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 چکیده

آید. با شمار مییکی از مسائل قابل توجه به تولید محصولات کشاورزی به دلیل اثرات منفی بر کیفیت خاک وتراکم خاک 

رسد. پایداری نظر میضروری به ین عوامل و مناطق مستعد تراکمتراکم خاک، شناسایی اتوجه به تأثیر عوامل مختلف بر 

ها های مؤثر بر تراکم است. آگاهی از نحوه پراکنش مکانی این ویژگیترین ویژگیمواد آلی خاک از جمله مهم ا وهخاکدانه

از  یهکتار 75000مساحت  حاضر در پژوهش  بر این اساستواند در حفظ و مدیریت صحیح منابع خاک مفید واقع شود. می

نقطه به  102از موقعیت برداری سطحی نمونه انجام شد وعنوان منطقه مطالعاتی بهاراضی دشت سنجابی استان کرمانشاه 

. ندها به دو روش الک خشک و تر تعیین شد. رطوبت اشباع، کربن آلی و پایداری خاکدانهصورت گرفت، ای منظمشبکهروش 

میانگین  باکه پراکنش ماده آلی نشان داد دست آمد. نتایج ها بهها، نقشه توزیع مکانی آنز بررسی همبستگی ویژگیپس ا

تری تر درصد بیشتر و در الک تر ذرات با قطر کمدر الک خشک ذرات با قطر بیشمشابه بود. ها قطر خاکدانه و هندسی وزنی

وکار زیاد همراه با عدم مدیریت بقایای گیاهی در اکثر نقاط دشت توانسته کشت .خاکدانه را به خود اختصاص دادند از کل

 ها را کاهش داده و با تخریب ساختمان خاک موجب تراکم خاک شود.   است با کاهش ماده آلی، پایداری خاکدانه

 کربن آلی. پراکنش مکانی، تراکم خاک، پایداری خاکدانه،واژگان کلیدی: 

mailto:alinejadian@yahoo.com
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 مقدمه

سرمایه،  قداربا تأثیر بر وضعیت کیفیت خاک، بر م و آیدهای فروپاشی فیزیکی خاک به شمار میاز بدترین نشانه تراکم خاک

 ,Raper et al, 2005; Rosolem and Pivetta)وقت و سوخت مصرفی در بخش کشاورزی و منابع طبیعی تأثیرگذار است 

تواند شرایط مطلوب های پایدار میخاکی با خاکدانه انکار است.قابل. اثرات تراکم بر تولید محصول و محیط زیست غیر(2017

ها، چرخه غذایی و بقا گیاه را فراهم کند که به دنبال آن کیفیت و سلامت میکرو ارگانیسمنفوذ آب، زهکشی، تهویه، فعالیت 

، (2017و همکاران )  Siddique صورت گرفته توسط طی پژوهش گیری تأمین خواهد شد.چرخه زندگی انسان تا حد چشم

ترین عوامل مؤثر که ماده آلی از مهم گردیدو بیان  شد پایداری خاکدانه در برآورد اندازه تراکم در دو خاک مختلف به کار برده

رطوبت خاک در حین تراکم بر  قدارگزارش کردند که مدیگری  چنین تراکم خاک است. پژوهشگرانبر پایداری خاکدانه و هم

ر حالت مرطوب حاکی از آن بود که حین تراکم، پیوند الکترواستاتیک بین ذرات دآنها نتایج  و ها مؤثر استپایداری خاکدانه

شدن که رفتار خاک در حین متراکم بیان نمودتوان . می(Powers and Skidmore, 1984) تر از حالت خشک استضعیف

همبستگی بالای کربن آلی با پایداری خاکدانه به  Tate (1987)و  Churchmanتگی زیادی به وضعیت آب خاک دارد. وابس

 روش الک تر را در نیوزیلند تایید کردند. 

ترین روش های مدیریتی خاک مفید است. معمولبینی تأثیر انواع روشها در ارزیابی و پیشپایداری خاکدانه الگوسازی مکانی

های ( با استفاده از دو روش گذراندن خاک از الکMWD)1ها هها، تعیین میانگین وزنی قطر خاکدانارزیابی پایداری خاکدانه

و همکاران  De- souza. معروف است (De leenheer and De boodt, 1959)که به روش دیلینهر و دیبوت خشک و تر است 

شرق برزیل را با استفاده از خاک شمال نوعتغییرات مکانی پایداری خاکدانه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دو  (2009)

به دلیل بالا بودن مقدار ماده آلی و رس افزایش قابل توجهی  نوع یکآمار بررسی و گزارش کردند که پایداری خاکدانه در زمین

 پدیده، این با رویارویی راه بهترین نیست، شدن برطرف قابل آسانی به زیرین هایلایه در ویژه به خاک تراکم که آنجا ازدارد. 

