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 چکيده

اگرچه نقش تغيير کاربري زمين و جهت شخم در هدررفت خاک در اراضي مرتعي مورد مطالعه قرار گرفته است ليکن 
ويژه در ايران موجود نيست. بنابراين اين مطالعه هاي بشر در نواحي نيمه خشک به اطلاعات کافي در مورد نقش فعاليت

به منظور بررسي نقش تغيير کاربري و جهت شخم بر توليد رواناب و هدررفت خاک در مرتعي با پوشش گياهي ضعيف در 

 1/13و  17، 97/11، 2/12هاي انجام گرفت. به اين منظور چهار مرتع ضعيف با شيب 1939شمال غرب ايران در سال 
ها شامل مرتع با پوشش احداث شد. کرت 1932متر در هر يک در اوايل پاييز  11×9تخاب و شش کرت به ابعاد درصد ان

کرت  21کشت گندم ديم در جهت موازي با شيب و کشت گندم ديم در جهت عمود بر شيب بودند. در مجموع  ،طبيعي

هاي طبيعي  آب و رسوب ناشي از بارانميزان روانهاي کامل تصادفي در دو تکرار مورد بررسي قرار گرفت. در قالب بلوک

آب و هدررفت خاک هردو به طور گيري قرار گرفت. بر اساس نتايج، توليد روانطي دوره هشت ماه رشد مورداندازه
آب و (. با تبديل کاربري مرتع به کشت گندم ديم، توليد روانp < 0.01داري تحت تأثير تغيير کاربري قرار گرفت ) معني

آب برابر افزايش يافت. در کشت موازي شيب نسبت به کشت عمود بر شيب ميزان روان 21و  19دررفت خاک به ترتيب ه

 R² = 0.98, pآب )داري بين درصد شيب و توليد روانتر بود. رابطه معنيبرابر بيش 91و  1/1و هدررفت خاک به ترتيب 

طورکلي نتايج اين پژوهش نشان داد که تغيير کاربري داشت. به ( وجودR² = 0.99, p < 0.01( و هدررفت خاک )0.05 >
گردد. اهميت آب و هدررفت خاک ميمراتع با پوشش ضعيف به زراعت و کشت موازي شيب منجر به تشديد توليد روان

 بسيار شديدتر بود.پايين  هايويژه در شيبموضوع به

 باران طبيعي، شخم عمود بر شيب، شخم موازي شيب، کرت آزمايشي، گندم ديم کليدي: هاي هواژ
 

 *مقدمه
از مهمترين معضلات زيست محيطي، کشاورزي  1فرسايش خاک

 ,Sadeghi and Singhو توليد غذا در سراسر جهان است )

جهاني (. فرسايش خاک به وسيله آب يک مسئله محيطي 2005

است که باعث کاهش توان توليد خاک و کاهش کيفيت آب 

هاي اخير فرسايش آبي با (. در دههYe et al., 2003شود ) مي

تغيير اقليم و تخريب شديد ميزان منابع طبيعي به دليل افزايش 

-جمعيت انسان به يک مشکل جهاني تبديل شده است. فعاليت

کشاورزي، قطع درختان هاي بشر مانند تبديل مراتع به اراضي 

ها را  هاي نامناسب کشاورزي خاکجنگلي، چراي مفرط  و روش

 Terranova etبه شدت در معرض فرسايش آبي قرار داده است )

al., 2009).  

شيب يکي از خصوصياتي است که همبستگي بالايي با 

(. در Shinjo et al., 2002نوع و ميزان فرسايش خاک دارد )
                                                                                             

 ehsan.zarrinabadi@gmail.comنويسنده مسئول :  *
1. Soil erosion 

سرعت جريان سطحي و قدرت فرسايندگي  درجات بالاي شيب،

يابد. اين موضوع به دليل کاهش نفوذپذيري و آن افزايش مي

 Ekwue andباشد )ها ميآب در اين شيب افزايش حجم روان

Harrilal, 2010ها به نوبه خود تحت (.وقوع فرسايش در شيب

2تأثير پوشش گياهي
گيرد قرار مي 9و کاربري زمين  

(Wainwright and Thornes, 2004تغيير کاربري زمين .)و  1

ترين عوامل تشديد فرسايش خاک از مهم 1تغيير پوشش گياهي

هاي اقتصادي و رشد روزافزون هستند که به دنبال پيشرفت

 Ojima andجمعيت در سراسر دنيا انجام گرفته است. )

Chuluun, 2002 پوشش گياهي عامل مهمي است که شدت و .)

طحي و فرسايش خاک سطحي را تحت کنترل فراواني جريان س

(. تخريب پوشش گياهي Garcia-Ruiz, 2010دهد )قرار مي

شود. در اراضي منجر به افزايش فرسايش خاک به وسيله آب مي

                                                                                             
2. Vegetation cover 

3. Land use 

4. Land use change 

5. Vegetation cover change 
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آب تحت با پوشش جنگلي اگرچه هدررفت خاک و توليد روان

ها به ليکن با تغيير کاربري آن، گيردتأثير درجه شيب قرار نمي

آب و زارها، مقدار روانعلف يا زارهاي ديمکشت، چاي مزارع

(. در Zhang et al., 2013گيرد )رسوب تحت تأثير شيب قرار مي

زارها به دليل دار نيز تغيير کاربري به ديماراضي مرتعي شيب

کاهش پوشش گياهي و مقاومت خاک منجر به تشديد فرسايش 

 Zhao etهشي (. در پژوPeng and Wang, 2012شود )آبي مي

al (2014با بررسي ويژگي )آب در مرتع و برخي هاي روان

آب با درجه محصولات زراعي بيان کردند که زمان توليد روان

آب با درجه شيب رابطه شيب رابطه خطي و منفي و ضريب روان

 تواني مثبت داشت.

