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 چکیده

ین سطح زیرکشت سویا در استان گلستان از لحاظ سطح زیر کشت و میزان تولید سویا در رتبه اول کشور قرار دارد. بیش

باشد. با اخیراً در این شهرستان نظام کشاورزی حفاظتی در حال گسترش میاین استان به شهرستان گرگان اختصاص دارد. 

خیزی، برآورد میزان فرسایش در اراضی کشاورزی دارای توجه به اهمیت فرسایش در هدر رفت خاک و تأثیر آن در حاصل

حفاظتی سویا و تهیه  اهمیت است. هدف از این مطالعه برآورد و مقایسه میزان فرسایش خاک تحت دو نظام کشت مرسوم و

باشد. مطالعه حاضر در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان نقشه فرسایش در اراضی کشاورزی شهرستان گرگان می

مزرعه نظام کشت حفاظتی با استفاده از  10مزرعه با نظام کشت مرسوم و  38انجام شد. بدین منظور  1395-96در سال 

ارزیابی شدند. مزارع در چهار جهت اصلی شهرستان و بر اساس پنج مرکز خدمات کشاورزی معادله جهانی هدررفت خاک 

 ArcMapهای زمین آماری در محیط های دخیل در معادله جهانی هدررفت خاک از روشانتخاب شدند. برای تهیه نقشه متغیر

کیلوگرم بر  024/55حفاظتی با میانگین استفاده شد. با توجه به نتایج، میزان فرسایش در اراضی تحت نظام  3/10نسخه 

کیلوگرم بر هکتار در سال زراعی برآورد شد. نتایج نشان داد تفاوت  31/131هکتار در سال و تحت نظام مرسوم با میانگین 

چنین با بررسی نقشه میزان درصد بین این دو نظام کشت بر اساس آزمون تی وجود دارد. هم 99داری در سطح معنی

باشند. دلیل این ترین میزان فرسایش میک، مشخص شد که مزارع واقع در نیمه شرقی شهرستان، دارای بیشفرسایش خا

پذیری خاک و نیز کمبود پوشش سطح خاک به واسطه حذف بقایای گیاهی امر بالا بودن میزان فرسایندگی باران، فرسایش

ورزی، فرسایش خاک کاهش در سطح خاک و کاهش خاک باشد. بطورکلی با اجرای کشاورزی حفاظتی در اثر حفظ بقایامی

دار در مزارع طور معنیتوان اثرات ناشی از فرسایش را بهسازگانی، میعنوان یک خدمت بومیافته و با حفاظت از خاک به

 کاهش داد.
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 مقدمه

ترین منابع طبیعی هر کشور محسوب خاک، یکی از مهم 

گردد. بشر در طی تاریخ تکاملی خود، همواره از خاک می

عنوان بستری برای کشت و کار محصولات کشاورزی و به

حیات  تأمین نیازهای غذایی استفاده نموده است تا ادامه

فرسایش  (.Salehi et al., 2014) نماید خود را تضمین

موضوع مهم در این رابطه،  وخاک یک پدیده طبیعی 

تشدید فرسایش است، جایی که فرسایش طبیعی با 

های انسانی مانند مدیریت اراضی یا تغییر کاربری فعالیت

(. تاکنون Gobin et al., 2003شود )اراضی تشدید می

ترین شده است، مهمشناختهانواع مختلفی از فرسایش 

ها فرسایش آبی، فرسایش بادی و انتقال خاک از طریق آن

گیری (. اندازهAuerswald et al., 2003ورزی است )خاک

مقدار فرسایش به خاطر تفاوت در زمان و مکان دارای 

های باشد، به همین منظور، بسیاری از مدلمشکلاتی می

اند و ابزاری مفید برای مطالعه فرسایش خاک توسعه یافته

 ,.Nearing et alشوند )فرسایش خاک محسوب می

 ترینمرسومیکی از  1هدررفت خاک(. معادله جهانی 1990

گیرد. این که در جهان مورد استفاده قرار میبوده ها مدل

برای و هنوز هم بهترین ابزار بوده مدل دارای ریشه تجربی 

و  (Nearing, 1998ارزیابی طولانی مدت فرسایش آبی )

 ( است. Salehi et al., 2014فرسایش پاشمانی )
به کار بردن اقدامات مدیریتی مناسب در اراضی کشاورزی 

تواند در حفظ خاک و کاهش فرسایش نقش مهمی می

(. بقایای  Fiener & Auerswald, 2003داشته باشد )

ورزی اثرات متفاوتی بر میزان گیاهی و روش خاک

امروزه کشاورزی مرسوم با از گذارند. فرسایش خاک می

های شدید و سنگین همراه ورزیبین بردن بقایا و خاک

های باشد. در عوض نظام کشاورزی حفاظتی با ویژگیمی

ین ترکممطلوبی از جمله حفظ بقایا در سطح خاک، 

 ی همراه استورزی خاک و رعایت تناوب زراعدست

 (Asadi  &  Sadeghi, 2017.) ( لال و همکارانet al., 

2007 Lal) ورزی مرسوم همراه با بیان داشتند که خاک

شود خاک در مقابل باران و باد سوزاندن بقایا، موجب می

 .پذیر شده و شرایط وقوع فرسایش فراهم گرددآسیب

( در بررسی میزان فرسایش در Prasuhn, 2012پراسون )