 راستای در خاک وضعیت تراکم بر مؤثر عوامل و هاویژگی کمیّ شناخت رو این از. (Jung et al, 2001) است آن از پیشگیری

 . رسدمی نظر به ضروری ،است دقیق کشاورزی اساس و پایه که مکانی خاص مدیریت ارتقا

 واحدهای انواع بودن دارا دلیل به است، کشور غرب در کشاورزی وسیع هایدشت از یکی که کرمانشاه استان سنجابی دشت

. داردبه توجه زیادی نیاز  خاک حفاظت ویژه دربه ،خاک رفت هدر و فرسایش به مناطق این از بسیاری حساسیت و فیزیوگرافی

 عملکرد بهبود و اراضی پایدار مدیریت اعمال در تواندمی کم هزینه و وقت صرف با مخاطره پر ویژگی این بررسیدر این راستا 

  .باشد مؤثر موجود منابع به توجه با محصول

 

 هاروشمواد و 

درجه و  46دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  42درجه و  34دقیقه تا  15درجه و  34جغرافیایی  ضعر ای در دامنهمحدوده

هکتار که کل دشت سنجابی واقع در غرب استان  000/75و به مساحت نزدیک به  دقیقه شرقی 15درجه و  47دقیقه تا  29

بندی پهنه، طبق رده ایناقلیم  .برگزیده شد عنوان منطقه مطالعاتیگرفت، بهبر میکرمانشاه و مقداری از ارتفاعات اطراف را در

نقطه جهت  102موقعیت . (Bagnouls and Gaussen, 1957) است (Thermomediterraneanگرم ) ایمدیترانه اقلیمی گوسن

 SDrawNPSافزاری و به کمک بسته نرم R (Development, 2021) برداری بر پایه روش سیستماتیک ساده در محیطنمونه

(McDonald, 2015)  .انجام گردید مترسانتی 30تا  0سطحی از عمق  بردارینمونه پس از یافتن مختصات نقاط،مشخص شد .

بخشی از ها به آزمایشگاه، پس از انتقال نمونه .برداری ممکن نشدو نمونه سنگی قرار گرفتندتعداد شش نقطه روی رخنمون 

 -واکلیتعدیل شده به روش  درصد کربن آلی. شدند گذرانده متریمیلی 2 الک از کوبیدن شده و پس از خشک هواها نمونه

 ،هاخاکدانه پایداری تعیین منظوربه به روش وزنی تعیین شد.نیز درصد رطوبت اشباع . (Page et al, 1992b) دست آمدبه بلک

ها به دو روش الک داده شد. تعیین پایداری خاکدانه عبور متریمیلی 4 الک از های خاک هوا خشک شدهنمونه از دیگری بخش

تجزیه و . (De leenheer and De boodt, 1959) صورت گرفت جداگانه به روش دیلینهر و دیبوت تر و الک خشک به صورت

                                                           
1 Mean Weight Diameter 
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با آزمون  همراه 2روش پیرسنبه ضریب همبستگی تعیین شد.  25نسخه   SPSSافزار آماری با استفاده از نرمتحلیل آماری 

ها یابی و دستیابی به نقشه ویژگیآماری شامل واریوگرافی و کریجینگ برای میانتحلیل زمینسپس ست آمد. دهمبستگی به

  در سطح منطقه انجام شد.

 

 نتایج و بحث

در لایه سطحی خاک بیانگر مقادیر کم  (5/1) و میانگین کربن آلی( 3) ، بیشینه(6/0) کمینهاساس تجزیه و تحلیل آماری، بر 

تر از الک تر بیش (9/0-1/1ترتیب )به در الک خشک GMDو  MWDتا متوسط در برخی نقاط در خاک منطقه بود. میانگین 

. از میان مقادیر ها تحت شرایط رطوبتی بالا استتر خاکدانهدهنده ناپایداری بیشدست آمد که نشانبه( 7/0-6/0ترتیب )به

ترین درصد مربوط و کم( 59)متر میلی 25/0-1ترین درصد مربوط به ذرات بین مانده در سری الک تر بیشهای باقیخاکدانه

