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 چكیده

سرهای ها و دشتدر دامنهخاک و تخریب کیفیت  یشفرساهای اصلي و بحراني کانون ،بازدهدار و کمهای شیبزار دیم

و  یدتول یفیتو ک یداریکاهش پاي نظیر تبعات ها منجر بهبرداری در آنبهره درستزاگرس میاني هستند. مدیریت نا

ارتقاء  یبرا ياصل یتمحدود این اراضيدر پایان فصل رشد  يتنش رطوبت علاوه،هب .شده است یطيمحیستز معضلات

است که  یيهاینهاز گز یکي ياراض یناز ا ینهبه یبرداربهره برای یرقشریز یهااست. استفاده از آب هاآن یوربهره

پژوهش با  ینا .کندتواند در حل این دو معضل کلیدی این اراضي کمک مي ،يشناسینو زم يتوپوگراف یطشرا یلدل به

کشت مو و بادام و یونجه و  یليتکم یاریآبصورت هاستفاده ببرای  یرقشریز آب استفاده از جریانات بررسي تاثیرهدف 

استان  ینرز یزخاک در حوزه آبخ یفیتک بهبودو  یشخاک و کنترل فرسا یریدر بهبود نفوذپذها زار دیمدر این 

ضمن حفر پروفیل و  ،و شاهد یابيپس از انتخاب محدوده مورد ارزمنظور، اینبرای و اجراء شد.  ریزیکرمانشاه طرح

، آهک، اشباع ددرص ی،بافت، وزن مخصوص ظاهرهای فیزیکوشیمیایي کیفیت خاک نظیر برداری، برخي ویژگينمونه

شده تعیین شد. آوریجمعهای در آزمایشگاه و بر روی نمونه يکربن آل یرهو ذخ اسیدیته، شوری، غلظت عناصر غذایي

 پرمامتر یسکخاک با د یرینفوذپذ و خاک یشو فرسا یبتخر یتوضع  اهدو ش هشدانتخابمحدوده طرح  همچنین، در

که تحت عنوان آرمور شناخته  تخریب خاکنشان داد که شکل پنهان  یابيارز یجشد. نتا گیریاندازه ،یدانيم مطالعها ب

 یلرا تشک تخریبشکل  ینمهمتر ،یزهشن و سنگر ذرات یماندنو باقاز ماتریکس خاک  یزشسته شدن ذرات ر ،شوديم

اصلاح در بلندمدت . استرفت خاک رویژه فرسایش شیاری عامل اصلي هدهدر درجه دوم فرسایش سطحي و ب. دهديم

سامانه به کشت مو و یونجه با آبیاری تکمیلي با استفاده از  ورزی دیمشده، یعني تغییر الگوی کشت و خاکیادکاربری 

 ین،. همچناستو هدررفت خاک از منطقه  تخریباز  اشکال ینبه حذف ا ادرق یقشریرزو استحصال آب  یرزمینيسد ز

کاهش داده تن در هکتار  5/ 56 یزانخاک را به م یشفرسا ،کردهبرابر  9/2شاخص نفوذپذیری خاک را ، این عملیات

 . استیافته درصد ارتقاء  95حدود  شاخص کیفیت خاکهمچنین  است، 

 

  نفوذپذیریسد زیرزمیني، فرسایش سطحي،  ي،تنش رطوبت ،داراراضي شیب کلیدی: هایواژه

 ___________________________ 
 yparvizi1360@gmail.comمسئول مکاتبات: * 

 

 

 
 



 2911، 4، شماره 21جلد    پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي154

