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 دهیچک
که خاک  ا توجه به اینبتخریب را نشان مي دهد.  از پس بازسازی و فرساینده نيروهای برابر در مقاومت برای خاک خاک توانایي ساختمان پایداری

های احيایي مراتع روی پایداری خااک اکوسيستم مرتعي است، حفظ پایداری آن مهم است. هدف این مطالعه بررسي اثر فعاليت یكي از اجزای مهمّ

شارای  موجاود  توجاه باه ها، باادهي و امرسون در مراتع استان یزد بوده تا ضمن ارزیابي این شاخص، امتيازمتغيرههفت های با استفاده از شاخص

 بيومكانياک و بيولوژیاک هایپروژه از بين ابتدا بتوان روش متناسب و سازگار با مراتع مناطق خشک ارائه نمود. به این منظور منطقه و نتایج حاصل

و پوشا  گيااهي باه  برداری از خاکنمونه .گردید و بانكت، در سه سامان عرفي انتخاب فارو آبگير، هلالي هایپروژه ،استان یزد در مراتع شده اجرا

های پایاداری خااک های مختلف احيایي بر شاخصبه منظور مقایسه اثرات روش تصادفي با استقرار ترانسكت و پلات انجام شد.-روش سيستماتيک

-لفاهؤم هیروش تجز از Statgraphics افزارمرنتفاده از سپس با اای استفاده گردید. ساز روش تجزیه واریانس آشيانه SASها به محي  با ورود داده

. نتایج نشاان داد کاه طالعه صورت گرفتمورد مراتع م یخاک برا یداریپا یبندو طبقه سيبرر ياهيخاک با پوش  گ یرابطه فاکتورها ياصل یها

پاییر از عملياات أثيرهای خاک تغيرمتترین دار مي باشد. مهمآلي و آهک در مناطق مورد مطالعه دارای تفاوت معني ةهای خاک بجز مادمتغير ةهم

 2224/0و   2222/0، 2202/0، 2222/0، 30033/0،30030/0، ميزان سدیم، کلسيم و منيازیم باا مقاادیر ویا ه  SAR ،ESP ،pHاحيایي شامل 

 شااره شاده در طبقااتهاای اشني بوده باا بافات-لومي لومي و-بيشتر به صورت شني، شني که خاک مناطق مورد مطالعه باشد. با توجه به اینيم

این شاخص برای تعيين پایداری خاک مناسب نبود. از طارف دیگار شااخص جماع  بنابراین،، شاخص پایداری خاک هفت فاکتور، همخواني نداشت

نشاان ( را باه خاوبي داخل عمليات و بين عملياتجبری چهار فاکتور خاک و روش امرسون نيز تغييرات پایداری خاک در داخل هر منطقه )شاهد، 

 بندی پایداری خاک در مراتع مناطق خشک پيشنهاد گردید.روش طبقه پایاننداد. در 

 

 .بانكت، مرتع، مناطق خشک، یزد خصوصيات شيميایي خاک،: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

 در مقاومات برای خاک توانایي خاک به ساختمان پایداری

تخریاب اطالا   از پاس بازسازی و فرساینده نيروهای برابر

کاه خااک یكاي از اجازای  . با توجه به این]12[د گرديم

 ازاکوسيستم مرتعي است، حفظ پایاداری آن مهام اسات. 

يات و تعياين پتانسايل بارای کمّ ةليخاک عامل اوّ ،يطرف

ثير آب و هاوای ویا ه أکيفيت علوفه در یک منطقه تحت ت

باشاد کاه یک منبع کليدی ميخاک  ،از طرف دیگر است.

زماين باه عناوان کنتارم و مادیریت در عملكرد سيساتم 

شيميایي مشاارکت دارد  آب، موجودات زنده و مواد ةچرخ

]3،10[ . 

استفاده مفرط و نادرسات و همنناين تغييار کااربری 

-باعث تخریب پوش  گياهي و ناپایادار شادن خااک ماي

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_2868.html
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تخریب ساختمان خاک و  ،گردد. چرای شدید دام در مراتع

