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۲۵۷  

 
  

  

 

  ات خاک دري خصوصي و ارتباط آن با برخيش پاشماني فرسايشگاهيمطالعه آزما

  )انيليز کسيحوزه آبخ: يمطالعه مورد( مجاور هم ي اراضيسه کاربر

 

  

 

۱زاده  و قربان وهاب*عطااله کاويان، مريم رضايي پاشا
  

  )۲۱/۲/۱۳۹۰ :تاريخ پذيرش ؛  ۷/۶/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

  

 

  دهيكچ

شود، و يک فرآينـد مهـم در    هاي خاک را سبب مي عنوان اولين رويداد در فرسايش خاك، حرکت ذرات و كلوخه اني باران به  فرسايش پاشم 

ثيـر فرسـايندگي    أٔتهاي خاک و باران مرتبط بوده و تحت          نرخ جدايش در فرسايش پاشماني با ويژگي      . شود شياري محسوب مي   فرسايش بين 

هاي مختلف و ارتباط آن با برخي         در اين بررسي نرخ فرسايش پاشماني و مقايسه آن در کاربري           نابراينب. استپذيري خاک    باران و فرسايش  

 نمونه خاک از سه کاربري اراضـي مجـاور هـم شـامل جنگـل، مرتـع و                   ۱۲۰براي اين منظور    . خصوصيات خاک مورد بررسي قرار گرفت     

گيـري فرسـايش پاشـماني تحـت شـرايط           اندازه. شدآوري   کسيليان جمع متري از حوزه آبخيز       سانتي ۲۰-۱۰ و ۱۰-۰کشاورزي در دو عمق     

داري بين نرخ فرسايش پاشـماني در        نتايج نشان داد که اختلاف معني     . ساز باران و فنجان پاشمان انجام شد       آزمايشگاهي و با استفاده از شبيه     

 درصـد   ۶۲/۳۳ و   ۹۳/۵۹تع درصد ماده آلي را به ترتيـب         هاي مختلف وجود ندارد و تغيير کاربري جنگل به کاربري کشاورزي و مر             کاربري

بـستگي مثبـت     درصد سيلت در کاربري کشاورزي داراي هـم       .  درصد در عمق زيرين کاهش داده است       ۵۹/۲۵ و   ۳۳/۳۳در عمق سطحي و     

و شـاخص  ) r ، ۰۰۱/ ۰ =p= ۷۹۸/۰(دار  بـستگي منفـي معنـي    ، مـاده آلـي در کـاربري مرتـع داراي هـم     )r ، ۰۱۸/۰= p=۰ /۷۴۲(دار  معني

  .استبا نرخ پاشمان ) =p ۰۰/۰و = r ۶۶۸/۰(دار  بستگي مثبت معني پذيري خاك در کاربري کشاورزي داراي هم فرسايش

  

  

  ات خاک، فنجان پاشماني، خصوصي اراضير کاربريي، تغيش پاشماني فرسا: يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  
  

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساريياران مرتع و آبخيزداري، دانشکده منابع طبيعي،و استادارشد   کارشناسيآموخته به ترتيب دانش. ۱

  a.kavian@sanru.ac.ir:مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / و خاك ، علوم آب علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۲۵۸  

