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 )مطالعۀ موردی: توتکابن در استان گيلان( جايی و توان توليد خاک اثر فرسايش شخم بر ميزان جابه

 3، محسن زواره*2، حسين اسدی1سيده نساء سيدالعلماء

 دانشگاه گیلان ارشد علوم خاک، دانشکدة علوم کشاورزی، کارشناس. 1

 دانشیار گروه علوم خاک، دانشکدة علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان. 2

 استادیار گروه زراعت، دانشکدة علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان. 3

 (17/5/1394تاریخ تصویب :  – 22/11/1393تاریخ دریافت : )

 چکيده

لان صورت گرفت، تأثیر فرسایش ناشی از شخم بر کاری در جنوب استان گی در تحقیق حاضر که در بخشی از اراضی دیم

های مختلف زمین بر مبنای  برداری در موقعیت جایی و توان تولید خاک بررسی شد. به این منظور هجده نقطة نمونه جابه

های حاصلخیزی خاک در  همجواری با مرز زمینی ایجادشده در هفت قطعه زمین مجاور هم در نظر گرفته شد. ویژگی

ها با تجزیة  برداری تعیین شد. آنالیز داده متری، همچنین اجزای عملکرد گندم در هر نقطة نمونه سانتی 30ا ت 0عمق 

، خاک را با توجه به مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کربن آلی و توان تولید را بر مبنای wardای به روش  خوشه

کرد. بین مناطق   سنبله و عملکرد دانه در سه گروه تقسیمهای تعداد سنبله، وزن هزاردانه، تعداد دانه در  ویژگی

رسد به دلیل تفاوت  های عملکرد ارتباط معناداری وجود نداشت که به نظر می شده از نظر حاصلخیزی با گروه بندی گروه

در جهت های مجاور مورد بررسی باشد. نتایج نشان داد اختلاف ارتفاع ایجادشده بین قطعات  در مدیریت زراعی زمین

جاشده در این دو جهت به  متر است. همچنین، حجم خاک جابه 3/1تا  1متر و در جهت جانبی بین  2/3تا  1شیب بین 

 تن در هکتار در سال برآورد شد. 22تا  5و  36تا  8ترتیب بین 

 .مدت، فرسایش مکانیکی جایی خاک، شخم طولانی پشتة خاکی، جابه: کليد واژگان

 

 1مقدمه 
های اخیر، گسترش  افزایش جمعیت در ایران طی دهه

های  های روستایی و شهری، راه کشاورزی، دامداری، سکونتگاه

ارتباطی و صنایع جدید را به دنبال داشته است که این عوامل 

رده ناپذیر ک های منابع طبیعی را اجتناب روند دستبرد به عرصه

های صحیح در نحوة  است. در این میان، عدم اعمال مدیریت

و خاک و پوشش   برداری و حفاظت از منابع آب تبدیل و بهره

های مخرب  گیاهی موجب تشدید فرسایش خاک، تشدید سیلاب

 ,Shahoei) و افزایش آلودگی منابع آب و خاک شده است

تا حد های پرشیب  . در مناطق مختلف، کشت روی دامنه(1998

آلات سنگین  ممکن گسترش یافته و عملیات زراعی با ماشین

موجب از بین رفتن ساختمان و در نتیجه افزایش فرسایش 

خاک شده است که نقش بسیار مهمی در ایجاد فقر مواد غذایی 

 ;Asadi et al., 2012خاک و کاهش توان تولیدی آن دارد )

Nazmi et al., 2012; Mehdizade et al., 2013 فرسایش .)

خاک تحت تأثیر عوامل زیادی است، از جمله نوع خاک، مقدار 

                                                                                             
 asadi@guilan.ac.ir: نویسندة مسئول  *

های  (. نوع و ویژگیEvans, 2002بارش و توپوگرافی زمین )

خاک و توپوگرافی زمین در طول سالیان تغییرات اندکی را نشان 

دهد، در حالی که بارندگی و عملیات کشاورزی در طول زمان  می

 (.Fiener et al., 2011کند ) به شدت تغییر می

یکی از دلایل عمدة فرسایش و در نتیجه کاهش 

های زیاد به  حاصلخیزی خاک در ایران تبدیل اراضی با شیب

خصوص مزارع تحت کشت گندم است. از آنجا که  دیمزارها به

( و Karimi, 1992گندم یکی از محصولات استراتژیک است )

ام تحقیقات خودکفایی پایدار در امر تولید آن مستلزم انج

نژادی است، بدیهی است هر گونه تلاش در راستای  زراعی و به به

افزایش تولید گندم در واحد سطح نقش مهمی در اقتصاد کشور 

(. اجرای Asghari-Meydani et al., 2010ایفا خواهد کرد )

ورزی و روش صحیح کاشت از جمله  های مناسب خاک شیوه

در افزایش عملکرد دارد عملیات زراعی است که تأثیر زیادی 

(Asghari-Meydani, 2001اما از آنجا که آماده .)  کردن بستر بذر

ورزی در دیمزارها اغلب به روش مرسوم با گاوآهن  یا خاک

گیرد، مشکلات زیادی در  دار و در جهت شیب انجام می برگردان

خصوص تراکم خاک، فرسایش آبی و بادی خاک و در نهایت 

 آید. ود میوج کاهش عملکرد به
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فرسایش ناشی از شخم، فرایند جهانی هدررفت خاک در 

( که Lindestrom et al., 1990رود ) شمار می اراضی کشاورزی به

دهندة  و بازپخش اجزای تشکیل 1نما شدن زمین سبب مسطح

(. در فرسایش Van Oost et al., 2006شود ) خاک درون آن می

هدررفت خاک و های محدب شیب،  ناشی از شخم در موقعیت

دهد  های مقعر رسوبگذاری و تجمع خاک رخ می در موقعیت

(Lobb et al., 2007 همچنین، فرسایش شخم به تغییر .)