در کنار عامل تغيير کاربري زمين، فرسايش خاک در 

تأثير روش مديريت خاک نيز قرار  دار تحتزمين هاي شيب

 ،کخا تيريمد يهااز روش يک(. يRafahi, 2006گيرد )مي

 اتيعمل کليه عبارت از ورزيباشد. خاکمي 1يورز خاک

انجام  کاشت يبرا نيزم يسازاست که به منظور آماده يکيمکان

ورزي است که باعث ايجاد روشي از خاک 2شخم شود. مي

گردد براي رشد بهتر گياه مي تغييرات فيزيکي در خاک

(Morgan, 2005.) اغلب باعث  9ورزي حفاظتيهاي خاکروش

شود کاهش فرسايش و افزايش مقدار آب قابل استفاده گياه مي

ها، به ويژه روش بدون با اين حال کاربرد دراز مدت اين روش

ورزي ممکن است آثار نامطلوبي مانند تراکم بر خاک خاک

از سوي ديگر اجراي اين (. Gajri et al., 2002داشته باشد )

ورزي هاي ويژه خاکمندي از دستگاهها نيازمند بهرهروش

هاي باشد که در بسياري از مناطق، به ويژه در زمينحفاظتي مي

و به  1ها دشوار است. شخم روي خطوط ترازديم دسترسي به آن

هزينه طور کلي شخم عمود بر شيب به عنوان روش ساده و کم 

هايي است که شيب زيادي براي مهار فرسايش خاک در زمين

هاي رايج کشت ندارند. اين روش به سادگي به وسيله دستگاه

 قابل اجرا است. 

اي در سراسر دنيا در زمينه ارزيابي تأثير مطالعات گسترده

ورزي حفاظتي بر خصوصيات خاک و عملکرد هاي خاکروش

-خاکبيشتر تحقيقات بر روش بيمحصول انجام گرفته است. در 

 ,.Basic et alورزي به عنوان روشي بهينه تأکيد شده است )

2001; Khera and Bhatt, 2006; Jose et al., 2009; Prasuhn, 

2012; Huang et al., 2012.) رغم اينکه روش به هر حال علي

                                                                                             
1. Tillage 
2. Plough 

3. Conservation tillage 

4. Contour tillage 

ورزي حفاظتي کارايي هاي خاکشخم مرسوم در مقايسه با روش

-دارد اما به دليل محدوديت استفاده از شيوه هاي خاککمتري 

ورزي حفاظتي، همچنان روش شخم مرسوم به گستردگي 

گيرد. تغيير جهت شخم، شيوه توسط ديمکاران انجام مي

زارهاي ديم است  مديريتي ساده و قابل اجرا در بسياري از کشت

يابي تواند نقشي مؤثر در حفظ منابع آب و خاک و دستکه مي

ه عملکرد زياد داشته باشد. با اين حال مطالعات محدودي در ب

مورد تاثير جهت شخم بر حفظ منابع آب و خاک در 

زارهاي ديم به ويژه در مناطق نيمه خشک انجام گرفته  کشت

( با بررسي جهت شخم بر 2008) .Nickkami et alاست. 

دار نشان دادند که شخم عمود بر فرسايش خاک در اراضي شيب

آب و ب باعث افزايش عملکرد محصول و کاهش توليد روانشي

 شود. هدررفت خاک مي

دهد که تغيير کاربري و مديريت بررسي منابع نشان مي

دار نقشي مهم در فرسايش خاک دارند.  هاي شيبخاک در دامنه

هاي مختلف مورد اين موضوع اگرچه به صورت جداگانه در شيب

حال مطالعات اندکي در مورد  بررسي قرار گرفته است، با اين

هاي مختلف انجام ها بر فرسايش خاک در شيبزمان آنهمتأثير 

گرفته است. از سوي ديگر اطلاعات عددي در مورد آثار اين 

هاي نواحي نيمه خشک وجود ويژه در خاکاقدامات بشري به

زارهاي گندم در کشور در نواحي جا که اغلب ديمندارد. از آن

اند، شناخت پيامدهاي تغيير کاربري و رار گرفتهخشک قنيمه

تواند در ارايه پيشنهادهاي اجراي شخم موازي با شيب مي

آب و هدررفت خاک مفيد واقع شود. مديريتي براي کاهش روان

آب و هدررفت رو، اين پژوهش با هدف بررسي ميزان رواناز اين

جهت  خاک تحت تأثير تغيير کاربري )مرتع به زراعت ديم( و

 هاي با شيبشخم )عمود بر شيب و موازي با شيب( در دامنه

خشک انجام مختلف در مراتع با پوشش ضعيف در منطقه نيمه

 گرفت.