را به دنبام دارد. علاوه های فيزیكي آن خوردگي وی گيبهم

تغييرکاربری اراضي جنگلي و مرتعي به کشاورزی و  ،بر این

مسكوني افزای  فرسای  خااک و کااه  حاصالخيزی و 

باه منظوراعماام مادیریت  .]12[زایاي را در باردارد بيابان

هاای برداری اصولي، همننين انجام فعالياتصحيح و بهره

هاای ساازمان ياستاصلاحي و احيایي در مراتع، یكي از س

هاای مراتاع و آبخيازداری تهياه و اجارای طار  ها،جنگل

  .]3[باشد مرتعداری با مشارکت مرتعداران مي

های مرتعداری در تقویات در مراتع یيلاقي اجرای طر 

ق ازت و مااده آلاي خااک موفّا نظير فسفر، هامؤلفهبرخي 

در ثيرنداشته اسات. أدر برخي دیگر نظير پتاسيم ت بوده اما

داری در تقویات ثير معنايأها، تمراتع قشلاقي اجرای طر 

توجه به تغييرات کند خاک در  خاک مراتع نداشته است. با

دار مناطق خشک زمان بيشتری برای ایجاد تغييرات معناي

 هاای مرتعاداری بارثير طر أبررسي ت .]0[ استدر خاک 

توليد، وضعيت و گرای  پوش  گياهي نشان داده شد کاه 

ی  بهبودی توليد، وضعيت وگرای  مرتع حاصل شاده شرا

ثير عمليات مختلف اصلا  و احياای مرتاع بار أت .]1[است 

آلاي،  ةهای خااک نشاان داد کاه ميازان ماادمؤلفهبرخي 

نيتروزن، فسفر و پتاسايم و کلسايم خااک در باين چهاار 

کااری و تيمار تحت عمليات قر ، احادا  گاوراب، یونجاه

ساانتيمتری  30-30و 0-30 کشت علف گندمي در عماق

داری داشاته و دارای اثار متبات روی خاک تفااوت معناي

 . ]2[خصوصيات خاک و پوش  گياهي بوده است 

بررسي اثر عملياات مختلاف اصالا  مرتاع بار برخاي 

های خاک و پوش  گياهي نشاان داد کاه بيشاترین مؤلفه

ميزان توليد و درصد پوش  و تراکم گياهان کلاس یاک و 

م باا أپاشاي تاوساپس بیرکاری و به سایت بوته دو مربوط

ذخيره نزولات آسماني و کمترین ميزان تولياد مرباوط باه 

باشاد. سایت بیرپاشي بدون ذخياره نازولات آساماني ماي

 به که داد نشان خاک خصوصيات تغييرات بررسيهمننين 

 در آلاي ماده و پتاسيم فسفر، نيتروژن، مغیی لحاظ عناصر

ی دارمعناي تفااوت شااهد ساایت ابا مطالعااتي سایت هر

 . ]4[دارد

نار   و آلاي کاربن عتجمّ خاک، کربن مقدار در افزای 

 ساانتيمتری 20 در اًعمادت) آلاي کاربن عتجمّ در تغييرات

 چاين مراتاع در قار  ساام 2 از پاس( سطحي خاک ةلای

اثر برخي از خصوصيات خاک بار  .]20[ گزارش شده است

ان داد که از بين عوامل نشهای گياهي الگوی پراکن  گونه

بيشترین همبستگي  ECو  pHمورد بررسي در محور اوم 

آلي، آهک و شن قرار داشاته و در محاور  ةو پس از آن ماد

دوم پتاسيم بيشترین همبساتگي و پاس از آن نيتاروژن و 

 .  ]12[د ماده آلي قرار دارن

پوش  گياهي با خاک در اراضي شور  ةدر بررسي رابط

که عوامل محيطي مانند هدایت الكتریكاي، نشان داده شد 

آهک، سدیم، گچ، پتاسيم و کلسايم بيشاترین نقا  را در 

. ارتباط بين خصوصايات ]2[د پراکن  پوش  گياهي دارن

بررسي و نتاایج نشاان داد  خاک و جوامع گياهي در مراتع

که عوامل محيطاي مانناد بافات خااک، آهاک، پتاسايم و 

ا در اساتقرار و گساترش هدایت الكتریكي بيشترین نق  ر

 . ]10[جوامع گياهي دارد

های احيایي روی پایاداری در در این مطالعه اثر فعاليت

ف مراتع مناطق خشک ایران مراتع استان یزد به عنوان معرّ

های ارزیابي شاخص مورد بررسي قرار گرفت. هدف تحقيق،

روش  ارائهمورد استفاده با توجه به شرای  موجود منطقه و 

بندی پایداری خاک در مراتع سب و سازگار برای طبقهمتنا

 .استمناطق خشک 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 ذیل جدوم شر  به دارای طر  مرتعداری سامان عرفي سه

 :گردید تعيين مطالعه مراحل انجام برای

 هكتاار 3220ت مساح با طر  این: گهر مرتعداری طر  (1

قارار  اردکاان شهرساتان در عواقا ه،سياکو کویر ةحاشي در

 ميليمتر، تيا  20د حدو آن ةنسالا بارندگي . ميانگيندارد

 Artemisiaي )دشات درمناه مرتعاداری طار  گيااهي

sieberi هلالي نوع از آن در شده اجرا بيومكانيک پروژه( و 

 .باشدمي هكتار 140ح آبگير درسط

 هكتار 2410ت مساح با طر  این: بلبل مرتعداری طر  (2

 نهسالا متوس  بارندگي و گردیده واقع اشكیر شهرستان رد

 مرتعاداری طار  گيااهي ميليمتار، تيا  100د آن حادو

بيومكانياک  پاروژه و( Artemisia sieberiي )دشت درمنه



 3 آبادی و همکارانرکناحمدی                                    مراتع ... در خاک پايداری هایشاخص بر مبتنی مرتع احیايی هایپروژه اثرسنجی

-مي هكتار 100  بي سطح در( شيارو )فار درآن اجراشده

 .باشد

 باا عرفاي ساامان ایان: چناارتنا  مزارع عرفي سامان (3

 چناارتنا  کوهساتاني ةمنطق در هكتار  2200ت مساح

 آن بارنادگي متوسا  گردیده است. واقع مهریز شهرستان

 درمناه عرفاي ساامان گياهي ميليمتر، تي  140ز ا بي 

 بيومكانيک پروژه .باشدمي( Artemisia aucheriي )کوه

-ماي هكتاار 20ز ا باي  سطح در بانكت آن در شده اجرا

-د مطالعه را نشاان ماييت مناطق مورموقع 1شكل  .باشد

 دهد.
 

