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ن̀جا۱،4 BCنAگا< I`ا'رAک BCنA_د< LاکA&ا3) >'�w کAا'ر`BC-2IنA#ار BCنA_د< LاکA&ا3) Bرشد کارش&ا3) �هLآموsنBC-
ن̀جا4، ن̀جاBC۳4نAگا< BCنAگا< I`ا'رAک BCنA_د< KاLV¸اXح ف#زی+' IB��Cک IجوAنBC -

چ�J&ه 
Dی��ÌÌ1م� `B �Bذر پاش1ا4 'KاL ت�Bک" تخ�ی�LاکدBنه، .V3BKاLRv3 �/ 4Bار/ �B�v- CورL�/ مس�ق#" ن�#جه /ارBن) sف�3ای
IاYدÌÌ&ف�آی `مÌÌان) �B�ÌÌ##تغ مÌÌvالaه DیB Cر م)یا/د. تغ##� (wارند/ `ما4 ط) آY4ا Jو-' شد� که ف�3ایs/ارBن)Yس�&د IاYف�آی&د

) شد< I`ش}#ه3ا 4Bار/ !'Bتد VAY `B >CاX�3B /ا I`ا'رAک مارن) KاL+ی Cر /ارBن) s5/7،۱5،5/22،۳0،5/۳7،۴5ف�3ای،
5/52'۶0�B�ÌÌ##تغ (wدÌÌارن/ `مÌÌا4 (ÌÌد�طÌش /ÌÌه ف�ÌÌ3ایÌÌ/sارBن) IاYدÌÌ&ف�آی ،9ÌÌای�ن Ì3Bا� �ÌÌ/ .VÌÌف�w -�Bر /�ر3) Cمور C-#قه)

) ک�Cند Bپ#د I�#1گA�00۱/0<pنهBاکدLتخ�ی� /ا Lا1YKگا! ت�Bک" .Cو/ /ارBن) sف�3ای Jو-' ف�آی&د Dآ|ا`ی تخ�ی�LاکدBنه، .(
J'�ÌÌش ف�آی&ÌÌد 'C DÌÌیB JوÌÌ-' `B ªÌÌپ �Bذر پاش1ÌÌا4 .Cو/ تخ�ی�LاکدBنه `مان) �B�##تغ /ه ش}#ه /س#ار آ4 `مان) �B�##تغ ' C�wید آ|ا`
"ÌÌY (wدÌÌارن/ �LB'B Cر (�ح Cیگ� ف�آی&د 'C ]�L�/ ف�3ایs/ارBن) ف�آی&د DیB .Cو/ 'C آ4 `B م�Xا'� /س#ار آ4 �B�##تغ IلگوB ' C�wید

.CBC نAا4 BفزBیsشدید

�Bذر پاش1ا4 ،KاL ت�Bک" ،(wارند/ !'Bتد تخ�ی�LاکدBنه، ش}#ه3ا`Iشد<، 4Bار/ :Iک,#دIاY >yB'

?ق&?( 
IاYدÌÌ&یBف� ~ÌÌ,1ه `B م)آیÌÌد. Cو~' /ه KاL Rv3 /ه 4Bار/ �B�v- CورL�/ Bث� �/ که V3B ف�3ایsآ/) JBنوB `B ی_) ف�3ایs/ارBن)
(/ÌÌارتز V3B �Bذر پاش1ا4 ' KاL ت�Bک" LاکدBنه، تخ�ی� ،Cم)شو CیجاBKاL Rv3 �/ 4Bار/ �B�v- CورL�/ Bث� �/ که ف�3ایs/ارBن)