 2-4تر )های بزرگد. نتایج نشان داد که در حالت مرطوب، شرایط شکست خاکدانهمتر بومیلی( 9/3) 2-4به ذرات بین 

ها ناپایدارترند. این مقادیر در سری الک خشک مربوط به تر فراهم است و خاکدانهتر بیشهای کوچکمتر( به خاکدانهمیلی

خلاصه نتایج آزمون همبستگی میان متر گزارش شد. میلی( 9/48) 5/0-2بین  و ذرات (3/1) 038/0ذرات کوچکتر از 

 ارائه شده است.  1های مورد مطالعه در لایه سطحی خاک بر اساس ضریب همبستگی پیرسن در جدول ویژگی
 

های لایه سطحی خاک در منطقه خلاصه نتایج آزمون همبستگی پیرسن بین برخی ویژگی .1جدول 

 مطالعاتی

 MWD.Wet MWD.Dry GMD.Wet GMD.Dry کربن آلی رطوبت اشباع 

 04/0 -04/0 07/0 01/0 36/0** 1 رطوبت اشباع

 10/0 14/0 14/0 40/0** 1  کربن آلی
MWD.Wet   1 **29/0 **74/0 **27/0 
MWD.Dry    1 05/0- **96/0 
GMD.Wet     1 02/0 
GMD.Dry      1 

 درصد 1داری در سطح احتمال معنی**

 

کند. ایفا میبه ویژه در حالت مرطوب ها سزایی در ایجاد پایداری خاکدانهنقش به دهد که ماده آلینتایج نشان می

شده بر دادهآماری برازشمدل زمینبر اساس  آمده است. 1 ها در شکلتغییرنمای برازش داده شده بر برخی ویژگینیم

از صحت تشریح پراکنش متغیر وابسته توسط ضریب تبیین بسیار بالا گزارش شده است که نشان ها ها، در اکثر ویژگیویژگی

ها به جز درصد اشباع با همبستگی مکانی ویژگی تمامی. تشریح شدند کرویها با مدل متغیر مستقل است. تمامی ویژگی

بندی شدند. در ادامه نقشه پراکنش مکانی کربن آلی و رطوبت اشباع خاک سطحی متوسط، در کلاس همبستگی قوی دسته

 ارائه شده است.  2عاتی در شکل منطقه مطال

 
 

                                                           
2 Pearson  
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، MWD.Dry، ج(GMD.Wet، ب(GMD.Dry، الف(های لایه سطحی خاکشده بر برخی ویژگیدادهتغییرنمای برازشنیم. 1 شکل

 ، ه(کربن آلی، ی( رطوبت اشباعMWD.Wetد(

 
 مطالعاتیدر لایه سطحی خاک منطقه  کربن آلیو ب(  رطوبت اشباع (نقشه توزیع مکانی الف. 2شکل 

 

ها در دو حالت خشک و تر در مانده روی الکپراکنش مکانی میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانه و ذرات باقینقشه چنین هم

میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانه در لایه سطحی خاک  پراکنش مکانی کربن آلی با ارائه شده است. 4و  3های شکل

خشک مرکزی ایران حاکی از اهمیت کربن آلی و میانگین وزنی قطر خاکدانه در نواحی نیمهگیر کربن مشابه بود. ارتباط چشم

غرب تا مناطق شمال، شمال ،2. بر اساس شکل (Safaei et al, 2019)خشک است آلی در پایداری خاکدانه در مناطق نیمه

امتداد شرق منطقه دارای مقادیر بالای کربن آلی است. از سویی ارتفاعات شامل مقادیر کم کربن آلی است. عدم تکامل 
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تواند به دلیل می کم کربن آلی در لایه سطحی خاکتواند از عوامل بروز این مسأله باشد. مقادیر پروفیلی خاک در ارتفاعات می

زیه آن باشد که در ها و قرارگیری ماده آلی در معرض حمله میکروبی و تجن شکستن خاکدانهدنبال آکار زیاد و بهوکشت

. از سویی خروج بقایا از مزارع، عدم مصرف (Eynard et al, 2004; Singh et al, 2016) به آن اشاره شده است مطالعات گذشته

 توان دلیل دیگر کاهش این ویژگی دانستاست را میمدیریت اراضی  ءکه مجموعه سوینی عناصر مغذی کود آلی و عدم جایگز

(Assis et al, 2010)توان مربوط به اراضی دیم دانست. در . بخشی از کاهش موضعی ماده آلی در نقشه توزیع مکانی را می