 هامواد و روش

 هاي مراتع مورد بررسيويژگي -

 1اي به مساحت اين پژوهش در اراضي مرتعي در منطقه

دقيقه  11درجه و  92هاي جغرافيايي  کيلومتر مربع بين عرض

 27درجه  14دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  11درجه و  92تا 

دقيقه شرقي در محدوه اراضي دانشگاه  12درجه و  14دقيقه تا 

انجام گرفت. منطقه مورد  1932-39زنجان طي سال زراعي 

گراد و درجه سانتي 3/11مطالعه داراي ميانگين دماي سالانه 

بوده و بر اساس  مترميلي 231متوسط بارندگي سالانه 

خشک سرد است. اقليمي دمارتن داراي اقليم نيمه بندي طبقه
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رژيم رطوبتي و حرارتي خاک بر اساس اطلاعات نقشه رژيم 

است  2و مزيک 1رطوبتي و حرارتي کشور به ترتيب زريک

(Zanjan Water Organization. 2011خاک .) ها بر اساس روش

قرار  1سولو انتي 9سولاينسپتيبندي آمريکايي در دو رده رده

(. مشاهدات صحرايي و تحليل Shabani et al., 2014دارند )

 ImageJتصاوير گرفته شده از سطح مراتع با استفاده از نرم افزار 

درصد سطح زمين را در  27نشان داد که پوشش گياهي حداکثر 

(. گونه هاي گياهي اغلب از نوع Ali et al., 2011گيرد ) بر مي

( از خانواده Rosa Persicaهاي رز ايراني يا ورک )وتهب

Rosaceae کند. درصد تغيير مي 91ها از پنج تا بوده و شيب آن

-موقعيت و نقشه شيب منطقه مورد مطالعه را نشان مي 1شکل 

دهد. به منظور بررسي تأثير تغيير کاربري زمين و جهت شخم 

نه مرتعي با هاي مختلف بر فرسايش خاک، چهار دام در شيب

پوشش گياهي ضعيف و داراي درجات مختلف شيب شامل 

ها جز درصد انتخاب شدند. اين دامنه 1/13و  17، 97/11، 2/12

هاي مرتعي منطقه بودند که داراي شيب يکنواخت معدود دامنه

هاي فرسايشي با تعداد و ابعاد مورد بوده و امکان استقرار کرت

 ها فراهم بود.نظر در آن

 

 
ها و نقشه شيب منطقه مورد موقعيت ايستگاه باران نگار و دامنه -1شکل 

 مطالعه 

                                                                                             
1. Xeric 

2. Mesic 

3. Inceptisol 

4. Entisol 

 هاي فرسايشيپياده سازي کرت -

کرت با پوشش طبيعي )مرتع  2در هر دامنه، شش کرت شامل 

کرت با تغيير کاربري از مرتع به کشت گندم ديم در  2ضعيف(، 

کرت با تغيير کاربري از مرتع به کشت  2جهت عمود بر شيب و 

( 1×  2کرت ) 21گندم ديم احداث شدند. آزمايش در مجموع با 

هاي کامل تصادفي پلات در قالب بلوک اسپليتبه صورت طرح 

ها به صورت طولي و به فاصله يک مورد بررسي قرار گرفت. کرت

د متر بو 11متر در  9 هامتر از يکديگر ايجاد شدند. ابعاد کرت

 ,.Bellanger et alکه مطابق با برخي تحقيقات در اين زمينه )

2004; Su et al., 2007هاي تحت ( در نظر گرفته شد. کرت

متري در دو سانتي 91کشت به وسيله دستگاه گاوآهن تا عمق 

شخم  1932جهت موازي و عمود بر شيب در اوايل مهر سال 

که وسيله رايج  کارزده شد و سپس با استفاده از دستگاه خطي

باشد، کشت گندم ديم )رقم آذر کشت گندم ديم در کشور مي

ها انجام گرفت. دو( در جهت موازي شيب و عمود بر آن در دامنه

ها با آب، پيرامون کرتبراي جلوگيري از ورود و خروج روان

متر بسته شدند. در انتهاي سانتي 91هاي خاکي به ارتفاع پشته

دار با متر و مخزني در پوشسانتي 11با قطر هر کرت لوله پليکا 

(. براي هدايت Vaezi et al., 2008ليتر قرار داده شد ) 21حجم 

آب و آوري روانآب و رسوب به داخل مخازن جمعتر روانآسان

رسوب، ديواره ضلع پاييني هر کرت از جنس ورق گالوانيزه به 

 (. 2)شکل متر و به صورت مثلثي ساخته شد سانتي 11ارتفاع 

 آب و هدررفت خاکگيري رواناندازه -

، پس از پايان و هدررفت خاک بآگيري مقدار روانبراي اندازه

و  بآب، ابتدا حجم کل مخلوط روانآبارندگي منجر به روان هر

گيري اندازه ها به وسيله ظرفي با حجم معينرسوب داخل مخزن

 ها بامخزنداخل  شد و براي تعيين غلظت رسوب، محتويات

اي با به صورت يکنواخت درآمد. سپس نمونه همزن دستي کاملاً

و به  ها برداشتمخزن ليتر از مخلوط داخلميلي 111حجم 

آب و رسوب با آزمايشگاه منتقل گرديد. در آزمايشگاه روان

استفاده از کاغذ صافي واتمن جدا شدند و جرم رسوب پس از 

گراد وزن شد. ه سانتيدرج 111خشک شدن در آون در دماي 

آب و رسوب هر کرت در هر رخداد بر اساس نسبت مقدار روان

 ,.Vaezi et alآب و رسوب در نمونه همگن به دست آمد )روان

هاي باران )ارتفاع، مدت و شدت( در هر رخداد (. داده2008

نگاري دانشگاه زنجان واقع در حداقل بارندگي از ايستگاه باران

 ها گرفته شد.متري از دامنه 1217و حداکثر  114
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 هاي مطالعاتي تصويري از کرت -2شکل 

 

 هاهاي فيزيکي و شيميايي خاک دامنهتعيين ويژگي -

هاي فيزيکي و ها، ويژگيبراي آگاهي از خصوصيات خاک دامنه
 21نمونه خاک از عمق صفر تا ها تعيين شدند. شيميايي آن