ر`، '2002�Bذر /ÌÌه ،(�ÌÌتخ�ی) >C�ÌÌک C�ÌÌL Bر KاLIاYهLک,و ' LاکدBنهYا `B (�LاALK+-س1 /ا CورL�/ `Bªپ 4Bار/ �B�v- .(
`BªÌÌپ 4BارÌÌ/ �B�ÌÌv-Vحال DیB Cر .Cم�طوبم)شو تدری9 /ه KاL ،(wارند/ BCBمه /ا م)C�wند. KاLب�~ CوL ' م)ک&&د Bد~ ریز
BوÌY /ÌÌه �ÌÌمای طÌÌور /ه ذرBت) �ور� /ه Cیگ� ط�[ `B ' LاKم)C�wند ت�Bک" ' شد4 >C�Aفáاع/ ی+ط�[ `B LاKم�طوب /ا CورL�/

(ک#&�، |#�ÌÌ<)،2005پ�تابم)شوند ' مÌÌد� (شد�، 4Bار/ Lصو�#ا� تأث#� V2ت ف�آی&دYا DیB ش_�م)YC&د. Bر پاش1ا4 پدید< ' (
،4B1_ارY ' Iار/) م)w#�ند -�Bر Rv3IاY(wیژ' ' ش#� ،KاLIاY(w2005'یژ�v- ' (A{&~Iyن�B ~1,ه `B 4Bار/ Lصو�#ا� .(

(ف�نانÌÌد`- BفزBیsÌÌم)یا/ÌÌد (ÌÌvLور�� /ه ف�3ایs/ارBن) BفزBیsآY4ا /ا طورIکه /ه CرB�w(م Bث� /ارBن) sف�3ای �/ 4Bار/ �B�v-
،4B1_ارY ' تÌÌAخ#Zحسا20۱0V#ÌÌ3رwBا IB�ÌÌ/ م&ا�3 شاLص) 4Bع&و /ه ذر�Bم)توBند >`BندB تو`ی� ،KاLIاY(wیژ' D#/ Cر .(

،4BارÌÌ_1Y ' (/ÌÌارتز /اشÌÌد ف�3ایsآ/) ' ر'Bناب تول#د 3,ه، �#_Aت ~1,ه `B ف�3ایs/ارBن) IاYپ#امد �/B�/ رطÌÌو/L200۸VاCKر .(
4BزÌ#م ،KاÌLV/و رط BفزBیsÌمقÌدBر /Ìا کÌه IورÌط /Ìه CرB�Ìw(م �ÌثB ف�Ì3ایÌ/sارBن) �Ì/ کÌه VÌ3BKاÌL `B Iیگ�C LاKمAخصه

ر'م�'-Cیا`، ' (ر'یز-3#&وwا BفزBیsم)یا/د 4Bار/ �B�v-«3تو KاLIد<20۱0تخ�ی�پ�ی�Ìپدی 4BارÌ/ 'Ì3#,ه /Ìه KاÌLsای ف�3 .(
ف�3ایÌÌ/sارBن) ف�3ایLsاYKس�&د. ن̀دYاIحسا�/ه 3ا ~1,ه `B مارY4ا .V3B LاYKاIحسا� Cر 'یژ< /ه D#م` تخ�ی� م�"
`B (Aخ/ که (�w-(_Yآ IاY4مار م)ک&د. BیXا KاLIوذپ�ی�XنsYکا ' 3,ه ¸�ور ' ناپایدBر IاYن̀د 3ا DیB تخ�ی� Cر م�" (Aنق
مvالÌaا� ÌÌ��wBه م)/اشÌ&د. C'در#XÌ3 حÌو`< رÌ3وبCر تول#Ìد م&Aأ Dم�"ت�ی Cر/�م)w#�ند، (/�|sخ/ Cر Bر C'نجا4ر` آ/خ#ز >̀ حو
IاYن̀د Ì3ا Bط�عÌا�Cر Ì&Yو` BمÌا VÌÌ3B شÌÌد< BنجÌا! Cن#ÌÌا �3B�3 Cر N,�مخ IاYKاL Cر /ارBن) sف�3ای IاYف�آی&د Cمور Cر ICیا`
تVÌ2شB�Ìی» پاش1ÌÌا4 ' "ÌÌکBت� ،�Ìتخ�یIاYدÌÌ&ف�آی 1YزمÌا4 (ÌÌ3ر�/ م&ظÌÌور پژ'ÌÌ/sÌÌYه DÌیB DیB�/اÌ&/ .VÌ3B C'دÌÌ2م /سÌ#ار مارن)

