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Objective: The purpose of this research is to investigate the effect of Badland erosion on the loss of soil 

nutrients and soil properties in Khuzestan province. For this purpose, the studied basin was divided into 

two parts under protection and without protection in the protected part, watershed management activities 

such as terrace construction, the revitalization and distribution of vegetation, and chapari dams were 

built, and no protection works were performed in the erosion part. 

Methods: In each of the two regions, two 200-meter-long transects were used to sample the soil surface 

(0-10 cm) at 50-meter intervals on each transect. Then the samples were transferred to the laboratory 

and the desired parameters and the amount of soil loss were compared and calculated. 

Results: The results showed that the minimum organic matter in the protected soil was 1% while in the 

erosion zone 0.32%, indicating the erosion of the surface soil and the loss of soil organic matter. Soil 

protection operations in the studied area caused an increase in organic matter, electrical conductivity, 

clay, silt, and porosity (67.57, 37.50, 13.39, 12.88, and 10.20 percent) respectively, compared to the 

erosion area in which the reaction of soil, sand and apparent specific gravity was 2.82%, 100% and 

12.12% less than the erosion area, and this statistically meant there was a significant difference between 

the two areas. The results demonstrated the positive effect of watershed operations on the improvement 

of the soil condition in the protected area 

Conclusions: Due to the reduction of vegetation cover, organic matter, destruction of soil structure, and 

reduction of stability of soil particles, the soil erodibility index increases. 
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هدف از این تحقیق بررسی اثر فرسایش هزاردره بر هدررفت عناصر غذایی خاک و خصوصیات خاک در استان : هدف

خوزستان است. برای این منظور حوضه مورد مطالعه به دو بخش تحت حفاظت و بدون حفاظت تقسیم شد که در بخش 

پوشش گیاهی و سدهای چپری احداث  دگیهای آبخیزداری از قبیل ساخت تراس، احیاء و پراکنتحت حفاظت آن فعالیت

 شده است و در بخش فرسایشی کارهای حفاظتی انجام نشده است.

برداری متر نمونه 50متر در روی هر ترانسکت به فواصل  200در هریک از دو منطقه دو ترانسکت به طول : هاوروش مواد 

ها به آزمایشگاه انتقال و پارامترهای مورد نظر و میزان هدررفت متری( انجام شد. سپس نمونهسانتی 10-0از سطح خاک )

  خاک مقایسه و محاسبه شد. 

که  استدرصد  32/0 یشیفرسا در منطقه ودرصد  کی ،شدهحفاظتدر خاک  یقل مواد آلحداکه نتایج نشان داد : نتایج

. عملیات حفاظت خاک در منطقه مورد مطالعه خاک است یو از دست رفتن مواد آل یخاک سطح شیدهنده فرسانشان

 20/10، 88/12، 3۹/13، 50/3۷، 5۷/۶۷سبب افزایش مواد آلی، هدایت الکتریکی، رس، سیلت و تخلخل به ترتیب )

و  100، 82/2مخصوص ظاهری به ترتیب درصورتی که واکنش خاک، شن و وزن ،درصد( نسبت به منطقه فرسایشی شد

 دار وجود دارد.درصد کمتر از منطقه فرسایشی است که از نظر آماری بین دو منطقه تفاوت معنی 21/12

دلیل به. است یخاک در منطقه حفاظت تیبر بهبود وضع یزداریآبخ یهااتیمثبت عمل اثر دهندنتایج نشان: یریگجهینت.

پذیری خاک در ها، شاخص فرسایشکاهش پوشش گیاهی، ماده آلی، تخریب ساختمان خاک و کاهش پایداری خاکدانه

 ت.افزایش داشته اس

 mail: mohsenifar@live.com-Eنویسنده مسئول:  *

 استان خشک   مناطق خاک خصوصیات برخی تغییرات و آلی مواد هدررفت بر هزاردره فرسایش (. اثر1403ابراهیم.)، پور پناه؛ علی، حلفی ؛کامران، محسنی فر: استناد

. (1) 4، ستیز طیآب و مح یدر مهندس نینو یکردهایرو، (شوشتر خزینه درب حوضه) خوزستان
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 مقدمه

گردد که این بینی میدر اثر فرسایش ازبین رفته و پیشخیر سال ا 50در طول  ـی کره زمینعهای زرامینز بیش از یک سوم

میلیون هکتار در سال ادامه داشته باشد. با در نظر گرفتن افزایش جمعیت ساکنان زمین و وابستگی انسان از  10فرسایش با شدت 

