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 دانشکده کشاورزی

 گروه علوم و مهندسی خاک

 

 و ابزار سنجش آن خاک یبتخرمبانی 

 مقدمه 1-1  

حیات ا  تمام  یدا ینده . ا ی  یلرا تشمم  ینپو مم د   فوقانی  یدا ممک  د ا یجسممس  ممد     یک خاک

بادل  رد و ت ی  ینها را ا    ین ه، آا ن  ی  تمیزو  ید، آب را تصمم  ن  ی  یبانیپشمم  روی   ین وجود  ر 

 یاصل و وا طد ی یطب  نبعن یتر یا ا  خاک. را ت  یل  ی ن و جو  یخا -یآ  یها یس سا و  ین  یگا 

  ا یویآرش ین، همچنین   یو ا اس  ا ه ها یدو پا یا ک. علاوه  ر  نبع  واد خام صن   یی واد غذا ی تول

 ها و خواص یی انک  ذر ا ک. اصطلاح  نبع خاک  د عنوان دارا و یژنتنوع   زرگی ا  و  خزن یارات  یختار

 شود. ی  یفنظر گرف د ش ه ت ر درآن  ی د خاک  را ی ود ن  در را طد  ا  ار رد

 هو تخریب  نن   نن ه تقویک ین های، فرآآن یها یژگیا  و ی د درک  ا ل یخاک  سممم   ی ارپا یریک  

ده .  یرخ   یطت ا ل آن  ا  ح یقا مممک  د ا  طر همچنین تحواتیو  آن در  یسممم بوم  ار ردهای  هس

 ا ک: یر هس خاک شا ل  وارد   یها یژگیو

 .یسکن ی قرن قا ل تج چن  چن  دهد تا ا  انسان عمر  ی  ان  قیاس در •

 ش ه ا ک. یعتو  ی/  ناطق  حلیوم  ینو  ها چشس ان ا  ی در  د طور نا را ر •

 .حساس ا ک یریکا   اده و  و     و نسبک  د •

 ییراتتغ اح مال ایجاد ی،  د   ن  انی  د  رای خاک ا مم  اده  ی شممود Susceptible اصممطلاح حسمماس

 یانجام عمل ردها یخاک  را ییخاک ا ممک  د  نجر  د  اهت توانا ین هایو فرآ یاتنا طلوب در خصمموصمم

 Soil Degradation خاک یبنا طلوب در خاک در  جموع تخر ییراتتغ ینا پیا  هایشممود.  ی  یسمم سا و مم

ص ییراتتغ ی د   ن  نا راین، تخریب خاکشود.  ی  ی هنا  صو ول در ط آن ین هایو فرآ یاتنا طلوب در خ
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،  اهت ی رعبارت د د  .ا ممک خاک یک یا چن   ار رد اخ لال یا ضمم ف در اهت   وده  د ن یجد آن  ان 

 یطخاک  ا  ح پویایت ادل اخ لال در  ایجاد ا  طریقنا طلوب  ییراتتغ ینا . را تخریب گوین  خاک ی یک 

 . دهن رخ  ی )انسان( یانسان یا ی یطب عوامتو ط  ،(1 ل)ش 

ش ت  ا   ینقرار دارد. ا یات ادل پو یکدر  خود یط ح ا  ی یخاک در حالک طب سک  ره یو  ر اده  د   () ی

 خاک یاتخصوص ییس   هایی ا ک. ف ال (جان اران ریز و درشک) یفو  ا روا ی روت ا ل دارد و  ملو ا   

ایجاد شمم ه  ییراتتغ ین مما گار  ا ا حیات( ی)ها د نو د خود ا  شمم لنیز ، و خواص خاک  نده ی  ییررا تغ

ش  سوجود  خت  ن ه ن .   ون  ی  یبانیپ  ژگیی. و ا   ی  ان  یس سا  خ  ات ا و  یاری، خاک ا  انجام  

سکت ا ل  ا   یق د ا  طر ی هم یها  یایی( و پوSOCخاک ) ی ر ن آل ذخیرهشا ل  ین آ ی ره  وجود   ی

 یگلخاند ا هایگا  ی ( و تولO2) یژن( ،  صممرا ا سممC  ،N  ،P) د عنوان  ثال  عناصممر غذاییچرخد ، آن

(GHGا  جملد  ر ن د )ی ا س ی (CO2 ، )( ان  CH4و ا س ) ی روژنن ی (N2O) ا ک . 

گا  بادل  خاک  ا جو  نجر  د ت  ی  یت ا ل 

ا   یشم ری  یغلظک ها یشمود. جو خاک حاو

 انن   یگلخاند ا یو گا ها یابگا   م ینچن 

CO2  وN2O  بک  د جو ا ممممک. در نسممم

س س های طبی ی ) ان  پوشت گیاهی ن ا و ی

ش ه و غیره( ، خاک طبی ی شی  شرایط  ه   ،

و  CO2ا ممک و آن را  د  CH4  صممرا  نن ه

H2O  . ن ی   ی   حک  ا این وجود ا سممم ت

ش ه )ا  س س های   یریک  ش یو ی  ،تک  

  اش .  CH4 تولی   نن هخاک  ی توان   ،شرایط  س  ه شی ش ه(

مد ، چشیقعم یر  ینی  ی،   ره هاعمق س  یر  ینی  یآ ها میک و  ی یک  ر  ی رو  رخاک  ا هت ا ل 

 د آن  یاهانگ یا ممک  د تمام  ن گ یرینآب شمم یگذارد. خاک  خزن اصممل ی  یررودخاند تأث یانها و جر

 دارد.  ی س  

 یک هادش ش ه  د یشنا  ین   یتو فر ا ی خاک ج  یل ا گذشک   ان  نجر  د تش  ی و  رل ییراتتغ

 .  حسوب  ی شون  خا ها یزترینحاصلخجزء  د   وجود  ی آورن  را یلس ر و اتو  یآ رف 

رخ  در  حیط یشمممنا ممم ین   ی  ان یاس د در  ق ییراتی، خاک قادر ا مممک خود را  ا تغی یدر حالک طب

هوا(  آب و ییر، تغیخبن ان، یاهیدر پوشممت گ ییر) د عنوان  ثال، تغ ی یطب اخ لاات مما گار  ن .  ده  ی

 ت ادل پویای خاک  ا  حیط اطراا -1ش ل 
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 اخ لااتا   ی مما گار شممود.  رخ و ن   یسرا تنظ ی ج  یطتا شممرا فرصممک دارد د خاک و ،  ودهاغلب  ن  

شان( ی یت  ون هاییک) د عنوان  ثال، ف ال ریع و  ی ش  ییراتتغ   ا ی یطب ش  ا ا در  . همراهن، فوران آت

ش یع ر ییراتتغ  قا ل ساناخ لاات  دخالک ها و ا   ینا سان یها یکف ال. این توانایی را ن ارد یان  خیلی یان

در  ی یشممم  ییرات ن  و  نجر  د تغ یآن را  ر هس   یطخاک و  ح ین  حسممماس و فریفت ادل  یع مممر

  هس عصر   رن ا ک.  یها یا  ن ران ی ی این نوع تخریبشود.  یخاک   ین هایو فرآ یاتخصوص

یل یب دا یب عوا ل ،(Causes) تخر خاک ( Factors)  وثر  ر نوع و شمممم ت تخر های  تخرب  ن  و فرای

(Process) در ادا د تشریح ش ه ان .  دنشان داده ش ه ا ک  در ش ل  یر  د طور خلاصد 

 

 

 انواع تخریب خاک

 خاک یبتخر ین  ممد نوع فرآ د طور  لی 

جود و -یولوژی یو   یمیایی، شمممیزی یف -

نشان داده ش ه ا ک  1در ج ول  دارد  د

 (.1989)ال و هم اران ، 

 

