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و حفاظت خاک و آب لابیس ،یآب شیفرساور مقاله: مح  

 

  در طول دامنه بیدرجه ش ریخاک تحت تأث یریپذ شیفرسا راتییتغ

 2حجت امامی، *1محمدجواد پژند
  فردوسی مشهدکارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1

 ی مشهدفردوسدانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  2

 چکیده

. آگاهی از چگونگی است آنپذیری فرسایشو  خاک های مهم و اثرگذار بر تشکیلنما از جمله ویژگییک زمین موقعیت شیب در

، این پژوهش با بر این اساسدهد. دار یاری میهای شیبهای مختلف شیب ما را در استفاده بهینه از زمینهای خاک در قسمتتغییرات ویژگی

کلسیم و درصد رس خاک در طول یک شیب )در جهت (، کربن آلی، کربناتKپذیری خاک )سی چگونگی تغییرات نمایه فرسایشهدف برر

دار با مواد مادری و ریزی و اجرا شد. بر این اساس ابتدا پس از شناسایی یک سطح شیبطرح 1392در تابستان  ،با کاربری مرتع جنوبی(

 50درصد و بیشتر از  50تا  30درصد،  30تا  15درصد،  15تا  5درصد،  5ای مختلف شیب شامل کمتر از هاز درجه پوشش گیاهی یکنواخت،

متر تهیه و جهت انجام آزمایشات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه سانتی 30تا  صفرنمونه از عمق  3برداری شد. از هر قسمت درصد نمونه

و بیشترین مقدار آن در شیب  (ton.ha/MJ.mm 42/0) درصد 5در شیب کمتر از  Kین مقدار . بر اساس نتایج این پژوهش کمترمنتقل گردید

تغییرات  زیراتوان به کاهش درصد رس و کربن آلی نسبت داد. . دلیل این پدیده را می(ton.ha/MJ.mm 58/0) درصد مشاهده شد 50بیشتر از 

 5مقدار آن در شیب کمتر از  بیشترینیافت. به طوری که  افزایشمقدار آن در طول شیب به شکلی بود که با کاهش درصد شیب،  آلیکربن

از بین رفتن قسمت رویین خاک  تواندمشاهده شد که علت آن می %( 12/0) درصد 50شیب بیشتر از  ین مقدار آن درکمترو  %( 34/1) درصد

 .باشد آلی خاکو کاهش مقدار کربن

 دارهای شیبکلسیم، زمیندرصد کربنات آلی،، درصد کربندرصد رس: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

های مختلف که در پژوهش (1393)رفاهی،  است مقاومت خاک در برابر جداشدن و انتقال ذرات دهنده پذیری خاک نشانفرسایش

دلیل اینکه  .(Veihe 2002 ; Fox et al 2008است )بر این ویژگی نشان داده شده  ،اثر عواملی چون درصد رس خاک، درجه و جهت شیب

شود به طوری که عواملی مثل کمبود ذرات رس باوجود اندازه کوچک نسبت به فرسایش مقاوم هستند به خاصیت چسبندگی آنها مربوط می

-برای برآورد فرسایش (.1393دهند )رفاهی، شوند، مقاومت ذرات رس در برابر فرسایش را کاهش میآلی که موجب کاهش چسبندگی میماده

های ویشمایر و همکاران ها مربوط به نتایج پژوهشهای مختلفی استفاده شده است که یکی از این روشها و ویژگیی خاک از روشپذیر

عامل درصد سیلت + شن خیلی ریز، درصد شن، درصد موادآلی و وضعیت ساختمان و نفوذپذیری خاک را به عنوان عواملی  5( است که 1971)

فرمولی ارایه کردند که به کمک  خاک پذیریپذیری خاک معرفی کردند و برای ارتباط این عوامل با فرسایشفرسایش با بیشترین اثرگذاری بر

هایی است که از جمله ویژگینیز نما موقعیت شیب در یک زمین (.1393)رفاهی،  گیری کردپذیری خاک را اندازهتوان مقدار فرسایشآن می

های خود، اثر درجه پذیری خاک اثرگذار باشد. بسیاری از پژوهشگران در نتایج پژوهشمستقیم بر فرسایش مستقیم یا غیر تواند به شکلمی

اند )یانگ را نشان داده، پذیری خاک داردکه نقش مهمی در فرسایش درصد رس خاک های فیزیکی مختلف خاک از جملهویژگی شیب بر

داری آب زهکشی و نگه نین درجه شیب با اثر بر روی حرکت رواناب،(. همچ2007ینی، ؛ جز2009؛ سیدیا و همکاران، 2008جونگ و منیگان، 