.Vف�w Bنجا! (_Yآ IاY4مار Cر (YگاAآ`مای

 �� z(�?واد ) 
Bن�خابشد. ن̀جا4 3�ا4B Cر مارن) IاY3ا`ند Cر �-B' ف�3ایsشدید، V2تPم&اط `B I`ا'رAکKاL+ی P#ت2ق DیB Bنجا! IB�/

/ÌÌاCر، ' (ÌÌw) ��ر'�ÌÌ#Yدر'م /ÌÌه KاLVاف/ م&ظور DیB IB�/ شد. D##aت آ`مایAگا< Cر KاL(ش#1#ای ' ف#زی_) IاY(w۱۹۸۶'یژ،(
D�Ì3B�'ر /ÌÌه Ìwچ ' ک,�یÌدری+ن�مÌÌا� ÌÌ3B#د /Ìا I`اÌ3(�&L�'ر /ه �Cاaم ک,س#" ک�/&ا� ،K�/-(,_لB'�'ر /ه KاL(آل >Cما

3ام�`، ' (۱۹۸2(ن,سو4 پایÌدBر IاYنهBدÌÌاکL �Ìv- (Ìن`' D#م#انگ BندI�#w>`Bشدند. (MWD،4BارÌÌ_1Y ' (آمزک�ÌÌا �ÌÌت +ÌلB�'ر /Ìه (
مد�۱۹۹۶ /ه م_ان#_) 3�گا<C '3#,ه /ه (۱) (wدÌÌارن/ !'BتدVAY آ`مایCsر شد. D##aت ،C5/7،۱5،5/22،۳0،5/۳7-#قه

3Bا�۶0'۴5،5/52 DیB �/ .Vف�w Bنجا! ت_�Bر 3ه تصاCف)Cر کامل -ال�ط�³ Cر ÌÌa/BاC2۴C-#قه) /ÌÌه نXوذپ�ÌÌی� ' RvÌÌمس ~a}ه
۴0×۳0P1ع ' ��/ÌÌوC.3۱0ان�)م ��ÌÌم#,)م 'C `B ��ÌÌ1ک آÌÌY4ا NÌÌک �BورÌÌ3 �ÌÌv- ' �ÌÌX&م /ÌÌد'4 ~a}هÌÌYا CیوBر< شد. ت�#ه ��3ان�)م
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�v- /ا LاکدBنه IاY۸تا۶ن1ونهD#م#انگ طور (/ه ��ع7P1م#,)م `B (��BرتÌÌXا20Jتا5م#,)م تا ~a}هYا �LBC Cر ' ت�#ه ��3ان�)م
ش}#هÌÌ3ا`۸ �گا<ÌÌ3C `B >CاX�3B /ا 4Bار/ IاYCBدLر پاش1ا4، ' ت�Bک" ف�آی&دYاIتخ�ی�، /�ر3) م&ظور /ه شدند. >CBC -�Bر ��3ان�)م

V/ثا شد� /ا 4B۴0/ارIاYمد� /ه V3اع �/ ��BعÌÌ1ا�۶0'5/7،۱5،5/22،۳0،5/۳7،۴5،5/52م#,)م ن1ونهYا �/ C-#قه
طÌور /Ìه 4Bار / ش}#هÌ3ا` �گا<Ì3C �Ìی` ت_B�Ìر Ì3ه Cر ~a}هYاIحا'LIاکدBنهYا (wارند/ IاY!'Bتد `B+ی �Y Bع1ا� م&ظور /ه شدند.