مد و به طور معناداری دو ویژگی کیفی انجا های خاک می ویژگی

را تحت تأثیر  2خاک شامل حاصلخیزی و ظرفیت تنظیم سپری

(. هدررفت خاک Da Silva and Alexandra, 2004دهد ) قرارمی

بر اثر فرسایش عامل محدودکنندة تولید محصولات و رشد 

گیاهان در سراسر جهان شناخته شده است. کاهش مقدار 

محصولات در نتیجة فرسایش خاک وابسته به مقدار هدررفت 

ویژه مواد مغذی و مواد آلی آن طی فرسایش  خاک سطحی به

واد مادری های خاک سطحی، خاک زیرین و م است. ویژگی

های مدیریتی )شامل نوع محصول و کوددهی( و شرایط  عامل

 ,Alvarez and Steinbach) اند  محیطی عوامل مؤثر در رشد گیاه

در زمینة توزیع  (2007)و همکاران  Papiernik(. تحقیقات 2009

نما و تحت تأثیر شخم  های خاک در زمین مکانی ویژگی

و عناصر غذایی مانند  درازمدت نشان داد که کربن آلی خاک

نمای دارای هدررفت  هایی از زمین فسفر و نیتروژن در قسمت

خاک کمتر از مناطقی است که خاک در آن تجمع پیدا کرده 

 است.

ورزی، تشکیل مرزها و  از جمله مشکلات دیگر خاک

ها  های مجاور است. پشته های خاکی بین قطعات زمین پشته

اعمال مدیریت یکپارچه را در علاوه بر ایجاد مشکل در تردد، 

کنند. زمانی که بین مزارع  این اراضی با مشکل مواجه می

همجوار مرزبندی صورت گرفته باشد مرزهای بین قطعات، 

کنند که شار جریان خاک در  همانند حصارهای فیزیکی عمل می

تعادل در بین تجمع  ها صفر است. این مرزها سبب ایجاد عدم آن

طوری که هدررفت خاک در  شود، به یخاک و هدررفت آن م

قسمت پایین مرز و تجمع خاک در شیب بالای مرز به وجود 

وجود  کند و سبب به آید. در نتیجه شکل زمین تغییر می می

(. Zhang et al., 2009شود ) آمدن برآمدگی یا پشتة خاکی می

شود که  های خاکی زمانی بسیار بیشتر می اهمیت این پشته

(. Van Oost et al., 2006شخم کم است ) وسعت زمین تحت

Van Oost ( مرزهای زمینی را خطوط با 2000و همکاران )

                                                                                             
1. Landscape 
2. Buffer adjustment 

ساله به این نتیجه  انتقال صفر معرفی کردند و با بررسی چهل

رسیدند که اندازة زمین طی مدت مطالعه به دلیل کاهش درجة 

شیب افزایش یافته است. همچنین، در فرسایش آبی جریان آب 

از زمین در مرزهای خاکی ایجادشده کند است. بنابراین، عبوری 

ظرفیت نفوذپذیری در پایین دست محل این سدهای خاکی به 

های بالادست کمتر خواهد بود  طور معناداری نسبت به قسمت

که این امر تفاوت در شرایط خاک سطحی و پوشش گیاهی را به 

 همراه دارد.

 Logsdon, 2013; Wildemeerschدر تحقیقات جدیدتر )

et al., 2014های مختلف برای مطالعة میزان  ( از ردیاب

 Logsdonجایی خاک در اثر شخم استفاده شده است.  جابه

های  جایی عمودی و افقی خاک را با ردیاب ( میزان جابه2013)

از جنس سنگ آهک و در شخم با استفاده از چیزل  رنگی

بررسی کرد. نتیجة نهایی مؤید اهمیت فرسایش شخم در 

بازپخش خاک بود. همچنین، شخم با چیزل تنها موجب 

جایی خاک نزدیک سطح شد و اثری بر کل خاک در عمق  جابه

( و همکاران ضمن 2014) Wildemeerschشخم نداشت. مطالعة 

جایی خاک به سمت  تأکید بر تأثیر شخم در جهت شیب در جابه

جایی خاک با عمق  پایین شیب، بیانگر ارتباط بین میزان جابه

ای بین  شخم بود، هرچند که برخلاف مطالعات پیشین رابطه

 Zhangة شیب نیافتند. نتایج جایی خاک با درج میزان جابه

های ایجادشده  ( و همکاران نیز نشان داد که شکل تراس2014)

در اثر شخم بلندمدت در جهت شیب، بسته به شکل زمین، 

های سنتی مورد استفاده در مناطق مختلف،  منابع خاک و روش

ها فرسایش شخم را در مقایسه با فرسایش  مشابه نبوده است. آن

 و غالب بازپخش خاک دانستند.آبی عامل اصلی 

نتایج تحقیقات در سطح جهانی به صورت کلی بیانگر 

نما  اهمیت بسیار زیاد فرسایش شخم در بازپخش خاک در زمین

های خاک و درنتیجه توان تولید آن  و اثر آن بر تغییر ویژگی

است. هر چند شدت فرسایش شخم و میزان اثر آن بر 

های توپوگرافی، شیوه و نوع  های خاک تابعی از ویژگی ویژگی

ابزار شخم و نوع خاک بیان شده، در ایران مطالعات اندکی در 

این مورد انجام شده است. بنابراین، مطالعة حاضر با هدف تعیین 

جاشده در بین  و برآورد حجم خاک جابه  اختلاف ارتفاع حاصل

های زراعی به علت فرسایش شخم انجام شده  قطعات زمین

ن، بررسی اثر فرسایش شخم بر عملکرد گیاه گندم است. همچنی

های خاکی  های مختلف ایجادشده در دو طرف پشته در موقعیت

در مزرعه به دلیل هدف دیگر تحقیق بوده است. این تحقیق در 

بخشی از اراضی دیم توتکابن، شهرستان رودبار در جنوب استان 

 گیلان صورت گرفته است.