  مقدمه

رويه جمعيت و به دنبال آن نياز روزافزون انسان به غذا،          رشد بي 

ي از  بـردار  سـوي بهـره    کشاورزان کشورهاي مختلف جهان را به     

چــون مراتــع و  اي هــم هــاي نــامرغوب و اراضــي حاشـيه  زمـين 

يـک   ).۴(دار سوق داده اسـت       هاي واقع در اراضي شيب     جنگل

تراشي و تبـديل آن      روش براي توسعه اراضي کشاورزي، جنگل     

کشاورزي است که يکـي از پيامـدهاي ايـن           به اراضي مرتعي و   

 منجـر بـه     کـه  )۹ (باشـد   مي منفي بر کيفيت خاک      ثيرٔتاتخريب،  

شود و ظرفيت فعلـي و آينـده         هاي طبيعي مي   تخريب اکوسيستم 

گـردد   توليد خاک را کاهش داده و سـبب فرسـايش خـاک مـي             

محيطـي   ترين مسائل زيـست  يفرسايش خاک يکي از جد ).۲۰(

سقوط قطره باران و برخورد با سطح خاك به         ). ۴۴(ست  در دنيا 

شـود   ک مي عنوان عامل فرساينده سبب شروع حرکت ذرات خا       

ــه ــايش     و ب ــاک، فرس ــايش خ ــداد در فرس ــين روي ــوان اول عن

باران است که موادي را براي انتقال  )Splash Erosion(پاشماني

نقش اصلي عمل   ). ۳۶(کند   بعدي و حرکت آهسته آن فراهم مي      

قبــل از  )Detachment( پاشــمان در جــدايش ذرات خــاک  

کـه   نجـايي از آ ). ۳۴(جايي آنها توسط جريان سطحي است        جابه

شود، يک فرآيند مهم      حرکت قطعات خاک را سبب مي      ،پاشمان

  ).۲۹(شود شياري محسوب مي در فرسايش بين

مطالعه رفتار خاک در مقابل فرآيند فرسايش به پارامترهـايي          

از جمله پوشش گياهي، پستي و بلندي و بارش بستگي دارد که            

هـا،   عاملگيري و لحاظ نمودن همه اين        به دليل مشکلات اندازه   

در طبيعت معمولاً از سـاده کـردن آن در شـرايط آزمايـشگاهي              

بـه نقـل از     ) ۱۲ (همكـاران بهاتاچاريـا و    ). ۴۱(شود   استفاده مي 

محققين مختلف بيان نمودند که نرخ جدايش خاک وابـسته بـه             

 انـرژي جنبـشي قطـره بـاران      وثير قطره باران، سـرعت قطـره   ٔتا

هـاي    قـوي بـا ويژگـي      به علاوه نرخ جدايش همبـستگي     . است

خاک شامل توزيع انـدازه ذرات خـاک، مقاومـت خـاک، جـرم              

حجمي، بافت، چسبندگي و محتواي ماده آلـي خـاک، محتـواي            

ــت و  ــترطوب ــاك داردظرفي ــوذ آب در خ ــ.  نف ــوري هب ــه ط  ک

، سـاختار خـاک و      هاي خاک مثل ترکيب مکانيکي خاک      ويژگي

. ي کننـد  پـذيري خـاک را تعيـين م ـ         فرسايش محتواي ماده آلي،  

 ها نيز همبستگي بالايي با نرخ ماده آلـي خـاک   پايداري خاکدانه

عنـوان يـک شـاخص غالـب در          بنابراين ماده آلي به    ).۱۷(دارد  

ذوالفقـاري و    ماننـد محققان مختلـف    . ها است  پايداري خاکدانه 

فـــرد و  يوســـفي ،)۹(همكـــارانکيـــاني و ، )۵(عباســـي حـــاج

ــاران ــک و ، )۱۰(همك ــارانگاجي ــارتينز  و)۲۱ (همك ــا و -م  من

ثير سوء تغييـر کـاربري      ٔهاي خود به تا    در بررسي ) ۳۲ (همكاران

از سوي ديگر کينجوآن    . اند اراضي بر ماده آلي خاک اشاره نموده      

 که توزيع ذرات ندبه نقل از فن و لي بيان نمود) ۳۶ (همكارانو 

مـازوراك و موشـر     . خاک رابطه قوي با فرسايش پاشـماني دارد       

دسـت آمـده بـراي       هجدايش ذرات خاك ب   افتند كه   نيز دري ) ۳۱(

متر مكعـب آب     گرم بر سانتي    ميلي ٢/٢سازي شده از     بارش شبيه 

 ميكرومتـر ذرات خـاك تـا حـداكثر          ٣٣٦٠-٤٧٦٠براي طبقات   

 -٢١٠متر مكعب آب براي طبقات       گرم بر سانتي    ميلي ٢٨٨مقدار  

ــر و ١٤٩ ــر ١٠٥-١٤٩ ميكرومت ــزايش  ذ ميكرومت ــاك اف رات خ

متر به پراکنده شدن     ميلي ۲، و ذرات بزرگتر از      )۳۱(است  داشته  

در تحقيقـات   ) ۲۹(همكارانليگوت و   ). ۳۷(بسيار پايدار هستند    

سيلت و ماده آلي همبستگي منفـي        خود بين درصد رس، درصد    

چنـين   و درصد شن همبستگي مثبت با کل توده پاشـمان و هـم            

ان بين درصد رس و درصـد سـيلت بـا ميـانگين فاصـله پاشـم               

 نيـز ) ۳۶(همكارانکينجوآن و . دست آوردند ههمبستگي منفي ب

هاي معرف چين دريافتنـد      در مطالعه فرسايش پاشماني در خاک     

هاي داراي محتـواي مـاده آلـي بـالا، داراي حـداقل              که خاکدانه 

بيـان  ) ۱۹(اکو و مايدوگوري    . باشند مقدار فرسايش پاشماني مي   

داري با افزايش ماده     معنيطور   هنمودند که ميزان جدايش خاک ب     

  .يابد آلي خاک و اندازه خاکدانه، کاهش مي

گيـري فرسـايش      اهميـت انـدازه    مؤيـد مرور سوابق تحقيـق     

چنـين   هـم . باشـد  پاشماني در مطالعات فرسايش و رسـوب مـي        

بررسي برخي خصوصيات خـاک در ارتبـاط بـا تغييـر کـاربري              

ات انجـام    از مطالع ـ  ياري در بس  يش پاشمان ينرخ فرسا  اراضي و 

ش ي نرخ فرسايشگاهي آزمايريگ کشور راجع به اندازه شده و در  

 يري ـگ ق حاضر اندازه  يهدف از تحق  .  انجام نگرفته است   يپاشمان
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  …  و ارتباط آن بايش پاشماني فرسايشگاهي مطالعه آزما

