشان می5شکل 

به آب رسی هستند که در اثر برخورد رسوبات تعلیقی از ها حامل  ، رودخانهآبادان در .یکدیگر نداشتند
هاي  سمت قسمت بارتی هرچه که بهع  به.نمایند  میرسوبکلوئیدي آن مواد معلق  ،فارس شور خلیج

جعفري و (د وش تر می و بافت خاك سنگینتر  یم، ذارت خاك ریزدانهیتر استان حرکت نما جنوبی
 ECبالا باشد، افزایش ) علاوه سیلت شامل رس به(که مقدار ذرات ریز خاك   زمانی).2011نادیان، 

  ).2010تایل و همکاران، (شود  خاك باعث ضعیف شدن ساختمان خاك می
  

  
  

  .برداري در مناطق مختلف نمونه) درصد( مقایسه میانگین رس -5شکل 
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داري مشاهده نشد، اما  همبستگی آماري معنی MWDگرچه در این پژوهش، بین مقدار رس و 
هاي رسی بر پایداري   کانیتفاوت در نسبتنوع و تهاي مورد مطالعه،   در خاكرود که میاحتمال 

همراه ه ب) 2012 یشگیر،پ( شور آبادان يها  در خاكیت اسمکتايها وجود رس. دثر باشؤ مها دانه خاك
ها را کاهش  دانه و پایداري خاكها شده  دانه اكخپراکنش ذرات سبب  هاي تبادلی، سدیم زیاد در مکان

 ی کانيیاد زیر مقادینچن هم. مطابقت دارد) 2006 (یو ورا و و-یز روهاي یافته با یج نتاینا. استداده 
 کاهش تواند سبب که این امر می، )2012 یشگیر،پ(گزارش شده است  یر بای در اراضگورسکایت یپال
 یاري و آبیریتی مدیات عملگیرند، ی تحت کشت قرار میر، باراضیکه ا ی زمان.گردددانه   خاكیداريپا

 ی رس زمان).2011 ینگر، و سیومنن (شود ی از خاك مگورسکایت ی پالی باعث حذف کانی،مداوم اراض
 رس یاد، زیم در حضور سد. در خاك کم باشدیم سدیزان که مدهد ی میشدانه را افزا  خاكیداريپا
  ).2011 ینگر، و سیومنن ؛2008 و همکاران، یمیکر(دانه دارد   خاكیداري بر پای منفیر تأثیادز

 r =-37/0  با مقداری منفی همبستگي درصد دارا1در سطح  MWDبا ) درصد( خاك یلت سیزانم
 یجاد که باعث اباشند ی کم می و مواد آلیاد زیلت سي دارای رسوبيها  دشتيها  از خاكیاريبس .بود

شاور و  (شوند ی شکسته ميورز  خاكیا اثر قطرات باران و یلهوس  بهیراحت  شده و بهیفساختمان ضع
 ).2003همکاران، 

 در r =-299/0(ی منفی ضعیفی همبستگ MWDخاك و  pHبین  :ها دانه خاكبر پایداري  pHاثر 
ها و   افزایش تراکم بار منفی رسموجب pHافزایش ). 2جدول (مشاهده شد )  درصد5سطح آماري 

باعث در نتیجه ها و افزایش لایه دوگانه پخشیده گردیده و   افزایش نیروي دافعه بین رس ومواد آلی
  .)2008و همکاران، کریمی  (گردد  میها دانه  خاكها و کاهش پایداري پراکنش رس

چگالی ظاهري ساختمان مناسب خاك باعث کاهش  :ها دانه خاك چگالی ظاهري بر پایداري تأثیر
ترین میزان چگالی ظاهري مربوط به اراضی ایذه  کم) 1جدول (اساس نتایج مقایسه میانگین بر. شود می