 انواع تخریب خاک -1ج ول 
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 خاک  یزی یف یبتخر 1-2-1

خاک و  ین  ی، را طد هوا  ا آب، تبادل گا توده خاک و نی-روا ط حجمی شممما ل اخلال در یزی یف یبتخر

قاو ک در  را ر ن هایجو و   ن ه یرو یب  ن های فرا. ا مممک یو آ   ادی تخر ن  یکی  ر  خاک  خرب فیز

ص صو صل یین هافرآ . نگذاری  یرخاک تأث ی رولوژی ی( و هیان)جر ی ی، رئولوژی ی،   انیزی یف یاتخ  یا

 ا ک: یر د شرح   یزی ی نن ه ف تخریب

  اند هاخا  ی اریپا/ اهت نسبک و  قاو ک -خاک   اخ مان تخریب

 در آب یع ر یغوطد ور هن امها  خا  اند  نه م ش م – (Slaking) پرا نت

ش ن  پو  د س ن  Crustingای  ش  - surface scaling ی طح یا  لد     اپو  د نا ک در  طح خاک  یلت

  س  د آب و هوا یری قاو ک  اا و ن وذ پذ

و تخلخل درشک خاک خاک  نجر  د  اهت تخلخل  ل جرم  خصوص فاهری  یتافزا - Densification ترا س

  ی شود.

 یژن مبود ا س  د شود ی د  نجر   حجمی ٪10 م ر ا   تهوید ای اهت تخلخل  - Anaerobiosis یهوا   ی

(O2 ) یاهانگ یشدر رای 

 یانآب ) اران ، جر یروهای ج د ذرات خاک تو ط ن یع، ان قال و تو پرا نتج ا ش ن،  - Erosion یتفر ا

شک آب  م ن ا ک  یتگرانت. فر ا یا( ،  اد ی یطب یها یخچال،  یان، جر یظغل  ،یورقد ا یتفر ا د 

  قیخن ی ش  یتدر اثر فر ا ینش ل    ییرتغ یاد ای   مر ز یانتو ط جر یت، فر اشیاری یتفر ا

  اش . 

( در  ناطق ین هافرا یر،  اد و  مماآب تشمم ی ی یتفر مما تو ممطخاک ) یبتخر - Desertification یی ا یا ان 

   ی شود  انن -یر و یطشرا پیشرویخشک  نجر  د  یمدخشک و ن

 خاک  یمیاییش یبتخر 1-2-2

 ی واد  غذ قا لیک جذبو  یر،  اهت ذخاpH یاوا نت خاک  نا طلوب در ییرات د تغ یمیاییشممم یبتخر

شدا  ح  نمک در  نطقد ر یتو  اهت تجمع   ی م یباتتر  ی ا  یرف الغ یی، توانایاهگ شاره دارد.  ی ا

 ا ک: یر د شرح   یاصل یمیاییش ین هایفرآ

  ی  نن ه ا  ی تول یافزودن  ودها یاا  شس د ش ن  ا ها  یخاک ناش pH اهت  - Acidification ش ن ی یا 
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 N  ،P  ،K  ،Ca  ،Mg) د عنوان  ثال ،  یاهگ یضرور یحذا  واد  غذ - Nutrient depletion ی واد  غذتخلید 

 ،Znیرغ  هبود دهن ه های ا  طریقآنها  ردن  جای زینا  ح    ون  یت  یشس شو یا یاهان(  ا  رداشک گ 

 یآل یا یآل

 د  ی( تا ح Al  ،Mn  ،Feا  عناصمممر ) د عنوان  ثال ،  یا  ح   رخ یتتجمع   - Toxification  سممممو یک

 . اش  ی م یاهانگ ی را

 ی یال  ر یک د ه ا ی د گوند ا یشد حلول در  نطقد ر یا  ح  نمک ها یتتجمع   - Salinization شور ش ن

  اش   ds / cm 4ا   یتباع  اش یدپا

شد( در  نطقد رNa یون) یس   یغلظک نمک ها - Alkalinization ش ن )  یمی( یاییقل افزایت  نجر  د  ی

  ی شود 8.5 <خاک PHو  15 (SAR) یسنسبک جذب   

 یشهر یها ین هآاو  ی،    ن یصن   ی  الد ها اضافد ش ن – Pollution/contamination های شیمیایی یآلودگ

 خاک د 

 خاک یولوژی ی  یبتخر 1-2-3

ش ه  SOC یکف ال ی یکو   یک ر  م  دخاک  یولوژی ی  ین هایدر فرآ نا طلوب ییراتتغهرگوند  و ذخیره 

، تخریب  یسمم ی در ده  یتخاک را افزا ی ا یماریعوا ل    ذارد و  یر ره خاک تأث یسممک  یتنوع گوند ا

 : فراین های تخریب  یس ی خاک عبارتن  ا  هم رین . شودنظر گرف د  ی

سک  ل و  ر ن  اهت  ر ن  - Soil organic carbon depletion خاک یآل ر ن  تخلید  در ییر، تغی رو یتوده   ی

 SOC ذخیره ا گشک  نرخ

 طلوب  یها یسممسارگان گوند ایو تنوع  یک اهت ف ال - Decline in soil biodiversity خاک یسمم ی اهت تنوع  

 گوند ها یبدر تر  ییر( و تغیخا  ی،  رم ها) د عنوان  ثال
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خاک  یولوژی یو   یمیایی، شممیزی یف تخریب ین هایفرآ

   ی ری ء و اثرات  ی وانن  و ارتباط هس ن در  ی  ی ر ا 

  نن  ی را تشمم  یسممک  یطتوده و  ح یسممک  ی  ر تول

علاوه  ر  اهت  حصممموات خاک  یبتخر(. 2)شممم ل 

عث افزا یجن ل،   یور،  رتع و  هرهی راع ن   ا  یتتوا

 هوا شود. ی یک  تآب و  اه  نا ع یآلودگ

 

 خاک   وثر  ر تخریب عوا ل 1-3

 ،یزی ی د نوع ) د عنوان  ثال، ف ا مممک یوفیزی ی   حیط های شممما ل خاک تاثیرگذار  ر تخریبعوا ل 

ش ت ( یولوژی ی  یا یمیاییش  وثر  (. عوا ل1997؛ ال ،  2 نن  )ج ول ی  یینرا ت  یبتخر هایین فراو 

 (:1( )  ادلد 1941،  ینی) تقریبا ی ی هس ن  خا سا یخاک  ا عوا ل  یبتخر  ر

 

پوشت  V، پارا  رهای   ینی T، ا ک ییآب و هوا یپارا  رها C، خاک یاتخصوص S، خاک یبتخر dS د 

 اشاره  رد: یرتوان  د  وارد   یخاک   یب  ان ا ک. ا  عوا ل  هس تخر tو  یریک   M، یاهیگ

ص صو صیاتخاک:  یاتخ صو صیات  . نگذار ی  یرخاک تأث یبخاک  د  ر نوع تخر یذات خ صو شا ل این خ

شن  ی  یرهو غنوع افق  ا ی ،  اخ مان، یر   انی های افک،  )نوع  نگ( عا ل  ادری   واد یک.  اه ا

 خاک ا ک. یبدر تخر ی هم

 

صل، د ای،  ارن گگذارد ی  یرخاک تأث یب د  ر نوع تخر یی هس آب و هوا یآب و هوا: پارا  رها   ودن و ی، ف

ش ت فر ا یرتبخ  انیزگذارد، همانطور  د   ی  یر اد تأث یتو ت رق ا ک. جهک و  رعک  اد  ر  رعک و 

 ی س   ی ارن گ یزانش ن  د   ی یو ا  یی ن . آ شو ی  یینآب را ت  یتفر ا یزانو ش ت آن   ی ارن گ

 دارد.