متري در شش نقطه از زمين محدوده مورد آزمايش  سانتي
هاي خاک، توزيع اندازه ذرات به روش در نمونهبرداشت شد. 
(، درصد سنگريزه به Gee and Bouder, 1986هيدرومتري )

هاي پايدار در آب به دانهروش وزني، ميانگين وزني قطر خاک
( براي مدت يک Angers and Mehuys, 1993تر )لک روش ا

سنج، هدايت الکتريکي در  pHدقيقه، واکنش خاک با استفاده از 
سنج، ظرفيت تبادل کاتيوني  ECعصاره اشباع با استفاده از 

(CEC( به روش باور )Page et al., 1987 کربنات کلسيم ،)
 سازي با اسيد کلريدريک يک نرمالمعادل به روش خنثي

(Jones, 2001( براي تعيين درصد سديم تبادلي ،)ESP سديم ،)
Naتبادلي )

 ,Thomas( با استفاده از دستگاه فليم فوتومتر )+

 Nelsonبلک )-( و درصد کربن آلي خاک به روش والکلي1982

and Sommers, 1982گيري گرديد.( اندازه 

 هاتجزيه و تحليل داده -

پيش از تجزيه و تحليل ابتدا آب و هدررفت خاک هاي روان داده

مورد  2و کشيدگي 1از نظر توزيع نرمال بودن به روش چولگي

آب و هاي روانبررسي قرار گرفتند. در اين راستا، از آنجا که داده

هدررفت خاک داراي چولگي مثبت و کشيدگي منفي نامتعارف 

( و با 9بودند و در نتيجه از توزيع نرمال پيروي نکردند )شکل 

-سازي آنسازي، امکان نرمالهاي معمول نرمالاستفاده از روش

هاي تجزيه  ها فرآهم نشد، بنابراين با استفاده از آزمون

ها مورد ( داده1و مان ويتني يو 1واليس -)کروسکال 9غيرپارامتري

                                                                                             
1. Skewness 

2. Kurtosis 

3. Non-parametric test 

ها از ل دادهيه و تحليمورد تحليل قرار گرفتند. به منظور تجز

 Excelافزار  نمودار از نرمو جهت رسم  21نسخه  SPSSافزار  نرم

 استفاده شد. 2111نسخه 

 

  
 )الف(

 
 )ب(

آب )الف( و هاي روانهيستوگرام و منحني توزيع فراواني داده -3شکل 

 هدررفت خاک )ب(

                                                                                             
4. Kruskal-Wallis  
5. Mann-Whitney U  
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 نتايج و بحث

 هاهاي فيزيکي و شيميايي خاک دامنهويژگي -

مورد  يهاخاک دامنه ييايميو ش يکيزيف يها يژگيو يبرخ

ن درصد يانگيارائه شده است. با توجه به م 1در جدول  يبررس

-(، به17/21( و رس )11/21لت )ي(، س43/17ذرات شن ) ينسب

در کلاس  يمورد بررس يهابافت خاک دامنه يطور کل

تر  ر کميها به لحاظ داشتن مقادقرار گرفت. خاک يشن رس لوم

 ياپايين رس، دار يدرصد( و فراوان 1/1)حداکثر  يآل يماده

ن قطر يانگيم يتر و به نوبه خود داراکوچک يهاخاکدانه

ت يمتر( بود. ظرفيليم 12/2) يتر نييدار پايپا يها خاکدانه

ر بودن از ين فقيل رس کم و همچنيها به دلخاک يونيتبادل کات

گرم(.  111والان بر  ياک يليم 11/7ن بود )ييپا ،ينظر ماده آل

مورد  يهان دامنهيها بخاک يهايژگيانس کل ويه واريتجز

ها از نظر ن دامنهيب يداريتفاوت معننشان داد که  يبررس

خاک وجود نداشت. در واقع  ييايميو ش يکيزيف يهايژگيو

 ب بود.يتنها از نظر درصد ش يمورد بررس يهادامنه يتفاوت اصل

 