ده سال، میزان فرسایش در اراضی کشاورزی سوییس طی 

                                                 
1. Universal Soil Lose Equation (USLE) 

را زمینی، کلزا، چغندرقند و آیش مزارع گندم، سیب

هکتار بر تن  06/1و  27/0، 39/0، 87/2، 05/1ترتیب به

درصد فرسایش  88گزارش نمود و اذعان داشت که حدود 

شده با شخم برگردان رخ کشتدر این منطقه در مزارع 

 ,.Ugur Ozcan et alاوگوراوزکان و همکاران ) .دهدمی

های ( میزان فرسایش در مراتع، مزارع و جنگل 2008

و  1990، 1290ترتیب برابر با بهاستان کانکری ترکیه را 

هکتار گزارش نمودند. ون پلت و بر کیلوگرم  890

( در یک مطالعه et al., 2017 Van Peltهمکاران )

متحده آمریکا نشان مدت در ایالت تگزاس ایالاتطولانی

ورزی با مالچ، کلش و دادند بر اثر اعمال تیمارهای خاک

ورزی با خاکین فرسایش در تیمار بیترکمورزی، خاکبی

هکتار در سال بدست آمد. استفاده از سامانه بر تن  6/4

دور در تعیین فرسایش اطلاعات جغرافیایی و سنجش از 

( برای جنگل های Lu et al., 2004و و همکاران )توسط ل

 Wang etآمازون در برزیل انجام شد. وانگ و همکاران )

al., 2003ای از ( نیز برای تعیین فرسایش خاک، مجموعه

ای، فرسایندگی ماهواره مانند تصاویراطلاعات  ها وداده

عامل طول و شیب اراضی،  پذیری خاک،فرسایشباران، 

در  عامل پوشش گیاهی و عامل حفاظت تلفیق را کردند.

اراضی کشاورزی بروز فرسایش یکی از مشکلاتی است که 

چون آبشویی بر کاهش حاصلخیزی، عوارضی همعلاوه

عناصر شیمیایی را به همراه دارد. استان گلستان به عنوان 

که از لحاظ بوده  های کشاورزی کشور مطرحیکی از قطب

میزان فرسایش در وضعیت نامطلوبی قرار دارد، 

که در برخی مطالعات میزان آن را برای اراضی طوریبه

هکتار در سال بر تن  26تا  20کشاورزی بین حدود 

(. استان گلستان Kiani et al., 2017اند )گزارش داده

ل هکتار اراضی کشاورزی است که در سا 676196دارای 

هکتار آن به کشت سویا  32500حدود  1394-95زراعی 

های های اخیر با ترویج نظاماختصاص یافته است. درسال

کشاورزی حفاظتی برخی از  کشاورزان منطقه به 

اند که عملًا  بکارگیری اصول این نظام تمایل پیدا کرده

توان نظام کشت سویا را در شهرستان گرگان  به دو  می

و حفاظتی تقسیم کرد. بر این اساس هدف  نظام  مرسوم

از این مطالعه برآورد و مقایسه میزان فرسایش در اراضی 

کشاورزی تحت کشت سامانه حفاظتی و مرسوم سویا در 
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هدررفت شهرستان گرگان با استفاده از معادله جهانی 

 و سامانه اطلاعات جغرافیایی بود. خاک

 

 هامواد و روش
 از مزارع یبردارو نمونه مطالعهمنطقه مورد 

مطالعه حاضر در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  

انجام شد. محدوده مورد  1395-96گرگان در سال 

مطالعه شهرستان گرگان واقع در استان گلستان و اراضی 

درجه  36( این شهرستان در محدوده 1کشاورزی )شکل 

 53شمالی و  دقیقه عرض 8درجه و  38دقیقه تا  30و 

دقیقه طول شرقی  22درجه و 56دقیقه تا  57درجه و

انتخاب شد. میانگین بارش سالانه این شهرستان در یک 

متر در سال میلی 02/452دوره آماری بلند مدت برابر با  

مزرعه سویا انتخاب شدند که  48باشد. در این پژوهش می

مزرعه تحت کشت  10مزرعه تحت کشت مرسوم و  38

نه حفاظتی قرار داشتند. انتخاب مزارع در چهار جهت ساما

مرکز خدمات کشاورزی  پنجاصلی شهرستان و براساس 

)حومه گرگان، جلین، نوده ملک، سرخکلاته و ورسن( 

استفاده W برداری خاک از الگوی انجام شد. برای نمونه

(. براساس این الگو ابتدا مزارع از نظر مساحت 2شد )شکل 

تا  5اراضی بین  bهکتار،  پنچاراضی زیر  a به سه گروه

هکتار تقسیم شدند  13اراضی بالای   c هکتار و 13

(Kazemi, 2016 و )  مختصات جغرافیایی مزارع در دسته

 GPSتوسط  7و  5، 3در نقاط  به ترتیب cو  a ،bهای 

برداری از عمق ثبت گردید. نمونه exs60مدل گارمین 

 متری خاک توسط اوگر اانجام شد.سانتی 30صفر تا 

 
 

 های مرسوم و حفاظتی تحت نظام مورد مطالعهوقعیت شهرستان گرگان در استان گلستان و کشور و موقعیت مزارع سویای م -1شکل 

