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 چکیده
هاای  پاووهش اگار ها     .باشاند مای ک فرسایش آب و خاا شدت در  کنندهتعیینعامل دو  ،و شیب زمینپوشش گیاهی نوع 

 مقایسا   در رابطا  باا  ای مطالع متعددی در رابط  با تأثیر شیب و یا پوشش گیاهی بر فرسایش خاک انجام شده است، ولی 

آب و زه روانااب رسوب در  میزانمقایس   ،هدف از این مطالع آب گزارش نشده است. اثر آنها بر میزان رسوب در رواناب و زه

هاای  با اساتااده از جعها    هاآزمایش بود.شنی در یک خاک لوم( %00و  %1( و شیب )گندم و یونج ) نوع کشتر تحت تأثی

آب و یاک  ک  دارای یک خروجای بارای زه  متر ارتااع سانتی 01متر عرض و سانتی 90متر طول، سانتی 700با ابعاد ، خاک

انجام شد. نتایج نشان داد کا    کده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینادانشدر  ،خاک پر شده بودنداز و  خروجی برای رواناب بود

کا  در  طوریب دهد. توجهی میزان فرسایش خاک را کاهش میطور قابلب )یونج  نسهت ب  گندم( تر پوشش گیاهی متراکم

تولیاد رساوب در   نتایج حاصل  نشاان داد کا    همچنین ، کمتر از گندم مشاهده شد. روانابآب و کشت یونج ، رسوب در زه

تری در شایب  رسوب بیش روانابک  تحت دو کشت گندم و یونج ، در طوری ب ،دهدآب با شیب تغییر نشان میو زه رواناب

دقیقا    60رسوب کمتر بعد از  وجود مشاهده گردید. %1تری در شیب آب، رسوب بیشک  در زهدر حالی .مشاهده شد 00%

گاردد، نساهت   و کاهش رساوب مای   روانابتوان ب  تشکیل سل  سطحی ک  سهب افزایش را می رواناباز شروع بارندگی در 

داری بر میانگین وزنی قطر خاکدان  نداشت، ولی مقدار آن تحت کشت یونجا   ه  شیب و پوشش سطحی اثر معنی اگرداد. 

 .باشدب  دلیل تأثیر کاهشی پوشش گیاهی بر فرسایش تواند میتر بود ک  بیش
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 مقدمه

ترین معضلات زیست محیطی، فرسایش خاک از مهم

نامطلوبی نتایج کشاورزی و تولید غذا در جهان است ک  

های تحت مدیریت انسان دارد. مدیریت اکوسیستمبر 

آبخیز نیازمند اطلاعات دقیق و درک وقایع حوض  صحیح 

 Ragab et)باشدهای موجود در آن میب  هم پیوست  پدیده

al., 2003)مواقع سهب  بیشترهای کشاورزی در . فعالیت

 گردد و این در حالی است ک میافزایش میزان فرسایش 

 . لذا ضروری است با توج  ب محدود نمود آنها راتوان نمی

محیط زیست و  حاظ، مشروط بر آینده نیازهای حال و

 Emadi)تلاش کرد هاآن در توسع  و تکامل منابع طهیعی،

et al., 2008). خاک فرسایش های جلوگیری ازیکی از راه ،

بههود ساختمان خاک و در نتیج  شرایط فیزیکی خاک 

ها و خاکدان مطالعات نشان داده است ک  باشد. می

 ریش  گیاهانساختمان خاک ب  طور عمده تحت تأثیر 

(Bodner et al., 2014) ، فعالیت موجودات زنده مانند

نوع خاک ، (Cey & Rudolph, 2009)های خاکی کرم

(Kodesova et al., 2011) و کاربری اراضی (Bachmair et 

al., 2009) د.نشوایجاد می  

آب و رسوب زه، روانابثر بر تولید ؤترین عوامل ماز مهم

موقعیت ، (Morgan, 1995) توان ب  نوع کاربری اراضیمی

 ,Jordan & Martinez-Zavala) توپوگرافی و شیب زمین

 رندگیمیزان ناوذ آب در خاک و شدت با ،(2008

(Kinnell, 2005)  خاک  دراشاره کرد. مقدار آب ناوذ کرده

سطحی، فرسایش و  روانابسطحی اثر مستقیم بر کیایت 

همچنین رطوبت خاک و کیایت آب زیرسطحی دارد 

(Liu, 2011) هنگ و همکاران .(Hang et al., 2013) 

