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تأثیر ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و کانی های رسی بر 
فاکتور فرسایش پذیری بین شیاری خاک

)مطالعه موردی: خاک های دشت تبریز(

چکیده
به منظور بررسی اثر ویژگی های فیزیکی، شــیمیایی و نوع کانی های رسی بر فرسایش پذیری خاک، از افق های سطحی یازده نوع 
خاک با خانواده های مختلف از دشت تبریز نمونه برداری شد، سپس برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی اندازه گیری و نوع و میزان 
نسبی کانی های رسی موجود در هر خاک با استفاده از روش کیفی و آنالیز نیمه کمی تعیین شد. رابطه بین ویژگی های اندازه گیری 
شــده و ضریب فرسایش پذیری بین  شیاری خاک از طریق ضریب همبستگی پیرســون بررسی گردید. نتایج حاصل نشان داد که 
بین فاکتور فرسایش پذیری با میزان رس اســمکتیت ارتباط مثبت و معنی دار و با میزان کانی کوارتز و مخلوط کانی های کلریت- 
ورمی کولیت ارتباط منفی و معنی داری وجود دارد. همچنین فاکتور فرسایش پذیری با میزان رس، درصد اشباع و SAR همبستگی 
مثبت و معنی دار در سطح یک درصد داشته و با میزان شن همبستگی منفی و معنی دار در سطح یک درصد نشان داد، همچنین با 
میزان سیلت، کربنات کلسیم معادل و pH همبستگی مثبت و معنی دار در سطح پنج درصد نشان داد. بنابراین لازم است به منظور 
اعمال مدیریت صحیح در زمینه فرسایش پذیری خاک ها، کلیه عوامل فیزیکی، شیمیایی و مینرالوژیکی به طور دقیق در هر خاکی 

مورد بررسی قرار گیرند.

کلمات کلیدي: ویژگی های فیزیکی و شیمیایی، کانی های رسی، فرسایش پذیری خاک، دشت تبریز.

شماره 104، پاییز 1393

)پژوهش و سازندگی(



)پژوهش‌وسازند‌گی(197

شماره 104، پژوهش های آبخیزد اری، پاییز 1393

Watershed Management Research (Pajouhesh & Sazandegi) No 104 pp: 196-203

The Effect of Physical, Chemical and Clay Minerals properties on Interrill-Soil Erodibility Factor: case study 
in Dasht - e- Tabriz
By: U. Garosi, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University (Corresponding Author). 
A.A. Jafarzade, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, University of Tabriz. Sh. Oustan, Department 
of Soil Science, Faculty of Agriculture, University of Tabriz. A. Ahmadi, Department of Soil Science, Faculty of 
Agriculture, University of Tabriz.
In order to investigate the effect of physical, chemical and mineralogical properties on soil erodibility sampling 
was done form surface layers of eleven soils with different families in Dasht-e-Tabriz area. Then, some of the 
physical and chemical properties of samples were measured. The type and relative amount of clay minerals in each 
soil were determined based on qualitative and semi-quantitative analysis. The relationship between the measured 
properties and interrill erodibility factor through the review of Pearson correlation coefficient were determined. The 
results showed a positive and significant correlation between interrill erodibility factors and the amount of Smectite 
mineral and also a negative and significant correlation between quartz and the mixture of chlorite-vermiculite 
minerals. While the correlation between erodibility factors and the amount of clay saturation percentage and SAR 
was  positive and significant, it was significantly negative between interrill erodibility factor and sand (P<0.01). 
A positive correlation between erodibility factor and the amount of silt, calcium carbonate and pH was  observed 
as well. Therefore, it is necessary to choose an appropriate soil managerial procedure with respect to all physical, 
chemical and mineralogical factors.

Keywords: Clay mineral, Dashte-e-Tabriz, Physical and chemical properties.