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816214001623
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816214001623
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 771 ...جايی و توان  سيدالعلماء و همکاران: اثر فرسايش شخم بر ميزان جابه 

 ها مواد و روش
سی آثار فرسایش ناشی از شخم بر توان تولید به منظور برر

خاک، همچنین تعیین اختلاف ارتفاع حاصل بین قطعات زمین 

ای از اراضی دیمکاری شهر  در نتیجة کشت و زرع، منطقه

توتکابن انتخاب شد. این منطقه از توابع شهرستان رودبار واقع 

دقیقة  96درجه و  36در استان گیلان با مختصات جغرافیایی 

دقیقة طول جغرافیایی بود.  27درجه و  49رض جغرافیایی و ع

زمین مجزا تشکیل  منطقة مورد بررسی از مجموعة هفت قطعه

 11شده و دارای سابقة شخم بیش از چهل سال و وسعت حدود 

 (.1هکتار است )شکل 

 

 
 . موقعيت جغرافيايی منطقۀ مورد مطالعه1شکل 

 

دار  شخم در جهت شیب و با استفاده از گاوآهن برگردان

متری از جمله عملیات زراعی است  سانتی 30پنج خیشه تا عمق 

داد. شخم  که هر کشاورز به طور مستقل در هر قطعه انجام می

دوم با استفاده از دیسک با هدف هموارکردن زمین برای 

دار در مدت  شود. استفاده از گاوآهن برگردان یبذرپاشی انجام م

 1های خاکی با ارتفاع بیش از  بیش از چهل سال و ایجاد پشته

 2تا  1متر در بین قطعات افقی مجاور و اختلاف ارتفاعی بین 

ترین  مرز در جهت شیب از مهم متر در بین قطعات هم

 های شایان ذکر در منطقه است. عارضه

ن اختلاف ارتفاع حاصل بین هر دو منظور تعیین میزا به

قطعه زمین مجاور، همچنین تعیین میزان حجم خاک 

های کشت و زرع، نقشة رقومی منطقه با  جاشده طی سال جابه

الف(. سپس، با  2استفاده از دوربین تئودولیت تهیه شد )شکل 

هایی در راستای طولی و عرضی  رخ افزار اتوکد نیم استفاده از نرم

متر و برای  25های طولی  رخ خص )فاصلة بین نیمبا فواصل مش

متر در نظر گرفته  145و  110، 75های عرضی به ترتیب  رخ نیم

های  رخ الف(. مبدأ نیم2شد( روی نقشة رقومی رسم شد )شکل 

های عرضی  رخ طولی بالاترین نقطه از نظر ارتفاع و در نیم

ا رسم ترین نقطة روی مرز زمینی در نظر گرفته شد. ب شمالی

بودن معادلة خط )شکل  رخ و با مشخص نمودار مربوط به هر نیم

 (، اختلاف ارتفاع بین دو قطعه زمین مشخص شد.3

جاشده در دو طرف مرزها در واحد  مقدار حجم خاک جابه

 محاسبه شد. 1عرض از رابطة 

       (1ة رابط) 

h x
W

V
W

    
    

   


2 2 
 

جاشده در واحد عرض زمین  حجم خاک جابه Vکه در آن

اختلاف ارتفاع حاصل بین دو قطعه  Δh)مترمکعب بر متر(، 

عرض زمین )متر( است. در این  Wطول قطعه )متر(،  Δx)متر(، 

جایی خالص در نقطة وسط  محاسبات فرض شده است که جابه

هر قطعه صفر است، بنابراین از نیمة اول هر قطعه برداشت و در 

 دوم تجمع صورت گرفته است. نیمة

محاسبات با توجه به جهت شخم و جهت برگردان خاک 

توسط گاوآهن و با این فرض انجام شده است که در جهت 
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شیب، برداشت خاک از نیمة بالایی هر قطعه و تجمع آن در 

نیمة پایینی و در جهت افقی، برداشت خاک از نیمة راست 

ة چپ هر قطعه صورت )جنوب جغرافیایی( و تجمع آن در نیم

رو به  گیرد. سمت راست و چپ قطعات بر مبنای نگاه از روبه می

ها و از دید ناظر تعریف شده است. بر این اساس در هر مرز  آن

بین دو قطعه، با توجه به اختلاف ارتفاع دو قطعه، تجمع خاک 

برای قطعة بالادست )یا سمت راست( و برداشت خاک برای 

 سمت چپ( محاسبه شده است. دست )یا قطعة پایین

 

 
مقياس است و تنها برداری )شکل بدون  شده و نامگذاری قطعات روی نقشۀ رقومی منطقۀ مورد مطالعه، )ب( الگوی نقاط نمونه های رسم رخ . )الف( محل نيم2شکل 

 دهد( و )ج( عکسی از منطقه برداری نسبت به مرزها و در قطعات را نشان می موقعيت نسبی نقاط نمونه
 

 
 دادن محل انباشت و برداشت در دوطرف مرز بين دو قطعه رخ طولی نمونه برای نشان . نيم3شکل 

 

ناشی از شخم بر به منظور بررسی اثر فرسایش 

برداری  حاصلخیزی خاک و عملکردگیاه گندم، هجده نقطة نمونه

( در نظر گرفته شد. 2های مختلف زمین)شکل  در موقعیت

برداری از خاک و گیاه به ترتیب در پاییز و خرداد سال بعد  نمونه

برداری به دلیل آیش از دو قطعة انتهایی زمین،  انجام شد. نمونه

برداری از هر نقطه با توجه به  م نگرفت. نمونهانجا Fو  Gقطعات 
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های زراعی و با در نظر گرفتن اختلاف ارتفاع  جواری زمین هم

متری از مرز دو  1بین قطعات مجاور، از حاشیة قطعات با فاصلة 

زمین زراعی انجام گرفت. در هر دو جهت )به موازات شیب و 

ابتدای قطعه  عمود بر شیب( از ابتدا و انتهای هر قطعه زمین و

زمین بعدی از سه نقطه، نمونة گیاه و نمونة خاک برداشت شد 

ب(. به این ترتیب که تمام گیاهان رشدیافته در  2)شکل 

برداری برداشت شد. به مترمربعی در نقاط نمونه 1مساحت 

منظور بررسی عملکرد گندم، صفاتی از قبیل وزن مادة خشک 

زن سنبله و وزن کاه و کلش گیاه، وزن هزاردانه، تعداد خوشه، و

گیری شد. برای بررسی زمین مورد مطالعه از نظر  اندازه

 30تا  0شده از عمق  حاصلخیزی نیز در نقاط مشخص

های  ب(. در نمونه2متری نمونة خاک برداشت شد )شکل سانتی

، مقدار Blakو  Walklyخاک، مقدار مادة آلی با استفاده از روش 

و مقدار پتاسیم  Olsenفسفر با روش نیتروژن با روش کجلدال، 

 Page etگیری شد ) گیری با استات آمونیم اندازه به روش عصاره

al., 1982 .) 

