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1- Introduction 

Evaluating soil stability indices are vital for understanding soil health and managing erosion risks. Soil stability 

is influenced mostly by soil organic carbon (SOC), water dispersible clay (WDC) and water dispersible silt 

(WDSi) content and can be estimated by some indices such as dispersion ratio (DR), clay dispersion ratio (CDR), 

clay flocculation index (CFI), structural stability index (SSI) and soil erodibility factor (K ). Soil organic carbon 

is considered as a very valuable and key resource for estimation of soil erosion. Organic carbon plays a key role 

in soil resistance to erosive factors and soil structure stability. Studying the factors affecting soil erosion and 

identifying areas prone to erosion is essential for proper soil management and use, optimal allocation of soil and 

water resources, pollution prevention and loss of these two very valuable resources. Therefore, this research was 

conducted to investigate the distribution of organic carbon and some physical properties related to soil stability 

in the Ivrig region of Ardabil. 

2- Methodology 

This research was conducted on agricultural lands of Ivrig village of Hir in Ardabil (with a geographical location 

of 38º 10' north latitude and 48º 31' east). Wheat, barley, potatoes, beans, alfalfa, and chickpeas were the dominant 

cultivated crops. The average, minimum and maximum annual temperature is 9.8, 3.4 and 15.7 C0, respectively, 

and its annual rainfall is 287.1 mm. 100 soil samples (0-30 cm) were collected from agricultural lands in a nearly 

regular and undisturbed grid pattern. After air drying and passing through a sieve, moisture (ɵm), organic carbon 

and soil texture were measured by weighting, walkely-black and hydrometer methods. Also, water dispersible 

clay and silt were measured by hydrometer method without hexametaphosphate. Soil stability indices (DR, CDR, 

CFI, SSI) and soil erodibility factor (K) were calculated using related equations. Pearson correlation was also 

established between output data using SPSS and a parameter classification map was drawn using Arc GIS 

software. 

3- Results 

Results showed that average values of  OC, WDC and WDSi content were 0.79, 12 and 45 %.  The organic 

carbon content in 76 % of studied soils was lower than 1 %. Soil stability indices calculated as 0.93, 0.47, 0.53 

and 2.23 percentage for DR, CDR, CFI and SSI, respectively. The average content of soil erodibility content (K) 

was calculated 0.310. The lower values of  DR, CDR, WDC, WDSi and K indices and, in contrast, the higher 

values of SSI, CFI and OC indices refers to high soil stability and high resistance to erosion. The results of 

 
*Corresponding Author: goli@uma.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

4.
4.

14
6 

] 

                             1 / 22

http://magazine.hormozgan.ac.ir/
mailto:goli@uma.ac.ir
https://orcid.org/0009-0003-4690-7935
https://orcid.org/0000-0002-6050-8557
https://orcid.org/0009-0007-5610-0026
https://orcid.org/0009-0002-3964-0542
http://dx.doi.org/10.61186/jeer.14.4.146


Environmental Erosion Research  Vol:55(14:4), Winter 2025, 146-167 

 

147 

 

Pearson's correlation showed that there is a negative and significant correlation between soil organic carbon and 

sand and the dispersion ratio (DR).  In contrast, there was a positive and significant correlation between soil 

organic carbon and total silt and soil structural stability index (SSI) at the probability level of 1 %.  In our research, 

a negative and significant correlation was found between the soil erodibility factor (K) and DR index and total 

sand at the probability level of 1%. Soil erodibility factor (K) significantly correlated with total and water 

dispersible (WDSi) silt at the probability level of 1%.   

4- Discussion & Conclusions 

Organic carbon is depleted in Ivrig agricultural soils over time (OC<1 in 76 % of soils). Therefore, it is 

expected that the soil aggregation process is weak in this area and even according to the results of the 

experiments, it is possible to assume that some soil aggregates have disintegrated. For these reasons, the 

amount of water dispersible clay and silt was high in the studied samples. The stability and strength of 

the soil enhances by increasing the amount of SSI, CFI, and OC indices and decreasing the amount of 

DR, CDR, WDC, WDSi, and K indices. Therefore, soils with high structural stability are resistant to 

erosion. According to our data (lower values for SSI, CFI and OC), it can be concluded that the soil 

structure was weak in Ivrig region soils and these lands are highly vulnerable to erosion factors because 

of higher values for DR, CDR, WDC, WDSi and soil erodibility factor (K). It seems that organic carbon 

affects all the studied parameters and indicators and increases the soil's resistance to erosion by increasing 

the stability of the soil. Increasing soil organic carbon and adopting appropriate agricultural management, 

including the use of cultivation methods without tillage and minimal tillage, are suitable solutions to 

protect these lands. 

 

Key Words: Water dispersible clay and silt, soil organic carbon, soil stability, soil erosion.    
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آلی و برخی خصوصیات فیزیکی مرتبط با پایداری خاک در منطقه  بررسی توزیع کربن
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 چکیده 

های پایداری برای سامم  خاک و مدیری  خطرا  فرساایش ایا ی اسا ا پایداری خاک و  ن ی   مطالعه شااخ 

( متاثر شاده و از روی برخی WDSi و  WDCاساتعداد فرساایش ارا ای از کرب  آلی، ر  و سایل   ابل انتشاار در آ  )

و شاخ   (CFI(، شااخ  انعقاد ر  )CDR(، نساب  پراکندگی ر  )DRنساب  پراکندگی)  هایشااخ ها مانند شااخ 

 وزیع   با هدف بررسای  بنابرای ، ای  پژوهش شاودا ن ی  زده می( K)  ( و فرساایش پییری خاکSSI)پایداری سااخت ان  

ن ونه   100 عداد انجام شادا لیا، کرب  آلی و برخی خصاویایا  فیکیکی مر بب با پایداری خاک در منطقه ایوریق اردبیل 

پس ثب  گردیدا  GPS وساب و منتصاا  غررافیایی    ایوریق  هیه منطقههای کشااورزی  از زمی  ساانتی متر( 30)یارر  ا 

در رطوب  غرمی، کرب  آلی، باف  خاک، ر  و سایل   ابل انتشاار در آ   و عبور دادن از ال ،  کردن از هوا خشا  

ه بساتگی پیرساون    ،در نهای  امحاسابه گردید Kو  SSIو  CFIو   CDRو    DR هایساسس شااخ   گیری واندازهبنش ریک  

رسا  شادا نتای   ARC GISبندی پارامترها با اساتراده از نرم افکار  بر رار و نقشاه کم   SPSS  های خروغی  وساببی  داده

 منطقه به  ر یب برابر ن ونه از 100 در Kو    OC  ،WDC،WDSi ، DR  ،CDR  ،CFI  ،SSIمقادیر میانگی  نشااان داد که  

باشدا میمگاگرم ساع  در هکتار بر مگاژول میلی متر در هکتار  310/0درید و    23/2،  53/0،  47/0،  93/0، 45،  12،  79/0

و  27، 2، 06/0،  73/0به  ر یب برابر    Kو    WDSiو    WDCو    CDRو  DRادا ل مقادیر به دسا  آمده برای پارامترهای 

بود،   56/1و  94/0،  45/4باه  ر یاب برابر    OCو    CFIو    SSIبود و ااداکرر مقاادیر باه دساا  آماده برای پاارامترهاای   47/0

هر چه میکان    ،ک تر باشاد و در مقابل Kو   WDSiو    WDCو   CDRو    DRهای  هر چه میکان شااخ لازم به ذکر اسا   

با  وغه به   بیشاتر باشاد، پایداری خاک بالا بوده و در برابر فرساایش مقاوم  بیشاتری داردا  OCو    CFIو   SSI   هایشااخ 