عوا ل تخریب خاک -2ج ول   

 اثرات   قا ل  ین فراین های تخریب خاک  نجر  د  اهت  ی یک خاک  یشود. -2ش ل
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شا ل  ی  یرخاک تأث یب د  ر نوع تخر ین هس    ی: پارا  رها  ین ش یبشتن ی گذارد  . ا ک یبو طول 

شمال  یبش جهک شت یجنوب( د ا یا)رو  د   ی  یینآب و خاک را ت  یسو رژ ی، هوا دگیاهیگ خاک، پو

 ی  یرو ر مموب تأث یتفر مما یزان(  ر  یچی هپ یا،  ق ر ،  ح بنظس،  ) د عنوان  ثال شممیب . شمم ل ن 

 گذارد. ی  یرتأث ی رولوژی یه یاتو خصوص ی ر ترا س  ه ش ینهمچن ینگذارد.   

گذارد، شا ل درص  پوشت  ی  یرخاک تأث یب د  ر نوع تخر یاهی هس پوشت گ ی: پارا  رهایاهیگ پوشت

شت  د  ر فر ا ین   ص ر   دگوند ها  توارث و یبتر  تاثیر دارن  و خاک یتو ارت اع تاج پو ر و چرخد عنا

 . نگذار ی  یرتأث و خرداقلیس SOC یاییپو

  خاک یبتخر علل 1-4

 یا ممیو  مم یاج ماع -یعلل اق صمماد  حسمموب  ی شممود ا ا، یوفیزی ی  ین فرا یکدر اصممل خاک  یبتخر

عوا ل و  یرخاک تحک تأث یب د نوع تخر یدر حال(. 1997؛ ال ،  3)شممم ل  ن   تشممم ی  ی وان  آن را 

 ی  یینخاک ت  یبتو ممط علل تخر یبتخر ین هایو شمم ت فرا یزانخاک قرار دارد،   یبتخر فراین های

ها ین فرآ انواعی ا   رای خاک  م ن ا ک تخریبشود. 

 (.3  )ج ول ن اش اخ صاصی

ل جن  ،ین   یریکو    یشممما ل  ار ر یوفیزی یعلل  

  سیس،  یاریو آ  یتوده،  ه ش یسک  آتت  دن، یی دا

، یخا ور  ی، ا   اده ا   ود، روش ها شک/ ی راع یها

، یشهر تو  دقطع درخک،  ی، روش های دامش ت چرا

، رواناب آب، یت، فر ا اعث ترا س ینها. اا ک ا  خراجو 

غذیهوا  ی  و  SOC ذخیره،  اهت ی،  اهت  واد  

  .نشو ی  یرهغ

 ت ا ل  ین عوا ل، دایل و فراین های تخریب خاک -3ش ل
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 ی،  را ریلات، تحصممیک) انن  ترا س جم  یشممناخ  یکجم  یشمما ل پارا  رها اج ماعی-یعلل اق صمماد

  د  ا ار ا ک. یو د  ر  ینهاد یک، حماین(، تصرا در   یقو /ی یجنس

د   یا ی  یثبات یشا ل   یا ی  علل

خاک ا مممک. در  یبدر تخر ی هم یلدل

 د  قرار دارن  یا مم ی مم یها قا ل،  شمموق

 یدر خاک   یگذار ید مممر ا یت اعث افزا

خاک را  یبتخرو  ممرعک  یزان و ، شممون 

 دهن . ی اهت  
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 ارزیابی نوع و شدت تخریب

 

در  ییر، تغSOCخاک،  اهت  یتفر ممما یزان  انن  خاص  ی یتنت ا ولوژیک خاک تحک  یبتخر  یزان

 .تو ممط   هوم  ی یک خاک  ورد ار یا ی قرار  ی یرد ترا س و غیره خاک،  ییو غذا یمیاییشمم یاتخصمموصمم

ک نسب خاک ی یک  در ییرتغ یزان  یقخاک ا  طر تخریبا ک،  هنشان داده ش   یرهمانطور  د در   ادلد 

شان دهن ه  هبود خاکخاک  یبتخر  یان ر  ادلد   ن یقا ل  حا بد ا ک.  ق ار   د   ان  و  ق ار  ثبک ن

 .ا ک

𝑆𝑟 =  
𝑆𝑄

𝑑𝑡
 

 ی س   ی هس ا ک و  د عوا ل  خ ل  یار س ی  ان یاس  ان ا ک. ان خاب  ق tخاک و  ی یک  Sq د در آن 

 (.Lal 1994aدارد )

 تعریف کیفیت خاک

ت اریف  درش ، ا ا ت اریف اولید  ی یک خاک  یش ر  د  حث حاصلخیزی و قا لیک تولی ی خاک  ر وط  ی

در آن گجان ه ، تغییرات جهانی آب و هوا و حاصلخیزی خاک  حیط  یسکپای اری،  ی یک   باحث ج ی 

 گردد:در ادا د  د  رخی ا  این ت ری ات  ی یک خاک اشاره  ی. ش ه ا ک

 چنین را خاک  ی یک،  یسک  لا ک  حیط ح ظ و پای ار  شاور ی اه اا پاید  ر ،(1994پار ین) و دوران

 های رداریه هر تحک و  وم یسک در داخل  ن ه حیاتی  ا اند یک عنوان  د خاک دایس توانایی" : ن  ی ت ریف

 همچنین و  خش   هبود را و هوا آب  ی یک   وان  ، یس ی تولی  توان ح ظ  ر علاوه ترتیبی  د  د    اوت

 . " اش  حیوان و انسان، گیاه  لا ک  نن ه تأ ین

 توانایی ا  عبارتن   ا ن  ی  شخص را خاک  ی یک  د رف ارهایی و (، توا ع1991پیرس ) و  د گ  د ار ون

 و ن ه اری پذیرش، (2 شیمیایی، تر یبات  ایر و غذایی عناصر آ اد ا ی و ن ه اری پذیرش، (1در؛  خاک

ریشد،  رش  ح ظ و تقویک (3  یر  ینی، آب تقویک و  طحی رواناب  اهت گیاهان، نیا   ورد آب آ اد ا ی

خاک. تخریب   قا ل در  قاو ک و   یری ی عملیات  د وا نت (5 و ،خاک  ن ه  وجودات  یس  اه ( ح ظ4

 و غذایی عناصر  ارآیی افزایت خاک،  اروری در ا  مرار ایجاد  اعث توان  ی خاک  هبود  ی یک یا ح ظ

جهاد  و ارت اق صادی  رر ی شود ) خت ایگلخاند گا های ان شار  اهت و هوا و آب  ی یک ها،  هبود تآفک

 (1997  ح ه،  ایاات  شاور ی
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خاک  پویای  ی یک دی ری و خاک ذاتی  ی یک ی ی .قرار داد  طال د  ورد  ُ   دو ا  توان  ی را خاک  ی یک

و یلد ینی   رفی  ا ی  د  د    ذاتی  ی یک خاک تحک تاثیر عوا ل خاک(. 1997 هم اران، ) ارلن و

ن   اشگیرن . این عوا ل شا ل اقلیس،  واد  ادری،   ان، پس ی و  لن ی و پوشت گیاهی  یان  قرار  یش ه

 یان ر  نن  و (.     پویای خاک، خصوصیاتی ا  خاک ا ک،  د  س د  د نوع   یریک تغییر  ی3-1 ل )ش

 الی و فرآین های طبی ی  انن  فر ایت و خشک(. 4-1 اش  )ش ل   ی  soil health خاک  لا ک وض یک

 . را تغییر دهن توانن   ی یک ذاتی خاکهای انسانی هس ن ،  ی    پویای خاک  د تحک تاثیر   یریک

توان   د فرآین های خاک  رعک  خشی ه و  ی یک خاک را  اهت و یا افزایت های انسانی  یهمچنین ف الیک

  اشن .ده . هر دو  خت  ی یک ذاتی و پویای خاک در ت یین  ی یک خاک  سیار  هس   ی

 

