
    آب و خاكنشريه
 737-744.ص ،1389  آبان-مهر ، 4شماره ،24جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 24, No. 4, Sep-Oct 2010, p. 737-744 

 
   كلاتتع نيمه خشكا مهمترين عوامل تأثيرگذار بر فرآيند فرسايش خاك در مربررسي

 
  5  محمد رضا بي همتا- 4 مهدي شرفا- 3 حسينقلي رفاهي- 2 عبدالصالح رنگ آور- *1مهدي زنگي آبادي

 4/10/88:تاريخ دريافت 

 30/3/89:تاريخ پذيرش  
  

  چكيده
باشد و به علـت اثـرات دراز مـدتش بـر روي حاصـلخيزي خـاك و                    مي حي استوايي و نيمه خشك    فرسايش خاك يك معضل براي كشاورزي در نوا       

 .شـود  ها باعث وارد آمدن صدمات محيطي مي فرسايش همچنين با رسوبگذاري، آلودگي و تشديد سيلاب      . كشاورزي پايدار، از اهميت زيادي برخودار است      
. انجـام گرفـت  ا سستي خاك در برابر فرسايش آبي و همچنين تعيين عوامل تأثيرگذار بر اين فرآيند اين مطالعه به منظور بررسي و تعيين ميزان مقاومت ي 

قـرار  لـيم نيمـه خـشك       و بـا اق   در مراتع شمال شرق استان خراسان رضوي        كه  گير    مخازن رواناب و رسوب    مجهز به هاي آزمايشي    كرت ها در  گيري اندازه
گيـري و در      منطقه اندازه  شيب، درصد تراكم پوشش گياهي و       خاك  فيزيكي و شيميايي   هاي ويژگياد زيادي از    در اين مطالعه تعد   . داشتند، صورت پذيرفت  

رگرسـيون خطـي   . نرم افزارهاي آماري بررسي گرديـد رخداد بارندگي رسوبزا با استفاده از  43 بر اثر خاك فرسايش يافتهنهايت رابطه اين عوامل با ميزان  
و همچنين درصد شيب    خاك   سطحي   لايهدر  )  ميلي متر  13-75( ه عامل درصد تراكم پوشش گياهي، درصد سنگريزه درشت         س چند متغيره نشان داد كه    

بنابراين مديريت پوشش گياهي و همچنين مديريت شيب مرتع مورد مطالعه           . باشند  مي ميزان فرسايش خاك  كننده   زمين به ترتيب مهمترين عوامل تعيين     
  .باشد آيد اولين گام در جهت كاهش پتانسيل خاك منطقه نسبت به فرسايش مي مي حساب ه از مراتع شاخص منطقه بهك

  
  ، پوشش گياهي، سنگريزه، مرتع نيمه خشكهاي آزمايشي  كرتفرسايش خاك، :هاي كليدي واژه

  
     1مقدمه

اگـر  . هاي ملي هر كـشور اسـت       ترين ثروت  خاك يكي از با ارزش    
 قـدرت توليـدي آن و مبتنـي بـر           استفاده از خاك بر اساس اسـتعداد و       

رفت خاك بـه حـداقل       ر ميزان هد  ،يح و علمي باشد   رعايت اصول صح  
فرسايش عبارت است از فرسـودگي مـداوم خـاك سـطح            . )2( رسد مي

توان گفت فرسايش يعنـي كنـده        بطور كلي مي  . زمين توسط آب يا باد    
شدن و انتقال ذرات خاك از محلي به محل ديگر كه اين عمل ممكن              

  .ت بوسيله آب يا باد صورت گيرداس
 در ،باران به همراه نيروي برشي روانـاب جـاري بـر سـطح خـاك            

جهت جداسازي ذرات خـاك از بـستر اصـلي خـود عمـل نمـوده و در              
همين حال رواناب، ذرات جدا شده را به سـمت پـايين شـيب حمـل و                 

 فرسايش خاك تابعي از قابليت جدا شدن        ،به طور كلي  . كند هدايت مي 
 بـسيار   اين زمينه مطالعـات    در .)1( باشد  مي  و قابليت انتقال آنها    تذرا

                                                            
 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استاديار كارشناس ارشد پژوهشي و -2و1

  خراسان رضوي
  )mehdizng@yahoo.com:Email:  نويسنده مسئول-(* 

 كشاورزي و منابع طبيعي  پرديساستاد، استاديار و استاد به ترتيب – 5 و4، 3
 دانشگاه تهران

 بر روي ميزان جدا شـدن       هاي مختلف خاك   ويژگيزيادي پيرامون اثر    
  .يا به عبارت ديگر فرسايش آن انجام شده است و انتقال ذرات خاك و

روي ميـزان    سـنگ بـر    خرده قطعات زمينه اثر  بررسي مطالعات در  
خاك سطحي از يك    لايه  هاي   سنگريزه دهد يم فرسايش خاك نشان  

طرف باعث محافظت سطح خاك از ضربه قطرات بـاران و در نتيجـه              
كاهش فرسايندگي باران و فرسـايش خـاك و از طـرف ديگـر باعـث                