 مقدمه

است  یندهایيافرخاک از جمله  یشفرساتخریب و 

 منابع آب و خاکهای تولید یعني زیرساختکه بر 

ر طداشته و پایداری تولید را به خ ينامطلوب یرتاث

فرسایش خاک سطحي حاصلخیز در . اندازد مي

گنجایش رطوبتي کاهش مدت باعث کاهش عمق، دراز

ي و عناصر غذایي و در نتیجه کاهش و هدررفت مواد آل

نرخ (. 1441، و همکاران Liشود )باروری خاک مي

 9/4 ینجهان ب یکشاورز يخاک در اراض یبرشد تخر

در (. 1446و همکاران،  Ferencدرصد است ) 2تا 

 24آمده است که هر ساله حدود  یگرد يگزارش

 یشدر اثر فرسا یادن یکشاورز يهکتار از اراض یلیونم

استفاده  یطهخود را از دست داده و از ح یتوان بارور

شده انجام یها  بررسي .(Lal ،1442) شونديخارج م

 از درصد 14که دهدنشان مي UNDP فائو و وسیلهبه

 شکل به و مختلف درجات به کشور خاک منابع عرصه

 قرار شیمیائي تخریب معرض در ناپذیریبرگشت

   (.FAO ،1446) اند گرفته

 یریتعلت مدبهخاک  یو  بارور یفیتک تخریب

بازده کمدار و های شیبزار دیمنامتناسب است.  یکاربر

های تلفات خاک و تولید کانون تریندر کشور اصلي

کیفیت  تخریبرسوب هستند و به شدت در معرض 

 یاریبس .(1421و همکاران،  Heshmati) هستندخاک 

 اشکال یرنظ)شناخته شده  یبتخر یناز اشکال ا

صورت هب اه از آن یاریاست. اما بس (خاک یشفرسا

 یم،تراکم و تحک یرخاک نظ یباشکال پنهان تخر

 یرو ذخا يماده آل یبخرساختمان خاک، ت یبتخر

 ییرتغ یا یو نابود یولوژیکيب یبتخر یزو ن يکربن

در سطح کشور  یجفلور و فون خاک است. نتا یبترک

  Kooch؛Mahdian، 1445) روند است ینهم یدمو یزن

در  یژهوبهدر سطح کشور و  (.Moghimian ، 1425و

و پنهان  یدااز اشکال پ یحيصح یرکرمانشاه تصو ناستا

بازده دار و کمهای شیبزار دیمویژه در هبخاک  یبتخر

 ،(1425و همکاران ) Arabkhedriوجود ندارد. 

مربوط  یبترتبهرا در کشور  یشفرسا یزانم یشترینب

ها نسبت تلفات دانستند. آن هازار دیمو  يمارن يبه اراض

 ینا دست آوردند. هفت برابر به را خاک دیم به مرتع

 یدعامل تهد ینتريخاک، اصل یدکاهش پتانسیل تول

منجر فرایند این منطقه است.  برای پایداری تولید در

خاک و در نتیجه کاهش ذخیره  سالومبه کاهش عمق 

 ویژه در پایان فصل رشد خواهد شد.هرطوبتي خاک ب

علت کاهش بهشده در خاک ذخیرهکمبود رطوبت 

رشد و توزیع نامناسب بارندگي،  فصلبارش در طول 

مهمي در استقرار پوشش گیاهي و رشد و  یتدمحدو

 .در این اراضي را در پي دارد تولید

های مهم کشاورزی  کرمانشاه یکي از قطب استان

 ،استان يو توپوگراف یمائياکوکل یط. شرااستکشور 

. اما در برد يآن را بالا م ياز عرصه اراضتولید توقع 

شتابنده  ییراتپس از بروز تغ یژهوهو ب يکنون یطشرا

 یت،ظرف ینبه ا یلن یبرا یتمحدود مهمترین یمي،اقل

ها   زمان يدر برخ يرطوبت یتو محدود يتنش خشک

استحصال و است.  يفصل رشد و گلده یکدر پ یژهوهب

 یرقشریو ز يباران، سطح یهااز آب برداریبهره

و ارتقاء  برداریدر بهبود بهره یدیکارکرد کل تواند يم

و همکاران  Heshmatiباشد.  خاک داشته یفیتک

 یرسطوح آبگ یرتاث يمنظور بررسهب یقيتحق ،(1421)