گزارش کردند ک  ظرفیت ناوذ با افزایش شیب کاهش 

 ثرؤم اتیخصوص نیترمهم از بیش انیاگر و طول. یابدمی

 در ک ی طور ب  .باشدیم رواناب و رسوب دیتول و ناوذ بر

ی شیفرسا فرآیند نوع در تااوت سهب مواقع ازی اریبس

 شیافزا موجب بیش انیگراد مقدار در شیافزا. شودیم

 انتقال تیظرف و رسوب شتریبی جداساز و روانابی انرژ

 شودیم رواناب توسط شده جدا ذرات شتریب

 (Smets et al., 2007) .دارای  داربیشی هانیزم در

 سرعت نوع، ب  وابست  غالهاً خاک شیفرسا پوشش گیاهی،

 Lopez-Moreno et) باشدمی یاهیگ پوشش تاج و رشد

al., 2006).  و همکاران مطالعات کاتب(Kateb et al., 

تر از میزان نشان داد ک  فرسایش خاک بیش (2013

اناب تحت تأثیر تغییر پوشش گیاهی و شیب زمین رو

 (Fang et al., 2015)گیرد. فانگ و همکاران قرار می

پتانسیل فرسایش  ،گزارش کردند ک  افزایش شیب

دهد و همچنین خاک و ایجاد رواناب را افزایش می

-میتر مشاهده شیارهای سطحی ب  صورت متراکم

 (Zhou et al., 2008)مطالعات زاو و همکاران . شوند

کم و متوسط  هایک  در شدت باشدبیانگر این می نیز

باران، شدت فرسایش ب  علت افزایش فرآیند جداسازی 

های باران و رواناب و ذرات خاک توسط ضرب  قطره

با افزایش  کاهش اثر حااظتی لای  سطحی خاک،

در شدت  آنها گزارش کردند ک یابد. افزایش می شیب

، میزان رسوب تحت تأثیر عوامل های زیادبارندگی

های ولی در شدت بارندگی ،گیردجداسازی قرار می

 تأثیرگذارند. عوامل انتقال دهنده بیشتر پایین

ساطحی و   روانابپوشش گیاهی از عوامل مهم کنترل 

ی دارای هاا  خااک در نتیج  افزایش ناوذپذیری است. 

 و در نتیج  بالای آل پوشش گیاهی ب  علت داشتن مواد

 و شاتر یبی ریناوذپاذ  سهب ،داریپا و مناسب ساختمان

 .(Wu et al., 2010) دنشاو یما  کمتار  رسوب و رواناب

 در آبی ریناوذپاذ  مقادار  کاهش ،مختلف مطالعات در

 باا  میمساتق  ارتهااط  در روانااب  زانیم شیافزا و خاک

 & Singh) اسات  شاده  گزارشی اهیگ پوشش کاهش

Khera, 2008; Schwen et al., 2012).  پوشاش  ناوع 

 روانااب  کااهش  و ناوذ شیافزا موجب تواندیمی اهیگ

 داشاتن  لیا دل با   هاجنگل ک ب  طوری ،شودی سطح

ی دارا مناساب  شا  یر ساتم یس وی اهیا گ پوشاش  تاج

 Neary et) باشندیم ناوذ شیافزای برایی بالا تیظرف

al., 2009) .در رییتغ سهبی اراضی کاربر نوع واقع در 

 و خاک در آب ناوذ در تااوت وی ساختمان اتیخصوص

 شاود یما  رساوب  انتقاال  و روانااب  دیا تول آنتهاع   ب 

(Zehetner & Miller, 2006) .همکاااران و ارلیباا 

(Barley et al., 2006) ی ادیز تااوت ک  کردند گزارش

ساطح   باا  بیشا  س  از رسوب و رواناب مقدار دیتول در

 وجود متااوت کشت تیریمد اما ،مشاب ی اهیگ پوشش

 ,.Nunes et al)نتایج مطالعات ناونز و همکااران    .رددا

های های کشاورزی و جنگلنشان داد ک  زمین (2010

هاا از نرار ایجااد    تارین کااربری  مخروطیان از حساس

در مقابال مراتاع،    باشاند. رواناب و فرسایش خاک مای 

پوشش گیاهی ب  صورت درختچ  و جایگزینی گیاهان 
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 افزایش ظرفیت ناوذ ، سهبهای رها شدهای در زمینبوت 

د. نشاو فرسایش خاک مای کاهش آب در خاک و در نتیج  

آنهااا تغییاار کاااربری زمااین و افاازایش پوشااش گیاااهی را 

ترین روش مدیریت فرسایش خاک گزارش کردناد.  اساسی

 (Mohammad & Adam, 2010)همچناین محماد و آدام   

ی ایه زراعی و جنگل هایدر زمین میزان رسوب را ترینبیش

 مشااهده نسهت با  مراتاع   بود، ک  درختان آنها قطع شده 

 کردند.  