. )5( شـود  افزايش ضريب زبري و ممانعت از انتقال ذرات ريز خاك مي          
 و قطعـات  دهد كـه وجـود سـنگريزه     نشان مي ) 21( نتايج مطالعات لي  

توانـد   طرق مختلف مـي     از  سطحي  خاك لايهداخل   سطح و  سنگي در 
بـر  ) 14(فيگويردو و پوسن    د .باعث كاهش ميزان هدررفت خاك گردد     

 خـاك     سـنگريزه  مقـدار طبق مطالعات خود نتيجـه گرفتنـد كـه بـين            
نمايي منفي و بين اين      و ميزان رسوب شسته شده، يك رابطه         سطحي
  شده يك رابطه خطي منفي و متغير بـا         ناشماميزان رسوب پ   فاكتور و 

  . زمان وجود دارد
مطالعات زيادي در سراسر دنيا انجام شده است و نتايج اكثـر ايـن              

ه در طـول پروسـه فرسـايش، ميـزان          مطالعات حـاكي از آن اسـت ك ـ       
 20 شدن ذرات با افزايش يا كاهش اندازه ذرات از محـدوده انـدازه             اجد
مطالعات مختلف نشان داده اسـت       .)6( دياب   ميكرون، كاهش مي   200تا

 ، ميكـرون دارد 50 تـا  2اي بـين     كه با افزايش درصد سيلت كه انـدازه       
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اي افـزايش      قابـل ملاحظـه    ميزان فرسايش پـذيري خـاك بـه مقـدار         
دهـد   نيز نـشان مـي  ) 15( نتايج مطالعات دوكر و همكاران    . )5( يابد  مي

ريـز و همچنـين      كه مقدار هدررفت خاك شديداً با ميزان شـن خيلـي          
نتـايج مطالعـات    . سيلت همبستگي دارد   به علاوه  ميزان شن خيلي ريز   

هـاي لـسي و      دهـد كـه بـين ميـزان رس در خـاك             نشان مي  مختلف
 وجـود   يدار  بستگي منفـي و معنـي     همچنين ميزان هدررفت خاك هم    

 10مقدار رس خـاك كمتـر از         كه اگر  دارد اظهار مي  سونامر .)7( دارد
هم ساختماني  ر  اگ باً ساختماني به وجود نخواهد آمد و      تقري باشد،درصد  

رسايش به  اثر ف ر  د ذرات خاك چسبندگي زيادي ندارند و      تشكيل شود، 
 كدانـه معتقد اسـت كـه خا     ) 2( رفاهي .)1( سرعت پراكنده خواهند شد   

سـيلت كمتـري     آيـد كـه داراي شـن و        مي خاكهايي به وجود   غالباً در 
فرسـايش   نتيجـه در  در  سـاختمان و  ثبـات  كه در  ديگر فاكتور. هستند

) 12(نتايج مطالعات سـردا   .باشد مي نوع مواد سيماني است، خاك مؤثر 
 و) آهـك (نشان داده است كه كربنات كلسيم    ) 15(همكاران   دوكر و  و

 هــا در كدانــهعوامــل پايداركننــده خا آلومينيــوم از اكــسيدهاي آهــن و
  .روند اي به شمار مي رانهخاكهاي مديت
 بسيار مناسبي جهت    ، نمايه (MWD)خاكدانه    وزني قطر  ميانگين

هاي موجود   خاكدانه همچنين متوسط قطر   ها و   بررسي پايداري خاكدانه  
دهد كـه   نشان مي) 9(همكاران  و نتايج مطالعات آتو. باشد  خاك مي ر  د

 داري افـزايش     بـه طـور معنـي      MWD با افزايش ميـزان رس خـاك،      
طالعـات خـود دريافتنـد كـه افـزايش      مر د) 8(دوداس  و  الاني   .يابد  مي

  . دهد  ميها را افزايش  خاكدانهMWDدرصد،  4 تا 0كربنات كلسيم از 
هـدر رفـت     ثر در ميـزان فرسـايش و      ؤفاكتورهاي م يكي ديگر از    

 زمـين گرافي و خـصوصيات مربـوط بـه شـيب           هاي توپـو  فاكتورخاك  
 ـ ) 13(بيزونـايس   اي كه توسـط چـاپلوت و          در مطالعه . باشد مي ن در اي

 انجام شده است، مشخص گرديد كه ميزان روانـاب بـا افـزايش              زمينه
 ديگر كـه توسـط كنـگ و          اي  در مطالعه  .يابد درصد شيب افزايش مي   

، نتـايج نـشان داد كـه        در فلات لسي چين انجـام شـد       ) 18(همكاران  
 ـ   درصد شيب زمين اصـلي   گـذار بـر روي روانـاب و     ثيرأتـرين فـاكتور ت

در ) 10(  و گريـسمر   ج مطالعـات بـاتني     نتـاي  .باشـد  هدررفت خاك مـي   
 4دهد كه افزايش درصد شيب زمين در محدود بين           كاليفرنيا نشان مي  

  .بر روي ميزان هدررفت خاك دارددار   درصد، تاثير مثبت و معني16تا 
 تعيين كننده ميزان فرسـايش      هاي بسيار مهم  فاكتوريكي ديگر از    