 (2001 مفهوم کیفیت ذاتی خاک برای دو خاک مختلف )کارلن و همکاران، -3-1شکل 
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 (2001مفهوم کیفیت پویایی خاک )کارلن و همکاران،  -4-1شکل 

ای ههای فیزی ی، شیمیایی و  یس ی   نوع  د  رخی ا  ویژگی  هوم  ی یک ذاتی خاک  ا ا   اده ا  شاخص

گیرد و در تشریح پروفیل خاک  د ، جرم  خصوص فاهری و  یزان  واد آلی( را در  ر  یpHذاتی )همانن  

 گیری ا ک. آی ، قا ل ان ا هد ک  ی

 ارزیابی کیفیت خاک -1-5

  مک  د و اراضی   یریک های یس س پای اری ت یین  رای آن  می ار یا ی خاک،  ی یک اهمیک خاطر  د

 (.1994و پار ین،  )دوران ا ک ضروری اراضی، صحیح  ار ری و پای ار  شاور ی ایجاد  رای دول ی های ا  ان

 دهد ا  شود. ا  ن اج خاک  ی یک هایشاخص ا   ای  و گیری نیسکان ا ه قا ل  س قیس طور  د خاک  ی یک

-شاخص .ا ک گرف د قرار ا   اده  ورد  ی ی هایشاخص عنوان خاک  د  خ لف رف ارهای یا هاویژگی 1950

 عمل رد یا  حصول تولی   رای خاک  د فرفیک هس ن  خاک گیریقا ل ان ا ه هایویژگی خاک  ی یک های

 حساس ح اف ی عملیات یا   یریک اراضی، تغییر  ار ری  د و دهن  ی قرار تاثیر تحک را  حیطی  یسک

 (.2000هم اران،  و  اشن  ) ریجا ی

ار یا ی شاخص  ی یک خاک ا  طریق ت ریف اه اا   یری ی ) د عنوان نموند  اروری خاک،  ا یا ی  واد  ائ  

گردد. ا  آنجایی ح افک  حیط  یسک(  د  رتبط  ا  ار ردهای  حرانی خاک ا ک، انجام  یها و و آاین ه

گیری نیس ن ، پارا  رهای فیزی ی، شیمیایی و  یس ی  نا ب  د  ار ردهای خاک  د طور  س قیس قا ل ان ا ه

ر  ار رد  ارایی هگیری غیر س قیس چ ون ی شون ،  رای ان ا ه د  د عنوان شاخص  ی یک خاک نا  ذاری  ی

ژگی ترین شرط  رای یک ویشون . حسا یک نسبک  د تغییرات رخ داده در  ار رد  ورد  حث، اصلیان خاب  ی

ا  خاک ا ک  د  د عنوان شاخص  ی یک خاک ان خاب گردد. همبس  ی  ثبک  ا خ  ات  یسک  وم،  هولک 

-ای تا ح  ا  ان ا   ایر ویژگیهای دادهاه نجت، حساس  ودن  د اق ا ات   یری ی و وجود داش ن در پای 

کارکردهای ا م  د ذ ر ا ک  د (. 2013 اش  )آر نیز و هم اران، های  نا ب  رای شاخص  ی یک خاک  ی

یت فیه مواد با قابلمهم خاک شامل نگهداری و انتقال آب و املاح، پایداری و مقاومت فیزیکی، چرخه عناصر غذایی، تص

ردهای تواند تمام کارکباشد و یک شاخص کیفیت خاک نمیها میسمی بودن و حمایت از زیست پراکندگی و رستنگاه

ند ک(. در ضمن با تغییر محیط، عملکرد مورد انتظار از خاک نیز تغییر می2013ذکر شده را پوشش دهد )آرمنیز و همکاران، 

ها  وجود ندارد )لیما مشخص کردن کیفیت خاک بر مبنای یک مجموعه فراگیر از شاخصو از این رو هیچ روشی برای 

 (. 2013و همکاران، 



 

 

 دکتر غفاری -گروه علوم و مهندسی خاک -دانشکده کشاورزی -دانشگاه شهید چمران اهواز

 

 

گیری و ار یا ی  ی یک خاک  ورد ا   اده قرار ها، ان ا هآوری دادههای   نوعی  رای جمعتا  د حال روش

های ،  یک2، ار یا ی  صری خاک1دهیهای نمرههای عم تا  ی ی تا  ا لا  می شا ل  ارتان . ا  روشگرف د

ن و ان  ) وو آنالیزهای آ  ایش اهی در ت یین  ی یک خاک  ورد ا   اده قرار گرف د 4، آ ایت خاک3ای زرعد

 (. 2012هم اران، 

 ارزیابی کمی کیفیت خاک -1-6

 حداقل های دسته داده -1-6-1

یا ی  ی یک خاک  قرون  د صرفد و  ق ور نیسک، گیری تمام خصوصیات خاک  رای ار ا  آن جائی  د ان ا ه

اشن ،  گیری  سیاری ا  خصوصیات  ش ل  وده و یا دارای همبس  ی  یادی  ا ی  ی ر  یهمچنین ان ا ه

(. 1388 حم ی،  ورد نیا  ایجاد گردد )علی 5های ح اقل د  د دادهان خاب و    رخی ا  خصوصیات  ای

ن ، گردصورت ح اقل  جموعد پارا  رها ت ریف گردد  د وق ی  اهس ادغام  یتوان   د شاخص  ی یک خاک  ی

 ده  ) ا  ی ادهن   د فرفیک یک خاک را  رای انجام یک یا چن   ار رد نشان  ییک داده ع دی را ارائد  ی

 گیریها جهک ان ا هی داده(  رای ان خاب ح اقل  جموعد1994ار ون و پیرس، ) (.2008و هم اران، 

ی آلی، وا نت های  لی ی  انن   افک خاک،  اده ی یک خاک و تغییرات آن  د دلیل اق ا ات   یری ی، نماید

- ایی را پیشنهاد نمودن . جمعال  ری ی و عمق ریشدفاهری، ه ایک خصوصخاک، وض یک  وادغذایی، جرم

های ان خاب ش ه ی ارتباط  ین نمایدهای  نا ب خاک و ار یا  د شنا ایی نمایدهای ح اقل د  د دادهآوری 

 (.2002و  ارتین،   ن  )ارش و خصوصیات  هس خاک و گیاه  مک  ی

  ی یک ار یا ی  رای  د هاییا ک. شاخص هاشاخص ان خاب خاک،  ی یک ت یین  رای  هس  سائل ا  ی ی

 هایویژگی هس ن .    اوت های اراضی ار ری و هاکخا انواع  شک، های ا اند در شون  ی خاک ا   اده

  اشن .   ضیآنها  ی ا  تر یبی یا  یس ی شیمیایی، فیزی ی، هایویژگی ا  ای جموعد خاک  ی یک  ر  وثر

خاک   ی یک شاخص ت یین  رای را خاک  ی یک  ر  وثر هایا  ویژگی  خ ل ی های جموعد پژوهش ران ا 

  ان  رده ت یین 6خاک  ی یک  ر  وثر هایویژگی ی جموعد ا اس  ر را خاک  ی یک شاخص و پیشنهاد

  م ری ت  اد پژوهش ران، ا  دی ر (. همچنین  رخی2009؛ راینول س و هم اران، 1940)دوران و پار ین، 

  ر  وثر ح اقل هایویژگید  د  عنوان  د را هس ن ، خاک  ی یک ا   ه ری  د نماین ه خاک هاییویژگی ا 

                                                 
1 -scorecards 
2 visual soil assessments 
3 -field kits 
4 -soil surveys 
5 - Minimum Data Set (MDS) 
6 - Total Data Set  (TDS) 
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؛ آن رو  و هم اران، a2002؛ آن رو  و هم اران، 2006و هم اران،  8ان  )گوارتس رده   رفی 7خاک  ی یک