ش تولیدات با توج  ب  نقش مخرب فرسایش در کاه

 ،و پیامدهای زیست محیطی آن کشاورزی و منابع طهیعی

و بررسی عوامل  شناخت هایی در زمین پووهشانجام 

با  پووهش حاضر .باشدمیضروری  لازم و تأثیرگذار بر آن

 گیاه کشتی همزمان اثر تندی شیب و نوع هدف بررس

-در یک خاک لوم آب و رسوب، زهروانابمیزان بر  شده

 انجام گرفت. شنی

 ها مواد و روش
 های اولیهو انجام آزمایش موقعیت منطقه مورد پژوهش

خورده با بافت های خاک دستاین پووهش بر روی نمون 

مرکز  ک  از Typic Cacixerepts بندیرده و شنیلوم

برداشت  شد، انجام  تحقیقات کشاورزی استان همدان

مزرع  مورد مطالع  از دیدگاه فیزیوگرافی در یک  .گردید

قرار داشت.  %7ای با شیب متوسط دشت رودخان 

متر و قرار گرفتن  9141وجود کوه الوند با ارتااع 

 ،متری از سطح دریا 7000منطق  همدان در بلندای 

ب و هوایی کوهستانی با موجب ایجاد شرایط آ

گردیده معتدل  های نسهتاًهای سرد و تابستانزمستان

است. میانگین نزولات جوی سالان  منطق  همدان 

از  %06متر برآورد شده است ک  حدود میلی 971

  .تر استمتوسط کشور بیش

متر( سانتی 90تا صار خاک ) نمون  هایبرخی ویوگی

 ,Gee &  Bauder رهیدرومتشامل بافت خاک ب  روش 

جرم مخصوص ظاهری خاک با استااده از ، (1986

متر و سانتی 7/1برداری ب  قطر سیلندرهای نمون 

میانگین وزنی قطر  ،(Klute, 1986) مترسانتی 1ارتااع 

 (Yoder, 1936)ب  روش الک تر  (MWD)ها خاکدان 

مقدار ماده آلی ب  روش گیری شد. همچنین اندازه

مقدار کربنات کلسیم ب  روش  ،تراکسیداسیون 

خاک در  (pH)واکنش   ،NaOHتیتراسیون برگشتی با 

خاک ب  آب با استااده از دستگاه  1ب   7عصاره 

pH ب   7متر، هدایت الکتریکی محلول خاک در عصاره

سنج خاک ب  آب با استااده از دستگاه هدایت 1

 (Page et al, 1992)گیری شدند اندازه الکتریکی

 . (7ول )جد
 

 متر( سانتی 00-0مورد بررسی ) های فیزیکی  و شیمیایی خاکبرخی از ویژگی -1جدول 
Table1. Some selected physical and chemical properties of studied soil (0-30 cm) 

Soil texture 
Clay Silt Sand Calcium carbonate Organic matter Electrical conductivity Acidity Mean weight diameter 

(%) )1-(dS m (-) (mm) 
Sandy loam 18.2 20.6 61.2 3.08 1.12 0.20 7.81 1.34 

 

با توج  ب  مقادیر درصد ذرات اولی ، بافت خاک در کالاس  

لوم شنی قرار گرفت، کا  دارای جارم مخصاوص ظااهری     

 pHمقاادار  مگاااگرم باار متاار مکعااب بااود. 11/7براباار بااا 

دهنده قرار گرفتن این خاک نشان 07/1  ( برابر با )اسیدیت

 باشد.نزدیک شرایط خنثی تا کمی قلیایی می

 های خاکسازی جعبهآماده

هاای  متاری، نمونا   میلای  1/4ها از الک پس از عهور خاک

متار  ساانتی  700دارای هاای فلازی )  خاک در داخل جعه 

ر ، با متار ارتاااع(  ساانتی  01متر عارض و  سانتی 90طول، 

 شاده  بارداری صوص ظاهری منطق  نمونا  اساس جرم مخ

یاک   مگاگرم بر مترمکعاب، ریختا  شاد.    11/7برابر با 

 1خروجی برای خارج شدن رواناب سطحی در فاصال   

متر از له  باالایی و یاک خروجای بارای خاارج      سانتی

آب در ت  جعه ، هر دو در یک وجا  از پهناای   زه نشد

 (.7جعه ، تعهی  گردید )شکل 
متر طول،  0تا  7های هایی با اندازهستااده از پلاتا 

متر ارتااع در  1/0تا  00/0متر عرض و  7تا  9/0

 ,.Kato et al) ساز گزارش شده استاستااده از باران

2009). 
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و  )ج( م، کشت گند)ب(، استفاده از سنگریزه درشت برای زهکشی )الف( آبخروجی رواناب و زه. های خاکجعبهنمایش  -1شکل 

  )د( یونجه
Figure 1. Diagram of soil box, outlet of runoff and drainage (a), coarse gravel use for drainage (b), cultivation 

of wheat (c), cultivation of alfalfa (d) 

 

ها از برای ایجاد زهکشی بهتر، قهل از پر کردن جعه 

 9تا  1/0ای درشت )همتر سنگریزهسانتی 1خاک، حدود 

یک میلی ها ریخت  و یک توریمتر( در کف جعه سانتی

(. بر 7ها قرار داده شد )شکل متری بر روی سنگریزه

های فلزی اساس شیب مزارع کشاورزی و مراتع، جعه 

 00و  1های ک  ب  ترتیب شیب ندطوری قرار داده شد

 های خاک،پس از آماده شدن جعه  نماید.ایجاد درصد 

گیاه گندم )رقم گندم پیشگام( ب  عنوان گیاه زراعی با 

بذر در مترمربع ب  صورت ردیای و گیاه یونج   910تراکم 

 01)رقم یونج  همدانی( ب  عنوان پوشش مرتعی با تراکم 

 70در کل تعداد  کیلوگرم بذر در هکتار کشت گردید.