های خاک و عملکرد  به منظور بررسی ارتباط بین ویژگی

محصول )شاخص توان تولید خاک( در نقاط و در قطعات 

ها به  بندی بین داده ای برای گروه مختلف، از تجزیة خوشه

ها  های همگن و متمایز با توجه به میزان شباهت آن دسته

ای نیز روش  استفاده شد. روش مورد استفاده برای تجزیة خوشه

ward های کمیّ است.  ترین روش برای تجزیة داده و مناسب

نسخة  SASافزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماری داده

 (.Soltani, 2007انجام شد ) 1/9

 و بحث نتايج

 جايی و باز خش خاک اثر شخم بر جابه

ها مشاهده شد که  رخ آمده از رسم نیم دست با توجه به نتایج به

حداکثر اختلاف ارتفاع حاصل بین دو قطعه زمین مجاور در 

( و در جهت افقی Cو  Aمتر )بین قطعات مجاور  3جهت شیب 

و  1( است )جدول Gو  Fمتر )بین قطعات مجاور  3/1)جانبی( 

مدت  (. اختلاف حاصل بین قطعات به دلیل استفادة طولانی2

وکار در زمین مورد  )بیش از چهل سال( از ابزار شخم و کشت

توان بیان کرد مرزهای زمینی بین دو  نظر است، به طوری که می

قطعة مجاور به صورت مرزهای با جریان خاکی صفر عمل 

ت. به این کند و شار جریان خاک در این مرزها صفر اس می

ترتیب، تجمع خاک در قسمت بالادست و هدررفت خاک در 

 ,.Van Oost et alگیرد ) دست مرز زمینی صورت می پایین

2006 .)Govers  ها در  ارتفاع این پشته (1994)و همکاران

شده  متر اعلام کردند که سبب 4تا  3ای از واشنگتن  منطقه

با سختی صورت ها  آلات کشاورزی در این زمین حرکت ماشین

 پذیرد و دسترسی و اعمال مدیریت با مشکل مواجه شود.

نماست  پذیری زمین فرسایش شخم تابعی از فرسایش

(Boardman and Poesen, 2006 ،به طوری که جهت شیب ،)

درجة شیب و میزان تقعر، همچنین شکل و اندازة زمین از 

 Vanت )جایی به وسیلة شخم اس عوامل تأثیرگذار بر مقدار جابه

Oost et al., 2006 .)Zangh   رابطة روشنی  (2004)و همکاران

ها بیان داشتند  بین درجة شیب و شار جریان خاک نیافتند. آن

که خصوصیات ذاتی خاک در هر عملیات شخم بر مقدار 

طوری که در بسیاری از  جایی خاک بسیار تأثیرگذار است، به جابه

. شیب بیشتر در قطعات شود رنگ می مواقع اثر درجة شیب کم

A ،B  وD  سبب افزایش بازپخش خاک و در نتیجه اختلاف

و همکاران  Lindestromارتفاع بیشتر در این قطعات شده است. 

(2001 ،)Van Oost ( و 2006و همکاران )Zhang  و همکاران

( نیز بیان کردند که حرکت خاک در هر عملیات شخم در 2004)

است و زمانی که شخم در جهت  رابطة مستقیم با درجة شیب

گیرد، رابطة معناداری بین درجة  بالا به پایین با تراکتور انجام

جایی خاک وجود دارد، در حالی که این  شیب و مقدار جابه

 رابطة معنادار در شخم پایین به بالا وجود ندارد.

بیشترین مقدار هدررفت و تجمع خاک در هر دو جهت 

و کمترین مقدار این  Cدر قطعة  (،4و  3مورد بررسی )جدول 

رسد که  است. به نظر می Dجایی در واحد عرض، در قطعة  جابه

نسبت به سایر قطعات سبب ایجاد تفاوت  Cتربودن قطعة  بزرگ

به عنوان  Dجایی خاک شده است. قطعة  در حجم جابه

جایی است.  ترین واحد مورد بررسی، کمترین مقدار جابه کوچک

گیرد، رابطة  جهت شیب صورت می که شخم در هنگامی

جای خاک وجود دارد،  معناداری بین درجة شیب و مقدار جابه

زیرا شار جریان خاک به طور مستقیم وابسته به درجة شیب 

جایی خاک  (. افزایش مقدار جابهVan Oost et al., 2006است )

تر  توان به بزرگ رخ شمارة چهار طولی را می در نیم Gدر قطعة 

با مقدار درجة شیب بیشتر در  Bبودن این قطعه نسبت به قطعة 

جایی جانبی خاک با افزایش  میزان جابه .رخ نسبت داد همان نیم

توان بیان کرد که  که می یابد، به طوری درجة شیب کاهش می

جایی در جهت شیب را  جایی جانبی رفتاری برعکس جابه جابه

 Gجایی و قطعة  دار جابهکمترین مق Bو Aدهد. قطعة  نشان می

جایی جانبی  با مقدار درجة شیب کمتر، بیشترین مقدار جابه Fو 

جایی جانبی در  دهد. مقدار بیشتر جابه را به خود اختصاص می

توان به وسعت بیشتر این  می Gو  Fرا نسبت به قطعات  Cقطعة 

قطعه در مقایسه با دو قطعه دیگر دانست. نتایج حاصل با نتایج 

Zhang ( و 2009و همکاران )Nyssen  مبنی  (2000)و همکاران
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جایی در جهت  بر رابطة مستقیم بین طول قطعه و میزان جابه

جایی جانبی با درجة  شیب و رابطة معکوس بین میزان جابه

( جهت شخم را 2006و همکاران ) Van Oostشیب موافق است. 