و هدررفت خاک، کربن  شیاز عوامل اثرگذار بر فرسا گرید یکیدهد. دار را تغییر میهای شیبهای خاک در زمیندر خاک، بسیاری از ویژگی

-نگه تیو ظرف یرینفوذپذ شیبا افزا ینشان داد ماده آل ،خاک یرپذیشیار فرسابر مقد یاثر ماده آل نهیانجام شده در زم هایاست. پژوهش یآل

نیز نشان  (2007و همکاران ) نایمول (.1998و همکاران،  ستیگری)س دهدیرا کاهش مو در پی آن مقدار فرسایش آب، حجم رواناب  داری

( نشان دادند که موادآلی در دامنه بین 1971ویشمایر و همکاران )همچنین  د.رواناب دار بیبا ضر دارییمعن یهمبستگ یدرصد ماده آلدادند 

 ریفق یخشک که از نظر کربن آل مهیدر مناطق خشک و ن لیدل نیبه همپذیری خاک دارند. درصد اثر چشمگیری بر فرسایش 4صفر تا 
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 (.1387و همکاران،  یی)خزا پذیری بیشتری داردو خاک فرسایش هستند یدارتریو ناپا ترفیبه نسبت ضع هایدانهخاک دارای هاهستند، خاک

  دارند. ها و ایجاد بیابانهای کشاورزی مناطق خشک و نیمه خشک اثر بسیار زیادی در ازبین رفتن این زمینویژه در مراتع و زمیناین پدیده به

درک نوع اثر درجه شیب بر هدف وهش با پذیری خاک، این پژاهمیت و نقش درجه شیب در فرسایش بنا به آنچه گفته شد و با توجه به

با  خاک در طول یک شیبکربنات کلسیم و درصد رس (، کربن آلی، Kپذیری )بررسی چگونگی تغییرات فرسایشپذیری خاک و فرسایش

 ، طرح ریزی و اجرا شد.یدر جهت جنوب کاربری مرتع و

 

 هامواد و روش

انجام شد. این  1392، در تابستان کیلومتری شمال شرقی مشهد 120ر این پژوهش در پایگاه پژوهشی حفاظت خاک سنگانه د

 36°و  41´و  1"و عرض جغرافیایی   60°و  15´و  30"متری از سطح دریا واقع شده است و دارای طول جغرافیایی  700منطقه در ارتفاع 

متر در سال است. پوشش گیاهی غالب در آن میلی 257آن  گراد بوده و متوسط بارندگیسانتی درجه 15باشد. میانگین دمای سالانه منطقه می

ر سول قراسول و اریدیخاک منطقه در رده انتیخشک و  مهیمنطقه ن میاقلو کاربری غالب آن مرتع است.  (Artemisia sieberi)« درمنه»

انتخاب  مادری و پوشش گیاهی یکنواخت ب، مادهبرداری یک توپوسکوئنس با طول شیبرای انجام نمونه (.1387دارد )صادقی و همکاران، 

 .گردید

 محل انجام پژوهشسیمای  -1شکل

برداری درصد نمونه 50درصد و بیشتر از  50تا  30درصد،  30تا  15درصد،  15تا  5درصد،  5های مختلف شیب شامل کمتر از سپس از درجه

نمونه تهیه و جهت انجام آزمایشات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه  15متر و در مجموع سانتی 30تا  صفرنمونه از عمق  3شد. از هر قسمت 

( و 1962متری، بافت خاک به روش هیدومتری )بویوکس، میلی 2ها و عبور از الک منتقل گردید. در آزمایشگاه پس از هوا خشک شدن خاک

کلسیم معادل نیز به روش د کربناتدرص (.1934والکلی و بلک، یری شد )گاندازههای خاک با روش هضم تر ( نمونهOC%درصد کربن آلی )

 (.1982پیچ و همکاران، محاسبه شد )ی زیر درصد آن  گیری و به کمک رابطهخنثی سازی با اسید اندازه

 گیری شد:اندازه (1971اران )ویشمایر و همکبا استفاده از رابطه  (Kپذیری خاک )نمایه فرسایش

   

../../../Pazhand/Downloads/بررسی%20اثر%20درجه%20و%20جهت%20شیب%20بر%20فرسایش%20پذیری%20خاک.docx#Walkley
../../../Pazhand/Downloads/بررسی%20اثر%20درجه%20و%20جهت%20شیب%20بر%20فرسایش%20پذیری%20خاک.docx#Page
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+ درصد شن  میلیمتر( 002/0 – 05/0) ( در )درصد سیلت100 - میلیمتر( 002/0)ذرات کوچکتر از  ضرب )درصد رسحاصل Mدر این رابطه 

س کلا Pو  هادانهمانی خاککلاس ساخت S، آلی(= درصد ماده 72/1× آلی )درصد کربن درصد ماده آلی M(، میلیمتر 05/0 – 1/0) ریز

سانتیمتر( اندازه گیری شد ولی در اندازه گیری کلاس نفوذپذیری  15 – 20همه این عوامل در لایه سطحی خاک ) باشد.می خاک نفوذپذیری

و برای مقادیر  درصد سیلت قابل استفاده است 70لازم به ذکر است که این رابطه فقط تا مقدار  خاک تمام پروفیل خاک در نظر گرفته شد.

