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۱۱۷  

 

  

 ش يب و شدت بارش بر نرخ فرسايت، شيائيو قل ياثر شور يشگاهيمطالعه آزما

 منتخب استان خوزستان يها خاک در خاک يپاشمان

  

  ۲يو احسان شهباز ۱يزهرا قربان، *۱ مقدم يليژن خليب

  

  )۱۱/۲/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛  تار ۱0/۷/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

  
 

  دهيکچ
 ـيهدف از انجام ا. باشد يزان و نوع نمک مياز آنها م يکير دارند که يتأث يمانش پاشيبر نرخ فرسا يعوامل گوناگون اثـر   ين پژوهش بررس

در قالب  يل سه عامليش فاکتوريصورت آزمان پژوهش بهيا. متفاوت بود يهابيدر ش يش پاشمانيت فرسايت خاک بر قابليائيو قل يشور
ت در چهـار سـطح   يائيو قل يعامل اول شامل شور. ره اجرا شديچندمتغ ياه جام پاشمانبا سه تکرار با استفاده از دستگ يطرح کاملاً تصادف

)۲=EC ،۲=SAR ۲۴؛=EC ،۱5=SAR 5۶؛=EC ،۴۲=SAR  ۱۱۳و=EC ،۴۷=SAR(  در دو سـطح   ي، عامل دوم شـدت بارنـدگ)5/۳و  5/۲ 
 ـ يت ميائيو قل يش شوريکه با افزا ج نشان دادينتا. بود) درصد ۱5و  5(ب در دو سطح يو عامل سوم ش) قهيمتر بر دق يليم و  يزان کـربن آل
 ـييايو قل ياثر سطوح گوناگون شور. افتيکاهش  هاخاکدانهقطر  ين وزنيانگيم  يش پاشـمان يبـر نـرخ فرسـا    يب و شـدت بارنـدگ  ي، ش

ت و يائيو قل يشور -يندگت، شدت باريائيو قل يشور-بياثر متقابل ش چنين هم. دار بود يمعن يش پاشمانيدست و کل فرسا نييبالادست، پا
نظر ن بهيبنابرا. دار بود يمعن يش پاشمانيدست و کل فرسا نييبالادست، پا يش پاشمانيبر نرخ فرسا تيائيشور و قل -يشدت بارندگ-بيش
  .گرديد يش پاشمانيش امکان وقوع فرسايها سبب افزا خاکدانه يداريو پا يت همراه با کاهش کربن آليائيو قل يش شوريرسد که افزا يم
  
 
 
  

  يش پاشمانيت، فرسايائيو قل يره، شوريچندمتغ يدستگاه پاشمان : يديلک  يها واژه

  

  

 
 

  

  

  
  

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان گروه خاك.  ۱
  زستانگروه اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خو. ۲

 moghaddam623@yahoo.ie :يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م:  *
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  ۱۳۹۳ پاييز/  نهمشصت و شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۱۱۸  