ي در سطح خـاك     هاي مربوط به پوشش گياه    فاكتوررفت خاك   و هدر 
باعث كـاهش ميـزان     تواند   ميپوشش گياهي از ابعاد مختلف      . باشد مي

هـاي   در اين زمينه مطالعات متعـددي در محـيط      . فرسايش خاك گردد  
مختلف انجام شده است و نتايج همه اين تحقيقات دلالت بر اثر مثبت             

. )17 و   16،  11( كاهش ميـزان فرسـايش آبـي دارد        پوشش گياهي بر  
رصد تراكم پوشش گياهي در سطح خاك يـا بـه بيـان ديگـر               فاكتور د 

نسبت سطحي از خاك كه پوشيده از گياه است به كـل سـطح خـاك                
قرار گرفته در برابر عوامل فرساينده آبي، از مهمترين فاكتورهاي تـاثير    

نتيجـه  . باشـد  مـي   فرسايش حاصل از بارندگي و آبدوي      گذار بر ميزان  
 نـشان ) 24( رمرودياز و همكـاران       و )23(مطالعات مورين و كازوسكي     

هـاي كوچـك آزمايـشي     كرتدهد كه ميزان رواناب و فرسايش در       مي
داراي پوشش گيـاهي تنـك و بـا تـراكم پـايين بـه مراتـب بيـشتر از                    

لـوپز برمـودز و   . باشـد  هاي پوشيده از گياه به صورت متراكم مـي        كرت
 طبيعي  نشان دادند كه ميزان فرسايش خاك به صورت       ) 22(همكاران  

باشـد، خيلـي كمتـر از ميـزان      ي كه پوشيده از سنگ و گياه مـي كرتاز  
در مطالعـات   . كرت بدون پوشش يـا شـخم خـورده اسـت          فرسايش از   

) 25(و وين رايت و همكـاران  ) 10(ديگري كه توسط باتني و گريسمر  
تـرين فـاكتور     ان اصـلي  انجام شده، درصد تراكم پوشش گياهي به عنو       

  .رسايش خاك اعلام شده است فمحدود كننده ميزان
هاي آبخيز كشور را مراتع      كه سطح وسيعي از حوزه     با توجه به اين   

ترين منابع توليد رسوب بـه        اين اراضي يكي از مهم      و دهند تشكيل مي 
 لذا مطالعه و تعيين مهمترين ويژگي هاي تأثير گذار          )3( روند شمار مي 

 به حداقل رسـاندن     بر فرآيند فرسايش خاك در مراتع جهت مديريت و        
ايـن  در   بـه همـين منظـور     . رسـد   مـي  هدررفت خاك ضروري به نظر    

 سـعي   استان خراسان رضوي انجـام شـده،       كلاتدر مراتع   كه  مطالعه  
هـاي مختلـف فيزيكـي و شـيميايي       گيري ويژگي  با اندازه شده است تا    

خاك، شيب زمين و درصد تراكم پوشـش گيـاهي مرتعـي، مهمتـرين              
 و  هاي طبيعـي   بر فرآيند فرسايش آبي در اثر بارندگي      عوامل تأثير گذار    

در نهايت پتانسيل فرسايش مورد بررسي واقع شود تا امكـان انتخـاب             
  .  مديريت صحيح اين اراضي فراهم گردد

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 در مراتع موسوم به شكر كلات و در قسمت          مطالعه مورد   محدوده

متوسـط  . اسـت  واقـع شـده  رستان كـلات    شهشرقي حوزه كپه داغ در      
 ـآورد گرديـده كـه عمـدتاً    ميلي متر بـر 257گي ساليانه منطقه  بارند ه  ب

 ج ماه از سـال منطقـه فاقـد بارنـدگي           بيش از پن   صورت باران و تقريباً   
 دمـاي متوسـط     ،هاي كمكي  بر اساس گراديان دماي ايستگاه    . باشد مي

 درجــه 23 آن  و حــداقل مطلــق42 حــداكثر مطلــق، 15ســالانه هــوا 
با توجه به ميزان بارندگي و دماي متوسط محاسبه          .باشد سانتيگراد مي 

دست آمده كه بيانگر اقليم     ه   ب 2/10شده ضريب دومارتن براي منطقه      
موقعيت محـدوده مـورد مطالعـه در         1شكل   .)3( باشد نيمه خشك مي  

مراتع شـكر كـلات قـشلاقي        .دهد  را نشان مي   استان خراسان رضوي  
تيپ غالب پوشش گياهي    . باشند آن عشاير مي   استفاده كنندگان  بوده و 

 هـاي شـمالي را تـشكيل        شـيب   درصد 70 تا   60درمنه بوده كه حدود     
 .دهد مي

  
  كرتهاي آزمايشي
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در مراتع شكر و همجوار روسـتاي         هكتار 30  حدود اي محدودهدر  
 طـول شـرقي     60˚،14'  عرض شمالي و     36˚،42' با مختصات    سنگانه

 كـرت آزمايـشي     80 تعداد    كيلومتري شمال شرقي مشهد    100واقع در   
آوري روانـاب و رسـوب جهـت مطالعـات مختلـف             داراي مخازن جمع  

فرسايش  و رسوب توسط مركز تحقيقات كـشاورزي و منـابع طبيعـي              
 دور نماي كلي محـدوده را       2شكل  . خراسان رضوي احداث شده است    