ان عامل بسیار مهمی در تعیین قدرت فرسایندگی گاوآهن بی

کردند و اظهار داشتند که شخم روی خطوط تراز دارای ضریب 

فرسایش شخم کمتری نسبت به شخم در جهت شیب است. 

Govers  نیز بیان داشتند که در هر عملیات  (1994)و همکاران

تن در هکتار از خاک  4000دار مقدار  شخم با گاوآهن برگردان

 شود. بازپخش می

 

های طولی )در جهت شيب( رخ . اختلاف ارت ا  در دو قطعه زمين مجاور در راستای نيم1جدو    

 (mاختلاف ارتفاع) قطعات مجاور** *قطعات عبوری رخ شماره نیم

1 E,G E,G 15/2 

2 E,G E,G 68/2 

3 D,E,G 
D,E 69/2 

E,G 81/2 

4 B,D,E,G 

B,D 51/2 

D,E 20/2 

E,G 45/1 

5 B,D,E,G 

B,D 77/2 

D,E 27/2 

E,G 46/1 

6 B,C,F 
B,C 2/3 

C,F 04/2 

7 A,C,F 
A,C 05/3 

C,F 05/1 

8 C,F C,F 04/1 
 .کند رخ طولی در راستای عمود بر جهت شيب از قطعات مشخصی عبور می ، هر نيم2*با توجه به شکل 

 رخ رسم شده است. اختلاف ارت ا  بين هر دو قطعۀ مجاور در امتدا نيم ،2**با توجه به شکل 
 

 رخ عرضی )عمود بر جهت شيب( . اختلاف ارت ا  بين دو زمين مجاور در راستای نيم2جدو  

 (m) اختلاف ارتفاع بین دو قطعه قطعات مجاور

A  وB 0/1 

E وC 1/1 

F وG 3/1 
 

 های طولی( در مقطع مشخص در هر قطعه رخ شيب )راستای نيمجاشده در جهت  . حجم خاک جابه3جدو  

شمارة 

 رخ نیم
 نام قطعه

 خاک

 یافته تجمع

(m3 m-1) 

 خاک

شده  برداشت

(m3 m-1) 

یافته در  خاک تجمع

واحد سطح قطعه 

(m3 m-2) 

شده  خاک برداشت

در واحد سطح قطعه 

(m3 m-2) 

 خاک

 یافته تجمع

(kg ha-1) 

 خاک

 kgیافته ) فرسایش

ha-1) 

1 
B 3/15 - 25/0 - 217260 - 

A - 4/13 - 25/0 - 190280 

2 
E 4/32 - 27/0 - 463320 - 

C - 63 - 27/0 - 894600 

3 
G 45 - 32/0 - 643500 - 

F - 4/40 - 32/0 - 577720 
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 های عرضی )راستای عمود بر جهت شيب( رخ . حجم خاکبرداری و انباشت خاک در نيم4جدو  

خاک 

 شده برداشت

(kg ha-1) 

 یافته خاک تجمع

(kg ha-1) 

شده در  خاک برداشت

 واحد سطح قطعه

(m3 m-2) 

یافته در  خاک تجمع

 واحد سطح قطعه

(m3 m-2) 

 شده خاک برداشت

(m3 m-1) 

خاک 

 یافته تجمع

(m3 m-1) 

نام 

 قطعه

شمارة 

 رخ نیم

- 486200 - 5/0 - 34 E 
1 

1144000 - 5/0 - 80 - G 

- 657800 - 67/0 - 46 E 
2 

1372800 - 67/0 - 96 - G 

- 359260 - 67/0 - 3/25 D 

3 700700 729300 67/0 7/0 49 51 E 

1401400 - 7/0 - 98 - G 

- 667400 - 62/0 - 47 B 

4 
355000 312400 62/0 55/0 25 22 D 

614900 400400 55/0 36/0 43 28 E 

693550 - 36/0 - 5/48 - G 

- 728460 - 7/0 - 3/51 B 

5 
390500 319500 7/0 56/0 5/27 5/22 D 

700700 430430 56/0 36/0 49 1/30 E 

672100 - 36/0 - 47 - G 

- 785260 - 8/0 - 3/55 B 

6 
1448400 923000 8/0 5/0 

102 65 C 

915200 - 5/0 - 
64 - F 

- 802300 - 76/0 - 5/56 A 

7 1324860 455820 76/0 26/0 3/93 1/32 C 

450450 - 26/0 - 5/31 - F 

- 416060 - 26/0 - 3/29 C 
8 

444730 - 26/0 - 1/31 - F 

 

 ها و توان توليد خاک اثر شخم بر ويژگی

های توصیفی شامل حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف  آماره

شدة خاک و اجزای  گیری های اندازه استاندارد برخی ویژگی

طور که مشاهده  آمده است. همان 5عملکرد محصول در جدول 

های حاصلخیزی خاک و به تبع آن عملکرد و  شود ویژگی می

اجزای عملکرد گندم تغییرات زیادی دارد. با توجه به حد بحرانی 

هر یک از عناصر پرمصرف در اراضی کشت گندم، مشاهده 

ه از لحاظ عناصر غذایی و مقدار شود که زمین مورد مطالع می

(. در تمام نقاط 5کربن آلی در خاک فقیر است )جدول 

گیری  درصد اندازه 1برداری مقدار کربن آلی خاک کمتر از  نمونه

درصد  1شده است، در حالی که حد بحرانی آن مقداری بیش از 

. (Olfati et al., 2000; Bybordi and Malakouti, 2001است )

های تحت  قدار حد بحرانی فسفر و پتاسیم در خاکهمچنین، م

گرم در  میلی 280تا  250و  15تا  12کشت گندم به ترتیب 

 Olfati et al., 2000; Bybordi andکیلوگرم خاک است )

Malakouti, 2001) برداری کمبود مقدار  که در تمام نقاط نمونه

سفر به شود و زمین مورد مطالعه از نظر مقدار ف پتاسیم دیده می

دارای کمبود است.  18و  12،17، 11، 4، 2جز در نقاط 

که تمام عناصر غذایی مورد نیاز در دسترس گیاه  زمانی

شود. بنابراین، در  گیرد، بالاترین عملکرد حاصل می قرارمی

صورتی که مقدار هر یک از عناصر غذایی ضروری کمتر از مقدار 

عناصر غذایی موجود با تواند از سایر  بحرانی باشد، گیاه نمی

کارایی مناسب استفاده کند. در نتیجة عدم دسترسی کافی گیاه 

دهد  به هر یک از عناصر ضروری، کاهش عملکرد رخ می

(Mazaheri and Majnon-Hosseyni, 2010.) 