  مقدمه
دارنـد   يت تبـادل يائينمک و قل يا ا به اندازهيشور و قل يها خاک

ط ينـد و شـرا  ينما ياهان را با مشکل مواجـه م ـ يشتر گيکه رشد ب

اگرچـه  ). ۱(کننـد   يجاد م ـيها ا کن خايا يبرا ينامطلوب يکيزيف

ران شـناخته  ي ـمتـأثر از نمـک در ا   يهـا  ق خاکيزان دقيتاکنون م

ون ي ـليم ۳۴دهـد کـه    ير نشان مياخ يبرآوردها ينشده است، ول

کشور متـأثر   يها درصد از مساحت خاک ۲0ک به يا نزديهکتار 

 يون هکتـار دارا ي ـليم 5/۲5ن مقـدار  ي ـباشند که از ا ياز نمک م

ار يبس ـ يهـا  ون هکتـار را خـاک  يليم 5/۸تا متوسط و  کم يشور

اد در ي ـز يبـا شـور   يها خاک). ۱۸و  ۱۶(دهند  يل ميشور تشک

و دشـت   يجنـوب  يساحل يها ، خوزستان و دشتيفلات مرکز

شدن خاک،  ييايقل). ۱۸و  ۱۶(ران قرار دارند يخزر در ا يساحل

هـا   خاکدانـه  يداري ـب ساختمان خـاک و کـاهش پا  يباعث تخر

خـاک   يريپـذ  شيش فرسايشود که ممکن است منجر به افزا يم

   ).۴(گردد  

 يهـا  يژگ ـياز و ي، تابع(Splash erosion) يش پاشمانيفرسا

ن و سـرعت بـاد   ي، پوشـش زم ـ يو بلنـد  يبـارش، خـاک، پسـت   

ن عامل يتر ، مهميپژوهشگران معتقدند که بارندگ ).۲۸( باشد يم

قطرات بـاران  سرعت ضربه . ش خاک استيجاد فرسايموثر در ا

جـاد  يا يجنبش يانرژ يادي، مقدار زياهيسطح بدون پوشش گبه

در آب  يآسـان شود مواد محلول خـاک بـه   يد که باعث مينما يم

 يپژوهش ـ يط ـ) ۲5(مرموت و همکاران ). ۲۲(باران حل شوند 

باشـد   يم ينشان دادند که نرخ پاشمان ذرات، تابع شدت بارندگ

بـا شـدت    يش پاشـمان يفرسـا دند کـه نـرخ   يجه رسين نتيو به ا

شـتر از  يبرابـر ب  ۸/۳) متـر بـر سـاعت    يل ـيم ۱00(اد يز يبارندگ

 شدت افزايش. است) متر بر ساعت يليم ۴0(کم  يشدت بارندگ

 بـه  بيشـتري  انـرژي  بـا  تر درشت قطرات شود مي باعث بارندگي

 پاشـماني  فرسـايش  ميـزان  نتيجه و در کنند برخورد خاك ذرات

نشان دادند کـه  ) ۳۱(و همکاران  يش. )۳( گردد بيشتر مراتب به

ب ي، ضـر يدار ي، نوع خاک به طور معن ـيعلاوه برشدت بارندگ

. دهد ير قرار ميرا تحت تأث يارين شيش بيزان فرسايرواناب و م

 تي ـرگول يريپـذ  شينشان دادند کـه فرسـا  ) ۱۲( سونيام و بوما

ر ي ـنظ ييايميش ـ يتـابع پارامترهـا   يادي ـب نشده تا حـد ز يتخر

) ۸(و همکـاران   يآغاس ـ .م اسـت يسـد  جـذب  نسبت و يشور

 يتبـادل  ميسـد  درصـد  بـه  توجه با را باران قطرات يانرژ اثرات

 جــهينت و نمودنــد يبررســ شيفرســا و يرينفوذپــذ يرو خــاک

 دو يپاشـمان  شيفرسا در باران قطرات يجنبش يانرژ که گرفتند

 مقدار چه هر و است يآب شيفرسا در رواناب يانرژ برابر سه تا

 .اسـت  کمتـر  پاشـمان  يبرا لازم يانرژ زانيم باشد شتريب ميسد

 بـاران  قطرات تأثير درباره كه يپژوهش در) ۹(الدوره و بردفورد 

مانند  عواملي كه افتنديدر دادند، انجام خاك ذرات شدن در جدا

 هـاي  نمـك  ميـزان  و سـديم  مقـدار  آلي، ماده ميزان رس، درصد

  .هستند مؤثر پاشمان بر خاك محلول

ک خـــاک يـــ يش پاشـــمانيفرســـا) ۳۴(وان و همکـــاران 

و  ۲۷، ۱۸، ۹، ۴ يها بيش(يشگاهيط آزمايسول را در شرا ياکس

متـر بـر سـاعت     يليم ۶5ثابت  يتحت شدت بارندگ) درصد ۳۶

ن پـژوهش نشـان داد کـه نـرخ     يج اينتا. قرار دادند يمورد بررس

 ـبـا ز  يب و کنـار يدست ش نييپاشمان ذرات پا ب ياد شـدن ش ـ ي

بـالا دسـت    يش پاشـمان يکه نـرخ فرسـا   يافت در حاليش يافزا

برخورد قطرات  يروهايرات نييل تغيافت که به دليب کاهش يش

، پاشـمان کـل ذرات بـا    يطـور کل ـ باشـد و بـه   يب ميباران با ش

 مقـدار  دار بيش ـ سطوح در. داشت يخط يا ب رابطهيش شيافزا

ب يدسـت ش ـ  نييپـا  بـه  بـاران  قطـرات  برخورد اثر در که يذرات

 پرتـاب  بيبالادسـت ش ـ  بـه  که بود يذرات از شيب شدند پرتاب

. بـود  بيدسـت ش ـ  نييپا سمت به مواد ييجابجا نيبنابرا .شدند

  .افتي شيافزا نسبت نيا بود، شتريب بيش درجه هرچه

 درصد ۷5 حدود درصد، ۱0 بيدر ش که گزارش شده است

و  شـود  يم ـ پرتاب دست نييپا طرف جدا شده به ذرات خاک از

  خـود  محـل  از ذرات خاک جدا شـده  درصد 50 طيشرا نيا در

و  يو تـور  )۲۸(پـارلاک و پـارلاک   . )5( شـد  خواهنـد  جابهجا

 اثـر  در خـاک  ذرات جداشـدن  نـرخ  بـر  بيش ـ اثـر ) ۳۳(پوسن 

 افتنـد کـه  يدر و قرار دادند يبررس مورد را باران قطرات برخورد

ر و يقـد  .ابـد ي يم شيافزا پاشمان نرخ ب،يش درجه شدن اديز با

 سـطوح  يش پاشـمان يفرسـا  کـه  دنديجه رسين نتيبه ا )۲۱(ان يپ
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  ... مطالعه آزمايشگاهي اثر شوري و قليائيت، شيب و شدت

۱۱۹  

  قطـرات  پرتـاب  هي ـزاو يدارا يافق ـ سـطوح دار نسـبت بـه   بيش

باشـند   يب م ـيش ـ بالادست از کمتر ،)بيدست ش نييپا سمتبه(

 مشـابه  قطـرات،  توسـط  ذرات) انتقال نه و( شدن جدا نرخ يول

 در قطرات عتسر عيدار توز بيش در سطوح .است يافق سطوح

  شـتر يب تـر  درشـت  قطـرات  و متفاوت است بيش مختلف جهت

 يش پاشـمان يفرسـا  نيبنابرا شوند يم پرتاب دست نييپا سمتبه

   .است بيشتر از بالادست شيب بيدست ش نييپا

 يزي ـخ ليل س ـيپتانس ـ يکه اسـتان خوزسـتان دارا   يياز آنجا

 اي ـشـور و قل  يهـا  رسد که وجـود خـاک   ينظر ماست به ياديز

اد ي ـز يبا شدت بارنـدگ  ياهيفاقد پوشش گ) درصد ۱۷حدود (

و  يش پاشـمان يجـاد فرسـا  يا يمناسـب بـرا   يا نهيخوزستان، زم

ت ي ـش از اهمين نـوع فرسـا  ي ـن ايبنابرا. ديل فراهم نمايوقوع س

نـه  ين زمي ـدر ا يچ گزارش ـيتاکنون ه. باشد يبرخوردار م يا ژهيو

ر ي ـل به اهداف زين پژوهش جهت نين ايارائه نشده است، بنابرا

  :انجام شد يشگاهيط آزمايها در شرا ن نوع خاکيدر ا

ت بـودن خـاک بـر    ي ـائياثر سطوح مختلف شور و قل يبررس -١

 يش پاشمانينرخ فرسا

ش يو فرسـا  يش پاشـمان يب بر نرخ کل فرسـا ياثر ش يبررس -٢

 بيدست ش نييدر بالادست و پا يپاشمان

  يش پاشمانيبر نرخ فرسا ياثر شدت بارندگ يبررس -۳

  