 يمورد بررس يهاخاک دامنه ييايميو ش يکيزيف يهايژگيو -1جدول 

 ضريب تغييرات )%( ترينبيش ترينکم ميانگين هاي خاکويژگي

     هاي فيزيکيويژگي

 11 71/73 29/19 43/17 )%(شن 

 17 11/24 11/11 11/21 سيلت )%(

 23 11/22 11/1 17/21 رس )%(

 21 11/11 71/2 22/12 سنگريزه )%(

 99 29/1 21/1 12/2 متر(ميليپايدار در آب )وزني قطر خاکدانه  ميانگين

  هاي شيمياييويژگي

 1 49/7 11/7 24/7 واکنش

 92 22/9 11/1 91/1 (زيمنس بر متردسي) يکيالکتر يتهدا

 21 29/11 11/1 11/7 گرم خاک( 111اکيوالان بر ظرفيت تبادل کاتيوني )ميلي

 21 22/1 21/1 1/1 درصد سديم تبادلي

 21 11/1 39/1 12/1 )%(ماده آلي 

 22 11/12 11/1 14/11 کربنات کلسيم معادل )%(
 

 آب و هدررفت خاک تحت تأثير شيب دامنهتغييرات روان -

تا  91/7/1932رخداد بارندگي طي دوره مطالعاتي )از  12از 

آب و (، تعداد شش رخداد منجر به تشکيل روان91/9/1939

آمده  2ها در جدول هاي آنها گرديد که ويژگيرسوب در کرت

ها مربوط به اواخر زمستان و فصل بهار بود. است. اين رخداد

-متر و کمميلي 1/29آب، ترين ارتفاع باران منجر به روانبيش

ترين شدت بارندگي به ترين و کممتر و  بيشميلي 2/1ترين آن 

ساعت بود. به علت خشک بودن متر بر ميلي 2/1و  4/1ترتيب 

ها پيش از وقوع بارندگي و افزايش نفوذپذيري خاک خاک دامنه

هاي هاي تازه شخم خورده در فصل پاييز، رخداددر کرت

آب و رسوب نشدند. بارندگي در اين فصل منجر به توليد روان

همچنين در فصل بهار به علت وقوع رخدادهاي باران با شدت و 

آب و هدررفت خاک مشاهده ها روانغلب رخدادمدت پايين در ا

هاي زمستان آب و هدررفت خاک در فصل طور کلي رواننشد. به

تر از فصل بهار بود که اين تفاوت به علت و پاييز بسيار کم

هاي نزولات در اين فصل از سال و افزايش موقت ويژگي

 باشد.هاي شخم خورده مينفوذپذيري در خاک

آب و هدرفت خاک در واريانس تغييرات رواننتايج تجزيه 

ها از داري بين آنهاي مختلف نشان داد که تفاوت معنيشيب

( وجود p < 11/1( و هدررفت خاک )p < 11/1) آبنظر روان

آب و هدررفت خاک با افزايش (. ميزان روان9داشت )جدول 

آب ترين ميزان رواندرصد شيب به شدت افزايش يافت. بيش

گرم بر مترمربع( در  12/2متر( و هدررفت خاک )ميلي 12/1)

 23/1متر و ميلي 14/1ها )ترين ميزان آندرصد و کم 13شيب 

(. با 1درصد مشاهده شد )شکل  2/12گرم بر مترمربع( در شيب 

هاي سطحي افزايش افزايش درصد شيب  حجم و سرعت جريان

 يابد که باعث افزايشو نيروي اصطکاک ذرات کاهش مي

هاي تندتر، گردد. همچنين در شيبفرسايندگي جريان آب مي

تر شد و پاشمان ذرات به طرف پايين شيب و رواناب نيز بيش

 (.Kosmas et al., 2002تر شکل گرفت )جريان رواناب نيز سريع
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 1312-13هاي مختلف طي سال زراعي آب و هدررفت خاک در مديريتروان آب و مقدار متوسطهاي منجر به روانباران ويژگي -2جدول 

 منابع تغييرات
 تاريخ رخداد باران

21/12/1932 11/1/1939 2/2/1939 7/2/1939 11/2/1939 9/9/1939 

 21/14 11/29 24/1 12/4 19/9 11/11 (mmارتفاع بارندگي )
 42/1 9/9 22/1 71/9 29/2 41/1 (mm h-1شدت بارندگي )

 17/1 13/1 11/1 12/1 11/1 91/1 (mmآب در مرتع )روان
 11/1 24/1 21/1 27/1 49/1 33/1 (mmآب در کشت عمود )روان
 21/1 32/1 91/2 32/1 12/2 21/9 (mmآب در کشت موازي )روان

 9-11×11/1 9-11×14/1 1-11×72/1 2-11×12/1 11/1 2-11×11/1 (kg m-2هدررفت خاک در مرتع )
 1-11×12/1 9-11×19/1 9-11×13/1 1-11×12/1 1-11×12/1 1-11×11/1 (kg m-2هدررفت خاک در کشت عمود )

 1-11×14/1 1-11×22/1 1-11×22/1 1-11×31/1 1-11×11/1 1-11×27/1 (kg m-2هدررفت خاک در کشت موازي )

 
 نوع کاربري و جهت شخم به روش غيرپارامتري ،تحت تأثير درصد شيبآب و هدررفت خاک جدول تجزيه واريانس تغييرات روان -3جدول 

 درجه آزادي منابع تغييرات
 هدررفت خاک  بآروان 

 Chi square  داريسطح معني  Chi square  داريسطح معني 

 221/11  112/1  421/12  112/1  9 درصد شيب

 994/91  111/1  143/99  111/1  1 نوع کاربري

 193/11  111/1  149/13  111/1  1 جهت شخم

 

آب داري بين درصد شيب و روانرابطه مثبت و معني

(11/1 > p  34/1و =R²( و هدررفت خاک )11/1 > p  33/1و 

=R²هاي بالا به دليل کاهش (. در شيب1داشت )شکل  ( وجود

شديد فرصت نفوذ آب به خاک، توليد رواناب و هدررفت خاک به 

مراتب بالا بود. اين موضوع موجب شد تا تفاوت بسيار زيادي 

هاي رواناب و هدررفت خاک در کشت موازي و مرتع بين داده

نه، وجود داشته باشد. از اين رو با افزايش درصد شيب دام

هاي رواناب و هدررفت خاک نيز افزايش يافت. در واريانس داده

( با بررسي تأثير درصد شيب بر 2011) Suhua et alپژوهشي 

، 27، 14، 3هاي  هاي کوتاه در شيبفرسايش خاک در دامنه

درصد بيان کردند که هدررفت  111و  41، 71، 14، 17، 92

اثر شستشو با بالا  خاک در اثر ضربه قطرات باران و هدررفت در

 3يابد. با افزايش درصد شيب از رفتن درصد شيب، افزايش مي

نسبت هدررفت خاک در اثر ضربه قطرات  درصد، 111 درصد به

تغيير کرد.  29/1به  21/1باران به هدررفت در اثر شستشو از 

Zhang et al (2011 با بررسي ظرفيت حمل جريان سطحي در )

ند که ظرفيت حمل رسوب رابطه هاي مختلف بيان کردشيب

( با 2007) Koulour & Giourgaتواني با درصد شيب داشت. 