  جعه  خاک آماده گردید.

 روش پژوهش

ک  ارتااع  کشت گیاهان، هنگامیروز از  60پس از گذشت 

متر رسیده بود، با استااده سانتی 91تا  90آنها حدوداً ب  

متر میلی  60 ثابت شدت با بارانی باران، ساز از دستگاه شهی 

سازی ساعت، بر اساس شهی  0بر ساعت در مدت زمان 

شدیدترین گزارش باران در منطق  )مطابق با گزارش اداره 

های خاک ایجاد شد. لازم روی جعه  کل هواشناسی(، بر

ب  ذکر است ک  میزان رطوبت حجمی خاک در زمان 

تخلی   %60درصد )معادل  00تا  70بارندگی برابر با 

شرایط  ساز مصنوعی روش اقتصادی ومجاز( بود. باران

کنترل شده آزمایشگاهی را در یک دوره کوتاه زمانی 

و ب   (Bakhshi Tiregani et al., 2011)کند فراهم می

های برآورد فرسایش همین دلیل در بسیاری از پووهش

در  گیری از آن اقدام شده است.و تولید رسوب ب  بهره

 70ب  فاصل  زمانی هر  ،ساعت 0طی بارندگی ب  مدت 

لیتر نمون  میلی 700آب، دقیق  از رواناب سطحی و زه

همچنین مجموع آب خروجی از رواناب  آوری شدجمع

گیری آوری و برای اندازههای کشت جمعآب جعه و زه

نشین رسوب کل در آنها، ب  هم زده شد تا رسوب ت 

های سپس نمون  .شده در ظرف ب  حالت معلق در آید

لیتری از آن برداشت و ب  آزمایشگاه منتقل میلی 100

. از هر جعه  خاک پس (Nikkami et al., 2004)شد 

از عمق های خاک ون نم ،خاک از مناسب شدن رطوبت

برای تعیین میانگین وزنی قطر متر سانتی 71تا صار 

برای تعیین میانگین وزنی قطر . ها برداشت  شدخاکدان 

 10، مقدار (Yoder, 1936) ب  روش الک تر هاخاکدان 

-میلی 4و  0های خشک از الک-های هواگرم از نمون 

ب از متری عهور داده و بر روی یکسری الک )ب  ترتی
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متر( ریخت  میلی 71/0و  01/0، 1/0، 7، 0، 4بالا ب  پایین 

 (Khazaei, 2008)دقیق   1ها ب  مدت شد. سپس الک

دامن  نوسان در دقیق  و  90توسط یک موتور با سرعت 

-متر در آب بالا و پایین برده و خاکدان سانتی 9/7 نوسان

 701مانده روی هر الک در آون و درج  حرارت های باقی

ساعت قرار داده شد. سپس  04گراد ب  مدت درج  سانتی

وزن خشک آنها تعیین گردید و در نهایت میانگین وزنی 

زیر محاسه  رابط  با استااده از  (MWD)ها قطر خاکدان 

 گردید:

(7     )                                i

n

i i
wxMWD  


1 

ازه خاکدان ، تعداد دامن  اند nک  در این رابط  
i

x 

نسهت وزن  iwهای روی هر الک، و میانگین قطر خاکدان 

ب  وزن خشک کل  iهای روی هر الک خشک خاکدان 

-های خاک )پس از تصحیح شن و سنگریزه( میخاکدان 

برای هر نمون  خاک در پنج تکرار  MWDباشند. مقدار 

 تعیین شد.

-میلای  700هاای  رسوب در نمون  گیری میزانبرای اندازه

آب هاای گرفتا  شاده از کال روانااب و زه     لیتری و نمونا  

هاا را در آون در دماای   آوری شده )رساوب کال(، آن  جمع

سااعت گذاشات  تاا     04گاراد با  مادت    درج  سانتی 701

 خشک شدند و پس از توزین وزن رسوب ب  دست آمد.