 داراي  و  مـاهوري  تپـه  از نظـر توپـوگرافي    اين محدوده    .دهد نشان مي 
 واحـد  .باشد نمي  اختلاف ارتفاع در آن زياد     لي و  بوده هاي متفاوت   شيب

 و  باشد مي هاي مدور كم ارتفاع با پوشش خاكي         تپه منطقهفيزيوگرافي  
 70حـدود   . گـردد    رخنمون سنگي كم مشاهده مي     آنهايي از     در بخش 

 25كمتـر از    (درصد تپه هاي محدوده داراي خـاك خيلـي كـم عمـق              
 درصـد   20و  )  سـانتي متـر    25-50(  درصد كم عمق     10،  )نتي متر سا

  .)3(باشد   مي) سانتي متر50-80(نسبتاً عميق 
  

  
  موقعيت محدوده مورد مطالعه در استان خراسان رضوي -1شكل 

  

در  مد نظر بـوده و     آنهاهنگام احداث     در هاي آزمايشي  كرتطول  
، 10 ، 5   طـول  بـا   به صورت دسته اي     عدد كرت  5 تا   2ب تعداد   شير  ه

براي تعيين  . )3 (احداث گرديده است   متر   2و عرض    متر   25 و 20،  15
) نيـوو (بـرداري    هاي احـداث شـده از دوربـين نقـشه          كرت شيب   هدرج

هـاي آزمايـشي نـشان       اندازه گيـري درصـد شـيب كـرت         .شداستفاده  

 درصد و به 60 درصد و حداكثر آن      10دهد كه حداقل شيب موجود       مي
  .)4 (باشد  درصد مي33 طور ميانگين
از جـنس ورق فلـزي گـالوانيزه بـه        ي احداث شـده     ها كرتديواره  

كه به علـت عمـق كـم         هايي در مكان . باشد   مي سانتي متر  25عرض  
هـا از     احداث كرت  ، براي ه امكان كوبيدن ورق فلزي وجود نداشت      خاك
 كـرت در انتهـاي هـر       .ه اسـت  و روكش سـيمان اسـتفاده گرديـد        آجر

شـامل   كـرت ع آوري رواناب و رسوب حاصـل از سـطح           تاسيسات جم 
 ن، رواناب حاوي رسوب به مخز     كننده آوري و هدايت   جمع  قيف ن،مخز
هاي احداث شده در شرايط      كرتهايي از     نمونه 3   شكل .شدبا  مي نصب

  .دده مختلف را نشان مي
  
  ها گيري برداري و اندازه نمونه

هـر   ازختلف خاك،   هاي م  گيري ويژگي  اندازهدر اين مطالعه جهت     
 دسته در نظـر گرفتـه   20مجموع   كه در در هر درجه شيب   كرتدسته  
هـاي   كـرت  محدوده بين     سطح خاك  يسانتي متر  0-15 عمق ، از شد

در مجمـوع  (بوسيله آگر  سه نمونه مركب خاك دست خورده   هر دسته،   
گيـري    كيلوگرم جهت انـدازه    3با وزن تقريبي    )  نمونه دست خورده   60

يزيكي و شيميايي و سه نمونه خاك دست نخورده بوسيله          فاكتورهاي ف 
)  نمونـه دسـت نخـورده      60در مجموع   ( سانتي متر    5/7سيلندر با قطر    

 درصد. ها برداشت گرديد   جهت بررسي ساختمان خاك و اندازه خاكدانه      
 بـه روش    ريز، درشت و قلوه سنگ      سنگريزه به تفكيك سنگريزه  اجزاء  

مش ( ميلي متر   دو هاي  اندازه درد الك   سه عد الك كردن با استفاده از      
 انـدازه   ) ايـنچ  3( ميلـي متـر    2/76و  )  ايـنچ  5/0( ميلي متر  7/12 ،)10

 استفاده از مثلث بافت      با  و  روش هيدرومتري  به بافت خاك    .گيري شد 
 ،متوسـط  ،ريـز ،   شـن خيلـي ريـز       درصد اجزاء شن به تفكيـك       و خاك
بـه   اي مربوطـه  ه ـ  با استفاده از مجموعـه الـك       خيلي درشت   و درشت
مـش  (  ميكـرون  106 ،)270مـش   (  ميكـرون  53 يها در اندازه ترتيب  

ــرون250 ،)140 ــرون500، )60مــش ( ميك ــش (  ميك  1000 و) 35م
  . تعيين گرديد)18مش ( ميكرون

  

  
   مورد مطالعهمحدوده دور نمايي از -2شكل 
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  قي خاك عم)عمق، بكم خاك  )حداثي در الفهاي ا كرتنمونه  -3شكل 
 

  در آب   به روش الك كردن    (MWD)ميانگين وزني قطر خاكدانه     
 2000 ميكـرون،    8000هـاي  انـدازه  درهاي   با استفاده از مجموعه الك    

مـش  (  ميكـرون  500 ،)18مـش   (  ميكرون 1000،  )10مش  ( ميكرون
درصد رطوبت اشـباع    .  شد  اندازه گيري  )60مش  ( ميكرون   250 و) 35