 87/33متر اول خاک سانتی 30کربن آلی در اراضی دیم در  قدارارزیابی کیفیت خاک در استان زنجان مشخص شد که م

. این (Hamidi Nehrani et al, 2020)تر است درصد نسبت به اراضی آبی کم 43/31متر دوم خاک سانتی 30درصد و در 

اظهار داشت توان تر از کودهای آلی در اراضی دیم باشد. البته در خلاف این موضوع نیز میتواند به دلیل استفاده کممسأله می

آید. از شمار میها از عوامل مهم در تجزیه و کاهش ماده آلی بهی آبی و تخریب خاکدانهتردد زیاد ادوات کشاورزی در اراض که

و  Ohuت این مسأله بیافزاید. تواند به شدسوی دیگر حذف بقایا از طریق سوزاندن جهت کشت مجدد در همان سال نیز می

های شمال و رسد در قسمتکردند. به نظر می گزارشکاهش پایداری خاکدانه در اثر حذف بقایای گیاهی را  (1985همکاران )

های بزرگتر سازی و ایجاد خاکدانهغرب در امتداد شرق منطقه، افزایش ماده آلی از طریق اتصال ذرات رس باعث خاکدانهشمال

در الک خشک مربوط به شمال تا  MWDترین مقدار بیش 3با توجه به شکل و در نتیجه افزایش پایداری خاکدانه شده است. 

 GMDماده آلی بالا بود. پراکنش  قدارشرق منطقه است. این مناطق دارای مهایی از شمالغرب در امتداد مرکز و قسمتشمال

های شمال تا شرق منطقه و همچنین مرکز منطقه دارای مقادیر بود. در الک تر قسمت MWD.Dryدر الک خشک نیز همانند 

های در خاک وزنی و هندسی قطر خاکدانه در آب و افزایش میانگین است. افزایش پایداری خاکدانهGMD  و MWDبالای 

رسد پایداری خاکدانه و نظر میبه .(Pagliai et al, 1981; Karami et al, 2012) شده با کمپوست موادآلی تأیید شده استتیمار

شرق های شمال و جنوبدر قسمت MWDماده آلی به شدت تحت تأثیر عوامل مدیریتی و کاربری اراضی است. افزایش 

 MWD (،2012و همکاران ) Nazmi توان به مراتعی که در ارتفاعات قرار دارند، نسبت داد. بر اساس مطالعاتمنطقه را می

که آن هم احتمالاً به دلیل وجود مقادیر  دهدی مرتعی مقادیر بالایی را به خود اختصاص میتحت تأثیر سیستم کشت در اراض

 John et)های درشت مؤثر است بالای ماده آلی در مراتع است. بقایای گیاهی تازه و غنی از کربن در تشکیل و پایداری خاکدانه

al, 2005)وسیله افزودن لاشبرگ، برگشت ریشه گیاه و یع ماده آلی بهتواند ساختمان خاک را از طریق توز. پوشش گیاهی می

 ترشحات ریشه تحت تأثیر قرار دهد. 

 

 

 در لایه سطحی خاک منطقه مطالعاتی GMD.Wet و د(  GMD.Dry، ج( MWD.Wet، ب( MWD.Dry . نقشه پراکنش مکانی الف(3شکل 



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19    1404شهریور  27تا  25علوم خاک ایران،  نوزدهمین کنگره

6 
 

 

 خاکدانه در دو حالت تر و خشک در لایه سطحی خاک منطقه مطالعاتی. نقشه توزیع مکانی قطر ذرات خاک در آزمایش پایداری 4شکل 

 

تری از کل خاکدانه را به خود اختصاص دادند. تر درصد بیشتر و در الک تر ذرات با قطر کمدر الک خشک ذرات با قطر بیش

رطوبت  قداررسد که منظر میتر از حالت خشک است. به ها در حالت مرطوب کمدهد که پایداری خاکدانهاین مسأله نشان می

نحوه  4و  3ها است. با توجه به شکل وکار از عوامل مهم و تأثیرگذار بر پایداری خاکدانهدر حین خاکورزی و عملیات کشت

 2-4ترین و پایدارترین ذرات خاک )پراکنش میانگین وزنی قطر خاکدانه در دو حالت تر و خشک همسو با پراکنش قطر بزرگ

سو بود که نشان از تأثیر ماده آلی بر های درشت همنحوه توزیع ماده آلی با خاکدانه 4و  2متر( بود. بر اساس شکل میلی