) 4BارÌ/ `B �ÌÌ{- LاکÌÌدBنهYا B'ل#ÌÌه م�و3» �v-3ا�B �/ تخ�ی�LاکدBنهYا 4Bم#ز �wف�&د. -�Bر مق�ر مد� IB�/ '7~دwBانه (��Ìم#,)م
ZLشا `B >CاX�3B /ا آY4ا م�و3» �v- D##aتMWDIB�ÌÌ/ شÌÌد. م2اÌÌ3}ه تخ�یL�ÌÌاکÌÌدBنهYا Cر�ÌÌد ،4BارÌÌ/ �B�ÌÌv- CورÌÌL�/ `BªÌÌپ

DÌÌ##aت م&ظÌور /ÌÌه شد. D##aت D#فBر'�پار `B >CاX�3B /ا (wارند/ `B ªپKاLI�Yمخصو�¸ا !�~ 4Bم#ز ت�Bک"، 4Bم#ز I�#w>̀ BندB
IماC (Cر آ'4 Cر شد4 +AL `Bªپ ' I�1آ'ر~ ~دwBانه، طور /ه ~a}ه �Y]Bط�B Cر یاف�ه پاش1ا4 KاL�Bذر Cر~ه۱05پاش1ا4،

مد� /ه ،CB�w(�شدند.32۴ان 4`' (V3اع

<]�ی6 ) ب[ث 
~د'� Cر I`ا'رAک ش#1#ای)Lاك ' ف#زی_) IاY(w۱'یژ) DÌÌش �Bذر ({ÌÌنس Cر�ÌÌد /ÌÌه تÌÌو~ه /ÌÌا .VÌÌ3B (۹5/۳۴آمد< V,#ÌÌ3 ،(

ر�(۸۶/۳۱ ' (۱۸/۳۳) لو!ر3) Vاف/ IBرBC I`ا'رAکKاL ،(Clay loam)KاÌÌL DیB آC+Yر 4Bم#ز D��wف نظ� Cر /ا .Cو/ (2۴/2۱
) CوÌÌ/ D#ایÌÌپ KاL DیB Cر آل) >Cما 4Bم#ز D#&�"Y .Vف�w نظ� Cر (_Yآ IاYKاL ~زء Bر آ4 4Bم)تو /�رC2۱/۱(ÌÌ3ر�د) Cر�ÌÌد).

) ی+C-#قه مد� IB�/ ت� ر'�Bل+ /ه LاکدBنهYا �v- '`ن) D#0۳/۱م#انگIرBدÌÌپای ،I`ا'رÌÌAکKاÌÌL کÌÌه CBC نÌÌAا4 ن#ÌÌز (��ÌÌم#,)م
.VشBC 4Bار/ ~1,ه `B ف�3ای&د< عوBم� �/B�/ Cر Bندک) /س#ار

 f(&1جH}�- )ی~� :1�H ف�زی���U ( :J�ی: خ�ک �ش�)
Dش

(Cر�د)
V,#3
(Cر�د)

ر�
(Cر�د)

آل) >Cما
(Cر�د)

+Yآ
(Cر�د)

wچ
(Cر�د)

�v- ن̀) ' D#م#انگ
(��LاکدBنه(م#,)م

۹5/۳۴۸۶/۳۱۱۸/۳۳2۱/۱2۴/2۱۴۴/۴0۳/۱

DÌÌ#/ مBC(&aر تÌXا'ت) کÌÌه IورÌÌط /ÌÌه �wف�&ÌÌد -B�Ìر 4BارÌÌ/ !'BدÌÌت تÌÌأث#� VÌ2ت شد� /ه /ارBن) sف�3ای IاYف�آی&د که CBC نAا4 ن�ای9
) �Bذر پاش1ا4 ' ت�Bک" تخ�ی�، 4Bم#ز نظ� `B (wارند/ IاY!'B00۱/0تد<p�'د~)VشBC Cو~' (2.(

 f(&2جH}�- 2Kزی( )ا�ی�<| اyر K&ا)م ب��ان بر RKری� خ��&ا<(، Kرا�� خ�ک ) پ��U�ن ��اC د� خ�ک ?��<: �ش�)
تغ##� م�/aا�م&}� Jمج1وICB̀ آ م�/aا�Cر~ه D#م#انگFIرBC(&aم Rv3