 
 یزد استان نقشه درمورد بررسي  مراتع هایموقعيت -1 شكل

 

 روش تحقیق

 و بيولوژیاک هاایطر  از بين ابتدا ه،مطالع این انجام برای

 هاایدر مراتاع مایکور پاروژه شاده اجرا خاک بيومكانيک

 و بانكات فاارو بگير،آ هلالي احدا  شامل خاک بيومكانيک

 هااباه ساایر پاروژه نسابت ظااهری انادازچشم نظر از که

   .گردید داشتند، انتخاب بيشتری قيتموفّ

 مرتعاي، عرفاي ساامان ساه در صاحرایي بازدیدهای با

 عملياات بادون و فمعارّ عناوان باه پاروژه اجرایي مناطق

 پاروژه ناوع براسااس هرسامانن )آ شاهد عنوان به احيایي

 ساایر و از نظرخااک یكناواختي لحااظ باا( اناهبطورجداگ

 اردکاان گهر مرتعداری هایخصوصيات تعيين شد. درطر 

 ساه شااهد و معارف منااطق از در هر یاک اشكیر بلبل و

 مساتقر از یكدیگر متر 100ه فاصل متری به 200ت ترانسك

 تعلّا باه چناار تنا  مازارع عرفاي گردیاد. درساامان

 دو شااهد و فمعارّ قمنااط از یاک هر در بودنکوهستاني

 یكادیگر در از متار 200ه فاصال باه متاری 200ت ترانسك

عماود  جهات در متاری 200ت ترانسك یک و شيب جهت

های پوش  گياهي نيز با استقرار پلات برشيب مستقر شد.

مربع برای مراتاع متر 2ربعي برای مراتع کم تراکم، مترم 2

 30عاداد ت ها، باهمربع برای درختنهمتر 20متراکم و نيمه

 برداری گردید. پلات در هر منطقه آمار

 هار انتهاای و ابتادا در خااک ةنمون برداشت منظور به

پروفيال  حفار باه اقدام د،وشاه فمعرّ مناطق در ترانسكت

-نموناه به اقدام ذیل شر  به خاک عمق به و بسته گردیده

 . گردید خاک برداری

 چنار تن  مزارع عرفي سامانه( الف

 خااک عمق از بودنکوهستاني تعلّ به عرفي سامانه این در

 نموناه عمق از این رسيد کهمي ساتيمتر 20ق عم به و کم

ق عما زیار باشاد درمي توضيح به لازم .شد برداشت خاک

 اصاطلا  در دارد کاه وجاود سافتي ةلایا متریسانتي 20
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 پروفيل 0ه منطق این در .گویندمي جوشکام آن به يمحلّ

 فمعارّ ةمنطق در هابانكت دربين وفيلپر 0، هابانكت داخل

 .(2گردید )شكل  شاهد حفر قهمنط در پروفيل 0و 

 بلبل مرتعداری طر ( ب

 هار از خاک، متریسانتي 00ق عم به توجه با طر  این در

 متر برداشتسانتي 20 تا 0  اعما از خاک نمونه دو پروفيل

باه  متاریساانتي 20عمق  در است توضيح به لازم .گردید

 آن سانگریزه کاه وجود داشت شني ةتود و یا هاردپن ،دبع

  .باشدمي درصد 20 از بي 

 دربين پروفيل 0 فاروها، داخل پروفيل 0 منطقه این در

منطقاه شااهد  در پروفيال 0 و معارف منطقاه در فاروهاا

 .حفرگردید

  گهر مرتعداری طر ( ج

 رسوبات از آبگير هایهلالي که این به توجه با طر  این در

 دهند، از طرفيمي تشكيل را سفتي سطح و پرشده یزدانهر

در  و بوده تردانه درشت خاک سطح هاهلالي بين هایمكان

 20 عماق رسايد، ازماي سافت ةلایا به مترسانتي 20 زیر

  .گردید برداشت خاک نمونه متریسانتي

 در پروفيال 0 هاا،هلالي داخل پروفيل 0 منطقه این در

 منطقه شاهد در پروفيل 0 و فمعرّ همنطق ها درهلالي بين

 احياایي از منااطق خاک نمونه 30 مجموع در .گردید حفر

تعيين  در نياز مورد هایمؤلفه گيریاندازه جهت و برداشته

  .گردید ارسام آزمایشگاه به خاک پایداری
 

 