Figure 1. Location of Gorgan County in Golestan Province and distribution of studied of conventional and 

conservation field 
 
 
 

 
 c (Kazemi, 2016)و  a، bدر مزارع گروه  Wبرداری بر اساس الگوی نحوه نمونه -2شکل 

Figure 2. Sampling method based on the W pattern in the fields of group a, b and c (Kazemi, 2016) 
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 (USLE)هدررفت خاک  یمعادله جهان

برای محاسبه میزان فرسایش را  از بهترین معادلات

( ارائه Wischmeier & Smith, 1978ویشمایر و اسمیت )

( 1)رابطه هدررفت خاک دادند که به معادله جهانی 

و بر اساس داشته معروف است. این معادله مبنای تجربی 

های میدانی و با استفاده از شش عامل اصلی شامل داده

پذیری خاک، عامل طول و فرسایندگی باران، فرسایش

 وبلندی( عامل کاربری اراضی و نهایتاًشیب )یا پستی

 Ugurکند )مدیریت عرصه، فرسایش را محاسبه می

Ozcan et al., 2008 طی هدررفت خاک (. معادله جهانی

های متوالی به طورگسترده در سراسر جهان مورد سال

بر ساده و علاوهاین مدل استفاده قرار گرفته است، زیرا 

دهنده یک رویکرد استاندارد است نشانقوی بودن، 

Desmet & Govers, 1996)مجموع  (. در این معادله بر

انرژی بارندگی برای محاسبه شدت فرسایش حاصل از 

ای، بین شیاری و شیاری تأکید ورقهانواع فرسایش 

شود. در فرمول جهانی فرسایش خاک، تأثیر هر کدام می

فرسایش به صورت یک عدد محاسبه  از عوامل موثر بر

ضرب این شود و در نهایت، میزان فرسایش از حاصلمی

 گردد:می( بیان 1ل رابطه )اعداد به شک
(1                                     )         A×R×K×LS×C×P 

فرسایش  وسیلهمقدار خاک فرسایش یافته به :Aکه در آن 

واحد سطح و در بر ای و شیاری )برحسب واحد جرم ورقه

عامل بارندگی است که قدرت : R واحد زمان( است،

بر برحسب مگاژول ) دهدرا نشان میفرسایندگی باران 

ضریب : Kمتر بر هکتار در ساعت در سال(، میلی

باشد صورت یک عدد میکه بهبوده خاک پذیری فرسایش

 کندو حساسیت ذاتی خاک به فرسایش را مشخص می

عامل : L متر(،میلیبر ساعت بر مگاژول بر بر حسب تن )

عبارت از نسبت فرسایش در طول  طول شیب است و

شیب به فرسایش در کرت شاهد. منظور از کرت شاهد، 

کرتی است که در همان زمین و همان شیب وجود دارد. 

این کرت، فاقد پوشش گیاهی است و در جهت شیب، 

باشد. مساحت خورده است و همواره تحت آیش میشخم

 درصد؛ عرض آن نهمترمربع، شیب آن  5/40این کرت 

عامل شیب : Sباشد، متر می 13/22متر و طول آن  83/1

زمین است که نسبت فرسایش در شیب موجود در زمین 

-درصد( می نهبه مقدار فرسایش در کرت شاهد )شیب 

عامل پوشش گیاهی و عبارت است از فرسایش : Cباشد؛ 

شده در زمینی با پوشش گیاهی مشخص نسبت به حاصل

رت شاهد که بدون پوشش مقدار فرسایش در شرایط ک

عامل حفاظت : Pخورده است؛ بوده و در جهت شیب شخم

خاک و عبارت است از نسبت فرسایش یک زمین 

گونه شده به مقدار فرسایش همان زمین که هیچحفاظت

 1999عملیات حفاظتی در آن انجام نگرفته است )

Ahmadi, 2001; Refahi,) 

 (R)باران  یندگیعامل فرسا محاسبه

شاخصی است که به انرژی جنبشی باران  R ضریب 

ای دقیقه 30های بستگی دارد و با حداکثر شدت باران

دهد. عامل بارندگی در واقع همبستگی نزدیک نشان می

(. با Refahi, 2001است ) (30EI) همان شاخص ویشمایر

های تفصیلی رگبار، برای برآورد دادهتوجه با فقدان 

ا از روش فورنیه استفاده گردید. ابتدفرسایندگی باران 

دیدی و ایستگاه هم نهبرای  های ماهانه و سالانهداده

سنج موجود در سطح شهرستان گرگان )جعفرآباد، باران

جلین، جهاد کشاورزی، زیارت، فرودگاه گرگان، نوچمن، 

ایستگاه برای بررسی دو آباد( و هاشمنومل، ورسن و 

آباد( در یک اضلهرستان )حیدرآباد و فتر خارج از شدقیق

آوری جمع 1393تا  1379ساله از سال  15دوره آماری 

رای (، شاخص فورنیه ب2گردید. سپس با استفاده از رابطه )

گذاری دست آمد و سپس با جایها بهتمام ایستگاه

( که توسط رنارد و 4( یا )3شاخص فورنیه در روابط )

برای مناطق فاقد ( Renard & Freimund, 1994فریموند )

های تفصیلی رگبار )شدت بارندگی( پیشنهاد شده داده

 .های شاخص برآورد شدبرای ایستگاه Rاست، مقدار عامل 

                                                                                                                                                     (                                            2رابطه )

میانگین بارندگی در ماه  piشاااخص فورنیه؛ : F که در آن

i ؛p میانگین بارندگی سالانه  

                                                                      اگر 

  (3                  ) 
                                                                          اگر و
 (4 ) 

  

برای تعیین مقدار عامل فرسایندگی باران در هر  

یابی انجام شد و میان ArcMapمزرعه ابتدا در محیط 

سپس فایل رستری عامل مذکور به نقطه تبدیل و سپس 
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عنوان مقدار عامل ترین نقطه به هر مزرعه بهنزدیک

 فرسایندگی آن مزرعه ثبت گردید.