7/۳۱۴7۳۴/۳۹۳5/۶0۹000/0تخ�ی�LاکدBنه
KاL 2۱/070۳/0۶۱/2۱۳000/0ت�Bک"
�Bذر ۶5/22۹77۱/2۸۴۶/۸000/0پاش1ا4

KاÌÌL41ا�LاÌÌ3�ÌÌتخ�ی کÌÌه CBC نÌÌAا4 (wدÌÌارن/ (ÌÌط KاL�Bذر پاش1ا4 ' ت�Bک" ف�آی&دYاIتخ�ی�LاکدBنهYا، /�ر1Y(3زما4
/ÌÌه .VÌÌ3B کL4C�ÌÌاکÌÌدBنهYا (ÌÌش��م ،KاÌÌL RvÌÌ3 �/ 4Bار/ �B�v- CورL�/ پ#امد D#ل'B �-B' Cر .V3B ف�3ایs/ارBن) ف�آی&د Dآ|ا`ی
ف�آی&ÌÌد، DیB J'ش� /ا شد. تخ�ی�LاکدBنهYا ' "Y `B �Bذر I`3اBد~]�� ،�B�v- Iyن�B ع1د< "�3 (wارند/ B'Bی� Cر ع}ار�Cیگ�،
ÐÌÌ{تق�ی .V3B /ا� /س#ار (wارند/ «3B'B تا B'Bی� Cر ( KاL ت�Bک" ' (تخ�ی� ف�آی&د 'C DیB Jو-' شد� م)Bف�د. ÇاXتB KاL Rv3 ت�Bک"

50�ÌÌتخ�ی 4BزÌÌ#م /ÌÌا 1YگÌÌا! ÐÌÌ{تق�ی KاÌÌL "ÌÌکBت� 4BزÌÌ#م .CدÌÌم)پ#ون JوÌÌ-' /ÌÌه (wدÌÌارن/ B'ل#ÌÌه ل2ظا� 1Yا4 Cر ف�آی&د 'C DیB Cر�د
�ÌÌیگC IوÌÌ3 `B ' B'ل#ÌÌه �Bذر /ÌÌه آÌÌY4ا ت}ÌÌدی� ' LاکدBنهYا شد4 C�L Cل#� /ه ی+3و `B KاL BفزBیsت�Bک" .VیافsیBفزB LاکدBنهYا
،KاÌLV/وÌرط sÌیBفزB !BوÌت تÌأث#� ' KاL Rv3 �/ 4Bار/ ض�/ا� ��A#/ CورL�/ ' (wارند/ !'Bتد /ا .Cو/ KاL(�رطو/ Iو�BفزBیsم2

`ما4 Cر که Iطور /ه C�#w(شد�مKاL�Bذر شÌد.5/22پاش1ا4 ذرÌL�BاKمÌAاYد< پاش1Ìا4 پدیÌÌد< Cر (aی�Ì3sیBفزB C-#قه
/سÌÌ#ار �Bذر پاش1ا4 `مان) �B�##تغ ر'ند حا� �Y /ه م)/اشد. ف�3ایs/ارBن) Cیگ� ف�آی&د 'C `B ذر�Bم�Xا'� پاش1ا4 �B�##تغ IلگوB
م)/اشد. /#sت� 4Bار/ /ه Cیگ� ف�آی&د 'C /ه V{نس پاش1ا4 پدید< `مان) 'B/س�گ) که م)YCد نAا4 DیB ' V3B Cیگ� ف�آی&د 'C `B ت̀� /ار
�ÌÌتخ�ی�B�ÌÌ##تغ 4BزÌÌ#م BCBمÌÌه Cر ' یÌÌاف�ه �ÌÌتخ�ی LاکÌÌدBنهYا `B Iار#ÌÌس/ ،(wارند/ J'ش� `B مدت) `B ªپ که م)YCد نAا4 ن�ای9 DیB