  هامواد و روش
  يشرح منطقه مورد بررس

 يياي ـاستان خوزستان در جنوب غرب کشور در محـدوده جغراف 

و  يقـه عـرض شـمال   يدق 5درجه و  ۳۳قه تا يدق 5۶درجه و  ۲۹

واقـع   يقه طول شرقيدق ۲۲درجه و  50قه تا يدق ۴۲درجه و  ۴۷

 ۴000ک ي ـرات ارتفاع استان از صفر تا نزدييدامنه تغ. شده است

بـه مسـاحت    يا نوسان دارد و استان را به دو بخـش جلگـه  متر 

 ـ   يلومتر مربع و کوهستانيک ۴۱000حدود  ش از يبـه مسـاحت ب

 اســتان خوزســتان . م کــرده اســتيلــومتر مربــع تقســيک ۲۶000

ج ياد مناطق مختلف و وجود خليعلت وجود اختلاف ارتفاع زبه

ل شده که بخـش  يتشک يگوناگون ييط آب و هوايفارس از شرا

و خشـک و   يابـان يم بياز اقل ـ يا جلگه ياز آن در نواح يا عمده

خشک  يميط اقليل شده و در ارتفاعات به شرايخشک تشک مهين

ن يانگي ـم. کننـد  ير م ـيي ـمرطـوب تغ  مهيف و نيخشک ضع مهيو ن

درجــه  ۳0رمـاه حـدود   يدرجـه حـرارت اسـتان خوزســتان در ت   

. باشـد  يم ـ گـراد  يدرجه سانت ۱0ماه حدود  يگراد و در د يسانت

متـر،   يل ـيم ۱50استان کمتر از  يدر جنوب غرب ين بارندگيانگيم

ش ياستان ب ـ يشمال يها متر، دامنه يليم ۲00ش از يه اهواز بيناح

اسـتان بـه    يمتر و به طرف ارتفاعـات شـمال شـرق    يليم ۳00از 

 يها خاک). ۷(رسد  يمتر م يليم ۱000افته تا به يش يج افزايتدر

و لـوم   يلتي، لوم س ـيلوم رس(ز يبافت ر ياراد ن استان عمدتاًيا

شـور و   يهـا  ها را خـاک  ن خاکيدرصد از ا ۱۷و ) يلتيس يرس

  ). ۲۹(دهد  يل ميتشک يتيائيقل

  

  ييايميو ش يکيزيف يها شيخاک و آزما يبردار نمونه

مرخ خـاک در ارتفاعـات   ين نييه روينمونه خاک از لا ۱00تعداد

و ) مي، ديمرتع، کشاورز(ن گوناگو يها يمختلف استان با کاربر

مـنس بـر   يز يدس ـ ۱۲0تـا   5/0(ت يائيسطوح مختلف شور و قل

، کشـت  )Calcic Haplustepts(تپه  از کشت و صنعت هفت) متر

 Typic(، دشـت آبـادان   )Typic Haplustepts(و صنعت کارون 

Haplosalids(ذه يـــ، دشـــت ا)Typic Haplustepts ،Typic 

Ustifluvent  وTypic Calciustepts(  مزرعــــه دانشــــگاه ،

، غـرب رودخانــه  )Fluventic Haplustepts(ن يرام ـ يکشـاورز 

ــارون  و  Acric Haplaquept ،Oxyaquic Haplustept(کــ

Oxiaquic Ustifluvent (  ــارون ــه ک ــرق رودخان  Typic(و ش

Haplustept ،Typic Aquisalids ،Gypsic Aquisalids 

و پس از انتقـال   )۲(د يبرداشت گرد) Oxyaquic Ustifluventو

 ييايميو ش ـ يک ـيزيف يها شيشگاه، آزمايخاک به آزما يها نمونه

ــانجــام گرد ــتوز. دي ــدازه ذرات ي ــت خــاک(ع ان ــه) باف روش ب

روش كلوخــه و ظــاهري خــاك بــه ي، چگــال)٢0( يهيــدرومتر

) ٢٤(روش الــک تــر هــا بــه خاکدانــه يداريــو پا) ١0(پــارافين 

عصـاره اشـباع خـاك     كيت هدايت الكترييقابل. شد يريگ ندازها

)Electrical Conductivity, EC (سـنج  وسيله دستگاه هـدايت به
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  ۱۳۹۳ پاييز/  نهمشصت و شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۱۲۰  

، مقـدار  )۳۲(، اسيديته خاك در گل اشباع خـاك  )۳0(الكتريكي 

روش تيتراسـيون برگشـتي بـا اسـيد     كربنات كلسـيم معـادل بـه   

روش اسـتخراج  ، ظرفيت تبادل كاتيوني خاك به)۲۷(كلريدريك 

، كـربن  )۱5( ۲/۸ته يديک مولار بـا اس ـ يبا محلول استات سديم 

روش رسـوب در  ، گچ بـه )۳۴(بلاک  -يروش والکآلي خاك به

ــهيزيـــم و مني، مقـــدار کلســـ)۲۷(اســـتن  روش م محلـــول بـ

) ۶( يسـنج  روش شـعله م محلول خاک بهيو سد يکمپلکسومتر

 Sodium Adsorption(م ينسبت جذب سد. ديگرد يريگ اندازه

Ratio, SAR( يتبادلم يو درصد سد )Exchangeable Sodium 

Percentage, ESP( شده محاسـبه   يريگ اندازه يها له دادهيوسبه

و  يآمده چهار سطح شور دست بهج ينتاپس با توجه بهس. شدند

پـس از  ). ۱ جـدول (نظـر گرفتـه شـد    ها در نمونه يت  برايائيقل

 ييها ، نمونه)۱جدول ( SARو  ECها بر اساس  نمونه يجداساز

گر يکـد يکسان با يمقدار ا سطح قرار گرفتند بهيک گروه ي که در

در  يش پاشـمان يفرسـا  يهـا  شياعمال آزما يمخلوط شده و برا

  .دنديآماده گرد يقالب طرح آمار

  