 (K)خاک  یریپذشیفرسا عامل

ی از ضرایب پیشنهاد Kدر این مطالعه برای برآورد عامل  

 ,.Stewart et alارائه شده توسط استوارت و همکاران )

های را برای تمامی بافت K( استفاده شد که ضریب 1975

رفاهی  دهد.خاک بر اساس میزان ماده آلی نشان می

(Refahi, 2001( و احمدی )Ahmadi, 1999 جداولی )

پذیری خاک ارائه دادند که فقط برای ضریب فرسایش

شد. اما استوارت و همکاران بافت خاک را شامل می

(Stewart et al.,1975 جدولی را پیشنهاد داده است که )

بر اساس بافت خاک و ماده آلی خاک، ضریب 

این اعداد بر  .شودتخمین زده میپذیری خاک فرسایش

بر  SIباشد و برای تبدیل به سامانه می USاساس سامانه 

 .(Salehi et al., 2014) گرددتقسیم می 59/7

 خاک بافت نییتع

در این مطالعه بافت خاک به روش هیدرومتری تعیین  

پس از تعیین بافت  (.Klute & Dinauer, 1986شد )

بندی مثلثی تیسن یا روش آن بر اساس شبکه خاک، نقشه

 (.Kazemi, 2016دید )ترین همسایه تهیه گرنزدیک

 تعیین ماده آلی

یق کربن آلی خاک از طر برای تعیین ماده آلی خاک ابتدا 

( صورت Walkley & Black, 1934بلک )-والکیروش 

( 5پذیرفت. پس از تعیین کربن آلی خاک از طریق رابطه )

 (. Qazanshahi, 2005میزان ماده آلی تعیین گردید )

𝑂𝑀 = 𝑂𝐶 × 1.724  (5  )                         
 

 (LS) بیطول و درجه ش عامل

اصولاً هرچه طول شیب، زیادتر باشد، شدت فرسایش 

شود. میزان فرسایش در طول یک شیب، می تربیش

های طور معمول در قسمتباشد و بهیکنواخت نمی

را (L) است. براین اساس عامل طول شیب  تربیشانتهایی، 

 (:30( به دست آورد )6ی )توان از رابطهمی

 (6        )                                        

λ طول شیب زمین )برحسب متر(؛ :m که بسته به شیب :

از یک درصد برابر با   ترکمزمین، مقدار آن برای شیب 

سه تا ، شیب 3/0درصد برابر  با  یک تا سه ، شیب 2/0

نظر  در 5/0برابر با پنج از  تربیشو شیب  4/0درصد  پنج

 (;Ahmadi, Refahi, 2001 1999گرفته شد )

و  (S)بین میزان شیب  رابطه1950ویشمایر در سال،

 ( به دست آورد:7را مطابق رابطه ) (E)فرسایش 

 (7                          ) 
 

 باشد.بیانگر درصد شیب زمین می s که در این رابطه،

محاسبه  ( قابل8از طریق رابطه ) (S)ی شیب عامل درجه

 است:

 (8                                                                  ) 
 

: فرسایش 0Eنظر؛  : فرسایش در شیب موردE که در آن

درصد( می  نهدر شیب کرت شاهد )کرت با شیب 

با ( 8( و )7ی شیب، روابط )درجه برای محاسبه.باشد

 ,Refahi) دست آیدبه( 9یکدیگر ترکیب شده تا رابطه )

2001; Salehi et al., 2014). 

 (9               ) 

 : درصد شیب می باشد.s: فاکتور شیب؛ Sکه در آن 

های طول و درجه شیب در منطقه منظور تهیه نقشهبه

متر با استفاده  90مطالعاتی از مدل رقومی ارتفاع با وضوح 

افزار در نرم Spatial Analyst Tools> Surfaceاز افزونه 

ArcMap  جهت و درصد شیب تهیه گردید.  3/10نسخه

طول شیب  Google Earthسپس با استفاده از نرم افزار 

(λه ) ر مزرعه بر اساس جهت شیب برداشت گردید. در

برای  Sو  L( ضرایب 9( و )6نهایت با استفاده از رابطه )