 
 چنارتن  مزارع مرتع در خاک پروفيل حفر -2 شكل

 

 خاک  پایداری تعیین فاکتور هفت روش

ها باه گيری هفت فاکتور، خاکبا اندازه ]2[ صدر این شاخ

هاای بارای نموناه .(1جادوم )اناد پنج کلاس تقسيم شده

پنج فاکتور بافات خااک،  ،خاک در مناطق احيایي و شاهد

هاای از طریاق ارساام نموناه  pH، آهاک وECماده آلي، 

-)فرساای   Kگياری و فااکتورخاک به آزمایشگاه انادازه

( با انجام بازدیاد و IRخاک(  و ضریب نفوذپییری ) پییری

 گردد.بررسي صحرایي برآورد مي

 

 فاکتور چهار جبری جمع روش

از جماع جباری امتياازات مرباوط باه  ]14[ص این شااخ

آلاي،  ة(، مادSodisityفاکتورهای وضعيت سدیمي خاک )

آید که امتياازات بدست مي ECنسبت کلسيم به منيزیم و 

 فاکتورهای اشاره شاده دراز ربوط به هرکدام های مو آیتم

 آورده شده است. 3تا  2های جدوم

از ایان شااخص از طریاق ارساام های ماورد نيافاکتور

 گيری گردید.های خاک به آزمایشگاه اندازهنمونه

 

  1امرسون روش

شادن اسااس چگاونگي متلاشاي بر ]14[شاخص امرسون 

 I سشااود کااه کاالالاس تقساايم ماايکاا 2خاکدانااه بااه 

 باشاد. درایادارترین آن مايپ  VIIIناپایادارترین و کالاس

ها درمعرض هوا قرار داده تا خشک خاکدانه ،روش امرسون

گردد. سپس در آب مقطر قرار داده و رفتار آنها بعد از یک 

گاردد. روش ساعت بررسي ماي 24بعد از  ساعت و مجدداً

 به صورت صحرایي قابل انجام است. امرسون تقریباً
 

 

 

 

                                                            
1. Emerson 
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 فاکتور هفت بر اساس خاک بندیطبقه -1 جدوم
 O.C (%) Lime I.R EC pH بافت K محدودیت طبقه

1 
بدون 

 محدویت
10/0> 0-10 لوم   3> <3 سریع   2-3  

10/0-20/0 کم 2 سيلتي -لومي   0-3  0-3  
نسبتا 

 سریع
0-3  کم 

)منطقه خشک و نيمه  2 -4/2

 خشک(

)منطقه مرطوب( 3-2/0  

20/0-30/0 متوس  3 رسي -لومي   3-1  2-0 0-2 متوس    متوس  

)منطقه خشک ونيمه 2/2-4/2

 خشک (

)منطقه مرطوب(3-2/0  

30/0-00/0 شدید 4 سيلتي -رسي   1-0/0  10-2 2-10 آهسته   شدید 

)منطقه خشک و نيمه 2/2-2/2

 خشک(

)منطقه مرطوب( 4/0-0  

دخيلي شدی 0  00/0< ماسه ای -رسي   0/0>  10<  

بسيار 

آهسته یا 

بسيار 

 سریع

10<  
خيلي 

 شدید

)منطقه خشک و نيمه  >2/2

 خشک(

)منطقه مرطوب( <0  

 
 خاک سدیمي وضعيت -2 جدوم

 واحد اندازه گيری و امتياز پایداری خاک خصوصيت خاک

 Sodisity)سدیمي(
 ESP)درصد سدیم قابل تبادم(

3> 10-3 10< 

 -3 -2 0 امتياز پایداری

 
 خاک آلي ماده وضعيت -3 جدوم

 واحد اندازه گيری و امتياز پایداری خاک خصوصيت خاک

 Soil organic matter)ماده آلي خاک(
 Organic Carbon)کربن آلي(

2./0> 0/1-2/0 0/2-0/1 0/2< 

 +2 +1 0 -1 امتياز پایداری

 
 منيزیم به کلسيم نسبت -4 جدوم

 تياز پایداری خاکواحد اندازه گيری و ام خصوصيت خاک

Ca & Mg 
 Ca:Mg Ritio)نسبت کلسيم به منيزیم(

1> 3-1 3< 

 +1 0 -1 امتياز پایداری

 
 خاک EC فاکتور -0 جدوم

 واحد اندازه گيری و امتياز پایداری خاک خصوصيت خاک

 EC)هدایت الكتریكي خاک(
 EC بر حسب ميلي موس بر متر(

00> 100-00 100-100 100< 

 +2 +1 -1 -2 یداریامتياز پا
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 خاک پایداری امتيازات -3جدوم 
 ردیف فاکتور 4جمع جبری امتياز  وضعيت پایداری خاک

 1 3تا  0 زیاد

 2 - 2تا 3 متوس 

 3 -2تا  -4 کم

 4 -4تا  -3 خيلي کم

 