 یها بلوط در جنگل یدگيباران در کنترل روند خشک

 یمارنشان دادند که اعمال ت اه زاگرس انجام دادند. آن

قرق بعد از سه سال، موجب کاهش  علاوهبهبانکت 

در هکتار )در  یهپا 21 یایو اح یهپا 91 یدگيخشک

 .شدشاهد(  یماربا ت یسهمقا

صورت سنتي و بهچه  يمتنوع یریتيمد عملیات

استان  یعيمنابع طب یها     صورت نوین در عرصهبهچه 

از  ینهبه برداریب و بهرهآمنظور استحصال  هکرمانشاه ب

الوصف، اثرات  . معشود يمنابع آب و خاک اعمال م ینا

 یزآن و ن یبتخر یزخاک و ن یفیتدر ک یاتعمل ینا

مطالعه نشده است.  ک،خا يلآکربن  یرذخا یتکم

 دلیلبه ی،کاربر تنوعبا داشتن  ینرز یزحوزه آبخ

منجر به  آن يبر عرصه اراضحاکم  یحناصح یریتمد

خاک )فرسایش فیزیکي و  یبتخر يبحران یطشرا یجادا

و انهدام  حاصلخیزی و سایر اشکال تخریب خاک(

 دارهای شیبزار دیمویژه در هب خاک يآل  کربن یرذخا

برداری بهرهاثر  يبررس ،شده است. هدف مطالعه حاضر

دار و برای اراضي دیم شیب یرقشریز یها  آب از

استان کرمانشاه بر کنترل  ینرزه ضحودر بازده  کم

 ینخاک بود. در محدوده اثر ا یفیتو بهبود ک یبتخر

بود  یرفتهو احداث باغ صورت پذ یونجهکشت  یاتعمل

خاک و کنترل  یآن بر بارور تمطالعه اثرا ینکه در ا



 155/  . . .خاک و کنترل  یفیتدر بهبود ک یرقشریز یاناتاستفاده از جر یرتاث

 . گرفتقرار  یابيمورد ارز فرسایش خاک

 

  ها مواد و روش

هکتار در  24611با وسعت  حوزه آبخیز رزین

 21' تا 41˚ 24'شمال استان کرمانشاه در محدوده 

 شمالي عرض 94˚ 41' تا 94˚ 94'و شرقي  طول 41˚

 درجه 4/22 هوا سالیانه دمای میانگین. است شده واقع

 طور متوسط میزان بارندگي سالیانه به و گرادسانتي

اساس  ت. نوع اقلیم منطقه براسر مت یليم 5/511

 شده خیلي مرطوب و براصلاحبندی دومارتن  طبقه

مرطوب سرد است.  بندی آمبرژه، نیمه اساس طبقه

درصد و ارتفاع متوسط  41/1ه ضحومتوسط  یبش

حوزه کاربری اراضي  متر است. 2141ه ضحو يوزن

شامل کشاورزی، باغ، جنگل، مرتع و  آبخیز

سنگي و  دگيز سنگي و مخلوط بیرون  زدگي بیرون

 چهارمحدوده  یابيجنگل است. محدوده مورد ارز

بود  یرکاشانپ یروستا بازدهکم هایزار دیماز  یهکتار

 یرقشریو استحصال آب ز نيیرزمیکه با احداث سد ز

در  .بود یافته یکاربر ییرو باغ تغ یونجهصورت کشت  به

 .محدوده مورد نظر نشان داده شده است 2 شکل

 

 
 یابيمورد ارز یرزمینيسد ز یتاز موقع یينما -1 شكل

 

در محدوده مورد مطالعه با در نظر  برداری: نمونه

برداری گرفتن تنوع توپوگرافي سامانه نمونه

ریزی و اعمال شد. سیستماتیک تصادفي طرح

   یتخاک در محدوده سا های یشو آزما برداری نمونه

در محدوده  یاتچون عملو شاهد انجام شد.  يمطالعات

منطقه  یرفت،بازده صورت پذکمدار شیب های  زار دیم

نقاط شاهد در اطراف در نظر گرفته شد.  زار دیم ،شاهد

های ژگي   و دارای وی يانتخاب یاتمجاورت عمل

محدوده عملیات توپوگرافي و خاک نسبتا یکسان با 

 یلپروف ،و شاهد یاتبود. در عرصه عمل مورد ارزیابي

 دومختلف خاک به  های   یههای خاک از لا حفر و نمونه

 Coreبا استفاده از ) نخورده خورده و دست روش دست

sampler خاک برای تعیین وزن مخصوص ظاهری) 

با روش ترانسکت و  یبرداربرداشته شد. در زمان نمونه

ای پوششي ه دن ترکیب و تیپکرتعیینپلات ضمن 

خاک در محدوده  یوفیزیکيب یها     شاخص یاهي،گ
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 شد. یینتع يمربع متر یک یها    پلات

در  یابيمورد ارز یاتاثر عمل يمنظور بررسبه

 یفیتک یها    خاک و بهبود شاخص یبکنترل تخر

 یبارور یوفیزیکيب یها     شاخص  ، با مطالعه میدانيخاک

نظیر بررسي میداني ساختمان خاک از  خاک یفیتو ک

نظر مورفولوژی و استحکام، وضعیت اشکال مواد آلي 

لابیل و بقایای در حال پوسیدگي، ظرفیت نگهداری 

کننده های محدودآب و نفوذپذیری خاک، وجود لایه

ها نظیر وضعیت توسعه ریشه و دیگر محدودیت

سنگریزه سطحي و عمقي، درز و ترک و  تخلخل، 

ل آهک ثانویه و شدت جوشش با اسید و در اشکا

به این کار  نهایت شاخص کیفیت خاک تعیین شد. 