 یک از مزارع جداگانه برآورد شد. هر

 (P) یحفاظت اتیعمل

عامل حفاظت خاک، عبارت است از نسبت مقدار خاک از 

شاااده، به بین رفته در واحد ساااطح یک زمین حفاظت

شخم  شیب،  شد و در جهت تندترین  زمینی که لخت با

شود. به شت زده  طور کلی، منظور از کارهای حفاظتی، ک

ندی در تراس ودر روی خطوط تراز، کشاااات نواری  ب

ت حفاظتی مانند دیگر عملیا. های طبیعی اسااتعرصااه

گیاهی در  های زراعی، کود دادن، قرار دادن بقایایتناوب

یت زراعی  مدیر مل  عا به  ساااطح زمین و غیره، مربوط 

شندمی در این  .(Refahi, 2001; Salehi et al., 2014) با

ستفاده از تراس بندی، کشت نواری مطالعه به دلیل عدم ا

و کشااات روی خطوط تراس و به عبارتی دخیل نبودن 

 Salehi etیک در نظر گرفته شد ) Pعامل حفاظت، عدد 

al., 2014). 
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بر اساس درصد پوشش زمین و درصد پوشش در تماس با خاک یا بقایای گیاهی سطح خاک  (C) ضریب پوشش گیاهی -1جدول 

(Salehi et al.,2014) 
Table.3. Coefficient of vegetation (C) based on the percentage of land cover and cover percentage in contact 

with soil or plant residues of soil surface (Salehi et al., 2014) 

Canopy 
type and height 

Coverage 

percentage 

Type of surface 

coating 

Coverage percentage in contact with soil 
0 20 40 60 80 95-100 

Tall plants and low altitude 

plants with an average height 

of 0.5 m for dropping drops 

25 G 0.36 0.17 0.09 0.038 0.012 0.003 
25 W 0.36 0.20 0.13 0.082 0.041 0.011 
50 G 0.26 0.13 0.07 0.035 0.012 0.003 
50 W 0.26 0.16 0.11 0.075 0.039 0.011 
75 G 0.17 0.10 0.06 0.031 0.011 0.003 
75 W 0.17 0.12 0.09 0.067 0.038 0.011 

G علوفه، گیاهان شبیه علوفه؛ :Wبرگ                    ای پهن: نباتات بوتهG: Forage crops, plant similar forage; W: Plants with broadleaf  
 

 فرسایشنقشه  تهیه

شه عامل   هدررفت خاکهای معادله جهانی برای تهیه نق

ستان گرگان، از انواع روش شهر سطح  یابی های دروندر 

، 1دهی فاصااله معکوسکلاساایک و زمین آمار شااامل وزن

معکوسجملااهچنااد جینااگ 2ای  کری فزار  3و  نرم ا در 

ArcMap  اسااتفاده شااد. هر روشاای که  3/10نسااخه

عات ترکم یانگین مرب یا ریشاااه دوم م  ین خطای برآورد 

(RMSE)  ستفاده شت، برای تهیه لایه نهایی از آن ا را دا

بدساات   (11) گردید. خطای برآورد با اسااتفاده از رابطه

 (.(Webster & Oliver, 2000آمد 
 

(11)     

شده در  Z*(Xi)خطای برآورد،  RMSEکه  مقدار برآورد 

 N  و Xiشده در نقطه گیریاندازهمقدار  Xi ،Z(Xi) نقطه

 باشد.تعداد نقاط می

 هاداده یلو تحل تجزیه

یل داده  یه و تحل کاملاً تصاااادفی برای تجز ها از طرح 

و برای مقایسااه میانگین بین دو تیمار کشاات نامتعادل 

شت حفاظتی از آزمون تی سوم و ک  SASافزار در نرم مر

 استفاده گردید. 9نسخه 

 

 نتایج و بحث

 (R)باران  یندگیفرسا

های جعفرآباد، ( نشان داد که در ایستگاه2نتایج جدول ) 

ین میزان فرسایندگی تربیشترتیب بهآباد نومل و فاضل

آباد و های جهاد کشاورزی گرگان، هاشمباران و ایستگاه

ین میزان فرسایندگی باران دارا ترکمورسن به ترتیب 

هستند. میزان تغییرات این عامل وابستگی زیادی به 

از آن نقشه شدت بارش یا انرژی جنبشی باران دارد. پس 

های کشاورزی با استفاده از فرسایندگی باران در زمین

ین خطای برآورد ترکمبه علت دارا بودن روش کریجینگ 

 (.3تهیه شد )شکل 

 سنجی شهرستان گرگان و حومههای بارانعامل فرسایندگی در ایستگاه -2جدول 

Table 2. Rainfall erosivity factor in rain gage stations in Gorgan county and countryside 

 R 

 )1-y 1-MJ mm ha( 

Longitude  Latitude  
Station name Second 

 
Minutes 

 
Degree 

 
Second 

 
Minutes 

 
Degree 

 