مطالعه تأثير تغيير کاربري و درصد شيب بر فرسايش خاک بيان 

شدند با توجه هايي که به صورت سنتي کشت کردند که زمين

به تفاوت شيب، نتايج متفاوتي در مورد تأثير درصد شيب بر 

 & Foxآب و هدررفت خاک نشان دادند. انمقدار توليد رو

Bryan (1999 با بررسي رابطه بين شدت فرسايش و درجه )

آب، هدررفت شيب بيان کردند که براي يک شدت ثابت روان

خاک با مربع درجه شيب افزايش پيدا کرد و همچنين تأثير 

آب بود.  غالب درجه شيب بر فرسايش با تأثير بر سرعت روان

Kinnell (2000 با بررسي تأثير درصد شيب بر غلظت رسوب ،)

بيان کرد که غلظت رسوب در جريان سطحي با افزايش درصد 

يابد. درصد( افزايش مي 11تر از هاي بيشويژه در شيبشيب )به

Ekwue & Harrilal (2010 ( با بررسي تأثير بافت خاک )لوم

، 3ي ها آب در شيبشني، لوم رسي و رسي( بر ميزان توليد روان

سازي شده بيان کردند که درصد تحت باران شبيه 91و  21، 11

با افزايش درصد شيب در بافت لوم رسي و رسي بر خلاف بافت 

آب لوم شني به علت کاهش نفوذپذيري خاک، مقدار روان

 يابد. افزايش مي

ها در اثر افزايش شيب، افزايش هدررفت خاک در کرت

(، به طوري که 1ها بود )شکل آب در کرتتوأم با افزايش روان

هاي بارندگي رابطه آب و هدررفت خاک در رخداد بين روان

( R²= 43/1و  p < 111/1داري برقرار بود )خطي مثبت و معني

(، تحت 2003) .Hartanto et al(. اين نتيجه با نتايج 1)شکل 

گران بيان باران طبيعي در اندونزي مطابقت دارد. اين پژوهش

آب و دار بين رواني خطي مثبت و معنييک رابطهکردند که 

درصد و در شرايط  22تا  17هاي بين هدررفت خاک در شيب

آيش وجود دارد و ميزان بارندگي نيز نقش مهمي در تعيين 
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 .Vaezi et alمقدار رواناب و هدررفت خاک دارد. در پژوهشي 

هاي آب و هدررفت خاک در کرت( با تعيين روان2008)

دارد طي دوره دوساله نشان دادند که رابطه مثبت و تواني استان

 و  p < 111/1آب وجود دارد )بين هدررفت خاک و روان

72/1 =R².) 
 

 
                      )الف(                                                                        

     
 )ب(                                            

آب )الف( و هدررفت خاک )ب( در رابطه بين درصد شيب و روان -7شکل 

 هاي مورد بررسيدامنه

 

 

 هاي مورد بررسيآب در دامنهرابطه بين هدررفت خاک و روان -5شکل 

 آب و هدررفت خاک تحت تأثير تغيير کاربريتغييرات روان -

ا پوشش طبيعي مرتع و هاي بآب در کرتميانگين توليد روان

متر و همچنين  ميلي 79/1و  11/1زراعت به ترتيب برابر 

گرم بر  27/11و  71/1ها به ترتيب هدررفت خاک در آن

آب و هدررفت خاک در اثر تغيير مترمربع بود. مقدار توليد روان

کاربري مرتع با پوشش ضعيف به کاربري زراعي گندم ديم به 

(. نتايج تجزيه 2تر شد )شکل برابر بيش 21و  19ترتيب 

( نشان داد 9آب و هدرفت خاک )جدول واريانس تغييرات روان

داري تحت آب و هدررفت خاک به طور معنيکه تغييرات روان

(. شخم و کشت و کار p<11/1تأثير تغيير کاربري قرار گرفت )

آب و از طريق تخريب ساختمان خاک باعث افزايش توليد روان

گردد. کاهش توانايي نگهداري آب خاک ميهدررفت خاک و 

هاي زراعي،  آب در کاربرييکي از دلايل افزايش مقدار روان

تخريب ساختمان خاک در اثر برخورد ضربات قطرات باران و 

بسته شدن خلل و فرج خاک و در نهايت کاهش نفوذپذيري 

ها منجر به دانه ورزي سنتي با شکستن خاکباشد. خاکخاک مي

گردد که اين ذرات به ها به ذرات منفرد و ريز ميآنتبديل 

(. Angers et al., 1993فرسايش ناشي از آب حساس هستند )

( بيان کردند که نوع کاربري زمين 2001) .Fu et alدر پژوهشي

آب و هدررفت خاک دارد. از سوي ديگر، داري بر روانتأثير معني

ت به پوشش پوشش مرتعي حتي در شرايط تراکم پايين، نسب

زراعي عاملي مهم در کاهش توليد رواناب و در نتيجه کاهش 

باشد. کاربري مرتع بالاترين عملکرد حفاظتي هدررفت خاک مي

ترين حساسيت را در مقابل فرسايش آبي داشت. خاک و کم

تغيير کاربري مرتع نه تنها از طريق تخريب پوشش گياهي، بلکه 

آب حي باعث افزايش رواناز طريق تأثير بر خصوصيات خاک سط

Bakker et al. (2004 )و فرسايش خاک گرديد. در پژوهشي 

-هاي کشاورزي باعث افزايش توليد روانبيان کردند که فعاليت

ورزي شود زيرا عمليات خاکآب سطحي و هدررفت خاک مي

هاي ريزتر شده و دانههاي درشت به خاکدانهباعث تبديل خاک

گردد. پذيري خاک ميايش فرسايشبه نوبه خود باعث افز

Grimay et al. (2009 با بررسي تغيير کاربري زمين دريافتند )