 
 امرسون شاخص براساس خاک پایداری بررسي مراحل -3شكل 

 

 هادادهتجزیه و تحلیل 

ي در تجزیاه ها شرط مهمّبودن دادهرض نرمامکه فاز آنجا 

ها باا قبل از تجزیه و تحليل داده ،باشدها ميو تحليل داده

اسميرنوف آزمون نرماليتي انجام گردید. -روش کولموگراف

های مختلف اصلا  مرتاع بار اثرات روش ةبه منظور مقایس

فااکتور خااک و  2های پایاداری خااک )شااخص شاخص

هاا باه شااهد، باا ورود داده ةبا منطقا شاخص امتيازدهي(

ای اساتفاده از روش تجزیه واریاانس آشايانه SASمحي  

روش  از Statgraphics افازارمرناتفاده از سپس با اشد. س

خاک باا پوشا   یفاکتورها ةرابط ياصل یهالفهؤم ةیتجز

ورد مراتع م یخاک برا یداریپا یبندو طبقه سيبرر ياهيگ

 .طالعه صورت گرفتم

 

 

 

 و بحث نتایج

هااای مختلااف متغيرنتاایج آزمااون تجزیااه واریااانس باارای 

آورده شاده اسات.  22تاا  2هاای پایداری خاک در جدوم

هاا ها در هر جدوم به ترتيب ردیافمتغيرمقایسه ميانگين 

در مقایسه نوع عمليات در مناطق مختلف و در داخال هار 

به این صورت که در مقایساه  ؛منطقه نشان داده شده است

هاا در شااهد، منطقاه عملياات متغيربين مناطق ميانگين 

در داخل هر منطقه  ي و مابين آنها در نظر گرفته شد.احيای

بين منطقه عمليات احيایي، شااهد و منطقاه ماابين آنهاا 

 ها صورت گرفته است.مقایسه

خاک بين مناطق  pHدهد که نشان مي 2نتایج جدوم 

دار در اختلاف معني منطقه از نظر آماری دارای و داخل هر

 (.P<0/01د )باشسطح یک درصد مي
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 کخا pH واریانس تجزیه -2 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری )درصد( ضریب تغييرات

23/2 

 (R)بين مناطق  2 200/1 322/0 **0001/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 222/3 304/0 **0001/0

 خطا 33 242/1 0013/0 -

 

خااک باين منااطق و   ECدهد کاهنشان مي 2جدوم 

دار در نظر آماری دارای اختلاف معناي منطقه از داخل هر

 (.P<0/01د )باشسطح یک درصد مي

خااک باين   OMدهاد کاه درصادنشان مي 2جدوم 

 و داخل هار (P>0/05)دار بوده مناطق فاقد اختلاف معني

دار در سطح یاک دارای اختلاف معنيمنطقه از نظر آماری 

دهاد کاه نشان ماي 10جدوم  (.P<0/01د )باشدرصد مي

Lime باوده دارخاک باين منااطق فاقاد اخاتلاف معناي 

(P>0/05) منطقه از نظر آماری دارای اختلاف  و داخل هر

 (. P<0/01د )باشدار در سطح یک درصد ميمعني

 خااک باين  Naدهاد کاهنشاان ماي 11نتایج جدوم 

نظار آمااری دارای اخاتلاف  منطقه از عمليات و داخل هر

باه (. P<0/01د )باشادار در ساطح یاک درصاد مايمعني

( دارای 22تاا  12های ها )جدوممتغيربقيه  ،همين ترتيب

 باشد.دار در سطح یک درصد مياختلاف معني

 

 (EC) خاک شوری واریانس تجزیه -2 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

11/23 

 (R)بين مناطق  2 2344 1122 **0001/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 2/10342 32/2002 **0001/0

 خطا 33 24/342 32/2 -

 

 (OM)% خاک آلي ماده درصد واریانس تجزیه-2 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات بعاتميانگين مر سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

33/43 

13/0n.s 012/0 0302/0 2  بين مناطق(R) 

 P(R)داخل هرمنطقه  3 223/0 104/0 **0001/0

 خطا 33 222/0 0023/0 -

 

 (Lime) خاک آهک ميزان واریانس تجزیه -10 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی بعاتمجموع مر ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

30/22 

24/0n.s 22/103 24/202 2  بين مناطق(R) 

 P(R)داخل هرمنطقه  3 21/0332 31/224 **0001/0

 خطا 33 2/2022 33/21 -

 

 (Na) خاک سدیم واریانس تجزیه -11 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

23/10 

 (R)بين مناطق  2 2/100322 4/00314 **0001/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 0/310322 0/102313 **0001/0

 خطا 33 2/2224 43/33 -
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 (K) خاک پتاسيم واریانس تجزیه -12 جدوم
 غييراتمنابع ت درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

34/14 

 (R)بين مناطق  2 03/23242 01/32424 **0001/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 2/322004 2/34220 **0001/0

 خطا 33 2/02220 4/1021 -

 

 (Clay) خاک رس واریانس تجزیه -13 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