126.56 34.31 41 54 45.77 50 36 Jafaabad 

70.90 33.31 33 54 37.77 51 36 Jelin 

3.19 29.31 26 54 30.77 50 36 Gorgan agriculture 

jihad 

4.89 360.64 32 54 39.00 56 36 Heydarabad 

71.32 48.00 28 54 12.00 43 36 Ziarat 

75.60 60.00 23 54 60.00 53 36 Gorgan airport 

95.36 60.00 44 54 60.00 53 36 Fazelabad 

79.98 25.28 18 54 55.69 45 36 Nochaman 

100.33 12.00 34 54 12.00 49 36 Nomal 

5.98 44.28 19 54 20.69 50 36 Varsan 

8.78 2.00 48 54 56.70 51 36 Hashemabad 
 

                                                 
1. Inverse distance weighted 

2. Local polynomial interpolation 

3. Kriging 
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با بررسی نقشه میزان فرسایندگی باران مشخص گردید 

هایی از شرق و جنوب شرق اراضی مورد که در بخش

ین میزان فرسایندگی باران وجود دارد تربیشمطالعه 

های تفصیلی نشان داد که در مناطق (. داده3 )شکل

هایی از جنوب منتهی به کوهستان در نوار جنوبی و بخش

ی در زمان بارش نسبت به سایر مناطق شرق، شدت بارندگ

  رابطه مستقیم با فرسایندگی باران دارد.بود که  تربیش

 (K)خاک  یریپذشیفرسا شاخص

بر اساس نقشه بافت خاک، مشخص شد که کلاس بافت  

باشد )شکل رسی و لومی می-خاک  غالب منطقه لومی

 تأثیرهای فیزیکی خاک از جمله بافت، (. اصولاً ویژگی3

ها دارند، از جمله اینکه بر اساسی بر پایداری خاکدانه

در  میزان نفوذپذیری و از دست رفتن خاک مؤثر هستند.

بر اساس پذیری خاک این مطالعه مقدار عامل فرسایش

 برتن  055/0تا  015/0در اراضی مرسوم بین  SIسامانه 

متر و در اراضی حفاظتی بین ساعت بر مگاژول در میلی

متر ساعت بر مگاژول در میلی برتن  055/0تا  0368/0

 تعیین شد.

( بر اساس روش کریجینگ تهیه 4نقشه ماده آلی )شکل 

( مشخص 4پذیری خاک )شکل در نقشه فرسایش. گردید

های مرکزی و نیمه شرقی شهرستان شد که در بخش

ین مقدار ترکمپذیری و نیمه غربی ین فرسایشتربیش

های فیزیکی خاک از ویژگیپذیری را دارند. فرسایش

ها دارند، اساسی بر پایداری خاکدانه تأثیرجمله بافت، 

بنابراین بر میزان نفوذپذیری و از دست رفتن خاک مؤثر 

حداقل هستند. کشاورزی حفاظتی دارای سه شرط حفظ 

ایا در سطح خاک، حداقل خاکورزی و رعایت درصد بق 30

و  ها اثرات مستقیمتناوب زراعی است که هر کدام از آن

مثبت بر ماده آلی خاک می گذارند. در برخی منابع به 

طور واضح بیان شده که کاهش عملیات مکانیکی غیر لازم 

باعث بهبود ماده آلی، حفظ  و حذف عملیات شخم،

می گردد که باعث نفوذ  ساختمان و تهویه مناسب خاک

کاهد آب و مانع ایجاد سله شده و حرکت رواناب را می
(Magdof & Harold, 2009) . 

 
 قشه شاخص فرسایندگی باران و بافت خاک در اراضی کشاورزی شهرستان گرگانن -3شکل 

Figure. 3. Maps of rainfall erosivity index and Soil texture in agricultural lands of Gorgan County 
 

ماده آلی با بهبود ساختمان خاک و افزایش پایداری 

ها و در نتیجه افزایش نفوذپذیری، موجب کاهش خاکدانه

شود. ماده آلی با یها و پاشمان خاک متخریب خاکدانه

ایجاد پیوند بین ذرات رس خاک و افزایش مقاومت 

ها موجب پایداری در برابر جدا شدن توسط عوامل خاکدانه

 ,Honarbakhshگردد )فرسایش دهنده مانند آب و باد می

& Hayavi, 2018.) ( اوروسوالد و همکارانAuerswald 

et al., 2003)  بیان کردند که ماده آلی اثر مستقیم روی

خاک و اثر غیرمستقیم از طریق پایداری پذیری فرسایش

پذیری خاک دارد که نتایج و کلاس خاک روی فرسایش

های مرکزی و پژوهش حاضر نیز نشان داد که در بخش

نیمه شرقی نسبت به سایر اراضی مورد مطالعه دارای ماده 

پذیری خاک در این ی بوده، بنابراین فرسایشترکمآلی 

ماده آلی با بود.  تربیشمناطق نسبت به سایر مناطق 

ها و در بهبود ساختمان خاک و افزایش پایداری خاکدانه

نتیجه افزایش نفوذپذیری موجب کاهش تخریب 

شود. ماده آلی با ایجاد پیوند ها و پاشمان خاک میخاکدانه

ها موجب بین ذرات رس خاک و افزایش مقاومت خاکدانه
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پایداری در برابر جدا شدن توسط عوامل فرسایش دهنده 

. (et al., 2016 Esmaeelnejhadگردد )انند آب و باد میم

پس از تعیین بافت خاک و میزان ماده آلی با استفاده از 

 Stewart et)جدول ارائه شده توسط استوارت و همکاران 

al.,1975)پذیری خاک تعیین و نقشه ، ضریب فرسایش

گردید.  موضعی تهیهای چند جمله آن بر اساس روش

های مرکزی و نیمه شرقی ه در بخشمشخص شد  ک

پذیری و نیمه ین پتانسیل فرسایشتربیششهرستان 

  (.4 )شکل پذیری را دارندین فرسایشترکمغربی 

 (LS) دامنه طول و بیش عامل

( با استفاده از روش 5نقشه عامل طول و شیب )شکل  

ین خطای برآورد را داشت، ترکمای موضعی که چند جمله

اراضی کشاورزی در  تربیشتهیه گردید. از آنجایی که 

درصد مناسب  هشتاز  ترکمهای هایی با شیبزمین

و  (Kazemi, 2016)باشند می کشت محصولات زراعی

 ترکمهای اراضی کشاورزی شهرستان گرگان نیز در شیب

درصد قرار دارند و از طرفی طول شیب در اراضی  هشتاز 

باشد، می ترکمهای آبریز کشاورزی در مقایسه با حوزه

ین میزان عامل طول و شیب ترکمبنابراین در اکثر مناطق 

در مطالعات مختلف نیز نتایج مشابهی در  مشاهده شد.