آب و هدررفت خاک در اراضي کشاورزي که بيشترين توليد روان

افتد. نتايج نشان داد که با گذشت زمان تشکيل اندوده اتفاق مي

 Nunes etگردد. آب ميسطحي و سله باعث افزايش توليد روان

al. (2011) آب تشکيل شده پژوهشي بيان کردند که روان ز درين

ترين هاي متفاوت به ترتيب از بيشدر پوشش گياهي و کاربري

، هاي تبديل شده به جنگلترين مقدار در زمينمقدار تا کم

، مرتعي هايزمين، هاي تحت آيش، زمينمحصولات زراعي

اين اساس بود. بر  و پوشش بومي منطقه ايپوشش درختچه



  1315 بهار، 1ۀ ، شمار74 ۀتحقيقات آب و خاک ايران، دور 17

هاي هاي زراعي و زمينترين مقدار فرسايش خاک در زمينبيش

 Zhang etاي تبديل شده به جنگل مشاهده گرديد. در مطالعه

al.  (2010بيان کردند که با احياي جنگل )بندي ها و تراس

آب سطحي و هدررفت خاک به اراضي کشاورزي، ميزان روان

درصد کاهش يافت.  111 تا 11درصد و  111تا  21ترتيب 

هاي گران بيان کردند که براي حوضههمچنين اين پژوهش

کيلومتر مربع( تأثير تغيير کاربري زمين بر  792آبخيز بزرگ )

هاي آب سطحي همانند اثرپذيري آن از تغيير ويژگيتوليد روان

توان باشد. با توجه به نتايج اين پژوهش ميباران حائز اهميت مي

غيير کاربري حتي در مراتع با پوشش ضعيف نتيجه گرفت که ت

به پوشش زراعي ديم، منجر به تشديد توليد رواناب و هدررفت 

گردد. به هر حال تغيير کاربري در چنين مراتعي در خاک مي

شرايطي امکانپذير خواهد بود که همراه با اجراي مديريت زراعي 

قي، و مديريت خاک باشد. با توجه به کمبود آب در چنين مناط

هاي آبياري تحت فشار کشت گياهان کم نياز و اجراي روش

يابي به عملکرد مناسب و حفظ منابع آب و خاک براي دست

 اجتناب ناپذير خواهد بود. 

 
              )الف(                                                                                        

 
 )ب(                                   

آب )الف( و هدررفت خاک )ب( تحت تأثير تغيير تغييرات روان -6شکل 

 کاربري زمين

 آب و هدررفت خاک تحت تأثير جهت شخمتغييرات روان -

هاي تحت شخم در جهت موازي آب در کرتميانگين توليد روان

 11/1و  29/1با شيب و در جهت عمود بر شيب به ترتيب برابر 

 21/1و  12/11ها به ترتيب متر و هدررفت خاک در آن ميلي

گرم بر مترمربع بود. نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تغييرات 

آب و هدررفت خاک تحت تأثير جهت شخم )عمود بر شيب  روان

مقدار  (.9( )جدول p <11/1و موازي با شيب( قرار گرفت )

موازي با شيب نسبت آب و هدررفت خاک در شخم توليد روان

تر بود برابر بزرگ 91و  1/1به شخم عمود بر شيب به ترتيب 

هاي مختلف (، با بررسي اثر روش2001) .Basic et al(. 7)شکل 

آب در شرايط  ورزي بر ميزان هدررفت خاک و توليد روانخاک

اقليمي مرطوب بيان کردند که در شخم عمود بر شيب نسبت به 

آب و هدررفت ترين مقدار توليد روانکمشخم موازي با شيب، 

افتد که علت آن وجود زمان کافي براي نفوذ آب  خاک اتفاق مي

به خاک و همچنين کم بودن سرعت جريان سطحي در اين 

طور کلي شخم عمود بر شيب با ايجاد روش شخم بود. به

-هاي سطح خاک نقش مهمي را در کاهش توليد روانناهمواري

دارد. اين تأثير در اوايل دوره کاشت )پاييز(  آب و هدررفت خاک

ها در اثر تر بود اما با گذشت زمان به دليل تخريب پشتهبيش

رخدادهاي بارندگي، ناهمواري سطح خاک کم شده و عملکرد 

طوري آب و هدررفت خاک کاهش يافت بهها در کاهش روانآن

ين هاي بهاره مشاهده شد. اکه عملاً فرسايش خاک در باران

( مطابقت دارد. 2012) .Dalla Rosa et alهاي نتيجه با يافته

ورزي سنتي، ورزي )خاکهاي مختلف خاکها با بررسي روشآن

ورزي( نتيجه گرفتند که کارايي خاکورزي و بيکم خاک

يابد و همچنين ناهمواري سطح خاک با گذشت زمان کاهش مي

ورزي اتفاق کخاترين ميزان ناهمواري سطح خاک در کمبيش

هاي خود دريافت ( نيز در آزمايش1999) Rasmussenافتد. مي

هاي هاي شخم خورده در مقايسه با خاککه نفوذپذيري خاک

بدون شخم بيشتر است و بيان کردند که چنين اختلافي در 

( تحت باران 2005) .Ndiaye et alکوتاه مدت وجود دارد. 