 ي،کارشناس یابيبا روش ارزو  GLADIS کمک روش

و  Liniger. )شدو شاهد انجام  یاتدر محدوده اثر عمل

(. 1424و همکاران،  McDonaghو  1441همکاران، 

ک و خا یبتخر یها     شاخصهمچنین در این مرحله، 

)بررسي اشکال، شدت و عوامل  خاک یشفرسا

فرسایش، وضعیت کراست سطحي و پاشمان ذرات، 

پراکنش آرمور و دیگر اشکال تخریب خاک، 

 گیری فرسایش شیاری و دیگر اشکال فرسایش( اندازه

از  برای این کار شاهد،محدوده و  محدوده عملیاتدر 

خاک ارائه شده فرسایش  یا مزرعه یابيروش ارز

و همکاران،  LADA (Nachtergaeleبرنامه  وسیله به

( استفاده 1429و همکاران،   Nachtergaele؛1422

آب در  یریشاخص نفوذپذ یینتع یبرا همچنین،شد. 

 یریگ خاک از دستگاه نفوذسنج به روش اندازه

  استفاده شد. یا مزرعه

 یها    با کمک روش یوفیزیکيب یها   شاخص یگرد

ها شامل بافت   شاخص ینشد. ا یینتع یشگاهيآزما

 یر، مقادCEC ،ESPخاک،  يکربن آل یرخاک، مقاد

NPK آهک، بافت،  رف،مصکم يو عناصر غذائpH  و

ECهای شاخص ،ینو همچن ی، جرم مخصوص ظاهر 

های میانگین وزني شاخص ها شاملخاکدانه یداریپا

و میانگین هندسي قطر  GMDا هخاکدانه قطر

 با ها قطر خاکدانه يوزن یانگینم .دبو MWDها خاکدانه

 ( محاسبه شد.2 رابطه)رابطه  از استفاده

(2 )                                      ∑     
 
    

 xi ها،قطر خاکدانه يوزن یانگینم MWDکه در آن، 

 يهرر الرک براق    یکه برر رو  هایيقطر خاکدانه یانگینم

نسبت وزن خاکدانه در هر الرک   wi(، متر یلي)م مانديم

 n و یشکرار بررده شرده در آزمرا    به وزن کل خراک بره  

 اسرت. شراخص   یشکرار رفتره در آزمرا   تعداد الرک بره  

از رابطره   یرز ن GMD هرا   یانگین هندسي قطر خاکدانهم

 شد. یینتع (1)

       (
∑        
 
   

∑   
 
   

) (1                          )  

 xi یانگین هندسي قطر،م GMDکه در آن، 

هایي که بر روی هر الک باقي  یانگین قطر خاکدانهم

 الک هر در خاکدانه وزن نسبت wi (،متر یلي)م ماند مي

 nیش و آزما در شده برده کاربه خاک کل وزن به

 .یش استآزما در رفته کارهب الک تعداد

در  یابيمورد ارز یاتاثرات عمل یینمنظور تعبه

های خاک، بیوماس و  نمونه ،کربن انباشه یا ذخیره

 یشگاهمنتقل شد. در آزما یشگاهلاشبرگ تهیه و به آزما

 يوزن یانگینبه روش م یشهتاج پوشش و ر یوماسب

بر اساس رابطه  يدرخت های  گونه یوماسمحاسبه شد. ب

 ین،. همچنشوديزده م ینتخم یوماستاج پوشش و ب

از شواهد موجود  برداریبا انجام نمونه یشهر یوماسب

 های  موجود در ترانشه های  گونه یشهر یردر منطقه )نظ

منظور تعیین  زده شد. به ینواقع در عرصه طرح( تخم

های هوایي، زیرزمیني در اندام شدهیرهمقدار کربن ذخ

و لاشبرگ، میزان ماده آلي گیاه با روش احتراق 

(McDichen، 2111به نقل از Abdi و همکاران، 

( هر Csخاک ) يکربن آل یرهدست آمد. ذخ ( به1441

خاک در  يبا داشتن مقدار کربن آل یزو در هکتار ن یهلا

، با استفاده از رابطه ی( و جرم مخصوص ظاهرdعمق )