مقدمه
بــه منظور اعمال برنامه ریزی و مدیریت صحيح در زمينه حفاظت 
خاک در یک منطقه برآورد مقدار فرســایش و شــناخت عوامل مؤثر 
بر آن حائز اهميت اســت. از جمله این عوامل فرســایش پذیری خاک 
می باشد كه به حساســيت ذرات خاک در مقابل كنده شدن و انتقال 
گفته می شود و توسط عوامل مختلف از جمله بافت، ساختمان، ميزان 
مواد آلی، ميــزان و نوع كانی های رســی و نفوذپذیری خاک كنترل 
می شود )Wischmeier و Smith، 1978(. بنابراین برای ارزیابی 
فرســایش پذیری، شناخت عوامل فيزیكی، شــيميایی و مينرالوژیكی 
می تواند ســودمند باشــد )Yuong و همكاران، 1990(. بررسی های 
Castro و Logan )1991( نشان داد كه آهک از یک سو با افزایش 
pH موجب می شــود گروه های هيدروكسيل ســطح رس ها بيش تر 
یونيزه شــوند و در نتيجه بار منفی بيش تری توليد شــود و از ســوی 
دیگــر و جود كاتيون كلســيم در هماوری1 رس هــا و پایداری آن ها 
مؤثر است. تاجيک و همكاران )1383( بيان كردند كه افزایش نسبت 
جذب ســدیم پایداری خاكدانه ها را كاهش و در نتيجه باعث افزایش 
ميزان فرسایش می شود. Evrendlink و همكاران ) 2004( گزارش 
كردند كه مقدار كربن آلی خاک اثر مثبتی بر تخلخل خاک و ظرفيت 
آب قابل استفاده گياه دارد و فرسایش پذیری خاک را كاهش می دهد. 
آزمایش های انجام شده توســط Santos و همكاران )2003( نشان 
داد كه خاک های شــنی اثر ضربه قطره باران را بهتر كاهش می دهند 
و به دليل داشــتن سرعت نفوذ آب بيش تر، رواناب و فرسایش كم تری 

را موجب می شــوند. Ezochi )2000(  گزارش كرد كه حساسيت به 
تشكيل فرســایش خندقی در خاک بسته به نوع بافت خاک متفاوت 
اســت به طوری كه افزایش ميزان شــن در خاک ها منجر به كاهش 
حساسيت خاک ها به فرسایش خندقی و در خاک های با مقادیر زیادی 
از ذرات رس و ســيلت به خاطر افزایش درصد اشــباع و نفوذپذیری 
كم تشــكيل فرسایش خندقی بيش تر قابل انتظار است. به دليل عدم 
خاصيت چســبندگی و اندازه نسبتاً كوچک ذرات سيلت هرچه مقدار 
ســيلت یک خاک بيش تر باشد، ميزان فرسایش پذیری آن هم بيش تر 
اســت به طوری كه مشــاهده شده اســت كه خاک ها حاوی 40% تا 
60% سيلت فرسا یش  پذیرترین خاک ها می باشند )رفاهی، 1385(. در 
بيش تر منابع از جمله Charman و Murphy )2000( گزارش شده 
است كه افزایش ميزان رس به دليل خاصيت چسبندگی رس، معمولاً 
 Reichert فرســا یش پذیری خاک را كاهش می دهــد. در حالی كه
و Norton )1994( گــزارش كردند كــه افزایش ميزان رس همواره 
منجر به افزایش پایداری خاكدانه ها نمی شود و تحت تأثير ویژگی های 
فيزیكو شــيميایی و مينرالوژیكی رس ها هم می باشــد. هم چنان كه 
Udeigwe و همكاران )2007( در پژوهش های خود مشاهده كردند 
با افزایش ميزان رس ميزان فرســایش پذیری افزایش می یابد و آن ها 
دليل این امر را به احتمال حضور كانی انبساط پذیر اسمكتيت درخاک 
نسبت دادند Wakindiki و Ben-Hur )2002( گزارش كردند كه 
در خاک های دارای بيش از 20% رس، ذرات رس به صورت یک عامل 
سيمانی كننده عمل كرده و باعث افزایش پایداری ساختمان خاک در 
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برابر ضربه قطره باران و كاهش حساســيت به تشكيل اندوده سطحی 
می شــود. ولی Ramazanpour و همكاران )2010( گزارش كردند 
كه اگر مقدار رس بيش تر از 40% باشد خاكدانه های كوچكی تشكيل 
شده كه به راحتی فرســایش پذیرند آن ها این حالت را در خاک های 
دارای فرســایش خندقی به خصوص اراضی دارای فرسایش هزار دره 
مشــاهده كردند. در زمينه تأثير كانی های رســی بر فرسایش پذیری 
Ben- و Lado مطالعات اندكی صورت گرفته اســت به طــوری كه