 عصاره اشباع   EC و   pH ، و خشك نمودن در آون     وزنيخاك به روش    
 (CEC)ظرفيت تبادل كاتيوني   هاي مربوطه،  خاك با استفاده از دستگاه    

درصـد مـواد     ،حجمي يمتر ي روش كلس  بهدرصد آهك    باور،به روش   
صد كـربن آلـي خـاك بـه          تعيين در   و  غير مستقيم  طريق  به آلي خاك 

  .)20 و 19(گيري و محاسبه گرديد   اندازه بلك-اكليو روش
از ميان فاكتورهـاي مختلـف مربـوط بـه پوشـش گيـاهي سـطح                

 دو فاكتور درصد تراكم پوشـش گيـاهي و        ها، در اين مطالعه تنها       كرت
اي و   به روش مـشاهده    هاي آزمايشي  كرتسطح خاك    نوع پوشش در  

  .گرديدكوادرات ارزيابي  ترانسكت خطي و
 بارنـدگي  رخداد 43 رسوب توليد شده در اثر     از نتايج  تحقيقدر اين   

  از نتـايج   گرديـد  و سـعي     شد سال استفاده    پنجثر و رسوبزا در طول      ؤم
هاي مختلف استفاده شود و بـين هـر دو           هاي رخداده در تاريخ    بارندگي
 خـشك   فاصله باشد و خـاك نـسبتاً   روز5 الي   4حداقل  بارندگي   نوبت

 قبلي خاك در هنگام بارندگي بـر روي ميـزان           شده باشد تا اثر رطوبت    
جهت برآورد و تعيين مقـدار رسـوب         . حذف گردد  رسوب توليدي تقريباً  

هر نوبـت بارنـدگي، از روانـاب جمـع آوري            حاصل از هر كرت پس از     
از به هم زدن، از طريق شـير تخليـه كـف             ها بعد   شده در مخازن كرت   

 غلظت رسـوب    هت تعيين و در آزمايشگاه ج   برداري شده     نمونه،  مخازن
، از روش توزين    )وزن خاك در واحد حجم رواناب      (در هر نمونه رواناب   

اسـتفاده   آون نمونه سوسپانسيون رواناب قبل و بعد از خشك شدن در         
شد و با داشتن حجم كل رواناب جمع شده در مخزن كرتها به ازاء هر               

 هـاي آمـاري    جهـت بررسـي   .  خاك تعيين شد   فرسايشبارندگي مقدار   
هاي پرت مربوط به هر   دادهابتدا براي هر دسته كرت،      هاي موجود    داده

هاي نزديك بـه هـم ميـانگين گرفتـه شـد و               و بين داده   فاكتور حذف 
هـاي مربـوط بـه       سپس براي هر دسـته كـرت يـك مجموعـه از داده            

خصوصيات خاك، درصد شيب، درصد تراكم پوشش گيـاهي و ميـزان            

  .مورد استفاده قرار گرفتخاك منتقل شده در طول پنج سال 
هـا و تعيـين       منظـور تجزيـه و تحليـل آمـاري داده          بـه در نهايت   

 بارنـدگي هـاي      حاصـل از     مقدار خاك فرسايش يافته   تگي بين   همبس
گيـري شـده     فاكتورهاي مختلف اندازه  هاي آزمايشي با     كرت در   طبيعي

ن در اين مطالعه و همچنين تعيين مهمترين فاكتورهاي تأثيرگذار بر اي          
گيري چند متغيره بـا اسـتفاده        رگرسيون  پيرسون و  همبستگياز  فرآيند  

  .شداستفاده  Jmpو  SAS هاينرم افزار از
  

  نتايج و بحث
هاي مختلف خاك، در محدوده     نتايج حاصل از اندازه گيري ويژگي     

 ارائـه  1در جـدول    ) حداقل، حداكثر و ميانگين   (مورد مطالعه به اختصار     
دهد كه از    از تجزيه شن به اجزاء آن نشان مي       نتايج حاصل   . شده است 

 75/21 تـا  84/5اي بـين      شن خيلي ريـز بـا دامنـه        ، جزء شن  پنجبين  
بيشترين مقدار را بـه خـود اختـصاص    درصد،   69/12 و ميانگين درصد  

سـنگ،    همچنين نتايج تجزيـه سـنگريزه بـه سـه جـزء قلـوه              .دهد مي
سـنگ در     قلـوه  سنگريزه درشت و سنگريزه ريز حـاكي از عـدم وجـود           

 خاك سطحي محـدوده     لايهدهد كه    هاي خاك بوده و نشان مي      نمونه
 7/11سـنگريزه درشـت و      درصـد    71/2مذكور به طور ميانگين داراي      

  .باشد  ميسنگريزه ريزدرصد 
دهـد جـزء     هاي آزمايشگاهي نشان مي    گونه كه نتايج تجزيه    همان

د اختـصاص  سيلت خاك بيشترين سهم را از بافت خاك منطقه به خـو          
هـاي محـدوده      درصد خاك  70دهد كه حدود     نتايج نشان مي  . دهد مي

  .باشد مورد مطالعه داراي بافت سيلت لوم مي
دهــد كــه   نــشان مــي(MWD)ميــانگين وزنــي قطــر خاكدانــه 