  يش پاشمانينرخ فرسا يشگاهيآزما يريگ اندازه

  (Multiple Splash Set)رهيمتغ چند يدستگاه پاشمان

ره يچندمتغ يدستگاه پاشمان ،ينش پاشمايفرسا يرياندازه گ يبرا

و ســاخته شــده  يطراحــ) ٣0/0٨/١٣٩0-٧٢٤٩٤ ثبـت اختــراع (

ن يسـاز بـاران، تـام   هيستم شبين دستگاه  از سيا). ۱ شکل(است 

سـتم  يس. ل شـده اسـت  ينمونـه تشـک   يب و حرکت چرخش ـيش

 ۳باران شامل پمپ الكتريكي به ارتفـاع هيـدروليكي    يسازهيشب

هـاي تلسـكوپي بـا ارتفـاع قابـل       قه، لولهليتر بر دقي ۱متر و دبي 

 . باشـد  متر، شير كنترل كننـده دبـي و نـازل مـي     ۳تا  5/١ر ازييتغ

کامل باران با نمونه خاک با توجه بـه   يجاد همپوشانيمنظور ابه 

 يطبـق الگـو   متـر  يسـانت  ۱0*۱0(نمونـه   يلندر حـاو يابعاد س ـ

از . دنظـر گرفتـه ش ـ  متـر در  يسانت ۱5قطر نازل ) ۱۹۸۱مورگان، 

ه دادن بـه  ي ـب موردنظر و زاويد شيتول يب براين شيستم تاميس

 نمونــه  يســتم حرکــت چرخشــينمونــه و از س ياســتوانه حــاو

نکه قطرات باران بـه  يا يبرا) ک دستگاه الکتروموتوريله يوسبه(

 يدارا چنـين  همن دستگاه يا. ک نقطه اثبات نکنند، استفاده شدي

استوانه . باشد ياستوانه نمونه م و يدو استوانه شامل استوانه اصل

متر است كه اسـتوانه   يسانت ۳0به ارتفاع و قطر  يا، استوانهياصل

گيـرد و فرسـايش    متر داخل آن قرار مـي  يسانت ۱0نمونه با قطر 

آوري  ن اسـتوانه جمـع  ي ـحاصل از بـاران ايجـاد شـده توسـط ا    

ب و يش ـ يغه به دو بخش بـالا ين استوانه توسط دو تيا. شود مي

تواند پاشمان در بالادست و  يم شده است که ميب تقسين شييپا

در  يدر کـف اسـتوانه اصـل   . ک کنـد ي ـب را تفکين دست شييپا

 ييهـا ب، سـوراخ يش ـ نييب و پـا يش يبالا يهاک از بخشيهر

ن ييه شده که خاک پاشمان شده حاصل در بـالا دسـت و پـا   يتعب

ن ي ـن بـا ا يبنابرا. کنند يم يآورطور مجزا جمعب را بهيدست ش

 يش پاشـمان ي، فرسـا يش پاشمانيتوان، نرخ کل فرسايدستگاه م

 يب و شدت بارندگيب را در شيدست ش نييب و پايبالادست ش

دسـت خـورده و دسـت نخـورده      يهـا خـاک  يمختلف بـر رو 

  .نمود يريگ اندازه

  

   يش پاشمانينرخ فرسا يريگاندازه

وط بـه هـر   مرب ـ يهـا  ، نمونهيش پاشمانيفرسا يريگ اندازه يبرا

ب شـدند و در  ي ـبـا هـم ترک  ) ١جـدول  (ت ي ـائيسطح شور و قل

. دسـت آمـد  هر سطح بـه  يکسان براي يبيک نمونه ترکيت ينها

و  5/۲ يهـا يتکرار، تحت شدت بارندگ ٣در  يبيترک يها نمونه

 ١5و  5 يهـا  بيو ش ـ قـه يدق ۳0قه به مـدت  يمتر بر دق يليم 5/۳

دسـت   نييدست و پاسپس رواناب بخش بالا. درصد قرار گرفتند

درجـه در آون   ١05 يشـد و در دمـا   يآورطور مجـزا جمـع  به

 يو اجـزا  يش پاشـمان يد و نرخ کل فرساين گرديخشک و توز

ش ين آزمـا ي ـدر ا). ٢5(محاسـبه شـد   ١آن با اسـتفاده از رابطـه   

نظـر  در يحـد  ا سرعت چرخش اسـتوانه نمونـه در  يسرعت باد 

بـر سـطح خـاک     ياختکنـو يع ي ـگرفته شد که قطرات باران توز

ک نقطـه ثابـت در   يقطرات به  يداشته باشند و از برخورد متوال

  .شود يريسطح خاک جلوگ

]۱[  u d
t

S s
S

T*A

+
= 

 St  :قـه بـر متـر    يکل برحسب گرم بر دق يش پاشمانينرخ فرسا  
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۱۲۱  

  های منطقه ت خاکيائيسطوح گوناگون شور و قل ١جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

گيري  گيري استوانه نمونه ميله تلسكوپي، چهارچوب، استوانه اصلي و نماي داخلي از نحوه قرار: ره، الفيمتغ چند يدستگاه پاشمان .١شکل 

  سنج روي چهارچوب  گيري شيب ساز ميله تلسكوپي و استوانه اصلي و نحوه قرار الكتروپمپ، قطره: اصلي، ب در داخل استوانه

  

ب برحسـب  يش ـ يوزن خاک پاشمان شـده در بـالا   : Su مربع، 

، حسب گـرم ب برين شييوزن خاک پاشمان شده در پا : Sd، گرم

A :   ر مربـع،  سطح مقطع اسـتوانه نمونـه بـه مت ـT:    زمـان بـارش

 .قهيبرحسب دق

  