Hur )2004( گزارش كردند كه مينرالوژی خاک اثرات اساسی روی 
پراكنش رس داشته كه پایداری خاكدانه ها، رواناب و هدررفت خاک را 
تحت تأثير قرار می دهد. Reichert و Norton )1994( بيان كردند 
كه تركيب های مينرالوژیكی خاک تأثير قابل توجهی بر فرسایش پذیری 
خاک ها در شرایط اقليمی خشک دارد. Imeson و همكاران )1982( 
معتقدنــد كه در مناطقی كه ویژگی های فيزیكی و مينرالوژی خاک ها 
)به عنوان مثال در اراضی مارنی( فاكتور مهمی در كنترل شكل و نوع 
فرسایش است متغيرهای هيدرولوژیكی اهميت كم تری در فرآیندهای 
فرسایشــی دارند. نوع كانی های رسی نيز به دليل تأثير در نفوذپذیری 
در فرســایش پذیری خاک مؤثر هستند، هر چه قدر رس های انبساط 
 پذیر در خاک بيش تر باشــد هنگام جذب رطوبــت در نتيجه تورم از 
قطر خلل و فرج خاک بيش تر كاسته می شود بنابراین در این خاک ها 
ميزان رواناب بيش تر خواهد بــود )رفاهی، Wakindiki .)1385 و 
Ben-Hur )2002( گزارش كردند كه خاک های حاوی اســمكتيت 
حساسيت بيش تری نسبت به فرســایش آبی در مقایسه با خاک های 

كائولينيتــی دارند. بنابراین هدف از ایــن تحقيق تعيين نوع و ميزان 
نســبی كانی های رسی موجود در خاک های مورد مطالعه و بررسی اثر 
برخی از ویژگی های فيزیكی، شيميایی و مينرالوژیكی و مينرالوژیكی 

روی فاكتور فرسایش پذیری می باشد.

مواد و روش ها
این تحقيق در بخشــی از خاک های دشت تبریز به وسعت تقریباً 
92,600 هكتار واقع در شــمال غرب ایران صــورت گرفت. از لحاظ 
موقعيت جغرافيایی این دشــت بين  ' º 28 45  تا  'º46 14   طول 
شــرقی  و ' 56º37  تــا  '17º38  عرض شــمالی قرار گرفته اســت 
)شكل 1(. این منطقه عمدتاً دارای مواد مادری متنوعی از قبيل مارن، 
ســازندهای گچی، آهكی و املاح با قابليت فرسایش پذیری بالا كه اثر 
ویژه ای روی كيفيت خاک و منابع آب دارند می باشــد. اقليم منطقه از 
نوع مدیترانه ای بوده و دارای تابستان های گرم و خشک، زمستان های 
سرد و مرطوب و پایيز معتدل می باشد. ميانگين بارندگی سالانه 328 
ميلی متر بــوده، ميانگين حداقل و حداكثر درجــه حرارت به ترتيب 
برابر 1/9- و 25/1 درجه ســانتی گراد می باشــد )بی نام، 1372(.  هم 
چنين مطابق با نتایج حاصل از نرم افزار  Newhall  رژیم رطوبتی و 

حرارتی خاک های منطقه مورد مطالعه به ترتيب
 Xeric border to Aridic )weak Aridic(  و Mesic 

می باشد )جعفرزاده و ممتاز، 1381(.