های بلوکطرح آماری مورد استااده در این پووهش،  طرح 

کامل تصادفی در قالب آزمایش فاکتوریل با دو فاکتور در 

( و %00و  %1س  تکرار بود. شیب ب  عنوان فاکتور اول )

نوع کشت ب  عنوان فاکتور دوم )گندم و یونج ( در نرر 

ها ب  روش آزمون دانکن با گرفت  شد و مقایس  میانگین

 .انجام گرفت SASافزار استااده از از نرم

 یج و بحثنتا

نتایج حاصل از تجزی  واریانس تیمارهای بررسی شده 

شامل درج  شیب و نوع گیاه کشت شده و اثر متقابل 

آب خروجی و آنها بر مقدار رسوب کل در رواناب و زه

 0ها در جدول همچنین میانگین وزنی قطر خاکدان 

( و >P%7آورده شده است. درج  شیب و نوع گیاه )

داری بر ( دارای اثرات معنی>P%1) اثرات متقابل آنها

آب بودند، درحالیک  اثرات میزان رسوب در رواناب و زه

دار متقابل تیمارها بر میانگین وزنی قطر خاکدان  معنی

 (.0نهود )جدول 

اثر درجه شیب و نوع کشت بر میانگین وزنی قطر 

 خاکدانه

-های ناپایدار و تأثیرپذیر میساختمان خاک از ویوگی

تواند آن را تحت تأثیر قرار زراعی می ک  مدیریتباشد 

توان ب  کاربری اراضی ها میدهد. از جمل  این مدیریت

های توجهی بر ویوگیاشاره کرد ک  اثرات قابل

مقایس  میانگین  9ساختمانی خاک دارند. در جدول 

اثر تیمارهای درج  شیب و نوع گیاه کشت شده بر 

ا، مقدار رسوب کل در همیانگین وزنی قطر خاکدان 

آب خروجی آورده شده است. همانطور ک  رواناب و زه

ها، تحت میانگین وزنی قطر خاکدان  ،شودمشاهده می

برابر مقدار آن در شیب  9/7، %1کشت گندم در شیب 

متر( و تحت کشت میلی 03/7در برابر  40/7) 00%

 %00برابر مقدار آن در شیب  0/7، %1یونج  در شیب 

  متر(.میلی 41/7در برابر  11/7اشد )بمی

 و روانابرسوب در میزان  میانگین وزنی قطر خاکدانه، بر درجه شیب،  نوع کشت و برهمکنش آنهاتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

 آبمیزان رسوب در زه
Table 2. Variance analysis of slope, cultivation type and their interaction on mean weight diameter of 

aggregate and sediment content in runoff and drainage water 

Source of variation df 
F ratio 

Mean weight diameter Sediment content in runoff Sediment content in drainage water 

Slope 1 0.73 * 15.91* 12.72** 
Cultivation type 1 3.69 * 16.34* 8.45* 
Slope×Cultivation type 1 ns0.01  10.14* 6.31* 

ns  ،* باشد.درصد می 1و  5دار بر پایه آماری درصد، اثر معنی 5دار بر پایه آماری به ترتیب بیانگر عدم وجود اثر معنی :**و 

ns, * and ** represent non-significant effect at probability levels of P< 0.05, significant effects at probability levels of P < 0.05 and P< 

0.01, respectively. 
توان ب  تأثیر شیب بر ناوذ آب در این تغییرات را می

های خاک و مرطوب شدن آهست  خاک در طی دوره

-آبیاری برای رشد گیاه نسهت داد. در واقع در طی دوره

های کمتر های مختلف آبیاری جهت رشد گیاه، در شیب

 در خاک ،آب ب  آهستگی در طی فرصتی ک  وجود دارد

کند ناوذ کرده یا ب  عهارتی خاک را کاملاً مرطوب می
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(Hang et al., 2013)  و تا مرحل  آبیاری بعدی ک  خاک

شود ساختمان خاک بازسازی می ،شودنسهتاً خشک می

و بدین ترتیب خاک در طی دوره رشد گیاه هندین دوره 

گذراند. این تغییرات نشاندهنده می تر و خشک شدن را

ای تر و خشک شدن در بازسازی ساختمان هتأثیر دوره

 .(Safadoust et al., 2012)باشد خاک می

 

 آبدر رواناب و زه کل اثر نوع کشت و شیب بر میانگین وزنی قطر خاکدانه، میزان رسوب -0جدول 
Table 3. Effects of cultivation type and slope on mean weight diameter, sediment content in runoff and 

drainage water 

Cultivation type 
Slope 

% 

Mean weight diameter Sediment content in runoff Sediment content in drainage 

water (mm) )1-(g L 

Wheat 
5 b 1.42 c11.68    a 8.21 
20 c 1.09  a12.38  c 5.23 

Alfalfa 
5 a 1.77 d 8.51 b 6.74 
20 b 1.47 b 1.961 d 4.91 

 داری ندارند.درصد تااوت معنی 1باشند از نرر آماری در سطح هایی ک  دارای حداقل یک حرف مشترک میمیانگین در هر ستون برای هر کشت،
Values associated with the same letter within a column and group are statistically similar (P < 0.05). 