30/32 

 (R)بين مناطق  2 04/304 02/102 **0001/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 30/203 43/134 **0001/0

 خطا 33 0/322 02/11 -

 

 (Sand) خاک شن واریانس تجزیه -14 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

33/2 

 (R)بين مناطق  2 1/022 0/222 **0004/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 03/2020 0/1120 **0001/0

 خطا 33 2/1032 2/22 -

 

 (Silt) خاک سيلت واریانس تجزیه -10 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

22/12 

 (R)مناطق بين  2 03/132 01/23 **002/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 3/3210 2/301 **0001/0

 خطا 33 3/042 23/10 -

 

 (Gyps) خاک گچ واریانس تجزیه -13 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

34/32 

 (R)بين مناطق  2 21/10 30/2 **0001/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 41/312 2/03 **0001/0

 خطا 33 43/10 422/0 -

 

 (Ca) خاک کلسيم واریانس تجزیه -12 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

34 

 (R)بين مناطق  2 3/3411 2/1200 **0001/0

 P(R)هرمنطقه  داخل 3 3/22232 2/4224 **0001/0

 خطا 33 2/1221 22/42 -

 

 (Mg) خاک منيزیم واریانس تجزیه -12 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

22/22 

 (R)بين مناطق  2 04/1121 0/0300 **0001/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 11/32222 01/11222 **0001/0

 خطا 33 3/2002 12/02 -

 



 9 آبادی و همکارانرکناحمدی                                    مراتع ... در خاک پايداری هایشاخص بر مبتنی مرتع احیايی هایپروژه اثرسنجی

 خاک SAR واریانس تجزیه -12جدوم 
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

22/12 

 (R)بين مناطق  2 2/1222 3/222 **0001/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 2/12024 4/2022 **0001/0

 خطا 33 3/220 20/3 -

 

 خاک نفوذپییری واریانس تجزیه -20 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

23/0 

 (R)بين مناطق  2 02/24 03/12 **0001/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 2/304 2/100 **0001/0

 خطا 33 0022/0 0002/0 -

 

 (K) خاک پییریفرسای  ضریب واریانس هتجزی -21 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

22/13 

 (R)بين مناطق  2 022/0 014/0 **0000/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 220/0 042/0 **0001/0

 خطا 33 003/0 0010/0 -

 

 خاک ESP سواریان تجزیه -22 جدوم
 منابع تغييرات درجه آزادی مجموع مربعات ميانگين مربعات سطح معني داری ضریب تغييرات)درصد(

22/11 

 (R)بين مناطق  2 2/1202 4/201 **0001/0

 P(R)داخل هرمنطقه  3 2/11214 2/1220 **0001/0

 خطا 33 21/213 23/0 -

 

 ةدجاز مااه های خاک بامتغير ةنتایج نشان داد که هم

ق و داخال منااطق دارای تفااوت آلي و آهک در بين مناط

ثير عملياات أباشاد. ایان موضاوع بياانگر تاداری ميمعني

 ةباشاد. ایان نتيجاهای خااک ماياحيایي مراتع بر وی گي

(، 1322تحقيق با نتاایج تحقيقاات افتخااری و همكااران )

( 1322( و دهداری و همكاران )1322جعفری و همكاران )

عمليااات اصاالاحي و احيااایي در مراتااع را باار ثير أکااه تاا

خصوصيات خاک نشان دادند، مطابقت دارد. نتایج مقایساه 

ها در بين منااطق و داخال هار منطقاه باه متغيرميانگين 

نشاان داده  24و  23های روش حداقل ميانگين در جدوم

 شده است.

دهاد کاه در هماه نتایج مقایساه مياانگين نشاان ماي

هاا متغيرآلي و آهک در بقيه  ةماد، pH ،ECها بجز متغير

 داری باين منااطق ماورد مطالعاه وجاود داردتفاوت معني

از روش  متغياربرای بيان ميزان اهميات هار  (.23)جدوم 

 .(23و  20های جدوم) شدهای اصلي استفاده لفهؤآناليز م

-مهم ،نشان داده شده است 23همانطور که در جدوم 

عمليات احياایي شاامل  پییر ازأثيرهای خاک تمتغيرترین 

SAR ،ESP،pH  ماي، ميزان سدیم، کلسايم و منيازیم-

-بندی مناطق و دساتهنتایج خوشه 0و  4های باشد. شكل

هاای اصالي لفاهؤهای خاک به روش آزماون ممتغيربندی 

 نشان داده است.
که در شاخص پایداری خااک باا اساتفاده از  با توجه به این

مطالعه بيشتر باه صاورت  هفت فاکتور بافت خاک مناطق مورد

Sand وSandy Loam و Loamy sandهای باشد و با بافتمي

اشاره شده در طبقات این شاخص، چندان همخواني ندارد، برای 

توان اساتفاده نماود. از تعيين پایداری خاک از این شاخص نمي

طرف دیگر شاخص جمع جبری چهار فاکتور خاک نيز تغييرات 

 دهد.نمي مناطق را به خوبي نشان
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 مطالعه مورد مناطق در Lsmean روش به خاک مختلف عناصر ميانگين مقایسه -23 جدوم
 ميانگين مناطق عناصر ميانگين مناطق عناصر