  يل  آماريه و تحليتجز

ت ي ـائيو قل يعامل اول شور شامل يل سه عامليش فاکتوريآزما

ــطح   ــار ســـ ؛ SAR ،۱5=EC=۲۴؛ SAR ،۲=EC=۲(در چهـــ

۴۲=SAR ،5۶=EC  ۴۷و=SAR ،۱۱۳=EC) (  عامــل )۱جـدول ،

) قـه يمتر بر دق يليم 5/۳و  5/۲(در دو سطح  يدوم شدت بارندگ

در قالـب طـرح    )درصد ١5و  5(ب با دو سطح يعامل سوم شو 

 ج ينتـا  يمحاسـبات آمـار  . در سه تکرار اجرا شـد  يتصادف کاملاً

ــه ــب ــرميوس ــا له ن  صــورت SPSS/ver.16و  SAS 9.1 يافزاره

 .گرفت
  

  ج و بحثينتا
  خاک يها يژگيو

 از يبرخ ـ انسين و واريانگينه، ميشينه، بير کميمقاد ۲ جدول در

 مطالعه بر اسـاس  مورد يها خاک ييايميوش يکيزيف يها يژگيو

ــور   ــاگون شـ ــطوح گونـ ــائيو قل يسـ ؛SAR ،۲=EC=۲(ت يـ

  تيئايو قل سطح شور

  نيانگي
  

EC  
  )زيمنس بر متر دسي(

SAR ESP )درصد(  

۱ L ۲  ٣  ٢  

۲L  ١5  ٢١  ٢٤  

۳ L  5٤٢  ٤٢  ٦  

۴ L  ٤٧  ٤٧  ١١٣  
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  ۱۳۹۳ پاييز/  نهمشصت و شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۱۲۲  

  
  

نرخ  يبرا) ز، ح، ط( يو شدت بارندگ) د، هـ، و(ت يائيو قل ي، شور)الف، ب، ج(ب يسطوح مختلف ش يها نيانگيسه ميمقا .٢شکل

  درصد 5در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون  با يش پاشمانيدست و کل فرسا نييبالادست، پا يش پاشمانيفرسا

  

۲۴=SAR ،۱5=EC ۴۲؛=SAR ،5۶=EC  ۴۷و=SAR ،

۱۱۳=EC (ت ي ـائيو قل يش سطح شوريبا افزا .است شده آورده

کـاهش   هـا خاکدانهقطر  ين وزنيانگيو م يزان کربن آليخاک، م

ش يخاک سبب افـزا  يپژوهشگران معتقدند که شور. افته استي

گـردد و   يک م ـي ـولوژيزيف يجـاد خشـک  يک و اخا يفشار اسمز

 ياز طرف ـ). ۱(اه را محـدود کنـد   ي ـن ممکن است رشـد گ يبنابرا

 يعن ـين دو عامـل  ي ـشود و ا يم هاخاکدانهم باعث پراکنش يسد

 ـ ش يو پـراکنش سـاختمان خـاک در اثـر افـزا      يکاهش کربن آل

 ـيانگيو کاهش م هاخاکدانه يداريم، سبب ناپايسد قطـر   ين وزن

ت ي ـزان قابلي ـن ميب ـ ياديز يمنف يبستگ هم. گردد يم اهخاکدانه

ک درصـد بـا   ي ـ يدر سطح آمار( يو کربن آل يکيت الکتريهدا

۷۳/0- =r (ـ ييبالا يمنف يبستگ همز يو ن  در ( MWDو  ECن يب

 چنـين  هـم . وجـود داشـت  ) r=-۸/0ک درصد بـا  ي يسطح آمار

 ـ ESPزان ين ميب يبستگ هم ک ي ـ يدر سـطح آمـار  ( يو کربن آل

 يدر سطح آمـار ( MWDو  ESPن يز بيو ن) r=-۷۹/0با  درصد

ن رونـد در مـورد   يهم ـ .وجـود داشـت  ) r=-۸۷/0ک درصد با ي

ز ين پارامتر نيرا که ايد، زينما يز صدق مين يونيت تبادل کاتيظرف

ن دو پـارامتر  ين ايب يدار يمعن يبستگ هماست و  يتابع کربن آل

و  يدنـون ). r=۴/0ک درصـد بـا   ي يدر سطح آمار(مشاهده شد 

 هـا خاکدانـه  يداري ـدند کـه پا يجه رس ـين نتيبه ا) ۱۷(همکاران 

و  يظاهر يچگال .خاک دارد يزان ماده آليبا م ياديز يبستگ هم

  .اند از خود نشان نداده يم روند خاصيکربنات کلس
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۱۲۳  
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  ۱۳۹۳ پاييز/  نهمشصت و شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۱۲۴  