. واد آلی این اراضی مربوط استبودن م به بالا بود که علت آن مکعبمتر  گرم بر سانتی35/1با میانگین 
مکعب متر  گرم بر سانتی56/1ترین آن مربوط به اراضی نیشکر کشت و صنعت کارون با میانگین  بیش
چنین نتایجی توسط  .مربوط استآلات   مدیریت کشت و کار و تردد ماشینتأثیر به  که احتمالاًبود

داري بین  دهد که همبستگی معنی ن می نشا2جدول . نیز گزارش شده است) 2007(ناصري و همکاران 
توان به  کم بودن چگالی ظاهري در اراضی بایر آبادان را می. نداشتوجود  MWD چگالی ظاهري و
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تجزیه . ها نسبت داد هاي این منطقه و در نتیجه افزایش خلل و فرج در این خاك ریزبافت بودن خاك
دار   درصد معنی1چگالی ظاهري در سطح قدار م ،هاي مورد مطالعه در کاربري که دادواریانس نشان 

  .ترین چگالی ظاهري را داراست نیشکر بیش اراضی  بین سه کاربري مورد مطالعه،از .شده است
  

  گیري نتیجه
کربن ترتیب  در مناطق مورد مطالعه به MWDثر بر ؤترین عوامل م مهم،  نتایج این پژوهشاساسبر

 همبستگی ترین شیکربن آلی خاك ب.  کاتیونی خاك بودند، درصد سدیم تبادلی و ظرفیت تبادلآلی
هاي سدیم، ضخامت لایه دوگانه پخشیده را افزایش داده و  حضور یون.  استداشته MWD ا بامثبت ر

 در نتیجه شدهها  دانه باعث افزایش نیروهاي دافعه بین ذرات رس و سست شدن پیوند بین ذرات خاك
 ظرفیت داري  اثر معنیچنین هم. پاشند مانده و به راحتی از هم می ذرات با نیروي کمی کنار هم باقی

 افزایش .دانه نشان داد تبادل کاتیونی در معادله رگرسیون، اهمیت این خصوصیت را بر پایداري خاك
CEC ثیر مثبتی بر افزایش أتهاي زراعی  در اثر کشت نیشکر و کشتMWD نظر به  .داشته است

شویی اراضی،  بر آب ها، لازم است که براي اصلاح اراضی علاوه دانه ي خاكاهمیت مواد آلی در پایدار
بر اصلاح شیمیایی، اصلاح بیولوژیکی و  مواد آلی و یا کودهاي حیوانی به خاك اضافه شود تا علاوه

 افزایش ماده آلی خاك و توان براي چنین می هم. زمان صورت گیرد صورت هم فیزیکی نیز در خاك به
  .حیح بقایاي گیاهی را توصیه نمود، مدیریت صها دانه فزایش پایداري خاكدر نتیجه ا
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Abstract1 

The effects of physicochemical properties of soil and land uses were studied on 
aggregate stability in some part of Khuzestan province. Therefore, 56 samples were 
collected from 0-20 cm depth under different land uses including noncultivation, 
rotation cropping and sugarcane. Mean weight diameter (MWD) and 
physicochemical properties of soil such as organic carbon, sodium absorption ratio, 
electrical conductivity, CEC, texture, gypsum, bulk density and pH were 
determined. Multiple linear regressions (step by step method) were applied to 
determine the effect of soil properties on aggregate stability. The results showed 
that organic matter contents had maximum effect on MWD for all soils. Organic 
mater content were minimum in uncultivated lands due to high salinity, low rain, 
and weak drainage, therefore minimum aggregate stability were observed in 
uncultivated lands. The highest salinity was determined in uncultivated Abadan 
soils with minimum aggregate stability. Both artificial drainage and cultivation 
reduced soil salinity and increased organic matter and consequently increased 
aggregate stability. This changed 0.67, 1.2 and 1.4 MWD for uncultivated, rotation 
cropping, and sugarcane respectively in north region the Khuzestan province. 
 
Keywords: Aggregate stability, Organic matter, Exchangeable sodium percentage, 
Cation exchange capacity, Salinity 
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