 (.1424و همکاران،  Parviziمحاسبه شد ) سه

(9 )                                   

در مترمربع  یلوگرمک)کربن  یرهذخ Cs ،در آن که

جرم  Bd، (مورد نظر یهلا یتن در هکتار برا یا

تن در )مورد نظر  یهخاک لا یمخصوص ظاهر

مورد  یهخاک لا ي% درصد کربن آلSOC، (مترمکعب

 . است (متر) یهعمق لا dنظر و 

 

  نتایج و بحث

های گیریدست آمده از مطالعه و اندازهبررسي نتایج به

شده تاثیر ملموسي بر میداني نشان داد که عملیات یاد

ها و اشکال فرسایش و تخریب خاک بهبود شاخص

 یلتشکیب خاک نظیر تخر یها   شاخصداشته است. 
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اعم از  يسطح یشکراست، فرسا یا يسله سطح

در  یباشکال مشهود تخر یرو سا یاریشینو ب یاریش

در  يبود. ولو باغ در حد صفر  یکاریونجهمحدوده 

کمیت و  يسطح تکراس یلتشک ،اطراف های  زار دیم

مشهود و قابل  یاریشینو ب یاریش یشفرسا

ها   شاخص ینا یتکم ،2بود. در جدول  یریگ اندازه

گونه که از ارقام جدول نشان داده شده است. همان

 یشفرسا ،اطراف های  زار در محدوده دیم یداستپ

تن  56/5 یزانبه م on siteمنجر به تلفات  يسطح

که در محدوده يحال خاک در هکتار شده است. در

 هم مشاهده نشد. يکراست سطح يباغ حت یا یونجه

درصد سطح  44زارهای اطراف که در دیمحال آن

خاک را کراست سطحي پوشانده بود که نشان از 

عبارت تخریب ساختمان خاک در این اراضي بود. به

به توانبخشي و بهبود  شده منجربهتر سامانه یاد

ای هم های مزرعهساختمان خاک شده بود که بررسي

ای که در نهایت این گونهداد. بهاین بهبود را نشان مي

درصدی  95اصلاح مدیریت کاربری منجر به افزایش 

شده بود )جدول  SQIدر شاخص تلفیقي کیفیت خاک 

2). 

 
 زار دیم شاهد و( شدهیکاربر)اصلاح  یکارونجهی و باغ محدوده در خاک تیفیک و بیتخر یهاشاخص تیوضع -1 جدول

 

 کراست

 درصد)

 سطح(

-نیب شیفرسا

 یاریش

(tonha-1) 

 يآل مواد یاریش شیفرسا

 لیلاب

 درصد

 ازیامت خاک ساختمان

 تیفیک

 SQIخاک 
 اریش تراکم

(m100m-2) 

 عمق× عرض
  (cm) 

 شیفرسا
(tonha-1) 

 در یداریپا

 مرطوب حالت
 شکل

 کاربری اصلاح

 شده
 5/96 ریز ایدانه متوسط 15 4 4 4 4 4

 21 46/9 24×1/4 1 2/1 44 شاهد زار دیم
 شونده خرد

(fragile) 

 متراکم

(Massive) 
11 

 

 یزیکوشیمیایيف های  یژگيو يبرخ ،1در جدول 

شده در دو محدوده طرح و حفر های  یلخاک پروف

گونه که از ارقام شده است. همان یسهمقا زار دیمشاهد 

 یمیایيکوشیزیف یها   شاخص ،استا یدجدول پ ینا

اند. تنها نبوده یاتعمل ینا یرخاک چندان تحت تاث

و در  زاریممورد استثناء فسفر قابل جذب است که در د

و سه برابر منطقه  دو یبترتبه يو تحتان يخاک سطح

 ها زاریمامر آن است که در د ینا یل. دلاست یاتعمل

 ماندهيکاربرد سالانه کود فسفره و انبارش باق یلدلبه

است،  يدرصد کود مصرف 14تا  14 ینکه سالانه ب آن

 ،یناست. همچن یافته یشفسفر قابل جذب افزا یتکم

دو برابر  یباقابل جذب در عرصه پروژه تقر زمنگن

( نیز به 1425) Moghimian وKooch . است زار یمد

 یتموارد از جمله کم یهبق نتایج مشابهي دست یافتند.