 

ای است عمول و گستردهدر واقع تر و خشک شدن تنش م

شوند و بسیاری ها با آن مواج  میک  تقریهاً هم  خاک

های بدون گران تشکیل خاکدان  را در خاکپووهش

های تر و خشک شدن گزارش ساختمان در اثر توالی دوره

 .(Pires et al., 2009; Gharabaghi et al., 2015)اندکرده

کرد ک   گزارش Pillai-Mc Garry, 1991))گری مکپیلای

حداقل س  دوره تر و خشک شدن برای ایجاد ساختمان 

های بدون ساختمان لازم است. نتایج لوی جدید در خاک

(Levy, 2005)  نیز نشان داد ک  سرعت مرطوب شدن

باشد. ها مؤثر میخاک بر تغییرات پایداری خاکدان 

 (Safadoust et al., 2011)همچنین صاادوست و همکاران 

های تر و خشک شدن با ایجاد کردند ک  دوره گزارش

-های بدون ساختمان سهب خاکدان ساختمان در خاک

 گردند.های هیدورولیکی خاک میسازی و تغییر ویوگی

نوع ها نشان داد ک  علاوه بر درج  شیب، نتایج آزمایش

تأثیرگذار  خاک نیز در پایداری ساختمانشده  گیاه کشت

، میانگین %1وریک  در شیب (. ب  ط9باشد )جدول می

آن  اربرابر مقد 4/7ها در کشت یونج  وزنی قطر خاکدان 

و در  (گرم بر لیتر 40/7در برابر  11/7) کشت گندمدر 

تحت کشت ها میانگین وزنی قطر خاکدان ، %00شیب 

در برابر  41/7) کشت گندممقدار آن در برابر  9/7یونج  

ب   توانمیآن دلایل  از دست آمد. ب (گرم بر لیتر 03/7

نسهت ب  گندم اشاره  یونج  بر روی خاک تربیشپوشش 

در واقع پوشش گیاهی بهتر در کشت یونج  سهب  .کرد

ضرب  مستقیم قطرات باران  حاظ ساختمان خاک در برابر

ساختمان خاک پایداری حاظ ب  در نتیج   شود ومی

 کند.کمک می

در  برسومیزان بر نوع کشت اثر درجه شیب و 

 آبو زه رواناب

بر تولیاد رساوب    های مختلفاثر درج  شیب در کشت

 بارداری های مختلاف نمونا   در زمان آبو زه روانابدر 

 .نشاان داده شاده اساات   0در شاکل   دقیقا (  70)هار  

مشخص است، روناد تغییارات    0همانطور ک  در شکل 

ای ب  گون  .آب متااوت بودتولید رسوب در رواناب و زه

دقیق  از  10تا  61رواناب، تولید رسوب تا حدود ک  در 

ابتدای بارندگی سیری صعودی داشات  و بعاد از آن باا    

آب در کا  در زه گذشت زمان، کاهش یافات. در حاالی  

تارین رساوب مشااهده    دقیق  ابتدای بارندگی بیش 70

 شد و ب  تدریج بعد از گذشت زمان کاهش یافت.

ک باوده و  در ابتدای بارندگی هون ساطح خااک خشا   

رطوبت کاافی بارای ایجااد هساهندگی در باین ذرات      

خاک وجود نداشت ، و از طرفی ناوذپذیری خااک کام   

ذرات خااک هماراه باا     ،بوده )ب  علات خشاک باودن(   

دهاد  شواهد نشان می رواناب ایجاد شده انتقال یافتند.

هنانچ  انرژی جنهشی برخورد قطرات باران بار انارژی   

ای ند، قادر خواهد بود پوسات  پیوند ذرات خاک غله  ک

نازک از خاک را از سطح خاکدان  جادا کارده و آمااده    

. ولی در ادام  بارنادگی  (Morgan, 1995)انتقال نماید 

با مرطوب شدن خاک، فشرده شدن سطح خاک در اثر 

ضرب  قطرات باران و همچنین پار شادن خلال و فارج     

سطحی خاک توسط ذرات ریز متلاشی شاده و ایجااد   

ای با ناوذپذیری خیلی کم در سطح خااک یاا با      لای

عهارتی تشکیل سل  سطحی، میزان خااک جادا شاده    

کاهش و در نتیج  رسوب ایجاد شده نیز کاهش یافت. 
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نیاز در بررسای اثار     (Fang et al., 2015)فانگ و همکاران 

متر بر سااعت در ههاار   میلی 700و  30دو شدت بارندگی 

درصد بر میزان فرسایش  6/46و  4/96، 0/06، 6/71شیب 

در دو خاک مختلف گازارش کردناد کا  در هار دو خااک      

میزان رسوب در ابتدای بارندگی خیلای زیااد و ساپس با      

آب نیز با گذشت زمان و پار  در زه سرعت کاهش پیدا کرد.