تولید غذا، چالش اصلی ظرفیت تامین غذا و ثابت بودن سطح کره زمین و خاک و از سوی دیگر روند کاهش برای یک سو به خاک 

(. اگرچه فرسایش خاک نیز در طول تاریخ 2024های آینده بحران غذا خواهد بود )زیونگ و همکاران ساکنان زمین در سال

های اخیر بر شدت آن فزوده شده است. بعد از مشکل جمعیت، فرسایش خاک بزرگترین اما در سال ،کشاورزی وجود داشته است

های پیشرفته کارگیری روش(. همواره انتظار این بوده است که با به1۹۹5معضل زیست محیطی زمین است )پیمنتل و همکاران 

ا کاهش حاصلخیزی خاک در اثر فرسایش همراه بوده است. ولی این افزایش متاسفانه ب ،کشاورزی، تولید محصولات افزایش یابد

بنابراین فرسایش پیوسته در حال وقوع بوده است و در آینده نیز این پدیده مخرب همچنان ادامه خواهد داشت. امروزه کمتر 

 (. 2004ن توان یافت که در معرض تخریب فرسایش قرار نگرفته باشد )آرتیولا و همکاراای را در سطح زمین میمنطقه

برد و از چرخه تولید خارج میها هکتار از اراضی مرغوب کشاورزی را به کام خود فرو فرسایش در روی کره خاکی هر ساله میلیون

. اما برای استترین اقدامات زیربنایی در هر کشور سازد. به همین دلیل، امروزه حفاظت خاک و مبارزه با فرسایش از ضروریمی

اقدام به شناخت و آگاهی از عوامل مؤثر بر فرسایش، دامنه و که آن موفقیت در مهار فرسایش خاک ضرورت دارد  مبارزه و به تبع

بندی مناطق از نظر شدت فرسایش و تولید رسوب شود. فرسایش خاک که امروزه یکی از مسائل شدت تاثیر آنها و بالاخره اولویت

ویژه علوم خاک از حدود دو قرن پیش توجه اکثر دانشمندان علوم زمین به .تخصوص کشورهای در حال توسعه اسهاصلی جهان و ب

انواع های متعددی در طی این زمان روی آن صورت گرفته است که نتیجه آن طراحی و توسعه را به خود جلب کرد و آزمایش

منابع طبیعی است که اگرچه  وک جزخاباید توجه داشت که  برآورد میزان فرسایش و رسوب بوده است. برایهای بررسی مدل

ترین بنابراین خاک از مهمترین و اصلی ؛رسداما چرخه تشکیل آن در شرایط کشور ما به بیش از هزار سال می ،تجدیدپذیر است

، 5، 45آل به ترتیب بشری است که از چهار بخش شامل مواد معدنی، آلی، هوا و آب )در شرایط ایده معاجومنابع زیربنایی تشکیل 

های بشر روی زمین شده که تحت تاثیر فعالیتشناخته(. انواع مختلف فرسایش آبی 2018درصد( تشکیل شده است )لال  25و  25

های حساس به فرسایش بر اثر ازبین رفتن پوشش گیاهی ها فرسایش گالی است که در زمیناز جمله این فرسایش ،افتداتفاق می

که این شیارها در یک منطقه گسترش زیادی پیدا کند و ابعاد آن شود و زمانیه میشیارهای خیلی بزرگی در سطح خاک دید

 هاییخاک و رسوبات در اغلب که است مناطقی در گسترده هایفرسایش از شود که یکیایجاد می 1فرسایش هزاردره ،بزرگ شود

 ژهیگیاهی از اهمیت و پوشش ضعف لیلدبه کنیمهخش و کخش مناطقدر  عموضو ینا .شوندمی تشکیل حساس به فرسایش

 (. 200۶برخوردار است )لگوات و همکاران 

ولی به دلیل اثرات قابل ملاحظه روی  ،اگرچه درصد مواد آلی در خاک )بخصوص مناطق خشک و نیمه خشک( کم است

تجزیه مواد اضافه  ای برخوردار است و از مهمترین اجزا تشکیل دهنده خاک است که ازخصوصیات مختلف خاک از اهمیت ویژه

شود. ماده آلی به بخشی از ترکیب خاک که شامل بقایای گیاهان و جانوران در مراحل مختلف شده به سطح خاک تشکیل می

ها و شود که میزان آن در انوع خاکهای خاک گفته میهای موجودات خاک، بقایای ریشه گیاهان و میکروبها و بافتتجزیه، سلول