و ای  ارا ی در برابر عوامل فرسایشی به شد   بوده وان نتیجه گرف  که پایداری خاک در ای  منطقه  عیف ها، میداده

و با بالا بردن  دهد  های مورد مطالعه را  ح   أثیر خود  رار میکرب  آلی   امی پارامترها و شااخ داباشانپییر میآسایب

 ادهدیم شیخاک را افکا یداری، پا یشیمقاوم  خاک در برابر عوامل فرسا

 

ر  و سیل   ابل انتشار در آ ، کرب  آلی خاک، پایداری خاک، فرسایش خاک: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

سطح غهانی، شناسایی مشکم  و استعدادهای  افکایش روزافکون غ عی  و در نتیجه افکایش  قا ا برای مواد غیایی در  

  ییبالا  هی مه  اس  که با ایف لا   یطیمح  س یمسئله ز   ی خاک    شیفرسا  ن ایداموغود در ارا ی زراعی را  روری می

بهره،  خاک و     یریک  ، یکشاورز  ی وربر  اکوسمنابع خاک  آلی  گیاردا  یم  ری أث  ست  یآ  و سمم   در  خاک  مواد 

نتیجه  شکیل خاکدانهفرآیندهای منتلف   نظیر ه اوری و چسبندگی ذرا  خاک و در  ها، کم  شدن عنایر  خاک 

 Lipiec et) أمی  بنشی از عنایر غیایی مورد نیاز گیاهان نقش دارد    و  غیایی، افکایش ظرفی   بادل کا یونی در خاک

al, 2021)  نظیر  کرب  آلی در اکرر خاکک بود  ا ناپایداری ساخت ان خاک و فرسایش  های کشور مشکم ی   راک ، 

 اآوردبه وغود می خاک

هستندا   یا  یا  شیخطرا  فرسا   یر یدرک سمم  خاک و مد  یخاک برا  یداریو پا  شیفرسا  یهاشاخ مطالعه  

برا  ییکه نشان دهنده  وانا  مه ی اس  شاخ   (1AS)خاکدانه ها    یداریپا برابر فرسا  یخاک  اس ا    شیمقاوم  در 

ا کنندیم  بیانرا     یاستراده از زم  یهاوهیرطوب  و ش  یا، از غ له باف  خاک، محتوASمطالعا  منتلف عوامل موثر بر

 وان به  می  پییری خاک،فرسایشهای مه   أثیرگیار در سنجش پایداری خاک و  ن ی   از غ له پارامترها و شاخ 

اشاره   6Kو    5ISSو  4ICFو    3CDRو    2DRهای  سیل   ابل انتشار در آ  و شاخ   باف  خاک، ر  وآلی خاک،  کرب 

ها خاکدانه  (اDeborah et al, 2024) خاک دارند  پییری  و فرسایشکرد که هر کدام از ای  موارد  أثیر خایی بر پایداری  

آیند، ذرا  خاک به وسیله مواد آلی و غیرآلی به وغود میباشند و از ه اوری و به ه  چسبیدن  ذرا  ثانویه خاک می

ها از نظر  رسیب کرب  و ارظ کرب  پییردا پایداری و استحکام خاکدانههای منتلری  أثیر میکه ای  ع ل از بره کنش

های لومی و رسی، ار باط مستقی ی ها در خاک(ا پایداری خاکدانهAbrar et al, 2020باشد )آلی در خاک بسیار مه  می

 (. Sayara et al, 2020)دارد خاک موادآلی مقدار و نوع با 

پراکنش و انتشاار ر  و سایل  موغب فروپاشای سااخت ان خاک و در پی آن انساداد منافی ریک و درشا ، ر اب  با  

ها، ایجاد ساله و سارتی در خاک، کاهش نروذپییری  ریشاه گیاهان برای عنایار غیایی به عل  ساطح ویژه بالای ر 

 ( Rengasmy, 1982)گردد یش خاک و اختمل در فرآیند  هیه بستر بیر میاخاک، فرس

خاک    یریاس  که ک یمنتلر یکیولوژیو ب ییای یش  ،یکیکیف  یخاک شامل پارامترها  یداریپا یهاشاخ  یابیارز

را به   خاک  یداریپا  یاه  ریا مطالعا  اخکندیرا منعکس م  بیو  نر شیمقاوم  در برابر فرسااا  یآن برا  یو ظرف

 اکنندیمؤثر آن در اال ظهور هستند، برغسته م یابیارز یکه برا یانوآورانه یهابا روش  ،یدیشاخ  کل   یعنوان 

Rosta  ( در بررسای  أثیر مواد آلی و  رکیبا  معدنی کلسای  دار بر  وزیع اندازه2012و ه کاران )ها و ای خاکدانه

میکان ر   ابل پراکنش در ی  خاک سادی ی نشاان دادند که اساتراده  وام از موادآلی ه راه با گر در افکایش پایداری  

و   Ahukaemereها از طریق ه اوری ذرا  ر   أثیر داردا در پژوهشای دیگر که  وساب و ه چنی   شاکیل خاکدانه

 

1- Aggregate Stability 
2- Dispersion ratio 

3- Clay dispersion ratio 

4- Clay flocculation index 

5- Structural stability 

6- Soil erodibility  
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که  ها در مناطق غنو  شاار ی نیجریه انجام شااد، نتای  نشااان داد( با هدف ارزیابی پایداری خاکدانه2020ه کاران )

  ی هاایژگیهاا و وخااکاداناه  یداریاپاا   ییدر  ع  ینقش مه   ،ی خااکآل  رب ک  ر  و  مقادار  خااک، از غ لاه  بیا رک

با هدف ارزیابی  Handayani & Widiastuti  (2022 )ای که  وسااب  در مطاالعاه  منتلف داردا  یهادر مکاان  یکیژئو کن

 یه بساتگزدایی شاده در کشاور اندونکی انجام شاد، نتای  نشاان دهنده غنگلهای  های پایداری خاک در زمی شااخ 

  ی داریبالا ر، ساااختار و پا یکرب  آل  یمحتوا  ای کهبود به گونهها  خاکدانه  یداریخاک و پا  یکرب  آل  یببساایار بالا 

 شدامنجر به افکایش مقاوم  خاک در برابر عوامل فرسایش دهنده میو  دادیم شیخاک را افکا

شاناخ  و مطالعه عوامل  أثیرگیار بر فرساایش خاک و شاناساایی مناطق مساتعد فرساایش برای ا ناذ مدیری  و 

کاربری مناساب و اساتراده بهینه از منابع خاکی و آبی و غلوگیری از آلودگی و از بی  رفت  ای  دو منبع بسایار ارزشا ند 

آلی و برخی خصااویاایا  فیکیکی مر بب با ی  وزیع مادهبررسااامری  ااروری اساا ، بنابرای  ای  پژوهش با هدف 

ارا اای زراعی روسااتای ایوریق  در  Kو   WDC،WDSi ،  DR ،CDR  ،CFI ،SSIهای پایداری خاک از غ له شاااخ 

 شهرستان هیراردبیل انجام گرف ا

 مواد و روش -2

 مورد مطالعه  ةمنطق  -2-1

و  یعرض شا ال  قهید   10درغه و   38  ییایغرراف  مو عی با) ریشاهر ه  قیوریا  یروساتا یزراع  یارا ادر ای  مطالعه  

ای  منطقه دارای کاربری  انتنا  شاادا    یبه عنوان منطقه مطالعا   لی( از  وابع اسااتان اردبیشاار   قهید   31درغه و   48

 ا،یلوب  ،ینزمیبیسابه، گندم و غو،    وانیمنطقه م  یغالب مورد کشا  در ا یزراع اهانیاز غ له گکشااورزی بوده و 

های نکدیکتری  ایساتگاه هواشاناسای )ایساتگاه هواشاناسای ساه راه کورئی  اساتان اردبیل  طبق دادهو ننود اشااره ن ودا  ونجهی

  3/ 4  ،8/9  برابر  بیمنطقه به  ر    یساالانه در ا یدما  نهیشایو ب  نهیک   ، یانگیم( به منطقه مطالعا ی،  1402های ساال و داده

 اباشدیدر سال م متریلیم  1/287سالانه آن،  یبارندگ کانیو م  گرادیسانت7/15و 

 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

4.
4.