میزان رسوب تولید شاده کااهش    ،شدن خلل و فرج خاک

 یافت. ب  عهاارت دیگار نااوذ آب موجاود در ساطح خااک      

همراه با مواد ریز متلاشی شده در سطح خااک، ساهب پار    

شدن خلل و فرج خااک گردیاده و در نتیجا  عهاور ذرات     

خاک از این منافذ کاهش یافت  است. ب  طور کلای رساوب   

تحت کشت گندم بیشتر از یونج  باود )جادول   ایجاد شده 

تاوان از دلایال آن با  ایجااد پوشاش ساطحی       (، ک  می9

متاراکم   وشش گیاهیره کرد. در واقع پبیشتر در یونج  اشا

درصدی از باران را با  صاورت   )نسهت ب  گندم(  یونج 

آب نگ  داشت  و از برخورد مستقیم ذرات باران ب  برگ

 آهسات   کند و شرایط را برای ناوذخاک جلوگیری می

 نماید.می آب در خاک فراهم

های این پووهش باا نتاایج ساوییچن و همکااران     یافت 

(Schwen et al., 2012)   مهنی بر افزایش نااوذ آب در

زارهاا و با  طهاع آن    مراتع و علازارها نسهت ب  گنادم 

هاا  کاهش میزان رواناب و رسوب در این ناوع کااربری  

 ,.Zhou et al)خوانی دارد. همچنین زو و همکاران هم

بیان داشتند ک  پوشش گیاهی بیشاتر یکای از    (2008

باشاد. در  عوامل مؤثر در کنترل و کاهش فرسایش مای 

یونج ، میزان رسوب تولیاد شاده    هر دو کشت گندم و

بیشتر از مقادار آن در شایب    %00در رواناب در شیب 

 (.9بود )جدول  1%
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 برداریهای مختلف نمونهدر زمان )گرم در لیتر(آب مقدار رسوب در رواناب و زه -2شکل
) in different sampling time1-Sediment content in runoff and drainage water (gL .Figure 2 

  

د شده در شیب گین مقدار رسوب تولییانمب  طوریک   

برابر  0/7)میانگین کشت گندم و یونج ( در حدود  00%

)میانگین کشت گندم و یونج ( بود  %1بیشتر از شیب 

توان آن را ک  می (گرم بر لیتر 7/70در برابر  71/70)

، در روانابباران ب  همراه نیروی برشی مرتهط با عمل 

اصلی خود دانست جهت جداسازی ذرات خاک از بستر 
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، ذرات جدا شده را ب  سمت روانابشرایط  در این ک 

. (Fang et al., 2015) کندپایین شیب حمل و هدایت می

 ک  کردند گزارش (Chang et al., 2008) همکاران و هنگ

 ب  را خاک رفت هدر و رواناب دیتول شیافزا ب،یش شیافزا

 & Battany)باتنی و گریسمر  .داشت خواهد دنهال

Grismer, 2000)  در بررسی شیب،  اینیز در مطالع

ند ک  افزایش نشان داد روانابپوشش و زبری سطحی بر 

ثیر مثهت و أدرصد، ت 76تا  4زمین در حدود درصد شیب 

روند تغییرات میزان  داری بر هدر رفت خاک دارد.معنی

 <%00رسوب در رواناب ب  صورت کشت گندم، شیب 

کشت  <%1کشت گندم، شیب  <%00کشت یونج ، شیب 

 بود.  %1یونج ، شیب 

هر دو در آب رسوب تولید شده در زهمقدار مقابل، در 

بود.  %00بیشتر از شیب  %1کشت گندم و یونج  در شیب 

 %00ب  طوریک  میانگین مقدار رسوب تولید شده در شیب 

کمتر از  %90)میانگین کشت گندم و یونج ( در حدود 

 01/1ود ))میانگین کشت گندم و یونج ( ب %1شیب 

 مرتهط باتوان آن را ک  می( گرم بر لیتر 40/1در برابر 

 %00نسهت ب  شیب  %1ناوذ بیشتر آب در شیب 

 یوآن و همکارانهای با یافت  حاصلنتایج  .دانست

(Yuan et al., 2001)  ک  حاکی از افزایش ناوذ آب در

روند تغییرات دارد. مطابقت  بودکاهش شیب خاک با 

آب با آنچ  در رواناب مشاهده زه میزان رسوب در

ب  طوریک  میزان رسوب درکشت  .گردید، متااوت بود

کشت  <%1کشت یونج ، شیب  <%1گندم، شیب 

 بود.  %00کشت یونج ، شیب  <%00گندم، شیب 

در  روانابآب خارج شده از  بیشتر همچنین حجم

 صحتتأییدی بر  %1آب در شیب و از زه %00شیب 

 (. 4جدول باشد )وب مینتایج حاصل از رس

 

 آباثر نوع کشت و شیب بر حجم کل آب خروجی در رواناب و زه -4جدول 
Table 4. Effect of cultivation type and slope on cumulative runoff and drainage water  

Cultivation type Slope 
Cumulative runoff Cumulative drainage water 

L L 

Wheat 5% b8.49  a 9.52 
20% a12.63  b 5.27 

Alfalfa 5% b 6.92 a 10.87 
20% a 12.78 b 4.11 

 داری ندارند.درصد تااوت معنی 1باشند از نرر آماری در سطح هایی ک  دارای حداقل یک حرف مشترک میمیانگین در هر ستون برای هر کشت،
Values associated with the same letter within a column and group are statistically similar (P < 0.05). 