شکل 1- جانمایی منطقه مورد مطالعه در استان آذر بایجان شرقی و کشور
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اطلاعات مربوط به برخی ویژگی های یازده ســری خاک سطحی 
كه قبلا توسط Ahmadi و همكاران )2010(، تعيين شده بود مورد 
استفاده قرار گرفت. برخی از این ویژگی عبارتند از: توزیع اندازه ذرات، 
ماده آلی، كربنات كلســيم معادل، ظرفيت تبــادل كاتيونی، هدایت 
الكتریكی عصاره اشــباع، گچ و واكنش خــاک. هم چنين ویژگی های 
مينرالوژیكی خاک های مذكور نيز تعيين شد. قبل از انجام آناليزهای 
مينرالوژیكی، ابتدا نمونه های تهيه شده از الک دو ميليمتری عبور داده 
شد و سپس به دفعات با آب مقطر تا حصول اطمينان از حل شدن گچ 
و نمک های محلول شســته شدند و با استات سدیم یک مولار بافر در 
pH برابر 5 به منظور حذف كربنات ها تيمار شدند. هم چنين به منظور 
حذف ماده آلی و اكســيدهای آهن و آلومينيوم به ترتيب از پراكسيد 
هيدروژن 30% و ســيترات دی تيونات بی كربنات سدیم استفاده شد 
)Kunze و Dixon، 1986؛ Mehra و Jackson، 1960(. شن و 
ســيلت موجود در نمونه ها از  توسط عمل سانتریفوژ و ته نشينی جدا 
شد. جزء رس ) mµ2 >( به وسيلۀ اشباع با منيزیم، اشباع با منيزیم 
  550 Cº و گليســرول، اشباع با پتاسيم و اشــباع با پتاسيم و حرارت

تيمار شــدند. پراش نگاشــت های پرتو ایكس  نمونه های رس جهت 
یافته، با اســتفاده از دســتگاه پراش پرتو ایكــس ) زیمنس2 1 مدل 
D-500( با منبع Kα-Cu و فيلتر Ni به دســت آمدند. پرتونگاری 
روی نمونه ها در زوایای θ2 بين 2 تا 30 درجه، با ســرعت یک درجه 

در هر یک دقيقه به صورت پيوسته صورت گرفت.
آناليزهای آماری كه شــامل بررســی نرمال بودن داده ها توســط 
آزمون كلموگروف ـ اســميرنوف3 و بررسی همبستگی توسط ضریب 
همبســتگی پيرسون4 روی داده های آزمایشگاهی بدست آمده توسط 

.)2007 ،SPSS Inc( صورت گرفت SPSS نرم افزار

نتایج و بحث 
خاک های مورد مطالعه در این تحقيق تا ســطح فاميلی رده بندی 
شــده، كه در جدول 1 یافته های موفولوژیكی و در جدول 2 توصيف 
آماری ویژگی های فيزیكی و شــيميایی اندازه گيری شده در افق های 

سطحی خاک های مورد مطالعه ارائه شده است.

جدول1- سری و خانواده خاک های مورد مطالعه
سری خاک ها خانواده 

Fine loamy, mixed, superactive, calcareous, mesic, Xeric Torrifluvents آجی چای
Fine, mixed, semiavtive, mesic, Xeric Haplocambids صوفيان

Fine, mixed, mesic, Xeric Haplocambids بارانلو
Fine, mixed, active, calcareous, mesic, Xeric Torrifluvents كجا آباد

Fine, mixed, mesic, Xeric Natrargidsقراملک
Coarse loamy, mixed, calcareous, mesic, Xeric Torriorthents زیناب

Coarse loamy over sandy skeletal, mixed, calcareous, mesic, Xeric Torriorthensشبستر
Clayey over sandy, mixed, super active, calcareous, mesic, Xeric Torrifluvent ساتلو

Fine loamy,mixed, active, calcareous, mesic, Xeric Torriorthentsتازه كند
Fine loamy, mixed, calcareous, mesic, Xeric Torrifluvents شند آباد

Coarse loamy, mixed, active, calcareous, mesic, Xeric Torriorthentsكوزه كنان

جدول 2- توصیف آماری ویژگی های فیزیکی و شیمیایی افق های سطحی خاک های مورد مطالعه

واکنش ماده آلیCCEاشباعرسسیلتشن
خاک

SAREC
(dS m-1)