14
6 

] 

                             5 / 22

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.14.4.146


 146-167، 1403 زمستان(، 56) 14: 4  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

151 

 

 
 برداری منطقه مورد مطالعه و نحوه توزیع نقاط نمونه ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 

 نمونه برداری خاک  -2-2

بندی شابکهو به یاور   لیب لهیمتر به وسایساانت  30یارر  ا  از ع ق  ساطحی ن ونه خاک    100پژوهش  عداد    یدر ا

شاده با  بردارینقاط ن ونه  ییایشاد و منتصاا  غرراف  هیمورد مطالعه  ه  یاز ارا ا متر  500 قریبا منظ  با فایاله متوساب 

مربع   لومتریک7با استراده از نرم افکار گلوبال مسر در ادود   یا مساا  منطقه مطالعا  دیثب  گرد GPSاستراده از دستگاه 

 ادیگرد عیی   

 گیری خصوصیات خاکاندازه   -2-3

باف  خاک  ، (Nelson & Samers, 1982) کرب  آلی خاک به روش والکلی و بل ،  وزنیبه روش   یرطوب  غرم

 ابل انتشاار در آ  مشاابه باف  خاک   یر  و سال یرگیاندازه ادیگرد  یی ع ،(Gee et al, 1986) یدرومتریبه روش ه

اساتراده نشاد و ه ه مراال در اراور آ  مقطر     یاز هگکا متافسارا  ساد شیآزما  ی راو  که در ا  یانجام گرف ا با ا

  شاد  سابهمحا ری ابل انتشاار در آ ، دریاد ر   ابل انتشاار از رابطه ز  ل یر  و سا  کانیا پس از محاسابه مدیانجام گرد

(Jafare et al, 2019 )ا 

 

,Water Dispersible Clay (WDC 1  ةرابط    %) =
Clay in Water (%)

Clay in HMP (%)
∗ 100 

 Clay in: درید ر   ابل انتشار در آ  و Clay in Water: درید ر   ابل انتشار، WDC رابطه:  یکه در ا

HMPاباشدیم  یشده در ارور هگکا متا فسرا  سد یریگ: درید ر  اندازه 

 محاسبه گردید. 1با استفاده از روابط جدول  (Kو  DR ،CDR ،CFI ،SSI)های پایداری ساختمان خاک شاخص
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 های پایداری ساختمان خاک روابط مربوط به محاسبه شاخص -1جدول

 منبع  رابطه مربوطه نام شاخص  رابطه 
1 Dispersion ratio 

(DR) 

 

WDSi +  WDC

Silt +  Clay
 

(Moradi et al, 

2014 .) 

2 Clay dispersion ratio 

(CDR) 

 

 

 WDC

 Clay
 

(Igwe and 

odegbunam, 

2008 .) 

3 Clay flocculation 

index (CFI) 

 

TC −  WDC

 Clay
 

(Igwe and 

odegbunam, 

2008 .) 

    

4 Structural stability 

(SSI) 

 

1.72 ∗  OC

 Silt +  Clay
× 100 

(Asadi Fard et 

al, 2024) . 

 

5 

 

Soil erodibility 

(K) 

 

K= 7.594{0.0034+0.0405exp-

]}2)
LogDg+1.659

0.7101
[0.5×( 

Dg= exp (0.01⅀fiLnmi) 

 

(Ahmadi et al, 

2019 .) 

: سیل  کل خاک،  Silt: ر   ابل انتشار در خاک،  WDC: سیل   ابل انتشار در آ ،   WDSi که در ای  روابب:

Clay  ،ر  کل خاک :Tc  ر  کل خاک و :OCه چنی  در رابطه مربوط به محاسبه    باشدا: کرب  آلی خاک میK، Fi 

که ای   ذره خاک اس   میانگی  عددی  طر هر    mi  درید فراوانی هری  از اغکای باف  خاک )ش ، سیل  و ر ( و

 باشدا تر میممیلی 001/0متر و برای ر  برابر با میلی 026/0سیل  برابر با متر، برای میلی 025/1مقدار برای ش  برابر با 

 نقشه پراکنش پارامترها   هتهی و هاداده  زینحوه آنال -2-4

    ی رار گرف  و در نها  کآنالی  مورد  اکسل  افکارو برآورد پارامترها با استراده از نرم  یرگیاایل از اندازه  هایداده

  های داده  ی بر رو  SPSSبا بهره بردن از نرم افکار    یه بستگ  بی را ا دیگرد    یهر پارامتر  رس  یفراوان  عین ودار  وز

درونیابی به روش کربجینگ شده با استراده از    یرگیاندازه  ینقشه پراکنش پارامترها   ی و در نها  د یگرد   ییموغود  ع

 شدا   ی رس  (GIS) ییایسامانه اطمعا  غررافای در نقطه

 هایافته-3

 اارائه شده اس   2در غدول  خاک   هایشده در ن ونه گیریاندازه هایویژگی  وییریمار آ
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 مورد مطالعه  یشده در اراض یریگاندازه یپارامترها یفیآمار توص  -2جدول 

minimum maximum mode Average Unit parameters 

37 /3 87 /6 04 /6 33 /5 % θm 

04 /0 56 /1 59 /0 79 /0 % OC 

15 36 29 26 % Clay 

20 53 - 35 % Silt 

23 64 34 38 % Sand 

2 24 - 12 % WDC 

27 62 - 45 % WDSI 

73 /0 22 /1 93 /0 93 /0 - DR 

06 /0 94 /0 50 /0 47 /0 - CDR 

06 /0 94 /0 50 /0 53 /0 - CFI 

13 /0 45 /4 67 /2 23 /2 % SSI 

047/0 333/0 - 310/0 -Mg ha h ha
1-mm1-mj1 

K 

 

 کربن آلی خاک  -3-1

ها به  ر یب برابر درید  رار داش ا میانگی  و مد داده  04/0- 1/ 56های مورد مطالعه در دامنه  کرب  آلی در خاک

در    0/ 53و    0/ 79 آلی  میکان کرب   بودا  شامل    4درید  طبقه  1/ 5-2و    1- 5/1،  0/ 5-1،  0-5/0گروه  بندی شد درید 

 درید بودا 1و   22، 58، 18ها به  ر یب برابر (ا میکان فراوانی در ای  گروه2)شکل

که   Kohong  (1986)های مورد مطالعه و طبق طبقه بندی  آلی در خاکبا  وغه به مقادیر بدس  آمده برای کرب 

درید    76  ،دهددر گروه ک  هوموسی  رار می  1-2در گروه خیلی ک  هوموسی و بی     0-1آلی  کرب هایی با میکان  خاک

آلی  کرب گیرندادرید از ای  منطقه در گروه ک  هوموسی  رار می  23از ارا ی مورد مطالعه در گروه خیلی ک  هوموسی و  

بی    پایداری ساخت ان خاک  أثیر می  0-4در محدوده  بر  افکایش درید  ای  محدوده در  از  بالا ر  گیارد و در مقادیر 