2002b ) ان ا ه  هولک و  ی یک خاک  لی شاخص  ا همبس  ی  یش رین حسب  ر هاویژگی این ان خاب-

 نظر  ورد هایویژگی ت  اد  اهت  وجبهای ح اقل د  د داده ا  ا ک. ا   اده گرف د صورت آنها، گیری

 .شودخاک  ی  ی یک شاخص ت یین هزیند  اهت و  هولک و

 

 ها، استاندارد سازی و انتخاب شاخصمراحل انتخاب حداقل مجموعه داده -8-1شکل 

 ها ا ی داده ن ی و ا  ان اردرتبد -1-6-2 

یرد گصورت  ی گیری ش ه،، در این  رحلد تب یلاتی در خصوصیات ان ا ههای ح اقلد  د دادهپس ا  ان خاب 

گیری دارای واح ها و شون .  یرا خصوصیات  ورد ان ا ههایی  د قا ل تر یب هس ن ، تب یل  یو  د داده

تی ها  د صور ا ی دادهدهی یا ا  ان اردهای    اوتی  وده و قا ل جمع یا ضرب نمودن نیس ن . رتبد قیاس

های وشتوان   د رآنها  د صورت شاخص  ی یک خاک  یهای  ین ص ر و یک تب یل شون  و تر یب  د  د داده

دهی ا ک ترین روشهای رتبدا    مولی 10دهی غیر خطیو رتبد 9دهی خطی خ ل ی انجام گردد. روش رتبد

( این دو روش 2002شود  د طوری  د آن رو  و هم اران )دهی غیر خطی ا   اده  ی د  یش ر ا  روش رتبد

دهی خطی،  یان ر دهی غیر خطی  ه ر ا  روش رتبددن  و دریاف ن   د روش رتبددهی را  قایسد نمورتبد

دهی، ا م ا ک توضیح داده شود  د های رتبدعمل رد و وفایف خاک ا ک. الب د قبل ا   رر ی روش

                                                 
7 - Minimum Data Set (MDS) 
8 - Govaerts 
9 - linear scoring functions (LSF) 
10 - non-linear scoring functions (NLSF 
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 ع نن  و  ر ا اس این د پارا  ر  ورد  رر ی  ا   ام تا پارا  رهای  خ لف خاک ا   د تا ع  یر پیروی  ی

( و  د طور  لی در نمودار 9-1دهی    اوت خواه   ود )ش ل  طا قک دارد، ش ل نمودار آن در دو روش رتبد

 ق ار خصوصیات  ورد  رر ی را  X ن ی ش ه و  حور  ین ص ر تا یک رتبد Yدهی،  حور های رتبداین روش

 ده .  نشان  ی

 

و غیر خطی )سمت راست( برای سه تابع )ماستو و به روش  خطی )سمت چپ( دهی های رتبهروش -9-1شکل 

 (.2008همکاران، 

 11تابع هر چه بیشتر بهتر -1-6-2-1

                                                 
11 -More is better 
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رود  د افزایت آن  وجب  هبود  ی یک خاک شود. نموند  ار  این تا ع  رای خصوصیاتی ا  خاک  د  ار  ی

ن نمره را  د  نا راین  یش ریگذارد آن  ر ن آلی ا ک  د هر چد  یش ر  اش ، تاثیر  ثب ی  ر  ی یک خاک  ی

 ده . خود اخ صاص  ی

 ، عبارت ا ک ا :" یش ر  ه ر"ا  ان ارد  رای توا ع    ادلد توا ع ا  یا دهی

𝑓(𝑥) = {

0.1                                 𝑥 < 𝐿                     

0.9
𝑥 − 𝐿

𝑈 − 𝐿
+ 0.1          𝐿 ≤ 𝑥 ≤ 𝑈            

1                                    𝑥 > 𝑈                   

 

 شخصد،  ای ق ار  شاه ه x ن ، تغییر  ی 1تا  1/0ا  یا   شخصد  ورد  رر ی ا ک  د  ین  f(x) د در آن 

L  و  پایین آ  اند ح U اا ا ک.  آ  اند ح  

 12تابع هر چه کمتر بهتر  -1-6-2-2

نموند  ار  آن جرم  یا  .یت یا  ، ا  یا  آن  اهت  یتا  ی ا ک  د هر چد  ق ار ویژگی  ورد  رر ی افزا

ه را گذارد  نا راین  م رین نمر خصوص فاهری ا ک  د هر چد  یش ر  اش ، تاثیر  ن ی  ر  ی یک خاک  ی

 ده .  د خود اخ صاص  ی

 عبارت ا ک ا : " م ر  ه ر"ا  ان ارد  رای توا ع    ادلد توا ع ا  یا دهی

𝑓(𝑥) = {

1                                     𝑥 < 𝐿                     

1 − 0.9
𝑥 − 𝐿

𝑈 − 𝐿
          𝐿 ≤ 𝑥 ≤ 𝑈                

0.1                                    𝑥 > 𝑈                       

 

 13تابع سطح بهینه  -1-6-2-3

آنها تا ح    ینی  اعث  هبود  ی یک  شود  د افزایت یا  اهتاین تا ع در  ورد خواصی ا  خاک ا   اده  ی

شود در ن یجد ا  یا  گردد و افزایت یا  اهت آنها  یت ا  ح   هیند،  وجب  اهت  ی یک خاک  یخاک  ی

 خاک ا ک.  pHشود. نموند  ار  آن آن شاخص نیز  م ر  ی

 عبارت ا ک ا : "دا ند  هیند"ا  ان ارد  رای توا ع    ادلد توا ع ا  یا دهی

 

                                                 
12 -Less is better 
13 - Optimum 
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𝑓(𝑥) =

{
 
 
 
 

 
 
 
 

0.1                                     𝑥 < 𝐿1 𝑜𝑟 𝑥 > 𝑈2  
   

0.9
𝑥 − 𝐿1
𝐿2 − 𝐿1

+ 0.1                    𝐿1 ≤ 𝑥 ≤ 𝐿2           
               

1                                          𝐿2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑈1      
  

0.9
𝑥 − 𝑈1
𝑈2 − 𝑈1

+ 0.1                     𝑈1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑈2             

 

 

 لذا ن ارد،  شور ان وجود  طال د  خ لف  ورد در  نطقد پایین و  اا آ  اند ح  ا  اطلاعاتی  د آنجایی ا 

 گرف د نظر در  اا و پایین آ  اند ح  عنوان  د  د ترتیب  نطقد در   غیر ای شاه ه ح ا ثر  ق ار و ح اقل

 ح  ن ارد. خاک  ی یک روی آن، تأثیری ا   یش ر  قادیر  د  اش  ی   غیر ا   ق اری  اا ح  آ  اند شون . ی

  خاک ن ارد.  ی یک روی تأثیری آن، ا   م ر  قادیر  د  اش  ی ا    غیر  ق اری نیز پایین آ  اند

 شود. ورد  رر ی، ا  را طد  یر نیز ا   اده  یپارا  ر دهی  د در روش غیر خطی  رای رتبد

NLSF (Y) = 1 [1 + e−b(x−A)]⁄  

 ق ار پاید ) د  Aرتبد غیر خطی حاصلد،   Yگیری ش ه پارا  ر  ورد  رر ی،  ق ار ان ا ه Xدر این   ادلد  

 شیب  نحنی ا ک.  b اش (،  ی 5/0 را ر  ا 

ن ،  الذ ر پیروی  ی ورد  رر ی ا    ام تا ع فوقپارا  ر دهی،  س د  د این  د در روش خطی  رای رتبد

   ادات    اوت ا ک.