 بیشتر قابل استفاده نیست.

 

 نتایج و بحث

و بیشترین مقدار آن در شیب ( ton.ha/MJ.mm 42/0)درصد  5در شیب کمتر از  Kبر اساس نتایج بدست آمده، کمترین مقدار 

به عنوان عوامل مهم و  ن آلیتوان به کاهش درصد رس و کربمشاهده شد. دلیل این پدیده را می (ton.ha/MJ.mm 58/0) درصد 50بیشتر از 

شود و در پی آن درصد رس و دهنده بیشتر میرسایشنسبت داد. چرا که با افزایش شیب شدت عوامل ف پذیری خاکاثرگذار در فرسایش

س و موادآلی به های پایدار ردر تشکیل خاکدانه یابند.کاهش می ،دارند پذیری خاکو فرسایش هاآلی که نقش مهمی در پایداری خاکدانهکربن

از طرفی کاهش این  است. (1391عجمی و همکاران )این نتایج مشابه نتایج  کنند.عنوان مواد سیمانی و پایدارکننده، نقش مهمی ایفا می

بنابراین کنترل  گردد.ش مید فرساییت موجب افزایش حجم روانآب و تشدیشود که در نهاعوامل موجب کاهش ظرفیت جذب آب در خاک می

 پذیری خاک داشته باشد.تواند اثر مطلوبی بر کاهش فرسایشاین دو ویژگی با حفظ و تقویت پوشش گیاهی می

 های اندازه گیری شدهحداقل، حداکثر و میانگین ویژگی -1جدول 
 ضریب تغییرات حداکثر حداقل میانگین واحد عنوان

K ((ton.ha/MJ.mm 5/0 42/0 58/0 17/9 

Clay % 7/17 2/12 3/23 98/16 

CaCO3 % 40/10 25/3 25/21 94/53 

OC % 63/0 12/0 34/1 78/69 

به طوری که کمترین  یافت.کاهش نیز نشان داد که با افزایش درصد شیب، درصد رس  پذیری خاک،عوامل اثرگذار بر فرسایش تربررسی دقیق

مشاهده شد. حضور مقدار  درصد( 3/23) درصد 5و بیشترین مقدار آن در شیب کمتر از  درصد( 2/12) صددر 50مقدار آن در شیب بیشتر از 

-های بالاتر به بخشاز یک سو به دلیل انتقال ذرات ریزتر از قسمت ،های بالایی شیبهای پایین شیب نسبت به قسمتبیشتر رس در قسمت

های بالایی شیب و کاهش انتقال ذرات های پایینی نسبت به قسمتت روانآب در قسمتهای پایینی شیب و از سوی دیگر به دلیل کاهش سرع

روند تغییرات کربن  پذیری خاک افزایش یابد.رود فرسایشبنابراین با افزایش شیب و کاهش مقدار رس خاک انتظار می در این قسمت است.

و شیب کمتر  درصد( 12/0) درصد 50ار آن به ترتیب در شیب بیشتر از مشابه درصد رس بود و کمترین و بیشترین مقدنیز آلی در طول شیب 

آلی از دو جهت مشابه است. نحوه تغییرات کربن (2005تامسون و کولا )های این نتایج با نتایج پژوهش مشاهده شد. درصد( 34/1) درصد 5از 

شود و های پایینی منتقل میهای بالایی شیب به قسمتآلی با انتقال لایه سطحی خاک از بخشقابل توجیه است. یکی اینکه بخشی از کربن

کاهش پوشش  های بالایی شیب موجب از بین رفتن بیشتر خاک در این قسمت و در پی آنپذیر بودن خاک در قسمتدیگر آنکه فرسایش

های در این قسمت شده است. البته تابش بیشتر نور خورشید به دامنهآلی گردد که در نهایت موجب کاهش مادهگیاهی در این ناحیه می

  آلی اثرگذار است.جنوبی و تبخیر بیشتر رطوبت خاک در دامنه جنوبی شیب هم در کاهش پوشش گیاهی و ماده

 

 

 