  2ها زیر  آلی آنهایی که میکان کرب ا خاک(Wishmeier et al, 1971)پایداری ساخت ان خاک  أثیر آنچنانی ندارد  

مطالعا ی  آلی در منطقه های کرب شوند و با در نظر گرفت  دادههای  ابل فرسایش شناخته میدرید اس  به عنوان خاک

 شوندادرید داشته و از نظر مقدار ماده آلی غکو ارا ی  ابل فرسایش محسو  می 2آلی زیر   امی ای  منطقه کرب 
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 بندی کربن آلی در خاک های مورد مطالعهتوزیع فراوانی و نقشه کلاس  -2شکل 

 

Soane  (1990  )ها بیشتری  آلی خاک در افکایش میکان پایداری خاکدانهپژوهشی نشان داد که افکایش میکان کرب  در

ه چنی    داردا  را  ه کاران    Goldberg أثیر  یا  نریب خاکدانه  (1990)و  در  شکیل  گرفتند که  آلی ها کرب نتیجه 

  ،های منتلف کشور انجام شددر استان  Basharti & Shahbazi   (2012 )پژوهشی که  وسب    بیشتری   أثیر را داردا در

با  وغه به مطالب فوق  مشاهده شدا  درید از کل استان اردبیل    31/ 8درید از کل کشور و    2/63ک بود کرب  آلی در  

آلی در منطقه مطالعا ی ک تر از میانگی  کشوری و بسیار ک تر از میانگی  استانی   وان نتیجه گرف  که سه  کرب می

  زمینی و لوبیا، کش  گیاهان پر  و ع نظیر سیب   رار دارد و در ای  زمینه بایستی در ای  منطقه د   بیشتری به ع ل آیدا

و  جکیه و  نریب بیشتر بقایای گیاهی منجر به   ، عدم استراده از کودهای آلیبرگش  پایی  بقایای گیاهی به خاک

 ای  منطقه شده اس اآلی خاک در کاهش کرب 

Molina   ( 2001و ه کاران )   ها را مرب  ارزیابی  آلی خاک در پایداراری خاکدانهدر پژوهشی  أثیر ر  و کرب

برابر ر  ارزیابی کردند و ر  را در درغه    18را    MWDآلی خاک بر مقدار  کردند، ای  پژوهشگران  أثیرگیاری کرب 

 معرفی کردندا  دوم  أثیر گیاری بر پایداری خاکدانه

ک بود کرب  آلی به غیر از بنش   که   شودمشاهده میارائه شده اس ا    2نقشه پراکنش غررافیایی کرب  آلی در شکل  

 وغود داردامناطق  سایرشر ی منطقه مورد مطالعه )نقاط آبی( در محدودی از ش ال

 بافت خاک  -3-2

مشاهده  در منطقه مورد مطالعه    loam  و   clay loam  ،clay  ،silty clay loam  ،silt loam  ،silty clayنوع باف  خاک    6

   با فراوانی   Clay Loamهای بافتی  گروه  درید بودا  1و    3،  6،  6،  26،  58  ها به  ر یب برابرمیکان فراوانی در ای  گروه   ،شد

ذرا  سیل  به   انداای  منطقه را به خود اختصاص دادههای  درید، اکرری  باف  خاک  26با فروانی     Clayدرید و  58

0

10

20

30

40

50

60

0-0.5 0.5-1.0 1.0-1.5 1.5-2.0

18

58

22

1

F
re

q
u

en
cy

 (
%

)

Organic Carbon Groups (%)

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

4.
4.

14
6 

] 

                             9 / 22

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.14.4.146


 146-167، 1403 زمستان(، 56) 14: 4  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

155 

 

درید بیشتر باشد، استعداد آن برای  40شوند و اگر مقدار سیل  ی  خاک از   ری  ذرا  شناخته میپییرعنوان فرسایش

 شودادرید ارا ی مورد مطالعه مشاهده می23چیکی که در   (؛Richter and Negendank, 1977)فرسایش بیشتر اس  

اال  کلی ار باط بی  فرسایش پییری ی  خاک و  ا در  گیاردنیک اثر می  بر میکان کرب  آلی خاکباف  خاک  

داردا در خاک میکان کرب  آلی و ر  خاک  رار  میکان  میکان سیل  آن،  ح   أثیر  پویایی و  لومی،  یا  های رسی 

 وان به ک بود عوامل  ربی  کننده مواد  های پایدار نقش فراوانی دارد؛ عل  ای  امر را میآلی در  شکیل خاکدانهکرب 

 (. Sayara et al., 2020)ها نسب  داد معدنی در ای  نوع خاک

ای  دو   ندباشاد و  ادرمیکان ر  و سایل  خاک در فرآیندهای پایداری خاکدانه و فرساایش بسایار  أثیرگیار می

دریاد  رار داشا ا  86/13-40/35های مورد مطالعه در دامنه  در خاککل میکان ر   دا نفرآیند را  شادید یا کاهش ده

- 20،  10-15گروه شاامل   5در   کل میکان ر دریاد به دسا  آمدا    92/28و   40/25برابربه  ر یب  ها دادهو مد میانگی   

،  6/32،  0/12،  3/4ها به  ر یب برابر  (ا میکان فراوانی در ای  گروه3بندی شاد )شاکلطبقه  30-35و   30-25،  25-20،  15

دریااد  رار داشاا ا    99/20-72/53های مورد مطالعه در دامنه در خاککل  میکان ساایل    دریااد بودا  5/18و   6/32

  45- 55و  35-45،  25-35،  15-25گروه شاامل   4در کل به دسا  آمدا میکان سایل  دریاد    00/36ها برابر  میانگی  داده

 درید بودا   4/8و  3/46،  8/41،  2/4ها به  ر یب برابر(ا میکان فراوانی در ای  گروه3بندی شد )شکلطبقه

  
 بندی رس و سیلت کل در خاک های مورد مطالعه توزیع فراوانی و نقشه کلاس  -3شکل 

 

ها و کاهش  چسبندگی، سبب افکایش استحکام خاکدانهمقدار بالای ر  خاک در اال  کلی به دلیل داشت  خایی   

های انجام شده محتوای بالای ر  در خاک به عل  بهبود و پایداری ساخت ان خاک منجر شودا در پژوهشفرسایش می

با ای  اال ر  و سیل  بیش از اد بدون ارور مواد   ا (Ayobi et al, 2022)به کاهش فرسایش در خاک شده اس   

د افکایش ده های شدید رابه فرسایش  ح  بارندگیخاک   اساسی  واند پایداری خاک را کاهش دهد و آلی کافی می

(Wuddivira et al, 2009)واند موغب پایداری ساخت ان خاک و کاهش فرسایش شود اما اثرگیاری ر  خاک می  ا 
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هایی مدیری  نامناسب آن به نوع ر ،  عادل مناسب نوع ر  و مدیری  مناسب بستگی دارد؛ در مقابل در چنی  خاک

 دهداخطر فرسایش را به شد  افکایش می

گیارد ه چنی  بر ساخت ان خاک و  محتوای سیل  خاک بر پایداری خاک و اساسی  خاک به فرسایش  أثیر می

های با محتوای بالای سیل  به دلیل سستی و پایداری پایی  به شد  مستعد باشدا خاکنگهداری آ  نیک  أثیرگیار می 

ا ای  مو وع به ویژه در ارا ی زراعی به عل  ع لیا  خاکورزی و به ه  خوردگی  (McManis, 2003)باشند  فرسایش می

 دیآم  لیآکر یمانند پل ییهاروشمطالعا  نشان داده اس  استراده از   (اYang et al, 2024) شودخاک بیشتر ااسا  می