ای به منظور بررسی اثر  بر این اساس، تجزیة آماری خوشه

رد مطالعه را از فرسایش مکانیکی بر توان تولید خاک، منطقة مو

بندی کرد. گروه اول با  نظر حاصلخیزی خاک در سه گروه طبقه

، گروه دوم با 18و  17، 12، 4حاصلخیزی بالا شامل نقاط 

و گروه  14و  11، 10، 6، 5، 2حاصلخیزی متوسط شامل نقاط 
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، 9، 8، 7، 3، 1سوم با کمترین سطح حاصلخیزی شامل نقاط 

دست آمده، عملکرد گیاه  یج بهبود. همچنین، نتا 16و  15، 13

بندی کرد. گروه اول شامل نقاط  گندم را نیز در سه گروه طبقه

و  17، 15، 9، 7، 4، 1دارای عملکرد بالا، نقاط 16و  14، 12، 2

و  11، 10، 8، 6، 3در گروه دوم با عملکرد متوسط و نقاط  18

بندی  نیز در گروه سه دارای عملکرد کم قرارگرفتند. گروه 13

ایی در مورد حاصلخیزی و  گرفته، حاصل از تجزیة خوشه صورت

که قطعاتی  عملکرد به صورت نسبی انجام گرفته است، به طوری

اند نسبت به دو  که در گروه یک با حاصلخیزی بالا جای گرفته

گروه دیگر حاصلخیزترند و از نظر مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسیم 

که ممکن است از نظر  در حالی و کربن آلی مقادیر بالاتری دارند،

 ای، این مقادیر برای گیاه زراعی کافی نباشد. تغذیه

 

 های خاک و اجزای عملکرد محصو  های توصي ی ويژگی . آماره5جدو  

 آماره
کربن آلی 

)%( 

 پتاسیم

(mg kg-1) 

 فسفر

(mg kg-1) 

نیتروژن 

)%( 

تعداد سنبله 

 مربعدر متر 

تعداد دانه 

 در سنبله

وزن 

 (gهزاردانه )

 عملکرد دانه

kg ha-1)) 

 عملکرد کل

kg ha-1)) 

 4303 131 2/31 1 108 045/0 1/6 86 54/0 حداقل

 11219 2022 3/61 22 760 116/0 4/16 269 40/1 حداکثر

 6680 1000 48 7 294 068/0 5/10 137 83/0 میانگین

 26 59 21 77 55 32 30 36 30 ضریب تغییرات )%(

 

درگروه یک از نظر 18و 17، 12قرارگیری نقاط 

توان به دلیل قرارگرفتن در پای شیب و  حاصلخیزی خاک را می

(. کمتر بودن 6بالابودن میانگین عناصر غذایی دانست )جدول 

بودن این نقاط به  درجة شیب در این قسمت از زمین و نزدیک

پای شیب و تجمع مواد در نتیجة فرسایش آبی و نیروی ثقل 

 ها شده است.  سبب افزایش مقدار عناصر غذایی در این موقعیت

Nyssen et al. (2000)  وPoesen et al. (2000 نیز بیان )

ای با حاصلخیزی  داشتند که فرسایش شخم سبب ایجاد منطقه

با حاصلخیزی زیاد در قسمت  ای کم در بالای شیب و منطقه

با مقایسة مناطق  Papiernik et al. (2007)شود.  پایین شیب می

تجمع و هدررفت خاک بیان داشتند که مقدار کربن آلی، 

تری را در  شده مقادیر پایین نیتروژن کل و مقدار فسفر استخراج

 .Van Oost et alدهد.  مناطق فرسایش یافتة خاک نشان می

های ایجادشده در  داشتند که علاوه بر تفاوت( بیان 2006)

های خاک سطحی و پوشش گیاهی در محل این مرزها،  ویژگی

شدن زمین از مشکلات ایجادشده در نتیجة  تغییر شکل و کوچک

برداری  فرسایش شخم است. شاید بتوان قرارگیری منطقة نمونه

های خاکی و تجمع خاک سطحی در این  در بالادست پشته 4

ا دلیلی بر قرارگیری این نقطه در گروه یک حاصلخیزی قسمت ر

 دانست.

در گروه سوم 15و  13، 8، 7، 3، 1برداری  نقاط نمونه

توان به موقعیت  اند. علت این امر را می حاصلخیزی قرارگرفته

های زمینی ایجادشده  دست پشته قرارگیری این نقاط در پایین

به نقشة رقومی به در نتیجة فرسایش دانست. همچنین، با توجه 

دست آمده، منطقة مورد بررسی شیب جانبی رو به شمال دارد 

برداری گروه سوم حاصلخیزی در بخش جنوبی  که نقاط نمونه

اند. همین امر سبب افزایش  زمین با ارتفاعی بیشتر قرارگرفته

های خاکی  شود. وجود پشته فرسایش و هدررفت خاک می

از شخم در زمین مورد ایجادشده در نتیجة فرسایش ناشی 

مطالعه و عدم تعادل در بین تجمع و هدررفت خاک در دو طرف 

این مرزهای خاکی سبب کاهش مقدار میانگین عناصر غذایی در 

Liang et al. (2009 ). (5ها شده است )جدول  این موقعیت

کاهش مقدار فسفر و نیتروژن را با افزایش مقدار فرسایش شخم 

ها  فرسایش متفاوت بررسی کردند. آن در سه نوع خاک با شدت

اظهار داشتند که بین مقادیر پتاسیم و ظرفیت تبادل کاتیونی در 

 .Mikhailova et alسه نوع خاک اختلاف معناداری وجود ندارد. 