۲۵۹  

 يها يسه آن در کاربري و مقايش پاشماني نرخ فرسا يشگاهيآزما

 .باشد يات خاک مي خصوصيمختلف و ارتباط آن با برخ

 
  ها روش مواد و

  مطالعهتوصيف منطقه مورد 

هاي حـوزه آبخيـز تـالار        حوزه حوزه آبخيز کسيليان يکي از زير     

بوده و در ارتفاعات زون مرکزي سلسله جبال البرز، در محدوده           

   تـا  ۳۵˚ ۴۸ طـول شـرقي و َ  ۵۳˚ ۲۶ تـا َ  ۵۲˚  ۴۸΄ جغرافيـايي 

 کيلـومتر مربـع   ۸۶/۳۴۲رض شـمالي بـا وسـعت    ع ـ  ۳۶˚  ۳۲َ 

 منطقـه مـورد مطالعـه،       در. دراستان مازندران واقـع شـده اسـت       

پذيري متوسـط    متوسط تا سبک و قدرت نفوذ      هاي با بافت   خاک

شـده در خـصوص رونـد تغييـر          مطالعات انجام ). ۶( وجود دارد 

کاربري اراضي در منطقه مورد مطالعه نشان داد که تغيير کاربري           

باشـد و بـا       از جنگـل بـه اراضـي کـشاورزي مـي           ًمنطقه معمولا 

دسـت رفـتن     دليـل از   تغيير کاربري، بـه   چند سال از اين     گذشت  

بازده بودن، اراضي کشاورزي رها شـده        خيزي خاک و کم    حاصل

ــه ــن اراضــي ب ــراي چــراي دام اســتفاده   و از اي ــع ب ــوان مرت عن

برداري   موقعيت جغرافيايي نقاط نمونه    ۱در شکل   ). ۲۷(گردد مي

ــشان داده   شــده در منطقــه مــورد مطالعــه و اســتان مازنــدران ن

بـرداري در محـدوده جغرافيـايي        هـاي نمونـه    مكـان . اسـت  شده

 عـرض  ۳۶˚ 6َ تـا   ۳۶˚ ۲ طول شـرقي و َ ۵۳˚ 7َ تا  ۵۳˚14َ

 .)۱شکل( اند شمالي قرار گرفته
 

  برداري خاک نمونه

مناطق تحت تغيير کاربري اراضي بر اساس عمليات ميداني در          

بـرداري   نمونـه . بخشي از حوزه آبخيز کسيليان انتخـاب شـدند        

نوع کاربري جنگل، مرتع و کشاورزي مجـاور هـم           ۳خاک در   

مـشخص  ) ۱۵( مكـان مطالعـاتي   ۴در هر کاربري  . انجام شدند 

) ۲۰ و ۱۵( نقطـه  ۵ها در قالب طرح تـصادفي در   شده و نمونه 

ــانتي۲۰-۱۰و  ۱۰-۰ عمــق ۲و در  ــر  س برداشــت ) ۳۹ ، ۳(مت

گيـري    نمونه خاک جهت اندازه    ۱۲۰بنابراين در مجموع     .شدند

 . فيزيکي و شيميايي خاک به آزمايشگاه منتقل شدندخصوصيات

  تجزيه خصوصيات خاک

 ۴ بـه مـدت      گـراد   سـانتی   درجـه  ۱۰۰ها در آون در دماي       نمونه

هاي خاک کوبيده شده و از الک        ساعت خشک گرديدند و کلوخ    

گيري خصوصيات فيزيکـي     اندازه. متري عبور داده شدند     ميلي ۲

اسـتفاده از روش    خاک شـامل درصـد رس، سـيلت و شـن بـا              

گيري ماده آلي    چنين اندازه   هم . شد انجام) ۲۲ و   ۱۱(هيدرومتري  

 .انجام گرديد) ۳۸ و ۳۵(خاک نيز با روش  والکي و بلک 
 

  گيري آزمايشگاهي نرخ فرسايش پاشماني اندازه

 نمودن نرخ فرسـايش پاشـماني از فنجـان پاشـمان     جهت تعيين

(Splash Cup) )۲۴ ،۲۸ ،۳۱ ،۳۲ ســاز بــاران در  شــبيه و )۳۳ و

 )۲۶و  ۲۵،  ۱۴،  ۸،  ۷( ) متر مربـع   ۰۹/۰( متر  سانتي ۳۰× ۳۰ابعاد  

سـاز   بـاران ). ۲شـکل ( اسـتفاده گرديـد   ) ۴۰( متـر    ۲ با ارتفاع    و

هـاي    آپ پاش و لولـه     ،متشکل از يک مخزن آب سيلندري، سر      

 ، منبـع  ساز باران  جزئيات بيشتر شبيه  براي اطلاع از    (موئين است   

 فنجان پاشـمان بـا يـک ورقـه       ). را ببينيد  )۸ (نکاويان و همکارا  

و بـه ابعـاد     ) ۳۳(گالوانيزه و بر اساس طرح اسـتاندارد مورگـان          

 و ارتفـاع    ۱۰، قطر داخلـي     ۱۰، ارتفاع خارجي    ۳۰قطر خارجي   

قـسمت داخلـي    . متر طراحـي و سـاخته شـد         سانتي ۵/۲داخلي  

شدن داشته و در کف آن براي خروج آب          جا هفنجان قابليت جاب  

و براي جلوگيري از خروج خـاک       ) ۳۶(هايي تعبيه شده     سوراخ

ــد در) ۳۶( ۴۰از کاغــذ صــافي واتمــن  کــف آن اســتفاده گردي

و  ۴۰(متـر     سـانتي  ۰- ۱۰هاي سطحي با عمـق       خاک). ۲شکل(

و در داخـل    ) ۳۱و۱۹(الـک شـده      متـر پـيش    ميلي ۲با الک   ) ۴۲

سـاعت  ۲۴ظرف دروني فنجان پاشمان قرار داده شدند و سپس           

خشک گرديدند  ) ۱۹( درجه   ۱۰۵بل از بارش در آون در دماي        ق

ها از لحاظ رطوبتي شرايط يکساني داشته باشـند          ي نمونه  تا همه 

و سپس نمونه خاک در داخل فنجان پاشمان در زيـر بـارش بـا               

بـه  ) ۱۶( )متر بر سـاعت    ميلي ۱۹۸( متر بر دقيقه    ميلي ۳/۳شدت

ايان هر بارش، فنجان    در پ . قرار داده شدند  ) ۱۸(يقه  دق ۱۰مدت  

 ۲۹،  ۱۸ (۱۰۵ ي ساعت در داخل آون با دمـا       ۲۴مدت    به يداخل

  نمونه خاک قبل. دنديدرجه قرار داده شده و خشك گرد) ۴۰و 
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / و خاك ، علوم آب علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۲۶۰  

  
   موقعيت منطقه مورد مطالعه در حوزه آبخيز کسيليان در استان مازندران و پراكنش نقاط نمونه برداري.۱شکل

  

  
  ساز باران و فنجان پاشمان ساز باران، پايه شبيه  نمايي از شبيه.۲شکل

  

. دي آ دست  بهد تا اختلاف وزن پاشمان      يو بعد از بارش وزن گرد     

نـرخ   )۳۶) (۱رابطـه  (يسپس با اسـتفاده از رابطـه لـوک و کـا    

 .دي محاسبه گرديش پاشمانيفرسا

 ]۱[                                          ( )Att
S

DD tt

12

12

−
=

−
  

S :  مدت بارش مشخص بر حسب گرم بر دقيقه         نرخ پاشمان در

  مربع متردر 

=∆D Dt2 - Dt1  
Dt2 : وزن خاک قبل از انجام آزمايش پاشمان به گرم  

Dt1 :وزن خاک بعد از انجام آزمايش پاشمان به گرم  

=∆t۱t -۲t :  دقيقه۱۰(زمان بارش به دقيقه (  

 استان مازندران و شهرستان سوادكوه

ه سازيشب

 ه ساز بارانيه شبيپا

 فنجان پاشمان
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  …  و ارتباط آن بايش پاشماني فرسايشگاهي مطالعه آزما

۲۶۱  

A :لي به مترمربعسطح مقطح ظرف داخ 

  

  و هـا  گيري آزمايشگاهي شـاخص پايـداري خاکدانـه         اندازه

  پذيري خاک فرسايش

 )MWD (ها  خاکدانه  ميانگين وزني قطر

(Mean Weight Diameter)    و از ) ۲۰ و ۱۵(به روش الـک تـر

) K( پديري خاک  همچنين شاخص فرسايش   .تعيين شد  ۲رابطه  

 برآورد گرديد) ۴ و ۳طه راب (همكاراناساس رابطه ويشماير و     رب

)۴۳(.  