(PAM)  ل یاز س  یغن  یدهد و نروذ آ  را در خاک ها  یرا کاهش م  شیبه طور موثر فرسا  1 رکیب سیل  و پی   و 

با  طابق ارائه شده اس ا    3در شکل  ر  و سیل  کل  نقشه پراکنش غررافیایی    (اMasnang et al, 2022)  دهد  یم  شیافکا

مرککی منطقه مطالعا ی به دلیل  هایی از مناطق   وان استنباط کرد که مناطق شر ی و  س  دو نقشه ر  و سیل  کل می

 باشندا دارا بودن مقادیر سیل  بالا و ر  پایی  پایداری خاک پایینی دارند و در برابر عوامل فرسایشی آسیب پییر می

 رس و سیلت قابل انتشار در آب -3-3

شودا پراکنش ذرا    ابل پراکنش در آ  نامیده می  و سیل    شود، ر  که در آ  پنش می  و سیل   از ر   بنشی

ر  و سیل   ابل پراکنش از غ له خصوییا  مه   أثیرگیار در   ااینده ناپایداری ساخت ان خاک اس ر  و سیل  ن 

میکان ر   ابل انتشار در آ  در    .(Korten et al, 1994)  شودپییری و پایداری ساخت ان خاک محسو  میفرسایش

 ابل   به دس  آمدا میکان ر 9/11ها برابر  درید  رار داش ا میانگی  داده   1/ 91-23/ 92های مورد مطالعه در دامنه  خاک

ها (ا میکان فراوانی در ای  گروه4بندی شد )شکلطبقه  20- 25و  15-20،  10-15،  5-10گروه شامل    4در    انتشار در آ 

های مورد مطالعه در دامنه میکان سیل   ابل انتشار در آ  در خاک  درید بودا  7/ 4و   25/ 3، 26/ 3، 1/41به  ر یب برابر  

گروه شامل    4در     ابل انتشار در آ   به دس  آمدا میکان سیل   7/44ها برابر  درید  رار داش ا میانگی  داده  26/ 6/61-1

  7و  40،  38،  15ها به  ر یب برابر(ا میکان فراوانی در ای  گروه4بندی شد )شکل طبقه  55- 65و  45_55،  45-35،  35-25

 ودا درید ب

  

 

 
1-silt pit 
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 های مورد مطالعه بندی رس وسیلت قابل انتشار در خاکتوزیع فراوانی و نقشه کلاس  -4شکل

 

 ی شودا محتوا  یم  شیفرسا  ش یگیارد و منجر به افکا  یم   یمنر  ریخاک  أث  ی داری ابل پنش در آ   بر پاو سیل   ر   

شود که    یو انتقال رسو  م  ی ریها، کاهش نروذپیخاکدانه   نریب منجر به  ر  و سیل   ابل پراکنش در آ ،    یبالا 

 Igwe)گردد  ی میکشاورز  یو کاهش بهره ورفرسایش، از بی  رفت  منابع خاک  مانند    یطیمح  س یمسائل ز  جادیباعث ا

& Udegbunam, 2008) ا 

با افکایش مقدار ر  و سیل   ابل انتشار در خاک استعداد ارا ی برای فرسایش بیشتر شده و با  وغه به ای  که  

شوند بنابرای  در یور  فرسایش عموه بر ذرا  خاک، عنایر غیایی نیک به عنایر غیایی در سطح کلوئیدها ذخیره می

  47و  32/ 7به  ر یب     ابل پراکنش در آ   از نظر ر  و سیل   4ها از دس  خواهد رف ا با  وغه به شکل  ه راه آن

می دارند که  فرسایش  رار  معرض  در  مطالعه  مورد  ارا ی  را ک بود کرب درید  پدیده  ای   عامل  مه تری   آلی   وان 

 وان نتیجه گرف  که های پراکنش ر  و سیل   ابل انتشار با نقشه پراکنش کرب  آلی خاک میبا  طابق نقشه  دانس ا

 وان به  عل  ای  امر را می  ،باشد، میکان ر  و سیل   ابل انتشار بالا اس در مناطقی که ک بود کرب  آلی شدید ر می

ای که با کاهش کرب  آلی فرآیند خاکدانه ها نسب  داد به گونهآلی در  شکیل خاکدانه و استحکام خاکدانهنقش کرب 

 یابدا ها کاهش میزی ک تر شده و استحکام خاکدانهسا

 (DR) شاخص پراکنش میدلتون   -3-4

باشدا ای  شاخ  نشان دهنده  ها  ح   نش رطوبتی مین ایانگر پایداری خاکدانه  (DR)شاخ  پراکنش میدلتون  

های مورد در خاک  (DR)شاخ  پراکندگی    باشداها در برابر شکسته شدن و پراکنش میمقاوم  و استحکام خاکدانه

به دس  آمدا میکان شاخ    93/0و    0/ 92ها به  ر یب برابر   رار داش ا میانگی  و مد داده  73/0- 1/ 21مطالعه در دامنه  

ها به  ر یب (ا میکان فراوانی در ای  گروه5بندی شد )شکلطبقه  1-1/ 25و    0/ 8- 1،  5/0-0/ 8گروه شامل    3پراکندگی در  

 درید بودا  14و  79، 7برابر 
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 در خاک های مورد مطالعه  DRبندی توزیع فراوانی و نقشه کلاس  -5شکل 

 

شوند و سهول  پراکنش ها شناخته میشاخ  ارزیابی ناپایداری خاکدانه  سهبه عنوان    WDSiو    WDCو    DRشاخ   

ها دارای استحکام   ر باشد خاکدانهپایی   WDSiو    DR     ،WDCن ایندا هر چه مقادیر  ذرا  سیل  و ر  را مشن  می

بیشتری هستند و خاک پایداری  دارای  و  از    DRهای  بوده و خاکدانه  0/ 15بیشتر  دارند  مستعد فرسایش  ناپایدار  هایی 
(Balce, 1996 ا) 

مورد   امی منطقه   وان نتیجه گرف  که  ( می1)غدول    با  وغه به مطالب فوق و مقادیر شاخ  پراکنش میدلتون

های ناپایداری دارند ای  بدان معناس  که در یور  مدیری  و کش  و کار  مطالعه مستعد فرسایش بوده و خاکدانه

بنابرای  برای زراع  در چنی  مناطقی بایستی نهای  د   به ع ل   .ای  ارا ی مستعد فرسایش خواهند شد  ،  نامناسب

که یکی از مه تری  عوامل بالا بودن میکان   داد وان به ک بود کرب  آلی در ای  منطقه نسب   ؛ عل  ای  امر را میآید

ها آلی، ناپایداری خاک و  نریب خاکدانهباشد زیرا در یور  ک بود کرب ر  و سیل   ابل انتشار در ای  منطقه می

نتیجه گرف  که نواای و در نظر گرفت  مطالب فوق می  DRبا  وغه به نقشه پراکنش شاخ     ایابدافکایش می  وان 

ش الی منطقه    ی ر شدن به نوااغنوبی منطقه مورد مطالعه بیشتری  استعداد را برای فرسایش داشته و ای  استعداد با نکدی 

انجام شد نتای  نشان داد که   Ghidey  &  Alberts  (1997)ای که  وسب  در مطالعهکندا  اندکی کاهش پیدا می مطالعا ی  

به فرسایش می  ،DRافکایش شاخ    ارا ی  افکایش اساسی   به کاهش استحکام و  موغب  ای  امر را  شود وی عل  