ت يائيو قل يو شور يب، شدت بارندگياثر سطوح مختلف ش

  يش پاشمانيبر نرخ فرسا

ن جدول يا. آمده است ۳ جدولها در  انس دادهيه واريج تجزينتا

ب بر نـرخ  ين دو سطح شيب يدار يدهد که اختلاف معن ينشان م

 يش پاشمانيدست و کل فرسا نييبالادست، پا يش پاشمانيفرسا

شـود   يمشاهده م) الف، ب ، ج( ۲با توجه به شکل . وجود دارد

ن يب ـ ينش پاشـما يدست و کل فرسا نييش بالادست، پايکه فرسا

ش يفرسا. دارند يدار يدرصد اختلاف معن ۱5و  5ب يسطوح ش

 يش پاشـمان يبرابـر، فرسـا   ۹۹/۱درصد  ۱5ب يدست در ش نييپا

برابر نسـبت   ۶۸/۱ يش پاشمانيبرابر و کل فرسا ۱۲/۱بالادست 

درصـد نـرخ    5ب يدر ش ـ. ش داشته استيدرصد افزا 5ب يبه ش

قه بوده که يگرم بر متر مربع بر دق ۱/۹ب يپاشمان در بالادست ش

) گرم بـر متـر مربـع در دقيقـه     ۴/۱۶(ب ين شييار کمتر از پايبس

ب يدست ش ـ نييدهد که نرخ پاشمان در پا ين نشان ميا. باشد يم

هم ) ۳5(وان و همکاران . باشد يب ميشتر از بالادست شيار بيبس

ش يبـا افـزا  دند کـه  يجه رسين نتيبه ا يشگاهيآزما يا در مطالعه

شـود و   يادتر م ـي ـز يش پاشـمان يدرصد فرسـا  ۳۶به  ۴ب از يش

ش يبا افزا .شتر از بالادست استيدست ب نييپا يش پاشمانيفرسا

 شـتر نسـبت   يب يکيزيجاذبه، ذرات با وزن ف يروير نيب و تاثيش

 چنـين  همکنند و  يب حرکت مين شييشتر به پاير ذرات، بيسابه

ش از يشوند ب ـ ين پرتاب مييان به پاکه در اثر پاشم يتعداد ذرات

علـت  را بهيشوند ز يسمت بالا پرتاب ماست که به يتعداد ذرات

از دارند تـا بتواننـد   ين ياديز يروين، ذرات به نيجاذبه زم يروين

دار، بيدر سطوح ش ـ يو از طرف. ب حرکت کننديبه بالادست ش

از گـذارد کمتـر   يب اثـر م ـ يش ـ ياز قطره باران که در بالا يوزن

 ـ ي، از ا)۳۳(ب است ين شييپا کـه   ينرو تعـداد ذرات و وزن ذرات

. ب اسـت يش ـ يشـتر از بـالا  يشـوند ب  يب پرتاب م ـين شييبه پا

ن ي ـب است و ايش يشتر از بالايب بين شيين پاشمان به پايبنابرا

و همکـاران   يج بانسينتا. ابدي يش ميب افزايش شينسبت با افزا

شـتر از  يب بين دست ش ـيير پازان پاشمان دينشان داد که م) ۱۱(

ان کردند يب) ۲۱(ن يو پا يريقد چنين همب است و يبالادست ش

. شوند ين دست پرتاب مييسمت پاشتر بهيتر ب که قطرات درشت

  .شتر استين بييلذا، پاشمان رو به پا

بـر   ١L ،٢L،٣L،۴Lت شامليائياثر سطوح مختلف شور و قل

ش يو کـل فرسـا   دسـت  نييبالادست، پـا  يش پاشمانينرخ فرسا

همانگونه ). ۳جدول (دار شد  يک درصد معنيدر سطح  يپاشمان

 ۲L، ۳L شود در سه سطح يمشاهده م) د، هـ، و( ۲که در شکل 

و  ۷۸/۱، ۴5/۱بالادســت،  يش پاشــمانيب فرســايــبــه ترت ۴L و

 ۷۶/۱و  ۷۹/۱، 5/۱دسـت،   نييپـا  يش پاشـمان يبرابر، فرسا ۲۸/۲

برابـر  نسـبت    ۹/۱و  ۷۹/۱، ۴۹/۱کل،  يش پاشمانيبرابر و فرسا

تفـاوت   چنـين  هم. ش نشان داده استيافزا ۱L به خاک با سطح

ش ين دسـت و کـل فرسـا   ييپـا  يش پاشـمان ين فرسـا يانگين ميب

دار شـد   يمعن ـ ۲L و ۱L با دو سـطح  ۴L و ۳L سطوح يپاشمان

ن اسـت کـه در   ي ـدهنـده ا  ج نشـان ين نتـا يا). د، هـ، و: ۲شکل (

ش يهـا و افـزا   دانـه م در پراکنش خـاک ياد، اثر سديز يها يشور

) ۸(و همکـاران   يج آغاس ـينتا. ابدي يکاهش م يش پاشمانيفرسا

ش يم بـر فرسـا  يزان سـد يو م ين مطلب است که شوريانگر ايب

  .ج مطابقت داردين نتايثرند که با اؤم يپاشمان

ن يب ـ يدار يدهد که اختلاف معن ينشان م ۳جدول  چنين هم

در  .ک درصـد وجـود دارد  ي ـسـطح  در  ين دو شدت بارنـدگ يا

 يش پاشـمان ينـرخ فرسـا   يزان بارنـدگ يش ميبا افزا) ز( ۲شکل 

 ۴۴/۱قه يعني يگرم بر متر مربع در دق 5/۱۱به  ۹۷/۷بالادست از 

مشـاهده  ) ح(۲طور كه در شـکل  همان. افته استيش يبرابر افزا

از  يش شدت بارندگيب، با افزايدست ش نييش پايشود فرسا مي

ش يبرابـر افـزا   ۷۱/۱قه يعني يگرم بر متر مربع بر دق ۳۱به  ۱/۱۸

نـرخ کـل    يش شـدت بارنـدگ  ي، بـا افـزا  )ط( ۲در شکل . افتي

 ـا. افـت يش يبرابـر افـزا   ۶۳/۱پاشمان ذرات خاک  ج بـا  ين نتـا ي

، مـا و  )5( يرفـاه . ن مطابقـت دارد ير محقق ـيسـا  يهـا  پژوهش

 يهـا  پـژوهش  يط ـ) ۲5(و مرموت و همکـاران  ) ۲۳(همکاران 

شتر يب يدند که هرچه شدت بارندگيجه رسين نتيم شده به اانجا

بـا   يبارش ـ يش پاشـمان يفرسـا . گـردد  يشتر ميشود، قطر قطره ب

 ۴0 يبرابـر شـدت بارنـدگ    ۸/۳متر بر سـاعت   يليم ۱00شدت 

هم ) ۲۱(ان ير و پيج قدينتا ياز طرف. باشد يمتر بر ساعت م يليم

  دسـت   نييپـا  يمانش پاش ـيد که فرسـا ينما يد مييج را تأين نتايا
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  ... مطالعه آزمايشگاهي اثر شوري و قليائيت، شيب و شدت

۱۲۵  

  مورد مطالعه يها عامل) ن مربعاتيانگيم(انس يه واريج تجزينتا .٣جدول 

  ن مربعاتيانگيم    

  کل پاشمان  بيدست ش نييپا  بيبالادست ش  يدرجه آزاد  

  ٩5/٣٦55**  ٤٤/٣١٨٨**  ٩٨/١5*  ١  بيش

  ١٧/٣٢٣٩**  ٤٧/١٩٩٤**  ١٧/١50**  ١  يشدت بارندگ

  ١٩/٩٦5**  ٦٨/١٢٧٩**  ٧0/١٢5**  ٣  تيائيشور و قل

ns  ١  يشدت بارندگ - بيش
0٣5/0  *٣٧/١00  ns٦٣/٩٦  

ns  ٣  تيائيشور و قل - بيش
0١5/٧/٢**  ٦0٣  **

5٤/٢٣٤  

**  ٣0/١5٧**  ٤٩/٨*  ٣  تيائيشور و قل -يشدت بارندگ
0٩/٢٣٨  

  ٤٤/٢٤١**  ٦0/١٧٣**  ٩٩/٩*  ٣  تيائيشور و قل -يشدت بارندگ - بيش

  ٩٦٩/٢٧  ٦5/١٦  ٧٩/٢  ۳۲  خطا

  ٤٢/١5  ٦٢/١٦  ١٦/١٧    )CV%(رات ييب تغيضر
  دار يرمعنيغ nsو % 5دار در سطح  يمعن *%  ۱دار در سطح  يمعن **