 25حدود ( ميلي متر بيشترين سهم  125/0هاي با قطر متوسط      خاكدانه
دهنـد و بعـد از آن    ها را به خـود اختـصاص مـي    از كل خاكدانه  ) درصد

 ميلـي متـر بـه       375/0 و   5 ، 5/0 ،   75/0هاي با قطر متوسـط       خاكدانه
  .باشند ترتيب داراي بيشترين فراواني مي

  
  

)الف( )ب(   
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  هاي مختلف خاك در محدوده مورد مطالعه  حداقل، حداكثر و ميانگين ويژگي-1جدول

ماده   آهك  رس  سيلت  شن  سنگريزه  فاكتورها
  آلي

ظرفيت تبادل 
  كاتيوني

يت هدا
  الكتريكي

واكنش 
  خاك

ظرفيت 
  اشباع

ميانگين 
وزني قطر 
  خاكدانه

  %  (cmolc kg-1)  (dS m-1)  -  %  mm  
  56/2  47  1/8  33/3  20/14  2/2  12  28  76  53  51  حداكثر
  93/0  28  7/7  62/0  20/7  5/0  2  8  31  13  0  حداقل
  47/1  37  9/7  39/1  48/10  3/1  6  13  56  32  15  ميانگين

  
هـا   كرتهاي مربوط به پوشش گياهي سطح        گيري ارزيابي و اندازه  

هاي آزمايـشي از چنـد       كرتپوشش گياهي   بيانگر اين مطلب است كه      
، )قسمت اعظـم  ( شامل گونه هايي از درمنه       اي هان بوته نوع خاص گيا  

از دو فاكتور مربـوط بـه      ، لذا   باشد   مي آتريپلكس، جگن و علف پشمكي    
د تـراكم پوشـش در    پوشش گياهي يعني نـوع پوشـش و درص ـ       فاكتور
هاي  كرت در    يعني درصد تراكم پوشش    ها فقط فاكتور دوم    كرتسطح  

نتايج ارزيابي . هشتادگانه بررسي و در محاسبات آماري دخالت داده شد      
هاي آزمايشي نـشانگر ايـن اسـت     تراكم پوشش گياهي در سطح كرت    

 81/46 درصـد و بـه طـور متوسـط           5/81 تا   10ها بين    كه سطح كرت  
  .باشد يده از گياه ميدرصد پوش

جهت يكنواخت نمـودن واحـد ميـزان خـاك فرسـايش يافتـه در               
هاي مختلف، ميانگين مقدار خاك منتقل شده از هـر   هاي با طول  كرت

 رخداد بارندگي بـر واحـد سـطح كـرت تقـسيم و در               43كرت در طي    
بـه ازاء هـر     ) هكتـار (نهايت از ميزان خاك انتقال يافته در واحد سطح          

هـاي   نتـايج بررسـي   . دگي در محاسبات آماري اسـتفاده شـد       نوبت بارن 
دهد كه ميزان خاك انتقال يافته از محل اصلي          آزمايشگاهي نشان مي  

 كرت موجود در محدوده مورد مطالعه در طـول پـنج سـال              80خود از   

 تـن در    67/52 و حـداكثر     39/2، حـداقل    58/14ابر  داراي ميانگيني بر  
  ميلـي متـر  6/11 بـا مقـدار متوسـط    هكتار به ازاء هر نوبـت بارنـدگي   

باشد كه اين مقادير، ميزان خاك انتقال يافته          مي لازم به ذكر  . باشد مي
دهنـد و     مـي  از محل اصلي خود يا در واقع فرسـايش خـاك را نـشان             

باشد زيـرا قـسمت       مي هدررفت نهايي خاك حوزه جزئي از اين مقادير       
 رواناب جـاري    زيادي از خاك فرسايش يافته با كاهش شيب و سرعت         

بر سطح خاك در پائين دست شيب رسـوب نمـوده و باقيمانـده خـاك        
حمل شده توسط رواناب كه فرصت رسوب نداشته به عنوان هـدررفت            

  . گردد  مينهايي خاك از سطح حوزه خارج
گيري شـده     ضرائب همبستگي فاكتورهاي مختلف اندازه     2جدول  

هـاي    در اثـر بارنـدگي     در اين مطالعه را با ميزان خاك فرسايش يافتـه         
 همانگونـه كـه در      .دهـد   مي طبيعي در منطقه در طول پنج سال نشان       

 فـاكتور بررسـي شـده تنهـا         23 نشان داده شده است از بـين         2جدول  
دار   درصـد معنـي    5 و   1ضرايب همبستگي هـشت فـاكتور در سـطوح          

هـاي   هستند كه از اين بين درصد تراكم پوشش گياهي در سطح كرت           
دار بـا ميـزان خـاك     اي بالاترين ضريب همبستگي معنـي  آزمايشي دار 

 .باشد منتقل شده از سطح آنها مي
  

  هاي مختلف با ميزان رسوب توليد شدهفاكتور ضرائب همبستگي و سطوح معني داري -2جدول 
  ضريب همبستگي  فاكتور  ضريب همبستگي  فاكتور