 ها نسب  داداپایداری خاکدانه

 (CDR)رس نسبت پراکندگی   -3-5

شود و رفتار ذرا  ر ، پایداری ساخت ان  گیری میکان پراکندگی ذرا  ر  خاک استراده میای  شاخ  برای اندازه

های مورد مطالعه در  در خاک  (CDR)نسب  پراکندگی ر   دهدا  خاک و مقاوم  آن در برابر فرسایش را نشان می

خاک    CDRبه دس  آمدا میکان شاخ     49/0و    46/0ها به  ر یب برابر   رار داش ا میانگی  و مد داده  06/0- 0/ 94دامنه  
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ها به (ا میکان فراوانی در ای  گروه6بندی شد )شکل طبقه  75/0- 1و    0/5-75/0،  25/0-5/0،  0- 0/ 25گروه شامل    4در  

 درید بودا  8و  38، 30، 24 ر یب برابر 

 

 

 

 

 
 در خاک های مورد مطالعه  CDRبندی توزیع فراوانی و نقشه کلاس  -6شکل 

 

CDR ار یبس اه یرشد گ یبگیارد که برا ر یو ارظ آ   أث شهی خاک شود و بر نروذ ر ی واند منجر به فشردگ یبالا م 

    یبالا ردر منطقه سلی انیه عراق انجام شد نتای  نشان داد    Saman &Rasheed   (2016 ) ای که  وسب  ا در مطالعهمه  اس 

به طور  ، بنابرای  کاربری کشاورزی  ثب  شد  یخاک غنگل  29/11  مقدار    ی ر ییو پااریدر کش  خ   CDR  33/83  مقدار

 شودامی CDR شیو افکا یباعث کاهش مواد آل ی ابل  وغه

  ی ک    3/0 ا   15/0  یمتوسب، ب یپراکندگ 5/0 ا   3/0  یپراکنده، ب اریبس 5/0از  شتری ب  ر  یپراکندگ یهانسب به 

 وان نتیجه  منطقه مطالعا ی، می CDRهای مربوط به شودا با  وغه به دادهاطمق میپراکنده  ریغ 15/0پراکنده و ک تر از 

درید دارای  24درید پراکندگی متوسب و در  30درید از منطقه مطالعا ی بسیار پراکنده، در   46ها در گرف  که ر 

درید )مناطق    46،  شود( مشاهده می6بندی )شکل  کم نقشه    دره انطور که  پراکندگی ک  یا غیر پراکنده هستندا  

شوند در و عی  بسیار پراکنده  رار  های غنوبی و مرککی منطقه مشاهده میکه اکررا در مو ی   هطقمن رمک و سبک( ای   

شوند در و عی  پراکندگی درید ای  منطقه )مناطق زرد( که بیشتر در مناطق مرککی و غربی مشاهده می   30دارند و  

درید از ای  منطقه )مناطق آبی( که بیشتر در مناطق ش الی و ش ال شر ی ای  منطقه مشاهده  24متوسب  رار دارند و  نها  

 وان به ک بود شدید کرب  آلی شوند در و عی  ک ی پراکنده و غیر پراکنده  رار دارند که عل  ایلی ای  امر را میمی

 در منطقه مورد مطالعه و مدیری  زراعی نامناسب در ای  منطقه نسب  دادا 

 (CFI)شاخص هماوری رس   -3-6

ها در  شود و به میکان  ج ع و  رکیب ر گیری میکان ه اوری ذرا  ر  خاک استراده میای  شاخ  برای اندازه

 رار داش ا میانگی  و    06/0-93/0های مورد مطالعه در دامنه  در خاک  (CFI)شاخ  ه اوری ر   خاک اشاره داردا  
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- 50/0،  0-25/0گروه شامل     4دس  آمدا میکان شاخ  ه اوری ر  در  به    50/0و    53/0ها به  ر یب برابر  مد داده

  24و    30،  38،  8ها به  ر یب برابر  (ا میکان فراوانی در ای  گروه7بندی شد )شکل طبقه  0/ 75- 1و    0-50/0/ 75،  0/ 25

 درید بودا

 

 

 

 

 
 در خاک های مورد مطالعه   CFIبندی توزیع فراوانی و نقشه کلاس  -7شکل 

 

منتلف    یها  بیذرا  ر  را در مح  یاس  که رفتار لنته ساز  یا  یپارامتر ا   ی (  CFI) ر  خاک    ه اوریشاخ   

 یها  ونیو نوع کا    pH  ،یونی در   میکان ر ، میکان کرب  آلی،  مانند    یعوامل  ری ح   أث  شاخ    یکندا ا  یم  یک 

 موغود اس ا 

در ی  خاک   CFIدر یور ی که میکان  به عبار  دیگر رودها بالا میبالا باشد میکان پایداری خاکدانه CFIهر چه 

 ر از پائی   CFIباشد، چنی  خاکی از لحاظ ه اوری ذرا  ر  در شرایب مناسبی  رار دارد و اگر میکان    5/0از    شتریب

های مربوط به باشدا با  وغه به دادهدرید باشد، چنی  خاکی از لحاظ ه اوری ذرا  ر  در و عی  نامناسبی می 5/0

CFI  درید از منطقه مطالعا ی مناسب و در    54 وان نتیجه گرف  که ه اوری ذرا  ر  در  در منطقه مورد مطالعه می

درید )مناطق  54، شود( مشاهده می7بندی )شکل کم نقشه  دره انطور که باشدا درید از ای  منطقه نامناسب می 46

بوده   5/0ک تر از  CFIرای درید ای  منطقه )مناطق زرد و سبک( دا 46 ابل  بول داشته و  CFI هطقمنآبی و  وسی( ای  

 باشدا ها در ای  مناطق پائی  می و ه اوری ر 

 (SSIشاخص پایداری ساختمان خاک )  -3-7

درید  رار داش ا میانگی     0/ 13-45/4های مورد مطالعه در دامنه  در خاک  (SSI)    پایداری ساخت ان خاکشاخ

گروه شامل  5درید به دس  آمدا میکان شاخ  پایداری ساخت ان خاک در    2/ 67و    23/2ها به  ر یب برابر  و مد داده

  18، 41،  32،  7ها به  ر یب برابر  (ا میکان فراوانی در ای  گروه 8بندی شد )شکل درید طبقه  4- 5و   4-3، 3-2،  2-1، 1-0

 درید بودا 1و 
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 های مورد مطالعه در خاک( SSIشاخص پایداری ساختمان خاک ) بندیتوزیع فراوانی و نقشه کلاس  -8شکل 

 

پا   ب ی و شرا  یتیریمد  یهاوهیخاک، ش  یهایژگیاز غ له و  یعوامل منتلر  ری ح   أث  (SSI)خاک    یداریشاخ  

شاخ   ا  مه  اس   اریبس  بی از  نر  یریخاک و غلوگ  یر یانعطاف پی  شیافکا  یبرا  را ی أث   یاس ا درک ا  یطیمح

به عنوان  به منظور ارظ ساخت ان خاک، کرب    ( SSIپایداری ساخت ان خاک )  أثیرگیار ری  عامل در نظر  آلی را 

آلی خاک ا افکایش محتوای کرب کنده چنی  با افکایش میکان ر  خاک میکان ای  شاخ  افکایش پیدا می  گیردمی

ها شده  شود که ای  امر منجر به افکایش پایدرای خاکدانهها میمنجر به ا صال فیکیکی و شی یایی ذرا  اولیه در خاکدانه

 و ه کاران Shahab .(Emerson, 1997) آوردها و فرسایش خاک  ا ادودی م انع  به ع ل میو از شکست  خاکدانه

پایداری ساخت ان خاک  در پژوهشی    ( 2011) ارا ی کشاورزی و    ( SSI)شاخ   بر کیری  خاک  را شاخ  موثر 