 ]۲[                                                                                                        

 ]۳[     

( ) ( ) ( )
100

3252225312000210 141 −+−+−
= permsoilstr CCOMM

k
....... .

  

]۴[                      )).(( cvfssilt mmmM −+= 100  

  

  :که

Xi   ؛  ها  ميانگين قطر خاکدانهwi    هـا در هـر    وزن خاکدانـه  نـسبت

 -۰۰۲/۰( درصد سـيلت     msilt فاكتور بافت؛    M؛  الک به وزن کل   

 mc؛ )متـر  ميلي ۱/۰-۰۵/۰( درصد شن ريز  mvfs ؛)متر  ميلي ۰۵/۰

 كـد سـاختمان خـاك؛       Csoilstr؛  )متر ميلي > ۰۰۲/۰(درصد رس   

Cperm كلاس نفوذپذيري پروفيل؛ OM  بـراي   . درصد مـاده آلـي

از استوانه ) Bulk Density( وص ظاهريگيري وزن مخص اندازه

متـري    سـانتي  ۰-۱۰عمق  از  برداري   متري جهت نمونه    سانتي ۱۰

  .استفاده گرديد

 
   تجزيه و تحليل آماري

 Excelافزار    آمده در محيط نرم    دست  بههاي   پايگاه اطلاعاتي داده  

افـزار   آمـاري بـه نـرم      ها جهت بررسي هـاي     سپس داده . تهيه شد 

SPSS.15  هـا بـه روش      بـودن داده   آزمـون نرمـال   . رديـد  منتقل گ

 مورد  ۰۵/۰داري   و در سطح معني   ) ۲( اسميرنوف   -کلوموگروف

طرفـه و مقايـسه      از آنـاليز واريـانس يـک      . بررسي قـرار گرفـت    

 ۰۵/۰داري    در سطح معنـي    LSDگانه به روش     هاي چند  ميانگين

جهت مقايسه نرخ فرسايش پاشماني و خـصوصيات خـاک          ) ۲(

همچنين وجود يا عـدم     . هاي مختلف استفاده گرديد    بين کاربري 

وجود همبستگي بين نرخ پاشمان و خصوصيات خاک به روش          

همبستگي پيرسون مورد بررسي قرار گرفـت و روابـط خطـي و            

 مـورد بررسـي     ۰۵/۰داري   غير خطي رگرسيوني در سطح معنـي      

  . هاي با ضريب تبيين بالاتر انتخاب گرديد قرار گرفت و مدل

 
  نتايج

 اسـميرنوف   –ها بـه روش کلومـوگروف        بودن داده  آزمون نرمال 

نشان داد که کليه خصوصيات خاک و نرخ پاشمان داراي توزيع           

 نتايج آناليز واريـانس نـشان داد      . باشند   مي % ۹۵نرمال در سطح    

 % ۹۹دار در سـطح      که ماده آلي در دو عمق داراي اختلاف معني        

 ۰-۱۰ماده آلي در عمق      نشان داد که     LSD است و نتايج آزمون   

،  %)۹۹سـطح   ( متـر بـين کـاربري کـشاورزي بـا جنگـل            سانتي

 %) ۹۹سـطح   ( و جنگل با مرتع    %) ۹۵سطح  ( کشاورزي با مرتع  

متـر    سـانتي  ۲۰-۱۰امـا در عمـق      . دار است  داراي اختلاف معني  

باشـد امـا اخـتلاف       دار نمي  اختلاف بين کشاورزي و مرتع معني     

 % ۹۹چنين جنگل و مرتع درسطح       بين کشاورزي و جنگل و هم     

ذكــر اســت كــه  بــه لازم).  الــف، ب-۴شــکل  (دار اســت معنــي

طرفه  خصوصيات فيزيکي خاک با استفاده از آناليز واريانس يک        

متـر    سانتي ۲۰-۱۰ و   ۰-۱۰هاي مختلف در دو عمق       در کاربري 

 نتـايج   . ارائه گرديده است   ۱بررسي گرديدند و نتايج در جدول       

 مربـوط بـه درصـد انـدازه ذرات نـشان داد کـه               آناليز واريـانس  

در دار  متر داراي اختلاف معنـي   سانتي۰-۱۰درصد شن در عمق   

باشد کـه نتـايج آزمـون        هاي مختلف مي   بين کاربري  % ۹۵سطح  

LSD دار   نــشان داد کــه جنگــل و مرتــع داراي اخــتلاف معنــي

  .باشند مي

دار در   درصد سيلت در هـر دو عمـق داراي اخـتلاف معنـي            

 اخـتلاف   LSDباشـد کـه آزمـون         درصـد مـي    ۹۵طح اعتمـاد    س

و %) ۹۵در ســطح (دار بــين کــاربري کــشاورزي و مرتــع  معنــي

 ۰-۱۰را در عمــق %) ۹۵در ســطح (چنــين جنگــل و مرتــع  هـم 

   متري نيز اخـتلاف     سانتي ۱۰-۲۰در عمق   . متري نشان داد   سانتي

iiwxMWD ∑=
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / و خاك ، علوم آب علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۲۶۲  

   مختلفيها ي در کاربريش پاشماني خاک و نرخ فرسايها يژگي ويفي توصيها  خلاصه آماره.۱جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 يش پاشماني نرخ فرسايريگ متر جهت اندازه ي سانت۰-۱۰ خاک با عمق ي، نمونه هاي در خاک سطحيش پاشمانيبا توجه به وقوع فرسا*.  