                                                           
1 Bad land 
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(. عوامل مختلفی روی مقاومت خاک در برابر فرسایش آب موثر است. مواد 2001م متفاوت است )دول هدگز بر حسب شرایط حاک

های شــود گروهموجب می  pHآهک از یک سو با افزایششود. فرسایش می آلی باعث چسبندگی ذرات خاک و جلوگیری از

بیشتری تولید شــود و از ســوی دیگــر وجود کاتیون  ها بیشتر یونیزه شــوند و در نتیجه بار منفیهیدروکسیل ســطح رس

نتیجه درها را کاهش و پایداری خاکدانه ،افزایش نسبت جذب ســدیم .ها مؤثر استهــا و پایداری آنکلســیم در هماوری رس

خاک در  شیرساف یهایژگیو یمطالعه تجربدر  (2013. )که چن و همکارانطوریبه. شودباعث افزایش میزان فرسایش می

به دلیل چسبندگی بیشتر باعث کاهش  ،شمال تایوان نشان داد هرچه مقدار رس در خاک بیشتر باشد زدهلیس یزارهایشال

در بررسی فرسایش خندقی و اثرات آن بر هدروری خاک و عملکرد محصول در  (2021)یزی و همکاران شود. فرسایش خاک می

تن است که  340،۹5۷گالی در سه دهه  22هکتار و  10رفته از دستسه دهه در شمال غربی اتیوپی نشان داد، حجم کل خاک از

در برآورد مقدار خاک فرسایش  (2023)های مولد کشاورزی را به زمین غیرمولد تبدیل کرده است. دس و همکاران در نتیجه زمین

-به ،ها لاتریتی با پوشش آبرفتی و یا بدون پوشش استلایه یافته در اراضی فرسایشی گالی و بدلند هند نشان داد علت فرسایش

تر است. مانینگ و همکاران ها سریعها در نواحی غیرلاتریتی نسبت به سایر قسمتکه شروع و گسترش شیارها و خندقطوری

 یخط ونیاز مدل رگرس های کشاورزیدر بررسی اثر فرسایش آبی روی هدر رفت کربن آلی و نیتروژن کل در خاک (2023)

 دهد. یم لیرا تشک رواناباز  یسالانه ناشکربن آلی  هتخلی ٪35تا ی رس یدر خاک ها کرد و نشان دادچندگانه استفاده 

در بررسی تغییر حاصلخیزی خاک در اثر فرسایش در چین نشان داد مقدار هدررفت عناصر غذایی  (2024)زیونگ و همکاران 

طور نشان داد که اقدامات کنترلی فرسایش روی حفظ عناصر غذایی موثر بوده است. ابدالا و همکاران درصد است. همین ۷0بالای 

ی کوهستان یدر علفزارها از مسیر حرکت حیوانات یناش شیفرسا قیخاک از طر تروژنیو ن یکاهش کربن آلدر بررسی  (2024)

منجر به از  ،گیردصورت می پوشش گیاهی پا گذاشتن ریگاو و ز یکه توسط چرا یاهیاز دست دادن پوشش گ که افریقا نشان داد

و  یاریش شیاز فرسا یناش قلونحملدر معرض جدا شدن و  (( و=۹4/0r) مثبت ی)همبستگ یسطح خاک یزیدست دادن حاصلخ

 .شودمی ایهورق

هدف از این تحقیق بررسی اثر فرسایش هزاردره بر هدررفت مواد آلی و تغییرات خصوصیات خاک شامل واکنش خاک، هدایت 

 الکتریکی، وزن مخصوص ظاهری و بافت خاک در مناطق خشک استان خوزستان است.

 

 هامواد و روش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه 

های شوشتر، مسجد سلیمان و حوضه مورد مطالعه، حوضه درب خزینه در جنوب غربی کشور و در استان خوزستان در شهرستان

عرض  32˚۶ʹ ۶ʺالی  31˚ 3۷ ʹ42ʺطول شرقی و  4۹˚18ʹ 13ʺالی  48˚ 45ʹ 58ʺرامهرمز قرار گرفته است. موقعیت جغرافیایی آن 

کیلومتری اهواز )قسمت شرقی شهر شوشتر( قرار  45کیلومتر مربع( و حوضه در  85/۶۶۶هکتار ) ۶۶۶85شمالی است. مساحت آن 

های حوضه به رودخانه آبراههتمام بندی شده است. واحد هیدرولوژیکی )زیر حوضه( تقسیم 24گرفته و در مجموع به 