 امر عی غنو  مشهد معرفی کردند

بالای   به روش  SSIمقادیر  افکودن کرب  آلی خاک  بیشتر هستندا  پایداری  از  نشان دهنده  استراده  های منتلف و 

  ی دار یپا  یطور  ابل  وغه واند به  یم    (CT)ادا ل  یرزکوو خا   (NT)بدون خاکورزیمانند    ، یرزکومنتلف خا  هایروش

   ا(Mikha et al., 2024)بهبود بنشد ها خاکدانه لی شک  شیخاک را با افکا   انساخت

  80در منطقه مطالعا ی، میکان شاخ  پایداری ساخت ان خاک در    SSIهای مربوط به  با  وغه به مطالب فوق و داده

بیشتر  SSIدرید از ای  منطقه مقدار  20بوده و ساخت ان ناپایداری دارند و  نها در درید 3درید از ای  منطقه ک تر از 

میکان پایداری   یدارا  هطقمناکرری  ای   ،  شود( مشاهده می8بندی )شکل  کم نقشه    دره انطور که    باشدادرید می3از  

باشد و  نها در بنش محدودی از مناطق مرککی و ش ال شر ی )مناطق آبی و  وسی پررنگ( ای  ساخت ان یائینی می

باشد که عل  ای  امر را  ا ادود زیادی به میکان ر  و کرب  آلی بالا و سیل  پائی  ای    ابل  بول می  SSIمنطقه میکان  

  وان نسب  دادادو منطقه می
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 (Kپذیری خاک )فرسایش  -3-8

پییری  روانا  سطحی یا برخورد  طرا  باران فرسایشبه غداشدن و از ه  پاشیدن ذرا  از لایه سطحی خاک در اثر  

فرسایش  (ا  Ahmadi et al, 2019)باشد  شود و ی  پارامتر ایا ی برای ارزیابی پتانسیل فرسایش خاک میخاک گرته می

 رار   هکتار  در   تریلیم  مگاژول  بر  هکتار  در  ساع   مگاگرم  0/ 333- 047/0های مورد مطالعه در دامنه  پییری در خاک

،  0/ 2- 0/ 25،  0-2/0گروه شامل     4به دس  آمدا میکان فرسایش پییری خاک در    310/0ها برابر  داش ا میانگی  داده

 درید بودا  78و    17،  3،  2ها به  ر یب برابر  (ا میکان فراوانی در ای  گروه9بندی شد )شکلطبقه  3/0-35/0و    0/ 3/0-25

 

 

 

 

 

 
 در خاک های مورد مطالعه  Kبندی کلاس توزیع فراوانی و نقشه  -9شکل 

 

درید از ای  منطقه    78پییری دردر منطقه مطالعا ی، میکان فرسایش  Kهای مربوط به  با  وغه به مطالب فوق و داده

باشد و  نها در  بوده و به شد  مستعد فرسایش می  هکتار  در   تریلیم  مگاژول  بر  هکتار  در  ساع   مگاگرم  3/0بیشتر از  

اکرری   ،  نشان داده شده(  9بندی )شکل  کم نقشه    دره انطور که    باشدامی  3/0ک تر از    Kدرید از ای  منطقه مقدار  22

باشد و  نها در بنش محدودی از مناطق ش الی و غنو  غربی)مناطق  می ییبالا یریپی شی سطوح فرسا یدارا هطقمنای  

باشد که عل  ای  امر را  ا ادود زیادی به میکان ر  بالا و سیل   اندکی پائی  می  Kسبک، زرد، آبی( ای  منطقه میکان  

  وان نسب  دادا پائی  ای  دو منطقه می

 

 همبستگی پیرسون بین خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاک و پارامترهای برآورد شده در منطقه مورد مطالعه: -3-9

  رایب ه بستگی بی  خصوییا  مورد بررسی خاک ارائه شده اس ا 3در غدول ش اره  
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 ضرایب همبستگی بین خصوصیات مختلف برآورد شده در منطقه مطالعاتی -3جدول

K SSI CFI CDR DR WDC WDSi Silt Clay Sand OC  

0/199ns 0/952** 0/236* -0/236* -0/266** -0/191ns 0/246* 0/291** 0/028ns -0/271** 1 OC 

-0/578** 0/015ns -0/322** 0/322** 0/550** 0/054ns -0/646** -0/733** -0/527** 1  SAND 

0/159ns -0/13ns -0/037ns 0/037ns -0/267** 0/425** 0/014ns -0/191ns 1   Clay 

0/541** 0/086ns 0/402** -0/402** -0/422** -0/403** 0/735** 1    Silt 

0/433** 0/064ns 0/709** -0/709** -0/135ns -0/634** 1     WDSi 

-0/107ns -0/181ns -0/900** 0/900** 0/273** 1      WDC 

-0/358** -0/11ns -0/459** 0/459** 1       DR 

-0/240* -0/15ns -1/000** 1        CDR 

0/240* 0/15ns 1         CFI 

0/038ns 1          SSI 

1           K 

 ،** ،*ns  اات ال پن  و ی  درید و غیر معنی دارا دار در سطح به  ر یب معنی 

 

(  DR)  کل و شاخ  پرکندگیآلی خاک و ش دار در سطح اات ال ی  درید بی  کرب ه بستگی منری و معنی

آلی خاک و سیل  کل و شود ه چنی  ه بستگی مرب  و معنی دار در سطح اات ال ی  درید بی  کرب مشاهده می

شود و ه بستگی مرب  و معنی دار در سطح  اات ال پن  درید بی  مشاهده می  (SSI)  شاخ  پایداری ساخت ان خاک

ه بستگی   CDRآلی خاک و شاخ   وغود دارد و بی  کرب   CFIآلی خاک و سیل   ابل انتشار در آ  و شاخ   کرب 

آلی خاک نقش  رسیب کرب شودا پایداری خاکدانه در ارظ و  دار در سطح اات ال پن  درید مشاهده میمنری و معنی

آلی خاک و شاخ   دریافتند که بی  کرب   ( 2023و ه کاران )  Asadi fard(ا  Abrar et al, 2020)  کندکلیدی ایرا می

 ( در سطح اات ال ی  درید وغود داردا %90دار شدید )ه بستگی مرب  و معنی  (SSI)پایداری ساخت ان خاک 

دار در سطح اات ال ی  درید بی  ش  کل با ر  کل، سیل  کل، سیل   ابل انتشار در ه بستگی منری و معنی

ه چنی  ه بستگی مرب  و معنی دار در سطح اات ال ی  درید بی  ش  کل و    اشودمشاهده می  Kو    CFIآ ، شاخ   

   Saman & Rashid(2016)و    Igwe & Udegbunam  (2008 )وغود دارد؛ نتای  فوق با نتای  مطالعه    CDRو    DRشاخ   

 باشدادارای مطابق  می

معنی و  منری  بی  ر ه بستگی  درید  اات ال ی   در سطح  پرکندگی)دار  شاخ   و  میDRکل  مشاهده   اشود( 

کل و ر   ابل انتشار در آ  وغود داردا ر   ه چنی  ه بستگی مرب  و معنی دار در سطح اات ال ی  درید بی  ر 

 Uravka  کند؛خاک به دلیل خایی  چسبندگی و سطح ویژه بالا در  شکیل و پایداری خاکدانه بسیار نقش مه ی ایرا می

شودا ه بستگی منری  ها بیشتر میدر پژوهشی نشان دادند که با افکایش میکان ر ، پایداری خاکدانه (1962)و ه کاران 