PH 

1 a32/2 

Gyps 

1 a22/1 

2 a23/2 2 b30/1 

3 a42/2 3 c23/2 

EC 

1 a10/12 

Ca 

1 a21/22 

2 a22/1 2 b32/2 

3 a24/10 3 a22/02 

OM 

1 a122/0 

Mg 

1 a22/22 

2 a242/0 2 b22/4 

3 a122/0 3 c22/42 

Lime 

1 a30/40 

SAR 

1 a02/13 

2 a34/30 2 b22/4 

3 a22/32 3 c02/12 

Na 

1 a42/23 

Infiltration 

1 a22/2 

2 b22/2 2 b10/3 

3 c23/112 3 c42/2 

K 

1 a4/220 

Erosian Index(k) 

1 a24/0 

2 b3/213 2 a20/0 

3 c4/220 3 b12/0 

Clay 

1 a23/0 

ESP 

1 a13/23 

2 b23/12 2 b22/11 

3 c03/2 3 c00/23 

Sand 

1 a23/22 

Silt 

1 a2/21 

2 b3/30 2 a4/22 

3 a4/23 3 b03/12 

 

 منطقه هر در خاک عناصر ميانگين مقایسه -24 جدوم

Esp 
Erosian 

Index(k) 
Infiltration SAR Mg Ca gyps K Na lime OM% EC pH منطقه عمليات 

a32/11 
a12/14 
a22/13 

b11/0 
a21/0 
b10/0 

a02/2 
b22/4 
a02/2 

a24/4 
a31/2 
a03/2 

a10/4 
a30/3 
a40/0 

a23/4 
a12/0 
a00/0 

a22/0 
ab20/0 
b13/0 

b13/133 
a3/303 
b43/130 

a02/2 
a23/10 
a03/11 

a2/02 
b2/43 
a3/02 

a022/0 
b10/0 
a024/0 

a41/1 
a22/1 
a02/1 

a22/2 
a20/2 
b30/2 

1 

2 

3 

1 

1 

1 
b32/42 

c2/12 
a30/00 

b20/0 
a32/0 
b23/0 

b32/2 
a23/2 
a22/2 

b0/43 
c22/0 
a2/42 

b0/23 
c2/2 

a42/121 

a01/23 
b2/13 
a0/32 

b10/0 
b02/3 
a20/2 

b2/202 
a3/221 
b2/122 

b12/221 
c30/12 
a1/343 

a22/31 
a3/31 
a2/22 

a024/0 
a13/0 
a02/0 

a22/02 
b22/2 
a44/40 

b21/2 
a22/2 
b04/2 

1 

2 

3 

2 

2 

2 
a40/2 
a02/2 
a33/2 

a32/0 
b23/0 
b23/0 

a43/12 
c32/10 
b13/11 

a43/1 
a03/1 
a32/1 

a30/2 
a00/1 
a00/1 

a2/4 
a3/3 
a3/3 

a23/0 
a20/0 
a202/0 

b3/322 
b20/323 
a22/430 

a23/1 
a22/1 
a21/1 

a30/32 
a0/31 
a42/22 

a413/0 
a422/0 

a23/0 

a31/0 
a03/0 
a03/0 

a22/2 
a24/2 
a23/2 

1 

2 

3 

3 

3 

3 

 

چنار که اجرای عمليات بانكت صورت تن  ةبرای منطق

 درصاد Esp 40/2) گرفته امتياز پایداری خاک برای شاهد

 241/0و کااربن آلااي  2/12و نساابت کلساايم بااه منياازیم 

دساي زیمانس برمتار( داخال بانكات EC  31/0درصاد و

(ESP 03/2 و کربن  32/2بت کلسيم به منيزیم درصدونس

دسي زیمنس برمتار( باين  Ec 03/0درصد و  242/0الي 

 32/2درصد ونسبت کلسيم به منيزیم  ESP 34/2بانكت  )

دسي زیمنس بار  Ec  033/0درصد و  124/0و کربن آلي 

مي شود که پایداری خاک را خيلي کم نشان  -0متر( برابر 

 داده است.
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  هالفهؤم از یک هر به مربوط یانسوار ميزان-20 جدوم
 واریانس تجمعي )درصد( واریانس )درصد( مقادیر وی ه مؤلفه

1 320/2 02 02 

2 002/0 2/22 22/23 

3 130/1 30/3 32/23 

4 3224/0 22/3 322/22 

0 1220/0 13/1 00/22 

3 1232/0 222/0 23/22 

2 0232/0 032/0 2/22 

2 0340/0 2/0 100 

 