 .خاک تفاوت محسوس ندارند يکربن آل

 

 زارمید شاهد و طرح منطقه خاک یيایمیش و يکیزیف یها يژگیو -2 جدول

ماریت  
 عمق

)cm( 
TNV 

% 
Ec 

(dSm-1) pH C.E,C 

(me/100gr) 
P 

(mgkg-1) 
K 

(mgkg-1) 
O.C 
% 

Mn  

(mgkg-1) 
Fe 

(mgkg-1) 
Zn 

 (mgkg-1) 
CU  

(mgkg-1) 
Sand 

% 
SiLt 
% 

Clay 
% 

Bd 

(grcm-3) 

یرینفوذپذ  

(cmmin-1) 

15-4 طرح  1/14  9/2  2/1  16 22 564 1/2  19 4/5  16/4  9/2  25 4/56  6/11  1/2  211/4  

54-15 طرح  11 41/4  16/1  4/11  9 164 15/4  1/24  44/1  41/2  26/1  22 4/46  6/41  24/2  -- 

 شاهد

زار دیم  
4-15  6/9  64/4  11/1  6/21  19 644 6/2  1/21  21/4  14/2  1/4  15 4/54  6/14  19/2  194/4  

 شاهد

زار دیم  
15-54  1/92  51/4  46/1  14 6/1  514 41/2  6/1  51/1  41/2  11/2  21 6/55  4/11  2/2  -- 

 

ظرفیت نفوذ کمتر از  محدوده اجرای طرح در

(. دلیل این 9و  1 های زار بود )جدولمناطق شاهد دیم

زار بود. درز و ترک شدید در محدوده شاهد دیم ،امر

ورزی تکمیلي و اعمال خاک عملیات آبیاری ،علاوههب
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شدن و حرکت شستهباعث  بیشتر در محدوده طرح

ذرات ریز به لایه پاییني و کاهش ظرفیت نفوذ نهائي 

. شایان توجه است که این تفاوت در شده بودخاک 

زمایش بیشتر نیز یر نهائي نفوذ و با افزایش زمان آمقاد

 . (9)جدول  شد مي

 

 شاهد مربوطه زار دیمدر مناطق طرح و  ای صفحهنفوذ در نفوذسنج  تغییرات -3جدول 

 زار دیمشاهد  پیرکاشانطرح 

 (یقهزمان نفوذ )دق (متر ي)سانت ای لحظهنفوذ  (یقهزمان نفوذ )دق (متر ي)سانت ای لحظهنفوذ 

1/4 5/4 2 5/4 

55/4 5/4 1/4 5/4 

5/4 5/4 6/4 5/4 

65/4 5/4 6/4 5/4 

5/4 5/4 55/4 5/4 

55/4 5/4 4/4 5/4 

45/2 2 45/4 5/4 

2 2 5/4 5/4 

45/2 2 2 2 

15/4 2 15/4 2 

45/1 1 15/4 2 

15/2 1 1 1 

9/1 1 25/1 1 

95/1 1 9/1 1 

6/5 5 1 1 

65/5 5 5/6 5 

  1/6 5 

 

 روند تغییرات در جدول ها،   از نظر پایداری خاکدانه

طور که از ارقام جدول نشان داده شده است. همان 4

یعني  ،شدهیاد در نهایت عملیات احیایي ،پیداست

بازده با استحصال آب زار کماصلاح کاربری دیم

ها را   های اندازه و پایداری خاکدانه   شاخصزیرقشری، 

بهبود بخشیده بود. چرا که در نتایج الک تر در خاک 

 های درشت   برداشته شده از محدوده طرح، خاکدانه

ای که در خاک سطحي در گونهبه ،تر بودند پایدار

های درشت در سری الک   منطقه طرح پایداری خاکدانه

زار شاهد بود. البته این نسبت برابر دیم ششتر حدود 

کرد و کمیت توزیع  الارض صدق نمي در خاک سطح

ها در دو منطقه و در این دو عمق اندازه خاکدانه

 تقریبا یکسان بود.