 )الف(، درصد رس )ب( و درصد کربن آلی )ج( در طول شیب پذیرینمایه فرسایش. تغییرات 1شکل
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. به طوری که کاهش یافت کلسیمکربنات مقدار با کاهش درصد شیب نتایج  بر اساس برآورد شد کهدر طول شیب  نیز نات کلسیمتغییرات کرب

وجود  گراین نتایج نیز بیاندرصد مشاهده شد.  50درصد و بیشترین مقدار آن در شیب بیشتر از  5کمترین مقدار آن در شیب کمتر از 

با که باعث ظاهر شدن خاک زیرین در سطح شده است که  استهای پایین شیب الایی شیب نسبت به قسمتهای بفرسایش بیشتر در قسمت

پذیری بیشتری نسبت به های بالایی شیب که فرسایشقسمتمقدار کربنات کلسیم در توجه به آهکی بودن ماده مادری، موجب افزایش 

های پایین شیب به دلیل نفوذ بیشتر رواناب در این قسمت، بر بیشتر ها در قسمتت. از طرفی آبشویی کربناهای پایینی دارند، شده استقسمت

  .(2006رضایی و ارزانی، ؛ 1982هانا و همکاران، ) کند.میهای بالا و پایین شیب، کمک ها بین قسمتشدن اختلاف مقدار کربنات

 در طول شیب کلسیممقدار کربنات تغییرات. 2شکل

 

 گیرینتیجه

که بیشتر  های مختلف خاک داردطول یک شیب تغییرات پستی و بلندی اثرات زیادی بر ویژگیهای این پژوهش، در بر اساس یافته

-شدت بیشتری پیدا میدار شیب هایدر زمینکه . فرسایش خاک خاک اثرگذار هستند پذیریفرسایشها مستقیم یا غیرمستقیم بر این ویژگی

گذارد که میگیاهی و پوشش آلینبهای مطلوب فیزیکی و شیمیایی خاک ازجمله کرکند، با از بین بردن خاک رویین اثر چشمگیری بر ویژگی

مطالعه که به دلیل کمبود ویژه در منطقه مورد شود. بههای کشاورزی میزایی و از بین رفتن مراتع و زمیندر دراز مدت باعث افزایش بیابان

دهنده، پذیری خاک و اثرپذیری آن از عوامل فرسایشبا توجه به نقش کربن آلی در فرسایش گیاهی ضعیفی است.بارندگی دارای پوشش

با توجه به استفاده همچنین حفظ کیفیت خاک از اهمیت زیادی برخوردار است. پذیری و کاهش فرسایشآلی خاک برای مدیریت کربن

ی بخش زیادی از مراتع به دلایلی چون چرای بیش از حد، توجه به حفظ پوشش گیاهی مناسب امناسب از بیشتر مراتع کشور و تخریب سالانهن

رسد و باید در امری ضروری به نظر میآلی خاک، برای حفظ سطح مطلوب کربنو همچنین توجه به ظرفیت مراتع برای استفاده بهینه از آنها 

های کشاورزی نیز در آلی و به طور کلی موادآلی خاک در زمینحفظ کربنروشن است که  ای داشته باشد.مدیریتی جایگاه ویژه هایبرنامه

 ویژه داشته باشد. یهای مدیریتی جایگاهپذیری و حفظ باروری آنها نقش مهمی داشته و باید در برنامهکاهش فرسایش
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Abstract 

Topography is one the important and effective properties in soil formation and its erosion. Knowledge of soil properties 

alteration across a slope helps us to use hillslope more efficiently. So, this research was performed to investigate the 

alteration of soil erodibility index (K), organic carbon, calcium carbonate and clay percentage in a toposequence of a 

grassland (south aspect) during summer 1392. For this purpose, a toposequence with similar slope length, parent material 

and covered crop was selected and soil samples were collected from slope of <5, 5-15, 15-30, 30-50 and >50%. 3 samples at 

each slope from the depth of 0 to 30 cm were collected and transferred to the laboratory for further physical and chemical 

experiments. Results showed that lowest and highest amount of K was at slope of <5% (0.42 ton.ha/MJ.mm) and >50% 

(0.58 ton.ha/MJ.mm), respectively. This could be due to the reduction of clay percentage and organic carbon. Since the 

alteration of organic carbon across a slope was in a way that this parameter increased by decreasing slope, the highest 

amount of organic carbon was at slope <5% (1.34%) but the lowest amount of calcium carbonate was at slope >50% 

(0.12%). this could be due to the erosion of upper layer of soil in sloping grounds and decreasing of organic carbon. 

Keywords: Clay percentage, Organic carbon percentage, Calcium carbonate percentage, toposequene 
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