  رای تا ع هر چد  یش ر  ه ر   ادلد  یر ارائد ش ه ا ک:

Y = (x − s) (t − s)⁄  

  رای تا ع هر چد  م ر  ه ر   ادلد  یر ارائد ش ه ا ک: 

Y = 1 − (x − s) (t − s)⁄  

 م رین ح  آ  اند  sگیری ش ه پارا  ر  ورد  رر ی و  ق ار ان ا ه xرتبد خطی حاصلد،  Yدر این   ادات 

  یش رین ح  آ  اند ا ک.  tو 

 (.2008) ا  و وهم اران، شود تا ع  هیند ا  هر دو   ادلد فوق ا   اده  ی  رای
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دارد.  قادیر  حرانی  14های حاصل ا  توا ع فوق  س  ی  د  قادیر  حرانیا م  د ذ ر ا ک  د ش ل  نحنی

ا ک  د در ای دارد. آ  اند ح ا ثر نقطد 17و  ق ار آ  اند ح ا ثر 16،  ق ار آ  اند ح اقل15شا ل  ق ار پاید

 ای ا ک  ددهی  را ر یک ا ک و  ق ار پارا  ر در ح   طلوب ا ک. آ  اند ح اقل نقطدآن  ق ار تا ع رتبد

دهی  را ر ص ر ا ک و  ق ار پارا  ر در  طح غیر قا ل قبول ا ک.  ق ار پاید،  ق ار در آن  ق ار تا ع رتبد

دهی(  را ر  بد ش ه تو ط   ادات )دو روش رتبدگیری ش ه پارا  ر خاک ا ک  د در آن رتبد  حاان ا ه

دهی  د روش غیر خطی را  رای  د رتبد 10-1این پارا  رها در ش ل  (.2000و هم اران،  18 گلاور)ا ک  5/0

 ان . د تا ع  ذ ور انجام ش ه ا ک، نشان داده ش ه

                                                 
14 - Critical values 
15 - baseline value 
16 Lower Threshold (LT) 
17 -Upper Threshold (UT) 
18 - Glover 
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و همکاران،  گلاورمنحنی ) و مشخصات هر به روش غیر خطی برای سه تابعدهی روشهای رتبه -10-1شکل 

2000) 

 های کیفیت خاکشاخص -1-7

گیری ا  آنها  سیار  ش ل ا ک، توصید ش ه  د  جموعد  د دلیل این  د ت سیر ت  اد  یادی ا    غیر و ن یجد

ی ر ها  ا ی  ها در یک شاخص تل یق گردن . تل یق  ردن و ایجاد شاخص  د صورت جمع یا ضرب داده  غیر

 اش . هر چن   قایسد و پایت چن   یس س  د و یلد یک شاخص،  ی   غیرو اعمال و ن  نا ب  رای هر 
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توان   اعث حذا یا پوشی ه ش ن  رخی ا  اطلاعات گردد تر ا ک، ا ا تل یق   غیرها  یتر و قا ل درک اده

 (. 1388 حم ی، )علی

 شاخص تجمعی -1-7-1

ی تر یب ا  یا ات خصوصیات خاک و ایجاد شاخص، جمع نمودن خصوصیات ا  ان ارد ترین روش  را اده

ها، های  ورد نیا ،  د  د و یلد ی ی ا  روش اش . در این روش خصوصیات  وجود در ح اقل دادهش ه  ی

 گردن . ان   ا هم ی ر جمع  یدهی و ا  ان ارد ش ها  یا 

𝑆𝑄𝐼 = (∑
𝑆𝑖
𝑁
) × 10 

-ها یا پارا  رهای ان ا هت  اد شاخص nا  یا  هر پارا  ر حاصل ا  روش خطی یا غیر خطی،  𝑆𝑖در این را طد 

 گیری ش ه ا ک

نزدی  ر  اش  نشان دهن ه  10آی ،  د هر چد  د    ک  ی 10تا  1 ق ار ع دی شاخص  ی یک خاک  ین 

 (. 2003تر خاک ا ک )آن رو  و هم اران،  ی یک  طلوب

  دارنوزشاخص تجمعی  -1-7-2

های  ا اعمال ضریبی  د عنوان و ن  ا هس در این روش خصوصیات ا  ان ارد ش ه  وجود در ح اقل داده

-شون .  د عبارت دی ر خصوصیات خاک  ر ا اس اهمیک آنها در فراین های خاک  ا ار ش و و نجمع  ی

ن  د در این روش  نماین .  هم رینهای    اوت  ا هس جمع ش ه و شاخص  ی یک خاک را ایجاد  ی

 ها ا ک.چ ون ی اعمال و ن

𝑆𝑄𝐼 =∑𝑊𝑖 × 𝑆𝑖 

های اصلی و های آ اری  انن  تجزید  ول دفا  ور و نی  د ا   رنا د 𝑊𝑖ا  یا  هر پارا  ر و  𝑆𝑖در این را طد 

 آی .آنالیز عا ل  د د ک  ی

 استفاده از معادلات رگرسیونی -1-7-3

 گردد.ا   اده  یدر این روش ا  را طد  یر 

𝑆𝑄𝐼 =∑𝑆𝑖 × 𝐵𝑒𝑡𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1
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 𝐵𝑒𝑡𝑎𝑖ت  اد پارا  رهای  اقیمان ه در   ادات رگر یونی گام  د گام و  nا  یا  هر پارا  ر،  𝑆𝑖 د در آن 

 (. 2008ضریب ا  ان ارد رگر یون پارا  رهای  اقیمان ه ا ک ) ا  و وهم اران، 

  کارکردیهای چند شاخص -1-7-4

( ا   اده ش ه ا ک. 1994 رای  ی یک خاک اح ماا تو ط  ارلن و هم اران )  ار ردیاولین شاخص چن   

دهی (  د  ر بنای ا   اده ا  توا ع نمره1994این نویسن گان ا   رنا د  اری ا  اع ش ه تو ط  ارلن و ا  وت )

 دن . این  رنا د  اری،  ار ردهاینر ال ش ه  رای ار یا ی  یس س تولی   وثر  ر  ی یک خاک ا   اده  ر

  ن : گیرد و  رطبق را طد  یر و ن دهی  رده و جمع  ن ی  یان خاب ش ه را  د  ار  ی

𝑄 = 𝑞𝑤𝑒(𝑤𝑡) + 𝑞𝑤𝑡(𝑤𝑡) + 𝑞𝑟𝑑(𝑤𝑡) + 𝑞𝑠𝑝𝑔(𝑤𝑡) 

Q  ،ی یک خاک 𝑞𝑤𝑒 نرخ توانایی خاک  رای انطباق ورود آب ،𝑞𝑤𝑡 و جذب  نرخ توانایی خاک در تسهیل ان قال

 𝑤𝑡 نرخ  رای توانایی خاک در حمایک ا  رش  گیاهی و 𝑞𝑠𝑝𝑔 نرخ  قاو ک خاک در  را ر تخریب، 𝑞𝑟𝑑آب، 

فا  ور و نی  رای هر وفی د  ا توجد  د   (.1994aفا  ور و نی  رای هر  ار رد خاک ) ارلن و هم اران، 

ر هر  طح ا  ار یا ی  جموع و نها ع د یک گردد. داهمیک آن وفی د  رای ه ا  ورد ار یا ی ت یین  ی

  اش . ی

اگرچد این   ل  د طور گس رده تو  د یاف د ا ک، ا ا  زرگ رین  ش ل روش، وا س د  ودن ضرایب و نی  د 

ها  ا توجد اهمیک  ار رد خاک  اش . این و ننظر   خصص و ا   اده ن ردن ا  روش  حا باتی یا آ اری  ی

( و توا ع 1994گردن .  ا ا   اده ا   یس س  ارلن و ا  وت )ا  ورد نظر ت یین  یدر جهک ر ی ن  د ه 

( تاثیرات  ار رد  قادیر  خ لف  قایا را  ر  ی یک طوانی   ت خاک در 1994a شا د،  ارلن و هم اران )

ر این د شک ذرت  رر ی  ردن  و نشان دادن   د وجود  قایای گیاهی تاثیر  ثب ی  ر  ی یک خاک دارد. 