  . قرار گرفتنديمورد بررس

  کشاورزي  مرتع  جنگل    کاربري اراضي

  ۱۰- ۲۰  ۰- ۱۰  ۱۰- ۲۰  ۰- ۱۰ ۱۰- ۲۰  ۰- ۱۰  )متر سانتي(عمق  

  ۵/۲۰  ۲۲  ۲۸  ۷/۲۶  ۴/۲۳  ۲/۲۱  ميانگين

  ۱/۸  ۵/۷  ۵/۷  ۵/۵  ۸/۷  ۴/۸  انحراف معيار

  ۶  ۴/۹  ۱۶  ۲/۱۹  ۴/۷  ۱/۹  حداقل

  ۳۸  ۳۶  ۴۱  ۳۸  ۳۶  ۳۶  حداکثر

  ۱۹/۰  ۱۸/۰  ۵۷/۰  ۵۵/۰  -۶۶/۰  ۴۳/۰  چولگي

  درصد سيلت

  ۲۷/۰  ۷۰/۰  -۶۵/۰  -۴۶/۰  ۰۹/۰  -۰۱/۱  کشيدگي

  ۱/۱۲  ۳/۱۲  ۳/۱۳  ۵/۱۳  ۲/۱۴  ۷/۹  ميانگين

  ۷/۹  ۶/۶  ۷/۶  ۳/۷  ۳/۷  ۲/۸  انحراف معيار

  ۸/۱  ۸/۱  ۴/۰  ۴/۰  ۲/۱  ۹/۰  حداقل

  ۳۹  ۲۹  ۴/۲۸  ۴/۳۰  ۲/۲۳  ۲/۳۱  حداکثر

  ۳۸/۱  ۵۵/۰  ۴۳/۰  ۴۱/۰  -۲۰/۰  ۱۴/۱  چولگي

  درصد رس

  ۷۶/۱  ۹۵/۰  ۴۳/۰  ۲۲/۰  -۳۹/۱  ۳۲/۱  کشيدگي

  ۴/۶۷  ۷/۶۵  ۷/۵۸  ۸/۵۹  ۴/۶۲  ۱/۶۹  ميانگين

  ۱۲  ۹/۱۰  ۵/۱۱  ۰/۹  ۰/۱۳  ۴/۱۳  انحراف معيار

  ۴۹  ۲/۴۸  ۴/۳۲  ۶/۳۵  ۸/۴۲  ۸/۳۸  حداقل

  ۸/۹۰  ۸/۸۸  ۶/۷۱  ۴/۷۸  ۸/۸۶  ۸/۸۶  حداکثر

  ۱۸/۰  ۴۱/۰  -۳۶/۱  -۴۶/۰  ۶۳/۰  -۰/۱  چولگي

  درصد شن

  -۹/۰  ۱۱/۰  ۹۵/۰  ۰۳/۲  -۵۹/۰  ۷۷/۰  کشيدگي

  ۲/۲  ۳/۲  ۵/۲  ۸/۳  ۴/۳  ۷/۵  ميانگين

  ۵۸/۰  ۶۲/۰  ۶۶/۰  ۹۵/۰  ۳/۱  ۵/۲  انحراف معيار

  ۳/۱  ۱/۱  ۰/۱  ۷/۱  ۵/۱  ۹/۲  حداقل

  ۹/۲  ۲/۳  ۴  ۲/۶  ۳/۷  ۰/۱۱  حداکثر

  -۱۹/۰  -۱۸/۰  ۰۵/۰  ۳۹/۰  ۳۵/۱  ۰۱/۱  چولگي

  درصد ماده آلي

  -۴۹/۱  -۲۲/۹  ۹/۰  ۷۶/۱  ۴۷/۲  ۰۳/۰  کشيدگي

  -  ۷/۸۸  -  ۸/۱۰۷  -  ۸/۹۴  ميانگين

  -  ۸/۳۸  -  ۹/۶۴  -  ۶/۵۰  انحراف معيار

  -  ۵/۳۲  -  ۷/۱۴  -  ۰/۳۱  حداقل

  -  ۳/۱۷۳  -  ۱/۲۶۵  -  ۳/۲۰۱  حداکثر

  -  ۵۱/۰  -  ۳۸/۰  -  ۶۳/۰  چولگي

  *نرخ پاشمان 

)g/min.m2(  

  -  ۹۹/۰  -  ۲۱/۰  -  -۷۱/۰  کشيدگي
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  …  و ارتباط آن بايش پاشماني فرسايشگاهي مطالعه آزما