خورده مقدار نیتروژن و  بیان کردند که در زمین شخم (2000)

نخورده کمتر است و با  کربن آلی خاک نسبت به زمین شخم

Zhang et al. (2008 )یابد. همچنین،  افزایش عمق کاهش می

Csنشان دادند که بعد از شخم تغییر معناداری در مقدار 
در  137

دهد، به طوری که در  موقعیت قلة شیب و پای شیب رخ می

موقعیت قلة شیب فرسایش و در موقعیت پای شیب تجمع 

شود. همچنین، بیان داشتند که بین مقدار  حاصل می

حاصلخیزی خاک قبل و بعد از فرسایش شخم تفاوت وجود 

دارد، به طوری که مقدار کربن آلی و فسفر در موقعیت قلة شیب 

 کاهش یافته است. 

شده  برداری طور کلی در همة نقاط نمونه میزان مادة آلی به

رد بررسی نسبت (. فقر منطقة مو6درصد بود )جدول  1کمتر از 

مدت در منطقة  ( و سابقة شخم طولانی6به مادة آلی )جدول 

دار، سبب شده است که با انتقال خاک سطحی، مخلوط  شیب
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گذاری،  کردن خاک رویی با خاک زیرین و در نهایت رسوب

 ;Chen et al., 2009یابد ) مقدار مادة آلی خاک کاهش می

Zhang et al., 2008)ب تغییراتی در مقدار . این سه فرایند سب

 ,.Gregorich et alشود ) یافته می عناصر غذایی خاک فرسایش

ترین  (. تغییر در سطوح کربن آلی خاک یکی از مهم1998

گذارد  مدت روی خاک می تأثیراتی است که شخم طولانی

(Papiernik et al., 2007انجام عملیات کشت .)  وکار در

مدیریت صحیح و  مدت )بیش از چهل سال(، عدم طولانی

گذاری در زمین  استفاده از ابزار شخم غیرمناسب و عدم آیش

زراعی مورد نظر سبب کاهش دامنة کربن آلی خاک در عمق 

نیز بیان  (2008)و همکاران  De Gryzeتوسعة ریشه شده است. 

کند که سبب انتقال  داشتند که فرسایش همانند حامل عمل می

یافته و تجمع آن در  فرسایشهای  مادة آلی خاک از قسمت

 شود. های شیب می دامنه

 
 برداری های مختلف نمونه . ميانگين عناصر غذايی در موقعيت6جدو  

 برداری نقاط نمونه
کربن آلی 

)%( 

 پتاسیم

(mg kg-1) 

 فسفر

(mg kg-1) 
 نیتروژن )%(

1 05/0 6/173 2/6 045/0 

2 75/0 1/154 1/14 048/0 

3 62/0 0/91 2/8 051/0 

4 13/1 0/116 4/12 095/0 

5 82/0 3/150 5/10 068/0 

6 76/0 8/223 3/10 064/0 

7 57/0 3/86 1/6 047/0 

8 64/0 9/171 1/10 054/0 

9 66/0 1/89 1/10 055/0 

10 89/0 7/100 5/10 075/0 

11 76/0 3/94 5/14 064/0 

12 10/1 8/268 4/16 092/0 

13 68/0 3/157 2/8 057/0 

14 89/0 6/125 5/8 074/0 

15 76/0 0/106 1/6 064/0 

16 65/0 5/100 1/8 054/0 

17 40/1 0/136 5/14 116/0 

18 36/1 7/132 2/14 113/0 

 

در گروه اول با عملکرد  16و  14، 12برداری  مناطق نمونه

رسد که قرارگیری این نقاط در  اند. به نظر می بالا قرارگرفته

موقعیت پای شیب و تجمع خاک سطحی و افزایش عناصر 

ب( سبب افزایش عملکرد در این  2و شکل  6غذایی )جدول 

( 7)جدول  16و  14نقاط شده است. میانگین عملکرد نقاط 

برداری بالاتر است که ممکن است به  نسبت به سایر نقاط نمونه

های زمینی ایجادشده در  پشته دلیل قرارگیری در بالادست

در گروه  13و  11، 10، 8، 6، 3وکار باشد. مناطق  نتیجة کشت

از لحاظ  13و  11، 10اند. نقاط  سوم با عملکرد کم قرارگرفته

مقدار عملکرد، وزن هزاردانه و تعداد سنبله مقادیر کمتری دارند 

رسد به دلیل قرارگیری این نقاط در  ( که به نظر می7)جدول 

دست مرزهای زمینی و هدررفت خاک سطحی و کاهش  پایین

و  1های  (. با توجه به جدول2مقدار عناصر غذایی باشد )شکل 

، 102به ترتیب  13و  11، 10، مقدار هدررفت خاک در نقاط 2

مترمکعب بر متر است. مقدار هدررفت خاک سطحی  34و  3/93

ن نقطه ، سبب ایجاد حداقل عملکرد در ای10بیشتر در نقطة 

به  8، 6، 3برداری شده است. در نقاط  نسبت به سایر نقاط نمونه

مترمکعب بر متر خاک در نتیجة  3/25و  3/55، 47ترتیب

به دلیل  8شود. شاید عملکرد کمتر نقطة  فرسایش انباشته می

، 5، 4، 1تجمع کمتر خاک سطحی در این نقطه باشد. مناطق 

رد متوسط دارند. شاید در گروه دوم، عملک18و  17، 15، 9، 7

بتوان مقدار یکسان نسبت کربن به نیتروژن را در این نقاط 

ها  ، دلیلی بر عملکرد یکسان آن12تا  11برداری، در حدود  نمونه

 دانست.
 برداری های مختلف نمونه . ميانگين اجزای عملکرد در موقعيت7 جدو 

نقاط 

 برداری نمونه

تعداد 

 سنبله

تعداد دانه 

 در سنبله

 وزن هزاردانه

(g) 