مشاهده    CDRو شاخ     DRدار در سطح اات ال ی  درید بی  سیل  کل با ر   ابل انتشار در آ ، شاخ   و معنی
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ه چنی  ه بستگی مرب  و معنی دار در سطح اات ال ی  درید بی  سیل  کل و سیل   ابل انتشار در آ  و    اشودمی

 مطابق  داردا (2024) و ه کاران Yang شود؛ نتای  فوق با نتای  ه بستگی مطالعهمشاهده می CFI شاخ 

دار در سطح اات ال ی  درید بی  سیل   ابل انتشار در آ  و ر   ابل انتشار در آ  و  ه بستگی منری و معنی

شود ه چنی  ه بستگی مرب  و معنی دار در سطح اات ال ی  درید بی  سیل   ابل انتشار  مشاهده می  CDRشاخ   

دار در سطح اات ال ی  درید بی  ر   ابل انتشار در آ   ه بستگی منری و معنی  .وغود دارد  CFI در آ  و شاخ 

وغود دارد ه چنی  ه بستگی مرب  و معنی دار در سطح اات ال ی  درید بی  ر   ابل انتشار در آ    CFIو شاخ   

دار در سطح اات ال  ه بستگی منری و معنی  CFIو شاخ     DRشودا بی  شاخ   مشاهده می  CDRو    DRهای  و شاخ 

ه بستگی مرب  و معنی دار در سطح اات ال ی  درید مشاهده    CDRو    DRدو شاخ     ی  درید وغود دارد و بی 

وغود داردا وغود    CFIو شاخ     CDRشاخ    دار در سطح اات ال ی  درید بی شودا ه بستگی منری و معنیمی

ها در  حقیقا  متعددی گکارش شده اس ، به عنوان مرال های پایداری و ناپایداری خاکدانه روابب ه بستگی بی  شاخ 

های پایداری و ناپایداری  دار منری بی  شاخ وغود روابب ه بستگی معنی  ( 1393ه کاران )و    Moradeی  در مطالعه 

شاخ خاکدانه عددی  افکایش  با  دیگر  بیانی  به  شد؛  گکارش  خاکدانهها  ناپایداری  عددی  شاخ های  مقادیر  های  ها، 

Igwe & Udegbunam   (2008  )یابدا ه چنی  نتای  ه بستگی پیرسون در مطالعه  ها کاهش میارزیابی پایداری خاکدانه

 مطابق  داردا  در ای  مطالعه WDC, WDSi, DR, CDR, CFI های با نتای  ه بستگی پیرسون برای داده

و ش  کل مشاهده    DRپییری خاک با شاخ   دار در سطح اات ال ی  درید بی  فرسایشه بستگی منری و معنی

پییری خاک با  سیل  کل و  سطح اات ال ی  درید بی  فرسایششود، ه چنی  ه بستگی مرب  و معنی دار در  می

پییری  شود و ه بستگی مرب  و معنی دار در سطح  اات ال پن  درید بی  فرسایشسیل   ابل انتشار در آ  مشاهده می

، ه بستگی منری  CDRپییری خاک با شاخ   و میکان رطوب  خاک وغود دارد و بی  فرسایش  CFIخاک با شاخ   

بی  فرسایش پییری و پایداری خاک در  و معنی دار در سطح اات ال پن  درید مشاهده شدا وغود روابب ه بستگی 

بب ه بستگی اوغود رو  ( 2012و ه کاران )  Stanchiی   حقیقا  متعددی گکارش شده اس ا به عنوان مرال در مطالعه 

خاک گکارش شدا نتای  پژوهشی دیگر نشان  ها و هدررف پییری خاک با  نریب خاکدانهدار بی  فرسایشمرب  معنی

  یمشاهده م  هیجریخاک دارد، ه انطور که در شرق ن  یریپی   شیفرسا  شیبا افکا  یار باط مربت  WDC  یسطوح بالا داد که  

 (. Igwe, 2005)دهند یرا نشان م ی ابل  وغه شیفرسا لیبالا پتانس   یرس یبا نسب  پراکندگ ییکه خاک ها ییشود، غا

 

 گیریبحث و نتیجه -4 

آلی،  باشاند و به دلیل ک بود کرب های درشا  و پایدار در ارا ای ایران در ا لی  میبا در نظر گرفت  اینکه خاکدانه

های منطقه مطالعا ی که دارای باشاند ای  مو اوع در خاکهای ریک و ناپایدار میاکرر ارا ای کشاور متشاکل از خاکدانه

شاود؛ ه چنی  با  وغه به ای  نکته که میکان فرساایش و باشاد  شادید میمیانگی  کشاوری و اساتانی میکرب  آلی ک تراز 

(ا بناابرای  باا  وغاه باه نتاای  باه Rohipour et al, 2004کناد )هادررفا  خااک باا افکایش پاایاداری خااک، کااهش پیادا می

 وان نتیجه گرف  که ارا ای مورد مطالعه پایداری ک ی داشاته و در مقابل فرساایش آبی و بادی به شاد  دسا  آمده می

 باشنداها با مطالب فوق دارای ه اهنگی میهای بدس  آمده از آنالیک دادهباشد و ه بستگیمی پییرآسیب
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در در طول زمان در اثر کشااورزی   آلیماده  هیداشاته و با  وغه به  نل یبه رسا   ینکد ای یرسا یبافت  اکرراً یارا ا  یا

در ای  منطقه   یخاکدانه سااازرود فرآیند  انتظار می  ،منطقه  یادریااد   76در  آلیمشاااهده ک بود کرب ای  مناطق و 

اند و به ای  دلایل   وان اات ال داد برخی خاکدانه ها متمشای شاده اعیف بوده و اتی با  وغه به نتای  آزمایشاا  می

 میکان ر  و سیل  کل و  ابل انتشار در آ  در ای  مناطق بیشتر اس ا 

آید و با  وغه به گیری فرساایش خاک به اساا  میر   ابل انتشاار به عنوان ی  شااخ  بسایار مه  در اندازه

مقاادیر باالای ای  پاارامتر در ای  منطقاه بناابرای  ای  منطقاه در معرض فرسااایش باادی و آبی  رار دارد البتاه باا در نظر 

گرفت  مشااهدا  میدانی و سارع  بالای باد به خصاوص در روزهای خشا  ساال در ای  منطقه  نلیه عنایار غیایی به 

 باشدااد محت ل میه راه ذرا  خاک در اثر ا ل  وسب ب

 های ک تر باشاد و در مقابل هر چه میکان شااخ  Kو  WDSIو   WDCو  CDRو    DRهای  هر چه میکان شااخ 

SSI  وCFI    وOC های بیشاتر باشاد، پایداری خاک بالا بوده و در برابر فرساایش مقاوم  بیشتری دارد لیا با  وغه به داده

باشااد و ای   وان اات ال داد که پایداری خاک در ای  منطقه  ااعیف میهای فوق در ای  منطقه، میمربوط به شاااخ 

باشادا ه چنی  از نقش غیر  ابل انکار کرب  آلی در   امی پییر میارا ای در برابر عوامل فرساایش به شاد  آسایب

های مورد مطالعه را  ح    وان چشا  پوشای کرد، کرب  آلی   امی پارامترها و شااخ های فوق ن یپارامترها و شااخ 

 دهدادهد و با بالا بردن پایداری خاک، مقاوم  خاک در برابر فرسایش را افکایش می أثیر خود  رار می

هاای کشاا  و کاار بادون افکایش کرب  آلی خااک و ا نااذ مادیریا  زراعی منااسااب از غ لاه باه کاارگیری روش

 باشداخاکورزی و خاکورزی ادا ل، از راهکارهای مناسب برای اراظ  از ای  ارا ی می
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