اندازه شدن ذرات خاک دلیل همبرد و منافذ ریز بهپایداری خاکدانه است. تراکم خاک ابتدا حفرات درشت را از بین می

 د. نمانهمچنان باقی می
 

 گیری نتیجه

، گیردهایی که کشاورزی مکانیزه با شدت زیاد صورت میرسد در آن قسمتمنطقه مطالعاتی پژوهش حاضر به نظر میدر 

بقایای سرنوشت . بر اساس مصاحبه حضوری با برخی از کشاورزان منطقه، مشخص شد که مشهود است مشکلات شدید تراکم

. سوزاندن بقایای گیاهی که شدن استو یا سوزانده  ای داممورد مصرف چر، خروج از مزرعهگیاهی پس از برداشت محصول، 

تر از یک درصد در منطقه شده است. در اکثر نواحی آید باعث کاهش این ویژگی تا کمشمار مییکی از منابع تامین ماده آلی به

نفوذ شده است که موجب دار در یک عمق ثابت سبب ایجاد یک لایه متراکم و غیرقابلآهن برگردانمنطقه، استفاده از گاو

شود. از مشکلاتی از قبیل عدم نفوذ ریشه جهت تغذیه، عدم نفوذ آب به خاک و ایجاد رواناب سطحی در فصول پرباران می

های نسبتأ بزرگ خشک استفاده از ادوات کشاورزی باعث ایجاد کلوخهسویی به دلیل قرارگیری منطقه در اقلیم خشک و نیمه

آلات کشاورزی لازم است. در اثر شخم مکرر لایه ها جهت تهیه بستر بذر، استفاده مجدد از ماشینن آنشده که برای خرد کرد

کیفیت اراضی مرکزی استان آذربایجان شود. طی بررسی شده در خاک تلف میمرطوب زیرین خاک بالا آمده و آب ذخیره

از ماشین آلات سنگین، نتایج حاکی از آن بود که استفاده بیشغربی با کشت رایج گندم و آفتابگردان تحت خاکورزی مرسوم و 

اندازه از ادوات کشاورزی، خاکورزی در رطوبت نامناسب، ماده آلی کم و کشت فشرده توانسته است موجب افزایش تراکم خاک 

یکی یکسان، نوع های ذاتی و مینرالوژرسد در مقیاس محلی به علت ویژگینظر میبه .(1399شود )عثمانی و همکاران، 

 سازی و به صورت کلی ساختمان خاک است کهماده آلی خاک، خاکدانه قدارکننده در ممدیریت و کاربری اراضی عامل تعیین

توان گفت تأثیر عوامل مدیریتی بر . از سویی می(Barthes et al, 2008) هماهنگ است با نتایج حاصل از مطالعات پیشین
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گیری ها طی گذشت چندین سال قابل مشاهده و اندازهایی محیط و تغییرات تدریجی ویژگیهای خاک به دلیل پویویژگی

است که در حیطه پژوهش حاضر نبود. استفاده بهینه از ادوات کشاورزی، خاکورزی در رطوبت مناسب، حفظ ماده آلی خاک، 

پایدار خاک، کاهش تراکم و حفظ کیفیت اراضی تواند کلید اجرای مدیریت نوبه خود میکشت متناوب و کوددهی منطقی به 

 باشد.
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Abstract  
Soil compaction is an important issue due to its negative effects on soil quality and agricultural production. 

Considering the various factors affecting soil compaction, it seems important to identify these factors and areas 

susceptible to compaction. The soil aggregate stability and soil organic matter is among the most important 

characteristics affecting compaction. Knowledge of the spatial distribution of these characteristics can be useful 

in the conservation and proper management of soil resources. In this study, an area of 75,000 hectares of Sanjabi 

Plain in Kermanshah Province was considered as a study area. Surface sampling was carried out from 102 

points using a regular grid method. Saturation moisture, organic carbon, and soil aggregate stability were 

determined using two methods: dry and wet sieving. After examining the correlation of the characteristics, their 

spatial distribution map was obtained. The results showed that the distribution of organic matter was similar to 

the MWD and GMD. In dry sieving, particles with a larger diameter and in wet sieving, particles with a smaller 

diameter accounted for a higher percentage of the total soil aggregate. Intensive cultivation and lack of 

management of plant remains in most parts of the plain have reduced organic matter, reduced the soil aggregates 

stability, and caused soil compaction by destroying soil structure. 
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