توانایی خاک  رای انطباق ورود آب، جم یک  رم خا ی  د عنوان نماین ه تحقیق تخلخل  د عنوان شاخص 

های پای ار در آب  رای ان  اس توانایی خاک  رای  قاو ک در  را ر تخریب، ان خاب ت  اد  نافذ درشک، خا  اند

  ی اهمیک یس ی نوع فیزی ی و شیمیایی و (  ا ا   اده ا  پارا  رهای  1994a ارلن و هم اران )ش ن . 

ا  ان ارد ش ن .  1تا  0دهی ا  ان ارد  ین  یادی  د روا ط آب دادن .  قادیر پارا  رها  ا ا   اده ا  توا ع نمره

دهی  د صورت ذهنی انجام ش  و نویسن گان ا  هیچ روش  حا باتی ا   اده ن ردن . ا ا فا  ورهای و ن

گان نیز اشاره  رده  ودن  ه ا اصلی  قالد نشان دادن روشی  رای  حا بد شاخص همان وند  د نویسن 

های  حیطی، و ا  این نظر  ا توجد  د ا   اده  ی یک خاک  ود تا ارائد یک ا زار ت ریف ش ه  رای ار یا ی

( این 1994bای  د ا  آن  د عمل آ   در ر ی ن  د ه ا خود  ا لا  وفق  ود.  ارلن و هم اران )گس رده
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شاخص را  رای ار یا ی تاثیرات شخس  ر  ی یک خاک  د  ار  ردن  و نشان دادن   د نبود شخس  اعث افزایت 

 گردد.  ی یک خاک  ی
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 Soil Stabilityخاک  پایایی

س سا و  ی اری یکپا س س  پای اری ار یا ی نا راین،  ا ک. پایایی آن هس  یجدن  ی س لزمها ی  تخمین  

شار  پایایی ش  گیهس خوردد  یاآنها در هن ام ف عبارت ا ک ا  ا  قا ک در  را ر تغییرات  خاک پایایی،  یبا

ر و  مماخ ا. ا ممک ی رو یجا  د   یهایژگیخاک و و یمیاییشمم-یزی یف یها یژگیا  و یبیتر  ن یجد  د

س سا و  یکعمل رد  شک   ان، ح  الس،  ی صورت  رو  اخ لال،  ا ی ا گذ سب اً  ی در  و  مان   پا رجا  اقین

 ایاییپ . رگردد حالک اول  د  ممرعک  د ی   وان ی شممود،  ا یسمم سدر ا و مم ییراخ لال  اعث تغ یا تنتاگر 

 یاشاخ لاات ن یا ی یطب ین هایفرآ یقا ک ا  طر ن د  م  ج ی  یطدر شرا  ار ردادا د  ییتوانا یس س 

همچنین آن و  ر نرخ  ا گشممک خاک  د طور خاص   ممیسمم س پایایی.   ن ی  یینرا ت  ا  انسممان رخ ده 

 (. 1990، ینسونگذارد )واردل و پار ی  یرتأث خاک  رتبط  ا یس سا و  ین ها و خ  اتفرآ

 درپایایی خاک ا  دو  ول د  قاو ک و ان طاا پذیری 

 ق ار  د    قاو ک تشمم یل شمم ه ا ممک. تنت را ر 

جادا  ا یناشممم ییرتغ پذ ی طاا   د  یریاخ لال و ان 

اخ لال  د  یجادپس ا  ا یسمم س ممرعک  ا گشممک  مم

 ینت اوت  درک  اشمماره دارد. ممطح قبل ا  اخ لال 

پذ قاو ک و ان طاا   ی هس ا مممک. در ا ولوژ یری 

س س توانایی"،  قاو ک  د عنوان یکجم  ر د یک  ی

ش ه ا ک، در  یفت ر " ادلت حالکا   یی را ر جا جا

پذ یحال طاا   یک یکفرف" د عنوان  یری د ان 

س س  یا) یکجم  شک  د ت ادل پس ا   ی(  رای  ا گ

 (.Swift  ،1994) "اخ لال یکدر پا خ  د  ییجا جا

 Soil Resilienceخاک  یریان طاا پذ
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را نشمممان  ی ه .  یداول  ار ردها و  ممماخ ار یا ی ا  ییا مممک  د توانا ی ی  هوم ا ولوژ یک یریپذان طاا

 Back Effect-Snapا ممنب  ک  یا Back -Bounce  د عنوان اثر  رگشممک  د عقب ینهمچنان طاا پذیری 

(. 2002شممود ) وک و جانسممون  یشممناخ د  

ص   ا یا ی و  ان طاا پذیری ا  دو جنبد ی ی در

س س  د حالک  رعک دی ری  شک یک  ی  رگ

 ان طاا ا ک. ار یا یپس ا  اخ لال قا ل  ت ادل

 یا ی ا  یزانو    مممرعکخاک ا  نظر  یریپذ

خاک  ا   یکعمل رد  باط دارد  ی  خاک ارت

(Seybold et al. 1999 .)ها طاا  یخاک  ان 

 رخوردار هسمم ن  و  ییخاک  اا ی یکا    یرپذ

( Srخاک ) یریان طاا پذ(. 4 ال  س )  ادلد 

ن  و یا یک یجر   یلان یقتوان ا  طریرا   ( 1997؛  1993 رد )ال ،  یا ی رتبط  د هس ار  یژگیچ

 نشان داده ش ه ا ک:  یرهمانطور  د در   ادلد 

 

 یریک   یورود Imخاک،  یبتخر نرخ Sdخاک،  ی تج  نرخ Sn ،خاک یشینپ یا یداول یطشرا Sa در آن  د

خاص خاک ) د عنوان  ثال،  ویژگی یک ی را اغلب فوق ا ا ممم  اده ا    ادلد  Sr یا ی  ان ا مممک. ار  tو 

 . خاک یس س ل   ا ک تا  رای اده( قا ل ا   ی واد  غذ یره، ذخSOC ی ح وا

جنبد  یک(. Szabolcs  ،1994ش ه ا ک ) یفاه اا  خ لف ت ر ی خ لف  را یها ی گاها  د یریان طاا پذ

 القوه ا  د ک دادن خاک در  یزان ا   یسدخاک ا   نگ  ادر در  قا یلتش  یزانا ک.   ی  ان یاس هس  ق

س س  شاور  یها ی س ی ارناپا ی   یزان  ین( تخم1994(. ال )1997، ؛ پناک 1994 س ا ک )ال ،  یار 

د   توان یخاک ها را   یشمم رگرفک  د   یجد رد و ن  یا  انواع خاک  رر مم یت  اد یخاک را  را یلتشمم 

 یحال، اگر در چارچوب  ا ه   ان ینانسمممان در نظر گرفک.  ا ا یاتدر طول ح یرناپذ ی  نبع تج  یکعنوان 

 ی ش  یت د تحک فر ا ید،  م ن ا ک خا یرقرار گ ی ورد  رر  (هزاران  ال یاص ها ) یشنا  ین  

، خاک یری حث در  ورد ان طاا پذ، هن ام یناخ لال  قاوم  اشممم .  نا را یندر  را ر ا یزرودخاند قرار دارد ن

 فا  ور   ان در نظر گرف د شود. ی  ا

 د شمم ه  دوار( ی)آشمم    یراتتأث یا یروهاعوا ل، ن یحصممر یان  ون   یریان طاا پذ یان رد  د   ی تأ   ای 

نا حث قرار داد و  "اخ لاات"( 1998(.  لوم )Szabolcs ،1994ن ارد ) ییخاک     "نوع" القوه را  ورد  