۲۶۳  

ديده %) ۹۵در سطح ( داري بين کاربري کشاورزي با مرتع معني

ايش نتايج آناليز نرخ فرس ) ج، د-۳ شکل - ۲جدول( شده است

داري بين نرخ فرسايش  پاشماني نيز نشان داد که اختلاف معني

ولي ). ۲جدول(هاي مختلف وجود ندارد  پاشماني در کاربري

اي است که کاربري  گونه روند تغييرات نرخ فرسايش پاشماني به

ترين   داراي بيشمربع متر گرم بر دقيقه در ۷۵/۱۰۷مرتع با مقدار 

 گرم بر دقيقه در ۶۸/۸۸مقدار ميزان و کاربري کشاورزي با 

  .باشد ترين مقدار مي  داراي کممربع متر

بستگي بين نرخ فرسايش پاشماني و  در ادامه وجود هم

پذيري خاك و   فرسايشهای و شاخص) ۲۹( خصوصيات خاک

متر با استفاده از آزمون   سانتي۱۰-۰پايداري خاكدانه در عمق 

 نتايج نشان داد که .بستگي پيرسون مورد بررسي قرار گرفت هم

بستگي بين نرخ فرسايش پاشماني و  ضريب هم) ۳جدول (

، بين )=p ۰۰۱/۰و -= r ۷۹۸/۰(درصد ماده آلي در کاربري مرتع 

نرخ فرسايش پاشماني با درصد سيلت در کاربري کشاورزي 

)۷۴۱/۰ r = ۰۱۸/۰و p= ( و همچنين بين نرخ فرسايش پاشماني

  کاربري کشاورزي پذيري خاك در  با شاخص فرسايش

)۶۶۸/۰ r = ۰۰/۰و p= ( دار   درصد معني۹۵در سطح اعتماد

ها در محيط   سپس جهت انتخاب بهترين مدل، داده.باشد مي

اکسل برازش داده شدند و بهترين مدل با ضريب تبيين بالاتر 

بستگي بين نرخ فرسايش پاشماني و  در هم. انتخاب گرديد

 هترين مدل با ضريب تبييندرصد ماده آلي در کاربري مرتع ب

)۶۴/۰ (R2= بين نرخ فرسايش پاشماني و درصد سيلت در ، 

 نرخ نيب و=R2)  ۵۵/۰(کاربري کشاورزي با ضريب تبيين 

 کاربري در پذيري خاك شاخص فرسايش و پاشماني فرسايش

 تعيين گرديد كه همگي =R2) ۴۵/۰( تبيين ضريب كشاورزي با

  ).۴شکل (اند  از نوع مدل غير خطي بوده

  

  گيري بحث و نتيجه

هاي جنگل،  در اين بررسي نرخ فرسايش پاشماني درکاربري

مرتع و کشاورزي مطالعه شده و ارتباط آن با برخي خصوصيات 

خاک شامل درصد سيلت، رس، شن، ماده آلي، وزن مخصوص 

پذيري خاك و شاخص پايداري  ظاهري خاك، شاخص فرسايش

اور هم مورد بررسي قرار خاكدانه در سه کاربري اراضي مج

دست آمده مشخص گرديد که درصد  هبا توجه به نتايج ب. گرفتند

هاي مختلف داراي  ماده آلي خاک در عمق سطحي در کاربري

که با نتايج ) ب-الف-۳شکل ( باشد دار مي اختلاف معني

 همكاران، کياني و )۵( عباسي ذوالفقاري و حاجمحققاني از قبيل 

و ) ۲۳(، گیسن و همکاران )۱۰( همكارانفرد و  يوسفي ،)۹(

طوري که  ه ب،سازگاري دارد) ۳۰ (همكاران منا و -مارتينز

ي و کاهش درصد ماده آلي در عمق سطحي در کاربري کشاورز

 ۶۲/۳۳ درصد و ۹۳/۵۹ترتيب  مرتع نسبت به کاربري جنگل به

ثير سوء تغيير کاربري ٔتواند بيانگر تا درصد بوده است که مي

جايي که الگوي  از آن. يزي خاک باشدخ بر روي حاصلاراضي 

تغيير کاربري در اين منطقه از جنگل به کشاورزي بوده و با 

اراضي ) ۲۷( گذشت زمان با کاهش حاصلخيزي خاک

صورت مرتع براي تعليف دام استفاده  کشاورزي رها شده و به

توان نتيجه گرفت که اراضي کشاورزي و  شود، مي مي

کار و شخم اين اراضي و رويش و  و  کشتنمودن  متوقف

دواني گياهان خودرو سبب بهبود سطح ماده آلي در عمق  ريشه

  .شده است) ب-۳شکل ( سطحي در مرتع

متري نيز عدم وجود اختلاف   سانتي۱۰-۲۰در عمق 

تواند ناشي از اين  دار بين کاربري کشاورزي و مرتع مي معني

باشد که روند تغييرات ماده آلي در عمق زيرين کندتر از خاک 

که درصد افت ماده آلي در کاربري  طوري ه ب،باشد سطحي مي

  درصد بوده۵۹/۲۵ و ۳۳/۳۳ترتيب برابر با  کشاورزي و مرتع به

توان در مديريت اراضي  است که از اين ويژگي خاک عمقي مي

هاي سطحي و  د و براي پايداري خاککشاورزي استفاده نمو

دنبال آن کاهش نرخ فرسايش پاشماني از شخم عمقي استفاده  هب

سطحي و عمقي هاي  جايي خاک نحوي که سبب جابه  به،شود

تري  هاي عمقي كه داراي پايداري بيش گردد، در واقع خاك

تر  هاي سطحي با پايداري كم هستند به سطح آمده و خاك

ا با گذشت زمان هم نرخ پاشمان كاهش روند ت به عمق مي

  .زير رفته پايداري خود را باز يابند  هاي به يابد و هم خاك
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / و خاك ، علوم آب علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۲۶۴  

  هاي مختلف طرفه خصوصيات خاک و نرخ پاشمان در کاربري  نتايج آناليز واريانس يک.۲جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

. Aگيري نرخ متر جهت اندازه  سانتي۰-۱۰هاي خاک با عمق   با توجه به وقوع فرسايش پاشماني در خاک سطحي، نمونه  

  .فرسايش پاشماني مورد بررسي قرار گرفتند

  دار اختلاف معني. n.s درصد   ۹۵دار در سطح اعتماد  اختلاف معني. * درصد ۹۹سطح اعتماد دار در  اختلاف معني. **

  وجود ندارد

  

  )متري  سانتي۰-۱۰(بستگي پيرسون بين نرخ پاشمان و خصوصيات خاک در عمق سطحي   نتايج هم.۳جدول 

a .است نمونه انجام شده۲۰بستگي در کليه پارامترها با  انجام آزمون هم .  

 .دار وجود ندارد اختلاف معني. n.s درصد   ۹۵دار در سطح اعتماد  اختلاف معني*. 