وری است که هر یک از زیر ریزند. این حوضه فاقد یک خروجی بوده و شبکه هیدروگرافی آن طای از کارون( میگرگر)شاخه

. وسعت اراضی کم استمتر از سطح دریا  2۶متر و حداقل ارتفاع  ۶04گردد. حداکثر ارتفاع آن ها به چند خروجی منتهی میحوضه

های شود. و تخریب اراضی زراعی در این محدوده در اثر فرسایشارتفاع )دشت( بیش از نیمی از مساحت حوضه را شامل می
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شناسی حوضه های زمینشود. جنس لایهصورت گسترده و در مسیر جاده اهواز شوشتر مشاهده میبه( و هزاردره خندقی )گالی

ترین تشکیلات در برابر ذرات ریزدانه از حساساز مندی دلیل بهرهبهکه  است مورد مطالعه حساس و شامل رسوبات کواترنری

فرسایش به حساب آمده و پتانسیل تولید رسوب زیادی دارد. استقرار سازند آغاجاری در بالادست این مجموعه رسوبی، باعث بروز 

های شناسی متعلق به دورانخیزی در حدمتوسط تا بالایی برای این منطقه شده است. این حوضه از تشکیلات زمینسیلاستعداد 

توان ها میارم شامل سازندهای آغاجاری، میشان، بختیاری و کواترنری شکل گرفته که با بررسی وضعیت هر کدام از آنسوم و چه

 به چگونگی فرسایش حوضه دست یافت. 

 

 کار  روش

شناسی و فیزیوگرافی در یک واحد همگن حوضه مورد مطالعه شامل دو بخش تحت حفاظت و فرسایشی است و چون از نظر زمین

گیری و صورت میدانی و روش و نحوه اجرای آن از طریق اندازهبهنقاط انتخابی نزدیک به هم انتخاب شدند. مطالعه  ،قراردارد

در راستای آن آزمایشات مربوطه انجام گرفت. در  برده صورت وخصوصیات خاک و کربن آلی در دو منطقه نام مطالعه میزان برخی

متر نمونه برداشت شد. در ابتدا با  20متر اجرا و در روی هر ترانسکت به فواصل  200به طول  2هریک از دو منطقه دو ترانسکت

برداشت  برایبرداری انجام شد. متر نمونهسانتی 10-0موقعیت مکانی نقاط روی زمین مشخص و سپس از عمق  GPSدستگاه 

ها ترکیب و برداری و نمونهصورت برداشت از رأس مثلث، نمونهشناسی از سه نقطه به خورده با استفاده از مته خاکدستهای نمونه

منظور تعیین پارامتر وزن مخصوص ظاهری از بهنخورده دستعنوان نمونه مرکب برای هر عمق انتخاب شد. برای تهیه نمونه به

خاک، واکنش خاک، مواد آلی شامل ها به آزمایشگاه انتقال و پارامترهای مورد نظرکه برداری شد. سپس نمونهمرکز هر مثلث نمونه

گیری و میزان هدررفت مقایسه و محاسبه هدایت الکتریکی، وزن مخصوص ظاهری و درصد اجزا شن، سیلت و رس اندازه

 (.1) شکل شد

 (T1, T2برداری شده در دو ترانسکت )موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه -1 شکل

 

 

                                                           
2 Transect 
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 گیری خصوصیات کیفی و شیمیایی خاکاندازه

نمونـه بـه آزمایشـگاه  20شـده و فرسایشـی در مجمـوع حفاظتشده به میزان یک کیلوگرم در دو منطقه برداشتهای خاک نمونه

برخـی از خصوصـیات  ( عبـور داده شـد. سـپس10متـری )مـش میلی 2کردن کوبیده شده و از الک منتقل شد و پس از هواخشک

( وزن مخصـوص ظـاهری بـه روش اسـتوانه و آون )گـی بایـدر 2002فیزیکی خاک شامل بافت خاک به روش هیدورمتری )گی ار 

در گل اشباع، هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاک )رگیونال سالینیتی  pH( و نیز برخی خصوصیات شیمیایی خاک شامل 1۹8۶

( و 1۹83مـولار )کنودسـن و همکـاران  یـک آمونیـوم تبادلی با ( و پتاسیم1۹8۶فسفر )گی بادر  ( میزان عناصر غذایی ازت،1۹54

در  SPSS(2۷افـزار )ها با استفاده از نرمها و مقایسه میانگینگیری شد. سپس آنالیز داده(، اندازه1۹34کربن آلی خاک )والکلی بلک 