`ما4 `B �
Í
ع1 ' م)/اشد تخ�ی�LاکدBنه ف�آی&د /ه 'B/س�ه /س#ار "Y KاL"کBت� ف�آی&د BندKم)/اشد. /س#ار /ÌÌهL5/۳7اکدBنه C-#قه

�ÌÌ/ا- �Bذر CوÌÌ~' /ÌÌه تÌÌو~ه /ÌÌا LاKحسا�، Cر ' >Cو/ پ#و3�ه Iف�آی&د �Bذر پاش1ا4 که حال) Cر .V3B نا�#ز BفزBیsآ4 شد� /aد
) 4BارÌÌ_1Y ' مامد' تو3» (AY'پژ Cر .V3B /ا� آ4 Jو-' شد� ن#ز 4Bار/ �LB'B Cر (�ح ،KاLV/رطوsیBفزB ' رÌÌv/BهB200۶ن�قا� (

4BزÌÌ#مsÌÌیBفزB /ا که CBC نAا4 ن�ای9 /�ر3)شد. (_Yآ KاL Jنو ��ار Cر تخ�ی�LاکدBنه¬Yا 4Bم#ز 'KاL B'ل#ه V/رطو 4Bم#ز D#/
) IرBC¬(&aم طور /ه ،4Bار/ �B�v- '3#,ه /ه تخ�ی�LاکدBنه¬Yا 4Bم#ز LاکدBنه¬Yا، B'ل#ه V/05/0رطو<p) آر''wا4 .VیافsیBفزB (

`مÌÌان)20۱۱ IاY>̀ /ا Cر Bر ف�3ایsپاش1ان) /ار�/� `ما4 مد� Bث� (AY'پژ Cر /ÌÌار�5) شÌÌد� /ÌÌا /C75/۱۱۸�ÌÌ-#قÌÌه ��ÌÌم#,)م
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تا ن#ز ف�3ایsپاش1ان) ،(wارند/ `ما4 BفزBیsمد� /ا که CBC نAا4 ن�ای9 .Cن1و مvالaه LاKشDلوم) Cر V3۱5اعsÌÌیBفزB C-#قه
نAد. ذر�BمAاYد< پاش1ا4 4Bم#زsیBفزB Cر IرBC(&aا'�مXت آ4 `Bªپ 'Vیاف

 cJU1H}�- Kغ��راC ��ز?�ن فرآی�&��RK Hری�، Kرا�� ) پ��U�ن د� خ�ک �ش�)

 pب��?
Amézketa E., Singer M.J. and Le Bissonnais Y. ۱۹۹۶. Testing a new procedure for measuring water-stable

aggregation. Soil Science Society of America Journal, ۶0: ۸۸۸-۸۹۴.
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Abstract
Rainfall erosion is a direct result of raindrops impacting an exposed soil surface. Aggregate breakdown, soil

surface compaction and splash of soil particles are the most processes of rainfall erosion which their rates can vary
during rainfall. In this study, temporal variations of rainfall erosion processes were investigated in an agricultural
marl soil using seven simulated rainfalls with 7.5, ۱5, 22.5, ۳0, ۳7.5, ۴5, 52.5, and ۶0 min durations. Based on
the results, the rainfall erosion processes were significantly varied during rain (p< 0.00۱). Aggregate breakdown
was the first process of rainfall erosion. Soil compaction was started with the aggregate breakdown and its temporal
variation was similar to aggregate breakdown. Soil splash was started after the two mentioned rainfall processes
and its temporal pattern was very different. This rainfall erosion processes contrary to the two other rainfall
processes was strongly increased even at the end of rainfall.
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