 F P  انحراف معيار± ميانگين   تعداد نمونه  فاکتور خاک

  درصد شن  ۰۳۷/۰  *    ۵/۳  ۷/۱۱±۹/۶۴  ۶۰  ۱۰-۰

۲۰-۱۰  ۶۰ ۵/۱۲±۸/۶۲  ۵۳/۲    n.s۰۸۸/۰  

  درصدسيلت  ۰۴۲/۰*  ۳۶/۳  ۵/۷±۳/۲۳ ۶۰  ۱۰-۰

۲۰-۱۰  ۶۰ ۲/۸±۹/۲۳  ۶۵/۴    *  ۰۱۳/۰  

۱۰-۰  ۶۰ ۴/۷±۸/۱۱  ۳۷/۱  n.s۲۶۲/۰  درصد رس  

۲۰-۱۰  ۶۰ ۹/۷±۲/۱۳  ۳۴/۰  n.s۷۱۴/۰  

درصد ماده  ۰۰۰/۰**  ۳۲/۲۳  ۱/۲±۰/۴ ۶۰  ۱۰-۰

  ۰۰۱/۰**  ۰۹/۸  ۷/۲±۰/۱ ۶۰  ۱۰-۲۰  آلي

۱۰-۰  ۶۰  ۲/۵۲±۱/۹۷  ۶۹/۰  n.s۵۰۷/۰  نرخ پاشمان  

  a ۲۰ -۱۰  -  -  -  -  

کاربري 

 aاراضي

درصد   

 سيلت

درصد 

 رس

درصد 

 شن

درصد ماده 

 آلي

ص شاخ

پذيري  فرسايش

  خاك

شاخص 

پايداري 

  خاكدانه

وزن 

مخصوص 

  ظاهري خاك

ضريب 

  پيرسون

  کشاورزي  ۲۶/۰  -۲/۰  ۶۶۸/۰  -۲۲/۰  -۳۲/۰  -۰۴/۰  ۷۴/۰      

Sig(2-
tail) 

* *  ۰۲/۰  n.s ۸۸/۰  n.s  ۱۷/۰  n.s ۳۵/۰  *۰۰/۰ ۴/۰ ۲۷/۰ 

ضريب 

  پيرسون

  مرتع  ۰۰۴/۰  ۰۰۱/۰  ۰۳/۰  -۷۹۸/۰  -۳۱/۰  ۲۹/۰  ۱۲/۰

Sig(2-
tail) 

n.s ۶۱/۰ n.s ۲۱/۰  n.s ۱۸/۰  **۰۰۱/۰ ۹۰/۰  ۹۹/۰  ۹۹/۰  

ضريب 

  پيرسون

۰۵/۰  ۰۲/۰  ۰۵/۰-  ۱۸/۰-  ۱۸/۰  ۰۴/۰-  ۲۵/۰  

  

  

  

نرخ 

  پاشمان

  جنگل

Sig(2-
tail) 

n.s  ۸۲/۰  n.s  ۹۳/۰  n.s ۸۵/۰  n.s ۵۱/۰  ۴۴/۰ ۸۸/۰ ۲۹/۰ 
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  …  و ارتباط آن بايش پاشماني فرسايشگاهي مطالعه آزما

۲۶۵  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  %۹۵ در سطح LSDها به روش  مقايسه ميانگين نتايج. ۳شکل

  

  
  الف

  
  ب

  
    ج

  د

  
 ه
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / و خاك ، علوم آب علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۲۶۶  

  
  

y = 4E-06x2 + 5E-05x + 0.0701
R2 = 0.4459

0
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نرخ فرسايش پاشماني در كاربري كشاورزي
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 فر
ص

خ

  
  

و ) ي کشاورزيکاربر(لت ي، درصد س) مرتعيکاربر (يل با درصد ماده آيش پاشماني نرخ فرسايوني روابط رگرس.۴شکل 

  )ي کشاورزيکاربر(پذيري خاك  شاخص فرسايش

  
  

تحليل توزيع ذرات خاک و نرخ فرسـايش پاشـماني نـشان داده             

دار  است که درصد سيلت در هر دو عمق داراي اخـتلاف معنـي            

کـاربري مرتـع در عمـق سـطحي         ) د -۳شـکل (با توجه بـه     . است

 )ه-۳شکل(باشد و کاربري جنگل      ين درصد سيلت مي   داراي بالاتر 

بـا توجـه بـه نتـايج کينجـوآن و           . شـن را دارد    بالاترين درصـد  

تـر را بـه      که علت مقدار فرسايش پاشماني پايين      )۳۶( همكاران

محتواي ذرات سيلت بالا و حداکثر مقدار فرسايش پاشـماني را           

شـود کـه     اند مشاهده مي   به محتواي بالاي ذرات شن نسبت داده      

تطبيـق  ) ۳۶ (همكـاران نتايج تحقيق حاضر با نتايج کينجـوان و         

  . ندارد

نتايج حاصل از آناليز واريانس نرخ فرسـايش پاشـماني، وجـود            

. ييـد نکـرد   ٔهـاي مختلـف را تـا       دار بـين کـاربري     اختلاف معني 

بـستگي پايـداري     يد وجـود هـم    ٔکه مطالعات مختلف مو    حالي در

در مطالعه حاضر نيـز     ). ۱۹( باشد ميها و ماده آلي خاک       خاکدانه

داري بين درصد ماده آلـي خـاک در          دليل وجود اختلاف معني    هب

هاي مختلف تبعيت نتايج نرخ پاشـمان        کاربري عمق سطحي در  

کـه نتـايج حاصـله اخـتلاف         درصـورتي . از آن مورد انتظار بـود     

هـاي مختلـف نـشان       داري را بين نرخ پاشمان در کـاربري        معني

) ۴۰(دست آمده توسط ساترلند و زيگلر        ه اما نتايج ب   .نداده است 

سـازي بـارش روي      که از شرايط آزمايشگاهي مشابهي در شـبيه       
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  …  و ارتباط آن بايش پاشماني فرسايشگاهي مطالعه آزما