دار میـزان مـواد آلـی و واکـنش خـاک، وجود یا عدم وجود اختلاف معنـیافزار سطح یک و پنج درصد انجام شد و به کمک این نرم

درصـد  ۹5و  ۹۹هدایت الکتریکی، بافت خاک، تخلخل و وزن مخصوص ظاهری خاک بـین دو منطقـه شـاهد و نمونـه بـا احتمـال 

 انجام شد.  Excelافزار . رسم نمودارها با نرمشدبررسی 

 

 نتایج و بحث

هدایت الکتریکی، رس، سیلت و تخلخل در منطقه حفاظت شده بیشتر از خـاک منطقـه فرسایشـی اسـت نتایج نشان داد مواد آلی، 

( درصورتی که واکنش خاک، شن و وزن مخصوص ظاهری در منطقه حفاظت شده کمتر از منطقه فرسایشی است کـه از 1 جدول)

کـه در صـورتیدر ؛دار وجود دارد. حداقل مواد آلی در خاک حفاظت شده یـک درصـد اسـتنظر آماری بین دو منطقه تفاوت معنی

-هبـ جینتادهنده فرسایش خاک سطحی و از دست رفتن مواد آلی خاک است.  دست آمد که نشانهدرصد ب 32/0منطقه فرسایشی 

خـاک بر متر(، واکنش  منسیز یدس 34/0حداکثر شور )ریغ یکاربر نیا هایخاک که دادشده نشان حفاظتدست آمده در منطقه 

 متریگـرم بـر سـانت 53/1)حـداکثر  کـم یو وزن مخصـوص ظـاهر درصد 2/1و به بالا  یماده آل ،رسدمی 3/۷خنثی که حداکثر به 

 . است لوم یلتیس خاک بافتو مکعب( 

 

 های فیزیکی و شیمیایی در منطقه حفاظت شده و فرسایشیهای توصیفی شاخصبرخی آماره -1 جدول

 واحد شاخص
 فرسایشی حفاظت شده

 انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین

 03/0 40/0 32/0 3۶/0 0۷/0 2/1 1 11/1 % ماده آلی

 2۷/0 ۶/۷ ۹/۶ 3/۷ 1۹/0 3/۷ 8/۶ 1/۷ - واکنش خاک

 dS/m 24/0 1۹/0 34/0 0۶/0 15/0 12/0 18/0 03/0 هدایت الکتریکی

 8۹/0 20 18 4/1۹ 14/1 24 21 4/22 % رس

 3/1 58 55 8/5۶ ۹2/1 ۶8 ۶3 2/۶5 % سیلت

 14/1 23 20 ۶/21 ۶4/1 13 ۹ 8/10 % شن

 04/0 52/0 3۹/0 44/0 03/0 54/0 42/0 4۹/0 % تخلخل

 3g/cm 31/1 20/1 53/1 1/0 4۷/1 2۷/1 53/1 11/0 وزن مخصوص ظاهری
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 واکنش خاک

درصـد  5داری را در سـطح بود که تفاوت معنـی 3/۷و  1/۷ترتیب  شده و فرسایشی بهحفاظتمیانگین واکنش خاک در دو منطقه 

 (. افـزایش واکـنش خـاک در2شـکل درصد واکنش خاک افـزایش پیـدا کـرد ) 82/2بر اثر فرسایش بدلند (. 1 جدولنشان دادند )

دلیل کوددهی و انجام عملیات تجدید پوشش گیاهی باشد )مولومبـا هب ممکن استمنطقه فرسایشی نسبت به منطقه تحت حفاظت 

دلیل وجود لاشبرگ و بقایای گیـاهی باشـد کـه سـبب هب ممکن استدر منطقه تحت حفاظت   pH(. پایین بودن2008و همکاران 

آنها شده که ضمن ترشح موادی که حالت اسیدی را دارند باعث کاهش واکـنش خـاک در ها وتجزیه فعالیت بیشتر میکرواورگانیسم

کـه بقایـای گیـاهی و جـانوری در اثـر تجزیـه شـدن بـه دلیـل داشـتن (. با توجه به این2024این اراضی است )زیونگ و همکاران 

نماید که یون هیدروژن آزاد شده نیوم جذب میجای یون هیدروژن یک یون آموهاسیدآمینه، یون آمونیوم یون هیدروژن را خارج و ب

خـاک  pHها نیز مانع از تغییرات و کاهش شـدید خاک شده است. وجود خاصیت بافری در خاک  pHباعث اندکی کاهش در مقدار 