آب به صورت قابل سازي بيان کردند که ضريب روانشبيه

اي در شخم موازي شيب بيشتر از شخم عمود بر شيب ملاحظه

داري باشد و همچنين شخم در جهت شيب به صورت معنيمي

 گردد.باعث کاهش ظرفيت ذخيره سطحي خاک مي

با افزايش درصد شيب، نسبت توليد روان آب و هدررفت 

( افزايش يافت. 4خاک در کاربري مرتع به کاربري زراعي )شکل 

اين نسبت در شخم عمود بر شيب به شخم موازي با شيب 
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-اين نتايج بيانگر اين مهم مي  .( نيز افزايش پيدا کرد3)شکل 

 هاي با شيب نسبت به دامنه پايين هاي با شيب  باشند که دامنه

تر به تغيير کاربري و نيز ايجاد شخم موازي با شيب حساس بالا

هاي واقع در هستند. به عبارت ديگر پوشش مرتعي در دامنه

باشد به مراتب تأثير قابل خشک هر چند ضعيف مينواحي نيمه

آب و هدررفت خاک دارد و اين تأثير اي در کاهش روانملاحظه

باشد. از اين رو تغيير کاربري مرتع بارزتر مي پاييناي هدر شيب

-آب و رسوب ميبه زراعت که اغلب منجر به تشديد توليد روان

هاي زياد ترين تهديد را به منابع آب و خاک در شيب گردد، بيش

کند. همچنين انجام شخم در جهت عمود بر شيب ايجاد مي

اجرا محسوب  به عنوان يک روش حفاظتي ساده و قابل اگرچه

در شيب هاي بالا، ظرفيت فارو ها در  کمتريشود کارايي مي

حفظ جريان هاي سطحي پايين بوده و از اين رو احتمال تخريب 

-در شيب . بنابراينپشته ها در رخداد هاي بزرگ تر وجود دارد

هاي زيادانجام شخم در جهت موازي شيب به دليل کاهش 

به تشديد توليد رواناب و شديد فرصت نفوذ آب به خاک، منجر 

 گردد.در نتيجه تشديد هدررفت خاک مي

 

  
 )الف(

 
 )ب(

 آب )الف( و هدررفت خاک )ب( تأثير جهت شخم بر روان -4شکل 

 
 )الف(

 
 )ب( 

در کاربري )الف( و هدررفت خاک )ب( در آب تغييرات نسبت روان -9شکل 

 مختلف هايدر شيب مرتع به زراعي

 
 )الف(

 
 )ب(

در شخم عمود آب )الف( و هدررفت خاک )ب( تغييرات نسبت روان -1شکل 

 هاي مختلفدر شيب بر شيب نسبت به شخم موازي شيب
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 گيرينتيجه
نتايج نشان داد که توليد رواناب و هدررفت خاک در کاربري 

مرتع و زراعت )شخم عمود بر شيب و شخم موازي شيب( تحت 

آب و فرسايش توليد روانتأثير درصد شيب زمين قرار دارد. 

خاک تحت تأثير تغيير کاربري و جهت شخم قرار گرفت. توليد 

آب و هدررفت خاک در اثر تغيير کاربري از مرتع با پوشش روان

برابر افزايش  21و  19ضعيف به زراعت گندم ديم به ترتيب 

آب و هدررفت خاک در شخم موازي يافت. همچنين توليد روان

برابر  91و  1/1خم عمود بر شيب به ترتيب با شيب نسبت به ش

افزايش يافت. نقش تغيير کاربري از مرتع ضعيف به ديم و نقش 

جهت شخم از عمود به موازي شيب در افزايش هدررفت خاک 

آب بود. اين نتايج نشان دهنده اين است به مراتب بارزتر از روان

دي هاي مرتعي مورد بررسي حساسيت بسيار زياکه خاک دامنه

به تغيير کاربري و جهت شخم دارند. تأثير تغيير کاربري در 

هاي با شيب زياد آب و هدررفت خاک در دامنهافزايش روان

تر بود. همچنين کارايي شخم عمود بر شيب با افزايش بيش

ها بيانگر اين مهم ش يافت که اين مشاهدهکاهشيب دامنه 

تر ر کاربري حساسبه تغييپايين هاي با شيب باشد که دامنه مي

هاي زياد در هستند و عملکرد شخم عمود بر شيب در شيب

هاي  يابد. در شيبمي کاهشآب و هدررفت خاک کنترل روان

تر هاي سطحي بيشکه احتمال وقوع جريانبالا به دليل آن

هاي زراعي هاي مرتعي نسبت به پوششباشد حضور پوشش مي

همچنين در مدتر است. آب و رسوب بسيار کارآ در کاهش روان

شيب هاي بالا به واسطه کاهش ظرفيت فارو ها در ذخيره 

جريان هاي سطحي و حتي احتمال تخريب پشته ها در 

رخدادهاي بزرگ، عملکرد حفاظتي شخم عمود بر شيب، کاهش 

هاي توان گفت تغيير کاربري زمينطورکلي مي . بهمي يابد

گياهي ضعيف منجر  زار حتي در مراتع با پوششمرتعي به ديم

گردد. به افزايش حساسيت خاک سطحي به فرسايش آبي مي

بنابراين مديريت مناسب زمين مانند جلوگيري از تغيير کاربري 

هاي زياد و نيز انجام کشت بر روي اراضي به ويژه در شيب

گير هدررفت آب و خطوط تراز اثري قابل توجه در کاهش چشم

يف مرتعي و کشتزارهاي ديم هاي با پوشش ضعخاک در دامنه

 خشک دارد. در نواحي نيمه
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