CEC
 (cmolc(+)/ kg)

)%()-(
6/524/6112410/71/097/51/30/914/8حداقل
6448/15064/0825/73/64834/728/643/1حداكثر
33/12738/07228/7342/06171/877/838/963/1321/82ميانگين

19/7318/5712/5316/994/750/7930/14410/262/797/95انحراف معيار
29/641/525/636/3718/41/567/835/31/820/7ميانه

EC: هدایت الکتریکی عصاره اشباع، CCE: کربنات کلسیم معادل، SAR: نسبت جذب سدیم، CEC: ظرفیت تبادل کاتیونی.
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آزمایش های مينرالوژیكی روی بخش رس نمونه های مورد مطالعه 
صورت گرفت كه نتایج حاصل از پراش نگاشــت های پرتو ایكس نشان 
داد كه خاک های منطقه مورد مطالعه عمدتاً حاوی كانی های ایليت، 
اسمكتيت، كوارتز، كلریت و كائولينيت می باشند و در جدول 3 مقدار 
نسبی هر كدام از كانی ها كه توسط آناليز نيمه كمی5 تعيين شد ارائه 

گردیده است.
مطابق نتایج بدســت آمده از پراش نگاشــت های اشــعه ایكس و 

مقدار نســبی هر كدام از كانی های موجود در خاک های مورد مطالعه 
و هم چنين با توجه به مقادیر فاكتور فرسایش پذیری بين شياری هر 
كدام از خاک ها كه توسط Ahmadi و همكاران )2010( اندازه گيری  
شــد در خاک های با ميزان فرســایش پذیری زیاد، كانی اسمكتيت به 
مقدار فراوان ولی در خاک های با ميزان فرسایش پذیری كم كانی های 
كوارتــز، كائولينيت و كلریت به صورت كانی یا كانی های غالب حضور 

داشتند )جدول4(. 

جدول3- مقادیر نسبی کانی های رسی در بخش رس خاک های مورد مطالعه

کانی
سری خاک ها  Ch-VerKa-ChSmQIL

آجی چای %35%20%25%15%5
صوفيان %55%20%10%10%5
بارانلو -%35%15%40%10
كجا آباد %35%15%25%20%5
قراملک-%40%20%30%10
زیناب %20%10-%30%40

شبستر%30%35%15%15%5

ساتلو -%30%15%40%15

تازه كند15ر%25-%40%20

شند آباد -%40%25%10%25

كوزه كنان%30%20%15%25%10
IL: ایليت، Q: كوارتز، Sm: اسمكتيت Ka-Ch: كائولينيت -كلریت، Ch-Ver: كلریت- ورمی كوليت

جدول4- فاکتور فرسایش پذیری بین شیاری و کانی یا کانی های غالب در افق سطحی سری خاک های مورد مطالعه

Ki
(kg s m-4)افق سطحیکانی یا کانی های غالب

Ki
(kg s m-4)افق سطحیکانی یا کانی های غالب

آجی چایایليت و اسمكتيت1966691/058زینابكوارتز615192/1516
صوفيانایليت1540694/87شبستركوارتز و ایليت854736/4289
بارانلواسمكتيت و ایليت2984929/921تازه كندایليت و كائولينيت-كلریت865958/8717
كجا آبادایليت و اسمكتيت2412283/384شند آبادایليت، كائولينيت- كلریت و كوارتز1291248/202
قراملکایليت و اسمكتيت1721875/355كوزه كنانایليت و كائولينيت-كلریت1187013/926

ساتلواسمكتيت و ایليت2187799/209
Ki: ضریب فرسایش پذیری بين شياری

بعد از بررســی نرمال بودن داده ها توســط آزمــون كلموگروف- 
اسميرنوف، با اســتفاده از ضریب همبستگی پيرسون همبستگی بين 
فاكتور فرسایش پذیری بين شياری و ویژگی های فيزیكی و شيميایی 
محاســبه شــد )جدول 5(. نتایج حاصل نشــان داد كــه بين فاكتور 
فرسایش پذیری بين شياری با ميزان SAR، SP و رس ارتباط مثبت 
و معنــی داری در ســطح یک درصد وجود دارد، كــه ارتباط مثبت و 