  -ns 12/0  رس  -46/0*   ماده آلي
  ns 07/0  سيلت  -42/0*   آهك

  ns 02/0  شن خيلي ريز  -ns 01/0  ظرفيت تبادل كاتيوني
  ns 04/0  شن ريز  59/0**   هدايت الكتريكي

  ns 24/0  شن متوسط  -62/0 **  واكنش خاك
  -ns 24/0  شن درشت  -ns 07/0  ظرفيت اشباع

  -ns 005/0  شن خيلي درشت  -ns 17/0  ميانگين وزني قطر خاكدانه
  ns 15/0  سنگريزه ريز  -ns 24/0  ميلي متر 5خاكدانه با قطر متوسط 
    -ns 24/0  سنگريزه درشت  ns 05/0  ميلي متر 5/1خاكدانه با قطر متوسط 
  -66/0**   تراكم پوشش گياهي  -54/0 *  ميلي متر 75/0خاكدانه با قطر متوسط 
  538/0*  شيب زمين  -45/0*   ميلي متر 375/0خاكدانه با قطر متوسط 
      ns 30/0  لي مترمي 125/0خاكدانه با قطر متوسط 

  غير معني دار : ns                               5%معني دار در سطح  : *                                  1%معني دار در سطح  : **
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  )متغيرهاي مستقل(و فاكتورهاي مختلف ) متغير وابسته( تجزيه رگرسيون خطي چند متغيره گام به گام ميزان رسوب -3جدول 
  Prob>F  ضريب تبيين تجمعي ضريب تبيين جزئي  ضريب رگرسيون  فاكتور وارد شده  گام
  0000/0  442/0  442/0  -296/0  (%)تراكم پوشش گياهي   1
  0046/0  661/0  219/0  -80/0  (%)سنگريزه درشت   2
  0000/0  803/0  142/0  39/0  (%)شيب زمين   3
  0058/0  876/0  073/0  -87/0   (%)ميلي متر 375/0خاكدانه با قطر متوسط   4
  0049/0  910/0  034/0  -42/1  (%)آهك   5
  0193/0  941/0  031/0  -65/0  (%)رس   6
  0000/1  --  --  31/22  عرض از مبدأ  7

 

دهد كه بين درصد تراكم پوشـش گيـاهي، درصـد            نتايج نشان مي  
و  75/0 بـا قطـر متوسـط        هاي خاكدانهماده آلي، درصد آهك و درصد       

دار وجـود     خاك فرسايش يافته رابطه منفي و معني       ميلي متر با   375/0
سـازي و عوامـل    دارد كه نشانگر اهميت پوشش سطح خاك و خاكدانه     

باشـد و ايـن نتيجـه مطـابق          مؤثر بر آن بر فرآيند فرسايش خاك مـي        
ويـن رايـت و   ، )10( باتني و گريسمرنتيجه مطالعات انجام شده توسط    

همچنين . باشد  مي )15( كارانهم دوكر و  و) 12( سردا،  )25( همكاران
نتايج نشان دهنـده رابطـه مثبـت بـين درصـد شـيب زمـين و ميـزان               

چاپلوت و  فرسايش خاك بوده كه مورد تأييد محققين مختلف از جمله           
نتـايج همبـستگي    . باشـد   مي )18(كنگ و همكاران     و   )13(بيزونايس  

 خـاك   دار واكنش خاك با ميزان     ساده بيانگر وجود رابطه منفي و معني      
هــدايت  فرسـايش يافتــه و همچنـين رابطــه مثبــت و معنـي دار بــين   

  . باشد الكتريكي عصاره اشباع خاك با ميزان فرسايش مي
نتايج تجزيه رگرسيون خطي چند متغيره گام به گـام بـين ميـزان              
خاك فرسايش يافتـه بـه عنـوان متغيـر وابـسته و كليـه فاكتورهـاي                 

لعه به عنوان متغيرهاي مـستقل      گيري و بررسي شده در اين مطا       اندازه
 فـاكتور   دو دهد كه   نشان مي  تجزيه.  نشان داده شده است    3در جدول   

 درصـد،  1/0 درصـد شـيب در سـطح          و درصد تراكم پوشـش گيـاهي     
درصـد خاكدانـه بـا قطـر متوسـط           درصد سنگريزه درشت،   فاكتورهاي

درصـد و درصـد رس در        1 در سـطح     آهكدرصد  و    ميلي متر  375/0
 .باشند دار مي معني  درصد5سطح 

گردد درصد تـراكم پوشـش گيـاهي در          گونه كه مشاهده مي    همان
سـطحي   خاك   لايهسطح خاك و همچنين ميزان سنگريزه درشت در         

ايـن نتيجـه بـا نتـايج حاصـل از           . اثر كاهنده بر فرسايش خاك دارنـد      
 ،)14(د فيگويردو و پوسن     ،  )21(لي  مطالعات محققين مختلف از جمله      

لـوپز برمـودز و      و   )24( رمرودياز و همكاران     ،)23( ازوسكيمورين و ك  
 نتايج اين مطالعه حـاكي از اثـر مثبـت و            . مطابقت دارد  )22(همكاران  