 عملکرد دانه

kg ha-1)) 

1 224 47/7 54/36 9/923 

2 377 51/1 87/39 7/1790 

3 255 14/2 54/43 5/357 

4 365 28/5 82/46 9/896 

5 272 66/3 20/31 6/1060 

6 344 43/1 68/33 2/261 

7 760 08/2 70/48 9/1020 

8 258 19/1 98/51 3/445 

9 596 97/0 85/56 9/793 

10 108 48/6 84/39 7/130 

11 210 33/9 54/38 0/299 

12 310 78/9 80/47 9/1855 

13 135 00/4 90/58 5/652 

14 326 02/7 02/60 8/1840 

15 157 31/22 90/58 2/1174 

16 234 37/10 36/61 8/2021 

17 164 72/15 89/55 0/1043 

18 203 15/14 50/57 6/1438 
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دهد که لزوماً  ای نشان می تجزیة خوشهنتایج حاصل از 

گیرند بر  مناطقی با حاصلخیزی بالا که درگروه اول جای می

برداری  گروه اول عملکرد منطبق نیست. همچنین، مناطق نمونه

گروه سوم حاصلخیزی با گروه سوم عملکرد انطباق ندارد. به نظر 

های مجاور در  رسد که تفاوت در مدیریت قطعات زمین می

منطقة مورد بررسی اعم از تراکم کاشت، کاربرد یا عدم کاربرد 

کود آلی، استفاده از مقادیر متفاوت کود شیمیایی، سموم دفع 

پاشی، کوددهی،  کش و حتی تفاوت در زمان کشت، سم آفت

شخم و استفاده از گاوآهن سبب ایجاد تفاوت عملکرد در بین 

وت و کشت قطعات شده است. استفاده از ابزار شخم متفا

 Pedersen and Lauer, 2003; Ribera etمحصولات مختلف )

al., 2004( شرایط مدیریتی متفاوت مانند تاریخ کشت ،)Sainju 

and Singh, 2001( یا شرایط کوددهی متفاوت )Halvonson et 

al., 2000ویژگی ،) ( های خاکPopp et al., 2002 و زمان )

(Halvonson et al., 2000; Pedersen and Lauer, 2003 بر )

های متعددی  مقدار عملکرد گیاهان زراعی مؤثر است. در بررسی

های  مشخص شده است که مقدار عملکرد محصول در مدیریت

متفاوت زراعی متغیر است، به طوری که در شرایط استفاده از 

ورزی در یک سال مرطوب مقدار عملکرد  های خاک سیستم

که در یک سال خشک در همان افزایش یافته است، در حالی 

منطقه و با شرایط یکسان با استفاده از سیستم بدون شخم 

 Alvarez andمقدار عملکرد محصول کاهش یافته است )

Steinbach, 2009.) 

 گيری نتيجه

مطالعة حاضر با هدف تعیین اختلاف ارتفاع ایجادشده و حجم 

 های زراعی به علت جاشده در بین قطعات زمین خاک جابه

فرسایش ناشی از شخم، همچنین بررسی اثر فرسایش بر عملکرد 

های مختلف ایجادشده در دو طرف  گیاه گندم در موقعیت

های خاکی در مزرعه، در بخشی از اراضی دیم توتکابن،  پشته

های  شهرستان رودبار در جنوب گیلان انجام گرفت. وجود پشته

ر، از پیامدهای متر در مرز دو زمین زراعی مجاو 2خاکی بیش از 

فرسایش شخم در منطقة تحقیق بود، که سبب تغییرشکل زمین 

و مشکلات مدیریتی شده است، به طوری که دسترسی به زمین 

ها  ورزی با مشکل مواجه است. پشته و استفاده از ادوات خاک

سبب ایجاد عدم تعادل در بین تجمع خاک و هدررفت آن 

سمت پایین مرز و که هدررفت خاک در ق شود، به طوری می

آید. بنابراین، تفاوت  تجمع خاک در شیب بالای مرز به وجود می

ها  در شرایط خاک سطحی و پوشش گیاهی در محل این پشته

پذیری  شود. فرسایش شخم تابعی از فرسایش دیده می

طوری که جهت شیب، درجة شیب و میزان  نماست، به زمین

مل تأثیرگذار بر مقدار تقعر، همچنین شکل و اندازة زمین از عوا

جایی به وسیلة شخم است. بنابراین، در قطعاتی با شیب  جابه

جایی در واحد عرض نسبت به سایر قطعات با شیب  کمتر، جابه

جایی جانبی خاک با  بیشتر، مقدار کمتری است. میزان جابه

توان بیان کرد رفتاری  یابد که می افزایش درجة شیب کاهش می

دهد. به منظور  در جهت شیب را نشان میجایی  برعکس جابه

بررسی اثر فرسایش ناشی از شخم بر توان تولید خاک از تجزیة 

استفاده شد. نتایج حاصل از تجزیة  wardای به روش  خوشه

ای، خاک را با استفاده از مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسیم و  خوشه

نبله، های تعداد س کربن آلی و عملکرد را با استفاده از ویژگی

وزن هزاردانه، تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه در سه گروه 

های خاکی ایجادشده در نتیجة  بندی کرد. وجود پشته تقسیم

فرسایش ناشی از شخم در زمین مورد مطالعه و عدم تعادل در 

بین تجمع و هدررفت خاک در دوطرف این مرزهای خاکی سبب 

دست  های پایین موقعیت کاهش مقدار میانگین عناصر غذایی در

مرز زمینی و افزایش در بالادست مرز شده است. بین مناطق 

های عملکرد ارتباط  شده از نظر حاصلخیزی با گروه بندی گروه

رسد به دلیل تفاوت در  معناداری وجود نداشت که به نظر می

 های مجاور در منطقة تحقیق باشد. مدیریت زراعی قطعات زمین
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