 GMDو  MWDپایداری های  شاخصبررسي 

ها در سری   یعني توزیع وزني و هندسي اندازه خاکدانه

الک تر نشانگر تفاوت بسیار فاحش شاخص پایداری 

MWD بهزار آن بود. در طرح نسبت به شاهد دیم 

 5/6ای که، این کمیت در محدوده طرح حدود  گونه

این زار شاهد و در خاک سطحي بود. برابر بیش از دیم

افزایش پایداری البته به میزان به مراتب کمتری در 

 ،الارض نیز مشاهده شد. شایان توجه است خاک تحت

در دو  GMD تفاوت ملموسي در کمیت شاخص

 شده و در هر دو عمق وجود نداشت. یادمحدوده 

ها و  های پایداری خاکدانهبررسي کلي شاخص

ر دو عمق ها در سری الک تر د توزیع اندازه خاکدانه

زار و منطقه اجرای ت دیمییرخاک و در هر دو مد

ها در سری الک ، نشانگر تفوق پایداری خاکدانهعملیات

الارض بود.  الارض نسبت به خاک تحت تر در افق سطح

بودن ماده آلي خاک در خاک بالااین مهم ناشي از 

شدن ساختمان خاک در اثر بهتردر نتیجه  سطحي و

 لاتر در آن است.بالي آماده د روو

 یشهو ر یيهوا توده یمقدار ز یریگ اندازه برای

 14×14 شکل يکوچک مربع یهااز کوادرات یونجه

کوادرات استفاده شد. کشت  14به تعداد  متری يسانت
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تواند فشار يم یونجهچندساله مانند  یا علوفه یاهانگ

منطقه را کاهش دهد و با  هایمراتع و جنگل چرا بر

کننده  یتتثب هاییباکتر یو دارا یقو هاییشهر

تکامل خاک و کاهش  یبرا يمناسب یطشرا ،یتروژنن

 ،ین. همچنکندرا فراهم  یمیایيش یاستفاده از کودها

( منجر به یونجهساله )چند ایعلوفه یاهانکشت گ

 یزی،حاصلخ یشو حفاظت خاک، افزا یشکنترل فرسا

 آب در خاک، پذیرینفوذ یشکاهش رواناب، افزا

از آن و  يکربن ناش یبو ترس یاهيگ تودهیز یشافزا

کشاورزان  یبهبود معاش و درآمد خانوارها یتدر نها

کشت علوفه با کشت  یگزینيجا ین،خواهد شد. بنابرا

 یبرا يراهکار مناسب ،یزآبخ هایغلات در حوزه

 . است یزجامع حوزه آبخ یریتو مد یدارپا برداری بهره

با کشت  یونجهکشت  یانم ای یسهمقا ،5جدول  در

و مقدار  یاهيتوده پوشش گیز یدتول یدگاهگندم از د

 یدانجام شده است. تول یاهيکربن پوشش گ یبترس

 یونجه یندر سه چ یلوگرمک 1544 یيهوا تودهیز

سه  ،1غلات است. در شکل  یداز دو برابر تول یشب

 یداه تولیدگاز د يو آب یمگندم د ي،آب یونجهکشت 

 یسهمقا یاهيکربن پوشش گ یبو ترس تودهیز

 ین( در چ1424)و همکاران  Yao مطالعات. اند شده

 يزراع ياراض یلتبد یایياح یاتدهد که عملينشان م

کربن و  یببازده به کشت علوفه بر مقدار ترسکم

اثر وابسته به  ینا یتاثر مثبت دارد که کم ،یتروژنن

 .استنوع بافت خاک 

 

 
 یابيمختلف کشت در محدوده سامانه مورد ارز یاتدر عمل یاهيکربن پوشش گ یبتوده و ترسیز یدتول -2 شكل

 
تر درطرح و  ها با الک  قطر خاکدانه يو هندس يوزن یانگیناندازه همراه با م طبقههر  يها و سهم نسب  اندازه خاکدانه های  شاخص -4جدول 

 زاردیمشاهد 

 تیمار
 متر یليم 415/4 متر میلي 246/4 متر یليم15/4 متر یليم5/4 متر میليیک    متر میليدو  