معنی دار بين فاكتور فرســایش پذیری و ميزان رس در این تحقيق با 
نتایج Udeigwe و همكاران )2007( مطابقت دارد كه در تحقيقات 
خود مشــاهده كردند بــا افزایش ميزان رس ميزان فرســایش پذیری 
افزایش می یابد و آن ها دليل این امر را به احتمال حضور كانی انبساط 
پذیر اسمكتيت درخاک نســبت دادند. در واقع  با توجه به نتایج این 
تحقيق می توان گفت كه  افزایش ميزان رس در خاک های حاوی كانی 
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اسمكتيت موجب افزایش فرســایش پذیری می شود. Romkenz و 
همكاران )1995( و Mermut و همكاران )1997( نيز اظهار كرده اند 
كه خاک های دارای كانی-های رســی انبســاط پذیر حساســيت به 
فرسایش زیادتری دارند. Levy و همكاران )1995( گزارش كرده اند 
كه افزایــش SAR باعث افزایش پراكنــش ذرات و هدر رفت خاک 
می شــود. با توجه به پژوهش هــای Williams و همكاران )1983( 
می توان گفــت كه وجود رابطه مثبت و معنــی دار بين SP و فاكتور 
فرســایش پذیری به خاطر حضور كانی اسمكتيت كه تمایل بالایی به 
جذب آب دارد، می باشــد. هم چنين در ایــن تحقيق ارتباط منفی و 
معنی دار در ســطح یک درصد بين Ki و ميزان شن به دست آمد كه 
 Reichert( مقاومت ذرات شــن را در مقابل فرسایش نشان می دهد
و همكاران، 2009( . بر اســاس نتایــج تحقيقات Gunn و همكاران 
)1988( با افزایش ميزان ســيلت، فرسایش پذیری افزایش می یابد كه 
نتایــج حاصلــه در خاک های موجود در این تحقيق با ميزان ســيلت 
بالا را تأیيد می كند )P>0,05(. بر خلاف نتایج بســياری از محققين 
ازجملــه Castro و Logan )1991(، یک ارتباط مثبت و معنی دار 
در سطح 5 درصد بين ميزان كربنات كلسيم و Ki مشاهده شد البته 
Merzouk و Black )1991( گزارش كردند كه فرســایش پذیری 
بــالا در خاک های آهكی تا اندازه ای به خاطر حضور كربنات كلســيم 
در اندازه ســيلت می باشد. همچنين یک ارتباط مثبت و معنی دار بين 
واكنش خاک و فاكتور فرســایش پذیری مشــاهده گردید كه در واقع 
افزایش pH منجر به افزایش بار منفی وابسته به pH روی سطح مواد 
آلی شده و در نتيجه  افزایش نيروی دافعه بين ذرات رس و مواد آلی 

به وجود آمده كه باعث پراكنش رس و افزایش فرســایش می شــود ) 
.)1987 ،Glaudig و Goldberg