 

 %1شود، در شیب مشاهده می 9طور ک  در شکل همان

آب بیشتر از رواناب در هر دو کشت گندم و یونج  حجم زه

های توان آن را ب  دلیل ناوذ بیشتر آب در شیببود ک  می

 %00کمتر نسهت داد. همچنین میزان رواناب در شیب 

دهنده ارتهاط مستقیم افزایش آب بود ک  نشانبیشتر از زه

باشد. هاپلوت و بیزونایس شیب و ایجاد رواناب می

(Chaplot & Le Bissonnais, 2000) نیز بیان کردند  نیز

 یابد. ک  با افزایش درج  شیب میزان رواناب افزایش می

  کلی گیرینتیجه

ل نااوذ بیشاتر آب   ب  دلیا  %1 نتایج نشان داد ک  در شیب

و باود   %00از شیب  آب خروجی بیشتردر خاک، میزان زه

افزایش شیب سهب کااهش نااوذ آب در خااک و افازایش     

 وجود پوشش گیاهی در ساطح خااک  . گردیدتولید رواناب 

نتایج نشان داد  .ثر بودؤخاک مرواناب و فرسایش  میزان در

در ک  بیشترین میزان رسوب در رواناب در کشت گنادم و  

ک  در حالی .گرم در لیتر( 0/791) مشاهده شد %00شیب 

در کشاات گناادم و رسااوب آب بیشااترین مقاادار در زه

همچناین   .گرم در لیتر( 1/49) وجود داشت %1شیب 

پوشش گیاهی ب  دلیل داشتن سیستم ریشا  و ساطح   

آب پوشش متااوت سهب تااوت در میزان روانااب و زه 

نرر از مقدار صرفاضر ک  در مطالع  حطوری. ب  گردید

گیاه یونجا  با  دلیال ایجااد پوشاش ساطحی       ، شیب

متراکم و متااوت نسهت ب  گندم و در نتیج  کم کردن 

 ،برخورد قطرات باران و سرعت برخاورد آنهاا باا خااک    

آب، باا  زهرواناااب و میاازان رسااوب در سااهب کاااهش 

شد ک  در نهایات ساهب    %10و  %16ترتیب ب  میزان 

نتاایج   ک و کاهش فرسایش گردید.بههود ساختمان خا

هاا نیاز بیاانگر اثار     حاصل از آزمایش پایداری خاکدان 

مثهت گیاه یونج  بر حاظ و پایداری سااختمان خااک   

هاا در باین   بود. اگر ه  میانگین وزنای قطار خاکدانا    

ولای   ،نشان ناداد داری تیمارهای آزمایشی تااوت معنی

( در مقاادار آن در کشاات یونجاا  )میااانگین اثاار شاایب

 بیشتر از کشت گندم بود. %03حدود 
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Abstract 

Land cover type and slope are two dominant parameters in soil and water erosion intensity. 

Although many studies have been conducted to explore the effects of slope or vegetation cover on 

soil erosion, but the there wasn’t any report regarding comparison of their effects in sediment 

generation in run off or derange. The objective of this study was to comparison of sediment in 

surface runoff and drainage water under influence of cultivation type (Alfalfa and Wheat) and slope 

(5% and 20%) in a sandy loam soil. The laboratory experiments were conducted using a soil box 

with dimensions of 100 cm long, 30 cm wide, and 25 cm deep, with one soil drainage outlet and 

one surface flow outlet, packed with soil in Agricultural Faculty of Bu-Ali Sina University. The 

result showed that intensive vegetation cover (alfalfa other than wheat) can considerably reduce the 

loss of soil erosion. Less sediment was observed under alfalfa cultivation compared to wheat 

cultivation in both runoff and drainage. The current results showed that sediment generation in 

runoff and drainage vary with slope; as under both alfalfa and wheat cultivations larger sediment 

was observed in 20% slope in runoff, whereas in drainage the higher amount was observed in 5% 

slope. The observation of slighter sediment after 60 minute of rainfall in runoff could attribute to 

the generation of a surface crust that encouraged runoff and reduced soil erosion. Although there 

were no significantly effects of land cover and slope on mean weight diameter, it was larger under 

alfalfa as a result of erosion-reducing effectiveness of plant covers.  
 

Keywords: Mean weight diameter, Sediment, Surface crust, Vegetation cover  
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