 PCA روش در مؤلفه از هر یک در متغيرها به مربوط وی ه بردار مقادیر -23م جدو

 متغير
 مؤلفه )محور(

 سوم دوم اوم

pH 2222/0 0040/0 0302/0- 

EC 2222/0- 12002/0- 0012/0 

OM 2032/0 2242/0- 1002/0 

Lime 0013/0- 4310/0 1334/0 

Na 2202/0- 1211/0- 0424/0 

K 2122/0 2340/0- 3344/0- 

Clay 1214/0 2100/0- 0421/0- 

Sand 1232/0- 3023/0 0200/0 

Silt 1042/0 3202/0- 1230/0 

Gyps 2232/0- 1221/0- 0021/0- 

Ca 2222/0- 1224/0- 0400/0 

Mg 2224/0- 1210/0- 0002/0 

SAR 30033/0- 1442/0- 0120/0 

Infiltatration 2032/0 0322/0 3420/0 

Erosian Index(k) 0223/0 3212/0- 1224/0 

ESP 30030/0- 1442/0- 0120/0 

Cover 2030/0 1203/0- 3002/0 

 
Dendrogram

Ward's Method,Squared Euclidean

0

30

60

90

120

150

D
is

ta
n

ce

1 23 45 67 8 9 
 مطالعه مورد مناطق بندیدسته نمودار -4 شكل
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در روش امرسون نيز تغييرات پایداری خاک در داخال 

( به خاوبي داخل عمليات و بين عملياتهر منطقه )شاهد، 

مشاهدات بين یک تاا  3شكل  ،برای نمونه. دهدنشان نمي

)منطقاه  ساعت نمونه خاکدانه در منطقاه تنا  چناار 24

 شاهد( آورده شده است.

 

 
 اصلي هایلفهؤم آزمون روش به خاک هایمتغير بندیدسته نتایج -0 شكل

 

   

 امرسون روش به چنارتن  شاهد منطقه خاک داتمشاه -3 شكل

 

 گیرینتیجه

آلاي و  ةهای خاک بجز ماادمتغير ةنتایج نشان داد که هم

-باشند. مهمدار ميآهک در بين مناطق دارای تفاوت معني

پییر از عمليات احياایي شاامل أثيرهای خاک تمتغيرترین 

SAR ،ESP،pH  مياازان ساادیم، کلساايم و منياازیم بااا ،

، 2202/0، 2222/0، 30033/0،30030/0ر ویااا ه مقاااادی

 باشد. مي2224/0و   2222/0

های پایداری خاک مورد استفاده نشاان داد بررسي شاخص

های مورد مطالعاه ایان که با توجه به شرای  خاکي منطقه

 ها کارایي خوبي ندارند. شاخص

با استفاده از نتایج حاصل از آزمایشات خاک و  بنابراین،

تحليل صاورت گرفتاه بار آن باا در نظار گارفتن تجزیه و 

هااا و ارزیااابي وضااعيت پایااداری خاااک در متغيرميااانگين 

بنادی جدیادی ارائاه گردیاد مناطق مورد مطالعاه طبقاه

بنادی بار اسااس . بدیهي است که این طبقاه(22جدوم )

نتایج تحقيق حاضر و شرای  حاکم بر خاک منااطق ماورد 

 مطالعه بوده است.
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 خشک مناطق مراتع در خاک پایداری تعيين برای پيشنهادی بندیطبقه -22 جدوم
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Abstract 

The stability of the soil structure shows the ability of the soil to resist erosive forces and rebuild 

after destruction. Considering that the soil is one of the important components of the rangland 

ecosystem, it is important to maintain its stability. The purpose of this study was to investigate the 

effect of range restoration activities on soil stability was using seven-factor, scoring and Emerson 

indices in ranglands of the Yazd province, evaluate these indices, and provide a suitable and 

compatible method for rangland. For this purpose, first among the biological and biomechanical 

projects implemented in the ranglands of the province, the Crescent water catchment, Furrow and 

Contour Trenching, were selected in three traditional systems. Sampling of soil and vegetation was 

done using systematic-random method with the establishment of transect and plot. In order to 

compare the effects of different reclamation methods on soil stability indicators by entering the data 

into the SAS environment, nested variance analysis was used. Then, by using Statgraphics software, 

the relationship between soil factors and vegetation was investigated and the classification of soil 

stability for the studied ranglands was done. The results showed that all soil parameters, except 

organic matter and lime, have significant differences in the studied areas. The most important soil 

parameters affected by remediation include SAR, ESP, pH, sodium, calcium and magnesium 

content with special values of 0.30036, 0.30035, 0.2928, 0.2907, 0.2898 and 0.2894, respectively. 

Considering that the soil of the studied areas was mostly sandy, sandy-loamy and loamy-sandy, it 

did not agree with the textures mentioned in the classes of the seven-factor soil stability index. So 

this index was not suitable for determining soil stability. On the other hand, the algebraic sum index 

of four soil factors and Emerson's method can not show the changes of soil stability within each 

region (control, intra-operation and inter-operation) well. Finally, the classification method of soil 

stability in arid ranglands was proposed based on the results of this research. 

 

Keywords: Soil chemical properties, Contour Trenching, Ranglands, Arid lands, Yazd. 