هم چنيــن در مورد كانی های رســی هم بعد از بررســی نرمال 
بودن داده ها توســط آزمون كلموگروف- اســميرنوف، با اســتفاده از 
ضریب همبســتگی پيرسون، همبستگی بين كانی های رسی و فاكتور 
فرســایش پذیری بين شياری محاســبه گردید )جدول6 (. با توجه به 
كانی اســمكتيت ارتباط مثبت و معنی دار و كانی كوارتز ارتباط منفی 
و معنی داری در ســطح یک درصــد با فاكتور فرســایش پذیری بين 
شــياری داشتند، و بر اساس بررسی های ســایر محققين در مورد اثر 
كانی اسمكتيت در افزایش ميزان فرسایش )Romkenz و همكاران 
Mermut ،1995 و همــكاران 1997( و نيز حضور كوارتز به عنوان 
یک كانــی مقاوم به فرســایش در خاک )اوليایــی و ابطحی،1380، 
Bain، 1977( نتایج حاصل از همبستگی در این تحقيق قابل توجيه 
می باشــد و نيز مخلوط كانی های كلریت- ورمی كوليت هم در سطح 
پنج درصد یــک ارتباط منفی و معنی دار با فاكتور فرســایش پذیری 
دارد، كه با توجه به اینكه كانی رســی كلریت نيز از طریق تشــكيل 
پيوندهای قوی در طول ســاختار خاكدانه های درشت اثر مثبتی روی 
پایداری خاكدانه هــا دارد )Emerson، 1983( و كانی ورمی كوليت 
هم همانند كانی های كائولينيت و كلریت از جمله كانی های با قابليت 
پراكنش پایين می باشد )Van Olphen، 1977(، همبستگی منفی 
و معنــی دار این دو كانی با فاكتور فرســایش پذیری نيز می تواند قابل 

توجيه و تفسير باشد.

جدول 5- ضرایب همبستگی بین برخی از ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک با فاکتور فرسایش پذیری

میزان 
آهک

SARCECECpHOMSP میزان
میزان رسمیزان شنسیلت

0/632*/799**0/390/4540/631*-0/5910/786**0/667*-0/824**0/836**
Ki

(kg s m-4)
**: معنی دار در سطح یک درصد، *: معنی دار در سطح پنج درصد

جدول 6-مقادیر ضریب همبستگی بین فاکتور فرسایش پذیری و کانی های رسی

IL: ایليت، Q: كوارتز، Sm: اسمكتيت Ka-Ch: كائولينيت -كلریت، Ch-Ver: كلریت- ورمی كوليت

)**: معنی دار در سطح یک درصد، *: معنی دار در سطح پنج درصد(

QCh-VerKa-ChSmIL

-0/772**-0/653*-0/509%150/036
Ki

 (-kg s m4)

نتیجه گیری
پــس از انجام آزمایش های فيزیكی، شــيميایی و مينرالوژیكی و 
تعيين كانی و یا كانی های غالب موجود در هر خاک توســط بررسی 
نيمــه كمی و بررســی اثــر هر كــدام از این عوامل بــر روی فاكتور 
فرســایش پذیری، مشــخص گردید كه هر كدام از این عوامل تأثير به 
سزایی در ميزان فرسایش پذیری دارند و می توان گفت كه خاک¬های 

دارای ویژگی های فيزیكی از قبيل ميزان شــن بالا، نفوذپذیری زیاد، 
خاكدانه های پایدار، ميزان ســيلت و شن خيلی ریز كم و ویژگی های 
شــيميایی از قبيل ميزان مطلوب ماده آلی، مقدار پایين  SAR یک 
خاک مقاوم به فرســایش بوده و خاک هایی كه دارای شــرایط عكس 
این حالت می باشــند خاک هایی دارای ميزان بالای فرســایش پذیری 
می باشند، همچنين در تحقيق  فاكتور فرسایش پذیری بين شياری با 
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كانی اسمكتيت ارتباط مثبت و با كانی های كوارتزو مخلوط كانی های 
كلریت- ورمی كوليت ارتباط منفی داشــت بنابراین می توان گفت كه 
ارتبــاط مثبت بين فاكتور فرســایش پذیری و ميزان رس در بعضی از 
خاک ها به خاطر حضور كانی اســمكتيت می باشــد لذا در هر خاک 
جهت بررسی ميزان فرســایش پذیری لازم است كليه عوامل مؤثر در 
فرسایش پذیری مد نظر قرار گيرند و با شناخت صحيح  هر كدام از این 
عوامل می توان در مناطقی با ميزان فرســایش پذیری بالا و خاک های 
مستعد به فرســایش، اقدامات مدیریتی صحيح  را انجام داد و از هدر 

رفت زیاد خاک در این مناطق جلوگيری به عمل آورد.

پاورقی ها
1- Flocculation
2- Siemens
3- Kolmogrov-Esmirnoph
4- Pearson coefficient of correlation
5- Semi-quantitative analysis
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