  

  بـالا،   يهـا  يشدت بارنـدگ  .باشد يش بالادست ميشتر از فرسايب

ش ذرات خـاک و  يقطرات باران در جدا ييش توانايعلت افزابه

  ش يذرات درشـت تـر، پاشـمان افـزا     يريپذشيش جدايز افزاين

) ۱۹(و فرنانـدز و همکـاران   ) ۳(ان و همکـاران  يخالـد . ابدييم

  . را گزارش کردند يج مشابهينتا

  

-يت، شدت بارندگيائيو قل يشور -بياثر متقابل ش يبررس

ت يائيو قل يشور -يشدت بارندگ-بيت و شيائيو قل يشور

    يش پاشمانيبر فرسا

ــائياثــر متقابــل شــور و قل ــر فرســايت و شــي  يش پاشــمانيب ب

درصـد   ۱ يدر سـطح آمـار   يش پاشمانيدست و کل فرسا نييپا

ش يفرسـا  ين اثـر متقابـل بـرا   ي ـا يول). ۳جدول (دار شد  يمعن

فقط در ) الف( ۳اساس شکل بر. دار نشد يبالادست معن يپاشمان

دار وجود دارد  يب اختلاف معنين سطوح مختلف شيب ۲Lسطح

د و نـرخ  ي ـمشاهده نگرد يدار يش معنيه سطوح افزايدر بق يول

دار نشدن اثـر   ين خود باعث معنيکسان بود که ايبا يش تقريافزا

 ۳ شکلطبق  چنين هم). ۳جدول (د يگرد يب و شوريمتقابل ش

 ت از سطحيائيزان شور و قليش ميدرصد با افزا 5ب يدر ش) ب(

۱L ۴ به سطحL ش يبرابر افزا 5/۱دست  نييپا يش پاشمانيفرسا

ش نـرخ پاشـمان   يرصـد افـزا  د ۱5ب يکه در ش ـ يافت در حالي

دهـد کـه    ينشان م) ج( ۳شکل . برابر بوده است ۹/۱دست  نييپا

   از ســطح يزان شــوريــش ميدرصــد بــا افــزا   5ب يدر شــ

۱L ۴ به سطحL  افـت در  يش يبرابـر افـزا   ۸۴/۱نرخ پاشمان کل

 ۹5/۱زان ي ـدرصد نرخ پاشمان کل بـه م  ۱5ب يکه در ش يصورت

دست  نييبالادست، پا يپاشمانش يفرسا. افته استيش يبرابر افزا

ب يش شيبا افزا ۴L و ۲L، ۳L در سطح يش پاشمانيو کل فرسا

دست  نييبرابر، در پا ۹5/0و  ۱۳/۱، ۳۸/۱ب در بالادست يبه ترت

 ۸۸/۱، ۱۹/۲ يش پاشـمان يبرابر و کل فرسا ۷۱/۱و  ۳۱/۲، ۶۳/۲

ج نشـان داده  يسـات نتـا  يمقا.  ش داشـته اسـت  يبرابر افزا ۴/۱و 

ن نرخ پاشمان را بـا  يشتريب ۲L تيائيو قل يطح شوراست که س

  .ب نشان داده استيش شيافزا

ش يبـر فرسـا   يت و شـدت بارنـدگ  ي ـائياثر متقابل شور و قل

ب ي ـترتبه يش پاشمانيدست و کل فرسا نييبالادست، پا يپاشمان

در ). ۳جـدول  (دار شـد   يدرصد معن ـ ۱و  ۱، 5 يدر سطح آمار

و اجـزاء   يش پاشـمان يفرسا يش شدت بارندگيبا افزا L1سطح 

 ـ   يدار يش معن ـيآن افزا    يش پاشـمان يفرسـا  ينداشـته اسـت ول
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  ۱۳۹۳ پاييز/  نهمشصت و شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۱۲۶  

  
  

ش ينرخ فرسا يبرا) د، هـ، و(ت يائيو قل يشور ×ي، شدت بارندگ)الف، ب، ج(ت يائيو قل يشور×بين اثر متقابل شيانگيسه ميمقا .٣شکل 

  درصد 5در سطح احتمال  LSDدست و کل با استفاده از آزمون  نييبالادست، پا يپاشمان

  

 ۲L ،۳L در سـطح  يش پاشمانيدست و کل فرسا نييبالادست، پا

، ۶/۱ب در بالادسـت  ي ـبـه ترت  يش شدت بارنـدگ يبا افزا  ۴Lو 

برابـر و   ۷/۱و  0۷/۲، ۷۶/۱دسـت   نييبرابر، در پـا  ۳۴/۱و  ۶۱/۱

سـطح  برابر نسبت به 5۷/۱و  ۹۳/۱، ۷۱/۱ يش پاشمانيکل فرسا

۱L مشـاهده  ) د( ۳طور که در شـکل   همان .استش داشته يافزا

ش شـدت  يبا افزا ۴Lو  ۱L ،۲L  ،۳Lب در سطح يترتشود به يم

بالادسـت   يقه نرخ پاشمانيمتر بر دق يليم 5/۳تا  5/۲از  يبارندگ

ن نشان يا. افته استيش يبرابر افزا ۳/۱و  ۶/۱، ۶/۱، ۲/۱زان يمبه

بالادسـت  ش نـرخ پاشـمان   يافـزا  ۳Lو  ۲Lدهد که در سطح  يم

) ، هـ ـ۳شکل(ب يدست ش نييدر  پا چنين هم. حداکثر بوده است

، يش شدت بارنـدگ يت با افزايائيو قل يدر سطوح مختلف شور

، ۷۶/۱، ۲/۱زان ي ـمب بهيترتدست به نييپا يش پاشمانينرخ فرسا

،  ۱L  ،۲L يدر سـطوح شـور  .  افته اسـت يش يافزا ۷/۱و  ۱/۲

۳L  ۴وL متـر بـر    يل ـيم 5/۳بـه   5/۲از  يش شدت بارندگيافزا
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  ... مطالعه آزمايشگاهي اثر شوري و قليائيت، شيب و شدت