MWD GMD 
Wi wixi wi wixi wi wixi wi wixi wi wixi wi wixi 

 944/4 51/4 44212/4 41/4 41/4 41/4 44/4 22/4 24/4 29/4 21/4 22/4 94/2 91/4 طرح

 119/4 16/4 444145/4 42/4 42/4 45/4 49/4 41/4 24/4 29/4 19/4 25/4 61/2 41/4 طرح

 944/4 41/4 441125/4 49/4 49/4 26/4 41/4 12/4 29/4 21/4 21/4 22/4 19/4 41/4 زاردیم شاهد

 119/4 15/4 442161/4 42/4 42/4 46/4 49/4 41/4 41/4 22/4 21/4 29/4 51/2 45/4 زاردیم شاهد
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 گندم شاهد کشت و یکارونجهی کربن بیترس و تودهیز دیتول یها شاخص ریمقاد -5 جدول

 کشت
 ارتفاع تراکم

 دیمتوسط تول

 یيهوا
 ومسیب

 بیضر

 لیتبد

کربن  بیترس

 یيهوا پوشش

 ومسیب

 پلات

 تودهیز

 شهیر

 بیضر

 لیتبد

کربن  رهیذخ

 شهیر

 تودهیز

 کل

کربن  رهیذخ

 تودهیکل ز

 cm gr kgha-1 درصد
 

kgha-1 gr kgha-1 
 

kgha-1 kgha-1 kgha-1 

14/24 44 15 ونجهی  1544 41/4  4414 14/26  4124 41/4  1/2111  21124 1/6451  

4/1 55 64 مید گندم  1244 41/4  112 1/9  145 41/4  911 1145 2949 

 

 گیرینتیجه

اثر مدیریت کاربری بر ارتقاء کیفیت خاک و بهبود 

و  Parviziمحققیني نظیر  وسیلهبهذخایر کربن آلي آن 

قرار گرفته بررسي ( به تفصیل مورد 1424همکاران )

است. در این پژوهش نیز مشخص شد که اصلاح 

به کشت و تبدیل آن  زاریمد یکاربر مدیریت

های با استفاده از استحصال آب یونجه یکار علوفه

 یها  در شاخص یبهبود یشترینمنجر به ب قشری،زیر

و ارتقاء  یشو فرسا یبخاک، کنترل تخر یبارور

اعداد و  يبررس ،کربن بود. در مجموع یبترس یتظرف

بازده کم های زاریمد یکاربر ییرارقام نشان داد که با تغ

در  توان يم يطور متوسط وزنهب، هاکاری در آنوفهعلو 

تن کربن در هکتار  9/11مدت حدود یاندر مه ضحو

و  یارزش اقتصاد یارمعاگر . دکر یبترس

هر تن کربن  یدلار برا 144معادل  یطيمح یستز

عنوان مبنا به ،Lal (1441) وسیلهبهشده ارائه ،یبيترس

در  یبکربن قابل ترس یاقتصاد گذاری زشار یبرا

بر  ،داده شودقرار ه ضحوبازده  کم زارهاییمعرصه د

در هر هکتار از  یبيمبنا، ارزش کربن ترس ینا

دلار در  15444تا   4544 ینشده ب یاد یها عرصه

 یگر،د یساله خواهد بود. از سو 24بازه  یکهکتار در 

طور هب یممحصولات نخود و گندم د یمکاشت د

که  کردخواهد  یدتول یوماسو تن بمتوسط حدود د

 695طور متوسط معادل هبناخالص آن  یارزش اقتصاد

که بر  یدتول ینهدلار در سال خواهد بود. با احتساب هز

موجود  یها و نهاده يخدمات یها اساس عرف و تعرفه

 یمهر هکتار د یدلار برا 214 طور متوسطهبدر عرصه 

معادل  یمکشت دب درآمد خالص یترتینبدخواهد بود. 

 خواهد بود. آل یدها یطدلار در سال در شرا 465

در  يموفق های الگو هاعرصه ینا یکارنهال ،ینهمچن

خاک  یو بهبود بارور یشفرسا یب،کنترل روند تخر

-بهها را  شاخص ینتوانسته بود ااین عملیات بودند و 

بهبود بخشد. اثر احداث باغات در  یزیصورت متما

 يبر توانبخشعلاوهه ضحو یفضع یزارهامیمراتع و د

تن کربن در  5/94تا  5/25 یبخاک، ترس یبارور

 باغات بوده است. ینهکتار در عرصه ا
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