باشد كه اين مـسأله       مي معني دار درصد شيب زمين بر ميزان فرسايش       
 و  )18( كنـگ و همكـاران    ،  )2( رفاهي توسط محققين زيادي از جمله    

درصـد آهـك و درصـد       . باشد مورد تأييد مي   )12(بيزونايس  چاپلوت و   
رونـد   مي اصلي تعيين ساختمان خاك به شمار        رس خاك كه از عوامل    
 دارنــد و در محــدوده مقــادير فرســايش خــاكاثــر منفــي بــر ميــزان 

 در خـاك    فـاكتور ايـن دو    گيري شده در اين مطالعه بـا افـزايش           اندازه
تر اصـلي  ميزان پتانسيل خاك در جهت جدا شـدن ذرات خـاك از بـس    

. يابـد  خود و توليد رسوب در رواناب جاري بر سطح خاك كـاهش مـي             
نيز اين نتيجه را تأييـد      ) 15(همكاران   دوكر و  و) 12(سردا   ،)2(رفاهي  
هـاي بـا قطـر       دهد كـه خاكدانـه     نتايج اين مطالعه نشان مي    . اند نموده

باشـند و در محـدوده        ميلي متر مقاوم به فرسايش مـي       375/0متوسط  
هاي با اين اندازه ميزان پتانسيل       مطالعه با افزايش ميزان خاكدانه    مورد  

   .يابد فرسايش خاك كاهش مي
شود درصد تـراكم پوشـش        مشاهده مي  3جدول  گونه كه در     همان
  درصد سنگريزه درشت    درصد، 44 جزئي معادل    ضريب تبيين گياهي با   

 جزئـي   ضـريب تبيـين    خـاك سـطحي بـا        لايهدر  )  ميلي متر  75-13(
 14 جزئي معادل    ضريب تبيين با    درصد و درصد شيب زمين     22دل  معا

 ضريب تبيين ي هستند كه به ترتيب بالاترين مقادير        فاكتور درصد سه 
 در  فـاكتور  سـه به بيان ديگر اين     . دهند جزئي را به خود اختصاص مي     

 درصـد فرسـايش خـاك      80  حـدود  محدوده مورد مطالعه در مجمـوع     
كـه   نتيجـه ايـن    .نماينـد  ا تعيـين مـي    هاي طبيعي ر   حاصل از بارندگي  
ــاهي ــد و نز پوشــش گي ــاه ق ــي كوت ــين و   مرتع ــه ســطح زم ديــك ب

 و  خـاك سـطحي  لايـه  در ميلـي متـر   13-75هاي با انـدازه    سنگريزه
داري ميـزان فرسـايش      تواند به صـورت معنـي      ميكاهش شيب زمين    

  .خاك و توليد رسوب را كاهش دهد
  

  نتيجه گيري كلي
 كـه از مراتـع      مراتع شكر كـلات    در   جام شده مطالعه ان با توجه به    

سـه فـاكتور    ،  گردد  مي اسان رضوي محسوب  شاخص شمال استان خر   
درصد تراكم پوشش گياهي، درصد سنگريزه درشت در لايـه سـطحي            
خاك و درصد شـيب زمـين بـه ترتيـب مهمتـرين عوامـل در ميـزان                  

توجـه بـه پوشـش      بر اساس آنچه گفته شد،      . باشند  مي فرسايش خاك 
 خاك به عنوان مانعي در برابر برخورد قطرات بـاران طبيعـي در              سطح

جهت كاهش پتانسيل فرسايش خاك و توليد رسوب ضروري به نظـر            
 پوشش گياهي مراتـع، جلـوگيري از چـراي           و احياء  لذا تقويت . رسد مي
و اي در سـطح خـاك     هـاي سـنگريزه    ها و استفاده از مـالچ      رويه دام  بي
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Abstract 
Soil erosion is a hazard associated with agriculture in tropical and semi-arid areas and is important for its 

long-term effect on soil productivity and sustainable agriculture. Erosion also leads to environmental damage 
through sedimentation, pollution and increased flooding. This research has been performed in order to 
assessment and determination of soil resistance or weakness against erosion and also determination of effective 
factors in this process. Measurements have been accomplished in experimental plots outfitted with runoff and 
sedimentation reservoirs that located in semi-arid rangeland fields at northeastern Khorasan Razavi province. In 
this study, many of physical and chemical soil properties, vegetative cover density percentage and slope of the 
field was measured and finally the relationship between these factors and the amount of eroded soil due to 43 
events of erosive rainfall was studied by statistical softwares. The linear multiple regression indicated that three 
factors of vegetative cover density percentage, percentage of coarse gravel (13-75 mm) in surface layer of soil 
and slope percentage of the field are the most important factors affecting on soil erosion, respectively. Therefore, 
management of vegetative cover and slope of the studied rangeland fields are the first steps to reduce the 
potential of soil erosion. 

 
Keywords: Soil erosion, Experimental plots, Semi-arid rangeland, Vegetative cover, Gravel 

  

                                                            
1,2 - Research M.Sc. and Assistant Professor of Khorasan Razavi Agricultural & Natural Resources Research Center 
(* - Corresponding Author Email: mehdizng@yahoo.com) 
3,4,5 - Professor, Assistant Professor, Professor of Unversity of Tehran 
 