زمینه برآورد عامل طول و شیب بدست آمد، مثلا 

بیان  (Ugur Ozcan et al., 2008)و همکاران  اگوراوزکان

درصد اراضی  98( در LSنمودند که عامل طول و شیب )

دو و در دو تا فر کشاورزی آنکارا در کشور ترکیه بین ٌ

قرار دارد. این مقدار در  پنجتا  دومانده بین درصد باقی

 ترکمها مانند جنگل و مرتع بسیار مقایسه با سایر کاربری

باشد. در مطالعه دیگر اوروسوالد و همکاران می

(Auerswald et al., 2003)  شیب مزارع در اراضی مرسوم

درصد  7/8و  5/7و ارگانیک در باواریا )آلمان( را به ترتیب 

و میانگین طول شیب را در مزارع مرسوم و ارگانیک را به 

متر بیان نمود و در نهایت عامل طول  150و  185ترتیب 

مرسوم و ارگانیک به ترتیب ( را در اراضی LSو شیب )

دهد که . این نتایج نشان میبرآورد نمودند 34/2و  2/1

این عامل در مزارعی که یکپارچه نبوده و هر مزرعه دارای 

 باشد، معمولاًمیها ی نسبت به سایر کاربریترکموسعت 

 مقادیر آن پایین است.

 . 

 خاک در اراضی کشاورزی شهرستان گرگان پذیرینقشه ماده آلی و فرسایش -4شکل 

Figure. 4. Maps of organic matter and soil erodibility in agricultural lands of Gorgan County

 (C) یاهیپوشش گ عامل

شده توسط عامل پوشش گیاهی بر اساس جدول ارائه

؛ رفاهی (Salehi et al.,2014)صالحی و همکاران 

(Refahi, 2001 و احمدی )(Ahmadi, 1999)  برای مزارع

درصدی و بدون  75مرسوم با توجه به پوشش گیاهی 

 75و برای مزارع حفاظتی با  17/0پوشش سطح خاک، 

 09/0درصد پوشش خاک،  40درصد پوشش گیاهی و 

پوشش  تأثیردر این مطالعه این عامل تحت  محاسبه گردید.

بقایا در تماس با خاک بوده و از آنجایی که در اراضی 

از اراضی مرسوم  بیشمقدار پوشش سطح خاک حفاظتی 

  برآورد شد. ترکمبود، نهایتا این ضریب در اراضی حفاظتی 

 خاک شیفرسا برآورد

در اراضی تحت نظام با توجه به نتایج، میزان فرسایش  

هکتار و تحت  برکیلوگرم  024/55میانگین  با حفاظتی

هکتار در  برکیلوگرم  31/131کشت مرسوم با میانگین 

 (. 3برآورد شد )جدول  1395-96سال زراعی 

 گذار در تفاوتتأثیرین عامل تربیشرسد که نظر میبه

بودن  تربیشمقدار فرسایش بین دو نوع سامانه کشت، 

پوشش سطح خاک در اراضی با کشت حفاظتی و در 
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باشد. یا پوشش گیاهی می Cنتیجه پایین بودن ضریب 

فرسایش در فرآیند ترین و اولین فرسایش پاشمانی مهم

 ,Honarbakhsh & Hayaviاراضی کشاورزی است )

پوشش سطح خاک با بقایای گیاهی باعث نفوذ  .(2018

وگیری از برخورد قطرات باران به سطح آب، جل تربیش

خاک و فرسایش پاشمانی و نیز با حفظ رطوبت خاک 

سبب کاهش فرسایش در مزارع حفاظتی شده است. 

( میزان Auerswald et al., 2003آورسوالد و همکاران )

فرسایش در دو نظام ارگانیک و مرسوم را به ترتیب برابر 

سال گزارش کردند. هکتار در بر کیلوگرم  290و  40

 & Perezgrovasچنین پرزگروواس و چیسمن )هم

Cheesman, 2014 ساله اثرات کشاورزی  14( در بررسی

حفاظتی، افزایش عملکرد محصول و نیز کاهش فرسایش 

خاک را گزارش نمودند. در این مطالعه برای تهیه نقشه 

آماری کریجینگ به میزان فرسایش خاک از روش زمین

 .ین میزان خطای برآورد، استفاده گردیدترکم علت داشتن

( نشان داده شد که در 5در نقشه فرسایش خاک )شکل 

ین میزان فرسایش وجود تربیشنیمه شرقی شهرستان 

دارد. دلیل این امر بالا بودن میزان فرسایندگی باران )شکل 

( و نیز کمبود پوشش 4پذیری خاک )شکل ( و فرسایش3

باشد، زیرا در این سطح خاک به واسطه بقایای گیاهی می

ی نسبت به بخش غربی تمایل به ترکممنطقه، کشاورزان 

 زی حفاظتی داشتند.حفظ بقایا و رعایت اصول کشاور

 
( در دو نظام کشت حفاظتی و کشت مرسوم سویا در شهرستان SIتایج مقایسه میزان فرسایش خاک )بر اساس سامانه ن -4جدول 