 (.2024گردد )آبدالا و همکاران می

 

 مورد مطالعه نسبت به منطقه فرسایشیدرصد تغییرات خصوصیات مورد بررسی در حوضه  -2شکل 

 

 هدایت الکتریکی

دسی زیمنس بـر متـر اسـت کـه تفـاوت  15/0و  24/0میانگین هدایت الکتریکی در دو منطقه حفاظت شده و فرسایشی به ترتیب 

هـای مـانینن و همکـاران (. این نتایج با یافتـه.Error! Reference source not foundدرصد نشان داد ) 5داری در سطح معنی

های آبخیزداری و اعمال کشت و کار و کـوددهی سـبب افـزایش در مقـدار انجام عملیاتکه رسد مطابقت دارد. به نظر می (2023)

شده همچنین جاری شدن رواناب در منطقه فرسایشی به علت کمبود پوشـش گیـاهی و حفاظته رسانایی الکتریکی خاک در منطق

 است. گردیده شده حفاظتشوی خاک و کاهش شوری در منطقه نسبت به منطقه وشده سبب شستبالا بودن حجم آب جاری
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 وزن مخصوص ظاهری

متر گـرم بـر سـانتی 4۷/1و  33/1شده و فرسایشـی بـه ترتیـب حفاظتمیانگین مقادیر وزن مخصوص ظاهری خاک در دو منطقه 

 Error! Reference source not)اسـت مکعب است که نشانگر تأثیر متفاوت شرایط حفاظتی و کاربری دو منطقه مورد مطالعه 

found. ظـاهری  مخصـوص وزن داد نشان (. نتایج2شکل درصد وزن مخصوص ظاهری افزایش پیدا کرد ) 21/12(. در اثر فرسایش

 دارد.  افزایش رواناب نتیجه در و خاک نفوذپذیری کاهش در نقش مؤثر خاک

 مقایسه فاکتورهای آزمایشی در منطقه حفاظتی و فرسایشی -2جدول 

منطقه مورد 

 مطالعه

 ماده آلی
واکنش 

 خاک

هدایت 

 الکتریکی
 تخلخل شن سیلت رس

وزن مخصوص 

 ظاهری

% - dS/m % g/cm3 
 a11/1 a1/۷ a24/0 a8/21 a8/5۶ a2/1۹ a4۹/0 a4۷/1 حفاظتی

 b3۶/0 b3/۷ b15/0 b8/10 b2/۶5 b4/22 b44/0 b33/1 فرسایشی

 درصد است( 5دهنده عدم وجود تفاوت آماری در سطح نشان)حروف یکسان 

 ماده آلی

 5 سطح در داریمعنی تفاوت که بود درصد3۶/0 و 11/1 ترتیب به فرسایشی و شده حفاظت منطقه دو در آلی ماده مقدار میانگین

 و کشت تغییر است، کرده بیان که دارد همسویی( 2024) همکاران و آبدالا هاییافته با نتایج این(. 2 جدول) دادند نشان درصد

 از. است شده فرسایشی منطقه به نسبت شده حفاظت منطقه در و خاک آلی مواد افزایش موجب گیاهی پوشش افزایش و کار

 تجادا و گنزالز. است داده نشان بیشتر فرسایش تحت اراضی به نسبت را حفاظت تحت اراضی در آلی مواد افزایش نتایج، طرفی

 صورتبه و فرسایش فرایند توسط خاک آلی کربن از توجهی قابل بخش که کردند اشاره نکته این به خود مطالعات در( 2008)

 بنابراین دارند، قرار خاک سطحی لایه در معمولاً هوموس عمده قسمت. شد خواهد خارج دسترس از باروان با همراه محلول

 فرسایش مناطق در آلی مواد میزان بر نتیجه در. کندمی حمل خود با را هوموس توجهی قابل مقدار رواناب اثر بر سطحی فرسایش

نتیجه  در و تخلخل آب، نگهداری ظرفیت خاک در آلی ماده که وجود کردند بیان (2018)سیتز و همکاران  .است مؤثر یافته

 روان میزان و خاک ظاهری مخصوص وزن بین مثبتی دارهمبستگی معنی که شد مشخص چنیندهد. هممی افزایش را نفوذپذیری

 و رواناب خاک ظاهری مخصوص وزن بین مثبت دارمعنی به همبستگی خود مطالعات در (200۷)دارد. آدکالیو و همکاران  آب وجود