۲۶۷  

ــدوگوري    ــو و ماي ــمان و اک ــان پاش ــدازه  ) ۱۹( فنج ــه از ان ک

-۲متـر و      ميلي ۲اندازه خاكدانه كوچكتر از     ( هاي مشابه  خاکدانه

ان پاشمان  گيري نرخ جدايش خاک در فنج      در اندازه ) متر  ميلي ۵

  کننده صحت شرايط آزمايشگاهي بکار بـرده       استفاده نمودند بيان  

صحت دوام بارش بکار برده شـده       . باشد شده در اين مطالعه مي    

) ۴۰(نيز بـا نتـايج سـاترلند و زيگلـر         )  دقيقه ۱۰( در اين بررسي  

مقدار فرسايش سـطحي    ) ۱( همكاراناحمديان و   . مطابقت دارد 

ه كــسيليان بررســي نمودنــد و ضــحوهــا را در  و شــياري دامنــه

زار  زار، ديــم  در ديــمترتيــب تــرين مقــدار فرســايش را بــه بــيش

دست آوردند كه با نتـايج حاضـر كـه           همرتع و جنگل ب   رهاشده،  

اي است که کاربري     گونه د تغييرات نرخ فرسايش پاشماني به     رون

ترين مقـدار نـرخ      ترين و کاربري کشاورزي داراي کم      مرتع بيش 

تـوان علـت آن را       باشد تطابق ندارد كه مي     اشماني مي فرسايش پ 

دانست كه در مطالعه حاضر تنها نـرخ فرسـايش پاشـماني             اين در

 مجموعـه فرسـايش سـطحي و        فوقبرآورد شده ولي در مطالعه      

  .نظر گرفته شده است شياري با هم در

دار در کاربري مرتع بين      بستگي منفي معني   وجود ضريب هم  

، ۳جـدول   (ي و درصـد مـاده آلـي خـاک           نرخ فرسايش پاشـمان   

 همكـاران گاجيـک و    ،  )۱۹( اکو و مايدوگوري   با نتايج ) ۴شکل

) ۳۶( همكــارانکينجــوآن و و ) ۲۹( همكــاران، ليگـوت و  )۲۱(

دار بين نرخ    بستگي مثبت معني   چنين وجود هم   هم. مطابقت دارد 

فرسايش پاشماني با درصد سيلت در کاربري کشاورزي با نتايج          

ــا و بهاتاچار ــارانيـ ــارانو ليگـــوت و ) ۱۳ (همكـ ) ۲۹( همكـ

دار ميـان نـرخ فرسـايش        بستگي مثبت معني   هم. سازگاري ندارد 

پذيري خاك در کاربري کـشاورزي   پاشماني با شاخص فرسايش  

پـذيري خـاك،     باشد كه با افزايش فرسـايش      مويد اين مسئله مي   

 در ساير موارد همبستگي   . يابد نرخ فرسايش پاشماني افزايش مي    

پــذيري خــاك،  بــين درصــد توزيــع ذرات، شــاخص فرســايش

ن مخـصوص ظـاهري بـا نـرخ         زشاخص پايداري خاكدانـه و و     

 اما با توجـه بـه ضـريب         ،دار نبوده است   فرسايش پاشماني معني  

بستگي منفي بين نرخ پاشـمان بـا         پيرسون مشاهده گرديد که هم    

 که با نتـايج ليگـوت و   ها وجود دارد درصد شن در کليه کاربري  

گـر کـاهش نـرخ فرسـايش         تـضاد دارد کـه بيـان      ) ۲۹(همكاران

توانـد ناشـي از      باشد، کـه مـي     پاشماني با افزايش درصد شن مي     

بستگي مثبت بـين درصـد       چنين هم  هم. سنگيني ذرات شن باشد   

ها وجـود دارد کـه       سيلت و رس با نرخ پاشمان در کليه کاربري        

ــي ــهولت   م ــيلت و رس و س ــبکي ذرات س ــي از س ــد ناش  توان

نسبت به ذرات شـن باشـد تنهـا در يـک مـورد،              آنهاجايي   جابه

ضريب پيرسون منفي بين نرخ پاشمان و درصد رس در کاربري           

توانـد ناشـي از ايـن        وجود دارد کـه مـي     ) ۲۹ و   ۱۱(کشاورزي  

هـا تخريـب     دانـه   در اثر فشار قطرات باران خاک      مسئله باشد که  

تيجـه بـا    شوند و فضاي خالي با رسـوب ريـز پـر شـده در ن               مي

در مجمـوع   . يابـد  افزايش درصد رس نرخ پاشـمان کـاهش مـي         

نتايج تحقيق نشان داد که خصوصيات فيزيکي و شيميايي خـاک   

ثير کاربري اراضي قرار گرفته است و بـا اعمـال   ٔسطحي تحت تا  

توان تغييرات نامطلوب    هاي مديريتي صحيح و مناسب مي      روش

بستگي بين   وجود هم چنين   هم.  هاي خاک را کنترل نمود     ويژگي

درصد ماده آلـي و نـرخ فرسـايش پاشـماني در کـاربري مرتـع                

هاي احياء و تقويت     ر اين موضوع است که با اعمال روش       گ بيان

دنبـال   پوشش گياهي که افزايش درصـد مـاده آلـي خـاک را بـه              

  .توان نرخ فرسايش پاشماني را کاهش داد خواهد داشت، مي

  

  

  

  استفاده مورد  منابع
گيري فرسايش خاك بـصورت      گزارش نهايي طرح تحقيقاتي اندازه    . ۱۳۸۲. فرزادمنش. حيدري و غ  . خ,  صفايي .، م .ح. ان س احمدي .۱

ي معرف كسيليان، مركز تحقيقـات كـشاورزي و منـابع طبيعـي      هاي زراعي، مرتعي، ديم رهاشده و جنگلي حوزه   پلات در عرصه  

 .ص۸۵-۷۶-۰۱۵۱-۳۱۴۰۰۰-۰۱:بخش تحقيقات آبخيزداري، كد طرح. استان مازندران
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