 گرگان

Table 3. Results of comparison of soil erosion (based of SI system) in two conservation and conventional 

systems of soybean in Gorgan County 

Cultivation system 
Standard error+ mean 

(kg ha-1year-1) 
The mean difference 

(kg ha-1year-1) 
df T value P 

Conventional system 11.99±131.31 
76.028 46 3.10 0.0033** 

Conservation system 6.98±55.024 
                                                                                                                                                        significant at P<0.001 **درصد یکسطح  در داری معنی** 
 

میزان از ( Troeh & Thompson, 1993توره و تامپسون )

هکتار و میزان بر تن  17دست رفتن خاک در اروپا را 

هکتار در سال بیان نمودند. اصولاً بر تولید خاک را یک تن 

ای و در دو بخش داخل مزرعهتوان اثرات فرسایش را می

ای برشمرد که اثرات فرسایش در داخل خارج  مزرعه

مزرعه باعث کاهش کیفیت خاک از طریق کاهش محتوی 

کربن آلی خاک، کاهش عمق خاک حاصلخیز سطحی، 

ب کاهش حاصلخیزی خاک و کاهش ظرفیت نگهداری آ

در خاک و اثرات خارج از مزرعه منجر به کاهش کیفیت 

خاک، هوا و آب از طریق رسوب خاک، آلودگی آب و 

و آزادسازی گازهایی نظیر  1رواناب، سرشارسازی

  (.Lal, 2014گردد )اکسید کربن و متان میدی

 

 
 قشه عامل طول و شیب  و فرسایش خاک در اراضی کشاورزی شهرستان گرگان ن -5شکل 

Figure 5. Maps of length and slope factor and soil erosion in agricultural lands of Gorgan County 
 

                                                 
  1.Eutrophication 
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 گیری کلینتیجه

در این مطالعه نتایج نشان داد که در اراضی با نظام  

 ترکمدرصد  50حفاظتی، میزان فرسایش خاک بیش از 

 تربیشاز نظام کشاورزی مرسوم بود. این نتیجه مطلوب 

در اثر حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک حاصل شد. این 

و جابجایی خاک جلوگیری می نمایند و  پاشمان بقایا از

ها نشان آورند. گزارشمیضریب پوشش گیاهی را پایین 

که ایران از نظر فرسایش رتبه اول خاورمیانه و دهد می

ترین و فرسایش از مهمرتبه دوم جهان را داراست 

آید که ه حساب میمعضلات در اراضی کشاورزی  ایران ب

خیزی خاک، اثرات منفی بر محیط علاوه بر کاهش حاصل

گذارد. بنابراین هر روش مدیریتی سازگان میزیست و بوم

از جمله اجرای نظام حفاظتی که بتواند منجر به کاهش 

فرسایش در اراضی کشاورزی گردد، حایز اهمیت است. 

کشاورزی نتایج این مطالعه نشان داد که با  اجرای 

سازگانی عنوان یک خدمت بومحفاظتی و با حفظ خاک به

حاصل از اجرای کشاورزی حفاظتی در شهرستان گرگان، 

دار کاهش طور معنیتوان اثرات ناشی از فرسایش را بهمی

محیطی و اقتصادی آن های زیستداد و از خسارت

زمان حاصلخیزی خاک را نیز بهبود جلوگیری نمود و هم

 بخشید.

 

 قدردانیتشکر و 

وسیله از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی بدین 

هزینه مالی این مطالعه قدردانی میتأمین گرگان بابت 

 گردد.
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Abstract  
Golestan province has the first rank in Iran in terms of soybean production and area. Most of these 

areas are located in Gorgan County. Recently, conservation agricultural system is developing in this 

county. Considering the importance of erosion in soil loss and fertility decline, estimating the amount 

of soil erosion in agricultural lands is important. The current study carried out in Gorgan University 

of Agricultural Sciences and Natural Resources, during 2016-2017. Soybean field were selected from 

four main directions based on five agricultural service centers. In order to 38 conventional fields and 

10 conservation fields were evaluated based on Universal Soil Lose Equation (USLE). The maps of 

USLE parameters were produced by interpolation methods in ArcMap 10.3. According to the results, 

the average amounts of erosion were estimated as of 55.024 kg ha-1 per year in the conservation fields 

and 131.31 kg ha-1 per year in the conventional fields. The results showed that there was a significant 

difference between these two agricultural systems in Gorgan based on T test in the 99% probability 

level. Also, soil erosion map showed that the eastern part of the county had the most erosion amounts. 

The reasons of these results were the high rainfall erosivity, soil erodibility and the lack of soil surface 

coverage from plant residue. Generally, soil erosion was reduced with the implementation of 

conservation agriculture system, maintaining the plant residue in soil surface and reducing soil 

tillage. Thus, the effects of erosion can be significantly reduced in fields using conservation of soil 

as an ecosystem service.  

 

Keywords: Conservation agriculture, Erosion, Geographic Information System, Soybean, Universal 

soil loss equation 
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