  قاو ک و ان طاا پذیری خاک در  را ر تنت ها -4ش ل 
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( ان طاا ii) فیزی یدر  را ر اخ لاات  ی( تاب آورi)  رد: ی ر وطد را در  ممد گروه طبقد  ن  یریان طاا پذ

 .یولوژی یدر  را ر اخ لاات   تاب آوری( III؛ و ) یمیاییش یریپذ

 

 Soil Resistance  قاو ک خاک

ح ظ عمل رد و  یخاک  را یک تواناییشممود،  د عنوان  ی  یزخاک   ما یری د ا  ان طاا پذ قاو ک خاک 

؛ Herrick and Wander 1998؛ Pimm 1984شممود ) ی  یفت ر یا تنت اخ لال یک ا وجود   مماخ ار خود

Seybold et al. 1999  .)هرچد  ن .  ی، درجد  قاو ک را  شمممخص  خاک  ار رد توانایی در  اهت یزان

شار  ش ری دارد.    ینخا ی تحک یک ف ری پذینیز همانن  ان طاا  قاو ک خاک م ر افک  ن ،  قاو ک  ی

ی ا  تا    لافاصلد پس ا  آن ا ک یااخ لال  یکایجاد  ی قاو ک خاک در ط خاک در ارتباط ا ک. ی یک ا  

  د تا  ی ا   ی یک خاک تب یلخاک  ان طاا پذیریاخ لال،  یجاد د پس ا  ا ی، در حال ی یک خاک ا ممک

 (.Seybold et al. 1999شود ) ی 

ش  ا ا  یی قاو ک  اا  د لحاظ یک ویژگی  شخص خاک  م ن ا ک یک ش د  ا ش دا این  .ان طاا پذیر نبا

ر دخشک ات اق اف  .  یخاک ر یک  تردد  اشین آات  شاور ی  ن ین و ن  ر روی توان  هن ام ورد  ی

شار  یاد  ا ا   انی  دا ک.  یاد قاو ک خاک در  را ر ترا س  این حالک   یفرو   " اخ مان خاک" تحک ف

ک  قاو ها  یژگیا  و ی رخ یا ک  را  نخاک  م یک،  ال  س. ا ک یفض   رگشک آن  د حالک اول، یزدر

شان ده ، ا ا ا   ی یض  ش .  یی اا ان طاا پذیریا  خود ن  امهن  ی رو ی  یعمل ردها  رخی ا  رخوردار  ا

 ٪90ا   یت موم دفع آفات  م ن ا ک   . نده یان   وارد را نش ینا  ا، نموند ای  ار رد  موم دفع آفات

توان  ی د   یخود  ا گردد  د طور ی د  رعک  د  طح اصل ی وان   ا ا  ار رد  ی رو ی خاک را ا   ین  برد

 (.Domsch et al. ،1983دانسک ) یزناچ ی ی ا اثرات تنت طب یسدرا در  قا ی ولوژیکاثر ا وتو س

 ل دارن  )شمم ییردر  را ر تغ یذات یری رخوردارن   قاو ک و ان طاا پذ ی ااتر یسمم ی د ا  تنوع   ییخا ها

 یکو  اهت فرف اخ لالدر  را ر  خاک قاو ک   اهتتوان   نجر  د  ی  یسممم ی(. ا  د مممک دادن تنوع  4

ا   هس)در خاک  ی ن گ  خ لف  اهت اش ال  دخاک  یس ی اهت تنوع   ی د طور  ل. شود ان طاا پذیری

خاک رخ ده ،  یس ی(. هرجا  اهت تنوع  2005)جونز و هم اران ، اشاره دارد  (و هس ا  نظر تنوع ی منظر 

 یرتأث یا ی ا  یکو فرف اخ لااتخاک، پا مممخ  د  ی یعمل رد طب یی ر توانا یتوان   د طور قا ل توجه ی 

فشمممرده  یملد  هره  ردارا  ج دارن  خاک یسممم ی ر تنوع   یخاک  د اثرات  ن  ی اتته  هم رین .  ذارد 

 .ذ ر ش ه ا ک خاک یو  اهت  واد آل ین   ی ار ر ییرانسان، تغ

 ی یک  یا یهن ام ار ا ا شود،  یا یار  یریا  نظر  قاو ک و ان طاا پذ ی خاک  ا یها یس س  پایاییاگرچد 

ا ک. ا  آنجا  د هر   یش ری توجد یس دشا ان طاا پذیری یکخاصش ه  یریک   یها یس سخاک در ا و 
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شاور  صل (، و غیره ر وم ،ح اف یارگانیک، ) ینوع   س سا و  یت ادل ا  هیی،    ن  یرا  ر هس   ی و  ی

ا  ک. ا   لی یپارا  ر  یک یری، ان طاا پذی شاور  یها یس س  پایایی  ارها ک  د در هن ام قضاوت در

طاا یا ی ی را توان ی خاک یریپذان  نا ار  یک   ییتوا خاک یر یا ی  در ح ظ عمل رد  و همچنین ار 

ش ههای  ا یا ی خاکروش س س (. 1994ا   اده  رد )ا واران ،  های تخریب  تحک  یران طاا پذ یهای

س س شان   خ ل ی را یت ادل  طوحهای   یری ی  خ لف  ی  م ن  یحالک ت ادل ر(. ه5ش ل دهن  ) ین

ر ه م ن ا ک در  ی م یاترا ح ظ  ن  ا ا خصوص س س ی ی ی  یو عمل رد ی اخ ار ی پارچ یا ک 

 هس  اریش ه  س یریک   یها یس سهن ام  ار  ا ا و  یریپذا    هوم ان طاا درک ینت ادل    اوت  اش . ا

ا ک.  یش ه  نطق یریک   یهایس س اش ، ا ا هن ام  ار  ا ا و  یز م ن ا ک  حث  ران  یرت س ینا ک. ا

 رشمم ه  یریک   یسمم س مم  وجود درت ادل   ا  ای  یریو ان طاا پذ  وده ی راع یسمم سا   مم جزیی یریک  

 (.1998) لوم ،   وده ا کحا س  یو  و  یاصل یس س د در ا و  ی یوض  یاعمل رد  ا ، ند  ارتباط  اش 

 
 . ی  اش  یس سو توپ نشان دهن ه   پایایی ها  ح وده . دا ندس ا  یک   یریک ج ی تغییر نقطد ت ادلی یک  یس س پ -5ش ل 
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  یریگ یجهنت

شر ،خاک ا  طلوع تم ن یبتخر ش یک  سئلد  هم د      1930ا ک، ا ا ا  دهد  ی هرا  د چالت    ش ه ی 

. ه ا ک ان  ی اق 21در طول قرن  یآن همچنان  سئلد  هم یطی ح یسک  یا  هایخاک و پ . تخریبا ک

 د  یشود. در حال ی  یفا   و ا   اده تو ط انسان ت ر یخاک ناش ی یک د عنوان  اهت   ش ل  اده د 

اشاره دارد  ی د  وارد عم تاخاک  یبرون  شون ، تخر ی تش  یح  یا یجاد م ن ا ک  اعث ا ی یعوا ل طب

 نن ه خاک وجود دارد:  یبتخر ین هایا  فرا یشممون .  ممد نوع اصممل ی  یعمال انسممان ناشمما  ا یحاً د صممر

ش یزی یف شک   ان  نجر  د  اهت   ین  د فرآ ین.  ا هس، اثرات   قا ل ایولوژی یو   یمیایی،    یکی ا گذ

ش  و ا  طر یخاک  م ن ا ک  وق  یبشود. تخر یخاک       وس ین   یریکو    یدر  ار ر ییرتغ یق ا

ش .  ا تغ یرقا لغ یا ی م ن ا ک دائم یاشود،  شک  ا  ی یکتوان   ی  ین   یریکو    یدر  ار ر ییر رگ

  رد.  یا یرا  ا    و ط یا س  د  ق ار ش ه  یبتخر یخا ها

 