توان نتیجه گرفت که ، میاستجایی که جرم ذرات خاک همواره ثابت کرد. با توجه به تعریف وزن مخصوص ظاهری و از آن اشاره

گذارد. عوامل متعددی مانند هر عاملی که بر روی حجم کل توده خاک اثر بگذارد، بر روی وزن مخصوص ظاهری خاک نیز اثر می

به مقدار موادآلی، بافت، تخلخل و  های مدیریتی بر آن مؤثر هستند.بافت، ساختمان، میزان ماده آلی، نوع کاربری و تغییر سیستم

که با کاهش مقدار وزن مخصوص ظاهری ماده آلی، تخریب ساختمان خاک ایگونهدرجه تکامل ساختمان خاک بستگی دارد، به

(. در مطالعه صورت گرفته میزان وزن مخصوص ظاهری در منطقه حفاظتی بیشتر است که 2024یابد )زهیو و همکاران افزایش می

 های سازگار درجهت کاهش فرسایش و هدر رفت و فرسایش باشد.کشت گونه برایر ممکن است به دلیل تسطیح این اراضی این ام
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 بافت خاک

 5داری را در سطح شده و فرسایشی مورد مطالعه اختلاف معنیمطالعه میانگین درصد رس، سیلت و شن در دو منطقه حفاظت

( نسبت به خاک فرسایشی افزایش داشته 2شکل هزاردره اگرچه درصد ذرات شن صددرصد )درصد نشان ندادند. بر اثر فرسایش 

. (2004)آرتیالا است های ذرات در خاک کننده مقادیر نسبی گروه اندازهبیانولی بافت خاک تغییری نکرد. بافت خاک  ،است

خواصی از جمله استحکام، نفوذپذیری، سهولت عملیات زراعی مانند شخم در یک منطقه ممکن است با بافت خاک ارتباط مستقیم 

د رس تواند بر آبشویی هم تاثیر گذار باشد. نتایج نشان داد کاهش درص(. همچنین بافت خاک می2022داشته باشد )دو و همکاران 

که دلیل اختلاف فوق ناشی از اثر فرسایش و است و سیلت و افزایش درصد شن در منطقه فرسایشی نسبت به منطقه حفاظت شده 

های آبخیزداری در حفاظت از خاک و کاهش هدر رفت و هدررفت ذرات ریز خاک در منطقه فرسایش یافته و نقش مثبت عملیات

 دارمعنی منفی با رواناب و همبستگی دارمعنی همبستگی شن درصد که دهدنشان میها . بررسیاستبهبود وضعیت بافت خاک 

حساسیت (. 2013دارد )چن و همکاران  فرسایش وجود و رس مقدار بین منفی دارمعنی دارد و همبستگی فرسایش میزان با مثبت

منجر به ، که افزایش میزان شــن در خاکطوریبه تشکیل فرســایش خندقی در خاک بسته به نوع بافت خاک متفاوت اســت به

های با مقادیر زیادی از ذرات رس و ســیلت به خاطر افزایش درصد فرسایش خندقی و در خاک ها بهکاهش حساسیت خاک

بودن ندلیل کوچک. به(2002)میسداک و همکاران  اشــباع و نفوذپذیری کم تشــکیل فرسایش خندقی بیشتر قابل انتظار است

پذیری آن هم بیشتر سیلت هرچه مقدار خاصیت چســبندگی و اندازه نسبتا ســیلت یک خاک بیشتر باشد، میزان فرسایش ذرات

-گزارش. هستندها پذیرترین خاکسیلت فرسایش درصد  ۶0تا  40ها حاوی که مشــاهده شده اســت که خاکطوریبه ؛اســت

دلیل خاصیت چسبندگی رس، بهفزایش میزان رس طورکلی ابه .وجود دارد های متفاوتی در مورد رابطه مقدار فرسایش و رس

گــزارش کردند کــه افزایش میزان رس  (2022) ه تانگ و همکاراندهــد. در حالی کپذیری خاک را کاهش میمعمول فرســایش

. هستها هم شــیمیایی و مینرالوژیکی رسهای فیزیکو شود و تحت تأثیر ویژگیها نمیهمواره منجر به افزایش پایداری خاکدانه

پذیری افزایش های خود مشاهده کردند با افزایش میزان رس میزان فرســایش( در پژوهش200۷)یدیگوی و همکاران  کهچنانهم

زارش ( گ2002. واکیندیکی و بنهور )به حضور کانی انبساط پذیر اسمکتیت درخاک نسبت دادندمربوط یابد و دلیل این امر را می