۱۲۷  

زان ي ـبـه م ) ، و۳شـکل (ش نرخ کل پاشـمان  يقه، منجر به افزايدق

در سـطح   يطـور کل ـ به. ده استيبرابرگرد 5/۱و  ۹/۱، ۷/۱، ۲/۱

نـرخ پاشـمان    يش شدت بارنـدگ ي، با افزا ۳Lت يائيو قل يشور

دست و نرخ کل پاشمان نسـبت   نييبالادست و پا يها در قسمت

تـوان گفـت کـه     يجـه م ـ يدر نت. بوده استشتر يگر بيسطوح دبه

منس بر متر نـه  يز يدس 5۶ش از يت به بيا ئيو قل يش شوريافزا

دنـد، بلکـه   ينگرد يش پاشمانيدار فرسا يش معنيتنها باعث افزا

دانشمندان نشـان   ياريبس. از خود نشان داده است يروند کاهش

کننده  نييتع ين فاکتورهايتر از مهم يکي يدادند که مقدار ماده آل

نشان ) ۱۴(کانتن و همکاران . در خاک است هاخاکدانه يداريپا

با تعداد قطرات باران  يمثبت يخاک رابطه خط يدادند که ماده آل

مورد مطالعـه   يها خاک. ها دارد شکستن خاکدانه ياز برايمورد ن

کـه   ي، زمـان يبه طـور کل ـ . باشند يم يماده آل يمقدار کم يدارا

در تـوده   يرات حجم ـيي ـجاد تغيباعث ا اد باشد،يخاک ز يشور

 خاکدانـه  يداري، پايشود و با توجه به کم بودن ماده آل يخاک م

ستاله شدن نمـک  يمکرر انحلال و کر يها چرخه. ابدي يکاهش م

ر يند تر و خشک شدن، ساختمان خاک را تحت تأثيدر طول فرآ

دهـد   يش کاهش م ـيقرار داده و مقاومت خاک را نسبت به فرسا

)۱5.(   

  

   يريگ جهينت

 ـ   يائيو قل يش شوريافزا ت ي ـ، ظرفيت موجـب کـاهش کـربن آل

ش يد و نـرخ کـل فرسـا   يخاکدانه گرد يداريو پا يونيتبادل کات

ب، يش ش ـيدسـت بـا افـزا    نييش بالادست و پـا ي، فرسايپاشمان

افتـه اسـت و نـرخ    يش يت افـزا ي ـائيو شور و قل يشدت بارندگ

اثرات . ديبالادست گردشتر از يب، بيدست ش نييپاشمان ذرات پا

ش يت بـر فرسـا  ي ـائيو قل يو شور يب، شدت بارندگيمتقابل ش

ت ي ـائيدر سطوح مختلف شور و قل. دار بوده است يمعن يپاشمان

ش يزان فرسـا ي ـ، ميش شدت بارنـدگ يز افزايب و نيش شيبا افزا

ن يبنـابرا . داشـته اسـت   يدار يش معن ـيآن افزا يپاشمان و اجزا

شـور و   يش در اراض ـين نوع فرسايتر از مهم يش پاشمانيفرسا

 يهيباشـد و تـوج   ياد م ـي ـز يخوزستان با شدت بارندگ يتيائيقل

  .تواند باشد ين استان ميا يزيخ ليس يبرا

  

 منابع مورد استفاده

 .اصفهان .انتشارات نشر ارکان. )و اصلاح آنها(هاي شور و قليائيتي  خاک. ۱۳۷۶. نوربخش. پور، و ف يمجتب. ، ر.، ميونياف .۱

. در اسـتان خوزسـتان  ) Toposequence( يو بلنـد  يف پسـت ي ـک ردي ـهـا در   مطالعه تکامل خاک. ۱۳۹0. انيناد. و ح. ، سيجعفر .۲

 . ن خوزستانيرام يعيو منابع طب يدانشگاه کشاورز. ۸5-۱۷گزارش نهايي طرح شماره 

 ي مجلـه . در اسـتان کردسـتان   يا شدت بارندگو رابطه آن ب يش پاشمانيفرسا يريگ اندازه. ۱۳۸۹. ييشاهو. ص. و س. ان، حيخالد .۳

  .۱۹-۲۴): ۶(۴ران يپژوهش آب ا

اب حاصـله در سـه   يت پايفي، انتقال رسوب و کيريپذ شيت بر فرسايائيو قل ياثر شور. ۱۳۸۶. نيحس. و ج يريقد. ، ح.پور، ا يدرد .۴

 . ۴۱-5۲): ۴(۱۴ابع طبيعي گرگان دانشگاه علوم كشاورزي و من. يعيو منابع طب يعلوم کشاورز ي مجله. نوع خاک مختلف

 .تهران. انتشارات دانشگاه تهران. چاپ ششم. فرسايش آبي و کنترل آن.  ۱۳۸۸. ، حيرفاه .۵

 . تهران. انتشارات آييژ. آناليز خاك و گياه. ۱۳۸5. شاهي، ج غازان .۶

علوم و  ي مجله. زهييپا ين وقوع رگبارهازما يسالانه استان خوزستان از رو يبارندگ ينيب شيپ. ۱۳۸۳. سپاسخواه. و ع. م. ، ميقاسم .۷

 . ۱-۱0):۱(۸ يعيو منابع طب يفنون کشاورز
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