کننده عمل کرده و باعث افزایش پایداری سیمانیرس، ذرات رس به صورت یک عامل  20های دارای بیش از %کردند که در خاک

-آمده با یافتهدستبهنتایج  . .شــودبرابر ضربه قطره باران و کاهش حساســیت به تشکیل اندوده سطحی می ساختمان خاک در

 ابقت دارد. مط (2013)های چن و همکاران 

 تخلخل

دار درصد است که از نظر آماری تفاوت معنی 44و  4۹ترتیب بهطور متوسط تخلخل خاک در منطقه حفاظتی و فرسایشی به

(. با انجام عملیات حفاظتی در حوضه مورد مطالعه سبب افزایش خلل و فرج خاک و افزایش نفوذپذیری آن شده 2جدول )است

ها منافذ ریز و ار آنبسته به نوع استقر ،گیرنداست. ذرات خاک با اشکل و ابعاد متفاوت خود هنگامی که کنار همدیگر قرار می

کنند، در مقایسه با منافذ ریز خاک به های کم هدایت میآید. منافذ درشت خاک که آب را در مکشها به وجود میدرشتی بین آن

روند و در نتیجه جریان آب به داخل راحتی توسط فشردگی خاک در اثر عملیات مختلف زراعی و حرکت روی خاک از بین می

 15(. بیشترین تخلخل خاک در لایه  صفر تا 2011کند )تو و همکاران ر غذایی توسط گیاه کاهش پیدا میخاک و جذب عناص
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دهد )یوشی و همکاران پذیری خاک را کاهش میگیرد و نفوذمتری خاک است که مستقیما تحت تاثیر فرسایش قرار میسانتی

ها فه شدن مواد آلی در خاک سطحی سبب افزایش مقاومت خاکدانه(. با انجام عملیات حفاظتی و اضا2018؛ مهر و همکاران 200۶

ها افزایش و در نتیجه حرکت آب به آورد که فضای بین خاکدانهتر بوجود میشده و ذرات خاک را به هم چسبانده و ذرات درشت

 (.2013کند )وانگ و همکاران خاک را آسان می

 گیرینتیجه

شده و فرسایشی مواد آلی، هدایت الکتریکی، رس، سیلت و تخلخل در منطقه حفاظتطقه نتایج پژوهش نشان داد در مقایسه من

ولی برای بافت  ،دار وجود داردحفاظت شده بیشتر از خاک منطقه فرسایشی است که از نظر آماری بین دو منطقه تفاوت معنی

توان نسبت یسنگ مادر در دو منطقه م اتیبودن خصوص یکه علت آن را به ذاتدار مشاهده نشد خاک بین دو منطقه تفاوت معنی

 یشیاشکال فرسا رینسبت به سا یترطور گستردهکه به هزاردره شیاز جمله فرسا شیمشخص شد که فرسا این نتایج، سداد. براسا

ن، اسیدیته خاک در کاهش درصد ماده آلی، رس و سیلت و نیز افزایش درصد ذرات شسزایی هب ریتأث ،شودیدر منطقه مشاهده م

آلی خاک اثر مثبتی بر تخلخل خاک و ظرفیت آب قابل استفاده گیاه دارد و  مواداست. مقدار داشته شده ظتحفانسبت به مناطق 

دلیل داشــتن سرعت بهدهند و های شــنی اثر ضربه قطره باران را بهتر کاهش میخاکو  دهدپذیری خاک را کاهش میفرسایش

های حفاظتی برای ماده آلی، هدایت دلیل انجام عملیاتبه. شــوندرواناب و فرسایش کمتری را موجب مینفوذ آب بیشتر، 

( نسبت به منطقه فرسایشی 2شکل درصد ) 20/10، 88/12، 3۹/13، 50/3۷، 5۷/۶۷الکتریکی، رس، سلیت و تخلخل به ترتیب 

( نسبت به منطقه 2شکل درصد ) 21/12و  100، 82/2مخصوص ظاهری به ترتیب افزایش پیدا کرد. واکنش خاک، شن و وزن

-بهمورد مطالعه خاک در منطقه  تیمثبت بر بهبود وضع اثر یزداریآبخ یهااتیعمل فرسایشی کاهش پیدا کرد. نتایج نشان داد

تواند در ارایه میعوامل متعددی در تولید رواناب و هدررفت خاک نقش دارد. شناخت این عوامل  .خصوص افزایش ماده آلی را دارند

 پیشنهادهای مدیریتی و کمی نمودن تغییرات رواناب و هدررفت خاک مفید واقع شود.
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